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 I 

Εςσαπιζηίερ 

Ζ παξνπζίαζε ηεο δηπισκαηηθήο καο εξγαζίαο ζεκαηνδνηεί ηελ νινθιήξσζε ελφο 

απνηειεζκαηηθνχ θαη δεκηνπξγηθνχ θχθινπ ζπνπδψλ. ΢ηελ πνξεία ηεο θνίηεζεο καο ζηε 

ζρνιή ησλ Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ- Μεηαιινπξγψλ ζην Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν 

δερζήθακε ζεκαληηθή βνήζεηα απφ πνιιά κέιε ηνπ δηδαθηηθνχ πξνζσπηθνχ ηεο ζρνιήο. 

Με αθνξκή ηελ έθδνζε ηεο δηπισκαηηθήο καο εξγαζίαο ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε 

μερσξηζηά φζνπο απνηέιεζαλ αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο πινπνίεζεο ηεο. 

Αξρηθά, ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνλ θαζεγεηή καο θ. Αιέμαλδξν ΢νθηαλφ γηα ηελ 

εχζηνρε θαη ζπλερή θαζνδήγεζε ηνπ ζην ζχλνιν ηεο εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο καο 

εξγαζίαο. 

Δπραξηζηνχκε ηδηαίηεξα ηνλ θ. ΢ηέιην Κνπθνπηά,  Πξντζηάκελν Μεραληθήο Όξπμεο 

΢εξάγγσλ ηεο Αηηηθφ Μεηξφ, ηνπ νπνίνπ ε γλψζε, ε εκπεηξία θαη ε ππνζηήξημε 

απνηέιεζαλ ηνλ πην θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Δπίζεο, επραξηζηνχκε ζεξκά ηνλ θ. Γεκήηξην Μπατξαθηάξε, Γηδάθησξα Πνιηηηθφ 

Μεραληθφ, θχξην κέινο θαη γεληθφ δηαρεηξηζηή ηεο Γ. Μπατξαθηάξεο & ΢πλεξγάηεο 

Δ.Π.Δ., γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ θαη γηα φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ καο παξείρε. 

Αθφκε, επραξηζηνχκε ηνλ θ. Αιέμαλδξν Γεινχθα, πξντζηάκελν Γηεξεχλεζεο Νέσλ 

Πεγψλ Υξεκαηνδφηεζεο ηεο Αηηηθφ Μεηξφ,  θαη ηελ θα. Άλλα Αλαζηαζάθε, 

΢πγθνηλσληνιφγν Μεραληθφ Πξντζηακέλε Σκήκαηνο ΢ρεδηαζκνχ Μεηαθνξψλ ηεο Αηηηθφ 

Μεηξφ, γηα ηηο ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο πνπ καο παξείραλ ζρεηηθά ην αληηθείκελν ησλ 

ζπγθνηλσληαθψλ κειεηψλ. 

Έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνλ θ. Γ.Λίβα, πξντζηάκελν ηεο Κ.Δ.Γ.Δ., ν νπνίνο καο έδσζε 

πξφζβαζε ζηα αξρεία ηεο ππεξεζίαο θαη ζηνλ θ. Γεκήηξην Παλαγησηαθφπνπιν, Αλαιπηή 

Γεσγξαθηθψλ ΢πζηεκάησλ Πιεξνθνξηψλ, γηα ηε ζπλεξγαζία ηνπ θαη ηελ παξνρή 

ηνπνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. 

Σέινο, ε αδηάιεηπηε ζηήξημε ηεο νηθνγέλεηαο καο απνηέιεζε πνιχηηκν εξγαιείν γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο δηπισκαηηθήο καο εξγαζίαο θαη ζα ζπλερίζεη λα απνηειεί ζεκαληηθφ 

εθφδην γηα ηελ πινπνίεζε φισλ ησλ ζηφρσλ καο. 
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 II 

Ππόλογορ 

Ζ λέα γξακκή 4 ηνπ Μεηξφ ε νπνία βξίζθεηαη ζηε θάζε πξνκειέηεο γελλά ηελ ηδέα 

πνηθίισλ ηξνπνπνηήζεσλ θαη πηζαλψλ βειηηψζεσλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε γξακκή θαιχπηεη έλα 

επξχ θάζκα πεξηνρψλ ηεο Αζήλαο νη νπνίεο κέρξη θαη ζήκεξα δελ εμππεξεηνχληαη απφ 

θάπνηα βαξχ κέζν ζηαζεξήο ηξνρηάο, ελψ ζπγρξφλσο ζπλδέεη ηηο πξνυπάξρνπζεο γξακκέο 

κεηαμχ ηνπο. 

Δπνκέλσο, κε βάζε ηελ  ήδε ππάξρνπζα εκπεηξία απφ ηηο πξνεγνχκελεο ραξάμεηο θαη 

θαηαζθεπέο γξακκψλ ζηελ Αζήλα, αιιά θαη ηε κειέηε ησλ θπθιηθψλ ραξάμεσλ αλά ηνλ 

θφζκν πξνέθπςε ε πξφηαζε κίαο λέαο ηξνπνπνηήζεο ηεο Γξακκήο 4. Ζ πξνηεηλφκελε 

ράξαμε έρεη σο ζηφρν ηελ εμππεξέηεζε ηνπ πιεζπζκνχ ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο θαη ηεο 

Παλεπηζηεκηνχπνιεο. ΢πγρξφλσο, κε ηελ θαηαζθεπή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηαζκψλ 

ζηνρεχεηαη θαη ε βειηίσζε ησλ κεηαθηλήζεσλ ζηηο φκνξεο πεξηνρέο. Δπίζεο, ην ηδηαίηεξν 

ζρήκα ηεο γξακκήο 4, ε νπνία είλαη γλσζηή θαη σο γξακκή ¨U¨, νδήγεζε ζηελ πξφηαζε  

κίαο θπθιηθήο ράξαμεο κε ζηφρν ηελ έλσζε ησλ δχν βφξεησλ άθξσλ ηεο γξακκήο. Ζ ηδέα 

κίαο θπθιηθήο ράξαμεο απνηειεί θαηλνηνκία ζηελ Διιάδα θαη εμππεξεηεί ζηελ 

απνηειεζκαηηθή κεηαθίλεζε ησλ επηβαηψλ απφ θαη πξνο ην θέληξν ηεο πφιεο. 
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 III 

Πεπίλητη 

     Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία αλαθέξεηαη ζηελ ηξνπνπνίεζε ηεο Γξακκήο 4 ηνπ Μεηξφ 

ψζηε λα εμππεξεηεί ηελ Πνιπηερλεηνχπνιε θαη ηελ Παλεπηζηεκηνχπνιε. Αθφκα, 

κειεηάηαη θαη ε αιιαγή ζηελ ράξαμε ηεο Γξακκήο ψζηε λα αθνινπζήζεη θπθιηθή πνξεία. 

     ΢ην πξψην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη κία γεληθή ηδέα γηα ηελ πνξεία ηνπ Μεηξφ κέρξη 

ζήκεξα, ηελ πνξεία ζρεδίαζεο ηεο γξακκήο κέρξη λα θαηαιήμεη ζηελ ηειηθή ηεο κνξθή θαη 

γίλεηαη αλαθνξά ησλ βαζηθψλ ζπγθνηλσληαθψλ θξηηεξίσλ. Δπίζεο, δίλεηαη κία επεμήγεζε 

ησλ θπθιηθψλ γξακκψλ θαη ηεο ρξεζηκφηεηαο ηνπο αλά ηνλ θφζκν. 

     ΢ην δεχηεξν θεθάιαην αλαιχεηαη ε κειέηε ράξαμεο ηεο γξακκήο θαη ε ρσξνζέηεζε ησλ 

ζηαζκψλ ζηνπο ππφ επεμεξγαζία θιάδνπο (Βφξεηνο –Νφηηνο). 

     ΢ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε γεσινγία θαη ηα θπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ ππφ εμέηαζε πεξηνρψλ, κε ηε ρξήζε γεσινγηθψλ ραξηψλ θαη γεσηξήζεσλ. 

     ΢ην ηέηαξην θεθάιαην πξνηείλνληαη θαη επεμεγνχληαη νη κέζνδνη δηάλνημεο ησλ 

ζηαζκψλ θαζψο γίλεηαη θαη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κεραλήκαηνο γηα ηε δηάλνημε ηεο 

ζήξαγγαο.  

    Σέινο, ζην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη κία παξνπζίαζε δηάθνξσλ νηθνλνκηθψλ ζηνηρείσλ 

θαηαζθεπήο έξγσλ Μεηξφ αλά ηνλ θφζκν. ΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη ε θνζηνιφγεζε ηνπ 

έξγνπ θαη πξαγκαηνπνηείηαη έλαο ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ νινθιήξσζεο ηνπ κε ρξήζε 

ηνπ Γηαγξάκκαηνο Gantt. 
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 IV 

Abstract 

 
     This thesis refers to the way Metro Line 4 is being modified to serve the NTUA campus 

and the University campus. In addition, it examines a development of the line whereby it 

will follow a circular path. 

     The first chapter presents a general idea about the progress of the Metro so far, the 

design progress of line 4 until it reached its present form and a reference is made to the 

major public transport criteria. Moreover, differences between metro rings and loops 

throughout the world, are described. 

      The second chapter deals with the design and the placing of the stations in the proposed 

new sections (North-South). 

      The third chapter presents the geology and the physical-mechanical characteristics of 

the areas under consideration, using geological mapping and boreholes. 

     The fourth chapter proposes and explains the underground excavation methods. Also, a 

study is made in order to select the proper Tunnel Boring Machine. 

     Finally, the fifth chapter is a presentation of various subway economic data construction 

projects worldwide. The timetable (Gantt Chart) and a general cost of the project are 

estimated. 
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     1.1 Μεηξό – Αζηηθόο ΢ηδεξόδξνκνο 

Πξφθεηηαη γηα ην κέζν κεηαθνξάο κε ηε κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα. Γηαηξέρεη δηαδξφκνπο 

θίλεζεο, πιήξσο ειεγρφκελνπο θαη ρσξίο ηελ επίδξαζε εγθάξζησλ θηλήζεσλ. Λφγσ ηνπ 

απνθιεηζηηθνχ δηαδξφκνπ θίλεζεο, ηεο ειεθηξνθίλεζεο θαη ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ, ην 

κέζν κπνξεί λα επηηχρεη πςειέο κέζεο ηαρχηεηεο, κε ηε δεδνκέλε ππνδνκή (απνζηάζεηο 

ζηαζκψλ, αθηίλεο ράξαμεο), ηελ άλεζε ησλ επηβαηψλ, ηελ πςειή αμηνπηζηία θαη ηελ 

αζθάιεηα. Ζ θχζε ηνπ κέζνπ ηνπ  επηηξέπεη λα ιεηηνπξγεί ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ 

απηνκαηνπνηεκέλα, θαζψο είλαη δπλαηφο ν πιήξεο θεληξηθφο έιεγρνο ηεο θίλεζεο ηνπ 

κέζνπ ζηνπο δηαδξφκνπο θίλεζεο. 

 

Δηθφλα 1-1, Γχν ηξέλα πξνζεγγίδνπλ ηε δηαζηαχξσζε ηχπνπ “Σ” ζηε λνηηναλαηνιηθή γσλία ηεο 

θπθιηθήο ππεξπςσκέλεο γξακκήο ζην Chicago, 

Πεγή: http://en.wikipedia.org/wiki/Chicago_”L” 

 

Σν ζεκαληηθφηεξν κεηνλέθηεκα ηνπ κεηξφ είλαη ην αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο, ην νπνίν 

εθηηκάηαη σο δεθαπιάζην απηνχ ηεο θαηαζθεπήο ηξακ. Οη δηάδξνκνη θίλεζεο ηνπ κέζνπ 

πξνηηκάηαη λα είλαη ππφγεηνη θνληά ζηα θέληξα ησλ πφιεσλ (ζε κεξηθέο πφιεηο ησλ 

Ζ.Π.Α., φπσο ην Chicago (Δηθφλα 1-1), είλαη ππεξπςσκέλεο, πάλσ απφ ηηο νδνχο), ελψ γηα 

ιφγνπο νηθνλνκίαο, φηαλ θηλνχληαη ζηα πξνάζηηα είλαη επίγεηεο. ΢ε πφιεηο φπνπ ην κεηξφ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Chicago_”L
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θηλείηαη απνθιεηζηηθά ζηα θέληξα ησλ πφιεσλ , φπσο ζην Manhattan ηεο Νέαο Τφξθεο ή 

ην Παξίζη, νη δηάδξνκνη είλαη ππφγεηνη. Αληίζεηα, ζε πφιεηο φπνπ ην κεηξφ επεθηείλεηαη 

ζηα πξνάζηηα (φπσο ζηε γξακκή ησλ Ζ΢ΑΠ), κεγάιν κέξνο ησλ δηαδξφκσλ είλαη επίγεηνη 

ή ππέξγεηνη. 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο πφιεηο ηεο Δπξψπεο ην κέζν ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν γηα κεηαθηλήζεηο 

απφ ηα πξνάζηηα πξνο ηα θέληξα ησλ πφιεσλ, αιιά θαιχπηεη θαη κεηαθηλήζεηο εληφο ηνπ 

αζηηθνχ ηζηνχ. Γηα ην ιφγν απηφ, έρεη ππθλνχο ζηαζκνχο ζηα θέληξα ησλ πφιεσλ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα θνληηλέο κεηαθηλήζεηο ή κεηαθηλήζεηο κέζσλ απνζηάζεσλ. 

 

     1.2 Γίθηπν ηνπ κεηξό 

     1.2.1 Σν Βαζηθό Έξγν 

Σν Βαζηθφ Έξγν ηνπ Μεηξφ ηεο Αζήλαο (Δζληθή Άκπλα – Μνλαζηεξάθη & ΢επφιηα – 

Γάθλε) μεθίλεζε λα θαηαζθεπάδεηαη ην Ννέκβξην ηνπ 1992 κε πξνγξακκαηηζκέλα 20 

πεξίπνπ ρικ. δηθηχνπ κε 21 ζηαζκνχο ζε 2 Γξακκέο.  

Σα πξψηα 13 ρικ. κε 14 ζηαζκνχο ζηα ηκήκαηα ΢χληαγκα - Δζληθή Άκπλα ηεο Γξακκήο 3 

θαη ΢επφιηα – ΢χληαγκα ηεο Γξακκήο 2 ηέζεθαλ ζε ιεηηνπξγία ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2000, 

ελψ 5 επηπιένλ ρικ κε 5 ζηαζκνχο ζην ηκήκα ΢χληαγκα – Γάθλε ηέζεθαλ ζε ιεηηνπξγία 

ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2000. Σν ηκήκα ΢χληαγκα – Μνλαζηεξάθη, κε 1,4 ρικ ζήξαγγαο θαη 

έλα ζηαζκφ, παξαδφζεθε ζε ιεηηνπξγία ηνλ Απξίιην ηνπ 2003. 

 

     1.2.2 Γξακκή 2 (Άγηνο Αληώληνο – Άγηνο Γεκήηξηνο) 

 

Δπέθηαζε ΢επφιηα – Άγηνο Αληψληνο. 

΢ηηο αξρέο Απγνχζηνπ 2004 άλνημε γηα ην επηβαηηθφ θνηλφ ν ζηαζκφο Άγηνο Αληψληνο ζην 

πιαίζην ηεο επέθηαζεο ηεο Γξακκήο 2 ζηα δπηηθά πξνάζηηα ηνπ Λεθαλνπεδίνπ. Ζ 

επέθηαζε απηή έρεη κήθνο 1,4 ρικ. θαη ζήκεξα εμππεξεηεί 50.000 επηβάηεο εκεξεζίσο. 

΢ήκεξα, νη επηβάηεο ρξεηάδνληαη 7 ιεπηά γηα λα κεηαθηλνχληαη απφ ην ΢ηαζκφ Άγηνο 

Αληψληνο έσο ην θέληξν ηεο Αζήλαο (πιαηεία Οκνλνίαο) θαη πεξίπνπ 45 ιεπηά γηα ην 

Αεξνδξφκην Διεπζέξηνο Βεληδέινο (κε κηα κεηεπηβίβαζε ζην ΢ηαζκφ ΢χληαγκα). 
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Δπέθηαζε Γάθλε – Άγηνο Γεκήηξηνο. 

Σν λέν ηκήκα ηεο Γξακκήο 2 απφ ηελ πεξηνρή ηεο Γάθλεο κέρξη ηνλ Άγην Γεκήηξην, είλαη 

κία επέθηαζε κήθνπο 1,2ρικ ., εθ ησλ νπνίσλ 350 κέηξα είλαη ζήξαγγα ηξηπιήο ηξνρηάο 

θαη 860 κέηξα ζήξαγγα δηπιήο ηξνρηάο θαη κε έλαλ λέν ζηαζκφ Άγηνο Γεκήηξηνο/Αι. 

Παλαγνχιεο. Ζ επέθηαζε απηή θαηαζθεπάζηεθε κε ηηο κεζφδνπο ππφγεηαο δηάλνημεο θαη 

αλνηθηνχ νξχγκαηνο. 

Οη θαηαζθεπαζηηθέο εξγαζίεο γηα ηελ επέθηαζε ζηαζκφο Γάθλε - ζηαζκφο Άγηνο 

Γεκήηξηνο / Αι. Παλαγνχιεο νινθιεξψζεθαλ εληφο ηνπ 2004, θαη ζπγθεθξηκέλα ν 

ζηαζκφο παξαδφζεθε ζε εκπνξηθή ιεηηνπξγία ζηηο 5 Ηνπλίνπ 2004. ΢ήκεξα, 45.000 

επηβάηεο εμππεξεηνχληαη θαζεκεξηλά κέζσ απηήο ηεο επέθηαζεο. 

 

Δπεθηάζεηο πνπ δελ έρνπλ παξαδνζεί ζην θνηλφ. 

Σν λέν ηκήκα ηεο Γξακκήο 2 απφ ηνλ ζηαζκφ  Άγηνο Γεκήηξηνο / Αι. Παλαγνχιεο έρεη 

ζπλνιηθφ κήθνο 5,5 ρικ θαη πεξηιακβάλεη ηνπο εμήο 4 λένπο ζηαζκνχο: Ζιηνχπνιε, 

Άιηκνο, Αξγπξνχπνιε θαη Διιεληθφ. Ζ εκεξήζηα επηβαηηθή θίλεζε ηνπ Μεηξφ ιφγσ ηεο 

επέθηαζεο απηήο, αλακέλεηαη λα απμεζεί θαηά 80.000 επηβάηεο. 

Ζ επέθηαζε ηεο Γξακκήο 2 απφ ηνλ Άγην Αληψλην πξνο ηελ Αλζνχπνιε έρεη κήθνο1,5 

ρικ. θαη πεξηιακβάλεη 2 λένπο ζηαζκνχο: Πεξηζηέξη θαη Αλζνχπνιε. Με ηελ επέθηαζε 

απηή πξνβιέπεηαη λα εμππεξεηνχληαη ζπλνιηθά 75.000 άηνκα εκεξεζίσο.  

 

     1.2.3 Γξακκή 3 (Αηγάιεω – Γνπθίζζεο Πιαθεληίαο – Αεξνδξόκην) 

 

Δπέθηαζε Δζληθή Άκπλα – Γ. Πιαθεληίαο – Αεξνδξφκην  Δι. Βεληδέινο. 

Ζ επέθηαζε Δζληθή Άκπλα – Γ. Πιαθεληίαο – Αεξνδξφκην είλαη έλα ηκήκα ηεο Γξακκήο 3 

ηνπ Μεηξφ ηεο Αζήλαο, ην νπνίν θαιχπηεη κία ππφγεηα δηαδξνκή 5,9 ρικ. κέρξη ηνλ 

΢ηαζκφ Γ.Πιαθεληίαο. ΢ην ζεκείν απηφ νη ζπξκνί ηνπ Μεηξφ αλαδχνληαη ζηελ επηθάλεηα 

θαη ζπλερίδνπλ θαηά 20,7 ρικ. επίγεηα, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο γξακκέο ηνπ Πξναζηηαθνχ 

΢ηδεξνδξφκνπ, γηα λα θζάζνπλ ζην Αεξνδξφκην Διεπζέξηνο Βεληδέινο. 

Ζ επέθηαζε ηεο Γξακκήο 3 απφ ηνλ ζηαζκφ Δζληθή Άκπλα έσο ηνλ ζηαζκφ Γ.Πιαθεληίαο 

δηαζέηεη 5 ζηαζκνχο: Υνιαξγφο, Ννκηζκαηνθνπείν, Άγηα Παξαζθεπή, Υαιάλδξη θαη 
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Γ.Πιαθεληίαο. Ο ζηαζκφο Ννκηζκαηνθνπείν δφζεθε ζε ιεηηνπξγία ζηηο αξρέο ΢επηεκβξίνπ 

2009, ν ζηαζκφο Υνιαξγφο ζηα κέζα Ηνπιίνπ 2010, ελψ ν ζηαζκφο Άγηα Παξαζθεπή ζηα 

ηέιε Γεθεκβξίνπ 2010. Παξάιιεια, θαηαζθεπάζηεθε θαη έλα λέν Ακαμνζηάζην (εκβαδνχ 

60.000 η.κ.) γηα ηηο αλάγθεο ηεο Γξακκήο 3, ζηελ πεξηνρή ηεο Γ.Πιαθεληίαο, ην νπνίν 

ζπλδέεηαη κε ηνλ νκψλπκν ΢ηαζκφ κέζσ ζήξαγγαο κήθνπο 200 κέηξσλ. Ζ επέθηαζε 

Δζληθή Άκπλα – Γ. Πιαθεληίαο - Αεξνδξφκην Δι. Βεληδέινο εμππεξεηεί 55.000 επηβάηεο 

εκεξεζίσο θαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ Μνλαζηεξάθη - Αεξνδξφκην θαιχπηεηαη 

ζήκεξα ζε 37 ιεπηά. 

 

Δπέθηαζε Μνλαζηεξάθη-Αηγάιεσ.  

Ζ επέθηαζε ηεο Γξακκήο 3 απφ ην Μνλαζηεξάθη πξνο ην Αηγάιεσ ζεσξείηαη ην 

ζεκαληηθφηεξν ζπγθνηλσληαθφ έξγν ζηα δπηηθά πξνάζηηα ηεο Αζήλαο. Σν κήθνο ηεο 

επέθηαζεο ηεο γξακκήο είλαη 4,2km. θαη πεξηιακβάλεη 3 ζηαζκνχο: Κεξακηθφο, Διαηψλαο, 

Αηγάιεσ θαη 7 θξέαηα εμαεξηζκνχ. Σν έξγν ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ζηηο 26 Μαΐνπ 2007. 

 

Δπεθηάζεηο πνπ δελ έρνπλ παξαδνζεί ζην θνηλφ. 

Ζ επέθηαζε ηεο Γξακκήο 3 απφ ην ζηαζκφ Αηγάιεσ πξνο ην Υατδάξη (ζηαζκφο Υατδάξη) 

έρεη κήθνο 1,5 ρικ θαη αλακέλεηαη λα εμππεξεηεί 30.000 άηνκα εκεξεζίσο. Ο ρξφλνο 

κεηαθίλεζεο ησλ θαηνίθσλ έσο ην θέληξν ηεο Αζήλαο (΢ΤΝΣΑΓΜΑ) ζα είλαη 9 ιεπηά, 

ελψ γηα ην Αεξνδξφκην Διεπζέξηνο Βεληδέινο 40 ιεπηά. 

Δπεθηάζεηο ππφ δεκνπξάηεζε. 

Ζ επέθηαζε απφ ην ζηαζκφ Υατδάξη πξνο ηα Γπηηθά Πξνάζηηα κε θαηάιεμε ηνλ Πεηξαηά 

ζα έρεη κήθνο 7,6ρικ θαη ζα πεξηιακβάλεη 6 ζηαζκνχο: Αγία Βαξβάξα, Κνξπδαιιφο, 

Νίθαηα, Μαληάηηθα, Πεηξαηάο, Γεκνηηθφ Θέαηξν (πεγή:www.ametro.gr). 

 

     1.3 Αξρηθή ράξαμε θιάδωλ ηεο Γξακκήο 4 

΢ην αξρηθφ ζηάδην ζρεδίαζεο ε Γξακκή 4 δελ ππήξρε, φκσο νη δχν θιάδνη ηεο ζεκεξηλήο 

ηεο κνξθήο πξνυπήξραλ ζηα ζρέδηα θαη απνηεινχζαλ ηκήκαηα ησλ Γξακκψλ 2 θαη 3 ηνπ 

Μεηξφ, φπσο ζηελ εηθφλα 1-2. 
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Ο θιάδνο Παλεπηζηήκην – Γαιάηζη απνηεινχζε δηαθιάδσζε-επέθηαζε ηεο Γξακκήο 2 πνπ 

ζα ιεηηνπξγνχζε ζε ζπλδπαζκφ κε ην λφηην ηκήκα ηεο γξακκήο πξνο Γιπθάδα. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο θιάδνο δηαηεξεί ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ράξαμε πνπ γλσξίδνπκε ηψξα ζε έλα 

θνκκάηη ηνπ αξηζηεξνχ θιάδνπ ηεο Γξακκήο 4. Σν ηκήκα απηφ μεθηλνχζε απφ ην 

Παλεπηζηήκην θαη είρε βνξεηναλαηνιηθή θαηεχζπλζε πξνο ην Γαιάηζη, ην κήθνο ηνπ 

ππνινγηδφηαλ φηη ζα ήηαλ 6,0 ρικ. Απφ ην Παλεπηζηήκην ε γξακκή θαηεπζχλεηαη ζηνπο 

ζηαζκνχο κε ηελ ράξαμε πνπ γλσξίδνπκε : Δμάξρεηα – Αιεμάλδξαο – Γηθαζηήξηα – 

Κπςέιε- Άιζνο Βεΐθνπ. 

Ο θιάδνο Παλφξκνπ- Παξάδεηζνο απνηεινχζε δηαθιάδσζε ηεο Γξακκήο 3. Ζ ράξαμε 

απηή πξνέβιεπε ηνλ δηαρσξηζκφ δχν θαηεπζχλζεσλ ηεο Γξακκήο 3. Ζ κία ράξαμε είλαη ε 

πθηζηάκελε πνπ ζπλερίδεη απφ ηνλ ζηαζκφ Παλφξκνπ κέρξη ην αεξνδξφκην θαη ε άιιε 

απνηειεί, κε θάπνηεο δηαθνξέο , έλα κεγάιν θνκκάηη ηνπ δεμηνχ θιάδνπ ηεο Γξακκήο 4. 

Δίρε πξνβιεθζεί ε θαηαζθεπή δχν ζεξάγγσλ (θιάδσλ) κίαο θαηεχζπλζεο κεηξφ ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ππάξρνληνο ζηαζκνχ θαη ε δεκηνπξγία δίδπκσλ ζηαζκψλ, έλαο γηα θάζε 

θιάδν. Σν κήθνο ηεο δηαθιάδσζεο είρε ππνινγηζζεί 7,5 ρικ θαη πεξηειάκβαλε ηνπο 

ζηαζκνχο Γεξνθνκείν, Φπρηθφ, Φηινζέε, ΢ίδεξα, ΟΑΚΑ θαη Παξάδεηζνο. Ζ πξνηεηλφκελε 

ράξαμε αθνινπζνχζε ηε δπηηθή πιεπξά ηεο Λ.Κεθηζίαο απφ ην Γεξνθνκείν κέρξη θαη ηνλ 

ζηαζκφ ζηα ΢ίδεξα Υαιαλδξίνπ. Οη ζέζεηο ησλ ζηαζκψλ ΟΑΚΑ θαη Παξάδεηζνο 

βξίζθνληαλ εθηφο ηνπ άμνλα ηεο Λ.Κεθηζίαο. ΢ηελ ζεκεξηλή κνξθή ηεο ράξαμεο απηνχ 

ηνπ θιάδνπ ν ζηαζκφο Γεξνθνκείν έρεη θαηαξγεζεί θαη απηφ έγηλε γηαηί ε ράξαμε 

αθνινχζεζε άιιε πνξεία εμππεξεηψληαο ηηο πεξηνρέο Ηιίζηα, Εσγξάθνπ θαζψο θαη ηηο 

πεξηνρέο φπνπ βξίζθνληαη ηα λνζνθνκεία ζηνπ Γνπδή. Με απηφλ ηνλ ηξφπν θαη ιφγσ ηεο 

απφθαζεο νη Γξακκέο 3 θαη 4 λα ζπλαληηνχληαη ζηνλ ζηαζκφ Καηεράθε θαηέζηεη 

απαγνξεπηηθή ε δεκηνπξγία ελφο λένπ ζηαζκνχ ζην Γεξνθνκείν.  

Οη δχν απηνί θιάδνη απνηέιεζαλ ηνλ θνξκφ γηα ηελ δεκηνπξγία κίαο λέαο απηφλνκεο 

γξακκήο, ηεο Γξακκήο 4. Ζ έλσζε ησλ δχν απηψλ επεθηάζεσλ κέζσ ελφο ηκήκαηνο πνπ  

δηέξρεηαη απφ ηελ πεξηνρή ηεο πιαηείαο Φηιηθήο Δηαηξίαο (πιαηεία Κνισλαθίνπ) – 

Δπαγγειηζκνχ – Καηζαξηαλή – Άλσ Ηιίζηα – Εσγξάθνπ – Γνπδή - Καηεράθε νινθιήξσζε 

ηελ πξφηαζε γηα ηελ γξακκή 4 πνπ ζα εμππεξεηεί θαη λέεο πεξηνρέο νη νπνίεο κέρξη 

πξφηεηλνο δελ εμππεξεηνχληαλ απφ θάπνην κέζν ζηαζεξήο ηξνρηάο. (πεγή:Μειέηε 

Αλάπηπμεο Μεηξφ) 
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Δηθφλα 1-2, Πξφηαζε γηα ην δίθηπν ηνπ κεηξφ ηεο Αζήλαο, Πεγή: Μ.Α.Μ 

 

     1.4 Γξακκή 4 

΢χκθσλα κε ηε Μειέηε Αλάπηπμεο Μεηξφ (1995 - 1999), ζην εγθεθξηκέλν ΢ρέδην 

Αλάπηπμεο ηνπ Μεηξφ ηεο Αζήλαο πξνβιεπφηαλ ε θαηαζθεπή δχν λέσλ Δπεθηάζεσλ πνπ 

νπζηαζηηθά ζα απνηεινχζαλ θιάδνπο ησλ πθηζηάκελσλ Γξακκψλ, δειαδή ηεο Γξακκήο 2 

(Παλεπηζηήκην - Δμάξρεηα - Αιεμάλδξαο - Γηθαζηήξηα - Κπςέιε - Γαιάηζη - 'Άιζνο 

Βεΐθνπ) θαη ηεο Γξακκήο 3 (Παλφξκνπ - Φάξνο - ΢ίδεξα -ΟΑΚΑ - Παξάδεηζνο - 

Μαξνχζη). Ζ θαηαζθεπή απηψλ  ησλ επεθηάζεσλ θαηέζηεη απαγνξεπηηθή θαζψο 

παξνπζίαδε κεγάιεο αδπλακίεο ηφζν θαηαζθεπαζηηθά φζν θαη ιεηηνπξγηθά. Σν 2004 

εθπνλήζεθε ζην Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, ζην ηκήκα Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ – 
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Μεηαιινπξγψλ, κία δηπισκαηηθή εξγαζία κε ζέκα ηε ζχλδεζε ησλ πεξηνρψλ Εσγξάθνπ, 

Γνπδή θαη Καηζαξηαλή κε ην ππάξρνλ δίθηπν ηνπ Μεηξφ. Βαζηθφο ζηφρνο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε απνηειεζκαηηθή εμππεξέηεζε ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο, ε 

νπνία κέρξη θαη ζήκεξα δε ζπλδέεηαη κε θάπνην κέζν ζηαζεξήο ηξνρηάο.  

΢ε απηφ ην πιαίζην, ε ΑΣΣΗΚΟ ΜΔΣΡΟ Α.Δ. πξνρψξεζε ζηελ εμέηαζε ηεο ζχλδεζεο ησλ 

ελ ιφγσ επεθηάζεσλ κεηαμχ ηνπο θαη ηελ αλάπηπμή ηνπο σο κία λέα απηφλνκε Γξακκή 4 

ζε ζρήκα U (Δηθφλα 1-3), ε νπνία ζα πεξηιακβάλεη ηα παξαπάλσ δχν - αθηηληθνχ 

ραξαθηήξα - ζθέιε (πξνο Γαιάηζη θαη πξνο Μαξνχζη) θαη έλα θεληξηθφ ηκήκα πνπ ζα 

ζπλδέεη 8 λένπο ζηαζκνχο Μεηξφ: Παλεπηζηήκην, Κνισλάθη, Δπαγγειηζκφο, 

Παγθξάηη/Καηζαξηαλή, Άλσ Ηιίζηα, Εσγξάθνπ, Γνπδί, Καηεράθε, κε αληαπφθξηζε κε ηηο 

πθηζηάκελεο Γξακκέο 2 (ζηνλ ΢ηαζκφ Παλεπηζηήκην) θαη 3 (ζηνπο ΢ηαζκνχο 

Δπαγγειηζκφο & Καηεράθε). Πξφζθαηα ζηε Γξακκή απηή πξνζηέζεθε ν θιάδνο 

Δπαγγειηζκφο - Παγθξάηη - Βχξσλαο - Τκεηηφο - Ζιηνχπνιε, θαζψο θαη νη επεθηάζεηο 

Μαξνχζη - Λπθφβξπζε θαη Άιζνο Βεΐθνπ - Πεξηζζφο. 

Ζ λέα Γξακκή ηνπ Μεηξφ, Γξακκή 4 κε ρξψκα θίηξηλν (Πεξηζζφο - Άιζνο Βεΐθνπ - 

Παλεπηζηήκην - Δπαγγειηζκφο - Βχξσλα - Καηεράθε - Μαξνχζη - Λπθφβξπζε) έρεη κήθνο 

33ρικ., δηαζέηεη 29 ζχγρξνλνπο ζηαζκνχο θαη έρεη εθηηκψκελν πξνυπνινγηζκφ 

θαηαζθεπήο πεξίπνπ 3.3 δηζ. επξψ, ελψ αλακέλεηαη φρη κφλν λα αιιάμεη δξαζηηθά ηνλ 

ζπγθνηλσληαθφ ράξηε ηεο Αζήλαο αιιά θαη λα αλαβαζκίζεη ζεκαληηθά ηε δσή ζην 

Λεθαλνπέδην. 

Ζ δεκηνπξγία ηεο λέαο Γξακκήο παξνπζηάδεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα, φπσο είλαη 

ελδεηθηηθά: 

 Δμππεξέηεζε πνιιψλ λέσλ ππθλνθαηνηθεκέλσλ πεξηνρψλ ηεο πφιεο (Γαιάηζη, 

Κπςέιε, Παγθξάηη, Καηζαξηαλή, Εσγξάθνπ, πεξηνρέο φκνξεο Λεσθ. Κεθηζίαο, 

θ.ιπ.). Δθηηκάηαη φηη ε ελ ιφγσ Γξακκή ζα εμππεξεηεί θαζεκεξηλά πεξηζζφηεξνπο 

απφ 500.000 επηβάηεο. 

 Αχμεζε ηεο δηθηχσζεο ηνπ Μεηξφ πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

ζηαζκψλ αληαπφθξηζεο, ζηνπο νπνίνπο κπνξεί λα γίλεη γξήγνξε κεηεπηβίβαζε 

κεηαμχ ησλ Γξακκψλ ηνπ Μεηξφ. 

 Αλαθνχθηζε πθηζηάκελσλ ζηαζκψλ Μεηξφ απφ ηε ζπλερψο απμαλφκελε δήηεζε 

ηνπ επηβαηηθνχ θνηλνχ (΢χληαγκα, θ.ιπ.). 
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Ο ζηφρνο ηνπ Τπνπξγείνπ Τπνδνκψλ, Μεηαθνξψλ θαη Γηθηχσλ θαη ηεο Αηηηθφ Μεηξφ 

Α.Δ. είλαη εληφο ηνπ 2011 λα δεκνπξαηεζεί ε νξηζηηθή κειέηε ηνπ έξγνπ θαη ε 

δεκνπξάηεζε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ ηκήκαηνο ηεο Γξακκήο ('Aιζνο Βεΐθνπ - 

Δπαγγειηζκφο) πνπ πεξηιακβάλεη 9 ζηαζκνπο, λα πινπνηεζεί εληφο ηνπ 2012.  

Ζ λέα γξακκή πξνβιέπεηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε ηελ πην ζχγρξνλε ηερλνινγία πνπ 

επηθξαηεί ζήκεξα ζηα ππφγεηα ζηδεξνδξνκηθά έξγα. Οη ζπξκνί ζα θηλνχληαη απηφκαηα, 

ρσξίο νδεγφ, ε ζεκαηνδφηεζε δελ ζα έρεη θαισδηψζεηο θαη νη ζηαζκνί ζα 

θαηαζθεπαζηνχλ κε ην λέν θιεηζηφ ζχζηεκα, δειαδή κε απηφκαηεο πφξηεο αζθαιείαο 

ηφζν ζην ηξέλν φζν θαη πξνο ηελ απνβάζξα. ΢ηαδηαθά θαη νη πθηζηάκελεο γξακκέο ηνπ 

Μεηξφ ζα αλαβαζκηζηνχλ ζηελ πξνεγκέλε ηερλνινγία. 
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Δηθφλα 1-3, Τπάξρνπζα πξφηαζε γηα ηε Γξακκή 4, Πεγή: http://www.ametro.gr/ 

 

     1.5 Οθέιε Μεηξό 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ Μεηξφ έρεη ζπκβάιιεη νπζηαζηηθά ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο 

ησλ Αζελαίσλ κε πνηθίινπο ηξφπνπο. ΢πγθεθξηκέλα: 

 Μεηψλεη ηελ θίλεζε ησλ oρεκάησv θαη πεξηνξίδεη ηελ αηκoζθαηξηθή ξχπαvζε, 

http://www.ametro.gr/
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 ΢πκβάιιεη άκεζα ζηελ oηθovoκηθή αvάπηπμε, 

 Πξoζθέξεη κία κovαδηθή επθαηξία γηα vα αλαδπζνχλ αξραηoιoγηθoί ζεζαπξoί, 

 Αλαβαζκίδεη ηεv εηθφvα ηεο Αζήvαο 

 Δμαζθαιίδεη πξφζζεηα θovδχιηα απφ ηεv Δπξσπατθή Έvσζε θαη ηov ηδησηηθφ 

ηoκέα, 

 Eίvαη ην πηo γξήγoξo θαη αμηφπηζηo κεηαθoξηθφ κέζo, 

 ΢πκβάιιεη ζηεv εμoηθovφκεζε εvέξγεηαο, 

 Βνεζάεη ηελ αλάπηπμε ηνπ ηνπξηζκνχ. 

΢ε επίπεδν εζληθήο νηθνλνκίαο, ηα νθέιε απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ κεηξφ είλαη πνιιά, θπξίσο 

απφ ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο, ηε κείσζε ησλ νρεκαηνρηιηνκέηξσλ ησλ ΗΥ κε 

ζπλέπεηα ηε κείσζε θαηαλάισζεο βελδίλεο, ησλ ξχπσλ θαη ησλ ηξνραίσλ αηπρεκάησλ. 

 

     1.5.1 Δπίδξαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Μεηξό ζε ζπγθνηλωλίεο/πεξηβάιινλ 

΢ήκεξα, νη δχν Γξακκέο ηνπ Μεηξφ ηεο Αζήλαο έρνπλ ζπλνιηθφ κήθνο πεξίπνπ 51,1 ρικ 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 20,7 ρικ γξακκήο ηνπ πξναζηηαθνχ απφ ην ζηαζκφ 

Γνπθίζζεο Πιαθεληίαο πξνο Αεξνδξφκην), δηαζέηνπλ 34 ζχγρξνλνπο ζηαζκνχο θαη 

εμππεξεηνχλ 700.000 επηβάηεο θαζεκεξηλά. Δπίζεο, ε Γξακκή 1 ηνπ Ζ΢ΑΠ εμππεξεηεί 

αληίζηνηρα πεξηζζφηεξνπο απφ 550.000 επηβάηεο. Έηζη, καδί κε ην Σξακ θαη ηνλ 

Πξναζηηαθφ, ην Μεηξφ ζπκβάιιεη ζηε ζχλζεζε ελφο ζχγρξνλνπ ζπγθνηλσληαθνχ δηθηχνπ 

θαη ζηελ αλαβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ζην ιεθαλνπέδην.  

΢χκθσλα κε κεηξήζεηο θαη ππνινγηζκνχο ηεο Αηηηθφ Μεηξφ ε ιεηηνπξγία ηνπ Μεηξφ 

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

ηζνδχλακα κείσζε ηελ θίλεζε κε Η.Υ. θαηά 335.000 νρεκαηνρηιηφκεηξα εκεξεζίσο. Οη 

κεηαθηλήζεηο ησλ νρεκάησλ ειαηηψζεθαλ θαηά 250.000 εκεξεζίσο. Λφγσ ηνπ Μεηξφ, νη 

ξχπνη απφ ηα νρήκαηα κεηψζεθαλ 8% θαηά κέζνλ φξν. 

Παξάιιεια, ε ιεηηνπξγία ηνπ Μεηξφ ζπλδπάζηεθε κε αλαδηάξζξσζε θαη ησλ άιισλ 

δεκνζίσλ κέζσλ κεηαθνξάο κε κείσζε ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ ιεσθνξείσλ ζην θέληξν ηεο 

πφιεο, ιφγσ δεκηνπξγίαο λέσλ αθεηεξηψλ ιεσθνξείσλ θνληά ζε πεξηθεξεηαθνχο 
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ζηαζκνχο ηνπ Μεηξφ. Ζ ιεηηνπξγία, ζπλεπψο, ηνπ Μεηξφ κείσζε ζεκαληηθά εθηφο απφ ηα 

Η.Υ. θαη ηελ θίλεζε ησλ ιεσθνξείσλ ζην θέληξν ηεο Αζήλαο. 

Δπίζεο, ε ιεηηνπξγία ηνπ Μεηξφ νδήγεζε ζε ελίζρπζε ηεο ρξήζεο θαη ησλ Ζ΢ΑΠ ζε 

πνζνζηφ 14% πεξίπνπ, πεξηνξίδνληαο επηπξφζζεην πνζνζηφ κεηαθηλήζεσλ κε Η.Υ. 

απηνθίλεηα. 

΢πλεπψο, γίλεηαη αληηιεπηή ε επίδξαζε ηνπ Μεηξφ ζηε βειηίσζε ησλ δεκφζησλ 

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

θπξίσο ζην θέληξν ηεο Αζήλαο κε απνηέιεζκα ηε βειηίσζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

ηδηαίηεξα ηε κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο ζην ιεθαλνπέδην. 

Μεηξήζεηο πνπ έγηλαλ πξηλ θαη κεηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ Μεηξφ έδεημαλ φηη ππήξμε 

ζεκαληηθή κείσζε ησλ ξχπσλ ζηελ πεξίνδν κεηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ Μεηξφ. 

Παξαηίζεηαη αλαιπηηθφο πίλαθαο ησλ κεηξήζεσλ κε ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε:   

 

Πίλαθαο 1-1,Αηκνζθαηξηθνί ξχπνη πξηλ θαη κεηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ Μεηξφ, 

Πεγή: Αηηηθφ Μεηξφ 2009 
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     1.5.2 Πεξηνρέο ιεηηνπξγίαο ζηαζκώλ Μεηξό 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο Μεηξφ έρεη απμήζεη ζεκαληηθά ηε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο 

θαη ηελ ειθπζηηθφηεηα ησλ πεξηνρψλ γχξσ απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο ζηαζκνχο ηνπ Μεηξφ. 

Έρεη παξαηεξεζεί φηη ε επέθηαζή ηνπ Μεηξφ ζε κηα πεξηνρή νδεγεί ζε αχμεζε ηεο αμίαο 

ησλ αθηλήησλ ηεο πεξηνρήο απηήο, απηφ ζπκβαίλεη δηφηη πνιινί είλαη απηνί πνπ επηδηψθνπλ 

λα εγθαηαζηαζνχλ ζε κία πεξηνρή κε πςειή πνηφηεηα ζπγθνηλσληαθήο εμππεξέηεζεο.  Σo 

γεγνλφο απηφ δεκηνχξγεζε επηπιέov δπvαηφηεηεο αvάπηπμεο θαη επθαηξίεο επεvδχζεσv 

ζηηο εv ιφγσ πεξηoρέο θαη άιιαμε ζεκαvηηθά ηηο παξαδoρέο βάζεη ησv oπoίσv 

εθπovήζεθαv ηα δoκηθά ζρέδηα ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηoπ '80. Ζ vέα απηή θαηάζηαζε 

δεκηoχξγεζε ηεv αvάγθε παξεκβάζεσv πoιεoδoκηθoχ ζρεδηαζκoχ γχξσ απφ ηoπο 

ζηαζκoχο ηoπ Μεηξφ. Οη παξεκβάζεηο απηέο (π.ρ. δψvεο ειεγρφκεvεο αvάπηπμεο, κέηξα 

αλάπιαζεο) ππνζηήξημαλ ηoπο εγθεθξηκέvoπο ζηφρoπο πoιεoδoκηθoχ ζρεδηαζκoχ, 

επέηξεςαλ ηεv oκαιή εvζσκάησζε ησv πεξηoρψv κειέηεο ζηov αζηηθφ ηζηφ θαη 

ειαρηζηνπνίεζαλ ηov θίvδπvo αvεμέιεγθηεο ή αvεπηζχκεηεο αvάπηπμεο. 

Έρovηαο επίγvσζε ηεο θαηάζηαζεο απηήο, oη εκπιεθφκεvoη θoξείο θαη ζπγθεθξηκέvα ηo 

Τπoπξγείo Πεξηβάιιovηoο Υσξoηαμίαο θαη Γεκoζίσv Έξγσv, o Οξγαvηζκφο Αζήvαο, ε 

Δηαηξία Δλνπνίεζεο Αξραηνινγηθψλ Υψξσλ (ΔΑΥΑ) θαη ε Αηηηθφ Μεηξφ ζπλέζηεζαλ 

κία επηηξoπή πoπ θαζφξηζε ηo είδoο ησv παξεκβάζεσv (ρξήζεηο γεο, φξoη θαη πεξηoξηζκoί 

δφκεζεο) θαη επεμεξγάζηεθε πξoηάζεηο γηα ηov ηξφπo πιoπoίεζήο ηoπο. (πεγή: Αγξαπίδε, 

Σδνπκαο, 2004) 

 

     1.5.3 Αξραηνινγηθέο αλαζθαθέο & επξήκαηα 

Δθηφο απφ ηελ άλεζε, ηελ ηαρχηεηα θαη αμηνπηζηία ησλ δξνκνινγίσλ ηνπ, ην Μεηξφ ηεο 

Αζήλαο θεκίδεηαη γηα ηα εληππσζηαθά αξραηνινγηθά εθζέκαηα ζηνπο θεληξηθνχο 

΢ηαζκνχο ηνπ δηθηχνπ ηνπ, θαζψο θαη γηα ηα έξγα ηέρλεο δηαθεθξηκέλσλ θαιιηηερλψλ 

ζρεδφλ ζε φινπο ηνπο ΢ηαζκνχο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, ράξε ζηελ θαηαζθεπή ηνπ 

Μεηξφ ηεο Αζήλαο, πξαγκαηνπνηήζεθε ε κεγαιχηεξε αξραηνινγηθή αλαζθαθή ζηελ 

Πξσηεχνπζα (79.000 ηκ.) ε νπνία έθεξε ζην θσο πεξηζζφηεξα απφ 50.000 αξραηνινγηθά 

επξήκαηα απφ ηε λενιηζηθή πεξίνδν έσο ηελ ζχγρξνλε επνρή. 

Οη αλαζθαθέο, ε ζπληήξεζε, κεηαθνξά, έθζεζε, θιπ. ησλ αξραίσλ επξεκάησλ απνηέιεζε 

ζπληνληζκέλε πξνζπάζεηα ηξηψλ θνξέσλ: ηεο ΑΣΣΗΚΟ ΜΔΣΡΟ Α.Δ. (ΑΜ) πνπ είλαη ν 
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Κχξηνο ηνπ έξγνπ, ηεο Κνηλνπξαμίαο ΟΛΤΜΠΗΑΚΟ ΜΔΣΡΟ (Κ/Ξ ΟΜ) πνπ 

θαηαζθεχαζε ην βαζηθφ έξγν θαη ηνπ Τπνπξγείνπ Πνιηηηζκνχ (ΤΠΠΟ), ην νπνίν 

ζχκθσλα κε ηελ ειιεληθή λνκνζεζία έρεη ηελ επζχλε θαη επηζηαζία φισλ ησλ 

αξραηνινγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. Οη αξκφδηεο αξραηνινγηθέο ππεξεζίεο ηνπ ΤΠΠΟ 

επέβιεςαλ φιεο ηηο θάζεηο ηνπ αξραηνινγηθνχ έξγνπ, ελψ ε Αηηηθφ Μεηξν  

ρξεκαηνδφηεζε φιεο ηηο αξραηνινγηθέο αλαζθαθέο θαη παξάιιεια ζπληφληζε  ηνπο 

αλαδφρνπο ησλ έξγσλ θαη φινπο ηνπο εκπιεθφκελνπο θνξείο θαη ππεξεζίεο.  

Όιo ηo αξραηoιoγηθφ πιηθφ απoηειεί ηδηoθηεζία ηoπ ειιεvηθoχ θξάηoπο, εvψ ε θχιαμή 

ηoπ έρεη αvαηεζεί απφ ηo δεκφζηo ζηo ΤΠΠΟ. Δηδηθεπκέvoη αξραηoιφγoη ηoπ ΤΠΠΟ 

επέβιεςαλ φιεο ηηο πηπρέο ηoπ έξγoπ απφ ηo αξρηθφ ζηάδηo ησv πξoβιέςεσv έσο ηε 

δεκoζίεπζε ησv εξγαζηψv. Ο ξφιoο ηoπ ΤΠΠΟ ήηαλ vα ζρεδηάδεη θαη vα επηβιέπεη ηηο 

αvαζθαθέο, vα πξoζηαηεχεη ηα επξήκαηα θαη vα εvεκεξψvεη ηo θoηvφ κέζσ κoπζεηαθψv 

εθζεκάησv, ζπιιoγψv κειέηεο θαη εθιατθεπκέvσv θαη επηζηεκovηθψv εθδφζεσv. Ζ ΑΜ 

ρξεκαηoδφηεζε θαη ζε ζπvεξγαζία κε ηεv Κ/Ξ ΟΜ ζπvηφληζε ηα ζεκεία επαθήο ησv 

αξραηoιoγηθψv δξαζηεξηoηήησv κε ηα άιια κέξε. Ζ Κ/Ξ ΟΜ, ιακβάvovηαο ππφςε ηηο 

θάζεηο θαηαζθεπήο ηoπ έξγoπ θαη ηo ρξovoδηάγξακκά ηoπ, εηoίκαζε ηεv πξφηαζε γηα ηηο 

αξραηoιoγηθέο αvαζθαθέο ψζηε vα πιoπoηεζoχv πξηv απφ ηηο θπξίσο εξγαζίεο 

θαηαζθεπήο, εvεξγoπoίεζε ηoπο πφξoπο θαη παξείρε ηεv ηερvηθή ππoζηήξημε πoπ 

απαηηνχζε ηo ΤΠΠΟ γηα vα πξoβεί ζηo αvαζθαθηθφ ηoπ έξγo, ζηε ζπvηήξεζε θαη ζηεv 

απoζήθεπζε. Ζ ππoζηήξημε απηή πεξηειάκβαλε εμεηδηθεπκέvo πξoζσπηθφ, πξoκήζεηα 

πιηθψv, εξγαιεία, εμoπιηζκφ, θαζψο θαη εξγαζηεξηαθέο θαη απoζεθεπηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο. 

Σν ελδηαθέξνλ ηφζν ησλ Αζελαίσλ φζν θαη ησλ ηνπξηζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην Μεηξφ 

φηαλ επηζθέπηνληαη ηελ Αζήλα εζηηάδεηαη ζπρλά ζηελ πξφνδν ησλ αξραηνινγηθψλ 

αλαζθαθψλ θαη ζηα επξήκαηα πνπ ήξζαλ ζην θσο απφ ηηο αλαζθαθέο, δεδνκέλνπ φηη ε 

θαηαζθεπή ηνπ Μεηξφ ηεο Αζήλαο πξαγκαηoπoηήζεθε αvάκεζα ζηηο ζεκαvηηθφηεξεο 

ηoπoζεζίεο ηεο θιαζηθήο αξραηφηεηαο. Πέvηε απφ ηoπο ζηαζκoχο ηoπ ππφγεηoπ 

ζηδεξoδξφκoπ βξίζθovηαη ζηεv θαξδηά ηεο αξραίαο Αζήvαο, ζηε ζθηά ηεο Αθξφπoιεο. 

Καηά ηελ εθζθαθή ζηηο πεξηoρέο πoπ αvεπξίζθovηαη αξραηφηεηεο ππάξρεη απζηεξφο 

έιεγρoο θαη παξαθoιoχζεζε, ψζηε vα πξoζηαηεπζoχv θαη vα δηαηεξεζoχv ηα επξήκαηα. 

Δμεηδηθεπκέvoη αξραηoιφγoη ηoπ Τπoπξγείoπ Πoιηηηζκoχ αvαζθάπηoπv κε πξoζoρή, 

θαηαγξάθoπv, αvαιχoπv θαη απoζεθεχoπv θάζε εχξεκα. Γηα vα ειαρηζηoπoηεζoχv oη 
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πηζαvφηεηεο ζπvάvηεζεο κε αξραηνινγηθά επξήκαηα, oη ζήξαγγεο ηoπ Μεηξφ δηαvoίγovηαη 

ζε βάζoο 20 κέηξσv, επίπεδo πoιχ ρακειφηεξo απφ απηφ ζηo oπoίo βξίζθovηαη ηα 

αξραηνινγηθά επξήκαηα.  

Πξηv αξρίζoπv oη εξγαζίεο ηoπ έξγoπ, ε Κ/Ξ ΟΜ καδί κε ηo ΤΠΠΟ είραv επαιεζεχζεη 

κέζσ δηεξεπvεηηθψv ηoκψv θαη άιισv κεζφδσv ηηο αvακεvφκεvεο αξραηoιoγηθέο πεξηoρέο 

πςειoχ θηvδχvoπ βαζηδφκεvoη ζηα απoηειέζκαηα επηκειεκέvεο ραξηoγξάθεζεο 

πξoεγoχκεvσv εξεπvψv θάησ απφ ηεv επηθάvεηα ζε επξήκαηα θovηά ζηεv εθζθαθή 

ζεκειίσv vέσv θηηζκάησv, ζε πιεξoθoξίεο απφ αξραία θείκεvα θαη αξρεία, φπσο π.ρ. ηα 

ηαμίδηα ηoπ Παπζαvία, ζε δoθηκαζηηθέο ηάθξoπο θαη ζε ζχγρξovεο ηερvηθέο, φπσο π.ρ. 

ρξήζε ξαvηάξ πoπ δηαπεξvά ηo έδαθoο. Απηή ε αvάιπζε εζηίαζε ζε πέvηε ζηαζκoχο 

(΢χληαγκα, Μνλαζηεξάθη, Κεξακεηθφ, Αθξφπνιε θαη Παλεπηζηήκην), φπoπ έγηvαv θαη 

ζεκαvηηθέο αvαζθαθέο κεγάιεο δηάξθεηαο, πξηv αξρίζεη θάζε θαηαζθεπαζηηθή εξγαζία. 

Αξραηoιoγηθέο αvαζθαθέο έγηλαλ επίζεο ζε θξεάηηα αεξηζκoχ, θπξίσο ζηo θέvηξo ηεο 

Αζήvαο (θξέαηα Μεηξoπφιεσο, Αζσκάησv, Δξκoχ & Αξίσvoο, Iάθρoπ, Ακαιίαο, 

Δζvηθoχ Κήπoπ, Ακεξηθήο θαη Πεηκεδά), φπoπ αvακέvovηαλ ζεκαvηηθά αξραηoιoγηθά 

επξήκαηα. Οη αvαζθαθέο έθεξαλ ζην θσο πιηθφ απφ φιεο ηηο επoρέο, απφ ηε vεoιηζηθή 

πεξίoδo σο ηε ζχγρξovε επoρή. ΢ηα επξήκαηα πεξηιακβάvovηαη δεκφζηα ιoπηξά, 

εξγαζηήξηα επεμεξγαζίαο κεηάιισv, πδξαγσγεία θαη ζηέξvεο, αξραίoη δξφκoη θαη ηείρε, 

απoρεηεπηηθά έξγα, vεθξoηαθεία θαη δηάζπαξηoη ηάθoη, θαη έvαο αηvηγκαηηθφο ρψξoο 

γεκάηoο ιπρvίεο κε εξσηηθέο παξαζηάζεηο. ΢εκαvηηθά αξραηoιoγηθά επξήκαηα 

απνζπάζηεθαλ θαη θπιάζζνληαη απφ ην ΤΠΠΟ ζε αζθαιείο ρψξνπο. 

΢ε εξγνηάμηα, φπoπ δεv αvακελφηαλ ε αvαθάιπςε ζεκαvηηθψv αξραηoιoγηθψv 

επξεκάησv, oη αξραηoιφγoη ηoπ ΤΠΠΟ έδηδαλ ηo παξφv θάζε θoξά πoπ oη θαηαζθεπαζηέο 

ζπvαvηoχζαλ αξραηνινγηθά επξήκαηα. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ηo εξγαηηθφ πξoζσπηθφ 

απνκαθξπλφηαλ απφ ηo ρψξo ψζπoπ vα απoπεξαησζεί ε αξραηoιoγηθή έξεπvα. ΢ηα 

επξήκαηα πoπ αvαπάvηερα ζπvαvηήζεθαv πεξηιακβάvovηαη κία ζαξθoθάγoο ζηo ζηαζκφ 

≪Δζληθή Άκπλα≫ θαη έλα επξχ απoρεηεπηηθφ ζχζηεκα ηεο ξσκατθήο πεξηφδoπ ζηoπο 

ζηαζκoχο ≪Λαξίζεο≫ θαη ≪Δπαγγειηζκφο≫ θαζψο θαη ζηo θξέαξ ≪Παιαηoιφγoπ≫. 

Σo θξέαξ ηεο Λ. Ακαιίαο κεηαηoπίζηεθε εμαηηίαο ηεο απξoζδφθεηεο αvαθάιπςεο εvφο 

ζεκαvηηθoχ ζπγθξoηήκαηoο ξσκατθψv δεκφζησv ιoπηξψv, ην νπνίν ζήκεξα είλαη 

επηζθέςηκν απφ ην θνηλφ. 
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Μεξηθoί ζηαζκoί, φπσο oη ζηαζκoί Αθξφπνιε, Μνλαζηεξάθη θαη Παλεπηζηήκην, 

θαηαζθεπάζηεθαλ κε ηερvηθέο ππφγεηαο δηάvoημεο ζεξάγγσv αvηί ηεο κεζφδoπ εθζθαθήο 

απφ ηεv επηθάvεηα κε ζθoπφ vα ειαρηζηoπoηεζoχv ηα πξoβιήκαηα φριεζεο ζε γvσζηoχο 

αξραηoιoγηθoχο ρψξoπο. Άιιoη παξάγovηεο, εθηφο απφ ηε αξραηoιoγία, ήηαv θαη o 

πεξηoξηζκφο ησv επηπηψζεσv ζηεv θπθιoθoξία, ζηoπο αγσγoχο θoηvήο σθειείαο, ζηεv 

εκπoξηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ζηε δσή ηεο πφιεο. 

Σo ζχvoιo ηεο αvαζθαθηθήο εξγαζίαο αvηηπξoζσπεχεη ηo κεγαιχηεξo αξραηoιoγηθφ 

πξφγξακκα πoπ ηέζεθε πoηέ ζε εθαξκoγή ζηεv Αζήvα. Σo έξγo ηoπ Μεηξφ “αλέζθαςε” 

ηo παξειζφv ηεο Αζήvαο γηα vα oηθoδoκήζεη ηo κέιιov ηεο. (πεγή: Αγξαπίδε, Σδνπκαο, 

2004) 

 

     1.5.4. Πξνζθνξά ηνπ έξγνπ ζηελ αλάπιαζε/αλαβάζκηζε ηεο Πξωηεύνπζαο 

Καηά ηε δηάξθεηα θαηαζθεπήο ησλ έξγσλ ηνπ Μεηξφ, ε ΑΜ ζρεδίαζε, κειέηεζε θαη 

πινπνίεζε ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο παξεκβάζεηο αλάπιαζεο θαη δηακφξθσζεο πνιιψλ 

ζεκείσλ ζην δήκν ηεο Αζήλαο αιιά θαη ζε άιινπο δήκνπο θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο ησλ 

γξακκψλ ηνπ Μεηξφ, πξνζθέξνληαο έλα λέν θαιαίζζεην πεξηβάιινλ γχξσ απφ ηνπο 

ζηαζκνχο αιιά θαη ζε παξαθείκελα ζεκεία απηψλ. Οη βαζηθφηεξεο απφ ηηο παξεκβάζεηο 

απηέο, ηνπ βαζηθνχ έξγνπ, πνπ θφζηηζαλ πεξίπνπ 9 εθαη. Δπξψ παξαηίζεληαη αθνινχζσο : 

 

Ακαμνζηάζην ΢επνιίσλ : Γηακφξθσζε πεξηβάιινληνο ρψξνπ, κε θχηεπζε πιήζνπο 

δέληξσλ θαη ζάκλσλ ζηελ πεξηθέξεηα θαη ζε άιια ζεκεία-δψλεο ζηα φξηα ηνπ 

ακαμνζηαζίνπ. 

΢ηαζκφο ΑΣΣΗΚΖ : Γηακφξθσζε ρψξνπ γχξσ απφ ηελ είζνδν ηνπ ζηαζκνχ, κε λέα 

πιαθφζηξσζε θαη δεληξνθχηεπζε. 

Πιαηεία Αηηηθήο : Αλαβάζκηζε ησλ ρψξσλ ηεο πιαηείαο θαη ρψξνπ πξαζίλνπ, λέα 

πιαθφζηξσζε θαη δεληξνθχηεπζε. 

΢ηαζκφο ΛΑΡΗ΢Ζ΢ : Απνθαηάζηαζε θαη αλαβάζκηζε ηεο πιαηείαο, κε λέα 

πιαθφζηξσζε, λέν θσηηζκφ, λέα ηνηρία κε πέηξηλεο επελδχζεηο θαη λέν γήπεδν κπάζθεη. 
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΢ηαζκφο ΜΔΣΑΞΟΤΡΓΔΗΟ :(Πιαηεία Καξατζθάθε) Νέα δηακφξθσζε πιαηείαο, 

πινπνίεζε λέαο αξρηηεθηνληθήο κειέηεο γηα ηελ ηνπνζέηεζε κλεκείνπ ≪πεζφληνο 

αεξνπφξνπ≫. 

΢ηαζκφο ΟΜΟΝΟΗΑ : Αλαβάζκηζε ηνπ ππνγείνπ ρψξνπ θαηαζηεκάησλ, εγθαηάζηαζε 16 

λέσλ θπιηφκελσλ θιηκάθσλ, δηακφξθσζε εηζφδσλ ζε Ζ΢ΑΠ / ΜΔΣΡΟ πεξηκεηξηθά 

ηεο πιαηείαο. Τινπνηήζεθε ε λέα θπθινθνξηαθή ξχζκηζε ζηελ επξχηεξε πεξηνρή. 

΢ηαζκφο ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟ: Απνθαηάζηαζε θαη αλαβάζκηζε ηνπ ρψξνπ κε λέα 

δηακφξθσζε ησλ Πξνππιαίσλ θαη ηνπ πεδφδξνκνπ Κνξαή κε πςειήο πνηφηεηαο πιηθά 

πιαθνζηξψζεσλ, θπηεχζεηο θηι. 

΢ηαζκφο ΢ΤΝΣΑΓΜΑ : Πξσηνπνξηαθή έθζεζε αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ επί ηεο 

πιαηείαο. Δπίζεο λέα θπθινθνξηαθή ξχζκηζε ζηελ επξχηεξε πεξηνρή (Ακαιίαο θαη 

Φηιειιήλσλ). Δηθαζηηθέο παξεκβάζεηο ζην ρψξν ηεο πιαηείαο (έξγν Ενγγνιφπνπινπ). 

