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Πεξίιεςε 
Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηε κειέηε θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ 

κέηξσλ ππνζηήξημεο ηεο ζήξαγγαο Σ11 «Μαχξα Ληζάξηα» ε νπνία απνηειεί κέξνο 

ηνπ έξγνπ ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ «Διεπζίλα – Κφξηλζνο – Πάηξα – Πχξγνο – 

Σζάθσλα». ΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο ηνπνζεζίαο ζηελ νπνία ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ην έξγν θαη ηη νθέιε ζα ππάξρνπλ απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ. ΢ην 

δεχηεξν θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα γεσκνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο 

ηνπ έξγνπ αιιά θαη ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. Σν ηξίην θεθάιαην πεξηιακβάλεη ην 

πξφγξακκα ησλ εξεπλεηηθψλ γεσηξήζεσλ θαη ησλ δνθηκαζηηθψλ θξεάησλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ. ΢ην ηέηαξην θεθάιαην παξαζέηνληαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ κειέηε ησλ ζρεκαηηζκψλ σο πξνο ηελ 

ηερληθνγεσινγηθή θαη γεσηερληθή ζπκπεξηθνξά ηνπο. ΢ην πέκπην θεθάιαην 

αλαθέξνληαη θαη αλαιχνληαη ηα κέηξα ππνζηήξημεο πνπ πξνέθπςε φηη είλαη 

θαηάιιεια γηα ηελ εθάζηνηε γεσηερληθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζρεκαηηζκψλ. Όπσο είλαη 

θπζηθφ ζε έξγα ηέηνηαο έθηαζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπο είλαη πηζαλφ 

λα ζπλαληεζνχλ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο απφ απηέο πνπ αξρηθά αλακέλνληαλ θαη γη 

απηφ ην ιφγν πξέπεη λα αλαπξνζαξκνζηνχλ ηα κέηξα ηα νπνία είραλ πξνβιεθηεί 

αξρηθά ψζηε λα αληαπεμέξρνληαη ζηηο θαηλνχξγηεο ζπλζήθεο. Απηέο νη αιιαγέο 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην έθην θεθάιαην ελψ ζην έβδνκν θεθάιαην παξαηίζεληαη 

ηα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία πξνέθπςαλ απφ ηε ζπλνιηθή κειέηε ησλ κέηξσλ 

ππνζηήξημεο.  
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Πεξίιεςε ζηα Αγγιηθά (English summary) 
This thesis discusses the design and construction of measures to support the tunnel 

T11 "Black Litharia" which is part of the new highway "Elefsina - Corinth - Patra - 

Pyrgos - Tsakonas. The first chapter is a description of the site where the work will 

be done and what benefits will be available from the new highway. In the second 

chapter describes the geomorphological features of this project area and the wider 

region. The third chapter includes the  program of exploratory boreholes and trial 

pits. The fourth chapter presents the results obtained by studying the cluster in the 

Engineering geological and geotechnical behavior. The fifth chapter presents and 

analyzes the measures that showed that they are suitable for the geotechnical 

behavior of the rockmass. As is normal for projects of this magnitude during 

construction are likely to meet different conditions than those originally expected and 

for this reason we must adjust the measures were initially so far in coping with the 

new conditions. These changes are described in detail in the sixth chapter, while the 

seventh chapter cited the conclusions drawn from the general study of measures of 

support. 
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1. Τνπνζεζία θαη πεξηγξαθή ηεο (& ηνπνγξαθηθό 

ζρέδην) κέξνο πνηαλνύ γεληθνύ έξγνπ είλαη (γεληθόο 

ράξηεο ηνπ έξγνπ) θαη ηη ζθνπό εμππεξεηεί θαη θαηά 

πόζν. 
 

  Ζ δίδπκε ζήξαγγα ‘’Μαχξα Ληζάξηα’’ απνηειεί κέξνο ηνπ πην πεξίπινθνπ θαη 

απαηηεηηθνχ έξγνπ απηή ηε ζηηγκή ζηελ Διιάδα κε ηελ νλνκαζία «Απηνθηλεηφδξνκνο 

Διεπζίλα – Κφξηλζνο – Πάηξα – Πχξγνο – Σζάθσλα», θαη ζα ζπκβάιεη ζηελ ιχζε 

ηνπ ζπγθνηλσληαθνχ πξνβιήκαηνο ηεο Πεινπνλλήζνπ θαη θαη’ επέθηαζε ζηελ 

αλάπηπμε ηεο. Ζ ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ έξγνπ αλακέλεηαη λα είλαη 6 ρξφληα. 

  Σν βφξεην ηκήκα ηνπ ζπλνιηθνχ έξγνπ πνπ ζα ελψλεη ηελ Αζήλα κε ηελ Πάηξα, ηελ 

ηξίηε κεγαιχηεξε ζε κέγεζνο πφιε ηεο ρψξαο καο, είλαη απηφ πνπ  πεξηιακβάλεη ηε 

δίδπκε ζήξαγγα Σ11 «Μαχξα Ληζάξηα». Σν λφηην ηκήκα ζα αθνινπζεί ηε δπηηθή αθηή 

ηεο Πεινπνλλήζνπ αλάκεζα ζηηο πφιεηο ηεο Πάηξαο θαη ηνπ Πχξγνπ, θαηαιήγνληαο 

ζηελ Σζαθψλα, ζηε δηαζηαχξσζε γηα Καιακάηα. 

Ζ έθηαζε ηνπ ζπλνιηθνχ έξγνπ θαηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζα θαιχπηεη 365 

ρηιηφκεηξα. 

 

  Σν έξγν ζα επηθέξεη νθέιε ζηνλ ηνκέα ηεο νδηθήο αζθάιεηαο, ηεο εμνηθνλφκεζεο 

ρξφλνπ, ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. 

1.2 Οδηθή αζθάιεηα 

  Ο ππάξρνλ δξφκνο, πνπ ζα αληηθαηαζηαζεί ζεσξείηαη απφ ηνπο πην επηθίλδπλνπο 

δξφκνπο απηή ηε ζηηγκή ζηελ Διιάδα. Σν ππφ θαηαζθεπή έξγν ζα είλαη 

αζθαιέζηεξν γηαηί: 

 Γελ ζα ππάξρνπλ επηθίλδπλεο δηαζηαπξψζεηο κε άιινπο δξφκνπο. 

 Σα δχν ξεχκαηα θπθινθνξίαο ησλ νρεκάησλ ζα δηαρσξίδνληαη κε κπάξεο 

αζθαιείαο πνπ κεηψλνπλ ηνλ θίλδπλν κεησπηθψλ ζπγθξνχζεσλ. 

 Θα εθαξκφδνληαη θαη ζα ηεξνχληαη νη πεξηνξηζκνί ζηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ 

φπσο βαξηά αγξνηηθά κεραλήκαηα. 

 Θα εθαξκφδεηαη ζχζηεκα πεξηπνιηψλ θαη αλίρλεπζεο αηπρεκάησλ ζε 24σξε 

βάζε. 
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Δηθφλα 1.1. ΢πλνιηθή εηθφλα ηνπ έξγνπ ( πεγή: www.olympiaodos.gr )  

Δηθφλα 1.2. Μέξνο ηνπ ζπλνιηθνχ έξγνπ ζηε  βφξεηα Πεινπφλλεζν φπνπ βξίζθεηαη ε δίδπκε ζήξαγγα 

Σ11 (πεγή: www.olympiaodos.gr) 

 

http://www.olympiaodos.gr/
http://www.olympiaodos.gr/
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1.3 Δμνηθνλόκεζε ρξόλνπ 

   Δμνηθνλφκεζε ρξφλνπ είλαη ζεκαληηθή εθφζνλ πιένλ ην νδηθφ δίθηπν ζα 

ππνζηεξίδεη ηαρχηεηεο απηνθηλεηνδξφκνπ θαη δελ ζα εμαξηάηαη ε ηαρχηεηα ησλ 

νρεκάησλ απφ ηα πξνπνξεπφκελα νρήκαηα. Έηζη ν ρξφλνο πνπ εμνηθνλνκείηαη 

ππνινγίδεηαη αλά δηαδξνκή σο εμήο: 

 Κφξηλζνο – Πάηξα: πεξίπνπ 20% (15 ιεπηά ζπληνκφηεξν ηαμίδη) 

 Πάηξα - Πχξγνο: πεξίπνπ 30% (15 ιεπηά ζπληνκφηεξν ηαμίδη) 

  Πχξγνο - Σζαθψλα: πεξίπνπ 40% (30 ιεπηά ζπληνκφηεξν ηαμίδη)  

 

1.4 Οηθνλνκηθή αλάπηπμε θαη επθαηξίεο απαζρόιεζεο 

  Ζ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ αλακέλεηαη λα ηνλψζεη ζεκαληηθά ηελ νηθνλνκηθή θαη 

ηνπξηζηηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Πεινπνλλήζνπ, κε ηηο 

αθφινπζεο δξάζεηο. 

 

 Οη επηρεηξήζεηο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη θαηά κήθνο ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ 

σθεινχληαη απφ ζχγρξνλεο ζπλζήθεο πξφζβαζεο, κεηαθνξψλ θαη 

αλαβάζκηζεο ηεο πεξηνρήο θαζψο επίζεο ζα απνηειέζεη θίλεηξν γηα ηε 

δεκηνπξγία θαη άιισλ επηρεηξήζεσλ. 

 Ο ηνπξηζκφο σθειείηαη θαζψο ν λένο απηνθηλεηφδξνκνο παξέρεη επθνιφηεξε, 

γξεγνξφηεξε θαη αζθαιέζηεξε πξφζβαζε ζηα ζεκεία ηνπξηζηηθνχ 

ελδηαθέξνληνο, έηζη δεκηνπξγνχληαη επλντθέο ζπλζήθεο γηα ηελ αλάπηπμε θαη 

ησλ γχξσ πεξηνρψλ. 

 Σν έξγν δεκηνπξγεί επθαηξίεο απαζρφιεζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο επξχηεξεο 

πεξηνρήο, ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 6 εηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ φζν θαη ζηε ζπλέρεηα, θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ.  

 

1.5 Τν πεξηβάιινλ 

Έλα έξγν ηέηνηαο έθηαζεο δελ είλαη δπλαηφλ λα κελ επεξεάζεη ην πεξηβάιινλ γη 

απηφ ζρεδηάζηεθε κε ηέηνην ηξφπν πνπ λα βειηηψλεη ηηο ζπλζήθεο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν 

ηνκέα κε ηνπο εμήο ηξφπνπο: 
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 Οη πδάηηλνη πφξνη πξνζηαηεχνληαη απνηειεζκαηηθφηεξα θαη βειηηψλεηαη ε 

πνηφηεηά ηνπο 

 Λακβάλνληαη κέηξα γηα ηε κείσζε ηνπ ζνξχβνπ θαη ηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

πεξηβαιινληηθήο κφιπλζεο  

 Πξνζηαηεχεηαη ε παλίδα ηνπ ηφπνπ κε ηελ θαηαζθεπή θξαγκάησλ θαη δηφδσλ 

γηα ηα δψα  

 

 

 

Δηθφλα 1.3. Γνξπθνξηθή εηθφλα ηεο πεξηνρήο ( πεγή: google earth ) 
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2.Γεσκνξθνινγηθνί ραξαθηήξεο επξύηεξεο 

πεξηνρήο κειέηεο 

2.1 Μνξθνινγηθά ζηνηρεία  

 

Ζ πεξηνρή ησλ Μαχξσλ Ληζαξηψλ είλαη ην δπηηθφ ζχλνξν ηεο ζεκεξηλήο Κνξηλζίαο, 

ελψ θαηά ηελ αξραηφηεηα απνηεινχζε ην επίλεην ηεο αρατθήο πφιεο Αηγείξαο. Ζ 

δίδπκε ζήξαγγα ζχκθσλα κε ηε κειέηε ηεο ζα αλαζθαθεί ζε φιν ην παξαιηαθφ 

ιφθν Ορπξφ πνπ ππάξρεη κεηαμχ Γεξβελίνπ θαη Αθξάηαο θαη ν άμνλάο ηεο ζα έρεη 

αλαηνιηθφ – δπηηθή θαηεχζπλζε επίζεο ε δίδπκε ζήξαγγα ζα δηέξρεηαη αλάκεζα απφ 

δχν ρείκαξξνπο ηνλ Θνινπφηακα θαη ηνλ Κξηφ. Ο ιφθνο Ορπξφ απνηειεί πξφβνπλν 

ηνπ φξνπο Αξνάληα κε πςφκεηξν 2341m απφ ην νπνίν ηξνθνδνηνχληαη θαη νη δχν 

πξναλαθεξφκελνη ρείκαξξνη. ΢ηελ εηθφλα 2.1 θαη ζην ζρήκα 2.2 απεηθνλίδνληαη 

γεσθπζηθνί ράξηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο φπνπ δηαθξίλνληαη νη δχν ρείκαξξνη 

(Θνινπφηακνο θαη Κξηφο) θαη ηα Αξνάληα Όξε. 

 

Δηθφλα 2.1: Γεσθπζηθφο ράξηεο 
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΢ρήκα 2.1: Γεσθπζηθφο ράξηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο  
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2.2 Γεσινγηθή δνκή  

΢χκθσλα κε ηε γεσινγηθή έθζεζε ζηε ζήξαγγα Μαχξα Ληζάξηα, (OTM SA 2008), 

ζηε πεξηνρή ηεο ζήξαγγαο Μαχξα Ληζάξηα εκθαλίδεηαη ε θαηψηεξε νκάδα ησλ ηξηψλ 

θπξηφηεξσλ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθψλ κνλάδσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ παξάθηηα 

πεξηνρή ηεο Βφξεηαο Πεινπνλλήζνπ, θαη απνηεινχληαη απφ πνηάκηεο-ιηκλαίεο 

απνζέζεηο πνπ θαιχπηνπλ ην Πηλδηθφ ππφβαζξν. 

Γεληθά ε γεσινγηθή δηάζξσζε ηεο πεξηνρήο απφ ηνπο αθφινπζνπο βαζηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο  

(Απφ ηνπο παιαηφηεξνπο πξνο ηνπο λεφηεξνπο): 

 Αλψηεξνο Κξεηηδηθφο Αζβεζηφιηζνο ηεο γεσηεθηνληθήο δψλεο ηεο Πίλδνπ. 

Πξφθεηηαη γηα ιεπθνχ, θίηξηλνπο, ή ηεθξνχ ή θαη θίηξηλνπο – ηεθξνχ ρξψκαηνο, 

ιεπηνζηξσκαηψδεηο αζβεζηφιηζνπο πνπ εκθαλίδνληαη ηζρπξά πηπρσκέλνη θαη 

δηαζρίδνληαη απφ έλα ππθλφ δίθηπν αζβεζηηηηθψλ θιεβψλ. ΢ε ηνπηθφ επίπεδν 

θαη θπξίσο ζηα αλψηεξα ηκήκαηα κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ πθαινγελείο 

απνζέζεηο. 

 Μάξγεο κειαλνχ ή/θαη κειαλφηεθξνπ ρξψκαηνο ακκψδεηο κάξγεο ή / θαη 

αξγηιψδεο κάξγεο, κε ιεπηέο ελζηξψζεηο ςακκίηε, ιηγλίηε πάρνπο 3-5 

εθαηνζηψλ θαη ζε ηνπηθφ επίπεδν κέρξη 4m. Αληηπξνζσπεχνπλ 

ιηκλνζαιάζζηεο-ιηκλαίεο Πιεην – Πιεηζηφθαηλεο ειηθίαο  απνζέζεηο, πνπ 

απνηεινχλ ην πξφζθαην γεσινγηθφ ππφβαζξν πεξηνρήο. 

 Μάξγεο θίηξηλνπ ρξψκαηνο κέρξη 3.00m-ππθλέο ελαιιαγέο κε θίηξηλεο έσο θαη  

αλνηθηέο θίηξηλεο κάξγεο, αξγηιψδεο κάξγεο, κεζφθνθθεο άκκνπο ή ραιαξνχο 

ςακκίηεο, θαζψο θαη ακκψδεο κάξγεο.  

΢ηνπο αλψηεξνπο νξίδνληεο, ε πνζφηεηα απφ ράιηθεο θαη ςεθίδεο απμάλεηαη 

ζηαδηαθά θζάλνληαο ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα ζε πνζνζηφ 30% έσο 40%.  

 Κξνθαινπαγή. Διαθξψο γθξη πνιπγελεηηθά θξνθαινπαγή κε αζβεζηνιηζηθή 

ζπλδεηηθή χιε θαη κεζαίνπ κεγέζνπο ραιηθεο έσο 8cm ζε ελαιιαγέο κε άκκν, 

ραιηθεο θαη ιεπηνκεξή. Δκθαλίδνληαη ζηηο πςειφηεξεο ηνπνγξαθηθέο 

πεξηνρέο θαη έρνπλ πάρνο πάλσ απφ 4m. ΢ηελ πεξηνρή ηεο  αλαηνιηθήο 

εηζφδνπ εκθαλίδνληαη ζξαχζκαηα θαη απφ ην ζρεκαηηζκφ απηφ. 

 Τθαινγελείο απνζέζεηο. Πεξηέρνπλ θνξάιιηα, θνξαιιηνεηδή θχθηα θαη άιινπο 

νξγαληζκνχο  (serpulids, bryozoans) θαζψο επίζεο θαη ιεπηφθνθθα ηδήκαηα 
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θαη κε ζξαχζκαηα θειπθψλ. Οη Τθαινγελείο απνζέζεηο εκθαλίδνληαη ζην 

ιηκάλη ησλ Μαχξσλ Ληζαξηψλ 2 - 9,3m πάλσ απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. 

Ο χθαινο αλαπηχρζεθε κεηαμχ 10.000 θαη 6.000 ρξφληα π.Υ ιφγν ηεο αλφδνπ 

ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο θαηά ην ιηψζηκν ησλ πάγσλ. 

 Πξφζθαηεο παξάθηηεο απνζέζεηο. Δλνπνηεκέλν ζαιάζζην πιηθφ, απφ άκκνπο 

βφηζαια επηκεθηζκέλα δηαθφξσλ κεγεζψλ, θαζψο θαη δειηατθέο απνζέζεηο 

απφ ηιχ, άκκν θαη ζηξνγγπιεκέλα βφηζαια. 

Μεηά ηελ αλάδπζε ηεο πεξηνρήο απφ ηε ζάιαζζα, νη παιαηφηεξνη ζρεκαηηζκνί 

θαιχθζεθαλ απφ Οινθαηληθά ηδήκαηα  πνπ απνηεινχληαη απφ: 

 Πιεπξηθά θνξήκαηα (Talus scree). Άκκνο θαη ζξαχζκαηα κε κεηαβιεηή αιιά 

γεληθά ρακεινχ πνζνζηνχ παξνπζία. Πεξηέρνπλ πιηθφ απφ παιαηφηεξνπο 

ζρεκαηηζκνχο, ηδηαίηεξα ζξαχζκαηα θαη ηεκάρε ηα νπνία πξνήιζαλ απφ ηηο 

αλψηεξεο ηνπνγξαθηθέο πεξηνρέο. Δκθαλίδνληαη θπξίσο ζηελ αλαηνιηθή 

είζνδν ηεο ζήξαγγαο θαη ην πάρνο ηνπο πνηθίιιεη κεηαμχ 5m θαη 12m 

 Αλακνριεπζέληα Τιηθά ή πιηθά παιαηψλ θαηνιηζζήζεσλ. Δκθαλίδνληαη ζηελ 

πεξηνρή ηεο δπηηθήο εηζφδνπ θαη νθείινληαη ζε δηαδνρηθέο θαηνιηζζήζεηο ή ηε 

ξνή πιηθψλ απηψλ. Απνηεινχληαη απφ πειφ θαη ζξαχζκαηα ζπκπαγψλ 

θξνθαινπαγψλ. Έρνπλ πάρνο ηεο ηάμεο ησλ 15m θαη εκπεξηέρνπλ έλαλ 

ελδηάκεζν ζθιεξφ θαη αδξνκεξή νξίδνληα πάρνπο πεξί ησλ 5m. 

 Πξφζθαην πιηθφ θαηνιηζζήζεσλ. Απνηειείηαη απφ πιηθφ αβαζψλ 

θαηνιηζζήζεσλ. Οη ελ ιφγσ θαηνιηζζήζεηο εκθαλίδνληαη ζην κεζαίν θαη 

αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο ηεο ζήξαγγαο θαη θπξίσο αθξηβψο πάλσ απφ 

ηνλ ππάξρνλ ππεξεζηαθφ δξφκν φπνπ ζπγθξαηνχληαη απφ έλα ηνίρνο 

βαξχηεηαο, ν νπνίνο είλαη ηνπηθά δηαζπαζκέλνο θαη ππεξρεηιηζκέλνο. 

2.3 Τεθηνληθό θαζεζηώο  

Ο ππφ θαηαζθεπή απηνθηλεηφδξνκνο Κνξίλζνπ-Παηξψλ δηέξρεηαη ηηο λφηηεο αθηέο 

ηνπ Κνξηλζηαθνχ θφιπνπ, κία πεξηνρή πνπ παξακνξθψλεηαη απφ εθειθχζηεθεο 

ηάζεηο δηεχζπλζεο πεξίπνπ Β-Ν (απφ ΒΒΓ-ΝΝΑ έσο ΒΒΑ-ΝΝΓ). Με βάζε ηηο 

αλαιχζεηο παξακνξθψζεσλ απφ κεηξήζεηο GPS αλαθέξεηαη φηη ε Πεινπφλλεζνο 

θηλείηαη κε 30mm/yr πξνο Β215ν ζε ζρέζε κε κία ΢ηεξεά Διιάδα. Ο εθειθπζκφο 

εληνπίδεηαη ζηε ζηελή δψλε ηνπ Κφιπνπ θαη ηνπ νπνίνπ νη ξπζκνί απμάλνπλ απφ ηα 

αλαηνιηθά πξνο ηα δπηηθά θαη είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 11mm/yr ζην Ξπιφθαζηξν θαη 
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16mm/yr θνληά ζην Αίγην. Καη νη δχν πιεπξέο ηεο ηάθξνπ ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ 

ηεκάρε πνπ πεξηζηξέθνληαη δεμηφζηξνθα κε ξπζκφ 7±0,5ν/Myr θαη 2,8±0,8ν/Myr, 

αληηζηνίρσο γηα ηα βφξεηα θαη λφηηα ηεκάρε (Avallone et al. 2004). Ζ ζπγθέληξσζε 

παξακνξθψζεσλ θαηά κήθνο ησλ θπξίσλ ξεγκάησλ ηεο λφηηαο παξπθήο ηεο 

ηάθξνπ είλαη κηθξφηεξε απφ 1mm/yr, πνπ αθήλεη λα ππνηεζεί κεγάιε πεξίνδν 

επαλάιεςεο ηζρπξψλ ζεηζκψλ (Μο=6,5-7) ζηα ξήγκαηα απηά, 500-1000 ρξφληα ή 

πεξηζζφηεξν. Οη κηθξφηεξεο δνκέο, φπσο απηέο ηνπ Αηγίνπ (ξήγκα 1995), 

δηαρεηξίδνληαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο επέθηαζεο ηνπ Κφιπνπ, πηζαλψο κε 

ζπρλφηεξνπο ζεηζκνχο κηθξφηεξνπ κεγέζνπο (Μο= 5.5 – 6.5) (Avallone et al 2004). 

Ζ ζεηζκηθφηεηα εληνπίδεηαη ζηα 5-10km, ζηα δπηηθά ηνπιάρηζηνλ ηνπ θφιπνπ. ΢ηα 

ζρήκαηα 2.2, 2.3 θαη 2.4 δίδεηαη ελδεηθηηθά ην ηεθηνληθφ θαζεζηψο θαη ηα θχξηα 

ξήγκαηα ηνπ Κφιπνπ. Σα θχξηα απηά θαλνληθά ξήγκαηα ηεο ελεξγήο δνκήο ηνπ 

θφιπνπ έρνπλ κέζε δηεχζπλζε Α-Γ (Β 80°-110°) θαη θιίζε 50°-60° πξνο Β (ζηα 

αλψηεξα ηνπιάρηζηνλ ηκήκαηα). Γελ είλαη ζπλερή αιιά δηαδέρνληαη ην έλα ην άιιν 

κε απνρή κεηαμχ ηνπο αιιά θαη κε επηθαιχςεηο ηνπ ρψξνπ πνπ αθνξνχλ (΢ρήκα 

2.3). Σα κήθε ηνπο δελ είλαη ζπλεπψο ππεξβνιηθά κεγάια κε ζπλέπεηα νη ζεηζκνί 

ηνπ θφιπνπ λα έρνπλ κεγέζε κηθξφηεξα ησλ 7. ΢ηα πην ζεκαληηθά δίδεηαη κήθνο πνπ 

καδί κε ην ππνζαιάζζην ηκήκα ηνπο δελ θαίλεηαη λα μεπεξλά ηα 30km, ελψ ηα άιια 

θπκαίλνληαη κεηαμχ 10 θαη 20km. Οη εξκελείεο πνπ δίδνληαη πξνζθάησο φηη ηα 

ξήγκαηα απηά πξνέξρνληαη απφ δηαηάζεηο ηνπ θινηνχ απφ ηελ νιίζζεζε ή ζξαχζε 

δψλεο ζε βάζνο πνπ έρεη παξανξηδφληηα δηάηαμε (βιέπε ζπγθέληξσζε ζεηζκηθψλ 

ππνθέληξσλ ζην ζρήκα 2.4) δηθαηνινγνχλ ηελ πεξηγξαθείζα θαηά ηα αλσηέξσ 

δηάηαμε ησλ ξεγκάησλ. Σηο επί κέξνπο ζεκαληηθφηεξεο δνκέο νξίδνπλ ηα ελεξγά 

ξήγκαηα Ξπινθάζηξνπ, Γεξβελίνπ, Μαχξσλ Ληζαξηψλ, Αλαηνιηθήο Διίθεο 

(νλνκαδφκελν επίζεο Γηαθνθηνχ), Γπηηθήο Διίθεο, Αηγίνπ θαη Φαζφππξγνπ. ΢ηελ 

ίδηα ζεηξά επάιιεισλ ελ ζεηξά ξεγκάησλ ππάξρνπλ θαη άιια κηθξφηεξα ξήγκαηα. 

Τπάξρνπλ επίζεο θαη δεπηεξεχνληα, πνπ είλαη ζπλήζσο θιάδνη θπξίσλ ξεγκάησλ. 
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΢ρήκα 2.2: Εψλεο θαλνληθψλ ξεγκάησλ ζηελ ηάθξν ηνπ Κνξηλζηαθνχ Κφιπνπ (απφ Palyvos et al. 
2008) 

 
΢ρήκα 2.3: Σεθηνληθφο ζθαξηθεκαηηθφο ράξηεο ηεο ηάθξνπ ηνπ Κνξηλζηαθνχ Κφιπνπ σο πξνο ηα 

ξήγκαηα ηεο Β. Πεινπνλλήζνπ. Απιέο γξακκέο αληηζηνηρνχλ ζηα θαλνληθά ξήγκαηα. Παρηέο γξακκέο 

κε εκηθχθιηα ζεκεηψλνπλ ηα ξήγκαηα απνθφιιεζεο. Οη εζηηαθνί κεραληζκνί ησλ ζεηζκψλ ηνπ 

Γαιαμηδίνπ 1992 θαη Αηγίνπ 1995 ζεκεηψλνληαη επίζεο (Sorel 2000). 
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΢ρήκα 2.4: Σνπνγξαθία, δνκή θαη ζεηζκηθφηεηα ηνπ Κνξηλζηαθνχ Κφιπνπ (απφ Rigo 1994). 

