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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ κεηαπηπρηαθή δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο ζέκα: “Καζηδήζεηο ιόγσ ηεο δηάλνημεο 

δίδπκεο ζήξαγγαο ηνπ Μεηξό ηεο Θεζζαινλίθεο ζην ηκήκα Νένο ηδεξνδξνκηθόο 

ηαζκόο-Αγία νθία”. Καζψο φιν θαη πεξηζζφηεξεο ζήξαγγεο θαηαζθεπάδνληαη ζε 

αζηηθφ πεξηβάιινλ θξίλεηαη απαξαίηεην λα θαηαλνήζνπκε ηηο ζπλέπεηεο πνπ έρεη ε 

θαηαζθεπή ησλ ζεξάγγσλ ζηηο επηθαλεηαθέο θαηαζθεπέο.  

Ζ πεξηνρή κειέηεο απνηειείηαη θπξίσο απφ ηερλεηέο επηρψζεηο, 

ηεηαξηνγελείο/πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο θαη απφ ηε λενγελή ζεηξά ησλ εξπζξψλ 

αξγίισλ. Οη γεσηερληθέο ζπλζήθεο απηψλ ησλ εδαθηθψλ ζηξψζεσλ παξνπζηάδνληαη 

αλαιπηηθά ζην αληίζηνηρν θεθάιαην. Ζ κεραλή εμηζνξξφπεζεο ηεο πίεζεο ηνπ 

εδάθνπο (EPBM) είλαη κηα θαιή επηινγή γηα ηνπο λενγελείο εδαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο 

ηνπ αζηηθνχ πεξηβάιινληνο ηεο Θεζζαινλίθεο.  

Ζ αλάιπζε ησλ επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ γηα ηε δηάλνημε δίδπκσλ ζεξάγγσλ είλαη 

αξθεηά πνιχπινθν ζέκα, πνπ πξνζπαζνχκε λα θαηαλνήζνπκε ιακβάλνληαο ππφςε 

φιεο ηηο παξακέηξνπο πνπ είλαη δπλαηφ λα πξνθαινχλ ηηο θαζηδήζεηο θαη γεληθφηεξα 

ηηο κεηαθηλήζεηο ηνπ εδάθνπο. Ζ αλάιπζε πξαγκαηνπνηείηαη κε εκπεηξηθέο κεζφδνπο 

θαη ηε κέζνδν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (πξφγξακκα PLAXIS 2D V8.2). Γίλεηαη 

εθηελήο παξνπζίαζε ησλ θαζηδήζεσλ κε εκπεηξηθέο κεζφδνπο θαζψο θαη πιήξεο 

αλαθνξά ησλ βεκάησλ πξνζνκνίσζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο PLAXIS 2D θαη ησλ 

δεδνκέλσλ ζρεδηαζκνχ γηα θάζε ζήξαγγα. Έπεηηα, πξαγκαηνπνηνχληαη αλάζηξνθεο 

αλαιχζεηο ζην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα κειέηεο θαη ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ 

ηηο δπν κεζφδνπο.  

πκπεξαζκαηηθά, γίλεηαη πξνζπάζεηα ζπζρέηηζεο ιεηηνπξγηθψλ παξακέηξσλ ησλ 

κεραλεκάησλ θαζψο θαη άιισλ παξαγφλησλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ δεκηνπξγία ησλ 

επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ. 
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ABSTRACT 

 

The postgraduate diploma thesis project has as subject “Settlements due to the 

excavation of twin tunnels of Thessaloniki Metro, section of New Railway Station - 

Agia Sofia”. As more and more tunnels are bored in urban environments, it is 

essential to understand the effects on the surface structures. 

The region of this project is mainly composed of manmade deposits, 

quaternary/pleistocene deposits and neogene red clay series. The geotechnical 

conditions of these soil layers are presented analytically in the corresponding 

chapter. The machine of Earth Pressure Balance (EPBM) is a good choice for the 

neogene soil formations of urban environment of Thessaloniki. 

The analysis of surface settlements for the boring of twin tunnels is very complicated 

subject that we try to comprehend, taking into consideration all the parameters that 

are possible to cause settlements and more generally ground movements. The 

analysis is attained with either empirical methods or the finite element method 

(program PLAXIS 2D V8.2). We present extensively, the settlements with empirical 

methods, as well as complete report of steps of simulation of program PLAXIS 2D, 

and data of planning on each tunnel. Then, back-analyses are performed in the 

particular section of our study and we compare the results from the two methods. 

In conclusion, correlations of operational parameters of the two tunnel boring 

machines, as well as other factors that contribute in the creation of surface 

settlements, are made. 
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Εικόνα 1. ιραγγα διάνοιξθσ ΣΒΜ1 και ςυρμοί μεταφοράσ υλικοφ εξόρυξθσ (Πθγι, Αττικό Μετρό) 
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1. Δηζαγσγή 
1.1 Σν Μεηξό ηεο Θεζζαινλίθεο 
 

 
 Εικόνα 2. Μετροπόντικασ του Μετρό Θεςςαλονίκθσ 

ισζε ελδηαθέξνληνο πέληε θνηλνπξαμίεο κε ζεκαληηθέο ειιεληθέο θαη μέλεο εηαηξείεο 

ηνπ θιάδνπ. Σέζζεξηο (4) απφ ηηο πέληε (5) θνηλνπξαμίεο ζπλέρηζαλ ζην δεχηεξν 

ζηάδην θαη ηνλ Ηαλνπάξην 2005 έιαβαλ ηα ηεχρε ηεο δεκνπξάηεζεο θαη ηε λέα 

πξνκειέηε ηνπ έξγνπ. ηηο 12 Μαΐνπ 2005 νη πξνεπηιεγείζεο θνηλνπξαμίεο ππέβαιαλ 

ηελ ηερληθή θαη νηθνλνκηθή πξνζθνξά ηνπο θαη ζηηο 19 Απγνχζηνπ νινθιεξψζεθε ε 

αμηνιφγεζε ησλ ηερληθψλ θαη νηθνλνκηθψλ πξνζθνξψλ ησλ ηξηψλ θνηλνπξαμηψλ πνπ 

έκεηλαλ ζην ηειηθφ ζηάδην ηνπ δηαγσληζκνχ. Ζ ζχκβαζε κε ηελ αλάδνρν θνηλνπξαμία 

AEGEK SA (28.76%), IMPREGILO SPA (26.7%), ANSALDO TRASPORTI SPA 

(21.73%), ANSALDO BREDA SPA (15.6%), SELI SPA (7.21%) ππνγξάθζεθε ζηηο 7 

Απξηιίνπ 2006 (ζχλνιν ζπκβνιαίνπ € 945.706.775,62 – απφ απηά € 500 εθαη. 

εξγαζίεο πνιηηηθνχ κεραληθνχ) θαη ζηα ηέιε Ηνπλίνπ ηνπ ίδηνπ έηνπο μεθίλεζαλ νη 

πξνπαξαζθεπαζηηθέο εξγαζίεο γηα ηελ θαηαζθεπή απηνχ ηνπ πνιχπινθνπ έξγνπ 

(Πίλαθαο 1).  

 

Πίνακασ 1. Ημερομθνίεσ ορόςθμα για το μετρό τθσ Θεςςαλονίκθσ 

Απόθαζε γηα δεκνπξάηεζε σο έξγν 9/2003 

Ννκνζεηηθή ξύζκηζε πνπ αλαζέηεη ζηελ Αηηηθό Μεηξό ηελ πινπνίεζε 
ηνπ έξγνπ 

 
12/2003 

Έλαξμε δηαδηθαζίαο πξνεπηινγήο αλαδόρσλ 12/2003 

Καηάζεζε εθδειώζεσλ ελδηαθέξνληνο 6/2004 

Οινθιήξσζε πξνεπηινγήο 11/2004 

Οινθιήξσζε κειέηεο θαη ηεπρώλ δεκνπξάηεζεο από ηελ Αηηηθό 
Μεηξό 

 
1/2005 

Β’ θάζε δεκνπξάηεζεο έξγνπ 1/2005 

Τπνβνιή ηερληθώλ θαη νηθνλνκηθώλ πξνζθνξώλ 5/2005 

Σερληθή αμηνιόγεζε ησλ δηαγσληδνκέλσλ θνηλνπξαμηώλ 7/2005 

Αλάδεημε πξνζσξηλνύ αλαδόρνπ 8/2005 

Τπνγξαθή ζύκβαζεο θαη έλαξμε θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ 4/2006 

Άθημε ηνπ πξώηνπ Μεραλήκαηνο Γηάλνημεο εξάγγσλ 11/2007 

Άθημε ηνπ δεύηεξνπ Μεραλήκαηνο Γηάλνημεο εξάγγσλ 4/2008 

Έλαξμε ιεηηνπξγίαο ηνπ πξώηνπ ΣΒΜ 1/2009 

Μεηά ηελ απνηπρεκέλε 

απφπεηξα θαηαζθεπήο ηνπ 

Μεηξφ Θεζζαινλίθεο κε ηε 

κέζνδν ηεο παξαρψξεζεο 

(1998 - 2003), ηνλ επηέκβξην 

ηνπ 2003 απνθαζίζηεθε ην 

Μεηξφ λα θαηαζθεπαζηεί σο 

δεκφζην έξγν κε ρξεκα-

ηνδφηεζε ηνπ Διιεληθνχ 

Γεκνζίνπ θαη ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο. Με βάζε ηε δηαθήξπμε 

ηνπ λένπ Γηαγσληζκνχ, ηνλ 

Ηνχλην ηνπ 2004 ππέβαιαλ εθδή- 
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Ζ θαηαζθεπή ηνπ Μεηξφ ηεο Θεζζαινλίθεο ζα ελζσκαηψλεη ηα πιένλ ζχγρξνλα 

ηερλνινγηθά δεδνκέλα θαη ηηο πην απαηηεηηθέο πξνδηαγξαθέο πνηφηεηαο θαη 

ιεηηνπξγηθφηεηαο, κε απνηέιεζκα λα είλαη φρη κφλν θαιχηεξν απφ ην Μεηξφ ηεο 

Αζήλαο, αιιά ην πην ζχγρξνλν κεηξφ ζηελ Δπξψπε.  

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ Μεηξφ ζηελ Θεζζαινλίθε είλαη ηα εμήο: 

 

 

 13 ζχγρξνλνη ζηαζκνί κε θεληξηθή απνβάζξα 

 9,6 ρικ. Γξακκήο κε δχν αλεμάξηεηεο ζήξαγγεο κνλήο ηξνρηάο 

 18 ππέξ-απηφκαηνη ζπξκνί ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο, πιήξσο θιηκαηηδφκελνη, νη 

νπνίνη ζα θηλνχληαη ρσξίο νδεγφ αιιά κε ζπλνδφ  

 πζηήκαηα απηφκαησλ ζπξψλ επί ησλ απνβάζξσλ θάζε ζηαζκνχ γηα 

θαιχηεξε εμππεξέηεζε θαη κέγηζηε αζθάιεηα ηνπ επηβαηηθνχ θνηλνχ 

 Γεκηνπξγία ακαμνζηάζηνπ ζε έθηαζε 50.000 ηκ ζηελ πεξηνρή ηεο Ππιαίαο. 

 

 

Δπίζεο, ζην πξφγξακκα αλάπηπμεο ρψξσλ ζηάζκεπζεο ηεο Αηηηθφ Μεηξφ 

πξνβιέπεηαη ε θαηαζθεπή ππφγεησλ ρψξσλ ζηάζκεπζεο ζην Μεηξφ ηεο 

Θεζζαινλίθεο, ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο 3.700 ζέζεσλ (Πίλαθαο 2).  

πγθεθξηκέλα: 

 

 

ΣΑΘΜΟ ΘΔΔΗ ΔΠΗΠΔΓΑ 

Νένο ηδεξνδξνκηθφο 

ηαζκφο 1 

450 -4 ππφγεηα 

Νένο ηδεξνδξνκηθφο 

ηαζκφο 2 

600 -4 ππφγεηα 

Νέα Διβεηία 650 -1, ηζφγεην, +2 

Παλεπηζηήκην 1 1000 -4 ππφγεηα 

Παλεπηζηήκην 2 1000 -4 ππφγεηα 

ΤΝΟΛΟ 3700  

Πίνακασ 2. Ανάπτυξθ χϊρων ςτάκμευςθσ ςτο μετρό τθσ Θεςςαλονίκθσ 
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Εικόνα 3. Χάρτθσ Μετρό Θεςςαλονίκθσ και μελλοντικζσ επεκτάςεισ  

 

 

 
1.2 Πξόνδνο έξγνπ 

 

Σν κεγαιχηεξν ζπγθνηλσληαθφ έξγν ηεο Θεζζαινλίθεο, έλα ζχγρξνλν θαη πςειήο 

αηζζεηηθήο δίθηπν Μεηξφ, γίλεηαη ζήκεξα πξαγκαηηθφηεηα. Γηα ην κεηξφ ηεο 

Θεζζαινλίθεο εξγάδνληαη θαζεκεξηλά πεξηζζφηεξα απφ 650 άηνκα δηαθφξσλ 

εηδηθνηήησλ, ελψ ε αλάδνρνο θνηλνπξαμία έρεη ήδε αλαπηχμεη 16 εξγνηαμηαθνχο 

ρψξνπο ζηελ πφιε θαη ζηαδηαθά ζπλερίδεη, κεηά ηηο απαξαίηεηεο εγθξίζεηο απφ φινπο 

ηνπο θνξείο, ηελ εγθαηάζηαζε ησλ ππφινηπσλ εξγνηαμίσλ ηεο θαηά κήθνο ηεο 

Γξακκήο.  

Σνλ Ννέκβξην ηνπ 2007 έθζαζε ζηελ πφιε ην πξψην Μεράλεκα Γηάλνημεο 

εξάγγσλ («κεηξνπφληηθαο»), θαη ζηηο 4 Απξηιίνπ 2008 αθίρζε θαη ην δεχηεξν. Ο 

πξψηνο Μεηξνπφληηθαο, ν «Κσζηίθαο», μεθίλεζε ζηηο αξρέο ηνπ έηνπο ην ππφγεην 

ηαμίδη ηνπ, ελψ ηνλ Απξίιην αθνινχζεζε ν δεχηεξνο Μεηξνπφληηθαο, ν «Γησξίθαο». 

Αζφξπβα θαη δίρσο θακία φριεζε ζηελ ιεηηνπξγία ηεο πφιεο ζα θαηαζθεπάδνληαη 

θαηά κέζν φξν θαζεκεξηλά δέθα κέηξα έηνηκεο ζήξαγγαο Μεηξφ ζε βάζνο απφ 16 

έσο 31 κέηξα. εκεηψλεηαη φηη ηα πξντφληα εθζθαθήο απφ ηα δχν Μεραλήκαηα 

κεηαθέξνληαη απφ ην Νέν ηδεξνδξνκηθφ ηαζκφ (Δηθφλα 4) εθηφο ηεο θεληξηθήο 

πεξηνρή ηεο Θεζζαινλίθεο δίρσο έηζη λα επηβαξχλεηαη κε θίλεζε θνξηεγψλ ην 

θέληξν ηεο πφιεο. 
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Εικόνα 4. Νζοσ ιδθροδρομικόσ τακμόσ (Πθγι, Αττικό Μετρό) 

 
 
 

Όπσο ζπλέβε θαη ζηελ θαηαζθεπή ηνπ Μεηξφ ηεο Αζήλαο, γηα ηηο αλάγθεο ηνπ Μεηξφ 

Θεζζαινλίθεο πξαγκαηνπνηείηαη ζήκεξα ε κεγαιχηεξε αξραηνινγηθή αλαζθαθή ηεο 

Θεζζαινλίθεο (20.000 η.κ.) θαη ήδε ζεκαληηθά θαη απξφβιεπηα επξήκαηα έρνπλ 

έξζεη ζην θψο. 

 

 

1.3 Βειηηώζεηο ζηε Μειέηε ηνπ έξγνπ 

 

Έμη ζεκαληηθέο βειηηώζεηο ζηε κειέηε ηνπ έξγνπ 

 

εκαληηθά δεηήκαηα πνπ δελ είραλ αληηκεησπηζζεί επαξθψο απφ ηελ πξνεγνχκελε 

κειέηε ηεο απνηπρεκέλεο απφπεηξαο θαηαζθεπήο ηνπ Μεηξφ ηεο Θεζζαινλίθεο κε ηε 

κέζνδν ηεο παξαρψξεζεο (1998-2003), αληηκεησπίζηεθαλ ιεπηνκεξψο ράξε ζηε 

λέα κειέηε ηνπ έξγνπ. Ζ ΑΣΣΗΚΟ ΜΔΣΡΟ ΑΔ αληεπεμήιζε κε επηηπρία ηδηαίηεξα 

δχζθνιεο πξνθιήζεηο ζε ηερληθά ζέκαηα θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ, εμαζθαιίδνληαο έηζη 

ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ φπνησλ εκπινθψλ ιφγσ ηνπ αλεπαξθνχο αξρηθνχ 

ζρεδηαζκνχ. πγθεθξηκέλα, νη βαζηθέο βειηηψζεηο ζην ζρεδηαζκφ θαη ζηε κειέηε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηνπ Μεηξφ ηεο Θεζζαινλίθεο είλαη νη εμήο: 
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Αξραηνινγηθά ζέκαηα 

 

Υάξε ζηελ άξηζηε θαη ζηελή ζπλεξγαζία κε ηηο Αξραηνινγηθέο Τπεξεζίεο θαη ην 

Τπνπξγείν Πνιηηηζκνχ, ε ΑΣΣΗΚΟ ΜΔΣΡΟ ΑΔ πξνρψξεζε ζηηο παξαθάησ ελέξγεηεο: 

- Πξαγκαηνπνίεζε κειέηε αξραηνινγηθήο ηεθκεξίσζεο ζηελ νπνία 

θαζνξίζηεθαλ νη ηαζκνί «πςεινχ αξραηνινγηθνχ θηλδχλνπ» φπνπ αλακέλεηαη 

απνθάιπςε αξραηνηήησλ. 

- Μεηαηφπηζε απφ ηηο αξρηθέο ηνπο ζέζεηο ηαζκνχο ησλ νπνίσλ ε θαηαζθεπή 

ζα απαηηνχζε καθξνρξφληα αξραηνινγηθή αλαζθαθή (πρ. ν ηαζκφο ΠΛ. 

ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ κεηαηνπίζζεθε ζε ζέζε έμσ απφ ηα αξραία ηείρε ηεο πφιεο). 

- Δπηιέρζεθαλ νη θαιχηεξεο δπλαηέο κέζνδνη γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 

αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ αιιά θαη γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο θαη 

ηνπ ρξφλνπ ησλ αξραηνινγηθψλ αλαζθαθψλ. 

- Ζ αξραηνινγηθή αλαζθαθή πξνβιέπεηαη λα θαιχςεη ζπλνιηθή έθηαζε 19.200 

η.κ. θαη ε ΑΣΣΗΚΟ ΜΔΣΡΟ ΑΔ ζε ζπλεξγαζία κε ην Τπνπξγείν Πνιηηηζκνχ ζα 

αλαδείμεη ηα ζεκαληηθφηεξα αξραηνινγηθά επξήκαηα ζε θεληξηθνχο ηαζκνχο 

ηνπ δηθηχνπ. 

 

Γίθηπα νξγαληζκώλ θνηλήο σθέιεηαο 

 

Βάζεη ηεο αξρηθήο κειέηεο ν Κεληξηθφο Απνρεηεπηηθφο Αγσγφο ηεο πφιεο ζα έπξεπε 

ζε θάπνην κεγάιν ηκήκα ηνπ λα κεηαηνπηζζεί θαη λα παξαθακθζεί. Με ηε λέα κειέηε 

ηνπ έξγνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ βειηηψζεηο ζηε ράξαμε ηεο Γξακκήο ηνπ Μεηξφ 

Θεζζαινλίθεο ψζηε λα δηαζθαιηζζεί φηη δε ζα ππάξμεη θακία εκπινθή κε ηνλ 

Κεληξηθφ Απνρεηεπηηθφ Αγσγφ. Παξάιιεια, ζρεδηάζηεθαλ αληίζηνηρεο πξνβιέςεηο 

θαη κηθξφηεξεο εκβέιεηαο δηνξζψζεηο ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηα ππφινηπα δίθηπα 

θνηλήο σθειείαο ηεο Θεζζαινλίθεο. 

 

Τπέδαθνο 

 

Ζ λέα κειέηε ηνπ έξγνπ, ράξηο ζηε ζπιινγή πξφζζεησλ ζηνηρείσλ γηα ην ππέδαθνο 

ηεο Θεζζαινλίθεο, θαζφξηζε επαθξηβψο ηηο κεζφδνπο εθζθαθήο ηφζν ησλ ηαζκψλ 

φζν θαη ηεο Γξακκήο θαη πξνζδηφξηζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν Μεραλεκάησλ 

Γηάλνημεο εξάγγσλ (κεηξνπφληηθεο), φπνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ θαίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 3): 
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Περιγραυή  Σιμή   

Σύπος Μητανής  Μεραλή νινκέηωπεο θνπήο κε 

Δμηζνξξόπεζε ηεο Πίεζεο ηνπ Δδάθνπο 

(ΔΡΒ)  

 

Μέγηζηε πίεζε ιεηηνπξγίαο  5  bar  

Γηάκεηξνο Μεραλήκαηνο  6190  mm  

Αθηίλα νξηδόληηαο θακππιόηεηαο  200 (160 design)  m  

Διάρηζηε αθηίλα θαηαθόξπθεο θακππιόηεηαο  ± 1250  m  

Μέγηζηε ηαρύηεηα πξνρώξεζεο  130  mm/min  

Μέγηζηε θιίζε  4  %  

πλνιηθό κήθνο TBM (back up)  85  m  

πλνιηθό βάξνο TBM (κε back up)  300  ton  

Γύλακε ώζεο TBΜ  42575 (350 bar)  kN  

Αξηζκόο θπιίλδξωλ πξόωζεο  2*16  -  

σνολική εγκατεστημένη ιστύς  2000  kW  

Διάμετρος κοπτικής κευαλής  6170  m  

Μήθνο θνπηηθήο θεθαιήο  1740  mm  

Βάξνο θνπηηθήο θεθαιήο  42.5  tons  

Πνηόηεηα ράιπβα θνπηηθήο θεθαιήο  S355J2G3  -  

Λόγνο αλνίγκαηνο θνπηηθήο θεθαιήο  38  %  

Ράβδνη θνπηηθήο θεθαιήο  HARDOX 450  -  

Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο θνπηηθήο θεθαιήο  1200  kW  

Σαρύηεηα πεξηζηξνθήο θνπηηθήο θεθαιήο  0 - 3  rpm  

Μέγηζηε ξνπή θνπηηθήο θεθαιήο  7280.8  kNm  

Πίνακασ 3. Χαρακτθριςτικά μθχανθμάτων ΕΡΒ 

 

 

Μέζνδνη θαηαζθεπήο 

 

Δπηιέρζεθαλ κέζνδνη θαηαζθεπήο πνπ ειαρηζηνπνηνχλ ηελ ελφριεζε ησλ θαηνίθσλ 

ηεο πφιεο θαη ηελ παξεκπφδηζε ηεο νδηθήο θπθινθνξίαο. Ηθαλά γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

ζθνπφ είλαη ηα κεραλήκαηα ΔΡΒ – ΣΒΜ (Earth Pressure Balance – Tunnel Boring 

Machines). Οη ζηαζκνί θαηαζθεπάδνληαλ κε δηαθξαγκαηηθνχο ηνίρνπο θαη κε ηε 

κέζνδν cover-and-cut («θάιπςε θαη κεηά εθζθαθή»), ελψ ειαρηζηνπνηνχληαη 

ζπγθξηηηθά κε ηελ πξνεγνχκελε κειέηε νη θαηαζθεπέο ζεξάγγσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηε κέζνδν αλνηθηνχ νξχγκαηνο. 

 

Πξόβιεςε επεθηάζεσλ ζπζηήκαηνο  

 

ην πιαίζην ηνπ έξγνπ πνπ αλαηέζεθε πξνβιέπεηαη θαη ε θαηαζθεπή ησλ ππφγεησλ 

έξγσλ πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ κειινληηθή επέθηαζε ηεο γξακκήο ηνπ Μεηξφ, 

ηφζν πξνο ηαπξνχπνιε, φζν θαη πξνο Καιακαξηά, ρσξίο λα ρξεηαζζεί κειινληηθά ε 

δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηνπ έξγνπ. 
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ύζηεκα ζπξώλ επί ησλ απνβάζξσλ 

 

Απνηειεί ηερλνινγηθή θαηλνηνκία, πνπ εθαξκφδεηαη πιένλ ζε λέα ζπζηήκαηα Μεηξφ, 

ε εγθαηάζηαζε ζπξψλ ζηηο απνβάζξεο ησλ ηαζκψλ (πνπ αλνίγνπλ απηνκάησο κφλν 

κε ηελ έιεπζε ηνπ ζπξκνχ ζην ζηαζκφ). Ζ εγθαηάζηαζε ησλ ζπξψλ απηψλ (Δηθφλα 5) 

επηηξέπεη ηελ απηνκαηνπνίεζε φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη νδεγεί ζε κεγαιχηεξε 

αζθάιεηα ησλ επηβαηψλ ηνπ Μεηξφ. 

 

 
Εικόνα 5. Θφρεσ ςτισ αποβάκρεσ των ςτακμϊν 

 
 

1.4 Αξραηνινγηθέο Αλαζθαθέο 
 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ Μεηξφ, φξακα δεθαεηηψλ γηα ηελ πφιε ηεο Θεζζαινλίθεο, απνηειεί 

δχζθνιν εγρείξεκα θαη ηαπηφρξνλα πξφθιεζε, θαζψο έλα κεγάιν ηερληθφ έξγν ζε 

ζπλζήθεο αζηηθνχ πεξηβάιινληνο ζπλαληηέηαη αλαπφθεπθηα κε ηελ πινχζηα 

πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά ηεο πφιεο. Γηα ηηο αλάγθεο θαηαζθεπήο ηνπ Μεηξφ πξφθεηηαη 

λα πξαγκαηνπνηεζεί ε κεγαιχηεξε εληαία αξραηνινγηθή αλαζθαθή ζηε Θεζζαινλίθε, 

ε νπνία πξνβιέπεηαη λα θαιχςεη ζπλνιηθή έθηαζε 20.000 η.κ.. Ζ Αηηηθφ Μεηξφ, 

αμηνπνηψληαο ηελ πνιχηηκε εκπεηξία ηεο απφ ηηο αξραηνινγηθέο αλαζθαθέο ηνπ 

Μεηξφ ηεο Αζήλαο (ζπλνιηθήο έθηαζεο 79.000 η.κ.), πξαγκαηνπνίεζε ηηο 

απαξαίηεηεο αιιαγέο ζηνλ ηερληθφ ζρεδηαζκφ ηνπ Μεηξφ ηεο Θεζζαινλίθεο θαη ζηε 

λέα κειέηε ηνπ έξγνπ βχζηζε ηηο ζήξαγγεο ζε βάζνο πνιχ ρακειφηεξν απφ ηα 

αξραηνινγηθά ζηξψκαηα (αξρηθή πξφβιεςε βάζνπο 7-9κ., ελψ πιένλ ην βάζνο ησλ 

ζεξάγγσλ θπκαίλεηαη απφ -14 έσο -31 κέηξα) πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ 

ηδηαίηεξα δπζάξεζηεο επηπινθέο ζην έξγν. 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 24 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

Βάζεη ηεο εηδηθήο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ αξραηνιφγνπο γηα ην Μεηξφ 

Θεζζαινλίθεο, απφ ηνλ Νέν ηδεξνδξνκηθφ ηαζκφ ηνπ Μεηξφ έσο ηνλ ηαζκφ 

Παλεπηζηήκην, ε απνθάιπςε αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ πξνβιέπεηαη λα είλαη 

ζπλερήο, κεγαιχηεξε φκσο ππθλφηεηα επξεκάησλ αλακέλεηαη ζην εληφο ησλ ηεηρψλ 

ηκήκα ηεο Θεζζαινλίθεο, απφ ηελ Πιαηεία Γεκνθξαηίαο έσο ην ηληξηβάλη. Σξεηο απφ 

ηνπο ηαζκνχο ραξαθηεξίδνληαη σο «πςεινχ αξραηνινγηθνχ ελδηαθέξνληνο» 

(ηαζκνί: Γεκνθξαηίαο, Βεληδέινο θαη Αγία νθία) θαη ηξεηο σο «κέζνπ αξραηνινγηθνχ 

ελδηαθέξνληνο» (ηαζκνί: Νένο ηδεξνδξνκηθφο ηαζκφο, ηληξηβάλη θαη 

Παλεπηζηήκην). Βεβαίσο, φπσο είρε απνδείμεη ε εκπεηξία ησλ αξραηνινγηθψλ 

αλαζθαθψλ πνπ έρνπλ δηελεξγεζεί γηα ηελ θαηαζθεπή ηερληθψλ έξγσλ, ιφγσ ησλ 

πνιππιεζψλ επεκβάζεσλ θαη κεηαζθεπψλ πνπ έρνπλ ππνζηεί ηα νηθηζηηθά ζχλνια 

ζην πέξαζκα ησλ αηψλσλ, επηθπιάζζνληαη πνιχ ζπρλά εθπιήμεηο ζηνπο 

αλαζθαθείο, δειαδή απνθαιχπηνληαη ζπρλά αξραηφηεηεο εθεί φπνπ δελ αλακέλνληαη 

θαη ην αληίζεην. Ζ Αηηηθφ Μεηξφ ΑΔ, σο επηζηέγαζκα ηεο απξφζθνπηεο θαη 

απνηειεζκαηηθήο ζπλεξγαζίαο κε ην Τπνπξγείν Πνιηηηζκνχ θαη ηηο Δθνξείεο 

Αξραηνηήησλ, ππέγξαςε ηνλ Ηνχιην ηνπ 2006 κλεκφλην ζπλαληίιεςεο θαη 

ζπλεξγαζίαο γηα «ηε δηεπθφιπλζε, ζπζηεκαηνπνίεζε θαη επηηάρπλζε ησλ 

αξραηνινγηθψλ εξγαζηψλ», αλαιακβάλνληαο παξάιιεια ην ζχλνιν ηεο δαπάλεο ηνπ 

αξραηνινγηθνχ έξγνπ, απφ ην αξρηθφ ζηάδην ησλ αλαζθαθψλ έσο ην ηειηθφ ζηάδην 

ηεο αλάδεημεο ησλ ζεκαληηθφηεξσλ αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ ζε θεληξηθνχο 

ζηαζκνχο ηνπ δηθηχνπ. ήκεξα ζε εμέιημε βξίζθεηαη ε αξραηνινγηθή αλαζθαθή 

πεξηκεηξηθά απφ ηνπο ζηαζκνχο Βεληδέινο, ηληξηβάλη θαη Νένο ηδεξνδξνκηθφο 

ηαζκφο, θαιχπηνληαο κηα ζπλνιηθή έθηαζε πεξίπνπ 5.000 η.κ., ελψ έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί ε αξραηνινγηθή έξεπλα ζε 350 ζεκεία θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο ηεο 

γξακκήο ηνπ Μεηξφ (9,6 ρικ). ηαδηαθά, παξάιιεια κε ηελ αλάπηπμε ησλ 

εξγνηαμηαθψλ ρψξσλ ηεο Αλαδφρνπ θνηλνπξαμίαο, ζα πξαγκαηνπνηείηαη θαη ε 

αληίζηνηρε αξραηνινγηθή έξεπλα/αλαζθαθή ζε φια ηα κέησπα ηνπ έξγνπ ηνπ Μεηξφ 

Θεζζαινλίθεο απφ ηηο αξκφδηεο Δθνξείεο Αξραηνηήησλ. ηηο αξραηνινγηθέο 

αλαζθαθέο ππνινγίδεηαη φηη ζα απαζρνιεζνχλ ζπλνιηθά πεξίπνπ 300 άηνκα φισλ 

ησλ εηδηθνηήησλ θαη ε δηάξθεηα ηνπο έρεη εθηηκεζεί απφ 6 κήλεο έσο δχν έηε, θαζψο 

ζα εμαξηεζεί απφ ην βάζνο, ηε ζπνπδαηφηεηα θαη ηελ ππθλφηεηα ησλ αξραηνινγηθψλ 

επξεκάησλ. Ζ ζπλνιηθή δαπάλε γηα ηηο αξραηνινγηθέο αλαζθαθέο πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ γηα ην Μεηξφ ηεο Θεζζαινλίθεο ππνινγίδεηαη φηη ζα μεπεξάζεη ηα 

15.000.000 επξψ. Ζ Αηηηθφ Μεηξφ ΑΔ, ζε ζπλεξγαζία κε ην Τπνπξγείν Πνιηηηζκνχ, 

πξφθεηηαη λα αλαδείμεη ηα ζπνπδαηφηεξα αξραηνινγηθά επξήκαηα ηνπ έξγνπ ζε εηδηθά 

δηακνξθσκέλνπο ρψξνπο ζηνπο θεληξηθνχο ηαζκνχο ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ζην 
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κλεκείν «Αιθαδάξ» ην νπνίν ζα δηακνξθσζεί θαηάιιεια σο Μνπζείν πνπ ζα 

ζηεγάζεη άγλσζηεο πηπρέο απφ ηελ ηζηνξία ηεο Θεζζαινλίθεο. 

πλεπψο, ην φθεινο απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ Μεηξφ ηεο Θεζζαινλίθεο ζα είλαη δηπιφ 

γηα ηελ πφιε: ηαρχηεηα, αζθάιεηα, άλεζε θαη αμηνπηζηία κε ην θαιχηεξν κέζν καδηθήο 

κεηαθνξάο αιιά θαη αλεθηίκεηε γλψζε γηα ηελ πνιηηηζηηθή καο θιεξνλνκηά. 

 

 

ΔΤΡΖΜΑΣΑ 

 

Κάπνηα απφ ηα βαζηθφηεξα επξήκαηα πνπ ήξζαλ ζην θσο απφ ηνλ Αχγνπζην κέρξη 

θαη ζήκεξα: 

 

 

ηαζκόο Γεκνθξαηίαο 

Μάδα πεινρψκαηνο, ε νπνία πξνδηαζέηεη γηα ηνλ εληνπηζκφ θεξακηθψλ θιηβάλσλ 

εθηφο ησλ ηεηρψλ. 

 

ηαζκόο Βεληδέινο 

 Αθάιππηνο ρψξνο αλαηνιηθά ηνπ Αιθαδάξ. Σκήκα πεξηβφινπ 

κνπζνπικαληθνχ λεθξνηαθείνπ ηεο φςηκεο πεξηφδνπ ηεο ηνπξθνθξαηίαο θαη 

ησλ λεφηεξσλ ρξφλσλ. Δπίπεδν δξφκνπ ηεο νδνχ Βεληδέινπ. Σκήκα 

ηνηρνπνηίαο, καξκάξηλν θαηψθιη, ελψ ζηα αλαηνιηθά ηνπ, εληνπίζηεθε θηηζηφο 

αγσγφο θαη έμη επάιιεια νδνζηξψκαηα. Πηζαλνινγείηαη φηη πξφθεηηαη γηα ηε 

δπηηθή πιεπξά ηεο ιεσθφξνπ ακπξί Παζά, ε χπαξμε ηεο νπνίαο ήηαλ 

γλσζηή κφλν απφ θσηνγξαθίεο θαη πεξηγξαθέο. 

 Δγλαηία 22 & Αληηγνληδψλ. Αςηδσηή θαηαζθεπή (ζε βάζνο κφιηο 25 εθαηνζηά 

απφ ην πεδνδξφκην). 

 

ηαζκόο Αγία νθία 

 Ναφο Αγίνπ Αζαλαζίνπ (Δγλαηία). 

 Αθέθαιν καξκάξηλν αγαικαηίδην ηεο ξσκατθήο πεξηφδνπ θαη κεγάιε 

πνζφηεηα θεξακηθήο. 
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1.5 Δδαθηθέο ζπλζήθεο ηνπ έξγνπ 
 

Δηζαγσγή 

Οη δίδπκεο ζήξαγγεο ηνπ Μεηξφ Θεζζαινλίθεο κεηαμχ ηνπ Νένπ ηδεξνδξνκηθνχ 

ηαζκνχ θαη ηνπ ηαζκνχ Νέα Διβεηία ζα θαηαζθεπαζηνχλ κε κεραλήκαηα 

νινκέησπεο θνπήο ηχπνπ ΔΡΒ-ΣΒΜ κε Αληηζηάζκηζε Δδαθηθήο Πίεζεο. 

Σν ππεξθείκελν θπκαίλεηαη κεηαμχ 6-8 m, ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο ηνπ 

TBM, έσο πεξίπνπ 27-28 m ζηελ πεξηνρή κεηαμχ ηαζκνχ Αγίαο νθίαο θαη ηαζκνχ 

ηληξηβάλη θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Παλεπηζηεκίνπ. 

Ζ επηινγή ηνπ ηχπνπ κεραλεκάησλ EPB-TBM έρεη γίλεη ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο 

πνπ αθνξνχλ ζηελ απνθπγή επηξξνήο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, ηελ απνθπγή 

δηαηαξαρήο θαη πξφθιεζεο δεκηψλ ζηα θηίξηα θαη ζηηο θαηαζθεπέο πνπ βξίζθνληαη 

εληφο ησλ νξίσλ ηεο δψλεο επηξξνήο, ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαζίδεζεο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηελ πξφιεςε δεκηψλ ζηα δίθηπα θνηλσθειψλ ππεξεζηψλ, 

εμαζθαιίδνληαο παξάιιεια ηελ αζθάιεηα ησλ θαηαζθεπαδφκελσλ ζεξάγγσλ. 

Μεηά απφ ηελ εθζθαθή, ηα ηκήκαηα ηεο ζήξαγγαο ζα επελδπζνχλ ζην πίζσ κέξνο 

ηεο αζπίδαο ηνπ TBM κε πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία επέλδπζεο απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα, ε νπνία ζα θέξεη ζηεγαλνπνίεζε κε ζχζηεκα δηπινχ παξεκβχζκαηνο. 

Σν δαθηπιηνεηδέο θελφ κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο επέλδπζεο ησλ ζηνηρείσλ θαη ηνπ 

πξνθίι εθζθαθήο ζα γεκίζεη πιήξσο, ζην πίζσ κέξνο ηεο αζπίδαο ηνπ TBM, 

πξνθεηκέλνπ λα ζηαζεξνπνηεζεί ε απαηηνχκελε γεσκεηξία ησλ ηνπνζεηνχκελσλ 

δαθηπιίσλ, λα εμαζθαιηζηνχλ νη επηηξεπφκελεο αλνρέο ζηνπο αξκνχο ησλ ηφμσλ θαη 

λα θηλεηνπνηεζεί ε θέξνπζα ηθαλφηεηα ηεο επέλδπζεο. 

ηα ηκήκαηα παξέρεηαη δεπηεξεχνπζα ηπθιή ππνδνρή έγρπζεο πξνθεηκέλνπ λα είλαη 

δπλαηή ε εθηέιεζε εγρχζεσλ ζπγθφιιεζεο εθφζνλ απαηηνχληαη. 

Σν παξφλ θεθάιαην πεξηιακβάλεη ηηο γεσηερληθέο ζπλζήθεο θαη εθείλα ηα απαξαίηεηα 

γεσινγηθά, ηερληθνγεσινγηθά θαη γεσηερληθά ζηνηρεία ηα νπνία επεξέαζαλ ην 

ζρεδηαζκφ ηνπ Μεηξφ Θεζζαινλίθεο, ηελ επηινγή ηνπ κεραλήκαηνο EPBM, θαζψο 

θαη ηηο ιεπηνκέξεηεο θαηαζθεπήο. 
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1.6 Γεσινγηθέο πλζήθεο ηνπ έξγνπ 
 

Καηά κήθνο ηεο πεξηνρήο δηέιεπζεο νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί απ’ ηνπο λεφηεξνπο 

ζηνπο παιηφηεξνπο έρνπλ σο εμήο: 

 Οιφθαηλν Σεηαξηνγελέο: Πεξηιακβάλνπλ πιηθά ηερλεηψλ απνζέζεσλ, 

παξάθηησλ πξνζρψζεσλ ησλ πεδηάδσλ, αξγίισλ κε αζβεζηηηηθά ζπγθξίκαηα 

θαη θξνθαινπαγή ζηε βάζε απηψλ.  

 Καηψηεξν Πιεηφθαηλν-Αλψηεξν Μεηφθαηλν ηνπ Νενγελνχο. Πεξηιακβάλνπλ 

ςακκηηνπνηεκέλα πιηθά θαη νξίδνληεο απφ κάξγεο ηεο ζεηξάο ησλ εξπζξψλ 

αξγίισλ. Δπηθξαηνχλ θπξίσο εξπζξέο, ηιπψδεηο-ακκψδεηο άξγηινη κε 

αζβεζηηηηθά ζπγθξίκαηα θαη καξκαξπγία. 

 Βξαρψδεο ππφβαζξν γλεπζίνπ ή γεπζηνζρηζηνιίζνπ. Απαληάηαη επηθαλεηαθά 

πξνο ηε βφξεηα-βνξεηναλαηνιηθή πιεπξά ηεο Θεζζαινλίθεο ζηελ πεξηνρή 

φκσο, δηέιεπζεο ηνπ έξγνπ βξίζθεηαη ζε κεγάιν βάζνο πνπ εθηηκάηαη φηη 

κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ αξθεηέο δεθάδεο έσο θαη κεξηθέο εθαηνληάδεο 

κέηξα.  

Απφ ηελ άπνςε ησλ πδξνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ ζεκεηψλνληαη ηα εμήο: 

Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί ζηα αλάληε ηεο πφιεο πεξηιακβάλνπλ πεηξψκαηα πνιχ 

κηθξήο δηαπεξαηφηεηαο πνπ ζε ζρέζε θαη κε ηελ φρη ζεκαληηθή απφζηαζε ηνπ 

πδξνθξίηε θαηά κήθνο ησλ θνξπθνγξακκψλ ησλ ιφθσλ δελ επηηξέπνπλ παξά κηθξή 

ζρεηηθά ηξνθνδνζία ππνγείσλ πδάησλ. Καηά κήθνο ηεο ράξαμεο ηα εδάθε έρνπλ 

θπξίσο αξγηιψδε ή αξγηιηθή ζχζηαζε, επνκέλσο νη παξνρέο ππνγείσλ πδάησλ 

αλακελφηαλ λα είλαη κηθξέο κε εμαηξέζεηο ηνπηθήο πδξνθνξίαο κέζσ ακκνραιηθσδψλ 

ελζηξψζεσλ ή θαηά ηηο δηεπηθάλεηεο δηαθνξεηηθψλ ζηξψζεσλ. Παξά ηηο γεληθέο 

παξαηεξήζεηο πνπ πξνεγήζεθαλ ζεκεηψλνληαη ηα εμήο: 

 ηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνχ ηληξηβάλη θαηά ηε πεξίνδν ησλ εξεπλψλ 

εληνπίζηεθαλ ππφγεηα λεξά κέζα ζηελ αλψηεξε δψλε ησλ επηρψζεσλ. 

 ηελ πεξηνρή ηνπ Παλεπηζηεκίνπ εληνπίζηεθαλ θαηλφκελα αξηεζηαληζκνχ 

κηθξήο θιίκαθαο πνπ πηζαλφλ λα ζπλδένληαη κε ηελ χπαξμε παιαηψλ θνηηψλ 

ζηελ πεξηνρή πνπ ζήκεξα έρνπλ επηρσζεί. 

 Καηά κήθνο ηεο ράξαμεο ππάξρνπλ παιηά ξέκαηα, ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα 

νπνία έρνπλ δηεπζεηεζεί κε αγσγνχο. Ζ πιεπξηθή φκσο επίρσζε απηψλ ησλ 

ξεκάησλ, θαζψο θαη νη επηρψζεηο ηεο επξχηεξεο θνίηεο ηνπο δελ απνθιείεηαη 

λα επλννχλ ηνπηθνχο πδξνθνξείο κηθξνχ βάζνπο.  

Σέινο απφ ζεηζκνηεθηνληθή άπνςε ζεκεηψλεηαη φηη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή έρνπλ 

επηζεκαλζεί πνιιά ελεξγά ξήγκαηα, θπξίσο θαλνληθά, θαη φπσο είλαη γλσζηφ 

ηζηνξηθά έρνπλ θαηαγξαθεί ζεηζκνί κε κεγάια κεγέζε.  
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1.7 Γεσηερληθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο ηνπ έξγνπ 
 

Σα ζηνηρεία ησλ γεσηερληθψλ εξεπλψλ πνπ αμηνπνηήζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ γηα ην 

ζρεδηαζκφ ηνπ έξγνπ πξνέθπςαλ, σο εμήο: 

 1988-1990: Γεσηερληθή κειέηε θπξίσο εθηφο ηνπ έξγνπ. 

 1991-1992: Δθηέιεζε απφ ην ΚΔΓΔ 48 γεσηξήζεσο κε επί ηφπνπ δνθηκέο 

SPT θαη δηαπεξαηφηεηαο, θαζψο θαη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. 

 1999: Κχξηα γεσηερληθή έξεπλα πνπ πεξηιάκβαλε: 

 70 δεηγκαηνιεπηηθέο γεσηξήζεηο βάζνπο κέρξη 30m. 

 52 πξεζζηνκεηξηθέο γεσηξήζεηο κε βνιίδεο Menard αλά 1,5m. 

 Δγθαηάζηαζε πηεδνκεηξηθψλ ζσιελψζεσλ ζηηο 67 απφ ηηο παξαπάλσ 

γεσηξήζεηο. 

 Πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο ζηαηηθψλ πελεηξνκεηξήζεσλ. 

 Δθηεηακέλν πξφγξακκα εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ, ηφζν θαηαηάμεσο 

φζν θαη εθηίκεζεο κεραληθψλ παξακέηξσλ. 

εκεηψλεηαη φηη απφ ηελ επνρή αλαζέζεσο ηνπ έξγνπ εθηειέζηεθαλ 

ζπκπιεξσκαηηθέο γεσηερληθέο έξεπλεο ζε επηιεγκέλεο πεξηνρέο πνπ πεξηιακβάλνπλ 

δεηγκαηνιεπηηθέο γεσηξήζεηο, επηηφπνπ δνθηκέο SPT θαη δηαπεξαηφηεηαο, δηάλνημε 

πξεζζηνκεηξηθψλ γεσηξήζεσλ θαη πξεζζηνκεηξηθέο δνθηκέο κε βνιίδεο Menard, 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, θαζψο θαη δνθηκέο εδαθνδπλακηθήο.  

Καηά ηελ εθηέιεζε ησλ θαηά θαηξνχο γεσηερληθψλ εξεπλψλ απαληήζεθαλ νη 

αθφινπζεο νκάδεο εδαθηθψλ ζηξψζεσλ: 

 Πξφζθαηεο επηρψζεηο κε παξνπζία ηερλεηψλ πιηθψλ.  

 Πξφζθαηεο θαη παιαηέο Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο (ραιαξέο, θιαζηηθέο 

απνζέζεηο θαη αλνκνηνγελή κίγκαηα εδαθηθψλ θάζεσλ πνηθίιεο 

θνθθνκεηξηθήο δνκήο. 

 Πιεηνθαηληθή ζεηξά: Πεξηιακβάλεη ζαιάζζηεο θαη ιηκλνζαιάζζηεο θάζεηο 

ηιπψδνπο άκκνπ ή άκκνπ κε θαηά ηφπνπο δηαθνξνπνηνχκελε ζπγθφιιεζε 

(ςακκηηνπνίεζε).  

 εηξά εξπζξψλ αξγίισλ: Πξφθεηηαη γηα Νενγελείο απνζέζεηο, ιηκλνζαιάζζηεο 

ή ιηκλαίνπ ηχπνπ πνπ πεξηιακβάλνπλ θπξίσο ακκψδεηο αξγίινπο, αιιά θαη 

αξγηιψδεηο άκκνπο, αξγηιψδε ακκνράιηθα, αθφκα θαη ραιαξά ιαηππνπαγή.  
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1.8 Δπεθηάζεηο 
 

Ζ Αηηηθφ Μεηξφ ΑΔ έρεη ζπκπεξηιάβεη ζην βαζηθφ έξγν ηνπ Μεηξφ Θεζζαινλίθεο ηελ 

αλαγθαία ππνδνκή πνπ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

δεκηνπξγίαο επεθηάζεσλ Μεηξφ δίρσο δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ έξγνπ. Ήδε 

ζήκεξα θαηαζθεπάδεηαη ε δηαθιάδσζε ηεο γξακκήο ζην χςνο ηνπ ηαζκνχ 

Γεκνθξαηίαο γηα ηελ βνξεηνδπηηθή επέθηαζε ηνπ έξγνπ. 

ηελ Α’ Φάζε ησλ επεθηάζεσλ γηα ην Μεηξφ Θεζζαινλίθεο πξνβιέπεηαη ε 

θαηαζθεπή δχν επεθηάζεσλ: 

- Ννηηναλαηνιηθά πξνο Καιακαξηά: 4,8 ρικ κε 5 λένπο ζηαζκνχο 

- Βνξεηνδπηηθά πξνο ηαπξνύπνιε: 5 ρικ κε 5 λένπο ζηαζκνχο. 

Γηα απηέο ηηο επεθηάζεηο έρνπλ ιεθζεί ππφςε: 

Καηαζθεπή ησλ απαξαίηεησλ πξνβιέςεσλ ζηα έξγα Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ θαη ζηα 

Ζιεθηξνκεραλνινγηθά θαη ηδεξνδξνκηθά πζηήκαηα ηνπ βαζηθνχ έξγνπ. 

Καηαζθεπή πξφζζεηνπ ακαμνζηαζίνπ ζηελ Καιακαξηά, γηα ην νπνίν γίλνληαη νη 

απαξαίηεηεο ελέξγεηεο γηα ηελ έγθξηζε ρσξνζέηεζήο ηνπ. 

ηηο 6 Μαΐνπ 2009 δεκνπξαηήζεθε ην έξγν ηεο πξψηεο επέθηαζεο ηνπ Μεηξφ 

Θεζζαινλίθεο πξνο ηελ Καιακαξηά, πξνυπνινγηζκνχ 425 εθαη. €. Πξφθεηηαη γηα 5 

ζχγρξνλνπο ζηαζκνχο, 4,8 ρικ. ππφγεηαο γξακκήο, ελψ έρεη ζπκπεξηιεθζεί θαη ε 

θαηαζθεπή ηαζκνχ Μεηεπηβίβαζεο θαη ρψξνπ ζηάζκεπζεο 1.000 ΗΥ νρεκάησλ ζηνλ 

ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ηεο Μίθξαο. 

Ο δηαγσληζκφο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν θάζεηο θαη νινθιεξψζεθε ηνλ Ηνχλην ηνπ 

2010 (ππφ ηελ πξνυπφζεζε λα κελ ππάξμνπλ εκπινθέο κε ελζηάζεηο, πξνζθπγέο, 

θιπ) νπφηε θαη λα μεθηλήζεη ε θαηαζθεπή ηεο επέθηαζεο. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ν ζηφρνο ηνπ ΤΠΔΥΧΓΔ θαη ηεο Αηηηθφ Μεηξφ, ν 

νπνίνο είλαη ε δεκνπξάηεζε θαη θαηαζθεπή ησλ επεθηάζεσλ λα πξαγκαηνπνηεζεί 

παξάιιεια κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ βαζηθνχ έξγνπ ηνπ Μεηξφ Θεζζαινλίθεο, θαη νη 

πξψηεο επεθηάζεηο ηνπ δηθηχνπ λα νινθιεξσζνχλ ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηε 

ιεηηνπξγία ηεο βαζηθήο γξακκήο ηνπ Μεηξφ. 

Σαπηφρξνλα, εμεηάδεηαη θαη ε β’ θάζε ησλ επεθηάζεσλ ηνπ Μεηξφ ηεο Θεζζαινλίθεο, 

ψζηε λα εληαρζνχλ θαη άιιεο πεξηνρέο ηεο πφιεο (π.ρ. πξνο Αεξνδξφκην θαη 

Κνξδειηφ) πξνθεηκέλνπ ζηαδηαθά λα δεκηνπξγεζεί έλα πιήξεο δίθηπν Μεηξφ ζηε 

Θεζζαινλίθε πνπ ζα εμππεξεηεί νινέλα θαη πεξηζζφηεξνπο θαηνίθνπο. 
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Εικόνα 6. υναρμολόγθςθ μθχανιματοσ ΣΒΜ2 (Πθγι, Αττικό Μετρό) 
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2. Σερληθή Πεξηγξαθή Μεραλεκάησλ 

 

2.1 Δδαθηθέο πλζήθεο όπνπ εθαξκόδεηαη ην EΡΒ 
 

Σα Αξγηιψδε – Ηιπψδε θαη ηα Ηιπψδε – Ακκψδε εδάθε κε πνιθψδε έσο αξαηή 

ζχζηαζε είλαη απφιπηα θαηάιιεια γηα ρξήζε, κεραλήο EPB. Δμαξηψκελα απφ ηε 

ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο, είηε δελ ρξεηάδεηαη θαζφινπ αλάκημε λεξνχ, είηε απαηηείηαη 

ειάρηζηε πνζφηεηα. Οη θαιχηεξεο εδαθηθέο ζπλζήθεο ζπλαληηφληαη φηαλ ην ππφ 

εθζθαθή έδαθνο έρεηο ηηο αθφινπζεο ηδηφηεηεο: 

 Καιή πιαζηηθή παξακνξθσζηκφηεηα 

 Πνιθψδε έσο αξαηή ζχζηαζε κηθξή εζσηεξηθή ηξηβή  

 Μηθξή δηαπεξαηφηεηα (ρήκα 1). 

Γεληθφηεξα, νη κεραλέο EPB έρνπλ εθηειέζεη εξγαζίεο κε επηηπρία θαζψο είλαη 

θαηάιιειεο ζε καιαθά ζπλεθηηθά εδάθε θάησ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. Σα 

θξηηήξηα γηα ηελ επηινγή κηαο κεραλήο EPB είλαη: 

 Ζ θνθθνκεηξηθή θακπχιε (κέγεζνο θφθθνπ) ηνπ εδάθνπο. 

 Ζ δηαπεξαηφηεηα ηνπ εδάθνπο [ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο k(m/s)<10-5]. 

 Σα φξηα Atterberg [(πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ (W), φξην πδαξφηεηαο (LL), δείθηεο 

πιαζηηθφηεηαο (PI), PL, Ic θαη άιια)]. 

 Ζ νξπθηνινγία ηνπ βξάρνπ / αξγίινπ. 

 Ζ πνηφηεηα ηνπ εδάθνπο. 

 Ζ αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο γηα βξαρψδε εδάθε. 

 Σν θνθθνκεηξηθφ θιάζκα ησλ ιεπηνκεξψλ εδαθψλ <60 κm, άξγηινο θαη ηιχο 

>25-30%. 

 Πνιχ καιαθέο έσο άθακπηεο άξγηινη / πνιχ ραιαξέο κέρξη κέηξηεο άκκνη: 

αξηζκόο θξνύζεσλ Ν: 0 – 15 

 Γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θ: 0 – 30ν 

 

χιμα 1. Εδαφικι διαπερατότθτα που χρθςιμοποιοφν οι μθχανζσ Slurry & EPB 
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Πάλσ απφ ηελ πεξηνξηζηηθή γξακκή (θακπχιε 1) ζε έλα κηθξφ πνζνζηφ 

ιεπηφθνθθσλ 30% (πςειή ζπλνρή κε ρακειή δηαπεξαηφηεηα) πξαθηηθά δελ ππάξρεη 

πεξηνξηζκφο ζηελ εθαξκνγή ηνπ κεραλήκαηνο ΔΡΒ φζνλ αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 

εδαθηθψλ θφθθσλ.  

Καηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ EPB, κπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ ηερληθέο κε ρξήζε ή φρη 

αθξνχ έθρπζεο ή κπεληνλίηε γηα ηνλ έιεγρν ηνπ πιηθνχ (αξηζηεξά ηεο θακπχιεο 1 

ζην ζρήκα 2).  

Πξφζζεηνη ξπζκηζηηθνί παξάγνληεο απαηηνχληαη γηα λα κεηψζνπλ ηε δηαπεξαηφηεηα 

ηνπ εδάθνπο θαη φηαλ ππάξρνπλ ζρεηηθά κηθξά επίπεδα πίεζεο ηνπ ππνγείνπ λεξνχ 

(πεξηνρή κεηαμχ ησλ θακππιψλ 1 θαη 2 ζην ζρήκα 2). ηελ πεξηνρή κεηαμχ ησλ 

θακππιψλ 2 & 3 ηα κεραλήκαηα ηχπνπ ΔΡΒ δελ πξέπεη λα δνπιεχνπλ θάησ απφ ηελ 

πίεζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ. Κάησ απφ ηελ θακπχιε 3 ε δηαπεξαηφηεηα είλαη ηφζν 

πςειή πνπ ε ρξήζε ησλ πξνζκίθησλ θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα ηε δεκηνπξγία ηεο 

απαηηνχκελεο πίεζεο ππνζηήξημεο ηνπ κεηψπνπ ηεο ζήξαγγαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθζθαθήο. 

 

χιμα 2. Ρυκμιςτζσ και δυνατότθτεσ ρφκμιςθσ του εδάφουσ για διεφρυνςθ του πεδίου εφαρμογισ 
μθχανιματοσ (Maidl 1994) 

 

Βαζηθά, εάλ ην πιηθφ δελ είλαη ζπλεθηηθφ, ην πνζνζηφ ηνπ πιηθνχ ιίπαλζεο πνπ 

απαηηείηαη είλαη κηθξφηεξν, επεηδή ην πιηθφ δελ έρεη ηελ ηάζε λα θνιιά ζηελ θεθαιή 

θνπήο θαη ηνλ αηέξκνλα θνριία (φπσο νη Άκκνη).  

Σα θνιιψδε, ημψδε πιηθά, φπσο ε άξγηινο, έρνπλ ηελ ηάζε λα πξνζθνιινχληαη ζηνλ 

αηέξκνλα θνριία θαη λα αληηζηέθνληαη ζηελ απφζεζή ηνπο ζηελ πξψηε κεηαθνξηθή 

ηαηλία. 

Έλα επηπξφζζεην ζχζηεκα ςεθαζκνχ πξνζκίθησλ πιηθψλ είλαη απαξαίηεην γηα ηε 

κείσζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ εδάθνπο θαη απηφ είλαη εθηθηφ κφλν κε ζρεηηθά 
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ρακειή πίεζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. ηελ πεξηνρή κεηαμχ 

ησλ θακππιψλ 2 & 3 ηα κεραλήκαηα ηχπνπ ΔΡΒ δελ πξέπεη λα δνπιεχνπλ θάησ απφ 

ηελ πίεζε ησλ ππνγείσλ λεξψλ. Κάησ απφ ηελ θακπχιε 3 ε δηαπεξαηφηεηα είλαη 

ηφζν πςειή πνπ ε ρξήζε ησλ πξνζκίθησλ θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα ηε δεκηνπξγία ηεο 

απαηηνχκελεο πίεζεο ππνζηήξημεο ηνπ κεηψπνπ ηεο ζήξαγγαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθζθαθήο. 

Γηαπεξαηφηεηα ηεο ηάμεσο ησλ 10-5 m/s, είλαη έλα εκπεηξηθφ φξην ιεηηνπξγίαο ηνπ 

EPB, θαη κπνξεί λα ειεγρζεί κε έθρπζε κπεληνλίηε ή άιισλ πξφζζεησλ 

παξαγφλησλ. Δάλ ην έδαθνο έρεη πςειή δηαπεξαηφηεηα, ην ππφγεην λεξφ ζα 

θαηαθέξεη λα βξεη ην δξφκν ηνπ κέζα απφ ην πιηθφ, ζην ζάιακν εθζθαθήο θαη ζηνλ 

αηέξκνλα θνριία. 

 

2.2 Δπηινγή ηνπ Μεραλήκαηνο θαηαζθεπήο εξάγγσλ 
 

Σα γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο, ε παξνπζία πδξνθφξνπ νξίδνληα πάλσ 

απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο, ην ππεξθείκελν βάζνο πνπ βξίζθεηαη ε ζηέςε ηεο 

ζήξαγγαο θαη ε παξνπζία ζηελ επηθάλεηα δηαθφξσλ θαηνηθεκέλσλ θαηαζθεπψλ, 

απαηηνχλ ηελ επηινγή κηαο κεραλήο νινκέησπεο θνπήο κε Αζπίδα θαη 

Δμηζνξξόπεζεο ηεο Πίεζεο ηνπ Δδάθνπο (EPB). 

 

Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο EPB 

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο ζε απνζαζξσκέλν βξάρν θαη ραιαξά εδάθε 

ζηνρεχεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ κέζσ ηνπ ειέγρνπ ηεο 

θπζηθήο εδαθηθήο πίεζεο (ππνζηήξημε εμηζνξξφπεζεο ηεο εδαθηθήο πίεζεο) ζην 

κέησπν ηεο ζήξαγγαο. Ζ πίεζε εμηζνξξφπεζεο ηνπ εδάθνπο πξέπεη λα είλαη 

ηζνδχλακε ή ειάρηζηα πςειφηεξε απφ ηελ επηθξαηνχζα πίεζε ηνπ πεξηβάιινληνο 

εδάθνπο, γηα λα αληηζηέθεηαη ζηηο κεηαθηλήζεηο θαη ζηε δπλακηθή εηζξνή λεξνχ. Ζ 

θπζηθή πίεζε ηνπ εδάθνπο πνηθίιεη απφ 1 έσο 4 bar θαη εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηα 

ππεξθείκελα. 

Ζ εμηζνξξφπεζε ηνπ κεηψπνπ (ρήκα 3) θαζψο ην EPB πξνσζείηαη, επηηπγράλεηαη 

θξαηψληαο ηνλ ζάιακν ηεο θνπηηθήο θεθαιήο κπξνζηά απφ ην θιεηζηφ δηάθξαγκα 

θαη ηνλ αηέξκνλα θνριία κεηαθνξάο πξντφλησλ εθζθαθήο γεκάην απφ πιηθφ 

εθζθαθήο. Σν εμνξπζζφκελν πιηθφ απνζπάηαη κε ειεγρφκελν ηξφπν κέζσ ελφο 

κεηαθνξηθνχ αηέξκνλα θνριία, καδί κε ξπζκηζηηθνχο παξάγνληεο, απφ ην ζάιακν ηεο 

θνπηηθήο θεθαιήο. ηελ ζπλέρεηα απνκαθξχλεηαη  κε ηελ ρξήζε κεηαθνξηθήο ηαηλίαο 

(πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηελ ήδε θαηαζθεπαζκέλε ζήξαγγα), κέρξη θάπνην αλνηθηφ 
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φξπγκα, θξέαξ ή ζηαζκφ. Απφ ην ζεκείν εθείλν, ην εμνξπζζφκελν πιηθφ, επίζεο κε 

ρξήζε κεηαθνξηθνχ ηκάληα, ν νπνίνο φκσο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ππφ θιίζε, 

θαηαιήγεη ζε εηδηθφ ρψξν ζπγθέληξσζεο ζηελ επηθάλεηα. 

 

 

 

 

2.3 Δηδηθέο Γεσινγηθέο, Τδξνγεσινγηθέο θαη Γεσηερληθέο πλζήθεο θαηά κήθνο 
ησλ εξάγγσλ ΣΒΜ 
 

Κνθθνκεηξία ησλ ιηζνινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ 

 

Πξσηεχνπζα θαη πηζαλφηαηα ε πην ζεκαληηθή παξάκεηξνο ζηελ επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ ηχπνπ κεραλήκαηνο δηάλνημεο ζεξάγγσλ είλαη νη θνθθνκεηξηθέο 

θακπχιεο ησλ γεσπιηθψλ ηα νπνία ζα ζπλαληεζνχλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ΣΒΜ. 

χκθσλα κε ηε Βξεηαληθή Έλσζε εξάγγσλ (2005) ην κεράλεκα εδαθηθήο 

εμηζνξξφπεζεο πίεζεο (ΔPB) ιεηηνπξγεί θαιχηεξα ζε αξγηιντιπψδε εδάθε πνπ 

δεκηνπξγνχλ εχθνια «πψκα» ζηνλ αηέξκνλα θνριία θαη ειέγρνπλ ηελ εηζξνή ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ. Δάλ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ιεπηά ζηα πιηθά εθζθαθήο είλαη κηθξφηεξε 

απφ 10%, νη ζπλζήθεο δελ είλαη επλντθέο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ΔPB ρσξίο 

πξνβιήκαηα. Σν εχξνο πάλησο εθαξκνγήο κεγαιψλεη κε ρξήζε θαηάιιεισλ 

ξπζκηζηψλ. Κνθθνκεηξηθέο αλαιχζεηο εθηειέζηεθαλ ζηα δείγκαηα πνπ πάξζεθαλ απφ 

ηηο γεσηξήζεηο πνπ δηαλνίρζεθαλ ηφζν θαηά ηελ πκπιεξσκαηηθή Γεσηερληθή 

Έξεπλα (ΓΔ) φζν θαη απφ ηηο παιαηφηεξεο γεσηερληθέο έξεπλεο. Ζ θνθθνκεηξηθή 

Τδαηηθέο 

πηέζεηο 

Αηζζεηήξεο πίεζεο  
Μεηαθνξηθή ηαηλία 

πξντόλησλ εθζθαθήο 

Πίεζε εμηζνξξόπεζεο ζηνλ ζάιακν 

ηεο θεθαιήο 

≈ 

Αηέξκνλαο 

θνριίαο 

Έκβνια ώζεζεο 

Πηέζεηο 
εδάθνπο + 

Μόληκε επέλδπζε 

χιμα 3. Εξιςορρόπθςθ τθσ εδαφικισ πίεςθσ ςτο EPB 
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αλάιπζε ηνπ αδξνκεξνχο θιάζκαηνο έγηλε κε θφζθηλα, ελψ γηα ην ιεπηνκεξέο 

ρξεζηκνπνηήζεθε αξαηφκεηξν.  

ηα πιαίζηα ησλ παιαηφηεξσλ γεσηερληθψλ εξεπλψλ εθηειέζηεθαλ 964 

θνθθνκεηξηθέο αλαιχζεηο απφ ηηο νπνίεο νη 429 (45%) αληηζηνηρνχλ ζε δείγκαηα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ην επίπεδν εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο.  

ην ζρήκα 4 θαίλνληαη νη θνθθνκεηξηθέο θακπχιεο 429 αλαιχζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δείγκαηα πνπ πάξζεθαλ απφ ην επίπεδν ηεο ζήξαγγαο θαηά 

ηελ δηάξθεηα ησλ παιαηφηεξσλ γεσηερληθψλ εξεπλψλ. ην δηάγξακκα απηφ θαίλνληαη 

θαη ηα πεδία εθαξκνγήο ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ TBM ζχκθσλα κε ηνλ Langmaack, L. 

(2002). Ζ πιεηνςεθία ησλ θνθθνκεηξηθψλ θακππιψλ ππνδεηθλχεη φηη ηα γεσπιηθά 

πνπ πξφθεηηαη λα ζπλαληεζνχλ θαηά ηελ εθζθαθή ηεο ζήξαγγαο πεξηέρνπλ πςειφ 

πνζνζηφ ιεπηφθνθθσλ. Γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηε ρξήζε EPB – ΣΒΜ. πγθεθξηκέλα, ε 

πιεηνλφηεηα ησλ δνθηκψλ δείρλεη φηη, ζην πξνθίι εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο, ην 

πνζνζηφ ησλ δεηγκάησλ πνπ δηέξρνληαη απφ ην θφζθηλν 200 (φξην ιεπηφθνθθσλ θαη 

ρνλδξφθνθθσλ θαηά USCS) είλαη κεγαιχηεξν 40-50%, πξνζδηνξίδνληαο φηη ηα 

ιεπηφθνθθα γεσπιηθά θπξηαξρνχλ θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο (Π. Γ. Μαξίλνο et al, 

2008). 

 

χιμα 4. Κοκκομετρικζσ καμπφλεσ των γεωυλικϊν που διατρικθκαν ςτισ παλαιότερεσ γεωτεχνικζσ ζρευνεσ 
και βρίςκονται ςτο επίπεδο εκςκαφισ τθσ ςιραγγασ. το διάγραμμα αυτό δίνονται και τα πεδία εφαρμογισ 

των ΣΒΜ του Langmaack, L. (2002) (Π.Γ. Μαρίνοσ et al, 2008) 

 

ηα πιαίζηα ηεο πκπιεξσκαηηθήο Γεσηερληθήο Έξεπλαο εθηειέζηεθαλ 1953 

θνθθνκεηξηθέο αλαιχζεηο απφ ηηο νπνίεο νη 371 (19%) αληηζηνηρνχλ ζε δείγκαηα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ην επίπεδν εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί 

(ρήκα 5) δίλνληαη νη θνθθνκεηξηθέο θακπχιεο 371 δεηγκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ην επίπεδν εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο. ην δηάγξακκα απηφ θαίλνληαη θαη ηα πεδία 
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εθαξκνγήο ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ TBM ζχκθσλα κε ηνλ Langmaack, L. (2002). 

Παξαηεξψληαο ην δηάγξακκα απηφ δηαπηζηψλεηαη φηη ε πιεηνςεθία ησλ 

θνθθνκεηξηθψλ θακππιψλ ππνδεηθλχεη φηη ηα γεσπιηθά πνπ πξφθεηηαη λα 

ζπλαληεζνχλ θαηά ηελ εθζθαθή ηεο ζήξαγγαο πεξηέρνπλ πςειφ πνζνζηφ 

ιεπηφθνθθσλ. πγθεθξηκέλα, ζην επίπεδν εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο ην πνζνζηφ ησλ 

δεηγκάησλ πνπ δηέξρνληαη απφ ην θφζθηλν 200 είλαη κεγαιχηεξν 30 – 40 %.  

Απφ ην ζρήκα 5 θαίλεηαη φηη ην EPB κπνξεί λα δηαλνίμεη ρσξίο ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα 

ηα γεσπιηθά ηνπ Μεηξφ Θεζζαινλίθεο. Ζ πηζαλή παξνπζία ρνλδξφθνθθσλ πιηθψλ 

(άκκνη, ράιηθεο) δελ αλακέλεηαη λα δεκηνπξγήζεη ζνβαξά πξνβιήκαηα θαηά ηε 

δηάλνημε ησλ ζεξάγγσλ, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ηα ρνλδξφθνθθα πιηθά 

πεξηθιείνληαη απφ αξγηιηθφ – ηιπψδεο ζπλδεηηθφ πιηθφ, ην νπνίν βνεζάεη ζην 

ζρεκαηηζκφ επαξθνχο εδαθηθνχ πνιθνχ ζην ζάιακν ηνπ EPB ελψ θξαηάεη ηε ρξήζε 

ησλ πξνζκίθησλ ζε ινγηθά επίπεδα. 

 

 

χιμα 5. Κοκκομετρικζσ καμπφλεσ των γεωυλικϊν που διατρικθκαν κατά τθ ΓΕ και βρίςκονται ςτο επίπεδο 
εκςκαφισ τθσ ςιραγγασ. το διάγραμμα αυτό δίνονται και τα πεδία εφαρμογισ των ΣΒΜ του Langmaack, L. 

(2002) 
 

ηε ζπλέρεηα δίλνληαη νη θνθθνκεηξηθέο θακπχιεο θαηά κήθνο ηεο ζήξαγγαο 

ζχκθσλα κε ηε γεσινγηθή ελφηεηα πνπ αλακέλεηαη λα ζπλαληεζεί ζην επίπεδν 

εθζθαθή ηεο (ρήκα 6). ηα δηαγξάκκαηα απηά δίλνληαη θαη ηα πεδία εθαξκνγήο ησλ 

ΣΒΜ ηνπ Langmaack, L. (2002).  
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ην ζρήκα 7 δίλεηαη δηάγξακκα θαηαλνκήο ηεο USCS ηαμηλφκεζεο ησλ γεσπιηθψλ 

θαηά κήθνο ηεο ζήξαγγαο. Απφ ην δηάγξακκα απηφ δηαπηζηψλεηαη φηη ηφζν θαηά 

κήθνο ηεο ράξαμεο φζν θαη ζην επίπεδν ηεο ζήξαγγαο θπξηαξρνχλ ηα ιεπηφθνθθα 

ζπζηαηηθά. Παξφιν απηά ππάξρνπλ πεξηνξηζκέλεο ζε έθηαζε πεξηνρέο φπνπ 

απνζέζεηο κε κεγαιχηεξν κέγεζνο θφθθσλ (άκκνη, ράιηθεο) θαη κηθξφηεξν πνζνζηφ 

ιεπηφθνθθσλ κπνξνχλ λα ζπλαληεζνχλ. 

 
χιμα 6. Κοκκομετρικζσ καμπφλεσ κατά μικοσ τθσ ςιραγγασ ςφμφωνα με τθ γεωλογικι ενότθτα που 
αναμζνεται να ςυναντθκεί ςτο επίπεδο εκςκαφισ τθσ. τα διαγράμματα αυτά δίνονται και τα πεδία 

εφαρμογισ των ΣΒΜ του Langmaack, L (2002) 
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χιμα 7. Διάγραμμα κατανομισ τθσ USCS ταξινόμθςθσ των γεωυλικϊν κατά μικοσ τθσ ςιραγγασ  
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Δληνπηζκόο θελώλ θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ησλ γεσηξήζεσλ ηεο πκπιεξσκαηηθήο Γεσηερληθήο Έξεπλαο 

ζηηο πεξηνρέο ηεο ράξαμεο κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ «Βεληδέινπ» θαη «Αγία νθία» θαη 

ζηαζκφο «ηληξηβάλη» θαη «Γηαζηαχξσζε ηληξηβάλη» εληνπίζηεθαλ ζην εζσηεξηθφ 

ησλ ηερλεηψλ επηρψζεσλ, θελά. πγθεθξηκέλα, ζηελ πεξηνρή ηνπ ηαζκνχ Βεληδέινπ 

εληνπίζηεθαλ θελά ζηηο γεσηξήζεηο TCSP21 θαη TCSP24 ζηα βάζε απφ 1.8 – 2.4 m 

θαη 7.50 – 8.85 m αληίζηνηρα. ην κεζνδηάζηεκα «Βεληδέινπ – Αγία νθία» 

εληνπίζηεθε θελφ κήθνπο 3.9 m ζε βάζνο  5.5 – 9.4 m ζηελ γεψηξεζε TDTP21 θαη 

θελφ κήθνπο 1.5 m ζε βάζνο 10.7 – 12.2 m ζηελ γεψηξεζε TDTP25. Δπίζεο, θελφ 

εληνπίζηεθε ζην κεζνδηάζηεκα ηληξηβάλη – Γηαζηαχξσζε ζηελ γεψηξεζε TFTP22 

ζε βάζνο 3.9 – 4.6 m.  

Δλ ηνχηνηο, ην κεγαιχηεξεο έθηαζεο θελφ εληνπίζηεθε θαηά ηελ αλφξπμε, γηα ηελ 

εθηέιεζε γεσθπζηθψλ δηαζθνπήζεσλ, ηεο γεψηξεζεο TDTH28 (πιαηεία 

Αξηζηνηέινπο κπξνζηά απφ ηα ινπηξά Παξάδεηζνο «Bay Hamam») ζην εζσηεξηθφ 

ηεο γεσινγηθήο ελφηεηαο ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ. Σν ελ ιφγσ θελφ εληνπίζηεθε ζε 

βάζνο 12.3 m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη είρε έθηαζε 15 m πεξίπνπ. Λφγσ 

ηεο κεγάιεο έθηαζεο ηνπ θελνχ, πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εζσηεξηθφ ηνπ έιεγρνο κε 

θάκεξα, ν νπνίνο δελ απνθάιπςε πεξαηηέξσ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ δεκηνπξγία 

ηνπ. Χζηφζν εθηηκάηαη, βάζε ηεο δηάηξεζεο ηεκάρνπο γλεπζίνπ απφ ηα 12.00 έσο ηα 

12.30 m, φηη δελ πξφθεηηαη γηα θελφ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ θπζηθέο δηεξγαζίεο αιιά 

γηα πεγάδη. Σν θελφ απηφ θζάλεη κέρξη ην επίπεδν ηεο ζήξαγγαο. 

ην ζρήκα 8 δίλεηαη κεθνηνκή ηεο ζήξαγγαο ζηελ νπνία θαίλνληαη ηα θελά πνπ 

εληνπίζηεθαλ θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ γεσηξήζεσλ ηεο πκπιεξσκαηηθήο 

Γεσηερληθήο Έξεπλαο θαη ησλ Γεσθπζηθψλ Δξεπλψλ. Δπίζεο, ζην ζρήκα απηφ 

δίλεηαη θαη ην πάρνο ησλ ηερλεηψλ επηρψζεσλ θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο. Απφ ην 

ζρήκα απηφ πξνθχπηεη φηη ζην ηκήκα ηεο ράξαμεο απφ ηε «Γηαζηαχξσζε ηληξηβάλη» 

κέρξη θαη ην ηέινο ηεο ράξαμεο, ζην εζσηεξηθφ ησλ ηερλεηψλ επηρψζεσλ δελ 

εληνπίζηεθαλ θελά, πηζαλφηαηα ιφγσ ηνπ ζεκαληηθά κηθξφηεξνπ πάρνπο πνπ 

παξνπζηάδεη ε ελφηεηα ησλ Σερλεηψλ Δπηρψζεσλ. 

Όζνλ αθνξά ζηελ πηζαλφηεηα χπαξμεο θελψλ θαηά κήθνο ηεο ζήξαγγαο, εθηηκάηαη 

φηη πηζαλή είλαη παξνπζία ηνπο εληφο ηεο ελφηεηαο ησλ Σερλεηψλ Δπηρψζεσλ θαη 

θπξίσο ζην ηκήκα Α ηεο ζήξαγγαο (Νένο ηδεξνδξνκηθφο ηαζκφο Γηαζηαχξσζε – 

ηαζκφο Παλεπηζηήκην) ιφγσ κεγαιχηεξνπ πάρνο ηεο ελφηεηαο απηήο.  

Σν γλσζηφ θελφ ην νπνίν ζπλαληάηαη εληφο ηεο ράξαμεο ηεο ζήξαγγαο ρξεηάδεηαη λα 

αληηκεησπηζηεί πξηλ ηε δηέιεπζε ηνπ TBM, κε πιήξσζε, φηαλ είλαη δπλαηφ, θαη/ή 

έθρπζε, θαη/ή βειηίσζε εδάθνπο, φπνπ νη δηαηξήζεηο ζπλαληήζνπλ ηελ θνηιφηεηα. Ζ 
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δηαδηθαζία ζρεηηθά κε ην πσο ζα αληηκεησπηζηεί ην θελφ δίλεηαη ζε μερσξηζηή κέζνδν 

θαηαζθεπήο. 

 

 

χιμα 8. Μθκοτομι τθσ ςιραγγασ που φαίνονται τόςο τα κενά που εντοπίςτθκαν κατά τθν διάρκεια τθσ 
υμπλθρωματικισ Γεωτεχνικισ Ζρευνασ και των Γεωφυςικϊν Ερευνϊν όςο και το πάχοσ των τεχνθτϊν 

επιχϊςεων κατά μικοσ τθσ χάραξθσ 
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Δληνπηζκόο ηεκαρίσλ πεηξσκάησλ θαη νγθνιίζσλ θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο 

 

Ζ χπαξμε ηξφρκαισλ (cobbles) θαη νγθνιίζσλ (boulders) ζηα γεσπιηθά εθζθαθήο 

ελφο TBM κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ζε απηφ, φπσο βιάβεο 

ζηελ θνπηηθή θεθαιή θπξίσο ιφγσ θζνξάο ηξηβήο, κείσζε ηνπ ξπζκνχ πξνρψξεζεο 

ή αθφκα θαη δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ.  

εκεηψλεηαη φηη ζχκθσλα κε ην Βξεηαληθφ ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο (BS5930:1999) ηα 

εδαθηθά ζηξψκαηα κε θχξην ζπζηαηηθφ αδξνκεξέζηεξν απφ ηα ραιίθηα, 

πεξηγξάθνληαη σο ηξφρκαινη (cobbles) φηαλ 6 cm <d<20 cm ή νγθφιηζνη (boulders) 

φηαλ d>20 cm. 

Καηά ηελ εθηέιεζε ησλ γεσηξήζεσλ ηφζν ηεο πκπιεξσκαηηθήο Γεσηερληθήο 

Έξεπλαο φζν θαη ησλ παιαηφηεξσλ γεσηερληθψλ εξεπλψλ ζπλαληήζεθαλ ηεκάρηα 

πεηξσκάησλ κε δηαζηάζεηο κεγαιχηεξεο ησλ 6 cm ζηηο ελφηεηεο Σερλεηψλ 

Δπηρψζεσλ, Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο θαη εηξά Δξπζξψλ Αξγίισλ. 

ην εζσηεξηθφ ησλ Σερλεηψλ Δπηρψζεσλ, θπξίσο ζην ηκήκα ηεο ράξαμεο κεηαμχ ηνπ 

ηαζκνχ Βεληδέινπ θαη ηεο Γηαζηαχξσζεο ηληξηβάλη (πρ. Γεσηξήζεηο TCSP24, 

TDTP23, TDTP25, TETP27, TETP28) βξέζεθαλ νγθφιηζνη κε δηαζηάζεηο 

κεγαιχηεξεο ησλ 20 cm. Πξφθεηηαη είηε γηα ηεκάρε γλεπζηαθήο ή ραιαδηαθήο 

πξνέιεπζεο είηε γηα ηεκάρηα θεξακηθψλ θαη ηνχβισλ, αθφκα θαη ππνιείκκαηα 

ηνηρνπνηίαο θαη ηκήκαηα απφ καξκάξηλεο θνιφλεο. ηελ ελφηεηα απηή εληνπίζηεθαλ 

θαη ηξφρκαινη επίζεο ραιαδηαθήο θαη γλεπζηαθήο πξνέιεπζεο κε κέγηζηε δηάζηαζε 20 

cm. 

Όζνλ αθνξά ζηηο Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο, εληνπίζηεθαλ νγθφιηζνη θπξίσο ζηηο 

ξερφηεξεο εκθαλίζεηο ηνπο θαη ηδίσο ζην ηκήκα ηεο ζήξαγγαο κεηαμχ ζηαζκψλ 

Παλεπηζηήκην θαη Δπθιείδε (πρ. Γεσηξήζεηο ΣΗΣΡ25, ΣΖΣΡ25). Δπίζεο, ζηηο 

απνζέζεηο απηέο βξέζεθαλ ηξφρκαινη γλεπζηαθήο θαη ραιαδηαθήο πξνέιεπζεο κε 

κέγηζηε δηάζηαζε 15 cm. 

ηηο Δξπζξέο Αξγίινπο εληνπίζηεθαλ θπξίσο θαη ηξφρκαινη κε κέγηζηεο δηαζηάζεηο 20 

cm. Πξφθεηηαη γηα ιαηχπεο, ηεκάρε ραιαδία, ιαηππνπαγνχο θαη γλεπζηαθψλ 

πεηξσκάησλ.  

ηελ πεξίπησζε ηνπ Μεηξφ Θεζζαινλίθεο εθηηκάηαη φηη δελ αλακέλεηαη ε παξνπζία 

νγθνιίζσλ ζην πεξηβάιινλ εθζθαθήο ησλ ζεξάγγσλ TBM. Όζνλ αθνξά ζηε 

παξνπζία ηξφρκαισλ, απηνί κπνξνχλ λα ζπλαληεζνχλ ζηα ηκήκαηα ηεο ζήξαγγαο 

πνπ αλακέλνληαη λα δηαλνηρζνχλ ζηηο Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο θαη ζηε εηξά 

Δξπζξψλ Αξγίισλ. 
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πλζήθεο κηθηνύ κεηώπνπ  

 

Γπζθνιίεο κπνξεί λα αληηκεησπίζεη έλα κεράλεκα δηάλνημεο ζεξάγγσλ (TBM) φηαλ 

θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπλαληήζεη ζην ίδην κέησπν εθζθαθήο γεσπιηθά κε 

ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζηελ πνηφηεηά ηνπο. Δηδηθφηεξα φηαλ θησρφηεξεο πνηφηεηαο 

γεσπιηθά ππέξθεηληαη αλζεθηηθφηεξσλ γεσπιηθψλ. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, απψιεηα 

πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξέπεη λα πξνβιεθζεί. ηα κεραλήκαηα 

εδαθηθήο εμηζνξξφπεζεο πίεζεο απηφ αληηκεησπίδεηαη κε ην ζχζηεκα AFS 

(Additional Face Support). 

ηελ πεξίπησζε ηνπ Μεηξφ Θεζζαινλίθεο δελ αλακέλνληαη ζεκαληηθέο κεηαβνιέο 

ζηελ πνηφηεηα ησλ γεσπιηθψλ ζην ίδην κέησπν εθζθαθήο, δειαδή δελ πξφθεηηαη γηα 

ηηο ηππηθέο κηθηέο ζπλζήθεο κεηψπνπ εθζθαθήο φπσο απηέο αλαγξάθνληαη ζηε 

δηεζλή βηβιηνγξαθία.  

Χζηφζν, ππάξρνπλ ηκήκαηα ηεο ζήξαγγαο ζηα νπνία αλακέλνληαη λα ζπλαληεζνχλ 

δηαθνξεηηθήο πνηφηεηαο γεσπιηθά ζην ίδην κέησπν εθζθαθήο θαη απηά είλαη ηα 

παξαθάησ:  

Υ.Θ.~1+000 - 1+100: ην άλσ ηκήκα ηεο δηαηνκήο αλακέλνληαη ηεηαξηνγελείο 

απνζέζεηο θαη ζην θάησ ηκήκα ηεο νη ζρεκαηηζκνί ηεο εηξάο ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ. 

Υ.Θ.~3+830 - 3+880: Σν άλσ ήκηζπ ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο πξφθεηηαη λα 

εθζθαθζεί ζηα γεσπιηθά ηεο Φακκηηνκαξγατθήο εηξάο θαη ην θάησ ήκηζπ ζηνπο 

ζρεκαηηζκνχο ηεο εηξάο Δξπζξψλ Αξγίισλ. 

Υ.Θ.~4+200 - 4+300: ην άλσ ήκηζπ ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο αλακέλεηαη ελφηεηα 

ηεο Φακκηηνκαξγατθήο εηξάο θαη ζην θάησ ήκηζπ ηεο εηξάο Δξπζξψλ Αξγίισλ. 

Υ.Θ.~4+708 - 5+450: ην άλσ ήκηζπ ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο ζπλαληψληαη 

ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο θαη ζην θάησ ήκηζπ νη ζρεκαηηζκνί ηεο Φακκηηνκαξγατθήο 

εηξάο. 

 

2.4 Πξνδηαγξαθέο Μεραλεκάησλ ΣΒΜ 

Κνπηηθή θεθαιή  

 

Ζ θνπηηθή θεθαιή (Δηθφλα 7) είλαη ζρεδηαζκέλε ζχκθσλα κε φια ηα θνξηία εδάθνπο, 

λεξνχ, θπθινθνξίαο θαη εξγαζίαο, θαζψο θαη ηηο αλακελφκελεο πςειέο ζπλζήθεο 

θζνξάο γηα ηηο δχν θαηεπζχλζεηο πεξηζηξνθήο (ακθίδξνκν). 

Πεξηιακβάλεη έλα νινθιεξσκέλν ζχλνιν απνμεζηψλ (θνπηηθά ειάζκαηα) θαη ρείιε 

θάδσλ.  

Όια ηα εξγαιεία θνξηψλνληαη απφ πίζσ θαη ελζσκαηψλνπλ ηηο πην ζχγρξνλεο 

ηερλνινγίεο πιηθψλ κε αληίζηαζε ζηηο θζνξέο θαη πξνζηαζίαο απφ θζνξά. Τπάξρεη 
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δπλαηφηεηα εγθαηάζηαζεο ζπζθεπψλ πξνζηαζίαο απφ θζνξέο. Έρεη δνζεί ηδηαίηεξε 

πξνζνρή ζηελ εθαξκνγή ηεο δηακφξθσζεο εξγαιείσλ κε ζθνπφ ηε βέιηηζηε 

εθζθαθή ηεο δεδνκέλεο γεσινγίαο ηνπ έξγνπ θαη ηαπηφρξνλα ζηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο γηα αιιαγή ησλ εξγαιείσλ. Ζ δνκή ηεο θνπηηθήο θεθαιήο 

δηαζέηεη ηζρπξή πξνζηαζία απφ θζνξέο ζην κέησπν θαη ζην κεηξεηή γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο αλάγθεο επηζθεπήο ηνπ κεηψπνπ θαηά ηε δηαδηθαζία δηάλνημεο 

ζεξάγγσλ κεγάινπ κήθνπο κεηαμχ ησλ θξεαηίσλ. 

Ζ εγθαηάζηαζε ηεο θνπηηθήο θεθαιήο γίλεηαη ζε κία θιάληδα ηνπ εζσηεξηθνχ 

θαλαιηνχ ηνπ θχξηνπ εδξάλνπ, ην νπνίν απνξξνθά ηα πξνσζηηθά θαη ηα αμνληθά 

θνξηία. Οη πδξαπιηθνί θηλεηήξεο παξέρνπλ ηελ απαηηνχκελε ξνπή ζηελ θνπηηθή 

θεθαιή. Απηή ε ξνπή κεηαθέξεηαη ζηνλ θψδσλα ζπλδέζκνπ, πνπ βξίζθεηαη 

εγθαηεζηεκέλνο ζην θχξην έδξαλν κε ηε βνήζεηα πδξαπιηθψλ θηλεηήξσλ θαη 

πιαλεηηθφ ζχζηεκα ηαρπηήησλ. Ζ θνπηηθή θεθαιή κπνξεί λα ζηξίβεη δεμηά θαη 

αξηζηεξά. Ζ ξνπή κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζε κεηαβιεηή κνξθή. 

 

 
Εικόνα 7. Κοπτικι κεφαλι - ιαγόνεσ ςφνκλιψθσ & εκχωμάτωςθσ και κοπτικοί δίςκοι τθσ κοπτικισ κεφαλισ 

του ΕΡΒ (Πθγι, Αττικό Μετρό) 

 

Ο ζρεδηαζκφο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο θαη ηνπ θεληξηθνχ ηεο ηκήκαηνο έγηλε κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε λα απνθεχγεηαη ε έκθξαμε. Σα αλνίγκαηα ζηελ θνπηηθή θεθαιή 

πεξηνξίδνπλ ην κέγεζνο ησλ ηεκαρίσλ ζην κέγεζνο πνπ κπνξεί λα δηαρεηξηζηνχλ ηα 

αλνίγκαηα, νη βίδεο θαη νη ηκάληεο κεηαθνξάο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο, θαη ψζηε λα 

δεκηνπξγείηαη έλα αζθαιέο πεξηβάιινλ εξγαζίαο γηα ην πξνζσπηθφ ζρεηηθά κε ηελ 
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πηψζε ηεκαρίσλ θαη ηελ πηζαλφηεηα θαηάξξεπζεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ 

ζπληήξεζεο ζην ζάιακν εξγαζίαο. Σν ζρέδην ησλ αλνηγκάησλ εμππεξεηεί ηε ξνή ησλ 

πξντφλησλ εθζθαθήο απφ ην κέησπν. Ζ θνπηηθή θεθαιή απνηειείηαη απφ αξθεηέο 

ζπγθνιιεκέλεο ραιχβδηλεο πιάθεο θαη ππνδνρέο εξγαιείσλ. Ζ ραιχβδηλε δνκή είλαη 

ζρεδηαζκέλε κε πιηθά πνηφηεηαο S-355J2G3 θαη κε πνιιά ηκήκαηα. ηελ επηθάλεηα 

γίλεηαη ζπγθφιιεζε πιαθψλ πξνζηαζίαο απφ θζνξέο. Αλαθνξηθά κε ηνλ φγθν, ε 

θνπηηθή θεθαιή δηαζέηεη δάληα εμνπιηζκέλε κε ξάβδνπο αλζεθηηθέο ζηε θζνξά. Καηά 

ηελ πεξηζηξνθή ην πιηθφ εθζθαθήο κεηαθέξεηαη κέζα απφ ην θαλάιη θάδσλ ζην πίζσ 

κέξνο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο. Σα αλνίγκαηα ηεο θνπηηθήο θεθαιήο έρνπλ θιίζε πξνο 

ηα πίζσ, γηα ππνζηήξημε ηνπ ηδαληθνχ πξνθίι κεηψπνπ, γηα ηε ξνή θαη επνκέλσο, ηελ 

ππνζηήξημε ηεο ξνήο πιηθνχ πξνο ην κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία. 

