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2. ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

 

   Ζ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηε δηάλνημε θαη ηελ ππνζηήξημε ηεο ζήξαγγαο 

πξνζπέιαζεο θαη κεηαθνξάο Οιπκπηάδαο-Μάληεκ Λάθθνπ, πνπ δηαλνίγεηαη απφ ηελ 

εηαηξεία ηεο Διιεληθφο Υξπζφο Α.Δ. ζηε Υαιθηδηθή. Ο ζθνπφο θαηαζθεπήο ηεο είλαη 

λα δηεπθνιχλεη ηε κεηαθνξά κεηαιιεχκαηνο απφ ην ππφγεην κεηαιιείν ηεο 

Οιπκπηάδαο πξνο ην λέν εξγνζηάζην εκπινπηηζκνχ ηνπ Μάληεκ Λάθθνπ πνπ ζα 

θαηαζθεπαζηεί, φπσο επίζεο θαη ηε κεηαθνξά ησλ ηεικάησλ απφ ην εξγνζηάζην πξνο 

ην ππφγεην κεηαιιείν ηεο Οιπκπηάδαο, ψζηε λα κπνξέζεη απηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζηε ιηζνγφκσζε. 

   Ζ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο γίλεηαη ζην πιαίζην ηεο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο 

γηα ην πξνπηπρηαθφ πξφγξακκα ζπνπδψλ ηεο ΢ρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ-

Μεηαιινπξγψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

   ΢ε απηφ ην ζεκείν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά, ηφζν ηνπο θαζεγεηέο κνπ, ηνλ 

θχξην ΢νθηαλφ θαη ηελ θπξία Γηνχηα-Μήηξα πνπ κε βνήζεζαλ, φζν θαη ηνπο 

κεραληθνχο, ηνπο ππεχζπλνπο θαη φινπο ηνπο εξγαδφκελνπο πνπ κε βνήζεζαλ θαζ’ 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο απηήο θαη παξείραλ φιεο ηηο 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο, πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη εληφο απηήο. Σέινο, ζα 

ήζεια λα επραξηζηήζσ θαη ηνλ θχξην Ννκηθφ θαη ηνλ θχξην Μπελάξδν γηα ηα ζρφιηα 

ηνπο. 
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3. SYNOPSIS 

 

   This paper deals with the excavation and support of the tunnel of Olympiada-

Madem Lakkos, which is excavated by the company of Hellas-Gold S.A. in Halkidiki. 

The purpose of its construction is to facilitate the transferring of the excavated 

product from the underground mine of Olympiada to the new enrichment factory in 

Madem Lakkos, which is going to be built, as well as transferring the tailings from the 

latter to the underground mine, so that they will be used for backfill. 

   Authoring the present final-year dissertation fulfills the undergraduate program of 

studies in the Department of Mining and Metallurgical Engineering in National 

Technical University of Athens. 

   At this point I would like to express how grateful I am, not only to my professor Mr. 

Sofianos and my supervisor Ms Yiouta-Mitra for their guidance and assistance, but 

also to all the engineers and the employees of Hellas Gold S.A. who assisted me 

throughout this project and provided all information needed, which are included 

within. Finally, I would like to thank Mr. Nomikos and Mr. Benardos for their 

detailed and comprehensive feedback on my work. 
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4. ΒΑ΢ΙΚΕ΢ ΕΝΝΟΙΕ΢ ΚΑΙ ΟΡΙ΢ΜΟΙ 

 

 Άγνλα θαη Τπεξθείκελα: Σα δίρσο νηθνλνκηθή ζεκαζία πεηξψκαηα πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ εγγχο ηνπ θνηηάζκαηνο πεξηνρή. Πην ζπγθεθξηκέλα, άγνλα 

είλαη ηα ρακειήο πνηφηεηαο ηκήκαηα ηνπ θνηηάζκαηνο, ηα νπνία δελ ζπκθέξεη 

νηθνλνκηθά λα επεμεξγαζηνχλ κεηά ηελ εμφξπμή ηνπο. Δλψ, ππεξθείκελα είλαη 

ηα άγνλα πιηθά πνπ ππέξθεηληαη ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ζα πξέπεη λα 

απνκαθξχλνληαη πξηλ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ ηεο εθκεηάιιεπζεο 

(Μελεγάθε, 2010). 

 Αεξηζκόο: Ζ απαγσγή ησλ αεξίσλ ηεο αλαηίλαμεο θαη ηνπ αεξνθεξφκελνπ 

θνληνξηνχ (ζθφλεο), ψζηε λα επηηεπρζεί ε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αέξα 

ζην κέησπν ηεο εθζθαθήο (Μπελάξδνο, 2014). Γεληθά, δηαθξίλνληαη δχν 

θχξηα είδε αεξηζκνχ: ν θχξηνο ή πξσηεχσλ αεξηζκφο θαη ν βνεζεηηθφο ή 

δεπηεξεχσλ αεξηζκφο. Ο θχξηνο αεξηζκφο κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί είηε κε 

θπζηθφ αεξηζκφ είηε κε κεραληθφ αεξηζκφ. Ο βνεζεηηθφο αεξηζκφο αθνξά 

ζηνλ αεξηζκφ ησλ ζηνψλ ή ηκεκάησλ πνπ δελ δηαξξένληαη απφ ηα θχξηα 

ξεχκαηα ηνπ αέξα θαη απαηηνχλ πξφζζεηε πεγή πηέζεσο, δειαδή ηε 

ρξεζηκνπνίεζε θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ, θπξίσο αλεκηζηήξσλ θαη αεξαγσγψλ 

(Οηθνλνκφπνπινο, 2002). 

 Άικα ή Φαηλνκεληθή Μεηαηόπηζε (separation): Δίλαη έλα γεσκεηξηθφ 

κέγεζνο, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηε θαηλφκελε κεηαηφπηζε ελφο επίπεδνπ 

δείθηε εθαηέξσζελ ελφο ξήγκαηνο θαη ε νπνία είλαη δπλαηφ λα κεηξεζεί ζε 

νπνηαδήπνηε δηεχζπλζε. Ο ππνινγηζκφο ηνπ άικαηνο είλαη πνιχ ρξήζηκνο 

ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ γλσξίδνπκε ηα δχν ζεκεία εθαηέξσζελ ηεο 

επηθάλεηαο δηάξξεμεο ηεο νιίζζεζεο, νχησο ψζηε ηειηθψο λα εθηηκήζνπκε 

ηελ νιίζζεζε ηνπ ξήγκαηνο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί, επηπιένλ, φηη ζε αληίζεζε 

κε ηελ νιίζζεζε, ην άικα αθνξά κφλν ηελ παξαηεξνχκελε κεηαηφπηζε θαη 

δελ αληηθαηνπηξίδεη νπσζδήπνηε θαη ηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία ηεο νιίζζεζεο 

ηνπ ξήγκαηνο: θνξά, δηεχζπλζε θαη κέηξν απηήο (Κξάλεο θαη Αλησλίνπ, 

2003). 
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 Απνθνκηδή: Δίλαη ε δηαδηθαζία απνκάθξπλζεο ησλ πξντφλησλ ηεο 

αλαηίλαμεο, δειαδή ηνπ ζξαπζκέλνπ πιηθνχ, απφ ηελ πεξηνρή ηνπ κεηψπνπ 

πξνο ηελ επηθάλεηα (Μπελάξδνο, 2014). 

 Άξξεθην ή ΢πκπαγέο ή Αθέξαην Πέηξσκα (intact rock): Πξφθεηηαη γηα έλα 

εμηδαληθεπκέλν ηκήκα θπζηθνχ πιηθνχ πνπ δελ εκπεξηέρεη θπζηθέο αηέιεηεο 

ζηε δνκή ηνπ θαη ζεσξείηαη έλα ζπλερέο, νκνγελέο θαη ηζφηξνπν πιηθφ 

αλαθνξηθά κε ηηο κεραληθέο θαη θπζηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Οη ηδηφηεηεο ηνπ 

άξξεθηνπ πεηξψκαηνο πξνζδηνξίδνληαη κε εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο 

(Αγηνπηάληεο, 2010). 

 Αζπλέρεηα (discontinuity): Ζ αζπλέρεηα αλαθέξεηαη ζηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο 

επηθαλεηψλ αδπλακίαο, νη νπνίεο είλαη δπλαηφ λα πξνέιζνπλ απφ θάζε 

κεραληθή δηαθνπή ζηε ζπλέρεηα ηνπ πεηξψκαηνο ή ηε δηαηαξαρή νκνηνγέλεηαο 

θαη ηζνηξνπίαο ηνπ πεηξψκαηνο. Οη κηθξνζθνπηθέο θαη καθξνζθνπηθέο 

αζπλέρεηεο πνπ δηαθξίλνπλ έλα πέηξσκα πξνέξρνληαη απφ γελεηηθέο θαη 

επηγελεηηθέο επηδξάζεηο ζην πέηξσκα, πνπ νθείινληαη: ζηηο ζπλζήθεο 

ζρεκαηηζκνχ ησλ δηαθφξσλ πεηξσκάησλ, ζηηο ηεθηνληθέο, βαξπηηθέο θαη 

άιινπ είδνπο δπλάκεηο, θαζψο θαη αλάκεζα ζηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο θαη 

ζηηο δηεξγαζίεο δηάβξσζεο θαη απνζάζξσζεο. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα 

ησλ ηχπσλ αζπλερεηψλ απνηεινχλ ηα ξήγκαηα (faults), νη δηαθιάζεηο (joints), 

ηα αζζελή επίπεδα δηάζηξσζεο (weak bedding planes), νη κηθξνξσγκαηψζεηο 

(microfractures), ν ζρηζκφο (cleavage) θαη νη δηαηκεκαηηθέο δψλεο (shear 

zones) (Αγηνπηάληεο, 2010). 

 Βαζκίδα (bench): Ζ ελδηάκεζε δηαηνκή ή νη ελδηάκεζεο δηαηνκέο κεηαμχ ηεο 

άλσ εκηδηαηνκήο θαη ηνπ αλάζηξνθνπ ηφμνπ θαηά ηελ εθζθαθή κίαο 

ζήξαγγαο ζε νξηδφληηα θιηκαθσηά ζηάδηα (ΔΛΟΣ, 2009). 

 Βήκα πξνρώξεζεο (step, round): Δίλαη ην κήθνο πξνρψξεζεο ηεο δηάλνημεο 

είηε πξφθεηηαη γηα θάζε ηκεκαηηθφ επηκέξνπο κέησπν, είηε αθφκε θαη γηα 

νιφθιεξε ηε δηαηνκή (ΔΛΟΣ, 2009). 

 Βξαρόκαδα ή Μάδα ηνπ Πεηξώκαηνο (rock mass): Απνηειεί ηκήκα θπζηθνχ 

πιηθνχ, πνπ πεξηιακβάλεη θάζε δνκηθή αηέιεηα πνπ ην ραξαθηεξίδνπλ. ΢ηα 

ηερληθά έξγα, ην ελδηαθέξνλ επηθεληξψλεηαη ζηνλ πιεξέζηεξν πξνζδηνξηζκφ 
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ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θέξνληνο πιηθνχ , πνπ απνηειεί ηε κάδα ηνπ 

πεηξψκαηνο. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο βξαρφκαδαο επηηπγράλεηαη άκεζα παξά 

κφλν κε επί ηφπνπ δνθηκέο. Απηέο ρξεηάδνληαη εηδηθφ εμνπιηζκφ θαη 

παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξν βαζκφ δπζθνιίαο ζπγθξηηηθά κε ηελ εθηέιεζε ησλ 

εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ (Αγηνπηάληεο, 2010). 

 Γεσηερληθή Παξαθνινύζεζε: Ζ παξαθνινχζεζε ηεο βξαρφκαδαο κπνξεί λα 

δηεμάγεηαη νπηηθά ή κε ηε ρξήζε νξγάλσλ. Αλ θαη κε ηηο κεηξεηηθέο ζπζθεπέο 

είλαη δπλαηφ λα κεηξεζνχλ πνιιέο κεηαβιεηέο, σζηφζν δχν βαζηθέο θπζηθέο 

απνθξίζεηο είλαη δπλαηφ λα κεηξεζνχλ άκεζα κε ηελ ππάξρνπζα ζχγρξνλε 

ηερλνινγία: ε κεηαηφπηζε θαη ε πίεζε. Αο ζεκεησζεί, αθφκε, φηη θάζε 

ελφξγαλν ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξαθνινπζήζεη κία νξηζκέλε 

κεηαβιεηή, απνηειείηαη απφ ηα εμήο (΢νθηαλφο, 2011): 

 έλα αηζζεηήξα: ν νπνίνο ζα απνθξίλεηαη ζηηο αιιαγέο ηεο κεηαβιεηήο 

ππφ παξαθνινχζεζε, 

 έλα ζύζηεκα δηαβίβαζεο: ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ξάβδνπο, ειεθηξηθά 

θαιψδηα, πδξαπιηθνχο ζσιήλεο ή ζπζθεπέο ξάδηνηειεκεηξίαο θαη 

δηαβηβάδεη ηελ έμνδν ηνπ αηζζεηήξα ζε ζέζε αλάγλσζεο, 

 κία κνλάδα αλάγλωζεο ή θαηαγξαθήο: ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ ζπζθεπψλ είλαη ν σξνινγηαθφο κεηξεηήο, ν κεηξεηήο πίεζεο, 

ε ςεθηαθή νζφλε ή ην θαηαγξαθηθφ καγλεηηθψλ ηαηληψλ. Απηέο νη 

κνλάδεο κεηαηξέπνπλ ηα ζηνηρεία ησλ κεηξήζεσλ ζε κία κνξθή 

παξνπζίαζεο πξνο ρξήζε (΢νθηαλφο, 2011). 

 Γεσπιηθό ή Γεσκάδα (ground): Κάζε θπζηθφ πιηθφ, ζην νπνίν είλαη δπλαηφ 

λα δηαλνίγεηαη κία ζήξαγγα θαη εκπεξηέρεη θαη ηνπο δχν φξνπο ηνπ εδάθνπο 

θαη ηνπ βξάρνπ (ΔΛΟΣ, 2009). 

 Γόκσζε: Ζ δηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο ησλ εθξεθηηθψλ πιψλ εληφο ησλ 

δηαηξεκάησλ (Μπελάξδνο, 2014). 

 Γηάηξεζε: Ζ φξπμε δηαηξεκάησλ ή νπψλ κε έλα δηαηξεηηθφ θνξείν ππνγείσλ 

απφ ην κέησπν εθζθαθήο εληφο ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο, πξνθεηκέλνπ λα 

ηνπνζεηεζνχλ εθξεθηηθά (Μπελάξδνο, 2014). 
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 Γηεπξπκέλν Πέικα (elephant’s foot): Απνηειεί νπζηαζηηθά κία βάζε έδξαζεο 

ηεο βάζεο, ε νπνία ζπλήζσο αθνξά ηελ άλσ εκηδηαηνκή (ΔΛΟΣ, 2009). 

 Έδαθνο (soil): Απνηειείηαη απφ ζηεξεά ζσκαηίδηα αλάκεζα ζηα νπνία 

ππάξρνπλ θελά πνπ νλνκάδνληαη πόξνη θαη είλαη δπλαηφλ λα είλαη πιήξε αέξα 

ή λεξνχ. Κνξεζκέλν έδαθνο (saturated) νλνκάδεηαη απηφ ηνπ νπνίνπ ηα θελά 

είλαη πιήξε κε λεξφ. (Αγηνπηάληεο, 2010). Γηα ηνπο κεραληθνχο έδαθνο 

απνηειεί νπνηνδήπνηε πιηθφ, ην νπνίν απνκαθξχλεηαη ρσξίο ηε ρξήζε 

εθξεθηηθψλ. Σα βαζηθά ζπζηαηηθά ησλ εδαθψλ δηακνξθψλνληαη απφ ηηο 

δηεξγαζίεο κεηαμχ πεηξσκάησλ θαη ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ, απφ ηηο νπνίεο 

παξάγνληαη απνζαζξσκέλα πιηθά-πεηξψκαηα (Λέθθαο, 1998). Ωζηφζν, ε 

δηάθξηζε αλάκεζα ζηα πεηξψκαηα θαη ηα εδάθε εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ 

ζχλδεζεο ησλ νξπθηψλ ή ησλ νξγαληθψλ ζσκαηηδίσλ πνπ απαξηίδνπλ ηα 

πιηθά απηά. Γεσυιηθά κε πνιχ θαιή ζχλδεζε ζσκαηηδίσλ αλήθνπλ ζηα 

πεηξψκαηα, ελψ απηά κε ειάρηζηε έσο θαζφινπ ζχλδεζε, ζηελ θαηεγνξία ησλ 

εδαθψλ (΢νθηαλφο θαη Ννκηθφο, 2008). 

 Δμόξπμε: Ωο εμφξπμε πεηξψκαηνο ή άιινπ θπζηθνχ ζρεκαηηζκνχ νξίδεηαη ε 

απφζπαζε ηεκαρίσλ πεηξψκαηνο απφ ηε θπζηθή ηνπο ζέζε. Ζ θάζε ηεο 

εμφξπμεο αθνινπζείηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απφ ηε θάζε ηεο 

απνθνκηδήο, δειαδή ηεο θφξησζεο, κεηαθνξάο θαη απφζεζεο ηνπ 

εμνξπγκέλνπ πιηθνχ (Αγηνπηάληεο, 2009). 

 Δμσξάρεην (extrados): Δίλαη ην εμσηεξηθφ πεξίγξακκα ηεο επέλδπζεο ηεο 

ζήξαγγαο, είηε απηή είλαη αξρηθή είηε ηειηθή (΢νθηαλφο, 2011). 

 Δθηνμεπόκελν ΢θπξόδεκα: Γλσζηφ θαη σο «shotcrete» ή «sprayed concrete» 

θαη απνηειεί κία επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδν ππνζηήξημεο ζηηο 

θαηαζθεπέο θαη ζηνλ εξγνηαμηαθφ ρψξν. Υξεζηκνπνηείηαη σο πξνζσξηλή ή 

κφληκε ππνζηήξημε, σο επέλδπζε ή θαη πιηθφ επίρσζεο νξπγκάησλ. ΢πλήζσο 

ην εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ρξεζηκνπνηείηαη ζπλδπαζηηθά κε ηηο ειψζεηο, γηα 

ηελ επίηεπμε ηεο θαιχηεξεο δπλαηήο ππνζηήξημεο ή νπιηζκνχ. Σν 

εθηνμεπφκελν κπνξεί λα εληζρπζεί επηπιένλ κε ηελ πξνζζήθε ζην ζθπξφδεκα 

ηλψλ ράιπβα (Matti, 1999). 
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 Δθξεθηηθέο Ύιεο: Δθξεθηηθή χιε είλαη κία ρεκηθή νπζία ή έλα κίγκα νπζηψλ, 

πνπ φηαλ ελεξγνπνηεζεί ζεξκηθψο ππφ ηελ επίδξαζε ζεξκφηεηαο ή θξνχζεο, 

ιφγσ ηεο ζεξκνδπλακηθήο αζηάζεηαο πνπ έρεη ζηηο ζπλζήθεο πνπ βξίζθεηαη 

πθίζηαηαη κία ηαρχηαηε θαη απηνδηαδηδφκελε κε ζηαζεξή ηαρχηεηα εμψζεξκν 

αληίδξαζε, πνπ θαιείηαη έθξεμε. Ζ ρεκηθή ελέξγεηα ηεο εθξεθηηθή χιεο 

κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ πξντφλησλ ηεο αληίδξαζεο, ε νπνία 

ζηε ζπλέρεηα, σο κεραληθή ελέξγεηα πιένλ, κέζσ ηεο θξνχζεο θαη ηεα 

άζθεζεο πίεζεο πξνθαιεί ηε ζξαχζε ηνπ πεηξψκαηνο (Σζνπηξέιεο, 1997). 

΢ηελ εμφξπμε ησλ πεηξσκάησλ, νη εθξεθηηθέο χιεο ζεσξνχληαη πεγή 

ελέξγεηαο, πνπ κε ηελ απειεπζέξσζή ηεο ζηε κάδα ηνπ πεηξψκαηνο πνπ ζα 

εμνξπρζεί, παξάγεη έξγν πξνθαιψληαο ηελ αζηνρία - ξσγκάησζε ηνπ 

πεηξψκαηνο θαη ηελ κεηαθίλεζή ηνπ απφ ην κέησπν. ΢ην ρψξν ηεο εμφξπμεο 

ησλ πεηξσκάησλ, νη πιένλ ζχγρξνλεο θαη ρξεζηκνπνηνχκελεο εθξεθηηθέο χιεο 

είλαη ην ANFO, νη πδξνγέιεο ( watergels ή slurries) θαη ηα εθξεθηηθά 

γαιαθηψκαηα ( emulsions) (Παλαγηψηνπ, 2014). 

 Δθξεθηηθά Υακειήο Δπαηζζεζίαο: Δίλαη εθξεθηηθέο χιεο πνπ κπνξνχλ λα 

κεηαθεξζνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ρχδελ. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα, 

ηέηνησλ εθξεθηηθψλ είλαη ην κίγκα ηνπ ληηξηθνχ ακκσλίνπ θαη πεηξειαίνπ 

(ANFO), θαζψο επίζεο θαη ηα εθξεθηηθά πγξήο θάζεο (Slurries). Με ηε 

δηάδνζε θαη ηελ επξεία ρξήζε δηαθφξσλ εθξεθηηθψλ ρακειήο επαηζζεζίαο, ε 

δηαδηθαζία ζξαχζεο ησλ πεηξσκάησλ, ηφζν επηθαλεηαθά, φζν θαη ππφγεηα 

έρεη απινπνηεζεί πνιχ (Αγηνπηάληεο, 2009). 

 Δπηηειεζηηθόηεηα (performance): Δίλαη νπζηαζηηθά ε ηαπηφρξνλε 

εθπιήξσζε ησλ απαηηήζεσλ ηεο αζθαιείαο, ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη ηεο 

αηζζεηηθήο εκθάληζεο κίαο θαηαζθεπήο (΢νθηαλφο, 2011). 

 Δπίπεδν Δθκεηάιιεπζεο (level): Απνηειεί ην ζχζηεκα απφ νξηδφληηα 

κεηαιιεπηηθά έξγα, ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηα θεληξηθά έξγα πξνζπέιαζεο 

(Σεξεδφπνπινο, 2003). 

 Δξγνηάμην: Απνηειεί ηνλ επξχηεξν ρψξν , κέζα ζηνλ νπνίν ζπληειείηαη ε 

εμφξπμε κε ηηο αληίζηνηρεο εξγαζίεο απνθφκηζεο θαη ελαπφζεζεο ησλ 

πξντφλησλ πνπ εμνξχζζνληαη (Σεξεδφπνπινο, 2003), φπσο επίζεο θαη ην 

ζχλνιν ησλ απαηηνχκελσλ εγθαηαζηάζεσλ θαη κέζσλ γηα ηελ εθηέιεζε 
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κεγάισλ ηερληθψλ έξγσλ. Ζ νξγάλσζε ελφο εξγνηαμίνπ ζε έλα ηερληθφ έξγν, 

ή ε εξγνηαμηαθή δηάηαμε παξαγσγήο, δηακνξθψλεηαη απφ ην εθάζηνηε είδνο 

έξγνπ κε βάζε ηελ ππάξρνπζα δψλε δηαθίλεζεο θαη ελαπφζεζεο, θαζψο θαη 

ην βαζκφ εθκεράληζεο ηνπ έξγνπ ππφ εμέηαζε (Κσζηφπνπινο, 2013). Γεληθά, 

ην κεηαιιείν απνηειεί έλα εθηεηακέλν εξγνηάμην (Σεξεδφπνπινο, 2003). 

 Δζσξάρεην (intrados): Δίλαη ην εζσηεξηθφ πεξίγξακκα ηεο επέλδπζεο ηεο 

ζήξαγγαο, είηε απηή είλαη αξρηθή είηε είλαη ηειηθή (΢νθηαλφο, 2011). 

 Ήινη ή Αγθύξηα (bolts): Μεηαιιηθέο ξάβδνη γεληθά πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην 

πέηξσκα (΢νθηαλφο, 2011). 

 Κιίζε Πξαλνύο: Ζ γσλία ή ε θιηηχο ελφο πξαλνχο κε ην νξηδφληην επίπεδν 

(Μελεγάθε, 2010). 

 Κύθινο εξγαζηώλ (round): Δίλαη ε πιήξεο ζεηξά ησλ απαξαίηεησλ εξγαζηψλ 

δηάλνημεο, είηε πξφθεηηαη γηα ηε δηάλνημε νξηζκέλνπ ηκεκαηηθνχ κεηψπνπ, είηε 

αθφκε θαη γηα νιφθιεξε ηε δηαηνκή (ΔΛΟΣ, 2009). 

 Μεηαιιείν (mine): Έλα βηνκεραληθφ θέληξν παξαγσγηθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

Απηφ δηακνξθψλεηαη φηαλ θάπνην κεηαιιεπηηθφ θνίηαζκα βξίζθεηαη θάησ 

απφ ζπλζήθεο πνπ επηηξέπνπλ ηε βηνκεραληθή ηνπ αμηνπνίεζε θαη ε εθηέιεζε 

ησλ θαηάιιεισλ έξγσλ εθκεηάιιεπζήο ηνπ θαη ε αλέγεξζε ησλ απαξαίηεησλ 

εγθαηαζηάζεσλ γηα ηελ εθκεηάιιεπζε απηή (Σεξεδφπνπινο, 2003). 

 Μεηαιιεπηηθό Κνίηαζκα (ore deposit): Ο γεσκεηξηθφο ρψξνο πνπ 

θαηαιακβάλεη κία νξηζκέλε κεηαιινθνξία απνηειεί ην θνίηαζκά ηεο. Σα 

κεηαιιεπηηθά θνηηάζκαηα δηαθξίλνληαη κεηαιιηθά θαη κε. Σα κεηαιιηθά 

αλαθέξνληαη ζε κεηαιιεχκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο κεηαιιηθή ιάκςε 

θαη κε κεηαιινπξγηθή επεμεξγαζία παξαιακβάλνληαη ηα θαηάιιεια 

κεηαιιηθά ζηνηρεία. Σα κε κεηαιιηθά θαινχληαη ηα θνηηάζκαηα, απφ φπνπ 

εμάγνληαη κε κεηαιιηθέο νξπθηέο ελψζεηο (Σεξεδφπνπινο, 2003). 

 Μεηάιιεπκα (ore): Σχπνο πεηξψκαηνο πνπ απνηειείηαη απφ σθέιηκα νξπθηά, 

ζε πνζνζηφ θαηάιιειν ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα απνθηήζεη βηνκεραληθή 

ζεκαζία. ΢πλήζσο, ηα κεηαιιεχκαηα έρνπλ πνιχπινθε νξπθηνινγηθή 

ζχλζεζε θαη ε αμηνπνίεζε ησλ νπνίσλ ζπλήζσο παξέρεη πεξηζζφηεξα ηνπ 
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ελφο σθέιηκα νξπθηά. Ωζηφζν, ν ραξαθηεξηζκφο ηνπο, πέξα απφ θάπνηα 

πηζαλή εμαίξεζε, βαζίδεηαη ζηελ έλλνηα  ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ή ζηελ έλλνηα 

ηεο νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο (Σεξεδφπνπινο, 2003). 

 Μέησπν Δθζθαθήο (face): Απνηειεί ηελ εθάζηνηε επηθάλεηα ηνπ γεσπιηθνχ, 

απφ ηελ νπνία γίλεηαη ε πξνζβνιή απηνχ γηα ηελ εθζθαθή θαη είλαη δπλαηφ λα 

αλαθέξεηαη ζε φιε ηε δηαηνκή ή ζε ηκήκαηα απηήο (ΔΛΟΣ, 2009). 

 Ξεζθάξσκα ή Απόζπαζε Δπηζθαιώλ Όγθσλ: Δίλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ 

νπνία απνζπψληαη εθνχζηα θαη ειεγρφκελα επηζθαιή θαη αζηαζή ηκήκαηα ηνπ 

πεηξψκαηνο απφ ηελ πεξηνρή ηεο νξνθήο, νχησο ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε 

αζθάιεηα θαη ε απνθπγή ηεο κε ειεγρφκελεο πηψζεο ηνπο ζην κέιινλ 

(Μπελάξδνο, 2014). 

 Οιίζζεζε (slip): Ζ ζρεηηθή κεηαηφπηζε δχν ζεκείσλ εθαηέξσζελ ηεο 

επηθάλεηαο δηάξξεμεο. Απηά ηα ζεκεία πξνηνχ ζεκεησζεί ε κεηαηφπηζε 

ζπλέπηπηαλ. Οπζηαζηηθά, πξφθεηηαη γηα άλπζκα πνπ βξίζθεηαη επί ηνπ 

επηπέδνπ ηνπ ξήγκαηνο θαη αλαιχεηαη ζε δχν ζπληζηψζεο: ηελ νιίζζεζε θαηά 

θιίζε (dip slip) θαη ηελ νιίζζεζε θαηά παξάηαμε (strike slip). Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο νιίζζεζεο είλαη αλαγθαίν λα είλαη γλσζηά ηα δχν απηά 

ζεκεία, θάηη ην νπνίν ζπλήζσο δελ είλαη εθηθηφ (Κξάλεο θαη Αλησλίνπ, 

2003). 

 Οξπθηό: Απνηειεί δνκηθή κνλάδα ησλ πεηξσκάησλ θαη πξφθεηηαη γηα θπζηθφ 

ζηεξεφ θξπζηαιιηθφ ζψκα, κε ζπγθεθξηκέλε εζσηεξηθή δηάηαμε ησλ δνκηθψλ 

ηνπ ζπζηαηηθψλ (αηφκσλ, ηφλησλ, κνξίσλ). Κάζε νξπθηφ έρεη ζπγθεθξηκέλε 

ρεκηθή ζχζηαζε, ε νπνία δελ κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη παξά ειάρηζηα, ιφγσ 

ελδφκεζεο άιισλ ζηνηρείσλ ζην πιέγκα ηνπ (Μαλνπζάθε-Οξθαλνπδάθε, 

2005). Αο ζεκεησζεί, αθφκε, φηη απαληψληαη πάλσ απφ 2.000 νξπθηά 

(Λέθθαο, 1998). 

 Παξακόξθσζε (deformation): Δίλαη ε κεηαβνιή ηνπ ζρήκαηνο κίαο 

θαηαζθεπήο ή ηνπ εδάθνπο (΢νθηαλφο, 2011). 

 Πέηξσκα: ΢ηε γεσινγία κε ηνλ φξν απηφλ νξίδεηαη θάζε θπζηθά ππάξρνλ 

γεσυιηθφ. Ωζηφζν, νη κεραληθνί δηαθξίλνπλ ηα γεσυιηθά ζε δχν θαηεγνξίεο, 

νη νπνίεο είλαη ηα πεηξψκαηα, ή αιιηψο βξάρνη, θαη ηα εδάθε (Σζνπηξέιεο, 
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1985). Οπζηαζηηθά, ην κεραληθφ ηνλ ελδηαθέξεη ε ζπκπεξηθνξά ησλ 

πεηξσκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο εξγαζηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε 

κία εθζθαθή, γη’ απηφ ην ιφγν θαη κειεηά ηδηφηεηέο ηνπο, φπσο είλαη ην 

πνξψδεο, νη ειαζηηθέο ζηαζεξέο ελφο πιηθνχ, ε αληζνηξνπία, ε ςαζπξφηεηα 

θαη ε αληνρή ηνπ ζε δηάθνξεο θαηαπνλήζεηο (Αγηνπηάληεο, 2010). 

 Πξνζπέιαζε: Απνηειεί ην πξψην ζηάδην ηεο εθκεηάιιεπζεο ελφο 

θνηηάζκαηνο, θαηά ην νπνίν δηαλνίγνληαη νδνί πξφζβαζεο ζηελ πεξηνρή 

αλάπηπμεο ηνπ θνηηάζκαηνο (Μπελάξδνο, 2014). 

 Ππξνδόηεζε: Ζ αλαηίλαμε ησλ ηνπνζεηεκέλσλ εθξεθηηθψλ πιψλ, γηα λα 

θαηνξζσζεί ε δηάξξεμε ηεο ζπλνρήο ηνπ πεηξψκαηνο (Μπελάξδνο, 2014). 

 Ράκπα (ramp): Σν θεθιηκέλν πξνζπειαζηηθφ έξγν πνπ ζπλδέεη δηαθνξεηηθά 

επίπεδα εθκεηάιιεπζεο θαη επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ηνπ κεραλνθίλεηνπ 

εμνπιηζκνχ (Σεξεδφπνπινο, 2003). 

 Ρήγκα (fault): Ζ απφηνκε δηαθνπή ηεο ζπλέρεηαο πνπ ραξαθηεξίδεη ηα 

πεηξψκαηα, ιφγσ ζξαχζεο θαηά κήθνο κίαο επηθάλεηαο δηάξξεμεο θαη ε νπνία 

ζπλνδεχεηαη απφ ζρεηηθή κεηαηφπηζε ησλ δχν πιεπξώλ εθαηέξσζελ ηεο 

επηθάλεηαο απηήο. Ζ κεηαηφπηζε απηή ζεκεηψλεηαη επάλσ ζηελ επηθάλεηα 

δηάξξεμεο (Κξάλεο θαη Αλησλίνπ, 2003). 

 Ρεμηγελήο Εώλε: Μία ζηελή θαη επηκήθεο πεξηνρή, φπνπ εθηνλψλνληαη νη 

επηθξαηνχζεο ηεθηνληθέο ηάζεηο θαη δηακνξθψλνληαη απφ πνιιά 

ππνπαξάιιεια ξήγκαηα, ηα νπνία δηαηάζζνληαη θαη ηε δεκηνπξγνχλ (Κξάλεο 

θαη Αλησλίνπ, 2003). 

 Ρεμηηεκάρε (fault blocks) ή Απιά Σεκάρε (blocks): νη δχν πιεπξέο πνπ 

δηαθξίλνληαη επάλσ ζηελ επηθάλεηα δηάξξεμεο ελφο ξήγκαηνο θαη 

κεηαηνπίδνληαη, ε κία ζε ζρέζε κε ηελ άιιε, θαζψο επίζεο θαη νη δχν φγθνη 

πνπ δηακνξθψλνληαη φηαλ έλα ξήγκα ηέκλεη ην έλα φγθν πεηξψκαηνο (Κξάλεο 

θαη Αλησλίνπ, 2003). 

 ΢ήξαγγα: Πξφθεηηαη γηα έλα ππφγεην έξγν , επίκεθεο θαη πεξίπνπ νξηδφληην κε 

δχν εμφδνπο (ζηφκηα ή portals) ζηε γήηλε επηθάλεηα (ακθίζηνκν) θαη έλα ή 

δχν κέησπα (faces) κέζα ζηε γεσκάδα, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηέιεπζε 
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αλζξψπσλ, κεραλψλ ή λεξνχ (Κσζηφπνπινο, 2013). Ζ δηάκεηξνο δηαηνκήο 

ηεο ζήξαγγαο είλαη δπλαηφ λα θπκαίλεηαη απφ 1-15 m. Δάλ ε κηθξή θιίζε, πνπ 

παξνπζηάδεη κία ζήξαγγα, απμεζεί ζεκαληηθά ηφηε ε θαηαζθεπή θαιείηαη 

θεθιηκέλν ή θεθιηκέλε ζηνά (Μπελάξδνο θαη Καιηακπάθνο, 2010). 

 ΢θπξόδεκα (concrete): Σν ζθπξφδεκα απνηειεί έλα κίγκα πνπ απνηειείηαη 

απφ ηζηκέλην, αέξα/λεξφ, ιεπηνκεξή, θαζψο επίζεο θαη ρνλδξνκεξή αδξαλή 

Σζαθαιάθεο, 2010). 

 ΢ηέςε ή θιείδα (crown): Απνηειεί ην αλψηαην ηκήκα ηνπ πεξηγξάκκαηνο 

κίαο ζήξαγγαο (ΔΛΟΣ, 2009). 

 ΢ηνά (drift/gallery): ΢ηνά απνηειεί θάζε δηαλνηγφκελν ππφγεην έξγν, 

κνλνγξακκηθφ ή πνιπγξακκηθφ θαη πηζαλφλ φρη θαη νξηδφληην, θαηά θαλφλα κε 

κία έμνδν ζηε γήηλε επηθάλεηα (κνλφζηνκν) θαη πνιιαπιά ζπλήζσο κέησπα 

κέζα ζηε γεσκάδα, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζπέιαζε είηε αλζξψπσλ 

είηε κεραλψλ κε ζηφρν ηελ εμαγσγή απφ ην εθάζηνηε κέησπν θαη ηηο παξεηέο 

φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξνπ θαη πςειήο πνηφηεηαο κεηαιιεχκαηνο ή 

νξπθηψλ θαηά ηελ ειάρηζηε δπλαηή πνζφηεηα ζηεξεψλ άγνλσλ πιηθψλ (waste 

material). Δίλαη δπλαηφ νη ζηνέο λα δηαλνίγνληαη ζε κεγάια βάζε θαη ζε 

αληίμνεο γεσινγηθέο ζπλζήθεο, νχησο ψζηε λα πξνζεγγίζνπλ θαηάιιεια έλα 

θνίηαζκα. Δπηπιένλ, νη ζηνέο είλαη δπλαηφ λα εγθαηαιείπνληαη ή λα 

γνκψλνληαη κε άγνλα πιηθά, φηαλ νινθιεξψζνπλ ην ζθνπφ ηνπο. Ωζηφζν, νη 

ζήξαγγεο δηαλνίγνληαη κε ζηφρν ηε καθξνρξφληα ρξήζε ηνπο. ΢πλήζσο, 

ππάξρεη κία αθφκε δηαθνξά πνπ εληνπίδεηαη αλάκεζα ζε ζήξαγγεο θαη ζηνέο: 

νη κελ πξψηεο απνηεινχλ γεληθά δεκφζηα έξγα, ελψ νη δε δεχηεξεο ηδησηηθά, 

κηαο θαη θαηαζθεπάδνληαη ζην πιαίζην θάπνηαο εθκεηάιιεπζεο απφ ηδησηηθέο 

εηαηξείεο. ΢ε ειάρηζηεο πεξηπηψζεηο, νη ζηνέο είλαη δπλαηφ λα απνηεινχλ 

θξαηηθή ηδηνθηεζία θαη λα παξαρσξνχληαη ππφ φξνπο ζε ηδησηηθνχο θνξείο γηα 

ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπο (Κσζηφπνπινο, 2013). 

 ΢ηόκην (Portal): Μπνξεί λα είλαη κία είζνδνο ή έμνδνο ζε κία ζήξαγγα 

(΢νθηαλφο, 2011). 

 ΢ύγθιηζε (convergence): νλνκάδεηαη ε ζρεηηθή κεηαηφπηζε δχν ζεκείσλ πνπ 

εληνπίδεηαη ζην φξην κία εθζθαθήο. Ζ κέηξεζε είλαη δπλαηφ λα 
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πξαγκαηνπνηεζεί κε κία ηειεζθνπηθή ξάβδν ή ξάβδν invar, ή αθφκε θαη κε 

ηαηλία θάησ απφ ζηαζεξή έληαζε, ε νπνία ηνπνζεηείηαη κεηαμχ δχν ζεκείσλ 

κέηξεζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πεηξψκαηνο. Γηα λα ιάβνπκε ηε κέηξεζε ηεο 

ζρεηηθήο κεηαηφπηζεο ρξεζηκνπνηνχληαη: έλαο σξνινγηαθφο κεηξεηήο έλα 

κηθξφκεηξν ή θαη κία ειεθηξηθή ζπζθεπή, φπσο είλαη έλα LVDT. ΢ήκεξα, 

ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν ε νπηηθή κέηξεζε ηεο απφιπηεο κεηαηφπηζεο 

ζεκείσλ ζηελ πεξηθέξεηα ηεο ζήξαγγαο, αληί γηα ηε κέηξεζε ηεο ζχγθιηζεο 

(΢νθηαλφο, 2011). 

 ΢ύλδξνκα Οξπθηά (gaunge minerals): Καηά ηελ αμηνπνίεζε ελφο 

κεηαιιεχκαηνο, βαζηθφο ζηφρνο είλαη ε απφιεςε σθέιηκσλ νξπθηψλ. 

Ωζηφζν, ηα ππφινηπα ζπζηαηηθά ηνπ κεηαιιεχκαηνο πνπ δελ είλαη πξνο 

αμηνπνίεζε νλνκάδνληαη ζύλδξνκα νξπθηά (Σεξεδφπνπινο, 2003). 

 ΢ύζηεκα Ρεγκάησλ: Ρήγκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ παξφκνηα γεσκεηξηθά, 

θηλεκαηηθά, δπλακηθά θαη ρξνληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπληζηνχλ έλα ζχζηεκα 

ξεγκάησλ. Ωζηφζν, φηαλ πξφθεηηαη γηα δχν ή πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα 

ξεγκάησλ, ηα νπνία εκθαλίδνληαη ζε κία πεξηνρή, απηά δεκηνπξγνχλ ζύλζεηεο 

ηεθηνληθέο δνκέο (Κξάλεο θαη Αλησλίνπ, 2003). 

 Σειηθή Δπέλδπζε (final lining): Σν δνκηθφ ζχζηεκα πνπ έρεη ζηφρν ηε 

δηαζθάιηζε ηεο επηηειεζηηθφηεηαο ηεο ζήξαγγαο γηα ηελ ηερληθή δηάξθεηα 

δσήο ηεο (΢νθηαλφο, 2011). 

 Σερληθή Γηάξθεηα Εσήο (design life): Απνηειεί ην ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν ε 

θαηαζθεπή εθπιεξψλεη φιεο ηηο απαηηήζεηο επηηειεζηηθφηεηαο (΢νθηαλφο, 

2011). 

 Σερληθνγεσινγηθή Δλόηεηα (geotechnical entity): Ζ ελφηεηα ή ε νκάδα 

γεσκαδψλ κε παξφκνηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά (΢νθηαλφο, 2011). 

 Τπόγεηα Δθκεηάιιεπζε ή Τπόγεηα Δμόξπμε: Δίλαη ε ηερληθή αλάθηεζεο 

νξπθηψλ ή κεηαιιεπκάησλ γηα θνηηάζκαηα πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ην ππφγεην κεηαιιείν ρξεηάδεηαη έλα 

ζχζηεκα νξπγκάησλ εληφο ηνπ πεηξψκαηνο γηα λα απνθηήζεη πξφζβαζε ζηνπο 

νξπθηνχο ζρεκαηηζκνχο (Atlas Copco, 1986). 
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 Τπνζηήξημε: Απνηειεί ηε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία εθαξκφδνληαη ηερλεηά 

κέηξα ελίζρπζεο ηεο αληνρήο ηνπ πεηξψκαηνο θαη ηεο νξνθήο. Δπηηπγράλεηαη 

θαηά θχξην ιφγν κε ηελ θνριίσζε ηεο νξνθήο ή κε εθαξκνγή μχιηλσλ ή 

κεηαιιηθψλ πιαηζίσλ πνπ ππνζηεξίδνπλ ηε δηαηνκή ηνπ ππνγείνπ έξγνπ 

(Μπελάξδνο, 2014). 

 Υξόλνο Δπζηάζεηαο ή Υξόλνο Απηνππνζηήξημεο (stand up time): Ο ρξφλνο 

θαηά ηνλ νπνίν έλα αλππνζηήξηθην εθζθακκέλν κέησπν παξακέλεη επζηαζέο 

(΢νθηαλφο, 2011). 

  



19 

 

5. ΢ΚΟΠΟ΢ ΕΡΓΟΤ 

 

   Ζ θχξηα ζήξαγγα Οιπκπηάδαο-Μάληεκ Λάθθνπ δηαλνίγεηαη γηα ηελ εμππεξέηεζε 

ησλ αλαγθψλ πξνζπέιαζεο θαη κεηαθνξάο ηνπ κεηαιιεχκαηνο ηνπ κεηαιιείνπ 

Οιπκπηάδαο πξνο ην λέν θαη ππφ θαηαζθεπή εξγνζηάζην εκπινπηηζκνχ θαη 

κεηαιινπξγίαο ζην Μάληεκ Λάθθν, θαζψο επίζεο θαη ηνπ πιηθνχ ιηζνγφκσζεο απφ 

ην εξγνζηάζην πξνο ην κεηαιιείν Οιπκπηάδνο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). Σν 

εξγνζηάζην ζα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία απφ ην 2020 θαη κε ηε ζήξαγγα απηή ζα 

απειεπζεξσζεί ην εζληθφ θαη ηνπηθφ νδηθφ δίθηπν (Ρήγα θαη ΢ηξίθνπ, 2013). 

   Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηεο θχξηαο ζήξαγγαο ππφ κειέηε αλέξρεηαη ζηα 8770 m, ελψ ηα 

βαζηθά κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη είλαη ην θχξην ηκήκα, ε ζήξαγγα πξνο ηε 

κνλάδα ιηζνγν́κσζεο (θιάδνο Α) θαη ε ζήξαγγα ελδηάκεζεο ζχλδεζεο (θιάδνο Β) 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). Ζ κεηαθνξά ησλ πιηθψλ πξφθεηηαη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κε θνξηεγά, φπσο απνθαζίζηεθε, νπφηε θαη ε δηαηνκή ηεο ζηνάο 

δηακνξθψζεθε λα έρεη σθέιηκεο δηαζηάζεηο 6m* 6m (ENVECO, 2013). Ζ θαηαζθεπή 

ηνπ έξγνπ βξίζθεηαη ζε πιήξε εμέιημε θαη ζε απηφ έρνπλ νινθιεξσζεί επηηπρψο 1200 

κέηξα απφ ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ (Ρήγα θαη ΢ηξίθνπ, 2013). Πην ζπγθεθξηκέλα, νη 

εξγαζίεο θαηαζθεπήο ηεο θχξηαο ζηνάο πξνζπέιαζεο άξρηζαλ ζην Μάληεκ Λάθθν 

ζηα ηέιε ηνπ Μαΐνπ 2012 (ΔΛΛΖΝΗΚΟ΢ ΥΡΤ΢Ο΢, 2012a). Οη εξγαζίεο 

ζπλερίδνληαη επηηπρψο σο ηελ ηειηθή δηακφξθσζε ηνπ έξγνπ. 

   Παξαζέηνληαη, ακέζσο παξαθάησ, ε γεσινγηθή κεθνηνκή ηνπ έξγνπ θαη ε 

νξηδνληηνγξαθία ηνπ κε ζχληνκε ππφδεημε ησλ πην ζεκαληηθψλ πεξηνρψλ. 

 
Δηθόλα 1. Οξηδνληηνγξαθία ηεο θύξηαο ζήξαγγαο πξνζπέιαζεο θαη κεηαθνξάο Οιπκπηάδαο-Μάληεκ 

Λάθθνπ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 
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Δηθόλα 2. Γεσινγηθή κεθνηνκή ηεο θύξηαο ζήξαγγαο πξνζπέιαζεο θαη κεηαθνξάο Οιπκπηάδαο-Μάληεκ 

Λάθθνπ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 
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6.  ΓΕΨΛΟΓΙΑ 

 

6.1 ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΢ΣΟΙΦΕΙΑ 
 

   Ζ δηάλνημε ηεο παξνχζαο ζήξαγγαο εληάζζεηαη ζηε κεηαιινγελεηηθή πεξηνρή ησλ 

έξγσλ ηεο βνξεηναλαηνιηθήο Υαιθηδηθήο, ε νπνία δνκείηαη απφ θξπζηαιινζρηζηψδε 

πεηξψκαηα ηεο ΢εξβνκαθεδνληθήο Μάδαο, ηα νπνία δηαπεξλψληαη απφ πνηθίιεο 

Μεζνδστθέο θαη Καηλνδστθέο ππξηγελείο δηεηζδχζεηο. Γεηηνληθέο πξνο ηε 

΢εξβνκαθεδνληθή Μάδα είλαη ε Μάδα ηεο Ρνδφπεο πξνο Βνξξά θαη ε Πεξηξνδνπηθή 

πξνο Γχζε (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ΢εξβνκαθεδνληθή κάδα ηεο ΒΑ Υαιθηδηθήο ππνδηαηξείηαη ζε 

δχν επηκέξνπο γεσηεθηνληθέο ελφηεηεο, ζηελ ππεξθείκελε ελφηεηα ηνπ Βεξηίζθνπ, 

πνπ βξίζθεηαη ζηα Γπηηθά θαη ζηα Νφηηα, θαη ζηελ ππνθείκελε ελφηεηα ησλ 

Κεξδπιίσλ, ζηα Βνξεηναλαηνιηθά. Ζ γεσηεθηνληθή ελφηεηα ηνπ Βεξηίζθνπ 

απνηειείηαη απφ αθνινπζία καξκαξπγηαθψλ γλεπζίσλ, ζρηζηνιίζσλ θαη ακθηβνιηηψλ, 

θέξνληαο επίζεο ζεξπεληηληθά ιέπε, ηα νπνία ζεσξείηαη φηη αληηπξνζσπεχνπλ 

Μεζνδστθά κέιε νθηνιηζηθνχ ζπκπιέγκαηνο. Αληίζηνηρα, ε γεσηεθηνληθή ελφηεηα 

ησλ Κεξδπιίσλ ζπλίζηαηαη απφ βηνηηηηθνχο γλεχζηνπο, νη νπνίνη θέξνπλ πεγκαηίηεο, 

ζπάληα ακθηβνιίηεο θαη αλαπηχζζνπλ νξίδνληεο καξκάξνπ (Κνληνζαλάζεο θαη 

Καηζά, 2011). 

   Οη αλσηέξσ γεσηεθηνληθέο ελφηεηεο έρνπλ ππνζηεί πιαζηηθή παξακφξθσζε, κε 

θιεηζηέο θαη ηζνθιηλείο θαηαθεθιηκέλεο πηπρέο, θαη θαζνιηθφ κεηακνξθηζκφ ν νπνίνο 

θζάλεη σο ηελ ακθηβνιηηηθή θάζε, απφ ην Ηνπξαζηθφ έσο ην Άλσ Κξεηηδηθφ. Καηά ην 

ζηάδην απηφ πηζαλψο ηα ηδεκαηνγελή ιέπε ηεο Πεξηξνδνπηθήο δψλεο λα επσζήζεθαλ 

επί ηεο ελφηεηαο Βεξηίζθνπ, ελψ ζπγρξφλσο λα δηείζδπζε ν ζπληεθηνληθφο γξαλίηεο 

ηεο Αξλαίαο ζηα δπηηθά θαη λφηηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 

2011). 

   Σσλ ζπκπηεζηηθψλ θαηλνκέλσλ ηνπ Κξεηηδηθνχ – Ζσθαίλνπ αθνινπζεί κία 

πνιπθαζηθή εθειθπζηηθή ηεθηνληθή απφ ην Μεηφθαηλν έσο θαη ζήκεξα. Οη θχξηεο 

δηεπζχλζεηο ησλ ξεγκάησλ είλαη ΒΓ-ΝΑ, ΒΑ-ΝΓ θαη Α-Γ (Κνληνζαλάζεο θαη 

Καηζά, 2011). 

   ΢ηε ζπλέρεηα, ηα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα ηεο ΢εξβνκαθεδνληθήο κάδαο απφ ην 

Άλσ Κξεηηδηθφ έσο ην Σξηηνγελέο ππφθεηληαη ζε ζπλερείο δηαθνξηθέο αλνδηθέο 

θηλήζεηο πνπ είραλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ θνξχθσζε ησλ αλαηεθηηθψλ θαηλνκέλσλ, 

αιιά θαη ηνλ αζβεζηαιθαιηθφ καγκαηηζκφ. ΢ηελ επξχηεξε πεξηνρή, ν καγκαηηζκφο 

απηφο εθθξάδεηαη φρη κφλν απφ ηνπο γξαλνδηνξίηεο ηνπ Ζσθαίλνπ – Οιηγηθαίλνπ 

(Ηεξηζζνχ – ΢ηξαησλίνπ), αιιά θαη απφ ηνπο αζβεζηαιθαιηθνχο πνξθπξίηεο ηνπ 

Μεηνθαίλνπ (΢θνπξηέο – Αιαηίλα – Φηζψθα). Ζ καγκαηηθή απηή δξαζηεξηφηεηα, 

εθηφο ησλ θαηλνκέλσλ κεηακνξθηζκνχ επαθήο θαη αλάδξνκεο πξαζηλνζρηζηνιηζηθήο 
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θάζεο, νδήγεζε θαη ζηηο πδξνζεξκηθέο κεηαιινθφξεο ζπγθεληξψζεηο ηεο πεξηνρήο 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Σν φξην κεηαμχ ησλ δχν θχξησλ γεσηεθηνληθψλ ελνηήησλ Βεξηίζθνπ θαη 

Κεξδπιίσλ ηνπνζεηείηαη θαηά κήθνο κίαο ηεθηνληθήο δηαηαξαρήο, ηνπ θαλνληθνχ 

ξήγκαηνο ΢ηξαησλίνπ – Πηάβηηζαο – Βαξβάξαο. Σν ξήγκα απηφ δηέξρεηαη απφ ηηο 

κεηαιιεπηηθέο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Μαληέκ Λάθθνπ. Ζ γεληθή δηεχζπλζε ηνπ 

ξήγκαηνο είλαη Α – Γ, ην κήθνο ηνπ είλαη κεγαιχηεξν ησλ 30km, 15km απφ ηα νπνία 

βξίζθνληαη ζηε ζηεξηά, θαη ην βάζνο πιεζηάδεη ηα 10km (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 

2011). 

  



23 

 

6.2 ΓΕΩΜΟΡΥΟΛΟΓΙΚΕ΢ ΢ΤΝΘΗΚΕ΢ 
 

   Ζ θχξηα ζήξαγγα πξνζπέιαζεο θαη κεηαθνξάο ηνπ κεηαιιείνπ Οιπκπηάδαο - 

Μαληέκ Λάθθνπ, δηέξρεηαη θάησζελ ηνπ ΢ηξαηνληθνχ ΋ξνπο, ην νπνίν 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ππθλή δαζνθάιπςε. Σν κνξθνινγηθφ αλάγιπθν θαηά κήθνο ηεο 

ράξαμεο ηεο ζήξαγγαο ραξαθηεξίδεηαη σο εκηνξεηλφ - νξεηλφ, κε πςφκεηξα πνπ 

θπκαίλνληαη απφ +240m, ζην ζηφκην εηζφδνπ ηεο ζήξαγγαο ζην Μαληέκ Λάθθν θαη 

ζηελ πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ Οιπκπηάδαο, έσο +760 m πεξίπνπ πεξί ηε Υ.Θ. 

3+000m. Οη κνξθνινγηθέο θιίζεηο είλαη ελ γέλεη κέηξηεο, ελψ ζηελ πεξηνρή πιεζίνλ 

ηεο θνίηεο ησλ θχξησλ θιάδσλ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ, νη θιίζεηο παξνπζηάδνληαη 

λα είλαη πην απφηνκεο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   ΋ζνλ αθνξά ζηελ αλάπηπμε ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ δηαθξίλνληαη δχν θχξηεο 

πδξνινγηθέο ιεθάλεο θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο. Απηέο είλαη ε πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ 

Αζπξφιαθθα ζην λφηην ηκήκα ηεο ράξαμεο θαη έσο θαη ηε Υ.Θ. 4+000 m πεξίπνπ θαη 

ε πδξνινγηθή ιεθάλε Μπαρηζίλα – Μπαζδέθε, ζην βφξεην ηκήκα ηεο ράξαμεο, απφ 

ηε Υ.Θ. 4+000 m έσο ην ηέινο ηεο ράξαμεο ζην κεηαιιείν Οιπκπηάδαο 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   ΢ην λφηην ηκήκα ηεο ράξαμεο πνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ πδξνινγηθή ιεθάλε 

Αζπξφιαθθα, ηα θχξηα ξέκαηα πνπ δηέξρνληαη πιεζίνλ ηεο ράξαμεο ηεο ζήξαγγαο 

είλαη ν Γηάλλαβνο πξνο ηα δπηηθά θαη ν Βαζχιαθθαο πξνο ηα αλαηνιηθά, κε γεληθή 

δηεχζπλζε ξνήο ΒΒΓ-ΝΝΑ θαη ΒΑ-ΝΓ αληίζηνηρα. Σα ζπγθεθξηκέλα ξέκαηα 

ζπκβάιινπλ ζην θχξην ξέκα ηνπ Κνθθηλφιαθθα. ΢ην βφξεην ηκήκα ηεο ράξαμεο πνπ 

ηνπνζεηείηαη ζηελ πδξνινγηθή ιεθάλε Μπαρηζίλα – Μπαζδέθε, ηα θχξηα ξέκαηα πνπ 

δηέξρνληαη πιεζίνλ ηεο ράξαμεο είλαη ν Μπαρηζίλαο (ή δηαθνξεηηθά Μπαμίλαο) 

Λάθθνο, κε θχξηα δηεχζπλζε ξνήο ΝΓ – ΒΑ. Σν ξέκα ζπκβάιιεη κε ην ξέκα ηνπ 

Μπαζδέθε Λάθθνπ πεξί ην 1km απφ ηελ αθηή θαη εθβάιιεη ζηε ζάιαζζα ζηελ 

πεδηλή πεξηνρή ηεο Οιπκπηάδαο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Σν επξχηεξν πδξνγξαθηθφ δίθηπν είλαη δελδξνεηδνχο κνξθήο θαη απνηειείηαη απφ 

ηθαλφ αξηζκφ ξεκάησλ. Με βάζε ηα ζηνηρεία, πξνθχπηεη φηη ηα πεξηζζφηεξα 

πδαηνξέκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο ιεηηνπξγνχλ σο ρείκαξξνη, παξνρεηεχνληαο 

κηθξέο ελ γέλεη πιεκκπξηθέο παξνρέο. ΢εκαληηθφ ξφιν πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε 

δηαδξακαηίδεη ε χπαξμε κεγάισλ θιίζεσλ πξαλνχο ζηηο κηζγάγθεηεο ησλ ξεκάησλ θαη 

ε θάιπςε κε εκηπεξαηνχο έσο αδηαπέξαηνπο ζρεκαηηζκνχο ελ γέλεη ζηε κεγαιχηεξε 

επηθάλεηα ησλ εκηνξεηλψλ – νξεηλψλ πεξηνρψλ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Αο ζεκεησζεί φηη, ε πεξηνρή ηνπ ΢ηξαηνληθνχ ΋ξνπο ζπγθαηαιέγεηαη ζηηο πεξηνρέο 

ηνπ Κνηλνηηθνχ Πξνγξάκκαηνο Corine – BIOTOPES (AG 0060002) θαη έρεη θξηζεί 

θαηάιιειε γηα έληαμε ζην δίθηπν NATURA 2000 (GR 1270005) ζχκθσλα κε ηελ 

Οδεγία 92/43/ΔΟΚ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 
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6.3 ΓΕΩΛΟΓΙΚΕ΢ ΢ΤΝΘΗΚΕ΢ 
 

   Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ απαληψληαη απφ ηνπο αλψηεξνπο νξίδνληεο πξνο 

ηνπο θαηψηεξνπο, ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά παξαθάησ 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 

I. ΓΔΩΣΔΚΣΟΝΙΚΗ ΔΝΟΣΗΣΑ ΒΔΡΣΙ΢ΚΟΤ 

 

 Ακθηβνιίηεο θαη ακθηβνιηηηθνί γλεύζηνη. Απηνί είλαη ηεθξνπξάζηλνη έσο ηνπηθά 

θαζηαλνπξάζηλνη. Ο ζρεκαηηζκφο παξνπζηάδεηαη πγηήο, ειαθξά θεξκαηηζκέλνο, 

έσο θαηά ζέζεηο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, εμαιινησκέλνο θαη απνζαζξσκέλνο, ππφ 

κνξθή θαζηαλήο αξγίινπ. Ο πγηήο ακθηβνιίηεο παξνπζηάδεηαη ηζρπξφο, ελψ ε 

αληνρή κεηψλεηαη κε απμαλφκελν βαζκφ θεξκαηηζκνχ θαη απνζάζξσζεο. ΢ηηο 

ζέζεηο έληνλεο απνζάζξσζεο, ν ζρεκαηηζκφο παξνπζηάδεηαη πιήξσο 

εδαθνπνηεκέλνο, κε πνιχ κηθξή εκθάληζε ηεο αξρηθήο δνκήο. Σν πάρνο απηψλ 

ησλ δσλψλ θπκαίλεηαη απφ 1m έσο ηνπηθά 20m πεξίπνπ. Πιεζίνλ ηεο δψλεο ηνπ 

ξήγκαηνο θαη ιφγσ ηεο ηεθηνληθήο δξάζεο θαη ηεο πδξνζεξκηθήο εμαιινίσζεο, ν 

ζρεκαηηζκφο παξνπζηάδεηαη ππφ κνξθή ηεθξνπξάζηλνπ θαη ηνπηθά ιεπθνχ 

θανιίλε. Σν πάρνο ηεο δψλεο ηνπ θανιίλε, φπσο δηαπηζηψζεθε απφ εξεπλεηηθέο 

γεσηξήζεηο, θπκαίλεηαη απφ 5,0m έσο 25,0m θαηά πξνζέγγηζε. Ο ζρεκαηηζκφο 

ησλ ακθηβνιηηψλ αλακέλεηαη λα απαληεζεί θπξίσο θαηά ηε δηακφξθσζε ηνπ 

ζηνκίνπ ηεο ζήξαγγαο θαη πηζαλφλ, ζηα πξψηα κέηξα δηάλνημεο ηνπ ππνγείνπ 

ηκήκαηνο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 

II. ΓΔΩΣΔΚΣΟΝΙΚΗ ΔΝΟΣΗΣΑ ΚΔΡΓΤΛΙΩΝ 

 

• Βηνηηηηθνί γλεύζηνη. Απηνί είλαη κεζφθνθθνη έσο αδξφθνθθνη, δσλψδεηο κε 

ρακειφ έσο κέζν βαζκφ απνζάζξσζεο θαη ππθλή δηάηαμε ζρηζηφηεηαο θαη 

δηαθιάζεσλ. Ο ζρεκαηηζκφο έρεη ηεθξνπξάζηλν έσο ζθνχξν πξάζηλν ρξψκα, 

θαη παξνπζηάδεηαη πγηήο κε πνιχ κεγάιε έσο κεγάιε αληνρή, έσο θαηά ζέζεηο 

έληνλα θεξκαηηζκέλνο θαη κέηξηα απνζαζξσκέλνο, θαη ηέινο κε κέηξηα 

αληνρή. O ζρεκαηηζκφο δηαηξέρεηαη απφ θιεβνεηδείο δηεηζδχζεηο ή 

αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο θαθνχο πεγκαηίηε θαη απιίηε πνπ δηεηζδχνπλ θαηά 

κήθνο ή παξνπζηάδνληαη εληφο ηνπ πξνυπάξρνληνο πεηξψκαηνο. Οη 

πεγκαηίηεο κπνξεί, επίζεο, λα παξνπζηάδνληαη ππφ κνξθή κηθξψλ θιεβψλ έσο 

εθηεηακέλεο ζρεδφλ θαηαθφξπθεο θιέβεο ή νκάδεο θιεβψλ. Δπηπξνζζέησο, 

έρεη παξαηεξεζεί θαη ε εκθάληζε κεζφθνθθσλ έσο ιεπηφθνθθσλ 

θαζηαλέξπζξσλ βηνηηηηθψλ ζρηζηνιίζσλ, νη νπνίνη ζπλδένληαη θαηά θχξην 

ιφγν κε έληνλε δηάηκεζε θαη ηεθηνληθή θαηαπφλεζε ησλ βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ 

ζε δψλεο ξεγκάησλ, ή παξνπζηάδνληαη θαηά κήθνο κεγάισλ ξεμηγελψλ 

δσλψλ. Καηά ζέζεηο επίζεο δχλαληαη λα παξαηεξεζνχλ εκθαλίζεηο καξκάξνπ 

(κεηα-αλζξαθηθά εγθιείζκαηα). Ο ζρεκαηηζκφο ησλ βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ 

δνκεί επηθαλεηαθά ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ ΢ηξαηνληθνχ ΋ξνπο θαη απνηειεί 
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ηνλ θχξην ζρεκαηηζκφ πνπ αλακέλεηαη ελ γέλεη λα ζπλαληεζεί θαηά ηε 

δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

• Μάξκαξα. Απηά ραξαθηεξίδνληαη ιεπθφηεθξα έσο ηεθξά, κεζνζηξσκαηψδε 

έσο παρπζηξσκαηψδε, θξπζηαιιηθά θαη απνρξσκαηηζκέλα. Ο ζρεκαηηζκφο 

εκθαλίδεηαη θπξίσο πγηήο κε κεγάιε αληνρή θαη πεξηζηαζηαθέο δψλεο ηνπηθήο 

απνζάζξσζεο πνπ πεξηιακβάλεη ραξαθηεξηζηηθά δηάιπζεο πνπ νδεγνχλ ζε 

δεκηνπξγία θαξζηηθψλ θελψλ θαη αζπλέρεηεο κέζεο έσο κεγάιεο ππθλφηεηαο. 

΢χκθσλα κε δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο, ν βαζκφο θαξζηηθνπνίεζεο κεηψλεηαη 

ελ γέλεη κε ην βάζνο. Οη εκθαλίζεηο ησλ καξκάξσλ απαληψληαη γεληθά θαηά 

κήθνο ειεγρφκελσλ απφ ξήγκαηα επαθψλ κε ην βηνηηηηθφ γλεχζην θαη ζπρλά 

θέξνπλ πεγκαηηηηθέο θιέβεο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ παξνπζία δσλψλ θανιίλε 

εληφο ησλ καξκάξσλ, ελψ έρνπλ θαηαγξαθεί θαη αζπλέρεηεο πιεξσκέλεο κε 

θανιίλε, θπξίσο ζηε δψλε ησλ καξκάξσλ πνπ αλαπηχζζεηαη ε κεηαιινθνξία. 

Ο ζρεκαηηζκφο ησλ καξκάξσλ αλακέλεηαη λα ζπλαληεζεί θαηά ζέζεηο θαηά ηε 

δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο, θπξίσο ζε πεξηνρέο εθηεηακέλσλ θαη ζεκαληηθψλ 

ξεμηγελψλ δσλψλ, φπσο επίζεο θαη θνληά ζηελ πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ 

Οιπκπηάδαο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

• Σεθηνληθά ιαηππνπαγή, δώλεο κπινληηίσζεο θαη εκθαλίζεηο θανιίλε. Απηά 

ζπλδένληαη κε ηελ παξνπζία εθηεηακέλσλ ξεμηγελψλ δσλψλ θαη δσλψλ 

δηάηκεζεο θαη απνηεινχληαη απφ κηθξνχ ή κεγάινπ κεγέζνπο έσο αδξφθνθθα 

θιαζηηθά πιηθά ησλ πεξηβαιιφλησλ πεηξσκάησλ κε αξγηινακκψδεο πιηθφ, 

ελψ, αλακέλεηαη θαη ε παξνπζία ζεκαληηθψλ εκθαλίζεσλ θανιίλε πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηελ ηεθηνληθή θαηαπφλεζε θαη πδξνζεξκηθή εμαιινίσζε θπξίσο 

ησλ πεγκαηηηψλ Αθφκε, δψλεο θανιίλε αλακέλνληαη θαη ζηηο ηεθηνληθά 

ειεγρφκελεο επαθέο ησλ καξκάξσλ κε ηνπο γλεπζίνπο, ή σο πιηθφ πιήξσζεο 

ξεμηγελψλ επηθαλεηψλ. Σα ηεθηνληθά ιαηππνπαγή, αλακέλεηαη λα 

παξνπζηάδνπλ θαηά ζέζεηο έληνλα ραξαθηεξηζηηθά δηάηκεζεο, πςειφ βαζκφ 

ρισξηηίσζεο θαη δηαθξηηή ζρηζηφηεηα. Σέηνηνπ είδνπο δψλε έρεη παξαηεξεζεί 

ζηελ πεξηνρή ηεο ράξαμεο, πιεζίνλ ηνπ ζηνκίνπ εηζφδνπ, ζπλδεφκελε κε ην 

ξήγκα ΢ηξαησλίνπ, ελψ, παξφκνηεο δψλεο απαληήζεθαλ ζην κεηαιιείν 

Οιπκπηάδαο. Σα ηεθηνληθά ιαηππνπαγή θαη νη δψλεο κπινληηίσζεο, κπνξεί λα 

παξνπζηάδνληαη ζε πεξηνξηζκέλεο εκθαλίζεηο ηεο ηάμεο ησλ 1-2m θαη ε 

εμάπισζή ηνπο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ ξεμηγελψλ δσλψλ. ΢ηε 

ξεμηγελή δψλε ΢ηξαησλίνπ ε δψλε κπινληηίσζεο έρεη πάρνο πνπ θπκαίλεηαη 

απφ 3m έσο 10m πεξίπνπ. Ζ αληνρή ηεο βξαρφκαδαο ζε πεξηνρέο χπαξμεο 

ηέηνησλ δσλψλ είλαη ρακειή θαη νη γεσηερληθέο ζπλζήθεο είλαη ελ γέλεη 

πησρέο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 
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   Αλαθνξηθά, ηψξα, κε ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρεκαηηζκψλ, ζεκεηψλεηαη 

φηη παξαηεξείηαη ζεκαληηθή πνηθηιία ζηηο δηεπζχλζεηο ηεο ζρηζηφηεηαο ησλ 

πεηξσκάησλ, πνπ ηεθκεξηψλεηαη απφ ηελ έληνλε ηεθηνληθή θαηαπφλεζε ησλ 

ζρεκαηηζκψλ. ΢ηνπο βηνηηηηθνχο γλεπζίνπο είλαη πνιχ ζπρλή ε εκθάληζε 

ζπλερφκελσλ αληηθιηληθψλ θαη ζπγθιηληθψλ δνκψλ. ΢χκθσλα κε ηηο δηαζέζηκεο 

πεξηνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο θαη ηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο ηνπ ΗΓΜΔ, ζπλάγεηαη φηη ε 

ζρηζηφηεηα ζηνπο βηνηηηηθνχο γλεχζηνπο έρεη θχξηα δηεχζπλζε παξάηαμεο ΒΓ-ΝΑ κε 

θιίζεηο πνπ θπκαίλνληαη απφ 40° έσο 85° πεξίπνπ πξνο ηα ΒΑ θαη ΝΓ, έσο δηεχζπλζε 

παξάηαμεο Β-Ν πεξίπνπ, κε θιίζεηο πνπ θπκαίλνληαη απφ 25° έσο 40° θαη ζπαληφηεξα 

κεγαιχηεξεο ησλ 60° πξνο ηα αλαηνιηθά. Δπίζεο, έρνπλ εληνπηζηεί πεξηνρέο κε γεληθή 

δηεχζπλζε παξάηαμεο Α-Γ θαη θιίζεηο 20° έσο 35° πξνο ηα λφηηα. Παξφκνηα γεληθά 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ζπλάγνληαη θαη γηα ηε ζρηζηφηεηα ζην ζρεκαηηζκφ ησλ 

καξκάξσλ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

΋ζνλ αθνξά ζηνπο ακθηβνιίηεο θαη ηνπο ακθηβνιηηηθνχο γλεχζηνπο, απηνί 

παξνπζηάδνληαη έληνλα πηπρσκέλνη, γεγνλφο ην νπνίν γίλεηαη εκθαλέο απφ ηε κεγάιε 

δηαθχκαλζε ησλ θιίζεσλ ησλ επηπέδσλ ηεο ζρηζηφηεηαο. Ζ γεληθή δηεχζπλζε ησλ 

ζρεκαηηζκψλ θπκαίλεηαη απφ ΒΑ – ΝΓ θαη κέζε θιίζε 15° - 40° πξνο ηα 

λνηηναλαηνιηθά, έσο ΒΒΓ-ΝΝΑ κε κέζε θιίζε 80° πξνο ηα αλαηνιηθά – 

λνηηναλαηνιηθά θαη ΒΓ-ΝΑ κε κέζε θιίζε 20° πξνο ηα ΝΓ (Κνληνζαλάζεο θαη 

Καηζά, 2011). 

   ΢ε φινπο ηνπο αλσηέξσ βξαρψδεηο ζρεκαηηζκνχο, παξαηεξείηαη επίζεο δίθηπν 

δηαθιάζεσλ απνηεινχκελν απφ ηνπιάρηζηνλ ηξία θχξηα ζπζηήκαηα κε ζρεδφλ 

παξαθαηαθφξπθεο θιίζεηο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Αο ζεκεησζεί φηη παξά ηε ζρηζηφηεηα θαη ην δίθηπν δηαθιάζεσλ πνπ παξαηεξείηαη 

ζηνπο βξαρψδεηο ζρεκαηηζκνχο δελ είλαη δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο 

αληηπξνζσπεπηηθνχ ηεθηνληθνχ δηαγξάκκαηνο γηα έιεγρν έλαληη δνκηθήο κνξθήο 

αζηνρίαο (ζθήλεο) επί ηεο πεξηκέηξνπ θαη ηνπ κεηψπνπ ηεο ζήξαγγαο, ιφγσ ηνπ 

κεγάινπ βάζνπο απφ ηελ επηθάλεηα ζην νπνίν ζα θαηαζθεπαζηεί ε ζήξαγγα 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 
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΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΣΔΚΣΟΝΙΚΗ΢ 

 

   Ζ θχξηα ηεθηνληθή δνκή πνπ δεζπφδεη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ έξγσλ, είλαη ην 

ζεηζκηθά ελεξγφ ξήγκα ΢ηξαησλίνπ, ην νπνίν δηέξρεηαη απφ ηηο κεηαιιεπηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο ηνπ Μαληέκ Λάθθνπ θαη νξηνζεηεί ηελ ππεξθείκελε γεσηεθηνληθή 

ελφηεηα ηνπ Βεξηίζθνπ απφ ηελ ππνθείκελε γεσηεθηνληθή ελφηεηα ησλ Κεξδπιίσλ. 

Σκήκα ηνπ ξήγκαηνο δηέξρεηαη βφξεηα απφ ηηο κεηαιιεπηηθέο εγθαηαζηάζεηο ηνπ 

Μαληέκ Λάθθνπ. Σν ξήγκα ηνπ ΢ηξαησλίνπ ζπλδέεηαη κε ην ζεηζκφ πνπ ζεκεηψζεθε 

ζηηο 26/09/1932 θνληά ζηελ πεξηνρή ηεο Ηεξηζζνχ θαη ήηαλ κεγέζνπο Μs=6,9-7,0 

Richter. ΋πσο αλαθέξεηαη ζηε ζεηζκνηεθηνληθή κειέηε πνπ εθπνλήζεθε γηα ηα 

Μεηαιιεία Καζζάλδξαο, έλα απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζεηζκνχ απηνχ, ν νπνίνο είρε 

πξνθαιέζεη ζεκαληηθέο θαηαζηξνθέο ζηελ Ηεξηζζφ θαη ζην ΢ηξαηψλη, ήηαλ ην 

άλνηγκα επηθαλεηαθνχ «ράζκαηνο» ην νπνίν εθηείλνληαλ απφ ην ΢ηξαηψλη έσο ηα 

΢ηάγεηξα κε δηεχζπλζε Α-Γ, κε βάζνο 10m θαη άλνηγκα 2m. Μαθξνζεηζµηθέο 

παξαηεξήζεηο θαη γεσµνξθνινγηθά δεδνµέλα θαηαδεηθλχνπλ φηη ε ηεθηνληθή 

ξεγµάησζε εθηείλεηαη πξνο ηε ζάιαζζα βφξεηα ηεο παξαιίαο ηνπ θφιπνπ ηεο 

Ηεξηζζνχ. Μεηξήζεηο πνπ έγηλαλ απφ ηελ Τδξνγξαθηθή Τπεξεζία ηνπ Διιεληθνχ 

Ναπηηθνχ έδεημαλ ππνζαιάζζηα ηεθηνληθή βχζηζε θνληά ζηε ζθάια θφξησζεο ηνπ 

΢ηξαησλίνπ 1,1m έσο 1,6m (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   ΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ζηα νπνία γίλεηαη αλαθνξά θαη παξαπάλσ, ην ξήγκα 

΢ηξαησλίνπ ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ησλ ηζνυςψλ 230m – 240m θαη είλαη θαλνληθφ 

(normal fault). Σν βφξεην ηκήκα απνηειεί ην αλεξρφκελν ηέκαρνο (footwall) θαη ην 

λφηην ην θαηεξρφκελν (hanging wall). Πξφθεηηαη γηα κία γξακκηθή λενηεθηνληθή δνκή 

κε γεληθή δηεχζπλζε Α-Γ, κέζε θιίζε (απφ ην νξηδφληην επίπεδν) 50° πξνο ηα λφηηα 

θαη γσλία ηεθηνληθήο γξάκκσζεο 70-80° πξνο ηα αλαηνιηθά. Άιια πηζαλά 

δεπηεξεχνληα κηθξφηεξα ξήγκαηα πνπ έρνπλ αληρλεπζεί απφ γεσηξήζεηο, εθηείλνληαη 

παξάιιεια κε ην θπξίσο ξήγκα, ρσξίο επηθαλεηαθή εκθάληζε θαη ζε απφζηαζε απφ 

απηφ 100 – 300m ζην θαηεξρφκελν ηέκαρνο. Νφηηα ηνπ θπξίσο ξήγκαηνο ζην 

θαηεξρφκελν ηέκαρνο, κεηαμχ ησλ ηζνυςψλ 180 – 200m εθηείλεηαη ε ξεμηγελήο δψλε 

ηνπ ξήγκαηνο (fault zone), ζηελ νπνία ζε πεξίπησζε ζεηζκνχ αληίζηνηρνπ κεγέζνπο 

κε ην 1932, κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ επηθαλεηαθέο παξακνξθψζεηο. Γεληθά, ην 

ξήγκα ΢ηξαησλίνπ εθηείλεηαη 12-15km ζηελ μεξά θαη επεθηείλεηαη αλαηνιηθφηεξα 

θαη ππνζαιάζζηα γηα επηπξφζζεηα 15-20km, κε απνηέιεζκα ε γεσινγηθή 

επηθαλεηαθή ζεηζκνγελεηηθή δνκή λα είλαη ζπλνιηθά ηεο ηάμεο ησλ 30km. Ωο 

ζεηζκνγελεηηθή δνκή βάζνπο (ζεηζκηθφ ξήγκα) έρεη θαη κεγαιχηεξν κήθνο, ηεο 

ηάμεσο ησλ 50km (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Σν ξήγκα ΢ηξαησλίνπ ζπλνδεχεηαη απφ κπινληηησκέλε δψλε κε θχξην ζπζηαηηθφ 

κηθξέο ιαηχπεο απφ ηα ππεξθείκελα θαη ππνθείκελα πεηξψκαηα κε θανιίλε, πξντφλ 

πδξνζεξκηθήο εμαιινίσζεο, πάρνπο 10m πεξίπνπ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 

   Άιιν ζεκαληηθφ ξήγκα πνπ εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή, απνηειεί ην ξήγκα 

Βαζχιαθθα, ην νπνίν εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ νκψλπκνπ ξέκαηνο. Έρεη γεληθή 

δηεχζπλζε ΒΑ – ΝΓ θαη κέζε θιίζε 75° πξνο ηα δπηηθά (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 

2011). 
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   ΢ηα βαζηθά ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο ζπγθαηαιέγεηαη θαη ην ξήγκα Καζζάλδξαο, ην 

νπνίν εληνπίδεηαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ Οιπκπηάδαο, ζην βφξεην 

ηκήκα ηεο ράξαμεο, ελψ ππάξρνπλ αλαθνξέο πνπ ην επεθηείλνπλ θαη λνηηφηεξα πξνο 

ην λφηην ηκήκα ηεο ράξαμεο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Μαληέκ Λάθθνπ. Σν ξήγκα 

έρεη γεληθή δηεχζπλζε ΒΓ-ΝΑ θαη θιίλεη πξνο ηα αλαηνιηθά κε απφηνκεο θιίζεηο 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Πέξαλ ησλ αλσηέξσ, θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο αλακέλεηαη ε παξνπζία θαη άιισλ 

ξεγκάησλ, κε γεληθέο δηεπζχλζεηο θπξίσο ΒΓ-ΝΑ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 

ΤΓΡΟΓΔΩΛΟΓΙΚΔ΢ ΢ΤΝΘΗΚΔ΢ 

 

   Οη πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο κίαο πεξηνρήο είλαη απφιπηα ζπλδεδεκέλεο κε ηε 

ιηζνινγηθή ζχλζεζε ησλ πεηξσκάησλ πνπ ηε δνκνχλ, ηηο γεσκνξθνινγηθέο θαη 

ηεθηνληθέο ζπλζήθεο, ηελ πδξνπεξαηφηεηα ησλ δηαθφξσλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, 

ηε γεσκεηξία θαη ηε ζέζε ζην ρψξν ησλ πδξνπεξαηψλ θαη πδξνζηεγαλψλ 

πεηξσκάησλ, ηηο δπλαηφηεηεο ηξνθνδνζίαο απφ ηελ επηθάλεηα ή /θαη ππνγείσο ησλ 

πδξνπεξαηψλ πεηξσκάησλ, ηηο ππφγεηεο αλαζρέζεηο θαη εθηνλψζεηο ησλ 

ζρεκαηηδφκελσλ ππνγείσλ πδξνθνξηψλ, θαη κε άιια αληίζηνηρα ζηνηρεία 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Ο ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ νδεγεί ζε θάζε πεξηνρή ζηε δηακφξθσζε ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ γη’ απηήλ πδξνγεσινγηθνχ θαζεζηψηνο θαη ηνπηθψλ πδξνδπλακηθψλ 

ζπλζεθψλ, πνπ ρσξνρξνληθά δελ παξακέλνπλ κελ ακεηάβιεηεο, έρνπλ φκσο ηε δηθή 

ηνπο ηαπηφηεηα πνπ εμαξηάηαη απφ ηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ πξναλαθεξζέλησλ 

ηνπηθψλ παξακέηξσλ, θαζψο θαη απφ ηηο αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο πνπ 

δηαηαξάζζνπλ ηνπηθά ην πθηζηάκελν πδξνγεσινγηθφ θαζεζηψο (Κνληνζαλάζεο θαη 

Καηζά, 2011). 

   ΢χκθσλα κε ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία ηνπ έξγνπ, ε πεξηνρή κειέηεο πεξηιακβάλεη έλα 

πνιχπινθν ζχζηεκα ην νπνίν απνηειείηαη απφ επάιιεινπο πδξνθνξείο, νη νπνίνη είηε 

βξίζθνληαη ζε επηθνηλσλία, είηε είλαη απνκνλσκέλνη. Δλψ, ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο 

πεξηιακβάλνπλ θαη επηθξεκάκελεο πδξνθνξίεο ηνπηθνχ ραξαθηήξα. ΋ζνλ αθνξά ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, θπξίαξρν ξφιν θαίλεηαη φηη δηαδξακαηίδεη ν εθάζηνηε 

καλδχαο απνζάζξσζεο, ν νπνίνο ιεηηνπξγεί σο ηακηεπηήξαο ηξνθνδνζίαο 

πδαηνξεκάησλ θαη θαηψηεξσλ πδξνθνξέσλ, θαζψο θαη ηα πδαηνξέκαηα ηα νπνία 

δεκηνπξγνχλ θαηά ζέζεηο ζπλζήθεο ηξνθνδνζίαο θαη απνζηξάγγηζεο. Μέζσ ησλ δχν 

απηψλ ζηνηρείσλ πξαγκαηνπνηείηαη ε θαηαλνκή ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζηνπο ππφγεηνπο 

πδξνθνξείο θαη ξπζκίδεηαη ε δίαηηα ησλ λεξψλ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Λακβάλνληαο ππφςε ππάξρνληα ζηνηρεία αλαθνξψλ, ζπλάγνληαη ηα αθφινπζα 

γεληθά ζπκπεξάζκαηα, αλαθνξηθά κε ην πδξνγεσινγηθφ θαζεζηψο θαηά κήθνο ηεο 

ράξαμεο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011): 

 ΢ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ έξγνπ αλαπηχζζνληαη ηξεηο θχξηνη πδξνθφξνη 

νξίδνληεο ζηνπο βξαρψδεηο ζρεκαηηζκνχο ηνπ ππνβάζξνπ: ν πδξνθνξέαο ησλ 

καξκάξσλ, ν πδξνθνξέαο ησλ ππεξθείκελσλ ηνπ καξκάξνπ βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ 

θαη ν πδξνθνξέαο ησλ ππνθείκελσλ ηνπ καξκάξνπ βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 
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 Δπηθαλεηαθά, αλαπηχζζεηαη επίζεο πδξνθνξέαο εληφο ηεο δψλεο απνζάζξσζεο 

ησλ ζρεκαηηζκψλ, ν νπνίνο έρεη απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα, δηαθφπηνληαο ηελ 

απεπζείαο ηξνθνδνζία ησλ βαζέσλ πδξνθνξέσλ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη 

δχλαηαη λα ηξνθνδνηεί ηνπο πδξνθνξείο ηνπ βξαρψδνπο ππνβάζξνπ κε πζηέξεζε 

3-4 κήλεο. Σν ζπγθεθξηκέλν ζπκπέξαζκα ηεθκεξηψλεηαη απφ ηζηνξηθά δεδνκέλα 

ησλ εηζξνψλ λεξνχ ζην κεηαιιείν ηεο Οιπκπηάδαο, ζχκθσλα κε ηα νπνία 

παξνπζηάδνληαλ πεξίπνπ 30% πςειφηεξεο εηζξνέο πδάησλ θαηά ηνπο κήλεο 

Απξίιην θαη Μάην ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο κήλεο (Κνληνζαλάζεο θαη 

Καηζά, 2011). 

 Καη νη ηξεηο θχξηνη πδξνθφξνη νξίδνληεο ηνπ βξαρψδνπο ππνβάζξνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ κηθξή πξσηνγελή δηαπεξαηφηεηα. Οη ζεκαληηθέο 

εηζξνέο ππνγείσλ πδάησλ ζε απηνχο ειέγρνληαη απφ ην δεπηεξνγελέο πνξψδεο 

πνπ αλαπηχζζεηαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ ησλ αζπλερεηψλ (ξσγκψλ, ξσγκαηψζεσλ, 

δηαθιάζεσλ θαη ξεγκάησλ) (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 Ο θχξηνο πδξνθνξέαο ηεο πεξηνρήο αλαπηχζζεηαη εληφο ησλ καξκάξσλ. 

