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ΔΣΑΟΗΠΡΗΔΠ 

 

Ζ εθπφλεζε απηήο ηεο κεηαπηπρηαθήο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα ήηαλ αδχλαηε ρσξίο ηελ θαζνδήγεζε 

ηνπ θ. Κ. Η. Θαββαδά, Αλαπιεξσηή Θαζεγεηή ηνπ Δζληθνχ Κεηζφβηνπ Ξνιπηερλείνπ. Νη ζπκβνπιέο θαη 

νη παξαηεξήζεηο ηνπ ππήξμαλ θαζνξηζηηθέο γηα ηελ πνξεία ησλ εξγαζηψλ θαη ησλ αλαιχζεσλ. Ζ 

πλεπκαηηθή ππνζηήξημε θαη νη γλψζεηο πνπ κνπ πξνζέθεξε θαηέζηεζαλ πην ελδηαθέξνπζα θαη πην 

εχθνιε ηε ρξνλνβφξα απηή δηαδηθαζία. Θα ήζεια λα ηνλ επραξηζηήζσ ζεξκά πνπ κε εκπηζηεχηεθε γηα 

ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο. 

Θα ήζεια επίζεο λα εθθξάζσ ηηο ζεξκφηεξεο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ Ξ. Φνξηζάθε, πνςήθην 

Γηδάθηνξα ηνπ Δ.Κ.Ξ., γηα ηελ ζπκβνιή ηνπ ζην επηζηεκνληθφ αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο, θαζψο θαη γηα 

ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε θαη βνήζεηα πνπ πξνζέθεξε ζε επηζηεκνληθφ θαη νξγαλσηηθφ επίπεδν. Νη 

πνιχ ζπρλέο ζπλαληήζεηο καο, απνηέιεζαλ ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηελ επηηπρή νινθιήξσζε ηεο 

Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο, ελψ ράξηλ ηεο πξνζπκίαο θαη ηεο κεηαδνηηθφηεηάο ηνπ, απνθφκηζα πνιχηηκεο 

γλψζεηο. 

Νιφζεξκεο επραξηζηίεο νθείισ θαη ζηνλ θ. Ξ. Καξίλν, Θαζεγεηή ηνπ Δζληθνχ Κεηζφβηνπ 

Ξνιπηερλείνπ, ηφζν γηα ηε ζπλδξνκή ηνπ ζην γλσζηηθφ πεδίν ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο, φζν θαη 

ζηελ πξνζπκία ηνπ λα κε θαζνδεγήζεη θαζ‟ φιε ηελ πνξεία ησλ εξγαζηψλ.  

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ θνηλνπξαμία ησλ εηαηξεηψλ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ., FCC 

CONSTRUCCION θαη ηελ ΑΡΡΗΘΝ ΚΔΡΟΝ, γηα ην ζχλνιν ησλ γεσηερληθψλ κειεηψλ πνπ παξείραλ, 

πξνο εμαζθάιηζε πξσηνγελψλ κεηξήζεσλ θαη ινηπψλ ζηνηρείσλ. 

Δηδηθφηεξα, επραξηζηψ ζεξκά ηνλ θ. Γ. Πηνχκπν, Ρερληθφ Γεσιφγν MSc, Ρκήκα Ρερληθήο Γεσινγίαο 

Αηηηθφ Κεηξφ Α.Δ., γηα ηε ζπλεξγαζία πνπ είρακε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο, ηελ 

πξνζπκία ηνπ θαη ηνλ ρξφλν ηνπ φζεο θνξέο δεηήζεθε θαη ηελ πνιχηηκε θαζνδήγεζή ηνπ θαηά ηε 

ζχληαμε ηνπ θεηκέλνπ ηεο δηπισκαηηθήο. Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα εθθξάζσ ζηνλ θ. Η. 

Θιάδν, Γεσιφγν Κεραληθφ, Γηεπζπληή Ρκήκαηνο Ξαξαθνινχζεζεο Θαηαζθεπψλ, γηα ηα ζηνηρεία θαη ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ παξείρε, θαζψο θαη γηα ηε θηινμελία ηνπ θαηά ηελ επί ηφπνπ επίζθεςε καο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ έξγνπ (Πήξαγγα δηπιήο ηξνρηάο ηνπ ΑΡΡΗΘΝ ΚΔΡΟΝ πιεζίνλ ζηαζκνχ “Ξεξηζηέξη”). 

Δπηπιένλ, επραξηζηνχκε ηνπο θθ. Λ. Κπνχζνπια, Ξνιηηηθφ Κεραληθφ - Γεσηερληθφ, Ξξντζηάκελν 

Ρκήκαηνο Γεσηερληθψλ Κειεηψλ Αηηηθφ Κεηξφ Α.Δ θαη Κ. Λφβαθ, Γεσιφγν, Ξξντζηάκελν Ρκήκαηνο 

Ρερληθήο Γεσινγίαο Αηηηθφ Κεηξφ Α.Δ. γηα ηελ πξνζπκία ηνπο ζηελ παξαρψξεζε ζηνηρείσλ ηνπ έξγνπ.  

Γηα ηελ έκπξαθηε θαη νπζηαζηηθή ππνζηήξημή ηνπο επραξηζηψ ηελ θίιε θαη ζπλάδειθν Γεκεξνχηε 

Καξία γηα ηε ζπλνιηθή ζπλεξγαζία πνπ είρακε θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ζπγγξαθήο ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο, θαζψο θαη ηελ νηθνγέλεηα θαη ηνπο θίινπο κνπ, πνπ ζηάζεθαλ δίπια κνπ θαη κε ζηήξημαλ 

θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πξνζπάζεηάο, εηδηθά ζε πεξηφδνπο κεγάιεο πίεζεο. 
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ΞΔΟΗΙΖΤΖ 

Νη γξήγνξνη ξπζκνί ηηο αζηηθήο αλάπηπμεο έρνπλ νδεγήζεη ζηε ζπλερψο απμαλφκελε αλάγθε γηα λέεο 

ππφγεηεο θαηαζθεπέο κε ζθνπφ ηε δηεπθφιπλζε ηεο αλζξψπηλεο δσήο. Έλα απφ απηά ηα ππφγεηα έξγα 

απνηεινχλ νη ζήξαγγεο. Ξνιιέο θνξέο ε θαηαζθεπή ζεξάγγσλ γίλεηαη θάησ απφ ηδηφκνξθεο 

γεσινγηθέο θαη γεσηερληθέο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο ν κεραληθφο πξέπεη λα βξεη ιχζε. Όκσο κε ηε 

βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο ζρεδηαζκνχ θαη θαηαζθεπήο θαη κε ηε ρξήζε λέσλ κεζφδσλ δηάλνημεο θαη 

ππνζηήξημεο, έρεη θαηαζηεί δπλαηή ε δηάλνημε ζεξάγγσλ ζε εδαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο θαη ζπλζήθεο 

πνπ θάπνηε ε θαηαζθεπή ηνπο είρε απνθιεηζηεί.  

Ζ κειέηε ησλ θνξηίσλ πνπ αζθνχληαη ζηε δηαηνκή άκεζεο ππνζηήξημεο ησλ ζεξάγγσλ είλαη έλα 

ζχλζεην πξφβιεκα πνπ θαινχληαη λα επεμεξγαζζνχλ νη κειεηεηέο θαηά ην ζρεδηαζκφ ησλ ππνγείσλ 

έξγσλ. Απηφ ζπκβαίλεη εμαηηίαο ηεο δπζρέξεηαο ησλ δηαζέζηκσλ κεζφδσλ λα θαζνξίζνπλ ηθαλνπνηεηηθά 

ηελ αιιειεπίδξαζε γεσπιηθνχ-κέηξσλ άκεζεο ππνζηήξημεο-θνξηίσλ ζην θέιπθνο ηεο δηαηνκήο θαη 

ηεο έιιεηςεο επξέσο απνδεθηήο ζεσξεηηθήο πξνζέγγηζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θνξηίσλ ζηε 

δηαηνκή άκεζεο ππνζηήξημεο απφ ην πεξηβάιινλ γεσπιηθφ. 

Πηελ παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα αξηζκεηηθψλ 

αλαιχζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, ζρεηηθά κε ηελ κεηαβνιή ησλ θνξηίζεσλ πνπ αζθνχληαη ζην 

θέιπθνο ηεο δηαηνκήο άκεζεο ππνζηήξημεο γηα ζπγθεθξηκέλν έξγν, ηε Πήξαγγα Γηπιήο Ρξνρηάο ηνπ 

Πηαζκνχ “Ξεξηζηέξη”. Κε ηε βνήζεηα ηνπ ηξηδηάζηαηνπ θψδηθα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ABAQUS 

επηρεηξήζεθε ε αθξηβήο πξνζνκνίσζε ηεο θαηαζθεπαζηηθήο αθνινπζίαο θαη ε κειέηε ησλ θνξηίσλ ηνπ 

θειχθνπο απφ ην πεξηβάιινλ γεσπιηθφ ζην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε ε δηάλνημε ηνπ έξγνπ. Βαζηθή 

απαίηεζε θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο αξηζκεηηθνχ πξνζνκνηψκαηνο πνπ λα ιακβάλεη 

ππφςε ηε ζηξσκαηνγξαθία ηεο κειέηεο ζρεδηαζκνχ ηνπ ππνγείνπ ηκήκαηνο, ηηο πξαγκαηηθέο 

θαηαζθεπαζηηθέο ζπλζήθεο θαη ηα ζηνηρεία ησλ επί ηφπνπ κεηξήζεσλ ησλ πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηεο 

δηαηνκήο, βξίζθνληαο ηε ρξπζή ηνκή κεηαμχ αθξίβεηαο ησλ απνηειεζκάησλ θαη ρξφλνπ ππνινγηζκνχ 

ησλ αλαιχζεσλ.  

Απφ ηηο αλαιχζεηο πξνέθπςαλ απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηηο αλαπηπζζφκελεο πιαζηηθέο 

παξακνξθψζεηο, ηηο νιηθέο θαη θαηαθφξπθεο κεηαηνπίζεηο γχξσ απφ ηε δηαηνκή ηεο θαηαζθεπήο θαη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, θαζψο θαη ηηο θαηαλνκέο ησλ πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηνπ θειχθνπο ηεο 

δηαηνκήο άκεζεο ππνζηήξημεο. Απνζθνπψληαο ζηνλ αθξηβέζηεξν δπλαηφ θαζνξηζκφ ηεο γεσηερληθήο 

ζπκπεξηθνξάο θαη ησλ ηηκψλ ησλ δεηνχκελσλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ κεηαβιήζεθαλ ζπγθεθξηκέλεο 

παξάκεηξνη φπσο ν ζπληειεζηήο γεσζηαηηθψλ σζήζεσλ Θν, ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ, ην πάρνο ηνπ 

εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ε ζπλνρή ησλ ζρεκαηηζκψλ πνπ ζπλαληήζεθαλ θαηά ηε δηάλνημε. 

Δπηπιένλ, εθηειέζζεθαλ αλαιχζεηο κε ζεψξεζε ζηαδηαθήο ηνπνζέηεζεο ηνπ εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο θαηά ηελ πξνρψξεζε θαη ηειηθψο κειεηήζεθε ε επίδξαζε φισλ απηψλ ζηηο θαηαλνκέο 

θαη ζηηο ηηκέο ησλ θνξηίσλ ηνπ θειχθνπο ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο. Δπηζεκαίλεηαη φηη, ζε πνιχ θαινχο 

ζρεκαηηζκνχο φπνπ ηα φξγαλα κέηξεζεο ησλ θαζηδήζεσλ θαη ησλ ζπγθιίζεσλ δίλνπλ ρακειέο ηηκέο 

φπσο θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, ε δπλαηφηεηα εμέηαζεο ησλ θνξηίσλ ηεο επέλδπζεο κέζσ ησλ 

θπςειψλ πίεζεο απνηειεί ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηελ εμέιημε ηνπ έξγνπ. 

Ρειηθψο αθνχ επηιέρζεθαλ εχινγεο γεσηερληθέο παξάκεηξνη γηα ην γεσπιηθφ εληφο ηνπ νπνίνπ 

δηαλνίγεηαη ε ζήξαγγα θαη δηεξεπλήζεθαλ ηα θνξηία επί ηνπ θειχθνπο ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο, 

επηρεηξήζεθε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο επί ηφπνπ κεηξήζεηο ησλ θπςειψλ 

πίεζεο κε ηηο αληίζηνηρεο ηνπ αξηζκεηηθνχ πξνζνκνηψκαηνο. Νπφηε πξνέθπςαλ νη γεσηερληθέο 
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παξάκεηξνη ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο ηνπ έξγνπ θαηά κήθνο ηνπ άμνλα δηάλνημεο θαη πάλσ απφ 

απηφλ. 

πνγξακκίδεηαη φηη ηα επηρεηξήκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία 

απνηεινχλ πξνζσπηθέο απφςεηο ησλ ζπγγξαθέσλ θαη δελ απερνχλ ηελ επίζεκε άπνςε ηεο Αηηηθφ 

Κεηξφ Α.Δ. 
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ABSTRACT 

Rapid growth rate of urban development has leαd to a continuously increasing need for new 

underground constructions that aim to further improve the living standards. Tunnels are a great 

example of such underground constructions. Often, tunneling takes place under severe geological and 

geotechnical conditions where engineering solutions must be found. Most recently, due to the 

improvement of design and construction equipment and due to the use of new excavation and 

support methods, tunneling has become feasible in geological formations and geotechnical conditions 

that used to be impossible in the past. 

The study of the pressure developed on the tunnel‟s temporary support is a complex issue that 

engineers are required to investigate early during the design phase of underground works. This is 

mostly because of the large scatter and uncertainty of the load from the surrounding geomaterial, 

estimated through the available empirical and analytical methods, which usually do not take into 

account the interaction of the system geomaterial - temporary support – final lining.  

This M.Sc. thesis presents the results of numerical analyses performed on the double-track tunnel 

located near Peristeri station of Attiko Metro. The results show the change of developed pressures on 

the shell of the temporary support measures of this cross section. Through the use of the 3-

dimensional finite element code ABAQUS, a realistic simulation of the construction stages and the 

pressures on the shell in regards to the surrounding geomaterial was attempted. Therefore a 

numerical model was created that takes into account the stratigraphy and the laboratory results of the 

geotechnical evaluation, the actual construction conditions and the in-situ data of field measurements 

of pressure around the cross-section, finding the right balance between precision of results and 

calculation time of the analysis. 

The analyses obtained results on developing plastic deformations, the total and vertical displacements 

around the cross-section of the structure as well as the pressure distribution around the temporary 

support measures of the cross section. In order to achieve realistic estimation of the geotechnical 

parameters, wide parametric analyses, regarding the stress ratio Ko, the Young‟s modulus E, the 

thickness of the shotcrete and the cohesion of the formations encountered during the excavation 

process were carried out, aiming to quantify the sensitivity of the geotechnical problem. Furthermore, 

analyses were performed by sequential construction of shotcrete according to the tunnel advance rate 

and finally the effect of all these was studied in regards to the distributions and the values of the 

pressures on the shell of the temporary support.  

At this point it should be mentioned that in very good formations where subsidence and convergence 

measurements give low values as in the present thesis, the analysis of pressure cells results is an 

important instrument for the advancement of the project. 

Finally, after selecting appropriate geotechnical parameters for the geomaterial in which the tunneling 

was made and after using data about the pressures on the shell of the temporary support, a 

comparison was attempted between the in-situ measurements from the pressure cells in regards to 

the corresponding values of the mathematical model. That, in result, lead to the determination of the 

geotechnical strength parameters in regards to the formations of the area across and above the axis 

of tunneling construction. 
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It should be underlined that the arguments and the conclusions which are included in this thesis are 

personal opinions of the authors and under no circumstances do they reflect the official opinion of 

Attiko Metro S.A. 
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ΔΗΠΑΓΥΓΖ 

Ζ ζχγρξνλε επνρή δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε ζπλερνχο αλάπηπμεο θαη θαηαζθεπήο ππνγείσλ έξγσλ γηα 

ηελ επέθηαζε ησλ νδηθψλ θαη ζπγθνηλσληαθψλ δηθηχσλ. Ππλέπεηα απηήο ηεο εμέιημεο είλαη φηη νη 

γλψζεηο θαη νη εκπεηξίεο ησλ κειεηεηψλ αλαλεψλνληαη θαη εκπινπηίδνληαη. Ξαξάιιεια ε ζπλερψο 

απμαλφκελε αλάγθε γηα λέεο ππφγεηεο θαηαζθεπέο, επηβάιιεη ηελ θαηαζθεπή ζεξάγγσλ αθφκα θαη ζε 

δχζθνιεο θαη ηδηφκνξθεο γεσινγηθέο θαη γεσηερληθέο ζπλζήθεο, κέζσ εθηεηακέλσλ δσλψλ απφ ηζρπξά 

θεξκαηηζκέλε, ηεθηνληζκέλε θαη απνδηνξγαλσκέλε βξαρφκαδα. Ζ ζπκπεξηθνξά ηέηνησλ πεηξσκάησλ 

επηδξά άκεζα ζηε ζχιιεςε, ζην ζρεδηαζκφ θαη ζηε κειέηε θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ θαη βεβαίσο 

θαζνξίδεη ην θφζηνο απηνχ. Ππλεπψο, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ηα ππφγεηα έξγα είλαη έλα πνιπδηάζηαην 

πξφβιεκα ην νπνίν δελ κπνξεί λα πξνζνκνησζεί κνλνζήκαληα, ελψ ε γεσινγία ζα πξέπεη λα έρεη 

ζπλερή παξνπζία θαηά ηελ δηάξθεηα ζρεδηαζκνχ θαη θαηαζθεπήο ηνπο.  

Πηα πιαίζηα ηνπ εθκεδεληζκνχ ησλ απνζηάζεσλ θαη ηεο θαηαζθεπήο ελφο πην ειθπζηηθνχ εζληθνχ 

ζπγθνηλσληαθνχ δηθηχνπ, ην Αηηηθφ Κεηξφ ηεο Αζήλαο βνήζεζε ζηελ αλάπηπμε ηνπ δηθηχνπ θαη κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ε επέθηαζή ηνπ πξνζειθχεη φιν θαη κεγαιχηεξν αξηζκφ αηφκσλ πνπ ην 

ρξεζηκνπνηνχλ σο κέζν κεηαθίλεζεο ζε θαζεκεξηλή βάζε. Απνηειείηαη ζπλνιηθά απφ ηξείο γξακκέο, νη 

νπνίεο επεθηείλνληαη ζηαδηαθά νχησο ψζηε λα γίλεη εθηθηή ε κεηαθίλεζε κε απηφ ην κέζν ζε φιν θαη 

πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο. Έλαο απφ ηνπο λένπο ζηαζκνχο πνπ ζα πξνζηεζεί κειινληηθά ζηελ ππάξρνπζα 

Γξακκή 2 «απφ Αγ. Αληψλην πξνο Αλζνχπνιε» είλαη απηφο ηνπ «Ξεξηζηεξίνπ», ν νπνίνο έρεη 

νινθιεξσζεί θαη πξνβιέπεηαη λα εμππεξεηεί ζπλνιηθά 75000 άηνκα εκεξεζίσο.  

 
Πρήκα 1-1: Σάξηεο πθηζηάκελσλ ζηαζκώλ ηνπ Κεηξό Αζελώλ 

Πηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα πξαγκαηνπνηεζεί αλάιπζε θαη επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

αθνξνχλ ζηελ επέθηαζε ηεο Γξακκήο 2 απφ ηνλ Αγ. Αληψλην πξνο ηελ Αλζνχπνιε, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη 2 ζηαζκνχο, ηνπ Ξεξηζηεξίνπ θαη ηεο Αλζνχπνιεο.  
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Πρήκα 1-2: Απνβάζξεο ηνπ έηνηκνπ πξνο παξάδνζε ζηαζκνύ “Ξεξηζηέξη”. 

Ξην ζπγθεθξηκέλα, ζα εθηειεζζνχλ αλάζηξνθεο αλαιχζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θνξηίσλ πνπ 

αζθνχληαη ζηελ άκεζε ππνζηήξημε ηεο δηαηνκήο ηνπ ηκήκαηνο πξηλ απφ ην ζηαζκφ ηνπ Ξεξηζηεξίνπ, 

εμαηηίαο ηεο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο ζε πνιχπινθεο γεσηερληθέο ζπλζήθεο κε ηε ρξήζε πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ. Απφ ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ελ ιφγσ αλαιχζεσλ ζα πξνζδηνξηζζεί ην εχξνο 

ηηκψλ ησλ αληηπξνζσπεπηηθψλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ ηεο ζήξαγγαο. Δηδηθφηεξα, κε δεδνκέλα ηα 

ζηνηρεία ησλ γεσηερληθψλ ζπλζεθψλ δειαδή ηε ζηξσκαηνγξαθία ηεο κειέηεο ζρεδηαζκνχ ηνπ 

ππνγείνπ ηκήκαηνο ζε ζπλζήθεο αζηηθνχ πεξηβάιινληνο, θαζψο θαη ηα ζηνηρεία κεηξήζεσλ ησλ 

πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο θαη ησλ θαζηδήζεσλ επηθάλεηαο, ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε θαη' αξρήλ 

αμηνιφγεζε ησλ ζηνηρείσλ ησλ ελ ιφγσ κεηξήζεσλ θαη έπεηηα ν πιήξεο επαλππνινγηζκφο ηνπο κε ηε 

κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, απνζθνπψληαο ζηνλ θαηά ην δπλαηφλ αθξηβέζηεξν θαζνξηζκφ 

ηεο γεσηερληθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ησλ ηηκψλ ησλ δεηνχκελσλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ. Θαζψο ην 

πεξηβάιινλ κέζν εκθαλίδεη θαηά θαλφλα κε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά, ελψ ην είδνο, ν ρξφλνο θαη ν 

ηξφπνο ηνπνζέηεζεο ησλ κέηξσλ άκεζεο ππνζηήξημεο κπνξνχλ λα αιιάμνπλ θαζνξηζηηθά ηελ 

ζπλνιηθή απφθξηζε ηνπ πξνβιήκαηνο, επηιέρζεθε ε εθηέιεζε ηξηδηάζηαησλ αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ.  

Πην πξψην κέξνο ηεο εξγαζίαο ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε αμηνιφγεζε ησλ ζηνηρείσλ ηεο κειέηεο θαη ηεο 

θαηαζθεπήο, ηα νπνία παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ Αηηηθφ Κεηξφ Α.Δ. γηα ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Θα 

ιεθζνχλ ππφςηλ ηα ζηνηρεία ηεο ηερληθνγεσινγηθήο έξεπλαο θαη ηνπ πξνγξάκκαηνο γεσηξήζεσλ νη 

νπνίεο εθηειέζζεθαλ ζηελ πεξηνρή θαη πξνζδηφξηζαλ ηηο επηθξαηνχζεο γεσινγηθέο ζπλζήθεο. Αθφκα, 

ζα κειεηεζνχλ ηα γεσηερληθά πξνζνκνηψκαηα θαη νη ηνκέο ησλ ζρεκαηηζκψλ, φπσο πξνηάζεθαλ απφ 

ηα έγγξαθα ηεο γεσηερληθήο αμηνιφγεζεο θαη ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο ζηα πιαίζηα ηεο κειέηεο ηνπ 

έξγνπ. Έπεηηα, ζα κειεηεζεί ν ζρεδηαζκφο ηεο ζήξαγγαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επηινγή ηεο 

θαηαιιειφηεξεο δηαηνκήο θαηά ζέζεηο ηνπ έξγνπ θαη ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ κέηξσλ άκεζεο 

ππνζηήξημεο. Πηε ζπλέρεηα ηεο πξσηνγελνχο επεμεξγαζίαο ησλ ζηνηρείσλ, ζα απνζαθεληζζνχλ απφ ηα 

ζρέδηα ηεο θαηαζθεπήο ηφζν ε θαηαζθεπαζηηθή αθνινπζία ησλ εξγαζηψλ θαη ε ππνζηήξημε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ηειηθψο, φζν θαη νη επηηφπνπ γεσηερληθέο ζπλζήθεο νη νπνίεο πξνέθπςαλ. Πην ηέινο 

ηνπ πξψηνπ κέξνπο ζα είκαζηε ζε ζέζε λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε ηνπο γεσηερληθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο 

πεξηνρήο θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ κέηξσλ άκεζεο ππνζηήξημεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
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Πην δεχηεξν κέξνο ηεο εξγαζίαο ζα καο απαζρνιήζεη ε παξαθνινχζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

εδάθνπο θαηά ηε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο, αιιά θαη ν έιεγρνο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο θαη ηεο ηειηθήο επέλδπζεο κέζσ ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηάιιεια  

εθαξκνζκέλεο Γεσδνκεηηθήο θαη Γνκεηηθήο Ξαξαθνινχζεζεο (ΓΓΞ). Ρα έξγα θαηαζθεπήο ηνπ Κεηξφ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζε αζηηθφ πεξηβάιινλ, ζπλεπψο ε γεσδνκεηηθή παξαθνινχζεζε είλαη 

αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ έξγνπ κε ηε ρξήζε πιεζψξαο εηδηθψλ νξγάλσλ ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαηαζθεπήο φζν θαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ. Πην ηκήκα απηφ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζχληνκε 

αλαθνξά ζηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην ππφ κειέηε έξγν θαη ζα αθνινπζήζεη εθηελέζηεξε 

αλαθνξά εηδηθά ζηηο θπςέιεο πίεζεο΄κε ηηο νπνίεο , νη φπνηεο ζα απνηειέζνπλ βαζηθφ αληηθείκελν 

κειέηεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

Πην ηξίην ηκήκα ηεο εξγαζίαο κε ηελ βνήζεηα ηνπ ηξηδηάζηαηνπ θψδηθα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

ABAQUS ζα επηρεηξεζεί ν θαηάιιεινο ζρεδηαζκφο πξνζνκνηψκαηνο πνπ λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο 

πξαγκαηηθέο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ηφζν ηηο επξχηεξεο πεξηνρήο φζν θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ έξγνπ. Γηα ηελ 

απφθηεζε πιεξέζηεξεο εηθφλαο ησλ επί ηφπνπ ζπλζεθσλ ζα πξαγκαηνπνηεζεί επίζθεςε ζηελ πεξηνρή. 

Πηε ζπλέρεηα κε ηελ θαηάιιειε πξνζνκνίσζε ησλ γεσηερληθψλ ζπλζεθψλ, ησλ γεσκεηξηθψλ 

ζηνηρείσλ ηεο πεξηνρήο ηνπ έξγνπ, ησλ εθαξκνδφκελσλ κέηξσλ άκεζεο ππνζηήξημεο θαη έρνληαο σο 

βαζηθή απαίηεζε ηελ εμνηθνλφκεζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ ρξφλνπ δηεμαγσγήο ησλ αλαιχζεσλ, ην 

πξνζνκνίσκα ζα ζρεδηαζηεί θαη ζα παξνπζηαζηεί. 

Πηελ ηειηθή θάζε ηεο εξγαζίαο ζα παξνπζηαζζνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ αλάζηξνθσλ παξακεηξηθψλ 

αλαιχζεσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηα εχξε ησλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ πνπ ζα ζεσξεζνχλ ζηηο 

αλαιχζεηο θαη ε επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο απηψλ ζηηο ηηκέο θαη ηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ πνπ 

αζθνχληαη πεξί ην θέιπθνο ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο ηεο ζήξαγγαο. Θα αθνινπζήζεη ε επηινγή ησλ 

αληηπξνζσπεπηηθψλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ έξγνπ βάζεη ησλ νπνίσλ ζα 

πξνθχπηνπλ θνξηία ζηελ άκεζε ππνζηήξημε ηεο δηαηνκήο πνπ ζα ζπγθιίλνπλ κε ηα αληίζηνηρα πνπ 

πξνέθπςαλ επί ηφπνπ απφ ηηο θπςέιεο πίεζεο. Γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ζα 

ζπγθξηζνχλ θαη νη θαζηδήζεηο πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηηο αλάζηξνθεο αλαιχζεηο κε ηηο θαζηδήζεηο πνπ 

κεηξήζεθαλ επί ηφπνπ. 

πνγξακκίδεηαη φηη ηα επηρεηξήκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία 

απνηεινχλ πξνζσπηθέο απφςεηο ησλ ζπγγξαθέσλ θαη δελ απερνχλ ηελ επίζεκε άπνςε ηεο Αηηηθφ 

Κεηξφ Α.Δ. 
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1 
1 ΞΔΟΗΓΟΑΦΖ ΔΟΓΝ  

Ρα ππφγεηα έξγα έρνπλ ζπληειέζεη ηφζν ζηε δηεπθφιπλζε ησλ κεηαθηλήζεσλ, φζν θαη ζηνλ 

εθκεδεληζκφ ησλ απνζηάζεσλ, ελψ παξάιιεια νδεγνχλ ζηελ απνζπκθφξεζε ηνπ ζπγθνηλσληαθνχ 

δηθηχνπ ζε θαζεκεξηλή βάζε. Απηφ γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ εάλ αλαινγηζηνχκε ηελ ζπνπδαηφηεηα 

ηεο χπαξμεο ηνπ Αηηηθφ Κεηξφ ηεο Αζήλαο. Αλακθηζβήηεηα, ε θαηαζθεπή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ έξγνπ 

ιεηηνχξγεζε επεξγεηηθά ζηελ αλάπηπμε ηεο ρψξαο θαη ε επέθηαζή ηνπ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

πξνζειθχεη φιν θαη κεγαιχηεξν αξηζκφ αηφκσλ πνπ ην πξνηηκνχλ σο κέζν κεηαθνξάο.  

Ν Κεηξνπνιηηηθφο ζηδεξφδξνκνο ηεο Αζήλαο πεξηιακβάλεη νπζηαζηηθά έλα ζχζηεκα ππφγεησλ θαη 

επίγεησλ αζηηθψλ ζηδεξφδξνκσλ ζηελ Αηηηθή. Πήκεξα απνηειείηαη απφ ηξείο γξακκέο: ηε γξακκή ησλ 

Ζιεθηξηθψλ Πηδεξνδξφκσλ Αζελψλ-Ξεηξαηψο (Ζ.Π.Α.Ξ) (γξακκή 1) θαη ηηο δχν γξακκέο ηεο Αηηηθφ 

Κεηξφ Δηαηξία Ιεηηνπξγίαο (Α.Κ.Δ.Ι.) (γξακκέο 2 & 3). Νη γξακκέο 2 & 3 ηνπ ΚΔΡΟΝ ηεο Αζήλαο 

ιεηηνπξγνχλ απφ ην 2000. Ζ γξακκή 2 εμππεξεηεί 14 ζηαζκνχο θαη ην κήθνο ηεο γξακκήο είλαη 

30.4km (Άγηνο Αληψληνο- Άγηνο Γεκήηξηνο), ελψ ε γξακκή 3 πεξηιακβάλεη 20 ζηαζκνχο θαη ην κήθνο 

ηεο είλαη 16.4km. Νη ζπγθεθξηκέλεο γξακκέο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί (γξακκή 2: 

θφθθηλν ρξψκα, γξακκή 3: κπιε ρξψκα). 

 
Πρήκα 1-1: Πρέδην Αλάπηπμεο Γξακκώλ Κεηξό Αζήλαο. 

[Ζιεθηξνληθή ζειίδα Αηηηθό Κεηξό Α.Δ.: http://www.ametro.gr/page/] 

http://www.ametro.gr/page/
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Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη κειινληηθά αλακέλεηαη επέθηαζε ησλ πθηζηάκελσλ γξακκψλ ηνπ Κεηξφ, 

έηζη ψζηε λα γίλνπλ εθηθηέο νη κεηαθηλήζεηο θαη ζε καθξηλφηεξεο πεξηνρέο. Πηνλ ράξηε πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδεηαη ην ζρέδην αλάπηπμεο ησλ κειινληηθψλ γξακκψλ ηνπ Κεηξφ Αζελψλ. 

 
Πρήκα 1-2: Πρέδην Αλάπηπμεο Κειινληηθώλ Γξακκώλ Κεηξό. 

[Ζιεθηξνληθή ζειίδα Αηηηθό Κεηξό Α.Δ.: http://www.ametro.gr/page/] 

Πηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα πξαγκαηνπνηεζεί αλάιπζε θαη επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

αθνξνχλ ζηελ επέθηαζε ηεο Γξακκήο 2 απφ ηνλ Αγ. Αληψλην πξνο ηελ Αλζνχπνιε ε νπνία 

πεξηιακβάλεη 2 ζηαζκνχο, ηνπ Ξεξηζηεξίνπ θαη ηεο Αλζνχπνιεο. Ξην ζπγθεθξηκέλα ε εξγαζία, ζα 

επηθεληξσζεί ζηελ δηάλνημε θαη θαηαζθεπή ηνπ ηκήκαηνο πξηλ απφ ην ζηαζκφ ηνπ Ξεξηζηεξίνπ. Έηζη, 

ζηε ζπλέρεηα θξίλεηαη ζθφπηκν λα πξαγκαηνπνηεζεί πεξηγξαθή νξηζκέλσλ γεληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

πνπ αθνξνχλ ζηε δηάλνημε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ππφγεηνπ αλνίγκαηνο. 

Κε ηελ επέθηαζε ηεο γξακκήο 2 απφ ηνλ Αγ. Αληψλην πξνο ηελ Αλζνχπνιε (1.5km) κε δχν λένπο 

ζηαζκνχο: Ξεξηζηέξη θαη Αλζνχπνιε, εθκεδελίζηεθαλ νη απνζηάζεηο ζην Γήκν Ξεξηζηεξίνπ, ελψ 

πξνβιέπεηαη - βάζεη ησλ κειεηψλ - λα εμππεξεηνχληαη ζπλνιηθά 75000 άηνκα εκεξεζίσο. Ν ζηαζκφο 

Ξεξηζηέξη θαηαζθεπάζηεθε θπξίσο κε ηελ κέζνδν ηνπ αλνηρηνχ νξχγκαηνο ζηελ Ιεσθφξν Ξαλαγή 

Ρζαιδάξε ζην χςνο ηνπ Γεκαξρείνπ Ξεξηζηεξίνπ. Ξνζνζηφ πεξίπνπ 30% ηνπ ζηαζκνχ 

θαηαζθεπάζηεθε κε ηελ κέζνδν ηεο ππφγεηαο δηάλνημεο πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζεί ε φριεζε 

ζηελ θπθινθνξία ησλ νρεκάησλ, θαζψο ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ππάξρεη δηαζηαχξσζε 6 δξφκσλ. 

Πηε λφηηα πιεπξά ηνπ ζηαζκνχ πξαγκαηνπνηήζεθαλ φιεο νη απαξαίηεηεο θαηαζθεπέο γηα ηε ζχλδεζε 

κειινληηθά κε γεηηνληθφ ππφγεην ρψξν ζηάζκεπζεο. Ν ζηαζκφο απνηειείηαη απφ 3 επίπεδα κε ίδην 

πεξίπνπ πεξίγξακκα ζπλνιηθήο επηθάλεηαο 11000η.κ. Πην ζρήκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε 

νξηδνληηνγξαθία ηεο γξακκήο 2. 

http://www.ametro.gr/page/
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Πρήκα 1-3: Νξηδνληηνγξαθία Γξακκήο 2 Αγ. Αληώληνο-Αλζνύπνιε. [Ινγηζκηθό Google Earth, Ζκεξνκελία 

Φσηνγξαθίαο: 20/01/2008] 

Ζ πεξηνρή κειέηεο πνπ ζα καο απαζρνιήζεη βξίζθεηαη θαηά κήθνο ηεο νδνχ Ξαλαγή Ρζαιδάξε θαη 

εθηείλεηαη απφ ηελ Σ.Θ. 1+392.50 έσο ηελ Σ.Θ. 1+681.29 (αξρή ζηαζκνχ Ξεξηζηέξη). Θα πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη ε πεξηνρή κειέηεο είλαη γεληθά επίπεδε, ρσξίο ηδηαίηεξα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

(πξφθεηηαη γηα κηα ηππηθή αζηηθή πεξηνρή). Ζ ζήξαγγα πξνβιεπφηαλ λα θαηαζθεπαζζεί κε ζπκβαηηθή 

δηάλνημε κε κεραληθά κέζα θαη πξνζσξηλή αληηζηήξημε ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο «Λέαο Απζηξηαθήο 

Κεζφδνπ Πεξάγγσλ» (NATM). Πχκθσλα κε ηελ αληίζηνηρε κειέηε, ην πιάηνο ηεο ζήξαγγαο ζα 

παξέκελε ζηαζεξφ θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο, ελψ ην πάρνο ησλ ππεξθεηκέλσλ ηεο ζήξαγγαο εδαθηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ, απφ ηελ ζηέςε απηήο έσο ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, αλακελφηαλ λα θπκαίλεηαη απφ 

11.45 m, ζηελ Σ.Θ. 1+681.29, έσο 13.75 m, ζηελ Σ.Θ. 1+392.50. 