 

Γίνδνο πεξηζηξνθηθήο κεηάδνζεο 

 

Με ηε βνήζεηα ηεο δηφδνπ πεξηζηξνθηθήο κεηάδνζεο, ηα αθξνθχζηα ηεο θνπηηθήο 

θεθαιήο ηξνθνδνηνχληαη κε αθξφ, κπεληνλίηε ή πνιπκεξή γηα ηελ ξχζκηζε ησλ 

πξντφλησλ εθζθαθήο. Ζ δίνδνο πεξηζηξνθηθήο κεηάδνζεο είλαη ζπλδεδεκέλε κε 

θιάληδεο θαη ε πξφζβαζε είλαη εθηθηή απφ ην πίζσ κέξνο ζην ειεχζεξν θέληξν ηνπ 

θέληξνπ ηεο θνπηηθήο θεθαιήο. Σν θέληξν είλαη εμνπιηζκέλν κε ζχζηεκα απφπιπζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηεί εηζπίεζε λεξνχ πςειήο πίεζεο (αληιία απφ Seli). 

 

Δξγαιεία 

 

Ζ θνπηηθή θεθαιή κπνξεί λα εμνπιηζηεί κε έλαλ ζπλδπαζκφ απνμεζηψλ, 

αλακνριεπηψλ θαη θάδσλ. Γίλεηαη ζπγθφιιεζε ησλ ππνδνρψλ θνπηηθνχ δίζθνπ γηα 

θξέδεο 17” ζην πιήξεο κέησπν ηεο θνπηηθήο θεθαιήο. Απηά είλαη εμνπιηζκέλα κε 

αλακνριεπηέο. Γηα ιφγνπο αζθαιείαο θαη επθνιίαο ππάξρεη δπλαηφηεηα αιιαγήο ησλ 

εξγαιείσλ θαηά ηε δηεμαγσγή ησλ εξγαζηψλ ζπληήξεζεο απφ ην πίζσ κέξνο ηεο 

θνπηηθήο θεθαιήο. 

 

Δξγαιεία απόμπζεο (θνπηηθά ειάζκαηα) 

 

Οη απνμεζηήξεο καιαθνχ εδάθνπο ζπλδπάδνπλ ραιχβδηλα ζψκαηα αλζεθηηθά ζηηο 

θζνξέο κε πςειήο πνηφηεηαο θνπηηθά άθξα απφ θαξβίδην. Ζ πίζσ φςε ηνπ εξγαιείνπ 

δηαζέηεη πξνζηαζία απφ θαξβίδην ηνπ βνιθξακίνπ γηα ηελ απνθπγή ηεο δηάβξσζεο 

ησλ κεηάιισλ. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηεξέσζεο είλαη δηαθνξεηηθφο θαη 

απνηειείηαη απφ βίδεο θαη παμηκάδηα. 
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Υείιε θάδσλ 

 

Ο πξνηεηλφκελνο ζρεδηαζκφο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο ελζσκαηψλεη ρείιε θάδσλ γηα 

ηελ εθθαζάξηζε ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο απφ ηελ πεξηθέξεηα ηεο εθζθαθήο. Ζ 

εκπξφζζηα φςε ηνπ εξγαιείνπ δηαζέηεη ζθιεξφηεξν κέηαιιν απφ ην θνπηηθφ άθξν, 

ελψ ην πίζσ κέξνο ηνπ εξγαιείνπ δηαζέηεη πξνζηαζία απφ θαξβίδην. Ζ ζηεξέσζε 

ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ρείινπο ζηελ θνπηηθή θεθαιή γίλεηαη κε βίδεο ζηα έλζεηα 

ζπεηξψκαηα ηεο θνπηηθήο θεθαιήο, γηα ηα νπνία ππάξρεη δπλαηφηεηα αιιαγήο ζε 

πεξίπησζε θζνξάο. 

 

Καλάιηα πξντόλησλ εθζθαθήο 

 

Δθηφο απφ ηα κέηξα πξνζηαζίαο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, ηα θαλάιηα εηζφδνπ 

ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλα ψζηε λα δηεπθνιχλνπλ ηε δηάβαζε 

ηνπ πιηθνχ κέζσ ηεο θεθαιήο, κε απνηέιεζκα ηελ απνθπγή ησλ αλεπηζχκεησλ 

θζνξψλ θαη ζθηζηκάησλ. Ζ δηαηνκή ησλ θαλαιηψλ ξνήο πιηθνχ ιεπηαίλεη ζηαδηαθά 

πξνο ην πίζσ κέξνο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο, ψζηε λα απνθεχγεηαη ε ηάζε ηνπ πιηθνχ 

γηα πξνζθφιιεζε ζην κέησπν ηνπ θαλαιηνχ. 

 

Φξέδεο αληηγξαθήο (Κνπηηθά Τπεξεθζθαθήο) 

 

Ζ θνπηηθή θεθαιή είλαη εμνπιηζκέλε κε 2 θξέδεο αληηγξαθήο γηα εξγαιεία καιαθνχ 

εδάθνπο. Οη θξέδεο αληηγξαθήο είλαη ζρεδηαζκέλεο γηα ππεξεθζθαθή ηεο θαλνληθήο 

δηακέηξνπ εθζθαθήο κε αθηίλα 40mm. Ζ θνπηηθή θεθαιή είλαη ζρεδηαζκέλε γηα 

ππεξεθζθαθή 360° ζε θαζνξηζκέλα ηκήκαηα κε δπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ. 

Τπάξρεη δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο θαη θαηαγξαθήο ηεο δηαδξνκήο θαη ηεο ζέζεο 

ππεξεθζθαθήο. Οη αθαηξνχκελεο πιάθεο ηνπ θαιχκκαηνο ηεο δνκήο ηεο θνπηηθήο 

θεθαιήο εμππεξεηνχλ ηηο εξγαζίεο επηδηφξζσζεο θαη ζπληήξεζεο. 

 

Δπηινγή, ξνπή θαη ηζρύο θηλεηήξα θνπηηθήο θεθαιήο 

 

Γηα ην πξνηεηλφκελν EPB – TBM, έρεη επηιερζεί ν ηχπνο ηεο πδξαπιηθήο θίλεζεο αληί 

γηα ηελ ειεθηξνθίλεζε, αθνινπζψληαο ην πξφηππν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ νπζία 

ζην ζπγθεθξηκέλν ηχπν TBM.  

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ηεο πδξαπιηθήο θίλεζεο ζρεηίδνληαη κε ηελ θαιχηεξε 

ζπκπεξηθνξά θαηά ηελ εθθίλεζε ηεο θνπηηθήο θεθαιήο ζε φηη αθνξά ηε δηαζέζηκε 

ξνπή θαη ηηο πεξηνξηζκέλεο δηαζηάζεηο ησλ θηλεηήξσλ, πνπ ηαηξηάδνπλ θαιχηεξα ζηηο 
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πεξηνξηζκέλεο δηαζηάζεηο πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζην EPB – TBM ιφγσ ηεο δηέιεπζεο 

ηνπ κεηαθνξέα ζην θάησ ηκήκα θαη ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ππεξβαξηθνχ ζαιάκνπ ζην 

αλψηεξν ηκήκα. Δπηπξφζζεηα, ζηνπο πδξαπιηθνχο θηλεηήξεο είλαη εχθνιν λα 

επηηεπρζεί έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο θαη ηεο ξνπήο θαη επίζεο ηεο 

ξχζκηζεο κηθξνθηλήζεσλ. 

Καηά ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ξνπήο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο, έρεη ηεξεζεί ην άξζξν 91 ηνπ 

«Ηαπσληθνχ Πξνηχπνπ Γηάλνημεο εξάγγσλ κε Αζπίδα», έθδνζε 1996. 

Ζ ξνπή ηεο θνπηηθήο θεθαιήο ζα πξέπεη λα θαζνξηζηεί ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

εδαθηθέο ζπλζήθεο θαη ηνλ ηχπν, θαζψο θαη ηελ θαηαζθεπή θαη ηε δηάκεηξν ηνπ 

επηιεγκέλνπ κεραλήκαηνο κε αζπίδα. 

Ζ απαηηνχκελε ξνπή ζπληίζεηαη απφ ζπληζηψζεο ξνπήο πνπ δίλνληαη απφ ηελ 

παξαθάησ εμίζσζε: 

 

TN = T1 + T2 + T3 + T4 + T5 + T6 

 

φπνπ 

TN = απαηηνχκελε ξνπή θνπηηθήο θεθαιήο 

T1 = ξνπή πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ππεξλίθεζε ηεο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο ζε θνπή 

T2 = ξνπή πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ππεξλίθεζε ηεο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο ζε ηξηβή 

T3 = ξνπή πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ππεξλίθεζε ηεο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο ζε 

αλάκεημε θαη αλάδεπζε 

T4 = ξνπή πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ππεξλίθεζε ηνπ θχξηνπ εθεδξάλνπ 

T5 = ξνπή πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ππεξλίθεζε ηεο αληίζηαζεο ησλ ζηνηρείσλ 

ζηεγαλνπνίεζεο ησλ εθεδξάλσλ ζε ηξηβή 

T6 = ξνπή γηα ηελ ππεξλίθεζε ησλ κεραληθψλ απσιεηψλ ζηνπο κεησηήξεο ζηξνθψλ 

Θα γίλεη επίζεο πξφβιεςε γηα θαηάιιειν πεξηζψξην ζηελ επηιεγκέλε ηηκή ξνπήο. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, ε ξνπή ηεο θνπηηθήο θεθαιήο κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αθφινπζε εμίζσζε γηα ιφγνπο επθνιίαο: 
 

T = α * D3 

φπνπ: 

T = ξνπή θνπηηθήο θεθαιήο 

α = ζπληειεζηήο ξνπήο 

D = εμσηεξηθή δηάκεηξνο κεραλήκαηνο κε αζπίδα 

Ζ ππνινγηδφκελε ηηκή T ζε kNm, κε ηε δηάκεηξν D λα είλαη ζε m, ζα πξέπεη λα 

ζεσξείηαη σο θαζαξή ξνπή ζρεδηαζκνχ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πξαγκαηηθή απφδνζε 

ηνπ επηιεγκέλνπ ζπζηήκαηνο θίλεζεο. 
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Ο ζπληειεζηήο ξνπήο, φπσο ππνδεηθλχεηαη ζην ζρήκα παξαθάησ (ρήκα 9), 

θπκαίλεηαη ζπλήζσο ζην αθφινπζν εχξνο ηηκψλ, αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηνπ 

κεραλήκαηνο, κε ηελ αζπίδα θαη ηηο ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο: 

 

α = 8 – 23 

 

 

χιμα 9. υντελεςτισ Ροπισ 

 

Γηα ηηο εδαθηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην έξγν γηα ηελ επηιεγκέλε δηάκεηξν 

TBM, ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ξνπήο κπνξεί λα ζεσξείηαη ίζε κε 21 (θνληά ζην 

αλψηεξν φξην γηα ζπληεξεηηθή κειέηε), θαηά ζπλέπεηα ε κέγηζηε ξνπή ζρεδηαζκνχ 

ηεο θνπηηθήο θεθαιήο ζα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε:  

 

T = 21 · 6,153 = 4885 kNm 

 
Δπνκέλσο, ε ξνπή ηεο δηαζέζηκεο θνπηηθήο θεθαιήο ηνπ TBM ζα είλαη 5400 KNm 

ζηηο 1,4 ζηξνθέο αλά ιεπηφ. 

Λακβάλνληαο ππφςε πεξηνρή ηηκψλ ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο κεηαμχ 0 θαη 4 ζηξνθψλ 

αλά ιεπηφ, θαη κέγηζηε δηαζέζηκε ξνπή ζην έλα ηξίην ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο (1,3 ζηξνθέο αλά ιεπηφ) πεξίπνπ, ε θακπχιε ξνπή-ηαρχηεηα θαίλεηαη 

ζην αθφινπζν δηάγξακκα (ρήκα 10), φπσο ππνδεηθλχεηαη επίζεο απφ ηελ ξνπή 

απεκπινθήο, ε νπνία είλαη πεξίπνπ 30% πςειφηεξε απφ ηε κέγηζηε ξνπή: 

 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 48 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

 

χιμα 10. Διάγραμμα Ροπισ – Σαχφτθτα Περιςτροφισ κοπτικισ κεφαλισ 

 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ ππνινγηζκψλ, ε απαηηνχκελε ηζρχο γηα ην ζχζηεκα θίλεζεο 

είλαη πεξίπνπ 1000 kW. Θα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε επηπξφζζεηα 500 kW γηα ην 

βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ ηνπ TBM, πεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θπιίλδξσλ πξνψζεζεο θαη 

άξζξσζεο, ηνπ αλπςσηή, ηνπ κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία, ηνπ ηαηλησηνχ 

κεηαθνξέα, ηνπ κεηαθνξέα ηκεκάησλ, ηεο κνλάδαο βηνκεραληθνχ λεξνχ, ηεο 

κνλάδαο απνζηξάγγηζεο, ησλ βηνκεραληθψλ ζπκπηεζηψλ αέξα, ηεο αληιίαο ελέκαηνο 

θαη δηάθνξσλ άιισλ ζηνηρείσλ. 
 

 

Μεηαθνξέαο κε αηέξκνλα θνριία 

 

Γεληθή πεξηγξαθή 

 

Ο κεηαθνξέαο κε αηέξκνλα θνριία, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ 

είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζην θάησ ηκήκα ηεο κεησπηθήο αζπίδαο. Έρεη ζρεδηαζηεί εηδηθά 

γηα ην ζπγθεθξηκέλν έξγν κε βάζεη ην ζηαηηθφ θαη θηλεκαηηθφ ζρεδηαζκφ. Γηα ηε 

βειηίσζε ηεο ξνήο ηνπ πιηθνχ κπνξεί λα γίλεη παξνρή αθξνχ ή δηαηξήζεηο έγρπζεο, 

νη νπνίεο βξίζθνληαη ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία. Γχν 

επηπξφζζεηα αλνίγκαηα ππάξρνπλ γηα ηνλ έιεγρν ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ κεηαθνξέα κε 

αηέξκνλα θνριία. ηελ πεξηνρή ηεο θάησ κεησπηθήο αζπίδαο ν κεηαθνξέαο 

αηέξκνλνπ θνριία θαηεπζχλεηαη κέζσ ελφο αληαιιάμηκνπ αγσγνχ θζνξάο (νθηψ 

κηζνχο αγσγνχο) θαη θαηαιήγεη ζην ζάιακν αλάκεημεο. Ο κεηαθνξέαο αηέξκνλνπ 

θνριία απνηειείηαη απφ έλα ειηθνεηδή θνριία κε ππξήλα. Ο έιηθαο βξίζθεηαη ζηελ 
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πεξηνρή ηνπ αγσγνχ θζνξάο κε ηηο αληαιιάμηκεο πιάθεο θζνξάο. Οη πιάθεο 

ζηεγαλνπνίεζεο ζηνλ θνριησηφ αγσγφ επηηξέπνπλ ηελ πξφζβαζε ζηνλ έιηθα γηα 

εξγαζίεο επηζθεπήο. 

 

Βαιβίδα δηαθνπήο (πίζσ) 

 

Ζ βαιβίδα κε επίπεδν ζχξηε ζην άθξν εθηφλσζεο ηνπ κεηαθνξέα κε αηέξκνλα 

θνριία απνηειείηαη απφ κνλή ιεπίδα πνπ ιεηηνπξγεί απφ δχν θπιίλδξνπο. Ζ βαιβίδα 

είλαη πδαηνζηεγήο θαη αεξνζηεγήο θαη ιεηηνπξγεί απφ έλα ζεκείν ειέγρνπ. 

ε πεξίπησζε δηαθνπήο ηξνθνδνζίαο ε ξάβδνο αιιειoκαvδάισζεο θιείλεη κε ηε 

βνήζεηα ηνπ πδξαπιηθνχ ζπζζσξεπηή. Ζ βαιβίδα ζην εζσηεξηθφ ηνπ θνριησηνχ 

ζσιήλα ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα γηα απνζέκαηα θαη 

ζηεξενπνηήζεηο, κε ζθνπφ ηελ εμαζθάιηζε ηεο θαιήο ιεηηνπξγίαο. 

 

ύζηεκα θίλεζεο / ζηεγαλνπνίεζεο 

 

Ζ κνλάδα θίλεζεο, πνπ απνηειείηαη απφ πιαλεηηθφ θηβψηην θαη πδξαπιηθφ θηλεηήξα, 

κεηαδίδεη ηελ απαηηνχκελε ξνπή κέζσ ελφο νδνλησηνχ άμνλα πξνο ηελ έιηθα. Ζ 

εθαξκνγή ησλ ζθαηξηθψλ εθεδξάλσλ επηηξέπεη ηελ ηζνξξνπία ησλ ηαιαλησηψλ 

θηλήζεσλ ηεο έιηθαο. Σν θνριησηφ εθέδξαλν πξνζηαηεχεηαη απφ έλα δαθηπιίδη κε 

ιαβχξηλζν θαη αξθεηά αθηηληθά θπκαηνεηδή παξεκβχζκαηα γηα πξνζηαζία απφ 

ζπγθέληξσζε ρψκαηνο. Γηα ηελ πξνζηαζία θαη ιίπαλζε ηνπ εθεδξάλνπ, γίλεηαη 

ζπλερήο πξνζζήθε γξάζνπ θαηά ηε ιεηηνπξγία κέζσ κίαο κνλάδαο αληιίαο ιίπαλζεο 

κε γξάζν ζε αξθεηέο νπέο ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ εθεδξάλνπ. Ζ παξνρή ηεο κνλάδαο 

αληιίαο ιίπαλζεο κε γξάζν γίλεηαη κέζσ κίαο αληιίαο βαξειηνχ γξάζνπ ζην ηθξίσκα, 

πνπ εμππεξεηεί επίζεο ηε ιίπαλζε ηνπ κεραληζκνχ θίλεζεο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο. Ζ 

ιίπαλζε ηνπ νδνλησηνχ πξνθίι ζα πξέπεη λα γίλεηαη ρεηξνθίλεηα ζχκθσλα κε ηνλ 

θαηάινγν ζπληήξεζεο. 

 

Μεησπηθή πύιε γηα κεηαθνξέα αηέξκνλνπ θνριία 

 

Ζ ίδηα ε πχιε απνηειείηαη απφ δχν ηκήκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ αξηζηεξή θαη ηε 

δεμηά πιεπξά ηνπ θέληξνπ ηεο αζπίδαο. Γχν πδξαπιηθνί θχιηλδξνη βξίζθνληαη 

εγθαηεζηεκέλνη πίζσ απφ ην δηάθξαγκα θαη ιεηηνπξγνχλ ηελ επίπεδε πχιε. Οη 

άμνλεο κεηαθέξνπλ ηελ απαξαίηεηε ξνπή γηα ην άλνηγκα/θιείζηκν ηνπ δηαθξάγκαηνο. 
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Σειεζθόπην γηα κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία 

 

Καηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία, ην άθξν ηνπ αηέξκνλνπ θνριία (Δηθφλα 8) θηάλεη έσο 

ην ζάιακν εθζθαθήο. Ο κεηαθνξέαο κε αηέξκνλα θνριία κπνξεί λα απνκαθξπλζεί 

απφ ην ζάιακν κέρξη κία επίπεδε πχιε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην θιείζηκν 

ηνπ δηαθξάγκαηνο. Τπάξρεη δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαθνξέα κε αηέξκνλα 

θνριία ζε νπνηαδήπνηε ζέζε, αθφκα θαη θαηά ηελ απφζπξζε/επέθηαζε ηνπ θνριία. 

Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ επηηξέπεη ηελ απειεπζέξσζε ηνπ κεηαθνξέα κε αηέξκνλα 

θνριία ζε πεξίπησζε πνπ είλαη κπινθαξηζκέλνο απφ μχιν ή νγθφιηζνπο. Καηά κήθνο 

ηεο ζσιήλαο ηνπ κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία βξίζθνληαη ηξία αλνίγκαηα γηα ηε 

δηεπθφιπλζε ηνπ ειέγρνπ θαη ηεο ζπληήξεζεο.   

 

 

Εικόνα 8. Ατζρμωνασ Κοχλίασ μθχανιματοσ ΣΒΜ1 

 

Ο κεηαθνξέαο κε αηέξκνλα θνριία δηαζέηεη ηα αθφινπζα ειάρηζηα ραξαθηεξηζηηθά: 

εζσηεξηθή δηάκεηξνο:     700 mm 

βήκα:      560 mm 

ηθαλόηεηα εθθόξησζεο:   250 m3/h 

κέγηζην θόξεκα πνπ κπνξεί λα εθθνξησζεί: 450 · 200 · 200 mm 
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Αλαζχξνληαο ηνλ κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία κπνξεί λα θιείζεη ε πφξηα 

αζθαιείαο ζην θάησ κέξνο ησλ δηαθξαγκάησλ αθήλνληαο ην ζάιακν ηεο θνπηηθήο 

θεθαιήο εληειψο κνλσκέλν απφ ην TBM. 

Θα πξνβιεθζνχλ πξνζβάζεηο γηα ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ ζπληήξεζεο απφ ην πάλσ 

κέξνο ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ θνριία, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίδεηαη εχθνινο έιεγρνο 

θαη ελδερφκελε επηζθεπή ησλ θζαξκέλσλ εμαξηεκάησλ θαη επίζεο ζα 

εγθαηαζηαζνχλ αηζζεηήξεο πίεζεο γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ αθξνθπζίσλ 

ςεθαζκνχ ξχζκηζεο.  

 

 

Κξηηήξηα ζρεδηαζκνύ βαζηθώλ εθεδξάλσλ, ζρεδίαζε ζηνηρείσλ 

ζηεγαλνπνίεζεο εθεδξάλσλ θαη θύθισκα ιίπαλζεο κε ιάδη γηα θνπηηθή 

θεθαιή 

 

Γεληθέο Πιεξνθνξίεο 

 

Ο κεραληζκφο θίλεζεο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο θαηαζθεπάδεηαη σο δαθηχιηνο θίλεζεο 

θαη ελζσκαηψλεηαη ζην θέληξν ηεο αζπίδαο. Ο θχξηνο θηλεηήξαο είλαη πδξαπιηθφο θαη 

ιεηηνπξγεί ζε θιεηζηφ θχθισκα κε πδξαπιηθέο αληιίεο ειεγρφκελεο ηθαλφηεηαο. 

 

Βαζηθό Δθέδξαλν 

 

Σν βαζηθφ εθέδξαλν είλαη ζρεδηαζκέλν σο πεξηζηξνθηθή ππνζηήξημε κε 3-αμνληθφ 

εθέδξαλν θχιηζεο θαη εζσηεξηθφ νδνληνηξνρφ κεηάδνζεο θίλεζεο. Λφγσ ησλ 

εμαηξεηηθά κεγάισλ θνξηίσλ, ζα γίλεη εγθαηάζηαζε ελφο ηδηαίηεξα κεγάινπ θχξηνπ 

εθεδξάλνπ. ηε ζπλέρεηα, απηφ ην θχξην εθέδξαλν κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηα 

δεδνκέλα θνξηία θαη λα έρεη κία επαξθή δηάξθεηα δσήο (ζχκθσλα κε DIN ISO 281). 

Οη εηαηξίεο πνπ κπνξεί λα θαηαζθεπάζνπλ ην θχξην εθέδξαλν είλαη νη Hoesch Rothe 

Erde/Dortmund ή RKS/F-Avallon (SKF). Καη νη δχν εηαηξίεο παξέρνπλ άξηζηα 

απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηελ πνηφηεηα θαη ηελ ηήξεζε ησλ πξνζεζκηψλ. Ζ δηάξθεηα 

δσήο ελφο εθεδξάλνπ είλαη ζχκθσλα κε ηνλ ππνινγηζκφ δσήο ηνπ εζψθιεηζηνπ 

θχξηνπ εθεδξάλνπ. 
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ύζηεκα ζηεγαλνπνίεζεο 

 

Γεληθή πεξηγξαθή 

 

Σν ζχζηεκα ζηεγαλνπνίεζεο απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο ζεηξέο εμσηεξηθψλ ρεηιηψλ 

ζηεγαλνπνίεζεο κεηαμχ ηνπ βαζηθνχ εθεδξάλνπ θαη ηνπ ζαιάκνπ επαθήο, θαη απφ 

ηέζζεξηο ζεηξέο εζσηεξηθψλ ρεηιηψλ ζηεγαλνπνίεζεο. 

 

Δμσηεξηθά ζηνηρεία ζηεγαλνπνίεζεο 

 

Σα εμσηεξηθά ζηνηρεία ζηεγαλνπνίεζεο δηαρσξίδνπλ ην θχξην εθέδξαλν απφ ην ππφ 

πίεζε πεξηβάιινλ ηεο θνπηηθήο θεθαιήο. Δίλαη ζρεδηαζκέλν σο έλαο άμνλαο 

ζηεγαλνπνίεζεο κεγάιεο δηακέηξνπ κε 4 ρείιε ζηεγαλνπνίεζεο θαη έλαλ ιαβχξηλζν 

πνπ δεκηνπξγνχλ ηέζζεξηο μερσξηζηέο δψλεο. Σα ηέζζεξα ζηνηρεία ζηεγαλνπνίεζεο 

δηαζέηνπλ έλαλ πξνζαξκνδφκελν, κε ζθιεξή επηθάλεηα δαθηχιην θζνξάο κε κία 

αληαιιάμηκε επηθάλεηα θζνξάο θάησ απφ ην πξψην ρείινο. Οη δηαηάμεηο ησλ 

ζηνηρείσλ ζηεγαλνπνίεζεο βξίζθνληαη απεπζείαο κπξνζηά απφ ην θχξην εθέδξαλν, 

πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίζνπλ ηε βέιηηζηε αθηηληθή αλνρή ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ 

θαηαζθεπή ηνπ θχξηνπ θηλεηήξα απνηειείηαη απφ κηα κεκνλσκέλε κνλάδα πνπ 

βξίζθεηαη κέζα ζε έλα ράιθηλν έδξαλν ειαζηηθά ζηεξεσκέλν ζην ζψκα ηεο κεραλήο. 

Έηζη, δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο πηέζεηο θαη ηηο παξακνξθψζεηο πνπ επηδξνχλ ζην 

δνκηθφ ράιπβα ηεο αζπίδαο. 

 

Δζσηεξηθά ζηνηρεία ζηεγαλνπνίεζεο 

 

Σα εζσηεξηθά ζηνηρεία ζηεγαλνπνίεζεο βξίζθνληαη κεηαμχ ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ 

θηλεηήξα θαη ηνπ πίζσ κεηψπνπ ηεο θνπηηθήο θεθαιήο, θαη ζηεγαλνπνηεί ηνλ 

θηλεηήξα, πνπ ιηπαίλεηαη κε ιάδη, απφ ηελ αηκφζθαηξα ηεο ζήξαγγαο. Σα ζηνηρεία 

ζηεγαλνπνίεζεο απνηεινχληαη απφ 2 ρείιε πνπ βξίζθνληαη αληίζηνηρα ζε θάζε 

ελδηάκεζν δηαρσξηζηηθφ δαθηχιην. Τπάξρνπλ 4 ζεκεία γξαζαξίζκαηνο πνπ 

ηξνθνδνηνχλ ην ζάιακν αλάκεζα απφ ηα ζηνηρεία ζηεγαλνπνίεζεο, πνπ παξέρνπλ 

ιίπαλζε γηα ηα ρείιε. Σν γξαζάξηζκα γίλεηαη ρεηξνθίλεηα. Γελ ππάξρεη θάπνηα 

ζεκαληηθή δηαθνξά πίεζεο θαηά κήθνο ησλ ζηνηρείσλ ζηεγαλνπνίεζεο θαη ε δηάηαμε 

δελ έρεη παξνπζηάζεη πνηέ πξνβιήκαηα. Αλαθνξηθά κε ην ζεκείν πξφζβαζεο, ε 

αιιαγή ησλ ζηνηρείσλ ζηεγαλνπνίεζεο γίλεηαη κέζα απφ ηε ζήξαγγα κε ζρεηηθή 

επθνιία. 
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Λίπαλζε ζηνηρείσλ ζηεγαλνπνίεζεο 

 

Ζ ιίπαλζε φισλ ησλ ζπζηεκάησλ ζηεγαλνπνίεζεο θαη ηνπ θχξηνπ εθεδξάλνπ γίλεηαη 

απφ έλα απηφκαην ζχζηεκα. Ζ απψιεηα ξνήο/πίεζεο γξάζνπ ή ιαδηνχ ελεξγνπνηεί 

άκεζα ηε δηαδηθαζία απηφκαηεο δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιηζκνχ. Απηά ηα 

ζπζηήκαηα ζηεγαλνπνίεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη σο βαζηθά ζηα ζπζηήκαηα ζεξάγγσλ 

Herrenknecht. Ο έιεγρνο ηνπ ζαιάκνπ δηαξξνήο απνηειεί κέξνο ηεο ηππηθήο 

δηαδηθαζίαο ζπληήξεζεο ηεο κεραλήο. 

 

Κηλεηήξαο 

 

Ζ θίλεζε ηεο θνπηηθήο θεθαιήο γίλεηαη απφ πδξαπιηθνχο θηλεηήξεο. Ζ ηζρχο απφ 

ηνπο θηλεηήξεο κεηαδίδεηαη ζηνπο θηλεηήξηνπο νδνλησηνχο ηξνρνχο κέζσ κεησηήξσλ. 

Οη θηλεηήξηνη νδνλησηνί ηξνρνί ππνζηεξίδνληαη κε εθέδξαλα ζε θάζε πιεπξά ηνπ 

νδνλησηνχ ηξνρνχ θαη θηλνχλ ην κεησηήξα πνπ απνηειεί εζσηεξηθφ ηκήκα ηνπ θχξηνπ 

εθεδξάλνπ. Πεξηιακβάλεηαη έλα αληίγξαθν ηεο θακπχιεο ηαρχηεηαο ξνπήο.  

 

Αξηζκόο θαη ζέζε αηζζεηήξσλ πίεζεο 

 

ηα TBM κε Αληηζηάζκηζε Δδαθηθήο Πίεζεο, φπσο πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ, 

εθαξκφδεηαη κεραληθή πίεζε ζην έδαθνο εθζθαθήο πξνθεηκέλνπ λα αληηζηαζκηζηεί ε 

εδαθηθή πίεζε ζην κέησπν θαη λα απνηξαπεί ε δηφγθσζε θαη ε θαηάπησζε. Σν 

έδαθνο εθζθαθήο πνπ βξίζθεηαη πίζσ απφ ηελ θνπηηθή θεθαιή ζην ζάιακν 

εθζθαθήο παξέρεη ζηήξημε. Σν δηάθξαγκα πηέδεη ην κίγκα ηνπ πνιηνχ εδάθνπο θαη ε 

πίεζε ηνπ πνιηνχ εδάθνπο ζην ζάιακν εθζθαθήο ειέγρεηαη απφ ην ξπζκφ 

απνκάθξπλζεο ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο.  

Ζ εδαθηθή πίεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ εθζθαθήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο, παξαθνινπζείηαη απφ έμη αηζζεηήξεο εδαθηθήο πίεζεο, νη 

νπνίνη βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλνη ζε ηξία δηαθνξεηηθά επίπεδα ζην δηάθξαγκα, έλα 

κέηξν πίζσ απφ ην κέησπν.  

Ζ εδαθηθή πίεζε, ε πίεζε ζηήξημεο θαη ην θαηλφκελν βάξνο ηνπ εδάθνπο 

παξαθνινπζνχληαη απφ ηελ θακπίλα ειέγρνπ.  

Γχν αθφκα αηζζεηήξεο εδαθηθήο πίεζεο βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλνη ζηνλ κεηαθνξέα 

κε αηέξκνλα θνριία, ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν, πξνθεηκέλνπ λα παξαθνινπζείηαη ε 

ζπλεθηηθφηεηα ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο πνπ ππνβάιινληαη ζε επεμεξγαζία κε αθξφ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμαγσγήο ηνπο απφ ην ζάιακν εθζθαθήο. 
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Αξηζκόο θαη ζέζεηο αθξνθπζίσλ ςεθαζκνύ πξνζκίθησλ ξύζκηζεο εδαθηθνύ 

πνιθνύ (conditioners) 

 

ην EPB – TBM, είλαη απαξαίηεηε ε πξνζζήθε παξαγφλησλ ξχζκηζεο, έηζη ψζηε ην 

πιηθφ εθζθαθήο λα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε εδαθηθφ πνιθφ πνπ ζα ππνζηεξίδεη ην 

κέησπν ηεο ζήξαγγαο. Ο ζάιακνο εθζθαθήο γεκίδεη επίζεο κε ην πιηθφ εθζθαθήο θαη 

ζε απηφ ην ζηάδην κπνξεί λα ξπζκηζηεί κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ παξαγφλησλ. 

ην EPB – TBM, ν ξφινο ησλ ξπζκηζηηθψλ παξαγφλησλ ηνπ εδάθνπο είλαη λα 

βειηηψλνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, ηφζν απμάλνληαο ηε ζπκπηεζηφηεηα, φζν 

επίζεο κεηψλνληαο ηε δηαηκεηηθή αληνρή θαη ηε δηαπεξαηφηεηα. ηφρνο είλαη λα γίλεη 

ην έδαθνο πεξηζζφηεξν πιαζηηθφ κε ρακειή εζσηεξηθή ηξηβή θαη ρακειή 

δηαπεξαηφηεηα. Ζ απνηπρία ηθαλνπνίεζεο ησλ παξαπάλσ θξηηεξίσλ, νδεγεί ζε 

εκπινθή ζηελ θνπηηθή θεθαιή, έκθξαμε ή πξνβιήκαηα θαηά ηε κεηαθνξά. 

Καηά θαλφλα, ηξεηο είλαη νη παξάκεηξνη πνπ εμεηάδνληαη θαηά ηε ξχζκηζε: 

 

 Δπηθαλεηνδξαζηηθή πκπχθλσζε 

 FER – Λφγνο Γηφγθσζεο Αθξνχ 

 FIR – Λφγνο Δηζπίεζεο Αθξνχ 

 

Πξαγκαηνπνηνχληαη εξγαζηεξηαθέο θαη επηηφπνπ δνθηκέο πξνθεηκέλνπ λα 

βειηηζηνπνηεζεί ε επηθαλεηνδξαζηηθή δφζε θαη ε δηφγθσζε. Παξφια απηά, αλ δελ 

γίλεη ζσζηή εηζπίεζε ηνπ ξπζκηζηηθνχ παξάγνληα ζην ζεκείν εθζθαθήο ηνπ εδάθνπο, 

ην πιηθφ δελ ζα κεηαηξέπεηαη ζε «εδαθηθφ πνιθφ» ζέηνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζε 

θίλδπλν ηελ εθζθαθή ηεο ζήξαγγαο.  

Ζ ζέζε θαη ν αξηζκφο ησλ αθξνθπζίσλ εηζπίεζεο ξπζκηζηηθψλ παξαγφλησλ/λεξνχ 

ζηελ θνπηηθή θεθαιή θαη ζην δηάθξαγκα εμεηάδνληαη κε κεγάιε πξνζνρή. Ο 

παξάγνληαο ιίπαλζεο πξνζηίζεηαη ζην ζεκείν θνπήο πξηλ μεθηλήζεη ε 

αλαδηακφξθσζε ηνπ εδάθνπο πνπ έρεη θνπεί, πξνθεηκέλνπ λα είλαη απνηειεζκαηηθφο. 

Ζ έγθαηξε πξνζζήθε είλαη απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίδεηαη επαξθήο 

ρξφλνο αλάκεημεο κε ην έδαθνο, έζησ θαη αλ ην φθεινο πνπ πξνθχπηεη δελ είλαη 

απαξαίηεην παξά κφλν ζε κεηαγελέζηεξα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο δηάλνημεο ηεο 

ζήξαγγαο. Ζ ιίπαλζε ζηνπο θνπηήξεο πνπ βξίζθνληαη πιεζηέζηεξα ζηελ πεξηθέξεηα 

ηεο θνπηηθήο θεθαιήο, φπνπ νη ηαρχηεηεο ηνπ εδάθνπο/θνπηήξσλ είλαη κεγαιχηεξεο, 

είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. ε ζπλεθηηθά εδάθε, ν αθξφο πνπ εηζάγεηαη σο έγρπζε 

πςειήο πίεζεο βνεζάεη ζηελ θνπή ηνπ εδάθνπο.  
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Απφ ηερληθή άπνςε, ε δηαλνκή ηνπ αθξνχ ιακβάλεη ρψξα κέζσ αθξνθπζίσλ 

εηζπίεζεο αξ. 4 πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηε θνπηηθή θεθαιή δηακέηξνπ 6,13 m, πνπ 

βξίζθεηαη θαηά κήθνο ζπείξαο ε νπνία μεθηλάεη απφ ην θέληξν ηεο ίδηαο θνπηηθήο 

θεθαιήο. Σα αθξνθχζηα ηνπνζεηνχληαη θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα θαιχπηνπλ 

πιήξσο κε αθξφ ην κπξνζηηλφ κέησπν εθζθαθήο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ν αθξφο 

κεηψλεη ηελ ηξηβή κεηαμχ ησλ επηθαλεηψλ θνπήο θαη ησλ επηθαλεηψλ θνπήο θαη ησλ 

θνπηήξσλ θαη ηεο θνπηηθήο θεθαιήο, ελψ επηπξφζζεηα κεηψλεη ηελ απαηηνχκελε ηζρχ 

γηα θάζε ζπγθεθξηκέλν ξπζκφ πξνψζεζεο θαη ηε θζνξά ηνπ κεραλήκαηνο. Άιιν 

απνηέιεζκα ηεο ζσζηήο δηαλνκήο αθξνχ ζην κπξνζηηλφ κέησπν είλαη ε κείσζε ηεο 

ζπζζψξεπζεο ζεξκφηεηαο, ε νπνία κπνξεί λα δηαρέεηαη δχζθνια ππφ νξηζκέλεο 

εδαθηθέο ζπλζήθεο θαη ε ρακειφηεξε ξνπή ζηελ θνπηηθή θεθαιή ηνπ κεραλήκαηνο. 

ηελ θνπηηθή θεθαιή, θάζε ζεκείν εηζπίεζεο δηαζέηεη ηε δηθή ηνπ γξακκή παξνρήο 

πξνθεηκέλνπ λα απνηξέπεηαη ε έκθξαμε. Πξνθαλψο, ν ίδηνο αξηζκφο γξακκψλ 

παξνρήο ζα παξέρεηαη θαη ζηνλ πεξηζηξνθηθφ αξκφ. 

Πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε ηξηβή, ζπλεπψο θαη ε θζνξά ζηελ θεθαιή, θαη λα 

πξνιεθζεί ε έκθξαμε απφ ηελ εθ λένπ ζπκπχθλσζε ηεο πιαζηηθήο αξγίινπ θαη ηελ 

πξνζθφιιεζή ηεο ζηηο επηθάλεηεο ηεο θεθαιήο, δχν αθφκα αθξνθχζηα ηνπνζεηνχληαη 

ζηε κέζε θαη ζηελ θνξπθή ηνπ δηαθξάγκαηνο. 

Γεδνκέλνπ φηη ζηε κέζνδν δηάλνημεο κε EPB–TBM, ην πξψην ζηάδην απνκάθξπλζεο 

ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο απφ ηνλ ζάιακν εθζθαθήο πνπ βξίζθεηαη ππφ πίεζε, 

γίλεηαη κέζσ ηνπ κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία, ηα πξντφληα εθζθαθήο ζα πξέπεη 

λα βξίζθνληαη ζε θαηάιιειε πιαζηηθή θαηάζηαζε ψζηε λα ζρεκαηίδεηαη έλα πψκα, 

θαη λα είλαη δπλαηή ε ειεγρφκελε εμψζεζε κέζσ ηνπ θνριία ρσξίο ππεξβνιηθή 

θζνξά ή θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  

Αλ ην έδαθνο ζηνλ ζάιακν εθζθαθήο ηεο θεθαιήο δελ έρεη θηάζεη ζε αξθεηά ρακειή 

ηηκή δηαπεξαηφηεηαο, ν κεηαθνξέαο κε θνριία πξνζθέξεη κία πεξαηηέξσ δπλαηφηεηα 

γηα ηελ εηζπίεζε ξπζκηζηηθψλ παξαγφλησλ κέζσ δχν αθξνθπζίσλ πνπ βξίζθνληαη 

ζηελ είζνδν θαη ζην κέζν, έηζη ψζηε λα ζρεκαηίδεηαη έλα «πψκα» απφ πιηθφ ρακειήο 

δηαπεξαηφηεηαο ζηνλ θνριία ην νπνίν λα εκπνδίδεη ηελ ππεξβνιηθή ξνή λεξνχ.  

Γεδνκέλνπ φηη ν φγθνο ηνπ εδάθνπο είλαη ζρεηηθά κηθξφο θαη θαιά πεξηνξηζκέλνο, ε 

επεμεξγαζία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε απηφ ην ζηάδην ππφ κνξθή κέηξνπ 

ειέγρνπ ηαρείαο απφθξηζεο φηαλ νη εδαθηθέο ζπλζήθεο κεηαβάιινληαη απφηνκα, ππφ 

ηνλ φξν φηη ζα ππάξρεη θάπνηνο παξάγνληαο ηαρείαο δξάζεο.  

Παξφια απηά, είλαη πξνθαλψο θαιχηεξν λα ππάξρεη εθ ησλ πξνηέξσλ 

πξνεηδνπνίεζε αλαθνξηθά κε ηηο κεηαβνιέο ζηηο εδαθηθέο ζπλζήθεο, ψζηε λα είλαη 

δπλαηή ε πξαγκαηνπνίεζε θαηάιιεισλ αιιαγψλ ζην ζρέδην ξχζκηζεο, θαη ην 

έδαθνο λα ππνβάιιεηαη ζε ζσζηή ξχζκηζε απφ ηελ θεθαιή θνπήο θαη κπξνζηά. 
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Αξηζκόο ζηαηηθώλ πηεξπγίσλ αλάκεημεο ζην ζάιακν ηεο θνπηηθήο θεθαιήο 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί λσξίηεξα, νη παξάγνληεο πνπ είλαη θξίζηκνη γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή αλάκεημε πξντφλησλ εθζθαθήο θαη ξπζκηζηηθνχ παξάγνληα 

πεξηιακβάλνπλ ηε ζέζε θαη ηνλ αξηζκφ ησλ ζεκείσλ εηζπίεζεο, ηε κέζνδν εηζπίεζεο 

θαη ηνλ έιεγρν ηνπ ξπζκνχ εηζπίεζεο, ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζεκείσλ εηζπίεζεο, ην ζρήκα ηνπ ζαιάκνπ εθζθαθήο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ πηεξπγίσλ 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ εθζθαθήο πνπ βξίζθεηαη ππφ πίεζε. Σν εζσηεξηθφ ηνπ 

ζαιάκνπ εθζθαθήο ηνπ EPB–TBM, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζην έξγν, έρεη ζρεδηαζηεί 

ζχκθσλα κε ηα κεηαβαιιφκελα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο πνπ ζα εκθαληζηεί θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο κε ζθνπφ λα επηηπγράλεηαη ε βέιηηζηε δπλαηή αλάκεημε 

εδάθνπο θαη πξνζκίμεσλ.  

Πξνθεηκέλνπ λα παξάγεηαη νκνηνγελήο πνιθφο, ην EPB–TBM είλαη εθνδηαζκέλν κε 3 

ζηαηηθά πηεξχγηα αλάκεημεο, ηα νπνία είλαη ζπγθνιιεκέλα ζην δηάθξαγκα θαη κε άιια 

3 πηεξχγηα αλάκεημεο, ηα νπνία είλαη ζηεξεσκέλα ζην θχξην πιαίζην ηεο θνπηηθήο 

θεθαιήο. Δπηπξφζζεηα, ην εζσηεξηθφ δηάθξαγκα ηεο κπξνζηηλήο αζπίδαο δελ 

πεξηζηξέθεηαη ψζηε λα επηηπγράλεηαη θαιχηεξε αλάκεημε ηνπ εδάθνπο θαη λα 

απνηξέπεηαη ε έκθξαμε ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ ππφ πίεζε ζαιάκνπ. 

 

Πίεζε ιεηηνπξγίαο EPB 

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ EPB – TBM είλαη φηη ε εθζθαθή ζπγθξαηείηαη κε ηε ζπκπίεζε 

ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο πνπ παξακέλνπλ ζην ζάιακν ηεο θνπηηθήο θεθαιήο γηα 

ηελ εμηζνξξφπεζε ηεο αζθνχκελεο εδαθηθήο πίεζεο. Δπηπξφζζεηα, ν ζσξφο ηνπ 

θαηαθεξκαηηζκέλνπ εδάθνπο εμάγεηαη κέζσ ζπζηήκαηνο ειεγρφκελεο εθθφξησζεο. 

Ο ζσξφο πνπ ζπγθξαηείηαη ζην ζάιακν ηεο θνπηηθήο θεθαιήο πξέπεη λα ζπκπηέδεηαη 

ζε ηηκή πίεζεο πνπ εμαξηάηαη απφ ηε γεσινγία πνπ ζπλαληάηαη θαηά κήθνο ηεο 

ράξαμεο ηεο ζήξαγγαο θαη απφ ηηο πδξνζηαηηθέο θαη πδξνδπλακηθέο ζπλζήθεο ηνπ επί 

ηφπνπ εδάθνπο (ζηάζκε πδξνθφξνπ νξίδνληα ζε ζρέζε κε ηνλ άμνλα ηεο ζήξαγγαο, 

πδξαπιηθή θιίζε δηήζεζεο πδάησλ, δηαπεξαηφηεηα εδάθνπο). 

Τπφ ηελ πίεζε πνπ εθαξκφδεηαη, ην έδαθνο εθθελψλεηαη απφ ην κπξνζηηλφ κέξνο, 

εηζέξρεηαη ζην ζάιακν ηεο θνπηηθήο θεθαιήο θαη εθθνξηψλεηαη κε ειεγρφκελν ηξφπν 

κέζσ ηνπ κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία. Ο φγθνο ηνπ εδάθνπο πνπ εθθελψλεηαη 

απφ ην κπξνζηηλφ κέξνο θαη εηζέξρεηαη ζην ζάιακν ηεο θνπηηθήο θεθαιήο, ζα πξέπεη 

λα είλαη ίζνο κε ηνλ φγθν ηνπ ζσξνχ θαηαθεξκαηηζκέλνπ βξάρνπ πνπ εθθνξηψλεηαη 

απφ ηνλ κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία. 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 57 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

Ζ ηηκή ηεο πίεζεο αληηζηάζκηζεο πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηεί γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ 

κεηψπνπ ηεο εθζθαθήο, ζα θαζνξηζηεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο ηεο νξηζηηθήο 

κειέηεο ζε δηαθνξεηηθά θαη νκνηνγελή ηκήκαηα ηεο ράξαμεο ηεο ζήξαγγαο. Ζ ηηκή 

πνπ ζα θαζνξηζηεί ζχκθσλα κε ηα αλσηέξσ, ζα ζεσξείηαη σο βάζε γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ ηηκψλ «επηθπιαθήο» θαη «ζπλαγεξκνχ» πνπ ζα παξαθνινπζνχληαη 

θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ εθζθαθήο. 

Πξνθαλψο, νη ηηκέο πίεζεο αληηζηάζκηζεο ζα ππνινγίδνληαη κε ηελ εηζαγσγή 

θαηάιιεινπ ζπληειεζηή αζθάιεηαο. 

Αλ PD είλαη ε πίεζε αληηζηάζκηζεο πνπ νξίδεηαη απφ ηε κειέηε, ηα φξηα πνπ 

αλαθέξνληαη παξαπάλσ ζα ππνινγίδνληαη σο εμήο: 

 

 ανώηεπο όπιο καηώηεπο όπιο 

ΔΠΗΦΤΛΑΚΖ > 1.1-1.2 PD < 0.9 PD 

ΤΝΑΓΔΡΜΟ > 1.2-1.3 PD < 0.8PD 
Πίνακασ 4. Πίνακασ τιμϊν πίεςθσ αντιςτάκμιςθσ για τθν υποςτιριξθ του μετϊπου 

 
Ζ πίεζε πνπ παξαθνινπζείηαη θαη ζπγθξίλεηαη κε ηελ PD είλαη εθείλε πνπ κεηξηέηαη 

απφ ηνπο αηζζεηήξεο πνπ βξίζθνληαη ζην αλψηεξν ηκήκα ηνπ ζαιάκνπ ηεο θνπηηθήο 

θεθαιήο (ζηελ πςειφηεξε ζέζε). 

Μία αθφκα παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα ειέγρεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο θαη 

ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηελ πίεζε αληηζηάζκηζεο γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ κεηψπνπ είλαη 

ε «ππθλφηεηα» ηνπ πιηθνχ πνπ βξίζθεηαη ζην ζάιακν ηεο θνπηηθήο θεθαιήο. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, φηαλ ην πιηθφ πνπ βξίζθεηαη ζην ζάιακν θαη απνηειείηαη απφ 

έδαθνο, αθξφ θαη αέξα δελ είλαη αξθεηά ππθλφ, ηφηε ε πίεζε αληηζηάζκηζεο πνπ 

εθαξκφδεηαη, έρεη ζσζηή ηηκή, αιιά ππάξρεη θίλδπλνο ηδεκαηνπνίεζεο ιφγσ ηεο 

επίδξαζεο ηνπ βάξνπο ζε πεξίπησζε δηαθνπψλ εξγαζίαο κεγάιεο δηάξθεηαο, πνπ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε δηακφξθσζε επηθίλδπλσλ θελψλ ζην ζάιακν ηεο θνπηηθήο 

θεθαιήο. 

Ο έιεγρνο ηεο πιήξσζεο ηνπ ζαιάκνπ ηεο θνπηηθήο θεθαιήο εθηειείηαη κε κέηξεζε 

ηεο πίεζεο ζε δχν αηζζεηήξεο πνπ βξίζθνληαη ζην πάλσ θαη ζην θεληξηθφ κέξνο ηνπ 

ζαιάκνπ, θαη κε δηαίξεζε ηεο ηηκήο ηεο δηαθνξάο κεηαμχ ησλ δχν κεηξήζεσλ, κε ηελ 

θαηαθφξπθε απφζηαζε κεηαμχ ησλ αηζζεηήξσλ. Ζ ππνινγηδφκελε ηηκή ζπγθξίλεηαη 

θαη πάιη κε ηα φξηα επηθπιαθήο θαη ζπλαγεξκνχ πνπ έρνπλ θαζνξηζηεί λσξίηεξα, κε 

ζπλερή ηξφπν. 

Ο ρεηξηζηήο ηνπ TBM ζα ειέγρεη ζπλερψο ηελ ηηκή ηεο πίεζεο θαη ηεο «ππθλφηεηαο» 

ψζηε λα είλαη πξνεηνηκαζκέλνο γηα θάζε εηδηθή επέκβαζε πνπ κπνξεί λα απαηηεζεί. 

 

 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 58 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

Κύξην ζύζηεκα πξνώζεζεο 

 
Σν θχξην ζχζηεκα πξνψζεζεο ηνπ EPB–TBM (Δηθφλα 9) έρεη ζρεδηαζηεί ψζηε λα 

δηαζέηεη πάληα ηελ πξνσζεηηθή δχλακε πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθζθαθή ππφ 

θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ηελ εθεδξεία πξνσζεηηθήο δχλακεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε πεξίπησζε απξφζκελσλ, κε-πξνβιέςηκσλ θαη εμαηξεηηθψλ πεξηζηαηηθψλ, θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ νπνίσλ απαηηείηαη πςειφηεξε πξνσζεηηθή δχλακε ζε ζρέζε κε ην φξην 

εθζθαθήο. 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο κειέηεο, έρεη ιεθζεί ππφςε ηηκή πξνσζεηηθήο δχλακεο πνπ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 30.000 θαη 40.000 kN γηα ηελ πξαγκαηηθή δηάκεηξν θαη ηε γεσινγία 

ησλ ζεξάγγσλ. Λφγσ ηεο δηακφξθσζεο ηεο ηκεκαηηθήο επέλδπζεο, ν αξηζκφο 

θπιίλδξσλ πξνψζεζεο ζα πξέπεη λα είλαη 16, έηζη ψζηε λα κελ ππάξρνπλ θχιηλδξνη 

νη νπνίνη ζα παξεκβάιινληαη ζηνπο αξκνχο ησλ ηκεκάησλ ζηηο δηάθνξεο 

πεξηπηψζεηο πεξηζηξνθήο ηνπ δαθηπιίνπ, δεδνκέλεο ηεο δηακφξθσζεο ηνπ 

«ηππηθνχ» θαζνιηθνχ δαθηπιίνπ (γσληαθή δηάζηαζε θιείδαο ίζε κε ην έλα ηξίην ησλ 

άιισλ ζηνηρείσλ).  

Ζ νιηθή δχλακε ψζεζεο πνπ ιακβάλεηαη ππφςε γηα ηε κειέηε ησλ 

πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ηκεκάησλ είλαη 43 MN ζηα 350 bar.  

 

 
Εικόνα 9. Σα ζμβολα προϊκθςθσ του ΕΡΒ – ΣΒΜ 
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ρεδίαζε αξζξώζεσλ παζεηηθήο αζπίδαο θαη ζρεδίαζε ζρεηηθνύ ζπζηήκαηνο 

ζηεγαλνπνίεζεο 

 

Σν ζχζηεκα άξζξσζεο πνπ έρεη επηιερζεί γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ έξγνπ είλαη ην 

ζχζηεκα παζεηηθήο ειθπφκελεο άξζξσζεο. 

Έρνπλ ιεθζεί ππφςε νθηψ θχιηλδξνη άξζξσζεο, θαηαλεκεκέλνη θαηάιιεια. Ζ 

δηαδξνκή ησλ θπιίλδξσλ άξζξσζεο είλαη ζπκβαηή κε ην επηιεγκέλν κήθνο ηνπ 

δαθηπιίνπ ηκεκαηηθήο επέλδπζεο (1500 mm), κε ηελ νλνκαζηηθή αθηίλα νξηδφληηαο 

θακπχιεο ζρεδηαζκνχ ηεο ράξαμεο ηεο ζήξαγγαο (200 m) θαη ηελ επηιεγκέλε 

ειάρηζηε αθηίλα ζρεδηαζκνχ πνπ είλαη ίζε κε 160 m. Σν ζχζηεκα ζηεγαλνπνίεζεο 

απνηειείηαη απφ δχν ζηνηρεία ζηεγαλνπνίεζεο κε ρείιε ηα νπνία παξαθνινπζνχλ ην 

άλνηγκα ηνπ αξκνχ ζε θάζε θαηάζηαζε κέρξη ηε κέγηζηε γσλία (ειάρηζηε αθηίλα 

θακπχιεο) θαη έλα πξφζζεην δηνγθνχκελν (θνπζθσηφ) ζηνηρείν ζηεγαλνπνίεζεο γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε έθηαθησλ ζπλζεθψλ. 

 

ύζηεκα ζηεγαλνπνίεζεο πίζσ αζπίδαο (κεηαμύ αζπίδαο θαη ηκεκάησλ θαη 

αζπίδαο θαη πξνθίι εθζθαθήο) 

 

Σν ζχζηεκα ζηεγαλνπνίεζεο ηεο πίζσ αζπίδαο κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο 

ησλ ηκεκάησλ θαη ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο πίζσ αζπίδαο, ζηελ ηππηθή 

δηακφξθσζή ηνπ, απνηειείηαη απφ ηξεηο ζεηξέο απφ ζπξκάηηλεο βνχξηζεο πνπ 

ιηπαίλνληαη δηαξθψο ζηνπο δχν ελδηάκεζνπο ζαιάκνπο. Βάζεη ηεο ζεηηθήο εκπεηξίαο 

πνπ έρεη απνθηεζεί απφ ηελ εθζθαθή ζην Μεηξφ ηνπ Σνξίλν, γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

εθαξκνγήο ηνπ έξγνπ, ε ηειεπηαία ζεηξά απφ ζπξκάηηλεο βνχξηζεο πξνο ην ηέινο 

ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ πίζσ κέξνπο, ζα αληηθαηαζηαζεί απφ πνιιαπιέο ζηξψζεηο 

θνιίδσλ γηα θαιχηεξε πξνζηαζία ηεο ξνήο ελέκαηνο. 

Σν ίδην είδνο θνιίδσλ, ζε κνλή φκσο ζηξψζε, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζηεγαλνπνίεζε 

ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηεο πίζσ αζπίδαο πξνο ηελ πιεπξά ηνπ πξνθίι 

εθζθαθήο. 

Ζ έγρπζε ηνπ γξάζνπ ζηνπο δχν ζαιάκνπο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα 

πλεπκαηηθήο αληιίαο κε ξχζκηζε βάζεη πίεζεο. Απηφ ην γξάζν ξέεη ζηνπο ζαιάκνπο 

κέζσ 8 γξακκψλ ζε θάζε ζάιακν γηα έλα ζχλνιν 16 αλεμάξηεησλ γξακκψλ. 

Παξέρεηαη επίζεο έιεγρνο πίεζεο, κε ηε ζπλαξκνιφγεζε ελφο αληρλεπηή ζε θαζεκία 

απφ ηηο 8 γξακκέο ηξνθνδνζίαο γξάζνπ. 
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ύζηεκα Δλεξγνύ Τπνζηήξημεο Μεηώπνπ (AFS) 

 

Έλα πξφζζεην ζχζηεκα ππνζηήξημεο κεηψπνπ ππφ πίεζε πξνζηίζεηαη ζην TBM ζε 

πεξίπησζε κεηαβαιιφκελσλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ φπσο απηέο πνπ αλακέλεηαη φηη 

ζα εκθαληζηνχλ θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο ηνπ έξγνπ θαη ζα δηαηεξεζνχλ γηα φιε ηε 

δηαδξνκή ηεο ζήξαγγαο. Σν ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ έλα ζχζηεκα εηζπίεζεο 

πνιθνχ κπεληνλίηε πνπ είλαη απνζεθεπκέλνο ζε δεμακελή ρσξεηηθφηεηαο 6 m³, ζην 

ζάιακν ιεηηνπξγίαο ηνπ EPB–TBM.  

Ζ πίεζε δηαηεξείηαη θαη ειέγρεηαη απφ ζχζηεκα ζπκπηεζκέλνπ αέξα πνπ δξα ζε 

ζεηξά κε ηνλ πνιθφ κε ηε βνήζεηα αληιίαο δηπινχ εκβφινπ, πξνσζεηηθήο αληιίαο 

10m³/h ζηα 10 bar. 

Τπφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, ην ζπκπιεξσκαηηθφ ζχζηεκα ππνζηήξημεο ιεηηνπξγεί 

σο εμήο: 

Αλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο, ν ρεηξηζηήο ηνπ ΣΒΜ εμάγεη θαηά ιάζνο 

πεξηζζφηεξα πξντφληα εθζθαθήο απφ ηνλ ζάιακν ππφ πίεζε κέζσ ηνπ κεηαθνξέα 

κε αηέξκνλα θνριία, κε απνηέιεζκα ε πίεζε ππνζηήξημεο λα κεησζεί ζηελ ηηκή 

ζπλαγεξκνχ, ηφηε ε πξνσζεηηθή αληιία ζα δηνρεηεχεη ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα 

πνιθνχ κπεληνλίηε ππφ πίεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ ιεηηνπξγίαο, έσο φηνπ λα 

επηηεπρζεί θαη πάιη ηηκή πίεζεο ίζε κε ηε κέζε πίεζε ππνζηήξημεο. Σαπηφρξνλα, ν 

ρεηξηζηήο ηνπ TBM ζα ζπλερίδεη ρσξίο λα εμάγεη πεξηζζφηεξν πξντφλ εθζθαθήο απφ 

ηνλ ζάιακν ιεηηνπξγίαο, έσο φηνπ λα επηηεπρζεί ε ζηαζεξή πίεζε ππνζηήξημεο. 

Καηά ηε δηάξθεηα παξαηεηακέλσλ πεξηφδσλ ζπληήξεζεο ηνπ TBM, ή απξφβιεπηεο 

δηαθνπήο εξγαζηψλ, ηα πξντφληα εθζθαθήο πνπ έρνπλ ππνβιεζεί ζε επεμεξγαζία 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ ππφ πίεζε κπνξεί λα θαζηδάλνπλ θαη ν ζπλνιηθφο φγθνο 

ηνπο λα κεησζεί παξάιιεια κε ηελ πίεζε ππνζηήξημεο. Μφιηο ε πίεζε ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ ζαιάκνπ ιεηηνπξγίαο πνπ κεηξηέηαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο πνπ βξίζθνληαη ζην 

δηάθξαγκα, θηάζεη ζηελ ηηκή ζπλαγεξκνχ, θάησ απφ ηελ νπνία δελ παξέρεηαη πιένλ 

εγγχεζε γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ κεηψπνπ ηεο ζήξαγγαο, ε πξνσζεηηθή αληιία ζα 

δηνρεηεχεη επαξθή πνζφηεηα πνιθνχ κπεληνλίηε κέρξη λα απνθαηαζηαζεί ε 

επηδησθφκελε ηηκή πίεζεο. Ζ δξάζε ηεο πξνσζεηηθήο αληιίαο ζπλερίδεηαη θάζε θνξά 

πνπ ε πίεζε πέθηεη θάησ απφ ηελ θξίζηκε ηηκή. 

 

Γεληθή πεξηγξαθή 

 

Δάλ απαηηείηαη απφ ηε γεσινγία, κπνξεί λα γίλεη πξνζζήθε κπεληνλίηε ζηε κάδα 

εδάθνπο κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε θαιχηεξσλ ζπλζεθψλ εδάθνπο, ηε κείσζε ηεο 

ξνπήο θαη ηε κείσζε ηεο θζνξάο ζην ειάρηζην. Γηα απηφ ην ιφγν, έγηλε εγθαηάζηαζε 
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κίαο κνλάδαο εηζπίεζεο ζην ζχζηεκα ππνζηήξημεο. Σν ζχζηεκα κπεληνλίηε είλαη 

ζρεδηαζκέλν γηα λα θάλεη εηζπίεζε κπεληνλίηε ζην εμσηεξηθφ δαθηπιίδη κεηαμχ ηεο 

δηακέηξνπ δηάλνημεο ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ εμσηεξηθνχ ησλ ηκεκάησλ ηνπ ΣΒΜ κε 

αζπίδα γηα ζηαζεξνπνίεζε ηνπ εδάθνπο ζηηο επαίζζεηεο πεξηνρέο. Όηαλ ην TBM θαη 

ηα ξπκνχιθα βξίζθνληαη ζε πιήξε ιεηηνπξγία, ε κνλάδα εηζπίεζεο κπεληνλίηε 

βξίζθεηαη ζην ζχζηεκα ππνζηήξημεο. Σν βαζηθφ ηνπ ηκήκα είλαη ε δεμακελή 

απνζήθεπζεο κπεληνλίηε φπνπ γίλεηαη αλάκεημε κε πεπηεζκέλν αέξα. Μία αληιία 

ιεηηνπξγεί ζε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ζεκεία. Ζ αληιία παξέρεη κπεληνλίηε πξνο ηε 

δίνδν. Σν ζεκείν εηζπίεζεο κπνξεί λα αλνίμεη ή λα θιείζεη ειεθηξηθά κέζσ ηνπ πίλαθα 

ειέγρνπ κπεληνλίηε ή ηνπ κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία θαη ηνπ δηαθξάγκαηνο. 

Δπηπιένλ, ε γξακκή δηαζέηεη έλαλ αηζζεηήξα πίεζεο θαη έλαλ αηζζεηήξα ξνήο. Ζ ηηκή 

αλαγξάθεηαη ζηνλ πίλαθα ειέγρνπ ηνπ κπεληνλίηε. 

Σν ζχζηεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εηζπίεζε κπεληνλίηε ζην θελφ ηνπ 

δαθηπιηδηνχ κεηαμχ ηεο αζπίδαο θαη ηνπ εδάθνπο ζε επαίζζεηεο αζηηθέο πεξηνρέο.  

 

Μνλάδα ξύζκηζεο πίεζεο κπεληνλίηε 

 

Μπνξεί λα γίλεη εγθαηάζηαζε κίαο δεμακελήο πίεζεο γεκάηεο κπεληνλίηε ζην 

ζχζηεκα ππνζηήξημεο. Οη δεμακελέο βξίζθνληαη ππφ πίεζε κε ηε βνήζεηα 

πεπηεζκέλνπ αέξα. Ο πεξηνξηζκφο γίλεηαη απφ ηε κνλάδα ξχζκηζεο πεπηεζκέλνπ 

αέξα SAMSON. Ζ απαξαίηεηε πίεζε ππνζηήξημεο θαη ε αλψηεξε θαη θαηψηεξε πίεζε 

αλαθνξάο θαηαρσξνχληαη κέζσ ηνπ PLC (θαηαγξαθή δνζνινγίαο). Δάλ ε πίεζε 

ππνζηήξημεο ζην ζάιακν εθζθαθήο πέζεη θάησ απφ ηελ πίεζε αλαθνξάο, ν 

κπεληνλίηεο πηέδεηαη ζην ζάιακν εθζθαθήο κέρξη λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή πίεζε 

ππνζηήξημεο. Δάλ επηηεπρζεί ε αλψηεξε πίεζε αλαθνξάο, ηφηε ε βαιβίδα 

ηξνθνδνζίαο θιείλεη απηφκαηα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξεί λα γίλεη αθξηβήο ξχζκηζε 

ηεο πίεζεο ππνζηήξημεο. 

 

 Ζ κνλάδα απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

 Μνλάδα ξχζκηζεο πίεζεο SAMSON, 

 Γεμακελή πίεζεο 4m³, 

 PLC, ειεθηξηθά, 

 Τιηθφ εγθαηάζηαζεο 
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Δηζπίεζε πγξνύ ππνζηήξημεο θελνύ θαζνδήγεζεο (PSG) 

 

Δηδηθά ζηελ πεξίπησζε ζπλεθηηθψλ εδαθψλ, ε θξέδα αληηγξαθήο πξνθαζνξίδεη ηελ 

ππεξεθζθαθή γχξσ απφ ην TBM, ην θαινχκελν θελφ θαζνδήγεζεο. Πξνθεηκέλνπ λα 

απνηξαπεί ε παξακφξθσζε ηνπ εδάθνπο, ην θελφ ζα πξέπεη λα γεκίδεη κε 

πξνζσξηλφ έλεκα.  

ηελ αζπίδα ηνπ EPB θνληά ζην δηάθξαγκα δηαηίζεληαη 7 αθξνθχζηα εμνπιηζκέλα κε 

φξγαλα κέηξεζεο πίεζεο, ηα νπνία ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ εηζπίεζε πνιθνχ κπεληνλίηε 

κεγάινπ βάξνπο κέρξη λα επηηεπρζεί ε πξνθαζνξηζκέλε πίεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θελνχ. Ζ πίεζε δηαηεξείηαη ζηαζεξή κε ηε βνήζεηα απηφκαηνπ ζπζηήκαηνο: κφιηο 

επηηεπρζεί ε επηδησθφκελε πίεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ θελνχ, ε αληιία δηπινχ εκβφινπ 

ζηακαηάεη απηφκαηα θαη μεθηλάεη θαη πάιη φηαλ ε πίεζε θηάζεη ζηελ «ηηκή 

ζπλαγεξκνχ». Φπζηθά, κέξνο ηνπ πνιθνχ κπεληνλίηε πνπ εηζάγεηαη ππφ πίεζε ζην 

θελφ ξέεη ζην κπξνζηηλφ κέησπν δεκηνπξγψληαο έλα κνλνιηζηθφ ζχζηεκα, 

κπξνζηηλφ κέησπν/θελφ θαζνδήγεζεο, ην νπνίν κεηψλεη δξαζηηθά ηηο πηζαλφηεηεο 

εθδήισζεο θαζηδήζεσλ θαη δηαξξνήο λεξνχ.  

Ζ εηζπίεζε ιακβάλεη ρψξα φπνηε ρξεηάδεηαη, εηδηθά ζε δπζκελείο γεσινγηθέο 

ζπλζήθεο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαζεκεξηλήο ζπληήξεζεο, φηαλ ε πίεζε ηνπ εδάθνπο 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ ππφ πίεζε πέθηεη θάησ απφ ηελ «ηηκή ζπλαγεξκνχ» θαη 

φηαλ ν ξπζκφο πξνψζεζεο είλαη ρακειφο. 

Χο ελαιιαθηηθή ιχζε, κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί έλα πην εμεηδηθεπκέλν ζχζηεκα 

εηζπίεζεο απφ ην πεξίβιεκα ηεο αζπίδαο γηα ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηνλ έιεγρν 

ηνπ φγθνπ. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηα αθφινπζα: 

 1 δεμακελή ρσξεηηθφηεηαο 3,5 m³ πεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ κεραληθνχ 

αλακηθηήξα θαη ελδείμεσλ θαη αηζζεηήξσλ ζηάζκεο (θελή/πιήξεο) 

 7 αληιίεο εηζπίεζεο (αληιίεο εκβφινπ) 

o ηθαλφηεηα    0,1 – 1,1 m3/h 

o κέγηζηε πίεζε:              22 bar, 

o ειάρηζηε πίεζε   2 bar, 

o κέγηζην κέγεζνο θφθθνπ  5 mm, 

o ζχλδεζε εηζφδνπ/εμφδνπ  1”. 

 1 πδξαπιηθφ ζπγθξφηεκα γηα ηνλ έιεγρν ησλ αληιηψλ 

 1 πδξαπιηθή γελλήηξηα ηξνθνδνζίαο γηα ηηο αληιίεο εηζπίεζεο 

 1 ζχζηεκα ειέγρνπ 
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 ηνπηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ γηα εηζπίεζε απφ ην πεξίβιεκα ηεο αζπίδαο κε 

έιεγρν φγθνπ θαη πίεζεο. Με απηφ ην ζχζηεκα είλαη δπλαηή ε ρσξηζηή 

επηινγή ησλ αληιηψλ. 

 7 κνξθνηξνπείο πίεζεο 

 7 ζηνηρεία ειέγρνπ φγθνπ εηζπίεζεο κέζσ κέηξεζεο δηαδξνκήο εκβφινπ. 

 

 

Αλζξσπνζπξίδα θαη ζπξίδα πιηθώλ 

 

χκθσλα κε ηελ ηππηθή δηακφξθσζε ελφο EPB–TBM, ην TBM πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζην έξγν, είλαη εμνπιηζκέλν κε αλζξσπνζπξίδα θαη ρσξηζηή ζπξίδα πιηθψλ, 

ζχκθσλα κε ηελ ππφδεημε ηνπ αθφινπζνπ ζρεδίνπ. 

Ζ αλζξσπνζπξίδα απνηειείηαη απφ δχν ηνπιάρηζηνλ ζαιάκνπο άκεζα ζπλδεφκελνπο 

κεηαμχ ηνπο, έλαλ θχξην ζάιακν θαη έλαλ ζάιακν εηζφδνπ πξνζβάζηκν απφ ηελ 

πιεπξά ησλ ζπλζεθψλ αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Σν ζχζηεκα ησλ αεξηνθπιαθίσλ είλαη 

αξθεηά κεγάιν θαη ζρεδηαζκέλν θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα επηηξέπεη ηε δηέιεπζε 

θνξείνπ ζε νξηδφληηα ζέζε.  

Γηα ηα πξνηεηλφκελα TBM, ππάξρνπλ δχν ζάιακνη, ν θχξηνο ζάιακνο ρσξεηηθφηεηαο 

3 αηφκσλ θαη ν ζάιακνο έθηαθηεο αλάγθεο γηα 1 άηνκν. Ζ κέγηζηε ζρεηηθή πίεζε 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 4 θαη 5 bar. 

Κάζε ζάιακνο είλαη εμνπιηζκέλνο κε ηα αθφινπζα φξγαλα θαη αλνίγκαηα 

εμππεξέηεζεο σο ειάρηζηε απαίηεζε: 

 

Όξγαλα 

 εμνπιηζκφο ειέγρνπ πίεζεο, ειεγρφκελνο εμσηεξηθά θαη εζσηεξηθά 

 δηάηαμε κέηξεζεο εζσηεξηθήο πίεζεο, κε έλδεημε πίεζεο εμσηεξηθά ζηνλ 

πίλαθα ειέγρνπ θαη εζσηεξηθά ζην ζάιακν 

 δηάηαμε θαηαγξαθήο ηεο πίεζεο ζε θάζε ζάιακν, εμσηεξηθή εγθαηάζηαζε 

 εζσηεξηθφ ζεξκφκεηξν  

 ξνιφη, εζσηεξηθφ θαη εμσηεξηθφ 

 

Αλνίγκαηα εμππεξέηεζεο 

 γξακκή δεηγκαηνιεςίαο γηα ηελ αλάιπζε αεξίσλ 

 παξάζπξα παξαηήξεζεο θαηαζθεπαζκέλα απφ γπαιί κε αληνρή ζε 

πξφζθξνπζε κεηαμχ ηνπ πίλαθα θαη ηνπ ζαιάκνπ πίεζεο θαη κεηαμχ ησλ 

ζαιάκσλ 

 Βάζεηο γηα ηελ εγθαηάζηαζε κνλάδαο παξνρήο νμπγφλνπ. 
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Άιιεο γεληθέο απαηηήζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ αλζξσπνζπξίδα είλαη νη αθφινπζεο: 

 

 δηάηαμε κέηξεζεο ηεο πίεζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζαιάκνπ θαη πξνβνιήο έλδεημεο 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ ιεηηνπξγίαο θαη ζην εμσηεξηθφ ζηνλ πίλαθα 

ειέγρνπ 

 εζσηεξηθφο θσηηζκφο 

 θσηηζκφο έθηαθηεο αλάγθεο ν νπνίνο ελεξγνπνηείηαη απηφκαηα ζε πεξίπησζε 

βιάβεο ηνπ θχξηνπ θσηηζκνχ 

 ζχζηεκα θσλεηηθήο επηθνηλσλίαο 

 κεησηήξεο ζνξχβνπ γηα λσπφ θαη ρξεζηκνπνηεκέλν αέξα 

 ζχζηεκα ζέξκαλζεο/ςχμεο 

 ζχζηεκα ππξφζβεζεο κε λεξφ 

 

Ζ αλζξσπνζπξίδα είλαη εθνδηαζκέλε κε εμνπιηζκφ γηα ηελ παξνρή λσπνχ αέξα κε 

ειάρηζηε παξνρή 50 l/min αλά άηνκν, κεηξνχκελε ζε ζπλζήθεο πίεζεο ζαιάκνπ. 

Γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο έλαληη απφηνκεο απψιεηαο πίεζεο ιφγσ βιάβεο ζηηο 

γξακκέο ηξνθνδνζίαο, φιεο νη εχθακπηεο ζσιελψζεηο ηξνθνδνζίαο είλαη 

εμνπιηζκέλεο κε βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο ή άιιεο παξφκνηεο δηαηάμεηο δηαθνπήο ηεο 

γξακκήο ηξνθνδνζίαο. 

Ζ αλζξσπνζπξίδα είλαη επίζεο εμνπιηζκέλε κε κνλάδεο παξνρήο νμπγφλνπ. Ο 

αξηζκφο ησλ αλαπλεπζηηθψλ κνλάδσλ αληηζηνηρεί ζηε ρσξεηηθφηεηα ηεο ζπξίδαο, 

ελψ ζα πξέπεη λα παξέρεηαη ηνπιάρηζηνλ κία κνλάδα αληηθαηάζηαζεο. 

Κάζε άιινο εμνπιηζκφο πνπ νξίδεηαη απφ ηηο αληίζηνηρεο δηαηάμεηο θαη δελ 

πεξηιακβάλεηαη ζηελ παξαπάλσ πεξηγξαθή δηαηίζεηαη ζχκθσλα κε ηηο ειάρηζηεο 

απαηηήζεηο. 

Ζ ζπξίδα πιηθψλ είλαη αξθεηά κεγάιε ψζηε λα επηηξέπεη ηελ είζνδν ελφο αηφκνπ γηα 

θφξησζε θαη εθθφξησζε ηνπ πιηθνχ θαη δηαζέηεη ηα αθφινπζα ζηνηρεία εμνπιηζκνχ: 

 

 

 εμνπιηζκφο ειέγρνπ πίεζεο, εμσηεξηθά ειεγρφκελνο 

 δηάηαμε κέηξεζεο πίεζεο, εμσηεξηθή 

 κέζα παξαηήξεζεο ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο ζπξίδαο 

 θσηηζκφο. 
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ύζηεκα Αλπςσηήξα Σκεκάησλ (Αζύξκαηνο Έιεγρνο, ύζηεκα ζύζθημεο 

θελνύ, Υξόλνο αλύςσζεο δαθηπιίσλ, Πιαηθόξκεο εξγαζίαο) 

 

Ο αλπςσηήξαο ηκεκάησλ είλαη ηχπνπ θψδσλα ζπλδέζκνπ, κε 6 βαζκνχο ειεπζεξίαο 

γηα κέγηζηε δπλαηή αθξίβεηα ζηελ ηνπνζέηεζε θαη ηε ζπλαξκνιφγεζε ηεο ηκεκαηηθήο 

επέλδπζεο. 

Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο κεηαβάιιεηαη ζπλερψο ψζηε λα είλαη δπλαηή ε πνιχ αξγή 

θίλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηειηθήο πξνζέγγηζεο ζηε ζσζηή ζέζε θαη ε 

δηαζηαζηνιφγεζε ηεο αληίζηνηρεο ξνπήο ηφζν γηα ηε ιεηηνπξγία πεξηζηξνθήο φζν 

επίζεο θαη γηα ηε ζπκπίεζε ηνπ ζηνηρείνπ ζηεγαλνπνίεζεο. Ζ γσλία πεξηζηξνθήο 

θπκαίλεηαη κεηαμχ +220° θαη -220°. 

Ζ αλπςσηηθή θίλεζε γίλεηαη κε δχν ηαρχηεηεο, ελψ ε κεηαηφπηζε πξαγκαηνπνηείηαη 

κε κία ηαρχηεηα. Ζ νλνκαζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ αλπςσηήξα έρεη θαζνξηζηεί ζχκθσλα 

κε ην βαξχηεξν ζηνηρείν ηκεκαηηθνχ δαθηπιίνπ ζπλππνινγίδνληαο θαηάιιειν 

ζπληειεζηή αζθάιεηαο. 

Ζ ηνπνζέηεζε θαη εμηζνξξφπεζε ησλ ηκεκάησλ επηηπγράλεηαη κέζσ 3 πδξαπιηθψλ 

θπιίλδξσλ. 

Σν ζχζηεκα ζπγθξάηεζεο ησλ ηκεκάησλ κπνξεί λα είλαη ζχζηεκα θελνχ ή ζχζηεκα 

κεραληθνχ θιεηδψκαηνο. 

Ο αλπςσηήξαο ειέγρεηαη απφ ρεηξηζηή κέζσ αζχξκαηνπ θηβσηίνπ ειέγρνπ κε 

δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο θαη απφ ζηαζεξφ θηβψηην (αιιειαζθάιηζε κε ην αζχξκαην 

θηβψηην).   

 

 

ύζηεκα ελέκαηνο δύν ζπζηαηηθώλ γηα ην δαθηπιηνεηδέο δηάθελν 

 

Σν ζχζηεκα ελέκαηνο δχν ζπζηαηηθψλ είλαη έλα πξσηνπνξηαθφ ζχζηεκα πιήξσζεο 

ηνπ δαθηπιηνεηδνχο δηάθελνπ κεηαμχ ηεο ηκεκαηηθήο επέλδπζεο θαη ηνπ εδάθνπο ηεο 

ζήξαγγαο πνπ έρεη δηαηξεζεί κε ην EPB–ΣΒΜ,  κε έλεκα. 

Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο δχν ζπζηαηηθψλ πεξηιακβάλεη ηελ αλάκεημε 

κίγκαηνο ελέκαηνο ειεχζεξεο ξνήο (πγξφ Α) κε επηηαρπληή (πγξφ Β) ζην 

δαθηπιηνεηδέο δηάθελν. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ππάξρεη εηδηθά ζρεδηαζκέλε δηαδηθαζία 

αλάκεημεο. 

Σν πγξφ Α κεηαθέξεηαη απφ ηελ κνλάδα αλάκεημεο πνπ βξίζθεηαη εθηφο ηεο 

ζήξαγγαο ζην ζχζηεκα ππνζηήξημεο ηνπ TBM κέζσ ζπγθνιιεηνχ ζσιήλα 1’ 1/4 

απφ γαιβαληζκέλν ράιπβα (ν αξηζκφο ησλ ζσιελψζεσλ εμαξηάηαη απφ ηελ 

πνζφηεηα πνιθνχ πνπ κεηαθέξεηαη γηα ηηο αλάγθεο πιήξσζεο) θαη ζηε ζπλέρεηα 
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απνζεθεχεηαη ζε δεμακελή αλάδεπζεο κε ειάρηζηε ρσξεηηθφηεηα πνπ είλαη 50% 

κεγαιχηεξε απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ ελέκαηνο. Σν πγξφ Α αληιείηαη απφ ηε δεμακελή 

ζηελ πίζσ αζπίδα φπνπ ξέεη ζην δαθηπιηνεηδέο θελφ ηνπ ηκήκαηνο. 

Σν πγξφ Β κεηαθέξεηαη απφ ηε ρσξηζηή δεμακελή πνπ βξίζθεηαη έμσ απφ ηε ζήξαγγα 

ζην ζχζηεκα ππνζηήξημεο ηνπ TBM κέζσ ραιχβδηλνπ ζσιήλα 1’. Λφγσ ηεο 

αιθαιηθφηεηαο ηνπ πγξνχ Β, ε κεηαθνξά ηνπ πξέπεη λα γίλεηαη κε αληιίεο. Σν πγξφ B 

απνζεθεχεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ TBM ζε δεμακελή κε ειάρηζηε ρσξεηηθφηεηα πνπ 

είλαη 50% κεγαιχηεξε απφ ηνλ φγθν πνπ πξφθεηηαη λα αλακηρζεί κε ην πγξφ Α. Σν 

πγξφ Β αληιείηαη απφ ηε δεμακελή πξνο ην TBM, φπνπ ξέεη ζην δαθηπιηνεηδέο θελφ 

κέζσ ησλ αθξνθπζίσλ εηζπίεζεο θαη αλακηγλχεηαη κε ην πγξφ Α αθξηβψο κεηά ην 

άθξν ηεο πίζσ αζπίδαο (ε δηαδηθαζία απηή δηαθέξεη αλάινγα κε ηνλ πξνκεζεπηή ηνπ 

TBM). 

 

Μνλάδα Αλάκεημεο/Γνζνκέηξεζεο ελέκαηνο 

 

Ζ κνλάδα αλάκεημεο πξέπεη λα παξάγεη ηζηκεληέλεκα ηνπ πγξνχ Α θαη ηνπ επηηαρπληή 

ηνπ πγξνχ Β γηα ρξήζε ζε ζπλδπαζκφ κε ηα πξνθαηαζθεπαζκέλα ηκήκαηα 

ζθπξνδέκαηνο γηα ηελ επέλδπζε ηεο ζήξαγγαο.  

Ζ εμσηεξηθή εγθαηάζηαζε παξαγσγήο ελέκαηνο ζηεγάδεηαη ζε δνρείν 40’’ θαη 

απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηα αθφινπζα: 

 

 αλακίθηε κε παξαγσγηθή ηθαλφηεηα πεξίπνπ 1,5 m³ 

 αλαδεπηήξα κε παξαγσγηθή ηθαλφηεηα πεξίπνπ 3 m³ 

 απηφκαην ζχζηεκα ειέγρνπ PLC (πιήξεο απηνκαηνπνίεζε θαη θαηαγξαθή 

δνζνινγίαο) 

 δχν αληιίεο πνιθνχ πςειήο πίεζεο γηα ην πγξφ Α (ακθίδξνκε αληιία κε 

έκβνιν) 

 κία αληιία γηα ην πγξφ Β 

 ζχζηεκα λεξνχ θαη ζπκπηεζκέλνπ αέξα 

 

Υξεηάδνληαη επίζεο ηξία ζηιφ γηα ηζηκέλην, ηπηάκελε ηέθξα θαη κπεληνλίηε, (ειάρηζηε 

πνζφηεηα 50 t ε θαζεκία) ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο αληίζηνηρνπο κεηαθνξείο κε 

αηέξκνλα θνριία γηα ηελ ηξνθνδνζία ηεο δνζνκεηξηθήο κνλάδαο. 

Ζ κνλάδα πξέπεη λα είλαη ζρεδηαζκέλε γηα κεκνλσκέλε δνζνκέηξεζε ή απηφκαηε 

εθθίλεζε κέζσ αηζζεηήξα ρακειήο ζηάζκεο ηνπ αλαδεπηήξα. 
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Δθεδξηθό ύζηεκα Δηζπίεζεο 

 

Ζ κνλάδα εηζπίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ 

ηα αθφινπζα: 

 δεμακελή αλάδεπζεο ηνπ πγξνχ Α κε ειάρηζηε ρσξεηηθφηεηα 50% κεγαιχηεξε 

απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ ελέκαηνο. ηελ δεμακελή εγθαζίζηαληαη αηζζεηήξεο 

πίεζεο γηα ηελ ηξνθνδνζία πγξνχ Α απφ ηελ εμσηεξηθή δνζνκεηξηθή κνλάδα. 

 δεμακελή γηα ην πγξφ Β κε ειάρηζηε ρσξεηηθφηεηα 50% κεγαιχηεξε απφ ηελ 

πνζφηεηα ηνπ ελέκαηνο. ηε δεμακελή εγθαζίζηαληαη αηζζεηήξεο ζηάζκεο γηα 

ηελ ηξνθνδνζία πγξνχ Β απφ ηελ εμσηεξηθή δνζνκεηξηθή κνλάδα. 

 αληιία πγξνχ Α (πεξηζηαιηηθέο αληιίεο ή αληιίεο πξννδεπηηθήο θνηιφηεηαο) 

 αληιία πγξνχ Β (πεξηζηαιηηθέο αληιίεο ή αληιίεο πξννδεπηηθήο θνηιφηεηαο) 

 απηφκαην ζχζηεκα ειέγρνπ PLC 

 ζσιελψζεηο πγξνχ Α & Β πνπ θηάλνπλ ζηελ πεξηνρή εηζπίεζεο ηεο πίζσ 

αζπίδαο ηνπ ΣΒΜ 

 

 

Υαξαθηεξηζηηθά Τγξώλ Α & Β 

 

Σν πγξφ Α είλαη κίγκα πνιηνχ πνπ ιακβάλεηαη απφ ηελ αλάκεημε λεξνχ, ηζηκέληνπ θαη 

ηπηάκελεο ηέθξαο, κπεληνλίηε θαη επηβξαδπληή. 

Ζ κειέηε ζχλζεζεο πνπ αθνινπζεί ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ επέθηαζε ηνπ Μεηξφ ηεο 

Αζήλαο πξνο ην Διιεληθφ θαη παξνπζηάδεηαη εδψ σο γεληθφ παξάδεηγκα. Ζ κειέηε 

ζχλζεζεο πνπ ζα εθαξκνζηεί ζα κειεηεζεί ζην εξγνηάμην κέζα απφ ειέγρνπο 

ζχκθσλα κε ηηο Πξνδηαγξαθέο ηεο χκβαζεο. 

   

 λεξφ        810 kg 

 ηζηκέλην        350kg 

            (νπνηνπδήπνηε ηχπνπ 32,5N/mm2, πξέπεη λα αληηδξά κε ην πγξφ Β)  

 κπεληνλίηεο       30 kg 

 επηβξαδπληήο       6,4 l 

 ππξηηηθφ λάηξην      77 kg 

 

Ζ αληνρή εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν θαη ηελ πνζφηεηα ηζηκέληνπ, ηελ πνζφηεηα 

ππξηηηθνχ λαηξίνπ, ε απαηηνχκελε ηηκή είλαη 3 MPa ζηηο 28 εκέξεο.  
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Ο ρξφλνο πήμεο εμαξηάηαη γεληθά απφ ηνλ επηβξαδπληή θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ 

ππξηηηθνχ λαηξίνπ, κπνξεί φκσο πνιχ εχθνια λα ηξνπνπνηεζεί θαη λα κεησζεί, 

κεηψλνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ θίλεζε ησλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ηκεκάησλ.  

 

 

Εικόνα 10. Σο ςφςτθμα πλοιγθςθσ SLS-Σ  

 

 

ύζηεκα νδήγεζεο 

 

ύζηεκα Οδήγεζεο ήξαγγαο SLS-T 

 

Δπηζθόπεζε ησλ Λεηηνπξγηώλ 

 

Σν ζχζηεκα SLS-T APD ηεο VMT GmbH (Δηθφλα 10) έρεη δεκηνπξγεζεί γηα απηή ηε 

ιεηηνπξγία θαη παξέρεη ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θίλεζε ηνπ TBM θαηά 

κήθνο ηεο ζρεδηαζκέλεο δηαδξνκήο κε κεγάιε αθξίβεηα. Δπίζεο, παξέρεη πιήξε 

ηεθκεξίσζε γηα ηελ θίλεζε ζηε ζήξαγγα θαη γηα πνιιά άιια. Σν ζχζηεκα SLS-T 

APD έρεη γίλεη ην ηππηθφ ζχζηεκα νδήγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πεξηζζφηεξα 

TBM ζε φιν ηνλ θφζκν. Σν SLS-T APD απνηειεί έλα εγγπεκέλν ζχζηεκα νδήγεζεο 

πνπ ελζσκαηψλεη ηέιεηα φιεο ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο, ρσξίο εθηεηακέλε θαισδίσζε ή 
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άιια ζηνηρεία. Οπνηνδήπνηε ηερληθά εθπαηδεπκέλν κέινο ηνπ πξνζσπηθνχ κπνξεί λα 

θάλεη γξήγνξα φιεο ηηο ξπζκίζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπνκέλσο, ην πξνζσπηθφ κπνξεί 

λα εθπαηδεπζεί άκεζα ζηε ιεηηνπξγία θαη ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Έλαο κεραληθφο 

βάξδηαο κπνξεί λα δηεμάγεη φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ SLS-T APD, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο πξνεγκέλεο ιεηηνπξγίαο ιέηδεξ ρσξίο ελεξγή αλάκεημε 

ηνπ επηζεσξεηή, ηνπ νπνίνπ ε εξγαζία επηθεληξψλεηαη πιένλ ζηηο κεηξήζεηο βαζηθνχ 

ειέγρνπ. 

 

 

Λεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο SLS-T APD 

 

 Τπνινγηζκφο ζέζεο ΣΒΜ κε έλδεημε ζε κνξθή γξαθηθψλ θαη αξηζκεηηθήο 

ηηκήο 

 Τπνινγηζκφο θαη έλδεημε αλπςσκέλσλ δαθηπιίσλ κε ηε ζέζε ησλ δαθηπιίσλ 

κεηά απφ ηελ αλχςσζε 

 Τπνινγηζκφο θαη έλδεημε γεληθήο θαηεχζπλζεο ΣΒΜ 

 Τπνινγηζκφο ηεο δηνξζσηηθήο θακπχιεο πνπ επηζηξέθεη ην TBM ζηελ πνξεία 

ζρεδηαζκνχ 

 Πξνθαηαξθηηθφο ππνινγηζκφο ησλ ηκεκαηηθψλ δαθηπιίσλ πξνο εγθαηάζηαζε 

(ζε ζρέζε κε ηε δηνξζσηηθή θακπχιε) 

 Πιήξεο ηεθκεξίσζε ηεο θίλεζεο ζηε ζήξαγγα (αλαιπηηθά ζηνηρεία, αξρεία 

θαηαγξαθήο, θιπ.) 