 

Πξέπεη παξάιιεια λα ζεκεησζεί φηη φιε ε λφηηα αθηνγξακκή ηνπ Κνξηλζηαθνχ 

Κφιπνπ ραξαθηεξίδεηαη θαη απφ θαηαθφξπθεο αλνδηθέο θηλήζεηο φπσο δηαπηζηψλεηαη 

απφ αλπςσκέλεο νινθαηληθέο ζαιάζζηεο απνζέζεηο. Ζ αλχςσζε απηή ζεσξείηαη σο 

απνηέιεζκα ηνπ ζπλδπαζκνχ ζεηζκηθψλ θηλήζεσλ ησλ ξεγκάησλ θαη αζεηζκηθψλ 

θηλήζεσλ (Armijo et al., 1996), αληηζηαζκίδνληαο ηελ ηεθηνληθή βχζηζε ηνπ Κφιπνπ. 

΢ηελ πεξηνρή Πιαηάλνπ θαη Μαχξσλ Ληζαξηψλ δηαπηζηψζεθαλ απφ ηνπο Pirazzoli et 

al. (2004) νη ηαρχηεξνη ξπζκνί αλφδνπ θαηά ην Οιφθαηλν, (ηειεπηαία 10.000 ρξφληα) 

ηεο ηάμεσο ησλ 2.9-3.5 mm/yr, κε ηνλ κέγηζην ξπζκφ ζηελ πεξηνρή ηνπ Πιαηάλνπ. 

΢εκεηψλεηαη επίζεο ε χπαξμε εγθαξζίσλ ξεγκάησλ κε δηεπζχλζεηο ΒΒΓ-ΝΝΑ θαη 

ΒΒΑ-ΝΝΓ πνπ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ηκεκαηνπνηνχλ ηα πξνεγνχκελα. Απηά, 

ζχκθσλα κε ην ελεξγφ ηαζηθφ πεδίν ηεο πεξηνρήο, ζε πεξίπησζε αλάδξαζεο ηνπο 

ζα πξέπεη λα έρνπλ θαη θίλεζε νξηδφληηαο νιίζζεζεο. Γελ γλσξίδνπκε αλαθνξέο γηα 

ηζηνξηθή αλάδξαζε ηέηνησλ ξεγκάησλ. Πηζαλψο έδξαζαλ ζε έλα πξψην ζηάδην ηεο 

λενηεθηνληθήο εμέιημεο ηεο πεξηνρήο θαηά ηελ δηακφξθσζε ηεο δνκηθήο ηεο 

γεσκεηξίαο.  
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Φπζηθά απηφ ζπλεπάγεηαη φηη νη ελεξγέο ηάζεηο ηεο πεξηνρήο εθηνλψλνληαη ζηα 

κεγάια ξήγκαηα κε δηεχζπλζε πεξίπνπ Α-Γ. Αληίζηνηρε άπνςε εθθξάδνπλ θαη νη 

εθζέζεηο ησλ κειεηεηψλ ηεο θνηλνπξαμίαο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ (ΟΣΜ, 2008).  

2.3.1 Σα ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο 

Ζ δηαδξνκή ησλ ζεξάγγσλ δηαζρίδεη πιεην-πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο, θπξίσο 

ζπλεθηηθά θξνθαινπαγή ζπλεθηηθνχο ςακκίηεο θαη κάξγεο, νη νπνίεο πεξηέρνπλ 

ζηξψκαηα ιηγλίηε θαη ηχξθεο. Πξφζθαηεο απνζέζεηο απφ πιεπξηθά θνξήκαηα αιιά 

θαη πιηθά παιαηψλ θαηνιηζζήζεσλ εκθαλίδνληαη επηθαλεηαθά, ζχκθσλα κε ηελ 

έθζεζε ηνπ κειεηεηή. Οη ζήξαγγεο ζηε ζέζε Μαχξα Ληζάξηα δελ βξέζεθε λα 

ηέκλνληαη κε θαλέλα απφ ηα γλσζηά ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο, νχηε εληνπίζηεθε 

επίδξαζε απφ άιιν ξήγκα θαηά ηελ απηνςία.  

΢πγθεθξηκέλα: 

1. Σν πην ζεκαληηθφ ξήγκα ηεο πεξηνρήο ηεο ζήξαγγαο, ην ξήγκα Γεξβελίνπ, (ή 

βαζηθφο θιάδνο απηνχ) δηέξρεηαη λνηίσο ηεο αλαηνιηθήο εηζφδνπ θαη ζε 

απφζηαζε 200 m πεξίπνπ (΢ρήκα 2.5). Σν ξήγκα, ζηε πεξηνρή εηζφδνπ, 

θαίλεηαη θαη απφ ηελ ραξαθηεξηζηηθή θιίζε (tilting) πνπ έρεη πξνθαιέζεη ζηνπο 

πάγθνπο ησλ ζπλεθηηθψλ θξνθαινπαγψλ (Φσηνγξαθία 2.1). ΢ηε ζπλέρεηα 

απνκαθξχλεηαη αθφκε πεξηζζφηεξν, λνηηφηεξα. Ζ επηθαλεηαθή ηνπ ζέζε ζην 

αλάγιπθν θαη ε πξνο βνξξά θιίζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ, απνθιείνπλ ηνκή ηνπ 

κε ηελ ζήξαγγα.  

2. ΢ηνλ ράξηε 1:5000 ηεο ραξηνγξάθεζεο ηνπ 2004 ηεο Τπεξεζίαο ζεκεηψλεηαη 

έλα ππνζεηηθφ ξήγκα κε δηεχζπλζε πεξίπνπ Α-Γ, θάζεηα δειαδή, κε ηνλ 

ελεξγφ εθειθπζκφ ηνπ Κφιπνπ πνπ ηέκλεη ηελ ζήξαγγα ζην αλαηνιηθφ ηεο 

ηκήκα (κε πξάζηλε δηαθεθνκκέλε γξακκή). Απφ ηελ απηνςία δελ 

δηαπηζηψζακε ηελ παξνπζία ηνπ. 

3. ΢ηελ έθζεζε ηνπ κειεηεηή ηεο Κνηλνπξαμίαο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ ( ΟΣΜ, 

2008) εκθαλίδεηαη έλα κνξθνινγηθφ ζηνηρείν (αλαθέξεηαη σο πηζαλφ ξήγκα ή 

σο θξεκλφο θαηνιίζζεζεο) λα ηέκλεη ζε κία ζέζε ην αλαηνιηθφ ηκήκα ησλ 

ζεξάγγσλ. Πάλησο, ιφγσ ηνπ κηθξνχ κήθνπο ηνπ, αλαθέξεηαη φηη αθφκε θαη 

ζηελ πεξίπησζε ξήγκαηνο ε δηάξξεμε ζε ζεηζκφ ζα είλαη αζήκαληε. Καηά ηελ 

άπνςή καο είλαη ζηνηρείν κε αμηνινγήζηκν απφ πιεπξάο ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο θαη ελεξγφηεηαο. 



15 
 

4. Σα εγθάξζηα ππνζεηηθά ξήγκαηα πνπ ζεκεηψλνληαη ζηνλ ράξηε 1:5000 ηεο 

ραξηνγξάθεζεο, αλ πξάγκαηη ππάξρνπλ, εθηηκάηαη φηη δελ έρνπλ πηζαλφηεηεο 

λα είλαη ελεξγά γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ ζηα πξνεγνχκελα.  

5. ΢ηελ πεξηνρή ηεο δπηηθήο εηζφδνπ ηεο ζήξαγγαο ε κνξθνινγία είλαη πνιχ 

νκαιή. Καη εδψ δελ δηαπηζηψζεθε χπαξμε θάπνηνπ ξήγκαηνο. 

 

 

΢ρήκα 2.5: Δλεξγά ξήγκαηα ζηελ πεξηνρή ηεο ζήξαγγαο Μαχξσλ Ληζαξηψλ. 

α) Ζ ζέζε ηεο δηπιήο ζήξαγγαο ζεκεηψλεηαη κε παρηά αλνηθηνχ πξάζηλνπ γξακκή. 

β) Ζ ζέζε ηνπ θπξίνπ ελεξγνχ ξήγκαηνο ζεκεηψλεηαη κε καχξε γξακκή θαηά ηελ θαιχηεξε εθηίκεζε. 

γ) Οη ζέζεηο ησλ ξεγκάησλ ζεκεηψλνληαη κε θφθθηλν ή πξάζηλν δηαθεθνκκέλν ρξψκα. 

δ) Οη καχξεο επζείεο γξακκέο Σ21, Σ22, Σ23 θιπ ππνδεηθλχνπλ ηηο ζέζεηο γεσινγηθψλ ηνκψλ. 
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Φσηνγξαθία 2.1: Άπνςε ηνπ ίρλνπο ηνπ ξήγκαηνο Γεξβελίνπ πνπ επεξεάδεη ηα ζπλεθηηθά 

θξνθαινπαγή λφηηα ηεο ζήξαγγαο ζηα Μαχξα Ληζάξηα. 

 

2.4 Υδξνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζρεκαηηζκώλ ηεο πεξηνρήο 

΢ε γεληθέο γξακκέο νη εξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο έδεημαλ φηη ην έδαθνο είλαη μεξφ ή 

ρακειψλ ζπλζεθψλ. Δληνχηνηο, θάπνηα εηζξνή λεξνχ είλαη αλακελφκελε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πγξήο πεξηφδνπ κέζσ ησλ δηαξξήμεσλ  ηνπ ςακκίηε ή ηεο κάξγαο 

θαζψο θαη απφ ηα ραιαξσκέλα ζηξψκαηα. Καη’ εμαίξεζε πςειή ζηάζκε λεξνχ έρεη 

θαηαγξαθεί ζε κία εξεπλεηηθή γεψηξεζε (56ΓΝ5) αλ θαη δελ είλαη αθφκε βέβαην αλ 

νθείιεηαη ζην ππφγεην λεξφ ή ζην λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηάηξεζε θαη 

παγηδεχηεθε ζηε γεψηξεζε. ΢ε θάζε πεξίπησζε, εμαηηίαο ηεο ρακειήο 

δηαπεξαηφηεηαο πνπ έρνπλ νη ζρεκαηηζκνί απφ κάξγεο, ηα πξνβιήκαηα απφ 

ζεκαληηθέο εηζξνέο λεξνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ππφγεηαο εθζθαθήο δελ είλαη 

αλακελφκελα. 

2.5 Σεηζκηθόηεηα  

  ΢χκθσλα κε ηελ αλαζεψξεζε δηαρσξηζκνχ  ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ ζε δψλεο 

ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο ην 2003 ε νπνία ηζρχεη θαη ζήκεξα κε βάζε ηνλ Διιεληθφ 

Κψδηθα Αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ (EAK2000) ην ζχλνιν ηεο πεξηνρήο φπνπ ζα 

θαηαζθεπαζηεί ε ζήξαγγα Σ11 Μαχξα ιηζάξηα θαηαηάζζεηαη ζηε ζεηζκηθή δψλε ΗΗ, ε 

νπνία αληηζηνηρεί ζε έλα βαζηθφ ζπληειεζηή νξηδφληηαο επηηάρπλζεο κε ηελ ηηκή α = 

0,24 (πνπ νξίδεηαη σο θιάζκα ηεο βαξπηηθήο επηηάρπλζεο g). ΢εκεηψλεηαη, σζηφζν, 

φηη ν ζρεδηαζκφο ησλ ηερληθψλ έξγσλ ζα πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηηο ζρεηηθέο 
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ζπκβαηηθέο δηαηάμεηο, νη νπνίεο πξνβιέπνπλ πην ζπληεξεηηθέο πξνδηαγξαθέο 

ζρεηηθά κε ην ζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ ησλ κφληκσλ θαηαζθεπψλ. Γηα ζεκαληηθέο κφληκεο 

θαηαζθεπέο φπσο ζήξαγγεο ν παξαπάλσ ζπληειεζηήο  ζα πξέπεη λα απμεζεί θαηά 

έλα ζπληειεζηή 1,3 (δειαδή α = 0,31) (ΟΣΜ, 2008). 
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3 Γεσηξεηηθό πξόγξακκα – Γεσηερληθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ ζρεκαηηζκώλ 
 

Σν γεσηξεηηθφ πξφγξακκα πνπ εθηειέζηεθε κεηαμχ 17/11/2008 - 22/01/2009, 

ζχκθσλα κε ην πξφγξακκα πνπ πξνηείλεη ε έθζεζε (OTM, 2008) πεξηιάκβαλε έμη 

(6) δεηγκαηνιεπηηθέο γεσηξήζεηο 56ΓΝ1, 56ΓΝ2, 56ΓΝ3, 56ΓΝ5, 56ΓΝ6 θαη, 56ΓΝ7 

ζηελ πεξηνρή Μαχξα Ληζάξηα, θαζψο θαη ηξία (3) δνθηκαζηηθέο εθζθαθέο (56TP1, 

56TP2, 56TP3) ζηελ πεξηνρή ησλ δπηηθψλ εηζφδσλ ησλ δίδπκσλ ζεξάγγσλ. 

΢εκεηψλεηαη φηη πξαγκαηνπνηήζεθαλ επίζεο πξεζζηνκεηξηθέο δνθηκέο (Menard 

PMT), ζε δχν απφ ηηο γεσηξήζεηο, 56ΓΝ3 θαη 56ΓΝ7, φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

κηθξφηεξε δηάκεηξνο (66 ρηιηνζηά). ΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξαζέηνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ παιαηφηεξσλ αιιά θαη ησλ ζπκπιεξσκαηηθψλ γεσηξήζεσλ 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ πεξηνρή. 

Πίλαθαο 3.1 Γεσηξήζεηο πνπ εθηειέζηεθαλ ζε πξνεγνχκελεο έξεπλαο θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα. 

 Υ (m) Y (m) Z (m) Depth (m) 

Γ-72 358541.0 4221750.0 56.00 35.00 

Γ-73 357909.0 4222067.0 89.00 65.30 

Γ-74 357448.0 4222271.0 41.00 30.00 

Γ72-1 358024.0 4222024.0 100.00 80.80 

ΒΖ22 357522.0 4222326.0 32.51 20.00 

ΒΖ_ML1+I 358473.4 4221867.1 66.51 50.20 
 

Πίλαθαο 3.2  ΢πληεηαγκέλεο ησλ ζπκπιεξσκαηηθψλ γεσηξήζεσλ θαη ησλ δνθηκαζηηθψλ   εθζθαθψλ 

ζηελ πεξηνρή Μαχξα Ληζάξηα (φπσο εθηειείηαη) 

Γεψηξεζε Υ (m) Y (m) Ζ (m) 

56 ΓΝ1 358593.08 4221760.86 41.46 

56 ΓΝ2 358564.04 4221792.81 47.81 

56 ΓΝ3 358442.68 4221838.25 85.90 

56 ΓΝ5 357769.75 4222222.87 60.26 

56 ΓΝ6 357624.08 4222332.18 41.09 

56 ΓΝ7 357545.87 4222287.76 43.45 

56 ΣΡ1 357503.61 4222306.67 38.38 

56 ΣΡ2 357548.14 4222351.68 26.67 

56 ΣΡ3 357567.26 4222334.68 32.86 
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Παξάιιεια κε ηελ αλάθηεζε ησλ δεηγκάησλ εθηειέζηεθαλ δνθηκέο πξφηππεο 

δηείζδπζεο (SPT) ζε φιεο ηηο δεηγκαηνιεπηηθέο γεσηξήζεηο ελψ πξεζζηνκεηξεζεηο 

(Menard, PMT) πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο γεσηξήζεηο 56ΓΝ3 θαη 56ΓΝ7, φπσο έρεη 

ήδε αλαθεξζεί. ΢ηε Φσηνγξαθία 3.1 απεηθνλίδεηαη δνθηκή πξεζζηνκέηξεζεο.  

Φσηνγξαθία 3.1: Γνθηκέο πξεζζηνκέηξεζεο ζηε γεψηξεζε 56ΓΝ7 

Σα βαζηθά πνζνηηθά ζηνηρεία ησλ γεσηξήζεσλ, ησλ δνθηκαζηηθψλ εθζθαθψλ θαη 

ησλ δνθηκψλ πεδίνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.3. 
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Πίλαθαο 3.3 Γεδνκέλα γεσηξήζεσλ θαη δνθηκαζηηθψλ εθζθαθψλ. 

Γεψηξεζε Βάζνο  
(m) 

Βάζνο 
ζσιήλσζεο 

 (m) 

Terzaghi – 
STP 

Menard – 
 PMT 

56 ΓΝ1 25.45 20.00 7 - 

56 ΓΝ2 30.00 14.00 5 - 

56 ΓΝ3 65.00 37.60 14 4 

56 ΓΝ5 40.50 30.00 7 - 

56 ΓΝ6 22.00 12.00 6 - 

56 ΓΝ7 26.10 19.25 6 5 

56 ΣΡ1 ≈ 3.00 - - - 

56 ΣΡ2 ≈ 1.80 - - - 

56 ΣΡ3 ≈ 3.00 - - - 

 

Μεηξήζεηο πηεδνκέηξσλ 

Πηεδφκεηξα εγθαηαζηάζεθαλ ζηηο γεσηξήζεηο 56ΓΝ5 θαη 56ΓΝ7. Μεηξήζεηο απφ 

πξνυπάξρνπζεο γεσηξήζεηο θαζψο θαη πιεξνθνξίεο απφ ηελ παξαηήξεζε ηεο 

ζηάζκεο ησλ πδάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο αιιά θαη θαηά ηε δηάλνημε ησλ 

λέσλ γεσηξήζεσλ δείρλνπλ φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ κήθνπο ησλ ζεξάγγσλ 

επηθξαηνχλ μεξέο ζπλζήθεο φπσο αλαθέξζεθε θαη θαηά ην ζρνιηαζκφ ησλ 

πδξνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ. ΢ηνλ πίλαθα 3.4 απεηθνλίδνληαη ζπλνπηηθά ε 

θαζεκεξηλή πξφνδνο ησλ γεσηξήζεσλ θαζψο θαη ε ζηάζκε ησλ πδάησλ ελψ  ε 

πεξίιεςε ησλ πηεδνκεηξήζεσλ απφ παιηέο θαη λέεο γεσηξήζεηο παξνπζηάδεηαη ζηνλ 

πίλαθα 3.5. 
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Πίλαθαο 3.4 Καζεκεξηλή πξφνδνο ησλ γεσηξήζεσλ θαη ζηάζκε πδάησλ. 
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Πίλαθαο 3.5 Γεληθή εηθφλα πηεδνκέηξσλ ζε παιηέο θαη λέεο γεσηξήζεηο 

 

Δξγαζηεξηαθέο δνθηκέο 

Αληηπξνζσπεπηηθά δείγκαηα απφ θάζε γεψηξεζε κεηαθέξζεθαλ ζην εξγαζηήξην, 

φπνπ ππνβιήζεθαλ ζηηο θαηάιιειεο δνθηκέο. Οη εξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

εξγαζηήξην θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 3.6 ν νπνίνο απεηθνλίδεη αλαιπηηθά πνηεο 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε θάζε γεψηξεζε θαη ζε πφζα 

δείγκαηα έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε θάζε δνθηκή, εθηφο απφ ηηο γεσηξήζεηο απηφο ν 

πίλαθαο παξνπζηάδεη θαη ην ζχλνιν ησλ δνθηκψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ηα 

δείγκαηα ησλ θξεάησλ. 
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Πίλαθαο 3.6 Πεξίιεςε εξγαζηεξηαθήο έξεπλαο 

 

΢ηηο παξαθάησ θσηνγξαθίεο απεηθνλίδνληαη ηα δείγκαηα «θαξνηαξίεο» απφ ηξεηο 

γεσηξήζεηο ελδεηθηηθά. 
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1. Φσηνγξαθίεο γεψηξεζεο 56ΓΝ1 
Βάζνο 00,00 – 5,00m 

5. Φσηνγξαθίεο γεψηξεζεο 56ΓΝ1 
Βάζνο 20,60 – 25,00m 

 
 

2. Φσηνγξαθίεο γεψηξεζεο 56ΓΝ1 
Βάζνο 5,00 – 10.60m 

6. Φσηνγξαθίεο γεψηξεζεο 56ΓΝ3 
Βάζνο 25,28 – 30,40m 

  
3. Φσηνγξαθίεο γεψηξεζεο 56ΓΝ1 

Βάζνο 10,60 – 15,50m 
7. Φσηνγξαθίεο γεψηξεζεο 56ΓΝ3 

Βάζνο 40,30 – 47,20m 

  
4. Φσηνγξαθίεο γεψηξεζεο 56ΓΝ1 

Βάζνο 10,60 – 15,50m 
8. Φσηνγξαθίεο γεψηξεζεο 56ΓΝ3 

Βάζνο 58,70  – 64,50m 
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9. Φσηνγξαθίεο γεψηξεζεο 56ΓΝ3 

Βάζνο 5,77  – 11,27m 

 
10. Φσηνγξαθίεο γεψηξεζεο 56ΓΝ3 

Βάζνο 11,27 – 17,50m 

 
11. Φσηνγξαθίεο γεψηξεζεο 56ΓΝ3 

Βάζνο 17,50 – 22,87m 
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4. Τερληθνγεσινγηθά - Γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά  

ηεο πεξηνρήο ηνπ έξγνπ  

4.1 Τερληθνγεσινγηθνί ραξαθηήξεο ησλ ζρεκαηηζκώλ 

Με ηε βνήζεηα ησλ εξεπλεηηθψλ γεσηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, ησλ 

δνθηκψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ επί ηφπνπ αιιά θαη ζηα εξγαζηήξηα απνθηήζεθε 

κηα ζπλνιηθή εηθφλα γηα ηα ηερληθνγεσινγηθά θαη γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ην έξγν. Σα ζπκπεξάζκαηα απφ 

ηε κειέηε ησλ ζηνηρείσλ πνπ πξνέθπςαλ ζα θαζνξίζνπλ ηα κέηξα ππνζηήξημεο πνπ 

ζα ιεθζνχλ γηα ηε δίδπκε ζήξαγγα. 

4.1.1 Πιεπξηθά Κνξήκαηα, talus scree [Ts]. 

Απφ ηα δείγκαηα πνπ αλαθηψληαη σο εδαθηθφ πιηθφ ηφζν απφ ηηο αξρηθέο φζν θαη 

απφ ηηο ζπκπιεξσκαηηθέο εξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο πξνθχπηεη απφ ηελ θνθθνκεηξηθή 

αλάιπζε θαη ηελ πιαζηηθφηεηα φηη έρνπκε: 

 

Υάιηθεο: 4-60%, κέζε ηηκή: 27% 

Άκκνο: 26-63%, κέζε ηηκή: 50,5% 

Λεπηνκεξή πιηθά ( ηιχο θαη άξγηινο): 14-33%, κέζε ηηκή: 22,5% 

Όξην πδαξφηεηαο: LL = 14-19%, κέζε ηηκή: 16% 

Γείθηεο πιαηηθφηεηαο: Pl = N.P. – 6%,κέζε ηηκή: 2% 

Σαμηλφκεζε εδάθνπο: θαηά ΑUSCS: SM έσο GC-GM. 

Γνθηκή Πξφηππεο δηείζδπζεο (SPT) 

Αξηζκφο ησλ ρηππεκάησλ: NSPT = 56 ‚ R (50/6cm) απφ ηηο 7 δνθηκέο (6 

αξλήζεσλ), νη κέζεο ηηκέο ( καδί κε ηα αξλεηηθά απνηειέζκαηα αμηνινγνχληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ  έλλνηα ηεο δηαπεξαηφηεηαο ) 

 

Με ζπληεξεηηθέο αλαπξνζαξκνγέο  ησλ ηηκψλ Ν ησλ αξλεηηθψλ test κεηαηξέπνπλ ην 

NSPT ζε κέγηζην =10 έηζη δηακνξθψλεηαη ε λέα κέζε ηηκή: 
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΢ηελ κειέηε ησλ θνξεκάησλ έρνπκε δχν πεξηπηψζεηο ζηελ πξψηε πεξίπησζε ηα 

θνξήκαηα ηα ζεσξνχκε σο αδχλακν πέηξσκα θαη ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε σο 

αδξφθνθθν. Γηα ηηο δχν απηέο πεξηπηψζεηο κπνξνχκε κε βάζε ηηο επηηφπνπ δνθηκέο 

πξφηππεο δηείζδπζεο πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα: 

α) Θεσξνχκελν σο  αζζελέο πέηξσκα: 

΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχκελεο ζπζρεηίζεηο: 

 
 

Kotzias & Stamatopoulos CIRIA 
(Stroud) 

 N=94 N=148 N=94 N=148 

ζc (kPa) 998 1610 1213 2261 

E (MPa) 231 365 118 185 

 

β) Θεσξνχκελν σο αδξφθνθθν έδαθνο κε θάπνηα ζπλνρή, θαη ζπληεξεηηθή κείσζε 

ηνπ αξηζκνχ SPT (ηηκή Ν = 50) 

 

Δπίζεο γηα ηελ ηηκή Ν=50 

Ohsaki: θ΄=(20Ν)0.5 + 15=46.5ν 

Dunham: θ΄=(12Ν)0.5 + 25 =49ν 

Απφ ηελ αλάιπζε ηεο πθηζηάκελεο θιίζεο ζηελ αλαηνιηθή πεξηνρή θαη κε ηελ 

παξαδνρή φηη θ = 35 ° γη 'απηφ ην είδνο ηνπ πιηθνχ, θαζψο θαη ιακβάλνληαο ππφςε 

ηηο ζπλζήθεο ηεο νξηαθήο ηζνξξνπίαο ζην φξην ζηαζεξφηεηαο (FS = 1) έρεη 

δεκηνπξγεζεί ε αθφινπζε εθηίκεζε ησλ ειαρίζησλ απαηηήζεσλ: 

c΄ = 8kPa. 