Δθφζνλ ζηελ θιίκαθα ηνπ έξγνπ δελ κεηαβάιινληαη ζεκαληηθά νη γεσηερληθέο ζπλζήθεο θαηά κήθνο 

ηεο ράξαμεο, ε κειέηε ηεο έθηαζεο πέξα απφ ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο πξνζδίδεη πιεξέζηεξε 

εηθφλα γηα ην έξγν. Ππλεπψο πέξα απφ ηελ πεξηνρή πνπ ζα κειεηεζεί, θξίζεθε ζθφπηκν λα 

παξνπζηαζζνχλ ζπλνπηηθά θαη νξηζκέλα ζηνηρεία γηα ηελ γεηηνληθή πεξηνρή, ε νπνία βξίζθεηαη πιεζίνλ 

ηεο Ξιαηείαο Γεκνθξαηίαο. Ρν ζπγθεθξηκέλν ηερληθφ έξγν έρεη κήθνο 55m πεξίπνπ θαη εθηείλεηαη απφ 

ηελ Σ.Θ. 1+681.29 έσο ηελ Σ.Θ. 1+736.29. Ζ εθζθαθή πξαγκαηνπνηήζεθε κε ππφγεηεο κεζφδνπο 

εθζθαθήο. Ζ ηειηθή ζηάζκε εθζθαθήο είλαη εληαία, ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ ζηαζκνχ (δελ ππάξρνπλ 

αλαβαζκνί) θαη βξίζθεηαη ζε βάζνο (D) 23 έσο 25m, πεξίπνπ, απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ε κέζε 

ζηάζκε ηνπ νπνίνπ ιακβάλεηαη ζην +56.00. Ρν πιάηνο (Β) ηνπ ζηαζκνχ είλαη 14.5m, πεξίπνπ. 

Πχκθσλα κε ηελ κειέηε ηεο ΑΡΡΗΘΝ ΚΔΡΟΝ ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα πξνβιεπφηαλ λα θαηαζθεπαζζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο ππφγεηεο κεζφδνπο εθζθαθήο ζε δχν (2) θάζεηο.  
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Πρήκα 1-4: Νξηδνληηνγξαθία Γξακκήο 2, Αγ. Αληώληνο- Αλζνύπνιε. [Αξηζκόο Πρεδίνπ_2GW0CW180S101C 

ΠΔΙ.2/4]. 

 
Πρήκα 1-5: Νξηδνληηνγξαθία Ξεξηνρήο Πηαζκνύ Ξεξηζηέξη-Θέζεηο Γεσηξήζεσλ «πνγείνπ Ρκήκαηνο» ηνπ 

ζηαζκνύ. [Αξηζκόο Δγγξάθνπ_2SW2CW180S903B (Ξαξάξηεκα Α)]. 

Αθνινχζσο, θξίλεηαη αλαγθαίν λα δνζνχλ θάπνηα γεληθά ζηνηρεία ηνπ ζηαζκνχ Αλζνχπνιε, πνπ 

απνηειεί ζπλέρεηα ηνπ ζηαζκνχ Ξεξηζηέξη, ψζηε λα έρνπκε κηα θαιχηεξε επνπηεία ηεο επέθηαζεο 

Γξακκήο 2 ηνπ Κεηξφ. 

Ν ζηαζκφο Αλζνχπνιε απνηειεί ηνλ δεχηεξν ζηαζκφ πνπ θαηαζθεπάζηεθε θαη ζπληζηά νπζηαζηηθά ηνλ 

ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ηεο Γξακκήο 2.   
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Πρήκα 1-6: Δπέθηαζε ηνπ Κεηξό- Πηάζε Αλζνύπνιε. 

Ν ζπγθεθξηκέλνο ζηαζκφο θαηαζθεπάζηεθε θαηά κήθνο ηεο νδνχ Αλαπαχζεσο (πξνέθηαζε ηεο 

Ιεσθφξνπ Ξ. Ρζαιδάξε) ζε ζέζε ακέζσο κεηά ηελ δηαζηαχξσζε κε ηελ Ιεσθφξν Θεβψλ θαη 

εθηείλεηαη απφ ηε Σ.Θ. 2+342.89 έσο ηε Σ.Θ. 2+490.29. Ρν ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ ζηαζκνχ είλαη 

πεξίπνπ 147m, απμεκέλν θαηά 37m έλαληη ηνπ ηππηθνχ κήθνπο, δεδνκέλνπ φηη εληφο απηνχ 

ελζσκαηψλνληαη θαη ηα δχν θξέαηα αεξηζκνχ (απνηφλσζεο) ηνπ. Ρν βάζνο εθζθαθήο πνπ απαηηήζεθε 

γηα ηελ θαηαζθεπή ήηαλ πεξίπνπ 20m γηα ην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ ζηαζκνχ θαη 17m γηα ηελ πεξηνρή 

δηεξεχλεζεο ζηελ βφξεηα πιεπξά. Ν θεληξηθφο ππφγεηνο ζάιακνο δηαλνίγεηαη θάησ απφ ηε Ιεσθφξν Ξ. 

Ρζαιδάξε. Ζ δηαηνκή ηνπ Πηαζκνχ ζην ηκήκα απηφ έρεη θαζαξφ εζσηεξηθφ άλνηγκα 15.2m θαη χςνο 

11.50m, δηαζηάζεηο πνπ νδήγεζαλ ζε κέζν άλνηγκα εθζθαθήο 19m πεξίπνπ θαη κέζν χςνο εθζθαθήο 

14.5m αληίζηνηρα. Ρν κέζν χςνο ππεξθεηκέλσλ άλσζελ ηνπ ζφινπ ηεο ζήξαγγαο είλαη 9m πεξίπνπ. 

Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη άλσζελ ηεο ππνγείσο δηαλνηγφκελεο ζήξαγγαο ππήξραλ πθηζηάκελα 

δίθηπα θνηλήο σθέιεηαο κέρξη κέγηζηνπ βάζνπο 4m πεξίπνπ απφ ηελ επηθάλεηα. Απφ ηα επξηζθφκελα 

εθαηέξσζελ ηεο ιεσθφξνπ θηίξηα, ην πιεζηέζηεξν θαη ζεκαληηθφηεξν απφ πιεπξάο κεγέζνπο 

βξηζθφηαλ ζηελ λφηηα πιεπξά ζε απφζηαζε πξφζνςεο 11m πεξίπνπ απφ ηνλ άμνλα ηεο ζήξαγγαο θαη 

έρεη 4 νξφθνπο θαη 1 ππφγεην. Ρα ππφινηπα παξαθείκελα θηίξηα απείραλ ηνπιάρηζηνλ 25m  απφ ηνλ 

άμνλα ηεο ζήξαγγαο.  

Όπσο πξναλαθέξζεθε ε δηάλνημε ηνπ ζαιάκνπ έγηλε κε ηκεκαηηθή εθζθαθή ππφ ηελ πξνζηαζία 

«νκπξέιαο» δνθψλ πξνπνξείαο. Πην ζχζηεκα ππνζηήξημεο πεξηιακβάλεηαη ε πξνζζήθε θειχθνπο 

εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ζεκαληηθήο δπζθακςίαο, νπιηζκέλνπ κε ηε ρξήζε δηθηπσηψλ 

ραιχβδηλσλ πιαηζίσλ θαη δνκηθνχ πιέγκαηνο. Γηα ηελ ηκεκαηηθή εθζθαθή ηνπ ζφινπ θαηαζθεπάδεηαη 

ελδηάκεζν ηνίρσκα απφ νπιηζκέλν εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα πνπ ππνβνεζείηαη κε ηελ εγθαηάζηαζε 

ειψζεσλ παιντλψλ πιήξνπο πάθησζεο (fiberglass), ελψ ε εμαζθάιηζε ησλ βάζεσλ έδξαζεο ησλ 

πιαηζίσλ ππνβνεζείηαη απφ ηελ εγθαηάζηαζε ραιχβδηλσλ ειψζεσλ πιήξνπο πάθησζεο. Ζ επζηάζεηα 

ησλ κεηψπσλ εθζθαθήο θαζψο επίζεο θαη ε αλάπηπμε ησλ εμσζήζεψλ ηνπο ειέγρεηαη απφ ππθλφ 

θάλλαβν ειψζεσλ παιντλψλ πιήξνπο πάθησζεο.  

Γηα ηελ επηηάρπλζε ησλ εξγαζηψλ θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο ππφγεηαο δηάλνημεο θαηαζθεπάζηεθε 

νξζνγσληθφ θξέαξ πξφζβαζεο (κέγηζηνπ βάζνπο 23m) ζηελ πεξηνρή ηνπ δεκνηηθνχ πάξθνπ, θαζψο 

επίζεο θαη ζήξαγγα κηθξνχ κήθνπο, ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε σο πξφζβαζε γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο 

θχξηαο ζήξαγγαο. 
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2 
2 ΘΔΥΟΖΡΗΘΑ ΠΡΝΗΣΔΗΑ  

Πην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην γίλεηαη παξάζεζε ησλ βαζηθψλ ζεσξεηηθψλ ελλνηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, κε αλαθνξά ζε ζεσξεηηθά ζηνηρεία Ρερληθήο 

Γεσινγίαο (ζπζηήκαηα βαζκνλφκεζεο βξαρφκαδαο), Βξαρνκεραληθήο - Δδαθνκεραληθήο (θξηηήξηα 

αζηνρίαο, θαηαζηαηηθά πξνζνκνηψκαηα) θαη Κεραληθήο Πεξάγγσλ.  

2.1 ΠΠΡΖΚΑΡΑ ΡΑΜΗΛΝΚΖΠΖΠ - ΒΑΘΚΝΛΝΚΖΠΖΠ ΡΖΠ ΒΟΑΣΝΚΑΕΑΠ 

Ζ ηερληθή ηεο δηάλνημεο ζεξάγγσλ εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηηο επηηφπνπ ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο. 

Ξξνθεηκέλνπ ινηπφλ λα γίλεη ζσζηά ε κειέηε πξέπεη λα πνζνηηθνπνηεζνχλ νη ηδηφηεηεο ηεο βξαρφκαδαο 

πνπ ζα ζπλαληεζνχλ θαηά κήθνο ηεο ζήξαγγαο. Απηφ γίλεηαη κε βάζε ηα απνηειέζκαηα γεσηερληθψλ 

εξεπλψλ θαη ε βξαρφκαδα θαηαηάζζεηαη ζε θαηεγνξίεο ζχκθσλα κε ηα γλσζηά ζπζηήκαηα 

ηαμηλνκήζεσο (RMR, GSI, Q). Πηε ζπλέρεηα γίλεηαη κία ζπλνπηηθή παξνπζίαζε γηα ηα ζπζηήκαηα 

βαζκνλφκεζεο RMR, GSI θαη Q. 

2.1.1 Πύζηεκα RMR  

Πχκθσλα κε ην ζχζηεκα RMR (Bieniawski, 1974 θαη ηξνπνπνίεζε 1979) ε ηαμηλφκεζε ηεο βξαρφκαδαο 

πξαγκαηνπνηείηαη κε έμη παξακέηξνπο θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο ιακβάλεη κηα ηηκή. Ρν άζξνηζκα ησλ 

ηηκψλ ησλ έμη παξακέηξσλ απνηειεί ηελ ηηκή ηνπ δείθηε RMR. Νη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

είλαη: ε αληνρή ηνπ ζπκπαγνχο πεηξψκαηνο ζε κνλναμνληθή ζιίςε (ζci), ν δείθηεο θεξκαηηζκνχ ηεο 

βξαρφκαδαο (RQD), ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ αζπλερεηψλ, ε θαηάζηαζε ησλ επηθαλεηψλ ησλ 

αζπλερεηψλ, ε παξνπζία ππνγείνπ λεξνχ θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ αζπλερεηψλ ζε ζρέζε κε ηελ 

θνξά δηάλνημεο ηνπ έξγνπ. Κε βάζε ηελ ηηκή ηνπ δείθηε RMR ε βξαρφκαδα θαηαηάζζεηαη ζηηο 

θαηεγνξίεο ηνπ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

Ξίλαθαο 2-1: Θαηάηαμε βξαρόκαδαο κε βάζε ην ζύζηεκα ηαμηλόκεζεο RMR.  

Θαηεγνξία βξαρόκαδαο Ρηκέο ηνπ δείθηε RMR 

Ξνιχ θαιή- Η 81-100 

Θαιή-ΗΗ 61-80 

Κέηξηα-ΗΗΗ 41-60 

Ξησρή-IV 21-40 

Ξνιχ πησρή-V 0-20 

Γηα βξαρφκαδεο πησρήο πνηφηεηαο (RMR<40) ε κέζνδνο δελ είλαη θαηάιιειε επεηδή δελ δηαζέηεη 

επαξθέο εχξνο ηηκψλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηεο βξαρφκαδαο ζπληζηάηαη λα γίλεηαη 

άζξνηζε φισλ ησλ παξακέηξσλ εθηφο απφ ηελ επηξξνή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ αζπλερεηψλ ζε 
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ζρέζε κε ηελ θνξά δηάλνημεο ηνπ έξγνπ, θαζψο ε επηξξνή απηή ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ην ζρεδηαζκφ 

ηεο δηάλνημεο θαη άκεζεο ππνζηήξημεο ηνπ έξγνπ. 

2.1.2 Πύζηεκα Q (NGI) 

Ρν ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο Q πξνηάζεθε απφ ηνπο Barton et al. (1974) κε ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο βξαρφκαδαο θαη ησλ κέηξσλ άκεζεο ππνζηήξημεο θαηά ηε δηάλνημε ζεξάγγσλ 

πνπ δηαλνίγνληαη κε ηελ “κέζνδν NATM”. Νη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: ν ζπληειεζηήο 

RQD,  ν ζπληειεζηήο Jn αλάινγα κε ηηο νηθνγέλεηεο αζπλερεηψλ, ν ζπληειεζηήο Jr αλάινγα κε ηελ 

θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο ησλ αζπλερεηψλ, ν ζπληειεζηήο Ja αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε εμαιινίσζεο 

ησλ ηνηρσκάησλ ησλ αζπλερεηψλ, ν ζπληειεζηήο Jw αλάινγα κε ηελ χπαξμε ππνγείσλ πδάησλ θαη ν 

ζπληειεζηήο αλαγσγήο ηάζεσλ SRF. Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε Q κε βάζε ηνλ 

ηχπν: 

Q (
RQ 

  
)  (

  

  
)  (

  

SR 
)                  (2-1) 

Πηελ παξαπάλσ ζρέζε, ν πξψηνο ιφγνο εθθξάδεη ην κέζν κέγεζνο ησλ ηεκαρψλ πνπ ζπληζηνχλ ηελ 

βξαρφκαδα, ν δεχηεξνο ιφγνο εθθξάδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ αζπλερεηψλ 

ηεο βξαρφκαδαο θαη ν ηειεπηαίνο ιφγνο ηηο ηάζεηο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ βξαρφκαδα. Πηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί θαίλεηαη ε ηαμηλφκεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο βξαρφκαδαο θαηά ην ζχζηεκα Q. 

Ξίλαθαο 2-2: Θαηάηαμε βξαρόκαδαο κε βάζε ην ζύζηεκα ηαμηλόκεζεο Q. 

Q Θιάζε Σαξαθηεξηζκόο 

>400 Q-Ia Δμαηξεηηθά θαιή 

100-400 Q-Ib Ξάξα πνιχ θαιή 

40-100 Q-II Ξνιχ θαιή 

10-40 Q-IIIa Θαιή 

4-10 Q-IIIb Κέηξηα 

1-4 Q-IVa Ξησρή 

0.1-1 Q-IVb Ξνιχ πησρή 

0.01-0.1 Q-Va Ξάξα πνιχ πησρή 

<0.01 Q-Vb Δμαηξεηηθά πησρή 

2.1.3 Πύζηεκα GSI  

Ρν ζχζηεκα GSI (Geological Strength Index) αξρηθά πξνηάζεθε απφ ηνλ Hoek (1994) θαη βειηηψζεθε 

απφ ηνπο Hoek & Marinos (2000). Ρν ζχζηεκα βαζίδεηαη ζηνλ θαζνξηζκφ δχν παξακέηξσλ: ζηε δνκή 

ηεο βξαρφκαδαο, πνπ ραξαθηεξίδεη ην βαζκφ αιιειεκπινθήο ησλ βξαρσδψλ ηεκαρψλ θαη ζηελ 

θαηάζηαζε ησλ επηθαλεηψλ ησλ αζπλερεηψλ πνπ ραξαθηεξίδεη ην κέγεζνο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο 

ηνπο. Ρν GSI δίλεη ηδηαίηεξε έκθαζε ζε ζρεηηθψο πησρήο πνηφηεηαο βξαρφκαδεο κε RMR<40 κε 

ιεηηνπξγία αιιειεκπινθήο κεηαμχ ησλ βξαρσδψλ ηεκαρψλ, δειαδή ζε βξαρφκαδεο κε κηθξφ πνζνζηφ 

ζπκκεηνρήο εδαθηθνχ πιηθνχ. Πρεδηάζηεθε ψζηε λα είλαη γεληθά ζπκβαηφ κε ην ζχζηεκα RMR γηα 

βξαρφκαδεο κε RMR>40. Γεληθά, δελ εθαξκφδεηαη ζε θηλεκαηηθά ειεγρφκελεο αζηάζεηεο. Αλ νη αζζελείο 
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επίπεδεο επηθάλεηεο έρνπλ κε επλντθφ πξνζαλαηνιηζκφ ζε ζρέζε κε ην πξαλέο εθζθαθήο, φκσο ε 

ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρφκαδαο σο ζχλνιν δελ είλαη θξίζηκε, ηφηε ζπλήζσο απηέο θαζνξίδνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρφκαδαο. Ρέινο, ε δηαηκεηηθή αληνρή ησλ επηθαλεηψλ ζε βξάρνπο πνπ ππφθεηληαη 

ζε εμαζζέλεζε ιφγσ δηαθχκαλζεο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία είλαη κεησκέλε κε ηελ χπαξμε 

λεξνχ. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ε χπαξμε λεξνχ νδεγεί ζηελ κείσζε ηεο ηηκήο GSI θαη κεηαθνξά ζηνλ 

πίλαθα πξνο ηα δεμηά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πρήκα 2-1: Γεληθό δηάγξακκα ηαμηλόκεζεο ηεο βξαρόκαδαο ζύκθσλα κε ην ζύζηεκα GSI   
[Marinos & Hoek, 2000]. 
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2.2 ΘΟΗΡΖΟΗΑ ΑΠΡΝΣΗΑΠ ΡΖΠ ΒΟΑΣΝΚΑΕΑΠ 

2.2.1 Θξηηήξην Αζηνρίαο Mohr-Coulomb 

Γεληθά 

Ρν θξηηήξην Mohr-Coulomb (1776) είλαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν ζηελ Δδαθνκεραληθή θαη είλαη 

εθαξκφζηκν ζε εδαθηθνχο ή βξαρψδεηο ζρεκαηηζκνχο. Κε βάζε ηνλ λφκν ηξηβήο ηνπ Coulomb 

θαζνξίδεηαη ν ζπλδπαζκφο ηεο νξζήο θαη ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο, ν νπνίνο ζα έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ αζηνρία ηνπ πιηθνχ, ελψ κε ηνλ θχθιν ηνπ Mohr πξνζδηνξίδεηαη ην δεχγνο ησλ θπξίσλ ηάζεσλ, 

νη νπνίεο ζα νδεγήζνπλ ζην ζπλδπαζκφ ηεο νξζήο θαη ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο  πνπ ζα θαηαιήμνπλ 

ζηελ αζηνρία ηεο βξαρφκαδαο, θαζψο θαη ζηελ δηεχζπλζε ηνπ επηπέδνπ θαηά  ην νπνίν ε βξαρφκαδα 

ζα αζηνρήζεη. Απηφ ην θξηηήξην είλαη εθαξκφζηκν θαη ζηε Βξαρνκεραληθή γηα θεξκαηηζκέλεο 

βξαρφκαδεο ή γηα λα εθθξάζεη ηελ αζηνρία ζε επίπεδν αζπλέρεηαο. Νπζηαζηηθά πεξηγξάθεη ηνλ 

ζπλδπαζκφ ηεο κέγηζηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο θαηά ην επίπεδν αζηνρίαο θαη ηεο κέγηζηεο νξζή ηάζεο 

θάζεηα ζε απηφ, ζε ειαζηηθφ ρψξν. 

Καζεκαηηθή Ξεξηγξαθή 

Ζ καζεκαηηθή δηαηχπσζε ηνπ θξηηεξίνπ αζηνρίαο ζε φξνπο νξζήο θαη δηαηκεηηθήο ηάζεο είλαη: 

η c+ζ tanθ         (2-2)        

Όπνπ:                                                                                                                  

η: ε δηαηκεηηθή ηάζε θαηά ηελ αζηνρία 

ζ: ε νξζή ηάζε θαηά ηελ αζηνρία 

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ εμαξηάηαη απφ ηελ γσλία ηξηβήο θ, ε νπνία κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί 

πεηξακαηηθά, θαη απφ ηελ ζπλνρή c, ζηελ πεξίπησζε πνπ ην πιηθφ είλαη ζπλεθηηθφ. Γηα κε ζπλεθηηθφ 

πιηθφ ζεσξνχκε c=0. 

To θξηηήξην εθθξάδεηαη θαη ζε φξνπο ηάζεσλ κε ηελ εμήο κνξθή: 

ζ1 ζ3 tan
2 (45 +

θ

2
)+2c tan (45 +

θ

2
)     (2-3) 

                                                                                                                                                                                            

Ζ αληνρή ζε αλεκπφδηζηε ζιίςε γηα ζ3=0: 

ζcm 2c tan (45 +
θ

2
) 2c √Λθ      (2-4) 

       

     

Λθ    
2 (45 +

θ

2
)        (2-5) 
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Πρήκα 2-2: Γξαθηθή απεηθόληζε πεξηβάιινπζαο αζηνρίαο  Moh -Coulomb [Coulomb, 1776].                                                                                                                                                                                                                                                                                  

2.2.2 Θξηηήξην Αζηνρίαο Hoek-Brown 

Ρν θξηηήξην αζηνρίαο Hoek-Brown αξρηθά παξνπζηάζηεθε απφ ηνπο Hoek & Brown (1980), 

αθνινχζεζαλ ηξνπνπνηήζεηο ζηελ έθθξαζε ηνπ απφ ηνπο Hoek & Brown (1988), Hoek et al. (1992) 

γηα λα ιάβεη ηελ ηειηθή ηνπ κνξθή απφ ηνπο Hoek et al. (2002). Πηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ε 

έθθξαζε ηνπ θξηηεξίνπ Hoek-Brown (2002) γηα βξαρφκαδεο ζε φξνπο θπξίσλ ηάζεσλ. 

ζ'1 ζ'α+ζci (mb
ζ'α

ζci
+s)

α

                                                        (2-6) 

                       

mb mi exp(
GSI-100

28-14D
) 

                             

                                             (2-7) 

                                  

s exp(
GSI-100

9-14D
) 

                              

                                              (2-8) 

                                                      

a 
1

2
+
1

6
 (e

-
GSI
15 -e

-
20
3 ) 

 

                                              (2-9) 

ζ

η

c

θ

ζ1ζ3

ζ1

ζ3ζ2

ζ1

ζ3

ζ2

tan-1[tan2(45+θ/2)]

ζ3

ζ1

2ctan(45+θ/2)

Τομή ζηο επίπεδο μέζηρ
ηάζηρ p

ζ

η

c

θ

ζ1ζ3

ζ1

ζ3ζ2

ζ1

ζ3

ζ2

tan-1[tan2(45+θ/2)]

ζ3

ζ1

2ctan(45+θ/2)

Τομή ζηο επίπεδο μέζηρ
ηάζηρ p
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ζc ζci s
a                                       (2-10) 

 

ζt 
-sζη

mb
 

 

                                      (2-11) 

 

ζcm 
(mb+4s-a (mb-8s)) (mb 4+s⁄ )a-1

2 (1+a) (2+a)
 

 

                                      (2-12) 

Όπνπ: 

ζ‟1: Κέγηζηε θχξηα ελεξγφο ηάζε θαηά ηελ αζηνρία. 

ζ‟3: Διάρηζηε θχξηα ελεξγφο ηάζε θαηά ηελ αζηνρία. 

ζci: Αληνρή άξξεθηνπ βξάρνπ ζε κνλναμνληθή ζιίςε. Ξξνζδηνξίδεηαη απφ ηα πεηξάκαηα 

κνλναμνληθήο ζιίςεο ζε δείγκαηα άξξεθηνπ βξάρνπ. 

GSI: Ρηκή βαζκνλφκεζεο ηεο βξαρφκαδαο ζην ζχζηεκα GSI. Δθηηκάηαη απφ ηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα GSI αλάινγα κε ην γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ. 

mi: Πηαζεξά γεσπιηθνχ, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ αιιειεκπινθή ησλ θφθθσλ. πνινγίδεηαη κέζσ 

ηξηαμνληθψλ δνθηκψλ ζε δείγκαηα άξξεθηνπ βξάρνπ. Πηελ πεξίπησζε πνπ δελ είλαη δπλαηή ε 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ αλαγθαίσλ δνθηκψλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ηηκέο πνπ 

πξνηείλνληαη απφ ηνπο Marinos & Hoek (2001) αλά πεηξνγξαθηθή ζχζηαζε. 

D: Ππληειεζηήο δηαηαξαρήο βξαρφκαδαο, ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ηε κεζνδνινγία θαη ηε 

δηαδηθαζία εθζθαθήο ή δηάλνημεο. Ρηκέο γηα ην ζπληειεζηή δηαηαξαρήο D πξνηείλνληαη απφ 

ηνπο Hoek et al. (2002) αλάινγα κε ην είδνο ηνπ έξγνπ. 

ζc: Αληνρή ηεο βξαρφκαδαο ζε κνλναμνληθή ζιίςε. Ξξνθχπηεη απφ ηελ Δμ. (2-6) γηα 3ζ  0 θαη 

ζ‟1 ζci. 

ζt: Δθειθπζηηθή αληνρή ηεο βξαρφκαδαο. Ξξνθχπηεη απφ ηελ Δμ. (2-6) γηα ζ‟1   ζ‟3  ζt. 

ζcm: Ππλνιηθή αληνρή βξαρφκαδαο (Global rock mass strength). 
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3 
3 ΠΡΝΗΣΔΗΑ ΡΝ ΔΟΓΝ  

Πην θεθάιαην απηφ ζα παξαηεζνχλ ηα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ κειέηε ηεο επξχηεξεο 

γεσινγίαο ηεο πεξηνρήο θαζψο θαη νη εδαθηθέο παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ηεο επέθηαζεο ηνπ κεηξφ πξνο ην ζηαζκφ Ξεξηζηέξη. Ρα δεδνκέλα πξνέθπςαλ απφ 

εξγαζηεξηαθέο θαη επηηφπνπ δνθηκέο νη νπνίεο εθηειέζηεθαλ σο κέξνο ηεο γεσηερληθήο έξεπλαο ηνπ 

έξγνπ απηνχ. 

3.1 ΓΗΑΘΔΠΗΚΑ ΠΡΝΗΣΔΗΑ ΚΔΙΔΡΖΠ ΘΑΗ ΘΑΡΑΠΘΔΖΠ 

Πηελ ελφηεηα απηή απινπζηεπηηθά παξνπζηάδνληαη νη 7 βαζηθέο κειέηεο απφ ηηο νπνίεο ειήθζεζαλ 

ηα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία θαη ζα θσδηθνπνηεζνχλ ψζηε λα είλαη πην θαηαλνεηέο ζηνλ αλαγλψζηε. 

Αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία πνπ ειήθζεζαλ γηα ην ΚΔΡΟΝ ΑΘΖΛΥΛ απφ ηελ Αηηηθφ Κεηξφ Α.Δ. θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη ζην 

Ξαξάξηεκα Α.  

Απφ ηελ ΑΡΡΗΘΝ ΚΔΡΟΝ παξαρσξήζεθαλ ζηνηρεία ηα νπνία αθνξνχλ ζην ζηαζκφ “ΑΛΘΝΞΝΙΖ” 

θαη ζην ζηαζκφ “ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ”. Γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αλζνχπνιεο εμεηάζζεθε ε γεσηερληθή 

αμηνιφγεζε φπσο ζπληάρζεθε απφ ηνπο κειεηεηέο. Γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ξεξηζηεξίνπ ηα ζηνηρεία 

δηαρσξίδνληαη ζε δχν ηκήκαηα. Ρν πξψην ηκήκα αθνξά ζην θνκκάηη πνπ δηαλνίρζεθε ε ζήξαγγα 

δηπιήο ηξνρηάο (Σ.Θ. 1+392.5-1+681.29), γηα ην νπνίν δφζεθαλ ζηνηρεία ηφζν γηα ηελ κειέηε 

(γεσηερληθή αμηνιφγεζε θαη άκεζε ππνζηήξημε πνπ πξνηάζεθε) φζν θαη ζηνηρεία γηα ηελ 

θαηαζθεπαζηηθή αθνινπζία (γεσηερληθή αμηνιφγεζε ησλ επηηφπνπ ζπλζεθψλ, ππνζηήξημε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ηειηθά). Ρν δεχηεξν ηκήκα αλαθέξεηαη ζηελ δηάλνημε δηεπξπκέλεο δηαηνκήο (Σ.Θ. 

1+681.29-1+736.29) ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε πιεζίνλ ηνπ ζηαζκνχ “ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ”. Γηα ην ηκήκα 

ηεο δηεπξπκέλεο δηαηνκήο εμεηάζζεθαλ ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο ηνπ έξγνπ (γεσηερληθή αμηνιφγεζε 

θαη πξνβιεπφκελε άκεζε ππνζηήξημε), θαζψο θαη ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ 

(θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα θαη επηηφπνπ γεσηερληθέο ζπλζήθεο). Ξην ζπγθεθξηκέλα νη κειέηεο πνπ 

εμεηάζζεθαλ ήηαλ: 

1. ΡΗΡΙΝΠ ΚΔΙΔΡΖΠ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΓΔΛΗΘΖ 
ΔΘΘΔΠΖ ΑΜΗΝΙΝΓΖΠΖΠ ΑΞΝΡΔΙΔΠΚΑΡΥΛ ΓΔΥΡΔΣΛΗΘΥΛ ΔΟΔΛΥΛ, Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. 

FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., 22/05/2007 
(2GW0CW180S901C).  

2. ΡΗΡΙΝΠ ΚΔΙΔΡΖΠ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", 
"ΠΖΟΑΓΓΑ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ", ΔΘΘΔΠΖ ΓΔΥΡΔΣΛΗΘΖΠ ΑΜΗΝΙΝΓΖΠΖΠ, Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. 
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FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ, ΑΞΟΗΙΗΝΠ 2007, 

(2TW2CW180S901B). 

Πηελ παξαπάλσ κειέηε κε απηφλ ηνλ θσδηθφ ζπκπεξηιακβάλεηαη ε ηερληθή έθζεζε θαη ηα αληίζηνηρα 

ζρέδηα πνπ εληάζζνληαη ζηε κειέηε. 

3. ΡΗΡΙΝΠ ΔΓΓΟΑΦΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", 
ΚΔΙΔΡΖ ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, 

ΡΔΣΛΗΘΖ ΔΘΘΔΠΖ (ΡΔΣΝΠ 1/4), Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ 

ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ, ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, (2TW2CW397R902C). 

4. ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΡΔΙΗΘΖ 

ΔΘΘΔΠΖ ΓΓΞ, ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ (Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29),ΘΑΡΑ ΚΖΘΝΠ 
ΓΔΥΙΝΓΗΘΖ ΡΝΚΖ & ΞΔΟΗΡΞΥΚΑ – ΓΔΓΝΚΔΛΑ ΠΛΑΛΡΖΘΔΗΠΥΛ ΓΔΥΙΝΓΗΘΥΛ, 

ΓΟΝΓΔΥΙΝΓΗΘΥΛ & ΡΔΣΛΗΘΝΓΔΥΙΝΓΗΘΥΛ ΠΛΘΖΘΥΛ “ΥΠ ΘΑΡΑΠΘΔΑΠΘΖΘΔ”, Θ/Μ J&P 

- ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΚΑΦΝΠ 2010, (2TW2CW180S1011). 

5. ΡΗΡΙΝΠ ΔΓΓΟΑΦΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", 

"ΠΡΑΘΚΝΠ ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ" - ΞΝΓΔΗΑ ΔΘΠΘΑΦΖ, ΔΘΘΔΠΖ ΓΔΥΡΔΣΛΗΘΖΠ ΑΜΗΝΙΝΓΖΠΖΠ, Θ/Μ 
J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., 

07/11/2007 (2SW2CW180S903B). 

6. ΡΗΡΙΝΠ ΔΓΓΟΑΦΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", 

"ΠΡΑΘΚΝΠ ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ" – ΡΚΖΚΑ ΞΝΓΔΗΑΠ ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ, ΞΟΝΠΥΟΗΛΖ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖ, 

ΡΔΣΛΗΘΖ ΔΘΘΔΠΖ-ΞΝΙΝΓΗΠΚΝΗ, Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, Ν.Ρ.Κ. 
Α.Ρ.Δ. - ΝΚΗΙΝΠ ΡΔΣΛΗΘΥΛ ΚΔΙΔΡΥΛ Α.Ρ.Δ., ΑΞΟΗΙΗΝΠ 2008,(2SW2CW397F902A). 

7. ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΡΔΣΛΗΘΖ ΔΘΘΔΠΖ ΓΓΞ, ΠΡΑΘΚΝΠ ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ, ΡΚΖΚΑ ΞΝΓΔΗΑΠ 
ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ (Σ.Θ. 1+681.3 – 1+724.3), ΘΑΡΑ ΚΖΘΝΠ ΓΔΥΙΝΓΗΘΖ ΡΝΚΖ & ΞΔΟΗΡΞΥΚΑ – 

ΓΔΓΝΚΔΛΑ ΠΛΑΛΡΖΘΔΗΠΥΛ ΓΔΥΙΝΓΗΘΥΛ, ΓΟΝΓΔΥΙΝΓΗΘΥΛ &ΡΔΣΛΗΘΝΓΔΥΙΝΓΗΘΥΛ 

ΠΛΘΖΘΥΛ "ΥΠ ΘΑΡΑΠΘΔΑΠΘΖΘΔ", Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΚΑΦΝΠ 
2010, (2SW2CW180S4031). 

Γηα ιφγνπο δηεπθφιπλζεο ηεο ζπλέρεηαο ηνπ θεηκέλνπ ηα ζηνηρεία θαηεγνξηνπνηνχληαη ζπλνπηηθά, 

φπσο ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

Ξίλαθαο 3-1: Θαηεγνξηνπνίεζε Πηνηρείσλ Κειέηεο θαη Θαηαζθεπήο Δπέθηαζεο Γξακκήο 2. [Ξαξαρώξεζε από 
ΑΡΡΗΘΝ ΚΔΡΟΝ Α.Δ] 

ΡΗΡΙΝΠ ΔΓΓΟΑΦΝ ΚΔΙΔΡΖ ΘΑΡΑΠΘΔΖ 

ΑΛΘΝΞΝΙΖ (Σ.Θ. 2+342.89-2+490.29) 

Γεσηερληθή αμηνιφγεζε 1 2GW0CW180S901C - 

ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ-ΠΖΟΑΓΓΑ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ (Σ.Θ. 1+392.5-1+681.29) 

Γεσηερληθή αμηνιφγεζε 2 2TW2CW180S901B 
4 2TW2CW180S1011 

Άκεζε ππνζηήξημε 3 2TW2CW397R902C 

ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ-ΓΗΔΟΚΔΛΖ ΓΗΑΡΝΚΖ (Σ.Θ. 1+681.29.5-1+736.29) 

Γεσηερληθή αμηνιφγεζε 5 2SW2CW180S903B 
7 2SW2CW180S4031 

Άκεζε ππνζηήξημε 6 2SW2CW397F902A 

(Πην εμήο ζα αλαθέξνληαη κέζα ζην θείκελν σο: π.ρ. Κειέηε-1, Θαηαζθεπή-4)  
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3.2 ΠΡΝΗΣΔΗΑ ΚΔΙΔΡΖΠ ΞΔΟΗΝΣΥΛ ΔΛΓΗΑΦΔΟΝΛΡΝΠ 

Πηε παξνχζα ελφηεηα ζα παξνπζηαζηνχλ ηα ζηνηρεία κειέηεο θαη ζρεδηαζκνχ πνπ αθνξνχλ ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπ Κεηξφ πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Ξεξηζηέξη φπσο παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ 

ΑΡΡΗΘΝ ΚΔΡΟΝ. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ζα αθνινπζήζεη εθηελέζηεξε αλαθνξά ζηα γεσινγηθά -

γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο, θαζψο επίζεο θαη ζηα κέηξα άκεζεο ππνζηήξημεο πνπ 

ηνπνζεηήζεθαλ κε βάζε ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ έξγνπ. 