 Έλδεημε επέθηαζεο ζρεδηαζκέλσλ κνριψλ γηα ηελ πξνψζεζε ζηελ 

ππνινγηζκέλε δηνξζσηηθή θακπχιε 

 Πιήξεο ιεηηνπξγία ησλ δηάθνξσλ ζηνηρείσλ κέζσ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή 

 Τπνινγηζκφο DTA απφ ηππηθά γεσκεηξηθά ζηνηρεία 

 Απηνέιεγρνο ηνπ εθεδξάλνπ ιέηδεξ (έιεγρνο αδηκνχζηνπ) 

 Καηεπζπλφκελε αιιαγή ζηαζκνχ ιέηδεξ θαηά ηε δηάξθεηα αλχςσζεο 

δαθηπιίσλ 

 

 

Λεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο SLS-T APD 

 
Σεθκεξίσζε αλαιπηηθώλ ζηνηρείσλ 

Σα ζηνηρεία απφ ην TBM θαη ην δαθηχιην κεηξνχληαη, απνζεθεχνληαη θαη ππάξρεη 

δπλαηφηεηα πξνβνιήο ή εθηχπσζεο ζε νπνηαδήπνηε ζηηγκή γηα ηελ εμππεξέηεζε ηεο 

ηεθκεξίσζεο. Τπάξρεη δπλαηφηεηα παξνρήο αλαιπηηθψλ ζηνηρείσλ γηα ηε δηάλνημε 
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ηεο ζήξαγγαο. Δπίζεο, κπνξεί λα γίλεη εθηχπσζε ελφο γξαθήκαηνο ηεο πνξείαο 

δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο θαη ηεο αλχςσζεο δαθηπιίσλ. 

 
ηνηρεία SLS-T APD 

Όια ηα ζηνηρεία έρνπλ πεξάζεη απφ εθηεηακέλνπο ειέγρνπο ζε δηάθνξα TBM θαη 

δνθηκέο ζην ζθιεξφ πεξηβάιινλ δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο.  

 
Θενδόιηρν Λέηδεξ 

Σν Θενδφιηρν ιέηδεξ VMT (Leica TCA1103 / ATR / GUS64) είλαη γεσδαηηηθφ φξγαλν 

κέηξεζεο γηα ηε κέηξεζε (νξηδφληηα θαη θάζεηε) ησλ γσληψλ θαη ησλ απνζηάζεσλ κε 

πξνβνιή κίαο νξαηήο αθηίλαο ιέηδεξ αλαθνξάο. 

 
Κίηξηλν θνπηί 

Απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξνρή ηζρχνο ζηνπο ζενδφιηρνπο θαη ζηα ιέηδεξ.  

Δπίζεο, απφ εδψ γίλεηαη ε νξγάλσζε ηεο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ππνινγηζηή θαη 

ζενδνιίρνπ. 

 
Κνπηί θαισδίσλ 

Καζψο ην TBM πξνρσξά, ε απφζηαζε κε ην ζενδφιηρν ιέηδεξ, πνπ βξίζθεηαη 

ζηαζεξφ ζην ηνίρσκα ηεο ζήξαγγαο, θαη κε ηνλ ινηπφ εμνπιηζκφ πνπ βξίζθεηαη 

ζηεξεσκέλν ζην TBM απμάλεη. Δπεηδή απηά ηα δχν κέξε ζπλδένληαη κε θαιψδην, ε 

ρξήζε ελφο ηπκπάλνπ θαισδίνπ κε νιηζζαίλνπζεο επαθέο είλαη απνδεδεηγκέλα ε πην 

απνηειεζκαηηθή κέζνδνο γηα ηελ επέθηαζε ηνπ κήθνπο ηνπ θαισδίνπ. 

 
ηόρνο ELS 

Ο ελεξγφο ζηφρνο ηνπ ELS (ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ιέηδεξ) ιακβάλεη ηελ αθηίλα ιέηδεξ. 

Απηφ θαζνξίδεη ην ζεκείν επαθήο ζε νξηδφληηα θαη θάζεηε θαηεχζπλζε. Δπηπιένλ, 

γίλεηαη κέηξεζε ηεο θιίζεο θαη ηεο εγθάξζηαο θακπχιεο ηνπ ζηφρνπ απφ 

ελζσκαησκέλα θιηζηφκεηξα. Ζ γσλία θαηά ηελ πνξεία εμαθξηβψλεηαη απφ ηε γσλία 

επαθήο ηνπ ιέηδεξ κε ην ELS. Σν ELS είλαη ζηαζεξφ ζην ζψκα ηνπ TBM θαη ε ζέζε 

ηνπ θαζνξίδεηαη θαηά ηελ εγθαηάζηαζε. Δπνκέλσο, νη δηαζηάζεηο εγθαηάζηαζεο 

αλαθνξηθά κε ηνλ άμνλα ηεο ζήξαγγαο είλαη γλσζηέο. 

 
Βηνκεραληθόο ππνινγηζηήο 

ην βηνκεραληθφ ππνινγηζηή, γίλεηαη απηφκαηνο ζπλδπαζκφο θαη αμηνιφγεζε φισλ 

ησλ ζηνηρείσλ (Δηθφλα 11). Σν ινγηζκηθφ Tunnel Advance εθηειεί απηή ηε ιεηηνπξγία. 

Οη πιεξνθνξίεο εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε ζε κνξθή γξαθηθψλ θαη αξηζκεηηθήο ηηκήο. 

Έηζη, ε ζέζε ηνπ TBM είλαη εκθαλήο κε κηα καηηά. 
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Λνγηζκηθό Tunnel Advance 

Σν Λνγηζκηθφ Tunnel Advance απνηειεί ηελ θαξδηά ηνπ ζπζηήκαηνο SLS-T APD. 

Απηφ ιακβάλεη ηα ζηνηρεία απφ φια ηα πξναλαθεξζέληα κέζα επηθνηλσλίαο κέζσ 

επηπξφζζεησλ κέζσλ επηθνηλσλίαο. Ο ππνινγηζκφο ηεο ζέζεο TBM γίλεηαη απφ ην 

Λνγηζκηθφ Tunnel Advance. Οη ελδείμεηο είλαη ζε κνξθή γξαθηθψλ θαη αξηζκεηηθήο 

ηηκήο. Ζ επθνιία ιεηηνπξγίαο εμαζθαιίδεηαη ράξε ζηε δηαζχλδεζε ρξήζηε ησλ 

Windows. 

 
Κνπηί ειέγρνπ 

Σν Κνπηί Διέγρνπ απνηειεί ηε δηαζχλδεζε κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ αηζζεηήξσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη κεηαηξέπεη απηά ηα απνηειέζκαηα γηα εηζαγσγή ζην βηνκεραληθφ 

ππνινγηζηή. Σα ζήκαηα ειέγρνπ απφ ηνλ βηνκεραληθφ ππνινγηζηή κεηαηξέπνληαη γηα 

κεηαθνξά ζηνπο αηζζεηήξεο. 

 
Δπηθνηλσλία κε ην πξόηππν TBM PLC – SPS 

Γίλεηαη εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ TBM (π.ρ. επεθηάζεηο κνριψλ) απφ ηνλ 

πξνγξακκαηηδφκελν ινγηθφ ειεγθηή (PLC) ηνπ TBM. Σν SPS είλαη αλεμάξηεην απφ ην 

ζχζηεκα SLS-T ADP. Απαηηείηαη θαη παξέρεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ TBM. 

 

 

 
Εικόνα 11. Γραφικι παρουςίαςθ των πιζςεων των εμβόλων και τθσ ενεμάτωςθσ των κενϊν κακϊσ και τθσ 

κερμοκραςίασ 
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Πξνθαηαξθηηθόο ππνινγηζκόο ηεο αθνινπζίαο δαθηπιίσλ θαη ηεο θίλεζεο TBM 

 

Μεηά ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ TBM θαη ηελ αλχςσζε ηνπ ηειεπηαίνπ δαθηπιίνπ, 

πξέπεη λα γίλεη ππνινγηζκφο ησλ επφκελσλ θηλήζεσλ. Γηα κηθξέο δηνξζψζεηο, ε 

ππνινγηδφκελε θακπχιε κπνξεί λα ζεσξεζεί απεπζείαο σο DTA. Δάλ είλαη 

απαξαίηεηεο δηνξζψζεηο αξθεηψλ εθαηνζηψλ, πξέπεη λα γίλεη ππνινγηζκφο ηεο 

θακπχιεο δηφξζσζεο. Απηφ μεθηλάεη απφ ηνλ ηειεπηαίν αλπςσκέλν δαθηχιην θαη 

επηζηξέθεη ζην DTA κέζσ ηνπ TBM, κε ζπκπησκαηηθή επηθάιπςε ηνπ DTA. Ζ 

θακπχιε ζρεδηάδεηαη κε αλαθνξά ζηε δπλαηφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο ειηγκψλ ηνπ 

TBM θαη ζηνπο γεσκεηξηθνχο πεξηνξηζκνχο ησλ δαθηπιίσλ. (Ο ρξήζηεο κπνξεί λα 

θαζνξίζεη ν ίδηνο ηελ αθηίλα ηεο νξηδφληηαο θαη θάζεηεο θακπχιεο δηφξζσζεο θαη λα 

επεξεάζεη ηελ ηαρχηεηα επηζηξνθήο ηνπ TBM ζην DTA). 

 

Αλαιπηηθέο πξνδηαγξαθέο TBM 

 

Πξνδηαγξαθέο Μεραλήκαηνο Οινκέησπεο Κνπήο 

 


ην

ηρ
ε
ίν

 

Πεξηγξαθή Διάρηζηε απαηηνύκελε πξνδηαγξαθή 

        

1 ΓΔΝΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ     

  πλνιηθφ κήθνο εθζθαθήο m πεξίπνπ 8000 

  Διάρηζηε νξηδφληηα αθηίλα m 200 (160 γηα ηε κειέηε) 

  Διάρηζηε θαηαθφξπθε αθηίλα m ±1250 

  Μέγηζηε θιίζε ζήξαγγαο % 4,00% 

        

2 ΣΜΖΜΑΣΗΚΖ ΔΠΔΝΓΤΖ ΖΡΑΓΓΑ     

  Αξηζκφο ηεκαρίσλ πνζφηεηα 5+1 βαζηθφ (θαζνιηθφο δαθηχιηνο) 

  Δμσηεξηθή δηάκεηξνο ζηνηρείνπ m 5,90 

  Δζσηεξηθή δηάκεηξνο ζηνηρείνπ m 5,30 

  Πάρνο ζηνηρείνπ m 0,3 

  Μήθνο ζηνηρείνπ m 1,5 

  Βάξνο βαξχηεξνπ ζηνηρείνπ kg 4500 

        

3 ΓΔΝΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΒΜ ►TBM   

  Σχπνο   

EPBS (Αζπίδα Αληηζηάζκηζεο Δδαθηθήο 

Πίεζεο) 

  Γηάκεηξνο Δθζθαθήο m 6,19 
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  Ολνκαζηηθή Τπεξεθζθαθή ζηελ Αζπίδα mm 10 

  πλνιηθφ κήθνο (Αζπίδα + Πίζσ Μέξνο) m 10,2 

  Διάρηζηε αθηίλα θακπχιεο m 160 

       

  πλνιηθή Δγθαηεζηεκέλε Ηζρχο kW 2000 

       

  πλνιηθφ βάξνο (πιήξεο ΣΒΜ) t 330 

  

Βάξνο Κνπηηθήο Κεθαιήο ρσξίο 

επέλδπζε t 41 

  Βάξνο Πξφζζηαο Αζπίδαο t 59 

  

Βάξνο δηάηαμεο Κχξησλ Δθεδξάλσλ κε 

θηλεηήξεο t 60 

  Βάξνο Δλδηάκεζεο Αζπίδαο (πιήξεο) t 83 

  Βάξνο Οπίζζηαο Αζπίδαο t 22 

  Βάξνο Αλπςσηήξα ηνηρείσλ t 21,5 

  Βάξνο Μεηαθνξέα κε Αηέξκνλα Κνριία t 30 

        

4 ΚΟΠΣΗΚΖ ΚΔΦΑΛΖ ►TBM   

  Γηάκεηξνο Γηάλνημεο mm 6190 

  Αξηζκφο αθηηλψλ πνζφηεηα 4+4 

  ηαηηθά πηεξχγηα αλάκεημεο Πνζφηεηα 4 

  Κίλεζε Σχπνο Τδξαπιηθή θίλεζε θαη επηινγή γηα VFD 

  Ηζρχο kW 1200 

  Σαρχηεηα rpm 0 έσο 3,0 – ακθίδξνκε 

  Ρνπή kNm 5400@1,4 rpm  

  Ρνπή Απεκπινθήο kNm 7280 

  Κηλεηήξεο πνζφηεηα 9 

  Σχπνο   Πιαλεηηθφ Κηβψηην 3 ηαδίσλ 

  Καηαζθεπαζηήο   Hoesch Rothe Erde 

  ηήξημε νδνλησηνχ ηξνρνχ λαη/φρη ΝΑΗ 

  Λφγνο Αλνίγκαηνο % 42% 

  Μέγηζηε δηάζηαζε αλνίγκαηνο mm 240 

  

 

    

  Κνπηηθά κε ειάζκαηα πνζφηεηα  

  Αθξνθχζηα Έγρπζεο Δδάθνπο Πνζφηεηα 5 (φια αλεμάξηεηα) 

  Πίεζε έγρπζεο bar 8/10 

  Καζαξηζκφο αθξνθπζίσλ Σχπνο 

Απφ ην Δζσηεξηθφ ηεο Κνπηηθήο 

Κεθαιήο 

  Πιάθεο Φζνξάο λαη/φρη ΝΑΗ 
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Πεξηγξαθή Πιαθψλ Φζνξάο 

  

50-60Rc Min 15mm (πιάθα κε 

επέλδπζε θαξβηδίνπ ηνπ ρξσκίνπ & 

εμαξηήκαηα απφ θαξβίδην ηνπ 

βνιθξακίνπ) 

       

5 ΓΗΚΟΗ ΚΟΠΖ ►TBM 

Κνπηηθή θεθαιή καιαθψλ εδαθψλ – 

δελ εγθαζίζηαληαη δίζθνη θνπήο 

  Σχπνο Γίζθνπ Σχπνο - 

  ηήξημε Γίζθνπ Σχπνο - 

  Σχπνο ηεξέσζεο Σχπνο - 

  Ολνκαζηηθφ Γηάθελν Γίζθνπ mm - 

  Γηάκεηξνο Σππηθνχ Γίζθνπ mm - 

  Γηάκεηξνο Κεληξηθνχ Γίζθνπ mm - 

  Ολνκαζηηθή Καηάηαμε Γίζθνπ kN - 

  Απφζηαζε Γίζθνο/Κεθαιή mm - 

  Αξηζκφο δίζθσλ πνζφηεηα - 

  Αξηζκφο Γίζθσλ Πξνθίι πνζφηεηα - 

        

5a 

ΑΝΑΜΟΥΛΔΤΣΔ (θνπηηθά κε 

ειάζκαηα) ►TBM   

  Αλακνριεπηέο πνζφηεηα 80 

  Σχπνο αλακνριεπηψλ Σχπνο Βαξέσο Σχπνπ (Heavy Duty) 

  Αληαιιαγή λαη/φρη ΝΑΗ 

  Φφξησζε απφ πίζσ λαη/φρη ΝΑΗ 

  Γείθηεο θζνξάο πνζφηεηα 6 

 

5b 

 

ΑΠΟΞΔΣΔ 

 

►TBM   

  Απνμεζηέο (Κάδνη ζσξνχ εδάθνπο) Πνζφηεηα 8 

  Σχπνο απνμεζηψλ Σχπνο Βαξέσο Σχπνπ (Heavy Duty) 

       

5c ΦΡΔΕΔ ΑΝΣΗΓΡΑΦΖ ►TBM 

Γηα ηε ζρεδίαζε ησλ θξεδψλ 

αληηγξαθήο, βιέπε πξνζάξηεκα Α 

  Αξηζκφο Φξεδψλ Αληηγξαθήο (Γίζθσλ) πνζφηεηα 2 

  Γηαδξνκή mm 40 

        

5d ΚΔΝΣΡΗΚΟ ΚΟΠΣΖΡΑ ΡΤΓΥΟΤ ►TBM   

  Κεληξηθφο θνπηήξαο ξχγρνπο λαη/φρη λαη 

  Φφξησζε απφ πίζσ λαη/φρη λαη 

  Γπλαηφηεηα αληαιιαγήο κε δίζθν θνπήο λαη/φρη λαη 
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6 ΚΤΡΗΟ ΔΦΔΓΡΑΝΟ ►TBM   

  Σχπνο   Κχιηλδξνο 3 εηξψλ 

  Καηαζθεπαζηήο Όλνκα Krupp Rothe Erde/SKF 

  Εσή b10 h >=10000 

  Αλαπφζπαζηνο κεραληζκφο κεηάδνζεο   ΝΑΗ 

  Λίπαλζε Σχπνο Λάδη 

  

Πξνζεγγηζηηθφ κέγεζνο 

Δμσηεξηθή 

Γηάκεηξνο/ 

πιάηνο mm 

3000 

  Δπηζεψξεζε κεραληζκνχ κεηάδνζεο Δγθαηάζηαζε πξφζβαζε 150 mm 

  Έιεγρνο Δξγνζηαζηαθήο Δγθαηάζηαζεο Δηαηξία Απφ ηνλ Καηαζθεπαζηή ηνπ Δθεδξάλνπ 

        

7 ΤΣΖΜΑ ΣΔΓΑΝΟΠΟΗΖΖ ►TBM   

  ηνηρεία ζηεγαλνπνίεζεο Σχπνο 4 Μνλφ Υείινο 

  Πξνκεζεπηήο Όλνκα Merkel 

  Πνζφηεηα Δζσηεξηθά 2 

    Δμσηεξηθά 3 + 1 

  Πίεζε ζρεδηαζκνχ bar 10 

  Λαβχξηλζνο εηζφδνπ λαη/φρη ΝΑΗ (γξάζν) 

  Λίπαλζε   Γξάζν-ιάδη 

  Απηφκαηε Γηαθνπή Αζθαινχο Λεηηνπξγίαο λαη/φρη ΝΑΗ 

  Γπλαηφηεηα αληηθαηάζηαζεο ζηε ήξαγγα λαη/φρη ΝΑΗ 

        

8 ΤΣΖΜΑ ΠΡΟΧΘΖΖ ►TBM   

  Ηζρχο kW  70 

  Μέγηζηε Πξνσζεηηθή Γχλακε kN 43000 ζηα 350 bar 

  Αξηζκφο Κπιίλδξσλ Πνζφηεηα 16*2 

  Γηαζηάζεηο Κπιίλδξσλ mm 380/300/2200  

  Μέγηζηε Δθθεληξφηεηα Ώζεζεο mm 10 

  

Απφζηαζε κεηαμχ αθκήο επηζέκαηνο θαη 

αθκήο ζηνηρείνπ mm 100 

  Οκάδεο Μεηαβιεηήο Πίεζεο λαη/φρη ΝΑΗ 

  Αλεμάξηεηνο Έιεγρνο λαη/φρη ΝΑΗ 

  

Μέγηζηε Σαρχηεηα Πξνψζεζεο (Όινη νη 

θχιηλδξνη) mm/min 130 

  Μέγηζηε Σαρχηεηα Πξνψζεζεο (νκάδα) mm/min 650 

  Δπηκεθπλζηφκεηξν Πνζφηεηα 4 

9 ΤΣΖΜΑ ΑΡΘΡΧΖ ►TBM   

  Μέζνδνο   Δλεξγφο 
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  Θέζε   Μπξνζηά 

  Γσλία άξζξσζεο ° 2° 

  Ώζεζε kN 35600 

  Αξηζκφο Κπιίλδξσλ Πνζφηεηα 10 

  Γηαζηάζεηο Κπιίλδξσλ mm 380/300/200  

  Διάρηζηε δηαδξνκή mm 200 

  Διάρηζηε Αθηίλα m 160 

  χλδεζε Πίεζεο κε PLC λαη/φρη ΝΑΗ 

  Ηθαλφηεηα Πίεζεο ηεγαλνπνίεζεο bar 5 

        

10 ΔΜΠΡΟΘΗΑ ΑΠΗΓΑ ►TBM   

  Γηάκεηξνο mm  6170 

  Πίεζε Γηαθξάγκαηνο (Λεηηνπξγίαο) bar 5 

  ηαηηθά πηεξχγηα αλάκεημεο Πνζφηεηα 3 

  Έγρπζε εδάθνπο ζην δηάθξαγκα Πνζφηεηα 4 (2 ζπλδεκέλα) 

  Έγρπζε κπεληνλίηε ζην δηάθξαγκα Πνζφηεηα 2 

  Έγρπζε κπεληνλίηε εθηφο ηεο αζπίδαο Πνζφηεηα 4 

  Γηεηζδχζεηο Πνζφηεηα 12 

  Δθεδξηθέο Γηεηζδχζεηο Πνζφηεηα Διάρηζηεο 4 (50mm) 

  Κεθιηκέλα Γηαηξήκαηα Διέγρνπ Πνζφηεηα 

4 @ 10 κνίξεο (ή πεξηιακβαλφκελα 

ζηελ θχξηα αζπίδα) 

  

Οξηδφληηα Γνθηκαζηηθά Γηαηξήκαηα 

(Μέησπν) Πνζφηεηα 2 

  

Βαιβίδα γηα ηελ αθαίξεζε ηνπ ζηξψκαηνο 

αέξα λαη/φρη ΝΑΗ 

  Θπξίδα Πξνζσπηθνχ λαη/φρη ΝΑΗ 

  Θπξίδα Τιηθψλ λαη/φρη 

1 (αλεμάξηεηε απφ Θπξίδα 

Πξνζσπηθνχ) 

  Κπςέιεο EPB Πνζφηεηα 6 (ζε 3 δηαθνξεηηθά επίπεδα) 

  νζφλε δηαδξνκήο ΝΑΗ 

  Θχξα Γηαθξάγκαηνο Πνζφηεηα 1 

    

Πίεζε 

ηεγαλνπνίεζεο 

(bar) 5 

    νζφλε δηαδξνκήο ΝΑΗ 

    

Αιιειαζθάιηζε 

κε θνριία ΝΑΗ 

  

Πξφζζεηεο πιάθεο ηξηβήο ζηνλ ππζκέλα 

ηνπ θνριία λαη/φρη ΝΑΗ 
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11 ΟΠΗΘΗΑ ΑΠΗΓΑ ►TBM   

  Μήθνο mm 4200 

  Γηάκεηξνο mm 6150 

  Πάρνο mm 50 

  
ηεγαλνπνίεζε πνζφηεηα/Σχπνο 3  

  Πίεζε bar 5 

  Γξακκέο ηξνθνδνζίαο γξάζνπ Πνζφηεηα 12 αλά ρψξν 

    Γηάκεηξνο (mm) 20 

  Αληιίεο γξάζνπ Πνζφηεηα 2 

  Γξακκέο ηξνθνδνζίαο ελέκαηνο Πνζφηεηα 12 (πεξηιακβάλνληαη 6 εθεδξηθέο) 

    Σχπνο Αθαηξνχκελε απφ ην πίζσ κέξνο 

  Αξζξσηή λαη/φρη ΝΑΗ (Τδξαπιηθή) 

  Κχιηλδξνη Άξζξσζεο πνζφηεηα 14 

    Ώζεζε kN 7147 

    

Γηακέηξεκα/ 

Έκβνιν mm 180/80 

    δηαδξνκή 150 

        

12 ΜΔΣΑΦΟΡΔΑ ΜΔ ΑΣΔΡΜΟΝΑ ΚΟΥΛΗΑ ►TBM   

  Ηζρχο kW 250 

  Σαρχηεηα rpm 0 - 22 

  Αλαζηξέςηκνο λαη/φρη ΝΑΗ 

  Μέγηζηε ξνπή kNm 240 

  Μεηαθνξηθή Ηθαλφηεηα m³/h 288 

  Μέγεζνο Ογθφιηζνπ mm 240 

  Πίεζε bar 5 

  Δζσηεξηθή Γηάκεηξνο mm 700 

  Κιίζε mm 630 

 πλδέζεηο σιήλα Σχπνο 

Μεραληθά Δπεμεξγαζκέλα Μέησπα κε 

“O” Γαθηπιίνπο ηεγαλνπνίεζεο 

  Πάρνο Αηέξκνλα Κνριία mm 220 

  πλδέζεηο Αηέξκνλα Κνριία Σχπνο 

Έλα ηεκάρην ή θακπχιεο spline βαξέσο 

ηχπνπ 

  Κίλεζε Σχπνο 

Τδξαπιηθή Κίλεζε απφ ην Άθξν – 

πλερήο Ηζρχο 

  Μήθνο m 14,2 

  Γηάξθεηα Εσήο Δθεδξάλνπ h 15.000 

  Σειεζθνπηθφο λαη/φρη ΝΑΗ (πδξαπιηθφο) 

  Θχξεο Γηαθξάγκαηνο λαη/φρη ΝΑΗ 
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  Σχπνο ηεγαλνπνίεζεο πνζφηεηα/Σχπνο 3 

  Πιάθεο Φζνξάο λαη/φρη ΝΑΗ 

    

Πεξίβιεκα 

Κνριία πάρνο 15 mm 

    Κιηκαθηήξεο 

δπλαηφηεηα αληηθαηάζηαζεο αθκψλ 1/3 

ηεο απφζηαζεο 

    

Οζφλεο 

Πεξηβιήκαηνο -- 

  Κπςέιεο EPB Πνζφηεηα 2 (είζνδνο & έμνδνο) 

  Δίζνδνη/Βαιβίδεο Δπεμεξγαζίαο Δδάθνπο Πνζφηεηα 4 (2 πλδεκέλεο) 

  Πιάθεο Δπηζεψξεζεο Πνζφηεηα 4 

  Θπξφθξαγκα Σχπνο Τδξαπιηθφ 

    

Κιείζηκν 

Έθηαθηεο 

Αλάγθεο 

πζζσξεπηήο (Απηφκαηνο) 12 

δεπηεξνιέπησλ 

        

13 ΑΝΤΦΧΣΖΡΑ ►TBM   

  Ηζρχο kW 45 

  Ρνπή kNm 150 

  Σαρχηεηα rpm 0-2 

  Σχπνο Σχπνο 

Πεξηζηξνθηθφο Γαθηχιηνο Κηλνχκελνπ 

Φνξείνπ 

  Υξφλνο Αλχςσζεο Γαθηπιίνπ min 15 

  

Αθαίξεζε δαθηπιίνπ ζην άθξν ηεο 

νπίζζηαο αζπίδαο λαη/φρη ΝΑΗ 

  Πεξηζηξνθή Μνίξεο 220 κνίξεο (+/-) 

  Κίλεζε Σχπνο Τδξαπιηθή 

    Πνζφηεηα 2 

    

Φξέλα Αζθαινχο 

Λεηηνπξγίαο ΝΑΗ (θάζε κνλάδα) 

    Γηάξθεηα δσήο (h) 10.000 

  Τπνζηήξημε Σχπνο θαηξηθή/Κπιηλδξηθή 

    Λίπαλζε Απηφκαηε (γξάζν) 

  Βαζκνί Διεπζεξίαο Πνζφηεηα 6 

  Λήςε ηνηρείνπ Σχπνο Κελφ 

  Έιεγρνο Μέζνδνο Αζχξκαηνο (Δθεδξηθφ χζηεκα) 

  Καξνχιη Καισδίνπ λαη/φρη ΝΑΗ 

  Ζρεηηθφ θαη Οπηηθφ ήκα πλαγεξκνχ λαη/φρη 

Πεξηζηξνθήο, Αμνληθέο θαη Αθηηληθέο 

Κηλήζεηο 
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  ηεξέσζε Γνθηκαζηηθνχ Σξππαληνχ λαη/φρη ΝΑΗ 

        

14 ΘΤΡΗΓΑ ΠΡΟΧΠΗΚΟY ►TBM  

  Θέζε Θέζε Πάλσ Εψλε Αζπίδαο/πξφζζηα αζπίδα 

  Μέγεζνο Άηνκν 4 

  Πίεζε bar 

5 bars εκπξφζζηα ζχξα (4 bars ζπξίδα 

αέξα) 

  Γηαζηάζεηο mm 1600 

  Θπξίδα πιηθψλ λαη/φρη λαη  

        

15 ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΗΚΟ ΤΣΖΜΑ ►TBM   

  Κνπηηθή Κεθαιή kW 1200  

  Ώζεζε kW 70 

  Κνριίαο kW 250 

  Αλπςσηήξαο kW 45 

  Άξζξσζε kW 55 

  Δλέζεηο kW 36 

  Φχμε kW 11 

  Βνεζεηηθφ  kW 50 

  Γηάθνξα (εθεδξηθή εγθαηάζηαζε) kW 300  

  Ζιεθηξνθηλεηήξεο Μφλσζε Διάρηζηε θαηά IP 55 

    Κχξηνο Κηλεηήξαο Τδξφςπθηνο 

  Γηαθφπηεο Μφλσζε Διάρηζηε θαηά IP 55 

    

Δίζνδνο 

Καισδίσλ Κάησ Μέξνο Πηλάθσλ 

    Δθεδξηθή Ηζρχο 

380 v x 3 Ph (1 ζηα 100 Amp + 3 ζηα 

50 Amp) 

    

Βνιηφκεηξν/ 

Ακπεξφκεηξν ΝΑΗ (>5kW) 

  

Μεηαζρεκαηηζηήο (απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή 

ηνπ ΣΒΜ) Μφλσζε IP 23 (ή ηζνδχλακε) 

    Σχπνο Ξεξφο, αεξφςπθηνο, ρπηή ξεηίλε 

    kva 2000 

  Γηαθφπηεο Απνζχλδεζεο Τςειήο Σάζεο λαη/φρη ΝΑΗ 

  Γηφξζσζε πληειεζηή Ηζρχνο λαη/φρη ΝΑΗ, > 0.9 Lag 

  Δθθηλεηέο Σχπνο >22kW Ήπηα Δθθίλεζε 

  Έιεγρνο PLC λαη/φρη ΝΑΗ 

  Τπνδνρέο Πνζφηεηα Μέζα ζηελ Αζπίδα (400V, 3Ph, 50Hz, 
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16&32 Amp) 

 

 

16 

 

 

ΤΣΖΜΑ ΚΑΘΟΓΖΓΖΖ 

 

 

►TBM   

  Σχπνο Πξνκεζεπηήο VMT  

  Πξνζαλαηνιηζκφο Γαθηπιίνπ λαη/φρη ΝΑΗ 

  Θενδφιηρν Λέηδεξ λαη/φρη ΝΑΗ 

  Καιψδην ήξαγγαο/Δπηθάλεηαο λαη/φρη ΝΑΗ 

        

17 ΚΑΜΠΗΝΑ ΔΛΔΓΥΟΤ ΥΔΗΡΗΣΖ ►TBM   

  Μέγεζνο Άηνκα 4 

  Θέζε Εψλε Μπξνζηηλφ Φνξείν 

  Κιηκαηηδφκελε λαη/φρη ΝΑΗ 

  Μνλάδεο CCTV Πνζφηεηα 4 θάκεξεο 

  Οζφλεο CCTV Πνζφηεηα Διάρηζην 2 Γηπιέο Οζφλεο 

  Καηαγξαθηθφ δεδνκέλσλ λαη/φρη ΝΑΗ 

  χζηεκα Γηαρείξηζεο Γεδνκέλσλ λαη/φρη ΝΑΗ 

  Οπηηθέο Οζφλεο 

Ρχζκηζε 

πξντφλησλ 

εθζθαθήο Αλεμάξηεηε 

    Έγρπζε ελέκαηνο Αλεμάξηεηε 

    Ηκάληαο δχγηζεο Αλεμάξηεηε 

    Λεηηνπξγία TBM Αλεμάξηεηε 

        

18 ΤΣΖΜΑ ΑΝΗΥΝΔΤΖ ΑΔΡΗΧΝ ►TBM   

  Σχπνο   DRAEGER 

  Αηζζεηήξεο   7 

  Αέξηα Σχπνο CH4, O2, CO, CO2, πδξνγνλάλζξαθεο 

  πλαγεξκνί Σχπνο 

Ζρεηηθφο/Οπηηθφο κε Δπίπεδα 

πλαγεξκνχ θαη Δλεξγνπνίεζεο 

        

        

19 ΤΣΖΜΑ ΔΝΔΜΑΣΟ ►TBM   

  Σχπνο   αλάκεημε δχν ζπζηαηηθψλ 

  Αληιία εηζπίεζεο ηχπνο 6+6 θνριησηέο αληιίεο 

  Μεηαθνξηθή Ηθαλφηεηα l/min 260 

  Ηζρχο kW 45+9 

  Πίεζε bar ζρεδίαζε γηα 15 bar 

20 ΤΣΖΜΑ ΠΡΟΔΣΟΗΜΑΗΑ ΔΓΑΦΟΤ ►TBM   
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  Αθξφο     

  Μεηαθνξηθή Ηθαλφηεηα m³/h 170 m
3
/h  

  Πξνκεζεπηήο   Herrenknecht AG 

  Αξηζκφο Μνλάδσλ Αληιίαο Πνζφηεηα 10 

  Πίεζε bar >5 

  Ηζρχο kW 2·7.5 KW 

        

  Πνιπκεξέο     

  Μεηαθνξηθή Ηθαλφηεηα m³/h 0,3 m
3
/h ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε 

  Αξηζκφο Μνλάδσλ Αληιίαο Πνζφηεηα 2 

  Πίεζε bar 10 

  Ηζρχο kW 1 

        

21 ΤΣΖΜΑ ΔΗΠΗΔΖ ΜΠΔΝΣΟΝΗΣΖ ►TBM   

  Γεμακελή m³ 2 

  Ηθαλφηεηα Αληιίαο m³/h 12 

  Πίεζε Αληιίαο bar 10 

  Απηφκαηε Δηζπίεζε ζην Θάιακν λαη/φρη ΝΑΗ (ειεγρφκελε απφ θπςέιεο EPB) 

Πίνακασ 5. Πίνακασ αναλυτικϊν προδιαγραφϊν των μθχανθμάτων ΣΒΜ 

 

 

2.5 Δηδηθά Υαξαθηεξηζηηθά TBM 
 

ύζηεκα Γίδπκσλ θξεδώλ αληηγξαθήο 

 

Ζ ζρεδίαζε ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο «δίδπκσλ θξεδψλ αληηγξαθήο» (Δηθφλα 

12) έρεη αλαπηπρζεί γηα ηελ εθζθαθή ηνπ Μεηξφ ηνπ Σνξίλν, απεπζείαο απφ ηελ SELI 

κε ηελ κεηαηξνπή ηνπ ππάξρνληνο EPB–TBM γηα ην έξγν, εζηηάδνληαο ηελ πξνζνρή 

θπξίσο ζην πξφβιεκα ηεο πνιχ κηθξήο αθηίλαο θακπχιεο (νλνκαζηηθή αθηίλα 

θακπχιεο 180 m) θαη ηνπ πνιχ κεγάινπ κήθνο ηνπ θακπχινπ ηκήκαηνο 

(πεξηζζφηεξεο απφ 100o) ζε έλα βήκα. 

Γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν, ην ζχζηεκα έρεη ζρεδηαζηεί βάζεη δχν θχξησλ αξρψλ: 

 
 λα απνηειεί ηκήκα ηνπ «θαλνληθνχ» πξνθίι εθζθαθήο ζηελ θιεηζηή ηνπ ζέζε 

 λα δηαζέηεη κέγηζηε ηθαλφηεηα ππεξεθζθαθήο ζε κία ζέζε φζν ην δπλαηφλ 

πιεζηέζηεξα ζηελ πξφζζηα αζπίδα 
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Εικόνα 12. χεδιαςμόσ κοπτικϊν φρεηϊν αντιγραφισ 

 

Ζ αλάγθε λα απνηειεί έλα ηκήκα κέξνο ηνπ «θαλνληθνχ» πξνθίι έρεη πξνθχςεη απφ 

ην πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδεηαη ζπλήζσο ζε ηππηθέο δηακνξθψζεηο: φηαλ 

ρξεηάδεηαη ε θξέδα αληηγξαθήο, ζπλήζσο θξάζζεηαη ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε απφ πνιχ 

ζθιεξφ ζπκππθλσκέλν πιηθφ, ε αθαίξεζε ηνπ νπνίνπ είλαη είηε πνιχ δχζθνιε ή 

ζρεδφλ αδχλαηε. Ζ ζέζε ησλ θξεδψλ αληηγξαθήο ζηε ζρεδίαζε ηεο SELI αθνινπζεί 

ηε γξακκή θνπήο ησλ εμψηεξσλ θνπηήξσλ: θαηά ζπλέπεηα, ε ίδηα ε θξέδα 

αληηγξαθήο δελ πξαγκαηνπνηεί ζηελ νπζία εθζθαθή (δειαδή, δελ ππνβάιιεηαη ζε 

έληαζε απφ ηε δηαδηθαζία εθζθαθήο) αιιά είλαη πάληα ζε ζέζε λα ηεζεί ζε 

ιεηηνπξγία. 

Ο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ θπιίλδξσλ γηα ηελ θίλεζε ηεο θξέδαο αληηγξαθήο 

πξνζθέξεη ηε κέγηζηε δπλαηή δηαδξνκή ζε ζρέζε κε ηα γεσκεηξηθά δηάθελα ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηεο θνπηηθήο θεθαιήο, δειαδή ην θακπχιν ηκήκα ηνπ 

κεηξεηή. Δπηπξφζζεηα, ε ίδηα ε θίλεζε είλαη ε πην αμηφπηζηε πνπ ππάξρεη, δεδνκέλνπ 

φηη αλαπηχζζεηαη ζε θιεηζηφ θηβψηην, ζηεγαλνπνηεκέλν έλαληη δηείζδπζεο εμσηεξηθψλ 

πιηθψλ. 

Ζ ζέζε ησλ δχν θξεδψλ αληηγξαθήο είλαη ζπκκεηξηθή σο πξνο ηνλ άμνλα ηεο 

θνπηηθήο θεθαιήο. 
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Σέινο, δεδνκέλνπ φηη ε αξρή πνπ απνηέιεζε ηελ αθεηεξία ησλ θξεδψλ αληηγξαθήο 

είλαη ίδηα κε ηε δηάηαμε ησλ θνπηηθψλ δίζθσλ, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εγθαηάζηαζεο 

θνπηηθνχ δίζθνπ ή αλακνριεπηή, φπσο ππνδεηθλχεηαη ζην παξαπάλσ ζρέδην. 

Σν πδξαπιηθφ θχθισκα ηνπ «ζπζηήκαηνο δίδπκσλ θξεδψλ αληηγξαθήο» είλαη 

θιεηζηνχ ηχπνπ. Έλαο θχξηνο θχιηλδξνο εγθαηεζηεκέλνο ζην εζσηεξηθφ ηεο αζπίδαο 

ηνπ ΣΒΜ ξπζκίδεη ηελ επέθηαζε ησλ θξεδψλ αληηγξαθήο αλάινγα κε ηα δηαθνξεηηθά 

πξνθίι ππεξεθζθαθήο πνπ επηιέγνληαη απφ ηελ θακπίλα ειέγρνπ ηνπ ΣΒΜ. Ζ 

γσληαθή ζέζε ησλ πξνθίι ππεξεθζθαθήο αληρλεχεηαη απφ ην κεηξεηή νδνληψζεσλ 

ηνπ θψδσλα ζπκπιέθηε, πνπ ζπλήζσο ζπλαξκνινγείηαη ψζηε λα ειέγρεη ηε 

«κεδεληθή» ζέζε ηεο θνπηηθήο θεθαιήο. Μέζσ νπνηαζδήπνηε κέηξεζεο, ε νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηνλ θχξην θχιηλδξν, παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα λα γλσξίδεη θαλείο 

δηαξθψο ηελ πξαγκαηηθή ηνπνζέηεζε θαη ζέζε ησλ θξεδψλ αληηγξαθήο. 

 

ύζηεκα ξύζκηζεο πξντόλησλ εθζθαθήο κε κίγκα αθξνύ/πνιπκεξνύο ζην 

κέησπν 

 

Ζ πξσηαξρηθή ρξήζε ηνπ αηκνχ ζηε δηάλνημε ζεξάγγσλ είλαη απηή ηνπ παξάγνληα 

ξχζκηζε ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο ζηα κεραλήκαηα EPB.   

Ο αθξφο είλαη ζηελ νπζία έλα αέξην, ζπλήζσο αέξαο, πνπ δηαιχεηαη φπσο νη 

θπζαιίδεο ζε έλα πγξφ. Γεκηνπξγείηαη κε ηε ρξήζε επηθαλεηνδξαζηηθνχ γηα ηε 

κείσζε ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο ζηελ δηεπηθάλεηα αέξα λεξνχ. Οη ηδηφηεηεο ηνπ αθξνχ 

ζρεηίδνληαη κε ην ιφγν δηφγθσζεο θαζψο επίζεο θαη κε ηε θχζε θαη ηε ζπγθέληξσζε 

ηνπ αθξνπνηεηηθνχ παξάγνληα ζην πγξφ. 

ην EPB–TBM, ν αθξφο παξάγεηαη απφ έλα ζχζηεκα ζπκπηεζκέλνπ αέξα. Σν 

δηάιπκα αθξνχ θαη ζπκπηεζκέλνπ αέξα δηνρεηεχεηαη κε ηελ ίδηα πίεζε (ζπλήζσο 

πεξίπνπ 8 bar) ζην ηεκάρην ζχλδεζεο ή ζην ζάιακν αλάκεημεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

πξνο ηα έμσ κέζσ κνλάδαο δηαρπηήξα, ξπζκηζηή ή βξαρίνλα πνπ κεηαηξέπεη ηνλ 

αξθεηά ρνλδξφθνθθν αθξφ πνπ παξάγεηαη ζηνλ βξαρίνλα αλάκεημεο ζε 

κηθξνθπηηαξηθφ αθξφ.  

Σν ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο ζπλδέεηαη φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξα ζηε ζέζε εμφδνπ, 

δεδνκέλνπ φηη ν αθξφο απνζπληίζεηαη γξήγνξα. ε πεξίπησζε πνιιαπιψλ ζπξίδσλ 

εηζπίεζεο, θάζε ζπξίδα ζα πξέπεη λα δηαζέηεη ην δηθφ ηεο ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο, ελψ 

ηα ζπζηήκαηα απηά ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ιεηηνπξγνχλ ζε πίεζε έσο 16 bar 

σο βνήζεκα γηα ηελ εθθαζάξηζε εκθξάμεσλ. Αλάινγα κε ηα γεσηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο, ηα νπνία ζα εκθαληζηνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εθηίκεζεο ησλ παξακέηξσλ 

ξχζκηζεο ηνπ αθξνχ: 
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 Λφγνο Δηζπίεζεο Αθξνχ (FIR)   60%  

 Λφγνο Γηφγθσζεο Αθξνχ (FER)  8:1 

Απηέο νη πξνηεηλφκελεο παξάκεηξνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ηθαλφηεηαο ηνπ πζηήκαηνο Δηζπίεζεο Αθξνχ λα παξάγεη αθξφ. Σα λνχκεξα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δελ ζρεηίδνληαη κε ηνλ φγθν αθξνχ πνπ απαηηείηαη απφ ην έδαθνο 

εθζθαθήο ψζηε λα επηηεπρζεί ε θαηάιιειε πιαζηηθφηεηα. 

Απηνί νη παξάγνληεο ξχζκηζεο ζα πξέπεη λα επηθπξσζνχλ κέζσ εξγαζηεξηαθψλ 

δνθηκψλ. 

Ξεθηλψληαο απφ ηα ζεκεία ησλ παξαδνρψλ, είλαη δπλαηφλ λα πξνζδηνξηζηνχλ εθείλα 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εγθαηάζηαζεο πνπ επηηξέπνπλ ηελ παξαγσγή ηεο 

απαηηνχκελεο πνζφηεηαο αθξνχ: 

 

 αξηζκφο Γελλεηξηψλ Αθξνχ Γπλακηθήο Αλάκεημεο      4 κνλάδεο 

 κέγηζηε Παξαγσγή Αθξνχ (χζηεκα)   1.32 m3/min 

 κέγηζηε Παξαγσγή Αθξνχ (αλά κνλάδα Γελλήηξηαο) 0.33 m3/min 

 κέγηζηε Παξνρή Γηαιχκαηνο                                          0.132 m3/min 

 κέγηζηε Παξνρή Γηαιχκαηνο αλά Γελλήηξηα             0.033 m3/min 

 κέγηζηνο Λφγνο Δηζπίεζεο Αθξνχ ζε ξπζκφ πξνψζεζεο 60mm/min  60% 

 κέγηζηε Πίεζε ιεηηνπξγίαο ζηελ Έμνδν ηεο Γελλήηξηαο  5 bar 

 κέγηζηε Δμεηαδφκελε Πίεζε Θαιάκνπ          4 έσο 5 bar 

 κέγηζηε Πίεζε Δηζφδνπ Γηαιχκαηνο Αθξνχ                        8 bar 

 κέγηζηε Πίεζε Αέξα Δηζφδνπ               10bar 

 Ρπζκφο Γνζνινγίαο πξφζζεηνπ αξ. 1 % Όγθνπ Γηαιχκαηνο 5% 

 Ρπζκφο Γνζνινγίαο πξφζζεηνπ αξ. 2 % Όγθνπ Γηαιχκαηνο        1.5% 

 Μέγηζηε απαίηεζε Νεξνχ                     140 l/min 

 

Διεγρόκελε εθθέλσζε θπζαιίδσλ αέξα ζηελ νξνθή ηνπ ζαιάκνπ ηεο 

θνπηηθήο θεθαιήο 

 

Ο αθξφο νξίδεηαη σο ε δηαζπνξά θπζαιίδσλ αεξίνπ ζε έλα πγξφ ή ζηεξεφ, θαηά ηελ 

νπνία ηνπιάρηζηνλ κία δηάζηαζε βξίζθεηαη εληφο ηνπ εχξνπο ηηκψλ κεγέζνπο ησλ 

θνιινεηδψλ (1-1000 κm). Όινη νη αθξνί είλαη κεηαζηαζείο θαη ηειηθά θαηαξξένπλ. Ζ 

επζηάζεηα ελφο αθξνχ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο νκνηνκνξθίαο ησλ 

θπζαιίδσλ θαη ηεο αληνρήο ηνπ ηνίρνπο θπζαιίδσλ. Σν κέγεζνο ησλ θπζαιίδσλ ζα 

πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην κηθξφ θαη νκνηφκνξθν. ε αθξνχο κε κεηαβιεηά 
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κεγέζε θπζαιίδσλ, νη κεγαιχηεξεο θπζαιίδεο ηείλνπλ λα «ζπιιακβάλνπλ» ηηο 

κηθξφηεξεο θπζαιίδεο νδεγψληαο ζε ηαρεία θαηάξξεπζε ηνπ αθξνχ.  

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζπκάηαη θαλείο ηε ζπνπδαηφηεηα ηεο ζσζηήο επηινγήο ηνπ Λφγνπ 

Δηζπίεζεο Αθξνχ, FIR θαηά ηε ξχζκηζε ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο. Τπεξβνιηθά 

κεγάιε ηηκή FIR πεξηιακβάλεη πιεφλαζκα αθξνχ εληφο ηνπ πιηθνχ ηνπ πξντφλησλ 

εθζθαθήο, ην νπνίν δελ κπνξεί λα ελζσκαησζεί θαη κεηαλαζηεχεη πάλσ απφ ην ήδε 

πξνεηνηκαζκέλν έδαθνο. Αλ έρεη ιεθζεί ππφςε FER 8:1 σο δηφγθσζε αθξνχ, ε 

πνζφηεηα ηνπ αέξα ζε 1 m³ αθξνχ ζα είλαη 8 m³, ελψ φπσο αλαθέξεηαη παξαπάλσ, 

αλ ν FIR ππεξβαίλεη ηε ζσζηή ηηκή, κέξνο ηνπ αέξα ζα είλαη ειεχζεξν λα θηλεζεί ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ ππφ πίεζε.  

Ζ αέξηα θάζε ηνπ αθξνχ, πνπ παγηδεχεηαη ζην αλψηεξν ηκήκα ηνπ ζαιάκνπ ππφ 

πίεζε, δεκηνπξγεί έλα ζηξψκα αέξα, ην νπνίν νδεγεί ζε αζηάζεηα ζην κπξνζηηλφ 

κέησπν. Πξνθεηκέλνπ λα απνκαθξχλεηαη πεξηνδηθά ν αέξαο θαη ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο ην δηάιπκα αέξα-λεξνχ-επηθαλεηνδξαζηηθνχ, ζην δηάθξαγκα 

εγθαζίζηαηαη κία απνθιεηζηηθή βαιβίδα θνληά ζηελ νξνθή ηεο αζπίδαο. Ζ βαιβίδα 

ιεηηνπξγεί απηφκαηα εθθελψλνληαο ηνλ αέξα ζε ζηαζεξά δηαζηήκαηα, ή ρεηξνθίλεηα, 

κε απεπζείαο εληνιέο απφ ηνλ ρεηξηζηή ηνπ ΣΒΜ. 

 

Γηπιό ειεθηξνληθό ζύζηεκα δύγηζεο πξντόλησλ εθζθαθήο κε έιεγρν ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν από ηελ νζόλε θαη απηόκαην ζύζηεκα 

ζπλαγεξκνύ/δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο 

 

Ο έιεγρνο ηεο πνζφηεηαο πιηθνχ πνπ εμάγεηαη κέζσ ηνπ κεηαθνξέα κε αηέξκνλα 

θνριία απφ ην ζάιακν ηεο θνπηηθήο θεθαιήο, απνηειεί κία απφ ηηο πην ζεκαληηθέο 

ιεηηνπξγίεο πνπ πξέπεη λα εθηεινχληαη ζπλερψο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ 

εθζθαθήο. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, κέζσ ηνπ ειέγρνπ ηεο πνζφηεηαο, είλαη δπλαηή ε 

παξαθνινχζεζε ησλ ελδερφκελσλ ππεξεθζθαθψλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ν θαιχηεξνο έιεγρνο ηεο παξαπάλσ παξακέηξνπ, ε SELI 

έρεη αλαπηχμεη έλα εμειηγκέλν ζχζηεκα, ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλα δηπιφ ζχζηεκα 

δχγηζεο πξντφλησλ εθζθαθήο, πνπ ζρεηίδεηαη κε ην ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο ηνπ 

TBM γηα ηε ιήςε δεδνκέλσλ ζηελ νζφλε ηνπ ρεηξηζηή ηνπ ΣΒΜ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

θαη ηελ ιεηηνπξγία ελφο απηφκαηνπ ζπζηήκαηνο ζπλαγεξκνχ/δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο. 

ηνλ κεηαθνξέα κε ηκάληα πνπ βξίζθεηαη αθξηβψο κεηά απφ ηε ζχξα εθθφξησζεο 

ηνπ κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία ππάξρνπλ 2 απηφκαηα κεραλήκαηα δχγηζεο. Σα 

δχν κεραλήκαηα δχγηζεο κεηξάλε ηελ πνζφηεηα ηνπ πιηθνχ πνπ εμάγεηαη απφ ηνλ 

κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία (ηηκή εθθξαζκέλε ζε ηφλνπο) θάζε 5 δεπηεξφιεπηα. 

Μέζσ κίαο PLC, φιεο νη ηηκέο απνζεθεχνληαη θαη δηακνηξάδνληαη απεπζείαο ζε 
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πξαγκαηηθφ ρξφλν ελψ ππνινγίδνληαη θαη ηα ζπγθεληξσηηθά βάξε ησλ πξντφλησλ 

εθζθαθήο γηα θάζε δηαδξνκή πξνψζεζεο θαη  γηα ην ζχλνιν ηνπ κήθνπο εθζθαθήο. 

Σν ζπγθεληξσηηθφ βάξνο γηα θάζε δηαδξνκή πξνψζεζεο ζπγθξίλεηαη θαηά 

δηαζηήκαηα κε ηε ζεσξεηηθή ηηκή πνπ ππνινγίδεηαη, πνιιαπιαζηάδνληαο ηε δηαδξνκή 

πξνψζεζεο κε ηελ επηηφπνπ ππθλφηεηα ηνπ πιηθνχ. Όπσο θαίλεηαη ζηελ αθφινπζε 

παξάγξαθν πνπ ζρεηίδεηαη κε ην ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο ηνπ ΣΒΜ, ην 

εγθαηεζηεκέλν ινγηζκηθφ παξάγεη έλα γξάθεκα κε ην βάξνο πνπ έρεη θαηαγξαθεί ζηα 

δχν κεραλήκαηα δχγηζεο θαη ην βάξνο πνπ έρεη ππνινγηζηεί ζεσξεηηθά. 

Θεσξψληαο ην ζπγθεληξσηηθφ βάξνο ηνπ πιηθνχ εθζθαθήο κεηά απφ κία 

ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή πξνψζεζεο ίζν κε V θαη ην ζεσξεηηθά ππνινγηδφκελν βάξνο 

γηα ηελ ίδηα δηαδξνκή ίζν κε VT, ηα φξηα πνπ ππνδεηθλχνληαη παξαθάησ (Πίλαθαο 6) 

ζα ζεσξνχληαη σο «φξην επηθπιαθήο» θαη «φξην ζπλαγεξκνχ», ζε αληηζηνηρία κε ηελ 

απηφκαηε πξνεηδνπνίεζε θαη/ή απηφκαηε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο. 

 

  ανώηεπο όπιο καηώηεπο όπιο 

ΔΠΗΦΤΛΑΚΖ V > 1.05 VT V < 0.95 VT 

ΤΝΑΓΔΡΜΟ V > 1,15 VT V < 0,9 VT 
Πίνακασ 6. Πίνακασ ορίων βάρουσ προϊόντων εκςκαφισ 

 

Μία δεχηεξε κέζνδνο γηα ηνλ έιεγρν ηνπ φγθνπ ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο είλαη κέζσ 

ηεο ζηάζκεο πιήξσζεο ησλ νρεκάησλ ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο. Ο ζπλνιηθφο 

φγθνο ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο, πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ 

επηηφπνπ φγθνπ ηεο ζεσξνχκελεο δηαδξνκήο κε ην ζπληειεζηή επηπιήζκαηνο, θαη 

ηελ πξφζζεζε ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ θαη ηνπ αθξνχ, ζα δίλεη ην ζεσξεηηθφ ζπληειεζηή 

πιήξσζεο ησλ νρεκάησλ ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο πνπ κπνξεί λα ειεγρζεί νπηηθά 

απφ ην ρεηξηζηή θφξησζεο ησλ νρεκάησλ ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο.  

 

Δγθαηαζηάζεηο εηζπίεζεο πνιπκεξνύο δηόγθσζεο λεξνύ πςειήο πίεζεο ππό 

ζπλζήθεο έθηαθηεο αλάγθεο 

 

ε έλα EPB, ην πξψην ζηάδην απνκάθξπλζεο ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο είλαη κέζσ 

ηνπ κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία απφ ηνλ κπξνζηηλφ ζάιακν ηνπ κεραλήκαηνο. Σα 

πξντφληα εθζθαθήο πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε επαξθψο πιαζηηθή θαηάζηαζε ψζηε λα 

δηακνξθψλνπλ έλα πψκα θαη λα επηηξέπνπλ ηελ ειεγρφκελε εμψζεζε κέζσ ηνπ 

θνριία, ρσξίο ππεξβνιηθή θζνξά ή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Όηαλ ην έδαθνο ζηνλ 

κπξνζηηλφ ζάιακν δελ έρεη θηάζεη ζε αξθεηά ρακειφ επίπεδν δηαπεξαηφηεηαο, ν 

κεηαθνξέαο κε αηέξκνλα θνριία παξέρεη κία πεξαηηέξσ επθαηξία γηα ηελ εηζπίεζε 
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ξπζκηζηηθψλ παξαγφλησλ, έηζη ψζηε λα δηακνξθσζεί έλα «πψκα» πιηθνχ ρακειήο 

δηαπεξαηφηεηαο ζηνλ θνριία θαη λα απνηξαπεί ε ππεξβνιηθή ξνή λεξνχ. Γεδνκέλνπ 

φηη ν φγθνο εδάθνπο είλαη ζρεηηθά κηθξφο θαη θαιά πεξηνξηζκέλνο, ε επεμεξγαζία ζε 

απηφ ην ζηάδην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ππφ κνξθή κέηξσλ ειέγρνπ «ηαρείαο 

απφθξηζεο» ζε πεξίπησζε απφηνκεο κεηαβνιήο ησλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ, ππφ ηνλ 

φξν φηη ζα ππάξρεη παξάγνληαο ηαρείαο δξάζεο. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ηζρχνπλ νη 

ίδηεο παξαηεξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηνλ ζάιακν ππφ πίεζε. 

πλήζσο, ην «πψκα» ζην εζσηεξηθφ ηνπ θνριία πξνθχπηεη κε ηελ εηζπίεζε θνηλνχ 

πνιπκεξνχο. Ζ SELI έρεη αλαπηχμεη έλα απνξξνθεηηθφ λεξνχ πςειήο δξαζηηθφηεηαο, 

ην νπνίν βαζίδεηαη ζε πνιπκεξέο CMC θαη θαξβνμπκεζπιηθή θπηηαξίλε θαη αληηδξάεη 

ακέζσο φηαλ έξρεηαη ζε επαθή κε ην λεξφ.  

Σν πνιπκεξέο ηεο SELI δηνρεηεχεηαη απεπζείαο ζηνλ θνριία ζε δνζνινγία 0,5–1 l/m³ 

εδάθνπο κέζσ ηνπ αθξνθπζίνπ πνπ βξίζθεηαη ζηελ είζνδν, ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

ζχζηεκα πςειήο πίεζεο πνπ επηηξέπεη ηε δηνρέηεπζε παρχξξεπζησλ πξντφλησλ. 

Αλ είλαη απαξαίηεην, ην πνιπκεξέο κπνξεί λα δηνρεηεπζεί απεπζείαο ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ ζαιάκνπ ππφ πίεζε κέζσ ηνπ αθξνθπζίνπ πνπ βξίζθεηαη ζην πάλσ ηκήκα  ηνπ 

δηαθξάγκαηνο. Έλαο άιινο ζσιήλαο απφ θανπηζνχθ, ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε ην ίδην 

ζχζηεκα πςειήο πίεζεο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εηζπίεζε πνιπκεξνχο ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ ιεηηνπξγίαο.  

 

ύζηεκα παξαθνινύζεζεο θαη κεηάδνζεο δεδνκέλσλ TBM 

 

Όιεο νη παξάκεηξνη TBM θαηαγξάθνληαη απηφκαηα. Σν ζχζηεκα είλαη έλα πξφηππν 

πηνζεηεκέλν απφ ηελ εηαηξεία Herrenknecht θαη ηνπο αληαγσληζηέο ηεο. Λεηηνπξγεί 

απαξαίηεηα κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: 

 Σν PLC θαηαγξάθεη ηηο ελέξγεηεο θαη ηα ζπκβάληα ζην TBM, ζε φξνπο mV 

θαη/ή mA εάλ είλαη αλαινγηθφ, ζε φξνπο αιεζέο /ςεπδέο εάλ είλαη ςεθηαθφ 

 Όια ηα δεδνκέλα νπηηθνπνηνχληαη ζηελ θχξηα θακπίλα ράξηλ ζην ινγηζκηθφ 

νπηηθνπνίεζεο 

 Απφ εδψ ηα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη ζην θχξην γξαθείν γηα θαηαγξαθή θαη 

μαλά γηα νπηηθνπνίεζε 

 Ζ κνξθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη πςειά ζπκβαηή αθνχ κπνξεί λα 

εμαρζεί ζε excel, csv θαη ζε άιιεο κνξθέο 

 Σα δεδνκέλα ηεο εθζθαθήο δηαηίζεληαη απφ ην ζχζηεκα ζε άιινπο θνξείο. 
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πζηήκαηα θαη Δγθαηάζηαζε ήξαγγαο  

 

Σα ηθξηψκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο πξνζαξκφδνληαη ζε ηξνρνχο πνπ 

θηλνχληαη ζε ζηδεξνηξνρηέο θαη είλαη εμνπιηζκέλα κε δηαβάζεηο επηθνηλσλίαο, 

θηγθιηδψκαηα θαη ζθάιεο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο αζθαινχο θαη εχθνιεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ίδηνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο θίλεζεο ηνπ εξγαδφκελνπ πξνζσπηθνχ (Πίλαθαο 7). 

 

 

A 
ΒΑΗΚΖ ΠΡΟΓΗΑΓΡΑΦΖ  

 
Σχπνο Μεραλήκαηνο Γηάλνημεο  

Δμηζνξξφπεζε Δδαθηθήο 

Πίεζεο (EPB) 

 
Σχπνο Τπνζηήξημεο 

Πξφηππνο (Modular 

Concept) 

 
Καηαζηξψκαηα 

8  

 

 Οιηθφ Μήθνο (απφ TBM νπίζζηα αζπίδα) 86  m (πεξίπνπ) 

 
Αξηζκφο Γαθηπιίσλ αλά πξκφ 

1 Γαθηχιηνο (πξφνδνο 1,5 

m) 

B ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΔΥΝΖΣΟΤ BUS   

1 ΡΤΜΟΤΛΚO BUS ΜΔΣΑΛΛΗΚΖ ΚΑΣΑΚΔΤΖ  

 Πεξηνρή δηεπηθάλεηαο κεηαμχ TBM & BUS 1 γέθπξα (εμνπιηζκέλε) 

1 ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο 

ηκεκάησλ 

 Δθθφξησζε ηκεκάησλ 4 γξχινη γηα εθθφξησζε 

ηκεκάησλ 

 Δμνπιηζκφο ηθξησκάησλ ππνζηήξημεο 2 (κε ξφδεο, πιαηθφξκα θαη 

δηαβάζεηο)  

 ηδεξνηξνρηέο ηνπνζεηνχληαη κπξνζηά απφ ηα 

θαηαζηξψκαηα ππνζηήξημεο ηνπ εμνπιηζκνχ ή κπξνζηά 

απφ ηα θαηαζηξψκαηα εθθφξησζεο ησλ ηκεκάησλ 

 

 Καηάζηξσκα αλνηρηήο εηζφδνπ θηλνχκελν ζε ηξνρνχο γηα ηα 

ηκήκαηα   
 

 Δπαξθείο απνθξνπζηήξεο γηα ηελ θαηάιιειε ηνπνζέηεζε 

ηνπ BUS /ζπξκνχ  
 

 Διάρηζηε αθηίλα θακππιφηεηαο κειέηεο  160 m 

 Δηδηθή πεξηνρή γηα ηνπνζέηεζε θπξίσο εμνπιηζκνχ ΣΒΜ   

 Δηδηθή πεξηνρή απνζήθεπζεο θπξίσο αλαιψζηκσλ    

2 ΥΔΗΡΗΜΟ ΣΜΖΜΑΣΧΝ   

 Ορήκαηα Δθθφξησζεο Σκεκάησλ  Με πδξαπιηθνχο θπιίλδξνπο 
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 Μεηαθνξά ηκεκάησλ ζηνλ αλπςσηήξα  Με γεξαλφ  

 Σχπνο ζπζηήκαηνο αλαζεθψκαηνο ηκεκάησλ χζηεκα θελνχ 

 Σαρχηεηα κεηαθνξάο 1 m/s 

3 ΤΣΖΜΑ ΑΠΟΣΡΑΓΓΗΖ     

 
Αληιία 

1 ηνπνζεηεκέλε ζηελ 

πεξηνρή ηεο αζπίδαο 

 Σαρχηεηα ξνήο Πεξίπνπ 50 l/s 

 Κεθαιή πίεζεο 0,5 bar 

 Ζιεθηξηθή ηζρχο 14 kW 

4 ΚΑΜΠΗΝΑ ΥΔΗΡΗΣΖ  

 Κακπίλα Διέγρνπ Υεηξηζηή  

5 ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΣΔ ΚΑΗ ΚΟΝΟΛΔ  

 Μεηαζρεκαηηζηή(έ)ο  

6 ΤΓΡΑΤΛΗΚΑ ΤΣΖΜΑΣΑ ΣΡΟΦΟΓΟΗΑ TBM   

 Τδξαπιηθά πζηήκαηα Σξνθνδνζίαο γηα ηε Λεηηνπξγία ηνπ 

ΣΒΜ  
 

 Ζιεθηξηθνί πίλαθεο ησλ ζπζηεκάησλ ηξνθνδνζίαο   

 Τδξαπιηθνί σιήλεο απφ ηα ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο ζην 

ΣΒΜ  
 

7 ΤΣΖΜΑ ΠΡΟΔΣΟΗΜΑΗΑ ΔΓΑΦΟΤ  

 χζηεκα εηζπίεζεο αθξνχ θαη πνιπκεξνχο (αληιίεο, 

κεηξεηέο ξνήο, βαιβίδα, έιεγρνο ζσιελψζεσλ θαη 

ζχλδεζεο PLC) 

 

 Πεξηνρή απνζήθεπζεο δεμακελψλ πνιπκεξνχο θαη αθξνχ   

 χζηεκα εθθφξησζεο ζηηο δεμακελέο πνιπκεξνχο θαη 

αθξνχ  
 

8 ΤΣΖΜΑ ΔΝΔΜΑΣΟ  

 χζηεκα εηζπίεζεο ελέκαηνο δχν ζπζηαηηθψλ (6 αληιίεο γηα 

Α–πγξφ, 6 αληιίεο γηα Β–πγξφ, κεηξεηέο ξνήο, βαιβίδα, 

έιεγρνο ζσιελψζεσλ θαη ζχλδεζεο PLC) 

 

 Γεμακελή γηα ην Α–πγξφ 1 

 Υσξεηηθφηεηα 5 m
3
 

 χζηεκα Αλάκημεο Με θνριία 

 Μεηαθνξά Α–πγξνχ ζηελ δεμακελή  Άληιεζε απφ ηελ είζνδν 

ζηε δεμακελή.  

 Γεμακελή γηα ην Β–πγξφ 1 

 Υσξεηηθφηεηα 5 m
3
 

 χζηεκα Αλάκημεο Με θνριία 

 Μεηαθνξά Β–πγξνχ ζηελ δεμακελή Άληιεζε απφ ηελ είζνδν 
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ζηε δεμακελή.  

9 ΤΣΖΜΑ ΜΠΔΝΣΟΝΗΣΖ  

 χζηεκα εηζπίεζεο κπεληνλίηε (αληιία, κεηξεηέο ξνήο, 

βαιβίδα, έιεγρνη ζσιελψζεσλ θαη ζχλδεζεο PLC)  
 

 Μνλάδα παξαγσγήο Μπεληνλίηε 1 

 Αλακίθηεο 1 

 Αλαδεπηήξαο 1 

 Αληιία γηα ηελ παξάδνζε κπεληνλίηε ζηελ δεμακελή 

απνζήθεπζεο  
1 

 Γεμακελή απνζήθεπζεο 1 

 Υσξεηηθφηεηα 5 m
3
 

 χζηεκα Αλάκημεο Με θνριία 

10 ΜΟΝΑΓΑ ΓΔΝΝΖΣΡΗΑ ΔΚΣΑΚΣΖ ΑΝΑΓΚΖ   

 Ζιεθηξηθή γελλήηξηα πεηξειαίνπ  

 Ζιεθηξηθή Ηζρχο  

 Σάζε   

 πρλφηεηα  

 Καηαιπηηθφο κεηαιιάθηεο κε ζηγαζηήξα ζνξχβνπ, 

πξνζηαηεπκέλνο απφ λεξφ  
 

11 ΑΠΟΜΑΚΡΤΝΖ ΤΛΗΚΟΤ ΔΚΚΑΦΖ  

 Ηκάληαο Μεηαθνξάο no.1 (παξαιαβή πιηθνχ εθζθαθήο απφ 

κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία) 
 

 Σχπνο  Τδξαπιηθή Μεηάδνζε 

 Μέγηζηε Ηθαλφηεηα   600 t/h 

 Πιάηνο 800 mm 

 
Σαρχηεηα 

2,5 m/s (δηπιήο 

θαηεχζπλζεο) 

 Μέγηζηε Κιίζε 12° απφ ηελ νξηδφληην 

 Μήθνο 45 m (πεξίπνπ) 

 Ζιεθηξηθή ηζρχο 30 kw (πεξίπνπ) 

 Πξφηππν κέγηζην κήθνο 7,5 m 

 Διάρηζηε αθηίλα θακππιφηεηαο 160 m 

 Γηαθφπηεο Έθηαθηεο Αλάγθεο ΝΑΗ 

 Ηκάληαο Μεηαθνξάο no.2 (θηλεηφο ηκάληαο κεηαθνξάο γηα 

ηελ θφξησζε ησλ νρεκάησλ πιηθνχ εθζθαθήο) 
 

 Σχπνο  Τδξαπιηθή Μεηάδνζε 

 Μέγηζηε Ηθαλφηεηα   600 t/h 

 Πιάηνο 800 mm 

 Σαρχηεηα 2,5 m/s (δηπιήο θαηεχζπλζεο) 
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 Μέγηζηε θιίζε 12° απφ ηελ νξηδφληην 

 Μήθνο 20 m (πεξίπνπ) 

 Ζιεθηξηθή ηζρχο 20 kW (πεξίπνπ) 

 Πξφηππν κέγηζην κήθνο 2 m 

 Διάρηζηε αθηίλα θακππιφηεηαο 160 m 

 Γηαθφπηεο Έθηαθηεο Αλάγθεο Ναη 

12 ΤΣΖΜΑ ΑΔΡΗΜΟΤ  

 Πξσηεχσλ Αεξηζκφο (εηζεξρφκελνο απφ ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ) 
 

 Σαρχηεηα ξνήο 22 m
3
/s  (εθηηκψκελε) 

 Αγσγφο αεξηζκνχ  

 Γηάκεηξνο 1,4 m 

 Ηθαλφηεηα 150 m 

 Πνζφηεηα 1 (+1 ζε εθεδξεία) 

 χζηεκα αλχςσζεο θαη αιιαγήο  No.4 ειεθηξηθφο γεξαλφο 

 Γεπηεξεχσλ Αεξηζκφο  (ξνή αέξα ζην ΣΒΜ θαηά κήθνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο) 
 

 Σαρχηεηα ξνήο 22 m
3
/s  (λα νξηζζεί) 

 Αλεκηζηήξαο Όρη απαξαίηεηα 

 
Αγσγνί αεξηζκνχ 

2 γξακκέο, δηάκεηξνο 700 

mm 

13 ΤΣΖΜΑ ΤΜΠΗΔΜΔΝΟΤ ΑΔΡΑ (όρη γηα ππεξβαξηθό 

πεξηβάιινλ)  
 

 πκπηεζηήο  

 Σαρχηεηα ξνήο 5 m
3
/min 

 Μέγηζηε πίεζε 15 bar 

 Ζιεθηξηθή ηζρχο 40 kW 

 Γεμακελή Αέξα 1  

 Υσξεηηθφηεηα 1 m
3
 

 Βαιβίδα αζθαιείαο (15 bar) πεξηιακβάλεηαη 

14 ΤΣΖΜΑ ΦΧΣΗΜΟΤ  

 Βαξέσο ηχπνπ αδηάβξνρα θψηα θζνξίνπ   

 ηηο δηαβάζεηο 30 lux 

 ηηο πεξηνρέο εξγαζίαο  300 lux 

 Έθηαθηεο αλάγθεο  2 h 

15 ΤΣΖΜΑ ΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΑ   

 χζηεκα θσλεηηθήο επηθνηλσλίαο  6  

16 ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΟ ΤΣΖΜΑ ΝΔΡΟΤ  

 Γεμακελή βηνκεραληθνχ λεξνχ 1 
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 Υσξεηηθφηεηα 4 m
3
 

 Αληιίεο  

 Γεμακελή πίεζεο παξνρήο λεξνχ  1 

 Υσξεηηθφηεηα 1 m
3
 

17 ΔΠΔΚΣΑΖ ΓΡΑΜΜΧΝ ΖΡΑΓΓΑ   

 Ρνιφ θαισδίνπ MV  1 

 Αξρηθή ηάζε 11.000 V 

 Ηθαλφηεηα 260 m 

 Δπαλαδίπισζε Πλεπκαηηθήο Λεηηνπξγίαο 

 
Δχθακπην θαιψδην 

Γελ πεξηιακβάλεηαη ζην 

BUS  

 Ρνιφ κάληθαο λεξνχ   

 Πνζφηεηα 2 

 Ηθαλφηεηα 30 m (λα επηβεβαησζεί) 

 Γηάκεηξνο κάληθαο 4” 

 Δπαλαδίπισζε Ζιεθηξνθηλνχκελν 

 Μάληθα   

 
σιήλαο επέθηαζεο ζπκπηεζκέλνπ αέξα  

 

 

 Ζ επέθηαζε ησλ δχν γξακκψλ ζσιήλσζεο 6” εζπλεχζηκνπ 

ζπκπηεζκέλνπ αέξα πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ δχν 

εχθακπησλ ζσιήλσλ πάληα δηαζέζηκσλ ζην BUS λα 

ζπλδεζνχλ κε ηηο γξακκέο ηεο ζήξαγγαο θαη ηηο γξακκέο ηνπ 

BUS 

 

 

18 ΓΡΑΜΜΔ ΤΠΟΣΖΡΗΞΖ  

 Δζπλεχζηκνο ζπκπηεζκέλνο αέξαο 2 γξακκέο 

 Σειηθφ ζηάδην θηιηξαξίζκαηνο πεξηιακβάλεηαη 

 πκπηεζκέλνο αέξαο γηα παξνρέο  1 γξακκή 

 Βηνκεραληθφ λεξφ 1 γξακκή 

 Νεξφ ςχμεο 2 γξακκέο 

 ήκαηα θαη έιεγρνη Όπσο απαηηείηαη 

 Φσηηζκφο 1 γξακκή 

 Γξακκέο πςειήο ηάζεο κε βχζκαηα  1 γξακκή 

19 ΧΦΔΛΔΗΔ  

 χζηεκα ππξνπξνζηαζίαο πεξηιακβάλεηαη 

20 ΤΝΔΡΓΔΗΟ  

 Δηδηθή πεξηνρή γηα θηλεηφ κεραλνινγηθφ θαη ειεθηξνινγηθφ 

εξγαζηήξην 
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21 ΠΔΡΗΟΥΖ ΑΠΟΘΖΚΔΤΖ  

 Δηδηθή πεξηνρή γηα απνζήθεπζε ησλ θπξίσο αλαιψζηκσλ 

φπσο: 

Λάδηα θαη γξάζν (12 σξψλ ξεδεξβνπάξ) 
Δξγαιεία θνπήο 
Βιήηξα θαη εμαξηήκαηα ησλ ηκεκάησλ ηεο ζήξαγγαο  
ηδεξνηξνρηέο ζήξαγγαο (6 m κήθνο) θαη ζηεξέσζε 
πληειεζηέο ξχζκηζε πξντφλησλ εθζθαθήο  
TBM ζπζρεηηδφκελεο απαηηήζεηο 
Ζιεθηξηθνί θαη/ή ρεηξνθίλεηνη γεξαλνί γηα ρεηξηζκφ θπξίσο 
αλαιψζηκσλ 

 

Πίνακασ 7. Σεχνικι Προδιαγραφι ιραγγασ & υςτιματοσ Τποςτιριξθσ 

 

 

Μεηαθνξά Πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ηνηρείσλ 

 

Έλαο πιήξεο δαθηχιηνο ζηνηρείσλ κεηαθέξεηαη κέζσ ηεο πεξηνρήο ησλ ηθξησκάησλ 

ζηε γέθπξα εμππεξέηεζεο αξ. 1, κέζσ απνθιεηζηηθψλ νρεκάησλ ζηνηρείσλ, πνπ 

απνηεινχλ κέξνο ηνπ ζπξκνχ κεηαθνξάο.  

Ζ γέθπξα ζχλδεζεο κεηαμχ ηεο αζπίδαο θαη ηεο γέθπξαο εμππεξέηεζεο αξ. 1 

απνηειεί ηελ θαηαζθεπή ππνζηήξημεο ηνπ γεξαλνχ κεηαθνξάο ζηνηρείσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη κεηαμχ ησλ νρεκάησλ ζηνηρείσλ, φπνπ εθθνξηψλνληαη ηα ζηνηρεία, 

θαη ηνπ κεηαθνξέα ησλ ζηνηρείσλ, γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ αλπςσηήξα. Σα ζηνηρεία 

εθθνξηψλνληαη θαη κεηαθέξνληαη ζην κεηαθνξέα ζηνηρείσλ έλα – έλα κέζσ ηνπ 

γεξαλνχ. Ο ρεηξηζκφο ηνπ γεξαλνχ γίλεηαη κέζσ αζχξκαηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. Ο 

κεηαθνξέαο ζηνηρείσλ απνηειεί ελδηάκεζε απνζήθεπζε γηα ηα ζηνηρεία θαη έρεη 

ρσξεηηθφηεηα επαξθή γηα ηελ απνζήθεπζε ελφο δαθηπιίνπ. Απνηειείηαη απφ ην 

πιαίζην αλάξηεζεο πνπ αλπςψλεη ηα ζηνηρεία θαη κία θηλεηή ηξάπεδα νιίζζεζεο. 

Αθνχ ηνπνζεηεζνχλ φια ηα ζηνηρεία ζηνλ κεηαθνξέα θαη μεθηλήζεη ε ζπλαξκνιφγεζε 

ηνπ δαθηπιίνπ, ε ηξάπεδα νιίζζεζεο κεηαθηλείηαη πξνο ην ζεκείν παξαιαβήο ηνπ 

αλπςσηήξα γηα κήθνο πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα ζηνηρείν. Ο αλπςσηήξαο αλπςψλεη ην 

ζηνηρείν θαη ην κεηαθέξεη ζηε ζέζε ζπλαξκνιφγεζήο ηνπ. Σα ππφινηπα ζηνηρεία 

αλπςψλνληαη απφ ην πιαίζην αλάξηεζεο, ελψ ε ηξάπεδα νιίζζεζεο θηλείηαη πξνο ηα 

πίζσ γηα κήθνο ίζν κε έλα ζηνηρείν. Σν πιαίζην αλάξηεζεο ρακειψλεη θαη έλα λέν 

ζηνηρείν είλαη πιένλ έηνηκν γηα κεηαθνξά ζηνλ αλπςσηήξα. Ζ δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη γηα θαζέλα απφ ηα ζηνηρεία. Ο κεηαθνξέαο ζηνηρείσλ ζπλδέεηαη κε 

ηελ αζπίδα θαη έιθεηαη κε ηε βνήζεηα αιπζίδαο. 
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Μεηαθνξά Πξντόλησλ Δθζθαθήο 

 

Έρνληαο επηιέμεη ηα νρήκαηα ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ 

εζθακκέλνπ πιηθνχ θαηά κήθνο ηεο ζήξαγγαο κέρξη ην ζεκείν εθθφξησζεο ζηελ 

είζνδν, ην ζχζηεκα ππνζηήξημεο έρεη εμνπιηζηεί θαη’ αληηζηνηρία κε έλαλ ηκάληα 

κεηαθνξάο πνπ θέξλεη ην πιηθφ απφ ηε ζχξα εθθφξησζεο ηνπ κεηαθνξέα κε 

αηέξκνλα θνριία ζην ζεκείν θφξησζεο ησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο ησλ πξντφλησλ 

εθζθαθήο. 

Ο ηκάληαο κεηαθνξάο βξίζθεηαη ζην πάλσ ηκήκα ησλ ηθξησκάησλ ππνζηήξημεο ζε 

φιν ην κήθνο ηνπ ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο. Ζ εθθφξησζε ηνπ εθζθακκέλνπ εδάθνπο 

γίλεηαη ζε δεπηεξεχνληα ηκάληα κεηαθνξάο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζε θαηάιιειε 

ζέζε γηα ηελ απεπζείαο ηξνθνδνζία ησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο πξντφλησλ εθζθαθήο, 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα θηλεζεί ν ζπξκφο. Ζ ζρεδίαζε έρεη αλαπηπρζεί θαη 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηελ SELI ζε άιιε εθαξκνγή θαη εθαξκφζηεθε θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ ζηαδίνπ ηεο νξηζηηθήο κειέηεο. 

Χο ελαιιαθηηθή ιχζε, ε εθθφξησζε ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο γίλεηαη ζην πίζσ άθξν 

ηνπ ηκάληα κεηαθνξάο, απεπζείαο ζηα νρήκαηα κεηαθνξάο ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ν ζπξκφο πξέπεη λα θηλείηαη θάησ απφ ην ζεκείν θφξησζεο κε 

ηε βνήζεηα ηεο ζηδεξνδξνκηθήο κεραλήο. 

Σα νρήκαηα κεηαθνξάο ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο δηαζηαζηνινγνχληαη αλάινγα κε ηηο 

κέγηζηεο δηαζηάζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνλ ειεχζεξν ρψξν ησλ ηθξησκάησλ 

ππνζηήξημεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ν αξηζκφο ησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο ησλ 

πξντφλησλ εθζθαθήο ειαρηζηνπνηείηαη θαη ν ρξφλνο εθθφξησζεο ζηελ είζνδν 

κεηψλεηαη ζην ειάρηζην. 

Ο ζπξκφο πεξηιακβάλεη 3 νρήκαηα ζηνηρείσλ ζηαζεξνχ ακαμψκαηνο, έλα φρεκα 

αλάκεημεο ηζηκεληνθνληάκαηνο, 5 νρήκαηα κεηαθνξάο ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο 

ρσξεηηθφηεηαο 16 m³ ην θαζέλα, θαη έλα φρεκα κεηαθνξάο πξνζσπηθνχ. Ζ δηάηαμε 

απηή επηηξέπεη ζην ΣΒΜ λα εθηειεί δηαδξνκή κε κήθνο πξνψζεζεο 1,5 κέηξν. 

Οη κεραλέο είλαη πεηξειαηνθίλεηεο, ελψ ηα θαπζαέξηα ησλ κεραλψλ θαζαξίδνληαη κε 

ηε βνήζεηα θαηαιπηηθνχ θαιχκκαηνο θαη ςεθαζηήξα λεξνχ.  

Σν εχξνο ηεο γξακκήο ηεο ζήξαγγαο είλαη 900 mm ελψ ζηδεξνηξνρηέο 36/45 kg/m 

ζηεξεψλνληαη ζηα ηκήκαηα ηνπ ππζκέλα αλά 0,75 m. 

Έλαο γεξαλφο ζηεξεσκέλνο ζηελ θνξπθή ηνπ ζηαζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αλχςσζε ησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο (έλα θάζε θνξά) θαη 

ηε κεηαθνξά ηνπο ζε θαηαζθεπή απφζεζεο.  

Σα πξντφληα εθζθαθήο θνξηψλνληαη ζηε ζπλέρεηα ζε θιεηζηά θνξηεγά γηα ηε 

κεηαθνξά ηνπο ζηνλ ηειηθφ ρψξν απφζεζεο. 
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Γηαηάμεηο θαη Δμνπιηζκόο γηα ηε Λεηηνπξγία ηνπ ΣΒΜ 

 

Όιεο νη δηαηάμεηο θαη ν εμνπιηζκφο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ TBM 

εγθαζίζηαληαη ζηα 8 ηθξηψκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο. 

χκθσλα κε ηελ ηππηθή ζρεδίαζε ηνπ ηθξηψκαηνο, ε αξηζηεξή θαη ε δεμηά πιεπξά 

είλαη δηαζέζηκεο γηα ηελ πξνζαξκνγή εμνπιηζκνχ, ελψ ε ζσζηή ηνπνζέηεζε θάζε 

ζηνηρείνπ εμνπιηζκνχ ζρεηίδεηαη θαηά ζπλέπεηα κε ην ιεηηνπξγηθφ ζρέδην ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

ε θάζε πεξίπησζε, φια ηα ζηνηρεία εμνπιηζκνχ, αθήλνπλ ειεχζεξν ζε θάζε ηθξίσκα 

ην ρψξν πνπ απαηηείηαη γηα ηε δέζκε ιέηδεξ ηνπ ζπζηήκαηνο θαζνδήγεζεο. 

Ο θαηάινγνο πνπ αθνινπζεί, ππνδεηθλχεη ζηνηρεία εμνπιηζκνχ πνπ πξνζαξκφδνληαη 

ζε έλα ηππηθφ ζχζηεκα. Ο θαηάινγνο απηφο, είλαη θαηάιιεινο λα ηξνπνπνηεζεί 

αλάινγα κε ηελ επηινγή ηεο νξηζηηθήο κειέηεο θαη λα ζπκπιεξσζεί κε εηδηθά ζηνηρεία 

εμνπιηζκνχ πνπ ζα επηιερζνχλ ζηε ζπλέρεηα: 

 

 θεληξηθφ ζχζηεκα ιίπαλζεο θαη γξαζαξίζκαηνο 

 κνλάδα θηιηξαξίζκαηνο, δεμακελή θαη δχν ηχκπαλα ππεξβαξηθνχ αέξα 

 ζσιελψζεηο ππεξβαξηθνχ αέξα 

 νπίζζην ζχζηεκα εηζπίεζεο ζηεγαλνπνίεζεο 

 νπίζζην ζχζηεκα εηζπίεζεο ελέκαηνο 

 αλπςσηηθφ κεράλεκα κεηαθνξάο ζηνηρείσλ ζε κνλή ζηδεξνηξνρηά 

 κεηαθνξέαο ζηνηρείσλ 

 ζχζηεκα εηζπίεζεο αθξνχ 

 κεηαθνξέαο πξντφλησλ εθζθαθήο 

 κνλάδα πδξαπιηθήο ηζρχνο κε ζσιελψζεηο 

 ζάιακνο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη ειέγρνπ κε θαισδηψζεηο 

 κεηαζρεκαηηζηέο 

 γελλήηξηα έθηαθηεο αλάγθεο 

 κνλάδα βηνκεραληθνχ αέξα 

 κνλάδα βηνκεραληθνχ λεξνχ πεξηιακβαλνκέλσλ θπθισκάησλ ςχμεο, δηαλνκήο 

θαη απφπιπζεο 

 ζχζηεκα απνζηξάγγηζεο 

 θιηκαηηδφκελνο ζάιακνο ειέγρνπ 

 ζχζηεκα επηθνηλσλίαο (CCTV θαη ηειέθσλα) 

 θαλνληθφο θσηηζκφο θαη θσηηζκφο έθηαθηεο αλάγθεο 

 αλίρλεπζε κεζαλίνπ 
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 θχξηεο θαη δεπηεξεχνπζεο κνλάδεο εμαεξηζκνχ 

 ζχζηεκα ππξαλίρλεπζεο κε ππξνζβεζηήξεο ρεηξφο θαη θνπξηίλα λεξνχ ζην πίζσ 

άθξν 

 εγθαηαζηάζεηο: ηνπαιέηα, ρψξνο απνζήθεπζεο, εξγαζηήξην θαη ζηαζκφο πξψησλ 

βνεζεηψλ 

 δηάθνξα ζηνηρεία εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο: ζηδεξνηξνρηέο, ζσιήλεο θαη βαξέιηα κε 

γξάζν 

 εμέιηθηξν εχθακπηνπ ζσιήλα βηνκεραληθνχ λεξνχ 

 εμέιηθηξν εχθακπηνπ ζσιήλα απνζηξάγγηζεο 

 εμέιηθηξν θαισδίνπ πςειήο ηάζεο 

 εμέιηθηξν θαισδίνπ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 

 

Σν πδξαπιηθφ ζχζηεκα θαηαζθεπάδεηαη ζχκθσλα κε ην πξφηππν ISO ή άιιν 

αληίζηνηρν πξφηππν γηα φια ηα εμαξηήκαηά ηνπ (ζσιελψζεηο, εμαξηήκαηα ζχλδεζεο, 

άιια εμαξηήκαηα). Οη πδξαπιηθέο αληιίεο εγθαηαζηάζεθαλ ζε ερνκνλσηηθή βάζε. 

Σν ειεθηξνινγηθφ ζχζηεκα ζρεδηάδεηαη αλάινγα κε ηε δηαζέζηκε θχξηα ηάζε θαη 

θαηαζθεπάδεηαη ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο IEC. Σα θαιψδηα είλαη ππξάληνρα, 

ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο αζθαιείαο. Σν ειεθηξνινγηθφ ζχζηεκα 

ζπκπιεξψλεηαη απφ ππθλσηέο γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο. Ο ειάρηζηνο 

βαζκφο πξνζηαζίαο ζα είλαη θαηά IP55. 

Οη πίλαθεο δηαλνκήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαηαζθεπάδνληαη κε ιακαξίλα θαη 

δηαζέηνπλ πξνζηαζία θαηά IP55. Μεκνλσκέλα θπθιψκαηα παξέρνπλ πξνζηαζία 

έλαληη ππεξθφξησζεο θαη βξαρπθχθισζεο.   

 

ύζηεκα Αεξηζκνύ 

 

Σν ζχζηεκα εμαεξηζκνχ ζρεδηάδεηαη αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο πνπ θαζνξίδνληαη ζηηο 

αληίζηνηρεο νδεγίεο, ιακβάλνληαο ππφςε φηη, φπσο αλαθέξεηαη παξαπάλσ, νη 

πεηξειαηνθίλεηεο ζηδεξνδξνκηθέο κεραλέο λα είλαη πιήξσο θαηάιιειεο γηα ειάρηζηε 

εθθέλσζε επηβιαβψλ αεξίσλ. Σν ζχζηεκα ζρεδηάδεηαη γηα ρακειή πίεζε θαη 

ιεηηνπξγία κε πςειφ φγθν, πξνθεηκέλνπ λα κεγηζηνπνηεζεί ε αμηνπηζηία θαη λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ν θίλδπλνο ππεξθφξησζεο ησλ ζσιελψζεσλ. 

Σν ζχζηεκα εμαεξηζκνχ απνηειείηαη απφ εχθακπην αγσγφ δηακέηξνπ 1.200 -1.400 

mm ζε ηκήκαηα κήθνπο 100 m πνπ εθηείλνληαη απηφκαηα απφ ππνδνρή πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλε ζην ζχζηεκα ππνζηήξημεο ζηελ είζνδν, φπνπ εγθαηαζηάζεθε 
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αμνληθφο αλεκηζηήξαο πνιιαπιψλ ζηαδίσλ. Κάζε αλεκηζηήξαο είλαη εμνπιηζκέλνο κε 

θαηάιιεινπο ζηγαζηήξεο. 

Ο αγσγφο αέξα θξέκεηαη απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο κέζσ ραιχβδηλσλ 

ζηεξηγκάησλ πνπ αγθπξψλνληαη ζην ηκήκα ηεο νξνθήο. Ο κνιπζκέλνο αέξαο 

αλαξξνθάηαη απφ εμαεξηζηήξα. Ζ εηζαγσγή βξίζθεηαη ζην κπξνζηηλφ κέξνο ηεο 

δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο θαη ν εμαεξηζηήξαο πξαγκαηνπνηεί αλαξξφθεζε αέξα 

κπξνζηά απφ ην κεράλεκα θαη πξνσζεί ηνλ αέξα ζην πίζσ κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ππνζηήξημεο. 

 

Παξνρέο ήξαγγαο 

 

Παξνρή ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

 

Ζ παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πινπνηείηαη κέζσ θαισδίνπ κέζεο ηάζεο ζε ηκήκαηα 

κήθνπο 250 κέηξσλ, κε θαηάιιεια θνπηηά ζχλδεζεο πνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα 

ζε βξαρίνλεο ζηήξημεο θαη ζηεξεψλνληαη κε ηε ζεηξά ηνπο ζηα ζηνηρεία ησλ 

πιεπξηθψλ ηνηρσκάησλ. 

Σν θαιψδην εθηείλεηαη κέζσ ειεθηξνθίλεηνπ εμέιηθηξνπ πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζην 

ζχζηεκα ππνζηήξημεο. 

 

Παξνρή βηνκεραληθνύ λεξνύ 

 

Σν βηνκεραληθφ λεξφ παξέρεηαη ζηε ζήξαγγα κέζσ αληιεηηθνχ ζηαζκνχ πνπ 

βξίζθεηαη ζην ρψξν θαη κέζσ θαηάιιεινπ δηθηχνπ αγσγψλ. 