Πξφθεηηαη γηα πδξνθφξν νξίδνληα πνπ αλαπηχζζεηαη ιφγσ ηνπ δεπηεξνγελνχο 

πνξψδνπο θαη ζηνλ νπνίν ε δηαπεξαηφηεηα παξνπζηάδεηαη κε αληζνηξνπία πνπ 

ειέγρεηαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θχξησλ δνκηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Παξνπζηάδεη ζεκαληηθή δηαπεξαηφηεηα πνπ ζπζρεηίδεηαη κε 

ηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο άλσζελ θαη θάησζελ ησλ καξκάξσλ, κέζσ ηεο 

δηεχξπλζεο ιφγσ δηάιπζεο ησλ αζπλερεηψλ νη νπνίεο δχλαληαη λα ζπλδένληαη κε 

δψλεο θανιηληηίσζεο. Σέηνηεο δψλεο απαληψληαη φηαλ νη πεγκαηίηεο 

εμαιινηψλνληαη απφ ηελ παξνπζία ηνπ λεξνχ. Σα κάξκαξα είλαη θαηά ζέζεηο 

κεξηθψο θαξζηηθνπνηεκέλα, κε βαζκφ θαξζηηθνπνίεζεο πνπ κεηαβάιιεηαη θαηά 

ζέζεηο θαη κε ην βάζνο. Ο εθηηκψκελνο ζπληειεζηήο θαηείζδπζεο γηα ηελ 

πεξηνξηζκέλε επηθαλεηαθή εκθάληζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ αλέξρεηαη ζε 30-60%, θαη 

ν ζπληειεζηήο απνξξνήο είλαη κεδεληθφο, ελψ ε πδξνπεξαηφηεηα είλαη πςειή ζηα 

αλψηεξα ηκήκαηα (Κ>10
-2

m/s) θαη κεηψλεηαη κε ην βάζνο. Ζ πδξνπεξαηφηεηα 

εληφο ηνπ κεηαιιείνπ ηεο Οιπκπηάδαο (απφιπην πςφκεηξν -319m έσο -381m) 

είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξε θαη θπκαίλεηαη κεηαμχ Κ=1x10
-4

 – 7,6x10
-6

m/s. Ζ 

θηινμελνχκελε πδξνθνξία είλαη ππφ πίεζε. ΋πσο πξνέθπςε απφ δνθηκέο 

ζηείξεπζεο, ζε γεσηξήζεηο πνπ βξίζθνληαη ζηα ππφγεηα ησλ κεηαιιείσλ 

Οιπκπηάδαο, ε απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα ηεο πδξνζηξσκαηνγξαθηθήο ελφηεηαο 

ηνπ καξκάξνπ είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ ηππηθέο απνζεθεπηηθέο ηθαλφηεηεο 

θαξζηηθψλ πδξνθνξέσλ. Ζ απμεκέλε πδξνθνξία ηνπ καξκάξνπ νθείιεηαη 

πεξηζζφηεξν ζηελ πιεπξηθή δηήζεζε ππνγείσλ λεξψλ απφ ηνπο γεηηνληθνχο 

γλεπζίνπο (κέζσ ξεγκάησλ) παξά ζηελ απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ηδίνπ ηνπ 

καξκάξνπ. Με βάζε ηα δεκνζηεπκέλα ζηνηρεία, δελ είλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζηεί 

ε ζπλνιηθή εηήζηα ηξνθνδνζία ηνπ ζρεκαηηζκνχ δηφηη νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν 

ζε πιεπξηθέο ππφγεηεο εηζξνέο, νη νπνίεο δελ είλαη δπλαηφλ λα κεηξεζνχλ. Ζ 

επαθή ηνπ ακθηβνιίηε θαη ηνπ καξκάξνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ Μαληέκ Λάθθνπ, 

νξηνζεηείηαη απφ κία ηζρπξή ηεθηνληθή δηαηαξαρή, ην ξήγκα ΢ηξαησλίνπ, εληφο 

ηεο δψλεο ηνπ νπνίνπ αλαπηχζζεηαη έλα αδηαπέξαην ζηξψκα κπινλίηε κε 

θανιίλε, κέζνπ πάρνπο 10m. Σν ζηξψκα απηφ κπινλίηε κε θανιίλε απνκνλψλεη 
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πδξνινγηθά ηνλ νξίδνληα ησλ καξκάξσλ, εληφο ησλ νπνίσλ αλαπηχζζεηαη ε 

κεηαιινθνξία, απφ ηνλ ππεξθείκελν νξίδνληα ηνπ ακθηβνιίηε (Κνληνζαλάζεο θαη 

Καηζά, 2011). 

 ΢εκαληηθφο πδξνθφξνο νξίδνληαο αλαπηχζζεηαη θαη εληφο ησλ πγηψλ γλεπζίσλ 

πνπ ππέξθεηληαη ησλ καξκάξσλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή. Ο πγηήο, κε 

απνζαζξσκέλνο βηνηηηηθφο γλεχζηνο είλαη έληνλα ηεθηνληζκέλνο θαη 

θαηαθεξκαηηζκέλνο απφ ζπζηήκαηα δηαθιάζεσλ θαη ξήγκαηα. Ο ζρεκαηηζκφο δελ 

εκθαλίδεηαη επηθαλεηαθά, δηφηη θαιχπηεηαη απφ δψλε εμαιινίσζεο ε νπνία είλαη 

εκθαλήο ζηελ επηθάλεηα. Ζ πδξνθνξία ηνπ ζρεκαηηζκνχ είλαη ππφ πίεζε. Ζ 

θαηείζδπζε ζηα πεηξψκαηα απηά αλέξρεηαη ζε 3-12% ησλ θαηαθξεκληζκάησλ, 

αλάινγα κε ηνλ βαζκφ θαηαθεξκαηηζκνχ θαη ηελ θιίζε ηνπ αλαγιχθνπ. Ζ 

πδξνπεξαηφηεηα ζηνπο ηεθηνληζκέλνπο γλεχζηνπο θπκαίλεηαη απφ Κ=10
-4

m/s έσο 

10
-6

m/s ελψ ζηνπο πγηείο κε ηεθηνληζκέλνπο γλεχζηνπο εθηηκάηαη φηη κεηψλεηαη ζε 

10
-6

m/s έσο 10
-9

m/s (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 Ο ηξίηνο θχξηνο πδξνθφξνο νξίδνληαο πνπ αλαπηχζζεηαη ζηελ πεξηνρή, είλαη ν 

πδξνθνξέαο πνπ θηινμελείηαη ζηνλ βηνηηηηθφ γλεχζην πνπ απνηειεί ην ππφβαζξν 

ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη ππφθεηηαη ησλ καξκάξσλ. Πξφθεηηαη γηα ππφ πίεζε 

πδξνθνξέα κε πνιχ πεξηνξηζκέλν δεπηεξνγελέο πνξψδεο. Ζ κεηαβηβαζηηθφηεηα 

ηνπ πδξνθνξέα είλαη κηθξφηεξε απφ 10
-6

m
2
/s, ελψ θαηά πεξηνρέο αγγίδεη θαη ηα 

10-9m2/s. Σξνθνδνηείηαη απφ δηαξξνέο ηνπ ππεξθείκελνπ καξκάξνπ θαη νη 

δηαξξνέο ηνπ είλαη ηφζν κηθξέο πνπ δελ θαζηζηνχλ δπλαηφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

νχησο ή άιισο ακειεηέαο εηήζηαο ηξνθνδνζίαο ηνπ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 

2011). 

 

   Ωζηφζν, ππφγεηνο πδξνθφξνο νξίδνληαο κηθξνχ δπλακηθνχ, αλαπηχζζεηαη θαη εληφο 

ησλ ακθηβνιηηψλ θαη ησλ ακθηβνιηηηθψλ γλεπζίσλ, πνπ δνκνχλ ηελ πεξηνρή, εθεί 

φπνπ ην δεπηεξνγελέο πνξψδεο είλαη ζεκαληηθφ. Ζ ζπγθεθξηκέλε πδξνθνξία 

απνηειείηαη απφ ηελ αλάπηπμε επηκέξνπο απηφλνκσλ πδξνγεσινγηθψλ ιεθαλψλ εληφο 

ηεο επηθαλεηαθήο απνζαζξσκέλεο θαη ξσγκαησκέλεο δψλεο ηνπ ακθηβνιηηηθνχ 

ππνβάζξνπ θαη δελ έρεη ζηαζεξή πιεπξηθή θαη εηο βάζνο εμάπισζε (επηθξεκάκελνη 

πδξνθφξνη νξίδνληεο), ελψ ραξαθηεξίδεηαη σο επηιεθηηθή θαη αζζελήο, εμαξηψκελε 

θπξίσο απφ ηηο εηήζηεο θιηκαηνινγηθέο δηαθπκάλζεηο, φζν θαη απφ ηε ζχζηαζε ησλ 

επηθαλεηαθψλ απνζαζξσκέλσλ πιηθψλ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 
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ΑΝΑΜΔΝΟΜΔΝΔ΢ ΣΔΥΝΙΚΟΓΔΩΛΟΓΙΚΔ΢ ΢ΤΝΘΗΚΔ΢ ΚΑΣΑ ΜΗΚΟ΢ ΣΗ΢ 

΢ΗΡΑΓΓΑ΢ 

 

   Αμηνινγψληαο ηα ζηνηρεία πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ελ γέλεη γεσινγηθέο θαη 

ηερληθνγεσινγηθέο παξαηεξήζεηο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ έξγνπ, σο επίζεο θαη ηηο 

δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο απφ ηα ζεκαληηθά ππφγεηα κεηαιιεπηηθά έξγα ηφζν ζηελ 

πεξηνρή ησλ κεηαιιείσλ Μαληέκ Λάθθνπ θαη Μαχξσλ Πεηξψλ φζν θαη ζηελ πεξηνρή 

ηνπ κεηαιιείνπ Οιπκπηάδαο, ηα νπνία έρνπλ αλαπηπρζεί ζε παξφκνηνπο 

ζρεκαηηζκνχο θαη ζε αληίζηνηρα βάζε, παξνπζηάδνληαη ελ ζπλερεία νη αλακελφκελεο 

ηερληθνγεσινγηθέο ζπλζήθεο θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο ηεο ζήξαγγαο (Κνληνζαλάζεο 

θαη Καηζά, 2011). 

   Ζ δηακφξθσζε ηνπ ζηνκίνπ ηεο ζήξαγγαο θαη ελδερνκέλσο ε δηάλνημε ησλ πξψησλ 

κέηξσλ ηνπ ππνγείνπ ηκήκαηνο, αλακέλεηαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζην ζρεκαηηζκφ 

ησλ ακθηβνιηηψλ θαη ακθηβνιηηηθψλ γλεπζίσλ. Ο ζρεκαηηζκφο αλ θαη ζηελ πγηή ηνπ 

κνξθή παξνπζηάδεη πςειή αληνρή, αλακέλεηαη ελ γέλεη έληνλα θεξκαηηζκέλνο θαη 

απνζαζξσκέλνο κε ππνβαζκηζκέλα γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά, θπξίσο ιφγσ ηεο 

εκθάληζήο ηνπ πιεζίνλ ηεο δψλεο ηνπ ξήγκαηνο ΢ηξαησλίνπ – Βαξβάξαο πνπ 

δηέξρεηαη απφ ηελ πεξηνρή. ΢εκεηψλεηαη φηη βάζεη ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ, 

πιεζίνλ ηεο δψλεο ηνπ ξήγκαηνο θαη ιφγσ ηεο ηεθηνληθήο δξάζεο θαη ηεο 

πδξνζεξκηθήο εμαιινίσζεο, ν ζρεκαηηζκφο δχλαηαη λα παξνπζηάδεηαη ππφ πιήξε 

εδαθνπνηεκέλε κνξθή θαη κε παξνπζία θανιίλε. Δπηπξνζζέησο, ζηε δψλε ηνπ 

ξήγκαηνο αλακέλεηαη ελ γέλεη ε παξνπζία ηεθηνληθνχ ιαηππνπαγνχο θαη 

κπινληηησκέλα πιηθά, ππφ κνξθή αδξφθνθθσλ πιηθψλ ησλ πεξηβαιιφλησλ 

πεηξσκάησλ κε αξγηινακκψδεο πιηθφ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα, ήηνη ηα πξψηα 

κέηξα ηνπ ππνγείνπ, αλακέλνληαη ελ γέλεη ππνβαζκηζκέλα γεσηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεξηβαιιφλησλ ζρεκαηηζκψλ, ζπλδεφκελα άκεζα κε ηελ έληνλε 

ηεθηνληθή θαηαπφλεζε ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ ξήγκαηνο. ΢εκεηψλεηαη φηη, ην ξήγκα 

΢ηξαησλίνπ – Βαξβάξαο νξηνζεηεί νπζηαζηηθά ηελ επαθή κεηαμχ ησλ ππεξθείκελσλ 

ακθηβνιηηψλ θαη ακθηβνιηηηθψλ γλεπζίσλ κε ηνπο ππνθείκελνπο βηνηηθνχο γλεπζίνπο 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Σν κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο θχξηαο ζήξαγγαο αλακέλεηαη λα δηαλνηρζεί εληφο ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ ησλ βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ. Ο ζρεκαηηζκφο αλακέλεηαη πγηήο, πνιχ 

κεγάιεο έσο κεγάιεο αληνρήο, έσο θαηά ζέζεηο έληνλα θεξκαηηζκέλνο θαη κέηξηα 

απνζαζξσκέλνο, κέηξηαο αληνρήο. Σα γεσκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ ζηελ πγηή ηνπ κνξθή αλακέλνληαη πνιχ θαιά. ΢εκεηψλεηαη φηη ζην 

ζρεκαηηζκφ ησλ βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ αλακέλεηαη ελ γέλεη ε παξνπζία θιεβνεηδψλ 

δηεηζδχζεσλ, νκάδσλ θιεβψλ ή αθαλφληζησλ θαθψλ πεγκαηίηε ή απιίηε, πνπ 

δηεηζδχνπλ θαηά κήθνο αζπλερεηψλ ή πξνυπάξρνπλ εληφο ηνπ πεηξψκαηνο. Σέηνηεο 

εκθαλίζεηο δχλαληαη λα ππνβαζκίδνπλ ελ γέλεη ηα γεσκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ ζηελ πεξηνρή, θαζψο νη πεγκαηίηεο δχλαληαη ζπρλά λα έρνπλ ππνζηεί 

θανιηληηίσζε. Καηά ηε δηάηξεζε ηεο θχξηαο ζήξαγγαο ζην ζρεκαηηζκφ ησλ 

βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ, αλακέλεηαη ε παξνπζία εηζξνψλ ππνγείσλ πδάησλ, θαζψο ν 

ζρεκαηηζκφο ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεκαληηθφ δεπηεξνγελέο πνξψδεο ιφγσ ηεο 
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παξνπζίαο δηθηχνπ αζπλερεηψλ. Απμεκέλεο εηζξνέο εληφο ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

αλακέλνληαη θπξίσο ζηηο πεξηνρέο ησλ ξεγκάησλ πνπ δηαηέκλνπλ ην ζρεκαηηζκφ 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Καηά ζέζεηο, αλακέλεηαη ε εκθάληζε καξκάξσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, παξνπζία 

καξκάξσλ αλακέλεηαη ελ γέλεη πεξί ηε Υ.Θ. 1+900m έσο ηε Υ.Θ. 2+400m πεξίπνπ 

ηεο θχξηαο ζήξαγγαο θάησζελ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ ξέκαηνο Γηάλλαβνπ, σο 

επίζεο θαη πξνο ην ηέινο ηεο ζήξαγγαο ζην κεηαιιείν Οιπκπηάδαο, πνπ σο γλσζηφλ ε 

κεηαιινθνξία αλαπηχζζεηαη εληφο ησλ νξηδφλησλ ηνπ καξκάξνπ. Σα κάξκαξα, ελ 

γέλεη αλακέλνληαη κεζνζηξσκαηψδε έσο παρπζηξσκαηψδε θαη θξπζηαιιηθά. Ο 

ζρεκαηηζκφο αλακέλεηαη θπξίσο πγηήο κε κεγάιε αληνρή, ζχζηεκα αζπλερεηψλ κέζεο 

έσο κεγάιεο ππθλφηεηαο θαηά ζέζεηο θαη ζπνξαδηθή παξνπζία ελ γέλεη δσλψλ 

ηνπηθήο απνζάζξσζεο, κε ραξαθηεξηζηηθά δηάιπζεο πνπ νδεγνχλ ζε δεκηνπξγία 

θαξζηηθψλ θελψλ. ΢εκεηψλεηαη φηη ν βαζκφο θαξζηηθνπνίεζεο αλακέλεηαη λα 

κεηαβάιιεηαη θαηά ζέζεηο θαη κε ην βάζνο. Πέξαλ ησλ αλσηέξσ, θαη ζηα κάξκαξα 

αλακέλεηαη ε παξνπζία πεγκαηηηηθψλ θιεβψλ πνπ ζπλδένληαη κε ηελ παξνπζία 

δσλψλ θανιίλε θαη ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ε πνηφηεηα ηεο βξαρφκαδαο αλακέλεηαη λα 

είλαη ππνβαζκηζκέλε. ΢εκεηψλεηαη φηη νη εκθαλίζεηο ησλ καξκάξσλ αλακέλνληαη 

γεληθά θαηά κήθνο ειεγρφκελσλ απφ ξήγκαηα επαθψλ κε ην βηνηηηηθφ γλεχζην, ζέζεηο 

ζηηο νπνίεο εθηηκάηαη φηη ζα αλαπηχζζνληαη δψλεο πηζαλφλ ζεκαληηθνχ εχξνπο πνπ 

ζα έρνπλ επεξεαζηεί απφ ηελ ηεθηνληθή δξάζε θαη ζηηο νπνίεο αλακέλεηαη πεξαηηέξσ 

ππνβάζκηζε ηεο πεξηβάιινπζαο βξαρφκαδαο. Δπηπξνζζέησο, θαηά ηε δηάλνημε ηεο 

θχξηαο ζήξαγγαο εληφο ησλ καξκάξσλ αλακέλεηαη ε παξνπζία ζεκαληηθψλ εηζξνψλ 

ππνγείσλ πδάησλ, θαζψο ηα κάξκαξα απνηεινχλ ηνλ θχξην πδξνθνξέα ηεο επξχηεξεο 

πεξηνρήο, φπσο παξνπζηάδεηαη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Ζ αλακελφκελε 

πδξνθνξία εληφο ησλ καξκάξσλ αλαπηχζζεηαη ιφγσ ηνπ δεπηεξνγελνχο πνξψδνπο 

ηνπ ζρεκαηηζκνχ, ελψ ε απμεκέλε πδξνθνξία πνπ αλακέλεηαη νθείιεηαη θπξίσο ζηελ 

πιεπξηθή δηήζεζε ππνγείσλ λεξψλ απφ ηνπο γεηηνληθνχο γλεπζίνπο κέζσ ξεγκάησλ. 

Δθηηκάηαη επνκέλσο φηη νη ζεκαληηθφηεξεο εηζξνέο ππνγείσλ λεξψλ ζα απαληεζνχλ 

ζηηο ηεθηνληθά ειεγρφκελεο επαθέο κεηαμχ καξκάξσλ θαη γλεπζίσλ (Κνληνζαλάζεο 

θαη Καηζά, 2011). 

   ΢χκθσλα κε ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία, αλακέλεηαη ε χπαξμε ξεμηγελψλ δσλψλ ζε 

ηνπιάρηζηνλ έμη πεξηνρέο θαηά κήθνο ηεο θχξηαο ζήξαγγαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα, 

πεξί ηηο Υ.Θ. 0+200m, 1+000m, 1+900m, 6+800m, 7+950m θαη 8+650m ηεο θχξηαο 

ζήξαγγαο. ΢ηηο πξναλαθεξφκελεο ζέζεηο, αλακέλεηαη ε χπαξμε δσλψλ ζεκαληηθήο 

ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο, κε παξνπζία ηεθηνληθψλ ιαηππνπαγψλ, κπινληηψλ θαη 

εκθαλίζεηο θανιίλε. Σέηνηεο δψλεο αλακέλεηαη λα παξνπζηάδνπλ θαηά ζέζεηο έληνλα 

ραξαθηεξηζηηθά δηάηκεζεο, πςειφ βαζκφ ρισξηηίσζεο θαη δηαθξηηή ζρηζηφηεηα. Οη 

δψλεο ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ παξνπζία ξεγκάησλ, δχλαληαη 

λα παξνπζηάδνληαη θαηά ζέζεηο ζε πεξηνξηζκέλεο εκθαλίζεηο ηεο ηάμεο ησλ 1-2m. 

Δλψ, ε ελ γέλεη εμάπισζή ηνπο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ ξεμηγελψλ δσλψλ απφ 

ηηο νπνίεο έρνπλ πξνέιζεη. Ζ αληνρή ηεο βξαρφκαδαο ζηηο πεξηνρέο εκθάληζεο 

ηέηνησλ δσλψλ αλακέλεηαη ρακειή θαη νη γεσηερληθέο ζπλζήθεο ελ γέλεη πησρέο. 

Δπηπξνζζέησο ζεκεηψλεηαη φηη ζηηο πεξηνρέο ξεμηγελψλ δσλψλ αλακέλεηαη λα 
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παξαηεξεζνχλ εηζξνέο πδάησλ πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηελ επζηάζεηα ηεο 

ππφγεηαο εθζθαθήο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Γεδνκέλνπ φηη νη βξαρψδεηο ζρεκαηηζκνί πνπ ζα απαληεζνχλ θαηά κήθνο ηεο 

ζήξαγγαο έρνπλ ππνζηεί έληνλε θαηά ζέζεηο ηεθηνληθή θαηαπφλεζε, αλακέλεηαη 

ζεκαληηθή πνηθηιία ζηηο δηεπζχλζεηο ζρηζηφηεηαο, κε παξνπζία θαηά ζέζεηο 

ζπλερφκελσλ αληηθιηληθψλ θαη ζπγθιηληθψλ δνκψλ θαη αλάπηπμε ζεκαληηθνχ 

δηθηχνπ αζπλερεηψλ. ΢εκεηψλεηαη φηη δελ αλακέλνληαη ελ γέλεη αζηνρίεο πνπ λα 

ζρεηίδνληαη κε ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο βξαρφκαδαο, ιφγσ ηνπ ζεκαληηθνχ 

χςνπο ππεξθεηκέλσλ πνπ θπκαίλεηαη απφ 100m πεξίπνπ πιεζίνλ ηνπ ζηνκίνπ ηεο 

ζήξαγγαο έσο 900m πεξίπνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ κεηαιιείνπ Οιπκπηάδαο. Οη θχξηεο 

κνξθέο αζηνρίαο πνπ αλακέλνληαη ζπλδένληαη θπξίσο κε ηελ αλάπηπμε ησλ ηάζεσλ 

ιφγσ ηνπ ζεκαληηθνχ χςνπο ππεξθεηκέλσλ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Ζ εθηηκψκελε εκθάληζε ησλ αλσηέξσ ζρεκαηηζκψλ θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο ηεο 

θχξηαο ζήξαγγαο, παξνπζηάδεηαη ζην ζρεηηθφ ζρέδην ηεο γεσινγηθήο κεθνηνκήο 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 

΢ΔΙ΢ΜΙΚΟΣΗΣΑ 

 

   ΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ Διιεληθνχ Αληηζεηζκηθνχ Καλνληζκνχ (Δ.Α.Κ.- 2000 

ηνπ Ο.Α.΢.Π.) ε πεξηνρή κειέηεο θαηαηάζζεηαη ζηελ Καηεγνξία ΙΙ κε νξηδφληηα 

ζεηζκηθή επηηάρπλζε εδάθνπο Αh=αxg, φπνπ α=0,24 (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 

2011). 

   Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ έξγνπ, εθπνλήζεθε εηδηθή ζεηζκνηεθηνληθή κειέηε απφ ην 

Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο, κε Δπηζηεκνληθφ Τπεχζπλν ηνλ Καζ. ΢. 

Παπιίδε. Με βάζε ηα ζηνηρεία ηεο ελ ιφγσ κειέηεο, ην ξήγκα ΢ηξαησλίνπ 

δηαρσξίδεηαη κε βάζε κνξθνηεθηνληθά ραξαθηεξηζηηθά, ζε ηέζζεξα ηκήκαηα. Σν 

ζηφκην ηεο θχξηαο ζήξαγγαο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ξήγκαηνο S2. Δθφζνλ 

ελεξγνπνηεζεί ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα, εθηηκάηαη απφ ηε ζεηζκνηεθηνληθή κειέηε 

κέγηζην κέγεζνο ζεηζκνχ κέρξη θαη Μs = 6,1 κε αληίζηνηρε κέγηζηε θαηαθφξπθε 

κεηαηφπηζε 33cm θαη κέζε κεηαηφπηζε 24cm. Δθηηκάηαη επηπξνζζέησο γηα ην ξήγκα 

΢ηξαησλίνπ, δψλε πηζαλψλ επηθαλεηαθψλ παξακνξθψζεσλ ± 20m εθαηέξσζελ ηνπ 

ραξηνγξαθεκέλνπ ίρλνπο ηνπ ξήγκαηνο. ΢χκθσλα κε ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο σο άλσ 

εηδηθήο ζεηζκνηεθηνληθήο κειέηεο ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηνκίνπ ηεο ππφ κειέηεο 

ζήξαγγαο, ε κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ PGA, είλαη 0,48g 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Λακβάλνληαο ππφςε ηα αλσηέξσ, ζα απαηηεζεί ζεηζκηθή ζσξάθηζε ηεο ζήξαγγαο 

ηνπιάρηζηνλ γηα ηα 300 πξψηα κέηξα ε νπνία ζα πεξηιακβάλεη δηεπξπκέλε δηαηνκή 

ζήξαγγαο θαηά 33 cm ζε ζρέζε κε ηε δηαηνκή ζην ππφινηπν ηκήκα ηεο ζήξαγγαο, σο 

κέηξν ζεηζκηθήο ζσξάθηζεο, κε ζθνπφ ηε δηαηήξεζε ηνπ απαηηνχκελνπ ρψξνπ γηα 

ηελ επαλαθαηαζθεπή ηνπ θνξέα εζσηεξηθήο ελίζρπζεο, δηαηεξψληαο παξάιιεια ηε 

γεσκεηξία ηεο σθέιηκεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

  



34 

 

6.4 ΓΕΩΣΕΦΝΙΚΗ ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η ΓΕΩΛΟΓΙΚΩΝ ΢ΦΗΜΑΣΙ΢ΜΩΝ 
 

6.4.1 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ 

 

   Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε γεσηερληθή ηαμηλφκεζε ηεο βξαρφκαδαο θαη λα 

θαζνξηζηνχλ νη γεσηερληθέο θαηεγνξίεο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο ηεο ζήξαγγαο 

πξνζπέιαζεο θαη κεηαθνξάο, αμηνινγήζεθαλ φια ηα ππάξρνληα δεδνκέλα πνπ 

αθνξνχλ ζηηο γεσινγηθέο ζπλζήθεο πνπ αλακέλεηαη λα ζπλαληεζνχλ θαηά κήθνο ηεο 

ζήξαγγαο. Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ γεσηερληθψλ 

θαηεγνξηψλ ηεο βξαρφκαδαο, παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά αθνινχζσο(Κνληνζαλάζεο 

θαη Καηζά, 2011): 

 

 ΢χκθσλα κε ηα δηαζέζηκα γεσινγηθά ζηνηρεία, έγηλε δηάθξηζε ησλ ζρεκαηηζκψλ 

ζε ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο θαη βαζκνλφκεζή ηνπο κε βάζε ην δείθηε GSI. 

 Δθηηκήζεθε ε θαηαλνκή έθαζηεο ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο γηα ην εθάζηνηε 

δεδνκέλν χςνο ππεξθεηκέλσλ. 

 Πξαγκαηνπνηήζεθε θαηάηαμε ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ ελνηήησλ ζε γεσηερληθέο 

θαηεγνξίεο βξαρφκαδαο. 

 Αμηνινγψληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ 

θξηηεξίσλ αζηνρίαο Hoek-Brown θαη Mohr-Coulomb, πξνζδηνξίζζεθαλ νη 

γεσηερληθέο παξάκεηξνη ζρεδηαζκνχ γηα θάζε γεσηερληθή θαηεγνξία βξαρφκαδαο. 

Γηα ηα αλσηέξσ ζηνηρεία εθηηκήζεθαλ νη απαηηήζεηο ππνζηήξημεο θαη 

πξνζδηνξίζζεθαλ νη βαζηθέο ηππηθέο δηαηνκέο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο ηεο 

ζήξαγγαο πξνζπέιαζεο θαη κεηαθνξάο, θαζψο θαη ηα πεδία εθαξκνγήο ηνπο 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 
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6.4.2 ΣΔΥΝΙΚΟΓΔΩΛΟΓΙΚΔ΢ ΔΝΟΣΗΣΔ΢ ΚΑΣΑ ΜΗΚΟ΢ ΣΗ΢ 

΢ΗΡΑΓΓΑ΢ ΠΡΟ΢ΠΔΛΑ΢Η΢ ΚΑΙ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ 

 

   ΢χκθσλα κε ηα δηαζέζηκα γεσινγηθά δεδνκέλα γηα ηελ πεξηνρή ηεο θχξηαο 

ζήξαγγαο πξνζπέιαζεο θαη κεηαθνξάο, ην κεγαιχηεξν ηκήκα ζα δηαλνηρηεί εληφο ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ ησλ βηνηηηηθψλ γλεχζησλ, ελψ ζα ζπλαληεζνχλ θαη νξίδνληεο 

καξκάξσλ. Λακβάλνληαο ππφςε ην ηδηαίηεξα κεγάιν κήθνο ηεο ζήξαγγαο 

πξνζπέιαζεο θαη κεηαθνξάο θαη ηε γεληθή γεσινγηθή δνκή ηεο πεξηνρήο εθηηκάηαη 

φηη ζα ζπλαληεζνχλ ξήγκαηα θαη δψλεο έληνλεο ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Λακβάλνληαο ππφςε φια ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία, θαζψο θαη ην απμεκέλν κήθνο ηεο 

ζήξαγγαο πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αληηκεηψπηζε ζρεκαηηζκψλ κε πνηφηεηα πνπ 

ζα θπκαίλεηαη ζε κεγάιν εχξνο ηνπ δείθηε GSI, εθηηκήζεθαλ νη θχξηεο 

ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 

 Σερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Gn-1: Βηνηηηηθφο γλεχζηνο πγηήο έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο, κε ηηκέο GSI = 50-70. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Gn-2: Βηνηηηηθφο γλεχζηνο κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηφπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 

30-50. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Gn-3: Βηνηηηηθφο γλεχζηνο έληνλα 

θεξκαηηζκέλνο θαη απνδηνξγαλσκέλνο, ηζρπξά απνζαζξσκέλνο έσο 

ηνπηθά εδαθνπνηεκέλνο, κε ηηκέο GSI = 20-30. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Mr-1: Οξίδνληαο καξκάξσλ πγηήο έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο, κε ηηκέο GSI = 50-70. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Mr-2: Οξίδνληαο καξκάξσλ κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηφπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 

30-50. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελφηεηα F-1: Ρήγκαηα θαη δψλεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπφλεζεο, κε ηηκέο GSI = 15-20.  

 Σερληθνγεσινγηθή ελφηεηα F-1a (ππνελφηεηα ηεο F-1): Ρήγκαηα θαη δψλεο 

έληνλεο ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο, κε ηηκέο GSI = 15-20 πάρνπο 

1,0m~1,5m ζε ηκήκα ηεο δηαηνκήο πνπ δελ επεξεάδεη ηε ζπλνιηθή 

επζηάζεηα ηεο εθζθαθήο.  

 Σερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Ab-1: Ακθηβνιίηεο – ακθηβνιηηηθνί γλεχζηνη 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηνκίνπ ηεο ζήξαγγαο θαη ζηα πξψηα κέηξα ηνπ 

ππνγείνπ ηκήκαηνο, κε ηηκέο GSI = 20-40. 

 

   ΢εκεηψλεηαη φηη ε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα F-1a απνηειεί ηκήκα ηεο 

ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο F-1, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ θνηλέο ηηκέο 

γεσηερληθψλ παξακέηξσλ κε απηέο ηεο F-1 αιιά πεξηνξηζκέλν πάρνο εκθάληζεο θαηά 

κήθνο ηεο ζήξαγγαο πξνζπέιαζεο θαη κεηαθνξάο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Ζ δηάθξηζε ησλ αλσηέξσ ηερληθνγεσινγηθψλ ελνηήησλ βαζίζηεθε θπξίσο ζηε 

καθξνγεσινγία ηεο πεξηνρήο αιιά θαη ζηελ εκπεηξία πνπ έρεη απνθηεζεί απφ ηε 
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καθξνρξφληα κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή ζε παξφκνηνπο 

ζρεκαηηζκνχο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 

 

6.4.3. ΠΡΟ΢ΓΙΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΓΔΩΣΔΥΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΩΝ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ 

 

   Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζζνχλ νη αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ησλ γεσηερληθψλ 

παξακέηξσλ ζρεδηαζκνχ γηα ην εχξνο ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ 

αλακέλεηαη λα ζπλαληεζνχλ ζηελ πεξηνρή θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο πξνζπέιαζεο 

θαη κεηαθνξάο, θαζψο θαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ησλ θξηηεξίσλ αζηνρίαο Mohr - 

Coulomb, εθαξκφζζεθε θαηάιιεια ε βαζκνλφκεζε κε βάζε ην δείθηε GSI - 

Geological Strength Index, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, γηα θάζε θαηεγνξία βξαρφκαδαο 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Γηα ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε GSI πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ γηα θάζε ηερληθνγεσινγηθή 

ελφηεηα, δηελεξγήζεθαλ νη αλαγθαίνη ππνινγηζκνί ησλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ 

αληνρήο ηεο βξαρφκαδαο. Οη ππνινγηζκνί ησλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ πεξηέρνληαη 

ζηα θχιια ππνινγηζκνχ ηνπ ζρεηηθνχ πξνζαξηήκαηνο. ΢ε θάζε θχιιν ππνινγηζκνχ 

δίδνληαη νη παξαδνρέο ππφ ηηο νπνίεο δηελεξγνχληαη νη αληίζηνηρνη ππνινγηζκνί ησλ 

γεσηερληθψλ παξακέηξσλ έθαζηεο ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο (Κνληνζαλάζεο θαη 

Καηζά, 2011). 

   Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ έθαζηεο ηερληθνγεσινγηθήο 

ελφηεηαο, ιήθζεθαλ ππφςε ηφζν ζηνηρεία απφ εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο πνπ 

εθηειέζηεθαλ ζε δείγκαηα πεηξσκάησλ ηεο πεξηνρήο κε βάζε ηηο δηάθνξεο κειέηεο 

πνπ έρνπλ εθπνλεζεί γηα ηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ κεηαιιείσλ Καζζάλδξαο, θαζψο 

θαη βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο, πνπ αθνξνχλ ηνπο ζρεκαηηζκνχο νη νπνίνη αλακέλεηαη 

λα ζπλαληεζνχλ θαηά ηελ φξπμε ηεο ζήξαγγαο πξνζπέιαζεο θαη κεηαθνξάο 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 
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Πίλαθαο 1. Απνηειέζκαηα δνθηκώλ αληνρήο πεηξσκάησλ ηεο πεξηνρήο κε βάζε πθηζηάκελεο 

κειέηεο(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). ΢εκείσζε: Δληόο παξελζέζεσο παξνπζηάδεηαη ε κέζε ηηκή ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ δνθηκώλ. 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΓΟΚΙΜΩΝ ΑΝΣΟΥΗ΢ ΢ΣΑ ΠΔΣΡΩΜΑΣΑ ΣΗ΢ 

ΠΔΡΙΟΥΗ΢ ΜΔ ΒΑ΢Η ΣΙ΢ ΓΙΑΦΟΡΔ΢ ΜΔΛΔΣΔ΢ ΠΟΤ ΔΥΟΤΝ 

ΔΚΠΟΝΗΘΔΙ ΓΙΑ ΢ΤΝΑΦΗ ΔΡΓΑ 

ΒΗΟΣΗΣΗΚΟ΢ ΓΝΔΤ΢ΗΟ΢ ΜΑΡΜΑΡΟ 

UCS (MPa) Ei (GPa) UCS (MPa) Ei (GPa) 

102-192 

(126) 

18-36 

(26) 

40-172 

(108) 

18-38 

(29) 

20-276 

(120) 

   

16-112 
(51) 

0,52-58 41-96 
(58) 

 

100 40 50 35 

 

   Λακβάλνληαο ππφςε ηα αλσηέξσ ζηνηρεία, πξνζδηνξίζηεθαλ νη επί κέξνπο 

γεσηερληθέο παξάκεηξνη ηνπ θξηηεξίνπ Hoek-Brown θαη παξνπζηάδνληαη γηα θάζε 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ζηνλ αθφινπζν πίλαθα (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 
Πίλαθαο 2. Δύξνο ηηκώλ παξακέηξσλ θξηηεξίνπ Hoek-Brown (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

ΣΔΥΝΙΚΟΓΔΩΛΟΓΙΚΗ 

ΔΝΟΣΗΣΑ 

ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

ΣΔΥΝΙΚΟΓΔΩΛΟΓΙΚΗ΢ 

ΔΝΟΣΗΣΑ΢ 

GSI ζci 

(MPa) 

mi D Ei (GPa) γ 

(kN/m3) 

Gn-1 Βηνηηηηθφο γλεχζηνο πγηήο 

έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο. 

50-70 

(50) 

80 25 0,0 30 28 

Gn-2 Βηνηηηηθφο γλεχζηνο κέηξηα 
έσο ηζρπξά απνζαζξσκέλνο 

θαη θαηά ηφπνπο έληνλα 

θεξκαηηζκέλνο. 

30-50 
(30) 

60 25 0,0 30 28 

Gn-3 Βηνηηηηθφο γλεχζηνο έληνλα 
θεξκαηηζκέλνο θαη 

απνδηνξγαλσκέλνο, ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο έσο ηνπηθά 

εδαθνπνηεκέλνο. 

20-30 
(20) 

40 25 0,0 20 28 

Mr-1 Οξίδνληαο καξκάξσλ πγηήο 

έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο. 

50-70 

(50) 

50 12 0,0 25 26 

Mr-2 Οξίδνληαο καξκάξσλ κέηξηα 
έσο ηζρπξά απνζαζξσκέλνο 

θαη θαηά ηφπνπο έληνλα 

θεξκαηηζκέλνο. 

30-50 
(30) 

40 12 0,0 20 26 

F-1 & F-1a Ρήγκαηα θαη δψλεο έληνλεο 
ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο. 

20 30 8 0,0 15 25 

Ab-1 Ακθηβνιίηεο-ακθηβνιηηηθνί 
γλεχζηνη, πεξηνρήο ζηνκίνπ 

ζήξαγγαο 

20-40 
(20) 

25 22 0,3 15 24 

 

   Με εθαξκνγή ηνπ θξηηεξίνπ Hoek-Brown κε ηηο ηηκέο ησλ επηκέξνπο παξακέηξσλ 

φπσο πξνζδηνξίζηεθαλ, ππνινγίδνληαη νη ηηκέο ζρεδηαζκνχ δηαηκεηηθήο αληνρήο γηα 

θάζε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα, γηα χςνο ππεξθεηκέλσλ 200m, 400m, 600m θαη 

900m, εθηφο ηεο ελφηεηαο ησλ ακθηβνιηηηθψλ γλεχζησλ πνπ νη ππνινγηζκνί 

δηελεξγήζεθαλ γηα χςνο ππεξθεηκέλσλ 20m θαη 50m, δεδνκέλνπ φηη ν ζρεκαηηζκφο 

αλακέλεηαη λα ζπλαληεζεί ζηα πξψηα κέηξα ηνπ ππνγείνπ ηκήκαηνο. Οη παξαδνρέο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηηκψλ ζρεδηαζκνχ ησλ γεσηερληθψλ 

παξακέηξσλ κε βάζε ηα θξηηήξηα αζηνρίαο Hoek-Brown θαη Mohr-Coulomb θαη νη 

ηηκέο ζπλνρήο (c), γσλίαο ηξηβήο (θ) θαη κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο (Δ) πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηνπο ζρεηηθνχο ππνινγηζκνχο γηα θάζε γεσηερληθή θαηεγνξία βξαρφκαδαο 
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δίλνληαη αλαιπηηθά ζηα αληίζηνηρα θχιια ππνινγηζκνχ πνπ παξνπζηάδνληαη ζε 

ζρεηηθφ παξάξηεκα (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 
Πίλαθαο 3. Δθηηκώκελεο αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο γεσηερληθώλ παξακέηξσλ ζρεδηαζκνύ 

ηερληθνγεσινγηθώλ ελνηήησλ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

ΣΔΥΝΙΚΟΓΔΩΛΟΓΙΚΗ 

ΔΝΟΣΗΣΑ 

ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

ΣΔΥΝΙΚΟΓΔΩΛΟΓΙΚΗ΢ 

ΔΝΟΣΗΣΑ΢ 

Τπεξθείκελα 

(m) 

c 

(kPa) 

θ 

(ν) 

Δ 

(MPa) 

ζcm 

(MPa) 

ζcm/Po 

Gn-1 Βηνηηηηθφο γλεχζηνο πγηήο 

έσο ειαθξά 
απνζαζξσκέλνο. 

200 1419 54 9216 22 3,93 

400 2176 49 1,96 

600 2815 46 1,31 

900 3649 43 0,87 

Gn-2 Βηνηηηηθφο γλεχζηνο κέηξηα 

έσο ηζρπξά απνζαζξσκέλνο 
θαη θαηά ηφπνπο έληνλα 

θεξκαηηζκέλνο. 

200 885 46 2442 10,6 1,89 

400 1401 41 0,95 

600 1829 38 0,63 

900 2383 35 0,42 

Gn-3 Βηνηηηηθφο γλεχζηνο έληνλα 

θεξκαηηζκέλνο θαη 

απνδηνξγαλσκέλνο, ηζρπξά 
απνζαζξσκέλνο έσο ηνπηθά 

εδαθνπνηεκέλνο. 

200 610 40 913 5,3 0,95 

400 969 34 0,47 

600 1266 32 0,32 

900 1650 29 0,21 

Mr-1 Οξίδνληαο καξκάξσλ πγηήο 
έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο. 

200 962 45 7680 9,5 1,83 

400 1434 40 0,91 

600 1828 37 0,61 

900 2338 34 0,41 

Mr-2 Οξίδνληαο καξκάξσλ κέηξηα 

έσο ηζρπξά απνζαζξσκέλνο 
θαη θαηά ηφπνπο έληνλα 

θεξκαηηζκέλνο. 

200 582 37 1628 4,8 0,92 

400 903 32 0,46 

600 1166 30 0,31 

900 1503 26 0,21 

F-1 & F-1a Ρήγκαηα θαη δψλεο έληνλεο 
ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο. 

200 339 28 685 2,16 0,43 

400 525 23 0,22 

600 675 21 0,14 

900 867 19 0,10 

Ab-1 Ακθηβνιίηεο-ακθηβνιηηηθνί 

γλεχζηνη, πεξηνρήο ζηνκίνπ 
ζήξαγγαο 

20 80 48 519 2,36 4,92 

50 148 42 1,97 
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   ΢ηνλ αθφινπζν πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηειηθέο πξνζδηνξηζζείζεο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ζρεδηαζκνχ εθάζηεο ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο (Κνληνζαλάζεο θαη 

Καηζά, 2011). 

 
Πίλαθαο 4. Σειηθέο πξνζδηνξηζζείζεο ηηκέο γεσηερληθώλ παξακέηξσλ ζρεδηαζκνύ ηερληθνγεσινγηθώλ 

ελνηήησλ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

ΣΔΥΝΙΚΟΓΔΩΛΟΓΙΚΗ 

ΔΝΟΣΗΣΑ 

ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

ΣΔΥΝΙΚΟΓΔΩΛΟΓΙΚΗ΢ 

ΔΝΟΣΗΣΑ΢ 

Τπεξθείκελα 

(m) 

c 

(kPa) 

θ 

(ν) 

Δ 

(MPa) 

ζcm 

(MPa) 

ζcm/Po 

Gn-1 Βηνηηηηθφο γλεχζηνο πγηήο 

έσο ειαθξά 
απνζαζξσκέλνο. 

200 1400 54 9200 22 3,93 

400 2200 49 1,96 

600 2800 46 1,31 

900 3650 43 0,87 

Gn-2 Βηνηηηηθφο γλεχζηνο κέηξηα 

έσο ηζρπξά απνζαζξσκέλνο 
θαη θαηά ηφπνπο έληνλα 

θεξκαηηζκέλνο. 

200 885 46 2400 10,6 1,89 

400 1400 41 0,95 

600 1800 38 0,63 

900 2300 35 0,42 

Gn-3 Βηνηηηηθφο γλεχζηνο έληνλα 

θεξκαηηζκέλνο θαη 

απνδηνξγαλσκέλνο, ηζρπξά 
απνζαζξσκέλνο έσο ηνπηθά 

εδαθνπνηεκέλνο. 

200 610 40 910 5,3 0,95 

400 970 34 0,47 

600 1260 32 0,32 

900 1650 29 0,21 

Mr-1 Οξίδνληαο καξκάξσλ πγηήο 

έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο. 

200 960 45 7680 9,5 1,83 

400 1400 40 0,91 

600 1800 37 0,61 

900 2300 34 0,41 

Mr-2 Οξίδνληαο καξκάξσλ κέηξηα 

έσο ηζρπξά απνζαζξσκέλνο 

θαη θαηά ηφπνπο έληνλα 
θεξκαηηζκέλνο. 

