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Περίλθψθ 

 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία αναφζρεται ςτθ διάνοιξθ του Μετρό τθσ 

Θεςςαλονίκθσ από τθν περιοχι του Στακμοφ Σιντριβάνι ζωσ το Στακμό 

Ρανεπιςτιμιο. Κφριοσ ςκοπόσ είναι θ διερεφνθςθ τθσ ευαιςκθςίασ που 

παρουςιάηεται ςτισ τιμζσ των κακιηιςεων και των οριηοντίων μετατοπίςεων κατά τθ 

διάνοιξθ τθσ δίδυμθσ ςιραγγασ του Μετρό λόγω μεταβολισ τθσ ανθγμζνθσ 

απϊλειασ όγκου (λόγοσ Vs/V) και του μζτρου ελαςτικότθτασ Ε ςτισ εδαφικζσ 

ςτρϊςεισ τθσ υπό μελζτθ περιοχισ.  

Για τθ ςωςτότερθ διάρκρωςθ τθσ εργαςίασ αλλά και για τθ διευκόλυνςθ των 

αναγνωςτϊν, αρχικά γίνεται μία ειςαγωγι για το Μετρό τθσ Θεςςαλονίκθσ. 

Ρεριγράφεται θ πρόοδοσ του ζργου ζωσ τϊρα κακϊσ επίςθσ αιτιολογείται θ 

καταλλθλότθτα τθσ επιλογισ του μθχανιματοσ διάνοιξθσ (ΕΒ) των δφο ςθράγγων. 

Στθ ςυνζχεια περιγράφονται οι γεωλογικζσ ςυνκικεσ που ςυναντικθκαν ςτθν υπό 

μελζτθ περιοχι. Από τισ κατά καιροφσ γεωτεχνικζσ ζρευνεσ που περιζλαβαν 

γεωτριςεισ, επι τόπου και εργαςτθριακζσ δοκιμζσ προζκυψαν τα απαραίτθτα 

ςτοιχεία και πλθροφορίεσ για τθ ςφνταξθ των γεωτεχνικϊν μελετϊν. 

Θ ςωςτι επιλογι των γεωτεχνικϊν παραμζτρων του εδάφουσ είναι κεμελιϊδουσ 

ςθμαςίασ για το μελετθτι μθχανικό κακϊσ θ υιοκζτθςθ των τιμϊν που 

προβλζπονται από τισ μελζτεσ αποτελοφν ςυνικωσ προςζγγιςθ τθσ πραγματικισ 

ςυμπεριφοράσ.  

Θ αβεβαιότθτα τθσ κατάλλθλθσ επιλογισ των τιμϊν των παραμζτρων από το 

μελετθτι μθχανικό και θ κριςιμότθτά τουσ για τθν πρόβλεψθ των προκαλοφμενων 

μετατοπίςεων (κατακόρυφων και οριηοντίων), οδιγθςε ςτθν πραγματοποίθςθ 

αναλφςεων ευαιςκθςίασ. Οι αναλφςεισ αυτζσ βαςίςτθκαν ςτθν αλλαγι γεωτεχνικϊν 

παραμζτρων και ςυγκεκριμζνα ςτθ μεταβολι τθσ ανθγμζνθσ απϊλειασ όγκου 

(λόγοσ Vs/V) και του μζτρου ελαςτικότθτασ Ε.  
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Οι αναλφςεισ ευαιςκθςίασ πραγματοποιικθκαν με τθ βοικεια του προγράμματοσ 

πεπεραςμζνων ςτοιχείων Plaxis V8. Θ επιλογι των δεδομζνων ςχετικά με τθ 

διάρκρωςθ – ςειρά αλλά και τισ γεωτεχνικζσ παραμζτρουσ των εδαφικϊν ςτρϊςεων 

ελιφκθςαν από τισ μελζτεσ του Μετρό. Επίςθσ τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά τθσ 

ςιραγγασ όπωσ και των τεςςάρων κτιρίων αποτελοφν πραγματικά δεδομζνα και 

αφοροφν τθν περιοχι γφρω από το Στακμό Ρανεπιςτιμιο.  

Οι αναλφςεισ ζλαβαν χϊρα, όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ, για να 

διερευνθκεί θ ευαιςκθςία που παρουςιάηεται ςτισ τιμζσ των κακιηιςεων και των 

οριηοντίων μετατοπίςεων κατά τθ διάνοιξθ τθσ δίδυμθσ ςιραγγασ του Μετρό λόγω 

μεταβολισ τθσ ανθγμζνθσ απϊλειασ όγκου και του μζτρου ελαςτικότθτασ Ε 

Οι τιμζσ του λόγου Vs/V ςτο Μετρό Θεςςαλονίκθσ κυμαίνονται ςτα χαμθλά όρια 

περίπου ςτο 0,4% ενϊ οι μζγιςτεσ ςτο 1% ζωσ και 1,2%. Για τα εφρθ των μεγίςτων 

τιμϊν του λόγου Vs/V (0,8% και 1,2%) πραγματοποιικθκαν αναλφςεισ ςε τζςςερα 

κτίρια. Θ τιμι του Μζτρου ελαςτικότθτασ κεωρικθκε μειωμζνθ κατά 33% ι 

αυξθμζνθ κατά 50% μόνο ςτισ δφο τελευταίεσ περιπτϊςεισ των αναλφςεων (Κτίρια 3 

και 4). 

Τα αποτελζςματα των αναλφςεων αυτϊν με το πρόγραμμα πεπεραςμζνων 

ςτοιχείων ζδειξε ότι υπιρξαν μεταβολζσ ςτισ τιμζσ των μετατοπίςεων και τθσ 

γωνιακισ ςτροφισ των κτιρίων αλλά πολφ μικρζσ τθσ τάξεωσ των 1/1685 ζωσ 

1/15360. 

Συμπεραςματικά, θ αλλαγι των γεωτεχνικϊν παραμζτρων του εδάφουσ, όπωσ τθσ 

ανθγμζνθσ απϊλειασ όγκου και του μζτρου ελαςτικότθτασ Ε, ςυνζβαλε ςτθ 

μεταβολι των τιμϊν των μετατοπίςεων. Πμωσ ιταν τόςο μικρζσ που δεν 

κεωροφνται ικανζσ να προκαλζςουν προβλιματα ςτο φζροντα οργανιςμό των 

κτιρίων. 
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Abstract 

 

This thesis refers to the construction of the Thessaloniki Metro from the Sintrivani 

Station to the Panepistimio Station. The main purpose is to investigate the sensitivity 

of the predicted settlements as well as the horizontal displacements, induced by the 

excavation of the twin tunnels, due to changes in volume loss ratio, Vs/V and in the 

modulus of elasticity, E, of the soil layers.  

For a proper structuring of this thesis and to facilitate the readers, an introduction to 

the Thessaloniki Metro is provided. Firstly, the project's progress so far is described  

as well as a justification of the selection of the type of the boring machine (EPB) is 

presented.  

Afterwards a description of the geological conditions that prevailed the site under 

consideration is presented. Site investigations which included bores, field tests as 

well as laboratory tests resulted in useful information for the preparation of 

geotechnical studies. 

Proper selection of the geotechnical parameters of the soil is of great importance for 

the engineer because the use of the values proposed by the geotechnical study is 

usually approximation of the physical behaviour.  

The uncertainty in accurately determining the values of the geotechnical parameters 

and their significance for predicting the induced settlements led to the sensitivity 

analysis. These analyses were based on changes of the geotechnical parameters, 

namely the volume loss ratio Vs/V and the modulus of elasticity, E.  

The sensitivity analysis was conducted using the finite element program Plaxis V8. 

The data used in reference with the structure of this thesis as well as the values of 

the geotechnical parameters of the several soil layers were taken from the metro 

studies. Also the geometry of the tunnel as well as the characteristics of the four 

buildings under consideration constitute real data and refer to the area around the 

Panepistimio Station.  



~ 6 ~ 
 

The scope of the analysis was, as mentioned earlier, to investigate the sensitivity of 

the values of setlements and horizontal displacements during the excavation of the 

twin metro tunnels, when parameters such as the volume loss ratio, Vs/V and the 

modulus of elasticity, E, of the soil layers are changed.  

The volume loss ratio varies at the low bounds up to 0,4 % while at the higher 

bounds between 1 % and 1.2 %. For a range of the value of the volume loss ratio 

(0,8% και 1,2%) analyses were conducted for four different buildings. Furthermore 

the modulus of elasticity was considered reduced by 33% and then increased by 50% 

only for the last two cases (Buildings 3 and 4). 

As far as it concerns the results of the analysis obtained from the finite element 

program, there were differences in the values of the displacements and the angular 

shift of buildings though very small in the order of 1/1685 to 1/15360. It is important 

to mention that a proportionality has been found between the displacements and 

volume loss ratio. More specifically, increasing the volume loss ratio led to an 

increase of the displacements and inversely decreasing the volume loss ratio led to a 

decrease of the values of displacements. As far as it concerns the modulus of 

elasticity its increase led to reduction of the displacement values while its reduction 

to increase of the displacement values. 

In conclusion, the uncertainty of geotechnical soil parameters, such as the volume 

loss ratio and elastic modulus E, contributed to changes of the displacement values. 

However these changes were almost imperceptible and they are not likely to cause 

structural damage to buildings. 
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Κεφάλαιο 1 Γενικά τοιχεία Σου Μετρό Θεςςαλονίκθσ 

 

1.1 Σο Μετρό τθσ Θεςςαλονίκθσ  

Μετά τθν αποτυχθμζνθ απόπειρα καταςκευισ του Μετρό Θεςςαλονίκθσ με τθ 

μζκοδο τθσ παραχϊρθςθσ (1998 - 2003), τον Σεπτζμβριο του 2003 αποφαςίςτθκε να 

καταςκευαςτεί το Μετρό ωσ δθμόςιο ζργο, με χρθματοδότθςθ του Ελλθνικοφ 

Δθμοςίου και τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ. 

Με βάςθ τθ διακιρυξθ του νζου Διαγωνιςμοφ, τον Ιοφνιο του 2004 υπζβαλαν 

εκδιλωςθ ενδιαφζροντοσ πζντε κοινοπραξίεσ με ςθμαντικζσ ελλθνικζσ και ξζνεσ 

εταιρείεσ του κλάδου. Το πρϊτο ςτάδιο του διαγωνιςμοφ ολοκλθρϊκθκε τον 

Νοζμβριο του 2004. Τζςςερισ (4) από τισ πζντε (5) κοινοπραξίεσ ςυνζχιςαν ςτο 

δεφτερο ςτάδιο και τον Ιανουάριο 2005 ζλαβαν τα τεφχθ τθσ δθμοπράτθςθσ και τθ 

νζα προμελζτθ του ζργου. 

Στισ 12 Μαΐου 2005 οι προεπιλεγείςεσ κοινοπραξίεσ υπζβαλαν τθν τεχνικι και 

οικονομικι προςφορά τουσ και ςτισ 19 Αυγοφςτου ολοκλθρϊκθκε θ αξιολόγθςθ 

των τεχνικϊν και οικονομικϊν προςφορϊν των τριϊν κοινοπραξιϊν που ζμειναν ςτο 

τελικό ςτάδιο του διαγωνιςμοφ. 

Θ ςφμβαςθ με τθν ανάδοχο κοινοπραξία ΑΕGEK SA (28.76%), IMPREGILO SPA 

(26.7%), ANSALDO T.S.F (21.73%), ANSALDOBREDA SPA (15.6%), SELI SPA (7.21%) 

υπογράφκθκε ςτισ 7 Απριλίου 2006 (ςφνολο ςυμβολαίου € 945.706.775,62 – από 

αυτά  € 500 εκατ. εργαςίεσ πολιτικοφ μθχανικοφ) και ςτα τζλθ Ιουνίου του ίδιου 

ζτουσ ξεκίνθςαν οι προπαραςκευαςτικζσ εργαςίεσ για τθν καταςκευι αυτοφ του 

πολφπλοκου ζργου. 

Θ καταςκευι του Μετρό τθσ Θεςςαλονίκθσ κα ενςωματϊνει τα πλζον ςφγχρονα 

τεχνολογικά δεδομζνα και τισ πιο απαιτθτικζσ προδιαγραφζσ ποιότθτασ και 

λειτουργικότθτασ, με αποτζλεςμα να είναι όχι μόνο καλφτερο από το Μετρό τθσ 

Ακινασ, αλλά το πιο ςφγχρονο Μετρό ςτθν Ευρϊπθ. 
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Τα βαςικά χαρακτθριςτικά του δικτφου Μετρό ςτθν Θεςςαλονίκθ είναι τα εξισ: 

 13 ςφγχρονοι ςτακμοί με κεντρικι αποβάκρα 

 9,6 χλμ. γραμμισ με δφο ανεξάρτθτεσ ςιραγγεσ μονισ τροχιάσ 

 18 υπζρ-αυτόματοι ςυρμοί τελευταίασ τεχνολογίασ, πλιρωσ κλιματιηόμενοι, 

οι οποίοι κα κινοφνται χωρίσ οδθγό αλλά με ςυνοδό 

 ςυςτιματα αυτόματων κυρϊν επί των αποβάκρων κάκε ςτακμοφ για 

καλφτερθ εξυπθρζτθςθ και μζγιςτθ αςφάλεια του επιβατικοφ κοινοφ 

 δθμιουργία αμαξοςτάςιου ζκταςθσ 50.000 τμ ςτθν περιοχι τθσ Ρυλαία 

Οι δεκατρείσ ςφγχρονοι ςτακμοί που πρόκειται να καταςκευαςτοφν ςτο κζντρο τθσ 

Θεςςαλονίκθσ από δυτικά προσ ανατολικά είναι οι εξισ: Ν. Σιδθροδρομικόσ 

Στακμόσ, Δθμοκρατίασ, Βενιηζλου, Αγίασ Σοφίασ, Σιντριβάνι, Ρανεπιςτιμιο, 

Ραπάφθ, Ευκλείδθ, Φλζμιγκ, Αναλιψεωσ, Ρατρικίου, Βοφλγαρθ και Νζασ Ελβετίασ. 

Επίςθσ, ςτο πρόγραμμα ανάπτυξθσ χϊρων ςτάκμευςθσ τθσ Αττικό Μετρό 

προβλζπεται θ καταςκευι υπόγειων χϊρων ςτάκμευςθσ ςτο Μετρό τθσ 

Θεςςαλονίκθσ, ςυνολικισ χωρθτικότθτασ 3.700 κζςεων.  

 

 

χιμα 1.1: Οι Δεκατρείσ ςφγχρονοι ςτακμοί του Μετρό Θεςςαλονίκθσ 
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Συγκεκριμζνα: 

Πίνακασ 1.1 

Ανάπτυξθ χϊρων ςτάκμευςθσ ςτο μετρό τθσ Θεςςαλονίκθσ 
ΣΤΑΘΜΟΣ ΘΕΣΕΙΣ ΕΡΙΡΕΔΑ 

Νζοσ. Σιδθροδρ. Στακμόσ 

1 
450 -4 υπόγεια 

Νζοσ. Σιδθροδρ. Στακμόσ 

1 
600 -4 υπόγεια 

Νζα Ελβετία 650 -1, ιςόγειο,+2 

Ρανεπιςτιμιο 1 1000 -4 υπόγεια 

Ρανεπιςτιμιο 2 1000 -4 υπόγεια 

Σφνολο 3700  
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1.2 Πρόοδοσ του ζργου. 

Το μεγαλφτερο ςυγκοινωνιακό ζργο τθσ Θεςςαλονίκθσ, ζνα ςφγχρονο και υψθλισ 

αιςκθτικισ δίκτυο Μετρό, γίνεται ςιμερα πραγματικότθτα. Για το μετρό τθσ 

Θεςςαλονίκθσ εργάηονται κακθμερινά περιςςότερα από 650 άτομα διαφόρων 

ειδικοτιτων, ενϊ θ ανάδοχοσ κοινοπραξία ζχει αναπτφξει ςυνολικά 16 

εργοταξιακοφσ χϊρουσ ςτθν πόλθ και ςταδιακά ςυνεχίηει, μετά τισ απαραίτθτεσ 

εγκρίςεισ από όλουσ τουσ φορείσ, τθ εγκατάςταςθ των υπολοίπων εργοταξίων τθσ 

κατά μικοσ τθσ Γραμμισ.  

Τον Νοζμβριο του 2007 ζφκαςε ςτθν πόλθ το πρϊτο Μθχάνθμα Διάνοιξθσ 

Σθράγγων «μετροπόντικασ» , και ςτισ 4 Απριλίου 2008 αφίχκθ και το δεφτερο. Ο 

πρϊτοσ Μετροπόντικασ, ο «Κωςτικασ», ξεκίνθςε ςτισ αρχζσ του ζτουσ το υπόγειο 

ταξίδι του, ενϊ τον Απρίλιο ακολοφκθςε ο δεφτεροσ Μετροπόντικασ ο «Γιωργίκασ». 

Αναλυτικότερα κατά τθ διάρκεια του ζτουσ 2007: 

 Ξεκίνθςε θ καταςκευι του Νζου Σιδθροδρομικοφ Στακμοφ και του ςτακμοφ 

Σιντριβάνι. Στον πρϊτο βριςκόταν ςε εξζλιξθ θ καταςκευι των 

διαφραγματικϊν τοίχων, ενϊ ςτο ςτακμό Σιντριβάνι είχε ολοκλθρωκεί θ 

εγκατάςταςθ παςςάλων προςωρινισ αντιςτιριξθσ ςτθν βόρεια πλευρά του 

ςτακμοφ και ξεκίνθςε θ καταςκευι διαφραγματικϊν τοίχων. 

 Ξεκίνθςε θ καταςκευι του Στακμοφ Βενιηζλου. Για τθν καταςκευι 

διαφραγματικϊν τοίχων χρθςιμοποιείται μθχάνθμα τελευταίασ τεχνολογίασ 

που πρόςφατα ζφταςε από τθν Ιταλία. 

 Ξεκίνθςε θ καταςκευι διαφραγματικϊν τοίχων ςτθ Διακλάδωςθ επζκταςθσ 

προσ Σταυροφπολθ ςτθ περιοχι του ςτακμοφ Δθμοκρατίασ. 

 Ολοκλθρϊκθκαν οι παρακάμψεισ δικτφων κοινισ ωφζλειασ ςε 7 

εργοταξιακοφσ χϊρουσ. 

 Ρραγματοποιικθκαν 9 εργοταξιακζσ καταλιψεισ 

 Το Νοζμβριο ζφταςε ςτθ Θεςςαλονίκθ ο πρϊτοσ από τουσ δφο 

Μετροπόντικεσ. 

 Σε προχωρθμζνο ςτάδιο βρίςκονται οι αρχαιολογικζσ αναςκαφζσ ςε 

ςυνολικι ζκταςθ 5.000 τ.μ. Βάςει τθσ αρχαιολογικισ μελζτθσ του ζργου, από 
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τον Νζο Σιδθροδρομικό Στακμό ζωσ το Ρανεπιςτιμιο αναμζνεται ςυνεχισ 

ανακάλυψθ αρχαιολογικϊν ευρθμάτων. Ζχει πραγματοποιθκεί αρχαιολογικι 

ζρευνα ςε περιςςότερα από 350 ςθμεία κατά μικοσ τθσ Γραμμισ και ιδθ 

ζχουν ζρκει ςτο φωσ αρκετά ενδιαφζροντα ευριματα. 

 Ολοκλθρϊκθκαν οι παρακάμψεισ δικτφων κοινισ ωφζλειασ ςε 5 

εργοταξιακοφσ χϊρουσ. 

 Σε προχωρθμζνο ςτάδιο βρίςκεται θ απαραίτθτθ καταγραφι και ο ζλεγχοσ 

όλων των κτιρίων που βρίςκονται κατά μικοσ τθσ χάραξθσ τθσ γραμμισ του 

Μετρό. 

Κατά τθ διάρκεια του ζτουσ 2008 

 Ολοκλθρϊκθκε θ ςυναρμολόγθςθ του πρϊτου Μθχανιματοσ Διάνοιξθσ 

Σθράγγων και ξεκίνθςε θ δοκιμαςτικι λειτουργία του. 

 Ζφταςε το δεφτερο μθχάνθμα διάνοιξθσ ςθράγγων - ςτθ Θεςςαλονίκθ 

 Σε προχωρθμζνο ςτάδιο βριςκόταν θ καταςκευι των διαφραγματικϊν 

τοίχων 

-Επίςτακμοσ Νζου Σιδθροδρομικοφ Στακμοφ 95% 

-Στακμόσ Δθμοκρατίασ 91% 

-Στακμόσ Σιντριβάνι 92% 

-Στακμόσ Αγία Σοφία 51% 

-Διακλάδωςθ προσ Σταυροφπολθ 92% 

 Ολοκλθρϊκθκαν κατά 91%  οι εργαςίεσ καταςκευισ παςςάλων αντιςτιριξθσ 

ςτο ςτακμό Ρανεπιςτιμιο. 

 Ξεκίνθςαν οι εργαςίεσ εκςκαφισ (16%) ςτο χϊρο ςτάκμευςθσ των ςυρμϊν 

ςτο Νζο Σιδθροδρομικό Στακμό 

 

χιμα 1.2: Χρονοδιάγραμμα καταςκευισ ςθράγγων 
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Κατά τθ διάρκεια του ζτουσ 2009 

 Ξεκίνθςε θ λειτουργία του πρϊτου Μθχανιματοσ Διάνοιξθσ Σθράγγων ενϊ 

ςφντομα ολοκλθρϊκθκε θ ςυναρμολόγθςθ του δεφτερου «Μετροπόντικα» 

και ξεκίνθςε θ δοκιμαςτικι λειτουργία του. 

 Ολοκλθρϊκθκε θ καταςκευι διαφραγματικϊν τοίχων περιμετρικά των 

ςτακμϊν Αγία Σοφία, Βενιηζλου, Σιντριβάνι, Δθμοκρατίασ, Νζοσ 

Σιδθροδρομικόσ Στακμόσ, κακϊσ και ςτθ διακλάδωςθ τθσ γραμμισ προσ 

Σταυροφπολθ. 

Ακόρυβα και δίχωσ καμία όχλθςθ ςτθν λειτουργία τθσ πόλθσ κα καταςκευάηονται 

κατά μζςο όρο κακθμερινά δζκα μζτρα ζτοιμισ ςιραγγασ Μετρό ςε βάκοσ από 16 

ζωσ 31 μζτρα. Σθμειϊνεται ότι τα προϊόντα εκςκαφισ από τα δφο Μθχανιματα 

μεταφζρονται από το Νζο Σιδθροδρομικό Στακμό εκτόσ τθσ κεντρικισ περιοχισ τθσ 

Θεςςαλονίκθσ δίχωσ ζτςι να επιβαρφνεται με κίνθςθ φορτθγϊν το κζντρο τθσ 

πόλθσ. 

 

χιμα 1.3: Χρονοδιάγραμμα καταςκευισ ςτακμϊν 
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Κατά τθ διάρκεια του ζτουσ 2010 

 Ζωσ τα τζλθ του 2010 οι δφο μετροπόντικεσ καταςκεφαςαν ςυνολικά 7.628 

μζτρα ζτοιμθσ ςιραγγασ (μονισ τροχιάσ). 

 Ολοκλθρϊκθκε θ καταςκευι τθσ πλάκασ οροφισ ςτο βόρειο τμιμα του 

Στακμοφ Φλζμινγκ. 

 Σε εξζλιξθ βρίςκονται οι εργαςίεσ τθσ προςωρινισ μεταλλικισ γζφυρασ ςτο 

νότιο τμιμα του Στακμοφ Δθμοκρατία όπου ολοκλθρϊνεται θ αρχαιολογικι 

αναςκαφικι ζρευνα. 

 

Κατά τθ διάρκεια του ζτουσ 2011 

 Οι δφο μετροπόντικεσ καταςκεφαςαν ςυνολικά 8.450 μζτρα ζτοιμθσ 

ςιραγγασ (μονισ τροχιάσ). 
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1.3 υνκικεσ του ζργου 

Οι δίδυμεσ ςιραγγεσ του Μετρό Θεςςαλονίκθσ μεταξφ του Νζου Σιδθροδρομικοφ 

Στακμοφ (Χ.Θ. 0.00) και του Στακμοφ Νζα Ελβετία (Χ.Θ. 9+600)  κα καταςκευαςτοφν 

με μθχανιματα ολομζτωπθσ κοπισ τφπου ΕΒ-ΤΒΜ με Αντιςτάκμιςθ Εδαφικισ 

Ρίεςθσ. Θ διάμετρόσ τουσ είναι περίπου 6 μζτρα ενϊ θ απόςταςθ μεταξφ των 

κζντρων των δφο ςθράγγων είναι περίπου 12 μζτρα. 

Το υπερκείμενο κυμαίνεται μεταξφ 6-8 m, ςτθν αρχι και ςτο τζλοσ τθσ διαδρομισ 

του ΤΒΜ, ζωσ περίπου τα 27-28 m ςτθν περιοχι μεταξφ Στακμοφ Αγίασ Σοφίασ - 

Στακμοφ Σιντριβάνι και ςτθν περιοχι του Ρανεπιςτθμίου. 

Θ επιλογι του τφπου μθχανθμάτων ΕΒ-ΤΒΜ ζχει γίνει ςφμφωνα με τισ απαιτιςεισ  

που αφοροφν ςτθν αποφυγι επιρροισ του υδροφόρου ορίηοντα, τθν αποφυγι 

διαταραχϊν και πρόκλθςθσ ηθμιϊν ςτα κτίρια και τισ καταςκευζσ που βρίςκονται 

εντόσ των ορίων τθσ ηϊνθσ επιρροισ, τθν ελαχιςτοποίθςθ των κακιηιςεων ςτθν 

επιφάνεια του εδάφουσ και τθν πρόλθψθ ηθμιϊν ςτα δίκτυα κοινωφελϊν 

υπθρεςιϊν, εξαςφαλίηοντασ παράλλθλα τθν αςφάλεια των καταςκευαηόμενων 

ςθράγγων. 

Μετά τθν εκςκαφι τα τμιματα τθσ ςιραγγασ κα επενδυκοφν ςτο πίςω μζροσ τθσ 

αςπίδασ του ΤΒΜ με προκαταςκευαςμζνα ςτοιχεία επζνδυςθσ από οπλιςμζνο 

ςκυρόδεμα, θ οποία κα φζρει ςτεγανοποίθςθ με ςφςτθμα διπλοφ παρεμβφςματοσ. 

Το δακτυλιοειδζσ κενό μεταξφ τθσ εξωτερικισ επζνδυςθσ των ςτοιχείων του και του 

προφίλ εκςκαφισ κα γεμίςει πλιρωσ, ςτο πίςω μζροσ τθσ αςπίδασ του ΤΜ, 

προκειμζνου να ςτακεροποιθκεί θ απαιτοφμενθ γεωμετρία των τοποκετοφμενων 

δακτυλίων, να εξαςφαλιςτοφν οι επιτρεπόμενεσ ανοχζσ ςτουσ αρμοφσ των τόξων 

και να κινθτοποιθκεί θ φζρουςα ικανότθτα τθσ επζνδυςθσ. 

Στα τμιματα παρζχεται δευτερεφουςα τυφλι υποδοχι ζγχυςθσ προκειμζνου να 

είναι δυνατι θ εκτζλεςθ εγχφςεων ςυγκόλλθςθσ εφόςον απαιτοφνται. 
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1.4 Επιλογι του Μθχανιματοσ καταςκευισ θράγγων 

Τα γεωτεχνικά χαρακτθριςτικά του εδάφουσ, θ παρουςία υδροφόρου ορίηοντα 

πάνω από τθ ςτζψθ τθσ ςιραγγασ, το βάκοσ που βρίςκεται θ ςτζψθ τθσ ςιραγγασ 

και θ παρουςία ςτθν επιφάνεια διαφόρων κατοικθμζνων καταςκευϊν, απαιτοφν 

τθν επιλογι μιασ μθχανισ ολομζτωπθσ κοπισ με Αςπίδα και Εξιςορρόπθςθσ τθσ 

Ρίεςθσ του Εδάφουσ.  

Θ αρχι λειτουργίασ του μθχανιματοσ ςε αποςακρωμζνο βράχο και χαλαρά εδάφθ 

ςτοχεφει ςτθν ελαχιςτοποίθςθ των επιφανειακϊν κακιηιςεων μζςω του ελζγχου 

τθσ φυςικισ εδαφικισ πίεςθσ (υποςτιριξθ εξιςορρόπθςθσ τθσ εδαφικισ πίεςθσ) ςτο 

μζτωπο τθσ ςιραγγασ. Θ πίεςθ εξιςορρόπθςθσ του εδάφουσ πρζπει να είναι 

ιςοδφναμθ ι ελάχιςτα υψθλότερθ από τθν επικρατοφςα πίεςθ του περιβάλλοντοσ 

εδάφουσ, για να αντιςτζκεται ςτισ μετακινιςεισ και ςτθ δυναμικι ειςροι νεροφ. Θ 

φυςικι πίεςθ του εδάφουσ ποικίλει από 1 ζωσ 4 bar και εξαρτάται κυρίωσ από τα 

υπερκείμενα. 

Θ εξιςορρόπθςθ του μετϊπου (Σχιμα 1.4) κακϊσ το ΕΒ προωκείται, επιτυγχάνεται 

κρατϊντασ τον κάλαμο τθσ κοπτικισ κεφαλισ μπροςτά από το κλειςτό διάφραγμα 

και τον ατζρμονα κοχλία μεταφοράσ προϊόντων εκςκαφισ γεμάτο από υλικό 

εκςκαφισ. Το εξορυςςόμενο υλικό αποςπάται με ελεγχόμενο τρόπο μζςω ενόσ 

μεταφορικοφ ατζρμονα κοχλία, μαηί με ρυκμιςτικοφσ παράγοντεσ από τον κάλαμο 

τθσ κοπτικισ κεφαλισ. Στθ ςυνζχεια απομακρφνεται με τθν χριςθ μεταφορικισ 

ταινίασ (που βρίςκεται μζςα ςτθν ιδθ καταςκευαςμζνθ ςιραγγα), μζχρι κάποιο 

ανοικτό όρυγμα, φρζαρ ι ςτακμό. Από το ςθμείο εκείνο, το εξορυςςόμενο υλικό, 

επίςθσ με χριςθ μεταφορικοφ ιμάντα, ο οποίοσ όμωσ είναι τοποκετθμζνοσ υπό 

κλίςθ καταλιγει ςε ειδικό χϊρο ςυγκζντρωςθσ ςτθν επιφάνεια. 

Τα Αργιλϊδθ - Ιλυϊδθ και τα Ιλυϊδθ – Αμμϊδθ εδάφθ με πολφϊδθ ζωσ αραιι 

ςφςταςθ είναι απόλυτα κατάλλθλα για χριςθ, μθχανισ ΕΒ. Εξαρτϊμενα από τθ 

ςφςταςθ του εδάφουσ, είτε δεν χρειάηεται κακόλου ανάμιξθ νεροφ, είτε απαιτείται 

ελάχιςτθ ποςότθτα.  
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Να επιςθμανκεί ότι οι καλφτερεσ εδαφικζσ ςυνκικεσ ςυναντιόνται όταν το υπό 

εκςκαφι ζδαφοσ ζχει τισ ακόλουκεσ ιδιότθτεσ: 

o Καλι πλαςτικι παραμορφωςιμότθτα 

o Ρολφϊδθ ζωσ αραιι ςφςταςθ 

o Μικρι εςωτερικι τριβι 

o Μικρι διαπερατότθτα 

Γενικότερα, οι μθχανζσ ΕΒ ζχουν εκτελζςει εργαςίεσ με επιτυχία κακϊσ είναι 

κατάλλθλεσ ςε μαλακά ςυνεκτικά εδάφθ κάτω από τον υδροφόρο ορίηοντα. 

Τα κριτιρια για τθν επιλογι μιασ μθχανισ ΕΒ πρζπει να είναι: 

o Θ κοκκομετρικι καμπφλθ (μζγεκοσ κόκκου) του εδάφουσ 

o Θ διαπερατότθτα του εδάφουσ, ςυντελεςτισ k (m/s) < 10-5 

o Τα όρια ςφςταςθσ (περιεκτικότθτα ςε νερό, όριο υγρϊν (LL), δείκτθσ 

πλαςτικότθτασ (PI) και άλλα) 

o Θ ορυκτολογικι ςφςταςθ του βράχου/ τθσ αργίλου 

o Θ ποιότθτα του εδάφουσ 

o Θ αντοχι του πετρϊματοσ για βραχϊδθ εδάφθ 

o Το κοκκομετρικό κλάςμα των λεπτομερϊν εδαφϊν <60μm, άργιλοσ και 

ιλφσ>25-30%  

o Ρολφ μαλακζσ ζωσ άκαμπτεσ άργιλοι / πολφ χαλαρζσ μζχρι μζτριεσ άμμοι: 

αρικμόσ κροφςεων Ν:0-15  

o Γωνία εςωτερικισ τριβισ φ: 0-30ο 

Ράνω από τθν περιοριςτικι γραμμι (καμπφλθ 1) ςε ζνα μικρό ποςοςτό 

λεπτοκόκκων 30% (υψθλι ςυνοχι με χαμθλι διαπερατότθτα) πρακτικά δεν υπάρχει 

περιοριςμόσ ςτθν εφαρμογι του μθχανιματοσ ΕΒ όςο αφορά τθν κατανομι των 

εδαφικϊν κόκκων. 

Κατά τθ λειτουργία του ΕΒ, μποροφν να εφαρμοςκοφν τεχνικζσ με χριςθ ι όχι 

αφροφ ζκχυςθσ ι μπετονίτθ για τον ζλεγχο του υλικοφ (αριςτερά τθσ καμπφλθσ 1 

ςτο Σχιμα1.5). 



Κεφάλαιο 1 

 

~ 21 ~ 
 

Ρρόςκετοι ρυκμιςτικοί παράγοντεσ απαιτοφνται για να μειϊςουν τθ διαπερατότθτα 

του εδάφουσ και όταν υπάρχουν ςχετικά μικρά επίπεδα πίεςθσ του υπογείου νεροφ 

(περιοχι μεταξφ των καμπφλων 1 και 2 ςτο Σχιμα 1.5). Στθν περιοχι μεταξφ των 

καμπυλϊν 2 και 3 τα μθχανιματα του τφπου ΕΒ δεν πρζπει να δουλεφουν κάτω 

από τθν πίεςθ των υπογείων νερϊν. Κάτω από τθν καμπφλθ 3 θ διαπερατότθτα 

είναι τόςο υψθλι που θ χριςθ των προςμίκτων κρίνεται απαραίτθτθ για τθ 

δθμιουργία τθσ απαιτοφμενθσ πίεςθσ υποςτιριξθσ του μετϊπου τθσ ςιραγγασ κατά 

τθ διάρκεια τθσ εκςκαφισ. 

Εάν το υλικό δεν είναι ςυνεκτικό, το ποςοςτό του υλικοφ λίπανςθσ που απαιτείται 

είναι μικρότερο, επειδι το υλικό δεν ζχει τθν τάςθ να κολλά ςτθν κεφαλι κοπισ και 

τον ατζρμονα κοχλία (όπωσ οι Άμμοι). 

Τα κολλϊδθ, ιξϊδθ υλικά, όπωσ θ άργιλοσ, ζχουν τθν τάςθ να προςκολλοφνται ςτον 

ατζρμονα κοχλία και να αντιςτζκονται ςτθν απόκεςι τουσ ςτθν πρϊτθ μεταφορικι 

ταινία.   

Ζνα επιπρόςκετο ςφςτθμα ψεκαςμοφ προςμίκτων υλικϊν είναι απαραίτθτο για τθ 

μείωςθ τθσ διαπερατότθτασ του εδάφουσ και αυτό είναι εφικτό μόνο με ςχετικά 

χαμθλι πίεςθ των υπογείων νερϊν του υδροφόρου ορίηοντα. Στθν περιοχι μεταξφ 

των καμπυλϊν 2 και 3 τα μθχανιματα τφπου ΕΒ δεν πρζπει να δουλεφουν κάτω 

από τθν πίεςθ των υπογείων νερϊν. Κάτω από τθν καμπφλθ 3 θ διαπερατότθτα 

είναι τόςο υψθλι που θ χριςθ των προςμίκτων κρίνεται απαραίτθτθ για τθ 

δθμιουργία τθσ απαιτοφμενθσ πίεςθσ υποςτιριξθσ του μετϊπου τθσ ςιραγγασ κατά 

τθ διάρκεια τθσ εκςκαφισ. 

Διαπερατότθτα τθσ τάξθσ των 10-5 m/s , είναι ζνα εμπειρικό όριο λειτουργίασ του 

ΕΒ, και μπορεί να ελεγχκεί με ζκχυςθ μπετονίτθ ι άλλων πρόςκετων παραγόντων. 

Εάν το ζδαφοσ ζχει υψθλι διαπερατότθτα, το υπόγειο νερό κα καταφζρει να βρει 

το δρόμο του μζςα από το υλικό, ςτο κάλαμο εκςκαφισ και ςτον ατζρμονα κοχλία. 
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χιμα 1.4: Σομι κεφαλισ μθχανιματοσ εξιςορρόπθςθσ εδαφικισ πίεςθσ 

 

χιμα 1.5:Όρια εφαρμογισ πρόςκετων ρυκμιςτικϊν παραγόντων ςτο ΕΡΒ 
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χιμα 1.6: Επιλογι κατάλλθλου μθχανιματοσ ολομζτοπθσ κοπισ ανάλογα με τθν κοκκομετρία του 
εδάφουσ. 
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Κεφάλαιο 2 Γεωτεχνικι Ζρευνα Και Αξιολογιςεισ 

 

Στθν παροφςα μεταπτυχιακι εργαςία μελετάται ζνα τμιμα τθσ ςυνολικισ χάραξθσ – 

διάνοιξθσ του Μετρό Θεςςαλονίκθσ και ςυγκεκριμζνα τθσ περιοχισ μεταξφ του 

Στακμοφ Σιντριβάνι (Χ.Θ. 2+898) και του Στακμοφ Ρανεπιςτιμιο (Χ.Θ. 3+423). 

Οι πρϊτεσ γεωτριςεισ που πραγματοποιικθκαν ςτθν εν λόγω περιοχι ιταν ςτθ 

δεκαετία του ’90 (ζτθ 1991 και 1999) κατά τθν εκπόνθςθ των πρϊτων μελετϊν. 

Αργότερα όπου κρίκθκε ςκόπιμο πραγματοποιικθκαν επιπλζον ςυμπλθρωματικζσ 

γεωτριςεισ το 2007. 

Ζπειτα τα δείγματα ςτάλκθκαν ςε εργαςτιρια όπου πραγματοποιικθκαν επί τόπου 

δοκιμζσ όπωσ Δοκιμζσ Διείςδυςθσ (SPT), Δοκιμζσ Ρρεςςιομζτρου και Δοκιμζσ 

Διαπερατότθτασ (Maag). Ρροκειμζνου να γίνει προςδιοριςμόσ των φυςικϊν και 

μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν των ιηθμάτων. Επίςθσ μετά το πζρασ των εργαςιϊν 

διάτρθςθσ τοποκετικθκαν πιεηόμετρα και για ςυγκεκριμζνα χρονικά διαςτιματα 

πάρκθκαν μετριςεισ τθσ ςτάκμθσ του υπόγειου νεροφ. 

Για διευκόλυνςθ των μθχανικϊν θ περιοχι ενδιαφζροντοσ χωρίςτθκε ςε 5 

διαφορετικά αλλά ςυνεχιηόμενα τμιματα προκειμζνου τα ςυμπεράςματα των 

εργαςτθριακϊν δοκιμϊν να είναι πιο αντιπροςωπευτικά. Ζτςι θ περιοχι χωρίςτθκε 

ςτα εξισ υποδιαςτιματα: 

 Στακμόσ Σιντριβάνι (Χ.Θ. 2+601 – Χ.Θ. 2+661) 

 Στακμόσ Σιντριβάνι – Διαςταφρωςθ Σιντριβάνι (Χ.Θ. 2+661 – Χ.Θ. 2+900) 

 Διαςταφρωςθ Σιντριβάνι (Χ.Θ. 2+900 – Χ.Θ. 3+000) 

 Διαςταφρωςθ Σιντριβάνι – Στακμόσ Ρανεπιςτιμιο (Χ.Θ. 3+001 – Χ.Θ. 3+345) 

 Στακμόσ Ρανεπιςτιμιο (Χ.Θ. 3+345 – Χ.Θ. 3+419) 

Στθ ςυνζχεια τα υποδιαςτιματα αυτά αναλφονται ςε επιμζρουσ ενότθτεσ 

προκειμζνου να παρουςιαςτοφν τα ςυμπεράςματα των τεχνικό-γεωλογικϊν 

ερευνϊν. 
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2.1 Γεωτεχνικζσ υνκικεσ τθν Ευρφτερθ Περιοχι 

Στθν ευρφτερθ περιοχι αναμζνεται να ςυναντθκοφν: 

1. Στρϊμα Σεχνθτϊν Επιχϊςεων. Οι επιχϊςεισ αυτζσ ςυνίςτανται κυρίωσ από 

καςτανζσ ζωσ ςκοφρεσ καςτανζσ, μαλακζσ, αμμϊδεισ Αργίλουσ, χαμθλισ ζωσ 

και υψθλισ πλαςτικότθτασ, από πραςινοκάςτανεσ, χαλαρζσ αργιλϊδεισ / 

ιλυϊδεισ άμμουσ με χαλίκια και από επίςθσ χαλαροφσ, αργιλϊδεισ / 

αμμϊδεισ Χάλικεσ ποικίλθσ ςφςταςθσ. Στο εςωτερικό των παραπάνω υλικϊν 

εμφανίηονται και τεμάχθ κεραμικϊν. 

2. Κάτω από τισ Τεχνθτζσ Επιχϊςεισ εμφανίηεται ςτρϊμα Σεταρτογενϊν 

ιηθμάτων το οποίο ςυνίςταται από καςτανζσ, ςτακερζσ εν γζνει, αμμϊδεισ 

Αργίλουσ, χαμθλισ ζωσ μζςθσ πλαςτικότθτασ, ζωσ ανοιχτζσ καςτανζσ, μζτρια 

πυκνζσ, αργιλϊδεισ Άμμουσ με χαλίκια κακϊσ και από επίςθσ μζτρια 

πυκνοφσ αργιλϊδεισ / αμμϊδεισ Χάλικεσ ποικίλθσ ςφςταςθσ. 

3. Κάτω από το ςτρϊμα αυτό εντοπίηονται Νεογενι ιηιματα τθσ ειράσ των 

Ερυκρϊν Αργίλων όπωσ καςτανζρυκρεσ ζωσ ερυκρζσ, πολφ ςτιφρζσ ζωσ 

ςκλθρζσ, αμμϊδεισ Άργιλοι, χαμθλισ ζωσ μζςθσ πλαςτικότθτασ, με 

οξειδϊςεισ μαγγανίου και αςβεςτιτικά ςυγκρίματα. Τοπικά ςτο εςωτερικό 

των παραπάνω αργίλων εμφανίηονται ψθφίδεσ και χαλίκια, κακϊσ και 

αςυνεχείσ, μικροφ πάχουσ ενςτρϊςεισ, πυκνισ αργιλϊδουσ Άμμου και 

Χαλίκων. Επιςθμαίνεται ότι ςτο τμιμα από Στακμό Σιντριβάνι ζωσ και 

Στακμό Ρανεπιςτιμιο, οι άργιλοι του ςτρϊματοσ εμφανίηονται αποκλειςτικά 

ςκλθρζσ με τθν μορφι θμίβραχου. 

Γεωτεχνικά  τα παραπάνω ιηιματα ομαδοποιοφνται ςε μία κατθγορία που 

κα ονομάηεται τρϊςθ Α2 θ οποία υποδιαιρείται ςε τρεισ υποκατθγορίεσ, 

Α2α, Α2β και Α2γ. Θ παραπάνω ομαδοποίθςθ βαςίηεται ςτθ διαφορετικι 

κλιπτικι αντοχι που παρουςιάηουν οι ςχθματιςμοί που ςυνιςτοφν τθν 

Ενότθτα των Ερυκρϊν Αργίλων ςτο εν λόγω τμιμα τθσ ςιραγγασ. Ριο 

ςυγκεκριμζνα ςτθν Α2α κατατάςςονται τα υλικά με κλιπτικι αντοχι qu < 300 

kPa, ςτθν Α2β κατατάςςονται τα υλικά με κλιπτικι αντοχι 300 < qu < 600 

kPa, ενϊ θ Α2γ είναι αποκλειςτικά θμιβραχϊδθσ με κλιπτικζσ αντοχζσ που 

ξεπερνοφν τα 600 kPa και παρουςιάηουν θμιβραχϊδθ ςυμπεριφορά. 
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Πςο αφορά τισ υδρογεωλογικζσ ςυνκικεσ γίνεται αναφορά για φπαρξθ φρεάτιου 

υδροφόρου με ςτάκμθ υπογείου νεροφ που κυμαίνεται από …… ζωσ ….. μζτρα 

βάκοσ από τθν επιφάνεια του εδάφουσ.  
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2.2 Γεωτεχνικζσ υνκικεσ τθν Τπό Μελζτθ Περιοχι 

2.2.1 ΣΑΘΜΟ ΙΝΣΡΙΒΑΝΙ ( Χ.Θ. 2+601 ~ Χ.Θ. 2+661 ) 

Ο Στακμόσ Σιντριβάνι καταςκευάηεται με διαφραγματικοφσ τοίχουσ (μζκοδοσ top to 

down) και φζρει τελικι ςτάκμθ εκςκαφισ περίπου -28.50m από τθν επιφάνεια του 

εδάφουσ, ενϊ το μικοσ και το πλάτοσ του είναι 75 και 22 μζτρα αντίςτοιχα.  

Για τθν ακριβζςτερθ ςφνταξθ τθσ τομισ ςχεδιαςμοφ εκτελζςτθκαν ςτθν περιοχι του 

ςτακμοφ τρεισ γεωτριςεισ Γ32 (1991), ΒΘ17 και Β18 (1999) ςε προγενζςτερθ 

ζρευνα και άλλεσ πζντε κατά τθ ςυμπλθρωματικι γεωτεχνικι ζρευνα (2007) από τισ 

οποίεσ ςτισ τζςςερισ ΤΕSP21, TESP22, TESP24, TESP25 εκτελζςτθκαν επί τόπου 

δοκιμζσ αντοχισ SPT και διαπερατότθτασ Maag κακϊσ και μία πρεςςιομζτρθςθ 

TESR23. 

Στα δείγματα τα οποία ελιφκθςαν από τισ παραπάνω τζςςερισ γεωτριςεισ (από τισ 

πρεςςιομετρικζσ δεν ελιφκθςαν δείγματα) εκτελζςτθκαν εργαςτθριακζσ δοκιμζσ 

προςδιοριςμοφ των φυςικϊν και μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν των ιηθμάτων.  
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2.2.1.1 Γεωτεχνικζσ υνκικεσ 

1. τρϊμα Σεχνθτϊν Επιχωματϊςεων: ςυνίςτανται από χαλαροφσ ζωσ μζτρια 

πυκνοφσ αργιλϊδεισ ΧΑΛΙΚΕ (GC) με άμμο, από ςτακερζσ, καςτανζσ, 

αμμϊδεισ ΑΡΓΙΛΟΤ (CL-CI), χαμθλισ ζωσ μζςθσ πλαςτικότθτασ, κακϊσ και 

από χαλαρζσ ζωσ μζτρια πυκνζσ, ιλυϊδεισ ΑΜΜΟΤ (SM) ςε βάκθ μζχρι 

4.65 (TESP21) – 6.50 (TESP22) – 6.40 (TESP24) – 4.90 (TESP25), (μζςο πάχοσ: 

5.60m). Οι χάλικεσ είναι ποικίλθσ ςφςταςθσ (χαλαηία, γνευςίου, 

ςχιςτόλικων), ενϊ εμφανίηονται και κομμάτια κεραμικϊν. Εκτελζςτθκαν 

μόνο δφο κοκκομετρικζσ αναλφςεισ ςε ςτρϊμα αργιλϊδουσ ΑΜΜΟΤ (SC), οι 

οποίεσ ζδειξαν μια ςυμμετοχι αργίλου περί το 43% ζναντι  27% χαλίκων και 

31% άμμου. 

2. Νεογενι ιηιματα τθσ ειράσ των Ερυκρϊν Αργίλων:  

Ανϊτερθ γεωτεχνικι ενότθτα Α2β ςυνίςταται από ςτιφρζσ ζωσ πολφ 

ςτιφρζσ, καςτανζρυκρεσ, αμμϊδεισ ΑΡΓΙΛΟΤ (CL-CI) τοπικά με χαλίκια, 

χαμθλισ ζωσ μζςθσ πλαςτικότθτασ, με ςποραδικζσ, αςυνεχείσ και μικροφ 

πάχουσ ενςτρϊςεισ πυκνϊν, καςτανζρυκρων, αργιλωδϊν  ΑΜΜΩΝ (SC) με 

χάλικεσ και αργιλωδϊν ΧΑΛΙΚΩΝ (GC) ςε βάκθ μζχρι 12.80 (TESP21) – 12.15 

(TESP22) – 13.65 (TESP24) – 15.35 (TESP25) (ςε βάκοσ: 13.50m – μζςο πάχοσ: 

7.90m). Το λεπτόκοκκο κλάςμα τθσ Α2β κυριαρχεί, ςε ζνα ποςοςτό τθσ τάξθσ 

του 51%, και ωσ εκ τοφτου τθν κακιςτά χαμθλισ διαπερατότθτασ, με 

μετρθμζνουσ οριηόντιουσ ςυντελεςτζσ διαπερατότθτασ τθσ τάξθσ του 10-5 

cm/sec.  

Θ υποκείμενθ Α2γ αποτελείται από ςκλθρζσ και τοπικά πολφ ςτιφρζσ, 

ερυκρζσ, αμμϊδεισ ΑΡΓΙΛΟΤ (CL-CI) ζωσ ΑΡΓΙΛΟΤ με άμμο, χαμθλισ ζωσ 

μζςθσ πλαςτικότθτασ, ζωσ πολφ αςκενείσ ΑΡΓΙΛΟΛΙΘΟΤ – ΙΛΤΟΛΙΘΟΤ, με 

τοπικζσ και αςυνεχείσ ενςτρϊςεισ πυκνϊν ζωσ πολφ πυκνϊν, 

καςτανζρυκρων, αργιλωδϊν ΑΜΜΩΝ (SC)  και αργιλωδϊν ΧΑΛΙΚΩΝ  (GC) 

ζωσ τοπικά και καλά ςυγκολλθμζνων ΛΑΣΤΠΟΠΑΓΩΝ ςε βάκθ μζχρι και 45m 

τουλάχιςτον. Το λεπτόκοκκο κλάςμα τθσ Α2γ είναι αυξθμζνο ςυγκριτικά με 

αυτό τθσ Α2β και βρίςκεται περίπου ςτο 63%. Αποτζλεςμα αυτισ τθσ 

αφξθςθσ είναι θ μείωςθ του οριηόντιου ςυντελεςτι διαπερατότθτασ τθσ Α2γ 
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κατά μιςι περίπου τάξθ μεγζκουσ (10-5 cm/sec), με τθν διαπερατότθτά τθσ 

πάντωσ να παραμζνει ςε πολφ χαμθλά επίπεδα. 

 

Πςον αφορά ςτισ υδρογεωλογικζσ ςυνκικεσ ςτον Στακμό, ςτθν Ζκκεςθ Γραφείου 

γίνεται αναφορά για φπαρξθ φρεάτιου υδροφόρου με ςτάκμθ υπόγειου νεροφ που 

κυμαίνεται από -4,75 ζωσ -5,05 μζτρα βάκοσ από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. 