3.2.1 Γεσινγία επξύηεξεο πεξηνρήο 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο εληάζζεηαη ζηε ιεθάλε ηνπ Ξεξηζηεξίνπ, ηεο νπνίαο ην άκεζν 

γεσινγηθφ ππφβαζξν ζπλίζηαηαη απφ Αζελατθνχο ζρηζηνιίζνπο. Κεγάια ηκήκαηα ησλ ζρηζηνιίζσλ 

θαιχπηνληαη απφ λεφηεξεο ειηθίαο ζρεκαηηζκνχο ηνπ Λενγελνχο θαη ηνπ Ρεηαξηνγελνχο.  

Ρν αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο ηνπ Ξεξηζηεξίνπ είλαη νκαιφ κε ήπηεο θιίζεηο πξαλψλ γεληθήο δηεχζπλζεο 

ΒΓ – ΛΑ. Ινθψδεηο εμάξζεηο παξαηεξνχληαη ζε ζέζεηο αλάδπζεο ηνπ γεσινγηθνχ ππνβάζξνπ. Ν 

θχξηνο νξεηλφο φγθνο, δειαδή ην φξνο Αηγάιεσ, βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 3.0km, πεξίπνπ, απφ ηελ 

πεξηνρή ηνπ έξγνπ, κε πςφκεηξν πνπ αλέξρεηαη ζηα 450m θαη αλάπηπγκα ΛΓ – ΒΑ δηεχζπλζεο. Ρν 

πςφκεηξν ζηε ζέζε πνπ θαηαζθεπάζηεθε ην ππφγεην άλνηγκα ηνπ ζηαζκνχ ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ θπκαίλεηαη 

κεηαμχ +54.00m θαη +59.00m. Ρν ρακειφηεξν πςνκεηξηθά κνξθνινγηθφ ζηνηρείν ηεο πεξηνρήο είλαη 

ν Θεθηζφο πνηακφο, ν νπνίνο ζην χςνο ηεο νδνχ Ξαλαγή Ρζαιδάξε έρεη πςφκεηξν πεξίπνπ 

+44.00m. 

Αλαιπηηθά νη ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληψληαη ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θαη αθνξνχλ ζηελ 

γεσινγία γεληθφηεξα ηεο γξακκήο Αγ. Αληψληνο- Αλζνχπνιε είλαη: 

o Νη Αζβεζηόιηζνη ηνπ όξνπο Αηγάιεσ. Ρνπνζεηνχληαη βφξεηα θαη βνξεηνδπηηθά ηεο ζέζεο ηνπ 

έξγνπ, κε ιεπθφ έσο ηεθξφ ρξψκα θαη είλαη ζπκπαγείο θαη αλαθξπζηαιισκέλνη. 

o Νη Πρηζηόιηζνη ησλ Αζελώλ (K9.sch). Ππληζηνχλ ην άκεζν ππφβαζξν ηεο πεξηνρήο ηνπ 

έξγνπ. Απνηεινχληαη απφ ηεθξνχο, θπαλφηεθξνπο ή ππνπξάζηλνπο αξγηιηθνχο θαη ςακκηηηθνχο 

ζρηζηνιίζνπο αζβεζηηηηθνχο ςακκίηεο θαη γξανπβάθεο, κε ελζηξψζεηο αζβεζηφιηζσλ θαη 

ζρηζησδψλ καξγψλ θαη κε κηθξά ζψκαηα εθξεμηγελψλ πεηξσκάησλ, θπξίσο ζπηιηηψλ. Γπηηθά 

ηνπ ζηαζκνχ «ΑΛΘΝΞΝΙΖ» παξαηεξείηαη αλάδπζε ησλ ζρηζηφιηζσλ έσο ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο. 

o Ρα Λενγελή ηδήκαηα (Ng). Έρνπλ ζεκαληηθή επηθαλεηαθή εκθάληζε δπηηθά ηεο ζέζεο ηνπ 

έξγνπ. Απνηεινχληαη απφ ελαιιαζζφκελα ζηξψκαηα, ιηκλαίαο θάζεο, καξγψλ, αξγίισλ θαη 

ςακκηηψλ κε παξεκβνιέο θξνθαινπαγψλ θαη θνηηάζκαηα ιηγληηψλ. Ξξνο ηα πάλσ εμειίζζνληαη 

ζε ρεξζαίνπο ζρεκαηηζκνχο, θπξίσο απφ εξπζξνπεινχο θαη θξνθαινπαγή. Δπηθάζνληαη ησλ 

Αζελατθψλ Πρηζηφιηζσλ. 

o Ρεηαξηνγελείο απνζέζεηο (Pt.cs,sc). Οηπίδηα ρεηκάξξσλ, πιεπξηθά θνξήκαηα θαη 

πξνζρσζηγελή πιηθά θνηιάδσλ, απνηεινχκελα απφ αζβεζηνιηζηθά ιαηππνθξνθαινπαγή, ηζρπξψο 

ζπγθνιιεκέλα απφ ςακκηηνκαξγατθφ ζπλδεηηθφ πιηθφ. 



  Πηνηρεία ηνπ έξγνπ                   

Κεηαπηπρηαθή Δξγαζία 

24 

o Αιινπβηαθέο απνζέζεηο ( l) ραιαξψλ αξγηινακκσδψλ πιηθψλ κε θξνθαινιαηχπεο θαη 

εξπζξνπαγή. Νη ηεηαξηνγελείο θαη αιινπβηαθέο απνζέζεηο ζπλαληψληαη επηθαλεηαθά ζε φιε ηελ 

έθηαζε ηνπ έξγνπ κε δηάθνξα πάρε ζρεκαηηζκψλ. 

 
Πρήκα 3-1: Γεσινγηθόο Σάξηεο Ξεξηνρήο Κειέηεο. 

[Γεσινγηθόο Σάξηεο Διιάδνο, Φύιιν ΑΘΖΛΑΗ – ΔΙΔΠΗΠ / ΗΓΚΔ 1986- θιίκαθα 1:50.000] 

Ζ ηεθηνληθή ηεο πεξηνρήο ραξαθηεξίδεηαη απφ αιιεπάιιειεο εθηππεχζεηο κε θχξηεο δηεπζχλζεηο ησλ 

ηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ ΒΑ-ΛΓ. Ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ην έξγν απνηειεί ην πηζαλφ ξήγκα πνπ 

βξίζθεηαη ζε δηεχζπλζε παξάιιειε κε ηελ θνίηε ηνπ ξέκαηνο ηεο Ξηθξνδάθλεο θαη ζε απφζηαζε 

πεξίπνπ 500m λφηηα απφ ην ζηαζκφ Ξεξηζηεξίνπ ηέκλνληαο θάζεηα ηνλ άμνλα ηνπ κεηξφ.  

Θέζε έξγνπ 
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Πην πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο πεξηιακβάλεηαη ν Θεθηζφο πνηακφο θαη ην ξέκα ηεο 

Ξηθξνδάθλεο, ην νπνίν δηέξρεηαη θάζεηα ζηνλ άμνλα ηνπ κεηξφ θνληά ζην ζηαζκφ Αγ. Αληψληνο. Ζ 

πδξνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζρεκαηηζκψλ πνπ δνκνχλ ηελ πεξηνρή κειέηεο έρεη σο εμήο: 

o Νη αλζξσπνγελείο θαη νινθαηληθέο απνζέζεηο παξνπζηάδνπλ κέηξηα έσο πςειή πδξνπεξαηφηεηα 

ιφγσ ηεο αδξνκεξνχο θχζεο ηνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ρακειή ηνπο ππθλφηεηα.  

o Ρα λενγελή θξνθαινπαγή παξνπζηάδνπλ πςειφ δεπηεξνγελέο πνξψδεο, νπφηε επηηξέπνπλ ηελ 

θπθινθνξία ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ κέζα απφ ηε κάδα ηνπο. 

o Πηνλ αζβεζηηηηθφ κεηαςακκίηε (ηζρπξά θαη έληνλα απνζαζξσκέλνο) ε παξνπζία ηνπ ππφγεηνπ 

λεξνχ ιακβάλεη ηελ έλλνηα ηνπ θξεάηηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα κε δηαθξηηή ζηάζκε θαη 

θπθινθνξία λεξνχ  

o Ν ζρεκαηηζκφο ηνπ Αζελατθνχ Πρηζηφιηζνπ ιφγσ ηεο κεγάιεο εηεξνγέλεηάο ηνπ, παξνπζηάδεη 

αλνκνηφκνξθε πδξνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά. Γεληθά ζεσξείηαη αδηαπέξαηνο ιφγσ ηεο 

παξνπζίαο κεηατιπνιίζσλ, ζρηζηφιηζσλ θαη αξγηινπνηεκέλσλ δσλψλ απνζάζξσζεο, ηεθηνληζκνχ 

θαη δηάηκεζεο ζηε κάδα ηνπ. Ζ παξνπζία, φκσο, κεηαςακκηηψλ θαη κεηαβαηηθψλ δσλψλ 

ελαιιαγήο κεηαςακκηηψλ / κεηατιπνιίζσλ, φπσο επίζεο θαη δσλψλ θεξκαηηζκνχ δηακνξθψλεη 

επηιεθηηθέο δηφδνπο θπθινθνξίαο γηα ην ππφγεην λεξφ. Πηελ πεξηνρή κειέηεο παξαηεξείηαη φηη ν 

πδξνθφξνο νξίδνληαο επηθξέκεηαη ηνπ Αζελατθνχ Πρηζηνιίζνπ, ν νπνίνο ζεσξείηαη σο πιήξσο 

θνξεζκέλνο ζηε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε. 

3.2.2 Γεσηερληθή Αμηνιόγεζε 

Πηελ παξνχζα ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ε αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ζπλφινπ ησλ 

γεσηερληθψλ εξεπλψλ πνπ εθηειέζζεθαλ ζηελ πεξηνρή ηνπ ππφγεηνπ αλνίγκαηνο ηνπ ζηαζκνχ 

“ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ”, θαζψο επίζεο θαη ζηελ γεηηληάδνπζα πεξηνρή. Δπηθεληξψλεηαη ζηηο γεσηερληθέο 

έξεπλεο πνπ εθηειέζζεθαλ ζην ηκήκα ηνπ ζηαζκνχ πνπ πξνβιεπφηαλ λα θαηαζθεπαζζεί κε 

ζπκβαηηθή δηάλνημε κε κεραληθά κέζα (Σ.Θ. 1+392.5-1+681.29) θαη ζην ηκήκα πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε κε ηε κέζνδν εθζθαθήο θαη επαλεπίρσζεο (Σ.Θ. 1+681.29-1+736.29), ηφζν πξηλ 

ηελ αλάζεζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ, φζν θαη ησλ ζπκπιεξσκαηηθψλ εξεπλψλ πνπ 

εθηειέζζεθαλ.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη θξίζεθε αλαγθαία ε εθηέιεζε πξφζζεησλ γεσηξήζεσλ πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζδηνξηζζνχλ ζαθέζηεξα: 

o Ζ ζηξσκαηνγξαθία ζηελ πεξηνρή κειέηεο, δειαδή ε έθηαζε θαη ην πάρνο ηεο θάζε κηαο 

ζηξψζεο ηνπ ππεδάθνπο. 

o Ρα θπζηθά θαη ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρεκαηηζκψλ πνπ απαληψληαη ζηελ πεξηνρή. 

o Ζ ζηάζκε ησλ ππφγεησλ λεξψλ. 

Κε ηε γλψζε ησλ παξαπάλσ κπνξεί λα εθηηκεζεί ην κέγεζνο ησλ αλακελφκελσλ θαζηδήζεσλ, ε 

θαηεγνξία εδάθνπο απφ ηελ άπνςε ηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο θαη λα επηιεγεί ν ζρεδηαζκφο ηνπ 

αξηηφηεξνπ ζπζηήκαηνο πξνζσξηλήο ππνζηήξημεο θαηά ηε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο, θαζψο θαη νη 

γεσηερληθέο παξάκεηξνη γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο ηειηθήο ηεο ππνζηήξημεο.  
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3.2.2.1 Πηαζκόο Ξεξηζηέξη – Ρκήκα ζήξαγγαο δηπιήο ηξνρηάο (Πηνηρεία από Σ.Θ. 

1+392.5-1+681.29) 

Πε απηφ ην θεθάιαην ζα παξαηεζνχλ ζηνηρεία ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηε Κειέηε-2 θαη αθνξνχλ 

ην ηκήκα ηεο ζήξαγγαο δηπιήο ηξνρηάο πνπ βξίζθεηαη ιίγν πξηλ ην ζηαζκφ “ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ”. Όπσο έρεη 

ήδε αλαθεξζεί ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα αθνξά άκεζα ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, θαζψο κε 

βάζε ηα ζηνηρεία πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηή ηε κειέηε, ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζηε ζπλέρεηα 

αλάζηξνθεο αλαιχζεηο κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο. 

Ζ ζέζε θαηαζθεπήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ππφγεηνπ ηερληθνχ έξγνπ επξίζθεηαη θαηά κήθνο ηεο νδνχ 

Ξαλαγή Ρζαιδάξε θαη εθηείλεηαη απφ ηελ Σ.Θ. 1+392.50 (αξρή εξγνιαβίαο) έσο ηελ Σ.Θ. 1+681.29 

(αξρή Πηαζκνχ «ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ»). Ζ πεξηνρή κειέηεο είλαη επίπεδε, ρσξίο ηδηαίηεξα κνξθνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Νπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα κία ηππηθή αζηηθή πεξηνρή. Ζ ζήξαγγα θαηαζθεπάζηεθε 

κε ζπκβαηηθή δηάλνημε κε κεραληθά κέζα θαη πξνζσξηλή ππνζηήξημε ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο 

NATM. Ρν πιάηνο ηεο δηαηεξείηαη ζηαζεξφ θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο, ελψ ην πάρνο  ησλ 

ππεξθεηκέλσλ ηεο ζήξαγγαο, απφ ηε ζηέςε έσο ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, θπκαίλεηαη απφ 11.45m 

(Σ.Θ. 1+681.29), έσο 13.75m (Σ.Θ. 1+392.50). 

 
Πρήκα 3-2: Νξηδνληηνγξαθία ηκήκαηνο ζήξαγγαο δηπιήο ηξνρηάο. [Πηνηρεία από Θαηαζθεπή-4].  

3.2.2.1.1 Ρηκέο Πρεδηαζκνύ Γεσηερληθώλ Ξαξακέηξσλ 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ γεσηξήζεσλ θαη ησλ επί ηφπνπ θαη εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ θαηέζηε 

δπλαηή ε νκαδνπνίεζε θαη ελνπνίεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ, κε βάζε ηα γεσηερληθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά, ζε ζχλνιν έμη (6) γεσηερληθψλ ελνηήησλ, νη νπνίεο ζπλαληψληαη θαηά κήθνο ηεο 

ράξαμεο ηεο ζήξαγγαο θαη είλαη νη εμήο: 

 

Ξεξηνρή 
Δλδηαθέξνληνο 
(Αξηζκεηηθέο 
Αλαιύζεηο) 
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α. Δπηθαλεηαθέο Απνζέζεηο (αιινχβηα) θαη Ρερλεηέο Δπηρψζεηο 

β. Θξνθαινπαγέο θαη (θαηά ζέζεηο) Ιαηππνπαγέο / Τεθηδνπαγέο 

γ. Έληνλα απνζαζξσκέλνο αζβεζηηηηθφο Κεηαςακκίηεο 

δ. Ηζρπξφο, κέηξηα ηεθηνληζκέλνο, αζβεζηηηηθφο Κεηαςακκίηεο 

ε. Ρεθηνληζκέλν Ιαηππνπαγέο Κεηαςακκίηε (Δλαιιαγέο Κεηαςακκίηε – Κεηατιπνιίζνπ) 

ζη. Κεηατιπφιηζνο - Αξγηιηθφο Πρηζηφιηζνο 

Πχκθσλα κε ηε Κειέηε-2, νη «Ρερλεηέο Δπηρψζεηο» θαη νη «Δπηθαλεηαθέο Απνζέζεηο», κνινλφηη απφ 

γεσινγηθή άπνςε αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθή ελφηεηα, θαζψο ε πξνέιεπζή ηνπο είλαη δηαθνξεηηθή, 

γεσηερληθά πεξηιακβάλνληαη ζηελ ίδηα ελφηεηα, θαζψο κνηξάδνληαη θνηλά θπζηθά θαη κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Ππλαληψληαη, θπξίσο, κε ηε κνξθή «θαζηαλήο – θαζηαλνθίηξηλεο, ππθλήο ΑΚΚΝ 

κε ράιηθεο» ζε φιν ην κήθνο ηεο ράξαμεο. Ρν πάρνο ηνπ ζρεκαηηζκνχ θπκαίλεηαη απφ 1.60m έσο 

3.20m.  

Ρν «ΘΟΝΘΑΙΝΞΑΓΔΠ – ΙΑΡΞΝΞΑΓΔΠ», πνπ εκθαλίδεηαη απφ ηελ Σ.Θ. 1+580 πεξίπνπ θαη κεηά, 

ππφθεηηαη ησλ αλσηέξσ επηθαλεηαθψλ απνζέζεσλ, έρεη ρξψκα, θπξίσο, ηεθξν – θαζηαλφηεθξν θαη 

απαληάηαη ζε ειαθξά έσο έληνλα απνζαζξσκέλε κνξθή. Ρν πάρνο ηνπ ζρεκαηηζκνχ θπκαίλεηαη 

απφ 1.20m έσο 2.00m. 

Ν έληνλα απνζαζξσκέλνο αζβεζηηηηθφο ΚΔΡΑΤΑΚΚΗΡΖΠ απαληάηαη θάησ απφ ηηο επηθαλεηαθέο 

απνζέζεηο απφ ηελ αξρή ηεο εξγνιαβίαο (Σ.Θ. 1+392.50) έσο θαη ηελ Σ.Θ. 1+580 πεξίπνπ, ζηελ 

νπνία αξρίδεη λα εκθαλίδεηαη ην θξνθαινπαγέο. Ν ζρεκαηηζκφο απηφο, πνπ έρεη ηεθξφ ρξψκα 

θπξίσο, εκθαλίδεη έλα κέγηζην πάρνο ηεο ηάμεσο ησλ 5.80m ζηελ Σ.Θ. 1+392.50, ελψ ην ειάρηζην 

απηνχ είλαη πεξίπνπ 1.30m ζηελ Σ.Θ. 1+566.33. 

Ν ηζρπξφο, κέηξηα ηεθηνληζκέλνο αζβεζηηηηθφο ΚΔΡΑΤΑΚΚΗΡΖΠ ππφθεηηαη ηνπ έληνλα 

απνζαζξσκέλνπ αζβεζηηηηθνχ κεηαςακκίηε. Ν ζρεκαηηζκφο απηφο εκθαλίδεηαη έσο ην ηέινο ησλ 

γεσηξήζεσλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο αξρήο ηεο εξγνιαβίαο έσο θαη ηελ Σ.Θ. 1+570 πεξίπνπ. Πηελ 

ζπλέρεηα ην πάρνο ηνπ αξρίδεη θαη θζίλεη.  

Ρν ΡΔΘΡΝΛΗΘΝ ΙΑΡΞΝΞΑΓΔΠ ΚΔΡΑΤΑΚΚΗΡΖ αξρίδεη θαη αλαδχεηαη απφ ηελ Σ.Θ. 1+570 πεξίπνπ. 

Έρεη ηεθξνπξάζηλν ρξψκα θαη ην κέζν πάρνο ηνπ θπκαίλεηαη ζηα 14.5m. Ν ζρεκαηηζκφο απηφο 

εκθαλίδεηαη θαη κε ηε κνξθή ηζρπξνχ θαη ηνπ απνζαζξσκέλνπ ΚΔΡΑΤΑΚΚΗΡΖ ζηα ηειεπηαία 

κέηξα ηεο ράξαμεο θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ Σ.Θ. 1+672 πεξίπνπ έσο ην ηέινο απηήο (Σ.Θ. 

1+681.29), ελψ έρνπλ πξάζηλν έσο ηεθξνπξάζηλν ρξψκα. 

Ν ΑΟΓΗΙΗΘΝΠ ΠΣΗΠΡΝΙΗΘΝΠ ππφθεηηαη ηνπ Ρεθηνληθνχ Ιαηππνπαγνχο Κεηαςακκίηε θαη έρεη 

ζθνπξφηεθξν ρξψκα. 

Κε βάζε ηελ καθξνζθνπηθή εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ πνπ ειήθζεζαλ απφ ηηο γεσηξήζεηο, ηηο 

εθηειεζζείζεο δνθηκέο θαηάηαμεο θαη θπξίσο ηελ ηηκή ηνπ Γείθηε Γεσινγηθήο Αληνρήο (GSI), 

θαηέζηε δπλαηφο ν ρσξηζκφο ηεο γεσινγηθήο κεθνηνκήο ηεο ράξαμεο ζε ηξία επί κέξνπο ηκήκαηα 

κε βάζε ηελ κειέηε θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ (Κειέηε-2). Ρν πξψην ηκήκα εθηείλεηαη απφ ηελ Σ.Θ. 

1+392.50 έσο ηελ Σ.Θ. 1+530 πεξίπνπ, ζην εμήο ραξαθηεξηδφκελν σο Db, ην δεχηεξν εθηείλεηαη 
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απφ ηελ Σ.Θ. απφ 1+530 έσο ηελ Σ.Θ. 1+600 πεξίπνπ, ζην εμήο ραξαθηεξηδφκελo σο Da θαη ην 

ηξίην απφ ηελ Σ.Θ. 1+600 έσο θαη ην ηέινο ηεο ράξαμεο (Σ.Θ. 1+681.29), ζην εμήο 

ραξαθηεξηδφκελo σο Dc. 

Έηζη, ζχκθσλα κε ηε κειέηε ηνπ έξγνπ, ζην ηκήκα Dc νη ζρεκαηηζκνί ηνπ ηεθηνληθνχ 

ιαηππνπαγνχο κεηαςακκίηε θαη ηνπ κεηατιπνιίζνπ - αξγηιηθνχ ζρηζηνιίζνπ δηαηεξνχλ δνκή 

«πησρήο» έσο «πνιχ πησρήο» πνηφηεηαο βξαρνκάδαο θαη ζε κεγάιν πνζνζηφ εκθαλίδνληαη σο 

εμαιινησκέλνη («εδαθνπνηεκέλνη»). Ππλεπψο δχλαηαη λα ζεσξεζεί φηη νη ζρεκαηηζκνί απηνί 

παξνπζηάδνπλ ηα ίδηα γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη θαζίζηαηαη δπλαηή ε ελνπνίεζή ηνπο. 

Σαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη νη ελ ιφγσ ζρεκαηηζκνί παξνπζηάδνπλ παξεκθεξή ηηκή ηνπ 

«Γείθηε Γεσινγηθήο Αληνρήο» (GSI), ν νπνίνο γηα ηνλ κεηατιπφιηζν ιακβάλεη ηηκή 22 ελψ γηα ηνλ 

αξγηιηθφ ζρηζηφιηζν ηηκή 19. 

Πηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη ηηκέο ηνπ δείθηε GSI, ζci θαη mi γηα θάζε ζρεκαηηζκφ, 

θαζψο επίζεο θαη νη γεσηερληθέο ηνκέο ησλ ηκεκάησλ Da, Db θαη Dc αληίζηνηρα. Θάζε ηκήκα απφ 

απηά κπνξεί λα ρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο ηκήκαηα αλάινγα κε ην εχξνο ηνπ πάρνπο ησλ 

ζρεκαηηζκψλ. 

Ξίλαθαο 3-2: Ρηκέο Ρερληθνγεσινγηθώλ Ξαξακέηξσλ. 

Πρεκαηηζκόο Ρκήκα GSI mi ζci (MPa) Πρόιηα 

Θξνθαινπαγέο- Ιαηππνπαγέο 
- 64 

21±3 
(θξνθαινπαγή) 

 
 

Ξξνέθπςαλ απφ 4 
δνθηκέο-κέζε ηηκή 

 
  

19±5 
(ιαηππνπαγή) 

20 (Hoek&Brown) 

 

ζπλήζεηο ηηκέο 27 19±3 2.7 5 δνθηκέο-κέζε ηηκή 

Έληνλα Απνζαζξσκέλνο 
Αζβεζηηηηθόο Κεηαςακκίηεο 

Da (1+530†1+600) 25 19±3 5.5 2 δνθηκέο-κέζε ηηκή 

 
Db (1+370†1+530) 33 19±3 0.42 2 δνθηκέο-κέζε ηηκή 

 

ζπλήζεηο ηηκέο 54 19±3 15.77 29 δνθηκέο-κέζε ηηκή 

Ηζρπξόο Αζβεζηηηηθόο 
Κεηαςακκίηεο 

Da (1+530†1+600) 58 19±3 17.4 20 δνθηκέο-κέζε ηηκή 

 
Db (1+370†1+530) 43 19±3 13.44 8 δνθηκέο-κέζε ηηκή 

Ρεθηνληθό Ιαηππνπαγέο 
Κεηαςακκίηε    

  

Κεηατιπφιηζνο ηνπ ηεθηνληθνχ 
ιαηππνπαγνχο κεηαςακκίηε 

- 22 7 
 

3.02 
3 δνθηκέο-κέζε ηηκή 

Αζζελήο Κεηαςακκίηεο ηνπ 
ηεθηνληθνχ ιαηππνπαγνχο 

- 30 11 
 

8.58 

1 δνθηκή, ιφγσ 
έληνλα 

απνζαζξσκέλνπ 
ζρεκαηηζκνχ 

Ηζρπξόο  Κεηαςακκίηεο - 30†65 
 

 5 δνθηκέο 

Αξγηιηθόο Πρηζηόιηζνο - 20 7 (36)* 3 δνθηκέο-κέζε ηηκή 

*Πεκεηαθή θφξηηζε 
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Πρήκα 3-3: Γεσηερληθό Ξξνζνκνίσκα Db. [Πηνηρεία από Κειέηε-2] 

 

 
Πρήκα 3-4: Γεσηερληθό Ξξνζνκνίσκα Da1. [Πηνηρεία από Κειέηε-2] 

 
Πρήκα 3-5: Γεσηερληθό Ξξνζνκνίσκα Da2. [Πηνηρεία από Κειέηε-2] 
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Πρήκα 3-6: Γεσηερληθό Ξξνζνκνίσκα Da3. [Πηνηρεία από Κειέηε-2] 

 

 
Πρήκα 3-7: Γεσηερληθό Ξξνζνκνίσκα Dc1. [Πηνηρεία από Κειέηε-2] 
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Πρήκα 3-8: Γεσηερληθό Ξξνζνκνίσκα Dc2. [Πηνηρεία από Κειέηε-2] 

 

Ξίλαθαο 3-3: Γεσηερληθέο παξάκεηξνη πξνζνκνηώκαηνο Da3. [Πηνηρεία από Κειέηε-2] 

  
Πρεκαηηζκνί  

Γεσηερληθό Ξξνζνκνίσκα   3 

Σ.Θ. 
αξρήο 

Σ.Θ.  
ηέινπο 

GSI ζci (Mpa) mi 
Ei 

(Mpa) 
c (Mpa) θ (o) 

Em 
(Mpa) 

Δπηθαλεηαθέο Απνζέζεηο 1+585 1+600 - - - - 0.005 30 - 

Θξνθαινπαγέο 1+585 1+600 55-80 17.5-23.5 21±3 500 
0.22-
0.68 

60-
62 

(E=500) 

Ηζρπξφο Αζβεζηηηηθφο 
Κεηαςακκίηεο 

1+585 1+600 30-70 0.37-50.6 19±3 
230-
3639 

0.023-
0.6 

25-
62 

400-
1000 

Ρεθηνληζκέλνο 
Κεηαςακκίηεο 

1+585 1+600 20-38 8.58 11 - 72 45 60-90 

Αξγηιηθφο Πρηζηφιηζνο 1+585 1+600 12†33 (36)* 7 - 0.127 50 60-150 

Ξίλαθαο 3-4: Γεσηερληθέο παξάκεηξνη πξνζνκνηώκαηνο Dc1. [Πηνηρεία από Κειέηε-2] 

  
Πρεκαηηζκνί  

Γεσηερληθό Ξξνζνκνίσκα  c1 

Σ.Θ. 
αξρήο 

Σ.Θ. 
ηέινπο 

GSI ζci (Mpa) mi Ei (Mpa) c (Mpa) 
θ 
(o) 

Em 

(Mpa) 

Δπηθαλεηαθέο Απνζέζεηο 1+600 1+660   -     0.005 30 - 

Θξνθαινπαγέο 1+600 1+660 55-80 17.5-23.5 21±3 500 0.22-0.68 
60-
62 

(E=500) 

Ηζρπξφο Αζβεζηηηηθφο 
Κεηαςακκίηεο 

1+600 1+660 30-70 0.37-50.6 19±3 230-3639 0.023-0.6 
25-
62 

200-700 

Ρεθηνληζκέλνο 
Κεηαςακκίηεο 

1+600 1+660 20-38 8.58 11   72 45 60-90 

Αξγηιηθφο Πρηζηφιηζνο 1+600 1+660 12†33 (36)* 7 - 0.127 50 60-150 

Ξίλαθαο 3-5: Γεσηερληθέο παξάκεηξνη πξνζνκνηώκαηνο Dc2. [Πηνηρεία από Κειέηε-2] 

  
 Πρεκαηηζκνί 

Γεσηερληθό Ξξνζνκνίσκα  c2 

Σ.Θ.  
αξρήο 

Σ.Θ. 
ηέινπο 

GSI 
ζci 

(Mpa) 
mi 

Ei 

(Mpa) 
c (Mpa) θ (o) 

Em 
(Mpa) 

Δπηθαλεηαθέο 
Απνζέζεηο 

1+660 1+681.29   -     0.005 30 - 

Θξνθαινπαγέο 1+660 1+681.29 55-80 
17.5-
23.5 

21±3 500 0.22-0.68 60-62 (E=500) 

Ρεθηνληζκέλνο 
Κεηαςακκίηεο 

1+660 1+681.29 20-38 8.58 11   72 45 60-90 

Αξγηιηθφο Πρηζηφιηζνο 1+660 1+681.29 12†33 (36)* 7 - 0.127 50 60-150 

*Πεκεηαθή θφξηηζε 
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Πρήκα 3-9: Κεθνηνκή ζηελ πεξηνρή κειέηεο. [Αξηζκόο Πρεδίνπ_2GW0CW180S101C ΠΔΙ.1/4]. 
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3.2.3 Άκεζε πνζηήξημε πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο 

Πην παξφλ εδάθην ζα πξαγκαηνπνηεζεί πεξηγξαθή ησλ κέηξσλ πξνζσξηλήο ππνζηήξημεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηκήκαηνο ηεο ζήξαγγαο δηπιήο ηξνρηάο θαη ηνπ ηκήκαηνο 

δηεπξπκέλεο δηαηνκήο ηνπ ζηαζκνχ “ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ”. Θα παξνπζηαζζνχλ νη ηππηθέο δηαηνκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε θάζε ζρεκαηηζκφ θαηά κήθνο ησλ δχν ηκεκάησλ, θαζψο επίζεο θαη ε 

θαηαζθεπαζηηθή αθνινπζία πνπ πηνζεηήζεθε ζε θάζε πεξίπησζε κε βάζε ηελ κειέηε θαηαζθεπήο 

ηνπ έξγνπ. 

3.2.3.1 Πηαζκόο Ξεξηζηέξη – Ρκήκα ζήξαγγαο δηπιήο ηξνρηάο (Πηνηρεία από Σ.Θ. 

1+392.5-1+681.29) 

Κε βάζε ηα γεσηερληθά δεδνκέλα ηεο Κειέηεο-3, ε εθζθαθή ηεο ζήξαγγαο ζηελ πεξηνρή αλάκεζα 

ζην θξέαξ πξφζβαζεο πξνβιεπφηαλ φηη κπνξεί λα γίλεη κε κεραληθά κέζα (“ηζάπα” θαη “ζθπξί”). 

Πηηο ζέζεηο κε ηδηαίηεξα ζθιεξνχο ζρεκαηηζκνχο ε κειέηε πξνέβιεπε ηε ρξήζε εθζθαθέα ζεκεηαθήο 

θνπήο ηχπνπ “roadheader”. Πην ζεκείν απηφ θξίλεηαη ζθφπηκν λα αλαθεξζεί φηη, ε εθζθαθή κε 

ρξήζε εθξεθηηθψλ θαη ε εθαξκνγή ηερληθψλ ήπησλ θαη ειεγρφκελσλ εθξήμεσλ δελ επηηξεπφηαλ απφ 

ηελ ΑΡΡΗΘΝ ΚΔΡΟΝ Α.Δ. 

Πχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο ηνπ έξγνπ ην ζχζηεκα άκεζεο ππνζηήξημεο θαηά ηε δηάλνημε 

ηεο ζήξαγγαο νξηδφηαλ, αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ππνζηήξημεο, απφ ζπλδπαζκνχο εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο, αγθπξίσλ, ραιχβδηλσλ ή δηθηπσηψλ πιαηζίσλ, δνθψλ πξνπνξείαο θαη ειψζεσλ 

κεηψπνπ, ελψ ζε θάπνηεο θαηεγνξίεο πξνβιεπφηαλ θαη θαηαζθεπή αλάζηξνθνπ ηφμνπ δαπέδνπ. 