200 580 37 1600 4,8 0,92 

400 900 32 0,46 

600 1160 30 0,31 

900 1500 26 0,21 

F-1 & F-1a Ρήγκαηα θαη δψλεο έληνλεο 
ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο. 

200 340 28 685 2,2 0,43 

400 550 23 0,22 

600 675 21 0,14 

900 865 19 0,10 

Ab-1 Ακθηβνιίηεο-ακθηβνιηηηθνί 
γλεχζηνη, πεξηνρήο ζηνκίνπ 

ζήξαγγαο 

20 80 48 500 2,4 4,92 

50 150 42 1,97 
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7. ΣΡΟΠΟ΢ ΔΙΑΝΟΙΞΗ΢ 

7.1. ΑΝΑΣΙΝΑΞΕΙ΢ 
 

   Ζ θχξηα ζήξαγγα ππφ κειέηε νξχζζεηαη κε ηε ρξήζε εθξεθηηθψλ πιψλ ζην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ έξγνπ, κε εμαίξεζε θάπνηεο ζέζεηο φπνπ ζα γίλεηαη ρξήζε 

κεραληθψλ κέζσλ. 

   Γηα ηε δηάηξεζε θαηά ηελ πξνρψξεζε γίλεηαη ρξήζε πεηξειαηνθίλεησλ ή 

ειεθηξνθίλεησλ δηαηξεηηθψλ θνξείσλ κε ηθαλφηεηα δηάηξεζεο 4 κέηξσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε δηάλνημε ησλ δηαηξεκάησλ ζα πξαγκαηνπνηείηαη κε ειεθηξνθίλεην 

Jumbo ηχπνπ SECOMA MERCURY 14 1F/D6 ή θάπνην αληίζηνηρν. Σν κήθνο 

δηάηξεζεο είλαη έσο θαη 4m θαη ε πξνρψξεζε αλά αλαηίλαμε έσο 3,0m. Ζ δηάηαμε ησλ 

δηαηξεκάησλ είλαη ζθελνεηδήο (BURN-CUT), θαη ην ζρέδην αλαηίλαμεο παξνπζηάδεηαη 

παξαθάησ. 

 
΢ρέδην 1. Σππηθή δηάηαμε δηαηξεκάησλ ηύπνπ Burn-Cut. 

   Σα ρξεζηκνπνηνχκελα εθξεθηηθά ζηηο αλαηηλάμεηο είλαη ηχπνπ SLURRY LAMBREX 

1 ή θάπνηνπ αληίζηνηρνπ θαη ANFO. ΢ηε ζπλέρεηα, ε ππξνδφηεζε ησλ δηαηξεκάησλ είλαη 

ειεθηξηθή θαη πξαγκαηνπνηείηαη κε ππξνθξνηεηέο SHAFFLER ηχπνπ “F” HS ή 

αλαιφγνπ ζε ρξφλνπο 0~12. Με ηε ρξήζε ησλ θαςπιιίσλ απηψλ επηηξέπεηαη ε 

ππξνδφηεζε ζε πνιινχο ρξφλνπο επηβξάδπλζεο, νχησο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη φηη ε 

εθξεθηηθή χιε αλά ρξφλν δελ μεπεξλά ηα 5,00 kg, πνζφηεηα ε νπνία απνηειεί κφλν έλα 

κηθξφ πνζνζηφ ηεο ζεσξεηηθά ππνινγηδφκελεο πνζφηεηαο εθξεθηηθψλ γηα ηε κε 

πξφθιεζε δνλήζεσλ. (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 
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7.2. ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ 
 

   ΢ην θεθάιαην ηεο γεσινγίαο πξνζδηνξίδνληαη επηά ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο, κε 

βάζε ηηο νπνίεο θαζνξίδνληαη παξαθάησ θαη νρηψ θαηεγνξίεο εθζθαθήο θαη 

ππνζηήξημεο γηα ηελ θχξηα ζήξαγγα θαη δχν θαηεγνξίεο γηα ηηο ζέζεηο ζηάζκεπζεο. 

Οη θαηεγνξίεο απηέο δίλνληαη παξαθάησ αλαιπηηθά ζε πίλαθεο, καδί κε ηα ζηάδηα 

θαηαζθεπήο θάζε κίαο. Δλψ, ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί θαη ην αληίζηνηρν ζρέδην 

δηαηνκήο γηα θάζε κία απφ ηηο θαηεγνξίεο, φπσο απηά αληινχληαη απφ ηα αληίζηνηρα 

ζηνηρεία ηνπ έξγνπ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ & ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ Α 

 
Πίλαθαο 5. Καηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Α 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΔΚ΢ΚΑΦΖ΢ & ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ Α 

ΠΔΓΙΑ ΔΦΑΡΜΟΓΗ΢  Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-1: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο πγηήο έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο, κε ηηκέο GSI = 50-70, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η<400m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-2: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηόπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 30-50, γηα 

κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η<200m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-3: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο έληνλα θεξκαηηζκέλνο θαη 

απνδηνξγαλσκέλνο, ηζρπξά απνζαζξσκέλνο έσο ηνπηθά εδαθνπνηεκέλνο, κε ηηκέο 

GSI = 20-30, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η<100m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-1: Οξίδνληαο καξκάξσλ πγηήο έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο, κε ηηκέο GSI = 50-70, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η<400m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-2: Οξίδνληαο καξκάξσλ κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηόπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 30-50, γηα 

κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η<200m. 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 

Δθζθαθή κε ηε ρξήζε εθξεθηηθώλ.  

Οινκέησπε δηάλνημε. 

ΜΔΣΡΑ  

ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζην ζόιν θαη ηηο παξεηέο ηεο 

δηαηνκήο, ζηαηηθνύ πάρνπο 15cm (10cm κε ίλεο) κε έλα δνκηθό πιέγκα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηλνπιηζκέλνπ εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 3cm 

ζην κέησπν ηεο ππόγεηαο εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή αγθπξίσλ νιόζσκεο πάθησζεο Φ25, B500c, θέξνπζαο 

ηθαλόηεηαο 200kN, κήθνπο 3-4m ζε θάλλαβν 1,5m X 1,5m. 

ΒΗΜΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 3,0m 
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Πίλαθαο 6. ΢ηάδηα Καηαζθεπήο Καηεγνξίαο Δθζθαθήο θαη Τπνζηήξημεο Α 

 
 

 
΢ρέδην 2. Σππηθή δηαηνκή εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο ζήξαγγαο – Καηεγνξία Α 
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ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ & ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ Β 

 
Πίλαθαο 7. Καηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Β 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΔΚ΢ΚΑΦΖ΢ & ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ Β 

ΠΔΓΙΑ ΔΦΑΡΜΟΓΗ΢  Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-1: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο πγηήο έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο, κε ηηκέο GSI = 50-70, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ 

400≤Η<600m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-2: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηόπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 30-50, γηα 

κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ 200m≤Η<400m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-3: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο έληνλα θεξκαηηζκέλνο θαη 

απνδηνξγαλσκέλνο, ηζρπξά απνζαζξσκέλνο έσο ηνπηθά εδαθνπνηεκέλνο, κε ηηκέο 

GSI = 20-30, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ 100m≤Η<200m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-1: Οξίδνληαο καξκάξσλ πγηήο έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο, κε ηηκέο GSI = 50-70, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ 

400≤Η<600m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-2: Οξίδνληαο καξκάξσλ κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηόπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 30-50, γηα 

κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ 200m≤Η<400m. 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 

Δθζθαθή κε ηε ρξήζε εθξεθηηθώλ.  

Οινκέησπε δηάλνημε. 

ΜΔΣΡΑ  

ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζην ζόιν θαη ηηο παξεηέο ηεο 

δηαηνκήο, ζηαηηθνύ πάρνπο 20cm (15cm κε ίλεο) κε έλα δνκηθό πιέγκα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή, αλά βήκα εθζθαθήο, δηθηπσηνύ πιαηζίνπ LG 95/22/32. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηλνπιηζκέλνπ εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 5cm 

ζην κέησπν ηεο ππόγεηαο εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή αγθπξίσλ νιόζσκεο πάθησζεο Φ25, B500c, θέξνπζαο 

ηθαλόηεηαο 200kN, κήθνπο 4m ζε θάλλαβν 1,5m X βήκα εθζθαθήο. 

 Αλαιόγσο ησλ επί ηόπνπ ζπλζεθώλ, εθαξκνγή ξάβδσλ πξνπνξείαο κε 

ηζηκεληέλεκα, Φ25, B500c, κήθνπο 4,5m ζε κέζε αμνληθή απόζηαζε 35cm, αλά δύν 

βήκαηα εθζθαθήο. 

 Αλαιόγσο ησλ επί ηόπνπ ζπλζεθώλ, εθαξκνγή 10 αγθπξίσλ fiberglass ζην κέησπν 

εθζθαθήο, κήθνπο 9m θαη θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 200kN. 

ΒΗΜΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 1,5m ~ 2,0m 
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Πίλαθαο 8. ΢ηάδηα θαηαζθεπήο θαηεγνξίαο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Β 

 
 

 

΢ρέδην 3. Σππηθή δηαηνκή εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο ζήξαγγαο –Καηεγνξία Β 
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ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ & ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ C 

 
Πίλαθαο 9. Καηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο C 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΔΚ΢ΚΑΦΖ΢ & ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ C 

ΠΔΓΙΑ ΔΦΑΡΜΟΓΗ΢  Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-1: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο πγηήο έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο, κε ηηκέο GSI = 50-70, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η≥600m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-2: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηόπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 30-50, γηα 

κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ 400≤Η<600m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-3: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο έληνλα θεξκαηηζκέλνο θαη 

απνδηνξγαλσκέλνο, ηζρπξά απνζαζξσκέλνο έσο ηνπηθά εδαθνπνηεκέλνο, κε ηηκέο 

GSI = 20-30, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ 200m≤Η<400m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-1: Οξίδνληαο καξκάξσλ πγηήο έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο, κε ηηκέο GSI = 50-70, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η≥600m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-2: Οξίδνληαο καξκάξσλ κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηόπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 30-50, γηα 

κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ 400m≤Η<600m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Ab-1: Ακθηβνιίηεο-ακθηβνιηηηθνί γλεύζηνη ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ζηνκίνπ ηεο ζήξαγγαο θαη ζηα πξώηα κέηξα ηνπ ππνγείνπ ηκήκαηνο, 

κε ηηκέο GSI = 20-40, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ H≤50m. 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 

Δθζθαθή θπξίσο κε ηε ρξήζε εθξεθηηθώλ θαη βαξέσλ κεραληθώλ κέζσλ θαηά ζέζεηο. 

 Οινκέησπε δηάλνημε. 

ΜΔΣΡΑ  

ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζην ζόιν θαη ηηο παξεηέο ηεο 

δηαηνκήο, ζηαηηθνύ πάρνπο 25cm (20cm κε ίλεο) κε έλα δνκηθό πιέγκα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή, αλά βήκα εθζθαθήο, ραιύβδηλνπ πιαηζίνπ ΗΔΒ 120. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηειηθνύ αλάζηξνθνπ ηόμνπ από εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα 

ζηαηηθνύ πάρνπο 25cm, κε δύν δνκηθά πιέγκαηα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηλνπιηζκέλνπ εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 5cm 

ζην κέησπν ηεο ππόγεηαο εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή αγθπξίσλ νιόζσκεο πάθησζεο Φ25, B500c, θέξνπζαο 

ηθαλόηεηαο 200kN, κήθνπο 4m ζε θάλλαβν 1,5m X βήκα εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή δεύγνπο αγθπξίσλ ζπγθξάηεζεο ησλ κεηαιιηθώλ 

πιαηζίσλ, νιόζσκεο πάθησζεο κε ηζηκεληέλεκα Φ25, B500c, κήθνπο 4m θαη 

θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 200kN. 

 Αλαιόγσο ησλ επί ηόπνπ ζπλζεθώλ, εθαξκνγή ειαθξώλ δνθώλ πξνπνξείαο κε 

ηζηκεληέλεκα, Φ51/41, St37, κήθνπο 4,5m ζε κέζε αμνληθή απόζηαζε 35cm, αλά δύν 

βήκαηα εθζθαθήο. 

 Αλαιόγσο ησλ επί ηόπνπ ζπλζεθώλ, εθαξκνγή 20 αγθπξίσλ fiberglass ζην κέησπν 

εθζθαθήο, κήθνπο 9m θαη θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 200kN. 

ΒΗΜΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 1,5m 
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Πίλαθαο 10. ΢ηάδηα θαηαζθεπήο θαηεγνξίαο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο C 

 
 

 
΢ρέδην 4. Σππηθή δηαηνκή εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο ζήξαγγαο –Καηεγνξία C 
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ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ & ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ D 

 
Πίλαθαο 11. Καηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο D 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΔΚ΢ΚΑΦΖ΢ & ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ D 

ΠΔΓΙΑ ΔΦΑΡΜΟΓΗ΢  Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-2: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηόπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 30-50, γηα 

κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η≥600m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-3: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο έληνλα θεξκαηηζκέλνο θαη 

απνδηνξγαλσκέλνο, ηζρπξά απνζαζξσκέλνο έσο ηνπηθά εδαθνπνηεκέλνο, κε ηηκέο 

GSI = 20-30, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ 400m≤Η<500m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-2: Οξίδνληαο καξκάξσλ κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηόπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 30-50, γηα 

κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ 600m≤Η<700m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα F-1a: Ρήγκαηα θαη δώλεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπόλεζεο, κε ηηκέο GSI = 15-20 πάρνπο 1,0m~1,5m ζε ηκήκα ηεο δηαηνκήο πνπ 

δελ επεξεάδεη ηε ζπλνιηθή επζηάζεηα ηεο εθζθαθήο, γηα κέγηζην ύςνο 

ππεξθεηκέλσλ Η<200m. 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 

Δθζθαθή θπξίσο κε ηε ρξήζε βαξέσλ κεραληθώλ κέζσλ θαη εθξεθηηθώλ θαηά ζέζεηο. 

Οινκέησπε δηάλνημε. 

ΜΔΣΡΑ  

ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζην ζόιν θαη ηηο παξεηέο ηεο 

δηαηνκήο, ζηαηηθνύ πάρνπο 30cm (25cm κε ίλεο) κε έλα δνκηθό πιέγκα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή, αλά βήκα εθζθαθήο, ραιύβδηλνπ πιαηζίνπ ΗΔΒ 140. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηειηθνύ αλάζηξνθνπ ηόμνπ από εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα 

ζηαηηθνύ πάρνπο 30cm, κε δύν δνκηθά πιέγκαηα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή elephant foot. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηλνπιηζκέλνπ εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 5cm 

ζην κέησπν ηεο ππόγεηαο εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή αγθπξίσλ νιόζσκεο πάθησζεο selfdrilling, θέξνπζαο 

ηθαλόηεηαο 250kN, κήθνπο 6m ζε θάλλαβν 1,5m X βήκα εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή δεύγνπο αγθπξίσλ ζπγθξάηεζεο ησλ κεηαιιηθώλ 

πιαηζίσλ, νιόζσκεο πάθησζεο κε ηζηκεληέλεκα selfdrilling, κήθνπο 6m θαη 

θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 250kN. 

 Αλαιόγσο ησλ επί ηόπνπ ζπλζεθώλ, εθαξκνγή ειαθξώλ δνθώλ πξνπνξείαο κε 

ηζηκεληέλεκα, Φ51/41, St37, κήθνπο 6m ζε κέζε αμνληθή απόζηαζε 35cm, αλά δύν 

βήκαηα εθζθαθήο. 

 Αλαιόγσο ησλ επί ηόπνπ ζπλζεθώλ, εθαξκνγή 20 αγθπξίσλ fiberglass ζην κέησπν 

εθζθαθήο, κήθνπο 9m θαη θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 200kN. 

ΒΗΜΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 1,0m ~ 1,5m 
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Πίλαθαο 12. ΢ηάδηα θαηαζθεπήο θαηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο D 

 
 

 

΢ρέδην 5. Σππηθή δηαηνκή εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο ζήξαγγαο –Καηεγνξία D 
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ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ & ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ E- ΥΩΡΙ΢ ΒΑΡΙΔ΢ ΓΟΚΟΤ΢ ΠΡΟΠΟΡΔΙΑ΢ 

 
Πίλαθαο 13. Καηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Δ, ρσξίο βαξηέο δνθνύο πξνπνξείαο 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΔΚ΢ΚΑΦΖ΢ & ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ Δ ΥΩΡΗ΢ ΒΑΡΗΔ΢ ΓΟΚΟΤ΢ ΠΡΟΠΟΡΔΗΑ΢ 

ΠΔΓΙΑ ΔΦΑΡΜΟΓΗ΢  Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-3: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο έληνλα θεξκαηηζκέλνο θαη 

απνδηνξγαλσκέλνο, ηζρπξά απνζαζξσκέλνο έσο ηνπηθά εδαθνπνηεκέλνο, κε ηηκέο 

GSI = 20-30, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ 500≤Η<700m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-2: Οξίδνληαο καξκάξσλ κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηόπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 30-50, γηα 

κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η≥700m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα F-1a: Ρήγκαηα θαη δώλεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπόλεζεο, κε ηηκέο GSI = 15-20 πάρνπο 1,0m~1,5m ζε ηκήκα ηεο δηαηνκήο πνπ 

δελ επεξεάδεη ηε ζπλνιηθή επζηάζεηα ηεο εθζθαθήο, γηα κέγηζην ύςνο 

ππεξθεηκέλσλ 200m≤Η<600m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα F-1: Ρήγκαηα θαη δώλεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπόλεζεο, κε ηηκέο GSI = 15-20 ζην ζύλνιν ηεο δηαηνκήο, γηα κέγηζην ύςνο 

ππεξθεηκέλσλ H<200m. 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 

Δθζθαθή κε ηε ρξήζε κεραληθώλ κέζσλ. 

 Οινκέησπε δηάλνημε. 

ΜΔΣΡΑ  

ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζην ζόιν θαη ηηο παξεηέο ηεο 

δηαηνκήο, ζηαηηθνύ πάρνπο 35cm (30cm κε ίλεο) κε δύν δνκηθά πιέγκαηα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή, αλά βήκα εθζθαθήο, ραιύβδηλνπ πιαηζίνπ ΗΔΒ 160. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηειηθνύ αλάζηξνθνπ ηόμνπ από εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα 

ζηαηηθνύ πάρνπο 35cm, κε δύν δνκηθά πιέγκαηα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή elephant foot. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηλνπιηζκέλνπ εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 5cm 

ζην κέησπν ηεο ππόγεηαο εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή αγθπξίσλ νιόζσκεο πάθησζεο selfdrilling, θέξνπζαο 

ηθαλόηεηαο 250kN, κήθνπο 6m ζε θάλλαβν 1,3m X βήκα εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή δεύγνπο αγθπξίσλ ζπγθξάηεζεο ησλ κεηαιιηθώλ 

πιαηζίσλ, νιόζσκεο πάθησζεο κε ηζηκεληέλεκα selfdrilling, κήθνπο 6m θαη 

θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 250kN. 

 Αλαιόγσο ησλ επί ηόπνπ ζπλζεθώλ, εθαξκνγή ειαθξώλ δνθώλ πξνπνξείαο κε 

ηζηκεληέλεκα, Φ51/41, St37, κήθνπο 6m ζε κέζε αμνληθή απόζηαζε 35cm, αλά δύν 

βήκαηα εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή 24 αγθπξίσλ fiberglass ζην κέησπν εθζθαθήο, κήθνπο 9m 

θαη θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 200kN. 

ΒΗΜΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 1,0m 
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Πίλαθαο 14. ΢ηάδηα θαηαζθεπήο θαηεγνξίαο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο, ρσξίο βαξηέο δνθνύο πξνπνξείαο 

 

 
΢ρέδην 6. Σππηθή δηαηνκή εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο ζήξαγγαο –Καηεγνξία E ρσξίο βαξηέο δνθνύο 

πξνπνξείαο 
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ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ & ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ E- ΜΔ ΒΑΡΙΔ΢ ΓΟΚΟΤ΢ ΠΡΟΠΟΡΔΙΑ΢ 

 
Πίλαθαο 15. Καηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Δ, κε βαξηέο δνθνύο πξνπνξείαο 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΔΚ΢ΚΑΦΖ΢ & ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ Δ ΜΔ ΒΑΡΗΔ΢ ΓΟΚΟΤ΢ ΠΡΟΠΟΡΔΗΑ΢ 

ΠΔΓΙΑ ΔΦΑΡΜΟΓΗ΢  Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-3: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο έληνλα θεξκαηηζκέλνο θαη 

απνδηνξγαλσκέλνο, ηζρπξά απνζαζξσκέλνο έσο ηνπηθά εδαθνπνηεκέλνο, κε ηηκέο 

GSI = 20-30, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ 500≤Η<700m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-2: Οξίδνληαο καξκάξσλ κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηόπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 30-50, γηα 

κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η≥700m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα F-1a: Ρήγκαηα θαη δώλεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπόλεζεο, κε ηηκέο GSI = 15-20 πάρνπο 1,0m~1,5m ζε ηκήκα ηεο δηαηνκήο πνπ 

δελ επεξεάδεη ηε ζπλνιηθή επζηάζεηα ηεο εθζθαθήο, γηα κέγηζην ύςνο 

ππεξθεηκέλσλ 200m≤Η<600m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα F-1: Ρήγκαηα θαη δώλεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπόλεζεο, κε ηηκέο GSI = 15-20 ζην ζύλνιν ηεο δηαηνκήο, γηα κέγηζην ύςνο 

ππεξθεηκέλσλ H<200m. 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 

Δθζθαθή κε ηε ρξήζε κεραληθώλ κέζσλ. 

Οινκέησπε δηάλνημε. 

ΜΔΣΡΑ  

ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζην ζόιν θαη ηηο παξεηέο ηεο 

δηαηνκήο, ζηαηηθνύ πάρνπο 35cm (30cm κε ίλεο) κε δύν δνκηθά πιέγκαηα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή, αλά βήκα εθζθαθήο, ραιύβδηλνπ πιαηζίνπ ΗΔΒ 160. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηειηθνύ αλάζηξνθνπ ηόμνπ από εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα 

ζηαηηθνύ πάρνπο 35cm, κε δύν δνκηθά πιέγκαηα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή elephant foot. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηλνπιηζκέλνπ εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 5cm 

ζην κέησπν ηεο ππόγεηαο εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή αγθπξίσλ νιόζσκεο πάθησζεο selfdrilling, θέξνπζαο 

ηθαλόηεηαο 250kN, κήθνπο 6m ζε θάλλαβν 1,3m X βήκα εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή δεύγνπο αγθπξίσλ ζπγθξάηεζεο ησλ κεηαιιηθώλ 

πιαηζίσλ, νιόζσκεο πάθησζεο κε ηζηκεληέλεκα selfdrilling, κήθνπο 6m θαη 

θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 250kN. 

 Δθαξκνγή δνθώλ πξνπνξείαο κε ηζηκεληέλεκα, Φ114,3/100,1, St37, κήθνπο 9m 

θάζε 6m εθζθαθήο, ηνπνζεηνύκελνη ζε κέζε αμνληθή απόζηαζε 40cm. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή 30 αγθπξίσλ fiberglass ζην κέησπν εθζθαθήο, κήθνπο 9m 

θαη θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 200kN. 

ΒΗΜΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 1,0m 

 



52 

 

Πίλαθαο 16. ΢ηάδηα θαηαζθεπήο θαηεγνξίαο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Δ, κε βαξηέο δνθνύο πξνπνξείαο 

 

 
΢ρέδην 7. Σππηθή δηαηνκή εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο ζήξαγγαο –Καηεγνξία Δ κε βαξηέο δνθνύο 

πξνπνξείαο 
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   Αο ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν φηη ε θαηεγνξία Δ δηαθξίλεηαη ζε δχν επηκέξνπο 

θαηεγνξίεο, κε θαη ρσξίο δνθνχο πξνπνξείαο, γηα λα είλαη δπλαηφ λα αληηκεησπηζηνχλ 

δεηήκαηα εθηεηακέλσλ αζηαζεηψλ ζην κέησπν ηεο εθζθαθήο (Κνληνζαλάζεο θαη 

Καηζά, 2011). 
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ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ & ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ SQ 

 
Πίλαθαο 17. Καηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο SQ 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΔΚ΢ΚΑΦΖ΢ & ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ SQ 

ΠΔΓΙΑ ΔΦΑΡΜΟΓΗ΢  Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-3: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο έληνλα θεξκαηηζκέλνο θαη 

απνδηνξγαλσκέλνο, ηζρπξά απνζαζξσκέλνο έσο ηνπηθά εδαθνπνηεκέλνο, κε ηηκέο 

GSI = 20-30, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η≥700m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα F-1a: Ρήγκαηα θαη δώλεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπόλεζεο, κε ηηκέο GSI = 15-20 πάρνπο 1,0m~1,5m ζε ηκήκα ηεο δηαηνκήο πνπ 

δελ επεξεάδεη ηε ζπλνιηθή επζηάζεηα ηεο εθζθαθήο, γηα κέγηζην ύςνο 

ππεξθεηκέλσλ Η≥600m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα F-1: Ρήγκαηα θαη δώλεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπόλεζεο, κε ηηκέο GSI = 15-20 ζην ζύλνιν ηεο δηαηνκήο γηα κέγηζην ύςνο 

ππεξθεηκέλσλ 200m≤Η<600m. 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 

Δθζθαθή κε ηε ρξήζε κεραληθώλ κέζσλ. 

Οινκέησπε δηάλνημε. 

ΜΔΣΡΑ  

ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζην ζόιν θαη ηηο παξεηέο ηεο 

δηαηνκήο, ζηαηηθνύ πάρνπο 40cm (35cm κε ίλεο) κε δύν δνκηθά πιέγκαηα Σ188. 

 Πξόβιεςε ρώξνπ γηα εθαξκνγή δεύηεξνπ θειύθνπο από εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα 

ζηαηηθνύ πάρνπο 30cm (25cm κε ίλεο) κε δύν δνκηθά πιέγκαηα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή, αλά βήκα εθζθαθήο, ραιύβδηλνπ πιαηζίνπ ΗΔΒ 160. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηειηθνύ αλάζηξνθνπ ηόμνπ από εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα 

ζηαηηθνύ πάρνπο 40cm, κε δύν δνκηθά πιέγκαηα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή elephant foot. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηλνπιηζκέλνπ εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 5cm 

ζην κέησπν ηεο ππόγεηαο εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή αγθπξίσλ νιόζσκεο πάθησζεο selfdrilling, θέξνπζαο 

ηθαλόηεηαο 250kN, κήθνπο 8m ζε θάλλαβν 1,0m X βήκα εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή δεύγνπο αγθπξίσλ ζπγθξάηεζεο ησλ κεηαιιηθώλ 

πιαηζίσλ, νιόζσκεο πάθησζεο κε ηζηκεληέλεκα selfdrilling, κήθνπο 8m θαη 

θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 250kN. 

 Αλαιόγσο ησλ επί ηόπνπ ζπλζεθώλ, εθαξκνγή ειαθξώλ δνθώλ πξνπνξείαο κε 

ηζηκεληέλεκα, Φ51/41, St37, κήθνπο 6m ζε κέζε αμνληθή απόζηαζε 35cm, αλά δύν 

βήκαηα εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή 30 αγθπξίσλ fiberglass ζην κέησπν εθζθαθήο, κήθνπο 9m 

θαη θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 200kN. 

ΒΗΜΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 1,0m 

 

   ΋κσο εάλ εκθαληζηνχλ δπζκελέζηεξεο γεσηερληθέο ζπλζήθεο (ηεο ελφηεηαο F-1) 

θαη γηα έλα χςνο ππεξθεηκέλσλ πνπ ζα ππεξβαίλεη ηα 600m, ε θαηεγνξία εθζθαθήο 

θαη ππνζηήξημεο SQ ζα αιιάδεη ζε LSC (Lining Stress Controllers), φπνπ ζα γίλεηαη 

εθαξκνγή ξπζκηζηψλ πίεζεο ηνπ θειχθνπο ηεο ππνζηήξημεο. Αθνινπζεί, ινηπφλ, ε 

θαηεγνξία LSC (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

  



55 

 

Πίλαθαο 18. ΢ηάδηα θαηαζθεπήο θαηεγνξίαο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο SQ 

 

 
΢ρέδην 8. Σππηθή δηαηνκή εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο ζήξαγγαο –Καηεγνξία SQ 
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ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ & ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ LSC 

 
Πίλαθαο 19. Καηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο LSC 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΔΚ΢ΚΑΦΖ΢ & ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ LSC 

ΠΔΓΙΑ ΔΦΑΡΜΟΓΗ΢  Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα F-1: Ρήγκαηα θαη δώλεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπόλεζεο, κε ηηκέο GSI = 15-20 ζην ζύλνιν ηεο δηαηνκήο γηα κέγηζην ύςνο 

ππεξθεηκέλσλ Η≥600m. 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 

Δθζθαθή κε ηε ρξήζε κεραληθώλ κέζσλ. 

Οινκέησπε δηάλνημε. 

ΜΔΣΡΑ  

ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζην ζόιν θαη ηηο παξεηέο ηεο 

δηαηνκήο, ζηαηηθνύ πάρνπο 40cm (35cm κε ίλεο) κε δύν δνκηθά πιέγκαηα Σ188. 

 Δθαξκνγή ξπζκηζηώλ πίεζεο ηνπ θειύθνπο Α-ΙΙ 700 kN (lining stress controllers), 

έμη ζηνηρεία αλά βήκα εθζθαθήο, κήθνπο 50cm, ζε έμη ζέζεηο ζηελ πεξίκεηξν ηνπ 

θειύθνπο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή, αλά βήκα εθζθαθήο, ραιύβδηλνπ πιαηζίνπ ΗΔΒ 160 κε 

νιηζζαίλνληεο ζπλδέζεηο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηειηθνύ αλάζηξνθνπ ηόμνπ από εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα 

ζηαηηθνύ πάρνπο 40cm, κε δύν δνκηθά πιέγκαηα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηλνπιηζκέλνπ εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 10cm 

ζην κέησπν ηεο ππόγεηαο εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή αγθπξίσλ νιόζσκεο πάθησζεο selfdrilling, θέξνπζαο 

ηθαλόηεηαο 350kN, κήθνπο 8m ζε θάλλαβν 1,0m X βήκα εθζθαθήο. 

 Αλαιόγσο ησλ επί ηόπνπ ζπλζεθώλ, εθαξκνγή ειαθξώλ δνθώλ πξνπνξείαο κε 

ηζηκεληέλεκα, Φ51/41, St37, κήθνπο 6m ζε κέζε αμνληθή απόζηαζε 35cm, αλά δύν 

βήκαηα εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή 30 αγθπξίσλ fiberglass ζην κέησπν εθζθαθήο, κήθνπο 9m 

θαη θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 250kN. 

ΒΗΜΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 1,0m 

 
Πίλαθαο 20. ΢ηάδηα θαηαζθεπήο θαηεγνξίαο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο LSC 
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΢ρέδην 9. Σππηθή δηαηνκή εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο ζήξαγγαο –Καηεγνξία LSC 
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   Οη δχν θαηεγνξίεο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο γηα ηηο δχν ζέζεηο ζηάζκεπζεο, 

αληηζηνηρνχλ γηα ηηο θαηεγνξίεο εθζθαθήο Α σο θαη D. Πην ζπγθεθξηκέλα ε 

θαηεγνξία Η βξίζθεη ζε εθαξκνγή ζηηο ζέζεηο φπνπ αληηζηνηρνχλ νη θαηεγνξίεο Α θαη 

Β, ελψ αληίζεηα νη θαηεγνξία ΗΗ ζηηο C θαη D (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ & ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ Ι ΢Δ ΘΔ΢Η ΢ΣΑΘΜΔΤ΢Η΢ 

 
Πίλαθαο 21. Καηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Ι ζε ζέζε ζηάζκεπζεο 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΔΚ΢ΚΑΦΖ΢ & ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ Η ΢Δ ΘΔ΢Ζ ΢ΣΑΘΜΔΤ΢Ζ΢ 

ΠΔΓΙΑ ΔΦΑΡΜΟΓΗ΢  Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-1: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο πγηήο έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο, κε ηηκέο GSI = 50-70, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η<600m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-2: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηόπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 30-50, γηα 

κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η<400m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-3: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο έληνλα θεξκαηηζκέλνο θαη 

απνδηνξγαλσκέλνο, ηζρπξά απνζαζξσκέλνο έσο ηνπηθά εδαθνπνηεκέλνο, κε ηηκέο 

GSI = 20-30, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η<200m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-1: Οξίδνληαο καξκάξσλ πγηήο έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο, κε ηηκέο GSI = 50-70, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η<600m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-2: Οξίδνληαο καξκάξσλ κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηόπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 30-50, γηα 

κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η<400m. 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 

Δθζθαθή κε ρξήζε εθξεθηηθώλ.  

Σκεκαηηθή δηάλνημε. 

ΜΔΣΡΑ  

ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζην ζόιν θαη ηηο παξεηέο ηεο 

δηαηνκήο, ζηαηηθνύ πάρνπο 25cm (20cm κε ίλεο) κε έλα δνκηθό πιέγκα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή, αλά βήκα εθζθαθήο, δηθηπσηνύ πιαηζίνπ LG 95/22/32. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηλνπιηζκέλνπ εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 5cm 

ζην κέησπν ηεο ππόγεηαο εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή αγθπξίσλ νιόζσκεο πάθησζεο Φ25, B500c, θέξνπζαο 

ηθαλόηεηαο 200kN, κήθνπο 4m ζε θάλλαβν 1,5m X βήκα εθζθαθήο. 

 Αλαιόγσο ησλ επί ηόπνπ ζπλζεθώλ, εθαξκνγή ξάβδσλ πξνπνξείαο κε 

ηζηκεληέλεκα, Φ25, B500c, κήθνπο 4,5m ζε κέζε αμνληθή απόζηαζε 35cm, αλά δύν 

βήκαηα εθζθαθήο. 

 Αλαιόγσο ησλ επί ηόπνπ ζπλζεθώλ, εθαξκνγή 15 αγθπξίσλ fiberglass ζην κέησπν 

εθζθαθήο, κήθνπο 9m θαη θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 200kN. 

ΒΗΜΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 1,5m 
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Πίλαθαο 22. ΢ηάδηα θαηαζθεπήο θαηεγνξίαο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Ι ζε ζέζε ζηάζκεπζεο 

 
 

 
΢ρέδην 10. Σππηθή δηαηνκή εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο πεξηνρώλ ζηάζκεπζεο ζήξαγγαο – Καηεγνξία Ι 
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ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ & ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ ΙΙ ΢Δ ΘΔ΢Η ΢ΣΑΘΜΔΤ΢Η΢ 

 
Πίλαθαο 23. Καηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο ΙΙ ζε ζέζε ζηάζκεπζεο 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΔΚ΢ΚΑΦΖ΢ & ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ ΗΗ ΢Δ ΘΔ΢Ζ ΢ΣΑΘΜΔΤ΢Ζ΢ 

ΠΔΓΙΑ ΔΦΑΡΜΟΓΗ΢  Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-1: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο πγηήο έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο, κε ηηκέο GSI = 50-70, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η≥600m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-2: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηόπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 30-50, γηα 

κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η≥400m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-3: Βηνηηηηθόο γλεύζηνο έληνλα θεξκαηηζκέλνο θαη 

απνδηνξγαλσκέλνο, ηζρπξά απνζαζξσκέλνο έσο ηνπηθά εδαθνπνηεκέλνο, κε ηηκέο 

GSI = 20-30, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ 200m≤Η<500m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-1: Οξίδνληαο καξκάξσλ πγηήο έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο, κε ηηκέο GSI = 50-70, γηα κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ Η≥600m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-2: Οξίδνληαο καξκάξσλ κέηξηα έσο ηζρπξά 

απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηόπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο, κε ηηκέο GSI = 30-50, γηα 

κέγηζην ύςνο ππεξθεηκέλσλ 400m≤Η<700m. 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα F-1a: Ρήγκαηα θαη δώλεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπόλεζεο, κε ηηκέο GSI = 15-20 πάρνπο 1,0m~1,5m ζε ηκήκα ηεο δηαηνκήο πνπ 

δελ επεξεάδεη ηε ζπλνιηθή επζηάζεηα ηεο εθζθαθήο, γηα κέγηζην ύςνο 

ππεξθεηκέλσλ Η<200m. 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 

Δθζθαθή θπξίσο κε ηε ρξήζε βαξέσλ κεραληθώλ κέζσλ θαη εθξεθηηθώλ θαηά ζέζεηο. 

Σκεκαηηθή δηάλνημε. 

ΜΔΣΡΑ  

ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζην ζόιν θαη ηηο παξεηέο ηεο 

δηαηνκήο, ζηαηηθνύ πάρνπο 35cm (30cm κε ίλεο) κε έλα δνκηθό πιέγκα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή, αλά βήκα εθζθαθήο, ραιύβδηλνπ πιαηζίνπ ΗΔΒ 140. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηειηθνύ αλάζηξνθνπ ηόμνπ από εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα 

ζηαηηθνύ πάρνπο 30cm, κε δύν δνκηθά πιέγκαηα Σ188. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή elephant foot. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή ηλνπιηζκέλνπ εθηνμεπνκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 5cm 

ζην κέησπν ηεο ππόγεηαο εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή αγθπξίσλ νιόζσκεο πάθησζεο selfdrilling, θέξνπζαο 

ηθαλόηεηαο 250kN, κήθνπο 6m ζε θάλλαβν 1,5m X βήκα εθζθαθήο. 

 ΢πζηεκαηηθή εθαξκνγή δεύγνπο αγθπξίσλ ζπγθξάηεζεο ησλ κεηαιιηθώλ 

πιαηζίσλ, νιόζσκεο πάθησζεο κε ηζηκεληέλεκα selfdrilling, κήθνπο 6m θαη 

θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 250kN. 

 Αλαιόγσο ησλ επί ηόπνπ ζπλζεθώλ, εθαξκνγή ειαθξώλ δνθώλ πξνπνξείαο κε 

ηζηκεληέλεκα, Φ51/41, St37, κήθνπο 6m ζε κέζε αμνληθή απόζηαζε 35cm, αλά δύν 

βήκαηα εθζθαθήο. 

 Αλαιόγσο ησλ επί ηόπνπ ζπλζεθώλ, εθαξκνγή 23 αγθπξίσλ fiberglass ζην κέησπν 

εθζθαθήο, κήθνπο 9m θαη θέξνπζαο ηθαλόηεηαο 200kN. 

ΒΗΜΑ ΔΚ΢ΚΑΦΗ΢ 1,0m 
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Πίλαθαο 24. ΢ηάδηα θαηαζθεπήο θαηεγνξίαο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο ΙΙ ζε ζέζε ζηάζκεπζεο 

 
 

 
΢ρέδην 11. Σππηθή δηαηνκή εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο πεξηνρώλ ζηάζκεπζεο ζήξαγγαο – Καηεγνξία ΙΙ 
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   ΢ηε ζπλέρεηα, δίλνληαη παξαθάησ νξηζκέλνη πίλαθεο, φπνπ θαη παξνπζηάδνληαη ελ 

ζπληνκία ηα πεδία εθαξκνγήο κε ηα κέηξα ππνζηήξημεο ησλ θαηεγνξηψλ εθζθαθήο. 

Σα βήκαηα εθζθαθήο, ζεκεηψλεηαη ζε απηφ ην ζεκείν, φηη ζα ηεξνχληαη ζε θάζε 

θαηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο. Ωζηφζν, εάλ ππάξμεη θάπνηα ππεξεθζθαθή, 

απηή ζα γεκίδεηαη, νχησο ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη πάληνηε ην ειάρηζην απαηηνχκελν 

πάρνο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο. Σν ηειεπηαίν απεηθνλίδεηαη θαη ζηα ζρέδηα, απφ 

ηε γξακκή εθζθαθήο θαη πξνο ηα κέζα (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Αθφκε, αο αλαθεξζεί φηη ηα πεδία εθαξκνγήο πνπ αλαθέξνληαη πξνήιζαλ απφ ηε 

ζπλαμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο αλαιχζεηο κε εθαξκνγή 

αλαιπηηθψλ θαη ππνινγηζηηθψλ κεζφδσλ, πνπ ζα αλαθεξζνχλ θαη ζην επφκελν 

θεθάιαην ηεο κεραληθήο αλάιπζεο. 

 
Πίλαθαο 25. ΢πλνπηηθή Παξνπζίαζε Πεδίσλ Δθαξκνγήο Καηεγνξηώλ Δθζθαθήο (Κνληνζαλάζεο θαη 

Καηζά, 2011). 

 
  

Gn-1 Βηνηηηηθόο γλεύζηνο 50-70

Gn-2 Βηνηηηηθόο γλεύζηνο 30-50

Gn-3 Βηνηηηηθόο γλεύζηνο 20-30

Mr-1 Οξίδνληαο καξκάξωλ 50-70

Mr-2 Οξίδνληαο καξκάξωλ 30-50

F-1a
Ρήγκαηα θαη δώλεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπόλεζεο πάρνπο 1-1,5m
15-20

F-1
Ρήγκαηα θαη δώλεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπόλεζεο
15-20

Ab-1 Ακθηβνιίηεο-ακθηβνιηηηθνί γλεύζηνη 20-40 C

A Καηεγνξία εθζθαθήο & ππνζηήξημεο Α

B Καηεγνξία εθζθαθήο & ππνζηήξημεο B

C Καηεγνξία εθζθαθήο & ππνζηήξημεο C

D Καηεγνξία εθζθαθήο & ππνζηήξημεο D

E Καηεγνξία εθζθαθήο & ππνζηήξημεο E

SQ Καηεγνξία εθζθαθήο & ππνζηήξημεο SQ

LSC Καηεγνξία εθζθαθήο & ππνζηήξημεο LSC

Οη αξηζκνί ζηηο παξελζέζεηο 

δειώλνπλ ηηο αλαιύζεηο πνπ 

δηελεξγήζεθαλ κε ηε κέζνδν 

ηωλ πεπεξαζκέλωλ ζηνηρείωλ 

(SOFiSTik)

D E SQ

E SQ (6) LSC

A B C (3b)

A (1) B (2) C D E (5b)

A B C D (4b)

A B C (3a) D (4) E SQ

600 700 800 900

A B C

Σερληθνγεωινγηθέο 

ελόηεηεο
Πεξηγξαθή GSI

υπερκείμενα (m)

0 100 200 300 400 500



63 

 

Πίλαθαο 26. ΢πλνπηηθή Παξνπζίαζε Μέηξσλ Τπνζηήξημεο Καηεγνξηώλ Δθζθαθήο (Κνληνζαλάζεο θαη 

Καηζά, 2011). 
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   Με βάζε ηα πεδία εθαξκνγήο απφ ηηο πξνηεηλφκελεο θαηεγνξίεο εθζθαθήο θαη 

ππνζηήξημεο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαπάλσ, ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο, θαζψο 

επίζεο θαη ην χςνο ησλ ππεξθεηκέλσλ, πξνζδηνξίδεηαη ην αξρηθψο εθηηκψκελν κήθνο 

εθαξκνγήο απηψλ γηα ηελ εθάζηνηε θαηεγνξία. ΢πλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα, δίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011): 

 
Πίλαθαο 27. Δλδεηθηηθό κήθνο εθαξκνγήο θαηεγνξηώλ εθζθαθήο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 
  

Gn-1 Βηνηηηηθόο γλεύζηνο 50-70

Gn-2 Βηνηηηηθόο γλεύζηνο 30-50

Gn-3 Βηνηηηηθόο γλεύζηνο 20-30

Mr-1 Οξίδνληαο καξκάξωλ 50-70

Mr-2 Οξίδνληαο καξκάξωλ 30-50

F-1a
Ρήγκαηα θαη δώλεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπόλεζεο πάρνπο 1-1,5m
15-20

F-1
Ρήγκαηα θαη δώλεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπόλεζεο
15-20

Ab-1 Ακθηβνιίηεο-ακθηβνιηηηθνί γλεύζηνη 20-40 C

66 83

- -

- -

10725 66 83

A Καηεγνξία εθζθαθήο & ππνζηήξημεο Α (΢πλνιηθό κήθνο m) 503 10% 80%

B Καηεγνξία εθζθαθήο & ππνζηήξημεο B (΢πλνιηθό κήθνο m) 1826

C Καηεγνξία εθζθαθήο & ππνζηήξημεο C (΢πλνιηθό κήθνο m) 2833 60%

D Καηεγνξία εθζθαθήο & ππνζηήξημεο D (΢πλνιηθό κήθνο m) 2274 20% 10%

E Καηεγνξία εθζθαθήο & ππνζηήξημεο E (΢πλνιηθό κήθνο m) 2243 10% 10%

SQ Καηεγνξία εθζθαθήο & ππνζηήξημεο SQ (΢πλνιηθό κήθνο m) 782

LSC Καηεγνξία εθζθαθήο & ππνζηήξημεο LSC (΢πλνιηθό κήθνο m) 264

SQ

C

D 

DB

A

A

LSCE SQ

E SQ

E

E

A

D

A

B

C

C

C 

C

D 

B

B

B

A

20%

10%

10%

800 900

Σερληθνγεωινγηθέο 

ελόηεηεο
Πεξηγξαθή GSI

υπερκείμενα (m)

400 500 600 7000 100 200 300

0 100 200 300 400 500 600 700

411-

800 900

200 686 517 2120 1846 3249

- -

- - - - - 178

346 1023

1846 3427

Μήθε θύξηαο ζήξαγγαο αλά ηκήκα ππεξθεηκέλωλ (m)

Μήθε ζήξαγγαο ιηζνγόκωζεο αλά ηκήκα ππεξθεηκέλωλ (m)

Μήθε ζήξαγγαο ελδηάκεζεο ζύλδεζεο αλά ηκήκα ππεξθεηκέλωλ (m)

΢πλνιηθό κήθνο (m) 200 1032 1540 2531

30%

35%

20%

10%

5%

60%

30%

20%

10% 25%

10%

5%

30%

30%

20%

5%

5%

35%

35%

25%

5%

35%

Πνζνζηά (%) αλά θαηεγνξία θαη αλά ηκήκα ζήξαγγαο κε βάζε ηα ππεξθείκελα

40%

25%

10%
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7.3. ΥΩΣΟΓΡΑΥΙΚΟ ΤΛΙΚΟ 
 

   Απφ ην έξγν απηφ παξαζέηνληαη παξαθάησ νξηζκέλεο θσηνγξαθίεο απφ ηηο 

εξγαζίεο πνπ εθηεινχληαη θαηά ηε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο. 