Αναφορικά δε με τον ςυντελεςτι διαπερατότθτασ των ιηθμάτων του Στακμοφ, οι 

δοκιμζσ που εκτελζςτθκαν ζδειξαν χαμθλζσ τιμζσ από 10-5 ζωσ 10-6 cm/sec. 
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2.2.1.2 Επιτόπου Δοκιμζσ 

1. Δοκιμζσ Διείςδυςθσ SPT 

Ππωσ φαίνεται και ςτο παρακάτω Σχιμα 2.1 πραγματοποιικθκαν ςυνολικά 49 

δοκιμζσ SPT εκ των οποίων οι 43 παρουςίαςαν άρνθςθ (ΝSPT >50) ενϊ οι υπόλοιπεσ 

6 εμφάνιςαν τιμζσ που κυμαίνονται από 17 ζωσ 47 κροφςεισ. Στθν γεϊτρθςθ Γ32 τθσ 

προγενζςτερθσ ζρευνασ του 1992 πραγματοποιικθκαν ςυνολικά 14 δοκιμζσ SPT εκ 

των οποίων οι 9 παρουςίαςαν άρνθςθ (ΝSPT >50) ενϊ οι υπόλοιπεσ 5 εμφάνιςαν 

τιμζσ που κυμαίνονται από 2 ζωσ 42 κροφςεισ. Επιςθμαίνεται ότι ςτθν ΒΘ17 δεν 

εκτελζςτθκαν δοκιμζσ SPT. 

Πίνακασ 2.1: Αποτελζςματα δοκιμϊν διείςδυςθσ (SPT) 

 Βάκοσ (m) 
(Ν) 

TESP21 

(Ν) 

TESP22 

(Ν) 

TESP24 

(Ν) 

TESP25 
(Ν) Γ32 

ΜΕΣΘ 

ΤΙΜΘ ΝSPT 

ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ 
0.00 – 

5.60 
- - - 17 25, 39, 2 20 

ΣΤΩΣΘ 

Α2β 

5.60 – 

13.50 
A, A 37, A 41, 40, A 

43, A, 47, 

A 
22, 42, Α 43 

ΣΤΩΣΘ 

Α2γ 

13.50 – 

45.00 
A (x11) A (x6) A (x10) A (x10) Α (x8) 

>50 

(ΑΝΘΣΘ) 

 

 

χιμα 2.1: Δοκιμζσ διείςδυςθσ 
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χιμα 2.2: Μεταβολι αρικμοφ κροφςεων ανάλογα με το βάροσ 

 

 Στο γράφθμα του Σχιματοσ 2.1 δεν ςυμπεριλαμβάνονται οι τιμζσ των 

Τεχνθτϊν Επιχϊςεων λόγω τθσ μεγάλθσ διαςποράσ που παρουςιάηουν. 

 Το 2% των υλικϊν που εμφανίηονται ςτον Στακμό Σιντριβάνι 

χαρακτθρίηονται ωσ “πολφ ςτιφρά – μζςθσ πυκνότθτασ”. 

 Το 98% των υλικϊν χαρακτθρίηονται ωσ “ςκλθρά – πυκνά ζωσ πολφ πυκνά”. 
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 Στο γράφθμα του Σχιματοσ 2.2 παρουςιάηεται θ μεταβολι του αρικμοφ 

κροφςεων ΝSPT με το βάκοσ για το Στακμό Σιντριβάνι. Στισ περιπτϊςεισ που 

καταγράφθκε άρνθςθ θ τιμι ΝSPT δίνεται ίςθ με 50. 

 Ραρατθρείται ότι οι τιμζσ του γραφιματοσ μετά τα 10 μζτρα τόςο για τθν 

προγενζςτερθ γεϊτρθςθ Γ32 όςο και για τισ πρόςφατεσ ςχεδόν ταυτίηονται. 
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2. Δοκιμζσ Πρεςςιομζτρου 

Οι πρεςςιομετριςεισ χρθςιμοποιοφνται για τον προςδιοριςμό παραμζτρων  

αντοχισ του εδάφουσ ςτα διάφορα βάκθ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν. 

Στον ςτακμό εκτελζςτθκε μία πρεςςιομετρικι γεϊτρθςθ θ ΤΕSR23 (X.Θ. 2+650) και 

επίςθσ χρθςιμοποιείται και θ πρεςςιομζτρθςθ Β18 (X.Θ. 2+690) θ οποία 

εκτελζςτθκε ςε προγενζςτερθ ζρευνα (1999). 

 

χιμα 2.3: Μεταβολι του πρεςςιομετρικοφ μζτρου με το βάκοσ 
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Θ αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων των πρεςςιομετριςεων οδθγεί ζμμεςα ςτο 

προςδιοριςμό των ακολοφκων παραμζτρων:  

 Ρρεςςιομετρικό μζτρο Εm      

 Μζτρο ςυμπίεςθσ Es  

το οποίο προκφπτει από τθ ςχζςθ: Εs = Εm / α  

όπου α :  ρεολογικόσ ςυντελεςτισ α 

 Οριακισ πίεςθ κραφςθσ  Plim 

 

Πίνακασ 2.2 
Κατθγοριοποίθςθ ρεολογικοφ ςυντελεςτι α 

 
ΑΓΙΛΟΣ ΑΜΜΟΣ ΧΑΛΙΚΕΣ 

Em/Plim α Em/Plim α Em/Plim α 

ΣΤΙΦΟ-ΡΥΚΝΟ 
(ΥΡΕΣΤΕΕΟΡΟΙΘΜΕΝΟ) 

>16 1 >12 1/2 >10 1/3 

ΜΕΣΘΣ ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΘΤΑΣ/ΡΥΚΝΟΤΘΤΑΣ 
(ΚΑΝΟΝΙΚΑ ΣΤΕΕΟΡΟΙΘΜΕΝΟ) 

9-16 2/3 7-12 1/3 6-10 1/4 

ΑΡΟΣΑΘΩΜΕΝΟ/ΔΙΑΤΑΑΓΜΕΝΟ 7-9 1/2 5-7 1/3 - - 

*Για θμίβραχο α=0.33 

 

Στον πίνακα 2.3 και 2.4 που ακολουκεί δίνεται θ μζςθ τιμι των γεωτεχνικϊν 

παραμζτρων Εm, Plim, Εs και α για τισ επιμζρουσ ενότθτεσ του Στακμοφ Σιντριβάνι. 

 

Πίνακασ 2.3 

Πρεςςιομζτρθςθ TΕSR23 

 
ΤΕΧΝΘΤΕΣ 

ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ 
ΣΤΩΣΘ Α2β ΣΤΩΣΘ Α2γ 

Βάκοσ (m) 0.00 – 5.60 5.60 – 13.50 13.50 – 45.00 

Plim (MPa) 2.02 4.10 7.15 

Em (MPa) 51.0 58.5 123.7 

Em/Plim 29 14 16 

α 0.66 0.55 0.33 

Es (MPa) 77.3 106.3 374.8 
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Πίνακασ 2.4 

Πρεςςιομζτρθςθ PB18 

 
ΤΕΧΝΘΤΕΣ 

ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ 
ΣΤΩΣΘ Α2β ΣΤΩΣΘ Α2γ 

Βάκοσ (m) 0.00 – 5.60 5.60 – 13.50 13.50 – 45.00 

Plim (MPa) 2.91 5.44 7.06 

Em (MPa) 39.5 89.1 108.4 

Em/Plim 18 16 15 

α 0.66 0.55 0.33 

Es (MPa) 59.8 162.0 328.5 
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3. Δοκιμζσ Διαπερατότθτασ – Maag 

Με βάςθ τισ δοκιμζσ Maag που πραγματοποιικθκαν ζγινε χαρακτθριςμόσ των ςτρϊςεων 

Α2β και Α2γ ςφμφωνα με τον παρακάτω Ρίνακα 2.5 κατά Terzaghi και Peck (1967) κακϊσ 

και τον Ρίνακα Casagrande 2.7. 

 

Πίνακασ 2.5 
Διακφμανςθ ςυντελεςτι διαπερατότθτασ Κ (cm/sec) 

κατά Terzaghi και Peck (1967) 

Χαρακτθριςμόσ Διακφμανςθ Κ (cm/sec) 

ΥΨΘΛΘ Κ ≥ 10-1 

ΜΕΣΘ 10-3 ≤ Κ ≤ 10-1 

ΧΑΜΘΛΘ 10-5 ≤ Κ ≤ 10-3 

ΡΟΛΥ ΧΑΜΘΛΘ 10-7 ≤ Κ ≤ 10-5 

ΡΑΚΤΙΚΑ ΑΔΙΑΡΕΑΤΟΣ Κ < 10-7 

 

Πίνακασ 2.6 
Εκτίμθςθ του ςυντελεςτι διαπερατότθτασ Κ ανά ςτρϊςθ 

ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΘ 
ΕΝΟΤΘΤΑ 

ΒΑΘΟΣ 
(m) 

ΤΙΜΕΣ ΟΙΗΟΝΤΙΟΥ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΘ 

ΔΙΑΡΕΑΤΟΤΘΤΑΣ 
K (cm/sec) 

ΣΤΑΘΜΙΣΜΕΝΘ 
ΤΙΜΘ (ΜΕΣΘ) 

K (cm/sec) 

ΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΘ 
ΤΙΜΘ 

ΚH (cm/sec) 

ΤΕΧΝ. ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ 0.00 – 5.60 

7.64 x 10-4 

(Maag – TESP21-
25) 

  

4.10 x 10-6 
(Maag – BH17) 

ΣΤΩΣΘ Α2β 5.60 – 13.50 

7,52 x 10-6, 2.05 x 
10

-5
, 3,45 x 10

-4
, 

7,67 x 10
-4

, 8,27 x 
10

-6
, 4,78 x 10

-5
, 

1.62 x 10
-5

 
(Maag – TESP21-

25) 

6.55 x 10
-5

 
5.0 x 10

-5
 

(ΧΑΜΘΛΘ) 

ΣΤΩΣΘ Α2γ 13.50 – 45.00 

1.26 x 10-5, 1.99 x 
10-6, 9.74 x 10-7, 

4.88 x 10-7, 3.22 x 
10-6, 2.49 x 10-6, 

2.45 x 10-6, 1.10 x 
10-6, 4.80 x 10-7, 

2.39 x 10
-4

, 1.32 x 
10-6, 2.09 x 10-6  , 

4.85 x 10-6 

(Maag – TESP21-
25) 

1.99 x 10-5 2.0 x 10
-5 

(ΧΑΜΘΛΘ) 

1.20 x 10
-5

, 1.40 x 
10

-5
 

(Maag – BH17) 
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Στον παραπάνω πίνακα 2.6 ςυνοψίηονται θ μζςθ τιμι και ο χαρακτθριςμόσ των Α2β, 

Α2γ και των Τεχνθτϊν Επιχωματϊςεων για το Στακμό Σιντριβάνι. 

Τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τα αποτελζςματα του παραπάνω Ρίνακα 

2.6 είναι τα εξισ: 

 Ο ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ τθσ Στρϊςθσ Α2γ είναι κατά περίπου μιςι τάξθ 

μεγζκουσ χαμθλότεροσ ςυγκριτικά με τθσ Α2β, γεγονόσ που οφείλεται κυρίωσ 

ςτο αυξθμζνο ποςοςτό λεπτοκόκκων τθσ Α2γ ςε ςχζςθ με τθν Α2β. 

Α2β  Χαλίκια: 22% - Άμμοσ: 27% - Λεπτόκοκκα: 51% 

Α2γ  Χαλίκια: 11% - Άμμοσ: 26% - Λεπτόκοκκα: 63% 

 

 Πςον αφορά ςτισ Τεχνθτζσ Επιχωματϊςεισ, ο ςυντελεςτισ είναι απροςδιόριςτοσ 

λόγω τθσ ποικιλίασ των υλικϊν που ςυνιςτοφν τθν ςτρϊςθ (άμμοσ – άργιλοσ – 

χάλικεσ). Θ παραπάνω ανομοιογζνεια του ςτρϊματοσ των Επιχϊςεων 

επιβεβαιϊκθκε και από τισ δφο δοκιμζσ που εκτελζςτθκαν, των οποίων τα 

αποτελζςματα παρουςίαςαν ςθμαντικι διαςπορά (1.5 τάξθ μεγζκουσ διαφορά) 

 

 Συμπεραςματικά, τόςο θ  Στρϊςθ Α2β όςο και θ Α2γ, χαρακτθρίηονται βάςθ των 

ςυντελεςτϊν διαπερατότθτασ που προζκυψαν ωσ “χαμθλισ διαπερατότθτασ”. 

Ωςτόςο εκτιμάται ότι πρόκειται για πρακτικά αδιαπζρατεσ Στρϊςεισ, βάςθ του 

υψθλοφ ποςοςτοφ λεπτοκόκκων που παρουςιάηουν (50% και 60% αντίςτοιχα) 

ςε ςυνδυαςμό και με το εξίςου υψθλό ποςοςτό αργίλου που προςδιορίςτθκε 

από τισ δοκιμζσ αραιομζτρου (25% και 19% αντίςτοιχα), (βλζπε και Ρίνακα 

Casagrande 2.7, 1938, with minor additions-from textbook ” Introduction to 

Geotechnical.Engineering” by Holtz R.D, Kovacs W.D). Επιςθμαίνεται ωςτόςο ότι 

ο ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ τθσ Α2γ εξαρτάται και ελζγχεται κφρια από τισ 

τυχόν αςυνζχειεσ (άνοιγμα, υλικό πλιρωςθσ κλπ) που εμφανίηονται ςτα υλικά 

που τθν ςυνιςτοφν, κακϊσ πρόκειται για θμιβραχϊδθ Στρϊςθ. 
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Πίνακασ 2.7:  Πίνακα Casagrande , 1938 

 

Οι ςυντελεςτζσ K που μετρικθκαν επί τόπου ιταν οι οριηόντιοι ςυντελεςτζσ 

διαπερατότθτασ. Δεδομζνου ότι οι ςχθματιςμοί τθσ περιοχισ είναι ιηθματογενείσ με 

οριηόντια ι/και παραοριηόντια απόκεςθ εκτιμάται με πολφ καλι προςζγγιςθ ότι οι 

κατακόρυφοι ςυντελεςτζσ διαπερατότθτασ κα είναι ςαφϊσ χαμθλότεροι από τουσ 

οριηόντιουσ. Θ ςχζςθ κατακόρυφου προσ οριηόντιο ςυντελεςτι διαπερατότθτασ Kh / 

Kv εξαρτάται κυρίωσ από τον τρόπο απόκεςθσ των ςχθματιςμϊν. Ζτςι, ςφμφωνα με 

τον παρακάτω Ρίνακα  (Γ. Μπουκοβάλασ “Ειδικά Θζματα Θεμελιϊςεων “ Μζροσ ΙΙΙ, 

Κεφ. 4): 

Πίνακασ 2.8 
Λόγοσ κατακόρυφου και οριηόντιου ςυντελεςτι διαπερατότθτασ 

Τφποσ Αργίλου Kr / Kv 

Ομοιογενείσ αποκζςεισ 1.0 – 1.5 

Ρροςχωςιγενείσ αργιλικζσ αποκζςεισ με 
διακοπτόμενεσ ενςτρϊςεισ και φακοφσ 

μεγαλφτερθσ διαπερατότθτασ 
2.0 – 4.0 

Στρωςιγενείσ άργιλοι και άλλεσ αποκζςεισ 
με ενδιάμεςεσ (πρακτικά ςυνεχείσ) ςτρϊςεισ 

διαπερατοφ υλικοφ 
3.0 – 15.0 
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Για προςχωςιγενείσ αργιλικζσ αποκζςεισ με διακοπτόμενεσ ενςτρϊςεισ και φακοφσ 

μεγαλφτερθσ διαπερατότθτασ  Kh / Kv = 3 

Εν προκειμζνω μποροφμε αςφαλϊσ να δεχκοφμε ότι θ παραπάνω περιγραφι 

αντιςτοιχεί ςτα ιηιματα τθσ Α2β με ςχετικι ακρίβεια αφοφ πρόκειται πράγματι για 

αργιλικζσ ςτρϊςεισ με τοπικζσ αςυνεχείσ, όμωσ, διαπερατζσ ενςτρϊςεισ. Επομζνωσ 

ο λόγοσ Kh / Kv μπορεί να λθφκεί ίςοσ προσ 3. 

Πςον αφορά ςτθν Α2γ λαμβάνεται Κh = Kv κακϊσ παρουςιάηει ςχεδόν ςτο ςφνολό 

τθσ  ςυμπεριφορά θμίβραχου. 

 

Στον Ρίνακα 2.9 που ακολουκεί δίδονται ςυγκεντρωτικά οι προτεινόμενεσ τιμζσ του 

κατακόρυφου ςυντελεςτι διαπερατότθτασ. 

Πίνακασ 2.9 

Προτεινόμενθ τιμι του κατακόρυφου ςυντελεςτι διαπερατότθτασ. 

 
ΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΘ ΤΙΜΘ 

Κv (cm/sec) 

ΣΤΩΣΘ Α2β 
1.5 x 10-5 

(ΧΑΜΘΛΘ) 

ΣΤΩΣΘ Α2γ 
2.0 x 10-5 

(ΧΑΜΘΛΘ) 
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2.2.1.3 Τπόγεια Νερά 

Μετά το πζρασ των εργαςιϊν διάτρθςθσ των τεςςάρων (4) γεωτριςεων (TΕSP21, 

TΕSP22, TΕSP24 και TESP25) τοποκετικθκαν πιεηόμετρα και για διάςτθμα περίπου 

επτά μθνϊν πάρκθκαν μετριςεισ τθσ ςτάκμθσ του υπόγειου νεροφ. Στον Ρίνακα  

δίνονται και οι μετριςεισ ςτάκμθσ που πραγματοποιικθκαν ςτισ γεωτριςεισ Γ32 

και ΒΘ17 κακϊσ και ςτθν πρεςςιομζτρθςθ Β18, που εκτελζςτθκαν ςε 

προθγοφμενεσ φάςεισ ερευνϊν με ςτόχο τθν ακριβζςτερθ προτεινόμενθ ςτάκμθ 

ςχεδιαςμοφ. 

Πίνακασ 2.10 : Μετριςεισ Πιεηομζτρων 

 
TESP21 
(+21.36) 

TESP22 
(+21.65) 

TESP24 
(+22.55) 

TESP25 
(+19.55) 

11/1/07 4,25 4,80 - 6,31 

½/07 4,24 4,48 1,99 6,49 

8/2/07 4,25 4,47 2,00 6,50 

16/2/07 4,25 4,48 2,02 6,50 

22/2/07 4,25 4,47 2,00 6,50 

2/3/07 4,25 4,46 2,00 6,47 

9/3/07 4,24 4,46 2,02 - 

14/3/07 4,21 4,45 - 6,47 

20/3/07 4,51 4,44 1,95 6,48 

27/3/07 4,22 4,68 2,00 - 

30/3/07 - - - 6,79 

4/4/07 4,21 4,43 2,06 6,79 

12/4/07 4,21 4,43 2,07 6,79 

18/4/07 - 4,43 2,07 8,35 

19/4/07 - 4,43 2,07 8,35 

23/4/07 - - - 8,35 

26/4/07 4,21 4,45 2,08 8,35 

4/5/07 4,21 4,44 2,08 8,35 

11/5/07 4,21 4,44 2,07 8,35 

18/5/07 4,22 4,44 2,05 8,35 

28/5/07 4,21 - 2,04 8,35 

14/6/07 4,27 4,45 2,04 8,35 

ΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΘ 
ΣΤΑΘΜΘ (m) 

-4.50 (Απόλ. Υψόμετρο: +16.0) 

 

Σθμειϊνεται ότι ςτθ γεϊτρθςθ TESP24 θ ςτάκμθ του νεροφ παρουςιάηει ςθμαντικι 

απόκλιςθ ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ, πικανότατα λόγω αρτεςιανιςμοφ ο οποίοσ 

ζχει εντοπιςτεί και ςτθν διπλανι Διαςταφρωςθ Σιντριβάνι. 
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Πίνακασ 2.11 : Μετριςεισ ςτάκμθσ προγενζςτερων γεωτεχνικϊν ερευνϊν 

 Γ32 ΒΘ17 Β18 

11/8/99 

ΚΑΤΑΣΤΑΦΘΚΕ 

4,75 - 

24/8/99 4,81 - 

17/9/99 4,75 5,05 

 

Ο Ρίνακασ 2.11 χρθςιμοποιείται ςυγκριτικά ζτςι ϊςτε να φανεί θ όποια μεταβολι 

τθσ ςτάκμθσ του υπόγειου νεροφ κατά τα τελευταία 8 χρόνια, κακϊσ οι γεωτριςεισ 

ΒΘ17 και Β18 εκτελζςτθκαν το 1999. Στθν γεϊτρθςθ Γ32 δεν πάρκθκαν μετριςεισ, 

κακϊσ ςφμφωνα με το Κ.Ε.Δ.Ε. που τθν εκτζλεςε καταςτράφθκε Συνεπϊσ τα 

ςυμπεράςματα που προκφπτουν είναι τα εξισ: 

 Θ γεϊτρθςθ ΒΘ17 που ζχει εκτελεςτεί πλθςίον τθσ ςθμερινισ ΤΕSP25 

εμφανίηει ςθμαντικά υψθλότερθ ςτάκμθ νεροφ. Ριο ςυγκεκριμζνα ςτθν 

ΒΘ17 θ ςτάκμθ εντοπίηεται περί τα -4,75m από τθν επιφάνεια ενϊ ςτθν 

TESP25 θ ςτάκμθ κυμαίνεται μεταξφ του βάκουσ των -6,31 και -8,35m από 

τθν επιφάνεια του εδάφουσ. Για λόγουσ αςφαλείασ ςτθν εκτίμθςθ τθσ 

ςτάκμθσ ςχεδιαςμοφ λιφκθκε υπόψθ θ ρθχότερθ ςτάκμθ τθσ ΒΘ17 και 

αγνοικθκαν οι ςθμερινζσ. 

 Τζλοσ θ γεϊτρθςθ Β18 θ οποία ανορφχκθκε πλθςίον τθσ TΕSP21, 

παρουςιάηει ςτάκμεσ ελαφρϊσ βακφτερεσ από τισ ςθμερινζσ (-5.05m ζναντι 

-4.27m) και ωσ εκ τοφτου, ςυντθρθτικά, ελιφκθςαν υπόψθ μόνο οι 

ςθμερινζσ δυςμενζςτερεσ μετριςεισ και αγνοικθκαν αυτζσ τθσ Β18.  

Συνεπϊσ μετά τθν αξιολόγθςθ όλων των παραπάνω φαίνεται ότι θ προτεινόμενθ 

ςτάκμθ των +16.0m (απόλυτο υψόμετρο) είναι πλιρωσ αντιπροςωπευτικι, αν και 

αρκετά ςυντθρθτικι, των υδρογεωλογικϊν ςυνκθκϊν που επικρατοφν ςτον Στακμό 

Σιντριβάνι. Σθμειϊνεται ότι θ ςτάκμθ αυτι μπορεί να λθφκεί τόςον ωσ βραχυχρόνια 

όςον και ωσ μακροχρόνια αφοφ οι διαχρονικζσ μετριςεισ τθσ ςτάκμθσ του Υ.Υ.Ο 

(1999 και 2007) δεν παρουςιάηουν ςθμαντικι διακφμανςθ πζραν αυτισ που 

παρατθρικθκε ςτισ ςτάκμεσ των ΒΘ17 και ΤΕSP25, θ οποία και λιφκθκε υπόψθ 

εντελϊσ ςυντθρθτικά (αγνοικθκαν οι βακφτερεσ μετριςεισ τθν TESP25). 
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υγκεντρωτικόσ Πίνακασ 2.12 

Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςθσ Α2β 

 πλικοσ 
W(%) 

πλικοσ 
LL(%) 

πλικοσ 
PI(%) 

Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TΕSP21 6 14.43 4 35.80 4 17.75 

TΕSP22 3 15.00 2 37.90 2 22.00 

TΕSP24 6 11.95 4 28.20 4 11.90 

TΕSP25 7 17.11 5 37.04 5 19.24 

Tot. 22 14.7 15 34.5 15 17.3 

 Κοκκομετρία Φαινόμενο Βάροσ 

 πλικοσ 
X(%) A(%) Λ(%) Λ(%) 

Άργιλοσ 

πλικοσ γ (kN/m3) 

M.O. Μ.Ο Μ.Ο  Μ.Ο 

TΕSP21 4 34.40 23.13 42.48  4 21.58 

TΕSP22 2 7.20 30.75 62.05  2 20.10 

TΕSP24 4 26.45 26.68 46.83 18.4 2 21.48 

TΕSP25 5 13.48 28.82 57.68 32.5 5 19.98 

Tot. 15 22 27 51 25.5 16 20.9 

 

υγκεντρωτικόσ Πίνακασ 2.13 

Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςθσ Α2β 

 
NSPT qU (kPa) 

Δοκιμζσ διάτμθςθσ 

CD 

Δοκιμζσ 

τριαξ. 

UU 

πλικοσ Μ.Ο. πλικοσ Μ.Ο. C’ (kPa) Φ’ (ο) cu (kPa) 

TΕSP21 2 50 1  70 33.0 172 

TΕSP22 1  1  - - - 

TΕSP24 2 41 4 428.75 63 / 34 
23.0 / 

34.3 
- 

TΕSP25 3 47 2 248.50 - - 221.6 

Γ32 3 38 1  - - - 

ΒΘ17 - - 0 - 50 25 - 

Tot. 11 43 9 347.1 54.3 28.8 196.8 
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υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.14 

Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςθσ Α2γ 

 πλικοσ 
W(%) 

πλικοσ 
LL(%) 

πλικοσ 
PI(%) 

Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TΕSP21 17 15.96 11 31.92 11 17.35 

TΕSP22 20 14.67 14 32.22 14 15.63 

TΕSP24 18 14.09 13 31.65 13 16.62 

TΕSP25 19 15.44 11 32.62 11 15.20 

Tot. 74 15 49 32.1 49 16.2 

 Κοκκομετρία Φαινόμενο Βάροσ 

 πλικοσ 
X(%) A(%) Λ(%) Λ(%) 

Άργιλοσ 
πλικοσ 

γ (kN/m3) 

M.O. Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TΕSP21 11 10.65 25.32 64.00 11.0 / 25.7 10 21.77 

TΕSP22 14 6.81 25.74 67.45 
7.0 / 22.3 

21.5/20.1/17.8 
16 21.65 

TΕSP24 13 19.71 25.75 54.55 26.4 13 21.58 

TΕSP25 11 7.52 27.50 64.99 
16.1 / 23.0 

17.0/18.9/15.5 
12 21.21 

Tot. 49 11.3 26 62.7 - 51 21.6 

 

 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.15 

Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςθσ Α2γ 

 
NSPT qU (kPa) 

Δοκιμζσ διάτμθςθσ 

CD 

Δοκιμζσ 

τριαξ. 

UU 

πλικοσ Μ.Ο. πλικοσ Μ.Ο. C’ (kPa) Φ’ (ο) cu (kPa) 

TΕSP21 11 50 10 417.60 120 31.1 770 

TΕSP22 7 50 13 701.38 
113 / 

179 

25.7 / 

24.8 

449 / 

900 / 

654 

TΕSP24 11 50 8 689.88 150 20.5 
840.9 / 

879.1 

TΕSP25 11 50 11 766.09 
127 / 

150 

23.6 / 

25.7 
877.4 

Γ32 8 50 6 442.6 - - - 

ΒΘ17 - - 4 618.4 
86 / 117 

/ 65 

26 / 31 / 

43 
- 

Tot. 40 50 52 622.5 123.0 27.9 767.2 
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υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.16 

Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν τεχνιτϊν επιχϊςεων 

 πλικοσ 
W(%) 

πλικοσ 
LL(%) 

πλικοσ 
PI(%) 

Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TΕSP21 0  0  0  

TΕSP22 1  1  1  

TΕSP24 1  1  1  

TΕSP25 0  0  0  

Tot. 2 12,7 2 25,30 2 8,65 

 Κοκκομετρία 
Φαινόμενο 

Βάροσ 

 πλικοσ 
X(%) A(%) Λ(%) 

πλικοσ 
γ (kN/m3) 

M.O. Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TΕSP21 0    0  

TΕSP22 1    1  

TΕSP24 1    1  

TΕSP25 0    0  

Tot. 2 26,7 30,7 42,6 2 21,9 

 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.17 

Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν τεχνιτϊν επιχϊςεων 

 
NSPT qU (kPa) 

Δοκιμζσ διάτμθςθσ 

CD 

Δοκιμζσ 

τριαξ. 

UU 

πλικοσ Μ.Ο. πλικοσ Μ.Ο. C’ (kPa) Φ’ (ο) cu (kPa) 

TΕSP21 0  0     

TΕSP22 0  0     

TΕSP24 0  0     

TΕSP25 1  0     

Γ32 3 22 0     

ΒΘ17 -  0     

Tot. 4 21 0     
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χιμα 2.4: Δείκτθσ Πλαςτικότθτασ –Όριο υδαρότθτασ υναρτιςει του Βάκουσ 

Στο παραπάνω γράφθμα του Σχιματοσ 2.4 φαίνεται ότι ο δείκτθσ πλαςτικότθτασ 

των δφο ςτρϊςεων είναι εντελϊσ παρεμφερισ ενϊ θ ςτρϊςθ Α2β παρουςιάηει λίγο 

υψθλότερο όριο υδαρότθτασ. 

Αντίςτοιχα ςτο επόμενα γράφθμα του Σχιματοσ 2.5 φαίνεται ότι δεν υπάρχουν 

μεταβολζσ τθσ φυςικισ υγραςίασ με το βάκοσ. 
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χιμα 2.5: Μεταβολζσ τθσ φυςικισ υγραςίασ με το βάκοσ. 
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2.2.1.4 υντελεςτζσ Ϊκθςθσ ε Ηρεμία Κο 

Στθν παροφςα παράγραφο αξιολογοφνται τα αποτελζςματα των επί τόπου δοκιμϊν  

πρεςςιομζτρθςθσ με ςκοπό τον προςδιοριςμό των ςυντελεςτϊν ουδζτερθσ ϊκθςθσ  

Κο.  

Εκτελζςτθκαν ςυνολικά δφο πρεςςιομετρικζσ γεωτριςεισ ςε αυτι τθν περιοχι οι 

PB18 και θ TESR23. 

Θ εκτίμθςθ των ςυντελεςτϊν ουδζτερθσ ϊκθςθσ ζγινε με τθ βοικεια τριϊν 

παραγόντων: 

 Τθν πρεςςιομετρικι δοκιμι PB18 (Σχιμα 2.7). 

 Τθν εμπειρικι ςχζςθ μεταξφ του δείκτθ πλαςτικότθτασ Ι και του λόγου 

υπερςτερεοποίθςθσ OCR ςφμφωνα με το διάγραμμα του National Research 

Council of Canada και 

 Τθν εμπειρικι ςχζςθ Κο 
Ο/C = Κο 

N/C *(OCR) sinφ = (0,95 – sinφ)*( OCR) sinφ, για 

τισ Ενότθτεσ Α2α, Α2β και Α2γ 

Οι ςυντελεςτζσ ουδζτερθσ ϊκθςθσ προςδιορίηονται άμεςα με βάςθ τα 

αποτελζςματα των επί τόπου δοκιμϊν, οι οποίεσ εκτελζςτθκαν κατά μικοσ του εν 

λόγω τμιματοσ τθσ Σιραγγασ και ζμμεςα από βιβλιογραφικζσ αναφορζσ που 

ςθμειϊνονται παραπάνω. 

i) Με βάςθ το πρεςςιόμετρο PB18: Το γράφθμα του Σχιματοσ 2.7 με τισ 

αξιολογθμζνεσ τιμζσ του Κο από το πρεςςιόμετρο δίνεται παρακάτω. 

ii) Από τθν εμπειρικι ςχζςθ Κο 
Ο/C = Κο 

N/C *(OCR) sinφ = (0,95 – sinφ)*( OCR) sinφ  

Για τθν Στρϊςθ Α2β: φ’ = 28ο   και   OCR = 1.50  → Κο 
Ο/C = 0.58 

Για τθν Στρϊςθ Α2γ: φ’ = 27ο   και   OCR = 2.20  → Κο 
Ο/C = 0.71 

iii) Από τθν εμπειρικι ςχζςθ μεταξφ του δείκτθ πλαςτικότθτασ Ι και του λόγου 

υπερςτερεοποίθςθσ OCR ςφμφωνα με το διάγραμμα του National Research Council 

of Canada (βλζπε ςυνθμμζνο διάγραμμα). 
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χιμα 2.6 Διάγραμμα του National Research Counsil of Canada 

 

Για τθν Ενότθτα Α2β: PI = 17%   και   OCR = 1.50  → Κο 
Ο/C = 0.58 

Για τθν Ενότθτα Α2β: PI = 16%   και   OCR = 2.20  → Κο 
Ο/C = 0.72 
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χιμα 2.7:  (αριςτερά) Αξιολογθμζνεσ τιμζσ του Κο από το πρεςςιόμετρο, (δεξιά) Οι τιμζσ του Κο που 
μετρικθκαν είτε άμεςα από το πρεςςιόμετρο είτε ζμμεςα μζςω του ΡΙ 

 

Πλεσ οι τιμζσ του Κο που μετρικθκαν είτε άμεςα από το πρεςςιόμετρο είτε ζμμεςα 

μζςω του Ι, τοποκετοφνται ςτο γράφθμα του Σχιματοσ 2.7. Στο εν λόγω γράφθμα 

τοποκετείται διακεκομμζνθ κίτρινθ γραμμι ςτο όριο του 0.30 ϊςτε να εξαιρεκοφν 

όλεσ οι τιμζσ οι μικρότερεσ από 0.30.  Από τισ υπόλοιπεσ τιμζσ εξαιρείται θ τιμι 1.08 

ωσ τοπικά πολφ υψθλι και μθ ρεαλιςτικι ακόμα και για το ςτρϊμα των Ερυκρϊν 

Αργίλων. Από τισ υπόλοιπεσ τιμζσ που ςθμειϊνονται με κουκίδα ςτο Γράφθμα 

κακϊσ και από τισ τιμζσ που προζκυψαν ζμμεςα και ςθμειϊνονται με τρίγωνο, 

προκφπτει μια ενιαία μζςθ τιμι Ko μζχρι και το βάκοσ των 30m ίςθ με Κο = 0.66, 
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όπωσ φαίνεται και από τθν γαλάηια εςτιγμζνθ γραμμι. Τελικϊσ, θ μζςθ τιμι του 

ςυντελεςτι Κο κα μποροφςε να λθφκεί ίςθ με: 

Ko = 0.65 

Λόγω τθσ μεκόδου καταςκευισ του Στακμοφ Σιντριβάνι (cover and cut – top to 

down), δεν αναμζνεται  θ ανάπτυξθ τθσ πλιρουσ πλευρικισ αποτόνωςθσ των 

ωκιςεων γαιϊν (ουδζτερεσ → ενεργθτικζσ). Στθν περίπτωςθ αυτισ τθσ μεκόδου 

καταςκευισ κα υπάρξει φάςθ “προςωρινϊν” αντιςτθρίξεων με μικρι αποτόνωςθ 

των πλευρικϊν ωκιςεων ςτα ρθχά του ςκάμματοσ και μεγάλθ αποτόνωςθ ςτα 

βακφτερα λόγω τθσ ςθμαντικισ υποχϊρθςθσ τθσ μεταλλικισ αντθρίδασ. Θ εν λόγω 

εκτίμθςθ οδθγεί ςε μικρι μείωςθ (τθσ τάξθσ του 20%) του ςυντελεςτι Κο ϊςτε οι 

“μόνιμεσ” αντιςτθρίξεισ   να μελετθκοφν με ςυνκικεσ μικρισ παραμόρφωςθσ 

δθλαδι με ςυνκικεσ ϊκθςθσ με ςυντελεςτι: 

Κwall  = 0.50 (Κwall ≈ 0.80 x Ko = 0.80 x 0.65 = 0.52) 

 

Σελικά για τον ςχεδιαςμό των μονίμων ζργων προτείνεται ςυνολικά ενιαίοσ 

ςυντελεςτισ Κwall = 0.50 

 

Θ ςτατικι επίλυςθ (διαςταςιολόγθςθ) των φορζων των επί μζρουσ ζργων  του  

ςτακμοφ κα γίνει με: 

 Κινθτό φορτίο ςτο “φρφδι” του πρανοφσ τουλάχιςτον ίςο προσ το 

προβλεπόμενο από τισ Ρροδιαγραφζσ Μελετϊν. 

 Φορτία κτιρίων, εάν υπάρχουν 

 Υδροςτατικζσ πιζςεισ με βάςθ τθ κζςθ τθσ ςτάκμθσ υδροφόρου ορίηοντα ςτισ 

κζςεισ των ζργων του Στακμοφ. 
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χιμα 2.8: Γεωτεχνικι Σομι χεδιαςμοφ ςτο τακμό ιντριβάνι 
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2.2.2 ΣΑΘΜΟ ΙΝΣΡΙΒΑΝΙ – ΔΙΑΣΑΤΡΩΗ ΙΝΣΡΙΒΑΝΙ ( Χ.Θ. 2+661 ~ Χ.Θ. 2+900) 

 

Θ παράγραφοσ αυτι αναφζρεται ςτο τμιμα τθσ ςιραγγασ μεταξφ του Στακμοφ 

Σιντριβάνι (Χ.Θ. 2+661.73) και τθσ Διαςταφρωςθσ Σιντριβάνι (Χ.Θ. 2+897.53). Θ 

ςιραγγα κα καταςκευαςτεί με τθν χριςθ ΤΒΜ τφπου EPB ςε βάκθ (TOR) από -26 

ζωσ -27 μζτρα από τθν επιφάνεια του εδάφουσ και κα ζχει μικοσ ~240m (Χ.Θ. 

2+661 ζωσ Χ.Θ. 2+897) και διάμετρο περίπου 6 μζτρων. 

Στθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι εκτελζςτθκαν ςυνολικά τζςςερισ γεωτριςεισ από τισ 

οποίεσ θ μία πραγματοποιικθκε ςε προγενζςτερθ ζρευνα Β19 (1999) και οι άλλεσ 

τρεισ κατά τθ ςυμπλθρωματικι γεωτεχνικι ζρευνα (2007). Από τισ τρεισ νεότερεσ 

γεωτριςεισ ςτισ δφο πρϊτεσ TFΤP21 και TFTP22 εκτελζςτθκαν επί τόπου δοκιμζσ 

αντοχισ SPT και διαπερατότθτασ Maag κακϊσ και μία πρεςςιομζτρθςθ TFTR23. 

Στα δείγματα τα οποία ελιφκθςαν από τισ παραπάνω δφο γεωτριςεισ (από τθν 

πρεςςιομετρικι δεν ελιφκθςαν δείγματα) εκτελζςτθκαν εργαςτθριακζσ δοκιμζσ 

προςδιοριςμοφ των φυςικϊν και μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν των ιηθμάτων.  
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2.2.2.1 Γεωτεχνικζσ υνκικεσ 

1. τρϊμα Σεχνθτϊν Επιχωματϊςεων: αποτελείται από μαλακζσ ζωσ 

ςτακερζσ, καςτανοκόκκινεσ, αμμϊδεισ ΑΡΓΙΛΟΤ (CL) χαμθλισ 

πλαςτικότθτασ, με ςποραδικοφσ χάλικεσ, όςτρακα, ίχνθ καφςθσ κονίαμα, 

κεραμικά και φυτικά ριηίδια. Θ ενότθτα παρουςιάηεται ςε βάκθ μζχρι 3.80 

(TFTP21) – 3.60 (TFTP22), (μζςο πάχοσ: 3.70m) 

2. Νεογενι ιηιματα τθσ ειράσ των Ερυκρϊν Αργίλων: 

Θ ανϊτερθ γεωτεχνικι ενότθτα Α2α αποτελείται από ςτακερζσ, 

καςτανοκόκκινεσ ζωσ κόκκινεσ, αμμϊδεισ ΑΡΓΙΛΟΤ (CI) μζςθσ 

πλαςτικότθτασ και από μζτρια πυκνζσ ζωσ πυκνζσ, καςτανοκόκκινεσ,  

αργιλϊδεισ ΑΜΜΟΤ (SC) με ςποραδικοφσ χάλικεσ ςε βάκθ μζχρι 8.00 

(TFTP21) – 8.00 (TFTP22), (μζςο βάκοσ: 8.00m, μζςο πάχοσ: 4.30m). Οι 

κοκκομετριςεισ που εκτελζςτθκαν ζδειξαν ότι αποτελείται από περίπου 50% 

λεπτόκοκκα ιηιματα, από 19% χάλικεσ και από 31% άμμουσ. Ο ςυντελεςτισ 

διαπερατότθτασ τθσ Ενότθτασ προςδιορίςτθκε από μία μόνο επί τόπου 

δοκιμι Maag ςτα 10-5 cm/sec. Επιςθμαίνεται ότι ςτο εςωτερικό τθσ 

εντοπίςτθκε κενό ςτθν Γεϊτρθςθ TFTP22 ςε βάκοσ 3,90 με 4,60m, χωρίσ 

ωςτόςο να είναι δυνατόσ ο προςδιοριςμόσ τθσ φφςθσ του. 

Θ υποκείμενθ ενότθτα Α2β αποτελείται από ςτιφρζσ ζωσ πολφ ςτιφρζσ, 

κόκκινεσ, ΑΡΓΙΛΟΤ (CL-CI) με άμμο, οξειδϊςεισ μαγγανίου και αςβεςτιτικά 

ςυγκρίματα, χαμθλισ ζωσ μζςθσ πλαςτικότθτασ, με τοπικζσ ενςτρϊςεισ πολφ 

πυκνϊν, κόκκινων, αργιλωδϊν ΑΜΜΩΝ (SC) με χάλικεσ και επίςθσ πολφ 

πυκνϊν, αργιλωδϊν ΧΑΛΙΚΩΝ (GC) με άμμο ςε βάκθ μζχρι 20.00 (TFTP21) – 

17.00 (TFTP22). Τοπικά οι χάλικεσ εμφανίηονται ωσ καλά ςυγκολλθμζνα 

ΛΑΣΤΠΟΠΑΓΗ. Οι κοκκομετρικζσ αναλφςεισ που εκτελζςτθκαν ςτθν Ενότθτα 

ζδειξαν ότι ςυνίςταται από περίπου 65% λεπτόκοκκα ιηιματα, 10% χάλικεσ 

και 25% άμμουσ. Ο ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ τθσ Ενότθτασ 

προςδιορίςτθκε από επί τόπου δοκιμζσ Maag ςτα 10-5 cm/sec, τιμι θ οποία 

κεωρείται αντιπροςωπευτικι των ςχθματιςμϊν τθσ ενότθτασ ςφμφωνα και 

με το υψθλό ποςοςτό λεπτοκόκκων που παρουςιάηει. 
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Θ ενότθτα Α2γ, εντόσ τθσ οποίασ κα διζλκει θ ςιραγγα, θ οποία αποτελείται 

από πολφ ςτιφρζσ ζωσ ςκλθρζσ, κόκκινεσ, ΑΡΓΙΛΟΤ (CL-CI) με άμμο, 

οξειδϊςεισ μαγγανίου και αςβεςτιτικά ςυγκρίματα, χαμθλισ ζωσ μζςθσ 

πλαςτικότθτασ και από πολφ αςκενείσ, κόκκινουσ, ΑΡΓΙΛΟΛΙΘΟΤ / 

ΙΛΤΟΛΙΘΟΤ ςε βάκθ τουλάχιςτον μζχρι 33.20m. 

Οι κοκκομετρικζσ αναλφςεισ που εκτελζςτθκαν ζδειξαν ότι το ποςοςτό 

λεπτοκόκκων αυξάνει ςυγκριτικά με τθν υπερκείμενθ και κυμαίνεται περί το 

70% με μείωςθ του ποςοςτοφ χαλίκων το οποίο μετρικθκε ςτο 8%, ενϊ θ 

παρουςία τθσ άμμου παραμζνει ςτα επίπεδα του 22%. Επί τόπου δοκιμζσ 

διαπερατότθτασ δεν εκτελζςτθκαν ςτθν Ενότθτα, εκτιμάται ωςτόςο βάςθ 

του ότι θ κοκκομετρικι ςφςταςθ τθσ Α2γ είναι παρεμφερισ με αυτι τθσ 

υπερκείμενθσ Α2β αλλά και λόγω του υψθλότερου βακμοφ διαγζνεςθσ που 

εμφανίηει θ πρϊτθ ο οποίοσ μειϊνει ακόμα περιςςότερο το πρωτογενζσ 

πορϊδεσ των ιηθμάτων, ότι ο ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ τθσ Α2γ κα είναι 

ίςοσ θ χαμθλότεροσ από 10-5 cm/sec. 

Θ Ενότθτα Α2γ εκτείνεται τουλάχιςτον ωσ τα 33.20m από τθν επιφάνεια του 

εδάφουσ και φαίνεται ότι θ ςιραγγα ςτον εν λόγω τμιμα κα καταςκευαςτεί 

ςε εναλλαγζσ πολφ ςτιφρϊν ζωσ ςκλθρϊν αργίλων και πολφ αςκενϊν 

αργιλολίκων / ιλυολίκων. 

Επιςθμαίνεται ότι τα Νεογενι ιηιματα τθσ Σειράσ των Ερυκρϊν Αργίλων που 

αποκλειςτικά ςυναντϊνται ςτο τμιμα τθσ Σιραγγασ από Στακμό Σιντριβάνι 

ςε Διαςταφρωςθ Σιντριβάνι είναι υπερςτερεοποιθμζνα, ζωσ κατά τόπουσ 

ςτισ κζςεισ των θμιβράχων και ζντονα υπερςτερεοποιθμζνα, με τιμζσ OCR 

περί το 2.00 ι κατά τόπουσ και μεγαλφτερεσ. 

 

Αναφορικά με τισ υδρογεωλογικζσ ςυνκικεσ που κα ςυναντθκοφν κατά τθν 

διάνοιξθ τθσ Σιραγγασ, βάςθ πάντα τθσ Ζκκεςθσ Γραφείου, θ φρεάτια γραμμι του 

υδροφόρου ορίηοντα εντοπίηεται ςτο βάκοσ των -3,10 μζτρων από τθν επιφάνεια 

του εδάφουσ. Μάλιςτα επιςθμαίνεται ότι εντοπίηεται πικανότατα αρτεςιανόσ 

υδροφόροσ με προτεινόμενθ ςτάκμθ ςχεδιαςμοφ υπογείων υδάτων που 

κυμαίνεται από το απόλυτο υψόμετρο των +18,50 ζωσ αυτό των +20,00m.  
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Πςον αφορά ςτθν διαπερατότθτα των παραπάνω ςχθματιςμϊν επιςθμαίνεται ότι 

δεν εκτελζςτθκαν δοκιμζσ διαπερατότθτασ ςε προθγοφμενεσ φάςεισ ερευνϊν.
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2.2.2.2 Επιτόπου Δοκιμζσ 

1. Δοκιμζσ Διείςδυςθσ SPT 

Ππωσ φαίνεται και ςτο παρακάτω γράφθμα του Σχιματοσ 2.9 πραγματοποιικθκαν 

ςυνολικά 11 δοκιμζσ SPT εκ των οποίων οι 8 παρουςίαςαν άρνθςθ (ΝSPT >50) ενϊ οι 

υπόλοιπεσ 3 εμφάνιςαν τιμζσ που κυμαίνονται από 20 ζωσ 41 κροφςεισ.  

ΠΙΝΑΚΑ 18 : Αποτελζςματα προτφπων δοκιμϊν διείςδυςθσ (SPT) 

 Βάκοσ (m) (Ν) TFTP21 (Ν) TFTP22 ΜΕΣΘ ΤΙΜΘ ΝSPT 

ΕΝΟΤΘΤΑ Α2α 3.70 – 8.00 28 20 24 

ΕΝΟΤΘΤΑ Α2β 8.00 – 18.50 41 / 48 / Α Α 48 

ΕΝΟΤΘΤΑ Α2γ 18.50 – 33.20 Α / Α Α / Α / Α 
> 50 

(ΑΝΘΣΘ) 

 

Θ παραπάνω διακφμανςθ των τιμϊν ΝSPT  ςυνοψίηεται ςτο παρακάτω γράφθμα του 
Σχιματοσ 2.9. 

 

 

χιμα 2.9: Διακφμανςθ των τιμϊν ΝSPT  με το βάκοσ  
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Με βάςθ το παραπάνω γράφθμα του Σχιματοσ 2.9 προκφπτουν τα εξισ 

ςυμπεράςματα: 

 Το 100% των Γεωτεχνικϊν Σχθματιςμϊν τθσ Ενότθτασ Α2α χαρακτθρίηονται 

ωσ “πολφ ςτιφροί – μζςθσ πυκνότθτασ” 

 Το 100% των Γεωτεχνικϊν Σχθματιςμϊν των Ενοτιτων Α2β και Α2γ 

χαρακτθρίηονται ωσ “ςκλθροί – πυκνοί ζωσ πολφ πυκνοί” 

Στο γράφθμα που ακολουκεί ςτο Σχιμα 2.10 παρουςιάηεται θ μεταβολι του 

αρικμοφ κροφςεων ΝSPT με το βάκοσ. Στισ περιπτϊςεισ που καταγράφθκε άρνθςθ θ 

τιμι ΝSPT δίνεται ίςθ με 50. 

 

 

χιμα 2.10: Μεταβολι του αρικμοφ κροφςεων ΝSPT με το βάκοσ 
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2 Δοκιμζσ Πρεςςιομζτρου 

Οι πρεςςιομετριςεισ χρθςιμοποιοφνται για τον προςδιοριςμό παραμζτρων  

αντοχισ του εδάφουσ ςτα διάφορα βάκθ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν. 

Στον ςτακμό εκτελζςτθκε μία πρεςςιομετρικι γεϊτρθςθ θ TFΤR23 (X.Θ. 2+835) και 

επίςθσ χρθςιμοποιείται και θ πρεςςιομζτρθςθ Β19 (X.Θ. 2+730) θ οποία 

εκτελζςτθκε ςε προγενζςτερθ ζρευνα (1999). 

 

χιμα 2.11: Μεταβολι πρεςςιομετρικοφ μζτρου με το βάκοσ 
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Θ αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων των πρεςςιομετριςεων οδθγεί ζμμεςα ςτο 

προςδιοριςμό των ακολοφκων παραμζτρων: του Ρρεςςιομετρικοφ μζτρου Εm, του 

Μζτρου ςυμπίεςθσ Es και τθσ Οριακισ πίεςθ κραφςθσ  Plim όπωσ αναλφκθκε ςτθν 

προθγοφμενθ ενότθτα. 

Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν (2.19 & 2.20) δίνεται θ μζςθ τιμι των γεωτεχνικϊν 

παραμζτρων Εm, Plim, Εs και α για τθν περιοχι ενδιαφζροντοσ. 