Θαηά ηηο αλαιχζεηο ηεο εθζθαθήο θαη ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο ηεο ηππηθήο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο, 

(κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ), ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη δπζκελέζηεξνη ζπλδπαζκνί ησλ 

εθηηκσκέλσλ γεσηερληθψλ ζπλζεθψλ κε ην αληίζηνηρν κέγηζην χςνο ππεξθεηκέλσλ. Ζ αλάιπζε ηεο 

άκεζεο ππνζηήξημεο, ζρεδηάζζεθε απφ ηελ κειέηε ψζηε: 

o Νη ζπγθιίζεηο ηνπ ηνηρψκαηνο λα είλαη εληφο ησλ απνδεθηψλ νξίσλ. 

o Ζ έθηαζε ηεο πιαζηηθήο δψλεο ηεο πεξηβάιινπζαο βξαρνκάδαο λα είλαη πεξηνξηζκέλε. 

o Ρν πνζνζηφ ησλ αγθπξίσλ, πνπ θζάλνπλ ζην θνξηίν δηαξξνήο, λα κελ ππεξβαίλεη ην 20% 

(απαίηεζε ζπληειεζηή αζθαιείαο > 1.30 γηα ηελ άκεζε ππνζηήξημε). 

o Λα κελ δηαξξέεη ν δαθηχιηνο ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο, θαζψο δελ δηαζέηεη ηε 

δπλαηφηεηα αλαδηαλνκήο ηεο έληαζεο, ζε πεξίπησζε αλάπηπμεο πιαζηηθήο άξζξσζεο.  

o Ραπηφρξνλα έγηλε πξνζπάζεηα ψζηε λα κελ δηαθνξνπνηείηαη ην ζχζηεκα πξνζσξηλήο 

ππνζηήξημεο ζεκαληηθά, θαηά κήθνο ηεο ζήξαγγαο, αθφκα θαη ζε φηη αθνξά ηα επί κέξνπο 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, απνθεχγνληαο ελδερφκελε ππεξδηαζηαζηνιφγεζε. Ρν 

βαζηθφηεξν θξηηήξην ζρεδηαζκνχ ηεο πξνζσξηλήο ππνζηήξημεο είλαη ν πεξηνξηζκφο ησλ 

παξακνξθψζεσλ θαηά ηελ δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο 

Θαηά κήθνο ηεο ζήξαγγαο δηπιήο ηξνρηάο ε κειέηε πξνέβιεπε ηε ρξήζε ηξηψλ ηππηθψλ δηαηνκψλ 

εθζθαθήο θαη άκεζεο ππνζηήξημεο (Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο Η, II, III), νη νπνίεο 

πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα.  
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Πε γεληθέο γξακκέο νη Ρππηθέο Γηαηνκέο Άκεζεο πνζηήξημεο Η θαη ΗΗ είλαη ζηαζεξήο γεσκεηξίαο 

θαηά ην κήθνο δηάλνημήο ηνπο, ελψ νη Ρππηθέο Γηαηνκέο Άκεζεο πνζηήξημεο ΗΗΗα, ΗΗΗβ, ΗΗΗγ θαη ΗΗΗδ 

είλαη κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο ησλ δνθψλ πξνπνξείαο. Ρν άλσ κέξνο ηνπ 

ζφινπ είλαη εκηθχθιην, εμσηεξηθήο αθηίλαο R1= 4.92m † 5.04m. Ρν ππφινηπν ηκήκα ηεο δηαηνκήο 

(βαζκίδα) είλαη πιάηνπο 9.90m † 10.04m θαη χςνπο 3.27m † 3.44m. Ζ κφληκε επέλδπζε έρεη ην 

ίδην πάρνο 40cm. Δμαίξεζε απνηειεί Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο ΗΗΗγ ε νπνία θαη έρεη πάρνο 

κφληκεο επέλδπζεο 60cm, θαη θαηά ζπλέπεηα ε γεσκεηξία ηεο πξνζσξηλήο αληηζηήξημεο είλαη 

απμεκέλε θαηά 20cm απφ ηηο πξναλαθεξφκελεο ηηκέο. Ρν αλαγθαίν πάρνο ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο 

εθηηκάηαη ζε 0.15m † 0.30m θαη ε ζπκβαηηθή ζχγθιηζε ζε 0.07m † 0.10m, ελψ δίδεηαη επηπιένλ 

θαηαζθεπαζηηθή αλνρή 0.05m (θαηαζθεπαζηηθέο αλνρέο, ζπγθιίζεηο, δπλαηφηεηα αχμεζεο πάρνπο 

εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο). Ζ Α‟ Φάζε εθζθαθήο αθνξά ζην άλσ ηκήκα ηεο δηαηνκήο, πνπ είλαη 

εκηθπθιηθφ, θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε Β‟ Φάζε εθζθαθήο, ε νπνία έρεη ζηξνγγπιεπκέλν 

νξζνγσληθφ ζρήκα κε νξηδφληην άλνηγκα ίζν κε ην άλνηγκα ηνπ άλσ ηκήκαηνο. 

Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο I 

Πχκθσλα κε ηε Κειέηε-3, ην εθηηκψκελν κήθνο εθαξκνγήο ηεο δηαηνκήο πξνβιεπφηαλ λα είλαη 

πεξίπνπ 20m ζηελ πεξηνρή ηνπ γεσηερληθνχ πξνζνκνηψκαηνο Da1 (απφ ηελ Σ.Θ. 1+530 έσο ηελ 

Σ.Θ. 1+565), φπνπ θαη είρε εληνπηζζεί ε θαιχηεξε πνηφηεηα βξαρνκάδαο. Πε γεληθέο γξακκέο ε 

ηππηθή απηή δηαηνκή πξνβιέθζεθε λα έρεη εθαξκνγή ζε πνηφηεηα βξαρνκάδαο GSI   50 † 70, ελψ 

κπνξεί λα εθαξκνζζεί θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ γεσηερληθνχ πξνζνκνηψκαηνο Db (απφ ηελ Σ.Θ. 1+530 

έσο ηελ Σ.Θ. 1+ 392.50), φπνπ είρε εληνπηζζεί θαιήο πνηφηεηαο βξαρφκαδα κε εχξε ηηκψλ GSI   40 

† 70. Δθηηκήζεθε φηη ζηελ πεξηνρή απηή ην κήθνο εθαξκνγήο ηεο κπνξεί λα έθηαλε θαη ηα 50m. Ρν 

χςνο ησλ ππεξθεηκέλσλ πξνβιεπφηαλ λα είλαη απφ 10m έσο 12m ρσξίο δηαθνξνπνίεζε θαζ‟φιν ην 

κήθνο εθαξκνγήο ηεο.  

 

Πρήκα 3-10: Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο Η. [Πηνηρεία από Κειέηε-3] 

Ζ θαηαζθεπαζηηθή αθνινπζία ηεο δηαηνκήο πεξηιακβάλεη ηελ εθζθαθή ζε δχν θάζεηο. Ζ Α‟ Φάζε 

έρεη πξνρψξεζε 2.00m. Πε απηή ηνπνζεηείηαη εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα κεηψπνπ πάρνπο 5cm, 

ηλνπιηζκέλν κε 40kg/m3 κεηαιιηθέο ίλεο, φπνπ απαηηείηαη. Ζ Β‟ Φάζε έρεη πξνρψξεζε 4.00m θαη ε 

ππνζηήξημε πξαγκαηνπνηείηαη κε εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ζπλνιηθνχ πάρνπο ζηξψζεο 30cm θαη κε 



Πηνηρεία ηνπ έξγνπ 

Κπαξκπάθνπ Ησάλλα-Δηξήλε 
 

35 

αγθχξηα πιήξσο παθησκέλα ζε φιν ην κήθνο ηνπο κε δηάκεηξν 25mm θαη θέξνπζα ηθαλφηεηα 15t † 

20t. 

Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο IΗ 

Πχκθσλα κε ηε κειέηε, ην εθηηκψκελν κήθνο εθαξκνγήο ηεο δηαηνκήο πξνβιεπφηαλ λα έρεη κήθνο 

πεξίπνπ 20m ζηελ πεξηνρή ηνπ γεσηερληθνχ πξνζνκνηψκαηνο Da2 (απφ ηελ Σ.Θ. 1+565 έσο ηελ 

Σ.Θ. 1+585), φπνπ θαη είρε εληνπηζηεί ε θαιχηεξε πνηφηεηα βξαρνκάδαο ζηε πεξηνρή ηεο Α‟ Φάζεο 

εθζθαθήο. Πε γεληθέο γξακκέο ε ηππηθή απηή δηαηνκή πξνβιέθζεθε λα έρεη εθαξκνγή ζε πνηφηεηα 

βξαρνκάδαο GSI  40 † 50. Ζ δηαηνκή απηή κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

γεσηερληθνχ πξνζνκνηψκαηνο Db απφ ηελ Σ.Θ. 1+530 έσο ηελ Σ.Θ. 1+392.50 φπνπ είρε εληνπηζηεί 

θαιήο πνηφηεηαο βξαρφκαδα κε εχξε ηηκψλ GSI  40 † 70. Δθηηκήζεθε φηη ζηελ πεξηνρή απηή ην 

κήθνο εθαξκνγήο ηεο κπνξεί λα έθηαλε θαη ηα 90m. Ρν χςνο ησλ ππεξθεηκέλσλ πξνβιεπφηαλ λα 

είλαη απφ 10m έσο 12m  ρσξίο δηαθνξνπνίεζε θαζ‟φιν ην κήθνο εθαξκνγήο ηεο. 

 
Πρήκα 3-11: Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο ΗΗ. [Πηνηρεία από Κειέηε-3] 

Ζ θαηαζθεπαζηηθή αθνινπζία ηεο δηαηνκήο πεξηιακβάλεη ηελ εθζθαθή ζε δχν θάζεηο. Ζ Α‟ Φάζε 

έρεη πξνρψξεζε 1.50m. Πε απηή ηνπνζεηείηαη εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα κεηψπνπ πάρνπο 5cm, 

ηλνπιηζκέλν κε 40kg/m3 κεηαιιηθέο ίλεο, φπνπ απαηηείηαη. Ζ Β‟ Φάζε έρεη πξνρψξεζε 3.00m θαη ε 

ππνζηήξημε πξαγκαηνπνηείηαη κε εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ζπλνιηθνχ πάρνπο ζηξψζεο 40cm, κε 

ρξήζε ραιχβδηλνπ δηθηπσηνχ πιαηζίνπ ηξηψλ ξάβδσλ αλά 1.5m θαη θαηαζθεπή πξνζσξηλνχ 

αλάζηξνθνπ ππζκέλα κε εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα θαηά ηελ εθζθαθή ηνπ ζφινπ (Α‟ Φάζε), κε 

ηνπνζέηεζε δηεπξπκέλεο έδξαζεο πιαηζίνπ (elephant foot) κε δνθφ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θαη 

κε αγθχξηα πιήξσο παθησκέλα ζε φιν ην κήθνο ηνπο κε δηάκεηξν 25mm θαη θέξνπζα ηθαλφηεηα 

15t † 20t. 

 

Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο IΗΗ 

Ζ Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο ΗΗΗ ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξηο ππνθαηεγνξίεο:  
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o Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο ΗΗΗα, ε νπνία είρε πξνβιεθζεί λα εθαξκνζζεί ζηηο πεξηνρέο 

πνπ ε πνηφηεηα ηεο βξαρνκάδαο είλαη ζην εχξνο ηηκψλ βξαρνκάδαο GSI  15 † 40 θαζψο θαη 

ζηελ πεξηνρή εθαηέξσζελ ηνπ ζαιάκνπ πξφζβαζεο. 

 
Πρήκα 3-12: Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο ΗΗΗα. [Πηνηρεία από Κειέηε-3] 

Ζ θαηαζθεπαζηηθή αθνινπζία ηεο δηαηνκήο πεξηιακβάλεη ηελ εθζθαθή ζε δχν θάζεηο. Ζ Α‟ Φάζε 

έρεη πξνρψξεζε 1.00m. Πε απηή ηνπνζεηνχληαη εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα κεηψπνπ πάρνπο 5cm, 

ηλνπιηζκέλν κε 40kg/m3 κεηαιιηθέο ίλεο, φπνπ απαηηείηαη, παιφθαξθα πξνελίζρπζεο κεηψπνπ 

κήθνπο 12m θαη δηάηξεηνη ζσιήλεο πξνπνξείαο κε ηζηκεληέλεκα κήθνπο 12m. Ζ Β‟ Φάζε έρεη 

πξνρψξεζε 2.00m θαη ε ππνζηήξημε πξαγκαηνπνηείηαη κε εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ζπλνιηθνχ 

πάρνπο ζηξψζεο 60cm, κε ρξήζε ραιχβδηλνπ δηθηπσηνχ πιαηζίνπ ηξηψλ ξάβδσλ αλά 1.5m θαη 

θαηαζθεπή πξνζσξηλνχ αλάζηξνθνπ ππζκέλα κε εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα θαηά ηελ εθζθαθή ηνπ 

ζφινπ (Α‟ Φάζε), κε ηνπνζέηεζε δηεπξπκέλεο έδξαζεο πιαηζίνπ (elephant foot) κε δνθφ 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θαη κε αγθχξηα πιήξσο παθησκέλα ζε φιν ην κήθνο ηνπο κε δηάκεηξν 

25mm θαη θέξνπζα ηθαλφηεηα 15t † 20t. 

o Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο ΗΗΗβ, ε νπνία πεξηέρεη ηελ θαηαζθεπή ησλ ηζηκεληελέζεσλ 

ελίζρπζεο ζεκειίσζεο ζηελ πεξηνρή ηεο δηεπξπκέλεο έδξαζεο ηεο πεδηινδνθνχ θαη ε νπνία 

φπσο πξνβιεπφηαλ λα εθαξκνζζεί ζηηο πεξηνρέο πνπ ε πνηφηεηα ηεο βξαρνκάδαο είλαη ζην 

εχξνο ηηκψλ βξαρνκάδαο GSI<15, ζπλαξηήζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δνκεηηθήο 

παξαθνινχζεζεο. 

 
Πρήκα 3-13: Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο ΗΗΗβ. [Πηνηρεία από Κειέηε-3] 
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Ζ δηαθνξνπνίεζε ζηελ θαηαζθεπαζηηθή αθνινπζία ηεο δηαηνκήο ΗΗΗβ απφ ηελ ΗΗΗα, είλαη φηη ζηελ 

πεξηνρή ηεο δηεπξπκέλεο έδξαζεο ηνπ πιαηζίνπ (elephant foot) θαηαζθεπάδνληαη ηζηκεληελέζεηο 

ελίζρπζεο ζεκειίσζεο ηχπνπ “tube a manchetee” κε ηζηκεληέλεκα απφ ιεπηφθνθθν ηζηκέλην ηχπνπ 

microsilica, κήθνπο 2.00m έσο 3.00m αλά 1.40m. 

o Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο ΗΗΗγ, ε νπνία θαη είλαη δηεπξπκέλεο δηαηνκήο θαη ζχκθσλα 

κε ηε κειέηε ζα θαηαζθεπαδφηαλ πιεζίνλ ηνπ αλαηνιηθνχ θξέαηνο αεξηζκνχ απφ ηελ Σ.Θ. 

1+600.65 έσο ηελ Σ.Θ. 1+624.65, ε νπνία κπνξεί λα πεξηέρεη ή φρη ηελ θαηαζθεπή ησλ 

ελεκάησλ ζηελ πεξηνρή ηεο δηεπξπκέλεο έδξαζεο ηεο πεδηινδνθνχ, αλαιφγσο κε ην εχξνο 

ηηκψλ ηεο πνηφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο (GSI <15 κε ηζηκεληελέζεηο ή κηθξνπαζζάινπο - GSI = 15 

† 40 ρσξίο ηζηκεληελέζεηο ή κηθξνπαζζάινπο). 

 
Πρήκα 3-14: Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο ΗΗΗγ. [Πηνηρεία από Κειέηε-3] 

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηαηνκή είλαη φκνηα κε ηελ IIIα θαη ΗΗΗβ, κε ηελ δηαθνξνπνίεζε φηη ην πάρνο ηεο 

κφληκεο επέλδπζεο είλαη 60cm θαη επνκέλσο ε γεσκεηξία ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο είλαη κεγαιχηεξε 

θαηά 20cm. Ζ γεσκεηξία απηή ζχκθσλα κε ηε κειέηε ζα είρε εθαξκνγή ζε κήθνο 24m ζηελ 

πεξηνρή ηεο ζπλαξκνγήο κε ην αλαηνιηθφ θξέαξ αεξηζκνχ. 

o Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο ΗΗΗδ, ε νπνία πεξηέρεη ηελ θαηαζθεπή ησλ κηθξνπαζζάισλ 

ζηελ πεξηνρή ηεο δηεπξπκέλεο έδξαζεο ηεο πεδηινδνθνχ, θαη ε νπνία πξνβιεπφηαλ λα 

εθαξκνζηεί, ζχκθσλα κε ηελ κειέηε θαηαζθεπήο, ζηηο πεξηνρέο πνπ ε πνηφηεηα ηεο 

βξαρνκάδαο είλαη ζην εχξνο ηηκψλ GSI <15. 
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Πρήκα 3-15: Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο ΗΗΗδ. [Πηνηρεία από Κειέηε-3] 

Ππλνιηθά είρε εθηηκεζεί φηη ε Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο ΗΗΗα ζα εθαξκνζζεί ζε κήθνο 

πεξί ηα 50m, ε Ρππηθή Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο ΗΗΗβ ή ΗΗΗδ ζε κήθνο πεξί ηα 28m θαη ε Ρππηθή 

Γηαηνκή Άκεζεο πνζηήξημεο ΗΗΗγ ζε κήθνο πεξί ηα 24m. 

Πηε ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζζεί ε θαηαζθεπαζηηθή αθνινπζία ησλ ηππηθψλ δηαηνκψλ ΗΗΗα θαη ΗΗγ πνπ 

εθαξκφζζεθαλ ζηηο Σ.Θ. 1+392.5-1+681.29 φπσο ζρεδηάζηεθαλ απφ ηελ Κειέηε-3 ηνπ έξγνπ θαη νη 

νπνίεο απνηεινχλ ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Πηα ζρέδηα πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη θαηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο φπσο 

πξνβιέθζεθαλ απφ ην ζρεδηαζκφ ηνπ έξγνπ. 
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3.3 ΠΡΝΗΣΔΗΑ ΘΑΡΑΠΘΔΖΠ ΞΔΟΗΝΣΥΛ ΔΛΓΗΑΦΔΟΝΛΡΝΠ 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ ΑΡΡΗΘΝ ΚΔΡΟΝ Α.Δ. 

ζηνηρεία θαη ζρέδηα απφ ηελ θαηαζθεπή ηεο επέθηαζεο ηνπ κεηξφ, ηνπ ηκήκαηνο Αγ. Αληψληνο – 

Αλζνχπνιε. Αλακθηζβήηεηα, ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο κηαο θαηαζθεπήο είλαη πνιχ ζεκαληηθά θαη 

απνηεινχλ αλαπφζπαζην θνκκάηη ηνπ ζρεδηαζκνχ ελφο έξγνπ. Όκσο, είλαη γλσζηφ φηη ζε θάζε 

γεσινγηθή κειέηε παξαηίζεληαη ζηνηρεία πνπ πξνέξρνληαη ζπλήζσο απφ γεσηξήζεηο πνπ απνηεινχλ 

θπξίσο ζεκεηαθή πιεξνθνξία  γη‟ απηφ ην ιφγν είλαη πνιχ ρξήζηκν λα ζπλαμηνινγήζνπκε θαη ηα επί 

ηφπνπ ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ. Έηζη, ζηελ ελφηεηα απηή ζα 

παξνπζηαζζνχλ νη επηηφπνπ ζπλζήθεο πνπ ζπλαληήζεθαλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ, φπσο 

αλαθέξνληαη ζηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο θαη ηα αληίζηνηρα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα ηεο ελ ιφγσ 

πεξηνρήο. 

3.3.1 Πηαζκόο Ξεξηζηέξη – Ρκήκα ζήξαγγαο δηπιήο ηξνρηάο (Πηνηρεία από Σ.Θ. 

1+392.5-1+681.29) 

Πηελ ελφηεηα πνπ αθνινπζεί ζα πξαγκαηνπνηεζεί εθηελήο αλαθνξά ησλ γεσινγηθψλ παξακέηξσλ 

πνπ ζπλαληήζεθαλ θαηά ηελ δηάλνημε ηνπ ηκήκαηνο ηεο ζήξαγγαο δηπιήο ηξνρηάο ζχκθσλα κε ην 

ζρέδην Θαηαζθεπήο-4. Ζ δηάλνημε πνπ εθηειέζηεθε κε ζπκβαηηθά θαη κεραληθά κέζα 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα κήθνο 154.45m πξνο ηνλ ζηαζκφ Αγ. Αληψλην θαη γηα κήθνο 120.29m πξνο 

ην ζηαζκφ Ξεξηζηέξη. Νη εξγαζίεο εθζθαθψλ δηήξθεζαλ 4 κήλεο γηα ηελ θαηεχζπλζε πξνο ην 

ζηαζκφ Αγ. Αληψλην, 7 κήλεο ζηελ θαηεχζπλζε πξνο ην ζηαζκφ Ξεξηζηέξη , γηα ηελ Ά θάζε θαη 3 

θαη 2 κήλεο αληίζηνηρα γηα ηε Β‟ θάζε εθζθαθήο. Ζ κέγηζηε ηηκή θαζίδεζεο πνπ ζεκεηψζεθε ήηαλ 

2.9mm θαηά ηε δηάλνημε πξνο ην ζηαζκφ Αγ. Αληψλην θαη 16.5mm ζηελ θαηεχζπλζε πξνο ηνλ 

ζηαζκφ Ξεξηζηέξη, ζην ζεκείν ζχλδεζεο κε ην ππφγεην ηκήκα ηνπ ζηαζκνχ Ξεξηζηέξη.  

Πχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο Κειέηεο-2, φπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνχκελν εδάθην, νη 

ζρεκαηηζκνί πνπ αλακελφηαλ λα ζπλαληεζνχλ ζηελ πεξηνρή ήηαλ έληνλα απνζαζξσκέλνο 

αζβεζηηηηθφο κεηαςακκίηεο, ηζρπξφο κέηξηα ηεθηνληζκέλνο αζβεζηηηηθφο Κεηαςακκίηεο, 

ηεθηνληζκέλν ιαηππνπαγέο κεηαςακκίηε (ελαιιαγέο κεηαςακκίηε – κεηατιπνιίζνπ), κεηατιπφιηζνο 

– αξγηιηθφο ζρηζηφιηζνο. 

Όπσο επηζεκαίλεηαη θαη ζηα ζρέδηα θαηαζθεπήο ηεο ΑΡΡΗΘΝ ΚΔΡΟΝ, ζηα πιαίζηα ηεο θαηαζθεπήο νη 

ζρεκαηηζκνί ηαμηλνκήζεθαλ ζε ελφηεηεο κε βάζε ηηο γεσκεραληθέο ηδηφηεηέο ηνπο. Νη 

ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο είλαη: 

o Ρερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Α (GSI>50): Γεσπιηθά κε βξαρψδε ζπκπαγή δνκή, θαιψλ έσο 

πςειψλ γεσκεραληθψλ ηδηνηήησλ. Δπζηαζήο ζπκπεξηθνξά θαηά ηελ εθζθαθή αιιά κε 

δπζθνιίεο ζηελ εθζθαςηκφηεηα ιφγσ πςειψλ αληνρψλ. 

o Ρερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Β (GSI=40-50): Γεσπιηθά κε βξαρψδε δνκή, κέηξησλ γεσκεραληθψλ 

ηδηνηήησλ. Δπζηαζήο ζπκπεξηθνξά θαηά ηελ εθζθαθή κε θαιή εθζθαςηηκφηεηα. 

o Ρερληθνγεσινγηθή ελφηεηα C (GSI=15-40): Γεσπιηθά κε κέηξην έσο αζζελή βξαρψδε ηζηφ, 

κέηξησλ έσο πησρψλ γεσκεραληθψλ ηδηνηήησλ. Δχζξππηε έσο θαη θαηαπίπηνπζα ζπκπεξηθνξά 
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κε δπζρέξεηεο θαηά ηελ εθζθαθή φπνπ ηα ζπλαληεζέληα γεσπιηθά ηαμηλνκήζεθαλ κε GSI θαη 

MR κηθξφηεξν ηνπ 25 (GSI<25, MR<25). 

Έπεηηα, παξαηίζεηαη έλαο ζπγθξηηηθφο πίλαθαο ησλ παξακέηξσλ πνπ πηνζεηήζεθαλ θαηά ην 

ζρεδηαζκφ θαη ησλ παξακέηξσλ πνπ εθηηκήζεθαλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζηαζκνχ Ξεξηζηέξη. 

Ξίλαθαο 3-6: Πύγθξηζε Γεσηερληθώλ Ξαξακέηξσλ Κειέηεο θαη Θαηαζθεπήο. [ Πηνηρεία από ηε Κειέηε-2, 
Θαηαζθεπή-4] 

Γεσπιηθά  
  

Ξαξάκεηξνη κειέηεο Ξαξάκεηξνη θαηαζθεπήο 

GSI mi ζci (Mpa)  Ρερληθνγεσινγηθέο Δλφηεηεο GSI 

Δπηθαλεηαθέο Απνζέζεηο -  -  -  - -  

Θξνθαινπαγέο 64 21±3 20 Ρερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Α  >50 

Ηζρπξφο Αζβεζηηηηθφο 
Κεηαςακκίηεο 

54 19±3 15.77 Ρερληθνγεσινγηθή ελφηεηα Β 40-50 

Ρεθηνληζκέλνο 

Κεηαςακκίηεο 
27 7 έσο 11 8.58 Ρερληθνγεσινγηθή ελφηεηα C 15-40 

Αξγηιηθφο Πρηζηφιηζνο 20 7 (36)1 Ρερληθνγεσινγηθή ελφηεηα C 15-40 

Πχκθσλα κε ηα ζηνηρεία πνπ ειήθζεζαλ απφ ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο δηπιήο ηξνρηάο, νη 

ηερληθνγεσινγηθέο ζπλζήθεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε 3 ελφηεηεο φπσο παξνπζηάδεηαη θαη ζηελ 

απεηθφληζε ηνπ γεσινγηθνχ πεξηηππψκαηνο ε νπνία αθνινπζεί. 

                                                

1 Ξξνέθπςε απφ δνθηκή ζεκεηαθήο θφξηηζεο. 
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Πρήκα 3-18: Ρερληθνγεσινγηθή θαη γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε πεξηηππώκαηνο. [Πηνηρεία από Θαηαζθεπή-4] 

Ρειηθά, κε βάζε ηα δεδνκέλα απφ ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο, ζην κεγαιχηεξν ηκήκα2 ε δηάλνημε 

πξαγκαηνπνηήζεθε εληφο ηεο ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο C. Όπσο πξνθχπηεη απφ ην γεσινγηθφ 

πεξηηχπσκα ε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα C ιακβάλεη ηηκέο GSI απφ 15 έσο 40. Νη πςειφηεξεο ηηκέο 

αληηζηνηρνχλ ζηηο ζέζεηο φπνπ θπξηαξρεί ην κεηαςακκηηηθφ πιηθφ, ην νπνίν απμάλεη ηελ αληνρή ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ, ελψ νη ρακειφηεξεο ζηηο ζέζεηο φπνπ θπξηαξρεί ν κεηατιπφιηζνο. Ζ ηερληθνγεσινγηθή 

ελφηεηα Β εκθαλίδεη ηηκέο GSI 38-55. Ζ δηαθνξνπνίεζε ζε ζρέζε κε ηελ ελφηεηα C είλαη ε χπαξμε 

αζβεζηηηηθνχ κεηαςακκίηε πιένλ, ν νπνίνο ελαιιάζζεηαη κε κεηατιπφιηζν. Ν αζβεζηηηηθφο 

κεηαςακκίηεο απνηειεί ζαθψο ηζρπξφηεξν πιηθφ θαη ιηγφηεξν απνζαζξσκέλν ζπλεπψο ν 

ζπλδπαζκφο ησλ δχν θάζεσλ δελ απνκεηψλεη ζεκαληηθά ηηο ηδηφηεηεο ηεο βξαρφκαδαο. 

                                                

2 Αλαθέξεηαη ζηηο Σ.Θ. 1+392.5-1+681.29 
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Πρήκα 3-19: Θαηά κήθνο γεσινγηθή ηνκή θαη ραξαθηεξηζηηθέο ραξηνγξαθήζεηο θαη θσηνγξαθίεο κεηώπνπ 

ζήξαγγαο. [Πηνηρεία από Θαηαζθεπή-4] 

Πην Πρήκα 3-19 παξνπζηάδεηαη ε γεσινγηθή ηνκή θαηά κήθνο ηεο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο δηπιήο 

ηξνρηάο. Ξαξαηεξείηαη φηη ε δηάλνημε πξαγκαηνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν εληφο ελαιιαγψλ, είηε 

κεηαςακκίηε κε κεηατιπφιηζν, είηε κεηατιπνιίζνπ κε κεηαςακκίηε. Θαζψο κέζα ζηα γεσπιηθά πνπ 

θπξηαξρνχλ ζηελ πεξηνρή εληάζζεηαη ν Αζελατθφο Πρηζηφιηζνο (απνηειεί ην ππφβαζξν ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο), ήηαλ αλακελφκελε ε ζπλερήο ελαιιαγή ηεο κεηαςακκηηηθήο θαη ηεο 

κεηατιπνιηζηθήο θάζεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ. Θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζρεκαηηζκνχ είλαη ε έληνλε 

πηχρσζε κε ελαιιαγέο πιηθψλ, κε άιινηε πησρέο θαη άιινηε κέηξηεο κεραληθέο ηδηφηεηεο, 

ζπλζέηνληαο έηζη έλα αλνκνηνγελέο πεξηβάιινλ. Πε απηφ ην αλνκνηνγελέο πεξηβάιινλ έξρνληαη λα 

πξνζηεζνχλ θαη ηκήκαηα φπνπ ε δηάλνημε ιακβάλεη ρψξα εληφο ελαιιαγψλ αζβεζηηηηθνχ 

κεηαςακκίηε κε κεηατιπφιηζν. Ρν απνηέιεζκα είλαη ε χπαξμε γεληθά αληζφηξνπεο ζπκπεξηθνξάο. 

Υζηφζν ε ζπλερήο ελαιιαγή ησλ ζρεκαηηζκψλ αθφκε θαη ζηελ θιίκαθα ηνπ κέηξνπ δεκηνπξγεί έλα 

«εληαίν ζρεκαηηζκφ» ν νπνίνο ζηελ θιίκαθα ηνπ έξγνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο «νηνλεί» ηζφηξνπνο 

θαη νκνηνγελήο, αληηζηνηρψληαο κέζεο ζηαζκηζκέλεο παξακέηξνπο κέζσ ηεο ινγηθήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο GSI. 

 
Πρήκα 3-20: Ρηκέο ηνπ δείθηε GSI όπσο κεηξήζεθε θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο δηπιήο ηξνρηάο. 

Γηαθξίλνληαη νη δύν ελόηεηεο ζηηο νπνίεο θαηεγνξηνπνηήζεθε ε πεξηνρή γηα ηε δηεπθόιπλζε ηεο 
πξνζνκνίσζεο. [Πηνηρεία από Θαηαζθεπή-4] 
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Πην παξαπάλσ ζρήκα παξαηεξείηαη φηη ν «εληαίνο ζρεκαηηζκφο» ρσξίζζεθε ζε δχν ελφηεηεο, εθ 

ησλ νπνίσλ ε κία απνηειεί ηελ θαιχηεξε ελφηεηα (strong) θαζψο παξαηεξήζεθαλ απμεκέλεο ηηκέο 

GSI ζε νξηζκέλα ηκήκαηα θαηά κήθνο ηεο δηάλνημεο, ελψ ε δεχηεξε πεξηιακβάλεη ηηο ρακειφηεξεο 

ηηκέο GSI θαη απνηειεί ηελ πησρφηεξε ελφηεηα (weak). 

Δλ ζπλερεία, απφ ηελ ηνκή ιακβάλνληαη ζηνηρεία γηα ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα φπσο 

απηή ζπλαληήζεθε. Πην Πρήκα 3-21 επηζεκαίλεηαη ε αλχςσζε ηεο ζηάζκεο απφ ηελ Σ.Θ. 1+605.0 

έσο ηε Σ.Θ. 1+626.00 θαηά 7.5m πεξίπνπ. Απφ ηε Σ.Θ. 1+630.00 ν πδξνθφξνο νξίδνληαο θαίλεηαη 

λα ζηαζεξνπνηείηαη ζε απφιπην πςφκεηξν 52.5-53.0m. Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ κπνξεί 

λα ππνηεζεί φηη ε ζηάζκε αλπςψλεηαη απφηνκα ζηε ζέζε 1+605.0 θαζψο βξηζθφκαζηε θνληά ζηελ 

επαθή αζβεζηηηηθνχ κεηαςακκίηε κε ελαιιαγέο κεηαςακκίηε κε κεηατιπφιηζν. Ν αζβεζηηηηθφο 

κεηαςακκίηεο είλαη πην πεξαηφο ζρεκαηηζκφο θαη επηηξέπεη ηνπηθά ηνλ θαηαβηβαζκφ ηεο ζηάζκεο 

ηνπ πδξνθφξνπ ζηα θαηψηεξα ζηξψκαηα. Δπηπιένλ πιεζίνλ βξίζθεηαη ν άμνλαο ζπλδεηήξηαο 

ζήξαγγαο, ε νπνία φπσο θαίλεηαη ιεηηνπξγεί απνζηξαγγηζηηθά ζηε ζέζε απηή. Απφ ηε Σ.Θ. 

1+630.00 έσο ηε Σ.Θ. 1+691.29 ν πδξνθφξνο θπκαίλεηαη πεξί ηα 53.00m απφιπην πςφκεηξν. Δίλαη 

πηζαλφ ζηηο ζέζεηο απηέο λα ππάξρεη επηθξεκάκελνο πδξνθφξνο, θαζψο εάλ ζθεθζνχκε ηη ππάξρεη 

πάλσ απφ ηνπο ζρεκαηηζκνχο πνπ δηαλνίγνληαη, φπσο πξνέθπςε απφ ηα ζηνηρεία ησλ γεσηξήζεσλ 

ηεο Κειέηεο_2, ζηα 2.5-3.0m βξίζθεηαη ε δηεπηθάλεηα ηεο ζηξψζεσο ησλ επηθαλεηαθψλ απνζέζεσλ 

κε ηε ζηξψζε ηνπ θξνθαινπαγνχο. Νη επηθαλεηαθέο απνζέζεηο θαη ην θξνθαινπαγέο απνηεινχλ 

πεξαηνχο ζρεκαηηζκνχο. Κε ηε ινγηθή απηή ηα επηθαλεηαθά χδαηα εθφζνλ δηαπεξάζνπλ ηα 

αλψηεξα πεξαηά ζηξψκαηα ζπλαληνχλ ην ζρεκαηηζκφ ησλ ελαιιαγψλ ηνπ αζβεζηηηηθνχ 

κεηαςακκίηε κε ην κεηατιπφιηζν, ην νπνίν ιεηηνπξγεί σο θπζηθφο θξαγκφο ζηε δίνδν ηνπ λεξνχ. 

Πηελ πεξηνρή απηή παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο ζηάζκεο ε νπνία είλαη πηζαλψο πιαζκαηηθή φπσο 

αλαιχζεθε παξαπάλσ. 

 
Πρήκα 3-21: Θαηά κήθνο γεσινγηθή ηνκή θαη ζηάζκεο ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα ζε ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο. 

[Πηνηρεία από Θαηαζθεπή-4] 

Αθνινπζεί ην ππφκλεκα ηεο γεσινγηθήο ραξηνγξάθεζεο ζην νπνίν παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη 

ζρεκαηηζκνί. 
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Πρήκα 3-22: πόκλεκα Γεσινγηθήο Σαξηνγξάθεζεο από ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο. [Πηνηρεία από Θαηαζθεπή-4] 

 

Πρήκα 3-23: Δπαθέο ζρεκαηηζκώλ όπσο ζπλαληήζεθαλ ζηα κέησπα θαηά ηε δηάλνημε. [Πηνηρεία από 
Θαηαζθεπή-4] 

Ρειηθψο, ζην αλσηέξσ ζρήκα παξνπζηάδεηαη θσηνγξαθηθφ πιηθφ απφ ηα κέησπα ησλ επαθψλ ησλ 

ζρεκαηηζκψλ φπσο απηέο ζπλαληήζεθαλ θαηά ηε δηάλνημε ηνπ έξγνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη 

επαθέο κεηαμχ ησλ ζρεκαηηζκψλ δελ αθνινπζνχλ θάπνην πξφηππν, είλαη αθαλφληζηεο γηα ηνπο 

ιφγνπο πνπ αλαιχζεθαλ ζε παξαπάλσ παξάγξαθν.  
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3.4 ΔΞΗ ΡΝΞΝ ΔΞΗΠΘΔΤΖ ΠΡΖΛ ΞΔΟΗΝΣΖ ΔΛΓΗΑΦΔΟΝΛΡΝΠ 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη πξνθεηκέλνπ λα απνθηεζεί πιήξεο 

εηθφλα γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο, θξίζεθε ζθφπηκε ε επί ηφπνπ επίζθεςε ζην ζηαζκφ “ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ”. Ν 

Πηαζκφο “ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ”, φπσο πξναλαθέξζεθε θαηαζθεπάζηεθε θπξίσο κε ηε κέζνδν ηνπ αλνηθηνχ 

νξχγκαηνο ζηε Ιεσθφξν Ξαλαγή Ρζαιδάξε ζην χςνο ηνπ Γεκαξρείνπ Ξεξηζηεξίνπ. Ξνζνζηφ 

πεξίπνπ 30% ηνπ Πηαζκνχ  θαηαζθεπάζηεθε κε ηελ κέζνδν ηεο ππφγεηαο δηάλνημεο πξνθεηκέλνπ λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ε φριεζε ζηελ θπθινθνξία ησλ νρεκάησλ θαζψο ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν 

ππάξρεη δηαζηαχξσζε 6 δξφκσλ. Δπηζεκαίλεηαη φηη ζηελ λφηηα πιεπξά ηνπ Πηαζκνχ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ φιεο νη απαξαίηεηεο θαηαζθεπέο γηα ηελ ζχλδεζε κειινληηθά κε γεηηνληθφ 

ππφγεην ρψξν ζηάζκεπζεο. Ν Πηαζκφο απνηειείηαη απφ 3 επίπεδα κε ίδην πεξίπνπ πεξίγξακκα 

ζπλνιηθήο επηθάλεηαο 11.000 ηκ. Πηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ θαίλεηαη ε πιαηεία ε νπνία 

δηακνξθψζεθε θαηάιιεια ψζηε λα θαηαζθεπαζηεί ν Πηαζκφο, θαζψο επίζεο θαη ε είζνδνο απηνχ. 