 

 
Δηθόλα 3. Γηάηξεζε ζην κέησπν πξνρώξεζεο 

 
Δηθόλα 4. Γόκσζε δηαηξεκάησλ ζην κέησπν 
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Δηθόλα 5. Σν πιηθό κεηά ηελ αλαηίλαμε 

 

 
Δηθόλα 6. Απνκάθξπλζε από ην κέησπν ηνπ πιηθνύ πνπ πξνέθπςε κε ηελ αλαηίλαμε 
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Δηθόλα 7. Ξεζθάξσκα επηζθαιώλ ηεκάρσλ 

 

 
Δηθόλα 8. Σνπνζέηεζε εθηνμεπόκελνπ ζθπξνδέκαηνο 
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Δηθόλα 9. Σνπνζέηεζε πιαηζίνπ 

 

 
Δηθόλα 10. Σνπνζέηεζε πιέγκαηνο 
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8. ΜΗΦΑΝΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η 

 

8.1 ΕΛΕΓΦΟ΢ ΕΠΑΡΚΕΙΑ΢ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ - ΑΝΑΛΤ΢Η 

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢Η΢ ΒΡΑΦΟΜΑΖΑ΢ – ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ (ROCK-SUPPORT 

INTERACTION ANALYSIS ΣΗ΢ ROCSCIENCE) 
 

   ΢ην πιαίζην ηνπ έξγνπ ε δνθηκή πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην πξφγξακκα RocSupport 

ηεο RocScience. Απηφ βνεζά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

πεξηβάιινληνο πεηξψκαηνο θαη ηεο ππνζηήξημεο ζε θάζε ππφγεηα εθζθαθή, φπσο 

ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ζηε ζήξαγγα Οιπκπηάδνο- Μάληεκ Λάθθνπ. 

Υξεζηκνπνηεί, δειαδή, ηα θξηηήξηα αζηνρίαο Mohr – Coulomb θαη Hoek – Brown. 

 

Κξηηήξην αζηνρίαο Mohr – Coulomb 

 

   ΋ηαλ εθαξκφδεηαη απηφ ην θξηηήξην, γηα ηνπο αληίζηνηρνπο ππνινγηζκνχο πνπ 

δηελεξγνχληαη ρξεηάδνληαη νη εμήο γεσηερληθέο παξάκεηξνη αληνρήο ηεο βξαρφκαδαο 

(΢νθηαλφο, 2015): 

 

 θ: γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο ηεο βξαρφκαδαο 

 c: ζπλνρή ηεο βξαρφκαδαο 

 

   Ζ αληνρή γεσκάδαο πξηλ ηε δηαξξνή ηεο, δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε, ελψ 

ακέζσο κεηά απφ απηήλ αθνινπζνχλ νη ζρέζεηο πνπ καο δίλνπλ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ππνινίπσλ παξαγφλησλ θαη πεξηιακβάλνληαη ζηελ αξρηθή. 

(1) 

   Καη νη ζρέζεηο γηα ηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο είλαη: 

(2) 

 

(3) 
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(4) 

 

(5) 

 

(6) 

 

   ΢ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο ε παξάκεηξνο Co, ε νπνία βηβιηνγξαθηθά είλαη πηζαλφ λα 

αλαθέξεηαη θαη σο ζm απνηειεί ηε κνλναμνληθή αληνρή ηεο βξαρφκαδαο. Ζ 

παξάκεηξνο b είλαη ν ζπληειεζηήο αληνρήο ηεο βξαρνκάδαο θαη είλαη δπλαηφ λα ηε 

ζπλαληήζνπκε θαη σο: Νθ, k, ή αθφκε θαη tan(ς). 

   Ωζηφζν, ε αληίζηαζε ηεο δηαξξένπζαο, ζξαπζκέλεο γεσκάδαο δίλεηαη απφ ηνπο 

αληίζηνηρνπο ηχπνπο κε ηνπο παξαπάλσ, κε ηε δηαθνξά φηη απηή ηε θνξά 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη παξάκεηξνη ηεο βξαρνκάδαο θαηά ηε δηαξξνή: θr, cr, C0r, br. Οη 

ζρέζεηο απνηππψλνληαη πην αλαιπηηθά σο αθνινχζσο: 

 

(7) 

 

(8) 

 

(9) 
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Κξηηήξην αζηνρίαο Hoek – Brown 

 

   Σν θξηηήξην Hoek – Brown είλαη κε γξακκηθφ, ζε αληίζεζε κε ην θξηηήξην Mohr – 

Coulomb πνπ είλαη γξακκηθφ (΢νθηαλφο, 2010). ΋ηαλ εθαξκφδεηαη απηφ ην θξηηήξην, 

γηα ηνπο αληίζηνηρνπο ππνινγηζκνχο πνπ δηελεξγνχληαη ρξεηάδνληαη νη εμήο 

γεσηερληθέο παξάκεηξνη αληνρήο ηεο βξαρφκαδαο (΢νθηαλφο, 2015): 

 

 ζci: κνλναμνληθή αληνρή αδηαηάξαθηνπ πεηξψκαηνο 

 m, s: παξάκεηξνη αληνρήο ηεο βξαρνκάδαο πξηλ ηε δηαξξνή 

 α: παξάκεηξνο πνπ ιακβάλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα [0.5, 0.67]. ΢ηελ αξρηθή κνξθή 

ηνπ ην θξηηήξην ε παξάκεηξνο απηή ήηαλ ζηαζεξή θαη είρε ηελ ηηκή 0.5. 

   Αο ζεκεησζεί εδψ φηη νη παξάκεηξνη m, s θαη α είλαη αδηάζηαηνη θαη ραξαθηεξίδνπλ 

πεξαηηέξσ ηελ ππφ εμέηαζε, θάζε θνξά, βξαρνκάδα, θαζψο επίζεο θαη ην βαζκφ 

θεξκαηηζκνχ απηήο. 

 

Πξηλ ηε δηαξξνή ηνπ πεηξψκαηνο ηζρχεη ην γεληθεπκέλν θξηηήξην: 

(10) 

Δλψ, γηα ηηο παξακέηξνπο ηνπ θξηηεξίνπ ηζρχνπλ: 

(11) 

(12) 

(13) 

   Γηα ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο αο δηεπθξηληζηεί φηη σο GSI αλαθέξεηαη ε πνηφηεηα ηεο 

βξαρνκάδαο κέζσ ηνπ Γεσινγηθνχ Γείθηε Αληνρήο απηνχ (Geological Strength 

Index), θαη mi ε παξάκεηξνο πνπ πξνθχπηεη απφ εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, κε εχξνο 

ηηκψλ [4, 33] (΢νθηαλφο, 2015). Δλψ, D είλαη ν ζπληειεζηήο πνπ εθθξάδεη ην βαζκφ 

δηαηαξαρήο ηεο βξαρνκάδαο απφ αλαηηλάμεηο θαη νξηζκέλε πηζαλή ραιάξσζε, κε 

ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη απφ ηελ ηηκή 0 γηα κία αδηαηάξαθηε βξαρφκαδα, έσο θαη ηελ 

ηηκή 1 γηα κία πνιχ δηαηαξαγκέλε βξαρφκαδα (Ννκηθφο, 2015). Αθξηβείο νδεγίεο γηα 

ηελ επηινγή θαη εθαξκνγή ηεο πιένλ θαηάιιειεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή D δίλνληαη 

ζηε δεκνζίεπζε ησλ (Hoek et al,2002). 
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Καηά ηε δηαξξνή ηνπ πεηξψκαηνο ηζρχεη ην γεληθεπκέλν θξηηήξην: 

(14) 

   ΋πνπ φκνηα κε ην πξνεγνχκελν θξηηήξην νη παξάκεηξνη mr, sr, ar είλαη νη 

παξάκεηξνη ηεο αληνρήο ηεο βξαρνκάδαο θαηά ηε δηαξξνή (΢νθηαλφο, 2015). 
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8.2 Φρήςη του RocSupport τησ RocScience 
 

   Σν RocSupport αλήθεη ζηα γεσηερληθά πξνγξάκκαηα κειέηεο ηεο RocScience. 

Απνηειεί έλα ινγηζκηθφ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξακφξθσζεο ζε θπθιηθή, ή πεξίπνπ 

θπθιηθή κνξθή, εθζθαθή ζε αδχλακα πεηξψκαηα θαη ηελ απεηθφληζε ηεο 

αιιειεπίδξαζεο ηεο ζήξαγγαο κε πνηθίια ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, εηζάγνληαο ηελ αθηίλα ηεο ζήξαγγαο, ηελ θαηάζηαζε ηνπ επί ηφπνπ 

ηαζηθνχ πεδίνπ, ηηο παξακέηξνπο ηνπ πεηξψκαηνο θαη ηεο ππνζηήξημεο, 

ππνινγίδνληαη θαη απεηθνλίδνληαη ε θακπχιε αληίδξαζεο ηνπ πεηξψκαηνο (ground 

reaction curve) θαη ε θακπχιε αληίδξαζεο ηεο ππνζηήξημεο (support reaction curve). 

Σν ζεκείν ηνκήο ησλ δχν απηψλ θακππιψλ πξνζδηνξίδεη ην ζπληειεζηή αζθαιείαο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο (RocScience, 2016a). 

   Σν RocSupport, ινηπφλ, είλαη έλα εξγαιείν πνπ δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ 

αξρηθφ θαη πξνπαξαζθεπαζηηθφ ζρεδηαζκφ ζεξάγγσλ θαη ζπζηεκάησλ ππνζηήξημεο. 

Δίλαη ζε ζέζε λα δηαζέζεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε δηάθνξεο επηινγέο 

ππνζηήξημεο ζεξάγγσλ πξνηνχ δηεμαρζεί κία εκπεξηζηαησκέλε αλάιπζε κε έλα 

πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, φπσο είλαη ην RS
2
. Σν πξφγξακκα RocSupport 

είλαη εθαξκφζηκν γεληθά ζε ζήξαγγεο πνπ εθζθάπηνληαη ππφ θαηαζηάζεηο κεγάιεο 

ζπκπίεζεο ηνπ εδάθνπο (squeezing ground conditions). Ωζηφζν, δελ είλαη 

εθαξκφζηκν ζε εθζθαθέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε εθζθαθέο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη φπνπ ν θπξίαξρνο ηξφπνο αζηνρίαο νθείιεηαη ζηελ αζπλερή δνκή 

ηνπ (RocScience, 2016a). 

   Γχν ζεκαληηθέο ελφηεηεο γηα ηελ αλάιπζε ζε απηφ ην πξφγξακκα, πνπ 

εμεηάζηεθαλ ζην πιαίζην επαιήζεπζεο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ 

ελνηήησλ ηνπ έξγνπ, είλαη ην Solution Method πνπ επηιέγεηαη θαηά ηε δεκηνπξγία 

ελφο κνληέινπ, θαζψο επίζεο θαη ην Modulus Estimation Method for Generalized 

Hoek – Brown Materials. Πξνηνχ, αξρίζεη ε αλάιπζε ησλ δχν απηψλ ελνηήησλ, είλαη 

ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη έγηλε ρξήζε ηεο έθδνζεο 4.0 ηνπ RocSupport, έηζη ψζηε 

λα δίλεηαη θαη ε δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο ηνπ παξφληνο εγγξάθνπ κε άιια πνπ πηζαλψο 

λα δηεξεπλνχλ πξνεγνχκελεο ή επφκελεο εθδφζεηο, εάλ απηέο ππάξμνπλ, ηνπ ίδηνπ 

πξνγξάκκαηνο αλάιπζεο. 
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8.3 Solution Method 
 

   Αλαθνξηθά κε ηελ επηινγή ηνπ Solution Method ζην RocSupport, αλαθέξεηαη φηη 

ππάξρνπλ πέληε πηζαλέο κέζνδνη επίιπζεο θαη πξνο επηινγή γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

θακπχιεο αληίδξαζεο ηνπ εδάθνπο. Απηά είλαη: 

 Duncan Fama (1993) 

 Carranza-Torres (2004) 

 Vrakas and Anagnostou (2014) 

 Lee and Pietruszczak (2008) 

 Barbosa (2009). 

 

   Έλαο ζπλνπηηθφο πίλαθαο γηα θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ επηιχζεηο είλαη ν 

αθφινπζνο: 
Πίλαθαο 28. ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο κεζόδσλ επηιύζεσλ ζην RocSupport ζηα αγγιηθά 

 
  

Μζθοδοσ Επίλυςησ Πληροφορίεσ Προγράμματοσ Περιςςότερεσ Πληροφορίεσ

Solution 1: Duncan 

Fama (1993)

-small strain                                               

-Mohr-Coulomb criterion                       

-with dilation

- weakened  /partly fractured 

materials, which are highly 

deformable                                               

-yielded zones in weak rock                 

-semi-infinite medium

Solution 2: Carranza-

Torres (2004)

-small strain                                               

-Generalized Hoek-Brown 

criterion                                                        

-with dilation & residual strength

- elastoplastic solution for the 

axisymmetrical problem                        

-circular tunnel                                         

-in Generalized Hoek-Brown 

material (a>=0,5)

Solution 3: Vrakas 

and Anagnostou 

(2014)

-large strain                                               

-Mohr-Coulomb criterion                       

-with dilation

- isotropic homogeneous uniform 

stress states                                              

-lineraly elastic-perfectlyplastic                   

-cylindricaland spherical openings                                    

-Mohr-Coulomb failure criterion     

-dry & drained grounds, where 

influence of water is negligible                                                               

-weak rocks with high 

deformablity                                             

-especially in the case of heavily 

squeezing ground

Solution 4: Lee and 

Pietruszczak (2008)

-small strain                                               

-variable failure criteria                                   

-with dilation & strain softening

- for strain softening behaviour       

-in Mohr-Coulomb or Hoek-Brown 

medium                                                           

-circular opening                                                                                            

-infinite isotropic rock mass               

- hydrostatic stress field 

throughout the domain                              

Solution 5:  Barbosa 

(2009)

-small strain                                                

-with dilation                                             

-strain softening & seepage forces

- in a porous water-bearing 

elastoplastic material                           

-cylindrical tunnel                                         

-seepage forces                                          

-plane strain                                               

-in weak rocks, highly fractured, 

crushed(i.e. fault zones) and 

general soil-like material
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   Ζ αληίζηνηρε απφδνζε ηνπ ζε ειιεληθή νξνινγία δίλεηαη ζηνλ αθφινπζν Πίλαθα 

29: 
Πίλαθαο 29. ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο κεζόδσλ επηιύζεσλ ζην RocSupport ζηα ειιεληθά 

 
   ΢ηνπο δπν παξαπάλσ πίλαθεο πέξα απφ ηε ζηήιε κε ηηο κεζφδνπο επίιπζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, ππάξρεη ε ζηήιε γηα ηηο πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη απφ ην 

πξφγξακκα θαηά ηε ρξήζε/επηινγή ηεο θάζε επίιπζεο θαη ε ζηήιε κε πεξηζζφηεξεο 

πιεξνθνξίεο πνπ αληιήζεθαλ απφ ηηο αληίζηνηρεο δεκνζηεχζεηο, φπσο απηέο 

αλαθέξνληαη αληίζηνηρα ζηηο πεγέο. 

   Δθαξκφδνληαο, ηψξα, θάζε κία απφ ηηο επηά δηαθνξεηηθέο ηερληθνγεσινγηθέο 

ελφηεηεο, φπσο απηέο πεξηγξάθνληαη ζην δεχηεξν θεθάιαην κε ηε γεσινγία ηνπ 

έξγνπ, ζα ιάβνπκε ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα, φπνπ ζα ζεκεηψλεηαη θαη ε 

δηαθνξνπνίεζε εθαξκνγήο θάζε θξηηεξίνπ αλάινγα κε ηηο ππάξρνπζεο ζπλζήθεο. 

  

Μζθοδοσ Επίλυςησ Πληροφορίεσ Προγράμματοσ Περιςςότερεσ Πληροφορίεσ

Επίλυςη 1: Duncan 

Fama (1993)

-μικρζσ παραμόρφωςεισ                                             

-Mohr-Coulomb κριτιριο αςτοχίασ                                                                            

-με διόγκωςθ

- εξαςκενθμζνα  /μερικϊσ 

ρωγματωμζνα υλικά, που είναι πολφ 

παραμορφϊςιμα                                              

-ηϊνεσ διαρροισ ςε αδφναμα 

πετρϊματα                                                        

- θμίχωροσ

Επίλυςη 2: Carranza-

Torres (2004)

-μικρζσ παραμόρφωςεισ                                               

-Generalized Hoek-Brown κριτιριο 

αςτοχίασ                                                                       

-με διόγκωςθ & παραμζνουςα αντοχι

- ελαςτοπλαςτικι επίλυςθ  

αξονοςυμμετρικοφ προβλιματοσ                        

-κυκλικι ςιραγγα                                              

-ςε Generalized Hoek-Brown υλικό 

(με a>=0,5)

Επίλυςη 3: Vrakas 

and Anagnostou 

(2014)

-μεγάλζσ παραμόρφωςεισ                                               

-Mohr-Coulomb κριτιριο αςτοχίασ                       

-με διόγκωςθ

- ιςότροπο ομογενζσ ομοιόμορφο 

ταςικό πεδίο                                                                  

-γραμμικϊσ ελαςτικό-τζλεια πλαςτικό                                                     

-κυλινδρικό & ςφαιρικό άνοιγμα                                    

-Mohr-Coulomb κριτιριο αςτοχίασ         

-ξθρά & αποςτραγγιςμζνα εδάφθ, 

όπου θ επιρροι του νεροφ είναι 

αμελθτζα                                                                                                                    

-αδφναμα πετρϊματα με υψθλι 

παραμορφωςιμότθτα                                            

-ειδικά ςτθν περίπτωςθ των εντόνωσ 

ςυνκλιβόμενων εδαφϊν

Επίλυςη 4: Lee and 

Pietruszczak (2008)

-μικρζσ παραμόρφωςεισ                                               

-μεταβαλλόμενα κριτιρια αςτοχίασ                                   

-με διόγκωςθ & αποςκλιρυνςθ

- για ςυμπεριφορά απομειοφμενων 

μθχανικϊν ιδιοτιτων                                      

-ςε Mohr-Coulomb ι Hoek-Brown 

μζςο                                                                            

-κυκλικό άνοιγμα                                                                                                     

-απείρωσ ιςότροπθ βραχομάηα                       

- υδροςτατικό ταςικό πεδίο ςε όλθ 

τθν περιοχι μελζτθσ                     

Επίλυςη 5:  Barbosa 

(2009)

-μικρζσ παραμόρφωςεισ                                                

-με διόγκωςθ                                                        

-αποςκιρυνςθ & διθκθτικζσ δυνάμεισ

- ςε πορϊδεσ ελαςτοπλαςτικό υλικό, 

με νερό                                                                 

-κυλινδρικι εκςκαφι                                                 

-διθκθτικζσ δυνάμεισ                                                  

-επίπεδθ παραμορφωςιακι 

κατάςταςθ                                                                 

-ςε αδφναμα πετρϊματα, πολφ 

ρωγματωμζνα, κραυςμζνα (όπωσ οι 

ρθξιγενείσ ηϊνεσ) και γενικϊσ 

εδαφοποιθμζνα υλικά
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Σερληθνγεσινγηθή Δλόηεηα Gn-1: 

   Αξρηθά, γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Gn1-c, ε νπνία πεξηιακβάλεη βηνηηηηθφ 

γλεχζην, πγηή έσο ειαθξά απνζαζξσκέλν, εμάγεηαη ην αθφινπζν δηάγξακκα: 

 

 
Γξάθεκα 1. Κακπύιεο πεηξώκαηνο θαη ππνζηήξημεο ζηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn1-c γηα όιεο ηηο 

κεζόδνπο επίιπζεο. 

 

   ΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα, ινηπφλ, βιέπνπκε ηε ιχζε κε ηε κέζνδν ησλ Lee and 

Pietruszczak λα δηαθνξνπνηείηαη θαη κάιηζηα κε κεγάιε δηαθνξά απφ φιεο ηηο άιιεο, 

νη νπνίεο ζπγθεληξψλνληαη ζην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ δηαγξάκκαηνο ζεκεηψλνληαο 

κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ηνπο. Απφ ηνλ παξαπάλσ Πίλαθα κε ηηο κεζφδνπο θαη 

ηα πεδία εθαξκνγήο θάζε κίαο απφ απηέο, παξαηεξνχκε φηη ε κέζνδνο Lee and 

Pietruszczak εθαξκφδεηαη ζε πιηθά κε ζπκπεξηθνξά strain-softening. Τιηθά πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηέηνηα ζπκπεξηθνξά είλαη θαηά θχξην ιφγν είηε καιαθά πιηθά είηε 

πιηθά πνπ έρνπλ εδαθνπνηεζεί. Ωζηφζν, ηέηνηα πιηθά δελ θαίλεηαη λα ζπλαληψληαη 

θαηά ηε δηάλνημε ηεο παξνχζαο ζήξαγγαο απφ ηα ήδε ππάξρνληα ζηνηρεία. Οπφηε, 

πξνθχπηεη φηη θαη ε κέζνδνο ησλ Lee and Pietruszczak πνπ δηαθνξνπνηείηαη δελ 

αληηζηνηρεί πξνο εθαξκνγή ζηα πιηθά πνπ ζπλαληψληαη ζηε δηάλνημε ηεο παξνχζαο 

ζήξαγγαο. 

   Σψξα, πξνθεηκέλνπ λα θαλεί θαη ε ζρέζε αλάκεζα ζηηο ππφινηπεο κεζφδνπο, εθηφο 

ησλ Lee θαη Pietruszczak, νη νπνίεο αξηζκεηηθά δελ παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

δηαθνξνπνίεζε, δίλεηαη ην παξαθάησ δηάγξακκα: 
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Γξάθεκα 2. Κακπύιεο πεηξώκαηνο θαη ππνζηήξημεο ζηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn1-c γηα όιεο ηηο 

κεζόδνπο επίιπζεο εθηόο ησλ Lee θαη Pietruszczak. 

   ΢ην παξαπάλσ γξάθεκα αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε απφθιηζε πνπ ζεκεηψλεηαη ζηηο 

θακπχιεο ηεο ππνζηήξημεο, φπσο απηέο παξάγνληαη απφ ην πξφγξακκα ηνπ 

RocSupport, νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε κεηαηξνπή ησλ παξακέηξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην θάζε θξηηήξην αζηνρίαο Hoek-Brown θαη Mohr-Coulomb 

γίλεηαη απφ ην ίδην ην πξφγξακκα, αλαιφγσο ηνπ θξηηεξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ 

ηελ εθάζηνηε κέζνδν επίιπζεο. 

   ΢ηηο επφκελεο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ έρνπκε παξφκνηα ζπκπεξηθνξά ζηηο 

θακπχιεο θαη πξνθχπηνπλ φκνηεο παξαηεξήζεηο κε ηα παξαπάλσ, κε εμαίξεζε ηηο 

ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο F1 θαη Ab-1. 

 

Σερληθνγεσινγηθή Δλόηεηα Gn-2: 

   ΢πλερίδνληαο, ινηπφλ, κε ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Gn2-c, ε νπνία αθνξά 

βηνηηηηθφ γλεχζην, κέηξηα έσο ηζρπξά απνζαζξσκέλν θαη θαηά ηφπνπο θεξκαηηζκέλν, 

πξνθχπηεη ην αθφινπζν δηάγξακκα. 

 

 
Γξάθεκα 3. Κακπύιεο πεηξώκαηνο θαη ππνζηήξημεο ζηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn2-c γηα όιεο ηηο 

κεζόδνπο επίιπζεο.  
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   Σν παξαπάλσ γξάθεκα ρσξίο ηε ιχζε ησλ Lee θαη Pietruszczak, θαίλεηαη θαιχηεξα 

ζην παξαθάησ δηάγξακκα: 

 
Γξάθεκα 4. Κακπύιεο πεηξώκαηνο θαη ππνζηήξημεο ζηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn2-c γηα όιεο ηηο 

κεζόδνπο επίιπζεο εθηόο ησλ Lee θαη Pietruszczak. 

 

Σερληθνγεσινγηθή Δλόηεηα Gn-3: 

   ΢ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Gn3-c, πνπ αθνξά βηνηηηηθφ γλεχζην, έληνλα 

θεξκαηηζκέλν θαη απνδηνξγαλσκέλν, ηζρπξά απνζαζξσκέλν έσο ηνπηθά 

εδαθνπνηεκέλν, αληηζηνηρεί ην εμήο γξάθεκα: 

 

 
Γξάθεκα 5. Κακπύιεο πεηξώκαηνο θαη ππνζηήξημεο ζηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn3-c γηα όιεο ηηο 

κεζόδνπο επίιπζεο. 
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   ΢ε απηφ πάιη παξαηεξείηαη ε απφθιηζε ζηε ιχζε ησλ Lee and Pietruszczak. Σν 

ηειεπηαίν δηάγξακκα ρσξίο ηε ιχζε απηή απνηππψλεηαη σο αθνινχζσο: 

 

 
Γξάθεκα 6. Κακπύιεο πεηξώκαηνο θαη ππνζηήξημεο ζηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn3-c γηα όιεο ηηο 

κεζόδνπο επίιπζεο εθηόο ησλ Lee θαη Pietruszczak. 

 

Σερληθνγεσινγηθή Δλόηεηα Mr-1: 

 

   ΢πλερίδνληαο, κε ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Mr1-c, ε νπνία πεξηιακβάλεη 

νξίδνληα καξκάξσλ πγηή έσο ειαθξά απνζαζξσκέλν, πξνθχπηεη ην αθφινπζν 

δηάγξακκα: 

 
Γξάθεκα 7. Κακπύιεο πεηξώκαηνο θαη ππνζηήξημεο ζηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr1-c γηα όιεο ηηο 

κεζόδνπο επίιπζεο. 
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   Καη ζε απηφ ην Γηάγξακκα παξαηεξείηαη ε ίδηα κνξθή κε απηήλ ζηελ ελφηεηα ηνπ 

Gn1-c. Υσξίο ηε κέζνδν απηή, ην δηάγξακκα ιακβάλεη ηε κνξθή: 

 
Γξάθεκα 8. Κακπύιεο πεηξώκαηνο θαη ππνζηήξημεο ζηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr1-c γηα όιεο ηηο 

κεζόδνπο επίιπζεο εθηόο ησλ Lee θαη Pietruszczak. 

 

Σερληθνγεσινγηθή Δλόηεηα Mr-2: 

   ΢ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Mr2-c, πνπ πεξηιακβάλεη νξίδνληα καξκάξσλ 

κέηξηα έσο ηζρπξά απνζαζξσκέλν θαη θαηά ηφπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλν, 

παξαιακβάλεηαη ην αθφινπζν δηάγξακκα: 

 
Γξάθεκα 9. Κακπύιεο πεηξώκαηνο θαη ππνζηήξημεο ζηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr2-c γηα όιεο ηηο 

κεζόδνπο επίιπζεο. 
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   Υσξίο ηε κέζνδν ησλ Lee and Pietruszczak, απηφ παίξλεη ηε κνξθή: 

 
Γξάθεκα 10. Κακπύιεο πεηξώκαηνο θαη ππνζηήξημεο ζηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr2-c γηα όιεο ηηο 

κεζόδνπο επίιπζεο εθηόο ησλ Lee θαη Pietruszczak. 

 

Σερληθνγεσινγηθή Δλόηεηα F-1: 

   ΢ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα F1-c, ε νπνία πεξηιακβάλεη ξήγκαηα θαη δψλεο 

έληνλεο ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο, παξαιακβάλεηαη ην αθφινπζν δηάγξακκα, ζην 

νπνίν ζεκεηψλεηαη θαη δηαθνξνπνίεζε απφ ηηο ππφινηπεο ηερληθνγεσινγηθέο 

ελφηεηεο: 

 
Γξάθεκα 11. Κακπύιεο πεηξώκαηνο θαη ππνζηήξημεο ζηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα F1-c γηα όιεο ηηο 

κεζόδνπο επίιπζεο. 

 

   ΢ε αληίζεζε κε ηα δχν πξνεγνχκελα δηαγξάκκαηα, ην δηάγξακκα απηήο ηεο 

ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο F1-c είλαη δηαθνξεηηθφ. Ζ κέζνδνο ησλ Lee and 

Pietruszczak δελ παξνπζηάδεη ηφζν κεγάιε απφθιηζε, ζε ζχγθξηζε κε ηηο 
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πξνεγνχκελεο ελφηεηεο. Ωζηφζν, θαη πάιη πξνπνξεχεηαη απφ άπνςε ηηκψλ ζε ζρέζε 

κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο, αλαθνξηθά κε ηελ θακπχιε ηνπ πεηξψκαηνο. Οη 

ππφινηπεο θακπχιεο θαίλνληαη λα βξίζθνληαη πην θνληά ζε ηηκέο. ΢ην παξφλ γξάθεκα 

δελ ζπληξέρεη ιφγνο λα παξαηεζεί θαη ην αληίζηνηρν δηάγξακκα ρσξίο ηε ιχζε ησλ 

Lee and Pietruszczak. 

Σερληθνγεσινγηθή Δλόηεηα Ab-1: 

   ΢ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Ab1-b, ε νπνία πεξηιακβάλεη ακθηβνιίηεο θαη 

ακθηβνιηηηθνχο γλεπζίνπο ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηνκίνπ ηεο ζήξαγγαο, παξαιακβάλεηαη 

ην αθφινπζν δηάγξακκα, ζην νπνίν ζεκεηψλεηαη θαη δηαθνξνπνίεζε απφ ηηο 

ππφινηπεο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο: 

 

 
Γξάθεκα 12. Κακπύιεο πεηξώκαηνο θαη ππνζηήξημεο ζηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Ab1-b γηα όιεο ηηο 

κεζόδνπο επίιπζεο. 

 

   ΢ην ηέινο, ζην θεθάιαην κε ηα Παξαξηήκαηα παξαηίζεληαη ηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα γηα ηηο ππφινηπεο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο, ζε πεξίπησζε αλάγθεο 

πεξαηηέξσ ζχγθξηζεο ή αλαθνξάο ζε απηά. ΢εκεηψλεηαη φηη γηα ηελ 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Ab1-b δελ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηα ππεξθείκελα ε ηηκή 

ησλ 600m, φπσο ζε φιεο ηηο άιιεο ελφηεηεο. Ο ιφγνο δηαθνξνπνίεζεο είλαη φηη ε 

ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα είρε δεδνκέλα θαη εθαξκνγή κφλν ζε δχν χςε ππεξθεηκέλσλ, 

ηα νπνία είλαη 20m θαη 50m. Οπφηε, θαη παξαηεξείηαη φηη πξφθεηηαη γηα κία ελφηεηα 

πνπ ζπλαληάηαη ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα θαη κάιηζηα ζην ζηφκην ηεο ζήξαγγαο, 

φπσο αλαθέξεηαη θαη παξαπάλσ. 
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8.4 Modulus Estimation Method 
 

   Γηα ηελ επηινγή ηνπ Modulus Estimation Method ζην RocSupport, αλαθέξεηαη φηη 

παξέρνληαη ηξεηο κέζνδνη κε ηηο αληίζηνηρεο καζεκαηηθέο ζρέζεηο ηνπο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ κέηξνπ παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο . Απηέο είλαη: 

1. Ζ απινπνηεκέλε εμίζσζε ησλ Hoek θαη Diederichs (Hoek θαη Diederichs, 

2006), 

2. Ζ γεληθεπκέλε εμίζσζε ησλ Hoek θαη Diederichs (Hoek θαη Diederichs, 

2006), θαη 

3. Ζ εμίζσζε ησλ Hoek, Carranza-Torres θαη Corkum (Hoek et al, 2002). 

   Παξαθάησ απνδίδνληαη πην αλαιπηηθά νη ζρέζεηο πνπ δηέπνπλ θάζε κία απφ απηέο 

ηηο κεζφδνπο: 

1. Ζ απινπνηεκέλε εμίζσζε ησλ Hoek θαη Diederichs: 

  75 25 /11

1 / 2
( ) 100000

1
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D
E MPa

e
 

 
  

 
   (εμίζσζε 1) 

   Ζ εμίζσζε 1 είλαη ζπλάξηεζε κφλν ησλ ηηκψλ ηνπ GSI θαη ηνπ παξάγνληα 

δηαηάξαμεο D. Τπνινγίδεη ηειηθψο ην κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο ζε MPa θαη αμίδεη 

λα ζεκεησζεί φηη είλαη ηδηαηηέξσο ρξήζηκε θαη βξίζθεη εθαξκνγή ζηηο πεξηπηψζεηο 

πνπ δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο ή αμηφπηζηεο ηηκέο γηα ην κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο 

ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ. ΢ηηο δνθηκέο θαη ζηα δηαγξάκκαηα, πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ 

παξαθάησ πξνο κειέηε θαη αλάιπζε απηψλ ησλ εμηζψζεσλ, πνπ είλαη δηαζέζηκα ζην 

Modulus Estimation Method, ζα αλαθέξεηαη ην απνηέιεζκα ηεο εμίζσζεο 1,σο Δ1. 

 

2. Ζ γεληθεπκέλε εμίζσζε ησλ Hoek θαη Diederichs: 

  60 15 /11

1 / 2
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e
 

 
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 
   (εμίζσζε 2) 

   Ζ εμίζσζε 2 είλαη ζπλάξηεζε ησλ ηηκψλ ηνπ GSI θαη ηνπ παξάγνληα δηαηάξαμεο D, 

θαη επηπιένλ ην κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ Δi. Τπνινγίδεη 

ηειηθψο ην κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο ζε MPa θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο αμηφπηζηεο ηηκέο γηα ην κέηξν 

παξακνξθσζηκφηεηαο ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ. ΢ηηο δνθηκέο θαη ζηα δηαγξάκκαηα πνπ 

πξφθεηηαη λα αθνινπζήζνπλ, ζα αλαθέξεηαη ην απνηέιεζκα ηεο εμίζσζεο 2,σο Δ2. 
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3. Ζ εμίζσζε ησλ Hoek, Carranza-Torres θαη Corkum: 

  10 /40
( ) 1 .10

2 100
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  
 

   (εμίζσζε 3) 

   Ζ εμίζσζε 3 είλαη ζπλάξηεζε ησλ ηηκψλ ηνπ GSI θαη ηνπ παξάγνληα δηαηάξαμεο D, 

θαζψο επίζεο θαη ηεο κνλναμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ. 

Τπνινγίδεη ηειηθψο ην κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο ζε GPa, ζε αληίζεζε κε ηηο 

εμηζψζεηο 1 θαη 2, θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρνπλ 

δηαζέζηκα δεδνκέλα γηα ηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ άξξεθηνπ πεηξψκαηνο. ΢ηηο δνθηκέο 

θαη ζηα δηαγξάκκαηα πνπ ζα αθνινπζήζνπλ, ζα αλαθέξεηαη ην απνηέιεζκα ηεο 

εμίζσζεο 3,σο Δ3. 

   ΢ηηο νδεγίεο εθαξκνγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο RocSupport, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

αλαθέξεηαη θαη κία δηαθνξνπνίεζε ζηελ ηξίηε θαη ηειεπηαία κέζνδν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, αλαθέξεη φηη ε εμίζσζε 3, φπσο απηή απεηθνλίδεηαη παξαπάλσ, ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή είλαη 

κηθξφηεξε ή θαη ίζε κε ηελ ηηκή ησλ 100 MPa. Ωζηφζν, ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε 

κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή παίξλεη ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ 100 MPa, ζα γίλεηαη 

ρξήζε ελφο ηέηαξηνπ ηχπνπ, φπσο απηφο δίλεηαη παξαθάησ: 

  10 /40
( ) 1 10
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   (εμίζσζε 4) 

   Γηα ηα δεδνκέλα πνπ είλαη ππφ επεμεξγαζία απφ ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο 

πνπ απαληψληαη ζην πιαίζην ηνπ έξγνπ ππφ κειέηε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο, δελ ρξεηάζηεθε θαζφινπ λα εμεηαζζεί ε εμίζσζε 4, νχηε θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί, θαζψο ε κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή δελ ππεξβαίλεη ηελ ηηκή ησλ 

100 MPa ζε θακία ππάξρνπζα έσο ηψξα πεξίπησζε. 

   Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ακέζσο παξαθάησ ηα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη 

κε βάζε ηα γεσηερληθά ζηνηρεία ηνπ έξγνπ θαη ζηνλ ίδην πίλαθα απνδίδνπκε θαη ηηο 

ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο εμηζψζεηο 1, 2 θαη 3, φπσο απηέο 

αλαθέξνληαη ζε απηφλ, γηα ην κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο. 
Πίλαθαο 30. Πίλαθαο ησλ ηξηώλ κέηξσλ παξακνξθσζηκόηεηαο γηα θάζε ππό εμέηαζε ηερληθνγεσινγηθή 

ελόηεηα 

 
 

   Απφ ηνλ παξαπάλσ Πίλαθα 30 θαη ζε ζχγθξηζε κε ηα γεσηερληθά δεδνκέλα πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηε κειέηε ηνπ έξγνπ, πξνθχπηεη φηη ε ζρέζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζην πιαίζην κειέηεο ηνπ έξγνπ είλαη ε εμίζσζε 2, δειαδή ε γεληθεπκέλε εμίζσζε 

ησλ Hoek θαη Diederichs πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ Πίλαθα 30 σο Δ2. 
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Δπίδξαζε Δμηζώζεσλ ζην Modulus Estimation Method: 

   ΢ηε ζπλέρεηα, πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ε επίδξαζε θάζε κίαο εθ ησλ ηξηψλ 

εμηζψζεσλ ζε θάζε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα πνπ ππάξρεη ζην έξγν ππφ κειέηε, 

παξαηεξήζεθε φηη ζα έπξεπε λα αμηνπνηεζεί ην ππάξρνλ εχξνο γηα ηηο ηηκέο ηνπ GSI, 

φπσο απηφ δφζεθε ζηηο γεσηερληθέο παξακέηξνπο ηνπ έξγνπ. Πην αλαιπηηθά, 

θξαηψληαο ζηαζεξέο ηηο ηηκέο ηνπ παξαπάλσ ζπλνπηηθνχ Πίλαθα 30 ζηα δεδνκέλα 

εηζαγσγήο, κε κφλε εμαίξεζε απηέο ηνπ GSI, φπνπ ζα κεηαβάιινληαη κε κία 

θιηκάθσζε εληφο ηνπ δνζέληνο εχξνπο, ζα κειεηεζεί ε επίδξαζε ηνπ GSI ζε θάζε 

ζρέζε θαη ηε δηαθνξά πνπ παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ κέηξσλ 

παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο κεηαμχ ηνπο. 

   ΢πλεπψο, παξαθάησ ζα απνδίδνληαη νη επηκέξνπο πίλαθεο θαη ηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα απηψλ αλά ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα πνπ ζα εμεηάδεηαη, καδί κε ηνλ 

αληίζηνηρν ζρνιηαζκφ ηνπο, αλ απηφο θξίλεηαη απαξαίηεηνο, ή πηζαλά ζπκπεξάζκαηα 

πνπ πηζαλψο λα πξνθχπηνπλ απφ απηά. 

 

Σερληθνγεσινγηθή Δλόηεηα Gn-1: 

   Δίλαη ε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ησλ βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ, νη νπνίνη είλαη πγηείο 

έσο ειαθξά απνζαζξσκέλνη. Μαο δίλεηαη γηα απηνχο, ινηπφλ, έλα εχξνο ηηκψλ ηνπ 

GSI απφ 50 έσο θαη 70. Μεηαβάιινληαο ηηο ηηκέο απηέο αλά 5, πξνθχπηεη ν 

αθφινπζνο Πίλαθαο πνπ εκπεξηέρεη θαη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα ηα κέηξα 

παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο Δ1,Δ2 θαη Δ3. 

 
Πίλαθαο 31. Πίλαθαο ησλ ηξηώλ κέηξσλ παξακνξθσζηκόηεηαο γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-1 

 
  

Τεχνικογεωλογική 

Ενότητα
σci (MPa) Ei (MPa) GSI D E1 (MPa) E2 (MPa) E3 (MPa)

Gn-1 80 30000 70 0 38828,1 21984,4 28284,3

Gn-1 80 30000 65 0 28718,6 18951,6 21210,2

Gn-1 80 30000 60 0 20365,0 15600,0 15905,4

Gn-1 80 30000 55 0 13965,2 12248,4 11927,4

Gn-1 80 30000 50 0 9340,7 9215,6 8944,3
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   Σν αληίζηνηρν δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ Πίλαθα απηφλ γηα ηελ 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Gn-1 είλαη: 

 

 
Γξάθεκα 13. Γξάθεκα GSI θαη κέηξνπ παξακνξθσζηκόηεηαο γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-1 

 

   ΢ε απηφ παξαηεξνχκε φηη ε θακπχιε ηεο Δ1 έρεη κία γξακκή ηάζεο πνπ έρεη 

εθζεηηθή κνξθή, ε Δ2 έρεη γξακκηθή, ελψ ηέινο ε Δ3 εθζεηηθή. 