Σν λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εθζθαθή 

πεξηιακβαλνκέλεο ηεο ςχμεο ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ θαη ησλ ππφινηπσλ 

θπθισκάησλ ηνπ TBM, ηεο ξχζκηζεο ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο θαη ηνπ γεληθνχ 

θαζαξηζκνχ φισλ ησλ ζηνηρείσλ εμνπιηζκνχ πνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ζηηο 

πιαηθφξκεο ηνπ ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο. 

Ζ γξακκή παξνρήο λεξνχ είλαη αλαξηεκέλε απφ εηδηθά θαηαζθεπαζκέλα κεηαιιηθά 

ζηεξίγκαηα, ηα νπνία ζηεξεψλνληαη ζην πιεπξηθφ ηνίρσκα ησλ επελδχζεσλ απφ 

πξνθαηαζθεπαζκέλν ζθπξφδεκα, θαη εθηείλνληαη κέρξη ην ζχζηεκα ππνζηήξημεο, 

κέζσ ηνπ εμέιηθηξνπ θαη εχθακπηνπ ζσιήλα. 
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Παξνρή αέξα γηα ππεξβαξηθέο εξγαζίεο 

 

ην εξγνηάμην εγθαζίζηαηαη, ζην ζχζηεκα ππνζηήξημεο, απνθιεηζηηθφο ζπκπηεζηήο 

αέξα γηα ηε δηνρέηεπζε ζπκπηεζκέλνπ αέξα κέζσ δηπιήο γξακκήο ζηηο κνλάδεο 

θηιηξαξίζκαηνο. Ζ γξακκή ηξνθνδνζίαο είλαη δηπιή γηα ιφγνπο αζθαιείαο, 

πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη πάληα δηαζέζηκε κία εθεδξηθή γξακκή ζε πεξίπησζε 

αλάγθεο. 

Οη γξακκέο ηξνθνδνζίαο ζπκπηεζκέλνπ αέξα είλαη αλαξηεκέλεο απφ εηδηθά 

θαηαζθεπαζκέλα κεηαιιηθά ζηεξίγκαηα, ηα νπνία ζπλδένληαη ζην πιεπξηθφ ηνίρσκα 

ησλ επελδχζεσλ απφ πξνθαηαζθεπαζκέλν ζθπξφδεκα, θαη εθηείλνληαη κέρξη ην 

ζχζηεκα ππνζηήξημεο κέζσ εμέιηθηξνπ θαη εχθακπησλ ζσιήλσλ. 

ην ηθξίσκα ππνζηήξημεο ππάξρεη επίζεο δεμακελή αληηζηάζκηζεο. 

 

ύζηεκα θσηηζκνύ 

 

ην TBM παξέρεηαη επαξθήο θσηηζκφο, ηφζν ζην ζχζηεκα ππνζηήξημεο φζν επίζεο 

θαη θαηά κήθνο ηεο ζήξαγγαο, κε ηε βνήζεηα ζσιήλσλ θζνξηζκνχ. Φσηηζκφο 

παξέρεηαη επίζεο ζηηο ζηδεξνδξνκηθέο κεραλέο. 

Σν ΣΒΜ θαη ην ζχζηεκα ππνζηήξημήο ηνπ, είλαη εμνπιηζκέλα κε αλεμάξηεην ζχζηεκα 

θσηηζκνχ έθηαθηεο αλάγθεο πνπ ιεηηνπξγεί ζε πεξίπησζε βιάβεο ηνπ θχξηνπ 

ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ. 

 

ύζηεκα επηθνηλσληώλ 

 

Σν ζχζηεκα επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηνπ ΣΒΜ θαη ηεο επηθάλεηαο πινπνηείηαη κε ηε 

βνήζεηα ζπζηήκαηνο ελδνεπηθνηλσλίαο πνπ πεξηιακβάλεη ηειέθσλα νξπρείνπ 

εγθαηεζηεκέλα ζε θαηάιιειεο ζέζεηο θαηά κήθνο ηνπ ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο, 

θνληά ζε θάζε ρψξν εθηέιεζεο ζρεηηθψλ εξγαζηψλ θαη ζε δηάθνξεο ζέζεηο ζην πάλσ 

θαη θάησ κέξνο ησλ ζηαζκψλ.  

Ο ζάιακνο ηνπ ρεηξηζηή πεξηέρεη ηελ απαηηνχκελε δηακφξθσζε δηαπνδηακνξθσηή 

γηα ηελ παξαπάλσ ιεηηνπξγία. 

 

πζηήκαηα αζθαιείαο 

 

ην ΣΒΜ θαη ζην ζχζηεκα ππνζηήξημήο ηνπ εγθαζίζηαληαη δηάθνξα ζπζηήκαηα 

αζθαιείαο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ θηλδχλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο δηάλνημεο ζεξάγγσλ. 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 99 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

Σα ζηνηρεία αζθάιεηαο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πξνζσπηθνχ έλαληη ηξαπκαηηζκψλ, 

πεξηιακβάλνπλ θηγθιηδψκαηα, ρεηξoιηζζήξεο, πεξίθξαμε φισλ ησλ επηθίλδπλσλ 

ζεκείσλ θάζε ζηνηρείνπ εμνπιηζκνχ. 

ην ΣΒΜ εγθαζίζηαηαη δηπιφ ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο κεζαλίνπ / εχθιεθησλ / 

εθξεθηηθψλ αεξίσλ. ηηο θξίζηκεο πεξηνρέο (γηα παξάδεηγκα ζηελ θνηιφηεηα ηεο 

θνπηηθήο θεθαιήο, ζην ζεκείν εθθφξησζεο/κεηαθνξάο ηνπ κεηαθνξέα ησλ 

πξντφλησλ εθζθαθήο θαη ζηελ πεξηνρή θνληά ζην ζάιακν ηνπ ρεηξηζηή) ππάξρνπλ 4 

αηζζεηήξεο. 

Σν ζχζηεκα ξπζκίδεηαη ψζηε λα ιεηηνπξγεί ζε δχν επίπεδα ζπλαγεξκνχ, έλα ζην 

10% ηνπ θαηψηεξνπ νξίνπ έθξεμεο (LEL), ην νπνίν ελεξγνπνηεί ηα θψηα 

πξνεηδνπνίεζεο ζε ζηξαηεγηθά ζεκεία θαηά κήθνο ηνπ ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο, έλα 

δεχηεξν, ζην 20% ηνπ θαηψηεξνπ νξίνπ έθξεμεο, ζην νπνίν έλα απηφκαην θχθισκα 

δηαθνπήο δηαθφπηεη φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ΣΒΜ, εθηφο απφ ην ζχζηεκα εμαεξηζκνχ 

(νη αλεκηζηήξεο δηαζέηνπλ πξνζηαζία έλαληη έθξεμεο). 

Πξηλ απφ ηελ επαλεθθίλεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ δηάλνημεο ζήξαγγαο, ε 

ζπγθέληξσζε ησλ εθξεθηηθψλ αεξίσλ ζα πξέπεη λα κεησζεί θάησ απφ ην 

επηηξεπφκελν φξην (10% ηνπ LEL) κέζσ εμαεξηζκνχ. 

Σν ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο αεξίνπ είλαη επίζεο ζε ζέζε λα παξαθνινπζεί ηελ 

έιιεηςε νμπγφλνπ, ην κνλνμείδην θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ, 

ην δηνμείδην ηνπ αδψηνπ, ην πδξφζεην θαη ηνλ θαπλφ ελ γέλεη. 

Σν ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο γηα επηθίλδπλα αέξα έρεη ζρεδηαζηεί ψζηε λα 

απελεξγνπνηεί φια ηα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα, εθηφο απφ ην ζχζηεκα εμαεξηζκνχ, φηαλ 

ε ζπγθέληξσζε αεξίσλ βξίζθεηαη πάλσ απφ έλα επηηξεπηφ φξην. 

Παξέρεηαη θσηηζκφο έθηαθηεο αλάγθεο ηξνθνδνηνχκελνο απφ κπαηαξία, ν νπνίνο 

ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηξνθνδνζίαο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

Όιεο νη εθηεζεηκέλεο ειεθηξνινγηθέο θαισδηψζεηο απνηεινχληαη απφ ηεηξάθισλν 

ζσξαθηζκέλν, ππξάληνρν θαιψδην (κε ηζνδχλακν αγσγφ γείσζεο). 

Παξέρνληαη ερεηηθνί θαη νπηηθνί ζπλαγεξκνί θαη ζήκαηα πξνεηδνπνίεζεο κε ρξνληθή 

πζηέξεζε γηα ηνπο κεηαθνξείο ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο, ηνλ κεηαθνξέα ζηνηρείσλ 

θαη ηνλ αλπςσηήξα ζηνηρείσλ.  

Πην αλαιπηηθά, ην αλαιακπψλ θσο επηζεκαίλεη ηελ πεξηζηξνθή ηνπ αλπςσηήξα θαη 

ηελ κεηαθίλεζε ηνπ κεηαθνξέα ζηνηρείσλ, αθξηβψο φπσο ε ελεξγνπνίεζε ηεο 

ζεηξήλαο ππνδειψλεη ηελ εθθίλεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ηκάλησλ κεηαθνξάο. 

ε φιν ην κήθνο ηνπ ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο ηνπ ΣΒΜ, ππάξρνπλ θνπκπηά 

δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο έθηαθηεο αλάγθεο κε αιιειαζθάιηζε, ελψ εηδηθά ζηνηρεία 

δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο έθηαθηεο αλάγθεο είλαη δηαζέζηκα πάλσ ζηνπο κεηαθνξείο 
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(ζπξκαηφζρνηλα) θαη ζην θηβψηην ειέγρνπ ηνπ αλπςσηήξα (πιήθηξν 

αιιειαζθάιηζεο).   

Όινη νη ειεθηξηθνί εθθηλεηήξεο κπνξνχλ λα απνκνλσζνχλ θαη έρνπλ πξφβιεςε γηα 

θιείδσκα ζηε ζέζε OFF. 

Σν ΣΒΜ είλαη εμνπιηζκέλν κε δηαθφπηε, δειαδή θιεηδί ζηνλ πίλαθα ειέγρνπ ηνπ 

ρεηξηζηή, ν νπνίνο επηηξέπεη ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ θχξηνπ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο. 

Σν ζηνηρείν απηφ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ απνηξνπή ηεο αθνχζηαο εθθίλεζεο ηνπ 

ΣΒΜ θαη ηελ εμαζθάιηζή ηνπ φηη ε ελεξγνπνίεζε ηνπ ΣΒΜ ζα είλαη δπλαηή κφλν απφ 

εμνπζηνδνηεκέλα κέιε ηνπ πξνζσπηθνχ. 

Σν πδξαπιηθφ ζχζηεκα παξαθνινπζείηαη δηαξθψο απφ ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο, 

έηζη ψζηε ζε πεξίπησζε κε-ζπλεζηζκέλεο ηηκήο ησλ παξαθνινπζνχκελσλ 

παξακέηξσλ (ζεξκνθξαζία θαη πίεζε) λα εηδνπνηείηαη ν ρεηξηζηήο ή λα 

απελεξγνπνηείηαη ην ζχζηεκα. 

Ζ πνζφηεηα εχθιεθησλ πιηθψλ, εχθιεθησλ πγξψλ θαη ζπκπηεζκέλσλ αεξίσλ 

δηαηεξείηαη ζην ειάρηζην δπλαηφ επίπεδν αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο θαηαζθεπήο θαη 

αζθάιεηαο. 

ε φιεο ηηο πεξηνρέο πνπ ζεσξνχληαη σο πεξηνρέο πςεινχ θηλδχλνπ γηα ηελ 

εθδήισζε θσηηάο, παξέρνληαη επαξθείο ππξνζβεζηήξεο, νη νπνίνη δελ πξέπεη λα 

παξεκπνδίδνληαη, ελψ ε ζέζε ηνπο πξέπεη λα ππνδεηθλχεηαη απφ θαηάιιεια ζήκαηα. 

Δπηπξφζζεηα, ζην πίζσ άθξν ηνπ ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο, ζην ηειεπηαίν ηθξίσκα, 

εγθαζίζηαηαη κία θνπξηίλα λεξνχ. 

Παξέρεηαη θαη ζπληεξείηαη επαξθήο αξηζκφο θαηάιιεισλ ππξνζβεζηήξσλ εληφο ηεο 

ζήξαγγαο, ζε δηάθνξεο ζέζεηο θαη εηδηθφηεξα θνληά ζε θάζε θνπηί ζχλδεζεο 

θαισδίσλ. 

 

2.6 Γεληθή πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο 
 

Σν ζχζηεκα ππνζηήξημεο (εθεμήο ζα αλαθέξεηαη σο BUS) απνηειεί κία δνκή 

αλνηθηνχ θαηαζηξψκαηνο κε ξφδεο, ην νπνίν έιθεηαη απφ ηελ αζπίδα TBM. Κάζε 

ηθξίσκα ππνζηεξίδεηαη απφ 8 ηξνρνχο κε δηάκεηξν πεξίπνπ 400 mm. Γηαζέηεη πξνθίι 

νδήγεζεο, ψζηε λα παξακέλεη πάληα επζπγξακκηζκέλν κε ηε ζήξαγγα, αθφκα θαη 

γχξσ απφ ηηο θακπχιεο. 

Σν BUS ηθαλνπνηεί ηα ζεσξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ιεηηνπξγίεο ηνπ επηιεγκέλνπ 

TBM κε Αληηζηάζκηζε Δδαθηθήο Πίεζεο, ελψ επίζεο ηθαλνπνηεί ηνπο ζπξκνχο ηεο 

ζήξαγγαο θαη ηα ζηνηρεία ζπξκψλ. 

Σν ζχζηεκα BUS είλαη ζρεδηαζκέλν ψζηε λα επηηξέπεη ηελ εχθνιε ζπληήξεζε ζε φια 

ηα ζηνηρεία ηεο ζήξαγγαο. Απηά ηα ζηνηρεία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε θάζε θαηάζηξσκα 
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κε δηθφ ηνπο πιαίζην (αξζξσηνχ ηχπνπ), κε ζθνπφ ηελ κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

ζπλαξκνιφγεζεο θαη απνζπλαξκνιφγεζεο, θαζψο θαη ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο. 

Σν ζχζηεκα BUS επηηξέπεη ην ζχληνκν ρξφλν ζπλαξκνιφγεζεο, ελψ ν ζρεδηαζκφο 

ηνπ είλαη εηδηθά κειεηεκέλνο ψζηε λα δηεπθνιχλεη ηε ζπλαξκνιφγεζε θαη 

απνζπλαξκνιφγεζε γηα κεηαθνξά. 

 

Σν ζχζηεκα BUS απνηειείηαη θπξίσο απφ: 

 

 κία πεξηνρή δηαζχλδεζεο γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ αλπςσηήξα κε ζηνηρεία 

 δχν θαηαζηξψκαηα γηα ηε θφξησζε θαη κεηαθνξά ησλ ζηνηρείσλ 

 επηά θαηαζηξψκαηα γηα ηε θηινμελία ηνπ ζπλνιηθνχ εμνπιηζκνχ, γηα ηε ιεηηνπξγία 

ησλ αζπίδσλ EPB. ε απηά ηα θαηαζηξψκαηα φιεο νη ζπζθεπέο θαη ν εμνπιηζκφο 

είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηελ αξηζηεξή θαη δεμηά πιεπξά, κε ζθνπφ λα επηηξέπνπλ ηε 

δηάβαζε ηνπ κεηαθνξηθνχ ζπξκνχ απφ ην κέζν ηεο δνκήο (δνκή πχιεο). 

 

Πεξηνρή Γηαζύλδεζεο 

 

Ζ πεξηνρή δηαζχλδεζεο απνηειείηαη απφ ην βαζηθφ ηκάληα κεηαθνξάο, ν νπνίνο 

ιακβάλεη ην ζσξφ γηα ην κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία ηνπ TBM θαη ην κεηαθέξεη 

ζην δεχηεξν κεηαθνξέα εηδηθήο δηαδξνκήο. 

Σν ηειεπηαίν ηκήκα ηεο κεηαθνξάο ζηνηρείσλ δηαζέηεη δηαδξφκνπο πνπ επηηξέπνπλ 

ζηα ζηνηρεία λα θζάλνπλ ζηα ζεκεία, φπνπ κπνξεί λα ηα ζεθψζεη ν αλπςσηήξαο 

TBM θαη λα ηα ηνπνζεηήζεη ζηελ επέλδπζε ηεο ζήξαγγαο. 

ε απηή ηελ πεξηνρή πξαγκαηνπνηείηαη ε ζχλδεζε κεηαμχ αζπίδαο θαη ζπζηήκαηνο 

ππνζηήξημεο θαη ε επέλδπζε ζηνηρείσλ εηνηκάδεηαη γηα αλχςσζε. 

 

Καηαζηξώκαηα εθθόξησζεο ζηνηρείσλ (θαηάζηξσκα 1 θαη 2) 

 

ε έλαλ θαλνληθφ θχθιν δηάλνημεο, γίλεηαη κεηαθνξά ελφο πιήξνπο ζηνηρείνπ 

δαθηπιίνπ κε ην ζχζηεκα BUS θαη ζηε ζπλέρεηα, ζηα πξψηα δχν θαηαζηξψκαηα. 

Απηά ηα θαηαζηξψκαηα (καηαζηπώμαηα εκθόπηυζηρ ζηοισείυν) δηαζέηνπλ έλα 

ζχζηεκα αλχςσζεο κε δπλαηφηεηα αλχςσζεο ησλ ηκεκάησλ, κε ρξήζε πδξαπιηθψλ 

θπιίλδξσλ, επηηξέπνληαο ζηνλ ζπξκφ λα επηζηξέςεη άδεηνο πίζσ. 

Μία εηδηθή αλπςσηηθή ζπζθεπή (ανςτυηική ζςζκεςή μεηαθοπάρ ζηοισείυν) 

θνξηψλεη ηα ζηνηρεία, έλα πξνο έλα, κε ρξήζε ελφο ζπζηήκαηνο αληιίαο κε βεληνχδα 

θαη ηα κεηαθέξεη απφ ηα ηθξηψκαηα έσο ηελ πεξηνρή δηαζχλδεζεο. Ζ αλπςσηηθή 
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ζπζθεπή θηλείηαη ζε εηδηθφ δηάδξνκν κε ηε βνήζεηα κίαο αιπζίδαο, ελψ ν έιεγρνο θαη 

ν ρεηξηζκφο γίλνληαη απηφκαηα απφ έλαλ απνκαθξπζκέλν ζηαζκφ ή, ελαιιαθηηθά, 

απφ έλαλ θξεκαζηφ ζηαζκφ. Δπίζεο, απηά ηα δχν θαηαζηξψκαηα ζηεγάδνπλ ηηο 

κνλάδεο πδξαπιηθήο ηζρχνο γηα ην ζχζηεκα εθθφξησζεο ζηνηρείσλ θαη ηελ 

αλπςσηηθή ζπζθεπή κεηαθνξάο ζηνηρείσλ. 

Αλαθνξηθά κε ηελ αζθάιεηα, ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ πεξηνρή 

δηαζχλδεζεο θαη ζηα πξψηα θαηαζηξψκαηα, φπνπ γίλεηαη ε εθθφξησζε ησλ 

ζηνηρείσλ. Απηέο νη πεξηνρέο πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ θαη λα ζρεδηαζζνχλ ζχκθσλα 

κε ηνπο Δπξσπατθνχο θαλνληζκνχο θαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ε θίλεζε ηνπ πιηθνχ λα 

γίλεηαη εχθνια, κε μεθάζαξεο πεξηνρέο αλάξηεζεο θαη κεηψλνληαο ηελ αλαγθαηφηεηα 

γηα δηάβαζε ηνπ πξνζσπηθνχ. 

 

ΚΑΣΑΣΡΩΜΑ 2 

 

Οη εγθαηαζηάζεηο ζην θαηάζηξσκα 2 πεξηιακβάλνπλ: 

 

ζηε δεμηά πιεπξά: 

 ηελ κενηπική καμπίνα ελέγσος, πνπ πεξηέρεη φινπο ηνπο απνκαθξπζκέλνπο 

ειέγρνπο θαη ελδείμεηο γηα ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ TBM θαη γηα ην πεξηβάιινλ, 

κε νπηηθέο ελδείμεηο γηα φιεο ηηο παξακέηξνπο ιεηηνπξγίαο ηεο εμφξπμεο. Ζ 

ιεηηνπξγία ηεο εμφξπμεο θαζνδεγείηαη απφ ηνλ ρεηξηζηή TBM πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

θακπίλα. Όιεο νη επηθνηλσλίεο κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο θαη ηνπ TBM θαηά θαλφλα 

πεξλάλε κέζα απφ ηελ θακπίλα. Οη πιεξνθνξίεο απφ ηνλ εμνπιηζκφ πνπ 

ζπιιέγνληαη θαη επεμεξγάδνληαη απφ ην PLC, απεηθνλίδνληαη ζηηο νζφλεο ηεο 

θακπίλαο ειέγρνπ, κε ρξήζε ινγηζκηθνχ ηνπ πειάηε. Με απηφ ηνλ ηξφπν γίλεηαη 

απεηθφληζε φισλ ησλ παξακέηξσλ θαη απνζήθεπζή ηνπο γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε 

θαη επεμεξγαζία. Απφ ηελ θακπίλα, ηα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη κέζσ θαισδίνπ 

ζηελ επηθάλεηα θαη δηακνηξάδνληαη. 

 Σν TBM θαη ηα ζπζηήκαηά ηνπ δηαζέηνπλ δχν πλεπκαηηθέο ανηλίερ γπάζος γηα ηε 

ζηεγαλνπνίεζε ησλ πίζσ αζπίδσλ  

 Μία πλεπκαηηθή ανηλία γπάζος ηξνθνδνηεί ηνλ θχξην θηλεηήξα ηεο θνπηηθήο 

θεθαιήο  

 

ζηελ αξηζηεξή πιεπξά βξίζθνληαη: 

 ην πξψην ηκήκα ηεο κνλάδαο κενηπικήρ ςδπαςλικήρ ιζσύορ γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ TBM. Ζ κνλάδα ηζρχνο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη πδξαπιηθέο αληιίεο γηα ηε 
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ιεηηνπξγία ηνπ θχξηνπ θηλεηήξα ηεο θνπηηθήο θεθαιήο, ηνπ κεηαθνξέα κε 

αηέξκνλα θνριία, ησλ θπιίλδξσλ TBM θαη άιισλ εμαξηεκάησλ   

 

 

ΚΑΣΑΣΡΩΜΑ 3 

 

Οη εγθαηαζηάζεηο ζην θαηάζηξσκα 3 πεξηιακβάλνπλ: 

 

ζηε δεμηά πιεπξά:  

 ηε δεξαμενή γηα ην έλεκα Υγπού Β θαη ηα ζρεηηθά ζςζηήμαηα άνηληζηρ  

 ηε δεξαμενή γηα ην έλεκα Υγπού Α θαη ηα ζρεηηθά ζςζηήμαηα άνηληζηρ 

 ηε δεξαμενή γηα ηνπο παξάγνληεο πύθμιζηρ εδάθοςρ θαη ηα ζρεηηθά ζςζηήμαηα 

άνηληζηρ 

 

ηελ αξηζηεξή πιεπξά: 

 ην δεχηεξν ηκήκα ηεο κνλάδαο κενηπικήρ ςδπαςλικήρ ιζσύορ γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ TBM. Ζ κνλάδα ηζρχνο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηε δεμακελή ιαδηνχ γηα 

παξνρή ζηηο πδξαπιηθέο αληιίεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θχξηνπ θηλεηήξα ηεο 

θνπηηθήο θεθαιήο, ηνπ κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία, ησλ θπιίλδξσλ TBM θαη 

άιισλ εμαξηεκάησλ. πζθεπέο παξαθνινχζεζεο γηα ην επίπεδν θαη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ιαδηνχ ζην εζσηεξηθφ ηεο δεμακελήο.  

 

 

ΚΑΣΑΣΡΩΜΑ 4 

 

Οη εγθαηαζηάζεηο ζην θαηάζηξσκα 4 πεξηιακβάλνπλ: 

 ζηε δεμηά πιεπξά: ειεθηξνινγηθφο εμνπιηζκφο 

 ζηελ αξηζηεξή πιεπξά: εγθαηάζηαζε αληιηψλ γξάζνπ, κνλάδα θεληξηθήο 

πδξαπιηθήο ηζρχνο (ελ κέξεη), δεμακελέο κπεληνλίηε (ελ κέξεη).  

 

 

ΚΑΣΑΣΡΩΜΑ 5 

 

Οη εγθαηαζηάζεηο ζην θαηάζηξσκα 5 πεξηιακβάλνπλ: 

 

ζηε δεμηά πιεπξά:  
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 ην βαζηθφ κεηαζρεκαηηζηή πνπ κεηψλεη ηελ ηάζε ηεο παξνρήο ηζρχνο ζηα 

400V   

 ηνλ θεληξηθφ ειεθηξηθφ πίλαθα TBM   

 

ηελ αξηζηεξή πιεπξά:  

 ηνπο ηλεκηπικούρ πίνακερ ηος ζςζηήμαηορ BUS 

 ηε δεξαμενή γηα ηνλ μπενηονίηη θαη ηα ζρεηηθά ζςζηήμαηα άνηληζηρ  

 ηελ ςπό πίεζη δεξαμενή για μπενηονίηη ελέκαηνο. 

 

 

ΚΑΣΑΣΡΩΜΑ 6 

 

Οη εγθαηαζηάζεηο ζην θαηάζηξσκα 6 πεξηιακβάλνπλ: 

 Ζιεθηξνινγηθή εγθαηάζηαζε 

 πκπηεζηέο, βηνκεραληθφ αέξα 

 Γνρείν πεπηεζκέλνπ αέξα.  

 

 

ΚΑΣΑΣΡΩΜΑ 7 

 

 Γεμακελή απνζηξάγγηζεο 

 Ρνιφ θαισδίνπ 

 Ζιεθηξνινγηθφ εμνπιηζκφ. 

 

 

ΚΑΣΑΣΡΩΜΑ 8 

 

 ην ζχζηεκα αλχςσζεο γηα ηελ θαζέηα απνζήθεπζεο ησλ αγσγψλ αεξηζκνχ. 

Απηφ επηηξέπεη ηελ ηαρχηαηε εθθφξησζε ηεο θαζέηαο αεξηζκνχ απφ ην ζπξκφ 

ιεηηνπξγίαο ζην ζχζηεκα ηθξησκάησλ. 

 Ρνιά ειαζηηθψλ αγσγψλ λεξνχ 

 

Δπίζεο, ην ζχζηεκα BUS δηαζέηεη: 

 

 Σύζηημα αποκεπμαηιζμού ζυπών πνπ απνηειείηαη απφ έλαλ ηκάληα 

κεηαθνξάο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ ζσξνχ απφ ην κεηαθνξέα κε αηέξκνλα θνριία 
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ηνπ TBM πξνο ηελ εηδηθή δηαδξνκή. Ο κεηαθνξέαο εηδηθήο δηαδξνκήο είλαη έλαο 

ηκάληαο κεηαθνξάο, πνπ έρεη ηε δπλαηφηεηα ελαιιαγήο κεηαμχ εκπξφζζηαο θαη 

νπίζζηαο θίλεζεο: κε απηφ ηνλ ηξφπν, κπνξεί λα γεκίζεη ηα ακαμίδηα ζσξνχ 

ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε κεηαθίλεζε ηνπ ζπξκνχ. Ζ ζρεδίαζή ηνπ, επηηξέπεη 

ηε θφξησζε ησλ ακαμηδίσλ ζσξνχ, ελψ κπνξεί λα θηλεζεί ζε δηάθνξεο θιίζεηο 

θαη θακπχιεο, ζχκθσλα κε ην ζρεδηαζκφ ηεο ζήξαγγαο. 

 Σύζηημα θυηιζμού. Δίλαη ζχκθσλα κε ηνπο Δπξσπατθνχο ή/θαη ηνπο ηνπηθνχο 

θαλνληζκνχο 

 Μηα δηπιή γπαμμή ζυλήνα παποσήρ πεπιεζμένος αέπα κε ην ζηάδην ηειηθνχ 

θηιηξαξίζκαηνο ηνπ αέξα. Απηφ εμππεξεηεί ηε κεηαθνξά ηνπ θαζαξνχ 

θηιηξαξηζκέλνπ θαη πεπηεζκέλνπ αέξα απφ ηηο γξακκέο ηεο ζήξαγγαο, κέζσ ησλ 

αεξνγεθπξψλ πνπ βξίζθνληαη κεησπηθά, πξνο ηελ αζπίδα. 

 Συλήνα πεπιεζμένος αέπα γηα ιεηηνπξγίεο TBM θαη ππνζηήξημεο 

 Συλήνα βιομησανικού νεπού γηα ιεηηνπξγίεο TBM θαη ππνζηήξημεο 

 Συλήνερ τύξηρ νεπού γηα ηε κεηαθνξά θαζαξνχ λεξνχ απφ ηε ζήξαγγα, κέζσ 

ησλ κνλάδσλ ηζρχνο θαη ησλ πδξαπιηθψλ θηλεηήξσλ, κε ζθνπφ ηε δηάιπζε ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηε δηαδηθαζία εμφξπμεο θαη ην πδξαπιηθφ ιάδη 

 Γπαμμέρ σαμηλήρ ηάζηρ με ζςνδέζειρ 

 Σύζηημα ενδοεπικοινυνίαρ και κάμεπαρ πνπ επηηξέπεη ηνλ απνκαθξπζκέλν 

νπηηθφ έιεγρν ηεο θίλεζεο ηνπ ζπξκνχ, ηεο εθθφξησζεο θαη κεηαθνξάο ηνπ 

ζσξνχ. 

 

 

  



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 106 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

2.7 Σν ΣΒΜ – ΔΡΒ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ 

 

ΠΡΟΔΣΟΙΜΑΙΑ - Δθθίλεζε, έιμε θαη δηείζδπζε TBM 

 

 

Ζ θαηαζθεπή ησλ ζεξάγγσλ, ζχκθσλα κε ην έξγν, εθηειείηαη ζε δχν ζηάδηα: 

 

Πξώην ηάδην: Απφ ηε δηαζηαχξσζε ηνπ Νένπ ηδεξνδξνκηθνχ ηαζκνχ – Φξεάηην 

Δθθίλεζεο ζηε Σξνρηά 1 Υ.Θ. 0+187 έσο ηε δηαζηαχξσζε ηληξηβάλη ζηε Σξνρηά 1 

Υ.Θ. 2+898. 

 

Γεύηεξν ηάδην: Απφ ηε δηαζηαχξσζε ηληξηβάλη ζηε Σξνρηά 1 Υ.Θ. 3+000 έσο ηε 

δηαζηαχξσζε Νέα Διβεηία – Σεξκαηηθφ Φξεάηην ζηε Σξνρηά 1 Υ.Θ. 7+887. 

 

 

Δθθίλεζε TBM 

 

Σν Φξεάηην Δθθίλεζεο ηνπ ΣΒΜ βξίζθεηαη ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηεο Γηαζηαχξσζεο 

ηνπ Νένπ ηδεξνδξνκηθνχ ηαζκνχ. 

Ζ εθζθαθή ηνπ θξεαηίνπ γίλεηαη αλάκεζα ζηα ηνηρψκαηα δηαθξάγκαηνο απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. 

Καηά κήθνο ησλ αξρηθψλ 12 m ηεο ζήξαγγαο, δηαηίζεηαη ζηεξενπνηεκέλν πψκα απφ 

έδαθνο βειηησκέλν κε ηζηκεληελέζεηο, γηα ηελ πξφιεςε ηεο εηζξνήο λεξνχ θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ δηείζδπζεο θαη ηελ εμαζθάιηζε ηεο αζθαινχο πξνεηνηκαζίαο 

πξνψζεζεο ηνπ TBM ρσξίο αζπίδα, έσο φηνπ ε αζπίδα λα εγθαηαιείςεη πιήξσο ην 

θξεάηην. Ζ έγρπζε γίλεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ θξεαηίνπ, ζην επίπεδν ηεο 

ζήξαγγαο. Σν ζρέδην δηάηξεζεο θαζνξίδεηαη έηζη ψζηε λα απνθεχγεηαη ε πξφθιεζε 

θζνξψλ ζηνπο δηαθξαγκαηηθνχο ηνίρνπο ζην εμσηεξηθφ πεξίγξακκα ηεο ζήξαγγαο. 

Παξέρνληαη εληζρπηηθέο ξάβδνη απφ ίλεο γπαιηνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ ηκήκαηνο θνπήο 

ησλ δηαθξαγκαηηθψλ ηνίρσλ θαη ζηε γχξσ πεξηνρή, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε αζθαιήο 

δηέιεπζε TBM ηαπηφρξνλα κε ηελ βξαρππξφζεζκε θαη καθξνπξφζεζκε επζηάζεηα 

ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θξεαηίνπ. 

Έλα ζηήξηγκα θαζέιθπζεο ζα βξίζθεηαη ζηελ θάησ πιάθα ηνπ θξεαηίνπ, κε δχν 

ηξνρηέο γηα ηελ θίλεζε ηεο αζπίδαο. 

Χο ελαιιαθηηθή ιχζε ηεο ελίζρπζεο ηνπ εδάθνπο κηα πξνζσξηλή «ςεχηηθε» ζήξαγγα 

κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί γχξσ απφ ην ΣΒΜ ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε δηαδηθαζία: 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 107 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

 Μεηά ηελ ζπλαξκνιφγεζε ηνπ ΣΒΜ δεκηνπξγείηαη κηα θαηαζθεπή γχξσ απφ 

ηελ αζπίδα κε εγθάξζηα ελίζρπζε θαη ξάβδνπο 

 Μηα «ςεχηηθε ζήξαγγα» εγρχεηαη γχξσ απφ ηελ αζπίδα, ζθξαγίδνληάο ηελ 

απφ φιεο ηηο πιεπξέο 

 Μφιηο ην ΣΒΜ θαιπθζεί απφ ηε «ςεχηηθε ζήξαγγα» ε ιεηηνπξγία κπνξεί λα 

μεθηλήζεη ακέζσο ππφ πίεζε, εθφζνλ ε κεησπηθή πίεζε ζθξαγίδεηαη απφ ηελ 

ίδηα ηελ θαηαζθεπή απφ ζθπξφδεκα (ςεχηηθε ζήξαγγα). 

Παξά ην γεγνλφο φηη παξνπζηάδεη απνπζία άλεζεο (ν ρψξνο κέζα ζην θξέαξ είλαη 

πεξηνξηζκέλνο, ππάξρεη ιίγνο ρψξνο γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο «ςεχηηθεο» ζήξαγγαο, ε 

ιχζε απηή πξνηηκάηαη αθνχ πξνζθέξεη απμεκέλε αζθάιεηα (ε εθθίλεζε ηνπ ΣΒΜ 

γίλεηαη ππφ πίεζε) θαη επηηξέπεη ηελ έλαξμε ζε θιεηζηή ιεηηνπξγία αληί αλνηρηή 

ιεηηνπξγία πνπ βαζίδεηαη κφλν ζηελ ελίζρπζε ηνπ εδάθνπο. 

Καη νη δχν ιχζεηο κειεηψληαη αλαιπηηθά, πξηλ ηελ εθθίλεζε ηνπ ΣΒΜ. 

Ζ εθθίλεζε ηνπ ΣΒΜ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα ραιχβδηλνπ πιαηζίνπ ην νπνίν 

αλεγείξεηαη πίζσ απφ ηελ αζπίδα θαη ζηεξεψλεηαη ζηελ θάησ πιάθα ζθπξνδέκαηνο 

ηνπ θξεαηίνπ εθθίλεζεο, έηζη ψζηε ην ΣΒΜ λα κπνξεί λα ζηεξίμεη ηα έκβνια 

πξνψζεζήο ηνπ ζην ραιχβδηλν πιαίζην. 

Ζ δηαδηθαζία εθθίλεζεο ηνπ ΣΒΜ αξρίδεη κε ηε ζπλαξκνιφγεζε ηνπ ΣΒΜ θαη ηνπ 

πζηήκαηνο Τπνζηήξημεο ζηε βάζε ηνπ Φξεαηίνπ Δθθίλεζεο. Ζ θνπηηθή θεθαιή 

ηνπνζεηείηαη φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξα ζην δηαθξαγκαηηθφ ηνίρν γηα δηείζδπζε.  

Ο πξψηνο ραιχβδηλνο δαθηχιηνο ζπλαξκνινγείηαη ζηελ νπίζζηα αζπίδα, έρεη 

ζρεδηαζηεί ψζηε λα ππνδερηεί ην ραιχβδηλν πιαίζην εθθίλεζεο θαη έρεη ηηο ίδηεο 

δηαζηάζεηο θαη γεσκεηξία κε ηελ πξνθαηαζθεπαζκέλε ηκεκαηηθή επέλδπζε πνπ έρεη 

ζρεδηαζηεί γηα ην έξγν. 

Σα πέικαηα ησλ θπιίλδξσλ πξνψζεζεο εθηείλνληαη κέρξη ην ραιχβδηλν δαθηχιην, 

ελψ ην ζχζηεκα ζηεγαλνπνίεζεο ηνπ νπίζζηνπ πεξηβιήκαηνο (ζπξκάηηλεο βνχξηζεο 

θαη πιάθεο) γεκίδεη κε γξάζν. 

Ζ πξνψζεζε ηνπ ΣΒΜ γίλεηαη ζχκθσλα κε ηηο αθφινπζεο θάζεηο: 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αξρηθήο δξαζηεξηφηεηαο δηάηξεζεο, είλαη ζεκαληηθφ λα 

δηαηεξείηαη ν έιεγρνο φρη κφλν ησλ παξακέηξσλ εθζθαθήο (πίεζε ππνζηήξημεο 

κεηψπνπ, ππθλφηεηα πιηθνχ ζην ζάιακν εθζθαθήο, πνζφηεηα εζθακκέλνπ πιηθνχ), 

αιιά επίζεο θαη ηεο πίεζεο πνπ αζθείηαη ζηελ πξν-εγθαηεζηεκέλε ραιχβδηλε 

θαηαζθεπή θαη ηεο πεξηζηξνθήο ηεο αζπίδαο, αλ ππάξρεη. 

Ο έιεγρνο ησλ πηέζεσλ πνπ εθαξκφδνληαη γίλεηαη κέζσ ηεο PLC ηνπ ΣΒΜ, 

πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίδεηαη ε απηφκαηε δηαθνπή ησλ εξγαζηψλ πξνψζεζεο κφιηο 

επηηεπρζεί ε πξνθαζνξηζκέλε πίεζε. 
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Ζ πεξηζηξνθή ησλ αζπίδσλ ειέγρεηαη κε ηε βνήζεηα δηαθφπηε θιίζεο πνπ έρεη 

ξπζκηζηεί ψζηε λα δηαθφπηεη ηελ ψζεζε κφιηο ε πεξηζηξνθή θηάζεη ζηηο 

πξνθαζνξηζκέλεο κνίξεο πεξηζηξνθήο. 

Ζ δηαδηθαζία εθθίλεζεο επαλαιακβάλεηαη κεηά ηε κεηαθνξά ηνπ εξγνηαμίνπ ζηε 

δηαζηαχξσζε ηληξηβάλη. 

 

Γηάβαζε θξεαηίνπ ρσξίο εθζθαθή 

 

Γηα ην Πξψην ηάδην ησλ Δξγαζηψλ Γηάλνημεο ηεο ήξαγγαο, ζεσξείηαη φηη πέξα απφ 

ηελ Νέα ηδεξνδξνκηθή Γηαζηαχξσζε πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ εθθίλεζε ησλ 

Μεραλεκάησλ Οινκέησπεο Κνπήο θαη ηε Γηαζηαχξσζε ηληξηβάλη πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ κεηεγθαηάζηαζε ηνπ εξγνηαμίνπ, ε εθζθαθή φισλ ησλ ππνινίπσλ ζηαζκψλ 

ζα γίλεη κεηά απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο κεηεγθαηάζηαζεο ηνπ εξγνηαμίνπ ζηελ 

πεξηνρή ηεο Γηαζηαχξσζεο ηληξηβάλη. Παξφια απηά, νη δηαθξαγκαηηθνί ηνίρνη ζα 

έρνπλ ήδε νινθιεξσζεί θαηά ηε κεηαθνξά ηνπ ΣΒΜ. 

Οη ηέζζεξεηο ηαζκνί πνπ εμεηάδνληαη είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 ηαζκφο Γεκνθξαηίαο 

 ηαζκφο Βεληδέινπ 

 ηαζκφο Αγίαο νθίαο 

 ηαζκφο ηληξηβάλη 

 

Οη δηαδηθαζίεο θαη νη κέζνδνη γηα ηε δηέιεπζε ησλ Μεραλεκάησλ Οινκέησπεο Κνπήο 

κέζα απφ ηνπο ηαζκνχο πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ πξέπεη λα ζεσξνχληαη σο 

θπζηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα δηάηξεζεο, κε εμαίξεζε ηελ εθζθαθή ησλ 

δηαθξαγκαηηθψλ ηνίρσλ. 

Παξέρνληαη εληζρπηηθέο ξάβδνη απφ ίλεο γπαιηνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ ηκήκαηνο θνπήο 

ησλ δηαθξαγκαηηθψλ ηνίρσλ θαη ζηε γχξσ πεξηνρή, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε αζθαιήο 

δηέιεπζε TBM ηαπηφρξνλα κε ηελ βξαρππξφζεζκε θαη καθξνπξφζεζκε επζηάζεηα 

ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θξεαηίνπ. 

Πξαγκαηνπνηνχληαη πνιχ πξνζεθηηθέο εξγαζίεο εθζθαθήο ηνπ θξεαηίνπ θαηά ηελ 

πξνζέγγηζε ζηε ζχλδεζε κεηαμχ ηεο επέλδπζεο ηεο ζήξαγγαο θαη ηεο θαηαζθεπήο 

ηνπ Φξεαηίνπ, ελψ εηδηθή πξνζνρή ζα επηδεηρζεί θαηά ηε ζρεδίαζε ηνπ αξκνχ κεηαμχ 

ησλ δχν θαηαζθεπψλ. 
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Γηάβαζε θξεαηίνπ κε εθζθαθή 

 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ε εθζθαθή ηεο δηαζηαχξσζεο ηληξηβάλη ζα έρεη 

ήδε νινθιεξσζεί φηαλ ην TBM θζάζεη ζε εθείλν ην ζεκείν θαη ζα γίλεη κεηαθνξά ηνπ 

εξγνηαμίνπ ζε απηή ηε δηαζηαχξσζε. 

Γηα ην Γεχηεξν ηάδην ησλ Δξγαζηψλ Γηάλνημεο ηεο ήξαγγαο, ζεσξείηαη φηη ε 

εθζθαθή φισλ ησλ ηαζκψλ θαη ησλ Γηαζηαπξψζεσλ ζα έρεη θηάζεη κέρξη ηελ 

θαηψηαηε ζηάζκε θαηά ηε δηέιεπζε ηνπ ΣΒΜ. Σα ελλέα θξεάηηα πνπ εμεηάδνληαη είλαη 

ηα αθφινπζα: 

 
- ηαζκφο Παλεπηζηήκην 

- ηαζκφο Παπάθε 

- ηαζκφο Δπθιείδεο 

- ηαζκφο Φιέκηλγθ 

- ηαζκφο θαη Γηαζηαχξσζε Αλαιήςεσο 

- ηαζκφο Παηξηθίνπ 

- Κνξλέην πξνο Καιακαξηά 

- ηαζκφο Βνχιγαξε 

- Γηαζηαχξσζε Νέαο Διβεηίαο – Σεξκαηηθφ Φξεάηην 

 
Όπνηε απαηηείηαη θαηά ηα γεσινγηθά ζηνηρεία, ζα δηαηεζεί πψκα απφ ζηεξενπνηεκέλν 

έδαθνο εληζρπκέλν κε ηζηκεληελέζεηο θαηά κήθνο ησλ αξρηθψλ/ηειεπηαίσλ 12 m ηεο 

εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο, θαη ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν απφ ην θξεάηην, 

πξνθεηκέλνπ λα απνηξαπεί ε δηείζδπζε λεξνχ θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ 

εηζφδνπ/ εμφδνπ θαη ηελ εμαζθάιηζε αζθαιψλ ζπλζεθψλ γηα ηε κέζνδν πξνψζεζεο 

κε ΣΒΜ ρσξίο αζπίδα κέρξη λα πιεζηάζεη ή λα βγεη εληειψο απφ ην θξεάηην. 

Ζ έγρπζε γίλεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ θξεαηίνπ, ζην επίπεδν ηεο ζήξαγγαο. Σν 

ζρέδην δηάηξεζεο θαζνξίδεηαη έηζη ψζηε λα απνθεχγεηαη ε πξφθιεζε θζνξψλ ζηνπο 

δηαθξαγκαηηθνχο ηνίρνπο ζην εμσηεξηθφ πεξίγξακκα ηεο ζήξαγγαο. 

Παξέρνληαη εληζρπηηθέο ξάβδνη απφ ίλεο γπαιηνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ ηκήκαηνο θνπήο 

ησλ δηαθξαγκαηηθψλ ηνίρσλ θαη ζηε γχξσ πεξηνρή, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε αζθαιήο 

δηέιεπζε TBM ηαπηφρξνλα κε ηελ βξαρππξφζεζκε θαη καθξνπξφζεζκε επζηάζεηα 

ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θξεαηίνπ. 
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Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα επηδεηρζεί θαηά ηε ζρεδίαζε ηνπ αξκνχ κεηαμχ ηεο 

επέλδπζεο ηεο ζήξαγγαο θαη ηεο θαηαζθεπήο ηνπ Φξεαηίνπ. 

Οη θάζεηο δηέιεπζεο ησλ Μεραλεκάησλ Οινκέησπεο Κνπήο ζπλνςίδνληαη 

παξαθάησ: 

 

 ην ΣΒΜ δηαζπά ηελ πιεπξά πξνζέγγηζεο ηνπ δηαθξαγκαηηθνχ ηνίρνπ 

 ην ΣΒΜ ξπκνπιθείηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θξεαηίνπ 

 ην ΣΒΜ δηαζπά ηελ απέλαληη πιεπξά ηνπ δηαθξαγκαηηθνχ ηνίρνπ. 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο πξνζέγγηζεο ζηελ είζνδν, ε δξαζηεξηφηεηα 

δηάηξεζεο ηνπ ΣΒΜ πξνρσξάεη κε θχθινπο εθζθαθήο, αλχςσζεο δαθηπιίσλ θαη 

πιήξσζεο κε εηζπίεζε ελέκαηνο, κεηψλνληαο βαζκηαία ηελ πίεζε ζην ζάιακν 

εθζθαθήο πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ζην ειάρηζην ε πίεζε πνπ αζθείηαη ζηνλ 

δηαθξαγκαηηθφ ηνίρν θαηά ηελ είζνδν. Ζ θνπηηθή θεθαιή ηνπ ΣΒΜ πεξλάεη κέζα απφ 

ην δηαθξαγκαηηθφ ηνίρν, ελψ ην κεράλεκα ζπλερίδεη κε ηελ αλχςσζε δαθηπιίσλ θαη 

ηελ πιήξσζε κε εηζπίεζε ελέκαηνο ζηελ νπίζζηα αζπίδα. Ζ δηαδηθαζία δηαθφπηεηαη 

κφιηο ε νπίζζηα αζπίδα εηζέιζεη ζην θξεάηην. 

Έλα ζηήξηγκα θαζέιθπζεο βξίζθεηαη ζηελ θάησ πιάθα ηνπ θξεαηίνπ, κε δχν ηξνρηέο 

γηα ηελ θίλεζε ηεο αζπίδαο. 

Ζ ξπκνύιθεζε ηνπ ΣΒΜ εθηειείηαη ελψ ζπλερίδεηαη ε εγθαηάζηαζε ηκεκάησλ 

ππζκέλα, ζηα νπνία κπνξνχλ λα παηήζνπλ νη βνεζεηηθνί θχιηλδξνη πξνψζεζεο ηνπ 

ΣΒΜ κε ζθνπφ ηελ πξνψζεζε ηνπ κεραλήκαηνο. 

Ζ δηαδηθαζία εμόδνπ αθνινπζεί γηα άιιε κηα θνξά ηηο θάζεηο ηεο δηαδηθαζίαο 

εθθίλεζεο ηνπ ΣΒΜ πνπ πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ, αθνχ ε θνπηηθή θεθαιή ηνπ ΣΒΜ 

έρεη ηνπνζεηεζεί φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξα ζην δηαθξαγκαηηθφ ηνίρν γηα ηελ έμνδφ 

ηεο. 

 

2.8 Μεηξώληαο ηελ απόδνζε ηνπ ΣΒΜ 
 

Ζ κέηξεζε ηεο απφδνζεο ελφο ΣΒΜ πξέπεη λα εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο ελφο πιήζνπο 

αλζξψπσλ: ηνπ Δξγνιάβνπ, ηνπ Καηαζθεπαζηή, ηνπ Κχξηνπ ηνπ έξγνπ θαη ηνπ 

κεραληθνχ ηνπ Δξγνηαμίνπ. ρεδφλ πνηέ φινη απηνί δελ δείρλνπλ ελδηαθέξνπλ γηα 

θνηλά ραξαθηεξηζηηθά. Ο Δξγνιάβνο ελδηαθέξεηαη γηα ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ ην 

ΣΒΜ δνπιεχεη. Ο Καηαζθεπαζηήο ελδηαθέξεηαη, πξφζζεηα, γηα ην πνζνζηφ ηνπ 

ρξφλνπ πνπ ην ΣΒM ήηαλ δηαζέζηκν λα ιεηηνπξγήζεη κέρξη, γηα ιφγνπο πέξα απφ ηνλ 

έιεγρν ηνπ θαηαζθεπαζηή, ην ΣΒΜ δε ρξεζηκνπνηήζεθε πιήξσο. Ο Κχξηνο ηνπ έξγνπ 

ελδηαθέξεηαη θαη γηα ηα δπν απηά ραξαθηεξηζηηθά ην ίδην.  
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Ο ζρεδηαζηήο θαη ν κειεηεηήο ηεο θαηαζθεπήο επίζεο ελδηαθέξνληαη γηα ην ζηηγκηαίν 

ξπζκφ, κε ηνλ νπνίν ην ΣΒΜ θηλείηαη θαη δηεηζδχεη ζην έδαθνο γηα κηθξέο πεξηφδνπο. 

Καη νη δπν πιεπξέο ελδηαθέξνληαη γηα ηελ πξφβιεςε κειινληηθψλ ξπζκψλ 

πξνρψξεζεο, γηα ηελ αλάιπζε πξνβιεκάησλ θαη ηε δηφξζσζή ηνπο, θαη γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλήζνπο νδπλεξνχ ρξφλνπ γηα ηελ αξκνληθή ξχζκηζε 

ιεηηνπξγίαο ηηο αξρηθέο κέξεο. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο “Κακπχιεο Δθκάζεζεο”, ην 

ΣΒΜ, νη ρεηξηζηέο θαη ηα πιεξψκαηα έρνπλ πξνβιήκαηα. 

Σν αληηθείκελν θαηά ηε δηάξθεηα εθείλσλ ησλ εκεξψλ, είλαη λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε 

ψζεζε, ξνπή θαη θνπή ηνπ εδάθνπο, ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θχθινπ, θαη ε 

“ηνπνζέηεζε” ηνπ πιεξψκαηνο ζε κηα αζθαιή θαη ζηαζεξή εξγαζηαθή ξνπηίλα. Ζ 

απφδνζε κεηξείηαη αξρηθά γηα εζσηεξηθνχο ιφγνπο ηνπ έξγνπ. Δμαηηίαο απηνχ, φηη 

πεξηιακβάλεηαη ή απνθιείεηαη απφ ηηο κεηξήζεηο ζε ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο είλαη 

ζπλήζσο πξνδηαγξαθή εξγαζίαο. Παξφια απηά, φηαλ ε απφδνζε αξθεηψλ έξγσλ 

ζπγθξίλεηαη, παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη πνιχ κηθξή πηζηνπνίεζε δεδνκέλσλ. 

Καηά ηελ κέηξεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ΣΒΜ, είλαη ζχλεζεο λα δηαρσξίζεηο θαηάιιεια 

απφ ην εθηελέο ππνζηεξηθηηθφ ζχζηεκα θαζψο θαζνξίδνπκε ηη ελλννχκε ΣΒΜ, αιιά ε 

θαζπζηέξεζε ηνπ ππνζηεξηθηηθνχ ζπζηήκαηνο επεξεάδεη ηελ δηαζεζηκφηεηα ηνπ ΣΒΜ 

θαη πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο δηαζεζηκφηεηαο. Σν ζχλεζεο θαη 

ινγηθφ ζεκείν γηα ην δηαρσξηζκφ είλαη ε νπξά ηνπ ηειεπηαίνπ θηλεηνχ ηκήκαηνο ηνπ 

ζπξκνχ ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ πξνρσξά καδί κε ην ΣΒΜ. 

Δάλ απνθιείζνπκε απφ ηηο κεηξήζεηο ηνλ πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν γηα ζπληήξεζε ηνπ 

ΣΒΜ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ, καο απνκέλνπλ ηέζζεξηο ιεηηνπξγίεο, πνπ καο δίλνπλ ηηο 

παξακέηξνπο γηα ηελ απφδνζε: 

 

 Κνπή 

 Λεηηνπξγίεο ηνπ ΣΒΜ εθηφο ηεο θνπήο 

 Με πξνγξακκαηηζκέλεο θαζπζηεξήζεηο 

 Με πξνγξακκαηηζκέλεο θαζπζηεξήζεηο ηνπ ππνζηεξηθηηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ 

δξνπλ αξλεηηθά ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ ΣΒΜ. 

 

Σψξα κπνξνχκε λα θαζνξίζνπκε απηνχο ηνπο φξνπο. Ζ ιεηηνπξγία (ρξήζε) ηνπ ΣΒΜ 

κπνξεί λα νξηζζεί σο Α ή Α + Β. 
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Γηαζεζηκόηεηα ΣΒΜ: Απηφ θαζνξίδεηαη σο ην πνζνζηφ σξψλ ηεο πξνγξακκαηηζκέλεο 

βάξδηαο φπνπ ην ΣΒΜ είλαη δηαζέζηκν λα εθζθάπηεη θαη λα θνξηψλεη άγνλα ζε 

νπνηνδήπνηε ζχζηεκα κεηαθνξάο ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ πνζνζηηαία δηαζεζηκφηεηα 

κπνξεί λα εθθξαζηεί ηφηε σο: 
       

Πνζνζηφ Γηαζεζηκφηεηαο =
A + D

A + B + C + D
× 100 

=
A + B + D

A + B + C + D
× 100 

Υξεζηκνπνίεζε ηνπ ΣΒΜ: Ζ ρξεζηκνπνίεζε είλαη έλα κέγεζνο ηνπ θαηά πφζν έλα 

δηαζέζηκν ΣΒΜ ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ πνζνζηηαία ρξεζηκνπνίεζε εθθξάδεηαη σο ην 

πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ ιεηηνπξγεί έλα ΣΒΜ φηαλ είλαη δηαζέζηκν λα ιεηηνπξγήζεη. 

Με δπν νξηζκνχο ηεο ιεηηνπξγίαο, κπνξεί λα θαζνξηζηεί σο:  
 

Πνζνζηφ ρξεζηκνπνίεζεο =

Α
Α + D

A + B + C + D
× 100 

=

Α
Α + B + D

A + B + C + D
× 100 

Γελ ππάξρεη θάηη ιάζνο κε θάπνηνλ απφ ηνπο δπν νξηζκνχο, εάλ εηπκνινγεζνχλ 

ζσζηά. Γπζηπρψο, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ρσξίο θαζνξηζκφ, θαη έηζη δελ κπνξεί 

λα δνζεί επεμήγεζε. Όηαλ νη φξνη ρξεζηκνπνηνχληαη, ρξεηάδεηαη είηε πηζηνπνίεζε, 

είηε θαζνξηζκφο. 

 

ηηγκηαίνο ξπζκόο δηείζδπζεο: Απηφο είλαη ν ξπζκφο, ζε κνλάδεο φπσο mm/min, θαηά 

ηνλ νπνίν ε θνπηηθή θεθαιή ηνπ κεραλήκαηνο πξνρσξά κπξνζηά πξνο ην κέησπν. 

Δίλαη κηα ιεηηνπξγία κεηαμχ αληνρήο ηεο βξαρφκαδαο θαη ηεο απνμεζηηθφηεηαο, 

ζρεδηαζκνχ ηνπ θνπηηθνχ κεραληζκνχ, ψζεζεο θαη ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηεο 

θνπηηθήο θεθαιήο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βξαρνκάδαο πξέπεη λα ππνινγίδνληαη απφ 

δείγκαηα θαη ζα πνηθίινπλ. Ο ζρεδηαζηήο ηνπ θνπηηθνχ κεραληζκνχ ζα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηελ θξίζε ηνπ θαη ζα παξάζρεη εκπεηξία γηα ηηο κεηαβιεηέο ζην 

έδαθνο, θαη γηα λα βειηηζηνπνηήζεη ην θφζηνο ηεο θζνξάο ησλ θνπηηθψλ ιφγσ ηεο 

πξνρψξεζεο. Ζ ηαρχηεηα θαη ε ψζεζε ιεηηνπξγίαο εμαξηψληαη απφ ηνλ ρεηξηζηή ζε 

κεραλήκαηα γηα εδάθε, ελψ ζε κεραλήκαηα γηα βξάρν ν ρεηξηζηήο ειέγρεη κφλν ηελ 

ψζεζε. 

 

Ρπζκόο πξνρώξεζεο αλά Μήλα: Απηφ ην νιηθφ κέγεζνο απφδνζεο είλαη ην ζπλνιηθφ 

απνηέιεζκα ηεο νδήγεζεο, ησλ θαζπζηεξήζεσλ θαη ησλ ρξφλσλ ρξεζηκνπνίεζεο. 
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Δίλαη έλα ρξήζηκν κέγεζνο γηα ηελ επηζήκαλζε ηεο πξνφδνπ, αιιά δε δείρλεη ηνπο 

ιφγνπο θαιήο ή θαθήο ιεηηνπξγίαο. 

 

Υξόλνο θύθινπ: Σν πέκπην θαη ζεκαληηθφ κεηξνχκελν ζηνηρείν απφδνζεο είλαη ν 

ρξφλνο θχθινπ (ρήκα 11). Ο ρξφλνο θχθινπ είλαη κηα εζσηεξηθή κέηξεζε ηεο 

απφδνζεο, θαη φρη έλα ζπγθξηηηθφ κέγεζνο κε άιια έξγα. Δίλαη έλα κέγεζνο 

ηθαλφηεηαο ηεο φιεο επηρείξεζεο. Ο θχθινο ρξφλνπ πνηθίιεη κε ηηο επηθξαηνχζεο 

εδαθηθέο ζπλζήθεο, αιιά ζε ζήξαγγεο φπνπ ε επέλδπζε γίλεηαη κε 

πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία ζθπξνδέκαηνο, αθξηβψο πίζσ απφ ηελ πξνρψξεζε, 

ηφηε 20 έσο 40 min είλαη θνηλψο απνδεθηά.      

 

                       

 

χιμα 11.  Χρόνοσ κφκλου μθχανιματοσ  
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Γηαγξάκκαηα ρξεζηκνπνίεζεο EPB ζην Μεηξό Θεζζαινλίθεο (κέρξη ζήκεξα) 

 

 

χιμα 12. Διάγραμμα χρθςιμοποίθςθσ ΣΒΜ1 ςτο μετρό Θεςςαλονίκθσ 

 

Καηαζθεπαζκέλε ήξαγγα 2706 m 

Ζκεξνινγηαθέο εκέξεο θαηαζθεπήο 299 εκέξεο 

πλνιηθόο Υξόλνο 433440 ιεπηά 

πλνιηθόο Υξόλνο tBoring θαη tRing 199880 ιεπηά 

Πξνρώξεζε αλά εξγάζηκε εκέξα 13,0 m/εκέξα 

Πξνρώξεζε αλά εκεξνινγηαθή εκέξα 9,1 m/εκέξα 

Πξαγκαηηθέο εξγάζηκεο εκέξεο 208 εκέξεο 

Πίνακασ 8. Πίνακασ ςτοιχείων διάνοιξθσ τθσ ςιραγγασ του ΣΒΜ1 

 

φπνπ: 

tB: ρξφλνο δηάηξεζεο 

tRing: ρξφλνο αλέγεξζεο δαρηπιηδηνχ 

tStill: ρξφλνο αδξάλεηαο ή απξφζκελσλ γεγνλφησλ 

tB, 116535, 27%

tRing, 83345, 19%

tStill, 24930, 6%
tRepair, 7115, 2%

tMaint, 49325, 11%

tCutter, 7740, 2%

tGEO, 0, 0%

tHolid, 144450, 33%

TBM1 Thesaloniki Project

UL ΣΒΜ1: 46% 
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tRepair: ρξφλνο επηζθεπήο 

tMaint: ρξφλνο ζπληήξεζεο 

tCutter: ρξφλνο ζπληήξεζεο θνπηηθήο θεθαιήο 

tGEO: ρξφλνο ιφγσ γεσινγηθψλ θαζπζηεξήζεσλ 

tHolid: ρξφλνο γηα δηαθνπέο, αξγίεο, ζαββαηνθχξηαθα 

UL: πνζνζηφ ρξεζηκνπνίεζεο ΔΡΒ 

 

 

 

χιμα 13. Διάγραμμα χρθςιμοποίθςθσ ΣΒΜ2 ςτο μετρό Θεςςαλονίκθσ 

 

Καηαζθεπαζκέλε ήξαγγα 2703 m 

Ζκεξνινγηαθέο εκέξεο θαηαζθεπήο 282 εκέξεο 

πλνιηθόο Υξόλνο 407520 ιεπηά 

πλνιηθόο Υξόλνο tBoring θαη tRing 181915 ιεπηά 

Πξνρώξεζε αλά εξγάζηκε εκέξα 15,2 ιεπηά/εκέξα 

Πξνρώξεζε αλά εκεξνινγηαθή εκέξα 9,6 ιεπηά/εκέξα 

Πξαγκαηηθέο εξγάζηκεο εκέξεο 178 εκέξεο 

Πίνακασ 9. Πίνακασ ςτοιχείων διάνοιξθσ τθσ ςιραγγασ του ΣΒΜ2 

tB, 102570, 25%

tRing, 79345, 19%

tStill, 20770, 5%
tRepair, 29500 7%

tMaint, 24785, 6%

tCutter, 16480, 4%

tGEO, 0, 0%

tHolid, 134070, 33%

TBM2 Thesaloniki Project

UL ΣΒΜ2: 44% 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 116 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

 

 

 

Εικόνα 13. Γενικι άποψθ μθκοτομισ τμιματοσ μελζτθσ  
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3. Γεσινγία θαη Γεσηερληθέο ζπλζήθεο ηκήκαηνο κειέηεο 

3.1 Δηζαγσγή 

 

Σν ζχλνιν ηνπ Έξγνπ απφ Νένο ηδεξνδξνκηθφο ηαζκφο ή Ν (Υ.Θ. 0-249) έσο 

θαη Ακαμνζηάζην Ππιαίαο (X.Θ. 9+572) ρσξίζηεθε ζε ηξία, πεξίπνπ ίζα ζε κήθνο, 

επί κέξνπο ηκήκαηα Α, Β θαη Γ έηζη ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ηφζν ε ζπγθέληξσζε θαη 

παξνπζίαζε ζε πίλαθεο ησλ απνηειεζκάησλ φισλ ησλ επί ηφπνπ θαη εξγαζηεξηαθψλ 

δνθηκψλ φζν θαη ν έιεγρνο απφ ηελ Αηηηθφ Μεηξφ Α.Δ.. Σα ηκήκαηα ζηα νπνία 

ρσξίζηεθε ην Έξγν είλαη ηα παξαθάησ: 

Α ΣΜΖΜΑ: Νένο ηδεξνδξνκηθφο ηαζκφο (Υ.Θ. 0-249) – Παλεπηζηήκην (Υ.Θ. 

3+630) 

Β ΣΜΖΜΑ: Παλεπηζηήκην (Υ.Θ. 3+630) – Βνχιγαξε (Υ.Θ. 7+140) 

Γ ΣΜΖΜΑ: Βνχιγαξε (Υ.Θ. 7+140) – Ακαμνζηάζην Ππιαίαο (Υ.Θ. 9+572) 

Σα παξαπάλσ θχξηα ηκήκαηα ρσξίζηεθαλ ζε επί κέξνπο ππνηκήκαηα βάζε ησλ θαηά 

ζέζε γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ, φπσο απηέο πξνέθπςαλ απφ ηηο γεσηερληθέο έξεπλεο 

πνπ εθηειέζηεθαλ. 

– Σν ΣΜΖΜΑ Α ρσξίζηεθε ζηα παξαθάησ ηξία επί κέξνπο ππνηκήκαηα: 

ΤΠΟΣΜΖΜΑ 1: Νένο ηδεξνδξνκηθφο ηαζκφο (Υ.Θ. 0-249) – Γηαζηαχξσζε 

Γεκνθξαηίαο (Υ.Θ. 0+443) 

ΤΠΟΣΜΖΜΑ 2: Γηαζηαχξσζε Γεκνθξαηίαο (Υ.Θ. 0+443) – Αγίαο νθίαο (Υ.Θ. 

1+908) 

ΤΠΟΣΜΖΜΑ 3: Αγίαο νθίαο (Υ.Θ. 1+908) – Παλεπηζηήκην (Υ.Θ. 3+630) 

– Σν ΣΜΖΜΑ Β ρσξίζηεθε ζηα παξαθάησ ηξία επί κέξνπο ππνηκήκαηα: 

ΤΠΟΣΜΖΜΑ 1: Παλεπηζηήκην (Υ.Θ. 3+630) – Παπάθε (Υ.Θ. 4+240) 

ΤΠΟΣΜΖΜΑ 2: Παπάθε (Υ.Θ. 4+240) – Αλαιήςεσο (Υ.Θ. 5+815) 

ΤΠΟΣΜΖΜΑ 3: Αλαιήςεσο (Υ.Θ. 5+815) – Βνχιγαξε (Υ.Θ. 7+140) 

– Σν ΣΜΖΜΑ Γ δηαηεξείηαη εληαίν απφ ηαζκφ Βνχιγαξε (Υ.Θ. 7+140) έσο 

Ακαμνζηάζην Ππιαίαο (Υ.Θ. 9+572), θαζψο νη γεσινγηθέο ζπλζήθεο δελ 

κεηαβάιινληαη.  

ε απηή ηελ εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε κε ην ππνηκήκα 1 & 2 ηνπ ηκήκαηνο Α. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πκπιεξσκαηηθήο Γεσηερληθήο Έξεπλαο (.Γ.Δ) ζην 

ηκήκα απφ Υ.Θ. 0-249 έσο Υ.Θ. 3+630 θαη ηελ επηζθφπεζε ησλ γεσηξήζεσλ επί 

ηφπνπ, ζε ζπλδπαζκφ θαη κε ηα απνηειέζκαηα ησλ επί ηφπνπ θαη εξγαζηεξηαθψλ 

δνθηκψλ πνπ εθηειέζηεθαλ, εληνπίζηεθαλ  ηξεηο θχξηεο γεσινγηθέο ελφηεηεο: 

 Σερλεηέο Δπηρψζεηο / Αξραηνινγηθφ ηξψκα 

 Σεηαξηνγελείο / Πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο 

 Νενγελήο εηξά Δξπζξψλ Αξγίισλ 
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3.2 Γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί - ηξσκαηνγξαθία – Τδξνιηζνινγία 
 

Οη ζρεκαηηζκνί ηνπ αιπηθνχ ππνβάζξνπ πνπ έρνπλ αλαγλσξηζζεί ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή ηνπ έξγνπ είλαη νη γλεχζηνη ηεο εηξάο ηνπ Βεξηίζθνπ. Δπ’ απηψλ έρνπλ 

απνηεζεί λενγελείο («εηξά εξπζξψλ αξγίισλ», «Φακκηηνκαξγατθή εηξά») θαη 

ηεηαξηνγελείο (εξπζξέο άξγηινη, αιινπβηαθέο απνζέζεηο, ρεηκάξξηεο απνζέζεηο) 

ζρεκαηηζκνί. 

 
Αιπηθό ππόβαζξν (εηξά Βεξηίζθνπ) 

 

Γλεύζηνη (Gn) 

Οη γλεχζηνη είλαη δηκαξκαξπγηαθνί, γθξηδνπξάζηλνπ έσο θαζηαλνπξάζηλνπ ρξψκαηνο, 

θεξκαηηζκέλνη έσο θαηαθεξκαηηζκέλνη, κέζεο αληνρήο. 

Οη γλεχζηνη, ζε πξσηνγελή θαηάζηαζε, είλαη πξαθηηθψο αδηαπέξαηνη ζρεκαηηζκνί. 

Λφγσ ηεο έληνλεο φκσο ηεθηνληθήο ηνπο θαηαπφλεζεο, παξνπζηάδνπλ θαηά ζέζεηο 

κηθξνχ βαζκνχ δεπηεξνγελή πεξαηφηεηα θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ ρακειή 

δηαπεξαηφηεηα.  

 

Μεηαιπηθά ηδήκαηα  - Νενγελέο (Πιεηόθαηλν – Μεηόθαηλν) 

 
εηξά Δξπζξώλ Αξγίισλ (RC) 

Καζηαλέξπζξεο, εξπζξέο θαη ηνπηθά πνιχρξσκεο, πνιχ ζηηθξέο έσο ζθιεξέο, 

ΑΡΓΗΛΟΗ κε άκκν (θαηά ηφπνπο κε αζβεζηηηηθά ζπγθξίκαηα θαη νμείδηα Mn), θαη 

ηνπηθά κε ραιίθηα ή ςεθίδεο, ρακειήο έσο κέζεο πιαζηηθφηεηαο, κε ζπνξαδηθέο  

ελζηξψζεηο, ππθλψλ έσο πνιχ ππθλψλ αξγηισδψλ ΑΜΜΧΝ κε ραιίθηα θαη ςεθίδεο, 

ακκσδψλ ΗΛΤΧΝ θαη ππθλψλ έσο πνιχ ππθλψλ ακκναξγηισδψλ ΥΑΛΗΚΧΝ. Σα 

πιηθά απηά εκθαλίδνληαη θαηά ζέζεηο δηαγελεκέλα ππφ κνξθή πνιχ αζζελψλ έσο 

αζζελψλ ΑΡΓΗΛΟΛΗΘΧΝ, ΗΛΤΟΛΗΘΧΝ, ΦΖΦΗΓΟ-ΚΡΟΚΑΛΟΠΑΓΧΝ θαη 

ΛΑΣΤΠΟΠΑΓΧΝ. Καηά ζέζεηο παξνπζία ξσγκψλ, ξεγκαηψζεσλ, θαζψο θαη 

ηεθηνληθψλ κηθξνδνκψλ φπσο επηθάλεηεο κε γξακκέο νιίζζεζεο (slickensides). Σν 

πάρνο ηεο εηξάο Δξπζξψλ Αξγίισλ ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ ππεξβαίλεη ηα 48 m. 

ην ζχλνιφ ηνπο νη ζρεκαηηζκνί ηεο ζεηξάο ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ ραξαθηεξίδνληαη 

απφ ρακειή έσο πνιχ ρακειή πδξνπεξαηφηεηα. Οη  αξγηιηθνί ζρεκαηηζκνί (ζπλήζσο 

ζε πξνζκίμεηο κε άκκν, ραιίθηα θαη ζπνξαδηθέο θξνθάιεο), είλαη γεληθά ρακειήο 

πδξνπεξαηφηεηαο, φπσο θαη νη ελζηξψζεηο αξγηισδψλ ΥΑΛΗΚΧΝ. Οη βξαρψδεηο θαη 

εκηβξαρψδεηο ζρεκαηηζκνί ηεο ζεηξάο (ΑΡΓΗΛΟΛΗΘΟΗ θαη ΗΛΤΟΛΗΘΟΗ), 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ ρακειή πδξνπεξαηφηεηα έσο πξαθηηθά αδηαπέξαηνη 

ζρεκαηηζκνί. 
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Φακκηηνκαξγατθή εηξά (Sd-M) 

Μπεδ ζπλήζσο, θαζηαλνθίηξηλεο θαη ππφιεπθεο ζηηθξέο έσο ζθιεξέο, αζβεζηηηηθέο 

ακκψδεηο ΑΡΓΗΛΟΗ θαη ΗΛΤΔ, (ηνπηθά θαζηαλέξπζξεο ΑΡΓΗΛΟΗ) κέζεο έσο πςειήο  

πιαζηηθφηεηαο θαη αλνηρηέο θαζηαλέο, ππθλέο έσο πνιχ ππθλέο, αζβεζηηηηθέο 

ηιπψδεηο ή αξγηιψδεηο ΑΜΜΟΗ ηνπηθά κε ράιηθεο. Σα πιηθά απηά εκθαλίδνληαη θαηά 

ζέζεηο δηαγελεκέλα ππφ κνξθή πνιχ αζζελψλ έσο αζζελψλ ΜΑΡΓΧΝ, 

ΑΡΓΗΛΟΜΑΡΓΧΝ, ΗΛΤΟΛΗΘΧΝ θαη ΦΑΜΜΗΣΧΝ, ελίνηε ζε ελαιιαγέο κε 

ΜΑΡΓΑΨΚΟΤ ΑΒΔΣΟΛΗΘΟΤ. Σνπηθή παξνπζία νξγαληθψλ, απνιηζσκάησλ, 

αζβεζηηηηθψλ ζπγθξηκάησλ θαη εκθάληζε ιεπηνζηξσκαηψδνπο πθήο ζε Αξγίινπο θαη 

Ηιχεο. Έληνλε θαηά ζέζεηο παξνπζία ηεθηνληθψλ κηθξνδνκψλ, φπσο επηθάλεηεο κε 

γξακκέο νιίζζεζεο (slickensides), θαζψο θαη δηαηκεκέλεο (fissured) επηθάλεηεο. Σν 

πάρνο ηεο Φακκηηνκαξγατθήο εηξάο ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ ππεξβαίλεη ηα 37 m. 

ην ζχλνιφ ηεο ε Φακκηηνκαξγατθή ζεηξά ζπλίζηαηαη απφ ζρεκαηηζκνχο ρακειήο 

έσο πνιχ ρακειήο πδξνπεξαηφηεηαο. Οη ακηγψο αξγηιηθνί θαη αξγηινκαξγατθνί 

ζρεκαηηζκνί, πξαθηηθά ζεσξνχληαη αδηαπέξαηνη, ελψ νη ακκψδεηο θαη ηιπνακκψδεηο 

ζηξψζεηο, επλννχλ ηελ αλάπηπμε πεξηνξηζκέλεο πδξνθνξίαο, ραξαθηεξηδφκελεο σο 

ρακειήο πδξνπεξαηφηεηαο. Δλδηάκεζε ζπκπεξηθνξά έρνπλ ιηζνινγηθνί ηχπνη πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ζπλδπαζκνχο ησλ παξαπάλσ, κε ζπκκεηνρή θαη πιένλ αδξνκεξψλ 

πιηθψλ. Απφ ηνπο βξαρψδεηο θαη εκηβξαρψδεηο ζρεκαηηζκνχο ηεο ζεηξάο, νη 

ΑΡΓΗΛΟΛΗΘΟΗ θαη ΗΛΤΟΛΗΘΟΗ, ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ ρακειή πδξνπεξαηφηεηα 

έσο πξαθηηθά αδηαπέξαηνη ζρεκαηηζκνί, ελψ νη ΑΜΜΟΜΑΡΓΔ, ΦΑΜΜΗΣΔ, 

ΚΡΟΚΑΛΟΛΑΣΤΠΟΠΑΓΖ θαη ΜΑΡΓΑΨΚΟΗ ΑΒΔΣΟΛΗΘΟΗ, ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ρακειή έσο πνιχ ρακειή πδξνπεξαηφηεηα, κε ειάρηζηε πηζαλφηεηα δηαθίλεζεο 

λεξνχ, ιφγσ ηνπ δεπηεξνγελνχο ελεξγνχ πνξψδνπο πνπ νθείιεηαη ζηελ ηεθηνληθή 

ηνπο θαηαπφλεζε. 

 

Σεηαξηνγελέο (Οιφθαηλν – Πιεηζηφθαηλν) 

 

Δξπζξέο Άξγηινη (Q2) 

Καζηαλέο έσο θαζηαλέξπζξεο, ζηαζεξέο έσο ζηηθξέο, ακκψδεηο ΑΡΓΗΛΟΗ θαηά 

ηφπνπο κε αζβεζηηηηθά ζπγθξίκαηα, ρακειήο πιαζηηθφηεηαο, κε ελζηξψζεηο ραιαξψλ 

έσο ππθλψλ, αξγηισδψλ ή ηιπσδψλ ΑΜΜΧΝ ηνπηθά κε ςεθίδεο θαη ράιηθεο, θαη 

ηνπηθέο εκθαλίζεηο ακκσδψλ ΗΛΤΧΝ. Σν πάρνο ησλ εξπζξψλ αξγίισλ ζηελ πεξηνρή 

έξεπλαο ππεξβαίλεη ηα 14 m. 

Δίλαη γεληθά ζρεκαηηζκνί ρακειήο πδξνπεξαηφηεηαο θαη ε πδξνγεσινγηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπο θαζνξίδεηαη απφ ην πνζνζηφ ησλ ιεπηφθνθθσλ πιηθψλ πνπ 
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ζπκκεηέρνπλ ζηε δνκή ηνπο. Λφγσ ηεο απμεκέλεο ζπκκεηνρήο ηνπ αξγηιηθνχ 

θιάζκαηνο, θαηά ζέζεηο ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ ρακειή πδξνπεξαηφηεηα.  

 

ύγρξνλεο Αιινπβηαθέο Απνζέζεηο θαη Τιηθά Υεηκάξξησλ Απνζέζεσλ (Q1) 

Καζηαλέο έσο θαζηαλνπξάζηλεο, καιαθέο έσο ζηαζεξέο θαη ηνπηθά ζηηθξέο 

ακκψδεηο ΑΡΓΗΛΟΗ, ρακειήο έσο κέζεο πιαζηηθφηεηαο θαη ραιαξέο έσο κέηξηα 

ππθλέο ηιπψδεηο ΑΜΜΟΗ κε ράιηθεο, κε θαηά ηφπνπο ελζηξψζεηο καιαθήο έσο 

ζηαζεξήο ακκψδνπο ΗΛΤΟ, θαζψο θαη ραιαξνί έσο κέηξηα ππθλνί αξγηιψδεηο ή 

ηιπψδεηο ΥΑΛΗΚΔ, κε θπκαηλφκελν πνζνζηφ ΚΡΟΚΑΛΧΝ. Σν πάρνο ησλ γεσπιηθψλ 

ζηελ πεξηνρή έξεπλαο ππεξβαίλεη ηα 38 m. 

Πξφθεηηαη γηα ζρεκαηηζκνχο ρακειήο πδξνπεξαηφηεηαο θαη ε πδξνγεσινγηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπο θαζνξίδεηαη απφ ην πνζνζηφ ησλ ιεπηνθφθθσλ πιηθψλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηε δνκή ηνπο. Λφγσ ηεο απμεκέλεο ζπκκεηνρήο ηνπ αξγηιηθνχ 

θιάζκαηνο, θαηά ζέζεηο ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ ρακειή πδξνπεξαηφηεηα. Σα 

αδξφθνθθα πιηθά (ΑΜΜΟΥΑΛΗΚΑ κε θξνθάιεο), ιφγσ ηνπ πςεινχ πνζνζηνχ 

ζπκκεηνρήο ιεπηφθνθθσλ ζηε δνκή ηνπο, ραξαθηεξίδνληαη επίζεο γεληθά, ζαλ 

ζρεκαηηζκνί ρακειήο πδξνπεξαηφηεηαο. 

 

Σερλεηέο Δπηρσκαηώζεηο – Αξραηνινγηθό ηξώκα (F) 

Πξφζθαηα πιηθά απφ αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο, φπσο πιίλζνη, ηκήκαηα 

ηνίρσλ, αγγεία, νζηά, πιηθά ηεο ππξίθαπζηεο δψλεο, μχια θ.ι.π., κέζα ζε ηιπψδεηο - 

ραιηθψδεηο - αξγηιψδεηο άκκνπο θαη πξντφληα απνζάζξσζεο. Σνπηθά ζηηο απνζέζεηο 

απηέο εκθαλίδνληαη θελά. Σν πάρνο ησλ Σερλεηψλ επηρσκαηψζεσλ – Αξραηνινγηθνχ 

ηξψκαηνο ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ θζάλεη κέρξη θαη ηα 12.5 m. 

Πξφθεηηαη γηα ραιαξά θαη αλνκνηνγελή πιηθά ρακειήο ζπκπχθλσζεο, κε χπαξμε 

θελψλ, πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή έσο κέζε πδξνπεξαηφηεηα.  

Βάζε ηεο εκθάληζεο ησλ παξαπάλσ γεσινγηθψλ ελνηήησλ θαηά κήθνο ηνπ ηκήκαηνο 

πνπ κειεηάηαη, δηαρσξίδνληαη ηα παξαθάησ ηξία επί κέξνπο ηκήκαηα: 

 Απφ Δπίζηαζκν Νένπ ηδεξνδξνκηθνχ ηαζκνχ έσο Γηαζηαχξσζε 

Γεκνθξαηίαο (Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443), φπνπ νη Σερλεηέο Δπηρψζεηο 

ππέξθεηληαη ησλ Σεηαξηνγελψλ απνζέζεσλ (Τπνηκήκα 1). 

 Απφ Γηαζηαχξσζε Γεκνθξαηίαο έσο θαη ηνλ ηαζκφ Αγ. νθίαο (Υ.Θ. 0+443 

– Υ.Θ. 1+908), φπνπ εκθαλίδνληαη νη Σερλεηέο Δπηρψζεηο πάλσ απφ ηηο 

Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο, νη νπνίεο ππέξθεηληαη ηεο γεσινγηθήο ελφηεηαο ησλ 

Δξπζξψλ Αξγίισλ (Τπνηκήκα 2). 
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Σερλεηέο Δπηρώζεηο 

 

ύληνκε Πεξηγξαθή 

Ζ Γεσινγηθή Δλφηεηα ησλ Σερλεηώλ Δπηρώζεσλ εληνπίδεηαη θαζ’ φιν ην κήθνο ηνπ 

ζπλνιηθνχ ηκήκαηνο πνπ αμηνινγείηαη θαη απνηειείηαη θπξίσο απφ καιαθέο έσο 

ηνπηθά ζηαζεξέο, θαζηαλέο έσο ζθνχξεο θαζηαλέο, ακκψδεηο ΑΡΓΗΛΟΤ (CL-CI) 

ρακειήο έσο κέζεο πιαζηηθφηεηαο, κε ραιίθηα, απφ ραιαξέο έσο κέηξηα ππθλέο, 

αλνηρηέο θαζηαλέο έσο θαζηαλνπξάζηλεο, αξγηιψδεηο ΑΜΜΟΤ (SC) κε ράιηθεο 

θαζψο θαη απφ επίζεο ραιαξνχο έσο κέηξηα ππθλνχο, αξγηιψδεηο ΥΑΛΗΚΔ (GC) κε 

άκκν. ην εζσηεξηθφ ησλ παξαπάλσ γεσηερληθψλ ζρεκαηηζκψλ εληνπίδνληαη θαη 

ηεκάρε θεξακηθψλ θαη ηνχβισλ, ελψ ζηα ηκήκαηα φπνπ νη Σερλεηέο Δπηρψζεηο 

παξνπζηάδνπλ ην κέγηζην πάρνο ηνπο, ζην ηζηνξηθφ θέληξν ηεο πφιεο, εληνπίδνληαη 

ππνιείκκαηα ηνηρνπνηίαο, ηκήκαηα απφ καξκάξηλεο θνιφλεο θαη ίρλε θαχζεο. 

Σν πάρνο ηεο γεσινγηθήο ελφηεηαο θπκαίλεηαη απφ 2.0 έσο 6.0m ζην ηκήκα απφ ηνλ 

Δπίζηαζκν ηνπ Νένπ ηδεξνδξνκηθνχ ηαζκνχ έσο θαη ηνλ ηαζκφ Γεκνθξαηίαο, 

ζηελ ζπλέρεηα απμάλεη κπαίλνληαο ζην ηζηνξηθφ θέληξν (απφ ηαζκφ Γεκνθξαηίαο 

έσο ηαζκφ ηληξηβάλη) θαη θπκαίλεηαη απφ 5.0m έσο 11.0m. 

 

Δληνπηζκόο θελώλ ζην εζσηεξηθό ησλ Δπηρώζεσλ 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζε νξηζκέλεο ζέζεηο ζην εζσηεξηθφ ησλ Σερλεηψλ 

Δπηρψζεσλ θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ γεσηξήζεσλ εληνπίζηεθαλ θελά.  

Πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ ηαζκφ Βεληδέινπ, ζηηο γεσηξήζεηο TCSP21 θαη TCSP24 

εληνπίζηεθαλ θελά ζηα βάζε απφ 1.80 – 2.40m θαη 7.50 – 8.85m αληίζηνηρα, ελψ ζηα 

ηκήκαηα ησλ ζεξάγγσλ κεηαμχ ησλ ηαζκψλ Βεληδέινπ – Αγ. νθίαο (TDTP21) 

εληνπίζηεθαλ θελά ζηα βάζε απφ 5.50 – 9.40m.  

 

Σεηαξηνγελείο Απνζέζεηο 

 

Ζ γεσινγηθή ελφηεηα ησλ Σεηαξηνγελώλ ηδεκάησλ, ε νπνία εκθαλίδεηαη θάησ απφ 

ηηο Σερλεηέο Δπηρψζεηο, απνηειείηαη ελ γέλεη απφ θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλνπο 

ζρεκαηηζκνχο φπσο καιαθέο έσο ζηαζεξέο θαη ηνπηθά ζηηθξέο, ζθνχξεο θαζηαλέο 

έσο θαζηαλέο ακκψδεηο ΑΡΓΗΛΟΤ (CL) ρακειήο θπξίσο θαη ηνπηθά κέζεο 

πιαζηηθφηεηαο, απφ ραιαξέο έσο κέηξηα ππθλέο, θαζηαλέο έσο θαζηαλνπξάζηλεο 

αξγηιψδεηο / ηιπψδεηο ΑΜΜΟΤ (SC-SM) κε ράιηθεο θαη απφ επίζεο ραιαξνχο έσο 

κέηξηα ππθλνχο αξγηιψδεηο ΥΑΛΗΚΔ (GC) κε άκκν. Οη παξαπάλσ γεσηερληθνί 

ζρεκαηηζκνί δελ εκθαλίδνληαη ζε ζπλερείο ζηξψζεηο ζεκαληηθνχ πάρνπο, κε 

απνηέιεζκα λα κελ παξνπζηάδνπλ κηα ζαθή ζηξσκαηνγξαθία. Απελαληίαο, 
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αιιεινηέκλνληαη, νδεγψληαο ζε ζπλερείο ελαιιαγέο αξγίισλ – άκκσλ θαη ραιίθσλ 

ηφζν θαηά ηελ θαηαθφξπθν φζν θαη θαηά ηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε. 

Σν πάρνο ηεο γεσινγηθήο ελφηεηαο ησλ Σεηαξηνγελψλ ηδεκάησλ πνηθίιεη θαηά κήθνο 

ηνπ ηκήκαηνο Α. Πην ζπγθεθξηκέλα εληνπίδνληαη πεξηνρέο (Τπνηκήκα 1) ζηηο νπνίεο ε 

ελ ιφγσ ελφηεηα εληνπίδεηαη θάησ απφ ηηο Σερλεηέο Δπηρψζεηο θαη εθηείλεηαη 

ηνπιάρηζηνλ σο ην πέξαο ησλ γεσηξήζεσλ πνπ αλνξχρζεθαλ (~30 – 35m). 

 

εηξά Δξπζξώλ Αξγίισλ 

 

Ζ γεσινγηθή ελφηεηα ησλ Δξπζξώλ Αξγίισλ απνηειείηαη απφ 

ππεξζηεξενπνηεκέλνπο, Νενγελείο – Πιεηνθαηληθνχο, γεσηερληθνχο ζρεκαηηζκνχο, νη 

νπνίνη παξνπζηάδνπλ ζαθψο απμεκέλα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζχγθξηζε κε 

απηνχο ηεο γεσινγηθήο ελφηεηαο ησλ Σεηαξηνγελψλ απνζέζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν 

θχξηνο γεσηερληθφο ζρεκαηηζκφο πνπ ζπληζηά ηελ ελφηεηα είλαη ζηηθξέο έσο 

ζθιεξέο, θαζηαλέξπζξεο έσο εξπζξέο ΑΡΓΗΛΟΗ κε άκκν έσο ακκψδεηο ΑΡΓΗΛΟΗ 

(CL-CI) ρακειήο έσο κέζεο πιαζηηθφηεηαο. Σνπηθά ζην εζσηεξηθφ ησλ παξαπάλσ 

αξγίισλ εληνπίδνληαη ελζηξψζεηο ππθλψλ έσο πνιχ ππθλψλ, θαζηαλέξπζξσλ, 

αξγηισδψλ ΑΜΜΧΝ (SC) κε ράιηθεο θαη αξγηισδψλ ΥΑΛΗΚΧΝ (GC) κε άκκν. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ν βαζκφο δηαγέλεζεο ηεο γεσινγηθήο ελφηεηαο ησλ Δξπζξψλ 

Αξγίισλ είλαη πςειφο κε απνηέιεζκα ζην εζσηεξηθφ ηνπο λα εληνπίδνληαη θαη 

εκηβξαρψδεηο ζρεκαηηζκνί φπσο πνιχ αζζελείο έσο αζζελείο ΑΡΓΗΛΟΛΗΘΟΗ / 

ΗΛΤΟΛΗΘΟΗ θαη θαιά ζπγθνιιεκέλα ΛΑΣΤΠΟ-ΚΡΟΚΑΛΟΠΑΓΖ.  

Ζ ελφηεηα ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ εκθαλίδεηαη ζρεδφλ ζπζηεκαηηθά κέρξη ην πέξαο 

ησλ γεσηξήζεσλ, κε εμαίξεζε ην ηαζκφ Αγίαο νθίαο φπνπ θάησ απφ ηελ ελ ιφγσ 

ελφηεηα εκθαλίδεηαη ην βξαρψδεο Αιπηθφ ππφβαζξν ηεο πφιεο ηεο Θεζζαινλίθεο 

απνηεινχκελν απφ ΓΝΔΤΗΟΤ.  

ηελ ζπλέρεηα ζα αθνινπζήζεη ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ δχν 

Γεσινγηθψλ Δλνηήησλ. 

 

Τπνηκήκα 1 (Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443) 

 

ην πξψην επί κέξνπο ηκήκα, απφ ηνλ Δπίζηαζκν ηνπ Νένπ ηδεξνδξνκηθνχ 

ηαζκνχ έσο ηελ Γηαζηαχξσζε Γεκνθξαηίαο (Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443), ε 

γεσινγηθή ελφηεηα ησλ Σεηαξηνγελώλ απνζέζεσλ, ε νπνία ππφθεηηαη ηεο ελφηεηαο 

ησλ Σερλεηψλ Δπηρψζεσλ, απνηειείηαη απφ καιαθέο έσο ζηηθξέο, θαζηαλέο έσο 

θαζηαλέξπζξεο, ακκψδεηο ΑΡΓΗΛΟΤ (CL-CI), ρακειήο έσο κέζεο πιαζηηθφηεηαο, 

απφ ραιαξέο έσο κέηξηα ππθλέο, αλνηρηέο θαζηαλέο έσο θαζηαλνπξάζηλεο  



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 123 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

αξγηιψδεηο ΑΜΜΟΤ (SC) κε ράιηθεο θαζψο θαη απφ ραιαξνχο έσο κέηξηα ππθλνχο, 

αξγηιψδεηο ΥΑΛΗΚΔ (GC) έσο αξγηιψδεηο / ηιπψδεηο ΥΑΛΗΚΔ (GC-GM). Οη 

παξαπάλσ γεσηερληθνί ζρεκαηηζκνί νκαδνπνηνχληαη θαη αλαθέξνληαη σο 

Γεσηερληθή Δλόηεηα Α1. 