Απφ ηελ επίζθεςε ζηελ πεξηνρή παξαηεξήζεθε φηη ηα επηθαλεηαθά θνξηία πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

γεηηληάδνπζα πεξηνρή πξνέξρνληαη απφ 2φξνθα-3φξνθα θηίξηα θαη δελ απαηηνχζαλ εηδηθή ζεψξεζε 

ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ έξγνπ. Ζ κέζνδνο δηάλνημεο ηνπ ζηαζκνχ επηιέρζεθε έηζη ψζηε λα πξνθιεζνχλ 

νη ειάρηζηεο δπλαηέο (επηηξεπφκελεο) κεηαθηλήζεηο ζηηο παξαθείκελεο θαηαζθεπέο θαη εηδηθά ζηνλ Η. 

Λαφ Δπαγγειηζηξίαο. 

 
Πρήκα 3-24: Δμσηεξηθή όςε θαη είζνδνο ηνπ ζηαζκνύ “ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ”. 

Δίζνδνο Πηαζκνχ 
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Πρήκα 3-25: Η. Λαόο Δπαγγειηζηξίαο θαη Γεκαξρείν Ξεξηζηεξίνπ επί ηεο πιαηείαο ηνπ ζηαζκνύ “ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ”. 

Έπεηηα, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζε εμέιημε βξίζθεηαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

απηνκαηηζκνχ θαη ειέγρνπ ησλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ ζπζηεκάησλ, θαζψο επίζεο θαη ε 

εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ έιμεο θαη βνεζεηηθήο ηζρχνο. Πηηο παξαθάησ εηθφλεο θαίλεηαη ε 

γεληθφηεξε άπνςε ζην εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ ζηαζκνχ θαη δηαθξίλνληαη νη ζθάιεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ 

πξνο ηηο απνβάζξεο. Βιέπνπκε φηη θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπο αθνινπζήζεθε πεξίηερλε αξρηηεθηνληθή 

άπνςε κε ζφινπο (κέζα απφ ηνλ ζφιν ηνπ ζηαζκνχ δηαθξίλεηαη ν ηξνχινο ηεο εθθιεζίαο) πνπ 

δεκηνπξγνχλ κηα ηδηαίηεξε θαιαηζζεζία ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. 

  
 

Πρήκα 3-26: Πθάιεο εηζόδνπ – εμόδνπ ζηαζκνύ “ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ”. 

Γεκαξρείν-Ξεξηζηέξη 



Πηνηρεία ηνπ έξγνπ 

Κπαξκπάθνπ Ησάλλα-Δηξήλε 
 

49 

 
 

Πρήκα 3-27: Γεληθή άπνςε εζσηεξηθά ηνπ ζηαζκνύ “ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Πρήκα 3-28: πόγεην άλνηγκα δηεπξπκέλεο δηαηνκήο ηνπ ζηαζκνύ “ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ”. 

Πε απηφ ην ζεκείν θξίλεηαη αλαγθαίν λα αλαθεξζεί κία ηδηαίηεξα ζεκαληηθή αιιά ιηγφηεξν γλσζηή 

παξάκεηξνο ηνπ Κεηξφ ηεο Αζήλαο πνπ είλαη νη αλαπιάζεηο ρψξσλ πνπ πξαγκαηνπνηεί ην πνπξγείν 

πνδνκψλ, Κεηαθνξψλ θαη Γηθηχσλ θαη ε Αηηηθφ Κεηξφ Α.Δ. ακέζσο κεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ 

θαηαζθεπαζηηθψλ εξγαζηψλ. Θαζψο ην Κεηξφ επεθηείλεηαη, πνιινί Γήκνη πνπ βξίζθνληαη θαηά 

κήθνο ηεο δηαδξνκήο ησλ Γξακκψλ ηνπ Κεηξφ έρνπλ εληαρζεί ζην πξφγξακκα αλαπιάζεσλ 

πεξηνρψλ. Κε ηηο παξεκβάζεηο απηέο, ην πνπξγείν πνδνκψλ, Κεηαθνξψλ θαη Γηθηχσλ θαη ε 

Αηηηθφ Κεηξφ Α.Δ. αλαβαζκίδνπλ ζεκαληηθά ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ εθάζηνηε Πηαζκνχ ηνπ 

Κεηξφ, ελψ ζε ζπλδπαζκφ κε ην πξφγξακκα αλάδεημεο ησλ αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ ζε 

θαηάιιεια δηακνξθσκέλνπο ππαίζξηνπο ρψξνπο, βειηηψλνπλ ηελ εηθφλα ηεο πξσηεχνπζαο αιιά θαη 

ηελ θαζεκεξηλφηεηα ησλ πνιηηψλ. Κε ηελ επθαηξία θαηαζθεπήο ηνπ Πηαζκνχ ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ 

πινπνηήζεθε ε ελνπνίεζε δχν κηθξφηεξσλ πιαηεηψλ, πνπ πξνυπήξραλ εθαηέξσζελ ηεο Ι. Ξαλαγή 

Ξξνο Αγ.Αληώλην 
Ξξνο Αλζνύπνιε 
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Ρζαιδάξε, ζε κία κεγάιε ε νπνία πεξηιακβάλεη ην λαφ ηεο Δπαγγειίζηξηαο, Κεηξφπνιε ηνπ 

Ξεξηζηεξίνπ, θαζψο θαη ην λέν Γεκαξρείν ηνπ Ξεξηζηεξίνπ φπσο παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ. 

Πε κία ζπλνιηθή επηθάλεηα 12 πεξίπνπ ζηξεκκάησλ, ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο νπνίαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ λένπ ζηαζκνχ ΚΔΡΟΝ, θαηαζθεπάζζεθαλ ζχγρξνλα 

ιεηηνπξγηθά αξρηηεθηνληθά ζηνηρεία γηα λα απνιακβάλνπλ ηνλ πεξίπαηφ ηνπο νη θάηνηθνη ηνπ 

Ξεξηζηεξίνπ. Πηα ζηνηρεία πεξηιακβάλνληαη 3500ηκ πξαζίλνπ, έλα ζηληξηβάλη ζην κέζνλ ηεο 

πιαηείαο, κνληέξλα θαηαζθεπή θαη θσηηζκφο πνπ πιαηζηψλεη θαη αλαδεηθλχεη ην Ζξψν ηεο πφιεο, 

έλα κεγάιν γπάιηλν ζφιν δηακέηξνπ 14m πνπ δεζπφδεη ζε θεληξηθφ ζεκείν δηνρεηεχνληαο άθζνλν 

θπζηθφ θσηηζκφ ζε δχν επίπεδα ηνπ ζηαζκνχ θαη ζπλδπάδεηαη κε ηηο θακπχιεο ηνπ λανχ, 

δηαδξφκνπο θαη πιαθφζηξσηα ζε κεγάιε έθηαζε ηφζν γηα έλα πεξίπαην φζν θαη γηα ην παηρλίδη ησλ 

παηδηψλ. Ν πινχζηνο θσηηζκφο ηεο πιαηείαο γίλεηαη απφ θαιαίζζεηα, εηδηθά κειεηεκέλα θσηηζηηθά. 

 
Πρήκα 3-29: Θεληξηθή πιαηεία ηνπ ζηαζκνύ «Ξεξηζηέξη». [Αλαπιάζεηο πεξηνρώλ κεηξό. Πηνηρεία από ηελ 

ηζηνζειίδα ηεο Αηηηθό κεηξό Α.Δ.] 

Δπίζεο, αλάινγε επηθάλεηα δηακνξθψζεθε θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ αλαηνιηθνχ θξέαηνο σο 

απνηέιεζκα αλάπιαζεο ηεο πιαηείαο πνπ πξνυπήξρε ζην ρψξν, ηνλ νπνίνλ ρξεζηκνπνίεζε ε 

ΑΡΡΗΘΝ ΚΔΡΟΝ γηα ηηο αλάγθεο ηνπ έξγνπ. Πηε ζπκβνιή ησλ νδψλ Ξ. Ρζαιδάξε θαη Αηκ. Βεάθε, 

θαηαζθεπάζζεθε κηα κηθξή πιαηεία ζε επηθάλεηα πεξίπνπ 300ηκ.  φπνπ ην πξάζηλν ππεξηεξεί ζε 

επηθάλεηα, κε ζχγρξνλεο ππνδνκέο θσηηζκνχ, πνηίζκαηνο θαη φκνξθεο πιαθνζηξσκέλεο επηθάλεηεο. 

 
Πρήκα 3-30: Ξιαηεία Αλαηνιηθνύ Φξέαηνο ηνπ ζηαζκνύ «Ξεξηζηέξη». [Αλαπιάζεηο πεξηνρώλ κεηξό. Πηνηρεία 

από ηελ ηζηνζειίδα ηεο Αηηηθό κεηξό Α.Δ.] 

 

http://www.ametro.gr/page/default.asp?la=1&id=59
http://www.ametro.gr/page/default.asp?la=1&id=59
http://www.ametro.gr/page/default.asp?la=1&id=59
http://www.ametro.gr/page/default.asp?la=1&id=59
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4 
4 ΓΔΥΚΖΣΑΛΗΘΖ ΘΑΗ ΓΝΚΖΡΗΘΖ ΞΑΟΑΘΝΙΝΘΖΠΖ  

Γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ εδάθνπο θαηά ηε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο, αιιά θαη 

ηνλ έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο θαη ηεο ηειηθήο 

επέλδπζεο απαηηείηαη ε εθαξκνγή θαηάιιειεο Γεσδνκεηηθήο θαη Γνκεηηθήο Ξαξαθνινχζεζεο 

(ΓΓΞ). Πην ζπγθεθξηκέλν εδάθην ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζχληνκε αλαθνξά ζηα φξγαλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην ππφ κειέηε έξγν θαη ζα αθνινπζήζεη εθηελέζηεξε αλαθνξά εηδηθά ζηηο 

θπςέιεο πίεζεο, νη φπνηεο ζα απνηειέζνπλ βαζηθφ αληηθείκελν κειέηεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο.  

Ζ ρξήζε θαηάιιεισλ νξγάλσλ παξαθνινχζεζεο ζε θάζε έξγν θαζνξίδεηαη απφ ηηο κεηαθηλήζεηο θαη 

ηηο παξακνξθψζεηο πνπ αλακέλεηαη λα εθδειψζνπλ νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί. Απηφ γίλεηαη ζαθέο 

απφ ην γεγνλφο φηη ηα φξγαλα κέηξεζεο αιιειεπηδξνχλ κε ηελ εθάζηνηε βξαρφκαδα. Ζ 

παξαθνινχζεζε ηεο κεηαβνιήο ησλ παξαπάλσ κεγεζψλ απαηηείηαη ηφζν θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

έξγνπ, φζν θαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ. 

Ππλεπψο, ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ θαηάιιεινπ νξγάλνπ παξαθνινχζεζεο ζα πξέπεη λα ιακβάλεη 

ππφςε ηηο εδαθηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ, θαζψο θαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ. Ξην ζπγθεθξηκέλα, αλάινγα κε ηνλ αλακελφκελν ρξφλν ιεηηνπξγίαο ησλ 

νξγάλσλ, θαηά ηε θάζε ηεο θαηαζθεπήο ή θαη θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ ζα πξέπεη λα 

επηιερζνχλ θαηάιιεια φξγαλα, θαισδηψζεηο θαη πξνζηαηεπηηθά κέηξα. Δπίζεο, ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηελ επηινγή ηνπ νξγάλνπ παίδνπλ νη ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο ηνπ ρψξνπ 

εγθαηάζηαζεο. 

4.1 ΘΤΔΙΔΠ ΞΗΔΠΖΠ-ΞΔΟΗΓΟΑΦΖ 

Γηα ηηο αλάγθεο παξαθνινχζεζεο ησλ θνξηίσλ πνπ αζθνχληαη ζηελ άκεζε ππνζηήξημε θαη ζηελ 

ηειηθή επέλδπζε ηεο ζήξαγγαο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ εμεηδηθεπκέλα φξγαλα θαη ζπγθεθξηκέλα θπςέιεο 

πίεζεο (pressure cells) ζε πξνθαζνξηζκέλεο ζέζεηο ζηε δηαηνκή ηεο ζήξαγγαο. Δλδεηθηηθά 

παξνπζηάδεηαη ζην Πρήκα 4-1 ηππηθή δηάηαμε θπςέιεο πίεζεο γηα ζήξαγγεο δηαλνηγκέλεο κε ηελ 

κέζνδν ΛΑΡΚ. 
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Πρήκα 4-1: Θπςέιεο πίεζεο γηα NATM.  

[Sisgeo, Geotechnical Instrumentation Manufacturing Company, 
Stress Cells-Instruction Manual, Ξεγή: http://www.sisgeo.com/] 

Νη θπςέιεο κέηξεζεο πίεζεο απνηεινχληαη απφ έλαλ επίπεδν γξχιν πνπ ζπλδέεηαη κε έλαλ 

πδξαπιηθφ κνξθνηξνπέα δηαθξάγκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ εχθακπηεο ζσιήλσζεο κε κηα 

κνλάδα αλάγλσζεο. Ζ νξζή ηάζε πνπ κεηαθέξεηαη απφ ην πεξηβάιινλ πέηξσκα ή ζθπξφδεκα, 

κεηξάηαη κε ηελ εμηζνξξφπεζε ηεο πδξαπιηθήο πίεζεο ζηελ θπςέιε απφ κηα πίεζε πνπ εθαξκφδεηαη 

ζηελ άιιε πιεπξά ηνπ δηαθξάγκαηνο. Σξεζηκνπνηνχληαη γηα λα κεηξήζνπλ ηελ νξζή ηάζε ζε πιηθά 

φπσο επηρψκαηα, ζηηο δηεπηθάλεηεο κεηαμχ πιηθψλ, π.ρ. ζε επαθή βξάρνπ - ζθπξνδέκαηνο, θαζψο 

θαη κέζα ζην ζθπξφδεκα ηεο επέλδπζεο γηα λα κεηξήζνπλ ηελ αμνληθή θαη πεξηθεξεηαθή ηάζε. 

 
Πρήκα 4-2: Θπςέιεο πίεζεο εθηνμεπόκελνπ ζθπξνδέκαηνο.  

[Sisgeo, Geotechnical Instrumentation Manufacturing Company, 
Stress Cells-Instruction Manual, Ξεγή: http://www.sisgeo.com/]  

Δάλ απαηηνχληαη νη ελεξγέο ηάζεηο, πξέπεη λα εγθαηαζηαζεί έλα πηεδφκεηξν παξάιιεια κε ηελ 

θπςέιε πίεζεο. Πε πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο ηνπ γξχινπ ζην ζθπξφδεκα (θπςέιε κέηξεζεο πίεζεο 

ζθπξνδέκαηνο), θαηά ηε ζθιήξπλζε απηφ ζπξξηθλψλεηαη θαη κπνξεί λα αλαπηπρζεί έλα θελφ αέξα 

ζηηο επηθάλεηεο ηνπ γξχινπ. Γη' απηφ, ζπλδέεηαη κε ην γξχιν έλαο ζσιήλαο αληηζηάζκηζεο κέζσ ηνπ 

νπνίνπ εγρέεηαη έλαο κηθξφο φγθνο ξεπζηνχ, ακέζσο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε, πνπ δηαζηέιιεη ην 

γξχιν. Κηα κηθξή ζεηηθή πίεζε απνθαζίζηαηαη κέζα ζην γξχιν, θαη φιεο νη επφκελεο αλαγλψζεηο 

πίεζεο αλαθέξνληαη ζε απηήλ ηελ αξρηθή ηηκή. Ρν ξεπζηφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα γεκίζεη 

εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ ζην νπνίν εγθαζίζηαηαη. Ζ ζπκπηεζηφηεηα πξέπεη λα είλαη παξφκνηα κε 

απηήλ ηνπ πεξηβάιινληνο πιηθνχ πξνθεηκέλνπ λα δψζεη ε θπςέιε ηε ζσζηή κέηξεζε. Κηα θπςέιε 

http://www.sisgeo.com/
http://www.sisgeo.com/
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πνπ είλαη πάξα πνιχ δχζθακπηε ζρεηηθά κε ην πεξηβάιινλ πέηξσκα ζα θαηαγξάςεη κηα ππεξβνιηθή 

πίεζε, θαη θάπνηα πνπ είλαη εχθακπηε ζα θαηαγξάςεη κηα πίεζε πνπ είλαη πνιχ ρακειή. Όηαλ 

εγθαζίζηαληαη ζε εδάθε, ζπλήζσο πιεξνχληαη κε πδξαπιηθφ έιαην θαη εθείλεο πνπ εγθαζίζηαληαη ζε 

βξάρν ή ζθπξφδεκα πιεξνχληαη κε πδξάξγπξν. Ζ πίεζε ηνπ ξεπζηνχ κεηξάηαη κε ηελ εθαξκνγή 

κηαο πίεζεο αέξα ή ειαίνπ ζε έλα απφ ηνπο δίδπκνπο ζσιήλεο πνπ ζπλδένπλ ηνλ πδξαπιηθφ 

κνξθνηξνπέα κε ηε κνλάδα αλάγλσζεο. Όηαλ απηή ε πίεζε είλαη επαξθήο γηα λα εμηζνξξνπήζεη ηελ 

πίεζε ζηελ θπςέιε, θαηαγξάθεηαη κηα επηζηξνθή ξνήο αέξα ή ειαίνπ ζηε κνλάδα αλάγλσζεο. 

 
Πρήκα 4-3: Θπςέιεο πίεζεο εδάθνπο θαη βξάρνπ.  

[Sisgeo, Geotechnical Instrumentation Manufacturing Company, 
Stress Cells-Instruction Manual, Ξεγή: http://www.sisgeo.com/] 

Ρν ζρήκα ηεο θπςέιεο κπνξεί λα είλαη ηεηξαγσληθήο ή νξζνγσληθήο κνξθήο φηαλ ε δηάλνημε 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε κέζνδν ΛΑΡΚ, είηε θπθιηθήο ή νξζνγσληθήο κνξθήο γηα εδαθηθέο κεηξήζεηο 

γεληθφηεξα. Ξην ζπγθεθξηκέλα ηνπνζεηνχληαη κέζα ζην έδαθνο ή ζην βξάρν αληίζηνηρα. Δπίζεο 

κπνξνχλ λα εληνηρηζηνχλ ζην εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ή λα ηνπνζεηεζνχλ ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν 

κεηαμχ ηεο επαθήο ηνπ εδάθνπο θαη ηεο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο. Γηα ηελ βέιηηζηε εθαξκνγή ησλ 

θπςειψλ πίεζεο πξνηείλεηαη ν ζρεδηαζκφο θαη ε θαηαζθεπή ηνπο κε βάζε ηηο εδαθηθέο παξακέηξνπο 

ηνπ εθάζηνηε έξγνπ. Υζηφζν απηφ δελ είλαη πάληα εθηθηφ, γη‟ απηφ ππάξρνπλ πξνθαζνξηζκέλεο 

θφξκεο θπςειψλ πίεζεο. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη νη παξαθάησ θπςέιεο πίεζεο αλάινγα κε ην 

ζεκείν εθαξκνγήο ηνπο: 

o Θπςέιεο πίεζεο ζε εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα (νξζνγσληθήο κνξθήο 100x200mm θαη 

ηεηξαγσληθήο κνξθήο 150x150mm) 

http://www.sisgeo.com/
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Πρήκα 4-4: Θπςέιε πίεζεο εθηνμεπόκελνπ ζθπξνδέκαηνο νξζνγσληθήο κνξθήο.  

[Sisgeo, Geotechnical Instrumentation Manufacturing Company, 
Stress Cells-Instruction Manual, Ξεγή: http://www.sisgeo.com/] 

o Θπςέιεο πίεζεο εδάθνπο (θπθιηθήο κνξθήο D230mm ή D500mm θαη νξζνγσληθήο κνξθήο 

100x200mm.) 

 

 
Πρήκα 4-5: Θπςέιε πίεζεο εδάθνπο θπθιηθήο κνξθήο.  

[Sisgeo, Geotechnical Instrumentation Manufacturing Company, 
Stress Cells-Instruction Manual, Ξεγή: http://www.sisgeo.com/] 

4.1.1 Δγθαηάζηαζε νξγάλνπ ζηε δηεπηθάλεηα βξάρνπ επέλδπζεο ζήξαγγαο 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ζσζηή εγθαηάζηαζε ηνπ νξγάλνπ ζα πξέπεη λα ππάξρεη άκεζε επαθή 

κεηαμχ ηεο θπςέιεο πίεζεο θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ βξαρψδνπο πιηθνχ. Θα πξέπεη λα έρεη πξνεγεζεί 

θαηάιιειε πξνεηνηκαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ βξάρνπ πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ νξγάλνπ 

(δεκηνπξγία επίπεδεο επηθάλεηαο). Έηζη κεηά ηελ θαηάιιειε πξνεηνηκαζία ηεο επηθάλεηαο 

ηνπνζεηείηαη ε θπςέιε πίεζεο θαη επηθαιχπηεηαη κε εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

νξγάλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ. Ρέινο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πδξαπιηθνχ ζσιήλα θαη 

ηνπ κεηαηξνπέα πξνηείλεηαη ε πξνζηαζία ηνπο κε ηελ εθαξκνγή κεηαιιηθήο επηθάιπςεο πξηλ ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο. 

4.1.2 Δγθαηάζηαζε νξγάλνπ ζην εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ζσζηή εγθαηάζηαζε ηνπ νξγάλνπ ζα πξέπεη θαη πάιη λα ππάξρεη άκεζε 

επαθή κεηαμχ ηεο θπςέιεο πίεζεο θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο. Πηηο 

ζήξαγγεο νη θπςέιεο πηέζεηο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε, ηφζν ησλ 

αθηηληθψλ φζν θαη ησλ εθαπηνκεληθψλ ηάζεσλ. 

http://www.sisgeo.com/
http://www.sisgeo.com/
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5 
5 ΞΟΝΠΝΚΝΗΥΠΖ ΡΝ ΞΟΝΒΙΖΚΑΡΝΠ – ΑΟΗΘΚΖΡΗΘΝ 

ΚΝΛΡΔΙΝ  

Πηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ην αξηζκεηηθφ κνληέιν πνπ δεκηνπξγείηαη βαζίδεηαη ζε ήδε 

θαηαζθεπαζκέλν έξγν. Ζ ηδηαηηεξφηεηα ζε απηή ηελ πεξίπησζε έγθεηηαη ζηελ πξνζπάζεηα λα 

πξνζνκνησζεί κε βέιηηζην δπλαηφ ηξφπν ην θπζηθφ αλάγιπθν θαη νη επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ζηελ 

πεξηνρή, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ αλάζηξνθεο αλαιχζεηο κε βάζε ηηο πηέζεηο, ηηο θαζηδήζεηο θαη 

ινηπέο κεηξήζεηο πνπ αζθνχληαη θαη έρνπλ κεηξεζεί επί ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο ηεο ζήξαγγαο. 

Ξξσηαξρηθά, γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ παξαδνρψλ βάζεη ησλ νπνίσλ 

θαηαξηίζηεθε ην αξηζκεηηθφ πξνζνκνίσκα ησλ αλαιχζεσλ, ζα γίλεη κία ζχληνκε επηζθφπεζε ηνπ 

θπζηθνχ πξνβιήκαηνο. Πηε ζπλέρεηα, ζα παξνπζηαζηεί ε δηαδηθαζία θαη ηα βήκαηα πνπ 

αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ηξηδηάζηαηνπ πξνζνκνηψκαηνο. Κέζσ ησλ αλάζηξνθσλ 

αλαιχζεσλ πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζα εθηηκεζεί έλα εχινγν εχξνο γηα ηηο γεσηερληθέο 

παξακέηξνπο αληνρήο, κε βάζε κεηξήζεηο πηέζεσλ επί ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο απφ ηηο δηαζέζηκεο 

κεηξήζεηο θνξηίνπ (θπςέιεο πίεζεο-pressure cells) ηεο θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο. Ρν αξηζκεηηθφ 

κνληέιν ζα ζρεδηαζηεί πεξί ηε Σ.Θ. 1+636.0 ζηελ νπνία έρνπλ ηνπνζεηεζεί εηδηθά φξγαλα 

κέηξεζεο ησλ πηέζεσλ ζηε δηαηνκή, νη θπςέιεο πίεζεο (Βι. Δλφηεηα §4.1). 

5.1 ΞΔΟΗΝΣΖ ΚΔΙΔΡΖΠ 

Ζ πεξηνρή κειέηεο βξίζθεηαη θαηά κήθνο ηεο νδνχ Ξαλαγή Ρζαιδάξε ζην Ξεξηζηέξη θαη εθηείλεηαη 

απφ ηε Σ.Θ. 1+392.5 έσο ηε Σ.Θ. 1+681.29. Ξξφθεηηαη γηα ηκήκα ηεο ζήξαγγαο ηεο Γξακκήο 2 “Αγ. 

Αληψληνο – Αλζνχπνιε”, ηνπ Αηηηθφ Κεηξφ. Ρν ππφ κειέηε ηκήκα είλαη δηπιήο ηξνρηάο θαη θζάλεη 

κέρξη ην ππφγεην ηκήκα ηνπ ζηαζκνχ “Ξεξηζηέξη”. Ρν αξηζκεηηθφ πξνζνκνίσκα ζα πεξηιακβάλεη ηηο 

ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 1+593 έσο 1+681.29 ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ κεηξήζεηο ησλ πηέζεσλ ηεο ηειηθήο 

επέλδπζεο, απφ εηδηθά φξγαλα κέηξεζεο, ηηο θπςέιεο πίεζεο. Ρα ζηνηρεία πνπ ειήθζεζαλ απφ ηελ 

Αηηηθφ Κεηξφ γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο, απφ ηηο παξαηεξήζεηο ησλ κειεηψλ θαη ηεο θαηαζθεπήο 

έρνπλ παξνπζηαζζεί ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην.  

5.1.1 Νξηδνληηνγξαθηθά ζηνηρεία ηνπ έξγνπ 

Ζ νξηδνληηνγξαθία ηεο πεξηνρήο ηνπ έξγνπ εκθαλίδεηαη ζην Πρήκα 5-1. Πε απηφ παξνπζηάδεηαη ν 

άμνλαο ηεο ζήξαγγαο (δηπιή ηξνρηά), ε αξρή ηνπ ζηαζκνχ Ξεξηζηέξη, θαζψο θαη ην Αλαηνιηθφ 

Φξέαξ Αεξηζκνχ ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ γεηηληάδνπζα πεξηνρή ηεο θαηαζθεπήο. Δπηπιένλ, ζην 
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ζρήκα δίλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηα θηίξηα ηεο πεξηνρήο παξαπιεχξσο ηνπ άμνλα ηεο ζήξαγγαο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ 2φξνθα-3φξνθα θηίξηα ηα νπνία έρνπλ 

ρακειά θνξηία ζην επίπεδν έδξαζεο. Ζ δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά κήθνο ηνπ 

άμνλα ηεο νδνχ Ξαλαγή Ρζαιδάξε, ζπλεπψο ηα θνξηία πνπ αζθνχληαη ζηελ επηθάλεηα αθξηβψο 

πάλσ απφ ηε ζήξαγγα είλαη γεληθά κηθξά. 

 
Πρήκα 5-1: Νξηδνληηνγξαθία πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. 

5.1.2 Γεσηερληθέο ζπλζήθεο ζύκθσλα κε ηε κειέηε θαη ηελ θαηαζθεπή 

Απφ ηε κειέηε ηνπ έξγνπ θαη ην πξφγξακκα γεσηξήζεσλ πνπ εθηειέζζεθε ζηελ πεξηνρή, νη 

ζρεκαηηζκνί θαηεγνξηνπνηήζεθαλ, (απφ ηνλ λεφηεξν πξνο ηνλ παιαηφηεξν), ζε επηθαλεηαθέο 

απνζέζεηο θαη ηερλεηέο επηρψζεηο, θξνθαινπαγέο θαη έληνλα απνζαζξσκέλν αζβεζηηηηθφ 

κεηαςακκίηε, ηεθηνληζκέλν αζβεζηηηηθφ κεηαςακκίηε, ελαιιαγέο κεηαςακκίηε – κεηατιπνιίζνπ θαη 

κεηατιπφιηζν – αξγηιηθφ ζρηζηφιηζν. Ρα πάρε ησλ ζρεκαηηζκψλ φπσο πξνέθπςαλ απφ ηε κειέηε 

θαηλφηαλ λα δηαθνξνπνηνχληαη θαηά κήθνο ησλ ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ. Πην ζρήκα πνπ αθνινπζεί 

ππελζπκίδνληαη πξνζνκνηψκαηα απφ ηε κειέηε γηα ραξαθηεξηζηηθέο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο. 
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Πρήκα 5-2: Γεσηερληθά πξνζνκνηώκαηα όπσο πξνέθπςαλ από ηε κειέηε γηα ηελ πεξηνρή πξνζνκνίσζεο. 

Θαηά ηελ θαηαζθεπή νη γεσηερληθέο ζπλζήθεο πνπ ζπλαληήζεθαλ ζπλνςίδνληαη ζην αθφινπζν 

ζρήκα. 
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Πρήκα 5-3: Θαηά κήθνο γεσινγηθή ηνκή όπσο πξνέθπςε από ηελ θαηαζθεπή γηα ηελ πεξηνρή πξνζνκνίσζεο. 

Ππκπεξαζκαηηθά, πξνθχπηεη φηη ε δηάλνημε πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ εληφο 

ηεο αλψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Αζελατθνχ Πρηζηνιίζνπ. Ζ δηαηνκή ελδηαθέξνληνο (Σ.Θ. 1+636) 

βξίζθεηαη πιεζίνλ ηεο επαθήο ησλ ελαιιαγψλ κεηαςακκίηε κε κεηατιπφιηζν θαη ησλ ελαιιαγψλ 

κεηατιπνιίζνπ κε κεηαςακκίηε. Γηα ην ιφγν απηφ ην πξνζνκνίσκα ζα θαηαζθεπαζηεί έηζη ψζηε λα 

ιακβάλεη άιινηε ηηο ηδηφηεηεο ηεο αζζελέζηεξεο δψλεο θαη άιινηε ηηο ηδηφηεηεο ηεο ηζρπξφηεξεο 

δψλεο, φπσο αλαιχεηαη ζε επφκελε παξάγξαθν. 
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5.1.3 Ρππηθή δηαηνκή θαηαζθεπήο 

Πθνπφο ησλ αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ είλαη ε εθηίκεζε ελφο εχινγνπ εχξνπο γηα ηηο γεσηερληθέο 

παξακέηξνπο αληνρήο, θαζψο θαη ησλ θνξηίσλ πνπ αζθνχληαη ζηελ άκεζε ππνζηήξημε ηεο 

ζήξαγγαο κε βάζε ηηο δηαζέζηκεο κεηξήζεηο απφ ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο. Ρα θξηηήξηα επηινγήο 

ηεο δηαηνκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο αλάζηξνθεο αλαιχζεηο βαζηδφληνπζαλ ζην γεγνλφο φηη 

εμαηηίαο ηνπ πιήζνπο ησλ δηαηνκψλ πνπ εθαξκφζηεθαλ θαηά ηελ επέθηαζε ηεο γξακκήο 2 θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηε ζήξαγγα δηπιήο ηξνρηάο (δηαηνκή Η, ΗΗ, ΗΗΗα, ΗΗΗβ, ΗΗΗγ, ΗΗΗδ), πνπ απνηειεί θαη 

πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, επηιέρζεθε λα πξνζνκνησζεί ν ηχπνο 

δηαηνκήο πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή φπνπ εγθαηαζηάζεθαλ νη θπςέιεο πίεζεο ζηελ άκεζε 

ππνζηήξημε, ψζηε λα πξνθχςεη θαηάιιειε ζχγθξηζε κεηαμχ πξαγκαηηθψλ κεηξήζεσλ θαη 

κεηξήζεσλ πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηηο αλάζηξνθεο αλαιχζεηο. Ιακβάλνληαο ππφςε, ινηπφλ, ηα 

παξαπάλσ σο αληηπξνζσπεπηηθή δηαηνκή επηιέρζεθε ε δηαηνκή ζηε Σ.Θ. 1+636.0, δειαδή ε 

δηαηνκή ΗΗΗα. Θαζψο ε πεξηνρή ηνπνζέηεζεο ησλ θπςειψλ πίεζεο είλαη ε Σ.Θ. 1+636.00, ηα φξηα 

ηνπ αξηζκεηηθνχ πξνζνκνηψκαηνο πξφθεηηαη λα πεξηνξηζζνχλ θάπνηα κέηξα πίζσ θαη θάπνηα κέηξα 

κπξνζηά απφ απηή ηε δηαηνκή. 

Πε φηη αθνξά ζηε γεσκεηξία ηεο δηαηνκήο ΗΗΗα, πξφθεηηαη γηα δηαηνκή κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο ιφγσ 

ηεο θαηαζθεπήο ησλ δνθψλ πξνπνξείαο. Ρν άλσ κέξνο ηνπ ζφινπ είλαη εκηθχθιην, εμσηεξηθήο 

αθηίλαο R1  4.92m † 5.04m. Ρν ππφινηπν ηκήκα ηεο δηαηνκήο είλαη πεξίπνπ νξζνγσληθφ πιάηνπο 

9.90m † 10.04m θαη χςνπο 3.27m † 3.44m. 

Ρν πιάηνο ηεο δηαηνκήο δηαηεξείηαη ζηαζεξφ θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο, ελψ ην πάρνο  ησλ 

ππεξθεηκέλσλ ηεο ζήξαγγαο, απφ ηε ζηέςε έσο ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, θπκαίλεηαη απφ 

11.45m (Σ.Θ. 1+681.29), έσο 13.75m (Σ.Θ. 1+392.50). 

Αθνινπζεί ην ζθαξίθεκα ηεο δηαηνκήο κέζεο δηεχξπλζεο κε ηα κέηξα ππνζηήξημεο πνπ 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε απηή ηε δηαηνκή θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ. 

 
Πρήκα 5-4:Πθαξίθεκα ηππηθήο δηαηνκήο θαηαζθεπήο ηεο κέζεο δηεύξπλζεο ηεο νκπξέιαο ησλ δνθώλ 

πξνπνξείαο. 
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Ξίλαθαο 5-1: Σαξαθηεξηζηηθά ηεο δηαηνκήο ηνπ έξγνπ ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ελδηαθέξνληνο. 

Ξξνρώξεζε κεηώπνπ 

Α' Φάζε Δθζθαθήο Αλά 1m 
  
  Β' Φάζε Δθζθαθήο Αλά 2m 

Κέηξα πνζηήξημεο 

Δθηνμεπφκελν Πθπξφδεκα Ξάρνο 30cm 

 

Fiberglass Κήθνο 12m 

Forepolling Κήθνο 12m 

Αλάζηξνθνο ππζκέλαο 
Δθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα 

πάρνπο 30cm 

Αγθχξηα Swellex Κήθνο Αγθπξίσλ Φέξνπζα Ηθαλφηεηα 

  4m 10t 

  6m 15t 

  8m 20t 

Ρα παξαπάλσ ζηνηρεία έρνπλ παξνπζηαζζεί αλαιπηηθφηεξα ζηελ παξάγξαθν 3.2.3.1.  

5.2 ΑΟΗΘΚΖΡΗΘΝ ΞΟΝΠΝΚΝΗΥΚΑ 

Ρν αξηζκεηηθφ πξνζνκνίσκα ζρεδηάδεηαη κέζσ απινπνηήζεσλ θαη παξαδνρψλ απφ ην θπζηθφ 

πξνζνκνίσκα θαη απφ ηα ζηνηρεία ηεο ζήξαγγαο, φπσο απηή θαηαζθεπάζζεθε.  