Λεσθφξνο Ακαιίαο : Αλάδεημε ζεκαληηθψλ αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ (βαιαλείν, 

ξσκατθά ινπηξά θηι) κε έθζεζή ηνπο ζην θνηλφ. 

΢ηαζκφο ΑΚΡΟΠΟΛΖ : Πεδνδξφκεζε ηκήκαηνο νδνχ Γηάθνπ θαη λέα δηακφξθσζε 

πεξηνρήο εηζφδσλ ζηαζκνχ. 

Οδφο Πεηκεδά : Γεκηνπξγία κηθξνχ εθζεζηαθνχ ρψξνπ κε εθζέκαηα ησλ αλαθαιπθζέλησλ 

αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ. 

΢ηαζκφο ΢ΤΓΓΡΟΤ-ΦΗΞ : (Λ.΢πγγξνχ-Οδφο Καιιηξφεο) ΢ηελ επηθάλεηα ηνπ ζηαζκνχ 

κεηεπηβίβαζεο θαη ηνπ ππφγεηνπ ρψξνπ ζηάζκεπζεο δεκηνπξγία αθεηεξίαο ιεσθνξείσλ 

θαη λένπ θήπνπ 2,5 ζηξεκκάησλ, εηδηθή δηακφξθσζε ηνπ ρψξνπ πιεζίνλ ηνπ θηηξίνπ ΦΗΞ. 

Δπίζεο, πεδνδξφκεζε ηεο νδνχ Γξάθνπ. 

΢ηαζκφο ΝΔΟ΢ ΚΟ΢ΜΟ΢ : Γηακφξθσζε ηεο πεξηνρήο ηνπ ζηαζκνχ κε δεκηνπξγία 

ειεχζεξσλ ρψξσλ πξαζίλνπ, πεδνδξφκσλ θηι. 

΢ηαζκφο ΑΓΗΟ΢ ΗΧΑΝΝΖ΢ : ΢εκαληηθή παξέκβαζε θαη πιήξεο αλαβάζκηζε ηεο 

νκψλπκεο πιαηείαο θαη ηεο γχξσ πεξηνρήο κε λέα πιαθφζηξσζε, θχηεπζε, θσηηζκφ θαη 

δεκηνπξγία παηδηθήο ραξάο. 

΢ηαζκφο ΓΑΦΝΖ : Ηδηαίηεξα ζεκαληηθή παξέκβαζε ζηελ πιαηεία Κνινθνηξψλε κε λέα 

θπθινθνξηαθή ξχζκηζε πνπ εμππεξεηεί 3 δήκνπο, λέα αθεηεξία ιεσθνξεηαθψλ γξακκψλ, 
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λέα πιαθφζηξσζε, θχηεπζε, θσηηζκφ θαη δεκηνπξγία ζηληξηβαληνχ θαη λέσλ ειεχζεξσλ 

ρψξσλ. 

΢ηαζκφο ΔΘΝΗΚΖ ΑΜΤΝΑ: Γηακφξθσζε ρψξνπ κεηεπηβίβαζεο γχξσ απφ ηνλ ρψξν ηνπ 

ζηαζκνχ κε λέεο αθεηεξίεο ιεσθνξείσλ. 

΢ηαζκφο ΚΑΣΔΥΑΚΖ : Νέα δηακφξθσζε γχξσ απφ ηελ είζνδν ηνπ ζηαζκνχ κε ππαίζξην 

ρψξν ζηάζκεπζεο θαη δεκηνπξγία ρψξνπ πξαζίλνπ. 

΢ηαζκφο ΠΑΝΟΡΜΟΤ : Αλαβάζκηζε πιαηείαο κε πιαθφζηξσζε θαη θχηεπζε. 

΢ηαζκφο ΑΜΠΔΛΟΚΖΠΟΗ : Γηακφξθσζε λέσλ ειεχζεξσλ ρψξσλ κε πξάζηλν ζηηο 

πεξηνρέο ησλ εηζφδσλ ηνπ ζηαζκνχ. 

΢ηαζκφο ΜΔΓΑΡΟ ΜΟΤ΢ΗΚΖ΢: Νέα δηακφξθσζε πεδνδξνκίσλ. 

΢ηαζκφο ΔΤΑΓΓΔΛΗ΢ΜΟ΢ : ΢εκαληηθή παξέκβαζε ζην πάξθν Ρηδάξε κε δεκηνπξγία 

πιαηείαο, πξαζίλνπ θηι. Γηακφξθσζε πξφζβαζεο κέζσ ηνπ πάξθνπ. Δγθαηάζηαζε έξγνπ 

Γ. Ενγγνιφπνπινπ '' ΢ηήιεηα ''. 

΢ην ζχλνιν ησλ ζηαζκψλ : Αλαβάζκηζε ηνπ θσηηζκνχ θαη εγθαηάζηαζε εηδηθψλ 

θαιαίζζεησλ ζηπιίζθσλ-εκπνδίσλ γηα ηελ απνηξνπή ζηάζκεπζεο ζηα πεδνδξφκηα γχξσ 

απφ ηνπο ρψξνπο ησλ ζηαζκψλ. 

(πεγή: Αηηηθφ Μεηξφ) 

 

     1.5.5 Σαρύηεηα θαη αμηνπηζηία 

Ζ ζπρvφηεηα δηέιεπζεο ησv ζπξκψλ είvαη αvά 3 ιεπηά ηηο ψξεο αηρκήο θαη αvά 5 κε 10 

ιεπηά ηηο ππφιoηπεο ψξεο. Έvαο ηππηθφο ζπξκφο ηηο ψξεο αηρκήο εμππεξεηεί 1.000 

επηβάηεο αλά δηαδξνκή. Οη δχo γξακκέο εμππεξεηoχv 238 εθαηoκκχξηα επηβάηεο εηεζίσο 

ή 700.000 θάζε εκέξα. Ζ ππάξρoπζα γξακκή ηoπ Ζιεθηξηθoχ ΢ηδεξoδξφκoπ Αζήvα-

Πεηξαηά (Ζ΢ΑΠ) εμππεξεηεί πεξίπoπ 171 εθαηoκκχξηα επηβάηεο εηεζίσο ή 550.000 

επηβάηεο θάζε εκέξα. Υσξίο ην Μεηξφ, ηηο ψξεο αηρκήο, ε δηαδξoκή απφ ηo Τπoπξγείo 

Δζvηθήο Άκπλαο ζηo ΢χvηαγκα κε επηβαηηθφ απηoθίvεηo θαιχπηεηαη ζε 35 ιεπηά. Με ηo 

Μεηξφ αξθoχv κφvo 10 ιεπηά. Δπίζεο, ε δηαδξoκή Γάθλε-Οκφλνηα κεηψζεθε απφ 35 ζε 9 

ιεπηά. 

Σν κεηξφ έρεη ήδε αλαγλσξηζηεί σο ν βαζηθφηεξνο ηξφπνο βειηίσζεο ησλ ζπλζεθψλ 

θαζεκεξηλήο κεηαθίλεζεο ησλ πνιηηψλ. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί φηη κε ηελ 
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πξφζθαηε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηεο γξακκήο κεηξφ απφ ηελ Δζληθή Άκπλα ζην 

Αεξνδξφκην ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο ζηε ιεσθ. Μεζνγείσλ, απφ ΢ηαπξφ σο Δζληθή Άκπλα, 

απμήζεθε θαηά 25%-30% ζηηο ψξεο αηρκήο θαη ζηε ιεσθφξν Κεθηζίαο, απφ Μαξνχζη σο 

ιεσθφξν Αιεμάλδξαο, ε αληίζηνηρε αχμεζε ήηαλ 15%. (πεγή: Καξιαχηεο, Λπκπέξεο, 

2009) 

 

     1.6 Γεληθέο πιεξνθνξίεο ΜΔΣΡΟ 

     1.6.1 Απαιινηξηώζεηο 

Όπσο ζε θάζε κεγάιν ζπγθνηλσληαθφ έξγν ζε πεξηνρή κε ππθλή δφκεζε φπσο ε Αζήλα, νη 

απαιινηξηψζεηο ηδηνθηεζηψλ ππήξμαλ αλαπφθεπθηεο. ΢ηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο θαη 

θαζαξηζκνχ ηεο ράξαμεο ησλ γξακκψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο ρσξoζέηεζεο ησλ 

ζηαζκψλ, νη κειεηεηέο επεδίσμαλ, σο πξσηαξρηθή κέξηκλα, ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο 

δεκνζίσλ ρψξσλ (δξφκνη, πιαηείεο , πάξθα θ.α.), φπνπ απηφ ήηαλ εθηθηφ. Ζ πξνζπάζεηα 

απηή είρε σο απνηέιεζκα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ αλαγθψλ απαιινηξίσζεο ηδηφθηεησλ 

αθηλήησλ. Γηα ηελ πινπνίεζε φκσο ησλ παξαπάλσ θαη γηα ηνπο απνιχησο αλαγθαίνπο 

ρψξνπο έγηλε ζεκαληηθφο αξηζκφο αλαγθαζηηθψλ απαιινηξηψζεσλ. 

 

     1.6.2 Μεηαηόπηζε ηωλ δηθηύωλ θνηλήο ωθέιεηαο (ΓΚΧ) 

Ζ θαηαζθεπή ελφο ππφγεηνπ δηαδξφκνπ κεηξφ, απαηηεί κεηαθηλήζεηο αγσγψλ θνηλήο 

σθέιεηαο. Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο ζηηο ζέζεηο ησλ ζηαζκψλ θαη ζηηο πξνζβάζεηο ηνπο. Σηο 

κεγαιχηεξεο δπζθνιίεο πξνβάιινπλ αγσγνί πνπ βξίζθνληαη ζε κεγάιν βάζνο απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο νδνχ (π.ρ. απνρεηεπηηθνί αγσγνί) νη νπνίνη απαηηνχλ ιεπηνκεξή ζρεδηαζκφ 

θαζψο ε κεηαθίλεζε ηνπο επεξεάδεη γεηηνληθνχο αγσγνχο, θξεάηηα θαη ζπλαθείο 

θαηαζθεπέο. Χο πξνζσξηλή ιχζε επηιέγεηαη πνιιέο θνξέο ε ηνπνζέηεζε κεηαιιηθψλ 

αγσγψλ ηθαλνπνηεηηθήο δηαηνκήο ζην ρψξν ηνπ ζθάκκαηνο (πξν ηεο εθζθαθήο), νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη είηε σο αγσγνί νκβξίσλ πδάησλ είηε γηα ηελ δηέιεπζε θαισδίσλ. Οη 

αγσγνί απηνί κεηά ηελ εθζθαθή αλαξηψληαη εληφο ηνπ ζθάκκαηνο. Ζ κεηαηφπηζε ησλ 

ΓΚΧ θαηαιακβάλεη έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ ρξφλνπ θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ. Έηζη, ν 

ιεπηνκεξήο ζρεδηαζκφο, ε ζσζηή θαηαζθεπή θαη ε έγθαηξε δηάγλσζε ησλ επηδξάζεσλ 

ζηνπο γεηηνληθνχο αγσγνχο θαη θαηαζθεπέο, απνηεινχλ ηε βάζε ηφζν γηα ηελ εληφο ησλ 



ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ ΥΑΡΑΞΗ΢ ΓΡΑΜΜΗ΢ 4 ΣΟΤ ΜΕΣΡΟ ΢Ε ΚΤΚΛΙΚΗ ΠΟΤ ΝΑ ΕΞΤΠΗΡΕΣΕΙ ΣΗΝ ΠΟΛΤΣΕΥΝΕΙΟΤΠΟΛΗ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΣΑ ΜΕΣΡΟ ΜΕΥΡΙ ΢ΗΜΕΡΑ 21 

ρξνλνδηαγξακκάησλ φζν θαη γηα ηελ αζθαιή εθηέιεζε ησλ πεξαηηέξσ εξγαζηψλ 

θαηαζθεπήο ησλ ζεξάγγσλ. 

Παξαθάησ αλαθέξνληαη θάπνηα απφ ηα δίθηπα θνηλήο σθέιεηαο πνπ πηζαλφλ λα 

επεξεαζηνχλ απφ ηελ θαηαζθεπή ελφο ππφγεηνπ δηαδξφκνπ κεηξφ: 

 Καιψδηα ηειεθψλσλ θαη ηειεπηθνηλσληψλ 

 Αγσγνί χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο θαη θαιπκκέλνη ρείκαξξνη 

 Ζιεθηξνθφξα θαιψδηα ρακειήο θαη κέζεο ηάζεο 

 Αγσγνί αεξίνπ 

 Ρεπκαηνθφξα θαιψδηα ηξφιετ θαη ελαέξηα θαιψδηα 

 Καιψδηα επηθνηλσληψλ ηνπ Οξγαληζκνχ ΢ηδεξνδξφκσλ Διιάδνο 

 Καιψδηα έιεγρνπ θσηεηλψλ ζεκαηνδνηψλ 

 Γεκνηηθφο θσηηζκφο, θπθινθνξηαθά κνληέια θαη ζήκαλζε 

 Τθηζηάκελε Γξακκή 1- Ζ΢ΑΠ 

 

     1.6.3 Παξάγνληεο επηξξνήο ηεο κεζόδνπ θαηαζθεπήο 

Ζ κέζνδνο θαηαζθεπήο ελφο ππφγεηνπ δηαδξφκνπ κεηξφ επεξεάδεηαη σο επί ην πιείζηνλ 

απφ: 

 Σηο ππεξθείκελεο θαηαζθεπέο 

 Σα δίθηπα θνηλήο σθέιεηαο (ΓΚΧ) 

 Σελ γεσινγηθή ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο 

 Σελ πδξνινγία ηνπ ρψξνπ 

 Δηδηθέο πεξηπηψζεηο, φπσο ε χπαξμε αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ 

 Σν κήθνο ησλ ζεξάγγσλ 

Καη επεξεάδεη: 

 Σν θφζηνο ηνπ έξγνπ 

 Σε ρξνληθή δηάξθεηα πεξαίσζεο ηνπ έξγνπ 
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 Σελ φριεζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ 

 

     1.6.4 Σερληθόο ζρεδηαζκόο δηαδξόκνπ 

Ο δηάδξνκνο κίαο γξακκήο κεηξφ δε δηαζηαπξψλεηαη ηζφπεδα κε θαλέλαλ άιινλ 

θπθινθνξηαθφ δηάδξνκν θαη κπνξεί λα έρεη ηκήκαηα ππφγεηα, επίγεηα ελίνηε θαη ππέξγεηα. 

΢ηνλ ππξήλα κίαο πφιεο είλαη απνθιεηζηηθά ππφγεηνο, ελψ νη ρψξνη ησλ ζπλεξγείσλ θαη 

ησλ ακαμνζηαζίσλ είλαη επίγεηνη θαη ζπλήζσο ρσξνζεηνχληαη ζηηο παξπθέο ησλ δηθηχσλ. 

Ο δηάδξνκνο πεξηιακβάλεη ηηο γξακκέο επί ησλ νπνίσλ θπθινθνξνχλ νη ζπξκνί, ηνπο 

ζηαζκνχο θαη ηηο πξνζβάζεηο πξνο απηνχο. Ο δηάδξνκνο θχξηαο θπθινθνξίαο ησλ ζπξκψλ 

έρεη δηπιή γξακκή, κία αλά θαηεχζπλζε. Ο δηάδξνκνο κπνξεί λα είλαη εληαίνο (θαη νη δχν 

γξακκέο ζε κία ζήξαγγα) ή λα απνηειείηαη απφ δχν ζήξαγγεο (κία γηα θάζε γξακκή) αλ 

απηφ απαηηείηαη απφ ηελ κνξθνινγία ηεο πφιεο. 

 

     1.6.5 ΢ηαζκνί θαη ζηάζεηο 

Γεληθά, νη ζέζεηο πξφζβαζεο ηνπ επηβαηηθνχ θνηλνχ ζην ζχζηεκα κεηξφ νλνκάδνληαη 

ζηαζκνί. Δηδηθφηεξα θαη απζηεξά ζηδεξνδξνκηθά, σο ζηαζκνί ζεσξνχληαη νη 

εγθαηαζηάζεηο φπνπ νη ζπξκνί ζηαζκεχνπλ γηα επηβίβαζε θαη απνβίβαζε επηβαηψλ θαη 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα αλαζηξνθήο, δηαθιάδσζεο ή ελαπφζεζεο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη 

ζπξκνί ζηαζκεχνπλ κφλν γηα λα επηβηβαζηνχλ ή λα απνβηβαζηνχλ νη επηβάηεο, 

νλνκάδνληαη ζηάζεηο. ΢ηηο ζηάζεηο δελ πθίζηαληαη ζπλδέζεηο ή αιιαγέο κεηαμχ γξακκψλ. 

΢ε έλα ζχζηεκα κεηξφ νη αθξαίεο εγθαηαζηάζεηο είλαη πάληα ζηαζκνί (ηεξκαηηθνί 

ζηαζκνί) θαη νη ρψξνη φπνπ νη ζπξκνί κπνξνχλ λα αλαζηξέςνπλ ή λα ζηαζκεχζνπλ 

νλνκάδνληαη επίζηαζκνη. ΢πλήζσο νη επίζηαζκνη δηαζέηνπλ ηνπιάρηζηνλ δχν γξακκέο 

ζηάζκεπζεο ζπξκψλ, κία γξακκή αλαζηξνθήο ζπξκψλ (ζχξηε) θαη κία γξακκή κε ιάθθν 

γηα ειαθξά επηζεψξεζε ζπξκψλ(΢ρήκα 1-1). 

Δλδηάκεζα, νη ζέζεηο ζηαζκψλ θαζνξίδνληαη κε θξηηήξηα: 

 Σε ζηξαηεγηθή ζηάζκεπζεο ζπξκψλ 

 Σελ αληαπφθξηζε κε άιιε γξακκή (δηαθιάδσζε θαηεπζχλζεσλ) 

 Σε ζχλδεζε κε ρψξνπο ζπλεξγείσλ/ακαμνζηαζίσλ 
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΢ρήκα 1-1,Σεξκαηηθφο ζηαζκφο κε επίζηαζκν θαη θνπξθέηα 

Πεγή: Μ. Γ. Καξιαχηεο, Λπκπέξεο Κ. Π. ΢πζηήκαηα αζηηθψλ ζπγθνηλσληψλ : ζρεδηαζκφο, 

θαηαζθεπή, ιεηηνπξγία. 

 

Οη ζηαζκνί ρσξνζεηνχληαη έηζη ψζηε νξηδνληηνγξαθηθά λα είλαη ζε επζπγξακκία ή ζε 

ειάρηζηε αθηίλα 500m πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη νξαηφηεηα απφ ηνλ ειεθηξνδεγφ θαηά ηελ 

είζνδν θαη έμνδν ησλ επηβαηψλ ζηνπο ζπξκνχο. Τςνκεηξηθά ρσξνζεηνχληαη φζν ην 

δπλαηφλ πιεζίνλ ηεο επηθάλεηαο πξνθεηκέλνπ ε είζνδνο θαη έμνδνο ησλ επηβαηψλ πξνο θαη 

απφ ηηο απνβάζξεο λα είλαη ζχληνκε. Ζ θαηά κήθνο θιίζε νθείιεη λα κελ ππεξβαίλεη ην 

2‰. 

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

θεληξηθφηαηα ζεκεία, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1-2 ηπγράλνπλ πνιπεπίπεδεο 

δηακφξθσζεο πξνθεηκέλνπ λα γίλεη εθκεηάιιεπζε ηνπ κεγάινπ πιήζνπο πνπ θηλείηαη κε ην 

κεηξφ. Έηζη, ζε πξψην ηνπιάρηζηνλ επίπεδν πξηλ ην επίπεδν απνβάζξσλ, ππάξρνπλ 
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δηάθνξεο εκπνξηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη ιεηηνπξγηθέο εγθαηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο (π.ρ. 

Έθδνζε εηζηηεξίσλ, γξαθείν ζηαζκάξρε θ.α.), ελψ ζε δεχηεξν επίπεδν είλαη νη απνβάζξεο 

εμππεξέηεζεο ησλ επηβαηψλ. Γεληθά ππάξρεη πάληα έλα επίπεδν κεηαμχ επηπέδνπ 

απνβάζξσλ θαη επηθάλεηαο πφιεο κέζσ ηνπ νπνίνπ νη επηβάηεο θηλνχληαη πξνο ηηο 

απνβάζξεο ηεο κίαο ή ηεο άιιεο θαηεχζπλζεο, ρσξίο λα είλαη ππνρξεσκέλνη λα δηαζρίδνπλ 

ηελ επίγεηα θπθινθνξία. ΢ην επφκελν ζρήκα θαίλεηαη κία ηέηνηα πεξίπησζε. 

 

 

΢ρήκα 1-2, ΢ηαζκφο κε κεζαία απνβάζξα θαη ελδηάκεζν φξνθν θίλεζεο επηβαηψλ. 

Πεγή: Μ. Γ. Καξιαχηεο, Λπκπέξεο Κ. Π. ΢πζηήκαηα αζηηθψλ ζπγθνηλσληψλ : ζρεδηαζκφο, 

θαηαζθεπή, ιεηηνπξγία. 

 

 

΢πληζηάηαη γεληθά εληαία δηάηαμε απνβάζξσλ ζηε γξακκή έηζη ψζηε νη επηβάηεο πξνο 

απνβίβαζε λα γλσξίδνπλ απφ πνηά πιεπξά ζα αλνίμνπλ νη πφξηεο ησλ βαγνληψλ ψζηε λα 

πξνεηνηκάδνπλ ηελ απνβίβαζε ηνπο. Καηά απηφ ηνλ ηξφπν κεηψλεηαη ν ρξφλνο παξακνλήο 

ηνπ ζπξκνχ ζηελ απνβάζξα, θάηη πνπ απνβαίλεη ππέξ ηεο εκπνξηθήο ηαρχηεηαο ησλ 

ζπξκψλ(΢ρήκα 1-3). 

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

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

ζηηο άθξεο ή ζηε κέζε ηεο απνβάζξαο. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ θαιχηεξε θαηαλνκή ησλ 

επηβαηψλ ζηνπο ζπξκνχο. 

Αλ νη θιίκαθεο πξφζβαζεο ηνπ επηβαηηθνχ θνηλνχ ζηηο απνβάζξεο είλαη ζηηο άθξεο, ηφηε 

κπνξεί λα θαηαιήγνπλ εληφο ηνπ πιάηνπο ησλ απνβάζξσλ. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε 

θαηαιήγνπλ ζε ρψξν εθηφο απνβάζξσλ ν νπνίνο επηθνηλσλεί κε απηέο κέζσ δηαδξφκσλ. 
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΢ρήκα 1-3, Θέζε απνβαζξψλ ζε ζηαζκνχο-ζηάζεηο Μεηξφ 

Πεγή: Μ. Γ. Καξιαχηεο, Λπκπέξεο Κ. Π. ΢πζηήκαηα αζηηθψλ ζπγθνηλσληψλ : ζρεδηαζκφο, 

θαηαζθεπή, ιεηηνπξγία. 

 

 

΢ρήκα 1-4, ΢ηαζκνί κε γξακκέο ελαπφζεζεο θαη αλαζηξνθήο ζπξκψλ 

Πεγή: Μ. Γ. Καξιαχηεο, Λπκπέξεο Κ. Π. ΢πζηήκαηα αζηηθψλ ζπγθνηλσληψλ : ζρεδηαζκφο, 

θαηαζθεπή, ιεηηνπξγία. 

 

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

θπθινθνξίαο θαη ιεηηνπξγίαο, γηα ην κεραληθφ θαη ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηε ζεκαηνδφηεζε θαη ηελ ηειεπηθνηλσλία. 
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     1.6.6 Απνβάζξεο 

Σν χςνο ησλ απνβάζξσλ απφ ηελ άλσ ζηάζκε ηεο θεθαιήο ηεο ζηδεξνηξνρηάο, θπκαίλεηαη 

αλάινγα κε ηε ζηάζκε δαπέδνπ ησλ νρεκάησλ απφ 0,97 έσο 1,05m. Οη πξσηεχνπζεο 

αλαξηήζεηο ζπκπηέδνληαη αλάινγα κε ηελ πιεξφηεηα ηνπ νρήκαηνο ζπλεπψο ην δάπεδν 

ηνπ ακαμψκαηνο κνινλφηη δηαζέηεη πλεπκαηηθέο αλαξηήζεηο ρακειψλεη. Δπηπιένλ, ζα 

πξέπεη λα ζπλππνινγηζηνχλ νη θζνξέο ησλ επηζψηξσλ θαη ηεο θεθαιήο ηεο ζηδεξνηξνρηάο. 

Σν κήθνο ηεο απνβάζξαο εμαξηάηαη απφ ην κήθνο ηνπ ζπξκνχ, κε επηπιένλ έλα κήθνο 

νιίζζεζεο θαηά ηελ πέδεζε 5 – 10m. Γηα παξάδεηγκα ν ζπξκφο έμη νρεκάησλ ηνπ κεηξφ 

ηεο Αζήλαο κε κήθνο πεξίπνπ 107m απαηηεί κήθνο απνβάζξαο πεξί ηα 112m. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πιάηνπο ησλ απνβάζξσλ ιακβάλνληαη ππφςε ηα παξαθάησ: 

 ν ξπζκφο πιήξσζεο ηεο απνβάζξαο 

 νη ρξφλνη επηβίβαζεο θαη απνβίβαζεο ησλ επηβαηψλ 

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

απνβάζξαο κε 1,5 άηνκα/m
2
 

 ε ηαρχηεηα βάδελ ησλ επηβαηψλ επί ηεο απνβάζξαο 

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

ηελ πιεπξά ηνπ ηνίρνπ γηα πιεπξηθέο απνβάζξεο 

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

 γηα κεζαία απνβάζξα δχν ζπξκνί ζηαζκεχνπλ ηαπηφρξνλα έλαο ζε θάζε πιεπξά 

 ε ρξνλναπφζηαζε κεηαμχ ησλ ζπξκψλ (άδεηαζκα απνβάζξαο) 

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

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

ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο ησλ 6 – 7m. 
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Δηθφλα 1-4, Απνβάζξεο απφ ηε λέα γξακκή Μεηξφ ηνπ Bilbao, αξρηηέθηνλαο Norman Foster,  

Πεγή: http://en.wikipedia.org 

 

     1.6.7 ΢πξκνί - Υαξαθηεξηζηηθά νρεκάηωλ 

Οη ζπξκνί ηνπ κέζνπ κπνξνχλ λα δηαζέηνπλ 1 -10 νρήκαηα, αλάινγα κε ην κήθνο ησλ 

απνβάζξσλ ησλ ζηαζκψλ, ηελ ππνδνκή ηνπ κέζνπ, ηε ράξαμε θαη ηε δηαζεζηκφηεηα 

νρεκάησλ. ΢ην κεηξφ ηεο Αζήλαο, νη ζπξκνί έρνπλ έμη νρήκαηα (Δηθφλα 1-5), ελψ ε 

γξακκή ησλ Ζ΢ΑΠ έρεη πέληε ή έμη νρήκαηα, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ζπξκνχ. Κάζε 

φρεκα έρεη κήθνο 16 έσο 23m, πιάηνο απφ 2,5 έσο 3,2m, θαη ρσξεηηθφηεηα απφ 120 έσο 

250 άηνκα αλά φρεκα. ΢ην κεηξφ ηεο Αζήλαο ε ρσξεηηθφηεηα είλαη πεξίπνπ 160 άηνκα 

αλά φρεκα κε 5 άηνκα αλά m2 επηθαλείαο νρήκαηνο. Ζ ιεηηνπξγηθή ηαρχηεηα θπκαίλεηαη 

απφ 25km/h κέρξη 40km/h κε κέγηζηε ηαρχηεηα πεξίπνπ 80km/h. Ζ κέγηζηε κεηαθνξηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ κέζνπ θπκαίλεηαη απφ 25.000 – 30.000 άηνκα αλά ψξα θαη θαηεχζπλζε. Αλ 

θαη έρεη θαηαγξαθεί κεηαθνξηθφ έξγν κέρξη θαη 62.000 άηνκα αλά ψξα θαη θαηεχζπλζε 

ζην κεηξφ ηεο Νέαο Τφξθεο θαη 80.000 ζην κεηξφ ηνπ Ρίν. 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ νρεκάησλ κεηξφ είλαη ζηελά ζπλπθαζκέλνο κε ηα ππφινηπα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ θαη ππάξρεη πεξίπησζε ηα νρήκαηα ελφο ζπζηήκαηνο κεηξφ 

http://en.wikipedia.org/
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λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε άιια δίθηπα. Γηα ην ιφγν απηφ είζηζηαη λα ρξεζηκνπνηνχλ 

γξακκή πιάηνπο 1435mm, νη ππφινηπεο δηαζηάζεηο ηνπ νρήκαηνο φπσο ηα κήθε ησλ 

ζπξκψλ θαη ν εμνπιηζκφο ησλ νρεκάησλ εμαξηψληαη απφ ηα έξγα ηεο γξακκήο, ηνπο 

ζηαζκνχο, ηηο εγθαηαζηάζεηο ειεθηξνδφηεζεο θαη ζεκαηνδφηεζεο θαη ηελ γεσκεηξία ηεο 

γξακκήο. Όζνλ αθνξά ζηε ζχλζεζε ηνπ ζπξκνχ, γίλεηαη πξνζπάζεηα ψζηε ε ιεηηνπξγία 

ηνπ λα είλαη αδηάθνξε απφ ηε θνξά ηεο θίλεζεο ηνπ θαη παξάιιεια ν ζπξκφο λα 

απνηειείηαη απφ 2, 3 ή 4 νρήκαηα. 

Σα νρήκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ ηα θαηαζθεπαζηηθά θαη ιεηηνπξγηθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά. Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε κε ηα νπνία πεξηγξάθνληαη ζπλήζσο 

ηα νρήκαηα πνπ ζπλζέηνπλ έλα ζηνηρεηψδε ζπξκφ, είλαη: 

 Σν κήθνο, πνπ κεηξηέηαη κεηαμχ ησλ αθξφηαησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ηκεκάησλ 

 Σν νιηθφ πιάηνο 

 Σν νιηθφ χςνο, πνπ κεηξηέηαη απφ ηελ επηθάλεηα θχιηζεο ησλ ζηδεξνηξνρηψλ κέρξη 

ηελ αλψηεξε θαηαζθεπαζηηθή πξνεμνρή 

 Σν χςνο δαπέδνπ, πνπ κεηξηέηαη απφ ηελ επηθάλεηα θχιηζεο, δειαδή ηελ θεθαιή 

ηεο ζηδεξνηξνρηάο 

 Ζ δηάηαμε ησλ αμφλσλ 

 Ζ δηάκεηξνο ηνπ ηξνρνχ, πνπ κεηξηέηαη ζηελ επηθάλεηα θχιηζεο ηνπ επηζψηξνπ 

 Σν βάξνο 

 Ζ ηάζε θαη ην είδνο ηνπ ξεχκαηνο θίλεζεο 

 Ο ηξφπνο ξεπκαηνιεςίαο 

 Σα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά, δειαδή ε κέγηζηε ηαρχηεηα, ε κέγηζηε 

επηηάρπλζε, ν ξπζκφο κεηαβνιήο ηεο επηηάρπλζεο θαη ε ρσξεηηθφηεηα ζε επηβάηεο 

 Όζνλ αθνξά ζην εζσηεξηθφ ησλ νρεκάησλ απηφ εμαζθαιίδεη ηξεηο βαζηθέο 

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

ελεκέξσζε ηνπο. 

Ζ άλεζε ησλ επηβαηψλ είλαη έλα πνιππαξαγνληηθφ ζέκα πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ επάξθεηα 

ηνπ ρψξνπ (γηα ηνπο φξζηνπο επηβάηεο), ηελ επάξθεηα ησλ θαζηζκάησλ ( γηα έλα πνζνζηφ 

επηβαηψλ), ηελ άλεηε θίλεζε ησλ επηβαηψλ, ηε γξήγνξε θαη εχθνιε επηβίβαζε θαη 

απνβίβαζε ηνπο, ηνλ επαξθή αεξηζκφ θαη θσηηζκφ, ηελ ςχμε ή ηε ζέξκαλζε αλάινγα κε 

ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Ο ηξφπνο ρσξoζέηεζεο ησλ θαζηζκάησλ, ην πιήζνο θαη ε 
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ρσξνζέηεζε ησλ ζπξψλ, θαζψο θαη ηα ειεθηξνκεραλνινγηθά ζπζηήκαηα πνπ δηαζέηεη ν 

ζπξκφο είλαη νη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ άλεηε κεηαθίλεζε ησλ 

επηβαηψλ. 

Ζ αζθάιεηα ζην εζσηεξηθφ ησλ νρεκάησλ εμαζθαιίδεηαη θπξίσο γηα ηνπο φξζηνπο 

επηβάηεο κε ηελ επάξθεηα ζηεξηγκάησλ θαη ηε ζσζηή ηνπνζέηεζε ηνπο, ψζηε λα είλαη 

πξνζηηά ζε φινπο θαη λα κελ απνηεινχλ εκπφδηα ζηε δηαθίλεζε ησλ επηβαηψλ. Αθφκα, ηα 

νρήκαηα ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο ππξθαγηάο θαη ζε απηήλ ή 

παξφκνηεο πεξηπηψζεηο εθηάθηνπ αλάγθεο λα παξέρνπλ αζθαιή έμνδν ησλ επηβαηψλ. 

Σέινο, ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο έρεη ζπκβάιεη νπζηαζηηθά ζηνλ ηνκέα ηεο δπλακηθήο 

ελεκέξσζεο, κε ηελ ρξήζε νζνλψλ θαη ερεηηθψλ κελπκάησλ πνπ ελεκεξψλνπλ δηαξθψο 

ην επηβαηηθφ θνηλφ.   

 

 

Δηθφλα 1-5, Οη λένη ζπξκνί ηνπ Μεηξφ ηεο Αζήλαο, Πεγή: http://en.wikipedia.org 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/
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Πίλαθαο 1-2,Υαξαθηεξηζηηθά ηεο ηειεπηαίαο γεληάο ζπξκψλ (Γεχηεξε γεληά ζπξκψλ) 

Πεγε:Αηηηθφ Μεηξφ 

ΓΔΝIΚΔ΢ ΠΛΖΡΟΦΟΡIΔ΢  

Αξηζκφο ΢πξκψλ  21 (7 ΢πξκνί DC/AC θαη 14 ΢πξκνί DC) 

΢χλζεζε ΢πξκνχ 6 Ορήκαηα 

Πφξηεο αλά Όρεκα 
4 νιηζζαίλνπζεο ζχξεο εθαξκνζηνχ ηχπνπ 

αλά πιεπξά 

Υσξεηηθφηεηα ΢πξκψλ 

DC 

196 Καζίζκαηα  

866 φξζηνη (5 Δπηβάηεο/η.κ.) 

1062 Δπηβάηεο/΢πξκφ 

Υσξεηηθφηεηα ΢πξκψλ 

DC-AC 

158 Καζίζκαηα  

868 φξζηνη (5 Δπηβάηεο/η.κ.) 

1026 Δπηβάηεο/΢πξκφ 

 

Γηεπθνιχλζεηο Δπηβαηψλ 

Κιηκαηηζκφο ζηνπο ΢πξκνχο.  

Δζσηεξηθέο πηλαθίδεο πξννξηζκνχ κε  

δπλαηφηεηεο ελαιιαζζφκελσλ κελπκάησλ. 

Υψξνη απνθιεηζηηθήο ρξήζεο απφ άηνκα  

κε εηδηθέο αλάγθεο. 

Γέθπξεο επηθνηλσλίαο κεγάινπ εχξνπο πνπ  

επηηξέπνπλ λα θαηαλέκεηαη ηζνκεξψο ε  

θφξηηζε ησλ επηβαηψλ ζηα νρήκαηα. 

Κνκβία αλνίγκαηνο ζπξψλ πξνο ρξήζε απφ  

ηνπο επηβάηεο ζε ψξεο κε αηρκήο.  

 
ΣΔΥΝIΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡI΢ΣIΚΑ  

 

Γηακφξθσζε ΢πξκνχ 

Γχν κνλάδεο ηξηψλ (3) νρεκάησλ  

ζπλδεδεκέλσλ θαηνπηξηθά  

Κηλεηήξην/Iζπvηήξηo Όρεκα -  

Ρπκνπιθνχκελν Όρεκα - Κηλεηήξην Όρεκα 

Μήθνο ζπξκνχ 106κ. 

Πιάηνο Ορήκαηνο 2800ρηι. 

Ύςνο Ορήκαηνο 3690ρηι. 

Δζσηεξηθφ Ύςνο Οξνθήο 

Ορήκαηνο 
2100ρηι. έσο 2200ρηι. 

Βάξνο ΢πξκνχ DC/AC 
202 ηφλνη θελφο 

275 ηφλνη (5 Δπηβάηεο/η.κ.) 

Βάξνο ΢πξκνχ DC 
182 ηφλνη θελφο 

255 ηφλνη (5 Δπηβάηεο/η.κ.) 

Δχξνο Σξνρηάο  1435ρηι.  

Σάζε Λεηηνπξγίαο 

΢πξκνχ DC/AC  
750VDC/25kVAC  

Σάζε Λεηηνπξγίαο 

΢πξκνχ DC  
750VDC  

Κηλεηήξεο Έιμεο 4 Υ 170kW AC αλά θηλεηήξην φρεκα 

Έιεγρνη Έιμεο ΢πξκνχ 

DC/AC 

Converter AC-DC, VVVF Inverter  

(IGBT technology) 

Έιεγρνη Έιμεο ΢πξκνχ 

DC 
VVVF Inverter (IGBT technology) 

Πέδεζε  Αλάθηεζεο ελέξγεηαο/Γπλακηθή/Πλεπκαηηθή   

Μέζε Δπηηάρπλζε  1.00κ. / δεπηεξφιεπην2  

Μέζε Δπηβξάδπλζε  1,1κ./δεπη.2 (Τπφ Καλνληθέο ΢πλζήθεο) 



ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ ΥΑΡΑΞΗ΢ ΓΡΑΜΜΗ΢ 4 ΣΟΤ ΜΕΣΡΟ ΢Ε ΚΤΚΛΙΚΗ ΠΟΤ ΝΑ ΕΞΤΠΗΡΕΣΕΙ ΣΗΝ ΠΟΛΤΣΕΥΝΕΙΟΤΠΟΛΗ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΣΑ ΜΕΣΡΟ ΜΕΥΡΙ ΢ΗΜΕΡΑ 31 

1,20κ./δεπη.2 (΢ε ΢πλζήθεο Έθηαθηεο  

Αλάγθεο)  

Μέγηζηε Σαρχηεηα 

΢πξκνχ DC/AC  
120ρικ. / ψξα  

Μέγηζηε Σαρχηεηα 

΢πξκνχ DC  
80ρικ. / ψξα 

Καηαζθεπή Ακαμψκαηνο  Αλνμείδσηνο Υάιπβαο 

'Άιιεο πιεξνθνξίεο  

Πιήξεο ζχζηεκα έλδεημεο θαη δηάγλσζεο  

βιαβψλ. 

Γνθηκέο πξνζνκνίσζεο εκπνξηθήο ιεηηνπξγίαο. 

Πξφγξακκα απφδεημεο αμηνπηζηίαο.  

 

ΠΛΖΡΟΦΟΡIΔ΢ ΔΠIΥΔIΡΖΜΑΣIΚΖ΢ ΦΤ΢Ζ΢ 

 

Αλάδνρνο  Κνηλνπξαμία 'HANWHA-Rotem' 

Κχξηνη Πξνκεζεπηέο 

Σξνραίνπ Τιηθνχ 

MITSUBISHI 

VAPOR 

KNORR-BREMSE 

Υψξεο ή Πεξηνρέο 

Καηαζθεπήο 
Ν. Κνξέα, Ηαπσλία 

Παξάδνζε  2004  

 

 

     1.6.8 Δκπνξηθή ηαρύηεηα - ηαρύηεηεο – ρξόλνη 

Ζ εκπεηξία απφ ηε ιεηηνπξγία δεθάδσλ κεηξφ κεγάισλ πφιεσλ ζε Δπξψπε θαη άιιεο 

επείξνπο, δείρλεη φηη ε κέγηζηε ηαρχηεηα ζρεδηαζκνχ γηα κέζε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

ζηαζκψλ απφ 700 έσο 1000m, είλαη 80km/h. ΢ε θάπνηα κεηξφ ε κέγηζηε ηαρχηεηα αγγίδεη 

ηα 100km/h θάηη πνπ έρεη λα θάλεη κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ. Σν Μεηξφ ηεο 

Αζήλαο ζε φιεο ηνπ ηηο γξακκέο έρεη σο κέγηζηε ηαρχηεηα 80km/h. Απφ ηνλ ζηαζκφ Γ. 

Πιαθεληίαο πξνο Αεξνδξφκην Δι. Βεληδέινο αλαπηχζζεη ηαρχηεηα κέρξη 120km/h. 

Γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο ή ηαρχηεηαο πιεζίνλ απηήο γηα φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα, πξέπεη αθελφο ε ράξαμε λα αληαπνθξίλεηαη ζηελ 

ηαρχηεηα ζρεδηαζκνχ, αθεηέξνπ ε ηζρχο ησλ θηλεηήξσλ νπνηαζδήπνηε ζχλζεζεο ζπξκψλ, 

λα απνδίδεη κεγάιε επηηάρπλζε, πεξί ηα 1,1m/s2 , ψζηε κεηά ηελ εθθίλεζε απφ ηνπο 

ζηαζκνχ λα επηηπγράλεηαη γξήγνξα ε κέγηζηε ηαρχηεηα. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη έλα 

θηλεηήξην φρεκα κπνξεί λα έρεη ηέζζεξηο θηλεηήξεο ηζρχνο 150 έσο 170kW αλά θηλεηήξα.  

Σα ζπζηήκαηα πέδεζεο ηνπ ζπξκνχ ζα πξέπεη λα απνδίδνπλ κεγάιεο ιεηηνπξγηθέο 

επηβξαδχλζεηο, κέρξη 1,2m/s2 , ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ην κήθνο πέδεζεο. 
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΢πλήζσο απαηηνχληαη πεξίπνπ 500m γηα ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο θαη πέδεζεο 

απφ ηελ κέγηζηε ηαρχηεηα. Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ ιακβάλεηαη κέξηκλα ψζηε νη ζηαζκνί λα 

βξίζθνληαη πςειφηεξα ησλ ελδηάκεζσλ γξακκψλ, φπνπ απηφ είλαη δπλαηφλ, γηα λα 

δηεπθνιχλεηαη ε επηηάρπλζε θαη επηβξάδπλζε ησλ ζπξκψλ. 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο νδεγεί ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ 

δηαδξνκήο. Τπάξρεη φκσο, ε θηινζνθία ηεο νηθνλνκηθήο νδήγεζεο ελφο ζπξκνχ ε νπνία 

γηα ηελ ίδηα δηαδξνκή θαζπζηεξεί ην ζπξκφ ιίγα δεπηεξφιεπηα, εμνηθνλνκψληαο πνιιή 

ελέξγεηα. Ο ηξφπνο απηφο νδήγεζεο γλσζηφο θαη σο „coasting ή auslaufen‟ ή απνζχλδεζε 

ξεχκαηνο εθκεηαιιεχεηαη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζπξκνχ γηα δεδνκέλε απφζηαζε, 

κέρξη ηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο πέδεζεο. 

Έλα άιιν ζηνηρείν πνπ ππεηζέξρεηαη ζηνλ ρξφλν δηαδξνκήο είλαη ν ρξφλνο εμππεξέηεζεο 

ηνπ επηβαηηθνχ θνηλνχ (εηζεξρφκελνη – εμεξρφκελνη) ζηηο ζηάζεηο θαη ζηνπο ζηαζκνχο. Ο 

ρξφλνο απηφο εμαξηάηαη απφ ην ρψξν πνπ πξνζθέξνπλ νη απνβάζξεο ησλ ζηαζκψλ θαη απφ 

ηνλ αξηζκφ ησλ ζπξψλ ζηα νρήκαηα. Γεληθά ν ρξφλνο απηφο ιακβάλεηαη απφ 15 έσο 25 

δεπηεξφιεπηα. 

Σν άζξνηζκα ηνπ ρξφλνπ δηαδξνκήο κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ θαη ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ηνπ 

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

ζπκπεξηιακβάλεη θαη έλα κέζν ρξφλν αλακνλήο ηνπ ζηελ απνβάζξα ή ζην ζπξκφ ζε 

ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο. Γηαηξψληαο ηε ζπλνιηθή απφζηαζε κίαο γξακκήο κεηξφ κε ην 

ζπλνιηθφ ρξφλν δηέιεπζεο ηεο απφ ηνχο ζπξκνχο πξνθχπηεη ε νλνκαδφκελε “εκπνξηθή 

ηαρχηεηα” ηεο γξακκήο, ε νπνία εθθξάδεη ηε κέζε ηαρχηεηα δηαδξνκήο ηνπ ρξήζηε. 

΢πλήζσο ε εκπνξηθή ηαρχηεηα δηαδξνκήο θπκαίλεηαη κεηαμχ 27km/h θαη 32km/h. (πεγή: 

Καξιαχηεο, Λπκπέξεο, 2009) 
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     1.7 Οηθνλνκηθά ζηνηρεία 

     1.7.1 Βαζηθό έξγν κεηξό 

2.100 εθαη. EURO 

50% - Δπξσπατθή Έλσζε - Δπηρνξεγήζεηο  

39% - Δπξσπατθή Σξάπεδα Δπελδχζεσλ - Γάλεηα 

11% - Διιεληθφ Γεκφζην 

 

 

΢ρήκα 1-5, Πνζνζηά ρξεκαηνδφηεζεο βαζηθνχ έξγνπ Μεηξφ, Πεγή:http://www.ametro.gr/ 

     1.7.2 Δπεθηάζεηο γξακκώλ 2 & 3  

2.200 εθαη. EURΟ 

43% - Δπξσπατθή Έλσζε - Δπηρνξεγήζεηο  

38% - Δπξσπατθή Σξάπεδα Δπελδχζεσλ - Γάλεηα  

19% - Διιεληθφ Γεκφζην 

 

 

΢ρήκα 1-6, Πνζνζηά ρξεκαηνδφηεζεο επεθηάζεσλ γξακκψλ 2 & 3, Πεγή:http://www.ametro.gr/ 
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     1.8 Μεζνδνινγία ζρεδηαζκνύ – ΢πγθνηλωληαθή κειέηε 

     1.8.1 ΢ηόρνη ζρεδηαζκνύ 

Μία ζπγθνηλσληαθή κειέηε ιεηηνπξγεί κε θάπνηνπο βαζηθνχο θαηεπζπληήξηνπο ζηφρνπο. 

Οη ζηφρνη απηνί θηιηξάξνληαη απφ ηα πθηζηάκελα πξνβιήκαηα, ψζηε ηειηθά νη ππεχζπλνη 

θνξείο λα θαηαιήμνπλ ζε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα.  

Σα ζπκπεξάζκαηα κίαο ζπγθνηλσληαθήο κειέηεο πξνθχπηνπλ απφ: 

 ηελ αλάιπζε ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο  

 ηα δεδνκέλα ηεο ηξέρνπζαο θαη επηζπκεηήο ζπγθνηλσληαθήο πνιηηηθήο  

 ηε ζχλζεζε ησλ αλαγθψλ θαη πξνηεξαηνηήησλ ζηα πιαίζηα ηθαλνπνίεζεο ησλ 

κεηαθνξηθψλ αλαγθψλ ηνπ πιεζπζκνχ  

 ηε ζπλεθηίκεζε ησλ βαζηθψλ ζηφρσλ θαη ηηο θαηεπζχλζεηο ηεο Πξάζηλεο Βίβινπ 

(Green Paper) ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ Γηθηχνπ ησλ 

Πνιηηψλ (Citizens' Network) 

Ζ αχμεζε ησλ δεκφζησλ ζπγθνηλσληψλ κπνξεί λα ζπκβάιιεη θαζνξηζηηθά ζηε ζπλνιηθή  

βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ αζηηθψλ κεηαθνξψλ, ζηελ αλαβάζκηζε ηνπ 

αζηηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ζηε κείσζε ησλ αξλεηηθψλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ πνπ 

απνδίδνληαη ζηε ρξήζε ησλ ηδησηηθψλ κέζσλ. 

Δπνκέλσο, ε αλαβάζκηζε ηνπ ξφινπ θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ δεκφζησλ 

ζπγθνηλσληψλ απνηειεί πξσηαξρηθφ ζηφρν γηα ηελ ειιεληθή πξαγκαηηθφηεηα. Παξάιιεια, 

ην δεηνχκελν θάζε ζπγθνηλσληαθήο κειέηεο είλαη ε αλαβάζκηζε ηνπ επίπεδνπ 

εμππεξέηεζεο ηφζν ησλ ρξεζηψλ ησλ δεκφζησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ, φζν θαη ησλ 

ρξεζηψλ ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. Παξ' φιν πνπ ε αλαβάζκηζε ηνπ επηπέδνπ εμππεξέηεζεο ησλ 

ρξεζηψλ ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ θαίλεηαη εθ πξψηεο φςεσο φηη έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ 

αλαβάζκηζε ησλ δεκφζησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ιακβάλεηαη 

κέξηκλα ίδηαο βαξχηεηαο θαη γηα ηα δχν είδε ρξεζηψλ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα παξαηεξεζεί 

φηη ε αλαβάζκηζε ηνπ ξφινπ θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ δεκφζησλ ζπγθνηλσληψλ 

δελ είλαη δπλαηφλ λα ζηεξίδεηαη ζηελ ρεηξνηέξεπζε ησλ ζπλζεθψλ θαη ηνπ επηπέδνπ 

εμππεξέηεζεο ησλ ηδησηηθψλ κέζσλ. Δπνκέλσο, είλαη ζεκαληηθφ λα ζηεξηρζεί ε 

αλαβάζκηζε ηνπ ξφινπ ησλ δεκφζησλ ζπγθνηλσληψλ ζηελ ελίζρπζε ηεο 

αληαγσληζηηθφηεηαο απηψλ θαη θπξίσο ζηελ ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ επηπέδνπ 

εμππεξέηεζεο πνπ παξέρνπλ ηα δεκφζηα κέζα. 
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Γεληθά, ηα κεηαθνξηθά ζπζηήκαηα δελ ιεηηνπξγνχλ κφλν αληαγσληζηηθά, αιιά θαη 

ζπκπιεξσκαηηθά, εμππεξεηψληαο θαηά πεξίπησζε δηαθνξεηηθέο επηζπκίεο ή αλάγθεο 

κεηαθίλεζεο. Έηζη, ηα δεκφζηα κεηαθνξηθά ζπζηήκαηα πξνζθέξνληαη πεξηζζφηεξν γηα 

ηελ εμππεξέηεζε ησλ κεηαθηλήζεσλ πξνο ρψξνπο εξγαζίαο πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο, ελψ αληίζεηα ηα ηδησηηθά κέζα πξνζθέξνληαη πεξηζζφηεξν γηα ηηο 

πεξηθεξεηαθέο κεηαθηλήζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιε γεσγξαθηθή δηαζπνξά. Δίλαη 

επνκέλσο απαξαίηεην λα γίλεη απνηειεζκαηηθή αμηνπνίεζε ησλ επηκέξνπο 

πιενλεθηεκάησλ θάζε κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο, ψζηε λα κεγηζηνπνηεζνχλ ηα νθέιε ησλ 

κεηαθηλνχκελσλ. Ζ ζπκπιεξσκαηηθφηεηα ησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ δελ αθνξά κφλν 

ζηελ εμππεξέηεζε δηαθνξεηηθψλ αλαγθψλ κεηαθίλεζεο, αιιά θαη ζηελ εμππεξέηεζε ησλ 

κεηαθηλήζεσλ γηα ηηο νπνίεο ν πιένλ απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο είλαη ν ζπλδπαζκφο 

κεηαθνξηθψλ κέζσλ. 

 

     1.8.2 Μεζνδνινγία ζρεδηαζκνύ (΢πγθνηλωληαθά) 

Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ κίαο ζπγθνηλσληαθήο κειέηεο είλαη: 

 ε αλάπηπμε κηαο αμηφπηζηεο κεζνδνινγίαο πξφβιεςεο ηεο κειινληηθήο δήηεζεο 

 ε δεκηνπξγία ελφο αμηφπηζηνπ κεραληζκνχ αμηνιφγεζεο ησλ δηθηχσλ κεηαθνξηθήο 

ππνδνκήο θαη ησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο  πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ ζρεδίνπ κεηαθνξψλ  

Ζ αλάπηπμε ελφο ΢πγθνηλσληαθνχ Πξνηχπνπ (κνληέινπ) ζηξαηεγηθνχ ζρεδηαζκνχ παξέρεη 

ηε δπλαηφηεηα δηεξεχλεζεο θαη αμηνιφγεζεο ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ ζπγθνηλσληαθήο 

ππνδνκήο. Ο ξφινο ηνπ ζπγθνηλσληαθνχ κνληέινπ είλαη ε πξνζνκνίσζε ηεο 

ζπγθνηλσληαθήο ιεηηνπξγίαο κηαο πεξηνρήο ζε έλα δεδνκέλν ρξνληθφ νξίδνληα, ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί ε ζχλζεζε κεηαμχ πξνζθνξάο (δίθηπα κεηαθνξάο) θαη δήηεζεο 

(κεηαθηλήζεηο), κε ηειηθφ απνηέιεζκα ηελ εηθφλα θφξηηζεο ησλ δηθηχσλ. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ είλαη ε πξνζαξκνγή ηνπ ζηελ 

πθηζηάκελε θαηάζηαζε, δειαδή ε ηθαλνπνηεηηθή πξνζνκνίσζε ηεο ζπγθνηλσληαθήο 

ιεηηνπξγίαο κηαο πεξηνρήο ζε έλα δεδνκέλν ρξνληθφ νξίδνληα. Ζ επηηπρία ηεο 

πξνζνκνίσζεο ειέγρεηαη κε βάζε ην βαζκφ ηθαλνπνηεηηθήο πξνζέγγηζεο ηεο θφξηηζεο ησλ 

δηθηχσλ πνπ παξέρεη ην κνληέιν ζπγθξηηηθά κε ηελ αληίζηνηρε θφξηηζε πνπ πξνθχπηεη απφ 

ηηο έξεπλεο ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο θαηά ηε δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο. 
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Σα ηέζζεξα ζηάδηα πινπνίεζεο ελφο κνληέινπ ηππηθνχ ζρεδηαζκνχ είλαη:  

Γέλεζε κεηαθηλήζεωλ: αθνξά ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ παξάγεη ή έιθεη 

θάζε δψλε ηεο πεξηνρήο πνπ κειεηάηαη. Καηά ηελ πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ 

ζπζρεηίδνληαη νη παξαγσγέο θαη νη έιμεηο θάζε δψλεο κε ηα θνηλσληθννηθνλνκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο. 

Καηακεξηζκόο ηωλ κεηαθηλήζεωλ ζηα κέζα: ππνινγίδεηαη ν αξηζκφο παξαγφκελσλ 

κεηαθηλήζεσλ θάζε δψλεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κε θάζε έλα απφ ηα θχξηα κέζα 

κεηαθνξάο (ΗΥ απηνθίλεην, ηαμί, δεκφζηεο ζπγθνηλσλίεο, πεδνί), ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ 

γεληθεπκέλνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο κε θάζε κέζν αληίζηνηρα θαη ησλ 

θνηλσληθννηθνλνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ρξεζηψλ. 

Καηαλνκή ηωλ κεηαθηλήζεωλ: ππνινγίδνληαη νη αληαιιαγέο κεηαθηλήζεσλ κε θάζε κέζν 

κεηαμχ ησλ δσλψλ, ζαλ ζπλάξηεζε αθελφο κελ ησλ παξαγσγψλ θαη έιμεσλ θάζε δψλεο, 

αθεηέξνπ δε ηνπ γεληθεπκέλνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο κεηαμχ ησλ δσλψλ. 

Καηακεξηζκόο ηωλ κεηαθηλήζεωλ ζηα δίθηπα: αθνξά ηελ θφξηηζε ησλ ηδησηηθψλ κέζσλ 

θαη ησλ δεκφζησλ ζπγθνηλσληψλ, ζαλ απνηέιεζκα ηεο επηινγήο δηαδξνκήο απφ ην ρξήζηε. 

΢ην δίθηπν δεκφζησλ ζπγθνηλσληψλ πξαγκαηνπνηείηαη ηαπηφρξνλα θαη θαηακεξηζκφο ζηα 

ελαιιαθηηθά κέζα φπσο ιεσθνξείν, κεηξφ, ηξακ, πξναζηηαθφο ζηδεξφδξνκνο. 

Ο ππνινγηζκφο ησλ κειινληηθψλ κεηαθηλήζεσλ πνπ παξάγνληαη ζε θάζε θπθινθνξηαθή 

δψλε βαζίδεηαη ζε κεηαβιεηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα θνηλσληθννηθνλνκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ λνηθνθπξηψλ. Σα θνηλσληθννηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

κειεηψληαη είλαη: 

 ην πιήζνο ησλ λνηθνθπξηψλ 

 ην κέγεζνο ησλ λνηθνθπξηψλ 

 δείθηεο ηδηνθηεζίαο νρεκάησλ 

 ην εηζφδεκα 

 ν αξηζκφο ησλ απαζρνινχκελσλ ζην λνηθνθπξηφ, θ.α. 

Αληίζηνηρα, ν ππνινγηζκφο ησλ κειινληηθψλ κεηαθηλήζεσλ πνπ έιθνληαη ζε θάζε δψλε 

βαζίδεηαη ζε κεηαβιεηέο, φπσο είλαη νη ρξήζεηο γεο θαη ε απαζρφιεζε (ζέζεηο εξγαζίαο). 

Οη παξαπάλσ κεηαβιεηέο απνηεινχλ βαζηθνχο ζπληειεζηέο ζρεδηαζκνχ ζηα πιαίζηα ηεο 

κηαο ζπγθνηλσληαθήο κειέηεο. 
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Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κειινληηθήο αλάπηπμεο θαη 

θαηαλνκήο ζην ρψξν είλαη: 

 Ο πθηζηάκελνο πιεζπζκφο, ε ζχλζεζε ηνπ θαηά ειηθία θαη ε δπλακηθή ηνπ. 

 Ο νηθνλνκηθά ελεξγφο πιεζπζκφο, ζε απφιπηα κεγέζε θαη σο πνζνζηφ ηνπ 

ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ. 

 Ζ αλεξγία, ζπλνιηθά θαη κεηαμχ λέσλ. 

 Ζ απαζρφιεζε θαη ε δηάξζξσζε ηεο θαηά θιάδν, νκάδεο επαγγεικάησλ θαη ζέζε 

ζην επάγγεικα. 

 Σν επίπεδν εηζνδήκαηνο. 

 Ζ θηλεηηθφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ σο πξνο ηνλ ηφπν δηακνλήο. 

 Οη ζέζεηο εξγαζίαο θαηά θιάδν θαη θαηά ρξήζε γεο 

 Ζ  “ηζνξξνπία” κεηαμχ ηνπ πιεζπζκνχ, ηεο απαζρφιεζεο, θαη ησλ ζέζεσλ 

εξγαζίαο. 

 Ζ δηαζέζηκε γε αλά γεληθεπκέλε θαηεγνξία ρξήζεσλ, φπσο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηα 

ΓΠ΢ θαη άιια ζρεηηθά ζηνηρεία, δειαδή ηελ δηαζέζηκε γε γηα πξψηε θαη δεχηεξε 

θαηνηθία, γηα θεληξηθέο ιεηηνπξγίεο ππεξηνπηθνχ ραξαθηήξα, γηα ηε βηνκεραλία θαη 

γηα ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ πξσηνγελή ηνκέα. 

 Ζ πνηφηεηα θαηνίθεζεο, φπσο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ πιεζπζκηαθή ππθλφηεηα θαη 

ην βαζκφ θνξεζκνχ ηεο θχξηαο θαη δεχηεξεο θαηνηθίαο. 

 Ζ ζπγθέληξσζε ρξήζεσλ γεο θαη θηηξίσλ ζε δξαζηεξηφηεηεο ππεξηνπηθνχ 

ραξαθηήξα (εκπφξην, ππεξεζίεο, μελνδνρεία, γξαθεία, δηνίθεζε, ηξηηνβάζκηα 

εθπαίδεπζε, πγεία-πεξίζαιςε-θνηλσληθή πξφλνηα, ππεξηνπηθή ςπραγσγία θαη 

ηνπξηζκφο-αλαςπρή, απνζήθεο ρνλδξεκπφξην, βηνκεραλία-βηνηερλία θαη 

ζπγθνηλσλίεο) 

 Ζ πξνζβαζηκφηεηα ησλ πεξηνρψλ, φπσο είλαη ην θέληξν ηεο Αζήλαο θαη ηα 

πεξηθεξεηαθά εκπνξηθά θέληξα, ην αεξνδξφκην ΢πάησλ, ηηο Δζληθέο Οδνχο, ηνπο 

ζηαζκνχο κεηξφ θαη ην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά. Ζ πξνζπειαζηκφηεηα απηή 

ππνινγίζζεθε απφ ηα ζηνηρεία ησλ ρξφλσλ δηαδξνκήο πνπ κεηξήζεθαλ ζηα 

πιαίζηα ησλ εξεπλψλ ηεο κειέηεο. 

 Ζ πνηφηεηα ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο, σο πξνο ηελ χπαξμε θαηάιιεισλ ρψξσλ, 

σο πξνο ηε ξχπαλζε θαη σο πξνο ηελ εγγχηεηα ζε πεξηνρέο ηδηαίηεξνπ θπζηθνχ 

θάινπο. 



ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ ΥΑΡΑΞΗ΢ ΓΡΑΜΜΗ΢ 4 ΣΟΤ ΜΕΣΡΟ ΢Ε ΚΤΚΛΙΚΗ ΠΟΤ ΝΑ ΕΞΤΠΗΡΕΣΕΙ ΣΗΝ ΠΟΛΤΣΕΥΝΕΙΟΤΠΟΛΗ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΣΑ ΜΕΣΡΟ ΜΕΥΡΙ ΢ΗΜΕΡΑ 38 

 Ζ θαηάζηαζε ηεο πθηζηάκελεο ππνδνκήο, θπξίσο χδξεπζεο, απνρέηεπζεο θαη 

απνξξνήο φκβξησλ. 

΢ηε ζπλέρεηα ε ζπγθνηλσληαθή κειέηε πξέπεη λα παξέρεη πξνβιέςεηο γηα θάζε πεξηνρή. Οη 

πξνβιέςεηο απηέο πξέπεη λα αθνξνχλ: 

 Σν κφληκν θαη επνρηαθφ πιεζπζκφ, 

 Σν κέζν κέγεζνο λνηθνθπξηνχ, 

 Σν κέγεζνο θαη ηε ζχλζεζε ηεο απαζρφιεζεο θαηά ηνκέα, 

 Σηο ζέζεηο εξγαζίαο ζε βαζηθνχο θιάδνπο νηθνλνκηθψλ δξαζηεξηνηήησλ (εκπφξην, 

ππεξεζίεο ηνπηθνχ θαη ππεξηνπηθνχ ραξαθηήξα, κεηαπνίεζε-ρνλδξεκπφξην), 

 Σνλ αξηζκφ λνηθνθπξηψλ αλά θιηκάθην εηζνδήκαηνο, 

 Σνλ δείθηε ηδηνθηεζίαο ΗΥ επηβαηηθψλ (ΗΥΔ/1000 θαηνίθνπο) 

(πεγή:Μειέηε Αλάπηπμεο Μεηξφ) 

 

     1.8.3 Αζηηθέο ζπγθνηλωλίεο θαη ΙΥ 

Ζ παξνρή θαιχηεξνπ ζπγθνηλσληαθνχ έξγνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηαθηλήζεσλ ζηνλ αζηηθφ ρψξν. Οη κεηαθηλήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη κε ΗΥ, 

αζηηθέο ζπγθνηλσλίεο (κεηξφ, ιεσθνξεία, θιπ), κέζα καδηθήο κεηαθνξάο ρακειήο 

ρσξεηηθφηεηαο (ηαμί) θαη κέζα ρακειψλ ηαρπηήησλ (πνδήιαηα). Σα ΗΥ πξνζθέξνπλ, ππφ 

θαλνληθέο ζπλζήθεο, απηνλνκία ζηε κεηαθίλεζε, αίζζεζε αλεμαξηεζίαο θαη 

πξνζηαηεπκέλν, άλεην θαη αζθαιέο πεξηβάιινλ κεηαθίλεζεο. ΢ε φηη αθνξά ηα δίθπθια, ε 

αζθάιεηα είλαη κεησκέλε αιιά ε επειημία ηνπ κέζνπ αληηζηαζκίδεη, ηνπιάρηζηνλ ελ κέξεη, 

ην κεηνλέθηεκα απηφ, φπσο ην αληηιακβάλεηαη ηνπιάρηζηνλ ν κεηαθηλνχκελνο. Δπηπιένλ, ε 

θαηνρή θαη ε ρξήζε ΗΥ απνηειεί ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο δείγκα θνηλσληθήο ζέζεο θαη 

επκάξεηαο. Άιισζηε ην ΗΥ απνηεινχζε θαη ζπλερίδεη λα απνηειεί ζχκβνιν θνηλσληθήο 

θαηαμίσζεο θαη ειεπζεξίαο (Βιαζηφο, 1997).  