΢πληζηάηαη, ζπλεπψο ε ρξήζε ησλ εμήο γεσκεραληθψλ παξακέηξσλ 

c΄= 5 kPa, θ΄= 36°, κέηξν ηνπ Young E= 50 MPa. 
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4.1.2  Δλαιιαγέο ηιπψδνπο αξγίινπ θαη αξγηιψδνπο άκκνπ κε ράιηθεο (πξφθεηηαη γηα 

πιηθά πνπ ελαπνηέζεθαλ ρσξίο δνκή θπξίσο ιφγσ παιαηάο ξνήο) [olf] 

  Απηφο ν εδαθηθφο ζρεκαηηζκφο αληηκεησπίζηεθε θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηεο δπηηθήο 

εηζφδνπ θαη πεξηειάκβαλε ζρεηηθά παρχ ιεπηφθνθθν νξίδνληα [olf.f], πνπ θνληά ζηελ 

επηθάλεηα δηαθφπηεηαη απφ έλαλ παρχ ζηξψκα πνηθίισλ αδξνκεξψλ πιηθψλ [olf.c] 

πνπ εκθαλίδεηαη ζε κεηαβιεηφ βάζνο. Σν ιεπηνκεξέζηεξν πιηθφ απηνχ ηνπ 

ρνλδξφθνθθνπ νξίδνληα είλαη παξφκνηαο θχζεο κε ην ρνλδξφθνθθν αλ θαη είλαη 

ειαθξά ηζηκεληνπνηεκέλν. Αλάκεζα ζε απηφ ην ρνλδξφθνθθν νξίδνληα θαη ηηο 

ππνθείκελεο (θίηξηλεο) κάξγεο ππάξρεη κηα δψλε, ιεπηνκεξνχο πιηθνχ, κεηαβαηηθνχ 

ραξαθηήξα. ΢ηελ επαθή απηνχ ηνπ πιηθνχ θαη ηεο ιεπηήο δψλεο απφ θίηξηλε ηιπψδε 

κάξγα εμεηάζηεθαλ νη γεσηξήζεηο γηα πηζαλέο παιαηέο επηθαλεηαθέο δηαηκήζεηο θαη 

γηα ηελ πηζαλφηεηα επαλελεξγνπνηεζήο ηνπο. Ζ αλακελφκελε αληνρή ζε ηέηνηεο 

επηθάλεηεο έρεη δηεξεπλεζεί κε δνθηκέο δηάηκεζεο θαη ηα απνηειέζκαηα ήηαλ 

ελζαξξπληηθά. 

4.1.3 Μαξγατθνί ζρεκαηηζκνί [ml] 

  Μάξγεο κπιε ή / θαη θίηξηλεο κάξγεο παξνπζηάζηεθαλ ζρεδφλ ζε θάζε γεψηξεζε 

πνπ εθηειέζηεθε ζε πνηθηιία νξηδφλησλ πνπ θπκαίλνληαη απφ πνιχ ζθιεξφ καξγατθφ 

πιηθφ έσο καιαθφ καξγατθφ βξάρν. Απηή ε πνηθηιία πηζηνπνηείηαη απφ ηηο 

δηαθνξεηηθέο ζπκπεξηθνξέο ησλ ππξήλσλ ησλ γεσηξήζεσλ, ηηο πνηθίιεο δπζθνιίεο 

ηεο γεψηξεζεο , ηελ αληίζηαζε ζηελ ηππηθή δνθηκή δηείζδπζεο θαη πηζηνπνηείηαη 

επίζεο απφ ην επξχ θάζκα ηηκψλ ζηηο αληνρέο ζιίςεο πνπ πξνέθπςε απφ έλα 

εθηεηακέλν πξφγξακκα δνθηκψλ ζε κνλναμνληθή ζιίςε. 

΢εκεηψλεηαη φηη έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο δεηγκάησλ απφ ηελ θίηξηλε κάξγα 

κπνξνχλ λα ραξαθηεξίδνπλ ην πέηξσκα σο «καιαθφ». Λακβάλνληαο ππφςε φηη ε 

θπζηθή δεκηνπξγία ηέηνησλ πεηξσκάησλ απφ κάξγα θίηξηλεο απφρξσζεο είλαη πνιχ 

ζπάληα, ζπκπεξαίλεηαη φηη νη κάξγεο θίηξηλεο απφρξσζεο ηεο πεξηνρήο ζπλδένληαη 

ζηελά κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηελ απνζάζξσζε. Αληηζέησο, «ζθιεξέο» κάξγεο 

έρνπλ εκθαληζηεί ηφζν ζε κπιε φζν θαη ζε θίηξηλε απφρξσζε θαη ζπλήζσο 

παξνπζηάδνπλ παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα κπνξνχλ λα 

βειηηψλνληαη σο πιηθφ  γηα γεσηερληθνχο ζθνπνχο . 

  ΢ε απηή ηελ ελφηεηα εμεηάδνληαη ηα γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηάθνξσλ 

ζρεκαηηζκψλ κάξγαο πνπ ζπλαληήζεθαλ ζηελ έξεπλα. Σα ραξαθηεξηζηηθά, σζηφζν, 
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ησλ δηαθνξεηηθψλ ελζηξψζεσλ πνπ βξέζεθαλ κέζα ζηνπο ζρεκαηηζκνχο κάξγαο, 

(θπξίσο ςακκίηεο) εμεηάδνληαη ρσξηζηά ζε επφκελε ελφηεηα θαζψο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά κπνξνχλ λα απνθιίλνπλ ζεκαληηθά ηνπο απφ ηα αληίζηνηρα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ καξγψλ. 

4.1.3.1 Μπιε-γθξη κάξγα [ml.b] 

Απφ ηηο 14 δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ γηα ηελ θνθθνκεηξία, ηελ ζπλεθηηθφηεηα θαη ηελ 

πιαζηηθφηεηα πξνθχπηεη φηη ηα βαζηθά θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ σο εμήο: 

Υάιηθεο: ζρεδφλ 0% 

Άκκνο: 0-37%, κέζε ηηκή 7% 

Ηιχο: 43-75%, κέζε ηηκή 58% 

Άξγηινο: 15-45%, κέζε ηηκή 35% 

Όξην πδαξφηεηαο : LL = 24-46%, ε κέζε ηηκή 38% 

Γείθηεο πιαηηθφηεηαο: PI = 8 - 26%, ε κέζε ηηκή 19% 

Σαμηλφκεζε εδάθνπο θαηά ΑUSCS: CL 

Γνθηκή Πξφηππεο  δηείζδπζεο (SPT) 

Αξηζκφο ησλ ρηππεκάησλ: NSPT = 41 ‚ R (50/12cm) απφ 10 εμεηάζεηο, ε κέζε ηηκή ( 

καδί κε ηα αξλεηηθά απνηειέζκαηα αμηνινγνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ  έλλνηα ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο ) 

 

Με ζπληεξεηηθέο αλαπξνζαξκνγέο  ησλ ηηκψλ Ν ησλ αξλεηηθψλ test κεηαηξέπνπλ ην 

NSPT ζε κέγηζην =10 έηζη δηακνξθψλεηαη ε λέα κέζε ηηκή: 

 

Δξγαδφκαζηε κε ηελ ηηκή Ν = 60 σο ραξαθηεξηζηηθή ησλ αθφινπζσλ εκπεηξηθψλ 

ζπζρεηίζεσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ: 
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Γηα ζθιεξά εδάθε-καιαθνχο βξάρνπο: 

 
 

Kotzias & Stamatopoulos 

 N=60 

qu (kPa) 630 

E (MPa) 200 
 

Απφ Stroud & Butler (1975) πνπ εγθξίζεθε επίζεο απφ Clayton (CIRIA, 1995) γηα Ν 

= 60, PI = 19%: 

cu / N ≈ 5.5 → qu = 2 cu = 660 kPa 

Es / N ≈ 550 → Es = 33 Mpa 

Οη εθηηκήζεηο ηεο ελεξγήο γσλίαο ηξηβήο θ κπνξνχλ λα βαζηζηνχλ ζε εκπεηξηθέο 

ζπζρεηίζεηο θαηά SPT θαη PI σο εμήο: 

Sowers (ζπλεθηηθά εδάθε): θ΄= 20°+N/4=32.5ρ35° (ππνζέηνληαο N=50ρ60) 

Scheiding: θ΄ = arctan ( 0.58 - 0.0045 PI[%] ) = 26° (PI=19%) 

Clayton (1993) κεηά Kenney (1959) : Γηα PI=19%, sinθ΄≈0.52 → θ΄≈31°. 

Gibson (1959) : Γηα PI=19%, θ΄≈29° (Γηα ζηξαγγηζκέλε δηάηκεζε) 

Bowles (1988) : Γηα PI=19%, θ΄≈31° (Αληηζηνηρεί ζε κέζν γηα ηηο αδηαηάξαθηεο 

άξγηινπο) 

Πξεζζηνκεηξήζεηο (Menard Pressuremeter Test PMT) 

Απφ ηηο 2 δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ  πξνγξάκκαηνο 

έξεπλαο, ζηελ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο εηζφδνπ: 

Μέηξν Menard:  EM = 22 / 28 MPa, κέζε ηηκή EM = 25 MPa. 

Όξην πίεζεο pL = 4.0 / 7.0 MPa, κέζε ηηκή pL = 5.5 Mpa 

Καζαξφ φξην πίεζεο, κέζε ηηκή pL* ≈ 4900 kPa, απφ ην νπνίν κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

(Baguelin, 1978): cu = 0.67 (pL* )
0.75 = 392.5 KPa → qu = 785 kPa 
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Απφ ηηο 3 δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ πεξηνρή ηεο δπηηθήο εηζφδνπ ζην 

παξφλ πξφγξακκα έξεπλαο: 

 

Μέηξν Menard : EM = 157 / 193 MPa, κέζε ηηκή EM = 177 MPa. 

Όξην πίεζεο pL = 6.8 / 9.5 MPa, κέζε ηηκή pL = 8.5 Mpa 

 

Καζαξφ φξην πίεζεο, κέζε ηηκή pL* ≈ 8000 kPa, απφ ην νπνίν κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

(Baguelin, 1978): cu = 0.67 (pL* )0.75 = 567 KPa → qu = 1134 kPa 

 

Απφ ηηο 3 δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην θεληξηθφ ηκήκα ηεο ζήξαγγαο 

(56ΓΝ3) ζην παξφλ πξφγξακκα έξεπλαο: 

 

Μέηξν Menard : EM = 199 / 376 MPa κέζε ηηκή EM = 258 Mpa 

Όξην πίεζεο pL = 4.8 / 7.1 Mpa κέζε ηηκή pL = 6.1 Mpa 

 Καζαξφ φξην πίεζεο, κέζε ηηκή pL* ≈ 5400 kPa, απφ ην νπνίν κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί (Baguelin, 1978): cu = 0.67 (pL* )
0.75 = 422 Kpa → qu = 844 kPa 

 

Απνηειέζκαηα εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ 

΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ ζην εξγαζηήξην πξνθχπηεη φηη νη 

γεσκεραληθέο ηδηφηεηεο έρνπλ σο εμήο: 

 

Γνθηκέο εδαθνκεραληθήο 

  Τπάξρεη ηεξάζηηα δηαζπνξά ζηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο 

πεξηζζφηεξεο δνθηκέο έηζη ψζηε λα κελ είλαη δπλαηφλ ηα απνηειέζκαηα λα 

αμηνινγεζνχλ σο ζχλνιν. Γίλνπλ πάλησο κηα ηδέα ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηνπ πιηθνχ  

θαη ζα πξέπεη λα αμηνινγνχληαη θαηά πεξίπησζε θαη βάζε κηαο πεξηνξηζκέλεο 

ζέζεο κε παξφκνηα απνηειέζκαηα. Σν αθφινπζν κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα γεληθφ 

ελδεηθηηθά δείγκα: 

 

Απφ ηηο 13 δνθηκέο αλεκπφδηζηεο ζιίςεο 

qu = 55 / 3440 kPa, κέζε ηηκή qu = 760 kPa.  

 

Απφ ηηο 4 απεπζείαο μεξέο δνθηκέο δηάηκεζεο (CD) ζηηο 2 πξνέθπςαλ εμαηξεηηθά 

ρακειέο παξάκεηξνη (c = 0 ‚ 4 α, θ = 23 °) πνπ δελ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ 
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αληηπξνζσπεπηηθέο νιφθιεξνπ ηνπ πιηθνχ, αιιά αληηζηνηρνχλ ζε ηνπηθφ νξίδνληα. 

Μηα άιιε δνθηκή έρεη νδεγήζεη ζε κε ραξαθηεξηζηηθή ρακειή θ΄ θαη πςειή c΄ 

γεγνλφο πνπ δείρλεη κάιινλ κε μεξή ζπκπεξηθνξά (c΄ = 104 α, θ΄ = 3°). Απν ηελ 

ελαπνκέλνπζα δνθηκή έρνπκε ηηο ηηκέο c = 29 α, θ = 35 °. 

Μία δνθηκή πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε απηφ ην πιηθφ νδήγεζε ζε αζπλήζηζηα 

ρακειέο ηηκέο ηνπ δείθηε ζπκπηεζηφηεηαο ζε φια ηα επίπεδα πίεζεο (ES ≤ 9.5MPa), 

απηφ δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί αληηπξνζσπεπηηθφ. 

Γνθηκέο βξαρνκεραληθήο  

  Απφ ηηο 19 κνλναμνληθέο δνθηκέο ζιίςεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηφζν θαηά ηε 

δηάξθεηα πξνεγνχκελσλ εξεπλψλ αιιά θαη εληφο ηνπ παξφληνο πξνγξάκκαηνο 

έρνπλ ιεθζεί νη εμήο ηηκέο: ζc50 = 0.13 / 16.98 MPa, κέζε ηηκή ζc50 = 7.71 MPa. 

  Απφ ηηο 8 δνθηκέο Brazilian ε πξνηεηλφκελε αληνρή εθειθπζκνχ έρεη δηακνξθσζεί 

σο εμήο: ζt = 0.69 / 4.55 MPa, κέζε ηηκή ζt = 1.80 MPa. 

 

  Απν ηηο 10 νκάδεο δνθηκψλ ζεκεηαθήο θφξηηζεο πξνθχπηεη: IS50 = 0.11 / 1.64 MPa, 

κέζε ηηκή IS50 = 0.61 Mpa 

  Τπνινγίδεηαη σο ν κέζνο φξνο ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ εκπεηξηθψλ ζπζρεηίζεσλ 

(Tsiambaos and Sabatakakis 2004 – linear, Tsiambaos and Sabatakakis 2004 – 

analytical and, Koutalia et al. 2001 – analytical) ε κέζε ηζνδχλακε αληνρή ζε 

κνλναμνληθή ζιίςε απνξξέεη απφ IS50 ηηκέο πνπ καο δίλνπλ ζc50 = 5.04 MPa. Δπίζεο 

απφ ην IS50 ππνινγίδεηαη νηη ζt = 0.97 MPa (Koutalia et al. 2001).  

 

Αληνρή άξξεθηνπ πεηξψκαηνο 

  ΢εκεηψλεηαη φηη απφ έλα επξχ θάζκα απνηειεζκάησλ πνπ ιακβάλνληαη ηφζν απφ 

ηελ επηηφπηα φζν θαη απφ ηελ εξγαζηεξηαθή έξεπλα, παξαηεξνχληαη κέγηζηεο ηηκέο 

αληνρήο αληί γηα κέζεο, θαη ζα κπνξνχζαλ λα ζεσξεζνχλ σο αληηπξνζσπεπηηθέο 

άξξεθηνπ πεηξψκαηνο πνπ ζηε ζεσξία ζεκαίλεη πέηξσκα ρσξίο αζπλέρεηεο θαη 

αλεπεξέαζην απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Θα πξέπεη επίζεο λα ζεκεησζεί φηη παξά 

ηελ γεληθή θαιή θαηάζηαζε ηεο δεηγκαηνιεςίαο εληφο ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο κάξγαο,  

αλέπαθνη ππξήλεο κάξγαο δελ ιακβάλνληαη ζπρλά. Δπηπιένλ άζηθηνη ππξήλεο δελ 

είλαη πάληα εχθνιν λα δηαθξηζνχλ δηφηη ην πιηθφ είλαη ζπρλά ππθλφ ρσξίο εκθαλή 

δηαρσξηζκφ. 
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  Λακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαη κε βάζε ηα δηαζέζηκα 

απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ λσξίηεξα, ε αληνρή ζε 

αλεκπφδηζηε ζιίςε παίξλεη  ηηκέο ηεο ηάμεο ησλ 10Mpa θαη κπνξεί εχινγα λα 

ζεσξεζεί εθπξφζσπνο ηνπ «άξξεθηνπ» πιηθνχ. Χζηφζν, είλαη θνηλή πξαθηηθή λα 

απνδερηνχκε ηελ ηζρχ ησλ κέζσλ ηηκψλ, έηζη ψζηε λα αληηζηαζκηζηνχλ νη 

αβεβαηφηεηεο πνπ ππάξρνπλ ζρεηηθά κε ηε θχζε θαη ηε ζπλνρή ηνπ πιηθνχ απηνχ. 

Απφ ηα δηαζέζηκα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ γηα ηελ κάξγα ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ελδηαθέξνληνο, ζπληζηάηαη ε αληνρή ζε αλεκπφδηζηε ζιίςε ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ λα 

δηακνξθσζεί σο εμήο:  

ζci = 5 MPa. 

Χο κέζν γηα ηελ εμαθξίβσζε ηεο θαηαιιειφηεηαο ηεο ελ ιφγσ ηηκήο εθηειείηαη κηα 

θαηά πξνζέγγηζε αλάιπζε ζε ρακειφηεξεο ηηκέο αληνρήο ζιίςεο (ηεο ηάμεο ησλ 

600-800kPa) πνπ πξνέξρεηαη απφ εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο ζε σο αληηζηνηρία ηεο 

αληνρήο ηεο  βξαρφκαδαο ζc κε απηή ηνπ άζηθηνπ πιηθνχ ζci. ΢ηε ζπλέρεηα, ην 

θξηηήξην Hoek-Brown, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα επαλεθηίκεζε ηνπ ζci απφ ηε 

ζρέζε: 

ζc = sa . ζci 

φπνπ ην s θαη ην a βαζίδνληαη κφλν ζην GSI θαη ζε απηφ πνπ απνθαιείηαη ν βαζκφο 

ηεο δηαηαξαρήο D. 

 

Σν ζc ζπληεξεηηθά ζεσξήηαη απφ ηηο UC δνθηκέο ζηελ εδαθνκεραληθή φηη πξέπεη λα 

είλαη ζc = 0.6 MPa, ην νπνίν είλαη ρακειφ γη απηφ ην πιηθφ αιια αξθεηά πςειφ ψζηε 

πιένλ πξαθηηθά λα κελ πεξηγξάθεη ρψκα. Σα GSI θαη D είλαη θνληά ζηηο 

αλακελφκελεο ηηκέο ηνπο. Δίλαη επηιεγκέλν GSI = 65 (θαιή πνηνηηθή θαηεγνξία), 

D = 0 (ρσξίο δηαηαξαρή).  

Δπνκέλσο πξνθχπηεη: 

ζci = 4.2 Mpa 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη: ην ζci = 5 Mpa ζεσξείηαη εχινγν. 

 

Αλ ην ζci πξννξίδεηαη γηα ρξήζε κε ην θξηηήξην Hoek-Brown, ηνηε είλαη θνηλή 

πξαθηηθή ε επαηζζεζία ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο επηιεγκέλεο ηηκήο λα εμεηάδεηαη 

παξακεηξηθά κε δηαθνξεηηθά ζci κέζα ζε έλα ξεαιηζηηθφ αλακελφκελν εχξνο. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζα κπνξνχζε λα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ: ζci = 4-6 MPa. 
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4.1.3.2. Μάξγεο θαθέ θαη θίηξηλνπ ρξψκαηνο [ml.y] 

Απφ ηα 20 δείγκαηα πνπ ιήθζεθαλ απφ πξνεγνχκελεο θαη ζπκπιεξσκαηηθέο 

γεσηξήζεηο θαη ηελ αλάιπζε γηα ηελ θνθθνκεηξία θαη ηελ πιαζηηθφηεηα, πξνθχπηεη 

φηη ε ζχζηαζε ησλ δεηγκάησλ έρεη σο εμήο: 

Υάιηθεο: 0-7%, κέζε ηηκή 1% 

Άκκνο: 0-31% κέζε ηηκή 8% 

Τιήο: 35-79% κέζε ηηκή 60% 

Άξγηινο: 19-48% κέζε ηηκή 31% 

Όξην πδαξφηεηαο: LL=30-55% κέζε ηηκή 40% 

Γείθηεο πιαζηηθφηεηαο: PI = 12-32% κέζε ηηκή 21% 

Καηάηαμε εδάθνπο θαηά ΑUSCS: CL 

 

Παξαηεξείηαη φηη ζε ζχγθξηζε κε ηηο κάξγεο κειαλνχ ρξψκαηνο [ml.b], ην κέγεζνο 

ησλ θφθθσλ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πιαζηηθφηεηαο δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά.  

 

Γνθηκή Πξφηππεο δηείζδπζεο (SPT) 

Αξηζκφο ρηππεκάησλ: NSPT = 52 / R(50/8cm) απφ 10 εμεηάζεηο, ε κέζε ηηκή ( καδί κε 

ηα αξλεηηθά απνηειέζκαηα αμηνινγνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ  έλλνηα ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο ) 

NSPT = 113 

Με ζπληεξεηηθέο αλαπξνζαξκνγέο  ησλ ηηκψλ Ν ησλ αξλεηηθψλ test κεηαηξέπνπλ ην 

NSPT ζε κέγηζην =100 έηζη δηακνξθψλεηαη ε λέα κέζε ηηκή: 

NSPT = 85 

Θεσξείηαη σο αδχλακν πέηξσκα: 

Απφ ηηο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχκελεο ζπζρεηίζεηο 

 
 

Kotzias & Stamatopoulos CIRIA 
(Stroud) 

 N=85 N=113 N=85 N=113 

ζc (α) 899 1210 1063 1381 

E (MPa) 224 245 106 141 
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Υξεζηκνπνηψληαο, νλνκαζηηθή ηηκή Ν=80 κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ νη αθφινπζεο 

εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο γηα εδάθε θαη κάιινλ ζπληεξεηηθά γηα αζζελή πεηξψκαηα : 

Απφ Stroud & Butler (1975) επίζεο απνδεθηά απφ Clayton (CIRIA,1995) γηα N=80, 

PI=21% 

cu / N ≈ 5.3 → qu = 2 cu = 848 α 

Es / N ≈ 530 → Es = 42 Mpa 

Οη εθηηκήζεηο ηεο απνηειεζκαηηθήο γσλία ηξηβήο θ κπνξνχλ λα βαζίδνληαη ζε 

εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο θαηά SPT θαη PI σο εμήο: 

Sowers (ζπλεθηηθά εδάθε) : θ΄= 20°+N/4=32.5-35° (ππνζέηνληαο N=50-60) 

Scheiding: θ΄ = arctan ( 0.58 - 0.0045 PI[%] ) = 26° (PI=21%) 

Clayton (1993) κεηά Kenney (1959) : γηα PI=21%, sinθ΄≈0.50 → θ΄≈30°. 

Gibson (1959) : Γηα PI=21%, θ΄≈28° (Γηα ζηξαγγηζκέλε δηάηκεζε) 

Bowles (1988) : Γηα PI=21%, θ΄≈30° (Αληηζηνηρεί ζε κέζν γηα ηηο αδηαηάξαθηεο 

αξγίινπο) 

Γνθηκή πξεζζηνκέηξεζεο (Menard Pressuremeter Test PMT) 

Απφ ηηο 2 δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ  πξνγξάκκαηνο 

έξεπλαο, ζηελ πεξηνρή ησλ εηζφδσλ: 

Μέηξν Menard:  EM = 19 - 44 MPa, κέζε ηηκή EM = 28 MPa. 

Όξην πίεζεο pL = 2.6 -3.0 MPa, κέζε ηηκή pL = 2.8 Mpa 

Απνηειέζκαηα εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ 

΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ ζην εξγαζηήξην πξνθχπηεη φηη νη 

γεσκεραληθέο ηδηφηεηεο έρνπλ σο εμήο: 

 

Γνθηκέο εδαθνκεραληθήο 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο κπιε κάξγαο έηζη θη εδψ γηα ηηο κάξγεο θαθέ θαη 

θίηξηλνπ ρξψκαηνο ππάξρεη ζεκαληηθή δηαζπνξά ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο πεξηζζφηεξεο δνθηκέο ψζηε λα κελ είλαη δπλαηφλ ηα 

απνηειέζκαηα λα αμηνινγεζνχλ σο ζχλνιν. Γίλνπλ φκσο κηα ηδέα γηα ηε 
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κεηαβιεηφηεηα ηνπ πιηθνχ αιιά ζα πξέπεη λα αμηνινγεζνχλ κφλν θαηά 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο κε βάζε κηα πεξηνξηζκέλε πεξηνρή κε παξφκνηα 

απνηειέζκαηα. Οη κέζεο ηηκέο ησλ απνηειεζκάησλ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο κία 

γεληθή έλδεημε κφλν: 

 

Απφ ηηο 15 δνθηκέο αλεκπφδηζηεο ζιίςεο: qu = 28 - 805 α, κέζε ηηκή qu =348 α Θα 

πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νξηζκέλα δείγκαηα θαίλεηαη λα έρνπλ απνηχρεη θαηά κήθνο 

πθηζηάκελσλ δηαξξήμεσλ. 

Απφ ηηο 8 απεπζείαο δνθηκέο μεξήο δηάηκεζεο (CD) δχν δηεμήρζεζαλ ζην ζρεηηθά 

ζπάλην αξγηιηθφ πιηθφ κε πςειή πιαζηηθφηεηα (CH) πνπ είλαη αζπλήζηζην ηνπ 

ζπλήζε ραξαθηήξα ησλ ελ ιφγσ καξγψλ, θαη έδσζαλ εμαηξεηηθά ρακειέο 

παξακέηξνπο (c΄ = 12 x 18 α, θ΄ = 17 x 23 °), πνπ δλ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ 

αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ηνπ ζπλφινπ ηνπ πιηθνχ. Άιιεο δχν δνθηκέο θαηέιεμαλ ζε 

κε ραξαθηεξηζηηθέο ρακειέο ηηκέο θ΄ θαη πςειέο ηηκέο c΄, νη νπνίεο ππνδεηθλχνπλ 

πηζαλή κε μεξε ζπκπεξηθνξά ηνπ δείγκαηνο (c΄ = 74 α, θ΄ = 9 ° θαη c΄ = 106 α, θ΄= 

23° αληίζηνηρα). Οη ππφινηπεο 4 δνθηκέο δείρλνπλ κέζε ηηκή ηνπ c΄ = 37 α θαη ηνπ 

θ΄=27 °. 

 

Απφ κία ηξηαμνληθή δνθηκή CUpp νη αθφινπζεο παξακέηξνπο δηαηξεηηθήο αληνρήο 

ζπλάγνληαη φζνλ αθνξά ηελ απνηειεζκαηηθή πίεζε: c΄ = 39 α, θ΄ = 25 °. 

 

Απφ 4 δνθηκέο, ηξεηο θαίλεηαη λα έρνπλ δηεμαρζεί ζε αξγηιηθφ πιηθφ πςειήο 

πιαζηηθφηεηαο (CH) πνπ δελ θαηέρεη θπξίαξρε ζέζε ζηνλ εμεηαδφκελν ζρεκαηηζκφ. 

Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο πνπ πξνέξρεηαη θαηά ην δηάζηεκα ηεο εθαξκνγήο ηεο 

πςειφηεξεο πίεζεο (400 - 800kPa) γηα απηέο ηηο 3 δνθηκέο παίξλεη ηηο ηηκέο ES = 17.4 

- 20.0 Mpa κε κέζε ηηκή ES=18,5 Mpa. Ζ ηειεπηαία δνθηκή πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ 

πην αληηπξνζσπεπηηθή ηιπψδε άξγηιν (CL) θαη έρεη σο απνηέιεζκα ( γηα επίπεδα 

πίεζεο 400-800kPa): ES = 32 MPa 

 

Γνθηκέο βξαρνκεραληθήο 

Μφλν δχν δείγκαηα εμεηάζηεθαλ ζηηο θίηξηλεο κάξγεο. Μηα δνθηκή κνλναμνληθήο 

ζιίςεο απφ ηε γεψηξεζε Γ72-1 καο έδσζε ζc = 3.49 MPa. Μία ζεηξά δνθηκψλ 

εθειθπζκνχ ζε δείγκα απφ ηε γεψηξεζε Γ73 έδσζε απνηέιεζκα IS50 = 0.06 MPa. 
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Απφ ηηο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα παξαπάλσ PLT ε ηζνδχλακε κνλναμνληθή 

αληνρή ζε ζιίςε ππνινγίδεηαη σο ν κέζνο φξνο ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ 

ζπζρεηίζεσλ (Tsiambaos θαη Sabatakakis 2004 – linear, Tsiambaos θαη Sabatakakis 

2004 – analytical θαη, Koutalia 2001 – analytical) θαη πξνηείλεηαη  

ζc50 = 0.3 MPa. Δπίζεο απφ ην IS50 εθηηκάηαη φηη ζt = 0.1Mpa (Koutalia 2001). 

 

4.1.4 Κξνθαινπαγή κπιε – γθξη θαη θίηξηλνπ ρξψκαηνο [ml.b.c.], [ml.y.c] κέζα ζηνπο 

καξγνεηδήο ζρεκαηηζκνχο. 

 

Σα δείγκαηα πνπ αλαθηήζεθαλ απφ ηηο γεσηξήζεηο πεξηιακβάλνπλ ηφζν άκκν θαη 

ραιηθεο φζν θαη ζπκπαγείο ππξήλεο βξάρνπ. 

 

Απφ ηα 6 δείγκαηα πνπ αλαθηψληαη σο εδαθηθφ πιηθφ ηφζν απφ ηηο αξρηθέο φζν θαη 

απφ ηηο ζπκπιεξσκαηηθέο εξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο πξνθχπηεη απφ ηελ θνθθνκεηξηθή 

αλάιπζε θαη ηελ πιαζηηθφηεηα φηη έρνπκε: 

Υάιηθεο: 10-57 % κέζε ηηκή 30 % 

Άκκνο: 33-79 % κέζε ηηκή 49 % 

Λεπηνκεξή: 10-36 % κέζε ηηκή 21 % 

Όξην πδαξφηεηαο: LL=16-19 % κέζε ηηκή 18 % (απφ 4 δείγκαηα) 

Γείθηεο πιαζηηθφηεηαο: PI =4-6 % κέζε ηηκή 5 % (απφ 4 δείγκαηα) 

Καηάηαμε ηνπ εδάθνπο θαηά ΑUSCS: SC-SM, SM-SW, GM-GP 

 

Γνθηκή Πξφηππεο Γηείζδπζεο (SPT) 

Απνηειέζκαηα απφ ην SPT έρνπλ θαηαγξαθεί θαη ζηηο 4 δνθηκαζίεο θαη θπκαίλνληαη 

απφ E (50/6cm) – R (50/8cm). Υξεζηκνπνηψληαο ηελ έλλνηα ηεο δηαπεξαηφηεηαο, ε 

κεηαηξνπή ηνπ ηζνδχλακνπ αξηζκνχ ησλ ρηππεκάησλ είλαη ηεο ηάμεο NSPT = 187 – 

250, κε κέζε ηηκή: 

NSPT = 225 

Με ζπληεξεηηθέο αλαπξνζαξκνγέο κεηαηξέπνληαη νη ηηκέο Ν ησλ αξλεηηθψλ δνθηκψλ 

ζε έλα κέγηζην 100 ρηππεκάησλ έηζη ζα δεκηνπξγεζεί κηα πνιχ ρακειφηεξε κέζε 

ηηκή: 

NSPT = 100 
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Υξεζηκνπνηψληαο ηηο θνηλέο ζπζρεηίζεηο αζζελνχο πεηξψκαηνο απφ ηε ζρεηηθή 

βηβιηνγξαθία: 

 
 

Kotzias & Stamatopoulos CIRIA (Stroud) 

 N=100 N=225 N=100 N=225 

ζc (α) 1065 2529 1316 4192 

E (MPa) 234 676 125 281 

 

Γνθηκή πξεζζηνκέηξεζεο (Menard Pressuremeter Test PMT) 

Γχν δνθηκέο έρνπλ δηεμαρζεί ζε απηφ ην πιηθφ κηα ζηε γεψηξεζε Γ74 θαη κία ζηε 

56ΓΝ3. 

Σα απνηειέζκαηα είλαη ηα αθφινπζα: 

Menard Modulus: EM = 119 -135 MPa, κέζε ηηκή EM = 127 MPa. 

Όξην πίεζεο pL = 2,6 - 5,0 MPa, κέζε ηηκή pL = 3,8 MPa. 

 

Δξγαζηεξηαθέο δνθηκέο  

Απφ ηηο 2 κνλναμνληθέο δνθηκέο ζιίςεο δηαπηζηψζεθε ζc50 = 8,14 - 15,02 MPa, κε 

κέζε ηηκή ζc50 = 10,17 MPa. Απφ ηελ απιή δνθηκή Brazilian ε πξνηεηλφκελε αληνρή 

εθειθπζκνχ έρεη εθηηκεζεί σο ζt = 0,29 MPa. ΢ηα 5 ζεη δνθηκψλ ζεκεηαθήο θφξηηζεο 

δηαπηζηψζεθε ζεκαληηθή δηαζπνξά πνπ θπκαηλφηαλ κεηαμχ IS50 = 0,08 - 4,15 Mpa κε 

κέζε ηηκή IS50 =1,23 Mpa. Τπνινγίδεηαη σο ν κέζνο φξνο ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ 

εκπεηξηθψλ ζπζρεηίζεσλ (Tsiambaos θαη Sabatakakis 2004 – linear, Tsiambaos θαη 

Sabatakakis 2004 – analytical θαη, Koutalia 2001 – analytical) ε κέζε ηζνδχλακε 

ηηκή κνλναμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο πνπ απνξξέεη απφ ηηο ηηκέο  IS50 ππνινγίδεηαη 

ζc50 = 19,85 MPa. Δπίζεο απφ IS50 εθηηκάηαη  ζt = 1,97 Mpa (Koutalia et al. 2001). 

 

Αληνρή άξξεθηνπ πεηξψκαηνο 

Θα πξέπεη λα εθηηκεζεί φηη απφ έλα επξχ θάζκα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

ιακβάλνληαη ηφζν απφ ηελ επηηφπηα έξεπλα φζν θαη απφ ηηο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο 

ε κέγηζηε ηηκή ηεο πξνηεηλφκελεο αληνρήο ηνπ πεηξψκαηνο θαη φρη ε κέζε ηηκή 

κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη πιεζηάδεη αζπκπησηηθά ηελ αληνρή ηνπ άξξεθηνπ 

πεηξψκαηνο. Θεσξεηηθά ε αληνρή ηνπ αδηαηάξαθηνπ βξάρνπ, (απηφο ν φξνο 

πεξηιακβάλεη ηελ απνπζία αζπλερεηψλ θαη δηαβξψζεσλ), κπνξεί λα κελ έρεη 

επηηεπρζεί ζηηο δηαζέζηκεο δνθηκέο. Χζηφζν, ιφγσ ηεο αβεβαηφηεηαο, σο πξνο ηελ 
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αθξηβή θχζε ηνπ άξξεθηνπ πεηξψκαηνο, νη ζπληεξεηηθέο εθηηκήζεηο πνπ δίλνληαη 

εδψ κε ηελ εμέηαζε ησλ κέζσλ ηηκψλ είλαη πην αληηπξνζσπεπηηθέο. 

Απφ ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην πιηθφ ζπληζηάηαη ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ 

αδηαηάξαθηνπ πεηξψκαηνο λα έρεη σο εμήο: 

ζci = 10 MPa. 

4.1.5 Φακκίηεο κπιε – γθξη θαη θίηξηλνπ ρξψκαηνο [ml.b.s.], [ml.y.s] κέζα ζηνπο 

ζρεκαηηζκνχο κάξγαο 

 

Γνθηκή πξεζζηνκέηξεζεο (Menard Pressuremeter Test PMT) 

Γχν δνθηκέο έρνπλ εθηειεζηεί εληφο γθξίδνπ ςακκίηε ζηε γεψηξεζε Γ74 

πξνεγνχκελνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο, πνπ δείρλνπλ ζεκαληηθά δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα, ρακειφηεξεο ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε βάζνο ≈ 20m θαη πςειφηεξεο 

ηηκέο ζε βάζνο ≈ 27κ. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

Menard Modulus: EM = 43 - 237 MPa, ε κέζε ηηκή (ελδεηθηηθή κφλν) EM = 140 MPa. 

Όξην πίεζεο pL = 2,6 ‚ 4,2 MPa, κέζε ηηκή pL = 3,4 MPa. 

 

Δξγαζηεξηαθέο δνθηκέο 

΢ηηο αθφινπζεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο δνθηκέο βξαρνκεραληθήο ζην πέηξσκα 

ςακκίηε ηα απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνληαη απφ 2 δείγκαηα δείρλνπλ ζεκαληηθά 

ηζρπξφηεξν πιηθφ θαη ζα ζπκπεξηιεθζνχλ αξγφηεξα ζαλ ρσξηζηή ελφηεηα. 

 

 

Μεζαίαο ρακειήο έσο κεζαίαο πςειήο αληνρήο ςακκίηεο 

Απφ ηηο 10 κνλναμνληθέο δνθηκέο ζιίςεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα 

πξνεγνχκελσλ εξεπλψλ αιιά θαη ηνπ ηξέρνληνο εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο έρεη 

ιεθζεί: ζc50 = 4,4 - 24,5 MPa, κέζε ηηκή ζc50 = 14,9 Mpa 

Απφ ηηο 5 Brazilian δνθηκέο ε πξνηεηλφκελε αληνρή εθειθπζκνχ έρεη ππνινγηζηεί: ζt 

= 0,66 -1,62 MPa, κέζε ηηκή ζt = 1,25 Mpa. Απφ ηα 10 ζεη δνθηκψλ ζεκεηαθήο 

θφξηηζεο πξνθχπηνπλ ηα εμήο: IS50 = 0,18 - 2,73 MPa, κε κέζε ηηκή IS50 = 0,94 Mpa. 

Τπνινγίδεηαη σο ν κέζνο φξνο ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ εκπεηξηθψλ ζπζρεηίζεσλ 

(Tsiambaos θαη Sabatakakis 2004 – linear, Tsiambaos θαη Sabatakakis 2004 – 

analytical θαη, Koutalia 2001 – analytical) ε κέζε ηζνδχλακε ηηκή κνλναμνληθήο 
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ζιηπηηθήο αληνρήο πνπ απνξξέεη απφ ηηο ηηκέο  IS50 ππνινγίδεηαη ζc50=9,8 MPa. 

Δπίζεο απφ IS50 εθηηκάηαη ζt = 1,5 Mpa (Koutalia et al. 2001). 

Τςειήο αληνρήο ςακκίηεο. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε άηππα πςειφηεξεο ηηκέο ειήθζεζαλ απφ 2 δείγκαηα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνεγνχκελεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο (Γ-73 θαη Γ72-1). Πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε ςακκίηεο κειαλφηεθξνπ ρξψκαηνο ζεκαληηθά ηζρπξφηεξνπο φπσο 

έδεημαλ ηα εξγαζηεξηαθά απνηειέζκαηα. Απφ ηηο 2 κνλναμνληθέο δνθηκέο ζιίςεο 

δηαπηζηψζεθε ζc50 = 44 - 68 MPa, κε κέζε ηηκή ζc50 = 56 MPa. Απφ ηηο 2 Brazilian 

δνθηκέο, ζt = 4,2 - 4,6 MPa, ε κέζε ηηκή ζt=4.4Mpa. ΢ε 2 ζεη δνθηκψλ ζεκεηαθήο 

θφξηηζεο, IS50 = 2,64 -  2,84 MPa, ε κέζε ηηκή IS50 = 2,74 Mpa. Τπνινγίδεηαη σο ν 

κέζνο φξνο ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ εκπεηξηθψλ ζπζρεηίζεσλ (Tsiambaos θαη 

Sabatakakis 2004 – linear, Tsiambaos θαη Sabatakakis 2004 – analytical θαη, 

Koutalia 2001 – analytical) ε κέζε ηζνδχλακε ηηκή κνλναμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο 

πνπ απνξξέεη απφ ηηο ηηκέο  IS50 ππνινγίδεηαη ζc50 = 44,3 MPa. 

Δπίζεο απφ IS50 εθηηκάηαη ζt = 4,38 Mpa (ηζνδχλακε εθειθπζηηθή αληνρή) (Koutalia 

et al. 2001). 

 

Αληνρή άξξεθηνπ πεηξψκαηνο 

΢εκεηψλεηαη θαη πάιη φηη απφ έλα επξχ θάζκα απνηειεζκάησλ πνπ ιακβάλνληαη 

ηφζν απφ επηηφπηεο φζν θαη απφ εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, ε κέγηζηε ηηκή πνπ 

παξαηεξήζεθε ζε ηηκέο αληνρήο θαη φρη νη κέζεο ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί σο 

αληηπξνζσπεπηηθή ηνπ άξξεθηνπ πεηξψκαηνο πνπ είλαη ζεσξεηηθά αλεπεξέαζηε 

ησλ αζπλερεηψλ θαη ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Απφ ηελ άπνςε απηή, πςειέο ηηκέο 

ηεο ηάμεο ησλ 50-60MPa, παξφκνηεο κε εθείλεο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηνλ 

ηζρπξφηεξν βξάρν πνπ πεξηγξάθεηαη αλσηέξσ, ζα κπνξνχζε ζεσξεηηθά λα είλαη νη 

πιένλ ελδεδεηγκέλεο ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε. Δληνχηνηο, αβεβαηφηεηεο σο πξνο 

ην αλ ην πιηθφ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ην ίδην ή φρη, ππαγνξεχνπλ κηα πην 

ζπληεξεηηθή πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ κέζν φξν θαη φρη ην αλψηαην φξην 

ηηκψλ πνπ παξαηεξήζεθε. Απφ ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηνπο ςακκίηεο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ελδηαθέξνληνο, έρνπκε πξνθχπηνπζα ζιηπηηθή αληνρή ηνπ άξξεθηνπ 

πεηξψκαηνο: ζci = 12 MPa. 
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4.2 Γεσηερληθέο ζπλζήθεο ζηελ πεξηνρή ησλ εηζόδσλ ησλ 

ζεξάγγσλ 

4.2.1Πεξηνρή αλαηνιηθψλ εηζφδσλ 

Οη θχξηνη ζρεκαηηζκνί πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο αλαηνιηθέο εηζφδνπο ησλ δχν 

ζεξάγγσλ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. Σξείο εξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο, νη 56ΓΝ1, 

56ΓΝ2 θαη Γ-72 έρνπλ αλνξπρζεί ζηηο αλαηνιηθέο εηζφδνπο θαη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ γεσηερληθψλ ζπλζεθψλ ζηε ζπγθεθξηκέλε 

ηνπνζεζία. Δίλαη αμηνζεκείσην φηη ε γεψηξεζε 56ΓΝ1 βξίζθεηαη αθξηβψο ζην 

κεζνδηάζηεκα ησλ δχν εηζφδσλ έηζη κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ε ζηξσκαηνγξαθία πνπ 

πξνθχπηεη απφ απηή ηε γεψηξεζε είλαη αληηπξνζσπεπηηθή ηνπ πξνθίι ηνπ εδάθνπο 

ζηηο αλαηνιηθέο εηζφδνπο ηεο ζήξαγγαο. 

Πην αλαιπηηθά ε ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή δνκή ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο έρεη σο 

εμήο: 

4.2.1.1 Κνξήκαηα  

Μία δψλε θνξεκάησλ κε πάρνο 5m ή θαη πεξηζζφηεξν απαληάηαη ζηελ πεξηνρή ησλ 

αλαηνιηθψλ εηζφδσλ. Όπσο αληηθαηνπηξίδεηαη απφ ηε γεψηξεζε 56ΓΝ1, έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ βάζνο ζην νπνίν ζπλαληάκε ηε δψλε ησλ θνξεκάησλ είλαη ηεο 

ηάμεσο ησλ 8m θάησ απφ ην νπνίν βξίζθνληαη κάξγεο κε ελζηξψζεηο ςακκίηε θαη 

θξνθαινπαγή.  

΢πληζηάηαη, ζπλεπψο ε ρξήζε ησλ εμήο γεσκεραληθψλ παξακέηξσλ: 

c΄=5 α, θ΄=36°, E=50 MPa, γ=22kN/m3 

4.2.1.2 Μάξγα  

Ζ κάξγα απνθαιχθζεθε θάησ απφ ηε δψλε ησλ θνξεκάησλ. Με βάζε ηελ γεψηξεζε 

56ΓΝ1 πξφθεηηαη πηζαλφλ γηα ηελ θίηξηλε κάξγα πνπ πξφθεηηαη λα ζπλαληεζεί ζην 

βάζνο ζην νπνίν ζα γίλεη ε εθζθαθή γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ αλαηνιηθψλ ππιψλ. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο ηεθξνχ ρξψκαηνο κάξγαο πνπ βξίζθεηαη απφ θάησ πηζηεχεηαη 

φηη δελ ζα έρεη ζεκαληηθέο δηαθνξέο απφ γεσηερληθήο άπνςεο. 

Ζ ζπκπεξηθνξά ηεο κάξγαο κε βάζε ηηο έξεπλεο θαη ηηο εθηελείο δνθηκέο ζην 

εξγαζηήξην πξνθχπηεη φηη είλαη ηεο θαηεγνξίαο CL. Γηαθαίλεηαη σζηφζν φηη ζηελ 

πεξηνρή ησλ αλαηνιηθψλ εηζφδσλ θαη ζε βάζε απφ 10 – 16m ππάξρνπλ νξίδνληεο 

κε πιηθφ πςειήο πιαζηηθφηεηαο (CH) κε δηαθνξνπνηεκέλε γεσηερληθή 
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ζπκπεξηθνξά. Δξγαζηεξηαθέο δνθηκέο ζηηο κάξγεο απηέο (CH) έρνπλ δείμεη ηηκέο ηεο 

ηάμεο ησλ c = 15kPa, θ = 20 °, qu = 100kPa. Παξά ην γεγνλφο φηη νη ηηκέο απηέο θαηά 

πάζα πηζαλφηεηα αληαλαθινχλ ηε δηαηαξαγκέλε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

ιφγσ ησλ γεσηξήζεσλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ δεηγκαηνιεςίαο, θάλνπλ ζαθέο φηη γηα 

ηνλ αζθαιή ζρεδηαζκφ ζηελ πεξηνρή ησλ αλαηνιηθψλ εηζφδσλ ε κάξγα πξέπεη λα 

αμηνινγείηαη ζε ηνπηθφ επίπεδν. 

Ζ έξεπλα θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο ζρεηηθά κε ηε γεσηερληθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

θίηξηλσλ καξγψλ πνπ πξφεθπςαλ απφ ηηο γεσηξήζεηο 56ΓΝ1, 56ΓΝ2 θαη Γ-72 

ζπλνςίδνληαη παξαθάησ. 

Απφ ηηο 12 δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ γηα ηελ θνθθνκεηξία θαη ηελ πιαζηηθφηεηα: 

Υαιίθη: πξαθηηθά 0% 

Άκκνο: 1-20 %, κέζε ηηκή 6% 

Ηιχ: 19-48 %, κέζε ηηκή 32% 

Όξην Τδαξφηεηαο: LL = 30-55 % , κέζε ηηκή 43% 

Γείθηεο πιαζηηθφηεηαο: PI = 14 – 32 %, κέζε ηηκή 22.5% 

Σαμηλφκεζε εδάθνπο θαηά ΑUSCS: CL (9 δείγκαηα) – CH (3 δείγκαηα)  

Γνθηκή Πξφηππεο δηείζδπζεο (SPT) 

Αξηζκφο ρηχπσλ: NSPT = 52 / R(50/10cm) απφ ηηο έμη δνθηκέο, κέζε ηηκή (καδί κε ηα 

αξλεηηθά απνηειέζκαηα αμηνινγνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ έλλνηα ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο)  

NSPT = 92 

Με ζπληεξεηηθέο αλαπξνζαξκνγέο ησλ ηηκψλ Ν ησλ αξλεηηθψλ δνθηκψλ 

κεηαηξέπνπλ ην NSPT ζε κέγηζην 100 έηζη ιακβάλνληαο ππφςηλ κφλν ηηο δνθηκέο 

θνληά ζηελ γεψηξεζε 56ΓΝ1 ε λέα κέζε ηηκή απφ ηηο ηέζζεξηο δνθηκέο 

δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 

NSPT = 74 
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Απφ εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο γηα ζθιεξά εδάθε – αδχλακνπο βξάρνπο 

 
 

Kotzias & Stamatopoulos CIRIA (Stroud) 

 N=74 N=92 N=74 N=92 

ζc (α) 780 976 890 1179 

E (MPa) 216 229 93 115 
 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ηηκή Ν = 70 σο ραξαθηεξηζηηθφ ζηηο αθφινπζεο εκπεηξηθέο 

ζπζρεηίζεηο γηα ζπλεθηηθά εδάθε πξνθχπηεη: 

Απφ Stroud & Butler (1975) επίζεο εγθεθξηκέλν απφ Clayton (CIRIA,1995) γηα 

N=70, PI=23%: 

cu / N ≈ 5.1 → qu = 2 cu = 714 α 

Es / N ≈ 510 → Es = 36 Mpa 

Οη εθηηκήζεηο ηεο απνηειεζκαηηθήο γσλίαο ηξηβήο θ κπνξνχλ λα βαζηζηνχλ ζε 

εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο θαηά SPT θαη PI σο εμήο: 

 

Sowers (ζπλεθηηθά εδάθε): θ΄= 20°+N/4=32.5-35° (ππνζέηνληαο N=50-60) 

Scheiding: θ΄ = arctan ( 0.58 - 0.0045 PI[%] ) = 25.5° (PI=23%) 

Clayton (1993) κεηά Kenney (1959) : γηα PI=23%, sinθ΄≈0.5 → θ΄≈30°. 

Gibson (1959) : γηα PI=23%, θ΄≈27° (γηα ζηξαγγηζκέλε δηάηκεζε) 

Bowles (1988) : γηα PI=23%, θ΄≈27-32° (αληηζηνηρεί ζε κέζν γηα αδηαηάξαθηεο 

αξγίινπο) 

Γνθηκή πξεζζηνκέηξεζεο (PMT) 

Απφ ηηο 2 δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

έξεπλαο: 

Μέηξν Menard: EM = 19 - 21 MPa, κέζε ηηκή EM = 20 MPa. 

Όξην πίεζεο: pL = 2.7 - 3.0 MPa, κέζε ηηκή pL = 2.9 MPa. 

Καζαξφ φξην πίεζεο: pL* ≈ 2.3 - 2.5 MPa, κέζε ηηκή pL* ≈ 2.4 MPa 

Απν απηφ κπνξεί λα ππνινγηζηεί: 

cu = pL / 7.5 = 385 kPa (Briaud 1992 – γηα αξγίινπο) 

cu = EM / 100 = 200 kPa (Briaud 1992 – γηα αξγίινπο) 
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cu = 0.67 (pL* )
0.75 = 230 KPa (Baguelin, 1978) 

cu = 85 + pL* / 10 = 335 KPa (Amar & Jezequel, 1972) 

Απνηειέζκαηα εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ 

Απφ ηηο 11 δνθηκέο αλεκπφδηζηεο ζιίςεο ζηηο θίηξηλεο κάξγεο ζηελ πεξηνρή ησλ 

αλαηνιηθψλ εηζφδσλ: qu = 28 - 805 α, κέζε ηηκή qu = 370 α. 

Απφ ηηο 6 πάγηεο ζηξαγγηζκέλεο (CD) άκεζεο δνθηκέο δηάηκεζεο πνπ δηεμήρζεζαλ 

ζηελ θίηξηλε κάξγα ζηελ πεξηνρή ησλ αλαηνιηθψλ εηζφδσλ, κεηά ηνλ απνθιεηζκφ 

ελφο απνηειέζκαηνο (c = 74 α, θ = 9 °), πνπ πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζηελ αλεπαξθή 

απνζηξάγγηζε θαηά ηηο δνθηκέο, ηα απνηειέζκαηα ησλ ππφινηπσλ 5 δνθηκψλ 

δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 

c΄ = 12 - 106 kPa, θ΄ = 17 - 29 °, κέζεο ηηκέο c΄ = 40 kPa, θ΄ = 22 kPa. 

Τπελζπκίδεηαη φηη απηέο νη ηηκέο πεξηιακβάλνπλ 2 δνθηκέο ζε πιηθφ θαηεγνξίαο CH 

(κέζεο ηηκέο απνηειεζκάησλ c΄ = 15 α, θ΄ = 20 °). Απφ ηηο 3 δνθηκέο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε έδαθνο CL νη κέζεο ηηκέο απνηειεζκάησλ ήηαλ: c = 57 α, θ 

= 23 °. ΢εκεηψλεηαη φηη δχν απφ ηηο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε έδαθνο 

θαηεγνξίαο CL κπνξεί λα έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε ζπλζήθεο δνθηκψλ πνπ δελ 

έρεη επέιζεη ε πιήξεο απνμήξαλζε (c = 44 α, θ = 18 ° θαη γ = 103 α,  θ = 23 °). Έηζη 

κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί φηη νη ξεαιηζηηθέο θαη απνηειεζκαηηθέο παξάκεηξνη αληνρήο 

γηα ην πιηθφ απηφ ζα κπνξνχζαλ λα πεξηιακβάλνπλ πςειφηεξν θ θαη ρακειφηεξεο 

ηηκέο c απφ εθείλεο πνπ πξνθχπηνπλ σο κέζνο φξνο γηα θάζε θαηεγνξία εδάθνπο. 

4.2.2 Πεξηνρή δπηηθψλ εηζφδσλ 

Γχν εξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο, νη 56ΓΝ6 θαη 56ΓΝ7, εθηειέζηεθαλ ζηελ πεξηνρή ησλ 

δπηηθψλ εηζφδσλ φπσο θαη ηξία θξέαηα (56TP1, 56TP2 θαη 56TP3), ζηελ ίδηα 

πεξηνρή, απνηεινχλ ηελ πεγή γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ γεσινγηθψλ θαη γεσηερληθψλ 

ζπλζεθψλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ 

έξεπλαο κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

 Σν ππφβαζξν απφ κπιε κάξγα ζηε ζέζε απηή βξίζθεηαη ζε βάζνο πεξίπνπ 

13 – 13,5 κέηξα 

 Απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο έσο ηνπο ζρεκαηηζκνχο ησλ καξγψλ 

ζπλαληψληαη ελαιιαγέο ιεπηφθνθθσλ θαη ζπλεθηηθψλ αδξφθνθθσλ πιηθψλ 
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πνπ πξνέξρνληαη απφ παιαηέο ξνέο. ΢πγθεθξηκέλα ηξεηο δηαθξηηνί νξίδνληεο 

κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ ζε απηφ ην ζρεκαηηζκφ 

α) Απφ ηελ επηθάλεηα κέρξη έλα βάζνο πνπ θπκαίλεηαη απφ 5,60 – 8,80 κέηξα 

βξίζθεηαη ιεπηφθνθθν πιηθφ θαη ηιπψδεο άξγηινο (CL).  