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ πξνζνκνηψκαηνο έρνπλ ιεθζεί ππφςε ζηνηρεία απφ 

ηε γεσινγηθή κειέηε ηεο ζήξαγγαο, ηε γεσηερληθή αμηνιφγεζε, ηε κειέηε άκεζεο ππνζηήξημεο, 

ζηνηρεία απφ ηελ θαηαζθεπή (ραξηνγξαθήζεηο κεηψπνπ, θαηαγξαθέο θνξηίσλ πίεζεο, θαζηδήζεσλ 

θ.η.ι.), θαζψο θαη ζηνηρεία απφ επί ηφπνπ απηνςίεο. Γλσξίδνληαο πιένλ ηηο ηερληθνγεσινγηθέο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή θαη έρνληαο θαηαιήμεη ζηελ θαηάιιειε δηαηνκή, 

πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα ε δηαδηθαζία θαη ηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ 

κνληέινπ θαζψο επίζεο θαη νη παξαδνρέο πνπ ζεσξήζεθαλ ψζηε λα πξνζνκνησζεί ε θαηαζθεπή φζν 

ην δπλαηφλ πην θνληά ζηηο πξαγκαηηθέο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κηα ζεηξά ινγηζκηθψλ πξνγξακκάησλ (AutoCAD, Ansys, Abaqus) ηα νπνία 

παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

Θαζίζηαηαη ζαθέο φηη ηα ζχγρξνλα εμεηδηθεπκέλα ινγηζκηθά παθέηα είλαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν, 

εηδηθά ζηε κειέηε κεγάισλ ππφγεησλ έξγσλ θαη κπνξνχλ λα αλεβάζνπλ ηελ παξαγσγηθφηεηα θαη ηε 

δπλαηφηεηα αληίιεςεο ηνπ έξγνπ ζε πςειφ επίπεδν. Ζ ηερληθή αξηηφηεηα ηεο κειέηεο πνπ 

επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ινγηζκηθψλ πξνγξακκάησλ, κπνξεί λα επηθέξεη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

ρξφλνπ θαηαζθεπήο θαη ηνπ θφζηνπο ελφο έξγνπ, αιιά θαη θαιχηεξε ζπλνιηθή δηαρείξηζή ηνπ.  

Δπηιέρζεθε ε πξνζνκνίσζε κέζσ ηξηδηάζηαησλ αξηζκεηηθψλ αλαιχζεσλ, θαζψο πιενλεθηνχλ ζε 

ζρέζε κε ηηο δηδηάζηαηεο αξηζκεηηθέο αλαιχζεηο. Ζ δηδηάζηαηε κέζνδνο ζρεδηαζκνχ ζρεηίδεηαη κε ηηο 

παξακνξθψζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ πξνψζεζε ηεο ζήξαγγαο. Θεσξεί ηε ζήξαγγα ζε δχν 

δηαζηάζεηο θαη ζε θάζε αλάιπζε εμεηάδεηαη κηα ζπγθεθξηκέλε δηαηνκή. Ρν βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα 

ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη αθνξνχλ κηα κεκνλσκέλε δηαηνκή εληφο ηεο 
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θνηιφηεηαο ηεο ζήξαγγαο, αγλνψληαο ηελ επίδξαζε ησλ ηάζεσλ ζηηο γεηηνληθέο ηεο, κε απνηέιεζκα 

λα κελ κπνξεί λα δηεμαρζεί θαηάιιειν ζπκπέξαζκα γηα ηηο παξακνξθψζεηο κπξνζηά θαη πίζσ απφ 

ην κέησπν εθζθαθήο. Αληίζεηα, κέζσ ησλ ηξηδηάζηαησλ αξηζκεηηθψλ αλαιχζεσλ πξνζνκνηψλνληαη 

θαη νη ηξείο δηαζηάζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο. Γίλεηαη ζεψξεζε ησλ πξαγκαηηθψλ δηαζηάζεσλ ηεο ππφ 

κειέηεο ζήξαγγαο θαη δηεμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα γηα θάζε ζεκείν ηεο αιιεινπρίαο ηεο εθζθαθήο. 

Απφ ηηο ηξηδηάζηαηεο αλαιχζεηο κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ κειεηψληαη ηα θνξηία 

πνπ αζθνχληαη απφ ην πεξηβάιινλ γεσπιηθφ ζην θέιπθνο ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο. Βαζηθφ 

πιενλέθηεκα ησλ ηξηδηάζηαησλ αλαιχζεσλ είλαη φηη ηα απνηειέζκαηα είλαη απαιιαγκέλα απφ ηηο 

παξαδνρέο πνπ πηνζεηνχλ νη κέζνδνη απνηφλσζεο, ε ρξήζε ησλ νπνίσλ είλαη απαξαίηεηε θαηά ηελ 

εθηέιεζε ησλ δηδηάζηαησλ αλαιχζεσλ. 

5.2.1 Νξηνζέηεζε πξνζνκνηώκαηνο 

Ξξσηαξρηθά, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί ε ζπιινγηζηηθή πνξεία κε ηελ νπνία θαζνξίζηεθαλ ηα φξηα 

ηνπ πξνζνκνηψκαηνο. Όζνλ αθνξά ζηα πιεπξηθά φξηα ηνπ κνληέινπ, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί 

ππφςε ε επηξξνή ηεο θαηαζθεπήο ζην πεξηβάιινλ γεσπιηθφ, ηα φξηα απνκαθξχλζεθαλ 60m 

εθαηέξσζελ ηνπ άμνλα ηεο δηαηνκήο. Θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηεο ζήξαγγαο ην πξνζνκνίσκα 

ζρεδηάζζεθε λα έρεη κήθνο πεξίπνπ 80m, απφ ηηο Σ.Θ. 1+593.0 έσο 1+680.0. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

απφζηαζε επηιέρζεθε κε βάζε ηα θπζηθά φξηα ηεο πεξηνρήο φπνπ ην πξνζνκνίσκα ζα μεθηλνχζε 

απφ ηε κηα πιεπξά εθεί φπνπ ηειεηψλεη ν αζβεζηηηηθφο κεηαςακκίηεο ν νπνίνο εκθαλίδεηαη ηζρπξφο 

θαη θαηά ζέζεηο απνζαζξσκέλνο (1+593.0) θαη απφ ηελ άιιε πιεπξά εθεί φπνπ μεθηλάεη ε 

δηεπξπκέλε δηαηνκή ηνπ ζηαζκνχ (1+680.0). 

Δπηπιένλ, κεθνηνκηθά ηα φξηα επεθηάζεθαλ θαηά 30m, ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζε ηκήκα ηεο 

δηαηνκήο πνπ δελ ζα εθζθαθεί θαζψο είλαη απαξαίηεην γηα ηηο αλάγθεο ησλ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ λα ππάξρεη ηκήκα πνπ δελ κεηαβάιιεηαη. Αλαθνξηθά κε ηελ θαζ‟ χςνο δηάζηαζε ηνπ 

πξνζνκνηψκαηνο ζεσξήζεθε χςνο ππεξθεηκέλσλ ζηαζεξφ θαη ίζν κε 20m κέρξη ηνλ άμνλα ηεο 

δηαηνκήο (ν νπνίνο ηνπνζεηήζεθε ζηε ζέζε (0,0,0) ζηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο) ε 

νπνία είλαη εληφο ησλ πξαγκαηηθψλ δηαζηάζεσλ ησλ ππεξθεηκέλσλ ηνπ έξγνπ πνπ θπκαίλνληαλ 

εληφο ηνπ εχξνπο ηηκψλ 18.3m†20.6m απφ ηελ επηθάλεηα κέρξη ηνλ άμνλα ηεο δηαηνκήο. Ζ 

πξνζέγγηζε ζεσξήζεθε ηθαλνπνηεηηθή θαζψο ε επηθάλεηα ζηελ πεξηνρή είλαη νκαιή. Δλψ, ζε βάζνο 

ην κνληέιν ζεσξήζεθε φηη θζάλεη ζηα -50m. Ππγθεληξσηηθά νη δηαζηάζεηο ηνπ κνληέινπ ήηαλ 

120x110x60m (Άμνλεο x,y,z). 
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Πρήκα 5-5:Ξιεπξηθά θαη κεθνηνκηθά όξηα πξνζνκνηώκαηνο. 

Δπηινγή πξνζνκνίσζεο ζπκκεηξηθήο δηαηνκήο 

Θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ θπζηθνχ πξνβιήκαηνο ζεσξήζεθε άμνλαο ζπκκεηξίαο ν νπνίνο 

ηαπηίδεηαη κε ηνλ άμνλα δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο. Ζ ζεψξεζε ζπκκεηξίαο ζηελ πεξηνρή είλαη 

ξεαιηζηηθή, θαζψο παξφιν πνπ ππάξρεη αζπκκεηξία ζηηο επαθέο κεηαμχ ησλ ζρεκαηηζκψλ θαηά 

κήθνο ηνπ άμνλα δηάλνημεο, βξηζθφκαζηε ζε έλα γεληθφηεξν αζαθέο γεσινγηθά πεξηβάιινλ πνπ 

απνηειείηαη απφ ηνλ Αζελατθφ Πρηζηφιηζν ν νπνίνο εκθαλίδεηαη θαηά ζέζεηο ηεθηνληζκέλνο. Έηζη, 

ζηε ζέζε ηεο δηαηνκήο, κε βάζε ηα δεδνκέλα απφ ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο, ην αξηζκεηηθφ 

πξνζνκνίσκα απνηειείηαη απφ έλα γεσπιηθφ (αλψηεξε ελφηεηα Αζελατθνχ Πρηζηφιηζνπ) γηα ην 

νπνίν- φπσο έρεη ήδε  αλαθεξζεί- κπνξεί λα γίλεη εχινγε παξαδνρή φηη ζπκπεξηθέξεηαη σο «νηνλεί» 

νκνηνγελέο θαη ηζφηξνπν πιηθφ εμαηηίαο ηνπ έληνλνπ ηεθηνληζκνχ. Νπζηαζηηθά, βξηζθφκαζηε ζε κία 

γεσινγηθά «γθξίδα δψλε» θαζψο δελ κπνξεί λα πξνβιεθζεί αλ νη εκθαλίζεηο ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη 

νη επαθέο ηνπο απνηεινχλ ζεκεηαθή ή επξχηεξε θαηάζηαζε ζηελ θιίκαθα ηνπ έξγνπ. Νη ζπλερείο 

ελαιιαγέο θαη ε αλνκνηνγέλεηα καο νδήγεζαλ ζηε ζεψξεζε κίαο κέζεο θαηάζηαζεο ιακβάλνληαο ηηο 

κέζεο επαθέο κεηαμχ ησλ ζρεκαηηζκψλ. Ιακβάλνληαο ηα παξαπάλσ σο δεδνκέλα ην κνληέιν 

κπνξεί λα ζεσξεζεί ζπκκεηξηθφ ρσξίο λα αλακέλνληαη ζεκαληηθέο απνθιίζεηο απφ ηελ πξαγκαηηθή 

θαηάζηαζε ελψ ηαπηφρξνλα επηηπγράλεηαη κείσζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ ρξφλνπ. Αλακθηζβήηεηα, ν 

ππνινγηζηηθφο ρξφλνο απνηειεί ζεκαληηθφ θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ζπκκεηξηθήο δηαηνκήο θαζψο 

ππάξρεη βέιηηζην φξην πέξαλ ηνπ νπνίνπ πεξαηηέξσ αχμεζή ηνπ, δελ νδεγεί ζε αχμεζε ηεο 

αθξίβεηαο ησλ απνηειεζκάησλ. 

Κία πιεξνθνξία πνπ πξνθάιεζε πξνβιεκαηηζκφ ζην αλ ζα έπξεπε ην πξνζνκνίσκα λα ζεσξεζεί 

ζπκκεηξηθφ ήηαλ ε δηάλνημε, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ εθζθαθήο, ηνπ αλαηνιηθνχ θξέαηνο 
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αεξηζκνχ ζηε γεηηνληθή πεξηνρή ηεο ζήξαγγαο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε Σ.Θ. 1+612.65. Απφ 

παξαηεξήζεηο ησλ κεηξήζεσλ ησλ πηέζεσλ ζε ζρέζε κε ηε ρξνληθή αιιεινπρία ησλ εξγαζηψλ 

πξνέθπςε φηη νη πηέζεηο παξέκεηλαλ πξαθηηθά αλεπεξέαζηεο απφ ηελ εθζθαθή ηνπ θξέαηνο. Πην 

ζρήκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη φηη κεηά ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ εθζθαθήο ηνπ θξέαηνο νη πηέζεηο 

δηαηεξνχληαη πξαθηηθά ζηαζεξέο, ελψ αλεβαίλνπλ ιίγν κεηά ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ δηάλνημεο ηεο 

Β‟ θάζεο. Ππλεπψο ιφγσ ηεο κεγάιεο δπζθακςίαο ηεο ππνζηήξημεο ηνπ θξέαηνο πξνέθπςαλ κηθξέο 

θαζηδήζεηο θαη θαη‟ επέθηαζε κηθξέο πηέζεηο νη νπνίεο δελ επεξέαζαλ ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε. 

 
Πρήκα 5-6:Δθζθαθή ηνπ αλαηνιηθνύ θξέαηνο αεξηζκνύ. Σξνληθή αιιεινπρία ησλ εξγαζηώλ εθζθαθήο ηνπ θαη 

επίδξαζε απηώλ ζηηο πηέζεηο ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο. 

Αλαθνξηθά κε ηα θνξηία πνπ αζθνχληαη απφ ηελ επηθάλεηα, απφ ηελ επίζθεςε ζηελ πεξηνρή 

παξαηεξήζεθε φηη ηα θνξηία πνπ βξίζθνληαη ζηελ γεηηληάδνπζα πεξηνρή πξνέξρνληαη απφ 2φξνθα-

3φξνθα θηίξηα θαη δελ απαηηνχζαλ εηδηθή ζεψξεζε ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ έξγνπ. Γηα ην ιφγν απηφ 

εμεηάζηεθε παξακεηξηθά έλα εχξνο ηηκψλ γηα ην θνξηίν πνπ αζθείηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

0†30kPa. 

5.2.2 Πρεδηαζκόο- Πύλζεζε ηνπ αξηζκεηηθνύ κνληέινπ 

Γηα ηελ θαηάζηξσζε ηνπ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 δηαθνξεηηθά ινγηζκηθά 

πξνγξάκκαηα, έηζη ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί θαηάιιειε πξνζνκνίσζε ηνπ πξνβιήκαηνο.  Ξην 

ζπγθεθξηκέλα, κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ AutoCAD ζρεδηάζηεθε ε δηαηνκή ηεο ζήξαγγαο, κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνχ ANSYS πξαγκαηνπνηήζεθε ζρεδηαζκφο ησλ νξίσλ ηνπ κνληέινπ θαη θαηάιιειε 

κφξθσζε ηνπ θαλλάβνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη ηέινο κε ηνλ θψδηθα πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ ABAQUS έγηλε δηεξεχλεζε ηνπ πξνβιήκαηνο φπνπ εμεηάζηεθε έλαο κεγάινο αξηζκφο 

αλαιχζεσλ.  
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5.2.2.1 Ινγηζκηθό Ξξόγξακκα Πρεδηαζκνύ Autocad 

Ν ζρεδηαζκφο ηεο δηαηνκήο ηνπ κνληέινπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ινγηζκηθφ AutoCAD, κέζσ ηνπ 

νπνίνπ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζρεδίαζεο ιεπηνκεξεηψλ ζε δχν δηαζηάζεηο. Ξην ζπγθεθξηκέλα, φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί ζρεδηάζηεθε ην πεξίγξακκα ηεο ζήξαγγαο, θαζψο επίζεο θαη νη 

ζέζεηο φπνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ ηα αγθχξηα βξάρνπ θαη ηα αγθχξηα κεηψπνπ (fiberglass). Δπίζεο, γηα 

ηελ δηεπθφιπλζε ηεο νξηνζέηεζεο πνπ αθνινχζεζε ζην ινγηζκηθφ ANSYS, ζρεδηάζηεθαλ θαη 

νξηζκέλεο βνεζεηηθέο γξακκέο. 

 
Πρήκα 5-7: Γηαηνκή Πήξαγγαο- ινγηζκηθό AutoCAD. 

Πηελ πξνζπάζεηα λα νξηνζεηεζνχλ θαη λα θσδηθνπνηεζνχλ νη ζρεκαηηζκνί ηεο πεξηνρήο ψζηε λα 

εηζαρζνχλ ζην πξνζνκνίσκα θαηαηάρζεθαλ ζε 5 θαηεγνξίεο δηαθνξεηηθψλ ηδηνηήησλ. Νη 

επηθαλεηαθέο απνζέζεηο απνηεινχλ ηε Πηξώζε 1 κε ην πάρνο ηνπ ζρεκαηηζκνχ λα είλαη 2.5m. Ζ 

Πηξώζε 2 πεξηιακβάλεη ην θξνθαινπαγέο κε πάρνο ζηξψζεο 1.5m. Ζ Πηξώζε 3 απνηειείηαη απφ 

ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ αζβεζηηηηθνχ κεηαςακκίηε κε πάρνο 1.5m. Ζ Πηξώζε 4 απνηειεί θαη ην 

ζρεκαηηζκφ ν νπνίνο ζα απνηειέζεη ηε βάζε ησλ αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ, θαζψο ζε απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη ε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο θαη ζε απηή ζα δνζνχλ εχξε ηηκψλ γηα ηηο παξακέηξνπο 

ηνπ γεσπιηθνχ. Πην πξνζνκνίσκα έρεη κέζν πάρνο 19m θαη πεξηιακβάλεη ην ζρεκαηηζκφ ησλ 

ελαιιαγψλ κεηαςακκίηε θαη κεηατιπνιίζνπ θαη ησλ ελαιιαγψλ κεηατιπνιίζνπ κε κεηαςακκίηε. 

Θαηά ζέζεηο ν ζρεκαηηζκφο δηαζέηεη θαιχηεξεο παξακεηξηθέο ηδηφηεηεο ελψ φηαλ επηθξαηεί ν 

κεηατιπνιηζηθφο ζρεκαηηζκφο νη ηδηφηεηεο απνκεηψλνληαη. Ππλεπψο, ιακβάλνληαη δχν ελφηεηεο γηα 

ηε ζηξψζε 4, ε ελφηεηα κε ηηο απμεκέλεο ηδηφηεηεο (strong) φηαλ επηθξαηεί ν κεηαςακκίηεο θαη ε 

ελφηεηα κε ηηο πησρφηεξεο ηδηφηεηεο (weak) φηαλ θπξηαξρεί ν κεηατιπφιηζνο. Ρέινο, ε Πηξώζε 5 

πεξηιακβάλεη ην ζρεκαηηζκφ ηνπ αξγηιηθνχ ζρηζηνιίζνπ (ελαιιάζζεηαη κε κεηατιπφιηζν) ε νπνία γηα 

ην ζρεδηαζκφ ηνπ πξνζνκνηψκαηνο ζεσξήζεθε φηη έρεη πάρνο 35m. Πεκεηψλεηαη φηη ν ζρεκαηηζκφο 

ηνπ αξγηιηθνχ ζρηζηνιίζνπ απνηειεί ην γεσινγηθφ ππφβαζξν ηεο πεξηνρήο θαη δελ είλαη γλσζηφ ην 

πάρνο ηνπ, φκσο γηα ηελ παξνχζα εξγαζία είλαη εθηφο ελδηαθέξνληνο. Πηε ζπλέρεηα γίλεηαη εκθαλήο 
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κε ην παξαθάησ ζρήκα ε ζέζε ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο αιιά θαη νη δηαθνξεηηθέο ζηξψζεηο 

γεσπιηθψλ πνπ ππέξθεηληαη θαη ππφθεηληαη απηήο. Γηα ηνπο ιφγνπο πνπ ζα αλαθεξζνχλ παξαθάησ νη 

ζρεκαηηζκνί ζην πξνζνκνίσκα ζεσξνχληαη πξαθηηθά νξηδφληηνη. 

 
Πρήκα 5-8: Γηαηνκή ζήξαγγαο θαη ζηξώζεηο γεσπιηθώλ-Ινγηζκηθό AutoCAD. 

Δπηπιένλ, αληηζηνηρήζεθαλ δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο θαη πιηθά θαη θαηά κήθνο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο, 

ζηε Πηξψζε 4, έηζη ψζηε λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο ηεο θαιχηεξεο ελφηεηαο ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ, θαζψο εθεί πξνέθπςαλ απμεκέλεο ηηκέο GSI ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο 

ηνπ έξγνπ. Κεθνηνκηθά ην πξνζνκνίσκα έρεη δηαρσξηζηεί ζε 5 ηκήκαηα ψζηε λα ππάξρεη επειημία 

ζηηο αλαιχζεηο θαη λα δηαθνξνπνηνχληαη νη πεξηνρέο θαιχηεξεο (strong) θαη πησρφηεξεο (weak) 

ελφηεηαο ηνπ ζρεκαηηζκνχ. 
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Πρήκα 5-9: Δμέιημε ησλ ζρεκαηηζκώλ θαηά κήθνο ηνπ άμνλα δηάλνημεο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο.  

[* Ν ζπκβνιηζκόο weak/strong ρξεζηκνπνηείηαη γηαηί ζηε ζέζε απηή έρεη δνζεί ε δπλαηόηεηα ζην ζρεκαηηζκό 
λα ιακβάλεη είηε αζζελέζηεξεο είηε ηζρπξόηεξεο ηδηόηεηεο.] 

Πην ζεκείν απηφ θξίλεηαη ζθφπηκν λα επηζεκαλζεί ε γεσηερληθή ινγηθή πνπ αθνινπζήζεθε κε βάζε 

ηελ νπνία έγηλε ε παξαδνρή φηη νη ζρεκαηηζκνί είλαη πξαθηηθά νξηδφληηνη. Όπσο πξνέθπςε απφ ηα 

ζηνηρεία ησλ γεσηξήζεσλ, αιιά θαη απφ ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα κεηέπεηηα, νη ζρεκαηηζκνί ησλ 

επηθαλεηαθψλ απνζέζεσλ θαη ηνπ θξνθαινπαγνχο ηεο πεξηνρήο δηαηεξνχλ πξαθηηθά ζηαζεξά πάρε 

θαηά κήθνο ηνπ ππφ κειέηε ηκήκαηνο επέθηαζεο ηεο γξακκήο 2. Ππλεπψο, ε απινπνίεζε είλαη 

ξεαιηζηηθή. Γηα ηνπο ππφινηπνπο ζρεκαηηζκνχο παξφιν πνπ δελ δηαηεξνχλ παληνχ ζηαζεξά πάρε, 

ζεσξήζεθαλ ηα κέζα πάρε πνπ θαηαιακβάλνπλ, ζηνρεπκέλα ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Ιακβάλνληαο 

ηα ζηνηρεία απφ ηελ θαηαζθεπή φπσο δειαδή ζπλαληήζεθαλ νη ζρεκαηηζκνί, ζεσξήζεθε γηα ιφγνπο 

πξνζνκνίσζεο θαη κείσζεο ηνπ ππνινγηζηηθνχ ρξφλνπ φηη δελ ήηαλ ζεκαληηθή ε απφθιηζε απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα.  

Δηδηθά γηα ηε Πηξώζε 4 φπνπ απνηειεί θαη ην ζρεκαηηζκφ κέζα ζηνλ νπνίν δηαλνίγεηαη ε ζήξαγγα 

πνπ κειεηάηαη απνηειείηαη άιινηε απφ ελαιιαγέο κεηαςακκίηε κε κεηατιπφιηζν (θαιχηεξεο 

ηδηφηεηεο – ζην ζρήκα νξίδεηαη σο strong) θαη άιινηε απφ ελαιιαγέο κεηατιπνιίζνπ κε κεηαςακκίηε 

(απνκεησκέλεο ηδηφηεηεο – ζην ζρήκα νξίδεηαη σο weak). Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, πξφθεηηαη γηα 

ζρεκαηηζκφ ν νπνίνο είλαη εμαξρήο αλνκνηνγελήο θαη ζα ήηαλ αδχλαην λα πξνζπαζήζνπκε λα ηνλ 

πξνζνκνηψζνπκε αθξηβψο. Ζ πξνζέγγηζε ζεσξψληαο ηηο κέζεο εκθαλίζεηο θαη κέζεο ηδηφηεηεο ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ είλαη ε πην αζθαιήο θαη πξνζθέξεη ηνλ βέιηηζην ζπλδπαζκφ ζθάικαηνο-απφθιηζεο θαη 

ππνινγηζηηθνχ θφξηνπ. Δπηπιένλ, δφζεθε ε δπλαηφηεηα ζην πξνζνκνίσκα ε ζηξψζε 4 λα κπνξεί 

λα ιάβεη δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο θαηά κήθνο ηεο εθζθαθήο (weak, strong), ψζηε λα κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κέζσ ησλ αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ ε ξεαιηζηηθφηεξε πξνζέγγηζε. Νη επαθέο κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ελνηήησλ (weak, strong) ηεο ζηξψζεο 4 ζεσξήζεθαλ απινπνηεηηθά φηη είλαη 

θαηαθφξπθεο. Απφ θσηνγξαθίεο πνπ ειήθζεζαλ απφ ηα κέησπα εθζθαθήο παξαηεξήζεθε φηη νη 
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επαθέο δελ είλαη θαηαθφξπθεο φκσο ε πνιχπινθε ζπκπεξηθνξά ηνπ θπζηθνχ εδάθνπο δελ κπνξεί 

λα πξνζνκνησζεί ρσξίο ζεκαληηθά ζθάικαηα ζηα πξνγξάκκαηα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

 
Πρήκα 5-10: Θαηά κήθνο γεσινγηθή ηνκή όπσο πξνέθπςε από ηελ θαηαζθεπή θαη απνηύπσζε κέζσλ γξακκώλ 

θαηά ηελ νξηνζέηεζε ηνπ πξνζνκνηώκαηνο. 

Ζ γεσηερληθή ινγηθή πνπ αθνινπζήζεθε θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ κνληέινπ ζπλνςίδεηαη κε ηε 

βνήζεηα ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο (Πρήκα 5-10). Γηα ηελ δηεπθφιπλζε θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ 

πξνζνκνηψκαηνο ζεσξήζεθαλ νη κέζεο γξακκέο ησλ επαθψλ ησλ ζρεκαηηζκψλ, αιιά θαη ηνπ 

πεξηγξάκκαηνο ηεο ζήξαγγαο. Δίλαη ινγηθφ νη επαθέο ησλ ζρεκαηηζκψλ, θαζψο θαη ε ίδηα ε ζήξαγγα 

λα βξίζθνληαη ππφ θιίζε. Όκσο, θαζψο νη ελ ιφγσ θιίζεηο ήηαλ κηθξέο επηιέρζεθε λα ζρεδηαζηεί ε 

κέζε γξακκή ησλ νξίσλ ηνπ πξνζνκνηψκαηνο φπσο απνηππψλνληαη ζην παξαπάλσ ζρήκα κε 

πξάζηλεο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο. Ξην ζπγθεθξηκέλα, θαίλνληαη ηα φξηα ηνπ κνληέινπ αξηζηεξά (Σ.Θ. 

1+595.99) θαη δεμηά (Σ.Θ.1+681.0 - αξρή δηεπξπκέλεο δηαηνκήο) κε θάζεηεο γξακκέο, ελψ κε 

νξηδφληηεο θαίλνληαη νη κέζεο γξακκέο ηνπ αλνίγκαηνο ηεο ζήξαγγαο.  

5.2.2.2 Ινγηζκηθό Ansys 

Γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο γεσκεηξίαο, ηνπ θαλλάβνπ θαη ηε δηαθξηηνπνίεζε ζε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία 

ησλ κνληέισλ έγηλε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ ANSYS. Κε ην ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα δφζεθαλ αξρηθά 

νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ κνληέινπ θαη έπεηηα ζρεδηάζηεθαλ νη επηθάλεηεο θαη νη φγθνη ηνπ. Ρν κνληέιν 

πνπ πξνέθπςε θαίλεηαη ζην Πρήκα 5-11. 

Θαηά ηελ δηακφξθσζε ηνπ κνληέινπ ζρεδηάζηεθε αξρηθά ε ζήξαγγα θαη ιφγσ ζπκκεηξίαο ηνπ 

ηξηδηάζηαηνπ ζρήκαηνο πξνζνκνηψζεθε ε κηζή επηηπγράλνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζεκαληηθά 

κηθξφηεξε δηάξθεηα αλάιπζεο. Νη κεγάιεο δηαζηάζεηο ηνπ ηξηδηάζηαηνπ πξνζνκνηψκαηνο 

θαηέζηεζαλ απαγνξεπηηθή ηελ πξνζνκνίσζε νιφθιεξεο ηεο δηαηνκήο δηάλνημεο θαζψο ε 

πνιππινθφηεηα ηνπ πξνζνκνηψκαηνο απμάλεη ζεκαληηθά ηελ ππνινγηζηηθή δηάξθεηα ησλ 

αλαιχζεσλ. Ππλεπψο, ν βαζηθφο παξάγνληαο γηα ηελ επηινγή ζπκκεηξηθήο δηαηνκήο ήηαλ ε κείσζε 

ηνπ ππνινγηζηηθνχ ρξφλνπ. Υο επίπεδν ζπκκεηξίαο ζεσξήζεθε ην θαηαθφξπθν πνπ δηέξρεηαη απφ 

ηνλ θεληξηθφ άμνλα ηεο ζήξαγγαο. Ιφγσ ησλ ηδηαίηεξα κεγάισλ ρξνληθά απαηηήζεσλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο γηα ηελ εθηέιεζε ησλ αλαιχζεσλ, έπξεπε λα δνζεί κηα ελαιιαθηηθή ιχζε πνπ λα 

ζπλδπάδεη ηε ρακειή ρξνληθή δηάξθεηα ησλ αλαιχζεσλ, κε ηελ νξζφηεηα ησλ εμαγφκελσλ 

απνηειεζκάησλ. Έηζη, κεηά απφ αξθεηέο δνθηκέο θαζνξίζηεθαλ νη δηαζηάζεηο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο, 
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νη νπνίεο έρνπλ παξνπζηαζηεί αλαιπηηθφηεξα ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα (§5.2.1), ζχκθσλα κε ηηο 

δηαζηάζεηο ηεο ζήξαγγαο θαη ηηο θαηαλνκέο ησλ ηάζεσλ γχξσ απφ απηήλ. Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

κνληέινπ ηεξήζεθαλ θάπνηνη πεξηνξηζκνί κε βάζε ηνπο νπνίνπο νξίζηεθαλ ηα θαηάιιεια φξηα ησλ 

δηαζηάζεσλ γχξσ απφ ηελ ζήξαγγα, πεηπραίλνληαο έηζη θαη εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ γηα ηελ ιήςε 

ησλ απνηειεζκάησλ. Ππγθεθξηκέλα, κε ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ δηαζηάζεσλ ζην ειάρηζην επηηξεπηφ 

φξην κεηψλνληαη νη κεγάιεο ρξνληθέο απαηηήζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Αλάκεζα ζηε ζήξαγγα θαη ζηα 

φξηα ηνπ πξνζνκνηψκαηνο ζα πξέπεη λα παξεκβάιινληαη αξθεηά κέηξα εδάθνπο, ψζηε λα κελ 

επεξεάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ απφ ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο ησλ νξίσλ. Δπίζεο, ην 

κήθνο ηεο ζήξαγγαο θαηά ηε θνξά δηάλνημεο ζα πξέπεη λα είλαη ηφζν ψζηε λα κελ επεξεάδεηαη ε 

πεξηνρή ζηελ νπνία ιακβάλνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηα πιεπξηθά φξηα. Ζ θαηαλνκή ησλ νιηθψλ 

ηάζεσλ κεηά ηελ εθζθαθή πξέπεη λα είλαη νκνηφκνξθε σο πξνο ην νξηδφληην επίπεδν θαη ζε απηφ 

δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ε απφζηαζε ηεο ζήξαγγαο απφ ην θάησ φξην. Δπηπιένλ, ηδηαίηεξε 

πξνζνρή ζα πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ επηινγή ηεο απφζηαζεο ηεο ζήξαγγαο απφ ην πιεπξηθφ φξην, 

ψζηε ε θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ θνληά ζε απηφ λα εκθαλίδεηαη ζρεδφλ νκνηφκνξθε σο πξνο ην 

νξηδφληην επίπεδν θαη κε φζνλ ην δπλαηφ κηθξφηεξε ηηκή. 

 
Πρήκα 5-11: Eγθάξζηα θαη Γηακήθεο όςε ηνπ αξηζκεηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο- Ινγηζκηθό Ansys. 
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Κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ δεκηνπξγήζεθε επίζεο, ν θάλλαβνο ησλ ηξηδηάζηαησλ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ θαη ζηε ζπλέρεηα εηζήρζε ζηνλ θψδηθα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ABAQUS, ζηνλ νπνίν 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη αλαιχζεηο. Νη δηαζηάζεηο ησλ πξνζνκνησκάησλ θαη ε ππθλφηεηα ηνπ 

θαλλάβνπ πξνέθπςαλ θαηφπηλ παξακεηξηθήο δηεξεχλεζεο. Γηα ηε δηαθξηηνπνίεζε ζε πεπεξαζκέλα 

ζηνηρεία αθνινπζήζεθε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία κε βάζε ηελ νπνία νξίδακε ηα ζεκεία πχθλσζεο 

θαη αξαίσζεο ηνπ θαλλάβνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Βαζηθή αξρή ήηαλ λα κνξθσζνχλ φζν 

ην δπλαηφλ ππθλφηεξα ζηνηρεία ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ην άλνηγκα ηεο ζήξαγγαο. Έηζη, νξίζηεθε 

κηα νξζνγσληθή πεξηνρή πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε πχθλσζε ησλ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Πηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ε δηακήθεο θαη εγθάξζηα φςε ηνπ αξηζκεηηθνχ 

πξνζνκνηψκαηνο, ζηελ νπνία δηαθξίλεηαη ε πεξηνρή δηαθνξνπνίεζεο ηεο ππθλφηεηαο ηνπ θαλλάβνπ 

ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (Πρήκα 5-12, Πρήκα 5-13 θαη Πρήκα 5-14). 

 
Πρήκα 5-12: Δγθάξζηα όςε ηνπ αξηζκεηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο κε ηνλ θάλλαβν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, 
ζηελ νπνία δηαθξίλνληαη νη πεξηνρέο δηαθνξεηηθήο ππθλόηεηαο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ -Ινγηζκηθό 

Ansys. 
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Πρήκα 5-13: Θάλλαβνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ κνληέινπ, πιάγηα όςε-Ινγηζκηθό Ansys. 

 
Πρήκα 5-14: Γηακήθεο όςε ηνπ αξηζκεηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο ζηελ νπνία δηαθξίλνληαη νη πεξηνρέο 

δηαθνξεηηθήο ππθλόηεηαο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (LF: Κήθνο πεπεξαζκέλνπ ζηνηρείνπ θαηά ηε δηακήθε 
δηεύζπλζε). 
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5.2.2.3 Θώδηθαο Ξεπεξαζκέλσλ Πηνηρείσλ Abaqus  

Γηα ηελ δηεξεχλεζε ηνπ πξνβιήκαηνο εμεηάζηεθε έλαο κεγάινο αξηζκφο αλαιχζεσλ κε ηνλ θψδηθα 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ABAQUS. Ρν ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ ζεσξείηαη θαηάιιειν γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ζχλζεησλ πξνβιεκάησλ θαη ηελ δηεμαγσγή απαηηεηηθψλ αλαιχζεσλ κε πεπεξαζκέλα 

ζηνηρεία. Απνηειεί έλα απφ ηα πην εμειηγκέλα πξνγξάκκαηα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ κε πνηθίιεο 

δπλαηφηεηεο πξνζνκνίσζεο γξακκηθψλ θαη κε γξακκηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ αθνξνχλ ζηνπο 

κεραληθνχο θαη φρη κφλν.  