Πίνακασ 2.19 

Πρεςςιομζτρθςθ TFΣR23 

 ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ ΕΝΟΤΘΤΑ Α2α ΕΝΟΤΘΤΑ Α2β ΕΝΟΤΘΤΑ Α2γ 

Βάκοσ (m) 0.00 – 3.60 3.60 – 8.00 8.00 – 17.00 17.00 – 33.20 

Plim (MPa) 2.19 Και οι δφο 

δοκιμζσ που 

εκτελζςτθκαν 

ςτθν Α2α 

εξαιρζκθκαν 

από τον 

Υπεργολάβο 

4.64 6.81 

Em (MPa) 28.1 61.4 92.2 

Em/Plim 13 14 14 

α 0.66 0.59 0.33 

Es (MPa) 42.5 104.0 279.4 

 

Πίνακασ 2.20 

Πρεςςιομζτρθςθ PB19 

 ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ ΕΝΟΤΘΤΑ Α2α ΕΝΟΤΘΤΑ Α2β ΕΝΟΤΘΤΑ Α2γ 

Βάκοσ (m) 0.00 – 3.80 3.80 – 8.00 8.00 – 20.00 20.00 – 31.80 

Plim (MPa) (0.75) (2.6) (5.31) (5.7) 

Em (MPa) (13.9) (23.2) (61.3) (95.8) 

Em/Plim 19 10 12 17 

α 0.66 0.47 0.53 0.33 

Es (MPa) 21.1 49.4 115.6 290.3 
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3 Δοκιμζσ Διαπερατότθτασ – Maag 

Με βάςθ τισ δοκιμζσ Maag που πραγματοποιικθκαν ζγινε χαρακτθριςμόσ όλων των 

επί μζρουσ ενοτιτων που εντοπίηονται κατά μικοσ τθσ ςιραγγασ ςφμφωνα με τον 

Ρίνακα 2.5 κατά Terzaghi and Peck (1967) κακϊσ και τον Ρίνακα 2.7 Casagrande  

που αναλφκθκε ςτο πρϊτο διάςτθμα. 

Στον Ρίνακα 2.21 που ακολουκεί ςυνοψίηονται θ μζςθ τιμι του οριηοντίου 

ςυντελεςτι διαπερατότθτασ Κ και ο χαρακτθριςμόσ των επί μζρουσ ενοτιτων Α2α, 

Α2β και Α2γ και των Τεχνθτϊν Επιχϊςεων για το τμιμα τθσ ςιραγγασ μεταξφ του 

Στακμοφ Σιντριβάνι και τθσ Διαςταφρωςθσ Σιντριβάνι. 

 

Πίνακασ 2.21 
Μζςθ τιμι του οριηοντίου ςυντελεςτι διαπερατότθτασ ΚΗ 

ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΘ 
ΕΝΟΤΘΤΑ 

Βάκοσ (m) 

ΤΙΜΕΣ 
ΟΙΗΟΝΤΙΟΥ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΘ 

ΔΙΑΡΕΑΤΟΤΘΤΑΣ 
K (cm/sec) 

ΣΤΑΘΜΙΣΜΕΝΘ 
ΤΙΜΘ (ΜΕΣΘ) 

K (cm/sec) 

ΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΘ 
ΤΙΜΘ 

ΚH (cm/sec) 

ΤΕΧΝΘΤΕΣ 
ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ 

0.00 – 3.70 - - - 

Α2α 3.70 – 8.00 1.40 x 10-5 - 
1.00 x 10-4* 
(ΧΑΜΘΛΘ) 

Α2β 8.00 – 18.50 
2.37 x 10-5 / 1.56 
x 10-5 / 1.64 x 10-5 1.86 x 10-5 

1.00 x 10-5 
(ΧΑΜΘΛΘ) 

Α2γ 18.50 – 33.20 - - - 

 

Τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τα αποτελζςματα του παραπάνω Ρίνακα 

2.21 είναι τα εξισ: 

 Ο ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ των ςχθματιςμϊν τθσ Σειράσ των Ερυκρϊν 

Αργίλων προςδιορίςτθκε περίπου ίςοσ με 10-5 cm/sec κάτι το οποίο 

ςυμφωνεί με το υψθλό ποςοςτό λεπτοκόκκων των Ενοτιτων Α2β και Α2γ 

(64% και 70% αντίςτοιχα). Πςον αφορά ςτθν Ενότθτα Α2α εκτιμάται ότι ο 

ςυντελεςτισ μπορεί να είναι υψθλότεροσ από 10-5 cm/sec κακϊσ αφενόσ 

εκτελζςτθκε μόνο μία δοκιμι διαπερατότθτασ αφετζρου θ ςυμμετοχι 

λεπτοκόκκων ςε ςφγκριςθ με τισ άλλεσ δφο Ενότθτεσ είναι ςθμαντικά 
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χαμθλότερθ (~50%). Ρροτείνεται ςυντθρθτικά για τθν Ενότθτα Α2α 

ςυντελεςτισ ίςοσ με kh = 10-4 cm/sec. Τζλοσ, αν και ςτθν Ενότθτα Α2γ δεν 

εκτελζςτθκαν δοκιμζσ, εκτιμάται ότι ο ςυντελεςτισ διαπερατότθτάσ τθσ κα 

είναι ίςοσ ι και χαμθλότεροσ από αυτόν τθσ Α2β κακϊσ θ Α2γ παρουςιάηει 

τόςο υψθλότερο ποςοςτό λεπτοκόκκων (~70%) όςο και υψθλότερθ 

διαγζνεςθ που μειϊνει το πρωτογενζσ πορϊδεσ των ιηθμάτων. 

 Πςον αφορά ςτισ Τεχνθτζσ Επιχϊςεισ, ο ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ δεν 

προςδιορίςτθκε κακϊσ λόγω του μικροφ πάχουσ αλλά και του γεγονότοσ ότι 

θ Ενότθτα δεν εμπλζκεται ςτθν διάνοιξθ τθσ ςιραγγασ δεν εκτελζςτθκαν 

δοκιμζσ διαπερατότθτασ. Ρροτείνεται, ωςτόςο, ςυντθρθτικά, βάςθ τθσ 

περιγραφισ των ςχθματιςμϊν που ςυνιςτοφν τθν Ενότθτα τιμι kh = 10-3 

cm/sec. 

 Συμπεραςματικά, οι Γεωτεχνικοί Σχθματιςμοί των Ενοτιτων Α2α, Α2β και 

Α2γ χαρακτθρίηονται ωσ “χαμθλισ διαπερατότθτασ” βάςθ των ςυντελεςτϊν 

διαπερατότθτασ που προςδιορίςτθκαν. Επιπλζον, ςφμφωνα με τον Ρίνακα 

Casagrande 4.8, 1938, with minor additions-from textbook ” Introduction to 

Geotechnical Engineering” by Holtz R.D, Kovacs W.D, το υψθλό ποςοςτό 

αργιλικοφ κλάςματοσ (~19%)  αλλά και τθν υψθλι διαγζνεςθ (θμιβραχϊδθσ) 

των ςχθματιςμϊν τθσ Ενότθτασ Α2γ εκτιμάται ότι κατά τόπουσ μπορεί να 

χαρακτθρίηεται και ωσ “πρακτικά αδιαπζρατθ”. 

 

Ο κατακόρυφοσ ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ (Κν) λαμβάνεται ίςοσ με τον 

οριηόντιο (Κh), αφενόσ γιατί όλεσ οι επί μζρουσ Γεωτεχνικζσ Ενότθτεσ που 

προςδιορίςτθκαν είναι ςχεδόν αμιγϊσ αργιλικζσ με ποςοςτά λεπτοκόκκων μεταξφ 

60% - 70% και δίχωσ ουςιαςτικζσ ενςτρϊςεισ από υλικά μεγαλφτερθσ 

διαπερατότθτασ και αφετζρου διότι ςτα θμιβραχϊδθ τμιματα (Ενότθτα Α2γ), θ 

διαπερατότθτα ελζγχεται από τισ τυχόν αςυνζχειεσ και όχι από τθν κοκκομετρία των 

υλικϊν και τισ τυχόν ενςτρϊςεισ. υνεπϊσ, λαμβάνεται Kh = Kv κακόλο το μικοσ τθσ 

Σιραγγασ από Στακμό Σιντριβάνι ζωσ Διαςταφρωςθ Σιντριβάνι. 
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2.2.2.3 Τπόγεια Νερά 

Μετά το πζρασ των εργαςιϊν διάτρθςθσ των δφο (2) γεωτριςεων (TFΤP21 και TFΤP22) 

τοποκετικθκαν πιεηόμετρα και για διάςτθμα περίπου δζκα μθνϊν πάρκθκαν μετριςεισ τθσ 

ςτάκμθσ του υπόγειου νεροφ. Στον Ρίνακα 2.22 που ακολουκεί δίνονται οι μετριςεισ 

ςτάκμθσ που πραγματοποιικθκαν ςτθν πρεςςιομετρικι γεϊτρθςθ Β19 που εκτελζςτθκε 

ςε προθγοφμενθ φάςθ ερευνϊν με ςτόχο τθν ακριβζςτερθ προτεινόμενθ ςτάκμθ 

ςχεδιαςμοφ. 

 

Πίνακασ 2.22:  
Μετριςεισ πιεηομζτρων (βάκοσ ςτάκμθσ (m) από κεφαλι γεϊτρθςθσ) 

 
TFΤP21 
(+21.62) 

TFΤP22 
(+20.98) 

8/2/07 3,96 2,60 

12/2/07 3,85 - 

16/2/07 3,88 2,60 

22/2/07 3,86 2,60 

2/3/07 3,49 2,02 

9/3/07 3,49 - 

14/3/07 3,47 1,83 

27/3/07 3,49 - 

28/3/07 - 1,70 

4/4/07 3,42 1,52 

12/4/07 3,46 1,53 

18/4/07 3,45 1,43 

26/4/07 3,53 1,42 

4/5/07 3,51 - 

11/5/07 3,53 - 

18/5/07 3,47 1,28 

28/5/07 3,38 1,16 

14/6/07 3,38 1,23 

19/6/07 3,40 1,26 

29/6/07 3,41 1,36 

2/7/07 3,37 1,36 

9/7/07 3,36 1,37 

16/7/07 3,38 1,44 

24/7/07 3,38 1,44 

30/7/07 3,33 1,42 

20/8/07 3,40 1,34 

27/8/07 3,42 1,30 

3/9/07 3,40 1,32 

10/9/07 3,36 1,34 

17/9/07 3,38 1,49 

24/9/07 3,42 - 

2/10/07 3,43 1,54 
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Πίνακασ 2.23: 

 Μετριςεισ ςτάκμθσ προγενζςτερων γεωτεχνικϊν ερευνϊν (βάκοσ ςτάκμθσ (m) από 

κεφαλι γεϊτρθςθσ) 

 
Β19 

(+21.50) 

09/1991 - 

10/1991 - 

11/1991 - 

12/1991 - 

01/1992 - 

24/8/99 - 

17/9/99 3,12 

 

Θ ςυναξιολόγθςθ των δφο παραπάνω Ρινάκων οδθγεί ςτον Ρίνακα 2.24 που 

ακολουκεί, ςτον οποίο δίνονται τα απόλυτα υψόμετρα τθσ μζγιςτθσ και ελάχιςτθσ 

ςτάκμθσ υπόγειου νεροφ που μετρικθκε ςε κάκε γεϊτρθςθ, κακϊσ και θ μζγιςτθ 

και ελάχιςτθ ςτάκμθ ςχεδιαςμοφ για το τμιμα τθσ Σιραγγασ μεταξφ του Στακμοφ 

Σιντριβάνι και τθσ Διαςταφρωςθσ Σιντριβάνι. 

 

Πίνακασ 2.24:  

Προτεινόμενθ ςτάκμθ υπογείου νεροφ (απόλυτο υψόμετρο) 

 ΕΛΑΧΙΣΤΘ ΜΕΓΙΣΤΘ 
ΣΤΑΘΜΘ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

ΕΛΑΧΙΣΤΘ ΜΕΓΙΣΤΘ 

TFTP21 +17.66 +18.29 

+18.50 +20.00 PB19 +18.38 +18.38 

TFTP22 +18.38 +19.82 

 

 Οι ςτάκμεσ ςχεδιαςμοφ που δίνονται ςτον παραπάνω Ρίνακα 2.24 δόκθκαν 

ςυντθρθτικά υψθλότερα από τισ μζςεσ μετρθμζνεσ για λόγουσ αςφαλείασ. 

 Επιπλζον, από τθν ςφγκριςθ των μετριςεων μεταξφ των νζων και των 

παλαιϊν πιεηόμετρων φαίνεται ότι κατά τα τελευταία δεκαζξι χρόνια (1992 – 

2007) θ ςτάκμθ του υδροφόρου δεν ζχει μεταβλθκεί ςθμαντικά. Ριο 

ςυγκεκριμζνα θ γεϊτρθςθ PB19 που βρίςκεται πλθςίον τθσ TFTP21 

παρουςιάηει ακριβϊσ τθν ίδια ελάχιςτθ ςτάκμθ υπογείου νεροφ (+18,38m). 

Ωςτόςο, επιςθμαίνεται ότι όςον αφορά ςτθν γεϊτρθςθ Β19 δεν μποροφν 
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να εξαχκοφν ουςιαςτικά και αςφαλι ςυμπεράςματα κακϊσ πάρκθκε μόνον 

μία μζτρθςθ τθσ ςτάκμθσ. 

 Τονίηεται ότι πικανότατα οι ςτάκμεσ του νεροφ που μετρικθκαν και που 

τελικά προτείνονται ςτον παραπάνω Ρίνακα αντιςτοιχοφν ςε πιεηομετρικι 

και όχι φρεατικι γραμμι υδροφόρου, κακϊσ βρίςκονται αδικαιολόγθτα 

πολφ κοντά ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ. Εκτιμάται ότι ςτθν περιοχι 

αναπτφςςεται ο ίδιοσ αρτεςιανόσ υδροφόροσ που εντοπίςτθκε τόςο ςτον 

Στακμό όςο και ςτθν Διαςταφρωςθ Σιντριβάνι. 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.25 
Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςθσ Α2a 

 πλικοσ 
W(%) 

πλικοσ 
LL(%) 

πλικοσ 
PI(%) 

Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TFTP21 4 15,0 3 38,1 3 20,5 

TFTP22 2 18,4 2 37,0 2 18,9 

Tot. 6 16,1 5 37,6 5 19,9 

 Κοκκομετρία Φαινόμενο Βάροσ 

 πλικοσ 
X(%) A(%) Λ(%) Λ(%) 

Άργιλοσ 
πλικοσ γ (kN/m3) 

M.O. Μ.Ο Μ.Ο  Μ.Ο 

TFTP21 3 24,0 33,7 42,2 26,8 2 21,7 

TFTP22 2 11,7 27,3 61,0 38,1 2 20,1 

Tot. 5 19,1 31,2 49,7 32,5 4 20,9 
 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.26  Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2α 

 
Βάκοσ 

(m) 
NSPT 

qu 

(kPa) 

Δοκιμζσ 
Διάτμθςθσ 

CD 

Δοκιμζσ 
Σριαξονικζσ 

CUPP 

Σριαξονικζσ 
UU 

c’ 
(kPa) 

φ’ 
(0) 

cu 
(kPa) 

φ’ (o) cu (kPa) 

TFTP21 

3.95 - 61 - - - - - 

4.43 28 - - - - - - 

7.58 - 154 - - - - 82 

Ρλικοσ 1 2 0 0 0 0 1 

Μζςοσ - 108 - - - - - 

 

TFTP22 

5.63 20 - - - - - - 

6.05 - 81 - - - - - 

Ρλικοσ 1 1 0 0 0 0 0 

Μζςοσ - - - - - - - 

 

ΤΝΟΛΙΚΑ 
ΓΙΑ ΣΗΝ 

ΕΝΟΣΗΣΑ 
Α2α 

Πλικοσ 2 3 0 0 0 0 1 

Μζςοσ 24 98.7 - - - - - 
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υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.27 
Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςθσ Α2β 

 πλικοσ 
W(%) 

πλικοσ 
LL(%) 

πλικοσ 
PI(%) 

Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TFTP21 8 14,7 5 33,4 5 16,4 

TFTP22 4 14,9 3 34,1 3 16,1 

Tot. 12 14,8 8 33,6 8 16,3 

 Κοκκομετρία Φαινόμενο Βάροσ 

 πλικοσ 
X(%) A(%) Λ(%) Λ(%) 

Άργιλοσ 
πλικοσ 

γ (kN/m3) 

M.O. Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TFTP21 5 7,9 25,4 66,7 5,8 5 21,6 

TFTP22 2 15,7 27,2 57,2 14,4 3 21,6 

Tot. 7 10,2 25,9 64,0 10,1 8 21,6 
 

 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.28  Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2β 

 
Βάκοσ 

(m) 
NSPT 

qu 

(kPa) 

Δοκιμζσ 

Διάτμθςθσ 

CD 

Δοκιμζσ 

Σριαξονικζσ 

CUPP 

Σριαξονικζσ 

UU 

c’ 

(kPa) 

c’ 

(kPa) 

cu 

(kPa) 
φ’ (o) cu (kPa) 

TFTP21 

 

8.53 41 - - - - - - 

10.40 - 286 59 26.4 - - - 

12.40 - 392 - - - - - 

12.83 50 - - - - - - 

13.10 - 381 - - - - - 

16.30 50 - - - - - - 

19.10 - 304 - - - - - 

Ρλικοσ 3 4 1 1 0 0 0 

Μζςοσ 47 340.8 - - - - - 

 

TFTP22 

- 177 - - - - - - 

50 - - - - - - - 

- - 104 31.1 - - -  

- 
119 

(Εξαιρείται) 
- - - - -  

Ρλικοσ 1 1 1 1 0 0 0 

Μζςοσ - - - - - - - 

 

ΤΝΟΛΙΚΑ 

ΓΙΑ ΣΗΝ 

ΕΝΟΣΗΣΑ 

Α2α 

Πλικοσ 4 5 2 2 0 0 0 

Μζςοσ 48 308 81.5 28.8 - - - 
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υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.29 
Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςθσ Α2γ 

 πλικοσ 
W(%) 

πλικοσ 
LL(%) 

πλικοσ 
PI(%) 

Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TFTP21 9 17,0 6 34,5 6 17,4 

TFTP22 10 15,9 8 33,4 8 16,7 

Tot. 19 16,5 14 33,8 14 17,0 

 Κοκκομετρία Φαινόμενο Βάροσ 

 πλικοσ 
X(%) A(%) Λ(%) Λ(%) 

Άργιλοσ 
πλικοσ 

γ (kN/m3) 

M.O. Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TFTP21 6 3,4 25,1 71,5 

16,1 / 
16,9 / 
11,1 / 
17,0 / 
14,9 

6 21,1 

TFTP22 8 11,8 20,5 67,7 
16,8 / 
34,1 / 
20,6 

8 21,7 

Tot. 14 8,2 22,5 69,3 18,4 14 21,5 
 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.30 Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2γ 

 
Βάκοσ 

(m) 
NSPT qu (kPa) 

Δοκιμζσ Διάτμθςθσ 
CD 

Δοκιμζσ 
Σριαξονικζσ 

CUPP 

Σριαξονικζσ 
UU 

c’ (kPa) c’ (kPa) 
cu 

(kPa) 
φ’ 
(

o
) 

cu (kPa) 

TFTP21 
 

20.30 - - 67 26.7 - - - 
21.50 - 608 - - - - 637 

24.50 - 
145 

(Εξαιρείται) 
- - - - - 

25.13 50 - - - - - - 

26.25 - 610 - - - - - 

28.25 - 780 - - - - - 

29.15 50 - - - - - - 

30.40 - - 
436 

(Εξαιρείται) 
12.2 

(Εξαιρείται) 
- - - 

Ρλικοσ 2 3 1 1 0 0 0 

Μζςοσ 50 667 - - - - - 

 

TFTP22 

17.40 - 576 - - - - 420 

18.07 50 - - - - - - 

19.70 - 386 202 16.1 - - - 
21.67 50 - - - - - - 

21.90 - 680 68 36.1 - - - 

24.25 - 501 - - - - - 

27.10 - - - - - - 418 

29.36 50 - - - - - - 

30.30 - 
199 

(Εξαιρείται) 
- - - - - 

31.65 - 494 - - - - - 

32.60 - 411 - - - - - 

Ρλικοσ 3 6 2 2 0 0 2 

Μζςοσ 50 508 135 26.1 - - 419 
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ΤΝΟΛΙΚΑ 
ΓΙΑ ΣΗΝ 

ΕΝΟΣΗΣΑ 
Α2α 

Πλικοσ 5 9 3 3 0 0 3 

Μζςοσ 50 560.7 112.3 26.3 - - 491.7 

 

Στα γραφιματα των Σχθμάτων 2.12 & 2.13 που ακολουκοφν δίνονται για τισ επί 

μζρουσ Ενότθτεσ που κακορίςτθκαν θ κατανομι τθσ αντοχισ ςε ανεμπόδιςτθ 

κλίψθ, θ κοκκομετρικι ανάλυςθ, θ μεταβολι τθσ φυςικισ υγραςίασ με το βάκοσ και 

θ μεταβολι των ορίων Atterberg με το βάκοσ. 

 

 

χιμα 2.12: Κοκκομετρικι ανάλυςθ επιμζρουσ ενοτιτων 
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χιμα 2.13: Κατανομι αντοχισ ςε ανεμπόδιςτθ κλίψθ 

 

 Στθν Ενότθτα Α2α εκτελζςτθκαν ςυνολικά τρεισ (3) δοκιμζσ, εκ των οποίων 

μία (33%) παρουςίαςε εξαιρετικά χαμθλζσ τιμζσ αντοχισ κακϊσ δεν 

ξεπζραςε τα 80 kPa, ζνα δείγμα (33%) κυμάνκθκε ςε επίπεδα αντοχισ 

μεταξφ 80 – 150 kPa, ενϊ το τελευταίο δείγμα (33%) ζδειξε τιμι αντοχισ 

μεταξφ 150 – 300 kPa. 

 Στθν Ενότθτα Α2β εκτελζςτθκαν ςυνολικά πζντε (5) δοκιμζσ, εκ των οποίων 

δφο (40%) παρουςίαςαν τιμζσ αντοχισ μεταξφ 150 – 300 kPa, ενϊ οι 

υπόλοιπεσ τρεισ (60%) κυμάνκθκαν ςε τιμι αντοχισ μεταξφ 300 – 600 kPa. 

 Τζλοσ, ςτθν Ενότθτα Α2γ ελζγχκθκαν εννζα (9) δείγματα, εκ των οποίων τα 

τζςςερα (44%) παρουςίαςαν τιμζσ αντοχισ που κυμάνκθκαν μεταξφ 300 – 

600 kPa, ενϊ τα υπόλοιπα πζντε δείγματα (56%) ξεπζραςαν τα 600 kPa (BS 

5930) και παρουςίαςαν ςυμπεριφορά θμιβράχου (Αργιλόλικοσ / Ιλυόλικοσ).  

 

Δεδομζνου ότι το τμιμα τθσ ςιραγγασ μεταξφ του Στακμοφ και τθσ Διαςταφρωςθσ 

Σιντριβάνι που εξετάηεται κα διανοιχτεί ςτο εςωτερικό τθσ Ενότθτασ Α2γ, εκτιμάται, 

ςφμφωνα και με τα παραπάνω, ότι δεν κα αντιμετωπιςτοφν προβλιματα αντοχισ 
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των ςχθματιςμϊν, κακϊσ ςχεδόν ςτο ςφνολό τουσ οι ςχθματιςμοί τθσ Α2γ είναι 

θμίβραχοι (Αργιλόλικοι / Ιλυόλικοι) με αντοχζσ ςε κλίψθ που ξεπερνοφν τα 600 kPa. 

 

 

χιμα 2.14: Μεταβολι δείκτθ πλαςτικότθτασ , γράφθμα : μεταβολι ορίου υδαρότθτασ 
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ρ  

 

χιμα 2.15: Μεταβολι φυςικισ υγραςίασ 
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Από τα δφο γραφιματα των Σχθμάτων 2.14 και 2.15 φαίνεται ότι δεν υπάρχουν 

διαφοροποιιςεισ οφτε ςτουσ δείκτεσ πλαςτικότθτασ οφτε ςτα όρια υδαρότθτασ των 

δφο Ενοτιτων Α2β και Α2γ. 

Θ φυςικι υγραςία των δφο Ενοτιτων παρουςιάηει μικρι διαφορά τθσ τάξθσ του 2% 

περίπου. 

Αναφορικά προσ τθν Ενότθτα Α2α, ςθμειϊνεται ότι εμφανίηεται περιςςότερο 

πλαςτικι από τισ δφο υποκείμενεσ αφοφ και ο δείκτθσ πλαςτικότθτασ και το όριο 

υδαρότθτασ εμφανίηουν  υψθλότερεσ τιμζσ. 
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2.2.2.4 υντελεςτζσ Ϊκθςθσ ςε Ηρεμία Κο 

Στθν παροφςα παράγραφο αξιολογοφνται τα αποτελζςματα των επί τόπου δοκιμϊν 

πρεςςιομζτρθςθσ με ςκοπό τον προςδιοριςμό των ςυντελεςτϊν ουδζτερθσ ϊκθςθσ  

Κο.  

Εκτελζςτθκαν ςυνολικά δφο πρεςςιομετρικζσ γεωτριςεισ ςε αυτι τθν περιοχι οι 

TFTR23 θ οποία εκτελζςτθκε πρόςφατα και θ Β19 από τθν παλαιότερθ γεωτεχνικι 

ζρευνα του 1999. 

Θ εκτίμθςθ των ςυντελεςτϊν ουδζτερθσ ϊκθςθσ ζγινε με τθ βοικεια τριϊν 

παραγόντων: 

 Τθν πρεςςιομετρικι δοκιμι Β19 (Σχιμα 2.17) 

 Τθν εμπειρικι ςχζςθ μεταξφ του δείκτθ πλαςτικότθτασ Ι και του λόγου 

υπερςτερεοποίθςθσ OCR ςφμφωνα με το διάγραμμα του National Research 

Counsil of Canada και 

 Τθν εμπειρικι ςχζςθ Κο 
Ο/C = Κο 

N/C *(OCR) sinφ = (0,95 – sinφ)*( OCR) sinφ, για 

τισ Ενότθτεσ Α2α, Α2β και Α2γ 

 

Οι ςυντελεςτζσ ουδζτερθσ ϊκθςθσ προςδιορίηονται άμεςα με βάςθ τα 

αποτελζςματα των επί τόπου δοκιμϊν, οι οποίεσ εκτελζςτθκαν κατά μικοσ του εν 

λόγω τμιματοσ τθσ Σιραγγασ και ζμμεςα από βιβλιογραφικζσ αναφορζσ που 

ςθμειϊνονται παραπάνω. 

i) Με βάςθ το πρεςςιόμετρο ΡΒ19: Το γράφθμα του Σχιματοσ 2.17 με τισ αξιολογθμζνεσ 

τιμζσ του Κο από το πρεςςιόμετρο δίνεται παρακάτω. 

ii) Από τθν εμπειρικι ςχζςθ Κο 
Ο/C = Κο 

N/C *(OCR) sinφ = (0,95 – sinφ)*( OCR) sinφ  

Για τθν Ενότθτα Α2α: φ’ = 30ο   και   OCR = 1.30  → Κο 
Ο/C = 0.51 

Για τθν Ενότθτα Α2β: φ’ = 27ο   και   OCR = 1.80  → Κο 
Ο/C = 0.64 

Για τθν Ενότθτα Α2γ: φ’ = 27ο   και   OCR = 2.00  → Κο 
Ο/C = 0.68 
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iii) Από τθν εμπειρικι ςχζςθ μεταξφ του δείκτθ πλαςτικότθτασ Ι και του λόγου 

υπερςτερεοποίθςθσ OCR ςφμφωνα με το διάγραμμα του National Research Counsil of 

Canada (βλζπε ςυνθμμζνο διάγραμμα). 

 

 

χιμα 2.16: χζςθ μεταξφ Μζτρου Ελαςτικότθτασ, υντελεςτι Τπερςτερεοποιιςεωσ και υντελεςτι 
Ωκιςεωσ ςε θρεμία. 

 

Για τθν Ενότθτα Α2α: PI = 20%   και   OCR = 1.30  → Κο 
Ο/C = 0.60 

Για τθν Ενότθτα Α2β: PI = 16%   και   OCR = 1.80  → Κο 
Ο/C = 0.63 

Για τθν Ενότθτα Α2γ: PI = 17%   και   OCR = 2.00  → Κο 
Ο/C = 0.70 

 

Πλεσ οι τιμζσ του Κο που μετρικθκαν είτε άμεςα από τα πρεςςιόμετρα είτε ζμμεςα 

μζςω του Ι, τοποκετοφνται ςτο γράφθμα του Σχιματοσ 2.17. Μάλιςτα ςτο 

ςυγκεκριμζνο γράφθμα τοποκετείται διακεκομμζνθ κίτρινθ γραμμι ςτο όριο του 

0.30 ϊςτε να εξαιρεκοφν τυχόν μικρότερεσ τιμζσ από 0.30. Από τισ υπόλοιπεσ τιμζσ 

εξαιροφνται οι 1.09 / 1.12 και 1.16 ωσ πολφ υψθλζσ και μθ ρεαλιςτικζσ ακόμα και 

για τουσ Νεογενείσ, υπερςτερεοποιθμζνουσ, και ςτιφροφσ ζωσ ςκλθροφσ, 

λεπτόκοκκουσ κυρίωσ, ςχθματιςμοφσ των Ενοτιτων Α2α, Α2β και Α2γ. Από τισ 

υπόλοιπεσ τιμζσ που 
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ςθμειϊνονται με κουκίδα ςτο Σχιμα 2.17 κακϊσ και από τισ τιμζσ που προζκυψαν 

ζμμεςα και ςθμειϊνονται με τρίγωνο, προκφπτουν οι παρακάτω μζςεσ τιμζσ Ko για 

τισ Ενότθτεσ Α2α, Α2β και Α2γ, όπωσ φαίνεται και από τισ τρεισ γαλάηιεσ εςτιγμζνεσ 

γραμμζσ. 

 

 

χιμα 2.17: (αριςτερά) Αξιολογθμζνεσ τιμζσ του Κο από το πρεςςιόμετρο, (δεξιά) Οι τιμζσ του Κο που 
μετρικθκαν είτε άμεςα από το πρεςςιόμετρο είτε ζμμεςα μζςω του ΡΙ 
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Ενότθτα Α2α (3.70 – 8.00m) → Κο = 0.60 

Ενότθτα Α2β (8.00 – 18.50m) → Κο = 0.67 

Ενότθτα Α2γ (18.50 – 33.20m) → Κο = 0.68 

 

Στισ περιπτϊςεισ που απαιτείται θ κατανομι του ςυντελεςτι Κο μόνο για τθν ηϊνθ 

επιρροισ τθσ Σιραγγασ (-15 ζωσ -30m βάκοσ από τθν επιφάνεια του εδάφουσ) και 

όχι για κάκε μία από τισ Γεωτεχνικζσ Ενότθτεσ ξεχωριςτά, τότε προτείνεται να 

λθφκεί θ τιμι Κο = 0.65. 
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χιμα 2.18: Γεωτεχνικι τομι ςχεδιαςμοφ ςτο τμιμα τθσ ςιραγγασ μεταξφ του 
τακμοφ ιντριβάνι και τθσ διαςταφρωςθσ ιντριβάνι (Χ.Θ. 2+661 ~ Χ.Θ. 2+897) 
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2.2.3 ΔΙΑΣΑΤΡΩΗ ΙΝΣΡΙΒΑΝΙ ( Χ.Θ. 2+900 ~ Χ.Θ. 3+000 ) 

Θ Διαςταφρωςθ Σιντριβάνι ςυνιςτά Τεχνικό ζργο διαςτάςεων 22.5 x 100 m το οποίο 

καταςκευάηεται με διαφραγματικοφσ τοίχουσ  (μζκοδοσ top to down) και φζρει 

τελικι ςτάκμθ εκςκαφισ περίπου -35m από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. 

Για τθν ακριβζςτερθ ςφνταξθ τθσ τομισ ςχεδιαςμοφ εκτελζςτθκαν ςτθν περιοχι του 

Στακμοφ ζξι γεωτριςεισ κατά τθ ςυμπλθρωματικι γεωτεχνικι ζρευνα (2007) από τισ 

οποίεσ ςτισ τζςςερισ TFCP21, TFCP22, TFCP24 και TFCP25 εκτελζςτθκαν επί τόπου 

δοκιμζσ αντοχισ SPT και διαπερατότθτασ Maag κακϊσ και δφο πρεςςιομετριςεισ 

TFCR23 και TFCR26. Επίςθσ να επιςθμανκεί ότι δεν υπάρχουν ςτοιχεία από 

προγενζςτερεσ γεωτεχνικζσ μελζτεσ ςτθν περιοχι προσ ςυναξιολόγθςθ. 

Στα δείγματα τα οποία ελιφκθςαν από τισ παραπάνω τζςςερισ γεωτριςεισ (από τισ 

πρεςςιομετρικζσ δεν ελιφκθςαν δείγματα) εκτελζςτθκαν εργαςτθριακζσ δοκιμζσ 

προςδιοριςμοφ των φυςικϊν και μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν των ιηθμάτων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 2 

~ 79 ~ 
 

2.2.3.1 Γεωτεχνικζσ υνκικεσ 

1. τρϊμα Σεχνθτϊν Επιχωματϊςεων: ςυνίςτανται από ςκοφρεσ καςτανζσ 

αμμϊδεισ ΑΡΓΙΛΟΤ κακϊσ και χαλαρζσ αργιλϊδεισ ΑΜΜΟΤ του ιδίου 

χρϊματοσ. Στο ςτρϊμα των επιχϊςεων εντοπίηονται και τοφβλα, κεραμίδια, 

χαλίκια και κροκάλεσ ποικίλθσ ςφςταςθσ. Εκτίνεται ςε βάκθ μζχρι 1.80 

(TFCP21) – 3.10 (TFCP22) – 3.40 (TFCP24) – 2.40 (TFCP25), (μζςο πάχοσ: 

2.70m)  

2. Νεογενι ιηιματα τθσ ειράσ των Ερυκρϊν Αργίλων:  

Το ανϊτερο τμιμα Α2α τθσ Στρϊςθσ Α2 ςυνίςταται από καςτανζρυκρεσ, 

ςτιφρζσ, αμμϊδεισ ΑΡΓΙΛΟΤ (CL) με ψθφίδεσ, χαμθλισ πλαςτικότθτασ, με 

ςποραδικζσ, αςυνεχείσ και μικροφ πάχουσ εμφανίςεισ πυκνϊν αργιλωδϊν 

ΧΑΛΙΚΩΝ (GC), αργιλωδϊν ΑΜΜΩΝ με χαλίκια (SC) και μικροφ πάχουσ 

ΨΗΦΙΔΟ-ΛΑΣΤΠΟΠΑΓΩΝ. Το λεπτόκοκκο κλάςμα τθσ Α2α κυριαρχεί, ςε ζνα 

ποςοςτό τθσ τάξθσ του 61%, και ωσ εκ τοφτου τθν κακιςτά πρακτικά 

αδιαπζρατθ, με μετρθμζνουσ οριηόντιουσ ςυντελεςτζσ διαπερατότθτασ τθσ 

τάξθσ του 10-6 cm/sec. Αναφορικά με τθν αντοχι των ψθφιδο-λατυποπαγϊν 

που εμφανίηονται τοπικά εντόσ τθσ Α2α μετρικθκαν τιμζσ αντοχισ ςε κλίψθ 

τθσ τάξθσ των 15 MPa βάςθ των οποίων οι εν λόγω ορίηοντεσ 

χαρακτθρίηονται ωσ “μζτρια ςκλθροί”. Εκτίνεται ςε βάκθ μζχρι 15.00 

(TFCP21) - 11.00 (TFCP22) – 12.00 (TFCP24) – 14.00m (TFCP25), (μζςο πάχοσ: 

10.30m – μζςο βάκοσ: 13.00m) 

 

Θ υποκείμενθ Α2β αποτελείται από ερυκρζσ, πολφ ςτιφρζσ ζωσ ςκλθρζσ, 

αμμϊδεισ ΑΡΓΙΛΟΤ (CL), ζωσ αςκενείσ ΑΡΓΙΛΟΛΙΘΟΤ, με ψθφίδεσ και 

ςποραδικά χαλίκια, χαμθλισ πλαςτικότθτασ, με ενδιάμεςεσ, αςυνεχείσ 

ςτρϊςεισ πυκνϊν αργιλωδϊν ΑΜΜΩΝ (SC) με διάςπαρτεσ ψθφίδεσ και 

τοπικά αμμωδϊν ΙΛΤΩΝ (ML). Το λεπτόκοκκο κλάςμα τθσ Α2β είναι 

μειωμζνο ςυγκριτικά με αυτό τθσ Α2α, λόγω τθσ πιο ζντονθσ παρουςίασ 

αδρόκοκκων υλικϊν όπωσ οι Άμμοι και οι ψθφίδεσ, και βρίςκεται περίπου 

ςτο 56%. Αποτζλεςμα αυτισ τθσ μείωςθσ είναι θ αφξθςθ του οριηόντιου 

ςυντελεςτι διαπερατότθτασ τθσ Α2β κατά μία τάξθ μεγζκουσ (10-5 cm/sec), 
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με τθν διαπερατότθτά τθσ πάντωσ να παραμζνει ςε πολφ χαμθλά επίπεδα. 

ςε βάκθ μζχρι 23.00 (TFCP21) - 26.00 (TFCP22) – 26.00 (TFCP24) – 26.00m 

(TFCP25), (μζςο πάχοσ: 12.25m – μζςο βάκοσ: 25.25m). 

 

Θ βακφτερθ ςτρϊςθ Α2γ εκτείνεται τουλάχιςτον ωσ τα 50m βάκοσ από τθν 

επιφάνεια του εδάφουσ και χαρακτθρίηεται από ςκλθρζσ, χαλικϊδεισ / 

αμμϊδεισ ΑΡΓΙΛΟΤ (CL), ζωσ αςκενείσ ΑΡΓΙΛΟΛΙΘΟΤ, ςε εναλλαγζσ με 

ςτρϊςεισ καλά ςυγκολλθμζνου ΨΗΦΙΔΟ – ΛΑΣΤΠΟΠΑΓΟΤ κακϊσ και πολφ 

πυκνϊν αργιλωδϊν ΧΑΛΙΚΩΝ με άμμο (GC). Θ παρουςία των ψθφιδο-

λατυποπαγϊν και των χαλίκων ζχει αυξιςει ςθμαντικά τθν ςυμμετοχι του 

κοκκϊδουσ κλάςματοσ το οποίο κυμαίνεται πλζον ςτο 50%, με τθν 

διαπερατότθτα όμωσ να παραμζνει ςτα επίπεδα τθσ Α2β (10-5 cm/sec). Οι 

αντοχζσ τθσ Α2γ είναι εξαιρετικά υψθλζσ και κυμαίνονται περί τα 1000 kPa, 

υποδεικνφοντασ ότι θ χαλικϊδθσ ΑΡΓΙΛΟ που κυριαρχεί ςυμπεριφζρεται ωσ 

αςκενισ βράχοσ (ΑΡΓΙΛΟΛΙΘΟ). Αναφορικά με τθν αντοχι των ΨΗΦΙΔΟ-

ΛΑΣΤΠΟΠΑΓΩΝ που εναλλάςςονται με τουσ ΑΡΓΙΛΟΛΙΘΟΤ επιςθμαίνεται 

ότι ανάλογεσ αντοχζσ με αυτζσ που μετρικθκαν ςε αντίςτοιχουσ ορίηοντεσ 

ψθφιδο-λατυποπαγοφσ ςτθν ςτρϊςθ Α2α (15 MPa) αναμζνονται και ςτθν 

ςτρϊςθ Α2γ. 

 

Από υδρογεωλογικισ άποψθσ, εντοπίςτθκε αρτεςιανόσ υδροφόροσ πολφ χαμθλισ 

παροχισ ςε ζνα βάκοσ περίπου 30m από τθν επιφάνεια, ο οποίοσ πικανότατα 

αναπτφςςεται ςτο εςωτερικό των αμμο-αργιλωδϊν χαλίκων που εντοπίηονται ςτο 

ςυγκεκριμζνο βάκοσ. Τονίηεται ότι λόγω των πολφ χαμθλϊν διαπερατοτιτων που 

μετρικθκαν, ο εμπλουτιςμόσ αυτοφ του υδροφόρου κρίνεται αμελθτζοσ και ωσ εκ 

τοφτου θ εκφόρτιςι του ςφντομθ. Θ ςτάκμθ του μόνιμου φρεάτιου υδροφόρου 

προςδιορίςτθκε περί τα 5,00m από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. 

Βαςικό χαρακτθριςτικό τθσ  Στρϊςθσ Α2 είναι το γεγονόσ ότι χαρακτθρίηεται 

ςυνολικά ωσ υπερςτερεοποιθμζνθ.  
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2.2.3.2 Επιτόπου Δοκιμζσ 

1. Δοκιμζσ Διείςδυςθσ SPT 

Ππωσ φαίνεται και ςτο παρακάτω γράφθμα του Σχιματοσ 2.19 πραγματοποιικθκαν 

ςυνολικά 62 δοκιμζσ SPT εκ των οποίων οι 52 παρουςίαςαν άρνθςθ (ΝSPT >50) ενϊ 

οι υπόλοιπεσ 10 εμφάνιςαν τιμζσ που κυμαίνονται από 24 ζωσ 32 κροφςεισ.  

Πίνακασ 2.31 : Αποτελζςματα πρότυπων δοκιμϊν διείςδυςθσ (SPT) 

 Βάκοσ (m) 
(Ν) 

TFCP21 
(Ν) 

TFCP22 
(Ν) 

TFCP24 
(Ν) 

TFCP25 

ΜΕΣΘ 
ΤΙΜΘ 
ΝSPT 

ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ 0.00 – 2.70 - - - - - 

ΣΤΩΣΘ 
Α2α 

2.70 – 13.00 
32, 39, A 

(x4) 
29, 39, Α 25, Α(x3) 

32, 40, 
24, 

Α,(x2) 
44 

ΣΤΩΣΘ 
Α2β 

13.00 – 25.00 Α (x4) Α(x5) Α(x4),41 
Α, 47, Α, 

Α 
> 50 

(ΑΝ) 

ΣΤΩΣΘ 
Α2γ 

25.00 – 50.00 Α(x7) Α (x6) Α (x7) Α (x7) 
> 50 

(ΑΝ) 

 

Θ παραπάνω διακφμανςθ των τιμϊν NSPT ςυνοψίηεται ςτο παρακάτω Σχιμα 

2.19.

 

χιμα 2.19: Δοκιμζσ διείςδυςθσ ςε ςχζςθ με το βάκοσ 
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Με βάςθ το παραπάνω γράφθμα του Σχιματοσ 2.19 και ςφμφωνα με τουσ 

παρακάτω χαρακτθριςμοφσ των κοκκωδϊν και ςυνεκτικϊν εδαφϊν βάςει των τιμϊν 

ΝSPT που δίνονται ςτο γράφθμα του Σχιματοσ 2.20 εξάγονται τα ακόλουκα 

ςυμπεράςματα: 

 Το 5% των υλικϊν που εμφανίηονται ςτο CROSSOVER χαρακτθρίηονται ωσ 

“πολφ ςτιφρά – μζςθσ πυκνότθτασ” 

 Το 95% των υλικϊν χαρακτθρίηονται ωσ “ςκλθρά – πολφ πυκνά”. 

 Στα γραφιματα του Σχιματοσ 2.20 που ακολουκεί  παρουςιάηεται θ 

μεταβολι του αρικμοφ κροφςεων ΝSPT με το βάκοσ για το CROSSOVER του 

Σιντριβανιοφ. Στισ περιπτϊςεισ που καταγράφθκε άρνθςθ θ τιμι ΝSPT δίνεται 

ίςθ με 50. 

 

χιμα 2.20: Μεταβολι αρικμοφ κροφςεων ανάλογα με το βάκοσ 
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2 Δοκιμζσ Πρεςςιομζτρου 

Οι πρεςςιομετριςεισ χρθςιμοποιοφνται για τον προςδιοριςμό παραμζτρων  

αντοχισ του εδάφουσ ςτα διάφορα βάκθ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν. 

Στον ςτακμό εκτελζςτθκαν δφο πρεςςιομετρικζσ γεωτριςεισ οι TFCR23 (X.Θ. 2+950) 

και TFCR26 (X.Θ. 2+950). 

 

χιμα 2.21:  Πρεςςιομετρικό μζτρο - Βάκοσ 
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Θ αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων των πρεςςιομετριςεων οδθγεί ζμμεςα ςτο 

προςδιοριςμό των ακολοφκων παραμζτρων: του Ρρεςςιομετρικοφ μζτρου Εm, του 

Μζτρου ςυμπίεςθσ Es και τθσ Οριακισ πίεςθ κραφςθσ  Plim όπωσ αναλφκθκε και ςτισ 

προθγοφμενεσ ενότθτεσ. 

Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν δίνονται θ μζςθ τιμι των γεωτεχνικϊν παραμζτρων 

Εm, Plim, Εs και α για τθν περιοχι ενδιαφζροντοσ. 

Πίνακασ 2.32 

Πρεςςιομζτρθςθ TFCR23 

 ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ ΕΝΟΤΘΤΑ Α2α ΕΝΟΤΘΤΑ Α2β ΕΝΟΤΘΤΑ Α2γ 

Βάκοσ (m) 1.51 3.77 4.30 4.36 

Plim (MPa) 71.5 

47.6 

 

50.5 58.5 

Em (MPa) 47 12 14 

Em/Plim - 0.49 0.33 

α - 103 177 

Es (MPa) 42.5 104.0 279.4 

 

Πίνακασ 2.33 

Πρεςςιομζτρθςθ TFCR26 

 ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ ΕΝΟΤΘΤΑ Α2α ΕΝΟΤΘΤΑ Α2β ΕΝΟΤΘΤΑ Α2γ 

Βάκοσ (m) 0.00 – 2.70 2.70 – 13.00 13.00 – 25.00 25.00 – 50.00 

Plim (MPa) 0.90 2.13 6.52 7.40 

Em (MPa) 19.70 34.6 50.2 49.3 

Em/Plim 22 17 8 7 

α - 0.79 0.50 0.33 

Es (MPa) - 43.8 100.4 149.4 
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3 Δοκιμζσ Διαπερατότθτασ – Maag 

Με βάςθ τισ δοκιμζσ Maag που πραγματοποιικθκαν ζγινε χαρακτθριςμόσ όλων των 

επί μζρουσ ενοτιτων που εντοπίηονται κατά μικοσ τθσ ςιραγγασ ςφμφωνα με τον 

Ρίνακα 2.5 κατά Terzaghi and Peck (1967) κακϊσ και τον Ρίνακα 2.7 Casagrande που 

αναλφκθκε ςτο πρϊτο διάςτθμα. 

Στον Ρίνακα 2.34 που ακολουκεί  ςυνοψίηονται θ μζςθ τιμι και ο χαρακτθριςμόσ 

των επί μζρουσ ενοτιτων Α2α, Α2β και Α2γ και των Τεχνθτϊν Επιχϊςεων για τθ 

Διαςταφρωςθ ςιντριβάνι.  

 

Πίνακασ 34 

Μζςθ τιμι του οριηοντίου ςυντελεςτι διαπερατότθτασ ΚΗ 

ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΘ 

ΕΝΟΤΘΤΑ 
Βάκοσ (m) 

ΤΙΜΕΣ 

ΟΙΗΟΝΤΙΟΥ 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΘ 

ΔΙΑΡΕΑΤΟΤΘΤΑΣ 

KΘ (cm/sec) 

ΣΤΑΘΜΙΣΜΕΝΘ 

ΤΙΜΘ (ΜΕΣΘ) 

K (cm/sec) 

ΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΘ 

ΤΙΜΘ 

ΚH (cm/sec) 

ΤΕΧΝΘΤΕΣ 

ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ 
0.00 – 2.70 --- --- --- 

Α2α 2.70 – 13.00 

A, A, 1.02x10-6, A, 

2.85x10-4, A, 

8.65x10-6, 

4.18x10-6 

2 x 10-6 

1 x 10-6 

(ΡΟΛΥ 

ΧΑΜΘΛΟΣ) 

Α2β 13.00 – 25.00 

5.51x10-5, 3.33 x 

10-5, 2.71x10-5, 

1.05x10-5, A, 

6.76x10-6, 

9.81x10-6 

2 x 10-5 
1 x 10-5 

(ΧΑΜΘΛΟΣ) 

Α2γ 25.00 – 50.00 

2.13 x 10-5, 9.84 x 

10-6, 7.09 x 10-6, 

A, 2.03 x 10-5, A, 

1.20x10-5, 

3.84x10-5, 

5.66x10-6, 

1.99x10-5 

1.35 x 10-5 
1 x 10-5 

(ΧΑΜΘΛΟΣ) 
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Τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τα αποτελζςματα του παραπάνω Ρίνακα 

είναι τα εξισ: 

 2.85X10-4 Θ τιμι μετρικθκε ςτα -4,70 – 5,0m δθλαδι πάνω από τθ ςτάκμθ 

του Υ.Υ.Ο ωσ εκ τοφτου εξαιρείται και δεν αξιολογείται 

 Τόςο ςτθ ςτακμιςμζνθ όςο και ςτθ προτεινόμενθ τιμι του ΚΘ  ο Α ελιφκθ 

ίςοσ προσ 10-8 cm/sec (κατά Terzaghi ο ςχθματιςμόσ χαρακτθρίηεται 

Αδιαπζρατοσ όταν Κ<10-7cm/sec) 

 Ο ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ τθσ ςτρϊςθσ Α2α είναι κατά μία τάξθ 

μεγζκουσ χαμθλότεροσ ςυγκριτικά με τθν Α2β και τθν Α2γ, κάτι το οποίο 

δικαιολογείται από το γεγονόσ ότι θ Στρϊςθ Α2γ κυρίωσ, αλλά και θ Α2β 

παρουςιάηει αυξθμζνα ποςοςτά χαλίκων. Ριο ςυγκεκριμζνα: 

Α2α  Χαλίκια: 10,6% - Άμμοσ: 28,9% - Λεπτόκοκκα: 60,6% 

Α2β  Χαλίκια: 13,8% - Άμμοσ: 30,4% - Λεπτόκοκκα: 55,7% 

Α2γ  Χαλίκια: 24,4% - Άμμοσ: 24,5% - Λεπτόκοκκα: 51,1% 

 Συμπεραςματικά, θ Στρϊςθ Α2 ςυνολικά, μπορεί να χαρακτθριςτεί ωσ 

πρακτικά αδιαπζρατθ, βάςθ του υψθλοφ ποςοςτοφ λεπτοκόκκων που 

παρουςιάηει αλλά και του γεγονότοσ ότι ςε αρκετζσ κζςεισ ο ςχθματιςμόσ 

χαρακτθρίςτθκε ωσ “Αδιαπζρατοσ. 

 

Οι ςυντελεςτζσ K που μετρικθκαν επί τόπου ιταν οι οριηόντιοι ςυντελεςτζσ 

διαπερατότθτασ. Δεδομζνου ότι οι ςχθματιςμοί τθσ περιοχισ είναι ιηθματογενείσ με 

οριηόντια ι/και παραοριηόντια απόκεςθ και επομζνωσ ςτρωςιγενείσ, εκτιμάται με 

πολφ καλι προςζγγιςθ ότι οι κατακόρυφοι ςυντελεςτζσ διαπερατότθτασ κα είναι 

ςαφϊσ χαμθλότεροι από τουσ οριηόντιουσ. Θ ςχζςθ οριηόντιου προσ κατακόρυφο 

ςυντελεςτι διαπερατότθτασ Kh / Kv εξαρτάται κυρίωσ από τον τρόπο απόκεςθσ των 

ςχθματιςμϊν. 
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Πίνακασ 2.35 

Προτεινόμενθ τιμι του κατακόρυφου ςυντελεςτι διαπερατότθτασ. 