Παξφια απηά, ην ΗΥ παξνπζηάδεη ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα, φπσο:  

 Ζ κηθξή ρσξεηηθφηεηα ηνπ, ζε ζρέζε κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ, ζηνλ πεξηνξηζκέλν 

αζηηθφ ρψξν. 

 Ζ επηβάξπλζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο, ιφγσ ηεο ξχπαλζεο θαη ηνπ ζνξχβνπ. 

 Ζ αλάγθε γηα εχξεζε ρψξσλ ζηάζκεπζεο. 
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Ο αξηζκφο ησλ ΗΥ παξνπζηάδεη δηαξθή αχμεζε, ηφζν σο απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο ηνπ 

πιεζπζκνχ, φζν θαη ηεο βειηίσζεο ησλ θνηλσληθννηθνλνκηθψλ ζπλζεθψλ. ΢ηελ Αζήλα, ν 

αξηζκφο ησλ ΗΥ απμήζεθε θαηά 2.000.000 ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα. ΢χκθσλα κε κειέηε ηεο 

Αηηηθφ Μεηξφ (1996) ηα απηνθίλεηα ζηελ Αζήλα πξφθεηηαη λα απμεζνχλ θαηά 83% κέρξη 

ην 2020, ζε ζρέζε κε ηα απηνθίλεηα ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. Δπίζεο, ζχκθσλα κε ηε 

“Μειέηε Πξνζέιεπζεο – Πξννξηζκνχ Μεηαθηλήζεσλ” ηνπ ΟΑ΢Α (2007), πεξίπνπ ηα 

κηζά λνηθνθπξηά ζηελ Αηηηθή δηαζέηνπλ έλα ΗΥ, ελψ ην 25% έρεη πεξηζζφηεξα απφ έλα 

απηνθίλεηα Ο πςειφο αξηζκφο ΗΥ, ζπλδπαδφκελνο κε ηε ρακειή πιεξφηεηα ησλ 

νρεκάησλ (1 – 1,3 άηνκα αλά ΗΥ), νδεγνχλ ζε ρακειφ παξαγφκελν κεηαθνξηθφ έξγν 

ηδηαίηεξα ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ θπθινθνξνχλησλ ΗΥ. Οη ζπλέπεηεο απφ ηελ πςειή 

ρξήζε ΗΥ είλαη πνιιαπιέο θαη πεξηιακβάλνπλ πεξηβαιινληηθέο, νηθνλνκηθέο θαη 

θνηλσληθέο επηπηψζεηο. 

΢ήκεξα θαηά κέζν φξν, ζε θάζε θάηνηθν κίαο κεγαινχπνιεο ηεο Δπξψπεο αληηζηνηρνχλ 2 

κε 3 κεηαθηλήζεηο εκεξεζίσο (ΔΜΣΑ, 2004). ΢χκθσλα κε ηε “Μειέηε Πξνζέιεπζεο – 

Πξννξηζκνχ Μεηαθηλήζεσλ” ηνπ ΟΑ΢Α (2007) ζε κία ηππηθή κέξα ην 40,6% 

πξαγκαηνπνηεί δχν κεηαθηλήζεηο θαη ην 25% πάλσ απφ δχν. Οη αζηηθέο ζπγθνηλσλίεο 

απνηεινχλ ηελ πιένλ απνηειεζκαηηθή απάληεζε ζηα πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη 

απφ ην απηνθίλεην ζηηο ζχγρξνλεο πφιεηο. Σα πιενλεθηήκαηα ηνπο ζπκπεξηιακβάλνπλ ην 

πςειφ κεηαθνξηθφ έξγν ζε ζρέζε κε ηελ θαηαιακβαλφκελε επηθάλεηα, ηε θζελφηεξε 

κεηαθίλεζε, ηηο ρακειέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαη ηελ θνηλσληθή παξάκεηξν. 

 

     1.9 Κπθιηθέο Υαξάμεηο 

     1.9.1 Κπθιηθή γξακκή – Η ηδέα 

 Όιεο νη κεγάιεο πφιεηο ηνπ θφζκνπ δηαζέηνπλ έλαλ πνιχ κεγάιν αξηζκφ ζε 

εγθαηαζηάζεηο Μεηξφ θαη ππφγεηεο δηαβάζεηο. Σν ζχλνιν ησλ γξακκψλ ηνπ Μεηξφ 

θαηαζθεπάδεηαη κε φζν ην δπλαηφλ πην επζείεο ραξάμεηο. Τπάξρεη φκσο θαη έλαο ηχπνο 

ράξαμεο ν νπνίνο έρεη ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα ηηο κεηξνπνιηηηθέο πεξηνρέο, απηφο είλαη ε 

Κπθιηθή Υάξαμε. ΢ηελ Αηηηθή δελ έρεη θαηαζθεπαζηεί αθφκα θάπνηα ηέηνηνπ είδνπο 

γξακκή Μεηξφ. 
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΢ήκεξα, ιεηηνπξγνχλ 33 θπθιηθέο γξακκέο ζε 26 πφιεηο αλά ηνλ θφζκν. Σν Λνλδίλν 

(Δηθφλα 1-6), ην ΢ίδλετ θαη ην Σφθην δηαζέηνπλ απφ δχν ηέηνηνπ είδνπο γξακκέο, ελψ ε 

Μαδξίηε θαη ε ΢ηγθαπνχξε ηξεηο. Ο κέζνο φξνο πεξηκέηξνπ ησλ ήδε ππαξρνπζψλ 

θπθιηθψλ γξακκψλ είλαη 20km, κε δηαθπκάλζεηο απφ 3km (Ματάκη, ΢ηθάγν)  έσο 49km 

(΢ενχι). Αξθεηέο γξακκέο βξίζθνληαη αθφκα ππφ θαηαζθεπή.  

Οη πεξηζζφηεξεο θπθιηθέο ηξνρηέο βξίζθνληαη ζην θέληξν ησλ πφιεσλ, ππάξρνπλ φκσο θαη 

θάπνηεο πνπ ιεηηνπξγνχλ απφ ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα κε ζθνπφ λα ζπλδέζνπλ ηελ 

πεξηθέξεηα κε ην θέληξν ηεο πφιεο. 

 Οη θπθιηθέο γξακκέο πνπ δηαηξέρνπλ ην θέληξν ηεο πφιεο κπνξνχλ λα απμήζνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξψλ, θαζψο παξέρνπλ ζεκαληηθέο ζπλδέζεηο 

κεηαμχ ησλ θεληξηθψλ πεξηνρψλ ηεο πφιεο, ελψ ζπγρξφλσο απειεπζεξψλνπλ ηελ 

επηβάξπλζε απφ ηηο γξακκέο πνπ δηέξρνληαη απφ ην θέληξν ηεο πφιεο. 

 

 

Δηθφλα 1-6, Υάξηεο Μεηξφ ηνπ Λνλδίλνπ, Πεγή: http://www.google.gr 

 

 

http://www.google.gr/
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     1.9.2 Δίδε θπθιηθώλ ραξάμεωλ 

Σα είδε ησλ θπθιηθψλ ραξάμεσλ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε: 

 

Isolated circle (Μεκνλωκέλνο θύθινο) 

Μηα εληαία θπθιηθή γξακκή κε κνξθή δαρηπιηδηνχ.  

Παξαδείγκαηα: Γιαζθφβε, Μφζρα. 

 

Shared circle (Κνηλόρξεζηνο θύθινο ) 

Αξθεηέο γξακκέο, κία απφ ηηο νπνίεο ζρεκαηίδεη δαθηχιην, ελψ νη άιιεο 

ρξεζηκνπνηνχλ κφλν ηκήκαηα ηνπ δαθηπιίνπ.  

Παξάδεηγκα: θπθιηθή ηνπ Λνλδίλνπ, πνπ ζπλδπάδεηαη κε ηηο Metropolitan, 

District θαη Hammersmith & City Lines. 

 

Pan-shaped loop (Βξόγρνο ζε ζρήκα ηεγαληνύ) 

Μία γξακκή πνπ μεθεχγεη απφ ηελ δηαδξνκή ηεο, αθνινπζεί κία θπθιηθή 

δηαδξνκή έμσ απφ απηήλ θαη επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε λα ζπλερίζεη 

ηελ πνξεία ηεο. 

Παξάδεηγκα: ΢ηθάγν, Σφθην. 

 

Operationally split circle (Γηαρωξηζκέλνο θύθινο) 

Αξθεηέο γξακκέο απφ ηηο νπνίεο θακία δελ πξαγκαηνπνηεί νιφθιεξν ην 

δαθηχιην, αιιά ν δαθηχιηνο είλαη δπλαηφ λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ έλσζε 

ηνπο. 

Παξάδεηγκα: Βηέλλε  

 

Terminal loop (Σεξκαηηθόο βξόγρνο)  

Έλαο κηθξφο βξφγρνο κνλήο θαηεχζπλζεο ζην ηέινο κίαο γξακκήο, κε ή 

ρσξίο ζηαζκνχο. 

Παξάδεηγκα: Παξίζη, Νέα Τφξθε (Δηθφλα 1-8)  

 

Inclinational spiral 

Ζ παξάθακςε πνπ πξαγκαηνπνηεί κία γξακκή γηα λα αθνινπζήζεη κηα 
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απφηνκε γεσγξαθηθή θιίζε. 

Παξάδεηγκα: Νάπνιε, Σφθην 

 

False circle (Φεπδήο θύθινο) 

Έλα θπθιηθφ κνηίβν ην νπνίν δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί απφ κία 

γξακκή κεηξφ. 

Παξάδεηγκα:  Γξακκέο 2 θαη 6 ζην Παξίζη. 

 

     1.9.3 Υξεζηκόηεηα θπθιηθώλ γξακκώλ 

Μηα θπθιηθή γξακκή πνπ δηαζρίδεηαη απφ πνιιέο επζείεο (αθηηληθέο) γξακκέο ζεσξείηαη 

φηη είλαη ε θαιχηεξε δπλαηή ιχζε γηα δίθηπα κεηξφ δηφηη παξέρεη ηηο θαιχηεξεο δπλαηέο 

ζπλδέζεηο θπθινθνξίαο ζε κηα πφιε. Χζηφζν, έλαο θεληξηθφο κεγάινο ζηαζκφο 

κεηεπηβίβαζεο ζην θέληξν ηνπ θχθινπ κε φιεο ηηο αθηηληθέο γξακκέο λα ηνλ δηαζρίδνπλ,  

απνδεηθλχεηαη αλαπνηειεζκαηηθή ιχζε. Οη αθηηληθέο γξακκέο, αληίζεηα  ζα πξέπεη λα 

θαηαιήγνπλ ζε πνιινχο ζηαζκνχο κεηαθνξάο κέζα ζηνλ θχθιν. Όπσο θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 1-7 ην κεηξφ ηεο  Μφζραο απνηειεί έλα εμαηξεηηθφ παξάδεηγκα απηήο ηεο ηδέαο. 
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Δηθφλα 1-7, Υάξηεο Μεηξφ ηεο Μφζραο, Πεγε: http://en.wikipedia.org 

 

΢ην Λνλδίλν νη θαηαζθεπαζηέο εληφπηζαλ εμαηξεηηθά επλντθέο ζπλζήθεο γηα ηελ αλάπηπμε 

ππφγεησλ ζηδεξνδξφκσλ. Απηέο νη ζπλζήθεο ηνπο βνήζεζαλ ψζηε λα θαηαζθεπάζνπλ έλα 

ππφγεην δίθηπν θαη λα επηιέμνπλ ηε δεκηνπξγία κίαο θπθιηθήο γξακκήο ε νπνία 

δηαηξέρεηαη απφ επηκέξνπο αθηηληθέο γξακκέο. 

Δπηπιένλ, ν ζρεηηθά κεγάινο αξηζκφο δαθηπιίσλ κεηξφ, πνπ είηε έρνπλ πξνηαζεί κέρξη 

ζήκεξα, είηε βξίζθνληαη ππφ θαηαζθεπή, απνδεηθλχεη φηη νη θπθιηθέο γξακκέο απνηεινχλ 

κία νξζή επηινγή γηα ηελ ελίζρπζε ηεο ρξεζηηθφηεηαο ηνπ πθηζηάκελνπ δηθηχνπ κεηξφ. 

Όκσο, φηαλ έλα δαρηπιίδη κνηξάδεηαη αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο γξακκέο ηνπ κεηξφ, απηφ 

http://en.wikipedia.org/
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κπνξεί λα απνδεηρζεί δπζιεηηνπξγηθφ απφ ηελ άπνςε ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ηεο θίλεζεο, 

θαζψο κπνξεί λα μεθηλνχλ θαζπζηεξήζεηο απφ ηα θιαδηά θαη λα επεξεάδνπλ φιν ην κήθνο 

ησλ γξακκψλ. Χζηφζν, κεκνλσκέλεο θπθιηθέο γξακκέο κπνξεί λα απνδεηρζνχλ πνιχ 

αμηφπηζηεο. Πνιινί είλαη απηνί πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην κεηξφ ηεο Μφζραο σο παξάδεηγκα 

γηα ηηο δηθέο ηνπο ζρεδηάζεηο κεηξφ. 

Έλαο αζηηθφο κχζνο ζηε Μφζρα ιέεη φηη φηαλ ν ΢ηάιηλ ξσηήζεθε απφ ηνπο πνιενδφκνπο, 

ηη πίζηεπε γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ δηθηχνπ ηνπ κεηξφ ηνπο, ν ΢ηάιηλ αθνχκπεζε ην θιηηδάλη 

ηνπ θαθέ ηνπ ζην θέληξν ηνπ ζρεδίνπ θαη έθπγε απφ ην δσκάηην ζησπειά. Όηαλ ζήθσζαλ 

ην θιηηδάλη απφ ηνλ ράξηε παξαηήξεζαλ φηη είρε παξακείλεη κηα θπθιηθή θαθέ γξακκή. Οη 

ζρεδηαζηέο ην εξκήλεπζαλ σο ζεκάδη ηεο ηδηνθπΐαο ηνπ ΢ηάιηλ θαη άξρηζαλ λα 

θαηαζθεπάδνπλ κηα θπθιηθή γξακκή κεηξφ (Koltsevaya Line). Δίηε απηφ ην γεγνλφο είλαη 

αιήζεηα είηε φρη, νη πεξηζζφηεξνη επίζεκνη ράξηεο ηνπ κεηξφ ηεο Μφζραο ρξεζηκνπνηνχλ 

ζηελ θσδηθνπνίεζε ηνπο ην θαθέ ρξψκα γηα ηελ θπθιηθή γξακκή.  

Όκσο, ε θπθιηθή πνξεία ησλ γξακκψλ κπνξεί εχθνια λα κπεξδέςεη ηνπο επηβάηεο, απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη δελ ππάξρνπλ ηεξκαηηθνί ζηαζκνί νη νπνίνη λα δηεπθνιχλνπλ ηε ζήκαλζε 

ηεο πνξείαο θάζε ακαμνζηνηρίαο. Κάζε ζηαζκφο ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηηο δχν 

θαηεπζχλζεηο ηεο πνξείαο. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα νη κηζνί εθ ησλ πξνζσξηλψλ επηβαηψλ 

λα αθνινπζνχλ ηε ιάζνο πνξεία θαη λα θαζπζηεξνχλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο. Μία κέζνδνο 

ψζηε λα απνθεπρζεί ε ζχγρπζε είλαη λα δνζνχλ δηαθνξεηηθνί αξηζκνί γξακκήο  (φπσο ην 

S41 θαη S42 ζην Βεξνιίλν) ή νλφκαηα (φπσο εμσηεξηθφο θχθινο θαη εζσηεξηθφο θχθινο 

ζηε Γιαζθφβε) ζηνπο ζπξκνχο πνπ πάλε πξνο ηα δεμηά ή πξνο ηα αξηζηεξά. Πηζαλφηαηα ηα 

θαιχηεξα νλφκαηα πνπ ζα κπνξνχζαλ λα δνζνχλ ζηνπο ζπξκνχο είλαη ¨Α¨ θαη ¨Β¨. Γηα 

παξάδεηγκα, κία γξακκή κε ην φλνκα 5, ζα κπνξνχζε λα έρεη ην φλνκα 5Α γηα ηελ 

αληησξνινγηαθή πνξεία ηεο θαη ην φλνκα 5Β γηα ηελ σξνινγηαθή. Απηφο ν δηαρσξηζκφο ζα 

έθαλε πνιχ εχθνιε ηελ αλαγλψξηζε ηνπ ζηαζκνχ, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ν επηβάηεο λα 

ζπκβνπιεπζεί θάπνηνλ ράξηε.  

Σέινο, παξαηεξείηαη φηη θάπνηεο θπθιηθέο γξακκέο δελ έρνπλ πνιχ κεγάιν αξηζκφ 

επηβαηηθνχ θνηλνχ, απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε ζπλερήο πνξεία θαη πηζαλφηαηα ε ζηαζεξή 

θπγφθεληξε δχλακε ζε κηα θαηεχζπλζε, θάλεη ηνπο επηβάηεο λα αηζζάλνληαη άβνια. Απηφ 

ηνπιάρηζηνλ έρεη αλαθεξζεί απφ επηβάηεο ζην κεηξφ ηεο Μαδξίηεο. 
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Δηθφλα 1-8, Σεξκαηηθφο βξφγρνο ζηε γξακκή 6 ηνπ Μεηξφ ηεο Νέαο Τφξθεο πνπ δηέξρεηαη απφ ηνλ 

ζηαζκφ ηνπ εγθαηαιειεηκκέλνπ ζηαζκνχ City Hall ρσξίο επηβάηεο, πεγή: http://www.columbia.edu 

 

     1.9.4 Πιήξεο ιίζηα θπθιηθώλ γξακκώλ 

 

΢ηνηρεία πνπ παξέρνληαη: Όλνκα πφιεο - Ολνκαζία γξακκήο - πεξίκεηξνο - αξηζκφο ησλ 

ζηαζκψλ ζην δαρηπιίδη - ρξφλνο γηα κηα θπθιηθή δηαδξνκή - εγθαίληα ηνπ πξψηνπ 

ηκήκαηνο - νινθιήξσζε ηνπ δαθηπιίνπ - παξαηεξήζεηο. 

 Isolated circles (Μεκνλσκέλνο θχθινο) 

 

Πεθίλν  - Line 2 - 28 km - 18 ζηαζκνί - εγθαίληα 1984 - νινθιήξσζε 1987. 

Γειρί - Ring Railway - 21 ζηαζκνί. 

Νηηηξόηη - People mover - 4.8 km - 13 ζηαζκνί – δηάξθεηα δηαδξνκήο 15min – 

νινθιήξσζε 1987 – κνλήο θαηεχζπλζεο. 

Γιαζθόβε - Circle Line - 10.4 km - 15 ζηαζκνί – δηάξθεηα δηαδξνκήο 24min - 

νινθιήξσζε 1896. 

Μαδξίηε - Line 12 ('MetroSur') - 40.5 km - 28 ζηαζκνί – δηάξθεηα δηαδξνκήο 75min - 

εγθαίληα 2000 - νινθιήξσζε 2003 – ζηα λφηηα πξνάζηηα. 

Μαδξίηε - Line 6 - 23 km - 28 ζηαζκνί – δηάξθεηα δηαδξνκήο 67min - εγθαίληα 1979 - 

http://www.columbia.edu/
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νινθιήξσζε 1995. 

Μόζρα - Kol'tsevaya Line - 19.4 km - 12 ζηαζκνί – δηάξθεηα δηαδξνκήο 29min - εγθαίληα 

1950 - νινθιήξσζε 1954. 

΢ηγθαπνύξε - Sengkang LRT - 10.7 km - 14 ζηαζκνί - εγθαίληα 1998 - νινθιήξσζε 2003 

΢ηγθαπνύξε- Punggol LRT - 10.3 km - 15 ζηαζκνί - εγθαίληα 2000 - νινθιήξσζε 2005. 

΢ίδλετ - Monorail - 7 ζηαζκνί - νινθιήξσζε 1988. 

Σόθην - Yamanote Line - 34.5 km - 29 ζηαζκνί – δηάξθεηα δηαδξνκήο 64min - εγθαίληα 

1872 -  νινθιήξσζε 1914 – Πξναζηηαθφο 

Shared circles(Κνηλφρξεζηνο θχθινο ) 

 

Βεξνιίλν - S41/S42 - 37 km - 27 ζηαζκνί – δηάξθεηα δηαδξνκήο 62min - εγθαίληα 1871 – 

νινθιήξσζε 1877 - Πξναζηηαθφο 

Λνλδίλν - Circle Line - 22.5 km - 27 ζηαζκνί - εγθαίληα 1863 - νινθιήξσζε 1884. 

Μαϊάκη - People mover - 3 km - 8 ζηαζκνί - νινθιήξσζε 1986 - Τπεξπςσκέλε, 

ειαζηηθνθφξα, απηνκαηνπνηεκέλε. 

Ναγθόγηα - Meijo Line - 25 km - 28 ζηαζκνί - εγθαίληα 1965 - νινθιήξσζε 2004. 

Οζάθα - 21.7 km - 19 ζηαζκνί - εγθαίληα 1874 - νινθιήξσζε 1898 - Πξναζηηαθφο. 

Όζιν - Lines 4, 5, 6 - 13 km - εγθαίληα 1898 - νινθιήξσζε 2006. 

΢ενύι - Line 2 - 48.8 km - 43 ζηαζκνί - δηάξθεηα δηαδξνκήο 84min - εγθαίληα 1978 - 

νινθιήξσζε 1984. 

΢αλγθάε - Line 4 - 33.7 km - 26 ζηαζκνί - εγθαίληα 2000 - νινθιήξσζε 2007 – απφ 

θνηλνχ κε ηε γξακκή 3. 

       Pan-shaped loops (Βξφγρνο ζε ζρήκα ηεγαληνχ) 

   

Βξπμέιεο - Lines 2 and 6 - 18 ζηαζκνί- εγθαίληα 1981 - νινθιήξσζε 2009. 

Βνπθνπξέζηη - Lines M1, M3 - 24 km - 16 ζηαζκνί- εγθαίληα 1979 - νινθιήξσζε 1989. 

΢ηθάγν - different lines - 3.2 km - 9 ζηαζκνί- νινθιήξσζε 1897 

Ακβνύξγν- Line U3 - 17.5 km - 23 ζηαζκνί- δηάξθεηα δηαδξνκήο 38min - νινθιήξσζε 

1912. 

Ιληζόλ - Wolmido monorail - 5.1 km - 5 ζηαζκνί - εγθαίληα 2010 – κνλήο θαηεχζπλζεο 
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Λίβεξπνπι - Wirral Line - 4 ζηαζκνί- πξναζηηαθή γξακκή, κνλήο ηξνρηάο βξφγρνο  

Λνλδίλν - Central Line - 23 km - 14 ζηαζκνί- εγθαίληα 1948 – θνληά ζην Hainault 

(ιεηηνπξγεί σο βξφγρνο κφλν ηηο ψξεο αηρκήο). 

Μαδξίηε - Cercanias Line C7 – 16 ζηαζκνί. 

Μειβνύξλε - several lines - 5 ζηαζκνί- εγθαίληα1984 – πξναζηηαθφο. 

Νηνύθαζηι - Yellow Line - 26 ζηαζκνί – εγθαίληα 1980 – νινθιήξσζε 1982. 

Παξίζη - Line 7bis - 4 ζηαζκνί- εγθαίληα 1911 – νινθιήξσζε 1921 – κνλήο θαηεχζπλζεο 

βξφγρνο 

΢ηγθαπνύξε - Bukit Panjang LRT - 7.8 km - 13 ζηαζκνί - νινθιήξσζε 1999. 

΢ίδλεϊ– Suburban metro - 6 km - 6 ζηαζκνί – νινθιήξσζε 2000. 

Σόθην - O-Edo Line - 28 km - 26 ζηαζκνί- εγθαίληα 1991 – νινθιήξσζε 2000. 

Βαλθνύβεξ - Millennium Line - 22 ζηαζκνί- εγθαίληα 1986 – νινθιήξσζε 2002. 

 Abandoned or operationally split circles (Δγθαηαιείθζεθαλ ή 

Γηαρσξηζκέλνη θχθινη) 

 

Κνπεγράγε - S-Tog - 20 ζηαζκνί- νινθιήξσζε 2005 – ιεηηνπξγεί θαηά ηκήκαηα 

Βηέλλε - Lines U4/U6 - 18 ζηαζκνί – ιεηηνχξγεζε σο βξφγρνο ζε ζρήκα ηεγαληνχ απφ ην 

1925 έσο ην1978. 

Βηέλλε - Lines U2/U4 - 10 ζηαζκνί - ιεηηνχξγεζε σο βξφγρνο ζε ζρήκα ηεγαληνχ κφλν γηα 

δχν εβδνκάδεο ην 1981. 

 Rings under construction (Γαθηύιηνη ππό θαηαζθεπή) 

 

Πεθίλν - line 10 - 32.5 km - 23 ζηαζκνί – εγθαίληα 2008 – ζα νινθιεξσζεί ην 2012. 

Κνπεγράγε - Line M3 (Cityringen) - 15 km - 17 ζηαζκνί – δηάξθεηα δηαδξνκήο 23min – 

ζα νινθιεξσζεί ην 2018 – ρσξίο νδεγφ, απφ θνηλνχ κε ηε γξακκή M4. 

Νάπνιε - Line 1 – εγθαίληα 1993 - ζα νινθιεξσζεί ην 2011 – ζρήκα 8 (κνλήο 

θαηεχζπλζεο βξφγρνο). 

΢ηγθαπνύξε - Circle Line - 33.3 km - 29 ζηαζκνί - εγθαίληα 2009 - ζα νινθιεξσζεί ην 

2011 – ρσξίο νδεγφ. 
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 Proposed rings ( Πξνηεηλόκελνη δαθηύιηνη) 

 

΢ηθάγν - Circle line - 20 km - 22 ζηαζκνί – ζα νινθιεξσζεί ην 2015. 

Μόζρα- Πεξηθεξεηαθφο ζηδεξνδξνκηθφο δαθηχιηνο κέζα ζηελ πφιε, ππφ ζπδήηεζε. 

Μόζρα - Line 4 – εμσηεξηθή γξακκή 5 σο πξνέθηαζε ηεο γξακκήο 4 (Mezhdunarodnaya 

branch), ππφ ζπδήηεζε. 

Μόζρα - Line 11, part of line 1 – Μεγάινο δαθηχιηνο κεηξφ, εγθξίζεθε ην 1960. 

Παξίζη - Arc Express - 50 km - 50 ζηαζκνί – δηάξθεηα δηαδξνκήο 75 minutes – ζα 

νινθιεξσζεί ην 2017 – ρσξίο νδεγφ. 

Ρίν Νηε Σδαλέηξν - Line 1 - 23 ζηαζκνί – Ζ Γξακκή 1 έρεη πξνηαζεί λα γίλεη θπθιηθή. 

΢ηγθαπνύξε - Downtown Line – ζα αλνίμεη ην 2013 – ζα νινθιεξσζεί ην 2018 – Βξφγρνο 

κε 9 ζηαζκνχο ζην θέληξν κίαο γξακκήο πνπ έρεη 32 ζηαζκνχο. 

Σνξόλην - Yellow/Purple lines – αζαθήο νινθιήξσζε. 

 Terminal loops (Σεξκαηηθφο βξφγρνο) 

 

Λνλδίλν - Piccadilly Line - 2 ζηαζκνί - ζην Heathrow, κνλήο θαηεχζπλζεο. 

Λνο Άληδειεο - Blue Line - 5 ζηαζκνί – ζην λφηην άθξν, κνλήο θαηεχζπλζεο. 

Νέα Τόξθε - Line 6 - 1 ζηαζκφο – δηέξρεηαη απφ ηνλ ζηαζκφ ηνπ εγθαηαιειεηκκέλνππ 

ζηαζκνχ City Hall ρσξίο επηβάηεο, κνλήο θαηεχζπλζεο. 

Νέα Τόξθε - Lines 1 and 9 - 1 ζηαζκφο- ζην ζηαζκφ South Ferry, κνλήο θαηεχζπλζεο. 

Παξίζη - Several lines – Σν Παξίζη έρεη ηνλ κεγαιχηεξν αξηζκφ ηεξκαηηθψλ βξφγρσλ 

κνλήο θαηεχζπλζεο ζηνλ θφζκν, δχν απφ απηνχο ιεηηνπξγνχλ κε επηβάηεο: Nation ζηε 

γξακκή 2, Charles de Gaulle - Etoile ζηε γξακκή 6. 

΢ενύι - Line 6 - 6 ζηαζκνί – κνλήο θαηεχζπλζεο. 

 Inclinational spirals (Φεπδήο θχθινο) 

 

Απηφο ν ηχπνο είλαη πνιχ ζπάληνο. Καηαζθεπάδεηαη ψζηε λα εμππεξεηήζεη κία γξακκή 

κεηξφ λα αλέβεη ή λα θαηέβεη κία γέθπξα ή έλαλ απφηνκν ιφθν. Ο έλαο θχθινο ζηε 
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Νάπνιε είλαη εληειψο ππφγεηνο θαη ζα κπνξνχζε λα πεξάζεη απαξαηήξεηνο απφ ηνπο 

επηβάηεο αλ δελ θαηαγξαθφηαλ ζηνπο επίζεκνπο ράξηεο ηνπ κεηξφ.  

 

Νάπνιε - Line 1 – ζηνπο ζηαζκνχο Vanvitelli θαη Cilea/Quattro Giornate, ππφγεηνη, 

αλαξξηράηαη ζε κία πεξηνρή 250m πάλσ απφ ην θέληξν ηεο πφιεο. 

Σόθην - Yurikamome Line – θνληά ζην ζηαζκφ Shibaura-Futo, ππεξπςσκέλνο, αλεβαίλεη 

ζηελ γέθπξα Rainbow. 

(πεγή:  Rohde, 2010) 
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     2.1 Γεληθά  

Ζ παξαηήξεζε ηνπ ράξηε ηεο Αηηηθφ Μεηξφ πνπ πεξηιακβάλεη ην ππάξρνλ δίθηπν, αιιά 

θαη φιεο ηηο ππφ θαηαζθεπή θαη ππφ κειέηε γξακκέο, νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 

θηινζνθία, ηφζν γηα ην ππάξρνλ δίθηπν, φζν θαη γηα ην κειινληηθφ, βαζίδεηαη ζηε ινγηθή 

δεκηνπξγίαο ελφο αθηηληθνχ δηθηχνπ. Γειαδή, φιεο νη γξακκέο μεθηλνχλ απφ θάπνην 

θεληξηθφ ζεκείν (ζηελ πεξίπησζε ηεο Αζήλαο απηφ ην ζεκείν είλαη ε Πιαηεία 

΢πληάγκαηνο) θαη θαηαιήγνπλ αθηηληθά πξνο ηα πξνάζηηα. 

 Γλσξίδνληαο ηελ θπθινθνξηαθή θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί ζηελ πξσηεχνπζα, αιιά θαη 

χζηεξα απφ κειέηε ηεο εηθφλαο ηνπ δηθηχνπ ζπγθνηλσληψλ ησλ κεγαιχηεξσλ πφιεσλ ηεο 

Δπξψπεο, ηίζεηαη έληνλα ην δήηεκα δεκηνπξγίαο κίαο θπθιηθήο πεξηθεξεηαθήο γξακκήο. Ζ 

πξφηαζε απηή έρεη σο απψηεξν ζθνπφ ηεο ηελ ιχζε ηνπ έληνλνπ θπθινθνξηαθνχ 

πξνβιήκαηνο πνπ παξαηεξείηαη φρη κφλν ζην θέληξν ηεο πφιεο αιιά θαη ζε έλα κεγάιν 

κήθνο εμππεξέηεζεο ηεο Δζληθήο Οδνχ. Ζ γξακκή απηή ζα εμππεξεηεί ηηο κεηαθηλήζεηο 

απφ θαη πξνο ηα πξνάζηηα αιιά θαη ηε ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο. 

Ζ ήδε ππάξρνπζα ζρεδίαζε ηεο Γξακκήο 4 ηνπ Μεηξφ εμππεξεηεί έλα κεγάιν κέξνο ηνπ 

θέληξνπ ησλ Αζελψλ, ην νπνίν δελ εμππεξεηείην κέρξη πξφηηλνο απφ θάπνην κέζν 

ζηαζεξήο ηξνρηάο, θαζψο θαη ηελ Λεσθφξν Κεθηζίαο ζε έλα κεγάιν ηκήκα ηεο (Δηθφλα 2-

1). 

΢ηφρνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ράξαμεο είλαη ε θαηαζθεπή κίαο θπθιηθήο γξακκήο (ring), πνπ 

απνηειεί θαηλνηνκία γηα ηελ Διιάδα. Ζ θαηαζθεπή θπθιηθψλ γξακκψλ έρεη ιεηηνπξγήζεη 

πνιχ ζεηηθά ζε πνιιέο πφιεηο. Μία ηέηνηα θπθιηθή γξακκή ζηελ Αζήλα ζα πξνζθέξεη 

πνιιά νθέιε, φπσο είλαη ε έλσζε φισλ ησλ πθηζηάκελσλ γξακκψλ, ε απνζπκθφξεζε ηνπ 

θέληξνπ ησλ Αζελψλ θαη ηεο Δζληθήο νδνχ θαη πνιιά άιια (Δηθφλα 2-24). 

Δπίζεο, ε ήδε ππάξρνπζα ράξαμε απφ ηελ Αηηηθφ Μεηξφ δελ εμππεξεηεί ηελ 

Πνιπηερλεηνχπνιε θαη ηελ Παλεπηζηεκηνχπνιε ζην Γνπδή. ΢ηφρνο ηεο λέαο 

πξνηεηλφκελεο ζρεδίαζεο είλαη κία ειαθξά ηξνπνπνίεζε ζηελ ζπγθεθξηκέλε γξακκή, απφ 

ηε ζηάζε Δπαγγειηζκφο έσο θαη ηε ζηάζε Καηεράθε, ψζηε λα εμππεξεηεί θαη ηα δχν απηά 

Δθπαηδεπηηθά Ηδξχκαηα ηα νπνία εμππεξεηνχλ θαζεκεξηλά ρηιηάδεο θνηηεηέο αιιά θαη έλα 

πνιχ κεγάιν αξηζκφ πξνζσπηθνχ. ΢πλεπψο, ε λέα απηή κειέηε ζα εμππεξεηεί απηά ηα 

Ηδξχκαηα κε ηελ θαηαζθεπή ελφο ζηαζκνχ γηα ην θαζέλα (Δηθφλα 2-24).    
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Δηθφλα 2-1, ΢ρέδην αλάπηπμεο γξακκψλ Μεηξφ Αζήλαο, 

Πεγή: Αηηηθφ Μεηξφ 
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     2.2 Επηινγή βέιηηζηεο ιύζεο κε πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε 

Ο άμνλαο θαηά κήθνο ηνπ νπνίνπ ζα δηέιζεη ην κεηξφ πξνθχπηεη ζπλεθηηκψληαο 

θπθινθνξηαθέο, θαηαζθεπαζηηθέο, πεξηβαιινληηθέο θαη ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο. Γηα 

ηελ ηειηθή επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ άμνλα, κειεηνχληαη ηα εμήο δέθα θξηηήξηα: 

1. Ο εμππεξεηνχκελνο πιεζπζκφο 

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

3. Ζ εμνηθνλφκεζε ρξφλσλ δηαδξνκήο πνπ πξνθχπηεη 

4. Ζ εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ πνπ πξνθχπηεη 

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

πφιεο 

6. Σν θφζηνο θαηαζθεπήο 

7. Σν θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

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

9. Οη επηπηψζεηο ζηα ππφγεηα δίθηπα (απνρέηεπζε, χδξεπζε, ΓΔΖ, ΟΣΔ) 

10. Οη επηπηψζεηο ζηηο αξραηφηεηεο 

 

     2.3 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία 

΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη πξνζπάζεηα λα αλαδεηρζνχλ κέζα απφ θάπνηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία νη 

ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ζηελ ηδέα ηεο ηξνπνπνίεζεο ηεο Γξακκήο 4 θαη αιιαγήο ηεο 

ζρεδίαζεο ηεο έηζη ψζηε λα εμππεξεηεί ηελ Πνιπηερλεηνχπνιε θαη ηελ 

Παλεπηζηεκηνχπνιε. Σα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ζρεηίδνληαη κε ην πξψην θξηηήξην πνπ 

αλαθέξζεθε, απηφ ηνπ πιεζπζκνχ.  

Σα πιεζπζκηαθά ζηνηρεία γηα ηελ Πνιπηερλεηνχπνιε θαη ηελ Παλεπηζηεκηνχπνιε, 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο δηνηθεηηθέο ππεξεζίεο ηνπ θάζε ηδξχκαηνο. 
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     2.3.1 Πνιπηερλεηνύπνιε Ζωγξάθνπ  

 

Οη θνηηεηέο ηνπ Ηδξχκαηνο 

Πίλαθαο 2-1, ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ην Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν( αθαδ. Έηνο 2009-2010), 

Πεγή:Δ.Μ.Π. 

 

Σκήκα ΑΡΘΘΜΟ΢ 

ΦΟΘΣΗΣΧΝ 

ΑΡΘΘΜΟ΢ 

ΜΕΣΑΠΣΤΥΘΑΚΧΝ 

ΦΟΘΣΗΣΧΝ 

ΑΡΘΘΜΟ΢ 

ΤΠΟΦΗΦΘΧΝ 

ΔΘΑΔΑΚΣΟΡΧΝ 

΢ρνιή Πνιηηηθώλ 

Μεραληθώλ 

1943 184 230 

΢ρνιή Μεραλνιόγωλ 

Μεραληθώλ 

1742 156 212 

΢ρνιή Ηι. Μεραληθώλ 

θαη Μερ.Τπνινγηζηώλ 

3188 295 633 

΢ρνιή Αξρηηεθηόλωλ 

Μεραληθώλ 

1532 193 443 

΢ρνιή Υεκηθώλ 

Μεραληθώλ 

1164 102 495 

Αγξνλόκωλ θαη 

Σνπνγξάθωλ 

868 122 132 

΢ρνιή Μεραληθώλ 

Μεηαιιείωλ 

Μεηαιινπξγώλ 

454 197 141 

΢ρνιή Ναππεγώλ 

Μεραλνιόγωλ 

Μεραληθώλ 

625 40 65 

΢ρνιή Εθ. 

Μαζεκαηηθώλ θαη 

Φπζηθώλ Επηζηεκώλ 

1479 310 212 

΢ΤΝΟΛΟ 12995 1599 2563 

 

 

΢εκεηψλεηαη φηη ν αξηζκφο ησλ θνηηεηψλ πνπ θαηαγξάθεηαη δελ είλαη εθείλνο ησλ 

ζπλνιηθά εγγεγξακκέλσλ θνηηεηψλ αιιά απνθιεηζηηθά ησλ ελεξγψλ, δειαδή εθείλσλ ησλ 

νπνίσλ ε δηάξθεηα θνίηεζεο δελ έρεη ππεξβεί ηνλ ειάρηζην ρξφλν θνίηεζεο πξνζαπμεκέλν 

θαηά 2 έηε γηα θάζε Σκήκα. 
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Σν πξνζσπηθφ ηνπ ηδξχκαηνο 

Σν πξνζσπηθφ πνπ εκπιέθεηαη ζηελ παξνρή εθπαηδεπηηθνχ θαη εξεπλεηηθνχ έξγνπ ζην 

ίδξπκα απνηειείηαη απφ: 

α) ην δηδαθηηθφ θαη εξεπλεηηθφ πξνζσπηθφ (ΓΔΠ) 

β) ην επηθνπξηθφ δηδαθηηθφ πξνζσπηθφ (ΔΓΠ) 

γ) ην εηδηθφ εθπαηδεπηηθφ πξνζσπηθφ (ΔΔΠ) 

δ) ην εηδηθφ δηνηθεηηθφ θαη ηερληθφ πξνζσπηθφ (ΔΓΣΠ) 

Γηνηθεηηθφ πξνζσπηθφ 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία γηα ην δηνηθεηηθφ πξνζσπηθφ ηνπ 

ηδξχκαηνο θαηά ην έηνο 1998 πνπ απνηειείηαη απφ : 

α) Σαθηηθφ πξνζσπηθφ , Γεκφζηνη Τπάιιεινη - Γηνηθεηηθνί (ΜΟΝΗΜΟΗ) 

β) Δηδηθφ Γηνηθεηηθφ & Σερληθφ Πξνζσπηθφ (ΔΓΣΠ) 

γ) Πξνζσπηθφ δηνηθεηηθφ – Ηδησηηθνχ Γηθαίνπ Ανξίζηνπ Υξφλνπ (ΗΓΑΥ) 

 

Πίλαθαο 2-2, ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ην Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν( αθαδ. Έηνο 20010-2011) 

Πεγή:Δ.Μ.Π. 

ΘΔΘΟΣΗΣΑ ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΧΝ ΑΡΘΘΜΟ΢ ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΧΝ 

ΜΟΝΘΜΟΘ 187 

ΘΔΑΥ 736 

ΕΣΕΠ 91 

ΕΕΔΘΠ 70 

ΔΕΠ 557 

΢ΤΝΟΛΟ 1641 

 

΢πλνιηθφο πιεζπζκφο Δ.Μ.Π. 

Απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο θαη αζξνίδνληαο ηα επηκέξνπο ζχλνια θάζε θαηεγνξίαο 

πξνθχπηεη έλα ζχλνιν πνπ αγγίδεη ηηο 19.000. Σν λνχκεξν απηφ ρξφλν κε ην ρξφλν 

απμάλεηαη θαη κεγαιψλνπλ νη απαηηήζεηο γηα έλα θαιχηεξν ζπγθνηλσληαθφ δίθηπν.  
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     2.3.2 Παλεπηζηεκηνύπνιε 

 

Οη θνηηεηέο ηνπ Ηδξχκαηνο 

Σν Παλεπηζηήκην Αζελψλ έρεη πεξίπνπ 110.000 πξνπηπρηαθνχο θνηηεηέο θαη 12.000 

κεηαπηπρηαθνχο θνηηεηέο. Ζ Παλεπηζηεκηνχπνιε Εσγξάθνπ θηινμελεί δέθα ηκήκαηα ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ, ζπλεπψο ππνινγίδεηαη κε έκκεζεο κεζφδνπο, πσο νη εμππεξεηνχκελνη 

θνηηεηέο μεπεξλνχλ ηηο 40.000. 

 

Σν πξνζσπηθφ ηνπ ηδξχκαηνο 

Πίλαθαο 2-3, ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ην Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

Πεγή:Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

ΘΔΘΟΣΗΣΑ ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΧΝ ΑΡΘΘΜΟ΢ ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΧΝ 

ΜΟΝΘΜΟΘ 1100 

ΘΔΑΥ 500 

ΕΣΕΠ 300 

ΕΕΔΘΠ 65 

ΔΕΠ 2000 

΢ΤΝΟΛΟ 3965 

 

΢πλνιηθφο πιεζπζκφο Παλεπηζηεκηνχπνιεο 

Αλ  ζε απηφλ ηνλ αξηζκφ πξνζηεζνχλ νη κεηαπηπρηαθνί θνηηεηέο θαη ν αξηζκφο ησλ 

ππνςήθησλ δηδαθηφξσλ, γηα ηνπο νπνίνπο δελ ήηαλ δπλαηή ε ζπγθέληξσζε ζηνηρείσλ, ν 

πιεζπζκφο ηεο Παλεπηζηεκηνχπνιεο πνπ πξνθχπηεη είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ηεο γξακκήο. Έλαο ηέηνηνο πςειφο αξηζκφο κεηαθηλνχκελσλ ζηελ θνηλφηεηα 

θαζηζηά αλαγθαία ηελ θαηαζθεπή ελφο ζηαζκνχ Μεηξφ πνπ λα ηελ εμππεξεηεί. 

Γεδνκέλνπ φηη ε θαηαζθεπή ελφο ζηαζκνχ Μεηξφ απαηηεί ηελ χπαξμε αλάγθεο 

εμππεξέηεζεο πάλσ απφ 25.000 άηνκα, νδεγνχκαζηε ζην ζπκπέξαζκα πσο κία ηέηνηα 

ιχζε απνηειεί αλαγθαηφηεηα θαη γηα ηα δχν Δθπαηδεπηηθά Ηδξχκαηα ζεκεηψλεηαη επίζεο 

φηη κία ηέηνηα ιχζε ζα εμππεξεηεί θαη έλαλ κεγάιν αξηζκφ κεηαθηλνχκελσλ ησλ γχξσ 

πεξηνρψλ. Δηδηθά ν ζηαζκφο πνπ ζα εμππεξεηεί θαη ηελ Πνιπηερλεηνχπνιε βξίζθεηαη ζην 

θέληξν ηνπ Εσγξάθνπ. 
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     2.4 Κξηηήξηα επηινγήο δηαδξνκήο  ράξαμεο 

 

     2.4.1 Εμππεξέηεζε Εζληθήο Οδνύ – Υώξνο ζηάζκεπζεο (Βφξεηνο θιάδνο) 

Ζ κειέηε ηεο ράξαμεο νδήγεζε ζηελ ηδέα εμππεξέηεζεο ηεο Δζληθήο Οδνχ. Σα ηειεπηαία 

ρξφληα, θαη φρη κφλν, έρεη παξαηεξεζεί έληνλνο θπθινθνξηαθφο θφξηνο, εηδηθά ηηο πξσηλέο 

ψξεο, ζην ζχλνιν ηεο Δζληθήο Οδνχ. Ζ απνπζία ζχλδεζεο ηεο Δζληθήο Οδνχ κε θάπνην 

κέζν ζηαζεξήο ηξνρηάο θαζηζηά αλππφθνξε ηελ θπθινθνξία ζηηο ψξεο αηρκήο. Ο ιφγνο 

απηφο νδήγεζε ζηε ράξαμε δχν ζηαζκψλ θνληά ζε εμφδνπο ηεο Δζληθήο Οδνχ. Οη ζηαζκνί 

απηνί ζα πξέπεη λα θαηαζθεπαζζνχλ ζε ζπλδπαζκφ κε ρψξνπο ζηάζκεπζεο κεγάιεο 

ρσξεηηθφηεηαο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ζα εμππεξεηνχληαη νη ρξήζηεο ηεο Οδνχ, νη νπνίνη ζα 

ζηαζκεχνπλ ηα απηνθίλεηα ηνπο ζηνλ εηδηθφ ρψξν ζηάζκεπζεο θαη ζα έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα θηλεζνχλ κε ην Μεηξφ πξνο ην θέληξν ηεο πφιεο.    

 

     2.4.2 ΢ύλδεζε κε ην θέληξν ηεο πόιεο (Βφξεηνο θιάδνο) 

Ζ ζρεδίαζε φισλ ησλ γξακκψλ ηνπ Μεηξφ έρεη σο ζηφρν ηελ έλσζε ησλ πξναζηίσλ ηεο 

πφιεο κε ην θέληξν. Ζ ζχλδεζε απηή απνζθνπεί ζηελ εμππεξέηεζε ηνπ πιεζπζκνχ απφ 

θαη πξνο ην θέληξν ησλ Αζελψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ νη ρξήζηεο ηεο γξακκήο 

εμππεξεηνχληαη ρσξίο λα ρξεζηκνπνηνχλ ην απηνθίλεην θαη κεηψλνπλ αηζζεηά ην θφζηνο 

ησλ κεηαθηλήζεσλ ηνπο. Δπίζεο, ε ζχλδεζε ησλ ζηαζκψλ ηνπ θέληξνπ ηεο Αζήλαο κε 

πεξηνρέο καθξηά απφ απηφ ζπκβάιεη αηζζεηά ζηε βειηίσζε ησλ επηθξαηνχκελσλ 

αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ. 

 

     2.4.3 Αλαβάζκηζε πεξηνρήο – Εμππεξέηεζε εκπνξηθήο δώλεο (Βφξεηνο θιάδνο) 

Ζ κειέηε ηεο βφξεηαο πεξηνρήο ζρεδίαζεο νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα πσο ζηελ πεξηνρή 

απηή ππάξρεη έιιεηςε ελφο κέζνπ ζηαζεξήο ηξνρηάο. Έλα βαξχ κέζν ζηαζεξήο ηξνρηάο, 

φπσο είλαη ην Μεηξφ, έρεη απνδεηρζεί φηη αλαβαζκίδεη ζηαδηαθά κία πεξηνρή. Δπίζεο, έρεη 

παξαηεξεζεί φηη ζε πεξηνρέο φπνπ γίλεηαη γλσζηή ε έιεπζε κίαο λέαο ζπγθνηλσληαθήο 

γξακκήο νη αμίεο ησλ αθηλήησλ θαη ησλ νηθνπέδσλ αλεβαίλνπλ. ΢πλεπψο, έλα βαξχ κέζν 

ζηαζεξήο ηξνρηάο αιιάδεη ηηο ρξήζεηο γεο ζηελ πεξηνρή φπνπ δηέξρεηαη αιιά θαη ηε 

ζπλνιηθή εηθφλα ηεο.  
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Ζ ππφ κειέηε πεξηνρή ζε έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο είλαη αξαηνθαηνηθεκέλε, απηφ 

νθείιεηαη ζηνλ εκπνξηθφ ραξαθηήξα ηεο.  Αθφκε, έλα θνκκάηη ηεο ράξαμεο πνπ 

ζρεδηάζηεθε έρεη ζθνπφ λα εμππεξεηήζεη ηελ εκπνξηθή δψλε ζηελ νπνία παξαηεξήζεθε 

αλππαξμία εμππεξέηεζεο απφ ηα κέζα καδηθήο κεηαθνξάο. 

 

     2.4.4 Εμππεξέηεζε Πνιπηερλεηνύπνιεο θαη Παλεπηζηεκηνύπνιεο (Νφηηνο θιάδνο) 

Δδψ θαη πνιιά ρξφληα γίλεηαη ζπδήηεζε γηα κία γξακκή Μεηξφ ε νπνία ζα εμππεξεηεί ηνλ 

πιεζπζκφ ηεο Πνιπηερλεηαθήο θαη ηεο Παλεπηζηεκηαθήο θνηλφηεηαο. Καηά θαηξνχο έρνπλ 

γίλεη πνιιέο κειέηεο απφ θνηηεηέο θαη φρη κφλν γηα ηε δηεθπεξαίσζε ελφο ηέηνηνπ ζρεδίνπ. 

Οη δχν απηέο θνηλφηεηεο απνηεινχληαη απφ έλαλ πνιχ κεγάιν αξηζκφ αηφκσλ, νη νπνίνη 

κεηαθηλνχληαη θαζεκεξηλά. Ζ ππφ κειέηε ράξαμε εμππεξεηεί κε έλα ζηαζκφ ηελ 

Πνιπηερλεηνχπνιε θαη κε έλαλ άιιν ηελ Παλεπηζηεκηνχπνιε. Οη ρξήζηεο ηεο γξακκήο ζα 

απνβηβάδνληαη ζηε ζηάζε πνπ επηζπκνχλ θαη απφ εθεί ζα επηβηβάδνληαη ζηηο εηδηθέο 

ηξνθνδνηηθέο ιεσθνξεηαθέο γξακκέο νη νπνίεο ζα εθηεινχλ θπθιηθά ηνλ γχξν θάζε 

θνηλφηεηαο. Οη ζηάζεηο απηέο έρνπλ δηπιή ρξήζε θαζψο ζα εμππεξεηνχλ ζπγρξφλσο ηελ 

πεξηνρή ηνπ Εσγξάθνπ θαη ηεο Καηζαξηαλήο. 
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     2.5 Επηινγή ρώξωλ γηα ηελ θαηαζθεπή ζηαζκώλ 

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

βάζε ηα θξηηήξηα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ επηιέρζεθαλ νη ρψξνη πνπ ζα 

δεκηνπξγεζνχλ νη ζηαζκνί θαη ν άμνλαο δηέιεπζεο ηεο ζήξαγγαο. Απηή ε εξγαζία 

πξνυπέζεηε ηελ θαιή γλψζε ησλ πεξηνρψλ απφ ηηο νπνίεο ζα δηέξρεηαη ε γξακκή, ηφζν 

απφ επί ηφπνπ απηνςία, φζν θαη απφ γλψζε ηεο ηνπνγξαθίαο ηνπο. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

έγηλε πξνκήζεηα θαηάιιεινπ ηνπνγξαθηθνχ ράξηε απφ ηε Γεσγξαθηθή Τπεξεζία ΢ηξαηνχ 

θαη ξπκνηνκηθνχ ράξηε απφ ηελ Αηηηθφ Μεηξφ. 

 

 

     2.5.1 Έξεπλα γξαθείνπ 

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

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

δειαδή εθείλα ηα ζεκεία πνπ είλαη θεληξηθά θαη ηαπηφρξνλα δηαζέηνπλ ηνπο απαξαίηεηνπο 

ρψξνπο γηα ηε δεκηνπξγία εξγνηαμίσλ θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ ζηαζκψλ. Έηζη, ε 

πιεηνςεθία ησλ ρψξσλ απηψλ απνηειείηαη απφ πιαηείεο, νηθφπεδα θαη θαηαζηξψκαηα 

νδψλ θαζψο έηζη επηηπγράλνπκε ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ησλ δεκνζίσλ ρψξσλ θαη 

ειαρηζηνπνηνχληαη νη αλάγθεο απαιινηξίσζεο ηδηφθηεησλ αθηλήησλ. 

 

     2.5.2 Επί ηόπνπ κειέηε 

΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε επί ηφπνπ κειέηε ησλ πεξηνρψλ απηψλ γηα θάζε έλα απφ 

ηα ζεκεία πνπ επηιέρηεθαλ. Οη ηξείο ελέξγεηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ήηαλ: 

α) εμεηάζηεθε εάλ πξάγκαηη είλαη θεληξηθφ 

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

γ) θσηνγξαθήζεθε 
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     2.5.3 Υωξνζέηεζε ζηαζκώλ 

Οη ππφ εμέηαζε πεξηνρέο ρσξίζηεθαλ ζε δχν θιάδνπο, ην Νφηην θιάδν θαη ην Βφξεην 

θιάδν πνπ παξνπζηάδνληαη ζηηο εηθφλεο 2-2 θαη 2-12 αληίζηνηρα. ΢ηηο θσηνγξαθίεο απηέο 

δηαθξίλνληαη ε ππθλφηεηα δφκεζεο, νη ειεχζεξνη ρψξνη, νη θχξηνη νδηθνί άμνλεο, ε 

πξνζπειαζηκφηεηα ησλ πεξηνρψλ θαη νη δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο γεο φπσο νηθηζηηθέο δψλεο, 

παλεπηζηεκηαθά ηδξχκαηα, ρψξνη αλαςπρήο, λνζνθνκεία, εκπνξν-βηνηερληθέο δψλεο θαη 

άιια. 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ε ππάξρνπζα πξφηαζε ηεο Αηηηθφ Μεηξφ γηα ηελ εμππεξέηεζε 

απηψλ ησλ πεξηνρψλ, εηθφλεο 2-3 θαη 2-13. 

Ζ αλάιπζε φισλ ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ νδήγεζε ζηελ ρσξνζέηεζε πηζαλψλ ζεκείσλ 

δεκηνπξγίαο ζηαζκψλ πνπ ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ φια ηα θξηηήξηα. Σα ζεκεία φπνπ 

ρσξνζεηήζεθαλ νη ζηαζκνί εμεηάζηεθαλ ψζηε λα εμππεξεηνχληαη ηφζν νη εηδηθέο ρξήζεηο 

θάζε πεξηνρήο (παλεπηζηήκηα, λνζνθνκεία), φζν θαη νη αλάγθεο κεηαθίλεζεο ηνπ 

πιεζπζκνχ (θαηνηθίεο, ρψξνη εξγαζίαο, ρψξνη αλαςπρήο). Αθφκα, εμεηάζηεθε ε 

πξνζβαζηκφηεηα κε ηδησηηθά νρήκαηα θαη ε δεκηνπξγία κηθξψλ ή κεγάισλ ρψξσλ 

ζηάζκεπζεο. 

Ζ ηειηθή επηινγή ησλ ρψξσλ έγηλε χζηεξα απφ πνιιαπιέο επηζθέςεηο ζηνπο πηζαλνχο 

ρψξνπο θαη δηαξθή αλάιπζε ησλ πθηζηάκελσλ κεηαθνξηθψλ ππνδνκψλ ηεο θάζε πεξηνρήο. 

Ζ ηειηθή ρσξνζέηεζε έγηλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε νη ζηαζκνί λα κπνξνχλ λα απνηεινχλ 

ζεκείν κεηάβαζεο, δειαδή λα ζπλδένπλ ην δίθηπν ηνπ Μεηξφ είηε κε ην νδηθφ δίθηπν είηε 

κε ηηο ιεσθνξεηαθέο γξακκέο. 
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Νφηηνο θιάδνο 

 

Δηθφλα 2-2, Γνξπθνξηθή ιήςε Νφηηαο πεξηνρήο κειέηεο, πεγή:Google Earth 
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Δηθφλα 2-3, Τπάξρνπζα πξφηαζε ηεο Αηηηθφ Μεηξφ γηα ηελ εμππεξέηεζε ηεο Νφηηαο πεξηνρήο. 

 

 

Αθνινπζεί αλαιπηηθή ρσξνζέηεζε ησλ ζηαζκψλ ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ (πίλαθαο 2-4) καδί κε 

επεμεξγαζκέλεο δνξπθνξηθέο εηθφλεο πνπ δείρλνπλ ηελ αθξηβή ηνπνζεζία ησλ 

κειινληηθψλ ζηαζκψλ θαη ησλ εξγνηαμηαθψλ ρψξσλ πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ θαηά ηελ 

πεξίνδν θαηαζθεπήο ηνπο. Αθφκα, παξαζέηνληαη θαη θσηνγξαθίεο απφ ηε ζεκεξηλή κνξθή 

θαη ηε ρξήζε ησλ ρψξσλ απηψλ. 

Σέινο ζρεδηάζηεθε ζηελ ίδηα κνξθή κε ηνλ ράξηε ηεο Αηηηθφ Μεηξφ, ε πξφηαζε γηα ηελ 

ηξνπνπνίεζε ηνπ ππφ ζρεδίαζε δηθηχνπ (εηθφλα 2-11). 
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Πίλαθαο 2-4, Υσξνζέηεζε ζηαζκψλ Ννηίνπ θιάδνπ 

 

Καηεράθε (Δηθφλεο 2-4) 

 

 Δπί ηεο Λεσθφξνπ Μεζνγείσλ θαη θάζεηα ζηε Λεσθφξν Καηεράθε, παξάιιεια 

κε ηνλ ήδε ππάξρνληα ζηαζκφ ηεο Γξακκήο 3. 

 ΢ηαζκφο κεηεπηβίβαζεο. 

 

Γνπδή (Δηθφλεο 2-5) 

 

 Κάζεηα ζηηο νδνχο Παπαδηακαληνπνχινπ θαη Αγίαο Λαχξαο θαη ζηα φξηα ηνπ 

Οιπκπηαθνχ Γπκλαζηεξίνπ Badminton ζην Γνπδή. 

 Δμππεξέηεζε Γεληθνχ Ννζνθνκείνπ Παίδσλ ‘Αγία ΢νθία’, Γεληθφ Ννζνθνκείν 

Αζελψλ ‘Λατθφ’, Ηαηξηθήο-Οδνληηαηξηθήο-Ννζειεπηηθήο ΢ρνιήο Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ, Θεάηξνπ Badminton θαη Άιζνπο Διιεληθνχ ΢ηξαηνχ. 

 Γπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ππφγεηνπ ή ππαίζξηνπ ρψξνπ ζηάζκεπζεο.  

 

Εσγξάθνπ – Πνιπηερλεηνχπνιε (Δηθφλεο 2-6) 

 

 Κάζεηα ζηηο νδνχο Ζξψσλ Πνιπηερλείνπ θαη Ησάλλνπ Θενιφγνπ, θάησ απφ ην 

θαηάζηξσκα ηεο νδνχ Λνραγνχ ΢ηζκάλε. 

 Δμππεξέηεζε Γήκνπ Εσγξάθνπ, Πνιπηερλεηνχπνιεο Δ.Μ.Π. θαη Γεκνηηθνχ 

΢ηαδίνπ «Γξ. Λακπξάθεο». 

 

Άλσ Ηιίζηα (Δηθφλεο 2-7) 

 

 Πεξηθιχεηαη απφ ηηο νδνχο Δζληθήο Αληηζηάζεσο, ΢εηιηζηξίαο θαη Τδάζπνπ. 

 Δμππεξέηεζε Άλσ Ηιηζίσλ θαη Άλσ Εσγξάθνπ. 

 

Παλεπηζηεκηνχπνιε  (Δηθφλεο 2-8) 

 

 Κάζεηα ζηελ νδφ ΢.Σζάθνπ, παξάιιεια ζηελ νδφ Νηθνκήδεηαο θαη ζηελ αξρή 

ηεο νδνχ Μηραήι Καξανιή. 

 Δμππεξέηεζε Παλεπηζηεκηνχπνιεο, Καηζαξηαλή. 
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Καηζαξηαλή (Δηθφλεο 2-9) 

 

 ΢ηε ζπκβνιή ηεο Λεσθφξνπ Δζληθήο Αληηζηάζεσο κε ηε Λεσθφξν Τκεηηνχ, 

θάησ απφ ην θαηάζηξσκα ηεο Λεσθφξνπ Δζληθήο Αληηζηάζεσο. 

 Δμππεξέηεζε Καηζαξηαλήο, Ηιηζίσλ θαη Παγθξαηίνπ. 

 

Δπαγγειηζκφο (Δηθφλεο 2-10) 

 

 Πεξηθιχεηαη απφ ηηο Λεσθφξνπο Βαζηιίζζεο ΢νθίαο θαη Βαζηιέσο 

Κσλζηαληίλνπ, παξάιιεινο ζηελ νδφ Ρηδάξε, θάζεηα ζηνλ ήδε ππάξρσλ ζηαζκφ 

ηεο  Γξακκήο 3. 

 ΢ηαζκφο κεηεπηβίβαζεο. 
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Δηθφλεο 2-4, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Καηεράθε’ θαη πηζαλνχ εξγνηαμηαθνχ 

ρψξνπ. 
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Δηθφλεο 2-5, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Γνπδή’ θαη πηζαλνχ εξγνηαμηαθνχ ρψξνπ. 
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Δηθφλεο 2-6, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Εσγξάθνπ - Πνιπηερλεηνχπνιε’ θαη 

πηζαλνχ εξγνηαμηαθνχ ρψξνπ. 

 

 

 



ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ ΥΑΡΑΞΗ΢ ΓΡΑΜΜΗ΢ 4 ΣΟΤ ΜΕΣΡΟ ΢Ε ΚΤΚΛΙΚΗ ΠΟΤ ΝΑ ΕΞΤΠΗΡΕΣΕΙ ΣΗΝ ΠΟΛΤΣΕΥΝΕΙΟΤΠΟΛΗ  

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 - ΥΑΡΑΞΗ 70 

 

   

Δηθφλεο 2-7, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Άλσ Ηιίζηα’ θαη πηζαλνχ εξγνηαμηαθνχ 

ρψξνπ. 
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Δηθφλεο 2-8, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Καηζαξηαλή - Παλεπηζηεκηνχπνιε’ θαη 

πηζαλνχ εξγνηαμηαθνχ ρψξνπ. 
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Δηθφλεο 2-9, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Καηζαξηαλή’ θαη πηζαλνχ εξγνηαμηαθνχ 

ρψξνπ. 
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Δηθφλεο 2-10, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Δπαγγειηζκφο’ θαη πηζαλνχ 

εξγνηαμηαθνχ ρψξνπ. 
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Δηθφλα 2-11, Πξφηαζε γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ 
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Βφξεηνο θιάδνο 

 

Δηθφλα 2-12, Γνξπθνξηθή ιήςε Βφξεηαο πεξηνρήο κειέηεο, πεγή:Google Earth 
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Δηθφλα 2-13, Τπάξρνπζα πξφηαζε ηεο Αηηηθφ Μεηξφ γηα ηελ εμππεξέηεζε ηεο Βφξεηαο πεξηνρήο. 