Πε απηφ ην ζεκείν ζα αθνινπζήζεη ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ βεκάησλ πνπ αθνινπζήζεθαλ κε ην ελ 

ιφγσ ινγηζκηθφ. Αξρηθά, ζπληάρζεθε έλα αξρείν (input file) φπνπ πεξηγξάθνληαη ηα δεδνκέλα θαη ηα 

δεηνχκελα ηνπ πξνβιήκαηνο.  Πην input file εηζάγνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ κνληέινπ (model data) θαη 

ηα δεδνκέλα ηεο παξνχζαο θαηάζηαζεο ή ηεο θαηάζηαζεο πνπ πξνυπήξρε (history data). Ρα 

δεδνκέλα ηνπ κνληέινπ πεξηγξάθνπλ ηα ζηνηρεία (elements), ηνπο θφκβνπο (nodes), ηηο ηδηφηεηεο 

ηνπ ζηνηρείνπ (element properties), ην πιηθφ (material definition) θαη θάζε ζηνηρείν πνπ πξνζδηνξίδεη 

ην κνληέιν θαζεαπηφ. Πην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ ν ρξήζηεο θιηκαθψλεη ηελ «ηζηνξία» ηνπ 

κνληέινπ ζε κηα αιιεινπρία βεκάησλ (steps). Θάζε βήκα είλαη κηα πεξίνδνο απφθξηζεο 

ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ, κίαο ζηαηηθήο θφξηηζεο, κίαο δπλακηθήο απφθξηζεο θ.η.ι. Ν πξνζδηνξηζκφο 

ηνπ βήκαηνο  πεξηιακβάλεη ηνλ ηχπν ηεο δηαδηθαζίαο (ζηαηηθή αλάιπζε ηάζεσλ, αλάιπζε 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, θ.η.ι.), ηηο παξακέηξνπο ειέγρνπ γηα ηελ ρξνληθή νινθιήξσζε, ηηο 

θνξηίζεηο θαη γεληθά δεηνχκελα ζηνηρεία. Πηελ πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα, 

ε ίδηα ε αλάιπζε κπνξεί λα δηαζπαζηεί ζε δπν βήκαηα ή πεξηζζφηεξα έηζη ψζηε λα δίλεηαη 

βαξχηεηα ζηηο κεηαβιεηέο πνπ ελδηαθέξνπλ πεξηζζφηεξν ζε θάζε έλα απφ απηά. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο γεσκεηξίαο, ηνπ θαλλάβνπ θαη ηελ δηαθξηηνπνίεζε ζε 

πεπεξαζκέλα ζηνηρεία ησλ κνληέισλ έγηλε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ ANSYS. Νη θφκβνη θαη ηα ζηνηρεία 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ ζην ANSYS, εηζήρζεζαλ ζηελ ζπλέρεηα ζην input 

file ηνπ ABAQUS θάλνληαο ηελ θαηάιιειε κεηαηξνπή κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Microsoft 

Excel. 

 
Πρήκα 5-15: Ρξηδηάζηαην Αξηζκεηηθό πξνζνκνίσκα. 
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Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ γεσπιηθψλ πνπ πεξηβάιινπλ ηε δηαηνκή ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξηδηάζηαηα 

εμαπιεπξηθά νθηαθνκβηθά πεπεξαζκέλα ζηνηρεία κε νθηψ ζεκεία νινθιήξσζεο (C3D8R), γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπ θειχθνπο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο πεπεξαζκέλα ζηνηρεία θειχθνπο 

ηεζζάξσλ θφκβσλ (S4) θαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ αγθπξίσλ κεηψπνπ (fiberglass) θαη  αγθπξίσλ 

βξάρνπ (ηχπνπ swellex) πεπεξαζκέλα ζηνηρεία δηθηπψκαηνο δχν θφκβσλ (T3D2). Ρέινο, γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ηεο νκπξέιαο δνθνχ πξνπνξείαο (forepolling umbrella) ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνηρεία 

δνθνχ (B31). Κεηαμχ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ηνπ θειχθνπο θαη ησλ γεηηνληθψλ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ηνπ πεξηβάιινληνο γεσπιηθνχ δηακνξθψζεθε δηεπηθάλεηα, έηζη ψζηε λα 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα κέηξεζεο ησλ νξζψλ θαη δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζε απηήλ. 

Νη νξζέο ηάζεηο απηέο απνηεινχλ ην θνξηίν πνπ θαηαπνλεί ηελ ππνζηήξημε. Νη δχν εθαηέξσζελ 

πιεπξέο ηεο δηεπηθάλεηαο ζεσξήζεθαλ δεζκεπκέλεο κεηαμχ ηνπο δίρσο ηε δπλαηφηεηα νιίζζεζεο 

ή/θαη απνθφιιεζεο. Πηηο πιεπξηθέο παξεηέο ησλ αξηζκεηηθψλ πξνζνκνησκάησλ ηνπνζεηήζεθαλ 

θπιίζεηο θαη ζηελ θάησ παξεηά δεζκεχηεθαλ φιεο νη κεηαηνπίζεηο ησλ θφκβσλ. 

 
Πρήκα 5-16:. Ξεπεξαζκέλα ζηνηρεία εληόο ηεο δηαηνκήο εθζθαθήο, ηα νπνία αθαηξνύληαη ζηα δηαδνρηθά 

βήκαηα πξνζνκνίσζεο (Ξεπεξαζκέλα ζηνηρεία εθζθαθήο, Α’ θάζεο θαη Β’ θάζεο). 

 
Πρήκα 5-17: Ξεπεξαζκέλα ζηνηρεία ηνπ θειύθνπο εθηνμεπόκελνπ ζθπξνδέκαηνο  ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο Α’ 

θαη Β θάζεο, ηα νπνία ελεξγνπνηνύληαη ζηα δηαδνρηθά βήκαηα πξνζνκνίσζεο. 

Ρα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία ησλ αγθπξίσλ θαηαζθεπάζηεθαλ θαη νκαδνπνηήζεθαλ έηζη ψζηε λα είλαη 

δπλαηή ε πξνζνκνίσζε δηαθνξεηηθνχ κήθνπο αγθπξίσλ θαη δηαθνξεηηθήο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο 

αγθπξίσλ. Ξην ζπγθεθξηκέλα, κειεηήζεθαλ αγθχξηα κήθνπο 4.0m, 6.0m θαη 8.0m κε αληίζηνηρα 

θνξηία ζξαχζεο 100kN, 150kN θαη 200kN. Πηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ (Πρήκα 5-18 θαη Πρήκα 

5-19) θαίλνληαη νη δηαθνξεηηθνί ηχπνη ησλ αγθπξίσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαζψο επίζεο θαη ηα 

πξφζζεηα κέηξα ππνζηήξημεο (αγθχξηα κεηψπνπ, νκπξέια δνθψλ πξνπνξείαο θαη αλάζηξνθν ηφμν) 

πνπ ιήθζεθαλ θαηά ηελ εθζθαθή ηεο ζήξαγγαο.  
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Πρήκα 5-18: Αγθύξηα Βξάρνπ θαη πεπεξαζκέλα ζηνηρεία ηνπ θειύθνπο ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο ηα νπνία 

ελεξγνπνηνύληαη κε ηα βήκαηα εθζθαθήο. 

 

 
Πρήκα 5-19: Ξεπεξαζκέλα ζηνηρεία Α’ θάζεο εθζθαθήο (εθζθαθή 20m) θαη Β’ θάζεο εθζθαθήο (εθζθαθή 

15m) ζε ζπλδπαζκό κε ζηνηρεία άκεζεο ππνζηήξημεο ηεο ζήξαγγαο. 
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Πην αθφινπζν ζρήκα παξνπζηάδνληαη ραξαθηεξηζηηθέο εηθφλεο ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο φπνπ 

δηαθξίλνληαη ηα κέηξα πξνζσξηλήο ππνζηήξημεο θαη ην πξνζσξηλφ αλάζηξνθν ηφμν απφ 

δηαθνξεηηθή νπηηθή. 

Πρήκα 5-20: Γηαηνκή ζήξαγγαο όπνπ δηαθξίλνληαη ηα κέηξα άκεζεο ππνζηήξημεο. 

Δλψ, ζην Πρήκα 5-21 θαίλνληαη αλαιπηηθά νη ζηξψζεηο ησλ γεσπιηθψλ ηνπ αξηζκεηηθνχ 

πξνζνκνηψκαηνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ έρνπλ αλαιπζεί παξαπάλσ (Ξαξάγξαθνο §5.2.2). 

 
Πρήκα 5-21: Πηξώζεηο γεσπιηθνύ αξηζκεηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο. 
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Βήκαηα Δθζθαθήο ηνπ αξηζκεηηθνύ κνληέινπ 

Πην αξηζκεηηθφ κνληέιν πνπ ζρεδηάζηεθε ζεσξήζεθε, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ηκεκαηηθή 

εθζθαθή ηεο ζήξαγγαο ζε Α‟ θαη Β‟ θάζε. Ξξνζνκνηψζεθαλ ζπλνιηθά 121 βήκαηα εθζθαθήο. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ε εθζθαθή ηεο Α‟ Φάζεο γίλεηαη κε θνξά y=0m πξνο y=110m ελψ, ε εθζθαθή 

ηεο Β‟ Φάζεο γίλεηαη απφ δχν κέησπα, ην έλα κε θνξά y=24m πξνο y=0m θαη ην δεχηεξν κε θνξά 

απφ y=80m πξνο y=24m. Έηζη, ε θάζε αλάιπζε απνηεινχληαλ ζπλνιηθά απφ 121 βήκαηα ηα νπνία 

ήηαλ ηα εμήο: 

1ν Βήκα: πνινγηζκφο ησλ γεσζηαηηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ πξνβιήκαηνο δειαδή, ησλ αξρηθψλ 

ηάζεσλ πξηλ ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο. Ξαξάιιεια κε ηηο γεσζηαηηθέο ηάζεηο πξνζηίζεηαη ην 

θνξηίν ην νπνίν αζθείηαη απφ ηελ επηθάλεηα.  

2ν Βήκα: Δλεξγνπνίεζε ηεο νκπξέιαο δνθψλ πξνπνξείαο, ησλ αγθπξίσλ κεηψπνπ θαη ηνπ 

αλάζηξνθνπ ηφμνπ. 

3ν Βήκα: Δθζθαθή ησλ δχν πξψησλ κέηξσλ ηνπ ππφγεηνπ αλνίγκαηνο ηεο Α‟ θάζεο εθζθαθήο θαη 

ελεξγνπνίεζε ηεο ππνζηήξημεο ηνπ πξψηνπ κέηξνπ απφ εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα, ηεο νκπξέιαο 

δνθψλ πξνπνξείαο, ησλ αγθπξίσλ κεηψπνπ θαη ηνπ αλάζηξνθνπ ηφμνπ. 

4ν Βήκα: Δθζθαθή ηνπ επφκελνπ κέηξνπ ηεο Α‟ θάζεο (κε δεδνκέλε πξνρψξεζε αλά 1m) θαη 

ελεξγνπνίεζε ηεο ππνζηήξημεο ηνπ πξνεγνχκελνπ κέηξνπ απφ εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα, ηεο 

νκπξέιαο δνθψλ πξνπνξείαο, ηνπ αλάζηξνθνπ ηφμνπ, ησλ αγθπξίσλ κεηψπνπ θαη ησλ αγθπξίσλ 

βξάρνπ. 

5ν Βήκα- 81ν Βήκα: Όκνηα κε ην πξνεγνχκελν βήκα. 

 
Πρήκα 5-22: Δθζθαθή 6νπ βήκαηνο (6m εθζθαθήο Α’ θάζεο) θαη ελεξγνπνίεζε αληίζηνηρσλ κέηξσλ άκεζεο 

ππνζηήξημεο. 

82ν Βήκα: Έλαξμε εθζθαθήο ηεο Β‟ θάζεο (απφ ηε ζέζε y=24m) κε δεδνκέλε πξνρψξεζε αλά 2m 

θαη ζηε ζπλέρεηα ελεξγνπνίεζε ηεο ππνζηήξημεο ηνπ πξνεγνχκελνπ κέηξνπ απφ εθηνμεπφκελν 

ζθπξφδεκα, ηεο νκπξέιαο δνθψλ πξνπνξείαο, ηνπ αλάζηξνθνπ ηφμνπ, ησλ αγθπξίσλ κεηψπνπ θαη 

ησλ αγθπξίσλ βξάρνπ. 

83ν Βήκα-93ν Βήκα: Όκνηα κε ην πξνεγνχκελν βήκα κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο ηεο Β‟ 

θάζεο (έσο ηε ζέζε y=0m). 
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94ν Βήκα: Έλαξμε εθζθαθήο ηεο Β‟ θάζεο (απφ ηε ζέζε y=80m) κε δεδνκέλε πξνρψξεζε αλά 2m 

θαη ζηε ζπλέρεηα ελεξγνπνίεζε ηεο ππνζηήξημεο ηνπ πξνεγνχκελνπ κέηξνπ απφ εθηνμεπφκελν 

ζθπξφδεκα, ηεο νκπξέιαο δνθψλ πξνπνξείαο, ηνπ αλάζηξνθνπ ηφμνπ, ησλ αγθπξίσλ κεηψπνπ θαη 

ησλ αγθπξίσλ βξάρνπ. 

95ν Βήκα-121ν Βήκα: Όκνηα κε ην πξνεγνχκελν βήκα κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο ηεο 

Β‟ θάζεο (έσο ηε ζέζε y=24m). 

 
Πρήκα 5-23: Δθζθαθή 96νπ βήκαηνο ηεο Β’ θάζεο εθζθαθήο θαη ελεξγνπνίεζε αληίζηνηρσλ κέηξσλ άκεζεο 

ππνζηήξημεο. 

 
Πρήκα 5-24: Δθζθαθή 111νπ βήκαηνο ηεο Β’ θάζεο εθζθαθήο θαη ελεξγνπνίεζε αληίζηνηρσλ κέηξσλ άκεζεο 

ππνζηήξημεο. 
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Πρήκα 5-25: Ξξόνδνο εθζθαθώλ  έξγνπ Α’ θαη Β’ θάζεο εθζθαθήο. 

Πην Πρήκα 5-26 παξνπζηάδεηαη ε εηθφλα ηνπ αξηζκεηηθνχ πξνζνκνηψκαηνο αξρηθά κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο Α‟ Φάζεο εθζθαθήο, ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ζην 81ν βήκα θαη έπεηηα ην 

αξηζκεηηθφ πξνζνκνίσκα κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο Β‟ Φάζεο εθζθαθήο, ε νπνία νινθιεξψλεη θαη 

ηε δηάλνημε, ζην 121ν βήκα. 

 
Πρήκα 5-26: Αξηζκεηηθό πξνζνκνίσκα αξρηθά κε νινθιεξσκέλε ηελ Α’ θάζε εθζθαθήο θαη έπεηηα  θαη κε ηηο 

δύν θάζεηο εθζθαθήο. 
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5.3 ΓΔΓΝΚΔΛΑ ΓΗΑ ΞΑΟΑΚΔΡΟΗΘΔΠ ΑΛΑΙΠΔΗΠ 

Νη αλάζηξνθεο αλαιχζεηο, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ρξήζε ηξηδηάζηαηνπ 

αξηζκεηηθνχ πξνζνκνηψκαηνο ζηνλ θψδηθα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ABAQUS. Νη γεσηερληθέο 

παξάκεηξνη ηεο πεξηβάιινπζαο βξαρφκαδαο πνζνηηθνπνηήζεθαλ αξρηθά κέζσ ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

θξηηεξίνπ αζηνρίαο Hoek-Brown (GSI, ζci, mi, D), ελψ νη αξηζκεηηθέο αλαιχζεηο εθηειέζηεθαλ κε ην 

θξηηήξην αζηνρίαο Mohr-Coulomb.  

Γεληθά, νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα θνξηία πνπ αλαπηχζζνληαη ζην θέιπθνο ηεο άκεζεο 

ππνζηήξημεο είλαη: 

o Νη παξάκεηξνη αληνρήο θαη παξακνξθσζηκφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο γεσπιηθνχ. Ν ξφινο ηνπ 

κέηξνπ παξακνξθσζηκφηεηαο εμεηάδεηαη πεξαηηέξσ κε ηηο αξηζκεηηθέο αλαιχζεηο πνπ ζα 

εθηειεζηνχλ. 

o Ν ζπληειεζηήο γεσζηαηηθψλ σζήζεσλ Θν, ν νπνίνο επεξεάδεη ην κέζν εληαηηθφ πεδίν, αιιά θαη 

ηελ θαηαλνκή ησλ δηεθηξνπηθψλ ηάζεσλ. 

o Νη γεσηερληθέο ζπλζήθεο ζην επίπεδν δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο. 

o Ζ δπζθακςία ηνπ θειχθνπο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο, ε νπνία 

επεξεάδεη ηελ αλαπηπζζφκελε παξακφξθσζε / απνηφλσζε ηνπ πεξηβάιινληνο γεσπιηθνχ θαη 

επνκέλσο ηελ ηηκή ηνπ θνξηίνπ. 

Πηηο αλάζηξνθεο αλαιχζεηο πνπ εθηειέζηεθαλ νη παξαδνρέο πνπ έγηλαλ είλαη νη εμήο: 

o Ρν κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρφκαδαο γηα ηηο ζηξψζεηο 1, 2, 3, θαη 5 εθηηκήζεθε 

κέζσ ηεο ζρέζεο πνπ πξνηείλεηαη απφ ηνπο Hoek et al. (2002), θαζψο θξίλεηαη πην ξεαιηζηηθή 

γηα ηηο πνιχ ρακειέο ηηκέο βαζκνλφκεζεο GSI ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε πνπ πξνηείλεηαη απφ 

ηνπο Hoek & Diederichs (2006). Δλψ γηα ηε ζηξψζε 4, φπνπ δηαλνίγεηαη ε ζήξαγγα, 

δηεξεπλήζεθε έλα εχξνο ηηκψλ φπσο αλαθέξεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

o Όζνλ αθνξά ζην ζπληειεζηή γεσζηαηηθψλ σζήζεσλ, εμεηάζηεθε ζπγθεθξηκέλν εχξνο ηηκψλ 

πνπ θπκαίλεηαη απφ Θν=0.6-0.8 θαζψο ζεσξείηαη ξεαιηζηηθφ ζπλάδεη κε ηε κειέηε. 

o Νη γεσηερληθέο ζπλζήθεο γηα ηηο νπνίεο δίλνληαη ζπγθεθξηκέλα εχξε ηηκψλ φπσο παξνπζηάδνληαη 

ζηελ ελφηεηα πνπ αθνινπζεί. 

o Ζ δηαζηνιηθφηεηα ζεσξήζεθε ίζε κε 3 -4 , φπνπ παίδεη ειάρηζην ξφιν ζηνπο ππνινγηζκνχο 

γλσξίδνληαο φηη δελ ππάξρεη κεγάιε πιαζηηθφηεηα ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

o Ρν χςνο ππεξθεηκέλσλ ζεσξήζεθε ίζν κε 12m απφ ηνλ άμνλα ηεο ζήξαγγαο κε βάζε ηα 

ηνπνγξαθηθά ζηνηρεία ηνπ έξγνπ. 

Ζ δπζθακςία ηνπ θειχθνπο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο ζεσξήζεθε 

ζηαζεξή θαη πεξηγξάθεηαη ζηελ επφκελε ελφηεηα ε ζπιινγηζηηθή πνξεία ππνινγηζκνχ ηεο. 
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5.3.1 Ξαξάκεηξνη αληνρήο θαη παξακνξθσζηκόηεηαο ησλ κέηξσλ Άκεζεο 

πνζηήξημεο 

Δίλαη γλσζηφ φηη θαηά ηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ ζηηο παξακέηξνπο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη 

ηνπ ράιπβα αληηζηνηρνχληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο, δειαδή ηηκέο κε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο 5%, 

εηζάγνληαο έλαλ επηπιένλ «έκκεζν ζπληειεζηή αζθαιείαο» ζηε κειέηε. Υζηφζν, ζηηο αλάζηξνθεο 

αλαιχζεηο ζηηο παξακέηξνπο αληνρήο θξίλεηαη φηη πξέπεη λα αληηζηνηρνχληαη νη κέζεο ηηκέο γηα ηε 

ξεαιηζηηθή πξνζνκνίσζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαζψο ε πηνζέηεζε ραξαθηεξηζηηθψλ ηηκψλ κπνξεί λα 

κεηαβάιιεη ηα απνηειέζκαηα εμαηηίαο ηεο κε γξακκηθφηεηαο ηνπ πξνβιήκαηνο. Έηζη, κε βάζε ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ αληνρψλ γηα ην ζθπξφδεκα θαη ην ράιπβα, νη νπνίεο νξίδνληαη ζηε 

κειέηε κπνξεί ππνινγηζηνχλ νη κέζεο ηηκέο, νη νπνίεο ηειηθά πεξηιακβάλνληαη ζηνπο ππνινγηζκνχο. 

Πηε ζπλέρεηα, παξαηίζεηαη ζπλνπηηθά ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ησλ παξακέηξσλ αληνρήο θαη 

παξακνξθσζηκφηεηαο ησλ κέηξσλ άκεζεο ππνζηήξημεο γηα ηελ πξνζζήθε ηνπο ζην αξηζκεηηθφ 

πξνζνκνίσκα.  

Θέιπθνο Δθηνμεπόκελνπ ζθπξνδέκαηνο-Κεηαιιηθά Ξιαίζηα Lattice Girder 

Ρν θέιπθνο ηεο ππνζηήξημεο πξνζνκνηψλεηαη ζην αξηζκεηηθφ κνληέιν κε ζηνηρεία δνθνχ (beam 

elements) ειαζηηθήο - απνιχησο πιαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο, ηζνδχλακεο δηαηνκήο ε νπνία έρεη 

δπζθακςία, δπζηέλεηα θαη αληνρή ίζε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ζχκκηθηεο δηαηνκήο ηνπ εθη. 

ζθπξνδέκαηνο θαη ηνπ κεηαιιηθνχ πιαηζίνπ.  

eq eq c c s sΔ Η E I E I   (5-1) 

eq eq c c s sΔ Α E Α E Α   (5-2) 

φπνπ: 

Δeq, Δc, Es: Κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηζνδχλακεο δηαηνκήο, ζθπξνδέκαηνο, ράιπβα 

Ieq, Ic, Is: Ονπή αδξάλεηαο ηζνδχλακεο δηαηνκήο, ζθπξνδέκαηνο, ράιπβα 

Αeq, Αc, Αs: Δκβαδφλ ηζνδχλακεο δηαηνκήο, ζθπξνδέκαηνο, ράιπβα 
 

Ρα κεηαιιηθά πιαίζηα Lattice Girder απνηεινχληαη απφ 4 ξάβδνπο Φ32, πνηφηεηαο S500 (Κέζε ηηκή 

fs=545MPa), Es=200GPa κε αμνληθή απφζηαζε κεηαμχ ησλ ξάβδσλ 0.104m. 

Ρν εκβαδφλ θαη ε ξνπή αδξάλεηαο ηνπ ράιπβα είλαη αληίζηνηρα: 

2
3 2

s

Φ
A 4π 3.2 10 m

4

   ,φπνπ Φ 32mm   (5-3) 

  

Is 4π (
Φ
4

64
)+4 (

As

4
) (

s

2
)
2

 8.905 10
-6
m4, φπνπ s 0.104m 

 

  (5-4) 

Ρν εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα παξνπζηάδεη ζηαδηαθή σξίκαλζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμέιημεο ησλ 

ζπγθιίζεσλ, θπξίσο ζην δηάζηεκα ακέζσο κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ θαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ πιήξε αλάπηπμε ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο ηνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο 

ηνπο. Δπνκέλσο, θξίλνληαο φηη ε πξνζνκνίσζε ηεο ζηαδηαθήο σξίκαλζεο εηζάγεη έλα ζεκαληηθφ 

παξάγνληα αβεβαηφηεηαο ζηνπο ππνινγηζκνχο νη παξάκεηξνη ηνπ εθη. ζθπξνδέκαηνο ιακβάλνληαη 
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ζηαζεξέο θαη ειαθξψο κεησκέλεο ζε ζρέζε κε ηηο πξνβιεπφκελεο ηηκέο απφ ηε κειέηε: fck=25MPa 

θαη Ec=30GPa.  

Ρα αληίζηνηρα κεγέζε γηα ην εθη. ζθπξφδεκα είλαη: 

2
c sA b h A 0.297m    ,φπνπ b 1.00m, h 0.30m (5-5) 

3
3 4

c s

b h
I I 2.24 10 m

12


    , φπνπ s 0.104m (5-6) 

 
 

Δπνκέλσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηζνδχλακεο ζχκκηθηεο δηαηνκήο είλαη: 

EeqIeq EcIc+EsIs 69.01 MPa m
2 

 
(5-7) 

EeqAeq EcAc+EsAs 9546.89 MPa m
2 (5-8) 

 

Δπνκέλσο πξνθχπηεη: 

eq eq
eq

eq eq

12E I
h 0.295m

Δ Α
  , Eeq 32414.12MPa (5-9) 

ζeq 
fcAC+fsAS

bhηζνδ.
 36.2MPa, eq 3

Mg
ξ 2.5

m
     (5-10) 

Δθηνμεπόκελν Πθπξόδεκα- Ξξνζσξηλό Αλάζηξνθν Ρόμν (Invert) 

Ρν εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ζην πξνζσξηλφ αλάζηξνθν ηφμν πξνζνκνηψλεηαη κε ζηνηρεία δνθνχ 

(beam elements) ειαζηηθήο - απνιχησο πιαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο, ζηα νπνία αληηζηνηρνχληαη νη 

παξάκεηξνη: 

ξ 2.5 Mg/m3 

Δelastic 3 10
7 KPa 

fc,m 30 10
3 KPa 

Νκπξέια δνθώλ πξνπνξείαο (Forepole Umbrella) 

H ρξήζε ησλ δνθψλ πξνπνξείαο, σο ζηνηρείσλ βειηίσζεο ησλ ζπλζεθψλ επζηάζεηαο toy κεηψπνπ, 

είλαη απαξαίηεην λα πξνζνκνησζεί θαηάιιεια, έηζη ψζηε λα κπνξεί λα εθηηκεζνχλ ππνινγηζηηθά: 

o Νη «πξφδξνκεο» ζπγθιίζεηο, άξα θαη ν βαζκφο ραιάξσζεο ηεο βξαρφκαδαο έκπξνζζελ ηνπ 

κεηψπνπ ηεο ζήξαγγαο. 

o Νη ζπλνιηθέο ζπγθιίζεηο, κεηά ηελ εθζθαθή θαη ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ άκεζεο ππνζηήξημεο. 

o Ρα κέγηζηα εληαηηθά κεγέζε, ηα νπνία αλαπηχζζνληαη επί ησλ δνθψλ, θαηά ηελ πξφνδν ησλ 

εξγαζηψλ δηάλνημεο θαη ππνζηήξημεο ηεο ζήξαγγαο. Κε βάζε απηά ηα κεγέζε γίλνληαη νη 

απαξαίηεηνη έιεγρνη δηαζηαζηνιφγεζεο ησλ δηαηνκψλ ησλ δνθψλ πξνπνξείαο, απνζθνπψληαο 

ζηελ ηθαλνπνίεζε ησλ βαζηθψλ θξηηεξίσλ αληνρήο θαη ιεηηνπξγηθφηεηάο ηνπο. 
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Νη ηδηφηεηεο ησλ δνθψλ πξνπνξείαο πνπ εηζήρζεζαλ ζην αξηζκεηηθφ κνληέιν ζπγθεληξψλνληαη 

παξαθάησ. 

Ρχπνο: Θπθιηθή Θνηινδνθφο, Φ114/100.1, αλά 0.40m 

Ξνηφηεηα Σάιπβα: Fe360, ζyield=235MPa 

ξ 7.85 Mg/m3 

Δelastic 2 10
8 KPa 

fs,m  255 10
3 KPa 

Αγθύξηα κεηώπνπ (Fiberglass) 

Νη ηδηφηεηεο ησλ αγθπξίσλ κεηψπνπ ζπγθεληξψλνληαη παξαθάησ: 

ξ=1.8 Mg/m3 

Δelastic 1 10
8 KPa 

fs,m 800 10
3 KPa 

Αγθύξηα βξάρνπ (ηύπνπ Swellex) 

Ζ δηαηνκή άκεζεο ππνζηήξημεο πεξηιακβάλεη ηξία δηαθνξεηηθά είδε αγθπξίσλ κήθνπο L=6m, ζε 

πεζζνεηδή θάλλαβν 1.0m (θαηά πιάηνο) x 1.00m (θαηά κήθνο) ζηηο παξεηέο (2 & 1 ηεκάρηα αλά δχν 

δαθηπιίνπο), κήθνπο L=8m ζηε βάζε ηεο Α‟ θάζεο (2 & 2 ηεκάρηα αλά δχν δαθηπιίνπο) θαη κήθνπο 

L=4m ζηηο παξεηέο ηεο βαζκίδαο (2 & 2 ηεκάρηα αλά δχν δαθηπιίνπο) θαη πιήξσο παθησκέλα ζε φιν 

ηνπο ην κήθνο, δηακέηξνπ 25mm θαη θέξνπζαο ηθαλφηεηαο 10t † 20t. Ρα αγθχξηα ζηηο αξηζκεηηθέο 

αλαιχζεηο πξνζνκνηψλνληαη κε ζηνηρεία δηθηπψκαηνο (truss elements) ειαζηηθήο - απνιχησο 

πιαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο. Κε βάζε ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θνίιεο δηαηνκήο, 

ππνινγίδεηαη ην εκβαδφλ ηεο θαζαξήο δηαηνκήο ράιπβα, θαη θαηφπηλ απφ ηε κέγηζηε δχλακε πνπ 

αληηζηνηρεί ζε θάζε ηχπν αγθπξίνπ ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηεο νξηαθήο ηάζεο δηαξξνήο. Ξην 

ζπγθεθξηκέλα, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε νκάδαο αγθπξίσλ ήηαλ ηα εμήο: 

Νκάδα αγθπξίσλ κήθνπο 4m: Ξαζεηηθέο αγθπξψζεηο νιφζσκεο πάθησζεο Φ25, Φέξνπζαο 

Ηθαλφηεηαο 100KN, κήθνπο 4m, αλά 1m. 

ξ 7.85 Mg/m3 

Δelastic 2 10
8 KPa 

fs,m =100KN/(π d2/4) 203.72 103 KPa 

Νκάδα αγθπξίσλ κήθνπο 6m: Ξαζεηηθέο αγθπξψζεηο νιφζσκεο πάθησζεο Φ25, Φέξνπζαο 

Ηθαλφηεηαο 150KN, κήθνπο 6m, αλά 1m. 

ξ 7.85 Mg/m3 

Δelastic 2 10
8 KPa 

fs,m=150KN/(π d2/4) 305.56 103 KPa 
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Νκάδα αγθπξίσλ κήθνπο 8m: Ξαζεηηθέο αγθπξψζεηο νιφζσκεο πάθησζεο Φ25, Φέξνπζαο 

Ηθαλφηεηαο 200KN, κήθνπο 8m, αλά 1m. 

ξ 7.85 Mg/m3 

Δelastic 2 10
8 KPa 

fs,m=200KN/(π d2/4) 407.44 103 KPa 

5.3.2 Ξαξάκεηξνη αληνρήο θαη παξακνξθσζηκόηεηαο ησλ γεσπιηθώλ 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ε πεξηνρή κειέηεο έρεη δηαρσξηζηεί ζε πέληε ζηξψζεηο δηαθνξεηηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ θαζ‟ χςνο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο. Νη ζρεκαηηζκνί εκθαλίδνπλ δηαθνξεηηθέο 

παξακέηξνπο αληνρήο θαη φπσο είλαη ινγηθφ θαη δηαθνξεηηθά εηδηθά βάξε (γ). Ξξνθεηκέλνπ λα 

πξνζνκνησζεί ε ηζνδχλακε πίεζε ε νπνία αζθείηαη ζην άλσ ηκήκα ηνπ πξνζνκνηψκαηνο, 

ππνινγίζζεθε πφζν είλαη ην θνξηίν πνπ κεηαβηβάδεηαη απφ θάζε ζηξψζε ζηελ θαηψηεξή ηεο. Ρα 

εηδηθά βάξε ησλ ζρεκαηηζκψλ, φπσο θαη ηα αληίζηνηρα θνξηία πνπ κεηαβηβάδνληαη παξνπζηάδνληαη 

ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. 

 
Πρήκα 5-27: Ηζνδύλακε πίεζε πνπ αζθείηαη ζην  άλσ ηκήκα ηνπ πξνζνκνηώκαηνο κε βάζε ηα εηδηθά βάξε ησλ 

ζρεκαηηζκώλ. 

Ξξνθχπηεη ην ηζνδχλακν θνξηίν ησλ 1466.5kPa ην νπνίν ζα ηεζεί ζην γεσζηαηηθφ βήκα ησλ 

αλαιχζεσλ. 
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Θξηηήξηα Αζηνρίαο ιηθώλ  

Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ γεσπιηθψλ ζηηο αξηζκεηηθέο αλαιχζεηο ζεσξήζεθε ειαζηηθή - απνιχησο 

πιαζηηθή θαη ε αληνρή ηνπ πνζνηηθνπνηήζεθε κέζσ ηνπ θξηηεξίνπ αζηνρίαο Mohr-Coulomb. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ηεο θάζε βξαρφκαδαο πηνζεηήζεθαλ νη ζρέζεηο πνπ 

πξνηείλνληαη απφ ηνπο Hoek et al. (2002) θαη Hoek & Diederichs (2006). Ρν εθηνμεπφκελν 

ζθπξφδεκα ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο ζεσξήζεθε ειαζηνπιαζηηθφ. 

Πηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο παξνπζηάδεηαη ην θάζκα ησλ παξακέηξσλ θαη ησλ κεζνδνινγηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ αλάζηξνθσλ αξηζκεηηθψλ αλαιχζεσλ. Αξρηθά δφζεθαλ 

εχξε ηηκψλ κφλν γηα ηε ζηξψζε 4. Γηα ηηο ππφινηπεο ζηξψζεηο επηιέρζεθαλ νη παξάκεηξνη σο 

ζπλδπαζκφο ησλ παξακέηξσλ πνπ φξηδαλ ηα ζηνηρεία κειέηεο (ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηε 

γεσινγηθή δνκή ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ έξγνπ) θαη ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ.  

Νη ζηξψζεηο 1, 2 θαη 3 ιακβάλνπλ ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ αλαθέξνληαη ζηνπο παξαθάησ 

πίλαθεο θαη ζεσξείηαη φηη δηαηεξνχλ απηέο ηηο ηηκέο ζηαζεξέο ζε φιεο ηηο αλάζηξνθεο αλαιχζεηο, 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζζνχλ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηεο ζηξψζεσο 4. 

Ξίλαθαο 5-2: Ξαξάκεηξνη ζρεκαηηζκώλ πνπ εηζήρζεζαλ ζηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο – [Πηξώζε 1]. 

ΠΡΟΥΠΖ 1 ΔΞΗΦΑΛΔΗΑΘΔΠ ΑΞΝΘΔΠΔΗΠ 
 

        
 Ξαξάκεηξνη Ππκβνιηζκφο Ρηκή Κνλάδεο 

 

Ηζνδχλακε ζπλνρή (Mohr-Coulomb) c 10 
kPa 

  

Ηζνδχλακε γσλία ηξηβήο (Mohr-Coulomb) θ 30 
(   ) 
  

Δηδηθφ βάξνο γεσπιηθνχ γ 22 
kN/m3 
  

Γηαζηνιηθφηεηα δ 3 
(   ) 
  

Κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο βξαρφκαδαο Em 30 
MPa 
  

Ιφγνο Poisson βξαρφκαδαο λm 0.3 
- 
  

Ξάρνο εθη. ζθπξνδέκαηνο dshot 0.3 
m 
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Ξίλαθαο 5-3: Ξαξάκεηξνη ζρεκαηηζκώλ πνπ εηζήρζεζαλ ζηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο – [Πηξώζε 2]. 

ΠΡΟΥΠΖ 2 
ΘΟΝΘΑΙΝΞΑΓΔΠ 

        

Ξαξάκεηξνη Ππκβνιηζκφο Ρηκή Κνλάδεο 

Ηζνδχλακε ζπλνρή (Mohr-Coulomb) c 50 kPa 

Ηζνδχλακε γσλία ηξηβήο (Mohr-Coulomb) θ 40 (   ) 

Δηδηθφ βάξνο γ 24 kN/m3 

Γηαζηνιηθφηεηα δ 4 (   ) 

Κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο βξαρφκαδαο Em 500 MPa 

Ιφγνο Poisson βξαρφκαδαο λm 0.3 - 

Ξάρνο εθη. ζθπξνδέκαηνο dshot 0.3 m 

 

Ξίλαθαο 5-4: Ξαξάκεηξνη ζρεκαηηζκώλ πνπ εηζήρζεζαλ ζηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο – [Πηξώζε 3]. 

