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 ςελ.i 
 

 

Δπραξηζηίεο 

Έλαο θχθινο ζπνπδψλ νινθιεξψλεηαη κέζα απφ ηελ δηπισκαηηθή καο 

εξγαζία πνπ απνηειεί ίζσο ην θαιχηεξν δείγκα γξαθήο γηα ηελ εθπαηδεπηηθή 

θαηάξηηζε πνπ ιάβακε σο θνηηεηέο ηεο ζρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ 

Μεηαιινπξγψλ ηνπ ΔΜΠ. 

Γηα ηελ πινπνίεζε απηήο ηεο εξγαζίαο ππήξμαλ πνιινί άλζξσπνη πνπ καο 

ζηήξημαλ κε ηελ γλψζε θαη ηελ εκπεηξία ηνπο θαη ζα ζέιακε λα ηνπο 

επραξηζηήζνπκε . 

Δπραξηζηνχκε ζεξκά ηνλ θαζεγεηή καο θ. Αιέμαλδξν νθηαλφ, γηα ηελ 

θαζνδήγεζή ηνπ θαη ηηο ζπκβνπιέο ηνπ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο 

δηπισκαηηθήο καο εξγαζίαο. 

Δπραξηζηνχκε πνιχ γηα ηε βνήζεηά ηνπ ηνλ θ. ηέιην Κνπθνπηά, 

Πξντζηάκελν ηνπ ηκήκαηνο Τπνγείσλ Έξγσλ ηεο Αηηηθφ Μεηξφ, ηνπ νπνίνπ ε 

ζπκβνιή ήηαλ θαζνξηζηηθή γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηπισκαηηθήο καο. 

Σέινο ζεξκέο επραξηζηίεο ζα ζέιακε λα δψζνπκε ζηνλ θ. 

Υαηδεραξαιάκπνπο Κιεφπα, πξντζηάκελν ηεο Γεσινγηθήο Δπηζθφπεζεο 

Κχπξνπ γηα φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ καο παξείρε. 
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Πξφινγνο  

Σαμηδεχνληαο θαλείο ζηελ πφιε ηεο Λεπθσζίαο γξήγνξα δηαπηζηψλεη ηελ 

έιιεηςε ππνδνκήο ζηα κέζα καδηθήο κεηαθνξάο, ζε ζπλδπαζκφ κάιηζηα κε ην 

έληνλν θπθινθνξηαθφ ζηηο θεληξηθέο νδηθέο αξηεξίεο ε δηαδξνκή ζηελ πφιε απηή 

γηα έλαλ θάηνηθν αιιά θαη γηα έλαλ ηνπξίζηα ζπλαληά δπζθνιίεο. 

Έρνληαο ινηπφλ σο πξφηππν ην κεηξφ ηεο Αζήλαο αιιά θαη άιιεο πφιεηο 

ηνπ θφζκνπ θαη πηζηεχνληαο  φηη κηα πξνεγκέλε πφιε φπσο είλαη ε Λεπθσζία ζα 

κπνξέζεη λα ππνζηεξίμεη ζην κέιινλ αιιαγέο ζην θπθινθνξηαθφ ηεο ζχζηεκα, 

γελλήζεθε ε ηδέα ηελ ράξαμε κηαο γξακκήο κεηξφ φπνπ ζα ζπλδέεη ην λνηηνδπηηθφ 

ηκήκα ηεο πφιεο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ θέληξνπ. 
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Πεξίιεςε 

 

ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα γεληθή παξνπζίαζε ηεο Κχπξνπ θαη ζε απηφ 

παξνπζηάδεηαη ην θπθινθνξηαθφ πξφβιεκα ηεο Λεπθσζίαο, αλαιχνληαο ηα 

πξνβιήκαηα ζηηο δεκφζηεο ζπγθνηλσλίεο ηεο θαη πξνηείλνληαο σο ιχζε ηε 

δεκηνπξγία κεηξφ. 

ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε κειέηε θαη ε ράξαμε ηεο γξακκήο. 

ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε γεσινγία θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο ηεο 

γξακκήο, κε ηε ρξήζε γεσινγηθψλ ραξηψλ θαη γεσηξήζεσλ. 

Σέινο, ζην ηέηαξην θεθάιαην πξνηείλεηαη ηξφπνο γηα ηελ δηάλνημε ησλ 

ζηαζκψλ θαη ηεο ζήξαγγαο ηεο γξακκήο θαη ππνινγίδεηαη ε θνζηνιφγεζε ηνπ 

έξγνπ θαζψο θαη ν ρξφλνο νινθιήξσζήο ηνπ.   
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Summary 

 

The first chapter is an overview of Cyprus on which the traffic problem in 

Nicosia is being represented , by analyzing the issues in public transportation and 

suggesting a reasonable solution to construct a subway line. 

The second chapter describes the study and formulation of the subway line. 

The third chapter presents the geology along the subway line by using  

geological maps and investigative boreholes of the region. 

Finally, the fourth chapter suggests ways to open the subway stations and 

tunnel, estimate the cost and the scheduling of the project. 
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1.ΓΔΝΙΚΔ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΔ ΓΙΑ ΣΗΝ ΚΤΠΡΟ 

 

1.1 Δηζαγσγή 

Ζ Κύπξνο είλαη λεζησηηθή ρψξα ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, κέινο ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο θαη βξίζθεηαη 270 ρηιηφκεηξα αλαηνιηθά ηεο Διιάδαο 

(Καζηειφξηδν), 70 πεξίπνπ ρηιηφκεηξα λφηηα ηεο Σνπξθίαο θαη 120 ρηιηφκεηξα 

δπηηθά ηεο πξίαο. Δίλαη ην ηξίην κεγαιχηεξν ζε έθηαζε λεζί ηεο Μεζνγείνπ. 

Γεσγξαθηθά ε Κχπξνο κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη αλήθεη ζηελ Ννηηναλαηνιηθή 

Δπξψπε ή ζηελ Ννηηνδπηηθή Αζία. Χζηφζν, επεηδή ηζηνξηθά, πνιηηηζηηθά θαη 

νηθνλνκηθά ε Κχπξνο έρεη δεζκνχο κε ηελ Δπξψπε θαη ηδηαίηεξα κε ηελ Διιάδα, 

ζεσξείηαη κέξνο κφλν ηεο Γχζεο θαη ηεο Δπξψπεο. Δίλαη ζήκεξα ην 

λνηηναλαηνιηθφ άθξν ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο αιιά θαη ηεο Δπξψπεο 

νιφθιεξεο. Ζ Κχπξνο θαηνηθείηαη απφ Διιελνθχπξηνπο ζηελ πιεηνςεθία, απφ 

Σνπξθνθχπξηνπο θαη απφ νξηζκέλεο κηθξέο κεηνλφηεηεο (Αξκέληνη, Λαηίλνη, 

Μαξσλίηεο). Μεηά ην 1974 πνπ έγηλε ε Σνπξθηθή εηζβνιή θαη κηα βίαηε θαηάιεςε 

ηνπ βφξεηνπ ηκήκαηνο ηνπ λεζηνχ, 200.000 Διιελνθχπξηνη αλαγθάζηεθαλ λα 

κεηαθεξζνχλ ζηηο ειεχζεξεο πεξηνρέο ζηα λφηηα ηνπ λεζηνχ ελψ νη 

Σνπξθνθχπξηνη κεηαθέξζεθαλ ζην βνξξά θαη δεκηνχξγεζαλ κεηά απφ 9 ρξφληα 

δηθφ ηνπο θξάηνο πνπ δελ αλαγλσξίζηεθε απφ θακία ρψξα θαη νξγαληζκφ εθηφο 

απφ ηελ Σνπξθία κε ηελ νλνκαζία Σνπξθηθή Γεκνθξαηία ηεο Βνξείνπ Κχπξνπ. O 

ζπλνιηθφο πιεζπζκφο ηεο ειεχζεξεο Κχπξνπ είλαη, ζχκθσλα κε εθηηκήζεηο ηνπ 

2009, 796.740 θάηνηθνη. 

Ζ Κύπξνο, επίζεκα Κππξηαθή Γεκνθξαηία ηδξχζεθε ην 1960, ζηε βάζε 

ησλ πκθσληψλ Επξίρεο-Λνλδίλνπ πνπ πξνέβιεπαλ ηελ αλεμαξηεηνπνίεζε ηεο 

Κχπξνπ απφ ηε Βξεηαλία, απνηθία ηεο νπνίαο απνηεινχζε πξηλ. Σν 1963 κε 

αθνξκή ηηο πξνηάζεηο γηα ηξνπνπνηήζεηο ηνπ πληάγκαηνο ησλ ζπκθσληψλ 

Επξίρεο νη Σνπξθνθχπξηνη απηναπνκνλψζεθαλ ζε θιεηζηνχο εδαθηθνχο ζχιαθεο. 

Μεηά ηελ Σνπξθηθή εηζβνιή ζηελ Κχπξν (αθνξκή ηεο νπνίαο απεηέιεζε ην 

θαζηζηηθφ πξαμηθφπεκα ηεο Διιαδηθήο Υνχληαο θαη ηεο θππξηαθήο Δ.Ο.Κ.Α. Β‟ 

θαη ηελ θαηνρή ηνπ 1974) ε Κππξηαθή Γεκνθξαηία πξαθηηθά ειέγρεη κφλν ηα δχν 

ηξίηα ηνπ λεζηνχ, ελψ ην βφξεην ηξίην θαηέρεηαη παξάλνκα απφ ηελ Σνπξθία. Σν 

http://el.wikipedia.org/wiki/Νησιωτικό_κράτος
http://el.wikipedia.org/wiki/Μεσόγειος
http://el.wikipedia.org/wiki/Ευρωπαϊκή_Ένωση
http://el.wikipedia.org/wiki/Ελλάδα
http://el.wikipedia.org/wiki/Καστελόριζο
http://el.wikipedia.org/wiki/Τουρκία
http://el.wikipedia.org/wiki/Συρία
http://el.wikipedia.org/wiki/Μεσόγειος_θάλασσα
http://el.wikipedia.org/wiki/Ευρώπη
http://el.wikipedia.org/wiki/Ασία
http://el.wikipedia.org/wiki/Ελλάδα
http://el.wikipedia.org/wiki/Ευρώπη
http://el.wikipedia.org/wiki/Ευρωπαϊκή_Ένωση
http://el.wikipedia.org/wiki/Ευρώπη
http://el.wikipedia.org/wiki/Ελληνοκύπριοι
http://el.wikipedia.org/wiki/Τουρκοκύπριοι
http://el.wikipedia.org/wiki/Αρμένιοι
http://el.wikipedia.org/wiki/Λατίνοι
http://el.wikipedia.org/wiki/Μαρωνίτες
http://el.wikipedia.org/wiki/Τουρκική_εισβολή_στην_Κύπρο
http://el.wikipedia.org/wiki/Τουρκία
http://el.wikipedia.org/wiki/Τουρκική_Δημοκρατία_της_Βορείου_Κύπρου
http://el.wikipedia.org/wiki/1960
http://el.wikipedia.org/wiki/Συμφωνίες_Ζυρίχης-Λονδίνου
http://el.wikipedia.org/wiki/1963
http://el.wikipedia.org/wiki/Τουρκική_εισβολή_στην_Κύπρο
http://el.wikipedia.org/wiki/ΕΟΚΑ_Β%27
http://el.wikipedia.org/wiki/1974
http://el.wikipedia.org/wiki/Τουρκία
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1983 ε Σνπξθία παξαλφκσο αλαθήξπμε ηα θαηερφκελα εδάθε ζε θξάηνο, 

νλνκάδνληάο ην «Σνπξθηθή Γεκνθξαηία ηεο Βνξείνπ Κχπξνπ». Ζ ελέξγεηα απηή 

θαηαδηθάζηεθε απφ ην πκβνχιην Αζθαιείαο ηνπ Ο.Ζ.Δ. ηηο δεθαεηίεο πνπ 

αθνινχζεζαλ ηελ εηζβνιή νη ελαπνκείλαληεο εγθισβηζκέλνη Διιελνθχπξηνη 

εθδηψρζεθαλ θαη 120.000 έπνηθνη απφ ηελ Σνπξθία κεηαθέξζεθαλ ζην βφξεην 

κέξνο ηεο Κχπξνπ. Δπίζεο ακέζσο κεηά ηελ εηζβνιή νη πεξηζζφηεξνη 

Σνπξθνθχπξηνη κεηαθηλήζεθαλ ζην θαηερφκελν κέξνο. Σν απνηέιεζκα είλαη 

ζήκεξα ην θαηερφκελν κέξνο λα θαηνηθείηαη θπξίσο απφ Σνχξθνπο (ηνπο 

ελαπνκείλαληεο Σνπξθνθχπξηνπο θαη δεθάδεο ρηιηάδεο επνίθνπο). 

Σν 2004 ε Κππξηαθή Γεκνθξαηία εληάρζεθε ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε, κε 

έλα ηκήκα ηνπ εδάθνπο λα βξίζθεηαη ππφ Σνπξθηθή θαηνρή. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην 

θνηλνηηθφ θεθηεκέλν εθαξκφδεηαη κφλν ζην ειεχζεξν κέξνο ηεο Κχπξνπ. Γειαδή, 

ε ζπκθσλία έληαμεο θαιχπηεη ηελ έληαμε νιφθιεξεο ηεο Κχπξνπ, αιιά ππάξρεη 

πξφλνηα ψζηε ην θνηλνηηθφ θεθηεκέλν λα εθαξκφδεηαη κφλν ζηηο ειεχζεξεο 

πεξηνρέο, δηφηη απηέο είλαη πνπ ειέγρεη ε θππξηαθή θπβέξλεζε. Ζ κε εθαξκνγή 

ηνπ θνηλνηηθνχ θεθηεκέλνπ ζην βφξεην ηξίην ηνπ λεζηνχ έρεη γεσγξαθηθή ηζρχ θαη 

φρη θνηλσληθή, θαη ε Σνπξθηθή κεηνλφηεηα ηεο Κχπξνπ απνιακβάλεη φια ηα 

δηθαηψκαηα ηεο έληαμεο. 

Ζ Κχπξνο βξίζθεηαη Αλαηνιηθά ησλ αθηψλ ηεο Κξήηεο θαη ηεο Ρφδνπ, 

Γπηηθά ησλ πξηαθψλ αθηψλ, Νφηηα ησλ αθηψλ ηεο Σνπξθίαο θαη Βφξεηα ησλ 

αθηψλ ηεο Αηγχπηνπ. ηα λνηηνδπηηθά ηνπ λεζηνχ δεζπφδεη ε νξνζεηξά Σξφνδνο, 

ελψ ζηα βφξεηα ε νξνζεηξά ηνπ Πεληαδάθηπινπ ελψ αλάκεζά ηνπο εθηείλεηαη ε 

πεδηάδα ηεο Μεζανξίαο ηελ νπνία δηαζρίδνπλ δπν πνηακνί ν Πεδηαίνο θη ν 

Γηαιηάο. 

Ζ Κχπξνο βαζίδεηαη θπξίσο ζηνλ ηνπξηζκφ ηεο. Υαξαθηεξηζηηθά 

ππνινγίδεηαη φηη πξνζειθχεη πάλσ απφ 2,4 εθαηνκκχξηα ηνπξίζηεο θάζε ρξφλν. 

Σν θαηά θεθαιήλ εηζφδεκά ηεο είλαη 28.381 $. Τηνζέηεζε σο λφκηζκά ηεο ην επξψ 

ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2008 . ηε Κχπξν ππάξρνπλ πεξίπνπ 250 ιαηνκεία απφ ηα 

νπνία εμνξχζζεηαη γχςνο, θαηφρξσκα, ακκνράιηθν, ράβαξα, άξγηινο, 

αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα, ραιθνππξίηεο, ζηδεξνππξίηεο, ρξσκίηεο, ακίαληνο, 

κπεληνλίηεο θαη ραιθφο. ηε γεσξγία ε Μεζανξία παξάγεη ζηηεξά, ε Κπζξέα 

ειηέο, ε Μφξθνπ εζπεξηδνεηδή, ε Καξπαζία θαπλφ, ηα Κνθθηλνρψξηα παηάηεο, 

http://el.wikipedia.org/wiki/1983
http://el.wikipedia.org/wiki/Τουρκική_Δημοκρατία_της_Βορείου_Κύπρου
http://el.wikipedia.org/wiki/Συμβούλιο_Ασφαλείας
http://el.wikipedia.org/wiki/Οργανισμός_Ηνωμένων_Εθνών
http://el.wikipedia.org/wiki/Έποικος
http://el.wikipedia.org/wiki/2004
http://el.wikipedia.org/wiki/Ευρωπαϊκή_Ένωση
http://el.wikipedia.org/wiki/Κρήτη
http://el.wikipedia.org/wiki/Ρόδος
http://el.wikipedia.org/wiki/Τουρκία
http://el.wikipedia.org/wiki/Αίγυπτος
http://el.wikipedia.org/wiki/Τρόοδος
http://el.wikipedia.org/wiki/Πενταδάκτυλος
http://el.wikipedia.org/wiki/Ευρώ
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εζπεξηδνεηδή θαη ιαραληθά. Σα Κνθθηλνρψξηα πήξαλ ην φλνκα ηνπο απφ ην 

έδαθνο ηνπο, πνπ είλαη θφθθηλν. Ζ νδήγεζε γίλεηαη ζηα αξηζηεξά. Σν νδηθφ δίθηπν 

είλαη αξθεηά ππθλφ θαη ππάξρνπλ, ζρεδφλ ζε φιεο ηηο κεγάιεο πφιεηο, 

αεξνδξφκηα.(πεγή: ειεύζεξε δηαδηθηπαθή εγθπθινπαίδεηα  Wikipedia) 

Ζ Κχπξνο δηαηξείηαη ζε έμη επαξρίεο: ηελ Λεπθσζία, ηελ Ακκφρσζην, ηελ 

Πάθν, ηελ Λεκεζφ, ηελ Λάξλαθα θαη ηελ Κεξχλεηα. 

Δηθόλα 1-1: Υάξηεο απεηθόληζεο πεξηνρώλ Κύπξνπ 

 

Σεκεηώλεηαη όηη ε  παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία εζηηάδεη ζηελ κειέηε ηεο 

επξύηεξεο πεξηνρήο ηεο Λεπθσζίαο.  

 

1.2 Η Λεπθσζία 

H Λεπθσζία , γλσζηή δηεζλψο κε ην αγγιηθφ ηεο φλνκα Nicosia, είλαη ε 

πξσηεχνπζα ηεο Κχπξνπ. Κηηζκέλε πάλσ ζηνλ Πεδηαίν πνηακφ, είλαη ε κφλε 

απνκέλνπζα δηρνηνκεκέλε πξσηεχνπζα ζηνλ θφζκν. Σν βφξεην κέξνο ηεο 

εμαθνινπζεί λα βξίζθεηαη ππφ ηνπξθηθή θαηνρή, φπσο άιισζηε θαη ην έλα ηξίην 

ηεο Κχπξνπ. Δίλαη επίζεο γλσζηή θαη κε ην αξραίν ηεο φλνκα, Λήδξα. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%8D%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CE%BF%CF%82_%CF%80%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CF%87%CE%BF%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B7%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B7_%CF%80%CF%8C%CE%BB%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%AE%CE%B4%CF%81%CE%B1
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Οη θαηερφκελεο θαη νη ειεχζεξεο πεξηνρέο ηεο Λεπθσζίαο ρσξίδνληαη απφ ηε 

Γξακκή Καηάπαπζεο ηνπ Ππξφο. Πνιιέο θνξέο, απηή ιέγεηαη θαη "Πξάζηλε 

Γξακκή", παίξλνληαο ην φλνκά ηεο απφ ηελ γξακκή πξάζηλνπ ρξψκαηνο πνπ 

ζρεδηάζηεθε πάλσ ζην ράξηε ηεο Κχπξνπ ην 1974 γηα λα δείμεη ηα φξηα ησλ 

θαηερφκελσλ εδαθψλ. Δθαπηφκελε ηεο πξάζηλεο γξακκήο πξνο ηα ειεχζεξα 

εδάθε, ππάξρεη κηα δψλε ε νπνία νλνκάδεηαη λεθξή δψλε. Πξφθεηηαη γηα κηα δψλε 

ζηελ νπνία ε θπβέξλεζε ηεο Κππξηαθή Γεκνθξαηίαο έρεη παξαρσξήζεη δηθαίσκα 

ειέγρνπ ζηα Ζλσκέλα Έζλε γηα δηαηήξεζε ηνπ status quo ην νπνίν έρεη 

πξνθχςεη απφ ηελ εηζβνιή ηεο Σνπξθίαο ην 1974. Ζ Γξακκή Καηάπαπζεο ηνπ 

Ππξφο εθηείλεηαη αλαηνιηθά θαη δπηηθά ηεο Λεπθσζίαο, δηαζρίδνληαο φιε ηελ 

Κχπξν. Ζ πφιε είλαη ην δηνηθεηηθφ θαη εκπνξηθφ θέληξν ηεο Κχπξνπ θαη ζε απηήλ 

ιεηηνπξγνχλ αξθεηέο βηνκεραλίεο πνπ παξάγνπλ ξνπρηζκφ, δεξκάηηλα, θεξακηθά, 

πιαζηηθά πξντφληα θιπ. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη επίζεο κεηαηξαπεί ζε θέληξν 

ππεξεζηψλ ηδηαίηεξα ρξεκαηννηθνλνκηθήο θαη εθπαηδεπηηθήο θχζεο. (πεγή: ειεύζεξε 

δηαδηθηπαθή εγθπθινπαίδεηα  Wikipedia) 

 

1.2.1εκεξηλή θαηάζηαζε θαη ηάζεηο ζηνλ ηνκέα ηεο ζπγθνηλωλίαο ζηελ 

Λεπθωζία 

Ζ Λεπθσζία είλαη κηα επξσπατθή πξσηεχνπζα πνπ ε θηλεηηθφηεηα ηεο δελ 

κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε άιιεο επξσπατθέο πφιεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε ηξέρνπζα 

θαηάζηαζε νξίδεηαη σο έμεο:  

 

 Σν πνζνζηφ ησλ θαζεκεξηλψλ κεηαθηλήζεσλ πνπ ζήκεξα εμππεξεηνχληαη 

απφ ηε δεκφζηα ζπγθνηλσλία έρεη θηάζεη ην επίπεδν ηνπ 3%, ελψ ζηηο 

ζχγρξνλεο επξσπατθέο πφιεηο ην πνζνζηφ απηφ είλαη ζην επίπεδν ηνπ 25%. 

Δπηπιένλ, νη ρξήζηεο ησλ κέζσλ καδηθήο κεηαθνξάο είλαη θαηά θχξην ιφγν 

θάηνηθνη ρακεινχ εηζνδήκαηνο.  

 

 Σν πεξπάηεκα, ίζσο είλαη ν πην ζεκαληηθφο δείθηεο γηα ηελ πνηφηεηα ηεο 

θνηλσληθήο δσήο ζε κηα πφιε πνπ παξακέλεη πνιχ πεξηνξηζκέλε. Ζ  

έιιεηςεπεδψλ  ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ δξφκσλ θαη ην νδηθφ πεξηβάιινλ είλαη 

ερζξηθφ πξνο ηελ θπθινθνξία ησλ πεδψλ. Απηφ έρεη αξλεηηθφ αληίθηππν 

ζηελ πνηφηεηα ηεο δσήο, ηεο πγείαο ηνπ πιεζπζκνχ θαη ζηελ νηθνλνκηθή θαη 

θνηλσληθή ιεηηνπξγία ηεο πφιεο. Ζ θαηάζηαζε είλαη επίζεο πνιχ 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%AE_%CE%9A%CE%B1%CF%84%CE%AC%CF%80%CE%B1%CF%85%CF%83%CE%B7%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%A0%CF%85%CF%81%CF%8C%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%AC%CF%83%CE%B9%CE%BD%CE%B7_%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%AC%CF%83%CE%B9%CE%BD%CE%B7_%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%97%CE%BD%CF%89%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD_%CE%95%CE%B8%CE%BD%CF%8E%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%BA%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%B9%CF%83%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AE_%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BD_%CE%9A%CF%8D%CF%80%CF%81%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/1974
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B5%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C
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πξνβιεκαηηθή γηα ηηο επάισηεο θαηεγνξίεο ηνπ πιεζπζκνχ φπσο ηα παηδηά, 

ηνπο ειηθησκέλνπο θαη ηα άηνκα κε εηδηθέο αλάγθεο.  

 

 Σν πνδήιαην είλαη εμ νξηζκνχ ην ηδαληθφ πξάζηλν κέζν κεηαθνξάο, 

δεδνκέλνπ φηη δελ είλαη ξχπνο. Παξά ην γεγνλφο φηη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο 

θαη νη ηνπηθέο ζπλζήθεο ππνζηεξίδνπλ ηε ρξήζε ηνπ πνδειάηνπ, απηφο ν 

ηξφπνο κεηαθνξάο απνπζηάδεη απφ ην ηζρχνλ θαζεζηψο θηλεηηθφηεηαο ζηε 

Λεπθσζία. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην πνδήιαην ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ νη 

άλζξσπνη ζέινπλ λα είλαη αλεμάξηεηνη, θαη ζε άκεζε επαθή κε ηελ πνηφηεηα 

ηνπ αζηηθνχ ρψξνπ. Χο εθ ηνχηνπ, είλαη ζεκαληηθφ λα εληζρπζεί ζε απηή ηελ 

ηειεπηαία δηάζηαζε ηεο Λεπθσζίαο γηα ηελ επίηεπμε πςειφηεξνπ πνζνζηνχ 

ηεο ρξήζεο πνδειάηνπ ζην κέιινλ.  

 

 Ζ ζεκεξηλή δνκή ηεο πεξηνρήο αληαλαθιά ηελ απνπζία ηνπ αεηθφξνπ 

πνιενδνκηθνχ ζρεδηαζκνχ, ε νπνία νθείιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ 

ηνπξθηθή εηζβνιή θαη έηζη έλαο κεγάινο αξηζκφο πξνζθχγσλ θηλνχληαη ζηνλ 

επξχηεξν ρψξν ηεο πφιεο, ρσξίο επαξθή ζρεδηαζκφ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

ππνδνκψλ ησλ κεηαθνξψλ. 

 

 Ζ απφηνκε αχμεζε ησλ εηζνδεκάησλ επέηξεςε καδηθή θαηαζθεπή 

κνλνθαηνηθηψλ ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ην θέληξν, θαη ηελ εθξεθηηθή 

αχμεζε ησλ ηδηφθηεησλ απηνθηλήησλ. Ζ πνιχ θαιή νηθνλνκηθή θαηάζηαζε 

επηηξέπεη επίζεο ηε δεκηνπξγία ελφο άλαξρνπ δηθηχνπ δξφκνπ θαζψο θαη 

ηελ ελζάξξπλζε ηεο ρξήζεο ηνπ απηνθηλήηνπ. 

 

 Σα απηνθίλεηα ησλ θαηνίθσλ θαη ησλ εξγαδνκέλσλ ηεο πεξηνρήο ζην θέληξν 

ηεο Λεπθσζίαο, είλαη πεξηζζφηεξν ην απνηέιεζκα κηαο ζπζηεκαηηθήο 

πνιηηηθήο ζηάζκεπζεο πνπ αθνινπζήζεθε  πξνζθεξφκελε  κε πνιχ ρακειή 

ηηκή ζηελ πεξηνρή. Απηφ ην γεγνλφο πξνζειθχεη ηνπο πνιίηεο πνπ θάλνπλ 

ρξήζε ηνπ απηνθηλήηνπ. Γελ κπνξεί λα ππνηηκεζεί φκσο ην γεγνλφο φηη είλαη 

απαξαίηεην γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο δσήο ηεο πφιεο γηα άιιεο 

δξαζηεξηφηεηεο αλαςπρήο θαη πνιηηηζκνχ ε δεκηνπξγία κεγάισλ πάξθσλ 

ζην θέληξν ηεο πφιεο . 
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Δηθόλα 1-2:εκεξηλή θαηάζηαζε ζηε Λεπθσζία  (2010) , Denco s.a. 
 

ζνλ αθνξά ην πξφζερεο κέιινλ, ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ πξνβιεθζνχλ 

λέεο ζπγθνηλσληαθέο κειέηεο, ε θαηάζηαζε ζηε Λεπθσζία ζα αθνινπζήζεη ηηο 

έμεο ηάζεηο:  

 

 Ο νηθηζκφο ζπλερψο δηεπξχλεηαη κε δηαηήξεζε ρακειήο ππθλφηεηαο ζηελ 

πεξηθέξεηα.  

 

 Ο πιεζπζκφο απμάλεηαη θαζψο θαη ην επίπεδν ηεο θηλεηηθφηεηαο.  

 

 Δηζάγνληαη λέεο ρξήζεηο γεο, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζην ζχγρξνλν θέληξν 

φπσο γξαθεία, δηνίθεζε θαη εκπνξηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζα απμήζνπλ 

ζεκαληηθά ηε δήηεζε κεηαθνξάο απφ / πξνο ην θέληξν ηεο πφιεο.  

 

 Μεγάινο αξηζκφο νρεκάησλ ζα απαηηήζνπλ ηελ πξφζβαζε ζην θέληξν ηεο 

πφιεο ζην κέιινλ. Ζ αχμεζε ηεο αθηηλσηήο αλάπηπμεο ησλ δξφκσλ ζα 

πξνσζήζεη ηε ρξήζε ηνπ απηνθηλήηνπ αθφκε πεξηζζφηεξν θαη δελ ζα κπνξέζεη 
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ηειηθά λα παξέρεηαη κηα απνηειεζκαηηθή βηψζηκε ιχζε γηα ηε ζηέγαζε ηεο 

θπθινθνξίαο.  

Ζ πφιε απηή νδεγείηαη πξνο κηα εληειψο αληίζεηε θαηεχζπλζε απφ ην 

ζηφρν ηεο ΔΔ γηα ηελ αεηθφξν αλάπηπμε ηεο θηλεηηθφηεηαο κε ζνβαξέο αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ζην θπζηθφ θαη θνηλσληθφ ηεο πεξηβάιινλ. 

 

 

Δηθόλα 1-3:Πξόβιεςε θαηάζηαζεο ζηε Λεπθσζία ην 2020, ρσξίο λέεο 

ζπγθνηλσληαθέο κειέηεο-έξγα, Denco s.a. 
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1.2.2.Σν επηπξόζζεην πξόβιεκα ηωλ ρώξωλ ζηάζκεπζεο 

 

Ζ έιιεηςε κηαο νινθιεξσκέλεο πνιηηηθήο ζηάζκεπζεο δεκηνπξγεί ηα 

πθηζηάκελα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη. Ζ παξνχζα 

θαηάζηαζε ηεο  ζηάζκεπζεο είλαη κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο αηηίεο ησλ 

πθηζηάκελσλ πξνβιεκάησλ ηεο θπθινθνξίαο θαη ηεο ζπλερήο αχμεζή ηνπο. Ζ 

έιιεηςε off-street parking ζε ζσζηέο ζέζεηο θαη ε αλεπαξθήο παξνρή ηεο λνκηθήο 

θαη ειεγρφκελεο ζηάζκεπζεο ζην δξφκν, κεηψλνπλ ηελ ηθαλφηεηα ησλ νδψλ, 

κέζσ ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο, αθφκε θαη ζε θξίζηκεο ζέζεηο(δηαζηαπξψζεηο, 

πεδνδξφκηα, ζηξνθέο, θιπ.).εκαληηθφ ξφιν παίδνπλ ηα ρακειά ηέιε ζηάζκεπζεο 

ππέξ ηεο ρξήζεο ησλ ηδησηηθψλ απηνθηλήησλ, πνπ είλαη έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο 

ιφγνπο γηα ηελ πνιχ ρακειή ρξήζε δεκφζησλ κέζσλ κεηαθνξάο θαη άιισλ 

πξάζηλσλ κέζσλ κεηαθνξάο (πνδήιαηα, πεξπάηεκα). 

 

Γηα ηελ εθαξκνγή θαιχηεξεο ζηάζκεπζεο έρεη πξνηαζεί απφ ηελ εηαηξεία Denco : 

 

1. Πιήξεο  απαγφξεπζε ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο κέζσ ηεο ζπζηεκαηηθήο 

επηβνιήο ηνπ λφκνπ θαη ηελ αχμεζε ησλ πξνζηίκσλ, ηδίσο γηα ηελ 

παξάλνκε ζηάζκεπζε ζε θξίζηκνπο ηνκείο πνπ επεξεάδνπλ ηηο ξνέο 

θπθινθνξίαο. 

 

2. Μείσζε ηεο ρξήζεο ηδησηηθψλ απηνθηλήησλ, κέζσ ηεο θαηάιιειεο 

πξνζαξκνγήο ησλ πξνκεζεηψλ θαη ησλ ηειψλ ζηάζκεπζεο, ηδίσο ζε 

πεξηνρέο κε πςειά αμηνζέαηα , φπσο είλαη ην θέληξν ηεο πφιεο. Πξνηείλεηαη 

ε πξφζβαζε  ζε απηέο ηηο πεξηνρέο κε βξαρππξφζεζκε ζηάζκεπζε επαξθή 

θαη κε ρακειφ θφζηνο .  

 

3. σζηφο  έιεγρνο ζηάζκεπζεο ζην δξφκν ζε πεξηνρέο φπνπ ε δήηεζε 

ππεξβαίλεη ηελ πξνζθνξά.  

 

4. σζηή θαηαλνκή ηεο ειεγρφκελεο ζηάζκεπζεο ζην δξφκν κε πξνηεξαηφηεηα 

ζηνπο θαηνίθνπο, κηθξήο δηάξθεηαο ζηάζκεπζε γηα ηνπο επηζθέπηεο. 

 

5. ρεδηαζκφο θαη  θαηαζθεπή λέσλ off-street parking ζε θαηάιιεια 

επηιεγκέλεο ζέζεηο γηα ηελ εμππεξέηεζε θπξίσο καθξνπξφζεζκεο δήηεζεο 
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ζηάζκεπζεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ηξέρνπζα θαη κειινληηθή ηθαλφηεηα 

ηεο θπθινθνξίαο, ε νπνία ζα θαζνξίζεη ην κέγηζην αξηζκφ ησλ ζέζεσλ 

ζηάζκεπζεο πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί. 

 

6. Θα πξέπεη λα δνζεί πξνηεξαηφηεηα ζηε δηεπθφιπλζε θαη ηελ ελζάξξπλζε 

ηεο ρξήζεο ησλ Γεκνζίσλ Μεηαθνξψλ ζε ζπλεξγαζία κε ηα κειινληηθά 

πάξθηλγθ πνπ ζα θαηαζθεπαζηνχλ. 

 
 

 

1.2.3. Γεκόζηα Μεηαθνξά 

 

Ίζσο ζεσξήζεθε πξνθαλέο φηη ν ρψξνο ηεο πφιεο αλήθεη ζην απηνθίλεην, 

αιιά ζα πξέπεη φια λα αλαζεσξεζνχλ ζχκθσλα κε ηηο λέεο αλάγθεο θαη ζηφρνπο 

ησλ θαηνίθσλ ηεο Λεπθσζίαο. Ζ πφιε έρεη  κεγάιε αλάγθε λα βξεη ρψξν γηα λα 

αζθήζεη ηηο βαζηθέο πνιηηηθέο ηεο θαη παξάιιεια λα εμαζθαιίζεη ηελ πξννπηηθή 

αλάπηπμεο ηεο νηθνλνκίαο ηεο κέζσ ηεο πξνζέιθπζεο κεγάινπ αξηζκνχ 

επηζθεπηψλ θαη επελδπηψλ. Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ νη αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο πνπ πεξηγξάθηεθαλ πξνεγνπκέλσο, είλαη αλαγθαίν λα δνζεί 

πξνηεξαηφηεηα ζηελ πξνψζεζε ηεο δεκφζηαο κεηαθνξάο, θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ 

αλάπηπμε ησλ δεκνζίσλ ζπγθνηλσληψλ (ιεσθνξεία, κεηξφ), θαζψο θαη ζηελ 

δεκηνπξγία ζεηηθήο ζηάζεο θαη εμνηθείσζεο κε ην πεξπάηεκα θαη ηε πνδειαζία 

σο βηψζηκνπο ηξφπνπο κεηαθίλεζεο. Ζ εμνηθνλφκεζε ρψξνπ εμαζθαιίδεηαη κφλν 

κε έλα ηζρπξφ ζχζηεκα δεκόζησλ κεηαθνξώλ. 

Δίλαη φκσο ζαθέο, πσο θάηη ηέηνην είλαη αξθεηά δχζθνιν λα 

πξαγκαηνπνηεζεί. Ζ δηάξζξσζε ηεο Λεπθσζίαο πεξηιακβάλεη ην ήκηζπ ηεο 

παιηάο πφιεο, ε νπνία βξίζθεηαη ζε παξαθκή, θαζψο θαη ην ππθλφ ζχγρξνλν 

εκπνξηθφ θαη δηνηθεηηθφ θέληξν, πνπ πεξηβάιιεηαη απφ ηε λφηηα πιεπξά θαη ηα 

πξνάζηηα ησλ νπνίσλ ε ππθλφηεηα κεηψλεηαη θαζψο απνκαθξπλφκαζηε απφ 

απηφ. Γξακκηθέο  ζπγθεληξψζεηο αλαπηχζζνληαη ζε αθηηλσηνχο άμνλεο, πνπ 

ζπλδένπλ ηα πξνάζηηα κε ην θέληξν. Απηή ε γξακκηθή θαηαλνκή ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ππνζηεξίδεη ηελ θπζηθή πξφζβαζε ηνπο ζην απηνθίλεην. Χο εθ 

ηνχηνπ, ζε απηφ ην πεξηνξηζκέλν δηάζηεκα απφ απηέο ηηο γξακκέο, πξέπεη λα 

ππάξρεη νπσζδήπνηε ρψξνο γηα ζηάζκεπζε, γηα ηνπο πεδνχο θαη ηα πνδήιαηα. 

Σν γεγνλφο απηφ κεηψλεη ηελ θπθινθνξηαθή ηθαλφηεηα. 
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Αξρηθά, ε βησζηκφηεηα ησλ δεκφζησλ κεηαθνξψλ εμαξηάηαη απφ ην επίπεδν 

πξνζβαζηκφηεηαο ηεο απφ ηνλ πιεζπζκφ. Ζ δεκφζηα κεηαθνξά είλαη πξνθαλψο 

γξακκηθή θαη ζα πξέπεη λα ππάξρεη εχθνιε πξφζβαζε ζε ζεκεία, ζηαζκνχο θαη 

ζηάζεηο. Ο κφλνο ηξφπνο λα αιιάμεη απηφ είλαη ε δεκηνπξγία ηνπηθψλ θέληξσλ ζε 

απηέο ηηο πεξηθεξεηαθέο πεξηνρέο θαηά κήθνο ηνπ ηφμνπ γχξσ απφ ηελ πφιε. 

Δξψηεκα φκσο παξακέλεη, ην πνχ ζα κπνξνχζαλ απηά ηα ηνπηθά θέληξα  λα 

δεκηνπξγεζνχλ. Ήδε θάπνηεο ζπγθεληξψζεηο, ηδίσο ηα εκπνξηθά, αξρίδνπλ λα 

δηαηππψλνληαη θαη πξέπεη λα εληζρπζνχλ, φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα 

1-4. 

Αξθεηέο ζπγθεληξψζεηο βξίζθνληαη θνληά ζε βηνκεραληθέο πεξηνρέο νη 

νπνίεο ηείλνπλ λα εγθαηαιεηθζνχλ, πξνζθέξνληαο έηζη κηα θαιή επθαηξία γηα ηελ 

εηζαγσγή άιισλ ρξήζεσλ (π.ρ. λέεο επελδχζεηο γηα ην εκπφξην, ηε δηνίθεζε, 

ρξήζεηο αλαςπρήο) πνπ απαηηνχληαη ζήκεξα απφ ηελ πφιε. πσο θαη ζε φιεο ηηο  

επξσπατθέο πφιεηο, δίλεηαη ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ απνθαηάζηαζε ησλ πξψελ 

βηνκεραληθψλ ρψξσλ, νη νπνίνη δελ ζα πξέπεη λα παξακείλνπλ σο ηφπνη ηεο 

παξαθκήο φηαλ ε πφιε ζα εμαπισζεί θαη ζα ηνπο ελζσκαηψζεη. Γηα παξάδεηγκα, 

ηνπηθά θέληξα ζα κπνξνχζαλ λα αλαπηπρζνχλ ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ην Mall, 

φπνπ ππάξρνπλ επίζεο έλα κεγάιν ζπγθξφηεκα λνζνθνκείνπ, ην δάζνο ηεο 

Αζαιάζζαο, έλα εθζεζηαθφ θέληξν, έλα γθαξάδ θαη άιιεο παξφκνηεο ππνδνκέο. 

ρεδφλ φιεο νη ππνςήθηεο  πεξηνρέο πξέπεη λα έρνπλ δηαζπλδέζεηο κε 

παλεπηζηεκηνππφιεηο ψζηε λα είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή ζχλζεζε 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ.  

Φπζηθφ ινηπφλ ζπκπέξαζκα εμάγεηαη φηη ν δξφκνο πνπ ζπλδέεη ηνπο άμνλεο 

ησλ ηνπηθψλ θέληξσλ κε ην ζχγρξνλν θέληξν ζα πξέπεη λα έρεη απνθιεηζηηθφ 

άμνλα δεκνζίσλ κεηαθνξψλ. Πξνβιέπεηαη ινηπφλ έλα πιέγκα δξφκσλ 

πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο (απηνθηλεηφδξνκνη θαη αξηεξίεο), νη πεξηζζφηεξνη απφ 

ηνπο νπνίνπο δελ έρνπλ αθφκε νινθιεξσζεί. Γαθηχιηνη ζα ρξεζηκεχζνπλ  σο 

γξακκέο άκπλαο ηεο πφιεο θαηά ησλ απηνθηλήησλ πνπ θηάλνπλ ζηα φξηά ηεο. Ζ 

ζηξαηεγηθή ηεο πφιεο ζα είλαη λα ελζαξξχλεη ηνπο επηβάηεο λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο 

δεκφζηεο κεηαθνξέο θαηά ηελ είζνδφ ηνπο. Οη απνζηάζεηο ησλ ηνπηθψλ θέληξσλ 

απφ ην ζχγρξνλν θέληξν δελ ππεξβαίλνπλ 3-5 ρηιηφκεηξα. Οη βαζηθέο ελέξγεηεο 

πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ αθνξνχλ:  

 Σε ζσζηή ζέζε θαη ε ηεξαξρία ησλ δξφκσλ γηα ηελ απνθπγή ησλ θηλήζεσλ 

κέζσ θαηνηθηψλ θαη άιισλ  επαίζζεησλ πεξηνρψλ  
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 Σε παξνρή ρψξνπ γηα ηηο «πξάζηλεο» κεηαθνξέο (ιεσθνξεηφδξνκνη, 

πνδειαηφδξνκνη, επξεία πεδνδξφκηα θαη πεδφδξνκνη). 

 Πεξηζζφηεξνη κνλφδξνκνη. 

(πεγή Denco s.a.) 

 

Έλαο ηέηνηνο πξνγξακκαηηζκφο ζα εληζρχζεη εθ πξψηεο ην πεξπάηεκα θαη 

ηελ πνδειαζία, ζα θαισζνξίζεη ηα ιεσθνξεία, θαη θπξίσο, ζα κπνξνχζε λα 

αλαβαζκηζηεί ζε ππνδνκή κεηξό. 

 

 

 

Δηθόλα 1-4: Κεληξηθνί νδηθνί άμνλεο Λεπθσζίαο, Denco s.a. 
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1.2.4.Πεξπάηεκα 

Σν πεξπάηεκα είλαη ην κφλν εληειψο δσξεάλ θαη αλεμάξηεην κέζν 

κεηαθνξάο. Ζ πνηφηεηα θαη ε ππθλφηεηα ηνπ πεξπαηήκαηνο είλαη ν πην 

αληηπξνζσπεπηηθφο δείθηεο πνηφηεηαο δσήο.  

Σν πεξπάηεκα δελ είλαη εθηθηφ παληνχ θαη ζε νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο. 

Αθφκα θη αλ είλαη κηα θπζηθή αλάγθε, φηαλ νη ζπλζήθεο είλαη ερζξηθέο, δελ είλαη 

κηα επηινγή. Σν πεξπάηεκα αμίδεη λα γίλεη κηα πξαγκαηηθά ειεχζεξε θαη 

επράξηζηε πξνυπφζεζε γηα ηελ θνηλσληθφηεηα ζηε Λεπθσζία, θαη λα 

ζπκπεξηιάβεη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ησλ απηφλνκσλ ηαμηδηψλ πνπ αληηζηνηρνχλ  

πξάγκαηη ζε πην άλεηεο θαη ειεχζεξεο επηινγέο. Ζ βηψζηκε Λεπθσζία ηνπ αχξην 

ζα πξέπεη λα είλαη πινχζηα ζε αλζξψπηλε παξνπζία, αλνηρηή θαη θηιηθή πξνο 

ηνπο πεδνχο. Σα παηδηά, νη ειηθησκέλνη, ηα άηνκα κε πεξηνξηζκέλε θηλεηηθφηεηα, 

θαλέλαο απφ απηνχο δελ πξέπεη λα δηζηάδνπλ λα βγνπλ ζην δξφκν.  

Έλα κεγάιν πνζνζηφ ησλ πνιηηψλ, θπξίσο ππεξήιηθεο, έρνπλ πεξηνξηζκέλε 

θηλεηηθφηεηα εμαηηίαο αλαπεξίαο θαη άιια πξνβιήκαηα πγείαο. Ζ γήξαλζε ηνπ 

πιεζπζκνχ ζηελ Κχπξν, θαη ζε νιφθιεξε ηελ Δπξψπε, ζα απμήζεη ην πνζνζηφ 

απηφ. Απηνί νη άλζξσπνη πξέπεη λα έρνπλ ζαθψο ην δηθαίσκα ζε κηα αμηνπξεπή 

ζέζε ζην δξφκν θάλνληαο ην πεξπάηεκα έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηεο ζεξαπείαο 

ηνπο. Δίλαη ινηπφλ εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ λα γίλεη ε ζσζηή δηακφξθσζε  ησλ 

δξφκσλ θαη θπθινθνξηαθέο ξπζκίζεηο. 

ε ιίγεο επξσπατθέο πφιεηο νη πεδνί έρνπλ δηθαησκαηηθά ζεκαληηθφ κεξίδην 

ζηνπο δξφκνπο. Ζ Λεπθσζία πξέπεη λα πξνζθέξεη άλεζε ζηνπο πεδνχο πξάγκα, 

πνπ απνηειεί έλα  πνιχ ζεκαληηθφ θνκκάηη θάζε Δπξσπατθήο πφιεο. Αλ ε 

Λεπθσζία δψζεη  πξνηεξαηφηεηα ζηελ πεδνπνξία, ζα αληηκεησπίζεη έλα κεγάιν 

έξγν επαλαζρεδηαζκνχ ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ ζε κηθξφ-θιίκαθα, δηαζθαιίδνληαο ηελ 

ακεζφηεηα, ηε ζπλέρεηα ησλ πεδφδξνκσλ θαη ηε ζπκκφξθσζε ησλ απηνθηλήησλ 

κε ρακειά φξηα ηαρχηεηαο. Απηφ είλαη έλα κεγάιν ζηνίρεκα γηα ηε Λεπθσζία ηνπ 

αχξην. Πνιιέο πφιεηο έρνπλ ήδε κεηαηξαπεί ζπζηεκαηηθά ζε θαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο ήπηαο θπθινθνξίαο(πεγή Denco s.a.). 
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1.2.5. Πνδειαζία 

Πξνθεηκέλνπ ην πνδήιαην λα επηιεγεί σο ηξφπνο κεηαθνξάο ην πεξηβάιινλ 

ζα πξέπεη λα είλαη αλζξψπηλν, πγηέο, θηιηθφ, θαζαξφ θαη φκνξθν. Μφλν ζε κηα 

ειθπζηηθή πφιε ην πνδήιαην ζα έρεη ζέζε θαη ζα είλαη ζε ζέζε λα αλαπηπρζεί. 

Υξεηάδνληαη δξφκνη νη νπνίνη ζα κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ απηφλ ηνλ ζθνπφ. 

Δπί ηνπ παξφληνο, ην πνδήιαην δελ έρεη επηιεγεί αθφκε θαη ζε απηνχο ηνπο 

δξφκνπο, δηφηη ν πνδειάηεο, θαζψο θαη ν πεδφο αιιά θαη ν ρξήζηεο απηνθηλήηνπ, 

επηζπκεί λα έρεη πξφζβαζε ζε εκπνξηθέο θαη άιιεο δξαζηεξηφηεηεο νη νπνίεο 

ζπλήζσο βξίζθνληαη θαηά κήθνο ησλ θπξίσλ αμφλσλ. Καηά ζπλέπεηα, ε 

πξφθιεζε γηα ηε Λεπθσζία δελ είλαη απιψο θάπνηα ηνπνζέηεζε ησλ ππνδνκψλ 

πνδειαζίαο ζην ππάξρνλ νδηθφ δίθηπν, αθήλνληαο αλεπεξέαζηεο φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ηηο άιιεο παξακέηξνπο  ηεο θίλεζεο θαη εηδηθφηεξα ην 

απηνθίλεην. 

Μηα ζεκαληηθή ζπληζηψζα ηνπ δηθηχνπ πνδειάηνπ, ζα είλαη ν 

πνδειαηνδξφκνο θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ Πεδηαίνο. Μηα άιιε ζεκαληηθή 

δηαδξνκή ζα κπνξνχζε λα είλαη απφ ην θέληξν θαηά κήθνο ησλ νδψλ Μαθαξίνπ 

θαη ζηε ζπλέρεηα θαηά κήθνο πνδειαηνδξφκνο πνπ νδεγεί ζηελ 

παλεπηζηεκηνχπνιε, ε νπνία είλαη ήδε ζε κεγάιν βαζκφ θαηαζθεπαζκέλε. Ζ 

εθαξκνγή ελφο ζπζηήκαηνο κνλφδξνκνπ ζε δξφκνπο παξάιιεινπο πξνο ηα 

ηνηρψκαηα ζα επηηξέςεη ηε δεκηνπξγία κηαο πνιχ θαιήο δηαδξνκήο  πνπ ζα 

ζπλδέεη ηνπο δχν απηνχο αθηηλσηνχο πνδειαηνδξφκνπο ηεο Αγιαληδηάο θαη 

ηξνβφινπ. Απηφ είλαη ην έξγν πνδήιαην πνπ ζα πξέπεη άκεζα λα μεθηλήζεη. Σν 

πνδήιαην ζα πξέπεη λα πξνζπαζήζεη λα θεξδίζεη ηηο κηθξέο δηαδξνκέο ηεο 

εκέξαο(πεγή Denco s.a.). 

 

1.2.6. Λεωθνξεία 

Τπάξρνπλ θάπνηεο ιχζεηο γηα ηε βειηίσζε ησλ γξακκψλ ησλ ιεσθνξείσλ  

ηεο Λεπθσζίαο απφ ηελ εηαηξεία Denco s.a. Οη ιχζεηο απηέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

επφκελν πίλαθα. Δπηθξαηέζηεξε απφ απηέο ηηο ιχζεηο είλαη ε δεχηεξε 

αθνινπζνχκελε απφ ηελ πξφηαζε γηα εληαίν ζχζηεκα κνλνδξνκήζεσλ ζηελ 

πεξηνρή εληφο ησλ ηεηρψλ, εθηεηακέλν δίθηπν πνδειαηνδξφκσλ θαη ζπζηεκαηηθή 

αχμεζε ηηκνινγίσλ ζηάζκεπζεο. 
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Πίλαθαο 1-1: Πξνηεηλόκελα ζελάξηα αζηηθώλ ζπγθνηλσληώλ (Denco s.a,2009) 

ΛΤΔΙ Γηαθνξνπνηεκέλεο πξνηάζεηο 
Πξνηάζεηο 

(γηα όιεο ηηο ιύζεηο) 

0 

ΚΑΜΜΗΑ ΔΠΔΜΒΑΖ 

•  Οδηθφ δίθηπν Σνπηθνχ ρεδίνπ 

•  Γίθηπν Α ζχκθσλα κε 

ζεκεξηλέο ηάζεηο 

 

1 

•  Πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο 

κνλνδξνκήζεηο 

•  Αθηηληθφ δίθηπν Α  

•  Μηθξφο αξηζκφο Λσξίδσλ 

Λεσθνξείσλ (ΛΛ) 

χζηεκα 

κνλνδξνκήζεσλ ζηελ 

πφιε εληφο ησλ ηεηρψλ 

•  Δθηεηακέλν δίθηπν 

πνδειαηνδξφκσλ 

•  Αχμεζε ηηκνινγίσλ 

ζηάζκεπζεο 

 

 

2 

•  Δληζρπκέλν ζχζηεκα 

κνλφδξνκσλ ζην θέληξν 

•  Πνιπθεληξηθφ δίθηπν Α 

Μεγάινο αξηζκφο Λσξίδσλ 

Λεσθνξείσλ (ΛΛ) 

3 

•  Δθηεηακέλν ζχζηεκα 

κνλφδξνκσλ ζην θέληξν 

•  Αθηηληθφ δίθηπν Α 

•  Μεγάινο αξηζκφο Λσξίδσλ 

Λεσθνξείσλ (ΛΛ) 

 

 

Ζ εθαξκνγή ησλ ιεσθνξεηνισξίδσλ βαζίδεηαη ζηελ αξρή φηη ν δξφκνο είλαη 

γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ αλζξψπσλ θαη φρη ησλ απηνθίλεησλ. Μηα ισξίδα 

δξφκνπ πνπ κπνξεί λα θηινμελήζεη πεξίπνπ 900 επηβαηηθά απηνθίλεηα αλά ψξα 

εμππεξεηεί 1.080 άηνκα αλά ψξα, εθφζνλ ε πιεξφηεηα ησλ απηνθηλήησλ είλαη 

1,2 άηνκα. Μηα ισξίδα ιεσθνξείνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ 30 ιεσθνξεία πνπ 

έρνπλ κέζε πιεξφηεηα 36 επηβάηεο ρξεζηκεχεη επίζεο θαη γηα 1.080 επηβάηεο. Χο 

εθ ηνχηνπ κηα ισξίδα ιεσθνξείσλ ζα πξέπεη λα εθαξκνζηεί εάλ ν αξηζκφο ησλ 

ιεσθνξείσλ πνπ δηέξρνληαη απφ έλα νδηθφ ηκήκα είλαη 30 ή πεξηζζφηεξα 

ιεσθνξεία αλά ψξα θαη αλ ην ηαμίδη ηεο ηαρχηεηαο ησλ ιεσθνξείσλ είλαη θάησ 

απφ ηελ ειεχζεξε  ηαρχηεηα ησλ ιεσθνξείσλ, ε νπνία ζεσξείηαη φηη είλαη 

πεξίπνπ 40 ρικ./ψξα ζε ηκήκαηα ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ ρσξίο ζηάζεηο ιεσθνξείσλ 

ή 25 ρικ./ψξα ζε ηκήκαηα κε ζηάζεηο (κε ηελ παξαδνρή θαηά κέζν φξν ηξεηο 
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ζηάζεηο ιεσθνξείσλ αλά ρικ. θαη επίζεο φηη ηα ιεσθνξεία ζηακαηνχλ ζε 1,8 

ζηάζεηο θαη φηη ν ρξφλνο πνπ δαπαλάηαη ζε θάζε ζηάζε είλαη 30 sec. 

πκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ρξφλνπ πνπ είλαη ζηακαηεκέλν θαη ηνλ ρακέλν ρξφλν 

γηα ηελ επηβξάδπλζε θαη ηελ επηηάρπλζε). 

 

1.3 ΜΔΣΡΟ 

1.3.1. Γεληθέο πιεξνθνξίεο 

Σνλ πεξαζκέλν αηψλα έγηλε αληηιεπηφ φηη ε ιχζε ζηηο κεηαθνξέο γηα ηηο 

αλάγθεο ηνπ αλζξψπνπ θαη ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ησλ κεγαινππφιεσλ, 

βξίζθεηαη ζηελ αλάπηπμε ηνπ ρψξνπ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο κε ηελ 

θαηαζθεπή ζεξάγγσλ. 

1.3.2. Σερληθόο ρεδηαζκόο Γηαδξόκνπ 

Ο δηάδξνκνο κηαο γξακκήο Μεηξφ δε δηαζηαπξψλεηαη ηζφπεδα κε θαλέλαλ 

άιινλ θπθινθνξηαθφ δηάδξνκν θαη κπνξεί λα έρεη ηκήκαηα ππφγεηα ,επίγεηα ελίνηε 

θαη ππέξγεηα. ηνλ ππξήλα κηαο πφιεο είλαη απνθιεηζηηθά ππφγεηνο, ελψ νη ρψξνη 

ζπλεξγείσλ θαη ακαμνζηαζίσλ είλαη επίγεηνη θαη ζπλήζσο ρσξνζεηνχληαη ζηηο 

παξπθέο ησλ δηθηχσλ. Ο δηάδξνκνο πεξηιακβάλεη ηηο γξακκέο επί ησλ νπνίσλ 

θπθινθνξνχλ νη ζπξκνί, ηνπο ζηαζκνχο θαη ηηο πξνζβάζεηο πξνο απηνχο. Ο 

δηάδξνκνο θχξηαο θπθινθνξίαο ησλ ζπξκψλ έρεη δηπιή γξακκή (κηα αλά 

θαηεχζπλζε) ελψ κπνξεί λα είλαη εληαίνο (θαη νη δχν γξακκέο ζε κηα ζήξαγγα) ή 

θαη λα απνηειείηαη απφ δχν ζήξαγγεο (κία γηα θάζε γξακκή) αλ απηφ απαηηείηαη 

απφ ηελ κνξθνινγία ηεο πφιεο. 

1.3.3. Παξάγνληεο επηξξνήο ηεο κεζόδνπ θαηαζθεπήο 

 

Ζ κέζνδνο θαηαζθεπήο ελφο ππνγείνπ δηαδξφκνπ Μεηξφ επεξεάδεηαη σο επί 

ην πιείζηνλ απφ: 

 ηηο ππεξθείκελεο θαηαζθεπέο. 

 ηα δίθηπα θνηλήο σθέιεηαο (ΓΚΧ). 

 ηελ γεσινγηθή ζχζηαζε εδάθνπο. 

 ηηο πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο. 
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 εηδηθέο πεξηπηψζεηο φπσο, γηα παξάδεηγκα χπαξμε αξραηνινγηθψλ 

επξεκάησλ. 

 ην κήθνο ησλ ζεξάγγσλ 

Καη επεξεάδεη: 

 Σν θφζηνο ηνπ έξγνπ 

 Σε ρξνληθή δηάξθεηα πεξαίσζεο ηνπ έξγνπ 

 Σελ φριεζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ. 

1.3.4. ηαζκνί θαη ηάζεηο 

Γεληθά, νη ζέζεηο πξφζβαζεο ηνπ επηβαηηθνχ θνηλνχ ζην ζχζηεκα ΜΔΣΡΟ 

νλνκάδνληαη ζηαζκνί. Δηδηθφηεξα φκσο θαη απζηεξά ζηδεξνδξνκηθά, σο ζηαζκνί 

ζεσξνχληαη νη εγθαηαζηάζεηο φπνπ νη ζπξκνί ζηαζκεχνπλ γηα επηβίβαζε θαη 

απνβίβαζε επηβαηψλ θη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα αλαζηξνθήο, δηαθιάδσζεο ή 

ελαπφζεζεο. ηελ πεξίπησζε πνπ νη ζπξκνί ζηαζκεχνπλ κφλν γηα λα επηβηβαζηνχλ 

ή απνβηβαζηνχλ νη επηβάηεο, νλνκάδνληαη ζηάζεηο. ηηο ζηάζεηο δελ πθίζηαληαη 

ζπλδέζεηο ή αιιαγέο κεηαμχ γξακκψλ. 

       ε έλα ζχζηεκα ΜΔΣΡΟ νη αθξαίεο εγθαηαζηάζεηο είλαη πάληα ζηαζκνί 

(ηεξκαηηθνί ζηαζκνί) θαη νη ρψξνη φπνπ νη ζπξκνί κπνξνχλ λα αλαζηξέςνπλ ή λα 

ζηαζκεχζνπλ νλνκάδνληαη επίζηαζκνη. πλήζσο νη επίζηαζκνη δηαζέηνπλ 

ηνπιάρηζηνλ 2 γξακκέο ζηάζκεπζεο ζπξκψλ, κία γξακκή αλαζηξνθήο ζπξκψλ 

(ζχξηε) θαη κία γξακκή κε ιάθθν γηα ειαθξά επηζεψξεζε ζπξκψλ.  

 

 

ρήκα 1-1: Σεξκαηηθόο ζηαζκόο κε επίζηαζκν (M.Γ Καξιάπηεο,Κ.Π Λπκπέξεο, Αζήλα 2009) 

Δλδηάκεζα, νη ζέζεηο ζηαζκψλ θαζνξίδνληαη κε θξηηήξηα: 

 ηε ζηξαηεγηθή ζηάζκεπζεο ζπξκψλ 
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 ηελ αληαπφθξηζε κε άιιε γξακκή (δηαθιάδσζε θαηεπζχλζεσλ) 

 ηε ζχλδεζε κε ρψξνπο ζπλεξγείσλ/ακαμνζηαζίσλ 

 

Οη ζηαζκνί/ζηάζεηο ρσξνζεηνχληαη έηζη ψζηε νξηδνληηνγξαθηθά λα είλαη ζε 

επζπγξακκία ή ζε θακπχιεο κε ειάρηζηε αθηίλα 500m πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη 

νξαηφηεηα απφ ηνλ ειεθηξνδεγφ θαηά ηελ είζνδν θαη έμνδν ησλ επηβαηψλ ζηνπο 

ζπξκνχο. Τςνκεηξηθά ρσξνζεηνχληαη φζν ην δπλαηφλ πιεζίνλ ηεο επηθάλεηαο 

πξνθεηκέλνπ ε είζνδνο θαη έμνδνο ησλ επηβαηψλ πξνο θαη απφ ηηο απνβάζξεο λα 

είλαη ζχληνκε. Ζ θαηά κήθνο θιίζε νθείιεη λα κελ ππεξβαίλεη ην 4%. 

Οη ηεξκαηηθνί ζηαζκνί, θαζψο θαη νη ζηαζκνί αληαπφθξηζεο θαη ελίνηε ζηάζεηο 

ζε θεληξηθφηαηα ζεκεία, ηπγράλνπλ πνιπεπίπεδεο δηακφξθσζεο πξνθεηκέλνπ λα 

γίλεη εθκεηάιιεπζε ηνπ κεγάινπ πιήζνπο πνπ θηλείηαη κε ην ΜΔΣΡΟ. Έηζη, ζε 

πξψην ηνπιάρηζηνλ επίπεδν πξηλ ην επίπεδν απνβάζξσλ, ππάξρνπλ δηάθνξεο 

εκπνξηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη ιεηηνπξγηθέο εγθαηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο (π.ρ.  

έθδνζε εηζηηεξίσλ, γξαθείν ζηαζκάξρε θ.ά.), ελψ ζε δεχηεξν επίπεδν είλαη νη 

απνβάζξεο εμππεξέηεζεο ησλ επηβαηψλ. Γεληθά ππάξρεη πάληα έλα επίπεδν 

κεηαμχ επηπέδνπ απνβάζξσλ θαη επηθάλεηαο πφιεο κέζσ ηνπ νπνίνπ νη επηβάηεο 

θηλνχληαη πξνο ηηο απνβάζξεο ηεο κηαο ή ηεο άιιεο θαηεχζπλζεο, ρσξίο λα είλαη 

ππνρξεσκέλνη λα δηαζρίδνπλ ηελ επίγεηα θπθινθνξία. Δλδεηθηηθά ζην επφκελν 

ζρήκα θαίλεηαη κία ηέηνηα πεξίπησζε. 

 

ρήκα 1-2: ηαζκόο κε κεζαία απνβάζξα θαη ελδηάκεζν όξνθν θίλεζεο επηβαηώλ 

(M.ΓΚαξιάπηεο,Κ.Π Λπκπέξεο, Αζήλα 2009) 

 

 

πληζηάηαη γεληθά εληαία δηάηαμε απνβάζξσλ ζηε γξακκή έηζη ψζηε νη επηβάηεο 

πξνο απνβίβαζε λα γλσξίδνπλ απφ πνηα πιεπξά ζα αλνίμνπλ νη πφξηεο ησλ 
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βαγνληψλ ψζηε λα πξνεηνηκάδνπλ ηελ απνβίβαζε ηνπο. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν 

κεηψλεηαη θαη ν ρξφλνο παξακνλήο ηνπ ζπξκνχ ζηελ απνβάζξα, θάηη πνπ 

απνβαίλεη ππέξ ηεο εκπνξηθήο ηαρχηεηαο ησλ ζπξκψλ. 

Έλα άιιν ζεκείν, ζην νπνίν πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ 

ησλ ζηαζκψλ/ζηάζεσλ, είλαη αλ ην ζεκείν πξφζβαζεο ζην επίπεδν ησλ 

απνβαζξψλ ζα είλαη ζηηο άθξεο ή ζηε κέζε. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ θαιχηεξε 

θαηαλνκή ησλ επηβαηψλ ζηνπο ζπξκνχο. 

 Αλ νη θιίκαθεο πξφζβαζεο ηνπ επηβαηηθνχ θνηλνχ ζηηο απνβάζξεο είλαη ζηηο 

άθξεο, ηφηε κπνξεί λα θαηαιήγνπλ εληφο ηνπ πιάηνπο ησλ απνβάζξσλ. ηελ 

αληίζεηε πεξίπησζε θαηαιήγνπλ ζε ρψξν εθηφο απνβάζξσλ ν νπνίνο επηθνηλσλεί 

κε απηέο κέζσ δηαδξφκσλ. 

 

 

ρήκα 1-3: ηαζκόο κε πιεπξηθέο απνβάζξεο θαη θιίκαθεο ζηελ άθξε ηεο απνβάζξαο 

(M.Γ Καξιάπηεο,Κ.Π Λπκπέξεο,Αζήλα 2009) 
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ρήκα 1-4: Θέζε απνβάζξσλ ζε ζηαζκνύο/ζηάζεηο ΜΔΣΡΟ 

(M.Γ Καξιάπηεο,Κ.Π Λπκπέξεο, Αζήλα 2009) 

 

 

Σέινο, ζηνπο ζηαζκνχο/ζηάζεηο πξέπεη λα πξνβιέπνληαη ρψξνη γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο θπθινθνξίαο θαη ιεηηνπξγίαο, γηα ην κεραληθφ θαη ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ απηνχ γηα ηε ζεκαηνδφηεζε θαη ηειεπηθνηλσλία. 
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1.3.5. Απνβάζξεο 

Σν χςνο ησλ απνβάζξσλ απφ άλσ ζηάζκε θεθαιήο ζηδεξνηξνρηάο, θπκαίλεηαη 

αλάινγα κε ηε ζηάζκε δαπέδνπ ησλ νρεκάησλ απφ 0.97 έσο 1,05m. Οη 

πξσηεχνπζεο αλαξηήζεηο ζπκπηέδνληαη αλάινγα κε ηελ πιεξφηεηα ηνπ νρήκαηνο, 

ζπλεπψο ην δάπεδν ηνπ ακαμψκαηνο κνινλφηη δηαζέηεη πλεπκαηηθέο αλαξηήζεηο 

ρακειψλεη. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα ζπλππνινγηζζνχλ νη θζνξέο ησλ επηζψηξσλ 

θαη ηεο θεθαιήο ηεο ζηδεξνηξνρηάο. Σν κήθνο ηεο απνβάζξαο εμαξηάηαη απφ ην 

κήθνο ηνπ ζπξκνχ επηπιένλ έλα κήθνο νιίζζεζεο 5 - 10m θαηά ηελ πέδεζε. Γηα 

παξάδεηγκα, ζπξκφο 6 νρεκάησλ ηνπ ΜΔΣΡΟ Αζελψλ κε κήθνο πεξίπνπ 107m 

απαηηεί κήθνο απνβάζξαο πεξί ηα 112m. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πιάηνπο ησλ απνβάζξσλ ιακβάλνληαη ππφςε ηα 

παξαθάησ: 

 ν ξπζκφο πιήξσζεο ηεο απνβάζξαο 

 νη ρξφλνη επηβίβαζεο θαη απνβίβαζεο ησλ επηβαηψλ 

 ε θαηαλνκή θαη ε ππθλφηεηα ησλ επηβαηψλ επί ηεο απνβάζξαο (κέγηζηε θαηάιεςε 

απνβάζξαο κε 1,5 άηνκα / m2) 

 ε ηαρχηεηα βάδελ ησλ επηβαηψλ επί ηεο απνβάζξαο 

 ισξίδα αζθαιείαο απφ ηελ πιεπξά ησλ γξακκψλ πιάηνπο 50cm θαη 30cm απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ ηνίρνπ γηα πιεπξηθέο απνβάζξεο 

 ε ζέζε πξφζβαζεο ζηελ απνβάζξα (σο εθ ηνχηνπ πιάηνο θιηκάθσλ) 

 γηα κεζαία απνβάζξα δχν ζπξκνί ζηαζκεχνπλ ηαπηφρξνλα έλαο ζε θάζε πιεπξά 

 ε ρξνλναπφζηαζε κεηαμχ ησλ ζπξκψλ (άδεηαζκα απνβάζξαο) 

 

Γεληθά ην ειάρηζην πιάηνο γηα πιεπξηθέο απνβάζξεο νθείιεη λα κελ ππνιείπεηαη ησλ 

3,5 - 4m θαη γηα κεζαίεο απνβάζξεο ησλ 9 - 10m γηα ελδηάκεζνπο ζηαζκνχο θαη ησλ 6 - 

7m γηα ηεξκαηηθνχο. 
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1.3.6. Οθέιε ιεηηνπξγίαο Μεηξό 

Σν Μεηξφ ζπκβάιιεη ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ησλ θαηνίθσλ ηεο 

Λεπθσζίαο κε πνηθίινπο ηξφπνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 Μεηψλεη ηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ θαη πεξηνξίδεη ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε 

 πκβάιιεη άκεζα ζηελ oηθovoκηθή αλάπηπμε 

 Πξνζθέξεη κία κνλαδηθή επθαηξία ψζηε λα αλαδπζνχλ αξραηνινγηθνί ζεζαπξνί 

 Αλαβαζκίδεη ηελ εηθφλα ηεο Λεπθσζίαο 

 Δμαζθαιίδεη πξφζζεηα θνλδχιηα απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη ηov ηδησηηθφ 

ηνκέα 

 Δίλαη ην πην γξήγνξν θαη αμηφπηζην κεηαθνξηθφ κέζν 

 πκβάιιεη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεξίπησζε πνιέκνπ σο θαηαθχγην 

 Βνεζάεη ζηελ αλάπηπμε ηνπ ηνπξηζκνχ 

 

1.3.7. Δθκεηάιιεπζε Μεηξό 

 

Ζ εθκεηάιιεπζε ελφο ζπζηήκαηνο κεηξφ έρεη ηελ έλλνηα ηεο θαζεκεξηλήο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ κέζνπ, κε ζηφρν ηελ εμππεξέηεζε ηνπ επηβαηηθνχ θνηλνχ, κε 

θξηηήξηα: 

 ηελ αζθάιεηα 

 ηελ άλεζε 

 ηελ ηαρχηεηα θαη 

 ηελ αμηνπηζηία ησλ δξνκνινγίσλ 

 

Απηφ ζεκαίλεη φηη: 

 

 ην ηξνραίν πιηθφ πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκν, θαζαξφ θαη ζε άξηζηε θαηάζηαζε. 

 ε γξακκή λα είλαη θαιά ζπληεξεκέλε. 

 ε παξνρή ελέξγεηαο λα είλαη απξφζθνπηε. 

 νη εγθαηαζηάζεηο αζθαινχο θπθινθνξίαο ζπξκψλ λα είλαη δηαζέζηκεο. 

 νη ζηαζκνί λα είλαη θαζαξνί, αζθαιείο θαη νη επί κέξνπο εγθαηαζηάζεηο ηνπ λα 

ιεηηνπξγνχλ (θπιηφκελεο θιίκαθεο, αζαλζέξ, θ.ιπ.). 

 ηα εθδνηηθά θαη αθπξσηηθά κεραλήκαηα λα ιεηηνπξγνχλ. 
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 ην πξνζσπηθφ λα είλαη θηιηθφ πξνο ην ρξήζηε ηνπ κέζνπ. 

 

Βεβαίσο, φια απηά πξέπεη λα ζπλδπάδνληαη κε νηθνλνκηθφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, 

έηζη ψζηε ν Οξγαληζκφο, θαη θαη' επέθηαζε ν θνξνινγνχκελνο πνιίηεο, λα κελ 

επηβαξχλεηαη ππέξκεηξα. Πξνο ηνχην ν ζσζηφο ζρεδηαζκφο πξηλ αθφκε 

θαηαζθεπαζζεί ην Έξγν είλαη επηβεβιεκέλνο. πλεπψο, θαηά ην ζρεδηαζκφ - πιελ 

ησλ άιισλ (ράξαμε, θαηαζθεπή θ.ά.) - απνθαζίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο 

ηνπ κέζνπ αλάινγα κε ηελ πξνβιεπφκελε δήηεζε κηθξφ- θαη καθξνζθνπηθά, 

θαζψο θαη κε ηελ πνηφηεηα εμππεξέηεζεο. 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ πνπ θπξηαξρεί ζην κπαιφ ηνπ ρξήζηε ηνπ ΜΔΣΡΟ είλαη ε 

γξήγνξε κεηαθίλεζε ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ. Σν ζέκα ηεο αζθάιεηαο ζεσξείηαη 

απηνλφεην. Ζ άλεζε θαη ε αμηνπηζηία ησλ δξνκνινγίσλ επηθέξεη θάπνηα 

δπζαλαζρέηεζε, δελ είλαη πξψηεο πξνηεξαηφηεηαο γη απηφλ, εμάιινπ θαλέλα νδηθφ 

κέζν, νχηε ην ηδησηηθφ ηνπ απηνθίλεην, πάληα γηα ηνλ ίδην πξννξηζκφ, δελ κπνξεί λα 

ηνπ ηα πξνζθέξεη. Χο εθ ηνχηνπ, ν ρξφλνο δηαδξνκήο θαη θαη' επέθηαζε ε ηαρχηεηα 

ηνπ κέζνπ είλαη ην ζηνηρείν πνπ πξέπεη λα κειεηεζεί ιεπηνκεξψο θαηά ην 

ζρεδηαζκφ. 

Ζ εκπεηξία απφ ηε ιεηηνπξγία δεθάδσλ ΜΔΣΡΟ κεγάισλ πφιεσλ ζε 

Δπξψπε θαη άιιεο Ζπείξνπο, δείρλεη φηη ε κέγηζηε ηαρχηεηα ζρεδηαζκνχ γηα κέζε 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ απφ 700 έσο 1100m, είλαη 80km/h. ε θάπνηα 

ΜΔΣΡΟ ε κέγηζηε ηαρχηεηα αγγίδεη ηα 90 αθφκε θαη ηα 100km/h θάηη πνπ έρεη λα 

θάλεη κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ ζε πεξηνρέο πνπ εμππεξεηνχληαη θαη 

βξίζθνληαη εθηφο θέληξνπ πφιεσο (Σν ΜΔΣΡΟ Αζελψλ ζε φιεο ηνπ ηηο γξακκέο 

έρεη κέγηζηε ηαρχηεηα 80km/h. Απφ ηνλ ζηαζκφ Πιαθεληίαο πξνο ηνλ Αεξνιηκέλα 

'Διεπζέξηνο Βεληδέινο' αλαπηχζζεη ηαρχηεηα κέρξη 120km/h). 

Γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο ή ηαρχηεηαο πιεζίνλ απηήο γηα 

φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα, πξέπεη αθελφο κελ ε ράξαμε λα 

αληαπνθξίλεηαη ζηελ ηαρχηεηα ζρεδηαζκνχ, αθεηέξνπ ε ηζρχο ησλ θηλεηήξσλ 

νπνηαζδήπνηε ζχλζεζεο ζπξκψλ, λα απνδίδεη κεγάιε επηηάρπλζε, πεξί ηα 1,1 

m/s2, ψζηε κεηά ηελ εθθίλεζε απφ ηνπο ζηαζκνχο λα επηηπγράλεηαη γξήγνξα ε 

κέγηζηε ηαρχηεηα. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη έλα θηλεηήξην φρεκα ΜΔΣΡΟ κπνξεί 

λα έρεη 4 θηλεηήξεο ηζρχνο 150 έσο 170 kW αλά θηλεηήξα. Δπίζεο, ηα ζπζηήκαηα 

πέδεζεο ηνπ ζπξκνχ ζα πξέπεη λα απνδίδνπλ κεγάιεο ιεηηνπξγηθέο 

επηβξαδχλζεηο, κέρξη 1,2m/s2 ,ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ην κήθνο πέδεζεο. 
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πλήζσο επί νξηδφληηνπ επηπέδνπ θαη επζπγξακκίαο, απαηηνχληαη πεξίπνπ 500m 

γηα επίηεπμε ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο θαη πέδεζεο απφ ηε κέγηζηε ηαρχηεηα. Καηά ην 

ζρεδηαζκφ ιακβάλεηαη κέξηκλα ψζηε νη ζηαζκνί λα βξίζθνληαη πςειφηεξα ησλ 

ελδηάκεζσλ γξακκψλ, φπνπ απηφ είλαη δπλαηφλ, γηα λα δηεπθνιχλνπλ ηνπο 

ζπξκνχο ηφζν θαηά ηελ επηηάρπλζε φζν θαη θαηά ηελ επηβξάδπλζε. 

Βεβαίσο, ε εθκεηάιιεπζε ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο νδεγεί ζηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ηνπ ρξφλνπ δηαδξνκήο. κσο ππάξρεη θαη ε θηινζνθία ηεο νηθνλνκηθήο νδήγεζεο 

ελφο ζπξκνχ ε νπνία γηα ηελ ίδηα δηαδξνκή θαζπζηεξεί ην ζπξκφ ιίγα δεπηεξφιεπηα, 

σζηφζν εμνηθνλνκεί πνιιή ελέξγεηα. Ο ηξφπνο απηφο νδήγεζεο γλσζηφο θαη σο 

'coasting' ή 'auslaufen' ή 'απνζχλδεζε ξεχκαηνο' εθκεηαιιεχεηαη ηελ θηλεηηθή 

ελέξγεηα ηνπ ζπξκνχ γηα δεδνκέλε απφζηαζε, κέρξη ηελ αξρή δηαδηθαζίαο ηεο 

πέδεζεο. ην παξαθάησ δηάγξακκα πνξείαο ζπξκνχ V-S, θαίλεηαη ε 

δηαθνξνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ δηαδξνκήο γηα νδήγεζε θαη κε ηνπο δχν ηξφπνπο. 

 

 

ρήκα 1-5: Γηάγξακκα πνξείαο ζπξκνύ V-S 

(M.Γ Καξιάπηεο,Κ.Π Λπκπέξεο, Αζήλα 2009) 
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Σα δηαγξάκκαηα πνξείαο πξνζαξκφδνληαη θαη ζηε ράξαμε ηνπ δηαδξφκνπ, 

ψζηε ν ζπξκφο λα αληεπεμέξρεηαη ηθαλνπνηεηηθά ζηηο θαηά κήθνο θιίζεηο, νη νπνίεο 

είλαη αξθεηά ηζρπξέο. Δπίζεο, απνηεινχλ ηε βάζε γηα ηελ θαηάξηηζε ησλ 

δξνκνινγίσλ. Σα παξαπάλσ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ζχλζεζε ησλ ζπξκψλ, είλαη 

ζεκαληηθά γηα ηελ ηζρχ πνπ πξέπεη λα εγθαηαζηαζεί ζηα θηλεηήξηα νρήκαηα. 

Δπφκελν ζηνηρείν πνπ ππεηζέξρεηαη ζην ρξφλν δηαδξνκήο είλαη ν ρξφλνο 

εμππεξέηεζεο ηνπ επηβαηηθνχ θνηλνχ (εηζεξρφκελνη - εμεξρφκελνη) ζηηο ζηάζεηο θαη 

ζηνπο ζηαζκνχο. Ο ρξφλνο απηφο εμαξηάηαη απφ ην ρψξν πνπ πξνζθέξνπλ νη 

απνβάζξεο ησλ ζηαζκψλ θαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ζπξψλ ζηα νρήκαηα. Γεληθά ν 

ρξφλνο απηφο ιακβάλεηαη απφ 15 έσο 25 δεπηεξφιεπηα. 

Σν άζξνηζκα ηνπ ρξφλνπ δηαδξνκήο κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ θαη ηνπ ρξφλνπ 

παξακνλήο ηνπ ζπξκνχ ζηνπο ζηαζκνχο είλαη ν ρξφλνο δηαδξνκήο ηνπ επηβάηε. Ο 

ρξφλνο κεηαθίλεζεο ηνπ ζπκπεξηιακβάλεη θαη έλα κέζν ρξφλν αλακνλήο ηνπ ζηελ 

απνβάζξα ή ζην ζπξκφ ζε ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο. Γηαηξψληαο ηε ζπλνιηθή 

απφζηαζε κηαο γξακκήο ΜΔΣΡΟ κε ην ζπλνιηθφ ρξφλν δηέιεπζεο ηεο απφ ηνπο 

ζπξκνχο πξνθχπηεη ε νλνκαδφκελε 'εκπνξηθή ηαρύηεηα' ηεο γξακκήο, ε νπνία 

εθθξάδεη ηε κέζε ηαρχηεηα δηαδξνκήο ηνπ ρξήζηε. πλήζσο ε εκπνξηθή ηαρχηεηα 

κηαο γξακκήο ΜΔΣΡΟ θπκαίλεηαη κεηαμχ 27 θαη 32 km/h. 

(πεγή:M.Γ Καξιάπηεο,Κ.Π Λπκπέξεο, Αζήλα 2009) 

 

 

1.3.8. Δπίδξαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ Μεηξό ηεο Αζήλαο 

 

Με ηηο δχν γξακκέο ηνπ Μεηξφ κεηαθηλνχληαη πεξίπνπ 550.000 επηβάηεο 

εκεξεζίσο.  Απφ κεηξήζεηο θαη ππνινγηζκνχο ηεο Αηηηθφ Μεηξφ ε ιεηηνπξγία ηνπ 

Μεηξφ κείσζε θαηά 70.000 ηα Η.Υ. απηνθίλεηα πνπ εηζέξρνληαη ζην θέληξν ηεο 

πφιεο ή ηζνδχλακα κείσζε ηελ θίλεζε κε Η.Υ. θαηά 335.000 νρεκαηνρηιηφκεηξα 

εκεξεζίσο. Οη κεηαθηλήζεηο ησλ νρεκάησλ ειαηηψζεθαλ θαηά 250.000 

εκεξεζίσο. Λφγσ ηνπ Μεηξφ, νη ξχπνη απφ ηα νρήκαηα κεηψζεθαλ 8% θαηά 

κέζνλ φξν. Παξάιιεια, ε ιεηηνπξγία ηνπ Μεηξφ ζπλδπάζηεθε κε αλαδηάξζξσζε 

θαη ησλ άιισλ δεκνζίσλ κέζσλ κεηαθνξάο κε κείσζε ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ 

ιεσθνξείσλ ζην θέληξν ηεο πφιεο, ιφγσ δεκηνπξγίαο λέσλ αθεηεξηψλ 

ιεσθνξείσλ θνληά ζε πεξηθεξεηαθνχο ζηαζκνχο ηνπ Μεηξφ. Ζ ιεηηνπξγία, 

ζπλεπψο, ηνπ Μεηξφ κείσζε ζεκαληηθά εθηφο απφ ηα Η.Υ. θαη ηελ θίλεζε ησλ 
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ιεσθνξείσλ ζην θέληξν ηεο Αζήλαο. εκεηψλεηαη ηδηαίηεξα φηη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

Μεηξφ νδήγεζε ζε ελίζρπζε ηεο ρξήζεο θαη ησλ ΖΑΠ ζε πνζνζηφ 14% 

πεξίπνπ, πεξηνξίδνληαο επηπξφζζεην πνζνζηφ κεηαθηλήζεσλ κε Η.Υ. απηνθίλεηα. 

πλεπψο ζεκαληηθή είλαη ε επίδξαζε ηνπ Μεηξφ ζηε βειηίσζε ησλ 

δεκφζησλ ζπγθνηλσληψλ, ζηε κείσζε ησλ κεηαθηλήζεσλ κε Η.Υ. θαη ζηελ 

θπθινθνξηαθή αλαθνχθηζε θπξίσο ζην θέληξν ηεο Αζήλαο κε απνηέιεζκα ηε 

βειηίσζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηδηαίηεξα ηε κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο 

ξχπαλζεο ζην ιεθαλνπέδην. 

Απφ κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζηελ πεξίνδν 30/01/2000 έσο 29/01/2001 (κε 

Μεηξφ) θαη ζηελ αληίζηνηρε πεξίνδν 30/01/1999 κέρξη 29/01/2000 (ρσξίο Μεηξφ) 

απνδεηθλχεηαη φηη ππάξρεη ζεκαληηθή κείσζε ησλ ξχπσλ ζηελ πεξίνδν κεηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ Μεηξφ. 

Παξαηίζεηαη αλαιπηηθφο πίλαθαο ησλ κεηξήζεσλ κε ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε: 

 

Πίλαθαο 1-2: Ρύπνη πξηλ θαη κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ Μεηξό (Attico Metro,2009) 

 

πσο είλαη θαλεξφ, ππάξρεη ζεκαληηθή κείσζε ζε φινπο ηνπο ξχπνπο. 

 Ζ κείσζε απηή θιηκαθψλεηαη αλάινγα κε ηνλ ξχπν πνπ εμεηάδεηαη θαη είλαη 

ζαθψο κεγαιχηεξε γηα ηνπο ξχπνπο πνπ πξνέξρνληαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά 

απφ ηελ θπθινθνξία (κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, δηνμείδην ηνπ αδψηνπ) θαη 

θπξίσο γηα ην φδνλ πνπ απνηειεί δεπηεξνγελή ξχπν. 

ΡΤΠΟΙ ΠΡΙΝ ΣΟ ΜΔΣΡΟ ΜΔΣΑ ΣΟ ΜΔΣΡΟ ΓΙΑΦΟΡΑ% 

Γηνμείδην ηνπ ζείνπ 
(SO2)(κg/m

3
) 18,3 17,5 -4 

Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 
(CO) (κg/m

3
) 2,43 2,25 -7 

δνλ 
(Ο3) (κg/m

3
) 55,7 49,7 -12 

Καπλφο 
(κg/m

3
) 52,6 50 -5 
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 Γηα ηελ νξζφηεξε αμηνιφγεζε ησλ κεηψζεσλ απηψλ πξέπεη λα επηζεκαλζεί 

φηη κηα κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο έζησ θαη ηεο ηάμεο ηνπ 1% θαη 

ηδηαίηεξα ζε κηα αλαπηπζζφκελε πιεζπζκηαθά, πνιενδνκηθά θαη ελεξγεηαθά 

πφιε θαηαθηάηαη κε εμαηξεηηθή δπζθνιία. 

 Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη νη κεηψζεηο απηέο πξνζεγγίδνπλ ζε κέγεζνο ηηο 

κεηψζεηο νιφθιεξεο ηεο ηξέρνπζαο επηαεηίαο φπνπ εθαξκφζηεθαλ κηα 

ζεηξά απφ κέηξα απνξξχπαλζεο κε ηδηαίηεξα επίπνλεο πξνζπάζεηεο. 

 

1.3.9.Παξεκβάζεηο ζηηο πεξηνρέο ζηαζκώλ Μεηξό 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηoπ ζπζηήκαηνο Μεηξφ έρεη απμήζεη ζεκαληηθά ηε δπλαηφηεηα 

πξφζβαζεο θαη ηεv ειθπζηηθφηεηα ησv πεξηνρψλ γχξσ απφ ηoπο ζηαζκoχο ηoπ 

Μεηξφ. Σo γεγovφο απηφ δεκηνχξγεζε επηπιένλ δπvαηφηεηεο αvάπηπμεο θαη 

επθαηξίεο επεvδχζεσv ζηηο εv ιφγσ πεξηoρέο θαη άιιαμε ζεκαvηηθά ηηο 

παξαδoρέο βάζεη ησv oπoίσv εθπνλήζεθαλ ηα δoκηθά ζρέδηα ζηα κέζα ηεο 

δεθαεηίαο ηoπ '80.  

Ζ vέα απηή θαηάζηαζε δεκηoχξγεζε ηεv αvάγθε παξεκβάζεσv 

πoιεoδoκηθoχ ζρεδηαζκoχ γχξσ απφ ηoπο ζηαζκoχο ηoπ Μεηξφ. Οη παξεκβάζεηο 

απηέο (π.ρ. δψvεο ειεγρφκεvεο αvάπηπμεο, ραξαθηεξηζκoί ππoςεθίσv Ο.Σ., 

κέηξα αλάπιαζεο) ππνζηήξημαλ ηoπο εγθεθξηκέvoπο ζηφρoπο πoιεoδoκηθoχ 

ζρεδηαζκoχ, επέηξεςαλ ηεv oκαιή εvζσκάησζε ησv πεξηoρψv κειέηεο ζηov 

αζηηθφ ηζηφ θαη ειαρηζηνπνίεζαλ ηov θίvδπvo αvεμέιεγθηεο ή αvεπηζχκεηεο 

αvάπηπμεο. 

 

1.3.10.Σαρύηεηα θαη αμηνπηζηία 

 

Ζ ζπρλφηεηα δηέιεπζεο ησv ζπξκψλ είvαη αvά 3 ιεπηά ηηο ψξεο αηρκήο θαη 

αvά 5 κε 10 ιεπηά ηηο ππφιoηπεο ψξεο.  Έvαο ηππηθφο ζπξκφο ηηο ψξεο αηρκήο 

εμππεξεηεί 1.000 επηβάηεο. Οη δχo γξακκέο εμππεξεηoχv 171 εθαηoκκχξηα 

επηβάηεο εηεζίσο ή 550.000 θάζε εκέξα.  Ζ ππάξρoπζα γξακκή ηoπ Ζιεθηξηθoχ 

ηδεξoδξφκoπ Αζήvα-Πεηξαηά (ΖΑΠ) εμππεξεηεί πεξίπoπ 151 εθαηoκκχξηα 

επηβάηεο εηεζίσο ή 415.000 επηβάηεο θάζε εκέξα.  Υσξίο ην Μεηξφ, ηηο ψξεο 

αηρκήο, ε δηαδξoκή απφ ηo Τπoπξγείo Δζvηθήο Άκπλαο ζηo χvηαγκα κε 
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επηβαηηθφ απηνθίλεην θαιχπηεηαη ζε 35 ιεπηά.  Με ηo Μεηξφ αξθoχv κφvo 10 

ιεπηά.  Ζ δηαδξνκή Γάθλε-Οκφλνηα κεηψζεθε απφ 35 ζε 9 ιεπηά. 

 

 

1.3.11.Υαξαθηεξηζηηθά νρεκάηωλ Μεηξό 

 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ νρεκάησλ Μεηξφ είλαη ζηελά ζπλπθαζκέλνο κε ηα 

ππφινηπα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ. Τπάξρεη πεξίπησζε ηα νρήκαηα ελφο 

ζπζηήκαηνο Μεηξφ λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε άιια δίθηπα. Γηα ην ιφγν απηφ 

είζηζηαη λα ρξεζηκνπνηνχλ γξακκή 1435mm, νη ππφινηπεο φκσο δηαζηάζεηο ηνπ 

νρήκαηνο, ηα κήθε ησλ ζπξκψλ θαη ν εμνπιηζκφο ησλ νρεκάησλ εμαξηψληαη απφ 

ηα έξγα ηεο γξακκήο, ηνπο ζηαζκνχο, ηηο εγθαηαζηάζεηο ειεθηξνδφηεζεο θαη 

ζεκαηνδφηεζεο θαη ηε γεσκεηξία ηεο γξακκήο. ζνλ αθνξά ζηε ζχλζεζε ηνπ 

ζπξκνχ, γίλεηαη πξνζπάζεηα ψζηε ε ιεηηνπξγία ηνπ λα είλαη αδηάθνξε απφ ηε θνξά 

θίλεζεο ηνπ θαη παξάιιεια ν ζπξκφο λα απνηειείηαη απφ 2, 3 ή 4 νρήκαηα. 

Σα νρήκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ ηα θαηαζθεπαζηηθά θαη ιεηηνπξγηθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά. Μηα ζχλνςε βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ κε ηα νπνία 

πεξηγξάθνληαη ζπλήζσο ηα νρήκαηα πνπ ζπλζέηνπλ ηνλ ζηνηρεηψδε ζπξκφ, είλαη: 

 ην κήθνο, πνπ κεηξηέηαη κεηαμχ ησλ αθξφηαησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ηκεκάησλ 

ηνπο. 

 ην νιηθφ πιάηνο. 

 ην νιηθφ χςνο πνπ κεηξηέηαη απφ ηελ επηθάλεηα θχιηζεο ησλ ζηδεξνηξνρηψλ, 

κέρξη ηελ αλψηεξε θαηαζθεπαζηηθή πξνεμνρή. 

 ην χςνο δαπέδνπ, πνπ κεηξηέηαη απφ ηελ επηθάλεηα θχιηζεο, δειαδή ηελ 

θεθαιή ηεο ζηδεξνηξνρηάο (θαη ζε θακπχιεο ηεο ζηδεξνηξνρηάο αλαθνξάο). 

 ε δηάηαμε ησλ αμφλσλ. 

 ε δηάκεηξνο ηνπ ηξνρνχ, πνπ κεηξηέηαη ζηελ επηθάλεηα θχιηζεο ηνπ επηζψηξνπ. 

 ην βάξνο. 

 ε ηάζε θαη ην είδνο ηνπ ξεχκαηνο θίλεζεο. 

 ν ηξφπνο ξεπκαηνιεςίαο. 

 ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά, δειαδή ε κέγηζηε ηαρχηεηα, ε κέγηζηε 

επηηάρπλζε, ν ξπζκφο κεηαβνιήο ηεο επηηάρπλζεο θαη ε ρσξεηηθφηεηα ζε 

επηβάηεο. 
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ζνλ αθνξά ζην εζσηεξηθφ ησλ νρεκάησλ απηφ εμαζθαιίδεη ηξεηο βαζηθέο 

ζπληζηψζεο εμππεξέηεζεο ησλ επηβαηψλ, ηελ άλεζε, ηελ αζθάιεηα θαη ηελ 

ελεκέξσζε ηνπο. Ζ άλεζε ησλ επηβαηψλ είλαη έλα πνιππαξαγνληηθφ ζέκα πνπ 

εμαξηάηαη απφ ηελ επάξθεηα ηνπ ρψξνπ (ηδίσο γηα ηνπο φξζηνπο επηβάηεο), ηελ 

επάξθεηα ησλ θαζηζκάησλ (γηα έλα πνζνζηφ επηβαηψλ), ηελ άλεηε θίλεζε ησλ 

επηβαηψλ, ηε γξήγνξε θαη εχθνιε επηβίβαζε θαη απνβίβαζε ηνπο, ηνλ επαξθή 

αεξηζκφ θαη θσηηζκφ, ηελ ςχμε ή ζέξκαλζε αλάινγα κε ηηο θιηκαηνινγηθέο 

ζπλζήθεο. Ο ηξφπνο ρσξνζέηεζεο ησλ θαζηζκάησλ, ην πιήζνο θαη ε ρσξνζέηεζε 

ησλ ζπξψλ, θαζψο θαη ηα ειεθηξνκεραλνινγηθά ζπζηήκαηα πνπ δηαζέηεη ν ζπξκφο 

είλαη νη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ άλεηε κεηαθίλεζε ησλ 

επηβαηψλ. 

Ζ αζθάιεηα ζην εζσηεξηθφ ησλ νρεκάησλ εμαζθαιίδεηαη θπξίσο γηα ηνπο 

φξζηνπο επηβάηεο κε ηελ επάξθεηα ζηεξηγκάησλ θαη ηε ζσζηή ηνπνζέηεζε ηνπο, 

ψζηε αθελφο λα είλαη πξνζηηά ζε φινπο, αθεηέξνπ λα κελ απνηεινχλ εκπφδηα ζηε 

δηαθίλεζε ησλ επηβαηψλ. Σα νρήκαηα ζα πξέπεη επίζεο λα δηαζέηνπλ ζπζηήκαηα 

αλίρλεπζεο ππξθαγηάο θαη ζε απηήλ ή παξφκνηεο πεξηπηψζεηο εθηάθηνπ αλάγθεο λα 

παξέρνπλ αζθαιή έμνδν ησλ επηβαηψλ. 

Σέινο, ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο έρεη ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηνλ ηνκέα ηεο 

δπλακηθήο ελεκέξσζεο ησλ επηβαηψλ.  
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1.3.12.Οη πξκνί 

Δηθόλα 1-5: πξκόο από γξακκή 3 Αζήλαο ( Αηηηθό Μεηξό Α.Δ) 

 

 

 

Πίλαθαο 1-3: Υαξαθηεξηζηηθά ηεο ηειεπηαίαο γεληάο ζπξκώλ 

(M.Γ Καξιάπηεο, Λπκπέξεο, Αζήλα 2009) 

Αξηζκόο ζπξκώλ 21 (7 ζπξκνί DC/AC θαη 14 ζπξκνί DC, Γξακκή 3 Αζήλαο) 

ύλζεζε πξκνύ 6 Ορήκαηα 

Πόξηεο αλά Όρεκα 4 νιηζζαίλνπζεο ζχξεο εθαξκνζηνχ 
ηχπνπ αλά πιεπξά 

Υσξεηηθόηεηα πξκώλ DC 196 Καζίζκαηα 
866 φξζηνη ( 5 επηβάηεο/ m

2 
) 

1062 Δπηβάηεο/πξκφ 
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Γηεπθνιύλζεηο Δπηβαηώλ Γέθπξεο επηθνηλσλίαο κεγάινπ εχξνπο πνπ 
επηηξέπνπλ λα θαηαλέκεηαη ηζνκεξψο ε θφξηηζε 
ησλ επηβαηψλ ζηα νρήκαηα. 
Κνκβία αλνίγκαηνο ζπξψλ πξνο ρξήζε απφ ηνπο επηβάηεο 
ψξεο κε αηρκήο. 

Γηακόξθσζε πξκνύ Γχν κνλάδεο ηξηψλ (3) νρεκάησλ ζπλδεδεκέλσλ 
Καηνπηξηθά 
Κηλεηήξην/Ηζπληήξην ρεκα - Ρπκνπιθνχκελν 
ρεκα -Κηλεηήξην ρεκα 

Μήθνο ζπξκνύ 106m 

Πιάηνο Ορήκαηνο 2800mm 

Ύςνο Ορήκαηνο 3690mm 

Βάξνο πξκνύ DC/AC 202 ηφλνη θελφο 
275 ηφλνη (5 Δπηβάηεο/m

2
) 

Βάξνο πξκνύ DC 182 ηφλνη θελφο 
255 ηφλνη (5 Δπηβάηεο/ m

2
) 

Δύξνο Σξνρηάο 1435mm 

Σάζε Λεηηνπξγίαο πξκνύ 
DC/AC 

750VDC/25kVAC 

Κηλεηήξεο Έιμεο 4 Υ 170kWAC αλά θηλεηήξην φρεκα 

Έιεγρνη Έιμεο πξκνύ DC/AC Converter AC-DC, VVVF Inverter 

Έιεγρνη Έιμεο πξκνύ DC VVVF Inverter 

Πέδεζε Αλάθηεζεο ελέξγεηαο/Γπλακηθή/Πλεπκαηηθή 

Μέζε Δπηηάρπλζε Αλάθηεζεο ελέξγεηαο/Γπλακηθή/Πλεπκαηηθή 

Μέζε Δπηβξάδπλζε 1.1 m/s2 (Yπφ Καλνληθέο πλζήθεο) 
1.20m/s2 (ε πλζήθεο Έθηαθηεο Αλάγθεο) 

Μέγηζηε Σαρύηεηα πξκνύ 
DC/AC 

120 km/h 

Μέγηζηε Σαρύηεηα πξκνύ DC 80 km/h 
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Η πόιε ηεο Λεπθωζίαο βξίζθεηαη αληηκέηωπε κε ην κεγάιν θπθινθνξηαθό 

πξόβιεκα ζπλέπεηα ηνπ νπνίνπ είλαη ε ηαιαηπωξία ζηε κεηαθίλεζε ηνπ 

πιεζπζκνύ θαη ε κόιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Η ιεηηνπξγία ηνπ Μεηξό ζηε Λεπθωζία ζα αιιάμεη ηνλ ζπγθνηλωληαθό 

ράξηε ηεο πξωηεύνπζαο, ζα δώζεη κηα κεγάιε αλάζα ζηελ θαζεκεξηλή 

δωή ηνπ πνιίηε θαη ζα βειηηώζεη ηε ζπλνιηθή ιεηηνπξγία ηεο πόιεο.  Η 

κείωζε ηωλ κεηαθηλήζεωλ κε Ι.Υ. αιιά θαη ν πεξηνξηζκόο ηωλ θηλήζεωλ 

ηωλ αζηηθώλ ιεωθνξείωλ από θαη πξνο ην θέληξν ηεο πόιεο ζα ζπκβάιεη 

ηόζν ζηε βειηίωζε ηνπ θπθινθνξηαθνύ, όζν θαη ζηε δεκηνπξγία πην 

θαζαξήο αηκόζθαηξαο πάλω από ην ιεθαλνπέδην. 





 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

 

ΥΑΡΑΞΗ ΓΡΑΜΜΗ ΜΔΣΡΟ 
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2. Υάξαμε γξακκήο κεηξό 

 

2.1Δηζαγσγή 

Ο δηάδξνκνο ελφο ζπζηήκαηνο Μεηξφ πξνθχπηεη απφ ηελ έλσζε ησλ 

αλαγθαίσλ ζεκείσλ εμππεξέηεζεο (ζηάζεηο, ζηαζκνί) πνπ απνξξένπλ απφ ηελ 

αληίζηνηρε πγθνηλσληαθή Μειέηε. πλήζσο, ν ζρεκαηηδφκελνο δηάδξνκνο νδεχεη 

θάησ απφ νδηθέο αξηεξίεο θαζψο θαη απφ νηθνδνκεκέλεο πεξηνρέο κε ζεκειηψζεηο 

πνιιέο θνξέο ζε κεγάια βάζε.  

Δπίζεο ηνπηθέο εδαθηθέο ηδηαηηεξφηεηεο θαζψο θαη άιιεο ζπλζήθεο (γηα 

παξάδεηγκα αξραηνινγηθνί ρψξνη, ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο θηίζκαηα θ.ά.), απνηεινχλ 

απαγνξεπηηθά ζεκεία δηέιεπζεο ηνπ δηαδξφκνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ράξαμε πξέπεη 

λα παξνπζηάδεη 'επειημία' γηα ηελ παξάθακςε ηέηνηνπ είδνπο εκπνδίσλ. πλεπψο, ε 

ρξήζε κηθξψλ αθηηλψλ θακππιφηεηαο θαζίζηαηαη αλαπφθεπθηε, πξέπεη φκσο λα 

πεξηνξίδεηαη ζην απνιχησο αλαγθαίν. Δπίζεο, ε ζέζε ησλ ζηάζεσλ/ζηαζκψλ θαη νη 

πξνζβάζεηο ησλ επηβαηψλ εμαξηψληαη άκεζα απφ ηε δηακφξθσζε θαη δφκεζε ηεο 

επηθάλεηαο. Δπηδηψθεηαη νη ζηάζεηο/ζηαζκνί λα βξίζθνληαη πςνκεηξηθά ςειφηεξα 

απφ ηα ελδηάκεζα ηκήκαηα, έηζη ψζηε νη δηακνξθνχκελεο αλσθέξεηεο θαη 

θαησθέξεηεο πξηλ θαη κεηά απφ ηηο απνβάζξεο λα δηεπθνιχλνπλ ζηελ επηβξάδπλζε 

θαη επηηάρπλζε ησλ ζπξκψλ.  

Γεληθά, ε ράξαμε νθείιεη λα δηακνξθψλεηαη θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε απφ 

πιεπξάο ηεο λα επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε δπλαηή εκπνξηθή ηαρχηεηα. Ζ κέγηζηε 

εκπνξηθή ηαρχηεηα καδί κε ηελ αζθάιεηα, αθξίβεηα δξνκνινγίσλ θαη άλεζε 

απνηεινχλ ην ηεηξάπηπρν πνπ εμαζθαιίδεη πςειή πνηφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

2.1.1. Μειέηε θνπηκόηεηαο 

 

Πξνθεηκέλνπ λα απνθηεζεί κηα εηθφλα ησλ πεξηνρψλ ηηο νπνίεο ζα πξέπεη 

λα εμππεξεηεί ε γξακκή, ψζηε λα κελ είλαη αζχκθνξε νηθνλνκηθά , έπξεπε λα 

δηαπηζησζεί πξψηνλ πνηεο πεξηνρέο δελ εμππεξεηνχληαη απφ ην ππάξρνλ δίθηπν 

κέζσλ κεηαθνξψλ θαη δεχηεξνλ θαηά πφζνλ είλαη ηθαλέο νη πεξηνρέο απηέο λα 

ηξνθνδνηήζνπλ κηα ελδερφκελε γξακκή Μεηξφ. 
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2.1.2.Δπηινγή βέιηηζηεο ιύζεο 

 

Ο άμνλαο θαηά κήθνο ηνπ νπνίνπ ζα δηέιζεη ην κεηξφ πξνέθπςε  

ζπλεθηηκψληαο θπθινθνξηαθέο, θαηαζθεπαζηηθέο, πεξηβαιινληηθέο θαη 

ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο.  Γηα ηελ ηειηθή επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ άμνλα, 

κειεηήζεθαλ  ηα εμήο 7 θξηηήξηα: 

1. Ο εμππεξεηνχκελνο πιεζπζκφο 

2. Ζ αλακελφκελε δήηεζε (ηφζν ζε σξηαία φζν θαη ζε εκεξήζηα βάζε) 

3. Ζ εμνηθνλφκεζε ρξφλσλ δηαδξνκήο  

4. Ζ βειηίσζε ηεο πξνζπειαζηκφηεηαο, ηδίσο πξνο ηηο θεληξηθέο ιεηηνπξγίεο 

ηεο πφιεο 

5. Σν θφζηνο θαηαζθεπήο 

6. Οη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ (ερνξχπαλζε, αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε) 

7. Οη επηπηψζεηο ζηηο αξραηφηεηεο 

 

 

2.1.3.  Δμππεξεηνύκελνο πιεζπζκόο 

 
 

Μειεηψληαο ην ράξηε ηεο Λεπθσζίαο πνπ πεξηιακβάλεη ην ππάξρνλ δίθηπν, 

αιιά θαη φιεο ηηο ππφ θαηαζθεπή θαη ππφ κειέηε γξακκέο ιεσθνξείσλ, 

δηαπηζηψλεηαη φηη ππάξρεη ζεκαληηθή έιιεηςε ζηα κέζα κεηαθνξάο. Γελ 

εμππεξεηνχληαη απφ ην ππάξρνλ δίθηπν θάπνηεο πεξηνρέο πνπ είλαη ηδηαίηεξα 

λεπξαιγηθέο γηα ηελ θπθινθνξηαθή θαηάζηαζε ηεο πξσηεχνπζαο. 

Αθνινπζνχλ αλαιπηηθά πιεζπζκηαθά ζηνηρεία ηεο Κχπξνπ αιιά θαη ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο  Λεπθσζίαο και ζηη ζςνέσεια, παξνπζηάδνληαη πην 

αλαιπηηθά ηα πιεζπζκηαθά ζηνηρεία ηεο Δπαξρίαο ηεο Λεπθσζίαο πνπ 

πεξηιακβάλεη ηνπο Γήκνπο Λεπθσζίαο, Αγιαηδηάο, Λαθαηάκηαο, ηξνβφινπ, 

Έγθσκεο, Λαηζηάο θαζψο θαη ηηο Κνηλφηεηεο Δξγάηεο, Σζέξη, Κνθθηλνηξηκηζηά, 

Οξνχληα, Κάησ Κνπηξαθάο, Γάιη, Πχξγνο, Άγηνη Σξηκηζηάο. 
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Πίλαθαο 2-1: Αλαιπηηθά πιεζπζκηαθά ζηνηρεία Κύπξνπ, δηαρσξηζκόο θαηά επαξρία(Statistical Service of Cyprus,2009) 

ΔΠΑΡΥΙΑ 
Απνγξαθή Πιεζπζκόο ηέινο ηνπ ρξόλνπ        

1992 2001 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

ύλνιν 615.013 703.529 666,3 675,2 682,9 690,5 697,6 705,5 715,1 730,4 749,2 766,4 778,7 789,3 796,9 

Λεπθσζία 249.601 279.545 268,0 271,0 273,4 275,8 277,9 280,3 283,5 289,1 296,1 302,6 307,1 310,9 313,4 

Ακκφρσζηνο 31.513 38.371 35,1 35,8 36,5 37,1 37,8 38,5 39,1 40,1 41,2 42,2 43,0 43,7 44,3 

Λάξλαθα 102.794 117.124 111,2 112,6 113,9 115,1 116,2 117,5 119,3 121,9 125,2 128,1 130,1 131,9 133,3 

Λεκεζφο 177.440 201.057 191,5 193,9 195,8 197,8 199,6 201,6 204,6 209,2 214,8 219,9 223,6 226,7 228,9 

Πάθνο 53.665 67.432 60,5 61,9 63,3 64,7 66,1 67,6 68,6 70,1 71,9 73,6 74,9 76,1 77,0 

Αζηηθέο Πεξηνρέο 

ύλνιν 416.082 485.304 454,7 461,8 468,1 474,3 480,2 486,7 494,3 505,9 520,0 533,2 542,9 551,5 557,9 

Λεπθσζία 181.234 205.633 195,7 198,2 200,2 202,3 204,1 206,2 208,9 213,5 219,2 224,5 228,4 231,8 234,2 

Λάξλαθα 62.178 71.740 67,6 68,6 69,5 70,3 71,1 72 73,2 74,9 77,0 79,0 80,4 81,7 82,7 

Λεκεζφο 139.424 160.733 151,7 153,8 155,7 157,5 159,3 161,2 163,9 167,8 172,5 176,9 180,1 183,0 185,1 

Πάθνο 33.246 47.198 39,7 41,2 42,7 44,2 45,7 47,3 48,3 49,7 51,3 52,8 54,0 55,0 55,9 

Αγξνηηθέο Πεξηνρέο 

ύλνιν 198.931 218.225 211,6 213,4 214,8 216,2 217,4 218,8 220,8 224,5 229,2 233,2 235,8 237,8 239,0 

Λεπθσζία 68.367 73.912 72,3 72,8 73,2 73,5 73,8 74,1 74,6 75,6 76,9 78,1 78,7 79,1 79,2 

Ακκφρσζηνο 31.513 38.371 35,1 35,8 36,5 37,1 37,8 38,5 39,1 40,1 41,2 42,2 43,0 43,7 44,3 

Λάξλαθα 40.616 45.384 43,6 44,0 44,4 44,8 45,1 45,5 46,1 47,0 48,2 49,1 49,7 50,2 50,6 

Πάθνο 20.419 20.234 20,8 20,7 20,6 20,5 20,4 20,3 20,3 20,4 20,6 20,8 20,9 21,1 21,1 

εκ.: Σα ζηνηρεία γηα ηελ πεξίνδν 1993-2000 έρνπλ αλαζεσξεζεί κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο Απνγξαθήο Πιεζπζκνχ ηνπ 2001.   