 
ΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΘ ΤΙΜΘ 

Κv (cm/sec) 

ΣΤΩΣΘ Α2α 
3.5 x 10-7 

(ΡΟΛΥ ΧΑΜΘΛΘ) 

ΣΤΩΣΘ Α2β 
1.0 × 10-5 

(ΧΑΜΘΛΘ) 

ΣΤΩΣΘ Α2γ 
1.0 x 10-5 

(ΧΑΜΘΛΘ) 
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2.2.3.3 Τπόγεια Νερά 

Μετά το πζρασ των εργαςιϊν διάτρθςθσ των τεςςάρων γεωτριςεων TFCP21, TFCP22, 

TFCP24, TFCP25 και τθσ πρεςιομζτρθςθσ TFCR26 τοποκετικθκαν πιεηόμετρα και για 

διάςτθμα περίπου ζξι μθνϊν πάρκθκαν μετριςεισ τθσ ςτάκμθσ του υπόγειου νεροφ.  

Πίνακασ 2.36 

(Βάκοσ ςτάκμθσ (m) από κεφαλι γεϊτρθςθσ) 

 TFCP21 TFCP22 TFCP24 TFCP25H TFCP25L TFCR26 

29/11/06 0,97 1,43 5,68 - - 5,96 

30/11/06 0,95 1,41 3,70 4,76 4,76 - 

8/12/06 0,92 1,33 2,49 4,80 4,80 - 

19/12/06 0,86 1,24 2,34 4,76 4,76 - 

9/1/07 0,77 1,16 - 4,99 5,01 - 

1/2/07 0,57 0,99 - - - - 

2/2/07 - - 2,64 5,41 5,43 7,23 

8/2/07 0,62 1,05 2,61 5,26 5,28 7,20 

16/2/07 0,63 1,08 2,60 5,28 5,30 7,20 

22/2/07 0,62 1,01 2,60 5,30 5,32 7,20 

2/3/07 0,66 1,09 2,47 5,26 5,25 7,12 

9/3/07 0,68 1,10 - - - - 

14/3/07 0,66 1,08 - 5,25 5,23 - 

16/3/07 - - 2,38 - - 7,04 

20/3/07 0,64 1,06 2,35 5,22 5,22 - 

28/3/07 0,67 1,11 1,51 - - - 

30/3/07 - - 2,32 5,19 5,19 - 

4/4/07 0,60 1,05 - - - - 

6/4/07 - - 2,30 5,21 5,21 - 

12/4/07 0,60 1,04 2,28 5,20 5,20 - 

18/4/07 0,58 1,02 2,24 5,18 5,18 6,94 

26/4/07 0,61 1,03 2,25 5,20 5,20 6,99 

Προτεινόμενθ 

τάκμθ (m) 
Αρτεςιανιςμόσ 5.00 

 

Επιςθμαίνεται ότι ςτθν περιοχι εκδθλϊνεται αρτεςιανιςμόσ με μικρισ παροχισ ροι 

ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ, όπωσ προκφπτει από τισ γεωτριςεισ TFCP21, TFCP22 

και TFCP24. Ωςτόςο τα πιεηόμετρα που τοποκετικθκαν ςτισ TFCP25 και TFCR26 δεν 

επθρεάηονται από τον αρτεςιανό υδροφόρο και υποδεικνφουν το βάκοσ τθσ 

μόνιμθσ φρεατικι γραμμισ. Ωσ εκ τοφτου προτείνεται ςτάκμθ υπόγειου νεροφ ςε 

βάκοσ 5m από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. 
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υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.37 

Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςθσ Α2a 

 πλικοσ 
W(%) 

πλικοσ 
LL(%) 

πλικοσ 
PI(%) 

Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TFCP21 9 15.5 4 32.7 4 18.3 

TFCP22 5 17.7 3 34.6 3 17.6 

TFCP24 5 17.0 3 41.6 3 26.0 

TFCP25 10 16.5 5 31.6 5 16.2 

Tot. 29 16.5 15 34.5 15 19.1 

 Κοκκομετρία Φαινόμενο Βάροσ 

 πλικοσ 
X(%) A(%) Λ(%) Λ(%) 

Άργιλοσ 
πλικοσ 

γ (kN/m3) 

M.O. Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TFCP21 4 9.50 32.7 57.8 13,6 4 20.8 

TFCP22 3 12.2 26.5 61.3 22,0 2 21.15 

TFCP24 5 8.2 25.1 66.7 13,1 3 22.5 

TFCP25 5 12.8 31.1 56.1 3,1 5 21.3 

Tot. 17 10.55 28.9 60.55 19,7 14 21.4 

 

 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.38 

Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςθσ Α2α 

 
NSPT qU (kPa) 

Δοκιμζσ 

διάτμθςθσ CD 

Δοκιμζσ τριαξ. 

UU 

πλικοσ Μ.Ο. πλικοσ Μ.Ο. C’ (kPa) Φ’ (ο) C (kPa) Φ (ο) 

TFCP21 6 45 2 147.5 132 / 25 - - - 

TFCP22 3 45 2 162  68 68 24.4 

TFCP24 4 48 2 8660 - - - - 

TFCP25 5 39 2 228.5 
16 

(CUPP) 
515 515 0.00 

Tot. 18 44 6 180.0 57 68 68 24.4 
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υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.39 

Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςθσ Α2β 

 πλικοσ 
W(%) 

πλικοσ 
LL(%) 

πλικοσ 
PI(%) 

Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TFCP21 5 14,5 3 30,4 3 16,1 

TFCP22 10 15,2 6 29,3 6 12,9 

TFCP24 8 15,0 4 32,3 4 16,9 

TFCP25 7 14,1 4 30,5 4 13,6 

Tot. 30 14,8 17 30,5 17 14,6 

 Κοκκομετρία Φαινόμενο Βάροσ 

 πλικοσ 
X(%) A(%) Λ(%) Λ(%) 

Άργιλοσ 
πλικοσ 

γ (kN/m3) 

M.O. Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TFCP21 3 3 32,4 57,4 - 3 22,1 

TFCP22 7 7 33,9 55,5 34,5 3 21,7 

TFCP24 7 7 26,1 58,3 20 4 21,3 

TFCP25 4 4 30,4 50,5 10,7 3 21,8 

Tot. 21 21 30,5 55,7 21,7 13 21,7 

 

 

υγκεντρωτικοσ πίνακασ 2.40 

Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςθσ Α2β 

 
NSPT qU (kPa) 

Δοκιμζσ 

διάτμθςθσ CD 

Δοκιμζσ τριαξ. 

UU 

πλικοσ Μ.Ο. πλικοσ Μ.Ο. C’ (kPa) Φ’ (ο) C (kPa) Φ (ο) 

TFCP21 2 50 2 510 155 329 329 13,6 

TFCP22 6 53 3 626 
207 / 

51 
67 67 24,5 

TFCP24 5 54 3 439 152 284 284 11,1 

TFCP25 4 51 3 411 
43 / 

158 
- - - 

Tot. 17 52 11 495 128 227 227 16,4 
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υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.41 

Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςθσ Α2γ 

 πλικοσ 
W(%) 

πλικοσ 
LL(%) 

πλικοσ 
PI(%) 

Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TFCP21 13 15.2 7 30.7 7 15.1 

TFCP22 10 14.1 6 33.5 6 17.5 

TFCP24 12 12.9 7 31.5 7 14.0 

TFCP25 10 13.5 7 31.7 7 13.1 

Tot. 45 13.9 27 31.8 27 14.8 

 Κοκκομετρία Φαινόμενο Βάροσ 

 πλικοσ 
X(%) A(%) Λ(%) Λ(%) 

Άργιλοσ 
πλικοσ 

γ (kN/m3) 

M.O. Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TFCP21 7 18.2 26.1 55.7 - 5 21.5 

TFCP22 11 27.7 23.3 49.0 - 4 21.8 

TFCP24 7 23.1 25.9 51.0 - 4 21.6 

TFCP25 4 28.3 22.8 48.9 16,8 2 21.65 

Tot. 29 24.4 24.5 51.1 16,8 15 21.6 

 

 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.42 

Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςθσ Α2γ 

 
NSPT qU (kPa) 

Δοκιμζσ 

διάτμθςθσ CD 

Δοκιμζσ τριαξ. 

UU 

πλικοσ Μ.Ο. πλικοσ Μ.Ο. C’ (kPa) φ’ (ο) C (kPa) φ (ο) 

TFCP21 7 50 4 577 - - 578 15.3 

TFCP22 6 50 5 989 - - - - 

TFCP24 7 51 4 371.5 - - - - 

TFCP25 7 54 3 2836 122 22.9 - - 

Tot. 27 52 16 1078 122 22.9 578 15.3 

 

 

 

Στα Γραφιματα των Σχθμάτων 2.22 και 2.23 που ακολουκοφν δίνονται για τισ τρεισ 

ςτρϊςεισ Α2α, Α2β και Α2γ θ κατανομι τθσ αντοχισ ςε ανεμπόδιςτθ κλίψθ, θ 

κοκκομετρικι ανάλυςθ, θ μεταβολι τθσ φυςικισ υγραςίασ με το βάκοσ και θ 

μεταβολι των ορίων Atterberg με το βάκοσ. 

 



Κεφάλαιο 2 

~ 92 ~ 
 

 

χιμα 2.22 : Κοκκομετρικι Ανάλυςθ τρϊςεων Α2α, Α2β και Α2γ 

 

 

χιμα 2.23: Κατανομι Αντοχισ ςε Ανεμπόδιςτθ Θλίψθ (UCS) 
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Από το παραπάνω γράφθμα του Σχιματοσ 2.23 εξάγονται τα εξισ ςυμπεράςματα: 

 Στθν Στρϊςθ Α2 εκτελζςτθκαν ςυνολικά 33 δοκιμζσ, εκ των οποίων οι ζξι (6) 

πραγματοποιικθκαν ςε δείγματα τθσ υπόςτρωςθσ Α2α, ζντεκα (11) δοκιμζσ 

εκτελζςτθκαν ςτθν υπόςτρωςθ Α2β, ενϊ οι υπόλοιπεσ δεκαζξι (16) ςε 

δείγματα τθσ Α2γ. 

 Εκ των ζξι (6) δοκιμϊν που εκτελζςτθκαν ςτθν Α2α, οι τρεισ (50%) 

κυμάνκθκαν μεταξφ 80 – 150 kPa, δφο δείγματα (33%) παρουςίαςαν τιμζσ 

αντοχισ μεταξφ 150 – 300 kPa, ενϊ μόνο ζνα δείγμα (17%) παρουςίαςε τιμι 

μεταξφ 300 – 600 kPa. 

 Εκ των ζντεκα (11) δοκιμϊν που εκτελζςτθκαν ςτθ Α2β, τα δφο δείγματα 

(18%) παρουςίαςαν αντοχζσ υψθλότερεσ των 600 kPa, ενϊ τα υπόλοιπα 

εννζα (82%) κυμάνκθκαν ςε ελαφρϊσ χαμθλότερα επίπεδα. Ριο 

ςυγκεκριμζνα δφο δείγματα (18%) παρουςίαςαν υψθλζσ τιμζσ αντοχισ που 

ξεπζραςαν τα 600 kPa, οκτϊ δείγματα (73%) κυμάνκθκαν μεταξφ 300 – 600 

kPa, ενϊ μόλισ μία δοκιμι (9%) παρουςίαςε αντοχι μεταξφ 150 – 300 kPa. 

 Αναφορικά με τθν υπόςτρωςθ Α2γ, εκτελζςτθκαν ςυνολικά 16 δοκιμζσ, εκ 

των οποίων οι επτά (44%) παρουςίαςαν αντοχζσ που ξεπζραςαν κατά πολφ 

τα 600 kPa, ενϊ οι υπόλοιπεσ εννζα (56%) κυμάνκθκαν ςε χαμθλότερα 

επίπεδα. Ριο ςυγκεκριμζνα επτά δείγματα (44%) παρουςίαςαν εξαιρετικά 

υψθλζσ αντοχζσ ξεπερνϊντασ τα 600 kPa, οκτϊ δοκιμζσ (50%) κυμάνκθκαν 

μεταξφ 300 – 600 kPa, ενϊ μόλισ ζνα δείγμα (6%) ζδειξε αντοχι μικρότερθ 

των 300 kPa. 

 

Συμπεραςματικά ωσ προσ τθν Στρϊςθ Α2 επιςθμαίνεται ότι ςτο βακφτερο τμιμα 

τθσ (Α2γ)  οι αντοχζσ είναι εξαιρετικά υψθλζσ και υποδθλϊνουν ότι θ χαλικϊδθσ 

άργιλοσ του εν λόγω τμιματοσ ςυμπεριφζρεται ωσ αςκενισ ΑΡΓΙΛΟΛΙΘΟ ι/και 

καλά ςυγκολλθμζνο ΚΡΟΚΑΛΟΠΑΓΕ. Πςον αφορά τθν υπερκείμενθ υποςτρϊςθ 

Α2β, ςθμειϊνεται ότι παρουςιάηει επίςθσ κατά τόπουσ θμιβραχϊδθ ςυμπεριφορά 

(τοπικά πολφ αςκενισ ΑΡΓΙΛΟΛΙΘΟ) με τισ αντοχζσ να παραμζνουν ςε υψθλά 

επίπεδα κακϊσ περίπου το 40% των δειγμάτων πλθςίαςε τα 750 kPa, ενϊ το 

υπόλοιπο 60% κυμάνκθκε περί τα 400 kPa. Tζλοσ, ςτο ανϊτερο τμιμα (Α2α), 
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ςθμειϊνεται, ότι οι αντοχζσ είναι ςαφϊσ χαμθλότερεσ κακϊσ κυμαίνονται μεταξφ 

80 – 150 kPa. 

 

 

 

χιμα 2.24:: (αριςτερά) Μεταβολι δείκτθ με το βάκοσ, (δεξιά) Μεταβολι ορίου υδαρότθτασ με το 
βάκοσ. 

Ππωσ φαίνεται ςτα παραπάνω γραφιματα θ ςτρϊςθ Α2α παρουςιάηει υψθλότερθ 

πλαςτικότθτα ςυγκριτικά με τισ δφο υποκείμενεσ ςτρϊςεισ Α2β και Α2γ οι οποίεσ 

εμφανίηουν περίπου ςτακερό δείκτθ πλαςτικότθτασ ανεξάρτθτα από τθν ςαφζςτατθ 

αφξθςθ αντοχισ που παρουςιάηει θ Α2γ (~ διπλάςια αντοχι) ςε ςχζςθ με τθν Α2β. 
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χιμα 2.25:  Μεταβολι φυςικισ υγραςίασ με το βάκοσ 

 

Στο γράφθμα του Σχιματοσ 2.25 παρατθρείται ότι από πλευράσ φυςικισ υγραςίασ θ 

Α2α παρουςιάηει ελαφρϊσ μεγαλφτερο ποςοςτό ςυγκριτικά με τισ Α2β και Α2γ, 

όπου θ υγραςία διατθρείται περίπου ςτακερι (w ~14%) με το βάκοσ. 
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2.2.3.4 υντελεςτζσ Ϊκθςθσ ςε Ηρεμία Κο 

Στθν παροφςα παράγραφο αξιολογοφνται τα αποτελζςματα των επί τόπου δοκιμϊν 

πρεςςιομζτρθςθσ με ςκοπό τον προςδιοριςμό των ςυντελεςτϊν ουδζτερθσ ϊκθςθσ  

Κο.  

Εκτελζςτθκαν ςυνολικά δφο πρεςςιομετρικζσ γεωτριςεισ ςε αυτι τθν περιοχι, οι 

TFCR23 και θ TFCR26. Θ πρϊτθ οδιγθςε ςε μθ αξιοποιιςιμα αποτελζςματα λόγω 

των πολφ χαμθλϊν ζωσ και αρνθτικϊν τιμϊν των Κο που προζκυψαν. Ωσ εκ τοφτου 

δεν παρατίκεται ςχετικό Γράφθμα. Επιςθμαίνεται ότι δεν ζχουν εκτελεςτεί 

παλαιότερεσ γεωτεχνικζσ ζρευνεσ ςτθν περιοχι τθσ Διαςταφρωςθσ και επομζνωσ 

δεν υπάρχουν παλαιζσ πρεςςιομετριςεισ ςτθ κζςθ. 

Θ εκτίμθςθ των ςυντελεςτϊν ουδζτερθσ ϊκθςθσ ζγινε με τθ βοικεια τριϊν 

παραγόντων: 

 Τθν πρεςςιομετρικι δοκιμι TFCR26 (Σχιμα 2.27). 

 Τθν εμπειρικι ςχζςθ μεταξφ του δείκτθ πλαςτικότθτασ Ι και του λόγου 

υπερςτερεοποίθςθσ OCR ςφμφωνα με το διάγραμμα του National Research 

Counsil of Canada και 

 Τθν εμπειρικι ςχζςθ Κο 
Ο/C = Κο 

N/C *(OCR) sinφ = (0,95 – sinφ)*( OCR) sinφ, για 

τισ Ενότθτεσ Α2α, Α2β και Α2γ 

Οι ςυντελεςτζσ ουδζτερθσ ϊκθςθσ προςδιορίηονται άμεςα με βάςθ τα 

αποτελζςματα των επί τόπου δοκιμϊν, οι οποίεσ εκτελζςτθκαν κατά μικοσ του εν 

λόγω τμιματοσ τθσ Σιραγγασ και ζμμεςα από βιβλιογραφικζσ αναφορζσ που 

ςθμειϊνονται παραπάνω. 

i) Με βάςθ το πρεςςιόμετρο TFCR26: Το γράφθμα του Σχιματοσ 2.27 με τισ αξιολογθμζνεσ 

τιμζσ του Κο από το πρεςςιόμετρο δίνεται παρακάτω. 

ii) Από τθν εμπειρικι ςχζςθ Κο 
Ο/C = Κο 

N/C *(OCR) sinφ = (0,95 – sinφ)*( OCR) sinφ  

Για τθν ςτρϊςθ A2α : φ’ = 26ο   και   OCR = 1.50  → Κο 
Ο/C = 0.61 

Για τθν ςτρϊςθ Α2β : φ’ = 28ο   και   OCR = 1.70  → Κο 
Ο/C = 0.62 
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Για τθν ςτρϊςθ Α2γ : φ’ = 30ο   και   OCR = 1.70  → Κο 
Ο/C = 0.58 

iii) Από τθν εμπειρικι ςχζςθ μεταξφ του δείκτθ πλαςτικότθτασ Ι και του λόγου 

υπερςτερεοποίθςθσ OCR ςφμφωνα με το διάγραμμα του National Research Council of 

Canada (βλζπε ςυνθμμζνο διάγραμμα). 

 

 

χιμα 2.26: χζςθ μεταξφ Μζτρου Ελαςτικότθτασ, υντελεςτι Τπερςτερεοποιιςεωσ και υντελεςτι 
Ωκιςεωσ ςε θρεμία. 

 

Για  Ι = 19%  και OCR = 1.50 προκφπτει από το παραπάνω διάγραμμα : 

Κ0 = 0.65 (ςτρϊςθ Α2α) 

(Οι άλλεσ δφο ςτρϊςεισ είναι θμιβραχϊδεισ και ωσ εκ τοφτου το παραπάνω διάγραμμα δεν 

ζχει εφαρμογι) 
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χιμα 2.27: (αριςτερά) Αξιολογθμζνεσ τιμζσ του Κο από το πρεςςιόμετρο. (δεξιά) Σιμζσ του Κο που 
μετρικθκαν είτε άμεςα από το πρεςςιόμετρο είτε ζμμεςα μζςω του ΡΙ 

 

Πλεσ οι τιμζσ του Κο που μετρικθκαν είτε άμεςα από το πρεςςιόμετρο είτε ζμμεςα 

μζςω του Ι, τοποκετοφνται ςτο Σχιμα 2.27. Στο εν λόγω γράφθμα τοποκετείται 

διακεκομμζνθ κίτρινθ γραμμι ςτο όριο του 0.30 ϊςτε να εξαιρεκοφν όλεσ οι τιμζσ οι 

μικρότερεσ από 0.30.  Από τισ υπόλοιπεσ τιμζσ εξαιροφνται οι 1.62 / 0.93 / 1.23 είτε 

ωσ τοπικά πολφ υψθλζσ είτε ωσ μθ ρεαλιςτικζσ για τθ ςτρϊςθ Α2α. Από τισ 

υπόλοιπεσ τιμζσ που ςθμειϊνονται με κουκίδα ςτο Γράφθμα κακϊσ και από τισ 
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τιμζσ που προζκυψαν ζμμεςα και ςθμειϊνονται με τρίγωνο, προκφπτει μια μζςθ 

τιμι Ko μζχρι το βάκοσ των 25m ίςθ με Κο = 0.61, ενϊ από το βάκοσ αυτό μζχρι και 

το πζρασ των γεωτριςεων (50m) θ μζςθ τιμι που προκφπτει είναι Κο = 0.48, όπωσ 

φαίνεται και από τθν γαλάηια εςτιγμζνθ γραμμι. Τελικϊσ, θ μζςθ τιμι του 

ςυντελεςτι Κο κα μποροφςε να λθφκεί ίςθ με: 

0.00m < z < 25.00m → Ko = 0.60 

25.00m < z < 35.00m → Ko = 0.50 

Λόγω τθσ μεκόδου καταςκευισ τθσ Διαςταφρωςθσ (cover and cut – top to down), 

δεν αναμζνεται  θ ανάπτυξθ τθσ πλιρουσ πλευρικισ αποτόνωςθσ των ωκιςεων 

γαιϊν (ουδζτερεσ → ενεργθτικζσ). Στθν περίπτωςθ αυτισ τθσ μεκόδου καταςκευισ 

κα υπάρξει φάςθ “προςωρινϊν” αντιςτθρίξεων με μικρι αποτόνωςθ των 

πλευρικϊν ωκιςεων ςτα ρθχά του ςκάμματοσ και μεγάλθ αποτόνωςθ ςτα 

βακφτερα λόγω τθσ ςθμαντικισ υποχϊρθςθσ τθσ μεταλλικισ αντθρίδασ. Θ εν λόγω 

εκτίμθςθ οδθγεί ςε μικρι μείωςθ (τθσ τάξθσ του 20%) του ςυντελεςτι Κο ϊςτε οι 

“μόνιμεσ” αντιςτθρίξεισ   να μελετθκοφν με ςυνκικεσ μικρισ παραμόρφωςθσ 

δθλαδι με ςυνκικεσ ϊκθςθσ με ςυντελεςτι: 

Κwall  = 0.50 (0.00m < z < 25.00m), (Κwall ≈0,80xKo=0.80x0.60 = 0.48) 

Κwall  = 0.40 (25m < z < 35.00m), (Κwall ≈0,80xKo=0.80x0.50 = 0.40) 

Σελικά για τον ςχεδιαςμό των μονίμων ζργων προτείνεται ςυνολικά ενιαίοσ 

ςυντελεςτισ Κwall = 0.45 

Θ ςτατικι επίλυςθ (διαςταςιολόγθςθ) των φορζων των επί μζρουσ ζργων  του 

ςτακμοφ κα γίνει με: 

 Κινθτό φορτίο ςτο “φρφδι” του πρανοφσ τουλάχιςτον ίςο προσ το 

προβλεπόμενο από τισ Ρροδιαγραφζσ Μελετϊν. 

 Φορτία κτιρίων, εάν υπάρχουν 

 Υδροςτατικζσ πιζςεισ με βάςθ τθ κζςθ τθσ ςτάκμθσ υδροφόρου ορίηοντα ςτισ 

κζςεισ των ζργων τθσ Διαςταφρωςθσ. 
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χιμα 2.28: Γεωτεχνικι τομι ςχεδιαςμοφ ςτθν Διαςταφρωςθ ιντριβάνι 
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2.2.4 ΔΙΑΣΑΤΡΩΗ ΙΝΣΡΙΒΑΝΙ – ΣΑΘΜΟ ΠΑΝΕΠΙΣΗΜΙΟ ( Χ.Θ. 3+001 ~ Χ.Θ. 

3+345 ) 

Θ ςιραγγα κα καταςκευαςτεί με τθν χριςθ ΤΒΜ τφπου EPB ςε βάκθ (TOR) από -30 

ζωσ -32 μζτρα από τθν επιφάνεια του εδάφουσ και κα ζχει μικοσ ~345m (Χ.Θ. 

3+001 ζωσ Χ.Θ. 3+345) και διάμετρο περίπου 6 μζτρων. 

Για τθν ακριβζςτερθ ςφνταξθ τθσ τομισ ςχεδιαςμοφ εκτελζςτθκαν κατά μικοσ τθσ 

ςιραγγασ πζντε γεωτριςεισ, θ Β20 (1991) ςε προγενζςτερθ ζρευνα και άλλεσ 

τζςςερισ κατά τθ ςυμπλθρωματικι γεωτεχνικι ζρευνα (2007) από τισ οποίεσ ςτισ 

τρεισ TGΤP21, TGTP23 και TGTP24 εκτελζςτθκαν επί τόπου δοκιμζσ αντοχισ SPT και 

διαπερατότθτασ Maag κακϊσ και μία πρεςςιομζτρθςθ TGTR22. 

Να ςθμειωκεί ότι θ γεϊτρθςθ TGSP21 , θ οποία βρίςκεται ςτο τμιμα που κα 

καταςκευαςτεί με TBM, κα χρθςιμοποιθκεί και ςτθν ενότθτα του  Στακμοφ 

Ρανεπιςτιμιο. 
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2.2.4.1 Γεωτεχνικζσ υνκικεσ 

1. τρϊμα Σεχνθτϊν Επιχωματϊςεων: αποτελείται από τεφρζσ, ΙΛΤΕ / 

ΑΡΓΙΛΟΤ με άμμο, κονίαμα και κεραμικά, κακϊσ και από ΛΑΣΤΠΕ και 

ΧΑΛΙΚΕ. Λόγω του μικροφ πάχουσ που παρουςιάηει θ Ενότθτα (από 1.50m 

ζωσ 3.90m) αλλά και επειδι δεν αναμζνεται να επθρεάςει τθν διάνοιξθ τθσ 

ςιραγγασ δεν εκτελζςτθκαν οφτε εργαςτθριακζσ δοκιμζσ προςδιοριςμοφ 

των φυςικϊν / μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν των ςχθματιςμϊν τθσ, άλλα οφτε 

και επί τόπου δοκιμζσ προςδιοριςμοφ του ςυντελεςτι διαπερατότθτασ. 

2. Νεογενι ιηιματα τθσ ειράσ των Ερυκρϊν Αργίλων:  

Πςον αφορά ςτθν Ενότθτα Α2α θ οποία υπόκειται των Τεχνθτϊν Επιχϊςεων, 

αυτι αποτελείται από ςτιφρζσ ζωσ πολφ ςτιφρζσ, κόκκινεσ, ΑΡΓΙΛΟΤ (CL-CI) 

με άμμο, χαμθλισ ζωσ μζςθσ πλαςτικότθτασ με τοπικζσ ενςτρϊςεισ πυκνϊν, 

αργιλωδϊν ΧΑΛΙΚΩΝ (GC) με άμμο. Οι κοκκομετριςεισ που εκτελζςτθκαν 

ζδειξαν ότι αποτελείται από περίπου 72% λεπτόκοκκα ιηιματα, από 11% 

χάλικεσ και από 17% άμμουσ. Ο ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ τθσ Ενότθτασ 

Α2α προςδιορίςτθκε από μία μόνο επί τόπου δοκιμι Maag ςτα 10-5 cm/sec. 

Ωςτόςο, δεδομζνου ότι εκτελζςτθκε μόνο μία δοκιμι διαπερατότθτασ, ο 

ςυντελεςτισ τθσ Ενότθτασ προτείνεται ίςοσ με 10-4 cm/sec, όπωσ προζκυψε 

από εννζα δοκιμζσ Maag που εκτελζςτθκαν ςτισ Ενότθτεσ Α2β και Α2γ. Ο 

ίςοσ ςυντελεςτισ δικαιολογείται από το γεγονόσ ότι και οι τρεισ Ενότθτεσ 

παρουςιάηουν παρεμφερι ποςοςτά λεπτοκόκκων, θλικία και βακμό 

υπερςτερεοποίθςθσ. 

 

Θ Ενότθτα Α2α εντοπίηεται μόνο ςτο τμιμα τθσ Σιραγγασ από Χ.Θ. 3+001 

ζωσ Χ.Θ. 3+100, εκτείνεται ζωσ ζνα μζςο βάκοσ περίπου 9,50m από τθν 

επιφάνεια του εδάφουσ, ενϊ το μζςο πάχοσ τθσ είναι περίπου 8.00m. 

 

Θ υποκείμενθ Ενότθτα Α2β αποτελείται από πολφ ςτιφρζσ, κόκκινεσ, 

ΑΡΓΙΛΟΤ (CL-CI) με άμμο, οξειδϊςεισ μαγγανίου και αςβεςτιτικά 

ςυγκρίματα, χαμθλισ ζωσ μζςθσ πλαςτικότθτασ, με τοπικζσ ενςτρϊςεισ 

πυκνϊν, κόκκινων, αργιλωδϊν ΑΜΜΩΝ (SC) με χάλικεσ και επίςθσ πυκνϊν, 
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αργιλωδϊν ΧΑΛΙΚΩΝ (GC) με άμμο. Οι κοκκομετρικζσ αναλφςεισ που 

εκτελζςτθκαν ςτθν Ενότθτα ζδειξαν ότι ςυνίςταται από περίπου 70% 

λεπτόκοκκα ιηιματα, 10% χάλικεσ και 20% άμμουσ. Ο ςυντελεςτισ 

διαπερατότθτασ τθσ Ενότθτασ προςδιορίςτθκε από επί τόπου δοκιμζσ Maag 

ςτα 10-4 cm/sec, τιμι θ οποία κεωρείται αντιπροςωπευτικι των 

ςχθματιςμϊν τθσ Ενότθτασ ςφμφωνα και με το υψθλό ποςοςτό 

λεπτοκόκκων που παρουςιάηει. 

Θ Ενότθτα Α2β εντοπίηεται επίςθσ μόνο ςτο τμιμα τθσ Σιραγγασ από Χ.Θ. 

3+001 ζωσ Χ.Θ. 3+100, υπόκειται τθσ Α2α και εκτείνεται ζωσ ζνα μζςο βάκοσ 

περίπου 26,50m από τθν επιφάνεια του εδάφουσ, ενϊ το μζςο πάχοσ τθσ 

είναι περίπου 17m. 

 

Θ Ενότθτα Α2γ, εντόσ τθσ οποίασ κα διζλκει θ ςιραγγα, αποτελείται από 

ςκλθρζσ και τοπικά πολφ ςτιφρζσ, κόκκινεσ, ΑΡΓΙΛΟΤ (CL-CI) με άμμο ζωσ 

αμμϊδεισ ΑΡΓΙΛΟΤ, με οξειδϊςεισ μαγγανίου και αςβεςτιτικά ςυγκρίματα, 

χαμθλισ ζωσ μζςθσ πλαςτικότθτασ και από πολφ αςκενείσ, κόκκινουσ, 

ΑΡΓΙΛΟΛΙΘΟΤ / ΙΛΤΟΛΙΘΟΤ, με τοπικζσ ενςτρϊςεισ πυκνϊν ζωσ πολφ 

πυκνϊν, αργιλωδϊν ΑΜΜΩΝ (SC) με χάλικεσ, αργιλωδϊν ΧΑΛΙΚΩΝ (GC) με 

άμμο και καλά ςυγκολλθμζνων ΛΑΣΤΠΟΠΑΓΩΝ. 

Οι κοκκομετρικζσ αναλφςεισ που εκτελζςτθκαν ζδειξαν ότι το ποςοςτό 

λεπτοκόκκων μειϊνεται ςυγκριτικά με τισ Α2α και Α2β και κυμαίνεται περί 

το 61% με αφξθςθ του ποςοςτοφ χαλίκων το οποίο μετρικθκε ςτα 17%, ενϊ 

θ παρουςία τθσ άμμου παραμζνει ςτα επίπεδα του 22%. Αυτι θ μείωςθ των 

λεπτοκόκκων ςε ςυνδυαςμό με τθν αφξθςθ των χαλίκων οφείλεται ςτθν 

παρουςία λατυποπαγϊν ςτο εςωτερικό τθσ Α2γ κακϊσ και ςτθν εντονότερθ 

παρουςία ενςτρϊςεων χαλίκων.  Ο ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ τθσ 

Ενότθτασ προςδιορίςτθκε από επί τόπου δοκιμζσ Maag και Lugeon ςτα 10-4 

cm/sec, τιμι θ οποία επίςθσ κεωρείται αντιπροςωπευτικι των ςχθματιςμϊν 

τθσ Ενότθτασ. Ωςτόςο, τονίηεται ότι τοπικά εντοπίηονται και ενδιαςτρϊςεισ 

με υψθλότερθ διαπερατότθτα τθσ τάξθσ των 10-3 cm/sec.  

Θ Ενότθτα Α2γ εντοπίηεται ςε όλο το μικοσ του τμιματοσ τθσ Σιραγγασ που 

μελετάται από Χ.Θ. 3+001 ζωσ Χ.Θ. 3+345. Στο τμιμα από Χ.Θ. 3+001 ζωσ 
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Χ.Θ. 3+100, θ Α2γ υπόκειται τθσ Α2β και εκτείνεται τουλάχιςτον ωσ το βάκοσ 

των 37.00m από τθν επιφάνεια του εδάφουσ, ενϊ ςτο τμιμα από Χ.Θ. 3+100 

ζωσ Χ.Θ. 3+345 εντοπίηεται κάτω από τθν Ενότθτα των Επιχϊςεων (οι 

Ενότθτεσ Α2α και Α2β δεν εντοπίηονται) και εκτείνεται τουλάχιςτον ωσ το 

βάκοσ των 49,00m από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. 

 

Επιςθμαίνεται ότι τόςο θ Γεωτεχνικι Ενότθτα Α2α όςο και θ  Α2β εντοπίηονται 

κατά μικοσ τθσ Σιραγγασ μόνον από Χ.Θ. 3+001 ζωσ Χ.Θ. 3+100, ενϊ θ Ενότθτα Α2γ 

εντοπίηεται κακόλο το μικοσ τθσ Σιραγγασ Διαςταφρωςθ Σιντριβάνι – Στακμόσ 

Ρανεπιςτιμιο (Χ.Θ. 3+001 ζωσ Χ.Θ. 3+345). Για τον λόγο αυτό κα δοκοφν δφο τομζσ 

ςχεδιαςμοφ (Χ.Θ. 3+001 – Χ.Θ. 3+100) – ΤΟΜΘ Ι και (Χ.Θ. 3+100 – Χ.Θ. 3+345) – 

ΤΟΜΘ ΙΙ  για το τμιμα τθσ Σιραγγασ που μελετάται. 

Επίςθσ να προςτεκεί ότι τα Νεογενι ιηιματα τθσ Σειράσ των Ερυκρϊν Αργίλων που 

αποκλειςτικά ςυναντϊνται ςτο τμιμα τθσ Σιραγγασ από Διαςταφρωςθ Σιντριβάνι 

ςε Στακμό Ρανεπιςτιμιο είναι υπερςτερεοποιθμζνα, ζωσ κατά τόπουσ ςτισ κζςεισ 

των θμιβράχων και ζντονα υπερςτερεοποιθμζνα, με τιμζσ OCR περί το 2.00 ι κατά 

τόπουσ και μεγαλφτερεσ. 

Αναφορικά με τισ υδρογεωλογικζσ ςυνκικεσ κατά μικοσ τθσ Σιραγγασ 

επιςθμαίνεται ότι εντοπίηεται αρτεςιανόσ υδροφόροσ με προτεινόμενθ ςτάκμθ 

ςχεδιαςμοφ υπογείων υδάτων που κυμαίνεται από το απόλυτο υψόμετρο των 

+18,40m ζωσ και τθν επιφάνεια του εδάφουσ (+23,49m – γεϊτρθςθ TGTP24). 
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2.2.4.2 Επιτόπου Δοκιμζσ 

1  Δοκιμζσ Διείςδυςθσ SPT 

Ππωσ φαίνεται και ςτο παρακάτω γράφθμα του Σχιματοσ 2.28 πραγματοποιικθκαν 

ςυνολικά 38 δοκιμζσ SPT εκ των οποίων οι 31 παρουςίαςαν άρνθςθ (ΝSPT >50) ενϊ 

οι υπόλοιπεσ 7 εμφάνιςαν τιμζσ που κυμαίνονται από 16 ζωσ 48 κροφςεισ. 

Πίνακασ 2.43: Αποτελζςματα πρότυπων δοκιμϊν διείςδυςθσ (SPT) 

 Βάκοσ (m) 
(Ν) 

TGTP21 

(Ν) 

TGTP23 

(Ν) 

TGTP24 

(Ν) 

TGSP21 

ΜΕΣΘ ΤΙΜΘ 

ΝSPT 

Τ.Ε. 
0.00 – 1.50(Ι) 

0.00 – 3.05 (II) 
- - - 21 

ΔΕΝ 

ΔΙΝΕΤΑΙ 

ΛΟΓΩ 

ΜΙΚΟΥ 

ΑΙΘΜΟΥ 

ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

ΕΝΟΤΘΤΑ 

Α2α 
1.50 – 9.50 (Ι) 16 / 38 ΔΕΝ ΕΜΦΑΝΙΗΕΤΑΙ 27 

ΕΝΟΤΘΤΑ 

Α2β 
9.50 – 26.50 (Ι) Α / Α ΔΕΝ ΕΜΦΑΝΙΗΕΤΑΙ 

> 50 

(ΑΝΘΣΘ) 

ΕΝΟΤΘΤΑ 

Α2γ 

26.50 – 37.00 

(Ι) 

3.05 – 49.00 (ΙΙ) 

Α 
36/ Α/ 48/ 

Α/ Α/ Α 

28/ Α/ 29/ 

Α/ Α/ Α/ Α 

A/ A/ A/ 

A/ A/ A/ 

A/ A/ A/ 

A/ A/ A/ 

A/ A/ A/ 

A/ A/ A/ A 

> 50** 

(ΑΝΘΣΘ) 

 

Θ μζςθ τιμι που προκφπτει για τθν Ενότθτα Α2γ είναι 48 κροφςεισ. Εκτιμάται ότι θ 

τιμι αυτι δεν είναι απόλυτα αντιπροςωπευτικι κακϊσ αφενόσ θ Α2γ είναι ςχεδόν 

αποκλειςτικά θμιβραχϊδθσ, αφετζρου δε θ Άρνθςθ λαμβάνεται ςυντθρθτικά ίςθ με 

50 κροφςεισ υποβιβάηοντασ ςθμαντικά τθν μζςθ τιμι. Για τουσ παραπάνω λόγουσ 

δίνεται: ΝSPT > 50 (ΑΝΘΣΘ). 
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Θ παραπάνω διακφμανςθ των τιμϊν NSPT ςυνοψίηεται ςτο παρακάτω Σχιμα 2.28. 

 

χιμα 2.28: Διακφμανςθ των τιμϊν NSPT 

 

Με βάςθ το παραπάνω Γράφθμα εξάγονται τα ακόλουκα ςυμπεράςματα: 

 Το 50% των Γεωτεχνικϊν Σχθματιςμϊν τθσ Ενότθτασ Α2α και το 6% των 

Σχθματιςμϊν τθσ Α2γ χαρακτθρίηονται ωσ “πολφ ςτιφροί – μζςθσ 

πυκνότθτασ”. 

 Το 50% των Γεωτεχνικϊν Σχθματιςμϊν τθσ Ενότθτασ Α2α, το 94% των 

Σχθματιςμϊν τθσ Α2γ και το 100% αυτϊν τθσ Α2β χαρακτθρίηονται ωσ 

“ςκλθροί – πυκνοί ζωσ πολφ πυκνοί” 

 

Στο Σχιμα 2.29 που ακολουκεί παρουςιάηεται θ μεταβολι του αρικμοφ κροφςεων 

ΝSPT με το βάκοσ για το τμιμα τθσ ςιραγγασ μεταξφ τθσ Διαςταφρωςθσ Σιντριβάνι 

και του Στακμοφ Ρανεπιςτιμιο. Στισ περιπτϊςεισ που καταγράφθκε άρνθςθ θ τιμι 

ΝSPT δίνεται ίςθ με 50. 
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χιμα 2.29: Μεταβολι του αρικμοφ κροφςεων ΝSPT με το βάκοσ 
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2 Δοκιμζσ Πρεςςιομζτρου 

Οι πρεςςιομετριςεισ χρθςιμοποιοφνται για τον προςδιοριςμό παραμζτρων  

αντοχισ του εδάφουσ ςτα διάφορα βάκθ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν. 

Στον ςτακμό εκτελζςτθκε μία πρεςςιομετρικι γεϊτρθςθ θ TGTR22 (X.Θ. 3+150) και 

επίςθσ χρθςιμοποιείται και θ πρεςςιομζτρθςθ Β20 (X.Θ. 3+190) θ οποία 

εκτελζςτθκε ςε προγενζςτερθ ζρευνα (1999). 

 

χιμα 2.30: Πρεςςιομετρικό μζτρο ςε ςχζςθ με το βάκοσ 

 



Κεφάλαιο 2 

~ 109 ~ 
 

Θ αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων των πρεςςιομετριςεων οδθγεί ζμμεςα ςτο 

προςδιοριςμό των ακολοφκων παραμζτρων: του Ρρεςςιομετρικοφ μζτρου Εm, του 

Μζτρου ςυμπίεςθσ Es και τθσ Οριακισ πίεςθ κραφςθσ  Plim όπωσ αναλφκθκε ςε 

προθγοφμενθ ενότθτα. 

Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν 2.44 και 2.45 δίνεται θ μζςθ τιμι των γεωτεχνικϊν 

παραμζτρων Εm, Plim, Εs και α για τθν περιοχι ενδιαφζροντοσ. 

Πίνακασ 2.44 

Πρεςςιομζτρθςθ TGΣR22 

 ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ ΕΝΟΤΘΤΑ Α2α ΕΝΟΤΘΤΑ Α2β ΕΝΟΤΘΤΑ Α2γ 

Βάκοσ (m) 0.00 – 3.90 

ΔΕΝ 

ΕΝΤΟΡΙΗΕΤΑΙ 

ΔΕΝ 

ΕΝΤΟΡΙΗΕΤΑΙ 

3.90 – 38.80 

Plim (MPa) 0.28 (6.86 

Em (MPa) 2.20 119.9 

Em/Plim 8 17 

α 0.66 0.33 

Es (MPa) 3 363 

 

Πίνακασ 2.45 

Πρεςςιομζτρθςθ PB20 

 ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ ΕΝΟΤΘΤΑ Α2α ΕΝΟΤΘΤΑ Α2β ΕΝΟΤΘΤΑ Α2γ 

Βάκοσ (m) 0.00 – 5.00 

ΔΕΝ 

ΕΝΤΟΡΙΗΕΤΑΙ 

ΔΕΝ 

ΕΝΤΟΡΙΗΕΤΑΙ 

5.00 – 30.00 

Plim (MPa) 

-0.01 / 0.43 / 

0.39 

(0.41) 

4.60 

Em (MPa) 
1.5 / 5 / 4.5 

(4.75) 
91.3 

Em/Plim 12 20 

α 0.66 0.33 

Es (MPa) 7.2 277 
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3 Δοκιμζσ Διαπερατότθτασ – Maag 

Με βάςθ τισ δοκιμζσ Maag που πραγματοποιικθκαν ζγινε χαρακτθριςμόσ όλων των 

επί μζρουσ ενοτιτων που εντοπίηονται κατά μικοσ τθσ ςιραγγασ ςφμφωνα με τον 

Ρίνακα 2.5 κατά Terzaghi and Peck (1967) κακϊσ και τον Ρίνακα 2.7 Casagrande που 

αναλφκθκε ςτο πρϊτο διάςτθμα. 

Στον Ρίνακα 2.46 που ακολουκεί ςυνοψίηονται θ μζςθ τιμι και ο χαρακτθριςμόσ 

των επί μζρουσ ενοτιτων Α2α, Α2β και Α2γ και των Τεχνθτϊν Επιχϊςεων για το 

τμιμα τθσ ςιραγγασ μεταξφ του Στακμοφ Σιντριβάνι και τθσ Διαςταφρωςθσ 

Σιντριβάνι. 

Πίνακασ 2.46 
Μζςθ τιμι του οριηοντίου ςυντελεςτι διαπερατότθτασ ΚΗ 

ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΘ 
ΕΝΟΤΘΤΑ 

Βάκοσ (m) 

ΤΙΜΕΣ 
ΟΙΗΟΝΤΙΟΥ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΘ 

ΔΙΑΡΕΑΤΟΤΘΤΑΣ 
K (cm/sec) 

ΣΤΑΘΜΙΣΜΕΝΘ 
ΤΙΜΘ (ΜΕΣΘ) 

K (cm/sec) 

ΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΘ 
ΤΙΜΘ 

ΚH (cm/sec) 

Α2α 1.50 – 9.50 (Ι) 1.59 x 10-5 - 
1.00 x 10-4 
(ΧΑΜΘΛΘ) 

Α2β 9.50 – 26.50 (Ι) 
2.19 x 10-5 / 2.71 
x 10-4 / 3.93 x 10-5 

1.11 x 10-4 
1.00 x 10-4 

(ΧΑΜΘΛΘ) 

Α2γ 

26.50 – 37.00 
(Ι) 

3.05 – 49.00 
(ΙΙ) 

1.29 x 10-3 / 7.02 
x 10-6 / 1.02 x 10-5 
/ 3.93 x 10-4 3.26 
x 10-4 / 1.97 x 10-4 

/ 2,13 x 10-4 
9,97 x 10-6 / 5,69 
x 10-6 / 1,91 x 10-6 
/ 3,75 x 10-6 1,55 
x 10-6 / 3,22 x 10-6 

/ 3,22 x 10-6 / 
7,16 x 10-6 2,83 x 

10-6 

1.55 x 10-4 
1.00 x 10-4 
(ΧΑΜΘΛΘ) 

 

Τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τα αποτελζςματα του παραπάνω Ρίνακα 

2.46 είναι τα εξισ: 

 Σφμφωνα με τισ δοκιμζσ Maag που εκτελζςτθκαν φαίνεται ότι ο ςυντελεςτισ 

διαπερατότθτασ κυμαίνεται περί τα 10-4 cm/sec ςυνολικά και για τισ τρεισ 

Γεωτεχνικζσ Ενότθτεσ Α2α, Α2β και Α2γ. Πςον αφορά ςτθν Ενότθτα Α2α 
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προκφπτει ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ τθσ τάξθσ των 10-5 cm/sec, ωςτόςο  

λόγω του ότι εκτελζςτθκε μόνο μία δοκιμι Maag προτείνεται τελικά τιμι 

ςυντελεςτι ίςθ με αυτι των Α2β και Α2γ. Ο ίςοσ ςυντελεςτισ 

διαπερατότθτασ που προτείνεται και ςτισ τρεισ Ενότθτεσ δικαιολογείται από 

το γεγονόσ ότι και οι τρεισ παρουςιάηουν ίδιο ποςοςτό λεπτοκόκκων (60% - 

70%) και είναι τθσ αυτισ θλικίασ (Νεογενείσ) και βακμοφ 

υπερςτερεοποίθςθσ (~2,00). Ραρ’ όλα αυτά αναμζνονται αςυνεχείσ, 

κοκκϊδεισ ενδιαςτρϊςεισ (αργιλωδϊν χαλίκων, λατυποπαγϊν κλπ) με 

υψθλότερεσ τιμζσ του ςυντελεςτι διαπερατότθτασ (π.χ. γεϊτρθςθ TGTP21, 

27.00 – 29.00, αργιλϊδεισ ΧΑΛΙΚΕΣ ζωσ ΛΑΤΥΡΟΡΑΓΕΣ, k = 1.29 x 10-3 

cm/sec). 

 Πςον αφορά ςτισ Τεχνθτζσ Επιχωματϊςεισ, ο ςυντελεςτισ δεν 

προςδιορίςτθκε κακϊσ λόγω του μικροφ πάχουσ αλλά και του γεγονότοσ ότι 

το ςτρϊμα δεν εμπλζκεται ςτθν διάνοιξθ τθσ ςιραγγασ δεν εκτελζςτθκαν 

δοκιμζσ διαπερατότθτασ. 

 Συμπεραςματικά, οι Γεωτεχνικοί Σχθματιςμοί των Ενοτιτων Α2α, Α2β και 

Α2γ γενικά χαρακτθρίηονται ωσ “χαμθλισ διαπερατότθτασ” βάςθ των 

ςυντελεςτϊν διαπερατότθτασ που προςδιορίςτθκαν, ενϊ δεν λείπουν 

ενδιαςτρϊςεισ με υψθλότερθ διαπερατότθτα τθσ τάξθσ των 10-3 cm/sec. 

Επιπλζον, ςφμφωνα με τον Ρίνακα Casagrande 4.8, 1938, with minor 

additions-from textbook ” Introduction to Geotechnical Engineering” by Holtz 

R.D, Kovacs W.D, το υψθλό ποςοςτό αργιλικοφ κλάςματοσ (15% – 25%) αλλά 

και τθν υψθλι διαγζνεςθ των ςχθματιςμϊν και των τριϊν Ενοτιτων 

εκτιμάται ότι κατά τόπουσ μπορεί να εμφανίηονται και “πρακτικά 

αδιαπζρατα” τμιματα. 

Ο κατακόρυφοσ ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ (Κν) λαμβάνεται ίςοσ με τον οριηόντιο 

(Κh), αφενόσ γιατί όλεσ οι επί μζρουσ Γεωτεχνικζσ Ενότθτεσ που προςδιορίςτθκαν 

είναι ςχεδόν αμιγϊσ αργιλικζσ με ποςοςτά λεπτοκόκκων μεταξφ 60% - 70% και 

δίχωσ ουςιαςτικζσ ενςτρϊςεισ από υλικά μεγαλφτερθσ διαπερατότθτασ και 

αφετζρου διότι ςτα θμιβραχϊδθ τμιματα (Ενότθτα Α2γ), θ διαπερατότθτα 

ελζγχεται από τισ τυχόν αςυνζχειεσ και όχι από τθν κοκκομετρία των υλικϊν και τισ 
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τυχόν ενςτρϊςεισ. υνεπϊσ, λαμβάνεται Kh = Kv κακόλο το μικοσ τθσ Σιραγγασ από 

Διαςταφρωςθ Σιντριβάνι ζωσ Στακμό Ρανεπιςτιμιο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 2 

~ 113 ~ 
 

2.2.4.3 Τπόγεια Νερά 

Μετά το πζρασ των εργαςιϊν διάτρθςθσ των τριϊν (3) γεωτριςεων (TGΤP21, TGΤP23 

και TGΤP24) τοποκετικθκαν πιεηόμετρα και για διάςτθμα περίπου δζκα μθνϊν 

πάρκθκαν μετριςεισ τθσ ςτάκμθσ του υπόγειου νεροφ. Στον Ρίνακα  δίνονται και οι 

μετριςεισ ςτάκμθσ που πραγματοποιικθκαν ςτθ γεϊτρθςθ Β20 που εκτελζςτθκαν 

ςε προθγοφμενεσ φάςεισ ερευνϊν με ςτόχο τθν ακριβζςτερθ προτεινόμενθ ςτάκμθ 

ςχεδιαςμοφ. 