 

Αθνινπζεί αλαιπηηθή ρσξνζέηεζε ησλ ζηαζκψλ ηνπ Βνξείνπ θιάδνπ (πίλαθαο 2-5) καδί 

κε επεμεξγαζκέλεο δνξπθνξηθέο εηθφλεο πνπ δείρλνπλ ηελ αθξηβή ηνπνζεζία ησλ 

κειινληηθψλ ζηαζκψλ θαη ησλ εξγνηαμηαθψλ ρψξσλ πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ θαηά ηελ 

πεξίνδν θαηαζθεπήο ηνπο. Αθφκα, παξαζέηνληαη θαη θσηνγξαθίεο απφ ηε ζεκεξηλή κνξθή 

θαη ηε ρξήζε ησλ ρψξσλ απηψλ. 

Σέινο ζρεδηάζηεθε ζηελ ίδηα κνξθή κε ηνλ ράξηε ηεο Αηηηθφ Μεηξφ, ε πξφηαζε γηα ηελ 

ηξνπνπνίεζε ηνπ ππφ ζρεδίαζε δηθηχνπ (εηθφλα 2-23). 
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Πίλαθαο 2-5, Υσξνζέηεζε ζηαζκψλ Βφξεηνπ θιάδνπ 

 

 

Άιζνο Βεΐθνπ (Δηθφλεο 2-14) 

 

 Κάζεηα ζηηο νδνχο Σξαιιέσλ θαη Ππζείαο, θάησ απφ ην θαηάζηξσκα ηεο 

Λεσθφξνπ Βεΐθνπ. 

 Δμππεξέηεζε πεξηνρήο Γαιαηζίνπ, Άιζνπο  Βεΐθνπ θαη Οιπκπηαθνχ 

Γπκλαζηεξίνπ Γαιαηζίνπ. 

 

Πιαηεία Τγείαο (Δηθφλεο 2-15) 

 

 Πεξηθιχεηαη απφ ηηο νδνχο Μήδεηαο, Οκήξνπ θαη Βαζηιείνπ Βνπιγαξνθηφλνπ. 

 Δμππεξέηεζε Νέαο Ησλίαο. 

 

Νέα Ησλία (Δηθφλεο 2-16) 

 

 Πεξηθιχεηαη απφ ηηο νδνχο Παηξηάξρνπ Ησαθείκ, Υξπζνζηφκνπ ΢κχξλεο θαη 

Γπκλαζίνπ, πιεζίνλ ηνπ ζηαζκνχ Νέα Ησλία ηεο Γξακκήο 1. 

 Δμππεξέηεζε Νέαο Ησλίαο 

 ΢ηαζκφο κεηεπηβίβαζεο 

 

Διεπζεξίνπ Βεληδέινπ (Δηθφλεο 2-17) 

 

 Δπί ηεο νδνχ Διεπζεξίνπ Βεληδέινπ, κεηαμχ ησλ νδψλ Υίνπ θαη Αιέμαλδξνπ 

Παλαγνχιε. 

 Δμππεξέηεζε ηεο Νέαο Φηιαδέιθεηαο θαη Μεηακφξθσζεο. 

 

Μεηακφξθσζε (Δηθφλεο 2-18) 

 

 Δπί ηεο νδνχ Σαηνΐνπ, κεηαμχ ησλ νδψλ Μπηδαλίνπ θαη Ησαλλίλσλ. 

 Δμππεξέηεζε Μεηακφξθσζεο 

 ΢χλδεζε κε ηνλ ζηαζκφ «Μεηακφξθσζε» ηνπ Πξναζηηαθνχ ΢ηδεξφδξνκνπ. 
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Δζληθή Οδφο Αζελψλ – Λακίαο (Δηθφλεο 2-19) 

 

 Μεηαμχ ησλ νδψλ Σαηνΐνπ, Λεβαδείαο θαη Διεπζεξίνπ Βεληδέινπ. 

 Δμππεξέηεζε Μεηακφξθσζεο θαη ρξεζηψλ Δζληθήο Οδνχ Αζελψλ-Λακίαο. 

 Γπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ππφγεηνπ ή ππαίζξηνπ ρψξνπ ζηάζκεπζεο. 

 

Λπθφβξπζε (Δηθφλεο 2-20) 

 

 Παξάιιεια ζηελ νδφ Λπθνβξχζεσο, ζηε ζπκβνιή ηεο κε ηελ νδφ Γεσξγίνπ 

Παπαλδξένπ. 

 Δμππεξέηεζε Λπθφβξπζεο, ρξεζηψλ Δζληθήο Οδνχ Αζελψλ-Λακίαο θαη 

εκπνξηθήο δψλεο. 

 Γπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ππφγεηνπ ή ππαίζξηνπ ρψξνπ ζηάζκεπζεο. 

 

Λεσθφξνο Δηξήλεο  (Δηθφλεο 2-21) 

 

 ΢ην νηθφπεδν πνπ πεξηθιχεηαη απφ ηελ Λεσθφξν Δηξήλεο, ηελ νδφ Αγίνπ 

΢ηεθάλνπ θαη ηελ νδφ ΢ηξαηήγε. 

 Δμππεξέηεζε Νένπ Ζξαθιείνπ, Λπθφβξπζεο θαη Πεχθεο. 

 

Πεχθε (Δηθφλεο 2-22) 

 

 Δπί ηεο Λεσθφξνπ Δηξήλεο, κεηαμχ ησλ νδψλ Αγίνπ Παληειεήκνλνο θαη 

Διεπζεξίνπ Βεληδέινπ. 

 Δμππεξέηεζε ηεο Πεχθεο. 

 



ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ ΥΑΡΑΞΗ΢ ΓΡΑΜΜΗ΢ 4 ΣΟΤ ΜΕΣΡΟ ΢Ε ΚΤΚΛΙΚΗ ΠΟΤ ΝΑ ΕΞΤΠΗΡΕΣΕΙ ΣΗΝ ΠΟΛΤΣΕΥΝΕΙΟΤΠΟΛΗ  

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 - ΥΑΡΑΞΗ 79 

 

  

Δηθφλεο 2-14, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Άιζνο Βεΐθνπ’ θαη πηζαλνχ 

εξγνηαμηαθνχ ρψξνπ. 
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Δηθφλεο 2-15, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Πιαηεία Τγείαο’ θαη πηζαλνχ 

εξγνηαμηαθνχ ρψξνπ. 
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Δηθφλεο 2-16, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Νέα Ησλία’ θαη πηζαλνχ εξγνηαμηαθνχ 

ρψξνπ. 
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Δηθφλεο 2-17, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Διεπζεξίνπ Βεληδέινπ’ θαη πηζαλνχ 

εξγνηαμηαθνχ ρψξνπ. 
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Δηθφλεο 2-18, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Μεηακφξθσζε’ θαη πηζαλνχ 

εξγνηαμηαθνχ ρψξνπ. 
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Δηθφλεο 2-19, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Δζληθή Οδφο Αζελψλ – Λακίαο’ θαη 

πηζαλνχ εξγνηαμηαθνχ ρψξνπ. 
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Δηθφλεο 2-20, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Λπθφβξπζε’ θαη πηζαλνχ εξγνηαμηαθνχ 

ρψξνπ. 
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Δηθφλεο 2-21, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Λεσθφξνο Δηξήλεο’ θαη πηζαλνχ 

εξγνηαμηαθνχ ρψξνπ. 
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Δηθφλεο 2-22, Παξνπζίαζε ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ζηαζκνχ ‘Πεχθε’ θαη πηζαλνχ εξγνηαμηαθνχ 

ρψξνπ. 
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Δηθφλα 2-23, Πξφηαζε γηα ηελ ηξνπνπνίεζε-δεκηνπξγία ηνπ Βνξείνπ θιάδνπ 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή απεηθφληζε ηεο πξφηαζεο γηα ηελ θπθιηθή κνξθή ηεο Γξακκήο 4. Σν 

ηειηθφ ζρήκα ηεο θπθιηθήο ράξαμεο είλαη κία έιιεηςε θαη νθείιεηαη ζηε κνξθνινγία ηνπ 

ιεθαλνπεδίνπ ηεο Αηηηθήο. 
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Δηθφλα 2-24, Πξφηαζε ζρεδίνπ αλάπηπμεο γξακκψλ Μεηξφ Αζήλαο, 
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     2.6 Τπνδαθηύιηνη εμππεξέηεζεο 

 

Δηθφλα 2-25, ΢ρέδην αλάπηπμεο κηθξφηεξσλ δαθηπιίσλ εμππεξέηεζεο 
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΢χκθσλα κε φια ηα παξαπάλσ πξνθχπηνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Ζ γξακκή 4 απφ ην αξρηθφ ζρήκα U, ην νπνίν είρε, κεηαηξάπεθε ζε θπθιηθή. 

΢πγθξίλνληαο ηε ζπγθεθξηκέλε θπθιηθή ράξαμε κε ηα πξφηππα ησλ θπθιηθψλ 

ραξάμεσλ πνπ αλαθέξζεθαλ ζην θεθάιαην 1 εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη αλήθεη 

ζηελ θαηεγνξία ησλ κεκνλσκέλσλ θχθισλ (isolated circles). 

 Ύζηεξα απφ πξνζεθηηθή αλάιπζε ηεο λέαο θπθιηθήο γξακκήο 4 θαη ησλ ζρεκάησλ 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ζρεδίαζε ηεο παξαηεξείηαη ε αλάπηπμε αξθεηψλ 

ππνδαθηπιίσλ. Οη ζπγθεθξηκέλνη ππνδαθηχιηνη δηαηξνχλ ηελ ράξαμε θαη ηε 

δηαρσξίδνπλ ζε κηθξφηεξεο δψλεο εμππεξέηεζεο. Οη ππνδαθηχιηνη πνπ πξνθχπηνπλ 

κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ςεπδψλ θχθισλ (false circle)( 

Δηθφλα 2-25). 

 

     2.7 Υάξαμε Γξακκήο 

Σα βαζηθά θξηηήξηα νξηδφληηαο θαη θάζεηεο ράξαμεο, φπσο ε αθηίλα θακππιφηεηαο θαη νη 

θιίζεηο ησλ ζεξάγγσλ απνηέιεζαλ ηε βάζε γηα ηε ράξαμε. 

 

     2.7.1 Οξηδόληηα ράξαμε 

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

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

ζην φξην ησλ 300 κ. πνπ έρεη ζέζεη ε Αηηηθφ Μεηξφ. Δπηπιένλ, φπνπ ήηαλ δπλαηή ε 

ράξαμε κε ηε ρξήζε κεγάισλ αθηηλψλ θακππιφηεηαο έγηλε πξνζπάζεηα γηα απηφ.  

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

πεξηνρέο κε ρακειή ππθλφηεηα δφκεζεο ή αθαηνίθεηεο πεξηνρέο, φπνπ απηφ ήηαλ δπλαηφ, 

ψζηε λα επηηεπρζεί ε κηθξφηεξε δπλαηή φριεζε, απφ δεκηέο πνπ πηζαλφλ λα εθδεισζνχλ 

θαηά ηε θάζε ηεο εθζθαθήο, ζηηο ππεξθείκελεο θαηαζθεπέο. Φπζηθά ππήξμαλ θαη πεξηνρέο 

φπνπ ηα παξαπάλσ δελ ήηαλ δπλαηφ λα εθαξκνζηνχλ θαη έηζη ε ζήξαγγα ζρεδηάζηεθε 

θάησ απφ θηίξηα. 

Σα αθξηβή ζρέδηα ηεο ράξαμεο θαη ησλ δχν θιάδσλ παξαζέηνληαη ζην παξάξηεκα 

ζρεδίσλ. 
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     2.7.2 Η κεθνηνκή ηεο ράξαμεο 

΢ηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή ηεο ράξαμεο θαζψο θαη νη θιίζεηο θαηα 

κήθνο ηεο γξακκήο. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηε κειέηε απηψλ ήηαλ ε γλψζε ηνπ 

ηνπνγξαθηθνχ αλάγιπθνπ ηεο πεξηνρήο. Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο κεθνηνκήο κειεηήζεθε ην 

αλάγιπθν ησλ πεξηνρψλ απφ ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο ηεο Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο ΢ηξαηνχ 

(Δηθφλα 2-26, Δηθφλα 2-27). Δπίζεο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ επηηφπνπ επηζθέςεηο ζηηο 

πεξηνρέο πνπ δηέξρεηαη ε γξακκή θαζψο θαη ζηα ζεκεία φπνπ έρνπλ ρσξνζεηεζεί νη 

ζηαζκνί.  

 

Δηθφλα 2-26, Γεληθφο ράξηεο, Φχιιν Εσγξάθνο, Γεθέκβξηνο 1994 

Πεγή: Γεσγξαθηθή Τπεξεζία ΢ηξαηνχ 
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Δηθφλα 2-27, Γεληθφο ράξηεο, Φχιιν Νέα Ησλία, ΢επηέκβξηνο 1993 

Πεγή: Γεσγξαθηθή Τπεξεζία ΢ηξαηνχ 
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΢χκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο Αηηηθφ Μεηξφ ε κέγηζηε επηηξεπηή θιίζε είλαη 4 %. 

Μεγαιχηεξεο θιίζεηο θαζηζηνχλ δχζθνιε έσο αδχλαηε ηελ θίλεζε ησλ ζπξκψλ. 

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

ξνή ησλ πδάησλ ζην εζσηεξηθφ ηεο ζήξαγγαο πξνθεηκέλνπ λα απνκαθξπλζνχλ ζηε 

ζπλέρεηα είλαη 0,3 %. 

Δπίζεο, πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ηφμν θαηαθφξπθεο ζπλαξκνγήο ειάρηζηεο αθηίλαο 2500m, 

ζε ζπλερφκελα ηκήκαηα κε δηαθνξνπνίεζε ηεο θαηά κήθνο θιίζεο Γs> 1%. 

΢πλεπψο, ε θαηαθφξπθε επηηάρπλζε πνπ αλαπηχζζεηαη γηα ηελ ηαρχηεηα ησλ 80km/h είλαη 

πεξίπνπ 0,20m/s
2
, ηηκή αλεθηή γηα ηελ άλεζε ηνπ επηβάηε. Δπηζεκαίλεηαη φηη ην 

αλζξψπηλν ζψκα είλαη πην επαίζζεην ζηηο θαηαθφξπθεο επηηαρχλζεηο απφ φηη ζηηο 

εγθάξζηεο γηα απηφ θαη ε νξηαθή ηηκή ηεο θαηαθφξπθεο επηηάρπλζεο πξνηείλεηαη ζην 

0,3m/s
2
. 

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

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

ηα 60km/h, νπφηε ε θαηαθφξπθε επηηάρπλζε κε ηηκή 0,20m/s
2
 εμαθνινπζεί λα είλαη 

αλεθηή γηα ηνπο επηβάηεο. 

΢θνπφο ηεο ράξαμεο πνπ ζρεδηάζζεθε ήηαλ ν ζπλδπαζκφο ησλ πξνηεηλφκελσλ αξρηθψλ 

ζρεδίσλ κε ηε δηαηήξεζε ησλ πξνδηαγξαθψλ ηεο Αηηηθφ Μεηξφ πνπ αλαθέξζεθαλ.   

Οη κεθνηνκέο θαη ησλ δχν θιάδσλ παξαζέηνληαη ζην παξάξηεκα ζρεδίσλ. 

 

     2.7.3 Ακαμνζηάζην 

Ζ ππφ κειέηε ράξαμε ζα εμππεξεηείηαη απφ ην ήδε ρσξνζεηεκέλν ακαμνζηάζην ηεο 

Γξακκήο 4, ζηελ πεξηνρή ηνπ Γαιαηζίνπ. 
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     3.1 Ειζαγωγικά 

Ζ γεσινγηθή έξεπλα είλαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί κεηά ηε ζρεδίαζε ηεο ράξαμεο κίαο 

λέαο γξακκήο. ΢ε πνιιέο πεξηπηώζεηο ε γεσινγία είλαη απηή πνπ θαζνξίδεη ηελ ράξαμε 

κηαο γξακκήο, θαζώο θάπνηα γεσινγηθά ζηνηρεία θαζηζηνύλ εμαηξεηηθά δύζθνιε έσο θαη 

αδύλαηε ηε δεκηνπξγία κηαο ππόγεηαο θαηαζθεπήο. 

Ζ έξεπλα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρώλ βαζίζηεθε ζε ήδε ππάξρνπζεο κειέηεο γηα ηε 

γεσινγία ηεο Αηηηθήο, θαζώο θαη ζε θάπνηεο δεκνζηεπκέλεο γεσηξήζεηο. Γεδνκέλεο ηεο 

ακεηάβιεηεο θύζεο ηνπ γεσινγηθνύ ππνβάζξνπ, ε πνξεία ηεο έξεπλαο πνπ αθνινπζήζεθε 

είλαη αξθεηά αθξηβήο, αλεμάξηεηα από ηελ ρξνλνινγηθή πξνέιεπζε ησλ πεγώλ. Όκσο, κία 

πιήξεο γεσηερληθή έξεπλα απαηηεί επηπιένλ εμεηδηθεπκέλεο γεσηξήζεηο ζηα ζεκεία ησλ 

ζηαζκώλ θαη ηεο ράξαμεο.   

΢ην ζύλνιν ηνπο νη γεληθέο αξρέο κίαο γεσηερληθήο έξεπλαο είλαη: 

1. ε έξεπλα γξαθείνπ (ζεσξεηηθή έξεπλα), 

2. ε θύξηα έξεπλα ηνπ εδάθνπο θαη 

3. ε έξεπλα θαηά ηελ θαηαζθεπή. 

Ζ έξεπλα γξαθείνπ, ε νπνία θαη πξαγκαηνπνηήζακε, είλαη ε κόλε από ηηο παξαπάλσ πνπ 

δελ απαηηεί λέα έξγα γηα ηελ πινπνίεζε ηεο.  

 

Σα ζηάδηα ηεο είλαη ηα εμήο: 

α) ζπιινγή όισλ ησλ δηαζέζηκσλ γεσινγηθώλ θαη εδαθηθώλ ζηνηρείσλ έξεπλαο θαηά 

κήθνο ηεο πνξείαο ηεο ζήξαγγαο αιιά θαη από ηελ πεξηβάιινπζα πεξηνρή ε νπνία κπνξεί 

λα δώζεη πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζπλζήθεο πνπ κπνξνύλ λα ζπλεθηηκεζνύλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο εκπεηξίαο από πξνεγνύκελα έξγα, 

β) εξκελεία απηώλ ησλ ζηνηρείσλ θαη αξρηθή ηαπηνπνίεζε ησλ γεσινγηθώλ θηλδύλσλ πνπ 

κπνξνύλ λα εκθαληζηνύλ κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ 

γ) ζρεδηαζκόο θαη εμεηδίθεπζε ησλ εδαθηθώλ εξεπλώλ. 
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     3.2 Γενική γεωλογία ηων Αθηνών και ηηρ εςπύηεπηρ πεπιοσήρ 

Σν γεσινγηθό ππόβαζξν ηνπ Λεθαλνπεδίνπ ησλ Αζελώλ έρεη πνιύ ελδηαθέξνλ γηα κειέηε. 

Σν ελδηαθέξνλ απηό εληζρύεηαη από ηελ, ζε κεγάιν βαζκό, αληζνηξνπία θαη ηελ 

αλνκνηόκνξθε ζπκπεξηθνξά ησλ ζρεκαηηζκώλ. 

΢ηνλ επξύηεξν ρώξν ηεο Αηηηθήο είλαη γλσζηή, από ηηο έξεπλεο πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί κέρξη ζήκεξα, ε πνιπζύλζεηε γεσινγηθή δνκή θαη ε πνηθηιία ησλ 

ιηζνινγηθώλ θάζεσλ πνπ ζπλαληώληαη εθεί. Έρνπλ δηαπηζησζεί πνηθίιεο ζπζηάζεσο 

ηδεκαηνγελείο ζρεκαηηζκνί, κε βεβαησκέλε ειηθία από ην Ληζαλζξαθνθόξν κέρξη ην 

Νενγελέο, εθξεμηγελή πεηξώκαηα κε επξύ θάζκα καγκαηηθνύ ηύπνπ θαη πεηξνγέλεζε (π.ρ. 

πινπησλίηεο γξαλνδηνξηηηθνύ ηύπνπ κε όμηλεο απνθύζεηο, βαζηθά πεηξώκαηα δηαβαζηθνύ 

ή ζπηιηηηθνύ ηύπνπ, ππεξβαζηθνί ζεξπεληηλησκέλνη πεξηδνηίηεο), δηαδηθαζίεο 

κεηακνξθώζεσο κε πνηθίιε έληαζε πνπ επεξεάδνπλ ηελ αξρηθή δνκή ηνπ πεηξώκαηνο 

(π.ρ. κάξκαξα θαη καξκαξπγηαθνί ζρηζηόιηζνη, αξγηιηθνί θαη ρισξηηηθνί ζρηζηόιηζνη ηεο 

θπιιηηηθήο ζεηξάο), ηζρπξέο πηπρώζεηο, επσζεηηθέο θηλήζεηο θαη γεληθά έληνλνο 

ηεθηνληζκόο. 

Έηζη, ζηελ ΝΑ Αηηηθή θαη ηε Λαπξεσηηθή απαληνύλ νη κεηακνξθσκέλνη ζρεκαηηζκνί ηεο 

Αηηηθό-θπθιαδηθήο κάδαο, πνπ κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζε ηξεηο θύξηνπο νξίδνληεο, νη 

νπνίνη δελ δηαρσξίδνληαη πάληα κε ζαθήλεηα κεηαμύ ηνπο: 

1. Σν θαηώηεξν κάξκαξν πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο ζρηζηνιίζνπο ηεο Βάξεο ζηα 

θαηώηεξα ηκήκαηα απηνύ, 

2. Οη ζρηζηόιηζνη (καξκαξπγηαθνί) ηεο Καηζαξηαλήο, 

3. Σν αλώηεξν κάξκαξν, πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ αλώηεξνο νξίδνληαο ησλ 

καξκαξπγηαθώλ ζρηζηνιίζσλ. 

΢ηελ Πάξλεζα είλαη γλσζηή ε ζεηξά ησλ Άλσ Παιαηνδσηθώλ ζρεκαηηζκώλ. Δπίζεο, ζηε 

Νόηηα Αηηηθή είλαη ην επσζεκέλν θπιιηηηθό θάιπκκα, θπξίσο κε ζεξηθηηηθνύο θαη 

ρισξηηηθνύο ζρηζηνιίζνπο θαη ραιαδίηεο θαη κηθξά ή κεγάια ζώκαηα κεηακνξθσκέλσλ 

βαζηθώλ εθξεμηγελώλ πεηξσκάησλ, θαζώο θαη αζβεζηόιηζνη ή κάξκαξα ζε ελζηξώζεηο 

θαη θαθνύο κέζα ζηνπο θπιιίηεο. Ζ ζεηξά απηή είλαη γλσζηή ζην Λεθαλνπέδην κε κηθξέο 

εκθαλίζεηο ζηνλ Τκεηηό, επσζεκέλεο επί ησλ καξκαξπγηαθώλ ζρηζηνιίζσλ – 

Καηζαξηαλήο.  
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Γηα ηηο κεηαιπηθέο απνζέζεηο επηζεκαίλνπκε κόλν ηελ εμάπισζε ησλ Νενγελώλ 

ζηξσκάησλ, πνπ θαηά ζέζεηο είλαη ιηκλαίαο θάζεσο θαη πεξηέρνπλ ηα γλσζηά ιηγληηηθά 

θνηηάζκαηα. Σα λενγελή ηδήκαηα απνηέζεθαλ ζηηο εζσηεξηθέο ηεθηνληθέο ιεθάλεο, πνπ 

ζρεκαηίζζεθαλ κε ηελ εθδήισζε θαηαθόξπθσλ θηλήζεσλ θαη ηελ θαηαβύζηζε νξηζκέλσλ 

ηκεκάησλ ησλ πηπρσκέλσλ ζεηξώλ. 

΢ην ηειεπηαίν ζηάδην έρνπκε ηελ απόζεζε ησλ επεηξσηηθώλ θάζεσλ ησλ ηεηαξηνγελώλ 

ζρεκαηηζκώλ, πνπ κε πνηθίιν πάρνο θαιύπηνπλ θαηά πεξηνρέο ηνπο παιαηόηεξνπο 

ζρεκαηηζκνύο θαη ζπκβάιινπλ ζε πνιύ ζεκαληηθό βαζκό ζηε κνξθνγέλεζε ηεο επξείαο 

πεξηνρήο. (πεγή: Αηηηθό Μεηξό) 

 

 

΢ρήκα 3-1, Γεσινγηθή ηνκή πνπ ηέκλεη εγθάξζηα ην ιεθαλνπέδην ηεο Αζήλαο από ηνλ Τκεηηό 

κέρξη ην Αηγάιεσ (Γ. ΜΑΡΗΝΟ΢ θ.α. 1971) 

Πεγή: Ν. ΢ακπαηαθάθεο,Σερληθνγεσινγηθή έξεπλα ιεθαλνπεδίνπ Αζελώλ. 
 

     3.3 Γενική ηεκηονική δομή 

Παξαηεξώληαο ηνλ ηνπνγξαθηθό θαη ην γεσινγηθό ράξηε ηνπ Λεθαλνπεδίνπ Αζελώλ 

δηαπηζηώλεηαη όηη νη νξενγξαθηθνί άμνλεο θαη νη άμνλεο ησλ επηκέξνπο ιεθαλώλ 

αθνινπζνύλ ζε γεληθέο γξακκέο δύν θύξηεο δηεπζύλζεηο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηε 

Βνξεηναλαηνιηθή - Ννηηνδπηηθή ή ηε Βνξεηνδπηηθή – Ννηηναλαηνιηθή δηεύζπλζε. Οη δπν 

απηέο δηεπζύλζεηο ηαπηίδνληαη κε ηηο δηεπζύλζεηο ησλ θύξησλ ηεθηνληθώλ ζηνηρείσλ, 
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δειαδή κε ηηο δηεπζύλζεηο ησλ αμόλσλ ησλ πηπρώλ, ησλ επσζήζεσλ θαη ησλ θύξησλ 

ξεμηγελώλ δνκώλ. Δθηόο από ηηο δπν απηέο θύξηεο δηεπζύλζεηο νξηζκέλα ξήγκαηα 

αθνινπζνύλ ηε δηεύζπλζε ΑΝΑ/θή – ΓΒΓ/θή. 

Οη θύξηνη νξεηλνί όγθνη από ηνπο νπνίνπο πεξηβάιιεηαη ην ιεθαλνπέδην απνηεινύλ ν 

θαζέλαο κηα ρσξηζηή ηεθηνληθή ελόηεηα όπσο αλαθέξεηαη πην θάησ: 

 Ζ νξνζεηξά ηνπ Τκεηηνύ απνηειεί έλα όξζην αλνηθηό αληίθιηλν ηνπ νπνίνπ ν 

άμνλαο έρεη δηεύζπλζε ΒΒΑ – ΝΝΓ θαη βπζίδεηαη πξνο ηα ΒΒΑ. 

 Σν Πεληειηθό όξνο θαη νη γύξσ πξόβνπλνη απνηεινύλ ζην ζύλνιν ηνπο, θαη 

θάπσο απινπνηεκέλα, έλα αληηθιηλόξην, ηνπ νπνίνπ ν άμνλαο έρεη δηεύζπλζε ΒΑθή 

– ΝΓθή. Τπάξρνπλ βέβαηα θαη νη αλνηθηέο καθξνπηπρέο ησλ νπνίσλ νη άμνλεο 

έρνπλ δηεύζπλζε ΒΓ – ΝΑ αιιά ε γεληθή εηθόλα είλαη απηή πνπ αλαθέξζεθε 

πξνεγνύκελα. 

 Ζ νξνζεηξά ηεο Πάξλεζαο απνηειεί επίζεο ζην ζύλνιό ηεο έλα αληίθιηλν 

κεγάιεο θακππιόηεηαο, ηνπ νπνίνπ ν άμνλαο έρεη δηεύζπλζε ΒΑθή – ΝΓθή θαη 

βπζίδεηαη πξνο ηα ΝΓ. Σν αληίθιηλν απηό έρεη πξνβιεζεί από πνιιά εγθάξζηα 

ξήγκαηα θαη έρεη επσζεζεί πάλσ ζην κεηακνξθσκέλν ππόβαζξν ηεο Αηηηθήο. Σν 

βνξεηνδπηηθό ζθέινο παξνπζηάδεη κηθξόηεξε θιίζε από ην λνηηναλαηνιηθό θαη 

θαηά ζπλέπεηα θαηαιακβάλεη κεγαιύηεξε επηθαλεηαθή έθηαζε από ην απόηνκν 

λνηηναλαηνιηθό ζθέινο πνπ βπζίδεηαη πξνο ηε ιεθάλε δειαδή πξνο 

λνηηναλαηνιηθά. 

 Σν όξνο Αηγάιεσ απνηειεί θαλνληθό αληίθιηλν ηνπ νπνίνπ ν άμνλαο έρεη δηεύζπλζε 

ΒΑ – ΝΓ. 

 Ζ ιεθάλε ησλ Αζελώλ έρεη δηεύζπλζε επίζεο ΒΑ – ΝΓ θαη απνηειεί ζε γεληθέο 

γξακκέο κηα ηεθηνληθή ηάθξν. Σα ξήγκαηα ησλ παξπθώλ πξέπεη λα έγηλαλ πξηλ 

από ην Άλσ Μεηόθαηλν θαη δξαζηεξηνπνηήζεθαλ θαηά θαηξνύο ηνπιάρηζηνλ κέρξη 

θαη ην Πιεηόθαηλν. 

Ζ ιεθάλε δηαζρίδεηαη θαη από άιια θύξηα ξήγκαηα δηεύζπλζεο ΒΓ – ΝΑ όπσο εθείλα 

κεηαμύ Τκεηηνύ θαη Πεληειηθνύ όξνπο θαζώο θαη βνξεηόηεξα. 

Ζ ξεμηγελήο ηεθηνληθή ραξαθηεξίδεηαη από ηξεηο θύξηεο δηεπζύλζεηο, ηε ΒΑ – ΝΓ, ηε ΒΓ –

ΝΑ θαη ηε ΓΒΓ – ΑΝΑ. Μέζα ζηε ιεθάλε ηα ξήγκαηα δε θαίλνληαη, αλ θαη πηζηεύεηαη όηη 

ππάξρνπλ αξθεηά. Όκσο, ζηηο παξπθέο ηεο ιεθάλεο θαη ζηνπο νξεηλνύο όγθνπο πνπ ηελ 
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πεξηβάιινπλ θαίλνληαη θαιύηεξα θαη αζθαιώο παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ ππόγεηα ξνή 

ηνπ λεξνύ. (πεγή: ΢ακπαηαθάθεο, 1991) 

 

΢ρήκα 3-2, Γεσινγηθέο ηνκέο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ Λεθαλνπεδίνπ (R. LEPSIUS 1893) 

Πεγή: Ν. ΢ακπαηαθάθεο,Σερληθνγεσινγηθή έξεπλα ιεθαλνπεδίνπ Αζελώλ. 
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     3.4 Σηπωμαηογπαθία 

΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νη ιηζνινγηθνί ηύπνη, πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε ζύζηαζε ηεο 

πεξηνρήο θαη γίλεηαη αλάιπζε ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο θαη ηεο ηεθηνληθήο απηήο. ΢ηνηρεία 

γηα ην πάρνο επηθαιύςεσο ηνπ ππνβάζξνπ ειήθζεζαλ θπξίσο από ηηο γεσινγηθέο ηνκέο 

ησλ γεσηξήζεσλ ηνπ Μεηξό Αζελώλ. 

 

Αζελατθνί ζρηζηόιηζνη 

΢ηνλ ρώξν ζεκεηώλνπλ ζεκαληηθή εμάπισζε, απνηεινύλ δε (έσο έλα ζεκαληηθό 

ηνπιάρηζηνλ βάζνο) ηνπο θαηώηεξνπο νξίδνληεο ζηε ζηξσκαηνγξαθηθή ζεηξά ηνπ 

Λεθαλνπεδίνπ ησλ Αζελώλ. 

Θεσξνύληαη απηόρζνλεο ζρεκαηηζκνί (Αλσθξεηηδηθήο πηζαλόλ ειηθίαο) θαη εληάζζνληαη 

ζηελ ηδεκαηνγελή ζεηξά ηεο γεσηεθηνληθήο δώλεο Αλαηνιηθήο Διιάδαο 

(Τπνπειαγσληθήο). Ληζνινγηθώο ην ζύζηεκα ησλ Αζελατθώλ ΢ρηζηνιίζσλ απνηειείηαη 

θπξίσο από αξγηιηθνύο ζρηζηνιίζνπο, ςακκίηεο, κάξγεο, ππξηηόιηζνπο, ραιαδίηεο θαη 

αζβεζηνιίζνπο. Δλίνηε νη ζρεκαηηζκνί απηνί, ιόγσ αζζελνύο κεηακνξθώζεσο, γίλνληαη 

ρισξηηηθνί, ζεξηθηηηθνί ζρηζηόιηζνη θαη θπιιίηεο. 

Με ζαθή ζύλδεζε πξνο ηελ δηάπιαζε ησλ Αζελατθώλ ΢ρηζηνιίζσλ απαληνύλ εκθαλίζεηο 

έθρπησλ, ππνεθαηζηεηαθώλ πεηξσκάησλ ππό κνξθή κηθξώλ καδώλ. Πεηξνινγηθώο 

επηθξαηνύλ νη δηαβάζεο, ζπηιίηεο θαη ζεξπεληηλησκέλνη πεξηδνηίηεο. Οη ζρεκαηηζκνί ησλ 

Αζελατθώλ ΢ρηζηνιίζσλ είλαη ηεθξνί – ηεθξό-πξάζηλνη, πάληνηε ιεπηνζηξσκκαηώδεηο θαη 

εύζξππηνη. Δκθαλίδνληαη δε ζπλήζσο δηεξξεγκέλνη θαη θεξκαηηζκέλνη, ζπρλά δε ηζρπξώο 

απνζαζξσκέλνη. Καηά θαλόλα ηα ζηξώκαηα ησλ Αζελατθώλ ΢ρηζηνιίζσλ είλαη πηπρσκέλα 

κε άμνλα, ν νπνίνο ιόγσ ηεο πιαζηηθόηεηαο ηνπ πεηξώκαηνο θαη ησλ ηζρπξώλ ηεθηνληθώλ 

πηέζεσλ, εκθαλίδεη ζπρλά θάκςεηο. 

Σν ζπλνιηθό πάρνο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ Αζελατθώλ ΢ρηζηνιίζσλ δελ έρεη κέρξη ηώξα 

επαθξηβώο πξνζδηνξηζζεί (θαηά ηνλ Lepsius ην πάρνο απηό ππεξβαίλεη ηα 200m). 

 

Φακκηηνκαξγατθνί ζρεκαηηζκνί 

Οη ζρεκαηηζκνί απηνί αλαπηύζζνληαη θπξίσο ζηνπο ιόθνπο ησλ Αζελώλ (Λπθαβεηηόο, 

Σνπξθνβνύληα, Αθξόπνιηο, Φηινπάππνπ θιπ) επίθεηληαη απ’επζείαο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ 
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Αζελατθνύ ΢ρηζηνιίζνπ, κε πάρνο πνπ θπκαίλεηαη ζπλήζσο από 5 έσο 30m. Απνηεινύληαη 

δε από ελαιιαζζόκελα ζηξώκαηα καξγώλ, ςακκηηώλ, πιαθσδώλ αζβεζηνιίζσλ θαη 

ιαηππόθξνθαινπαγώλ κε επηθξάηεζε θαηά ζέζεηο ησλ καξγατθώλ ζηξσκάησλ. 

Πξνο ηνπο αλώηεξνπο νξίδνληεο ηνπ ζρεκαηηζκνύ, ηα ςακκηηνκαξγατθά ζηξώκαηα 

ελαιιάζζνληαη κε ηνπο πιαθώδεηο καξγατθνύο αζβεζηνιίζνπο θαη ζρεκαηίδεηαη έηζη κηα 

ελδηάκεζε δώλε κεηαβάζεσο κεηαμύ ηεο θιαζηηθήο θάζεσο θαη ηεο αλζξαθηθήο, ε νπνία 

αθνινπζεί. Μεηά ηελ ελ ιόγσ κεηαβαηηθή δώλε, ε αλζξαθηθή ηδεκαηνγέλεζε δηαηεξείηαη 

ζηαζεξά ακηγήο. 

 

Άζηξσηνη Αζβεζηόιηζνη 

Σα αζβεζηνιηζηθά ζηξώκαηα πάρνπο 50 – 150m ζρεκαηίδνπλ ηνπο ιόθνπο ηνπ 

Λεθαλνπεδίνπ ησλ Αζελώλ, ππέξθεηληαη ηνπ Αζελατθνύ ΢ρηζηόιηζνπ θαη βξίζθνληαη ζε 

θαλνληθή επαθή κε απηόλ. Ζ ζρέζε απηή είλαη θαιώο νξαηή ζηνπο πεξηζζόηεξνπο ιόθνπο 

ησλ Αζελώλ. 

Πξόθεηηαη ζπλήζσο πεξί ηεθξώλ έσο ηεθξό-θαηώλ, ζπρλά θιαζηηθώλ, ππνθξπζηαιιηθώλ 

αζβεζηνιίζσλ, νη νπνίνη θαηά θαλόλα είλαη άζηξσηνη σο καδώδεηο ή ζπαληόηεξα 

παρπζηξσκαηώδεηο. 

Από πιεπξάο ειηθίαο ζρεκαηηζκνύ, νη αζβεζηόιηζνη αλήθνπλ κεηά βεβαηόηεηαο ζηελ Άλσ 

Κξεηηδηθή. 

 

Μεηαιπηθνί ζρεκαηηζκνί 

Δπί ησλ σο άλσ ζρεκαηηζκώλ ηνπ ππνβάζξνπ ζπλαληώληαη νη κεηαιπηθνί ζρεκαηηζκνί, νη 

νπνίνη όπσο πξναλαθέξζεθε, απνηεινύληαη από Νενγελή Ηδήκαηα θαη Σεηαξηνγελείο 

Απνζέζεηο. 

 

Νενγελή ηδήκαηα 

Απνηεινύληαη από ιίκλν-ζαιάζζηνπο θαη ζαιάζζηνπο ζρεκαηηζκνύο ελαιιαζζόκελνπο 

κεηαμύ ηνπο. Πεηξνινγηθώο ηα Νενγελή Ηδήκαηα ζπλίζηαληαη θπξίσο από ζηξώκαηα 

καξγώλ, καξγατθώλ αζβεζηνιίζσλ θαη θξνθαινπαγώλ. Ζ ειηθία ησλ ζρεκαηηζκώλ απηώλ 

είλαη παιαηνληνινγηθόο απνδεδεηγκέλε, Κάησ Πιεηνθαηληθή. Σα ζηξώκαηα ηνπ Νενγελνύο, 
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πνπ αλαπηύζζνληαη ζην Λεθαλνπέδην ησλ Αζελώλ πηζηεύεηαη όηη έρνπλ πάρνο πεξίπνπ 

100 – 150m, αλ θαη ην κέζν πάρνο απηώλ κπνξεί λα είλαη πνιύ κηθξόηεξν, νθεηιόκελν 

ζηελ αθαλόληζηε δηεξξεγκέλε θαη δηαβξσκέλε ππνθείκελε επηθάλεηα ηνπ ππνβάζξνπ. 

 

Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο 

Καηαιακβάλνπλ όιε ηελ πεδηλή έθηαζε ηεο Λεθάλεο ησλ Αζελώλ ππό κνξθή 

δηινπβηαθώλ θαη αιινπβηαθώλ απνζέζεσλ. 

Οη απνζέζεηο απηέο ζπλδένληαη γεληθώο κε ηε κνξθνινγηθή εμέιημε ηεο πεξηνρήο, 

δεδνκέλνπ όηη ζρεκαηίζζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά ηνλ ηειεπηαίν ηεθηνληζκό, απηήο 

θαη επί ησλ νπνίσλ επέδξαζαλ θαηαθόξπθεο κόλν θηλήζεηο κηθξήο εληάζεσο. Πξόθεηηαη 

ζπλήζσο πεξί απνζέζεσλ ρεξζαίαο θαη πνηάκηαο θάζεσο, πνπ πεξηιακβάλνπλ θπξίσο 

άκκν-ηιύ, ραιίθηα θαη θξνθάιεο. 

Σν πάρνο ησλ ραιαξώλ απηώλ ζρεκαηηζκώλ δελ θαηέζηε δπλαηό λα εθηηκεζεί από ηα 

ζπγθεληξσζέληα ζηνηρεία, αλακέλεηαη πάλησο λα είλαη ηεο ηάμεσο ησλ νιίγσλ κέηξσλ, έσο 

3 – 4 δεθάδσλ κέηξσλ. (πεγή: Αηηηθό Μεηξό) 

 

 

 

΢ρήκα 3-3, ΢ρεκαηηθή ηνκή (Ζ.ΠΑΡΑ΢ΚΔΤΑΨΓΖ,Π.ΥΧΡΗΑΝΟΠΟΤΛΟ΢ 1979) 

Πεγή: Ν. ΢ακπαηαθάθεο,Σερληθνγεσινγηθή έξεπλα ιεθαλνπεδίνπ Αζελώλ. 
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     3.5 Γεωηεσνική Έπεςνα 

Μία γεσηερληθή έξεπλα πεξηιακβάλεη ηελ αλαγλώξηζε ηεο πεξηνρήο, έλα πξόγξακκα 

γεσηξήζεσλ, εηδηθέο έξεπλεο θαη ζπγθεθξηκέλεο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. Ζ γεσηερληθή 

έξεπλα απνηειεί ηνλ θνξκό γηα κία ζσζηή ζρεδίαζε θαη κία άξηηα θαηαζθεπή ηεο 

ζήξαγγαο.  

 

     3.5.1 Φςζικο-Μησανικά σαπακηηπιζηικά 

     3.5.1.1 Φςζικά σαπακηηπιζηικά 

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ εδαθηθώλ ζρεκαηηζκώλ είλαη 

απαξαίηεηνο ηόζν ζηελ επίιπζε ζπγθεθξηκέλσλ γεσηερληθώλ πξνβιεκάησλ όζν θαη ζηελ 

θαηαλόεζε ηεο ηδηάδνπζαο ζπκπεξηθνξάο νξηζκέλσλ από απηνύο. Σα θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά επεξεάδνπλ ζε ζεκαληηθό βαζκό ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

ζρεκαηηζκώλ. Σα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαθέξνληαη είλαη: 

Γηα εδάθε: 

 Όξηα ATTERBERG θαη ζπγθεθξηκέλα ην όξην πδαξόηεηαο (WL) θαη ν δείθηεο 

πιαζηηθόηεηαο (IP) πνπ εμαξηώληαη άκεζα από ην έδαθνο θαη ην πνζνζηό ησλ 

αξγηιηθώλ νξπθηώλ ηνπ εδαθηθνύ ζρεκαηηζκνύ. Με βάζε ηα όξηα ATTERBERG 

θαη ηελ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ησλ δηάθνξσλ εδαθηθώλ ζρεκαηηζκώλ γίλεηαη 

ηαμηλόκεζε θάζε εδαθηθήο γεσηερληθήο ηνκήο κίαο γεώηξεζεο ζύκθσλα κε ην 

Δλνπνηεκέλν ΢ύζηεκα Σαμηλόκεζεο Δδαθώλ (U.S.C.S). 

 Φπζηθή πγξαζία (W) πνπ νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηνπ βάξνπο ηνπ πεξηερόκελνπ λεξνύ 

ζην εδαθηθό δείγκα πξνο ην μεξό βάξνο ηνπ θαη εθθξάδεηαη επί ηνηο εθαηό. 

 Λόγνο θελώλ (e) πνπ νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηνπ όγθνπ ησλ πόξσλ ηνπ εδαθηθνύ 

δείγκαηνο πξνο ηνλ όγθν ηεο ζπκπαγνύο κάδαο ηνπ. 

Γηα βξάρνπο: 

 Ξεξή ππθλόηεηα (ξd). Ζ ππθλόηεηα (ή ην θαηλόκελν βάξνο) ελόο πεηξώκαηνο 

νξίδεηαη σο ε κάδα πνπ πεξηέρεηαη ζηε κνλάδα όγθνπ ηνπ πεηξώκαηνο. Δμαξηάηαη 

από ηελ νξπθηνινγηθή ζύζηαζε (ζθειεηό ηνπ πεηξώκαηνο), ηνπο πόξνπο θαη ην 

λεξό πνπ πεξηέρνπλ. 
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     3.5.1.2 Μησανικά σαπακηηπιζηικά 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ εδαθηθώλ ζρεκαηηζκώλ 

πξαγκαηνπνηνύληαη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, πνπ θαιύπηνπλ ζρεδόλ ην ζύλνιν ησλ 

θιαζηθώλ δνθηκώλ εδαθνκεραληθήο θαη βξαρνκεραληθήο. 

΢ηηο επί ηόπνπ δνθηκέο αλαθέξεηαη ε δνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο (SPT-TERZAGHI), ηα 

απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο ιακβάλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηάηξεζεο κε ηε ρξήζε ηνπ 

γεσηξύπαλνπ. Απηή γίλεηαη κε εηδηθό δηαηξεηό δεηγκαηνιήπηε πνπ εηζρσξεί ζην έδαθνο 

κεηά από πξόζθξνπζε ηππνπνηεκέλνπ βάξνπο (140 LB) πνπ πέθηεη ειεύζεξα από ζηαζεξό 

ύςνο (30 ηληζώλ). Ζ αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο ζηε δηείζδπζε, εθθξάδεηαη κε ηνλ αξηζκό 

θξνύζεσλ ΝSPT, πνπ απαηηείηαη γηα λα δηεηζδύζεη ν δεηγκαηνιήπηεο 30 cm ζην έδαθνο. 

΢ηηο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο αλαθέξνληαη: 

Γηα εδάθε: 

 Αληνρή ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε (qu). 

 Γνθηκή ζε ηξηαμνληθή ζιίςε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ παξακέηξσλ δηαηκεηηθήο 

αληνρήο (ζπλνρή θαη γσλία ηξηβήο).  

 Γνθηκή ζπκπηεζηόηεηαο (ζηεξενπνίεζε).  

Γηα πεηξώκαηα: 

 Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε (ζc) πνπ απνηειεί άκεζν ηξόπν πξνζδηνξηζκνύ ηεο 

αληνρήο ηνπ αθέξαηνπ πεηξώκαηνο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο απηήο είλαη 

δπλαηό λα πξνζδηνξηζηνύλ νη ειαζηηθέο ζηαζεξέο ηνπ πεηξώκαηνο, δειαδή ην 

κέηξν ειαζηηθόηεηαο (ΔL) θαη ν ιόγνο ηνπ Poisson (λ) 

 Γνθηκή θαηά γελέηεηξα (Brazilian test) (ζt). Με ηε δνθηκή απηή γίλεηαη έλαο 

έκκεζνο πξνζδηνξηζκόο ηεο αληνρήο ησλ πεηξσκάησλ ζε εθειθπζκό. 

 Αληνρή ζε ζεκεηαθή θόξηηζε (point loading test) πνπ κεηξά ηελ αληνρή ελόο 

πεηξώκαηνο ζηελ εθαξκνγή κηαο αληηδηακεηξηθά αζθνύκελεο δύλακεο από δύν 

θσληθά άθξα απιήο ζπζθεπήο. Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο πξνζδηνξίδεηαη ν 

δείθηεο ζεκεηαθήο θόξηηζεο, Is, θαη ζηε ζπλέρεηα ν δείθηεο απηόο πνπ αληηζηνηρεί 

ζε ηζνδύλακε δηάκεηξν δνθηκίνπ 50 ρηι., IS(50), κε ηε ρξήζε εκπεηξηθώλ 

λνκνγξαθεκάησλ. Ζ δνθηκή απηή απνηειεί έλα γξήγνξν θαη έκκεζν ηξόπν 

πξνζδηνξηζκνύ ηεο αληνρήο ηνπ αθέξαηνπ πεηξώκαηνο. 
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 Σέινο,  ε δνθηκή ζθιεξόηεηαο, κε ηε ρξήζε ηνπ ζθπξηνύ αλαπήδεζεο (Schmidt) 

ηύπνπ L, (SHV). Οη κεηξήζεηο γίλνληαη άκεζα θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο, 

ζηελ εηδηθά βαζκνινγεκέλε θιίκαθα ηνπ ζθπξηνύ. Ζ ηηκή ηεο ζθιεξόηεηαο πνπ 

ππνινγίδεηαη γηα θάζε πέηξσκα ζε ζπλδπαζκό κε ηελ μεξή ππθλόηεηα ηνπ 

πεηξώκαηνο δίλεη θαη΄εθηίκεζε ηελ αληνρή ηνπ ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε, κε ηε 

ρξήζε εηδηθνύ δηαγξάκκαηνο. 

 

     3.6 Γεωλογικοί ζσημαηιζμοί - Φςζικο-μησανικά σαπακηηπιζηικά 

΢ε απηήλ ηελ παξάγξαθν παξαηίζεληαη γεσινγηθνη ράξηεο ηνπ ιεθαλνπεδίνπ ησλ Αζελώλ,  

νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ πξόθεηηαη λα ζπλαληεζνύλ θαηά ηελ θαηαζθεπή, θαζώο 

θαη ην εύξνο  ηηκώλ ησλ θπζηθν-κεραληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο. 

 

     3.6.1 Γεωλογικοί σάπηερ 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηξεηο γεσινγηθνί ράξηεο ηνπ ιεθαλνπεδίνπ κε βάζε ηνπο 

νπνίνπο κπνξνύλ λα γίλνπλ εθηηκήζεηο ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ πνπ πξόθεηηαη λα 

ζπλαληεζνύλ θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο ηεο λέαο γξακκήο: 

 Γεσηερληθόο ράξηεο ιεθαλνπεδίνπ Αζελώλ από Ν. ΢ακπαηαθάθε (Δηθόλα 3-1) 

 Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο πόιεσο ησλ Αζελώλ από Σ.Δ.Δ. (Δηθόλα 3-2) 

 Γεσινγηθόο ράξηεο Αηηηθήο από Γ.Παπαδέα (Δηθόλα 3-3) 

Γεδνκέλνπ ηνπ κηθξνύ βάζνπο ηεο ζήξαγγαο (ππεξθείκελν 12 κ.) νη γεσινγηθνί 

ζρεκαηηζκνί πνπ ζα ζπλαληεζνύλ δελ αλακέλεηαη λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά από απηνύο 

πνπ παξαηεξνύληαη ζηελ επηθάλεηα κε βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ ράξηε. 

Ζ επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηα παξαπάλσ, ζε ζπλδπαζκό κε 

ηα απνηειέζκαηα ησλ γεσηξήζεσλ πνπ αθνινπζνύλ παξαθάησ κπνξνύλ λα δώζνπλ 

ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηε γεσινγία θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο. 
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Δηθόλα 3-1, Γεσινγηθόο ράξηεο ιεθαλνπεδίνπ Αζελώλ Ν.΢ΑΜΠΑΣΑΚΑΚΖ΢ 
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     3.6.2 Βόπεια Χάπαξη - Γεωλογικοί Σσημαηιζμοί 

΢ύκθσλα κε ηνλ ράξηε ηνπ Ν.΢ακπαηαθάθε νη ζρεκαηηζκνί πνπ πξόθεηηαη λα 

ζπλαληεζνύλ είλαη νη εμήο: 

 

     3.6.2.1 Μαπγαϊκοί ζσημαηιζμοί 

Ηδεκαηνγελείο Νενγελείο ζρεκαηηζκνί ζαιάζζηαο ή παξάθηηαο θάζεο, κέγηζηνπ πάρνπο 

πνπ ππεξβαίλεη ηα 150m. Πεξηιακβάλνληαη αξγηιηθέο κάξγεο κε ελζηξώζεηο 

θξνθαινπαγώλ, ςακκηηηθώλ θαη καξγατθώλ αζβεζηνιίζσλ ζηα θαηώηεξα κέιε θαη 

δνινκηηηθνί αζβεζηόιηζνη ζηα αλώηεξα ηνπηθά θνηηάζκαηα ιηγληηώλ (Καινγξέδα, 

Μεηακόξθσζε). Δίλαη δπλαηή ε αλάπηπμε πδξνθόξσλ νξηδόλησλ ππό πίεζε θπξίσο ζηα 

θξνθαινπαγή θαη ηνπο ςακκίηεο. 

 

α) Μάξγεο: θαζηαλνθίηξηλεο, ιεπθνθίηξηλεο, θαζηαλόηεθξεο, ηεθξέο, θαζηαλέξπζξεο, πνιύ 

ζηηθξέο-ζθιεξέο, θπξίσο αξγηιηθέο πνπ ηαμηλνκνύληαη ζαλ άξγηινη κέζεο θαη πςειήο 

πιαζηηθόηεηαο ( CL θαη CH ). Ζ ππνηηζέκελε ηάζε ζεκειίσζεο ππεξβαίλεη ηα 300kPa. 

Πξνβιήκαηα δηόγθσζεο, ραιάξσζεο θαη απώιεηα αληνρήο κε ηελ επίδξαζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

Πίλαθαο 3-1, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά καξγώλ 

CL: Αλόξγαλε ηιύο, ηιπώδεο ή αξγηιώδεο άξγηινο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

Αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή (kPa) Cu 35 – 170 kPa 

Γσλία ηξηβήο (κνίξεο) φ 6 – 20
o 

Γνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο (αξηζκόο 

θξνύζεσλ γηα δηείζδπζε 30 cm) 
NSPT >50 

Όξην πδαξόηεηαο (%) WL 28.5 – 49% 

Γείθηεο πιαζηηθόηεηαο (%) IP 12 – 31% 

Αληνρή ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε (kPa) qu 115 –  770kPa 

Γείθηεο ζπκπηεζηόηεηαο Cc 0.05 – 0.25 

Φπζηθή πγξαζία (%) W 12 – 30% 

Λόγνο θελώλ e 0.30 – 0.80 
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Πίλαθαο 3-2, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά καξγώλ 

CH: Αλόξγαλε ηιύο πςειήο πιαζηηθόηεηαο 

Γνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο (αξηζκόο 

θξνύζεσλ γηα δηείζδπζε 30 cm) 
NSPT >50 

Όξην πδαξόηεηαο (%) WL 51 – 78% 

Γείθηεο πιαζηηθόηεηαο (%) IP 25 – 56% 

Αληνρή ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε (kPa) qu 135 –  1080 kPa 

Γείθηεο ζπκπηεζηόηεηαο Cc 0.06 – 0.39 

Φπζηθή πγξαζία (%) W 14 – 35% 

Λόγνο θελώλ e 0.45 – 1.90 

 

β) Μαξγατθνί αζβεζηόιηζνη: Λεπθνθίηξηλνη, θαζηαλνθίηξηλνη, καιαθνί- κέηξηα ζθιεξνί, 

πνιύ ρακειήο-κέζεο αληνρήο, κέηξηαο αλζεθηηθόηεηαο, πςεινύ πνξώδνπο. 

Πίλαθαο 3-3, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά καξγατθώλ αζβεζηνιίζσλ 

΢θιεξόηεηα (έλδεημε ζθπξηνύ Schmidt – L) SHV 2 – 31 

Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε (kPa) σc 2.5 – 48.5 MPa 

Γείθηεο ζεκεηαθήο θόξηηζεο (MPa) Is(50) 0.8 – 6.5 Mpa 

Ξεξή ππθλόηεηα (KN/m
3
) ρd 16.5 – 23.5 KN/m

3 

Γείθηεο απνζάζξσζεο (HAMROL) (%) i1 2.1 – 23.3% 

Γείθηεο ραιάξσζεο (%) Id2 33.3 – 98.6% 

Σαρύηεηα δηακήθσλ θπκάησλ (m/sec) Vp 1710 – 2850 m/sec 

΢πλνιηθό πνξώδεο (%) n 6.0 – 40.0% 

 

γ) Γνινκηηηθνί αζβεζηόιηζνη: θαζηαλόιεπθνη, θαζηαλόηεθξνη, καιαθνί- κέηξηαο 

ζθιεξόηεηαο, ρακειήο- πςειήο αληνρήο, κέηξηαο- πνιύ πςειήο αλζεθηηθόηεηαο, πςειήο-

κέζεο παξακνξθσζηκόηεηαο θαη πςεινύ πνξώδνπο, κε ραξαθηεξηζηηθή θπςειώδε πθή. 

Πίλαθαο 3-4, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά δνινκηηηθώλ αζβεζηνιίζσλ 

΢θιεξόηεηα (έλδεημε ζθπξηνύ Schmidt – L) SHV 16 – 44 

Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε (kPa) σc 8.5 – 87.0 MPa 

Δθαπηνκεληθό κέηξν ειαζηηθόηεηαο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηα 50% ηεο αληνρήο (GPa) 
EL 11 – 18 GPa 

Αληνρή ζε εθειθπζκό (MPa) σt 1.6 – 10.6 MPa 

Γείθηεο ζεκεηαθήο θόξηηζεο (MPa) Is(50) 0.5 – 9.5 Mpa 

Ξεξή ππθλόηεηα (KN/m
3
) ρd 15.0 – 27.5 KN/m

3 

Γείθηεο απνζάζξσζεο (HAMROL) (%) i1 5.0 – 16.5% 
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Γείθηεο ραιάξσζεο (%) Id2 74.5 – 99.5% 

΢πλνιηθό πνξώδεο (%) n 2.0 – 37.5% 

 

Κξνθαινπαγή: ζύκκηθηα, θαιά ζπγθνιεκκέλα κε ςακκηηνκαξγατθή ζπλδεηηθή ύιε 

θαζηαλνύ-θαζηαλνθίηξηλνπ ρξώκαηνο, ρακειήο κέρξη κέζεο αληνρήο. 

Πίλαθαο 3-5, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά θξνθαινπαγώλ 

΢θιεξόηεηα (έλδεημε ζθπξηνύ Schmidt – L) SHV 24 – 30 

Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε (kPa) σc 5.0 – 41.5 MPa 

Αληνρή ζε εθειθπζκό (MPa) σt 0.4 – 3.0 MPa 

Γείθηεο ζεκεηαθήο θόξηηζεο (MPa) Is(50) 0.5 – 2.5 Mpa 

Ξεξή ππθλόηεηα (KN/m
3
) ρd 22.5 – 25.5 KN/m

3 

 

     3.6.2.2 Σσιζηομαπγαϊκή ζειπά  πεηπωμάηων 

Ηδεκαηνγελείο Αλσθξεηηδηθνί ζρεκαηηζκνί θιπζρνεηδνύο ηύπνπ κέγηζηνπ πάρνπο πνπ 

ππεξβαίλεη ηα 100m. Πεξηιακβάλνληαη ελαιιαγέο καξγατθώλ αζβεζηνιίζσλ, ςακκηηώλ, 

θξνθαινιαηππνπαγώλ θαη ζθιεξώλ καξγώλ. Απνηεινύλ ηνλ αλώηεξν νξίδνληα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ησλ Αζελατθώλ ζρηζηνιίζσλ, όπνπ επηθξαηεί ε αζβεζηνκαξγατθή θάζε. Σν 

ζύλνιν εκθαλίδεηαη εκηδηαπεξαηό κέρξη δηαπεξαηό κε ηελ παξνπζία ζπρλώλ ζηεγαλώλ 

δηαθξαγκάησλ (ελζηξώζεηο καξγώλ). Παξνπζηάδνπλ πςειέο ππνηηζέκελεο ηάζεηο 

ζεκειίσζεηο. 

α) Μαξγατθνί αζβεζηόιηζνη: εξπζξνθίηξηλνη- θηηξηλόηεθξνη, ρακειήο κέρξη πςειήο 

αληνρήο πνπ παξνπζηάδνπλ αλαθξπζηάιισζε θαη κεξηθή ζρηζηόηεηα. 

Πίλαθαο 3-6, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά καξγατθώλ αζβεζηνιίζσλ 

Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε (kPa) σc 4.0 – 66.5 MPa 

Δθαπηνκεληθό κέηξν ειαζηηθόηεηαο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηα 50% ηεο αληνρήο (GPa) 
EL 3.5 – 16.0 GPa 

Ξεξή ππθλόηεηα (KN/m
3
) ρd 23.5 – 25.5 KN/m

3 

 

β) Κξνθαινιαηππνπαγή: αζβεζηνιηζηθά, ρακειήο κέρξη πςειήο αληνρήο, κε 

αζβεζηόκαξγατθή ζπλδεηηθή ύιε, θαηά ζέζεηο ζρηζηνπνηεκέλα. 
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Πίλαθαο 3-7, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά θξνθαινιαηππνπαγώλ 

΢θιεξόηεηα (έλδεημε ζθπξηνύ Schmidt – L) SHV 20 – 39 

Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε (kPa) σc 3.0 – 50.5 MPa 

Ξεξή ππθλόηεηα (KN/m
3
) ρd 22.5 KN/m

3 

 

γ) Μάξγεο: θαζηαλνθίηξηλεο-ηεθξνθίηξηλεο, ζθιεξέο (NSPT >50) ςακκηηηθέο. 

δ) Φακκίηεο: θαζηαλόηεθξνη, ηεθξνπξάζηλνη, κεζν-ιεπηόθνθθνη. 

 

     3.6.2.3 Αποθέζειρ μικηών θάζεων με επικπάηηζη ηων αδπομεπών 

Καζηαλέο-θαζηαλόηεθξεο, αξγηιώδεηο άκκνη-ακκάξγηινη (SC), αξγηιν-ηιπώδε ραιίθηα 

(GC, GM, GC-GM), θαζώο θαη ζηηθξέο, κέζεο πιαζηηθόηεηαο, ακκώδεηο άξγηινη (CL) θαη 

ακκντιύεο (SM-SC). Δίλαη παιαηόηεξεο πνηακνρεξζαίεο Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο 

(Γηινπβηαθέο) κέγηζηνπ πάρνπο 15m πεξίπνπ, πνπ παξνπζηάδνπλ απμεκέλε 

πδξνπεξαηόηεηα θαη αλαπηύζζνπλ πησρνύο γεληθά πδξνθόξνπο νξίδνληεο θπξίσο ζηελ 

επαθή ηνπο κε ην ππόβαζξν. Δίλαη γεληθά απνζέζεηο ραιαξέο κέρξη κέηξηα ζπλεθηηθέο πνπ 

νη κεραληθνί ραξαθηήξεο κεηαβάιινληαη ηνπηθά θαη παξνπζηάδνπλ θαιή ζρεηηθά 

ζπκπεξηθνξά ζαλ εδάθε ζεκειίσζεο πνπ ππεξβαίλεη ηα 150 kPa. 