COPYRIGHT © :2009, REPUBLIC OF CYPRUS, STATISTICAL SERVICE 
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Πίλαθαο 2-2: Πιεζπζκηαθά ζηνηρεία επαξρίαο Λεπθσζίαο(Δpem s.a., 2010) 

Α/Α 

Π 
Δπαξρία 

Γήκνο 

Κνηλόηεηα 
Δμππεξεηνύκελεο Κνηλόηεηεο 

Δμππεξ. 

Πιεζπζκόο 

2001 

Δμππεξ. 

Πιεζπζκόο 

2008 

Δμππεξ. 

Πιεζπζκόο 

2022 

Δμππεξ. 

Πιεζπζκόο 

2022 

1 Λεπθσζία 

Δξγάηεο 

(Δξγάηεο, 50% 

Παιαηνρψξη, 

Αξεδνχ, 50% 

Πέξα) 

Αλάγεηα, Πάλσ Γεπηεξά, Κάησ Γεπηεξά, Φεκνιφθνπ, Δξγάηεο, Πνιηηηθφ 

- 50% Παιαηρψξη Μφξθνπ, Παιαηρψξη Οξεηλήο, Απιίθη, Αζθάο, 

Φηεξηθνχδη, Πιαηαληζηάζα, Άισλα, Φαξκαθάο, Κακπί, Γνχξξε, 

Λαδαληάο, Φηθάξδνπ, Πνιχζηππνο, αξάληη, Λεηβάδηα, Αιεζηλνχ -  

Αξεδηνχ, Κιήξνπ, Καιφ Υσξηφ Κιήξνπ,  Δπηζθνπεηφ, Αγξνθεπηά, 

Μαινχληα, Άγηνο Ησάλλεο Μαινχληαο, Άγηνο Δπηθάληνο Οξεηλήο - 50% 

Κακπηά, Καπέδεο, Αλαιηφληαο, Καηαιηφληαο, Πέξα Οξεηλεο 16.033 17.130 17.736 18.005 

2 Λεπθσζία 
Σζέξη (Σζέξη, 

50% Πέξα) 

Σζέξη, Μαξθί - 50% Κακπηά, Καπέδεο, Αλαιηφληαο, Καηαιηφληαο, Πέξα 

Οξεηλεο 6.516 6.962 7.208 7.320 

3 Λεπθσζία Κνθθηλνηξηκηζηά Κνθθηλνηξηκηζηά, Μάκκαξη, Γέλεηα 4.452 4.757 4.925 5.000 

4 Λεπθσζία 

Οξνχληα 

(Οξνχληα, 

Πνηάκη) 

Οξνχληα, Πεξηζηεξψλα, Κάησ Μνλή, ΑγηνηΖιηφθσηνη, Μηηζεξφ, Αγία 

Μαξίλα Ξπιηάηνπ, Αθάθη, Μέλνηθν, Λαγνπδεξά, Ξπιηάηνο - Πνηάκη, 

Αζηξνκεξίηεο, Βπδαθηά, Νηθεηάξη,  Καλλάβηα, Αγία Δηξήλε, Άγηνο 

Γεψξγηνο νιέαο, Άγηνο Γεψξγηνο Καπθάινπ 13.898 14.849 15.374 15.625 

5 Λεπθσζία 

Κάησ Κνπηξαθάο 

(Κάησ 

Κνπηξαθάο, 

Καηχδαηα) 

Πάλσ Κνπηξαθάο, Κάησ Κνπηξαθάο, Άγηνο Θεφδσξνο νιέαο, 

Δπξχρνπ, ηλάνξνο, Σεκβξηά, Γεξαθηέο, Οίθνο, Καιηάλα, Γαιάηα, 

Καθνπεηξηά, Σζαθίζηξα, Μνπηνπιάο, πήιηα, Πεδνπιάο, Μπιηθνχξη, 

Κάκπνο  - Καηπδάηα, Λελνχ, Αγ.Δπηθάληνο νιέαο, Φιάζνπ, Κνξάθνπ, 

θνπξηψηηζζα, Καινπαλαγηψηεο, Άγηνο Νηθφιανο  6.678 7.135 7.387 7.510 

6 Λεπθσζία Γάιη - 1 Λαηζηά, Γέξη, Αγ. σδφκελνο 18.642 19.918 20.622 20.950 
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7 Λεπθσζία 
Γάιη - 2 (Γάιη-2, 

Μαζηάηεο) 

Γάιη, Πέξα Υσξηφ Νήζνπ, Νήζνπ, Αιάκπξα, Λχκπηα, Πνηακηά - 

Μαζηάηεο, Λπζξνδφληαο, ηα, Κνηζηάηεο, Αγ.Βαξβάξα 18.503 19.769 20.468 20.800 

8 Λεπθσζία Πχξγνο 
Κάησ Πχξγνο, Πάλσ Πχξγνο, Μνζθίιη, Αιεχγα,  Πεγέληα, Άγηνο 

Θεφδσξνο Σειιπξίαο, Φξνδίζηα 1.300 1.389 1.438 1.460 

9 Λεπθσζία 

Γήκνο 

ηξνβφινπ (70% 

ηξφβνινο, 20% 

Λεπθσζία-1) 

70% Γήκνο ηξνβφινπ, Γήκνο Έγθσκεο (Πεξηνρή Μαθεδνλίηηζζαο) - 

20% Γήκνο Λεπθσζίαο (Άγηνο Αλδξέαο, Κέληξν) Γήκνο Αγίνπ Γνκεηίνπ 

34.978 39.739 42.420 43.104 

10 Λεπθσζία 
Κνηλφηεηα Αγίσλ 

Σξηκηζηάο 

Αγίνη Σξηκηζηάο, Παιηνκέηνρν 

5.475 5.850 6.056 6.150 

11 Λεπθσζία 

Γήκνο 

Λαθαηάκηαο 

(Λαθαηάκηα, 20% 

ηξνβφινπ) 

Γήκνο Λαθαηάκεηαο θαη πλνηθηζκφο Αλζνχπνιεο - 20% Γήκνο 

ηξνβφινπ, Γήκνο Έγθσκεο (Πεξηνρή Μαθεδνλίηηζζαο)  

58.003 65.899 70.345 71.468 

12 Λεπθσζία 

Γήκνο 

Αγιαληδηάο 

(Αγιαληδηά, 10% 

ηξνβφινπ) 

Γήκνο Αγιαληδηάο - 10% Γήκνο ηξνβφινπ, Γήκνο Έγθσκεο (Πεξηνρή 

Μαθεδνλίηηζζαο)  

27.470 31.209 33.315 33.854 

13 Λεπθσζία 

Γήκνο 

Λεπθσζίαο 

(Λεπθσζία-2, 

80% Λεπθσζία-1) 

Γήκνο Λεπθσζίαο (Καηκαθιί, Παιινπξηψηηζζα) - 80% Γήκνο Λεπθσζίαο 

(Άγηνο Αλδξέαο, Κέληξν) Γήκνο Αγίνπ Γνκεηίνπ 

61.598 69.983 74.704 75.914 

        273.545 304.588 321.998 327.160 
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πσο θαίλεηαη ζηνπο παξαπάλσ πίλαθεο κε  βάζε ηελ απνγξαθή ηνπ 2008 ν 

πιεζπζκφο ηεο Κχπξνπ είλαη 800.000 θάηνηθνη θαη ηεο Λεπθσζίαο 305.000 θάηνηθνη. 

Πάξα πνιινί θάηνηθνη πνπ κέλνπλ ζηε Λάξλαθα ή ζηελ Λεκεζφ ( πεξίπνπ 250.000) 

πξαγκαηνπνηνχλ θαζεκεξηλά ηαμίδηα πξνο ηελ πξσηεχνπζα ηφζν γηα 

επαγγεικαηηθνχο φζν θαη γηα άιινπο ιφγνπο, κε απνηέιεζκα ζηηο εηζφδνπο λα 

δεκηνπξγείηαη πνιιή κεγάιε θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε. Έηζη ινηπφλ κε 

απαιινηξηψζεηο πνπ ζα πξέπεη λα γίλνπλ θπξίσο ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ην Νέν 

ΓΠ θαζψο θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ζηάζεηο/ζηαζκνχο ηεο ράξαμεο, νη εθηφο 

ηεο πξσηεχνπζαο θάηνηθνη ζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξθάξνπλ ηα απηνθίλεηά 

ηνπο θαη λα ρξεζηκνπνηνχλ ην κεηξφ γηα ηελ είζνδφ ηνπο ζην θέληξν ηεο Λεπθσζίαο.   

 

2.1.4.Η αλακελόκελε δήηεζε 

 

 

 Ζ αλακελφκελε δήηεζε ησλ κεηαθνξψλ ηνπ πιεζπζκνχ βαζίδεηαη ηφζν ζηελ 

σξηαία φζν θαη ζηελ εκεξήζηα θαηαλνκή. Πην ζπγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ην 

παξαθάησ ζρήκα παξαηεξείηαη φηη ε κεγαιχηεξε  θίλεζε ην πξσί έρεη θαηεχζπλζε 

πξνο ην θέληξν ηεο πφιεο, ελψ ην απφγεπκα έρεη θαηεχζπλζε έμσ απφ ην θέληξν ηεο 

πφιεο. Αλαιχνληαο ηα ζηνηρεία ειέγρνπ ελαέξηαο θπθινθνξίαο κε πεξηζζφηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο, έρεη εληνπηζηεί ην πνζνζηφ ηεο θίλεζεο ηεο πεξηφδνπ αηρκήο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκεξήζηαο θπθινθνξίαο . 
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ρήκα 2-1: Κίλεζε νρεκάησλ από θαη πξνο ην θέληξν ηεο Λεπθσζίαο (Denco s.a,2009) 

 

 

Με ηελ επηινγή ελφο  δίσξνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο γηα ηηο απφ θαη πξνο ην 

θέληξν δηαδξνκέο, ηελ ψξα αηρκήο ηνπο, ην πξσί θαη ην απφγεπκα δηαπηζηψζεθαλ ηα 

εμήο: 

 

• 7:30 - 9:30 (θνξπθή πξσί, κε ην 13% ηνπ ζπλφινπ ησλ θαζεκεξηλψλ 

κεηαθηλήζεσλ).  

• 17:30 - 19:30 (θνξπθή απφγεπκα, κε 13% ηνπ ζπλφινπ ησλ θαζεκεξηλψλ 

κεηαθηλήζεσλ). 

 

Σν ζρήκα πνπ αθνινπζεί δείρλεη ηε δηαθχκαλζε δηαδξνκψλ αλά ηαμίδη ζην 

ρξφλν (ηελ εκέξα ηεο εβδνκάδαο θαη ηελ ψξα ηεο εκέξαο), φπσο πξνθχπηνπλ απφ 

έξεπλα. Τπάξρνπλ 3 πεξίνδνη αηρκήο ,κία ην πξσί (7:00) κε 19% ησλ ηαμηδηψλ πνπ 

αξρίδεη απηή ηελ πεξίνδν θαη δχν ην απφγεπκα (13:00 θαη 18:00), κε 10% θαη 8% 

αληίζηνηρα. 
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ρήκα 2-2: Ηκεξήζηα θίλεζε ζηε Λεπθσζία (Denco s.a,2009) 

 

 

 

ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη θσηνγξαθηθφ πιηθφ ,ελδεηθηηθφ ηεο θίλεζεο ζηελ πφιε: 

 

 

 

Δηθόλα 2-1: Κίλεζε θαηά ηελ είζνδν ζηελ πόιε(α) 
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Δηθόλα 2-2: θίλεζε θαηά ηελ είζνδν ζηελ πόιε(β) 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2-3: Κίλεζε θαηά ηελ είζνδν ζηελ πόιε(γ) 
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2.2 Δπηινγή Υώξσλ γηα ηελ Καηαζθεπή ησλ ηαζκώλ 

 

Αθνχ, ινηπφλ, απνθηήζεθε κηα πξψηε ηδέα γηα ηηο πεξηνρέο πνπ ζα 

ζπκπεξηιεθζνχλ θαη κε βάζε ηα θξηηήξηα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ επηιέρζεθαλ 

νη αθφινπζνη ρψξνη πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ νη ζηαζκνί θαη ν άμνλαο δηέιεπζεο ηεο 

ζήξαγγαο. Απηή ε εξγαζία πξνυπέζεηε ηελ θαιή γλψζε ησλ πεξηνρψλ απφ ηηο 

νπνίεο ζα δηέξρεηαη ε γξακκή, ηφζν απφ επί ηφπνπ απηνςία, φζν θαη απφ γλψζε ηεο 

ηνπνγξαθίαο ηνπο. Γηα ην ζθνπφ απηφ έγηλε πξνκήζεηα θαηάιιεισλ ηνπνγξαθηθψλ 

ραξηψλ (παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα) απφ ην Σκήκα Γεσινγηθήο Δπηζθφπεζεο 

ηεο Κχπξνπ. 

 

2.2.1.Έξεπλα γξαθείνπ 

 

Μειεηψληαο ην ράξηε έγηλε ε ρσξνζέηεζε ησλ ζηαζκψλ ζε ζεκεία πνπ θξίζεθε 

φηη ζα εμππεξεηνχζαλ θαιχηεξα ηηο πεξηνρέο απφ ηηο νπνίεο ζα δηέιζεη ε γξακκή.  

Δπηιέρηεθαλ δειαδή εθείλα ηα ζεκεία πνπ είλαη θεληξηθά θαη ηαπηφρξνλα δηαζέηνπλ 

ηνπο απαξαίηεηνπο ρψξνπο γηα ηε δεκηνπξγία εξγνηαμίσλ θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ 

ζηαζκψλ. Έηζη, ε πιεηνςεθία ησλ ρψξσλ απηψλ απνηειείηαη απφ νηθφπεδα  θαη 

πιαηείεο θαζψο έηζη επηηπγράλνπκε ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ησλ δεκνζίσλ 

ρψξσλ θαη ειαρηζηνπνηνχληαη νη αλάγθεο απαιινηξίσζεο ηδηφθηεησλ αθηλήησλ. 

 

2.2.2. Δπί ηόπνπ κειέηε 

 

ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε επί ηφπνπ κειέηε ησλ πεξηνρψλ. Γηα θάζε έλα 

απφ ηα ζεκεία πνπ επηιέρηεθαλ: 

α) εμεηάζηεθε εάλ πξάγκαηη είλαη θεληξηθφ 

β) ππνινγίζηεθε πξνζεγγηζηηθά ε επάξθεηα ησλ ρψξσλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ζηαζκνχ 

γ) θσηνγξαθήζεθε 
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2.2.3. Υωξνζέηεζε ζηαζκώλ 

 

ε θάζε πεξίπησζε πνπ φινη νη παξαπάλσ παξάγνληεο ηθαλνπνηνχληαη 

επηιέγεηαη νξηζηηθά ν αληίζηνηρνο ρψξνο γηα ηελ θαηαζθεπή ζηαζκνχ. 

Έηζη θαηαιήγνπκε ζηα παξαθάησ ζεκεία γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ζηαζκψλ: 

 ην λέν ηάδην ΓΠ, επί ηεο Λεσθφξνπ Α1 θαη θάζεηα ζηε 

παξαθακπηήξηα νδφ ΓΠ. 

 ηε βηνκεραληθή πεξηνρή ηνπ ηξνβφινπ, επί ηεο Λεσθφξνπ Α1 θαη ζα 

πεξηθιείεηαη απφ ηηο νδνχο Πνκπείαο θαη Πξνππιαίσλ. 

 ηε πεξηνρή ηνπ ηξνβφινπ, επί ηεο Λεσθφξνπ Α1 θαη ζηηο πξνεθηάζεηο 

ησλ νδψλ ηαπξνχ θαη Δηθνλίνπ. 

 ηελ νδφ Κσζηή Παιακά, θάζεηε ηεο νδνχ Λεκεζνχ θαη κεηαμχ ησλ 

νθνθιένπο θαη Θεζέσο. 

 Απέλαληη απφ ην Ηλζηηηνχην Μειθνληάλ θαη επί ηεο νδνχ Λεκεζνχ θαη 

Υαξάιακπνπ Μηραήι. 

 ηελ νδφ Αξρηεπηζθφπνπ Μαθαξίνπ „Γ θαη πεξηθιείεηαη απφ ηηο νδνχο 

Δζληθήο Φξνπξάο, Υαιθνθνλδχιε θαη Βάγλεξ. 

 ηελ νδφ Αξρηεπηζθφπνπ Μαθαξίνπ „Γ θαη πχξνπ Κππξηαλνχ θαη 

πεξηθιείεηαη απφ ηηο νδνχο Απιψλνο θαη Εήλσλνο ψδνπ. 

 ηε γσλία ησλ νδψλ Γεσξγίνπ Γξίβα Γηγελή θαη Γεκνζζέλε εβέξε. 

 Απέλαληη απφ ην Δπξσπατθφ Παλεπηζηήκην ηεο Κχπξνπ επί ηεο 

Αξράγγεινπ Μηραήι θάζεηε ηεο Γεσξγίνπ Γξίβα Γηγελή. 

 ηελ νδφ Αξράγγεινπ Μηραήι θαη ζηελ πξνέθηαζε ηεο νδνχ Βαζηιέσο 

Παχινπ. 

 ην Μαθάξην ηάδην επί ηεο νδνχ Λεπθνζένπ θαζψο επίζεο ζα 

πεξηθιείεηαη θαη απφ ηηο νδνχο Ζξψσλ, Γεσξγίνπ εθέξε θαη Ζιία 

Παπαθπξηαθνχ.  
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Αλαιπηηθφηεξα, o πξψηνο ζηαζκφο ζην Γ..Π. πξνβιέπεηαη λα εμππεξεηεί 

εθείλν ην θνκκάηη ηνπ πιεζπζκνχ, ην νπνίν εηζέξρεηαη ζηελ πξσηεχνπζα απφ ηελ 

πφιε ηεο Λάξλαθαο θαζψο επίζεο θαη απφ ηνλ Αεξνιηκέλα ηεο Κχπξνπ. Οη επηβάηεο 

ηνπ κεηξφ ζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξθάξνπλ ηα απηνθίλεηά ηνπο ζηνλ δηπιαλφ 

ρψξν ζηάζκεπζεο πνπ ζα δεκηνπξγεζεί θαη λα επηβηβάδνληαη κε θαηεχζπλζε ην 

θέληξν ε ηε δπηηθή πιεπξά ηεο πφιεο. 

Ο δεχηεξνο ζηαζκφο ζηε βηνκεραληθή πεξηνρή πξνβιέπεηαη λα εμππεξεηεί ην 

Γεληθφ Ννζνθνκείν ηεο πφιεο θαζψο θαη ηελ απμεκέλε εκπνξηθή θίλεζε ηεο 

πεξηνρήο. 

Ο ηξίηνο ζηαζκφο (ηξφβνινο) πξνβιέπεηαη λα εμππεξεηήζεη ην δήκν 

ηξνβφινπ, ηα παλεπηζηεκηαθά ηδξχκαηα ηεο πεξηνρήο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε θάπνην 

άιιν κέζν καδηθήο κεηαθνξάο ( π.ρ. ιεσθνξείν αλά κηζή ψξα) ηηο θνηηεηηθέο εζηίεο 

πνπ ζηεγάδνληαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή. 

Ο ηέηαξηνο θαη ν πέκπηνο ζηαζκφο (Κσζηή Παιακά θαη Αγιαληδηά) 

πξνβιέπνληαη λα εμππεξεηήζνπλ ηνπο θαηνίθνπο ηνπ Γήκνπ Αγιαηδηά, θαζψο θαη ηα 

θεληξηθά γξαθεία ηεο Αζηπλνκίαο, ην Ραδηνθσληθφ Ίδξπκα Κχπξνπ, ην Ηλζηηηνχην 

Μειθνληά, ην Γηεζλέο πλεδξηαθφ Κέληξν Κχπξνπ θαη ηελ Πνιπηερληθή ρνιή 

Παλεπηζηεκίνπ Κχπξνπ. 

Ο έθηνο, ν έβδνκνο θαη ν φγδννο ζηαζκφο (Δζληθήο Φξνπξάο, Μαθαξίνπ θαη 

Γξίβα Γηγελή)  πξνβιέπνληαη λα εμππεξεηήζνπλ ηνλ θεληξηθφηεξν εκπνξηθφ δξφκν 

ηεο Λεπθσζίαο θαζψο επίζεο θαη ηελ Α‟ Σερληθή ρνιή ηεο Λεπθσζίαο, ην Τπνπξγείν 

Δκπνξίνπ, Βηνκεραλίαο θαη Σνπξηζκνχ, ην Τπνπξγείν Οηθνλνκηθψλ θαη ην Τπνπξγείν 

Δζσηεξηθψλ. 

Ο έλαηνο, δέθαηνο θαη ελδέθαηνο ζηαζκφο (Αξράγγεινο Μηραήι, Διηθψλα θαη 

Μαθάξην ηάδην) πξνβιέπνληαη λα εμππεξεηήζνπλ ηε βνξεηνδπηηθή πιεπξά ηεο 

Λεπθσζίαο, ηε Γηεζλή Κξαηηθή Έθζεζε θαη ην Μαθάξην ηάδην. 
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2.2.4. Δπίζηαζκνο γξακκήο 

 

ε φιεο ηηο γξακκέο ηνπ Μεηξφ, γηα λα είλαη δπλαηή ε ιεηηνπξγία ηνπο θαη λα 

κπνξνχλ ηα ηξέλα λα αιιάδνπλ θαηεχζπλζε ψζηε λα πξαγκαηνπνηνχλ δξνκνιφγηα 

θαη πξνο ηηο δπν θαηεπζχλζεηο, κεηά απφ θάζε ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ππάξρεη έλαο 

επίζηαζκνο (φπσο π.ρ. ζην ζηαζκφ Άγηνο Γεκήηξηνο ηεο Αζήλαο θαη ζηε δηθή καο 

πεξίπησζε επίζηαζκνο ζηελ πεξηνρή Μαθάξην ηάδην). Ο επίζηαζκνο απνηειεί ην 

κέξνο φπνπ ηα ηξέλα κε ηε βνήζεηα «ςαιηδηψλ» αιιάδνπλ θαηεχζπλζε θαη 

εηζέξρνληαη ζηε ζηδεξνηξνρηά πνπ νδεγεί ζηελ άιιε θαηεχζπλζε ηεο γξακκήο. Ζ 

χπαξμε επίζηαζκνπ είλαη απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο 

γξακκήο θαη πξνο ηηο δπν θαηεπζχλζεηο. 

Ο επίζηαζκνο ζην Μαθάξην ηάδην κπνξεί λα είλαη επίγεηνο ή ππφγεηνο, κήθνπο 

110κ. (φζν δειαδή είλαη πεξίπνπ ην κήθνο ελφο ηξέλνπ) θαη πιάηνπο πεξίπνπ 10-15 

κ., θαη ζα απνηειείηαη απφ ηξεηο ή ηέζζεξηο ζηδεξνηξνρηέο, παξάιιειεο πξνο ηελ 

ηξνρηά ηεο γξακκήο, ψζηε λα κπνξεί λα θηινμελεί ηξία ή θαη ηέζζεξα ηξέλα. Ο 

επίζηαζκνο εθηφο απφ ηε ρξήζε ηνπ γηα ηελ αιιαγή ηεο θαηεχζπλζεο ησλ ηξέλσλ, 

ρξεζηκεχεη θαη γηα ηε ζηάζκεπζή ηνπο . 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη θσηνγξαθίεο ησλ ρψξσλ πνπ επηιέρηεθαλ γηα 

ηελ θαηαζθεπή ησλ ζηαζκψλ θαζψο θαη ζρέδηα κε ηελ ράξαμε ηεο γξακκήο. 
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Δηθόλεο  2-4: Παξνπζίαζε γύξσ πεξηνρώλ θαη ρώξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνύ ‘’ ΓΠ ’’ 
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Δηθόλεο 2-5: Παξνπζίαζε ρώξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνύ ‘’ Kσζηή Παιακά ‘’ 

 

 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

 

Κεφάλαιο 2 ςελ.52 
 

 

Δηθόλεο 2-6: Παξνπζίαζε ρώξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνύ ‘’ Αγιαηδηά ‘’ 
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Δηθόλεο  2-7:  Παξνπζίαζε γύξσ πεξηνρώλ θαη ρώξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνύ ‘’Δζληθή Φξνπξά’’ 
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Δηθόλεο  2-8: Παξνπζίαζε ρώξνπ ηνπνζέηεζεο θαη γύξσ πεξηνρήο ζηαζκνύ ‘’Μαθάξηνπ’’ 
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Δηθόλεο  2-9: Παξνπζίαζε γύξσ πεξηνρώλ θαη ρώξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνύ ‘’Γξίβα Γηγελή’’  
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Δηθόλεο  2-10: Παξνπζίαζε γύξσ πεξηνρώλ θαη ρώξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνύ ‘Μαθάξην ηάδην ’’ 
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Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν ράξηεο ρξήζεσλ γεο πεξηέρνληαο ηνπο ζηαζκνχο ηεο 

ράξαμεο. 

 

 

Δηθόλα 2-11: Υάξηεο ρξήζεσλ Γεο ηεο Λεπθσζίαο(Denco s.a,2009),κε ελζσκαησκέλε ηελ 

γξακκή ράξαμεο 

 

     Όπαηζξνο-Πεξηνρέο έθηνο νξίνπ Αλάπηπμεο 

     Αζηηθφ Πάξθν 

Σνπηθφ Πάξθν 

    Βηνκεραληθή Πεξηνρή Καηεγνξίαο Β 
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 Πεξηνρή Δκπνξηθήο Αλάπηπμε & Γξαθείσλ  

    Βηνκεραληθή Εψλε Καηεγνξίαο Α 

 Οηθηζηηθή αλάπηπμε 

          Δπξχηεξνο Γεκφζηνο ηνκέα 

 

 

2.3  ΥΑΡΑΞΗ ΓΡΑΜΜΗ 

2.3.1.Οξηδόληηα ράξαμε γξακκήο 

 

Καηά ηε κειέηε ηεο νξηδφληηαο ράξαμεο επηδίσμε ήηαλ ε ζχλδεζε ησλ ζηαζκψλ 

πνπ επηιέρηεθαλ λα γίλεη κε ηξνρηά πνπ ε ειάρηζηε ηηκή ηεο θακππιφηεηάο ηεο λα 

πεξηνξίδεηαη ζην φξην ησλ 300 κ. Δπηπιένλ, φπνπ ήηαλ δπλαηή ε ράξαμε κε ηε ρξήζε 

κεγάισλ αθηηλψλ θακππιφηεηαο έγηλε πξνζπάζεηα γηα απηφ.   

Αθφκα, έγηλε πξνζπάζεηα γηα ηε δηέιεπζε ηεο ζήξαγγαο θάησ απφ θεληξηθνχο 

δξφκνπο ή αθαηνίθεηεο πεξηνρέο, φπνπ απηφ ήηαλ δπλαηφ, ψζηε λα επηηεπρζεί ε 

κηθξφηεξε δπλαηή φριεζε, απφ δεκηέο πνπ πηζαλφλ λα εθδεισζνχλ θαηά ηε θάζε ηεο 

εθζθαθήο, ζηηο ππεξθείκελεο θαηαζθεπέο.  
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Δηθόλα 2-12: Οξηδόληηα Υάξαμε γξακκήο (Google Earth) 

 

 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη έλαο νδηθφο ράξηεο ηεο πεξηνρήο ράξαμεο ηνπ κεηξφ 

κε ηνπνζεηεκέλνπο ηνπο πεξηκεηξηθνχο δξφκνπο πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο θαη ηνπο 

αθηηλσηνχο δξφκνπο πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο. 
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Δηθόλα 2-13: Οδηθόο ράξηεο πεξηνρήο ηεο Λεπθσζίαο (Denco s.a,2009) 

 

  

 

2.3.2.Η κεθνηνκή ηεο ράξαμεο 

 

ηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή ηεο ράξαμεο. Απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε γηα ηε κειέηε απηψλ ήηαλ ε γλψζε ηνπ ηνπνγξαθηθνχ αλάγιπθνπ ηεο 

πεξηνρήο.  Γηα ην ζθνπφ απηφ παξειήθζεζαλ, απφ ηελ Γεσινγηθή Δπηζθφπεζεο ηεο 

Κχπξνπ, ηνπνγξαθηθνί ράξηεο κε ηα πςφκεηξα ζε θιίκαθα 1:5000. ηε ζπλέρεηα κε 

βάζε ηε ράξαμή καο ηνπνζεηήζακε ηηο ηζνυςείο ζε ζεκεία θαη ηα ελψζακε. Έηζη 

δεκηνπξγήζεθε ην αλάγιπθν ηεο ράξαμήο. 
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ε ζπλερφκελα ηκήκαηα κε δηαθνξνπνίεζε ηεο θαηά κήθνο θιίζεο Γs> 1% πξέπεη λα 

ηνπνζεηείηαη ηφμν θαηαθφξπθεο ζπλαξκνγήο ειάρηζηεο αθηίλαο 2500m. Έηζη, ε 

θαηαθφξπθε επηηάρπλζε πνπ αλαπηχζζεηαη γηα ηελ ηαρχηεηα ησλ 80km/h είλαη πεξίπνπ 

0,20m/s2, ηηκή αλεθηή γηα ηελ άλεζε ηνπ επηβάηε. Δπηζεκαίλεηαη φηη ην αλζξψπηλν ζψκα 

είλαη πην επαίζζεην ζηηο θαηαθφξπθεο επηηαρχλζεηο απφ φηη ζηηο εγθάξζηεο γη' απηφ θαη ε 

νξηαθή ηηκή ηεο θαηαθφξπθεο επηηάρπλζεο πξνηείλεηαη ζην 0,3 m/s2. 

Ζ ηηκή ηεο αθηίλαο θαηαθφξπθεο ζπλαξκνγήο ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν ησλ 

ζηαζκψλ κπνξεί λα κεησζεί ζηα 1250m. ηηο ζέζεηο απηέο ε ηαρχηεηα ησλ ζπξκψλ δελ 

ππεξβαίλεη ηα 60km/h, νπφηε ε θαηαθφξπθε επηηάρπλζε κε ηηκή 0,20m/s2 εμαθνινπζεί λα 

είλαη αλεθηή γηα ηνπο επηβάηεο. 

Απφ ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο πνπ παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ Γεσινγηθή 

Δπηζθφπεζε ηεο Κχπξνπ θαη κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο AutoCAD δεκηνπξγήζεθε 

ε ηνκή ηνπ θπζηθνχ εδάθνπο θαηά κήθνο ηεο γξακκήο ράξαμεο ζε θιίκαθα 1:10,000. 

ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ νη ζηαζκνί ζε βάζνο πνπ θπκαίλεηαη απφ 15 έσο 34κέηξα 

ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο ηεο κεθνηνκήο. Σέινο, έγηλε ε ζχλδεζε ησλ ζηαζκψλ. 

χκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο Αηηηθφ Μεηξφ ζηελ Αζήλα ε κέγηζηε επηηξεπηή 

θιίζε είλαη 4 %. Μεγαιχηεξεο θιίζεηο θαζηζηνχλ δχζθνιε έσο αδχλαηε ηελ θίλεζε ησλ 

ζπξκψλ. Πξνηεηλφκελε θιίζε είλαη ην 1,5 %. Ζ ειάρηζηε θιίζε ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

θπζηθή ξνή ησλ πδάησλ ζην εζσηεξηθφ ηεο ζήξαγγαο πξνθεηκέλνπ λα απνκαθξπλζνχλ 

ζηε ζπλέρεηα είλαη 0,3 %. ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ έγηλαλ νη θιίζεηο ηεο ζήξαγγαο ηεο 

Λεπθσζίαο δελ μεπεξλάλε ην 1,5 %. 

Με ζθνπφ ηε δηαηήξεζε ησλ πξνδηαγξαθψλ ηεο Αηηηθφ Μεηξφ φζνλ αθνξά ηηο 

θιίζεηο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, έγηλαλ θαηάιιειεο αιιαγέο ζηα αξρηθά ζρέδηα ηεο 

κεθνηνκήο γηα λα πεξηνξηζηνχλ ηα πξνβιήκαηα θιίζεσλ πνπ ζπλαληήζεθαλ θαη ηα 

νπνία ήηαλ ηδηαίηεξα έληνλα ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο. ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ε 

κεθνηνκή ηεο ζήξαγγαο ηεο Λεπθσζίαο. 
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Σνπνζέηεζε κεθνηνκήο
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2.4 πκπεξάζκαηα Υάξαμεο 

2.4.1.Η εμνηθνλόκεζε ρξόλωλ δηαδξνκήο πνπ πξνθύπηεη 

 

Ζ ρξνλνκέηξεζε ησλ ζηαζκψλ ηεο ράξαμεο, έγηλε ζε ζχγθξηζε κε ην κεηξφ 

ηεο Αζήλαο. πγθεθξηκέλα απφ ηελ θφθθηλε γξακκή ηεο Αζήλαο (Άγηνο 

Γεκήηξηνο– Άγηνο Αληψληνο) νη ρξφλνη δηαδξνκήο, γηα κία απφζηαζε 6 

ρηιηνκέηξσλ  πεξίπνπ  πνπ δηαλχεη ην κεηξφ κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ, θπκαίλνληαη 

απφ 55‟‟ κέρξη 1‟,23΄΄ κε ρξφλν αλακνλήο ζε θάζε ζηαζκφ πεξίπνπ 1 ιεπηφ. Με 

βάζε απηά ηα δεδνκέλα ππνινγίζηεθε θαη ν απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα ηελ 

γξακκή ηεο Λεπθσζίαο κε αθεηεξία ην λέν ΓΠ θαη ηεξκαηηζκφ ην Μαθάξην 

ζηάδην ζπλνιηθήο απφζηαζεο πεξίπνπ 12ρικ. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη πξνζεγγηζηηθά νη ρξφλνη δηαδξνκήο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζηάζεσλ ζε θάζε ζηαζκφ: 

 

Πίλαθαο 2-3:  Υξόλνη δηαδξνκήο απνζηάζεσλ κεηαμύ ζηαζκώλ 

ηαζκνί Απόζηαζε Υξόλνη δηαδξνκήο 

ΝένΓ..Π-Βηνκεραληθή Πεξηνρή  1.387 2‟,00” 

Βηνκεραληθή Πεξηνρή –

ηξφβνινο  
777 1‟,00” 

ηξφβνινο - Κσζηή Παιακά 1.146 1‟,35” 

Κσζηή Παιακά - Αγιαηδηά 983 1‟,25” 

Αγιαηδηά – Δζληθήο Φξνπξάο  1.232 1‟,55” 

Δζληθήο Φξνπξάο - Μαθαξίνπ 880 1‟,10” 

Μαθαξίνπ  - Γξίβα Γηγελή 1.227 1‟,55” 

Γξίβα Γηγελή – Αξράγγεινο 

Μηραήι 
1.555 2‟,10” 

Αξράγγεινο Μηραήι - Διηθφλα 1.085 1‟,30” 

Διηθφλα – Μαθάξην ηάδην 1.600 2‟,15” 

ύλνιν 11,873 15’,00’’ 
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Γηα λα θαιπθζεί ε απφζηαζε κε απηνθίλεην ζε ψξα αηρκήο δηαπηζηψζεθε 

φηη ρξεηάζηεθαλ 45 ιεπηά κε 1 ψξα. Δπίζεο δηαλχνληαο ηελ ίδηα απφζηαζε ζε 

ψξεο θαλνληθήο ξνήο δηαπηζηψζεθε φηη ρξεηάζηεθαλ πεξίπνπ ηα 20 κε 30 ιεπηά. 

Καηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα ινηπφλ φηη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο φηη ε 

εμνηθνλφκεζε ηνπ ρξφλνπ δηαδξνκήο κε ηε ρξήζε κεηξφ ζα είλαη απφ 15 κέρξη 

35 ιεπηά.  

 

2.5 Δπηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ 

2.5.1.Αηκνζθαηξηθό Πεξηβάιινλ 

 

Ο νξηζκφο ηνπ ζπληειεζηή εθπνκπψλ είλαη ε πνζφηεηα ησλ ξχπσλ πνπ 

παξάγνληαη αλά κνλάδα ηνπ θαχζηκνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη ή αλά κνλάδα 

παξαγφκελνπ έξγνπ. Δθθξάδεηαη ζε κάδα ηνπ ξχπνπ αλά κνλάδα ηνπ θαχζηκνπ 

ή αλά κνλάδα παξαγφκελνπ αγαζνχ ή αλά κνλάδα παξαγφκελεο εξγαζίαο. 

Ζ θχξηα επίδξαζε ζηελ πνηφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο ησλ αζηηθψλ θέληξσλ 

πξνέξρεηαη απφ ηελ νδηθή θπθινθνξία. Ζ βαζηθή δηαθνξνπνίεζε ησλ πεγψλ 

ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο επηθεληξψλεηαη ζηελ αιιαγή ηεο θπθινθνξίαο θαη 

ησλ ζπλζεθψλ θπθινθνξίαο πνπ επεξεάδνπλ ην νδηθφ δίθηπν, κε ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ λένπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξψλ. Έρεη απνδεηρζεί, φηη ππάξρεη κηα άκεζε 

ζρέζε ζηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ θπθινθνξίαο, κε ηε κείσζε ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο πνπ έρεη επεξεαζηεί ζεκαληηθά απφ ηηο ζπλζήθεο ηεο 

θπθινθνξίαο ζηηο νδηθέο πξνζβάζεηο θαη απφ ην επίπεδν ησλ Γεκνζίσλ 

Αζηηθψλ πγθνηλσληψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Οη επηζηεκνληθέο απηέο έξεπλεο 

βαζίζηεθαλ ζηνλ ππνινγηζκφ  ηνπ θνξηίνπ ησλ ξχπσλ αλά επηβάηε αλαινγηθά 

κε ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ επηβαηψλ.  

Οη εθπνκπέο ηνπ CO γεληθά ππνινγίδνληαη κε βάζε ηελ «ρηιηνκεηξηθή 

θάιπςε απφ ηα νρήκαηα» θαη ηνπο αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο ησλ εθπνκπψλ. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη, αλ ηα δεκφζηα κέζα κεηαθνξάο δελ είλαη επαξθή θαη πηζαλψο 

δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ηνπιάρηζηνλ γηα ην θχξην νδηθφ δίθηπν ηεο πφιεο, ζα 

ππάξμεη ε αχμεζε ηεο ρξήζε ηνπ ηδησηηθνχ απηνθηλήηνπ θαη θαηά ζπλέπεηα ησλ 

ξππνγφλσλ εθπνκπψλ. Αληίζεηα, ρξεζηκνπνηψληαο ηε δεκφζηα ζπγθνηλσλία, ηα 

επίπεδα ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ είλαη ρακειφηεξα απφ ηα επίπεδα πνπ 
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παξαηεξνχληαη ρσξίο ηελ εθαξκνγή ελφο νινθιεξσκέλνπ δεκφζηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηαθνξψλ. 

Οη επηπηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο, ζπλεπψο, αμηνινγνχληαη 

απφ ηελ άπνςε ησλ κεηαθεξφκελσλ επηβαηψλ ζρεηηθά κε ην νδηθφ δίθηπν, φπσο 

αλαθέξζεθε είλαη ζπγθξίζηκε κεηά επίπεδα ηεο ξχπαλζεο πνπ αθνξνχλ 

δεκφζηα κέζα κεηαθνξάο θαη ηα ηδησηηθά απηνθίλεηα ζε έλα έληνλα 

αζηηθνπνηεκέλν πεξηβάιινλ. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο καδηθήο κεηαθνξάο 

είλαη ε πςειή ηθαλφηεηα κεηαθνξάο ησλ επηβαηψλ, σο εθ ηνχηνπ, κηθξφο 

απαηηνχκελνο ρψξνο αλά κεηαθεξφκελν επηβάηε, γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ δηθηχνπ, 

ελψ ηελ ίδηα ζηηγκή παξνπζηάδεη ηελ κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά 

επηβάηε πεξηνξίδνληαο ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη 

φηη ε παξαγσγή CO2 αλά κεηαθεξφκελν επηβάηε κε ηδησηηθφ απηνθίλεην είλαη 

πέληε θνξέο κεγαιχηεξε απφ εθείλε πνπ αληηζηνηρεί ζε κεηαθνξά επηβαηψλ ηεο 

Αζήλαο κε ην Μεηξφ (Attiko Metro s.a., 2009). 

Οη επηβάηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ηδησηηθά απηνθίλεηα παξάγνπλ 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ζε φινπο ηνπο ξχπνπο θαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 

πεξηζζφηεξν απφ ηηο πνζφηεηεο πνπ παξάγνπλ νη  επηβάηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηηο δεκφζηεο κεηαθνξέο.  

Δηδηθφηεξα , νη επηβάηεο άιισλ κέζσλ (κνηνζηθιέηεο, ηαμί)ζπκκεηέρνπλ 

ιηγφηεξν, αιιά επίζεο ελεξγά ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα, νη πδξνγνλάλζξαθεο θαη ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ. Οη επηβάηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα απηνθίλεηα ληίδει ηαμί ζπκκεηέρνπλ ζηελ παξαγσγή ξχπσλ 

θαη ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο απφ απηέο πνπ ζα ζπκκεηείραλ, εάλ είραλ 

κεηαθεξζεί κε κεηξφ(πεγή: Denco s.a.,2009). 

 

 

2.5.2. Αθνπζηηθή ξύπαλζε 

 

Δίλαη γεγνλφο φηη ε θπθινθνξία ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ επεξεάδεη ην αθνπζηηθφ 

πεξηβάιινλ (Road Traffic Noise), ιφγσ ηνπ φγθνπ ησλ νρεκάησλ πνπ θηλνχληαη 

ζε απηφ. Ζ εθαξκνγή ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζρεδίνπ αλάπηπμεο γηα ηε κεηαθνξά 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ πφιε ηεο Λεπθσζίαο είλαη ε κειέηε ζε ζρέζε κε ηα 

πξνβιήκαηα ηεο  θπθινθνξίαο ιφγσ ηεο απμεκέλεο ρξήζεο ησλ Η.Υ. 

απηνθηλήησλ θαη ηαμί, γηα ηηο ζρεηηθέο αθνπζηηθέο νριήζεηο (επίπεδν ηνπ 
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ζνξχβνπ νδηθήο θπθινθνξίαο) πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ζρεδίνπ 

αλάπηπμεο (θάζε επηιεγφκελν ζελάξην). H βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ 

θπθινθνξίαο, εηζάγνληαο ηα κέζα καδηθήο κεηαθνξάο, ζε ζπλδπαζκφ κε κηα 

αλαγθαία παξαθνινχζεζε απφ ηηο ηνπηθέο αξρέο, κπνξεί λα βειηηψζεη 

ζεκαληηθά ην αθνπζηηθφ πεξηβάιινλ(πεγή: Denco s.a,2009). 

 

 

2.5.3. Δπηπηώζεηο από πηζαλή εύξεζε αξραηνηήηωλ 

Με βάζε ηα ζηνηρεία απφ ην Σκήκα Αξραηνηήησλ Κχπξνπ, ζηελ πφιε ηεο 

Λεπθσζίαο ππάξρνπλ δχν κεγάιεο αξραηνινγηθέο αλαζθαθέο. Ζ πξψηε 

βξίζθεηαη εληφο ησλ ηνίρσλ θαη δελ επεξεάδεη ηελ παξαπάλσ ράξαμε γξακκήο 

κεηξφ. 

Πξφθεηηαη γηα αλαζθαθέο ζην ρψξν ηνπ Παιαηνχ Γεκαξρείνπ ζηε 

Λεπθσζία πνπ άξρηζαλ ηνλ Ηνχλην ηνπ 2002 θαη νινθιεξψζεθαλ ζηα ηέιε ηνπ 

2006. Δίλαη έλαο κεγάινο αλαζθαθηθφο ρψξνο ζην θέληξν ηεο εληφο ησλ ηεηρψλ 

πφιεο, εηθφλα 2-14,ν νπνίνο δίλεη πνιιά ζηνηρεία γηα ηελ ηζηνξία ηεο 

πξσηεχνπζαο απφ ηνλ 11ν αηψλα κ.Υ. κέρξη ην 19ν, κε άιια ιφγηα απφ ηε κέζε 

βπδαληηλή πεξίνδν κέρξη θαη ηελ αγγινθξαηία. πγθεθξηκέλα, έρεη απνθαιπθζεί 

έλα κεγάιν κέξνο ηεο βπδαληηλήο θαη κεζαησληθήο πφιεο πνπ πεξηιακβάλεη δχν 

εθθιεζίεο, θαηάινηπα κλεκεηαθψλ θηεξίσλ, εξγαζηεξηαθνχο ρψξνπο, δξφκνπο, 

πεγάδηα, θ.ά. Τπάξρνπλ επίζεο ζηνηρεία γηα αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα ζην 

ρψξν γχξσ ζηα ηέιε ηεο Μέζεο Δπνρήο ηνπ Υαιθνχ. Ο πινχηνο ησλ θηλεηψλ 

επξεκάησλ, θπξίσο ηεο βπδαληηλήο θαη κεζαησληθήο πεξηφδνπ, αιιά θαη ηεο 

ηνπξθνθξαηίαο, καο δίλεη κηα αξθεηά ζαθή εηθφλα ηεο θαζεκεξηλήο δσήο ζηελ 

πξσηεχνπζα, αιιά θαη ησλ εκπνξηθψλ επαθψλ ηεο Λεπθσζίαο κε άιια κέξε, 

εληφο θαη εθηφο Κχπξνπ. 
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Δηθόλα 2-14: Αλαζθαθέο ζην ρώξν ηνπ Παιαηνύ Γεκαξρείνπ,  
εληόο ησλ ηεηρώλ Λεπθσζία ( Σκήκα αξραηνηήησλ Κύπξνπ ) 

H δεχηεξε βξίζθεηαη ζηελ δηαζηαχξσζε Γξίβα Γηγελή θαη Γεκνζζέλε 

εβέξε θαη απηή φκσο δελ επεξεάδεη ηελ παξαπάλσ ράξαμε γξακκήο κεηξφ. 

 

 

Δηθόλα 2-15: Γηαζηαύξσζε νδώλ Γξίβα Γηγελή θαη Γεκνζζέλε εβέξε (google earth) 

 

Μηα απνζπαζκαηηθά δηαηεξεκέλε ιίζηλε θαηαζθεπή ε νπνία πηζαλφλ 

ρξνλνινγείηαη ζηελ Όζηεξε Υαιθνιηζηθή πεξίνδν θαη πνπ βξέζεθε ζηε 

λνηηνδπηηθή πιαγηά ηνπ ιφθνπ, φπνπ δηαηεξνχληαη ηα βαζχηεξα ζηξψκαηα, ν 

ρψξνο θαηαιακβάλεηαη απφ έλαλ εθηεηακέλν νηθηζκφ πνπ ρξνλνινγείηαη ζηελ 

Διιεληζηηθή πεξίνδν. Ο νηθηζκφο είλαη νξγαλσκέλνο βάζεη παξάιιεισλ δξφκσλ 
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νη νπνίνη έρνπλ θαηεχζπλζε Αλαηνιή - Γχζε ζε ίζεο απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπο, 

θαη έλαλ πιαηχ θεληξηθφ δξφκν κε θαηεχζπλζε Βνξξά - Νφην πνπ δηαπεξλά 

νιφθιεξν ηνλ νηθηζκφ. Μεηαμχ ησλ δξφκσλ έρνπλ απνθαιπθζεί θηίξηα πνπ 

απνηεινχληαη απφ νξζνγψληα δσκάηηα πνηθίισλ δηαζηάζεσλ. Σα θηίξηα απηά 

ζπλδένληαη κε άθζνλν πιηθφ ην νπνίν ππνδειψλεη φηη ζηνπο ρψξνπο απηνχο 

δηεμάγνληαλ εξγαζηεξηαθέο δξαζηεξηφηεηεο(πεγή:Τκήκα Αξραηνηήησλ Κύπξνπ). 

 

Δηθόλα 2-16: Λόθνο Αγίνπ Γεσξγίνπ (ΠΑ.Τ.Γ.Τ), Λεπθσζία (Σκήκα αξραηνηήησλ 

Κύπξνπ) 



 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

 

ΓΔΩΛΟΓΙΑ 
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3.Γεσινγία 

 

3.1.Γεσινγία 

 

Οη γεληθέο αξρέο κίαο γεσηερληθήο έξεπλαο είλαη: 

 ε έξεπλα γξαθείνπ (ζεσξεηηθή έξεπλα), 

 ε θχξηα έξεπλα ηνπ εδάθνπο θαη 

 ε έξεπλα θαηά ηελ θαηαζθεπή 

Ζ έξεπλα γξαθείνπ είλαη ε κφλε απφ ηηο παξαπάλσ πνπ δελ απαηηεί λέα 

έξγα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο.  Σα ζηάδηα ηεο είλαη ηα εμήο: 

α) ζπιινγή φισλ ησλ δηαζέζηκσλ γεσινγηθψλ θαη εδαθηθψλ ζηνηρείσλ 

έξεπλαο θαηά κήθνο ηεο πνξείαο ηεο ζήξαγγαο αιιά θαη απφ ηελ πεξηβάιινπζα 

πεξηνρή ε νπνία κπνξεί λα δψζεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζπλζήθεο 

πνπ κπνξνχλ λα ζπλεθηηκεζνχλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο εκπεηξίαο απφ 

πξνεγνχκελα έξγα, 

β) εξκελεία απηψλ ησλ ζηνηρείσλ θαη αξρηθή ηαπηνπνίεζε ησλ γεσινγηθψλ 

θηλδχλσλ πνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ. 

 

3.2 Γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί – Ληζνζηξσκαηνγξαθηθή δνκή 

 

Ζ Εψλε ησλ απηνρζφλσλ ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ, ειηθίαο Αλψηεξνπ 

Κξεηηδηθνχ - Πιεηζηφθαηλνπ (67 εθ. ρξφληα κέρξη πξφζθαηα), θαιχπηεη θπξίσο ην 

ρψξν κεηαμχ ησλ Εσλψλ Πεληαδάθηπινπ θαη Σξνφδνπο (Μεζανξία) θαζψο θαη 

ην λφηην ηκήκα ηνπ λεζηνχ. Απνηειείηαη απφ κπεληνλίηεο, εθαηζηεηνθιαζηηθά, 

ζπλνζχιεπκα πεηξσκάησλ (melange), κάξγεο, θξεηίδεο, θεξαηφιηζνπο, 

αζβεζηφιηζνπο, αζβεζηνιηζηθνχο ςακκίηεο, εβαπνξίηεο θαη θιαζηηθά ηδήκαηα. 
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Eηθόλα 3-1: Υάξηεο κε κνξθνινγία Κύπξνπ (Σκήκα Γεσινγηθήο Δπηζθόπεζεο  Κύπξνπ) 

 

«Ζ γεσινγηθή ηζηνξία ηεο Κχπξνπ απφ ην Αλψηεξν Κξεηηδηθφ (67 εθ. 

ρξφληα) ραξαθηεξίδεηαη απφ ηδεκαηνγέλεζε ζε κηα ζάιαζζα, πνπ ζπλερψο 

γίλεηαη πην αβαζήο. Ζ ηδεκαηνγέλεζε απηή άξρηζε κε ηελ απφζεζε ηνπ 

ρεκαηηζκνχ Καλλαβηνχ(κπεληνλίηεο, εθαηζηεηνθιαζηηθά). Απφ ην Παιαηφθαηλν 

(65 εθ. ρξφληα) ε ηδεκαηνγέλεζε έγηλε αλζξαθηθή κε ηελ απφζεζε ηνπ 

ρεκαηηζκνχ Λεπθάξσλ, πνπ απνηειείηαη απφ πειαγηθέο κάξγεο θαη θξεηίδεο 

ραξαθηεξηζηηθνχ ιεπθνχ ρξψκαηνο κε παξνπζία ή κε θεξαηφιηζσλ.  

Ζ θιαζηθή αλάπηπμε ηνπ ελ ιφγσ ρεκαηηζκνχ αληηπξνζσπεχεηαη κε 

ηέζζεξα ζηξσκαηνγξαθηθά κέιε: α) ηηο Καηψηεξεο Μάξγεο, β) ηηο Κξεηίδεο κε 

ζηξψζεηο Κεξαηφιηζσλ, γ) ηηο ζπκπαγείο Κξεηίδεο θαη δ) ηηο Αλψηεξεο Μάξγεο. 