β) Κάησ απφ ηε ιεπηφθνθθε δψλε ππάξρεη έλαο αδξφθνθθνο νξίδνληαο κε 

κεγαιχηεξε αληνρή ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηιπψδε άξγηιν, ε νπνία είλαη ππεχζπλε 

γηα ηελ αχμεζε ηεο ζπλνρήο. Σν πιηθφ απηφ παξνπζηάδεηαη θαη ξερφηεξα φπσο ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ δνθηκαζηηθνχ θξέαηνο  56TP2 φπνπ κεηά απφ ην βάζνο 1,00 - 

1,80m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ε εθζθαθή θαζίζηαηαη αδχλαηε.  

γ) Παξφκνηα ιεπηφθνθθα πιηθά κε ηελ (α) βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ κάξγα ζε κία 

δψλε κε πάρνο πεξίπνπ 2 κέηξα δειαδή ζε βάζνο πεξίπνπ 11,5 – 13,5 κέηξα. 

Σα γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαπάλσ νξηδφλησλ ζηε πεξηνρή ησλ δπηηθψλ 

εηζφδσλ έρνπλ σο εμήο: 

4.2.2.1 Αλψηεξε ιεπηφθνθθή δψλε [olf.f] 

Απφ ηηο 4 δείγκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ ζην εξγαζηήξην πξνθχπηεη φηη ν ζρεκαηηζκφο 

απνηειείηαη απφ: 

 

Υάιηθεο: 9 – 16% κέζε ηηκή 11% 

Άκκνο: 18 – 33 %, κέζε ηηκή 28% 

Ηιχο: 34 – 52 %, κέζε ηηκή 42% 

Άξγηινο: 18 – 20 % κέζε ηηκή 20% 

Όξην Τδαξφηεηαο: LL = 25 – 28 % , κέζε ηηκή 27% 

Γείθηεο πιαζηηθφηεηαο: PI = 10 – 18 %, κέζε ηηκή 13,7% 

Σαμηλφκεζε εδάθνπο θαηά ΑUSCS: CL  

Γνθηκή πξφηππεο δηείζδπζεο (SPT) 

Αξηζκφο ρηχπσλ: NSPT = 45 / R(50/10cm)απφ ηηο 4 δνθηκέο, κέζε ηηκή (καδί κε ηα 

αξλεηηθά απνηειέζκαηα αμηνινγνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ έλλνηα ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο)  

NSPT = 74 
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Με ζπληεξεηηθέο αλαπξνζαξκνγέο ησλ ηηκψλ Ν ησλ αξλεηηθψλ δνθηκψλ 

κεηαηξέπνπλ ην NSPT ζε κέγηζην 100 έηζη ε κέζε ηηκή δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 

NSPT = 62 

Υξεζηκνπνηνχκαη ηελ ηηκή Ν = 60 σο ραξαθηεξηζηηθφ ζηηο αθφινπζεο εκπεηξηθέο 

ζπζρεηίζεηο: 

Γηα ζθιεξά εδάθε – αζζελείο βξάρνπο 

 Kotzias & Stamatopoulos 

 N=60 

qu (kPa) 630 

E (MPa) 200 

 

Απφ Stroud & Butler (1975) επίζεο εγθεθξηκέλν απφ Clayton (CIRIA,1995) γηα 

N=60, PI=14% 

 

cu / N ≈ 6.5 → qu = 2 cu = 780 kPa 

Es / N ≈ 650 → Es = 39 Mpa 

 

Οη εθηηκήζεηο ηεο απνηειεζκαηηθήο γσλίαο ηξηβήο θ κπνξνχλ λα βαζηζηνχλ ζε 

εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο θαηά SPT θαη PI σο εμήο: 

 

Sowers (ζπλεθηηθά εδάθε): θ΄= 20°+N/4=32.5-35° (ππνζέηνληαο N=50-60) 

Scheiding: θ΄ = arctan ( 0.58 - 0.0045 PI[%] ) = 27° (PI=14%) 

Clayton (1993) κεηά Kenney (1959) : γηα PI=14%, sinθ΄≈0.55 → θ΄≈33°. 

Gibson (1959) : γηα PI=14%, θ΄≈30° (γηα ζηξαγγηζκέλε δηάηκεζε) 

Bowles (1988) : γηα PI=14%, θ΄≈30-35° (αληηζηνηρεί ζε κέζν γηα αδηαηάξαθηεο 

αξγίινπο) 

Γνθηκή πξεζζηνκέηξεζεο (PMT) 

Μφλν κία δνθηκή πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπκπιεξσκαηηθήο 

έξεπλαο ζηελ πεξηνρή ησλ δπηηθψλ ππιψλ 

Μέηξν Menard: EM = 42 
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Όξην πίεζεο: pL = 1.7 MPa 

Καζαξφ φξην πίεζεο: pL* ≈ 1650 kPa 

Απφ ηα παξαπάλσ κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε: 

cu = pL / 7.5 = 267 kPa (Briaud 1992 – γηα αξγίινπο) 

cu = EM / 100 = 420 kPa (Briaud 1992 – γηα αξγίινπο) 

cu = 0.67 (pL* )
0.75 = 173 KPa (Baguelin, 1978) 

cu = 85 + pL* / 10 = 250 KPa (Amar & Jezequel, 1972) 

cu = pL / 7.5 = 267 kPa (Briaud 1992 – for clays) 

cu = EM / 100 = 420 kPa (Briaud 1992 – for clays) 

cu = 0.67 (pL* )
0.75 = 173 KPa (Baguelin, 1978) 

cu = 85 + pL* / 10 = 250 KPa (Amar & Jezequel, 1972) 

Απφ ηα παξαπάλσ κηα ελδεηθηηθή κέζε ηηκή είλαη: 

cu = 478 Α 

Απνηειέζκαηα εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ 

Απφ 1 δνθηκή αλεκπφδηζηεο ζιίςεο ζηελ πεξηνρή ησλ δπηηθσλ εηζφδσλ (56ΓΝ6) : 

qu = 161 α. 

΢εκεηψλεηαη φηη ζε παξφκνην πιηθφ αιιά 200m αλαηνιηθά ηνπ άμνλα ηεο ζήξαγγαο 

απφ ηηο δνθηκέο αλεκπφδηζηεο ζιίςεο πξνθχπηεη (56ΓΝ5):  

qu = 225-407 α 

4.2.2.2 Αδξφθνθθε δψλε [olf.c] 

Απφ ηα 3 δείγκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ ζην εξγαζηήξην πξνθχπηεη φηη ν ζρεκαηηζκφο 

απνηειείηαη απφ: 

 

Υάιηθεο: 24 – 28% κέζε ηηκή 26% 

Άκκνο: 28 – 38 %, κέζε ηηκή 34% 

Ηιχο: 22 – 32 %, κέζε ηηκή 26% 

Άξγηινο: 13 – 16 % κέζε ηηκή 15% 

Όξην Τδαξφηεηαο: LL = 22 – 28 % , κέζε ηηκή 24% 

Γείθηεο πιαζηηθφηεηαο: PI = 7 – 12 %, κέζε ηηκή 9% 

Σαμηλφκεζε εδάθνπο θαηά ΑUSCS: SC 
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Γνθηκή πξφηππεο δηείζδπζεο (SPT) 

Αξηζκφο ρηχπσλ: NSPT = R(50/12cm) - R(50/8cm)απφ ηηο 3 δνθηκέο ( 6 αξλήζεηο), 

κέζε ηηκή (καδί κε ηα αξλεηηθά απνηειέζκαηα αμηνινγνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

έλλνηα ηεο δηαπεξαηφηεηαο)  

NSPT = 146 

Με ζπληεξεηηθέο αλαπξνζαξκνγέο ησλ ηηκψλ Ν ησλ αξλεηηθψλ δνθηκψλ 

κεηαηξέπνπλ ην NSPT ζε κέγηζην 100 έηζη ε κέζε ηηκή δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 

NSPT = 100 

Θεσξνχκελν σο αζζελέο πέηξσκα: 

Απφ ηηο ζπλεζηζκέλεο ζπζρεηίζεηο:  

 
 

Kotzias & Stamatopoulos CIRIA (Stroud) 

 N=100 N=146 N=100 N=146 

ζc (α) 1065 1586 1316 2217 

E (MPa) 234 357 125 183 
 

Θεσξνχκαη σο αδξφθνθθν έδαθνο κε θάπνηα ζπλνρή θαη κεηψλνπκε ζπληεξεηηθά 

ηνλ αξηζκφ SPT γηα νξηαθά εδάθε (Ν = 60 έσο 80): 

 

Δπίζεο γηα N=50, 

Ohsaki: θ΄=(20N)0.5+15=46.5° 

Dunham: θ΄=(12N)0.5+25=49° 

Γνθηκή πξεζζηνκέηξνπ (PMT) 

Μφλν κία δνθηκή πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπκπιεξσκαηηθήο 

έξεπλαο ζηελ πεξηνρή ησλ δπηηθψλ ππιψλ ζε απηφ ην πιηθφ 

Μέηξν Menard: EM = 82 
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Όξην πίεζεο: pL = 4.4 MPa 

Καζαξφ φξην πίεζεο: pL* ≈ 4,3 ΜPa 

Με εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο εθηηκάηαη: 

cu = 0.67 (pL* )
0.75 = 356 kPa (Baguelin, 1978) 

cu = 85 + pL* / 10 = 515 kPa (Amar & Jezequel, 1972) 

θ΄ = 8.27 log(pL*) + 15.3° = 45° KPa (Baguelin, 1978) 

4.2.2.3 Μεηαβαηηθή δψλε κεηαμχ ιεπηφθνθθνπ πιηθνχ θαη ππνθείκελεο κάξγαο 

Σν πιηθφ απηφ είλαη παξφκνην κε ηεο Αλψηεξεο ιεπηφθνθθήο δψλεο. Οη πιεξνθνξίεο 

πνπ ζπιιέρηεθαλ δείρλνπλ φηη δηαζέηεη ειαθξψο θαιχηεξα γεσηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά απφ ην αληίζηνηρν ηεο επηθαλεηαθήο δψλεο. 

Απφ ηα 4 δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ ζην εξγαζηήξην απφ ηηο γεσηξήζεηο 56ΓΝ6 θαη 

56ΓΝ7 πξνθχπηεη φηη ν ζρεκαηηζκφο απνηειείηαη απφ: 

 

Υάιηθεο: 0 – 6% κέζε ηηκή 3% 

Άκκνο: 28 – 38 %, κέζε ηηκή 34% 

Λεπηνκεξέο πιηθφ ( ηιχο θαη άξγηινο ): 74 – 89 %, κέζε ηηκή 84% 

 

Δμεηάζηεθαλ 3 δείγκαηα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο ηνπ αξγίινπ θαη ησλ 

νξίσλ Herberg θαη έδσζαλ: 

Άξγηινο: 22 – 34 % κέζε ηηκή 28% 

Όξην Τδαξφηεηαο: LL = 22 – 33 % , κέζε ηηκή 28% 

Γείθηεο πιαζηηθφηεηαο: PI = 7 – 18 %, κέζε ηηκή 13,7% 

Σαμηλφκεζε εδάθνπο θαηά ΑUSCS: CL 

Γνθηκή πξφηππεο δηείζδπζεο (SPT) 

Αξηζκφο ρηχπσλ: NSPT = R(50/12cm) - R(50/ 10cm)απφ ηηο 2 δνθηκέο κέζε ηηκή (καδί 

κε ηα αξλεηηθά απνηειέζκαηα αμηνινγνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ έλλνηα ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο)  

NSPT = 138 

Με ζπληεξεηηθέο αλαπξνζαξκνγέο ησλ ηηκψλ Ν ησλ αξλεηηθψλ δνθηκψλ 

κεηαηξέπνπλ ην NSPT ζε κέγηζην 100 έηζη ε κέζε ηηκή δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 
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NSPT = 100 

΢πζρεηίζεηο απφ ζθιεξφ ρψκα ζε αζζελέο βξάρν 

 
 

Kotzias & Stamatopoulos CIRIA (Stroud) 

 N=100 N=146 N=100 N=146 

ζc (α) 1065 1494 1316 2047 

E (MPa) 234 329 125 173 
 

Υξεζηκνπνηψληαο ρακειφηεξεο ηηκέο γηα ην ρψκα φπσο N=70-80 νη αθφινπζνη 

εκπεηξηθνί ππνινγηζκνί γίλνληαη σο εμήο:  

Απφ Stroud & Butler (1975) επίζεο εγθεθξηκέλν απφ Clayton (CIRIA,1995) γηα 

N=70– 80, PI=14% 

 

cu / N ≈ 6.5 → qu = 2 cu = 910-1040 α 

Es / N ≈ 650 → Es = 46-52 Mpa 

 

Οη εθηηκήζεηο ηεο απνηειεζκαηηθήο γσλίαο ηξηβήο θ κπνξνχλ λα βαζηζηνχλ ζε 

εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο θαηά SPT θαη PI σο εμήο: 

 

Sowers (ζπλεθηηθά εδάθε): θ΄= 20°+N/4=32.5-35° (ππνζέηνληαο N=50-60) 

Scheiding: θ΄ = arctan ( 0.58 - 0.0045 PI[%] ) = 27° (PI=14%) 

Clayton (1993) κεηά Kenney (1959) : γηα PI=14%, sinθ΄≈0.55 → θ΄≈33°. 

Gibson (1959): γηα PI=14%, θ΄≈30° (γηα ζηξαγγηζκέλε δηάηκεζε) 

Bowles (1988): γηα PI=14%, θ΄≈30-35° (αληηζηνηρεί ζε κέζν γηα αδηαηάξαθηεο 

αξγίινπο) 

Δξγαζηεξηαθά απνηειέζκαηα 

Απφ κία δνθηκή αλεκπφδηζηεο κνλναμνληθήο ζιίςεο ζηελ πεξηνρή ησλ δπηηθψλ 

εηζφδσλ (56ΓΝ6): qu = 543 α, 

Απφ κία ζηεγλή δνθηκή άκεζεο δηάηκεζεο δηαπηζηψζεθε: 

c΄ = 16 α, θ΄ = 31 °. 
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Μία ιεπηή δψλε αξγηιψδνπο ηιχνο κε πάρνο 10 -20 cm ζηελ επαθή κε ηελ 

ππνθείκελε κάξγα ηεθξνχ ρξψκαηνο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα δνθηκή δηάηκεηηθήο 

παξακέλνπζαο αληνρήο. Απφ ηηο δχν Γνθηκέο δαθηπιηνεηδνχο δηάηκεζεο 

παξαηεξείηαη: 

(56ΓΝ6): cr΄ = 6 α, θr΄ = 21 °. 

(56ΓΝ7): cr΄ = 1 α, θr΄ = 23 °. 

Ζ έθζεζε ηεο εκθαλνχο παξακέλνπζαο ζπλνρήο νθείιεηαη θαηα πάζα πηζαλφηεηα 

ζηελ θακπχιε ηεο παξακέλνπζαο γσλίαο ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ θπζηνινγηθή 

αληνρή. Με βάζε ηα αλσηέξσ είλαη εχινγν λα ππνζέζνπκε φηη κία 

αληηπξνζσπεπηηθή παξακέλνπζα γσλία θr’ ζεσξείηαη φηη είλαη: θr΄ ≥ 23 °. Με βάζε 

ηηο παξαπάλσ πςειέο ηηκέο θαίλεηαη απίζαλν φηη ζα δεκηνπξγεζεί νιίζζεζε ησλ 

καιαθψλ πξαλψλ ησλ εηζφδσλ ή λα ππάξμεη πιηθφ ρακειήο απνκέλνπζαο αληνρήο. 

4.2.2.4 Σεθξνχ θαη κειαλνχ ρξψκαηνο κάξγα ζηελ πεξηνρή ησλ δπηηθψλ εηζφδσλ 

Γηα ηελ κάξγα απηή ε θνθθνκεηξηθή αλάιπζε θαη νη πξνζδηνξηζκνί ησλ νξίσλ 

Herberg έδσζαλ ηα εμήο: 

Υάιηθεο: πξαθηηθά 0% 

Άκκνο: 0 – 17 %, κέζε ηηκή 8% 

Άξγηινο: 25 – 45 % κέζε ηηκή 35% 

Όξην Τδαξφηεηαο: LL = 24 – 49 % , κέζε ηηκή 36% 

Γείθηεο πιαζηηθφηεηαο: PI = 10 – 24 %, κέζε ηηκή 17% 

Σαμηλφκεζε εδάθνπο: CL 

Γνθηκή πξφηππεο δηείζδπζεο (SPT) 

Αξηζκφο ρηχπσλ: NSPT = 41 / R(50/12cm) απφ ηηο 4 δνθηκέο κέζε ηηκή (καδί κε ηα 

αξλεηηθά απνηειέζκαηα αμηνινγνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ έλλνηα ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο)  

NSPT = 68 

Με ζπληεξεηηθέο αλαπξνζαξκνγέο ησλ ηηκψλ Ν ησλ αξλεηηθψλ δνθηκψλ 

κεηαηξέπνπλ ην NSPT ζε κέγηζην 100 έηζη ε κέζε ηηκή δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 

NSPT = 61 
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Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ηηκή Ν =60 σο ραξαθηεξηζηηθή γηα ηνπο αθφινπζνπο 

εκπεηξηθνχο ζπζρεηηζκνχο: 

Απφ Stroud & Butler (1975) επίζεο εγθεθξηκέλν απφ Clayton (CIRIA,1995) γηα N=60 

– 80, PI=17% 

 

cu / N ≈ 6 → qu = 2 cu = 720 α 

Es / N ≈ 600 → Es = 36 Mpa 

Γηα ζθιεξά εδάθε – καιαθά πεηξψκαηα: 

 

 
 

Kotzias & Stamatopoulos 

 N=60 

ζc (α) 630 

E (MPa) 200 
 

Οη εθηηκήζεηο ηεο απνηειεζκαηηθήο γσλίαο ηξηβήο θ κπνξνχλ λα βαζηζηνχλ ζε 

εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο θαηά SPT θαη PI σο εμήο: 

 

Sowers (ζπλεθηηθά εδάθε): θ΄= 20°+N/4=32.5-35° (ππνζέηνληαο N=50-60) 

Scheiding: θ΄ = arctan ( 0.58 - 0.0045 PI[%] ) = 27° (PI=17%) 

Clayton (1993) κεηά Kenney (1959) : γηα PI=17%, sinθ΄≈0.53 → θ΄≈32°. 

Gibson (1959): γηα PI=17%, θ΄≈30° (γηα ζηξαγγηζκέλε δηάηκεζε) 

Bowles (1988): γηα PI=17%, θ΄≈29,5-34,5° (αληηζηνηρεί ζε κέζν γηα αδηαηάξαθηεο 

αξγίινπο) 

Γνθηκή πξεζζηνκέηξνπ (PMT) 

Απφ ηηο 3 δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπκπιεξσκαηηθήο 

έξεπλαο ζηελ πεξηνρή ησλ δπηηθψλ εηζφδσλ 

Μέηξν Menard: EM = 157 - 193 Mpa κέζε ηηκή EM = 176 MPa 

Όξην πίεζεο: pL = 6.8 - 9.5 MPa, κέζε ηηκή pL = 8.5 MPa. 

Καζαξφ φξην πίεζεο: pL* ≈ 6.2 - 9.0 MPa, κέζε ηηκή pL* = 8.0 MPa 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη: 

cu = pL / 7.5 = 1130kPa (Briaud 1992 – γηα αξγίινπο) 
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cu = EM / 100 = 1760 kPa (Briaud 1992 – γηα αξγίινπο) 

cu = 0.67 (pL* )
0.75 = 3170 KPa (Baguelin, 1978) 

cu = 85 + pL* / 10 = 885 KPa (Amar & Jezequel, 1972) 

Δξγαζηεξηαθά απνηειέζκαηα 

Απφ ηηο 7 δνθηκέο αλεκπφδηζηεο ζιίςεο ζηελ πεξηνρή ησλ δπηηθψλ ππισλ (56ΓΝ6, 

56ΓΝ7): 

qu = 373 x 1124 kPa, mean value qu = 706 kPa. 

4.3 Ιδεαηά πξνθίι γηα ην ζρεδηαζκό ησλ εηζόδσλ 

Με βάζε ηα αλσηέξσ θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο γεσινγηθέο ηνκέο ησλ εηζφδσλ 

ηεο ζήξαγγαο, πνπ πεξηέρνληαη ζηε ζρεηηθή γεσινγηθή έθζεζε, ηα αθφινπζα ηππηθά 

εμηδαληθεπκέλα πξνθίι ζρεδηαζκνχ πξνηείλνληαη γηα θάζε πεξηνρή ησλ εηζφδσλ ηεο 

ζήξαγγα. 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο (Πίλαθαο 4.1 θαη 4.2) απεηθνλίδνληαη νη ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ 

πνπ ραξαθηεξίδνπλ θάζε ζρεκαηηζκφ πνπ απαληάηε ζηηο πεξηνρέο ησλ αλαηνιηθψλ 

θαη δπηηθψλ εηζφδσλ ηεο ζήξαγγαο θαζψο επίζεο θαίλεηαη θαη ε δηαθνξνπνίεζε 

ηνπο αλάινγα κε ην βάζνο ζην νπνίν βξίζθνληαη. 

Πίλαθαο 4.1: Υαξαθηεξηζηηθφ πξνθίι εδάθνπο ζηελ πεξηνρή ησλ Αλαηνιηθψλ εηζφδσλ ησλ ζεξάγγσλ 

Σ11  

 

. 

 

 

 

 

 

 

Τππηθή 

δηακόξθσζε 

Δλδεηθηηθέο 

ηδηόηεηεο 

Πιάγηα 

θνξήκαηα 

Μάξγεο 

 

c’= 5kPa, θ’=36o 

E=30MPa, γ=21kN/m3 

c’= 25kPa, cu= 200kPa 

θ’=23o 

E=30MPa, γ=21kN/m3 
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Πίλαθαο 4.2: Υαξαθηεξηζηηθφ πξνθίι εδάθνπο ζηελ πεξηνρή ησλ Γπηηθψλ εηζφδσλ ησλ ζεξάγγσλ 

T11. 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 4.2 ζην βάζνο ησλ 13m ππάξρεη κάξγα κεηά φκσο ην 

βάζνο απηφ ζεκεηψλεηαη φηη γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάιπζε ησλ ιεπηφθνθθσλ, 

αδξφθνθθσλ θαη ιεπηφθνθθεο θίηξηλεο κάξγαο ζηξσκάησλ ηα ζεσξνχκε εληαία ζην 

βάζνο ησλ 13m ζαλ ιεπηφθνθθα θαη εθπξνζσπνχληαη απφ ηηο ηζνδχλακεο 

παξακέηξνπο :  

c΄=20kPa, θ΄=30°, 

Δ=50MPa, γ=21KN/m3 

 

 

Τππηθή 

δηακόξθσζε 

 

Δλδεηθηηθέο 

ηδηόηεηεο 

 

Μάξγεο 

 

Αλψηεξε 

ιεπηφθνθθή 

δψλε 

Κξνθαινπαγή 

 

Αλψηεξε 

ιεπηφθνθθή δψλε 

– Μάξγεο 

θίηξηλνπ 

ρξψκαηνο 

c’= 15kPa, θ’=30o 

E=40MPa, γ=21kN/m3 

 

c’= 25kPa, θ’=33o 

E=80MPa, γ=22kN/m3 

 

c’= 16-20kPa, θ’=30o 

E=50MPa, γ=21kN/m3 

 

c’= 40-50kPa, θ’=28-31o 

E=150MPa, γ=22kN/m3 
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5. Αξρηθή νκαδνπνίεζε ζρεκαηηζκώλ γηα ηηο 

αλάγθεο ηνπ έξγνπ – κέηξα ππνζηήξημεο 

5.1 Γηάθξηζε θαηεγνξηώλ  

 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ πεξηγξαθή πνπ έγηλε ζην θεθάιαην 4 γηα ηνπο 

ζρεκαηηζκνχο πνπ αλακέλνληαη λα ζπλαληεζνχλ θαηά ηε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο 

δηαθξίλνληαη ηξεηο γεσηερληθέο θαηεγνξίεο κε ηελ νλνκαζία M_III, M_IV, M_V. Ζ 

ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή απφ ηελ άπνςε ησλ ζρεκαηηζκψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε 

θαηεγνξία είλαη νη αθφινπζεο (OTM SA 2008): 

5.1.1 Καηεγνξία M_III 

Σεθξνχ ή κειαλφηεθξνπ ρξψκαηνο ακκψδεο κάξγεο κε ελζηξψζεηο ςακκίηε θαη 

κηθξνχο θαθνχο θξνθαινπαγψλ. Οη παξαπάλσ ελζηξψζεηο – θαθνί εκθαλίδνπλ 

γεληθά κεγαιχηεξε αληνρή απφ ηνπο καξγατθνχο ζρεκαηηζκνχο πνπ επηθξαηνχλ 

(κέηξηαο ζπλεθηηθφηεηαο ςακκίηεο θαη θαιά ζπλδεδεκέλα θξνθαινπαγή). Οη 

αζπλέρεηεο ζηνπο καξγατθνχο ζρεκαηηζκνχο είλαη ζπάληεο αιιά ππαξθηέο γεληθά 

φκσο νη καξγνεηδείο ζρεκαηηζκνί απηνί εκθαλίδνληαη ρσξίο ηεθηνληθέο αδπλακίεο. Σα 

επηκέξνπο ζηξψκαηα είλαη ζπλήζσο νξηδφληηα κε ειαθξά βχζηζε πξνο ηα λφηηα. 

5.1.2 Καηεγνξία Μ_ΗV 

Σεθξνχ θαη κειαλφηεθξνπ ρξψκαηνο κάξγεο  κε ελζηξψζεηο ςακκίηε θαη ζηξψκαηα 

ή θαθνχο θξνθαινπαγψλ πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο ζηνπο νπνίνπο πεξηέρνληαη 

δηαζπαξκέλνη ςακκίηεο κε έλα κέζν βαζκφ ζπλνρήο. Ο θπξίαξρνο ζρεκαηηζκφο ηεο 

κάξγαο ραξαθηεξίδεηαη απφ ζρεηηθά ππθλέο αζπλέρεηεο. Πξφθεηηαη γηα θίηξηλεο έσο 

αλνηρηφ – θίηξηλεο κάξγεο κέηξηαο απνζάζξσζεο ζε ελαιιαγέο (πάρνπο κέρξη 3 

κέηξα) κε ραιαξνχο ςακκίηεο θαη ακκψδεο κάξγεο. 