   ΢εκεηψλεηαη ξαγδαία αχμεζε ζηελ θακπχιε ηνπ Δ1 κε ηε κεηαβνιή ηνπ GSI θαη 

δεχηεξν θαηά ζεηξά αθνινπζεί ην Δ3. Σειεπηαίν, έξρεηαη ζε χςνο ηηκψλ, κεηά ηελ 

ηηκή GSI=60, ην Δ2 αθνινπζψληαο κία γξακκηθή θαη ζηαζεξή αχμεζε, θαζψο έσο θαη 

γηα GSI=60, νη ηηκέο ησλ Δ2 θαη Δ3 παξνπζηάδνπλ ειάρηζηε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ 

ηνπο. 

Σερληθνγεσινγηθή Δλόηεηα Gn-2: 

   Δίλαη ε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ησλ βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ, νη νπνίνη είλαη κέηξηα 

έσο ηζρπξά απνζαζξσκέλνη, θαη θαηά ηφπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνη. Μαο δίλεηαη γηα 

απηνχο, ινηπφλ, έλα εχξνο ηηκψλ ηνπ GSI απφ 30 έσο θαη 50. Μεηαβάιινληαο ηηο 

ηηκέο απηέο αλά 5, πξνθχπηεη ν αθφινπζνο Πίλαθαο πνπ εκπεξηέρεη θαη ηα αληίζηνηρα 

απνηειέζκαηα γηα ηα κέηξα παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο Δ1,Δ2 θαη Δ3. 

 
Πίλαθαο 32. Πίλαθαο ησλ ηξηώλ κέηξσλ παξακνξθσζηκόηεηαο γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-2 

 
  

Τεχνικογεωλογική 

Ενότητα
σci (MPa) Ei (MPa) GSI D E1 (MPa) E2 (MPa) E3 (MPa)

Gn-2 60 30000 50 0 9340,7 9215,6 7746,0

Gn-2 60 30000 45 0 6138,3 6709,5 5808,7

Gn-2 60 30000 40 0 3985,6 4789,6 4355,9

Gn-2 60 30000 35 0 2567,2 3402,2 3266,4

Gn-2 60 30000 30 0 1644,9 2441,5 2449,5
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   Σν αληίζηνηρν δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ Πίλαθα απηφλ γηα ηελ 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Gn-2 είλαη: 

 

 
Γξάθεκα 14. Γξάθεκα GSI θαη κέηξνπ παξακνξθσζηκόηεηαο γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-2 

 

   ΢ε απηφ παξαηεξνχκε φηη θαη νη 3 θακπχιεο έρνπλ κία γξακκή ηάζεο κε εθζεηηθή 

κνξθή. Δπηπιένλ, ζεκεηψλεηαη ξαγδαία αχμεζε ηνπ Δ1 γηα GSI = 40-50, φπνπ θαη 

γίλεηαη έληνλα αηζζεηή ε εθζεηηθή κνξθή ηνπ γξαθήκαηνο πνπ απηφ αθνινπζεί. 

Ωζηφζν, γηα ηηκέο GSI = 30-45 παξαηεξψ φηη πην θνληά θπκαίλνληαη ηα Δ2-Δ3 ζε 

ηηκέο, ελψ κεηά ην 45 έσο θαη 50, πιεζηάδνπλ ζε ηηκέο ηα Δ1 θαη Δ2, κε απηέο ηνπ Δ3 

λα αθνινπζνχλ κε αξθεηά ρακειφηεξεο ηηκέο. ΢ε γεληθέο γξακκέο δελ θαίλεηαη λα 

ππάξρεη κεγάιε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ ηξηψλ θακππιψλ. 
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Σερληθνγεσινγηθή Δλόηεηα Gn-3: 

   Δίλαη ε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ησλ βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ, νη νπνίνη είλαη είηε 

έληνλα θεξκαηηζκέλνη θαη απνδηνξγαλσκέλνη, είηε ηζρπξά απνζαζξσκέλνη έσο ηνπηθά 

εδαθνπνηεκέλνη, αλάινγα κε ηελ πεξηνρή πνπ απαληψληαη θαη ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο 

πνπ εθεί επηθξαηνχλ. Μαο δίλεηαη γηα απηνχο, ινηπφλ, έλα εχξνο ηηκψλ ηνπ GSI απφ 

20 έσο θαη 30. Μεηαβάιινληαο ηηο ηηκέο απηέο αλά 2,5, πξνθχπηεη ν αθφινπζνο 

Πίλαθαο πνπ εκπεξηέρεη θαη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα ηα κέηξα 

παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο Δ1,Δ2 θαη Δ3. 

 
Πίλαθαο 33. Πίλαθαο ησλ ηξηώλ κέηξσλ παξακνξθσζηκόηεηαο γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-3 

 
 

   Σν αληίζηνηρν δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ Πίλαθα απηφλ γηα ηελ 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Gn-3 δίλεηαη παξαθάησ: 

 

 
Γξάθεκα 15. Γξάθεκα GSI θαη κέηξνπ παξακνξθσζηκόηεηαο γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Gn-3 

 

   ΢ην δηάγξακκα ηεο Gn-3, παξαηεξνχκε φηη θαη νη θακπχιεο ησλ Δ2-Δ3 αθνινπζνχλ 

κία γξακκή ηάζεο πνπ έρεη γξακκηθή κνξθή. Δλψ, απηή ηεο Δ1 αθνινπζεί κία 

εθζεηηθή κνξθή. 

   Καη νη ηξεηο θακπχιεο απμάλνληαη ζηαζεξά, κε ην Δ3 λα πξνπνξεχεηαη ζπλερψο ησλ 

άιισλ 2. Σν Δ2 αθνινπζεί θαη ην Δ1 έξρεηαη ηειεπηαίν ζε ηηκέο έσο ηελ ηηκή ηνπ 

GSI=30, φπνπ θαη ηαπηίδεηαη ζρεδφλ κε ην Δ2. 

Τεχνικογεωλογική 

Ενότητα
σci (MPa) Ei (MPa) GSI D E1 (MPa) E2 (MPa) E3 (MPa)

Gn-3 40 20000 30 0 1644,9 1627,7 2000,0

Gn-3 40 20000 27,5 0 1314,9 1390,4 1731,9

Gn-3 40 20000 25 0 1050,4 1197,1 1499,8

Gn-3 40 20000 22,5 0 838,6 1040,3 1298,8

Gn-3 40 20000 20 0 669,3 913,4 1124,7
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   Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζην ίδην εχξνο ηνπ GSI ην E1 θηάλεη ζηηο ηηκέο ηνπ Δ2, ην 

νπνίν θαη αθνινπζεί κία πην απφηνκε αχμεζε ηηκψλ ζε ζρέζε κε ην Δ1, γηαηί κφλν ην 

Δ1 αθνινπζεί κία αχμεζε εθζεηηθήο κνξθήο. 

 

Σερληθνγεσινγηθή Δλόηεηα Mr-1: 

   Δίλαη ε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ελφο νξίδνληα καξκάξσλ πνπ είλαη πγηήο έσο 

ειαθξά απνζαζξσκέλνο. Μαο δίλεηαη γηα απηφλ, ινηπφλ, έλα εχξνο ηηκψλ ηνπ GSI 

απφ 50 έσο θαη 70. Έλα εχξνο, δειαδή, φκνην κε απηφ πνπ ζπλαληήζακε θαη 

λσξίηεξα ζηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Gn-1 ησλ βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ. 

Μεηαβάιινληαο ηηο ηηκέο απηέο αλά 5, πξνθχπηεη ν αθφινπζνο Πίλαθαο πνπ 

εκπεξηέρεη θαη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα ηα κέηξα παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο 

βξαρνκάδαο Δ1,Δ2 θαη Δ3. 

 
Πίλαθαο 34. Πίλαθαο ησλ ηξηώλ κέηξσλ παξακνξθσζηκόηεηαο γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-1 

 
 

   Σν αληίζηνηρν δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ Πίλαθα απηφλ γηα ηελ 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Mr-1 δίλεηαη παξαθάησ: 

 

 
Γξάθεκα 16. Γξάθεκα GSI θαη κέηξνπ παξακνξθσζηκόηεηαο γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-1 

 

   ΢ην δηάγξακκα ηεο Mr-1, παξαηεξνχκε φηη θαη νη θακπχιεο ησλ Δ1-Δ3 έρνπλ κία 

εθζεηηθή γξακκή ηάζεο. Δλψ, ε θακπχιε ηεο Δ2 έρεη κία γξακκηθή γξακκή ηάζεο. 

Τεχνικογεωλογική 

Ενότητα
σci (MPa) Ei (MPa) GSI D E1 (MPa) E2 (MPa) E3 (MPa)

Mr-1 50 25000 70 0 38828,1 18320,4 22360,7

Mr-1 50 25000 65 0 28718,6 15793,0 16768,1

Mr-1 50 25000 60 0 20365,0 13000,0 12574,3

Mr-1 50 25000 55 0 13965,2 10207,0 9429,4

Mr-1 50 25000 50 0 9340,7 7679,6 7071,1
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί, ηψξα, γηα ηελ πνξεία ησλ θακππιψλ φηη ην Δ1 αθνινπζεί 

εθζεηηθή θαη ξαγδαία αχμεζε κε κεγάιε δηαθνξά θαη κε κεγαιχηεξεο ηηκέο γηα φιν ην 

εχξνο ηηκψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην GSI, ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο δχν 

θακπχιεο. Ωζηφζν, ην Δ3 αλ θαη αθνινπζεί εθζεηηθή κνξθή μεθηλά κε ηηκέο 

ρακειφηεξεο απφ απηέο ηνπ Δ2. ΢ηε ζπλέρεηα, σζηφζν, κεηά ηελ ηηκή 60 ηνπ GSI, 

θαηνξζψλεη λα ζπλερίζεη ηελ πνξεία πςειφηεξα απφ ην Δ2, ρσξίο φκσο λα θηάλεη ηηο 

ηηκέο ηνπ Δ1. 

 

Σερληθνγεσινγηθή Δλόηεηα Mr-2: 

   Δίλαη ε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ελφο νξίδνληα καξκάξσλ πνπ είλαη κέηξηα έσο 

ηζρπξά απνζαζξσκέλνο θαη θαηά ηφπνπο έληνλα θεξκαηηζκέλνο. Μαο δίλεηαη γηα 

απηφλ, ινηπφλ, έλα εχξνο ηηκψλ ηνπ GSI απφ 30 έσο θαη 50. Έλα εχξνο, δειαδή, 

φκνην κε απηφ πνπ ζπλαληήζακε θαη λσξίηεξα ζηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Gn-2 

ησλ βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ. Μεηαβάιινληαο ηηο ηηκέο απηέο αλά 5, πξνθχπηεη ν 

αθφινπζνο Πίλαθαο πνπ εκπεξηέρεη θαη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα ηα κέηξα 

παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο Δ1,Δ2 θαη Δ3. 

 
Πίλαθαο 35. Πίλαθαο ησλ ηξηώλ κέηξσλ παξακνξθσζηκόηεηαο γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-2 

 
 

   Σν αληίζηνηρν δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ Πίλαθα απηφλ γηα ηελ 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Mr-2 δίλεηαη παξαθάησ: 

 
Γξάθεκα 17. Γξάθεκα GSI θαη κέηξνπ παξακνξθσζηκόηεηαο γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Mr-2 

Τεχνικογεωλογική 

Ενότητα
σci (MPa) Ei (MPa) GSI D E1 (MPa) E2 (MPa) E3 (MPa)

Mr-2 40 20000 50 0 9340,7 6143,7 6324,6

Mr-2 40 20000 45 0 6138,3 4473,0 4742,7

Mr-2 40 20000 40 0 3985,6 3193,0 3556,6

Mr-2 40 20000 35 0 2567,2 2268,1 2667,0

Mr-2 40 20000 30 0 1644,9 1627,7 2000,0
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   ΢ην δηάγξακκα ηεο Mr-2, παξαηεξνχκε φηη θαη νη ηξεηο θακπχιεο ησλ Δ1-Δ2-Δ3 

έρνπλ κία εθζεηηθή γξακκή ηάζεο. ΢πλεπψο, θαη νη 3 θακπχιεο απμάλνληαη εθζεηηθά. 

ΣνΔ2 δηαηεξεί ζηαζεξά γηα φιν ην εχξνο ηνπ δνζέληνο GSI ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο ηνπ 

κέηξνπ παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο, ζπγθξηηηθά θαη κε ηηο άιιεο δχν 

θακπχιεο ησλ Δ1 θαη Δ3. Σν Δ3 μεθηλά κε πςειφηεξεο ηηκέο θαη απφ ηηο δχν άιιεο, 

αιιά ζην ζεκείν πνπ αληηζηνηρεί γηα GSI=30, ην Δ1 πνπ μεθίλεζε απφ θνληηλή ηηκή 

κε ην Δ2, ην θηάλεη ην Δ2 θαη ην μεπεξλά κεηά ην ζεκείν γηα GSI=40. 

 

Σερληθνγεσινγηθή Δλόηεηα F-1 

   Δίλαη ε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα πνπ απνηειείηαη απφ ξήγκαηα θαη δψλεο έληνλεο 

ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο. Δληφο ηεο ελφηεηαο F-1, ππάξρεη θαη ε ππνελφηεηα F-1a, ε 

νπνία ππάξρεη κφλν ζε δψλεο πάρνπο 1 έσο 1,5 m  ζε ηκήκα ηεο δηαηνκήο πνπ δελ 

επεξεάδεη ηε ζπλνιηθή επζηάζεηα ηεο εθζθαθήο. 

   ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, δίλεηαη κφλν κία ηηκή γηα ην GSI ε νπνία είλαη 

GSI=20. Σελ ηηκή απηή ηελ ζπλαληήζακε θαη λσξίηεξα ζηελ ηερληθνγεσινγηθή 

ελφηεηα Gn-3 ησλ βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ. Ωζηφζν, εδψ ην πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη 

είλαη φηη εθφζνλ δελ δίλεηαη εχξνο ηηκψλ γηα ην GSI, δελ είλαη δπλαηφ θαη λα δνχκε 

ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ ηoπ κέηξνπ παξακνξθσζηκφηεηαο 

ηεο βξαρνκάδαο. Δίλαη δπλαηφ λα δεκηνπξγεζεί, φκσο, έλα κηθξφ εχξνο ηηκψλ πνπ δελ 

ζα απνθιίλεη παξά ειάρηζηα γχξσ απφ ηελ θεληξηθή ηηκή ηνπ GSI, πνπ δίλεηαη θαη κε 

έλα κηθξφηεξν βήκα απφ ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο, ζα επηηεπρζεί θαη ε κειέηε γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ εμηζψζεσλ θαη ζε απηήλ ηελ ελφηεηα. ΢πλεπψο, κεηαβάιινληαο ηηο 

ηηκέο απηέο αλά 1,25, πξνθχπηεη ν αθφινπζνο Πίλαθαο πνπ εκπεξηέρεη θαη ηα 

αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα ηα κέηξα παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο Δ1,Δ2 

θαη Δ3. 

 
Πίλαθαο 36. Πίλαθαο ησλ ηξηώλ κέηξσλ παξακνξθσζηκόηεηαο γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα F-1 

 
  

Τεχνικογεωλογική 

Ενότητα
σci (MPa) Ei (MPa) GSI D E1 (MPa) E2 (MPa) E3 (MPa)

F1&F1-a 30 15000 22,5 0 838,6 780,2 1124,8

F1&F1-a 30 15000 21,25 0 749,2 730,1 1046,7

F1&F1-a 30 15000 20 0 669,3 685,1 974,0

F1&F1-a 30 15000 18,75 0 597,8 644,7 906,4

F1&F1-a 30 15000 17,5 0 533,9 608,4 843,5
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   Σν αληίζηνηρν δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ Πίλαθα απηφλ γηα ηελ 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα F1 & F1-a δίλεηαη παξαθάησ: 

 

 
Γξάθεκα 18. Γξάθεκα GSI θαη κέηξνπ παξακνξθσζηκόηεηαο γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα F-1 

 

   ΢ην δηάγξακκα ηεο F1 & F1-a, παξαηεξνχκε φηη θαη νη ηξεηο θακπχιεο ησλ Δ1-Δ2-

Δ3 έρνπλ κία γξακκηθή γξακκή ηάζεο. Άξα, θαη νη 3 θακπχιεο απμάλνληαη γξακκηθά. 

ΣνΔ3 δηαηεξεί ζηαζεξά γηα φιν ην εχξνο ηνπ δνζέληνο GSI ηηο πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ 

κέηξνπ παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο, ζπγθξηηηθά θαη κε ηηο άιιεο δχν 

θακπχιεο ησλ Δ1 θαη Δ2, θαη κάιηζηα κε αξθεηή δηαθνξά. Σν Δ2 μεθηλά κε 

πςειφηεξεο ηηκέο απφ ην Δ1, αιιά ζε θάπνην ζεκείν αλάκεζα ζηηο ηηκέο 20 θαη 

21,25ηνπ GSI , ην Δ1 μεπεξλά ζε ηηκέο ην Δ2, θη απηφ γηαηί ε γξακκή ηάζεο ηνπ, έρεη 

πην απφηνκε θιίζε, άξα θαη πην απφηνκε αχμεζε. 

 

Σερληθνγεσινγηθή Δλόηεηα Ab-1: 

   Δίλαη ε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα πνπ πεξηιακβάλεη. Μαο δίλεηαη γηα απηφλ, 

ινηπφλ, έλα εχξνο ηηκψλ ηνπ GSI απφ 20 έσο θαη 40. Μεηαβάιινληαο ηηο ηηκέο απηέο 

αλά 5, πξνθχπηεη ν αθφινπζνο Πίλαθαο πνπ εκπεξηέρεη θαη ηα αληίζηνηρα 

απνηειέζκαηα γηα ηα κέηξα παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο Δ1,Δ2 θαη Δ3. 

 
Πίλαθαο 37. Πίλαθαο ησλ ηξηώλ κέηξσλ παξακνξθσζηκόηεηαο γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Ab-1 

 

Τεχνικογεωλογική 

Ενότητα
σci (MPa) Ei (MPa) GSI D E1 (MPa) E2 (MPa) E3 (MPa)

Ab-1 25 15000 40 0 3985,6 2394,8 2811,7

Ab-1 25 15000 35 0 2567,2 1701,1 2108,5

Ab-1 25 15000 30 0 1644,9 1220,7 1581,1

Ab-1 25 15000 25 0 1050,4 897,8 1185,7

Ab-1 25 15000 20 0 669,3 685,1 889,1
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   Σν αληίζηνηρν δηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ Πίλαθα απηφλ γηα ηελ 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Ab-1 δίλεηαη παξαθάησ: 

 
Γξάθεκα 19. Γξάθεκα GSI θαη κέηξνπ παξακνξθσζηκόηεηαο γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα Ab-1 

 

   ΢ην δηάγξακκα ηεο Ab-1, παξαηεξνχκε φηη θαη νη ηξεηο θακπχιεο ησλ Δ1-Δ2-Δ3 

έρνπλ κία εθζεηηθή γξακκή ηάζεο. Άξα, θαη νη ηξεηο θακπχιεο απμάλνληαη 

αθνινπζψληαο έλα εθζεηηθφ ξπζκφ αχμεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηνΔ2 δηαηεξεί 

ζηαζεξά γηα φιν ην εχξνο ηνπ δνζέληνο GSI ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο ηνπ κέηξνπ 

παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο, ζπγθξηηηθά θαη κε ηηο άιιεο δχν θακπχιεο 

ησλ Δ1 θαη Δ3. Σν Δ3 μεθηλά κε πςειφηεξεο ηηκέο απφ ην Δ1, αιιά ζην ζεκείν γηα 

GSI=30 , ην Δ1 μεπεξλά ζε ηηκέο ην Δ3, θη απηφ γηαηί ε γξακκή ηάζεο ηνπ, έρεη πην 

απφηνκν ξπζκφ αχμεζεο. 

   Σψξα, ζρεηηθά κε ηε δηακφξθσζε ησλ παξαπάλσ δηαγξακκάησλ ζα πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη γηα ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο, πνπ είρακε εχξνο GSI ίζν κε 50-

70, νη νπνίεο είλαη ε Gn-1 θαη ε Mr-1, δηακνξθψλεηαη ν θάζεηνο άμνλαο ηνπ κέηξνπ 

παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο κε έλα εχξνο απφ 0 έσο 40.000 MPa, κε κία 

δηαβάζκηζε ηηκψλ αλά 10.000 MPa. ΢ηε ζπλέρεηα, γηα ηηο ηερληθνγεσινγηθέο 

ελφηεηεο, πνπ είρακε εχξνο GSI ίζν κε 30-50, νη νπνίεο είλαη ε Gn-2 θαη ε Mr-2, 

δηακνξθψλεηαη ν θάζεηνο άμνλαο ηνπ κέηξνπ παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο 

κε έλα εχξνο απφ 0 έσο 10.000 MPa, κε κία δηαβάζκηζε ηηκψλ αλά 1.000 MPa. ΢ηηο 

ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο, πνπ είρακε εχξνο GSI ίζν κε 20-30, φπσο ζηελ Gn-3, 

θαη GSI ίζν κε 20, κε έλα κηθξφ εχξνο πνπ δηακνξθψζεθε γηα ράξε κειέηεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ελφηεηαο, φπσο ζηελ Mr-1, δηακνξθψλεηαη ν θάζεηνο άμνλαο ηνπ 

κέηξνπ παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο κε έλα εχξνο απφ 0 έσο 2.000 MPa, κε 

κία δηαβάζκηζε ηηκψλ αλά 200 MPa. Δλψ, γηα ηελ ελφηεηα Ab-1, κε έλα εχξνο GSI 

ίζν κε 20-40, δηακνξθψλεηαη ν θάζεηνο άμνλαο ηνπ κέηξνπ παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο 
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βξαρνκάδαο κε έλα εχξνο απφ 0 έσο 4.000 MPa, κε κία δηαβάζκηζε ηηκψλ αλά 500 

MPa. 

   ΢πκπεξαζκαηηθά, απφ φια ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα πνπ παξαζέηνληαη θαη έρνπλ 

πξνθχςεη απφ ηνπο αληίζηνηρνπο πίλαθεο, πξνθχπηεη φηη ην κέηξν 

παξακνξθσζηκφηεηαο γηα ηε βξαρνκάδα πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 2, 

δειαδή ην Δ2, παξνπζηάδεη ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο ηνπ Erm θαη ε αληίζηνηρε θακπχιε 

ηνπ βξίζθεηαη ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ θάησ απφ ηηο άιιεο δχν. Δμαίξεζε 

ζε απηφ απνηεινχλ δχν ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο, ε Gn-2 θαη ε Gn-3. ΢ηε κελ 

πξψηε, κπνξεί νη ηηκέο ηνπ Δ2 λα βξίζθνληαη πςειφηεξα απφ απηέο ησλ άιισλ δχν 

θακππιψλ, αιιά δελ παξνπζηάδνπλ αμηνζεκείσηε δηαθνξνπνίεζε θαη νη ηξεηο 

θακπχιεο βξίζθνληαη πνιχ θνληά ε κία ζηελ άιιε, ζην αληίζηνηρν δηάγξακκα. ΢ηε δε 

δεχηεξε, ε θακπχιε ηεο Δ2 βξίζθεηαη αλάκεζα ζηηο άιιεο δχν θακπχιεο, ζην 

αληίζηνηρν γξάθεκα, αιιά παξνπζηάδεη κηθξή δηαθνξνπνίεζε απφ ηηο ηηκέο ηεο Δ1, ε 

νπνία απνηειεί θαη ηελ ηειεπηαία θακπχιε θαηά ζεηξά κε ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο. 

΢εκεηψλεηαη, αθφκε, φηη ην Δ2 είλαη θαη απηφ πνπ επηιέρζεθε απφ ηνπο ππεχζπλνπο 

γηα ηε κειέηε ηνπ έξγνπ ζηνπο ππνινγηζκνχο ησλ κνληέισλ. Άξα, ζπλνιηθά ε 

εμίζσζε 2 δίλεη κία αξθεηά ζπληεξεηηθή επίιπζε, κε ηελ έλλνηα φηη ιακβάλνληαο σο 

απνηέιεζκα κία ρακειή ηηκή γηα ην κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο, ε 

κειέηε πξνθχπηεη λα είλαη ζπληεξεηηθή θαη ππέξ ηεο αζθαιείαο. 
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9. ΚΤΚΛΟ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΨΝ 

 

9.1 ΕΞΟΡΤΞΗ 
 

   Ζ φξπμε ηεο θχξηαο ζήξαγγαο πξνζπέιαζεο θαη κεηαθνξάο πινπνηείηαη ζηελ 

πιεηνλφηεηα ηνπ έξγνπ κε ηε ρξήζε εθξεθηηθψλ θαη θαηά ζέζεηο κε κεραληθά κέζα, 

φπνπ απηφ θξίλεηαη αλαγθαίν, φπσο αλαθέξεηαη θαη παξαπάλσ ζην θεθάιαην 3, ζην 

ηκήκα πνπ αλαθέξεηαη ζηηο αλαηηλάμεηο. Δθεί δίλνληαη θαη πεξηζζφηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο, θαζψο θαη ζην ηέινο ηνπ ίδηνπ θεθαιαίνπ παξαηίζεηαη θαη αληίζηνηρν 

θσηνγξαθηθφ πιηθφ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 

9.2. ΥΟΡΣΩ΢Η - ΜΕΣΑΥΟΡΑ 
 

   Ζ θφξησζε θαη κεηαθνξά ησλ πξντφλησλ ηεο εμφξπμεο γηα ηα πξψηα 330 m ηεο 

ζήξαγγαο πξαγκαηνπνηείηαη κε θνξησηή ππνγείσλ. Ωζηφζν, κεηά απφ ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο ηεο πξψηεο εγθάξζηαο ζηνάο, ρξεζηκνπνηείηαη επηπιένλ 

θνξηεγφ ππνγείσλ. Σα κεγέζε ησλ κεραλεκάησλ απηψλ εμαξηψληαη απφ ηνλ ηειηθφ 

σθέιηκν ρψξν ηεο δηαδηθαζίαο θφξησζεο θαη ηε ζέζε πνπ ηνπνζεηείηαη ν αγσγφο 

αεξηζκνχ (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Καζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηάλνημεο ηεο ππφ εμέηαζεο ζήξαγγαο, ηα πξντφληα 

εμφξπμεο κεηαθέξνληαη απφ ην κέησπν πνπ εμνξχζζνληαη κέρξη ηηο εγθάξζηεο ζηνέο, 

θαη ζηε ζπλέρεηα απφ εθεί ζηελ επηθάλεηα. Ζ κεηαθνξά απηή πξαγκαηνπνηείηαη, ηφζν 

κε θνξησηή ππνγείσλ, φζν θαη κε θνξηεγά (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Ο ρξεζηκνπνηνχκελνο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο παξνπζηάδεηαη επηγξακκαηηθά 

ζηνλ Πίλαθα 38 (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011): 

 
Πίλαθαο 38. Διάρηζηα απαηηνύκελνο κεραλνινγηθόο εμνπιηζκόο γηα ηελ όξπμε ηεο ζήξαγγαο 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

α/α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΡΙΘΜΟ΢ 

1 ΕΚ΢ΑΠΣΙΚΟ ΜΗΧΑΝΗΜΑ Σφπου 
LIEBHERR 932 ι αναλόγου 

1 

2 ΔΙΑΣΡΗΣΙΚΟ ΜΗΧΑΝΗΜΑ JUMBO 2 
5 ΦΟΡΣΩΣΗ΢ ΤΠΟΓΕΙΩΝ (τφπου CAT 

966, τφπου TORO ι αναλόγου)   
1 

6 ΠΡΕ΢΢Α ΕΚΣΟΞΕΤΟΜΕΝΟΤ 
΢ΚΤΡΟΔΕΜΑΣΟ΢ 

1 

7 ΚΑΔΟΦΟΡΟ 1 
8 ΒΑΡΕΛΕ΢ ΢ΚΤΡΟΔΕΜΑΣΟ΢ 2 
9 DUMPER ( τφπου TORO 40 ι TORO 

30SX ι αναλόγου) 
4 

10 ΛΙΠΑΝΣΙΚΟ 1 
11 ΟΧΗΜΑ ΜΕΣΑΦΟΡΑ΢ 1 
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ΠΡΟ΢ΩΠΙΚΟΤ 
12 Α΢ΘΕΝΟΦΟΡΟ 1 
13 ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΟ ΜΗΧΑΝΙΚΟΤ 

ΒΑΡΔΙΑ΢ 
1 

14 ΣΟΠΟΓΡΑΦΙΚΟ ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΟ 1 
15 ΟΧΗΜΑ ΠΟΙΟΣΙΚΟΤ ΕΛΕΓΧΟΤ 

(ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ) 
1 

16 ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΟ ΕΠΙ΢ΣΑΣΗ 1 
17 ΜΗΧΑΝΙΚΟ΢ ΞΕ΢ΚΑΡΩΣΗ΢ 1 

  ΢ΤΝΟΛΟ 19 

 

9.3. ΑΕΡΙ΢ΜΟ΢ 
 

   ΢ην ππφγεην κέησπν εξγαζίαο ρξεηάδεηαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ βέιηηζηνπ δπλαηνχ 

ζπζηήκαηνο αεξηζκνχ, γηα ηελ επίηεπμε ηνπ νπνίνπ αθνινπζνχληαη νη παξαθάησ 

πξνδηαγξαθέο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011): 

 Σνπνζέηεζε θπζεηηθνχ ζπζηήκαηνο αεξηζκνχ κε εχθακπηνπο αγσγνχο θαη 

θεληξηθήο δηάηαμεο αλεκηζηήξσλ ζε ζέζε θνληά ζην ζηφκην ηεο ζηνάο. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν, ν εηζαγφκελνο αέξαο απαιιάζζεηαη απφ θαπλνχο, ζθφλε θαη 

νπνηαδήπνηε κφιπλζε. Οπφηε ε ζέζε ιήςεο ηνπ αέξα είλαη ζε απφζηαζε απφ ην 

ζηφκην ζε θαηάιιειε απφζηαζε, ε νπνία θξίλεηαη θαηά πξνζέγγηζε ζηα 30 m. 

 Πεξηεθηηθφηεηα θαη’ φγθν ηνπ αέξα ζε νμπγφλν είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε ηνπ 19,5 

%, θαζψο ε ζχζηαζε ηνπ αέξα πξέπεη θαη πιεξνί πνηνηηθψο θαη πνζνηηθψο θάζε 

αλαγθαίν φξν γηα ηελ επίηεπμε ηεο πγηεηλήο θαη ηεο αζθάιεηαο ηνπ εξγαηηθνχ 

πξνζσπηθνχ θαη ε ζπγθέληξσζε ζθφλεο, αηκψλ θαη αεξίσλ πξέπεη λα βξίζθνληαη 

θάησ απφ ηα επηηξεπηά φξηα. 

 Δθηέιεζε ζπλερψλ κεηξήζεσλ πξνο πιήξε έιεγρν ζπγθεληξψζεσλ αησξνχκελσλ 

θνληνξηψλ θαη επηθίλδπλσλ αεξίσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα απηά ηεο εθπνκπήο ησλ 

ληηδεινθίλεησλ κεραλεκάησλ. Διέγρεηαη ν παξερφκελνο θαζαξφο αέξαο ζην 

κέησπν εθζθαθήο αλά 100 m κήθνπο, θαη’ ειάρηζην κία θνξά γηα θάζε 15 κέξεο. 

Σν ρξνληθφ δηάζηεκα ειέγρνπ κπνξεί λα δηαθνξνπνηεζεί αλάινγα κε ηηο 

ππάξρνπζεο ζπλζήθεο. Παξάιιεια, ειέγρνληαη νη αξκνί ησλ αεξαγσγψλ γηα 

πηζαλή βιάβε ή δηαξξνή, ψζηε απηή λα απνθαηαζηαζεί εγθαίξσο. 

 Καηάιιειε ξχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ εηζεξρφκελνπ ξεχκαηνο αέξα, γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή αλαλέσζε ηνπ αέξα ζε θάζε ζέζε εξγαζίαο, γηα ηε δηαηήξεζε 

ηεο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο εληφο ησλ νξίσλ, θαη γηα λα κελ έρνπκε ην 

ζρεκαηηζκφ θνληνξηνχ. Ωο ηηκέο κέζεο ηαρχηεηαο ηνπ αέξα εληφο ηεο ζήξαγγαο 

νξίδνληαη εθείλεο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ησλ 8 m/sec. 

 Καηάιιεινο αεξηζκφο ηνπ κεηψπνπ δηάξθεηαο ηνπιάρηζηνλ 30 min, κεηά απφ 

θάζε ππξνδφηεζε δηαηξεκάησλ γηα λα έρνπκε αξαίσζε ησλ παξαγφκελσλ αεξίσλ 

ζε ζπγθεληξψζεηο εληφο ησλ επηηξεπηψλ νξίσλ, φπσο απηά θαζνξίδνληαη ζηνλ 

ΚΜΛΔ. 
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 Δηδηθή κέξηκλα πξνζηαζίαο ησλ εξγαδνκέλσλ απφ αησξνχκελα ζσκαηίδηα, 

αηκνχο, θνληνξηνχο, θαπλνχο θαη αέξηα κε ρξήζε κέηξσλ πξνζηαζίαο (γηα 

παξάδεηγκα κάζθα νιφθιεξνπ πξνζψπνπ), φπνπ απηφ θξίλεηαη αλαγθαίν. 

 Παχζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ληηδεινθίλεηνπ εμνπιηζκνχ εληφο ηεο ζηνάο, θαηά ηελ 

ππξνδφηεζε ησλ δηαηξεκάησλ έσο θαη ηελ απαγσγή ησλ θαπλψλ θαη ηελ 

εμαζθάιηζε κίαο αζθαινχο αηκφζθαηξαο, φπσο άιισζηε ζεσξείηαη θαη 

απηνλφεην (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Σα φξηα γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα θαη γηα ηηο ζπγθεληξψζεηο ζε απηψλ επηθίλδπλσλ 

ζηνηρείσλ ζηελ φξπμε κίαο ζήξαγγαο δίλνληαη θάζε θνξά απφ ηνπο θαλνληζκνχο ηνπ 

εθάζηνηε θξάηνπο. Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο Διιάδαο, ν ΚΜΛΔ νξίδεη γηα ηελ παξνρή 

αέξα ηνπιάρηζηνλ 2 m
3
/min αλά εξγαδφκελν θαη 2,8 m

3
/min αλά HP κεραλήο Diesel 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   ΢χκθσλα κε ηε ζπλήζε κέζνδν αεξηζκνχ ζεξάγγσλ ππφ φξπμε, ηνπνζεηείηαη 

θπζεηηθφο αλεκηζηήξαο πξηλ απφ ηελ είζνδν, δηνρεηεχεηαη ν θαηάιιεινο αέξαο κέζσ 

εχθακπησλ αγσγψλ γηα αεξηζκφ ηνπ κεηψπνπ θαη επηζηξνθή ηνπ κνιπζκέλνπ αέξα 

δηά ηεο ππφινηπεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο. Βέβαηα ε κέζνδνο απηή εθαξκφδεηαη 

θαιχηεξα κε ηελ παξάιιειε ρξήζε εθξεθηηθψλ πιψλ, νη νπνίεο φηαλ απνζπληίζεηαη 

παξάγνπλ κεησκέλεο πνζφηεηεο ξχπσλ. Αλ δελ εθαξκνζηεί απηφ θαη κε δεδνκέλν φηη 

ππάξρεη κεγάιν κήθνο ζήξαγγαο, ν απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα ηελ απαγσγή ησλ 

θαπλψλ δχλαηαη λα θαηαζηεί ππεξβνιηθά κεγάινο κε φπνηα ζπλέπεηα απηφ επηθέξεη 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Ζ θαηάιιειε δηάηαμε είλαη απηή πνπ ζα ζπκβάιιεη απνηειεζκαηηθά ζηελ 

αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο θάησ απφ ηηο παξνχζεο ζπλζήθεο. ΢χκθσλα κε απηή, 

ν απαηηνχκελνο αέξαο ζα δηνρεηεχεηαη ζην κέησπν κέζσ εχθακπησλ αγσγψλ θαη 

θπζεηηθνχ αλεκηζηήξα, ν νπνίνο ζα είλαη ηνπνζεηεκέλνο πξηλ απφ ηελ είζνδν ηεο 

ζήξαγγαο, θαη ε απαγσγή ησλ θαπλψλ ζα δηεμάγεηαη κέζσ ησλ αγσγψλ κε ηε βνήζεηα 

θπζεηηθνχ αλεκηζηήξα (αλεκηζηήξσλ), νη  νπνίνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη πάλσ ζε θηλεηφ 

θνξείν πνπ βξίζθεηαη ζε επαξθή απφζηαζε πίζσ απφ ην κέησπν(Κνληνζαλάζεο θαη 

Καηζά, 2011). 

   ΢ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε ζχλδεζε ηνπ αλεκηζηήξα κε ηνπο αγσγνχο 

(Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011): 

  
΢ρέδην 12. Δλδεηθηηθή δηάηαμε ζύλδεζεο θηλεηνύ θπζεηηθνύ αλεκηζηήξα (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 
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   Μέζσ ηνπ θπζεηηθνχ αλεκηζηήξα, ν νπνίνο είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζηελ είζνδν ηεο 

ζήξαγγαο, δηνρεηεχεηαη αέξαο γηα κεξηθά ιεπηά ακέζσο κεηά ηελ ππξνδφηεζε ησλ 

δηαηξεκάησλ, έηζη ψζηε λα απνκαθξπλζεί ην λέθνο θαπλνχ απφ ην κέησπν θαη 

θαηεπζπλζεί ζην ζηφκην ηνπ αγσγνχ. ΢ηε ζπλέρεηα, ν θπζεηηθφο αλεκηζηήξαο ηνπ 

θηλεηνχ θνξείνπ γηα ηελ απαγσγή ησλ θαπλψλ ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία, γηα λα 

αθνινπζήζεη ε θφξησζε θαη κεηαθνξά ησλ εμνξπρζέλησλ πξντφλησλ ζηελ επηθάλεηα. 

 

   ΢ην αθφινπζν ζρήκα θαίλεηαη ε δηάηαμε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ πξφνδν 

ηεο εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο. 

 

΢ρέδην 13. Γηάηαμε εθθαπληζκνύ ζήξαγγαο κε ηελ πξόνδν ηεο εθζθαθήο. 

 

   Με ηελ εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ κεζφδνπ, ην λέθνο ησλ θαπλψλ δε δηαπεξλά φιν 

ην κήθνο ηεο ζήξαγγαο θαη έηζη δηεπθνιχλεηαη ε άλεηε θαη αζθαιήο εθηέιεζε ησλ 

εξγαζηψλ πνπ επηηεινχληαη εληφο απηήο. 

   Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηάμεο κεγέζνπο ηεο ηζρχνο ησλ αλεκηζηήξσλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα γηα ηνλ αεξηζκφ ηεο ζήξαγγαο κε κήθνο ζρεδφλ 8800 m, ζεσξείηαη 

ζίγνπξε θαη εγγπεκέλε ε ζηεγαλφηεηα ηνπο. ΢πλεπψο, δελ ππάξρνπλ δηαθπγέο αέξα 
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θαηά κήθνο ηεο. Δπηπιένλ, παξαιείπνληαη φπνηεο πηζαλέο απψιεηεο ιφγσ θξνχζεσλ, 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ πηέζεσο. 

   Ζ ζπλνιηθή ηζρχο ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηελ φξπμε ηεο ζήξαγγαο θαη ηελ εθ κεηψπνπ θφξησζε θαη κεηαθνξά ησλ 

εμνξπζζνκέλσλ πξντφλησλ είλαη θαηαιπηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ ηζρχ ησλ 

απαηηνχκελσλ αλεκηζηήξσλ. 

   Ζ απαηηνχκελε παξνρή αέξα πξνθχπηεη φηη ζα είλαη 800 HP*2,3 m
3
/mm & HP, 

δειαδή 1840 m
3
/min ή ζρεδφλ 30 m

3
/sec, ζεσξψληαο ακειεηέα ηελ πνζφηεηα αέξα 

πνπ αληηζηνηρεί ζηνπο εξγαδφκελνπο κέζα ζηε ζήξαγγα, ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

απαηηνχκελε πνζφηεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο - θαη 

ζεσξψληαο 800 HP ηε ζπλνιηθή ηζρχ ησλ κεραλψλ. 

   Οη απψιεηεο πηέζεσο θαηά κήθνο ηνπ αγσγνχ, κεηά απφ ζρεηηθνχο ππνινγηζκνχο 

θαη παίξλνληαο  σο ζπληειεζηή ηξηβήο ηνπ αέξα ζηνλ αγσγφ ι=0,02 θαη ζπληειεζηή 

απφδνζεο ηνπ αλεκηζηήξα n=0,75, πξνθχπηεη φηη είλαη ηδηαίηεξα πςειέο γηα αγσγνχο 

δηακέηξνπ κηθξφηεξεο ησλ 2 m εμαηηίαο θαη ηνπ κεγάινπ κήθνπο ηεο ζήξαγγαο. 

   Γηα αγσγνχο δηακέηξνπ 1,2 m - 1,4 m - 1,6 m - 1,8 m θαη 2,0 m νη απψιεηεο πηέζεσο 

αλέξρνληαη ζε 6652 - 3078 - 1579 - 876 θαη 517 mm H2O, αληίζηνηρα θαη νη αλάινγεο 

ηζρχο ηνπ αλεκηζηήξα ζε 2720 - 1258 - 645 - 358 θαη 211 kW, γηα ην κέγηζην δπλαηφ 

κήθνο ηνπ αγσγνχ, ην νπνίν είλαη 8800 m. 

   Ζ ηζρχο ηνπ αλεκηζηήξα απμάλεηαη ππεξβνιηθά αλ θξηζεί αλαγθαία ε ρξήζε 

κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο (Μ.Δ.Κ.) - δηαζέζηκεο ζην εξγνηάμην - κεγαιχηεξεο 

ζρεηηθά ηζρχνο, αθφκε θαη γηα δηάκεηξν D αγσγνχ 2 m. 

   Ζ απαηηνχκελε ειάρηζηε παξνρή αέξα πνπ ζα δηνρεηεπζεί γηα ζπλνιηθή ηζρχ ησλ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ  Μ.Δ.Κ 1000 HP, βάζεη ηνπ ΚΜΛΔ, είλαη 38,3 m
3
/s, άξα ε 

απαηηνχκελε ηζρχο ηνπ αλεκηζηήξα απμάλεηαη ζε 400 kW θαη ε απψιεηα πίεζεο ζε 

808 mm H2O (8082 Pa) ζηελ ηειηθή θάζε φξπμεο ηεο ζήξαγγαο. Αλ ε ζπλνιηθή ηζρχο 

ησλ ΜΔΚ αλέιζεη ζηνπο 1500 HP, ηφηε ε πίεζε πνπ ζα δηαρεηξηζηεί ν αλεκηζηήξαο 

εθηηλάζζεηαη ζηα 18184 Pa. 

   Με ηελ πξφνδν ηεο φξπμεο ηεο ζήξαγγαο, είλαη έθδειν φηη ζα απμάλνληαη νη 

απψιεηεο πίεζεο, θαζψο επίζεο θαη ε ηζρχο ηνπ απαηηνχκελνπ αλεκηζηήξα. Οη 

ζπλζήθεο φξπμεο ησλ πξψησλ ρηιηνκέηξσλ είλαη επλντθέο, ελψ ζηε ζπλέρεηα 

δπζρεξαίλνπλ ζεκαληηθά. 
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΢ρέδην 14. Γηάγξακκα δηακέηξνπ αγσγνύ αεξηζκνύ ζπλαξηήζεη ηεο απώιεηαο πίεζεο θαη ηεο ηζρύνο ηνπ 

αλεκηζηήξα, γηα δηάθνξεο ηηκέο ηζρύνο Μ.Δ.Κ. θαη γηα κήθνο ζήξαγγαο 2,5 km. 

 

 

΢ρέδην 15. Γηάγξακκα δηακέηξνπ αγσγνύ αεξηζκνύ ζπλαξηήζεη ηεο απώιεηαο πίεζεο θαη ηεο ηζρύνο ηνπ 

αλεκηζηήξα, γηα δηάθνξεο ηηκέο ηζρύνο Μ.Δ.Κ. θαη γηα κήθνο ζήξαγγαο 5,0 km. 