Σα Σεηαξηνγελή ηδήκαηα, βάζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ θπζηθψλ / κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, ρσξίδνληαη ζηηο 

γεσηερληθέο ελφηεηεο Α1α, Α1β θαη Α1γ. Ο παξαπάλσ δηαρσξηζκφο ζηεξίδεηαη θχξηα 

ζηελ δηαθνξεηηθή θνθθνκεηξία πνπ εκθαλίδεη θάζε κηα απφ ηηο παξαπάλσ ελφηεηεο 

θαη θαηά δεχηεξν ιφγν ζηελ δηαθνξεηηθή αληνρή ησλ ηδεκάησλ ηνπο. 

Ζ γεσηερληθή ελφηεηα Α1α απνηειείηαη απφ καιαθέο έσο ζηαζεξέο θαη ηνπηθά 

ζηηθξέο, ζθνχξεο θαζηαλέο έσο θαζηαλέο, ακκψδεηο ΑΡΓΗΛΟΤ (CL-CI), ρακειήο 

έσο κέζεο πιαζηηθφηεηαο, ελψ απφ ηελ Γηαζηαχξσζε ηνπ Νένπ ηδεξνδξνκηθνχ 

ηαζκνχ θαη κέρξη ηνλ ηαζκφ Γεκνθξαηίαο εκθαλίδνληαη θαη ελζηξψζεηο ραιαξψλ 

έσο κέηξηα ππθλψλ, θαζηαλνπξάζηλσλ, αξγηισδψλ ΑΜΜΧΝ (SC) ηνπηθά κε ράιηθεο. 

Σν πάρνο ηεο Α1α θπκαίλεηαη απφ 2,70m έσο 8,80m, ελψ ην κέζν πάρνο ηεο είλαη 

πεξίπνπ 5,5m. Αλαθνξηθά κε ην βάζνο επαθήο ηεο Α1α κε ηελ ππνθείκελε Α1β απηφ 

θπκαίλεηαη απφ -4.00m έσο -12.00m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

Ζ ππνθείκελε γεσηερληθή ελφηεηα Α1β ζπλίζηαηαη απφ ραιαξέο έσο κέηξηα ππθλέο, 

θαζηαλνπξάζηλεο, αξγηιψδεηο ΑΜΜΟΤ (SC) κε ράιηθεο θαζψο θαη απφ ραιαξνχο 

έσο κέηξηα ππθλνχο αξγηιψδεηο ΥΑΛΗΚΔ (GC) έσο αξγηιψδεηο / ηιπψδεηο ΥΑΛΗΚΔ 

(GC-GM). Ζ ελφηεηα απηή παξνπζηάδεη πάρνο πνπ θπκαίλεηαη απφ 6.1m έσο 13.3m, 

ελψ ην κέζν πάρνο ηεο είλαη πεξίπνπ 8.8m. Όζνλ αθνξά ζην βάζνο επαθήο κε ηελ 

ππνθείκελε Α1γ απηφ θπκαίλεηαη απφ -15.00m έσο -20.65m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο. 

Σέινο, ε επαθή ηεο Α1β κε ηελ ππνθείκελε Α1γ εθηηκάηαη φηη ζπληζηά γεσινγηθφ φξην 

θαζψο θαίλεηαη φηη κεηαβάιιεηαη ην πεξηβάιινλ ηδεκαηνγέλεζεο (αιιαγή ρξψκαηνο 

ησλ ηδεκάησλ) θαη απμάλνπλ νη αληνρέο ησλ ζρεκαηηζκψλ πνπ εκθαλίδνληαη. 

Παξάιιεια εθηηκήζεθε θαη ειαθξψο απμεκέλνο ζπληειεζηήο ππεξζηεξενπνίεζεο 

(OCR). Πην ζπγθεθξηκέλα, εληνπίδνληαη, ζηαζεξέο έσο ζηηθξέο, θαζηαλέξπζξεο 

θπξίσο, ακκψδεηο ΑΡΓΗΛΟΗ (CL-CI), ρακειήο έσο κέζεο πιαζηηθφηεηαο, κε 

ελζηξψζεηο κέηξηα ππθλήο έσο ππθλήο, θαζηαλήο έσο θαζηαλέξπζξεο, αξγηιψδνπο 

ΑΜΜΟΤ (SC) θαζψο θαη εληειψο ηνπηθέο ελζηξψζεηο κέηξηα ππθλψλ έσο ππθλψλ 

αξγηισδψλ ΥΑΛΗΚΧΝ (GC). Ζ ελ ιφγσ γεσηερληθή ελφηεηα εθηείλεηαη ηνπιάρηζηνλ 

σο ην πέξαο φισλ ησλ γεσηξήζεσλ (~30m) πνπ εθηειέζηεθαλ ζε απηφ ην πξψην επί 

κέξνπο ηκήκα απφ ηνλ Δπίζηαζκν Νέν ηδεξνδξνκηθφ ηαζκφ έσο ηνλ ηαζκφ 

Γεκνθξαηίαο. Παξαθάησ αθνινπζνχλ πίλαθεο κε φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πήξακε 

απφ ηηο γεσηξήζεηο: 
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Τπνηκήκα 2 (Υ.Θ. 0+443 – Υ.Θ. 1+908) 

 

ην δεχηεξν επί κέξνπο ηκήκα απφ ηελ Γηαζηαχξσζε Γεκνθξαηίαο έσο θαη ηνλ 

ηαζκφ Αγίαο νθίαο (Υ.Θ. 0+443 – Υ.Θ. 1+908), ην πάρνο ησλ Σεηαξηνγελψλ 

απνζέζεσλ κεηψλεηαη ζεκαληηθά θαζψο θάησ απφ απηέο εκθαλίδεηαη ε Νενγελήο 

εηξά ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο 

απνηεινχληαη απφ κέηξηα ππθλέο θπξίσο, θαζηαλέο έσο αλνηρηέο θαζηαλέο, 

αξγηιψδεηο ΑΜΜΟΤ (SC) κε ράιηθεο έσο αλνηρηνθάζηαλεο – θαζηαλέο, καιαθέο 

έσο ζηαζεξέο θαη ηνπηθά ζηηθξέο, ακκψδεηο ΑΡΓΗΛΟΤ (CL-CI) ρακειήο έσο κέζεο 

πιαζηηθφηεηαο, ηνπηθά κε ράιηθεο. Σν πάρνο ηεο γεσηερληθήο ελφηεηαο Α1 θπκαίλεηαη 

απφ 2,60m έσο 20,30m, ελψ ην κέζν πάρνο ηεο είλαη πεξίπνπ 9,29m. Αλαθνξηθά κε 

ην βάζνο επαθήο ηεο Α1 κε ηελ ππνθείκελε εηξά ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ, απηφ 

θπκαίλεηαη απφ -9.80m έσο -27.50m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Δπηζεκαίλεηαη 

φηη ηα Σεηαξηνγελή ηδήκαηα ηεο ελφηεηαο Α1 δελ εληνπίδνληαη ηνπηθά ζηελ ζέζε ηνπ 

ηαζκνχ Βεληδέινπ. 

Ζ ππνθείκελε εηξά ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ απνηειείηαη απφ ηδήκαηα Νενγελνχο 

ειηθίαο, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ζαθψο πςειφηεξν βαζκφ ππεξζηεξενπνίεζεο 

(OCR) ζε ζχγθξηζε κε ηα Σεηαξηνγελή, κεγαιχηεξε δηαγέλεζε θαη πνιχ πςειφηεξεο 

αληνρέο. Οη γεσηερληθνί ζρεκαηηζκνί πνπ εληνπίδνληαη είλαη ζηηθξέο έσο ζθιεξέο, 

θαζηαλέξπζξεο έσο εξπζξέο ΑΡΓΗΛΟΗ (CL-CI) κε άκκν έσο ακκψδεηο ΑΡΓΗΛΟΗ (CL-

CI) ηνπηθά κε ραιίθηα, ρακειήο έσο κέζεο πιαζηηθφηεηαο, έσο αζζελείο 

ΑΡΓΗΛΟΛΗΘΟΗ – ΗΛΤΟΛΗΘΟΗ. Σνπηθά εκθαλίδνληαη θαη αζπλερείο, κηθξνχ πάρνπο 

ελζηξψζεηο, κέηξηα ππθλψλ έσο ππθλψλ, θαζηαλέξπζξσλ, αξγηισδψλ ΑΜΜΧΝ (SC) 

ηνπηθά κε ράιηθεο θαη κέηξηα ππθλψλ έσο ππθλψλ, αξγηισδψλ ΥΑΛΗΚΧΝ (GC) κε 

άκκν. Οη άξγηινη πνπ πεξηγξάθεθαλ, εκθαλίδνπλ αζβεζηηηηθά ζπγθξίκαηα θαη 

νμεηδψζεηο καγγαλίνπ, νη νπνίεο ππνδειψλνπλ ρεξζαίν πεξηβάιινλ απφζεζεο. Σα 

ηδήκαηα ηεο εηξάο ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ αλαθέξνληαη σο Γεσηερληθή Δλόηεηα 

Α2. Δπηζεκαίλεηαη φηη παξαηεξείηαη κηα δηαθχκαλζε ησλ αληνρψλ ησλ ηδεκάησλ ηεο 

γεσηερληθήο ελφηεηαο Α2 θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο ηνπ έξγνπ, κε απνηέιεζκα λα 

ρσξίδεηαη ζε ηξεηο επί κέξνπο γεσηερληθέο ελφηεηεο Α2α, Α2β θαη Α2γ. Ζ κέζε 

αληνρή ζε ζιίςε ζηελ Α2α δελ μεπεξλά ηα 300 kPa, ζηελ Α2β θπκαίλεηαη κεηαμχ 300 

– 600 kPa, ελψ ζηελ Α2γ μεπεξλάεη ηα 600 kPa θαη θπκαίλεηαη ζηα επίπεδα αληνρήο 

εκίβξαρσλ. Δπηζεκαίλεηαη φηη ν παξαπάλσ δηαρσξηζκφο ζηεξίδεηαη απνθιεηζηηθά 

ζηηο δηαθνξεηηθέο αληνρέο πνπ εκθαλίδνπλ ηα ηδήκαηα απφ ζέζε ζε ζέζε θαη φρη ζε 

κεηαβνιέο ησλ θπζηθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ ή ηεο θνθθνκεηξίαο ηνπο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ Γηαζηαύξσζε Γεκνθξαηίαο ηα ηδήκαηα ηεο εηξάο ησλ 

Δξπζξψλ Αξγίισλ παξνπζηάδνπλ θαηά θχξην ιφγν αληνρέο ζε ζιίςε πνπ δελ 
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μεπεξλνχλ ηα 300 kPa θαη σο εθ ηνχηνπ θαηαηάζζνληαη ζηελ γεσηερληθή ελφηεηα 

Α2α. Σνπηθά σζηφζν, νη αληνρέο ζε ζιίςε μεπεξλνχλ ηα 300 kPa θαη θπκαίλνληαη 

κεηαμχ 300 – 600 kPa, κε απνηέιεζκα πξνο ην πέξαο ησλ γεσηξήζεσλ ηεο 

Γηαζηαχξσζεο ηα ηδήκαηα λα θαηαηάζζνληαη ζηελ γεσηερληθή ελφηεηα Α2β. 

ηνλ ηαζκό Γεκνθξαηίαο ε εηθφλα πνπ παξνπζηάδνπλ νη γεσηερληθνί ζρεκαηηζκνί 

ηεο γεσινγηθήο ελφηεηαο ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ βειηηψλεηαη, κε απνηέιεζκα λα 

θαηαηάζζεηαη κεγαιχηεξν ηκήκα ησλ γεσηερληθψλ ζρεκαηηζκψλ ζηελ γεσηερληθή 

ελφηεηα Α2β ζπγθξηηηθά κε ηελ Γηαζηαχξσζε Γεκνθξαηίαο. Χζηφζν, ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ησλ γεσηερληθψλ ζρεκαηηζκψλ εμαθνινπζεί λα παξνπζηάδεη ζιηπηηθέο αληνρέο 

ρακειφηεξεο ησλ 300 kPa θαη λα θαηαηάζζεηαη ζηελ γεσηερληθή ελφηεηα Α2α. 

ην ηκήκα ηεο ήξαγγαο κεηαμύ ησλ ηαζκώλ Γεκνθξαηίαο θαη Βεληδέινπ νη 

αληνρέο ζε ζιίςε θπκαίλνληαη σο επί ην πιείζηνλ κεηαμχ 300 – 600 kPa θαη ζπλεπψο 

νη γεσηερληθνί ζρεκαηηζκνί ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ θαηαηάζζνληαη ζηελ γεσηερληθή 

ελφηεηα Α2β. Σνπηθά σζηφζν εληνπίδνληαη θαη ηκήκαηα αξγηινιίζσλ θαη ηιπνιίζσλ 

(qu > 600 kPa) θαηά κήθνο ηεο ήξαγγαο ηα νπνία θαηαηάζζνληαη ζηελ γεσηερληθή 

ελφηεηα Α2γ. 

ηνλ ηαζκό Βεληδέινπ, ε πιεηνςεθία ησλ γεσηερληθψλ ζρεκαηηζκψλ εμαθνινπζεί 

λα θαηαηάζζεηαη ζηελ γεσηερληθή ελφηεηα Α2β (300 < qu < 600 kPa), ελψ επίζεο 

εληνπίδνληαη ηνπηθά ηκήκαηα εκίβξαρσλ (qu > 600 kPa) πνπ θαηαηάζζνληαη ζηελ 

γεσηερληθή ελφηεηα Α2γ. Δπηζεκαίλεηαη φηη ζηα πξψηα κέηξα εκθάληζεο ηεο 

γεσινγηθήο ελφηεηαο ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ ζηνλ ηαζκφ, θάησ απφ ηελ ελφηεηα 

ησλ Δπηρψζεσλ, νη γεσηερληθνί ζρεκαηηζκνί παξνπζηάδνπλ ζιηπηηθέο αληνρέο πνπ 

δελ μεπεξλνχλ ηα 300 kPa, κε απνηέιεζκα λα θαηαηάζζνληαη ζηελ γεσηερληθή 

ελφηεηα Α2α. 

ην ηκήκα ηεο ήξαγγαο κεηαμύ ησλ ηαζκώλ Βεληδέινπ θαη Αγίαο νθίαο 

εκθαλίδνληαη ζε κεγαιχηεξε έθηαζε αξγηιφιηζνη θαη ηιπφιηζνη, νη νπνίνη 

θαηαηάζζνληαη ζηελ γεσηερληθή ελφηεηα Α2γ, εληφο ησλ νπνίσλ παξεκβάιινληαη 

ελζηξψζεηο ζηηθξψλ – πνιχ ζηηθξψλ αξγίισλ θπξίσο, πνπ θαηαηάζζνληαη ζηελ 

γεσηερληθή ελφηεηα Α2β. Όπσο θαη ζηνλ ηαζκφ Βεληδέινπ έηζη θαη ζηε ζήξαγγα 

απηή, ζηα πξψηα κέηξα εκθάληζεο ηεο γεσινγηθήο ελφηεηαο ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ 

νη γεσηερληθνί ζρεκαηηζκνί δελ μεπεξλνχλ ζε ζιηπηηθή αληνρή ηα 300 kPa θαη 

θαηαηάζζνληαη ζηελ γεσηερληθή ελφηεηα Α2α. 

Σέινο, ζηνλ ηαζκό Αγίαο νθίαο, ε αληνρή ησλ γεσηερληθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο 

γεσινγηθήο ελφηεηαο ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ κεηψλεηαη θαη πάιη, κε απνηέιεζκα λα 

θαηαηάζζνληαη ζηελ γεσηερληθή ελφηεηα Α2β. 

Ζ εηξά ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ ζην ελ ιφγσ ηκήκα εθηείλεηαη ηνπιάρηζηνλ σο ην 

πέξαο ησλ γεσηξήζεσλ (~40m) πνπ εθηειέζηεθαλ. Δπηζεκαίλεηαη φηη εληειψο ηνπηθά 
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(ζην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ ηαζκνχ Αγίαο νθίαο) θάησ απφ ηελ γεσινγηθή ελφηεηα 

ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ εκθαλίδεηαη ην Αιπηθό Τπόβαζξν ηεο Θεζζαινλίθεο 

απνηεινχκελν απφ κέηξηα ηζρπξφ, γθξηδνπξάζηλν έσο θαζηαλνπξάζηλν, 

θεξκαηηζκέλν θαη έληνλα θαηά ζέζεηο θεξκαηηζκέλν γλεύζην. 

 

πληειεζηέο  Γηαπεξαηόηεηαο 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο δηαπεξαηφηεηαο ησλ εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ εθηειέζηεθαλ 

δνθηκέο εηζπηέζεσο ηχπνπ Maag, ελψ ζηηο πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνληαη εκηβξαρψδεηο 

ζρεκαηηζκνί εθηειέζηεθαλ θαη δνθηκέο ηχπνπ Lugeon. 

Πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη πξηλ ηελ εθηέιεζε ησλ δνθηκψλ δηαπεξαηφηεηαο δελ έγηλε 

θαζαξηζκφο ησλ γεσηξήζεσλ απφ ιεπηφθνθθα, ηα νπνία επηθάζνληαη ζηα ηνηρψκαηα 

ηεο γεψηξεζεο θαηά ηελ δηάηξεζε (έγηλε ρξήζε αλαθπθισκέλνπ θαη φρη θαζαξνχ 

λεξνχ) θαη σο εθ ηνχηνπ ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

πηζαλψο δελ είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ηεο θνθθνκεηξίαο θαη δηαγέλεζεο ησλ 

ζρεκαηηζκψλ. 

Παξαθάησ αθνινπζνχλ πίλαθεο κε φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πήξακε απφ ηηο 

γεσηξήζεηο απηνχ ηνπ ηκήκαηνο: 
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Τδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο 

 

Γεσκνξθνινγία 

H Θεζζαινλίθε κε ηα πεξίρσξά ηεο αλαπηχζζεηαη γχξσ απφ ηνλ Θεξκατθφ θφιπν 

θαη παξνπζηάδεη ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν ην νπνίν αξρίδεη ζηε παξαιηαθή δψλε απφ 

ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο θαη θαηαιήγεη ζηηο βνξεηναλαηνιηθέο παξπθέο ηεο, κε 

νκαινχο ιφθνπο χςνπο 100 έσο 150 m (βιέπε ρήκα 14). 

 

 

χιμα 14.  Μορφολογικό ανάγλυφο ευρφτερθσ περιοχισ Θεςςαλονίκθσ (Κ. Πιτιλάκθσ)  
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Τδξνιηζνινγία 

Σα ππφγεηα λεξά ηεο πφιεο ηεο Θεζζαινλίθεο, πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηελ 

πδξνινγηθή ιεθάλε πνπ νξηνζεηνχλ νη θνξπθνγξακκέο ησλ γχξσ ιφθσλ ηεο πφιεο 

(Παπαραξίζεο Ν., Πελέιεο Γ., 1992) θαη απνηεινχλ ηα Β-ΒΑ/θά φξηα ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο (πδξνθξίηεο). 

Ζ γεληθφηεξε πδξνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ Νενγελψλ θαη Σεηαξηνγελψλ 

ηδεκάησλ, πνπ δνκνχλ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Έξγνπ, πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε 

θχζε, ηε ζέζε θαη ην πάρνο ησλ δηαθφξσλ ιηζνινγηθψλ ηχπσλ πνπ ππεηζέξρνληαη 

ζηελ δνκή ηνπο. 

 

Πηεδνκεηξία 

ην ηκήκα απηφ εθηειέζζεθαλ γεσηξήζεηο ζηηο νπνίεο θαη ηνπνζεηήζεθαλ πηεδφκεηξα 

αλνηρηνχ ηχπνπ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ 

λεξνχ. Ζ αλάπηπμε φισλ ησλ πηεδφκεηξσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ κέζνδν 

επαλαθνξάο ηεο ζηάζκεο (air lift). Δπηζεκαίλεηαη φηη νη κεηξήζεηο ηεο ζηάζκεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε φια ηα εγθαηεζηεκέλα πηεδφκεηξα. ην ππνηκήκα 1 απφ ηνλ 

Δπίζηαζκν ηνπ Νένπ ηδεξνδξνκηθνχ ηαζκνχ έσο ηελ Γηαζηαχξσζε Γεκνθξαηίαο 

(Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443) ηνπνζεηήζεθαλ ζπλνιηθά δέθα (10) πηεδφκεηξα. Ζ ηάζκε 

ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ δε κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά θαηά κήθνο ησλ Έξγσλ ηνπ Νένπ 

ηδεξνδξνκηθνχ ηαζκνχ φπνπ θαη παξνπζηάδεη κηα δηαθχκαλζε ηεο ηάμεο ησλ 

±0.20m (απφιπην πςφκεηξν). Πεξλψληαο ζην ηκήκα ηεο ζήξαγγαο κεηαμχ ησλ 

ηαζκψλ Νένπ ηδεξνδξνκηθνχ ηαζκνχ (Ν) θαη Γηαζηαχξσζεο Γεκνθξαηίαο, ε 

ζηάζκε ηνπ λεξνχ αλέξρεηαη θαη πιεζηάδεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα ε ζηάζκε παξνπζηάδεη ηηο παξαθάησ δηαθπκάλζεηο απφιπηνπ 

πςνκέηξνπ ζηα παξαθάησ ηκήκαηα: 

 Δπίζηαζκνο Ν    +0,72m έσο +1,11m 

(επηθάλεηα εδάθνπο: +7,60 έσο +8,35m) 

 Ν       +0,56m έσο +1,41m 

(επηθάλεηα εδάθνπο: +6,93 έσο +7,26m) 

 Γηαζηαύξσζε – Φξέαξ ΣΒΜ                     +1,01m έσο +1,20m 

(επηθάλεηα εδάθνπο: +6,45) 

 ΣΒΜ Ν – ηαζκόο Γεκνθξαηίαο   +1,53m έσο +2,10m 

(επηθάλεηα εδάθνπο: +5,67 έσο +5,77m) 
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Δπηζεκαίλεηαη φηη ζε θαλέλα απφ ηα δέθα πηεδφκεηξα δελ εληνπίζηεθε αξηεζηαληζκφο, 

κε απνηέιεζκα ε ζηάζκε λα αληηζηνηρεί ζηελ ζηάζκε ηνπ ειεχζεξνπ πδξνθφξνπ πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζηελ πεξηνρή. 

ην ππνηκήκα 2 απφ ηελ Γηαζηαχξσζε Γεκνθξαηίαο έσο θαη ηνλ ηαζκφ Αγίαο 

νθίαο (Υ.Θ. 0+443 – Υ.Θ. 1+908) ηνπνζεηήζεθαλ ζπλνιηθά εηθνζηνθηψ (28) 

πηεδφκεηξα. Ζ ηάζκε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ παξνπζηάδεη κηα αλνδηθή ηάζε απφ ηελ 

Γηαζηαχξσζε Γεκνθξαηίαο πξνο ηνλ ηαζκφ Αγίαο νθίαο, ε νπνία αθνινπζεί ηελ 

άλνδν ηνπ απφιπηνπ πςνκέηξνπ ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ε ζηάζκε παξνπζηάδεη ηηο παξαθάησ δηαθπκάλζεηο ζηα παξαθάησ 

ηκήκαηα: 

Γηαζηαύξσζε Γεκνθξαηίαο    +1,73m έσο +1,90m 

(επηθάλεηα εδάθνπο: +5,75 έσο +5,92m) 

ηαζκόο Γεκνθξαηίαο     +1,65m έσο +3,00m 

(επηθάλεηα εδάθνπο: +5,84 έσο +6,63m) 

ΣΒΜ Γεκνθξαηίαο – Βεληδέινπ (σο 0+900)   +2,32m έσο +2,88m 

ΣΒΜ Γεκνθξαηίαο – Βεληδέινπ (από 0+900)   +3,00m έσο +5,29m 

(επηθάλεηα εδάθνπο: +6,71 έσο +11,55m) 

ηαζκόο Βεληδέινπ      +4,30m έσο +5,22m 

(επηθάλεηα εδάθνπο: +10,82 έσο +11,97m) 

ΣΒΜ Βεληδέινπ – Αγίαο νθίαο                             +4,98m έσο +7,92m 

(επηθάλεηα εδάθνπο: +12,26 έσο +14,35m) 

ηαζκόο Αγίαο νθίαο     +7,41m έσο +9,47m 

(επηθάλεηα εδάθνπο: +13,60 έσο +15,55m) 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ δηαθπκάλζεηο θαίλεηαη φηη ζηνλ ηαζκφ Αγίαο νθίαο κεηαμχ ηνπ 

αξηζηεξνχ θαη δεμηνχ ηκήκαηνο ηνπ ηαζκνχ ππάξρεη κηα δηαθνξά ζηελ ζηάζκε ηνπ 

λεξνχ ηεο ηάμεο ησλ +2,00m (απφιπην πςφκεηξν), ελψ θαηά κήθνο ησλ ηκεκάησλ 

ησλ ζεξάγγσλ κεηαμχ ησλ ηαζκψλ Γεκνθξαηίαο – Βεληδέινπ θαη Βεληδέινπ – Αγίαο 

νθίαο, ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ αλέξρεηαη θαηά πεξίπνπ +2,50m θαη +3.00m αληίζηνηρα 

(απφιπην πςφκεηξν). 

Σνλίδεηαη φηη ζε θαλέλα ζεκείν θαηά κήθνο απηνχ ηνπ δεχηεξνπ επί κέξνπο ηκήκαηνο 

δελ εληνπίδνληαη θαηλφκελα αξηεζηαληζκνχ, κε απνηέιεζκα νη ζηάζκεο λα 

αληηζηνηρνχλ φπσο θαη ζην πξνεγνχκελν ηκήκα ζηελ θξεαηηθή γξακκή ηνπ κφληκνπ 

πδξνθφξνπ ηεο πεξηνρήο. 
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ΠΗΝΑΚΑ   

ΔΤΡΟ ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ ΚΑΗ ΜΔΟ ΟΡΟ  k (cm/sec) ΑΝΑ ΣΜΖΜΑ ΣΟΤ ΔΡΓΟΤ 

α/α ΣΜΖΜΑ MIN MAX Μ.Ο. 

1 Δπίζηαζκνο Ν... 2,88E-06 7,65E-04 1,44E-04 

2 Ν.. ηαζκφο 3,01E-06 3,36E-04 9,64E-05 

3 Γηαζηαχξσζε Ν... 2,97E-05 1,47E-03 3,23E-04 

4 Σκήκα Ν... - Γεκνθξαηίαο 1,51E-05 3,80E-04 9,48E-05 

5 Γηπιή αιιαγή Γεκνθξαηίαο 1,17E-07 9,24E-04 1,65E-04 

6 ηαζκφο Γεκνθξαηίαο 5,51E-06 2,81E-03 3,95E-04 

7 Σκήκα Γεκνθξαηίαο - Βεληδέινπ 5,12E-06 5,12E-03 6,63E-04 

8 ηαζκφο Βεληδέινπ 7,34E-09 2,73E-05 6,71E-06 

9 Σκήκα Βεληδέινπ - Αγία νθία 1,44E-06 2,33E-03 3,08E-04 

10 ηαζκφο Αγίαο νθίαο 8,02E-08 2,83E-05 8,62E-06 

Πίνακασ 15. τοιχεία εφρουσ διακφμανςθσ και μζςου όρου διαπερατότθτασ ανά τμιμα ζργου 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ν ζπληειεζηήο k ζην ζχλνιν ησλ 

δνθηκψλ, θπκαίλεηαη απφ 10-2 έσο 10-9 cm/sec, κε έλα Μέζν Όξν ηεο ηάμεο ηνπ 10-4  

cm/sec. 

χκθσλα κε ηνλ πίλαθα 16 θαηά Terzaghi and Peck (1967) ε πεξαηφηεηα ζε φιν ην 

κήθνο ηνπ έξγνπ (αλεμαξηήησο βάζνπο θαη γεσινγηθήο ελφηεηαο) ραξαθηεξίδεηαη ζαλ 

ρακειή (Πίλαθαο 15, 17). 

 

 

 

ΠΗΝΑΚΑ   

Γηαθύκαλζε k (cm/sec) Υαξαθηεξηζκόο Πεξαηόηεηαο 

Κ ≥ 10
-1 ΤΦΖΛΖ 

10
-3

 ≤ Κ ≤ 10
-1 ΜΔΖ 

10
-5

 ≤ Κ ≤ 10
-3 ΥΑΜΖΛΖ 

10
-7

 ≤ Κ ≤ 10
-5 ΠΟΛΤ ΥΑΜΖΛΖ 

Κ < 10
-7 ΠΡΑΚΣΗΚΑ ΑΓΗΑΠΔΡΑΣΟ 

Πίνακασ 16. Διακφμανςθ και χαρακτθριςμόσ διαπερατότθτασ κατά Terzaghi & Peck (1967) 
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Γαθηύιηνο 

Μήθνο 

(m) 

Γηαπεξαηόηεηα k (cm/sec) 

 
Από έσο 

Μέζνο όξνο γηα κέησπν ηεο 

ζήξαγγαο 

ΤΠΟΣΜΖΜΑ 

1 
186 443 257 6,93E-03 

ΤΠΟΣΜΖΜΑ 

2 
443 1908 1465 7,32E-03 

Πίνακασ 17. Μζςοσ όροσ διαπερατότθτασ για το επίπεδο του μετϊπου τθσ ςιραγγασ 

 

ηνλ παξαπάλσ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε δηαπεξαηφηεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ 

κεηψπνπ ησλ ζεξάγγσλ ζχκθσλα κε ηηο πιεζηέζηεξεο γεσηξήζεηο. 

 

 

3.3 Γεσηερληθέο ζπλζήθεο ηκήκαηνο 
 

Γεληθά 

ην Κεθάιαην απηφ γίλεηαη αξρηθά δηάθξηζε ησλ Γεσινγηθψλ Δλνηήησλ, βάζε ηεο 

κεηαβνιήο είηε ησλ θπζηθψλ είηε ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζρεκαηηζκψλ 

πνπ ηηο ζπληζηνχλ. ηε ζπλέρεηα γηα θάζε δηαθεθξηκέλε Γεσηερληθή Δλφηεηα 

ζπγθεληξψλνληαη ζε πίλαθεο ηα απνηειέζκαηα φισλ ησλ επί ηφπνπ (SPT, Maag, 

πξεζζηφκεηξα) θαη εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ (θπζηθψλ θαη κεραληθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ) πνπ εθηειέζηεθαλ θαη παξνπζηάδνληαη ππφ κνξθή Γξαθεκάησλ 

θαη Ηζηνγξακκάησλ. Παξάιιεια, δίλνληαη ζε Πίλαθεο νη δηαθπκάλζεηο φισλ ησλ 

γεσηερληθψλ παξακέηξσλ αλά Γεσηερληθή Δλφηεηα γηα φιν ην κήθνο ηνπ Σκήκαηνο Α 

πνπ κειεηάηαη. 

Ζ Γεσινγηθή Δλφηεηα ησλ Σεηαξηνγελώλ Απνζέζεσλ δηαθξίλεηαη ζηηο Γεσηερληθέο 

Δλφηεηεο Α1α, Α1β, Α1γ (απφ πάλσ πξνο ηα θάησ) θαη Α1, βάζε θχξηα ηεο 

κεηαβνιήο ηεο θνθθνκεηξηθήο ζχζηαζεο ησλ Σεηαξηνγελψλ ηδεκάησλ κε ην βάζνο, 

ελψ ε Γεσινγηθή Δλφηεηα ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ δηαθξίλεηαη ζηηο Α2α, Α2β θαη Α2γ 

βάζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ησλ Νενγελψλ ηδεκάησλ πνπ ηελ 

ζπληζηνχλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη Γεσηερληθέο Δλφηεηεο Α1α θαη Α1γ απνηεινχληαη 

απφ ζπλεθηηθνχο γεσηερληθνχο ζρεκαηηζκνχο φπσο ακκψδεηο ΑΡΓΗΛΟΤ (CL), ελψ 

ε Α2β απφ θνθθψδεηο ζρεκαηηζκνχο φπσο αξγηιψδεηο / ηιπψδεηο ΑΜΜΟΤ (SC-SM) 

θαη ΥΑΛΗΚΔ (GC-GM). Δπηπιένλ, νη γεσηερληθέο ελφηεηεο Α2α, Α2β θαη Α2γ 

απνηεινχληαη θχξηα απφ ΑΡΓΗΛΟΤ (CL-CI) κε άκκν κε κεηαβαιιφκελε αληνρή ζε 

ζιίςε. Έηζη, ε αληνρή ζηελ Α2α είλαη ζηαζεξά ρακειφηεξε ησλ 300 kPa, ζηελ Α2β ε 

αληνρή θπκαίλεηαη κεηαμχ 300 – 600 kPa, ελψ ε Α2γ απνηειείηαη απφ εκηβξαρψδεηο 
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ζρεκαηηζκνχο (ΑΡΓΗΛΟΛΗΘΟΤ / ΗΛΤΟΛΗΘΟΤ), νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ αληνρέο 

ζε ζιίςε κεγαιχηεξεο ησλ 600 kPa. 

 

Γεσηερληθέο ζπλζήθεο θαηά κήθνο ησλ επί κέξνπο ηκεκάησλ ηεο ράξαμεο 

 

Γεληθά 

ην ελ ιφγσ Κεθάιαην γηα θάζε ππνηκήκα απφ ηα ηξία ζηα νπνία δηαρσξίζηεθε ην 

Σκήκα Α : 

 Διέγρνληαη νη ηηκέο ησλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ, ζπληάζζνληαη 

ζρεδηαγξάκκαηα, πίλαθεο, γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ επί ηφπνπ θαη ησλ 

εξγαζηεξηαθψλ απνηειεζκάησλ. Παξάιιεια, νκαδνπνηνχληαη θαη δίδνληαη ηα 

εχξε ησλ ηηκψλ ησλ απνηειεζκάησλ γηα θάζε δηαθεθξηκέλε γεσηερληθή 

ελφηεηα ηνπ θάζε ππνηκήκαηνο. 

 Δξκελεχνληαη ηα απνηειέζκαηα θαη ζπγθξίλνληαη πξνο ηηο ηηκέο ζρεδηαζκνχ 

ηνπ θάζε έξγνπ ζην ππνηκήκα. αλ ζπλέπεηα απηνχ, νκαινπνηνχληαη ηα 

απνηειέζκαηα θαη αλαπξνζαξκφδνληαη, εάλ πξνθχπηεη, νη ηηκέο ζρεδηαζκνχ 

ησλ παξακέηξσλ ησλ γεσηερληθψλ ελνηήησλ ζηηο ζέζεηο ησλ επί κέξνπο 

έξγσλ ζην ελ ιφγσ ηκήκα ηεο ράξαμεο. 

 ρνιηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα θαη επηζεκαίλνληαη ζέκαηα πνπ ζπλδένληαη κε 

ηπρφλ πξνβιήκαηα θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ. 

 Γίδνληαη ζπλνπηηθά θαη ζπγθεληξσηηθά νη δηαθπκάλζεηο ησλ παξακέηξσλ 

ζρεδηαζκνχ αλά γεσινγηθή θαη γεσηερληθή ελφηεηα  πνπ ζπλαληψληαη ζην 

θάζε ππνηκήκα. 

Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

γεσηερληθψλ εξεπλψλ ζην ηκήκα απηφ ήηαλ ε εμήο : 

 

Αξρηθά, δηαθξίζεθαλ νη δηαθνξεηηθέο γεσινγηθέο ελφηεηεο πνπ ζπλαληψληαη θαηά 

κήθνο ησλ ηξηψλ ππνηκεκάησλ ηεο ράξαμεο. Γειαδή : 

 Τπνηκήκα 1: Σεηαξηνγελείο Απνζέζεηο. (Απφ ηελ Αξρή έσο ηε 

Γηαζηαχξσζε Γεκνθξαηίαο). Οη Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο ραξαθηεξίδνληαη  

σο Γεσινγηθή Δλόηεηα Α1. 

 Τπνηκήκα 2: Σεηαξηνγελείο Απνζέζεηο ππεξθείκελεο ηεο εηξάο ησλ 

Δξπζξώλ Αξγίισλ (Απφ ηε Γηαζηαχξσζε Γεκνθξαηίαο έσο θαη ηνλ ηαζκφ 

Αγ. νθίαο). Οη Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο ραξαθηεξίδνληαη σο Γεσινγηθή 

Δλόηεηα Α1 θαη ε εηξά ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ σο Γεσινγηθή Δλόηεηα  Α2. 

 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 138 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

ηε ζπλέρεηα ζε θάζε Γεσινγηθή ελφηεηα (Α1 θαη Α2) δηαθξίλνληαη Γεσηερληθέο 

Δλόηεηεο κε βάζε : 

 

- ην ρξψκα ησλ ζρεκαηηζκψλ 

- ηελ θνθθνκεηξία – ηα φξηα ATTERBERG 

- ηα απνηειέζκαηα ησλ Γνθηκψλ Πξφηππεο Γηείζδπζεο ΝSPT 

- ηηο αληνρέο ζε αλεκπφδηζηε ζιίςε (αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή) 

 

Οη Σεηαξηνγελείο Απνζέζεηο, κε βάζε θπξίσο ηελ θνθθνκεηξία, ηα απνηειέζκαηα 

ησλ Γνθηκψλ Πξφηππεο Γηείζδπζεο ΝSPT, αιιά θαη ην γεγνλφο φηη πξφθεηηαη γηα 

θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλνπο ζρεκαηηζκνχο, ησλ νπνίσλ νη κεραληθέο ηδηφηεηεο 

βειηηψλνληαη κε ην βάζνο, δηαθξίζεθαλ ζηηο Γεσηερληθέο Δλόηεηεο Α1α, Α1β θαη 

Α1γ (απφ ηα ξερά πξνο ηα βαζχηεξα). Οη Δλφηεηεο  Α1α θαη Α1γ είλαη ζπλεθηηθέο 

(ακκψδεηο άξγηινη ρακειήο πιαζηηθφηεηαο) κε ιεπηέο, αζπλερείο, θνθθψδεηο 

ελζηξψζεηο, ελψ ε Α1β είλαη θνθθψδεο (αξγηιψδεο άκκνο κε ραιίθηα). 

Οη Δξπζξέο Άξγηινη, φπνπ πξφθεηηαη γηα ακκψδεηο αξγίινπο, εξπζξνχ ρξψκαηνο, 

ρακειήο έσο κέζεο πιαζηηθφηεηαο, κε ελ γέλεη θαιέο έσο εμαηξεηηθά θαιέο αληνρέο. 

Με βάζε ηελ αληνρή ζε αλεκπφδηζηε ζιίςε, δηαθξίζεθαλ ζηηο Γεσηερληθέο Δλόηεηεο 

Α2α, Α2β θαη Α2γ (απφ ηα ξερά πξνο ηα βαζχηεξα). Έηζη : 

- ζηελ Δλφηεηα  Α2α κεηξήζεθαλ αληνρέο qu κέρξη 300 kPa 

- ζηελ  Δλφηεηα Α2β κεηξήζεθαλ αληνρέο qu από 300 κέρξη 600 kPa 

- ζηελ  Δλφηεηα Α2γ κεηξήζεθαλ αληνρέο qu κεγαιύηεξεο από 600 kPa 

Απφ ηνλ παξαπάλσ δηαρσξηζκφ γίλεηαη θαλεξφ φηη νη  Δλφηεηεο Α2α θαη Α2β είλαη 

θαηά βάζε εδαθηθέο κε ηελ Α2β λα εγγίδεη ηα φξηα ηνπ εκίβξαρνπ, ελψ ε Α2γ είλαη 

θαζαξά εκηβξαρψδεο, αθνχ νη ρακειφηεξεο αληνρέο ηεο ππεξβαίλνπλ ηα 600kPa. 

Τπελζπκίδεηαη φηη ε ηηκή ησλ 600kPa ζπληζηά ην φξην πνπ δηαρσξίδεη ηνπο εδαθηθνχο 

απφ ηνπο εκηβξαρψδεηο ζρεκαηηζκνχο. 
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Τπνηκήκα 1 από Υ.Θ.0-249 (Ν..) έσο Υ.Θ.0+443 (Γηαζηαύξσζε Γεκνθξαηίαο) 

  

ην παξφλ ππνηκήκα ζπλαληψληαη κφλν Σεηαξηνγελείο Απνζέζεηο (Γεσινγηθή 

Δλφηεηα Α1), νη νπνίεο δηαθξίλνληαη ζηηο Γεσηερληθέο Δλφηεηεο  Α1α, Α1β θαη Α1γ. 

 

Δπί Σόπνπ Γνθηκέο  

- Γνθηκέο Πξόηππεο Γηείζδπζεο  ΝSPT 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ ΠΗΝΑΚΑ ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ ΑΡΗΘΜΟΤ NSPT 
ΣΗ ΓΔΧΣΔΥΝΗΚΔ ΔΝΟΣΖΣΔ ΣΟΤ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 1 

(Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443) 

ΔΠΗΥΧΔΗ 5  έσο 14      (ΜΟ : 9 ) 

Α1α   5 έσο 24       (ΜΟ : 14 ) 

Α1β   2 έσο 37      (ΜΟ : 20 ) 

Α1γ                                  14 έσο Α      (ΜΟ : 29 ) 

Πίνακασ 18. Διακφμανςθ αρικμοφ NSPT ςτισ γεωτεχνικζσ ενότθτεσ του υποτμιματοσ 1 (Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 0+443)  

 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ ΠΗΝΑΚΑ ΜΔΧΝ  ΣΗΜΧΝ ΝSPT ΣΑ ΔΡΓΑ ΣΟΤ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 1 
(Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443) 

 
ΣΔΥΝΖΣΔ 
ΔΠΗΥΧΔΗ 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1α ΔΝΟΣΖΣΑ Α1β ΔΝΟΣΖΣΑ Α1γ 

             ΔΠΗΣΑΘΜΟ - ΦΡΔΑΡ 

       ΝSPT 10 15 19 30 

           Ν  

   ΝSPT 8 12 15 31 

               ΓΗΑΣΑΤΡΧΖ - ΦΡΔΑΡ ΣΒΜ 

   ΝSPT 6,5 15 21 24 

                                                                          ΣΒΜ  Ν - ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

   ΝSPT 8 16 22 30 

Πίνακασ 19. Πίνακασ μζςων τιμϊν ΝSPT ςτα ζργα του υποτμιματοσ 1 (Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 0+443) 

 

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ΝSPT ησλ γεσηερληθψλ ελνηήησλ κεηαμχ ησλ πηλάθσλ  

πξνθχπηεη φηη νη κέζεο ηηκέο θαηά ελφηεηα ζε θάζε επί κέξνπο έξγν ηνπ ππνηκήκαηνο 

είλαη πνιχ θνληά ζηηο κέζεο ηηκέο ησλ ΝSPT πνπ κεηξήζεθαλ ζπλνιηθά ζηηο 

γεσηερληθέο ελφηεηεο ηνπ ππνηκήκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθά, ζεκεηψλεηαη φηη ε κέζε ηηκή 

ησλ αξηζκψλ ΝSPT ηεο ελφηεηαο Α1α ζηα έξγα ηνπ ππνηκήκαηνο είλαη N  = 15 

(αθξηβέζηεξα 14,5) ελψ ν κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ ζηελ ελφηεηα Α1α ζπλνιηθά ζην 

ππνηκήκα είλαη N  = 14. Αλάινγε είλαη θαη ε εηθφλα ζηηο άιιεο γεσηερληθέο ελφηεηεο. 
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χιμα 15. Ιςτόγραμμα  μζςων τιμϊν ΝSPT ςτα ζργα του υποτμιματοσ 1 (Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 0+443)  

 

 

- Γνθηκέο Γηαπεξαηόηεηαο  

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ ΠΗΝΑΚΑ  ΜΔΧΝ ΤΝΣΔΛΔΣΧΝ ΓΗΑΠΔΡΑΣΟΣΖΣΑ ΚΖ (cm/sec) ΣΑ ΔΡΓΑ  
ΣΟΤ  ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 1  (Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443) 

 
ΣΔΥΝΖΣΔ 
ΔΠΗΥΧΔΗ 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1α ΔΝΟΣΖΣΑ Α1β ΔΝΟΣΖΣΑ Α1γ 

             ΔΠΗΣΑΘΜΟ -  Ν – ΓΗΑΣΑΤΡΧΖ - ΦΡΔΑΡ ΣΒΜ 

         KH - 3.00x10
-4

  1x10
-4

  4.00x10
-5

 

TBM   Ν - ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

         KH - 3.50X10
-4

 1x10
-4

 6.50x10
-5

 

Πίνακασ 20. Πίνακασ μζςων τιμϊν ςυντελεςτϊν διαπερατότθτασ  ΚΗ (cm/sec) ςτα ζργα του υποτμιματοσ 1 
(Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 0+443) 

 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ ΠΗΝΑΚΑ ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ ΜΔΧΝ ΣΗΜΧΝ  
ΠΡΔΗΟΜΔΣΡΗΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 1 

(Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443) 

 
ΣΔΥΝΖΣΔ 
ΔΠΗΥΧΔΗ 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1α ΔΝΟΣΖΣΑ Α1β ΔΝΟΣΖΣΑ Α1γ 

Plim (MPa) 
 

0.385 – 0.78 
(Μ.Ο:  0.545) 

 
0.96 – 1,85 
(Μ.Ο: 1.36) 

 
1.06 – 1.80 
(Μ.Ο: 1.47) 

 
1.57 – 2.68 
(Μ.Ο: 2.24) 

Em (MPa) 
 

2.00 – 8.40 
(Μ.Ο: 6.65) 

 
7.50 – 36,80 
(Μ.Ο: 19.33) 

 
10.50 – 28.1 
(Μ.Ο: 18.84) 

 
25.40 – 33.50 
(Μ.Ο: 28.03) 

Em/ Plim  - 
6 - 27 

13 
6 – 21 

14 
11 – 16 

11 

Πίνακασ 21. Πίνακασ διακφμανςθσ μζςων τιμϊν πρεςςιομετρικϊν δεδομζνων υποτμιματοσ 1 (Χ.Θ. 0-249 – 
Χ.Θ. 0+443) 

 

20 21

32

16

5

48

42

53

21

42

0

10

20

30

40

50

60

(%)

<10 10--15 15--30 >30

Variation of Nspt

A1a A1b A1c

Ιςτόγραμμα ΝSPT 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 141 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ ΠΗΝΑΚΑ ΣΗΜΧΝ ΤΝΣΔΛΔΣΧΝ α , ΛΟΓΧΝ  Δm / PL  
ΤΠΟΣΜΖΜΑ 1 (Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443) 

 
ΣΔΥΝΖΣΔ 
ΔΠΗΥΧΔΗ 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1α ΔΝΟΣΖΣΑ Α1β ΔΝΟΣΖΣΑ Α1γ 

ΔΠΗΣΑΘΜΟ - ΦΡΔΑΡ 

       α - 0,81 0,56 0,48 

Em/ Plim  -                 27 18 12 

Ν - ΓΗΑΣΑΤΡΧΖ 

       α - 0,56 0,42 0,57 

Em/ Plim  -                   15 12 14 

ΣΒΜ Ν - ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

       α - 
0,51 / 0,77/ 0,51 

(M.Σ=0,60) 
0,44 / 0,54 / 0,54 

(M.Σ=0,51) 
0,49 / 0,57 
(M.Σ=0,53) 

Em/ Plim  - 
6 / 11 / 28    
(M.Ο=15) 

6 / 15 / 15 
 (M.Ο=12) 

11 / 16  
(M.Ο=13) 

Πίνακασ 22. Πίνακασ τιμϊν ςυντελεςτϊν α, λόγων Εm/PL υποτμιματοσ 1 (Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 0+443) 

 

 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ ΠΗΝΑΚΑ ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ ΤΝΣΔΛΔΣΧΝ α , ΠΡΔΗΟΜΔΣΡΗΚΧΝ 
ΜΔΣΡΧΝ Δm & ΜΔΧΝ ΜΔΣΡΧΝ ΤΜΠΗΔΣΟΣΖΣΑ Δs 

ΤΠΟΣΜΖΜΑ 1 (Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443) 

 
ΣΔΥΝΖΣΔ 
ΔΠΗΥΧΔΗ 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1α ΔΝΟΣΖΣΑ Α1β ΔΝΟΣΖΣΑ Α1γ 

ΓΗΑ ΟΛΑ ΣΑ ΔΡΓΑ ΣΟΤ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 1 

α -  0,81 - 0,56 – 0,60  0,56-0,42-0,51 0,48-0,57-0.57-0.49 

Em  - 23,60-22,30-21.0 28,10-22,80-16.20 29,70-33,50-25.4-26.56 

Δs = Em/α -   29,0 – 42,0 – 35,0 50,0 – 54,0 – 32.0 62,0– 59,0 -45.0 – 54,0 

 Δs (ΜPa) - Μ.Ο = 35 Μ.Ο = 45 Μ.Ο=55 

Πίνακασ 23. Πίνακασ διακφμανςθσ ςυντελεςτϊν α, πρεςςιομετρικϊν μζτρων & μζςων μζτρων 
ςυμπιεςτότθτασ υποτμιματοσ 1 (Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 0+443) 

 

 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ ΠΗΝΑΚΑ ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΧΝ ΣΗΜΧΝ  
ΜΔΣΡΧΝ  ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΗΜΟΣΖΣΑ  Δs  ΣΑ ΔΡΓΑ  ΣΟΤ  ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 1 

(Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443) 

 
ΣΔΥΝΖΣΔ 
ΔΠΗΥΧΔΗ 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1α ΔΝΟΣΖΣΑ Α1β ΔΝΟΣΖΣΑ Α1γ 

             ΔΠΗΣΑΘΜΟ - ΦΡΔΑΡ 

         Δs - 25   50  60 

           Ν - ΓΗΑΣΑΤΡΧΖ - ΦΡΔΑΡ ΣΒΜ 

         Δs - 40   45  60 

                                                                          ΣΒΜ  Ν - ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

         Δs -   35  35 45 

Πίνακασ 24. Πίνακασ προτεινόμενων τιμϊν μζτρων παραμορφωςιμότθτασ Εs υποτμιματοσ 1 (Χ.Θ. 0-249 – 
Χ.Θ. 0+443) 
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Φπζηθά Υαξαθηεξηζηηθά  

ην Ηζηφγξακκα (ρήκα 16) δίδνληαη ζπλνιηθά ηα κέζα πνζνζηά ηεο θνθθνκεηξίαο 

ησλ ηξηψλ δηαθεθξηκέλσλ γεσηερληθψλ ελνηήησλ θαη ηεο επηθαλεηαθήο ζηξψζεο ησλ 

Σερλεηψλ Δπηρψζεσλ πνπ ζπλαληψληαη ζην ελ ιφγσ ηκήκα. 

 

χιμα 16. Μζςα ποςοςτά τθσ κοκκομετρίασ των τριϊν διακεκριμζνων γεωτεχνικϊν ενοτιτων (Χ.Θ. 0-249 – 
Χ.Θ. 0+443)  

  

ηα Γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ δίλνληαη φιεο νη θνθθνκεηξηθέο θακπχιεο ησλ 

Γεσηερληθψλ Δλνηήησλ Α1α, Α1β θαη Α1γ πνπ ζπλαληψληαη θαηά κήθνο ηνπ 

ππνηκήκαηνο 1. 
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χιμα 17. Γράφθμα Κοκκομετρικϊν καμπυλϊν Ενότθτασ Α1α (Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 0+443) 
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χιμα 18. Γράφθμα Κοκκομετρικϊν καμπυλϊν Ενότθτασ Α1β (Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 0+443)  

 
 

χιμα 19. Γράφθμα Κοκκομετρικϊν καμπυλϊν Ενότθτασ Α1γ (Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 0+443) 
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ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ  ΠΗΝΑΚΑ  ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ  ΜΔΧΝ  ΦΤΗΚΧΝ  
 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΧΝ  ΣΧΝ ΓΔΧΣΔΥΝΗΚΧΝ ΔΝΟΣΖΣΧΝ  ΣΑ ΔΡΓΑ  ΣΟΤ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 1 

(Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443) 

 
ΣΔΥΝΖΣΔ 
ΔΠΗΥΧΔΗ 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1α ΔΝΟΣΖΣΑ Α1β ΔΝΟΣΖΣΑ Α1γ 

             ΔΠΗΣΑΘΜΟ - ΦΡΔΑΡ 

W (%) 20.9 20,6 14,5 18,0 

LL (%) 27.5 36,5 25,2 32,6 

PI (%) 10.4 20,5 10,7 17,6 

γπ (KN/m
3
) 20.4 20,7 22,0 20.9 

           Ν – ΓΗΑΣΑΤΡΧΖ-ΦΡΔΑΡ ΣΒΜ 

W (%) - 18,5 16,0 17,4 

LL (%) - 33,3 28,0 33,5 

PI (%) - 18,1 13,2 18,9 

γπ (KN/m
3
) - 21,1 21,6 21,2 

ΣΒΜ  Ν - ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

W (%) - 18,2 13.7 12,6 

LL (%) - 34,7 27,5 31,0 

PI (%) - 16.0 10,3 13,5 

γπ (KN/m
3
) - 20,8 21,6 21,3 

Πίνακασ 25. Πίνακασ διακφμανςθσ μζςων φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν των γεωτεχνικϊν ενοτιτων του 
υποτμιματοσ 1 (Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 0+443) 

 

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ κέζσλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ γεσηερληθψλ ελνηήησλ 

πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα έξγα ηνπ ηκήκαηνο (Πίλαθαο 25) πξνο ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ 

ζπλφινπ ησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, πξνθχπηεη πνιχ θαιή πξνζέγγηζε, 

αθνχ φιεο νη ηηκέο ησλ κέζσλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηα επί κέξνπο έξγα 

ζπκπίπηνπλ ζηα φξηα ησλ  κέζσλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 

Μεραληθά Υαξαθηεξηζηηθά  

 

 (1)  Δλεξγέο  Παξάκεηξνη Αληνρήο   c’ / θ’ 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ  ΠΗΝΑΚΑ  ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΧΝ  ΣΗΜΧΝ ΔΝΔΡΓΧΝ 
ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ c’ (kPa) / θ’ ΣΑ ΔΡΓΑ  ΣΟΤ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 1 

(Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443) 

 
ΣΔΥΝΖΣΔ 
ΔΠΗΥΧΔΗ 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1α ΔΝΟΣΖΣΑ Α1β ΔΝΟΣΖΣΑ Α1γ 

             ΔΠΗΣΑΘΜΟ - ΦΡΔΑΡ 

c’ / θ’ - 0 / 31° 15 / 35° 40 / 28° 

           Ν – ΓΗΑΣΑΤΡΧΖ - ΦΡΔΑΡ ΣΒΜ 

c’ / θ’ - 15 / 27° 15 / 32° 40 / 28° 

                                                                          ΣΒΜ  Ν - ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

c’ / θ’ - 5 / 28° 7.5 / 33° 30 / 29° 

Πίνακασ 26. Πίνακασ προτεινόμενων τιμϊν ενεργϊν παραμζτρων διατμθτικισ αντοχισ του υποτμιματοσ 1 
(Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 0+443) 
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(2)  Αζηξάγγηζηε Γηαηκεηηθή Αληνρή cu 

 

Ζ αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή εθηηκάηαη έκκεζα απφ ηηο δνθηκέο ζε αλεκπφδηζηε 

ζιίςε qu. ηνλ Πίλαθα 27 δίδνληαη ζπγθεληξσηηθά νη ηηκέο ησλ αληνρψλ ζε 

αλεκπφδηζηε ζιίςε αλά γεσηερληθή ελφηεηα. 

 

ΔΝΟΣΖΣΑ 

ΑΝΣΟΥΖ  Δ ΑΝΔΜΠΟΓΗΣΖ ΘΛΗΦΖ  qu (kPa) 
(από εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο) 

ΤΝΟΛΟ ΣΗΜΧΝ  
 

ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ 
(Μ.Ο) 

Α1α 
202, 161, 87, 321*, 113, 33*, 83, 87, 52, 91, 
77, 48, 91, 408*, 43, 243, 123, 122, 76, 97, 

141  

43 – 243 
(Μ.Ο =108) 

Α1β 
80, 130, 65, 63, 79, 113, 30, 181, 55, 111, 

94, 100, 163, 111, 400*, 160, 211, 132, 105 
30 – 211 

(Μ.Ο =104)  

Α1γ 

218, 236, 280, 121, 168, 102, 153, 83, 56, 
179, 156, 194, 200, 79, 194, 73, 76, 157, 

153, 105, 130, 230, 78, 186, 88, 170, 147, 
208, 105, 125, 130, 130, 183, 131, 99 

 
56 – 280 

(Μ.Ο =146)  

Πίνακασ 27. Πίνακασ αντοχισ ςε ανεμπόδιςτθ κλίψθ του υποτμιματοσ 1 (Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 0+443) 

 

ηε ζπλέρεηα ζπληάζζεηαη ην Ηζηφγξακκα (ρήκα 20) κε ηελ θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ησλ 

αληνρψλ qu θαηά BS 5930 θάζε γεσηερληθήο ελφηεηαο ηνπ ππνηκήκαηνο.  

 

 

χιμα 20. Ιςτόγραμμα με τθν κατανομι των τιμϊν των αντοχϊν qu του υποτμιματοσ 1 (Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 
0+443) 
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ΔΝΟΣΖΣΑ 

ΑΣΡΑΓΓΗΣΖ ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ  ΑΝΣΟΥΖ   
(από εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο) 

(Από δνθηκέο qu) (Από δνθηκέο UU) 
ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ 

ΜΔΧΝ ΣΗΜΧΝ cu  
(από δνθηκέο qu θαη UU) 

cu (ΚPa) cu (ΚPa) ΑΠΟ ΔΧ 

Α1α 
101-80-44-160*-66-17*-42-44-
26-45-204*-38-24-45-22-121-

61-61-38-49-70  

77 – 89 – 37 - 48 – 
 45 - 99 

26 121 

Α1β 
40-65-33-32-40-66-15-90-28-

56-47-50-82-105-200*-80-
105-66-53  

 
40 15 105 

Α1γ 

109-118-140-60-84-51-76-42-
28*-88-78-97-100-40-97-37-
38-78-53-65-115-39-93-44-
85-73-104-52-63-65-65-92-

65-50  

63 – 66 -135 37 140 

Πίνακασ 28. Πίνακασ αςτράγγιςτθσ διατμθτικισ αντοχισ του υποτμιματοσ 1 (Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 0+443) 

 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ  ΠΗΝΑΚΑ  ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΧΝ  ΣΗΜΧΝ  
ΑΣΡΑΓΓΗΣΖ ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ cu (kPa)  ΣΑ ΔΡΓΑ  ΣΟΤ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 1 

(Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443) 

 
ΣΔΥΝΖΣΔ 
ΔΠΗΥΧΔΗ 

ΔΝΟΣΖΣΑ  Α1α ΔΝΟΣΖΣΑ Α1β ΔΝΟΣΖΣΑ Α1γ 

             ΔΠΗΣΑΘΜΟ - ΦΡΔΑΡ 

cu - 70   50  100 

           Ν – ΓΗΑΣΑΤΡΧΖ - ΦΡΔΑΡ ΣΒΜ 

cu -                  50                  50                  100 

                                                                           ΣΒΜ Ν - ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

cu - 80     50    100 

Πίνακασ 29. Πίνακασ προτεινόμενων τιμϊν αςτράγγιςτθσ διατμθτικισ αντοχισ του υποτμιματοσ 1 (Χ.Θ. 0-249 
– Χ.Θ. 0+443) 

 

 

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ δχν Πηλάθσλ θαίλεηαη φηη νη πξνηεηλφκελεο ηηκέο cu γηα φιεο ηηο 

γεσηερληθέο ελφηεηεο είλαη κέζα ζηα φξηα ησλ ηηκψλ πνπ κεηξήζεθαλ απφ ηηο 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. Ηδηαίηεξε επηζήκαλζε γίλεηαη ζηηο ηηκέο ηεο αζηξάγγηζηεο 

αληνρήο ηεο ελφηεηαο Α1γ πνπ κεηξήζεθαλ ζην εξγαζηήξην φπνπ ζπλαληψληαη θαη 

αξθεηά ρακειέο ηηκέο. Θεσξνχκε φηη ε πξνηεηλφκελε ηηκή ησλ 100kPa είλαη 

ξεαιηζηηθφηεξε δηφηη ιακβάλεη ππφςε θαη ηηο αξθεηά πςειφηεξεο ηηκέο ησλ αληνρψλ 

πνπ εθηηκψληαη κε ηηο έκκεζεο κεζφδνπο (πξεζζηφκεηξν, Terzaghi, ΝSPT θ.ι.π.). 

Τπελζπκίδεηαη φηη ζηελ ελφηεηα απηή νη κέζεο ηηκέο ΝSPT ήηαλ 30, 31, 24 θαη 30 

αληίζηνηρα. 
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(3) Λόγνο  Τπεξζηεξενπνίεζεο OCR 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ  ΠΗΝΑΚΑ  ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΧΝ ΛΟΓΧΝ ΤΠΔΡΣΔΡΔΟΠΟΗΖΖ   
OCR  ΣΑ ΔΡΓΑ  ΣΟΤ  ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 1 

(Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443) 

 
ΣΔΥΝΖΣΔ 
ΔΠΗΥΧΔΗ 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1α ΔΝΟΣΖΣΑ Α1β ΔΝΟΣΖΣΑ Α1γ 

             ΔΠΗΣΑΘΜΟ -  Ν – ΓΗΑΣΑΤΡΧΖ - ΦΡΔΑΡ ΣΒΜ 

OCR              - 1.0 (1.0) 1.2 

ΣΒΜ  Ν - ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

OCR - 1.0 (1.0) 1.1 

Πίνακασ 30. Πίνακασ προτεινόμενων λόγων υπερςτερεοποίθςθσ OCR του υποτμιματοσ 1 (Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 
0+443) 

 

 

(4) πληειεζηέο  Ώζεζεο  ζε Ζξεκία 

ηνλ παξαθάησ Πίλαθα δίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ ησλ ζπληειεζηψλ ψζεζεο 

ζε εξεκία πνπ εθηηκήζεθαλ απφ ηηο πξεζζηνκεηξηθέο δνθηκέο κφλν. 

 

 

ΔΝΟΣΖΣΑ 

ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ  ΜΔΧΝ ΣΗΜΧΝ ΤΝΣΔΛΔΣΧΝ ΧΘΖΖ 
Δ ΖΡΔΜΗΑ  Κν ΣΗ  ΔΝΟΣΖΣΔ ΣΟΤ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 1 

(Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443) 
(Μόλνλ από ηα πξεζζηόκεηξα) 

ΑΠΟ ΔΧ 

 Α1α 0,47 0,50 

Α1β 0,40 0,46 

Α1γ 0,46 0,52 

Πίνακασ 31. Πίνακασ διακφμανςθσ μζςων τιμϊν ςυντελεςτϊν ϊκθςθσ ςε θρεμία Κο του υποτμιματοσ 1 (Χ.Θ. 
0-249 – Χ.Θ. 0+443) 
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Τπνηκήκα 2 από Υ.Θ. 0+443 (Γηαζηαύξσζε Γεκνθξαηίαο) έσο Υ.Θ. 1+908 

(ηαζκόο Αγ. νθίαο) 

 

 

ην παξφλ ηκήκα ζπλαληψληαη Σεηαξηνγελείο Απνζέζεηο (Γεσινγηθή Δλφηεηα Α1) 

ππεξθείκελεο ηεο εηξάο ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ. Με βάζε ηελ αληνρή νη Δξπζξέο 

Άξγηινη δηαθξίλνληαη ζηηο Γεσηερληθέο Δλφηεηεο Α2α, Α2β θαη Α2γ. 

 

Δπί Σόπνπ Γνθηκέο  

 

- Γνθηκέο Πξόηππεο Γηείζδπζεο  ΝSPT 

 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ  ΠΗΝΑΚΑ  ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ ΑΡΗΘΜΟΤ NSPT 
ΓΟΚΗΜΧΝ ΠΡΟΣΤΠΖ ΓΗΔΗΓΤΖ   

ΔΠΗΥΧΔΗ 1  έσο Α      

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1   5 έσο Α        (ΜΟ : 23 ) 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α2α 12 έσο Α        (ΜΟ : 41 ) 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α2β 23 έσο 92      (ΜΟ : A ) 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α2γ 40 έσο A        (ΜΟ : A ) 

Πίνακασ 32. Πίνακασ διακφμανςθσ αρικμοφ ΝSPT  του υποτμιματοσ 2 (Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 1+908) 

 

 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ ΠΗΝΑΚΑ  ΜΔΧΝ  ΣΗΜΧΝ  
ΝSPT ΣΑ ΔΡΓΑ  ΣΟΤ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 2 (Υ.Θ. 0+443 – Υ.Θ. 1+908) 

 
ΣΔΥΝΖΣΔ 
ΔΠΗΥΧΔΗ 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1 
ΔΝΟΣΖΣΑ 

Α2α 
ΔΝΟΣΖΣΑ 

Α2β 
ΔΝΟΣΖΣΑ 

Α2γ 

ΓΗΑΣΑΤΡΧΖ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

       ΝSPT - 20 41 - - 

ΣΑΘΜΟ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

  ΝSPT - 17 - 44 - 

ΣΒΜ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ – ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ 

  ΝSPT 18 24 - 47 - 

ΣΑΘΜΟ  ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ 

  ΝSPT 8 - 33 A - 

ΣΒΜ  ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ – ΑΓ. ΟΦΗΑ 

  ΝSPT 15 23 38 - 49 

ΣΑΘΜΟ  ΑΓ. ΟΦΗΑ 

  ΝSPT - 34 - Α  

Πίνακασ 33. Πίνακασ διακφμανςθσ μζςων τιμϊν ςυντελεςτϊν ϊκθςθσ ςε θρεμία Κο του υποτμιματοσ 2 (Χ.Θ. 
0+443 – Χ.Θ. 1+908) 
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Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ΝSPT κεηαμχ ησλ πηλάθσλ ησλ γεσηερληθψλ ελνηήησλ 

πξνθχπηεη φηη νη κέζεο ηηκέο θαηά ελφηεηα ζε θάζε επί κέξνπο έξγν ηνπ ππνηκήκαηνο 

είλαη πνιχ θνληά ζηηο κέζεο ηηκέο ησλ ΝSPT πνπ κεηξήζεθαλ ζπλνιηθά ζηηο 

γεσηερληθέο ελφηεηεο ηνπ ππνηκήκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθά, ζεκεηψλεηαη φηη ε κέζε ηηκή 

ησλ αξηζκψλ ΝSPT ηεο ελφηεηαο Α1 ζηα έξγα ηνπ ππνηκήκαηνο είλαη N  = 24 

(αθξηβέζηεξα 23,6) ελψ ν κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ ζηελ ζηξψζε Α1 ζπλνιηθά ζην 

ππνηκήκα είλαη N  = 23. Αλάινγε είλαη θαη ε εηθφλα ζηηο άιιεο γεσηερληθέο ελφηεηεο. 

 

 

 

 

χιμα 21. Πίνακασ μζςων τιμϊν ΝSPT του υποτμιματοσ 2 (Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 1+908) 
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 Γνθηκέο Γηαπεξαηόηεηαο  

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ  ΠΗΝΑΚΑ  ΜΔΧΝ  ΣΗΜΧΝ  
ΤΝΣΔΛΔΣΧΝ ΓΗΑΠΔΡΑΣΟΣΖΣΑ ΚΖ (cm/sec) ΣΑ ΔΡΓΑ ΣΟΤ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 2 

(Υ.Θ. 0+443 – Υ.Θ. 1+908) 

 
ΣΔΥΝΖΣΔ 
ΔΠΗΥΧΔΗ 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1 
ΔΝΟΣΖΣΑ 

Α2α 
ΔΝΟΣΖΣΑ 

Α2β 
ΔΝΟΣΖΣΑ 

Α2γ 

ΓΗΑΣΑΤΡΧΖ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

ΚΖ - 1x10
-4

 1x10
-4

 - - 

ΣΑΘΜΟ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

ΚΖ - 1x10
-3

 - 1x10
-4

 - 

ΣΒΜ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ – ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ 

ΚΖ - 1x10
-3

 - 1x10
-4

 - 

ΣΑΘΜΟ  ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ 

ΚΖ - - 5x10
-6

 1x10
-5

 - 

ΣΒΜ  ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ – ΑΓ. ΟΦΗΑ 

ΚΖ  - 1x10
-3

 - - 1x10
-5

 

ΣΑΘΜΟ  ΑΓ. ΟΦΗΑ 

ΚΖ  - 1x10
-5

 - 1x10
-5

 - 

Πίνακασ 34. Πίνακασ μζςων τιμϊν ςυντελεςτϊν διαπερατότθτασ του υποτμιματοσ 2 (Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 
1+908) 

 

- Πξεζζηνκεηξήζεηο 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ ΠΗΝΑΚΑ ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ ΜΔΧΝ ΣΗΜΧΝ 
ΠΡΔΗΟΜΔΣΡΗΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 2 (Υ.Θ. 0+443 – Υ.Θ. 1+908) 

 Σ.Δ Α1 Α2α Α2β Α2γ 

Plim (MPa) 
0.20 – 1,39 
(Μ.Ο: 0,61) 

1,43 -4,23 
(Μ.Ο:2,23) 

3.06 - 4,68  
(Μ.Ο: 3.58) 

3,76 – 8,06 
(Μ.Ο: 6,05) 

6,90 – 8.08 
(Μ.Ο: 7,49) 

Em (MPa) 
2,62 – 21,20 
(Μ.Ο: 7.85) 

13,70 -43,9 
(Μ.Ο:25,83) 

33,3 – 56,97 
(Μ.Ο: 42,33) 

38,50 – 197.70 
(Μ.Ο: 105,16) 

139,92 – 180,88 
(Μ.Ο: 160,4) 

Em / Plim  
6 – 15 

(Μ.Ο: 12) 
5 -22 

(Μ.Ο:12) 
 7 - 22 

(Μ.Ο: 12) 
12 – 25 

(Μ.Ο: 17) 
20 – 22 

(Μ.Ο: 21) 

Πίνακασ 35. Πίνακασ διακφμανςθσ μζςων τιμϊν πρεςςιομετρικϊν δεδομζνων του υποτμιματοσ 2 (Χ.Θ. 0+443 
– Χ.Θ. 1+908) 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ ΠΗΝΑΚΑ ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ ΤΝΣΔΛΔΣΧΝ α , ΠΡΔΗΟΜΔΣΡΗΚΧΝ ΜΔΣΡΧΝ Δm & 
ΜΔΧΝ  ΜΔΣΡΧΝ ΤΜΠΗΔΣΟΣΖΣΑ Δs ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 2 (Υ.Θ. 0+443 – Υ.Θ. 1+908) 

 Α1 Α2α Α2β Α2γ 

α 
0.46/0.71/0.51/0.40/ 

0.40/0.40/0.46/0,47/0,72 
0.56/0.56/0.47/0.71/0.49 

0.78/0.51/0,52/0.78/0.58/ 
0.57/0.77/0,52/0,79 

0.33/0.33 

Em  
13.7/26,52/22.8/14.27/25,40/ 

43.9/27.6/19.02/39.25 
42.70/45,27/33.30/ 

56.97/33.40 
81,60/50.03/38,50/162.4/70.43/ 

105.70/197.7/95.30/144.75 
188.88/139.92 

Δs = 
Em/α 

29.80/37,35/44,70/35,67/ 
63,50/109.75/60.0/40,46/54,51 

76,25/80,84/70,85/ 
80,24/68,16 

104,61/98,10/74,04/208,20/121,43/ 
185,44/256,75/183,27/183,23 

572,36/424,0 

(Μ.Ο) 
Δs 

(ΜPa) 

29,80 – 109,75 
(Μ.Ο = 55) 

68,16 – 80,84 
 (Μ.Ο = 75) 

74,04 – 256,75 
 (Μ.Ο = 155) 

424,0 – 572,4  
(Μ.Ο = 500) 

Πίνακασ 36. Πίνακασ διακφμανςθσ ςυντελεςτϊν α, πρεςςιομετρικϊν μζτρων και μζτρων ςυμπιεςτότθτασ του 
υποτμιματοσ 2 (Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 1+908) 
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ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ  ΠΗΝΑΚΑ  ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ  ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΧΝ  ΣΗΜΧΝ ΜΔΣΡΧΝ  
ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΗΜΟΣΖΣΑ  Δs  ΣΑ ΔΡΓΑ ΣΟΤ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 2 (Υ.Θ. 0+443 – Υ.Θ. 1+908) 

 ΔΝΟΣΖΣΑ Α1 ΔΝΟΣΖΣΑ Α2α ΔΝΟΣΖΣΑ Α2β ΔΝΟΣΖΣΑ Α2γ 

ΓΗΑΣΑΤΡΧΖ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

 Δs (ΜPa) 35 75 - - 

ΣΑΘΜΟ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

 Δs (ΜPa) 45 - 135 - 

ΣΒΜ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ-ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ 

 Δs (ΜPa) 50 - 150 - 

ΣΑΘΜΟ  ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ 

 Δs (ΜPa) - 80 200 - 

ΣΒΜ ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ – ΑΓ. ΟΦΗΑ 

Δs (ΜPa) - 70 - 400 

ΣΑΘΜΟ ΑΓ. ΟΦΗΑ 

Δs (ΜPa) 50 - 180 - 

Πίνακασ 37. Πίνακασ διακφμανςθσ προτεινόμενων τιμϊν μζτρων παραμορφωςιμότθτασ  του υποτμιματοσ 2 
(Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 1+908) 

 

 

Φπζηθά  Υαξαθηεξηζηηθά 

ηα Γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ δίλνληαη φιεο νη θνθθνκεηξηθέο θακπχιεο ησλ 

Γεσηερληθψλ Δλνηήησλ Α1, Α2α, Α2β θαη Α2γ πνπ ζπλαληψληαη θαηά κήθνο ηνπ 

Τπνηκήκαηνο 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 22. Κοκκομετρικζσ καμπφλεσ Γεωτεχνικισ Ενότθτασ Α1 (Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 1+908) 
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χιμα 24. Κοκκομετρικζσ καμπφλεσ Γεωτεχνικισ Ενότθτασ Α2β (Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 1+908) 

χιμα 23. Κοκκομετρικζσ καμπφλεσ Γεωτεχνικισ Ενότθτασ Α2α (Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 1+908) 
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ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ  ΠΗΝΑΚΑ  ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ  ΜΔΧΝ  ΦΤΗΚΧΝ  
 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΧΝ  ΣΑ ΔΡΓΑ ΣΟΤ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 2 

(Υ.Θ. 0+443 – Υ.Θ. 1+908) 

 ΔΝΟΣΖΣΑ Α1 ΔΝΟΣΖΣΑ Α2α ΔΝΟΣΖΣΑ Α2β ΔΝΟΣΖΣΑ Α2γ 

ΓΗΑΣΑΤΡΧΖ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

W (%) 14.9 16.2 - - 

LL (%) 26.6 31.6 - - 

PI (%) 12.9 15.5 - - 

γπ (KN/m
3
) 21,6 21.5 - - 

ΣΑΘΜΟ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

W (%) 13.8 - 16.6 - 

LL (%) 28,6 - 35.5 - 

PI (%) 13,2 - 18.1 - 

γπ (KN/m
3
) 22,0 - 21.3 - 

ΣΒΜ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ - ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ 

W (%) 14.0 - 15.1 - 

LL (%) 25.7 - 34,3 - 

PI (%) 8.5 - 16.9 - 

γπ (KN/m
3
) 21.8 - 21.1 

- 
 

ΣΑΘΜΟ  ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ 

W (%) - 19,5 15,3 - 

LL (%) - 34.1 35.6 - 

PI (%) - 15.4 15.5 - 

γπ (KN/m
3
) - 20.4 21.3 - 

ΣΒΜ  ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ – ΑΓ. ΟΦΗΑ 

W (%) 14.7 15,6 - 14.2 

LL (%) 35.3 37,9 - 36.3 

PI (%) 16.3 17,9 - 17.4 

χιμα 25. Κοκκομετρικζσ καμπφλεσ Γεωτεχνικισ Ενότθτασ Α2γ (Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 1+908) 
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γπ (KN/m
3
) 20.4 21.3 - 21.1 

ΣΒΜ  ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ – ΑΓ. ΟΦΗΑ 

W (%) 15.2 - - 14.9 

LL (%) 29,0 - - 35,2 

PI (%) 8,3 - - 14,4 

γπ (KN/m
3
) 21,4 - - 21.3 

Πίνακασ 38. Πίνακασ διακφμανςθσ μζςων φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν  του υποτμιματοσ 2 (Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 
1+908) 

 

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ γεσηερληθψλ ελνηήησλ 

(Πίλαθαο 38) πνπ πξνηείλνληαη ζηα επί κέξνπο έξγα πξνο ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ 

ζπλφινπ ησλ ζηξψζεσλ ζηε ράξαμε πξνθχπηεη ηαχηηζε ησλ ηηκψλ κεηαμχ ηνπο, αθνχ 

φιεο νη ηηκέο ησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζπκπίπηνπλ ζηα φξηα ησλ παξαπάλσ 

κέζσλ ηηκψλ. 

ην Ηζηφγξακκα δίδνληαη ζπλνιηθά ηα κέζα πνζνζηά ηεο θνθθνκεηξίαο ησλ 

ηεζζάξσλ δηαθεθξηκέλσλ γεσηερληθψλ ελνηήησλ πνπ ζπλαληψληαη ζην ελ ιφγσ 

ππνηκήκα. 

 

 

χιμα 26. Σιμζσ μζςων ποςοςτϊν κοκκομετρίασ των τεςςάρων γεωτεχνικϊν ενοτιτων του υποτμιματοσ 2 
(Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 1+908) 
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Μεραληθά Υαξαθηεξηζηηθά 

 

(1)  Δλεξγέο  Παξάκεηξνη  c’ / θ’ 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ  ΠΗΝΑΚΑ  ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΧΝ ΣΗΜΧΝ ΔΝΔΡΓΧΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ 
ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ c’ (kPa) / θ’ ΣΑ ΔΡΓΑ  ΣΟΤ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 2 

(Υ.Θ. 0+443 – Υ.Θ. 1+908) 

 ΔΝΟΣΖΣΑ Α1 ΔΝΟΣΖΣΑ Α2α ΔΝΟΣΖΣΑ Α2β ΔΝΟΣΖΣΑ Α2γ 

ΓΗΑΣΑΤΡΧΖ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

c’ / θ’ 25 / 27 60 / 26 - - 

ΣΑΘΜΟ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

c’ / θ’ 15 / 30 - 90 / 26 - 

ΣΒΜ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ - ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ 

c’ / θ’ 25 / 29 - 110 / 25 - 

ΣΑΘΜΟ  ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ 

c’ / θ’ - 27 / 28 100 / 27 - 

ΣΒΜ  ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ – ΑΓ. ΟΦΗΑ 

c’ / θ’ - 50 / 28 - 130 / 28 

ΣΑΘΜΟ ΑΓ. ΟΦΗΑ 

c’ / θ’ 25 / 30  110 / 27 - 

Πίνακασ 39. Πίνακασ προτεινόμενων τιμϊν ενεργϊν παραμζτρων διατμθτικισ αντοχισ  του υποτμιματοσ 2 
(Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 1+908) 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 39 θαίλεηαη φηη ππάξρεη κεγάιε δηαθχκαλζε ζηηο κεηξεζείο ηηκέο ησλ 

ελεξγψλ παξακέηξσλ. Ζ κεγάιε δηαθχκαλζε κπνξεί λα νθείιεηαη ηφζν ζηελ 

θνθθνκεηξηθή πνηθηιία ησλ ζρεκαηηζκψλ φζν θαη ζηνπο δηαθνξεηηθνχο εξγνιάβνπο 

εθηέιεζεο ησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ. ηνλ Πίλαθα θαίλεηαη φηη νη ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ, νη νπνίεο πξνηείλνληαη ζηα έξγα ηνπ ηκήκαηνο, είλαη εληειψο  

παξεκθεξείο ζηηο ίδηεο ελφηεηεο. εκεηψλεηαη φηη νη πξνηεηλφκελεο ηηκέο ησλ ελεξγψλ 

παξακέηξσλ ζε θάζε έξγν πξνέθπςαλ κφλνλ απφ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ 

ησλ ηξηαμνληθψλ CUPP θαη ησλ δνθηκψλ δηάηκεζεο CD.  

 

 

 

(2) Αζηξάγγηζηε Γηαηκεηηθή Αληνρή 

 

Ζ αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή εθηηκάηαη έκκεζα απφ ηηο δνθηκέο ζε αλεκπφδηζηε 

ζιίςε qu. πληάζζεηαη ην ηζηφγξακκα κε ηελ θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ησλ αληνρψλ qu 

θαηά BS 5930 θάζε γεσηερληθήο ελφηεηαο ηνπ ππνηκήκαηνο. 
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χιμα 27.  Εκτίμθςθ αςτράγγιςτθσ διατμθτικισ αντοχισ μζςω του ιςτογράμματοσ κατανομισ τιμϊν αντοχϊν 
qu του υποτμιματοσ 2 (Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 1+908) 

 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ  ΠΗΝΑΚΑ  ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΧΝ ΣΗΜΧΝ  
ΑΣΡΑΓΓΗΣΖ ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ cu (kPa) ΣΑ ΔΡΓΑ ΣΟΤ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 2 

(Υ.Θ. 0+443 – Υ.Θ. 1+908) 

 ΔΝΟΣΖΣΑ Α1 ΔΝΟΣΖΣΑ Α2α ΔΝΟΣΖΣΑ Α2β ΔΝΟΣΖΣΑ Α2γ 

ΓΗΑΣΑΤΡΧΖ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

cu 70 130 - - 

ΣΑΘΜΟ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

cu 50 - 220 - 

ΣΒΜ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ - ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ 

cu 70  - 300 - 

ΣΑΘΜΟ  ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ 

cu - 140 270 - 

ΣΒΜ  ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ – ΑΓ. ΟΦΗΑ 

cu 50 140 - 450 

ΣΑΘΜΟ ΑΓ. ΟΦΗΑ 

      cu 90  300  

Πίνακασ 40. Πίνακασ προτεινόμενων τιμϊν ενεργϊν παραμζτρων διατμθτικισ αντοχισ  του υποτμιματοσ 2 
(Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 1+908) 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 40 θαίλεηαη φηη νη αληνρέο ησλ γεσηερληθψλ ελνηήησλ, πνπ 

πξνηείλνληαη ζηα επί κέξνπο έξγα θαη πξνέξρνληαη απφ ηηο κεηξεκέλεο ηηκέο ησλ 

αληνρψλ ζην εξγαζηήξην, εκπίπηνπλ κέζα ζηα φξηα ησλ αληνρψλ κε βάζε ηα νπνία 

έγηλε ν αξρηθφο δηαρσξηζκφο ηεο Α2 ζηηο ελφηεηεο  Α2α, Α2β θαη Α2γ. 
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(3) Λόγνο Τπεξζηεξενπνίεζεο 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ  ΠΗΝΑΚΑ ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΧΝ  ΛΟΓΧΝ ΤΠΔΡΣΔΡΔΟΠΟΗΖΖ    
OCR ΣΑ ΔΡΓΑ ΣΟΤ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 2 (Υ.Θ. 0+443 – Υ.Θ. 1+908) 

 ΔΝΟΣΖΣΑ Α1 ΔΝΟΣΖΣΑ Α2α ΔΝΟΣΖΣΑ Α2β ΔΝΟΣΖΣΑ Α2γ 

ΓΗΑΣΑΤΡΧΖ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

OCR 1,20 1,50 - - 

ΣΑΘΜΟ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ 

OCR 1,20 - 2,0 - 

ΣΒΜ ΓΖΜΟΚΡΑΣΗΑ - ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ 

OCR (ΚΟΚΚΧΓΖ)                   - 2,0 - 

ΣΑΘΜΟ  ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ 

OCR - 1,40 1,70 - 

ΣΒΜ  ΒΔΝΗΕΔΛΟΤ – ΑΓ. ΟΦΗΑ 

OCR 1,20 - - 2,20 

ΣΑΘΜΟ ΑΓ. ΟΦΗΑ 

OCR 1,00 - 1,70 - 

Πίνακασ 41. Πίνακασ προτεινόμενων λόγων υπερςτερεοποίθςθσ OCR του υποτμιματοσ 2 (Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 
1+908) 

 

(4) πληειεζηέο  Ώζεζεο  ζε Ζξεκία 

 

ηνλ  παξαθάησ Πίλαθα δίδεηαη ε δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ ησλ ζπληειεζηψλ ψζεζεο 

ζε εξεκία πνπ εθηηκήζεθαλ απφ ηηο πξεζζηνκεηξηθέο δνθηκέο κφλνλ. 

 

ΓΔΧΣΔΥΝΗΚΔ  
ΔΝΟΣΖΣΔ 

ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ  ΣΗΜΧΝ ΤΝΣΔΛΔΣΧΝ ΧΘΖΖ Δ 
ΖΡΔΜΗΑ  Κν ΣΗ ΔΝΟΣΖΣΔ ΣΟΤ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΟ 2 

 (Υ.Θ. 0+443– Υ.Θ. 1+908) 
(Μόλνλ από ηα πξεζζηόκεηξα) 

ΑΠΟ ΔΧ 

Α1 0,50 0,57 

Α2α 0,60 

Α2β 0,56 0,70 

Α2γ 0,68 

Πίνακασ 42. Πίνακασ διακφμανςθσ τιμϊν ςυντελεςτισ ϊκθςθσ ςε θρεμία Κο  του υποτμιματοσ 2 (Χ.Θ. 0+443 – 
Χ.Θ. 1+908) 

 

Tν Πνξώδεο ζηα επί κέξνπο ηκήκαηα 1, 2 ηεο ράξαμεο 

 

Χο γλσζηφλ ην πνξψδεο κεηξήζεθε ζε φινπο ηνπο ζρεκαηηζκνχο πνπ ζπλαληήζεθαλ 

θαηά κήθνο ηνπ ηκήκαηνο Α ηεο ράξαμεο. ηνπο Πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ δίδνληαη νη 

ηηκέο ηνπ πνξψδνπο γηα ηηο δηάθνξεο γεσηερληθέο ελφηεηεο πνπ ζπλαληψληαη ζε θάζε 

ππνηκήκα ηνπ Σκήκαηνο Α ηεο ράξαμεο. 
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ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ  ΠΗΝΑΚΑ  ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ  ΣΟΤ ΠΟΡΧΓΟΤ 
ΤΠΟΣΜΖΜΑ 1 (Υ.Θ. 0-249 – Υ.Θ. 0+443) 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1α    0,362 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1β 
0.29, 0.275, 0.32, 0.34, 0.30, 0.30, 0.28, 0.26  

 (ΜΟ : 0.295 ) 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1γ 
0.30, 0.32 

 (ΜΟ : 0.31 ) 

Πίνακασ 43. Πίνακασ διακφμανςθσ του πορϊδουσ  του υποτμιματοσ 1 (Χ.Θ. 0-249 – Χ.Θ. 0+443) 

 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ  ΠΗΝΑΚΑ  ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ  ΣΟΤ ΠΟΡΧΓΟΤ 
ΤΠΟΣΜΖΜΑ 2 (Υ.Θ. 0+443 – Υ.Θ. 1+908) 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α1 
0.21, 0.34, 0.33, 0.36, 0.32, 0.27, 0.26, 0.39,  

0.33, 0.34  
(ΜΟ : 0,30 ) 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α2α** 
0.40, 0.28  

 (ΜΟ : 0.34 ) 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α2β 

0.37, 0.24, 0.30, 0.26, 0.24, 0.26, 0.31, 0.29, 0.29, 
0.32, 0.32, 0.25, 0.25, 0.28, 0.26, 0.36, 0.28, 0.30, 

0.30, 0.26, 0.36, 0.33, 0.23, 0.29, 0.29, 0.32 
 (ΜΟ : 0.29 ) 

ΔΝΟΣΖΣΑ Α2γ 

0.36, 0.31, 0.22, 0.33, 0.35, 0.29, 0.32, 0.28, 0.25, 
0.35, 0.29, 0.35, 0.25, 0.28, 0.35, 0.36, 0.34, 0.26, 

0.29, 0.28 
 (ΜΟ : 0.31 ) 

Πίνακασ 44. Πίνακασ διακφμανςθσ του πορϊδουσ του υποτμιματοσ 2 (Χ.Θ. 0+443 – Χ.Θ. 1+908) 

 

Με βάζε ηνπο παξαπάλσ Πίλαθεο γίλνληαη νη εμήο παξαηεξήζεηο : 

- Σα Σεηαξηνγελή ηνπ ππνηκήκαηνο 1 παξνπζηάδνπλ εχινγα πςειφηεξεο ηηκέο 

πνξψδνπο ζπγθξηηηθά κε ηα Σεηαξηνγελή ηνπ ππνηκήκαηνο 2 αθνχ έρνπλ 

κεγαιχηεξα πνζνζηά ιεπηνθφθθσλ.  

- Γηα ηνλ ίδην παξαπάλσ ιφγν, ην πνξψδεο ηεο θνθθψδνπο Σεηαξηνγελνχο 

ελφηεηαο   Α1β  είλαη  κηθξφηεξν απφ απηφ ησλ ζπλεθηηθψλ ελνηήησλ Α1α θαη 

Α1γ. 

- Αλαθνξηθά πξνο ηηο Δξπζξέο Αξγίινπο ζηα δχν ππνηκήκαηα 1 θαη 2, ε 

ελφηεηα Α2γ παξνπζηάδεη αθξηβψο ηελ ίδηα κέζε ηηκή πνξψδνπο θαη ζηα δχν 

ππνηκήκαηα, αθνχ θαη ηα πνζνζηά ησλ ιεπηνθφθθσλ ηεο ελφηεηαο ζηα δχν 

ππνηκήκαηα είλαη ηα ίδηα (ππνηκήκα 3: 62% θαη ππνηκήκα 2: 65%). Ζ ελφηεηα 

Α2β παξνπζηάδεη ρακειφηεξν κέζν πνξψδεο αιιά θαη ρακειφηεξα πνζνζηά 

ιεπηνθφθθσλ (57% θαη 58% αληίζηνηρα). Γηα ηελ ελφηεηα Α2α ππάξρνπλ πνιχ 

ιίγεο κεηξήζεηο. 
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3.4 ύλνςε  Απνηειεζκάησλ 
 

Απφ ηελ παξαπάλσ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ζην ζχλνιν ηεο ελ ιφγσ 

ράξαμεο πξνθχπηνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 

Τπνηκήκα 1 από Υ.Θ. 0-249 έσο Υ.Θ. 0+443 

 

Σν πξψην ηκήκα ηεο ράξαμεο θαιχπηεηαη κφλν απφ πξφζθαηεο Σεηαξηνγελείο 

Απνζέζεηο (Α1) πνπ ζπλίζηαληαη απφ ακκψδεηο αξγίινπο, αξγηιψδεηο άκκνπο θαη 

ακκνράιηθα, ρακειήο πιαζηηθφηεηαο, κέζεο ζπλεθηηθφηεηαο θαη κέζεο ππθλφηεηαο. 

Κάησ απφ ηηο επηθαλεηαθέο ηερλεηέο επηρψζεηο θαη αλάινγα κε ηελ θνθθνκεηξία ηνπο 

νη ζρεκαηηζκνί δηαθξίλνληαη ζε ηξείο δηαθεθξηκέλεο γεσηερληθέο ελφηεηεο Α1α, Α1β 

θαη Α1γ (απφ ηελ ξερφηεξε πξνο ηε βαζχηεξε). Απφ ηηο ηξείο ελφηεηεο νη Α1α θαη Α1γ 

είλαη ζπλεθηηθέο κε πνζνζηά ιεπηνθφθθσλ πνπ θπκαίλνληαη απφ 50 έσο 65%. Ζ Α1β 

είλαη θαηά βάζε ακκνραιηθψδεο ζε κέζν πνζνζηφ 70%. 

Οη ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο είλαη θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλεο κε αληνρέο θαη κέηξα 

παξακνξθσζηκφηεηαο πνπ απμάλνπλ κε ην βάζνο. Θα πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη ε 

ελφηεηα Α1γ θαίλεηαη λα είλαη νξηαθά ππεξζηεξενπνηεκέλε κε ζπληειεζηέο 

ππεξζηεξενπνίεζεο OCR πνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ 1,10 θαη 1,20 θαη ελεξγέο ζπλνρέο 

c’ κεηαμχ 30 θαη 40kPa. 