Πάλσ απφ ηνλ ρεκαηηζκφ Λεπθάξσλ αθνινπζνχλ ηα ηδήκαηα ηνπ ρεκαηηζκνχ 

Πάρλαο (Μεηφθαηλν, 22 εθ. ρξφληα), πνπ απνηεινχληαη θπξίσο απφ ππνθίηξηλεο 

κάξγεο θαη θξεηίδεο. Σν θηηξηλσπφ ρξψκα, ε παξνπζία ζηξψζεσλ 

αζβεζηνιηζηθνχ ςακκίηε, θαη ε θαηά ηφπνπο αλάπηπμε θξνθαινπαγψλ 

απνηεινχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά δηάθξηζεο ηνπ ρεκαηηζκνχ Πάρλαο απφ ην 

ρεκαηηζκφ Λεπθάξσλ. Ζ ηδεκαηνγέλεζε ηνπ ρεκαηηζκνχ Πάρλαο άξρηζε θαη 

ηέιεησζε ζε πεξηβάιινλ αβαζψλ ζαιαζζψλ κε ηελ αλάπηπμε πθαινγελψλ 

αζβεζηφιηζσλ (Μέινο Σέξα ζηε βάζε θαη Μέινο Κνξσληά ζηελ θνξπθή ηνπ 

ρεκαηηζκνχ). 
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ηελ ζπλέρεηα αθνινχζεζε ε απφζεζε ησλ εβαπνξηηψλ ηνπ ρεκαηηζκνχ 

Καιαβαζνχ θαηά ην ηέινο ηνπ Μεηφθαηλνπ (Μεζζήλην, 6 εθ. ρξφληα), σο 

απνηέιεζκα ηεο απνθνπήο ηεο Μεζνγείνπ απφ ηνλ Αηιαληηθφ Χθεαλφ θαη ηεο 

εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ. Ο ζρεκαηηζκφο απνηειείηαη απφ γχςνπο θαη γπςνχρεο 

κάξγεο, πνπ θαιχπηνπλ εθηεηακέλεο πεξηνρέο. Ζ γχςνο απαληάηαη ζε ηέζζεξηο 

ηχπνπο: ην ζαθραξνεηδή (θξπζηαιιηθφ), ηνλ ειαζκαηνεηδή („κάξκαξν‟), ην 

ζειελίηε (δηαθαλή κε κεγάινπο δίδπκνπο θξπζηάιινπο) θαη ην αιάβαζηξν 

(ζπκπαγήο εκηδηαθαλήο). 

Με ηελ επαλέλσζε ηεο Μεζνγείνπ κε ηνλ Αηιαληηθφ Χθεαλφ άξρηζε έλαο 

λένο θχθινο ηδεκαηνγέλεζεο (Πιεηφθαηλν, 5 εθ. ρξφληα). Πξψηνο ελαπνηέζεθε ν 

ρεκαηηζκφο Λεπθσζίαο, πνπ απνηειείηαη απφ ηιπφιηζνπο (θίηξηλνπο θαη 

γθξίδνπο) θαη ζηξψζεηο αζβεζηνιηζηθνχ ςακκίηε θαη κάξγαο. Αθνινπζεί ν 

ρεκαηηζκφο Αζαιάζζαο (Πιεην-Πιεηζηφθαηλν, 2 εθ. ρξφληα), πνπ απνηειείηαη 

απφ ζηξψζεηο αζβεζηνιηζηθνχ ςακκίηε κε ελδηάκεζεο ζηξψζεηο ακκνχραο 

κάξγαο. Σέινο, αλαπηχζζεηαη ην χλαγκα, πνπ είλαη πιεηζηνθαηληθφο 

ζρεκαηηζκφο θαη απνηειείηαη απφ θιαζηηθέο απνζέζεηο. 

Σα θιαζηηθά ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα απνηεινχλ ηνπο πην ζεκαληηθνχο 

πδξνθνξείο ηνπ λεζηνχ. Αλαπηχζζνληαη θπξίσο ζηηο θνηιάδεο θαη ηα δέιηα ησλ 

πνηακψλ θαη ζρεκαηίδνπλ πδξνθνξείο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ δπηηθή θαη 

αλαηνιηθή Μεζανξία, ην Αθξσηήξη θαη ηελ Πάθν. Τδξνθνξείο αλαπηχζζνληαη 

επίζεο κέζα ζε πνξψδε πεηξψκαηα,(αζβεζηνιηζηθνί ςακκίηεο), 

θαξζηηθνπνηεκέλνπο αζβεζηφιηζνπο θαη γχςνπο θαζψο επίζεο ζε δηαξξεγκέλα 

πεηξψκαηα φπσο είλαη νη θξεηίδεο, νη αζβεζηφιηζνη θιπ. 

Σα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα απνηεινχλ ηηο θχξηεο πεγέο βηνκεραληθψλ 

νξπθηψλ. Σα θπξηφηεξα απφ απηά είλαη ε γχςνο (ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

θαηαζθεπή επηρξηζκάησλ θαη ζηε ηζηκεληνβηνκεραλία), νη άξγηινη ζηελ 

ηνπβινπνηΐα, νη κάξγεο θαη νη θξεηίδεο ζηελ ηζηκεληνβηνκεραλία, ν κπεληνλίηεο 

θαη ν ζειεζηίηεο ζηε βηνκεραλία, θαη ε πέηξα δφκεζεο ζηηο θαηαζθεπέο». 

(πεγή: Τκήκα Γεσινγηθήο Δπηζθόπεζεο  Κύπξνπ) 
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Δηθόλα 3-2: ηξσκαηνγξαθία ηεο πεξηνρήο ΣΡΟΟΓΟ- ΜΔΑΟΡΑ- ΚΑΒΟ ΓΚΡΔΚΟ 

(Σκήκα Γεσινγηθήο Δπηζθόπεζεο Κύπξνπ) 
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Δηθόλα 3-3: Γεσινγηθόο Υάξηεο 1 Λεπθσζίαο (Σκήκα Γεσινγηθήο Δπηζθόπεζεο Κύπξνπ) 
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Δηθόλα 3-4: Γεσινγηθόο Υάξηεο 2 Λεπθσζίαο (Σκήκα Γεσινγηθήο Δπηζθόπεζεο Κύπξνπ) 
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3.3 Γεσηερληθή έξεπλα 

 

ηηο βαζηθέο κεζφδνπο γεσηερληθήο έξεπλαο πεξηιακβάλνληαη ε 

αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο, πξφγξακκα γεσηξήζεσλ, εηδηθέο έξεπλεο θαη 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο.  Ζ γεσηερληθή έξεπλα απνηειεί έλα νπζηψδεο ηκήκα ηεο 

ζρεδίαζεο θαη ηεο θαηαζθεπήο κηαο θαιήο ζήξαγγαο. 

 

3.3.1. Γεληθέο Γεωινγηθέο Πιεξνθνξίεο 

 

Απφ γεσινγηθήο ζθνπηάο, ε επξχηεξε πεξηνρή δνκείηαη απφ Αιινπβηαθέο 

πξνζρψζεηο ζεκαληηθνχ πάρνπο (ηεο ηάμεο ησλ 10-14 πεξίπνπ κέηξσλ) 

απνηέιεζκα ηεο “γεσινγηθήο” δξάζεο ηνπ Πεδηαίνπ πνηακνχ (δηάβξσζεο θαη 

κεηαθνξάο). Οη πξνζρψζεηο έρνπλ ελαπνηεζεί θαηά κήθνο ηεο ζεκεξηλήο αιιά 

θαη ηεο παιαηφηεξεο θνίηεο ηνπ ρεηκάξξνπ, πνπ έρεη ραξαρζεί ζηα αλνηθηήο 

ζάιαζζαο ηδήκαηα (κάξγεο) ηνπ γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ “Λεπθσζίαο”, 

πιεηφθαηλεο ειηθίαο. 

 

3.3.2. Γεωηξήζεηο 

 

Γηα ηε δηεμνδηθφηεξε θαη πην εκπεξηζηαησκέλε κειέηε ησλ ζρεκαηηζκψλ 

πνπ πξφθεηηαη λα ζπλαληεζνχλ θξίζεθε ζθφπηκε ε ζπιινγή κηαο ζεηξάο 

γεσηξεηηθψλ δεδνκέλσλ ηεο πεξηνρήο ράξαμεο. Οη γεσηξήζεηο απηέο 

παξαρσξήζεθαλ απφ ην Σκήκα Γεσινγηθήο Δπηζθφπεζεο ηεο Λεπθσζίαο. Σα 

δεδνκέλα απηά ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο δίλνπλ κηα θαιχηεξα 

ηεθκεξησκέλε εηθφλα θαη παξάιιεια κεηψλνπλ ην βαζκφ αβεβαηφηεηαο ηεο 

γεσινγηθήο κειέηεο. Απφ ηηο γεσηξήζεηο πνπ βξέζεθαλ ζηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο, κειεηήζεθαλ εθείλεο πνπ ε  απφζηαζε ηνπο απφ ηε γξακκή 

ράξαμεο είλαη κηθξφηεξε ησλ 500 κ. Οη γεσηξήζεηο απηέο ζεσξήζεθε 

πξνζεγγηζηηθά φηη βξίζθνληαη θαηά κήθνο ηεο γξακκήο ράξαμεο. Σα δεδνκέλα 

απηά ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο έδσζαλ κηα θαιχηεξα 

ηεθκεξησκέλε εηθφλα. 
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ε φζεο γεσηξήζεηο ππήξραλ απνηειέζκαηα δνθηκήο πξφηππεο δηείζδπζεο 

(S.P.T.) ζε αξγηιηθά εδάθε, κε βάζε ηνλ παξαθάησ πίλαθα έγηλε ν 

ραξαθηεξηζκφο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 3-1: Γνθηκέο  πξόηππεο δηείζδπζεο ( S.P.T. ή Terzaghi ) 

Αξηζκόο Κξνύζεσλ Υαξαθηεξηζκόο Αξγίινπ θαη ε ζρεηηθή αληνρή ζε kPa 

0                Ν                  4    Πνιχ καιαθή ( <25 ) 

4                 Ν                10    Μαιαθή ( 25-50 ) 

10               Ν                30    Μέζεο ζπλεθηηθφηεηαο ( 50-100 ) 

30               Ν                50 ηηθξή έσο πνιχ ζηηθξή ( 100-400 ) 

50                Ν                   θιεξή ( 400-800 ) 

 

Ζ δνθηκή πξφηππεο δηείζδπζεο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα πνηνηηθή 

έλδεημε ησλ επηηφπνπ ηδηνηήησλ ησλ εδαθψλ θαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ άκεζα ηεο 

ζρεηηθήο ππθλφηεηαο θαη αληίζηαζεο ησλ ζρεκαηηζκψλ ζηε δηείζδπζε θαη 

έκκεζα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη 

ζπκπηεζηφηεηαο κε ρξήζε εκπεηξηθψλ ζπζρεηίζεσλ, ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

επηηξεπφκελεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ θαζηδήζεσλ ησλ 

θαηαζθεπψλ. 
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ρήκα 3-1:Πξόηππνο Γεηγκαηνιήπηεο  

         Terzaghi ( S.P.T.) 

 

  

 Ζ ιεηηνπξγία ηεο δνθηκήο απηήο γίλεηαη κε 

ηε βνήζεηα γεσηξεηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο θαηά 

ηελ αλφξπμε ησλ γεσηξήζεσλ ζε δηάθνξα 

βάζε απηψλ. 

Αξρηθά πξνζδηνξίδεηαη ν αξηζκφο ησλ 

θξνχζεσλ ( Ν ) γηα πξνρψξεζε ηνπ εηδηθνχ 

δεηγκαηνιήπηε Terzaghi κε ηελ πηψζε 

αληίβαξνπ 63.5kg απφ χςνο 76.2cm θαηά 

45cm (ζε ηξία δηαδνρηθά ηκήκαηα ησλ 15cm). 

Ο αξηζκφο ησλ θξνχζεσλ γηα ηε δηείζδπζε 

ηνπ δεηγκαηνιήπηε ζην πξψην ηκήκα ησλ 

15cm απνξξίπηεηαη , αθνχ ην δείγκα κπνξεί 

λα είλαη δηαηαξαγκέλν απφ ηε δηαδηθαζία 

δηάηξεζεο. 

Ο ραξαθηεξηζκφο ησλ δεηγκάησλ γίλεηαη 

βάζε ηεο πξνρψξεζεο ζηα δχν ππφινηπα 

ηκήκαηα ησλ 15cm. 

Δάλ ε δνθηκή εθηειείηαη θάησ απφ ηνλ 

πδξνθφξν νξίδνληα, νη ηηκέο πξέπεη λα 

δηνξζσζνχλ φζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ηνπ 

λεξνχ ζηε ζηήιε  εθηέιεζεο ηεο δνθηκήο θαη 

ε γεληθή δηφξζσζε πνπ ηζρχεη είλαη: 

Ν' = 15 + 1/2(Ν-15),   για Ν > 15 
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Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη γεσηξήζεηο απηέο, κε θαηεχζπλζε απφ ην Νέν 

Γ..Π. πξνο ην Μαθάξην ηάδην. ιεο απηέο νη γεσηξήζεηο πνπ αλαιχνληαη είλαη 

ηνπνζεηεκέλεο ζην παξάξηεκα. 

Γ.3.1 Οη γεσηξήζεηο πνπ ζπλαληάκε ζην ¨ζηαζκφ Νέν Γ..Π ¨  είλαη νη έμεο : 

 Γεψηξεζε ΒΖ ( ΔG 30/2004 ). Απηή ε γεψηξεζε βξίζθεηαη πάλσ ζηε 

ράξαμε ηεο γξακκήο θαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε είλαη 

απφ 0-1κ επηρσκαηψζεηο, απφ 1-5.5κ θηηξηλνραθί ζθιεξή ιεπηνακκψδεο 

κάξγα θαη απφ 5.51 έσο 9 κ γθξίδα ζθιεξή ιεπηνακκψδεο κάξγα. Ζ 

κάξγα ραξαθηεξίδεηαη ζηηθξή θαζψο δίλεη S.P.T. κεηαμχ 33 θαη 41. Οη 

εδαθηθνί απηνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε ζηέςε ηεο 

ζήξαγγαο.   

 Γεψηξεζε  ΒΖ ( EG 31/2004 ). ε απηή ηε γεψηξεζε πνπ βξίζθεηαη πάλσ 

ζηε ράξαμε ηεο γξακκήο κεηξφ, νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε 

είλαη απφ 0-1.8κ επηρσκαηψζεηο, απφ 1.81-7.30κ θηηξηλνραθί ζθιεξή 

ιεπηνακκψδεο κάξγα θαη ηέινο απφ 7.31-9.0κ γθξίδα ζθιεξή 

ιεπηνακκψδεο κάξγα. Σν S.P.T. ηεο κάξγαο ζε απηή ηε πεξίπησζε 

θπκαίλεηαη απφ 37 έσο 42 άξα ραξαθηεξίδεηαη πνιχ ζηηθξή.  Οη εδαθηθνί 

απηνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 Γεψηξεζε  ΒΖ ( EG 32/2004 ). Απηή ε γεψηξεζε βξίζθεηαη πάλσ ζηε 

ράξαμε ηεο γξακκήο θαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε είλαη 

απφ 0-2.8κ επηρσκαηψζεηο, απφ 2.81-4κ θηηξηλνραθί ζηηθξή κέρξη ζθιεξή 

ιεπηνακκψδεο κάξγα θαη απφ 4.01 έσο 10κ γθξίδα ζθιεξή κάξγα. Δδψ 

ε κάξγα ραξαθηεξίδεηαη ζθιεξή θαζψο έρνπκε άξλεζε ζηε δνθηκή 

Terzaghi. Απηνί νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε ζηέςε 

ηεο ζήξαγγαο.  
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Γ.3.2 Οη γεσηξήζεηο πνπ ζπλαληάκε ζηνλ ¨ζηαζκφ Βηνκεραληθή Πεξηνρή¨  είλαη 

νη έμεο : 

 Γεψηξεζε  EG 148/1976. Απηή ε γεψηξεζε βξίζθεηαη πάλσ ζηε ράξαμε 

ηεο γξακκήο θαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε είλαη απφ 0-5.0κ 

πνιχ ππθλή ηιπψδε άξγηιν, απφ 5.01-10.40 κ ζπλαληάκε ακκψδε 

ηιπφιηζν. ηα 10.40 κέηξα έρνπκε S.P.T. 80 άξα εδψ έρνπκε ζθιεξά 

πεηξψκαηα. Απηνί νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε 

ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 Γεψηξεζε  EG 149/1976. ε απηή ηε γεψηξεζε πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζηε 

ράξαμε ηεο γξακκήο κεηξφ, ζπλαληάκε απφ 0 έσο 8.0κ πνιχ ππθλή 

ηιπψδε άκκν. ε απηή ηε γεψηξεζε, φπσο καο δείρλεη θαη ε δνθηκή 

πξφηππεο δηείζδπζεο, έρνπκε ζθιεξά πεηξψκαηα. Ο εδαθηθφο απηφο 

ζρεκαηηζκφο βξίζθεηαη πάλσ απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 Γεψηξεζε  EG 150/1976. ε απηή ηε γεψηξεζε πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζηε 

ράξαμε ηεο γξακκήο κεηξφ, ν εδαθηθφο ζρεκαηηζκφο πνπ ζπλαληάκε είλαη 

απφ 0 έσο 8.0κ γθξίδα ππθλή ακκντιχ θαη απφ ηε δνθηκή Terzaghi 

παξαηεξνχκε κε βάζε ηνλ πίλαθα φηη έρνπκε ζθιεξά πεηξψκαηα. Ο 

εδαθηθφο απηφο ζρεκαηηζκφο βξίζθεηαη πάλσ απφ ηε ζηέςε ηεο 

ζήξαγγαο. 

 Γεψηξεζε  EG 151/1976. ε απηή ηε γεψηξεζε πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζηε 

ράξαμε ηεο γξακκήο κεηξφ, νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε είλαη 

απφ 0 έσο 9.5κ γθξίδα ππθλή ακκντιχ. Δδψ έρνπκε S.P.T. πνπ 

θπκαίλεηαη απφ 46 έσο 52 άξα έρνπκε ζθιεξά πεηξψκαηα. Ο εδαθηθφο 

απηφο ζρεκαηηζκφο βξίζθεηαη πάλσ απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 Γεψηξεζε  EG 014/1976. Απηή ε γεψηξεζε βξίζθεηαη πάλσ ζηε ράξαμε 

ηεο γξακκήο θαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε είλαη απφ 0-

5.5.0κ θαιθαξελίηε (ςακκηηηθφ αζβεζηφιηζν), απφ 5.51-10.0κ ζπλαληάκε 

θηηξηλσπή ηιπψδε άκκν. Απηνί νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ 

απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 
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Γ.3.3 Οη γεσηξήζεηο πνπ ζπλαληάκε ζηνλ ¨ζηαζκφ ηξφβνινο ¨  είλαη νη έμεο   : 

 Γεψηξεζε EG 27/2007. Απηή ε γεψηξεζε βξίζθεηαη ζηα 400κ απφ ηε 

ράξαμε ηεο γξακκήο θαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε είλαη 

απφ 0-5.5κ πιηθά επηρσκάησζεο, δειαδή ακκντιχο κε ιίγε άξγηιν ηα 

νπνία έρνπλ S.P.T. 50 θαη 80 νπφηε αλήθνπλ ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 

αλήθνπλ ζηηο ζθιεξέο αξγίινπο, απφ 5.51-7κ ζπλαληάκε εξπζξά 

ακκντιχο κε ράιηθεο φπνπ έρνπκε S.P.T. 30 άξα είλαη ζηηθξή. Απφ 7.01 

έσο 11.5κ πνιχ ππθλνί ακκνράιηθεο θαη απφ 11.51 έσο 15.0κ 

ιεπθνθηηξηλσπέο ζηξψζεηο καξγατθνχ ςακκίηε θαη έρνπκε άξλεζε ζηε 

δνθηκή Terzaghi. Απηνί νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε 

ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 Γεψηξεζε EG 28/2007. Απηή ε γεψηξεζε βξίζθεηαη ζηα 50κ απφ ηε 

ράξαμε ηεο γξακκήο θαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε είλαη 

απφ 0-7.8κ πιηθά επηρσκάησζεο ηα νπνία έρνπλ S.P.T. 35 άξα ζχκθσλα 

κε ηνλ πίλαθα ε άξγηινο εθεί είλαη ζηηθξή, απφ 7.81-10κ ζπλαληάκε 

ιεπθνθηηξηλσπέο ζηξψζεηο καξγατθνχ ςακκίηε θαη έρνπκε άξλεζε ζηε 

πξφηππν δνθηκή δηείζδπζεο S.P.T. 79, άξα εδψ έρνπκε ζθιεξά 

πεηξψκαηα. Απηνί νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε 

ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 

Γ.3.4 Οη γεσηξήζεηο πνπ ζπλαληάκε ζηνλ ¨ζηαζκφ Κσζηή Παιακά¨ είλαη νη έμεο: 

 Γεψηξεζε BH1 (EG 14/1998). Απηή ε γεψηξεζε βξίζθεηαη ζηα 200κ απφ 

ηε ράξαμε ηεο γξακκήο θαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε είλαη 

απφ 0-2κ ιεπθφ δεπηεξνγελή αζβεζηφιηζν ¨Καπθάια¨, απφ 2.01-3.80κ 

ζπλαληάκε ιεπθνθηηξηλσπφ αζβεζηνιηζηθφ ςακκίηε. Απφ 3.81-9.0κ 

θηηξηλσπφ ρνλδξφθνθθν αζβεζηνιηζηθφ ςακκίηε, απφ 9.01 έσο 10.80κ 

ιεπθνθηηξηλσπφ αζβεζηνιηζηθφ ςακκίηε θαη ηέινο απφ 10.81 έσο 12.0κ 

ζπλαληάκε θηηξηλσπή αζβεζηνςακκηηηθή κάξγα. Απηνί νη εδαθηθνί 

ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 
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 Γεψηξεζε BH2 (EG 15/1998). Απηή ε γεψηξεζε βξίζθεηαη ζηα 200κ απφ 

ηε ράξαμε ηεο γξακκήο θαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε είλαη 

απφ 0-2κ ιεπθφ δεπηεξνγελή αζβεζηφιηζν, απφ 2.01-6.30κ ζπλαληάκε 

θηηξηλσπφ ρνλδξφθνθθν αζβεζηνιηζηθφ ςακκίηε θαη απφ 6.31 έσο 10κ 

ιεπθφ αζβεζηνιηζηθφ ςακκίηε. Απηνί νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη 

πάλσ απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 

Γ.3.5 Οη γεσηξήζεηο πνπ ζπλαληάκε ζηνλ ¨ζηαζκφ Αγιαηδηά¨  είλαη νη έμεο : 

 Γεψηξεζε BH6 (EG 68/1978). Απηή ε γεψηξεζε βξίζθεηαη ζηα 300κ απφ 

ηε ράξαμε ηεο γξακκήο θαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε είλαη 

απφ 0-2κ ιεπθφ δεπηεξνγελή αζβεζηφιηζν ¨Καπθάια¨, απφ 2.01-15κ 

ζπλαληάκε θαιθαξελίηε. Απηνί νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ 

απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 Γεψηξεζε BH9 (EG 71/1978). Απηή ε γεψηξεζε βξίζθεηαη ζηα 300κ απφ 

ηε ράξαμε ηεο γξακκήο θαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε είλαη 

απφ 0-2κ ιεπθφ δεπηεξνγελή αζβεζηφιηζν ¨Καπθάια¨, απφ 2.01-19κ 

ζπλαληάκε θαιθαξελίηε. Απηνί νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ 

απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 Γεψηξεζε BH18 (EG 74/1978). Απηή ε γεψηξεζε βξίζθεηαη ζηα 300κ 

απφ ηε ράξαμε ηεο γξακκήο θαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε 

είλαη απφ 0-2κ ιεπθφ δεπηεξνγελή αζβεζηφιηζν ¨Καπθάια¨, απφ 2.01-15κ 

ζπλαληάκε θαιθαξελίηε. Απηνί νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ 

απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 Γεψηξεζε BH19 (EG 75/1978). Απηή ε γεψηξεζε βξίζθεηαη ζηα 300κ 

απφ ηε ράξαμε ηεο γξακκήο θαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε 

είλαη απφ 0-2κ ιεπθφ δεπηεξνγελή αζβεζηφιηζν ¨Καπθάια¨, απφ 2.01-14κ 

ζπλαληάκε θαιθαξελίηε. Απηνί νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ 

απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 Γεψηξεζε BH14 (EG 76/1978). Απηή ε γεψηξεζε βξίζθεηαη ζηα 300κ 

απφ ηε ράξαμε ηεο γξακκήο θαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε 

είλαη απφ 0-13.5κ θαιθαξελίηε, απφ 13.51-24κ ζπλαληάκε κάξγα. Απηνί 

νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 
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Γ.3.6 Οη γεσηξήζεηο πνπ ζπλαληάκε ζηνλ ¨ζηαζκφ Δζληθήο Φξνπξάο¨ είλαη νη 

έμεο: 

 Γεψηξεζε Γ4 (EG 29/1992). Απηή ε γεψηξεζε βξίζθεηαη ζηα 500κ απφ ηε 

ράξαμε ηεο γξακκήο θαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε είλαη 

απφ 0-2.5κ ζθιεξφ θξνθαινπαγέο, απφ 2.51-3.5κ ζπλαληάκε 

εκηζπγθνιηκέλν ακκνράιηθν. Απφ 3.51-6.0κ ζπλαληάκε πνιχ ζθιεξή 

νκνηφκνξθε κάξγα θαη απφ 6.01 έσο 15.0κ αζβεζηνιηζηθφ ςακκίηε κε 

δηαζηξψζεηο ακκψδνπο κάξγαο. Απηνί νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί 

βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 

Γ.3.7 Οη γεσηξήζεηο πνπ ζπλαληάκε ζηνλ ¨ζηαζκφ Μαθαξίνπ¨ είλαη νη έμεο: 

 Ζ γεψηξεζε ζηε πιαηεία Διεπζεξίαο βξίζθεηαη ζηα 500 κέηξα απφ ηε 

ράξαμε ηεο γξακκήο θαη παξνπζηάδεη ηελ παξαθάησ αθνινπζία ησλ 

εδαθνινγηθψλ νξηδφλησλ απφ κειέηε ηεο εηαηξείαο Geoinvest, Ηνχιηνs 

2006. 

 

ην ρψξν γχξσ ησλ ηεηρψλ, έρνπλ απνηεζεί ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 

πξνζρψζεσλ. Χο γλσζηφ νη πνηάκηεο απνζέζεηο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

απφηνκεο ελαιιαγέο ησλ δηαθφξσλ εδαθνινγηθψλ νξηδφλησλ ιφγσ ηνπ ηξφπνπ 

δεκηνπξγίαο ηνπο (απμνκεηψζεηο ηεο ξνήο ησλ πνηακψλ/ρεηκάξξσλ, πιεκκχξεο, 

ζπρλή αιιαγή ηεο θνίηεο θιπ). Απηέο αθξηβψο νη ηδηνκνξθίεο ραξαθηεξίδνπλ θαη 

ηελ ππφ κειέηε πεξηνρή. 

Απφ κεραληθήο άπνςεο ν ππφ κειέηε ρψξνο κπνξεί λα δηαρεηξηζζεί ζε 3 

βαζηθνχο γεσηερληθνχο νξίδνληεο. Ζ δηαδνρή ησλ νξηδφλησλ απηψλ κε ηνπο 

δηάθνξνπο εδαθνινγηθνχο ηχπνπο (ζηξψζεηο), έρεη ζε γεληθέο γξακκέο σο 

αθνινχζσο: 

o Οξίδνληαο 1: Δπηρσκαηψζεηο(Ακκνχρα Αξγηιιντιχο/Αξγηιιηθή Ακκν-

τιχο). 

 Έρεη πάρνο, πεξίπνπ 1.5 κέηξα θαη απνηειείηαη απφ κείγκα αξγίινπ, ηιχνο, 

άκκνπ θαη κεξηθψλ ιεπηφθνθθσλ ραιηθηψλ. Σν πιηθφ απηφ απνηειεί ζηε 

πξαγκαηηθφηεηα θπηφρσκα θαζηαλνχ ρξψκαηνο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε 

θαηά ηελ κεηαηξνπή ηεο ηάθξνπ ζε δεκφζην πάξθν. Ζ ζηξψζε απηή απνηειεί, 
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δειαδή, πξντφλ αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο (επηρσκάησζε) θαη εληνπίδεηαη ζ΄ 

νιφθιεξε ηελ ππφ κειέηε πεξηνρή. 

o Οξίδνληαο 2 : Αιινπβηαθέο πξνζρψζεηο 

Σφζν ζηηο ιεπηφθνθθεο φζν θαη ζηηο ρνλδξφθνθθεο αιινπβηαθέο πξνζρψζεηο  

(γίλεηαη αλαθνξά πην θάησ), έρεη, ζε κηθξφ φκσο βαζκφ, αλαπηπρζεί κηα 

ζηξσκάησζε πνπ βαζίδεηαη θπξίσο ζηηο κηθξναιιαγέο ηνπ ρξψκαηνο, ηεο 

ππθλφηεηαο θαη ηεο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο ησλ δηαθφξσλ ζηξψζεσλ. Ο 

νξίδνληαο απηφο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζηηο (α) ιεπηφθνθθεο θαη (β) ρνλδξφθνθθεο 

πξνζρψζεηο κέζα ζηηο νπνίεο εληνπίδνληαη δηάθνξνη εδαθνινγηθνί ηχπνη. 

 

(α) Λεπηφθνθθεο πξνζρψζεηο: 

Σα βαζηθά ζπζηαηηθά ησλ ιεπηφθνθθσλ πξνζρψζεσλ είλαη θαηά θχξην ιφγν ε 

ηιχο θαη ε άκκνο θαη ιηγφηεξν ε άξγηινο. Καηά ηφπνπο παξαηεξείηαη θαη κηθξφ 

πνζνζηφ δηάζπαξησλ ιεπηφθνθθσλ ραιηθηψλ. Δκθαλίδνληαη ζε ζηξψζεηο 

πάρνπο απφ 1,20 κέρξη 2,90 κέηξσλ ελψ θαηά ηφπνπο πεξηέρνπλ θαη 

ελζηξψζεηο ή θαθνχο ρνλδξφθνθθσλ πξνζρψζεσλ. Οη ιεπηφθνθθεο 

πξνζρψζεηο εληνπίδνληαη κέρξη ην βάζνο ησλ 7-8 κέηξσλ θαη 

αληηπξνζσπεχνληαη απφ δχν θχξηνπο εδαθνινγηθνχο ηχπνπο: ηηο ειαθξά 

αξγηιηθέο ακκντιχεο θαη ηηο ακκνχρεο αξγηιηθέο, ραιηθψδεηο ηιχεο.  Σα πνζνζηά 

βέβαηα ησλ πην πάλσ ζπζηαηηθψλ απμνκεηψλνληαη ζεκαληηθά θαη έηζη 

παξαηεξνχληαη ζπρλά θαη ελδηάκεζνη ηχπνη εδαθψλ. Οη δηάθνξεο ζηξψζεηο 

φπσο ζπλαληήζεθαλ ζηηο ιεπηφθνθθεο πξνζρψζεηο παξνπζηάδνληαη ζηε 

ζπλέρεηα: 

 Άκκνη 

 Διαθξά αξγηιηθνί, ηιπνχρνη άκκνη 

 Αξγηιηθέο Ακκντιχεο 

 Ακκνχρεο, αξγηιηθέο ηιχεο 

 Ακκνχρεο, αξγηιηθέο, ραιηθψδεηο ηιχεο 

 

(β) Υνλδξφθνθθεο πξνζρψζεηο 

Απνηεινχληαη απφ έλα κείγκα αξγίινπ, άκκνπ, ηιχνο θαη ραιηθηψλ, ζην νπνίν 

ππεξηεξνχλ ηα ραιίθηα. Δκθαλίδνληαη ζπλήζσο ζε βάζε πέξαλ ησλ 7-8 κέηξσλ, 

αιιά θαη ζε κηθξφηεξα βάζε, ηεο ηάμεο ησλ 3.5-5.5 κέηξσλ κε κνξθή ζηξψζεσλ 

ή θαθψλ. Οη θχξηνη εδαθνινγηθνί ηχπνη είλαη νη πην θάησ: 
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 Μίγκα ηιχνο, άκκνπ, θαη ππν-ζηξνγγπιεκέλσλ ραιηθηψλ ηδεκαηνγελνχο 

(θπξίσο) θαη εθξεμηγελνχο πξνέιεπζεο 

 Ακκνχρα ραιίθηα κε ιίγεο θξνθάιεο, εθξεμηγελνχο θπξίσο πξνέιεπζεο, 

θαη κε πνιχ ιεπηέο ελζηξψζεηο ηιχνο θαη άκκνπ. 

 

o Οξίδνληαο 3: Μάξγα, 

 Αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηε κάξγα ηνπ γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ ηεο 

Λεπθσζίαο, πιεηφθαηλνπ ειηθίαο. Δκθαλίδεηαη ζηα 9.00 – 17 κέηξα. Σν 

αλψηεξν πξψην κέηξν εκθαλίδεηαη αξθεηά δηαβξσκέλν θαη ζαζξφ, αιιά 

ζηαδηαθά, γίλεηαη πην πγηέο ζην βάζνο. Έρεη ρξψκα γεληθά ραθί πξνο αλνηθηφ 

γθξίδν κε δηάθνξεο απνρξψζεηο πξνο ην θίηξηλν, θαθέ, θφθθηλν (απνηέιεζκα 

ησλ νμεηδψζεσλ ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ λεξνχ), ελψ ζε κεγαιχηεξα βάζε 

ην ρξψκα γίλεηαη ζηαδηαθά γθξίδν.  

 

Μεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππεδάθνπο 

 

 Γεσηερληθφο Οξίδνληαο 1 – Δπηρσκαηψζεηο.  

 

 Ο νξίδνληαο απηφο εληνπίδεηαη θαηά πάζα πηζαλφηεηα ζε νιφθιεξε ηελ 

έθηαζε ηνπ ππφ κειέηε ρψξνπ ράξαμεο ηεο γξακκήο κεηξφ θαη απνηειείηαη 

θπξίσο απφ ιεπηφθνθθα πιηθά, πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα αλχςσζε 

ηεο ζηάζκεο ηεο ηάθξνπο φζν θαη ζαλ θπηφρσκα. Δίλαη γεληθά ραιαξφο θαη 

αθαηάιιεινο γηα έδξαζε ζεκειηψζεσλ. 

 

 Γεσηερληθφο Οξίδνληαο 2.  Αιινπβηαθέο πξνζρψζεηο. 

 

Ο νξίδνληαο απηφο, απνηειείηαη απφ ηνπο δηάθνξνπο εδαθνινγηθνχο 

ηχπνπο θαη ηνπο δχν ππν-νξίδνληεο, πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

ζνλ αθνξά ηηο Λεπηφθνθθεο πξνζρψζεηο ηα πνζνζηά ηεο άκκνπ 

ππεξηεξνχλ κέρξη ην βάζνο ησλ 6 πεξίπνπ κέηξσλ, ελψ αληίζεηα απφ εθεί θαη 

θάησ ππεξηζρχνπλ ηα πνζνζηά ηεο ηιχνο, αλ θαη παξαηεξνχληαη θάπνηεο 

δηαθπκάλζεηο. Σα φξηα πδαξφηεηαο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 33 – 47 % θαη ν δείθηεο 

πιαζηηθφ-ηεηαο ηεο ηάμεο ηνπ 11 – 26 % πξάγκα πνπ θαηαηάζζεη ηνλ νξίδνληα 

απηφ ζηηο αλφξγαλεο αξγίινπο ρακειήο έσο κέζεο πιαζηηθφηεηαο (ζην 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

 

Κεφάλαιο 3 ςελ.89 
 

δηάγξακκα πιαζηηθφηεηαο Casagrande). Οη ρακειέο ηηκέο αλαθέξνληαη βέβαηα 

ζηηο ακκνχρεο ζηξψζεηο θαη νη ζρεηηθά πην ςειέο ζηηο ηιπνχρεο. 

 

 

ρήκα 3-2: Υάξηεο πιαζηηθόηεηαο θαηά Casagrande 

 

 

Οη δνθηκέο πξφηππεο δηείζδπζεο έδσζαλ ηηκέο κε κεγάιε δηαθχκαλζε ηεο 

ηάμεο ησλ 7 – 26 θηχπσλ αλά 30 cm δηείζδπζεο. Σνλίδεηαη εδψ φηη ν αξηζκφο 

ησλ θηχπσλ επεξεάδεηαη πάληνηε απφ ηελ παξνπζία ηπρφλ ρνλδξφθνθθσλ 

ραιηθηψλ θαη θξνθάισλ γη΄ απηφ θαηά ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ φζα 

απφ απηά έρνπλ επεξεαζζεί δελ ζεσξνχληαη αληηπξνζσπεπηηθά θαη δελ 

ιακβάλνληαη ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο. Με βάζε 

ινηπφλ ηηο πξφηππεο δνθηκέο δηείζδπζεο, θαηαηάζζνληαη ζηα ραιαξά έσο κέζεο 

ππθλφηεηαο  εδάθε.  

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε κνληκνξηιινλίηε (αξγηιηθφ νξπθηφ κε ραξαθηεξηζηηθά 

κεγάιεο δπλαηφηεηεο δηφγθσζεο θαη ζπξξίθλσζεο) είλαη γεληθά ρακειή, 4-5%, 

κε πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 30 % ζην ζχλνιν ηνπ πιηθνχ κεγέζνπο αξγίινπ, πνπ 

αληηπξνζσπεχεη κε ηε ζεηξά ηνπ ην 10 – 20 % ζην ζχλνιν ηεο θνθθνκεηξηθήο 

δηαβάζκηζεο ησλ ιεπηφθνθθσλ πξνζρψζεσλ. 

Έρνπλ γίλεη 2 δνθηκέο αλεκπφδηζηεο ζιίςεο ζε δείγκαηα 38 mm πνπ 

ιήθζεθαλ απφ ηηο ηιχεο κε απνηειέζκαηα ηεο ηάμεο ησλ 140-160 kPa θαη 

αληίζηνηρε δηαηκεηηθή αληνρή ηεο ηάμεο ησλ 70-80 kPa. Με βάζε ηνλ πίλαθα ησλ 

αγγιηθψλ πξνηχπσλ BS 5930 πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ(ζρήκα 3-3) ζα 
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κπνξνχζε λα θαηαηαγεί ζηε θαηεγνξία ησλ πνιχ αδχλαησλ πεηξσκάησλ. Λφγσ 

ηεο ρακειήο ζπλνρήο θαη θαη‟ επέθηαζε ηεο πνηφηεηαο ησλ δνθηκίσλ ηα 

απνηειέζκαηα απηά δελ θξίλνληαη αξθεηά αμηφπηζηα. 

 

ρήκα 3-3: Πξνζδηνξηζκόο θαη πεξηγξαθή ησλ εδαθώλ (Βritish Standard 2004) 

 

ζνλ αθνξά ηηο ρνλδξφθνθθεο πξνζρψζεηο, απνηεινχληαη θπξίσο απφ 

ραιίθηα, άκκν, ηιχ, ιίγε άξγηιν θαη ιίγεο θξνθάιεο. Έρνπλ γεληθά ρακειή 

πιαζηηθφηεηα κε LL ιηγφηεξν απφ 35% θαη PI ηεο ηάμεο ηνπ 15%. Σνλίδεηαη φκσο 

πσο ην ιεπηνκεξέο πιηθφ πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ ραιηθηψλ θαη ησλ θξνθάισλ 

θαη φπνπ ππεξηεξεί ε ηιχο επηδεηθλχεη θάπσο ςειφηεξεο πιαζηηθφηεηεο 40–18% 

αληίζηνηρα. 

Με βάζε ηηο δνθηκέο SPT θαηαηάζζνληαη ζηα εδάθε κέζεο σο ςειήο 
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ζπκπχθλσζεο κε ηηκέο (Ν) 32 - >39 αλά 30 cm δηείζδπζεο. Σνλίδεηαη εδψ φηη ν 

αξηζκφο ησλ θηχπσλ επεξεάδεηαη πάληνηε απφ ηελ παξνπζία ησλ 

ρνλδξφθνθθσλ ραιηθηψλ θαη θξνθάισλ γη΄ απηφ θαηά ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ δελ ζεσξνχληαη αληηπξνζσπεπηηθά θαη δελ ιακβάλνληαη ππφςε 

ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο. Γελ παξαηεξήζεθαλ ελδείμεηο 

ζπγθφιιεζεο ησλ θφθθσλ, αληίζεηα ε ζπλερήο θαηάξξεπζε ησλ ηνηρσκάησλ 

ησλ γεσηξήζεσλ ππνδειψλεη πσο ν νξίδνληαο απηφο δελ είλαη ζπλεθηηθφο. Γηα 

λα πξνρσξήζνπλ νη γεσηξήζεηο έπξεπε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο ζσξάθηζε κέρξη ηελ επαθή κε ηελ ππνθείκελε κάξγα. 

 

 Γεσηερληθφο Οξίδνληαο 4, Μάξγα 

 

Απφ άπνςεο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο θαηαηάζζεηαη ζηα ακκνχρα 

αξγηιιν-τιπψδε εδάθε. Έρεη  ςειή πιαζηηθφηεηα κε LL ηεο ηάμεο ησλ 56 – 64 % 

θαη  ΡΗ ηεο ηάμεο ησλ 32 – 39 % θαη θαηαηάζζεηαη ζην ηχπν εδάθνπο CHκε βάζε 

ην δηάγξακκα πιαζηηθφηεηαο Cassagrande. ε πεξίπησζε πιήξνπο 

αθχγξαλζεο θαη κε βάζε ηηο δνθηκέο ζπξξίθλσζεο, ε ζπξξίθλσζε πνπ κπνξεί 

λα επέιζεη είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 14 – 18 %.Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε κνληκνξηιινλίηε 

(αξγηιηθφ νξπθηφ κε ραξαθηεξηζηηθά κεγάιεο δπλαηφηεηεο δηφγθσζεο θαη 

ζπξξίθλσζεο) είλαη νξηαθή, αιιά, ιφγσ βάζνπο, φρη αλεζπρεηηθή. Κπκαίλεηαη 

κεηαμχ 9 – 10% ζην ζχλνιν ηνπ ηδήκαηνο θαη αληηπξνζσπεχεη ην 30 % ζην 

ζχλνιν ηνπ πιηθνχ κεγέζνπο αξγίινπ, πνπ αληηπξνζσπεχεη κε ηε ζεηξά ηνπ ην 

25 – 30% ηνπ ζπλφινπ ηεο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο ηεο κάξγαο. 

Έρνπλ γίλεη 5 δνθηκέο αλεκπφδηζηεο ζιίςεο ζηελ πεξηνρή ησλ ηνίρσλ ηεο 

Λεπθσζίαο, ζε δείγκαηα απφ SPT πνπ ιήθζεθαλ απφ ηνλ νξίδνληα κε 

απνηειέζκαηα ηεο ηάμεο ησλ 249 – 1000 kPa θαη αληίζηνηρε δηαηκεηηθή αληνρή 

ηεο ηάμεο ησλ 124 – 500 kPa. Με βάζε ηνλ πίλαθα ησλ αγγιηθψλ πξνηχπσλ BS 

5930, ζα κπνξνχζε λα θαηαηαγεί ζηε θαηεγνξία ησλ πνιχ αδχλαησλ 

πεηξσκάησλ. Με βάζε ηελ ηξηαμνληθή δνθηκή ε δηαηκεηηθή αληνρή είλαη ζην 

αλψηεξν ζαζξφ κέξνο ηεο κάξγαο ηεο ηάμεο ησλ 180 kPa κε γσλία εζσηεξηθήο 

ηξηβήο (θ) ηεο ηάμεο ησλ 260. ε κεγαιχηεξα βάζε, ε θαηάζηαζε ηεο κάξγαο 

βειηηψλεηαη θαη ζην βάζνο ησλ 13 κέηξσλ ε δηαηκεηηθή αληνρή αλέξρεηαη ζηα 

330 kPa κε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο ηεο ηάμεο ησλ 290. 
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Ζ δνθηκή ζηεξενπνίεζεο πνπ έγηλε ζε δχν αδηαηάξαθηα δείγκαηα έρεη δείμεη 

φηη ν νξίδνληαο απηφο είλαη ππεξζηεξενπνηεκέλνο κε ζπληειεζηή ζηεξενπνίεζεο 

4,0 – 5,2. Οη αλακελφκελεο θαζηδήζεηο κε θνξηίζεηο ηεο ηάμεο ησλ 200 kPa π.ρ. 

ε θαζίδεζε πνπ ζα επέιζεη είλαη ηεο ηάμεο ησλ 4,71 - 9,03 mm/m. Σν κέηξν 

ζπκπίεζεο (Δs) φπσο ππνινγίζζεθε κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ 

ζηεξενπνίεζεο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 9 – 94 kN/m2 φπσο θαίλεηαη θαη ζην πίλαθα 

ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο. 

Με βάζε ηηο δνθηκέο δηφγθσζεο ε πίεζε πνπ κπνξεί λα εμαζθεζεί ζε 

πεξίπησζε θνξεζκνχ ζε λεξφ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 72 – 90 kPa κε δηφγθσζε πνπ 

κπνξεί λα θηάζεη ην 2,10 – 2,58 %.  

Με βάζε ηηο δνθηκέο SPT θαηαηάζζνληαη ζηα πνιχ ζηηθξά έσο ζθιεξά 

εδάθε κε αξηζκφ θηχπσλ (Ν)  αλά 30 cm δηείζδπζεο ηεο ηάμεο ησλ 18 – 46. Σα 

βαζηθά κεραληθά/γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά φισλ ησλ νξηδφλησλ ηεο πεξηνρήο 

γχξσ απφ ηα ηείρε  παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.(πεγή: Geoinvest 

LTD,2006) 

 

Πίλαθαο 3-2: Μεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο γεώηξεζεο ζηελ πιαηεία Διεπζεξίαο 

(Geoinvest LTD,2006) 

PARAMETERS HORIZON 1 HORIZON 2 

 Λεπηόθνθθεο 

Πξνζρώζεηο 

Υνλδξόθνθθεο 

πξνζρώζεηο 

Mάξγα 

SPT 7 – 26 32 – 39 18 – 46 

Φ 30 – 32
0
 32 – 35

0
 26 – 29

0
 

LIQUID LIMITS 33 – 47 % < 35 – 40 % 56 – 64 % 

PLASTICITY INDEX 11 – 26 % < 15 – 18 % 32 – 39 % 

LINEAR SHRINKAGE 6 – 13 % < 10 14 – 18% 

ACTIVITY CLASSIFIC. 

(SKEMPTON) 

Normal to active  Active 

SHEAR STRENGTH   180 – 330 kPa 

UNCONFINED 

COMPRESSIVE 

STRENGTH 

140 – 160 kPa  249 – 1000 kPa 
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MAX. ALLOWABLE 

BEARING PRESSURE 

As per table 2 150 kPa 

 

180kPa (ζαζξή Μ) 

250kPa (ειαθξά 

δηαβξ)350kPa (ζε 

βάζε >13κ) 

MODULUS OF 

SUBGRADE 

REACTION  

Ks 

 

30 – 50.000 KN/m
3
 

120.000KN/m
3
 

(60.000KN/m
3
 

when saturated) 

 

40.000 

KN/m
3
 

MODULUS OF 

ELASTICITY Es 

15.000 KN/m
2
 75.000KN/m

3
 

(40.000KN/m
3
 

if saturated) 

25.000 KN/m
2
 

POISON 

 RATIO (κ) 

0.35 0.35 0.30 

pH  8.1 – 8.3 7.8  

SO4 0.18 – 0.27 % 0.15 %  

Cl
-
 0.06 – 0.09 % 0.008 %  

Montmorillonite 4 – 5%  9 – 10 % 

ΦπζηθήΤγξαζία 4 – 27 %  29 – 35 % 

ΔηδηθόΒάξνο 2.64 2.70 2.67 – 2.68 

Swelling Pressure   72 – 90 

Swelling Measurement   2.40 – 2.53 

OCR    4.0 – 5.2 

 

 

Πίλαθαο 3-3: Θιηπηηθή αληνρή ζηε πεξηνρή γύξσ από ηα ηείρε 

BH 
Depth 

(m) 
DESCRIPTION 

Length 

(mm) 

Diameter 

(mm) 

M. C. 

(%) 

U.C.S. 

(kPa) 

Bulk 

Density 

gr/cm
3
 

1 
11.95-

12.10 
Marl 73 38 31 366 1.96 

2 6.95-7.10 
Sandy, very clayey 

Silt 
73 38 21 160 1.96 

2 
11.45-

11.60 
Marl 72 38 29 249 1.97 

3 
12.45-

12.60 
Marl 72 38 30 460 1.98 

4 5.95-6.10 
Sandy, very clayey 

Silt 
73 38 20 140 1.91 
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BH 
Depth 

(m) 
DESCRIPTION 

Length 

(mm) 

Diameter 

(mm) 

M. C. 

(%) 

U.C.S. 

(kPa) 

Bulk 

Density 

gr/cm
3
 

4 
12.45-

12.60 
Marl 74 38 32 603 1.97 

5 
13.80-

14.00 
Marl 72 38 32 1000 1.98 

Performed on Multiplex Triaxial machine 

 

Γ.3.8 Οη γεσηξήζεηο πνπ ζπλαληάκε ζηνλ ¨ζηαζκφο Γξίβα Γηγελή¨ είλαη νη έμεο : 

 ε απηή ηε πεξηνρή δελ έρνπλ γίλεη γεσηξήζεηο. 

 

Γ.3.9 Οη γεσηξήζεηο πνπ ζπλαληάκε ζηνλ ¨ζηαζκφ Αξράγγεινο Μεραήι¨ είλαη νη 

έμεο : 

Αλάκεζα ζην ζηαζκό απηό θαζώο θαη ζηνλ ζηαζκό Γξίβα Γηγελή, κε βάζε 

ην γεσινγηθό ράξηε ζπλαληάκε ξήγκα (skali). Άξα ππάξρεη πηζαλόηεηα ην ξήγκα 

απηό λα έρεη επεξεάζεη ηα δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο. 

 Γεψηξεζε EG 41/1980. ε απηή ηε γεψηξεζε πνπ βξίζθεηαη 500m  απφ 

ηε ράξαμε ηεο γξακκήο κεηξφ, ν εδαθηθφο ζρεκαηηζκφο πνπ ζπλαληάκε 

είλαη απφ 0-7.5κ κάξγα. Απφ ηε δνθηκή πξφηππεο δηεηζδχζεηο έρνπκε 

ηηκέο απφ 33 έσο 44, άξα έρνπκε ζηηθξά έσο πνιχ ζηηθξά πεηξψκαηα. 

Οη εδαθηθνί απηνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε ζηέςε ηεο 

ζήξαγγαο. 

 Γεψηξεζε EG 03/1973. ε απηή ηε γεψηξεζε πνπ βξίζθεηαη 500m  απφ 

ηε ράξαμε ηεο γξακκήο κεηξφ , νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε 

είλαη απφ 0-3.5κ θαιή πξνο κέηξηα άξγηιν, απφ 3.51-4.70κ θαιθαξελίηεο 

κε θαιή άξγηιν, 4.71-10.95κ θαιθαξελίηεο θαη κάξγα θαη 10.96-12.5κ 

θαιθαξελίηεο. Απφ 12.51 έσο 15κ κάξγα. ε απηφ ην ζεκείν έρνπκε ζηα 

5.5 κ S.P.T. 60 νπφηε έρνπκε πνιχ ζθιεξά πεηξψκαηα. Οη εδαθηθνί απηνί 

ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 
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Γ.1.10 Οη γεσηξήζεηο πνπ ζπλαληάκε ζηνλ ¨ζηαζκφ Διηθψλα¨ είλαη νη έμεο : 

Πξηλ ην ζηαζκό απηό ζπλαληάκε έλα ξήγκα ην νπνίν νλνκάδεηαη «pedios». 

Αλάκεζα ζε απηόλ ην ζηαζκό θαη ζην Μαθάξην Σηάδην κε βάζε ην γεσινγηθό 

ράξηε ζπλαληάκε ξήγκα ην νπνίν δελ νλνκάδεηαη .Άξα ππάξρεη πηζαλόηεηα ηα 

ξήγκαηα απηά λα επεξεάδνπλ ηα δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο. 

 Γεψηξεζε S202 EG 30/1981. ε απηή ηε γεψηξεζε πνπ βξίζθεηαη 200m  

απφ ηε ράξαμε ηεο γξακκήο κεηξφ, νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ 

ζπλαληάκε είλαη απφ 0-2κ θαιή πξνο κέηξηα άκκν θαη απφ 2.01-2.5κ 

ακκνράιηθα. Οη εδαθηθνί απηνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε 

ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 Γεψηξεζε S204 EG 32/1981. ε απηή ηε γεψηξεζε πνπ βξίζθεηαη 200m  

απφ ηε ράξαμε ηεο γξακκήο κεηξφ, νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ 

ζπλαληάκε είλαη απφ 0-4.5κ ακκνράιηθα. Οη εδαθηθνί απηνί ζρεκαηηζκνί 

βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 Γεψηξεζε Γ3 EG 48/2000. ε απηή ηε γεψηξεζε πνπ βξίζθεηαη 200m  

απφ ηε ράξαμε ηεο γξακκήο κεηξφ, νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ 

ζπλαληάκε είλαη απφ 0-3.5κ πνιχ ζηηθξή θνθθηλνραθί ηιχ κε ιεπηή άκκν 

θαη άξγηιν θαη απφ 3.51-12κ ππθλνί ακκνράιηθεο. Δδψ παξαηεξνχκε 

άξλεζε ζηε δνθηκή Terzaghi, άξα ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα έρνπκε 

ζθιεξά πεηξψκαηα. Οη εδαθηθνί απηνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ απφ 

ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 Γεψηξεζε Γ1 EG 49/2000. ε απηή ηε γεψηξεζε πνπ βξίζθεηαη 200m  

απφ ηε ράξαμε ηεο γξακκήο κεηξφ, νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ 

ζπλαληάκε είλαη απφ 0-19κ ζηηθξή ηιχο θαη ακκνράιηθεο θαη απφ 19.01-

20κ γθξίδα κάξγα ςειήο πιαζηηθφηεηαο. Οη εδαθηθνί απηνί ζρεκαηηζκνί 

βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

 Γεψηξεζε Γ2 EG 50/2000. ε απηή ηε γεψηξεζε πνπ βξίζθεηαη 200m  

απφ ηε ράξαμε ηεο γξακκήο κεηξφ, νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ 

ζπλαληάκε είλαη απφ 0-4κ θαζηαλνραθί ηιχο θαη απφ 4.01-10κ ππθλνί 

ακκνράιηθεο. Δδψ πάιη παξαηεξνχκε άξλεζε ζηε δνθηκή Terzaghi, άξα 

έρνπκε ζθιεξά πεηξψκαηα. Οη εδαθηθνί απηνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη 

πάλσ απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 
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Γ.3.11Οη γεσηξήζεηο πνπ ζπλαληάκε ζηνλ ¨ζηαζκφ Μαθάξην ηάδην¨είλαη νη έμεο: 

Μεηά από απηόλ ηνλ ζηαζκό ππάξρεη αιιά δελ ην ζπλαληάκε έλα αθόκα 

ξήγκα (Αξράγγεινο). Yπάξρεη ινηπόλ πηζαλόηεηα ην ξήγκα απηό λα επεξεάδεη ηα 

δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο θνληά ζην Μαθάξην Σηάδην. 