 

   Με βάζε ηα παξαπάλσ δχν ζρήκαηα – δηαγξάκκαηα, πνπ αθνξνχλ ηα 5 πξψηα km 

ηεο ζήξαγγαο, θαζψο επίζεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο ηππηθνχ αλεκηζηήξα ηζρχνο 

160 - 200 kW ηεο εηαηξείαο Zitron ή παξφκνηνπ πξνθχπηεη φηη : 
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 Ο αεξηζκφο ηεο ζήξαγγαο ζηα πξψηα 2,5 km, γηα δηάκεηξν αγσγνχ αεξηζκνχ 2,00 

m, ζα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε ελφο αλεκηζηήξα ζε πεξίπησζε ρξήζεο Μ.Δ.Κ. 800 

& 1000 HP. Ζ ρξήζε δχν αλεκηζηήξσλ ζε ζεηξά θξίλεηαη αλαγθαία ζε πεξίπησζε 

1500 HP.  

 

 ΢ηα επφκελα 2,5 km γηα ηελ ίδηα δηάκεηξν αγσγνχ θαη ηζρχ 800 HP ν αεξηζκφο 

επηηπγράλεηαη κε έλαλ αλεκηζηήξα, ελψ γηα 1000 HP είλαη απαξαίηεηε ε 

ελεξγνπνίεζε θαη δεχηεξνπ αλεκηζηήξα ζε ζεηξά. Ζ πίεζε ιεηηνπξγίαο απμάλεηαη 

απφηνκα ζηνπο 1500 HP θαη έηζη απαηηείηαη ε εθαξκνγή ηεζζάξσλ αλεκηζηήξσλ 

ζε ζεηξά γηα ηνλ θαηάιιειν αεξηζκφ ηνπ κεηψπνπ εθζθαθήο. 

 

   ΢χκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα γηα ην ζπλνιηθφ κήθνο ζήξαγγαο 8,8 km απαηηνχληαη 

ηξείο αλεκηζηήξεο ζε ζεηξά ζε πεξίπησζε ρξήζεο Μ.Δ.Κ. κε ζπλνιηθή ηζρχ 1000 HP, 

ελψ ν αεξηζκφο ηεο ζήξαγγαο γηα 1500 HP επηηπγράλεηαη κε ηνπιάρηζηνλ 6 

αλεκηζηήξεο, νη νπνίνη ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζεηξά. 

 

   ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, γηα ηελ εμππεξέηεζε ηεο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο κε 

ιεηηνπξγία Μ.Δ.Κ. ζπλνιηθήο ηζρχνο 1500 HP είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε αγσγνχ 

αεξηζκνχ δηακέηξνπ 2,4 ~ 2,5 m. 

   Παίξλνληαο ππφςε ηα δηαγξάκκαηα ηνπ, πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα θάζε km ζήξαγγαο, 

γηα ηζρχ Μ.Δ.Κ. 1500 HP, θαη έρνληαο επηιέμεη δηάκεηξν αγσγνχ αεξηζκνχ 2,4 ~ 2,5 

m, πξνθχπηνπλ ηα παξαθάησ: 

 Ο αεξηζκφο ηνπ κεηψπνπ εθζθαθήο ζηα πξψηα 4 km ζα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε 

ελφο αλεκηζηήξα ηζρχνο 200 - 250 kW. 

 ΢ηα ππφινηπα 4,4  km ν αεξηζκφο ζα γίλεη κε ηε ρξήζε δχν αλεκηζηήξσλ ηζρχνο 

200 - 250 kW. 

΢ρήκα : Γηάγξακκα δηακέηξνπ αγσγνχ αεξηζκνχ ζπλαξηήζεη ηεο απψιεηαο πίεζεο θαη 

ηεο ηζρχο ηνπ αλεκηζηήξα, γηα θάζε km ζήξαγγαο θαη γηα ζπλνιηθή ηηκή ηζρχνο 

Μ.Δ.Κ. 1500 HP. 

 

   ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ζα πξνζδηνξηζηνχλ δηαηάμεηο έηζη ψζηε λα είλαη εθηθηή 

ε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο παξνρήο ηνπ/ησλ αλεκηζηήξα/σλ κε ηελ πξφνδν ησλ 

εξγαζηψλ εθζθαθήο. 
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   Οη πην εμειηγκέλνη αλεκηζηήξεο δηαζέηνπλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο δηαηάμεηο θαη έηζη 

παξέρεηαη ε εθάζηνηε απαηηνχκελε πνζφηεηα αέξα κε βάζε ηηο επηθξαηνχζεο 

ζπλζήθεο, θαη θπξίσο ηηο ζπγθεληξψζεηο CO θαη NO2 κέζα ζηε ζήξαγγα, σο θαη ηηο 

απαηηήζεηο αέξα πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο. Οιφθιεξε ε δηάηαμε, απφ 

ηελ νπνία πξνθχπηεη κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαιχπηεηαη κε 

πξφγξακκα ππνινγηζηή, αιιά είλαη ζε ζέζε λα ιεηηνπξγεί θαη ρεηξσλαθηηθά αλ απηφ 

θαηαζηεί αλαγθαίν. 

 

   Απφ ηα πξναλαθεξζέληα, ζπλεπάγεηαη φηη ν αεξηζκφο ηεο ζήξαγγαο ζα επηηεπρζεί 

δηά αγσγνχ δηακέηξνπ 2,5 m θαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε δχν αλεκηζηήξσλ  ηζρχνο 200 - 

250 kW ζε ζεηξά, αθνχ ε ζπλνιηθή ηζρχο ησλ Μ.Δ.Κ. , πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο  θαη ηελ απνθνκηδή ησλ εμνξπζζνκέλσλ πξντφλησλ, είλαη 

1500 HP. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη ππνινγηζκνί δηελεξγήζεθαλ ζχκθσλα κε ηνλ 

Διιεληθφ ΚΜΛΔ, θαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη νη δηαθπγέο ηνπ αέξα θαηά κήθνο ηνπ 

αγσγνχ είλαη κεδεληθέο. 

 

   Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηνχ θπζεηηθνχ αλεκηζηήξα, ν νπνίνο ζα ηνπνζεηείηαη 

κέζα ζηε ζήξαγγα γηα ηνλ εθθαπληζκφ κεηά απφ θάζε έθξεμε, ζα είλαη ίδηα κε απηά 

ησλ αλεκηζηήξσλ πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ ζην ζηφκην ηεο ( 200 - 250 kW ). Ζ ηζρχο ηνπ 

αλεκηζηήξα ζα απμάλεηαη ή ζα κεηψλεηαη αλάινγα, κεηά απφ δνθηκέο γηα ην ρξφλν 

εθθαπληζκνχ ηεο ζήξαγγαο. 

 

   Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ζα ρξεηαζηνχλ ηέζζεξηο αλεκηζηήξεο ζην ζχλνιν, 

ηζρχνο  200 - 250 kW ν θαζέλαο. ΢ην ζηφκην ηεο ζήξαγγαο ζα ηνπνζεηεζνχλ νη δχν 

ζε ζεηξά γηα λα παξέρνπλ ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα αέξα ζην κέησπν εθζθαθήο, 

ελψ ν ηξίηνο ζα είλαη ζην θηλεηφ θνξείν θαη ζα  ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εθθαπληζκφ 

ηεο ζήξαγγαο κεηά απφ θάζε έθξεμε. ΢ε πεξίπησζε πνπ θάπνηνο αλεκηζηήξαο ηεζεί 

εθηφο ιεηηνπξγίαο ιφγσ βιάβεο, ππάξρεη ζην εξγνηάμην θαη ηέηαξηνο. 

 

   ΢χκθσλα κε ην ρξνλνδηάγξακκα εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο, ζα δηαλνηρηνχλ : 

αξρηθά ην θπξίσο ηκήκα ηεο ζήξαγγαο κέρξη ηε Υ.Θ. 6+580. 

   ΢ηε ζπλέρεηα, ε αλσθεξήο ζήξαγγα, ζπλνιηθνχ κήθνπο ~1780 m, κέρξη ηε κνλάδα 

ιηζνγφκσζεο, πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηεζεί ην κεηαιιείν. Σν ππφινηπν ηκήκα ηεο 

θχξηαο ζήξαγγαο, κέρξη ηε Υ.Θ. 8+800, ζα δηαλνηρζεί ζε επφκελε θάζε ηαπηφρξνλα 
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κε ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ κεηαιιείνπ. ΢πλεπψο, ν αεξηζκφο ησλ ζεξάγγσλ ζα 

επηηπγράλεηαη σο εμήο : 

   Σν ππνιεηπφκελν ηκήκα ηεο ζήξαγγαο απφ Υ.Θ. 6+580 εψο Υ.Θ. 8+800 ζα 

εμππεξεηείηαη κε Μ.Δ.Κ. ηζρχνο κέρξη 1500 HP θαη ν αεξηζκφο ηνπ ζα γίλεηαη 

θαλνληθά κέζσ ησλ ήδε εγθαηεζηεκέλσλ θπζεηηθψλ αλεκηζηήξσλ ζηελ είζνδν ηεο 

ζήξαγγαο. 

   ΢ην ηκήκα ηεο ζήξαγγαο απφ ηελ είζνδν κέρξη ηε Υ.Θ. 6+580 θαη κέρξη ηε κνλάδα 

ιηζνγφκσζεο, ζα θπθινθνξνχλ Μ.Δ.Κ. ηζρχνο > 1500 HP, εμαηηίαο ησλ εξγαζηψλ 

εθκεηάιιεπζεο ηνπ θνηηάζκαηνο. Σν ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηεο ζήξαγγαο ζα αεξίδεηαη 

κέζσ ησλ εγθαηεζηεκέλσλ κπδεηηθψλ αλεκηζηήξσλ ζην κεηαιιείν. Έηζη, ζα είλαη 

νκφξξνπε πξνο ηελ θαηεχζπλζε κεηαθνξάο ε ξνή ηνπ θαζαξνχ αέξα, δειαδή απφ ην 

ζηφκην εηζφδνπ ηεο ζήξαγγαο θαη πξνο ηε κνλάδα ιηζνγφκσζεο. 

   Σειηθψο, επαλαιακβάλεηαη θαη ππνγξακκίδεηαη ε ζεκαζία ηνπ κεγέζνπο ηεο 

ζπλνιηθήο ηζρχνο ησλ ΜΔΚ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο. 

Αλ, σζηφζν, δηαπηζησζεί αδπλακία κείσζεο ηεο ηζρχνο, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα 

ηνλ αεξηζκφ ηεο ζήξαγγαο αηζζεηή. 

 

9.4 ΥΩΣΙ΢ΜΟ΢ 

9.4.1 ΥΩΣΙ΢ΜΟ΢ ΚΕΝΣΡΙΚΩΝ ΢ΣΟΩΝ 
 

   Ο ππνινγηζκφο ηνπ κφληκνπ θσηηζκνχ πνπ ζα ρξεηαζηεί γηα ηελ θχξηα ζήξαγγα 

πξνζπέιαζεο θαη γηα ηνπο δχν θιάδνπο Α θαη Β δίλεηαη παξαθάησ. 

   Ζ εγθαηάζηαζε ππνζηαζκνχ ρακειήο ηάζεο ηζρχνο 220 kVA είλαη απαξαίηεηε γηα 

ηελ παξνρή ηεο απαηηνχκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

   ΢ηελ θχξηα ζηνά πξνζπέιαζεο, ζηνπο δχν θιάδνπο Α θαη Β θαη ζηηο εγθάξζηεο 

ζηνέο ζα ηνπνζεηεζεί δίθηπν κφληκνπ θσηηζκνχ κε θσηηζηηθά ζψκαηα πνπ  πεξηέρνπλ 

δχν ιακπηήξεο θαη αλαθιαζηήξα. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ δίλνληαη 

παξαθάησ: 

Μήθνο Γξακκήο Φσηηζκνχ 

΢πλνιηθφ κήθνο γξακκήο θσηηζκνχ: 11241,94 m 

Κχξηνο θιάδνο ζήξαγγαο: 8766,80 m 

Κιάδνο Α: 1779,59m 

Κιάδνο Β: 177,58 m 
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Δγθάξζηεο ΢ηνέο: 408,00 m 

Δγθάξζηεο ΢ηνέο Αληιηνζηαζίσλ: 110,00 m 

Μέζε απφζηαζε θσηηζηηθψλ ζσκάησλ: 15 m 

Αξηζκφο Φσηηζηηθψλ ΢σκάησλ 

΢πλνιηθφο αξηζκφο θσηηζηηθψλ ζσκάησλ: 762 

Κχξηνο θιάδνο ζήξαγγαο: 585 

Κιάδνο Α: 119 

Κιάδνο Β: 13 

Δγθάξζηεο ΢ηνέο: 34 

Δγθάξζηεο ΢ηνέο Αληιηνζηαζίσλ: 11 

 

   Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζηάζκεο θσηηζκνχ (κέζε έληαζε θσηηζκνχ) ζηε θχξηα 

ζηνά, αιιά θαη ζηνπο δχν θιάδνπο, ρξεζηκνπνηείηαη ε κεζνδνινγία LUMEN, φπσο 

δίλεηαη παξαθάησ : 

 

 

φπνπ : 

 E = κέζε έληαζε θσηηζκνχ ( Lux ) 

N = αξηζκφο θσηηζηηθψλ ζσκάησλ   

Φ = θσηεηλή ξνή ιακπηήξα (ίζε κε 2.870 Lumen ) 

ε = αξηζκφο ιακπηήξσλ ζε θάζε θσηηζηηθφ ζψκα ( ε = 2) 

Uf  = ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο (ίζνο κε 0,51) 

Κ = ζπληειεζηήο κείσζεο (ιακβάλεηαη Κ = 1) 

Af = εκβαδφλ ρψξνπ ( αλά 15 κέηξα Af = 15 x 6 = 90 m^2 ) 

f = ζπληειεζηήο ζπληήξεζεο (ίζνο κε 1,42) 

 

   Με ηελ εθαξκνγή ηνπ ηχπνπ πξνθχπηεη : E =22,9 Lux, άξαε έληαζε θσηηζκνχ είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηα 20 Lux πνπ πξνβιέπεη ν ΚΜΛΔ. 

   Ζ κέζε απφζηαζε αλάκεζα ζε δηαδνρηθά ζψκαηα θσηηζκνχ ζα απμεζεί αλ γίλεη 

ρξήζε ιακπηήξσλ κε κεγαιχηεξε θσηεηλή ξνή. 
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9.4.1.1 ΥΩΣΙ΢ΜΟ΢ ΢ΣΙ΢ ΘΕ΢ΕΙ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 
 

   Ζ έληαζε ησλ 10 Lux πνπ πξνβιέπεη ν ΚΜΛΔ ππεξθαιχπηεηαη απφ ηνπο πξνβνιείο 

ησλ κεραλεκάησλ ζηηο ζέζεηο εξγαζίαο, ελψ εηδηθνί θνξεηνί πξνβνιείο αλάινγα κε 

ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ρψξνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ δελ εξγάδνληαη 

κεγάια κεραλήκαηα. 

9.4.1.2 ΑΣΟΜΙΚΟ΢ ΥΩΣΙ΢ΜΟ΢ 

 

      Κάζε εξγαδφκελνο, ηαπηφρξνλα κε ην θσηηζκφ ησλ ζέζεσλ, ζα έρεη εηδηθή 

ειεθηξηθή ιάκπα θεθαιήο κε θσηεηλή ξνή Lumen ζηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο ηνπ. 

9.5 ΔΙΑΦΕΙΡΙ΢Η ΝΕΡΩΝ 

 

   ΢εκαληηθφ ζέκα είλαη θαη ε χπαξμε πδξνθνξίαο θαηά ηε δηάξθεηα εθζθαθήο ηεο 

ζήξαγγαο θαη θαηά ηε θάζε ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

   Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα ζνβαξφηεξα πξνβιήκαηα πνπ είλαη πηζαλφ λα 

αληηκεησπηζηνχλ, θαζψο θαη ηα αληίζηνηρα κέηξα αληηκεηψπηζεο ζε πεξίπησζε 

ζπλζεθψλ ππφγεηαο πδξνθνξίαο. 

9.5.1 Διαχείριςη υπόγειων υδάτων κατά τη φάςη διάνοιξησ 
 

   Δθφζνλ θαηά ηελ φξπμε ηεο θχξηαο ζήξαγγαο ππάξρεη ε πηζαλφηεηα εηζξνήο 

πδάησλ, ππνινγίζηεθαλ νη απαηηήζεηο ζε αληιήζεηο θαη ηα απαηηνχκελα αληιηνζηάζηα 

πνπ ζα θαηαζθεπαζηνχλ ζε φιν ην κήθνο ηεο ζήξαγγαο πξνζπέιαζεο θαη κεηαθνξάο, 

ηα νπνία ζα είλαη ζε ιεηηνπξγία έσο θαη ηελ νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο θαη 

ππνζηήξημεο ηνπ θπξίσο θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο θαη ζχλδεζήο ηνπ κε ην κεηαιιείν ηεο 

Οιπκπηάδαο. 

 

   Γηα ηελ αζθαιή θαη απνδνηηθή εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο 

είλαη απαξαίηεηε ε άληιεζε θαη απνκάθξπλζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ πνπ ζα 

ζπγθεληξψλνληαη ζην κέησπν εθζθαθήο. Σα λεξά ζα δηνρεηεχνληαη ζε αληιηνζηάζηα 

κέζσ θαηάιιεια δηακνξθσκέλεο ζπιιεθηήξηαο αχιαθαο (εθφζνλ απαηηεζεί ζα έρεη 

επέλδπζε απφ ζθπξφδεκα) ζηνλ ππζκέλα ηεο ζήξαγγαο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ 
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επεξεάδεη ηηο εξγαζίεο δηάλνημεο, θαη απφ εθεί ζα θαηεπζχλνληαη ζην ζηφκην ηεο 

ζήξαγγαο. 

 

   Γηα ζπλνιηθφ κήθνο ζεξάγγσλ 10.725 m (θχξηνο θιάδνο, θιάδνο Α θαη θιάδνο Β) 

κε κέγηζηε πςνκεηξηθή δηαθνξά 903 m απαηηνχληαη 11 αληιηνζηάζηα, ηα νπνία 

ηνπνζεηνχληαη ζε νξηδφληηα επίπεδα θαη ηέκλνπλ ηε ζήξαγγα ζε θαηαθφξπθεο 

πςνκεηξηθέο απνζηάζεηο θαηά κέγηζην 85 m. Σα αληιηνζηάζηα ζα ρσξνζεηεζνχλ ζε 

εηδηθέο εγθάξζηεο ζηνέο πνπ ζα δηαλνηρζνχλ κφλν γηα ηελ άληιεζε ησλ πδάησλ. Οη 

εγθάξζηεο ζηνέο ζα έρνπλ ελδεηθηηθφ κήθνο 10 m θαη γεσκεηξία εθζθαθή ίδηα κε 

απηή ηεο θχξηαο ζήξαγγαο. Κξίλεηαη αλαγθαία ε εθβάζπλζε ησλ εγθάξζησλ ζηνψλ 

ειαρίζηνπ βάζνπο 3,15 m, κε ζθνπφ ηελ θαηαζθεπή ησλ αληιηνζηαζίσλ θαη ηε 

ζπγθέληξσζε ησλ πδάησλ πνπ ζα ξένπλ απφ ην επίπεδν ηεο εθζθαθήο ηεο θχξηαο 

ζήξαγγαο. 

 

   Σν ζχζηεκα δηαρείξηζεο ησλ πδάησλ ηεο ζήξαγγαο ζρεδηάζηεθε κε δπλακηθφηεηα 

85 l/s ή 300  m^3/h έρνληαο ππφςε ηελ εθηηκψκελε παξνρή ησλ 80 m^3/h απφ ηηο 

πδξνγεσινγηθέο κειέηεο, πξνζαπμεκέλε κε έλα ζπληειεζηή αζθαιείαο 1,2 ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ΚΜΛΔ (παξάγξαθνο 2, άξζξν 76). Ζ παξνρή 

ζεσξήζεθε θαηαλεκεκέλε αλά κέηξν κήθνπο ππφγεηνπ έξγνπ, δειαδή 85 l/s /10725 

m = 0,0079 l/s/m. 

 

   Οη πην πάλσ ππνινγηζκνί έγηλαλ έρνληαο ππφςε αληιίεο ηχπνπ FLYGT H 5570 ή 

παξφκνηνπ, κε θεξακηθέο επηζηξψζεηο θαξβηδίσλ ηνπ βνιθξακίνπ. Οη αληιίεο ζα είλαη 

κφληκεο θαη βπζηδφκελεο, δειαδή θαιπκκέλεο κε λεξφ γηα λα ςχρνληαη, θαζψο θαη ζε 

θάζε αληιηνζηάζην ζα εγθαζίζηαληαη δχν φκνηεο,  ε κία εθ ησλ νπνίσλ ζα είλαη 

εθεδξηθή. 

 

  ΢ηνπο ππνινγηζκνχο ιήθζεθε ππφςε θαη ε κέγηζηε επηηξεπφκελε ππθλφηεηα ηεο 

ιάζπεο ηξνθνδνζίαο πνπ είλαη 1500 Kgr/m^3. 

 

   Γηα ηελ βέιηηζηε πνζνηηθή δηαρείξηζε ησλ πδάησλ εληφο ηεο ζήξαγγαο θαη ηελ 

εμαζθάιηζε ηεο θαηάιιειεο θπζηθνρεκηθήο θαηάζηαζήο ηνπο πξηλ ηελ δηάζεζε 

απηψλ, θαη ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο νδεγίαο 2000/60, πξνβιέπεηαη λα 

θαηεπζχλνληαη ζηε λέα κνλάδα επεμεξγαζίαο λεξψλ ζηελ είζνδν ηεο ζηνάο + 216 
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ζηελ πεξηνρή ηνπ Μαληέκ Λάθθνπ θαη ηα επεμεξγαζκέλα χδαηα λα δηαηίζεληαη ζην 

ξέκα ηνπ Κνθθηλφιαθθα. 
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10. ΢ΤΓΚΛΙ΢ΕΙ΢ ΚΑΙ ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ 
ΜΕΣΑΚΙΝΗ΢ΕΨΝ 

10.1 ΕΛΕΓΦΟ΢ ΕΠΑΡΚΕΙΑ΢ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ - ΑΝΑΛΤ΢Η 

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢Η΢ ΒΡΑΦΟΜΑΖΑ΢ – ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ (PHASE2 /RS2 

INTERACTION ANALYSIS ΣΗ΢ ROCSCIENCE) 
 

   ΢ην πιαίζην ηνπ έξγνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο θαη κε ην πξφγξακκα 

PHASE
2
 /RS

2
 ηεο RocScience γηα ηνλ έιεγρν ζπγθιίζεσλ θαη κεηαθηλήζεσλ κε 

ζηνηρεία πνπ ππάξρνπλ απφ ηελ έσο ηψξα πξνρψξεζε ηνπ έξγνπ. 

   Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηε θάζε θαηαζθεπήο δηελεξγνχληαη θαηάιιειεο 

γεσηερληθέο κεηξήζεηο θαη παξαηεξήζεηο κε ζθνπφ λα ειέγρεηαη ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο πνπ εθαξκφδεηαη γηα ηε δηάλνημε, θαζψο θαη 

ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ κέηξσλ ππνζηήξημεο. 

   Οη γεσηερληθέο κεηξήζεηο θαη παξαηεξήζεηο βνεζνχλ ζηνλ έιεγρν ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο ππφγεηαο εθζθαθήο, ηνπ πεξηβάιινληνο πεηξψκαηνο, θαη ηδηαίηεξα 

ζε ζέζεηο θάπνηαο επαηζζεζίαο. Σειηθψο, επηηπγράλεηαη ηφζν ε επζηάζεηα ηνπ έξγνπ, 

φζν θαη ε αζθάιεηα απηνχ. 

   Γηα ηηο κεηξήζεηο απηέο, ηνπνζεηνχληαη ζηαζκνί κέηξεζεο κηθξνκεηαθηλήζεσλ ζε 

πξνθαζνξηζκέλεο δηαηνκέο θαη ζηαζκνχο κέηξεζεο. Ζ απφζηαζε ηνπνζέηεζεο θαη 

εθαξκνγήο ησλ ζηαζκψλ κέηξεζεο θαζνξίδεηαη απφ ηελ πνηφηεηα ηεο βξαρφκαδαο 

θαη είλαη δπλαηφ λα θπκαίλεηαη απφ 10m σο θαη 150m. 

   Ζ ππθλφηεηα ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ θαίλεηαη θαη παξαθάησ ζηνπο πίλαθεο 

κεηξήζεσλ πνπ παξαζέηνληαη ηφζν ζηελ παξαθάησ αλάιπζε πνπ αθνινπζεί, φζν θαη 

ζην ζρεηηθφ παξάξηεκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Ωζηφζν, ε ππθλφηεηα απηψλ είλαη 

δπλαηφ λα απμάλεηαη, είηε φηαλ ε κεηαθίλεζε πνπ ζεκεηψλεηαη κεηαμχ δχν 

δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ μεπεξλά ηα 5mm, είηε ιφγσ ελδείμεσλ απνζηαζεξνπνίεζεο 

ηεο βξαρνκάδαο ηεο πεξηνρήο πνπ εθζθάπηεηαη. 

   ΢πλνιηθά, ζηελ θχξηα ζήξαγγα Οιπκπηάδαο-Μάληεκ Λάθθνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί 

63 ζηαζκνί παξαθνινχζεζεο ηχπνπ Α1, φπσο απεηθνλίδεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί ακέζσο κεηά. (ΔΛΛΖΝΗΚΟ΢ ΥΡΤ΢Ο΢, 2014e). 

 
Πίλαθαο 39. Πίλαθαο ζπρλόηεηαο κεηξήζεσλ γεσηερληθήο παξαθνινύζεζεο (ΔΛΛΗΝΙΚΟ΢ ΥΡΤ΢Ο΢, 

2014e). 
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   Δλψ, ε δηεχζπλζε θάζε κηθξνκεηαθίλεζεο απνδίδεηαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα: 
Πίλαθαο 40. Αλάιπζε δηεύζπλζεο κηθξνκεηαθηλήζεσλ (ΔΛΛΗΝΙΚΟ΢ ΥΡΤ΢Ο΢, 2014e). 

 
   Γηα ηνλ ππνινγηζηηθφ έιεγρν ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο θαη θαηεγνξηψλ εθζθαθήο 

απφ ηνπο κειεηεηέο ηνπ έξγνπ, πνπ πξνεγήζεθε ηεο δηάλνημεο, έγηλε ρξήζε ηνπ 

θψδηθα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ SOFiSTiK (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

   Σππηθή κνξθή πξνζνκνησκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε απηφλ ηνλ θψδηθα 

δίλεηαη παξαθάησ: 

 

΢ρέδην 16. Σππηθή κνξθή θαλλάβνπ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ζηνλ θώδηθα SOFiSTiK (Κνληνζαλάζεο θαη 

Καηζά, 2011). 
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10.2 Φρήςη του Phase2 (RS2) τησ RocScience 
 

   ΢ην πιαίζην ησλ αλαιχζεσλ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ν θψδηθαο πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην Phase
2
 (RS

2
) ηεο RocScience. 

   Σν Phase
2
, ή φπσο κεηνλνκάζηεθε πξνζθάησο RS

2
, αλήθεη θαη απηφ καδί κε ην 

RocSupport ζηα γεσηερληθά πξνγξάκκαηα κειέηεο ηεο RocScience. Απνηειεί έλα 

ινγηζκηθφ κειέηεο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ δχν δηαζηάζεσλ κε πεδίν εθαξκνγήο ζε 

εδάθε θαη βξαρνκάδεο. Ήδε απφ ηελ λέα νλνκαζία πνπ ην έρεη δνζεί απηφ γίλεηαη 

έθδειν, θαζψο ζην RS
2
 ην R δειψλεη ηνλ Βξάρν (ζηα αγγιηθά απνδίδεηαη σο 

“Rock”), ην S δειψλεη ην έδαθνο (ζηα αγγιηθά απνδίδεηαη σο “Soil”), ελψ ν αξηζκφο 

ζπκπιεξψλεηαη γηα λα δείμεη φηη ε ζπλνιηθή κειέηε ηνπνζεηνχλ ηα εθάζηνηε 

δεδνκέλα θαη θάλνπλ ηνπο ππνινγηζκνχο αληηκεησπίδνληαο σο έλα κνληέιν δχν 

δηαζηάζεσλ. 

   Σν RS
2
 είλαη έλα ινγηζκηθφ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα έλα επξχ θάζκα 

ηερληθψλ έξγσλ θαη ζπκπεξηιακβάλεη ην ζρεδηαζκφ ηεο εθζθαθήο, ηελ επζηάζεηα 

πξαλψλ, ηε δηήζεζε ππφγεησλ πδάησλ, πηζαλνηηθή αλάιπζε, θαζίδεζε, θαη δπλακηθή 

αλάιπζε. 

   ΢χλζεηα κνληέια είλαη δπλαηφ λα δεκηνπξγεζνχλ επί παξαδείγκαηη ζε ζήξαγγεο 

εληφο αδχλακσλ πεηξσκάησλ ή κε αζπλέρεηεο, ππφγεηνπο ζαιάκνπο κνλάδεο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ππαίζξηεο εθκεηαιιεχζεηο θαη πξαλή, αλαρψκαηα ή 

θξάγκαηα. ΢ηαδηαθή αζηνρία, αιιειεπίδξαζε ππνζηήξημεο, θαζψο θαη πιεζψξα 

άιισλ πξνβιεκάησλ κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ απνηειεζκαηηθά κε ηε ρξήζε 

απηνχ ηνπ ινγηζκηθνχ. 

   Σν πξφγξακκα, ινηπφλ, πξνζθέξεη πνιιέο επηινγέο κνληέισλ ππνζηήξημεο θαη 

κεηαμχ άιισλ απηά κπνξεί λα είλαη ηα ζηνηρεία επέλδπζεο (φπσο ην ζθπξφδεκα θαη 

ην εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα), ραιχβδηλα πιαίζηα, ηνίρνη αληηζηήξημεο, πάζζαινη, 

πνιπζηξσκαηηθή ζχλζεηε επέλδπζε θαη γεσπθάζκαηα. Παξάιιεια, ηα εξγαιεία 

ζρεδηαζκνχ ηεο ππνζηήξημεο πεξηέρνπλ θαη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο γξαθήκαηνο 

ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ηεο ππνζηήξημεο, ην νπνίν θαη επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο ησλ νπιηζκέλσλ επελδχζεσλ. Οη δηαζέζηκνη ηχπνη 

ειψζεσλ πεξηιακβάλνπλ ήινπο ζεκεηαθήο επαθήο, πιήξνπο πάθησζεο, θαιψδηα ζε 

ηζηκεληέλεκα ήινη ηξηβήο, θαη ειψζεηο ξεηίλεο. 

   Μία απφ ηηο θχξηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ RS
2
 είλαη ε αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

γηα ηελ επζηάζεηα πξαλψλ, πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν απνκείσζεο ηεο δηαηκεηηθήο 

αληνρήο. Απηή ε επηινγή είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλε θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κε ηελ εηζαγσγή παξακέηξσλ είηε Mohr-Coulomb, είηε Hoek-Brown. 

Σα κνληέια πξαλψλ είλαη δπλαηφ λα εηζάγνληαη θαη λα εμάγνληαη απφ ην πξφγξακκα 

RS
2
 ζην Slide θαη αληίζηξνθα, επηηξέπνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ αληηπαξαβνιή 

ηνπ νξίνπ ηζνξξνπίαο θαη ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

   Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη ηα πξνζνκνηψκαηα θαη θαηαζηαηηθά πξφηππα γηα 

βξαρψδε θαη εδαθηθά πιηθά ζπκπεξηιακβάλνπλ ηα θξηηήξηα Mohr-Coulomb, ην 

Γεληθεπκέλν Hoek-Brown θαη Cam-Clay (RocScience, 2016b). 
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10.3 ΑΝΑΛΤ΢ΕΙ΢ 
 

   Οη αλαιχζεηο πνπ δηεμάγνληαη είλαη αληηπξνζσπεπηηθέο θαη δίλεηαη ζηε ζπλέρεηα ν 

ηξφπνο επηινγήο θάζε κίαο. 

   Πξνηνχ πξνρσξήζνπκε ζηελ παξνπζίαζε ησλ αλαιχζεσλ θαη ησλ απνηειεζκάησλ 

απηψλ, ζα δνζνχλ νη κέγηζηεο επηηξεπφκελεο κεηαθηλήζεηο, φπσο απηέο απνδφζεθαλ, 

αλά ελφηεηα εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο, θαζψο επίζεο θαη γηα ηηο αληίζηνηρεο 

ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο. Σα απνηειέζκαηα πνπ θαίλνληαη ζε θάζε κία απφ απηέο 

πξνέθπςαλ απφ ππνινγηζκνχο ζην πξφγξακκα RocSupport ηεο RocScience. 

 
Πίλαθαο 41. ΢πλνπηηθά απνηειέζκαηα αλαιύζεσλ αιιειεπίδξαζεο βξαρόκαδαο-ππνζηήξημεο γηα ηελ 

θαηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Α (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 
 
Πίλαθαο 42. ΢πλνπηηθά απνηειέζκαηα αλαιύζεσλ αιιειεπίδξαζεο βξαρόκαδαο-ππνζηήξημεο γηα ηελ 

θαηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Β (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 
 
Πίλαθαο 43. ΢πλνπηηθά απνηειέζκαηα αλαιύζεσλ αιιειεπίδξαζεο βξαρόκαδαο-ππνζηήξημεο γηα ηελ 

θαηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο C (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 
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Πίλαθαο 44. ΢πλνπηηθά απνηειέζκαηα αλαιύζεσλ αιιειεπίδξαζεο βξαρόκαδαο-ππνζηήξημεο γηα ηελ 

θαηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο D & E (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 
 
Πίλαθαο 45. ΢πλνπηηθά απνηειέζκαηα αλαιύζεσλ αιιειεπίδξαζεο βξαρόκαδαο-ππνζηήξημεο γηα ηελ 

θαηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο I γηα ζέζε ζηάζκεπζεο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 
 
Πίλαθαο 46. ΢πλνπηηθά απνηειέζκαηα αλαιύζεσλ αιιειεπίδξαζεο βξαρόκαδαο-ππνζηήξημεο γηα ηελ 

θαηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο IΙ γηα ζέζε ζηάζκεπζεο (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 
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   ΢ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηα ησλ βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ δηεμήρζεζαλ δχν 

αλαιχζεηο. Ζ πξψηε πξαγκαηνπνηείηαη γηα χςνο ππεξθεηκέλσλ πνπ αλέξρεηαη ζηα 

200m θαη αληηζηνηρεί ζηελ θαηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Α, ελψ ε δεχηεξε 

γηα χςνο ππεξθεηκέλσλ 380m θαη αληηζηνηρεί ζηελ θαηεγνξία εθζθαθήο θαη 

ππνζηήξημεο Β. 

   Ζ κελ πξψηε απνηειεί κία δνθηκαζηηθή θαη πεξηζζφηεξν ζεσξεηηθή αλάιπζε, κηαο 

θαη δελ ζπλαληήζεθε απηή ε ελφηεηα ζηελ έσο ηψξα πξνρψξεζε ηνπ έξγνπ. 

   Αληηζέησο, ε δεχηεξε πνπ αλαθέξεηαη έρεη ζπλαληεζεί ζηε Υ.Θ.=1+057,17m, φπνπ 

θαη έρεη ηνπνζεηεζεί ν ζηαζκφο παξαθνινχζεζεο κεηαθηλήζεσλ D38. 

 

Σεχνικογεωλογική Ενότητα Gn-1 

ΑΝΑΛΤ΢Η 1 

 

Απηή ε αλάιπζε αλαθέξεηαη ζηελ θαηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Β, θαη κε 

χςνο ππεξθεηκέλσλ Ζ=380m. Ζ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη 

ε Gn-1, πνπ αθνξά ην βηνηηηηθφ γλεχζην ν νπνίνο είλαη πγηήο έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο. 

   Πξέπεη λα ζεκεησζεί αθφκε φηη γηα ηελ πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

ζπληειεζηήο Κ=1, θαζψο νη κειεηεηέο ππέδεημαλ φηη γηα ηα ππάξρνληα πεηξψκαηα 

ηεο πεξηνρήο απηήο έρεη πξνθχςεη λα είλαη ε βέιηηζηε ηηκή. 

   Σα loadsteps επηιέρζεθαλ, θαηφπηλ ππνινγηζκψλ ησλ κνληέισλ, λα είλαη 30 θαη ηα 

iterations λα αλέξρνληαη ζηα 5000. 

   Αξρηθά, γηα ηε δεκηνπξγία ηεο θακπχιεο απνηφλσζεο ηνπ πεηξψκαηνο, 

δεκηνπξγήζακε 13 ζηάδηα εθζθαθήο, ζε θάζε έλα απφ ηα νπνία απνηνλψλακε ην 

θαηαλεκεκέλν θνξηίν, πνπ επηιέμακε σο κεζνδνινγία απνηφλσζεο ηάζεσλ ηνπ 

πεξηβάιινληνο πεηξψκαηνο ηε εθζθαθήο. Οη ζπληειεζηέο απνηφλσζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε θάζε ζηάδην θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

 
Πίλαθαο 47. ΢πληειεζηέο απνκείσζεο θαηαλεκεκέλνπ θνξηίνπ αλά ζηάδην 

΢ηάδηα ΢πληειεζηήο Απνηφλσζεο Καηαλεκεκέλνπ Φνξηίνπ 

1. (αξρηθφ ζηάδην) 0 

2  1 

3. 0,8 

4. 0,4 

5. 0,2 

6. 0,1 

7. 0,08 

8. 0,04 

9. 0,02 

10. 0,01 

11. 0,005 

12. 0,0025 

13. 0 
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   Μεηά ηελ πξνζνκνίσζε πξνθχπηεη ε αθφινπζε θακπχιε ζχγθιηζεο απνηφλσζεο 

ηνπ πεξηβάιινληνο πεηξψκαηνο θαη ν αληίζηνηρνο πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα. 

 
Πίλαθαο 48. Απνηειέζκαηα κεηαθηλήζεσλ αλά ζηάδην πξνζνκνίσζεο 

STAGES DISPLACEMENTS STAGE 
FACTOR 

1 - 0 

2 9.74192E-13 1 

3 0.00115974 0.8 

4 0.003479219 0.4 

5 0.004639135 0.2 

6 0.005219852 0.1 

7 0.005336806 0.08 

8 0.005668701 0.04 

9 0.008875317 0.02 

10 0.012171718 0.01 

11 0.014436128 0.005 

12 0.015217882 0.0025 

13 0.01535116 0 

 

 
Γξάθεκα 20. Κακπύιε ΢ύγθιηζεο - Απνηόλσζεο 
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   Σν βήκα πξνρψξεζεο ηεο θαηεγνξίαο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Β αλέξρεηαη ζηα 

1,5m-2m. Δπηιέγνληαο, ινηπφλ, βήκα πξνρψξεζεο 1,5m θαη αθηίλα ηεο ζήξαγγαο γηα 

ηελ θαηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Β ίζε κε 4,3m, πξνθχπηεη ν αθφινπζνο 

πίλαθαο κε ηηο αδηαζηαηνπνηεκέλεο κεηαθηλήζεηο/LDP (Longitudinal Deformation 

Profile). 

 
Πίλαθαο 49. Λόγνο κεηαθηλήζεσλ ζύκθσλα κε ην LDP 

CATEGORY B 

AUTHOR RELATION: U/U X (m) 
Panet and Guenot 0.635535994 1.5 

Panet 0.650604686 1.5 

Corbeta 0.653601116 1.5 

Carranza-Torres and Fairhurst 
(Hoek) 

0.394523746 
1.5 

Unlu and Gercek 0.649021077 1.5 

 

   Οη παξαπάλσ ζρέζεηο πξνέθπςαλ απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ηχπνπο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί(Yiouta-Mitra et al,2010): 

 

AUTHOR FORMULA 

Panet and Guenot 

 

Panet 

 

Corbeta 

 

Carranza-Torres and Fairhurst (Hoek) 

 

Unlu and Gercek 
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   Οη ζρέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνπο ππνινγηζκνχο απηνχο αληιήζεθαλ απφ 

ηνπο (Yiouta-Mitra et al,2010).Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαη ζχκθσλα κε ηνπο Panet 

θαη Guenot ν ιφγνο ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ ζεκεηψλεηαη είλαη 0,64. Απφ ην 

πξνζνκνίσκα πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο θακπχιεο ζχγθιηζεο-

απνηφλσζεο αληιείηαη απφ ην ηειεπηαίν ζηάδην απηήο ε κέγηζηε κεηαθίλεζε πνπ 

ζεκεηψλεηαη ζην ζεκείν 1, φπσο απηφ θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα δηεπζχλζεσλ ησλ 

κηθξνκεηαθηλήζεσλ. Ζ κέγηζηε κεηαθίλεζε, ινηπφλ, είλαη 1,54*10
-2

 m θαη ε 

αληίζηνηρε κεηαθίλεζε πνπ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί πξνθεηκέλνπ λα ηνπνζεηεζεί ε 

ππνζηήξημε έπεηηα απφ απηήλ, πξνθχπηεη, ζπλδπάδνληαο ηα παξαπάλσ, λα είλαη 9,856 

mm. 

   ΢ην ζηάδην πξνζνκνίσζεο 9 παξαηεξείηαη κεηαθίλεζε 8,88 mm, ελψ ζην ζηάδην 10 

κεηαθίλεζε 1,22*10
-2

 m. ΢πλεπψο, ε ππνζηήξημε ηνπνζεηείηαη ζην ζηάδην 9 κε 

ηαπηφρξνλε αθαίξεζε ηνπ θαηαλεκεκέλνπ θνξηίνπ απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ αλνίγκαηνο 

ηεο εθζθαθήο. Αο ζεκεησζεί, φηη φια ηα κέηξα ππνζηήξημεο ηνπνζεηνχληαη ζην 

ζηάδην 9 θαη δελ γίλεηαη ε ζηαδηαθή ηνπνζέηεζε απηψλ. Έηζη, πξνθχπηεη θαη ην 

δεχηεξν πξνζνκνίσκα πνπ θαηαζθεπάδνπκε γηα απηήλ ηελ αλάιπζε. Γηα απηφ θαη κε 

δεδνκέλν φηη ηνπνζεηήζεθε ζην ζηάδην 9 ην ζχλνιν ηεο ππνζηήξημεο, ηα ππφινηπα 

ζηάδηα απφ ην 10 σο θαη ην 13, αθαηξνχληαη. 

   Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ηειεπηαίνπ κνληέινπ πξνθχπηνπλ κεηαθηλήζεηο 8-9mm 

ζηελ αξηζηεξή παξεηά. ΢πγθξίλνπκε, ζηε ζπλέρεηα, απηέο κε ηε κέγηζηε κεηαθίλεζε 

ηεο βξαρνκάδαο πνπ δίλεηαη λα είλαη 10mm γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ηερληθνγεσινγηθή 

ελφηεηα θαη θαηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο, φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα 

42 απφ ηηο αλαιχζεηο ησλ κειεηεηψλ. 

   Δπνκέλσο, ην απνηέιεζκα ηεο αλάιπζεο είλαη εληφο ησλ κέγηζησλ νξίσλ θαη 

ζπκθσλεί κε ηα απνηειέζκαηα ησλ κειεηεηψλ. 
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Σεχνικογεωλογική Ενότητα Gn-2 

ΑΝΑΛΤ΢Η 2 

 

   Οη ηειεπηαίεο δηαζέζηκεο κηθξνκεηαθηλήζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηηο δηάθνξεο 

ζέζεηο κεηξεηηθψλ ζηαζκψλ παξνπζηάδνληαη σο αθνινχζσο: 

 
Πίλαθαο 50. Μέγηζηεο κηθξνκεηαθηλήζεηο πνπ ζεκεηώζεθαλ θαηά κήθνο ηεο θύξηαο ζήξαγγαο Οιπκπηάδαο-

Μάληεκ Λάθθνπ (ΔΛΛΗΝΙΚΟ΢ ΥΡΤ΢Ο΢, 2015e). 