Απφ ηηο δνθηκέο δηαπεξαηφηεηαο πνπ εθηειέζηεθαλ ζε φιεο ηηο ελφηεηεο πξνθχπηεη 

φηη νη κέζεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ δηαπεξαηφηεηαο θαη ησλ ηξηψλ ελνηήησλ δελ 

δηαθέξνπλ ηδηαίηεξα παξά ηελ δηαθνξεηηθή θνθθνκεηξία ηνπο. Ζ πην αδξφθνθθε 

ελφηεηα Α1β παξνπζηάδεη ζπληειεζηέο πεξίπνπ θαηά κηζή ηάμε κεγέζνπο 

κεγαιχηεξνπο απφ απηνχο ησλ δχν ιεπηφθνθθσλ ελνηήησλ. Σνχην ζεκαίλεη φηη ε 

αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ ιεπηνθφθθσλ απφ 30 έσο 60% έρεη ειάρηζηε 

επηξξνή ζηε κείσζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ησλ ζρεκαηηζκψλ. 

Σέινο, νη ζπληειεζηέο ψζεζεο ζε εξεκία Κν εθηηκήζεθαλ θαη θπκαίλνληαη εχινγα απφ 

0,40 έσο 0,52 γηα ηηο θνθθψδεηο θαη ζπλεθηηθέο ελφηεηεο αληίζηνηρα. 

ηνπο Πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ δίδεηαη ζπγθεληξσηηθά ε δηαθχκαλζε ησλ θπζηθψλ 

θαη κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ  ησλ γεσηερληθψλ ελνηήησλ πνπ ζπλαληψληαη ζην 

ηκήκα. 

 

 

 

 

 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 160 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

ΔΝΟΣΖΣΑ 

ΚΟΚΚΟΜΔΣΡΗΑ 

Υ% Α% Λ% ΑΡΓ% 

ΑΠΟ ΔΧ ΑΠΟ ΔΧ ΑΠΟ ΔΧ ΑΠΟ ΔΧ 

ΣΔΥΝΖΣΔ 

ΔΠΗΥΧΔΗ 
12 36,5 51,5 32.5 

A1α 5 11 29 38,5 51 63 22,5 

Α1β 11 32,5 39,5 50,5 28 39 4 

Α1γ 8 15 33 39 53 54 23 25 

Πίνακασ 45. Πίνακασ διακφμανςθσ τθσ κοκκομετρίασ των γεωτεχνικϊν ενοτιτων του υποτμιματοσ 1 (από Χ.Θ. 
0- 249 ζωσ Χ.Θ. 0+443) 

 

 

 

ΔΝΟΣΖΣΑ 

ΟΡΗΑ ATTERBERG ΦΤΗΚΖ ΤΓΡΑΗΑ ΦΑΗΝ. ΒΑΡΟ 

ΡΗ% LL% w% γπ(KN/m
3
) 

ΑΠΟ ΔΧ ΑΠΟ ΔΧ ΑΠΟ ΔΧ ΑΠΟ ΔΧ 

ΣΔΥΝΖΣΔ 

ΔΠΗΥΧΔΗ 
10,4 27,5 20,9 20.4 

Α1α 16 20,5 33,3 36,5 18,2 20,6 20,7 21,1 

Α1β 10,3 13,2 25,2 28,0 13,7 16,0 21,6 22,0 

Α1γ 13,5 18,9 31.0 33,5 12,6 18,0 20.9 21,3 

Πίνακασ 46. Πίνακασ διακφμανςθσ των μζςων φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν των γεωτεχνικϊν ενοτιτων του 
υποτμιματοσ 1 (από Χ.Θ. 0- 249 ζωσ Χ.Θ. 0+443) 

 

 

ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΝΣΟΥΖ ΚΑΗ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΗΜΟΣΖΣΑ  
ΣΟ ΤΠΟΣΜΖΜΑ 1 ΣΖ ΥΑΡΑΞΖ ΑΠΟ Υ.Θ. 0-249 ΔΧ Υ.Θ. 0+443  

ΔΝΟΣΖΣΑ 
cu 

(kPa) 
c’ 

(kPa) 
θ’ 
(°) 

Es 
(MΡa) 

A1α 50 - 80 0 - 15 27 - 31 25 - 40 

Α1β 50 7,5 - 15 32 - 35 35 - 50 

Α1γ 100 30 - 40 28 - 29 45 - 60 

Πίνακασ 47. Πίνακασ διακφμανςθσ παραμζτρων αντοχισ και παραμορφωςιμότθτασ του υποτμιματοσ 1 (από 
Χ.Θ. 0- 249 ζωσ Χ.Θ. 0+443) 
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Τπνηκήκα 2 από Υ.Θ. 0+443  έσο Υ.Θ. 1+908 

 

Σν δεχηεξν ηκήκα ηεο ράξαμεο θαιχπηεηαη απφ ζρεκαηηζκνχο ηφζνλ ησλ 

Σεηαξηνγελψλ (Α1) φζνλ θαη ηεο εηξάο ησλ  Νενγελψλ (εηξά Δξπζξψλ Αξγίισλ-

Α2). Κάησ απφ ηηο επηθαλεηαθέο Σερλεηέο Δπηρψζεηο ζπλαληψληαη νη πξφζθαηεο 

ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο θαη βαζχηεξα νη Νενγελείο, νη νπνίεο δηαθξίλνληαη ζηηο 

γεσηερληθέο ελφηεηεο Α2α, Α2β θαη Α2γ αλάινγα κε ηηο αληνρέο σο εμήο: 

- Ζ ελφηεηα Α2α κε αληνρέο πνπ θζάλνπλ κέρξη ηα 300kPa 

- Ζ ελφηεηα Α2β κε αληνρέο πνπ θπκαίλνληαη απφ  ηα 300 έσο ηα 600kPa 

- Ζ ελφηεηα Α2γ κε αληνρέο πνπ θπκαίλνληαη απφ  ηα 600kPa θαη άλσ. Ζ ελ 

ιφγσ ελφηεηα παξνπζηάδεη ζπκπεξηθνξά εκίβξαρνπ.  

Αλάινγεο πξνο ηηο αληνρέο ζε ζιίςε είλαη θαη νη παξάκεηξνη αληνρήο θαη 

παξακνξθσζηκφηεηαο ησλ Δξπζξψλ Αξγίισλ, νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ αχμεζε απφ 

ηελ Α2α πξνο ηελ Α2γ.  

Σα κέηξα ζπκπηεζηφηεηαο ησλ Σεηαξηνγελψλ θπκαίλνληαη απφ 35 έσο 50MPa. Οη 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθέο αληνρέο ησλ Σεηαξηνγελψλ ζην ηκήκα απηφ είλαη ιίγν 

πςειφηεξεο απφ απηέο ηνπ πξνεγνχκελνπ ππνηκήκαηνο, αλ ιεθζεί ππφςε φηη νη 

απνζέζεηο απηέο αλαπηχζζνληαη ζε κηθξφηεξα βάζε ζπγθξηηηθά κε απηά ηνπ 

πξνεγνχκελνπ ηκήκαηνο. Ζ ίδηα βειηησκέλε εηθφλα εκθαλίδεηαη θαη ζηηο ελεξγέο 

παξακέηξνπο αληνρήο. 

Οη ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο, ζηηο ζέζεηο φπνπ θπξηαξρνχλ ηα ιεπηφθνθθα, είλαη 

νξηαθά ππεξζηεξενπνηεκέλεο κε OCR=1,00-1,20, ελψ ζε κεγάιε έθηαζε 

εκθαλίδνληαη θνθθψδεηο.  Οη ζπληειεζηέο ψζεζεο ζε εξεκία Κν ησλ ηεηαξηνγελψλ 

εθηηκήζεθαλ θαη θπκαίλνληαη απφ 0,50 έσο 0,57. 

Οη Δξπζξέο Άξγηινη είλαη ππεξζηεξενπνηεκέλεο θαη παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθφ 

βαζκφ ππεξζηεξενπνίεζεο, αθνχ θπκαίλεηαη απφ 1.40, 2.00 έσο θαη 2.20 γηα ηηο 

γεσηερληθέο ελφηεηεο Α2α, Α2β θαη Α2γ αληίζηνηρα. Λφγσ θαη ησλ απμεκέλσλ 

ζπληειεζηψλ ππεξζηεξενπνίεζεο, νη ζπληειεζηέο ψζεζεο ζε εξεκία Κν 

παξνπζηάδνπλ αχμεζε θαη θπκαίλνληαη απφ 0,56 έσο θαη 0,70 αλάινγα κε ηελ 

ελφηεηα θαη ην είδνο ηνπ έξγνπ.  

Οη δνθηκέο δηαπεξαηφηεηαο έδεημαλ φηη νη κεγαιχηεξνη ζπληειεζηέο κεηξήζεθαλ ζηηο 

ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο, νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ θαη ηα ρακειφηεξα πνζνζηά 

ιεπηφθνθθσλ (43%). ηηο ελφηεηεο ησλ εξπζξψλ αξγίισλ, νη ζπληειεζηέο δε θαίλεηαη 

λα παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξεο δηαθνξνπνηήζεηο αλάινγα κε ηηο επί κέξνπο 

θνθθνκεηξίεο. 
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ηνπο  Πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ δίδεηαη ζπγθεληξσηηθά ε δηαθχκαλζε ησλ θπζηθψλ 

θαη κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ γεσηερληθψλ ελνηήησλ πνπ ζπλαληψληαη ζην 

ηκήκα. 

 

 

ΔΝΟΣΖΣΑ 

ΚΟΚΚΟΜΔΣΡΗΑ 

Υ% Α% Λ% ΑΡΓ% 

ΑΠΟ ΔΧ ΑΠΟ ΔΧ ΑΠΟ ΔΧ ΑΠΟ ΔΧ 

ΣΔΥΝΖΣΔ 

ΔΠΗΥΧΔΗ 
2 80 17 56 0 69 10 20 

A1 13 22.5 34.5 46.0 33.5 49.5 9.5 21 

Α2α 15.5 22.5 30.5 41 37 53.5 18 20.5 

Α2β 4 13 32 40 57 61 18.5 23 

Α2γ 10 25 65 17 

Πίνακασ 48. Πίνακασ διακφμανςθσ τθσ κοκκομετρίασ των γεωτεχνικϊν ενοτιτων του υποτμιματοσ 2 (από Χ.Θ. 
0+443 ζωσ Χ.Θ. 1+908) 

 

 

ΔΝΟΣΖΣΑ 

ΟΡΗΑ ATTERBERG 
ΦΤΗΚΖ 

ΤΓΡΑΗΑ 

ΦΑΗΝ. 

ΒΑΡΟ 

ΡΗ% LL% w% γπ(KN/m
3
) 

ΑΠΟ ΔΧ ΑΠΟ ΔΧ ΑΠΟ ΔΧ ΑΠΟ ΔΧ 

ΣΔΥΝΖΣΔ 

ΔΠΗΥΧΔΗ 
ΝΡ 19,5 21 39 10 30 15,8 22,3 

A1 8.3 16.3 25.7 35.3 13.8 15.2 20.4 22.0 

Α2α 15.4 17.9 31.6 37.9 15.6 19.5 20.4 21.5 

Α2β 15.5 18.1 34.3 35.6 15.1 16.6 21.1 21.3 

Α2γ 14.4 17.4 35.2 36.3 14.2 14.9 21.1 21.3 

Πίνακασ 49. Πίνακασ διακφμανςθσ των μζςων φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν των γεωτεχνικϊν ενοτιτων του 
υποτμιματοσ 2 (από Χ.Θ. 0+443 ζωσ Χ.Θ. 1+908) 

 

ΓΗΑΚΤΜΑΝΖ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΝΣΟΥΖ ΚΑΗ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΗΜΟΣΖΣΑ  
ΣΟ ΤΠΟΣΜΖΜΑ 2 ΣΖ ΥΑΡΑΞΖ ΑΠΟ Υ.Θ. 0+443 ΔΧ Υ.Θ. 1+908 

ΔΝΟΣΖΣΑ 
cu 

(kPa) 
c’ 

(kPa) 
θ’ 
(°) 

Es 
(MΡa) 

Α1 50 - 80 15 - 25 27 - 30 35 - 50 

A2α 130 - 140 27 - 60 26 - 28 70 - 80 

Α2β 220 - 300 90 - 110  25 - 27 135 - 200 

Α2γ 450 130 28 400 

Πίνακασ 50. Πίνακασ διακφμανςθσ παραμζτρων αντοχισ και παραμορφωςιμότθτασ του υποτμιματοσ 2 (από 
Χ.Θ. 0+443 ζωσ Χ.Θ. 1+908)   
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3.5 Σειηθνί Παξάκεηξνη ρεδηαζκνύ ήξαγγαο 
 

ηνπο παξαθάησ πίλαθεο ζπλνςίδνληαη νη παξάκεηξνη ζρεδηαζκνχ γηα ην θάζε ηκήκα 

πνπ αλαθέξεηαη, ζχκθσλα κε ηε ζηαηηζηηθή εμέηαζε ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ 

πεδίνπ θαη εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ. Θα πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ γηα ηνπο θχξηνπο 

εδαθηθνχο ηχπνπο, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηα δηαθνξεηηθά αλαγλσξηζκέλα γεσπιηθά.  

 

 

Παξάκεηξνη 

Ληζνινγία 

Δλόηεηα A1a Δλόηεηα A1b Δλόηεηα A1c Δλόηεηα A2a 

γ  (kN/m
3
) 21.5 21.5 21.5 21.5 

c’  (kPa)
 

25 7.5 30 60 

θ’ (°) 27 33 29 26 

E  (MPa) 100 75 100 125÷150 

λ (-) 0.30 0.30 0.30 0.30 

K (m/sec) 1.0·10
-6 

1.0·10
-6 

2.0÷6.5·10
-7 

1.0·10
-6

÷2.0·10
-7 

Πίνακασ 51. Σελικοί παράμετροι ςχεδιαςμοφ τθσ ςιραγγασ από Χ.Θ. 0+186.250 ζωσ Χ.Θ 0+445.103 και από 
Χ.Θ. 0+516.500 ζωσ Χ.Θ. 0+576.830 

 

 

Παξάκεηξνη 

Ληζνινγία 

ηξώκα A1 ηξώκα A2a ηξώκα A2b ηξώκα A2c 

γ(kN/m
3
) 22 21.5 21 21 

c’  (kPa) 15÷25 60÷90 110 60÷90 

θ’  (°) 29÷30 26 25 26÷28 

E(MPa) 110 125÷150 220 500 

λ (-) 0.30 0.30 0.30 0.25 

K (m/sec) 1.0·10
-5 

1.0÷5.0·10
-7

 1.0·10
-6

÷3.3·10
-7

 1.0·10
-7 

Πίνακασ 52. Σελικοί παράμετροι ςχεδιαςμοφ τθσ ςιραγγασ από Χ.Θ. 0+576.830 και από Χ.Θ. 1+362.723  

 

 

 

Παξάκεηξνη 

Ληζνινγία 

ηξώκα A1 ηξώκα A2b ηξώκα A2c 

γ (kN/m
3
) 20.5 21÷21.5 21 

c’  (kPa)
 

28÷32 75÷100 165 

θ’  (°) 28 27÷28 26÷28 

E(MPa) 35÷45 75÷150 420 

λ (-) 0.30 0.30 0.25 

K (m/sec) 1.0·10
-6 

1.0·10
-6

÷1.0•10
-8 

1.0·10
-7 

Πίνακασ 53. Σελικοί παράμετροι ςχεδιαςμοφ τθσ ςιραγγασ από Χ.Θ. 1+439.323 ζωσ Χ.Θ 1+808.270 
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χιμα 28. Δθμιουργία απϊλειασ εδαφικοφ όγκου επιφανειακϊν κακιηιςεων λόγω υπόγειου ανοίγματοσ 
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4. Δπηθαλεηαθέο θαζηδήζεηο & επεμεξγαζία ηνπο ζύκθσλα κε εκπεηξηθέο 

κεζόδνπο 

 

4.1 Δκπεηξηθόο ππνινγηζκόο θαζηδήζεσλ εγθάξζηα ηνπ άμνλα ηεο ζήξαγγαο 

 

Ζ εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο ππνρψξεζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο απνηειεί έλα 

απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα ηεο θαηαζθεπήο ππνγείσλ έξγσλ ζε αζηηθέο 

πεξηνρέο ιφγσ ησλ πηζαλψλ βιαβψλ ζηηο ππεξθείκελεο θαηαζθεπέο θαη ζηα δίθηπα 

θνηλήο σθέιεηαο. 

Οη ππνρσξήζεηο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο ππνγείσλ 

εθζθαθψλ εμαξηψληαη απφ: 

 

1. Σν είδνο θαη ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο 

2. Σν βάζνο ηνπ ππνγείνπ έξγνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

3. Σν κέγεζνο ηεο εθζθαθήο 

4. Σνλ ηξφπν εθζθαθήο  

5. Σν είδνο, ηελ ππθλφηεηα θαη ηνλ ηξφπν εθαξκνγήο ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο 

 

Απφ ηνπο αλσηέξσ παξάγνληεο, νη πξψηνη ηξεηο κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ πνζνηηθά 

κέζσ εκπεηξηθψλ ή εκη-αλαιπηηθψλ ζρέζεσλ. Οη ππφινηπνη παξάγνληεο εμαξηψληαη 

απφ ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θαηαζθεπήο θαη ζπλεπψο δελ κπνξνχλ λα 

εθηηκεζνχλ εθ ησλ πξνηέξσλ. Πάλησο, κε ηε ιήςε θαηάιιεισλ κέηξσλ βειηίσζεο 

ηνπ εδάθνπο θαη ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ κεζφδσλ θαηαζθεπήο είλαη δπλαηφλ νη 

ππνρσξήζεηο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο λα πεξηνξηζζνχλ ζεκαληηθά, αθφκε θαη ζε 

πξαθηηθψο κεδεληθέο ηηκέο. 

Ζ θαηαλνκή ηεο ππνρψξεζεο (s) ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο θαηά ηε δηαηνκή ηεο 

ζήξαγγαο κπνξεί λα πεξηγξαθεί κέζσ κηαο θακπχιεο ηχπνπ Gauss (settlement 

trough), φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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4.1.1 Γηα κνλή ζήξαγγα 
 

 
χιμα 29. Καμπφλθ κακιηιςεων μονισ ςιραγγασ (καμπφλθ Gauss) 

 

 

s = smax · e
−y 2

2i2 (O’Reilly, 1981)   
 
y = ε νξηδφληηα απφζηαζε απφ ηνλ άμνλα ηεο ζήξαγγαο 

smax = ε κέγηζηε ππνρψξεζε πνπ ζπκβαίλεη ζηνλ άμνλα ηεο ζήξαγγαο (y = 0) 

i = ζεκείν θακπήο, δειαδή ε νξηδφληηα απφζηαζε απφ ηνλ άμνλα ηεο ζήξαγγαο, 

φπνπ ε θακπχιε ηεο ππνρψξεζεο παξνπζηάδεη ηε κέγηζηε θιίζε  
d2s

dy
= 0 . 

Σν νιηθφ εχξνο ηεο θακπχιεο ππνρψξεζεο είλαη πεξίπνπ 6i, αθνχ s/smax=0.01 γηα 

y=± 3i. 

εκεηψλεηαη φηη ην i εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ εδάθνπο (ζπλεθηηθφ ή 

θνθθψδεο) θαη ην βάζνο ηεο ζήξαγγαο (θάπνηνη εξεπλεηέο ιακβάλνπλ ππφςε θαη ηε 

δηάκεηξν ηεο ζήξαγγαο).  

Σν εκβαδφλ (δειαδή ν φγθνο αλά κνλάδα κήθνπο ηεο ζήξαγγαο) ηεο θακπχιεο 

ππνρψξεζεο είλαη: 

Vs =  sdx =

−∞

+∞

 2π · i · smax ≈ 2,5 · i · smax  

 
ρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ: 

 

Vl  =  
Vs

Vο
 · 100, (%)  

φπνπ Vο  =  
π

4
 dt

2
: ν φγθνο ηεο εζθακκέλεο ζήξαγγαο αλά κέηξν δηαηνκήο (m3/m) 
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Σν εκβαδφλ ηεο απψιεηαο φγθνπ ηνπ εδάθνπο (Vt) ζηελ ζήξαγγα ππνινγίδεηαη σο 

εμήο: 

 Ο φγθνο ηεο εζθακκέλεο ζήξαγγαο αλά κέηξν δηαηνκήο είλαη γλσζηφο 

 Ο φγθνο ηεο εζθακκέλεο ζήξαγγαο κπνξεί λα κηθξαίλεη (ζχγθιηζε δηαηνκήο) 

αλάινγα ζε ηη είδνπο ζρεκαηηζκφ βξηζθφκαζηε ιφγσ κεηαθηλήζεσλ ηνπ 

εδάθνπο (Vo’). 

Δπνκέλσο: 

Vt = Vο − Vo′  (m3/m)  

 
ρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ ζήξαγγαο (βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο): 

 

Vtl =
Vt

Vο
· 100, (%) 

 
Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα αλσηέξσ πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζνχλ νη επηθαλεηαθέο 

θαζηδήζεηο απαηηείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζεκείνπ θακπήο (i) θαη ηνπ φγθνπ ησλ 

θαζηδήζεσλ (Vs). ε αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο εδαθψλ, ε απψιεηα φγθνπ ησλ 

επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ είλαη ιίγν κεγαιχηεξε (δει. πεξίπνπ ίζε) κε ηελ απψιεηα 

φγθνπ κέζα ζηε ζήξαγγα (Vt), αιιά ηείλεη λα είλαη κηθξφηεξε ζε ζηξαγγηζκέλεο 

ζπλζήθεο εθζθαθήο ιφγσ δηαζηαιηηθφηεηαο ησλ ζρεκαηηζκψλ. Ζ διαζηαληικόηηηα 

ησλ ππθλψλ άκκσλ είλαη έλα απφ ηα θαηλφκελα πνπ δελ κπνξνχλ λα εξκελεπζνχλ 

κε ηε ζεσξία ηεο γξακκηθήο ηζφηξνπεο ειαζηηθφηεηαο θαη νθείιεηαη ζηε θχζε ησλ 

εδαθηθψλ πιηθψλ, δειαδή ζηελ χπαξμε αζχλδεησλ θφθθσλ πνπ αιιειεπηδξνχλ 

κέζσ δπλάκεσλ ηξηβήο. Δηδηθφηεξα, φηαλ ζε έλα εδαθηθφ πιηθφ επηβιεζεί κία 

δηαηκεηηθή ηάζε, ε αληίζηνηρε δηαηκεηηθή παξακφξθσζε πινπνηείηαη κέζσ ζρεηηθψλ 

νιηζζήζεσλ κεηαμχ ησλ θφθθσλ. Ζ αλαδηάηαμε απηή ηεο δνκήο ησλ θφθθσλ 

ζπλνδεχεηαη θαη απφ κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ησλ θελψλ, δειαδή απφ νγθνκεηξηθή 

παξακφξθσζε ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ. πγθεθξηκέλα, αλ ε αξρηθή δνκή ηνπ πιηθνχ 

είλαη ραιαξή, ε νγθνκεηξηθή παξακφξθσζε είλαη ζεηηθή (κείσζε ηνπ φγθνπ), ελψ αλ 

ε αξρηθή δνκή είλαη ππθλή, ε νγθνκεηξηθή παξακφξθσζε είλαη αξλεηηθή 

(δηαζηαιηηθφηεηα). 

αλ ζπκπέξαζκα απφ φια απηά (ρήκα 29), ε ζρεηηθή απψιεηα φγθνπ ησλ 

επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ (Vs) ηζνχηαη κε ηελ απψιεηα φγθνπ κέζα ζηε ζήξαγγα (Vt) 

θαη ηελ κεηαβνιή ηνπ φγθνπ (νγθνκεηξηθή παξακφξθσζε) ησλ γεσινγηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ (ΓVg) πνπ κπνξεί λα είλαη ζεηηθή ζε αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο (ρακειή 

δηαπεξαηφηεηα ζρεκαηηζκψλ) θαη αξλεηηθή ζε ζηξαγγηδφκελεο ζπλζήθεο εθζθαθήο 

(πςειή δηαπεξαηφηεηα ζρεκαηηζκψλ): 

 
Vs = Vt + ΔVg    (m3/m) 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 168 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

χκθσλα κε ην ζρήκα 31 ε κέγηζηε θαζίδεζε κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη σο 

αθνινχζσο: 

Sv,max  =
Vs

tan β·z+R
(mm)     ή    β = tan−1  

2,5·i−R

z
  

 
φπνπ z είλαη ην βάζνο ηεο εθζθαθήο (m), R ε αθηίλα ηεο θπθιηθήο εθζθαθήο (m) θαη β 

ε γσλία δηάρπζεο ηεο απψιεηαο φγθνπ (γσλία επηξξνήο ηεο ζήξαγγαο – ρήκα 30) 

πνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ ππεξθείκελνπ εθζθαθήο εδάθνπο ηεο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. Γηα ζθιεξά πεηξψκαηα πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πδάηηλνπ 

νξίδνληα είλαη 11:, γηα καιαθέο έσο ζηηθξέο αξγίινπο είλαη 33: θαη γηα άκκνπο θάησ 

απφ ηνλ πδάηηλν νξίδνληα είλαη 50:. H απψιεηα φγθνπ σο πνζνζηφ Vl ηνπ φγθνπ ηεο 

ζήξαγγαο, θπκαίλεηαη απφ 0.5% γηα πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο, έσο θαη 

πεξηζζφηεξν απφ 4% γηα πησρήο πνηφηεηαο εξγαζία δηάλνημεο.  

 

 
χιμα 30. υςχζτιςθ του πλάτουσ τθσ καμπφλθσ κακιηιςεων με το βάκοσ τθσ ςιραγγασ για διαφορετικό τφπο 

εδαφϊν (Peck, 1969) 
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χιμα 31. Γωνίασ επιρροισ β 

 
χκθσλα κε ηνπο O’Reilly and New (1982), ηζρχεη: 

 
i = K · z 

 

φπνπ z είλαη ην βάζνο ηεο ζήξαγγαο (λνείηαη απφ ην θέληξν ηεο) θαη Κ ε ζηαζεξά 

Peck (αδηάζηαηνο γεσινγηθφο ζπληειεζηήο), ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο θαη ηηο γεσηερληθέο ζπλζήθεο. Οη Mair and Taylor (1997) 

ζπληζηνχλ Κ=0.50 ζηελ πεξίπησζε ζπλεθηηθψλ θαη Κ=0.35 ζηελ πεξίπησζε κε 

ζπλεθηηθψλ εδαθψλ, ελψ ν Burland et al. (2002) πξνηείλεη Κ=0.20–0.30 γηα 

ακκνράιηθα θαη Κ=0.40–0.50 ή Κ=0.70 γηα ζηηθξέο ή καιαθέο (ηιπψδεηο) αξγίινπο 

αληίζηνηρα. 

 

 
χιμα 32. Καμπφλεσ ςυςχζτιςθσ του βάκουσ τθσ ςιραγγασ με το εφροσ τθσ καμπφλθσ κακιηιςεων για 

ςυνεκτικά εδάφθ (Mair and Taylor, 1997). 
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χιμα 33. Καμπφλεσ ςυςχζτιςθσ του βάκουσ τθσ ςιραγγασ με το εφροσ τθσ καμπφλθσ κακιηιςεων για 
κοκκϊδθ εδάφθ (Mair and Taylor, 1997). 

 

Δπνκέλσο: 

ΔΗΓΟ ΔΓΑΦΟΤ ΣΑΘΔΡΑ Κ 

Κνθθώδεο 0.20-0.30 

πλεθηηθό  0.50 

Μαιαθή ηιπώδεο άξγηινο 0.70 

ηηθξή άξγηινο  0.40 

Άξγηινο ηνπ Λνλδίλνπ, θαηά Mair et al.                             ~0.50 

Πίνακασ 54. Σιμζσ αδιάςτατου γεωλογικοφ ςυντελεςτι κακιηιςεων (ςτακερά Peck) 
 
 

Οξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο 

Οη νξηδφληηεο επηθαλεηαθέο κεηαθηλήζεηο (ρήκα 34) δίδνληαη απφ ηελ αθφινπζε 

ζρέζε: 

sH = x/z · sV 

 

χκθσλα κε ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο: 

Ζ κέγηζηε θαηαθφξπθε επηθαλεηαθή θαζίδεζε ππνινγίδεηαη ζηνλ άμνλα ηεο ζήξαγγαο 

ήηνη γηα y=0. 

Γηα y=i, ήηνη ζην ζεκείν θακπήο ηεο θακπχιεο, ε γσληαθή παξακφξθσζε ιακβάλεη 

ηε κέγηζηε ηηκή ηεο, ήηνη  
dSv

dx
 max=0,606·Sλ,max 
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Ζ κέγηζηε νξηδφληηα κεηαθίλεζε ππνινγίδεηαη ζηε ζέζε γηα y=i. 

Μαδί κε ηηο θαηαθφξπθεο θαζηδήζεηο ππάξρνπλ θαη νη νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο θαη καο 

ελδηαθέξνπλ φηαλ κειεηάκε ηηο νξηαθέο παξακνξθψζεηο ησλ θηηξίσλ ιφγσ ππφγεησλ 

αλνηγκάησλ. 

 
χιμα 34. Οριηόντιεσ και κατακόρυφεσ κακιηιςεισ 

 

4.1.2 Γηα δηπιή ζήξαγγα 

 

Ζ θαηαζθεπή δίδπκσλ ζεξάγγσλ είλαη κηα θνηλή απαίηεζε γηα ηνπο ππφγεηνπο 

ζηδεξνδξφκνπο θαη ππάξρνπλ νη ρξήζηκεο εμηζψζεηο γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

πξνθαηαξθηηθψλ πξνβιέςεσλ κεηαθίλεζεο ηνπ εδάθνπο. ηελ πξάμε νη ζήξαγγεο ζα 

νδεγεζνχλ ζπάληα ηαπηφρξνλα θαη κηα ζήξαγγα είλαη πηζαλφ λα έρεη αλαζθαθζεί 

ζεκαληηθά πξηλ απφ άιιε. ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο απηφ ζα δψζεη αθνξκή γηα κηα 

αζπκκεηξία πνπ δελ δηακνξθψλεηαη απφ ηηο εμηζψζεηο. Δίλαη έλα πξφβιεκα κε 

γξακκηθψο ειαζηηθφ θαη πάληα δελ κπνξνχκε λα πξνβιέςνπκε ή λα 

πξνζνκνηψζνπκε αξθεηά θαιά ηα πξαγκαηηθά απνηειέζκαηα. Γεληθά, ππνηίζεηαη φηη 

νη πξνβιεθζείο κεηαθηλήζεηο γηα θάζε ζήξαγγα κπνξνχλ λα επηβιεζνχλ. Γηα ηηο 

δίδπκεο ζήξαγγεο κε ηε κεησκέλε εγθάξζηα απφζηαζε κεηαμχ ησλ αμφλσλ, απηή ε 

ππφζεζε κπνξεί λα είλαη κε ζπληεξεηηθή. Ζ δηαηαξαρή ιφγσ ηεο πξψηεο θίλεζεο 

ζεξάγγσλ κπνξεί λα πξνζνκνησζεί κε ην λα ππνζέζνπκε κεγαιχηεξν φγθν 

απψιεηαο ηνπ εδάθνπο γηα ηε δεχηεξε ζήξαγγα.  

Γηα ηε δηακφξθσζε ηεο θαζίδεζεο (ρήκα 35) απφ ην ζπλδπαζκέλν απνηέιεζκα ησλ 

δίδπκσλ ζεξάγγσλ δίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

 

S(y,z) =
Vs

i 2π
·  exp  −

y2

2i2 + exp  −
 y−D 2

2i2   , (New and O'Reilly, 1991) 
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χιμα 35. Επιφανειακζσ κακιηιςεισ για διπλι ςιραγγα (New and O'Reilly, 1991) 

 

Ζ κέζνδνο απηή πξνζζέηεη ηηο εμηζψζεηο Gauss ησλ δπν θακππιψλ ησλ ζεξάγγσλ 

θαη έρεη σο απνηέιεζκα κηα ζπλδπαζκέλε θακπχιε θαη γηα ηηο δπν ζήξαγγεο. 

Παξαηεξνχκε επίζεο φηη ε θαζίδεζε πνπ πεξηγξάθεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα είλαη 

ηεο ηάμεσο ησλ 4 cm, πνπ ζε θακία πεξίπησζε έλα κεράλεκα ΔΡΒ δελ κπνξεί λα 

δψζεη ηέηνηαο ηάμεσο θαζηδήζεηο, αλ θπζηθά ρξεζηκνπνηεζεί ζε θαηάιιεια εδάθε θαη 

κε ην ζσζηφ ρεηξηζκφ, αιιά κφλν κεραλήκαηα πνπ είλαη αλνηθηνχ κεηψπνπ. 

Ζ θακπχιε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ πξψηε αζπίδα κπνξεί λα νξηζηεί απφ ηελ 

θακπχιε ηνπ Gauss φπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ. Δπηπιένλ, γηα λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηελ δηαηάξαμε ηνπ εδάθνπο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε δεχηεξε 

ζήξαγγα, ρξεηάδεηαη λα θαζνξίζνπκε ηηο πξφζζεηεο θαζηδήζεηο πνπ πξνθαινχληαη 

απφ ην πέξαζκα ηεο αζπίδαο. Απηέο νη πξφζζεηεο θαζηδήζεηο ππνινγίδνληαη αλ 

αθαηξέζνπκε ηηο ηειηθέο θαζηδήζεηο κεηά ην πέξαζκα θαη ησλ δχν αζπίδσλ απφ ηηο 

θαζηδήζεηο πνπ πξνθάιεζε ε πξψηε αζπίδα. Όπσο θαίλεηαη παξαθάησ (ρήκα 36), 

νη θαζηδήζεηο πνπ πξνθαινχληαη έρνπλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο ηνπο ζηα θέληξα ησλ 

ζεξάγγσλ ηνπο. Ζ ηειηθή θαζίδεζε δε ηπραίλεη λα έρεη θέληξν αλάκεζα ζηηο δπν 

ζήξαγγεο, αθνχ εμαξηάηαη απφ ηελ κέγηζηε θαζίδεζε πνπ έρεη θάζε κηα. 

Οη κεηξήζεηο ησλ ρσξνζηαζκηθψλ πνπ ιακβάλνπκε ππφςε ψζηε λα ππνινγίζνπκε 

ηηο παξαθάησ θακπχιεο είλαη φηαλ πεξλάεη ην ΣΒΜ1, φηαλ πεξλάεη ην ΣΒΜ2 θαη πνιχ 

θαηξφ αθνχ έρνπλ θχγεη καθξηά θαη νη δπν αζπίδεο. Έηζη, ππνινγίδνπκε ηξεηο 

μερσξηζηά θακπχιεο Gauss, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ απιφ ηχπν  s = smax · e
−y 2

2i2  ,αθνχ 

είλαη πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαλνληθνπνηψληαο ηηο κεηξήζεηο ησλ 

ρσξνζηαζκηθψλ καο ζεκείσλ. Γηα λα ζρεδηάζνπκε ηελ θαζίδεζε κηαο ζήξαγγαο ε 
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νπνία έρεη ηελ κέγηζηή ηεο θαζίδεζε ζε ζεκείν εθηφο ηνπ y=0 ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ 

παξαθάησ ηχπν: 

s = smax · e
−(y−α)2

2i2  

 
φπνπ α ε απφζηαζε ηνπ άμνλα απφ ηε ζέζε y=0. 

 

 
χιμα 36. Καμπφλεσ κακιηιςεων δίδυμθσ ςιραγγασ 

 

Γλσζηνί παξάγνληεο είλαη ε ζέζε ηνπ ρσξνζηαζκηθνχ καο ζεκείνπ (y), θαζψο θαη ε 

θαζίδεζε (s) ζηελ ζέζε απηή. Οη άγλσζηνη είλαη ην ζεκείν θακπήο (i) θαη ε κέγηζηε 

θαζίδεζε (smax).  

Απφ ηνλ ηχπν ησλ θαζηδήζεσλ βξίζθνπκε κηα ζρέζε φπνπ έρνπκε δπν γλσζηά θαη 

δπν άγλσζηα ζηνηρεία, φπσο αλαθέξακε πην πάλσ. Ζ ζρέζε πνπ πξνθχπηεη είλαη ε 

εμήο: 

ln  s –  ln  smax  =   −
1

2i2
  ·  y2 ⇒ ln s =  −

1

2i2
  ·  y2 + ln  smax   

 

Όπνπ ην ln(s) θαη ην y2 είλαη γλσζηά αθνχ έρνπκε ηηο θαζηδήζεηο θαη ηηο απνζηάζεηο 

απφ ηηο θαζηδήζεηο αληίζηνηρα. Άγλσζηα ζηνηρεία είλαη ην ln(smax) θαη ην  −
1

2i2 . 

Έρνπκε ηα ζεκεία ησλ γλσζηψλ κεηαβιεηψλ θαη ιχλνπκε γξακκηθά ην ζχζηεκα θαη 

γηα ηελ πξψηε (ρήκα 37) αιιά θαη ηε δεχηεξε αζπίδα (ρήκα 38) κε ηελ δηαθνξά φηη 

ιακβάλνπκε δηαθνξεηηθή ζέζε άμνλα γηα θάζε αζπίδα. 
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χιμα 37. Βελτιςτοποίθςθ τιμϊν κακιηιςεων που οφείλονται ςτο ΣΒΜ1 

 

 

χιμα 38. Βελτιςτοποίθςθ τιμϊν κακιηιςεων που οφείλονται ςτο ΣΒΜ2 

 

Έπεηηα δπλάκεζα λα ππνινγίζνπκε ηηο άιιεο παξακέηξνπο (Vl, β, K). 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζρεηηθήο απψιεηαο φγθνπ γηα ηελ θάζε κηα απφ ηηο ζήξαγγεο 

ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν πνπ έρνπκε αλαθέξεη γηα ηηο κνλέο ζήξαγγεο. 

Όζνλ αθνξά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλδπαζκέλεο απψιεηαο φγθνπ ηνπ εδάθνπο 

(ρήκα 39) ππνινγίδεηαη ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο δπν ζήξαγγεο (βι. ηχπν): 

 

Vl  =  
Vs1+2

2·Vο
 · 100, (%)  

y = -0,0092x + 1,2755
R² = 0,9449
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φπνπ: 

Vν  =  
𝜋

4
 d2: Ο φγθνο ηεο ζήξαγγαο αλά κέηξν δηαηνκήο (m3/m) 

Vs1+2 : εκβαδφλ ηεο ζπλδπαζκέλεο θακπχιεο θαζηδήζεσλ (m3/m) 

 
 
 

 
χιμα 39. Απϊλεια όγκου ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ λόγω δθμιουργίασ απϊλειασ όγκου κάκε ςιραγγασ  
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4.2 Καζηδήζεηο θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηεο ζήξαγγαο 
 

Πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε φηη νη θαζηδήζεηο είλαη έλα πξφβιεκα ηξηψλ δηαζηάζεσλ 

(ρήκα 40) θαη κπνξνχκε λα αμηνινγήζνπκε ηηο εγθάξζηεο θακπχιεο ησλ θαζηδήζεσλ 

ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ελψ αλαπηχζζεηαη ε δηακήθεο θαζίδεζε (ρήκα 41).  

 

 

 

 

 

 

 

 
χιμα 40. Σριδιάςτατθ όψθ καμπφλθσ των κακιηιςεων λόγω τθσ διάνοιξθσ ςιραγγασ (Attewell et al., 1986) 
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χιμα 41. Εξζλιξθ των κακιηιςεων κατά μικοσ τθσ αςπίδασ 

 

Βήκα 1: Καζίδεζε πξηλ ην πέξαζκα ηεο αζπίδαο 

πκβαίλεη πνιχ πξηλ θηάζεη ε αζπίδα ηνπ ΣΒΜ. 

 

Βήκα 2: Καζίδεζε ηνπ εδάθνπο κπξνζηά απφ ην κέησπν 

Ζ θαζίδεζε ζπκβαίλεη ακέζσο πξηλ ηελ άθημε ηεο αζπίδαο. Απηή ε θαζίδεζε 

νθείιεηαη ζηε δπζαλαινγία ηεο πίεζεο θάζε ππνζηήξημεο ηεο ζήξαγγαο κε ηελ πίεζε 

ηνπ εδάθνπο ή ηελ πίεζε ηνπ λεξνχ ζην κέησπν ηεο ζήξαγγαο. 

 

Βήκα 3: Καζίδεζε θαηά ην πέξαζκα ηεο αζπίδαο 

Ζ θαζίδεζε κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθή, εηδηθά εάλ ην ηκήκα πέξα απφ ηελ θνπηηθή 

θεθαιή είλαη ζεκαληηθνχ κήθνπο. 

 

Βήκα 4: Καζίδεζε πνπ νθείιεηαη ζην θελφ κεηά ην πέξαζκα ηεο αζπίδαο 

Ζ θαζίδεζε κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί απφ ηαπηφρξνλε ή άκεζε εηζπίεζε ελέκαηνο 

ψζηε λα ζπκπιεξσζεί απηφ ην θελφ. 

 

Βήκα 5: Σειηθή θαζίδεζε 

Μπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ηελ δηαηαξαρή ηνπ εδάθνπο ζην νπξαίν ηκήκα ηεο 

αζπίδαο, αθνχ απφ 10 mm πνπ είλαη ην θελφ κεηαμχ ηεο αζπίδαο ηνπ ΣΒΜ θαη ηνπ 

εδάθνπο, γίλεηαη 290 mm πνπ είλαη ην θελφ κεηαμχ ηνπ πξνθαηαζθεπαζκέλνπ 

δαθηπιίνπ θαη ηνπ εδάθνπο. 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 178 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

4.3 Δπεμεξγαζία θαζηδήζεσλ κε εκπεηξηθέο κεζόδνπο 

 

χιμα 42. Περιοχι μελζτθσ Μετρό Θεςςαλονίκθσ 

 

Ζ πεξηνρή πνπ κειεηάηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, φπσο βιέπνπκε ζην παξαπάλσ 

ζρήκα είλαη απφ ηελ αξρή ηνπ έξγνπ ηνπ κεηξφ ηεο Θεζζαινλίθεο (Υ.Θ. 0+186,250) 

κέρξη θαη ηνλ ζηαζκφ Αγία νθία (Υ.Θ. 0+1879,327). 

Ζ πξαθηηθή δηαδηθαζία ζεκεηψλεη φηη ην ζθάικα ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο ησλ 

θαζηδήζεσλ είλαη ±2mm, γη’ απηφ θαη κεκνλσκέλα ρσξνζηαζκηθά πνπ θαηέγξαςαλ 

κέρξη θαη 2mm κεηαθίλεζεο δελ ιήθζεθαλ ππφςε. Όζνλ αθνξά ηηο κεηξήζεηο ησλ 

ππφινηπσλ ρσξνζηαζκηθψλ πνπ είλαη πάλσ απφ 2 mm πξέπεη λα είκαζηε πνιχ 

ζπληεξεηηθνί ζηα απνηειέζκαηά καο ιφγσ ηνπ παξαπάλσ ζθάικαηνο.  

Όζνλ αθνξά ηηο εγθάξζηεο απνζηάζεηο ησλ ρσξνζηαζκηθψλ απφ ηνλ άμνλα ηεο 

ζήξαγγαο, ζεσξνχληαη ζεηηθέο, νη ηηκέο ησλ ζεκείσλ πνπ βξίζθνληαη δεμηά απφ ηνλ 

άμνλα ηεο ζήξαγγαο (ΣΒΜ1), κε θαηεχζπλζε θαηά αχμνπζα Υ.Θ., ελψ αξλεηηθέο 

φζσλ βξίζθνληαη αξηζηεξά. 

Πην θάησ παξνπζηάδνληαη νη θαζηδήζεηο θαη ε αλάιπζή ηνπο γηα θάζε κεζνδηάζηεκα 

δπν ζηαζκψλ. Πνιιέο απφ ηηο θαζηδήζεηο ζπλέβεζαλ ιφγσ αζηνρηψλ 

δηαθξαγκαηηθψλ ηνίρσλ θνληά ζε ζηαζκνχο, θαζψο θαη ξνέο λεξνχ δεκηνπξγψληαο 

ζηεξενπνίεζε ιφγσ εθζθαθψλ, κε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ησλ ελεξγψλ ηάζεσλ ηνπ 

εδάθνπο θαη ηηο θαζηδήζεηο. Απηέο δελ ηηο ιακβάλνπκε ππφςε ζηελ αλάιπζε ησλ 

θαζηδήζεσλ ψζηε λα ππνινγίζνπκε ηηο παξακέηξνπο. 

Ακέζσο παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλαο πίλαθαο γηα ηηο θξίζηκεο θαζηδήζεηο πνπ 

ζπλέβεζαλ ζηα ηκήκαηα απηά θαη κε ζαιαζζί ρξψκα νη ηνκέο πνπ ζα αλαιπζνχλ: 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 179 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

Μειέηε πεξίπησζεο εγθάξζηαο 

ηνκήο α/α 

Μέγ. 

Καζίδεζε 

Λόγσ 

ηνπ  
Μειέηε Πεξίπησζεο 

Σκήκα Από έσο m mm TBM Υ.Θ. ΓαθηπιίδηΣΒΜ1 ΓαθηπιίδηΣΒΜ2 

1 

186 443 257             

      1 -10,85 1&2 193 5 6 

      2 -17,86 2 198 9 9 

      3 -9,57 1&2 203 12 13 

      4 -13,42 1 212 18 19 

      5 -11,08 1 218 22 23 

      6 -8,58 1 223 25 26 

      7 -9,17 1&2 238 35 36 

      8 -7,02 1 252 44 45 

      9 -8,13 1 257 48 49 

      10 -9,04 1&2 270 56 57 

      11 -17,18 2 434 166 167 

      12 -9,25 2 441 171 172 

2 

443 1908 1465 13 -9,56 1&2 523 225 226 

      14 -9,04 1 666 321 322 

      15 -8,85 1 692 338 339 

      16 -10,03 1&2 1003 545 546 

      17 -11,44 1&2 1005 547 548 

      18 -7,26 1&2 1014 553 554 

      19 -6,12 1&2 1065 587 588 

      20 -6,46 1&2 1088 603 604 

      21 -7,08 1&2 1109 616 617 

      22 -12,95 2 1328 762 762 

      23 -13,1 2 1330 764 764 

      24 -51,18 - 1347 776 775 

      25 -12,36 2 1458 850 849 

      26 -13,53 2 1464 854 853 

      27 -12,85 2 1468 856 855 

      28 -8,53 2 1471 858 957 

      29 -13,85 2 1475 861 860 

      30 -16,39 2 1481 865 864 

      31 -9,03 2 1487 870 869 

Πίνακασ 55. Πίνακασ κρίςιμων κακιηιςεων ςτθν περιοχι μελζτθσ 
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4.3.1 Σκήκα 1 - Υ.Θ. 0+191 έσο 0+321 
 

Παξαθάησ αθνινπζεί έλαο πίλαθαο κε ηα ζηνηρεία ησλ ρσξνζηαζκηθψλ ζεκείσλ ηνπ 

ηκήκαηνο απηνχ. Με θίηξηλν ρξψκα απεηθνλίδνληαη ηα ρσξνζηαζκηθά πνπ δίλνπλ 

κεηαθίλεζε ιφγσ αζηνρίαο δηαθξαγκαηηθνχ ή άιινπ είδνπο αηηίεο φπσο αλαθέξακε 

παξαπάλσ, κε θφθθηλν ρξψκα ηα ρσξνζηαζκηθά πνπ δίλνπλ κεηαθηλήζεηο ιφγσ ΣΒΜ 

αιιά θαη ιφγσ άιισλ παξαγφλησλ θαη κε κπιε ρξψκα ηα ρσξνζηαζκηθά ζεκεία πνπ 

θαηά θχξην ιφγν νη θαζηδήζεηο ηνπο νθείινληαη ζην πέξαζκα ησλ δπν αζπίδσλ. 

Κσδηθόο 
εκείνπ 

Αξ. 
Γαθηπιίνπ 

ΣΒΜ1 

Αξ. 
Γαθηπιίνπ 

ΣΒΜ2 
Υ.Θ. 

Απόζηαζε 
από άμνλα 

ΣΒΜ1 

Απόζηαζε 
από άμνλα 

ΣΒΜ2 
Smax(mm) 

Απόζηαζε 
κεηαμύ ησλ 
αμόλσλ ησλ 

ΣΒΜ 

TACS0188_21 2 3 188 -0,4 8,6 -2,00 9,0 

TACS0188_81 2 3 188 -28,8 -19,8 -2,74 9,0 
TACS0188_13 2 3 188 -23,9 -14,9 -11,58 9,0 

TACS0188_12 2 3 188 -16,0 -7,0 -8,39 9,0 
TACS0188_91 2 3 188 -35,6 -26,6 -3,89 9,0 

TACS0188_25 2 3 188 24,9 33,9 -12,00 9,0 
TACS0188_24 2 3 188 15,4 24,4 -7,47 9,0 

TACS0188_23 3 4 189 8,7 17,7 -5,57 9,0 
TACS0051_02 4 5 192 31,2 40,2 -18,08 9,0 

TACS0193_21 5 6 193 -0,2 8,8 -11,34 9,0 
TACS0193_41 5 6 193 4,8 13,8 -8,62 9,0 

TACS0193_51 5 6 193 9,0 18,0 -5,20 9,0 
TACS0193_13 5 6 193 -22,7 -13,7 -4,93 9,0 

TACS0193_71 5 6 193 -5,2 3,8 -10,32 9,0 
TACS0193_11 5 6 193 -11,4 -2,4 -9,00 9,0 

TACS0193_91 5 6 193 -35,6 -26,6 -2,90 9,0 
TACS0051_01 7 8 196 31,2 40,2 -22,24 9,0 

TACS0051_11 8 9 197 31,1 40,1 -14,86 9,0 

TACS0198_13 8 9 197 -22,7 -13,7 -9,46 9,0 
TACS0198_41 8 9 197 5,0 14,0 -9,26 9,0 
TACS0198_21 9 9 198 -0,3 8,7 -11,46 9,0 

TACS0198_71 9 9 198 -5,6 3,4 -17,86 9,0 
TACS0198_11 9 9 198 -11,2 -2,2 -8,60 9,0 

TACS0198_12 9 9 198 -15,7 -6,7 -2,85 9,0 
TACS0198_26 9 9 198 31,1 40,1 -16,31 9,0 

TACS0198_91 9 9 198 -35,6 -26,6 -3,44 9,0 
TACS0198_15 9 9 198 -44,3 -35,3 -3,47 9,0 

TACS0198_23 9 10 199 8,5 17,5 -5,27 9,0 
TACS0198_25 10 11 201 25,2 34,2 -7,86 9,0 

TACS0203_13 11 12 202 -22,7 -13,7 -4,76 9,0 
TACS0203_11 12 13 203 -11,1 -2,2 -8,77 9,0 

TACS0203_81 12 13 203 -29,0 -20,0 -2,75 9,0 
TACS0203_71 12 13 203 -5,5 3,5 -8,12 9,0 

TACS0203_12 12 13 203 -15,6 -6,6 -9,57 9,0 
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Κσδηθόο 
εκείνπ 

Αξ. 
Γαθηπιίνπ 

ΣΒΜ1 

Αξ. 
Γαθηπιίνπ 

ΣΒΜ2 
Υ.Θ. 

Απόζηαζε 
από άμνλα 

ΣΒΜ1 

Απόζηαζε 
από άμνλα 

ΣΒΜ2 
Smax(mm) 

Απόζηαζε 
κεηαμύ ησλ 
αμόλσλ ησλ 

ΣΒΜ 

TACS0203_91 12 13 203 -35,4 -26,4 -6,00 9,0 
TACS0203_41 12 13 203 4,7 13,7 -7,24 9,0 

TACS0203_21 12 13 203 0,0 9,0 -9,33 9,0 
TACS0203_51 12 13 203 8,6 17,6 -5,95 9,0 

TACS0203_26 13 14 205 31,2 40,2 -14,08 9,0 
TACS0208_01 15 16 208 -3,9 5,0 -3,41 9,0 

TACS0208_71 15 16 208 -5,9 3,1 -7,22 9,0 
TACS0208_11 15 16 208 -10,6 -1,7 -6,73 9,0 

TACS0211_26 17 18 211 31,2 40,2 -12,36 9,0 
TACS0212_97 18 19 212 -3,2 5,8 -8,49 9,0 

TACS0212_98 18 19 212 -0,7 8,3 -8,59 9,0 
TACS0212_99 18 19 212 5,1 14,0 -6,02 9,0 

TACS0212_95 18 19 212 -15,0 -6,0 -20,32 9,0 
TACS0212_96 18 19 212 -9,1 -0,1 -12,94 9,0 

TBTS0049_07 18 19 212 31,4 40,4 -18,74 9,0 
TACS0218_25 19 20 214 25,1 34,1 -5,53 9,0 

TACS0218_21 22 23 218 0,7 9,7 -3,30 9,0 
TACS0218_22 22 23 218 4,9 13,9 -2,79 9,0 

TACS0218_71 22 23 218 -6,0 3,0 -11,08 9,0 
TACS0218_23 22 23 218 6,9 15,9 -4,15 9,0 

TBTS0223_21 24 25 221 0,5 9,5 -4,27 9,0 
TBTS0049_06 25 26 223 31,3 40,3 -8,58 9,0 

TBTS0223_12 26 27 224 -15,4 -6,5 -3,32 9,0 
TBTS0223_01 26 27 224 -6,2 2,8 -8,43 9,0 

TBTS0223_11 26 27 224 -11,1 -2,1 -6,07 9,0 
TBTS0228_25 28 29 227 25,1 34,1 -3,85 9,0 

TBTS0228_01 28 29 228 -4,1 4,9 -6,94 9,0 
TBTS0228_21 28 29 228 0,5 9,5 -5,56 9,0 

TBTS0049_05 30 31 231 31,1 40,1 -4,69 9,0 
TBTS0230_12 30 31 231 -15,8 -6,8 -3,58 9,0 

TBTS0230_01 30 31 231 -6,5 2,5 -10,30 9,0 
TBTS0230_11 30 31 231 -11,6 -2,6 -5,15 9,0 

TBTS0049_04 31 32 232 37,3 46,3 -4,64 9,0 
TBTS0049_08 31 32 232 38,2 47,2 -4,24 9,0 

TBTS0230_21 32 33 233 0,4 9,4 -4,46 9,0 
TBTS0238_12 34 35 237 -17,2 -8,2 -2,14 9,1 

TBTS0238_11 34 35 237 -11,7 -2,7 -4,99 9,1 
TBTS0238_01 35 36 238 -4,5 4,6 -9,17 9,1 

TBTS0238_21 35 36 238 0,0 9,1 -6,48 9,1 
TBTS0238_22 35 36 238 3,8 12,9 -2,05 9,1 

TBTS0243_12 38 39 243 -17,7 -8,6 -2,80 9,1 
TBTS0243_11 38 39 243 -12,2 -3,1 -3,09 9,1 
TBTS0248_96 40 41 246 -15,5 -6,4 -3,04 9,1 
TBTS0248_99 41 42 247 0,0 9,1 -4,28 9,1 

TBTS0248_97 41 42 247 -8,9 0,2 -5,02 9,2 
TBTS0248_98 41 42 247 -4,1 5,0 -6,12 9,2 

TBTS0248_01 42 43 248 -5,0 4,2 -7,12 9,2 
TBTS0248_22 42 43 248 2,1 11,3 -3,05 9,2 

TBTS0253_11 44 45 252 -12,5 -3,3 -4,59 9,2 
TBTS0253_01 44 45 252 -5,6 3,6 -7,02 9,2 
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Πίνακασ 56. Πίνακασ χωροςτακμικϊν ςθμείων Χ.Θ. 0+191-0+321 

 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα βιέπνπκε ηα ρσξνζηαζκηθά ζεκεία ηνπνζεηεκέλα ζε 

ζρέζε κε ηηο δπν ζήξαγγεο θαη πνηα απφ απηά νθείιεηαη ε θαζίδεζή ηνπο ζηηο 

αζπίδεο (κε δηαθνξεηηθά ρξψκαηα φπσο ν παξαπάλσ πίλαθαο). 

Κσδηθόο 
εκείνπ 

Αξ. 
Γαθηπιίνπ 

ΣΒΜ1 

Αξ. 
Γαθηπιίνπ 

ΣΒΜ2 
Υ.Θ. 

Απόζηαζε 
από άμνλα 

ΣΒΜ1 

Απόζηαζε 
από άμνλα 

ΣΒΜ2 
Smax(mm) 

Απόζηαζε 
κεηαμύ ησλ 
αμόλσλ ησλ 

ΣΒΜ 

TBTS0255_22 46 47 254 1,4 10,6 -3,21 9,2 

TBTS0260_99 47 48 256 -1,1 8,2 -6,95 9,3 
TBTS0258_01 48 49 257 -4,6 4,7 -8,13 9,3 

TBTS0260_22 49 50 259 0,6 9,9 -5,59 9,3 
TBTS0258_11 50 51 260 -12,8 -3,4 -5,87 9,3 

TBTS0260_24 50 51 260 8,2 17,6 -2,07 9,4 
TBTS0260_98 51 51 261 -9,7 -0,4 -7,50 9,4 

TBTS0260_01 51 52 262 -4,9 4,5 -2,43 9,4 
TBTS0264_24 53 55 267 7,2 16,7 -2,68 9,5 

TBTS0268_01 55 56 268 -2,6 6,9 -6,35 9,5 
TBTS0268_12 55 56 268 -15,0 -5,5 -5,04 9,5 

TBTS0268_11 56 57 270 -8,5 1,1 -9,04 9,6 
TBTS0273_12 58 59 272 -15,0 -5,4 -3,83 9,6 

TBTS0273_01 59 59 273 -1,2 8,4 -6,25 9,6 
TBTS0273_02 61 62 277 -9,1 0,7 -7,93 9,7 

TBTS0283_01 62 63 279 -0,1 9,7 -6,51 9,8 
TBTS0283_02 64 65 281 -9,5 0,4 -7,49 9,8 

TBTS0288_02 66 67 285 -9,8 0,1 -10,48 10,0 
TBTS0288_01 68 69 287 1,1 11,1 -5,47 10,0 

TBTS0288_12 69 70 288 -15,7 -5,7 -3,97 10,0 
TBTS0288_11 69 70 288 -10,1 -0,1 -7,79 10,0 

TBTS0293_95 70 70 290 -15,7 -5,6 -3,69 10,1 
TBTS0293_97 71 71 291 -5,3 4,8 -4,91 10,1 

TBTS0293_98 71 71 291 1,7 11,8 -6,90 10,1 
TBTS0293_96 71 71 291 -10,0 0,2 -6,78 10,1 

TBTS0293_99 71 71 291 7,1 17,3 -5,37 10,1 
TBTS0293_11 71 72 292 -7,7 2,4 -6,87 10,2 

TBTS0293_13 71 72 292 -19,8 -9,6 -2,09 10,2 
TBTS0293_24 72 73 294 4,7 14,9 -2,70 10,2 

TBTS0300_12 74 75 296 -15,7 -5,4 -3,55 10,3 
TBTS0300_11 75 76 298 -8,4 2,0 -6,88 10,4 

TBTS0300_23 76 77 299 2,3 12,6 -3,62 10,4 
TBTS0306_12 79 80 304 -16,2 -5,7 -2,88 10,6 

TBTS0306_11 80 81 306 -9,1 1,5 -5,05 10,6 
TBTS0313_13 84 85 311 -17,1 -6,3 -3,40 10,8 

TBTS0313_11 85 86 312 -9,8 1,0 -6,01 10,8 
TBTS0313_14 85 86 312 -17,1 -6,3 -2,73 10,8 

TBTS0313_24 85 86 313 5,5 16,4 -2,25 10,8 
TBTS0321_12 88 89 318 -17,5 -6,6 -2,34 11,0 

TBTS0321_11 90 91 320 -10,8 0,2 -6,17 11,1 
TBTS0321_24 91 92 321 4,7 15,8 -2,00 11,1 
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χιμα 43. Χωροςτακμικά ςθμεία τμιματοσ Χ.Θ. 0+191-0+321 

 

 
χιμα 44. Γενικι κάτοψθ και Ιςοβακείσ καμπφλεσ περιοχισ Χ.Θ. 0+191-0+321 
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Ζ κέγηζηε θαζίδεζε ηεο πεξηνρήο είλαη ζηα 22 mm. Αλ θνηηάμνπκε πφηε πέξαζε ε 

πξψηε αζπίδα απφ απηφ ην ζεκείν ζα δηαπηζηψζνπκε φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

ηεο θαζίδεζεο είρε ζπκβεί πνιχ πην πξηλ, επνκέλσο δελ ζα ιάβνπκε ππφςε καο ηε 

ζπγθεθξηκέλε θαζίδεζε γηα ηελ αλάιπζε ησλ θαζηδήζεψλ καο. Αλαιφγσο πξάηηνπκε 

γηα φκνηεο πεξηπηψζεηο. Δπνκέλσο, έρνπκε επηιέμεη ηνκέο γηα ηελ αλάιπζή καο, νη 

νπνίεο ζα κπνξνχλ λα καο δψζνπλ ζσζηά απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηηο 

παξακέηξνπο ησλ θαζηδήζεσλ. Απφ ηα παξαπάλσ ζρήκαηα θαηαιαβαίλνπκε ηηο 

ηνκέο πνπ πξέπεη λα γίλεη ε αλάιπζή καο θαη ζηε Υ.Θ. 0+198, 0+203, 0+270. 

 

4.3.1.1 Καζηδήζεηο θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ησλ ζεξάγγσλ 
 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηηο θαζηδήζεηο ζε απηήλ ηελ πεξηνρή θαηά κήθνο ηνπ 

άμνλα δηάλνημεο ηνπ πξψηνπ κεραλήκαηνο (ρήκα 45). Σα ρσξνζηαζκηθά ζεκεία 

πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ παξνπζίαζε απηή ήηαλ ζηα φξηα ησλ δπν ζεξάγγσλ.  

 

 
χιμα 45. Κακιηιςεισ κατά μικοσ του άξονα για το ΣΒΜ1 Χ.Θ. 0+191-0+321 

 

Παξαηεξνχκε φηη ην ζθάικα ησλ ρσξνζηαζκηθψλ ζεκείσλ είλαη πεξίπνπ 2 mm δηφηη 

αθφκα θαη πνιχ κπξνζηά απφ ηελ αζπίδα έρνπλ αλαπηπρζεί θαζηδήζεηο πνπ απηφ δε 

ζπκβαίλεη θαλνληθά. 
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4.3.1.2 Καζηδήζεηο εγθάξζηα ηνπ άμνλα ησλ ζεξάγγσλ 
 

Τομή Φ.Θ. 0+198 

 

 

 

 
χιμα 46. Γεωλογικοί χθματιςμοί τομισ Χ.Θ. 0+198 

 

 

Σα ρσξνζηαζκηθά ζεκεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ηνκή 

θαίλνληαη παξαθάησ (Πίλαθαο 57), θαζψο θαη θαζηδήζεηο ιφγσ ηνπ ΣΒΜ1, ιφγσ θαη 

ησλ δπν αζπίδσλ αιιά θαη ε πξφζζεηε θαζίδεζε πνπ ζπλέβε ιφγσ ηνπ ΣΒΜ2. 

 

  

Υ.Θ. 
Οξηδόληηα 

απόζηαζε (m) 

Καζίδεζε ηελ 

ζηηγκή 0 (mm) 

Καζίδεζε πξηλ 

πεξάζεη ην 

ΣΒΜ2 (mm) 

Σειηθή 

Καζίδεζε 

(mm) 

Καζίδεζε 

γηα ην TBM1 

(mm) 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM1+2 

(mm) 

Πξόζζεηε 

Καζίδεζε γηα 

ην TBM2 

(mm) 

TACS0198_13 197 -22,7 -5,80 -5,80 -9,46 0,00 -3,66 -3,66 

TACS0198_11 198 -11,2 -2,17 -3,31 -8,79 -1,14 -6,62 -5,48 

TACS0198_71 198 -5,6 -10,64 -13,00 -17,86 -2,36 -7,22 -4,86 

TACS0198_41 197 5,0 -4,64 -7,85 -9,26 -3,21 -4,62 -1,41 

Πίνακασ 57. Πίνακασ χωροςτακμικϊν ςθμείων που χρθςιμοποιικθκαν για τθν τομι Χ.Θ. 0+198 
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Αθνινπζνχλ νη θακπχιεο Gauss ησλ θαζηδήζεσλ θαη γηα ηνπο ηξεηο ρξφλνπο φπσο 

θαίλνληαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα, θαζψο θαη ζηνηρεία γηα ηελ γεσινγία ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηνκήο, ηα ππεξθείκελα θαη ηελ πίεζε ηνπ κεηψπνπ (ρήκα 47). 

 

 

 
χιμα 47. Καμπφλεσ κακιηιςεων δίδυμθσ ςιραγγασ ςτθ Χ.Θ. 0+198 

 

 

 
Πίνακασ 58. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 0+198 

 

 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 187 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

 
Πίνακασ 59. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 0+198 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,22-0,47%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε αξθεηά θαιή πνηφηεηα 

εξγαζία δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β είλαη 55-68° θαη ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα 

ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη έρνπκε ακκψδε εδάθε, κε ζπλεθηηθά θάησ απφ 

ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. Ο γεσινγηθφο ζπληειεζηήο Κ (ζηαζεξά Peck) θπκαίλεηαη 

απφ 0,69-0,97 επνκέλσο δείρλεη επίζεο φηη βξηζθφκαζηε ζε ηιπψδεο - ακκψδεο 

απνζαζξσκέλν έδαθνο.  
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Τομή Φ.Θ. 0+203 

 

 
χιμα 48. Γεωλογικοί χθματιςμοί τομισ ςτθ Χ.Θ. 0+203 

 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί ν πίλαθαο κε ηα ρσξνζηαζκηθά ζεκεία ηεο ηνκήο πνπ 

επηιέρζεθαλ: 

 

  

Υ.Θ. 

Οξηδόληηα 

απόζηαζε 

(m) 

Καζίδεζε 

ηελ ζηηγκή 0 

(mm) 

Καζίδεζε 

πξηλ 

πεξάζεη ην 

ΣΒΜ2 (mm) 

Σειηθή 

Καζίδεζε 

(mm) 

Καζίδεζε 

γηα ην TBM1 

(mm) 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM1+2 

(mm) 

Πξόζζεηε 

Καζίδεζε 

γηα ην TBM2 

(mm) 

TACS0203_11 203 -11,1 -2,02 -2,42 -8,77 -0,40 -6,75 -6,35 

TACS0203_71 203 -5,5 -2,10 -2,86 -8,56 -0,76 -6,46 -5,70 

TACS0203_21 203 0,0 -4,29 -6,75 -9,45 -2,46 -5,16 -2,70 

TACS0203_41 203 4,7 -3,86 -5,67 -7,24 -1,81 -3,38 -1,57 

Πίνακασ 60. Πίνακασ χωροςτακμικϊν ςθμείων που χρθςιμοποιικθκαν για τθν τομι Χ.Θ. 0+203 
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Παξαθάησ βιέπνπκε ηηο θακπχιεο Gauss ηεο ηνκήο απηήο: 

 

 

 
χιμα 49. Καμπφλεσ κακιηιςεων δίδυμθσ ςιραγγασ ςτθ Χ.Θ. 0+203 

 

 

 

 

 

 

 
Πίνακασ 61. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 0+203 
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Πίνακασ 62. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 0+203 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,11-0,42%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε θαιή πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β θπκαίλεηαη απφ 45,4°-57,4° θαη ζχκθσλα κε ην 

δηάγξακκα ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη έρνπκε καιαθή άξγηινο θαη ακκψδε 

εδάθε θάησ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. Ο ζπληειεζηήο Κ θπκαίλεηαη απφ 0,52-0,74 

επνκέλσο ην έδαθνο πνπ ζπλαληάκε είλαη ζπλεθηηθφ κε καιαθή ηιπψδε άξγηινο. 
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Τομή Φ.Θ. 0+270 

 

 

 
χιμα 50. Γεωλογικοί χθματιςμοί τομισ ςτθ Χ.Θ. 0+270 

 

 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί ν πίλαθαο κε ηα ρσξνζηαζκηθά ζεκεία ηεο ηνκήο πνπ 

επηιέρζεθαλ: 

 

  

Υ.Θ. 
Οξηδόληηα 

απόζηαζε (m) 

Καζίδεζε ηελ 

ζηηγκή 0 (mm) 

Καζίδεζε πξηλ 

πεξάζεη ην 

ΣΒΜ2 (mm) 

Σειηθή 

Καζίδεζε 

(mm) 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM1 

(mm) 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM1+2 

(mm) 

Πξόζζεηε 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM2 

(mm) 

TBTS0268_11 270 -8,5 -2,19 -5,44 -9,04 -3,25 -6,85 -3,60 

TBTS0268_01 268 -2,6 -2,09 -6,29 -7,07 -4,20 -4,98 -0,78 

Πίνακασ 63. Πίνακασ χωροςτακμικϊν ςθμείων που χρθςιμοποιικθκαν για τθν τομι Χ.Θ. 0+270 
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Παξαθάησ αθνινπζνχλ νη θακπχιεο Gauss ηεο ηνκήο απηήο: 

 

 
χιμα 51. Καμπφλεσ κακιηιςεων δίδυμθσ ςιραγγασ ςτθ Χ.Θ. 0+270 

 

 

 

 
Πίνακασ 64. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 0+270 
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Πίνακασ 65. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 0+270 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,12-0,41%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε θαιή πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β θπκαίλεηαη απφ 30°-65° θαη ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα 

ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη έρνπκε πνιχ καιαθή έσο ζηηθξή άξγηινο θαη 

ακκψδε εδάθε θάησ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. Ο ζπληειεζηήο Κ θπκαίλεηαη απφ 

0,34-0,97 επνκέλσο δείρλεη φηη βξηζθφκαζηε ζε ζηηθξή έσο καιαθή ηιπψδε άξγηινο. 
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4.3.2 Σκήκα 2 - Υ.Θ. 0+975 έσο 1+1200 
 

Παξαθάησ αθνινπζεί έλαο πίλαθαο κε ηα ζηνηρεία ησλ ρσξνζηαζκηθψλ ζεκείσλ ηνπ 

ηκήκαηνο απηνχ.  

Κσδηθόο 

εκείνπ 

Αξ. 

Γαθηπιίνπ 

ΣΒΜ1 

Αξ. 

Γαθηπιίνπ 

ΣΒΜ2 

Υ.Θ. 

Απόζηαζε 

από άμνλα 

ΣΒΜ1 

Απόζηαζε 

από άμνλα 

ΣΒΜ2 

Smax(mm) 

Απόζηαζε κεηαμύ 

ησλ αμόλσλ ησλ 

ΣΒΜ 

TCTS0973_12 527 528 975 -16,1 -3,1 -2,4 13,0 

TCTS0988_22 534 535 986 2,8 15,8 -2,19 13,0 

TCTS0988_12 535 536 988 -16,1 -3,1 -2,32 13,0 

TCTS0988_13 536 537 989 -20,0 -7,0 -2,36 13,0 

TCTS0996_22 539 540 994 2,7 15,7 -2,4 13,0 

TCTS0996_12 541 542 996 -16,1 -3,1 -3,73 13,0 

TCTS0996_13 543 544 999 -20,3 -7,3 -2,85 13,0 

TCTS1003_23 544 545 1002 7,1 20,1 -2,52 13,0 

TCTS1003_12 544 545 1002 -16,1 -3,1 -4,87 13,0 

TCTS1003_97 545 546 1003 2,9 15,9 -3,3 13,0 

TCTS1004_97 545 546 1003 -17,8 -4,8 -4,6 13,0 

TCTS1003_98 545 546 1003 -4,9 8,1 -6,05 13,0 

TCTS1004_99 545 546 1003 -13,8 -0,8 -10,03 13,0 

TCTS1003_22 546 547 1004 2,8 15,8 -4,22 13,0 

TCTS1003_99 547 548 1005 -4,8 8,2 -11,44 13,0 

TCTS1008_12 549 550 1008 -15,9 -2,9 -4,8 13,0 

TCTS1016_13 550 551 1010 -20,1 -7,1 -4,15 13,0 

TCTS1016_12 553 554 1014 -16,0 -3,0 -7,26 13,0 

TCTS1016_23 553 554 1015 7,0 20,0 -3,57 13,0 

TCTS1016_26 554 555 1016 22,2 35,2 -1,71 13,0 

TCTS1016_22 554 555 1016 2,8 15,8 -5,21 13,0 

TCTS1016_24 556 557 1019 10,6 23,6 -2,18 13,0 

TCTS1022_12 557 558 1020 -16,0 -3,0 -5,9 13,0 

TCTS1027_13 559 560 1024 -20,5 -7,5 -4,11 13,0 

TCTS1027_12 561 562 1026 -16,1 -3,1 -6,42 13,0 

TCTS1027_25 561 562 1026 10,6 23,6 -3,02 13,0 

TCTS1027_22 562 563 1028 3,0 16,0 -5,96 13,0 

TCTS1027_32 563 564 1029 7,4 20,4 -4,5 13,0 

TCTS1027_23 563 564 1030 12,1 25,1 -3,13 13,0 

TCTS1037_22 567 568 1036 2,7 15,7 -6,67 13,0 

TCTS1037_13 567 568 1036 -22,7 -9,7 -2,57 13,0 

TCTS1037_24 567 568 1036 7,6 20,6 -4,71 13,0 

TCTS1037_23 568 569 1037 12,1 25,1 -4,85 13,0 

TCTS1037_12 568 569 1037 -16,5 -3,5 -5,26 13,0 

TCTS1044_23 571 572 1041 12,1 25,1 -2,98 13,0 

TCTS1044_13 571 572 1042 -21,7 -8,7 -2,75 13,0 

TCTS1044_12 571 572 1042 -16,6 -3,6 -5,11 13,0 

TCTS1044_26 572 573 1043 7,6 20,6 -4,81 13,0 

TCTS1044_22 573 574 1044 2,8 15,8 -5,85 13,0 

TCTS1044_24 575 576 1047 12,0 25,0 -3,63 13,0 
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Κσδηθόο 

εκείνπ 

Αξ. 

Γαθηπιίνπ 

ΣΒΜ1 

Αξ. 

Γαθηπιίνπ 

ΣΒΜ2 

Υ.Θ. 

Απόζηαζε 

από άμνλα 

ΣΒΜ1 

Απόζηαζε 

από άμνλα 

ΣΒΜ2 

Smax(mm) 

Απόζηαζε κεηαμύ 

ησλ αμόλσλ ησλ 

ΣΒΜ 

TCTS1044_25 575 576 1048 12,4 25,4 -3,26 13,0 

TCTS1055_13 580 581 1055 -22,2 -9,2 -2,91 13,0 

TCTS1055_12 581 582 1056 -16,0 -3,0 -5,54 13,0 

TCTS1055_24 581 582 1056 12,3 25,3 -3,11 13,0 

TCTS1055_23 581 582 1056 8,6 21,6 -5,33 13,0 

TCTS1055_22 581 582 1056 2,8 15,8 -6,13 13,0 

TCTS1063_13 584 585 1061 -22,9 -9,9 -2,24 13,0 

TCTS1063_22 587 588 1065 2,8 15,8 -6,12 13,0 

TCTS1063_23 587 588 1065 8,5 21,5 -4,55 13,0 

TCTS1063_25 587 588 1065 12,3 25,3 -3,93 13,0 

TCTS1063_12 588 589 1067 -17,2 -4,2 -4,94 13,0 

TCTS1063_26 588 589 1067 12,2 25,2 -2,65 13,0 

TCTS1063_24 589 590 1069 12,6 25,6 -3,21 13,0 

TCTS1073_23 591 592 1071 7,3 20,3 -5,15 13,0 

TCTS1073_12 592 593 1073 -16,0 -3,0 -5,7 13,0 

TCTS1073_26 593 594 1074 11,9 24,9 -3,91 13,0 

TCTS1073_22 593 594 1074 2,8 15,8 -6,43 13,0 

TCTS1073_13 593 594 1074 -20,4 -7,4 -3,85 13,0 

TCTS1080_23 596 597 1079 6,9 19,9 -5,05 13,0 

TCTS1080_13 597 598 1081 -20,3 -7,3 -4,09 13,0 

TCTS1080_12 597 598 1081 -17,3 -4,3 -5,43 13,0 

TCTS1080_22 597 598 1081 2,9 15,9 -6,61 13,0 

TCTS1088_23 600 601 1086 6,9 19,9 -5,02 13,0 

TCTS1088_24 601 602 1087 7,2 20,2 -5,6 13,0 

TCTS1088_12 603 604 1088 -16,0 -3,0 -5,73 13,0 

TCTS1088_22 602 603 1088 2,8 15,8 -6,46 13,0 

TCTS1088_13 603 604 1089 -20,4 -7,4 -3,82 13,0 

TCTS1092_99 604 605 1091 3,8 16,8 -6,25 13,0 

TCTS1096_13 605 606 1093 -20,5 -7,5 -3,79 13,0 

TCTS1096_23 606 607 1094 7,1 20,1 -5,13 13,0 

TCTS1096_99 606 607 1094 -13,6 -0,6 -5,91 13,0 

TCTS1096_22 607 608 1095 2,8 15,8 -5,61 13,0 

TCTS1096_12 607 608 1095 -16,2 -3,2 -4,18 13,0 

TCTS1098_12 609 610 1099 -21,3 -8,3 -3,73 13,0 

TCTS1096_24 609 610 1099 7,3 20,3 -5,08 13,0 

TCTS1096_25 610 611 1100 7,1 20,1 -4,89 13,0 

TCTS1104_12 612 613 1103 -15,8 -2,8 -5,77 13,0 

TCTS1105_22 612 613 1103 2,9 15,9 -6,26 13,0 

TCTS1105_23 615 616 1107 7,1 20,1 -4,53 13,0 

TCTS1112_13 616 617 1109 -20,2 -7,2 -4,31 13,0 

TCTS1112_12 616 617 1109 -15,8 -2,8 -7,08 13,0 

TCTS1112_22 617 618 1110 2,9 15,9 -6,65 13,0 

TCTS1114_13 617 618 1111 -21,5 -8,5 -3,87 13,0 

TCTS1112_23 618 619 1113 7,1 20,1 -4,45 13,0 

TCTS1112_24 619 620 1114 7,1 20,1 -4,44 13,0 

TCTS1119_12 622 623 1118 -16,0 -3,0 -5,81 13,0 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 196 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

Κσδηθόο 

εκείνπ 

Αξ. 

Γαθηπιίνπ 

ΣΒΜ1 

Αξ. 

Γαθηπιίνπ 

ΣΒΜ2 

Υ.Θ. 

Απόζηαζε 

από άμνλα 

ΣΒΜ1 

Απόζηαζε 

από άμνλα 

ΣΒΜ2 

Smax(mm) 

Απόζηαζε κεηαμύ 

ησλ αμόλσλ ησλ 

ΣΒΜ 

TCTS1119_22 622 623 1118 2,9 15,9 -6,17 13,0 

TCTS1119_13 623 624 1119 -20,4 -7,4 -4,19 13,0 

TCTS1119_14 623 624 1120 -20,2 -7,2 -4,58 13,0 

TCTS1119_23 624 625 1121 7,2 20,2 -4,33 13,0 

TCTS1126_12 627 628 1125 -16,0 -3,0 -6,17 13,0 

TCTS1126_22 627 628 1125 2,9 15,9 -5 13,0 

TCTS1126_23 628 629 1127 7,1 20,1 -4,3 13,0 

TCTS1126_13 628 629 1127 -19,7 -6,7 -4,85 13,0 

TCTS1126_24 629 630 1128 7,1 20,1 -4,05 13,0 

TCTS1133_12 631 632 1132 -16,0 -3,0 -6,17 13,0 

TCTS1133_22 632 633 1132 2,9 15,9 -5,91 13,0 

TCTS1133_23 632 633 1133 7,2 20,2 -4,19 13,0 

TCTS1133_13 633 634 1134 -20,2 -7,2 -3,6 13,0 

TCTS1133_14 634 635 1136 -20,3 -7,3 -3,56 13,0 

TCTS1141_12 636 637 1139 -16,0 -3,0 -4,36 13,0 

TCTS1141_22 636 637 1140 2,9 15,9 -4,35 13,0 

TCTS1141_23 637 638 1141 7,3 20,3 -2,77 13,0 

TCTS1141_13 638 639 1142 -20,4 -7,4 -3,18 13,0 

TCTS1141_24 639 640 1143 7,3 20,3 -2,58 13,0 

TCTS1148_12 641 642 1147 -16,0 -3,0 -3,67 13,0 

TCTS1148_22 641 642 1147 2,9 15,9 -2,88 13,0 

TCTS1148_13 642 643 1149 -20,2 -7,2 -2,44 13,0 

TCTS1148_14 643 644 1150 -20,3 -7,3 -2,56 13,0 

TCTS1154_12 646 647 1154 -16,0 -3,0 -2,52 13,0 

TCTS1154_22 646 647 1154 2,9 15,9 -2,16 13,0 

TCTS1154_13 647 648 1156 -20,4 -7,4 -2,87 13,0 

TCTS1162_12 651 652 1162 -16,0 -3,0 -0,01 13,0 

TCTS1166_99 654 655 1166 -13,6 -0,6 -7,08 13,0 

TCTS1170_13 655 656 1168 -20,4 -7,4 -2,27 13,0 

TCTS1170_12 656 657 1169 -16,0 -3,0 -2,09 13,0 

TCTS1177_12 661 662 1177 -15,9 -2,9 -2,57 13,0 

TCTS1177_14 663 664 1180 -20,3 -7,3 -2,13 13,0 

TCTS1191_13 671 672 1191 -20,3 -7,3 -2,18 13,0 

Πίνακασ 66. Πίνακασ χωροςτακμικϊν ςθμείων Χ.Θ. 0+975-1+1200 
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χιμα 52. Χωροςτακμικά ςθμεία τμιματοσ Χ.Θ. 0+975-1+1200 

 

Ζ κέγηζηε θαζίδεζε είλαη ζηελ Υ.Θ. 1+003 ηεο ηάμεσο ησλ 11,4 mm. Δπνκέλσο, ην 

πνζνζηφ ηεο θαζίδεζεο ζπκβαίλεη αθνχ έρεη πεξάζεη ε πξψηε θαη ε δεχηεξε αζπίδα. 

Οη ηνκέο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί αλάιπζε είλαη ζηε Υ.Θ. 1+005, 1+014, 1+065, 

1+1088. 

ηε Υ.Θ. ~1+000 - 1+100 παξαηεξνχκε ζην άλσ ηκήκα ηεο δηαηνκήο φηη αλακέλνληαη 

ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο θαη ζην θάησ ηκήκα ηεο νη ζρεκαηηζκνί ηεο ζεηξάο ησλ 

Δξπζξψλ Αξγίισλ (ρήκα 53). Τπάξρνπλ δειαδή ηκήκαηα ηεο ζήξαγγαο ζηα νπνία 

αλακέλνληαη λα ζπλαληεζνχλ δηαθνξεηηθήο πνηφηεηαο γεσπιηθά ζην ίδην κέησπν 

εθζθαθήο κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζνχλ αζηάζεηεο κεηψπνπ θαη κεγάιεο 

πηζαλφηεηεο γηα εμέιημε ησλ θαζηδήζεσλ ζην ηκήκα απηφ. Άιιν έλα ζέκα πνπ πξέπεη 

λα αλαθέξνπκε είλαη φηη ζηελ πιεζηέζηεξε γεψηξεζε (TCTP24) δελ κπνξνχζε λα 

εθαξκνζηεί πίεζε ζηηο δνθηκέο δηαπεξαηφηεηαο πνπ εθηειέζζεθαλ. Απηφ κπνξεί λα 

έρεη ζαλ ζπλέπεηα φηη ζην ηκήκα απηφ ππάξρνπλ απνζαζξσκέλνη ζρεκαηηζκνί θαη γη’ 

απηφ είρακε νιηθέο απψιεηεο λεξνχ. 
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χιμα 53. Γεωλογικι μθκοτομι από Χ.Θ. 1+000 ζωσ 1+100 

 

Παξαπάλσ ζην ζρήκα βιέπνπκε ηε γεληθή γεσινγία ηεο πεξηνρήο, φπνπ είλαη 

πεξίπνπ ίδηα γηα φιεο ηηο ηνκέο. 
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χιμα 54. Γενικι άποψθ τθσ περιοχισ για τισ τομζσ ςτθν Χ.Θ. 1+005-1+014 
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4.3.2.1 Καζηδήζεηο θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ησλ ζεξάγγσλ 
 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηηο θαζηδήζεηο ζε απηήλ ηελ πεξηνρή θαηά κήθνο ηνπ 

άμνλα δηάλνημεο ηνπ πξψηνπ κεραλήκαηνο (ρήκα 55).  
 

 

 

 

 

 
χιμα 55. Κακιηιςεισ κατά μικοσ του άξονα για το ΣΒΜ1 Χ.Θ. 0+980-1+180 
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4.3.2.2 Καζηδήζεηο εγθάξζηα ηνπ άμνλα ησλ ζεξάγγσλ 
 

Τομή Φ.Θ. 1+005 

 

 

Αθνινπζεί ν πίλαθαο κε ηα ρσξνζηαζκηθά ζεκεία ηεο ηνκήο πνπ επηιέρζεθαλ: 

 

 

  Υ.Θ. 

Οξηδόληηα 

απόζηαζε 

(m) 

Καζίδεζε 

ηελ ζηηγκή 0 

(mm) 

Καζίδεζε 

πξηλ 

πεξάζεη ην 

ΣΒΜ2 (mm) 

Σειηθή 

Καζίδεζε 

(mm) 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM1 

(mm) 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM1+2 

(mm) 

Πξόζζεηε 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM2 

(mm) 

TCTS1008_12 1008 -15,9 0 -1,43 -4,8 -1,43 -4,80 -3,37 

TCTS1003_99 1005 -4,8 -1,28 -7,34 -11,44 -6,06 -10,16 -4,10 

TCTS1003_22 1004 2,8 -0,02 -3,31 -4,77 -3,29 -4,75 -1,46 

Πίνακασ 67. Πίνακασ χωροςτακμικϊν ςθμείων που χρθςιμοποιικθκαν για τθν τομι Χ.Θ. 1+005 

 

Αθνινπζνχλ νη θακπχιεο Gauss ηεο ηνκήο απηήο: 

 

 
χιμα 56. Καμπφλεσ κακιηιςεων διπλισ ςιραγγασ ςτθ Χ.Θ. 1+005 
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Πίνακασ 68. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+005 

 

 
Πίνακασ 69. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+005 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,39-0,41%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε θαιή πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β θπκαίλεηαη απφ 44°-46,6° θαη ζχκθσλα κε ην 

δηάγξακκα ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη ζπλαληάκε καιαθή έσο ζηηθξή 

άξγηινο. Ο ζπληειεζηήο Κ θπκαίλεηαη απφ 0,44-0,48 επνκέλσο δείρλεη φηη 

βξηζθφκαζηε ζε ζπλεθηηθά εδάθε, ζε ζηηθξή άξγηινο. 
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Τομή Φ.Θ. 1+014 

 

 

Αθνινπζεί ν πίλαθαο κε ηα ρσξνζηαζκηθά ζεκεία ηεο ηνκήο πνπ επηιέρζεθαλ: 

 

  Υ.Θ. 

Οξηδόληηα 

απόζηαζε 

(m) 

Καζίδεζε 

ηελ ζηηγκή 0 

(mm) 

Καζίδεζε 

πξηλ 

πεξάζεη ην 

ΣΒΜ2 (mm) 

Σειηθή 

Καζίδεζε 

(mm) 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM1 

(mm) 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM1+2 

(mm) 

Πξόζζεηε 

Καζίδεζε 

γηα ην TBM2 

(mm) 

TCTS1016_13 1010 -20,1 0,39 -0,94 -4,15 -1,33 -4,54 -3,21 

TCTS1016_12 1014 -16,0 -0,76 -2,56 -7,26 -1,80 -6,50 -4,70 

TCTS1016_22 1016 2,8 0,06 -3,87 -5,56 -3,93 -5,62 -1,69 

TCTS1016_23 1015 7,0 -0,52 -2,84 -3,85 -2,32 -3,33 -1,01 

TCTS1016_24 1019 10,6 0,06 -1,81 -2,36 -1,87 -2,42 -0,55 

Πίνακασ 70. Πίνακασ χωροςτακμικϊν ςθμείων που χρθςιμοποιικθκαν για τθν τομι Χ.Θ. 1+014 
 
 

Αθνινπζνχλ νη θακπχιεο Gauss ηεο ηνκήο απηήο: 

 

 
χιμα 57. Καμπφλεσ κακιηιςεων δίδυμθσ ςιραγγασ ςτθ Χ.Θ. 1+014 
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Πίνακασ 71. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+014 

 

 
Πίνακασ 72. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+014 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,38-0,44%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε θαιή πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β θπκαίλεηαη γχξσ ζηηο 47° θαη ζχκθσλα κε ην 

δηάγξακκα ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη ζπλαληάκε καιαθή άξγηινο. Ο 

ζπληειεζηήο Κ είλαη πεξίπνπ 0,49 επνκέλσο δείρλεη φηη βξηζθφκαζηε ζε ζπλεθηηθφ 

έδαθνο, δειαδή ζε αξγηιηθφ. 
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χιμα 58. Γενικι άποψθ τθσ περιοχισ για τισ τομζσ ςτθν Χ.Θ. 1+065-1+088 
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Τομή Φ.Θ. 1+065 

 

Αθνινπζεί ν πίλαθαο κε ηα ρσξνζηαζκηθά ζεκεία ηεο ηνκήο πνπ επηιέρζεθαλ: 

 

  Υ.Θ. 

Οξηδόληηα 

απόζηαζε 

(m) 

Καζίδεζε 

ηελ ζηηγκή 0 

(mm) 

Καζίδεζε 

πξηλ πεξάζεη 

ην ΣΒΜ2 (mm) 

Σειηθή 

Καζίδεζε 

(mm) 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM1 

(mm) 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM1+2 

(mm) 

Πξόζζεηε 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM2 (mm) 

TCTS1063_12 1067 -17,2 -0,38 -1,6 -4,94 -1,22 -4,56 -3,34 

TCTS1063_22 1065 2,8 -0,05 -4,33 -6,12 -4,28 -6,07 -1,79 

TCTS1063_23 1065 8,5 0 -3,24 -4,55 -3,24 -4,55 -1,31 

TCTS1063_25 1065 12,3 -1,03 -3,04 -3,93 -2,01 -2,9 -0,89 

Πίνακασ 73. Πίνακασ χωροςτακμικϊν ςθμείων που χρθςιμοποιικθκαν για τθν τομι Χ.Θ. 1+065 

 

 

Αθνινπζνχλ νη θακπχιεο Gauss ηεο ηνκήο απηήο: 

 

 

 
χιμα 59. Καμπφλεσ κακιηιςεων δίδυμθσ ςιραγγασ ςτθ Χ.Θ. 1+065 
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Πίνακασ 74. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+065 

 

 
Πίνακασ 75. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+065 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,38-0,43%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε θαιή πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β θπκαίλεηαη απφ 45°-56° θαη ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα 

ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη ζπλαληάκε καιαθή άξγηινο θαη ακκψδε εδάθε 

θάησ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. Ο ζπληειεζηήο Κ θπκαίλεηαη απφ 0,45-0,65 

επνκέλσο δείρλεη φηη βξηζθφκαζηε επίζεο ζε καιαθή ηιπψδε άξγηινο. 
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Τομή Φ.Θ. 1+088 

 

Αθνινπζεί ν πίλαθαο κε ηα ρσξνζηαζκηθά ζεκεία ηεο ηνκήο πνπ επηιέρζεθαλ: 

 

  Υ.Θ. 