5.1.3 Καηεγνξία Μ_V 

Σεθξνχ θαη κειαλφηεθξνπ ρξψκαηνο ακκψδεηο κάξγεο  ραιαξά ζπλδεδεκέλεο κε 

θξνθαινπαγή ή θαη ζηξψκαηα ιηγλίηε ή ηχξθεο πάρνπο έσο 4 κέηξα. Κίηξηλνπ έσο 

αλνηρηνχ θίηξηλνπ ρξψκαηνο ακκψδεηο κάξγεο πνπ εκθαλίδνληαη εμαηξεηηθά 

απνζαξζξσκέλεο θαη νμεηδσκέλεο εηδηθά ζηηο δηαξξήμεηο – δηαθιάζεηο. 
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Δπηζεκαίλεηαη φηη ζηηο αλσηέξσ 3 θαηεγνξίεο δίλνληαη βαζκνινγίεο θαηάηαμεο RMR 

θαη GSI (ζε GIR: Geographic Information Retrieval) ζχκθσλα κε ηελ απφ θνηλνχ 

ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ ηαμηλφκεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο εξγαιείν γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ θαη ηελ θαηάηαμή ηνπο ζε θαηεγνξίεο.  

Ζ ζρέζε ησλ επηπέδσλ δηαβάζκηζεο παξνπζηάδνληαη ζε GIR γηα θάζε θαηεγνξία, θαη 

έρεη κφλν ηελ έλλνηα φηη ε ελ ιφγσ βαζκνινγία είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηάμεο ηεο 

γεσηερληθήο ζπκπεξηθνξάο γηα ζρεδηαζηηθνχο ζθνπνχο θαη δελ πξφθεηηαη γηα κέζν 

δηαθξίζεσο θαηεγνξηψλ ζην ρψξν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο. 

Ζ ππνζηήξημε πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε θαηεγνξία έρεη ζρεδηαζηεί ιακβάλνληαο 

ππφςε φια ηα είδε ησλ θξηηεξίσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ 

θαηά ηελ θαηαζθεπή, πνπ κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ αθφκα θαη ζηνλ ρψξν ηεο 

θαηαζθεπήο. 

Μεηά ηηο ζρεδηαζηηθέο παξαδνρέο θαη ηνπ ζθεπηηθνχ ζην νπνίν βαζίδνληαη νη 

θαηεγνξίεο ππνζηήξημεο, φπσο ζα αλαιπζεί παξαθάησ κεηαηξέπνληαη ζε κία ζεηξά 

πνηνηηθψλ θξηηεξίσλ πνπ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηε δηάθξηζε ησλ θαηεγνξηψλ ζην 

ρψξν θαηαζθεπήο. 

 

5.2 Σρεδηαζηηθέο παξαδνρέο θαη γεληθή ηδέα 

  Ζ εθζθαθή θαη ην ζχζηεκα ππνζηήξημεο πνπ αληηζηνηρεί ζηηο θαηεγνξίεο 

ππνζηήξημεο έρεη βαζηζηεί ζηηο αθφινπζεο βαζηθέο παξαδνρέο ζρεηηθά κε ηηο 

αλακελφκελεο ζπλζήθεο: 

 Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ ζρεκαηηζκψλ, φπσο είλαη πξνθαλέο απφ ηηο πεξηγξαθέο 

πνπ πξνεγήζεθαλ ζρεηίδεηαη θπξίσο κε ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία 

βξίζθνληαη νη καξγατθνί ζρεκαηηζκνί (εκθάληζε θαη ππθλφηεηα αζπλερεηψλ 

βαζκφο απνζάζξσζεο θιπ), θαζψο θαη ηεο έθηαζεο θαη ησλ ζπλζεθψλ ησλ 

ελζηξψζεσλ (ςακκίηεο θαη θξνθαινπαγή). 

 Οη παιαηφηεξεο ηεθηνληθέο θηλήζεηο θαη γεληθά νη ηεθηνληθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή θαζψο θαη ηα θχξηα ξήγκαηα δελ κπνξνχλ λα 

εμαηξεζνχλ απφ ηε κειέηε θαη πξέπεη λα ιεθζνχλ επίζεο ππφςε σο πιηθά 

ρακειήο πνηφηεηαο κε δπζκελή ζπκπεξηθνξά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο 
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 Σν επίπεδν δπζθνιίαο ηεο εθζθαθήο ηνπ ζρεκαηηζκνχ αλακέλεηαη λα 

θπκαίλεηαη απφ ζρεηηθά εχθνιν έσο πνιχ δχζθνιν κε θνηλφ κεραληθφ 

εμνπιηζκφ εθζθαθήο (εθζθαθέα ή θνξησηή). ΢ηελ θαιχηεξε πνηφηεηα πιηθνχ 

(θαηεγνξία M_III) ε ρξήζε ηζρπξφηεξνπ εμνπιηζκνχ (πδξαπιηθήο ζθχξαο) 

είλαη απαξαίηεηε.  

Ζ ζηαζεξφηεηα ηεο  πξφζνςεο, ηνπ ζφινπ φζν θαη ησλ πιεπξηθψλ ηνίρσλ είλαη 

αλακελφκελν λα πνηθίιεη γηα ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο. Ζ δπζκελέζηεξε θαη πην αζηαζήο 

θαηεγνξία M_V ζα βειηησζεί ζηαδηαθά θαη ζα απνθηήζεη  ζηαζεξφηεηα. 

Δπίζεο ιακβάλεηαη ππφςηλ ε χπαξμε θνξεκάησλ θαη παιαηψλ ζπλζέζεσλ πιηθνχ 

απφ θαηνιηζζήζεηο εληνο ηεο ζήξαγγαο θαη ζηελ θνξπθή ηνπ ζηα πξψηα κέηξα απφ 

ηηο εηζφδνπο (ζηελ θιάζε M_V θαηαηάζζνληαη ηα πξψηα κέηξα ηεο αλαζθαθήο). 

Γελ αλακέλνληαη ζεκαληηθέο εηζξνέο λεξνχ θαηά ηελ αλαζθαθή θαζψο δελ 

ζεκεηψζεθε αχμεζε ησλ  επίπεδσλ ησλ ππφγεησλ πδάησλ θαηά ηε δηάλνημε ησλ 

θξεάησλ θαη ηα χδαηα πνπ βξέζεθαλ αθνξνχζαλ θπξίσο ηελ θπθινθνξία ηνπ λεξνχ 

αλάκεζα ζηα ζηξψκαηα ησλ θξνθαινπαγψλ θαη ηνπ ςακκίηε. ΢ε θάζε πεξίπησζε 

φκσο εθφζνλ ε θπθινθνξία ησλ πδάησλ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ αληνρή ηνπ 

πεξηβάιινληνο γεσπιηθνχ ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ηα αλαγθαία κέηξα γηα λα 

βνεζήζνπλ ζηελ θαιή απνζηξάγγηζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο. 

΢εκεηψλεηαη φηη θαζψο ε δηαθνξά πάρνπο ησλ ππεξθεηκέλσλ δελ είλαη ζεκαληηθή ζε 

φιν ην κήθνο ηεο ζήξαγγαο  (ηα ππεξθείκελα είλαη 60m κε ηε κέγηζηε θάιπςε 50% 

ηνπ κήθνπο κφλν ζε κία απφ ηηο γεσηξήζεηο), δελ ζεσξείηαη θξίζηκε παξάκεηξνο 

πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε γηα ηε δηάθξηζε ησλ ηάμεσλ. Σν κέγηζην χςνο 

θαιχπηεηαη ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο. ΢ηνλ επφκελν πίλαθα 5.1 δίλνληαη ηα θξηηήξηα 

πνπ ζπλδένληαη κε θάζε θαηεγνξία ππνζηήξημεο, θαζψο θαη ε θαηεγνξία πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί. 
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Πίλαθαο 5.1 Κξηηήξηα αλαγλψξηζεο θαηεγνξηψλ ππνζηήξημεο 
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Λακβάλνληαο ππφςε ηηο πξνβιεπφκελεο ζπλζήθεο θαη φια ηα άιια δεηήκαηα 

ζρεδηαζκνχ πνπ πεξηγξάθνληαη αλσηέξσ ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 5.2 ζπλνςίδνληαη 

ην κήθνο ζην νπνίν αλακέλεηαη λα ζπλαληεζεί ε θάζε θαηεγνξία. 

Πίλαθαο 5.2: Μήθνο ζην νπνίν αλακέλεηαη λα ζπλαληεζεί θάζε θαηεγνξία 

 Καηεγνξία Μ_ΗΗΗ Καηεγνξία Μ_ΗV Καηεγνξία Μ_V 

Γεμηφο θιάδνο 375m (32%) 520m (45%) 265m (23%) 

Αξηζηεξφο θιάδνο 395m (33%) 535m (45%) 259m (22%) 

 

Ο ζρεδηαζκφο πνπ θαζνξίδεη ηε κέζνδν εθζθαθήο θαη ηα ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο 

βαζίδνληαη ζηνπο εμήο βαζηθνχο άμνλεο: 

 

1. Ζ αλαζθαθή ηεο δηαηνκήο γίλεηαη ζε 3 θάζεηο ζηελ εθζθαθή ηνπ ζφινπ, ηεο 

βαζκίδαο θαη ηνπ αλάζηξνθνπ ηφμνπ (αλ ρξεηάδεηαη αλάινγα κε ηελ 

θαηεγνξία). Γεκηνπξγία αλάζηξνθνπ ηφμνπ πξνβιέπεηαη ζηηο θαηεγνξίεο 

M_IV & M_V. 

2.  Με ηελ εγθαηάζηαζε ηελ θαηάιιειε ζηηγκή εμνπιηζκνχ ν νπνίνο λα έρεη 

ιεηηνπξγηθή ηθαλφηεηα ψζηε λα κπνξέζεη λα θέξεη ηα θνξηία θαη λα ειέγμεη ηηο 

παξακνξθψζεηο ηνπ εδάθνπο (εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα & βαξχ πιέγκα 

γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο ππνζηήξημεο). 

3. Ζ ζηαζεξφηεηα ηνπ κεηψπνπ εθζθαθήο ζα πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη ( ήινη 

fiberglass, ζθξάγηζε κε εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα) – ηα κέηξα πξν-ζηήξημεο 

ηνπ ζφινπ ζα πξέπεη λα εθαξκφδνληαη πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζνχλ θαη λα   

απνθεπρζνχλ νη αζηάζεηεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επεθηαζνχλ θαη λα  

νδεγήζνπλ ζε απνηπρίεο (θαηεγνξίεο M_IV & M_V). 

4. Αζθαιή ζηήξημε ηεο βάζεο ηνπ πιέγκαηνο. 

 

5.3 Πεξηγξαθή ησλ θαηεγνξηώλ ππνζηήξημεο 

Με βάζε ηηο γεσηερληθέο ζπλζήθεο, ηα θξηηήξηα θαη ην ζρεδηαζκφ πνπ έρεη ήδε 

πεξηγξαθεί νη αθφινπζεο ηξεηο θαηεγνξίεο ππνζηήξημεο (M_III, M_IV & M_V) έρνπλ 

ζρεδηαζηεί ζχκθσλα κε ηελ αλακελφκελε ζπκπεξηθνξά ηεο κάδαο ηνπ εδάθνπο. Ζ 
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εθζθαθή ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζε δχν θάζεηο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηα κεγέζε 

ησλ πεξηνρψλ: 

α) Ζκηδηαηνκή ζήξαγγαο α' θάζε εθζθαθήο– εθζθαθή ζφινπ – εκβαδφ 

ηκήκαηνο~65m2, χςνο ~6,5m (κέζν εκβαδφ ηκήκαηνο ~75m2 θαη κέζν χςνο ~7m γηα 

ηελ θαηεγνξία M_V) (Φσηνγξαθία 5.1). 

 

Φσηνγξαθία 5.1: Δθζθαθή α θάζεο (εκηδηαηνκή) 

 

β) Δθζθαθή βαζκίδαο – εκβαδφ ηκήκαηνο ~50 m2, χςνο ~4,0m (εκβαδφ ηκήκαηνο 

θαη αλάζηξνθνπ ηφμνπ γηα ηελ θαηεγνξία M_V ~65m2), (Φσηνγξαθία 5.2). 
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Φσηνγξαθία 5.2: Ζ εθζθαθή ηεο εκηδηαηνκήο έρεη πξαγκαηνπνηεζεί θαη ε εθζθαθή ηεο βαζκίδαο έρεη 

αξρίζεη 

 

΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα (΢ρήκαηα 5.1 έσο 5.4)απεηθνλίδεηαη ε ηνκή ηεο ζήξαγγαο 

γηα θάζε θαηεγνξία ππνζηήξημεο θαζψο θαη ε ιεπηνκέξεηεο θάζε θαηεγνξίαο. 
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΢ρήκα 5.1: Σνκή θαηεγνξίαο Μ_ΗΗΗ 
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΢ρήκα 5.2: Σνκή θαηεγνξίαο Μ_ΗV 
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΢ρήκα 5.3: Σνκή θαηεγνξίαο Μ_V  

Λεπηνκέξηεο βαζκίδαο 
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΢ρήκα 5.4: Σνκή θαηεγνξίαο Μ_V. Λεπηνκέξηεο ζφινπ   

Λεπηνκέξηεο βαζκίδαο 
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5.4 Γηαδηθαζία δηάλνημεο θαη ζηνηρεία ππνζηήξημεο θαηεγνξηώλ 

5.4.1 Καηεγνξία M_III: Αξρηθά κέηξα ζηήξημεο 

 Σα ζηνηρεία ηεο ππνζηήξημεο πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ θαζψο θαη ε ζεηξά ησλ 

θαηαζθεπψλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά σο εμήο: 

- Βήκα πξνρψξεζεο 1.5-2.0m γηα ην ζφιν θαη 3.0m γηα ηε βαζκίδα 

- Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα κε πάρνο d=25cm εληζρπκέλν κε δχν ζηξψκαηα απφ 

ραιχβδηλν πιέγκα T139 (πιατλά ηνηρψκαηα ζφινπ θαη βαζκίδαο) 

- Πιήξσο γνκσκέλνη κε ηζηκεληέλεκα ήινη Φ25, S500s, L=4m, ζε θάλαβν 

πεζζνεηδνχο δηάηαμεο  3.0m (επη ηεο πεξηκέηξνπ) γηα θάζε βήκα πξνρψξεζεο  

- Γηθηπσηφ πιαίζην h=165mm (2Φ25 + 2Φ25) γηα θάζε βήκα πξνρψξεζεο (ζφινο 

ζήξαγγαο θαη βαζκίδα) 

- Έλα δεπγάξη πιήξσο γνκσκέλσλ κε ηζηκεληέλεκα ήισλ γηα ηε ζηήξημε ησλ 

δηθηπσηψλ πιαηζίσλ (ζφινο ζήξαγγαο θαη βαζκίδα), L=5.0m 

- Πιήξσο γνκσκέλνη κε ηζηκεληέλεκα ήινη  L=5.0m ζηα πιατλά ηνηρψκαηα ηεο 

βαζκίδαο γηα θάζε βήκα πξνρψξεζεο 

- Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα κε πάρνο 20cm εληζρπκέλν κε δχν ζηξψκαηα απφ 

ραιχβδηλν πιέγκα T139 ζην αλάζηξνθν ηφμν 

- Πξναηξεηηθή ζηεγάλσζε κε εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ηνπ κεηψπνπ εθζθαθήο εάλ 

απαηηείηαη 

-Σνπνζέηεζε απνζηξαγγηζηηθψλ νπψλ (ζην κέησπν θαη ζηελ πεξίκεηξν ηεο 

εθζθαθήο φπσο απαηηείηαη). 

 

΢ηα επφκελα 2 ζρήκαηα (΢ρήκαηα 5.5 θαη 5.6) απνηππψλνληαη νη ηνκέο ηεο 

θαηεγνξίαο ππνζηήξημεο Μ_ΗΗΗ γηα θάζε θάζε θαηαζθεπήο ηεο. Όπσο θαίλεηαη νη 

θάζεηο θαηαζθεπήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη 2. Σν ηξίην ζρήκα (΢ρήκα 5.7) απνηειεί 

είλαη κία δηακήθεο ηνκή ηκήκαηνο ηεο ίδηαο θαηεγνξίαο. 
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΢ρήκα 5.5: Καηεγνξία ππνζηήξημεο Μ_ΗΗΗ 

1
ε
 Φάζε 
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΢ρήκα 5.6: Καηεγνξία ππνζηήξημεο Μ_ΗΗΗ 

2
ε
 Φάζε 
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΢ρήκα 5.7: Καηεγνξία ππνζηήξημεο Μ_ΗΗΗ Γηακήθεο ηνκή 
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5.4.2 Καηεγνξία ππνζηήξημεο M_III – Γηαδηθαζία θαηαζθεπήο 

Φάζε 1ε  

Καηά ηε θάζε απηή ζα γίλεη πξψηα: 

1 – Α  Δθαξκνγή 1εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 4 cm 

΢ηε ζπλέρεηα ζα αθνινπζήζνπλ: 

1 – B Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ139 

          Σνπνζέηεζε δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ ζην ζφιν 

          Δθαξκνγή 2εο θαη 3εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 15 cm 

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ ζηήξημεο δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

Καη ηέινο ζα γίλεη: 

1 – C Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ139 θαη 

          Δθαξκνγή 4εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 6 cm 

Φάζε 2ε 

Καηά ηε θάζε απηή ζα γίλεη πξψηα: 

2 – Α Δθαξκνγή 1εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 4 cm 

΢ηε ζπλέρεηα ζα αθνινπζήζνπλ: 

2 – B Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ139 

          Σνπνζέηεζε δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ ζηα πιεπξηθά ηνηρψκαηα 

          Δθαξκνγή 2εο θαη 3εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 15 cm 

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ ζηήξημεο δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

         Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ139 

          Δθαξκνγή 4εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 6 cm 

Καη ηέινο ζα γίλεη: 

2 – C ΢θπξνδέηεζε εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο δαπέδνπ (αλάζηξνθν ηφμν) 
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Φσηνγξαθία 5.3: ΢ηήξημε δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

5.4.3 Καηεγνξία M_IV: Αξρηθά κέηξα ζηήξημεο  

Σα ζηνηρεία ηεο ππνζηήξημεο πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ θαζψο θαη ε ζεηξά ησλ 

θαηαζθεπψλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά σο εμήο: 

- Βήκα πξνρψξεζεο 1. 0-1.5m γηα ην ζφιν θαη 2.0 ~ 3.0m γηα ηε βαζκίδα 

- Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα κε πάρνο d=30cm εληζρπκέλν κε δχν ζηξψκαηα 

ραιχβδηλνπ πιέγκαηνο T188 (ζφινο θαη πιατλά ηνηρψκαηα βαζκίδαο) 

- Υαιχβδηλεο ξάβδνη πξνελίζρπζεο κεηψπνπ Φ32 / 0,30m πιήξσο γνκσκέλεο κε 

ηζηκεληέλεκα επί ηεο πεξηκέηξνπ ηνπ ζφινπ, L=6m, θάζε δεχηεξν βήκα 

πξνρψξεζεο. 

- Υαιχβδηλα δηθηπσηά πιαίζηα h=165mm (2Φ25 + 2Φ25) γηα θάζε βήκα 

πξνρψξεζεο (εκηδηαηνκή ζήξαγγαο θαη βαζκίδα) 
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- Έλα δεπγάξη ειψζεσλ πιήξνπο ελεκάησζεο βξάρνπ γηα ηε ζηήξημε ησλ δηθηπσηψλ 

πιαηζίσλ – ξάβδσλ L=8.0m (γηα ηελ εκηδηαηνκή ηεο ζήξαγγαο , L=6.0m (γηα ηε 

βαζκίδα) 

- Ήινη πιήξνπο ελεκάησζεο L=6.0m ζηα πιατλά ηνηρψκαηα ηεο βαζκίδαο ζε θάλαβν 

πεζζνεηδνχο δηάηαμεο ζε θάζε βήκα πξνρψξεζεο 

- Φάζε  1. Πξνζσξηλή ζθπξνδέηεζε – εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα πάρνπο 20cm 

εληζρπκέλν κε δχν ζηξψκαηα ραιχβδηλνπ πιέγκαηνο T188 

- Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα πάρνπο 25cm εληζρπκέλν κε δχν ζηξψκαηα ραιχβδηλνπ 

πιέγκαηνο T188 ζηελ ηειηθή ζθπξνδέηεζε 

- Ήινη fiberglass πιήξσο γνκσκέλνη κε ηζηκεληέλεκα L=12m / 8m ζε θάλλαβν 2.0 x 

2.0 m ζην κέησπν – νξηαθνχ θνξηίνπ 320kN 

- ΢θπξνδέηεζε εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ζην κέησπν 

- Σνπνζέηεζε απνζηξαγγηζηηθψλ νπψλ (ζην κέησπν θαη ζηελ πεξίκεηξν ηεο 

εθζθαθήο φπσο απαηηείηαη) 

 

΢ηα επφκελα 2 ζρήκαηα (΢ρήκαηα 5.8 θαη 5.9) ζρήκα απνηππψλνληαη νη ηνκέο ηεο 

θαηεγνξίαο ππνζηήξημεο Μ_ΗV γηα θάζε θάζε θαηαζθεπήο ηεο. Όπσο θαίλεηαη νη 

θάζεηο θαηαζθεπήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη 2. Σν ηξίην ζρήκα (΢ρεκα 5.10) απνηειεί 

είλαη κία δηακήθεο ηνκή ηκήκαηνο ηεο ίδηαο θαηεγνξίαο. 
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 ΢ρήκα 5.8: Καηεγνξία ππνζηήξημεο Μ_ΗV 

1
ε
 Φάζε 
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΢ρήκα 5.9: Καηεγνξία ππνζηήξημεο Μ_ΗV 

2
ε
 Φάζε 
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΢ρήκα 5.10: Καηεγνξία ππνζηήξημεο Μ_ΗV 

Γηακήθεο ηνκή 
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5.4.4 Καηεγνξία ππνζηήξημεο M_IV – Γηαδηθαζία θαηαζθεπήο 

Φάζε 1 

Καηά ηε θάζε απηή γίλεηαη: 

Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ ππνζηήξημεο κεηψπνπ θάζε 8 κέηξα 

Σνπνζέηεζε ξάβδσλ πξνελίζρπζεο ζηε πεξίκεηξν ηνπ ζφινπ θάζε δεχηεξν βήκα 

πξνρψξεζεο 

Αξρηθά γίλεηαη:  

1 – Α  Δθαξκνγή 1εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 4 cm 

΢ηε ζπλέρεηα ζα αθνινπζήζνπλ: 

1 – B Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ188 

          Σνπνζέηεζε δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ ζην ζφιν 

          Δθαξκνγή 2εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 10 cm 

Καη ηέινο: 

1 – C Δθαξκνγή 3εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 10 cm 

          Toπνζέηεζε πιέγκαησλ Σ188 

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ ζηήξημεο δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

          Δθαξκνγή 4εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 6 cm 

1 – D Toπνζέηεζε πιέγκαησλ Σ188 θαη ζθπξνδέηεζε πξνζσξηλνχ δαπέδνπ 
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Φάζε 2ε 

Αξρηθά ζηε θάζε απηή γίλεηαη: 

2 – Α Δθαξκνγή 1εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 4 cm 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ: 

2 – B Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ188 

          Σνπνζέηεζε δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

          Δθαξκνγή 2εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 10 cm 

          Δθαξκνγή 3εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 10 cm 

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ L = 6m ζε πεζζνεηδή δηάηαμε 1,00 x 1,50m 

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ ζηήξημεο δηθηπσηψλ πιαηζίσλ  

Καη ε θάζε νινθιεξψλεηαη σο εμήο: 

2 – C Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ188, εθηφμεπζε ηειεπηαίαο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 5 cm 

            Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ188 θαη ζθπξνδέηεζε δαπέδνπ 

 

5.4.5 Καηεγνξία M_V: Αξρηθά κέηξα ζηήξημεο  

Σα ζηνηρεία ηεο ππνζηήξημεο πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ θαζψο θαη ε ζεηξά ησλ 

θαηαζθεπψλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά σο εμήο: 

-Βήκα πξνρψξεζεο 1. 0m γηα ηελ εκηδηαηνκή θαη 2.0m γηα ηε βαζκίδα ( γηα ηελ 

ηειηθή ζθπξνδέηεζε θιεηζίκαηνο 6m κέγηζην απφ ηε βαζκίδα) 

- Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα κε πάρνο d=35cm εληζρπκέλν κε δχν ζηξψκαηα 

ραιχβδηλνπ πιέγκαηνο T188 (ζφινο θαη πιατλά ηνηρψκαηα βαζκίδαο) 

- Πιήξσο γνκσκέλνη κε ηζηκεληνθνλίακα ζσιήλεο πξνπνξίαο – ραιχβδηλνη 

ζσιήλεο Φ114/101/0,35m L=12m ηνπνζεηεκέλνη θάζε 8m ζηελ πεξίκεηξν ηεο 

δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο 
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- Γηθηπσηφ πιαίζην h=230mm (4Φ25) ζε θάζε βήκα πξνρψξεζεο (γηα ηελ 

εκηδηαηνκή θαη γηα ηε βαζκίδα) 

- Εεπγάξη ειψζεσλ πιήξνπο ελεκάησζεο βξάρνπ γηα ηε ζηήξημε ησλ δηθηπσηψλ 

πιαηζίσλ L=8.0m (γηα ηελ εκηδηαηνκή ηεο ζήξαγγαο), L=6.0m (γηα ηε βαζκίδα) 

- Ήιψζεηο πιήξνπο ελεκάησζεο ζηνπο πιεπξηθνχο ηνίρνπο ηεο βαζκίδαο (ζηελ 

πεξίκεηξν) / 1m γηα θάζε βήκα πξνρψξεζεο 

- Φάζε 1. Πξνζσξηλή ζθπξνδέηεζε – εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα πάρνπο 25cm 

εληζρπκέλν κε δχν ζηξψκαηα ραιχβδηλνπ πιέγκαηνο T188 

- Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα 30cm εληζρπκέλν κε δχν ζηξψκαηα ραιχβδηλνπ 

πιέγκαηνο T188 ζηελ ηειηθή ζθπξνδέηεζε 

- Ζιψζεηο πιήξνπο ελεκάησζεο fiberglass L=12m / 8m ζε θάλλαβν 1.5 x 1.5 m ζην 

κέησπν – νξηαθήο θφξηηζεο 320kN 

- Δθαξκνγή εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο d=5cm ζην κέησπν (ηλνπιηζκέλν ή 

εληζρπκέλν κε πιέγκα) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εγθαηάζηαζεο ηεο λέαο ζεηξάο 

ζσιήλσλ πξνπνξίαο 

- Δθαξκνγή ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ζηα άιια βήκαηα πξνρψξεζεο 

- Σνπνζέηεζε απνζηξαγγηζηηθψλ νπψλ (ζην κέησπν θαη ζηελ πεξίκεηξν ηεο 

εθζθαθήο φπσο απαηηείηαη) 

 
΢ηα επφκελα 2 ζρήκαηα (΢ρήκαηα 5.11 θαη 5.12) απνηππψλνληαη νη ηνκέο ηεο 

θαηεγνξίαο ππνζηήξημεο Μ_V γηα θάζε θάζε θαηαζθεπήο ηεο. Όπσο θαίλεηαη νη 

θάζεηο θαηαζθεπήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη 2. Σν ηξίην ζρήκα (΢ρήκα 5.13) απνηειεί 

είλαη κία δηακήθεο ηνκή ηκήκαηνο ηεο ίδηαο θαηεγνξίαο. 
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΢ρήκα 5.11: Καηεγνξία ππνζηήξημεο Μ_V 