 Γεψηξεζε EG 007/1982. ε απηή ηε γεψηξεζε πνπ βξίζθεηαη 100 κ απφ 

ηε ράξαμε ηεο γξακκήο κεηξφ θαη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληάκε 

είλαη απφ 0-3κ θαζηαλνραθί ηιχο, απφ 3.01-4κ έρνπκε καιαθή κάξγα απφ 

4.01-10.50κ ζπλαληάκε θαιθαξελίηε θαη κάξγα, απφ 10.51 έσο 13.5κ 

γθξίδα κάξγα. Οη εδαθηθνί απηνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε 

ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 
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Δηθόλα 3-5: Υάξηεο ράξαμεο κε γεσηξήζεηο ηεο πεξηνρή (Σκήκα Γεσινγηθήο Δπηζθνπήο Κύπξνπ) 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη γεσηξήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 
ηνπνζεηεκέλεο ζε έλα πίλαθα. 
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3.4 Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ πεηξσκάησλ 

 
 
Μάξγα 

 

 
Δίλαη αξγηιναζβεζηηηηθά ηδήκαηα θαη ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπο ειέγρεηαη, θπξίσο απφ ην 

ζηνηρείν πνπ επηθξαηεί ζην ζπλδεηηθφ ηνπο 

πιηθφ (αξγηιηθφ, αζβεζηηηηθφ). Απμεκέλε 

παξνπζία αζβεζηηηηθνχ πιηθνχ νδεγεί ζε 

κνξθέο αζβεζηνιηζηθήο κάξγαο θαη καξγατθνχ 

αζβεζηφιηζνπ, ελψ αληίζηνηρε αχμεζε ηνπ 

αξγηιηθνχ ζηνηρείνπ νδεγεί ζε ζπλεθηηθέο 

αξγίινπο ή αξγηιηθνχο ζρηζηφιηζνπο (απφ 

πιεπξάο ζπκπεξηθνξάο). Ζ ζπλεζηζκέλε κνξθή, κε ηζνκεξή θαηαλνκή ησλ δχν ζηνηρείσλ, 

ραξαθηεξίδεηαη απφ κηθξέο αληνρέο, επθνιία απνζάζξσζεο, αζηάζεηα ζηα πξαλή θαη ζπρλέο 

παξεκβνιέο θαθψλ ή νξηδφλησλ κε αδξνκεξή πιηθά. Αλ επηθξαηεί ην αξγηιηθφ ζηνηρείν ηφηε 

πξφθεηηαη γηα αξγηιηθή κάξγα πνπ ε ζπκπεξηθνξά ηεο πιεζηάδεη ηηο ζηηθξέο αξγίινπο ή  

ηνπο αξγηιηθνχο ζρηζηφιηζνπο θαη είλαη αδηαπέξαηνο ζρεκαηηζκφο. ηηο ζήξαγγεο ρξεηάδεηαη 

άκεζε ππνζηήξημε γηαηί απνζπψληαη ακέζσο κηθξά πξίζκαηα απφ ηε κάδα ηεο. 

Πίλαθαο 3-5: Γηάγξακκα  όπνπ παξνπζηάδνληαη νη αλαινγίεο ησλ πεηξσκάησλ πνπ έρνπλ άξγηιν 

θαη αλζξαθηθά. Η κάξγα έρεη ίδηα πνζνζηά αξγίινπ θαη αλζξαθηθώλ. 
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Πίλαθαο 3-6: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά Μάξγαο θαηά ηε ράξαμε ηεο γξακκήο ηνπ κεηξό ηεο 

Λεπθσζίαο 

γd=μεξφ εηδηθφ βάξνο 1,85-1,95 

Φu=γψλία ηξηβήο 12,5-27 

Cu = δηαηκεηηθή αληνρή -   KN/m²  80-220 

qu =Φέξνπζα ηθαλφηεηα q´u     -   KN/m² >600 

q επηηξεπφκελν     -   KN/m² 210 

LL=ξηα πδαξφηεηαο 52 - 55 

PI=Γείθηεο πιαζηηθφηεηαο 19 - 22 

K=πληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο      cm/sec 10ˉ7 
- 10ˉ8 

Κ = Γείθηεο εδάθνπο    t/m³ 9500 -10500 

Es=Μέηξν ζπκπίεζεο εδάθνπο      t/m² 950-1050 

Uniaxial   KN/m² 632 - 927 

 

 
 

Κξνθαινπαγή - Λαηππνπαγή – Φακκίηεο 
 

 
ηαλ είλαη ζπκπαγή έρνπλ ηε γεληθή ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο, κε πνιχ θαιή 

ζπκπεξηθνξά ζε ζεκειηψζεηο θαη ζε πξαλή. Οη ξσγκέο, πνπ αθνξνχλ γεληθά ην ζπλδεηηθφ 

πιηθφ, δίλνπλ ηε ιεπηνκέξεηα ζηε ζπκπεξηθνξά απηή. ηαλ είλαη ραιαξά εκθαλίδνπλ κηα 

ζπκπεξηθνξά αλάινγε εθείλεο ησλ καξγψλ, φπνπ ην ζπλδεηηθφ πιηθφ είλαη πηα θαζνξηζηηθφ. 

Απηφ κπνξεί λα είλαη ππξηηηθφ, αζβεζηηηηθφ ή αξγηιηθφ ή αθφκε δηαθνξεηηθφ ζε νξηαθέο 

πεξηπηψζεηο π.ρ. γπςνχρν. Σφηε ππφθεηηαη ζηηο ίδηεο αιινηψζεηο κε ηηο κάξγεο. Δπαίζζεην, 

πάλησο, ζπλδεηηθφ πιηθφ επεξεάδεη θαη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζπκπαγψλ κνξθψλ ησλ 

πεηξσκάησλ απηψλ. ε κηθξά έξγα ηα πεηξψκαηα απηά αληηκεησπίδνληαη κεκνλσκέλα, ζε 

κεγάια φκσο έξγα απαηηείηαη ζπλνιηθή αληηκεηψπηζε, θαζψο απηά (θαη άιια) εκθαλίδνληαη ζε 

ελαιιαγέο. 
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¨ΚΑΤΚΑΛΑ¨ ( Αζβεζηνιηζηθφο ςακκίηεο ) 
 
 

Ο αζβεζηνιηζηθφο ςακκίηεο είλαη ην 

θχξην είδνο θπζηθνχ ιίζνπ, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα ζε παγθχπξηα 

θιίκαθα, ηφζν σο δνκηθφο φζν θαη σο 

δηαθνζκεηηθφο ιίζνο. Πξνέξρεηαη απφ 

ην γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ ηεο Πάρλαο 

θαη είλαη γλσζηφο θπξίσο κε ηα 

εκπνξηθά νλφκαηα «πέηξα ησλ 

Κπβίδσλ», φηαλ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

πεξηνρή ησλ Κπβίδσλ, ηεο Πάρλαο θαη ηεο Αλψγπξαο, θαη «πέηξα ηεο Σφρλεο», φηαλ 

πξνέξρεηαη απφ ηελ πεξηνρή ηεο Σφρλεο θαη ηνπ Αγίνπ Θενδψξνπ Λάξλαθαο. Δμνξχζζεηαη 

θπξίσο ζε νγθφιηζνπο δηαθφξσλ δηαζηάζεσλ, νη νπνίνη ζηε ζπλέρεηα κεηαπνηνχληαη ζε 

δηάθνξνπο ηχπνπο πξντφλησλ. Ζ επεμεξγαζία ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ πεξηιακβάλεη 

δηακφξθσζε επηθαλεηψλ δηαθφξσλ κνξθψλ, φπσο ιείσλ, ηξαρεηψλ, θηππεηψλ θαη άιισλ. 
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ρήκα 3-4: εκεηώζεηο πεηξνινγίαο ηδεκαηνγελώλ πεηξσκάησλ(Μ.Σζηκπνύξα-Βιάρνπ,2005) 
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3.5 πκπεξάζκαηα 

 
 

ρήκα 3-5: ηξσκαηνγξαθηθή θνιώλα  από γεσινγηθό ράξηε «Lefkosia Bedrock» (Σκήκα 

Γεσινγηθήο Δπηζθόπεζεο Κύπξνπ) 

Απφ ηε παξαπάλσ ζηξσκαηνγξαθηθή θνιψλα ηνπ γεσινγηθνχ ράξηε ηεο πεξηνρήο 

κπνξνχκε λα πάξνπκε πιεξνθνξίεο γηα ηα πεηξψκαηα θάησ απφ ηηο γεσηξήζεηο, 

δεδνκέλνπ φηη ηα ζηξψκαηα είλαη θαλνληθά θαη δελ έρνπλ πηπρέο. Απηφ πνπ δηαθξίλνπκε 

είλαη φηη θάησ απφ ηνλ θαιθαξελίηε (Tna), ηελ ηιπψδε κάξγα κε θαιθαξελίηε (Tnl) θαη 

ηιπψδε κάξγα κε ιηγφηεξε ακκψδε κάξγα (Tnm) έρνπκε γχςν ηνπ Μεηφθαηλνπ (Σka) θαη 

πην θάησ κάξγεο (Κξεηηδηθφ- Μεηφθαηλν) θαη ηιπφιηζνπο (Μ. Μεηφθαηλν). Δπίζεο 

ζπλαληήζακε ζηε  γξακκή ράξαμεο ηεο ζήξαγγαο 3 ξήγκαηα ( pedieos fault, skali fault 

θαη γηα ην ηξίην δελ παξέρεηαη ε νλνκαζία ). ε απηά ηα 3 ζεκεία ζα πξέπεη λα δνζεί 

ηδηαίηεξε έκθαζε θαηά ηε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο. Απφ πιεξνθνξίεο απφ ηε Γεσινγηθή 

Δπηζθφπεζε ηεο Κχπξνπ δελ έρεη παξαηεξεζεί πδξνθφξνο νξίδνληαο ζην βάζνο 

εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο. Γηα πην αμηφπηζηεο πιεξνθνξίεο ζα πξέπεη λα γίλεη 

εκπεξηζηαησκέλε κειέηε πδξνγεσινγηθψλ ραξηψλ ηεο ηειεπηαίαο πεληαεηίαο. 

Σαλ ζπκπέξαζκα, κε βάζε όια ηα παξαπάλσ γηα ηε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο ζε 

βάζνο από 15-34m ζπλαληάκε θαιήο πνηόηεηαο κάξγα.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4. 

 

 

ΓΙΑΝΟΙΞΗ ΣΗ ΗΡΑΓΓΑ 
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4. Γηάλνημε ηεο ζήξαγγαο 

4.1  Κξηηήξηα γηα ηελ επηινγή ηξόπνπ δηάλνημεο ησλ ζηαζκώλ 

Ζ απφθαζε γηα ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ησλ ζηαζκψλ ιακβάλεηαη κεηά απφ ηελ 

εμέηαζε θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ παξαθάησ παξακέηξσλ: 

 Γηαζέζηκνη ρψξνη γηα εξγνηάμην 

 Βάζνο ζηαζκνχ 

 Πξνζπειαζηκφηεηα 

 Αξραηνινγηθνί ρψξνη 

 Πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε 

Απφ ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο κεγαιχηεξε βαξχηεηα έρνπλ νη δηαζέζηκνη 

ρψξνη γηα ηελ θαηαζθεπή εξγνηαμίνπ. Δάλ ε δηαζέζηκε έθηαζε αξθεί γηα ηελ θαηαζθεπή 

ζηαζκνχ κε ηε κέζνδν Cut and Cover ηφηε επηιέγεηαη  ζπλήζσο ε κέζνδνο  απηή, 

θαζψο ζεσξείηαη ζε γεληθέο γξακκέο θαη γηα βάζε ηεο ηάμεσο ησλ 20 κ. θαη άλσ ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, σο πην νηθνλνκηθή.  Αληίζεηα, κηθξνί ρψξνη ζηελ επηθάλεηα 

νδεγνχλ ζηε δηάλνημε ηνπ ζηαζκνχ κε ηε κέζνδν ΝΑΣΜ, θαζψο νη ρψξνη πνπ απαηηεί ε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο είλαη αξθεηά κηθξφηεξνη. ηηο παξαπάλσ εθηάζεηο 

ζπλππνινγίδεηαη θαη ν ρψξνο πνπ πηζαλφλ λα πξνθχςεη απφ ελδερφκελεο 

απαιινηξηψζεηο. 

Ο παξάγνληαο ηεο πξνζπειαζηκφηεηαο, αθνξά ζην θαηά πφζνλ είλαη εχθνιε, 

κέηξηα ή δχζθνιε ε πξνζέγγηζε ησλ κεραλεκάησλ θαη ησλ θνξηεγψλ θαηά ηε θάζε 

ηεο θαηαζθεπήο. 

Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο αθνξνχλ ζηελ πξφθιεζε ερνξχπαλζεο, 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο θαη γεληθφηεξα ζηελ φριεζε ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο.  

Απηή ε παξάκεηξνο θαηαηάζζεηαη κε επίπεδν ζνβαξφηεηαο, απφ Α έσο Γ, φπνπ κε Α 

βαζκνινγνχληαη νη πην ζνβαξέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαη κε Γ νη ιηγφηεξν 

ζνβαξέο. 

Αληίζηνηρα, ε ίδηα βαζκνλφκεζε ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηηο επηπηψζεηο ζηηο 

αξραηφηεηεο, δειαδή ζην θαηά πφζν αλακέλεηαη λα ζπλαληεζνχλ αξραία, αθνχ ζε 

ελδερφκελε εκθάληζή ηνπο, ε θαηαζθεπή ηνπ Μεηξφ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά. 
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4.2  Οη ζηαζκνί θαη ε κειέηε ηξόπνπ δηάλνημεο ηνπο 

ηε ζπλέρεηα εμεηάδνληαη ηα θξηηήξηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ γηα θάζε ζηαζκφ 

κεκνλσκέλα θαη απνθαζίδεηαη ν ηξφπνο θαηαζθεπήο ηνπ. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο 

κειέηεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα (4-1) πνπ αθνινπζεί κεηά ηελ αλαιπηηθή 

πεξηγξαθή.  

 
Ακαμνζηάζην Λαηζηά(depotLatsia) 

 
Πξφθεηηαη γηα κηα ππέξγεηα θαηαζθεπή  δεδνκέλνπ φηη ππάξρεη αξθεηφο ρψξνο 

ζηελ επηθάλεηα φπνπ  πξνβιέπεηαη  ε εγθαηάζηαζε ηνπ  εξγνηαμίνπ ην νπνίν ελ 

ζπλερεία ζα κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζην επφκελν ζηαζκφ (Γ..Π). Αθφκε είλαη 

ζεκαληηθφ λα επηζεκαλζεί φηη απφ εθεί ζα γίλεη θαη ε είζνδνο ηνπ Σ.Β.Μ κέρξη ην βάζνο 

ησλ 19κ (βάζνο πξψηνπ ζηαζκνχ) κε ην νπνίν ζα δηαλνηρζεί νιφθιεξν ην ηκήκα ηεο 

ζήξαγγαο ηεο γξακκήο. 

 

1. ηαζκόο  Νέν Γ..Π (G.S.PStation) 

 

Ζ έθηαζε πνπ είλαη δηαζέζηκε είλαη ζεκαληηθή θαη επηηξέπεη ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ζηαζκνχ κε ηελ κέζνδν cut and cover θαζψο  θαη ην πξνβιεπφκελν βάζνο είλαη 19κ. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή κε ηελ κέζνδν απηή ζπλίζηαηαη 100κ κήθνπο γηα ην <<θνπηί>> ηνπ 

ζηαζκνχ. Αθφκε ππάξρνπλ ειεχζεξνη γχξσ ρψξνη νη  νπνίνη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ εξγνηάμην. 

 

2. ηαζκόο Βηνκεραληθή Πεξηνρή(Industrial Area Station) 

 

χκθσλα κε ηελ έξεπλα πνπ έγηλε, ν ρψξνο απηφο απνηειεί κηα πεξηνρή κε 

απμεκέλε εκπνξηθή δξαζηεξηφηεηα. Τπάξρεη κεγάιε έθηαζε ζηελ επηθάλεηα θαη 

δεδνκέλνπ ηνπ βάζνπο ησλ κέηξσλ ησλ 34κ, ε θαιχηεξε επηινγή δηάλνημεο ηνπ 

ζηαζκνχ είλαη ε κέζνδνο NATM.  

 

3. ηαζκόο ηξόβνινο (Strovolos Station) 
 

Ζ πεξηνρή απηή πιεξνί  ηηο πξνυπνζέζεηο φζνλ αθνξά ηελ επηθαλεηαθή έθηαζε 

(αξθεηά κεγάιε) θαη κε βάζνο  27κ πξνηείλεηαη ε κέζνδνο Cut and Cover. 
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4. ηαζκόο Κωζηή Παιακά (Kosti Palama Station) 
 

ηελ πεξηνρή  απηή φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην θσηνγξαθηθφ πιηθφ, ππάξρεη 

αξθεηφο  ρψξνο ζηελ επηθάλεηα (Δηθφλεο 2-5)  θαη κε ηελ κειινληηθή απαιινηξίσζε 

ηεο ζα  γίλνπλ νη απαξαίηεηεο εξγαζίεο γηα ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν ησλ επηβαηψλ ζην 

ζηαζκφ. Με βάζε ην βάζνο ησλ 34κ ζπλίζηαηαη, ε κέζνδνο ΝΑΣΜ. 

 

5. ηαζκόο Αγιαηδηά (Aglatzia Station) 

ηελ πεξηνρή απηή δελ  ππάξρεη αξθεηφο ρψξνο ζηελ επηθάλεηα θαη κε δεδνκέλν 

ην βάζνο ησλ 29κ πξνηείλεηαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο κεζφδνπ ΝΑΣΜ. 

 

6. ηαζκόο Δζληθήο Φξνπξάο (Ethnikis Frouras Station) 

Ζ πεξηνρή απηή βξίζθεηαη απέλαληη απφ ηελ Σερληθή ρνιή Λεπθσζίαο. Έρεη 

αξθεηφ ρψξν ζηελ επηθάλεηα θαη δεδνκέλνπ φηη πεξηέρεη κεγάιεο εθηάζεηο πξαζίλνπ ζα 

κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο Cut and Cover. Παξφια απηά ιφγσ ηνπ 

κεγάινπ πξνβιεπφκελνπ βάζνπο 34κ,ε θαηαιιειφηεξε κέζνδνο γηα ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ ζηαζκνχ είλαη ε ΝΑΣΜ. 

 

7. ηαζκόο Μαθαξίνπ (Makariou  Station) 

Ζ πεξηνρή απηή βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο πφιεο ηεο Λεπθσζίαο θαη ιφγσ ηεο 

απμεκέλεο εκπνξηθήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηεο, ν ρψξνο ζηελ επηθάλεηα είλαη αξθεηά 

πεξηνξηζκέλνο ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο ζηαζκνχο. Σν πξνβιεπφκελν βάζνο 

αλακέλεηαη λα είλαη ζηα 19κ νπφηε ε θαηαιιειφηεξε κέζνδνο είλαη ε ΝΑΣΜ. 

 

8. ηαζκόο Γξίβα Γηγελή (Griva Digeni Station) 

ε απηφλ ηνλ ζηαζκφ παξφιν πνπ είλαη θαη απηφο ζην θέληξν ηεο πφιεο, ππάξρεη   

κεγάιε έθηαζε ζηελ επηθάλεηα θαη κε απαιινηξίσζε πνπ κπνξεί λα γίλεη ζην δηπιαλφ 

θηίξην (Δηθφλεο 2-9) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο Cut and Cover, παξά ην 

πξνβιεπφκελν βάζνο ησλ 26κ. 
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9. ηαζκόο Αξράγγεινο Μηραήι (Archagelos Michael Station) 

ηελ πεξηνρή απηή ππάξρεη αξθεηφο ρψξνο πνπ κπνξεί λα απαιινηξησζεί  θαη έηζη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο Cut and Cover  θαζψο βξηζθφκαζηε ζην βάζνο ησλ 26κ. 

 

10. ηαζκόο Διηθόλα (Elikona Station) 

ηελ πεξηνρή απηή ππάξρεη αξθεηφο ρψξνο πνπ κπνξεί λα απαιινηξησζεί  θαη έηζη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο Cut and Cover, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε δηάλνημε ηνπ 

ζηαζκνχ,  θαζψο βξηζθφκαζηε ζην βάζνο ησλ 26κ. 

 

11. ηαζκόο Μαθάξην ηάδην (Makarios Stadium Station) 

ηελ πεξηνρή απηή πνπ βξίζθεηαη απέλαληη απφ ην Μαθάξην ζηάδην ππάξρεη 

κεγάιε επηθαλεηαθή έθηαζε (Δηθφλεο 2-10) πνπ ζα πξέπεη λα απαιινηξησζεί. Σν 

πξνβιεπφκελν βάζνο ηνπ ζηαζκνχ είλαη 29κ θαη ε δηάλνημε ηνπ ζηαζκνχ πξνηείλεηαη 

λα γίλεη κε ηελ κέζνδν Cut and Cover. 

Αθνινπζεί ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο πνπ πεξηέρεη ηα θξηηήξηα επηινγήο θαη ηηο 

πξνηεηλφκελεο  κεζφδνπο  δηάλνημεο ησλ ζηαζκψλ. 
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Πίλαθαο 4-1: Υαξαθηεξηζηηθά ζηαζκώλ σο πξνο ηελ δηάλνημε 

ηαζκόο  Βάζνο  Μέζνδνο  
Γηαζέζηκε  
επηθάλεηα  

Πξνζπειαζηκό
-ηεηα 

Αξραηνινγηθνί 
ρώξνη 

Πεξηβαιινληηθή 
επηβάξπλζε  

Nέν  Γ..Π 19m 
Cut and 
Cover 

Μεγάιε Ναη Γ Γ 

Βηνκεραληθή 
Πεξηνρή 

34m NATM Μεγάιε ρη Γ Γ 

ηξφβνινο  27m 
Cut and 
Cover 

Μεγάιε  ρη Γ Γ 

Κσζηή 
Παιακά 

34m NATM Μεγάιε  ρη Γ Β 

Αγιαηδηά  29m NATM Μεγάιε ρη Γ Γ 

Δζληθήο 
Φξνπξάο  

34m NATM Μεγάιε  ρη Γ Β 

Μαθαξίνπ 19m NATM Μηθξή ρη Β Β 

Γξίβα Γηγελή 26m 
Cut and 
Cover 

Μεγάιε Ναη Β Β 

Αξράγγεινο  26m 
Cut and 
Cover 

Μεγάιε Ναη Γ Γ 

Διηθφλα  26m 
Cut and 
Cover 

Μεγάιε Ναη Γ Γ 

Μαθάξην 
ηάδην 

29m 
Cut and 
Cover 

Μεγάιε ρη Γ Γ 
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4.3 Αλάιπζε ησλ επηιεγκέλσλ κεζόδσλ δηάλνημεο ησλ ζηαζκώλ 

 
4.3.1. Γηάλνημε κε ηε κέζνδν Cut and Cover 

 

Ζ κέζνδνο αλνηθηνχ νξχγκαηνο (cut & cover), ρξεζηκνπνηήζεθε ζην Μεηξφ ηεο 

Αζήλαο θαηεμνρήλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ζηαζκψλ. Βέβαηα θξίζεθε απαξαίηεηε ε 

ρξήζε ηνπ θαη γηα θάπνηα ηκήκαηα ζεξάγγσλ, φπνπ παξνπζηάζηεθαλ θαηαζθεπαζηηθά 

πξνβιήκαηα θαη θαηαπηψζεηο ηνπ εδάθνπο ή δελ ππήξρε ηδηαίηεξν πξφβιεκα 

παξαθψιπζεο ηεο θπθινθνξίαο ησλ νρεκάησλ. ηελ πεξίπησζε φκσο ηεο Λεπθσζίαο 

ε κέζνδνο απηή πξνβιέπεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν γηα ηε δηάλνημε ησλ ζηαζκψλ. 

Δθαξκφδεηαη φηαλ ην έξγν θαηαζθεπάδεηαη ζε κηθξφ βάζνο. Ζ κέζνδνο αλνηθηνχ 

νξχγκαηνο εθαξκφδεηαη δηαθνξεηηθά ζε αθαηνίθεηεο θαη θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. ε 

αθαηνίθεηεο πεξηνρέο δελ αληηκεησπίδνπκε πξνβιήκαηα. Ζ εθζθαθή γίλεηαη ζε φιν ηεο 

ην εχξνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κέρξη ην βάζνο ζην νπνίν ζα εδξαζζεί ην 

έξγν, ελψ δελ γίλεηαη αληηζηήξημε ησλ παξεηψλ ηεο εθζθαθήο, νη νπνίεο 

δηακνξθψλνληαη κε ηελ θιίζε πνπ επηηξέπνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο. ηαλ 

ππάξρνπλ ππφγεηα λεξά ε ζηάζκε ππνβηβάδεηαη κε δηάθνξεο ηερληθέο κέρξη λα 

θαηαζθεπαζηεί ην έξγν. 

Γπζθνιίεο παξνπζηάδνληαη ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο επεηδή ε θαηαζθεπή ησλ 

έξγσλ δελ πξέπεη αθελφο λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζηελ θπθινθνξία θαη αθεηέξνπ 

δεκηέο ζηηο γεηηνληθέο θαηαζθεπέο (π.ρ. νηθνδνκέο, ππφγεηνπο αγσγνχο, ππφγεηα 

θαιψδηα). Αλάινγα κε ηα πνιενδνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία ζα 

γίλεη ην έξγν εθαξκφδνληαη νη παξαθάησ ιχζεηο: 

Α) Ανηιζηηπιζόμενη εκζκαθή συπίρ κάλςτη 

Καηαζθεπάδεηαη αξρηθά ε κηζή δηαηνκή ψζηε λα είλαη δπλαηή ε θπθινθνξία ζην 

άιιν κηζφ ηεο νδνχ. Οη παξεηέο ηεο εθζθαθήο αληηζηεξίδνληαη ζπλήζσο κε ηελ ρξήζε 

ζπλδπαζκνχ παζζάισλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα (έγρπησλ ή 

πξνθαηαζθεπαζκέλσλ) θαη εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο νπιηζκέλν κε δνκηθά 

πιέγκαηα. Πξνζνρή ρξεηάδεηαη ζηελ πεξηνρή ησλ αξκψλ ηεο θαηαζθεπήο 

(απνθαηάζηαζε ζπλέρεηαο θέξνληαο νξγαληζκνχ, ζηεγάλσζε). 
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Β) Γιάνοιξη ςπό ηην πποζηαζία κάλςτηρ 

Καηαζθεπάδεηαη αξρηθά ε αληηζηήξημε (δηαθξαγκαηηθνί ηνίρνη, παζζαινζαλίδεο, 

παζζαινζπζηνηρίεο) πάλσ ζηελ νπνία ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο κφληκε πιάθα θάιπςεο 

γηα ηελ γξήγνξε απνθαηάζηαζε ηεο θπθινθνξίαο. Ζ ζπλέρηζε ηεο εθζθαθήο γίλεηαη 

θάησ θαη ππφ ηελ πξνζηαζία ηεο θάιπςεο. Ο ζρεδηαζκφο ππφγεησλ έξγσλ κε ηελ 

κέζνδν αλνηθηνχ νξχγκαηνο δελ παξνπζηάδεη δπζθνιίεο. Οη δηαθξαγκαηηθνί ηνίρνη 

πξνζηαηεχνπλ ζρεδφλ απφιπηα ηηο ππάξρνπζεο θαηαζθεπέο. Οη παξακνξθψζεηο ηνπ 

εδάθνπο πίζσ απφ δηαθξαγκαηηθνχο ηνίρνπο έρνπλ απνηειέζεη αληηθείκελν 

ζπζηεκαηηθήο έξεπλαο. Σα εκπεηξηθά ζηνηρεία απφ κεηξήζεηο ζε πξαγκαηηθέο 

θαηαζθεπέο είλαη πινχζηα. Οη θαζηδήζεηο εθηείλνληαη ζε απφζηαζε 1 έσο 2 κέηξα πίζσ 

απφ ηνπο ηνίρνπο θαη είλαη ζπλάξηεζε ηνπ νιηθνχ βάζνπο ηεο εθζθαθήο. 

ε αξγηιηθά εδάθε κπνξεί λα είλαη ζρεηηθά κεγάιεο, ηεο ηάμεο ηνπ 1 έσο 2 % ηνπ 

νιηθνχ βάζνπο ηεο εθζθαθήο, ελψ ζε ακκψδε εδάθε αλέξρνληαη ζην ήκηζπ ησλ 

παξαπάλσ ηηκψλ (ζε ππθλέο άκκνπο είλαη ακειεηέεο). Αλ ιεθζνχλ φια ηα θαηάιιεια 

κέηξα αληηζηήξημεο ησλ δηαθξαγκαηηθψλ ηνίρσλ θαη νη εθζθαθέο γίλνπλ κε θξνληίδα, νη 

θαζηδήζεηο ηνπ εδάθνπο έρνπλ αζήκαληεο επηπηψζεηο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

ζεκειηψζεσλ ησλ γεηηνληθψλ θαηαζθεπψλ. Δληνχηνηο είλαη απαξαίηεην πξηλ απφ ηελ 

έλαξμε ησλ έξγσλ λα γίλεηαη πςνκεηξηθή απνηχπσζε ησλ παξαθείκελσλ νηθνδνκψλ 

θαη είλαη απαξαίηεην λα θαιχπηεηαη ν εξγνιάβνο απφ αζθαιηζηηθή εηαηξεία. 

Ζ δηαηνκή ηεο ζήξαγγαο είλαη νξζνγσληθή θαη θαηαζθεπάδεηαη απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα. Σν πάρνο ηεο πιάθαο νξνθήο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 60-80 εθαηνζηψλ, 

ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο ζε βάζνο 1 έσο 1,5 κέηξα απφ ηελ επηθάλεηα έηζη, ψζηε ε 

θαηαλνκή ησλ επηθαλεηαθψλ θνξηίσλ πάλσ ηεο λα είλαη ε θαιχηεξε δπλαηή 

(κεηψλνληαη νη ξνπέο θαη νη δηαηκεηηθέο ηάζεηο). Πξνβιήκαηα ζεκειίσζεο δελ 

ππάξρνπλ επεηδή ηα θνξηία, πνπ ππήξραλ πξηλ αθαηξεζεί ην έδαθνο είλαη κεγαιχηεξα 

απφ ηα θνξηία, πνπ κεηαθέξεη ζην έδαθνο ε ζήξαγγα. Σν δάπεδν απνηειεί πιάθα 

ζεκειίσζεο θαη πξνζηαηεχεη ηελ ζήξαγγα απφ ηελ εηζξνή ππφγεησλ λεξψλ ελψ είλαη 

ππνινγηζκέλε λα αλαιάβεη θαη ηα θνξηία ηεο. 

Οη θαηαθφξπθνη ηνίρνη δέρνληαη ηηο σζήζεηο ηνπ εδάθνπο θαη ηεο θπθινθνξίαο 

πνπ δελ είλαη ζεκαληηθέο. Πιάθεο νξνθήο θαη δαπέδνπ, θαζψο επίζεο θαη φια ηα 

εμσηεξηθά ηνηρψκαηα πξέπεη λα είλαη πδαηνζηεγαλά. ηα έξγα ζεξάγγσλ φπσο π.ρ. 

ηεο Αζήλαο, ε πδαηνζηεγαλφηεηα επηηεχρζεθε κε ηελ ηνπνζέηεζε πιαζηηθψλ 
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κεκβξαλψλ πάρνπο 25 ρηι. Ζ κέζνδνο απηή παξνπζηάδεη άξηζηα απνηειέζκαηα 

εθφζνλ ε ηνπνζέηεζε γίλεη ρσξίο θαθνηερλίεο. 

 Κξηηήξηα θαηαζθεπήο κε ηε κέζνδν ηνπ αλνηθηνχ νξχγκαηνο 

Σα βαζηθά θξηηήξηα γηα ηελ πνξεία θαηαζθεπήο κε ηε κέζνδν ηνπ αλνηθηνχ 

νξχγκαηνο, είλαη ηξία: 

 Οη γεσηερληθέο ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο 

 Σν βάζνο ηεο θαηαζθεπήο 

 Σν πεξηβάιινλ 

Οη γεσηερληθέο ζπλζήθεο ζην ζεκείν πνπ πξφθεηηαη λα γίλεη ε εθζθαθή παίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν.  Υαιαξά εδάθε θαη έιιεηςε ζπλνρήο καο νδεγνχλ ππνρξεσηηθά ζηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ αλνηθηνχ νξχγκαηνο. 

Δπίζεο ε κνξθνινγία ηεο επηθάλεηαο πνπ πξφθεηηαη λα εθζθαθζεί, πξέπεη λα 

είλαη απαιιαγκέλε απφ δηάθνξα δνκηθά ζηνηρεία ή ζα πξέπεη λα κπνξνχλ λα 

κεηαθηλεζνχλ εχθνια θαη κε ρακειφ θφζηνο (εγθαηαζηάζεηο, αγσγνί θιπ.), αθνχ ε 

ρξήζε ηεο κεζφδνπ αλνηθηνχ νξχγκαηνο, αιιάδεη ξηδηθά ην ηνπίν ηεο επηθάλεηαο, ιφγσ 

ηνπ φγθνπ ηνπ πιηθνχ πνπ απνκαθξχλεηαη. 

 

 Πνξεία εξγαζηψλ 

Πξνθαηαξθηηθέο εξγαζίεο 

Οη πξνθαηαξθηηθέο εξγαζίεο αθνξνχλ ζέκαηα, πνπ πξέπεη λα κειεηεζνχλ θαη λα 

αληηκεησπηζηνχλ γηα λα κπνξέζεη ε κέζνδνο λα εθαξκνζζεί κε επηηπρία ρσξίο λα 

πξνθχςνπλ πξνβιήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα εθζθαθήο. 

Παξάθακςε ζηνηρείσλ θνηλήο σθέιεηαο 

Καηά ηελ εθζθαθή ππάξρεη πεξίπησζε λα βξεζνχκε αληηκέησπνη κε δηάθνξνπο 

ππφγεηνπο αγσγνχο ιπκάησλ, χδξεπζεο, θαισδίσλ θιπ. Γηα ηελ απνθπγή 

θαηαζηξνθή ηνπο θαη πξνμέλεζεο βιάβεο απφ απηνχο (π.ρ. εηζξνή λεξνχ ζην 

φξπγκα), δεηείηαη ε ζπλδξνκή ησλ αξκφδησλ ππεξεζηψλ θνηλήο σθειείαο γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ηνπο, ελψ θαηαξηίδεηαη κειέηε γηα ηελ παξάθακςε ηνπο. 
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 Δξεπλεηηθέο ηάθξνη 

 Πξφηαζε / απνδνρή παξαθάκςεσλ 

 Μειέηεο (ζρέδηα εθηέιεζεο) 

 Δξγαζίεο απφ ππεξγνιάβνπο έξγσλ Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ θαη ζρεηηθψλ 

ππεξεζηψλ 

Οξγάλσζε ρώξνπ εξγαζίαο 

Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ ηεο κεζφδνπ αλνηθηνχ νξχγκαηνο πξέπεη λα 

γίλεη ν νξηζκφο ησλ επηβιεπφλησλ ηνπ έξγνπ, ε εγθαηάζηαζε εξγνηαμηαθψλ γξαθείσλ, 

ζπλεξγείσλ, κεραλεκάησλ θιπ. 

 ρέδηα εγθαηάζηαζεο ζηα δηάθνξα εξγνηάμηα 

 Πξφηαζε εξγαζηψλ πξνπαξαζθεπήο γηα ηελ πξψηε θάζε ησλ εξγαζηψλ 

Παξαθάκςεηο νδηθνύ δηθηύνπ 

ε κηα πφιε κε θπθινθνξηαθά πξνβιήκαηα φπσο είλαη ε Λεπθσζία, είλαη 

επφκελν ε φξπμε ησλ ηάθξσλ ηνπ Cut and Cover λα γίλεη ζε ρψξνπο, πνπ θηλνχληαη 

απηνθίλεηα. Γηα απηφ ζεσξείηαη απαξαίηεηε ε παξέκβαζε ζην θπθινθνξηαθφ δίθηπν θαη 

ζηε ζήκαλζε κε δηάθνξεο παξαθάκςεηο. 

 Γηα εξγαζίεο πξνπαξαζθεπήο ή εγθαηαζηάζεηο εξγνηαμίσλ 

 Γηα κφληκεο εξγαζίεο 

Σρεδηαζκόο 

ηε κέζνδν ηνπ αλνηθηνχ νξχγκαηνο, επεηδή ππάξρεη κεγάινο αληίθηππνο ζηε 

κνξθνινγία ηεο επηθάλεηαο, αιιά θαη γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ πιηθνχ πνπ ζα 

απνκαθξπλζεί, ν ζρεδηαζκφο θαη ε θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ είλαη απφιπηα ζπλδεδεκέλα 

κεηαμχ ηνπο. ε απηά ζπκπεξηιακβάλεηαη ηφζν ν γεληθφο ζρεδηαζκφο ηεο κνξθήο ηνπ 

έξγνπ, θαζψο θαη ν ζρεδηαζκφο, κεκνλσκέλα ηνπ νξχγκαηνο, ηνπ θνξέα, αιιά θαη ηεο 

ππνζηήξημεο θαη ησλ βειηηψζεσλ ηνπ εδάθνπο. 

 Λεπηνκεξήο ηειηθφο ζρεδηαζκφο ηνηρίσλ αληηζηήξημεο / εθζθαθήο 

 Λεπηνκεξήο ηειηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ δνκηθνχ θειχθνπο 
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Κύπιερ επγαζίερ 

ηηο θχξηεο εξγαζίεο ζπκπεξηιακβάλνληαη φιεο νη εξγαζίεο πνπ έρνπλ άκεζε 

ζρέζε κε ηελ ίδηα ηελ θαηαζθεπή, αιιά θαη ηεο ζχλδεζεο απηήο κε ην ππφινηπν δίθηπν 

(ζηαζκνί κε ζήξαγγα, ηκήκαηα ζήξαγγαο κε C/C). 

 Πξν εξγαζηψλ κε Σ.Β.Μ., γηα ζηαζκνχο ζηελ πνξεία ησλ Σ.Β.Μ. Σνηρία 

αληηζηήξημεο / εθζθαθή / απνζηξάγγηζε / πδαηνζηεγαλφηεηα / δνκηθφ 

θέιπθνο 

 «Σειεηψκαηα» 

 Απνθαηάζηαζε ρψξσλ 
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 Γεληθή κέζνδνο θαηαζθεπήο 

Ζ έιιεηςε ρψξνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ νξχγκαηνο πνπ πξφθεηηαη λα εθζθαθζεί, γηα 

ηελ φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε φριεζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ, αλαγθάδεη ζηελ 

επηινγή πςειήο γσλίαο πξαλψλ, ηα νπνία είλαη ζρεδφλ θαηαθφξπθα. Ζ θιίζε απηή ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηνλ θαηαθεξκαηηζκφ ηνπ εδάθνπο νδεγεί ζηελ ιήςε κέηξσλ 

ππνζηήξημεο, αθφκε θαη πξηλ ηελ φξπμε (ηνηρία Βεξνιίλνπ). 

Σοισία Βεπολίνος 

Σα ηνηρία απηά δεκηνπξγνχληαη ζηελ πεξίκεηξν ηνπ νξχγκαηνο πξηλ απφ ηελ 

εθζθαθή απηνχ. Με ηε βνήζεηα εηδηθνχ θνξείνπ γίλεηαη δηάλνημε νπψλ δηακέηξνπ 600 

κέρξη 1.200 ρηι., ηνπνζέηεζε ζηδεξνχ νπιηζκνχ θαη ζθπξνδέηεζε ή ηνπνζέηεζε 

δνθνχ ζρήκαηνο Ζ, ζε φιν ην βάζνο ή κέξνο ηεο εθζθαθήο, ζχκθσλα κε ηηο ζπλζήθεο 

ηνπ εδάθνπο. ηηο επηθάλεηεο κεηαμχ ησλ παζζάισλ γίλεηαη ηνπνζέηεζε δνκηθψλ 

πιεγκάησλ θαη εθαξκνγή εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο. Έηζη δεκηνπξγείηαη έλα ηνίρνο 

πξνζηαζίαο πνπ ζπγθξαηεί ηα ηνηρψκαηα ηνπ εδάθνπο. 

Δκζκαθή 

Μεηά ηελ παξαπάλσ πξνυπνζηήξημε ηνπ εδάθνπο, αθνινπζεί ε εθζθαθή ηνπ 

νξχγκαηνο κε ρξήζε εθζθαπηηθψλ κεραλεκάησλ. 

Ζ εθζθαθή εθηειείηαη ζε ζηξψζεηο, κε πξνζηαζία, κε ρξήζε εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο, αγθχξηα θαη «λχρηα» γηα ηζηκεληνπαζζάινπο ή αληηζηεξίγκαηα γηα 

δνθνχο ζρήκαηνο Ζ. Σν πάρνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξνζαξκφδεηαη αλάινγα κε ηηο 

ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο. πρλή είλαη θαη ε ρξήζε αληεξίδσλ πνπ ηνπνζεηνχληαη 

εγθάξζηα ζηε δηεχζπλζε ηνπ νξχγκαηνο (εηθφλα 4-1). 
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Δηθόλα 4-1: Σνπνζέηεζε αληεξίδσλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο εθζθαθήο 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηεο αλνηθηήο εθζθαθήο απφ ηελ εηζξνή λεξνχ, αθνινπζνχληαη 

ηα παξαθάησ: 

 χζηεκα απνζηξάγγηζεο κε γεσχθαζκα 

 Αγσγφο απνζηξάγγηζεο 

 Υαιίθη θαη ιεπηή ζηξψζε ηζηκέληνπ 

Μεηά απφ ηελ εμαζθάιηζε ζηεγαλφηεηαο ηεο εθζθαθήο μεθηλάεη ε δηαδηθαζία 

θαηαζθεπήο ηνπ θνξέα ηεο ζήξαγγαο, πνπ θαηαζθεπάδεηαη κε ζπλήζεηο δνκηθέο 

εξγαζίεο, απνθιεηζηηθά απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα in situ, θξνληίδνληαο λα 

αληηκεησπηζζνχλ απνηειεζκαηηθά ηα θνξηία ηνπ ίδηνπ θνξέα ηνπ πιηθνχ 

επαλεπίρσζεο, αιιά θαη θηλεηψλ θαη κειινληηθψλ θνξηίσλ (βαξηά νρήκαηα, κειινληηθή 
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θαηαζθεπή ςειψλ θηηξίσλ πάλσ απφ ηνλ θνξέα θιπ). Ζ ζεηξά θαηαζθεπήο ηνπ θνξέα 

ηεο ζήξαγγαο έρεη σο εμήο: 

1. Πιάθα δαπέδνπ 

2. Σνηρία θαη ελδηάκεζε πιάθα 

3. Σνηρία θάησ ηεο πιάθαο θάιπςεο 

4. Πιάθα θάιπςεο 

5. ηεγαλνπνίεζε ηεο πιάθαο πξηλ ηελ επαλεπίρσζε 

6. Καηαζθεπή πξνζβάζεσλ 

 

Δπαλεπίρσζε 

Αθνινπζεί ε επαλεπίρσζε ηνπ νξχγκαηνο, θαη ηνπ θαηαζθεπαζκέλνπ θνξέα 

θαζψο θαη ε απνθαηάζηαζε ηεο αλψηεξεο επηθάλεηαο. 

Μεηά ηε απνθαηάζηαζε αθνινπζνχλ: 

 Δπαλαθαηαζθεπή ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ ζηελ επηθάλεηα ηαπηφρξνλα κε ηελ 

πνξεία εξγαζηψλ ησλ θάζεσλ θαηαζθεπήο. 

 Σειηθή απνθαηάζηαζε, ηεο επηθάλεηαο, ησλ νδψλ θαη ησλ πεδνδξνκίσλ. 

Ζ απνθαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο κπνξεί λα γίλεη πξννδεπηηθά θαηά κήθνο ηεο 

θαηαζθεπήο, ζπκβαδίδνληαο κε ηελ πξφνδν ησλ εξγαζηψλ. 

Δμνπιηζκόο θπξίσλ δξαζηεξηνηήησλ 

Γηα ηελ θαηαζθεπή φισλ ησλ παξαπάλσ, είλαη απαξαίηεηνο ν παξαθάησ 

εμνπιηζκφο. 

α) Γηα ηελ ππνζηήξημε θαη θάζε απνζηξαγγηζηηθή εξγαζία πνπ απαηηεί δηάλνημε 

νπψλ: 

 Δμνπιηζκφο κε δηαηξεηηθά θνξεία θαη ηξππάληα 

 Γηαηξεηηθφ ζπγθξφηεκα γηα ζηεξέσζε 

β) Γηα ηελ εθζθαθή θαη ηηο κεηαθηλήζεηο ηνπ πιηθνχ πνπ εμνξχζζεηαη: 
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 Τδξαπιηθφο εθζθαθέαο - αεξφζθπξα 

 Πξνσζεηήο / ειαζηηθνθφξνο θνξησηήο 

 Φνξηεγά (εμαξηάηαη απφ ηελ ηνπνζεζία) 

γ) Γηα ηελ πξνζσξηλή θαη ηελ κφληκε ππνζηήξημε, θαζψο θαη γηα ηελ κεηαθνξά 

ζηνηρείσλ ππνζηήξημεο: 

 Δμνπιηζκφο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο 

 ηαηηθφο / θηλεηφο γεξαλφο 

 Κηλεηέο αληιίεο ζθπξνδέκαηνο 

 Φνξηεγά κίμεο ζθπξνδέκαηνο 

δ) Γηα ηελ παξνρή ελέξγεηαο θαη ηελ αλάγθε ρψξνπ απφζεζεο πιηθνχ: 

 Μεηαζρεκαηηζηήο 

 Γξαθεία 

 Ζιεθηξηθφο αεξνζπκπηεζηήο 

 πγθξφηεκα άληιεζεο λεξνχ 

 Υψξνη απφζεζεο 

(πεγή : Αηηηθό Μεηξό Α.Δ.,2009) 

 

4.3.2. Γηάλνημε κε ηε λέα απζηξηαθή κέζνδν (ΝΑΣΜ) 

 

Ζ ΝΑΣΜ αλαπηχρζεθε κεηαμχ 1957 θαη 1965 ζηελ Απζηξία θαη έιαβε ην φλνκά 

ηεο ην 1962, ζην επηζηεκνληθφ ζπκπφζην ηνπ Salzburg, πξνθεηκέλνπ λα δηαρσξηζηεί 

απφ ηελ θιαζζηθή παιαηά Απζηξηαθή κέζνδν. 

Ζ «λέα Απζηξηαθή κέζνδνο» θαηαζθεπήο ζεξάγγσλ είλαη κία εκηεπηζηεκνληθή-

εκηεκπεηξηθή ινγηθή θαηαζθεπήο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο αξρέο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ πεηξσκάησλ ζε ζπλδπαζκφ κε κεηξήζεηο παξαθνινχζεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ππνγείσλ δηαλνίμεσλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπο. Ζ ιέμε κέζνδνο (method) πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη δηεζλψο είλαη αηπρήο θαζψο δελ πξφθεηηαη γηα ζπγθεθξηκέλε ηερληθή 

εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο. Ζ ΝΑΣΜ ρξεζηκνπνηεί δηάθνξνπο ήδε δνθηκαζκέλνπο 

ηξφπνπο εμφξπμεο θαη ππνζηήξημεο, κε ηε δηαθνξά φηη κε ηε ζπλερή παξαθνινχζεζε 
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ησλ κεηαθηλήζεσλ θαη ηε ζπλερή αλαζεψξεζε ηεο εθαξκνδφκελεο ππνζηήξημεο 

πξνζπαζεί λα επηηχρεη ηελ πιένλ ζηαζεξή θαη νηθνλνκηθή επέλδπζε. 

Ζ ζεσξεηηθή ηεο βάζε ζηεξίδεηαη ζηε ζρέζε ηάζεσλ-κεηαθηλήζεσλ γχξσ απφ 

ζήξαγγεο, γλσζηή σο θακπχιε αληίδξαζεο ηνπ πεηξψκαηνο, ζηελ αλαγλψξηζε ηεο 

επίδξαζεο ηνπ ρξφλνπ θαηά ηελ θαηαζθεπή ππφγεησλ αλνηγκάησλ θαη ζηε γλψζε ηεο 

αιιειεπίδξαζεο πεξηβάιινληνο πεηξψκαηνο-ππνζηήξημεο. 

Ο εθ ησλ ηδξπηψλ ηεο κεζφδνπ L. Muller, δίλεη 22 αξρέο ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη ε 

κέζνδνο, εθ ησλ νπνίσλ νη ηξεηο  βαζηθφηεξεο είλαη: 

 ειαθξηά, εχθακπηε ππνζηήξημε κε ιεπηή ζηξψζε απφ εθηνμεπφκελν 

ζθπξφδεκα θαη ήινπο ακέζσο κεηά ηελ εθζθαθή, πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

ηαμηλφκεζε ηνπ πεηξψκαηνο. Ζ πξψηε ζηξψζε εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο έρεη ζθνπφ ην ζθξάγηζκα ησλ ξσγκψλ θαη ηελ πξνζηαζία 

ηνπο απφ ηε δηάβξσζε θαη ηελ ελ ζπλερεία ραιάξσζε. Ζ ζηξψζε απηή 

νπζηαζηηθά, ιφγσ εξππζηηθψλ παξακνξθψζεσλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο, δελ 

αλαιακβάλεη θνξηία. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη ε κέζνδνο αλαπηχρζεθε 

ζπγρξφλσο κε ηελ αλάπηπμε ηεο ηερληθήο ηνπ εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο. 

 Μεηξήζεηο ησλ κεηαθηλήζεσλ θαη πηέζεσλ ακέζσο κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηεο 

πξψηεο ζηξψζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο. Κιείζηκν ηνπ αλάζηξνθνπ 

ηφμνπ γηα κεραληθή ιεηηνπξγία ηεο ζήξαγγαο σο ζσιήλαο. 

 Δηδηθή ζχκβαζε θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ πνπ λα επηηξέπεη αιιαγέο ζηνλ 

ηξφπν δηάλνημεο θαη ππνζηήξημεο. 

 Ζ ηερληθή κέζνδνο ΝΑΣΜ 

Καηά ηελ νινκέησπε θνπή ηεο δηαηνκήο απνθφπηνληαη θέηεο νιφθιεξνπ ηνπ 

κεηψπνπ, ε δε πξνζσξηλή ππνζηήξημε αθνινπζεί ζε κηθξή ή κεγαιχηεξε απφζηαζε 

απφ ην κέησπν. Ζ ηειηθή ζηήξημε αθνινπζεί ζε κεγάιε απφζηαζε. Σν ζθπξφδεκα ηνπ 

αλάζηξνθνπ ηφμνπ, φπνπ απηφ απαηηείηαη, θαηαζθεπάδεηαη κεηά (ή αλ απαηηείηαη 

ζηαηηθά- ζπγρξφλσο κε) ηελ θαηαζθεπή ηεο πξνζσξηλήο ππνζηήξημεο, αιιά πξηλ ηελ 

θαηαζθεπή ηεο ηειηθήο. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ηερληθήο εμαξηάηαη απφ ηηο ζρέζεηο 

«Υξφλνο επζηάζεηαο- Σαρχηεηα θαηαζθεπήο ηεο πξνζσξηλήο ζηήξημεο», 

«Παξακφξθσζε ηνπ πεηξψκαηνο - Κιείζηκν ηνπ δαπέδνπ» θαη «Βάζνο αλαηίλαμεο -
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Σαρχηεηα απνθνκηδήο». ε ζηνέο θαη ζήξαγγεο δηακέηξνπ κέρξη 3,5 κ., ε εθζθαθή 

γίλεηαη νινκέησπα ζε φια ηα πεηξψκαηα, εθηφο απφ ηηο πεξηπηψζεηο εχζξππησλ 

κπάδσλ, πιήξσο θαηαθεξκαηηζκέλσλ θαη εχζξππησλ πεηξσκάησλ θαη θαηαζηάζεσλ 

πςειήο πίεζεο λεξνχ . Με ηελ αχμεζε ηεο δηακέηξνπ απφ 3,5 ζε 12 κέηξα ε εθαξκνγή 

ηεο νινκέησπεο δηάλνημεο κεηψλεηαη, ιφγσ ηνπ κηθξνχ ρξφλνπ επζηάζεηαο θαη 

απαίηεζεο θιεηζίκαηνο ηνπ δαπέδνπ. Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηαηνκέο 

δηακέηξνπ κεγαιχηεξεο ησλ 12 κ. κφλν ζε πνιχ ζηαζεξά πεηξψκαηα  

Ζ δηάλνημε ηεο δηαηνκήο κε πξνπνξεπφκελε ηελ εθζθαθή άλσ ζηνάο (Kalotte, top 

heading) νλνκάδεηαη θαη βφξεηα (Nordische) ηερληθή επεηδή εθαξκφζζεθε ζηηο Βφξεηεο 

ρψξεο θαη θπξίσο ζηε Ννξβεγία. Ζ άλσ ζηνά πξνπνξεχεηαη 3 έσο 10 κέηξα. Ζ 

κέζνδνο ζηνρεχεη ζε κηθξή ραιάξσζε ηνπ πεηξψκαηνο ζηελ πεξίπησζε κηθξψλ 

ζπλεξγείσλ, ζε νξηδφληηα δηαηξήκαηα γηα ηελ εθζθαθή ηνπ άλσ ηκήκαηνο θαη 

θαηαθφξπθα δηαηξήκαηα γηα ηελ εθζθαθή ηνπ θάησ ηκήκαηνο ζηελ πεξίπησζε 

κεγάισλ ζπλεξγείσλ, ζηε γξήγνξε ππνζηήξημε ηνπ άλσ ηκήκαηνο ρσξίο ηε ρξήζε 

ηθξησκάησλ θαη απνθνκηδή ησλ κπαδψλ απφ ην δάπεδν ηνπ θάησ ηκήκαηνο. Ζ 

κέζνδνο πιενλεθηεί θαζψο δίλεη ηε δπλαηφηεηα εθηέιεζεο πνιιψλ εξγαζηψλ, φπσο 

ζχγρξνλεο δηάηξεζεο ηνπ άλσ θαη θάησ ηκήκαηνο θαη απνθνκηδήο ησλ κπαδψλ, 

γξήγνξεο θαηαζθεπήο ηεο πξνζσξηλήο ππνζηήξημεο θαη απνθπγήο ηθξησκάησλ ζηελ 

άλσ ζηνά. 

Ζ ππνζηήξημε πξνζθέξεη εθείλε ηελ αληίδξαζε πνπ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ λα 

ηζνξξνπήζεη ε δηάλνημε πξνηνχ αξρίζεη ην πέηξσκα λα ραιαξψλεη. Δπνκέλσο κηα 

άθακπηε ππνζηήξημε πνπ ζα ηξαβνχζε επάλσ ηεο ηηο ηάζεηο ηνπ πεηξψκαηνο ζα 

απαηηνχζε κεγάιε αληνρή, ηδίσο ζε βαζηά έξγα θαη επνκέλσο ζα ήηαλ αληηνηθνλνκηθή.  