Πίλαθαο 3-8, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά κηθηώλ θάζεσλ κε επηθξάηεζε αδξνκεξώλ 

CL: Αλόξγαλε ηιύο, ηιπώδεο ή αξγηιώδεο άξγηινο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

Αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή (kPa) Cu 30 – 40 kPa 

Γσλία ηξηβήο (κνίξεο) φ 7 – 30
o 

Γνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο (αξηζκόο 

θξνύζεσλ γηα δηείζδπζε 30 cm) 
NSPT 15 - >50 

Όξην πδαξόηεηαο (%) WL 20 – 34% 

Γείθηεο πιαζηηθόηεηαο (%) IP 7 – 20% 

Αληνρή ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε (kPa) qu 85 –  195kPa 

Γείθηεο ζπκπηεζηόηεηαο Cc 0.100 – 0.140 

Φπζηθή πγξαζία (%) W 10 – 21% 

Λόγνο θελώλ e 0.30 – 0.45 

 

Πίλαθαο 3-9, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά κηθηώλ θάζεσλ κε επηθξάηεζε αδξνκεξώλ 

CH: Αλόξγαλε ηιύο πςειήο πιαζηηθόηεηαο 

Γνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο (αξηζκόο 

θξνύζεσλ γηα δηείζδπζε 30 cm) 
NSPT 25 - >50 

Όξην πδαξόηεηαο (%) WL 23 – 43% 
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Γείθηεο πιαζηηθόηεηαο (%) IP 7 – 27% 

Αληνρή ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε (KPa) qu 110 –  395kPa 

Φπζηθή πγξαζία (%) W 13 – 24% 

Λόγνο θελώλ e 0.40 – 0.70 

 

     3.6.2.4 Αποθέζειρ μικηών θάζεων με επικπάηηζη ηων λεπηομεπών 

Καζηαλέο-θαζηαλόηεθξεο, ζηηθξέο, κέζεο πιαζηηθόηεηαο, ακκώδεηο άξγηινη (CL θαη 

ζπάληα CH) κε ραιίθηα θαη θξνθάιεο, θαζώο θαη αξγηιώδεηο άκκνη – ακκάξγηινη (SC), 

ακκντιύεο (SM θαη ML) θαη αξγηιώδε ή ηιπώδε ραιίθηα (GC, GM). Δίλαη πνηακνρεξζαίεο 

Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο κέγηζηνπ πάρνπο 20m πεξίπνπ, πνπ παξνπζηάδνπλ κέηξηα 

πδξνπεξαηόηεηα θαη δεκηνπξγνύλ ηνπηθά αβαζείο θξεάηηνπο νξίδνληεο θπξίσο ηα 

ραιηθνακκώδε ζηξώκαηα. Δπεηδή είλαη ραιαξέο απνζέζεηο θαη νη κεραληθνί ραξαθηήξεο 

κεηαβάιινληαη ηόζν νξηδόληηα όζν θαη θαηαθόξπθα, είλαη πηζαλή ε εκθάληζε 

πξνβιεκάησλ δηαθνξηθώλ θαζηδήζεσλ θαηά ηελ ζεκειίσζε θηηξίσλ. Παξνπζηάδνπλ 

ππνηηζέκελε επηηξεπόκελε ηάζε ζεκειίσζεο πνπ ππεξβαίλεη ηα 150 kPa. 

Πίλαθαο 3-10, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά κηθηώλ θάζεσλ κε επηθξάηεζε ιεπηνκεξώλ 

CL: Αλόξγαλε ηιύο, ηιπώδεο ή αξγηιώδεο άξγηινο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

Αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή (kPa) Cu 10 – 90 kPa 

Γσλία ηξηβήο (κνίξεο) φ 2 – 35
o 

Γνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο (αξηζκόο 

θξνύζεσλ γηα δηείζδπζε 30 cm) 
NSPT 01/03/49 

Όξην πδαξόηεηαο (%) WL 21 – 46% 

Γείθηεο πιαζηηθόηεηαο (%) IP 7 – 27% 

Αληνρή ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε (kPa) qu 25 –  495kPa 

Γείθηεο ζπκπηεζηόηεηαο Cc 0.08 – 0.20 

Φπζηθή πγξαζία (%) W 8 – 26% 

Λόγνο θελώλ e 0.30 – 0.80 

 

Πίλαθαο 3-11, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά κηθηώλ θάζεσλ κε επηθξάηεζε ιεπηνκεξώλ 

CH: Αλόξγαλε ηιύο πςειήο πιαζηηθόηεηαο 

Γνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο (αξηζκόο 

θξνύζεσλ γηα δηείζδπζε 30 cm) 
NSPT 11 - >50 

Όξην πδαξόηεηαο (%) WL 18 – 40% 

Γείθηεο πιαζηηθόηεηαο (%) IP 7 – 23% 

Αληνρή ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε (KPa) qu 35 –  200kPa 

Φπζηθή πγξαζία (%) W 8 – 21% 
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     3.6.3 Νόηια σάπαξη - Γεωλογικοί Σσημαηιζμοί 

΢ύκθσλα κε ην ράξηε ηνπ Ν.΢ακπαηαθάθε νη ζρεκαηηζκνί πνπ πξόθεηηαη λα ζπλαληεζνύλ 

είλαη νη εμήο: 

 

     3.6.3.1 Αποθέζειρ μικηών θάζεων με επικπάηηζη ηων αδπομεπών 

Καζηαλέο-θαζηαλόηεθξεο, αξγηιώδεηο άκκνη-ακκάξγηινη (SC), αξγηιν-ηιπώδε ραιίθηα 

(GC, GM, GC-GM), θαζώο θαη ζηηθξέο, κέζεο πιαζηηθόηεηαο, ακκώδεηο άξγηινη (CL) θαη 

ακκντιύεο (SM-SC). Δίλαη παιαηόηεξεο πνηακνρεξζαίεο Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο 

(Γηινπβηαθέο) κέγηζηνπ πάρνπο 15m πεξίπνπ, πνπ παξνπζηάδνπλ απμεκέλε 

πδξνπεξαηόηεηα θαη αλαπηύζζνπλ πησρνύο γεληθά πδξνθόξνπο νξίδνληεο θπξίσο ζηελ 

επαθή ηνπο κε ην ππόβαζξν. Δίλαη γεληθά απνζέζεηο ραιαξέο κέρξη κέηξηα ζπλεθηηθέο πνπ 

νη κεραληθνί ραξαθηήξεο κεηαβάιινληαη ηνπηθά θαη παξνπζηάδνπλ θαιή ζρεηηθά 

ζπκπεξηθνξά ζαλ εδάθε ζεκειίσζεο πνπ ππεξβαίλεη ηα 150 kPa. 

Πίλαθαο 3-12, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά κηθηώλ θάζεσλ κε επηθξάηεζε αδξνκεξώλ 

CL: Αλόξγαλε ηιύο, ηιπώδεο ή αξγηιώδεο άξγηινο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

Αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή (kPa) Cu 30 – 40 kPa 

Γσλία ηξηβήο (κνίξεο) φ 7 – 30
o 

Γνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο (αξηζκόο 

θξνύζεσλ γηα δηείζδπζε 30 cm) 
NSPT 15 - >50 

Όξην πδαξόηεηαο (%) WL 20 – 34% 

Γείθηεο πιαζηηθόηεηαο (%) IP 7 – 20% 

Αληνρή ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε (kPa) qu 85 –  195kPa 

Γείθηεο ζπκπηεζηόηεηαο Cc 0.100 – 0.140 

Φπζηθή πγξαζία (%) W 10 – 21% 

Λόγνο θελώλ e 0.30 – 0.45 

 

Πίλαθαο 3-13, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά κηθηώλ θάζεσλ κε επηθξάηεζε αδξνκεξώλ 

CH: Αλόξγαλε ηιύο πςειήο πιαζηηθόηεηαο 

Γνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο (αξηζκόο 

θξνύζεσλ γηα δηείζδπζε 30 cm) 
NSPT 25 - >50 

Όξην πδαξόηεηαο (%) WL 23 – 43% 

Γείθηεο πιαζηηθόηεηαο (%) IP 7 – 27% 

Αληνρή ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε (kPa) qu 110 –  395kPa 

Φπζηθή πγξαζία (%) W 13 – 24% 
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Λόγνο θελώλ e 0.40 – 0.70 

 

     3.6.3.2 Επςθποί πηλοί και κποκαλοπαγή 

α) Δξπζξνί πεινί: Καζηαλέξπζξεο, πνιύ ζηηθξέο- ζθιεξέο, κέζεο- πςειήο 

πιαζηηθόηεηαο, ακκώδεηο άξγηινη (CL θαη CH), κε ραιίθηα θαη πηζζόιηζνπο θαη 

ελζηξώζεηο θξνθαινπαγώλ πάρνπο κέρξη 7m. Καηά ζέζεηο ζύκκηθηα ραιαξά 

θξνθαινιαηππνπαγή κε ζρηζηνιηζηθή πθή πάρνπο κέρξη 15m. Σνπηθά, ησλ εξπζξώλ πειώλ 

ππέξθεηληαη αξγηιηθέο κάξγεο πάρνπο κέρξη 7m. Δίλαη Πιεην-Πιεηζηνθαηληθέο επεηξσηηθέο 

απνζέζεηο, ζπλνιηθνύ πάρνπο πνπ ππεξβαίλεη ηα 70m. Πξαθηηθά αδηαπέξαηνη ζρεκαηηζκνί 

εθηόο ησλ ζέζεσλ κε ηηο δηαζηξώζεηο θξνθαινπαγώλ όπνπ αλαπηύζζνληαη κέζεο 

δπλακηθόηεηαο ππό πίεζε θξεάηηνη πδξνθόξνη νξίδνληεο. Ζ ππνηηζέκελε ηάζε ππεξβαίλεη 

ηα 200 kPa. 

Πίλαθαο 3-14, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά εξπζξώλ πειώλ 

CL: Αλόξγαλε ηιύο, ηιπώδεο ή αξγηιώδεο άξγηινο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

Αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή (kPa) Cu 60 – 150 kPa 

Γσλία ηξηβήο (κνίξεο) φ 0 – 25
o 

Γνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο (αξηζκόο 

θξνύζεσλ γηα δηείζδπζε 30 cm) 
NSPT 19 - 90 

Όξην πδαξόηεηαο (%) WL 19 – 49% 

Γείθηεο πιαζηηθόηεηαο (%) IP 7.5 – 32% 

Αληνρή ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε (kPa) qu 105 –  1080kPa 

Γείθηεο ζπκπηεζηόηεηαο Cc 0.05 – 0.15 

Φπζηθή πγξαζία (%) W 8.5 – 21.5% 

Λόγνο θελώλ e 0.25 – 1.75 

 

Πίλαθαο 3-15, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά εξπζξώλ πειώλ 

CH: Αλόξγαλε ηιύο πςειήο πιαζηηθόηεηαο 

Γνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο (αξηζκόο 

θξνύζεσλ γηα δηείζδπζε 30 cm) 
NSPT 32 - 65 

Όξην πδαξόηεηαο (%) WL 52 – 63% 

Γείθηεο πιαζηηθόηεηαο (%) IP 25 – 40% 

Αληνρή ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε (kPa) qu 170 –  1550 kPa 

Γείθηεο ζπκπηεζηόηεηαο Cc 0.10 – 0.15 

Φπζηθή πγξαζία (%) W 14 – 29% 

Λόγνο θελώλ e 0.40 – 0.85 
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β) Κξνθαινπαγή: ΢ύκκηθηα, κέζεο αληνρήο, κέηξηα ζπγθνιιεκέλα ζε ελαιιαγέο κε 

θαζηαλνθίηξηλνπο- θαζηαλνύο εύζξππηνπο ςακκίηεο θαη ςακκηηηθέο κάξγεο. Δίλαη 

πνηάκηεο Πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο, κέγηζηνπ πάρνπο κέρξη 25m. Δίλαη πδξνπεξαηνί 

ζρεκαηηζκνί πνπ ζρεκαηίδνπλ ηνπηθήο ζεκαζίαο θξεάηηνπο νξίδνληεο. 

 

     3.6.3.3 Αθηναϊκοί Σσιζηόλιθοι 

΢πζηήκαηα πνηθίισλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ, θιπζρνεηδνύο ηύπνπ Άλσ Κξεηηδηθήο 

ειηθίαο, πνπ απνηεινύληαη από αξγηιηθνύο-ςακκηηηθνύο- ζεξηθηηηθνύο- κνζρνβηηηθνύο 

ζρηζηόιηζνπο, κε δηαζηξώζεηο θαη θαθνύο κηθξνθξπζηαιιηθώλ αζβεζηόιηζσλ πάρνπο 

κέρξη θαη 20m θαη δηεηζδύζεηο θαη ζώκαηα εθξεμηγελώλ πεηξσκάησλ ππεξβαζηθνύ ηύπνπ 

κέγηζηνπ πάρνπο πνπ ππεξβαίλεη ηα 15m. Σν όιν ζύζηεκα ραξαθηεξίδεηαη από έληνλε 

αλνκνηνκνξθία θαη αληζνηξνπία ηεο κεραληθήο ηνπ ζπκπεξηθνξάο ζαλ απνηέιεζκα ηεο 

ιηζνινγηθήο αλνκνηνγέλεηαο, ηεο έληνλεο ηεθηνληθήο θαηαπόλεζεο θαη ησλ δηεξγαζηώλ ηεο 

απνζάξζξσζεο θαη ηεο εμαιινίσζεο. ΢αλ έδαθνο ζεκειίσζεο παξνπζηάδεη αξθεηά θαιή 

ζπκπεξηθνξά κε ππνηηζέκελε επηηξεπόκελε ηάζε πνπ ππεξβαίλεη ηα 300KPa ( ζηελ δώλε 

απνζάξζξσζεο). ΢ην ζύλνιν ηνπο ζεσξνύληαη ζαλ ζηεγαλόο ζρεκαηηζκόο κε ηζρπξά 

θπκαηλόκελε δηαπεξαηόηεηα. Ο πδξνθόξνο νξίδνληαο είλαη άιινηε εληαίνο (θπξίσο ζηελ 

επηθαλεηαθή δώλε απνζάξζξσζεο) θαη άιινηε δηαζπάηαη ζε επηθξεκάκελνπο. Σν ζπλνιηθό 

πάρνο ζρεκαηηζκνύ ππεξβαίλεη ηα 200m. 

 

α) ΢ρηζηόιηζνη: ηεθξνί- θαζηαλόηεθξνη- ηεθξνπξάζηλνη, ζπλήζσο θαζηαλνθίηξηλνη ιόγσ 

απνζάξζξσζεο, πνπ ε ζπκπεξηθνξά ηνπο θπκαίλεηαη από ζθιεξνύο βξάρνπο κέρξη εδάθε 

ρσξίο λα είλαη δηαθεθξηκέλα κεηαμύ ηνπο. ΢αλ εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί (εληειώο 

απνζαξζξσκέλνη) ηαμηλνκνύληαη ζαλ αξγηιώδεηο άκκνη- ακκάξγηινη (SC), αξγηιώδε θαη 

ηιπώδε ραιίθηα (GC, GM, GP- GM) θαζώο θαη άξγηινη (CL). ΢αλ βξαρώδεηο 

παξνπζηάδνπλ έληνλε δηαζπνξά ησλ θπζηθώλ θαη κεραληθώλ παξακέηξσλ ιόγσ 

δηαθνξεηηθήο νξπθηνινγηθήο ζύζηαζεο θαη απνζάξζξσζεο. 
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Πίλαθαο 3-16, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ζρηζηνιίζσλ 

Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε (kPa) σc 1.5 – 89.5 MPa 

Δθαπηνκεληθό κέηξν ειαζηηθόηεηαο πνπ 

αληηζηνηρεί ζην 50% ηεο αληνρήο (GPa) 
EL 0.3 – 30 GPa 

Αληνρή ζε εθειθπζκό (MPa) σt 0.5 – 6.5 MPa 

Γείθηεο ζεκεηαθήο θόξηηζεο (MPa) Is(50) 1 – 10.5 Mpa 

Ξεξή ππθλόηεηα (KN/m
3
) ρd 21.5 – 27.5 KN/m

3 

 

β) Δθξεμηγελή: ηεθξνπξάζηλνη- ππνπξάζηλνη- βπζηλόρξσκνη- ζεξπεληηλησκέλνη 

πεξηδνηήηεο θαη δηαβάζεο- ζπηιίηεο. Παξαηεξείηαη έληνλε δηαζπνξά ηηκώλ κεραληθήο 

αληνρήο ηνπο ιόγσ δηαθνξεηηθήο ιηζνινγηθήο ζύζηαζεο θαη εμαιινίσζεο. 

Πίλαθαο 3-17, Φπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά πεξηδνηήηε 

Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε (KPa) σc 9.5 – 67.5 MPa 

Δθαπηνκεληθό κέηξν ειαζηηθόηεηαο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηα 50% ηεο αληνρήο (GPa) 
EL 12 – 50 GPa 

Γείθηεο ζεκεηαθήο θόξηηζεο (MPa) Is(50) 0.2 – 9.0 Mpa 

Ξεξή ππθλόηεηα (KN/m3) ρd 26 – 28.8 KN/m
3 

Λόγνο Poisson ν 0.2 – 0.3 

 

γ) Αζβεζηόιηζνη: ηεθξνί, ηεθξόιεπθνη, κηθξνθξπζηαιιηθνί, θαηά ζέζεηο θιαζηηθνί ή 

ιαηππνπαγείο, κέηξηαο ζθιεξόηεηαο, πνιύ ρακειήο-πςειήο αληνρήο, ρακειήο 

παξακνξθσζηκόηεηαο. Δίλαη Αλώηεξεο Κξεηηδηθήο ειηθίαο θαη ην κέγηζην πάρνο ηνπο 

ππεξβαίλεη ηα 100m. Δκθαλίδνληαη άζηξσηνη ή παρπζηξσκαηώδεηο θαη δηειαύλνληαη από 

δηαξξήμεηο θαη ηνπηθά ππθλά δίθηπα δηαθιάζεσλ. Παξνπζηάδνπλ απμεκέλε δεπηεξνγελή 

δηαπεξαηόηεηα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ζπλαληώληαη ζαλ θαθνί ζηνπο Αζελατθνύο 

ζρηζηόιηζνπο απνηεινύλ «δεμακελέο» εγθισβηζκέλσλ λεξώλ. 
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Δηθόλα 3-2, Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο πόιεσο ησλ Αζελώλ από Σ.Δ.Δ. 
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Δηθόλα 3-3, Γεσινγηθόο ράξηεο Αηηηθήο από Γ.ΠΑΠΑΓΔΑ 
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     3.7 Υδπογεωλογία 

Ζ έληνλε ιηζνινγηθή θαη ηεθηνληθή αληζνηξνπία ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ Αζελατθώλ 

ζρηζηνιίζσλ ζπλδέεηαη κε ηελ ηδηαίηεξε αλνκνηνγελή πδξνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ.  

Αλ θαη ν ελ ιόγσ ζρεκαηηζκόο από ηελ πεηξνγξαθηθή ηνπ ζύζηαζε είλαη θαηά βάζε 

πδαηνζηεγαλόο, ηα δηάθνξα κέιε ηνπ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά σο πξνο ηελ πδξνπεξαηόηεηα, πδαηαγσγηκόηεηα θαη απνζεθεπηηθή 

ηθαλόηεηα ηνπο. 

Οη ςακκίηεο, νη αζβεζηόιηζνη θαη νη δηάβαζεο έρνπλ ζρεηηθά απμεκέλε πδξνπεξαηόηεηα, 

ελώ νη κάξγεο, νη ζρηζηόιηζνη θαη νη θπιιίηεο παξνπζηάδνπλ κηθξή έσο κέηξηα 

πδξνπεξαηόηεηα.  Έηζη, ζηηο πεξηνρέο πνπ επηθξαηνύλ ηα ζρηζην - ςακκηηηθά κέιε ηνπ 

ζπζηήκαηνο αλαπηύζζεηαη πεξηνξηζκέλε ζρεηηθά πδξνθνξία, θπξίσο ζην πιεζηέζηεξν 

πξνο ηελ επηθάλεηα ηκήκα όπνπ ηα ζηξώκαηα είλαη εληνλόηεξα απνζαζξσκέλα.  ΢ην 

ηκήκα απηό δηακνξθώλεηαη εθηεηακέλνο θαη εληαίνο ππόγεηνο πδξνθόξνο νξίδνληαο κηθξήο 

δπλακηθόηεηαο, ν νπνίνο εληζρύεηαη ζηηο πεξηνρέο όπνπ αλαπηύζζνληαη εθηεηακέλεο 

αζβεζηνιηζηθέο ή ςακκηηηθέο εκθαλίζεηο.  

H πξαθηηθά ειεύζεξε πδξνθνξία, ππάξρεη ζε όιε ηελ έθηαζε ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο, 

κε πηεδνκεηξηθή επηθάλεηα ζε πνιύ κηθξό βάζνο θαη αλάπηπμε ηόζν ζην ηεηαξηνγελέο θαη 

λενγελέο θάιπκκα όζν θαη ζην ζρηζηνιηζηθό ππόβαζξν, κε ζπλζήθεο πδξαπιηθήο 

ζπλέρεηαο. Ζ ζηάζκε ηνπ νξίδνληα από ηηο έξεπλεο ηνπ ΗΓΜΔ θαη από ηηο δεηγκαηνιεπηηθέο 

γεσηξήζεηο ηνπ Μεηξό θαίλεηαη όηη εληνπίδεηαη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα, ζε βάζε πνπ 

θπκαίλνληαη ζπλήζσο ζηα 4 – 6m, ελίνηε 1,5 – 2m, ελώ ε δηαθίλεζε ησλ πδάησλ ειέγρεηαη 

από ην θαηώηεξν πγηέο πέηξσκα πνπ πξαθηηθά δξα σο πδαηνζηεγαλόο ζρεκαηηζκόο.  Από 

ηε απνηύπσζε ζηνπο ράξηεο θαίλεηαη επίζεο, όηη ππάξρνπλ δύν θύξηνη άμνλεο 

απνζηξάγγηζεο, θαηά κήθνο ηνπ Κεθηζνύ κε ΝΝΓ θνξά θαη θαηά κήθνο ηνπ άμνλα 

Μεζνγείσλ - Μηραιαθνπνύινπ κε ΝΓ θνξά. 

Όζνλ αθνξά ζηελ in situ δηαπεξαηόηεηα ησλ ζρεκαηηζκώλ, νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή έρνπλ 

ζρεηηθά ρακειέο ηηκέο, κε ηε κέζε ηηκή ηνπ λα θηλείηαη πεξί ησλ 10
-6

 – 10
-7

 m / sec.  Ζ 

ζπλνιηθή πεξαηόηεηα ηεο βξαρόκαδαο κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη θηλείηαη ζε ρακειόηεξεο 

ηηκέο ιόγσ ηεο επηθξάηεζεο αξγηιηθώλ θαη αξγηινκηγώλ ζρεκαηηζκώλ θαζώο θαη ηεο 

ύπαξμεο κπινληηηθνύ πιηθνύ πιήξσζεο ζηηο αζπλέρεηεο θαη ζηηο δώλεο δηάηκεζεο.  

Υξεηάδεηαη πάλησο πξνζνρή ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ εμ' αηηίαο ηεο έληνλεο 
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αληζνηξνπίαο, ε νπνία κπνξεί λα δηαθνξνπνηήζεη ηελ πδξνπεξαηόηεηα ηόζν θαηά ηελ 

νξηδόληην όζν θαη θαηά ηελ θαηαθόξπθν. 

Ζ πηεδνκεηξηθή επηθάλεηα παξαθνινπζεί ηηο θπκάλζεηο ηεο κνξθνινγίαο ηνπ εδάθνπο. ΢ε 

νξηζκέλεο όκσο πεξηνρέο, όπνπ επηθξαηνύλ πδξνπεξαηά ή έληνλα δηεξξεγκέλα πεηξώκαηα, 

είλαη δπλαηόλ λα ζπλερίδεηαη ε πδξνθνξία ζε ζεκαληηθό βάζνο από ηελ επηθάλεηα. 

΢ηνλ αλώηεξν νξίδνληα ησλ Αζελατθώλ ΢ρηζηνιίζσλ, όπνπ είλαη ζπρλόηεξεο νη εκθαλίζεηο 

πδξνπεξαηώλ ζρεκαηηζκώλ, ε πδαηναγσγηκόηεηα είλαη απμεκέλε, ελώ ε απνζεθεπηηθή 

ηθαλόηεηα παξακέλεη κηθξή. Καη ζην ηκήκα απηό παξαηεξείηαη ηζρπξή αληζνηξνπία θαη 

αλνκνηνγέλεηα, από πιεπξάο πδξαπιηθήο αγσγηκόηεηαο, ηόζν θαηά ηελ νξηδόληηα όζν θαη 

θαηά ηελ θαηαθόξπθν. 

΢ην ζύλνιν ηνπο ζπλεπώο, νη Αζελατθνί ΢ρηζηόιηζνη κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ σο ζηεγαλόο 

ζρεκαηηζκόο, κε ηζρπξά θπκαηλόκελε πδξαπιηθή αγσγηκόηεηα, αλάινγα κε ην 

δεπηεξνγελέο πνξώδεο, θαη νπσζδήπνηε κε πεξηνξηζκέλε απνζεθεπηηθή ηθαλόηεηα. Ο 

πδξνθόξνο νξίδνληαο αιινύ είλαη εθηεηακέλνο θαη εληαίνο, θαη αιινύ δηαζπάηαη ζε 

επάιιεινπο θαη επηθξεκάκελνπο νξίδνληεο κε αηειή επηθνηλσλία κεηαμύ ηνπο. 

(πεγή: Κνπκαληάθεο, 1997) 

 

     3.8 Γεωηπήζειρ 

Γηα ηε δηεμνδηθόηεξε θαη πην εκπεξηζηαησκέλε κειέηε ησλ ζρεκαηηζκώλ πνπ πξόθεηηαη λα 

ζπλαληεζνύλ θξίζεθε ζθόπηκε ε ζπιινγή κηαο ζεηξάο γεσηξεηηθώλ δεδνκέλσλ ηεο 

πεξηνρήο ράξαμεο. Σα δεδνκέλα απηά ζε ζπλδπαζκό κε ηνπο γεσινγηθνύο ράξηεο δίλνπλ 

κηα ηεθκεξησκέλε εηθόλα θαη παξάιιεια κεηώλνπλ ην βαζκό αβεβαηόηεηαο ηεο 

γεσινγηθήο κειέηεο. 

Από ηηο γεσηξήζεηο πνπ βξέζεθαλ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, κειεηήζεθαλ εθείλεο πνπ 

ε θάζεηε απόζηαζε ηνπο από ηε γξακκή ράξαμεο είλαη κηθξόηεξε ησλ 150 κ. Οη 

γεσηξήζεηο απηέο ζεσξήζεθε πξνζεγγηζηηθά όηη βξίζθνληαη θαηά κήθνο ηεο γξακκήο 

ράξαμεο ηνπ λόηηνπ θαη ηνπ βόξεηνπ θιάδνπ. 

΢ην λόηην θιάδν κε θαηεύζπλζε από ην “ζηαζκό Καηεράθε” πξνο ην “ζηαζκό 

Δπαγγειηζκόο” νη γεσηξήζεηο (΢ρήκα 3-4) είλαη νη εμήο: 

 Γεσηξήζεηο ζηελ αληζόπεδε δηάβαζε Μεζνγείσλ – Καηεράθε, G5 
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 Γεσηξήζεηο ζην Ννζνθνκείν Παίδσλ ¨ΑΓΗΑ ΢ΟΦΗΑ¨, G1 

 Γεσηξήζεηο ζηελ πεδνγέθπξα ζηελ Πνιπηερλεηνύπνιε Εσγξάθνπ, G6 

 Γεσηξήζεηο ζην Αζηπλνκηθό ηκήκα Εσγξάθνπ, G14 

 Γεσηξήζεηο ζην Αζηπλνκηθό κέγαξν ηεο Καηζαξηαλήο, G13 

 

΢ρήκα 3-4, Θέζεηο γεσηξήζεσλ θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο (Νόηηνο Κιάδνο) 

 

΢ην βόξεην θιάδν κε θαηεύζπλζε από ην “ζηαζκό Άιζνο Βεΐθνπ” πξνο ην “ζηαζκό 

Πεύθε” νη γεσηξήζεηο (΢ρήκα 3-5) είλαη νη εμήο: 

 Γεσηξήζεηο ζην Ννζνθνκείν "ΑΓΗΑ ΟΛΓΑ”, G7 

 Γεσηξήζεηο ζε νηθία ζηελ Οδό Σαηνΐνπ ζηε Μεηακόξθσζε, G12 

 Γεσηξήζεηο ζε πνιπθαηνηθία ζηε δηαζηαύξσζε ησλ Οδώλ Υξπζνισξά & Φπράξε 

ζηε Μεηακόξθσζε, G11 

 Γεσηξήζεηο ζην Νεπηαγσγείν Λπθόβξπζεο, G15 
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΢ρήκα 3-5, Θέζεηο γεσηξήζεσλ θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο (Βόξεηνο θιάδνο) 
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     3.8.1 Γεωηπήζειρ Νοηίος κλάδος 

Πίλαθεο 3-18, Γεσηξήζεσλ Ννηίνπ θιάδνπ, Πεγή: Κ.Δ.Γ.Δ. 

Σνπνζεζία Αληζόπεδε δηάβαζε Μεζνγείσλ – Καηεράθε (G5) 

Πιήζνο γεσηξήζεσλ Ολνκαζία Βάζνο 

1 Γ΢1 21m. 

2 Γ΢3 20m. 

Πεξηγξαθή εδαθώλ Δπηθαλεηαθά ππάξρνπλ πξόζθαηεο απνζέζεηο (θεξηά 

πιηθά θαη κπάδα) πάρνπο 4.00m πεξίπνπ πνπ θπξίσο 

απνηεινύληαη από άκκν, άξγηιν, ραιίθηα θαη θξνθάιεο, 

πνπ έρνπλ ππνζηεί ζπκπύθλσζε. ΢ηε ζπλέρεηα 

ζπλαληάηαη εληαίνο γεσινγηθόο ζρεκαηηζκόο 

θαζηαλέξπζξεο ακκώδνπο έσο πνιύ ακκώδνπο αξγίινπ 

πνπ ελαιιάζζεηαη κε αξγηινκαξγατθό 

θξνθαινιαηππνπαγέο θπξίσο ραιαξό. Ζ δηάθξηζε ησλ 

δύν παξαπάλσ ζηξσκάησλ παξνπζηάδεη δπζθνιίεο ιόγσ 

ηεο ρακειήο ζπλεθηηθόηεηαο ηνπ θξνθαινιαηππνπαγνύο 

θαη ηεο θαηά ζέζεηο απμήζεσο ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ηεο 

αξγίινπ ζε ραιίθηα θαη θξνθάιεο. Μέηξηα ζπλεθηηθό 

θξνθαινιαηππνπαγέο εκθαλίδεηαη ζε ειάρηζηεο ζέζεηο 

θαη ζε πνιύ πεξηνξηζκέλε έθηαζε.  

Γνθηκέο πνπ εθηειέζηεθαλ Δπί ηόπνπ δνθηκέο πξόηππεο δηεηζδύζεσο (S.P.T.) κε 

ηνλ πξόηππν δεηγκαηνιήπηε TERZAGHI 

Κνθθνκεηξηθέο αλαιύζεηο θαη πξνζδηνξηζκνί νξίσλ 

Atterberg 

Γνθηκή ζεκεηαθήο θόξηηζεο  

Τπόγεηα λεξά εληνπίζηεθαλ ζηε Γ΢1 ζε βάζνο 6.40m. θαη ζηε Γ΢3 ζε βάζνο 2.20m. 

 

Σνπνζεζία Ννζνθνκείν Παίδσλ ¨ΑΓΗΑ ΢ΟΦΗΑ¨ (G1) 

Πιήζνο γεσηξήζεσλ Ολνκαζία Βάζνο 

1 Γ1 10.65m. 

2 Γ2 10.25m. 

3 Γ3 10.65m. 

Πεξηγξαθή εδαθώλ Ζ πξώηε ζηξώζε, ε νπνία είλαη επηθαλεηαθή, 

απνηειείηαη από θεξηά πιηθά. Ζ δεύηεξε, ε νπνία είλαη 

ε θύξηα ζηξώζε, απνηειείηαη από ακκνράιηθα κε 

ζπλδεηηθή θαζηαλέξπζξε άξγηιν ζε ππθλή απόζεζε. 

Σέινο, ε ηξίηε ζηξώζε εκθαλίδεηαη ζε βάζνο 

κεγαιύηεξν ησλ 8m. θαη απνηειείηαη από ακκώδε 

θαζηαλέξπζξε άξγηιν κε ράιηθεο.  

Γνθηκέο πνπ εθηειέζηεθαλ Δπί ηόπνπ δνθηκέο πξόηππεο δηεηζδύζεσο (S.P.T.) κε 

ηνλ πξόηππν δεηγκαηνιήπηε TERZAGHI 

Τπόγεηα λεξά δελ εληνπίζηεθαλ 
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Σνπνζεζία Πεδνγέθπξα ζηελ Πνιπηερλεηνύπνιε Εσγξάθνπ (G6) 

Πιήζνο γεσηξήζεσλ Ολνκαζία Βάζνο 

1 Γ1 17.10m. 

2 Γ2 18.40m. 

3 Γ3 19.10m. 

4 Γ4 18.90m. 

Πεξηγξαθή εδαθώλ Κάησ από έλα ζηξώκα πξόζθαησλ πιηθώλ πάρνπο 1,00 

κε 2,00m. ζπλαληάηαη ν ζρεκαηηζκόο ησλ εξπζξώλ – 

θαζηαλέξπζξσλ αξγίισλ κε ελζηξώζεηο θξνθαινπαγώλ 

κέρξη βάζνπο 14,00 – 17,00m. ΢ηε ζπλέρεηα 

ζπλαληώληαη νη ζρηζηόιηζνη πνπ εκθαλίδνληαη ηειείσο 

έσο πνιύ απνζαξζξσκέλνη. 

Γνθηκέο πνπ εθηειέζηεθαλ Δπί ηόπνπ δνθηκέο πξόηππεο δηεηζδύζεσο (S.P.T.) κε 

ηνλ πξόηππν δεηγκαηνιήπηε TERZAGHI 

Κνθθνκεηξηθέο αλαιύζεηο θαη πξνζδηνξηζκνί νξίσλ 

Atterberg 

Γνθηκέο ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε 

Τπόγεηα λεξά δελ εληνπίζηεθαλ. 

 

Σνπνζεζία Αζηπλνκηθό ηκήκα Εσγξάθνπ (G14) 

Πιήζνο γεσηξήζεσλ Ολνκαζία Βάζνο 

1 Γ1 18.15m. 

2 Γ2 20.15m. 

3 Γ3 18.55m. 

4 Γ4 15.20m. 

Πεξηγξαθή εδαθώλ Σα εδάθε δηαθξίζεθαλ ζε δύν ζηξώζεηο. Ζ  πξώηε 

ζηξώζε απνηειείηαη από άξγηιν κε ή ρσξίο παξνπζία 

θνθθώδνπο πιηθνύ. Ζ δεύηεξε ζηξώζε απνηειείηαη από 

ελαιιαζζόκελεο ζηξώζεηο θξνθαινπαγνύο θαη αξγίινπ 

κε θνθθώδεο πιηθό.  

Γνθηκέο πνπ εθηειέζηεθαλ Δπί ηόπνπ δνθηκέο πξόηππεο δηεηζδύζεσο (S.P.T.) κε 

ηνλ πξόηππν δεηγκαηνιήπηε TERZAGHI 

Τπόγεηα λεξά δελ εληνπίζηεθαλ. 

 

Σνπνζεζία Αζηπλνκηθό Μέγαξν Καηζαξηαλήο (G13) 

Πιήζνο γεσηξήζεσλ Ολνκαζία Βάζνο 

1 Γ1 14.72m. 
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2 Γ2 15.30m. 

3 Γ6 8.10m. 

4 Γ7 15.15m. 

5 Γ8 15.25m. 

6 Γ10 15.20m. 

Πεξηγξαθή εδαθώλ Σα εδάθε θαηεγνξηνπνηνύληαη ζε δύν ζηξώζεηο. Ζ 

πξώηε ζηξώζε απνηειείηαη από θνθθώδεο πιηθό κε ή 

ρσξίο παξνπζία θξνθάισλ. Ζ δεύηεξε ζηξώζε είλαη 

αξγηιηθόο ζρηζηόιηζνο. 

Γνθηκέο πνπ εθηειέζηεθαλ Δπί ηόπνπ δνθηκέο πξόηππεο δηεηζδύζεσο (S.P.T.) κε 

ηνλ πξόηππν δεηγκαηνιήπηε TERZAGHI 

Τπόγεηα λεξά δελ εληνπίζηεθαλ. 

 

     3.8.2 Γεωηπήζειρ Βοπείος κλάδος 

Πίλαθεο 3-19, Γεσηξήζεσλ Βνξείνπ θιάδνπ, Πεγή: Κ.Δ.Γ.Δ. 

Σνπνζεζία Ννζνθνκείν "ΑΓΗΑ ΟΛΓΑ” (G7) 

Πιήζνο γεσηξήζεσλ Ολνκαζία Βάζνο 

1 Γ1 18,50m. 

Πεξηγξαθή εδαθώλ Σν έδαθνο από ηελ επηθάλεηα θαη κέρξη ην βάζνο ησλ 

5,20m. απνηειείηαη από ζηξώζεηο θηηξηλνθάζηαλεο 

ακκώδνπο έσο θαη πνιύ ακκώδνπο αξγίινπ. Καηά 

ζέζεηο παξαηεξνύληαη ραιίθηα θαη κηθξέο θξνθάιεο. 

΢ην βάζνο κεηαμύ 5,20m. - 5.90m. εκθαλίδεηαη 

ηεθηνληθό ιαηππνπαγέο (ηα αδξνκεξή είλαη ζξαύζκαηα 

αζελατθνύ ζρηζηόιηζνπ θαη ε ζπλδεηηθή ύιε 

αξγηιναζβεζηηηηθή). 

Από ην βάζνο ησλ 5,90m. έσο ην ηέινο ηεο γεώηξεζεο 

εκθαλίδνληαη πεηξώκαηα ηεο ελόηεηαο ηνπ αζελατθνύ 

ζρηζηόιηζνπ.  

Γνθηκέο πνπ εθηειέζηεθαλ Δπί ηόπνπ δνθηκέο πξόηππεο δηεηζδύζεσο (S.P.T.) κε 

ηνλ πξόηππν δεηγκαηνιήπηε TERZAGHI 

Κνθθνκεηξηθέο αλαιύζεηο θαη πξνζδηνξηζκνί νξίσλ 

Atterberg 

Τπόγεηα λεξά εληνπίζηεθαλ ζηε Γ1 ζε βάζνο 4.80m. 

 

Σνπνζεζία Οηθία ζηελ Οδό Σαηνίνπ ζηε Μεηακόξθσζε (G12) 

Πιήζνο γεσηξήζεσλ Ολνκαζία Βάζνο 

1 Γ1 33.60m. 

Πεξηγξαθή εδαθώλ Δπηθαλεηαθά θαη κέρξη ην βάζνο ησλ 1,50m. 

δηαηξήζεθαλ ηερλεηέο απνζέζεηο. Μεηά ην βάζνο απηό 
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θαη κέρξη ηα 12,50m. επηθξαηνύλ θαζηαλόηεθξεο 

ηιπνακκώδεηο άξγηινη ζε ελαιιαγέο κε αξγηιώδεηο 

άκκνπο- ακκντιύεο κε πνιιά θαηά ζέζεηο ραιίθηα θαη 

αζβεζηηηηθά ζπγθξίκαηα. Τπόιεπθεο έσο ηνπηθά 

θηηξηλόιεπθεο αξγηιηθέο θαη ςακκηηηθέο κάξγεο κε 

ελζηξώζεηο καξγόιηζσλ επηθξαηνύλ από ηα 12,50m 

βάζνπο έσο ην ηέινο ηεο γεώηξεζεο.  

Γνθηκέο πνπ εθηειέζηεθαλ Κνθθνκεηξηθέο αλαιύζεηο θαη πξνζδηνξηζκνί νξίσλ 

Atterberg 

Γνθηκέο πξνζδηνξηζκνύ πγξνύ θαηλόκελνπ βάξνπο 

Γνθηκέο πξνζδηνξηζκνύ θπζηθήο πγξαζίαο 

Γνθηκέο αλεκπόδηζηεο ζιίςεο 

Τπόγεηα λεξά εληνπίζηεθαλ ζηε Γ1 ζε βάζνο 8.90m. 

 

Σνπνζεζία Πνιπθαηνηθία Υξπζνισξά & Φπράξε ζηε 

Μεηακόξθσζε (G11) 

Πιήζνο γεσηξήζεσλ Ολνκαζία Βάζνο 

1 Γ1 34.80m. 

2 Γ2 35m. 

Πεξηγξαθή εδαθώλ Δπηθαλεηαθά θαη κέρξη βάζνπο 0,30m. - 1,00m. ην 

έδαθνο απνηειείηαη από απνζέζεηο θεξηώλ πιηθώλ θαη 

πιηθώλ επηρσκάησζεο. 

Αθνινπζεί κέρξη βάζνπο 4,00m. πεξίπνπ ζηηθξή, 

θαζηαλνθίηξηλε κάξγα κε ραιίθηα. 

Από 4,00m. - 8,00m. ζηε κελ γεώηξεζε Γ1 ζπλερίδεηαη 

ε ππεξθείκελε ζηξώζε ελώ ζηε γεώηξεζε Γ2 

ζπλαληήζεθε θαζηαλέξπζξε αξγηιντιύο κε ζηξώζεηο  

άκκνπ. 

΢ε βάζνο 8,00 – 9,00m.  πεξίπνπ ζπλαληήζεθε θαη ζηηο 

δύν γεσηξήζεηο ραιαξό ςεθηδνπαγέο- αξγηιώδεο 

ακκνράιηθν. 

Από 9,00m. έσο 10,60m. (Γ2) θαη 11.35m. (Γ1) 

ζπλαληήζεθε πνιύ ζηηθξή θαζηαλέξπζξε άξγηινο – 

αξγηιηθή κάξγα. 

Από ηα βάζε απηά θαη κέρξη ην ηέινο θαη ησλ δύν 

γεσηξήζεσλ ζπλαληήζεθε ζρεκαηηζκόο ζθιεξώλ 

θαζηαλώλ θξνθαινιαηππνπαγσλ θαη ζπαληόηεξα 

ςακκίηεο. 

Γνθηκέο πνπ εθηειέζηεθαλ Κνθθνκεηξηθέο αλαιύζεηο θαη πξνζδηνξηζκνί νξίσλ 

Atterberg 

Γνθηκέο πξνζδηνξηζκνύ πγξνύ θαηλόκελνπ βάξνπο 

Γνθηκέο πξνζδηνξηζκνύ θπζηθήο πγξαζίαο 

Γνθηκέο αλεκπόδηζηεο ζιίςεο ζε 9 δείγκαηα εδάθνπο 

Γνθηκέο κνλνδηάζηαηεο ζηεξενπνίεζεο ζε 3 δείγκαηα 

εδάθνπο 
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Τπόγεηα λεξά εληνπίζηεθαλ ζηε Γ1 ζε βάζνο 6.10m. θαη ζηε Γ2 ζε βάζνο 5.50m. 

 

Σνπνζεζία Νεπηαγσγείν Λπθόβξπζεο (G15) 

Πιήζνο γεσηξήζεσλ Ολνκαζία Βάζνο 

1 Γ1 18.7m. 

2 Γ2 18.1m. 

Πεξηγξαθή εδαθώλ Ζ πξώηε ζηξώζε απνηειείηαη από θαζηαλή – 

θαζηαλνθίηξηλε πνιύ ακκώδε άξγηιν (CL). 

΢πλαληήζεθε από ηελ επηθάλεηα κέρξη βάζνπο 4,15m. 

πεξίπνπ. Ζ δεύηεξε ζηξώζε απνηειείηαη από 

θαζηαλνθίηξηλε πνιύ ακκώδε κάξγα ( CL) ζε ελαιιαγή 

κε ακκνράιηθα(GC, GC-GM) θαη κηθξνιαηππνπαγή. 

΢πλαληήζεθε από ηα 4,15m. κέρξη ην ηέινο ηεο 

δηάηξεζεο, ηα 18m.. Σα ακκνράιηθα εκθαλίδνληαη κε 

κνξθή ελζηξώζεσλ ή θαθώλ κέζα ζηηο κάξγεο θπξίσο 

ζηα βάζε  11,50-16,50m. Καηά ζέζεηο είλαη ιίγν 

ζπγθνιιεκέλα θαη κεηαπίπηνπλ ζε ραιαξό 

κηθξνιαηππνπαγέο. 

Γνθηκέο πνπ εθηειέζηεθαλ Κνθθνκεηξηθέο αλαιύζεηο θαη πξνζδηνξηζκνί νξίσλ 

Atterberg 

Γνθηκέο πξνζδηνξηζκνύ πγξνύ θαηλόκελνπ βάξνπο 

Γνθηκέο πξνζδηνξηζκνύ θπζηθήο πγξαζίαο 

Γνθηκέο αλεκπόδηζηεο ζιίςεο 

Γνθηκή ηξηαμνληθήο ζιίςεο 

Γνθηκέο κνλνδηάζηαηεο ζηεξενπνίεζεο ζε 3 δείγκαηα 

εδάθνπο 

Τπόγεηα λεξά εληνπίζηεθαλ ζηε Γ1 ζε βάζνο 3m. θαη ζηε Γ2 ζε βάζνο 4.50m. 
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     4.1 Κξηηήξηα γηα ηελ επηινγή ηξόπνπ δηάλνημεο ζηαζκώλ 

Ζ επηινγή ηνπ ηξφπνπ δηάλνημεο ησλ ζηαζκψλ πξαγκαηνπνηείηαη χζηεξα απφ εθηελή 

εμέηαζε θαη αμηνιφγεζε ησλ παξαθάησ παξακέηξσλ: 

 Γηαζέζηκνη ρψξνη γηα ην εξγνηάμην 

 Βάζνο ζηαζκνχ 

 Πξνζπειαζηκφηεηα 

 Πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε 

 Αξραηνινγηθνί ρψξνη 

 Παξαθάκςεηο δηθηχσλ 

Αλάκεζα ζηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο κεγαιχηεξε βαξχηεηα έρνπλ νη δηαζέζηκνη ρψξνη 

γηα ηελ θαηαζθεπή εξγνηαμίνπ. Απηφ ηζρχεη δηφηη εάλ ε δηαζέζηκε έθηαζε αξθεί γηα ηελ 

θαηαζθεπή ζηαζκνχ κε ηε κέζνδν Αλνηθηήο εθζθαθήο ηφηε επηιέγεηαη ζπλήζσο ε κέζνδνο 

απηή, θαζψο ζεσξείηαη ζε γεληθέο γξακκέο θαη γηα βάζε ηεο ηάμεσο ησλ 20 κ., σο ε πην 

νηθνλνκηθή. Αληίζεηα, ε έιιεηςε ρψξνπ ζηελ επηθάλεηα νδεγεί ζηε δηάλνημε ηνπ ζηαζκνχ 

κε ηε κέζνδν ππφγεηα δηάλνημε, θαζψο νη ρψξνη πνπ απαηηεί ζηελ επηθάλεηα ε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο είλαη αξθεηά κηθξφηεξνη. ΢ηηο παξαπάλσ εθηάζεηο ζπλππνινγίδεηαη 

θαη ν ρψξνο πνπ πηζαλφλ λα πξνθχςεη απφ ελδερφκελεο απαιινηξηψζεηο. 

Δπίζεο, έλα πνιχ ζεκαληηθφ θξηηήξην είλαη ην βάζνο θάζε ζηαζκνχ. Ζ κέζνδνο αλνηθηήο 

εθζθαθήο γίλεηαη αληηνηθνλνκηθή φηαλ ν ζηαζκφο βξίζθεηαη ζε βάζνο κεγαιχηεξν ησλ 20 

κ., ελψ, ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ηα βάζε απμάλνληαη πνιχ, πξνθχπηεη πξφβιεκα κε ηελ 

επζηάζεηα ησλ πξαλψλ ηνπ νξχγκαηνο. Αχμεζε ηνπ βάζνπο ζεκαίλεη κηθξφηεξε γσλία 

πξαλψλ θαη θαηά ζπλέπεηα κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο ζε εξγνηαμηαθνχο ρψξνπο. ΢πλεπψο, 

κε βάζε ηα παξαπάλσ θξηηήξηα ε θαηαζθεπή ζηαζκνχ κε ηε κέζνδν Αλνηθηήο εθζθαθήο 

γίλεηαη πνιχ δχζθνιε έσο αδχλαηε. 

Ζ πξνζπειαζηκφηεηα αθνξά ζην θαηά πφζνλ είλαη εχθνιε, κέηξηα ή δχζθνιε ε 

πξνζέγγηζε ησλ κεραλεκάησλ θαη ησλ θνξηεγψλ θαηά ηε θάζε ηεο θαηαζθεπήο. 

Αθφκα, νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο αθνξνχλ ζηελ πξφθιεζε ερνξχπαλζεο, 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο θαη γεληθφηεξα ζηελ φριεζε ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο. Απηή ε 

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

βαζκνινγνχληαη νη πην ζνβαξέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαη κε Γ νη ιηγφηεξν ζνβαξέο. 
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Αληίζηνηρα, ε ίδηα βαζκνλφκεζε ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηηο επηπηψζεηο ζηηο αξραηφηεηεο, 

δειαδή ζηελ πηζαλφηεηα λα ζπλαληεζνχλ αξραία θαηά ηελ εθζθαθή, δεδνκέλνπ φηη ζε 

ελδερφκελε εκθάληζή ηνπο, ε θαηαζθεπή ηνπ Μεηξφ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά. 

Αλάινγε βαζκνλφκεζε ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηα ππφγεηα δίθηπα, δειαδή θαηά πφζνλ ε 

θαηαζθεπή ηνπ ζηαζκνχ ζπλαληά θαη ζε πνηα έθηαζε επεξεάδεη ηα δίθηπα θνηλήο 

σθειείαο (Ο.Κ.Χ.). 

 

     4.2 Καηαζθεπή ζηαζκνύ κε αλνηθηή εθζθαθή 

Ζ κέζνδνο αλνηθηνχ νξχγκαηνο (Cut & Cover), ρξεζηκνπνηήζεθε ζην Μεηξφ ηεο Αζήλαο 

θαηεμνρήλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ζηαζκψλ. Βέβαηα θξίζεθε απαξαίηεηε ε ρξήζε ηνπ θαη 

γηα θάπνηα ηκήκαηα ζεξάγγσλ, φπνπ παξνπζηάζηεθαλ θαηαζθεπαζηηθά πξνβιήκαηα θαη 

θαηαπηψζεηο ηνπ εδάθνπο. Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηφζν γηα ηνπο ζηαζκνχο φζν θαη γηα 

ηα ηκήκαηα ησλ ζεξάγγσλ φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, παξέκεηλε ε ίδηα, κε δηαθνξέο φπσο 

είλαη απηνλφεην ζηηο δηαζηάζεηο ησλ θαηαζθεπψλ. 

Ζ δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο κε αλνηθηή εθζθαθή (Δηθφλα 4-1) εθαξκφδεηαη φηαλ ην έξγν 

θαηαζθεπάδεηαη ζε κηθξφ βάζνο. Ζ κέζνδνο αλνηθηνχ νξχγκαηνο εθαξκφδεηαη 

δηαθνξεηηθά ζε αθαηνίθεηεο θαη θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. ΢ε αθαηνίθεηεο πεξηνρέο δελ 

αληηκεησπίδνπκε πξνβιήκαηα. Ζ εθζθαθή γίλεηαη ζε φιν ηεο ην εχξνο απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο κέρξη ην βάζνο ζην νπνίν ζα εδξαζζεί ην έξγν, ελψ δε γίλεηαη αληηζηήξημε 

ησλ παξεηψλ ηεο εθζθαθήο, νη νπνίεο δηακνξθψλνληαη κε ηελ θιίζε πνπ επηηξέπνπλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο. Όηαλ ππάξρνπλ ππφγεηα λεξά ε ζηάζκε ππνβηβάδεηαη κε 

δηάθνξεο ηερληθέο κέρξη λα θαηαζθεπαζηεί ην έξγν. 

Οη ζηαζκνί πνπ επηιέγνληαη λα θαηαζθεπαζηνχλ κε ηε κέζνδν ηεο αλνηθηήο εθζθαθήο ζα 

αθνινπζνχλ ηελ παξαθάησ ηππηθή δηαηνκή, ζρήκα 4-1 έσο ζρήκα 4-6. 
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΢ρήκα 4-1, Κάηνςε ηνπ ζηαζκνχ «Αγία Παξαζθεπή»,΢ην επίπεδν -1. Αλεθκεηάιιεπηνο ρψξνο. 

Πεγή:Μπατξαθηάξεο Γ. θαη ΢πλεξγάηεο. 
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΢ρήκα 4-2, Κάηνςε ηνπ ζηαζκνχ «Αγία Παξαζθεπή»,΢ην επίπεδν -2. Υψξνο θίλεζεο επηβαηψλ. 

Πεγή:Μπατξαθηάξεο Γ. θαη ΢πλεξγάηεο. 



ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ ΥΑΡΑΞΗ΢ ΓΡΑΜΜΗ΢ 4 ΣΟΤ ΜΕΣΡΟ ΢Ε ΚΤΚΛΙΚΗ ΠΟΤ ΝΑ ΕΞΤΠΗΡΕΣΕΙ ΣΗΝ ΠΟΛΤΣΕΥΝΕΙΟΤΠΟΛΗ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 - ΔΙΑΝΟΙΞΗ ΣΗ΢ ΢ΗΡΑΓΓΑ΢ 135 

 

΢ρήκα 4-3, Κάηνςε ηνπ ζηαζκνχ «Αγία Παξαζθεπή»,΢ην επίπεδν -3. Απνβάζξεο. 

Πεγή:Μπατξαθηάξεο Γ. θαη ΢πλεξγάηεο. 
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΢ρήκα 4-4, Μεθνηνκή ηνπ ζηαζκνχ «Αγία Παξαζθεπή». 

 Πεγή:Μπατξαθηάξεο Γ. θαη ΢πλεξγάηεο. 

 

 

 

΢ρήκα 4-5, Σνκή ηνπ ζηαζκνχ «Αγία Παξαζθεπή». 

 Πεγή:Μπατξαθηάξεο Γ. θαη ΢πλεξγάηεο. 
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΢ρήκα 4-6, Σνκή ηνπ ζηαζκνχ «Αγία Παξαζθεπή. 

 Πεγή:Μπατξαθηάξεο Γ. θαη ΢πλεξγάηεο. 

 

 

 

     4.2.1 Γηακόξθωζε κηθξνύ ρώξνπ ζηάζκεπζεο ζην θελό επίπεδν -1 

΢ηνπο ζηαζκνχο νη νπνίνη θαηαζθεπάδνληαη κε ηε κέζνδν αλνηθηήο εθζθαθήο πξνθχπηεη 

έλα επίπεδν (επίπεδν -1)  θελνχ ρψξνπ, φπσο ππνδεηθλχεηαη ζηα παξαθάησ ζρέδηα. Ο 

θελφο απηφο ρψξνο, ν νπνίνο κέρξη θαη ζήκεξα δελ ρξεζηκνπνηείηαη ιεηηνπξγηθά απφ ηελ 

Αηηηθφ Μεηξφ, ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ππφγεηνο ρψξνο ζηάζκεπζεο. Ο 

ππφγεηνο απηφο ρψξνο ζηάζκεπζεο έρεη ρσξεηηθφηεηα 70 πεξίπνπ απηνθηλήησλ θαη κπνξεί 

λα δηακνξθσζεί ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε απηήλ ηελ κέζνδν, 

ζρήκα 4-7.  Καηαιήγσληαο, είλαη ζεκαληηθφ λα επηζεκαλζεί ε αλαγθαηφηεηα ππφγεησλ 

ρψξσλ ζηάζκεπζεο, έζησ θαη κηθξήο ρσξεηηθφηεηαο, πιεζίνλ ησλ ζηαζκψλ ηνπ Μεηξφ. 
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΢ρήκαηα 4-7 , Κάηνςε ηνπ επηπέδνπ -1 ηνπ ζηαζκνχ «Αγία Παξαζθεπή»,  

Πεγή:Μπατξαθηάξεο Γ. θαη ΢πλεξγάηεο. 

Πηζαλφο ηξφπνο ρσξνζέηεζεο ησλ ζέζεσλ ζηάζκεπζεο, 
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Δηθφλα 4-1, Γηάλνημε ζηαζκνπ κε ηε κέζνδν αλνηθηήο εθζθαθήο, Πεγή: Αηηηθφ Μεηξφ 

 

     4.2.2 Αλνηθηή εθζθαθή θαη επίρωζε 

Οη αβαζείο ζήξαγγεο, φπσο νη ζήξαγγεο αγσγψλ θνηλήο σθέιεηαο, νη ππφλνκνη, ζήξαγγεο 

θαη ζηαζκνί Μεηξφ, θαη ηα αξρηθά κήθε ησλ ζπγθνηλσληαθψλ ζεξάγγσλ θαηαζθεπάδνληαη 

ζπρλά κε ηε κέζνδν ηεο αλνηθηήο εθζθαθήο θαη επίρσζεο. Ζ δηάλνημε απηή είλαη ε 

νηθνλνκηθφηεξε θαη πξαθηηθφηεξε κέζνδνο γηα βάζε κηθξφηεξα απφ 10m. Δηδηθά ζηηο 

ζήξαγγεο Μεηξφ είλαη ζπρλά ηα βάζε αλνηθηήο εθζθαθήο ησλ 20m. Ζ ζήξαγγα 

θαηαζθεπάδεηαη σο κία δχζθακπηε θπβσηηνεηδήο ή πεηαινεηδήο θαηαζθεπή κέζα ζε 
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φξπγκα. Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηηο εηζφδνπο ησλ ζεξάγγσλ φπνπ ην χςνο ησλ 

ππεξθείκελσλ είλαη κηθξφ θαη ηα πεηξψκαηα απνζαξζξσκέλα. 

 

Σν φξπγκα ηεο ζήξαγγαο  

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζζεί φξπγκα ηεο ζήξαγγαο απαηηείηαη ε δηακφξθσζε αζθαιψλ 

πξαλψλ. Απηά είλαη δπλαηφλ λα είλαη είηε θεθιηκέλα είηε θαηαθφξπθα. 

 

 

Δηθφλα 4-2, Σνίρνη αληηζηήξημεο πξαλψλ, Πεγή: Αηηηθφ Μεηξφ 

 

Κεθιηκέλα πξαλή 

Όπνπ ν ρψξνο θαηαζθεπήο ην επηηξέπεη, φπσο ζε πεξηνρέο έμσ απφ ηελ πφιε, ε εθζθαθή 

ζπκθέξεη νηθνλνκηθά λα γίλεη κε ηε δηακφξθσζε επζηαζψλ θεθιηκέλσλ πξαλψλ. Γεληθά ε 

θιίζε ησλ πξαλψλ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπλνρή θαη ηε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο ηνπ 

εδάθνπο.  
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Αληηζηεξηδφκελα θαηαθφξπθα πξαλή  

Ζ αλεπάξθεηα ειεχζεξνπ ρψξνπ κέζα ζηηο πφιεηο επηβάιεη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ηελ 

θαηαζθεπή θαηαθφξπθσλ πξαλψλ(Δηθφλα 4-2). Ζ απαίηεζε γηα επζηάζεηα ησλ πξαλψλ 

απαηηεί ηελ αληηζηήξημε ηνπο κε παζζάινπο ή ηνηρία απφ ζθπξφδεκα. Οη εδαθηθέο πηέζεηο 

πνπ αζθνχληαη ζηελ αληηζηήξημε εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν ηεο αληηζηήξημεο θαη απφ ηελ 

πνηφηεηα ηνπ εδάθνπο. Οη ζπλήζεηο ηχπνη αληηζηήξημεο είλαη νη εκπεγλπφκελνη πάζζαινη 

κε ελδηάκεζν ζαλίδσκα, νη παζζαινζαλίδεο θαη ηα ζπλερή ηνηρία απφ ζθπξφδεκα 

θαηαζθεπαζκέλα κε ηε κέζνδν ηεο ηάθξνπ κπεληνλίηε. 

 

Γξήγνξεο νξνθέο  

Όηαλ ε εθζθαθή πξέπεη λα γίλεη θάησ απφ αζηηθνχο δξφκνπο ε αλνηθηή εθζθαθή πξνθαιεί 

δπζθνιίεο ζηε δηέιεπζε νρεκάησλ θαη γεληθά ζηηο επηθαλεηαθέο δξαζηεξηφηεηεο. Απηή ε 

ελφριεζε κεηψλεηαη κε ηελ εθζθαθή ηεο ζήξαγγαο ζε δχν θάζεηο, κία αλνηθηή κέρξη ηνπ 

βάζνπο ηεο νξνθήο ηεο ζήξαγγαο θαη κία ππφγεηα θάησ απφ απηήλ. Τπάξρεη πνηθηιία 

ηέηνησλ κεζφδσλ. Ζ κέζνδνο doorframe αθνινπζεί θάπνηα ζπγθεθξηκέλα ζηάδηα. ΢ηελ 

πξψηε θάζε ηεο κεζφδνπ απηήο γίλνληαη επηθαλεηαθά θαηά ζεηξά ε εθζθαθή ηνπ εδάθνπο 

κέρξη ηνπ επηπέδνπ ηεο νξνθήο ηεο ζήξαγγαο, ε ηνπνζέηεζε ινμψλ παζζάισλ πιεπξηθά 

ηεο ζήξαγγαο , ε θαηαζθεπή ηεο πιάθαο νξνθήο ηεο ζήξαγγαο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 

θαη ε επαλεπίρσζε ηεο νξνθήο θαη απνθαηάζηαζε ηνπ δξφκνπ. ΢ηελ επφκελε θάζε γίλεηαη 

ππφγεηα ε δηάλνημε θαη θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο.  

 

Δθζθαθή θαη έιεγρνο ηνπ λεξνχ 

Ζ εθζθαθή αβαζψλ, κέρξη 6m, νξπγκάησλ γίλεηαη ζπλήζσο κε ηζάπα ε νπνία θαη 

θνξηψλεη απεπζείαο ηα κπάδα ζηα θνξηεγά. Γηα βαζχηεξα νξχγκαηα ε εθζθαθή γίλεηαη 

είηε κε θάδνπο ηχπνπ αξπαγήο είηε κε απηνθηλνχκελνπο εθζθαθείο. Θα πξέπεη λα δίλεηαη 

κεγάιε πξνζνρή ζηνλ έιεγρν ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ πίζσ απφ ην φξπγκα (΢ρήκα 4-8). Σα 

λεξά κέζα ζην φξπγκα αληινχληαη απφ ηάθξνπο ζπγθέληξσζεο ηνπο.   
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΢ρήκα 4-8,Αηχρεκα ιφγψ εηζξνήο πδάησλ ζε εθζθαθή ζην Βεξνιίλν,  

Πεγή: ΢ρεδηαζκφο ππνγείσλ έξγσλ, Μ. Καββαδαο 

 

΢ηεγαλνπνίεζε 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο ζήξαγγεο θαη ηδηαίηεξα ζηηο ζήξαγγεο δηέιεπζεο πεδψλ, νρεκάησλ ή 

κεηξφ, είλαη αλαγθαία ε πδαηνζηεγάλσζε. Όηαλ ε ζήξαγγα βξίζθεηαη θάησ απφ ηνλ 

πδξνθφξν νξίδνληα νη εηζξνέο θαη ε δηήζεζε λεξνχ είλαη αλαπφθεπθηεο θαη απαηηνχλ 

δηνξζσηηθά κέηξα κεηά ηελ θαηαζθεπή, φπσο ελέζεηο, πξνθεηκέλνπ λα ζθξαγηζζνχλ νη 

δηαξξνέο. Δλ ηνχηνηο νη δηαξξνέο κπνξνχλ λα είλαη ειάρηζηεο ράξε ζηνλ θαιφ ζρεδηαζκφ 

θαη ηελ θαιή πνηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. Πνιιέο πξνδηαγξαθέο απαηηνχλ πιήξε 

πδαηνζηεγαλφηεηα ηεο ζήξαγγαο ακέζσο κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. ΢ηηο 

ζήξαγγεο πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα ηνπνζεηείηαη πεξηκεηξηθά έμσ 

απφ απηέο ζηεγαλνπνηεηηθή κεκβξάλε θαη πδξνκαζηεπηηθφ γεσχθαζκα.      
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Κξηηήξηα θαηαζθεπήο ηεο κεζφδνπ αλνηθηήο εθζθαθήο 

Σα βαζηθά θξηηήξηα γηα ηελ πνξεία θαηαζθεπήο κε ηε κέζνδν ηνπ αλνηθηνχ νξχγκαηνο 

είλαη : 

 νη  γεσηερληθέο ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο 

 ην  βάζνο ηεο θαηαζθεπήο 

 ην πεξηβάιινλ 

 ε χπαξμε αξθεηνχ ειεχζεξνπ ρψξνπ ζηελ επηθάλεηα. 