Οξηδόληηα 

απόζηαζε 

(m) 

Καζίδεζε 

ηελ ζηηγκή 0 

(mm) 

Καζίδεζε 

πξηλ 

πεξάζεη ην 

ΣΒΜ2 (mm) 

Σειηθή 

Καζίδεζε 

(mm) 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM1 

(mm) 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM1+2 

(mm) 

Πξόζζεηε 

Καζίδεζε 

γηα ην 

TBM2 

(mm) 

TCTS1088_13 1089 -20,4 -0,19 -1,71 -3,82 -1,52 -3,63 -2,11 

TCTS1088_12 1088 -16,0 0 -2,69 -5,73 -2,69 -5,73 -3,04 

TCTS1088_22 1088 2,8 0 -4,04 -6,46 -4,04 -6,46 -2,42 

TCTS1088_23 1086 6,9 -0,51 -3,76 -5,02 -3,25 -4,51 -1,26 

TCTS1088_24 1087 7,2 -0,84 -4,07 -5,6 -3,23 -4,76 -1,53 

Πίνακασ 76. Πίνακασ χωροςτακμικϊν ςθμείων που χρθςιμοποιικθκαν για τθν τομι Χ.Θ. 1+088 

 

Αθνινπζνχλ νη θακπχιεο Gauss ηεο ηνκήο απηήο: 

 

 
χιμα 60. Καμπφλεσ κακιηιςεων δίδυμθσ ςιραγγασ ςτθ Χ.Θ. 1+088 
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Πίνακασ 77. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+088 

 

 
Πίνακασ 78. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+088 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,42 -0,51%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε θαιή πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β θπκαίλεηαη απφ 55,7°-58,6° θαη ζχκθσλα κε ην 

δηάγξακκα ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη ζπλαληάκε ακκψδε εδάθε θάησ απφ 

ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. Ο ζπληειεζηήο Κ θπκαίλεηαη απφ 0,64-0,71 επνκέλσο 

δείρλεη φηη βξηζθφκαζηε ζε καιαθέο ηιπψδεο αξγίινπο. 
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χιμα 61. Εντατικό πεδίο μετά τθ διάνοιξθ των δφο ςθράγγων  
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5.  Γεσηερληθό Πξόγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ PLAXIS 2D V8.2 

 

5.1 Μεζνδνινγία Γηεξεύλεζεο 
 

ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ε κεζνδνινγία δηεξεχλεζεο, δειαδή ε κέζνδνο 

αξηζκεηηθήο αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα έξεπλα. Παξνπζηάδεηαη 

κηα γεληθή πεξηγξαθή ηνπ θψδηθα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (PLAXIS V8.2) πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο αλαιχζεηο. Έπεηηα, πεξηγξάθεηαη ην εμηδαληθεπκέλν 

πξνζνκνίσκα ησλ δπν ζεξάγγσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο αλαιχζεηο θαη δίλνληαη 

ζηνηρεία γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ δαθηπιίσλ ησλ ζεξάγγσλ, 

ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ θαζψο θαη γεληθά ζηνηρεία ηνπ κνληέινπ καο, ηνπ 

δηθηχνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη πιεξνθνξίεο γηα ηηο ρξεζηκνπνηεζείζεο 

ζπλζήθεο ζηα φξηα ηνπ δηθηχνπ. Γίλεηαη αλαθνξά ζηηο απαηηνχκελεο απφ ην 

πξφγξακκα παξακέηξνπο γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη αλαιχζεηο θαη δίλνληαη 

αλαιπηηθά ηα ζηάδηα πνπ αθνινπζνχληαη, φπσο είλαη ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ 

“Input Program”, νη αξρηθέο ζπλζήθεο (“Initial conditions”), νη ππνινγηζκνί 

“Calculations Program” θαη  ε εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ “Output Program”. 

 

5.2 Παξνπζίαζε ηνπ ινγηζκηθνύ PLAXIS V8.2 
 

θνπόο ησλ αλαιύζεσλ 

 

Γηα ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθε ην γεσηερληθφ πξφγξακκα Plaxis V8.2, 

παξνπζίαζε ηνπ νπνίνπ αθνινπζεί. θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε αλάζηξνθε 

αλάιπζε θαη πξνζνκνίσζε ησλ δπν ζεξάγγσλ ΣΒΜ ζην αζηηθφ πεξηβάιινλ ηεο 

Θεζζαινλίθεο.  

 

Θεσξεηηθό Τπόβαζξν Αλαιύζεσλ - Γηαθξηηνπνίεζε Δδαθηθνύ Μέζνπ 

 

Πξφθεηηαη γηα έλα πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επίιπζε γεσηερληθψλ 

πξνβιεκάησλ κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Έηζη, γηα θάζε επίιπζε 

ην έδαθνο πξνζνκνηψλεηαη απφ έλαλ θάλλαβν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ.  

Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ε δπλαηφηεηα δηαθξηηνπνίεζεο ηνπ 

ρψξνπ, δειαδή ν δηαρσξηζκφο ηνπ ζε κηθξψλ δηαζηάζεσλ ππνρψξνπο (ζηνηρεία). Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν, έλα νκνηνγελέο ζπλερέο κέζν κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε δηαθξηηφ, 

απνηεινχκελν απφ κηθξφηεξα ζηνηρεία κε δηαθνξεηηθέο κεραληθέο ηδηφηεηεο ην 

θαζέλα, ηα νπνία αιιειεπηδξνχλ κέζσ ησλ θνηλψλ θφκβσλ. Ζ κέζνδνο εμαζθαιίδεη 
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ηε ζπλνιηθή ηζνξξνπία ηνπ θάζε ζηνηρείνπ, θαζψο θαη ηελ ηζνξξνπία ησλ δξάζεσλ 

ζηνπο θφκβνπο. Γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηε δηαθξηηνπνίεζε ηνπ ζπλερνχο κέζνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

καζεκαηηθά πξνζνκνηψκαηα.  

Ζ πξνζνκνίσζε θπζηθψλ πξνβιεκάησλ ζηνλ θψδηθα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

PLAXIS βαζίδεηαη ζηε κφξθσζε είηε δηδηάζηαησλ αμνλνζπκκεηξηθψλ 

πξνζνκνησκάησλ (axisymmetric model) είηε δηδηάζηαησλ πξνζνκνησκάησλ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ κε επίπεδε παξακφξθσζε (plane strain model) κε δπν 

βαζκνχο ειεπζεξίαο ζε θάζε θφκβν (x θαη y δηεχζπλζε). Αληηπξνζσπεπηηθά 

παξαδείγκαηα θαη ησλ δπν κνξθψλ πξνζνκνησκάησλ θαίλνληαη ζην ρήκα 62. Σα 

δηδηάζηαηα αμνλνζπκκεηξηθά πξνζνκνηψκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θπθιηθέο 

θαηαζθεπέο κε νκνηφκνξθε αθηηληθή δηαηνκή θαη θφξηηζε γχξσ απφ έλα θεληξηθφ 

άμνλα, φπνπ ε θαηάζηαζε παξακνξθψζεσλ θαη ηάζεσλ ζεσξνχληαη ηαπηφζεκεο ζε 

θάζε αθηηληθή δηεχζπλζε. Σα δηδηάζηαηα πξνζνκνηψκαηα επίπεδεο παξακφξθσζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θαηαζθεπέο κε κηα (πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν) νκνηφκνξθε 

δηαηνκή θαη αληίζηνηρε θαηάζηαζε ηάζεσλ θαη θνξηίζεσλ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν κήθνο 

θάζεηα ζην επίπεδν (z δηεχζπλζε), φπνπ νη παξακνξθψζεηο θαη νη κεηαθηλήζεηο 

ζεσξνχληαη κεδεληθέο. Παξφια απηά νη νξζέο ηάζεηο θαη ζε απηή ηελ δηεχζπλζε 

ιακβάλνληαη πιήξσο ππφςε ζηελ αλάιπζε. 

 

 

 
χιμα 62. Αντιπροςωπευτικά παραδείγματα διδιάςτατου προςομοιϊματοσ πεπεραςμζνων ςτοιχείων με 

επίπεδθ παραμόρφωςθ και διδιάςτατου αξονοςυμμετρικοφ προςομοιϊματοσ. 
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χιμα 63. Θζςθ των κόμβων και των ςθμείων υπολογιςμϊν των τάςεων ςτα εδαφικά πεπεραςμζνα ςτοιχεία 

 

Γηα ηε δηαθξηηνπνίεζε ηνπ ρψξνπ είλαη δπλαηή ε ρξήζε δεθαπεληάθνκβσλ (15-

nodes) ή εμάθνκβσλ (6-nodes) ηξηγσληθνχ ζρήκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 63. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα δεθαπεληάθνκβα 

ηξηγσληθνχ ζρήκαηνο πεπεξαζκέλα ζηνηρεία παξέρνπλ κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο θαη 

πνηφηεηαο απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηελ εληαηηθή θαηάζηαζε ησλ εδαθηθψλ θαη 

θαηαζθεπαζηηθψλ πξνζνκνησκάησλ ζε θπζηθά πξνβιήκαηα κε ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο, 

ζε ζχγθξηζε κε ηα εμάθνκβα ηξηγσληθνχ ζρήκαηνο πεπεξαζκέλα ζηνηρεία. Απηφ 

νθείιεηαη ελ κέξεη ζην γεγνλφο φηη ηα πξψηα παξέρνπλ κηαο ηέηαξηεο ηάμεο 

παξεκβνιή γηα κεηαθηλήζεηο θαη αξηζκεηηθή νινθιήξσζε πνπ εκπεξηέρεη 12 ζεκεία 

ηάζεσλ (Gauss points). 

Δθηφο απφ ηε ρξήζε ζηνηρείσλ εδάθνπο (soil elements) γηα ηε δηαθξηηνπνίεζε ηνπ 

ρψξνπ πνπ πεξηιακβάλεη εδαθηθά πιηθά, απαξαίηεηε ζεσξείηαη θαη ε πξνζνκνίσζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ηκεκάησλ θαηαζθεπψλ, φπσο είλαη ηνίρνη αληηζηήξημεο, πιάθεο, 

θειχθε, ε νπνία γίλεηαη κε ηε ρξήζε αλάινγσλ ζηνηρείσλ πιαθψλ (plate elements), 

φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 64. Οη πιάθεο είλαη θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνζνκνηψζνπλ ιεπηέο θαηαζθεπέο κε δπζθακςία θαη νξζή 

αθακςία πνπ εθηείλνληαη ζηε z-δηεχζπλζε. 
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χιμα 64. Εφαρμογζσ γεωτεχνικϊν αναλφςεων ςτισ οποίεσ χρθςιμοποιοφνται ςτοιχεία πλακϊν, αγκυρίων και 

διεπιφάνειασ 

 

Οη ζεκαληηθφηεξεο παξάκεηξνη ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ ησλ πιαθψλ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ δπζθακςία ΔΙ θαη ηελ δπζηέλεηα EA. Απφ απηέο ηηο δπν 

παξακέηξνπο ππνινγίδεηαη θαη ην ηζνδχλακν πάρνο πιάθαο dequal απφ ηελ εμίζσζε: 

 

dequal =  12
EI

EA
  

 

Δηδηθφηεξα νη πιάθεο ζε έλα δηδηάζηαην πξνζνκνίσκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

απνηεινχληαη απφ ζηνηρεία δνθψλ (beam elements – γξακκηθά ζηνηρεία) κε ηξεηο 

βαζκνχο ειεπζεξίαο ζε θάζε θφκβν: δπν βαζκνχο ειεπζεξίαο κεηαθίλεζεο ζηε x θαη 

y δηεχζπλζε (ux, uy) θαη έλα βαζκφ ειεπζεξίαο ζηξνθήο (ζηξνθή ζην επίπεδν x-y, θz). 

ην ρήκα 65 θαίλεηαη ε κνξθή ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ησλ δνθψλ. Κξίλεηαη 

ζθφπηκν λα αλαθεξζεί φηη ηα ζηνηρεία δνθψλ βαζίδνληαη ζηε ζεσξία δνθψλ ηνπ Midlin 

(PLAXIS 2002). 

 

 
χιμα 65. Θζςθ των κόμβων και των ςθμείων υπολογιςμοφ των τάςεων ςε 3-κομβα και 5-κομβα 

πεπεραςμζνα ςτοιχεία δοκϊν 

 
ε νξηζκέλα πξνζνκνηψκαηα θαηαζθεπψλ πνπ απνηεινχληαη απφ πιάθεο 

παξνπζηάδεηαη ε αλάγθε πξνζνκνίσζεο ηεο ζηξνθήο θάπνησλ ηκεκάησλ ηνπο ή 

αθφκα θαη νιφθιεξεο ηεο θαηαζθεπήο. ηνλ θψδηθα PLAXIS απηή είλαη δπλαηή κε ηε 

ρξήζε ζηξνθηθνχ ειαηεξίνπ (rotation spring) ή άξζξσζεο (hinge) ζην ζεκείν 

ζχλδεζεο δπν ή πεξηζζνηέξσλ πιαθψλ. Μηα ζχλδεζε κε άξζξσζε ζε έλα θφκβν 

πνπ απνηειεί ηαπηφρξνλα θαη άθξν ησλ πιαθψλ πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο, 

επηηξέπεη ειεχζεξε ζηξνθή γχξσ απφ απηφ ην ζεκείν ησλ άθξσλ ηνπο (ιακβάλνληαο 

ππφςε θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ επηβάιινληαη απφ ηηο ππφινηπεο πιάθεο), ελψ ε 

ζχλδεζε κε ζηξνθηθφ ειαηήξην ζηνλ ίδην θφκβν επηηξέπεη κηα πεξηνξηζκέλε ζηξνθή 
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ησλ άθξσλ ησλ πιαθψλ πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο. Αλάινγα, ινηπφλ, κε ην θπζηθφ 

πξνζνκνίσκα επηιέγεηαη ε ζχλδεζε ησλ πιαθψλ λα είλαη είηε κε άξζξσζε είηε κε 

πάθησζε. Σν κέγεζνο ηεο ζηξνθήο πνπ επηηξέπεηαη ζε θάζε πεξίπησζε εμαξηάηαη 

απφ ηελ ηηκή ηεο ξνπήο ζηξέςεσο πνπ εηζάγεηαη. Απηφ θαζίζηαηαη δπλαηφ κέζσ ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ ζηξνθηθνχ ειαηεξίνπ πνπ απνηεινχλ ηελ δπζθακςία ηνπ ειαηεξίνπ 

θαη ηε κέγηζηε ηηκή ξνπήο ζηξέςεο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε δπζηξεςία εθθξάδεηαη 

σο ε ξνπή ζηξέςεο αλά αθηίλην (ζε κνλάδεο δχλακεο επί κήθνο αλά αθηίλην αλά 

κήθνο εθηφο ηνπ επηπέδνπ x-y). Έλα αληηπξνζσπεπηηθφ παξάδεηγκα ηνπνζέηεζεο 

ζηξνθηθνχ ειαηεξίνπ κεηαμχ δπν ζηνηρείσλ δνθψλ απφ ηηο νπνίεο ε κία είλαη 

παθησκέλε κε ην ζεκείν ζχλδεζεο, ελψ ε άιιε δνθφο είλαη ζπλδεδεκέλε κε 

άξζξσζε πνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 66.  

 
χιμα 66. Παράδειγμα ειςαγωγισ δεδομζνων ςτροφικοφ ελατθρίου μεταξφ δυο ςτοιχείων δοκϊν ςτον 

κϊδικα PLAXIS 
 
Τπάξρνπλ βέβαηα θαη θπζηθά πξνβιήκαηα φπνπ ην ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη φρη κφλν 

ζηελ εληαηηθή θαηάζηαζε θαη παξακφξθσζε ησλ εδαθηθψλ ζηξσκάησλ αιιά θαη 

ζηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ εδάθνπο – θαηαζθεπήο. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνηρεία δηεπηθάλεηαο κεηαμχ ηνπ εδάθνπο θαη ηεο θαηαζθεπήο πνπ 

κπνξνχλ λα πξνζνκνηψζνπλ απηήλ ηελ αιιειεπίδξαζε θαη λα παξέρνπλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ηεο δηεπηθάλεηαο (ρήκα 67). Ο βαζκφο 

αιιειεπίδξαζεο θαζνξίδεηαη απφ ην ζπληειεζηή κείσζεο ηεο αληνρήο Rinter ζηε 

δηεπηθάλεηα, ν νπνίνο ζπζρεηίδεη ηελ αληνρή ηνπ εδάθνπο (γσλία ηξηβήο θαη ζπλνρή) 

κε ηελ αληνρή ηεο δηεπηθάλεηαο ηνίρνπ – εδάθνπο (γσλία ηξηβήο δηεπηθάλεηαο θαη 

ζπλάθεηα). Κάζε δηεπηθάλεηα απνηειείηαη απφ πεπεξαζκέλα ζηνηρεία, ηα νπνία 
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ζπλδένληαη κε ηα εδαθηθά ζηνηρεία θαη δηαζέηεη ζπγθεθξηκέλεο κεραληθέο ηδηφηεηεο 

πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηα δηάθνξα πξνζνκνηψκαηα ησλ εδαθηθψλ πιηθψλ. Πξέπεη 

αθφκα λα αλαθεξζεί φηη ηα ζηνηρεία ηεο δηεπηθάλεηαο εκθαλίδνληαη λα έρνπλ 

πεπεξαζκέλν πάρνο, ελψ νπζηαζηηθά ζηε κφξθσζε ησλ δηδηάζηαησλ 

πξνζνκνησκάησλ ην πάρνο απηφ είλαη κεδεληθφ εθφζνλ νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θάζε 

δεχγνπο θφκβσλ ηαπηίδνληαη.  

 
χιμα 67. Κατανομι των κόμβων και των ςθμείων υπολογιςμοφ των τάςεων ςε ςτοιχεία διεπιφάνειασ και ο 

τρόποσ ςφνδεςισ τουσ με τα εδαφικά ςτοιχεία 

 

5.2.1 Καηαζηαηηθνί λόκνη ζπκπεξηθνξάο εδάθνπο 
 
Γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ εδάθνπο ην πξφγξακκα PLAXIS παξέρεη 

ηηο εμήο δπλαηφηεηεο: 

 
Linear Elastic: Πξφθεηηαη γηα έλα γξακκηθφ ειαζηηθφ κνληέιν, ην νπνίν αθνινπζεί ην 

λφκν ηνπ Hooke θαη εθθξάδεηαη απφ δπν παξακέηξνπο: 

 Δ: κέηξν ειαζηηθόηεηαο  

 λ: ιόγνο ηνπ Poisson 

Γεληθά απηφ ην κνληέιν είλαη κε ξεαιηζηηθφ θαη πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη ε ρξήζε ηνπ 

γηα πξνζνκνίσζε ηνπ εδάθνπο. 

 
Mohr – Coulomb: Πξφθεηηαη γηα έλα ειαζηηθφ – ηέιεηα πιαζηηθφ κνληέιν (ρήκα 68). 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα κηα γεληθή πξνζέγγηζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ εδάθνπο κηαο θαη 

πνιιέο θνξέο γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ην έδαθνο αθνινπζεί ην θξηηήξην αζηνρίαο 

Mohr – Coulomb. Σν κνληέιν απηφ ρξεζηκνπνηεί πέληε παξακέηξνπο: 

 
 Δ: κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ Young (kN/m2) 

 λ: ιόγνο ηνπ Poisson 

 θ: γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο (°) 

 c: ζπλνρή (kN/m2) 

 ς: γσλία δηνγθσζηκόηεηαο (°) 
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χιμα 68. Η βαςικι ιδζα ενόσ ελαςτικοφ – τζλεια πλαςτικοφ μοντζλου 
 

 

Soft soil model: Πξφθεηηαη γηα έλα κνληέιν ζπκπεξηθνξάο καιαθψλ εδαθψλ θαη 

δίλεη ξεαιηζηηθφηεξα απνηειέζκαηα ζε πεξηπηψζεηο θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλσλ 

εδαθψλ θαη πξσηνγελψλ θνξηίζεσλ. 

 

Hardening soil model: Πξφθεηηαη γηα έλα κνληέιν κε κεηαβαιιφκελε επηθάλεηα 

πιαζηηθφηεηαο θαη κε ελζσκαησκέλν λφκν θξάηπλζεο, δηαηκεηηθήο θαη ζθαηξηθήο 

ζπληζηψζαο. Ζ ζρέζε ηάζεσλ – παξακνξθψζεσλ απεηθνλίδεηαη απφ ηελ ππεξβνιή 

ηνπ ζρήκαηνο 69. Μεξηθά βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ είλαη ηα παξαθάησ: 

 

 Γπζθακςία πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ηάζε ζχκθσλα κε έλαλ εθζεηηθά λφκν 

(παξάκεηξνο εηζαγσγήο → m) 

 Πιαζηηθέο παξακνξθψζεηο εμαηηίαο θχξηαο ζπκπίεζεο (παξάκεηξνο 

εηζαγσγήο → Δ50 ref) 

 Πιαζηηθέο παξακνξθψζεηο εμαηηίαο θχξηαο ζπκπίεζεο (παξάκεηξνο 

εηζαγσγήο → Δoed ref) 

 Διαζηηθή απνθφξηηζε – επαλαθφξηηζε (παξάκεηξνη εηζαγσγήο Eur ref, λur) 

 Αζηνρία βάζε ηνπ θξηηεξίνπ Mohr – Coulomb (παξάκεηξνη εηζαγσγήο →c, θ, 

ς) 
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χιμα 69. Τπερβολι μοντζλου κρατυνόμενθσ ελαςτοπλαςτικισ ςυμπεριφοράσ 

 

Soft soil creep model: Πξφθεηηαη γηα έλα κνληέιν γηα ηε πεξηγξαθή καιαθψλ 

εδαθψλ κε ζεψξεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ εξππζκνχ. Μπνξεί λα πεξηγξάςεη καιαθά 

εδάθε ηα νπνία ε ζπκπεξηθνξά ηνπο εμαξηάηαη απφ ην ρξφλν φπσο θαλνληθά 

ζηεξενπνηεκέλεο αξγίινπο. 

ηηο αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη παξαηίζεληαη ζε παξαθάησ θεθάιαην, 

γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ εδάθνπο επηιέρζεθε ν θαηαζηαηηθφο λφκνο Mohr – 

Coulomb. ηνλ ζπγθεθξηκέλν θαηαζηαηηθφ λφκν, ην πξφγξακκα ρξεζηκνπνηεί σο 

βαζηθφ δείθηε ηεο δπζθακςίαο ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ, ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ 

Young (Δ), ην νπνίν έρεη δηαζηάζεηο, ηάζεηο. Οη ηηκέο πνπ επηιέγνληαη γηα ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο πνπ εηζάγεηαη ζηνπο ππνινγηζκνχο, πξέπεη λα έρνπλ κειεηεζεί 

επαξθψο, δεδνκέλνπ φηη ηα πεξηζζφηεξα εδαθηθά πιηθά εκθαλίδνπλ κε γξακκηθή 

ζπκπεξηθνξά απφ ηα πξψηα θηφιαο βήκαηα θφξηηζεο.  

ηελ εδαθνκεραληθή ζπλήζσο, ην αξρηθφ κέηξν ειαζηηθφηεηαο ζπκβνιίδεηαη σο Δν 

θαη ην ηέκλνλ κέηξν γηα ην 50% ηεο αληνρήο ηνπ εδάθνπο σο Δ50 (ρήκα 69 θαη 70). 

Έηζη, γηα εδάθε κε κεγάιν εχξνο θφξηηζεο ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή είλαη ζθφπηκν λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ην Δν, ελψ γεληθά γηα ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο πξνηείλεηαη ε 

ρξήζε ηνπ Δ50. Γεληθά γηα ηα εδάθε, ηφζν ην κέηξν απνθφξηηζεο Δur, φζν θαη ην 

ηέκλνλ Δ50, παξνπζηάδνπλ αχμεζε ζπλαξηήζεη ηεο πιεπξηθήο ηάζεο. Με βάζε ινηπφλ 

απηήλ ηελ παξαηήξεζε εμεγείηαη ην γεγνλφο φηη ηα εδάθε ζε βαζχηεξα ζηξψκαηα 

έρνπλ κεγαιχηεξε δπζθακςία ζε ζρέζε κε ηα αβαζή εδάθε. 
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χιμα 70. Προςδιοριςμόσ των Εο και Ε50 για τυπικά αποτελζςματα αποςτραγγιηόμενθσ τριαξονικισ δοκιμισ 

 

 

Σν πξφγξακκα PLAXIS, ζην κνληέιν Mohr – Coulomb, πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα 

κεηαβνιήο ησλ ηηκψλ θάπνησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ 

θαζψο απμάλεηαη ην βάζνο, φπσο απηέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο θαη ηεο ζπλνρήο. 

Έηζη, εηζάγεηαη ε έλλνηα ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο αλαθνξάο Eref, ε ηηκή ηεο νπνίαο 

ζα αληηζηνηρεί ζε έλα ηζνδχλακν “βάζνο” αλαθνξάο yref. Σν πνζνζηφ αχμεζεο ηνπ 

κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο εθθξάδεηαη απφ ηελ παξάκεηξν Δincrement. Με παξφκνην ηξφπν 

εθθξάδεηαη θαη ε αχμεζε ηεο ζπλνρήο. Σν πξφγξακκα δίλεη επίζεο ηε δπλαηφηεηα 

εηζαγσγήο ησλ δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εδάθνπο κέζσ ηεο ηαρχηεηαο ησλ 

δηαηκεηηθψλ θπκάησλ (Vs), ππνινγίδνληαη νη ειαζηηθέο παξάκεηξνη.  

Ζ γσλία ηξηβήο ηνπ εδάθνπο είλαη ην κέγεζνο εθείλν πνπ θαζνξίδεη σο επί ην 

πιείζηνλ ηελ δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο θαη εθθξάδεηαη ζε κνλάδεο κνηξψλ. 

Απηφ θαίλεηαη άιισζηε θαη ζην ζρήκα 71, φπσο επίζεο απφ ηελ ηξηδηάζηαηε γξαθηθή 

παξάζηαζε ηεο επηθάλεηαο δηαξξνήο ζην ρψξν ησλ θπξίσλ ηάζεσλ (ρήκα 72). Γηα 

ηελ αθξίβεηα, ην θξηηήξην δηαξξνήο ηνπ κνληέινπ Mohr – Coulomb εθθξάδεη ηελ 

εθαξκνγή ηνπ λφκνπ ηξηβήο ηνπ Coulomb ζε θάζε επίπεδν κέζα ζε έλα ζηνηρείν 

πιηθνχ, θαη κπνξεί λα νξηζηεί κέζσ ηξηψλ ζπλαξηήζεσλ δηαξξνήο, νη νπνίεο είλαη 

εθθξαζκέλεο κε φξνπο θπξίσλ ηάζεσλ θαη εμαξηψληαη απφ ηε γσλία εζσηεξηθήο 

ηξηβήο (θ) θαη ηε ζπλνρή (c). 
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χιμα 71. Κφκλοι του Mohr ςτθν διαρροι 

 

 

χιμα 72. Σριδιάςτατθ γραφικι παράςταςθ τθσ επιφάνειασ διαρροισ ςτο χϊρο των κυρίων τάςεων 

 

Όζνλ αθνξά ζηε γσλία δηνγθσζηκφηεηαο ς, είλαη έλα κέγεζνο πνπ εθθξάδεη ηελ ηάζε 

ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ πξνο δηφγθσζε θαη κεηξείηαη ζε κνίξεο. Σα ζπλεθηηθά εδάθε 

εκθαλίδνπλ κηθξή ζρεηηθψο δηνγθσζηκφηεηα, νπφηε κπνξεί λα ζεσξεζεί ρσξίο 

κεγάιν ζθάικα ς = 0. Πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ζηα ππεξζηεξενπνηεκέλα αξγηιηθά 

εδάθε, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ κε ακειεηέν βαζκφ δηφγθσζεο θαη ζπλεπψο ε ηηκή 

ηνπ ς δελ κπνξεί λα ιεθζεί κεδεληθή. Αληίζεηα, ζηα ακκψδε κε ζπλεθηηθά εδάθε, ε 

δηνγθσζηκφηεηα εμαξηάηαη απφ ηελ γσλία ηξηβήο φζν θαη απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ 

πιηθνχ. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε ηεο ραιαδηαθήο άκκνπ, ε βηβιηνγξαθία 

πξνηείλεη ηελ ζρέζε ς = θ = 30°, ελψ γηα εμαηξεηηθά ραιαξέο άκκνπο ζα κπνξνχζε 

λα ζεσξεζεί ξεαιηζηηθή κηα κηθξή αξλεηηθή ηηκή ηνπ ς. 
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5.3 Πξόγξακκα εηζαγσγήο δεδνκέλσλ – Input Program 

 
Μέζσ ηνπ “Input Program” γίλεηαη ε δεκηνπξγία ηνπ δηδηάζηαηνπ κνληέινπ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Ζ δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ κνληέινπ επίιπζεο γεληθά 

πεξηέρεη ηα παξαθάησ ζηάδηα. 

Αξρηθά, ζρεδηάδεηαη ην γεσκεηξηθφ πεξίγξακκα ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ ζην νπνίν ζα 

ηνπνζεηεζεί ε θαηαζθεπή. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη δηαρσξηζκφο ησλ εδαθηθψλ 

ζηξψζεσλ, θαζψο θαη ηα δνκηθά θαη θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηνπ πξνζνκνηψκαηνο. 

Σέινο, ηνπνζεηνχληαη νη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο θαη νη θνξηίζεηο ή/θαη νη 

θαηαλαγθαζκνί – κεηαθηλήζεηο, αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε θαζψο θαη νη ηδηφηεηεο ηνπ 

εδάθνπο θαη ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Σν γεσκεηξηθφ κνληέιν επηβάιιεηαη, εθηφο απφ 

ηελ αξρηθή θαηάζηαζε, λα πεξηιακβάλεη θαη ηα ελδερφκελα θαηαζθεπαζηηθά ζηάδηα 

πνπ ιακβάλνληαη ππφςε ζε κεηέπεηηα θάζε ηεο επίιπζεο. 

πγθεθξηκέλα, θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο εηζαγσγήο δεδνκέλσλ 

εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν “General Settings”, ην νπνίν πεξηέρεη δπν θχιια 

πιεξνθνξηψλ, ηα “Project” θαη “Dimensions”. ην πξψην θχιιν – “Project” – 

πξαγκαηνπνηείηαη ε εηζαγσγή ηνπ νλφκαηνο ηνπ αξρείνπ θαη θάπνησλ πεξηγξαθηθψλ 

ζρνιίσλ (ρήκα 73). Δπίζεο γίλεηαη ε επηινγή κνληέινπ επίπεδεο παξακφξθσζεο ή 

αμνλνζπκκεηξηθνχ πξνζνκνηψκαηνο θαζψο θαη ην είδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θαλλάβνπ, 6-θνκβα ή 15-θνκβα. ην πεδίν ησλ επηηαρχλζεσλ ηεο 

βαξχηεηαο δελ είλαη απαξαίηεην λα εηζαρζνχλ ηηκέο, αθνχ ε βαξχηεηα 

πεξηιακβάλεηαη ζηα νγθνκεηξηθά βάξε, ηα νπνία εηζάγνληαη απφ ηνλ ρξήζηε. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ ε βαξχηεηα ειέγρεηαη κε ηνλ πνιιαπιαζηαζηή Μweight.  
 

 
χιμα 73. Ειςαγωγι γενικϊν χαρακτθριςτικϊν μοντζλου 
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ην δεχηεξν θχιιν – “Dimensions” – θαζνξίδνληαη νη βαζηθέο κνλάδεο κεγεζψλ πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ (κήθνπο, δχλακεο θαη ρξφλνπ) θαη νη δηαζηάζεηο ηεο επηθάλεηαο 

θαη ηνπ θαλλάβνπ ζρεδίαζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί (ρήκα 74).  

 

 
χιμα 74. Προςδιοριςμόσ διαςτάςεων καννάβου ςχεδίαςθσ 

 

Δπηθπξψλνπκε κε “ok” ηηο παξαπάλσ επηινγέο θαη εκθαλίδεηαη ην βαζηθφ παξάζπξν 

“Input” ζην νπνίν δεκηνπξγείηαη ην κνληέιν.  

Δπηιέγνπκε ην εηθνλίδην “Geometry line”, ψζηε λα νξηζηεί ην πεξίγξακκα ηνπ ππφ 

κειέηε πξνβιήκαηνο θαη νη δηεπηθάλεηεο ησλ δηαθφξσλ εδαθηθψλ ζηξψζεσλ. Με ηε 

ζεηξά νξίδνπκε ηα ηέζζεξα ζεκεία πνπ νξίδνπλ ηα φξηα ηεο πεξηνρήο ζρεδίαζεο 

(ρήκα 75). 

ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε ην εηθνλίδην “Standard Fixities” γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

ζπλνξηαθψλ ζπλζεθψλ (ζπλήζσο γηα γεσηερληθά πξνβιήκαηα). Με ηελ εληνιή απηή 

ελεξγνπνηνχληαη νη εμήο θαλφλεο: 

Κάζεηεο γεσκεηξηθέο γξακκέο, γηα ηηο νπνίεο ε x – ζπληεηαγκέλε είλαη ίζε κε ηελ 

πςειφηεξε ή ηελ ρακειφηεξε ηηκή ηεο x – ζπληεηαγκέλεο ζην κνληέιν, θαη απνθηά 

θαηαθφξπθε θχιηζε (ux=0 ). 

Οξηδφληηεο γεσκεηξηθέο γξακκέο, γηα ηηο νπνίεο ε y – ζπληεηαγκέλε είλαη ίζε κε ηελ 

ρακειφηεξε ηηκή ηεο y – ζπληεηαγκέλεο ζην κνληέιν, θαη απνθηά πάθησζε (ux=uy=0). 

Γνθνί νη νπνίεο θηάλνπλ θαη ηέκλνπλ ην ζχλνξν ηνπ γεσκεηξηθνχ κνληέινπ, 

πθίζηαληαη δέζκεπζε ηεο ζηξνθήο (θz = 0) ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ ζπλφξνπ, 

εάλ ην ζεκείν απηφ είλαη δεζκεπκέλν ηνπιάρηζηνλ θαηά κηα δηεχζπλζε. 
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χιμα 75. Προςδιοριςμόσ γεωμετρικοφ μοντζλου και ειςαγωγι ςυνοριακϊν ςυνκθκϊν. 

 

 

5.3.1 Καηαλεκεκέλα θνξηία 
 

ην ζεκείν απηφ, εθφζνλ ζρεδηαζηεί ε θαηαζθεπή, ην κνληέιν έρεη νξηζηεί πιήξσο 

απφ πιεπξάο γεσκεηξίαο. Έηζη πξέπεη λα εηζαρζνχλ ηα θαηαλεκεκέλα θνξηία ηα 

νπνία πξνέξρνληαη απφ ηηο επηθαλεηαθέο θαηαζθεπέο. Σν κέζν βάζνο ζεκειίσζεο 

απηψλ ησλ θαηαζθεπψλ είλαη πεξίπνπ ηα 6 m. Ζ ηνπνζέηεζε ελφο θνξηίνπ ζην 

γεσκεηξηθφ κνληέιν είλαη παξφκνηα κε ηε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο κηαο γεσκεηξηθήο 

γξακκήο. Γχν είδε θνξηίσλ (Α θαη Β) είλαη δηαζέζηκα γηα έλα ζπλδπαζκφ 

θαηαλεκεκέλσλ ή ζεκεηαθψλ θνξηίσλ. Σα θνξηία Α θαη Β κπνξνχλ λα 

ελεξγνπνηεζνχλ αλεμάξηεηα. Μπνξνχλ λα επηιερζνχλ απφ ην κελνχ “Loads” ή 

επηιέγνληαο ην αληίζηνηρν θνπκπί ζηε γξακκή εξγαιείσλ (ρήκα 75). 

Οη ηηκέο εηζαγσγήο ελφο θαηαλεκεκέλνπ θνξηίνπ δίλνληαη ζε δχλακε αλά πεξηνρή 

(kN/m2). Σα θνξηία κπνξνχλ λα απνηεινχληαη απφ x - ή/θαη y – ζπληεηαγκέλε. Όηαλ 

εθαξκφδνπκε έλα θαηαλεκεκέλν θνξηίν ζην ζχλνξν, νπζηαζηηθά εθαξκφδεηαη κηα 

θάζεηε πίεζε πάλσ ζην ζχλνξν. Ζ ηηκή εηζαγσγήο ελφο θνξηίνπ κπνξεί λα εηζαρζεί 

επηιέγνληαο κε δηπιφ θιηθ ηελ αληίζηνηρε γεσκεηξηθή γξακκή πνπ εθαξκφδεηαη ην 

θνξηίν (ρήκα 76). Έηζη αθνχ αλνίμακε ην παξάζπξν ηνπ θαηαλεκεκέλνπ θνξηίνπ, ε 

ηηκή ηνπ θνξηίνπ κπνξεί λα δηεπθξηληζηεί κφλν γηα ηα δπν άθξα ηεο γεσκεηξηθήο 

Geometry line Standard Fixities Distributed Loads 
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γξακκήο ηνπ θνξηίνπ. Ζ θαηαλνκή αλάκεζα απφ ηα δχν ζεκεία θαη θαηά κήθνο ηεο 

γξακκήο είλαη γξακκηθή. 

 

 

χιμα 76. Παράκυρο ειςαγωγισ τιμϊν για τα κατανεμθμζνα φορτία 

 

Γηα ηελ ζπλέρεηα ηεο δηαδηθαζίαο επίιπζεο, ζα πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ νη ηδηφηεηεο 

ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ εδαθηθψλ πιηθψλ (“Soil & Interfaces”). 

Δπηιέγνπκε ην εηθνλίδην “Material Sets” φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, απφ ηελ γξακκή 

εξγαιείσλ. Έηζη, εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν κε ηελ ίδηα νλνκαζία, ην νπνίν πεξηέρεη ηε 

βάζε δεδνκέλσλ ησλ πιηθψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Μέζσ απηνχ ηνπ παξαζχξνπ ν ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα αθελφο λα δεκηνπξγήζεη 

πιηθά κε ηηο ηδηφηεηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηζπκεί, αθεηέξνπ λα ρξεζηκνπνηήζεη 

ηα πιηθά πνπ είλαη ήδε απνζεθεπκέλα ζηελ βηβιηνζήθε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σα 

ηειεπηαία εκθαλίδνληαη κέζσ ηεο επηινγήο “Global” (ρήκα 77). Σέινο, πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη ηα λέα πιηθά πνπ δεκηνπξγεί ν ρξήζηεο κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζηελ 

βηβιηνζήθε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θάπνηα επφκελε αλάιπζε. 

ηνλ ηνκέα “Project Database” ππάξρεη ν δηαρσξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ ησλ πιηθψλ 

ζε ήδε απνζεθεπκέλεο νκάδεο δεδνκέλσλ, νη νπνίεο εκθαλίδνληαη επηιέγνληαο ηελ 

παξάκεηξν “Set type”. Οη επηινγέο απηέο είλαη νη εμήο: 

 Γεδνκέλα γηα εδάθε θαη δηεπηθάλεηεο (Soil & Interfaces) 

 Γεδνκέλα γηα δνθνχο (Beams) 

 Γεδνκέλα γηα γεσπθάζκαηα (Geotextiles) 

 Γεδνκέλα γηα αγθχξηα (Anchors) 

ηνλ ίδην ηνκέα ππάξρεη ε επηινγή “Group order”, κε ηελ νπνία ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

θαηεγνξηνπνηήζεη ηα πιηθά θάζε θαηεγνξίαο αλάινγα κε: 

 Σνλ ηχπν ηνπ κνληέινπ (Model type) 

 Σνλ ηχπν ηνπ πιηθνχ (Material type) 

 Σν φλνκα ηνπ πιηθνχ (Material name) 
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χιμα 77. Κακοριςμόσ ιδιοτιτων υλικϊν – Material Sets 

 

5.3.2 Καζνξηζκόο εδαθηθνύ πιηθνύ 
 

ην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη γηα ηε δεκηνπξγία λένπ εδάθνπο ππάξρνπλ ηξία 

θχιια πιεξνθνξηψλ, ηα “General”, “Parameters” θαη “Interfaces”, ζηα νπνία 

νξίδνληαη πιήξσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λένπ εδαθηθνχ πιηθνχ. 

ην θχιιν “General”, κπνξνχκε ζηνλ ηνκέα “Material Set” λα επηιέμνπκε αξρηθά 

φλνκα ηνπ πιηθνχ ζην “Identification” θαη ελ ζπλερεία ζηα πεδία “Material Model” θαη 

“Material type” κπνξνχκε λα επηιέμνπκε ηνλ θαηαζηαηηθφ λφκν πνπ δηέπεη ην πιηθφ 

θαη ηνλ ηχπν ζπκπεξηθνξάο ηνπ αληίζηνηρα. Οη θαηαζηαηηθνί λφκνη πνπ κπνξνχλ λα 

επηιερζνχλ έρνπλ αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, ελψ ν ηχπνο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ εδάθνπο θαίλεηαη ζην ζρήκα 78.  

Δπίζεο, ζηνλ ηνκέα “General Properties” κπνξνχκε λα νξίζνπκε ην μεξφ εηδηθφ 

βάξνο γdry θαη ην θαηλφκελν εηδηθφ βάξνο γwet, ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηε ζπλνιηθή 

κνλάδα βάξνπο ηνπ εδάθνπο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ πιηθνχ ζηνπο πφξνπο. 

Σν γdry εηζάγεηαη ζηνπο ππνινγηζκνχο φηαλ ην έδαθνο είλαη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ ππφγεηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, ελψ ην γwet φηαλ είλαη θάησ απφ απηήλ. Γεληθά, ην 

γdry γηα πνξψδε πιηθά είλαη κηθξφηεξν απφ ην γwet. Σα εηδηθά απηά βάξε 
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ελεξγνπνηνχληαη θαηά ηελ ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πνιιαπιαζηαζηή Μweight. 

ηνλ ηνκέα “Permeability” εηζάγνληαη νη ηηκέο ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ εδαθηθνχ 

πιηθνχ, νη νπνίεο απαηηνχληαη κφλν γηα αλαιχζεηο ζηεξενπνίεζεο θαη ππνινγηζκνχο 

ππφγεηαο ξνήο. Σν πξφγξακκα PLAXIS θάλεη δηαρσξηζκφ ζε κηα νξηδφληηα 

ζπληζηψζα δηαπεξαηφηεηαο Kx θαη κηα θαηαθφξπθε Ky, αθνχ ζε θάπνηα είδε εδαθψλ 

ππάξρεη ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο δπν απηέο ζπληζηψζεο. 

 

 

χιμα 78. Προςδιοριςμόσ γενικϊν χαρακτθριςτικϊν εδαφικοφ υλικοφ 
 

ην θχιιν “Parameters” (ρήκα 79), εηζάγνληαη νη παξάκεηξνη ηεο αθακςίαο θαη ηεο 

ζθιεξφηεηαο ηνπ εδαθηθνχ κνληέινπ πνπ πεξηγξάθνπκε. Αλάινγα ινηπφλ κε ην 

κνληέιν ζπκπεξηθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ζπκπιεξψλνληαη θαη νη αληίζηνηρεο 

ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ δεηνχληαη. 

ην πεδίν “Stiffness” εηζάγεηαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Eref θαη ν ιφγνο ηνπ Poisson λ 

θαη ζην πεδίν “Strength”, αληίζηνηρα, εηζάγνληαη ε ζπλνρή cref, ε γσλία ηξηβήο θ θαη ε 

γσλία δηνγθσζηκφηεηαο ς. 

Σν πεδίν “Alternatives” ζπκπιεξψλεηαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα φηαλ εηζαρζνχλ 

ηηκέο ζην πεδίν “Stiffness”, φπσο ζπκβαίλεη θαη ην αληίζεην φηαλ απηφ ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ. 

Σν πεδίν “Velocities” πεξηέρεη ηηο ηαρχηεηεο δηαηκεηηθψλ θπκάησλ (Vs) θαη ησλ 

θπκάησλ ρψξνπ (Vp). Τπνινγίδνληαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα εθφζνλ εηζαρζνχλ 

νη ππφινηπεο παξάκεηξνη ζην πξψην πεδίν. Δπίζεο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα, νη 
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ηαρχηεηεο Vs θαη Vp λα εηζαρζνχλ σο δεδνκέλα (input) θαη κέζσ απηψλ ζα 

ππνινγηζηνχλ απηφκαηα νη ειαζηηθέο παξάκεηξνη. 

 

 

χιμα 79. Προςδιοριςμόσ παραμζτρων εδαφικοφ υλικοφ 

 

 

Σέινο ζην θχιιν “interfaces” (ρήκα 80) νξίδνληαη νη ηδηφηεηεο ησλ ζηνηρείσλ 

δηεπηθάλεηαο. Απηά είλαη ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζχλδεζε ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο επέλδπζεο ηεο θαηαζθεπήο κε απηά ηνπ εδάθνπο. ’ απηά ζπλήζσο 

δίλνληαη ηδηφηεηεο ίδηεο κε απηέο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ εδαθηθνχ κέζνπ, κεησκέλεο 

θαηάιιεια, ψζηε λα ιεθζεί ππφςε ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ εδάθνπο θαη 

θαηαζθεπήο. Ζ κείσζε απηή επηηπγράλεηαη κε ηελ εηζαγσγή ζηνλ ζπληειεζηή Rinter 

ηηκήο κηθξφηεξεο ηεο κνλάδαο. Με ηνλ κεησηηθφ απηφ ζπληειεζηή, πνιιαπιαζηάδνληαη 

ε ζπλνρή θαη ε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο ηνπ πεξηβάιινληνο εδάθνπο, θαη κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ζπζρέηηζε ηεο αληνρήο ζπλάθεηαο – ηξηβήο, πνπ νθείιεηαη 

ζηελ ηξαρχηεηα ηεο επέλδπζεο ζηε δηεπηθάλεηα, κε ηελ αληνρή ηνπ εδάθνπο. ηελ 

πεξίπησζή καο, ν ζπληειεζηήο κείσζεο ηεο αληνρήο ζηελ δηεπηθάλεηα ιήθζεθε 1.00, 

φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα. 
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χιμα 80. Προςδιοριςμόσ παραμζτρων ςτοιχείων διεπιφάνειασ  

 

Σέινο, γηα λα ηνπνζεηήζνπκε θάζε γεσινγηθφ ζηξψκα ζην κνληέιν, θάλνπκε δεμί 

θιηθ πάλσ ζην ζηξψκα, επηιέγνπκε “Properties”, “Cluster”, ”Change” θαη δηαιέγνπκε 

ην είδνο ηνπ γεσπιηθνχ πνπ αληηζηνηρεί. 

 

 

 

5.3.3 Γηαζηαζηνιόγεζε ζήξαγγαο 
 

Ζ επηινγή ηεο ζήξαγγαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ψζηε λα δεκηνπξγήζνπκε 

θπθιηθέο ή κε θπθιηθέο δηαηνκέο ζήξαγγαο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα ζπκπεξηιεθζνχλ 

ζην γεσκεηξηθφ κνληέιν. Μηα δηαηνκή ζήξαγγαο απνηειείηαη απφ θπθιηθά ηφμα θαη 

γξακκέο, πνπ πξναηξεηηθά ζπλνδεχνληαη κε κηα επέλδπζε θαη κηα δηεπηθάλεηα 

αλάκεζα ζηελ επέλδπζε θαη ζην πεξηβάιινλ πέηξσκα. Ζ επηινγή γηα ηνλ ζρεδηαζκφ 

ηεο ζήξαγγαο είλαη δηαζέζηκε απφ ην κελνχ “Geometry” ή απφ ην αληίζηνηρν θνπκπί 

ζηε γξακκή εξγαιείσλ.  
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ρεδηαζκόο ζήξαγγαο 

Αθνχ επηιέμακε ηελ επηινγή γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο ζήξαγγαο εκθαλίδεηαη  παξάζπξν 

ην νπνίν θαίλεηαη ζην ζρήκα 81. 

 

 

χιμα 81. Παράκυρο ςχεδιαςμοφ ςιραγγασ με κακοριςμζνο ςχιμα διατομισ ανάλογα με τθ μζκοδο 
διάνοιξθσ 

 

Βαζηθό ζρήκα ζήξαγγαο 

 

 

χιμα 82. Βαςικά ςχιματα διατομισ ςιραγγασ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 
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Ζ επηινγή “Whole tunnel” κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί εάλ νιφθιεξε ε δηαηνκή ηεο 

ζήξαγγαο ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην κνληέιν καο, ελψ νη άιιεο δπν επηινγέο “Left half 

& Right half” ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ κηα ζπγθεθξηκέλε ζπκκεηξηθή γξακκή ηνπ 

κνληέινπ καο αληηζηνηρεί ζηε ζπκκεηξηθή γξακκή ηεο ζήξαγγαο (ρήκα 82).  

 

Μέζνδνο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο 

Πξηλ δεκηνπξγήζνπκε ηελ δηαηνκή ηεο ζήξαγγαο πξέπεη λα επηιερζεί ην είδνο ηεο 

ζήξαγγαο. Οη δηαζέζηκεο επηινγέο είλαη: “None, Bored tunnel ή NATM tunnel”. 

Ζ επηινγή “None” ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα εζσηεξηθφ 

γεσκεηξηθφ πεξίγξακκα, ην νπνίν απνηειείηαη απφ δηάθνξα ηκήκαηα θαη δελ έρνπκε 

θακία πξφζεζε λα δεκηνπξγήζνπκε θαλνληθή ζήξαγγα. Κάζε ηκήκα νξίδεηαη απφ κηα 

γξακκή έλα ηφμν ή κηα γσλία. Σν εμσηεξηθφ πεξίγξακκα απνηειείηαη απφ δπν 

γξακκέο εάλ βάινπκε ζεηηθή ηηκή ζηελ παξάκεηξν “Thickness”. Οη δπν γξακκέο ζα 

δηακνξθψλνπλ ρσξηζηά ηκήκαηα κε έλα αληίζηνηρν πάρνο. Μηα επέλδπζε (shell) θαη 

κηα δηεπηθάλεηα κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζε μερσξηζηά ηκήκαηα ηεο εμσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ηεο επέλδπζεο. 

Ζ επηινγή “Bored tunnel” ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε κηα 

θπθιηθή ζήξαγγα πνπ πεξηιακβάλεη νκνηνγελή επέλδπζε θαη δηεπηθάλεηα. Σν ζρήκα 

ηεο ζήξαγγαο απνηειείηαη απφ δηαθνξεηηθά ηκήκαηα φπνπ νξίδνληαη απφ ηφμα. Αθνχ 

ε επέλδπζε ηεο ζήξαγγαο είλαη θπθιηθή θάζε ηκήκα έρεη αθηίλα ε νπνία θαζνξίδεηαη 

απφ ην πξψην ηκήκα. Σν εμσηεξηθφ πεξίγξακκα ηεο ζήξαγγαο απνηειείηαη απφ δπν 

γξακκέο εάλ βάινπκε ζεηηθή ηηκή ζηελ παξάκεηξν “Thickness”. Καηά απηφλ ηνλ 

ηξφπν έλα παρχ ζηξψκα επέλδπζεο κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ην νπνίν ζπλζέηεηαη 

απφ πνιιά ζηνηρεία. Ζ επέλδπζε ηεο ζήξαγγαο ζεσξείηαη νκνηνγελήο θαη ζπλερήο. 

Έηζη ζαλ ζπλέπεηα απηνχ, φηαλ αθαηξνχκε ην πιηθφ θαηά ηε δηάξθεηα εθζθαθήο ηεο 

ζήξαγγαο, ε ελεξγνπνίεζε ή απελεξγνπνίεζε ηεο επέλδπζεο ζην ζπγθεθξηκέλν 

ζηάδην θαηαζθεπήο κπνξεί λα γίλεη ζε φιε ηελ επέλδπζε θαη φρη ηκεκαηηθά. Δάλ ε 

επέλδπζε είλαη ελεξγνπνηεκέλε, έλαο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (ζρεηηθή 

απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ) πξέπεη λα δηεπθξηληζηεί, γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

απψιεηαο φγθνπ ηνπ εδάθνπο εμαηηίαο ηεο εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο. Ο βαζκφο 

ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ, αληηπξνζσπεχνληαο ην ιφγν ηεο 

κείσζεο ηνπ φγθνπ ηεο ζήξαγγαο θαη ηνπ αξρηθνχ φγθνπ ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο. 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο κπνξεί λα εθαξκνζζεί κφλν ζε θπθιηθέο 

ζήξαγγεο (bored tunnels) κε κηα ζπλερή θαη νκνηνγελή επέλδπζε. Μπνξεί λα 

ελεξγνπνηεζεί φηαλ επηιέγνπκε ηα βήκαηα θαηαζθεπήο (Staged construction mode) 

θάλνληαο δηπιφ θιηθ ζην θέληξν ηεο ζήξαγγαο. Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ην 

πνζνζηφ ηεο ηηκήο ηνπ βαζκνχ ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο δελ εθαξκφδεηαη πάληα 
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νιφθιεξν. Δμαξηάηαη απφ ηελ αθακςία ηνπ πεξηβάιινληνο πεηξψκαηνο. Ο 

ππνινγηζκέλνο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο θαίλεηαη ζην ζηάδην ησλ 

απνηειεζκάησλ (output program). 

Ζ επηινγή “NATM tunnel” γίλεηαη φηαλ ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε κηα ζήξαγγα πνπ 

πεξηιακβάλεη κηα επέλδπζε θαη κηα δηεπηθάλεηα ζην εμσηεξηθφ. Κάζε ηκήκα νξίδεηαη 

απφ έλα ηφμν. Σν εμσηεξηθφ πεξίγξακκα απνηειείηαη απφ δπν γξακκέο εάλ βάινπκε 

ζεηηθή ηηκή ζηελ παξάκεηξν “Thickness”. Δίλαη δπλαηφλ λα εθαξκφζνπκε κηα 

επέλδπζε ζην εμσηεξηθφ πεξίγξακκα, ψζηε λα πξνζνκνηψζνπκε έλα ζπλδπαζκφ 

κηαο εμσηεξηθήο επέλδπζεο (εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα σο πξνζσξηλή επέλδπζε) θαη 

κηα εζσηεξηθή επέλδπζε (ηειηθή επέλδπζε). Ζ επέλδπζε ζεσξείηαη σο αζπλερήο γη’ 

απηφ ην ιφγν, ε ελεξγνπνίεζε ή απελεξγνπνίεζε ησλ ηκεκάησλ ηεο επέλδπζεο 

γίλεηαη μερσξηζηά γηα ην θάζε ηκήκα. 

Έπεηηα, αθνχ έρνπκε δψζεη ζην πξφγξακκα ηηο επηινγέο καο επηιέγνπκε ην πιήθηξν 

νk. Έλα ζεκείν αλαθνξάο γηα ην θέληξν ηεο ζήξαγγαο πξέπεη λα επηιερζεί είηε κέζσ 

ηνπ θέξζνξα είηε κέζσ ζπγθεθξηκέλσλ ζπληεηαγκέλσλ πνπ ζα νξίζνπκε εκείο.  

 

 

5.3.4 Γηαζηαζηνιόγεζε κόληκεο επέλδπζεο - Plates 
 

Ζ θαηεγνξία ζθπξνδέκαηνο C40/50 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηα 

πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία, επνκέλσο ε ραξαθηεξηζηηθή αληνρή θπιηλδξηθνχ 

δνθηκίνπ είλαη fck=40 MPa. Άξα ην ηζνδχλακν κέηξν ειαζηηθφηεηαο δίλεηαη απφ ηνλ 

ηχπν: 

 

Ecm = 9,5 · (fck + 8)
1

3 = 3,57 · 107 kPa 

 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ δπζηέλεηα (axial stiffness) ΔΑ, θαζψο θαη ηελ δπζθακςία 

(flexural rigidity) ΔΗ ηνπ θνξέα καο θάλνπκε ηα εμήο: 

 

Δκβαδόλ θνξέα ζηελ επίπεδε παξακόξθσζε: Α = b·h 

 

Σν b αθνξά ηελ δηάζηαζε εθηφο επηπέδνπ πνπ ζεσξείηαη κνλάδα, ην h ηελ δηάζηαζε 

εληφο επηπέδνπ πνπ είλαη ην πάρνο ησλ ζηνηρείσλ. 

 

Α = 1m · 0,30m = 0,30m2 
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Ρνπή αδξάλεηαο:  

I =
b · h3

12
=

1m · 0,303

12
= 0,00225m4 

Γπζηέλεηα: 

ΕΑ = 3,57 · 107 kPa · 0,30m2 = 1,071 · 107kN/m ζήξαγγαο 

 

Γπζθακςία: 

EI = 3,57 · 107 kPa · 0,00225m4 = 8,0325 · 104kNm2/m ζήξαγγαο 

 

Όζνλ αθνξά ην βάξνο ησλ ζηνηρείσλ ηζρχεη ν ηχπνο: 

 

w = γσκ · h = 25 kN
m3 · 0,3m = 7,5 kN

m
m 

  ζήξαγγαο 

 

Ο δείθηεο Poisson θπκαίλεηαη απφ 0 έσο 0,2 θαη ιακβάλνπκε ηελ ηηκή λ = 0,2 (ρήκα 

83). 

Σν πξφγξακκα δελ πεξηέρεη ηε βηζθψδε απφζβεζε ζηα εδαθηθά κνληέια. πλεπψο, 

πξέπεη λα νξηζηεί απφ ηνλ ρξήζηε ζχκθσλα κε δπν παξακέηξνπο απφζβεζεο 

(Rayleigh damping). Οη παξάκεηξνη alpha (α) θαη beta (β) είλαη νη ιεγφκελνη 

ζπληειεζηέο ηνπ Rayleigh θαη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε ηελ εμίζσζε: 

 
C = α · M + β · K 

 
Ζ απφζβεζε Rayleigh απνηειεί έλα απφ ηα πην θαηάιιεια κέηξα απφζβεζεο, ην 

νπνίν ζπλδπάδεη ηελ επίδξαζε ηεο απφζβεζεο κε ηελ κάδα θαη ηελ δπζθακςία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ο ζπληειεζηήο “Rayleigh alpha” είλαη ε παξάκεηξνο πνπ θαζνξίδεη ηελ 

επηξξνή ηεο κάδαο ζηελ απφζβεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ ν ζπληειεζηήο “Rayleigh 

beta” είλαη ε παξάκεηξνο πνπ θαζνξίδεη ηελ επηξξνή ηεο δπζθακςίαο. Οη ζπληειεζηέο 

απηνί κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ απφ ηνπιάρηζηνλ δπν δεδνκέλεο ηηκέο ηεο 

απφζβεζεο μi, νη νπνίεο αληαπνθξίλνληαη ζε δχν ζπρλφηεηεο ηαιάλησζεο σi. Ζ 

ζρέζε ησλ α, β, μ, σ είλαη ε εμήο: 

 
α + 2 · β · ωi = 2 · ωiξi 

 
Θέηνληαο δπν ηηκέο ηνπ μ, αθνχ ππνινγηζηνχλ νη δχν αληίζηνηρεο ηηκέο σ, απφ ην 

ζχζηεκα ησλ δπν εμηζψζεσλ βξίζθνληαη νη ηηκέο ησλ α θαη β. 

ηελ αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζακε νη ζπληειεζηέο απηνί ιήθζεθαλ 0 (ρήκα 84), 

αθνχ νη δπλακηθέο αλαιχζεηο (κε ζεηζκηθά θνξηία) δελ απνηεινχλ κέξνο ηεο 

εξγαζίαο.  
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χιμα 83. Ειςαγωγι παραμζτρων για προκαταςκευαςμζνα ςτοιχεία 

 
 
5.4 Γηαθξηηνπνίεζε κνληέινπ πξνζνκνηώκαηνο κε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία 
 

Αθνχ νξηζηνχλ πιήξσο ηα πιηθά εδάθνπο θαη θαηαζθεπήο, ζηε ζπλέρεηα πξέπεη λα 

νξηζηεί ν θάλλαβνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ινγηζκηθφ γηα 

θάζε επίιπζε. Ο θάλλαβνο ζα ππνδηαηξεζεί απηφκαηα ζε κηθξφηεξα ηξηγσληθά 

ζηνηρεία, κε ηελ εληνιή “Generate mesh” απφ ην “Input” φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 84. 

Σν δίθηπν απηφ εκθαλίδεηαη ζε αθαηάζηαηε κνξθή, φπνπ ε ζέζε αιιά θαη ν 

πξνζαλαηνιηζκφο ησλ ηξηγσληθψλ ζηνηρείσλ γίλεηαη ηπραία απφ ην πξφγξακκα. 

Όζν πην ππθλφ είλαη ην δίθηπν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, ηφζν πην ιεπηνκεξήο 

ζα είλαη ε αλάιπζε, αιιά αλάινγα ζα απμεζεί θαη ν ρξφλνο ππνινγηζκνχ. Σν 

πξφγξακκα δίλεη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ πνζνζηνχ πχθλσζεο ησλ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Οη επηινγέο πχθλσζεο πνπ παξέρνληαη είλαη νη επφκελεο 

θαη κπνξνχλ λα αιιάμνπλ απφ ηελ επηινγή “Global coarseness” απφ ην κελνχ 

“Mesh”. 

 
 Very coarse 

 Coarse 

 Medium 

 Fine 

 Very fine 

 

Μπνξεί απφ ην κελνχ “Mesh” λα γίλεη επηπιένλ πχθλσζε ηνπ θαλλάβνπ, είηε 

πεξηνρήο εδάθνπο κε ηελ επηινγή "Refine cluster”, είηε γχξσ απφ θάπνην ζηνηρείν 
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επέλδπζεο κε ηελ επηινγή “Refine line”. Ο θάλλαβνο επηθπξψλεηαη κε ηελ επηινγή 

“Update”. 

ηελ πεξίπησζή καο ρξεζηκνπνηνχκε ηελ πχθλσζε “Fine”, επηιέγνληαο ηελ εληνιή 

“Refine cluster” γηα ην πιηθφ πνπ ππάξρεη κέζα ζηηο δπν ζήξαγγεο θαη ηελ εληνιή 

“Refine line” δπν θνξέο, θαη εμαλαγθάδνπκε έηζη λα γίλεη πχθλσζε ησλ ζηνηρείσλ 

κέζα ζηηο ζήξαγγεο θαη ζην πάλσ ζχλνξν αληίζηνηρα, φπνπ ζέινπκε κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα γηα λα πξνζεγγίζνπκε θαιχηεξα ηηο επηθαλεηαθέο θαζηδήζεηο.  

Σν κέζν κέγεζνο ηνπ πεπεξαζκέλνπ ζηνηρείνπ le δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

le =  
 xmax − xmin  ·  ymax − ymin  

nc
 

 

φπνπ:  xmax,min θαη ymax,min: νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θαλλάβνπ 

nc: παξάκεηξνο πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζε πχθλσζεο πνπ έρεη επηιερζεί 

(Very coarse → nc = 25, Coarse→ nc = 50, Medium → nc = 100, Fine→ nc = 200, Very 

fine → nc = 400) 

 

 

χιμα 84. Δθμιουργία καννάβου πεπεραςμζνων ςτοιχείων 

  

Generate mesh 
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5.5 Πξόγξακκα ππνινγηζκνύ αξρηθώλ ζπλζεθώλ – Initial Conditions 
 

ην ζεκείν απηφ ππνινγίδνληαη νη αξρηθέο ζπλζήθεο ηνπ κνληέινπ. Απηφ 

πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αξρηθψλ πδξνζηαηηθψλ θαη γεσζηαηηθψλ ηάζεσλ. 

ηηο αλαιχζεηο δεκηνπξγνχληαη πδξνζηαηηθέο ηάζεηο θάησ απφ ηνλ ππφγεην 

πδξνθφξν νξίδνληα. Με ηελ εληνιή “Phreatic level” έρνληαο παηήζεη ηελ εληνιή 

“Initial Conditions” ηνπνζεηνχκε ηελ ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ νξίδνληα (ρήκα 85). Ζ 

πίεζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ εκθαλίδεηαη κε ην πάηεκα ηνπ εηθνληδίνπ κε ηνπο κπιε 

ζηαπξνχο κέζσ ηεο εληνιήο “Generate water pressures”. Αιιάδνληαο ηνλ δηαθφπηε 

ζηελ έλδεημε “Initial stresses and geometry configuration” θαη κε ην πάηεκα ηνπ 

εηθνληδίνπ κε ηνπο θφθθηλνπο ζηαπξνχο ππνινγίδνληαη νη θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηεο 

αξρηθέο γεσζηαηηθέο ηάζεηο (ζyy θαη ζxx αληίζηνηρα). Πξέπεη λα θαζνξίζνπκε ηνλ 

ζπληειεζηή νπδεηέξσλ ηάζεσλ Κν γηα θάζε γεσινγηθφ ζηξψκα, ν νπνίνο θαζνξίδεη ην 

πνζνζηφ ηνπ βάξνπο ηνπ εδάθνπο πνπ ζα ιεθζεί ππφςε ζηελ αλάιπζε. 

 

 

χιμα 85. Κακοριςμόσ τθσ ςτάκμθσ του υπόγειου υδροφόρου ορίηοντα 

 

 

 

 

Phreatic level 
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5.6 Πξόγξακκα ππνινγηζκώλ – Calculation Program 
 

ε απηή ηε θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνζδηνξίδνληαη νη παξάκεηξνη ησλ 

ππνινγηζκψλ πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ θαζψο γίλεηαη θαη ε ίδηα αλάιπζε. Σν 

πξφγξακκα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ αλάιπζε ζε 

επηκέξνπο ζηάδηα. Γηα θάζε ζηάδην ππάξρνπλ ηξεηο θαξηέιεο γηα ηνλ πιήξε 

πξνζδηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηνπ θάζε ζηαδίνπ (step). ηελ πξψηε θαξηέια 

“General” νξίδνληαη ν ηχπνο ησλ ππνινγηζκψλ πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ. Οη 

επηινγέο πνπ ππάξρνπλ ζην πξφγξακκα είλαη “Plastic”, “Consolidation”, θαη “Phi/c 

reduction” θαη “Dynamic analysis” (ρήκα 86). Δπίζεο, νξίδεηαη ην φλνκα ηνπ 

πεξηγξαθφκελνπ ζηαδίνπ θαζψο θαη απφ ην ηέινο πνηνπ ζηαδίνπ αξρίδεη απηφ. 

 

 

χιμα 86. Γενικά χαρακτθριςτικά ανάλυςθσ ςτο πρόγραμμα υπολογιςμϊν 

 

ηελ δεχηεξε θαηά ζεηξά θαξηέια (ρήκα 87), νξίδνληαη νη παξάκεηξνη ηεο αλάιπζεο 

πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε θάζε ζηάδην. Έηζη, νξίδεηαη ν κέγηζηνο αξηζκφο βεκάησλ, 

ζηα νπνία ζα πξέπεη λα νινθιεξσζεί ην ζπγθεθξηκέλν ζηάδην, ην γεγνλφο αλ 

ζέινπκε λα θξαηήζνπκε ηηκέο γηα φια ηα βήκαηα ππνινγηζκνχ, ή λα κεδεληζηνχλ νη 

κεηαθηλήζεηο ηνπ πξνεγνχκελνπ ζηαδίνπ θαη αλ ζέινπκε λα αγλνήζνπκε ηηο 
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αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο. Δπίζεο, κπνξεί λα επηιεγεί ν ηξφπνο ηεο εηζαγφκελεο 

θφξηηζεο. Έηζη, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε ε επηινγή “Total multipliers” γηα 

ζπλνιηθή επηβνιή ησλ θνξηίζεσλ πνπ νξίδνληαη ζηελ θαξηέια “Multipliers”, είηε ε 

επηινγή “Staged construction” γηα δηαθνξνπνίεζε ηνπ κνληέινπ ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 

χιμα 87. Παράμετροι ανάλυςθσ ςτο πρόγραμμα υπολογιςμϊν 

 

Με ηελ εληνιή “Define” φπσο βιέπνπκε ζην παξαπάλσ ζρήκα επηιέγνπκε ηα βήκαηα 

πνπ ζέινπκε λα εθηεινχληαη ζε θάζε ζηάδην.  

ην πξψην ζηάδην γίλεηαη ε εθαξκνγή ησλ γεσζηαηηθψλ θνξηίσλ θαη ησλ θνξηίσλ 

επηθφξηηζεο ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο. 

ην δεχηεξν ζηάδην γίλεηαη ε δηάλνημε ηεο πξψηεο ζήξαγγαο θαη ελεξγνπνίεζε ησλ 

πξνθαηαζθεπαζκέλσλ δαθηπιίσλ, θαζψο θαη ε αθαίξεζε ηνπ λεξνχ κέζα απφ ηε 

ζήξαγγα κε ηελ εληνιή “Cluster dry”. Δπίζεο, πξέπεη λα κεδελίζνπκε ηηο 

κεηαθηλήζεηο ηνπ πξψηνπ ζηαδίνπ, δηφηη ζέινπκε λα κεηξήζνπκε ηηο κεηαθηλήζεηο απφ 

εδψ θαη πέξα. Δπνκέλσο, επηιέγνπκε κε θιηθ ηελ εληνιή “Reset displacements to 

zero”. 

ην ηξίην ζηάδην γίλεηαη ε δηάλνημε ηεο δεχηεξεο ζήξαγγαο θαη ε ελεξγνπνίεζε ηεο 

επέλδπζεο θαη ε αθαίξεζε ηνπ λεξνχ φπσο θαη πξνεγνπκέλσο. 
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Σέινο, ζηελ ηξίηε θαξηέια “Multipliers” (ρήκα 88), νξίδνληαη νη πνιιαπιαζηαζηέο γηα 

θάζε ζηάδην αλάιπζεο ψζηε λα εηζαρζνχλ νη δηάθνξεο θνξηίζεηο. Με βάζε απηνχο 

κπνξεί ν ρξήζηεο λα εηζάγεη νιφθιεξε ηελ θφξηηζε ή κέξνο απηήο. ηελ θαξηέια 

απηή, γίλεηαη θαη ε ελεξγνπνίεζε ηνπ δπλακηθνχ θνξηίνπ (φηαλ πξνζνκνηψλνπκε 

ζεηζκηθά θνξηία), ρξεζηκνπνηψληαο ην παξάζπξν “Dynamic Loading – 

Displacements”. Ζ θαξηέια απηή ελεξγνπνηείηαη κφλν γηα αλαιχζεηο “Total 

multipliers”. 

 

 

χιμα 88. Οριςμόσ πολλαπλαςιαςτϊν για κάκε ςτάδιο ανάλυςθσ 

 

 

5.7 Πξόγξακκα απνηειεζκάησλ – Output Program 
 

ε απηή ηε θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο παξνπζηάδνληαη γξαθηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αλάιπζεο. Έρνληαο επηιέμεη ην ζηάδην ηνπ νπνίνπ ζέινπκε λα δνχκε ηα 

απνηειέζκαηα, εκθαλίδεηαη αξρηθά ε ηειηθή εηθφλα πνπ ζα έρεη ην πξνθίι καο ζην 

ηέινο ηνπ επηιεγκέλνπ ζηαδίνπ. Σν πξφγξακκα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα δνχκε ηελ 

θαηαλνκή ησλ επηηαρχλζεσλ, ηαρπηήησλ θαη κεηαθηλήζεσλ (νιηθψλ, νξηδφληησλ θαη 

θαηαθφξπθσλ) κέζσ ηνπ “Deformations menu”, θαζψο θαη ηελ θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ 
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κέζσ ηνπ “Stresses menu”. Τπάξρεη επηπιένλ ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ηαηλίαο απφ 

ην “View menu” κέζσ ηεο εληνιήο “Create Animation”. Σέινο, κπνξνχκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε κηα νπνηαδήπνηε ηνκή ζην κνληέιν καο, κέζσ ηνπ εηθνληδίνπ “Cross 

section” θαηά κήθνο ηεο νπνίαο κπνξνχκε λα έρνπκε ηα δηαγξάκκαηα κεηαθηλήζεσλ, 

ηαρπηήησλ, επηηαρχλζεσλ αιιά θαη ηάζεσλ (νιηθψλ, ελεξγψλ θαη δηαηκεηηθψλ). 

 

5.8 Πξόγξακκα θακππιώλ – Curves Program 
 

Γεκηνπξγεί γηα δηάθνξα επηιεγκέλα ζεκεία ηνπ πξνθίι, θακπχιεο νη νπνίεο νξίδνληαη 

απφ ην ρξήζηε. Απηέο είλαη δπλαηφλ λα απνηεινχληαη απφ επηηαρχλζεηο, ηαρχηεηεο, 

κεηαθηλήζεηο, δπλάκεηο, πηέζεηο λεξνχ, ρξνληθή δηάξθεηα, βήκαηα θαη ηάζεηο (ρήκα 

89). 

 

 

χιμα 89. Επιλογζσ παραμζτρων για δθμιουργία καμπυλϊν 
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χιμα 90. Κάνναβοσ πεπεραςμζνων ςτοιχείων μετά τθ διάνοιξθ των δυο ςθράγγων 
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6. Πξνζνκνίσζε γεσινγηθνύ κνληέινπ κε ηε κέζνδν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 
6.1 Δηζαγσγή 
 
Μεηά ηελ γεληθή παξνπζίαζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο 

αλαιχζεηο είλαη ζθφπηκν λα γίλεη ε πεξηγξαθή ηνπ πξνζνκνηψκαηνο θαη ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ αλαιχζεσλ. Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη νη ηνκέο πνπ αλαιχνληαη, νη 

γεσηερληθέο παξάκεηξνη πνπ επηιέρζεθαλ γηα θάζε κηα απφ ηηο ηνκέο ζχκθσλα κε ηηο 

πιεζηέζηεξεο γεσηξήζεηο θαη ηε δηθή καο θξίζε, αιιά θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

αλαιχζεσλ.  

Οη παξαδνρέο πνπ θάλακε γηα ηελ επηινγή ησλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ είλαη φηη ην 

κνλαδηαίν εηδηθφ βάξνο ησλ ζρεκαηηζκψλ πάξζεθε ίδηα ηηκή θαη γηα ηελ θνξεζκέλε 

θαηάζηαζε αιιά θαη γηα ηελ αθφξεζηε ιφγσ έιιεηςεο πεξηζζνηέξσλ ζηνηρείσλ, ελψ 

θαλνληθά ζηελ θνξεζκέλε θαηάζηαζή ηνπο ζα πξέπεη λα είλαη δπν κε ηξεηο κνλάδεο 

κεγαιχηεξν απ’ φηη ζηελ αθφξεζηε. Σα ζεκεία θακπήο ησλ θακππιψλ ιήθζεθαλ 

γξαθηθά ή αιιηψο βξίζθνληαη ζηε ζέζε 0,61Smax. Δπίζεο, φηαλ έρνπκε θηίξηα ην 

ζεκείν θακπήο κηθξαίλεη θαη ιακβάλνπκε ππφςε καο ην κεγαιχηεξν (δπζκελέζηεξν) 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ ησλ θαζηδήζεσλ. 
 
θνπόο 

θνπφο απηψλ ησλ αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζρεηηθήο 

απψιεηαο φγθνπ ηνπ εδάθνπο (Vl – ρήκα 91) ησλ επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ θαζψο 

θαη άιιεο παξακέηξνπο ησλ θαζηδήζεσλ, αλαγθάδνληαο ηε δηαηνκή ηεο επέλδπζεο 

ηεο ζήξαγγαο ζε έλα βαζκφ ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl), κέρξη λα επηηπγράλνπκε 

θάζε θνξά ηε κέγηζηε θαζίδεζε πνπ ζπλέβε ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Απηφ γίλεηαη γηα 

ηελ πξψηε αζπίδα αξρηθά θαη αθνινπζνχκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία θαη γηα ηε δεχηεξε. 

Έρνπκε ζαλ απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη απψιεηα φγθνπ ηνπ εδάθνπο ιφγσ ηεο 

πξψηεο θαη ιφγσ ηεο δεχηεξεο αζπίδαο.  

 
χιμα 91. Δθμιουργία απϊλειασ εδαφικοφ όγκου λόγω ενόσ βακμοφ ςφγκλιςθσ – αποτόνωςθσ λόγω 

διάνοιξθσ τθσ ςιραγγασ 
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6.2 Αλάιπζε ηκήκαηνο 1 – Υ.Θ. 0+187-0+443 
 

Τομή Φ.Θ. 0+198 

  

 

χιμα 92. Γεωλογικό μοντζλο και κζςθ ςθράγγων ςτο χϊρο ςτθ Χ.Θ. 0+198 

 

 

υμβολιςμόσ 

Εδάφουσ 
Σ.Ε. Α1α A1β 

Γεωλογικόσ 

χθματιςμόσ 

Σεχνθτζσ 

Επιχϊςεισ 

Αμμϊδθσ 

Άργιλοσ με 

χάλικεσ 

Αργιλϊδθσ-

Iλυϊδθσ άμμοσ 

με χάλικεσ  

γακόρ *kN/m³+ 19,5 21,5 21,5 

γκορ *kN/m³+ 19,5 21,5 21,5 

kx [m/s] 1,00E-03 3,25E-06 1,00E-06 

ky [m/s] 1,00E-03 3,25E-06 1,00E-06 

ν * - ] 0,3 0,3 0,3 

Eref *kN/m²+ 17000 45000 74000 

cref *kN/m²+ 5 5 8 

φ * ° + 30 27 32 

Ko * ° + 0,5 0,47 0,43 

Πίνακασ 79. Γεωτεχνικζσ παράμετροι μοντζλου ςτθ Χ.Θ. 0+198 
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Απνηειέζκαηα αλάζηξνθεο αλάιπζεο γηα ηελ Υ.Θ. 0+198 

 

 

Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,38% θαη πεηχρακε επηθαλεηαθή 

θαηαθφξπθε θαζίδεζε 3,21 mm πνπ είλαη ίδηαο ηάμεσο κε ηελ πξαγκαηηθή. 

 

 

 

χιμα 93. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ κατά τθν διάνοιξθ του ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 0+198 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1+2 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,53% ψζηε λα πεηχρνπκε 

επηθαλεηαθή θαηαθφξπθε θαζίδεζε 7,26 mm πνπ είλαη θαη ε ηειηθή.  

 

 

 

 

χιμα 94. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ1+2 ςτθ Χ.Θ. 0+198 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ2 

 

 

 

ε απηφ ην ζρήκα βιέπνπκε ηηο θαηαθφξπθεο θαζηδήζεηο πνπ ζπλέβεζαλ ιφγσ ηεο 

δηάλνημεο ηνπ ΣΒΜ2. Σν πξφγξακκα αθαηξψληαο ηηο κεηαθηλήζεηο ιφγσ ηνπ ΣΒΜ1, 

καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα δνχκε ηηο κεηαθηλήζεηο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ιφγσ ηεο 

δεχηεξεο αζπίδαο. Ζ κέγηζηε θαζίδεζε πνπ καο ππνινγίδεη είλαη 6,12 mm. 

 

 

 

 

χιμα 95. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 0+198 

 

 

Παξαπάλσ παξνπζηάζηεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο PLAXIS ζχκθσλα 

κε κεηξήζεηο ρσξνζηαζκηθψλ ζεκείσλ ηεο πεξηνρήο. Γηα λα νινθιεξσζεί ε αλάιπζε, 

θέξλνπκε ηνκή ζην επίπεδν ηεο επηθάλεηαο δει. απφ (-50,0) έσο (50,0). Όπσο θαη 

ζηηο εκπεηξηθέο κεζφδνπο, έηζη θαη εδψ ζα έρνπκε ηξεηο δηαθνξεηηθέο θακπχιεο 

(ρήκα 96). Μηα γηα ηηο θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο κεηά ηελ δηάλνημε ηεο πξψηεο 

αζπίδαο, κία θαη γηα ηηο δπν αζπίδεο θαη άιιε γηα ηηο θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο πνπ 

νθείινληαη ζηε δεχηεξε αζπίδα.  
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χιμα 96. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ ςτθ Χ.Θ. 0+198 ςφμφωνα με τθ μζκοδο πεπεραςμζνων 
ςτοιχείων 

 

Αθνινπζνχλ νη παξάκεηξνη ησλ θαζηδήζεσλ φπνπ ην ζεκείν θακπήο (i) 

πξνζδηνξίζηεθε γξαθηθά γηα θάζε κηα απφ ηηο θακπχιεο.  

 

 

Πίνακασ 80. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 0+198 
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Πίνακασ 81. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 0+198 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,13-0,29%, πνπ 

ζεκαίλεη φηη έρνπκε πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε αξθεηά θαιή πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β είλαη πεξίπνπ 42-46° θαη ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα 

ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη ην έδαθφο καο θπκαίλεηαη απφ καιαθή έσο ζηηθξή 

άξγηινο. Ο ζπληειεζηήο Κ θπκαίλεηαη 0,48-0,53 επνκέλσο, δείρλεη επίζεο φηη 

βξηζθφκαζηε ζε ζπλεθηηθά εδάθε δειαδή αξγηιηθά. 
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Τομή Φ.Θ. 0+212 

 

 

χιμα 97. Γεωλογικό μοντζλο και κζςθ ςθράγγων ςτο χϊρο ςτθ Χ.Θ. 0+212 

 

 

υμβολιςμόσ 

Εδάφουσ 
Σ.Ε. Α1α A1β 

Γεωλογικόσ 

χθματιςμόσ 

Σεχνθτζσ 

Επιχϊςεισ 

Αμμϊδθσ 

Άργιλοσ με 

χάλικεσ 

Αργιλϊδθσ-

Iλυϊδθσ άμμοσ 

με χάλικεσ  

γακόρ *kN/m³+ 19,5 21,5 21,5 

γκορ *kN/m³+ 19,5 21,5 21,5 

kx [m/s] 1,00E-03 3,25E-06 1,00E-06 

ky [m/s] 1,00E-03 3,25E-06 1,00E-06 

ν * - ] 0,3 0,3 0,3 

Eref *kN/m²+ 17000 45000 74000 

cref *kN/m²+ 5 5 8 

φ * ° + 30 27 32 

Ko * ° + 0,5 0,47 0,43 

Πίνακασ 82. Γεωτεχνικζσ παράμετροι μοντζλου ςτθ Χ.Θ. 0+212 
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Απνηειέζκαηα αλάζηξνθεο αλάιπζεο γηα ηελ Υ.Θ. 0+212 

 

 

Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,43% θαη πεηχρακε επηθαλεηαθή 

θαηαθφξπθε θαζίδεζε 4,57 mm πνπ είλαη ίδηαο ηάμεσο κε ηελ πξαγκαηηθή. 

 

 

 

 

χιμα 98. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ κατά τθν διάνοιξθ του ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 0+212 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1+2 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,62% ψζηε λα πεηχρνπκε 

επηθαλεηαθή θαηαθφξπθε θαζίδεζε 10,25 mm πνπ είλαη θαη ε ηειηθή.  

 

 

 

 

χιμα 99. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ1+2 ςτθ Χ.Θ. 0+212 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ2 

 

 

 

 

ε απηφ ην ζρήκα βιέπνπκε ηηο θαηαθφξπθεο θαζηδήζεηο πνπ ζπλέβεζαλ ιφγσ ηεο 

δηάλνημεο ηνπ ΣΒΜ2. Ζ κέγηζηε θαζίδεζε πνπ καο ππνινγίδεη είλαη 8,60 mm. 

 

 

 

 

 

χιμα 100. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 0+212 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί ε ηνκή θαη γηα ηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο. 
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χιμα 101. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ ςτθ Χ.Θ. 0+212 ςφμφωνα με τθ μζκοδο πεπεραςμζνων 
ςτοιχείων 

 

 

Πίνακασ 83. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 0+212 
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Πίνακασ 84. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 0+212 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,22-0,39%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε θαιή πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β θπκαίλεηαη απφ 43,8°-46,5° θαη ζχκθσλα κε ην 

δηάγξακκα ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη έρνπκε καιαθή έσο ζηηθξή άξγηινο. Ο 

ζπληειεζηήο Κ θπκαίλεηαη απφ 0,50-0,54 επνκέλσο, δείρλεη επίζεο φηη βξηζθφκαζηε 

ζε ζπλεθηηθά αξγηιηθά εδάθε. 
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Τομή Φ.Θ. 0+238 

 

 

χιμα 102. Γεωλογικό μοντζλο και κζςθ ςθράγγων ςτο χϊρο ςτθ Χ.Θ. 0+238 

 

 

υμβολιςμόσ 

Εδάφουσ 
Σ.Ε. Α1α A1β 

Γεωλογικόσ 

χθματιςμόσ 

Σεχνθτζσ 

Επιχϊςεισ 

Αμμϊδθσ 

Άργιλοσ με 

χάλικεσ 

Αργιλϊδθσ-

Iλυϊδθσ άμμοσ 

με χάλικεσ  

γακόρ *kN/m³+ 19,5 21,5 21,5 

γκορ *kN/m³+ 19,5 21,5 21,5 

kx [m/s] 1,00E-03 3,25E-06 1,00E-06 

ky [m/s] 1,00E-03 3,25E-06 1,00E-06 

ν * - ] 0,3 0,3 0,3 

Eref *kN/m²+ 17000 45000 74000 

cref *kN/m²+ 5 5 8 

φ * ° + 30 27 32 

Ko * ° + 0,5 0,47 0,43 

Πίνακασ 85. Γεωτεχνικζσ παράμετροι μοντζλου ςτθ Χ.Θ. 0+238 
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Απνηειέζκαηα αλάζηξνθεο αλάιπζεο γηα ηελ Υ.Θ. 0+238 

 

 

 

Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,37% θαη πεηχρακε επηθαλεηαθή 

θαηαθφξπθε θαζίδεζε 3,35 mm πνπ είλαη ίδηαο ηάμεσο κε ηελ πξαγκαηηθή. 

 

 

 

 

 

χιμα 103. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ κατά τθν διάνοιξθ του ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 0+238 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 256 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1+2 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,50% ψζηε λα πεηχρνπκε 

επηθαλεηαθή θαηαθφξπθε θαζίδεζε 6,96 mm πνπ είλαη θαη ε ηειηθή θαζίδεζε.  

 

 

 

 

 

χιμα 104. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ1+2 ςτθ Χ.Θ. 0+238 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ2 

 

 

 

 

ε απηφ ην ζρήκα βιέπνπκε ηηο θαηαθφξπθεο θαζηδήζεηο πνπ ζπλέβεζαλ ιφγσ ηεο 

δηάλνημεο ηνπ ΣΒΜ2. Ζ κέγηζηε θαζίδεζε πνπ καο ππνινγίδεη είλαη 6,11 mm. 

 

 

 

 

 

χιμα 105. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 0+238 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί ε ηνκή θαη γηα ηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο. 
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χιμα 106. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ ςτθ Χ.Θ. 0+238 ςφμφωνα με τθ μζκοδο πεπεραςμζνων 
ςτοιχείων 

 

 

Πίνακασ 86. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 0+238 
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Πίνακασ 87. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 0+238 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,145-0,28%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε θαιή πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο θπκαίλεηαη απφ 42°-44,5° θαη ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα 

ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη έρνπκε καιαθή έσο ζηηθξή άξγηινο. Ο 

ζπληειεζηήο Κ θπκαίλεηαη απφ 0,47-0,51 επνκέλσο, δείρλεη επίζεο φηη βξηζθφκαζηε 

ζε ζπλεθηηθά αξγηιηθά εδάθε. 
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Τομή Φ.Θ. 0+270 

 

 

χιμα 107. Γεωλογικό μοντζλο και κζςθ ςθράγγων ςτο χϊρο ςτθ Χ.Θ. 0+270 

 

 

 

υμβολιςμόσ 

Εδάφουσ 
Σ.Ε. Α1α A1β Α1γ 

Γεωλογικόσ 

χθματιςμόσ 

Σεχνθτζσ 

Επιχϊςεισ 

Αμμϊδθσ 

Άργιλοσ με 

χάλικεσ 

Αργιλϊδθσ-

Ιλυϊδθσ 

άμμοσ με 

χάλικεσ  

Αργιλϊδεισ-

Ιλυϊδεισ 

χάλικεσ με 

άμμο 

γακόρ *kN/m³+ 19,5 21,5 21,5 21,5 

γκορ *kN/m³+ 19,5 21,5 21,5 21,5 

kx [m/s] 1,00E-03 3,25E-06 1,00E-06 5,25E-07 

ky [m/s] 1,00E-03 3,25E-06 1,00E-06 5,25E-07 

ν * - ] 0,3 0,3 0,3 0,3 

Eref *kN/m²+ 17000 45000 74000 80000 

cref *kN/m²+ 5 5 8 30 

φ * ° + 30 27 32 28 

Ko * ° + 0,5 0,47 0,43 0,46 

Πίνακασ 88. Γεωτεχνικζσ παράμετροι μοντζλου ςτθ Χ.Θ. 0+270 
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Απνηειέζκαηα αλάζηξνθεο αλάιπζεο γηα ηελ Υ.Θ. 0+270 

 

 

 

Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,40% θαη πεηχρακε επηθαλεηαθή 

θαηαθφξπθε θαζίδεζε 4,23 mm πνπ είλαη ίδηαο ηάμεσο κε ηελ πξαγκαηηθή. 

 

 

 

 

χιμα 108. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ κατά τθν διάνοιξθ του ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 0+270 

 

  



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 262 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1+2 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,43% ψζηε λα πεηχρνπκε 

επηθαλεηαθή θαηαθφξπθε θαζίδεζε 6,83 mm πνπ είλαη θαη ε ηειηθή θαζίδεζε.  

 

 

 

 

 

 

χιμα 109. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ1+2 ςτθ Χ.Θ. 0+270 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ2 

 

 

 

 

ε απηφ ην ζρήκα βιέπνπκε ηηο θαηαθφξπθεο θαζηδήζεηο πνπ ζπλέβεζαλ ιφγσ ηεο 

δηάλνημεο ηνπ ΣΒΜ2. Ζ κέγηζηε θαζίδεζε πνπ καο ππνινγίδεη είλαη 5,08 mm. 

 

 

 

 

 

χιμα 110. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 0+270 

 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί ε ηνκή θαη γηα ηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο. 

  



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 264 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

 

χιμα 111. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ ςτθ Χ.Θ. 0+270 ςφμφωνα με τθ μζκοδο πεπεραςμζνων 
ςτοιχείων 

 

 

 

Πίνακασ 89. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 0+270 
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Πίνακασ 90. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 0+270 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,19-0,26%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε θαιή πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β θπκαίλεηαη απφ 42°-45° θαη ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα 

ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη έρνπκε καιαθή έσο ζηηθξή άξγηινο. Ο 

ζπληειεζηήο Κ θπκαίλεηαη απφ 0,47-0,50 επνκέλσο, δείρλεη επίζεο φηη βξηζθφκαζηε 

ζε ζπλεθηηθά εδάθε πνπ επηθξαηεί ε άξγηινο. 
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Τομή Φ.Θ. 0+434 

 

 

χιμα 112. Γεωλογικό μοντζλο και κζςθ ςθράγγων ςτο χϊρο ςτθ Χ.Θ. 0+434 

 

 

υμβολιςμόσ 

Εδάφουσ 
Σ.Ε. Α1α A1β Α1γ Α2α 

Γεωλογικόσ 

χθματιςμόσ 

Σεχνθτζσ 

Επιχϊςεισ 

Αμμϊδθσ 

Άργιλοσ με 

χάλικεσ 

Αργιλϊδθσ-

Ιλυϊδθσ 

άμμοσ με 

χάλικεσ  

Αργιλϊδεισ-

Ιλυϊδεισ 

χάλικεσ με 

άμμο 

Αμμϊδθσ 

Άργιλοσ ζωσ 

Άργιλοσ με 

άμμο 

γακόρ *kN/m³+ 19,5 21,5 21,5 21,5 21,5 

γκορ *kN/m³+ 19,5 21,5 21,5 21,5 21,5 

kx [m/s] 1,00E-03 3,25E-06 1,00E-06 5,25E-07 5,25E-07 

ky [m/s] 1,00E-03 3,25E-06 1,00E-06 5,25E-07 5,25E-07 

ν * - ] 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

Eref *kN/m²+ 17000 40000 70000 80000 85000 

cref *kN/m²+ 5 5 8 30 32 

φ * ° + 30 27 32 28 26 

Ko * ° + 0,5 0,47 0,43 0,46 0,6 

Πίνακασ 91. Γεωτεχνικζσ παράμετροι μοντζλου ςτθ Χ.Θ. 0+434 
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Απνηειέζκαηα αλάζηξνθεο αλάιπζεο γηα ηελ Υ.Θ. 0+434 

 

 

 

Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,35% θαη πεηχρακε επηθαλεηαθή 

θαηαθφξπθε θαζίδεζε 3,10 mm πνπ είλαη ίδηαο ηάμεσο κε ηελ πξαγκαηηθή. 