Ζ κέζνδνο επνκέλσο επηδεηεί ηελ ηνπνζέηεζε ηεο ππνζηήξημεο ζε πνζφηεηα θαη 

ρξφλν επηιεγκέλα, έηζη ψζηε λα παξαιακβάλεη ην ειάρηζην δπλαηφ θνξηίν, ελψ ζην 

πεξηβάιινλ πέηξσκα αλαηίζεηαη ε αλάιεςε ηνπ κέγηζηνπ δπλαηνχ θνξηίνπ ρσξίο απηφ 

λα ραιαξψζεη. Ο ρξφλνο ηνπνζέηεζεο ηεο ππνζηήξημεο πξνεθηηκάηε κε βάζε 

πξνθαηαξθηηθέο δνθηκέο ζηε βξαρνκάδα ή κε βάζε δνθηκέο εξγαζηεξίνπ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ εκπεηξία απφ παξφκνηα έξγα, θαηά ηε δηάξθεηα δε ηεο εθζθαθήο κε 

βάζε κεηξήζεηο κεηαθηλήζεσλ θαη παξακνξθψζεσλ. 

Δπεηδή πξέπεη λα ππάξρεη δπλαηφηεηα εχθνιεο κεηαβνιήο ηεο άκεζεο 

ππνζηήξημεο, ηφζν ζε κεραληθέο ηδηφηεηεο, φζν θαη ζε δηαζηάζεηο, ρξεζηκνπνηνχληαη 
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θνξείο απφ εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα νπιηζκέλν ή κε, κε πιέγκα, ειψζεηο ηνπ 

πεηξψκαηνο θαη ραιχβδηλα ηφμα. Ζ ζήξαγγα ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλαο ζχκκεηθηνο 

θνξέαο απνηεινχκελνο απφ ηελ επέλδπζε θαη ην πεξηβάιινλ πέηξσκα. Δθφζνλ ε 

πξνβιεπφκελε κέζνδνο δηάλνημεο δελ ηζνξξνπεί ηε δηαηνκή, ηφηε κπνξνχλ λα 

ιεθζνχλ ηα παξαθάησ κέηξα: 

 Μείσζε ηνπ κήθνπο πξνρψξεζεο 

 ηαζεξνπνίεζε ηνπ κεηψπνπ κε παξακέλνπζα κάδα πεηξψκαηνο 

 ηαζεξνπνίεζε ηνπ κεηψπνπ κε εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα 

 Πξνπαζζάισζε ηνπ ζφινπ 

 Αχμεζε ηνπ πάρνπο ζθπξνδέκαηνο ηεο επέλδπζεο 

 Αχμεζε ηνπ αξηζκνχ θαη ηνπ κήθνπο ησλ ήισλ 

 Πχθλσζε ησλ ραιχβδηλσλ πιαηζίσλ (ή δηθηπσηψλ θνξέσλ) 

 Αχμεζε ηνπ πιάηνπο ηεο ζεκειίσζεο ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο 

 Σνπνζέηεζε πξνζσξηλνχ αλάζηξνθνπ ηφμνπ απφ εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα 

ζηελ άλσ ζηνά 

 Βειηίσζε ηνπ πεηξψκαηνο κε ελέζεηο θάησ, γχξσ ή κπξνζηά απφ ηε 

δηάλνημε 

 Γηάλνημε κε πνιιαπιά κέησπα 

 ηξάγγηζε ηεο εθζθαπηφκελεο πεξηνρήο 

 Δθζθαθή ζε ζπλζήθεο πηεζκέλνπ αέξα 

 Δθζθαθή κε πξνεγνχκελε ςχμε ηνπ πεηξψκαηνο 

Γηα ηελ επαχμεζε ηεο αζθάιεηαο ή γηα ηνπνζέηεζε κηαο κφλσζεο, κπνξεί λα 

ηνπνζεηεζεί κία εζσηεξηθή επέλδπζε θαινχκελε θαη ηειηθή ππνζηήξημε. Σφζν απηή 

φζν θαη ε πξνζσξηλή ππνζηήξημε ζα πξέπεη λα είλαη ζρεηηθά ιεπηέο πξνθεηκέλνπ λα 

κελ αλαιακβάλνπλ ξνπέο θάκςεο. Ζ ηειηθή επέλδπζε ζα παξαιακβάλεη απφ ηελ 

επέλδπζε πίεζε κφλν θαη φρη δηαηκεηηθέο ηάζεηο. Αλάινγα κε ηνλ θίλδπλν δηάβξσζήο 

ηεο, ε πξνζσξηλή επέλδπζε κπνξεί λα ιεθζεί κεξηθά ππφςε θαηά ηε δηαζηαζηνιφγεζε 

ηεο ηειηθήο ππνζηήξημεο. Ζ ηζρπξνπνίεζε ηφζν ηνπ εζσηεξηθνχ φζν θαη ηνπ 
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εμσηεξηθνχ θειχθνπο γεληθά δελ ζα γίλεηαη κε πάρπλζή ηνπο αιιά κε φπιηζή ηνπο, 

θπξίσο κε ραιχβδηλα ηφμα θαη αχμεζε ηνπ κήθνπο θαη πιήζνπο ησλ αγθπξίσλ. 

Ζ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ αλνίγκαηνο θαη ε αζθάιεηά ηνπ εθηηκάηαη κε κεηξήζεηο 

ζχγθιηζεο θαη κεηαθίλεζεο. Ζ επάξθεηα ηεο εμσηεξηθήο επέλδπζεο ειέγρεηαη κε 

ζπλερή παξαθνινχζεζε, ζ' έλαλ αξηζκφ δηαηνκψλ, ησλ ηάζεσλ κέζα ζην ζθπξφδεκα 

θαη ζηε δηεπηθάλεηα ζθπξνδέκαηνο - βξάρνπ. Δπεηδή ε εμσηεξηθή επέλδπζε 

εμαζθαιίδεη ηελ ηζνξξνπία ηεο δηαηνκήο, ε εζσηεξηθή επέλδπζε δηαζηαζηνινγείηαη σο 

κία θαηαζθεπή πξφζζεηεο αζθάιεηαο θαζψο θαη αλάιεςεο εθείλσλ ησλ θνξηίσλ ηεο 

εμσηεξηθήο επέλδπζεο πνπ ιφγσ δηάβξσζεο δελ ζα κπνξνχλ λα αλαιεθζνχλ κεηά 

ηελ πάξνδν θάπνηνπ ρξφλνπ κέζα ζηε δσή ηνπ έξγνπ. πλήζσο ε ηειηθή επέλδπζε 

απαιιάζζεηαη απφ ηελ αλάιεςε πδξνζηαηηθψλ θνξηίσλ, θαζψο ηνπνζεηείηαη πίζσ ηεο 

γεσχθαζκα πνπ ιεηηνπξγεί σο ζηξαγγηζηήξην.(πεγή: Σνθηαλόο, 2009 ) 

 

 Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαζθεπαζηηθήο ηερληθήο ΝΑΣΜ είλαη: 

 Ζ ζήξαγγα εθζθάπηεηαη θαη ππνζηεξίδεηαη. Ζ εθζθαπηηθή αθνινπζία θαη νη 

πεξηνρέο ηνπ κεηψπνπ κπνξνχλ λα πνηθίινπλ (π.ρ. άλσ ζηνά πξνπνξείαο, 

βαζκίδα θαη αλάζηξνθν). 

 Ζ αξρηθή ππνζηήξημε παξέρεηαη απφ εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ζε 

ζπλδπαζκφ κε θάπνηα απφ ηα παξαθάησ: 

 α) Υαιχβδηλν δνκηθφ πιέγκα 

 β) Υαιχβδηλα ηφμα (ζπλήζσο δηθηπσηνχο θνξείο – latticegirders) 

 γ) Δλίζρπζε ηνπ εδάθνπο (π.ρ. αγθχξηα, έκπεμε παζζάισλ) 

 

Ζ κφληκε ππνζηήξημε ζπλήζσο (αιιά φρη πάληα) παξέρεηαη απφ κηα επέλδπζε 

ζθπξνδέκαηνο πνπ παξάγεηαη επί ηφπνπ, ην νπνίν ζπλήζσο επεμεξγάδεηαη κφλν ηνπ 

γηα ζρεδηαζηηθνχο ζθνπνχο. Έηζη ε ΝΑΣΜ θαζνξίδεηαη σο κηα κέζνδνο «παξαγσγήο» 

ππφγεησλ ρψξσλ κε ηε ρξήζε φισλ ησλ δηαηηζέκελσλ κέζσλ γηα ηελ αλάπηπμε ηεο 

κέγηζηεο ηθαλφηεηαο απηνυπνζηήξημεο ηνπ βξάρνπ ή ηνπ εδάθνπο, κε ζθνπφ λα 

παξάζρεη ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ ππφγεηνπ αλνίγκαηνο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ 

εθαξκνγή κηαο καιαθήο θαη θαηάιιεια αλζεθηηθήο αξρηθήο θαη ηειηθήο ππνζηήξημεο.  
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Θα πξέπεη λα δερζεί ηελ απαξαίηεηε παξακφξθσζε, αιιά θαη λα πξνθπιάζζεη απφ 

ηελ πηζαλή αλάπηπμε ησλ εδαθηθψλ θνξηίσλ. 

 
Ζ ζπλήζεο εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ΝΑΣΜ είλαη ε δηάλνημε ηεο δηαηνκήο ηεο 

ζήξαγγαο ζε κηα ή πεξηζζφηεξεο θάζεηο θαη ε άκεζε ππνζηήξημε ηνπ ηνηρψκαηνο κε 

εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα (απιφ, ηλνπιηζκέλν, νπιηζκέλν κε ραιχβδηλν πιέγκα ή 

εληζρπκέλν κε ραιχβδηλεο λεπξψζεηο απφ ξάβδνπο ή δηαηνκέο Η) θαη αγθχξηα 

(παζεηηθά ή πξνεληεηακέλα). εκεηψλεηαη φηη ε ππνζηήξημε ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο 

ζήξαγγαο κφλν κε αγθχξηα ρσξίο εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ππάγεηαη επίζεο ζηελ 

θαηεγνξία ηεο κεζφδνπ ΝΑΣΜ. Σέινο, θαηά ηε κέζνδν ΝΑΣΜ ε σο άλσ άκεζε 

ππνζηήξημε ζπλήζσο αθνινπζείηαη ζε κεηαγελέζηεξν ρξφλν απφ ηελ θαηαζθεπή ηεο 

ηειηθήο επέλδπζεο ηεο ζήξαγγαο, ε νπνία ζεσξείηαη σο θέξνλ ζηνηρείν (ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο δελ θαηαζθεπάδεηαη ηειηθή επέλδπζε, αιιά ε άκεζε ππνζηήξημε 

ζρεδηάδεηαη ψζηε λα αλαιάβεη ην ζχλνιν ησλ θνξηίσλ ηεο πεξηβάιινπζαο 

βξαρνκάδαο). 

 Υξφλνο δσήο ηεο ππνζηήξημεο 

Ο ρξφλνο δσήο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο ππνζηήξημεο ηεο ΝΑΣΜ είλαη ζεκαληηθφ λα 

θαζνξηζηεί. Μηα ζπληεξεηηθή πξφβιεςε πξέπεη λα γίλεη γηα ηελ πεξίνδν πνπ ε αξρηθή 

ππνζηήξημε ζα ρξεηαζηεί λα ηνπνζεηεζεί γηα λα ππνζηεξίμεη ηε ζήξαγγα. Απηφ ζα 

θαζνξίζεη ην θνξηίν ζηελ αξρηθή ππνζηήξημε θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ππνζηήξημεο θαη ζα δψζεη νπζηψδε θαζνδήγεζε γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο ηειηθήο 

ππνζηήξημεο 

 Μέζνδνη πξνζσξηλήο θαη κφληκεο ππνζηήξημεο 

Ζ πξνζσξηλή επέλδπζε ζρεκαηίδεηαη απφ εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ζε 

ζπλδπαζκφ απηνχ κε κεηαιιηθά πιαίζηα (ζπλήζσο πιαίζηα ιεπθνζηδήξνπ Lattice 

Girder) θαζψο θαη κε κεζφδνπο βειηίσζεο εδάθνπο ( αγθχξηα, πάζζαινη θιπ). 
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Δθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα 

Ζ επέλδπζε κε εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα πξαγκαηνπνηείηαη κεηά ην πέξαο ηεο 

εθζθαθήο γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ ηνηρσκάησλ, αξρίδνληαο κε πνξεία απφ θάησ πξνο 

ηα πάλσ. Πξηλ ηελ εθαξκνγή ζθπξνδέκαηνο, ε επηθάλεηα πξέπεη λα θαζαξηζηεί θαη λα 

απνκαθξπλζνχλ ραιαξά ηεκάρηα. Ζ θαηεχζπλζε εθηφμεπζεο είλαη θάζεηε πξνο ηελ 

επηθάλεηα πνπ εθαξκφδεηαη κε θαηάιιειε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ζηνκίνπ θαη ηεο 

επηθάλεηαο. Σν δεηνχκελν πάρνο ηεο ηειηθήο επέλδπζεο απφ εθηνμεπφκελν 

ζθπξφδεκα, πξαγκαηνπνηείηαη κε δηαδνρηθέο ζηξψζεηο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο, 

ελψ ην πιηθφ ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ αλαπεδάεη απφ ηελ επηθάλεηα 

εθαξκνγήο (rebound), πξέπεη λα απνκαθξχλεηαη απφ ηελ πεξηνρή εξγαζίαο. 

Ζ ηειηθή δηακφξθσζε ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο, κε ηε ρξήζε εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ζε θπθιηθή ή εκηθπθιηθή, κεηψλεη ηνλ θίλδπλν αλάπηπμεο ηάζεσλ. Σν 

πάρνο ηεο επέλδπζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη ζεκαληηθφ γηα ηε κέγηζηε 

απφδνζή ηνπ. 

Γηθηπσηά πιαίζηα (Lattice Girder) 

Σα δηθηπσηά κεηαιιηθά πιαίζηα ζρεκαηίδνληαη κε κπάξεο θαη ηεκάρηα απφ 

αλνμείδσην αηζάιη ζε δηθηπσηή δηάηαμε θαη θαηαζθεπάδνληαη αθνινπζψληαο θάπνηα 

ζηάληαξ φπνπ νη δηαζηάζεηο θαη ηα κεγέζε απνθαζίδνληαη αλάινγα κε ην δνκηθφ 

κνληέιν ή ηηο θαηαζθεπαζηηθέο απαηηήζεηο. 

Ζ ζπλνιηθή αλνρή ηνπ ηφμνπ είλαη 8 εθ. (αλνρή ηνπνζέηεζεο 5 εθ., αλνρή θαηά 

ηελ εξγαζία 3 εθ.). Γηα ηελ θαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ησλ πιαηζίσλ θαη ηε δηαηήξεζε 

ζσζηήο κεηαμχ ηνπο απφζηαζεο, ηνπνζεηνχληαη ξάβδνη κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ. 

Λεηηνπξγνχλ σο δνκηθά ζηνηρεία ζηχισζεο ηνπ κεηψπνπ κε ηε κνξθή ηφμνπ κε 

κεηαβιεηφ πξνθίι θαη θιίζε. Ακέζσο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ησλ κεηαιιηθψλ πιαηζίσλ 

γίλεηαη ρξήζε εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο, πνπ ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά σο έλα 

ζπλερέο ζηξψκα κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ θαη ησλ ηνηρσκάησλ. 

Σα κεηαιιηθά πιαίζηα ππνβνεζνχλ ζην ζρεκαηηζκφ ηεο επηθάλεηαο ηεο ζήξαγγαο 

θαη ζηελ επίηεπμε ζσζηνχ πάρνπο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο. 
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Οη θαηαζθεπαζηηθέο ζπλδέζεηο ηεο αξρηθήο ππνζηήξημεο θαζαξίδνληαη θαιά γηα 

ηελ απνθπγή ππνιεηκκάησλ θαη πιηθνχ αλαπήδεζεο ζηηο ζπλδέζεηο. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ γίλεηαη απνηειεζκαηηθφηεξα ε κεηαθνξά ησλ θνξηίσλ. 

 

Κνριίεο 

Οη θνριίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή ζεξάγγσλ είηε γηα ηνπηθή 

ζηαζεξνπνίεζε φγθνπ πεηξψκαηνο ζηα ηνηρψκαηα ηεο ζήξαγγαο κε κεκνλσκέλε 

θνριίσζε, είηε γηα ηελ επίηεπμε, ζε ζπλδπαζκφ κε ην θέιπθνο απφ εθηνμεπφκελν 

ζθπξφδεκα, κηαο απνηειεζκαηηθήο αληίζηαζεο ππνζηήξημεο γηα ηνλ γχξσ βξαρψδε 

ζάιακν κε ρξήζε ζπζηεκαηηθήο θνριίσζεο. 

Ο θνριίαο απνηειείηαη απφ απιή αηζάιηλε ξάβδν πνπ έρεη κηα κεραληθή 

αγθχξσζε ζηε κηα ηεο άθξε θαη κηα κεηαιιηθή πιάθα ζηελ άιιε κε ζπείξσκα θαη 

παμηκάδη. Μεηά ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο αζθείηαη ηάζε, γηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα.  Σν 

θελφ αλάκεζα ζηνλ θνριία θαη ην πέηξσκα ηζηκεληψλεηαη. 

Οη ηχπνη θνριηψλ ηεο αξρηθήο επέλδπζεο είλαη: 

 Κνριίεο εηζπηεδφκελνπ ζθπξνδέκαηνο, φπνπ ε δηάηξεζε νπψλ δελ είλαη 

εθηθηή ζε αζηαζέο έδαθνο θαη απαηηείηαη ζηαζεξνπνίεζε κε ρξήζε 

ζθπξνδέκαηνο.  Αθνχ ηνπνζεηεζνχλ νη θνριίεο εηζπηέδεηαη ην θνλίακα κέζα 

ζην ζσιήλα απφ φπνπ, κέζσ ησλ δηαζηεκάησλ ηνπ εδάθνπο, δηαρέεηαη ζε 

απηφ. 

 Κνριίεο δηεπξπλφκελνπ ζσιήλα, φπνπ απαηηείηαη ηθαλφηεηα πιήξνπο 

θνξηίνπ κεηά ηελ εγθαηάζηαζε. Ο θνριίαο εγθαζίζηαηαη ζε κηα νπή πνπ έρεη 

ήδε δηαλνηρζεί. Μεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ θνριία, ν ζσιήλαο δηεπξχλεηαη ζην 

πεξηβάιινλ πέηξσκα κε ηελ εηζπίεζε λεξνχ γηα ηελ επίηεπμε ηέιεηαο 

εθαξκνγήο. 

 Κνριίεο SN. Οη νπέο γεκίδνληαη κε ζθπξφδεκα απφ ηνλ ππζκέλα ηνπο πξνο 

ην ζηφκην. Μεηά ην γέκηζκα, εηζέξρεηαη ν θνριίαο θαη αθήλεηαη γηα 24 ψξεο.  

Μεηά ηελ πάξνδν 24 σξψλ, ηνπνζεηνχληαη νη κεηαιιηθέο πιάθεο θαη ηα 

παμηκάδηα θαη αζθαιίδνληαη. 

 Γηνγθνχκελνη θνριίεο. 
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Οη ηδηφηεηεο ησλ θνριηψλ είλαη: 

 Υαιχβδηλνη θνριίεο : Γηάκεηξνο θνριία 25 mm 

 Μέγηζην θνξηίν 450 bars 

 Αληνρή ζε εθειθπζκφ 0,23 MPa 

 Κνριίεο fibber glass: Γηάκεηξνο 22 mm σο 25 mm, βάξνο 720 - 820 g/m 

 Φνξηίν αζηνρίαο θεθαιήο θνριία 70 - 160 kN 

 Φνξηίν αζηνρίαο ξάβδνπ >380 kN 

 Αληνρή ζε εθειθπζκφ >1000 N/mm2 

Αγθύξηα 

Σα αγθχξηα είλαη ζρεδηαζκέλα λα αλζίζηαληαη ζε θνξηία κε θνξά πξνο ηα έμσ 

ζην πέηξσκα, παξαιακβάλνληαο απηά ηα θνξηία θαη κεηαδίδνληάο ηα ζην ίδην ην 

πέηξσκα ζε βαζχηεξν ζεκείν φπνπ ην πέηξσκα είλαη πγηέο. 

Οη ηχπνη ησλ αγθπξίσλ είλαη νη εμήο: 

 Αγθχξηα κε έιαζκα 

Σα αγθχξηα απηά θαηαζθεπάδνληαη απφ ραιχβδηλα ειάζκαηα, 

πξνθαηαζθεπαζκέλεο ηζηκεληέληεο πιάθεο, πιάθεο απφ ρπηφ ζθπξφδεκα ή μχιηλα 

θχιια. Δγθαζίζηαληαη αθνχ ην έδαθνο εθζθαθζεί κέρξη έλα ζπγθεθξηκέλν βάζνο.  

Έπεηηα, ηνπνζεηείηαη ε πιάθα ηνπ αγθπξίνπ θαη ιηζνγνκψλεηαη κε πιηθφ θαιήο 

πνηφηεηαο. Ζ εγθαηάζηαζε ησλ πιαθψλ νξηδφληηα, αλζίζηαηαη ζηελ θαηαθφξπθε θαη 

αλνδηθή θαηεχζπλζε ησλ θνξηίσλ, ηνπνζεηνχκελε θαηαθφξπθα αλζίζηαηαη ζηελ 

νξηδφληηα θαηεχζπλζε ησλ θνξηίσλ, ελψ ζε θεθιηκέλε ζέζε αλζίζηαηαη ζην αμνληθφ 

θνξηίν. 

 Πξνσζνχκελα αγθχξηα 

Σα αγθχξηα απηά έρνπλ ηξηγσληθφ ή άιιν δηαπεξαζηηθφ ζρήκα θαη εγθαζίζηαληαη 

θάζεηα κε ηε βνήζεηα ξάβδνπ ζην επηζπκεηφ βάζνο. Ζ ξάβδνο απνζχξεηαη θαη ην 

θαιψδην ηίζεηαη ζε ηάζε γηα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ αγθπξίνπ θαηά 90° ζηελ ηειηθή ηνπ 

ζέζε. 
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 Διηθνεηδή αγθχξηα 

Σα αγθχξηα απηά θαηαζθεπάδνληαη απφ κεηαιιηθφ άμνλα κε κηα ή πεξηζζφηεξεο 

έιηθεο. Οδεγνχληαη ζην έδαθνο κε πεξηζηξνθηθή θίλεζε κε ηε βνήζεηα πεξηζηξνθηθήο 

δηάηαμεο ζε δηαηξεηηθφ κεράλεκα. Σα ειηθνεηδή αγθχξηα κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ 

ζε θάζεηε ή θεθιηκέλε ζέζε. 

 Αγθχξηα εθρπλφκελνπ ζθπξνδέκαηνο 

Σα αγθχξηα απηά απνηεινχληαη απφ κεηαιιηθή ξάβδν ή κεηαιιηθφ θαιψδην πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ζε νπή θαη ζηε ζπλέρεηα ζθπξνδεηνχληαη. Υσξίδνληαη ζηα εμήο: 

 α) Βαξχηεηαο: Tν πιηθφ ζθπξνδέηεζεο εθρχλεηαη ζηελ νπή απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ρσξίο πίεζε. 

 β) Υακειήο πίεζεο: Σν πιηθφ ζθπξνδέηεζεο εηζπηέδεηαη ζηελ νπή κε πίεζε 

φζε θαη ε πίεζε ηνπ ππεξθεηκέλνπ. 

 γ) Τςειήο πίεζεο: Δδψ ην πιηθφ ζθπξνδέηεζεο εηζπηέδεηαη κε πςειή πίεζε.  

Ζ πίεζε απηή βειηηψλεη ηε δξψζα δηάκεηξν ηνπ αγθπξίνπ θαη πηέδεη ην ραιαξφ έδαθνο 

γχξσ απφ ην αγθχξην 

Σα αγθχξηα πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε ήδε αλνηρζείζα νπή είλαη: 

 Αγθχξηα πξνζσξηλήο ππνζηήξημεο πνπ έρνπλ πεξηνξηζκέλν ρξφλν δσήο θαη 

ζπλήζσο  ζρεδηάδνληαη γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο εθζθαθήο έσο ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ.  Ζ δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη 1,5 σο 2 ρξφληα. 

 Αγθχξηα κφληκεο πξνζηαζίαο πνπ έρνπλ αληηζθσξηαθή πξνζηαζία. 

 Πξνεληεηακκέλα αγθχξηα ή δξαζηηθά. 

 πγθνιιεκέλα αγθχξηα. 

Σα αγθχξηα κεηαθέξνπλ ηηο δπλάκεηο ζην έδαθνο κε ηξεηο ηξφπνπο : 

 Με πξνζθφιιεζε. Μέξνο ηνπ ηέλνληα κπινθάξεηαη ζην έδαθνο κε πειφ ή 

ξεηίλε θαη κεηαθέξεη ηε δχλακε κέζσ ηεο γφκσζεο ζην έδαθνο. 

 Με ηε ρξήζε απινχ κεραληζκνχ κε ηνλ νπνίν ην αγθχξην ζθίγγεηαη θαη δέλεη 

πάλσ ζην βξάρν. 

 Με αγθχξσζε κε πιάθεο. 
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Τειηθή επέλδπζε 

Ζ απφθαζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ΝΑΣΜ γηα ηελ αξρηθή ππνζηήξημε ηνπ εδάθνπο, 

δίλεη ζπκπεξάζκαηα γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο ηειηθήο επέλδπζεο φπσο: 

 Σελ αλζεθηηθφηεηα ηεο αξρηθήο ππνζηήξημεο απφ εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα. 

 Σελ πδαηνζηεγαλφηεηα θαη απνξξνή ηεο ηειηθήο επέλδπζεο. 

πλήζεο πξαθηηθή ζηνλ ζρεδηαζκφ ηεο ΝΑΣΜ είλαη λα ππνζέηνπκε φηη 

καθξνπξφζεζκα ε αξρηθή ππνζηήξημε ππνβηβάδεηαη, ζε έλα ιηγφηεξα ζπλεθηηθφ 

θνθθψδεο πιηθφ ρσξίο θακία δνκηθή ιεηηνπξγία, εθηφο απηήο ηνπ λα κεηαδίδεη ηα θνξηία 

ηνπ εδάθνπο ζηελ ηειηθή επέλδπζε. Απηφ δελ ηζρχεη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην 

εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα έρεη πξνδηαγξαθέο γηα ηελ ηειηθή ππνζηήξημε. Έηζη, ε ηειηθή 

ππνζηήξημε ζπλήζσο ππνηίζεηαη φηη παίξλεη φια ηα καθξνπξφζεζκα εδαθηθά θνξηία, 

παξφιν πνπ απηφ κπνξεί λα κε ζπκβεί ζηελ πξαγκαηηθφηεηα γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. 

 

Δηθόλα 4-2: Σνπνζέηεζε ηειηθήο επέλδπζεο κε ηε κέζνδν ΝΑΣΜ, Αηηηθό Μεηξό Α.Δ. 
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Ζ πδαηνζηεγαλφηεηα ηεο ηειηθήο επέλδπζεο κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ ηελ 

ηνπνζέηεζε κηαο πδαηνζηεγαλήο κεκβξάλεο κεηαμχ ηεο αξρηθήο θαη ηεο ηειηθήο 

ππνζηήξημεο ηεο ΝΑΣΜ. Με ζθνπφ λα πξνζηαηεπζνχλ νη εχθακπηεο κεκβξάλεο, θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο έλα γεσχθαζκα κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί κεηαμχ ηεο 

αξρηθήο ππνζηήξημεο απφ εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα θαη ηεο κεκβξάλεο. Σν χθαζκα 

κπνξεί λα ελσζεί ζε έλα αλάζηξνθν ζχζηεκα απνξξνήο θαη λα πξνζδψζεη κηα 

πξνζσξηλή απνξξνή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηεο ηειηθήο ππνζηήξημεο. 

Πξέπεη λα ιεθζεί ζνβαξά ππφςε φηη έλα κφληκν ζχζηεκα απνξξνήο γηα ηελ ηειηθή 

επέλδπζε ζε άξγηιν κπνξεί λα ζεκαίλεη φηη εθεί πξνθχπηεη κηα καθξνπξφζεζκε 

θαζίδεζε απφ ηελ κείσζε ηεο πίεζεο ησλ πφξσλ, πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ κφληκε 

απνξξνή. ε αζηηθέο πεξηνρέο απηφ είλαη αλεπηζχκεην. Ζ ππφζεζε ηεο ρακειήο 

πίεζεο λεξνχ, εμαηηίαο ηεο απνξξνήο, κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί. Δμάιινπ, ππάξρνπλ 

ήδε παξαδείγκαηα γηα ζπζηήκαηα απνξξνήο πνπ έζησ θαη ηκεκαηηθά κπιφθαξαλ 

εμαηηίαο έθπιπζεο ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ηεο αξρηθήο ππνζηήξημεο. 

Παξφια απηά, ην θαηλφκελν κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί κε θαηάιιειεο 

πξνδηαγξαθέο(πεγή: Σνθηαλόο,2009). 

 

 Φάζεηο εθζθαθήο 

Ζ εθζθαθή ηεο ΝΑΣΜ γίλεηαη ζε πεξηζζφηεξεο απφ κηα θάζεηο. Σα θπξηφηεξα 

ζπζηήκαηα είλαη ηα εμήο: 

Δθζθαθή κεηώπνπ – Βαζκίδαο (Top heading and bench) 

Ζ εθζθαθή ηεο ζήξαγγαο γίλεηαη απφ πάλσ πξνο ηα θάησ. Ζ πξψηε θάζε 

εθζθαθήο (Top heading) κπνξεί λα εθζθαθζεί θαη ζε πεξηζζφηεξεο ππφ-θάζεηο θαηά 

ην πιάηνο ηεο ζήξαγγαο. ηελ πεξίπησζε απηή ε πξψηε θάζε νπζηαζηηθά απνηειεί 

ζήξαγγα-πηιφην πνπ ρξεζηκεχεη γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ ζπλζεθψλ πνπ αλακέλεηαη λα 

ζπλαληεζνχλ θαηά ηε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο. 

Ζ αθνινπζία ζπλνςίδεηαη σο εμήο: 

α) Top heading. Δίλαη ην ηκήκα πνπ βξίζθεηαη κπξνζηά ζηελ θαηαζθεπή ηεο 

ζήξαγγαο πέξα απφ ην ηειηθά επελδπκέλν ηκήκα. 
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β) Bench. Δίλαη ην κεζνδηάζηεκα κεηαμχ ζηέςεο θαη invert ζηελ ηκεκαηηθή 

εθζθαθή κε ηε κέζνδν ΝΑΣΜ ζε νξηδφληηα ηκεκαηηθή εθζθαθή. 

γ) Invert. Δίλαη ην ρακειφηεξν ζεκείν ζε κηα ηκεκαηηθή φξπμε κε ηε κέζνδν 

ΝΑΣΜ θαη ην ηειεπηαίν θνκκάηη πνπ ζα εμνξπρζεί. 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε ηνπνζέηεζε ηεο πξνζσξηλήο επέλδπζεο σο εμήο: 

 Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα νξνθήο πάρνπο 5 εθ. σο πξνζσξηλή ππνζηήξημε. 

 Σνπνζέηεζε κφληκεο ππνζηήξημεο ηεο ζήξαγγαο (πιέγκα θαη πιαίζηα) ζε 

θάζε πξνρψξεζε. 

 Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα 25 εθ., ζαλ πξψηε ζηξψζε. 

 Σνπνζέηεζε κεηαιιηθνχ πιέγκαηνο. 

 Γεχηεξε ζηξψζε εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 10 εθ. 

 Ζ εθζθαθή ηνπ invert μεθηλά απφ ην ηέινο ηεο ζήξαγγαο πξνο ηελ αξρή, 

ηνπνζεηψληαο ηε κφληκε ππνζηήξημε. 

 

ρήκα 4-1: Δθζθαθή ηεο ζήξαγγαο ζε ηξεηο θάζεηο θαζ’ ύςνο (Top heading Bench Invert) 
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Δθζθαθή κε πιεπξηθέο ζηνέο (Side-wall drifts) 

Ζ κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε ζήξαγγεο κεγάινπ εχξνπο ζε βξαρνκάδεο κε ζρεηηθά 

θησρά ραξαθηεξηζηηθά ή ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ είλαη θξίζηκνο ν πεξηνξηζκφο ηεο 

ζχγθιηζεο ηνπ ηνηρψκαηνο (π.ρ. ζε αζηηθέο πεξηνρέο). Πεξηιακβάλεη ηελ ππνδηαίξεζε 

ηεο δηαηνκήο θαηά ην πιάηνο θαη δηάλνημε πξψηα ηεο κηαο πιεπξάο θαη ζηε ζπλέρεηα 

ηεο άιιεο πιεπξάο. ε ηδηαίηεξα δχζθνιεο ζπλζήθεο ε κέζνδνο κπνξεί λα πεξηιάβεη 

δπν πιεπξηθέο ζηνέο θαη ελδηάκεζν ππιψλα (twin side-wall drifts with central pillar) 

(ρήκα 4-2). ηελ πεξίπησζε απηή, πξψηα δηαλνίγνληαη νη πιεπξηθέο ζηνέο θαη ζην 

ηέινο δηαλνίγεηαη ν θεληξηθφο ππιψλαο. Γηα ηελ εμαζθάιηζε επαξθνχο επζηάζεηαο ηνπ 

κεηψπνπ, ην χςνο ηεο αςίδαο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ην 1 κ. 

Ζ δηπιήο θαη ηξηπιήο ηξνρηάο ζήξαγγα, εμνξχζζεηαη ζε πέληε ή έμη θάζεηο. Ζ 

εμφξπμε ηνπ πξψηνπ invert μεθηλά φπσο θαη πξηλ απφ ην ηέινο πξνο ηελ αξρή.  Μεηά 

απφ 10 ηκήκαηα ηεο εμφξπμεο, μεθηλά ην δεχηεξν invert. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη 

κέρξη ηέινπο. 

 

ρήκα 4-2: Γηάλνημε ζήξαγγαο κε δπν πιεπξηθέο ζηνέο θαη θεληξηθό ππιώλα 
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ρήκα 4-3: Δθζθαθή ηεο ζήξαγγαο ζε έμη θάζεηο (δύν θαηά πιάηνο θαη ηξεηο θαζ’ ύςνο) 
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ρήκα 4-4: ύγθξηζε δηάλνημεο ζηαζκνύ ηνπ Μεηξό Αζελώλ κε ηελ κέζνδν ησλ δηπιώλ 

πιεπξηθώλ ζηνώλ θαη ηελ κέζνδν κεηώπνπ-βαζκίδνο 
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 Δπηινγή άκεζεο ππνζηήξημεο 

Δθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα 

Ο φξνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζθπξφδεκα πνπ ζπλίζηαληαη απφ ηζηκέλην, λεξφ θαη 

ιεπηφθνθθα αδξαλή (ζπλήζσο έσο 10 ρηι.) ηα νπνία εθαξκφδνληαη κε εθηφμεπζε (κε 

ηε βνήζεηα πεπηεζκέλνπ αέξα). Σν εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα παξαζθεπάδεηαη είηε σο 

μεξφ κίγκα (dry mix) κε πξνζζήθε λεξνχ ζην ζηφκην εθηνμεχζεσο, είηε σο πγξφ κίγκα 

(wet mix) φπνπ ε αλάκημε κε λεξφ γίλεηαη ζηνλ αλαδεπηήξα θαηά ηελ παξαζθεπή ηνπ 

κίγκαηνο. Σν πγξφ κίγκα ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλφηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο θαηαλάισζεο 

εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ζε κεγάιεο πνζφηεηεο. Καηά ηελ παξαζθεπή 

εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ε αλαινγία αλάκημεο είλαη ε εμήο (γηα ηελ παξαγσγή 

ελφο θπβηθνχ κέηξνπ βάξνπο 2250-2350 kg): 

 Σζηκέλην: 400-450 kg 

 Αδξαλή (δηάζηαζε θφθθνπ έσο 10 mm): 1.600-1.700 kg 

 Παηπάιε ππξηηίνπ (micro-silica): 30-50 kg 

 Δπηηαρπληήο πήμεσο: 10-15 kg 

 Νεξφ: 200-250 kg 

Ζ παηπάιε ππξηηίνπ είλαη κηα ιεπηφθνθθε πνδνιάλε ε νπνία αληηδξά κε ην 

πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ (Ca(OH)2) πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ ελπδάησζε ηνπ 

ηζηκέληνπ θαη ζπληειεί ζηελ αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηε κείσζε ηεο 

δηαπεξαηφηεηάο ηνπ. Δπηπιένλ κε ηελ πξνζζήθε ηεο πνδνιάλεο επηηπγράλεηαη κείσζε 

ηεο αλαπήδεζεο (rebound) θαηά ηελ εθηφμεπζε, βειηίσζε ηεο πξφζθπζεο ζηε 

βξαρνκάδα θαη δπλαηφηεηα αχμεζεο ηνπ πάρνπο ηεο ζηξψζεο ηνπ λσπνχ 

ζθπξνδέκαηνο (ιφγσ αχμεζεο ηνπ ημψδνπο θαη ηεο πξφζθπζεο) έσο θαη 200 ρηι. 

Ζ αληνρή θαη ε πιαζηηθφηεηα ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο κπνξνχλ λα 

απμεζνχλ κε ηελ πξνζζήθε κεηαιιηθψλ ηλψλ (steel fibres) νη νπνίεο δξνπλ σο 

νπιηζκφο. Ζ πξνζζήθε κεηαιιηθψλ ηλψλ σο νπιηζκνχ ηνπ εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο ηείλεη λα αληηθαηαζηήζεη ηελ φπιηζε κε κεηαιιηθά πιέγκαηα (wire mesh 

reinforcement). Ζ ζπλήζεο αλαινγία κεηαιιηθψλ ηλψλ είλαη 40-60 kg αλά θπβηθφ κέηξν 

ζθπξνδέκαηνο. Ζ πξνζζήθε κεηαιιηθψλ ηλψλ πιενλεθηεί σο πξνο ηε ρξήζε 

κεηαιιηθνχ πιέγκαηνο θαη γηα ηνπο εμήο ιφγνπο: 
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 Γελ πξνθαιεί απμεκέλε αλαπήδεζε (rebound) ηνπ ζθπξνδέκαηνο φπσο ην 

κεηαιιηθφ πιέγκα. 

 Γελ ππφθεηηαη ζε ειεθηξνιπηηθή δηάβξσζε (corrosion) επεηδή νη ίλεο δελ 

είλαη ζπλερείο φπσο ην κεηαιιηθφ πιέγκα. 

 Ζ ρξήζε ησλ ηλψλ είλαη ηαρχηεξε θαη θαηαζθεπαζηηθά επθνιφηεξε απ' φηη ε 

ρξήζε κεηαιιηθνχ πιέγκαηνο ηδίσο ζηελ πεξίπησζε πνπ ε επηθάλεηα ηεο 

βξαρνκάδαο είλαη αξθεηά αλψκαιε. 

Αγθύξηα βξάρνπ 

Σα αγθχξηα βξάρνπ δηαθξίλνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο: 

(α) Πξνεληεηακέλα αγθχξηα, (tensioned cables) πνπ απνηεινχληαη απφ 

ραιχβδηλνπο ηέλνληεο (strands) θαη βαζίδνληαη ζηελ ελεξγεηηθή θφξηηζε ηεο 

βξαρνκάδαο ιφγσ ηεο πξνέληαζεο. 

(β) Παζεηηθά αγθχξηα (rock-bolts) ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία βαζίδεηαη ζηε θφξηηζή 

ηνπο ιφγσ ηεο παξακφξθσζεο ηεο βξαρνκάδαο. 

Σα παζεηηθά αγθχξηα δηαθξίλνληαη ζε αγθχξηα: 

 ζπλερνχο πξφζθπζεο (fully bonded) θαη  

 πξφζθπζεο άθξνπ (end anchored) 

Σα αγθχξηα πξφζθπζεο άθξνπ είλαη ζπλήζσο ηχπνπ δηαζηειιφκελεο θεθαιήο. 

ηα αγθχξηα ζπλερνχο πξφζθπζεο αλήθνπλ νη εμήο ηχπνη: 

(α) Οη ειψζεηο βξάρνπ (grouted nails) πνπ απνηεινχληαη απφ κηα ραιχβδηλε 

ξάβδν (ηππηθά ξάβδν νπιηζκνχ SIIV δηακέηξνπ 20-25 ρηι.) ε νπνία ηνπνζεηείηαη 

εληφο νπήο ζηε βξαρνκάδα (δηακέηξνπ 38-50 ρηι.) πνπ πιεξψλεηαη κε έλεκα  

(ηζηκεληέλεκα ή έλεκα ζπλζεηηθήο ξεηίλεο). Οη ειψζεηο απηέο είλαη ζπλήζσο 

πξνζσξηλέο (δειαδή έρνπλ πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα δσήο), κπνξνχλ φκσο λα 

ιεηηνπξγήζνπλ θαη σο κφληκεο κε θαηάιιειε πξνζηαζία απφ ηε δηάβξσζε 

(double corrosion protection). 

(β) Οη ειψζεηο ρσξίο ελεκάησζε ηχπνπ Swellex (πνπ παξάγνληαη απφ ηελ 

εηαηξεία Atlas Copco) ή ηχπνπ Split-Set (πνπ παξάγνληαη απφ ηελ εηαηξεία 

IngersollRand). Οη ειψζεηο απηέο απνηεινχληαη απφ θνίιε κεηαιιηθή δηαηνκή θαη 
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απνθηνχλ ζπλερή πξφζθπζε κε ηε βξαρνκάδα κε εηζπίεζε λεξνχ ζην εζσηεξηθφ 

ηεο δηαηνκήο πνπ πξνθαιεί ηε δηφγθσζή ηεο. Λφγσ έιιεηςεο πξνζηαζίαο απφ ηε 

δηάβξσζε, αιιά θαη ιφγσ ηεο ιεπηφηνηρεο δηαηνκήο ηα αγθχξηα απηά έρνπλ κηθξή 

δηάξθεηα δσήο. Σν θχξην πιενλέθηεκά ηνπο είλαη φηη αλαιακβάλνπλ θνξηία πνιχ 

γξήγνξα επεηδή δελ απαηηνχλ ηελ πήμε ηνπ ελέκαηνο γηα ηελ επίηεπμε 

πξφζθπζεο κε ηελ πεξηβάιινπζα βξαρνκάδα. 

Φαιύβδηλεο λεπξώζεηο 

Οη ραιχβδηλεο λεπξψζεηο ιεηηνπξγνχλ θπξίσο σο νπιηζκφο ηνπ εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο γηα ηελ αχμεζε ηεο δπζθακςίαο θαη ηεο πιαζηηθφηεηάο ηνπ, αιιά θαη γηα 

ηε βειηίσζε ηεο δπλαηφηεηαο αλάιεςεο θνξηίσλ. Οη ραιχβδηλεο λεπξψζεηο 

ηνπνζεηνχληαη θαηά ηε δηαηνκή ηεο ζήξαγγαο θαη ρσξίδνληαη ζηνπο εμήο ηχπνπο: 

 Σππνπνηεκέλεο δηαηνκέο, ζπλήζσο πιαηχπεικεο ΖΔΒ 100-160. 

 Γηθηπσηά πιαίζηα (lattice girders) πνπ απνηεινχληαη απφ ξάβδνπο 

νπιηζκνχ θαη ζπλδεηήξεο κε ηε κνξθή ρσξνδηθηπψκαηνο. 

 πζηνηρίεο ραιχβδηλσλ ξάβδσλ νπιηζκνχ (π.ρ. 4-6 ξάβδνη Φ28 ζε 

παξάιιειε δηάηαμε ζπλδεδεκέλεο κε εγθάξζηνπο ζπλδεηήξεο ζε 

απνζηάζεηο ηεο ηάμεσο ηνπ κέηξνπ). 

 

 Σρεδηαζκόο κέηξσλ άκεζεο ππνζηήξημεο 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ κέηξσλ άκεζεο ππνζηήξημεο κπνξεί λα γίλεη κε αλαιπηηθέο 

κεζφδνπο απφ ηηο νπνίεο ππνινγίδνληαη ηα θνξηία ζηελ άκεζε ππνζηήξημε ηεο 

ζήξαγγαο θαη ζηε ζπλέρεηα ειέγρεηαη ε επάξθεηα ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο γηα ηελ 

αλάιεςε ησλ θνξηίσλ απηψλ. Έρνπλ αλαπηπρζεί θαη εκπεηξηθέο κέζνδνη εθηίκεζεο 

ησλ απαηηνχκελσλ κέηξσλ άκεζεο ππνζηήξημεο. Μηα ηέηνηα κέζνδνο είλαη ε κέζνδνο 

NGI πνπ βαζίδεηαη ζην ζχζηεκα Q. 
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ρήκα 4-5: Δθηίκεζε ησλ κέηξσλ άκεζεο ππνζηήξημεο θαηά ην ζύζηεκα Q (NGI) 
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 Παξαθνινχζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζεξάγγσλ 

Ζ επηηπρήο δηάλνημε θαη πξνζσξηλή ππνζηήξημε ζεξάγγσλ κε ηε κέζνδν ΝΑΣΜ 

βαζίδεηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ζηε ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηεο ζήξαγγαο θαη ζηε ζπλερή πξνζαξκνγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δηάλνημεο θαη 

ππνζηήξημεο κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαθνινχζεζεο (π.ρ. ηξνπνπνίεζε ηνπ 

βήκαηνο εθζθαθήο θαη ηεο δηαδηθαζίαο ηνπνζέηεζεο ησλ κέηξσλ πξνζσξηλήο 

ππνζηήξημεο, πχθλσζε ή αξαίσζε ησλ κέηξσλ πξνζσξηλήο ππνζηήξημεο, 

ηξνπνπνίεζε ηνπ πάρνπο ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο, ηξνπνπνίεζε ηνπ 

κήθνπο ησλ αγθπξίσλ, πξνζζήθε αγθπξίσλ ζε ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο θιπ). Ζ 

παξαθνινχζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ζήξαγγαο γίλεηαη κέζσ ζπζηεκαηηθψλ 

κεηξήζεσλ θαη θαηάιιειεο αμηνιφγεζήο ηνπο. 

Καηά ηε δηάλνημε θαη ππνζηήξημε ζεξάγγσλ ζπλήζσο κεηξηνχληαη ηα εμήο: 

 Μεηαθηλήζεηο ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο ζήξαγγαο, ηεο βξαρνκάδαο πνπ 

πεξηβάιιεη ηε ζήξαγγα θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. 

 Πηέζεηο ηεο βξαρνκάδαο ζην εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα θαη πδαηηθέο πηέζεηο 

ζην έδαθνο πνπ πεξηβάιιεη ηε ζήξαγγα. 

 Γπλάκεηο. Δθειθπζκφο ζηα αγθχξηα θαη ζιίςε / θάκςε ζηα ραιχβδηλα 

πιαίζηα. 

 Παξνρή δηεζήζεσλ ππνγείσλ πδάησλ. 

ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά νη κέζνδνη πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηηο παξαπάλσ κεηξήζεηο. εκεηψλεηαη φηη ην είδνο ησλ 

κεηξήζεσλ, νη ζέζεηο ηνπνζέηεζεο ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο, ε ζπρλφηεηα ησλ 

κεηξήζεσλ, ν ηξφπνο ηεο αμηνιφγεζεο ηνπο, ηα απνδεθηά φξηα ησλ κεηξήζεσλ θαη, 

ηέινο, νη ελέξγεηεο πνπ ζα πξέπεη λα αλαιακβάλνληαη ζε πεξίπησζε πνπ νη κεηξήζεηο 

ππεξβνχλ ηα απνδεθηά φξηα, απνηεινχλ αληηθείκελν εηδηθήο κειέηεο. Γελ είλαη ζπάληα 

ε πεξίπησζε πνπ νη κεηξήζεηο γίλνληαη κελ, αιιά δελ αμηνινγνχληαη ή δελ είλαη 

γλσζηά ηα κέγηζηα απνδεθηά φξηα ή, ηέινο, δελ έρνπλ απνθαζηζζεί νη ελέξγεηεο ζε 

πεξίπησζε ππέξβαζεο ησλ απνδεθηψλ νξίσλ. 
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Μεηξήζεηο κεηαθηλήζεσλ 

Α)Μεηαθηλήζεηο ησλ ηνηρσκάησλ ηεο ζήξαγγαο 

 Σνπνγξαθηθή απνηχπσζε ηεο κεηαθίλεζεο ζε ηξεηο άμνλεο (3-D 

convergency). Ακέζσο κεηά ηελ εθζθαθή ηεο  ζήξαγγαο ηνπνζεηνχληαη ζην 

ηνίρσκα (κε θαηάιιεια βιήηξα) νπηηθνί αλαθιαζηήξεο (reflex targets). Οη 

ζπληεηαγκέλεο ζην ρψξν ησλ αλαθιαζηήξσλ κεηξηνχληαη ζε ηαθηά 

δηαζηήκαηα κε ηνπνγξαθηθφ φξγαλν (total station). Με ηνλ ηξφπν απηφ 

κπνξεί λα παξαθνινπζείηαη ε ρξνληθή εμέιημε ηεο κεηαθίλεζεο ελφο ζεκείνπ 

ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο ζήξαγγαο ή ε ζρεηηθή απφζηαζε κεηαμχ δπν ζεκείσλ 

ηνπ ηνηρψκαηνο. Ζ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε 

ζθφπεπζεο, ηελ αθξίβεηα ηνπ νξγάλνπ αιιά θαη άιινπο παξάγνληεο φπσο ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαη ε παξνπζία θαπζαεξίσλ ζηε ζήξαγγα. Ζ 

ζπλήζεο αθξίβεηα ηέηνησλ κεηξήζεσλ είλαη 2-4 ρηι. 

 Υσξνζηαζκηθή πςνκεηξηθή απνηχπσζε (levelling). Με ηνπνγξαθηθφ φξγαλν 

(ρσξνβάηε) κεηξάηαη ην πςφκεηξν ζηφρσλ πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην δάπεδν 

θαη ηηο παξεηέο ηεο ζήξαγγαο. Ζ ζπλήζεο αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ απηψλ 

είλαη 1-2 ρηι. 

 Μέηξεζε ηεο απφζηαζεο κεηαμχ δπν ζεκείσλ ζην ηνίρσκα ηεο ζήξαγγαο κε 

κεηαιιηθή κεηξνηαηλία (tape extensiometer). H αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ είλαη 

ηεο ηάμεσο ηνπ 0,5 ρηι. 

Β)Μεηαθηλήζεηο ηεο βξαρνκάδαο 

 Δθηαζηφκεηξα ξάβδνπ ηνπνζεηνχκελα εληφο γεσηξήζεσλ (multi-point rod 

extensometers). Δληφο γεψηξεζεο ηνπνζεηνχληαη κεηαιιηθέο ξάβδνη ησλ 

νπνίσλ ην έλα άθξν παθηψλεηαη εληφο ηεο γεψηξεζεο (κε θάπνην ζχζηεκα 

αγθχξσζεο) θαη ην άιιν άθξν πξνεμέρεη ειαθξψο απφ ην ζηφκην ηεο 

γεψηξεζεο. ηελ ίδηα γεψηξεζε κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ πεξηζζφηεξεο 

ηεο κηαο ξάβδνη πνπ παθηψλνληαη ζε δηάθνξα βάζε. Με ην φξγαλν απηφ 

κεηξάηαη ε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ηνπ ζεκείνπ πάθησζεο ηεο ξάβδνπ σο πξνο 
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ην ζηφκην ηεο γεψηξεζεο (δειαδή σο πξνο ην ηνίρσκα ηεο ζήξαγγαο, 

εθφζνλ νη γεσηξήζεηο γίλνληαη απφ ην εζσηεξηθφ ηεο ζήξαγγαο). 

 Μαγλεηηθά εθηαζηφκεηξα ηνπνζεηνχκελα εληφο γεσηξήζεσλ (magnetic 

probe extensometers). Δληφο γεψηξεζεο ηνπνζεηείηαη πιαζηηθφο ζσιήλαο 

ν νπνίνο θέξεη κεηαιιηθνχο δαθηπιίνπο ζε ηαθηά δηαζηήκαηα (π.ρ. αλά 0,50 

κ.). Ο ζσιήλαο παθηψλεηαη εληφο ηεο γεψηξεζεο κε ηζηκεληέλεκα. Καηά ηε 

κέηξεζε, εηζάγεηαη ζην ζσιήλα κηα βνιίδα ε νπνία κε καγλεηηθή κέζνδν 

κεηξά ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ δαθηπιίσλ. Ζ ζρεηηθή κεηαθίλεζε ησλ 

δαθηπιίσλ δίλεη ηελ παξακφξθσζε ηεο βξαρνκάδαο, αθνχ νη δαθηχιηνη 

παξαθνινπζνχλ ηε κεηαθίλεζε ηεο βξαρνκάδαο. 

 Οιηζζαίλνληα εθηαζηφκεηξα (sliding micrometer). Δληφο γεψηξεζεο 

ηνπνζεηείηαη εηδηθφο πιαζηηθφο ζσιήλαο ν νπνίνο ζε ηαθηά δηαζηήκαηα 

θέξεη κεηαιιηθνχο δαθηπιίνπο θαηάιιεινπ ζρήκαηνο (measuring marks). Ο 

ζσιήλαο παθηψλεηαη ζηε γεψηξεζεο κε ηζηκεληέλεκα. Καηά ηε κέηξεζε 

εηζάγεηαη ζην ζσιήλα κεηαιιηθφ ζηέιερνο πνπ νιηζζαίλεη θαηά κήθνο ηνπ 

θαη ζηακαηά (θιεηδψλεη) ζηηο ζέζεηο ησλ κεηαιιηθψλ δαθηπιίσλ. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ κεηξάηαη ε ζρεηηθή απφζηαζε κεηαμχ ησλ δαθηπιίσλ κε κεγάιε 

αθξίβεηα (ηεο ηάμεσο ηνπ 0,01 ρηι.). Ζ ζρεηηθή κεηαθίλεζε ησλ δαθηπιίσλ 

δίλεη ηελ παξακφξθσζε ηεο βξαρνκάδαο αθνχ νη δαθηχιηνη παξαθνινπζνχλ 

ηε κεηαθίλεζή ηεο. 