Πίνακασ 2.47: Μετριςεισ πιεηομζτρων 
(Βάκοσ ςτάκμθσ (m) από κεφαλι γεϊτρθςθσ) 

 
TGΤP21 
(+22.72) 

TGΤP23 
(+23.87) 

TGTP24 
(+23.49) 

TGSP21 
(+24.89) 

19/12/07 - - - 3,65 

9/1/07 - - - 4,18 

1/2/07 - - - 4,18 

7/2/07 4,86 1,63 0,00 4,31 

16/2/07 4,86 1,65 0,00 4,32 

22/2/07 4,84 1,60 0,00 4,29 

9/3/07 4,80 1,58 0,00 4,29 

15/3/07 4,80 1,58 0,00 4,22 

22/3/07 4,75 1,53 0,00 4,15 

30/3/07 4,71 - 0,00 4,05 

5/4/07 4,75 1,53 0,00 4,00 

12/4/07 - 1,54 0,00 4,00 

18/4/07 4,78 1,54 0,00 4,00 

27/4/07 4,70 1,55 0,00 4,18 

4/5/07 4,69 1,53 0,00 4,26 

11/5/07 4,70 1,54 0,00 4,18 

1/6/07 4,43 1,48 0,00 4,30 

15/6/07 4,45 1,47 0,00 4,18 

21/6/07 4,51 - 0,00 4,18 

27/6/07 4,54 1,48 0,00 4,37 

2/7/07 4,56 1,47 - 4,45 

9/7/07 4,60 1,47 - 4,37 

16/7/07 4,66 1,49 - 3,91 

24/7/07 4,69 1,47 0,00 4,22 

30/7/07 4,66 1,45 0,00 4,24 

20/8/07 4,35 1,46 0,00 4,06 

27/8/07 4,35 1,47 0,00 4,58 

3/9/07 4,34 - 0,00 4,48 

10/9/07 4,34 1,46 0,00 4,42 

17/9/07 4,41 - 0,00 4,29 

24/9/07 4,40 - 0,00 4,49 

2/10/07 - 1,47 0,00 4,54 
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Πίνακασ 2.48 :  
Μετριςεισ ςτάκμθσ προγενζςτερων γεωτεχνικϊν ερευνϊν 

(βάκοσ ςτάκμθσ (m) από κεφαλι γεϊτρθςθσ) 

 
Β20 

(+22.50) 

09/1991 - 

10/1991 - 

11/1991 - 

12/1991 - 

01/1992 - 

24/8/99 - 

17/9/99 0,60 

 

Θ ςυναξιολόγθςθ των δφο παραπάνω Ρινάκων 2.47 και 2.48 οδθγεί ςτον Ρίνακα 

2.49 που ακολουκεί, ςτον οποίο δίνονται τα απόλυτα υψόμετρα τθσ μζγιςτθσ και 

ελάχιςτθσ ςτάκμθσ υπόγειου νεροφ που μετρικθκε ςε κάκε γεϊτρθςθ, κακϊσ και θ 

μζγιςτθ και ελάχιςτθ ςτάκμθ ςχεδιαςμοφ για το τμιμα τθσ Σιραγγασ μεταξφ τθσ 

Διαςταφρωςθσ Σιντριβάνι και του Στακμοφ Ρανεπιςτιμιο. 

Πίνακασ 2.49: 

Προτεινόμενθ ςτάκμθ υπογείου νεροφ (απόλυτο υψόμετρο) 

 ΕΛΑΧΙΣΤΘ ΜΕΓΙΣΤΘ ΣΤΑΘΜΘ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

   ΕΛΑΧΙΣΤΘ ΜΕΓΙΣΤΘ 

TGTP21 +17.86 +18.38 

+18.40 
+23.49 

(αρτεςιανιςμόσ) 

TGTP23 +22.22 +22.42 

PB20 +21.89 +21.89 

TGTP24 
+23.49 

(οι αρτεςιανϊν) 

+23.49 

(οι αρτεςιανϊν) 

TGSP21 +20.31 +21.24 

 

Επιςθμαίνεται ότι ςτθν περιοχι αναπτφςςεται αρτεςιανόσ υδροφόροσ ο οποίοσ 

εκτείνεται μεταξφ των Στακμϊν Σιντριβάνι και Ραπάφθ και αναπτφςςεται ςτο 

εςωτερικό λατυποπαγϊν και αργιλολίκων ςε βάκθ μεγαλφτερα των 30m. Συνεπϊσ, 

το ςφνολο των μετριςεων που δίνονται ςτουσ παραπάνω Ρίνακεσ πικανότατα 

αντιςτοιχοφν ςτθν πιεηομετρικι ςτάκμθ του αρτεςιανοφ και όχι ςτθν φρεατικι 

γραμμι του μόνιμου υδροφόρου. 
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Επιπλζον, από τθν ςφγκριςθ των μετριςεων μεταξφ των νζων και των παλαιϊν 

πιεηομζτρων φαίνεται ότι κατά τα τελευταία δεκαζξι χρόνια (1992 – 2007) θ ςτάκμθ 

του αρτεςιανοφ υδροφόρου δεν ζχει μεταβλθκεί ςθμαντικά. Ριο ςυγκεκριμζνα θ 

γεϊτρθςθ PB20 που βρίςκεται πλθςίον τθσ TGTP24 παρουςιάηει και αυτι  ςτάκμθ 

νεροφ ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ υποδεικνφοντασ ςυνεχι τροφοδοςία του 

υδροφόρου κατά τα τελευταία 16 χρόνια. 

 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.50 

Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2α 

 
W (%) LL(%) PI(%) 

πλικοσ μζςοσ πλικοσ μζςοσ πλικοσ μζςοσ 

TGTP21 3 17.1 3 39.8 3 20.1 

ΣΥΓΚΕΝΤΩΤΙΚΟΣ ΡΙΝΑΚΑΣ ΦΥΣΙΚΩΝ ΧΑΑΚΤΘΙΣΤΙΚΩΝ ΕΝΟΤΘΤΑΣ Α2α 

 

Κοκκομετρία 
Φαινόμενο Βάροσ 

γ (kN/m3) 

πλικοσ 
X (%) A (%) Λ (%) Λ(%) 

Άργιλοσ 
πλικοσ μζςοσ 

μζςοσ μζςοσ μζςοσ 

TGTP21 3 11.2 16.7 72 
25.2/30.4 

(27.8) 
3 21.2 

 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.51 

Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2β 

 
W (%) LL(%) PI(%) 

πλικοσ μζςοσ πλικοσ μζςοσ πλικοσ μζςοσ 

TGTP21 10 16.7 7 32.6 7 15.5 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2α 

 

Κοκκομετρία 
Φαινόμενο Βάροσ 

γ (kN/m3) 

πλικοσ 
X (%) A (%) Λ (%) Λ(%) 

Άργιλοσ 
πλικοσ μζςοσ 

μζςοσ μζςοσ μζςοσ 

TGTP21 7 10.4 20.6 69.1 
18.4/14.4 

(16.6) 
7 21.6 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 2 

~ 116 ~ 
 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.52 
Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2γ 

 
W (%) LL(%) PI(%) 

πλικοσ μζςοσ πλικοσ Μζςοσ πλικοσ μζςοσ 

TGTP21 4 11.7 3 31.9 3 14.6 

TGTP23 19 14.0 17 35.7 17 16,5 

TGTP24 21 14,8 17 35,8 17 16,3 

TGSP21 34 19.8 19 36.5 19 10.4 

Total 78 16.6 56 35.8 56 14.3 

 

 

Κοκκομετρία 
Φαινόμενο Βάροσ 

γ (kN/m3) 

πλικοσ 
X (%) A (%) Λ (%) Λ(%) 

Άργιλοσ 
πλικοσ μζςοσ 

μζςοσ μζςοσ μζςοσ 

TGTP21 3 43.6 21.6 34.8 19.2 4 23.4 

TGTP23 17 16,4 21,3 62,3 

13,2/ 
15,1/ 
14,7/ 

19,0/ 9,2/ 
16,6/ 
14,1/ 
18,0/ 

14,5/ 7,2/ 
12,8 

14 21,3 

TGTP24 17 11,6 20,0 68,4 

10,9/ 
11,8/ 

16,5/ 5,5/ 
10,6 

14 21,1 

TGSP21 5 18.8 32 49.2 23 21 20.7 

Total 42 16.7 22.1 61.2 14 53 21.1 
 

 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.53 
Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2α 

TGTP21 

Βάκοσ 
(m) 

NSPT qu (kPa) 
Δοκιμζσ Διάτμθςθσ 

CD 
Δοκιμζσ Τριαξονικζσ 

CUPP 
Τριαξονικζσ 

UU 

c’ (kPa) φ’ (o) c’ (kPa) φ’ (o) cu (kPa) 

3.43 16 - - - - - - 

4.88 - 436 58 28.3 - - 113 

6.30 - 157 - - - - - 

8.33 38 - - - - - - 

 

Ρλικοσ 2 2 1 1 0 0 1 

Μζςοσ 27 296.5 - - - - - 
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υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.54 

Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2α 

TGTP23 

Βάκοσ 

(m) 
NSPT qu (kPa) 

Δοκιμζσ Διάτμθςθσ 

CD 

Δοκιμζσ Τριαξονικζσ 

CUPP 

Τριαξονικζσ 

UU 

c’ (kPa) φ’ (o) c’ (kPa) φ’ (o) cu (kPa) 

 

Ρλικοσ 0 0 0 0 0 0 0 

Μζςοσ - - - - - - - 

 

 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.55 

Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2α 

TGTP24 

Βάκοσ 

(m) 
NSPT qu (kPa) 

Δοκιμζσ Διάτμθςθσ 

CD 

Δοκιμζσ Τριαξονικζσ 

CUPP 

Τριαξονικζσ 

UU 

c’ (kPa) φ’ (o) c’ (kPa) φ’ (o) cu (kPa) 

 

Ρλικοσ 0 0 0 0 0 0 0 

Μζςοσ - - - - - - - 

 

 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.56 

Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2α 

ΤΝΟΛΙΚΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΝΟΣΗΣΑ 

Βάκοσ 

(m) 
NSPT qu (kPa) 

Δοκιμζσ Διάτμθςθσ 

CD 

Δοκιμζσ Τριαξονικζσ 

CUPP 

Τριαξονικζσ 

UU 

c’ (kPa) φ’ (o) c’ (kPa) φ’ (o) cu (kPa) 

 

Ρλικοσ 2 2 1 1 0 0 1 

Μζςοσ 27 296.5 - - - - - 
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υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.57 

Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2β 

TGTP21 

Βάκοσ 

(m) 
NSPT qu (kPa) 

Δοκιμζσ Διάτμθςθσ 

CD 

Δοκιμζσ Τριαξονικζσ 

CUPP 

Τριαξονικζσ 

UU 

c’ (kPa) φ’ (o) c’ (kPa) φ’ (o) cu (kPa) 

10.35 - 487 96 27.6 - - - 

11.40 - - - - - - 333 

13.13 50 - - - - - - 

16.60 - 368 - - - - - 

18.00 - 297 - - - - - 

20.50 - 236 - - - - - 

21.32 50 - - - - - - 

22.35 - 429 57 25.7 - - - 

25.10 - - - - - - 467 

 

Ρλικοσ 2 5 2 2 0 0 2 

Μζςοσ 50 363.4 76.5 26.7 - - 400 

 

 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.58 

Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2β 

TGTP23 

Βάκοσ 

(m) 
NSPT qu (kPa) 

Δοκιμζσ Διάτμθςθσ 

CD 

Δοκιμζσ Τριαξονικζσ 

CUPP 

Τριαξονικζσ 

UU 

c’ (kPa) φ’ (o) c’ (kPa) φ’ (o) cu (kPa) 

 

Ρλικοσ 0 0 0 0 0 0 0 

Μζςοσ - - - - - - - 

 

 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.59 

Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2αβ 

TGTP24 

Βάκοσ 

(m) 
NSPT qu (kPa) 

Δοκιμζσ Διάτμθςθσ 

CD 

Δοκιμζσ Τριαξονικζσ 

CUPP 

Τριαξονικζσ 

UU 

c’ (kPa) φ’ (o) c’ (kPa) φ’ (o) cu (kPa) 

 

Ρλικοσ 0 0 0 0 0 0 0 

Μζςοσ - - - - - - - 
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υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.57 

Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2β 

ΤΝΟΛΙΚΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΝΟΣΗΣΑ 

Βάκοσ 
(m) 

NSPT qu (kPa) 
Δοκιμζσ Διάτμθςθσ 

CD 
Δοκιμζσ Τριαξονικζσ 

CUPP 
Τριαξονικζσ 

UU 

c’ (kPa) φ’ (o) c’ (kPa) φ’ (o) cu (kPa) 

 

Ρλικοσ 2 5 2 2 0 0 2 

Μζςοσ 50 363.4 76.5 26.7 - - 400 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.61 
Μιχανικων χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2γ 

TGTP21 

Βάκοσ 
(m) 

NSPT qu (kPa) 
Δοκιμζσ Διάτμθςθσ 

CD 
Δοκιμζσ Τριαξονικζσ 

CUPP 
Τριαξονικζσ 

UU 

c’ (kPa) φ’ (o) c’ (kPa) φ’ (o) cu (kPa) 

26.62 50 - - - - - - 

30.20 - 4150 - - - - - 

34.00 - 288 - - - - 727 

 

Ρλικοσ 1 2 0 0 0 0 1 

Μζςοσ 50 - - - - - - 
 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.62 
Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2γ 

TGTP23 

Βάκοσ 
(m) 

NSPT qu (kPa) 
Δοκιμζσ Διάτμθςθσ 

CD 
Δοκιμζσ Τριαξονικζσ 

CUPP 
Τριαξονικζσ 

UU 

c’ (kPa) φ’ (o) c’ (kPa) φ’ (o) cu (kPa) 

4,63 36 - - - - - - 

7,65 - 459 - - - - - 

8,36 50 - - - - - - 

10,38 - 866 73 41,3 - - - 

12,40 - 424 - - - - - 

12,88 48 - - - - - - 

14,80 - 762 - - - - - 

17,70 - 625 - - - - - 

18,09 50 - - - - - - 

18,60 - 620 - - - - - 

20,57 50 - - - - - - 

21,35 - 590 279 17,7 - - - 

27,75 - 885 - - - - - 

28,43 - 789 - - - - - 

33,28 50 - - - - - - 

35,85 - - 144 28 - - - 

38,30 - 1570 - - - - - 

 

Ρλικοσ 6 10 3 3 0 0 0 

Μζςοσ 47 759 165,3 29,0 - - - 
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υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.63 

Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2γ 

TGTP24 

Βάκοσ 

(m) 
NSPT qu (kPa) 

Δοκιμζσ Διάτμθςθσ 

CD 

Δοκιμζσ Τριαξονικζσ 

CUPP 

Τριαξονικζσ 

UU 

c’ (kPa) φ’ (o) c’ (kPa) φ’ (o) cu (kPa) 

3,43 28 - - - - - - 

5,65 - 808 - - - - - 

6,78 50 - - - - - - 

8,85 - 802 - - - - - 

11,08 29 - - - - - - 

13,75 - 531 179 32,3 - - - 

15,55 - 932 - - - - - 

16,85 - 480 - - - - - 

19,67 50 - - - - - - 

21,25 - 679 - - - - - 

22,30 - 870 274 25,3 - - 910 

23,26 50 - - - - - - 

25,35 - 1132 - - - - - 

27,47 50 - - - - - - 

28,05 - 825 242 25,0 - - - 

29,50 - 786 - - - - - 

31,70 - 428 - - - - - 

32,54 50 - - - - - - 

33,33 - 449 - - - - - 

 

Ρλικοσ 7 12 3 3 0 0 1 

Μζςοσ 44 726,8 231,7 27,5 - - - 
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υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.64 
Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2γ 

TGSP21 

Βάκοσ 
(m) 

NSPT qu (kPa) 
Δοκιμζσ Διάτμθςθσ 

CD 
Δοκιμζσ Τριαξονικζσ 

CUPP 
Τριαξονικζσ 

UU 

c’ (kPa) φ’ (o) c’ (kPa) φ’ (o) cu (kPa) 

4,25 - 
51 

(εξαιρείται) 
  - - - 

5,12 - - - - - - 
66 

(εξαιρείται) 

5,60 50 - - - - - - 

7,00 50 - - - - - - 

8,05 - 481 - - - - - 

9,40 50 - - - - - - 

10,90 - 1112 - - - - - 

11,50 50 - - - - - - 

12,05 - 1029 40 29 - - - 

13,70 - 769 - - - - - 

14,00 50 - - - - - - 

16,45 50 - - - - - - 

16,85 - 931 - - - - - 

19,15 50 - - - - - - 

20,25 - 766 - - - - - 

21,15 50 - - - - - - 

22,95 - 450 53 20 - - - 

23,60 50 - - - - - - 

25,85 50 - - - - - - 

26,25 - 519 - - - - - 

28,10 50 - - - - - - 

29,00 - 491 32 32 - - - 

30,75 50 - - - - - - 

31,65 - 912 - - - - - 

33,15 50 - - - - - - 

35,70 50 - - - - - - 

36,05 - 411 - - - - - 

38,20 50 - - - - - - 

40,30 50 - - - - - - 

42,30 50 - - - - - - 

43,95 - 525 - - - - - 

44,85 50 - - - - - - 

47,70 50 - - - - - - 

 

Ρλικοσ 19 12 3 3 0 0 0 

Μζςοσ 50 699.7 41,7 27 - - - 
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υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.65 
Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2γ 

ΤΝΟΛΙΚΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΝΟΣΗΣΑ 

Βάκοσ 
(m) 

NSPT qu (kPa) 
Δοκιμζσ Διάτμθςθσ 

CD 
Δοκιμζσ Τριαξονικζσ 

CUPP 
Τριαξονικζσ 

UU 

c’ (kPa) φ’ (o) c’ (kPa) φ’ (o) cu (kPa) 

 

Ρλικοσ 33 35 9 9 0 0 2 

Μζςοσ 48 714,2 146,2 27,8 - - 818,5 

 

 

χιμα 2.31: Μεταβολι δείκτθ πλαςτικότθτασ – Μεταβολι ορίου υδαρότθτασ 
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χιμα 2.32: Μεταβολι φυςικισ υγραςίασ με το βάκοσ 

Στο παραπάνω γράφθμα του Σχιματοσ 2.31 φαίνεται ότι θ ανϊτερθ ςτρϊςθ τθσ Α2 

ενότθτασ, θ Α2α είναι κακαρά μζςθσ πλαςτικότθτασ, ενϊ θ θμιβραχϊδθσ Α2γ 

βρίςκεται ςτο όριο χαμθλισ – μζςθσ πλαςτικότθτασ. Τζλοσ, θ ενδιάμεςθ Ενότθτα 

Α2β είναι χαμθλισ πλαςτικότθτασ LL < 35.  
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Από το Γράφθμα του Σχιματοσ 2.32 φαίνεται ότι  θ φυςικι υγραςία των Ενοτιτων 

μειϊνεται με το βάκοσ. 

Ακόμα πραγματοποιικθκαν εργαςτθριακζσ μετριςεισ υπολογιςμοφ του πορϊδουσ 

με ςτόχο να διαπιςτωκεί θ δυνατότθτα ενεμάτωςθσ των ςχθματιςμϊν ςτο τμιμα 

τθσ ςιραγγασ μεταξφ τθσ Διαςταφρωςθσ Σιντριβάνι και του Στακμοφ Ρανεπιςτιμιο. 

Πίνακασ 2.66 

Μετριςεισ πορϊδουσ 

ΕΝΟΤΘΤΑ Α2α ΕΝΟΤΘΤΑ Α2β ΕΝΟΤΘΤΑ Α2γ 

Υλικό n Υλικό n Υλικό N 

ΔΕΝ ΕΚΤΕΛΕΣΤΘΚΑΝ 

ΔΟΚΙΜΕΣ 

CL 0,32 CL 0,35 

CL 0,30 CL 0,37 

GC 0,24 CL 0,29 

CL 0,31 GC 0,25 

  CL 0,31 

  CL 0,26 

  CL 0,34 

  CL 0,28 

  ML 0,38 

  ML 0,39 

  CL 0,35 

ΜΕΣΟ 

ΡΟΩΔΕΣ 
- 

ΜΕΣΟ 

ΡΟΩΔΕΣ 
0,29 

ΜΕΣΟ 

ΡΟΩΔΕΣ 
0,32 

 

Ππωσ φαίνεται από τα αποτελζςματα του παραπάνω Ρίνακα 2.66, οι τιμζσ του 

πορϊδουσ ςτισ Ενότθτεσ Α2β και Α2γ, όπου και εκτελζςτθκαν δοκιμζσ, κυμαίνεται 

ςυνολικά από 0,24 ζωσ 0,39. Οι χαμθλζσ τιμζσ τισ διακυμάνςεισ μετρικθκαν εφλογα 

ςε τοπικζσ ενςτρϊςεισ χαλίκων όπου το ποςοςτό λεπτοκόκκων είναι περιοριςμζνο, 

ενϊ οι υψθλζσ τιμζσ μετρικθκαν ςε δείγματα ML που αποτελοφνται ςχεδόν 

αποκλειςτικά από λεπτόκοκκο κλάςμα.  
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2.2.4.4 υντελεςτζσ Ϊκθςθσ ςε Ηρεμία Κο 

Στθν παροφςα παράγραφο αξιολογοφνται τα αποτελζςματα των επί τόπου δοκιμϊν  

πρεςςιομζτρθςθσ με ςκοπό τον προςδιοριςμό των ςυντελεςτϊν ουδζτερθσ ϊκθςθσ  

Κο.  

Εκτελζςτθκαν ςυνολικά δφο πρεςςιομετρικζσ γεωτριςεισ ςε αυτι τθν περιοχι οι 

TGTR22 θ οποία εκτελζςτθκε πρόςφατα και θ Β20 από τθν παλαιότερθ γεωτεχνικι 

ζρευνα του 1999. 

Θ εκτίμθςθ των ςυντελεςτϊν ουδζτερθσ ϊκθςθσ ζγινε με τθ βοικεια τριϊν 

παραγόντων: 

 Τθν πρεςςιομετρικι δοκιμι Β20 (Εικόνα 2.34) 

 Τθν εμπειρικι ςχζςθ μεταξφ του δείκτθ πλαςτικότθτασ Ι και του λόγου 

υπερςτερεοποίθςθσ OCR ςφμφωνα με το διάγραμμα του National Research 

Council of Canada και 

 Τθν εμπειρικι ςχζςθ Κο 
Ο/C = Κο 

N/C *(OCR) sinφ = (0,95 – sinφ)*( OCR) sinφ, για 

τισ Ενότθτεσ Α2α, Α2β και Α2γ 

Οι ςυντελεςτζσ ουδζτερθσ ϊκθςθσ προςδιορίηονται άμεςα με βάςθ τα 

αποτελζςματα των επί τόπου δοκιμϊν, οι οποίεσ εκτελζςτθκαν κατά μικοσ του εν 

λόγω τμιματοσ τθσ Σιραγγασ και ζμμεςα από βιβλιογραφικζσ αναφορζσ που 

ςθμειϊνονται παραπάνω. 

i) Με βάςθ το πρεςςιόμετρο ΡΒ20: Το γράφθμα τθσ Εικόνασ 2.34 παρουςιάηει τισ 

αξιολογθμζνεσ τιμζσ του Κο από το πρεςςιόμετρο. 

ii) Από τθν εμπειρικι ςχζςθ Κο 
Ο/C = Κο 

N/C *(OCR) sinφ = (0,95 – sinφ)*( OCR) sinφ  

Για τθν Ενότθτα Α2α: φ’ = 27ο   και   OCR = 1.50  → Κο 
Ο/C = 0.60 

Για τθν Ενότθτα Α2β: φ’ = 26ο   και   OCR = 1.80  → Κο 
Ο/C = 0.65 

Για τθν Ενότθτα Α2γ: φ ‘= 28ο   και   OCR = 2.00  → Κο 
Ο/C = 0.67 
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iii) Από τθν εμπειρικι ςχζςθ μεταξφ του δείκτθ πλαςτικότθτασ Ι και του λόγου 

υπερςτερεοποίθςθσ OCR ςφμφωνα με το διάγραμμα του National Research Council 

of Canada (βλζπε ςυνθμμζνο διάγραμμα). 

 

 

χιμα 2.34:  χζςθ μεταξφ Μζτρου Ελαςτικότθτασ, υντελεςτι Τπερςτερεοποιιςεωσ και 
υντελεςτι Ωκιςεωσ ςε θρεμία. 

 

Για τθν Ενότθτα Α2α: PI = 20%   και   OCR = 1.50  → Κο 
Ο/C = 0.61 

Για τθν Ενότθτα Α2β: PI = 15.5%   και   OCR = 1.80  → Κο 
Ο/C = 0.63 

Για τθν Ενότθτα Α2γ: PI = 14.5%   και   OCR = 2.00  → Κο 
Ο/C = 0.70 
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χιμα 2.34:  (αριςτερά) αξιολογθμζνεσ τιμζσ του Κο από το πρεςςιόμετρο. (δεξιά) τιμζσ του Κο που 
μετρικθκαν είτε άμεςα από το πρεςςιόμετρο είτε ζμμεςα μζςω του ΡΙ 

 

 

Πλεσ οι τιμζσ του Κο που μετρικθκαν είτε άμεςα από τα πρεςςιόμετρα είτε ζμμεςα 

μζςω του Ι, τοποκετοφνται ςτα γραφιματα του Σχιματοσ 2.34. Στο εν λόγω 

γράφθμα τοποκετείται διακεκομμζνθ κίτρινθ γραμμι ςτο όριο του 0.30 ϊςτε να 

εξαιρεκοφν τυχόν μικρότερεσ τιμζσ από 0.30. Οι υπόλοιπεσ τιμζσ που προζκυψαν 

από το πρεςςιόμετρο Β20 ςθμειϊνονται με κουκίδα ςτο Γράφθμα. Επιςθμαίνεται 

ότι ςτο εν λόγω πρεςςιόμετρο δεν εντοπίηονται οι Γεωτεχνικζσ Ενότθτεσ Α2α και 
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Α2β παρά μόνον θ Ενότθτα Α2γ. Επιπλζον τονίηεται ότι αν και ελιφκθςαν υπόψθ 

όλεσ οι τιμζσ του πρεςςιομζτρου, εκτιμάται ότι οριςμζνεσ από αυτζσ (0,82 και 0,87) 

είναι πολφ υψθλζσ και μθ ρεαλιςτικζσ ακόμα και για τουσ Νεογενείσ, 

υπερςτερεοποιθμζνουσ, και πολφ ςτιφροφσ ζωσ ςκλθροφσ, λεπτόκοκκουσ κυρίωσ, 

ςχθματιςμοφσ τθσ Ενότθτασ Α2γ. Συνεπϊσ, από τισ τιμζσ που ςθμειϊνονται με 

κουκίδα ςτο Γράφθμα κακϊσ και από τισ τιμζσ που προζκυψαν ζμμεςα και 

ςθμειϊνονται με τρίγωνο, προκφπτει θ παρακάτω μζςθ τιμι Ko για τθν Ενότθτα Α2γ, 

όπωσ φαίνεται και από τθν γαλάηια εςτιγμζνθ γραμμι. Αναφορικά με τισ Ενότθτεσ 

Α2α και Α2β για τισ οποίεσ υπάρχουν μόνον ζμμεςα εκτιμθκείςεσ τιμζσ Κο και όχι 

τιμζσ πρεςςιομζτρου, προτείνονται τιμζσ φςτερα από ςυναξιολόγθςθ των 

εκτιμθκειςϊν με αυτζσ που προτάκθκαν ςτο διπλανό Τμιμα Σιραγγασ Σιντριβάνι – 

Διαςταφρωςθ Σιντριβάνι όπου εντοπίηονται οι Α2α και Α2β. 

 

Ενότθτα Α2α (1.50 – 9.50m – Τομι Ι → Κο = 0.60 

Ενότθτα Α2β (9.50 – 26.50m – Τομι Ι → Κο = 0.65 

Ενότθτα Α2γ (26.50 – 37.00m (Ι) και 3.05 – 49.00m (ΙΙ)) → Κο = 0.75 

 

Στισ περιπτϊςεισ που απαιτείται θ κατανομι του ςυντελεςτι Κο μόνο για τθν ηϊνθ 

επιρροισ τθσ Σιραγγασ (-18 ζωσ -33m βάκοσ από τθν επιφάνεια του εδάφουσ) και 

όχι για κάκε μία από τισ Γεωτεχνικζσ Ενότθτεσ ξεχωριςτά, τότε προτείνεται να 

λθφκεί θ τιμι Κο = 0.70, για το Τμιμα Χ.Θ. 3+001 ζωσ Χ.Θ. 3+100 και Κο = 0.75, για 

το Τμιμα Χ.Θ. 3+100 ζωσ Χ.Θ. 3+345, κακϊσ ςτο πρϊτο τμιμα θ ηϊνθ επιρροισ 

ςυμπίπτει με τισ Ενότθτεσ Α2β και Α2γ ενϊ ςτο δεφτερο τμιμα ςυμπίπτει μόνον με 

τθν Ενότθτα Α2γ. 
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χιμα 2.35: Γεωτεχνικι Σομι ςχεδιαςμοφ Ι ςτο τμιμα τθσ ςιραγγασ από 
Διαςταφρωςθ ιντριβάνι – τακμό Πανεπιςτιμιο από Χ.Θ. 3+001 ~ Χ.Θ. 3+100. 
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χιμα 2.36: Γεωτεχνικι Σομι ςχεδιαςμοφ Ι ςτο τμιμα τθσ ςιραγγασ από 
Διαςταφρωςθ ιντριβάνι – τακμό Πανεπιςτιμιο από Χ.Θ. 3+001 ~ Χ.Θ. 3+100. 
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2.2.5 ΣΑΘΜΟ ΠΑΝΕΠΙΣΗΜΙΟ ( Χ.Θ. 3+345 ~ Χ.Θ. 3+419 ) 

Θ παράγραφοσ αυτι αναφζρεται ςτον Στακμό Ρανεπιςτιμιο (Χ.Θ. 3+345 ~ Χ.Θ. 

3+419). Ο Στακμόσ Ρανεπιςτιμιο καταςκευάηεται με διαφραγματικοφσ τοίχουσ 

(μζκοδοσ top to down) και φζρει τελικι ςτάκμθ εκςκαφισ περίπου -35.00m από τθν 

επιφάνεια του εδάφουσ, ενϊ το μικοσ και το πλάτοσ του είναι 75 και 22 μζτρα 

αντίςτοιχα. 

Στθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι εκτελζςτθκαν ςυνολικά ζξι γεωτριςεισ από τισ οποίεσ θ 

μία πραγματοποιικθκε ςε προγενζςτερθ ζρευνα Β21 (1999) και οι άλλεσ πζντε 

κατά τθ ςυμπλθρωματικι γεωτεχνικι ζρευνα (2007). Από τισ πζντε νεότερεσ 

γεωτριςεισ ςτισ τζςςερισ πρϊτεσ TGSP21, TGSP22, TGSP23 και TGSP25 

εκτελζςτθκαν επί τόπου δοκιμζσ αντοχισ SPT και διαπερατότθτασ Maag κακϊσ και 

μία πρεςςιομζτρθςθ TGSR24. 

Στα δείγματα τα οποία ελιφκθςαν από τισ παραπάνω δφο γεωτριςεισ (από τθν 

πρεςςιομετρικι δεν ελιφκθςαν δείγματα) εκτελζςτθκαν εργαςτθριακζσ δοκιμζσ 

προςδιοριςμοφ των φυςικϊν και μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν των ιηθμάτων. 

Τονίηεται ότι ςτθν περιοχι του Στακμοφ Ρανεπιςτιμιο θ πρεςςιομετρικι γεϊτρθςθ 

Β21 επειδι απζχει περίπου 60m από το κυρίωσ τμιμα του Στακμοφ δεν 

λαμβάνεται υπόψθ ςτθν αξιολόγθςθ. Ρεραιτζρω ςτοιχεία δεν υπάρχουν από 

προθγοφμενεσ γεωτεχνικζσ ζρευνεσ. 
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2.2.5.1 Γεωτεχνικζσ υνκικεσ 

1. τρϊμα Σεχνθτϊν Επιχωματϊςεων: ςυνίςτανται από ςτακερζσ ζωσ τοπικά 

ςτιφρζσ, καςτανζσ, αμμϊδεισ ΑΡΓΙΛΟΤ (CL) με χάλικεσ, χαμθλισ 

πλαςτικότθτασ και από χαλαρζσ ζωσ μζτρια πυκνζσ, καςτανζσ, αργιλϊδεισ / 

ιλυϊδεισ ΑΜΜΟΤ (SC-SM) με χάλικεσ. Οι χάλικεσ είναι ποικίλθσ ςφςταςθσ 

(χαλαηία, γνευςίου, ςχιςτολίκων), ενϊ εμφανίηονται και κομμάτια 

κεραμικϊν. Εκτελζςτθκε μόνο μία κοκκομετρικι ανάλυςθ ςε ςτρϊμα 

ιλυϊδουσ άμμου, θ οποία ζδειξε μια ςυμμετοχι αργίλου τθσ τάξθσ του 14% 

ζναντι  16% χαλίκων και 70% άμμου. Τονίηεται πάντωσ ότι κατά τθν 

επικαιροποίθςθ τθσ γεϊτρθςθσ εντοπίςτθκαν και λεπτόκοκκεσ ςτρϊςεισ. Ο 

ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ τθσ ςτρϊςθσ δεν προςδιορίςτθκε με δοκιμζσ 

διαπερατότθτασ λόγω του μικροφ πάχουσ τθσ Στρϊςθσ (~3.00m) εκτιμάται 

πάντωσ ότι κα κυμαίνεται ςε μζςα ζωσ υψθλά επίπεδα διαπερατοτιτων 

τόςο λόγω τθσ παρουςίασ των άμμων και των χαλίκων όςο και λόγω τθσ 

ςχετικά ανοιχτισ δομισ που παρουςιάηουν οι επιχϊςεισ. 

2. τρϊμα Σεταρτογενϊν Ιηθμάτων: (τρϊςθ Α1) αποτελείται από ςτακερζσ 

ζωσ ςτιφρζσ, καςτανζσ ζωσ καςτανοπράςινεσ, αμμϊδεισ ΑΡΓΙΛΟΤ (CL), 

χαμθλισ πλαςτικότθτασ και από μζτρια πυκνζσ, καςτανζσ, αργιλϊδεισ / 

ιλυϊδεισ AΑΜΜΟΤ (SC-SM) με χάλικεσ. Οι κοκκομετριςεισ που 

εκτελζςτθκαν ςτθν Στρϊςθ ζδειξαν  ποςοςτό λεπτοκόκκων  τθσ τάξθσ του 

52%, ζναντι 11% χαλίκων και 37% άμμου. Θ ςυμμετοχι τθσ ιλφοσ ςτα 

λεπτόκοκκα είναι αυξθμζνθ, βάςει και των δοκιμϊν αραιομζτρου που 

εκτελζςτθκαν, ζχοντασ ωσ αποτζλεςμα τον χαμθλό δείκτθ πλαςτικότθτασ τθσ 

Στρϊςθσ Α1 (~8.5%). Λόγω τθσ ςθμαντικισ ςυμμετοχισ των λεπτοκόκκων θ 

ςτρϊςθ χαρακτθρίηεται ωσ χαμθλισ διαπερατότθτασ, με μετρθμζνουσ 

οριηόντιουσ ςυντελεςτζσ διαπερατότθτασ τθσ τάξθσ του 10-4 cm/s. Οι 

χαμθλζσ αντοχζσ που μετρικθκαν ςυμφωνοφν με τον χαρακτθριςμό των 

αργίλων ωσ κανονικά προφορτιςμζνων. Θ Στρϊςθ Α1 ςυναντάται μόνο ςτθν 

δεξιά πλευρά του Στακμοφ ζωσ ζνα μζςο βάκοσ περίπου 5.10m, ενϊ 

παρουςιάηει και ζνα μζςο πάχοσ περίπου 2.10m. 
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3. Νεογενι ιηιματα τθσ ειράσ των Ερυκρϊν Αργίλων: Θ υποκείμενθ τρϊςθ 

Α2γ ςυνίςταται από πολφ ςτιφρζσ ζωσ ςκλθρζσ, κυανοπράςινεσ και 

πραςινοκάςτανεσ ζωσ ερυκρζσ, αμμϊδεισ ΑΡΓΙΛΟΤ (CL-CI), ζωσ πολφ 

αςκενείσ ΑΡΓΙΛΟΛΙΘΟΤ – ΙΛΤΟΛΙΘΟΤ, μζςθσ ζωσ τοπικά χαμθλισ 

πλαςτικότθτασ, με αςυνεχείσ ενςτρϊςεισ πολφ πυκνϊν, καςτανζρυκρων, 

αργιλωδϊν ΑΜΜΩΝ (SC) με χάλικεσ και αργιλωδϊν ΧΑΛΙΚΩΝ (GC) με άμμο 

ζωσ καλά ςυγκολλθμζνων ΛΑΣΤΠΟΠΑΓΩΝ. Οι άργιλοι τθσ Στρϊςθσ 

εμφανίηουν διαποτιςμοφσ από οξείδια ερυκροφ χρϊματοσ κακϊσ και 

αςβεςτιτικά ςυγκρίματα. Επιςθμαίνεται ότι οι άργιλοι κυανοπράςινου 

χρϊματοσ εκτείνονται ωσ ζνα βάκοσ περίπου 16m από τθν επιφάνεια του 

εδάφουσ και υπζρκεινται των πραςινοκάςτανων / ερυκρϊν, χωρίσ ωςτόςο 

να παρατθρείται, πζραν του χρϊματοσ, κάποια διαφοροποίθςθ είτε ςτα 

φυςικά είτε ςτα μθχανικά χαρακτθριςτικά τουσ. Εν γζνει, ςχεδόν ςτο ςφνολό 

τθσ, θ Στρϊςθ Α2γ παρουςιάηει ςυμπεριφορά αςκενοφσ ΑΡΓΙΛΟΛΙΘΟΤ / 

ΙΛΤΟΛΙΘΟΤ με τιμζσ που ξεπζραςαν ςαφζςτατα το όριο των 600 kPa μεταξφ 

εδαφικισ – θμιβραχϊδουσ ςυμπεριφοράσ και κυμάνκθκαν περί τα 1000 kPa. 

Ωςτόςο τονίηεται ότι υπάρχει και ζνα ποςοςτό αργίλου που παρουςιάηει 

ελαφρϊσ χαμθλότερεσ τιμζσ αντοχισ ςε κλίψθ (300 – 600 kPa) ςτο 

εςωτερικό τθσ εν γζνει θμιβραχϊδουσ Στρϊςθσ Α2γ. Σθμειϊνεται ότι θ 

άργιλοσ τθσ Α2γ χαρακτθρίηεται ωσ προφορτιςμζνθ, κάτι το οποίο ςυμφωνεί 

και με τισ εξαιρετικά υψθλζσ τιμζσ αντοχισ που μετρικθκαν. Το ποςοςτό τθσ 

Αργίλου ςτθν Α2γ αυξάνει και κυμαίνεται περίπου ςτο 62%, με το ποςοςτό 

των Χαλίκων, όμωσ, να μειϊνεται κατά το ιμιςυ ςυγκριτικά με τθν Α1 (5% 

ζναντι 11%). Θ αφξθςθ αυτι ςε ςυνδυαςμό με τθν μείωςθ των χαλικιϊν 

επθρεάηει τθν οριηόντια διαπερατότθτα τθσ Α2γ θ οποία μειϊνεται κατά 

μιςι τάξθ μεγζκουσ και κυμαίνεται περί το 5 x 10-5 cm/sec. Θ Στρϊςθ Α2γ 

εκτείνεται τουλάχιςτον ωσ τα 50m από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. 

 

 



Κεφάλαιο 2 

~ 134 ~ 
 

Αναφορικά με τθν ςτάκμθ τθσ φρεατικισ γραμμισ του μόνιμου υδροφόρου, 

επιςθμαίνεται ότι ο μικρόσ παροχισ αρτεςιανόσ υδροφόροσ που εντοπίςτθκε ςε 

βάκοσ 30m από τθν επιφάνεια του εδάφουσ δεν επιτρζπει τθν ακριβι μζτρθςι τθσ, 

κακϊσ τρία από τα τζςςερα εγκατεςτθμζνα πιεηόμετρα δείχνουν επιφανειακζσ 

πιεηομετρικζσ ςτάκμεσ. Ωςτόςο προτείνεται ςτάκμθ ςχεδιαςμοφ ςτα 4m βάκοσ από 

τθν επιφάνεια (απόλυτο υψόμετρο: +21.60 (δεξιά) και +24.70 (αριςτερά))  βάςθ 

μόνο του πιεηομζτρου TGSP21 που δεν φαίνεται να επθρεάηεται από τθν παρουςία 

του αρτεςιανοφ υδροφόρου. 
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2.2.5.2 Επιτόπου Δοκιμζσ 

1 Δοκιμζσ Διείςδυςθσ SPT 

Ππωσ φαίνεται και ςτο παρακάτω Σχιμα 2.37 πραγματοποιικθκαν ςυνολικά 84 

δοκιμζσ SPT εκ των οποίων οι 78 παρουςίαςαν άρνθςθ (ΝSPT >50) ενϊ οι υπόλοιπεσ 

6 εμφάνιςαν τιμζσ που κυμαίνονται από 214 ζωσ 47 κροφςεισ.  

Πίνακασ 2.67 
Αποτελζςματα προτφπων δοκιμϊν διείςδυςθσ (SPT) 

 Βάκοσ (m) (Ν) TGSP21 (Ν) TGSP22 (Ν) TGSP23 
(Ν) 

TGSP25 

ΜΕΣΘ 
ΤΙΜΘ 
ΝSPT 

ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ 0.00 – 3.00 21 30 - - 25 

ΣΤΩΣΘ 
Α1 

3.00 – 5.10 - - - 14 - 

ΣΤΩΣΘ 
Α2γ 

5.10 – 50.00 
3.00 – 50.00 

Α (x19) 47, A (x20) A (x21) 
46, 44, 
A (x18) 

> 50 
(ΑΝ.) 

 

Θ παραπάνω διακφμανςθ των τιμϊν ΝSPT  ςυνοψίηεται ςτο παρακάτω Σχιμα 2.37. 

 

χιμα 2.37: Δοκιμζσ διείςδυςθσ 

 Το 1% των υλικϊν του Στακμοφ (μόνο μία δοκιμι ςε υλικά τθσ Στρϊςθσ Α1) 

χαρακτθρίηονται ωσ “ςτιφρά – μζςθσ πυκνότθτασ”. 

 Το 99% των υλικϊν χαρακτθρίηονται ωσ “ςκλθρά – πυκνά ζωσ πολφ πυκνά”. 
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χιμα 2.38: Μεταβολι του αρικμοφ κροφςεων ΝSPT ςε ςχζςθ με το βάκοσ 

 

Στθν Εικόνα 2.38 παρουςιάηεται θ μεταβολι του αρικμοφ κροφςεων ΝSPT με το 

βάκοσ για το Στακμό Ρανεπιςτιμιο. Στισ περιπτϊςεισ που καταγράφθκε άρνθςθ θ 

τιμι ΝSPT δίνεται ίςθ με 50. 
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2 Δοκιμζσ Πρεςςιομζτρου 

Οι πρεςςιομετριςεισ χρθςιμοποιοφνται για τον προςδιοριςμό παραμζτρων  

αντοχισ του εδάφουσ ςτα διάφορα βάκθ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν. 

Στον ςτακμό εκτελζςτθκε μία πρεςςιομετρικι γεϊτρθςθ θ TGSR24 (X.Θ. 3+415). 

 

 

χιμα 2.39: Μεταβολι πρεςιομετρικοφ μζτρου ελαςτικότθτασ ςε ςχζςθ με το βάκοσ 
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Θ αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων των πρεςςιομετριςεων οδθγεί ζμμεςα ςτο 

προςδιοριςμό των ακολοφκων παραμζτρων: του Ρρεςςιομετρικοφ μζτρου Εm, του 

Μζτρου ςυμπίεςθσ Es και τθσ Οριακισ πίεςθ κραφςθσ  Plim όπωσ αναλφκθκε ςτθν 

προθγοφμενθ ενότθτα. 

Στον πίνακα που ακολουκεί δίνεται θ μζςθ τιμι των γεωτεχνικϊν παραμζτρων θ 

μζςθ τιμι των γεωτεχνικϊν παραμζτρων Εm, Plim, Εs και α για τθν περιοχι 

ενδιαφζροντοσ. 

Πίνακασ 2.68 

Πρεςςιομζτρθςθ TGSR24 

 
ΤΕΧΝΘΤΕΣ 

ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ 
ΣΤΩΣΘ Α1 ΣΤΩΣΘ Α2γ 

Βάκοσ (m) 0.00 – 3.00 3.00 – 5.10 
5.10 – 50.00 

3.00 – 50.00 

Plim (MPa) - 1.80 (7.38) 

Em (MPa) - (14.6) (109.9) 

Em/Plim - 9 15 

α - 0.49 0.33 

Es (MPa) - 29.8 333 
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3 Δοκιμζσ Διαπερατότθτασ – Maag και (Lugeon) 

Με βάςθ τισ δοκιμζσ Maag που πραγματοποιικθκαν ζγινε χαρακτθριςμόσ όλων των 

επί μζρουσ ενοτιτων που εντοπίηονται ςτον ςτακμό ςφμφωνα με τον Ρίνακα 2.5 

κατά Terzaghi and Peck (1967) κακϊσ και τον Ρίνακα 2.7 Casagrande που 

αναλφκθκε ςτο πρϊτο διάςτθμα. 

Στον Ρίνακα (69) που ακολουκεί ςυνοψίηονται θ μζςθ τιμι και ο χαρακτθριςμόσ των 

επί μζρουσ ενοτιτων Α1, Α2γ και των Τεχνθτϊν Επιχϊςεων για τον Στακμό 

Ρανεπιςτιμιο. 

 

Πίνακασ 2.69 
Μζςθ τιμι του οριηοντίου ςυντελεςτι διαπερατότθτασ ΚΗ για τισ γεωτεχνικζσ ενότθτεσ 

των επιχωματϊςεων και Α1 

ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΘ 
ΕΝΟΤΘΤΑ 

Βάκοσ (m) 

ΤΙΜΕΣ 
ΟΙΗΟΝΤΙΟΥ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΘ 

ΔΙΑΡΕΑΤΟΤΘΤΑΣ 
K (cm/sec) 

ΣΤΑΘΜΙΣΜΕΝΘ 
ΤΙΜΘ (ΜΕΣΘ) 

K (cm/sec) 

ΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΘ 
ΤΙΜΘ 

ΚH (cm/sec) 

ΤΕΧΝΘΤΕΣ 
ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ 

0.00 – 3.00 
2.16 x 10-5 

(Maag) 
- - 

Α1 3.00 – 5.10 
2.13 x 10-4, 2.68 x 

10-4 

(Maag) 
2.41 x 10-4 1.0 x 10-4 

(ΧΑΜΘΛΘ) 

 

Τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τα αποτελζςματα των πινάκων 2.69 και 

2.70 είναι τα εξισ: 

 Ο ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ τθσ Στρϊςθσ Α2γ είναι κατά μιςι τάξθ μεγζκουσ 

χαμθλότεροσ ςυγκριτικά με τθσ Α1, γεγονόσ που ςυμφωνεί με το υψθλότερο 

ποςοςτό λεπτοκόκκων που παρουςιάηει θ Α2γ ζναντι τθσ Α1 

 Πςον αφορά ςτισ Τεχνθτζσ Επιχωματϊςεισ, ο ςυντελεςτισ είναι απροςδιόριςτοσ 

αφενόσ λόγω τθσ ποικιλίασ των υλικϊν που ςυνιςτοφν τθν ςτρϊςθ (άμμοσ – 

άργιλοσ – χάλικεσ) και αφετζρου λόγω του ότι πραγματοποιικθκε μόνο μια 

δοκιμι Maag 
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Πίνακασ 2.70 
Μζςθ τιμι του οριηοντίου ςυντελεςτι διαπερατότθτασ ΚΗ 

για τθν γεωτεχνικι ενότθτα Α2γ 

ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΘ 
ΕΝΟΤΘΤΑ 

Βάκοσ (m) 

ΤΙΜΕΣ 
ΟΙΗΟΝΤΙΟΥ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΘ 

ΔΙΑΡΕΑΤΟΤΘΤΑΣ 
K (cm/sec) 

ΣΤΑΘΜΙΣΜΕΝΘ 
ΤΙΜΘ (ΜΕΣΘ) 

K (cm/sec) 

ΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΘ 
ΤΙΜΘ 

ΚH (cm/sec) 

 
Α2γ 

5.10 – 50.00 
3.00 – 50.00 

9.97 x 10-6, 2.10 x 
10-5, 2.54 x 10-5, 

3.46 x 10-5, 2.01 x 
10-5, 1.12 x 10-5, 

1.69 x 10-5, 1,15 x 
10-3, 2.21 x 10-5, 

1.41 x 10-5, 7.94 x 
10-6, 6.71 x 10-6, 

9.39 x 10-6 

(Maag) 
5.69 x 10-6, 1.91 x 
10-6, 3.75 x 10-6, 

1.55 x 10-6, 3.22 x 
10-6, 3.22 x 10-6, 

7.16 x 10-6, 2.83 x 
10-6, 1.57 x 10-7, 

2.57 x 10-6, 4.74 x 
10-5, 1.85 x 10-5, 

5.27 x 10-6, 3.07 x 
10-4, 1.37 x 10-4, 

9.66 x 10-6, 6.29 x 
10-6, 8.72 x 10-7, 

2.01 x 10-5, 2.96 x 
10-5, 1.06 x 10-5, 

4.55 x 10-5, 9.42 x 
10-6 

(Lugeon)- 

5.64 x 10-5 

- 

5.0 x 10-5 

(ΧΑΜΘΛΘ) 
- 

 

 

 Συμπεραςματικά, τόςο θ  Στρϊςθ Α1 όςο και θ Α2γ, χαρακτθρίηονται βάςθ των 

ςυντελεςτϊν διαπερατότθτασ που προζκυψαν ωσ “χαμθλισ διαπερατότθτασ”. 

Ωςτόςο εκτιμάται ότι πρόκειται για πρακτικά αδιαπζρατεσ Στρϊςεισ, βάςθ του 

υψθλοφ ποςοςτοφ λεπτοκόκκων που παρουςιάηουν (50% και 60% αντίςτοιχα)  

Επιςθμαίνεται ωςτόςο ότι ο ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ τθσ Α2γ εξαρτάται και 

ελζγχεται κφρια από τισ τυχόν αςυνζχειεσ (άνοιγμα, υλικό πλιρωςθσ κλπ) που 

εμφανίηονται ςτα υλικά που τθν ςυνιςτοφν, κακϊσ πρόκειται για θμιβραχϊδθ 
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Στρϊςθ. Ωςτόςο τονίηεται ότι ο χαμθλόσ ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ τθσ Α2γ 

υποδεικνφει ότι τόςο οι Αργιλόλικοι όςο και τα Λατυποπαγι που κατά κφριο 

λόγο ςυνιςτοφν τθν Στρϊςθ είτε δεν παρουςιάηουν δευτερογενζσ πορϊδεσ είτε 

οι τυχόν αςυνζχειεσ είναι πλθρωμζνεσ με αδιαπζρατο υλικό. 

 

Οι ςυντελεςτζσ K που μετρικθκαν επί τόπου ιςαν οι οριηόντιοι ςυντελεςτζσ 

διαπερατότθτασ. Δεδομζνου ότι οι ςχθματιςμοί τθσ Α1 είναι ιηθματογενείσ με 

οριηόντια ι/και παραοριηόντια απόκεςθ, εκτιμάται με πολφ καλι προςζγγιςθ ότι οι 

κατακόρυφοι ςυντελεςτζσ διαπερατότθτασ κα είναι ςαφϊσ χαμθλότεροι από τουσ 

οριηόντιουσ. Πςον αφορά ςτθν Α2γ αυτι ςυνίςταται κυρίωσ από θμιβραχϊδεισ 

ςχθματιςμοφσ και ςυνεπϊσ λαμβάνεται Κh = Kv. 