 

 

 

 

χιμα 113. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ κατά τθν διάνοιξθ του ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 0+434 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1+2 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,76% ψζηε λα πεηχρνπκε 

επηθαλεηαθή θαηαθφξπθε θαζίδεζε 10,08 mm πνπ είλαη θαη ε ηειηθή θαζίδεζε.  

 

 

 

 

 

 

χιμα 114. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ1+2 ςτθ Χ.Θ. 0+434 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ2 

 

 

 

 

ε απηφ ην ζρήκα βιέπνπκε ηηο θαηαθφξπθεο θαζηδήζεηο πνπ ζπλέβεζαλ ιφγσ ηεο 

δηάλνημεο ηνπ ΣΒΜ2. Ζ κέγηζηε θαζίδεζε πνπ καο ππνινγίδεη είλαη 9,37 mm. 

 

 

 

 

 

χιμα 115. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 0+434 

 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί ε ηνκή θαη γηα ηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο. Γηα λα 

νινθιεξσζεί ε αλάιπζή καο θέξλνπκε ηνκή ζην επίπεδν ηεο επηθάλεηαο δειαδή 

απφ (-60,0) έσο (50,0).  
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χιμα 116. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ ςτθ Χ.Θ. 0+434 ςφμφωνα με τθ μζκοδο πεπεραςμζνων 

ςτοιχείων 

 

 

 

Πίνακασ 92. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 0+434 
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Πίνακασ 93. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 0+434 

 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,19-0,54%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε θαιή πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β θπκαίλεηαη απφ 43°-45° θαη ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα 

ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη έρνπκε καιαθή έσο ζηηθξή άξγηινο. Ο 

ζπληειεζηήο Κ θπκαίλεηαη απφ 0,45-0,48 επνκέλσο, δείρλεη φηη βξηζθφκαζηε ζε 

ζηηθξή άξγηινο. 
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6.3 Αλάιπζε ηκήκαηνο 2 – Υ.Θ. 0+443-1+908 
 

Τομή Φ.Θ. 1+003 

 

χιμα 117. Γεωλογικό μοντζλο και κζςθ ςθράγγων ςτο χϊρο ςτθ Χ.Θ. 1+003 

 

υμβολιςμόσ 

Εδάφουσ 
Σ.Ε. Α1 A2β 

Γεωλογικόσ 

χθματιςμόσ 

Σεχνθτζσ 

Επιχϊςεισ 

Αμμϊδθσ Άργιλοσ με χάλικεσ, 

Αργιλϊδθσ-Ιλυϊδθσ άμμοσ με 

χάλικεσ ,Αργιλϊδεισ-Ιλυϊδεισ 

χάλικεσ με άμμο 

Αμμϊδθσ 

Άργιλοσ ζωσ 

Άργιλοσ με 

άμμο 

γακόρ *kN/m³+ 19,5 22 21 

γκορ *kN/m³+ 19,5 22 21 

kx [m/s] 1,00E-03 5,05E-06 5,50E-07 

ky [m/s] 1,00E-03 5,05E-06 5,50E-07 

ν * - ] 0,3 0,3 0,3 

Eref *kN/m²+ 15000 50000 100000 

cref *kN/m²+ 5 15 90 

φ * ° + 30 27 25 

Ko * ° + 0,5 0,5 0,57 

Πίνακασ 94. Γεωτεχνικζσ παράμετροι μοντζλου ςτθ Χ.Θ. 1+003 
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Απνηειέζκαηα αλάζηξνθεο αλάιπζεο γηα ηελ Υ.Θ. 1+003 

 

 

 

Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,46% θαη πεηχρακε επηθαλεηαθή 

θαηαθφξπθε θαζίδεζε 3,60 mm πνπ είλαη ίδηαο ηάμεσο κε ηελ πξαγκαηηθή. 

 

 

 

 

 

χιμα 118. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ κατά τθν διάνοιξθ του ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+003 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1+2 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,91% ψζηε λα πεηχρνπκε 

επηθαλεηαθή θαηαθφξπθε θαζίδεζε 9,80 mm πνπ είλαη θαη ε ηειηθή θαζίδεζε.  

 

 

 

 

 

 

χιμα 119. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ1+2 ςτθ Χ.Θ. 1+003 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ2 

 

 

 

 

ε απηφ ην ζρήκα βιέπνπκε ηηο θαηαθφξπθεο θαζηδήζεηο πνπ ζπλέβεζαλ ιφγσ ηεο 

δηάλνημεο ηνπ ΣΒΜ2. Ζ κέγηζηε θαζίδεζε πνπ καο ππνινγίδεη ην πξφγξακκα είλαη 

7,67 mm. 

 

 

 

 

 

χιμα 120. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+003 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί ε ηνκή θαη γηα ηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο.  
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χιμα 121. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ ςτθ Χ.Θ. 1+003 ςφμφωνα με τθ μζκοδο πεπεραςμζνων 
ςτοιχείων 

 

 

 

Πίνακασ 95. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+003 
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Πίνακασ 96. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+003 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,30-0,69%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε κέηξηα πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β θπκαίλεηαη απφ 43°-45° θαη ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα 

ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη έρνπκε ζηηθξή έσο καιαθή άξγηινο. Ο 

ζπληειεζηήο Κ θπκαίλεηαη απφ 0,43-0,46 επνκέλσο, δείρλεη φηη βξηζθφκαζηε ζε 

ζηηθξή άξγηινο. 
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Τομή Φ.Θ. 1+005 

 

 

χιμα 122. Γεωλογικό μοντζλο και κζςθ ςθράγγων ςτο χϊρο ςτθ Χ.Θ. 1+005 

 

υμβολιςμόσ 

Εδάφουσ 
Σ.Ε. Α1 A2β 

Γεωλογικόσ 

χθματιςμόσ 

Σεχνθτζσ 

Επιχϊςεισ 

Αμμϊδθσ Άργιλοσ με χάλικεσ, 

Αργιλϊδθσ-Ιλυϊδθσ άμμοσ με 

χάλικεσ ,Αργιλϊδεισ-Ιλυϊδεισ 

χάλικεσ με άμμο 

Αμμϊδθσ 

Άργιλοσ ζωσ 

Άργιλοσ με 

άμμο 

γακόρ *kN/m³+ 19,5 22 21 

γκορ *kN/m³+ 19,5 22 21 

kx [m/s] 1,00E-03 5,05E-06 5,50E-07 

ky [m/s] 1,00E-03 5,05E-06 5,50E-07 

ν * - ] 0,3 0,3 0,3 

Eref *kN/m²+ 15000 65000 100000 

cref *kN/m²+ 5 15 90 

φ * ° + 30 27 25 

Ko * ° + 0,5 0,5 0,57 

Πίνακασ 97. Γεωτεχνικζσ παράμετροι μοντζλου ςτθ Χ.Θ. 1+005 
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Απνηειέζκαηα αλάζηξνθεο αλάιπζεο γηα ηελ Υ.Θ. 1+005 

 

 

 

Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,75% θαη πεηχρακε επηθαλεηαθή 

θαηαθφξπθε θαζίδεζε 6,09 mm πνπ είλαη ίδηαο ηάμεσο κε ηελ πξαγκαηηθή. 

 

 

 

 

 

χιμα 123. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ κατά τθν διάνοιξθ του ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+005 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1+2 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,79% ψζηε λα πεηχρνπκε 

επηθαλεηαθή θαηαθφξπθε θαζίδεζε 10,22 mm πνπ είλαη θαη ε ηειηθή θαζίδεζε.  

 

 

 

 

 

 

χιμα 124. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ1+2 ςτθ Χ.Θ. 1+005 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ2 

 

 

 

 

ε απηφ ην ζρήκα βιέπνπκε ηηο θαηαθφξπθεο θαζηδήζεηο πνπ ζπλέβεζαλ ιφγσ ηεο 

δηάλνημεο ηνπ ΣΒΜ2. Ζ κέγηζηε θαζίδεζε πνπ καο ππνινγίδεη ην πξφγξακκα είλαη 

6,70 mm. 

 

 

 

 

 

χιμα 125. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+005 

 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί ε ηνκή θαη γηα ηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο.  
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χιμα 126. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ ςτθ Χ.Θ. 1+005 ςφμφωνα με τθ μζκοδο πεπεραςμζνων 
ςτοιχείων 

 

 

Πίνακασ 98. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+005 
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Πίνακασ 99. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+005 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,47-0,5%, πνπ 

ζεκαίλεη φηη έρνπκε πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε θαιή πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β είλαη πεξίπνπ 40° θαη ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα ηνπ 

Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη έρνπκε ζηηθξή έσο καιαθή άξγηινο. Ο ζπληειεζηήο Κ 

θπκαίλεηαη απφ 0,38-0,39 επνκέλσο, δείρλεη φηη βξηζθφκαζηε ζε ζηηθξή άξγηινο. 
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Τομή Φ.Θ. 1+014 

 

 

χιμα 127. Γεωλογικό μοντζλο και κζςθ ςθράγγων ςτο χϊρο ςτθ Χ.Θ. 1+014 

 

 

υμβολιςμόσ 

Εδάφουσ 
Σ.Ε. Α1 A2β 

Γεωλογικόσ 

χθματιςμόσ 

Σεχνθτζσ 

Επιχϊςεισ 

Αμμϊδθσ Άργιλοσ με χάλικεσ, 

Αργιλϊδθσ-Ιλυϊδθσ άμμοσ με 

χάλικεσ ,Αργιλϊδεισ-Ιλυϊδεισ 

χάλικεσ με άμμο 

Αμμϊδθσ 

Άργιλοσ ζωσ 

Άργιλοσ με 

άμμο 

γακόρ *kN/m³+ 19,5 22 21 

γκορ *kN/m³+ 19,5 22 21 

kx [m/s] 1,00E-03 5,05E-06 5,50E-07 

ky [m/s] 1,00E-03 5,05E-06 5,50E-07 

ν * - ] 0,3 0,3 0,3 

Eref *kN/m²+ 15000 50000 100000 

cref *kN/m²+ 5 15 90 

φ * ° + 30 27 25 

Ko * ° + 0,5 0,5 0,56 

Πίνακασ 100. Γεωτεχνικζσ παράμετροι μοντζλου ςτθ Χ.Θ. 1+014 
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Απνηειέζκαηα αλάζηξνθεο αλάιπζεο γηα ηελ Υ.Θ. 1+014 

 

 

 

Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,50% θαη πεηχρακε επηθαλεηαθή 

θαηαθφξπθε θαζίδεζε 3,96 mm πνπ είλαη ίδηαο ηάμεσο κε ηελ πξαγκαηηθή. 

 

 

 

 

 

χιμα 128. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ κατά τθν διάνοιξθ του ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+014 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1+2 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,50% ψζηε λα πεηχρνπκε 

επηθαλεηαθή θαηαθφξπθε θαζίδεζε 6,59 mm πνπ είλαη θαη ε ηειηθή θαζίδεζε.  

 

 

 

 

 

 

χιμα 129. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ1+2 ςτθ Χ.Θ. 1+014 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ2 

 

 

 

 

ε απηφ ην ζρήκα βιέπνπκε ηηο θαηαθφξπθεο θαζηδήζεηο πνπ ζπλέβεζαλ ιφγσ ηεο 

δηάλνημεο ηνπ ΣΒΜ2. Ζ κέγηζηε θαζίδεζε πνπ καο ππνινγίδεη ην πξφγξακκα είλαη 

3,97 mm. 

 

 

 

 

 

χιμα 130. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+014 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί ε ηνκή θαη γηα ηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο.  
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χιμα 131. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ ςτθ Χ.Θ. 1+014 ςφμφωνα με τθ μζκοδο πεπεραςμζνων 
ςτοιχείων 

 

 

Πίνακασ 101. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+014 
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Πίνακασ 102. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+014 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,33-0,36%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε αξθεηά θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε θαιή πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β θπκαίλεηαη απφ 43°-45° θαη ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα 

ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη έρνπκε ζηηθξή έσο καιαθή άξγηινο. Ο 

ζπληειεζηήο Κ θπκαίλεηαη απφ 0,43-0,46 επνκέλσο, δείρλεη φηη βξηζθφκαζηε ζε 

ζπλεθηηθή άξγηινο (ζηηθξή). 
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Τομή Φ.Θ. 1+088 

 

 

χιμα 132. Γεωλογικό μοντζλο και κζςθ ςθράγγων ςτο χϊρο ςτθ Χ.Θ. 1+088 

 

υμβολιςμόσ 

Εδάφουσ 
Σ.Ε. Α1 A2β A2γ 

Γεωλογικόσ 

χθματιςμόσ 

Σεχνθτζσ 

Επιχϊςεισ 

Αμμϊδθσ Άργιλοσ με χάλικεσ, 

Αργιλϊδθσ-Ιλυϊδθσ άμμοσ με 

χάλικεσ ,Αργιλϊδεισ-Ιλυϊδεισ 

χάλικεσ με άμμο 

Αμμϊδθσ 

Άργιλοσ ζωσ 

Άργιλοσ με 

άμμο 

Ιλυόλικοσ 

γακόρ *kN/m³+ 19,5 22 21 21 

γκορ *kN/m³+ 19,5 22 21 21 

kx [m/s] 1,00E-03 5,05E-06 5,50E-07 1,00E-07 

ky [m/s] 1,00E-03 5,05E-06 5,50E-07 1,00E-07 

ν * - ] 0,3 0,3 0,3 0,25 

Eref *kN/m²+ 15000 50000 80000 90000 

cref *kN/m²+ 5 15 90 130 

φ * ° + 30 27 25 28 

Ko * ° + 0,5 0,5 0,56 0,68 

Πίνακασ 103. Γεωτεχνικζσ παράμετροι μοντζλου ςτθ Χ.Θ. 1+088 
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Απνηειέζκαηα αλάζηξνθεο αλάιπζεο γηα ηελ Υ.Θ. 1+088 

 

 

 

Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,64% θαη πεηχρακε επηθαλεηαθή 

θαηαθφξπθε θαζίδεζε 4,11 mm πνπ είλαη ίδηαο ηάμεσο κε ηελ πξαγκαηηθή. 

 

 

 

 

 

χιμα 133. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ κατά τθν διάνοιξθ του ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+088 

  



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 292 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1+2 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,64% ψζηε λα πεηχρνπκε 

επηθαλεηαθή θαηαθφξπθε θαζίδεζε 6,44 mm πνπ είλαη θαη ε ηειηθή θαζίδεζε.  

 

 

 

 

 

 

χιμα 134. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ1+2 ςτθ Χ.Θ. 1+088 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ2 

 

 

 

 

ε απηφ ην ζρήκα βιέπνπκε ηηο θαηαθφξπθεο θαζηδήζεηο πνπ ζπλέβεζαλ ιφγσ ηεο 

δηάλνημεο ηνπ ΣΒΜ2. Ζ κέγηζηε θαζίδεζε πνπ καο ππνινγίδεη ην πξφγξακκα είλαη 

4,25 mm. 

 

 

 

 

 

χιμα 135. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+088 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί ε ηνκή θαη γηα ηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο.  
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χιμα 136. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ ςτθ Χ.Θ. 1+088 ςφμφωνα με τθ μζκοδο πεπεραςμζνων 
ςτοιχείων 

 

 

Πίνακασ 104. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+088 
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Πίνακασ 105. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+088 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,28-0,29%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε πνιχ θαιή πνηφηεηα 

εξγαζία δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β θπκαίλεηαη απφ 35°-38° θαη ζχκθσλα κε ην 

δηάγξακκα ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη έρνπκε ζηηθξή άξγηινο. Ο ζπληειεζηήο 

Κ θπκαίλεηαη απφ 0,34-0,37 επνκέλσο, δείρλεη φηη βξηζθφκαζηε ζε ζηηθξέο αξγίινπο. 
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Τομή Φ.Θ. 1+330 

 

 

χιμα 137. Γεωλογικό μοντζλο και κζςθ ςθράγγων ςτο χϊρο ςτθ Χ.Θ. 1+330 

 

υμβολιςμόσ 

Εδάφουσ 
Σ.Ε. Α2α A2β A2γ 

Γεωλογικόσ 

χθματιςμόσ 

Σεχνθτζσ 

Επιχϊςεισ 

Αργιλϊδθσ-Ιλυϊδθσ 

άμμοσ με χάλικεσ  

Αμμϊδθσ Άργιλοσ ζωσ 

Άργιλοσ με άμμο 

Αργιλόλικοσ-

Ιλυόλικοσ 

γακόρ *kN/m³+ 19,5 22 21 21 

γκορ *kN/m³+ 19,5 22 21 21 

kx [m/s] 1,00E-03 5,05E-06 5,50E-07 1,00E-07 

ky [m/s] 1,00E-03 5,05E-06 5,50E-07 1,00E-07 

ν * - ] 0,3 0,3 0,3 0,25 

Eref *kN/m²+ 5000 20000 40000 90000 

cref *kN/m²+ 5 27 90 130 

φ * ° + 30 26 25 28 

Ko * ° + 0,5 0,5 0,56 0,68 

Πίνακασ 106. Γεωτεχνικζσ παράμετροι μοντζλου ςτθ Χ.Θ. 1+330 
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Απνηειέζκαηα αλάζηξνθεο αλάιπζεο γηα ηελ Υ.Θ. 1+330 

 

 

 

Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,35% θαη πεηχρακε επηθαλεηαθή 

θαηαθφξπθε θαζίδεζε 1,63 mm πνπ είλαη ίδηαο ηάμεσο κε ηελ πξαγκαηηθή. 

 

 

 

 

 

χιμα 138. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ κατά τθν διάνοιξθ του ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+330 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1+2 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 2,21% ψζηε λα πεηχρνπκε 

επηθαλεηαθή θαηαθφξπθε θαζίδεζε 12,85 mm πνπ είλαη θαη ε ηειηθή θαζίδεζε.  

 

 

 

 

 

 

χιμα 139. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ1+2 ςτθ Χ.Θ. 1+330 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ2 

 

 

 

 

ε απηφ ην ζρήκα βιέπνπκε ηηο θαηαθφξπθεο θαζηδήζεηο πνπ ζπλέβεζαλ ιφγσ ηεο 

δηάλνημεο ηνπ ΣΒΜ2. Ζ κέγηζηε θαζίδεζε πνπ καο ππνινγίδεη ην πξφγξακκα είλαη 

12,38 mm. 

 

 

 

 

 

χιμα 140. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+330 

 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί ε ηνκή θαη γηα ηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο.  
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χιμα 141. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ ςτθ Χ.Θ. 1+330 ςφμφωνα με τθ μζκοδο πεπεραςμζνων 
ςτοιχείων 

 

 

Πίνακασ 107. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+330 

 

 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 301 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

 

Πίνακασ 108. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+330 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,12-0,93%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε θαιή πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β θπκαίλεηαη απφ 40°-42° θαη ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα 

ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη έρνπκε καιαθή έσο ζηηθξή άξγηινο. Ο 

ζπληειεζηήο Κ θπκαίλεηαη απφ 0,39-0,41 επνκέλσο, δείρλεη φηη βξηζθφκαζηε ζε 

ζηηθξή άξγηινο. 
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Τομή Φ.Θ. 1+475 

 

 

χιμα 142. Γεωλογικό μοντζλο και κζςθ ςθράγγων ςτο χϊρο ςτθ Χ.Θ. 1+475 

 

 

υμβολιςμόσ 

Εδάφουσ 
Σ.Ε. Α1 Α2α A2β A2γ 

Γεωλογικόσ 

χθματιςμόσ 

Σεχνθτζσ 

Επιχϊςεισ 

Αμμϊδθσ Άργιλοσ 

ζωσ Άργιλοσ με 

άμμο 

Αργιλϊδθσ-

Ιλυϊδθσ άμμοσ 

με χάλικεσ  

Αμμϊδθσ 
Άργιλοσ ζωσ 
Άργιλοσ με 

άμμο-Αργιλϊδθσ 
Ιλυϊδθσ άμμοσ 

με χάλικεσ 

Ιλυόλικοσ  

γακόρ *kN/m³+ 19,5 22 22 21 21 

γκορ *kN/m³+ 19,5 22 22 21 21 

kx [m/s] 1,00E-03 5,05E-06 5,05E-06 5,50E-07 1,00E-07 

ky [m/s] 1,00E-03 5,05E-06 5,05E-06 5,50E-07 1,00E-07 

ν * - ] 0,3 0,3 0,3 0,3 0,25 

Eref *kN/m²+ 5000 18000 38000 70000 100000 

cref *kN/m²+ 5 15 27 90 130 

φ * ° + 30 27 26 25 28 

Ko * ° + 0,5 0,5 0,6 0,56 0,68 

Πίνακασ 109. Γεωτεχνικζσ παράμετροι μοντζλου ςτθ Χ.Θ. 1+475 
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Απνηειέζκαηα αλάζηξνθεο αλάιπζεο γηα ηελ Υ.Θ. 1+475 

 

 

 

Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,17% θαη πεηχρακε επηθαλεηαθή 

θαηαθφξπθε θαζίδεζε 0,74 mm πνπ είλαη ίδηαο ηάμεσο κε ηελ πξαγκαηηθή αιιά 

ειάρηζηε. 

 

 

 

 

 

χιμα 143. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ κατά τθν διάνοιξθ του ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+475 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1+2 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 1,54% ψζηε λα πεηχρνπκε 

επηθαλεηαθή θαηαθφξπθε θαζίδεζε 13,6 mm πνπ είλαη θαη ε ηειηθή θαζίδεζε.  

 

 

 

 

 

 

χιμα 144. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ1+2 ςτθ Χ.Θ. 1+475 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ2 

 

 

 

 

ε απηφ ην ζρήκα βιέπνπκε ηηο θαηαθφξπθεο θαζηδήζεηο πνπ ζπλέβεζαλ ιφγσ ηεο 

δηάλνημεο ηνπ ΣΒΜ2. Ζ κέγηζηε θαζίδεζε πνπ καο ππνινγίδεη ην πξφγξακκα είλαη 

13,69 mm. 

 

 

 

 

 

χιμα 145. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+475 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί ε ηνκή θαη γηα ηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο.  
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χιμα 146. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ ςτθ Χ.Θ. 1+475 ςφμφωνα με τθ μζκοδο πεπεραςμζνων 
ςτοιχείων 

 

 

Πίνακασ 110. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+475 
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Πίνακασ 111. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+475 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,05-1,12%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε θαιή πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β θπκαίλεηαη απφ 38°-44° θαη ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα 

ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη έρνπκε καιαθή έσο ζηηθξή άξγηινο. Ο 

ζπληειεζηήο Κ θπκαίλεηαη απφ 0,37-0,45 επνκέλσο, δείρλεη φηη βξηζθφκαζηε ζε 

ζηηθξή άξγηινο. 
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Τομή Φ.Θ. 1+481 

 

 

χιμα 147. Γεωλογικό μοντζλο και κζςθ ςθράγγων ςτο χϊρο ςτθ Χ.Θ. 1+481 

 

 

υμβολιςμόσ 

Εδάφουσ 
Σ.Ε. Α1 Α2α A2β A2γ 

Γεωλογικόσ 

χθματιςμόσ 

Σεχνθτζσ 

Επιχϊςεισ 

Αμμϊδθσ Άργιλοσ 

ζωσ Άργιλοσ με 

άμμο 

Αργιλϊδθσ-

Ιλυϊδθσ άμμοσ 

με χάλικεσ  

Αμμϊδθσ Άργιλοσ 

ζωσ Άργιλοσ με 

άμμο-Αργιλϊδθσ 

Ιλυϊδθσ άμμοσ με 

χάλικεσ 

Ιλυόλικοσ  

γακόρ *kN/m³+ 19,5 22 22 21 21 

γκορ *kN/m³+ 19,5 22 22 21 21 

kx [m/s] 1,00E-03 5,05E-06 5,05E-06 5,50E-07 1,00E-07 

ky [m/s] 1,00E-03 5,05E-06 5,05E-06 5,50E-07 1,00E-07 

ν * - ] 0,3 0,3 0,3 0,3 0,25 

Eref *kN/m²+ 5000 12000 25000 53000 100000 

cref *kN/m²+ 5 15 27 90 130 

φ * ° + 30 27 26 25 28 

Ko * ° + 0,5 0,5 0,6 0,56 0,68 

Πίνακασ 112. Γεωτεχνικζσ παράμετροι μοντζλου ςτθ Χ.Θ. 1+481 
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Απνηειέζκαηα αλάζηξνθεο αλάιπζεο γηα ηελ Υ.Θ. 1+481 

 

 

 

Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 0,15% θαη πεηχρακε επηθαλεηαθή 

θαηαθφξπθε θαζίδεζε 0,70 mm πνπ είλαη ίδηαο ηάμεσο κε ηελ πξαγκαηηθή αιιά 

ειάρηζηε. 

 

 

 

 

 

χιμα 148. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ κατά τθν διάνοιξθ του ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+481 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ1+2 

 

 

 

Ο βαζκφο ζχγθιηζεο – απνηφλσζεο (Vtl) ιήθζεθε 2,39% ψζηε λα πεηχρνπκε 

επηθαλεηαθή θαηαθφξπθε θαζίδεζε 16,56 mm πνπ είλαη θαη ε ηειηθή θαζίδεζε.  

 

 

 

 

 

 

χιμα 149. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ1+2 ςτθ Χ.Θ. 1+481 
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Καηαθόξπθεο θαζηδήζεηο ιόγσ δηάλνημεο ζήξαγγαο ΣΒΜ2 

 

 

 

 

ε απηφ ην ζρήκα βιέπνπκε ηηο θαηαθφξπθεο θαζηδήζεηο πνπ ζπλέβεζαλ ιφγσ ηεο 

δηάλνημεο ηνπ ΣΒΜ2. Ζ κέγηζηε θαζίδεζε πνπ καο ππνινγίδεη ην πξφγξακκα είλαη 

16,65 mm. 

 

 

 

 

χιμα 150. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ λόγω διάνοιξθσ του ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+481 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί ε ηνκή θαη γηα ηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο.  
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χιμα 151. Κατακόρυφεσ επιφανειακζσ κακιηιςεισ ςτθ Χ.Θ. 1+481 ςφμφωνα με τθ μζκοδο πεπεραςμζνων 
ςτοιχείων 

 

 

 

Πίνακασ 113. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ1 ςτθ Χ.Θ. 1+481 
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Πίνακασ 114. Παράμετροι Κακιηιςεων ΣΒΜ2 ςτθ Χ.Θ. 1+481 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζρεηηθή απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,05-1,36%, 

πνπ ζεκαίλεη φηη έρνπκε θαιφ έιεγρν ηνπ εδάθνπο κε κέηξηα πνηφηεηα εξγαζία 

δηάλνημεο. Ζ γσλία επηξξνήο β θπκαίλεηαη απφ 24,7°-31° θαη ζχκθσλα κε ην 

δηάγξακκα ηνπ Peck (βι. ζεσξία) ζεκαίλεη φηη έρνπκε ζθιεξή ζηηθξή άξγηινο θαη 

ακκψδε εδάθε. Ο ζπληειεζηήο Κ θπκαίλεηαη απφ 0,27-0,33 επνκέλσο, δείρλεη φηη 

βξηζθφκαζηε ζε ακκνράιηθα θαη ζε πνιχ ζηηθξέο αξγίινπο, ζχκθσλα κε ηνλ Burland. 
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χιμα 152. Συπικι διάταξθ ςυςκευϊν παρακολοφκθςθσ διάφορων λειτουργικϊν παραμζτρων του 
μθχανιματοσ 
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7. πζρεηίζεηο θαζηδήζεσλ κε δηάθνξεο παξακέηξνπο 

7.1 πζρέηηζε θαζηδήζεσλ κε ηηο ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο ησλ αζπίδσλ 

 
Δθηφο απφ ηνπο γεσινγηθνχο παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ θαζίδεζε ηνπ 

εδάθνπο, ππάξρνπλ θαη νη ιεηηνπξγηθνί παξάγνληεο ησλ κεραλεκάησλ δηάλνημεο 

ζεξάγγσλ, θαζψο θαη νη αλζξψπηλνη παξάγνληεο, νη νπνίνη επζχλνληαη γηα έλα κέξνο 

ησλ κεηαθηλήζεσλ ηνπ εδάθνπο. Δπεηδή εμεηάδνπκε ην πξψην ηκήκα ηεο δηάλνημεο 

ησλ ζεξάγγσλ γηα ην κεηξφ Θεζζαινλίθεο, ππάξρεη θαη κηα πεξίνδνο κάζεζεο θαη 

πξνζαξκνγήο ησλ κεραλεκάησλ κέρξη λα ιεηηνπξγήζνπλ θαλνληθά θαη 

πξνζαξκνζηνχλ ζηηο δεδνκέλεο ζπλζήθεο.  

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ελφο κεραλήκαηνο εμηζνξξφπεζεο εδαθηθήο πίεζεο (ΔΡΒ–ΣΒΜ) 

είλαη ν έιεγρνο ηεο πνζφηεηαο ηνπ εζθακκέλνπ πιηθνχ (30,078 m3/m  45,117 

m3/δαθη·2,15t/m3 ≈ 97 t/δαθη) πνπ κεηαθέξεηαη απφ ην κέησπν ηεο αζπίδαο ζηνλ 

αηέξκνλα θνριία. Έηζη, ην κέησπν κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί απφ ην ίδην ην πιηθφ κε 

κηα ειεγρφκελε πίεζε. Χο εθ ηνχηνπ, ε πίεζε ηνπ κεηψπνπ παίδεη θξίζηκν ξφιν ζηελ 

δηαηήξεζε ηεο επζηάζεηαο ηεο εθζθαθήο θαη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ θαζηδήζεσλ, 

θαζψο θαη ε δχλακε ψζεο πνπ αζθείηαη απφ ηα έκβνια ηνπ ΣΒΜ. Θα πεξηκέλακε φηη 

αλ εθαξκφζνπκε κεγάιε πίεζε ζην κέησπν, ζα ζπλέβαηλαλ κηθξφηεξεο θαζηδήζεηο, 

ελψ κε πνιχ κεγάιε πίεζε ζα παξαηεξνχζακε αλπςψζεηο ηνπ εδάθνπο. ηηο 

πεξηζζφηεξεο γεσινγηθέο ζπλζήθεο, φζν κεγαιχηεξε πίεζε είρακε ηφζν κηθξφηεξεο 

θαζηδήζεηο ζπλέβαηλαλ. Παξφιν απηά, δελ είλαη ηφζν μεθάζαξν θαηά πφζν ε πίεζε 

ηνπ κεηψπνπ επηδξά ζηελ ζπκπεξηθνξά ησλ επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ. Αλαθέξνπκε 

φηη ε πίεζε ηνπ κεηψπνπ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν δαθηπιίδη ζα πξέπεη λα εμεηάδεηαη θαηά 

ην πέξαζκα ηεο αζπίδαο απφ απηή ηελ πεξηνρή, δειαδή πεξίπνπ 20 m πξηλ θαη 20 m 

κεηά απφ ηελ θνπηηθή θεθαιή ηνπ κεραλήκαηνο. 

Άιινο παξάγνληαο πνπ εκθαλίδεηαη λα επεξεάδεη ηηο επηθαλεηαθέο θαζηδήζεηο είλαη ε 

πξνρψξεζε ηνπ κεραλήκαηνο, φπνπ κεηξάεη θαηά πφζν γξήγνξα ε αζπίδα θηλείηαη 

(mm/min), θαη κεηξείηαη ζε θάζε δαθηχιην. Οη ρεηξηζηέο πξέπεη λα ειέγρνπλ ηνλ φγθν 

ηνπ εδάθνπο πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα δαθηπιίδη πξνρψξεζεο. Αλ απηφο ν φγθνο είλαη 

πςειφο, ζπγθξηλφκελνο κε φγθν ησλ πιηθψλ πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα δαθηπιίδη 

πξνρψξεζεο, ζεκαίλεη φηη ην κεράλεκα ζθάβεη κεγαιχηεξν φγθν ζε ζρέζε κε απηφλ 

ηεο ζήξαγγαο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα, ν εζθακκέλνο φγθνο ηνπ εδάθνπο λα κελ 

είλαη ζε ηζνξξνπία κε ηνλ φγθν ηνπ εδάθνπο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πξνρψξεζε ηεο 

αζπίδαο θαη λα αλακέλνπκε κεγάιεο θαζηδήζεηο. Απφ ηελ άιιε, αλ ν φγθνο είλαη 

ρακειφο, ζπγθξηλφκελνο κε φγθν ησλ πιηθψλ πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα δαθηπιίδη 

πξνρψξεζεο, ζεκαίλεη φηη ην κεράλεκα ζθάβεη ιηγφηεξν φγθν ζε ζρέζε κε απηφλ ηεο 

ζήξαγγαο θαη απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα φηη ην κεράλεκα ιεηηνπξγεί ζε πςειέο ηηκέο 

πίεζεο.  
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Ζ εηζπίεζε ελέκαηνο επίζεο ζπκβάιιεη ζην βαζκφ ησλ εδαθηθψλ θαζηδήζεσλ. Καζψο 

ε αζπίδα πξνσζείηαη, ηα θνπηηθά ππεξεθζθαθήο δεκηνπξγνχλ έλα θελφ 10 mm 

εμσηεξηθά ηνπ πξνθαηαζθεπαζκέλνπ ζηνηρείνπ. Απηφ ην θελφ είλαη απαξαίηεην ψζηε 

λα κπνξεί λα θηλείηαη ην κεράλεκα. Ζ πίεζε ηνπ ελέκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά 

πςειή, ψζηε ην έλεκα λα ξέεη γχξσ απφ ηνλ δαθηχιην θαη λα πιεξσζεί απηφ ην θελφ. 

Δίλαη ε κφλε ιεηηνπξγηθή παξάκεηξνο πνπ εμεηάδεηαη 10 m κπξνζηά απφ ηελ 

ρηιηνκεηξηθή ζέζε πνπ κειεηάκε, αθνχ εθαξκφδεηαη ζην πξνθαηαζθεπαζκέλν 

δαθηχιην, δειαδή ζην ηέινο ηεο αζπίδαο. Σα φξηα πνπ πξέπεη θαλνληθά λα θπκαίλεηαη 

ε εηζπίεζε ηνπ ελέκαηνο κπνξνχλ εχθνια λα ππνινγηζηνχλ: 

Δκβαδόλ εζθακκέλεο ζήξαγγαο: 𝑉𝑜 =
𝜋·𝑑𝑡

2

4
=

𝜋·6,192

4
= 30,078 𝑚3/𝑚 

Δκβαδόλ εμσηεξηθήο δηακέηξνπ δαθηπιίνπ: 𝑉𝑅 =
𝜋·𝑑𝑅

2

4
=

𝜋·5,902

4
= 27,33 𝑚3 𝑚  

Πνζόηεηα ελέκαηνο αλά δαθηπιίδη: 

𝑉휀𝜈휀𝜇 =  30,078 − 27,33 𝑚3 𝑚 · 1,5𝑚 𝛿𝛼𝜅𝜏 = 4,12𝑚3 𝛿𝛼𝜅𝜏.  ή 4120 𝑙𝑖𝑡 𝛿𝛼𝜅𝜏 . 

Παξαθάησ εμεηάδεηαη αλαιπηηθά φιε ε πεξηνρή κειέηεο (Πίλαθαο 115) ζε ζρέζε κε 

ηηο ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο ησλ δχν κεραλεκάησλ. 

 
 

α/α 
Υ.Θ. ηκήκαηνο Μήθνο 

(m) 
Μέγ. Καζίδεζε 

(mm) 
Λόγσ  
TBM 

Μειέηε 
Πεξίπησζεο 

Από Έσο Υ.Θ. 

1 

191 
 
 
 
 
 
 

443 
 
 
 
 
 
 

252 
 
 
 
 
 
 

-10,85 1&2 193 

2 -17,86 2 198 

3 -9,57 1&2 203 

4 -13,42 1 212 

5 -11,08 1 218 

6 -8,58 1 223 

7 -9,17 1&2 238 

8 -7,02 1 252 

9 -8,13 1 257 

10 -9,04 1&2 270 

11 -17,18 2 434 

12 -9,25 2 441 

13 

445 
  

747 
  

302 
   

-9,56 1&2 523 

14 -9,04 1 666 

15 -8,85 1 692 

16 

986 
  
 
   

1175 
  
  
   

189 
  
  
  

-10,03 1&2 1003 

17 -11,44 1&2 1005 

18 -7,26 1&2 1014 

19 -6,12 1&2 1065 

20 -6,46 1&2 1088 

21 -7,08 1&2 1109 

22 1327 
 

1370 
 

43 
 

-12,95 2 1328 

23 -13,1 2 1330 

24 

1400 
 
 
 
 

1520 
 
 
 
 

120 
 
 
 
 

-12,36 2 1458 

25 -13,53 2 1464 

26 -12,85 2 1468 

27 -8,53 2 1471 

28 -13,85 2 1475 

29 -16,39 2 1481 

30 -9,03 2 1487 

Πίνακασ 115. Μελζτθ περίπτωςθσ κακιηιςεων λόγω λειτουργικϊν παραμζτρων των αςπίδων 
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7.1.1 Σκήκα 1 – Υ.Θ. 0+187-0+443 (Υ.Θ. 0+191-0+443) 

 

χιμα 153. υςχζτιςθ κακιηιςεων με πίεςθ μετϊπου Χ.Θ. 0+191-0+443 

 

χιμα 154. υςχζτιςθ κακιηιςεων με το εςκαμμζνο υλικό Χ.Θ. 0+191-0+443 

 

χιμα 155. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν ειςπίεςθ ενζματοσ Χ.Θ. 0+191-0+443 
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χιμα 156. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν προχϊρθςθ των αςπίδων Χ.Θ. 0+191-0+443 

 

χιμα 157. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν δφναμθ ϊςθσ των αςπίδων Χ.Θ. 0+191-0+443 

 

Σκήκα ήξαγγαο 
Πίεζε Τπνζηήξημεο 
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(Άλσ 2 αηζζεηήξεο) 

Υ.Θ. 0+186 ÷ 0+300 0.7 bar 

Υ.Θ. 0+300 ÷ 0+400 1,0 bar 

Υ.Θ. 0+400 ÷ 0+430 1,2 bar 

Πίνακασ 116. Πίνακασ πιζςεων μετϊπου υποςτιριξθσ Χ.Θ. 0+186-0+443 ςφμφωνα με τθ κεωρία Anagnostou-
Kovari 
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Παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο κε ηηο ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο ησλ 

κεραλεκάησλ εμηζνξξφπεζεο ηεο πίεζεο ηνπ εδάθνπο ΔΡΒ-ΣΒΜ. ε θάζε 

δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε γεληθή θχκαλζε ησλ παξαγφλησλ κε κηα γξακκή, φπνπ 

δείρλεη ηελ ηάζε αχμεζεο ή κείσζεο ησλ παξαγφλησλ. Γηα ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε απφ 

0+191-0+443 έρνπκε λα εμεηάζνπκε δψδεθα δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο θαζηδήζεσλ 

(Πίλαθαο 115) πνπ ζπλέβεζαλ ιφγσ ηνπ πεξάζκαηνο ησλ αζπίδσλ. Οξηζκέλεο απφ 

απηέο ηηο θαζηδήζεηο δελ νθείιεηαη φιν ην πνζνζηφ ηνπο ζην πέξαζκα ησλ αζπίδσλ 

αιιά θαη απφ ηελ θαηαζθεπή ησλ ζηαζκψλ θαζψο θαη άιινπο παξάγνληεο 

γεσινγηθνχο θαη κε.  

Όζνλ αθνξά ηε ζχγθξηζε ησλ πξαγκαηηθψλ πηέζεσλ κεηψπνπ κε ηηο αληίζηνηρεο 

ζεσξεηηθέο πνπ ππνινγίζζεθαλ ζχκθσλα κε ηε ζεσξία Anagnostou-Kovari (Πίλαθαο 

116), ζπκπεξαίλνπκε φηη ε πίεζε πνπ κειεηήζεθε είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

πξαγκαηηθή ζην ηκήκα Υ.Θ. 0+186-0+300, κε απνηέιεζκα ηελ δηφξζσζή ηεο ζηελ 

πνξεία (κε απφηνκε αχμεζε), αιιά έρνληαο δεκηνπξγήζεη αξθεηή δηαηάξαμε. 

 

Πεξίπησζε Υ.Θ. 0+193, 0+198, 0+203 

 

Παξαηεξνχκε ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε νη πηέζεηο κεηψπνπ θαη ησλ δπν κεραλεκάησλ 

είλαη ζε ρακειά επίπεδα. Δίκαζηε θνληά ζηελ αξρή ηνπ ζηαζκνχ, επνκέλσο ε 

πξνρψξεζε θαη ε δχλακε ψζεο ησλ αζπίδσλ είλαη επίζεο ζε ρακειά επίπεδα. Ζ 

εηζπίεζε ελέκαηνο καο δείρλεη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. Γέθα κέηξα κπξνζηά απφ 

ηελ πεξηνρή, έρνπκε απμεκέλν φγθν ελέκαηνο πνπ εηζπηέζηεθε ζε απηή ηε ζέζε, 

θαηαιαβαίλνληαο φηη ε πεξηνρή είρε κεγάια θελά (κεηαθηλήζεηο) πνπ πιεξψζεθαλ κε 

ην έλεκα. Άιιν έλα ζηνηρείν πνπ πξέπεη λα αλαθέξνπκε είλαη ε κεζνιάβεζε 

ζαββαηνθχξηαθνπ (ραιάξσζε πξνζσπηθνχ ηελ ηειεπηαία κέξα ηεο εβδνκάδαο) αλ 

θνηηάμνπκε ην πξφγξακκα θαη ησλ δπν αζπίδσλ θαη επίζεο πνιιέο ψξεο ρσξίο λα 

ιεηηνπξγνχλ (ιφγσ ζπληήξεζεο) ζηηο θαλνληθέο κέξεο δηάλνημεο.  

 

Πεξίπησζε Υ.Θ. 0+212, 0+218, 0+223 

 

Ζ εηζπίεζε ελέκαηνο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε θπκαίλεηαη ζε πςειά επίπεδα κέρξη 

ηελ Υ.Θ. 0+212 θαη χζηεξα έξρεηαη ζε θαλνληθά επίπεδα, κεηψλνληαο έζησ θαη 

ειάρηζηα ην απνηέιεζκα ησλ θαζηδήζεσλ. ηελ δεχηεξε αζπίδα παξαηεξνχκε κηα 

πην ηζνξξνπεκέλε θαηάζηαζε κε απνηέιεζκα ηελ κε ελφριεζε ηνπ εδάθνπο. 

Δπηπιένλ, ε κεζνιάβεζε ζαββαηνθχξηαθνπ αλ θνηηάμνπκε ην πξφγξακκα θαη ησλ 

δπν αζπίδσλ θαη νη πνιιέο ψξεο αθηλεηνπνίεζεο ηεο θεθαιήο ζηηο θαλνληθέο κέξεο 

δηάλνημεο δεκηνπξγνχλ θιίκα αλάπηπμεο θαζηδήζεσλ. 
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Πεξίπησζε Υ.Θ. 0+238 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε παξαηεξνχκε φηη ε πίεζε κεηψπνπ γηα ηελ πξψηε αζπίδα 

είλαη πςειή, γη’ απηφ ην πιηθφ εθζθαθήο είλαη ζε ρακειά επίπεδα γηα έλα κεγάιν 

δηάζηεκα θαη ε εηζπίεζε ελέκαηνο πνιχ πςειή. Γηα ηελ δεχηεξε αζπίδα βιέπνπκε φηη 

ε πίεζε είλαη ηδηαίηεξα ρακειή γηα έλα κεγάιν δηάζηεκα. Όζνλ αθνξά ην 

εκεξνινγηαθφ πξφγξακκα ηεο δεχηεξεο αζπίδαο είρακε κεζνιάβεζε ηξηεκέξνπ ηεο 

πξσηνκαγηάο, κε απνηέιεζκα ηελ αδξάλεηα ηεο θνπηηθήο θεθαιήο ηεο αζπίδαο. Καη 

νη δπν αζπίδεο επνκέλσο ζπλέβαιιαλ ζηε δεκηνπξγία θαζηδήζεσλ. 

 

Πεξίπησζε Υ.Θ. 0+252-0+257 

 

Ζ πξνρψξεζε ηεο πξψηεο αζπίδαο είλαη ζε πςειά επίπεδα θαη χζηεξα ειαηηψλεηαη 

ζηαδηαθά, φπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηελ δχλακε ψζεο, ελψ γηα ηελ δεχηεξε αζπίδα ε 

πξνρψξεζή ηεο κεηψζεθε ζεκαληηθά. Σν πξφγξακκα ηεο πξψηεο αζπίδαο δείρλεη φηη 

κεζνιαβεί ζαββαηνθχξηαθν θαη αξθεηέο θαζπζηεξήζεηο, φπσο θαη γηα ην δεχηεξν 

κεράλεκα. 

 

Πεξίπησζε Υ.Θ. 0+270 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε ρηιηνκέηξεζε παξαηεξνχκε ε πξνρψξεζε ησλ αζπίδσλ λα 

κεηψλεηαη, θαζψο θαη ε δχλακε ψζεο. Γηα ηελ πξψηε αζπίδα παξαηεξνχκε λα 

έρνπκε πνιιέο θαζπζηεξήζεηο ιφγσ επηζθεπήο, ζπληήξεζεο αιιά θαη γηα άιινπο 

ιφγνπο. Ζ δεχηεξε αζπίδα επίζεο έρεη πνιιέο θαζπζηεξήζεηο ιφγσ ζπληήξεζεο θαη 

ε θνπηηθή θεθαιή βξηζθφηαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε ρηιηνκέηξεζε γηα ηέζζεξηο ζπλερείο 

κέξεο, πξάγκα πνπ πξνθάιεζε αξθεηέο θαζηδήζεηο.  

 

Πεξίπησζε Υ.Θ. 0+434, 0+441 

 

Ζ πξνρψξεζε θαη γηα ηα δπν ΣΒΜ κεηψλεηαη αξθεηά, ελψ αληηζέησο ε δχλακε ψζεο 

απμάλεηαη, δίλνληάο καο έλδεημε φηη ππάξρεη κεηαθίλεζε εδάθνπο. Αλ ιάβνπκε ππφςε 

καο θαη ην πξφγξακκα ηεο πξψηεο θαη ηεο δεχηεξεο αζπίδαο, κεζνιαβεί πάιη 

ζαββαηνθχξηαθν. 
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7.1.2 Σκήκα 2 – Υ.Θ.0+443-1+1908 (Υ.Θ. 0+443-0+747) 

 

χιμα 158. υςχζτιςθ κακιηιςεων με πίεςθ μετϊπου Χ.Θ. 0+445-0+747 

 

χιμα 159. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν ποςότθτα του εςκαμμζνου υλικοφ Χ.Θ. 0+445-0+747 

 

χιμα 160. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν ειςπίεςθ ενζματοσ Χ.Θ. 0+445-0+747 
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χιμα 161. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν προϊκθςθ αςπίδων Χ.Θ. 0+445-0+747 

 

χιμα 162. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν δφναμθ ϊςθσ των αςπίδων Χ.Θ. 0+445-0+747 
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Παξαηεξνχκε ε πίεζε ηνπ κεηψπνπ θαη γηα ηηο δπν αζπίδεο λα πέθηεη απφηνκα ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ θαζηδήζεσλ. Ζ δχλακε ψζεο 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750

Π
ρ

ο
χϊ

ρ
θ

ς
θ

 (
m

m
/m

in
)

Χ.Θ. (m)

Προχϊρθςθ Αςπίδων

TBM1

TBM2

0,0

2000,0

4000,0

6000,0

8000,0

10000,0

12000,0

14000,0

16000,0

18000,0

20000,0

440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750

Δ
φ

να
μ

θ
 ϊ

ς
θ

σ/
δ

α
κτ

φ
λι

ο
 (

kN
)

Χ.Θ. (m)

Δφναμθ Ώςθσ Αςπίδων

TBM1

ΣΒΜ2



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 323 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

ησλ αζπίδσλ απμάλεηαη ζε απηφ ην δηάζηεκα θαη γηα ηηο δπν αζπίδεο. 

Παξαθνινπζψληαο ην εκεξνινγηαθφ πξφγξακκα ηνπ ΣΒΜ2 βιέπνπκε λα έρεη 

πξνεγεζεί ηξηήκεξν, φπνπ ε αζπίδα δελ ήηαλ ζε ιεηηνπξγία.  

 

Πεξίπησζε Υ.Θ. 0+666 

 

Απόηνκε κείσζε ηεο πίεζεο ηνπ κεηψπνπ θαη γηα ηα δπν κεραλήκαηα κε 

απνηέιεζκα ηελ εθζθαθή πεξηζζφηεξνπ γεσπιηθνχ θαη ηελ δεκηνπξγία 

κεηαθηλήζεσλ. Αχμεζε εηζπίεζεο ελέκαηνο πεξηζζφηεξν γηα ηε δεχηεξε αζπίδα θαη 

κείσζε ηεο πξνρψξεζεο γηα ην ΣΒΜ1. Δπίζεο, βιέπνπκε κηα αχμεζε ηεο δχλακεο 

ψζεο. Παξαηεξνχκε φηη βξηζθφκαζηε θνληά ζε ζηαζκφ, νπφηε θαη απηφο ν ιφγνο 

ζπκβάιιεη ζηε δηαηαξαρή ηνπ εδάθνπο. 

 

Πεξίπησζε Υ.Θ. 0+692 

 

Παξαηεξνχκε αχμεζε ηεο εηζπίεζεο ηνπ ελέκαηνο δέθα κέηξα κπξνζηά απφ ηε 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε. Ζ δχλακε ψζεο απμάλεηαη θαηά πνιχ, απνδεηθλχνληαο φηη ν 

ρεηξηζηήο είρε ελδείμεηο γηα ηελ κεηαθίλεζε ηνπ εδάθνπο. Κνηηάδνληαο ην πξφγξακκα 

παξαηεξνχκε φηη κεζνιαβεί ζαββαηνθχξηαθν πξηλ απφ ηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε γηα ηελ 

πξψηε αζπίδα, κε απνηέιεζκα ην ηκήκα λα ππνζηεί δηαηαξάμεηο. 
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Υ.Θ. 0+986-1+175 

 

χιμα 163. υςχζτιςθ κακιηιςεων με πίεςθ μετϊπου Χ.Θ. 0+986-1+175 

 

χιμα 164. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν ποςότθτα του εςκαμμζνου υλικοφ Χ.Θ. 0+986-1+175 

 

χιμα 165. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν ειςπίεςθ ενζματοσ Χ.Θ. 0+986-1+175 
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χιμα 166. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν προχϊρθςθ των αςπίδων Χ.Θ. 0+986-1+175 

 

χιμα 167. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν δφναμθ ϊςθσ των αςπίδων Χ.Θ. 0+986-1+175 
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Πίνακασ 117. Πίνακασ πιζςεων μετϊπου υποςτιριξθσ Χ.Θ. 0+980-1+260 ςφμφωνα με τθ κεωρία Anagnostou-
Kovari 
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Όζνλ αθνξά ηε ζχγθξηζε ησλ πξαγκαηηθψλ πηέζεσλ κεηψπνπ κε ηηο αληίζηνηρεο 

ζεσξεηηθέο πνπ ππνινγίζζεθαλ ζχκθσλα κε ηε ζεσξία Anagnostou-Kovari (Πίλαθαο 

117) παξαηεξνχκε φηη ζε γεληθά πιαίζηα ε γξακκή ηάζεο ησλ πξαγκαηηθψλ πηέζεσλ 

ηαπηίδεηαη κε ηηο ζεσξεηηθέο ηηκέο αιιά πξνθαλψο θαη ζπκβαίλνπλ απνθιίζεηο θαηά 

ηελ θαηαζθεπή πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε δηαηαξαρέο ηνπ εδάθνπο. 

 

Πεξίπησζε Υ.Θ. 1+003, 1+005, 1+014 

 

Γηα ηελ πξψηε αζπίδα παξαηεξνχκε φηη ε πίεζε κεηψπνπ κεηψλεηαη αξθεηά θαη 

έρνπκε αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ πιηθνχ πνπ εθζθάπηεηαη γηα ηελ δεχηεξε αζπίδα. 

Ζ πξνρψξεζε ηεο πξψηεο αζπίδαο έρεη θαηαθφξπθε πηψζε, ελψ ε δχλακε ψζεο 

απμάλεηαη. Αλ δνχκε ην εκεξνινγηαθφ πξφγξακκα ηεο δεχηεξεο αζπίδαο κεζνιαβεί 

ζαββαηνθχξηαθν θαη πνιιέο θαζπζηεξήζεηο ιφγσ ζπληεξήζεσλ. 

 

Πεξίπησζε Υ.Θ. 1+065 

 

Σν εζθακκέλν πιηθφ απμάλεηαη θαη ε εηζπίεζε ηνπ ελέκαηνο γηα ηελ δεχηεξε αζπίδα 

επίζεο.  

 

Πεξίπησζε Υ.Θ. 1+088 

 

Έρνπκε αξθεηά απμεκέλε πίεζε πνπ ζηε ζπλέρεηα πέθηεη κε απνηέιεζκα ηελ 

κεηαθίλεζε γαηψλ θαη ηελ αχμεζε ηεο πνζφηεηαο εζθακκέλνπ πιηθνχ. Δπίζεο 

παξαηεξνχκε θαηαθφξπθε αχμεζε ηεο πξνρψξεζεο θαη ησλ δπν αζπίδσλ. Σν 

πξφγξακκα ηεο πξψηεο θαη ηεο δεχηεξεο αζπίδαο δείρλεη φηη αθνινπζνχζε 

ζαββαηνθχξηαθν κεηά απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε ζέζε, κε απνηέιεζκα λα επλνεζνχλ νη 

θαζηδήζεηο.  

 

Πεξίπησζε Υ.Θ. 1+109 

 

Μεηά απφ ηξηήκεξν γίλεηαη ε εθζθαθή ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζέζεο γηα ηελ πξψηε 

αζπίδα, ελψ γηα ηε δεχηεξε κεηά απφ ζαββαηνθχξηαθν κε ζπλέπεηα ηελ δηαηάξαμε 

ηνπ εδάθνπο. 

  



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 327 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

Υ.Θ. 1+327-1+370 

 

χιμα 168. υςχζτιςθ κακιηιςεων με πίεςθ μετϊπου Χ.Θ. 1+327-1+370 

 

χιμα 169. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν ποςότθτα εςκαμμζνου υλικοφ Χ.Θ. 1+327-1+370 

 

χιμα 170. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν ειςπίεςθ ενζματοσ Χ.Θ. 1+327-1+370 
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χιμα 171. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν προχϊρθςθ των αςπίδων Χ.Θ. 1+327-1+370 

 

χιμα 172. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν δφναμθ ϊςθσ των αςπίδων Χ.Θ. 1+327-1+370 

 

 

Γηα ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε απφ 1+327-1+370 έρνπκε λα εμεηάζνπκε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο θαζηδήζεσλ (Πίλαθαο 115) πνπ ζπλέβεζαλ ιφγσ ηνπ 

πεξάζκαηνο ησλ αζπίδσλ. 

Ζ πίεζε ηνπ κεηψπνπ πνπ ππνινγίζζεθε κε ηε ζεσξία Anagnostou-Kovari απφ ηε 

κειέηε είλαη 1,7 bar γηα ηελ Υ.Θ. 1+260 - 1+362 θαη παξαηεξνχκε ε γξακκή ηάζεο 

ησλ πξαγκαηηθψλ πηέζεσλ λα κελ ζπκθσλεί γηα ην ΣΒΜ1. Γεληθψο, ε πίεζε ηνπ 

κεηψπνπ γηα απηφ ην δηάζηεκα ζα έπξεπε λα ήηαλ κεγαιχηεξε απ’ φηη πξνέβιεπε ε 

ηηκή ηεο κειέηεο, ιφγσ ησλ θαζηδήζεσλ πνπ ππήξμαλ ζε απηή ηελ πεξηνρή θαζψο θαη 

κπινθάξηζκα ηνπ κεραλήκαηνο ΣΒΜ2. 
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Πεξίπησζε Υ.Θ. 1+328, 1+330 

 

Ζ πξνρψξεζε θαη ησλ δπν αζπίδσλ παξνπζηάδεηαη κεησκέλε θαη ε δχλακε ψζεζεο 

παξνπζηάδεη κεησκέλε ηηκή γηα ηε δεχηεξε αζπίδα, πνπ ζεκαίλεη φηη κεγάιν πνζνζηφ 

ησλ θαζηδήζεσλ νθείινληαη ζην δεχηεξν κεράλεκα.  

 

Πεξίπησζε Υ.Θ. 1+361,7 

 

ε απηή ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε ζπλέβε κπινθάξηζκα ηεο θνπηηθήο θεθαιήο ηεο 

δεχηεξεο αζπίδαο. Παξαηεξψληαο ηηο θαζηδήζεηο ησλ ρσξνζηαζκηθψλ βιέπνπκε φηη 

έρνπλ ζπκβεί κεγάιεο θαζηδήζεηο ζην ηκήκα απηφ ιφγσ κεηαθηλήζεσλ πνπ 

πξνθαινχλ νη δηαθξαγκαηηθνί ηνίρνη ηνπ ζηαζκνχ Βεληδέινπ (αξρή ζηαζκνχ 

Υ.Θ.1+371). Άιιν έλα ζηνηρείν πνπ πξέπεη λα πξνζηεζεί είλαη φηη ην πξνζσπηθφ ηνπ 

κεραλήκαηνο ακέιεζε λα αιιάμεη εγθαίξσο ηα θνπηηθά ππεξεθζθαθήο, παζαίλνληαο 

πεξηζζφηεξε θζνξά, κε απνηέιεζκα λα κελ έρνπκε ηηο πξνβιεπφκελεο 

ππεξεθζθαθέο ζηελ δηαηνκή ηεο ζήξαγγαο, κπινθάξνληαο έηζη ηελ θνπηηθή θεθαιή 

κφιηο έθηαζε ην κεράλεκα ζην δηαθξαγκαηηθφ ηνίρν. 
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Υ.Θ. 1+400-1+520 

 

χιμα 173. υςχζτιςθ κακιηιςεων με πίεςθ μετϊπου Χ.Θ. 1+400-1+520 

 

χιμα 174. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν ποςότθτα εςκαμμζνου υλικοφ Χ.Θ. 1+400-1+520 

 

χιμα 175. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν ειςπίεςθ ενζματοσ Χ.Θ. 1+400-1+520 
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χιμα 176. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν προχϊρθςθ των αςπίδων Χ.Θ. 1+400-1+520 

 

χιμα 177. υςχζτιςθ κακιηιςεων με τθν δφναμθ ϊςθσ των αςπίδων Χ.Θ. 1+400-1+520 

 

Γηα ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε απφ 1+400-1+520 έρνπκε λα εμεηάζνπκε επηά 

δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο θαζηδήζεσλ (Πίλαθαο 115) πνπ ζπλέβεζαλ ιφγσ ηνπ 

πεξάζκαηνο ησλ αζπίδσλ. 

Ζ πίεζε ηνπ κεηψπνπ πνπ ππνινγίζζεθε κε ηε ζεσξία Anagnostou-Kovari απφ ηε 

κειέηε είλαη 1,7 bar γηα ηελ Υ.Θ. 1+362 - 1+550 θαη παξαηεξνχκε ε γξακκή ηάζεο 

ζπκθσλεί γεληθά κε ηηο πξαγκαηηθέο πηέζεηο, αιιά ππάξρνπλ πνιιέο απμνκεηψζεηο ζε 

απηφ ην δηάζηεκα. Δπίζεο, λα αλαθέξνπκε φηη εληνπίζζεθε θελφ ζηελ Υ.Θ. 1+505, 

επξηζθφκελν ζε απφζηαζε πεξίπνπ 4m λφηηα ηνπ εμσηεξηθνχ νξίνπ ζήξαγγαο 

ηξνρηάο ΣΒΜ1, γη’ απηφ ίζσο βιέπνπκε κηα πηψζε ηεο πίεζεο γηα ην ΣΒΜ1 ζε απηή 

ηε ζέζε. 
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Πεξίπησζε Υ.Θ. 1+458, 1+464 

 

ε απηήλ ηελ πεξηνρή παξαηεξνχκε αχμεζε ηεο πίεζεο θαη γηα ηηο δπν αζπίδεο, 

φπσο επίζεο βιέπνπκε λα απμάλεηαη ην εζθακκέλν πιηθφ. Ζ πξνρψξεζε είλαη 

απμεκέλε θαη ζε απηφ ην ηκήκα ειαηηψλεηαη. Αλ θνηηάμνπκε ην πξφγξακκα ηεο 

πξψηεο αζπίδαο παξαηεξνχκε λα έρνπκε εθείλεο ηηο κέξεο ζπληήξεζε ηεο θνπηηθήο 

θεθαιήο (αλππνζηήξηθην κέησπν). 

 

Πεξίπησζε Υ.Θ. 1+468, 1+471, 1+475 

 

Όπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε έρνπκε ζπληήξεζε ηεο θνπηηθήο θεθαιήο.  

 
 
Πεξίπησζε Υ.Θ. 1+481 

 

Παξαηεξείηαη κείσζε ηεο πίεζεο απφ πςειά επίπεδα γηα ην δεχηεξν κεράλεκα. Ζ 

πξνρψξεζε βιέπνπκε φηη απμάλεηαη ζηαδηαθά.  

 
 
Πεξίπησζε Υ.Θ. 1+487 

 

Παξαηεξείηαη ζηαδηαθή αχμεζε ηεο πίεζεο απφ ρακειά επίπεδα γηα ηελ δεχηεξε 

αζπίδα θαζψο επίζεο θαη αχμεζε ηεο εηζπίεζεο ελέκαηνο γηα ην δεχηεξν κεράλεκα.  
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πλνπηηθά:  
 

1. Ζ πνζφηεηα ηνπ εζθακκέλνπ πιηθνχ ηνπ δεχηεξνπ κεραλήκαηνο είλαη 

κηθξφηεξε απ’ φηη ηνπ πξψηνπ. Απηφ δείρλεη ηελ θαζίδεζε πνπ έρεη ππνζηεί ην 

γεσπιηθφ απφ ηελ δηάλνημε ηεο πξψηεο αζπίδαο. 

2. Τπάξρεη κηα πεξίνδνο κάζεζεο θαη πξνζαξκνγήο ησλ κεραλεκάησλ κέρξη λα 

ιεηηνπξγήζνπλ θαλνληθά θαη πξνζαξκνζηνχλ ζηηο δεδνκέλεο ζπλζήθεο, 

πξνθαιψληαο πνιιέο απμνκεηψζεηο ηεο πίεζεο κεηψπνπ, θαζψο θαη άιισλ 

ιεηηνπξγηθψλ παξαγφλησλ. 

3. Ζ γεληθή πξνρψξεζε ηεο δεχηεξεο αζπίδαο είλαη ζπλήζσο κεγαιχηεξε απφ 

ηελ αληίζηνηρε ηεο πξψηεο. Απηφ ζπλέβε ιφγσ ηνπ φηη είρακε πεξάζεη ηελ 

πεξίνδν κάζεζεο θαη επίζεο νπζηαζηηθά βειηηψλνπκε ην έδαθνο κε ηελ 

εηζπίεζε ελέκαηνο θαη ηελ ππνζηήξημε ηεο ζήξαγγαο ηνπ ΣΒΜ1, φπσο 

πξνθχπηεη απφ κηα πξφρεηξε αλάιπζε κε ηε κέζνδν πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ (ρήκα 178). Όκσο νη ζεκαληηθφηεξεο θαζηδήζεηο, αθφκα θαη 

κπινθάξηζκα ηεο θνπηηθήο θεθαιήο, ζπλέβεζαλ ιφγσ ηεο δεχηεξεο αζπίδαο. 

4. Οη πεξηζζφηεξεο θαζηδήζεηο ζπλέβεζαλ χζηεξα απφ δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο 

ησλ κεραλεκάησλ ιφγσ ζπληήξεζεο, αξγηψλ θαη ζαββαηνθχξηαθσλ. 

 

 

χιμα 178. Επίδραςθ κακιηιςεων ςιραγγασ ΣΒΜ2 λόγω μζτρων υποςτιριξθσ τθσ ςιραγγασ του ΣΒΜ1 
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7.2 Αλαθνξά ζηελ πξνρώξεζε ησλ κεραλεκάησλ 
 

Παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα πξνρψξεζεο ησλ δπν κεραλεκάησλ ζηελ πεξηνρή 

κειέηεο (ρήκα 179).  
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7.3 Γηαηάξαμε ηνπ εδάθνπο ιόγσ ησλ πθηζηάκελσλ ζηαζκώλ 
 

Ζ απφζηαζε ησλ ρσξνζηαζκηθψλ ζεκείσλ απφ ηνπο επηκέξνπο ζηαζκνχο έρεη 

ζεκαληηθή επίπησζε ζηελ ζπκπεξηθνξά ησλ επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ. 

Αληηπξνζσπεχεη πνζνηηθά έλαλ ζπλδπαζκφ αξθεηψλ επηπηψζεσλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ πξνζσπηθνχ θαζψο θαη ηεο απφδνζεο 

ησλ κεραλεκάησλ. Όηαλ έλα κεράλεκα μεθηλά απφ ζηαζκφ είλαη πνιχ πηζαλφ λα 

ζπκβνχλ κεγάιεο θαζηδήζεηο ή θαη αλπςψζεηο ηνπ εδάθνπο ζε κηθξή απφζηαζε απφ 

απηφλ. Έηζη, νη επηθαλεηαθέο θαζηδήζεηο είλαη πην απξφβιεπηεο ζηελ αξρή ελφο 

ζηαζκνχ, αλ δελ ππάξρεη αξθεηά έκπεηξν πξνζσπηθφ, απ’ φηαλ ηα κεραλήκαηα 

έρνπλ δηαλχζεη αξθεηά ρηιηφκεηξα εθζθαθήο. 

Παξαηεξνχκε, ινηπφλ, φηη νη πεξηζζφηεξεο θαη ζεκαληηθφηεξεο θαζηδήζεηο νθείινληαη 

ζηελ θαηαζθεπή ησλ ζηαζκψλ θαη εηδηθά φηαλ ην ΣΒΜ πξνζπαζεί αξρηθά λα πεξάζεη 

ηνλ κεησπηθφ ηνίρν ζηαζκνχ (εληζρπκέλνο κε αγθχξηα fiberglass-παινλήκαηα). 

Δπνκέλσο, ρξεηάδεηαη κεγάιε πξνζνρή κέρξη ην ΣΒΜ λα δηαπεξάζεη ην ζηαζκφ θαη 

λα βξεη θαλνληθφ έδαθνο, ιφγσ ηεο κε χπαξμεο δπλάκεσλ αληηζηάζεσο απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ ζηαζκνχ θαη αθνχ ην κεράλεκα είλαη θιεηζηνχ ηχπνπ ζηελ αξρή, κε 

απνηέιεζκα λα δηαηαξάζζεηαη αξθεηά ε γεηηνληθή πεξηνρή ησλ δηαθξαγκαηηθψλ 

ηνίρσλ θαη λα απαηηνχληαη απμεκέλα κέηξα ππνζηήξημεο θαη βειηίσζεο ηνπ εδάθνπο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηηο θαζηδήζεηο αξηζηεξά θαη δεμηά απφ ηνπο ζηαζκνχο 

(ρήκα 180). 

εκαληηθέο κεηαθηλήζεηο βιέπνπκε αξηζηεξά ηνπ ζηαζκνχ Βεληδέινπ πνπ θηάλνπλ 

κέρξη θαη ηα 50 mm θαζίδεζε. 
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Εικόνα 14. Διάνοιξθ ςιραγγασ με ΣΒΜ ςτο Μετρό τθσ Θεςςαλονίκθσ (Πθγι, Αττικό Μετρό) 
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8. πκπεξάζκαηα αλαιύζεσλ 
 
8.1 Δηζαγσγή 
 
Γηα λα ζπκβνχλ θαζηδήζεηο θαη κεηαθηλήζεηο γεληθφηεξα ηνπ εδάθνπο πξέπεη λα 

ζπκβάιινπλ αξθεηνί παξάγνληεο. Δίηε είλαη ν κειεηεηήο πνπ δελ πξνζδηφξηζε θαιά 

ηηο παξακέηξνπο πνπ ζρεδηάζηεθε ην έξγν, είηε ν θαηαζθεπαζηήο θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα νη ρεηξηζηέο ηνπ κεραλήκαηνο πνπ δελ ην ρεηξίδνληαη θαηάιιεια. 

χκθσλα κε ηηο παξαπάλσ αλαιχζεηο ησλ θαζηδήζεσλ κε εκπεηξηθέο κεζφδνπο, 

αιιά θαη κε ηε κέζνδν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ ζεκαληηθά 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηε δηάλνημε ησλ ζεξάγγσλ ζην λενγελέο πεξηβάιινλ ηεο 

Θεζζαινλίθεο. Αξρηθά, ζα γίλεη κηα γεληθή αλαζθφπεζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη 

ζχγθξηζή ηνπο ζχκθσλα κε ηε ζεσξία ησλ θαζηδήζεσλ. Έπεηηα, ζα αθνινπζήζνπλ 

γεληθά ζπκπεξάζκαηα θαη ζπζρεηίζεηο ησλ απνηειεζκάησλ κε ηηο ιεηηνπξγηθέο 

παξακέηξνπο θαη ηελ πξνρψξεζε ησλ αζπίδσλ. Απηά αθνξνχλ ηελ εγθάξζηα ηνκή 

ηνπ άμνλα ησλ ζεξάγγσλ. Όζνλ αθνξά ηελ θαηά κήθνο (δηακήθεο) ηνκή, 

παξαηεξήζακε φηη ε θαζίδεζε ζπκβαίλεη ζην βήκα 4 θαη 5 ηεο αζπίδαο, φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 41 ζηε ζεσξία.  

 
8.2 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ εκπεηξηθώλ κεζόδσλ κε ην πξόγξακκα Plaxis 
 
Παξαθάησ γίλεηαη ε παξνπζίαζε φισλ ησλ απνηειεζκάησλ ζπλνπηηθά. Ο πίλαθαο 

ησλ παξακέηξσλ κε ηηο εκπεηξηθέο κεζφδνπο (Πίλαθαο 118) αιιά θαη κε ηε κέζνδν 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (Πίλαθαο 119).  

 

a/a 
Λόγσ 

ΣΒΜ  
Υ.Θ. 

TBM1 TBM2 

i (m) 
Smax 

(mm) 
β (⁰) Vs(m³) Vl (%) Κ i (m) 

Smax 

(mm) 
β (:) Vs(m³) Vl (%) Κ 

1 1&2 198,00 7,37 3,58 55,08 0,07 0,22 0,69 10,43 5,47 65,01 0,14 0,47 0,97 

2 1&2 203,00 5,59 2,46 45,39 0,03 0,11 0,52 7,96 6,36 57,39 0,13 0,42 0,74 

3 1&2 270,00 11,32 4,31 65,17 0,12 0,41 0,97 3,95 3,63 30,11 0,04 0,12 0,34 

4 1&2 1005,00 10,31 4,75 44,05 0,12 0,41 0,44 11,18 4,20 46,64 0,12 0,39 0,48 

5 1&2 1014,00 11,47 3,94 47,37 0,11 0,38 0,49 11,32 4,73 46,93 0,13 0,45 0,48 

6 1&2 1065,00 10,66 4,32 44,75 0,12 0,38 0,45 15,43 3,35 56,20 0,13 0,43 0,65 

7 1&2 1088,00 15,08 4,06 55,73 0,15 0,51 0,64 16,67 3,03 58,58 0,13 0,42 0,71 

Πίνακασ 118. Παράμετροι των κακιηιςεων ςφμφωνα με εμπειρικζσ μεκόδουσ 
 
ηηο κειέηεο νη ηηκέο ηεο ζρεηηθήο απψιεηαο φγθνπ πνπ ιακβάλαλε ππφςε ηνπο ζαλ 

ηηκή αλαθνξάο ήηαλ ην 0,6% θαη γηα ηηο δπν θακπχιεο μερσξηζηά. Γηα ηελ πξψηε 

αζπίδα ε ζρεηηθή απψιεηα φγθνπ θπκαίλεηαη απφ 0,11-0,51%, θαη γηα ηελ δεχηεξε 

αζπίδα απφ 0,12-0,47%. Γεληθά, ηα φξηα δελ μεπέξαζαλ ηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο 

κειέηεο, επνκέλσο ήηαλ πνιχ ζπληεξεηηθή ε επηινγή ηεο. Μηα παξαηήξεζε πνπ 
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πξέπεη λα αλαθεξζεί είλαη φηη ηα ρσξνζηαζκηθά ζεκεία δελ ήηαλ ηνπνζεηεκέλα ζε 

θαηάιιεια ζεκεία, δειαδή ζην ρψξν αλάκεζα απφ ηηο δπν ζήξαγγεο αιιά έμσ απφ 

απηέο, ζπλήζσο ζηα θηίξηα. Έηζη δελ κπνξνχκε λα βγάινπκε αθξηβή ζπκπεξάζκαηα 

αιιά φζν ην δπλαηφλ πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. ην ηκήκα απφ Υ.Θ. 0+191-

0+321 αλ παξαηεξήζνπκε ηνλ πίλαθα ρσξνζηαζκηθψλ ζα δνχκε φηη ππάξρνπλ 

ρσξνζηαζκηθά ζεκεία θαη αλάκεζα απφ ηηο δπν ζήξαγγεο, γη’ απηφ νη θακπχιεο 

Gauss ηαηξηάδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ κε ηηο κεηξήζεηο ησλ ρσξνζηαζκηθψλ ζεκείσλ. 
 

a/a 
Λόγσ 

ΣΒΜ 
Υ.Θ. 

TBM1 TBM2 

i (m) 
Smax 

(mm) 
β (⁰) 

Vs 

(m³) 

Vl 

(%) 

Vt 

(m³) 

Vtl 

(%) 
Κ i (m) 

Smax 

(mm) 
β (⁰) 

Vs 

(m³) 

Vl 

(%) 

Vt 

(m³) 

Vtl 

(%) 
Κ 

1 1&2 198,00 5,10 3,21 42,05 0,04 0,13 0,11 0,38 0,48 5,70 6,12 46,18 0,09 0,29 0,16 0,53 0,53 

2 1&2 212,00 5,80 4,57 46,49 0,07 0,22 0,13 0,43 0,54 5,40 8,60 43,84 0,12 0,39 0,19 0,62 0,50 

3 1&2 238,00 5,20 3,35 41,81 0,04 0,15 0,11 0,37 0,47 5,60 6,11 44,53 0,09 0,28 0,15 0,50 0,50 

4 1&2 270,00 5,50 4,23 42,41 0,06 0,19 0,12 0,40 0,47 5,90 5,08 44,88 0,07 0,25 0,13 0,43 0,50 

5 2 434,00 7,30 3,10 44,68 0,06 0,19 0,11 0,35 0,48 6,90 9,37 42,73 0,16 0,54 0,23 0,76 0,45 

6 1&2 1003,00 10,00 3,60 43,08 0,09 0,30 0,14 0,46 0,43 10,90 7,67 45,85 0,21 0,70 0,27 0,91 0,46 

7 1&2 1005,00 9,20 6,09 40,32 0,14 0,47 0,23 0,75 0,39 9,00 6,70 39,58 0,15 0,50 0,24 0,79 0,38 

8 1&2 1014,00 10,80 3,96 45,43 0,11 0,36 0,15 0,50 0,46 10,10 3,97 43,23 0,10 0,33 0,15 0,50 0,43 

9 1&2 1088,00 8,70 4,11 38,35 0,09 0,30 0,19 0,64 0,37 8,00 4,25 35,65 0,08 0,28 0,19 0,64 0,34 

10 2 1330,00 8,60 1,63 40,15 0,04 0,12 0,11 0,35 0,39 9,00 12,38 41,65 0,28 0,93 0,66 2,21 0,41 

11 2 1475,00 8,00 0,74 37,67 0,01 0,05 0,05 0,17 0,37 9,80 13,69 44,37 0,34 1,12 0,46 1,54 0,45 

12 2 1481,00 8,00 0,70 24,66 0,01 0,05 0,05 0,15 0,36 9,80 16,65 31,33 0,41 1,36 0,72 2,39 0,45 

Πίνακασ 119. Παράμετροι των κακιηιςεων ςφμφωνα με τθ μζκοδο πεπεραςμζνων ςτοιχείων 
 
Με ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ε ζρεηηθή απψιεηα φγθνπ γηα ηελ πξψηε 

ζήξαγγα θπκαίλεηαη απφ 0,05-0,47%, ελψ γηα ηε δεχηεξε ζήξαγγα θπκαίλεηαη απφ 

0,25-1,36%.  

χκθσλα κε ηε ζεσξία ινηπφλ, ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ 

(ΓVg) πνπ ππνινγίζακε γηα ηε πξψηε ζήξαγγα θπκαίλεηαη απφ -0,1 έσο -0,03 m3 

(αξλεηηθέο ηηκέο δειαδή αξλεηηθή νγθνκεηξηθή παξακφξθσζε) θαη γηα ηε δεχηεξε 

απφ -0,38 έσο -0,05 m3.  

Γηα ηηο ίδηεο ηνκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη γηα ηηο εκπεηξηθέο κεζφδνπο αιιά θαη 

γηα ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ έρνπκε πεξίπνπ ηηο ίδηεο δηαθπκάλζεηο. 

Γηα ηελ πξψηε ζήξαγγα ε ζρεηηθή απψιεηα φγθνπ εδάθνπο ησλ επηθαλεηαθψλ 

θαζηδήζεσλ θπκαίλεηαη απφ 0,13-0,47% θαη γηα ηε δεχηεξε απφ 0,28-0,54%.  



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 340 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

 

χιμα 181. υςχζτιςθ βάκουσ ςιραγγασ – ςθμείου καμπισ ςφμφωνα με εμπειρικζσ μεκόδουσ 

 

 

χιμα 182. υςχζτιςθ βάκουσ ςιραγγασ – ςθμείου καμπισ ςφμφωνα με τθ μζκοδο πεπεραςμζνων ςτοιχείων 

 

Σα φξηα ηεο κειέηεο ηνπ γεσινγηθνχ ζπληειεζηή Κ είλαη ζην 0,4. ην ζρήκα 181 

παξαηεξνχκε φηη ν αδηάζηαηνο γεσινγηθφο ζπληειεζηήο Κ (ζηαζεξά Peck), ζηελ Υ.Θ. 

198, 203 είλαη πεξίπνπ 1,00. Γεληθψο φκσο, ν ζπληειεζηήο ζηε κειέηε είλαη αξθεηά 

κηθξφο. Σν φηη έρνπκε αξθεηά κεγάιν ζεκείν θακπήο ζηηο δπν κεκνλσκέλεο 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 341 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

πεξηπηψζεηο ζε ζρέζε κε ην βάζνο ηεο ζήξαγγαο, κπνξεί λα νθείιεηαη ζε πνιινχο 

παξάγνληεο, πνπ νχηε ηα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ (ιφγσ 

πνιιψλ παξαδνρψλ πνπ γίλνληαη), αθνχ ην Κ δελ είλαη θνληά ζηε κνλάδα (ρήκα 

182). Οη παξάγνληεο απηνί είλαη ε κεζνδνινγία ηεο εηζπίεζεο ελέκαηνο ζηα 

πξνθαηαζθεπαζκέλα δαθηπιίδηα, ν έιεγρνο ηεο πίεζεο ηνπ κεηψπνπ, νη ηνπηθέο 

γεσινγηθέο ζπλζήθεο πνπ κπνξεί λα ππεξηηκήζεθαλ γηα απηφ ην δηάζηεκα, θαζψο θαη 

ε πξνρψξεζε ηνπ κεραλήκαηνο. Έλαο άιινο παξάγνληαο είλαη φηη θαη νη δπν ηνκέο 

βξίζθνληαη θνληά ζην Νέν ηδεξνδξνκηθφ ηαζκφ θαη ίζσο έρεη επεξεαζηεί ην ζεκείν 

θακπήο ηνπο, παξφιν πνπ νη αξρηθέο θαζηδήζεηο ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο ηνπ ζηαζκνχ 

έρνπλ αθαηξεζεί. Δπίζεο, νη ζήξαγγεο ζε απηή ηελ πεξηνρή είλαη πην θνληά (9 m) απ’ 

φηη ζε άιιεο πεξηνρέο (13 m) θαη έρνπκε κεγαιχηεξε δηαηαξαρή ιφγσ κεγαιχηεξεο 

επηξξνήο.  

ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδνπκε ζπγθεληξσηηθά ηα ζεκεία ζπζρέηηζεο ηνπ 

αλεγκέλνπ βάζνπο ζήξαγγαο κε ην εχξνο ηεο θακπχιεο θαζηδήζεσλ ζχκθσλα κε ηηο 

εκπεηξηθέο κεζφδνπο. Με θφθθηλν ρξψκα θαίλνληαη ηα ζεκεία ηνπ ΣΒΜ1 θαη κε κπιε 

ηνπ ΣΒΜ2. Παξαηεξνχκε φηη ην έδαθνο θπκαίλεηαη απ`φ καιαθή έσο ζηηθξή άξγηινο 

κέρξη θαη ακκψδε εδάθε θάησ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. ε θάζε ηνκή μερσξηζηά 

έρνπκε αλαθέξεη ηε ζπζρέηηζε ηνπ βάζνπο ζήξαγγαο κε ην εχξνο ηεο θακπχιεο 

θαζηδήζεσλ θαη ζην ζρήκα 183 αλαθέξνληαη ζπγθεληξσηηθά. 

 

 
χιμα 183. Παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων ςτισ καμπφλεσ ςυςχζτιςθσ του βάκουσ τθσ ςιραγγασ με το 

εφροσ τθσ καμπφλθσ κακιηιςεων του ΣΒΜ1 & ΣΒΜ2 ςφμφωνα με εμπειρικζσ μεκόδουσ 
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Παξαηεξνχκε φηη νη ηηκέο ζπκθσλνχλ κε ηε γεσινγία ηεο πεξηνρήο θαη είλαη πεξίπνπ 

ίδηεο. Γηα ην ΣΒΜ2 παξαηεξνχκε λα εκθαλίδεη κεγαιχηεξε γσλία επηξξνήο β ζε 

ζρέζε κε ην ΣΒΜ1, ιφγσ ηεο δηαηάξαμεο πνπ ππήξρε απφ ηε δηάλνημε ηεο πξψηεο 

αζπίδαο. Σν αληίζηνηρν δηάγξακκα γηα ηα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα (ρήκα 184). Σα γεληθά εχξε ησλ απνηειεζκάησλ φκσο, 

ζπκθσλνχλ κε ηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο πνπ ζπλαληάκε θαηά ηε δηάλνημε ησλ 

ζεξάγγσλ. 

 

 

 

χιμα 184. Παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων ςτισ καμπφλεσ ςυςχζτιςθσ του βάκουσ τθσ ςιραγγασ με το 
εφροσ τθσ καμπφλθσ κακιηιςεων του ΣΒΜ1 & ΣΒΜ2 ςφμφωνα με τθ μζκοδο πεπεραςμζνων ςτοιχείων 
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8.3 Σειηθά πκπεξάζκαηα 
 

1. Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κεραλήκαηνο δηάλνημεο ζεξάγγσλ ήηαλ ζσζηή, 

αθνχ επεηεχρζε ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ θαζηδήζεσλ, κε εμαίξεζε ειάρηζηεο 

πεξηπηψζεηο. 

2. Αξθεηά θαιή πξνζέγγηζε θαζηδήζεσλ κε εκπεηξηθέο κεζφδνπο. 

3. Ηθαλνπνηεηηθή πξνζνκνίσζε ησλ θαζηδήζεσλ κε ηελ κέζνδν ησλ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

4. Σαχηηζε ζρεηηθήο απψιεηαο φγθνπ επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ ηφζν κε 

εκπεηξηθέο κεζφδνπο, φζν θαη κε ηε κέζνδν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Γεληθά 

ε ηηκή αλαθνξάο ηεο κειέηεο ζπκθσλνχζε κε ηηο ηηκέο ησλ αλάζηξνθσλ 

αλαιχζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζακε αιιά φρη πάληα (εθηφο 2-3 

πεξηπηψζεσλ). 

5. Όζνλ αθνξά ηνλ γεσινγηθφ ζπληειεζηή Κ (ζηαζεξά Peck), ε ηηκή αλαθνξάο 

ηεο κειέηεο είλαη αξθεηά κηθξφηεξε θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κε ηηο εκπεηξηθέο 

κεζφδνπο, ελψ ν ππνινγηζκφο ηεο ηηκήο ηνπ Κ κε ηα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία, 

είλαη θνληά ζηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο κειέηεο. 

6. ηελ θαηά κήθνο δηεχζπλζε ησλ ζεξάγγσλ, παξαηεξήζακε φηη ε θαζίδεζε 

ζπκβαίλεη ζην βήκα 4 θαη 5 ηεο αζπίδαο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 41 ζηε 

ζεσξία. 

7. πλήζσο, ε ηνπνζέηεζε ησλ ρσξνζηαζκηθψλ ζεκείσλ (ρήκα 185) γίλεηαη 

θνληά ζηα θηίξηα, πνπ είλαη ζε θάπνηα απφζηαζε απφ ηηο ζήξαγγεο θαη δελ 

είλαη εθηθηή ε αλάιπζε φισλ ησλ θαζηδήζεσλ κε εκπεηξηθέο κεζφδνπο, αθνχ 

δελ ππάξρνπλ επαξθή ζηνηρεία θαη κεηξήζεηο. 

 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 344 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

  

χ
ι

μ
α

 1
8

5
. Κ

ά
το

ψ
θ

 π
ερ

ιο
χι

σ 
μ

ελ
ζτ

θ
σ 

κα
ι 

χι
λι

ο
μ

ετ
ρ

ικ
ι

 κ
ζς

θ
 χ

ω
ρ

ο
ς

τα
κ

μ
ικ

ϊ
ν 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 345 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

Βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο 
 

1. Suchatvee Suwansawat, Herbert H. Einstein. (June 2002). Earth Pressure 

Balance (EPB) Shield Tunneling in Bangkok: Ground Response and 

Prediction of Surface Settlements Using Artificial Neural Networks”. “Sc.D. 

Thesis, Massachusetts Institute of Technology“. 

2. Suwansawat, S. and Einstein, H.H. (2007). “Describing settlement troughs 

over twin tunnels using a superposition technique”. Journal of Geotechnical 

and Geoenviromental Engineering, ASCE, April, 2007 pp445-468. 

3. Alejandro J. Abrams Massachusetts Institute of (June 2007). “Earth Pressure 

Balance (EPB) Tunnelling Induced Settlements in the Tren Urbano Project, 

Rio Piedras, Puerto Rico” 

4. Mair, R. J. and Taylor, R. N. (1997). "Bore Tunneling in the Urban 

Environment". Theme Lecture, Plenary Session 4, Proc. 14' Int. Conf. of Soil 

Mechanics and Foundation Engineering, Hamburg, Vol. 4. 

5. O’Reilly M.P., New B.M., (1982), «Settlements above tunnels in the United 

Kingdom – their magnitude and prediction», Tunnelling, vol. 82, IMM, London, 

pp. 173–181. 

6. O’Reilly, M.P., Mair, R.J., & Alderman, G.H., 1991, “Long term settlement 

over tunnels: an eleven year study at Grimsby” Proceedings of Tunneling 

Symposium, London. 

7. B.M. New and M.P. O’Reilly. “Tunelling induced ground movements; 

predicting their magnitude and effects. In 4th International Conference on 

Ground Movements and Structures, volume 1, pages 671-697, Cardiff, 199. 

Pentech Press. 

8. Peck R. B., (1969), "Deep excavation and tunnelling in soft ground," Proc. of 

the 7th Int. Conf. on SMFE (Mexico), State of the Art Volume, pp. 225-290. 

9. Dimmock, P.S. and Mair, R.J. (2007). “Volume loss experienced on open-face 

London Clay tunnels”. Proceedings of the Institute of Civil Engineers: 

Geotechnical Engineers, 2007, 160, No. 1, 3-11. 

10. Dimmock, P.S. and Mair, R.J. (2007). “Estimating volume loss for open-faced 

tunnels in clay”. Proceedings of the Institute of Civil Engineers: Geotechnical 

Engineers, 2007, 160, No. 1, 13-22. 

11. Addenbrooke Y.I., & Potts, D.M., 2003, “Twin Tunnel Interaction: Surface and 

Subsurface effects”, Imperial College, London. 

12. Mair R.J. , Taylor R.N. and Bracegegirdle A. (1993) “Subsurface settlement 

profiles above tunnels in clays”  Geotechnique (43) , technical note 



Δ.Π.Μ.. “τεδιαζμός & Καηαζκεσή Υπογείων Έργων”                                              ε ι ί δ α  | 346 

Ρίδος Πανηελής, Οκηώβριος 2010                                                                                    

13. Mair R.J., Taylor R.N. and Burland J.B. (1996). Prediction of ground 

movements and assessment of risk of building damage due to bored 

tunnelling. In: Proc. of the Int. Symp. on Geotech. Aspects of Underground 

Construction in Soft Ground, 713-718, Balkema, Rotterdam. 

14. Α. Η. νθηαλφο (2008). Σερληθέο Γηάλνημεο εξάγγσλ – ρνιή Μερ. 

Μεηαιιείσλ – Μεηαιινπξγψλ - 9ν εμάκελν. 

15. Ali S. e Page A.W. (1988) “Finite element model for masonry subjected to 

concentrated loads” ASCE Journal of structural engineering 114 (8) pag. 

1761-1784 

16. S. Bernat et al. (1996) “Numerical modeling of tunnelling in soft soil” 

Geotechnical aspects of underground construction in soft ground (London) 

pag.465-470 

17. Plaxis 2D manuals Version 8.2 (Tutorial, Reference, Scientific)  

18. Διιεληθφο Καλνληζκφο Χπιηζκέλνπ θπξνδέκαηνο, (ΔΚΧ) 

19. . Κνπθνπηάο. Σερληθά ζηνηρεία Αηηηθφ Μεηξφ. 

20. Αηηηθφ Μεηξφ. ηνηρεία ηνπ Έξγνπ. 

21. Αηηηθφ Μεηξφ. Technical reports of Thessaloniki extension. 

22. ηνηρεία κειέηεο ηνπ έξγνπ ηεο Θεζζαινλίθεο: Κ/Ξ ΓΔΧΓΝΧΖ Α.Δ-

ΓΔΧΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΖ Α.Δ. 

23. ηνηρεία κειεηψλ ηνπ έξγνπ ηεο Θεζζαινλίθεο: ΟΜΔΣΔ-ΔΓΑΦΟΣΑΣΗΚΖ-

ΤΜΒΟΤΛΟΗ ΜΖΥΑΝΗΚΟΗ. 

24. Παπαδφπνπινο Β., (2008), «Καζηδήζεηο ιφγσ Αβαζψλ εξάγγσλ», Δθδφζεηο 

Δ.Μ.Π., Αζήλα. 

25. Μ. Καββαδάο (2000). “εκεηψζεηο ζρεδηαζκνχ ππνγείσλ έξγσλ – 

Καζηδήζεηο”,  

26. Μ. Καββαδάο (2006). “ηνηρεία Δδαθνκεραληθήο”. 

27. Α. Αλαγλσζηφπνπινο, Ζ. Μηράιεο (2008). εκεηψζεηο αληηζηεξίμεσλ θαη 

θαζηδήζεσλ ιφγσ εθζθαθψλ. 

28. Ρίδνο Παληειήο, (Γηπισκαηηθή εξγαζία 2009), «Γηάλνημε ήξαγγαο Μεηξφ ηεο 

Αζήλαο ζηελ επέθηαζε ηνπ Διιεληθνχ ζην ηκήκα Αξγπξνχπνιε – Άιηκνο», 

ρνιή Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ- Μεηαιινπξγψλ, Δ.Μ.Π. 

29. Hardrock Tunnel Boring Machines, Bernhard Maidl, Leonhard Schmid, Willy 

Ritz, Martin Herrenknecht, 2008 

30. Tunnelling in Weak Rocks, Bhawani Singh, Rajnish K. Goel, 2006 

31. Rock Excavation Handbook, Tamrock 

32. Web Site ηεο ΑΣΣΗΚΟ ΜΔΣΡΟ, http://www.ametro.gr 

33. Ηζηνζειίδα ηεο herrenknecht: http://www.herrenknecht.com 

http://www.ametro.gr/
http://www.herrenknecht.com/