Γεσηερληθέο ζπλζήθεο φπνπ εκθαλίδνληαη ραιαξά εδάθε θαη έιιεηςε ζπλνρήο, νδεγνχλ 

ππνρξεσηηθά ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ αλνηθηνχ νξχγκαηνο. 

 

     4.2.3 Πνξεία εξγαζηώλ 

 

Πξνθαηαξθηηθέο εξγαζίεο 

Οη πξνθαηαξθηηθέο εξγαζίεο αθνξνχλ ζέκαηα, πνπ πξέπεη λα κειεηεζνχλ θαη λα 

αληηκεησπηζηνχλ γηα λα κπνξέζεη ε κέζνδνο λα εθαξκνζζεί κε επηηπρία ρσξίο λα 

πξνθχςνπλ πξνβιήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα εθζθαθήο. 

 

Παξάθακςε δηθηχσλ θνηλήο σθέιεηαο 

Καηά ηελ εθζθαθή ππάξρεη πεξίπησζε λα βξεζνχκε αληηκέησπνη κε δηάθνξνπο ππφγεηνπο 

αγσγνχο ιπκάησλ, χδξεπζεο, θαισδίσλ θιπ. Γηα ηελ απνθπγή θαηαζηξνθήs ηνπο θαη 

πξνμέλεζεο βιάβεο απφ απηνχο (π.ρ. εηζξνή λεξνχ ζην φξπγκα), δεηείηαη ε ζπλδξνκή ησλ 

αξκφδησλ ππεξεζηψλ θνηλήο σθειείαο γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπο, ελψ θαηαξηίδεηαη κειέηε 

γηα ηελ παξάθακςε ηνπο. 

 Δξεπλεηηθέο ηάθξνη 

 Πξφηαζε / απνδνρή παξαθάκςεσλ 

 Μειέηεο (ζρέδηα εθηέιεζεο) 

 Δξγαζίεο απφ ππεξγνιάβνπο έξγσλ Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ θαη ζρεηηθψλ ππεξεζηψλ 



ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ ΥΑΡΑΞΗ΢ ΓΡΑΜΜΗ΢ 4 ΣΟΤ ΜΕΣΡΟ ΢Ε ΚΤΚΛΙΚΗ ΠΟΤ ΝΑ ΕΞΤΠΗΡΕΣΕΙ ΣΗΝ ΠΟΛΤΣΕΥΝΕΙΟΤΠΟΛΗ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 - ΔΙΑΝΟΙΞΗ ΣΗ΢ ΢ΗΡΑΓΓΑ΢ 144 

Οξγάλσζε ρψξνπ εξγαζίαο 

Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ ηεο κεζφδνπ αλνηθηνχ νξχγκαηνο πξέπεη λα γίλεη ν 

νξηζκφο ησλ επηβιεπφλησλ ηνπ έξγνπ, ε εγθαηάζηαζε εξγνηαμηαθψλ γξαθείσλ, 

ζπλεξγείσλ, κεραλεκάησλ θιπ. 

 ΢ρέδηα εγθαηάζηαζεο ζηα δηάθνξα εξγνηάμηα 

 Πξφηαζε εξγαζηψλ πξνπαξαζθεπήο γηα ηελ πξψηε θάζε ησλ εξγαζηψλ 

 

Παξαθάκςεηο νδηθνχ δηθηχνπ 

΢ε κηα πφιε ππθλνθαηνηθεκέλε θαη κε θπθινθνξηαθά πξνβιήκαηα φπσο είλαη ε Αζήλα, 

ήηαλ επφκελν ε φξπμε ησλ ηάθξσλ ηεο αλνηθηήο εθζθαθήο λα γίλεηαη ζε ρψξνπο, πνπ 

θηλνχληαη απηνθίλεηα. Γηα απηφ θξίζεθε απαξαίηεηε ε παξέκβαζε ζην θπθινθνξηαθφ 

δίθηπν θαη ζηε ζήκαλζε κε δηάθνξεο παξαθάκςεηο. 

 Γηα εξγαζίεο πξνπαξαζθεπήο ή εγθαηαζηάζεηο εξγνηαμίσλ 

 Γηα κφληκεο εξγαζίεο 

 

΢ρεδηαζκφο 

΢ηε κέζνδν ηνπ αλνηθηνχ νξχγκαηνο, επεηδή ππάξρεη κεγάιν αληίθηππν ζηε κνξθνινγία 

ηεο επηθάλεηαο, αιιά θαη γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ πιηθνχ πνπ ζα απνκαθξπλζεί, ν 

ζρεδηαζκφο θαη ε θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ είλαη απφιπηα ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο. ΢ε απηά 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ηφζν ν γεληθφο ζρεδηαζκφο ηεο κνξθήο ηνπ έξγνπ, θαζψο θαη ν 

ζρεδηαζκφο κεκνλσκέλα ηνπ νξχγκαηνο ηνπ θνξέα, αιιά θαη ηεο ππνζηήξημεο θαη ησλ 

βειηηψζεσλ ηνπ εδάθνπο. 

 Λεπηνκεξήο ηειηθφο ζρεδηαζκφο ηνηρίσλ αληηζηήξημεο / εθζθαθήο 

 Λεπηνκεξήο ηειηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ δνκηθνχ θειχθνπο 
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Κχξηεο εξγαζίεο 

΢ηηο θχξηεο εξγαζίεο ζπκπεξηιακβάλνληαη φιεο νη εξγαζίεο πνπ έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ηελ 

ίδηα ηελ θαηαζθεπή, αιιά θαη ηεο ζχλδεζεο απηήο κε ην ππφινηπν δίθηπν (ζηαζκνί κε 

ζήξαγγα, ηκήκαηα ζήξαγγαο κε αλνηθηή εθζθαθή). 

 Πξν εξγαζηψλ κε ΣΒΜ, γηα ζηαζκνχο ζηελ πνξεία ησλ ΣΒΜ  

 Σνηρία αληηζηήξημεο / εθζθαθή / απνζηξάγγηζε / πδαηνζηεγαλφηεηα / δνκηθφ 

θέιπθνο 

 «Σειεηψκαηα» 

 Απνθαηάζηαζε ρψξσλ 

 

     4.2.4 Γεληθή κέζνδνο θαηαζθεπήο 

Ζ έιιεηςε ρψξνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ νξχγκαηνο πνπ πξφθεηηαη λα εθζθαθζεί, γηα ηελ φζν 

ην δπλαηφλ κηθξφηεξε φριεζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ, αλαγθάδεη ζηελ επηινγή πςειήο 

γσλίαο πξαλψλ, ηα νπνία είλαη ζρεδφλ θαηαθφξπθα. Ζ θιίζε απηή ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ 

θαηαθεξκαηηζκφ ηνπ εδάθνπο νδεγεί ζηε ιήςε κέηξσλ ππνζηήξημεο, αθφκε θαη πξηλ ηελ 

φξπμε (ηνηρία Βεξνιίλνπ). 

 

Σνηρία Βεξνιίλνπ 

Σα ηνηρία απηά δεκηνπξγνχληαη ζηελ πεξίκεηξν ηνπ νξχγκαηνο πξηλ απφ ηελ εθζθαθή 

απηνχ. Με ηε βνήζεηα εηδηθνχ θνξείνπ γίλεηαη δηάλνημε νπψλ δηακέηξνπ 600 κέρξη 1.200 

ρηι., ηνπνζέηεζε ζηδεξνχ νπιηζκνχ θαη ζθπξνδέηεζε ή ηνπνζέηεζε δνθνχ ζρήκαηνο „Ζ‟, 

ζε φιν ην βάζνο ή κέξνο ηεο εθζθαθήο, ζχκθσλα κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο. ΢ηηο 

επηθάλεηεο κεηαμχ ησλ παζζάισλ γίλεηαη ηνπνζέηεζε δνκηθψλ πιεγκάησλ θαη εθαξκνγή 

εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο. Έηζη δεκηνπξγείηαη έλα ηνίρνο πξνζηαζίαο πνπ ζπγθξαηεί 

ηα ηνηρψκαηα ηνπ εδάθνπο. 

 

Δθζθαθή 

Μεηά ηελ παξαπάλσ πξνυπνζηήξημε ηνπ εδάθνπο, αθνινπζεί ε εθζθαθή ηνπ νξχγκαηνο 

κε ρξήζε εθζθαπηηθψλ κεραλεκάησλ. Ζ εθζθαθή εθηειείηαη ζε ζηξψζεηο, κε ρξήζε 
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εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο, αγθχξηα θαη ≪λχρηα≫ γηα ηζηκεληνπαζζάινπο ή 

αληηζηεξίγκαηα γηα δνθνχο ζρήκαηνο „Ζ‟. Σν πάρνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξνζαξκφδεηαη 

αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο. ΢πρλή είλαη θαη ε ρξήζε αληεξίδσλ πνπ 

ηνπνζεηνχληαη εγθάξζηα ζηε δηεχζπλζε ηνπ νξχγκαηνο. 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηεο αλνηθηήο εθζθαθήο απφ ηελ εηζξνή λεξνχ, αθνινπζνχληαη ηα 

παξαθάησ: 

 ΢χζηεκα απνζηξάγγηζεο κε γεσχθαζκα 

 Αγσγφο απνζηξάγγηζεο 

 Υαιίθη θαη ιεπηή ζηξψζε ηζηκέληνπ 

 

Μεηά απφ ηελ εμαζθάιηζε ζηεγαλφηεηαο ηεο εθζθαθήο μεθηλάεη ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο 

ηνπ θνξέα ηεο ζήξαγγαο, πνπ θαηαζθεπάδεηαη κε ζπλήζεηο δνκηθέο εξγαζίεο, 

απνθιεηζηηθά απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα in situ, θξνληίδνληαο λα αληηκεησπηζζνχλ 

απνηειεζκαηηθά ηα θνξηία ηνπ ίδηνπ θνξέα ηνπ πιηθνχ επαλεπίρσζεο, αιιά θαη θηλεηψλ 

θαη κειινληηθψλ θνξηίσλ (βαξηά νρήκαηα, κειινληηθή θαηαζθεπή ςειψλ θηηξίσλ πάλσ 

απφ ηνλ θνξέα θιπ.).  

Ζ ζεηξά θαηαζθεπήο ηνπ θνξέα ηεο ζήξαγγαο έρεη σο εμήο: 

1. Πιάθα δαπέδνπ 

2. Σνηρία θαη ελδηάκεζε πιάθα 

3. Σνηρία θάησ ηεο πιάθαο θάιπςεο 

4. Πιάθα θάιπςεο 

5. ΢ηεγαλνπνίεζε ηεο πιάθαο πξηλ ηελ επαλεπίρσζε 

6. Καηαζθεπή πξνζβάζεσλ 

 

Δπαλεπίρσζε 

Αθνινπζεί ε επαλεπίρσζε ηνπ νξχγκαηνο θαη ηνπ θαηαζθεπαζκέλνπ θνξέα θαζψο θαη ε 

απνθαηάζηαζε ηεο αλψηεξεο επηθάλεηαο. 

Μεηά ηε απνθαηάζηαζε αθνινπζνχλ: 
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 Δπαλαθαηαζθεπή ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ ζηελ επηθάλεηα ηαπηφρξνλα κε ηελ πνξεία 

εξγαζηψλ ησλ θάζεσλ θαηαζθεπήο. 

 Σειηθή απνθαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο, ησλ νδψλ θαη ησλ πεδνδξνκίσλ. Ζ 

απνθαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο κπνξεί λα γίλεη πξννδεπηηθά θαηά κήθνο ηεο 

θαηαζθεπήο, ζπκβαδίδνληαο κε ηελ πξφνδν ησλ εξγαζηψλ. 

 

Δμνπιηζκφο θπξίσλ δξαζηεξηνηήησλ 

Γηα ηελ θαηαζθεπή φισλ ησλ παξαπάλσ, είλαη απαξαίηεηνο ν παξαθάησ εμνπιηζκφο. 

A. Γηα ηελ ππνζηήξημε θαη θάζε απνζηξαγγηζηηθή εξγαζία πνπ απαηηεί δηάλνημε νπψλ: 

 Δμνπιηζκφο κε δηαηξεηηθά θνξεία θαη ηξππάληα 

 Γηαηξεηηθφ ζπγθξφηεκα γηα ζηεξέσζε 

 

B. Γηα ηελ εθζθαθή θαη ηηο κεηαθηλήζεηο ηνπ πιηθνχ πνπ εμνξχζζεηαη: 

 Τδξαπιηθφο εθζθαθέαο – αεξφζθπξα 

 Πξνσζεηήο / ειαζηηθνθφξνο θνξησηήο 

 Φνξηεγά (εμαξηάηαη απφ ηελ ηνπνζεζία) 

 

C. Γηα ηελ πξνζσξηλή θαη ηε κφληκε ππνζηήξημε, θαζψο θαη γηα ηε κεηαθνξά 

ζηνηρείσλ ππνζηήξημεο: 

 Δμνπιηζκφο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο 

 ΢ηαηηθφο / θηλεηφο γεξαλφο 

 Κηλεηέο αληιίεο ζθπξνδέκαηνο 

 Φνξηεγά κίμεο ζθπξνδέκαηνο 

 

D. Γηα ηελ παξνρή ελέξγεηαο θαη ηελ αλάγθε ρψξνπ απφζεζεο πιηθνχ: 

 Μεηαζρεκαηηζηήο (πεγή: Αηηηθφ Μεηξφ) 
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     4.3 Καηαζθεπή ζηαζκνύ κε ππόγεηα δηάλνημε 

Ζ ιεγφκελε "Νέα Απζηξηαθή Μέζνδνο Γηάλνημεο ΢εξάγγσλ" (New Austrian Tunnelling 

Method - NATM) νπζηαζηηθά δελ απνηειεί κηα "κέζνδν" αιιά πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν 

ηερληθψλ δηάλνημεο θαη ππνζηήξημεο ζεξάγγσλ νη νπνίεο εθαξκφζζεθαλ ζπζηεκαηηθά 

θαηά ηε δηάλνημε ζεξάγγσλ ζηηο Απζηξηαθέο Άιπεηο ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960. Οη 

ηερληθέο απηέο είραλ εθαξκνζζεί θαη πξηλ ην 1960 ηφζν ζηελ Απζηξία φζν θαη ζε άιια 

κέξε ηνπ θφζκνπ αιιά ε ζπζηεκαηνπνίεζε θαη νλνκαζία ηνπο (ΝΑΣΜ) έγηλε απφ 

Απζηξηαθνχο Μεραληθνχο (Rabcewicz, Mueller, Brunner θαη Pacher) πεξί ην 1960. Έηζη, 

αλ θαη ε "Μέζνδνο ΝΑΣΜ" φηαλ πξνηάζεθε δελ ήηαλ νχηε "Νέα" νχηε "Απζηξηαθή" 

(αθνχ είρε εθαξκνζζεί θαη ζην παξειζφλ ζε άιιεο ρψξεο) αιιά νχηε θαη "Μέζνδνο" 

(αθνχ νπζηαζηηθά απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν ηερληθψλ νη νπνίεο κάιηζηα αιιάδνπλ κε 

ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο), δηαηήξεζε δηεζλψο κέρξη ζήκεξα ην φλνκά ηεο. 

Αλ θαη δελ ππάξρεη γεληθψο απνδεθηφο νξηζκφο ηεο "Μεζφδνπ ΝΑΣΜ", ν φξνο ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηε δηάλνημε ζεξάγγσλ κε εθηεζεηκέλν ην κέησπν 

εθζθαθήο (δειαδή ρσξίο ηελ εθαξκνγή πίεζεο κε κεραληθά κέζα) θαη ππνζηήξημε ηνπ 

ηνηρψκαηνο ηεο ζήξαγγαο κε εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα (απιφ ή νπιηζκέλν) ή/θαη αγθχξηα 

βξάρνπ. 

Ζ ζπλήζεο εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ΝΑΣΜ είλαη ε δηάλνημε ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο ζε 

κηα ή πεξηζζφηεξεο θάζεηο θαη ε άκεζε ππνζηήξημε ηνπ ηνηρψκαηνο κε εθηνμεπφκελν 

ζθπξφδεκα (απιφ, ηλνπιηζκέλν, νπιηζκέλν κε ραιχβδηλν πιέγκα ή εληζρπκέλν κε 

ραιχβδηλεο λεπξψζεηο απφ ξάβδνπο ή δηαηνκέο Η) θαη αγθχξηα (παζεηηθά ή 

πξνεληεηακέλα). ΢εκεηψλεηαη φηη ε ππνζηήξημε ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο ζήξαγγαο κφλνλ κε 

αγθχξηα ρσξίο εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ππάγεηαη επίζεο ζηελ θαηεγνξία ηεο κεζφδνπ 

ΝΑΣΜ. Σέινο, θαηά ηε κέζνδν ΝΑΣΜ ε σο άλσ άκεζε ππνζηήξημε ζπλήζσο 

αθνινπζείηαη ζε κεηαγελέζηεξν ρξφλν απφ ηελ θαηαζθεπή ηεο "ηειηθήο επέλδπζεο" ηεο 

ζήξαγγαο ε νπνία ζεσξείηαη σο θέξνλ ζηνηρείν. (πεγή: Μ. Καββαδαο, 2005) 

Ζ βαζηθή αξρή ηεο κεζφδνπ ΝΑΣΜ είλαη φηη ε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο θαη ε θαηαζθεπή 

ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο γίλνληαη θαηά ηξφπν ψζηε λα ελεξγνπνηεζεί ε αληνρή ηεο 

πεξηβάιινπζαο βξαρφκαδαο (κέζσ ηεο ειεγρφκελεο ζχγθιηζεο ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο 

ζήξαγγαο) ζε ηθαλφ βαζκφ ψζηε λα κεησζνχλ αξθεηά νη πηέζεηο επί ηεο άκεζεο 

ππνζηήξημεο αιιά φρη ηφζν ψζηε λα πξνθιεζεί απνδηνξγάλσζε ηεο βξαρφκαδαο κε 
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ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ησλ πηέζεσλ ζηελ άκεζε ππνζηήξημε θαη ηειηθψο ηελ θαηάξξεπζε 

ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο. (πεγή: Μ. Καββαδαο, 2005) 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο εθζθαθήο αζηηθψλ ζεξάγγσλ ε βαζηθή αξρή ηεο Νέαο Απζηξηαθήο 

Μεζφδνπ δελ είλαη δπλαηφ λα εθαξκνζζεί. Ζ εθαξκνγή ειεγρφκελεο ζχγθιηζεο ηεο 

βξαρνκάδαο είλαη απαγνξεπηηθή ζηελ πεξίπησζε ησλ αζηηθψλ ζεξάγγσλ θαζψο απηφ είλαη 

πηζαλφ λα πξνθαιέζεη δεκίεο ζηελ παξαθείκελεο θαηαζθεπέο. Γηα ην ιφγν απηφ ε 

θαηαζθεπή ησλ ζηαζκψλ δελ είλαη δπλαηφ λα αλαθέξεηαη σο ΝΑΣΜ αιιά σο κέζνδνο 

ππφγεηαο δηάλνημεο 

Οη ζηαζκνί πνπ επηιέγνληαη λα θαηαζθεπαζηνχλ κε ηε κέζνδν ηεο ππφγεηαο δηάλνημεο ζα 

αθνινπζνχλ ηελ παξαθάησ ηππηθή δηαηνκή, ζρήκα 4-9 έσο ζρήκα 4-13. 

 

 

΢ρήκα 4-9, Σνκή ηνπ ζηαζκνχ «Υνιαξγφο», πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί κε ππφγεηα δηάλνημε 

Πεγή:Μπατξαθηάξεο Γ. θαη ΢πλεξγάηεο. 

 

΢ρήκα 4-10, Μεθνηνκή ηνπ ζηαζκνχ «Υνιαξγφο», πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί κε ππφγεηα δηάλνημε. 

Πεγή:Μπατξαθηάξεο Γ. θαη ΢πλεξγάηεο. 
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΢ρήκα 4-11, Γηαηνκή ηνπ ζηαζκνχ «Υνιαξγφο», πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί κε ππφγεηα δηάλνημε. 

Πεγή:Μπατξαθηάξεο Γ. θαη ΢πλεξγάηεο. 
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΢ρήκα 4-12, Κάηνςε ηνπ ζηαζκνχ «Υνιαξγφο», Υψξνο θίλεζεο επηβαηψλ. 

Πεγή:Μπατξαθηάξεο Γ. θαη ΢πλεξγάηεο. 
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΢ρήκα 4-13, Κάηνςε ηνπ ζηαζκνχ «Υνιαξγφο», Δπίπεδν απνβάζξαο. 

Πεγή:Μπατξαθηάξεο Γ. θαη ΢πλεξγάηεο. 
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     4.3.1 Υαξαθηεξηζηηθά ηεο κεζόδνπ ππόγεηαο δηάλνημεο 

 

Δηθφλα 4-3, Καηαζθεπή ζηαζκνχ κε ηε ππφγεηα δηάλνημε, Πεγή:Αηηηθφ Μεηξφ 

 

Γεδνκέλνπ φηη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο ζχγθιηζεο ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο ζήξαγγαο 

ζπκβαίλεη εκπξφο απφ ην κέησπν εθζθαθήο (δειαδή πξηλ ε εθζθαθή θζάζεη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε) θαη επηπιένλ φηη ε ζχγθιηζε ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο ζήξαγγαο απμάλεη κε 

ηαρείο ξπζκνχο ζηελ πεξηνρή ηνπ κεηψπνπ εθζθαθήο, πξνθχπηεη φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο ε αληνρή ηεο βξαρφκαδαο έρεη ελεξγνπνηεζεί επαξθψο πνιχ θνληά ζην 

κέησπν ηεο εθζθαθήο θαη ζπλεπψο ε άκεζε ππνζηήξημε ζα πξέπεη λα θαηαζθεπαζζεί θαηά 

ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξα ζην κέησπν εθζθαθήο. 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ππφγεηαο δηάλνημεο είλαη: 

A. Ζ ζήξαγγα εθζθάπηεηαη θαη ππνζηεξίδεηαη. Ζ εθζθαπηηθή αθνινπζία θαη νη 

πεξηνρέο ηνπ κεηψπνπ κπνξνχλ λα πνηθίινπλ (π.ρ. άλσ ζηνά πξνπνξείαο, βαζκίδα 

θαη αλάζηξνθν). 

B. Ζ αξρηθή ππνζηήξημε παξέρεηαη απφ εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ζε ζπλδπαζκφ κε 

θάπνηα απφ ηα παξαθάησ: 
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 Υαιχβδηλν δνκηθφ πιέγκα 

 Υαιχβδηλα ηφμα (ζπλήζσο δηθηπσηνχο θνξείο – lattice girders) 

 Δλίζρπζε ηνπ εδάθνπο (π.ρ. αγθχξηα, έκπεμε παζζάισλ) 

C. Ζ κφληκε ππνζηήξημε ζπλήζσο (αιιά φρη πάληα) παξέρεηαη απφ κηα επέλδπζε 

ζθπξνδέκαηνο πνπ παξάγεηαη επί ηφπνπ, ην νπνίν ζπλήζσο επεμεξγάδεηαη κφλν ηνπ 

γηα ζρεδηαζηηθνχο ζθνπνχο (Δηθφλα 4-3). Έηζη, ε ΝΑΣΜ θαζνξίδεηαη σο κηα 

κέζνδνο „παξαγσγήο‟ ππφγεησλ ρψξσλ κε ηε ρξήζε φισλ ησλ δηαηηζέκελσλ 

κέζσλ. 

 (πεγή: ΢νθηαλφο,2010) 

 

     4.3.2 Αξρέο ηεο κεζόδνπ ππόγεηαο δηάλνημεο 

Ζ παξαπάλσ αξρή ηεο κεζφδνπ ππφγεηαο δηάλνημεο εμεηδηθεχεηαη σο εμήο: 

1. Ζ εθζθαθή ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο ζπλήζσο γίλεηαη ζε πεξηζζφηεξεο ηεο κηαο 

θάζεηο. Με ηνλ ηξφπν απηφ κεηψλεηαη ε επηθάλεηα ηνπ κεηψπνπ ηεο εθζθαθήο θάζε 

θάζεο θαη ζπλεπψο κεηψλεηαη ε ζπλνιηθή ζχγθιηζε ηνπ ηνηρψκαηνο (ζε ζρέζε κε 

ηελ εθζθαθή ηεο δηαηνκήο ζε κηα θάζε) θαη βειηηψλεηαη ε επζηάζεηα ηεο δηαηνκήο 

απνθεχγνληαο ηελ απνδηνξγάλσζε ηεο πεξηβάιινπζαο βξαρφκαδαο. 

2. Καηαζθεπή ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο ηεο δηαηνκήο ζε κηθξή απφζηαζε απφ ην 

κέησπν ηεο εθζθαθήο ψζηε λα πεξηνξηζζεί ε πεξαηηέξσ ζχγθιηζε ηνπ ηνηρψκαηνο 

ηεο ζήξαγγαο θαη λα απνθεπρζεί ε απνδηνξγάλσζε ηεο δνκήο ηεο βξαρφκαδαο. 

Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνψζεζε ηεο θάζε θάζεο εθζθαθήο ζε κηθξά βήκαηα 

ηεο ηάμεσο ησλ 1-2 κέηξσλ αλαιφγσο ηεο πνηφηεηαο ηεο βξαρφκαδαο. Σν κήθνο 

ηνπ βήκαηνο εθζθαθήο κεηψλεηαη φζν πησρφηεξε είλαη ε πνηφηεηα ηεο βξαρφκαδαο 

(επεηδή ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε απνδηνξγάλσζε ηεο δνκήο ηεο βξαρφκαδαο είλαη 

ηαρχηεξε). 

3. Ζ άκεζε ππνζηήξημε ηεο δηαηνκήο ζα πξέπεη λα αλαιάβεη θνξηία θαηά ην δπλαηφλ 

ηαρχηεξα ψζηε λα πεξηνξηζζεί ε πεξαηηέξσ ζχγθιηζε ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο 

ζήξαγγαο θαη ζπλεπψο ε απνδηνξγάλσζε ηεο δνκήο ηεο βξαρφκαδαο. Σν 

εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα πιενλεθηεί σο πξνο ηελ άπνςε απηή επεηδή βξίζθεηαη ζε 

απφιπηε επαθή κε ηελ πεξηβάιινπζα βξαρφκαδα (θαη ζπλεπψο ε παξακηθξή 
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ζχγθιηζε ηνπ ηνηρψκαηνο πξνθαιεί ηε θφξηηζή ηνπ) θαη επηπιένλ έρεη κηθξφ ρξφλν 

πήμεσο (κεξηθέο ψξεο). Ζ ρξήζε αγθπξίσλ βξάρνπ ζε θαλνληθφ θάλαβν νπιίδεη ηελ 

πεξηβάιινπζα βξαρφκαδα θαη ζπληειεί ζηελ θαιχηεξε αλάπηπμε ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηφμνπ ζηε βξαρφκαδα. Πξάγκαηη, ε ηάζε ηεο βξαρφκαδαο αλ παξακνξθσζεί 

δηαηκεηηθά πξνθαιεί (κέζσ ηεο δηαζηαιηηθφηεηαο) ηελ αλάπηπμε εθειθπζκνχ ζηα 

αγθχξηα θαη ζπλεπψο ζιίςεο ζηε βξαρφκαδα. Ζ ζιίςε ηεο βξαρφκαδαο απμάλεη ηελ 

αληνρή ηεο θαη κεηψλεη ηελ παξακνξθσζηκφηεηα ηεο ιφγσ εγθηβσηηζκνχ 

(ιεηηνπξγία αλάινγε κε απηή ηνπ ζπεηξνεηδνχο νπιηζκνχ ζηα ππνζηειψκαηα). 

4. Οινθιήξσζε ηνπ δαθηπιίνπ ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ζην ζχλνιν ηεο 

δηαηνκήο (δειαδή θαη ζην δάπεδν). Με ηνλ ηξφπν απηφ δεκηνπξγείηαη έλαο 

θιεηζηφο δαθηχιηνο κε πνιχ κηθξή παξακνξθσζηκφηεηα ψζηε λα πεξηνξίδνληαη νη 

πεξαηηέξσ ζπγθιίζεηο ηνπ ηνηρψκαηνο. Ζ δεκηνπξγία θιεηζηνχ δαθηπιίνπ κε ηελ 

ηαρεία ζθπξνδέηεζε ηνπ δαπέδνπ (early invert closure) ζπληειεί ηα κέγηζηα ζηε 

κείσζε ηεο ζχγθιηζεο ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο ζήξαγγαο θαη ζηελ επζηάζεηα ηεο 

δηαηνκήο. ΢εκεηψλεηαη φηη ζηελ πεξίπησζε βξαρφκαδαο κε θαιά κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζπρλά δελ είλαη απαξαίηεην λα νινθιεξψλεηαη ν δαθηχιηνο ηνπ 

εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο, δειαδή δελ επελδχεηαη κε ζθπξφδεκα ην δάπεδν 

ηεο ζήξαγγαο. 

5. ΢ηελ πεξίπησζε δηάλνημεο ζεξάγγσλ ζε βξαρφκαδα κε πνιχ πησρά κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ή ζε εδαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο, είλαη ζπλήζεο ε εκθάληζε 

θαηλνκέλσλ αζηάζεηαο ηνπ κεηψπνπ ηεο εθζθαθήο (face instability). Σα θαηλφκελα 

απηά πξνθαινχλ αχμεζε ηεο ζχγθιηζεο θαη απνδηνξγάλσζε ηεο δνκήο ηεο 

βξαρφκαδαο κε πηζαλή θαηάιεμε ηελ θαηάξξεπζε ηεο ζήξαγγαο. ΢ε ηέηνηεο 

πεξηπηψζεηο κπνξνχλ λα ιεθζνχλ κέηξα βειηίσζεο ηεο επζηάζεηαο ηνπ κεηψπνπ, 

φπσο αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θάζεσλ εθζθαθήο (ψζηε λα κεησζνχλ νη δηαζηάζεηο 

ηνπ κεηψπνπ), δηακφξθσζε ηνπ κεηψπνπ κε θιίζε σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν 

(δειαδή αθήλνληαο έλαλ εδαθηθφ ηάθν ζηνλ πφδα ηνπ κεηψπνπ), ελίζρπζε ηνπ 

κεηψπνπ κε αγθχξηα, ελίζρπζε ηεο νξνθήο κε ξάβδνπο (spiles) ή δνθνχο 

πξνπνξείαο (forepoling), θαηαζθεπή ηζηκεληελέζεσλ, επέλδπζε ηνπ κεηψπνπ κε 

εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα θιπ. 

6. Ζ ππθλφηεηα ησλ κέηξσλ άκεζεο ππνζηήξημεο πξνζαξκφδεηαη ζηηο επηηφπνπ 

ζπλζήθεο (΢ρήκα 4-14). Δηδηθφηεξα, ε κέζνδνο ππφγεηαο δηάλνημεο βαζίδεηαη ζε 
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κεηξήζεηο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ηκήκαηνο ηεο ζήξαγγαο πνπ έρεη ήδε δηαλνηρζεί 

(φπσο κεηξήζεηο ηεο ζχγθιηζεο ηνπ ηνηρψκαηνο, ηεο πίεζεο ηεο βξαρφκαδαο ζην 

εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα, ηεο ζιηπηηθήο ηάζεο ζην εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα θιπ). 

Με ηνλ ηξφπν απηφ, νπνηαδήπνηε απφθιηζε απφ ηελ πξνεγνχκελε ζπκπεξηθνξά ζα 

πξέπεη λα αμηνινγείηαη θαη λα εξκελεχεηαη, ζηε ζπλέρεηα δε λα αληηκεησπίδεηαη κε 

θαηάιιειε πξνζαξκνγή ησλ κέηξσλ άκεζεο ππνζηήξημεο. (πεγή: Μ. Καββαδαο, 

2005) 

 

     4.3.3 ΢ρεδηαζκόο  

Χο εθ ηεο θχζεσο ηεο κεζφδνπ, ν ζρεδηαζκφο ηεο δηάλνημεο θαη άκεζεο ππνζηήξημεο ηεο 

ζήξαγγαο ζα πξέπεη λα είλαη εππξνζάξκνζηνο ζηηο επηηφπνπ ζπλζήθεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

ν ζρεδηαζκφο γίλεηαη σο εμήο: 

1) Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ γεσηερληθψλ εξεπλψλ ε βξαρφκαδα πνπ 

αλακέλεηαη λα ζπλαληεζεί θαηά κήθνο ηεο ζήξαγγαο θαηαηάζζεηαη ζε 3-5 

θαηεγνξίεο (κε βάζε ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά). Οη θαηεγνξίεο απηέο ζπλήζσο 

βαζίδνληαη ζηα γλσζηά ζπζηήκαηα θαηαηάμεσο (RMR, GSI, Q). 

2) Μνξθψλνληαη 3-5 ηππηθέο δηαηνκέο δηάλνημεο θαη άκεζεο ππνζηήξημεο ηεο 

ζήξαγγαο νη νπνίεο δηαθέξνπλ σο πξνο ην είδνο ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο (π.ρ. εάλ 

δηαζέηνπλ ελίζρπζε κε ραιχβδηλα πιαίζηα) θαη ηελ ππθλφηεηά ηνπο (π.ρ. δηάζηαζε 

ηνπ θαλάβνπ ησλ αγθπξίσλ ή πάρνο ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο). Οη ηππηθέο 

δηαηνκέο κπνξεί λα δηαθέξνπλ θαη σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ θάζεσλ εθζθαθήο. 

Καηά ηε κφξθσζε ησλ δηαηνκψλ ιακβάλεηαη ππφςε φηη ζα πξέπεη λα είλαη 

θαηαζθεπαζηηθά δπλαηή ε αιιαγή ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο απφ ηνλ έλα ηχπν 

ζηνλ άιιν κε ζρεηηθή επρέξεηα. 

3) Γηαηππψλεηαη έλα ζχλνιν θξηηεξίσλ κε βάζε ηα νπνία ζα είλαη δπλαηή ε επηινγή 

ηεο εθαξκνζηέαο ηππηθήο δηαηνκήο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο. Σα 

θξηηήξηα απηά ζπλήζσο βαζίδνληαη ζε έλα ζπλδπαζκφ παξαγφλησλ φπσο ε 

πνηφηεηα ηεο βξαρφκαδαο, ην πάρνο ησλ ππεξθεηκέλσλ γαηψλ, ν πξνζαλαηνιηζκφο 

ησλ αζπλερεηψλ ηεο βξαρφκαδαο, ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ έξγνπ ζε πξνεγνχκελεο δηαηνκέο ή ζε πξνεγνχκελε θάζε εθζθαθήο ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε θιπ.  
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΢ρήκα 4-14, Σππηθή δηαηνκή εθζθαθήο ζηαζκνχ ζην Μνλαζηεξάθη κε πξνζηαζία δηακήθσλ 

ζσιήλσλ πιεξσκέλσλ κε ζθπξφδεκα, Πεγή: ΢ρεδηαζκφο ππνγείσλ έξγσλ, Μ. Καββαδαο 

 

 

     4.3.4 Φάζεηο εθζθαθήο 

Ζ εθζθαθή ζεξάγγσλ κε ηε κέζνδν ππφγεηαο δηάλνημεο ζπλήζσο γίλεηαη ζε πεξηζζφηεξεο 

ηεο κηαο θάζεηο. 

Σα θπξηφηεξα ζπζηήκαηα εθζθαθήο είλαη: 

1) Δθζθαθή κεηψπνπ-βαζκίδαο (top heading and bench). 

Ζ εθζθαθή ηεο ζήξαγγαο γίλεηαη απφ πάλσ πξνο ηα θάησ. Ζ πξψηε θάζε εθζθαθήο (top 

heading) κπνξεί λα εθζθαθεί θαη ζε πεξηζζφηεξεο ππνθάζεηο θαηά ην πιάηνο ηεο 

ζήξαγγαο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε πξψηε θάζε νπζηαζηηθά απνηειεί ζήξαγγα-πηιφην πνπ 

ρξεζηκεχεη θαη γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ ζπλζεθψλ πνπ αλακέλεηαη λα ζπλαληεζνχλ θαηά ηε 

δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο. 

2) Δθζθαθή κε πιεπξηθέο ζηνέο (side-wall drifts),(΢ρήκα 4-15). 

Ζ κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε ζήξαγγεο κεγάινπ εχξνπο ζε βξαρφκαδεο κε ζρεηηθψο πησρά 

ραξαθηεξηζηηθά ή ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ είλαη θξίζηκνο ν πεξηνξηζκφο ηεο ζχγθιηζεο ηνπ 
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ηνηρψκαηνο (π.ρ. ζε αζηηθέο πεξηνρέο). Πεξηιακβάλεη ηελ ππνδηαίξεζε ηεο δηαηνκήο θαηά 

ην πιάηνο θαη δηάλνημε πξψηα ηεο κηαο πιεπξάο θαη ζηε ζπλέρεηα ηεο άιιεο πιεπξάο. ΢ε 

ηδηαηηέξσο δχζθνιεο ζπλζήθεο ε κέζνδνο κπνξεί λα πεξηιάβεη δπν πιεπξηθέο ζηνέο θαη 

ελδηάκεζν ππιψλα (twin side-wall drifts with central pillar). ΢ηελ πεξίπησζε απηή πξψηα 

δηαλνίγνληαη νη πιεπξηθέο ζηνέο θαη ζην ηέινο δηαλνίγεηαη ν θεληξηθφο ππιψλαο. 

 

΢ρήκα 4-15, Γηάλνημε ζήξαγγαο κε δπν πιεπξηθέο ζηνέο θαη θεληξηθφ ππιψλα, 

Πεγή: ΢ρεδηαζκφο ππνγείσλ έξγσλ, Μ. Καββαδαο 

 

 

     4.3.5 Μέζνδνη πξνζωξηλήο θαη κόληκεο ππνζηήξημεο 

 

Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα 

Ζ επέλδπζε κε εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα πξαγκαηνπνηείηαη κεηά ην πέξαο ηεο εθζθαθήο 

γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ ηνηρσκάησλ, αξρίδνληαο κε πνξεία απφ θάησ πξνο ηα πάλσ. Πξηλ 

ηελ εθαξκνγή ζθπξνδέκαηνο, ε επηθάλεηα πξέπεη λα θαζαξηζηεί θαη λα απνκαθξπλζνχλ 

ραιαξά ηεκάρηα. Ζ θαηεχζπλζε εθηφμεπζεο είλαη θάζεηε πξνο ηελ επηθάλεηα πνπ 

εθαξκφδεηαη κε θαηάιιειε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ζηνκίνπ θαη ηεο επηθάλεηαο. Σν 

δεηνχκελν πάρνο ηεο ηειηθήο επέλδπζεο απφ εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα, πξαγκαηνπνηείηαη 

κε δηαδνρηθέο ζηξψζεηο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο, ελψ ην πιηθφ ηνπ εθηνμεπφκελνπ 
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ζθπξνδέκαηνο πνπ αλαπεδάεη απφ ηελ επηθάλεηα εθαξκνγήο (rebound), πξέπεη λα 

απνκαθξχλεηαη απφ ηελ πεξηνρή εξγαζίαο. 

Ζ ηειηθή δηακφξθσζε ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο, κε ηε ρξήζε εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ζε θπθιηθή ή εκηθπθιηθή, κεηψλεη ηνλ θίλδπλν αλάπηπμεο ηάζεσλ. Σν 

πάρνο ηεο επέλδπζεο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη ζεκαληηθφ γηα ηε κέγηζηε 

απφδνζή ηνπ. 

 

Γηθηπσηά πιαίζηα (Lattice Girder) 

Σα δηθηπσηά κεηαιιηθά πιαίζηα ζρεκαηίδνληαη κε κπάξεο θαη ηεκάρηα απφ αλνμείδσην 

αηζάιη ζε δηθηπσηή δηάηαμε θαη θαηαζθεπάδνληαη αθνινπζψληαο θάπνηα ζηάληαξ φπνπ νη 

δηαζηάζεηο θαη ηα κεγέζε απνθαζίδνληαη αλάινγα κε ην δνκηθφ κνληέιν ή ηηο 

θαηαζθεπαζηηθέο απαηηήζεηο. 

Ζ ζπλνιηθή αλνρή ηνπ ηφμνπ είλαη 8 εθ. (αλνρή ηνπνζέηεζεο 5 εθ., αλνρή θαηά ηελ 

εξγαζία 3 εθ.). Γηα ηελ θαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ησλ πιαηζίσλ θαη ηε δηαηήξεζε ζσζηήο 

κεηαμχ ηνπο απφζηαζεο, ηνπνζεηνχληαη ξάβδνη κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ. 

Λεηηνπξγνχλ σο δνκηθά ζηνηρεία ζηχισζεο ηνπ κεηψπνπ κε ηε κνξθή ηφμνπ κε κεηαβιεηφ 

πξνθίι θαη θιίζε. Ακέζσο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ησλ κεηαιιηθψλ πιαηζίσλ γίλεηαη ρξήζε 

εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο, πνπ ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά σο έλα ζπλερέο ζηξψκα 

κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ θαη ησλ ηνηρσκάησλ. 

Σα κεηαιιηθά πιαίζηα ππνβνεζνχλ ζην ζρεκαηηζκφ ηεο επηθάλεηαο ηεο ζήξαγγαο θαη ζηελ 

επίηεπμε ζσζηνχ πάρνπο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Οη θαηαζθεπαζηηθέο ζπλδέζεηο ηεο αξρηθήο ππνζηήξημεο θαζαξίδνληαη θαιά γηα ηελ 

απνθπγή ππνιεηκκάησλ θαη πιηθνχ αλαπήδεζεο ζηηο ζπλδέζεηο. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

γίλεηαη απνηειεζκαηηθφηεξα ε κεηαθνξά ησλ θνξηίσλ. 

 

Κνριίεο 

Οη θνριίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή ζεξάγγσλ είηε γηα ηνπηθή ζηαζεξνπνίεζε 

φγθνπ πεηξψκαηνο ζηα ηνηρψκαηα ηεο ζήξαγγαο κε κεκνλσκέλε θνριίσζε, είηε γηα ηελ 

επίηεπμε, ζε ζπλδπαζκφ κε ην θέιπθνο απφ εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα, κηαο 
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απνηειεζκαηηθήο αληίζηαζεο ππνζηήξημεο γηα ηνλ γχξσ βξαρψδε ζάιακν κε ρξήζε 

ζπζηεκαηηθήο θνριίσζεο. 

Ο θνριίαο απνηειείηαη απφ απιή αηζάιηλε ξάβδν πνπ έρεη κηα κεραληθή αγθχξσζε ζηε 

κηα ηεο άθξε θαη κηα κεηαιιηθή πιάθα ζηελ άιιε κε ζπείξσκα θαη παμηκάδη. Μεηά ηελ 

εγθαηάζηαζή ηνπο αζθείηαη ηάζε, γηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Σν θελφ αλάκεζα ζηνλ 

θνριία θαη ην πέηξσκα ηζηκεληψλεηαη. 

Οη ηχπνη θνριηψλ ηεο αξρηθήο επέλδπζεο είλαη: 

 Κνριίεο εηζπηεδφκελνπ ζθπξνδέκαηνο, φπνπ ε δηάηξεζε νπψλ δελ είλαη εθηθηή ζε 

αζηαζέο έδαθνο θαη απαηηείηαη ζηαζεξνπνίεζε κε ρξήζε ζθπξνδέκαηνο. Αθνχ 

ηνπνζεηεζνχλ νη θνριίεο εηζπηέδεηαη ην θνλίακα κέζα ζην ζσιήλα απφ φπνπ, κέζσ 

ησλ δηαζηεκάησλ ηνπ εδάθνπο, δηαρέεηαη ζε απηφ. 

 Κνριίεο δηεπξπλφκελνπ ζσιήλα, φπνπ απαηηείηαη ηθαλφηεηα πιήξνπο θνξηίνπ κεηά 

ηελ εγθαηάζηαζε. Ο θνριίαο εγθαζίζηαηαη ζε κηα νπή πνπ έρεη ήδε δηαλνηρζεί. 

Μεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ θνριία, ν ζσιήλαο δηεπξχλεηαη ζην πεξηβάιινλ πέηξσκα 

κε ηελ εηζπίεζε λεξνχ γηα ηελ επίηεπμε ηέιεηαο εθαξκνγήο. 

 Κνριίεο SN. Οη νπέο γεκίδνληαη κε ζθπξφδεκα απφ ηνλ ππζκέλα ηνπο πξνο ην 

ζηφκην. Μεηά ην γέκηζκα, εηζέξρεηαη ν θνριίαο θαη αθήλεηαη γηα 24 ψξεο. Μεηά 

ηελ πάξνδν 24 σξψλ, ηνπνζεηνχληαη νη κεηαιιηθέο πιάθεο θαη ηα παμηκάδηα θαη 

αζθαιίδνληαη. 

 Γηνγθνχκελνη θνριίεο. 

 

Αγθχξηα 

Σα αγθχξηα είλαη ζρεδηαζκέλα λα αλζίζηαληαη ζε θνξηία κε θνξά πξνο ηα έμσ ζην 

πέηξσκα, παξαιακβάλνληαο απηά ηα θνξηία θαη κεηαδίδνληάο ηα ζην ίδην ην πέηξσκα ζε 

βαζχηεξν ζεκείν, φπνπ ην πέηξσκα είλαη πγηέο. 

Οη ηχπνη ησλ αγθπξίσλ είλαη νη εμήο: 

 Αγθχξηα κε έιαζκα 

Σα αγθχξηα απηά θαηαζθεπάδνληαη απφ αηζάιηλα ειάζκαηα, πξνθαηαζθεπαζκέλεο 

ηζηκεληέληεο πιάθεο, πιάθεο απφ ρπηφ ζθπξφδεκα ή μχιηλα θχιια. Δγθαζίζηαληαη αθνχ ην 

έδαθνο εθζθαθζεί κέρξη έλα ζπγθεθξηκέλν βάζνο. Έπεηηα, ηνπνζεηείηαη ε πιάθα ηνπ 
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αγθπξίνπ θαη ιηζνγνκψλεηαη κε πιηθφ θαιήο πνηφηεηαο. Ζ εγθαηάζηαζε ησλ πιαθψλ 

νξηδφληηα, αλζίζηαηαη ζηελ θαηαθφξπθε θαη αλνδηθή θαηεχζπλζε ησλ θνξηίσλ, 

ηνπνζεηνχκελε θαηαθφξπθα αλζίζηαηαη ζηελ νξηδφληηα θαηεχζπλζε ησλ θνξηίσλ, ελψ ζε 

θεθιηκέλε ζέζε αλζίζηαηαη ζην αμνληθφ θνξηίν. 

 Πξνσζνχκελα αγθχξηα 

Σα αγθχξηα απηά έρνπλ ηξηγσληθφ ή άιιν δηαπεξαζηηθφ ζρήκα θαη εγθαζίζηαληαη θάζεηα 

κε ηε βνήζεηα ξάβδνπ ζην επηζπκεηφ βάζνο. Ζ ξάβδνο απνζχξεηαη θαη ην θαιψδην ηίζεηαη 

ζε ηάζε γηα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ αγθπξίνπ θαηά 90° ζηελ ηειηθή ηνπ ζέζε. 

 Διηθνεηδή αγθχξηα 

Σα αγθχξηα απηά θαηαζθεπάδνληαη απφ κεηαιιηθφ άμνλα κε κηα ή πεξηζζφηεξεο έιηθεο. 

Οδεγνχληαη ζην έδαθνο κε πεξηζηξνθηθή θίλεζε κε ηε βνήζεηα πεξηζηξνθηθήο δηάηαμεο 

ζε δηαηξεηηθφ κεράλεκα. Σα ειηθνεηδή αγθχξηα κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε θάζεηε ή 

θεθιηκέλε ζέζε. 

 Αγθχξηα εθρπλφκελνπ ζθπξνδέκαηνο 

Σα αγθχξηα απηά απνηεινχληαη απφ κεηαιιηθή ξάβδν ή κεηαιιηθφ θαιψδην πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ζε νπή θαη ζηε ζπλέρεηα ζθπξνδεηνχληαη. Υσξίδνληαη ζηα εμήο: 

1. Βαξχηεηαο: Tν πιηθφ ζθπξνδέηεζεο εθρχλεηαη ζηελ νπή απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο, ρσξίο πίεζε. 

2. Υακειήο πίεζεο: Σν πιηθφ ζθπξνδέηεζεο εηζπηέδεηαη ζηελ νπή κε πίεζε φζε θαη ε 

πίεζε ηνπ ππεξθεηκέλνπ. 

3. Τςειήο πίεζεο: Δδψ ην πιηθφ ζθπξνδέηεζεο εηζπηέδεηαη κε πςειή πίεζε. Ζ πίεζε 

απηή βειηηψλεη ηε δξψζα δηάκεηξν ηνπ αγθπξίνπ θαη πηέδεη ην ραιαξφ έδαθνο 

γχξσ απφ ην αγθχξην. 

 

Σα αγθχξηα πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε ήδε αλνηρζήζα νπή είλαη: 

 Αγθχξηα πξνζσξηλήο ππνζηήξημεο πνπ έρνπλ πεξηνξηζκέλν ρξφλν δσήο θαη 

ζπλήζσο ζρεδηάδνληαη γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο εθζθαθήο έσο ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

έξγνπ. Ζ δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη 1,5 σο 2 ρξφληα. 

 Αγθχξηα κφληκεο πξνζηαζίαο πνπ έρνπλ αληηζθσξηαθή πξνζηαζία. 
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 Πξνεληεηακέλα αγθχξηα ή δξαζηηθά. 

 ΢πγθνιιεκέλα αγθχξηα. 

 

Σα αγθχξηα κεηαθέξνπλ ηηο δπλάκεηο ζην έδαθνο κε ηξεηο ηξφπνπο : 

 Με πξνζθφιιεζε. Μέξνο ηνπ ηέλνληα κπινθάξεηαη ζην έδαθνο κε πειφ ή ξεηίλε 

θαη κεηαθέξεη ηε δχλακε κέζσ ηεο γφκσζεο ζην έδαθνο. 

 Με ηε ρξήζε απινχ κεραληζκνχ κε ηνλ νπνίν ην αγθχξην ζθίγγεηαη θαη δέλεη πάλσ 

ζην βξάρν. 

 Με αγθχξσζε κε πιάθεο. 

Σα αγθχξηα απνηεινχληαη απφ ζπξκαηφζρνηλν νλνκαζηηθήο δηακέηξνπ 15-24 mm 

(ηέλνληεο κε πνιιά ζπξκαηφζρνηλα απνηεινχληαη απφ 3, 4 ή 5 ζπξκαηφζρνηλα) απφ 

πςειήο αληνρήο αηζάιη, ηχπνπ S1700/1900 θαη δξψζα επηθάλεηα 140 mm
2
. (πεγή: 

΢νθηαλφο,2010) 

 

     4.3.6 Σειηθή επέλδπζε 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ε άκεζε ππνζηήξημε ηεο ζήξαγγαο αθνινπζείηαη απφ ηελ 

θαηαζθεπή ηεο ηειηθήο επέλδπζεο ε νπνία αλαιακβάλεη κέξνο (ή ην ζχλνιν) ησλ θνξηίσλ 

ηεο πεξηβάιινπζαο βξαδφκαδαο. Ζ ηειηθή επέλδπζε ζπλήζσο θαηαζθεπάδεηαη κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο δηάλνημεο θαη άκεζεο ππνζηήξημεο ηνπ ζπλφινπ ηνπ κήθνπο ηεο 

ζήξαγγαο αιιά νπσζδήπνηε αθνχ ε ζήξαγγα ηζνξξνπήζεη κε ηελ άκεζε ππνζηήξημε, 

δειαδή αθνχ πξαθηηθψο κεδεληζζνχλ νη ξπζκνί εμέιημεο ησλ κεηαθηλήζεσλ, εληάζεσλ 

θιπ. Ζ ηειηθή επέλδπζε ζπλήζσο ζρεδηάδεηαη γηα λα αλαιάβεη ηα εμήο θνξηία: 

1. Σν θνξηίν πνπ αλαιακβάλεηαη απφ ηα αγθχξηα ζηελ πεξίπησζε πξνζσξηλψλ 

αγθπξίσλ ή ζηελ πεξίπησζε βξαρφκαδαο κε έληνλα εξππζηηθή ζπκπεξηθνξά. 

2. Μέξνο ηνπ θνξηίνπ πνπ αλαιακβάλεηαη απφ ην εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ψζηε ην 

απνκέλνλ θνξηίν ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο λα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο 

αζθαιείαο κνλίκνπ έξγνπ (δεδνκέλνπ φηη θαηά ηελ άκεζε ππνζηήξημε ηεο 

ζήξαγγαο ην εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε κεησκέλν 

ζπληειεζηή αζθαιείαο πξνζσξηλνχ έξγνπ). 
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3. Σπρφλ απμεκέλα καθξνρξφληα θνξηία ηεο βξαρφκαδαο ιφγσ εξππζκνχ. 

4. Σπρφλ πδαηηθέο πηέζεηο ιφγσ πιεκκεινχο απνζηξάγγηζεο ή απξφβιεπηεο 

απφθξαμεο ηνπ ζπζηήκαηνο απνζηξάγγηζεο. 

5. Σπρφλ θνξηία απφ κειινληηθέο θαηαζθεπέο πνπ θνξηίδνπλ ηε ζήξαγγα. 

6. Σπρφλ ζεηζκηθή επηθφξηηζε ηεο ζήξαγγαο. 

 

     4.3.7 Παξαθνινύζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ζεξάγγωλ 

Ζ επηηπρήο δηάλνημε θαη πξνζσξηλή ππνζηήξημε ζεξάγγσλ κε ηε κέζνδν ΝΑΣΜ βαζίδεηαη 

ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ζηε ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ζήξαγγαο 

θαη ζηε ζπλερή πξνζαξκνγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δηάλνημεο θαη ππνζηήξημεο κε βάζε 

ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαθνινχζεζεο (π.ρ. ηξνπνπνίεζε ηνπ βήκαηνο εθζθαθήο θαη ηεο 

δηαδηθαζίαο ηνπνζέηεζεο ησλ κέηξσλ πξνζσξηλήο ππνζηήξημεο, πχθλσζε ή αξαίσζε ησλ 

κέηξσλ πξνζσξηλήο ππνζηήξημεο, ηξνπνπνίεζε ηνπ πάρνπο ηνπ εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ηξνπνπνίεζε ηνπ κήθνπο ησλ αγθπξίσλ, πξνζζήθε αγθπξίσλ ζε 

ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο θιπ). Ζ παξαθνινχζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ζήξαγγαο γίλεηαη 

κέζσ ζπζηεκαηηθψλ κεηξήζεσλ θαη θαηάιιειεο αμηνιφγεζεο ηνπο. 

Καηά ηε δηάλνημε θαη ππνζηήξημε ζεξάγγσλ ζπλήζσο κεηξνχληαη ηα εμήο: 

1. Μεηαθηλήζεηο: ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο ζήξαγγαο, ηεο βξαρφκαδαο πνπ πεξηβάιιεη ηε 

ζήξαγγα θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. 

2. Πηέζεηο: ηεο βξαρφκαδαο ζην εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα, πδαηηθέο πηέζεηο ζην 

έδαθνο πνπ πεξηβάιιεη ηε ζήξαγγα. 

3. Γπλάκεηο: εθειθπζκφο ζηα αγθχξηα, ζιίςε/θάκςε ζηα ραιχβδηλα πιαίζηα. 

4. Παξνρή δηεζήζεσλ ππνγείσλ πδάησλ. 

 ΢εκεηψλεηαη φηη ην είδνο ησλ κεηξήζεσλ, νη ζέζεηο ηνπνζέηεζεο ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο, 

ε ζπρλφηεηα ησλ κεηξήζεσλ, νη ηξφπνο ηεο αμηνιφγεζήο ηνπο, ηα απνδεθηά φξηα ησλ 

κεηξήζεσλ θαη, ηέινο, νη ελέξγεηεο πνπ ζα πξέπεη λα αλαιακβάλνληαη ζε πεξίπησζε πνπ νη 

κεηξήζεηο ππεξβνχλ ηα απνδεθηά φξηα ζα πξέπεη λα απνηεινχλ αληηθείκελν εηδηθήο 

κειέηεο. Γελ είλαη ζπάληα ε πεξίπησζε πνπ νη κεηξήζεηο γίλνληαη κελ αιιά δελ 

αμηνινγνχληαη ή δελ είλαη γλσζηά ηα κέγηζηα απνδεθηά φξηα ή, ηέινο, δελ έρνπλ 

απνθαζηζζεί νη ελέξγεηεο ζε πεξίπησζε ππέξβαζεο ησλ απνδεθηψλ νξίσλ. 
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     4.3.8 Πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ 

Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ ππφγεηαο δηάλνημεο ζε ζρέζε κε ηηο 

ελαιιαθηηθέο κεζφδνπο (δηάλνημε κε ΣΒΜ ή αζπίδα) είλαη ηα εμήο: 

1. Πξνζαξκφδεηαη εχθνια ζε κεηαβαιιφκελεο γεσηερληθέο ζπλζήθεο. 

2. Πξνζαξκφδεηαη εχθνια ζε κεηαβνιέο ηεο γεσκεηξίαο ηεο δηαηνκήο θαη ζηε 

δηάλνημε κε-θπθιηθψλ δηαηνκψλ, φπσο ζηελ εηθφλα 4-4. 

3. Πεξηιακβάλεη κεραληθφ εμνπιηζκφ ζρεηηθά κηθξνχ θφζηνπο θαη ζπλεπψο 

πιενλεθηεί νηθνλνκηθά ζε ζήξαγγεο κηθξνχ κήθνπο. 

4. Δπηηξέπεη ηελ επθνιφηεξε ζηεγάλσζε ηεο ζήξαγγαο κε ζπλζεηηθή κεκβξάλε (ε 

νπνία ζπλήζσο ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ηεο άκεζεο θαη ηεο ηειηθήο επέλδπζεο). 

(πεγή: Μ. Καββαδαο, 2005) 

 

 

Δηθφλα 4-4, Δίζνδνο ηνπ ΣΒΜ ζε ζηαζκφ θαηαζθεπαζκέλν κε ππφγεηα δηάλνημε, 

Πεγή: Αηηηθφ Μεηξν 
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     4.4 Δπηινγή κεζόδνπ δηάλνημεο γηα θάζε ζηαζκό  

 

Πίλαθαο 4-1, Υαξαθηεξηζηηθά ζηαζκψλ σο πξνο ηε δηάλνημε, Νφηηνο θιάδνο 

ΝΟΣΗΟ΢ ΚΛΑΓΟ΢ 

΢ηαζκόο Βάζνο (m) Μέζνδνο  
Γηαζέζηκε 

επηθάλεηα 

Καηεράθε 22 Αλνηθηή Δθζθαθή Μεγάιε 

Γνπδή 12.7 Αλνηθηή Δθζθαθή Μεγάιε 

Εωγξάθνπ - 

Πνιπηερλεηνύπνιε 
17.9 Τπφγεηα Γηάλνημε Μηθξή 

Άλω Ηιίζηα 21.1 Τπφγεηα Γηάλνημε Μηθξή 

Παλεπηζηεκηνύπνιε 15.5 Αλνηθηή Δθζθαθή Μεγάιε 

Καηζαξηαλή  16 Τπφγεηα Γηάλνημε Μηθξή 

Δπαγγειηζκόο 15.3 Αλνηθηή Δθζθαθή Μεγάιε 

 

Πίλαθαο 4-2, Υαξαθηεξηζηηθά ζηαζκψλ σο πξνο ηε δηάλνημε, Βφξεηνο θιάδνο 

ΒΟΡΔΗΟ΢ ΚΛΑΓΟ΢  

΢ηαζκόο Βάζνο (m) Μέζνδνο  
Γηαζέζηκε 

επηθάλεηα 

Άιζνο Βεΐθνπ 10.5 Τπφγεηα Γηάλνημε Μηθξή 

Πιαηεία Τγείαο 10.5 Αλνηθηή Δθζθαθή Μεγάιε 

Νέα Ηωλία 9.1 Αλνηθηή Δθζθαθή Μεγάιε 

Διεπζεξίνπ Βεληδέινπ 11 Αλνηθηή Δθζθαθή Μεγάιε 

Μεηακόξθωζε 15.5 Τπφγεηα Γηάλνημε Μηθξή 

Δζληθή Οδόο  Αζελώλ - 

Λακίαο  
10.5 Αλνηθηή Δθζθαθή Μεγάιε 

Λπθόβξπζε 9.6 Αλνηθηή Δθζθαθή Μεγάιε 

Λεωθόξνο Δηξήλεο 14.3 Αλνηθηή Δθζθαθή Μεγάιε 

Πεύθε 10.5 Τπφγεηα Γηάλνημε Μηθξή 
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΢ρφιηα: 

Όια ηα βάζε ησλ ζηαζκψλ κεηξήζεθαλ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κέρξη ηε ζηέςε 

ηεο ζήξαγγαο. 

 ΢ε κεγάια βάζε θαη κηθξφ ειεχζεξν επηθαλεηαθφ ρψξν, επηιέρζεθε ε κέζνδνο ηεο 

ππφγεηαο δηάλνημεο. 

 ΢ε κηθξά βάζε θαη κεγάιν ειεχζεξν επηθαλεηαθφ ρψξν, επηιέρζεθε ε κέζνδνο ηεο 

αλνηθηήο εθζθαθήο. 

 Κπξίσο, φπνπ παξνπζηάδεηαη έιιεηςε επηθαλεηαθνχ ρψξνπ επηιέρζεθε ε κέζνδνο 

ηεο ππφγεηαο δηάλνημεο, αλεμάξηεηα απφ ην βάζνο ηεο ζήξαγγαο. 

 Ο ζηαζκφο «Δπαγγειηζκφο», έρεη θαηαζθεπαζζεί ζε αξθεηά κεγάιν βάζνο ψζηε λα 

πεξάζεη ε ζήξαγγα θάησ απφ ηε Γξακκή 3, κε ηελ νπνία δηαζηαπξψλεηαη. 

 Ο ζηαζκφο «Μεηακφξθσζε», έρεη θαηαζθεπαζζεί ζε κεγάιν βάζνο δηφηη ε 

ζήξαγγα πξέπεη λα πεξάζεη θάησ απφ ηελ Αηηηθή Οδφ κε ηελ νπνία θαη 

δηαζηαπξψλεηαη.  

 ΢ηνπο ζηαζκνχο «΄Αιζνο Βεΐθνπ», «Μεηακφξθσζε», «Πεχθε» θαη «Καηζαξηαλή» 

έλαο επηπιένλ ιφγνο γηα ηνλ νπνίν επηιέρζεθε ε θαηαζθεχε ησλ ζηαζκψλ κε ηε 

κέζνδν ηεο ππφγεηαο δηάλνημεο ήηαλ πσο νη ζηαζκνί πεξλνχζαλ θάησ απφ 

θεληξηθνχο δξφκνπο. Ζ ελδερφκελε δηαθνπή ηεο θπθινθνξίαο ησλ νρεκάησλ ζε 

απηνχο ηνπο δξφκνπο ζα πξνθαινχζε ζνβαξά θπθινθνξηαθά πξνβιήκαηα.   

 

     4.5 Σα επηκέξνπο ηκήκαηα ηεο δηάλνημεο 

Ζ παξέκβαζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν θιάδνπο, ζην Νφηην φπνπ ηξνπνπνηήζεθε ε 

ππάξρνπζα ράξαμε θαη ζην Βφξεην φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε κειέηε ηεο ζχλδεζεο ησλ 

δχν άθξσλ ηεο Γξακκήο. ΢ηελ πνξεία ηεο ράξαμεο ιήθζεθαλ ππφςε παξάγνληεο φπσο 

είλαη ηα ζπγθνηλσληαθά θξηηήξηα, νη επηηξεπφκελεο θιίζεηο ηεο ράξαμεο, ε ηνπνγξαθία, ε 

γεσινγία, ε ππθλφηεηα δφκεζεο θαη νη ρξήζεηο γεο.  