 

Πίνακασ 2.71 
Προτεινόμενεσ τιμζσ του κατακόρυφου ςυντελεςτι διαπερατότθτασ 

 
ΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΘ ΤΙΜΘ 

Κv (cm/sec) 

ΤΕΧΝΘΤΕΣ ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ - 

ΣΤΩΣΘ Α1 
3.50 × 10-5 

(ΧΑΜΘΛΘ) 

ΣΤΩΣΘ Α2γ 
5.0 x 10-5 

(ΧΑΜΘΛΘ) 
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2.2.5.3 Τπόγεια Νερά 

Πίνακασ 2.72: 

Μετριςεισ πιεηομζτρων 

(βάκοσ ςτάκμθσ (m) από κεφαλι γεϊτρθςθσ) 

 
TGSP21 

(+24.89) 

TGSP22 

(+28.64) 

TGSP23 

(+28.77) 

TGSP25 

(+26.42) 

19/12/07 3,65 0,13 2,18 0,52 

9/1/07 4,18 0,10 2,12 0,50 

1/2/07 4,18 0,12  0,50 

7/2/07 4,31 0,05   

16/2/07 4,32 0,10 2,14 0,58 

22/2/07 4,29 0,00 2,07 0,65 

9/3/07 4,29  2,07 0,60 

15/3/07 4,22 0,10 2,02 0,60 

22/3/07 4,15 0,00 2,03 0,60 

30/3/07 4,05 0,00 2,02 0,60 

5/4/07 4,00 0,00 2,02 0,60 

12/4/07 4,00 0,00 2,04 0,61 

18/4/07 4,00 0,00 2,04 0,60 

27/4/07 4,18 0,00 2,06 0,56 

4/5/07 4,26 0,00 2,05 0,62 

11/5/07 4,18 0,00 2,05 0,63 

01/6/07 4,30 0,80 1,98  

15/6/07 4,18 0,00 1,94  

ΠΡΟΣΕΙΝΟΜΕΝΗ 

ΣΑΘΜΗ (m) 

-4.00 (Απόλ. Τψόμετρο: +21.60 - δεξιά) 

-4.00 (Απόλ. Τψόμετρο: +24.70 - αριςτερά) 

 

 

Επιςθμαίνεται ότι ςτθν περιοχι του Στακμοφ εκδθλϊνεται αρτεςιανιςμόσ μικρισ 

παροχισ με αποτζλεςμα τα πιεηόμετρα τριϊν εκ των τεςςάρων γεωτριςεων να 

δείχνουν πιεηομετρικζσ ςτάκμεσ νεροφ ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ. Θ 

προτεινόμενθ ςτάκμθ νεροφ αφορά τθν φρεατικι γραμμι του μόνιμου (ελεφκερου) 

υδροφόρου τθσ περιοχισ ο οποίοσ πικανότατα εντοπίηεται ςτο πιεηόμετρο τθσ 

TGSP21.  
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υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.73 
Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςθσ Α1 

 πλικοσ 
W(%) 

πλικοσ 
LL(%) 

πλικοσ 
PI(%) 

Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TGSP21 6 14.6 3 30.0 3 9.7 

TGSP22 - - - - - - 

TGSP23 - - - - - - 

TGSP25 4 14.4 4 27.5 4 8.25 

Tot. 10 14.5 7 28.7 7 8.85 

 Κοκκομετρία Φαινόμενο Βάροσ 

 πλικοσ 
X(%) A(%) Λ(%) Λ(%) 

Άργιλοσ 
πλικοσ 

γ (kN/m3) 

M.O. Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TGSP21 2 12 38 40 23 5 21.4 

TGSP22 - - - - - - - 

TGSP23 - - - - - - - 

TGSP25 3 9.7 36 54.3 - 3 21.1 

Tot. 5 10.6 36.8 52.6 23 8 21.3 

 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.74 
Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α1 

 NSPT qu (kPa) 
Δοκιμζσ διάτμθςθσ 

CD 

Δοκιμζσ 
τριαξονικζσ 

UU 

 πλικοσ Μ.Ο. πλικοσ Μ.Ο. C’ (kPa) cu (kPa) cu (kPa) 

TGSP21 0 - 1  - 66 66 

TGSP22 - - - - - - - 

TGSP23 - - - - - - - 

TGSP25 1  3 168 - - - 

Tot. 1 14 4 138.7 - 66 66 
 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.75 
Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν ςτρϊςθσ Α2γ 

 πλικοσ 
W(%) 

πλικοσ 
LL(%) 

πλικοσ 
PI(%) 

Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TGSP21 28 20.9 16 37.7 16 10.5 

TGSP22 35 17.4 25 38 25 15.3 

TGSP23 29 14.3 19 36.5 20 11.2 

TGSP25 22 17.0 12 35.8 12 7.8 

Tot. 114 17.4 72 37.2 73 11.9 

 Κοκκομετρία Φαινόμενο Βάροσ 

 πλικοσ 
X(%) A(%) Λ(%) Λ(%) 

Άργιλοσ 
πλικοσ 

γ (kN/m3) 

M.O. Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TGSP21 2 2 32 66  16 20.4 

TGSP22 12 4 36 60 25/24 23 21.1 

TGSP23 7 7.3 29.3 63.4  19 20.8 

TGSP25 1     11 20.9 

Tot. 22 5.1 33 61.9 24.5 69 20.9 
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υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.76 

Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότθτασ Α2γ 

 NSPT qu (kPa) 
Δοκιμζσ διάτμθςθσ 

CD 

Δοκιμζσ 

τριαξονικζσ 

UU 

 πλικοσ Μ.Ο. πλικοσ Μ.Ο. C’ (kPa) Φ’ (ο) cu (kPa) 

TGSP21 19 50 12 700 40/53/32 29/20/32 - 

TGSP22 21 50 14 604 15.4/33 31/27 82/472 

TGSP23 21 50 12 1498 16/69.2 28/15 385 

TGSP25 20 49 6 1464 8.2/80 27/23 509 

Tot. 81 50 44 991 38.5 26 455 

 

 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.77 
Φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν Επιχϊςεων 

 πλικοσ 
W(%) 

πλικοσ 
LL(%) 

πλικοσ 
PI(%) 

Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TGSP21 0 - 0 - 1  

TGSP22 1  1  1  

TGSP23 0 - 0 - 0 - 

TGSP25 0 - 0 - 0 - 

Tot. 1 23.3 1 47 2 9.5 

 Κοκκομετρία Φαινόμενο Βάροσ 

 πλικοσ 
X(%) A(%) Λ(%) Λ(%) 

Άργιλοσ 
πλικοσ 

γ (kN/m3) 

M.O. Μ.Ο Μ.Ο Μ.Ο 

TGSP21 1     1  

TGSP22 0 - - -  0 - 

TGSP23 0 - - -  0 - 

TGSP25 0 - - -  0 - 

Tot. 1 16 70 14  1 23.3 

 

υγκεντρωτικόσ πίνακασ 2.78 

Μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ενότασ Επιχϊςεων 

 
NSPT qu (kPa) 

Δοκιμζσ διάτμθςθσ 

CD 

Δοκιμζσ 

τριαξονικζσ 

UU 

πλικοσ Μ.Ο. πλικοσ Μ.Ο. C’ (kPa) cu (kPa) cu (kPa) 

TGSP21 1  0 - - - - 

TGSP22 1  0 - - - - 

TGSP23 0 - 0 - - - - 

TGSP25 0 - 0 - - - - 

Tot. 2 25 0 - - - - 
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χιμα 2.40: (αριςτερά) Μεταβολι δείκτθ πλαςτικότθτασ με το βάκοσ , (δεξιά) Μεταβολι του 
Ορίου υδαρότθτασ με το βάκοσ 

 

Οι δείκτεσ πλαςτικότθτασ  τόςο τθσ Α1 όςο και τθσ Α2γ είναι  χαμθλοί. Θ Στρϊςθ Α2γ 

βρίςκεται περίπου ςτο όριο (LL=35%) μεταξφ χαμθλισ και μζςθσ πλαςτικότθτασ, ςε 

αντίκεςθ με τθν Α1 όπου είναι ξεκάκαρα χαμθλισ πλαςτικότθτασ. Πςον αφορά ςτθν 

φυςικι υγραςία των Στρϊςεων,  όπωσ φαίνεται και ςτο παρακάτω Σχιμα 2.41, οι 

Α1 και Α2γ παρουςιάηουν περίπου ενιαία ςυμπεριφορά με ςχετικά χαμθλά 
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ποςοςτά φυςικισ υγραςίασ. Θ ςτρϊςθ Α1 παρουςιάηει λίγο χαμθλότερθ μζςθ 

φυςικι υγραςία από τθ ςτρϊςθ Α2γ. 

 

 

χιμα 2.41: Μεταβολι Φυςικισ Τγραςίασ με το Βάκοσ 
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2.2.5.4 υντελεςτζσ Ϊκθςθσ ε Ηρεμία Κο 

Στθν παροφςα παράγραφο αξιολογοφνται τα αποτελζςματα των επί τόπου δοκιμϊν  

πρεςςιομζτρθςθσ με ςκοπό τον προςδιοριςμό των ςυντελεςτϊν ουδζτερθσ ϊκθςθσ  

Κο.  

Εκτελζςτθκε ςυνολικά μία πρεςςιομετρικι γεϊτρθςθ ςε αυτι τθν περιοχι θ 

TGSR24. 

Θ εκτίμθςθ των ςυντελεςτϊν ουδζτερθσ ϊκθςθσ ζγινε με τθ βοικεια τριϊν 

παραγόντων: 

 Τθν πρεςςιομετρικι δοκιμι TGSR24 (Σχιμα 2.43) 

 Τθν εμπειρικι ςχζςθ μεταξφ του δείκτθ πλαςτικότθτασ Ι και του λόγου 

υπερςτερεοποίθςθσ OCR ςφμφωνα με το διάγραμμα του National Research 

Council of Canada και 

 Τθν εμπειρικι ςχζςθ Κο 
Ο/C = Κο 

N/C *(OCR) sinφ = (0,95 – sinφ)*( OCR) sinφ, για 

τισ Ενότθτεσ Α2α, Α2β και Α2γ 

 

Οι ςυντελεςτζσ ουδζτερθσ ϊκθςθσ προςδιορίηονται άμεςα με βάςθ τα 

αποτελζςματα των επί τόπου δοκιμϊν, οι οποίεσ εκτελζςτθκαν κατά μικοσ του εν 

λόγω τμιματοσ τθσ Σιραγγασ και ζμμεςα από βιβλιογραφικζσ αναφορζσ που 

ςθμειϊνονται παραπάνω. 

i) Με βάςθ το πρεςςιόμετρο TGSR24: Το γράφθμα του ςχιματοσ 2.39 με τισ 

αξιολογθμζνεσ τιμζσ του Κο από το πρεςςιόμετρο δίνεται παρακάτω. 

ii) Από τθν εμπειρικι ςχζςθ Κο 
Ο/C = Κο 

N/C *(OCR) sinφ = (0,95 – sinφ)*( OCR) sinφ  

Για τθν Ενότθτα Α2γ: φ’ = 27ο   και   OCR = 2.20  → Κο 
Ο/C = 0.71 

iii) Από τθν εμπειρικι ςχζςθ μεταξφ του δείκτθ πλαςτικότθτασ Ι και του λόγου 

υπερςτερεοποίθςθσ OCR ςφμφωνα με το διάγραμμα του National Research Council of 

Canada (βλζπε ςυνθμμζνο διάγραμμα). 
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χιμα 2.42: χζςθ μεταξφ Μζτρου Ελαςτικότθτασ, υντελεςτι Τπερςτερεοποιιςεωσ και 
υντελεςτι Ωκιςεωσ ςε θρεμία. 

 

Για τθν Ενότθτα Α1: PI = 9%   και   OCR = 1.00  → Κο 
Ο/C = 0.48 

Για τθν Ενότθτα Α2γ: PI = 12%   και   OCR = 2.20  → Κο 
Ο/C = 0.70 
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χιμα 2.43: (αριςτερά) Αξιολογθμζνεσ τιμζσ του Κο από το πρεςςιόμετρο (δεξιά) Σιμζσ του Κο που 
μετρικθκαν είτε άμεςα από το πρεςςιόμετρο είτε ζμμεςα μζςω του ΡΙ 

 

Πλεσ οι τιμζσ του Κο που μετρικθκαν είτε άμεςα από το πρεςςιόμετρο είτε ζμμεςα 

μζςω του Ι, τοποκετοφνται ςτο παραπάνω γράφθμα του Σχιματοσ 2.43. Στο εν 

λόγω γράφθμα τοποκετείται διακεκομμζνθ κίτρινθ γραμμι ςτο όριο του 0.30 ϊςτε 

να εξαιρεκοφν όλεσ οι τιμζσ οι μικρότερεσ από 0.30.  Από τισ υπόλοιπεσ τιμζσ 

εξαιροφνται οι τιμζσ 1.47 και 0.91 ωσ πολφ υψθλζσ και μθ ρεαλιςτικζσ για τουσ 

κανονικά ςτερεοποιθμζνουσ, Τεταρτογενείσ ςχθματιςμοφσ τθσ Στρϊςθσ Α1. Από τισ 

υπόλοιπεσ τιμζσ που ςθμειϊνονται με κουκίδα ςτο Γράφθμα κακϊσ και από τισ 
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τιμζσ που προζκυψαν ζμμεςα και ςθμειϊνονται με τρίγωνο, προκφπτει μια μζςθ 

τιμι Ko μζχρι και το βάκοσ των 20m ίςθ με Κο = 0.56 και μια μζςθ τιμι Κο = 0.44 από 

τα 20m και μζχρι το βάκοσ των 50m, όπωσ φαίνεται και από τθν γαλάηια εςτιγμζνθ 

γραμμι. Τελικϊσ, ο ςυντελεςτισ Κο κα μποροφςε να λθφκεί ίςοσ με: 

0.00 < z < 20.00m → Ko = 0.55 

20.00 < z < 50.00m → Ko = 0.45 

Λόγω τθσ μεκόδου καταςκευισ του Στακμοφ Ρανεπιςτιμιο (cover and cut – top to 

down), δεν αναμζνεται  θ ανάπτυξθ τθσ πλιρουσ πλευρικισ αποτόνωςθσ των 

ωκιςεων γαιϊν (ουδζτερεσ → ενεργθτικζσ). Στθν περίπτωςθ αυτισ τθσ μεκόδου 

καταςκευισ κα υπάρξει φάςθ “προςωρινϊν” αντιςτθρίξεων με μικρι αποτόνωςθ 

των πλευρικϊν ωκιςεων ςτα ρθχά του ςκάμματοσ και μεγάλθ αποτόνωςθ ςτα 

βακφτερα λόγω τθσ ςθμαντικισ υποχϊρθςθσ τθσ μεταλλικισ αντθρίδασ. Θ εν λόγω 

εκτίμθςθ οδθγεί ςε μικρι μείωςθ (τθσ τάξθσ του 20%) του ςυντελεςτι Κο ϊςτε οι 

“μόνιμεσ” αντιςτθρίξεισ  να μελετθκοφν με ςυνκικεσ μικρισ παραμόρφωςθσ 

δθλαδι με ςυνκικεσ ϊκθςθσ με ςυντελεςτι: 

0.00 < z < 20.00m → Kwall = 0.45 (Κwall ≈ 0.80 x Ko = 0.80 x 0.55 = 0.44) 

20.00 < z < 50.00m → Ko = 0.35 (Κwall ≈ 0.80 x Ko = 0.80 x 0.45 = 0.36) 

 

Σελικά προτείνεται ενιαίοσ ςυντελεςτισ, Κwall = 0.40 

 

Θ ςτατικι επίλυςθ (διαςταςιολόγθςθ) των φορζων των επί μζρουσ ζργων  του 

ςτακμοφ κα γίνει με: 

 Κινθτό φορτίο ςτο “φρφδι” του πρανοφσ τουλάχιςτον ίςο προσ το 

προβλεπόμενο από τισ Ρροδιαγραφζσ Μελετϊν. 

 Φορτία κτιρίων, εάν υπάρχουν 

 Υδροςτατικζσ πιζςεισ με βάςθ τθ κζςθ τθσ ςτάκμθσ υδροφόρου ορίηοντα ςτισ 

κζςεισ των ζργων του Στακμοφ. 
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χιμα 2.44:  Γεωτεχνικι Σομι χεδιαςμοφ τον τακμό Πανεπιςτιμιο (Δεξιά) 
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χιμα 2.45: Γεωτεχνικι Σομι χεδιαςμοφ τον τακμό Πανεπιςτιμιο (Αριςτερά) 
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Κεφάλαιο 3. Γεωτεχνικό Πρόγραμμα Πεπεραςμζνων τοιχείων PLAXIS 

2D V8.2 

 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουςιάηεται μια γενικι περιγραφι του κϊδικα 

πεπεραςμζνων ςτοιχείων (PLAXIS V8.2) που χρθςιμοποιικθκε ςτισ αναλφςεισ. Στθ 

ςυνζχεια περιγράφεται το εξιδανικευμζνο προςομοίωμα των δυο ςθράγγων που 

χρθςιμοποιικθκε ςτισ αναλφςεισ και δίνονται ςτοιχεία για τθν προςομοίωςθ των 

προκαταςκευαςμζνων δακτυλίων των ςθράγγων, των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν 

κακϊσ και γενικά ςτοιχεία του μοντζλου μασ. Γίνεται αναφορά ςτισ απαιτοφμενεσ 

από το πρόγραμμα παραμζτρουσ για να πραγματοποιθκοφν οι αναλφςεισ και 

δίνονται αναλυτικά τα ςτάδια που ακολουκοφνται, όπωσ είναι θ ειςαγωγι των 

δεδομζνων “Input Program”, οι αρχικζσ ςυνκικεσ (“Initial conditions”), οι 

υπολογιςμοί “Calculations Program” και  θ εξαγωγι των αποτελεςμάτων “Output 

Program”. 
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3.1 Παρουςίαςθ Λογιςμικοφ PLAXIS V8.2 - Θεωρθτικό Τπόβακρο Αναλφςεων – 

Διακριτοποίθςθ Εδαφικοφ Μζςου 

 

Ρρόκειται για ζνα πρόγραμμα που χρθςιμοποιείται για τθν επίλυςθ γεωτεχνικϊν 

προβλθμάτων με τθ μζκοδο των πεπεραςμζνων ςτοιχείων. Ζτςι, για κάκε επίλυςθ 

το ζδαφοσ προςομοιϊνεται από ζναν κάνναβο πεπεραςμζνων ςτοιχείων.  

Το βαςικό πλεονζκτθμα αυτισ τθσ μεκόδου είναι θ δυνατότθτα διακριτοποίθςθσ 

του χϊρου, δθλαδι ο διαχωριςμόσ του ςε μικρϊν διαςτάςεων υποχϊρουσ 

(ςτοιχεία). Με αυτόν τον τρόπο, ζνα ομοιογενζσ ςυνεχζσ μζςο μπορεί να 

μετατραπεί ςε διακριτό, αποτελοφμενο από μικρότερα ςτοιχεία με διαφορετικζσ 

μθχανικζσ ιδιότθτεσ το κακζνα, τα οποία αλλθλεπιδροφν μζςω των κοινϊν κόμβων. 

Θ μζκοδοσ εξαςφαλίηει τθ ςυνολικι ιςορροπία του κάκε ςτοιχείου, κακϊσ και τθν 

ιςορροπία των δράςεων ςτουσ κόμβουσ. Για τθν περιγραφι τθσ ςυμπεριφοράσ των 

ςτοιχείων που προκφπτουν από τθ διακριτοποίθςθ του ςυνεχοφσ μζςου 

χρθςιμοποιοφνται μακθματικά προςομοιϊματα.  

Θ προςομοίωςθ φυςικϊν προβλθμάτων ςτον κϊδικα πεπεραςμζνων ςτοιχείων 

PLAXIS βαςίηεται ςτθ μόρφωςθ είτε διδιάςτατων αξονοςυμμετρικϊν 

προςομοιωμάτων (axisymmetric model) είτε διδιάςτατων προςομοιωμάτων 

πεπεραςμζνων ςτοιχείων με επίπεδθ παραμόρφωςθ (plane strain model) με δυο 

βακμοφσ ελευκερίασ ςε κάκε κόμβο (x και y διεφκυνςθ). Αντιπροςωπευτικά 

παραδείγματα και των δυο μορφϊν προςομοιωμάτων φαίνονται ςτο Σχιμα 3.1. Τα 

διδιάςτατα αξονοςυμμετρικά προςομοιϊματα χρθςιμοποιοφνται για κυκλικζσ 

καταςκευζσ με ομοιόμορφθ ακτινικι διατομι και φόρτιςθ γφρω από ζνα κεντρικό 

άξονα, όπου θ κατάςταςθ παραμορφϊςεων και τάςεων κεωροφνται ταυτόςθμεσ ςε 

κάκε ακτινικι διεφκυνςθ. Τα διδιάςτατα προςομοιϊματα επίπεδθσ παραμόρφωςθσ 

χρθςιμοποιοφνται για καταςκευζσ με μια (περιςςότερο ι λιγότερο) ομοιόμορφθ 

διατομι και αντίςτοιχθ κατάςταςθ τάςεων και φορτίςεων για ζνα ςυγκεκριμζνο 

μικοσ κάκετα ςτο επίπεδο (z διεφκυνςθ), όπου οι παραμορφϊςεισ και οι 

μετακινιςεισ κεωροφνται μθδενικζσ. Ραρόλα αυτά οι ορκζσ τάςεισ και ςε αυτι τθν 

διεφκυνςθ λαμβάνονται πλιρωσ υπόψθ ςτθν ανάλυςθ. 
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χιμα 3.1: Αντιπροςωπευτικά παραδείγματα διδιάςτατου προςομοιϊματοσ πεπεραςμζνων 
ςτοιχείων με επίπεδθ παραμόρφωςθ και διδιάςτατου αξονοςυμμετρικοφ προςομοιϊματοσ. 

 

 

χιμα 3.2: Θζςθ των κόμβων και των ςθμείων υπολογιςμϊν των τάςεων ςτα εδαφικά 
πεπεραςμζνα ςτοιχεία 

 

Για τθ διακριτοποίθςθ του χϊρου είναι δυνατι θ χριςθ δεκαπεντάκομβων (15-

nodes) ι εξάκομβων (6-nodes) τριγωνικοφ ςχιματοσ πεπεραςμζνων ςτοιχείων όπωσ 

φαίνεται ςτο Σχιμα 3.2. Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι τα δεκαπεντάκομβα τριγωνικοφ 

ςχιματοσ πεπεραςμζνα ςτοιχεία παρζχουν μεγαλφτερθσ ακρίβειασ και ποιότθτασ 
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αποτελζςματα όςον αφορά τθν εντατικι κατάςταςθ των εδαφικϊν και 

καταςκευαςτικϊν προςομοιωμάτων ςε φυςικά προβλιματα με ιδιαίτερεσ 

δυςκολίεσ, ςε ςφγκριςθ με τα εξάκομβα τριγωνικοφ ςχιματοσ πεπεραςμζνα 

ςτοιχεία. Αυτό οφείλεται εν μζρει ςτο γεγονόσ ότι τα πρϊτα παρζχουν μιασ 

τζταρτθσ τάξθσ παρεμβολι για μετακινιςεισ και αρικμθτικι ολοκλιρωςθ που 

εμπεριζχει 12 ςθμεία τάςεων (Gauss points). 

Εκτόσ από τθ χριςθ ςτοιχείων εδάφουσ (soil elements) για τθ διακριτοποίθςθ του 

χϊρου που περιλαμβάνει εδαφικά υλικά, απαραίτθτθ κεωρείται και θ 

προςομοίωςθ τθσ ςυμπεριφοράσ τμθμάτων καταςκευϊν, όπωσ είναι τοίχοι 

αντιςτιριξθσ, πλάκεσ, κελφφθ, θ οποία γίνεται με τθ χριςθ ανάλογων ςτοιχείων 

πλακϊν (plate elements), όπωσ φαίνεται και ςτο Σχιμα 3.3. Οι πλάκεσ είναι 

καταςκευαςτικά ςτοιχεία που χρθςιμοποιοφνται για να προςομοιϊςουν λεπτζσ 

καταςκευζσ με δυςκαμψία και ορκι ακαμψία που εκτείνονται ςτθ z-διεφκυνςθ. 

 

χιμα 3.3: Εφαρμογζσ γεωτεχνικϊν αναλφςεων ςτισ οποίεσ χρθςιμοποιοφνται ςτοιχεία πλακϊν, 
αγκυρίων και διεπιφάνειασ 

 

Οι ςθμαντικότερεσ παράμετροι των ιδιοτιτων των υλικϊν των πλακϊν 

περιλαμβάνουν τθν δυςκαμψία ΕΙ και τθν δυςτζνεια EA. Από αυτζσ τισ δυο 

παραμζτρουσ υπολογίηεται και το ιςοδφναμο πάχοσ πλάκασ dequal από τθν εξίςωςθ: 
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Ειδικότερα οι πλάκεσ ςε ζνα διδιάςτατο προςομοίωμα πεπεραςμζνων ςτοιχείων 

αποτελοφνται από ςτοιχεία δοκϊν (beam elements – γραμμικά ςτοιχεία) με τρεισ 

βακμοφσ ελευκερίασ ςε κάκε κόμβο: δυο βακμοφσ ελευκερίασ μετακίνθςθσ ςτθ x 

και y διεφκυνςθ (ux, uy) και ζνα βακμό ελευκερίασ ςτροφισ (ςτροφι ςτο επίπεδο x-

y, φz). Στο Σχιμα 3.4 φαίνεται θ μορφι των πεπεραςμζνων ςτοιχείων των δοκϊν. 

Κρίνεται ςκόπιμο να αναφερκεί ότι τα ςτοιχεία δοκϊν βαςίηονται ςτθ κεωρία 

δοκϊν του Midlin (PLAXIS 2002). 

 

 

χιμα 3.4: Θζςθ των κόμβων και των ςθμείων υπολογιςμοφ των τάςεων ςε 3-κομβα και 5-κομβα 
πεπεραςμζνα ςτοιχεία δοκϊν 
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3.2 Καταςτατικοί νόμοι ςυμπεριφοράσ εδάφουσ 

 

Για τθν περιγραφι τθσ ςυμπεριφοράσ του εδάφουσ το πρόγραμμα PLAXIS παρζχει 

τισ εξισ δυνατότθτεσ: 

 

 Linear Elastic: 

 Mohr – Coulomb 

 Soft soil model 

 Hardening soil model 

 Soft soil creep model 

 

Mohr – Coulomb: Ρρόκειται για ζνα ελαςτικό – τζλεια πλαςτικό μοντζλο (Σχιμα 

3.5). Χρθςιμοποιείται για μια γενικι προςζγγιςθ τθσ ςυμπεριφοράσ του εδάφουσ 

μιασ και πολλζσ φορζσ γίνεται θ παραδοχι ότι το ζδαφοσ ακολουκεί το κριτιριο 

αςτοχίασ Mohr – Coulomb. Το μοντζλο αυτό χρθςιμοποιεί πζντε παραμζτρουσ: 

 

 Ε: μζτρο ελαςτικότθτασ του Young (kN/m2) 

 ν: λόγοσ του Poisson 

 φ: γωνία εςωτερικισ τριβισ (°) 

 c: ςυνοχι (kN/m2) 

 ψ: γωνία διαςταλτικότθτασ (°) 

 

χιμα 3.5: Η βαςικι ιδζα ενόσ ελαςτικοφ – τζλεια πλαςτικοφ μοντζλου 
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Το πρόγραμμα PLAXIS, ςτο μοντζλο Mohr – Coulomb, προςφζρει τθν δυνατότθτα 

μεταβολισ των τιμϊν κάποιων μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν του εδαφικοφ υλικοφ 

κακϊσ αυξάνεται το βάκοσ, όπωσ αυτζσ του μζτρου ελαςτικότθτασ και τθσ ςυνοχισ. 

Ζτςι, ειςάγεται θ ζννοια του μζτρου ελαςτικότθτασ αναφοράσ Eref, θ τιμι τθσ οποίασ 

κα αντιςτοιχεί ςε ζνα ιςοδφναμο “βάκοσ” αναφοράσ yref. Το ποςοςτό αφξθςθσ του 

μζτρου ελαςτικότθτασ εκφράηεται από τθν παράμετρο Εincrement. Με παρόμοιο 

τρόπο εκφράηεται και θ αφξθςθ τθσ ςυνοχισ. Το πρόγραμμα δίνει επίςθσ τθ 

δυνατότθτα ειςαγωγισ των δυναμικϊν χαρακτθριςτικϊν του εδάφουσ μζςω τθσ 

ταχφτθτασ των διατμθτικϊν κυμάτων (Vs), υπολογίηονται οι ελαςτικζσ παράμετροι.  

Θ γωνία τριβισ του εδάφουσ είναι το μζγεκοσ εκείνο που κακορίηει ωσ επί το 

πλείςτον τθν διατμθτικι αντοχι του εδάφουσ και εκφράηεται ςε μονάδεσ μοιρϊν. 

Αυτό φαίνεται άλλωςτε και ςτο Σχιμα 3.6, όπωσ επίςθσ από τθν τριδιάςτατθ 

γραφικι παράςταςθ τθσ επιφάνειασ διαρροισ ςτο χϊρο των κυρίων τάςεων (Σχιμα 

3.7). Για τθν ακρίβεια, το κριτιριο διαρροισ του μοντζλου Mohr – Coulomb 

εκφράηει τθν εφαρμογι του νόμου τριβισ του Coulomb ςε κάκε επίπεδο μζςα ςε 

ζνα ςτοιχείο υλικοφ, και μπορεί να οριςτεί μζςω τριϊν ςυναρτιςεων διαρροισ, οι 

οποίεσ είναι εκφραςμζνεσ με όρουσ κυρίων τάςεων και εξαρτϊνται από τθ γωνία 

εςωτερικισ τριβισ (φ) και τθ ςυνοχι (c). 

 

 

χιμα 3.6: Κφκλοι του Mohr ςτθν διαρροι 
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χιμα 3.7: Σριδιάςτατθ γραφικι παράςταςθ τθσ επιφάνειασ διαρροισ ςτο χϊρο των κυρίων 
τάςεων 

Πςον αφορά ςτθ γωνία διαςτολικότθτασ ψ, είναι ζνα μζγεκοσ που εκφράηει τθν 

τάςθ του εδαφικοφ υλικοφ προσ διόγκωςθ και μετρείται ςε μοίρεσ. Τα ςυνεκτικά 

εδάφθ εμφανίηουν μικρι ςχετικϊσ διαςτολικότθτα, οπότε μπορεί να κεωρθκεί 

χωρίσ μεγάλο ςφάλμα ψ = 0. Ρροςοχι πρζπει να δίνεται ςτα υπερςτερεοποιθμζνα 

αργιλικά εδάφθ, τα οποία παρουςιάηουν μθ αμελθτζο βακμό διόγκωςθσ και 

ςυνεπϊσ θ τιμι του ψ δεν μπορεί να λθφκεί μθδενικι. Αντίκετα, ςτα αμμϊδθ μθ 

ςυνεκτικά εδάφθ, θ διαςτολικότθτα εξαρτάται από τθν γωνία τριβισ όςο και από 

τθν πυκνότθτα του υλικοφ. Για παράδειγμα, ςτθν περίπτωςθ τθσ χαλαηιακισ άμμου, 

θ βιβλιογραφία προτείνει τθν ςχζςθ ψ = φ = 30°, ενϊ για εξαιρετικά χαλαρζσ 

άμμουσ κα μποροφςε να κεωρθκεί ρεαλιςτικι μια μικρι αρνθτικι τιμι του ψ.  
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3.3 Πρόγραμμα ειςαγωγισ δεδομζνων – Input Program 

 

Μζςω του “Input Program” γίνεται θ δθμιουργία του διδιάςτατου μοντζλου 

πεπεραςμζνων ςτοιχείων. Θ διαδικαςία καταςκευισ του μοντζλου επίλυςθσ γενικά 

περιζχει τα παρακάτω ςτάδια. 

Αρχικά, ςχεδιάηεται το γεωμετρικό περίγραμμα του εδαφικοφ υλικοφ ςτο οποίο κα 

τοποκετθκεί θ καταςκευι. Στθ ςυνζχεια γίνεται διαχωριςμόσ των εδαφικϊν 

ςτρϊςεων, κακϊσ και τα δομικά και καταςκευαςτικά ςτοιχεία του 

προςομοιϊματοσ. Τζλοσ, τοποκετοφνται οι ςυνοριακζσ ςυνκικεσ και οι φορτίςεισ 

ι/και οι καταναγκαςμοί – μετακινιςεισ, ανάλογα με τθν περίπτωςθ κακϊσ και οι 

ιδιότθτεσ του εδάφουσ και των δομικϊν ςτοιχείων. Το γεωμετρικό μοντζλο 

επιβάλλεται, εκτόσ από τθν αρχικι κατάςταςθ, να περιλαμβάνει και τα ενδεχόμενα 

καταςκευαςτικά ςτάδια που λαμβάνονται υπόψθ ςε μετζπειτα φάςθ τθσ επίλυςθσ. 

Συγκεκριμζνα, κατά τθν εκκίνθςθ του προγράμματοσ ειςαγωγισ δεδομζνων 

εμφανίηεται το παράκυρο “General Settings”, το οποίο περιζχει δυο φφλλα 

πλθροφοριϊν, τα “Project” και “Dimensions”.  

Στο πρϊτο φφλλο – “Project” – πραγματοποιείται θ ειςαγωγι του ονόματοσ του 

αρχείου και κάποιων περιγραφικϊν ςχολίων (Σχιμα 3.8). Επίςθσ γίνεται θ επιλογι 

μοντζλου επίπεδθσ παραμόρφωςθσ ι αξονοςυμμετρικοφ προςομοιϊματοσ κακϊσ 

και το είδοσ των πεπεραςμζνων ςτοιχείων του καννάβου, 6-κομβα ι 15-κομβα. Στο 

πεδίο των επιταχφνςεων τθσ βαρφτθτασ δεν είναι απαραίτθτο να ειςαχκοφν τιμζσ, 

αφοφ θ βαρφτθτα περιλαμβάνεται ςτα ογκομετρικά βάρθ, τα οποία ειςάγονται από 

τον χριςτθ. Με τον τρόπο αυτό θ βαρφτθτα ελζγχεται με τον πολλαπλαςιαςτι 

ΣΜweight. 

Στο δεφτερο φφλλο – “Dimensions” – κακορίηονται οι βαςικζσ μονάδεσ μεγεκϊν που 

κα χρθςιμοποιθκοφν (μικουσ, δφναμθσ και χρόνου) και οι διαςτάςεισ τθσ 

επιφάνειασ και του καννάβου ςχεδίαςθσ που κα χρθςιμοποιθκεί (Σχιμα 3.9).  
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χιμα 3.8: Ειςαγωγι γενικϊν χαρακτθριςτικϊν μοντζλου 

 

 

χιμα 3.9: Προςδιοριςμόσ διαςτάςεων καννάβου ςχεδίαςθσ 

 

Επικυρϊνουμε με “ok” τισ παραπάνω επιλογζσ και εμφανίηεται το βαςικό 

παράκυρο “Input” ςτο οποίο δθμιουργείται το μοντζλο.  
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Επιλζγουμε το εικονίδιο “Geometry line”, ϊςτε να οριςτεί το περίγραμμα του υπό 

μελζτθ προβλιματοσ και οι διεπιφάνειεσ των διαφόρων εδαφικϊν ςτρϊςεων. Με 

τθ ςειρά ορίηουμε τα τζςςερα ςθμεία που ορίηουν τα όρια τθσ περιοχισ ςχεδίαςθσ 

(Σχιμα 3.10). 

Στθ ςυνζχεια επιλζγουμε το εικονίδιο “Standard Fixities” για τον κακοριςμό των 

ςυνοριακϊν ςυνκθκϊν (ςυνικωσ για γεωτεχνικά προβλιματα). Με τθν εντολι αυτι 

ενεργοποιοφνται οι εξισ κανόνεσ: 

Κάκετεσ γεωμετρικζσ γραμμζσ, για τισ οποίεσ θ x – ςυντεταγμζνθ είναι ίςθ με τθν 

υψθλότερθ ι τθν χαμθλότερθ τιμι τθσ x – ςυντεταγμζνθσ ςτο μοντζλο, και αποκτά 

κατακόρυφθ κφλιςθ (ux=0 ). 

Οριηόντιεσ γεωμετρικζσ γραμμζσ, για τισ οποίεσ θ y – ςυντεταγμζνθ είναι ίςθ με τθν 

χαμθλότερθ τιμι τθσ y – ςυντεταγμζνθσ ςτο μοντζλο, και αποκτά πάκτωςθ 

(ux=uy=0). 

Δοκοί οι οποίεσ φτάνουν και τζμνουν το ςφνορο του γεωμετρικοφ μοντζλου, 

υφίςτανται δζςμευςθ τθσ ςτροφισ (φz = 0) ςτο ςυγκεκριμζνο ςθμείο του ςυνόρου, 

εάν το ςθμείο αυτό είναι δεςμευμζνο τουλάχιςτον κατά μια διεφκυνςθ. 

 

 

χιμα 3.10: Προςδιοριςμόσ γεωμετρικοφ μοντζλου και ειςαγωγι ςυνοριακϊν ςυνκθκϊν. 
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3.4 Κατανεμθμζνα φορτία 

 

Στο ςθμείο αυτό, εφόςον ςχεδιαςτεί θ καταςκευι, το μοντζλο ζχει οριςτεί πλιρωσ 

από πλευράσ γεωμετρίασ. Ζτςι πρζπει να ειςαχκοφν τα κατανεμθμζνα φορτία τα 

οποία προζρχονται από τισ επιφανειακζσ καταςκευζσ. Το μζςο βάκοσ κεμελίωςθσ 

αυτϊν των καταςκευϊν είναι περίπου τα 6 m. Θ τοποκζτθςθ ενόσ φορτίου ςτο 

γεωμετρικό μοντζλο είναι παρόμοια με τθ διαδικαςία δθμιουργίασ μιασ 

γεωμετρικισ γραμμισ. Δφο είδθ φορτίων (Α και Β) είναι διακζςιμα για ζνα 

ςυνδυαςμό κατανεμθμζνων ι ςθμειακϊν φορτίων. Τα φορτία Α και Β μποροφν να 

ενεργοποιθκοφν ανεξάρτθτα. Μποροφν να επιλεχκοφν από το μενοφ “Loads” ι 

επιλζγοντασ το αντίςτοιχο κουμπί ςτθ γραμμι εργαλείων (Σχιμα 3.10). 

Οι τιμζσ ειςαγωγισ ενόσ κατανεμθμζνου φορτίου δίνονται ςε δφναμθ ανά περιοχι 

(kN/m2). Τα φορτία μποροφν να αποτελοφνται από x - ι/και y – ςυντεταγμζνθ. Πταν 

εφαρμόηουμε ζνα κατανεμθμζνο φορτίο ςτο ςφνορο, ουςιαςτικά εφαρμόηεται μια 

κάκετθ πίεςθ πάνω ςτο ςφνορο. Θ τιμι ειςαγωγισ ενόσ φορτίου μπορεί να ειςαχκεί 

επιλζγοντασ με διπλό κλικ τθν αντίςτοιχθ γεωμετρικι γραμμι που εφαρμόηεται το 

φορτίο (Σχιμα 3.11). Ζτςι αφοφ ανοίξαμε το παράκυρο του κατανεμθμζνου 

φορτίου, θ τιμι του φορτίου μπορεί να διευκρινιςτεί μόνο για τα δυο άκρα τθσ 

γεωμετρικισ γραμμισ του φορτίου. Θ κατανομι ανάμεςα από τα δφο ςθμεία και 

κατά μικοσ τθσ γραμμισ είναι γραμμικι. 

 

 

χιμα 3.11: Παράκυρο ειςαγωγισ τιμϊν για τα κατανεμθμζνα φορτία 
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Για τθν ςυνζχεια τθσ διαδικαςίασ επίλυςθσ, κα πρζπει να κακοριςτοφν οι ιδιότθτεσ 

των χρθςιμοποιοφμενων εδαφικϊν υλικϊν (“Soil & Interfaces”). 

Επιλζγουμε το εικονίδιο “Material Sets” όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα, από τθν γραμμι 

εργαλείων. Ζτςι, εμφανίηεται το παράκυρο με τθν ίδια ονομαςία, το οποίο περιζχει 

τθ βάςθ δεδομζνων των υλικϊν του προγράμματοσ. 

Μζςω αυτοφ του παρακφρου ο χριςτθσ ζχει τθν δυνατότθτα αφενόσ να 

δθμιουργιςει υλικά με τισ ιδιότθτεσ και χαρακτθριςτικά που επικυμεί, αφετζρου να 

χρθςιμοποιιςει τα υλικά που είναι ιδθ αποκθκευμζνα ςτθν βιβλιοκικθ του 

προγράμματοσ. Τα τελευταία εμφανίηονται μζςω τθσ επιλογισ “Global” (Σχιμα 

3.12). Τζλοσ, πρζπει να ςθμειωκεί ότι τα νζα υλικά που δθμιουργεί ο χριςτθσ 

μποροφν να προςτεκοφν ςτθν βιβλιοκικθ του προγράμματοσ και να 

χρθςιμοποιθκοφν ςε κάποια επόμενθ ανάλυςθ. 

Στον τομζα “Project Database” υπάρχει ο διαχωριςμόσ των δεδομζνων των υλικϊν 

ςε ιδθ αποκθκευμζνεσ ομάδεσ δεδομζνων, οι οποίεσ εμφανίηονται επιλζγοντασ τθν 

παράμετρο “Set type”. Οι επιλογζσ αυτζσ είναι οι εξισ: 

 Δεδομζνα για εδάφθ και διεπιφάνειεσ (Soil & Interfaces) 

 Δεδομζνα για δοκοφσ (Beams) 

 Δεδομζνα για γεωυφάςματα (Geotextiles) 

 Δεδομζνα για αγκφρια (Anchors) 

Στον ίδιο τομζα υπάρχει θ επιλογι “Group order”, με τθν οποία ο χριςτθσ μπορεί 

να κατθγοριοποιιςει τα υλικά κάκε κατθγορίασ ανάλογα με: 

 Τον τφπο του μοντζλου (Model type) 

 Τον τφπο του υλικοφ (Material type) 

 Το όνομα του υλικοφ (Material name) 
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χιμα 3.12: Κακοριςμόσ ιδιοτιτων υλικϊν – Material Sets 
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3.5 Κακοριςμόσ εδαφικοφ υλικοφ 

 

Στο παράκυρο που εμφανίηεται για τθ δθμιουργία νζου εδάφουσ υπάρχουν τρία 

φφλλα πλθροφοριϊν, τα “General”, “Parameters” και “Interfaces”, ςτα οποία 

ορίηονται πλιρωσ τα χαρακτθριςτικά του νζου εδαφικοφ υλικοφ. 

 

 

χιμα 3.13: Προςδιοριςμόσ γενικϊν χαρακτθριςτικϊν εδαφικοφ υλικοφ 

 

Στο φφλλο “General”, μποροφμε ςτον τομζα “Material Set” να επιλζξουμε αρχικά 

όνομα του υλικοφ ςτο “Identification” και εν ςυνεχεία ςτα πεδία “Material Model” 

και “Material type” μποροφμε να επιλζξουμε τον καταςτατικό νόμο που διζπει το 

υλικό και τον τφπο ςυμπεριφοράσ του αντίςτοιχα. Οι καταςτατικοί νόμοι που 

μποροφν να επιλεχκοφν ζχουν αναφερκεί ςε προθγοφμενθ παράγραφο, ενϊ ο 

τφποσ ςυμπεριφοράσ του εδάφουσ φαίνεται ςτο Σχιμα 3.13.  

Επίςθσ, ςτον τομζα “General Properties” μποροφμε να ορίςουμε το ξθρό ειδικό 

βάροσ γdry και το φαινόμενο ειδικό βάροσ γwet, τα οποία αναφζρονται ςτθ ςυνολικι 
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μονάδα βάρουσ του εδάφουσ ςυμπεριλαμβανομζνου και του υλικοφ ςτουσ πόρουσ. 

Το γdry ειςάγεται ςτουσ υπολογιςμοφσ όταν το ζδαφοσ είναι πάνω από τθν 

επιφάνεια του υπόγειου υδροφόρου ορίηοντα, ενϊ το γwet όταν είναι κάτω από 

αυτιν. Γενικά, το γdry για πορϊδθ υλικά είναι μικρότερο από το γwet. Τα ειδικά αυτά 

βάρθ ενεργοποιοφνται κατά τθν υπολογιςτικι διαδικαςία με τθν βοικεια του 

πολλαπλαςιαςτι ΣΜweight. 

Στον τομζα “Permeability” ειςάγονται οι τιμζσ τθσ διαπερατότθτασ του εδαφικοφ 

υλικοφ, οι οποίεσ απαιτοφνται μόνο για αναλφςεισ ςτερεοποίθςθσ και 

υπολογιςμοφσ υπόγειασ ροισ. Το πρόγραμμα PLAXIS κάνει διαχωριςμό ςε μια 

οριηόντια ςυνιςτϊςα διαπερατότθτασ Kx και μια κατακόρυφθ Ky, αφοφ ςε κάποια 

είδθ εδαφϊν υπάρχει ςθμαντικι διαφορά ςτισ δυο αυτζσ ςυνιςτϊςεσ. 

 

 

χιμα 3.14: Προςδιοριςμόσ παραμζτρων εδαφικοφ υλικοφ 

 

Στο φφλλο “Parameters” (Σχιμα 3.14), ειςάγονται οι παράμετροι τθσ ακαμψίασ και 

τθσ ςκλθρότθτασ του εδαφικοφ μοντζλου που περιγράφουμε. Ανάλογα λοιπόν με το 
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μοντζλο ςυμπεριφοράσ που χρθςιμοποιείται, ςυμπλθρϊνονται και οι αντίςτοιχεσ 

τιμζσ των παραμζτρων που ηθτοφνται. 

Στο πεδίο “Stiffness” ειςάγεται το μζτρο ελαςτικότθτασ Eref και ο λόγοσ του Poisson 

ν και ςτο πεδίο “Strength”, αντίςτοιχα, ειςάγονται θ ςυνοχι cref, θ γωνία τριβισ φ 

και θ γωνία διαςτολικότθτασ ψ. 

Το πεδίο “Alternatives” ςυμπλθρϊνεται αυτόματα από το πρόγραμμα όταν 

ειςαχκοφν τιμζσ ςτο πεδίο “Stiffness”, όπωσ ςυμβαίνει και το αντίκετο όταν αυτό 

χρθςιμοποιθκεί για τθν ειςαγωγι δεδομζνων. 

Το πεδίο “Velocities” περιζχει τισ ταχφτθτεσ διατμθτικϊν κυμάτων (Vs) και των 

κυμάτων χϊρου (Vp). Υπολογίηονται αυτόματα από το πρόγραμμα εφόςον 

ειςαχκοφν οι υπόλοιπεσ παράμετροι ςτο πρϊτο πεδίο. Επίςθσ, υπάρχει θ 

δυνατότθτα, οι ταχφτθτεσ Vs και Vp να ειςαχκοφν ωσ δεδομζνα (input) και μζςω 

αυτϊν κα υπολογιςτοφν αυτόματα οι ελαςτικζσ παράμετροι. 

 

 

χιμα 3.15: Προςδιοριςμόσ παραμζτρων ςτοιχείων διεπιφάνειασ 
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Τζλοσ ςτο φφλλο “interfaces” (Σχιμα 3.15) ορίηονται οι ιδιότθτεσ των ςτοιχείων 

διεπιφάνειασ. Αυτά είναι ςτοιχεία που χρθςιμοποιοφνται για τθ ςφνδεςθ των 

ςτοιχείων τθσ επζνδυςθσ τθσ καταςκευισ με αυτά του εδάφουσ. Σ’ αυτά ςυνικωσ 

δίνονται ιδιότθτεσ ίδιεσ με αυτζσ των ςτοιχείων του εδαφικοφ μζςου, μειωμζνεσ 

κατάλλθλα, ϊςτε να λθφκεί υπόψθ θ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ εδάφουσ και 

καταςκευισ. Θ μείωςθ αυτι επιτυγχάνεται με τθν ειςαγωγι ςτον ςυντελεςτι Rinter 

τιμισ μικρότερθσ τθσ μονάδασ. Με τον μειωτικό αυτό ςυντελεςτι, 

πολλαπλαςιάηονται θ ςυνοχι και θ γωνία εςωτερικισ τριβισ του περιβάλλοντοσ 

εδάφουσ, και με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται ςυςχζτιςθ τθσ αντοχισ ςυνάφειασ 

– τριβισ, που οφείλεται ςτθν τραχφτθτα τθσ επζνδυςθσ ςτθ διεπιφάνεια, με τθν 

αντοχι του εδάφουσ. Στθν περίπτωςι μασ, ο ςυντελεςτισ μείωςθσ τθσ αντοχισ ςτθν 

διεπιφάνεια λιφκθκε 1.00, όπωσ φαίνεται και ςτο ςχιμα. 

Τζλοσ, για να τοποκετιςουμε κάκε γεωλογικό ςτρϊμα ςτο μοντζλο, κάνουμε δεξί 

κλικ πάνω ςτο ςτρϊμα, επιλζγουμε “Properties”, “Cluster”, ”Change” και 

διαλζγουμε το είδοσ του γεωυλικοφ που αντιςτοιχεί. 
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3.6 Διαςταςιολόγθςθ ιραγγασ 

Θ επιλογι τθσ ςιραγγασ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ϊςτε να δθμιουργιςουμε 

κυκλικζσ ι μθ κυκλικζσ διατομζσ ςιραγγασ, οι οποίεσ μποροφν να ςυμπεριλθφκοφν 

ςτο γεωμετρικό μοντζλο. Μια διατομι ςιραγγασ αποτελείται από κυκλικά τόξα και 

γραμμζσ, που προαιρετικά ςυνοδεφονται με μια επζνδυςθ και μια διεπιφάνεια 

ανάμεςα ςτθν επζνδυςθ και ςτο περιβάλλον πζτρωμα. Θ επιλογι για τον ςχεδιαςμό 

τθσ ςιραγγασ είναι διακζςιμθ από το μενοφ “Geometry” ι από το αντίςτοιχο 

κουμπί ςτθ γραμμι εργαλείων.  

Σχεδιαςμόσ ςιραγγασ 

Αφοφ επιλζξαμε τθν επιλογι για τον ςχεδιαςμό τθσ ςιραγγασ εμφανίηεται  

παράκυρο το οποίο φαίνεται ςτ0 Σχιμα 3.16. 

 

χιμα 3.16: Παράκυρο ςχεδιαςμοφ ςιραγγασ με κακοριςμζνο ςχιμα διατομισ ανάλογα με τθ 
μζκοδο διάνοιξθσ 
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Βαςικό ςχιμα ςιραγγασ 

 

χιμα 3.17: Βαςικά ςχιματα διατομισ ςιραγγασ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 

 

Θ επιλογι “Whole tunnel” μπορεί να χρθςιμοποιθκεί εάν ολόκλθρθ θ διατομι τθσ 

ςιραγγασ ςυμπεριλαμβάνεται ςτο μοντζλο μασ, ενϊ οι άλλεσ δυο επιλογζσ “Left 

half & Right half” χρθςιμοποιοφνται όταν μια ςυγκεκριμζνθ ςυμμετρικι γραμμι του 

μοντζλου μασ αντιςτοιχεί ςτθ ςυμμετρικι γραμμι τθσ ςιραγγασ (Σχιμα 3.17).  