 Απνθιηζηφκεηξα (inclinometers). Δληφο γεψηξεζεο ηνπνζεηείηαη (θαη 

παθηψλεηαη κε ηζηκεληέλεκα) εηδηθφο πιαζηηθφο ζσιήλαο. Καηά ηε κέηξεζε 

εηζάγεηαη εληφο ηνπ ζσιήλα εηδηθή βνιίδα ε νπνία εθαξκφδεη αθξηβψο θαη 

νιηζζαίλεη θαηά κήθνο ηνπ. Ζ βνιίδα δηαζέηεη έλα ειεθηξνληθφ ζχζηεκα 

(ειεθηξνληθφ εθθξεκέο) κε ην νπνίν θαηαγξάθεηαη ε απφθιηζε απφ ηελ 

θαηαθφξπθν ηεο βνιίδαο ζε θάζε ζέζε. Με νινθιήξσζε ησλ απνθιίζεσλ 

κπνξεί λα ππνινγηζζεί ε κεηαθίλεζε ηνπ ζσιήλα ζε δηεχζπλζε εγθάξζηα 

πξνο ηνλ άμνλά ηνπ. Σα απνθιηζηφκεηξα ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζε θαηαθφξπθε δηεχζπλζε θαη κεηξψληαη νη 
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νξηδφληηεο απνθιίζεηο ηνπ ζσιήλα κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

Γ) Μεηαθηλήζεηο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο 

Οη βπζίζεηο (θαζηδήζεηο) ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο 

ππνγείσλ έξγσλ κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ κε ηα εμήο φξγαλα: 

 Με ρσξνζηαζκηθή πςνκεηξηθή απνηχπσζε (levelling) κε ρξήζε ρσξνβάηε. 

 Με νξηδνληίσο δηαηεηαγκέλα απνθιηζηφκεηξα (electro-levels). Με ηα φξγαλα 

απηά κεηξάηαη ε απφθιηζε απφ ηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε ζε δηάθνξα ζεκεία 

κηαο πξαθηηθψο νξηδφληηαο γξακκήο (π.ρ. θαηά κήθνο ηνπ δαπέδνπ ελφο 

θηηξίνπ). Με ηελ νινθιήξσζε ησλ απνθιίζεσλ κπνξνχλ λα ππνινγηζζνχλ 

νη βπζίζεηο ησλ ζεκείσλ ηεο αξρηθά νξηδφληηαο γξακκήο. 

 Με φξγαλα κέηξεζεο ηνπ αλνίγκαηνο ξσγκψλ (crack meters). Σέηνηα 

φξγαλα ηνπνζεηνχληαη π.ρ. ζηε κεζνηνηρία γεηηνληθψλ θηηξίσλ κε ζθνπφ λα 

κεηξεζεί ε ζρεηηθή απνκάθξπλζή ηνπο. 

Μεηξήζεηο ησλ πηέζεσλ. 

 Οη εδαθηθέο πηέζεηο ζηελ επέλδπζε ηεο ζήξαγγαο κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ 

κε θχηηαξα πηέζεσο (pressure cells) πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηε δηεπηθάλεηα 

θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο επέλδπζεο. 

 Οη πδαηηθέο πηέζεηο ζην έδαθνο γχξσ απφ κηα ζήξαγγα κπνξνχλ λα 

κεηξεζνχλ κε πηεδφκεηξα. Σα πηεδφκεηξα είλαη δηαθφξσλ ηχπσλ: πδξαπιηθά 

(stand-pipe), ειεθηξηθά (vibrating wire, strain gauge) ή πλεπκαηηθά 

(pneumatic). 

Μεηξήζεηο δπλάκεσλ 

 Φνξηία εθειθπφκελσλ ή ζιηβφκελσλ ζηνηρείσλ (π.ρ. αγθχξηα, ραιχβδηλα 

πιαίζηα θιπ.) κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ κε ηελ ηνπνζέηεζε 

ειεθηξνκεθπλζηνκέηξσλ (strain gauges) ή κεηξεηψλ θνξηίνπ (load cells) 

θαηά ηελ θαηαζθεπή ησλ θνξηηδφκελσλ ζηνηρείσλ. ηελ πεξίπησζε πνπ 
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είλαη επηζπκεηή ε κέηξεζε ηνπ θνξηίνπ ζε έλα θνξηηδφκελν ζηνηρείν ζην 

νπνίν δελ έρεη ηνπνζεηεζεί εθ ησλ πξνηέξσλ ζχζηεκα κέηξεζεο, ε 

ζπλεζέζηεξε κέζνδνο είλαη ε κέζνδνο ηεο απνθφξηηζεο κε δεηγκαηνιεςία 

(overcoring). Καηά ηε κέζνδν απηή αλνίγεηαη κηα κηθξή νπή ζην θνξηηδφκελν 

ζηνηρείν, ηνπνζεηείηαη έλα ζχζηεκα ηξηψλ ειεθηξνκεθπλζηνκέηξσλ ηα νπνία 

ζηε ζπλέρεηα παθηψλνληαη εληφο ηεο νπήο κε επνμεηδηθή ξεηίλε. ηε 

ζπλέρεηα αθαηξείηαη έλα αξθεηά κεγάιν ηκήκα ηνπ θνξηηδφκελνπ ζηνηρείνπ 

πνπ πεξηιακβάλεη θαη ηα ειεθηξνκεθπλζηφκεηξα. Καηά ηελ αθαίξεζε 

(overcoring) ην ζηνηρείν απνθνξηίδεηαη θαη ηα ειεθηξνκεθπλζηφκεηξα 

θνξηίδνληαη κε θνξηίν ίζν θαη αληίζεην κε ην θνξηίν ηνπ ζηνηρείνπ πξηλ 

αθαηξεζεί. 

Μεηξήζεηο παξνρώλ 

Ζ κέηξεζε πδαηηθψλ παξνρψλ εληφο ηεο ζήξαγγαο γίλεηαη κε παξνρφκεηξα ή κε 

ζχζηεκα ειεγρφκελεο ππεξρείιηζεο. 

4.4 Υαξαθηεξηζηηθά ζήξαγγαο Μεηξό ζηε Λεπθσζία 

Με βάζε ηε κειέηε ησλ γεσινγηθψλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ 

αλαιχζεθαλ ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα πξνηείλεηαη κνλή ζήξαγγα δηπιήο ηξνρηάο, 

ζηα πξφηππα ηνπ κεηξφ ηεο Αζήλαο. Ζ ζήξαγγα ηεο Λεπθσζίαο πξφθεηηαη λα έρεη 

κήθνο πεξίπνπ 12 ρηιηφκεηξα, δηάκεηξν 9,5 κέηξα θαη ην βάζνο ηεο λα θπκαίλεηαη απφ 

15 έσο 35 κέηξα. Ζ κεγάιε δηαθνξά ηνπ βάζνπο απηνχ, πξνέθπςε ιφγσ ηεο κεγάιεο 

δηαθχκαλζεο ηνπ αλάγιπθνπ ηνπ εδάθνπο (κεθνηνκή). 
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Δηθόλα 4-3: Mνλή ζήξαγγα δηπιήο ηξνρηάο, ΟΜΔΣΔ Α.Δ 

 

Ζ επηινγή ηνπ ηξφπνπ δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο απνηειεί ηε ζεκαληηθφηεξε ίζσο 

απφθαζε γηα ηελ νκαιή θαη αζθαιή ζπλέρηζε ηεο θαηαζθεπήο ελφο έξγνπ.  

Δλδερφκελν ιάζνο ζην ζηάδην ηεο επηινγήο ηνπ ηξφπνπ δηάλνημεο είλαη δπλαηφ λα 

πνιιαπιαζηάζεη ηφζν ην θφζηνο φζν θαη ηνλ ρξφλν θαηαζθεπήο ηνπ. 

Σα θξηηήξηα ζχκθσλα κε ηα νπνία απνθαζίδεηαη ν ηξφπνο δηάλνημεο είλαη: 

 Ζ πνηφηεηα ηνπ εδάθνπο 

 Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηεο ζήξαγγαο 

ζν κεγαιχηεξν είλαη ην κέγεζνο ελφο έξγνπ ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε απαίηεζε 

εθκεράληζεο ηνπ. Οη εξγαζίεο δηάηξεζεο θαη αλαηίλαμεο είλαη πηζαλφλ λα 

απαγνξεχνληαη φηαλ ε δηάλνημε γίλεηαη ζε αζηηθέο πεξηνρέο, γηα ηερληθνχο ή 
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πεξηβαιινληηθνχο ιφγνπο. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο θξίλεηαη σο ε πιένλ ζπκθέξνπζα 

ή επηβάιιεηαη ε εμφξπμε κε κεραλέο νινκέησπεο θνπήο. 

 

4.5 Δπηινγή Σ.Β.Μ. γηα ηε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θξηηήξηα ε επηινγή ηνπ ηξφπνπ δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο 

ζηελ Λεπθσζία πξνηείλεηαη λα γίλεη κε ηελ ρξήζε Σ.Β.Μ θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηνλ ηχπν 

κεραλήκαηνο Σ.Β.Μ S5. Ο παξαθάησ πίλαθαο 4-2 δίλεη κηα πιήξε πεξηγξαθή φισλ 

ησλ κεραλψλ ζεξάγγσλ(ΣVM),ζηνρεχνληαο ζηελ πιήξε θαηαλφεζε ηεο εθαξκνγήο 

ηνπο. 
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Πίλαθαο 4-2: Σαμηλόκεζε ησλ Μεραλώλ Γηάλνημεο εξάγγσλ ( . Κνπθνπηάο,2010 ) 

 

Μησανέρ Σηπάγγων (TVM) 

Μησανέρ Ολομέηωπηρ Κοπήρ  (SM-V) 

Μη πεπιζηπεθόμενη κοπηική κεθαλή 

Ώθηζη ζηα ζηοισεία ζηπάγγων  

Πεπιζηπεθόμενη κοπηική κεθαλή  

Με μεπική 

Υποζηήπιξη 

Μεηώπος 

OFS 

(SM-T2) 

Μέηωπο με 

πεπιεζμένο 

αέπα  

 (SM-T3) 

Χωπίρ 

ζηήπιξη 

Μεηώπος 

 (SM –T1) 

Μαλακό έδαθορ 

Ώθηζη ζηα ζηοισεία ζηπάγγων  

Κλειζηή λειηοςπγία 

Μέηωπο  

ςποζηήπιξηρ 

με αιώπημα 

 (SM-V4) 

Ανοικηή λειηοςπγία  

Δξιζοππόπηζη ηηρ 

εδαθικήρ Πίεζηρ  

 (SM-V5) Μησανική 

ςποζηήπιξη 

(SM-V2) 

Βπασώδερ έδαθορ 

Πεπιεζμένορ 

Αέπα 

(SM-V3) 

Μησανήμαηα με Αζπίδα (SM) 

Μησανέρ Μεπικήρ μεηωπικήρ Κοπήρ  (SM-T) 

Μησανέρ Γιάηπηζηρ Σηπάγγων (TBM) 

ΜησανέρσωπίρΑζπίδα  TBM 

Σηήπιξη με ζιαγώνερ και ζηα 

ζηοισεία ζηπάγγων  

Μησανέρ με Αζπίδα TBM-S 

Ώθηζη ζηα ζηοισεία 

ζηπάγγων  

 

Πεπιεζμένο

ρ αέπα 

(TBM - S3) 

Πολθού 

(TBM - S4) 

Δξιζοππόπηζη 

ηηρ εδαθικήρ 

Πίεζηρ  

 (TBM- S5) 

Μαλακόέδαθορκαι αποζαπθπωμένοβπάσο 

Γιπλή 

Αζπίδα 

Σηήπιξη με ζιαγώνερ 

Ανοικηό 

(TBM-G) 

 

Μεπικήρ 

Αζπίδαρ 

TBM-G-S 

 

Μησανέρ ολομέηωπηρ κοπήρ  

Μικπό 

TBM  

ΚαηάηαξηTBM καηά DAUB, OGG, FGSV, SIA) 

Μέηωπο  

ςποζηήπιξηρ 

με αιώπημα 

(SM-T4) 

Μέηωπο 

σωπίρ 

ζηήπιξη 

(SM-V1) 

Μεηαηπεπόμενο  

Μικηήραζπίδαρ 

TBM 

Μικηήραζπί

δαρ 

TBM 
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4.5.1. Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά Σ.Β.Μ 

 

Ζ ρξήζε κεραλψλ νινκέησπεο θνπήο T.B.M. απαηηεί ην κήθνο ηεο 

ζήξαγγαο φπνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί λα είλαη κεγάιν. Απηφ νθείιεηαη ηφζν ζην 

θφζηνο αγνξάο ελφο ηέηνηνπ κεραλήκαηνο φζν θαη ζην θφζηνο 

ζπλαξκνιφγεζεο θαη απνζπλαξκνιφγεζήο ηνπ πνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά.  

Δπνκέλσο γηα λα δηθαηνινγεζεί ε αγνξά ηνπ πξέπεη λα απνζβέζεη ηα ρξήκαηα 

πνπ δαπαλήζεθαλ, δειαδή λα δηαλνίμεη κεγάινπ κήθνπο ζήξαγγεο. Δπηπιένλ 

ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηηο παξαπάλσ δηαδηθαζίεο ζπλαξκνιφγεζεο θαη 

απνζπλαξκνιφγεζεο είλαη θαη απηφο ζεκαληηθφο. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ην 

ρξφλν εθκάζεζεο ηνπ κεραλήκαηνο ψζηε λα έρνπκε ηε κέγηζηε δπλαηή 

απφδνζε. Αλ ην άζξνηζκα ησλ παξαπάλσ ρξφλσλ ζπλππνινγηζηεί ζην 

έκκεζν θφζηνο γίλεηαη αληηιεπηφ γηαηί είλαη ηφζν ζεκαληηθφ ην κήθνο ηεο 

ζήξαγγαο. ηελ πεξίπησζε δηάλνημεο ηεο γξακκήο ην κήθνο απηφ είλαη ηεο 

ηάμεσο ησλ 12,000κ φπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ θαη κε κηα πξψηε καηηά 

θξίλεηαη ζεηηθφ ην ελδερφκελν ρξήζεο ελφο ηέηνηνπ κεραλήκαηνο. 

Σα νηθνλνκηθά πιενλεθηήκαηα ηεο εθκεραληζκέλεο δηάλνημεο ζεξάγγσλ 

κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπζνχλ πιήξσο επηιέγνληαο ην βέιηηζην κεράλεκα 

νινκέησπεο θνπήο. 

Γηα κηθξνχο ρξφλνπο επζηάζεηαο ηνπ εδάθνπο ε κεραλή ζπλδπάδεηαη κε 

αζπίδα.  Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ κεραλήο κε αζπίδα εμαξηάηαη 

θπξίσο απφ ηηο γεσινγηθέο ζπλζήθεο. ηαλ ην έδαθνο ζην νπνίν πξφθεηηαη λα 

δηαλνηρζεί ε ζήξαγγα είλαη ρακειήο αληνρήο αληηκεησπίδνληαη έληνλα 

πξνβιήκαηα θαζηδήζεσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο πάλσ θαη γχξσ απφ ηε 

ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. Σν πξφβιεκα γίλεηαη εληνλφηεξν φηαλ ην πάρνο ησλ 

ππεξθεηκέλσλ είλαη κηθξφ. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφ λα 

δεκηνπξγεζνχλ δεκηέο ζηηο ππεξθείκελεο θαηαζθεπέο (θηίξηα, δξφκνπο θηι.).  

εκαληηθέο ιχζεηο ζηα πξνβιήκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ ήξζαλ λα δψζνπλ ηα 

κεραλήκαηα E.P.B. (Earth Pressure Balanced). Σα κεραλήκαηα απηά πηέδνπλ 

ην κέησπν ηεο εθζθαθήο ρσξίο λα ην αθήλνπλ λα ραιαξψζεη. Έηζη 

απνηξέπνπλ ηε κεηάδνζε κηαο πηζαλήο ραιάξσζεο πάλσ θαη γχξσ απφ ηε 

ζήξαγγα, γεγνλφο πνπ απνηειεί ζπλήζσο ηελ αηηία ησλ επηθαλεηαθψλ 

θαζηδήζεσλ. 
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4.5.2.  Πεξηγξαθή κεραλήκαηνο  εμηζνξξόπεζεο ηεο πίεζεο ηνπ εδάθνπο 

(Earth Pressure) 

 

Ζ αλάπηπμε ησλ κεραλψλ νινκέησπεο θνπήο κε αζπίδα εμηζνξξφπεζεο 

ηεο πίεζεο ηνπ εδάθνπο (Δ.Ρ.Β.), μεθίλεζε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 70 

ζηελ Ηαπσλία. Ζ πξψηε κεραλή Δ.Ρ.Β., ρξεζηκνπνηήζεθε ζην Σφθην ην 1974 

κε δηάκεηξν εθζθαθήο 3,72 κ. θαη γηα κήθνο ζήξαγγαο 1.900 κ. Ζ κεραλή 

Δ.Ρ.Β. είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ηεο «Σπθιήο» κεραλήο (Blind) θαη ηεο κεραλήο 

«Πνιθνχ» (Slurry). 

Ζ ηπθιή αζπίδα, ε νπνία ιέγεηαη θαη ρεηξνλαθηηθή αζπίδα, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλεθηηθά θαη καιαθά εδάθε, ζε ζηνέο κηθξνχ κήθνπο θαη 

ζε κεγάιεο πιαζηηθφηεηαο εδάθε φπνπ δελ ρξεηάδεηαη λα γίλεη θάπνηα 

πξνεηνηκαζία. Ζ νλνκαζία ηπθιή αζπίδα ζεκαίλεη φηη ην κέησπν ηεο ζήξαγγαο 

δελ θαίλεηαη. Σν έδαθνο δελ ραιαξψλεηαη κεραληθά, αιιά πηέδεηαη κέζα απφ ηε 

ζήξαγγα κέζσ ελφο ή πεξηζζνηέξσλ αλνηγκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζην 

δηάθξαγκα πίεζεο. 

Οη κεραλέο νινκέησπεο θνπήο κε πνιθφ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κε 

ζπλεθηηθά εδάθε. Ζ ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ πνιθνχ βαζίδεηαη ζηε 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ κεηψπνπ κέζσ ελφο πιαθνχληα πνπ δηνρεηεχεηαη ζηελ 

θεθαιή θνπήο. Οη κεραλέο πνιθνχ ιεηηνπξγνχλ πιένλ επηηπρεκέλα ζε εδάθε 

κε ζρεηηθά πςειή δηαπεξαηφηεηα, ησλ νπνίσλ ε ζχζηαζε πνηθίιεη απφ 

ιεπηφθνθθν άκκν κέρξη ραιίθη κεγάινπ κεγέζνπο. ηηο αζπίδεο πνιθνχ, ην 

εμνξπγκέλν πιηθφ πέθηεη ζην ζάιακν ηεο θνπηηθήο θεθαιήο, αλακηγλχεηαη κε 

κπεληνλίηε θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ ζσιελψζεσλ, αληιείηαη πδξαπιηθά ζηελ 

επηθάλεηα. Σν εθζθακκέλν πιηθφ, απνηειείηαη απφ 10 % ζηεξεά θαη 90 % πγξά. 

Ο δηαρσξηζκφο ηνπ κπεληνλίηε γίλεηαη ζε εηδηθφ ρψξν ζην εξγνηάμην θαη 

αλαθπθιψλεηαη γηα λέα ρξήζε. Οη αζπίδεο πνιθνχ ρξεζηκνπνηνχλ ην κίγκα 

απφ κπεληνλίηε γηα λα δηαηεξήζνπλ κηα πίεζε εμηζνξξφπεζεο ζην ζάιακν ηεο 

θνπηηθήο θεθαιήο. 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο κε αζπίδα E.P.B. ζε αζηαζείο εδαθηθέο 

θαηαζηάζεηο, είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ κέζσ ηνπ 

ειέγρνπ ηεο θπζηθήο εδαθηθήο πίεζεο (ππνζηήξημε εμηζνξξφπεζεο ηεο 
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εδαθηθήο πίεζεο) ζην κέησπν ηεο ζήξαγγαο. Ζ πίεζε εμηζνξξφπεζεο ηνπ 

εδάθνπο πξέπεη λα είλαη ηζνδχλακε ή ειάρηζηα πςειφηεξε απφ ηελ 

επηθξαηνχζα πίεζε ηνπ πεξηβάιινληνο εδάθνπο, γηα λα αληηζηέθεηαη ζηηο 

κεηαθηλήζεηο θαη ζηε δπλακηθή εηζξνή λεξνχ. Ζ θπζηθή πίεζε ηνπ εδάθνπο 

πνηθίιεη απφ 3 έσο 8 bars θαη εμαξηάηαη απφ ηα ππεξθείκελα. Ζ εμηζνξξφπεζε 

ηνπ κεηψπνπ θαζψο ην Δ.Ρ.Β. πξνσζείηαη επηηπγράλεηαη θξαηψληαο ηνλ 

ζάιακν ηεο θνπηηθήο θεθαιήο, κπξνζηά απφ ην θιεηζηφ δηάθξαγκα θαη ηνλ 

αηέξκνλα θνριία κεηαθνξάο πξντφλησλ εθζθαθήο, γεκάην απφ εθζθακκέλν 

πιηθφ. 

 

 

Δηθόλα 4-4:  Δκπξόζζην ηκήκα E.P.B. 

 

Σν εμνξπγκέλν πιηθφ απνζπάηαη κε ειεγρφκελν ηξφπν κέζσ ελφο 

κεηαθνξηθνχ αηέξκνλα θνριία, καδί κε ηνπο ξπζκηζηηθνχο παξάγνληεο, απφ ην 

ζάιακν ηεο θνπηηθήο θεθαιήο. ηηο κεραλέο κε αζπίδα E.P.B. ην εθζθακκέλν 

πιηθφ, απνηειείηαη απφ 70 % ζηεξεά θαη 30 % πγξά. Μεηαθέξεηαη δηακέζνπ ηεο 
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ζήξαγγαο θαη γηα απηφ ην ιφγν δελ είλαη αλαγθαίεο νχηε νη εγθαηαζηάζεηο 

δηαρσξηζκνχ, νχηε ππάξρνπλ απαηηήζεηο γηα άληιεζε, γηα ηελ βειηίσζε ηνπ 

ππφ εθζθαθή πιηθνχ κε ελέζεηο ιάζπεο ή άιινπο ξπζκηζηηθνχο πξφζζεηνπο 

παξάγνληεο φπσο απηφ απαηηείηαη ζηα κεραλήκαηα πνιθνχ. 

 

ρήκα 4-6: Κνπηηθή θεθαιή θαη αηέξκσλ θνριίαο E.P.B. 

 

Ζ θεθαιή θνπήο είλαη εμνπιηζκέλε, κε ζηαζεξνχο θνπηηθνχο δίζθνπο, 

ζηαγψλεο ζχλζιηςεο θαη ξπζκηδφκελνπο έθθεληξνπο κνληαξηζκέλνπο θνπηηθνχο 

δίζθνπο, νη νπνίνη επηηξέπνπλ ππεξεθζθαθή 30 ρηι. πεξηκεηξηθά ηεο θεθαιήο 

θνπήο. 

ηελ πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη ε δηάλνημε ζεξάγγσλ θακπχιεο ηξνρηάο, 

ηφηε απαηηείηαη ε χπαξμε άξζξσζεο ζην κέζνλ πεξίπνπ ηεο αζπίδαο πνπ ζα 

επηηξέπεη ηε ζηξνθή ηεο. Μηα δεχηεξε άξζξσζε ηνπνζεηείηαη κεηαμχ θνπηηθήο 

θεθαιήο θαη ζψκαηνο. ηελ πεξηνρή ηεο ζηξνθήο ε ζήξαγγα δηεπξχλεηαη 

αλαγθαζηηθά κε ηηο αξζξψζεηο λα βνεζνχλ ζηελ ειαρηζηνπνίεζε απηήο ηεο 

ππεξεθζθαθήο. 

 

4.5.3. Δδαθηθέο ζπλζήθεο όπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην E.P.B. 

 

Σα αξγηιψδε - ηιπψδε θαη ηα ηιπψδε - ακκψδε εδάθε κε πνιθψδε έσο 

αξαηή ζχζηαζε είλαη απφιπηα θαηάιιεια γηα ρξήζε, κεραλήο E.P.B.  
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Δμαξηψκελν απφ ηε ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο, είηε δελ ρξεηάδεηαη θαζφινπ 

αλάκημε λεξνχ, είηε απαηηείηαη ειάρηζηε πνζφηεηα. 

Οη θαιχηεξεο εδαθηθέο ζπλζήθεο ζπλαληψληαη φηαλ ην ππφ εθζθαθή 

έδαθνο έρεη ηηο αθφινπζεο ηδηφηεηεο: 

 Καιή πιαζηηθφηεηα 

 Πνιθψδε έσο αξαηή ζχζηαζε 

 Μηθξή γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο 

 Μηθξή δηαπεξαηφηεηα 

Γεληθφηεξα, νη κεραλέο E.P.B. είλαη θαηάιιειεο ζε καιαθά ζπλεθηηθά 

εδάθε θάησ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα θαζψο έρνπλ εθηειέζεη πνιιέο 

εξγαζίεο κε επηηπρία. Σα θξηηήξηα γηα ηελ επηινγή κηαο κεραλήο E.P.B. είλαη: 

 Ζ θνθθνκεηξηθή θακπχιε (κέγεζνο θφθθνπ) ηνπ εδάθνπο 

 Ζ δηαπεξαηφηεηα ηνπ εδάθνπο (ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο k(m/s) 

10-5) 

 Σα φξηα ζπλεθηηθφηεηαο  (πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξνχ (W), φξην 

πδαξφηεηαο (LL), δείθηεο πιαζηηθφηεηαο (PI, PL, Ic θαη άιια), αξαηά 

έσο καιαθά εδάθε 

 Ζ νξπθηνινγία ηνπ βξάρνπ / αξγίινπ 

 Ζ πνηφηεηα ηνπ εδάθνπο 

 Ζ αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο γηα βξαρψδε εδάθε 

 Σν θνθθνκεηξηθφ θιάζκα ησλ ιεπηνκεξψλ εδαθψλ < 60 κm, 

άξγηινο θαη ηιχο >25 – 30 % 

 Πνιχ καιαθέο έσο άθακπηεο άξγηινη / πνιχ ραιαξέο κέρξη κέηξηεο 

άκκνη: αξηζκφο  θξνχζεσλ Ν: 0 -15 

 Γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θ: 0 – 30ν 
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ρήκα 4-7:  Δθαξκνγέο κεραλώλ Πνιθνύ θαη E.P.B. ζε ζρέζε κε ην έδαθνο  

 

Πξνθεηκέλνπ λα πεηχρνπκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ ηερληθέο κε ρξήζε αθξνχ έθρπζεο ή κπεληνλίηε ζην κέησπν ηεο 

εθζθαθήο. Απηφ πξνυπνζέηεη ηελ νινθιεξσκέλε γλψζε ησλ γεσινγηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ. Πξφζζεηνη ξπζκηζηηθνί παξάγνληεο απαηηνχληαη γηα λα κεηψζνπλ 

ηε δηαπεξαηφηεηα ηνπ εδάθνπο αθφκα θαη φηαλ ππάξρνπλ ζρεηηθά κηθξά 

επίπεδα πίεζεο ηνπ ππνγείνπ λεξνχ. Ζ πξφζζεηε έθρπζε ξπζκηζηηθψλ 

παξαγφλησλ (αθξνχ ε κπεληνλίηε), δελ είλαη αλαγθαία εάλ δελ ππάξρεη 

ππφγεην λεξφ. Γηαπεξαηφηεηα ηεο ηάμεσο ησλ 10-5m/s, είλαη έλα εκπεηξηθφ φξην 

ιεηηνπξγίαο ηνπ E.P.B., θαη κπνξεί λα ειεγρζεί κε έθρπζε κπεληνλίηε ή άιισλ 

πξφζζεησλ παξαγφλησλ. Δάλ ην έδαθνο έρεη πςειή δηαπεξαηφηεηα, ην 

ππφγεην λεξφ ζα θαηαθέξεη λα βξεη ην δξφκν ηνπ κέζα απφ ην πιηθφ, ζην 

ζάιακν εθζθαθήο θαη ζηνλ αηέξκνλα θνριία. 
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ρήκα 4-8: Όξηα εθαξκνγήο πξόζζεησλ ξπζκηζηηθώλ παξαγόλησλ ζην E.P.B.  

 

Δάλ ην πιηθφ δελ είλαη ζπλεθηηθφ, ην πνζνζηφ ηνπ πιηθνχ ιίπαλζεο πνπ 

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

θεθαιή θνπήο θαη ζηνλ αηέξκνλα θνριία (φπσο νη άκκνη). Σα θνιιψδε, ημψδε 

πιηθά, φπσο ε άξγηινο, έρνπλ ηελ ηάζε λα πξνζθνιινχληαη ζηνλ αηέξκνλα 

θνριία θαη λα αληηζηέθνληαη ζηελ απφζεζε ηνπο ζηελ πξψηε κεηαθνξηθή ηαηλία. 

Δίλαη ζεκαληηθό λα ηνληζηεί ζε απηό ην ζεκείν, όηη γηα ηελ παξνύζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία δελ ππήξμαλ ηα απαξαίηεηα θνθθνκεηξηθά ζηνηρεία ηνπ 

εδάθνπο ώζηε λα κπνξέζεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ην ζρήκα 4-8, ε επηινγή ηνπ 

κεραλήκαηνο δηάλνημεο βαζίζηεθε ζε εκπεηξηθή αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ. 

 
4.5.4. Δίζνδνο θαη έμνδνο T.B.M. 

 

Ζ είζνδνο θαη ε έμνδνο ηνπ Σ.Β.Μ. κπνξεί λα γίλεη είηε κέζσ ελφο 

θξέαηνο εηζφδνπδηακέηξνπ Φ 10 κ. πξηλ ην ζηαζκφ ηνπ Νένπ Γ..Π., είηε φπσο 

έρνπκε πξναλαθέξεη απφ ην ακαμνζηάζην ζηα Λαηζηά κε θαηάιιειε 

πξνρψξεζε θαη θιίζε ηνπ κεραλήκαηνο κέρξη ην βάζνο ησλ 19κέηξσλ. ζνλ 

αθνξά ηελ έμνδν ηνπ κεραλήκαηνο θαηά ην πέξαο ησλ εξγαζηψλ ηνπ ζηαζκνχ 

ζην Μαθάξην ηάδην ζα ζπλερίζεη ηελ δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο 110 κέηξα ψζηε 
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λα δεκηνπξγεζεί ν επίζηαζκνο θαη ελ ζπλερεία κε θξέαξ (Φ10) λα γίλεη ε 

έμνδνο ηνπ. 

 

4.5.5. πλαξκνιόγεζε θαη εθθίλεζε ηνπ E.P.B. 

Ζ ζπλαξκνιφγεζε ηνπ E.P.B. θαη ησλ ππνζηεξηθηηθψλ ηκεκάησλ απαηηεί 

ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο. Αηζάιηλα ειάζκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε παξάιιεια 

ηκήκαηα εθαηέξσζελ ηνπ θέληξνπ ηεο γξακκήο ηνπ δαπέδνπ ηνπ ζηαζκνχ. 

Γηα ηελ δηαδηθαζία εθθίλεζεο ηνπ Δ.Ρ.Β., ζα ζρεδηαζηεί θαη θαηαζθεπαζηεί 

έλα κεηαιιηθφ πιαίζην εθθίλεζεο γηα λα απνθεπρζεί ε πεξηζηξνθή ηεο αζπίδαο 

θαη ππνδνρή ησλ δπλάκεσλ θαηά ηελ ψζεζε ηνπ κεραλήκαηνο. Δπίζεο ην 

κεηαιιηθφ πιαίζην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ζηνηρείσλ ηεο ζήξαγγαο. 

Ζ πξνψζεζε ηνπ Δ.Ρ.Β. είλαη ήιεθηξν-πδξαπιηθή θαη θηλείηαη κπξνζηά 

ζπξψρλνληαο πάλσ ζηνλ ηειεπηαίν ηνπνζεηεκέλν πξνθαηαζθεπαζκέλν 

δαθηχιην ηεο ζήξαγγαο κε ηα 28 έκβνια ψζεζεο. 

 

4.5.6. Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεραλήο E.P.B. 

Ζ αζπίδα Δ.Ρ.Β. είλαη ηθαλή λα ιεηηνπξγήζεη ζε αλνηρηή ιεηηνπξγία (open 

mode φπνπ ν αηέξκνλαο θνριίαο θαη ν ζάιακνο ηεο θεθαιήο θνπήο δελ 

ιεηηνπξγνχλ ππφ πίεζε) θαη ζε θιεηζηή ιεηηνπξγία (close mode φπνπ ν 

αηέξκσλ θνριίαο θαη ν ζάιακνο ηεο θεθαιήο θνπήο, ιεηηνπξγνχλ ππφ πίεζε). 
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Δηθόλα 4-5: Αλνηρηή θαη θιεηζηή ιεηηνπξγία αζπίδαο (Herrenknecht A.G.) 

 

Σν Δ.Ρ.Β. ρσξίδεηαη ζε δπν θχξηα ηκήκαηα: 

 α) ηελ θεθαιή νινκέησπεο θνπήο κε αζπίδα 

 β) Καη ζην ζχζηεκα ππνζηήξημεο (Back-up) 

Ζ θεθαιή θνπήο θαη ην ζχζηεκα ππνζηήξημεο ηνπ E.P.B. ρσξίδνληαη ζε 

ηνκείο γηα ηελ εχθνιε κεηαθνξά θαη ζπλαξκνιφγεζε ηνπο ζην εθάζηνηε 

εξγνηάμην έλαξμεο εξγαζηψλ. Σα ζηνηρεία ηεο αζπίδαο έρνπλ ζρεδηαζηεί ψζηε 

λα δηεπθνιχλνπλ ηελ κεηαθνξά, ζπλαξκνιφγεζε θαη απνζπλαξκνιφγεζε, 

θαζψο επίζεο ηελ κεηαθίλεζε κέζα ζηε ζήξαγγα θαη ηελ εγθαηάιεηςε ηεο 

αηξάθηνπ (θέιπθνο) γηα ππνζηήξημε ηνπ εδάθνπο ζε πεξίπησζε αλάγθεο. ια 

ηα εμαξηήκαηα ηνπ E.P.B. πνπ δελ αληηθαζίζηαληαη έρνπλ ειάρηζηε δηάξθεηα 

δσήο 10.000 σξψλ ιεηηνπξγίαο. 

Ζ πίεζε ιεηηνπξγίαο είλαη 3 bars θαη ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηεο 

κπξνζηηλήο αζπίδαο είλαη Φ9,440κ. To ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ E.P.B., 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ ππνζηεξηθηηθνχ ηκήκαηνο, είλαη πεξίπνπ 90 κ. 
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Ζ θαηαζθεπή ηνπ Δ.Ρ.Β. έρεη ζρεδηαζηεί ζχκθσλα κε ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Ο ζρεδηαζκφο ηεο θαηαζθεπήο ηεο αζπίδαο ηεο αηξάθηνπ θαη άιισλ 

ζεκαληηθψλ ηκεκάησλ έγηλε κε ηε κέζνδν ππνινγηζκψλ ησλ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (Finite Element - FE). 

 Ο ζρεδηαζκφο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ E.P.B. βαζίζηεθε ζηνπο 

επξσπατθνχο θαλφλεο θαη πξφηππα. Γηα ηηο δεπηεξεχνπζεο εξγαζίεο, 

πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ αζθάιεηα, ηα πιηθά, ηελ εξγαζία θαη 

άιια, θαιχθζεθαλ απφ ηα επξσπατθά πξφηππα αθνινπζνχκελα 

απφ ηα ειιεληθά πξφηππα θαη ηνπο λφκνπο. Δπηπιένλ, ν ζρεδηαζκφο 

ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ησλ πξνηχπσλ αζθάιεηαο CEN. 

Οη αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ E.P.B. ζπλαηλνχλ ηηο αθφινπζεο κε-εμαληιεηηθέο 

κεζφδνπο: 

 Μέζνδνο απηφκαηεο νγθνκέηξεζεο ηνπ εδάθνπο αλά πξνρψξεζε 

θαη ζχγθξηζε κε ηελ πξαγκαηηθή πξνρψξεζε ηνπ E.P.B. γηα λα 

απνηξέςεη εζθαικέλνπο ρεηξηζκνχο πνπ ζα νδεγήζνπλ ζε 

ππεξεθζθαθέο θαη εδαθηθέο θαζηδήζεηο. 

 Καηαγξαθή ηεο πίεζεο θαη ηνπ φγθνπ ηνπ εηζπηεδφκελνπ ελέκαηνο 

(πδαξέο ηζηκεληνθνλίακα) ζην δαθηπιίδη αλά πξνρψξεζε. Ο θελφο 

ρψξνο κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ πξνθαηαζθεπαζκέλνπ 

δαθηπιίνπ θαη ηεο πεξηθέξεηαο πνπ έρεη εθζθαθζεί γεκίδεη κε έλεκα, 

έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη εδαθηθέο θαζηδήζεηο θαη λα 

ζηαζεξνπνηεζεί ε επέλδπζε ηεο ζήξαγγαο. 

ρεηηθά κε ηε κεραληθή - κεραλνινγηθή θαηαζθεπή ζηνηρείσλ ηνπ E.P.B., 

κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ ηα αθφινπζα: 

 ιεο νη επαίζζεηεο ζπγθνιιεκέλεο θαηαζθεπέο ηεο θνπηηθήο 

θεθαιήο είλαη απαιιαγκέλεο απφ θνξηίζεηο γηα λα εμαιεηθζνχλ νη 

εζσηεξηθέο ηάζεηο ηεο θαηαζθεπήο πξηλ ηε κεραλνπξγηθή 

θαηεξγαζία. 

 Κακία κεγάιε εξγαζία ζπγθφιιεζεο δελ πξαγκαηνπνηείηαη κεηά ηε 

κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία, ζηελ πεξηνρή ησλ θαηεξγαζκέλσλ 

θαηαζθεπψλ. 
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 Ζ ζπλαξκνιφγεζε θαη ε απνζπλαξκνιφγεζε απαηηνχλ κφλν 

θάξθσκα θαη μεθάξθσκα. Γελ επηηξέπεηαη θακία θαηεξγαζία ελ 

ζεξκψ, φπσο ε ζπγθφιιεζε ή ε θνπή κε θιφγα. 

Γηακόξθσζε ηεο αζπίδαο θαη ηεο θεθαιήο ηνπ E.P.B. 

Ζ αζπίδα ηνπ E.P.B., ζρεδηάζηεθε γηα λα αληέρεη φια ηα θνξηία θαη ηηο 

δπλάκεηο πνπ ζα εκθαληζηνχλ απφ: 

α) ην ππεξθείκελν έδαθνο θαη 

β) φια ηα θνξηία θαη ηηο δπλάκεηο απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ E.P.B., ηφζν ζηελ 

θαλνληθή ιεηηνπξγία φζν θαη ζηηο ιεηηνπξγίεο πνπ απαηηείηαη δηφξζσζε ηεο 

επζπγξάκκηζεο ηεο ζήξαγγαο. 

Απνδεθηέο είλαη κφλν νη νξηαθέο εθείλεο παξακνξθψζεηο, απφ απηά ηα 

θνξηία, πνπ επηηξέπνπλ ηελ αλελφριεηε ιεηηνπξγία ηνπ E.P.B. 

 

Πξφζζηα αζπίδα 

Ζ κπξνζηηλή αζπίδα πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα θνκκάηηα: 

 Κνπηηθή θεθαιή 

 Αλζξσπνζπξίδα 

 Κπιίλδξνπο άξζξσζεο ηεο αζπίδαο 

 Κχξην ηξηβέα 

 

Αλαιπηηθφηεξα: 

 Κνπηηθή θεθαιή 

Ζ θνπηηθή θεθαιή είλαη κηα νπζηψδεο βαξηά θαηαζθεπή, πνπ παξέρεη ηελ 

αλαγθαία κεραληθή ππνζηήξημε ζην κέησπν ηεο ζήξαγγαο. Δλζσκαηψλεη ηελ 

αλαγθαία πξνζηαζία ψζηε λα επηηξέςεη ζηελ αζπίδα λα νινθιεξψζεη ηελ 

εθζθαθή ηεο ζήξαγγαο κέζα ζηνπο δηάθνξνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο. 

Γηα λα δηαηεξεζεί ν έιεγρνο ηνπ εδάθνπο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

απνθνκηδή ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο κε κηα κεραλή E.P.B., ε εθζθαθή μεθηλά 
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πεξηζηξέθνληαο ηελ θνπηηθή θεθαιή θαη ξπζκίδνληαο ζηνλ αηέξκνλα θνριία ην 

άλνηγκα ηεο ζχξαο απνθνκηδήο ηνπ πιηθνχ. Καζψο ηα έκβνια πξνψζεζεο ηνπ 

κεραλήκαηνο εθηείλνληαη, ηα πξντφληα εθζθαθήο γεκίδνπλ ην ζάιακν ηεο 

θεθαιήο θνπήο κε απνηέιεζκα ην έδαθνο κπξνζηά απφ ην E.P.B. θαη κέζα 

ζηελ θνπηηθή θεθαιή λα βξίζθνληαη ππφ πίεζε. Οη θπςέιεο κέηξεζεο ηεο 

πίεζεο ηνπ εδάθνπο, πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην ζάιακν ηεο θνπηηθήο θεθαιήο 

κεηξνχλ ηελ πίεζε ηνπ εδάθνπο. Δάλ ε πίεζε ππεξβεί έλα ζπγθεθξηκέλν φξην, 

νη πδξαπιηθά ειεγρφκελεο ζχξεο εθηφλσζεο ηεο πίεζεο, πνπ βξίζθνληαη ζηνλ 

πεξηζηξεθφκελν αηέξκνλα θνριία, αλαγθάδνληαη λα αλνίμνπλ θαη επηηξέπνπλ 

ζην πιηθφ εθζθαθήο λα πεξάζεη απφ ηηο ζχξεο απηέο ζηελ πξψηε κεηαθνξηθή 

ηαηλία. 

Ζ θαηαζθεπή ηεο θχξηαο έδξαζεο, καδί κε ην ζχζηεκα ππνζηήξημεο ηεο 

θνπηηθήο θεθαιήο ηνπ E.P.B. είλαη ηέηνηα ψζηε λα απνξξνθά ηηο κέγηζηεο 

δπλάκεηο πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηε ιεηηνπξγία. 

Ζ θνπηηθή θεθαιή πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα: 

 Έλα ζπλδπαζκφ ελαιιαζζφκελσλ ζηαγφλσλ ζχλζιηςεο θαη 

θνπηηθψλ δίζθσλ πνπ απνηεινχλ έλα ζχζηεκα πξνζηαζίαο έλαληη 

θζνξάο 

 Υεηξνθίλεηε έθηαζε ησλ θνπηηθψλ δίζθσλ πεξηκεηξηθήο εθζθαθήο 

(10 - 20 - 30 ρηι.). 

ια ηα θνπηηθά εξγαιεία ηεο θεθαιήο έρνπλ ζρεδηαζηεί ψζηε λα 

αληηθαζίζηαληαη απφ ην πίζσ κέξνο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο κέζα απφ ην ζάιακν 

απνθνκηδήο ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο. 

 

 Αλζξσπνζπξίδα 

Έλαο αεξνζηεγήο ζάιακνο, ζπκκνξθσκέλνο ζηηο απαηηήζεηο ησλ 

πξνηχπσλ αζθαιείαο CEN prEN12110 πεξηιακβάλεη 2 δηακεξίζκαηα: 

α) ηεο εθηάθηνπ αλάγθεο (2 αηφκσλ), θαη 

β) ηνπ θπξίσο δηακεξίζκαηνο(4 αηφκσλ) πνπ ιεηηνπξγνχλ κε πίεζε 

εξγαζίαο 3 bar 

 Κχιηλδξνη άξζξσζεο ηεο αζπίδαο 
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Ζ κπξνζηηλή αζπίδα είλαη νπζηαζηηθά αλεμάξηεηε απφ ηελ ππφινηπε 

αζπίδα θαη ζπλδέεηαη κε ηελ νπίζζηα αζπίδα κε αξζξσηνχο γξχινπο, νη νπνίνη 

ιεηηνπξγνχλ κε πίεζε 250 bars. Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηηξέπνπλ ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηεο πίζσ αζπίδαο, ζε ζρέζε κε ηελ κπξνζηηλή, ζε θάζε 

δηεχζπλζε ζην ρψξν. 

 Κχξηνο ηξηβέαο 

Ο θχξηνο ηξηβέαο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζηελ κπξνζηηλή αζπίδα είλαη 

ζρεδηαζκέλνο γηα λα κεηαδίδεη ξνπή ζηελ θνπηηθή θεθαιή. Σν εμσηεξηθφ θαη ην 

εζσηεξηθφ ζχζηεκα αζθάιηζεο ηνπ θχξηνπ ηξηβέα είλαη ηθαλφ λα πξνζηαηεχεη 

ηνλ ηξηβέα γηα 10.000 ψξεο. Ζ εθηηκψκελε δηάξθεηα δσήο ηνπ είλαη 10.000 

ψξεο. 

 

 Πξφζζεηνη ξπζκηζηηθνί παξάγνληεο 

Σν έδαθνο κπνξεί λα ξπζκηζηεί κε πξφζζεηα πιηθά ψζηε λα απνθηήζεη 

ηελ αλαγθαία πιαζηηθή ξεπζηφηεηα ειέγρνληαο ηνλ φγθν πνπ εθζθάπηεηαη θαηά 

ηελ πξνρψξεζε ηνπ E.P.B. Σα πιηθά πνπ δξνπλ σο ξπζκηζηηθνί παξάγνληεο 

πξνζηίζεληαη δηακέζνπ ηνπ δηαθξάγκαηνο ζην ππφ εθζθαθή έδαθνο ψζηε λα 

δηαζθαιηζηεί φηη ην πιηθφ πνπ βξίζθεηαη ζην ζάιακν ηεο θνπηηθήο θεθαιήο έρεη 

απνθηήζεη ηελ επηζπκεηή ζχζηαζε. 

Οη ξπζκηζηηθνί παξάγνληεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ απινχ λεξνχ, ηεο 

ιάζπεο κε βάζε ηνλ κπεληνλίηε, ηα ρεκηθά πνιπκεξή θαη ηνπο παξάγνληεο κε 

βάζε ηνλ αθξφ έρνπλ εηζαρζεί γηα ηξεηο ιφγνπο: 

 Γηα λα ιηπαίλνπλ ηε ξνή ηνπ πιηθνχ δηακέζνπ ηνπ δηακεξίζκαηνο ηεο 

θνπηηθήο θεθαιήο θαη ηνπ αηέξκνλα θνριία. 

 Γηα λα κεηψλνπλ ηε δηαπεξαηφηεηα ηνπ πιηθνχ ζε πνιχ πγξέο 

εδαθηθέο ζπλζήθεο θαη λα απνηξέπνπλ ην πέξαζκα ηνπ λεξνχ 

δηακέζνπ ηεο ζχξαο εθηφλσζεο ηνπ αηέξκνλα θνριία. 

 Γηα λα βειηηψλνπλ ηε ζχζηαζε ηνπ πιηθνχ θαη γηα θαιχηεξε 

δηαρείξηζε ηεο ιάζπεο απφ ηε ζχξα εθηφλσζεο πξνο ηελ ηειηθή 

απφζεζε. 
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Ο ξπζκηζηηθφο παξάγνληαο ζην πξνο εθζθαθή πιηθφ, παξέρεηαη απφ ην 

E.P.B. θαη κεηψλεη ηνλ θίλδπλν εηζξνήο λεξνχ απφ ην έδαθνο. Δάλ ην 

πεξηερφκελν λεξφ ζην εθζθακκέλν πιηθφ, είλαη απμεκέλν θαη ην κέγεζνο ησλ 

θφθθσλ πνπ επηθξαηνχλ είλαη κέζν έσο κεγάιν, είλαη πνιχ δχζθνιν λα 

δεκηνπξγεζεί ην αλαγθαίν παξέκβπζκα ζηεγαλφηεηαο ζηνλ αηέξκνλα θνριία.  

Σν πγξφ, πνπ κέλεη ζην ρψκα εθζθαθήο δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζην ρψξν 

εξγαζίαο θαη ζηε κεηαθνξά ηνπ. Δπίζεο απμάλεη ην βάξνο ηεο ιάζπεο ζην 

ζχζηεκα ησλ κεηαθνξηθψλ ηαηληψλ ηεο ζήξαγγαο θαη ειαηηψλεη ηελ κεηαθνξηθή 

ρσξεηηθφηεηα. 

Ζ ρξήζε ξπζκηζηηθψλ παξαγφλησλ απαηηεί ηε δεκηνπξγία επαξθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ γηα ηελ πξνεηνηκαζία θαη ηε κεηαθνξά ησλ ξπζκηζηηθψλ 

δηαιπκάησλ. Απηφκαηα ζπζηήκαηα γηα έθρπζε ξπζκηζηψλ είλαη αλαγθαία γηα λα 

ειέγρνπλ ηνλ φγθν ηνπ πιηθνχ πνπ εθρχλεηαη ζε ζρέζε κε ην ξπζκφ 

πξνρψξεζεο ηεο αζπίδαο E.P.B., ηε ξνπή ηεο θνπηηθήο θεθαιήο θαη ηελ 

εμηζνξξφπεζε ηεο πίεζεο ηνπ εδάθνπο. 

Ο αθξφο σο ξπζκηζηηθφ πιηθφ είλαη θπζαιίδεο αέξα πνπ βξίζθνληαη ζε 

θάςνπιεο κε έιαην-δηαιπηά (92-94 %) ξεπζηά, ν νπνίνο πξνζηίζεηαη ζην πιηθφ 

θαη θξαηά ηνπο θφθθνπο ηνπ εδάθνπο ρσξηζηά κεηψλνληαο ηελ εζσηεξηθή ηξηβή 

θαη ηε δηαπεξαηφηεηα ηνπ εδάθνπο. Δπίζεο εμαιείθεηαη ε αλάγθε γηα παξνρή 

κεγάιεο πνζφηεηαο λεξνχ απφ ην E.P.B. θαη απνηξέπεηαη ε ξνή λεξνχ απφ ην 

έδαθνο. Ζ εηζπίεζε αθξνχ κεηψλεη ην βάξνο θαη ηελ πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ 

εμνξπζζφκελνπ πιηθνχ, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο. 

Δπηπξνζζέησο ρξεζηκνπνηεί πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ρεκηθψλ πξφζζεησλ, πνπ 

θάλνπλ ηελ απφξξηςε ηεο ιάζπεο επθνιφηεξε. 

Ο ρεκηθφο πξφζζεηνο παξάγνληαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

παξαζθεπαζηεί ν αθξφο θαη νη πεξηερφκελεο θπζαιίδεο αέξα δξνπλ σο 

ιηπαληηθφ ζηε δηαδηθαζία εθζθαθήο, πξνιακβάλνληαο ηελ πξνζθφιιεζε ησλ 

αζζελψλ ζηξψζεσλ (ζπλήζσο ζθιεξέο άξγηινη) ζηελ θνπηηθή θεθαιή, ζηνπο 

θνπηηθνχο δίζθνπο θαη ζηηο θνπηηθέο αθκέο. Αθφκα κεηψλνπλ ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θαη ηελ απνμεζηηθή δξάζε ησλ ζηαγψλσλ ζχλζιηςεο, κε απνηέιεζκα 

λα επεθηείλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο. Σν απαηηνχκελν 

απνηέιεζκα ηνπ αθξνχ ζηε ξχζκηζε ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο επηηπγράλεηαη 

κε ηε ξχζκηζε ηνπ κεγέζνπο ησλ εηζεξρφκελσλ θπζαιίδσλ αέξα θαη ηεο 
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αληνρήο ησλ κεκβξαλψλ ησλ θπζαιίδσλ. Απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ επηηπγράλεηαη 

κε ηε ξχζκηζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ αθξνχ, ν νπνίνο είλαη ζπλάξηεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ αθξηζηηθνχ ρεκηθνχ πξφζζεηνπ παξάγνληα ζην δηάιπκα 

ηνπ αθξνχ θαη ηεο αλαινγίαο αέξα ζην δηάιπκα. Ζ αλαινγία ηνπ αθξνχ ζηνλ 

εθζθακκέλν φγθν δηαηεξείηαη ζρεηηθά ζηαζεξή (πεξίπνπ 25-35 %), θαζψο ε 

ππθλφηεηα θαη ε αληνρή ηνπ αθξνχ ξπζκίδεηαη γηα λα ηαηξηάδεη ζηηο δηάθνξεο 

εδαθηθέο ζπλζήθεο. 

Ο αθξφο πξνκεζεχεηαη απφ κηα ζπζθεπή αθξνχ ηνπνζεηεκέλε ζηελ 

αζπίδα ή ζην ζπξκφ ππνζηήξημεο, ζπλνδεχεηαη κε λεξφ θαη πεπηεζκέλν αέξα 

θαη ειέγρεηαη απφ ηνλ ρεηξηζηή ηνπ E.P.B. 

Κεληξηθή θαη νπίζζηα αζπίδα 

Ζ δηακφξθσζε ηεο θεληξηθήο αζπίδαο κήθνπο πεξίπνπ 2500mm έρεη σο 

αθνινχζσο: 

 Έκβνια ψζεζεο ηνπ E.P.B. 

Σα 28 έκβνια ψζεζεο είλαη ηνπνζεηεκέλα γχξσ απφ ηελ νπίζζηα αζπίδα 

νκαδνπνηεκέλα αλά δχν ζε έλα πέδηιν (ζχλνιν 14 πέδηια), νξζνγψληνπ 

παξαιιειφγξακκνπ πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ηα πξνθαηαζθεπαζκέλα 

ζηνηρεία. Έμη έκβνια ψζεζεο έρνπλ κεηξεηή θαη ζπλδένληαη κε ηνπο 

ππνινγηζηέο θαζνδήγεζεο. Σν πδξαπιηθφ ζχζηεκα ησλ γξχισλ είλαη 

ζρεδηαζκέλν λα παξέρεη δπν ιεηηνπξγίεο, πξνέθηαζεο θαη επαλαθνξάο. 

 Καηά ηελ πξνρψξεζε ηνπ κεραλήκαηνο πνπ ζπκπίπηεη κε ηελ θάζε 

εθζθαθήο , ηα έκβνια έρνπλ κηθξή ηαρχηεηα έθηαζεο θαη αζθνχλ 

κεγάιε πίεζε. 

 Καηά ηελ ηνπνζέηεζε ηεο επέλδπζεο ησλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ -7 θαλνληθά ζηνηρεία θαη έλα «θιεηδί» (ζθήλα) - ηα έκβνια 

ιεηηνπξγνχλ κε κεγάιε ηαρχηεηα έθηαζεο θαη επαλαθνξάο θαη 

αζθνχλ κηθξέο πηέζεηο ψζηε λα επηηξαπεί ε ηνπνζέηεζε θαη λα 

απνηξαπεί ε θαηάξξεπζε ηνπ πξνθαηαζθεπαζκέλνπ δαθηπιίνπ. ε 

φιε ηελ θάζε ησλ εξγαζηψλ ππάξρεη κηα ειάρηζηε πίεζε πνπ 

αζθνχλ ηα έκβνια ζην δαθηχιην γηα λα ηνλ θξαηνχλ ζηελ ζέζε ηνπ. 
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ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ε πίεζε ησλ εκβφισλ δηαηεξείηαη κφληκα ρσξίο 

λα πέζεη ε πίεζε, έηζη ψζηε λα απνηξέςεη ηελ θαηάξξεπζε ηνπ 

πξνθαηαζθεπαζκέλνπ δαθηπιίνπ ηεο επέλδπζεο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ 

εθζθαθήο θαη ηνπνζέηεζεο ζηνηρείσλ. Ζ πίεζε ψζεζεο ηνπ E.P.B. 