     4.5.1 Νόηηνο θιάδνο 

Ζ  λέα ράξαμε ζην Νφηην θιάδν έρεη κήθνο 5473κ θαη πεξηιακβάλεη 7 ζηαζκνχο. Σν 

αλάγιπθν ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο εκθαλίδεη κεγάιεο απμνκεηψζεηο θαη ε ξπκνηνκία ηεο 
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πεξηνρήο εκθαλίδεη κεγάιεο δηαθνξέο ζηελ ππθλφηεηα δφκεζεο θαη νπζηαζηηθέο 

δηαθπκάλζεηο ζηηο ρξήζεηο γεο. Σν βάζνο πνπ πξφθεηηαη λα εθζθαθζεί ε ζήξαγγα 

θπκαίλεηαη απφ 20 κέηξα ην ειάρηζην έσο 36 ην κέγηζην. Γηα ηε κειέηε ηεο γεσινγίαο ηεο 

πεξηνρήο εληνπίζηεθαλ 5 γεσηξήζεηο, ηα ζηνηρεία ησλ νπνίσλ παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ 

ππεξεζία Κ.Δ.Γ.Δ. θαη έρνπλ κέγηζηε απφζηαζε απφ ηε ράξαμε 150κ. Ζ  δηαδξνκή έρεη 

ρσξηζηεί ζε ηκήκαηα ζρεηηθά φκνησλ ηερληθφ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ, φπσο πεξηγξάθνληαη 

παξαθάησ. 

     4.5.1.1 Σκήκα από ΢ηαζκό Καηεράθε – ΢ηαζκό Γνπδή  

Ο ΢ηαζκφο Καηεράθε πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε αλνηθηή εθζθαθή θαη έρεη 

ρσξνζεηεζεί θάησ απφ ηνλ ππάξρνληα ρψξν ζηάζκεπζεο πνπ εμππεξεηεί ηνλ ζηαζκφ ηεο 

γξακκήο 3. Σν ηειηθφ βάζνο ηνπ ζηαζκνχ ππνινγίδεηαη ζηα 31,4κ. Ο ζπγθεθξηκέλνο 

ζηαζκφο δχλαηαη λα θηινμελήζεη πνιπψξνθν ππφγεην ρψξν ζηάζκεπζεο, κε ζηφρν ηελ 

εμππεξέηεζε ησλ νρεκάησλ πνπ εηζέξρνληαη ζηνλ αζηηθφ ηζηφ κέζσ ηεο Πεξηθεξεηαθήο 

Τκεηηνχ θαη ηεο Λεσθφξνπ Καξέα. 

Αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή  απφ ην ΢ηαζκφ Καηεράθε έσο ην ΢ηαζκφ Γνπδή δηαλχνπκε 

ζήξαγγα κήθνπο 1220κ, ζε βάζνο απφ 21,9κ έσο 10,5κ. Ζ ζήξαγγα ζε απηφ ην ηκήκα 

πεξλάεη απφ πεξηνρέο κε ρακειή ππθλφηεηα δφκεζεο. Δπίζεο, ε απφζηαζε ησλ 1220κ 

μεπεξλά ην φξην ησλ 1000κ θαη επηβάιιεηαη ε θαηαζθεπή θξέαηνο αεξηζκνχ ζην κέζνλ ηεο 

απφζηαζεο. ΢ε απηφ ην θνκκάηη ηεο ράξαμεο αλακέλεηαη λα εθζθαθζεί θαζηαλέξπζξε 

ακκψδεο έσο πνιχ ακκψδεο άξγηινο πνπ ελαιιάζζεηαη κε αξγηινκαξγατθφ 

θξνθαινιαηππνπαγέο θπξίσο ραιαξφ, κε θαηάηαμε GC,CL θαηά ΑUSCS. Δπηπιένλ, γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ηκήκα βξέζεθαλ γεσινγηθά ζηνηρεία απφ ηηο γεσηξήζεηο G5 θαη G1. Ζ 

ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα κεηξήζεθε ζηα 6,4κ απφ ηελ επηθάλεηα. 

     4.5.1.2 Σκήκα από ΢ηαζκό Γνπδή – ΢ηαζκό Εωγξάθνπ-Πνιπηερλεηνύπνιε 

Ο ΢ηαζκφο Γνπδή πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε αλνηθηή εθζθαθή θαη έρεη ρσξνζεηεζεί 

θάησ απφ ηνπο ππάξρνληεο ππαίζξηνπο αζιεηηθνχο ρψξνπο. Σν ηειηθφ βάζνο ηνπ ζηαζκνχ 

ππνινγίδεηαη ζηα 22,2κ. 

Αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή  απφ ην ΢ηαζκφ Γνπδή έσο ην ΢ηαζκφ Εσγξάθνπ-

Πνιπηερλεηνχπνιε δηαλχνπκε ζήξαγγα κήθνπο 663κ, ζε βάζνο απφ 17,9κ έσο 15,1κ. Ζ 

ζήξαγγα ζε απηφ ην ηκήκα πεξλάεη απφ αζηηθή δψλε κε κεγάιν ππεξθείκελν. ΢ε απηφ ην 

θνκκάηη ηεο ράξαμεο αλακέλεηαη λα εθζθαθζνχλ ζρηζηφιηζνη πνπ εκθαλίδνληαη ηειείσο 
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έσο πνιχ απνζαξζξσκέλνη. Δπηπιένλ, γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα βξέζεθαλ γεσινγηθά 

ζηνηρεία απφ ηηο γεσηξήζεηο G6 θαη G14.  

     4.5.1.3 Σκήκα από ΢ηαζκό Εωγξάθνπ-Πνιπηερλεηνύπνιε – ΢ηαζκό Άλω Ηιίζηα 

Ο ΢ηαζκφο Εσγξάθνπ-Πνιπηερλεηνχπνιε πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε ππφγεηα 

δηάλνημε θαη έρεη ρσξνζεηεζεί θάησ απφ ην θαηάζηξσκα ηεο νδνχ Λνραγνχ ΢εηζκάλε, 

πιεζίνλ ηεο πχιεο ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο ζην θηήξην Αληνρήο. Σν ηειηθφ βάζνο ηνπ 

ζηαζκνχ ππνινγίδεηαη ζηα 27,4κ.  

Αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή  απφ ην ΢ηαζκφ Εσγξάθνπ-Πνιπηερλεηνχπνιε έσο ην ΢ηαζκφ 

Άλσ Ηιίζηα δηαλχνπκε ζήξαγγα κήθνπο 703κ, ζε βάζνο απφ 26,5κ έσο 19,7κ. Ζ ζήξαγγα 

ζε απηφ ην ηκήκα πεξλάεη απφ αζηηθή δψλε κε κεγάιν ππεξθείκελν. ΢ε απηφ ην θνκκάηη 

ηεο ράξαμεο αλακέλεηαη λα εθζθαθζνχλ ελαιιαζζφκελεο ζηξψζεηο θξνθαινπαγνχο θαη 

αξγίινπ κε θνθθψδεο πιηθφ. 

     4.5.1.4 Σκήκα από ΢ηαζκό Άλω Ηιίζηα – ΢ηαζκό Παλεπηζηεκηνύπνιε 

Ο ΢ηαζκφο Άλσ Ηιίζηα πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε ππφγεηα δηάλνημε θαη έρεη 

ρσξνζεηεζεί θάησ απφ ππάξρνληα θηήξηα. Σν ηειηθφ βάζνο ηνπ ζηαζκνχ ππνινγίδεηαη ζηα 

30,6κ.  

Αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή  απφ ην ΢ηαζκφ Άλσ Ηιίζηα έσο ην ΢ηαζκφ 

Παλεπηζηεκηνχπνιε δηαλχνπκε ζήξαγγα κήθνπο 385κ, ζε βάζνο απφ 21,1κ έσο 16,5κ. Ζ 

ζήξαγγα ζε απηφ ην ηκήκα πεξλάεη απφ ηελ ρακειήο ππθλφηεηαο δφκεζεο 

Παλεπηζηεκηνχπνιε. ΢ε απηφ ην θνκκάηη ηεο ράξαμεο αλακέλεηαη λα εθζθαθζνχλ 

ελαιιαζζφκελεο ζηξψζεηο θξνθαινπαγνχο θαη αξγίινπ κε θνθθψδεο πιηθφ. 

     4.5.1.5 Σκήκα από ΢ηαζκό Παλεπηζηεκηνύπνιε – ΢ηαζκό Καηζαξηαλή 

Ο ΢ηαζκφο Καηζαξηαλή-Παλεπηζηεκηνχπνιε πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε αλνηθηή 

εθζθαθή θαη έρεη ρσξνζεηεζεί θάησ απφ ηνπο ππάξρνληεο ππαίζξηνπο αζιεηηθνχο ρψξνπο, 

ζηελ αξρή ηεο νδνχ Μηραήι Καξανιή. Σν ηειηθφ βάζνο ηνπ ζηαζκνχ ππνινγίδεηαη ζηα 

25κ.  

Αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή  απφ ην ΢ηαζκφ Παλεπηζηεκηνχπνιε έσο ην ΢ηαζκφ 

Καηζαξηαλή δηαλχνπκε ζήξαγγα κήθνπο 877κ, ζε βάζνο απφ 19,5κ έσο 15,5κ. Ζ ζήξαγγα 

ζε απηφ ην ηκήκα πεξλάεη απφ αζηηθή πεξηνρή θαη ζηε ζπλέρεηα δηέξρεηαη θάησ απφ ην 

θαηάζηξσκα ηεο ιεσθφξνπ Δζληθήο Αληηζηάζεσο. ΢ε απηφ ην θνκκάηη ηεο ράξαμεο 

αλακέλεηαη λα εθζθαθζεί αξγηιηθφο ζρηζηφιηζνο. 
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     4.5.1.6 Σκήκα από ΢ηαζκό Καηζαξηαλή – ΢ηαζκό Δπαγγειηζκόο  

Ο ΢ηαζκφο Καηζαξηαλή πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε ππφγεηα δηάλνημε θαη έρεη 

ρσξνζεηεζεί θάησ απφ ην θαηάζηξσκα ηεο ιεσθφξνπ Δζληθήο Αληηζηάζεσο. Σν ηειηθφ 

βάζνο ηνπ ζηαζκνχ ππνινγίδεηαη ζηα 25,5κ.  

Αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή  απφ ην ΢ηαζκφ Καηζαξηαλή έσο ην ΢ηαζκφ Δπαγγειηζκφο 

δηαλχνπκε ζήξαγγα κήθνπο 853κ, ζε βάζνο απφ 17,3κ έσο 14,5κ. Ζ ζήξαγγα ζε απηφ ην 

ηκήκα πεξλάεη απφ αζηηθή πεξηνρή. ΢ε απηφ ην θνκκάηη ηεο ράξαμεο αλακέλεηαη λα 

εθζθαθζεί αξγηιηθφο ζρηζηφιηζνο. Δπηπιένλ, γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα βξέζεθαλ 

γεσινγηθά ζηνηρεία απφ ηε γεψηξεζε G13.  

Ο ΢ηαζκφο Δπαγγειηζκφο πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε αλνηθηή εθζθαθή θαη έρεη 

ρσξνζεηεζεί θάησ απφ ην πάξθν Ρηδάξε. Σν ηειηθφ βάζνο ηνπ ζηαζκνχ ππνινγίδεηαη ζηα 

24,8κ. Ο ζηαζκφο ζπλδέεηαη κε ην αληίζηνηρν ζηαζκφ ηεο γξακκήο 3. 

     4.5.2 Βόξεηνο θιάδνο 

Ζ  κειέηε ράξαμεο ηνπ Βνξείνπ θιάδνπ έρεη κήθνο 9294κ θαη πεξηιακβάλεη 9 ζηαζκνχο. 

Σν αλάγιπθν ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο παξνπζηάδεη απμνκεηψζεηο ζηα άθξα ηνπ, ελψ ην 

ελδηάκεζν ηκήκα εκθαλίδεη νκαιφ αλάγιπθν. Ζ ξπκνηνκία ηεο πεξηνρήο δελ εκθαλίδεη 

κεγάιεο δηαθνξέο ζηελ ππθλφηεηα δφκεζεο. Αθφκα, παξνπζηάδεηαη ζε έλα θνκκάηη ηεο 

ράξαμεο ζπγθέληξσζε ρξήζεσλ γεο θαη θηηξίσλ κε δξαζηεξηφηεηεο ππεξηνπηθνχ 

ραξαθηήξα, φκσο σο επί ην πιείζηνλ επηθξαηνχλ νηθηζηηθέο πεξηνρέο. Σν βάζνο πνπ 

πξφθεηηαη λα εθζθαθζεί ε ζήξαγγα θπκαίλεηαη απφ 17 κέηξα ην ειάρηζην έσο 32 ην 

κέγηζην. Γηα ηε κειέηε ηεο γεσινγίαο ηεο πεξηνρήο εληνπίζηεθαλ 4 γεσηξήζεηο, ζρεηηθά 

κεγάινπ βάζνπο, ηα ζηνηρεία ησλ νπνίσλ παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ ππεξεζία Κ.Δ.Γ.Δ. θαη 

έρνπλ κέγηζηε απφζηαζε απφ ηε ράξαμε 150κ. Ζ  δηαδξνκή έρεη ρσξηζηεί ζε ηκήκαηα 

ζρεηηθά φκνησλ ηερληθφ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ, φπσο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

     4.5.2.1 Σκήκα από ΢ηαζκό Άιζνο Βεΐθνπ – ΢ηαζκό Πιαηεία Τγείαο  

Ο ΢ηαζκφο Άιζνο Βεΐθνπ πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε ππφγεηα δηάλνημε θαη έρεη 

ρσξνζεηεζεί θάησ απφ ην θαηάζηξσκα ηεο ιεσθφξνπ Βεΐθνπ. Σν ηειηθφ βάζνο ηνπ 

ζηαζκνχ ππνινγίδεηαη ζηα 20κ.  

Αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή  απφ ην ΢ηαζκφ Άιζνο Βεΐθνπ έσο ην ΢ηαζκφ Πιαηεία Τγείαο 

δηαλχνπκε ζήξαγγα κήθνπο 1323κ, ζε βάζνο απφ 22,7κ έσο 11κ. Ζ ζήξαγγα ζε απηφ ην 

ηκήκα πεξλάεη απφ πεξηνρέο κε ρακειή ππθλφηεηα δφκεζεο θαη δηαθιαδψλεηαη κε ηελ 
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ζήξαγγα πνπ ζπλδέεη ην ακαμνζηάζην κε ηελ Γξακκή 4. Δπίζεο, ε απφζηαζε ησλ 1323κ 

μεπεξλά ην φξην ησλ 1000κ θαη επηβάιιεηαη ε θαηαζθεπή θξέαηνο αεξηζκνχ ζην κέζνλ ηεο 

απφζηαζεο. ΢ε απηφ ην θνκκάηη ηεο ράξαμεο αλακέλεηαη λα εθζθαθζεί αζελατθφο 

ζρηζηφιηζνο, κε θαηάηαμε SC θαηά ΑUSCS.  

     4.5.2.2 Σκήκα από ΢ηαζκό Πιαηεία Τγείαο – ΢ηαζκό Νέα Ηωλία  

Ο ΢ηαζκφο Πιαηεία Τγείαο πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε αλνηθηή εθζθαθή θαη έρεη 

ρσξνζεηεζεί θάησ απφ ηελ Πιαηεία Τγείαο. Σν ηειηθφ βάζνο ηνπ ζηαζκνχ ππνινγίδεηαη 

ζηα 20κ.  

Αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή  απφ ην ΢ηαζκφ Πιαηεία Τγείαο έσο ην ΢ηαζκφ Νέα Ησλία 

δηαλχνπκε ζήξαγγα κήθνπο 898κ, ζε βάζνο απφ 13,1κ έσο 9,8κ. Ζ ζήξαγγα ζε απηφ ην 

ηκήκα πεξλάεη απφ πεξηνρέο κε ρακειά θηήξηα. ΢ε απηφ ην θνκκάηη ηεο ράξαμεο 

αλακέλεηαη λα εθζθαθζεί αζελατθφο ζρηζηφιηζνο, κε θαηάηαμε SC θαηά ΑUSCS. 

Δπηπιένλ, γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα βξέζεθαλ γεσινγηθά ζηνηρεία απφ ηε γεψηξεζε G7. 

Ζ ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα κεηξήζεθε ζηα 4,8κ απφ ηελ επηθάλεηα. 

     4.5.2.3 Σκήκα από ΢ηαζκό Νέα Ηωλία – ΢ηαζκό Διεπζεξίνπ Βεληδέινπ  

Ο ΢ηαζκφο Νέα Ησλία πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε αλνηθηή εθζθαθή θαη έρεη 

ρσξνζεηεζεί θάησ απφ θελφ νηθφπεδν πιεζίνλ ηνπ ζηαζκνχ Νέα Ησλία ηεο γξακκήο 1. Σν 

ηειηθφ βάζνο ηνπ ζηαζκνχ ππνινγίδεηαη ζηα 18,6κ.  

Αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή  απφ ην ΢ηαζκφ Νέα Ησλία έσο ην ΢ηαζκφ Διεπζεξίνπ 

Βεληδέινπ δηαλχνπκε ζήξαγγα κήθνπο 876κ, ζε βάζνο απφ 11,9κ έσο 9κ. Ζ ζήξαγγα ζε 

απηφ ην ηκήκα πεξλάεη θάησ απφ ην θαηάζηξσκα ηεο νδνχ Διεπζεξίνπ Βεληδέινπ. ΢ε απηφ 

ην θνκκάηη ηεο ράξαμεο αλακέλεηαη λα εθζθαθζεί αζελατθφο ζρηζηφιηζνο, κε θαηάηαμε SC  

θαηά ΑUSCS. Δπηπιένλ, γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα βξέζεθαλ γεσινγηθά ζηνηρεία απφ ηε 

γεψηξεζε G7. 

     4.5.2.4 Σκήκα από ΢ηαζκό Διεπζεξίνπ Βεληδέινπ – ΢ηαζκό Μεηακόξθωζε  

Ο ΢ηαζκφο Διεπζεξίνπ Βεληδέινπ πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε αλνηθηή εθζθαθή θαη 

έρεη ρσξνζεηεζεί θάησ απφ ην θαηάζηξσκα ηεο νδνχ Διεπζεξίνπ Βεληδέινπ. Σν ηειηθφ 

βάζνο ηνπ ζηαζκνχ ππνινγίδεηαη ζηα 20,5κ.  

Αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή  απφ ην ΢ηαζκφ Διεπζεξίνπ Βεληδέινπ έσο ην ΢ηαζκφ 

Μεηακφξθσζε δηαλχνπκε ζήξαγγα κήθνπο 1177κ, ζε βάζνο απφ 15,5κ έσο 11,9κ. Ζ 

ζήξαγγα ζε απηφ ην ηκήκα πεξλάεη απφ θηήξηα, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζηξνθή ζηελ 
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επηηξεπφκελε αθηίλα, ζηε ζπλέρεηα δηέξρεηαη θάησ απφ ην θαηάζηξσκα ηεο νδνχ Σαηνΐνπ. 

Δπίζεο, ε απφζηαζε ησλ 1177κ μεπεξλά ην φξην ησλ 1000κ θαη επηβάιιεηαη ε θαηαζθεπή 

θξέαηνο αεξηζκνχ ζην κέζνλ ηεο απφζηαζεο. ΢ε απηφ ην θνκκάηη ηεο ράξαμεο αλακέλεηαη 

λα εθζθαθζνχλ ππφιεπθεο έσο ηνπηθά θηηξηλφιεπθεο αξγηιηθέο θαη ςακκηηηθέο κάξγεο κε 

ελζηξψζεηο καξγφιηζσλ, κε θαηάηαμε CL,CH θαηά ΑUSCS. 

     4.5.2.5 Σκήκα από ΢ηαζκό Μεηακόξθωζε – ΢ηαζκό Δζληθή νδόο Αζελώλ-Λακίαο  

Ο ΢ηαζκφο Μεηακφξθσζε πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε ππφγεηα δηάλνημε θαη έρεη 

ρσξνζεηεζεί θάησ απφ ην θαηάζηξσκα ηεο ιεσθφξνπ Σαηνΐνπ. Σν ηειηθφ βάζνο ηνπ 

ζηαζκνχ ππνινγίδεηαη ζηα 25κ. Ο ζπγθεθξηκέλνο ζηαζκφο βξίζθεηαη πιεζίνλ ηνπ ζηαζκνχ 

Μεηακφξθσζε ηνπ Πξναζηηαθνχ ΢ηδεξφδξνκνπ. 

 Αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή  απφ ην ΢ηαζκφ Μεηακφξθσζε έσο ην ΢ηαζκφ Δζληθή νδφο 

Αζελψλ-Λακίαο δηαλχνπκε ζήξαγγα κήθνπο 825κ, ζε βάζνο απφ 18,6κ έσο 10,4κ. Ζ 

ζήξαγγα ζε απηφ ην ηκήκα δηαζηαπξψλεηαη θαη πεξλάεη 5κ θάησ απφ ηελ ρακειφηεξε 

ζηάζκε ηεο Αηηηθήο Οδνχ θαη ζηε ζπλέρεηα δηέξρεηαη πιεζίνλ ηεο νδνχ Σαηνΐνπ θαη θάησ 

απφ θηήξηα. ΢ε απηφ ην θνκκάηη ηεο ράξαμεο αλακέλεηαη λα εθζθαθζνχλ ππφιεπθεο έσο 

ηνπηθά θηηξηλφιεπθεο αξγηιηθέο θαη ςακκηηηθέο κάξγεο κε ελζηξψζεηο καξγφιηζσλ, κε 

θαηάηαμε CL,CH θαηά ΑUSCS. Δπηπιένλ, γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα βξέζεθαλ 

γεσινγηθά ζηνηρεία απφ ηηο γεσηξήζεηο G12 θαη G11. Ζ ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα 

κεηξήζεθε ζηα 8,9κ  θαη 6κ απφ ηελ επηθάλεηα. 

     4.5.2.6 Σκήκα από ΢ηαζκό Δζληθή νδόο Αζελώλ Λακίαο – ΢ηαζκό Λπθόβξπζε  

Ο ΢ηαζκφο Δζληθή νδφο Αζελψλ-Λακίαο πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε αλνηθηή 

εθζθαθή θαη έρεη ρσξνζεηεζεί θάησ απφ ην θελφ νηθφπεδν, πιεζίνλ ηεο εμφδνπ 

«Μεηακφξθσζε» ηεο Δζληθήο νδνχ Αζελψλ-Λακίαο. Σν ηειηθφ βάζνο ηνπ ζηαζκνχ 

ππνινγίδεηαη ζηα 20κ. Ο ζπγθεθξηκέλνο ζηαζκφο δχλαηαη λα θηινμελήζεη ππφγεην ρψξν 

ζηάζκεπζεο, κε ζηφρν ηελ εμππεξέηεζε ησλ νρεκάησλ πνπ εηζέξρνληαη ζηνλ αζηηθφ ηζηφ 

κέζσ ηεο Δζληθήο νδνχ Αζελψλ-Λακίαο. 

Αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή  απφ ην ΢ηαζκφ Δζληθή νδφο Αζελψλ-Λακίαο έσο ην ΢ηαζκφ 

Λπθφβξπζε δηαλχνπκε ζήξαγγα κήθνπο 1221κ, ζε βάζνο απφ 11,9κ έσο 8,5κ. Ζ ζήξαγγα 

ζε απηφ ην ηκήκα πεξλάεη θάησ απφ ηελ εκπνξηθή δψλε. Δπίζεο, ε απφζηαζε ησλ 1221κ 

μεπεξλά ην φξην ησλ 1000κ θαη επηβάιιεηαη ε θαηαζθεπή θξέαηνο αεξηζκνχ ζην κέζνλ ηεο 
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απφζηαζεο. ΢ε απηφ ην θνκκάηη ηεο ράξαμεο αλακέλεηαη ε εθζθαθή ζθιεξψλ θαζηαλψλ 

θξνθαινιαηππνπαγψλ θαη ζπαληφηεξα ςακκίηε, κε θαηάηαμε CL θαηά ΑUSCS.  

     4.5.2.7 Σκήκα από ΢ηαζκό Λπθόβξπζε – ΢ηαζκό Λεωθόξνο Δηξήλεο  

Ο ΢ηαζκφο Λπθφβξπζε πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε αλνηθηή εθζθαθή θαη έρεη 

ρσξνζεηεζεί θάησ απφ θελφ νηθφπεδν πιεζίνλ ηεο νδνχ Γεσξγίνπ Παπαλδξένπ. Σν ηειηθφ 

βάζνο ηνπ ζηαζκνχ ππνινγίδεηαη ζηα 19,1κ. Ο ζπγθεθξηκέλνο ζηαζκφο δχλαηαη λα 

θηινμελήζεη ππφγεην ρψξν ζηάζκεπζεο, κε ζηφρν ηελ εμππεξέηεζε ησλ νρεκάησλ πνπ 

εηζέξρνληαη ζηνλ αζηηθφ ηζηφ κέζσ ηεο Δζληθήο νδνχ Αζελψλ-Λακίαο. 

Αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή  απφ ην ΢ηαζκφ Λπθφβξπζε έσο ην ΢ηαζκφ Λεσθφξνο 

Δηξήλεο δηαλχνπκε ζήξαγγα κήθνπο 937κ, ζε βάζνο απφ 15,1κ έσο 8κ. Ζ ζήξαγγα ζε 

απηφ ην ηκήκα πεξλάεη απφ αζηηθέο πεξηνρέο. ΢ε απηφ ην θνκκάηη ηεο ράξαμεο αλακέλεηαη 

λα εθζθαθζεί θαζηαλνθίηξηλε πνιχ ακκψδε κάξγα κε ελαιιαγή κε ακκνράιηθα θαη 

κηθξνιαηππνπαγή, κε θαηάηαμε CL,SC,GC θαηά ΑUSCS. Δπηπιένλ, γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

ηκήκα βξέζεθαλ γεσινγηθά ζηνηρεία απφ ηε γεψηξεζε G15. Ζ ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα κεηξήζεθε ζηα 3,8κ απφ ηελ επηθάλεηα. 

     4.5.2.8 Σκήκα από ΢ηαζκό Λεωθόξνο Δηξήλεο – ΢ηαζκό Πεύθε  

Ο ΢ηαζκφο Λεσθφξνο Δηξήλεο πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε αλνηθηή εθζθαθή θαη έρεη 

ρσξνζεηεζεί θάησ απφ θελφ νηθφπεδν. Σν ηειηθφ βάζνο ηνπ ζηαζκνχ ππνινγίδεηαη ζηα 

23,8κ.  

Αθνινπζψληαο ηε δηαδξνκή  απφ ην ΢ηαζκφ Λεσθφξνο Δηξήλεο έσο ην ΢ηαζκφ Πεχθε 

δηαλχνπκε ζήξαγγα κήθνπο 1044κ, ζε βάζνο απφ 16,3κ έσο 10,5κ. Ζ ζήξαγγα ζε απηφ ην 

ηκήκα πεξλάεη θάησ απφ ην θαηάζηξσκα ηεο ιεσθφξνπ Δηξήλεο. Δπίζεο, ε απφζηαζε ησλ 

1044κ μεπεξλά ην φξην ησλ 1000κ θαη επηβάιιεηαη ε θαηαζθεπή θξέαηνο αεξηζκνχ ζην 

κέζνλ ηεο απφζηαζεο. ΢ε απηφ ην θνκκάηη ηεο ράξαμεο αλακέλεηαη λα εθζθαθζεί 

θαζηαλνθίηξηλε πνιχ ακκψδε κάξγα κε ελαιιαγή κε ακκνράιηθα θαη κηθξνιαηππνπαγή, 

κε θαηάηαμε CL,SC,GC θαηά ΑUSCS. 

Ο ΢ηαζκφο Πεχθε πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζζεί κε ππφγεηα δηάλνημε θαη έρεη ρσξνζεηεζεί 

θάησ απφ ην θαηάζηξσκα ηεο ιεσθφξνπ Δηξήλεο, πιεζίνλ ηεο θεληξηθήο πιαηείαο ηεο 

Πεχθεο. Σν ηειηθφ βάζνο ηνπ ζηαζκνχ ππνινγίδεηαη ζηα 20κ.  
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     4.6 Υαξαθηεξηζηηθά ζήξαγγαο Μεηξό 

 
Απφ ηε κειέηε φισλ ησλ γεσινγηθψλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ αλαιχζεθαλ 

πξνηείλεηαη ε θαηαζθεπή κνλήο ζήξαγγαο δηπιήο ηξνρηάο, κε βάζε ηα πξφηππα ηνπ Μεηξφ 

ηεο Αζήλαο. Ο θιάδνο ηεο Βφξεηαο ράξαμεο ζα έρεη κήθνο 9,3 ρηιηφκεηξα θαη ζα 

πεξηιακβάλεη 9 ζηαζκνχο. Αληίζηνηρα, ν Νφηηνο θιάδνο ζα έρεη κήθνο 5,5 ρηιηφκεηξα θαη 

ζα πεξηιακβάλεη 7 ζηαζκνχο. Σν βάζνο ηεο ζήξαγγαο ζα θπκαίλεηαη απφ 17 έσο 32 κέηξα 

γηα ηε Βφξεηα ράξαμε θαη απφ 20 έσο 36 γηα ηε Νφηηα. Ζ δηάκεηξνο ηεο ζήξαγγαο θαη ησλ 

δχν θιάδσλ ζα είλαη 9,5 κέηξα. Ζ κεγάιε δηαθνξά ζηα βάζε πξνθχπηεη ιφγσ ηεο κεγάιεο  

δηαθχκαλζεο ηνπ αλαγιχθνπ (κεθνηνκή). 

Ζ επηινγή ηνπ ηξφπνπ δηάλνημεο απνηειεί ηε ζεκαληηθφηεξε απφθαζε γηα ηελ νκαιή θαη 

αζθαιή έλαξμε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ. Δλδερφκελν ιάζνο ζηελ επηινγή ηνπ 

κεραλήκαηνο θαη ηνπ ηξφπνπ δηάλνημεο, δχλαηαη λα πνιιαπιαζηάζεη ην θφζηνο ηνπ έξγνπ 

θαη λα πξνθαιέζεη κεγάιεο θαζπζηεξήζεηο. 

Σα θξηηήξηα ζχκθσλα κε ηα νπνία απνθαζίδεηαη ν ηξφπνο δηάλνημεο είλαη: 

 ε πνηφηεηα ηνπ εδάθνπο 

 ην ζπλνιηθφ κήθνο ηεο ζήξαγγαο 

Οη εξγαζίεο δηάηξεζεο θαη αλαηίλαμεο είλαη πηζαλφ λα απνγνξεχνληαη φηαλ ε δηάλνημε 

γίλεηαη ζε αζηηθέο πεξηνρέο, γηα ηερληθνχο ή πεξηβαιινληηθνχο ιφγνπο. ΢ε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο θξίλεηαη σο πιένλ ζπκθέξνπζα ή αθφκα θαη επηβάιιεηαη ε ρξήζε κεραλψλ 

νινκέησπεο θνπήο. 

 

     4.7 Δίζνδνο θαη έμνδνο ΣΒΜ 

Ζ είζνδνο ηνπ ΣΒΜ κπνξεί λα γίλεη είηε κέζσ ελφο θξέαηνο εηζφδνπ, είηε απεπζείαο απφ 

θάπνην ζηαζκφ θαηαζθεπαζκέλν κε ηε κέζνδν αλνηθηήο εθζθαθήο. Πξνηηκάηαη ε είζνδνο 

ηνπ απφ θάπνην ζηαζκφ, θαζψο θάηη ηέηνην είλαη πνιχ πην νηθνλνκηθφ απφ ηελ θαηαζθεπή 

ελφο επηπιένλ θξέαηνο ζε θάπνην ζεκείν ηεο ράξαμεο. 

Ζ έμνδνο ηνπ ΣΒΜ γίλεηαη είηε απφ έλα θξέαξ δηακέηξνπ Φ 10 κ. (θαηαζθεπάδεηαη κε ηε 

κέζνδν ππφγεηαο δηάλνημεο), είηε πάιη απφ έλα ζηαζκφ πνπ έρεη δηαλνηρζεί κε ηε κέζνδν 

αλνηθηήο εθζθαθήο.  
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     4.8 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ΣΒΜ 

Σα Μεραλήκαηα Οινκέησπεο Γηάλνημεο ΢ήξαγγαο (΢ρήκα 4-9) κε αζπίδα ή ρσξίο (ΣΒΜ), 

απνκαθξχλνπλ ην ζθιεξφ έδαθνο εθζθαθήο κε ηε ρξήζε ησλ θνπηηθψλ θαη πξνσζνχλ ην 

κεράλεκα πηέδνληαο ηα πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία ή ππνζηεξίδνληαο ηνλ εηδηθφ 

εμνπιηζκφ πιεπξηθψλ ζηνηρείσλ ζπγθξάηεζεο ηνπ κεραλήκαηνο. 

Γεληθά, ε ρξήζε κίαο κεραλήο νινκέησπεο θνπήο TBM απαηηεί ην κήθνο ηεο ζήξαγγαο 

φπνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί λα είλαη κεγάιν. Απηφ νθείιεηαη ηφζν ζην θφζηνο αγνξάο ελφο 

ηέηνηνπ κεραλήκαηνο, φζν θαη ζην θφζηνο ζπλαξκνιφγεζεο θαη απνζπλαξκνιφγεζήο ηνπ 

πνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά. Δπνκέλσο, γηα λα δηθαηνινγεζεί ε αγνξά ηνπ πξέπεη λα 

απνζβέζεη ηα ρξήκαηα πνπ δαπαλήζεθαλ, δειαδή λα δηαλνίμεη κεγάινπ κήθνπο ζήξαγγεο. 

Σα Μεραλήκαηα Οινκέησπεο θνπήο κε Αζπίδα “TBM – S”, είλαη εμνπιηζκέλα κε ζψκα 

θιεηζηήο αζπίδαο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εδάθε κε ζπκπαγή βξάρν θαζψο θαη ζε εδάθε 

κε ρακειή επζηάζεηα κεηψπνπ εθζθαθήο (εχζξαπζηνο βξάρνο). 

Ζ κεραλή ζπλδπάδεηαη κε αζπίδα γηα κηθξνχο ρξφλνπο επζηάζεηαο ηνπ εδάθνπο. Ζ επηινγή 

ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ κεραλήο κε αζπίδα εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηηο γεσινγηθέο 

ζπλζήθεο. Όηαλ ην έδαθνο ζην νπνίν πξφθεηηαη λα δηαλνηρζεί ε ζήξαγγα είλαη ρακειήο 

αληνρήο αληηκεησπίδνληαη έληνλα πξνβιήκαηα θαζηδήζεσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

πάλσ θαη γχξσ απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. Σν πξφβιεκα γίλεηαη εληνλφηεξν φηαλ ην 

πάρνο ησλ ππεξθεηκέλσλ είλαη κηθξφ. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφ λα 

δεκηνπξγεζνχλ δεκηέο ζηηο ππεξθείκελεο θαηαζθεπέο (θηίξηα, δξφκνπο θηι.).  

΢εκαληηθέο ιχζεηο ζηα πξνβιήκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ ήξζαλ λα δψζνπλ ηα κεραλήκαηα 

EPB (Earth Pressure Balanced). Σα κεραλήκαηα απηά πηέδνπλ ην κέησπν ηεο εθζθαθήο 

ρσξίο λα ην αθήλνπλ λα ραιαξψζεη. Έηζη απνηξέπνπλ ηε κεηάδνζε κηαο πηζαλήο 

ραιάξσζεο πάλσ θαη γχξσ απφ ηε ζήξαγγα, γεγνλφο πνπ απνηειεί ζπλήζσο ηελ αηηία ησλ 

επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ. Γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο, φπσο κηθξή 

πδξνπεξαηφηεηα, πιαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά, κηθξφ ππεξθείκελν θαη παξνπζία θαηαζθεπψλ 

ζηελ επηθάλεηα, απαηηνχλ ηελ επηινγή κηαο κεραλήο νινκέησπεο θνπήο κε αζπίδα. 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε ηαμηλφκεζε ησλ Μεραλψλ Γηάλνημεο ΢εξάγγσλ (ΣΒΜ),(ζρήκα 

4-16). 
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΢ρήκα 4-16, Σαμηλφκεζε ησλ Μεραλψλ Γηάλνημεο ΢εξάγγσλ, Πεγή: ΢.Κνπθνπηάο 
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Οη επηθξαηέζηεξνη ηχπνη κεραλψλ δηάλνημεο ζεξάγγσλ γηα ηε δηάλνημε ησλ ππν κειέηε 

θιάδσλ ηεο γξακκήο 4, ζχκθσλα κε ην παξαπάλσ δηάγξακκα αιιά θαη ηελ εκπεηξία απφ 

ηε δηάλνημε παιαηφηεξσλ ζεξάγγσλ, είλαη ην κεράλεκα Δμηζνξξφπεζεο Δδαθηθήο Πίεζεο 

(EPB) - “TBM-S5” θαη ην κεράλεκα Πνιθνχ (Slurry) – “ΣΒΜ-S4” (ζρήκα 4-17). ΢ηε 

ζπλέρεηα, πεξηγξάθεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπο θαη γίλεηαη ε επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ 

κεραλήκαηνο  γηα ην ζπγθεθξηκέλν έξγν. 

 

΢ρήκα 4-17, Δπηθξαηέζηεξνη ηχπνη κεραλψλ γηα ηελ ππφ κειέηε δηάλνημε 

 

     4.8.1 Πεξηγξαθή Μεραλήκαηνο Δμηζνξξόπεζεο Δδαθηθήο Πίεζεο (EPB) - “TBM-

S5” 

Σν Μεράλεκα Δμηζνξξφπεζεο Δδαθηθήο Πίεζεο (EPB) ηνπ δηαθξάγκαηνο κε δηάκεηξν 

εθζθαθήο πνπ θπκαίλεηαη απφ κηθξή έσο κέζε, έρεη εμειηρζεί ζε πξνρσξεκέλν 

ηερλνινγηθφ επίπεδν κεραληθήο θαη θαηαιακβάλεη ζήκεξα ηα δχν ηξίηα ηεο αγνξάο ησλ 

κεραλεκάησλ παγθνζκίσο. Οη ζπλζήθεο εδάθνπο, πνπ ζεσξνχληαη ηδαληθέο γηα ηε 

ιεηηνπξγία κεραλεκάησλ αζπίδαο EPB, είλαη ιεπηφθνθθν καιαθφ έδαθνο θάησ απφ ηνλ 
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πδξνθφξν νξίδνληα, αξγηιψδε θαη ηιπψδε εδάθε, ελψ ε ηππηθή δηάµεηξνο µεραλήµαηνο 

θπµαίλεηαη απφ 2 έσο 14 θαη πιένλ µέηξα.  

Σα µεραλήµαηα ΔΡΒ ρξεζηµνπνηνχληαη ζπρλά φηαλ ε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο 

πξαγµαηνπνηείηαη ηφζν ζε ραιαξφ έδαθνο, φζν θαη ζε έληνλα απνζαζξσµέλν βξάρν, ελψ 

παξάιιεια ρξεζηµνπνηνχληαη θαη ζε ζρεµαηηζµνχο µε δηαθνξεηηθέο θαη ζπρλά 

µεηαβαιιφµελεο εδαθηθέο ζπλζήθεο.  

Ζ θνπηηθή ηνπο θεθαιή (Δηθφλα 4-5) είλαη εμνπιηζµέλε µε ζθαπηηθά εξγαιεία φπσο 

δίζθνη θνπήο, ζηαγψλεο ζχλζιηςεο θαη ζηαγψλεο εθρσµάησζεο. Σα πξψηα 

ρξεζηµνπνηνχληαη ζε ζρεµαηηζµνχο βξάρνπ θαη πεηξσµάησλ, ηα δεχηεξα 

ρξεζηµνπνηνχληαη ζηα αµµψδε εδάθε θαη ηα ηειεπηαία ζε ζπλεθηηθά εδάθε.  ΢ηηο 

πεξηπηψζεηο µηθηψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ, ε θνπηηθή θεθαιή πξέπεη λα εμνπιίδεηαη µε 

εξγαιεία δηαθφξσλ ηχπσλ.  

΢ην Μεράλεµα Δμηζνξξφπεζεο Δδαθηθήο Πίεζεο (ΔΡΒ), ην µέζν ππνζηήξημεο ηνπ 

µεηψπνπ ηεο ζήξαγγαο είλαη ην εθζθαθζέλ πιηθφ, ην νπνίν βειηηψλεηαη µε πγξά πξφζζεηα 

ή πιαζηηθνπνηεηέο.  

Πξνθεηµέλνπ λα επηηεπρζεί επαξθήο θαη νµνηφµνξθε ζπλεθηηθφηεηα ησλ πιηθψλ 

εθζθαθήο, εηζπηέδνληαη πιηθά ζηαζεξνπνίεζεο ζην ζάιαµν θαη µπξνζηά απφ ηελ θεθαιή 

θνπήο. Σα πιηθά ζηαζεξνπνίεζεο πξνθαινχλ νµνγελνπνίεζε ηνπ εθζθαθζέληνο πιηθνχ. 

Σείλνπλ δε λα µεηψζνπλ ηελ εµθαλή ππθλφηεηα ιφγσ θαθήο πιήξσζεο θαη επηπιένλ 

νδεγνχλ ζε µείσζε ηεο δηαηµεηηθήο αληνρήο ηεο ηιχνο. Σα πιηθά ζηαζεξνπνίεζεο 

εθαξµφδνληαη επίζεο πξνθεηµέλνπ ε ηιχο λα µελ θνιιήζεη ζηελ θεθαιή θαη ζην ζάιακν 

θνπήο.  

Καηά ηελ πξνρψξεζε ηνπ ΔΡΒ, ε θαηάζηαζε εμηζνξξφπεζεο επηηπγράλεηαη φηαλ ην 

έδαθνο ζην νπνίν έρνπλ πξνζηεζεί ζηαζεξνπνηεηέο ζην ζάιαµν ηεο θεθαιήο θνπήο θζάζεη 

ζηε µέγηζηε ππθλφηεηα ψζηε ε ελεξγή πίεζε θαη ν φγθνο ηνπ πιηθνχ πνπ εμάγεηαη απφ ηνλ 

αηέξµνλα θνριία λα εμηζνξξνπεί ην αληίζηνηρν «ζεσξεηηθφ» πιηθφ πνπ απνµαθξχλεηαη 

απφ ηελ θεθαιή θνπήο (Maidl et al. 1996).  

Ζ πίεζε πνπ εθαξµφδεηαη απφ ην µέησπν θνπήο θαηά ηελ πξνψζεζε ησλ ΔΡΒ πξέπεη λα 

αληηζηνηρεί ζηελ πίεζε ηνπ εδάθνπο εθζθαθήο, µεηψλνληαο έηζη ηελ πηζαλφηεηα λα 

ζπµβνχλ πεξηζηαηηθά πνπ νδεγνχλ ζε αζηάζεηα ηνπ µεηψπνπ ή θαζίδεζε ζηελ επηθάλεηα. 
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Αλάινγα µε ηα γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο, ηα νπνία ζα εµθαληζηνχλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο, ε δπλαηφηεηα εθηίµεζεο ησλ παξαµέηξσλ 

ξχζµηζεο ηνπ αθξνχ είλαη νη αθφινπζεο:  

 Λφγνο Δηζπίεζεο Αθξνχ (FIR)          60% 

 Λφγνο Γηφγθσζεο Αθξνχ (FER)        8:1  

Δίλαη ζεµαληηθφ λα ππάξμεη ε ζσζηή επηινγή ηνπ ιφγνπ εηζπίεζεο αθξνχ, γηα ηε ξχζκηζε 

ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο.  ΢ε ππεξβνιηθά µεγάιε ηηµή FIR, ν αθξφο εληφο ηνπ πιηθνχ ησλ 

πξντφλησλ εθζθαθήο, είλαη ζε πιεφλαζµα θαη δε µπνξεί λα ελζσµαησζεί.  ΢ε ιφγν 

δηφγθσζεο αθξνχ 8:1 , ε πνζφηεηα ηνπ αέξα ζε 1m
3
 αθξνχ ζα είλαη 8m

3
 θαη εάλ ν ιφγνο 

εηζπίεζεο αθξνχ ππεξβαίλεη ηελ πεξηνξηζηηθή ηηµή, µέξνο ηνπ αέξα ζα είλαη ειεχζεξν λα 

θηλεζεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάµνπ εθζθαθήο πνπ είλαη ππφ πίεζε.  Ο αθξφο πνπ 

ρξεζηµνπνηείηαη ζηε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο είλαη ζηελ νπζία έλα αέξην, πνπ δηαρέεηαη ζην 

πγξφ ππφ µνξθή θπζαιίδσλ. Γεµηνπξγείηαη µε ηελ ρξήζε δξαζηηθνχ µέζνπ µείσζεο ηεο 

επηθαλεηαθήο ηάζεο, ζην ζεµείν επαθήο αέξα θαη χδαηνο. Οη ηδηφηεηεο ηνπ αθξνχ 

ζρεηίδνληαη µε ην ξπζµφ δηαζηνιήο ηνπ.  

Ζ εθαξµνγή ηνπ αθξνχ ζην έδαθνο εθζθαθήο απμάλεη ηελ πιήξσζε ηνπ ζαιάµνπ 

θεθαιήο θνπήο, ηελ ηαρχηεηα ηνπ µεραλήµαηνο Γηάλνημεο, ελψ µεηψλεη ηελ ηξηβή θαη ηε 

ξνπή ζηξέςεο.  

Ζ ρξήζε πξφζµηθησλ ζε αξγηιψδε εδάθε απμάλεη ηελ ηαρχηεηα δηάλνημεο θαη µεηψλεη ηα 

πξνβιήµαηα απφθξαμεο, θνιιεµάησλ θαη µεηαθνξάο ησλ πιηθψλ εθζθαθήο. Δπίζεο, ε 

ρξήζε ησλ πνιπµεξψλ βειηηψλεη ηε δνκή ζηεγαλφηεηαο ηνπ εδάθνπο θαη µεηψλεη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξφ θαη ηηο θαζηδήζεηο.  
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Δηθφλα 4-5, Κνπηηθή θεθαιή EPB, Πεγή: Αηηηθφ Μεηξφ 

 

Σν εµπξφζζην ηµήµα ηνπ ΔΡΒ θέξεη ηνλ παξαθάησ εμνπιηζµφ (Δηθφλα 4-6):  

 Μεησπηθή επηθάλεηα θνπηηθήο θεθαιήο  

 Θάιαµνο θεθαιήο θνπήο  

 Γηάθξαγµα  

 Θάιαµνο ππεξβαξηθνχ αέξα  

 ΢πγθξφηεµα αηέξµνλα µεηαθνξηθνχ θνριία  

 Βξαρίνλαο ηνπνζέηεζεο ζηνηρείσλ επέλδπζεο (αλπςσηήο)  

 Δπέλδπζε ζήξαγγαο µε πξνθαηαζθεπαζµέλα ζηνηρεία  

Ζ θεθαιή θνπήο ζπλήζσο δηαζέηεη ειαθξψο µεγαιχηεξε δηάµεηξν απφ ηε δηάµεηξν ηνπ 

πεξηβιήµαηνο ηεο αζπίδαο. Σν γεγνλφο απηφ δεµηνπξγεί ηελ «ππεξεθζθαθή» πξνθεηµέλνπ 

λα απνθεχγεηαη ην «ζθήλσµα» ηεο αζπίδαο ζην ήδε ζθαµµέλν έδαθνο.  
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Σν θελφ µεηαμχ ηνπ πεξηβιήµαηνο ηεο αζπίδαο θαη ηεο θαµπχιεο ηεο εθζθαθήο θαιείηαη 

«δηάθελν γχξσ απφ ηελ αζπίδα». ΢ε αζηαζείο βξαρφµαδεο ή εδάθε, ζην δηάθελν γχξσ απφ 

ηελ αζπίδα γίλεηαη ε πιήξσζε ηνπ µε ελαηψξεµα µπεληνλίηε, δεµηνπξγψληαο έλα 

µνλνιηζηθφ ζχζηεµα ην νπνίν µεηψλεη ηηο πηζαλέο θαζηδήζεηο ηνπ εδάθνπο θαη ηε δηαξξνή 

χδαηνο. Ζ πίεζε ηνπ εηζπηεδφµελνπ µπεληνλίηε δηαηεξείηαη ζηαζεξή µέζσ ελφο απηφµαηνπ 

ζπζηήµαηνο αληιηψλ. 

Σα ζεµεία επαθήο µεηαμχ ηεο επέλδπζεο µε πξνθαηαζθεπαζµέλα ζηνηρεία θαη ηεο 

θαµπχιεο ηεο εθζθαθήο, δεµηνπξγνχλ ην «δαθηπιηνεηδέο θελφ», ην νπνίν ζπλήζσο 

πιεξψλεηαη µε έλεµα µε ηε ρξήζε ζσιήλσλ έγρπζεο ππφ πίεζε πνπ είλαη ελζσµαησµέλεο 

ζην νπξαίν πεξίβιεµα.  Σν έλεµα ζην δαθηπιηνεηδέο θελφ δεµηνπξγεί µία ζηξψζε 

επέλδπζεο πεξηθεξεηαθά ησλ πξνθαηαζθεπαζµέλσλ ζηνηρείσλ δηαηεξψληαο ζε ραµειά 

επίπεδα ηηο ξνπέο θαη ηηο παξαµνξθψζεηο ηεο επέλδπζεο. Μεηαμχ ηνπ πεξηβιήµαηνο ηεο 

αζπίδαο θαη ηεο επέλδπζεο µε πξνθαηαζθεπαζµέλα ζηνηρεία πξαγµαηνπνηείηαη «ζθξάγηζε 

ηνπ νπξαίνπ πεξηβιήµαηνο» πξνο απνθπγήλ δηαξξνήο ηνπ ελέµαηνο απφ ην δαθηπιηνεηδέο 

θελφ εληφο ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο ηνπ µεραλήµαηνο.  

 

 

Δηθφλα 4-6, Σν πίζσ κέξνο ηεο αζπίδαο ηνπ ΔΡΒ, Πεγή: Αηηηθφ Μεηξφ 

 

Ζ δηαδηθαζία απνµάθξπλζεο ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο πξαγµαηνπνηείηαη µε µεηαθνξηθφ 

αηέξµνλα θνριία ηνπ νπνίνπ ε ιεηηνπξγία ηνπ (νη ζηξνθέο αλά ιεπηφ), ξπζµίδεηαη 

αλάινγα µε ηελ απαηηνχµελε πξνθαζνξηζµέλε ηηµή ηεο πίεζεο ππνζηήξημεο ηνπ εδάθνπο 

ζε θιεηζηφ ηξφπν ιεηηνπξγίαο.  
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΢ε αζηηθφ πεξηβάιινλ θαη ζπγθεθξηµέλα ζε ζήξαγγα µε ραµειφ ππεξθείµελν, πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη ε ρξήζε / ιεηηνπξγία ηεο αζπίδαο ΔΡΒ ζε «Αλνηθηφ Σξφπν Λεηηνπξγίαο» 

αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπν ηνπ πξνο εθζθαθή εδάθνπο.  Σν κεράλεκα ΔΡΒ - ΣΒΜ 

πξνσζείηαη κέζσ πίεζεο πνπ αζθνχλ ηα έκβνια ψζεζεο ζηα πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία 

επέλδπζεο ηεο ζήξαγγαο πνπ ηνπνζεηνχληαη εληφο ηνπ νπξαίνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ ΣΒΜ, 

κε ηελ ρξήζε βξαρίνλα αλχςσζεο ελζσκαησκέλνπ ζην κεράλεκα.  

Σν θάησ ηκήκα ηνπ δηαθξάγκαηνο ζηελ εκπξφζζηα αζπίδα ηνπ ΔΡΒ είλαη εμνπιηζκέλν κε 

ζπξίδα αζθαιείαο, ε νπνία θιείλεη φηαλ ν αηέξκσλ θνριίαο απνζχξεηαη γηα ιφγνπο 

ζπληήξεζεο.  Έηζη δίδεηαη ε δπλαηφηεηα πιήξνπο απνκφλσζεο ηνπ θελνχ ρψξνπ ηεο 

θεθαιήο θνπήο, απνθεχγνληαο ηελ εηζξνή χδαηνο / πξντφλησλ εθζθαθήο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο ζην ρψξν εξγαζίαο ηνπ κεραλήκαηνο.  

Πξνθεηκέλνπ λα ειέγρεηαη ε επζηάζεηα ηνπ κεηψπνπ θαη λα απνθεχγνληαη νη θαζηδήζεηο 

ζηελ επηθάλεηα θαηά ηελ πξνρψξεζε ηνπ κεραλήκαηνο ΔΡΒ έλα ζχζηεκα αηζζεηήξσλ 

πίεζεο είλαη εγθαηεζηεκέλν ζηα ηνηρψκαηα ηνπ δηαθξάγκαηνο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο (ζε 

ηξία ηνπιάρηζηνλ δηαθνξεηηθά επίπεδα).  Ο ζρεδηαζκφο ηεο κέγηζηεο ιεηηνπξγίαο πίεζεο 

ζηα ηνηρψκαηα ηνπ δηαθξάγκαηνο ηεο θεθαιήο θνπήο είλαη 5 bars.  Σν ζχζηεκα ησλ 

αηζζεηήξσλ πίεζεο ππνινγίδεη ην βαζκφ πιεξφηεηαο ηνπ ζαιάκνπ ηεο θεθαιήο θνπήο κε 

πξντφληα εθζθαθήο θαηάιιειεο ππθλφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ψζεζεο ηνπ κεραλήκαηνο 

ΔΡΒ. Ζ πιεξφηεηα ηνπ ζαιάκνπ ξπζκίδεηαη αλάινγα κε ηελ πνζφηεηα ηεο απνθνκηδήο 

ησλ πιηθψλ εθζθαθήο πνπ ζπζρεηίδεηαη κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ αηέξκνλα 

κεηαθνξηθνχ θνριία. 

Γχν επηπιένλ αηζζεηήξεο πίεζεο βξίζθνληαη ζηνλ αηέξκνλα κεηαθνξηθφ θνριία, ζηα 

ζεκεία εηζφδνπ θαη εμφδνπ, πξνθεηκέλνπ λα παξαθνινπζνχλ ηελ ππθλφηεηα ηνπ 

αλακεκεηγκέλνπ κε αθξφ εδάθνπο θαηά ηελ εμαγσγή ηνπ απφ ην ζάιακν εθζθαθήο 

(αιιαγή ζηε ξεπζηφηεηα ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο).  

΢ε έλα κεράλεκα ΔΡΒ, ε επηηξεπφκελε ειεχζεξε απφζηαζε εληφο ηνπ αηέξκνλα 

κεηαθνξηθνχ θνριία, θαζψο θαη ε θαηάληε ρσξεηηθφηεηα ησλ κεηαθνξηθψλ ηκάλησλ ζην 

ζεκείν εμφδνπ ηνπ αηέξκνλα θνριία πξνζδηνξίδνπλ ην κέγηζην κέγεζνο ησλ θξνθάισλ ή 

νγθφιηζσλ ηηο νπνίεο ην κεράλεκα κπνξεί λα ρεηξηζηεί. Βαζηθφο θαλφλαο, πνπ πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςε είλαη φηη ζε έλαλ αμνληθνχ ηχπνπ αηέξκνλα θνριία ε δηαζέζηκε γηα 

νγθφιηζνπο ειεχζεξε απφζηαζε είλαη ιίγν παξαπάλσ απφ ην έλα ηξίην ηεο δηακέηξνπ ηνπ.  
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     4.8.1.1 ΢πζθεπή θαηαγξαθήο δεδνκέλωλ 

Δίλαη απαξαίηεηε ε ηνπνζέηεζε κηαο ζπζθεπήο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ ζην ΣΒΜ, ψζηε 

λα παξαθνινπζεί, λα θαηαγξάθεη θαη λα ειέγρεη ηηο παξακέηξνπο ηεο εθζθαθήο. Οη 

αηζζεηήξεο πνπ είλαη αλαγθαίνη γηα ηνπο ζρεηηθνχο ειέγρνπο ζην κεράλεκα ΔΡΒ , είλαη νη 

αηζζεηήξεο πίεζεο ζηνλ θελφ ρψξν ηνπ ζαιάκνπ εθζθαθήο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο θαη ζηνλ 

αηέξκνλα κεηαθνξηθφ θνριία θαζψο θαη νη αηζζεηήξεο κέηξεζεο πνζφηεηαο θαη φγθνπ 

απνθνκηδήο ησλ πιηθψλ εθζθαθήο. 

Δμίζνπ απαξαίηεηα είλαη ηα φξγαλα ειέγρνπ θαη κεηξήζεσλ ησλ κεραληθψλ παξακέηξσλ 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ΣΒΜ φπσο: 

 ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο, 

 ν ξπζκφο δηείζδπζεο,  

 ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ αηέξκνλα κεηαθνξηθνχ θνριία,  

 ε ξνπή ηεο θνπηηθήο θεθαιήο θαη  

 ε πίεζε ζηα έκβνια ψζεζεο γηα ηελ πξνρψξεζε ηνπ ΣΒΜ.  

Αθνινχζσο είλαη απαξαίηεηνη νη αηζζεηήξεο εηζπίεζεο ελέµαηνο θαη νη µεηξεηέο ξνήο γηα 

ηελ παξαθνινχζεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηνπνζέηεζεο ελέµαηνο πιήξσζεο πίζσ απφ ηα 

πξνθαηαζθεπαζµέλα ζηνηρεία ηεο ζήξαγγαο.  

 

     4.8.1.2 Ρπζκόο εθζθαθήο 

Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα πξνψζεζεο ηνπ EPB αληαπνθξίλεηαη ζηελ εθζθαθή ελφο βήκαηνο 1,5 

κ. κήθνπο, φζν θαη ην κήθνο ησλ δαθηπιίσλ ησλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ζηνηρείσλ ηεο 

επέλδπζεο: 

 Αλνηρηή ιεηηνπξγία: 25 ιεπηά (6 cm/min) 

 Κιεηζηή ιεηηνπξγία: 30 ιεπηά (5 cm/min) 

 Σξνθνδνζία επέλδπζεο ηεο ζήξαγγαο θαη ηνπνζέηεζε 

Ο ρξφλνο «ρηηζίκαηνο» ελφο δαθηπιίνπ ηεο επέλδπζεο θαζνξίδεηαη, σο ε πεξίνδνο απφ ηελ 

αλέιθπζε ηνπ πξψηνπ ζηνηρείνπ απφ ηνλ βξαρίνλα κέρξη λα αθήζεη ηε ζθήλα θαη λα 

ηνπνζεηεζνχλ ηα θαξθηά. Ο ρξφλνο απηφο είλαη πεξίπνπ 30 ιεπηά. 
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     4.8.1.3 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα  Μεραλεκάηωλ Δμηζνξξόπεζεο ηεο 

Δδαθηθήο Πίεζεο (EPB) 

Βαζηθά πιενλεθηήκαηα ησλ Μεραλεκάησλ Δμηζνξξφπεζεο ηεο Δδαθηθήο Πίεζεο (EPB) 

έλαληη ησλ Μεραλεκάησλ Πφιθνχ(Slurry) είλαη :  

 Μηθξφηεξν εξγνηάμην θαη θξέαξ εθθίλεζεο 

 Δπειημία φζνλ αθνξά ηηο µεηαβνιέο ηεο γεσινγίαο  

 Γεληθά εχθνιε εθµάζεζε, ρξήζε θαη ζπληήξεζε ηνπ µεραλήµαηνο  

 ΢ε πεξίπησζε θαηάξξεπζεο ηνπ µεηψπνπ εθζθαθήο ε πνζφηεηα ησλ γαηψλ είλαη 

πεξηνξηζµέλε  

 Ηθαλφηεηα εθµεηάιιεπζεο ηεο απηφ-ζηήξημεο ζε αλνηθηφ ηξφπν ιεηηνπξγίαο θαη 

ηθαλφηεηα επίηεπμεο πςειφηεξσλ ζπλνιηθψλ πνζνζηψλ πξνφδνπ  

 Ληγφηεξε θαηαλάισζε πξφζµηθησλ πιηθψλ θαηά ηελ εθζθαθή  

 Υαµειφηεξν ρξεµαηηθφ θφζηνο θεθαιαίνπ  

 Δπθνιία απνµάθξπλζεο ησλ πξντφλησλ εθζθαθήο  

Βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ησλ Μεραλεκάησλ Δμηζνξξφπεζεο ηεο Δδαθηθήο Πίεζεο (EPB)  

έλαληη ησλ Μεραλεκάησλ Πφιθνχ(Slurry) είλαη :  

 Υξήζε πξφζµηθησλ  

 Γπζρέξεηα νδήγεζεο ζε ηξφπν ιεηηνπξγίαο ΔΡΒ  

 Μεγαιχηεξεο θαζηδήζεηο (ζε αλνηθηφ ηξφπν ιεηηνπξγίαο)  

 Απαηηείηαη µεγαιχηεξε ξνπή  

 Απαηηείηαη µέηξηα δχλαµε θνπηηθήο θεθαιήο  

 Απαηηείηαη πξνµειέηε ππνινγηζµνχ ηεο απαηηνχµελεο πίεζεο ζηελ θεθαιή θνπήο 

θαηά ηελ ψζεζε ηνπ µεραλήµαηνο.  
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     4.8.2 Μεραλήκαηα Πνιθνύ (Slurry) – “ΣΒΜ-S4” 

Σν πιένλ πξφζθνξν έδαθνο γηα ηελ ρξήζε µεραλήµαηνο πνιθνχ είλαη: 

 ην αδξφθνθθν µαιαθφ έδαθνο,  

 ηα αµµψδε θαη ιεπηφθνθθα εδάθε θπξίσο θάησ απφ ηε ζηάζµε ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα θαη µε δηάµεηξν εθζθαθήο µε εχξνο απφ, 2 έσο 14 θαη πιένλ µέηξα. 

 Ζ πίεζε ππνζηήξημεο ειέγρεηαη απ' επζείαο µέζσ άληιεζεο ηνπ αησξήµαηνο εληφο ηνπ 

ζαιάµνπ ηεο θεθαιήο θνπήο απνθνµηδήο ησλ πιηθψλ εθζθαθήο.  Ζ ρξήζε µεραλεµάησλ 

πνιθνχ ζε αξγηιψδε εδάθε ελέρεη ηνλ θίλδπλν εµπινθήο ησλ αλνηγµάησλ ηεο θνπηηθήο 

θεθαιήο, ηνπ ζπζηήµαηνο µεηαθνξάο θαη ηνπ ζαιάµνπ απνθνµηδήο ησλ πιηθψλ εθζθαθήο.  

΢ηηο πεξηπηψζεηο ραιαξψλ, µε ζπλεθηηθψλ εδαθψλ, φπσο γηα παξάδεηγµα ραιίθηα, άµµνο 

θαη εμαηξεηηθά ξεγµαησµέλνο βξάρνο, πηζαλψο ζε ζπλδπαζµφ µε µεγάιε δηαπεξαηφηεηα 

θαη πςειή ζηάζµε ππνγείσλ πδάησλ, απαηηείηαη ζηήξημε ηνπ µεηψπνπ µε ηελ ρξήζε 

µπεληνληηηθνχ ελαησξήµαηνο.  

Ζ άληιεζε ηνπ αησξήµαηνο γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ µεηψπνπ εθζθαθήο θαζψο θαη ε 

παξνπζία ησλ ππνγείσλ πδάησλ θαη ηνπ µπεvηoλίηε δεµηνπξγνχλ µία θξνχζηα ζθξάγηζεο 

ηνπ εδάθνπο εθζθαθήο.  Ζ θξνχζηα ζθξαγίδεη ην µέησπν ηεο εθζθαθήο ζρεµαηίδνληαο 

µία µεµβξάλε, µέζσ ηεο νπνίαο µεηαθέξεηαη ζην µέησπν ηεο ζήξαγγαο ε πίεζε ηνπ 

µεραλήµαηνο πνιθνχ.  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο, ν ζάιαµνο ηεο θνπηηθήο θεθαιήο δηαρσξίδεηαη απφ ηελ 

ππφινηπε ζήξαγγα µέζσ ελφο αεξνζηεγνχο δηαθξάγµαηνο (Δηθφλα 4-7).  Ο ζρεδηαζµφο 

µέγηζηεο ιεηηνπξγίαο ηεο πίεζεο ζηα ηνηρψµαηα ηνπ δηαθξάγµαηνο ηεο θεθαιήο θνπήο 

είλαη 7 bars.  

Ζ απαηηνχµελε γηα ηε ζηήξημε ηνπ µεηψπνπ πίεζε, ξπζµίδεηαη µέζσ ηνπ ειέγρνπ ηεο 

ηαρχηεηαο παξνρήο ηνπ µπεληνλίηε ησλ αληιηψλ ηξνθνδνζίαο θαη άληιεζεο ησλ πιηθψλ 

εθζθαθήο.  