 

Μζκοδοσ διάνοιξθσ τθσ ςιραγγασ 

Ρριν δθμιουργιςουμε τθν διατομι τθσ ςιραγγασ πρζπει να επιλεχκεί το είδοσ τθσ 

ςιραγγασ. Οι διακζςιμεσ επιλογζσ είναι: “None, Bored tunnel ι NATM tunnel”. 

Θ επιλογι “None” χρθςιμοποιείται όταν κζλουμε να δθμιουργιςουμε ζνα 

εςωτερικό γεωμετρικό περίγραμμα, το οποίο αποτελείται από διάφορα τμιματα 

και δεν ζχουμε καμία πρόκεςθ να δθμιουργιςουμε κανονικι ςιραγγα. Κάκε τμιμα 

ορίηεται από μια γραμμι ζνα τόξο ι μια γωνία. Το εξωτερικό περίγραμμα 

αποτελείται από δυο γραμμζσ εάν βάλουμε κετικι τιμι ςτθν παράμετρο 

“Thickness”. Οι δυο γραμμζσ κα διαμορφϊνουν χωριςτά τμιματα με ζνα αντίςτοιχο 

πάχοσ. Μια επζνδυςθ (shell) και μια διεπιφάνεια μποροφν να προςτεκοφν ςε 

ξεχωριςτά τμιματα τθσ εξωτερικισ επιφάνειασ τθσ επζνδυςθσ. 
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Θ επιλογι “Bored tunnel” χρθςιμοποιείται όταν κζλουμε να δθμιουργιςουμε μια 

κυκλικι ςιραγγα που περιλαμβάνει ομοιογενι επζνδυςθ και διεπιφάνεια. Το 

ςχιμα τθσ ςιραγγασ αποτελείται από διαφορετικά τμιματα όπου ορίηονται από 

τόξα. Αφοφ θ επζνδυςθ τθσ ςιραγγασ είναι κυκλικι κάκε τμιμα ζχει ακτίνα θ οποία 

κακορίηεται από το πρϊτο τμιμα. Το εξωτερικό περίγραμμα τθσ ςιραγγασ 

αποτελείται από δυο γραμμζσ εάν βάλουμε κετικι τιμι ςτθν παράμετρο 

“Thickness”. Κατά αυτόν τον τρόπο ζνα παχφ ςτρϊμα επζνδυςθσ μπορεί να 

δθμιουργθκεί το οποίο ςυνκζτεται από πολλά ςτοιχεία. Θ επζνδυςθ τθσ ςιραγγασ 

κεωρείται ομοιογενισ και ςυνεχισ. Ζτςι ςαν ςυνζπεια αυτοφ, όταν αφαιροφμε το 

υλικό κατά τθ διάρκεια εκςκαφισ τθσ ςιραγγασ, θ ενεργοποίθςθ ι απενεργοποίθςθ 

τθσ επζνδυςθσ ςτο ςυγκεκριμζνο ςτάδιο καταςκευισ μπορεί να γίνει ςε όλθ τθν 

επζνδυςθ και όχι τμθματικά. Εάν θ επζνδυςθ είναι ενεργοποιθμζνθ, ζνασ βακμόσ 

ςφγκλιςθσ – αποτόνωςθσ (ςχετικι απϊλεια εδαφικοφ όγκου) πρζπει να 

διευκρινιςτεί, για τθν προςομοίωςθ τθσ απϊλειασ όγκου του εδάφουσ εξαιτίασ τθσ 

εκςκαφισ τθσ ςιραγγασ. Ο βακμόσ ςφγκλιςθσ – αποτόνωςθσ εκφράηεται ωσ 

ποςοςτό, αντιπροςωπεφοντασ το λόγο τθσ μείωςθσ του όγκου τθσ ςιραγγασ και του 

αρχικοφ όγκου τθσ διατομισ τθσ ςιραγγασ. Ο βακμόσ ςφγκλιςθσ – αποτόνωςθσ 

μπορεί να εφαρμοςκεί μόνο ςε κυκλικζσ ςιραγγεσ (bored tunnels) με μια ςυνεχι 

και ομοιογενι επζνδυςθ. Μπορεί να ενεργοποιθκεί όταν επιλζγουμε τα βιματα 

καταςκευισ (Staged construction mode) κάνοντασ διπλό κλικ ςτο κζντρο τθσ 

ςιραγγασ. Ρρζπει να ςθμειϊςουμε ότι το ποςοςτό τθσ τιμισ του βακμοφ ςφγκλιςθσ 

– αποτόνωςθσ δεν εφαρμόηεται πάντα ολόκλθρο. Εξαρτάται από τθν ακαμψία του 

περιβάλλοντοσ πετρϊματοσ. Ο υπολογιςμζνοσ βακμόσ ςφγκλιςθσ – αποτόνωςθσ 

φαίνεται ςτο ςτάδιο των αποτελεςμάτων (output program). 

Θ επιλογι “NATM tunnel” γίνεται όταν κζλουμε να δθμιουργιςουμε μια ςιραγγα 

που περιλαμβάνει μια επζνδυςθ και μια διεπιφάνεια ςτο εξωτερικό. Κάκε τμιμα 

ορίηεται από ζνα τόξο. Το εξωτερικό περίγραμμα αποτελείται από δυο γραμμζσ εάν 

βάλουμε κετικι τιμι ςτθν παράμετρο “Thickness”. Είναι δυνατόν να εφαρμόςουμε 

μια επζνδυςθ ςτο εξωτερικό περίγραμμα, ϊςτε να προςομοιϊςουμε ζνα 

ςυνδυαςμό μιασ εξωτερικισ επζνδυςθσ (εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα ωσ προςωρινι 

επζνδυςθ) και μια εςωτερικι επζνδυςθ (τελικι επζνδυςθ). Θ επζνδυςθ κεωρείται 
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ωσ αςυνεχισ γι’ αυτό το λόγο, θ ενεργοποίθςθ ι απενεργοποίθςθ των τμθμάτων 

τθσ επζνδυςθσ γίνεται ξεχωριςτά για το κάκε τμιμα. 

Ζπειτα, αφοφ ζχουμε δϊςει ςτο πρόγραμμα τισ επιλογζσ μασ επιλζγουμε το 

πλικτρο οk. Ζνα ςθμείο αναφοράσ για το κζντρο τθσ ςιραγγασ πρζπει να επιλεχκεί 

είτε μζςω του κζρςορα είτε μζςω ςυγκεκριμζνων ςυντεταγμζνων που κα ορίςουμε 

εμείσ.  
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3.7 Διαςταςιολόγθςθ μόνιμθσ επζνδυςθσ – Plates 

 

Θ κατθγορία ςκυροδζματοσ C40/50 που χρθςιμοποιικθκε για τα 

προκαταςκευαςμζνα ςτοιχεία, επομζνωσ θ χαρακτθριςτικι αντοχι κυλινδρικοφ 

δοκιμίου είναι fck=40 MPa. Άρα το ιςοδφναμο μζτρο ελαςτικότθτασ δίνεται από τον 

τφπο: 

 

 

 

Για να υπολογίςουμε τθν δυςτζνεια (axial stiffness) ΕΑ, κακϊσ και τθν δυςκαμψία 

(flexural rigidity) ΕΙ του φορζα μασ κάνουμε τα εξισ: 

 

Εμβαδόν φορζα ςτην επίπεδη παραμόρφωςη: Α = b·h 

 

Το b αφορά τθν διάςταςθ εκτόσ επιπζδου που κεωρείται μονάδα, το h τθν 

διάςταςθ εντόσ επιπζδου που είναι το πάχοσ των ςτοιχείων. 

 

 

 

οπι αδράνειασ:  

 

Δυςτζνεια: 

ςιραγγασ 

 

Δυςκαμψία: 

 ςιραγγασ 

 

Πςον αφορά το βάροσ των ςτοιχείων ιςχφει ο τφποσ: 

 

 ςιραγγασ 
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Ο δείκτθσ Poisson κυμαίνεται από 0 ζωσ 0,2 και λαμβάνουμε τθν τιμι ν = 0,2 (Σχιμα 

3.18). 

Το πρόγραμμα δεν περιζχει τθ βιςκϊδθ απόςβεςθ ςτα εδαφικά μοντζλα. Συνεπϊσ, 

πρζπει να οριςτεί από τον χριςτθ ςφμφωνα με δυο παραμζτρουσ απόςβεςθσ 

(Rayleigh damping). Οι παράμετροι alpha (α) και beta (β) είναι οι λεγόμενοι 

ςυντελεςτζσ του Rayleigh και ςυνδζονται μεταξφ τουσ με τθν εξίςωςθ: 

 

 

 

Θ απόςβεςθ Rayleigh αποτελεί ζνα από τα πιο κατάλλθλα μζτρα απόςβεςθσ, το 

οποίο ςυνδυάηει τθν επίδραςθ τθσ απόςβεςθσ με τθν μάηα και τθν δυςκαμψία του 

ςυςτιματοσ. Ο ςυντελεςτισ “Rayleigh alpha” είναι θ παράμετροσ που κακορίηει τθν 

επιρροι τθσ μάηασ ςτθν απόςβεςθ του ςυςτιματοσ, ενϊ ο ςυντελεςτισ “Rayleigh 

beta” είναι θ παράμετροσ που κακορίηει τθν επιρροι τθσ δυςκαμψίασ. Οι 

ςυντελεςτζσ αυτοί μποροφν να κακοριςτοφν από τουλάχιςτον δυο δεδομζνεσ τιμζσ 

τθσ απόςβεςθσ ξi, οι οποίεσ ανταποκρίνονται ςε δφο ςυχνότθτεσ ταλάντωςθσ ωi. Θ 

ςχζςθ των α, β, ξ, ω είναι θ εξισ: 

 

 

 

Θζτοντασ δυο τιμζσ του ξ, αφοφ υπολογιςτοφν οι δφο αντίςτοιχεσ τιμζσ ω, από το 

ςφςτθμα των δυο εξιςϊςεων βρίςκονται οι τιμζσ των α και β. 

Στθν ανάλυςθ που πραγματοποιιςαμε οι ςυντελεςτζσ αυτοί λιφκθκαν 0 (Σχιμα 

3.18), αφοφ οι δυναμικζσ αναλφςεισ (με ςειςμικά φορτία) δεν αποτελοφν μζροσ τθσ 

εργαςίασ.  
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χιμα 3.18: Ειςαγωγι παραμζτρων για προκαταςκευαςμζνα ςτοιχεία 
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3.8 Διακριτοποίθςθ μοντζλου προςομοιϊματοσ με πεπεραςμζνα ςτοιχεία 

 

Αφοφ οριςτοφν πλιρωσ τα υλικά εδάφουσ και καταςκευισ, ςτθ ςυνζχεια πρζπει να 

οριςτεί ο κάνναβοσ των πεπεραςμζνων ςτοιχείων που χρθςιμοποιεί το λογιςμικό 

για κάκε επίλυςθ. Ο κάνναβοσ κα υποδιαιρεκεί αυτόματα ςε μικρότερα τριγωνικά 

ςτοιχεία, με τθν εντολι “Generate mesh” από το “Input” όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 

3.19. Το δίκτυο αυτό εμφανίηεται ςε ακατάςτατθ μορφι, όπου θ κζςθ αλλά και ο 

προςανατολιςμόσ των τριγωνικϊν ςτοιχείων γίνεται τυχαία από το πρόγραμμα. 

Πςο πιο πυκνό είναι το δίκτυο των πεπεραςμζνων ςτοιχείων, τόςο πιο λεπτομερισ 

κα είναι θ ανάλυςθ, αλλά ανάλογα κα αυξθκεί και ο χρόνοσ υπολογιςμοφ. Το 

πρόγραμμα δίνει τθ δυνατότθτα επιλογισ του ποςοςτοφ πφκνωςθσ των 

πεπεραςμζνων ςτοιχείων. Οι επιλογζσ πφκνωςθσ που παρζχονται είναι οι επόμενεσ 

και μποροφν να αλλάξουν από τθν επιλογι “Global coarseness” από το μενοφ 

“Mesh”. 

 

 Very coarse 

 Coarse 

 Medium 

 Fine 

 Very fine 

Μπορεί από το μενοφ “Mesh” να γίνει επιπλζον πφκνωςθ του καννάβου, είτε 

περιοχισ εδάφουσ με τθν επιλογι "Refine cluster”, είτε γφρω από κάποιο ςτοιχείο 

επζνδυςθσ με τθν επιλογι “Refine line”. Ο κάνναβοσ επικυρϊνεται με τθν επιλογι 

“Update”. 

Στθν περίπτωςι μασ χρθςιμοποιοφμε τθν πφκνωςθ “Fine”, επιλζγοντασ τθν εντολι 

“Refine cluster” για το υλικό που υπάρχει μζςα ςτισ δυο ςιραγγεσ και τθν εντολι 

“Refine line” δυο φορζσ, και εξαναγκάηουμε ζτςι να γίνει πφκνωςθ των ςτοιχείων 

μζςα ςτισ ςιραγγεσ και ςτο πάνω ςφνορο αντίςτοιχα, όπου κζλουμε μεγαλφτερθ 

ακρίβεια για να προςεγγίςουμε καλφτερα τισ επιφανειακζσ κακιηιςεισ.  
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Το μζςο μζγεκοσ του πεπεραςμζνου ςτοιχείου le δίνεται από τθ ςχζςθ: 

 

 

 

όπου:  xmax,min και ymax,min: οι ςυντεταγμζνεσ του καννάβου 

nc: παράμετροσ που εξαρτάται από τθν κατάςταςθ πφκνωςθσ που ζχει επιλεχκεί 

(Very coarse → nc = 25, Coarse→ nc = 50, Medium → nc = 100, Fine→ nc = 200, Very 

fine → nc = 400) 

 

 

χιμα 3.19: Δθμιουργία καννάβου πεπεραςμζνων ςτοιχείων 
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3.9 Πρόγραμμα υπολογιςμοφ αρχικϊν ςυνκθκϊν – Initial Conditions 

 

Στο ςθμείο αυτό υπολογίηονται οι αρχικζσ ςυνκικεσ του μοντζλου. Αυτό 

περιλαμβάνει τον υπολογιςμό των αρχικϊν υδροςτατικϊν και γεωςτατικϊν τάςεων. 

Στισ αναλφςεισ δθμιουργοφνται υδροςτατικζσ τάςεισ κάτω από τον υπόγειο 

υδροφόρο ορίηοντα. Με τθν εντολι “Phreatic level” ζχοντασ πατιςει τθν εντολι 

“Initial Conditions” τοποκετοφμε τθν ςτάκμθ του υπόγειου ορίηοντα (Σχιμα 3.20). Θ 

πίεςθ του νεροφ των πόρων εμφανίηεται με το πάτθμα του εικονιδίου με τουσ μπλε 

ςταυροφσ μζςω τθσ εντολισ “Generate water pressures”. Αλλάηοντασ τον διακόπτθ 

ςτθν ζνδειξθ “Initial stresses and geometry configuration” και με το πάτθμα του 

εικονιδίου με τουσ κόκκινουσ ςταυροφσ υπολογίηονται οι κατακόρυφεσ και 

οριηόντιεσ αρχικζσ γεωςτατικζσ τάςεισ (ςyy και ςxx αντίςτοιχα). Ρρζπει να 

κακορίςουμε τον ςυντελεςτι ουδετζρων τάςεων Κο για κάκε γεωλογικό ςτρϊμα, ο 

οποίοσ κακορίηει το ποςοςτό του βάρουσ του εδάφουσ που κα λθφκεί υπόψθ ςτθν 

ανάλυςθ. 

 

χιμα 3.20: Κακοριςμόσ τθσ ςτάκμθσ του υπόγειου υδροφόρου ορίηοντα 
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3.10 Πρόγραμμα υπολογιςμϊν – Calculation Program 

 

Σε αυτι τθ φάςθ του προγράμματοσ προςδιορίηονται οι παράμετροι των 

υπολογιςμϊν που κα πραγματοποιθκοφν κακϊσ γίνεται και θ ίδια ανάλυςθ. Το 

πρόγραμμα δίνει τθ δυνατότθτα ςτον χριςτθ να πραγματοποιιςει τθν ανάλυςθ ςε 

επιμζρουσ ςτάδια. Για κάκε ςτάδιο υπάρχουν τρεισ καρτζλεσ για τον πλιρθ 

προςδιοριςμό των παραμζτρων του κάκε ςταδίου (step). Στθν πρϊτθ καρτζλα 

“General” ορίηονται ο τφποσ των υπολογιςμϊν που κα πραγματοποιθκοφν. Οι 

επιλογζσ που υπάρχουν ςτο πρόγραμμα είναι “Plastic”, “Consolidation”, και “Phi/c 

reduction” και “Dynamic analysis” (Σχιμα 3.21). Επίςθσ, ορίηεται το όνομα του 

περιγραφόμενου ςταδίου κακϊσ και από το τζλοσ ποιου ςταδίου αρχίηει αυτό.  

 

 

χιμα 3.21: Γενικά χαρακτθριςτικά ανάλυςθσ ςτο πρόγραμμα υπολογιςμϊν 

 

Στθν δεφτερθ κατά ςειρά καρτζλα (Σχιμα 3.22), ορίηονται οι παράμετροι τθσ 

ανάλυςθσ που πραγματοποιοφνται ςε κάκε ςτάδιο. Ζτςι, ορίηεται ο μζγιςτοσ 
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αρικμόσ βθμάτων, ςτα οποία κα πρζπει να ολοκλθρωκεί το ςυγκεκριμζνο ςτάδιο, 

το γεγονόσ αν κζλουμε να κρατιςουμε τιμζσ για όλα τα βιματα υπολογιςμοφ, ι να 

μθδενιςτοφν οι μετακινιςεισ του προθγοφμενου ςταδίου και αν κζλουμε να 

αγνοιςουμε τισ αςτράγγιςτεσ ςυνκικεσ. Επίςθσ, μπορεί να επιλεγεί ο τρόποσ τθσ 

ειςαγόμενθσ φόρτιςθσ. Ζτςι, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί είτε θ επιλογι “Total 

multipliers” για ςυνολικι επιβολι των φορτίςεων που ορίηονται ςτθν καρτζλα 

“Multipliers”, είτε θ επιλογι “Staged construction” για διαφοροποίθςθ του 

μοντζλου τθσ καταςκευισ. 

 

χιμα 3.22: Παράμετροι ανάλυςθσ ςτο πρόγραμμα υπολογιςμϊν 

 

Με τθν εντολι “Define” όπωσ βλζπουμε ςτο παραπάνω ςχιμα επιλζγουμε τα 

βιματα που κζλουμε να εκτελοφνται ςε κάκε ςτάδιο.  

Στο πρϊτο ςτάδιο γίνεται θ εφαρμογι των γεωςτατικϊν φορτίων και των φορτίων 

επιφόρτιςθσ ςτο επίπεδο του εδάφουσ. 

Στο δεφτερο ςτάδιο γίνεται θ διάνοιξθ τθσ πρϊτθσ ςιραγγασ και ενεργοποίθςθ των 

προκαταςκευαςμζνων δακτυλίων, κακϊσ και θ αφαίρεςθ του νεροφ μζςα από τθ 
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ςιραγγα με τθν εντολι “Cluster dry”. Επίςθσ, πρζπει να μθδενίςουμε τισ 

μετακινιςεισ του πρϊτου ςταδίου, διότι κζλουμε να μετριςουμε τισ μετακινιςεισ 

από εδϊ και πζρα. Επομζνωσ, επιλζγουμε με κλικ τθν εντολι “Reset displacements 

to zero”. 

Στο τρίτο ςτάδιο γίνεται θ διάνοιξθ τθσ δεφτερθσ ςιραγγασ και θ ενεργοποίθςθ τθσ 

επζνδυςθσ και θ αφαίρεςθ του νεροφ όπωσ και προθγουμζνωσ. 
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Κεφάλαιο 4. Διαδικαςία Αναλφςεων – Παρουςίαςθ Αποτελεςμάτων 

 

Στο παρόν κεφάλαιο πρόκειται να αναλυκοφν τζςςερα διαφορετικά γεωτεχνικά 

προςομοιϊματα προκειμζνου να καταλιξουμε ςε αντιπροςωπευτικά 

ςυμπεράςματα.  

Κάκε γεωτεχνικό πρότυπο απεικονίηει τθ δίδυμθ ςιραγγα του Μετρό Θεςςαλονίκθσ 

ςτθν περιοχι του Στακμοφ Ρανεπιςτιμιο. Οι διαφοροποιιςεισ μεταξφ τουσ ζγκειται 

ςτθ κζςθ του κτιρίου, που βρίςκεται ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ ςε ςχζςθ με τον 

άξονα των ςθράγγων, κακϊσ επίςθσ και ςτισ γεωτεχνικζσ ςυνκικεσ – παραμζτρουσ 

του ςυγκεκριμζνου τμιματοσ.  

Ρραγματοποιοφνται αναλφςεισ με τθ βοικεια του προγράμματοσ Plaxis V8 

ακολουκϊντασ τα βιματα που περιγράφκθκαν ςτο Κεφάλαιο 3. 

Αρχικά και ςτα τζςςερα κτίρια κα γίνει μελζτθ τθσ ανάπτυξθσ των κακιηιςεων 

αλλάηοντασ τθν ανθγμζνθ απϊλεια όγκου, δθλαδι τον λόγο Vs/V από 0,8% ςε 1,2% 

(εκφράηεται ωσ ποςοςτό)- Κεφάλαιο 3.6.  

Στθ ςυνζχεια, ςτα δφο τελευταία κτίρια (Κτίρια 3 και 4), κρατϊντασ ςτακερό τον 

λόγο Vs/V, ςε πρϊτθ φάςθ κα μειϊςουμε το μζτρο ελαςτικότθτασ Ε κατά 33% 

περίπου και ςε δεφτερθ φάςθ κα το αυξιςουμε κατά 50%. 

Επιςθμαίνεται ότι θ επιλογι των τιμϊν του λόγου Vs/V δεν είναι τυχαίεσ. Από 

μελζτεσ ζχει επιβεβαιωκεί ότι θ ανθγμζνθ απϊλεια όγκου ςτο Μετρό Θεςςαλονίκθσ 

ζφταςε το 0,8% και 1,2%. Δεδομζνου ότι θ τιμι του λόγου αυτοφ ςε ανάλογεσ 

ςυνκικεσ φτάνει μζχρι το 1% ςυνικωσ, αντιλαμβανόμαςτε ότι αναφερόμαςτε ςτισ 

ανϊτερεσ τιμζσ που μπορεί να λάβει. Στθν πραγματικότθτα μζςα από αυτι τθ 

διαδικαςία γίνεται διαπίςτωςθ τθσ επίδραςθσ τθσ αλλαγισ του λόγου αυτοφ ςτθν 

εκδιλωςθ των μετακινιςεων – παραμορφϊςεων κατά τθ διάνοιξθ των ςθράγγων. 

Αντικζτωσ, θ επιλογι των τιμϊν αφξθςθσ και μείωςθσ του μζτρου ελαςτικότθτασ Ε 

ιταν τυχαία. Σκοπόσ ιταν να διερευνθκεί θ ςυμπεριφορά των μετακινιςεων με 
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πικανι απόκλιςθ από τισ πραγματικζσ τιμζσ του μζτρου ελαςτικότθτασ από τον 

μελετθτι μθχανικό. 

Τζλοσ δεν κα μποροφςε να παραλθφκεί ότι οι τιμζσ των παράμορφϊςεων που 

πρόκειται να υπολογιςτοφν από το πρόγραμμα πεπεραςμζνων ςτοιχείων αφοροφν 

ςε πρόςκετεσ μετακινιςεισ λόγω τθσ διάνοιξθσ των ςθράγγων, κακϊσ ςτο ςτάδιο 1 

κατά τθν επίλυςθ των αναλφςεων γίνεται μθδενιςμόσ των μετακινιςεων λόγω ιδίων 

βαρϊν του κτιρίου. Στθν πραγματικότθτα κα ζπρεπε να προςκεκοφν μεταξφ τουσ 

όμωσ οι μετατοπίςεισ λόγω ιδίων βαρϊν των κτιρίων και μόνο δεν είναι γνωςτεσ. 

Ραρακάτω παρουςιάηονται οι αναλφςεισ για κάκε κτίριο ξεχωριςτά. Στα κτίρια 1 και 

2 ζγινε αλλαγι μόνο τθσ ανθγμζνθσ απϊλειασ όγκου (λόγοσ Vs/V) ενϊ ςτα κτίρια 3 

και 4 δεν ζγινε αλλαγι μόνο ςτον λόγο Vs/V αλλά και ςτο μζτρο ελαςτικότθτασ Ε. 
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4.1 Κτίριο 1 

 

Ραρακάτω ςτο Σχιμα 4.1 παρουςιάηεται θ γεωτεχνικι τομι που περιγράφει τθν 

περιοχι του Κτιρίου 1 ζτςι όπωσ διαμορφϊκθκε ςτο γεωτεχνικό πρόγραμμα Plaxis. 

 

χιμα 4.1: Γεωτεχνικό Πρότυπο – Κτίριο 1 

Στον Ρίνακα 4.1 παρατίκενται όλα τα γεωτεχνικά χαρακτθριςτικά των εδαφικϊν 

ςχθματιςμϊν - ςτρϊςεων που εμφανίηονται ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι. 

Πίνακασ 4.1 

Γεωτεχνικζσ παράμετροι – Εδαφικζσ ςτρϊςεισ Κτιρίου 1 

Γεωτεχνικζσ 

Παράμετροι 

τρϊςθ 1 

(0-6)m 

τρϊςθ 2 

(6-14)m 

τρϊςθ 3 

(14-50)m 

γ (ΚN/m3) 20 21 21,5 

Kx (cm/sec) 1x10-3 5x10-5 2x10-5 

Ky (cm/sec) 0,5x10-3 1,5x10-5 2x10-5 

φ’ (0) 32o 28o 27o 

C’ (KPa) 10 35 125 

E (MPa) 15 70 300 

v 0,3 0,3 0,3 

Ko 0,47 0,60 0,60 
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Τπόμνθμα: 

τρϊςθ 1: Τεχνθτζσ επιχϊςεισ Επιφανειακζσ εδαφικζσ ηϊνεσ μαλακισ, μζςθσ ζωσ 

ςτιφρισ αμμϊδουσ αργίλου με χάλικεσ (CL) ζωσ ιλυϊδουσ – αργιλϊδουσ άμμου με 

χάλικεσ (SM – SC), χαλαρισ ζωσ μζςθσ πυκνότθτασ αποκζςεωσ (πάχοσ ςτρϊςεωσ 

6m). 

ρϊςθ 2: Αμμϊδθσ άργιλοσ (CL) ςτιφρι, με ηϊνεσ αργιλϊδουσ ι ιλυϊδουσ άμμου 

(SC,SM), με χάλικεσ, μζςθσ πυκνότθτασ αποκζςεωσ (πάχοσ ςτρϊςεωσ 8m). 

τρϊςθ 3: Αμμϊδθσ άργιλοσ (CL), ςκλθρι με ενςτρϊςεισ πυκνοφ αργιλϊδουσ 

αμμοχάλικου (SC,SM), ζωσ πολφ αςκενισ αργιλόλικοσ, ιλυόλικοσ ι λατυποπαγζσ. 

Υποκζτουμε ότι θ αρχι των νοθτϊν αξόνων (Χ-Υ) του ςχιματοσ 4.1 βρίςκεται ςτθ 

μζςθ των αξόνων των δφο ςθράγγων όςο αφορά τον άξονα Χ’Χ και ςτθν επιφάνεια 

του εδάφουσ όςο αφορά τον άξονα Υ’Υ.  

Θ Στrϊςθ 1 φτάνει ςε βάκοσ 6 μζτρων από τθν επιφάνεια του εδάφουσ, θ Στρϊςθ 2 

ςυναντάται από τα -6 μζτρα ζωσ τα -14 μζτρα και τζλοσ θ Στρϊςθ 3 από τα -14 

μζτρα και κάτω. 

Θ δεξιά ςιραγγα βρίςκεται ςτα (6,-26)m ενϊ θ αριςτερι ςτα (-6,-26)m. Θ διάμετροσ 

τουσ είναι 6 m και βρίςκονται και οι δφο εντόσ του Στρϊματοσ 3. 

Ο υδροφόροσ ορίηοντασ εντοπίηεται ςτα -5 μζτρα από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. 

Τζλοσ το Κτίριο 1 βρίςκεται ςτθ κζςθ από (18,0) ζωσ (33,0) δθλαδι 18m από τθν 

αρχι των αξόνων ενϊ θ ςτάκμθ κεμελίωςισ του ορίηεται ςτα 5m κάτω από τθν 

επιφάνεια του εδάφουσ. Θ απόςταςθ μεταξφ τθσ ςτάκμθσ κεμελίωςθσ και του 

κζντρου των ςθράγγων είναι h=21m και ζχει φορτίο 100Κα. 

Ραρακάτω ςτισ ενότθτεσ 4.1.1 και 4.1.2 φαίνεται ότι ζγινε αλλαγι μόνο τθσ 

ανθγμζνθσ απϊλειασ όγκου (λόγοσ Vs/V) από 0,8% ςε 1,2%. Για κάκε περίπτωςθ 

παρουςιάηονται το πλζγμα των πεπεραςμζνων ςτοιχείων όπωσ αυτό προζκυψε με 

το τζλοσ τθσ ολοκλιρωςθσ όλων των ςταδίων κακϊσ και οι μετατοπίςεισ. 
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4.1.1 Κτίριο 1 Ανθγμζνθ Απϊλεια Όγκου Vs / V = 0,8 % 

 

χιμα 4.2: Κτίριο 1 – Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V = 0,8 %) 

 

χιμα 4.3: Κτίριο 1 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %) 

 

χιμα 4.4: Κτίριο 1 – Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 0,8 %) – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.5:Κτίριο 1 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %) 

 

χιμα 4.6: Κτίριο 1 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Σομι Α-Α’ 

 

 

χιμα 4.7: Κτίριο 1 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.8: Κτίριο 1 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Άκρα κτιρίου 1 

 

χιμα 4.9: Κτίριο 1 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Άκρα κτιρίου 1 

 

Πίνακασ 4.2 

Περιοχι Κτιρίου 1 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 0,8 % 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Μζγιςτθ Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 

-3,27 1,36 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -1,345 -0,810 

Άκρο Κτιρίου - Γ -0,418 -0,810 
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4.1.2 Κτίριο 1 Ανθγμζνθ Απϊλεια Όγκου Vs / V = 1,2 % 

 

χιμα 4.10: Κτίριο 1 – Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V = 1,2 %) 

 

χιμα 4.11: Κτίριο 1 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %) 

 

χιμα 4.12: Κτίριο 1 – Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 1,2 %) – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.13: Κτίριο 1 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %) 

 

χιμα 4.14: Κτίριο 1 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Σομι Α-Α’ 

 

 

χιμα 4.15: Κτίριο 1 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.16: Κτίριο 1 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Άκρα κτιρίου 1 

 

χιμα 4.17: Κτίριο 1 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Άκρα κτιρίου 1 

 

Πίνακασ 4.3 

Περιοχι Κτιρίου 1 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 1,2 % 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 
-3,50 1,40 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -2,649 1,272 

Άκρο Κτιρίου - Γ -0,765 1,272 
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4.2 Κτίριο 2 

 

Ραρακάτω ςτο Σχιμα 4.18 παρουςιάηεται θ γεωτεχνικι τομι που περιγράφει τθν 

περιοχι του Kτιρίου 2 ζτςι όπωσ διαμορφϊκθκε ςτο γεωτεχνικό πρόγραμμα Plaxis. 

 

χιμα 4.18: Γεωτεχνικό Πρότυπο – Κτίριο 2 

Πίνακασ 4.4 

Γεωτεχνικζσ Παράμετροι – Εδαφικζσ τρϊςεισ Κτιρίου 2 

Γεωτεχνικζσ 

Παράμετροι 

τρϊςθ 1 

(0-4)m 

τρϊςθ 2 

(4-7)m 

τρϊςθ 3α 

(7-15)m 

τρϊςθ 3β 

(15-50)m 

γ (ΚN/m3) 20 21 21,5 21,5 

Kx (cm/sec) 1x10-3 5x10-5 5x10-5 5x10-5 

Ky (cm/sec) 5x10-4 2,5x10-5 2,5x10-5 2,5x10-5 

φ’ (0) 32o 28o 27o 27o 

C’ (KPa) 10 35 100 125 

E (MPa) 15 70 165 300 

v 0,3 0,3 0,3 0,3 

Ko 0,50 0,60 0,60 0,60 

 

Τπόμνθμα : 

τρϊςθ 1: Τεχνθτζσ επιχϊςεισ Επιφανειακζσ εδαφικζσ ηϊνεσ μαλακισ, μζςθσ ζωσ 

ςτιφρισ αμμϊδουσ αργίλου με χάλικεσ (CL) ζωσ ιλυϊδουσ – αργιλϊδουσ άμμου με 
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χάλικεσ (SM – SC), χαλαρισ ζωσ μζςθσ πυκνότθτασ αποκζςεωσ(πάχοσ ςτρϊςεωσ 

4m). 

ρϊςθ 2: Αμμϊδθσ άργιλοσ (CL) ςτιφρι, με ηϊνεσ αργιλϊδουσ ι ιλυϊδουσ άμμου 

(SC,SM), με χάλικεσ, μζςθσ πυκνότθτασ αποκζςεωσ (πάχοσ ςτρϊςεωσ 3m). 

τρϊςθ 3α: Αμμϊδθσ άργιλοσ (CL) πολφ ςτιφρι ζωσ ςκλθρι με ενςτρϊςεισ πυκνισ 

αργιλϊδουσ άμμου με χάλικεσ(SC,SM) (πάχοσ ςτρϊςεωσ 8m). 

τρϊςθ 3β: Αμμϊδθσ άργιλοσ (CL), ςκλθρι με ενςτρϊςεισ πυκνοφ αργιλϊδουσ 

αμμοχάλικου (SC,SM), ζωσ πολφ αςκενισ αργιλόλικοσ, ιλυόλικοσ ι λατυποπαγζσ. 

 

Θ Στρϊςθ 1 φτάνει ςε βάκοσ 4 μζτρων από τθν επιφάνεια του εδάφουσ, θ Στρϊςθ 2 

ςυναντάται από τα -4 μζτρα ζωσ τα -7 μζτρα, θ Στρϊςθ 3α από τα -7 ζωσ τα -15 

μζτρα ενϊ θ Στρϊςθ 3β ξεκινά από τα -15 μζτρα και εκτίνεται ςε βάκοσ κάτω από το 

δάπεδο των ςθράγγων. 

Θ δεξιά ςιραγγα βρίςκεται ςτα (6,-28)m ενϊ θ αριςτερι ςτα (-6,-28)m. Θ διάμετροσ 

τουσ είναι 6 m και βρίςκονται και οι δφο εντόσ του Στρϊματοσ 3β. 

Ο υδροφόροσ ορίηοντασ εντοπίηεται ςτα -2 μζτρα από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. 

Τζλοσ το Κτίριο 2 βρίςκεται ςτθ κζςθ από (-23,0) ζωσ (-3,0) δθλαδι μόλισ 3m από το 

κζντρο των αξόνων των δφο ςθράγγων ενϊ θ ςτάκμθ κεμελίωςισ του ορίηεται ςτα 

10m κάτω από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. Θ απόςταςθ του ςθμείου κεμελίωςθσ 

από ο κζντρο των ςθράγγων είναι h=18m και ζχει φορτίο 160 Κα. 

Ραρακάτω ςτισ ενότθτεσ 4.2.1 και 4.2.2 φαίνεται ότι ζγινε αλλαγι μόνο τθσ 

ανθγμζνθσ απϊλειασ όγκου (λόγοσ Vs/V) από 0,8% ςε 1,2% όπωσ και ςτο Κτίριο 1. 

Για κάκε περίπτωςθ παρουςιάηονται το πλζγμα των πεπεραςμζνων ςτοιχείων όπωσ 

αυτό προζκυψε με το τζλοσ τθσ ολοκλιρωςθσ όλων των ςταδίων κακϊσ και οι 

μετατοπίςεισ. 
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4.2.1 Κτίριο 2 Ανθγμζνθ Απϊλεια Όγκου Vs / V = 0,8 % 

 

χιμα 4.19: Κτίριο 2 – Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V = 0,8 %) 

 

χιμα 4.20: Κτίριο 2 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %) 

 

χιμα 4.21: Κτίριο 2 – Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 0,8 %) – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.22: Κτίριο 2 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %) 

 

χιμα 4.23: Κτίριο 2 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Σομι Α-Α’ 

 

χιμα 4.24: Κτίριο 2 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.25: Κτίριο 2 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Άκρα κτιρίου 2 

 

χιμα 4.26: Κτίριο 2 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Άκρα κτιρίου 2 

 

Πίνακασ 4.5 

Περιοχι Κτιρίου 2 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 0,8 % 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 
-2,68 0,783 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -2,649 1,272 

Άκρο Κτιρίου - Γ -0,765 1,272 
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4.2.2 Κτίριο 2 Ανθγμζνθ Απϊλεια Όγκου Vs / V = 1,2 % 

 

χιμα 4.27: Κτίριο 2 – Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V = 1,2 %) 

 

χιμα 4.28:  Κτίριο 2 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %) 

 

χιμα 4.29: Κτίριο 2 - Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 1,2 %) – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.30: Κτίριο 2 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %) 

 

χιμα 4.32: Κτίριο 2 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Σομι Α-Α’ 

 

 

χιμα 4.32: Κτίριο 2 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.33: Κτίριο 2 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Άκρα κτιρίου 2 

 

χιμα 4.35: Κτίριο 2 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Άκρα κτιρίου 2 

 

Πίνακασ 4.6 

Περιοχι Κτιρίου 2 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 1,2 % 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Μζγιςτθ Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 
-2,82 0,803 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -2,786 1,286 

Άκρο Κτιρίου - Γ -0,789 1,286 
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4.3 Κτίριο 3 

 

Ραρακάτω ςτο Σχιμα 4.23 παρουςιάηεται θ γεωτεχνικι τομι που περιγράφει τθν 

περιοχι του Κτιρίου 3 ζτςι όπωσ διαμορφϊκθκε ςτο γεωτεχνικό πρόγραμμα Plaxis. 

 

χιμα 4.36: Γεωτεχνικό Μοντζλο – Κτίριο 3 

Πίνακασ 4.7 

Γεωτεχνικζσ Παράμετροι – Εδαφικζσ τρϊςεισ Κτιρίου 3 

Γεωτεχνικζσ 

Παράμετροι 

τρϊςθ 1 

(0-3)m 

τρϊςθ 2α 

(3-12)m 

τρϊςθ 2β 

(12-26)m 

τρϊςθ 3 

(26-50)m 

γ (ΚN/m3) 20 21 21,5 21,5 

Kx (cm/sec) 1x10-3 5x10-5 2x10-5 2x10-5 

Ky (cm/sec) 0,5x10-3 1,5x10-5 2x10-5 2x10-5 

φ’ (0) 32o 26o 28o 28o 

C’ (KPa) 10 35 50 125 

E (MPa) 15 59 81 300 

v 0,3 0,3 0,3 0,3 

Ko 0,47 0,60 0,60 0,60 

 

Τπόμνθμα: 

τρϊςθ 1: Τεχνθτζσ επιχϊςεισ Επιφανειακζσ εδαφικζσ ηϊνεσ μαλακισ, μζςθσ ζωσ 

ςτιφρισ αμμϊδουσ αργίλου με χάλικεσ (CL) ζωσ ιλυϊδουσ – αργιλϊδουσ άμμου με 
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χάλικεσ (SM – SC), χαλαρισ ζωσ μζςθσ πυκνότθτασ αποκζςεωσ (πάχοσ ςτρϊςεωσ 

3m). 

ρϊςθ 2α: Αμμϊδθσ άργιλοσ (CL) ςτιφρι, με ηϊνεσ αργιλϊδουσ ι ιλυϊδουσ άμμου 

(SC,SM), με χάλικεσ, μζςθσ πυκνότθτασ αποκζςεωσ (πάχοσ ςτρϊςεωσ 9m). 

τρϊςθ 2β: Αμμϊδθσ άργιλοσ (CL) πολφ ςτιφρι ζωσ ςκλθρι με ενςτρϊςεισ πυκνισ 

αργιλϊδουσ άμμου με χάλικεσ(SC,SM) (πάχοσ ςτρϊςεωσ 14m) 

τρϊςθ 3: Αμμϊδθσ άργιλοσ (CL), ςκλθρι με ενςτρϊςεισ πυκνοφ αργιλϊδουσ 

αμμοχάλικου (SC,SM), ζωσ πολφ αςκενισ αργιλόλικοσ, ιλιόλικοσ ι λατυποπαγζσ. 

 

Θ Στρϊςθ 1 φτάνει ςε βάκοσ 3 μζτρων από τθν επιφάνεια του εδάφουσ, θ Στρϊςθ 

2α ςυναντάται από τα -3 μζτρα ζωσ τα -12 μζτρα, θ Στρϊςθ 2β από τα -12 ζωσ τα -

26 μζτρα ενϊ θ Στρϊςθ 3 ξεκινά από τα -26 μζτρα και εκτίνεται ςε βάκοσ κάτω από 

το δάπεδο των ςθράγγων. 

Θ δεξιά ςιραγγα βρίςκεται ςτα (6,-28)m ενϊ θ αριςτερι ςτα (-6,-28)m. Θ διάμετροσ 

τουσ είναι 6 m και βρίςκονται και οι δφο εντόσ των Στρωμάτων 2β και 3. 

Ο υδροφόροσ ορίηοντασ εντοπίηεται ςτα -5 μζτρα από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. 

Τζλοσ το Κτίριο 3 βρίςκεται ςτθ κζςθ από (0,0) ζωσ (25,0) ενϊ θ ςτάκμθ κεμελίωςισ 

του ορίηεται ςτα 12m κάτω από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. Θ απόςταςθ του 

ςθμείου κεμελίωςθσ από ο κζντρο των ςθράγγων είναι h=16m και ζχει φορτίο 160 

Κα. 

Στο Κτίριο 3 όπωσ αναλφεται ςτισ παρακάτω υποενότθτεσ ςε πρϊτθ φάςθ ζγινε 

αλλαγι του λόγου Vs/V από 0,8% ςε 1,2% υποενότθτεσ 4.3.1 και 4.3.2. Στθ ςυνζχεια 

πραγματοποιικθκε μεταβολι ςτθν τιμι του μζτρου ελαςτικότθτασ αρχικά 

μειοφμενο κατά 33% και ζπειτα αυξανόμενο κατά 50% για τισ δφο τιμζσ του λόγου 

Vs/V όπωσ παρουςιάηεται ςτισ υποενότθτεσ 4.3.3 ζωσ 4.3.6 Για κάκε ςυνδυαςμό 

μεταβολισ παρουςιάηονται το πλζγμα των πεπεραςμζνων ςτοιχείων όπωσ αυτό 

προζκυψε με το τζλοσ τθσ ολοκλιρωςθσ όλων των ςταδίων κακϊσ και οι 

μετατοπίςεισ. 
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4.3.1 Κτίριο 3 Ανθγμζνθ Απϊλεια Όγκου Vs / V = 0,8 % 

 

χιμα 4.37: Κτίριο 3 – Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V = 0,8 %) 

 

χιμα 4.38: Κτίριο 3 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %) 

 

χιμα 4.39: Κτίριο 3 – Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 0,8 %) – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.40: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %) 

 

χιμα 4.41: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Σομι Α-Α’ 

 

 

χιμα 4.42: Κτίριο 3 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.43: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Άκρα Κτιρίου 3 

 

χιμα 4.44: Κτίριο 3 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Άκρα Κτιρίου 3 

Πίνακασ 4.8 

Περιοχι Κτιρίου 3 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 0,8 % 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 
-9,52 2,27 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -9,280 -3,432 

Άκρο Κτιρίου - Γ -0,780 -3,432 
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4.3.2 Κτίριο 3 Ανθγμζνθ Απϊλεια Όγκου Vs / V = 1,2 % 

 

χιμα 4.45: Κτίριο 3 – Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V = 1,2 %) 

 

χιμα 4.46: Κτίριο 3 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %) 

 

χιμα 4.47: Κτίριο 3 – Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 1,2 %) – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.48: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %) 

 

χιμα 4.49: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Σομι Α-Α’ 

 

 

χιμα 4.50: Κτίριο 3 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.51: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Άκρα Κτιρίου 3 

 

χιμα 4.52: Κτίριο 3 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Άκρα Κτιρίου 3 

Πίνακασ 4.9 

Περιοχι Κτιρίου 3 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 1,2 % 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 
-11,52 2,63 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -11,278 -3,774 

Άκρο Κτιρίου - Γ -0,856 -3,774 
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4.3.3 Κτίριο 3 Βακμόσ φγκλιςθσ – Αποτόνωςθσ Vs / V = 0,8 %  &  Ε’=0,67xΕ 

 

χιμα 4.53: Κτίριο 3 – Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V = 0,8 %) &  
Ε’=0,67xΕ 

 

χιμα 4.54: Κτίριο 3 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=0,67xΕ 

 

χιμα 4.55: Κτίριο 3 – Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 0,8 %)&  Ε’=0,67xΕ – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.56: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=0,67xΕ 

 

χιμα 4.57: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Σομι Α-Α’ 

 

χιμα 4.58: Κτίριο 3 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.59: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Άκρα Κτιρίου 3 

 

χιμα 4.60: Κτίριο 3 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Άκρα Κτιρίου 3 

 

Πίνακασ 4.10 

Περιοχι Κτιρίου 3 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 0,8 %  &  Ε’=0,67xΕ 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 
-10,72 2,70 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -10,377 -3,906 

Άκρο Κτιρίου - Γ -1,039 -3,906 
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4.3.4 Κτίριο 3 Ανθγμζνθ Απϊλεια Όγκου Vs / V = 1,2 %  &  Ε’=0,67xΕ 

 

χιμα 4.61: Κτίριο 3 – Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V = 1,2%) &  
Ε’=0,67xΕ 

 

χιμα 4.62: Κτίριο 3 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=0,67xΕ 

 

χιμα 4.63: Κτίριο 3 – Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 1,2%)  &  Ε’=0,67xΕ – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.64: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=0,67xΕ 

 

χιμα 4.65: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Σομι Α-Α’ 

 

χιμα 4.66: Κτίριο 3 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.67: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Άκρα Κτιρίου 3 

 

χιμα 4.68: Κτίριο 3 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Άκρα Κτιρίου 3 

Πίνακασ 4.11 

Περιοχι Κτιρίου 3 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 1,2 %  &  Ε’=0,67xΕ 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 
-13,60 3,28 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -13,238 -4,138 

Άκρο Κτιρίου - Γ -1,199 -4,138 
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4.3.5 Κτίριο 3 Ανθγμζνθ Απϊλεια Όγκου Vs / V = 0,8 %  &  Ε’=1,5xΕ 

 

χιμα 4.69: Κτίριο 3 – Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V = 0,8%) &  
Ε’=1,5xΕ 

 

χιμα 4.70: Κτίριο 3 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=1,5xΕ 

 

χιμα 4.71: Κτίριο 3 – Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 0,8%)  &  Ε’=1,5xΕ – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.72: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=1,5xΕ 

 

χιμα 4.73: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Σομι Α-Α’ 

 

 

χιμα 4.74: Κτίριο 3 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.75: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Άκρα Κτιρίου 3 

 

χιμα 4.76: Κτίριο 3 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Άκρα Κτιρίου 3 

Πίνακασ 4.12 

Περιοχι Κτιρίου 3 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 0,8 %  &  Ε’=1,5xΕ 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 
-7,84 1,80 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -7,715 -2,739 

Άκρο Κτιρίου - Γ -0,557 -2,739 
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3.3.6 Κτίριο 3 Ανθγμζνθ Απϊλεια Όγκου Vs / V = 1,2 %  &  Ε’=1,5xΕ 

 

χιμα 4.77: Κτίριο 3 – Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V = 1,2%) &  
Ε’=1,5xΕ 

 

χιμα 4.78: Κτίριο 3 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2%)  &  Ε’=1,5xΕ 

 

χιμα 4.79: Κτίριο 3 – Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 1,2%)  &  Ε’=1,5xΕ – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.80: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=1,2xΕ 

 

χιμα 4.81: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Σομι Α-Α’ 

 

χιμα 4.82: Κτίριο 3 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.83: Κτίριο 3 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Άκρα Κτιρίου 3 

 

χιμα 4.84: Κτίριο 3 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Άκρα Κτιρίου 3 

Πίνακασ 4.13 

Περιοχι Κτιρίου 3 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 1,2 %  &  Ε’=1,5xΕ 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 
-8,15 1,84 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -8,047 -2,613 

Άκρο Κτιρίου - Γ -0,562 -2,613 
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4.4 Κτίριο 4 

 

Ραρακάτω ςτο Σχιμα 4.54 παρουςιάηεται θ γεωτεχνικι τομι που περιγράφει τθν 

περιοχι του Kτιρίου 4 ζτςι όπωσ διαμορφϊκθκε ςτο γεωτεχνικό πρόγραμμα Plaxis. 

 

χιμα 4.85: Γεωτεχνικό Μοντζλο – Κτίριο 4 

 

Πίνακασ 4.14 

Γεωτεχνικζσ Παράμετροι – Εδαφικζσ τρϊςεισ Κτιρίου 3 

Γεωτεχνικζσ 

Παράμετροι 

τρϊςθ 1 

(0-4)m 

τρϊςθ 2α 

(4-12)m 

τρϊςθ 2β 

(12-27)m 

τρϊςθ 3 

(27-50)m 

γ (ΚN/m3) 20 21 21,5 21,5 

Kx (cm/sec) 1x10-3 5x10-5 2x10-5 2x10-5 

Ky (cm/sec) 0,5x10-3 1,5x10-5 2x10-5 2x10-5 

φ’ (0) 32o 36o 28o 28o 

C’ (KPa) 10 35 50 125 

E (MPa) 15 59 81 300 

v 0,3 0,3 0,3 0,25 

Ko 0,47 0,60 0,60 0,60 

Τπόμνθμα: 

τρϊςθ 1: Τεχνθτζσ επιχϊςεισ Επιφανειακζσ εδαφικζσ ηϊνεσ μαλακισ, μζςθσ ζωσ 

ςτιφρισ αμμϊδουσ αργίλου με χάλικεσ (CL) ζωσ ιλυϊδουσ – αργιλϊδουσ άμμου με 
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χάλικεσ (SM – SC), χαλαρισ ζωσ μζςθσ πυκνότθτασ αποκζςεωσ (πάχοσ ςτρϊςεωσ 

4m). 

ρϊςθ 2α: Αμμϊδθσ άργιλοσ (CL) ςτιφρι, με ηϊνεσ αργιλϊδουσ ι ιλυϊδουσ άμμου 

(SC,SM), με χάλικεσ, μζςθσ πυκνότθτασ αποκζςεωσ(πάχοσ ςτρϊςεωσ 8m). 

τρϊςθ 2β: Αμμϊδθσ άργιλοσ (CL) πολφ ςτιφρι ζωσ ςκλθρι με ενςτρϊςεισ πυκνισ 

αργιλϊδουσ άμμου με χάλικεσ(SC,SM) (πάχοσ ςτρϊςεωσ 15m). 

τρϊςθ 3: Αμμϊδθσ άργιλοσ (CL), ςκλθρι με ενςτρϊςεισ πυκνοφ αργιλϊδουσ 

αμμοχάλικου (SC,SM), ζωσ πολφ αςκενισ αργιλόλικοσ, ιλιόλικοσ ι λατυποπαγζσ. 