πξνζαξκφδεηαη αλάινγα κε ηελ ηξηβή κεηαμχ ηεο αζπίδαο θαη ηνπ εδάθνπο. 

Ζ πίεζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ επέλδπζε είλαη έλαο ζπλδπαζκφο κεηαμχ 

ηεο ππνζηήξημεο ηνπ πξνθαηαζθεπαζκέλνπ δαθηπιίνπ θαη ηεο αθηλεζίαο ηνπ 

κεραλήκαηνο, αθφκα θαη θαηά ην δηάζηεκα πξνζσξηλήο δηαθνπήο ηεο 

παξαγσγήο ηνπ κεραλήκαηνο. Ζ νλνκαζηηθή πίεζε ιεηηνπξγίαο ζην πδξαπιηθφ 

ζχζηεκα είλαη πεξηνξηζκέλε ζηα 350 bars. 

Ζ έθηαζε ησλ εκβφισλ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο ηνπ δαθηπιίνπ (1,471 

- 1,529 κ.), ηεο άλεηεο ηνπνζέηεζεο ηεο ζθήλαο θαη ηεο απξφζθνπηεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο άξζξσζεο ηεο αζπίδαο.. ηε ιεηηνπξγία ηεο ηνπνζέηεζεο ηνπ 

πξνθαηαζθεπαζκέλνπ δαθηπιίνπ δχν, ηέζζεξηο ή έμη γξχινη δνπιεχνπλ καδί ζε 

κεησκέλε πίεζε ιεηηνπξγίαο. 

 Οπίζζην ηκήκα αζπίδαο ηνπ E.P.B. 

Ζ νπίζζηα αζπίδα έρεη ζθνπφ: 

α) λα εθνδηάδεη ζπλερψο κε έλεκα (ηζηκεληνθνλίακα) ην θελφ κεηαμχ ηνπ 

πξνθαηαζθεπαζκέλνπ δαθηπιίνπ ηεο ζήξαγγαο θαη ηνπ εδάθνπο κέζν δηφδσλ 

ζην νπίζζην ηκήκα ηεο αζπίδαο. Ζ έγρπζε ελέκαηνο πίζσ απφ ηα 

πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία εθηειείηαη ηαπηφρξνλα κε ηελ ιεηηνπξγία 

εθζθαθήο. 

β) λα απνηξέπεη ηελ εηζξνή ππφγεηνπ λεξνχ ή ελέκαηνο ζην ρψξν 

ηνπνζέηεζεο ησλ λέσλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ζηνηρείσλ κέζσ δχν 

πεξηκεηξηθψλ ζεηξψλ ζπξκάηηλσλ βνπξηζψλ ηνπνζεηεκέλσλ ζην άθξν ηεο 

πίζσ αζπίδαο. 

 

Αηέξκνλαο θνριίαο 

Ο αηέξκνλαο θνριίαο (Αξρηκήδεηνο έιηθαο) είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζηελ 

πξφζζηα αζπίδα θαη κέζσ ηνπ ζθξαγηζκέλνπ ζαιάκνπ ηεο θνπηηθήο θεθαιήο 
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πνπ ιεηηνπξγεί ππφ πίεζε, κεηαθέξεη ην εθζθακκέλν πιηθφ θαη ην απνζέηεη ζηελ 

πξψηε κεηαθνξηθή ηαηλία ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο. 

ηαλ ε θνπηηθή θεθαιή πεξηζηξέθεηαη ην ζχζηεκα πξνψζεζεο 

ελεξγνπνηείηαη θαη ν αηέξκνλαο θνριίαο μεθηλά. Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 

θνριία θαζνξίδεη ην ξπζκφ ηεο εθζθαθήο θαη κε ηελ ειεγρφκελε απνθνκηδή ηνπ 

πιηθνχ ηεο θεθαιήο εμαζθαιίδεη ηελ επζηάζεηα ηνπ κεηψπνπ. Σν πιηθφ ηεο 

εθζθαθήο απνκαθξχλεηαη δηακέζνπ ελφο Αξρηκήδεηνπ έιηθα, απφ ην ζάιακν 

κίμεο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο ζε πςειή πίεζε θαη ηα εθθελψλεη ζην άιιν άθξν 

ηνπ ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε, πάλσ ζηελ πξψηε κεηαθνξηθή ηαηλία. 

Ζ αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία ηνπ θνριία απνηειείηαη απφ εηδηθφ 

αληηδηαβξσηηθφ ράιπβα. Ζ πιαζηηθή ξεπζηφηεηα ηνπ εμνξπγκέλνπ πιηθνχ είλαη 

απαξαίηεηε ψζηε λα ππάξρεη νκαιή ξνή πάλσ ζηνλ αηέξκνλα θνριία θαη λα 

κελ πξνθαινχληαη θζνξέο ζηα θνπηηθά εξγαιεία θαη ζηνλ θνριία. 

Αθξνθχζηα πξφζζεησλ ξπζκηζηηθψλ πιηθψλ είλαη ηνπνζεηεκέλα θαηά 

κήθνο ηεο αηξάθηνπ ηνπ θνριία, επηηξέπνληαο ηελ έθρπζή ηνπο ζην έδαθνο 

εηδηθά ζε πεξηπηψζεηο πνπ ην έδαθνο παξνπζηάδεη αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπ ζε 

ζιίςε. 

Αθαηξψληαο ην κπξνζηηλφ ηκήκα ηνπ αηέξκνλα θνριία απφ ην ρψξν ηεο 

θεθαιήο θνπήο, ε ζχξα αζθαιείαο κέζα ζην δηάθξαγκα ηνπ ζαιάκνπ 

εθζθαθήο κπνξεί λα θιείζεη θαη λα απνκνλψζεη ην ζάιακν. 

ηελ πεξίπησζε πνπ παξνπζηαζζεί πςειή πνζφηεηα λεξνχ ζην έδαθνο, 

κηα αληιία λεξνχ, ηνπνζεηεκέλε ζην ηέινο ηνπ αηέξκνλα θνριία ηίζεηαη ζε 

ιεηηνπξγία γηα ηελ απνξξνή ηνπ λεξνχ. 

Έλαο ζπαζηήξαο πιηθψλ είλαη ηνπνζεηεκέλνο κεηαμχ ηεο πξψηεο θαη 

δεχηεξεο κεηαθνξηθήο ηαηλίαο κε ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 Διάρηζηε ρσξεηηθφηεηα 550 tonnes/h 

 Σχπνο κε δπν θπιίλδξνπο 

 πάζηκν εθζθακκέλνπ πιηθνχ ζην κέγεζνο ησλ 200 ρηι. 
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Σύζηεκα κεηαθνξηθώλ ηαηληώλ 

Σν ζχζηεκα ησλ ηαηληψλ έρεη κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα 650 m3/h.  Ξεθηλά απφ 

ηνλ αηέξκνλα θνριία θαη κέζσ ηεο ζήξαγγαο απνζέηεη ην πιηθφ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ εξγνηαμίνπ. 

 

4.5.7. Σνπνζέηεζε πξνθαηαζθεπαζκέλωλ ζηνηρείωλ 

Ο δαθηχιηνο απφ πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία ηεο ζήξαγγαο 

ηνπνζεηείηαη, ζηελ νπξά ηεο πίζσ αζπίδαο κεηά απφ εθζθαθή θαη πξνρψξεζε 

1,5 κ. ηνπ Δ.Ρ.Β.  

 

Δηθόλα 4-6: Σνπνζέηεζε πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

Ζ ηνπνζέηεζε ησλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ζηνηρείσλ απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα γίλεηαη απφ έλα ζχζηεκα αλχςσζεο (erector) πνπ είλαη 

εμνπιηζκέλν κε έλα βξαρίνλα εκηπεξηζηξεθφκελνπ ηχπνπ. Ζ αμνληθή ηνπ 

θίλεζε είλαη αξθεηή ψζηε λα ηνπ επηηξέπεη ηελ αλάιεςε ησλ 

πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ζηνηρείσλ απφ ηνλ ηξνθνδνηηθφ κεηαιιηθφ δηάδξνκν 

(segment feeder). Σν ηξαπέδη ηνπ αλπςσηήξα είλαη εμνπιηζκέλν κε έλα 

ζχζηεκα δεκηνπξγίαο θαη δηαηήξεζεο ηνπ θελνχ (βεληνχδα), γηα ηελ αλχςσζε 

θαη πξνζσξηλή ζπγθξάηεζε ησλ ζηνηρείσλ κέρξη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο.  

Δθαξκφδεηαη ζπληειεζηήο αζθάιεηαο 2:1 γηα ηελ αλέιθπζε ησλ βαξχηεξσλ 

ζηνηρείσλ (6 tonnes). To θιεηδί ηεο επέλδπζεο (ζθήλα) αλειθχεηαη απφ 

μερσξηζηφ ηκήκα ηνπ ηξαπεδηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο αλχςσζεο. ηελ πεξίπησζε 
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πνπ ραζεί ε παξνρή ηζρχνο ην ζχζηεκα θελνχ είλαη ηθαλφ λα δηαηεξήζεη 

ζπγθξαηεκέλν ην ζηνηρείν γηα 30 ιεπηά. Ο αλπςσηήξαο  κπνξεί λα θηλεζεί 

ηφζν θαηά ηε θνξά ηνπ ξνινγηνχ, φζν θαη κε ηελ αληίζεηε θνξά θαηά ± 200°. 

Έρεη αζχξκαην ρεηξηζηήξην, θαη έηζη ππάξρεη νπηηθφ πεδίν γηα λα ειέγρνληαη 

φιεο νη θηλήζεηο ηνπ αλπςσηήξα θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζηνηρείσλ. 

Οη έμη βαζκνί ειεπζεξίαο, νη νπνίνη πεξηγξάθνληαη παξαθάησ, κε ηνπο 

νπνίνπο ζρεδηάζηεθε ην ζχζηεκα ηνπνζέηεζεο πξνθαηαζθεπαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ, ελεξγνπνηνχληαη απφ πδξαπιηθνχο γξχινπο κε ηειεζθνπηθνχο 

βξαρίνλεο θαη ιεηηνπξγνχλ μερσξηζηά θαη ηαπηφρξνλα. 

Οη έμη βαζκνί ειεπζεξίαο είλαη: 

 Πεξηζηξνθή γχξσ απφ ηνλ δηακήθε άμνλα ηνπ Σ.Β.Μ. 

 Δπηκήθπλζε 

 Γηακήθεο θίλεζε 

 Ρχζκηζε γχξσ απφ ηνλ δηακήθε άμνλα 

 Ρχζκηζε γχξσ απφ ηνλ εγθάξζην άμνλα (βχζηζε, θιίζε) 

 Πεξηζηξνθηθέο θηλήζεηο γχξσ απφ ηνλ εγθάξζην άμνλα 

 

To ζχζηεκα ηνπνζέηεζεο πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ζηνηρείσλ είλαη 

ζρεδηαζκέλν γηα ηελ ηνπνζέηεζε ελφο δαθηπιίνπ ζε 30 ιεπηά. Σν κεηαιιηθφ 

ηξνθνδνηηθφ ζχζηεκα ησλ ζηνηρείσλ είλαη ζρεδηαζκέλν λα δέρεηαη κηα ζεηξά 8 

ηεκαρίσλ-ζηνηρείσλ θαη λα ηα πξνσζεί ζηε ζέζε αλάιεςεο απφ ηνλ βξαρίνλα 

ηνπ αλειθπζηήξα. 

Σα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

επέλδπζεο είλαη ηα αθφινπζα: 

 Πάρνο πξνθαηαζθεπαζκέλνπ δαθηπιίνπ 2 x 350 ρηι. 

 Μήθνο ζηνηρείσλ 1.500 ρηι. 

 Βάξνο θαλνληθνχ ζηνηρείνπ 6.000 kgr 

 Αξηζκφο ζηνηρείσλ 7+1 

 Δμσηεξηθή δηάκεηξνο δαθηπιίνπ 9,180 κ. 
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 Δζσηεξηθή δηάκεηξνο δαθηπιίνπ 8,48 κ. 

 Πάρνο ησλ ζηνηρείσλ 0,35 κ. 

 Διάρηζηε αθηίλα επζπγξάκκηζεο R = 300 κ. 

 Διάρηζηε αθηίλα δηφξζσζεο ηνπ Δ.Ρ.Β. R = 250 κ. 

 

 

Eηθόλα 4-7: Πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία κόληκεο επέλδπζεο 

Ο κεηαθνξηθφο κεηαιιηθφο δηάδξνκνο ρσξάεη έλα δαθηχιην επέλδπζεο 

(7+1) θαη έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα θηλείηαη θαη αλάζηξνθα γηα λα απνκαθξχλεη 

έλα θαηεζηξακκέλν ζηνηρείν απφ ηελ πεξηνρή ηεο αλάιεςεο. 

Τπάξρνπλ δπν ηχπνη θσληθψλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ δαθηπιίσλ απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, ηα αξηζηεξά (L) θαη ηα δεμηά (R). Σν θσληθφ ζρήκα ηνπ 

δαθηπιίνπ θαη ε ζσζηή επηινγή ηνπ ηχπνπ ηνπ είλαη απηά ηα ζηνηρεία πνπ 

βνεζνχλ ψζηε ε επέλδπζε λα κπνξέζεη λα αθνινπζήζεη ηε ηξνρηά ηεο 

ζήξαγγαο. Κάζε είδνο δαθηπιίνπ (ζπλνιηθνχ βάξνπο 40,6 tonnes) απνηειείηαη 

απφ 8 θνκκάηηα, 5 θαλνληθά πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία, 2 ζηνηρεία κε 

ππνδνρή γηα ζθήλα θαη κηα ζθήλα (θιεηδί). 

Ζ ηνπνζέηεζε ησλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ζηνηρείσλ μεθηλά απφ ηνλ 

ππζκέλα ηεο νπίζζηαο αζπίδαο ηνπ T.B.M. θαη ζπλερίδεηαη ελαιιάμ, αξηζηεξά / 

δεμηά έσο ηε ζθήλα. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ ζηνηρείσλ γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ 

αλειθπζηήξα θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ θελνχ αέξνο. Αλαιφγσο ηνπ κέξνπο 
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ηνπνζέηεζεο ηεο ζθήλαο ( 14 δηαθνξεηηθέο γσληαθέο ζέζεηο ) ηα ζηνηρεία ηνπ 

δαθηπιίνπ αιιάδνπλ, εμαζθαιίδνληαο έηζη ηελ θιίζε ηεο επέλδπζεο ζήξαγγαο.  

Ζ ζθήλα ηνπνζεηείηαη παξάιιεια πξνο ηνλ άμνλα ηεο ζήξαγγαο, σο ηειεπηαίν 

θνκκάηη ηνπ δαθηπιίνπ. Σν ειαζηηθφ παξέκβπζκα πνπ ζπγθνιιάηαη ζεξκηθά 

ζηελ ππνδνρή ζηηο φςεηο ηνπ θάζε πξνθαηαζθεπαζκέλνπ ζηνηρείνπ 

ζπκπηέδεηαη κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ δαθηπιίσλ ηεο ζήξαγγαο 

εμαζθαιίδνληαο ηελ πδαηνζηεγαλφηεηα ηεο ζήξαγγαο. Σα πξνθαηαζθεπαζκέλα 

ζηνηρεία βηδψλνληαη κεηαμχ ηνπο κε ραιχβδηλεο βίδεο πςειήο αληνρήο 

δηακέηξνπ 25 ρηι. θαη κήθνπο 500 ρηι. κέζα ζε πιαζηηθέο ππνδνρέο πνπ είλαη 

ελζσκαησκέλεο ζηα πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία. Σα πξνσζεηηθά έκβνια 

βνεζνχλ ζηε ζηήξημε ησλ ζηνηρείσλ θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δαθηπιίσλ ηεο 

ζήξαγγαο. Σν πξνθαηαζθεπαζκέλν ζηνηρείν ππζκέλαο ζήξαγγαο ηνπνζεηείηαη 

κφληκα κεηά απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ δαθηπιίνπ, θαη ζηελ 

επίπεδε επηθάλεηα ηνπ ηνπνζεηνχληαη νη ζηδεξνηξνρηέο ηχπνπ 38 kg/m γηα ηελ 

νιίζζεζε ησλ βαγνληψλ ππνζηήξημεο ηνπ Δ.Ρ.Β. θαη ηνπ ηξνραίνπ πιηθνχ. 

Σύζηεκα ξεπζηνθνληάκαηνο 

Ζ έγρπζε ηνπ ελέκαηνο (grouting), πίζσ απφ ηα πξνθαηαζθεπαζκέλα 

ζηνηρεία εθηειείηαη ηαπηφρξνλα κε ηε δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο θαη ψζεζεο ηνπ 

E.P.B. Σν έλεκα (ηζηκεληνθνλίακα) δηνρεηεχεηαη κε ηξεηο εκβνινθφξεο αληιίεο 

κε πίεζε ιεηηνπξγίαο 2 bars. Ο θαζαξηζκφο ηνπ δηθηχνπ ηνπ πδαξνχο 

ηζηκεληνθνληάκαηνο (αληιίεο, ζσιήλεο, απιαθψζεηο) γίλεηαη κε ηε ρξήζε 

ειαζηηθψλ ζθαηξψλ, χδαηνο θαη αέξα (κπαιάθηα), εξγαζία απαξαίηεηε γηαηί 

εμαζθαιίδεη ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηεο ζήξαγγαο θαη ζπλεηζθέξεη πνιχ ζηε 

ζηεγαλνπνίεζε ηεο. Σν έλεκα αλακηγλχεηαη ζηε κνλάδα παξαγσγήο 

ζθπξνδέκαηνο ηνπ εξγνηαμίνπ. Μεηαθέξεηαη ζην βαγφλη ππνζηήξημεο E.P.B. κε 

ζπξκνχο πνπ έρνπλ δεμακελέο αλάδεπζεο ηζηκεληνθνληάκαηνο. 

 

4.5.8. Κέληξν πινήγεζεο θαη ειέγρνπ ηνπ E.P.B. 

Έλα θιηκαηηδφκελν δσκάηην ειέγρνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν ζην πξψην 

βαγφλη ππνζηήξημεο, ζε απφζηαζε 22 κ. απφ ην κέησπν εθζθαθήο. Ζ θακπίλα 

πινήγεζεο, πεξηέρεη φια ηα απαξαίηεηα ζπζηήκαηα θαηαγξαθήο θαη ειέγρνπ 

ηεο αζθαινχο ιεηηνπξγίαο ηνπ E.P.B. ηελ θακπίλα ειέγρνπ ρσξνχλ ηέζζεξα 
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άηνκα απφ φπνπ παξαθνινπζνχλ θαη θαηαγξάθνπλ ηηο παξακέηξνπο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ E.P.B. θαη ησλ ζπζηεκάησλ ηνπ (Δηθφλα 4-8). Έλα θιεηζηφ 

θχθισκα ηειεφξαζεο είλαη εγθαηεζηεκέλν ζην δσκάηην ειέγρνπ απ φπνπ 

κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ ηα αθφινπζα: 

 Ο ρψξνο ρηηζίκαηνο ηεο επέλδπζεο ησλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ 

δαθηπιίσλ 

 Ζ κεηαθνξά ησλ ρσκάησλ εθζθαθήο απφ ηνλ αηέξκνλα θνριία 

θαζψο θαη ε κεηαθνξά ηνπο ζηελ πξψηε κεηαθνξηθή ηαηλία 

 Σν ηέινο ηνπ ζπξκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο ηνπ E.P.B. 

 

 

Eηθόλα 4-8: Κέληξν πινήγεζεο θαη ειέγρνπ ηνπ E.P.B. 

Σν δσκάηην ειέγρνπ είλαη εμνπιηζκέλν κε ζχζηεκα θαζνδήγεζεο ηνπ 

E.P.B. ειεγρφκελν απφ ππνινγηζηή. Σν ζχζηεκα θαζνδήγεζεο SLS-Σ, πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ E.P.B., αλαπηχρζεθε απφ ηεο εηαηξείαο VMT 

GmbH. Γεξκαλίαο. To SLS-Σ παξέρεη φιεο ηηο ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο, νη 

νπνίεο είλαη αλαγθαίεο γηα λα νδεγήζνπλ ην E.P.B. θαηά κήθνο ηνπ 
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ζρεδηαζκέλνπ άμνλα ηεο ζήξαγγαο. Μέξνο ησλ xραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο SLS-Σ είλαη ηα αθφινπζα: 

 Τπνινγηζκνί θαη εκθάληζε ηεο ηξέρνπζαο ζέζεο ηνπ E.P.B. κε 

γξαθηθά θαη αξηζκεηηθά δεδνκέλα 

 Τπνινγηζκφο θαη εκθάληζε ηεο νξηδφληηαο θαη θαηαθφξπθεο ζέζεο 

ηνπ E.P.B. 

 Τπνινγηζκφο ηεο θακπχιεο δηφξζσζεο πνπ νδεγεί ην E.P.B. 

εθαπηνκεληθά πίζσ ζηνλ ζεσξεηηθφ άμνλα ηεο ζήξαγγαο. 

 Απηφκαηε νδήγεζε ηνπ E.P.B. 

 Τπνινγηζκφο ηεο ζέζεο θαη ηνπ ηχπνπ ησλ κειινληηθψλ δαθηπιίσλ 

πξνο θηίζηκν. Ο δαθηχιηνο επηιέγεηαη, ζχκθσλα κε ηε γλσζηή ζέζε 

ηνπ E.P.B. θαη κε ηηο κεηξνχκελεο εθηάζεηο ησλ αξζξσηψλ γξχισλ 

ψζεζεο. Σα δεδνκέλα απηά κεηαδίδνληαη ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ 

E.P.B., πνπ βξίζθεηαη ζην δσκάηην ειέγρνπ. 

 Δκθάληζε ηεο νζφλεο νδήγεζεο ηεο αζπίδαο ζην γξαθείν 

επηθαλείαο ή ζε νπνηνδήπνηε άιιν ζεκείν ζην θφζκν (κέζσ 

Γηαδηθηχνπ) 

Ζ κέγηζηε απφθιηζε ηνπ πξαγκαηηθνχ άμνλα ηεο ζήξαγγαο απφ ηνλ 

ζεσξεηηθφ άμνλα ηφζν νξηδφληηα, φζν θαη θαηαθφξπθα, είλαη ± 40 mm. ηελ 

πεξίπησζε πνπ παξαηεξεζεί κηα ζεκαληηθή απφθιηζε απφ ην ζχζηεκα 

θαζνδήγεζεο, κηα δηνξζσηηθή θακπχιε θαζνξίδεηαη (νξηαθή αθηίλα 

θακππιφηεηαο 250 m), ε νπνία πξννδεπηηθά επαλαθέξεη ην E.P.B. ζηνπο 

ζεσξεηηθνχο θχθινπο εθζθαθήο. 

 

4.5.9.ύζηεκα ππνζηήξημεο ηνπ E.P.B. 

Σν ζχζηεκα ππνζηήξημεο είλαη εθνδηαζκέλν κε: 

 Σν ζχζηεκα κεηαθνξάο ηεο ππνζηήξημεο πνπ θηλείηαη κε ξφδεο 

πάλσ ζε ηξνρηά 

 Καηάζηξσκα κε ζχζηεκα κνλήο ηξνρηάο γηα εθθφξησζε ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο επέλδπζεο θαη ησλ άιισλ πιηθψλ πνπ ρξεηάδνληαη 

 Γεξαλφ γηα ηελ εθθφξησζε θαη κεηαθνξά ησλ ζηνηρείσλ ηεο 
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επέλδπζεο θαη ησλ άιισλ πιηθψλ απφ ηα νρήκαηα παξάδνζεο ζηνλ 

ηξνθνδνηηθφ κεηαθνξηθφ κεηαιιηθφ δηάδξνκν 

 Υψξνπο απνζήθεπζεο κε ηα αληίζηνηρα δίθηπα ησλ πξφζζεησλ 

ξπζκηζηηθψλ παξαγφλησλ 

 χζηεκα αληιηψλ ηζηκεληνθνληάκαηνο κε ηα αληίζηνηρα δίθηπα 

 Τπνδνκή θαη ζχλδεζε κε ηηο επηθαλεηαθέο εγθαηαζηάζεηο γηα: 

i. Αεξηζκφ,  

ii. Δπηθνηλσλία, 

iii. σιήλεο απνζηξάγγηζεο, 

iv. Κεληξηθή παξνρή ξεχκαηνο, 

v. Πεπηεζκέλνο αέξαο, 

vi. Νεξφ ςχμεο, 

vii. Ζιεθηξνγελλήηξηα. 

 Δγθαηαζηάζεηο γηα ην πξνζσπηθφ: ηνπαιέηα, πιχζηκν, ηξαπεδαξία. 

 Σν ζχζηεκα αεξηζκνχ ηνπ Σ.Β.Μ. απνηειείηαη απφ έλα ππέξ-

ηξνθνδνηνχκελν εμαεξηζηήξα ζηε ζήξαγγα. Ο φγθνο ηνπ αέξα πνπ 

δηέξρεηαη είλαη 816 m3 /min θαη ε δηαηνκή ηνπ ζσιήλα εμαεξηζκνχ 

1ΥΦ800 ρηι. 

 Έλα ζχζηεκα ελδνεπηθνηλσλίαο γηα ην κεράλεκα θαη ηειεθσληθφ 

δίθηπν 

 Έλα ζχζηεκα ππξνπξνζηαζίαο θαη θαηαπνιέκεζεο ππξθαγηάο 

 Δμνπιηζκφ πξψησλ βνεζεηψλ. 

 

Σν θχξην πδξαπιηθφ ζχζηεκα ηνπ Δ.Ρ.Β. πεξηιακβάλεη: 

 Οδήγεζε ηεο θνπηηθήο θεθαιήο κε πνηθίιεο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο 

 Λεηηνπξγίεο αξζξσηψλ γξχισλ 

 Αηέξκνλα θνριία 

 Αλειθπζηήξα ζηνηρείσλ επέλδπζεο 
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 Μεηαθνξηθέο ηαηλίεο 

 Μεηαιιηθφ δηάδξνκν κεηαθνξάο ζηνηρείσλ επέλδπζεο 

 Βνεζεηηθέο ππνζηεξηθηηθέο ιεηηνπξγίεο 

ια ηα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα ζπκκνξθψλνληαη κε ηνπο ηερληθνχο 

θαλνληζκνχο ISO/DIN - NORM, θαη ε νλνκαζηηθή πίεζε ιεηηνπξγίαο ζην 

πδξαπιηθφ ζχζηεκα πεξηνξίδεηαη ζηα 350 bars/5000 psi. 

Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο 

ια ηα εμαξηήκαηα θαη νη εγθαηαζηάζεηο ηνπ E.P.B. είλαη ζπκκνξθσκέλα 

κε ηνπο επξσπατθνχο θαλνληζκνχο θαη είλαη ζρεδηαζκέλα γηα λα ιεηηνπξγνχλ 

θάησ απφ ηηο αθφινπζεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο: 

 Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 40 βαζκνί 

 Πεξηερφκελε ζθφλε Αηκφζθαηξα πςειά θνξηηζκέλε 

κε ζθφλε 

 Τγξαζία Μέρξη 85 % ζρεηηθή πγξαζία 

Σν κεράλεκα E.P.B. είλαη εμνπιηζκέλo κε έλα εχθακπην ζπξφκελν 

ειεθηξηθφ θαιψδην (3 Υ 95 ρηι.) πνπ βξίζθεηαη ζε έλα κεραληθφ ηχκπαλν, 

(επεθηείλεηαη κέρξη 250 κ.), πίζσ απφ ην ηέινο ηεο ππνζηήξημεο ηνπ. 

Σν ειεθηξηθφ ζχζηεκα ιεηηνπξγεί κε ηηο αθφινπζεο κέγηζηεο ηάζεηο: 

 Σάζε ειέγρνπ 24 V 

 Φσηηζκφο 230 V 

 Φσηηζκφο αζθαιείαο 24 V 

 Σάζε βαιβίδαο 24 V  

 Πξνζηαζίαο (ειεθηξηθνί θηλεηήξεο) IP 55 

 Μεηαζρεκαηηζκφο εγθαηεζηεκέλεο ηάζεο 4.000 kVA  

 Αξρηθή ηάζε 20 kV 

 Γεπηεξεχνπζα ηάζε 400 V 

 πρλφηεηα 50 Ζz 
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Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο έρεη σο εμήο: 

 Κίλεζε θνπηηθήο θεθαιήο 6 x 400 kW 2.400 kW 

 Αηέξκνλαο θνριίαο 400 kW 

 Έκβνια πδξαπιηθήο ψζεζεο, έκβνια ειέγρνπ 110 kW 

 Τδξαπιηθφ ζχζηεκα αλειθπζηήξα 95,5 kW 

 Βνεζεηηθά 45 kW 

 Αληιία 1, ιαδηψλ θηλεηήξα 7,5 kW 

 Αληιία 2, ιαδηψλ θηλεηήξα 7,5 kW 

 Φίιηξν θαη δεμακελή 1 θπθιψκαηνο ςχμεο 22 kW 

 Αεξνζπκπηεζηήο 45 kW 

 Γεπηεξεχσλ αεξηζκφο 45 kW 

 χζηεκα έθρπζεο ηζηκεληνθνληάκαηνο 30 kW 

 Κπθιηθή αληιία, ζχζηεκα αθξνχ 11 kW 

 Αληιία κπεληνλίηε 7,5 kW 

 Μεηαθνξηθή ηαηλία 22 kW 

 Γεμακελή θνληάκαηνο 7,5 kW 

 Αληιία λεξνχ ςχμεο 11 kW 

 Δμαεξηζηήξαο 45 kW 

 Δληζρπηήο δεμακελήο θνληάκαηνο 1,1 kW 

 Κχθισκα θηιηξαξίζκαηνο 22 kW 

 Αληιία ξεπζηψλ 0,37 kW 

 παζηήξαο 220 kW 

 Αληιίεο θελνχ 3,7 kW 

 Γεξαλνί 50 kW 

 Οιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 3.580kW 
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To βνεζεηηθφ ζχζηεκα γελλεηξηψλ ηνπ Δ.Ρ.Β. ππνζηεξίδεη ηα αθφινπζα: 

 Φσηηζκφ 

 Αεξνζπκπηεζηή 

 χζηεκα αληιηψλ θελνχ 

 χζηεκα θαηαζηνιήο ππξθαγηάο 

 χζηεκα παξαθνινχζεζεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

 Δπηθνηλσλίεο 

 PLC θαη ζχζηεκα ειέγρνπ κεραλήκαηνο 

4.5.10. πληειεζηέο απόδνζεο 

Σν Δ.Ρ.Β. είλαη ηθαλφ λα αθνινπζεί ηνπο κηθξφηεξνπο ζπληειεζηέο 

απφδνζεο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

 Ρπζκφο εθζθαθήο 

Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα πξνψζεζεο ηνπ E.P.B. αληαπνθξίλεηαη ζηελ εθζθαθή 

ελφο βήκαηνο 1,5 κ. κήθνπο, φζν θαη ην κήθνο ησλ δαθηπιίσλ ησλ 

πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ζηνηρείσλ ηεο επέλδπζεο: 

 Αλνηρηή ιεηηνπξγία: 25 ιεπηά (6 cm/min) 

 Κιεηζηή ιεηηνπξγία: 30 ιεπηά (5 cm/min) 

 Σξνθνδνζία επέλδπζεο ηεο ζήξαγγαο θαη ηνπνζέηεζε 

 

4.6 Αλάιπζε θόζηνπο-ρξόλνπ 

 

4.6.1. Δηζαγωγή 

 
Σα ζπζηήκαηα θαζνδεγνχκελεο ηξνρηάο, έρνπλ πςειφ θφζηνο  

θαηαζθεπήο αθνχ ζηηο ππνδνκέο ηνπο πεξηιακβάλεηαη ν ππφγεηνο δηάδξνκνο 

θίλεζεο, ηα ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο θαη ειέγρνπ ησλ κέζσλ, νη ζηαζκνί θαη ηα 

ακαμνζηάζηα θαη νη ρψξνη ππνζηήξημεο ησλ ζπζηεκάησλ. Δηδηθφηεξα ζε φ,ηη 

αθνξά ζε ππφγεηα ζπζηήκαηα, ην θφζηνο δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά αλάινγα κε 
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ην κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο, ηε κεζνδνινγία 

θαηαζθεπήο θαη ην κέγεζνο ησλ ζηαζκψλ. Ζ εθηίκεζε ηεο Παγθφζκηαο Σξάπεδαο 

γηα έλα κέζν θφζηνο θαηαζθεπήο ππνγείνπ αζηηθνχ ζηδεξνδξφκνπ (Μεηξφ) 

είλαη απηή ησλ 101 εθαηνκκπξίσλ Δπξψ αλά km (ηηκέο δεθαεηίαο 2000-2010). ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηηκέο θφζηνπο θαηαζθεπήο γηα λέα θαηαζθεπή ή 

επέθηαζε ηκεκάησλ Μεηξφ. 

 

Πίλαθαο 4-3: Σηκέο θόζηνπο θαηαζθεπήο κεηξό ,πεγή: 

http://www.madrid.org/metro/madrid_ext/madrid_extensions.htm 

Πφιε Γηάξθεηα 

θαηαζθεπήο 

ζε ρξφληα 

Μήθνο ζε 

ρηιηφκεηξα 

Αξηζκφο 

ηαζκψλ 

πλνιηθφ 

Κφζηνο (ζε 

δηο $) 

Κφζηνο αλά 

ρικ.(εθαη.$) 

Λνλδίλν 9 16 11 6 375 

Αζήλα 12 18 21 2.8 156 

Παξίζη 8 7 7 1.09 155 

Ληζζαβφλα 8 12 20 1.43 118 

Μαδξίηε 4 56 37 1.08 30 

 

Αλ εμαηξεζνχλ νη πηζαλέο αλάγθεο απφθηεζεο γεο, ε θαηαζθεπή επίγεησλ 

ζπζηεκάησλ είλαη ζαθψο νηθνλνκηθφηεξε. Δθηηκάηαη φηη ην θφζηνο θαηαζθεπήο 

κηαο γξακκήο ηξνρηφδξνκνπ είλαη ίζν κε ην 1/6 έσο θαη ην 1/8 ηνπ θφζηνπο 

θαηαζθεπήο ελφο ζπζηήκαηνο Μεηξφ. 

 

 

4.6.2. Κόζηνο θαηαζθεπήο γξακκήο Μεηξό ζηε Λεπθωζία 

 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο ηεο γξακκήο πνπ κειεηήζεθε βαζίδεηαη ζε 

ζηνηρεία απφ πξνεγνχκελα έξγα ηεο Αηηηθφ Μεηξφ. Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ηα 

ζθάικαηα ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη ζεκαληηθά θαζψο ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο παξνπζηάδεη δηαθνξνπνηήζεηο πνπ νθείινληαη ζηηο ηδηαηηεξφηεηεο 

θάζε πεξηνρήο φπσο π.ρ. ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ γεσινγηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ πνπ πξφθεηηαη λα ζπλαληεζνχλ. 

Σν θφζηνο θαηαζθεπήο εμαξηάηαη απφ παξάγνληεο φπσο: 

http://www.madrid.org/metro/madrid_ext/madrid_extensions.htm
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 Ζ κέζνδνο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο. ηαλ ην κήθνο ηεο ζήξαγγαο είλαη 

κηθξφ, ην θφζηνο δηάλνημήο ηεο είλαη κηθξφηεξν κε ηε κέζνδν εθζθαθήο ΝΑΣΜ 

ζε ζχγθξηζε κε ηε κέζνδν ηεο δηάηξεζεο κε κεράλεκα νινκέησπεο θνπήο 

(Σ.Β.Μ.). Αληίζεηα γηα κεγαιχηεξα κήθε ζεξάγγσλ ε δηάλνημε κε Σ.Β.Μ. είλαη 

νηθνλνκηθφηεξε γηα απηφ ην ιφγν πξνηηκήζεθε ν ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο 

δηάλνημεο. 

 Ζ χπαξμε δηθηχσλ ησλ Οξγαληζκψλ Κνηλήο Χθειείαο (απνρέηεπζε, 

χδξεπζε, ΓΔΖ, ΟΣΔ, θπζηθφ αέξην), ησλ νπνίσλ ζα απαηηεζεί ε 

κεηαθίλεζε.  Οη εξγαζίεο γηα ηε κεηαθίλεζε απηψλ απμάλνπλ ζεκαληηθά ην 

θφζηνο ηνπ έξγνπ. 

 Σν κέγεζνο ησλ ζηαζκψλ θαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο.  Μεγαιχηεξνη 

ζηαζκνί απμάλνπλ ην θφζηνο θαηαζθεπήο.  

 

4.6.3. ηνηρεία θόζηνπο από έξγα ηεο Αηηηθό Μεηξό ζηελ Αζήλα 

 

Σα ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα αλαθέξνληαη ζε κνλή 

ζήξαγγα δηπιήο ηξνρηάο. ην θφζηνο ηεο κεζφδνπ δηάλνημεο κε Σ.Β.Μ. 

πεξηιακβάλεηαη δηάκεηξνο εθζθαθήο 9,5 κέηξα θαη κφληκε επέλδπζε κε 

πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία. 

 

Κόζηνο δηάλνημεο κε Τ.Β.Μ. 

Σν θφζηνο θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο κε T.B.M. αλέξρεηαη πεξίπνπ ζε 

15.000 Δπξψ/κέηξν. 

Κόζηνο θαηαζθεπήο ζηαζκώλ 

Μηα κέζε ηηκή γηα ην θφζηνο θαηαζθεπήο θάζε ζηαζκνχ κε βάζε ηα 

ζηνηρεία πνπ δφζεθαλ γηα ηε κειέηε απηή είλαη κε ηελ κέζνδν ΝΑΣΜ πεξίπνπ 

12.000.000 Δπξψ, ελψ γηα θαηαζθεπή ζηαζκνχ κε ηε κέζνδν Cut and Cover 

κηα κέζε ηηκή θφζηνπο είλαη 8.000.000 Δπξψ. 
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Κόζηνο θαηαζθεπήο θξεάησλ 

ηε κειέηε απηή ζα ηνπνζεηεζνχλ θξέαηα ζε απνζηάζεηο ζηαζκψλ άλσ 

ησλ 1000 κέηξσλ θαη ην θφζηνο θάζε θξέαηνο ππνινγίδεηαη φηη θνζηίδεη 

πεξίπνπ 800.000 Δπξψ. 

 

Κνζηνιόγεζε γξακκήο ζηε Λεπθσζία 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη εθηίκεζε γηα ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηεο γξακκήο κε 

βάζε ηα παξαπάλσ. Οη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ πεξηιακβάλνπλ κφλν ηα έξγα 

πνιηηηθνχ κεραληθνχ πνπ απνηεινχλ πεξίπνπ ηα 4/10 ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο 

ηεο γξακκήο. Σα ειεθηξνκεραλνινγηθά απνηεινχλ πεξίπνπ ηα άιια 4/10 θαη 

ηέινο ηα άιια 2/10 πεξηιακβάλνπλ ηα αξρηηεθηνληθά έξγα. 

Σν θφζηνο ησλ έξγσλ ηνπ πνιηηηθνχ κεραληθνχ ζα πξνθχςεη απφ ην 

παξαθάησ άζξνηζκα: 

πλνιηθφ θφζηνο = Κφζηνο δηάλνημεο κε T.B.M. + Κφζηνο ζηαζκψλ + Κφζηνο 

θξεάησλ 

Αλαιπηηθόηεξα 

 Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηεο ζήξαγγαο είλαη πνπ ζα εθζθαθή κε Σ.Β.Μ. είλαη 

10.873 κέηξα. 

 Ζ γξακκή πεξηιακβάλεη 11 ζηαζκνχο. Απφ απηνχο 5 ζα 

θαηαζθεπαζηνχλ κε ΝΑΣΜ θαη 6 ζα θαηαζθεπαζηνχλ κε ηε κέζνδν Cut 

and Cover. 

 Οη απνζηάζεηο 6 ζηαζκψλ μεπεξλάλε ηα 1000κ νπφηε γίλεηαη 

ππνινγηζκφο γηα 6 θξέαηα. 

Δπνκέλσο ην θφζηνο ησλ έξγσλ πνιηηηθνχ κεραληθνχ ηεο γξακκήο 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

πλνιηθφ Κφζηνο = Κφζηνο δηάλνημεο κε T.B.M. + Κφζηνο ζηαζκψλ + Κφζηνο 

θξεάησλ = 15,000*10,873+(5*12,000,000+6*8,000,000 )+6*800,000Δπξψ = 

275,895,000 Δπξψ. 

 

  



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Κεφάλαιο 4 ςελ.180 
 

Πίλαθαο 4-4: Τπνινγηζκόο ζπλνιηθνύ θόζηνπο γξακκήο κεηξό Λεπθσζίαο  

 Πνζνζηφ ζπκκεηνρήο 

ζην ζπλνιηθφ θφζηνο 
Κφζηνο (Euro) 

Έξγα πνιηηηθνχ κεραληθνχ 4/10 275,895,000 

Ζιεθηξνκεραλνινγηθά έξγα 4/10 275,895,000 

Αξρηηεθηνληθά έξγα 2/10 137,947,500 

ύλνιν 10/10 689,737,500 

 
 
 
4.6.4.Υξόλνο Καηαζθεπήο ηεο Γξακκήο Μεηξό 

ηελ παξνχζα παξάγξαθν ζα κειεηεζεί ην ειάρηζην ρξνληθφ δηάζηεκα 

κέζα ζην νπνίν είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ. πσο ζηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ θφζηνπο ηνπ έξγνπ έηζη θαη εδψ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνηρεία απφ ηα έξγα 

ηεο Αηηηθφ Μεηξφ ζηελ Αζήλα. Πξέπεη λα ηνληζζεί θαη ζε απηφ ην ζεκείν φηη νη 

ππνινγηζκνί πνπ αθνινπζνχλ πεξηέρνπλ ζεκαληηθά ζθάικαηα θαη γηα απηφ νη 

ρξφλνη πνπ ζα πξνθχςνπλ δελ πξέπεη λα ζεσξνχληαη δεδνκέλνη. 

 

4.6.5. ηνηρεία ρξόλωλ θαηαζθεπήο από έξγα ηεο Αηηηθό Μεηξό ζηελ 

Αζήλα 

Οη ρξφλνη θαηαζθεπήο ησλ επηκέξνπο έξγσλ κηαο γξακκήο ηεο Αηηηθφ 

Μεηξφ δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 

Δθζθαθή κε T.B.M. 

 Υξνληθή δηάξθεηα ζπλαξκνιφγεζεο θαη εθθίλεζεο Σ.Β.Μ.: 2 κήλεο  

 Σαρχηεηα πξνρψξεζεο κε Σ.Β.Μ.: 10 κ./κέξα 

 Υξνληθή δηάξθεηα απνζπλαξκνιφγεζεο T.B.M.: 6 κήλεο (Πεξηιακβάλεη θαη 

ηελ θαηαζθεπή θξέαηνο Φ10 κ. γηα ηελ έμνδν ηνπ T.B.M.) 

Καηαζθεπή ζηαζκώλ 

 Υξνληθή δηάξθεηα αξραηνινγηθψλ εξεπλψλ: 2, 4 κήλεο γηα επίπεδν 

ζνβαξφηεηαο Γ, Β αληίζηνηρα. 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Κεφάλαιο 4 ςελ.181 
 

 Υξνληθή δηάξθεηα εθζθαθήο ζηαζκνχ: 4 κήλεο 

 Καηαζθεπή ζηαζκνχ: 11 κήλεο 

 

Υπνινγηζκόο ρξνληθήο δηάξθεηαο νινθιήξσζεο ηνπ έξγνπ ζηε Λεπθσζία 

 

Μέζνδνο ππνινγηζκνύ ρξνληθήο δηάξθεηαο εξγαζηώλ 

        Πξηλ μεθηλήζεη θαη θηάζεη ε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο κε ην κεράλεκα 

νινκέησπεο θνπήο  ( Σ.Β.Μ.) ζηνλ ζηαζκφ , πξέπεη νη εξγαζίεο ζε απηφλ ην 

ζηαζκφ λα έρνπλ νινθιεξσζεί. Σφηε ην κεράλεκα ζα κπνξέζεη λα πξνρσξήζεη 

ρσξίο εθζθαθή θαηά κήθνο ηνπ ζηαζκνχ (αθνχ ζα έρεη ήδε γίλεη) θαη ζηε 

ζπλέρεηα (ζην ηέινο ηνπ ζηαζκνχ) ζα μεθηλήζεη πάιη ηελ εθζθαθή. 

Δθζθαθή ζηαζκώλ  

        Ο ρξφλνο εθζθαθήο θαη θαηαζθεπήο ηνπ ζηαζκνχ φπσο πξναλαθέξζεθε 

είλαη πεξίπνπ 15 κήλεο. Θεσξείηαη ινηπφλ φηη φινη νη ζηαζκνί μεθηλάλε άκεζα 

κε ηελ αξρή ηεο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ.  

Δθζθαθή κε T.B.M. 

Ζ ρξνληθή δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο κε T.B.M. πξνθχπηεη 

πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ηαρχηεηα πξνρψξεζεο ηνπ Σ.Β.Μ. κε ην αληίζηνηρν 

κήθνο ηεο ζήξαγγαο. Έηζη ινηπφλ γηα κήθνο ζήξαγγαο 10,873κ θαη 10 κέηξα 

πξνρψξεζεο αλά εκέξα, ε νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ γίλεηαη ζε 1,088 κέξεο θαη 

κε ηελ πξνυπφζεζε φηη έλαο κήλαο έρεη 20 πξαγκαηηθέο κέξεο έλαλη 

εκεξνινγηαθψλ(ιεηηνπξγίαο κεραλήκαηνο θαη 10 κέξεο ζπληήξεζή ηνπ) έρνπκε 

νινθιήξσζε ηεο ζήξαγγαο ζε πεξίπνπ 55 κήλεο θαη άιινπο 15 κήλεο γηα ηε 

δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηνπ πξψηνπ ζηαζκνχ. Πξνζζέηνληαο θαη 8 κήλεο (2 

κήλεο ζπλαξκνιφγεζε θαη 6 κήλεο απνζπλαξκνιφγεζε) ην ΣΒΜ κπνξεί λα 

έρεη νινθιεξψζεη φιε ηε ζήξαγγα  ζε πεξίπνπ 6,5 ρξφληα. 





<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Συμπεράςματα ςελ.183 
 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Τν νμύηαην ζπγθνηλσληαθό πξόβιεκα ηεο Λεπθσζίαο νδήγεζε ζηελ 

ζύιιεςε ηεο ηδέαο ύπαξμεο κηαο γξακκήο κεηξό. Οη ήδε πξνηεηλόκελεο ιύζεηο 

όπσο ηξακ, ιεσθνξεία θαη πνδειαηνδξόκνη ρξεζηκνπνηνύλ κόλν ηνλ επίγεην 

ρώξν. Η παξνύζα πξνηεηλόκελε ιύζε δηαθνξνπνηείηαη πξνηείλνληαο έλα  

ζύζηεκα  κεηξό, αμηνπνηώληαο έηζη θπξίσο ηνλ ππόγεην ρώξν. Η πξόηαζε απηή 

είλαη ζεκαληηθή θαζώο παξέρεη ηα πιενλεθηήκαηα λα κελ επηβαξύλεη 

πεξηβαιινληηθά, θνηλσληθά αιιά θαη λα κελ δηαηαξάζεη ην επίγεην θπθινθνξηαθό 

ζύζηεκα. Δπίζεο πξνβιέπεηαη λα πξνζθέξεη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ρξόλνπ 

κεηαθίλεζεο κέζα ζηε πόιε. 

 

     Με γλώκνλα ινηπόλ ηα πιενλεθηήκαηα απηά, έγηλε ε πξνζπάζεηα κηαο 

νινθιεξσκέλεο πξόηαζεο-κειέηεο γξακκήο κεηξό. Η κειέηε απηή θηλήζεθε ζε 

δύν βαζηθνύο άμνλεο. Ο πξώηνο ήηαλ ε επηινγή κηαο  βέιηηζηεο ράξαμεο  

γξακκήο, κε θύξην ζηόρν ηελ εμππεξέηεζε ησλ θεληξηθόηεξσλ ζεκείσλ ηεο 

Λεπθσζίαο αιιά θαη κε κία ζρεδηαζηηθή θαηεύζπλζε πνπ λα κπνξεί ζην κέιινλ 

λα δερζεί επεθηάζεηο όπσο γηα παξάδεηγκα λα γίλεη ζε ζρήκα δαθηπιίνπ, ώζηε 

λα θαιύςεη κειινληηθά ην κεγαιύηεξν ηκήκα ηεο πεξηθέξεηαο ηεο πόιεο. 

Φαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ζε κεγαιύηεξε θιίκαθα είλαη ην κεηξό ηεο Μόζραο, 

πνπ έρεη ζρήκα δαθηπιίνπ θαη εμππεξεηεί ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο, 

ιεηηνπξγώληαο άςνγα.  

 

 Ο δεύηεξνο άμνλαο, πνπ απνηειεί νπζηαζηηθά ηελ πινπνίεζε από 

ηερληθήο πιεπξάο απηήο ηεο πξόηαζεο, αθνξά ηελ επηινγή βέιηηζησλ κεζόδσλ 

γηα ηε δηάλνημε ησλ ζηαζκώλ θαη ηεο ζήξαγγαο κε βάζε ηα γεσινγηθά θαη 

γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαηά κήθνο ηεο γξακκήο ράξαμεο. Η πξόηαζε απηή 

κπνξεί επίζεο ζην κέιινλ λα δερζεί θάπνηεο αιιαγέο γηα ηε κείσζε ηνπ 

θόζηνπο θαηαζθεπήο ηεο, όπσο γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα κειεηεζεί ε κείσζε 

ηνπ αξηζκνύ ησλ ζηαζκώλ ή θαηαζθεπαζηηθά λα γίλεη επηινγή κνλήο ζήξαγγαο 

κνλήο ηξνρηάο πνπ κόλν ζηνπο ζηαζκνύο ζα γίλεηαη δηπιή ή αθόκε  λα 

επηιερζεί  δίδπκε ζήξαγγα κνλήο ηξνρηάο.  

 

Τέινο, ζεσξνύκε όηη κε  ηελ νινθιήξσζε ηνπ Μεηξό κπνξεί λα δνζεί  

ξηδηθή ιύζε ζην θπθινθνξηαθό πξόβιεκα ηεο Λεπθσζίαο, γεγνλόο πνπ ζπλέβε 

θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο Αζήλαο αιιά θαη ζε άιιεο Δπξσπατθέο πόιεηο όκνηεο 

πιεζπζκηαθά κε ηελ Λεπθσζία (Λνδάλε ,Ληιι θ.α) όπνπ ην κεηξό απνηειεί ην 

βαζηθόηεξν κέζν καδηθήο κεηαθνξάο βειηηώλνληαο ζεκαληηθά  ηελ πνηόηεηα 

δσήο ησλ θαηνίθσλ.  

 

 





 

 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 





<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.187 
 

 
Σνπνγξαθηθφο ράξηεο 1 

 
 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.188 
 

 
Σνπνγξαθηθφο ράξηεο 2 

 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.189 
 

Σνπνγξαθηθφο ράξηεο 3 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.190 
 

 
Σνπνγξαθηθφο ράξηεο 4 

 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.191 
 

 
Σνπνγξαθηθφο ράξηεο 5 

 
 
 
 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.192 
 

 
Τπφκλεκα γεσινγηθνχ ράξηε Bedrockθαη Surficial 

 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.193 
 

 
Γεώηξεζε ζηελ πεξηνρή Λαηζηά 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.194 
 

 
Γεώηξεζε 1 ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Νέν Γ..Π.» 

 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.195 
 

 
Γεώηξεζε 2 ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Νέν Γ..Π.» 

 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.196 
 

 
 
 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.197 
 

 
Γεώηξεζε 3 ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Νέν Γ..Π.» 

 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.198 
 

 
 

Γεώηξεζε 4 γύξσ από ηελ πεξηνρή ηνπ: ζηαζκνύ «Βηνκεραληθή Πεξηνρή» 
 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.199 
 

 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.200 
 

 
Γεώηξεζε 5 γύξσ από ηελ πεξηνρή ηνπ: ζηαζκνύ «Βηνκεραληθή Πεξηνρή»  

 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.201 
 

 
 

Γεώηξεζε 6 γύξσ από ηελ πεξηνρή ηνπ: ζηαζκνύ «Βηνκεραληθή Πεξηνρή»  
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.202 
 

 
Γεώηξεζε 7 γύξσ από ηελ πεξηνρή ηνπ: ζηαζκνύ «Βηνκεραληθή Πεξηνρή»  



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.203 
 

 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.204 
 

 
Γεώηξεζε 8 γύξσ από ηελ πεξηνρή ηνπ: ζηαζκνύ «Βηνκεραληθή Πεξηνρή»  

 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.205 
 

 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.206 
 

 
Γεώηξεζε 9 ζηε πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «ηξόβνινο» 

 
 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.207 
 

 
Γεώηξεζε 10 ζηε πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «ηξόβνινο» 

 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.208 
 

 
Γεώηξεζε 11 ζηε πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Κσζηή Παιακά» 

 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.209 
 

 
Γεώηξεζε 12 ζηε πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Κσζηή Παιακά» 

 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.210 
 

 
Γεώηξεζε 13 ζηε πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Αγιαηδηά» 

 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.211 
 

 
Γεώηξεζε 14 ζηε πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Αγιαηδηά» 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.212 
 

 
Γεώηξεζε 15 ζηε πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Αγιαηδηά» 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.213 
 

 
Γεώηξεζε 16 ζηε πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Αγιαηδηά» 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.214 
 

 
Γεώηξεζε 17 ζηε πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Αγιαηδηά» 

 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.215 
 

 
Γεώηξεζε 18 ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Αγιαηδηά» 

 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.216 
 

 
Γεώηξεζε 19 ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ Arxaggellos Mixahl Station. 

 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.217 
 

 
Γεώηξεζε 20 ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ Arxaggellos Mixahl Station. 

 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.218 
 

 
Γεώηξεζε 21 ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Διηθώλα». 

 

 
Γεώηξεζε 22 ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Διηθώλα». 

 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.219 
 

 
Γεώηξεζε 23 ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Διηθώλα». 

 
 
 
 
 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.220 
 

 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.221 
 

 
Γεώηξεζε 24 ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Διηθώλα». 

 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.222 
 

 
 
 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.223 
 

 
 

Γεώηξεζε 25 ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Διηθώλα». 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.224 
 

 
Γεώηξεζε 26 ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Διηθώλα». 



<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.225 
 

 
Γεώηξεζε 27 ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνύ «Μαθάξην ηάδην». 

 

 





<<ΥΑΡΑΞΖ ΓΡΑΜΜΖ ΜΔΣΡΟ ΣΖΝ ΛΔΤΚΧΗΑ>> 

Παράρτημα ςελ.227 
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