1
ε
 Φάζε 
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΢ρήκα 5.12: Καηεγνξία ππνζηήξημεο Μ_V 

2
ε
 Φάζε 
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΢ρήκα 5.13: Καηεγνξία ππνζηήξημεο Μ_V 

Γηακήθεο ηνκή 
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5.4.6 Καηεγνξία ππνζηήξημεο M_V – Γηαδηθαζία θαηαζθεπήο 

Φάζε 1ε   

Πξν ηεο έλαξμεο εθζθαθήο θάζε ηκήκαηνο γίλεηαη ε εγθαηάζηαζε ησλ ειψζεσλ 

ππνζηήξημήο κεηψπνπ θαη ε ηνπνζέηεζε ησλ δνθψλ πξνπνξίαο ζηελ πεξίκεηξν ηνπ 

ζφινπ. ΢ηε ζπλέρεηα ηα ζηάδηα γηα ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο θάζεο αθνινπζνχλ 

ηελ εμήο ζεηξά:  

Αξρηθά γίλεηαη: 

1 – Α  Δθαξκνγή 1εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 4 cm 

Αθνινπζνχλ νη εμήο εξγαζίεο: 

1 – B Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ188 

          Σνπνζέηεζε δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

          Δθαξκνγή 2εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 15 cm 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ: 

1 – C Δθαξκνγή 3εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 10 cm 

          Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ188 

          Δθαξκνγή 4εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 6 cm 

Καη ηέινο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο πξψηεο θάζεο γίλεηαη: 

1 – D Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ188 θαη ζθπξνδέηεζε πξνζσξηλνχ δαπέδνπ 

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ ζηήξημεο δηθηπσηψλ πιαηζίσλ  

          ( πξηλ ηελ εθζθαθή ηεο 2εο θάζεο ) 
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Φσηνγξαθία 5.4: δηάηξεζε κεηψπνπ γηα ηελ ηνπνζέηεζε δνθψλ πξνελίζρπζεο θαη ειψζεσλ 

fiberglass (ν θάλλαβνο είλαη εκθαλήο) 

Φάζε 2ε 

Καηά ηε θάζε απηή πξψηα ζα γίλεη:  

2a – Α  Δθαξκνγή 1εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 4 cm 

Αθνινπζεί : 

2a – B Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ188 

          Σνπνζέηεζε δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

          Δθαξκνγή 2εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 15 cm 

          Δθαξκνγή 3εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 10 cm 

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ L = 6m ζε θάλλαβν 1,00 x 1,00m 

Αθνχ νινθιεξσζνχλ νη παξαπάλσ εξγαζίεο γίλεηαη: 
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2a – C Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ ζηήξημεο δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

2a – C Toπνζέηεζε πιέγκαηνο Σ188 εθηφμεπζε ηειεπηαίαο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 6cm 

Καη ηέινο γηα λα νινθιεξσζεί ε δεχηεξε θάζε θαη θαηά ζπλέπεηα ε ππνζηήξημε 

θαηεγνξίαο Μ_V γίλεηαη 

2b  – C  Δθζθαθή δαπέδνπ 

              Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ188 θαη ζθπξνδέηεζε δαπέδνπ 

 
Φσηνγξαθία 5.5: Σνπνζέηεζε ραιχβδηλσλ ξάβδσλ πξνελίζρπζεο κεηψπνπ ζηε εκηδηαηνκε ηεο 

ζήξαγγαο 
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Φσηνγξαθία 5.6: ΢ηηο εηζφδνπο ησλ ζεξάγγσλ εθαξκφδεηαη ε θαηεγνξία ππνζηήξημεο Μ_V 

 

5.4.7 Σκήκα ρψξνπ πιεπξηθήο ζηάζκεπζεο – Αξρηθά κέηξα ππνζηήξημεο 

 

Σα πξναλαθεξζέληα κέηξα αθνξνχλ ην θχξην ηκήκα ηεο ζήξαγγαο. Όζνλ αθνξά ην 

ηκήκα ηνπ πιεπξηθνχ ρψξνπ ζηάζκεπζεο ν ζρεδηαζκφο βαζίδεηαη ζηελ θαηεγνξία 

M_IV. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηεο θαηαζθεπήο νη εθηηκήζεηο βαζίδνληαη ζε 

γεσηερληθά θαη γεσινγηθά δεδνκέλα ηα νπνία ζε κεγάιν πνζνζηφ νδεγνχλ ζηελ 

εθαξκνγή ηεο θαηεγνξίαο M_III γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ ζπλζεθψλ πνπ 

επηθξαηνχλ. Παξφια απηά βαζηδφκελε ζε αζθαιέο παξαδνρέο ζεσξήζεθε ινγηθφ λα 

πξνβνχκε ζηελ εθαξκνγή ηεο θαηεγνξίαο M_IV γηα ηα κέηξα ζηήξημεο γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ηκήκα. ΢ηελ απίζαλε πεξίπησζε πνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο 

αλαθχςνπλ πξνβιήκαηα ηα νπνία ζα θαζηζηνχλ ππνρξεσηηθή ηελ εθαξκνγή ηεο 

θαηεγνξίαο M_V ε ζέζε ηνπ πιεπξηθνχ ρψξνπ ζηάζκεπζεο ελδέρεηαη λα 

ηξνπνπνηεζεί ψζηε λα απνθεπρζεί ε εθζθαθή απηνχ ηνπ κεγάινπ ηκήκαηνο ζε 

αληίμνεο ζπλζήθεο. 
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Σα ζηνηρεία ηεο ππνζηήξημεο πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ θαζψο θαη ε ζεηξά ησλ 

θαηαζθεπψλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά σο εμήο: 

- Βήκα πξνρψξεζεο 1. 0m γηα ηε δηαηνκή ηεο ζήξαγγαο θαη 2.0m γηα ηε βαζκίδα 

- Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα πάρνπο d=35cm εληζρπκέλν κε δχν ζηξψκαηα 

ραιχβδηλνπ πιέγκαηνο T188 (ζφινο θαη πιεπξηθά ηνηρψκαηα βαζκίδαο) 

- Πιήξσο γνκσκέλνη κε ηζηκεληνθνλίακα ραιχβδηλνη ζσιήλεο Φ50 / 0,30m ζηελ 

πεξίκεηξν ηνπ ζφινπ γηα ηελ πξνυπνζηήξημε ηνπ ζφινπ, L=6m, ζε θάζε δεχηεξν 

βήκα πξνρψξεζεο 

- Γηθηπσηφ πιαίζην h=230mm (2Φ25 + 2Φ25) γηα θάζε βήκα πξνρψξεζεο 

(εκηδηαηνκή ηεο ζήξαγγαο θαη βαζκίδα) 

- Εεπγάξη πιήξσο ηζηκεληαξηζκέλσλ ειψζεσλ βξάρνπ γηα ηε ζηήξημε ησλ 

δηθηπσηψλ πιαηζίσλ L=8.0m (γηα ηελ εκηδηαηνκή ηεο ζήξαγγαο), L=6.0m (γηα ηε 

βαζκίδα) 

- Πιήξσο ηζηκεληαξηζκέλεο ειψζεηο ζηνπο πιεπξηθνχο ηνίρνπο ηεο βαζκίδαο (ζηελ 

πεξίκεηξν)/ 1m γηα θάζε βήκα πξνρψξεζεο 

- Φάζε 1. Πξνζσξηλή ζθπξνδέηεζε – εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα πάρνπο 25cm 

εληζρπκέλν κε δχν ζηξψκαηα ραιχβδηλνπ πιέγκαηνο T188 

- Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα 30cm εληζρπκέλν κε δχν ζηξψκαηα ραιχβδηλνπ 

πιέγκαηνο T188 ζηελ ζθπξνδέηεζε 

- Πιήξσο ηζηκεληαξηζκέλεο ειψζεηο fiberglass L=12m / 8m ζε θάλλαβν 1.5 x 1.5 m 

ζην κέησπν – νξηαθήο θφξηηζεο 320kN 

- Δθαξκνγή ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ζην κέησπν 

- Σνπνζέηεζε απνζηξαγγηζηηθψλ νπψλ (ζην κέησπν θαη ζηελ πεξίκεηξν ηεο 

εθζθαθήο φπσο απαηηείηαη) 

΢ηα επφκελα 2 ζρήκαηα (΢ρήκαηα 5.14 θαη 5.15) απνηππψλνληαη νη ηνκέο ηεο 

θαηεγνξίαο ππνζηήξημεο Μ_V γηα θάζε θάζε θαηαζθεπήο ηεο. Όπσο θαίλεηαη νη 

θάζεηο θαηαζθεπήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη 2. Σν ηξίην ζρήκα (΢ρήκα 5.16) απνηειεί 

είλαη κία δηακήθεο ηνκή ηκήκαηνο ηεο ίδηαο θαηεγνξίαο. 
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΢ρήκα 5.14: Μέηξα ππνζηήξημεο ρψξνπ πιεπξηθήο 

ζηάζκεπζεο  

1
ε
 Φάζε 
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΢ρήκα 5.15: Μέηξα ππνζηήξημεο ρψξνπ πιεπξηθήο 

ζηάζκεπζεο  

2
ε
 Φάζε 
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΢ρήκα 5.16: Μέηξα ππνζηήξημεο ρψξνπ πιεπξηθήο ζηάζκεπζεο – Γηακήθεο ηνκή 
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5.4.8 Σκήκα πιεπξηθνχ ρψξνπ ζηάζκεπζεο  – Γηαδηθαζία θαηαζθεπήο 

Φάζε 1ε  

Δγθαηάζηαζε ησλ ειψζεσλ ππνζηήξημεο κεηψπνπ θάζε 8 κέηξα  

Σνπνζέηεζε ησλ ζσιήλσλ πξνελίζρπζεο ζηε πεξίκεηξν ηνπ ζφινπ θάζε 3 βήκαηα 

πξνρψξεζεο 

Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία ζα εθηειεζηνχλ νη εξγαζίεο είλαη ε εμήο: 

Αξρηθά γίλεηαη: 

1 – Α  Δθαξκνγή 1εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 4 cm 

Αθνινπζεί: 

1 – B Toπνζέηεζε πιέγκαησλ Σ188 

          Σνπνζέηεζε δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

          Δθαξκνγή 2εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 15 cm  

Οη εξγαζίεο ζπλερίδνληαη κε: 

1 – C Δθαξκνγή 3εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 10 cm 

          Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ188 

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ ζηήξημεο δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

          Δθαξκνγή 4εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 6 cm 

Καη ηέινο γηα λα νινθιεξσζεί ε πξψηε θάζε: 

1 – D Toπνζέηεζε πιέγκαησλ Σ188 θαη ζθπξνδέηεζε πξνζσξηλνχ δαπέδνπ 

Ζ εθζθαθή ηεο θάζεο 2 ζα αθνινπζήζεη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θάζεο 1 ζε φιν 

ην κήθνο ησλ 50m 
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Φάζε 2ε  

Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία ζα εθηειεζηνχλ νη εξγαζίεο ζηε 2ε Φάζε είλαη ε εμήο: 

Αξρηθά γίλεηαη: 

2 – Α  Δθαξκνγή 1εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 4 cm 

Αθνινπζεί: 

2 – B Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ188 

          Δθαξκνγή 2εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 10 cm 

          Δθαξκνγή 3εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 15 cm     

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ L = 6m ζε θάλλαβν 1,00 x 1,00m 

Καη νινθιεξψλεηαη κε: 

2 – C Toπνζέηεζε πιέγκαηνο Σ188 εθηφμεπζε ηειεπηαίαο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 6cm 

            Toπνζέηεζε πιέγκαησλ Σ188 θαη ζθπξνδέηεζε δαπέδνπ 

5.4.9 ΢ρεδηαζηηθέο παξαδνρέο 

A. Φνξηία 

Βάξνο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο: 25 kN/m3 

Έδαθνο βάξνο κνλάδαο: ΢χκθσλα κε ηηο ζρεδηαζηηθέο παξακέηξνπο γηα θάζε 

θαηεγνξία 

B. Φνξηία απφ ηα πεξηβάιινληα πεηξψκαηα 

Απηά ηα θνξηία δεκηνπξγνχληαη απηφκαηα απφ ηελ πξνζνκνίσζε ηεο αληνρήο ησλ 

δηάθνξσλ ζηαδίσλ θαηαζθεπήο θαη ηεο αλαθαηαλνκήο ηνπο ζε δηάθνξα κνληέια 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ δχν δηαζηάζεσλ. 

 

 



92 
 

Γ. Τιηθά  

Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα πνπ ηζνδπλακεί κε ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο: C 20 /25 

Υαιχβδηλνη ξάβδνη θαη ραιχβδηλν πιέγκα: S 500s 

Ζιψζεηο βξάρνπ θαη ραιχβδηλεο δνθνί: S 500s 

Ζιψζεηο Fiberglass: νξηαθή θφξηηζε 320KN  

Ηλνπιηζκέλν ζθπξφδεκα πνπ ηζνδπλακεί κε ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο: C 20 /25 

Υαιχβδηλεο ίλεο γηα ην Ηλνπιηζκέλν ζθπξφδεκα: 40kg/m3 

Μπάξεο δηθηπσηψλ πιαηζίσλ: S 500s 

΢ηνηρεία δνκηθνχ ράιπβα: Fe360 

5.4.10 ΢ρεδηαζηηθέο γεσηερληθέο παξάκεηξνη 

΢χκθσλα κε ηελ έθζεζε Γεσηερληθήο Δξκελείαο πνπ ππνβιήζεθε γηα ηηο δίδπκεο 

ζήξαγγεο ζηα Μαχξα Ληζάξηα, νη ζρεδηαζηηθέο παξάκεηξνη γηα ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο 

ηεο ζήξαγγαο 11 είλαη νη αθφινπζεο: 

 

Καηεγνξία Μ_ΗΗΗ – Τπεξθείκελν 60m 

GSI 55 

ζci 5 ΜPa 

ml 8 

c’ 150 kPa 

θ 35o 

Δ 1500 MPa 

γ 22 kN/m3 

Κν 0.5 – 1.0 
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Καηεγνξία Μ_ΗV – Τπεξθείκελν 60m 

GSI 37 

ζci 5 ΜPa 

ml 8 

c’ 100 kPa 

θ 32o 

Δ 500 MPa 

γ 22 kN/m3 

Κν 0.5 – 1.0 

 

Καηεγνξία Μ_ΗV – Τπεξθείκελν 20m 

GSI 37 

ζci 5 ΜPa 

ml 8 

c’ 60 kPa 

θ 32o 

Δ 500 MPa 

γ 22 kN/m3 

Κν 0.5 – 1.0 

 

Καηεγνξία Μ_V – Τπεξθείκελν 60m 

GSI 20 

ζci 5 ΜPa 

ml 8 

c’ 60 kPa 

θ 30o 

Δ 200 MPa 

γ 22 kN/m3 

Κν 0.5 – 1.0 
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Καηεγνξία Μ_ΗV – Τπεξθείκελν 60m 

GSI 20 

ζci 5 ΜPa 

ml 8 

c’ 40 kPa 

θ 30o 

Δ 200 MPa 

γ 22 kN/m3 

Κν 0.5 – 1.0 

 

5.5 Αλακελώκελεο γεσηερληθέο ζπλζήθεο ζηηο ζήξαγγεο 

Ο θχξηνο ζρεκαηηζκφο πνπ αλακέλεηαη λα ζπλαληεζεί θαηά ηελ ππφγεηα εθζθαθή 

ησλ δίδπκσλ ζεξάγγσλ είλαη ε κάξγα. Μέζα ζε απηφ ην ζρεκαηηζκφ ν δηαρσξηζκφο 

ησλ γεσηερληθψλ θαηεγνξηψλ έρεη απνθαζηζηεί λα αληηπξνζσπεχεη δηαθνξεηηθή 

πνηφηεηα πιηθνχ, γεσηερληθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ζρεδηαζηηθέο απαηηήζεηο.  

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην πιηθφ απηφ δείρλεη ζρεηηθά πςειή ζιηπηηθή αληνρή κε 

ηε πιεηνςεθία ησλ ηηκψλ ηεο λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,8-10MPa θαη λα εκθαλίδεη 

ζαθείο δηαξζξσηηθέο αζπλέρεηεο.  Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά πιεξνχλ ηηο 

πξνυπνζέζεηο ψζηε ην πιηθφ απηφ λα ραξαθηεξηζηεί θαη λα αληηκεησπηζηεί 

γεσηερληθά σο βξαρνκάδα.  

Σα απνηειέζκαηα ησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ δελ ζεσξνχληαη ζπληεξεηηθά δηφηη 

είλαη πηζαλφλ ηα εξγαζηεξηαθά δνθίκηα λα αληηπξνζσπεχνπλ ζηελφ κέξνο άζηθηνπ 

πιηθνχ θαη φρη ηελ επξχηεξε κάδα ηνπ εδάθνπο. Απηφ κπνξεί λα απνδεηρζεί 

εθηηκψληαο ηηο παξακέηξνπο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο απφ ηηο δνθηκέο ζηε κεραληθήο 

πεηξσκάησλ. 

΢πλδπάδνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ ησλ πεηξσκάησλ γηα ηηο ζιηπηηθέο θαη 

εθειθπζηεθέο αληνρέο θαη ηηο ηηκέο c θαη θ ζεσξείηαη φηη απηέο νη εθηηκήζεηο ζα ήηαλ 

πνιχ αζηαζείο γηα ηνλ ζσζηφ ζρεδηαζκφ. 

Δίλαη εχινγε ινηπφλ ε ηξνπνπνίεζε (κείσζε) ησλ ηηκψλ ησλ εξγαζηεξηαθψλ 

δνθηκψλ γηα ηνλ αζθαιή ζρεδηαζκφ θαη απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ πηνζέηεζε ηεο 

έλλνηαο ηεο βξαρνκάδαο. 
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Ζ ινγηθή πίζσ απφ ηελ απνδνρή ηεο παξνχζαο πξνζέγγηζεο θαη φρη ε απζηεξή 

αμηνιφγεζε θάζε θάζεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ μερσξηζηά πεξηγξάθεηαη ελ ζπληνκία 

παξαθάησ. 

Ζ κάδα ηνπ εδάθνπο ζηελ πεξηνρή ηνπ ελδηαθέξνληνο φπσο πξνθχπηεη απφ ηηο 

γεσηερληθέο έξεπλεο έρεη ηα αθφινπζα ηέζζεξα ραξαθηεξηζηηθά: 

1. Απνζαξζξσκέλνο βξάρνο πνπ έρεη απνδπλακσζεί κέρξη ην δπλακηθφ ζεκείν 

ηνπ εδάθνπο θαη έρεη ηελ πθή ρψκαηνο 

2. ΢πκπαγείο βξαρψδεηο φγθνη 

3. Αζπλέρεηεο βξάρσλ, ησλ νπνίσλ νη επηθαλεηαθέο ηδηφηεηεο έρνπλ 

ηξνπνπνηεζεί αλάινγα κε ην πιηθφ ηνπ ίδηνπ ηνπ βξάρνπ. 

4. Αζπλέρεηεο νη νπνίεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα επηρσκαησζνχλ κε πιηθφ 

εδάθνπο. 

Ζ απζηεξή κνληεινπνίεζε ησλ παξαπάλσ πξνυπνζέζεσλ ζα πεξηειάκβαλε 

ζνβαξέο αβεβαηφηεηεο σο πξνο ηε γεσκεηξία, θαη ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά θαη ηελ 

αιιειεπίδξαζε πνπ ζα εθκεδέληδε θάζε πηζαλή αμία κίαο ηέηνηαο πξνζέγγηζεο. 

Ζ ελαιιαθηηθή ιχζε είλαη δεκηνπξγία ελφο ξεαιηζηηθνχ ηζνδχλακνπ πιηθνχ γηα ηηο 

απαηηήζεηο ηεο κνληεινπνίεζεο. Έηζη κε βάζε ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία ζεσξνχκε φηη 

ζηελ θαηεγνξία ηεο βξαρνκάδαο έρεη ηζνδχλακε γεσηερληθή ζπκπεξηθνξά. 

Ζ πην επξέσο ηεθκεξησκέλε κεζνδνινγία γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο 

βξαρνκάδαο θάλεη ρξήζε ηνπ ραξαθηεξηζηηκνχ «άξξεθην πέηξσκα» ην νπνίν ζηε 

ζπλέρεηα ηξνπνπνηείηαη ζχκθσλα κε ην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο ην νπνίν αμηνινγεί ηε 

γεληθή θαηάζηαζε ηεο βξαρνκάδαο. 

Απηέο νη κέζνδνη παξέρνπλ έλα νξζνινγηθφ ηξφπν κείσζεο ησλ γεσηερληθψλ 

παξακέηξσλ ηνπ άζηθηνπ πεηξψκαηνο ψζηε φπσο πξναλαθέξζεθε λα εθπξνζσπεί 

ηελ ζπλερή βξαρνκάδα. 
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6 Σπκπεξηθνξά ησλ ζρεκαηηζκώλ θαηά ηηο 

εξγαζίεο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο 
 

΢ε ηφζν κεγάια έξγα πνιιέο θνξέο νη ζπλζήθεο πνπ ζπλαληψληαη θαηά ηελ 

εθζθαθή δελ ηαπηίδνληαη κε ηηο ζπλζήθεο πνπ έρνπλ πξνβιεθηεί απφ ηε κειέηε θαη 

ηε γεσηερληθή έξεπλα. Δίλαη πηζαλφλ λα ζπλαληήζνπκε ηφζν θαιχηεξε φζν θαη 

ρεηξφηεξε θαηεγνξία πεηξψκαηνο θαηά ηελ εθζθαθή γη απηφ ζπρλά ηξνπνπνηείηαη ε 

κειέηε γηα λα είλαη δπλαηή ε εθαξκνγή ησλ θαηάιιεισλ ηερληθψλ αλάινγα κε ηηο 

ζπλζήθεο πνπ αληηκεησπίδνληαη. ΢ην ζπγθεθξηκέλν έξγν θαηά ηελ εθζθαθή 

δηαπηζηψζεθε φηη ην πέηξσκα παξνπζηάδεη θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά απφ ηα 

αλακελφκελα θη απηφ νδήγεζε ζηε απφθαζε λα πξνζηεζεί άιιε κία θαηεγνξία 

ππνζηήξημεο ε Μ_ΗΗ θαη λα θαηαξγεζεί ηειείσο ε Μ_ΗV ηε ζέζε ηεο ζηα ηκήκαηα πνπ 

αλακελφηαλ ε εθαξκνγή ηεο θαηέιαβε ε θαηεγνξία Μ_ΗΗΗ, επίζεο ζε νξηζκέλα 

ηκήκαηα πνπ πξνβιεπφηαλ δεκηνπξγία αλάζηξνθνπ ηφμνπ δελ έγηλε γηαηί 

δηαπηζηψζεθε φηη ην πέηξσκα είλαη αξθεηά ζθιεξφ θαη δελ ππήξραλ ζπγθιίλνπζεο 

ηάζεηο . 

Αλαιπηηθφηεξα νη αηηίεο πνπ νδήγεζαλ ζηελ αιιαγή απηή απεηθνλίδνληαη παξαθάησ 

φπσο θαη νη θάζεηο θαηαζθεπήο θαη νη ιεπηνκέξεηεο γηα ηεο εξγαζίεο πνπ επηβάιεη ε 

εθαξκνγή ηεο θαηεγνξίαο Μ_ΗΗ. 

6.1 Δηζαγσγή ηεο θαηεγνξίαο Μ_ΙΙ 

Καηά ηε θάζε πνπ ε εθζθαθή είρε πξνρσξήζεη γηα πεξίπνπ 180 – 200m απφ ηελ 

πιεπξά ησλ αλαηνιηθψλ εηζφδσλ θαη πεξίπνπ 100 κέηξα απφ ηελ πιεπξά ησλ 

δπηηθψλ εηζφδσλ ζηε δίδπκε ζήξαγγα. ΢ηα πξψηα 30 – 50m απφ θάζε πιεπξά, 

εθαξκφζηεθε ε θαηεγνξία M_ΗΗΗ φπσο είρε πξνβιεθηεί. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, 

φκσο ην πέηξσκα πνπ ζπλαληήζεθε ήηαλ θαιχηεξν απφ εθείλν πνπ ππνινγίζηεθε 

ζηελ θαηεγνξία Μ_ΗΗΗ. Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληήζεθαλ ήηαλ νη εμήο:   

 Μπιε κάξγα θαιχηεξεο πνηφηεηαο θαη ζπκπεξηθνξάο σο πξνο ηελ αληνρή 

απφ απηή πνπ είρε ππνινγηζηεί αξρηθά. 

 ΢ηξψκαηα ςακκηηψλ ή/θαη θξνθαινπαγψλ ηα νπνία έρνπλ γεληθά κεγαιχηεξε 

αληνρή απφ ηνπο καξγατθνχο ζρεκαηηζκνχο θαη εκθαλίδνληαη πην 

ζπζηεκαηηθά θαη ζε κεγαιχηεξν πάρνο θαη έθηαζε απφ φηη εθηηκήζεθε ζηνλ 

αξρηθφ ζρεδηαζκφ. 
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Απφ ηελ εκθάληζε απηήο ηεο θαιχηεξεο πνηφηεηαο βξαρνκάδαο πην ζπζηεκαηηθά 

θαηά ηελ δηάξθεηα εθζθαθήο, έγηλε ππνρξεσηηθή ε δηακφξθσζε κηαο λέαο 

θαηεγνξίαο ππνζηήξημεο πνπ ζα είλαη πην ζπκβαηή κε ηηο θαηλνχξγηεο ζπλζήθεο.  

Ζ αληίζηνηρε ζπκπεξηθνξά θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά κεηαηξάπεθαλ ζε θξηηήξηα 

πνηφηεηαο ηα νπνία πξνζηέζεθαλ ζηνλ ήδε ππάξρνληα ζρεδηαζκφ, πξνθεηκέλνπ λα 

νινθιεξσζεί ν πίλαθαο θξηηεξίσλ αλαγλψξηζεο θαηεγνξηψλ ππνζηήξημεο (Πίλαθαο 

5.1 ζει. 57), πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηάθξηζε ησλ θαηεγνξηψλ ππνζηήξημεο. Ο 

λένο πίλαθαο πνπ πξνέθπςε ιφγσ ηεο αιιαγήο απηήο δίλεηαη ζην παξάζεκα 1. 