 

Θ Στrϊςθ 1 φτάνει ςε βάκοσ 4 μζτρων από τθν επιφάνεια του εδάφουσ, θ Στρϊςθ 

2α ςυναντάται από τα -4 μζτρα ζωσ τα -12 μζτρα, θ Στρϊςθ 2β από τα -12 ζωσ τα -

27 μζτρα ενϊ θ Στρϊςθ 3 ξεκινά από τα -26 μζτρα και εκτίνεται ςε βάκοσ κάτω από 

το δάπεδο των ςθράγγων. 

Θ δεξιά ςιραγγα βρίςκεται ςτα (6,-27)m ενϊ θ αριςτερι ςτα (-6,-27)m. Θ διάμετροσ 

τουσ είναι 6 m και βρίςκονται και οι δφο εντόσ των Στρωμάτων 2β και 3. 

Ο υδροφόροσ ορίηοντασ εντοπίηεται ςτα -4 μζτρα από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. 

Τζλοσ το Κτίριο 2 βρίςκεται ςτθ κζςθ από (-19,0) ζωσ (-3,0) ενϊ θ ςτάκμθ 

κεμελίωςισ του ορίηεται ςτα 8m κάτω από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. Θ 

απόςταςθ του ςθμείου κεμελίωςθσ από ο κζντρο των ςθράγγων είναι h=19m και 

ζχει φορτίο 200 Κα. 

Στο Κτίριο 4 επαναλαμβάνεται θ ίδια διαδικαςία που ζλαβε χϊρα ςτο Κτίριο 3. ‘Ετςι 

και εδϊ ςε πρϊτθ φάςθ ζγινε αλλαγθ του λόγου Vs/V από 0,8% ςε 1,2% 

υποενότθτεσ 4.4.1 και 4.4.2. Στθ ςυνζχεια πραγματοποιικθκε μεταβολι ςτθν τιμι 

του μζτρου ελαςτικότθτασ μειοφμενο κατά 33% και αυξανόμενο κατά 50% για τισ 

δφο τιμζσ του λόγου Vs/V όπωσ παρουςιάηεται ςτισ υποενότθτεσ 4.4.3 ζωσ 4.4.6. Για 

κάκε ςυνδυαςμό μεταβολισ παρουςιάηονται το πλζγμα των πεπεραςμζνων 

ςτοιχείων όπωσ αυτό προζκειψε με το τζλοσ τθσ ολοκλιρωςθσ όλων των ςταδίων 

κακϊσ και οι μετατοπίςεισ. 
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4.4.1 Κτίριο 4 Ανθγμζνθ Απϊλεια Όγκου Vs / V = 0,8 % 

 

χιμα 4.86: Κτίριο 4 – Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V = 0,8 %) 

 

χιμα 4.87: Κτίριο 4 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %) 

 

χιμα 4.88: Κτίριο 4 – Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 0,8 %) – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.89: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %) 

 

χιμα 4.90: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Σομι Α-Α’ 

 

 

χιμα 4.91: Κτίριο 4 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Σομι Α-Α’ 



Κεφάλαιο 4 

~ 227 ~ 
 

 

χιμα 4.92: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Άκρα Κτιρίου 4 

 

χιμα 4.93: Κτίριο 4 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %) – Άκρα Κτιρίου 4 

 

Πίνακασ 4.15 

Περιοχι Κτιρίου 4 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 0,8 % 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ Κακίηθςθ 

περιοχισ Α-Α’ 
11,59 2,8 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -11,509 -3,609 

Άκρο Κτιρίου - Γ -3,917 -3,609 
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4.4.2 Κτίριο 4 Ανθγμζνθ Απϊλεια Όγκου Vs / V = 1,2 % 

 

χιμα 4.94: Κτίριο 4– Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V = 1,2 %) 

 

χιμα 4.95: Κτίριο 4 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %) 

 

χιμα 4.96: Κτίριο 4 – Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 1,2 %) – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.97: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %) 

 

χιμα 4.98: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Σομι Α-Α’ 

 

 

χιμα 4.99: Κτίριο 4 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.100: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Άκρα Κτιρίου 4 

 

χιμα 4.101: Κτίριο 4 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %) – Άκρα Κτιρίου 4 

Πίνακασ 4.16 

Περιοχι Κτιρίου 4 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 1,2 % 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ Κακίηθςθ 

περιοχισ Α-Α’ 
-16,25 3,59 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -16,146 -4,996 

Άκρο Κτιρίου - Γ -5,299 -4,996 
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4.4.3 Κτίριο 4 Ανθγμζνθ Απϊλεια Όγκου Vs / V = 0,8 %  &  Ε’=0,67xΕ 

 

χιμα 4.102: Κτίριο 4 – Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V = 0,8 %) &  
Ε’=0,67xΕ 

 

χιμα 4.103:Κτίριο 4 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=0,67xΕ 

 

χιμα 4.104: Κτίριο 4 – Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 0,8 %)&  Ε’=0,67xΕ – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.105: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=0,67xΕ 

 

χιμα 4.106: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Σομι Α-Α’ 

 

 

χιμα 4.107: Κτίριο 4 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.108: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Άκρα Κτιρίου 4 

 

χιμα 4.109: Κτίριο 4 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Άκρα Κτιρίου 4 

 

Πίνακασ 4.17 

Περιοχι Κτιρίου 4 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 0,8 %  &  Ε’=0,67xΕ 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ Κακίηθςθ 

περιοχισ Α-Α’ 
-11,75 2,91 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -11,655 -4,253 

Άκρο Κτιρίου - Γ -4,179 -4,253 
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4.4.4 Κτίριο 4 Ανθγμζνθ Απϊλεια Όγκου Vs / V = 1,2 %  &  Ε’=0,67xΕ 

 

χιμα 4.110: Κτίριο 4 – Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V = 1,2 %) &  
Ε’=0,67xΕ 

 

 

χιμα 4.111: Κτίριο 4 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=0,67xΕ 

 

χιμα 4.112: Κτίριο 4 – Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 1,2 %)&  Ε’=0,67xΕ – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.113: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=0,67xΕ 

 

χιμα 4.114: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Σομι Α-Α’ 

 

χιμα 4.115: Κτίριο 4 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Σομι Α-Α’ 

 



Κεφάλαιο 4 

~ 236 ~ 
 

 

χιμα 4.116: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Άκρα Κτιρίου 4 

 

χιμα 4.117: Κτίριο 4 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=0,67xΕ – Άκρα Κτιρίου 4 

 

Πίνακασ 4.18 

Περιοχι Κτιρίου 4 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 1,2 %  &  Ε’=0,67xΕ 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ Κακίηθςθ 

περιοχισ Α-Α’ 
-17,05 4,03 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -16,928 -5,740 

Άκρο Κτιρίου - Γ -5,966 -5,740 
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4.4.5 Κτίριο 4 Ανθγμζνθ Απϊλεια Όγκου Vs / V = 0,8 %  &  Ε’=1,5xΕ 

 

χιμα 4.118: Κτίριο 4 – Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V =0,8 %) &  
Ε’=1,5xΕ 

 

χιμα 4.119: Κτίριο 4 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=1,5xΕ 

 

 

χιμα 4.120: Κτίριο 4 – Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 0,8 %)&  Ε’=1,5xΕ – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.121: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=1,5xΕ 

 

 

χιμα 4.122: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Σομι Α-Α’ 

 

χιμα 4.123: Κτίριο 4 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.124: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Άκρα Κτιρίου 4 

 

χιμα 4.125: Κτίριο 4 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 0,8 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Άκρα Κτιρίου 4 

 

Πίνακασ 4.19 

Περιοχι Κτιρίου 4 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 0,8 %  &  Ε’=1,5xΕ 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ Κακίηθςθ 

περιοχισ Α-Α’ 
-11,11 2,47 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -11,045 -2,916 

Άκρο Κτιρίου - Γ -3,528 -2,916 
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4.4.6 Κτίριο 4 Ανθγμζνθ Απϊλεια Όγκου Vs / V = 1,2 %  &  Ε’=1,5xΕ 

 

χιμα 4.126: Κτίριο 4 – Παραμορφωμζνο Πλζγμα Πεπεραςμζνων τοιχείων (Vs / V =1,2 %) &  
Ε’=1,5xΕ 

 

χιμα 4.127: Κτίριο 4 – Ολικζσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=1,5xΕ 

 

χιμα 4.128: Κτίριο 4 – Διανφςματα Μετατοπίςεων (Vs / V = 1,2 %)&  Ε’=1,5xΕ – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.129: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=1,5xΕ 

 

 

χιμα 4.130: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Σομι Α-Α’ 

 

χιμα 4.131: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Σομι Α-Α’ 
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χιμα 4.132: Κτίριο 4 – Κακιηιςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Άκρα Κτιρίου 4 

 

χιμα 4.133: Κτίριο 4 – Οριηόντιεσ Μετατοπίςεισ (Vs / V = 1,2 %)  &  Ε’=1,5xΕ – Άκρα Κτιρίου 4 

Πίνακασ 4.20 

Περιοχι Κτιρίου 4 – Μετατοπίςεισ 

Vs / V = 1,2 %  &  Ε’=1,5xΕ 

Θζςθ Μετατοπίςεωσ Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ Κακίηθςθ 

περιοχισ Α-Α’ 
-13,99 2,90 

Εγγφσ Άκρο Κτιρίου - Β -13,904 -4,107 

Άκρο Κτιρίου - Γ -4,409 -4,107 
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4.5 Παρατθριςεισ – Aξιολογιςεισ 

 

Ζχοντασ φζρει ςε πζρασ τισ αναλφςεισ με τθ βοικεια του γεωτεχνικοφ 

προγράμματοσ Plaxis V8 (Κεφάλαιο 3) είναι δυνατι πλζον θ επεξεργαςία τουσ για 

τθν διεξαγωγι ςυμπεραςμάτων. Ραρακάτω παρουςιάηονται ςυνοπτικά τα 

αποτελζςματα και τα ςχόλια για τισ περιοχζσ των τεςςάρων κτιρίων που 

μελετικθκαν. 

Περιοχι Κτιρίου 1 

Στον Ρίνακα 4.21 που ακολουκεί αναγράφονται τα αποτελζςματα των κακιηιςεων 

και των οριηοντίων μετατοπίςεων όπωσ αυτά προζκυψαν από τισ αναλφςεισ του 

προγράμματοσ. 

Πίνακασ 4.21 

Περιοχι Κτιρίου 1 

υγκριτικόσ Πίνακασ Μετατοπίςεων 

 

 Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 

Θζςθ 

Μετατοπίςεωσ 
Uy (mm) Ux (mm) Uy (mm) Ux (mm) 

Μζγιςτθ 

Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 

-3,27 1,36 -3,50 1,40 

Εγγφσ Άκρο 

Κτιρίου - Β 
-1,345 -0,810 -1,385 -0,829 

Άκρο Κτιρίου - 

Γ 
-0,418 -0,810 -0,409 -0,829 

*Οπου Α-Α’ οριηόντια τομι ςτθ βάςθ του κτιρίου. 

Από τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα γίνεται αντιλθπτό ότι διατθρϊντασ το 

μζτρο ελαςτικότθτασ Ε ςτακερό και μεταβάλλοντασ τον λόγο Vs/V (ανθγμζνθ 

απϊλεια όγκου) από 0,8% ςε 1,2% παρατθρείται μεταβολι των μζγιςτων 

μετατοπίςεων και μάλιςτα με τθν αφξθςθ του λόγου προκαλείται αφξθςι τουσ. 
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Συγκεκριμζνα κατά 0,23 mm θ μζγιςτθ τιμι τθσ κακίηθςθσ και 0,04 mm θ μζγιςτθ 

τιμι τθσ οριηόντιασ μετακίνθςθσ. 

Αν κελιςουμε να τα εκφράςουμε ςε ποςοςτό τότε: 

 =  = 0,5 

 =  = 0,07 

Επομζνωσ για αφξθςθ του λόγου Vs/V κατά 50% προζκυψε αφξθςθ τθσ τιμισ των 

κακιηιςεων κατά 7%. 

Το ςθμείο καμπισ φαίνεται να βρίςκεται ςτα 15m περίπου από τθν αρχι των 

νοθτϊν αξόνων. 

Θ γωνιακι ςτροφι κεμελίωςθσ δίνεται από τθ ςχζςθ: 

 

Ππου SΒ και SΓ είναι θ τιμι τθσ κακίηθςθσ που εμφανίηεται ςτα άκρα του κτιρίου και 

L το μικοσ του. 

Επoμζνωσ θ γωνιακι ςτροφι κεμελίωςθσ του Κτιρίου 1 για λόγο h/D = 3.5 με 

h=21m (h:ςθμειο κεμελίωςθσ του κτιρίου) , L=15m και απόςταςθ από τθν αρχι των 

αξόνων 18m είναι: 

Πίνακασ 4.22 

Περιοχι Κτιρίου 1 

απόκλιςθ κεμελιϊςεωσ ω εφκ 

 

ω εφκ 
Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 

0,618 x 10-4 0,651 x 10-4 
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Πίνακασ 4.23 

Επιτρεπόμενα Όρια Γωνίασ τρωφισ Κατά Tomlinson (1980) 

 

Τφποσ 
Καταςκευισ 

Τφποσ Ηθμιάσ Επιτρεπόμενα όρια 

  

Επιτρεπόμενεσ τιμζσ γωνιακισ ςτροφισ ω 

Skempton 
Mc Donald 

(1956) 

Meyerhof 
(1947) 

Polshin 
& Tokar 
(1957) 

Bjerrum 
(1963) 

Κτίρια με 
ςκελετό και 
οπλιςμζνεσ 
φζρουςεσ 

τοιχοποιίεσ 

*Βλάβθ ςτο 
φζροντα 

οργανιςμό 

*θγματϊςεισ 
ςτουσ τοίχουσ 

1/150 

 

1/300* 

1/250 

 

1/500 

1/150 

 

1/500 

1/150 

 

1/500 

 

Ο πίνακασ 4.23 ςυνοψίηει τισ επιτρεπόμενεσ τιμζσ τθσ γωνιακισ ςτροφισ ςφμφωνα 

με τουσ ερευνθτζσ Skempton Mc Donald, Meyerhof, Polshin & Tokar και Bjerrum 

πζρα των οποίων εκδθλϊνονται ρθγματϊςεισ ι βλάβεσ ςτον φζροντα οργανιςμό  

του κτιρίου.  

Από τον πίνακα 4.22 παρατθρείται ότι οι κακιηιςεισ δε φαίνεται να ζχουν επιδράςει 

ςτο φζροντα οργανιςμό του κτιρίου κακϊσ θ γωνία ςτροφισ που προκφπτει από τισ 

αναλφςεισ είναι τάξθ μεγζκουσ μικρότερθ από τα επιτρεπόμενα όρια που κζτουν οι 

προαναφερκζντεσ ερευνθτζσ. Συγκεκριμζνα θ δυςμενζςτερθ περίπτωςθ 

εμφανίηεται για λόγο Vs/V=1,2 και προκφπτει ότι ω=1/15360< 1/500. 

Αξιοςθμείωτο είναι ότι για αφξθςθ ςτο λόγο Vs/V κατά 50% παρουςιάςτθκε αφξθςθ 

ςτθ τιμι τθσ γωνιακισ ςτροφισ κατά 5,3%. 
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Περιοχι Κτιρίου 2 

Στον Ρίνακα 4.24 που ακολουκεί αναγράφονται τα αποτελζςματα των κακιηιςεων 

και των οριηοντίων μετατοπίςεων όπωσ αυτά προζκυψαν από τισ αναλφςεισ του 

προγράμματοσ. 

Πίνακασ 4.24 

Περιοχι Κτιρίου 2 

υγκριτικόσ Πίνακασ Μετατοπίςεων 

 

 Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 

Θζςθ 

Μετατοπίςεωσ 
Uy (mm) Ux (mm) Uy (mm) Ux (mm) 

Μζγιςτθ 

Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 

-2,68 0,783 -2,82 0,803 

Εγγφσ Άκρο 

Κτιρίου - Β 

-2,649 1,272 -2,786 1,286 

Άκρο Κτιρίου - 

Γ 

-0,765 1,272 -0,789 1,286 

*Οπου Α-Α’ οριηόντια τομι ςτθ βάςθ του κτιρίου. 

Από τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα γίνεται αντιλθπτό ότι διατθρϊντασ το 

μζτρο ελαςτικότθτασ Ε ςτακερό και μεταβάλλοντασ τον λόγο Vs/V (ανθγμζνθ 

απϊλεια όγκου) από 0,8% ςε 1,2% παρατθρείται μεταβολι των μετατοπίςεων και 

μάλιςτα με τθν αφξθςθ του λόγου προκαλείται αφξθςθ των μζγιςτων μετατοπίςεων 

όπωσ και ςτθν περιοχι του Κτιρίου 1. Συγκεκριμζνα κατά 0,14 mm θ μζγιςτθ τιμι 

τθσ κακίηθςθσ και 19,94 mm θ μζγιςτθ τιμι τθσ οριηόντιασ μετακίνθςθσ. 

Εκφραςμζνο ςε ποςοςτό είναι: 

 =  = 0,5 

 =  = 0,05 
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Επομζνωσ για αφξθςθ του λόγου Vs/V κατά 50% προζκυψε αφξθςθ τθσ τιμισ των 

κακιηιςεων κατά 5%. 

Το ςθμείο καμπισ φαίνεται να βρίςκεται ςτα 17m περίπου από τθν αρχι των 

νοθτϊν αξόνων. 

Θ απόκλιςθ κεμελίωςθσ του Κτιρίου 2 για λόγο h/D = 3 5 , με h=21m, L=20m και 

απόςταςθ από τθν αρχι των αξόνων 3m είναι: 

Πίνακασ 4.25 

Περιοχι Κτιρίου 2 

απόκλιςθ κεμελιϊςεωσ ω εφκ 

 
Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 

ω εφκ 9,42 x 10-5 9,985 x 10-5 

 

Από τον πίνακα 4.25 παρατθρείται ότι οι κακιηιςεισ δε φαίνεται να ζχουν επιδράςει 

ςτο φζροντα οργανιςμό του κτιρίου κακϊσ θ γωνία ςτροφισ που προκφπτει από τισ 

αναλφςεισ είναι τάξθ μεγζκουσ μικρότερθ από τα επιτρεπόμενα όρια (Ρίνακασ 

4.23). Συγκεκριμζνα για τθ δυςμενζςτερθ περίπτωςθ που παρουςιάηεται για λόγο 

Vs/V=1,2 προκφπτει ότι ω=1/10615 1/10000 < 1/500. 

Αξιοςθμείωτο είναι ότι για αφξθςθ ςτο λόγο Vs/V κατά 50% παρουςιάςτθκε αφξθςθ 

ςτθ τιμι τθσ γωνιακισ ςτροφισ κατά 5,99% 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 4 

~ 248 ~ 
 

Περιοχι Κτιρίου 3 

Στον Ρίνακα 4.23 που ακολουκεί αναγράφονται τα αποτελζςματα των κακιηιςεων 

και των οριηοντίων μετατοπίςεων όπωσ αυτά προζκυψαν από τισ αναλφςεισ του 

προγράμματοσ. 

Πίνακασ 4.25 

Περιοχι Κτιρίου 3 

υγκριτικόσ Πίνακασ Μετατοπίςεων 

 

 Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 

Θζςθ 
Μετατοπίςεωσ 

Uy (mm) Ux (mm) Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ 
Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 

-9,52 2,27 -11,52 2,63 

Εγγφσ Άκρο 
Κτιρίου - Β 

-9,280 -3,432 -11,278 -3,774 

Άκρο Κτιρίου - Γ -0,780 -3,432 -0,856 -3,774 

 

 
Ε’=0,67xΕ 

Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 

Θζςθ 
Μετατοπίςεωσ 

Uy (mm) Ux (mm) Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ 
Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 

-10,72 2,70 -13,60 3,28 

Εγγφσ Άκρο 
Κτιρίου - Β 

-10,377 -3,906 -13,238 -4,138 

Άκρο Κτιρίου - Γ -1,039 -3,906 -1,199 -4,138 

 

 
Ε’=1,5xΕ 

Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 

Θζςθ 
Μετατοπίςεωσ 

Uy (mm) Ux (mm) Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ 
Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 

-7,84 1,80 -8,15 1,84 

Εγγφσ Άκρο 
Κτιρίου - Β 

-7,715 -2,739 -8,047 -2,613 

Άκρο Κτιρίου - Γ -0,557 -2,739 -0,562 -2,613 

*Οπου Α-Α’ οριηόντια τομι ςτθ βάςθ του κτιρίου. 
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Στθν περιοχι του Κτιρίου 3 γίνεται παρζμβαςθ ςτα γεωτεχνικά χαρακτθριςτικά του 

εδάφουσ αλλάηοντασ αρχικά τον λόγο Vs/V και ςτθ ςυνζχεια το μζτρο 

ελαςτικότθτασ Ε. 

Μεταβολι λόγου Vs/V και ςτακερό Μζτρο Ελαςτικότθτασ Ε 

Από τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα γίνεται αντιλθπτό ότι διατθρϊντασ το 

μζτρο ελαςτικότθτασ Ε ςτακερό και μεταβάλλοντασ τον λόγο Vs/V (ανθγμζνθ 

απϊλεια όγκου) από 0,8% ςε 1,2% παρατθρείται μεταβολι των μζγιςτων 

μετατοπίςεων και μάλιςτα με τθν αφξθςθ του λόγου προκαλείται αφξθςθ των 

μετατοπίςεων όπωσ ςτισ δφο προθγοφμενεσ περιπτϊςεισ. Συγκεκριμζνα κατά 2 mm 

θ μζγιςτθ τιμι τθσ κακίηθςθσ και 0,36 mm θ μζγιςτθ τιμι τθσ οριηόντιασ 

μετακίνθςθσ. 

Αν κελιςουμε να τα εκφράςουμε ςε ποςοςτό τότε: 

 =  = 0,5 

 =  = 0,21 

Επομζνωσ για αφξθςθ του λόγου Vs/V κατά 50% προζκυψε αφξθςθ τθσ τιμισ των 

κακιηιςεων κατά 21%. 

 

Μεταβολι Μζτρου Ελαςτικότθτασ Ε μειωμζνου κατά 33% 

Ο λόγοσ Vs/V κεωρείται 0,8%. 

Διατθρϊντασ τον λόγο Vs/V=0,8% ςτακερό και μειϊνοντασ τθν τιμι του μζτρου 

ελαςτικότθτασ Ε πολλαπλαςιάηοντασ το με 0,67 (μείωςθ κατά 33%) παρατθρείται 

μεταβολι των μετατοπίςεων και μάλιςτα αφξθςι τουσ. Συγκεκριμζνα κατά 1,2mm θ 

μζγιςτθ τιμι τθσ κακίηθςθσ και 0,43 mm θ μζγιςτθ τιμι τθσ οριηόντιασ μετακίνθςθσ. 

Εκφραςμζνο ςε ποςοςτό τότε: 
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 =  = 0,33 

 =  = 0,126 

Επομζνωσ με τθ μείωςθ του Μζτρου Ελαςτικότθτασ κατά 33% προζκυψε αφξθςθ 

των κακιηιςεων κατά 12,6%. 

 

Ο λόγοσ Vs/V κεωρείται 1,2%. 

Διατθρϊντασ τον λόγο Vs/V=1,2% ςτακερό και μειϊνοντασ τθν τιμι του μζτρου 

ελαςτικότθτασ Ε πολλαπλαςιάηοντασ το με 0,67 (μείωςθ κατά 33%) παρατθρείται 

μεταβολι των μετατοπίςεων και μάλιςτα αφξθςι τουσ. Συγκεκριμζνα κατά 2,08 mm 

θ μζγιςτθ τιμι τθσ κακίηθςθσ και 0,65 mm θ μζγιςτθ τιμι τθσ οριηόντιασ 

μετακίνθςθσ. 

Αν κελιςουμε να τα εκφράςουμε ςε ποςοςτό τότε: 

 =  = 0,33 

 =  = 0,18 

Επομζνωσ με τθ μείωςθ του Μζτρου Ελαςτικότθσ κατά 33% προζκυψε αφξθςθ των 

κακιηιςεων κατά 18%. 

 

Μεταβολι Μζτρου Ελαςτικότθτασ Ε αυξανόμενο κατά 50% 

Ο λόγοσ Vs/V κεωρείται 0,8%. 

Διατθρϊντασ τον λόγο Vs/V=0,8% ςτακερό και αυξάνοντασ τθν τιμι του μζτρου 

ελαςτικότθτασ Ε πολλαπλαςιάηοντασ το με 1,5 (αφξθςθ κατά 50%) παρατθρείται 

μεταβολι των μετατοπίςεων και μάλιςτα μείωςι τουσ. Συγκεκριμζνα κατά 1,68 mm 
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θ μζγιςτθ τιμι τθσ κακίηθςθσ και 0,47 mm θ μζγιςτθ τιμι τθσ οριηόντιασ 

μετακίνθςθσ. 

Αν κελιςουμε να τα εκφράςουμε ςε ποςοςτό τότε: 

 =  = 0,50 

 =  = 0,176 

Επομζνωσ με αφξθςθ του Μζτρου Ελαςτικότθτασ κατά 50% προζκυψε μείωςθ των 

κακιηιςεων κατά 17,6%. 

 

Ο λόγοσ Vs/V κεωρείται 1,2%. 

Διατθρϊντασ τον λόγο Vs/V=1,2% ςτακερό και αυξάνοντασ τθν τιμι του μζτρου 

ελαςτικότθτασ Ε πολλαπλαςιάηοντασ το με 1,5 (αφξθςθ κατά 50%) παρατθρείται 

μεταβολι των μετατοπίςεων και μάλιςτα μείωςι τουσ. Συγκεκριμζνα κατά 3,37 mm 

θ μζγιςτθ τιμι τθσ κακίηθςθσ και 0,79 mm θ μζγιςτθ τιμι τθσ οριηόντιασ 

μετακίνθςθσ. 

Αν κελιςουμε να τα εκφράςουμε ςε ποςοςτό τότε: 

 =  = 0,50 

 =  = 0,293 

Επομζνωσ με αφξθςθ του Μζτρου Ελαςτικότθτασσ κατά 50% προζκυψε μείωςθ των 

κακιηιςεων κατά 29,3%. 

Το ςθμείο καμπισ φαίνεται να βρίςκεται ςτα 15m περίπου απο τθν αρχι των 

νοθτϊν αξόνων. 
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Θ απόκλιςθ κεμελίωςθσ του Κτιρίου 3 για λόγο h/D = 2,675 όπου h=21m, L=25m 

και απόςταςθ από τθν αρχι των αξόνων 0m είναι: 

Πίνακασ 4.26 

Περιοχι Κτιρίου 3 

απόκλιςθ κεμελιϊςεωσ ω εφκ 

 

 

ω εφκ 

Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 

3,4 x 10-4 4,168 x 10-4 

Ε’ = 0,67 x E 

Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 

3,735 x 10-4 4,816 x 10-4 

Ε’ = 1,5 x E 

Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 

2,863 x 10-4 2,994 x 10-4 

 

Από τον πίνακα 4.26 παρατθρείται ότι οι κακιηιςεισ δε φαίνεται να ζχουν επιδράςει 

ςτο φζροντα οργανιςμό του κτιρίου κακϊσ θ γωνία ςτροφισ που προκφπτει από τισ 

αναλφςεισ είναι τάξθ μεγζκουσ μικρότερθ από τα επιτρεπόμενα όρια που κζτουν οι 

προαναφερκζντεσ ερευνθτζσ (Ρίνακασ 4.23).  

 Με αφξθςθ του λόγου Vs/V από 0,8% ςε 1,2% προζκυψε δυςμενζςτερθ τιμι 

για τον λόγο Vs/V=1,2%. Ζτςι υπολογίςτθκε ότι ω=1/2399 1/2400 < 1/500. 

Αξιοςθμείωτο είναι ότι για αφξθςθ ςτο λόγο Vs/V κατά 50% παρουςιάςτθκε αφξθςθ 

ςτθ τιμι τθσ γωνιακισ ςτροφισ κατα 23% 

 Με μείωςθ του Μζτρου Ελαςτικότθτασ κατά 33% προζκυψε δυςμενζςτερθ 

τιμι για τον λόγο Vs/V=1,2%. Ζτςι υπολογίςτθκε ότι ω=1/2076 < 1/500. 

Αξιοςθμείωτο είναι ότι για μείωςθ του Μζτρου Ελαςτικότθτασ κατά 33% 

παρουςιάςτθκε αφξθςθ ςτθ τιμι τθσ γωνιακισ ςτροφισ κατά 16% 
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 Με αφξθςθ του Μζτρου Ελαςτικότθτασ κατά 50% προζκυψε δυςμενζςτερθ 

τιμι για τον λόγο Vs/V=1,2%. Ζτςι υπολογίςτθκε ότι ω=1/3340 < 1/500. 

Αξιοςθμείωτο είναι ότι για αφξθςθ για αφξθςθ του Μζτρου Ελαςτικότθτασ κατά 50% 

παρουςιάςτθκε αφξθςθ ςτθ τιμι τθσ γωνιακισ ςτροφισ κατά 28%. 
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Περιοχι Κτιρίου 4 

Στον Ρίνακα 4.24 που ακολουκεί αναγράφονται τα αποτελζςματα των κακιηιςεων 

και των οριηοντίων μετατοπίςεων όπωσ αυτά προζκυψαν απο τισ αναλφςεισ του 

προγράμματοσ. 

Πίνακασ 4.27 

Περιοχι Κτιρίου 4 

υγκριτικόσ Πίνακασ Μετατοπίςεων 

 

 Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 

Θζςθ 
Μετατοπίςεωσ 

Uy (mm) Ux (mm) Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ 
Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 

11,59 2,8 -16,25 3,59 

Εγγφσ Άκρο 
Κτιρίου - Β 

-11,509 -3,609 -16,146 -4,996 

Άκρο Κτιρίου - Γ -3,917 -3,609 -5,299 -4,996 

 

 
Ε’=0,67xΕ 

Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 

Θζςθ 
Μετατοπίςεωσ 

Uy (mm) Ux (mm) Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ 
Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 

-11,75 2,91 -17,05 4,03 

Εγγφσ Άκρο 
Κτιρίου - Β 

-11,655 -4,253 -16,928 2,916 

Άκρο Κτιρίου - Γ -4,179 -4,253 -5,966 2,916 

 

 
Ε’=1,5xΕ 

Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 

Θζςθ 
Μετατοπίςεωσ 

Uy (mm) Ux (mm) Uy (mm) Ux (mm) 

Mζγιςτθ 
Μετατόπιςθ 

περιοχισ Α-Α’ 

-11,11 2,48 -13,99 2,90 

Εγγφσ Άκρο 
Κτιρίου - Β 

-11,045 -5,740 -13,904 -4,107 

Άκρο Κτιρίου - Γ -3,528 -5,740 -4,409 -4,107 

*Οπου Α-Α’ οριηόντια τομι ςτθ βάςθ του κτιρίου. 
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Στθν περιοχι του Κτιρίου 4 γίνεται παρζμβαςθ ςτα γεωτεχνικά χαρακτθριςτικά του 

εδάφουσ αλλάηοντασ αρχικά τον λόγο Vs/V και ςτθ ςυνζχεια το μζτρο 

ελαςτικότθτασ Ε. 

Μεταβολι λόγου Vs/V και ςτακερό Μζτρο Ελαςτικότθτασ Ε 

Από τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα γίνεται αντιλθπτό ότι διατθρϊντασ το 

μζτρο ελαςτικότθτασ Ε ςτακερό και μεταβάλλοντασ τον λόγο Vs/V (ανθγμζνθ 

απϊλεια όγκου) από 0,8% ςε 1,2% παρατθρείται μεταβολι των μζγιςτων 

μετατοπίςεων και μάλιςτα με τθν αφξθςθ του λόγου προκαλείται αφξθςθ των 

μετατοπίςεων όπωσ ςτισ δφο προθγοφμενεσ περιπτϊςεισ. Συγκεκριμζνα κατά 4,66 

mm θ μζγιςτθ τιμι τθσ κακίηθςθσ και 0,79 mm θ μζγιςτθ τιμι τθσ οριηόντιασ 

μετακίνθςθσ. 

Αν κελιςουμε να τα εκφράςουμε ςε ποςοςτό τότε: 

 =  = 0,5 

 =  = 0,40 

Επομζνωσ για αφξθςθ του λόγου Vs/V κατά 50% προζκυψε αφξθςθ τθσ τιμισ των 

κακιηιςεων κατά 40%. 

 

Μεταβολι Μζτρου Ελαςτικότθτασ Ε μειωμζνου κατά 33% 

Ο λόγοσ Vs/V κεωρείται 0,8%. 

Διατθρϊντασ τον λόγο Vs/V=0,8% ςτακερό και μειϊνοντασ τθν τιμι του μζτρου 

ελαςτικότθτασ Ε πολλαπλαςιάηοντασ το με 0,67 (μείωςθ κατα 33%) παρατθρείται 

μεταβολι των μετατοπίςεων και μάλιςτα αφξθςι τουσ. Συγκεκριμζνα κατά 0,16 mm 

θ μζγιςτθ τιμι τθσ κακίηθςθσ και 0,11 mm θ μζγιςτθ τιμι τθσ οριηόντιασ 

μετακίνθςθσ. 
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Αν κελιςουμε να τα εκφράςουμε ςε ποςοςτό τότε: 

 =  = 0,33 

 =  = 0,014 

Επομζνωσ με τθ μείωςθ του Μζτρου Ελαςτικότθσ κατά 33% προζκυψε αφξθςθ των 

κακιηιςεων κατά 1,4%. 

 

Ο λόγοσ Vs/V κεωρείται 1,2%. 

Διατθρϊντασ τον λόγο Vs/V=1,2% ςτακερό και μειϊνοντασ τθν τιμι του μζτρου 

ελαςτικότθτασ Ε πολλαπλαςιάηοντασ το με 0,67 (μείωςθ κατα 33%) παρατθρείται 

μεταβολι των μετατοπίςεων και μάλιςτα αφξθςι τουσ. Συγκεκριμζνα κατά 5,2 mm 

θ μζγιςτθ τιμι τθσ κακίηθςθσ και 0,44 mm θ μζγιςτθ τιμι τθσ οριηόντιασ 

μετακίνθςθσ. 

Αν κελιςουμε να τα εκφράςουμε ςε ποςοςτό τότε: 

 =  = 0,33 

 =  = 0,049 

Επομζνωσ με τθ μείωςθ του Μζτρου Ελαςτικότθσ κατά 33% προζκυψε αφξθςθ των 

κακιηιςεων κατά 4,9%. 

 

Μεταβολι Μζτρου Ελαςτικότθτασ Ε αυξανόμενο κατά 50% 

Ο λόγοσ Vs/V κεωρείται 0,8%. 

Διατθρϊντασ τον λόγο Vs/V=0,8% ςτακερό και αυξάνοντασ τθν τιμι του μζτρου 

ελαςτικότθτασ Ε πολλαπλαςιάηοντασ το με 1,5 (αφξθςθ κατά 50%) παρατθρείται 
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μεταβολι των μετατοπίςεων και μάλιςτα μείωςι τουσ. Συγκεκριμζνα κατά 0,48 mm 

θ μζγιςτθ τιμι τθσ κακίηθςθσ και 0,32 mm θ μζγιςτθ τιμι τθσ οριηόντιασ 

μετακίνθςθσ. 

Αν κελιςουμε να τα εκφράςουμε ςε ποςοςτό τότε: 

 =  = 0,50 

 =  = 0,041 

Επομζνωσ με αφξθςθ του Μζτρου Ελαςτικότθτασ κατά 50% προζκυψε μείωςθ των 

κακιηιςεων κατά 4,1%. 

 

Ο λόγοσ Vs/V κεωρείται 1,2%. 

Διατθρϊντασ τον λόγο Vs/V=1,2% ςτακερό και αυξάνοντασ τθν τιμι του μζτρου 

ελαςτικότθτασ Ε πολλαπλαςιάηοντασ το με 1,5 (αφξθςθ κατά 50%) παρατθρείται 

μεταβολι των μετατοπίςεων και μάλιςτα μείωςι τουσ. Συγκεκριμζνα κατά 2,26 mm 

θ μζγιςτθ τιμι τθσ κακίηθςθσ και 0,69 mm θ μζγιςτθ τιμι τθσ οριηόντιασ 

μετακίνθςθσ. 

Αν κελιςουμε να τα εκφράςουμε ςε ποςοςτό τότε: 

 =  = 0,50 

 =  = 0,139 

Επομζνωσ με αφξθςθ του Μζτρου Ελαςτικότθτασ κατά 50% προζκυψε μείωςθ των 

κακιηιςεων κατά 13,9%. 

Το ςθμείο καμπισ φαίνεται να βρίςκεται ςτα 15m περίπου απο τθν αρχι των 
νοθτϊν αξόνων. 
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Θ απόκλιςθ κεμελίωςθσ του Κτιρίου 4 για λόγο h/D = 3,17 όπου h=21m, L=16m και 

απόςταςθ από τθν αρχι των αξόνων 3m είναι: 

Πίνακασ 4.28 

Περιοχι Κτιρίου 4 

απόκλιςθ κεμελιϊςεωσ ω εφκ 

 

 

ω εφκ 

Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 
4,745 x 10-4 6,779 x 10-4 

Ε’ = 0,67 x E 

Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 
4,672 x 10-4 6,85 x 10-4 

Ε’ = 1,5 x E 

Vs / V = 0,8 % Vs / V = 1,2 % 
4,698x 10-4 5,934 x 10-4 

 

Από τον Ρίνακα 4.28 παρατθρείται ότι οι κακιηιςεισ δε φαίνεται να ζχουν επιδράςει 

ςτο φζροντα οργανιςμό του κτιρίου κακϊσ θ γωνία ςτροφισ που προκφπτει από τισ 

αναλφςεισ είναι τάξθ μεγζκουσ μικρότερθ από τα επιτρεπόμενα όρια που κζτουν οι 

προαναφερκζντεσ ερευνθτζσ (Ρίνακασ 4.23).  

 Με αφξθςθ του λόγου Vs/V από 0,8% ςε 1,2% προζκυψε δυςμενζςτερθ τιμι 

για τον λόγο Vs/V=1,2%. Ζτςι υπολογίςτθκε ότι ω=1/2140 < 1/500. 

Αξιοςθμείωτο είναι ότι για αφξθςθ ςτο λόγο Vs/V κατά 50% παρουςιάςτθκε αφξθςθ 

ςτθ τιμι τθσ γωνιακισ ςτροφισ κατα 43%. 

 Με μείωςθ του Μζτρου Ελαςτικότθτασ κατά 33% προζκυψε δυςμενζςτερθ 

τιμι για τον λόγο Vs/V=1,2%. Ζτςι υπολογίςτθκε ότι ω=1/1459 < 1/500. 

Αξιοςθμείωτο είναι ότι για μείωςθ του Μζτρου Ελαςτικότθτασ κατά 33% 

παρουςιάςτθκε αφξθςθ ςτθ τιμι τθσ γωνιακισ ςτροφισ κατά 1%. 

 Με αφξθςθ του Μζτρου Ελαςτικότθτασ κατά 50% προζκυψε δυςμενζςτερθ 

τιμι για τον λόγο Vs/V=1,2%. Ζτςι υπολογίςτθκε ότι ω=1/1685 < 1/500. 
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Αξιοςθμείωτο είναι ότι για αφξθςθ για αφξθςθ του Μζτρου Ελαςτικότθτασ κατά 50% 

παρουςιάςτθκε αφξθςθ ςτθ τιμι τθσ γωνιακισ ςτροφισ κατά 12%. 
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Kεφάλαιο 5. Γενικά υμπεράςματα 

 

5.1 Γενικζσ γεωλογικζσ και γεωτεχνικζσ ςυνκικεσ  

Θ περιοχι που μελετικθκε ςτθ ςυγκεκριμζνθ μεταπτυχιακι εργαςία ανικει ςτθν 

περιοχι του Στακμοφ Ρανεπιςτθμίου τθσ Θεςςαλονίκθσ. 

Οι γεωλογικζσ ςυνκικεσ που ςυναντϊνται ςτθν περιοχι είναι αρχικά το Στρϊμα των 

Τεχνθτϊν Επιχωματϊςεων που πρόκειται για επιφανειακζσ εδαφικζσ ηϊνεσ. 

Συνίςτανται από ςτακερζσ ζωσ τοπικά ςτιφρζσ, καςτανζσ, αμμϊδεισ αργίλουσ (CL) 

με χάλικεσ, χαμθλισ πλαςτικότθτασ και από χαλαρζσ ζωσ μζτρια πυκνζσ, καςτανζσ, 

αργιλϊδεισ / ιλυϊδεισ άμμουσ (SC-SM) με χάλικεσ. Στθ ςυνζχεια ςυναντάται το 

Στρϊμα των Τεταρτογενϊν Ιηθμάτων  το οποίο αποτελείται από ςτακερζσ ζωσ 

ςτιφρζσ, καςτανζσ ζωσ καςτανοπράςινεσ, αμμϊδεισ άργιλουσ (CL), χαμθλισ 

πλαςτικότθτασ και από μζτρια πυκνζσ, καςτανζσ, αργιλϊδεισ / ιλυϊδεισ άμμουσ (SC-

SM) με χάλικεσ. Τζλοσ ςυναντϊνται τα Νεογενι ιηιματα τθσ Σειράσ των Ερυκρϊν 

Αργίλων. Θ ςτρϊςθ αυτι ςυνίςταται από πολφ ςτιφρζσ ζωσ ςκλθρζσ, 

κυανοπράςινεσ και πραςινοκάςτανεσ ζωσ ερυκρζσ, αμμϊδεισ άργιλουσ (CL-CI), ζωσ 

πολφ αςκενείσ αργιλόλικουσ – ιλυολίκουσ, μζςθσ ζωσ τοπικά χαμθλισ 

πλαςτικότθτασ, με αςυνεχείσ ενςτρϊςεισ πολφ πυκνϊν, καςτανζρυκρων, 

αργιλωδϊν άμμων (SC) με χάλικεσ και αργιλωδϊν χαλικων (GC) με άμμο ζωσ καλά 

ςυγκολλθμζνων λατυποπαγϊν. 

Επίςθσ για τθ διεξαγωγι των γεωτεχνικϊν παραμζτρων εκτελζςτθκαν επιτόπου 

δοκιμζσ, όπωσ Διείςδυςθσ SPT, Ρρεςςιομζτρου, Διαπερατότθτασ – Maag και 

(Lugeon), προκειμζνου να καταλιξουμε ςτισ γεωτεχνικζσ τομζσ ςχεδιαςμοφ που 

φαίνονται ςτα Σχιματα 2.44 και 2.45 τθσ παραγράφου 2.2.5. 

Αναφορικά με τθν ςτάκμθ του υδροφόρου ορίηοντα εντοπίηεται ςε βάκθ από δφο 

(2) ζωσ πζντε (5) μζτρα κάτω από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. 
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5.2 Αναλφςεισ Ευαιςκθςίασ  

Ρραγματοποιικθκαν αναλφςεισ ευαιςκθςίασ: 

 Άυξθςθ τθσ ανθγμζνθσ απϊλειασ όγκου – λόγοσ Vs/V 

Θ επιλογι των τιμϊν του λόγου Vs/V δεν ιταν τυχαίεσ. Από μελζτεσ ζχει 

επιβεβαιωκεί ότι θ ανθγμζνθ απϊλεια όγκου ςτο Μετρό Θεςςαλονίκθσ ζφταςε το 

0,8% ζωσ και το 1,2%. Δεδομζνου ότι θ τιμι του λόγου αυτοφ φτάνει μζχρι το 1% 

ςυνικωσ, αντιλαμβανόμαςτε ότι αναφερόμαςτε ςτισ ανϊτερεσ τιμζσ που μπορεί να 

λάβει. Στθν πραγματικότθτα μζςα από τθ διαδικαςία τθσ μεταβολισ του λόγου 

αυτοφ, γίνεται διαπίςτωςθ τθσ επίδραςισ του ςτθν μεταβολι των αποτελεςμάτων 

των μετατοπίςεων κατά τθ διάνοιξθ των ςθράγγων. 

 Μεταβολι Μζτρου ελαςτικότθτασ Ε 

Θ επιλογι των τιμϊν αφξθςθσ και μείωςθσ του μζτρου ελαςτικότθτασ Ε ιταν τυχαία. 

Σκοπόσ ιταν να διερευνθκεί θ ςυμπεριφορά των μετοπίςεων ςε πικανι απόκλιςθ 

από τισ πραγματικζσ τιμζσ του μζτρου ελαςτικότθτασ από τον μελετθτι μθχανικό. 

Δθλαδι μελετικθκε πόςο μπορεί να επιδράςει θ αβεβαιϊτθτα του ακριβι 

προςδιοριςμοφ του Μζτρου Ελαςτικότθτασ ςτα αποτελζςματα των μετατοπίςεων. 

 

Συγκεκριμζνα οι τιμζσ του λόγου Vs/V ςτο Μετρό Θεςςαλονίκθσ κυμάνκθκαν ςτα 

χαμθλά όρια περίπου ςτο 0,4% ενϊ οι μζγιςτεσ ςτο 1% ζωσ και 1,2%. Για τα εφρθ 

των μεγίςτων τιμϊν του λόγου Vs/V (0,8% και 1,2%) πραγματοποιικθκαν αναλφςεισ 

μζςα από τισ οποίεσ υπολογίςτθκαν οι κατακόρυφεσ και οριηόντιεσ μετατοπίςεισ 

λόγω τθσ διάνοιξθσ των ςθράγγων. 

Επίςθσ, αναλφςεισ πραγματοποιικθκαν για το Μζτρο Ελαςτικότθτασ Ε. Θ τιμι του 

Μζτρου ελαςτικότθτασ μειϊκθκε κατά 33% και αυξικθκε κατά 50% προκειμζνου να 

μελετθκεί αν οι αλλαγζσ αυτζσ επιδροφν ςτθν μεταβολι των κατακόρυφων και 

οριηοντίων μετατοπίςεων λόγω τθσ διάνοιξθσ των ςθράγγων. 
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Στο Κτίριο 1 προκλικθκε αφξθςθ των μετατοπίςεων λόγω αφξθςθσ του λόγου Vs/V. 

Συγκεκριμζνα 0,23 mm οι κατακόρυφεσ μετατοπίςεισ και 0,04 mm οι οριηόντιεσ 

μετατοπίςεισ. 

Στο Κτίριο 2 εκδθλϊκθκε ακριβϊσ θ ίδια ςυμπεριφορά. Υπιρξε αφξθςθ των 

μετατοπίςεων λόγω αφξθςθσ του λόγου Vs/V. Συγκεκριμζνα 0,14 mm οι 

κατακόρυφεσ μετατοπίςεισ και 19,94 mm οι οριηόντιεσ μετατοπίςεισ. 

Στο Κτίριο 3 πραγματοποιικθκε μεταβολι και των δφο παραμζτρων.Πςο αφορά τθ 

μεταβολι του του λόγου Vs/V υπιρξε και εδϊ αφξθςθ των μετατοπίςεων. 

Συγκεκριμζνα παρατθρικθκε αφξθςθ 2 mm ςτισ κατακόρυφεσ μετατοπίςεισ και 0,36 

mm ςτθν τιμι των οριηοντίων μετακινιςεων. Αναφορικά με το Μζτρο 

Ελαςτικότθτασ Ε παρατθρικθκε αφξθςθ των μετατοπίςεων με τθν μείωςι του και 

αντίςτροφα μείωςθ των μετατοπίςεων με τθν αφξθςι του. Αναλυτικότερα για 

μείωςθ του Ε κατά 33% παρατθρικθκε αφξθςθ 1,2 mm και 2,08 mm για ςτακερό 

λόγο Vs/V 0,8% και 1,2% αντίςτοιχα ςτισ κατακόρυφεσ μετατοπίςεισ και 0,43 mm 

και 0,65 mm για ςτακερό λόγο Vs/V 0,8% και 1,2% αντίςτοιχα ςτθν τιμι των 

οριηοντίων μετακινιςεων. Με τθν αφξθςθ του Ε κατά 50% παρατθρικθκε μείωςθ 

1,68 mm και 3,37 mm για ςτακερό λόγο Vs/V 0,8% και 1,2% αντίςτοιχα ςτισ 

κατακόρυφεσ μετατοπίςεισ και 0,47 mm και 0,79 mm για ςτακερό λόγο Vs/V 0,8% 

και 1,2% αντίςτοιχα ςτθν τιμι των οριηοντίων μετακινιςεων. 

Στο Κτίριο 4 όπωσ και ςτθν παραπάνω περίπτωςθ  πραγματοποιικθκε μεταβολι και 

των δφο παραμζτρων.Πςο αφορά τθ μεταβολι του του λόγου Vs/V υπιρξε και εδϊ 

αφξθςθ των μετατοπίςεων. Συγκεκριμζνα παρατθρικθκε αφξθςθ 4,66 mm ςτισ 

κατακόρυφεσ μετατοπίςεισ και 0,79 mm ςτθν τιμι των οριηοντίων μετακινιςεων. 

Αναφορικά με το Μζτρο Ελαςτικότθτασ Ε παρατθρικθκε αφξθςθ των μετατοπίςεων 

με τθν μείωςι του και αντίςτροφα μείωςθ των μετατοπίςεων με τθν αφξθςι του. 

Αναλυτικότερα για μείωςθ του Ε κατά 33% παρατθρικθκε αφξθςθ 0,16 mm και 5,2 

mm για ςτακερό λόγο Vs/V 0,8% και 1,2% αντίςτοιχα ςτισ κατακόρυφεσ 

μετατοπίςεισ και 0,11 mm και 0,44 mm για ςτακερό λόγο Vs/V 0,8% και 1,2% 

αντίςτοιχα ςτθν τιμι των οριηοντίων μετακινιςεων. Με τθν αφξθςθ του Ε κατά 50% 

παρατθρικθκε μείωςθ 0,48 mm και 2,26 mm για ςτακερό λόγο Vs/V 0,8% και 1,2% 
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αντίςτοιχα ςτισ κατακόρυφεσ μετατοπίςεισ και 0,32 mm και 0,69 mm για ςτακερό 

λόγο Vs/V 0,8% και 1,2% αντίςτοιχα ςτθν τιμι των οριηοντίων μετακινιςεων. 

Τα αποτελζςματα των αναλφςεων και ςτα τζςςερα κτίρια ζδειξαν ανάλογθ 

ςυμπεριφορα (Ρίνακεσ 4.21, 4.22, 4.23 και 4.24). Για αφξθςθ του λόγου Vs/V είχαμε 

αφξθςθ τόςο των κατακόρυφων όςο και των οριηόντιων μετατοπίςεων. Επίςθσ θ 

μείωςθ του Μζτρου Ελαςτικότθτασ κρατϊντασ ςτακερό τον λόγο Vs/V προκάλεςαι 

αφξθςθ των μετακινιςεων ενϊ αντίςτροφα θ αφξθςι του προκάλεςαι τθν μείωςι 

τουσ. 

 

5.3 Γωνιακι ςτροφι κτιρίων.  

Με το πζρασ των αναλφςεων παρατθρικθκε ότι θ τιμι των μετατοπίςεων ςτα άκρα 

των κτριρίων μεταβλικθκε ελάχιςτα. Οι μεταβολζσ ιταν τθσ τάξεωσ των 1/1685 ζωσ 

1/15360 τιμζσ που κεωροφνται αμελθταίεσ και κακόλου ανθςυχιτικζσ. Συνεπϊσ οι 

μετατοπίςεισ που προκλικθκαν λόγω διάνοιξθσ των ςθράγγων και λόγω μεταβολισ 

τθσ ανθγμζνθσ απϊλειασ όγκου και του μζτρου ελαςτικότθτασ δε φαίνεται να 

δθμιουργοφν ρωγματϊςεισ ι προβλιματα ςτο φζροντα οργανιςμό του κτιρίου.
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