 
   Απφ απηέο επηιέρζεθε κία εθ ησλ κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ παξαηεξείηαη λα 

ζεκεηψλνληαη, δειαδή ε κεηαθίλεζε πνπ θαηαγξάθεηαη ζην ζηαζκφ D38, πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε Υ.Θ.= 1+057,17m θαη ε νπνία αλέξρεηαη ζηα 20,1mm ζε νξηδφληηα 

δηεχζπλζε κεηαθηλήζεσλ. 

  

Σταθμός Χ.Θ. 
Μέγιστη 

Μικρομετακίνηση             
(mm) 

 
Σταθμός Χ.Θ. 

Μέγιστη 
Μικρομετακίνηση             

(mm) 

D1 0+001,48 10,6  (3/DXΘ)  D40 1+130,75 -15,0 (2/DH) 

D2 0+014,09 7,0 (1/Dcl)  D41 1+176,43 7,0 (2/DH) 

D3 0+028,15 5,0 (3/Dcl)  D42 1+215,26 -30,1 (3/DXΘ) 

D4 0+034,91 6,9 (1/DΧΘ)  D43 1+225,86 -11,2 (2/DXΘ) 

D5 0+046,25 -3,0 (3/DH)  D44 1+244,71 -12,5 (1/Dcl) 

D6 0+058,80 -4,0 (2,3/DH)  D45 1+259,24 -14,3 (2/Dcl) 

D7 0+073,07 -14,5 (1/Dcl)  D46 1+274,93 -10,7 (3/Dcl) 

D8 0+089,22 -21,1 (1/Dcl)  D47 1+284,65 -14,3 (2/Dcl) 

D9 0+107,29 -15,2 (1/Dcl)  D48 1+298,14 -17,4 (3/Dcl) 

D10 0+147,67 -2,4 (2/Dcl)  D49 1+311,60 -7,6 (3/Dcl) 

D11 0+175,45 -11,0 (3/DH)  D50 1+321,85 9,0 (2/DH) 

D12 0+195,50 -3,7 (1/DXΘ)  D51 1+399,70 -6,3 (2/Dcl) 

D13 0+212,80 11,0 (2/Dcl)  D52 1+353,90 6,7 -6,7 (1,2/Dcl) 

D14 0+227,07 12,2 (2/Dcl)  D53 1+378,78 5,0 (1/DH) 

D15 0+271,00 7,5 (1/Dcl)  D54 1+402,27 -3,9 (2/DXΘ) 

D16 0+302,91 4,1 (3/DXΘ)  D55 1+418,14 -7,6 (2/Dcl) 

D17 0+344,72 -4,0 (2/DH)  D56 1+442,43 -7,2 (3/Dcl) 

D18 0+390,21 -13,0 (2/DH)  D57 1+457,53 7,0 (1/DH) 

D19 0+436,53 6,0 (3/DH)  D58 1+474,58 -5,9 (2/DΧΘ) 

D20 0+450,71 5,0 (1/DH)  D59 1+499,98 6,0 (3/DΧΘ) 

D21 0+464,36 6,0 (1/DH)  D60 1+519,81 7,9 (1/DΧΘ) 

D22 0+477,30 -11,0 (1/DH)  D61 1+540,29 -6,5 (2/Dcl) 

D23 0+492,15 -9,9 (1/Dcl)  D62 1+567,78 4,0 (3/DΗ) 

D24 0+503,06 -13,6 (1/Dcl)  D63 1+587,39 -10,8 (2/DΧΘ) 

D25 0+522,40 -13,0 (3/Dcl)  D64 1+621,33 -4,3 (3/Dcl) 

D26 0+542,67 -9,5 (2/Dcl)  D65 1+639,82 -5,0 (1/DΗ) 

D27 0+566,49 -23,1 (3/Dcl)  D66 1+658,40 -8,9 (2/Dcl) 

D28 0+581,68 -11,4 (1/Dcl)  D67 1+680,20 5,0 (3/DΧΘ) 

D29 0+613,14 6,0 (1,2/DH)  D68 1+700,20 -3,7 (2/Dcl) 

D30 0+640,87 10,0 (1/DH)  D69 1+724,20 -8,5 (3/Dcl) 

D31 0+722,21 -9,0 (1,2/DH)  D70 1+746,16 5,5 (1/DΧΘ) 

D32 0+798,73 7,2 (1/DXΘ)  D71 1+772,60 -5,8 (3/DΧΘ) 

D33 0+815,48 -17,8 (2/Dcl)  D72 1+795,90 2,5 (3/DΧΘ) 

D34 0+917,42 16,4 (1/DXΘ)  D73 1+820,54 7,5 (2/Dcl) 

D35 0+937,29 13,0 (1/DXΘ)  D74 1+840,22 -4,4 (1/DΧΘ) 

D36 0+998,44 14,0 (3/DH)  D75 1+857,10 3,0 (3/DΗ/Dcl) 

D37 1+039,10 -8,6 (1/Dcl)  D76 1+884,04 -2,2 (2/Dcl) 

D38 1+057,17 -20,1 (1/Dcl)  D77 1+904,40 5,0 (3/DH) 

D39 1+087,37 14,9 (3/DXΘ)      
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   Απφ ηε κεθνηνκή ηεο πξνρψξεζεο ησλ εξγαζηψλ, φπσο απηή παξνπζηάδεηαη θαη 

παξαθάησ, θαίλεηαη φηη ε πξνρψξεζε ησλ εξγαζηψλ έρεη θηάζεη έσο ηε ζέζε 

Υ.Θ.=1+940,30m έσο ηηο 31/12/2015. 

 

 
΢ρέδην 17. Μεθνηνκή θύξηαο ζήξαγγαο πξνρώξεζεο εξγαζηώλ (ΔΛΛΗΝΙΚΟ΢ ΥΡΤ΢Ο΢, 2015e). 

 

   Ο ζηαζκφο D38, πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ζε κεγέζπλζε δείρλεη ηε ζέζε ζηελ 

νπνία παξαηεξείηαη, απφ ην ζρέδην ηεο κεθνηνκήο γηα ηελ πξνρψξεζε ησλ εξγαζηψλ. 

Παξαηεξνχκε φηη εληνπίδεηαη αλάκεζα ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο Υ.Θ.= 1+042,50m 

θαη Υ.Θ.= 1+079,50 m θαη ζε απηφ ην ηκήκα παξαηεξείηαη φηη εθαξκφδεηαη ε 

θαηεγνξία εθζθαθήο θαη  ππνζηήξημεο Β. 

 

 
΢ρέδην 18. Μεγέζπλζε ηεο Υ.Θ.= 1+057,17m, όπνπ βξίζθεηαη ν ζηαζκόο D38 (ΔΛΛΗΝΙΚΟ΢ ΥΡΤ΢Ο΢, 

2015e). 
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   Απφ ηελ παξαπάλσ κεθνηνκή γηα ηελ πξνρψξεζε ησλ εξγαζηψλ πξνθχπηεη φηη ζηε 

ζέζε απηή (Υ.Θ.= 1+057,17m) έρνπκε ππεξθείκελα Ζ=380 m. 

   Αλαηξέρνληαο, ηψξα, ζηελ αληίζηνηρε γεσινγηθή κεθνηνκή, φπσο απηή 

παξαηίζεηαη παξαθάησ, παξαηεξνχκε φηη ζε απηή ηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε ζπλαληάηαη 

βηνηηηηθφο γλεχζηνο. 

 

 
΢ρέδην 19. Γεσινγηθή κεθνηνκή (Κνληνζαλάζεο θαη Καηζά, 2011). 

 

   ΢ηνλ Πίλαθα 7 απφ ην θεθάιαην ηεο ππνζηήξημεο πνπ αλαθέξεηαη ζηελ θαηεγνξία 

εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Β, παξαηεξείηαη φηη ε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ησλ 

γλεπζίσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα χςε ππεξθεηκέλσλ 200m -400m, είλαη ε Gn-2, πνπ 

αθνξά βηνηηηηθφ γλεχζην κέηξηα έσο ηζρπξά απνζαζξσκέλν θαη θαηά ηφπνπο έληνλα 

θεξκαηηζκέλν. 

   Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη γηα ηελ πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηήζεθε ν ζπληειεζηήο 

Κ=1, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ πξνεγνχκελε αλάιπζε. 

   Σα loadsteps επηιέρζεθαλ, θαηφπηλ ππνινγηζκψλ ησλ κνληέισλ, λα είλαη 30 θαη ηα 

iterations λα είλαη 5000. 

   Αξρηθά, γηα ηε δεκηνπξγία ηεο θακπχιεο απνηφλσζεο ηνπ πεηξψκαηνο, 

δεκηνπξγήζακε 13 ζηάδηα εθζθαθήο, ζε θάζε έλα απφ ηα νπνία απνηνλψλακε ην 

θαηαλεκεκέλν θνξηίν, πνπ επηιέμακε σο κεζνδνινγία απνηφλσζεο ηάζεσλ ηνπ 

πεξηβάιινληνο πεηξψκαηνο ηε εθζθαθήο. Οη ζπληειεζηέο απνηφλσζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε θάζε ζηάδην θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

 
Πίλαθαο 51. ΢πληειεζηέο απνκείσζεο θαηαλεκεκέλνπ θνξηίνπ αλά ζηάδην 

΢ηάδηα ΢πληειεζηήο Απνηφλσζεο Καηαλεκεκέλνπ Φνξηίνπ 

1. (αξρηθφ ζηάδην) 0 

2  1 

3. 0,8 

4. 0,4 

5. 0,2 

6. 0,1 

7. 0,08 

8. 0,04 

9. 0,02 

10. 0,01 

11. 0,005 

12. 0,0025 

13. 0 
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   Μεηά ηελ πξνζνκνίσζε πξνθχπηεη ε αθφινπζε θακπχιε ζχγθιηζεο απνηφλσζεο 

ηνπ πεξηβάιινληνο πεηξψκαηνο θαη ν αληίζηνηρνο πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα. 

 
Πίλαθαο 52. Απνηειέζκαηα κεηαθηλήζεσλ αλά ζηάδην πξνζνκνίσζεο 

STAGES DISPLACEMENTS STAGE 
FACTOR 

1 - 0 

2 3,67839E-12 1 

3 0,004371809 0.8 

4 0,013115427 0.4 

5 0,017574221 0.2 

6 0,020507242 0.1 

7 0,021309167 0.08 

8 0,023488654 0.04 

9 0,026509857 0.02 

10 0,032730349 0.01 

11 0,041125562 0.005 

12 0,043334111 0.0025 

13 0,043352922 0 

 

 
Γξάθεκα 21. Κακπύιε ΢ύγθιηζεο - Απνηόλσζεο 

  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

(1
-λ

)/
St

ag
e

 F
ac

to
r

Displacements

Point 1-Καμπφλη ΢φγκλιςησ-Αποτόνωςησ



122 

 

   Σν βήκα πξνρψξεζεο ηεο θαηεγνξίαο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Β αλέξρεηαη ζηα 

1,5m-2m. Δπηιέγνληαο, ινηπφλ, βήκα πξνρψξεζεο 1,5m θαη αθηίλα ηεο ζήξαγγαο γηα 

ηελ θαηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο Β ίζε κε 4,3m, πξνθχπηεη ν αθφινπζνο 

πίλαθαο κε ηηο αδηαζηαηνπνηεκέλεο κεηαθηλήζεηο/LDP (Longitudinal Deformation 

Profile). 

 
Πίλαθαο 53. Λόγνο κεηαθηλήζεσλ ζύκθσλα κε ην LDP 

CATEGORY B 

AUTHOR RELATION: U/U X (m) 
Panet and Guenot 0.635535994 1.5 

Panet 0.650604686 1.5 

Corbeta 0.653601116 1.5 

Carranza-Torres and Fairhurst 
(Hoek) 

0.394523746 
1.5 

Unlu and Gercek 0.649021077 1.5 

 

   Οη ζρέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνπο ππνινγηζκνχο απηνχο αληιήζεθαλ απφ 

ηνπο (Yiouta-Mitra et al,2010).Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαη ζχκθσλα κε ηνπο Panet 

θαη Guenot ν ιφγνο ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ ζεκεηψλεηαη είλαη 0,64. Απφ ην 

πξνζνκνίσκα πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο θακπχιεο ζχγθιηζεο-

απνηφλσζεο αληιείηαη απφ ην ηειεπηαίν ζηάδην απηήο ε κέγηζηε κεηαθίλεζε πνπ 

ζεκεηψλεηαη ζην ζεκείν 1, φπσο απηφ θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα δηεπζχλζεσλ ησλ 

κηθξνκεηαθηλήζεσλ. Ζ κέγηζηε κεηαθίλεζε, ινηπφλ, είλαη 4,34*10
-2

 m θαη ε 

αληίζηνηρε κεηαθίλεζε πνπ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί πξνθεηκέλνπ λα ηνπνζεηεζεί ε 

ππνζηήξημε έπεηηα απφ απηήλ, πξνθχπηεη, ζπλδπάδνληαο ηα παξαπάλσ, λα είλαη 27,8 

mm. 

   ΢ην ζηάδην πξνζνκνίσζεο 6 παξαηεξείηαη κεηαθίλεζε 21 mm. ΢πλεπψο, ε 

ππνζηήξημε ηνπνζεηείηαη ζην ζηάδην  κε ηαπηφρξνλε αθαίξεζε ηνπ θαηαλεκεκέλνπ 

θνξηίνπ απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ αλνίγκαηνο ηεο εθζθαθήο. Αο ζεκεησζεί, φηη φια ηα 

κέηξα ππνζηήξημεο ηνπνζεηνχληαη ζην ζηάδην 6 θαη δελ γίλεηαη ε ζηαδηαθή 

ηνπνζέηεζε απηψλ. Έηζη, πξνθχπηεη θαη ην δεχηεξν πξνζνκνίσκα πνπ 

θαηαζθεπάδνπκε γηα απηήλ ηελ αλάιπζε. Γηα απηφ θαη κε δεδνκέλν φηη ηνπνζεηήζεθε 

ζην ζηάδην 6 ην ζχλνιν ηεο ππνζηήξημεο, ηα ππφινηπα ζηάδηα απφ ην 7 σο θαη ην 13, 

αθαηξνχληαη. 

   Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ηειεπηαίνπ κνληέινπ πξνθχπηνπλ κεηαθηλήζεηο 24mm 

ζηελ αξηζηεξή παξεηά. ΢πγθξίλνπκε, ζηε ζπλέρεηα, απηέο κε ηε κέγηζηε κεηαθίλεζε 

ηεο βξαρνκάδαο πνπ δίλεηαη λα είλαη 24mm γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ηερληθνγεσινγηθή 

ελφηεηα θαη θαηεγνξία εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο, φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα 

42 απφ ηηο αλαιχζεηο ησλ κειεηεηψλ. 

   Οη κεηαθηλήζεηο δελ μεπεξλνχλ, ζπλεπψο, ηηο κέγηζηεο πνπ έρνπλ πξνζδηνξηζζεί. 

Δπηπιένλ, ε κεηαθίλεζε ησλ 20,5 mm πνπ θαηαγξάθεηαη ζην κεηξεηηθφ ζηαζκφ D38, 

απνηειεί κία ηηκή πνπ δελ μεπεξλά ηηο ππνινγηδφκελεο ηηκέο. 

   Σέινο, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη εηθφλεο απφ ηελ πξνζνκνίσζε παξαζέηνληαη ζην 

αληίζηνηρν παξάξηεκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο.  
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13. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ 

13.1 ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ ΑΠΟ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗ΢Η 

ΜΙΚΡΟΜΕΣΑΚΙΝΗ΢ΕΩΝ 
 
Πίλαθαο 54. Παξαθνινύζεζε κέγηζησλ κηθξνκεηαθηλήζεσλ θαηά κήθνο ηεο Κύξηαο ΢ήξαγγαο Οιπκπηάδαο 

– Μαληέκ Λάθθνπ (2014e). 

 

Σταθμός Χ.Θ. 
Μέγιστη 

Μικρομετακίνηση             
(mm) 

  Σταθμός Χ.Θ. 
Μέγιστη 

Μικρομετακίνηση              
(mm) 

D1 0+001,48 8,7     D33 0+815,48 -13,4 (Dcl (2)) 

D2 0+014,09 5,0     D34 0+917,42 10,1 (DΧΘ (1)) 

D3 0+028,15 -4,8     D35 0+937,29 -6,0 (DΗ (3)) 

D4 0+034,91 4,4     D36 0+998,44 -17,0 (DΗ (1)) 

D5 0+046,25 -5,0     D37 1+012,60 -6,0 (DΗ (1)) 

D6 0+058,80 -3,0     D38 1+030,67 -14,2 (Dcl (1)) 

D7 0+073,07 -8,9     D39 1+060,87 12,6 (DΧΘ (3)) 

D8 0+089,22 -14,8     D40 1+104,25 -13,0 (DΗ (2)) 

D9 0+087,29 -9,5     D41 1+149,93 -5,3 (DΧΘ (1)) 

D10 0+147,67 3,0     D42 1+188,76 -28,7 (DΧΘ (3)) 

D11 0+175,45 -14,0     D43 1+199,36 -9,4 (DΧΘ (2)) 

D12 0+195,50 3,4     D44 1+218,21 -7,2 (Dcl (2)) 

D13 0+212,80 -6,0     D45 1+232,74 -9,4 (Dcl (2)) 

D14 0+227,07 7,3     D46 1+248,43 -7,2 (Dcl (1)) 

D15 0+271,00 5,8     D47 1+258,15 -11,0 (DΗ (3)) 

D16 0+302,91 -6,0     D48 1+271,64 -15,7 (Dcl (3)) 

D17 0+344,72 -9,0     D49 1+285,10 -5,8 (Dcl (3)) 

D18 0+390,21 -9,0     D50 1+295,35 -2,2 (Dcl (3)) 

D19 0+436,53 -3,0     D51 1+373,20 -4,0 (DΗ (1)) 

D20 0+450,71 4,4    D52 1+327,40 2,2 (Dcl (1)) 

D21 0+464,36 5,0 (DΗ (1))   D53 1+352,28 3,0 (DΗ (3)) 

D22 0+477,30 -7,2 (Dcl (3))   D54 1+375,77 3,0 (DΗ (3)) 

D23 0+492,15 -8,9 (Dcl (1))   D55 1+391,64 -3,1 (DΧΘ (3)) 

D24 0+503,06 -11,4 (Dcl (2))   D56 1+415,93 3,0 (DΗ (2)) 

D25 0+522,40 -11,1 (Dcl (3)) 
 

D57 1+431,03 3,1 (Dcl (2)) 

D26 0+542,67 -12,6 (Dcl (3)) 
 

D58 1+448,08 6,0 (DΗ (2)) 

D27 0+566,49 -22,5 (Dcl (3)) 
 

D59 1+473,48 4,0 (DΗ (3)) 

D28 0+581,68 -9,8 (Dcl (3)) 
 

D60 1+493,31 -3,7 (Dcl (2)) 

D29 0+613,14 -3,5 (Dcl (2)) 
 

D61 1+513,79 2,0 (DΗ (1), DΗ (3)) 

D30 0+640,87 5,1 (Dcl (1)) 
 

D62 1+541,28 -2,2 (Dcl (1)) 

D31 0+722,21 -9,0 (DΗ (2)) 
 

D63 1+560,89 -3,5 (DΧΘ (3)) 

D32 0+798,73 -8,0 (DΗ (1)) 
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Πίλαθαο 55. Παξαθνινύζεζε κέγηζησλ κηθξνκεηαθηλήζεσλ θαηά κήθνο ηεο Κύξηαο ΢ήξαγγαο Οιπκπηάδαο 

– Μαληέκ Λάθθνπ (2015a). 

 
  

Σταθμός Χ.Θ. 
Μέγιστη 

Μικρομετακίνηση             
(mm) 

  Σταθμός Χ.Θ. 
Μέγιστη 

Μικρομετακίνηση              
(mm) 

D1 0+001,48 9,7 (3/DXΘ)   D33 0+815,48 -14,5 (2/Dcl) 

D2 0+014,09 5,0 (1/DH)   D34 0+917,42 9,8 (1/DXΘ) 

D3 0+028,15 -4,8 (2/Dcl)   D35 0+937,29 -5,1 (3/Dcl) 

D4 0+034,91 4,7 (3/Dcl)   D36 0+998,44 -16,0 (1/DH) 

D5 0+046,25 -6,0 (3/DH)   D37 1+012,60 -4,0 (1,3/DH) 

D6 0+058,80 -5,0 (1/DH)   D38 1+030,67 -17,0 (1/Dcl) 

D7 0+073,07 -11,1 (1/Dcl)   D39 1+060,87 15,3 (3/DXΘ) 

D8 0+089,22 -17,9 (1/Dcl)   D40 1+104,25 15,6 (2/DXΘ) 

D9 0+107,29 -11,9 (1/Dcl)   D41 1+149,93 -3,0 (3/DH) 

D10 0+147,67 -2,4 (2/Dcl)   D42 1+188,76 -26,5 (3/DXΘ) 

D11 0+175,45 -12,0 (3/DH)   D43 1+199,36 -9,0 (2/DXΘ) 

D12 0+195,50 -3,2 (1/DXΘ)   D44 1+218,21 -6,7 (3/Dcl) 

D13 0+212,80 7,6 (2/Dcl)   D45 1+232,74 -10,3 (2/Dcl) 

D14 0+227,07 9,0 (2/Dcl)   D46 1+248,43 -8,5 (3/Dcl) 

D15 0+271,00 7,5 (1/Dcl)   D47 1+258,15 -10,0 (3/DH) 

D16 0+302,91 5,4 (3/DXΘ)   D48 1+271,64 -13,9 (3/Dcl) 

D17 0+344,72 -9,0 (2/DH)   D49 1+285,10 4,5, -4,5 (1,3/Dcl) 

D18 0+390,21 -11,0 (2/DH)   D50 1+295,35 3,0 (2/DH) 

D19 0+436,53 -4,0 (1/DH)  D51 1+373,20 -4,0 (1/DH) 

D20 0+450,71 5,0 (3/DΧΘ)   D52 1+327,40 2,7 (2/DΧΘ) 

D21 0+464,36 1,3 (3/Dcl)   D53 1+352,28 4,0 (2/DΧΘ) 

D22 0+477,30 -10,0 (1/DH)   D54 1+375,77 3,0, -3,0 (2,3/DH) 

D23 0+492,15 -8,2 (2/Dcl)   D55 1+391,64 -4,1 (3/Dcl) 

D24 0+503,06 -12,3 (1/Dcl)   D56 1+415,93 2,0 (2/DH) 

D25 0+522,40 -9,8 (3/Dcl)   D57 1+431,03 4,1 (1/Dcl) 

D26 0+542,67 -12,0 (2/Dcl) 
 

D58 1+448,08 6,0 (2/DH) 

D27 0+566,49 -19,0 (3/Dcl) 
 

D59 1+473,48 4,0 (2/DH) 

D28 0+581,68 -11,1 (1/Dcl) 
 

D60 1+493,31 3,2 (1/Dcl) 

D29 0+613,14 5,4 (3/Dcl) 
 

D61 1+513,79 1,4, -1,4 (1,2/Dcl) 

D30 0+640,87 5,1 (1/Dcl) 
 

D62 1+541,28 -3,6 (1/Dcl) 

D31 0+722,21 -7,0 (2/DH) 
 

D63 1+560,89 3,0, -3,0 (2,3/DH) 

D32 0+798,73 -7,0 (1/DH) 
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Πίλαθαο 56. Παξαθνινύζεζε κέγηζησλ κηθξνκεηαθηλήζεσλ θαηά κήθνο ηεο Κύξηαο ΢ήξαγγαο Οιπκπηάδαο 

– Μαληέκ Λάθθνπ (2015b). 

 
  

Σταθμός Χ.Θ. 
Μέγιστη 

Μικρομετακίνηση             
(mm) 

  Σταθμός Χ.Θ. 
Μέγιστη 

Μικρομετακίνηση              
(mm) 

D1 0+001,48 9,7 (3/DXΘ)   D35 0+937,29 8,5 (1/DXΘ) 

D2 0+014,09 5,0 (1/DH)   D36 0+998,44 -15,0 (1/DH) 

D3 0+028,15 -4,8 (2/Dcl)   D37 1+012,60 -2,6 (1/Dcl) 

D4 0+034,91 4,7 (3/Dcl)   D38 1+030,67 -20,9 (1/Dcl) 

D5 0+046,25 -6,0 (3/DH)   D39 1+060,87 13,9 (3/DXΘ) 

D6 0+058,80 -5,0 (1/DH)   D40 1+104,25 12,9 (2/DXΘ) 

D7 0+073,07 -11,1 (1/Dcl)   D41 1+149,93 -4,9 (2/Dcl) 

D8 0+089,22 -17,9 (1/Dcl)   D42 1+188,76 -28,8 (3/DXΘ) 

D9 0+107,29 -11,9 (1/Dcl)   D43 1+199,36 -8,1 (2/DXΘ) 

D10 0+147,67 -2,4 (2/Dcl)   D44 1+218,21 -12,5 (1/Dcl) 

D11 0+175,45 -12,0 (3/DH)   D45 1+232,74 -11,2 (2/Dcl) 

D12 0+195,50 -3,2 (1/DXΘ)   D46 1+248,43 -11,6 (3/Dcl) 

D13 0+212,80 7,6 (2/Dcl)   D47 1+258,15 -8,9 (3/Dcl) 

D14 0+227,07 9,0 (2/Dcl)   D48 1+271,64 -15,2 (3/Dcl) 

D15 0+271,00 7,5 (1/Dcl)   D49 1+285,10 -7,2 (3/Dcl) 

D16 0+302,91 5,4 (3/DXΘ)   D50 1+295,35 4,0 (2/DH) 

D17 0+344,72 -9,0 (2/DH)   D51 1+373,20 -4,9 (3/Dcl) 

D18 0+390,21 -11,0 (2/DH)   D52 1+327,40 -4,9 (2/Dcl) 

D19 0+436,53 -4,0 (1/DH)   D53 1+352,28 3,0 (1/DH) 

D20 0+450,71 5,3 (3/DΧΘ)   D54 1+375,77 -1,4 (2/Dcl) 

D21 0+464,36 -4,4 (2/Dcl)   D55 1+391,64 -6,7 (1/Dcl) 

D22 0+477,30 -11,0 (1/DH)   D56 1+415,93 2,3 (2/Dcl) 

D23 0+492,15 -8,2 (2/Dcl)   D57 1+431,03 3,6 (1/Dcl) 

D24 0+503,06 -12,0 (1/Dcl)   D58 1+448,08 5,0, -5,0 (2/DH, 3/Dcl) 

D25 0+522,40 -13,0 (3/Dcl) 
 

D59 1+473,48 6,5 (3/DXΘ) 

D26 0+542,67 -11,1 (2/Dcl) 
 

D60 1+493,31 -6,4 (2/Dcl) 

D27 0+566,49 -21,8 (3/Dcl) 
 

D61 1+513,79 4,1 (1/Dcl) 

D28 0+581,68 -11,4 (1/Dcl) 
 

D62 1+541,28 -4,0 (1/DH) 

D29 0+613,14 5,0 (2/DH) 
 

D63 1+560,89 -4,8 (3/Dcl) 

D30 0+640,87 -7,3 (3/Dcl) 
 

D64 1+594,83 -4,0 (3/DH) 

D31 0+722,21 -6,0 (2/DH) 
 

D65 1+613,32 -3,0 (1/DH) 

D32 0+798,73 7,5 (1/DXΘ) 
 

D66 1+631,90 -5,0 (2/Dcl) 

D33 0+815,48 -15,6 (2/Dcl) 
 

D67 1+653,70 2,0 (2/DH) 

D34 0+917,42 15,8 (1/DXΘ) 
 

D68 1+673,70 -1,0 (1/DH) 
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Πίλαθαο 57. Παξαθνινύζεζε κέγηζησλ κηθξνκεηαθηλήζεσλ θαηά κήθνο ηεο Κύξηαο ΢ήξαγγαο Οιπκπηάδαο 

– Μαληέκ Λάθθνπ (2015c). 

 
  

Σταθμός Χ.Θ. 
Μέγιστη 

Μικρομετακίνηση             
(mm) 

  Σταθμός Χ.Θ. 
Μέγιστη 

Μικρομετακίνηση              
(mm) 

D1 0+001,48 9,7 (3/DXΘ)   D36 0+998,44 -14,0 (1/DH) 

D2 0+014,09 4,9 (1/Dcl)   D37 1+012,60 -5,4 (1/Dcl) 

D3 0+028,15 -6,3 (2/Dcl)   D38 1+030,67 -16,0 (1/Dcl) 

D4 0+034,91 4,7 
(3/Dcl, 
1/DΧΘ) 

  D39 1+060,87 14,4 (3/DXΘ) 

D5 0+046,25 -5,0 (3/DH)   D40 1+104,25 -15,0 (2/DH) 

D6 0+058,80 -7,0 (2,3/DH)   D41 1+149,93 8,0 (1/Dcl) 

D7 0+073,07 -11,1 (1/Dcl)   D42 1+188,76 -29,7 (3/DXΘ) 

D8 0+089,22 -17,9 (1/Dcl)   D43 1+199,36 -9,4 (3/Dcl) 

D9 0+107,29 -11,9 (1/Dcl)   D44 1+218,21 -14,8 (1/Dcl) 

D10 0+147,67 
 -2,4, 

2,4 
(2/Dcl, 
1/DΧΘ) 

  D45 1+232,74 -12,5 (2/Dcl) 

D11 0+175,45 -12,0 (3/DH)   D46 1+248,43 -10,7 (3/Dcl) 

D12 0+195,50 -3,7 (1/DXΘ)   D47 1+258,15 -10,3 (2/Dcl) 

D13 0+212,80 7,6 (2/Dcl)   D48 1+271,64 -18,8 (3/Dcl) 

D14 0+227,07 9,0 (2/Dcl)   D49 1+285,10 -6,7 (3/Dcl) 

D15 0+271,00 7,5 (1/Dcl)   D50 1+295,35 5,0 (2/DH) 

D16 0+302,91 5,1 (3/DXΘ)   D51 1+373,20 -6,3 (2/Dcl) 

D17 0+344,72 -7,0 (2/DH)   D52 1+327,40 -9,8 (2/Dcl) 

D18 0+390,21 -13,0 (2/DH)   D53 1+352,28 3,0 (1/DH) 

D19 0+436,53 4,0 (3/DH)   D54 1+375,77 -2,7 (2/Dcl) 

D20 0+450,71 5,0 (1/DH)   D55 1+391,64 -7,1 (3/Dcl) 

D21 0+464,36 5,0 (1/DH)   D56 1+415,93 -3,1 (3/Dcl) 

D22 0+477,30 -12,0 (1/DH)   D57 1+431,03 5,0 (1/DH) 

D23 0+492,15 -10,8 (1/Dcl)   D58 1+448,08 -5,4 (2/DΧΘ) 

D24 0+503,06 -13,6 (1/Dcl)   D59 1+473,48 -8,3 (3/Dcl) 

D25 0+522,40 -13,9 (3/Dcl) 
 

D60 1+493,31 -7,9 (2/Dcl) 

D26 0+542,67 -11,1 (2/Dcl) 
 

D61 1+513,79 -4,0 (2/DH) 

D27 0+566,49 -22,2 (3/Dcl) 
 

D62 1+541,28 -6,0 (1/DH) 

D28 0+581,68 -10,2 (1/Dcl) 
 

D63 1+560,89 -5,3 (3/Dcl) 

D29 0+613,14 5,0 (1/DH) 
 

D64 1+594,83 -4,0 (2,3/DH) 

D30 0+640,87 -9,2 (3/Dcl) 
 

D65 1+613,32 -3,3 (1/Dcl) 

D31 0+722,21 -10,0 (1/DH) 
 

D66 1+631,90 -8,6 (2/Dcl) 

D32 0+798,73 7,5 (1/DXΘ) 
 

D67 1+653,70  -1,0, 1,0 (1,2/DH) 

D33 0+815,48 -17,8 (2/Dcl) 
 

D68 1+673,70 -2,0 (1/DH) 

D34 0+917,42 16,7 (1/DXΘ) 
 

D69 1+697,70 -6,1 (3/Dcl) 

D35 0+998,44 12,8 (1/DXΘ) 
 

D70 1+719,66 -3,9 (2/Dcl) 
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Πίλαθαο 58. Παξαθνινύζεζε κέγηζησλ κηθξνκεηαθηλήζεσλ θαηά κήθνο ηεο Κύξηαο ΢ήξαγγαο Οιπκπηάδαο 

– Μαληέκ Λάθθνπ (2015d). 

 
  

Σταθμός Χ.Θ. 
Μέγιστη 

Μικρομετακίνηση             
(mm) 

  Σταθμός Χ.Θ. 
Μέγιστη 

Μικρομετακίνηση              
(mm) 

D1 0+001,48 10,6 (3/DXΘ)   D38 1+057,17 -20,5 (1/Dcl) 

D2 0+014,09 7,0 (1/Dcl)   D39 1+087,37 14,9 (3/DXΘ) 

D3 0+028,15 5,0 (3/Dcl)   D40 1+130,75 -16,0 (2/DH) 

D4 0+034,91 6,9 (1/DΧΘ)   D41 1+176,43 6,3 (1/Dcl) 

D5 0+046,25 -3,0 (3/DH)   D42 1+215,26 -29,7 (3/DXΘ) 

D6 0+058,80 -4,0 (2,3/DH)   D43 1+225,86 -10,3 (2/DXΘ) 

D7 0+073,07 -14,5 (1/Dcl)   D44 1+244,71 -13,0 (1/Dcl) 

D8 0+089,22 -21,1 (1/Dcl)   D45 1+259,24 -15,7 (2/Dcl) 

D9 0+107,29 -15,2 (1/Dcl)   D46 1+274,93 -11,2 (3/Dcl) 

D10 0+147,67 -2,4 (2/Dcl)   D47 1+284,65 -12,5 (2/Dcl) 

D11 0+175,45 -11,0 (3/DH)   D48 1+298,14 -17,9 (2/Dcl) 

D12 0+195,50 -3,7 (1/DXΘ)   D49 1+311,60 -8,1 (3/Dcl) 

D13 0+212,80 11,0 (2/Dcl)   D50 1+321,85 5,0 (2/DH) 

D14 0+227,07 12,2 (2/Dcl)   D51 1+399,70 -6,3 (2/Dcl) 

D15 0+271,00 7,5 (1/Dcl)   D52 1+353,90 -8,5 (2/Dcl) 

D16 0+302,91 4,1 (3/DXΘ)   D53 1+378,78 4,0 (1/DH) 

D17 0+344,72 -4,0 (2/DH)   D54 1+402,27 -2,2 (1/Dcl) 

D18 0+390,21 -13,0 (2/DH)   D55 1+418,14 -5,8 (3/Dcl) 

D19 0+436,53 6,0 (3/DH)   D56 1+442,43 5,0 (2/DH) 

D20 0+450,71 5,0 (1/DH)   D57 1+457,53 6,0 (1/DH) 

D21 0+464,36 6,0 (1/DH)   D58 1+474,58 -4,6 (2/DΧΘ) 

D22 0+477,30 -11,0 (1/DH)   D59 1+499,98 -7,8 (3/Dcl) 

D23 0+492,15 -9,9 (1/Dcl)   D60 1+519,81 -7,4 (2/Dcl) 

D24 0+503,06 -13,6 (1/Dcl)   D61 1+540,29 -4,1 (2/Dcl) 

D25 0+522,40 -13,0 (3/Dcl) 
 

D62 1+567,78 3,6 (1/Dcl) 

D26 0+542,67 -9,5 (2/Dcl) 
 

D63 1+587,39 -7,2 (2/DΧΘ) 

D27 0+566,49 -23,1 (3/Dcl) 
 

D64 1+621,33 -4,3 (3/Dcl) 

D28 0+581,68 -11,4 (1/Dcl) 
 

D65 1+639,82 -4,0 (1/DΗ) 

D29 0+613,14 6,0 (1,2/DH) 
 

D66 1+658,40 -5,0 (2/Dcl) 

D30 0+640,87 8,0 (1/Dcl) 
 

D67 1+680,20 3,0 (2/DH) 

D31 0+722,21 -8,0 (1,2/DH) 
 

D68 1+700,20 -3,1 (2/Dcl) 

D32 0+798,73 7,8 (1/DXΘ) 
 

D69 1+724,20 -11,3 (2/Dcl) 

D33 0+815,48 -16,9 (2/Dcl) 
 

D70 1+746,16 -3,9 (1/Dcl) 

D34 0+917,42 15,5 (1/DXΘ) 
 

D71 1+772,60 -6,7 (3/DΧΘ) 

D35 0+937,29 12,6 (1/DXΘ) 
 

D72 1+795,90 -2,5 (3/Dcl) 

D36 0+998,44  -13,0, 13,0 (1,3/DH) 
     

D37 1+039,10 -7,6 (1/Dcl) 
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Πίλαθαο 59. Παξαθνινύζεζε κέγηζησλ κηθξνκεηαθηλήζεσλ θαηά κήθνο ηεο Κύξηαο ΢ήξαγγαο Οιπκπηάδαο 

– Μαληέκ Λάθθνπ (2015e). 

 
  

Σταθμός Χ.Θ. 
Μέγιστη 

Μικρομετακίνηση             
(mm) 

 
Σταθμός Χ.Θ. 

Μέγιστη 
Μικρομετακίνηση             

(mm) 

D1 0+001,48 10,6  (3/DXΘ)  D40 1+130,75 -15,0 (2/DH) 

D2 0+014,09 7,0 (1/Dcl)  D41 1+176,43 7,0 (2/DH) 

D3 0+028,15 5,0 (3/Dcl)  D42 1+215,26 -30,1 (3/DXΘ) 

D4 0+034,91 6,9 (1/DΧΘ)  D43 1+225,86 -11,2 (2/DXΘ) 

D5 0+046,25 -3,0 (3/DH)  D44 1+244,71 -12,5 (1/Dcl) 

D6 0+058,80 -4,0 (2,3/DH)  D45 1+259,24 -14,3 (2/Dcl) 

D7 0+073,07 -14,5 (1/Dcl)  D46 1+274,93 -10,7 (3/Dcl) 

D8 0+089,22 -21,1 (1/Dcl)  D47 1+284,65 -14,3 (2/Dcl) 

D9 0+107,29 -15,2 (1/Dcl)  D48 1+298,14 -17,4 (3/Dcl) 

D10 0+147,67 -2,4 (2/Dcl)  D49 1+311,60 -7,6 (3/Dcl) 

D11 0+175,45 -11,0 (3/DH)  D50 1+321,85 9,0 (2/DH) 

D12 0+195,50 -3,7 (1/DXΘ)  D51 1+399,70 -6,3 (2/Dcl) 

D13 0+212,80 11,0 (2/Dcl)  D52 1+353,90 6,7 -6,7 (1,2/Dcl) 

D14 0+227,07 12,2 (2/Dcl)  D53 1+378,78 5,0 (1/DH) 

D15 0+271,00 7,5 (1/Dcl)  D54 1+402,27 -3,9 (2/DXΘ) 

D16 0+302,91 4,1 (3/DXΘ)  D55 1+418,14 -7,6 (2/Dcl) 

D17 0+344,72 -4,0 (2/DH)  D56 1+442,43 -7,2 (3/Dcl) 

D18 0+390,21 -13,0 (2/DH)  D57 1+457,53 7,0 (1/DH) 

D19 0+436,53 6,0 (3/DH)  D58 1+474,58 -5,9 (2/DΧΘ) 

D20 0+450,71 5,0 (1/DH)  D59 1+499,98 6,0 (3/DΧΘ) 

D21 0+464,36 6,0 (1/DH)  D60 1+519,81 7,9 (1/DΧΘ) 

D22 0+477,30 -11,0 (1/DH)  D61 1+540,29 -6,5 (2/Dcl) 

D23 0+492,15 -9,9 (1/Dcl)  D62 1+567,78 4,0 (3/DΗ) 

D24 0+503,06 -13,6 (1/Dcl)  D63 1+587,39 -10,8 (2/DΧΘ) 

D25 0+522,40 -13,0 (3/Dcl)  D64 1+621,33 -4,3 (3/Dcl) 

D26 0+542,67 -9,5 (2/Dcl)  D65 1+639,82 -5,0 (1/DΗ) 

D27 0+566,49 -23,1 (3/Dcl)  D66 1+658,40 -8,9 (2/Dcl) 

D28 0+581,68 -11,4 (1/Dcl)  D67 1+680,20 5,0 (3/DΧΘ) 

D29 0+613,14 6,0 (1,2/DH)  D68 1+700,20 -3,7 (2/Dcl) 

D30 0+640,87 10,0 (1/DH)  D69 1+724,20 -8,5 (3/Dcl) 

D31 0+722,21 -9,0 (1,2/DH)  D70 1+746,16 5,5 (1/DΧΘ) 

D32 0+798,73 7,2 (1/DXΘ)  D71 1+772,60 -5,8 (3/DΧΘ) 

D33 0+815,48 -17,8 (2/Dcl)  D72 1+795,90 2,5 (3/DΧΘ) 

D34 0+917,42 16,4 (1/DXΘ)  D73 1+820,54 7,5 (2/Dcl) 

D35 0+937,29 13,0 (1/DXΘ)  D74 1+840,22 -4,4 (1/DΧΘ) 

D36 0+998,44 14,0 (3/DH)  D75 1+857,10 3,0 (3/DΗ/Dcl) 

D37 1+039,10 -8,6 (1/Dcl)  D76 1+884,04 -2,2 (2/Dcl) 

D38 1+057,17 -20,1 (1/Dcl)  D77 1+904,40 5,0 (3/DH) 

D39 1+087,37 14,9 (3/DXΘ)      
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13.2 ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΕΙΚΟΝΩΝ ΑΠΟ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η ΢ΣΟ PHASE2 
 

 

Δηθόλα 11. Πξνζνκνίσκα ρσξίο ππνζηήξημε από ηελ αλάιπζε 2, όπνπ θαίλεηαη θαη ην θαηαλεκεκέλν θνξηίν 

πνπ αζθείηαη ζην εζσηεξηθό απηνύ. 

 

 
Δηθόλα 12. Πξνζνκνίσκα ρσξίο ππνζηήξημε από ηελ αλάιπζε 2, κε ηηκέο ησλ νιηθώλ κεηαθηλήζεσλ. 

 

 
Δηθόλα 13. Πξνζνκνίσκα ρσξίο ππνζηήξημε από ηελ αλάιπζε 2, κε ηηκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ ζηελ νξηδόληηα 

δηεύζπλζε. 
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Δηθόλα 14. Πξνζνκνίσκα κε ππνζηήξημε από ηελ αλάιπζε 2 κε ηηκέο ησλ νιηθώλ κεηαθηλήζεσλ ζην όξην 

ηεο εθζθαθήο απηνύ. 

 

Δηθόλα 15. Πξνζνκνίσκα κε ππνζηήξημε από ηελ αλάιπζε 2 κε ηηκέο ησλ πηέζεσλ ζην όξην ηεο εθζθαθήο 

απηνύ. 

 

Δηθόλα 16. Πξνζνκνίσκα κε ππνζηήξημε από ηελ αλάιπζε 2 κε ηηκέο ηεο ηέκλνπζαο δύλακεο ηεο επέλδπζεο 

ζην όξην ηεο εθζθαθήο απηνύ. 
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Δηθόλα 17. Πξνζνκνίσκα κε ππνζηήξημε από ηελ αλάιπζε 2 κε ηηκέο ηεο αμνληθήο δύλακεο ηεο επέλδπζεο 

ζην όξην ηεο εθζθαθήο απηνύ. 

 

Δηθόλα 18. Πξνζνκνίσκα κε ππνζηήξημε από ηελ αλάιπζε 2 κε ηηκέο ηεο θακπηηθήο ξνπήο ηεο επέλδπζεο 

ζην όξην ηεο εθζθαθήο απηνύ. 
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Δηθόλα 19. Πξνζνκνίσκα κε ππνζηήξημε από ηελ αλάιπζε 2 κε ηηκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ ηεο επέλδπζεο ζην 

όξην ηεο εθζθαθήο απηνύ. 