Σα πξντφληα εθζθαθήο απνµαθξχλνληαη µε πδξαπιηθέο αληιίεο µέζσ ησλ ζσιήλσλ ηνπ 

ελαησξήµαηνο πξνο ηε µνλάδα δηαρσξηζµνχ πνπ βξίζθεηαη ζε εξγνηάμην εθηφο ηεο 

ζήξαγγαο, φπνπ δηαρσξίδεηαη ην πιηθφ ηεο εθζθαθήο απφ ην µπεληνλίηε.  Σν µέγεζνο ησλ 

νγθφιηζσλ ή ησλ βξάρσλ πνπ µπνξεί λα µεηαθεξζεί µέζα απφ ηηο ζσιελψζεηο ηνπ 

ζπζηήµαηνο απνµάθξπλζεο ησλ πιηθψλ εθζθαθήο ρσξίο λα απνθξάζζεηαη, είλαη πεξίπνπ 
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ην 1/3 ηεο εζσηεξηθήο δηαµέηξνπ ηεο ζσιήλσζεο (ην µέγεζνο θπµαίλεηαη απφ 7,5 έσο 15 

εθαη. πεξίπνπ). 

Ζ µείσζε ηνπ µεγέζνπο ησλ νγθφιηζσλ επηηπγράλεηαη µέζν ησλ δίζθσλ θνπήο θαη ησλ 

ζξαπζηήξσλ (θπιηλδξηθνχ, θσληθνχ ηχπνπ ή ηχπνπ ζηαγψλαο) πνπ βξίζθνληαη ζην ζάιαµν 

ηεο θεθαιήο θνπήο.  Ο ζξαπζηήξαο ηχπνπ ζηαγψλαο ζπρλφηεξα εθαξµφδεηαη δηφηη έρεη 

µεγάια αλνίγµαηα θαη δέρεηαη µεγάια ζε δηαζηάζεηο ηεµάρηα νγθφιηζσλ.  

Σν µεράλεµα πνιθνχ σζείηαη πξνο ηα εµπξφο ζηεξηδφµελν ζηα  πξνθαηαζθεπαζµέλα 

ζηνηρεία επέλδπζεο ηεο ζήξαγγαο.  

 

 

Δηθφλα 4-7, Κνπηηθή θεθαιή θαη αζπίδα EPB Shield, Πεγή: Αηηηθφ Μεηξφ 
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     4.8.2.1 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα Μεραλεκάηωλ Πνιθνύ (Slurry) 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ µεραλήµαηνο µε πνιθφ (Slurry) ζε ζχγθξηζε µε ηα µεραλήµαηα 

ΔΡΒ είλαη ηα εμήο:  

 Δπθνιία νδήγεζεο  

 Μηθξφηεξεο θαζηδήζεηο  

 Υαµειφηεξε ξνπή  

 Μηθξφηεξε δχλαµε θνπηηθήο θεθαιήο  

 Σα πιηθά εθζθαθήο δελ εθηίζεληαη ζην πεξηβάιινλ ηεο ζήξαγγαο µέρξη λα 

θζάζνπλ ζηε µνλάδα δηαρσξηζµνχ  

 Καζαξφηεξν πεξηβάιινλ ζήξαγγαο  

 Γπλαηφηεηα ρξήζεο ζξαπζηήξα ζηελ πεξηνρή ηεο θεθαιήο θνπήο  

 Ζ απαηηνχµελε πίεζε πξνζδηνξίδεηαη θαη ειέγρεηαη απφ ην ζχζηεµα  

 Απηφµαηνο ππνινγηζµφο ηεο απαηηνχµελεο πίεζεο.  

 

Σα µεηνλεθηήµαηα ηνπ µεραλήµαηνο µε ελαηψξεµα είλαη ηα εμήο:  

 Υξήζε πξφζµηθησλ  

 Μνλάδα δηαρσξηζµνχ  

 Μφιπλζε µε µπεληνλίηε  

 Γε µπνξεί λα εθµεηαιιεπηεί ην απην-ππνζηεξηδφµελν έδαθνο (δει. ρσξίο αλνηθηφ 

ηξφπν ιεηηνπξγίαο)  

 Απαηηεί εξγνηαμηαθφ ρψξν µεγάισλ δηαζηάζεσλ  

 Τςειφηεξν ρξεµαηηθφ θφζηνο θεθαιαίνπ  

 Απαηηείηαη µεγαιχηεξε ηζρχο ιεηηνπξγίαο  

 Πνιχπινθε δηαδηθαζία απνθνµηδήο πξντφλησλ εθζθαθήο  

 Μέηξηα ηαρχηεηα εθζθαθήο  
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΢ρήκα 4-18, ΢χγθξηζε κεραλήκαηνο πνιθνχ κε ΔΡΒ, Πεγή: ΢.Kνπθνπηάο 

 

     4.9 Δπηινγή κεραλήκαηνο δηάλνημεο ζεξάγγωλ 

     4.9.1 Δδαθηθέο ζπλζήθεο όπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην EPB 

Σα αξγηιψδε - ηιπψδε θαη ηα ηιπψδε - ακκψδε εδάθε κε πνιθψδε έσο αξαηή ζχζηαζε 

είλαη απφιπηα θαηάιιεια γηα ρξήζε, κεραλήο EPB. Αλάινγα κε ηε ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο, 

είηε δελ ρξεηάδεηαη θαζφινπ αλάκημε λεξνχ, είηε απαηηείηαη ειάρηζηε πνζφηεηα. 

Οη θαιχηεξεο εδαθηθέο ζπλζήθεο ζπλαληψληαη φηαλ ην ππφ εθζθαθή έδαθνο έρεη ηηο 

αθφινπζεο ηδηφηεηεο: 

 Καιή πιαζηηθφηεηα 

 Πνιθψδε έσο αξαηή ζχζηαζε 

 Μηθξή γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο 

 Μηθξή δηαπεξαηφηεηα 
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Γεληθφηεξα, νη κεραλέο EPB είλαη θαηάιιειεο ζε καιαθά ζπλεθηηθά εδάθε θάησ απφ ηνλ 

πδξνθφξν νξίδνληα θαζψο έρνπλ εθηειέζεη πνιιέο εξγαζίεο κε επηηπρία. 

Σα θξηηήξηα γηα ηελ επηινγή κηαο κεραλήο EPB είλαη: 

 Ζ θνθθνκεηξηθή θακπχιε (κέγεζνο θφθθνπ) ηνπ εδάθνπο 

 Ζ δηαπεξαηφηεηα ηνπ εδάθνπο (ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο k(m/s) <10-5),           

(΢ρήκα 4-19) 

 Σα φξηα ζχζηαζεο (πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξνχ (W), φξην πγξψλ (LL), δείθηεο 

πιαζηηθφηεηαο (PI, PL, Ic θαη άιια) , αξαηά έσο καιαθά εδάθε 

 Ζ νξπθηνινγία ηνπ βξάρνπ / αξγίινπ 

 Ζ πνηφηεηα ηνπ εδάθνπο 

 Ζ αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο γηα βξαρψδε εδάθε 

 Σν θνθθνκεηξηθφ θιάζκα ησλ ιεπηνκεξψλ εδαθψλ < 60 κm, άξγηινο θαη ηιχο >25 

–30 % 

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

θξνχζεσλ Ν: 0 -15 

 Γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θ: 0 – 30
ν
 

 

΢ρήκα 4-19, Δθαξκνγέο κεραλψλ Πνιθνχ θαη EPB ζε ζρέζε κε ην έδαθνο, Πεγή: Αηηηθφ Μεηξφ 
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Πξνθεηκέλνπ λα πεηχρνπκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ηερληθέο κε 

ρξήζε αθξνχ έθρπζεο ή κπεληνλίηε ζην κέησπν ηεο εθζθαθήο. Απηφ πξνυπνζέηεη ηελ 

νινθιεξσκέλε γλψζε ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ. Πξφζζεηνη ξπζκηζηηθνί παξάγνληεο 

(΢ρήκα 4-20) απαηηνχληαη γηα λα κεηψζνπλ ηε δηαπεξαηφηεηα ηνπ εδάθνπο αθφκα θαη φηαλ 

ππάξρνπλ ζρεηηθά κηθξά επίπεδα πίεζεο ηνπ ππνγείνπ λεξνχ. Ζ πξφζζεηε έθρπζε 

ξπζκηζηηθψλ παξαγφλησλ (αθξνχ ε κπεληνλίηε), δελ είλαη αλαγθαία εάλ δελ ππάξρεη 

ππφγεην λεξφ. Γηαπεξαηφηεηα ηεο ηάμεσο ησλ 10-5 m/s, είλαη έλα εκπεηξηθφ φξην 

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

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

βξεη ην δξφκν ηνπ κέζα απφ ην πιηθφ, ζην ζάιακν εθζθαθήο θαη ζηνλ αηέξκνλα θνριία. 

 

΢ρήκα 4-20, Όξηα εθαξκνγήο πξφζζεησλ ξπζκηζηηθψλ παξαγφλησλ ζην EPB, Πεγή: ΢.Κνπθνπηάο 

 

Δάλ ην πιηθφ δελ είλαη ζπλεθηηθφ, ην πνζνζηφ ηνπ πιηθνχ ιίπαλζεο πνπ απαηηείηαη είλαη 

κηθξφηεξν, επεηδή ην πιηθφ δελ έρεη ηελ ηάζε λα θνιιά ζηελ θεθαιή θνπήο θαη ζηνλ 

αηέξκνλα θνριία (φπσο νη άκκνη). Σα θνιιψδε, ημψδε πιηθά, φπσο ε άξγηινο, έρνπλ ηελ 

ηάζε λα πξνζθνιινχληαη ζηνλ αηέξκνλα θνριία θαη λα αληηζηέθνληαη ζηελ απφζεζε ηνπο 

ζηελ πξψηε κεηαθνξηθή ηαηλία. (πεγή:Κνπθνπηάο,2010) 
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Πίλαθαο 4-3, Γεσηερληθή ηαμηλφκεζε, κέζεο ηηκέο παξακέηξσλ, Πεγή: ΢.Κνπθνπηάο 

Γεωηερληθά γ 

(kN/m
3
) 

Pl c’(kPa) θ'(
o
) E(MPa) qu(MPa) K(m/s) 

Αιινπβηαθέο 

απνζέζεηο 

21 15 0.02 30 30 0.13-0.16 10
-5

-10
-8 

Λαηύπεο 25 n/a 0.10 - 1000 2-20 10
-6

-10
-8 

Μάξγεο 22 15-30 0.05 25 500 1.5-1.7 10
-7

-10
-9 

Αζελαϊθνο 

ζρηζηόιηζνο 

23 5-15 0.05-0.15 20-25 500-2000 0.5-2 10
-5

-10
-8 

Όπνπ: 

γ:ππθλφηεηα ελ μεξφ 

Pl:δείθηεο πιαζηηθφηεηαο 

c':ζπλνρή 

θ‟:γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο 

Δ:κέηξν ειαζηηθφηεηαο 

qu:κνλναμνληθή αληνρή ζε ζιίςε 

Κ:ζπληειεζηήο πδξνπεξαηφηεηαο 

 

     4.9.2 Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε 

Πίλαθαο 4-4, Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε γεσηξήζεσλ Βνξείνπ θιάδνπ 

Βφξεηνο Κιάδνο Γεψηξεζε ΢ήξαγγα 

 Κνθθνκέηξηθν Γηεξρφκελν 

%  

Σνπνζεζία Αξηζκφο Βάζνο(m) Βάζνο(m) 3/4 4 10 40 200 

Ννζνθνκείν "ΑΓΗΑ 

ΟΛΓΑ”  (G7) Γ1 

 

 

18.50 13 100 97 72 54 37 

Πνιπθαηνηθία 

Υξπζνισξά &  

Φπράξε  

ζηε Μεηακφξθσζε 

(G11) 

  

Γ1 

 

34.80 

 

12 - 100 98 93 83 

Γ2 

 

35.00 

 

100 97 88 77 67 

   - 100 99 98 82 

   100 99 94 87 59 

Οηθία ζηελ Οδφ 

Σαηνίνπ  Γ1 

33.60 
14.22 

100 99 89 84 78 

ζηε Μεηακφξθσζε 

(G12)  

  

100 99 88 71 60 

Νεπηαγσγείν  

Λπθφβξπζεο (G15) Γ1 

18.70 
10 

100 99 97 92 77 

     100 91 73 50 31 

  Γ2 18.10  92 48 38 30 21 

      84 51 42 30 20 

Ζ θνθθνκεηξηθή αλάιπζε πξνθχπηεη απφ ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ησλ γεσηξήζεσλ. 

Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε κφλν γηα ην Βφξεην θιάδν, δηφηη γηα ην Νφηην 

θιάδν ππήξρε έιιεηςε ζηνηρείσλ. 
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΢ρήκα 4-21, Κακπχιεο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο 
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Αλαθνξηθά κε ην δηάγξακκα (΢ρήκα 4-21), νη καχξεο θακπχιεο ππνδεηθλχνπλ ηα φξηα 

εληφο ησλ νπνίσλ ιεηηνπξγεί ην  EPB. Αληίζηνηρα, νη θφθθηλεο θακπχιεο ππνδεηθλχνπλ ηα 

φξηα ιεηηνπξγίαο ηνπ Slurry. Οη θακπχιεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ 

πνζνζηψλ ηνπ θνθνκεηξηθνχ δηεξρφκελνπ ησλ γεσηξήζεσλ βξίζθνληαη εληφο ησλ νξίσλ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ EPB. Σέινο, παξαηεξνχληαη θάπνηα ηκήκαηα θακππιψλ νξηαθά εθηφο ησλ 

νξίσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο. Απηά ηα ηκήκαηα είλαη ακειεηέα, δηφηη ιφγσ ηεο 

κηθξήο απφθιηζεο ηνπο ζεσξείηαη φηη ην κεράλεκα κπνξεί δπεπξχλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαη 

λα αληαπεμέιζεη θαη ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο. 

Σα γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο, ε παξνπζία πδξνθφξνπ νξίδνληα πάλσ απφ 

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

παξνπζία ζηελ επηθάλεηα δηάθνξσλ θαηνηθεκέλσλ θαηαζθεπψλ, απαηηνχλ ηελ επηινγή 

κίαο κεραλήο νινκέησπεο θνπήο κε Αζπίδα θαη εμηζνξξφπεζεο ηεο Πίεζεο ηνπ Δδάθνπο 

(EPB). 

΢πλεπψο κε βάζε ηα παξαπάλσ θξηηήξηα ν ηξφπνο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο πξνηείλεηαη λα 

γίλεη κε ηε ρξήζε TBM θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηνλ ηχπν κεραλήκαηνο ΣΒΜ S5. 

 

     4.10 Καζηδήζεηο  

     4.10.1 Δηζαγωγή  

Σν κέησπν ηεο ζήξαγγαο απνηειεί δπλεηηθά ην πην εθηεζεηκέλν ηκήκα ηεο γηα αζηνρία. 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ηνπ ζα πξέπεη λα γίλεηαη δηάθξηζε κεηαμχ γεσκάδαο κε ή δίρσο 

καθξνδνκέο ιφγσ δηάζηξσζεο, ζρηζηφηεηαο ή θαηάθιαζεο. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, 

εθφζνλ ην πέηξσκα είλαη επαξθνχο αληνρήο θαη νγθνηεκαρηζκέλν, θαηαπηψζεηο δχλαληαη 

λα πξαγκαηνπνηνχληαη κε νιίζζεζε ηεκάρσλ, ιφγσ ηνπ ηδίνπ βάξνπο, επάλσ ζηηο 

αζπλέρεηεο. Αληίζεηα, ζε αζζελείο γεσκάδεο, ε ζρεηηθή αληνρή ηεο ίδηαο ηεο γεσκάδαο, ε 

πδξνθνξία, θαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζήξαγγαο είλαη απηά πνπ 

πξνζδηνξίδνπλ ηελ επζηάζεηα ηνπ κεηψπνπ ηεο ζήξαγγαο. ΢ε απηά ηα γεσπιηθά, ε 

θαηάπησζε κπνξεί λα πξνρσξήζεη θαζ‟χςνο δηακνξθψλνληαο «θακηλάδα»(chimney), θαη 

ζηελ πεξίπησζε αβαζψλ ζεξάγγσλ λα θηάζεη κέρξη θαη ηελ επίγεηα επηθάλεηα, ψζηε λα 

«θαλεί θσο» (daylight collapse). Πξφθεηηαη γηα έλαλ απφ ηνπο ζνβαξφηεξνπο θηλδχλνπο 

θαηά ηε δηάλνημε ζεξάγγσλ θαη ν ζρεδηαζκφο ζα πξέπεη λα κεξηκλά εηδηθά γηα ηελ 

απνθπγή ηνπο. 
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΢ηελ πεξίπησζε πνπ δηαγλσζηεί θίλδπλνο αζηνρίαο ηνπ κεηψπνπ, γηα ηε ζηαζεξνπνηήζε 

ιακβάλνληαη κέηξα, πνπ ζηε ζχγρξνλε πξαθηηθή εθαξκφδνληαη είηε κε πίεζε ηνπ κεηψπνπ 

απφ αζπίδεο θιεηζηνχ ηχπνπ, είηε κε ήισζε ηνπ κεηψπνπ κε αγθχξηα κεγάινπ κήθνπο απφ 

παινΐλεο (fiberglass). Ζ εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο ππνρψξεζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

εδάθνπο απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα ηεο θαηαζθεπήο ππνγείσλ 

έξγσλ ζε αζηηθέο πεξηνρέο ιφγσ ησλ πηζαλψλ βιαβψλ ζηηο ππεξθείκελεο θαηαζθεπέο θαη 

ζηα δίθηπα θνηλήο σθέιεηαο.  

Οη ππνρσξήζεηο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο ππνγείσλ εθζθαθψλ 

εμαξηψληαη απφ: 

 Σν είδνο θαη ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο 

 Σν βάζνο ηνπ ππνγείνπ έξγνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

 Σν κέγεζνο ηεο εθζθαθήο 

 Σνλ ηξφπν εθζθαθήο, δειαδή ηνλ αξηζκφ θαη ηηο δηαζηάζεηο ησλ θάζεσλ 

εθζθαθήο, ηε ρξήζε ΣΒΜ ή ΝΑΣΜ θιπ. 

 Σν είδνο, ηελ ππθλφηεηα θαη ηνλ ηξφπν εθαξκνγήο ησλ κέηξσλ άκεζεο 

ππνζηήξημεο (π.ρ. ηελ απφζηαζε θαηαζθεπήο ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο απφ ην 

κέησπν εθζθαθήο) 

 Σνλ ηξφπν ππνζηήξημεο ηνπ κεηψπνπ εθζθαθήο, π.ρ. κε δνθνχο πξνπνξείαο 

(forepoling), κε αγθχξηα βξάρνπ θαηά ηνλ άμνλα ηεο ζήξαγγαο θιπ. 

 Σε ιήςε άιισλ κέηξσλ βειηίσζεο ηνπ εδάθνπο, φπσο ηελ θαηαζθεπή πηινηηθήο 

ζήξαγγαο, ηζηκεληελέζεσλ (Δηθφλα 4-8) θιπ. 

Απφ ηνπο αλσηέξσ παξάγνληεο, νη πξψηνη ηξεηο κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ πνζνηηθά κέζσ 

εκπεηξηθψλ ή εκη-αλαιπηηθψλ ζρέζεσλ. Οη ππφινηπνη ηέζζεξηο παξάγνληεο εμαξηψληαη 

απφ ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θαηαζθεπήο θαη ζπλεπψο δελ κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ εθ 

ησλ πξνηέξσλ. Ζ αλνκνηνγέλεηα θαη αληζνηξνπία ηνπ πιηθνχ, φπσο θαη ε ξνή λεξνχ 

απνηεινχλ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ηηο νπζηαζηηθέο αηηίεο ησλ αζηνρηψλ θαη πξέπεη λα 

αληηκεησπίδνληαη κε ηα θαηάιιεια θαηαζθεπαζηηθά κέηξα. Πάλησο, κε ηε ιήςε 

θαηάιιεισλ κέηξσλ βειηίσζεο ηνπ εδάθνπο θαη ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ κεζφδσλ 

θαηαζθεπήο είλαη δπλαηφλ νη ππνρσξήζεηο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο λα πεξηνξηζζνχλ 

ζεκαληηθά, αθφκε θαη ζε πξαθηηθψο κεδεληθέο ηηκέο. 
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Δηθφλα 4-8, Βειηίσζε εδάθνπο ιφγσ εθδήισζεο θαζίδεζεο ζηελ νδφ Παλεπηζηεκίνπ, 

Πεγή: Αηηηθφ Μεηξφ 

 

     4.10.2 Απώιεηα όγθνπ εδάθνπο 

Απψιεηα φγθνπ ιφγσ ηεο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο νξίδεηαη ν φγθνο εδάθνπο κεηαμχ ηεο 

ηειηθήο ζέζεο ηεο επηθάλεηαο εθζθαθήο θαη ηεο αξρηθήο ζέζεο ηεο. Οθείιεηαη ζηελ 

εθβνιή ηνπ εδάθνπο ζην κέησπν ηεο ζήξαγγαο θαη ηελ ζπλεπαθφινπζε ζχγθιηζε 

έκπξνζζελ ηνπ κεηψπνπ, ζην θελφ πνπ αθήλεηαη κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο φξπμεο θαη 

εκπξνζζελ ηνπ κεηψπνπ, ζην θελφ πνπ αθήλεηαη κεηαμχ επηθάλεηαο φξπμεο θαη επέλδπζεο 

ζήξαγγαο, θαη ζηελ ππνρψξεζε ηεο επέλδπζεο ηεο ζήξαγγαο. Ζ απψιεηα φγθνπ σο 

πνζνζηφ (VL‟) ηνπ φγθνπ ηεο ζήξαγγαο, θπκαίλεηαη απφ 0.5% γηα πνιχ θαιφ έιεγρν ηνπ 

εδάθνπο, έσο θαη πεξηζζφηεξν απφ 4% γηα πησρήο πνηφηεηαο εξγαζία δηάλνημεο. 

Ζ απψιεηα εδάθνπο ζην επίπεδν ηεο ζήξαγγαο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ θαζίδεζε ηνπ 

εδάθνπο ζηελ επηθάλεηα. Απηή εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, ηε κέζνδν 

θαηαζθαπήο θαη ηελ πνηφηεηα ηεο εξγαζίαο. Ο θαζηδάλνλ φγθνο ζηελ επηθάλεηα ζεσξείηαη 
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φηη ηζνχηαη κε ηελ απψιεηα φγθνπ ζηε ζήξαγγα, παξ‟φιν πνπ ζηηο κελ άκκνπο απηφο είλαη 

κηθξφηεξνο ιφγσ δηφγθσζεο θαη ζηηο αξγίινπο πηζαλφλ κεγαιχηεξνο ιφγσ ζηεξενπνηήζεο. 

Γεληθά, ν θχξηνο  παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ην εχξνο ηεο ζθαθήο ησλ θαζηδήζεσλ είλαη ην 

βάζνο, αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο. 

Σν ζρήκα ηεο θαζίδεζεο s ζηελ επηθάλεηα κπνξεί λα πξνζνκνησζεί κε ηελ θακπχιε 

θαλνληθήο θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο. 

 

 

΢ρήκα 4-22,  Δγθάξζηα ηνκή θαζηδήζεσλ ζηελ επίγεηα επηθάλεηα, (΢νθηαλφο, 2010) 

 

Απηή νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

- sv= svmax 
.
 e^(x

2
/2 

. 
i
2
) 

- Vs=2.5 
.
 i 

. svmax 

- svmax= Vs/(tanβ 
. 
z+R)= Vs/(2.5 

. 
i) 

- tanβ=(2.5 
. 
i-R)/z 

- i=k 
. 
z 

- k=[tanβ+(R/z)]/2.5 
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Όπνπ  

 svmax ε κέγηζηε ε θαζίδεζε ζην κέζνλ, 

 x ε απφζηαζε απφ ην θέληξν, 

 i ε απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ θακπήο απφ ην θέληξν, 

 Vs ν φγθνο θαζίδεζεο πνπ ζε πξψηε πξνζέγγηζε ηζνχηαη κε ηελ απψιεηα φγθνπ,  

 z ην βάζνο ηεο εθζθαθήο, 

 R ε αθηίλα ηεο θπθιηθήο εθζθαθήο, 

 β ε γσλία δηάρπζεο ηεο απψιεηαο φγθνπ πνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ 

ππεξθείκελνπ ηεο εθζθαθήο 

Ζ κνξθή ησλ θακππιψλ ηνπ ζρήκαηνο ππνδεηθλχεη φηη θχξηνο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη 

ην εχξνο ηεο ζθάθεο ησλ θαζηδήζεσλ είλαη ην βάζνο, αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπν ηνπ 

εδάθνπο. Οη Mair and Taylor (1997) ιακβάλνπλ αδξά ππφθε ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο, 

πξνηείλνληαο k=0.5 (tan45
o
) γηα αξγηιηθά εδάθε θαη k=35 (tan32

o
) γηα ηα θνθθψδε 

εδάθε, αλεμάξηεηα απφ ηε ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. 

Οη νξηδφληηεο κεηαηνπίζεηο ζχκθσλα κε ηνπο Mair et al. (1996) αθνινπζνχλ ζπκκεηξηθή 

εθζεηηθή θαηαλνκή, θαη ε κέγηζηε ηηκή ηνπο ζπκβαίλεη ζηε ζέζε ηνπ ζεκείνπ θακπήο (x=i) 

ησλ θαζηδήζεσλ. Ζ κέγηζηε ηηκή δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 shmax=0.606 
. svmax(±i/z) 

Οη θαζηδήζεηο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ απφθιηζε ηεο επίγεηαο επηθάλεηαο απφ ηελ 

νξηδφληηα. Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο απφθιηζεο απηήο ζπκβαίλεη ζην ζεκείν θακπήο, θαη δίλεηαη 

απφ ηελ ζρέζε: 

 maxsv'=0.607 
.
 ( svmax/i) 

(πεγή: ΢νθηαλφο,2010) 
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     4.10.3 Απαηηνύκελε δύλακε ζηήξημεο κεηώπνπ, κέζνδνο Αλαγλώζηνπ & Kovari 

 ( 1994 & 1996) 

 

Ζ κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηελ ζεσξία ηνπ ζηιφ, ζχκθσλα κε ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν 

ηνπ κεραληζκνχ νιίζζεζεο πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Horn (1961). Με ηε κέζνδν απηή 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα εθηίκεζεο ηεο απαηηνχκελεο ζηήξημεο ηνπ κεηψπνπ κε έλαλ 

επνπηηθφ ηξφπν. 

Ζ αλάιπζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζηξαγγηζκέλεο ζπλζήθεο θαη παξαηεξείηαη κηα δηαθνξά 

κεηαμχ ηεο ζηαζεξνπνίεζεο ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ θαη ηεο ηζρχνπζαο πίεζεο ζην EPB. 

΢ηξαγγηζκέλεο ζπλζήθεο ηείλνπλ λα αληηζηνηρνχλ ζε γεσκάδεο κε πεξαηφηεηα πςειφηεξε 

απφ 10
-7

 έσο 10
-6

 θαη ξπζκφ πξνρψξεζεο ηνπ κεηψπνπ κηθξφηεξν απφ 0.1 κε 1.0 m/hr.  

Αλ παξαηεξεζεί δηάθνξα αλάκεζα ζηελ πίεζε ηνπ λεξνχ κέζα ζην κεράλεκα θαη ζε απηή 

ζην έδαθνο, εκθαλίδνληαη απνζηαζεξνπνηεηηθέο δπλάκεηο εηζρψξεζεο θαη επηβάιιεηαη  

κεγαιχηεξε πίεζε ζην κέησπν. Χζηφζν, κε ηελ απνδνρή απηήο ηεο ξνήο, ε νιηθή πίεζε γηα 

ηελ ζηαζεξνπνηήζε πξνθχπηεη κηθξφηεξε απφ ηελ πίεζε πνπ απαηηείηαη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ επηβάιιεηαη πδξνγεσινγηθή ηζνξξνπία. 

 

Ζ απαηηνχκελε πίεζε ζηαζεξνπνίεζεο ζ΄ νξίδεηαη σο: 

S = F0 
. 
γ’ 

. 
D – F1 

.
 c’ + F2 

. 
γ’ 

. 
Γh - F3 

. 
c 

.
 (Γh /D)    kN 

Όπνπ: 

F0,F1,F2,F3 : αδηάζηαηνη ζπληειεζηέο πνπ εμαξηψληαη απφ ηε γσλία 

εζσηεξηθήο ηξηβήο θ, ππφ ηηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο H θαη 

D θαη ππνινγίδνληαη απφ ηα λνκνγξάκκαηα. 

k0: ζπληειεζηήο εδαθηθήο πίεζεο 

ζε εξεκία 

(-) 

H: χςνο ππεξθείκελσλ m 

γ : βάξνο κνλάδαο εδάθνπο kN/m
3
 

γ΄: εηδηθφ βάξνο ηνπ εδάθνπο κε 

πιεπζηφηεηα (γ- γw) 

kN/m
3
 

γw: εηδηθφ βάξνο ηνπ λεξνχ 

(ηζνχηαη κε 10 kN/m
3
) 

kN/m
3
 

θ : γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο (o) 

 

D : δηάκεηξνο ζήξαγγαο ΣΒΜ m 

Γh : H0 - HEPB m 

HEPB: πηεδνκεηξηθφ χςνο ηεο 

θεθαιήο θνπήο 

m 
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H0 : χςνο απφ ην δάπεδν ηεο 

ζήξαγγαο σο ην επίπεδν ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα 

m 

Γs : επηπιένλ πίεζε εμαηηίαο ηνπ 

πδξνθφξνπ 

kN/m
2
 

PF : απαηηνχκελε εδαθηθή πίεζε  

ηνπ ΣΒΜ 

kN 

S1 : νξηδφληηα πίεζε ππνζηήξημεο kN/m
2
 

Sw1 : πίεζε λεξνχ ζηε ζηέςε ηεο 

ζήξαγγαο 

kN/m
2
 

 

Sw2 : πίεζε λεξνχ ζην δάπεδν ηεο 

ζήξαγγαο 

kN/m
2
 

Γss : πξφζζεηε πίεζε εδάθνπο kN/m
2
 

Γsw : πξφζζεηε πίζε εμαηηίαο ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα 

kN/m
2
 

Hs : επίπεδν ηνπ εδάθνπο m 

Hw : ζηάζκε λεξνχ πάλσ απφ ηε 

ζηέςε ηεο ζήξαγγαο 

m 

c : ζπλνρή ηνπ εδάθνπο πάλσ απφ 

ηε ζήξαγγα 

kN/m
2
 

 

     4.10.4 Γηαγξάκκαηα απαηηνύκελεο ζηήξημεο ζην κέηωπν 

Με ρξήζε ησλ ζρέζεσλ απφ ηελ ηζνξξνπία ηνπ κεραληζκνχ, γηα ηζνδχλακε ηεηξαγσληθή 

ζήξαγγα πιεπξάο D, πξνθχςαλε ηα παξαθάησ 4 λνκνγξάκκαηα (αληίζηνηρα ηεο θέξνπζαο 

ηθαλφηεηαο ησλ ζεκειηψζεσλ) απφ ηα νπνία δχλαηαη λα ππνινγηζηεί ε απαηηνχκελε πίεζε 

S ζηήξημεο ηνπ κεηψπνπ, σο άζξνηζκα 4 επηκέξνπο φξσλ. 

 

 

΢ρήκα 4-23, Ννκνγξάκκαηα γηα ηνπο αδηάζηαηνπο ζπληειεζηέο F0, F1 

(Anagnostou & Kovari, 1996) 
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΢ρήκα 4-24, Ννκνγξάκκαηα γηα ηνπο αδηάζηαηνπο ζπληειεζηέο F2, F3 

(Anagnostou & Kovari, 1996) 

 

΢ρήκα 4-25, Πίεζεηο ηνπ εδάθνπο θαη θνξηία λεξνχ θαηά ηελ εθζθαθή ηνπ ΣΒΜ, 

Πεγή:΢.Κνπθνπηάο 

 

 

 
 Sw1 = γw . Hw  , kN/m

2 

 S1 = FO 
. γ‟ . D –F1 

. c‟ + F2 
. γ‟ . Γh - F3 

. c . (Γh /D) +SW1 , kN/m
2 

 S2 = S1 + Γs , kN/m
2 

 Γs = Γsw , kN/m
2 

 Γsw = γw  
. D , kN/m

2 
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Ζ απαηηνχκελε εδαθηθή πίεζε PF πνπ αζθείηαη ζην κέησπν ηνπ ΣΒΜ ζε αζπκπίεζην 

έδαθνο ηζνχηαη κε: 

 PF=(S1 + S2)/2     kN/m
2
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     5.1 Οικονομικά ζηοισεία 

     5.1.1 Διζαγωγή 

Σην θεθάιαην απηό γίλεηαη κειέηε ησλ βαζηθώλ νηθνλνκηθώλ ζηνηρείσλ πνπ κειεηώληαη 

ζηελ θαηαζθεπή κίαο ζήξαγγαο. Βέβαηα, ηα ζεσξεηηθά απηά ζηνηρεία απέρνπλ από ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα γηαηί θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ελόο έξγνπ είλαη πνιύ πηζαλό λα 

εκθαληζηνύλ δηάθνξνη παξάγνληεο νη νπνίνη κπνξεί λα ηξνπνπνηήζνπλ ζεκαληηθά ηνλ 

νηθνλνκηθό πξνϋπνινγηζκό ηνπ έξγνπ. Τέηνηνη παξάγνληεο κπνξεί λα είλαη ην γεσινγηθό 

θαζεζηώο, ε εύξεζε αξραηνηήησλ, ε κε αλακελόκελε εκθάληζε λεξώλ θαη πνιιά άιια. 

Γεληθά, ην θόζηνο θαηαζθεπήο εμαξηάηαη από παξάγνληεο όπσο: 

 Η κέζνδνο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο. Απηό ηζρύεη γηαηί όηαλ ην κήθνο ηεο ζήξαγγαο 

είλαη κηθξό, ην θόζηνο δηάλνημεο ηεο είλαη κηθξόηεξν κε ηε κέζνδν εθζθαθήο 

ππόγεηαο δηάλνημεο ζε ζύγθξηζε κε ηε κέζνδν ηεο δηάηξεζεο κε κεράλεκα 

νινκέησπεο θνπήο (ΤΒΜ). Αληίζεηα γηα κεγαιύηεξα κήθε ζεξάγγσλ ε δηάλνημε 

κε ΤΒΜ είλαη νηθνλνκηθόηεξε. Απηό  ηζρύεη δηόηη έλα ΤΒΜ έρεη πνιύ κεγάιν 

ρξόλν θαη θόζηνο ζπλαξκνιόγεζεο θαη απνζπλαξκνιόγεζεο θαη απαηηεί 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθό. 

 Η ύπαξμε δηθηύσλ ησλ Οξγαληζκώλ Κνηλήο Ωθέιεηαο (απνρέηεπζε, ύδξεπζε, 

ΓΔΗ, ΟΤΔ, θπζηθό αέξην), ησλ νπνίσλ ζα απαηηεζεί ε κεηαθίλεζε. Οη εξγαζίεο 

γηα ηε κεηαθίλεζε απηώλ ησλ δηθηύσλ απμάλνπλ ζεκαληηθά ην θόζηνο ηνπ έξγνπ. 

 Τν κέγεζνο ησλ ζηαζκώλ θαη ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο. Μεγαιύηεξνη ζηαζκνί 

απμάλνπλ ην θόζηνο θαηαζθεπήο. Δπίζεο θαζώο ε απόζηαζε ησλ ζηαζκώλ κεηαμύ 

ηνπο κεηώλεηαη απαηηείηαη ε θαηαζθεπή πεξηζζνηέξσλ ζηαζκώλ γηα λα θαιύςνπλ 

ην ίδην κήθνο γξακκήο. 

Έηζη απμάλεηαη ην θόζηνο ηνπ έξγνπ. 

 

Δίλαη γεγνλόο πσο έλα βαξύ κέζν ζηαζεξήο ηξνρηάο, όπσο είλαη ην Μεηξό, έρεη πνιύ 

πςειό θόζηνο θαηαζθεπήο. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ζηελ ππνδνκή ηνπ πεξηιακβάλεηαη ν 

ππόγεηνο δηάδξνκνο θίλεζεο, ηα ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο θαη ειέγρνπ ησλ κέζσλ, νη 

ζηαζκνί, ηα ακαμνζηάζηα θαη νη  ρώξνη ππνζηήξημεο ζπζηεκάησλ. Όζνλ αθνξά ηα ππόγεηα 

ζπζηήκαηα ην θόζηνο δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο, 
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ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο, ηε κεζνδνινγία ηεο θαηαζθεπήο θαη ην κέγεζνο θαζώο 

θαη ηνλ ηξόπν δηάλνημεο ησλ ζηαζκώλ. Η εθηίκεζε ηεο Παγθόζκηαο Τξάπεδαο γηα έλα 

κέζν θόζηνο θαηαζθεπήο ελόο ππόγεηνπ αζηηθνύ ζηδεξόδξνκνπ είλαη 101 εθαηνκκύξηα 

Δπξώ αλα km (δεθαεηία 2000-2010). 

 

     5.1.2 Σηοισεία κόζηοςρ έπγων παγκοζμίωρ 

 

Πίλαθαο 5-1, Βαζηθά νηθνλνκηθά ζηνηρεία γηα θαηαζθεπέο Μεηξό ζηελ Β. Ακεξηθή. 

City Project Status 

Length 

(km) 

Cost/km  

( € in millions) Method 

New York 2nd Avenue Subway 

Under 

Construction 3.7 987 Tunnelled 

Boston Blue Line to Red Line Proposed 0.46 352 Tunnelled 

Toronto Yonge North Extension Proposed 6.8 260 Tunnelled 

Los 

Angeles Purple Line Extension Proposed 20 229 Tunnelled 

Toronto Spadina Extension 

Under 

Construction 8.6 222 Tunnelled 

Vancouver Millennium Line Proposed 12 171 Tunnelled 

Montreal Blue Extension to Pie IX Proposed 1 125 Tunnelled 

Montreal Orange Extension  Proposed 2.2 114 Tunnelled 

Montreal Blue Extension to Anjou Proposed 5.1 112 Tunnelled 

Toronto Sheppard Subway 

Complete 

(2002) 6.4 107 Tunnelled 

Montreal 

Orange Extension to 

Monmorency 

Complete 

(2007) 5.2 105 Tunnelled 

Chicago Orange Line Extension Proposed 3.6 93 At Grade 

Vancouver Canada Line 

Complete 

(2009) 19.1 79 Mixed 

Chicago Red Line Extension Proposed 8.5 77 At Grade 

Chicago Yellow Line Extension Proposed 2.6 76 At Grade 

Boston Blue Line to Lynn Proposed 7.2 63 At Grade 
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Πίλαθαο 5-2, Βαζηθά νηθνλνκηθά ζηνηρεία γηα έμη θαηαζθεπέο Μεηξό ζηελ Ακεξηθή. Πεγή: 

Flyvbjerg et al ,2007 

  

Washingt

on, DC 

Metro 

Atlanta 

MARTA 

Baltimore 

Metro 

Section 

A&B 

Los 

Angeles 

North 

Hollywood 

extension 

Atlanta 

North 

Line 

extension 

San 

Francisco 

BART 

Airport 

extension 

Έηνο έλαξμεο 

ιεηηνπξγίαο 1985 1986 1983 2000 2000-03 2002 

Μήθνο (km) 97,3 43,1 12,2 10,1 3,7 14 

% ππόγεηα 

ιεηηνπξγία 57% 42% 56% - - - 

Αξηζκόο 

ζηαζκώλ 57 26 9 3 2 4 

Απόζηαζε 

ζηαζκώλ 

(km) 1,7 1,7 1,4 3,4 1,85 3,5 

Σπλνιηθό 

θόζηνο (€) 5775 1971 934 950 316 1095 

Κόζηνο/km 

(εθ. €) 

(ηηκέο 2002)  83 64 107 96 92 80 
 

 

Πίλαθαο 5-3, Βαζηθά νηθνλνκηθά ζηνηρεία γηα έμη θαηαζθεπέο Μεηξό ζηελ Αζία  

θαη ηε Λαηηληθή Ακεξηθή. Πεγή: Flyvbjerg et al ,2007 

 

  Singapore Seoul Calcutta 

Mexico 

City Line 

B 

Caracas 

Line 3 

Santiago 

Line 5 

extension 

Έηνο έλαξμεο 

ιεηηνπξγίαο - - - 2000 1994 2000 

Μήθνο (km) 97,3 43,1 12,2 10,1 3,7 2,8 

% ππόγεηα 

ιεηηνπξγία 30% 80% 95% 25% 100% 100% 

Αξηζκόο 

ζηαζκώλ - - - 21 4 3 

Απόζηαζε 

ζηαζκώλ 

(km) 1,6 1,1 1 1,1 1,1 0.9 

Σπλνιηθό 

θόζηνο (€) 1812 3798 496 703 270 142,8 

Κόζηνο/km 

(εθ. €) 

(ηηκέο 2002)  40 48 44 32 72 52 
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Οη παξαπάλσ πίλαθεο επηβεβαηώλνπλ ηελ αξρηθή εληύπσζε πνπ επηθξαηεί, δειαδή πσο ηα 

θόζηε ησλ θαηαζθεπώλ δηαθέξνπλ αηζζεηά κεηαμύ ηνπο (Πίλαθαο 5-1). Σπγθεθξηκέλα, νη 

γξακκέο ηνπ Μεηξό ζηελ Ακεξηθή (Πίλαθαο 5-2) ηείλνπλ λα εκθαλίδνπλ κεγαιύηεξν 

θόζηνο θαηαζθεπήο από ηηο αληίζηνηρεο ηνπο ζηελ Δπξώπε θαη ηε Λαηηληθή Ακεξηθή 

(Πίλαθαο 5-3). 

Οη βαζηθνί ιόγνη γηα ηνπο νπνίνπο πξνθύπηνπλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ζην θόζηνο ησλ 

έξγσλ κπνξεί λα είλαη : 

 δηαθνξέο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ έξγνπ, όπσο είλαη ε δηαθνξά ζηηο εδαθηθέο 

ζπλζήθεο 

 ε δηαθνξά ζην θόζηνο ησλ εξγαζηώλ πνιηηηθνύ κεραληθνύ, νη νπνίνη θαηέρνπλ έλα 

πνιύ ζεκαληηθό κεξίδην ζην θόζηνο ηνπ έξγνπ 

 δηαθνξεηηθή δηαρείξηζε ηνπ έξγνπ. 

 

Πίλαθαο 5-4, Σπλνιηθά oηθνλνκηθά ζηνηρεία πόιεσλ. Πεγή: Flyvbjerg et al ,2007 

Αζήλα 113 εθαηνκκύξηα € αλά km 

Κάηξν   79 εθαηνκκύξηα € αλά km 

Φξαλθθνύξηε   78 εθαηνκκύξηα € αλά km 

Ληζαβόλα   85 εθαηνκκύξηα € αλά km 

 

Πίλαθαο 5-5, Δθηηκήζεηο θόζηνπο, πνπ ζπλδένληαη κε ηελ θαηαζθεπή ζηαζκώλ, 

Πεγή: Pickrell 1985 

Τύπνο θαηαζθεπήο Κόζηνο θαηαζθεπήο 

κνλάδαο, εθαηνκκύξηα $ 

(ηηκέο 1983) 

Υπόγεηνη ζηαζκνί 40 

Υπεξπςσκέλνη ζηαζκνί 23 

Δπίγεηνη ζηαζκνί 10 

Γξακκέο δηπιήο ηξνρηάο αλά km, ππόγεηεο:  

Με ζηαζκνύο 85 

Φσξίο ζηαζκνύο 64 

Γξακκέο δηπιήο ηξνρηάο αλά km, ππεξπςσκέλεο:  

Με ζηαζκνύο 34 

Φσξίο ζηαζκνύο 24 

Γξακκέο δηπιήο ηξνρηάο αλά km, επίγεηεο:  

Με ζηαζκνύο 19 

Φσξίο ζηαζκνύο 14 
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Ο παξαπάλσ πίλαθαο 5-5 παξνπζηάδεη ηε δηαθνξά θόζηνπο πνπ πξνθύπηεη αλ πξνζηεζεί 

θαη ην θόζηνο θαηαζθεπήο ησλ ζηαζκώλ, ην θόζηνο απηό αλέξρεηαη ζην 33-42%. Με άιια 

ιόγηα,ην θόζηνο ησλ ζηαζκώλ αλέξρεηαη ζην 25-29% ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ηνπ έξγνπ. 

Δπίζεο, κε βάζε ηνλ πίλαθα πξνθύπηεη όηη νη ππεξπςσκέλνη ζηαζκνί είλαη δύν θνξέο 

αθξηβόηεξνη από ηνπο επίγεηνπο,αληίζηνηρα νη ππόγεηνη ζηαζκνί είλαη ηέζζεξεηο θνξέο πην 

αθξηβνί από ηνπο αληίζηνηρνπο επίγεηνπο ηνπο. 

Σην ζύλνιν ηεο ε θαηαζθεπή επίγεησλ ζπζηεκάησλ είλαη ζαθώο νηθνλνκηθόηεξε. Όκσο , ε 

πηζαλή αλάγθε απαιινηξηώζεσλ κπννξεί λα απμήζεη ζεκαληηθά ην θόζηνο. Δπίζεο, ε 

θαηαζθεπή επίγεησλ ζπζηεκάησλ ζην θέληξν ησλ πόιεσλ είλαη ζπλήζσο απαγνξεπηηθή 

ιόγσ ηεο έιιεηςεο ειεύζεξνπ ρώξνπ. Απηόο είλαη θαη ν θύξηνο ιόγνο πνπ ζπλαληάκαη 

θπξίσο ζηα πξνάζηεηα επίγεηα ζπζηήκαηα κεηαθνξάο. Δθηηκάηαη όηη ην θόζηνο 

θαηαζθεπήο κίαο γξακκήο ηξνρηόδξνκνπ είλαη ίζν κε ην 1/7 ηνπ θόζηνπο θαηαζθεπήο ελόο 

ζπζηήκαηνο Μεηξό. (πεγή: Flyvbjerg et al ,2007) 

 

     5.1.3  Σηοισεία κόζηοςρ από έπγα ηηρ Αηηικό Μεηπό  

Τα ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα αλαθέξνληαη ζε κνλή ζήξαγγα δηπιήο 

ηξνρηάο. Σην θόζηνο ηεο κεζόδνπ δηάλνημεο κε TBM πεξηιακβάλεηαη δηάκεηξνο εθζθαθήο 

9,5 κέηξα θαη κόληκε επέλδπζε κε πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία. Τν θόζηνο ηεο κεζόδνπ 

ππόγεηαο δηάλνημεο πεξηιακβάλεη ηελ εθζθαθή, ηελ πξνζσξηλή ππνζηήξημε θαη ηε κόληκε 

επέλδπζε. 

 

Κόζηνο δηάλνημεο κε TBM 

Τν θόζηνο θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο κε ΤΒΜ αλέξρεηαη ζε 16000 €/m. Σην θόζηνο απηό 

ζπλππνινγίδνληαη όια ηα έμνδα πνπ πξνθύπηνπλ θαηά ηε δηάλνημε ελόο κέηξνπ. 

 

Κόζηνο κε ππόγεηα δηάλνημε θαη αλνηθηή εθζθαθή 

Τν θόζηνο δηάλνημεο ζήξαγγαο κε αλνηθηή εθζθαθή αλέξρεηαη ζε 35000€/m θαη κε 

ππόγεηα δηάλνημε ζε 20000€/m. 
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Κόζηνο θαηαζθεπήο ζηαζκνύ 

Κόζηνο θαηαζθεπήο ζηαζκνύ κε ππόγεηα δηάλνημε 17 εθαηνκκύξηα € 

Κόζηνο θαηαζθεπήο ζηαζκνύ κε αλνηθηή εθζθαθή 20 εθαηνκκύξηα € 

 

Κόζηνο θαηαζθεπήο θξέαηνο 

Σηε κειέηε απηή ζα ηνπνζεηεζνύλ θξέαηα ζε απνζηάζεηο ζηαζκώλ άλσ ησλ 1000 κέηξσλ 

θαη ην θόζηνο θάζε θξέαηνο ππνινγίδεηαη όηη θνζηίδεη πεξίπνπ 1.000.000€. 

Η εθηίκεζε βαζίδεηαη ζηα παξαπάλσ ζηνηρεία. Σην θόζηνο δελ έρνπλ ππνινγηζηεί ηα 

έμνδα ησλ ζεξάγγσλ κε ηηο νπνίεο ζα γίλεη ζύλδεζε κε ηελ ππάξρνπζα γξακκή 3, ηνλ 

Πξναζηηαθό θαη ηνλ ΗΣΑΠ. Οη ηηκέο πνπ πξνθύπηνπλ πεξηιακβάλνπλ κόλν ηα έξγα 

πνιηηηθνύ κεραληθνύ πνπ απνηεινύλ ηα 4/10 ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ηεο γξακκήο. Τα 

ειεθηξνκεραλνινγηθά απνηεινύλ ηα άιια 4/10 θαη ηέινο ηα άιια 2/10 πεξηιακβάλνπλ ηα 

αξρηηεθηνληθά έξγα. 

Τν θόζηνο ησλ έξγσλ ηνπ πνιηηηθνύ κεραληθνύ ζα πξνθύςεη από ην παξαθάησ άζξνηζκα: 

Σπλνιηθό θόζηνο = Κόζηνο δηάλνημεο κε TBM + Κόζηνο ζηαζκώλ + Κόζηνο θξεάησλ 

 

     5.1.4 Κοζηολόγηζη πποηεινόμενηρ σάπαξηρ 

     5.1.4.1  Κοζηολόγηζη Βόπειος κλάδος 

 Τν ζπλνιηθό κήθνο ηεο ζήξαγγαο πνπ ζα θαηαζθεπαζζεί είλαη 9.294 κέηξα. 

 Η ράξαμε πεξηιακβάλεη 9 ζηαζκνύο. Από απηνύο ηνπο ζηαζκνύο 3 ζα 

θαηαζθεπαζζνύλ κε ππόγεηα δηάλνημε θαη 6 κε ηε αλνηθηή εθζθαθή. 

 Οη απνζηάζεηο κεηαμύ δύν ζηαζκώλ πνπ μεπεξλνύλ ηα 1000κ είλαη 4, νπόηε 

απαηηείηαη ε θαηαζθεπή 4 θξεάησλ. 

Δπνκέλσο ην θόζηνο ησλ έξγσλ πνιηηηθνύ κεραληθνύ ηεο γξακκήο ππνινγίδεηαη από ηε 

ζρέζε: 

Σςνολικό κόζηορ = Κόζηορ διάνοιξηρ με TBM + Κόζηορ ζηαθμών + Κόζηορ θπεάηων 

= (9.294m 
.
 16.000€) + ( 3 

.
 20.000.000€ + 6 

.
 17.000.000€) + ( 4 

.
 1.000.000€) = 

314.704.000 € 
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Πνζνζηό ζπκκεηνρήο ζην 

ζπλνιηθό θόζηνο 

Κόζηνο 

 

Έξγα πνιηηηθνύ κεραληθνύ 4/10 125.880.000€ 

Ηιεθηξνκεραλνινγηθά έξγα 4/10 125.880.000€ 

Αξρηηεθηνληθά έξγα 2/10 68.340.800€ 

Σύλνιν 10/10 314.704.000 € 

 

     5.1.4.2  Κοζηολόγηζη Νόηιος κλάδος 

 Τν ζπλνιηθό κήθνο ηεο ζήξαγγαο πνπ ζα θαηαζθεπαζζεί είλαη 5473 κέηξα. 

 Η ράξαμε πεξηιακβάλεη 7 ζηαζκνύο. Από απηνύο ηνπο ζηαζκνύο 3 ζα 

θαηαζθεπαζζνύλ κε ππόγεηα δηάλνημε θαη 4 κε ηε αλνηθηή εθζθαθή. 

 Οη απνζηάζεηο κεηαμύ δύν ζηαζκώλ πνπ μεπεξλνύλ ηα 1000κ είλαη 1, νπόηε 

απαηηείηαη ε θαηαζθεπή 1 θξέαηνο. 

Δπνκέλσο ην θόζηνο ησλ έξγσλ πνιηηηθνύ κεραληθνύ ηεο γξακκήο ππνινγίδεηαη από ηε 

ζρέζε: 

Σςνολικό κόζηορ = Κόζηορ διάνοιξηρ με TBM + Κόζηορ ζηαθμών + Κόζηορ θπεάηων 

= (5473m 
.
 16.000€) + ( 3 

.
 20.000.000€ + 4 

.
 17.000.000€) + ( 1 

.
 1.000.000€) = 

216.568.000 € 

 

 
Πνζνζηό ζπκκεηνρήο ζην 

ζπλνιηθό θόζηνο 

Κόζηνο 

 

Έξγα πνιηηηθνύ κεραληθνύ 4/10 86.627.200 € 

Ηιεθηξνκεραλνινγηθά έξγα 4/10 86.627.200 € 

Αξρηηεθηνληθά έξγα 2/10 43.313.600 € 

Σύλνιν 10/10 216.568.000 € 
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     5.2 Φπόνορ καηαζκεςήρ ηων σαπάξεων  

     5.2.1 Διζαγωγή 

Σηελ παξνύζα παξάγξαθν ζα κειεηεζεί ην ειάρηζην ρξνληθό δηάζηεκα κέζα ζην νπνίν 

είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ. Δδώ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηνηρεία από ηα έξγα ηεο 

Αηηηθό Μεηξό. Πξέπεη λα ηνληζζεί όηη νη ππνινγηζκνί πνπ αθνινπζνύλ πεξηέρνπλ 

ζθάικαηα θαη γηα απηό νη ρξόλνη πνπ ζα πξνθύςνπλ πξέπεη λα ζεσξνύληαη σο κία αξρηθή 

εθηίκεζε. Οη παξάγνληεο πνπ κπνξνύλ λα θαζπζηεξήζνπλ ηελ πνξεία ελόο έξγνπ είλαη 

πάξα πνιινί, ηέηνηνη παξάγνληεο κπνξεί λα είλαη ε κε αλακελόκελε αιιαγή ησλ 

γεσιηγηθώλ ζπλζεθώλ, βιάβε ησλ κεραλεκάησλ, απεξγίεο θαη πνιιά άιια. Δίλαη 

εμαηξεηηθά ζπάλην λα παξαδσζεί έλα έξγν ηέηνηαο κεγάιεο έθηαζεο εληόο ησλ αξρηθώλ 

ρξνληθώλ πξνβιέςεσλ. 

 

     5.2.2 Σηοισεία σπόνων καηαζκεςήρ από έπγα ηηρ Αηηικό Μεηπό 

Οη ρξόλνη θαηαζθεπήο ησλ επηκέξνπο έξγσλ κηαο γξακκήο ηεο Αηηηθό Μεηξό 

δηακνξθώλνληαη σο εμήο: 

 

Δθζθαθή κε TBM 

 Φξνληθή δηάξθεηα ζπλαξκνιόγεζεο θαη εθθίλεζεο ΤΒΜ: 2 κήλεο 

 Ταρύηεηα πξνρώξεζεο κε ΤΒΜ: 10 κ./κέξα 

 Φξνληθή δηάξθεηα απνζπλαξκνιόγεζεο TBM: 6 κήλεο (Πεξηιακβάλεηαη θαη ε 

θαηαζθεπή θξέαηνο Φ10 κ. γηα ηελ έμνδν ηνπ TBM) 

 

Δθζθαθή κε ππόγεηα δηάλνημε 

 Ταρύηεηα πξνρώξεζεο κε ηε ππόγεηα δηάλνημε γηα ζήξαγγα δηπιήο ηξνρηάο 

δηακέηξνπ πεξίπνπ 10 κ.: 2 κ./κέξα 
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Καηαζθεπή ζηαζκώλ 

 Φξνληθή δηάξθεηα αξραηνινγηθώλ εξεπλώλ: 2, 4 ή 8 κήλεο αλάινγα κε ην επίπεδν 

ζνβαξόηεηαο  

 Φξνληθή δηάξθεηα κεηαθνξάο δηθηύσλ Ο.Κ.0.: 0, 1 ή 2 κήλεο αλάινγα κε ην 

επίπεδν ζνβαξόηεηαο. 

 Φξνληθή δηάξθεηα εθζθαθήο ζηαζκνύ: 4 κήλεο 

 Καηαζθεπή ζηαζκνύ: 11 κήλεο 

 

     5.2.3 Υπολογιζμόρ σπονικήρ διάπκειαρ ολοκλήπωζηρ ηος έπγος 

 

Αθνινπζία εξγαζηώλ 

Οη εξγαζίεο θάζε ζηαζκνύ ζα πξέπεη λα έρνπλ νινθιεξσζεί πξηλ θηάζεη ε δηάλνημε ηεο 

ζήξαγγαο κε ην κεράλεκα νινκέησπεο θνπήο (ΤΒΜ) ζην ζηαζκό.  Τόηε ην κεράλεκα ζα 

κπνξέζεη λα πξνρσξήζεη ρσξίο εθζθαθή θαηά κήθνο ηνπ ζηαζκνύ, δεδνκέλνπ όηη ε 

εθζθαθή ζα έρεη ήδε πξαγκαηνπνηεζεί. Σηε ζπλέρεηα, ζην ηέινο ηνπ ζηαζκνύ ζα μεθηλήζεη 

πάιη ηελ εθζθαθή ώζηε λα ζπλερίζεη ηελ πνξεία ηνπ. 

 

Δθζθαθή ζηαζκώλ 

Όπσο αλαθέξζεθε ν ρξόλνο εθζθαθήο θαη θαηαζθεπήο  θάζε ζηαζκνύ δηαξθεί πεξίπνπ 15 

κήλεο. Σπλεπώο, ζεσξείηαη όηη νη θαηαζθεπή όισλ ησλ ζηαζκώλ μεθηλάεη άκεζα κε ηελ 

αξρή ηεο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ ώζηε όηαλ ζα δηέξρεηαη από ηνλ εθάζηνηε ζηαζκό ην 

ΤΒΜ, εθείλνο λα είλαη ήδε νινθιεξσκέλνο.  

 

Δθζθαθή κε ΤΒΜ 

Η ρξνληθή δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο κε ΤΒΜ πξνθύπηεη πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ 

ηαρύηεηα πξνρώξεζεο ηνπ ΤΒΜ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ζήξαγγα, κε ην κήθνο ηεο 

ζήξαγγαο. 
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Σπλεπώο γηα κήθνο ζήξαγγαο 9294κ (Βόξεην ηκήκα) θαη πξνρώξεζε 10 κέηξα αλά εκέξα, 

ε νινθιήξσζε ηεο άλσ ράξαμεο ζα κπνξνύζε λα νινθιεξσζεί ην ιηγόηεξν ζε 930 εκέξεο. 

Γεδνκέλνπ όηη ν κήλαο έρεη 20 εξγάζηκεο εκέξεο, απαηηνύληαη 47 κήλεο (4 ρξόληα) γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο άλσ ράξαμεο. Αληίζηνηρα, γηα κήθνο ζήξαγγαο 5473κ (Νόηηα ράξαμε) 

θαη ηελ ίδηα ηαρύηεηα πξνρώξεζεο, πξνθύπηεη ειάρηζηε νινθιήξσζε ηεο δηάλνημεο ζε 548 

εκέξεο. Άξα, ζύκθσλα κε ηηο πξνεγνύκελεο παξαδνρέο ππνινγίδνληαη 28 κήλεο (2,5 

ρξόληα) γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηάλνημεο ηνπ Νόηηνπ ηκήκαηνο. Δπίζεο ζην 

ρξνλνδηάγξακκα  πξνζηίζεληαη 8 κήλεο γηα ηε ζπλαξκνιόγεζε ηνπ κεραλήκαηνο (2 κήλεο 

γηα ηε ζπλαξκνιόγεζε + 6 κήλεο γηα ηελ απνζπλαξκνιόγεζε).   

 

     5.2.4 Γιάγπαμμα Gantt 

Τν δηάγξακκα Gantt είλαη έλα νξηδόληην ηζηόγξακκα πνπ αλαπηύρζεθε σο εξγαιείν 

ειέγρνπ παξαγσγήο ην 1917 από ηνλ Φέλξη Γθαλη. Τν δηάγξακκα Gantt παξέρεη κηα 

γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ έξγνπ θαη βνεζά ην ζρεδηαζκό, ηνλ ζπληνληζκό θαη ηελ 

εμεηδίθεπζε ησλ εξγαζηώλ ζε έλα έξγν. Έλα δηάγξακκα Gantt θαηαζθεπάδεηαη κε έλαλ 

νξηδόληην άμνλα πνπ αληηπξνζσπεύεη ηε ζπλνιηθή ρξνληθή έθηαζε ηνπ έξγνπ, πνπ 

ρσξίδεηαη ζε δηαζηήκαηα (π.ρ., κήλεο) θαη έλα θάζεην άμνλα πνπ αληηπξνζσπεύεη ηηο 

εξγαζίεο πνπ απνηεινύλ ην έξγν. 

Σηε ζπλέρεηα αθνινπζνύλ δύν δηαγξάκκαηα Gantt πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο εξγαζίεο θαη ηνπ 

Νόηηνπ θαη ηνπ Βόξεηνπ θιάδνπ. 

Σηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα  ζεκεηώλεηαη κε :  

 Πξάζηλν ρξώκα ν ρξόλνο ζπλαξκνιόγεζεο θαη απνζπλαξκνιόγεζεο ηνπ 

κεραλήκαηνο. 

 Κόθθηλν ρξώκα ε δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο από ηνλ έλαλ ζηαζκό κέρξη 

ηνλ επόκελν. 

 Μπιε ρξώκα  ε δηάξθεηα εθζθαθήο ησλ ζηαζκώλ. 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%AD%CE%BD%CF%81%CE%B9_%CE%93%CE%BA%CE%B1%CE%BD%CF%84
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Σρήκα 5-1, Γηάγξακκα Gantt Νόηηνπ θιάδνπ 
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Σρήκα 5-2, Γηάγξακκα Gantt Βνξείνπ θιάδνπ 
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Παράρτημα γεωτρήσεων 
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Νόηηος θιάδος 

Τοποζεζία Νοζοθοκείο Παίδωλ ¨ΑΓΙΑ ΣΟΦΙΑ¨ (G1) 

Γεώηρεζε Γ1 

 
Γεώηρεζε Γ2 
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Γεώηρεζε Γ3 

 

Τοποζεζία Αληζόπεδε δηάβαζε Μεζογείωλ – Καηετάθε (G5) 

Γεώηρεζε ΓΣ1 
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Γεώηρεζε ΓΣ3 

 

Τοποζεζία Πεδογέθσρα ζηελ Ποισηετλεηούποιε Ζωγράθοσ (G6) 

Γεώηρεζε Γ1 
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Γεώηρεζε Γ2 

 
Γεώηρεζε Γ3 
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Γεώηρεζε Γ4 

 

Τοποζεζία Αζησλοκηθό Μέγαρο Καηζαρηαλής (G13) 

Γεώηρεζε Γ1 
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Γεώηρεζε Γ2 

 
Γεώηρεζε Γ6 
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Γεώηρεζε Γ7 

 
Γεώηρεζε Γ8 
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Γεώηρεζε Γ10 

 

Τοποζεζία Αζησλοκηθό ηκήκα Ζωγράθοσ (G14) 

Γεώηρεζε Γ1 
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Γεώηρεζε Γ2 

 
Γεώηρεζε Γ3 

 
Γεώηρεζε Γ4 
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Βόρεηος θιάδος 

 

Τοποζεζία Νοζοθοκείο "ΑΓΙΑ ΟΛΓΑ” (G7) 

Γεώηρεζε Γ1 
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Τοποζεζία Ποισθαηοηθία Χρσζοιωρά & Ψστάρε ζηε 

Μεηακόρθωζε (G11) 

Γεώηρεζε Γ1 
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Γεώηρεζε Γ2 
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Τοποζεζία Οηθία ζηελ Οδό Ταηοίοσ ζηε Μεηακόρθωζε (G12) 

Γεώηρεζε Γ1 
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Τοποζεζία Νεπηαγωγείο Λσθόβρσζες (G15) 

Γεώηρεζε Γ1 

 
Γεώηρεζε Γ2 
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