Ζ πξφζζεηε απηή θαηεγνξία (θαηεγνξία Μ_ΗΗ) γηα ιφγνπο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ 

νξζή πξαθηηθή ζηε ρξήζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο, θαζψο φπσο 

δηαπηζηψζεθε ζα πξέπεη λα ελαιιάζζεηαη κε ηελ θαηεγνξία Μ_ΗΗΗ, θξίζεθε ζθφπηκα 

λα κελ έρεη ζε κεγάιεο δηαθνξέο απφ ηελ θαηεγνξία M_III, αλ θαη ζα ήηαλ δπλαηφ, 

ζχκθσλα κε ηηο ζπλζήθεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά, ηεο γεσκάδαο λα ζπκβαίλεη 

απηφ. Έηζη, ηα κέηξα ππνζηήξημεο πνπ εθαξκφζηεθαλ παξέκεηλαλ ζρεδφλ ηα ίδηα κε 

ηελ θαηεγνξία M_ΗΗΗ (ίδην δίθηπν θαη κήθνο ησλ κπνπινληψλ, ίδην ηχπν θαη πάρνο 

εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο, ίδην πάρνο πεξηβιήκαηνο θαη πιέγκα θαζψο θαη ίδηα  

δνθάξηα πιαηζίσλ), κφλν ην κήθνο ηνπ βήκαηνο πξνρψξεζεο απμήζεθε ζε 2.0 - 

2.5m (απφ 1,5 έσο 2,0 m. γηα ηελ θαηεγνξία Μ_ΗΗΗ) γηα ηε 1ε θάζε. ΢ρεηηθέο 

ηξνπνπνηήζεηο ηζρχνπλ επίζεο θαη γηα ηε 2ε θάζε. 

 

6.1.1 Γεσηερληθέο παξάκεηξνη θαηεγνξίαο ππνζηήξημεο Μ_ΗΗ 

Γηα η ν ζρεδηαζκφ ησλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ πξφζζεηε 

θαηεγνξία Μ_ΗΗ, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ηα αθφινπζα δεδνκέλα: 

 

1. ΢ηηο δνθηκέο αληνρήο κνλναμνληθήο ζιίςεο γηα ηηο κπιε κάξγεο ιακβάλνληαη 

ππφςε ηα απνηειέζκαηα απφ ηα δείγκαηα βξαρνκάδαο θαιχηεξεο πνηφηεηαο. 

2.  ΢ηηο δνθηκέο αληνρήο κνλναμνληθήο ζιίςεο γηα ηνπο ςακκίηε ιακβάλνληαη 

ππφςε επίζεο απνηειέζκαηα απφ ηα δείγκαηα θαιχηεξεο πνηφηεηαο. 

 

Σα παξαπάλσ ζηνηρεία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζρεηηθήο ηηκήο ζci 

ψζηε λα εθαξκνζηνχλ ζην θξηηήξην αζηνρίαο Hoek & Brown. Απφ ηα ζρεηηθά 

γξαθήκαηα  θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ, ππνινγίδεηαη γηα ην άξξεθην 
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πέηξσκα ν ζπληειεζηήο Ei  γηα φια ηα πξναλαθεξφκελα δείγκαηα. Αθνινπζνχλ ηα 

απνηειέζκαηα απφ ηα δείγκαηα απηά ηεο αληνρήο ζε κνλναμνληθή ζιίςε  

Αλαιπηηθφηεξα γηα ηηο δχν ιηζνθάζεηο πνπ επηθξαηνχλ ζην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηεο 

ζήξαγγαο πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα: 

 

1. Μάξγεο: 

ζci = 15 MPa, GSI=65 

Ei = 2363 MPa (κέζε ηηκή απφ ηηο δνθηκέο) 

Ei κάξγαο = 250 x ζci = 250 x 15 = 3750 MPa (εκπεηξηθφο ππνινγηζκφο) 

 

2. Φακκίηεο: 

ζci = 17 Mpa, GSI=80 

Ei = 3124 MPa (κέζε ηηκή απφ ηηο δνθηκέο) 

Ei κάξγαο = 250 x ζci = 250 x 17 = 4675 MPa (εκπεηξηθφο ππνινγηζκφο) 

 

Ζ θαηάηαμε ηεο βξαρνκάδαο εγηλε ζε θάζε πεξίπησζε ζην κέησπν εθζθαθήο (ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ νη ζπλζήθεο είλαη θαιχηεξεο απφ απηέο πνπ είραλ αξρηθά 

πξνβιεθηεί). 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο GSI γηα κάξγεο θαη ςακκίηεο είλαη 65 θαη 80 αληίζηνηρα. 
 

Μεηά απφ ζπληεξεηηθή πξνζέγγηζε πξνηείλνληαη νη αθφινπζεο ηηκέο γεσηερληθψλ 

παξακέηξσλ γηα ηνπο ζθνπνχο ησλ ππνινγηζκψλ: 

c' = 400 kPa,    γ = 23 kN/m3,  θ' = 40o 

E' = 2200 MPa, ko = 0.5 – 1.0 

6.2 Γηάζηαζε ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο 

6.2.1 Καηεγνξία M_II: Αξρηθά κέηξα ζηήξημεο 

Ζ θαηεγνξία Μ_ΗΗ δελ είρε πξνβιεθηεί ζηελ αξρηθή κειέηε ησλ θαηεγνξηψλ 

ππνζηήξημεο αιιά πξνέθπςε θαηά ηε δηάξθεηα εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο φπνπ 

δηαπηζηψζεθε φηη ην πέηξσκα ζε θάπνηα ζεκεία είλαη  θαιχηεξν απφ ην 

πξνβιεπφκελν θαη κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε κία θαηεγνξία πην «ειαθξηά» απφ 

ηελ Μ_ΗΗΗ.  
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Σα ζηνηρεία ηεο ππνζηήξημεο πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ θαζψο θαη ε ζεηξά ησλ 

θαηαζθεπψλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά σο εμήο: 

- Βήκα πξνρψξεζεο 2.0 – 2.5m γηα ην ζφιν θαη 3.0-4.0m γηα ηε βαζκίδα 

- Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα κε πάρνο d=25cm εληζρπκέλν κε δχν ζηξψκαηα απφ 

ραιχβδηλν πιέγκα T139 (πιατλά ηνηρψκαηα ζφινπ θαη βαζκίδαο) 

- Πιήξσο γνκσκέλνη κε ηζηκεληέλεκα ήινη Φ25, S500s, L=4m, ζε θάλαβν 

πεζζνεηδνχο δηάηαμεο  3.0m (επί ηεο πεξηκέηξνπ) γηα θάζε βήκα πξνρψξεζεο  

- Γηθηπσηφ πιαίζην h=165mm (2Φ25 + 2Φ25) γηα θάζε βήκα πξνρψξεζεο (ζφινο 

ζήξαγγαο θαη βαζκίδα) 

- Έλα δεπγάξη πιήξσο γνκσκέλσλ κε ηζηκεληέλεκα ήισλ γηα ηε ζηήξημε ησλ 

δηθηπσηψλ πιαηζίσλ (ζφινο ζήξαγγαο θαη βαζκίδα), L=5.0m 

- Πιήξσο γνκσκέλνη κε ηζηκεληέλεκα ήινη  L=4.0m ζηα πιατλά ηνηρψκαηα ηεο 

βαζκίδαο γηα θάζε βήκα πξνρψξεζεο 

- Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα κε πάρνο 20cm εληζρπκέλν κε δχν ζηξψκαηα απφ 

ραιχβδηλν πιέγκα T139 ζην αλάζηξνθν ηφμν 

-Σνπνζέηεζε απνζηξαγγηζηηθψλ νπψλ (ζην κέησπν θαη ζηελ πεξίκεηξν ηεο 

εθζθαθήο φπσο απαηηείηαη). 

΢ηα επφκελα 2 ζρήκαηα (΢ρήκαηα 6.1 θαη 6.2) απνηππψλνληαη νη ηνκέο ηεο 

θαηεγνξίαο ππνζηήξημεο Μ_ΗΗΗ γηα θάζε θάζε θαηαζθεπήο ηεο. Όπσο θαίλεηαη νη 

θάζεηο θαηαζθεπήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη 2. ΢ην ζρήκα 6.3 δίλεηαη κία δηακήθεο ηνκή 

ηκήκαηνο ηεο ίδηαο θαηεγνξίαο. 
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΢ρήκα 6.1: Καηεγνξία ππνζηήξημεο Μ_ΗΗ 

1
ε
 Φάζε 
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΢ρήκα 6.2: Καηεγνξία ππνζηήξημεο Μ_ΗΗ 

2
ε
 Φάζε 
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΢ρήκα 6.3: Καηεγνξία ππνζηήξημεο Μ_ΗΗ 

Γηακήθεο ηνκή 
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6.2.2 Καηεγνξία ππνζηήξημεο M_II – Γηαδηθαζία θαηαζθεπήο 

Φάζε 1ε  

Καηά ηε θάζε απηή ζα γίλεη πξψηα: 

1 – Α  Δθαξκνγή 1εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 4 cm 

΢ηε ζπλέρεηα ζα αθνινπζήζνπλ: 

1 – B Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ139 

          Σνπνζέηεζε δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ ζην ζφιν 

          Δθαξκνγή 2εο θαη 3εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 15 cm 

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ ζηήξημεο δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

Καη ηέινο ζα γίλεη: 

1 – C Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ139 θαη 

          Δθαξκνγή 4εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 6 cm 

Φάζε 2ε 

Καηά ηε θάζε απηή ζα γίλεη πξψηα: 

2 – Α Δθαξκνγή 1εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 4 cm 

΢ηε ζπλέρεηα ζα αθνινπζήζνπλ: 

2 – B Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ139 

          Σνπνζέηεζε δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ ζηα πιεπξηθά ηνηρψκαηα 

          Δθαξκνγή 2εο θαη 3εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 15 cm 

          Δγθαηάζηαζε ειψζεσλ ζηήξημεο δηθηπσηψλ πιαηζίσλ 

         Toπνζέηεζε πιεγκάησλ Σ139 

          Δθαξκνγή 4εο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 6 cm 

Καη ηέινο ζα γίλεη: 

2 – C ΢θπξνδέηεζε εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο δαπέδνπ (αλάζηξνθν ηφμν) 
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6.3 Αξρηθά κέηξα ππνζηήξημεο θαη αλαινγίεο: 

Όπσο αλαθέξζεθε πην πάλσ αξρηθά είραλ δεκηνπξγεζεί ηξείο θαηεγνξίεο 

ππνζηήξημεο (Μ_ΗΗΗ, M_IV, M_V) φκσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο 

δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε δεκηνπξγίαο κίαο αθφκα θαηεγνξίαο ηεο Μ_ΗΗ δηφηη 

δηαπηζηψζεθε φηη ην πέηξσκα είρε θαιχηεξε πνηφηεηα θαη κεγαιχηεξε αληνρή απφ 

απηή πνπ είρε αξρηθά πξνβιεθηεί έηζη ε θαηεγνξία Μ_ΗΗ αληηθαηέζηεζε νπζηαζηηθά 

ηελ θαηεγνξία Μ_ΗΗΗ θαη ε Μ_ΗΗΗ ηελ M_IV ε νπνία θαηαξγήζεθε.  

6.3.1 Πξνβιεπφκελα κέηξα ππνζηήξημεο: 

Ζ θαηεγνξία Μ_ΗΗΗ εθαξκφζηεθε ζε: 

394.5 m ζηνλ αξηζηεξφ θιάδν θαη  

375m ζηνλ δεμηφ θιάδν 

Ζ θαηεγνξία Μ_ΗV εθαξκφζηεθε ζε: 

535.6m ζηνλ αξηζηεξφ θιάδν θαη  

520m ζηνλ δεμηφ θιάδν 

Ζ θαηεγνξία Μ_V εθαξκφζηεθε ζε: 

258.9m ζηνλ αξηζηεξφ θιάδν θαη  

265m ζηνλ δεμηφ θιάδν 

Πίλαθαο 6.1: ΢χλνςε δηαζηάζεσλ θάζε θαηεγνξίαο πξνβιεπφκελσλ κέηξσλ ππνζηήξημεο 

 Καηεγνξία Μ_ΗΗΗ Καηεγνξία Μ_ΗV θαηεγνξία Μ_V 

Αξηζηεξφο θιάδνο 394,5 535,6 258,9 

Γεμηφο θιάδνο 375 520 265 

 769,5 1055,6 523,9 
 

Σα παξαπάλσ λνχκεξα αθνξνχλ ηε ζπλνιηθή έθηαζε ηεο ζήξαγγαο καδί κε ην ρψξν 

πιεπξηθήο ζηάζκεπζεο. 

Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ αξηζηεξνχ θιάδνπ καδί κε ην ρψξν πιεπξηθήο ζηάζκεπζεο 

είλαη 1189m απφ ηα νπνία ην 33% θαιχπηεηαη απφ ηελ θαηεγνξία Μ_ΗΗΗ, ην 45% απφ 

ηελ θαηεγνξία Μ_ΗV θαη ην 22% απφ ηελ θαηεγνξία Μ_V. Σα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζρεκαηηθά ζηελ εηθφλα 6.1 
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Δηθφλα 6.1: Αλαινγία πξνβιεπφκελσλ κέηξσλ ππνζηήξημεο ζηνλ αξηζηεξφ θιάδν 

Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ δεμηνχ θιάδνπ καδί κε ην ρψξν πιεπξηθήο ζηάζκεπζεο είλαη 

1160m απφ ηα νπνία ην 32% θαιχπηεηαη απφ ηελ θαηεγνξία Μ_ΗΗΗ, ην 45% απφ ηελ 

θαηεγνξία Μ_ΗV θαη ην 23% απφ ηελ θαηεγνξία Μ_V. Σα παξαθάησ απνηειέζκαηα 

θαίλνληαη ζρεκαηηθά ζηελ εηθφλα 6.2 

  

Δηθφλα 6.2: Αλαινγία πξνβιεπφκελσλ κέηξσλ ππνζηήξημεο ζηνλ δεμηφ θιάδν 

 

Ζ επφκελε εηθφλα 6.3 καο δείρλεη ηελ αλαινγία κε ηελ νπνία αξρηθά είραλ 

πξνβιεθηεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα κέηξα ππνζηήξημεο ζην ζπλνιηθφ κήθνο θαη ησλ 

δχν θιάδσλ καδί 

 

 

κατηγορία 
Μ_ΙΙΙ 
33%

κατηγορία 
Μ_ΙV 
45%

κατηγορία Μ_V 
22% κατηγορία Μ_ΙΙΙ 

κατηγορία Μ_ΙV 

κατηγορία Μ_V 

Κατηγορία 
Μ_ΙΙΙ
32%

Κατηγορία 
Μ_ΙV
45%

Κατηγορία Μ_V
23% Κατηγορία Μ_ΙΙΙ

Κατηγορία Μ_ΙV

Κατηγορία Μ_V
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Δηθφλα 6.3: Αλαινγία κέηξσλ ππνζηήξημεο θαη ζηνπο 2 θιάδνπο ζπλνιηθά 

 

6.3.2 Σειηθά κέηξα ππνζηήξημεο θαη αλαινγίεο: 

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο αιιαγέο ζηε ρξήζε θαηεγνξηψλ ππνζηήξημεο θαη ηελ 

εθαξκνγή ηεο θαηεγνξίαο Μ_ΗΗ πξνέθπςαλ ηειηθά νη εμήο ζπλζήθεο εθαξκνγήο: 

Ζ θαηεγνξία Μ_ΗΗ εθαξκφζηεθε ζε: 

434m ζηνλ αξηζηεξφ θιάδν θαη  

481m ζηνλ δεμηφ θιάδν 

Ζ θαηεγνξία Μ_ΗΗΗ εθαξκφζηεθε ζε: 

647m ζηνλ αξηζηεξφ θιάδν θαη  

556m ζηνλ δεμηφ θιάδν 

Ζ θαηεγνξία Μ_V εθαξκφζηεθε ζε: 

56m ζηνλ αξηζηεξφ θιάδν θαη  

72m ζηνλ δεμηφ θιάδν 

Πίλαθαο 6.2: ΢χλνςε δηαζηάζεσλ θάζε θαηεγνξίαο ηειηθψλ κέηξσλ ππνζηήξημεο 

 Καηεγνξία Μ_ΗΗ Καηεγνξία Μ_ΗΗΗ Καηεγνξία Μ_V 

Αξηζηεξφο θιάδνο 434 647 56 

Γεμηφο θιάδνο 481 556 72 

 915 1203 128 

κατηγορία 
Μ_ΙΙΙ 
33%

κατηγορία 
Μ_ΙV 
45%

κατηγορία Μ_V 
22% κατηγορία Μ_ΙΙΙ 

κατηγορία Μ_ΙV 

κατηγορία Μ_V 
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Σα παξαπάλσ λνχκεξα αθνξνχλ ηε ζπλνιηθή έθηαζε ηεο ζήξαγγαο εθηφο απφ ην 

ρψξν πιεπξηθήο ζηάζκεπζεο φπνπ δελ άιιαμε ηίπνηα. 

Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ αξηζηεξνχ θιάδνπ ρσξίο ηνλ πιεπξηθφ ρψξν ζηάζκεπζεο  

είλαη 1137m απφ ηα νπνία ην 38% θαιχπηεηαη απφ ηελ θαηεγνξία Μ_ΗΗ, ην 57% απφ 

ηελ θαηεγνξία Μ_ΗΗΗ θαη ην 5% απφ ηελ θαηεγνξία Μ_V. Σα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζρεκαηηθά ζηελ εηθφλα 6.4 

  

Δηθφλα 6.4: Αλαινγία κέηξσλ ππνζηήξημεο ζηνλ αξηζηεξφ θιάδν 

Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ δεμηνχ θιάδνπ ρσξίο ηνλ πιεπξηθφ ρψξν ζηάζκεπζεο  είλαη 

1109m απφ ηα νπνία ην 43% θαιχπηεηαη απφ ηελ θαηεγνξία Μ_ΗΗ, ην 50% απφ ηελ 

θαηεγνξία Μ_ΗΗΗ θαη ην 7% απφ ηελ θαηεγνξία Μ_V. Σα παξαθάησ απνηειέζκαηα 

θαίλνληαη ζρεκαηηθά ζηελ παξαθάησ εηθφλα (6.5) 

 

Δηθφλα 6.5: Αλαινγία κέηξσλ ππνζηήξημεο ζηνλ δεμηφ θιάδν 

Κατηγορία M_II
38%

Κατηγορία 
M_IΙΙ
57%

Κατηγορία M_V
5%

Κατηγορία M_II

Κατηγορία M_IΙΙ

Κατηγορία M_V

Κατηγορία Μ_ΙΙ
43%

Κατηγορία 
Μ_ΙII
50%

Κατηγορία Μ_V
7%

Κατηγορία Μ_ΙΙ

Κατηγορία Μ_ΙII

Κατηγορία Μ_V
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Ζ επφκελε εηθφλα (6.6) καο δείρλεη ηελ αλαινγία κε ηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

κέηξα ππνζηήξημεο ζην ζπλνιηθφ κήθνο θαη ησλ δχν θιάδσλ καδί 

 

 

 

Πίλαθαο 6.6: Αλαινγία κέηξσλ ππνζηήξημεο θαη ζηνπο 2 θιάδνπο ζπλνιηθά 

 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηα παξαπάλσ ε θαηεγνξία Μ_ΗV θαηαξγείηαη εληειψο αθνχ ν 

ζρεκαηηζκφο γηα ην νπνίν πξννξηδφηαλ παξνπζίαζε θαιχηεξε πνηφηεηα απφ ηελ 

πξνβιεπφκελε. Σε ζέζε ηεο θαηεγνξίαο Μ_ΗV θαηέιαβε ηειηθά ε θαηεγνξία Μ_ΗΗΗ θαη 

κεγάιν κέξνο ηεο θαηεγνξίαο απηήο αληηθαηαζηάζεθε απφ ηελ λέα θαηεγνξία ηελ 

Μ_ΗΗ. Δπίζεο θαίλεηαη μεθάζαξα φηη ε έθηαζε ηεο θαηεγνξίαο Μ_V έρεη κεησζεί πάξα 

πνιχ θαη πεξηνξίδεηαη πιένλ κφλν ζηηο πεξηνρέο ησλ εηζφδσλ ησλ θιάδσλ.  

 

 

 

 

 

 

κατηγορία Μ_ΙΙ
41%

κατηγορία 
Μ_ΙΙΙ
53%

κατηγορία Μ_V
6%

κατηγορία Μ_ΙΙ

κατηγορία Μ_ΙΙΙ

κατηγορία Μ_V
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7 Σπκπεξάζκαηα  
Ζ δίδπκε ζήξαγγα Σ11 «Μαχξα Ληζάξηα» απνηειεί έλα κεγάιν ζε έθηαζε έξγν. ΢ηα 

πξνεγνχκελα θεθάιαηα αλαιχζεθε ε κειέηε θαζψο θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

ζπιιέρζεθαλ ηα ζηνηρεία πνπ νδήγεζαλ ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο 

ηεο δίδπκεο ζήξαγγαο.  

   ΢ην πξψην ζηάδην πξαγκαηνπνηήζεθε ε γεσινγηθή κειέηε ηεο πεξηνρήο 

θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο θαη αθνινχζεζε ην γεσηξεηηθφ πξφγξακκα (εξεπλεηηθέο 

γεσηξήζεηο) πνπ θαλέξσζε φηη ε ζήξαγγα ζα θαηαζθεπαζηεί θπξίσο ζε ζηξψκαηα 

καξγατθψλ ζρεκαηηζκψλ δηαθφξσλ ρξσκάησλ, ελψ ζα ζπλαληεζνχλ επίζεο θαη 

άιινη ζρεκαηηζκνί, φπσο θξνθαινπαγή θαη θνξήκαηα.  

    Ύζηεξα απφ ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηερληθνγεσινγηθήο θαη γεσηερληθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ζρεκαηηζκψλ απηψλ αθνινχζεζε ν ζρεδηαζκφο ησλ κέηξσλ 

ππνζηήξημεο. Δηδηθφηεξα, ζε έξγα ηέηνηαο θιίκαθαο είλαη ζαθέο φηη ε γεσινγηθή 

κειέηε θφζηνπο θαιχπηεη κφλν ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ηνπ έξγνπ ζε ζρέζε κε ηε 

ζπλνιηθή ηνπ έθηαζε. ΢πλεπψο, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ είλαη δπλαηφλ λα 

πξνθχςνπλ ζπλζήθεο νη νπνίεο δελ είραλ πξνβιεθζεί ζηελ αξρηθή κειέηε. Απηφ 

επηθέξεη ζεκαληηθέο πεξαηηέξσ δηνξζψζεηο αιιά θαη πξνζζήθεο. ΢πλήζσο νη 

ζπλζήθεο πνπ ζπλαληψληαη θαη δελ ζπκπίπηνπλ κε ηηο ζπλζήθεο πνπ  αξρηθά 

αλακέλνληαη, ηείλνπλ λα είλαη δπζκελέζηεξεο ησλ αξρηθψλ. Έηζη ε ηξνπνπνίεζε 

ηνπο παξνπζηάδεη ζνβαξέο νηθνλνκηθέο ζπλέπεηεο θαζψο θαη γεληθφηεξεο δπζρέξεηεο 

ζηελ εθηέιεζε ησλ αιιαγψλ. 

 ΢ην ζπγθεθξηκέλν έξγν, εληνχηνηο, ζπλέβε ην αληίζεην. Οη ζπλζήθεο  θαηά ηελ 

εθζθαθή ηεο ζήξαγγαο απνθάιπςαλ φηη νη ζρεκαηηζκνί κέζα απφ ηνπο νπνίνπο ζα 

πεξάζεη ε ζήξαγγα είλαη θαιχηεξεο πνηφηεηαο απφ ηελ αξρηθψο πξνβιεπφκελε. 

Κάηη ηέηνην, επηθέξεη ηξνπνπνίεζε ηεο αξρηθήο κειέηεο πξνο επλντθφηεξεο 

ζπλζήθεο. Ζ αξρηθή κειέηε ζπλεπψο ηξνπνπνηήζεθε θαη εδψ πξνθεηκέλνπ  ηα κέηξα 

ππνζηήξημεο λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηνπ πεηξψκαηνο, γηα 

ηελ νηθνλνκία ηνπ έξγνπ ρσξίο λα δηαηαξάζζεηαη ε αζθάιεηα ηνπ. 
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Οη θαηλνχξγηεο ζπλζήθεο είραλ ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία κίαο επηπιένλ 

θαηεγνξίαο ππνζηήξημεο απφ ηηο ηξεηο ζπλνιηθά πνπ πξνέβιεπε ε αξρηθή κειέηε 

(Μ_ΗΗΗ, Μ_ΗV, Μ_V).  

Αλαιπηηθφηεξα, ε θαηλνχξγηα θαηεγνξία (Μ_ΗΗ) εκθαλίδεη πνιιά θνηλά ζηνηρεία κε ηελ 

θαηεγνξία Μ_ΗΗΗ ηελ νπνία θαη αληηθαζηζηά ζε κεγάιν βαζκφ. Πξνθεηκέλνπ λα 

δηεπθνιπλζεί ηφζν ε θαηαζθεπή φζν θαη ε πξνζαξκνγή ζηηο λέεο ζπλζήθεο θαη 

θαηαζθεπαζηηθέο αιιαγέο, ε πνηφηεηα θαη ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

θαηλνχξγηα θαηεγνξία δελ δηαθνξνπνηήζεθαλ απφ ηελ θαηεγνξία Μ_ΗΗΗ , δειαδή 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ίδηα βιήηξα, ν ίδηνο ηχπνο θαη πάρνο ηνπ εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ην ίδην πάρνο ηνπ πεξηβιήκαηνο θαη ηνπ πιέγκαηνο θαη ηέινο, ηα 

ίδηα δνθάξηα ησλ πιαηζίσλ.  

Ζ έληαμε ηεο λέαο απηήο θαηεγνξίαο ζην ζρεδηαζκφ πξνθάιεζε ηαπηφρξνλα ηελ 

θαηάξγεζε κηαο άιιεο θαηεγνξίαο, ηεο Μ_ΗV. Ζ θαηεγνξία απηή  ζην κεγαιχηεξν 

βαζκφ αληηθαηαζηάζεθε απφ ηελ Μ_ΗΗΗ θαη ε ρξήζε ηεο  πην εληζρπκέλεο θαηεγνξία 

(Μ_V) πεξηνξίζηεθε κφλν ζηηο εηζφδνπο ηεο ζήξαγγαο. ΢ε πνιιά ζεκεία θαηά ηε 

δηάξθεηα θαηαζθεπήο απνθεχρζεθε ηφζν ε δεκηνπξγία φζν θαη ε ζθπξνδέηεζε 

αλάζηξνθνπ ηφμνπ, φπσο πξνβιεπφηαλ απφ ηε κειέηε δηφηη ην έδαθνο ζε εθείλν ην 

ζεκείν δηαπηζηψζεθε φηη ήηαλ βξάρνο θαιήο πνηφηεηαο. ΢πλνπηηθά, νη θαηλνχξγηεο 

θαηεγνξίεο  πνπ εθαξκφζηεθαλ ηειηθά είλαη νη θαηεγνξίεο Μ_ΗΗ, Μ_ΗΗΗ θαη Μ_V κε 

δηαθνξνπνηήζεηο ζην κήθνο αλάινγα κε ηελ θάζε θαηεγνξία. 

Δλ θαηαθιείδη, πξνθχπηεη φηη νη γεσινγηθέο ζπλζήθεο ηφζν απφ πιεπξάο ηεθηνληθήο 

φζν θαη απφ πιεπξάο ηερληθνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ ζπλέβαιιαλ θαίξηα ψζηε ε 

βξαρνκάδα λα παξνπζηάζεη πνηνηηθά θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά απφ απηήλ πνπ 

αλακελφηαλ κε ζπλέπεηα ηελ εμαζθάιηζε αζθαιέζηεξεο θαη νηθνλνκηθφηεξεο 

θαηαζθεπήο. 
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