ΠΡΟΥΠΖ 3 ΑΠΒΔΠΡΗΡΗΘΝΠ ΚΔΡΑΤΑΚΚΗΡΖΠ 
 

        

Ξαξάκεηξνη Ππκβνιηζκφο Δχξνο 
Κνλάδεο 

  

Ηζνδχλακε ζπλνρή (Mohr-Coulomb) c 200 
kPa 

  

Ηζνδχλακε γσλία ηξηβήο (Mohr-Coulomb) θ 45 
(   ) 
  

Γεσινγηθφο Γείθηεο αληνρήο GSI 60-80 - 

Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε ζci 15 MPa 

Πηαζεξά ιηθνχ mi 19 - 

Δηδηθφ βάξνο γ 25 
kN/m3 

  

Γηαζηνιηθφηεηα δ 4 
(   ) 
  

Κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο βξαρφκαδαο Em 1000 
MPa 

  

Ιφγνο Poisson βξαρφκαδαο λm 0.3 
- 
  

Ξάρνο εθη. ζθπξνδέκαηνο dshot 0.3 
m 
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Ξίλαθαο 5-5: Ξαξάκεηξνη ζρεκαηηζκώλ πνπ εηζήρζεζαλ ζηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο – [Πηξώζε 4 strong]. 

ΠΡΟΥΠΖ 4 
ΔΛΑΙΙΑΓΔΠ ΚΔΡΑΤΑΚΚΗΡΖ ΚΔ ΚΔΡΑΦΙΝΙΗΘΝ 

 

ΗΠΣΟΝΡΔΟΖ ΔΛΝΡΖΡΑ·STRONG 
  

  
  

Ξαξάκεηξνη Ππκβνιηζκφο Δχξνο 
Κνλάδεο 

  

Ηζνδχλακε ζπλνρή (Mohr-Coulomb) c 100 
kPa 

  

Ηζνδχλακε γσλία ηξηβήο (Mohr-Coulomb) θ 45 
(   ) 
  

Γεσινγηθφο Γείθηεο αληνρήο GSI 40 - 

Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε ζci 10-15 MPa 

Πηαζεξά ιηθνχ mi 10-11 - 

Δηδηθφ βάξνο γ 24 
kN/m3 

  

Γηαζηνιηθφηεηα δ 4 
(   ) 
  

Κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο βξαρφκαδαο Em 600-1500 
MPa 

  

Ιφγνο Poisson βξαρφκαδαο λm 0.3 
- 
  

Ξάρνο εθη. ζθπξνδέκαηνο dshot 0.3 
m 
  

Ξίλαθαο 5-6: Ξαξάκεηξνη ζρεκαηηζκώλ πνπ εηζήρζεζαλ ζηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο – [Πηξώζε 4 weak]. 

ΠΡΟΥΠΖ 4 ΔΛΑΙΙΑΓΔΠ ΚΔΡΑΦΙΝΙΗΘΝ ΚΔ ΚΔΡΑΤΑΚΚΗΡΖ 

 

ΑΠΘΔΛΔΠΡΔΟΖ ΔΛΝΡΖΡΑ·WEAK       

Ξαξάκεηξνη Ππκβνιηζκφο Δχξνο 
Κνλάδεο 

  

Ηζνδχλακε ζπλνρή (Mohr-Coulomb) c 70-120 
kPa 

  

Ηζνδχλακε γσλία ηξηβήο (Mohr-Coulomb) θ 35-45 
(   ) 
  

Γεσινγηθφο Γείθηεο αληνρήο GSI 20-30 - 

Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε ζci 5-10 MPa 

Πηαζεξά ιηθνχ mi 9-11 - 

Δηδηθφ βάξνο γ 24 
kN/m3 

  

Γηαζηνιηθφηεηα δ 4 
(   ) 
  

Κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο βξαρφκαδαο Em 400-800 
MPa 

  

Ιφγνο Poisson βξαρφκαδαο λm 0.3 
- 
  

Ξάρνο εθη. ζθπξνδέκαηνο dshot 0.3 
m 
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Ζ ζηξψζε 4 έρεη δηαρσξηζηεί ζε 2 ελφηεηεο κε δηαθνξεηηθά εχξε παξακέηξσλ ηα νπνία 

αλαθέξνληαη ζηνπο αλσηέξσ πίλαθεο. Δπηζεκαίλεηαη φηη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηεο ηζρπξφηεξεο 

ελφηεηαο, ζην αξηζκεηηθφ πξνζνκνίσκα ιακβάλεη ηηκέο απφ Δ 600†1500MPa ελψ ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο ηεο αζζελέζηεξεο ελφηεηαο ιακβάλεη ηηκέο απφ Δ 400†800MPa. Πην πξψην ζηάδην 

ησλ αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ ε ζηξψζε 4 ζα ζεσξεζεί φηη απνηειείηαη απφ κία ελφηεηα, ηελ 

ηζρπξφηεξε, ψζηε λα είλαη εθηθηή ε ζχγθξηζε θαηά ηε κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ. Πηε ζπλέρεηα 

εθφζνλ νξηζζνχλ νη αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ γηα ηελ ηζρπξή ελφηεηα ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ηξηδηάζηαηεο αλαιχζεηο θαη κε ηηο 2 ελφηεηεο πιένλ, δηαηεξψληαο ζηαζεξέο ηηο 

παξακέηξνπο ηεο ηζρπξφηεξεο ελφηεηαο θαη κεηαβάιινληαο ηηο παξακέηξνπο ηεο αζζελέζηεξεο. 

Ξίλαθαο 5-7: Ξαξάκεηξνη ζρεκαηηζκώλ πνπ εηζήρζεζαλ ζηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο – [Πηξώζε 5]. 

ΠΡΟΥΠΖ 5 ΔΛΑΙΙΑΓΔΠ ΚΔΡΑΦΙΝΙΗΘΝ- 
ΑΟΓΗΙΗΘΝ ΠΣΗΠΡΝΙΗΘΝ 

 

        

Ξαξάκεηξνη Ππκβνιηζκφο Δχξνο 
Κνλάδεο 

  

Ηζνδχλακε ζπλνρή (Mohr-Coulomb) c 30 
kPa 

  

Ηζνδχλακε γσλία ηξηβήο (Mohr-Coulomb) θ 27 
(   ) 
  

Γεσινγηθφο Γείθηεο αληνρήο GSI 15 - 

Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε ζci 5 MPa 

Πηαζεξά ιηθνχ mi 5 - 

Δηδηθφ βάξνο γ 24 
kN/m3 

  

Γηαζηνιηθφηεηα δ 3 
(   ) 
  

Κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο βξαρφκαδαο Em 450 
MPa 

  

Ιφγνο Poisson βξαρφκαδαο λm 0.3 
- 
  

Ξάρνο εθη. ζθπξνδέκαηνο dshot 0.3 
m 
  

 

Πην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηεο ζηξψζεο 5 ζεσξήζεθε 

απμεκέλν θαηά 3 έσο 5 θνξέο ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή ηνπ ηηκή, ψζηε λα ιεθζεί ππφςε ε 

δπζθακςία ηνπ ζρεκαηηζκνχ ιφγσ ηεο απνθφξηηζεο. Νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηεο ζηξψζεσο 5 

δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο. 
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6 
6 ΑΞΝΡΔΙΔΠΚΑΡΑ ΑΟΗΘΚΖΡΗΘΥΛ ΑΛΑΙΠΔΥΛ  

Έρνληαο πεξηγξάςεη ηε δηαδηθαζία θαη ηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ 

αξηζκεηηθνχ πξνζνκνηψκαηνο, ζε απηφ ην θεθάιαην ζα παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ 

αλάζηξνθσλ παξακεηξηθψλ αλαιχζεσλ. Απψηεξνο ζθνπφο ησλ αλαιχζεσλ είλαη ν πξνζδηνξηζκφο 

εχινγσλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ ηνπ γεσπιηθνχ εληφο ηνπ νπνίνπ δηαλνίγεηαη ε ζήξαγγα, βάζεη 

ησλ νπνίσλ ζα πξνθχπηνπλ θνξηία ζηελ άκεζε ππνζηήξημε ηεο δηαηνκήο πνπ ζα ζπγθιίλνπλ κε ηα 

αληίζηνηρα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο επί ηφπνπ κεηξήζεηο. 

Αξρηθά, γηα ηελ εχξεζε ησλ αληηπξνζσπεπηηθψλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη 

ηελ επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ζεκαληηθφ ξφιν δηαδξακαηίδεη ηφζν ε κειέηε ησλ θαζηδήζεσλ 

πνπ πξνθαινχληαη θαηά ηε δηάλνημε ηνπ έξγνπ, φζν θαη ησλ πηέζεσλ πνπ αζθνχληαη πεξηκεηξηθά 

ηνπ θειχθνπο ηεο δηαηνκήο άκεζεο ππνζηήξημεο. Θαηά ηελ κειέηε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ έξγνπ, ηα 

νπνία παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ Αηηηθφ Κεηξφ, δηαπηζηψζεθε φηη έρνπλ πξνθχςεη πνιχ κηθξέο ηηκέο 

θαζηδήζεσλ ράξε ζηηο θαιέο ηδηφηεηεο ησλ πεξηζζφηεξσλ ζρεκαηηζκψλ πνπ δηέπνπλ ηελ πεξηνρή. 

Γηα ην ιφγν απηφ θξίζεθε δχζθνιε ε αληηπαξαβνιή ησλ θαζηδήζεσλ πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηηο 

αλάζηξνθεο αλαιχζεηο κε ηηο θαζηδήζεηο πνπ κεηξήζεθαλ επί ηφπνπ. Ππλεπψο, νη αλαιχζεηο ζα 

κειεηεζνχλ κε γλψκνλα ηηο πηέζεηο πνπ ζα πξνθχςνπλ επί ηνπ θειχθνπο ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο 

πεξί ηε δηαηνκή ηεο ζήξαγγαο. 

Αλακθηζβήηεηα, νη γεσηερληθέο παξάκεηξνη απνηεινχλ θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ζηε ζπκπεξηθνξά 

ησλ πηέζεσλ ηνπ θειχθνπο. Υζηφζν, εμαηηίαο ησλ αβεβαηνηήησλ πνπ ππήξραλ ιφγσ ηηο 

πνιππινθφηεηαο ηνπ ζρεκαηηζκνχ εληφο ηνπ νπνίνπ δηαλνίγεηαη ε ζήξαγγα πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ηξείο νκάδεο αξηζκεηηθψλ αλαιχζεσλ. Πηελ πξψηε έγηλε ζεψξεζε ακηγψο θαινχ ζρεκαηηζκνχ 

δηάλνημεο νχησο ψζηε λα δηεξεπλεζεί αξρηθά ε ζπκπεξηθνξά ησλ πηέζεσλ κεηαβάιινληαο θάζε κηα 

απφ ηηο γεσηερληθέο παξακέηξνπο ρσξηζηά, ελψ ζηελ δεχηεξε ιήθζεθε ππφςε θαη ε αζζελέζηεξε 

κνξθή ηνπ ζρεκαηηζκνχ. Πηελ ηξίηε νκάδα αλαιχζεσλ αθνχ νδεγεζήθακε ζηηο γεσηερληθέο 

παξακέηξνπο πνπ δίλνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, ζεσξήζεθε ζηαδηαθή θαηαζθεπή ηνπ Δ.Π. κε 

αχμεζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ θαζψο πξνρσξάεη ην κέησπν. 

Γηα ηελ νξζφηεξε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ, αξρηθά ζα αλαιπζεί ν ηξφπνο θαη ε κνξθή πνπ 

ειήθζεζαλ απφ ην ρξεζηκνπνηεζέλ ινγηζκηθφ θαη έπεηηα κέζσ εηθφλσλ θαη δηαγξακκάησλ ζα 

αθνινπζήζεη πνηνηηθή θαη πνζνηηθή πεξηγξαθή απηψλ.  
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6.1 ΞΝΗΝΡΗΘΖ – ΞΟΥΡΝΓΔΛΖΠ ΔΞΔΜΔΟΓΑΠΗΑ ΡΥΛ ΑΞΝΡΔΙΔΠΚΑΡΥΛ 

Ξξνηνχ παξνπζηαζηνχλ ηα ηειηθά απνηειέζκαηα ησλ αξηζκεηηθψλ αλαιχζεσλ θξίλεηαη αλαγθαίν ζε 

πξψηε θάζε λα πξαγκαηνπνηεζεί παξνπζίαζε θάπνησλ βαζηθψλ κεγεζψλ πνπ κπνξνχλ λα δνζνχλ 

απφ ηνλ θψδηθα FEM Abaqus φζνλ αθνξά ζηε κνξθή ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ θαηά κήθνο ηνπ 

πξνζνκνηψκαηνο, ησλ πιαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ ζηα ζηνηρεία απηνχ φπσο θαη γεληθφηεξεο 

πιεξνθνξίεο θαη παξαηεξήζεηο γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ αλαιχζεσλ. Νπζηαζηηθά, γίλεηαη πεξηγξαθή 

ηεο δηαδηθαζίαο κε ηελ νπνία έγηλε ν πξσηνγελήο έιεγρνο θαη ε επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ 

ησλ αλαιχζεσλ ζηα αληηπξνζσπεπηηθά βήκαηα ηεο εθζθαθήο.  

Αξρηθά, ιακβάλνληαη ραξαθηεξηζηηθέο εηθφλεο ζηηο νπνίεο θαίλεηαη ε κεηαβνιή ησλ πιαζηηθψλ 

παξακνξθψζεσλ φπσο απηέο αλαπηχζζνληαη ζηα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία ηεο δηαηνκήο, κε ηε 

ζηαδηαθή πξφνδν δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ην 1ν βήκα ζην νπνίν δελ έρεη 

μεθηλήζεη ε εθζθαθή, νπφηε απεηθνλίδεηαη ε αξρηθή θαηάζηαζε, ην βήκα 81 ν φπνπ έρεη νινθιεξσζεί 

ε εθζθαθή ηεο Α‟ Φάζεο θαη ηα βήκαηα εθζθαθήο θαη νινθιήξσζεο ηεο Β‟ Φάζεο (Βήκα 91ν θαη 

Βήκα 121ν). Γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηεο παξνπζίαζεο έρνπλ αθαηξεζεί ηα ζηνηρεία ησλ εθζθαθψλ Α‟ 

θαη Β‟ νπφηε παξαηεξείηαη φηη φινη νη ζρεκαηηζκνί ηνπ  πξνζνκνηψκαηνο θαη ηα ζηνηρεία πεξηκεηξηθά 

ηεο δηαηνκήο εκθαλίδνπλ πνιχ κηθξέο ηηκέο πιαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ, ζπλεπψο δελ αζηνρνχλ. 

 
Πρήκα 6-1: Ξξνζνκνίσζε ησλ πιαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ ζε όιν ην αξηζκεηηθό πξνζνκνίσκα κε ζηαδηαθή 

αθαίξεζε ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ εληόο ηε δηαηνκήο εθζθαθήο. 

Γεληθά παξαηεξείηαη κεηαβνιή ησλ πιαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ κε ηελ πξφνδν ησλ εξγαζηψλ. Νη 

κεγαιχηεξεο παξακνξθψζεηο ζπγθεληξψλνληαη ζηα άθξα ηνπ δαπέδνπ ηεο δηαηνκήο ζηε Β‟ θάζε 

εθζθαθήο θαη απηφ είλαη ηδηαίηεξα εκθαλέο ζην ηειηθφ κέησπν ηεο δηάλνημεο, φπσο παξνπζηάδεηαη 

παξαθάησ, φπνπ έρνπλ αθαηξεζεί ηα κέηξα άκεζεο ππνζηήξημεο θαη ε δηαηνκή έρεη ηζνξξνπήζεη. 

Γεληθά νη ηηκέο ησλ πιαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ είλαη πάξα πνιχ κηθξέο. 
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Πρήκα 6-2: Ξξνζνκνίσζε ησλ πιαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ ηνπ αξηζκεηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο θαη ηνπ 

κεηώπνπ ηεο ζήξαγγαο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο. 

Ξαξάιιεια, κειεηήζεθαλ θαη νη πιαζηηθέο παξακνξθψζεηο ζηα κέηξα άκεζεο ππνζηήξημεο θαη ζηα 

ζηνηρεία ηνπ θειχθνπο ηεο δηαηνκήο, ζηα νπνία έρεη ζεσξεζεί ειαζηνπιαζηηθή ζπκπεξηθνξά. Νη 

παξακνξθψζεηο ήηαλ κεδεληθέο, νπφηε δελ ππάξρεη θαη ζε απηά θίλδπλνο πιαζηηθήο αζηνρίαο. 

 
Πρήκα 6-3: Ξξνζνκνίσζε ησλ πιαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ ησλ ζηνηρείσλ άκεζεο ππνζηήξημεο κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο. 

Δπηπιένλ, παξνπζηάδνληαη νη πηέζεηο ζην θέιπθνο ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο ηνπ εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο ε θαηαλνκή ησλ νπνίσλ έρεη ηε κνξθή πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. Δίλαη 

πξνθαλέο φηη νη κεγαιχηεξεο πηέζεηο εκθαλίδνληαη ζηελ θάησ παξεηά, δειαδή ζην επίπεδν ηεο Β‟ 
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θάζεο εθζθαθήο, ελψ ηνπηθά ζην ζεκείν y=24m εκθαλίδεηαη ε κέγηζηε πίεζε, θαζψο εθεί 

ζπλαληηνχληαη ηα δχν κέησπα ηεο Β‟ θάζεο εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο. Ππγθεθξηκέλα, ζε απηφ ην 

ζεκείν νινθιεξψλεηαη ην πξψην ηκήκα ηεο Β‟ θάζεο εθζθαθήο (απφ y=80m έσο y=24m) θαη 

ηαπηφρξνλα μεθηλάεη ε εθζθαθή ηνπ δεχηεξνπ ηκήκαηνο ηεο Β‟ θάζεο (απφ y=24m έσο y=0m). 

 
Πρήκα 6-4: Φνξηία ζην θέιπθνο ηεο ζήξαγγαο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο. 

Ρέινο, ελδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη νη αμνληθέο δπλάκεηο ζηα ζηνηρεία ησλ αγθπξίσλ βξάρνπ, κεηψπνπ 

θαη ζηελ νκπξέια δνθψλ πξνπνξείαο. Πην ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξαηεξείηαη φηη νη αμνληθέο 

δπλάκεηο θπκαίλνληαη γεληθά ζηα θάησ φξηα ηνπ ππνκλήκαηνο (ζρεδφλ κεδεληθέο ηηκέο) θαη απέρνπλ 

απφ ηελ αζηνρία. Ρελ κεγαιχηεξε θαηαπφλεζε θαίλεηαη λα ηελ δέρεηαη ε πξψηε ζεηξά αγθπξίσλ 

κήθνπο 6m.  

 
Πρήκα 6-5: Αμνληθέο Γπλάκεηο ζηα ζηνηρεία αγθπξίσλ, νκπξέιαο δνθνύ πξνπνξείαο θαη αγθπξίσλ κεηώπνπ 

κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο. 
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6.2 ΓΗΔΟΔΛΖΠΖ ΘΑΘΗΕΖΠΔΥΛ ΘΑΡΑ ΡΖ ΓΗΑΛΝΗΜΖ ΡΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ 

Γηα ηε κειέηε ησλ πηέζεσλ ζην θέιπθνο ηεο δηαηνκήο ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο είλαη ζεκαληηθή ε 

δηεξεχλεζε ησλ θαζηδήζεσλ πνπ ζεκεηψζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά ηελ εθζθαθή ηεο 

ζήξαγγαο δηπιήο ηξνρηάο. Πχκθσλα κε ηα ζρέδηα ηεο θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο πνπ κειεηάηαη,  

(Θαηαζθεπή-7 , αλαθνξά ζηελ παξάγξαθν 3.1), νη κέγηζηεο ηηκέο θαζηδήζεσλ νη νπνίεο κεηξήζεθαλ 

θαηά ηε γεσδνκεηηθή παξαθνινχζεζε ηνπ έξγνπ ήηαλ ηεο ηάμεσο ησλ 10-20mm. Πην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα ησλ θαζηδήζεσλ επηθαλείαο θαηά κήθνο ηνπ άμνλα δηάλνημεο.  

 
Πρήκα 6-6: Θαζηδήζεηο επηθαλείαο όπσο κεηξήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο δηπιήο 

ηξνρηάο. [Πηνηρεία από Θαηαζθεπή-7]. 

Πην Πρήκα 6-7 επηζεκαίλεηαη ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θαη νη γεηηνληθέο πεξηνρέο ηνπ έξγνπ. 

Ξαξαηεξνχκε φηη ζηε ζέζε ζχλδεζεο ηεο ζήξαγγαο δηπιήο ηξνρηάο κε ηε δηεπξπκέλε δηαηνκή ηνπ 

ζηαζκνχ “Ξεξηζηέξη” νη θαζηδήζεηο ιακβάλνπλ ηε κέγηζηε ηηκή ηνπο ε νπνία είλαη 16.5mm. Πην 

ζεκείν απηφ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη παξά ηελ γεηηλίαζε ηνπ έξγνπ κε ην αλαηνιηθφ θξέαξ 

πξφζβαζεο δελ ππάξρεη κεγάιε αχμεζε ζηηο ηηκέο ησλ θαζηδήζεσλ φπσο επίζεο θαη ησλ πηέζεσλ 

(Πρήκα 6-12) ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο Γεσδνκεηηθήο Ξαξαθνινχζεζεο. 
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Πρήκα 6-7: Θαζηδήζεηο επηθαλείαο ζηε δηαηνκή ελδηαθέξνληνο θαη πιεζίνλ απηήο, όπσο κεηξήζεθαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο δηπιήο ηξνρηάο. [Πηνηρεία από Θαηαζθεπή-7]. 

Πηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη νη νιηθέο κεηαθηλήζεηο κε ην ηέινο ηεο εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο, νη 

νπνίεο δηαηεξνχληαη ζε ρακειά επίπεδα φπσο θαη ζην επί ηφπνπ έξγν. Όζνλ αθνξά ζηελ θαηαλνκή 

ηνπο είλαη εκθαλέο φηη νη κέγηζηεο ηηκέο εκθαλίδνληαη ζην δάπεδν θαηά κήθνο ηεο δηάλνημεο θαη 

ζηαδηαθά απνκεηψλνληαη φζν απνκαθξπλφκαζηε απφ απηφ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ζηελ άλσ 

εκηδηαηνκή έρνπλ ηνπνζεηεζεί δχζθακπηα κέηξα ππνζηήξημεο (νκπξέια δνθψλ πξνπνξείαο, 

αγθχξηα βξάρνπ) ηα νπνία δελ επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε κεηαθηλήζεσλ ζηελ βξαρφκαδα. 

 
Πρήκα 6-8: Ξξνζνκνίσζε ησλ νιηθώλ κεηαθηλήζεσλ ηνπ αξηζκεηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο κεηά ηελ νινθιήξσζε 

ηεο εθζθαθήο. 

Αθνινχζσο, εμεηάζηεθε ε θαηαλνκή ησλ θαηαθφξπθσλ κεηαθηλήζεσλ ζε φιν ην γεσπιηθφ ηνπ 

πξνζνκνηψκαηνο. Πην αθφινπζν ζρήκα θαίλεηαη πψο δηακνξθψλνληαη νη θαζηδήζεηο κε ηελ 

πξνρψξεζε ηνπ κεηψπνπ ηεο ζήξαγγαο. Όπσο παξνπζηάδεηαη ζην Πρήκα 6-9 ζηα ζεκεία φπνπ ε 

ζηξψζε πνπ δηαλνίγεηαη ε ζήξαγγα εκθαλίδεη ρακειφηεξα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά νη θαζηδήζεηο 

εμαπιψλνληαη πεξηζζφηεξν ζε αληίζεζε κε ηα ζεκεία φπνπ επηθξαηεί ε ηζρπξφηεξε ελφηεηα ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ. Υζηφζν, είλαη πξνθαλέο φηη ιφγσ ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ζε 
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φιν ην κήθνο δηάλνημεο, νη θαζηδήζεηο δηαηεξνχλ κηθξέο ηηκέο θαη είλαη εληφο επηηξεπηψλ νξίσλ. Πηελ 

επηθάλεηα εηδηθά ε ηηκή ηνπο θηάλεη κέρξη 2.5mm, δειαδή εληφο ηνπ εχξνπο ηηκψλ κε ηηο 

πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο. 

Δπίζεο, ππελζπκίδεηαη φηη ε πξνζνκνίσζε έρεη γίλεη κε βάζε ην κνληέιν Mohr – Coulomb φπνπ 

ζεσξείηαη φηη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο δηαηεξείηαη ζηαζεξφ θαη κεηά ηελ αθαίξεζε (απνθφξηηζε) 

ηνπ πιηθνχ εθζθαθήο, κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδνληαη ζε νξηζκέλα ζεκεία θαηαθφξπθεο 

κεηαθηλήζεηο ππφ ηε κνξθή αλπςψζεσλ θάηη ην νπνίν δελ ζπκβαίλεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη 

νθείιεηαη ζε δεηήκαηα πξνζνκνίσζεο. 

 
Πρήκα 6-9: Θαηαθόξπθεο κεηαθηλήζεηο αξηζκεηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο όηαλ έρεη νινθιεξσζεί ε εθζθαθή ηεο 

ζήξαγγαο. 

Δπηπξφζζεηα, κειεηψληαη νη νιηθέο κεηαθηλήζεηο ζηελ αλψηεξε ζηξψζε ηνπ πξνζνκνηψκαηνο. 

Γεληθά, πξνθχπηεη ζπγθεληξσκέλε αχμεζε ησλ κεηαθηλήζεσλ ζηα ζεκεία φπνπ επηθξαηεί ε αζζελήο 

ελφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ πιεζίνλ ηεο πεξηνρήο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο. Υζηφζν, ε κέγηζηε ηηκή 

ησλ κεηαθηλήζεσλ δηαηεξείηαη ζε ρακειά επίπεδα. Απηφ επηβεβαηψλεη ηε κηθξή επηξξνή ηεο 

θαηαζθεπήο ζην πεξηβάιινλ γεσπιηθφ, θαζψο νη αλψηεξνη ζρεκαηηζκνί ηεο πεξηνρήο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ θαιέο κεραληθέο ηδηφηεηεο, φπσο είρε πξνθχςεη απφ ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο 

θαη ηεο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ, νπφηε νπζηαζηηθά ιεηηνπξγνχλ ζαλ θπζηθή νκπξέια πξνπνξείαο θαη 

δελ επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε θαζηδήζεσλ.  
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Πρήκα 6-10: Νιηθέο κεηαθηλήζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ αξηζκεηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο κε ηελ νινθιήξσζε ηεο 

εθζθαθήο. 

Ρέινο, πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη νινθιεξσκέλε εηθφλα ησλ κεηαθηλήζεσλ θαη θάζεηα ζην κέησπν 

δηάλνημεο, παξνπζηάδεηαη ε εμψζεζε ηνπ κεηψπνπ έλα κέηξν πξηλ ηελ δηαηνκή ελδηαθέξνληνο (Σ.Θ 

1+636) ε νπνία εκθάληζε γεληθά πνιχ κηθξέο ηηκέο. Πε θάζε πεξίπησζε ηα πξνθίι ησλ κεηψπσλ δελ 

ελέρνπλ θηλδχλνπο αζηνρίαο.   

 
Πρήκα 6-11: Δμώζεζε κεηώπνπ ηνπ αξηζκεηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο ιίγν πξηλ ηε δηαηνκή ελδηαθέξνληνο. 

6.3 ΞΗΔΠΔΗΠ ΠΡΝ ΘΔΙΦΝΠ ΡΖΠ ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ ΡΖΠ ΓΗΑΡΝΚΖΠ 

Κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηηκψλ ησλ πηέζεσλ, πνπ ζα απνηεινχλ ην θξηηήξην ησλ 

αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ έγηλε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ησλ θπςειψλ πίεζεο πνπ έρνπλ ιεθζεί 

απφ ηα ζηνηρεία ηεο γεσδνκεηηθήο παξαθνινχζεζεο (ΓΓΞ) ηνπ Αηηηθφ Κεηξφ. Αξρηθά, κε ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Getdata ςεθηνπνηήζεθαλ ηα δηαγξάκκαηα ησλ πηέζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

εκεξνκελία κέηξεζήο ηνπο θαζψο θαη ε απφζηαζε πξνρψξεζεο απφ ην κέησπν ζπλαξηήζεη ησλ 

εκεξνκεληψλ δηάλνημεο. Ξξνέθπςε ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί ζην νπνίν παξαηεξείηαη φηη νη 

πηέζεηο πνπ ζα πξέπεη λα επηηεπρζνχλ ζηελ παξεηά θπκαίλνληαη ζην εχξνο ηηκψλ 75-125kPa κεηά ην 

ηέινο ηεο δηάλνημεο. Ρν εχξνο είλαη κεγάιν θαζψο νη ηηκέο ηεο αξηζηεξήο παξεηάο δηαθέξνπλ αξθεηά 
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απφ ηηο αληίζηνηρεο ηεο δεμηάο ιφγσ ηεο εηεξνγέλεηαο ηνπ ζρεκαηηζκνχ, φπσο πξνέθπςε θαη απφ ηηο 

ραξηνγξαθήζεηο ηνπ κεηψπνπ (Πρήκα 6-14). Πηελ νξνθή ηεο δηαηνκήο νη πηέζεηο θπκαίλνληαη γχξσ 

ζηα 50kPa. Γεληθά, παξαηεξείηαη φηη ν ιφγνο ησλ ηηκψλ ησλ πηέζεσλ ηεο αξηζηεξήο παξεηάο ζηελ Α 

θαη Β θάζε φπσο θαη ν ιφγνο ησλ ηηκψλ ησλ πηέζεσλ ηεο δεμηάο παξεηάο ζηελ Α θαη Β θάζε 

αληίζηνηρα, εκθαλίδνπλ ίδηα θαηαλνκή θαη ζηαζεξφ ιφγν ηηκψλ ίζν κε 0.93, φπσο θαίλεηαη ζην 

Πρήκα 6-14, ην νπνίν επηβεβαηψλεη ηελ αμηνπηζηία ησλ κεηξήζεσλ. 

 
Πρήκα 6-12: Φνξηία θπςειώλ πίεζεο άκεζεο ππνζηήξημεο (Σ.Θ. 1+636). 

 
Πρήκα 6-13: Δπαθέο ζρεκαηηζκώλ όπσο ζπλαληήζεθαλ ζηα κέησπα θαηά ηε δηάλνημε. [Πηνηρεία από 

Θαηαζθεπή-4] 
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Πρήκα 6-14:Ιόγνο ηηκώλ πίεζεο θπςειώλ αξηζηεξήο θαη δεμηάο παξεηάο αληίζηνηρα (Σ.Θ. 1+636). 

Αθφκα ζπγθξίλνληαο ηηο πηέζεηο πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ νξνθή κε ηηο πηέζεηο πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ 

παξεηά ηεο δηαηνκήο, γηα ηελ αξηζηεξή θαη ηε δεμηά παξεηά αληίζηνηρα, πξνθχπηεη φηη ε θαηαλνκή 

ηνπο είλαη ζηαζεξή, ελψ κεηαβάιινληαη κφλν νη ηηκέο ησλ πηέζεσλ. Ρν δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί 

επαιεζεχεη ηελ αμηνπηζηία ησλ κεηξήζεσλ. 

 
Πρήκα 6-15:Αδηάζηαηνο ιόγνο ηηκώλ πίεζεο θπςειώλ νξνθήο ζε ζρέζε κε ηελ αξηζηεξή θαη δεμηά παξεηά 

(Σ.Θ. 1+636). 
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6.3.1 Ξαξαηεξήζεηο επί ηνπ δηαγξάκκαηνο ησλ πηέζεσλ πεξί ηε δηαηνκή 

Γηα θάζε αλάιπζε ιακβάλνληαη νη ηηκέο ησλ πηέζεσλ πνπ αζθνχληαη ζε φιε ηελ παξάπιεπξε 

επηθάλεηα ηνπ θειχθνπο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ζηε δηαηνκή ελδηαθέξνληνο (Σ.Θ. 1+636.0) 

ε νπνία αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή y=43m ηνπ αξηζκεηηθνχ πξνζνκνηψκαηνο κε βάζε ηελ νξηνζέηεζή 

ηνπ. Ξαξαηεξψληαο ην δηάγξακκα πηέζεσλ ηνπ θειχθνπο ζπλαξηήζεη ηεο ζέζεσο ζηελ πεξίκεηξν 

ηεο δηαηνκήο, εκθαλίζηεθε αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ θαη εηδηθά ζε ζπγθεθξηκέλα 

ζεκεία παξνπζηάζηεθε ζεκαληηθή πηψζε ησλ ηηκψλ.  

Γηα ην ιφγν απηφ κειεηήζεθε ε κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ θαη ζε παξαθείκελεο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο απφ 

ηε δηαηνκή ελδηαθέξνληνο, φπνπ πξνέθπςε φηη ηα ζεκεία κεηαβνιήο ησλ πηέζεσλ ηαπηίδνληαη ζε 

φιεο ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο - πνπ κειεηήζεθαλ - θαηά κήθνο ηεο δηάλνημεο. Δμεηάδνληαο πεξαηηέξσ 

ηελ αλνκνηνκνξθία ηνπ δηαγξάκκαηνο πξνέθπςε φηη ζηηο ζέζεηο απηέο νη θφκβνη ζην πξνζνκνίσκα 

ηαπηίδνληαη κε ηνπο θφκβνπο ηνπνζέηεζεο ησλ αγθπξίσλ βξάρνπ, ην νπνίν είλαη ινγηθφ θαζψο ζηηο 

ζέζεηο απηέο κέξνο ηνπ θνξηίνπ κεηαβηβάδεηαη ζηα αγθχξηα.  

Πην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί έρνπλ επηζεκαλζεί ηα ζεκεία ηα νπνία ηαπηίδνληαη κε ηνπο θφκβνπο 

ησλ αγθπξίσλ. Ρν ζεκείν 1 απνηειεί ζέζε ηνπνζέηεζεο ηνπ αγθπξίνπ βξάρνπ 4m, ην ζεκείν 2 

ζέζε ηνπνζέηεζεο αγθπξίνπ 8m, ελψ ην ζεκείν 3 ζέζε ηνπνζέηεζεο αγθπξίνπ 6m. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

κνξθή δηαγξάκκαηνο είλαη φκνηα κε απηέο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ ζηηο επφκελεο ελφηεηεο θαη ηα 

ζεκεία απφηνκεο κείσζεο ηνπ θνξηίνπ ζα ζεσξείηαη δεδνκέλν φηη νθείιεηαη ζηελ αλάιεςε κέξνπο 

ηνπ θνξηίνπ απφ ηα αγθχξηα βξάρνπ θαηά ζέζεηο. 

 
Πρήκα 6-16: Κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ ηνπ θειύθνπο ηεο δηαηνκήο πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο γηα δηάθνξεο 

ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο θαηά κήθνο ηεο δηάλνημεο όπσο πξνέθπςε κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηάλνημεο ζην 121ν 
Βήκα.  
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6.3.2 Φνξηία - Γεσζηαηηθέο ηάζεηο ζην άλνηγκα ηεο ζήξαγγαο 

Ξξνηνχ δηεξεπλεζνχλ ηα θνξηία πνπ πξνθχπηνπλ ζην άλνηγκα ηεο ζήξαγγαο απφ ηηο παξακεηξηθέο 

αλαιχζεηο, θξίλεηαη ζθφπηκν λα παξνπζηαζηνχλ νη γεσζηαηηθέο ηάζεηο ζηελ νξνθή θαη ζηελ παξεηά 

ηεο ζήξαγγαο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ θνξηίνπ (p) πνπ αζθείηαη απφ ηελ επηθάλεηα. Έηζη, 

γλσξίδνληαο ηηο ηδηφηεηεο ησλ ππεξθείκελσλ ζηξψζεσλ απφ ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο γίλεηαη 

ππνινγηζκφο ησλ γεσζηαηηθψλ ηάζεσλ. Δμεηάζηεθαλ νη ηάζεηο γηα ηε ζεψξεζε θαη κε θνξηίνπ 

p=30kPa. Ρα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ αθνινπζνχλ ζηα παξαθάησ ζρήκαηα θαη ζα 

απνηειέζνπλ έλα αξρηθφ κέηξν ζχγθξηζεο κε ηα λέα θνξηία πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ηέινο ηεο 

εθζθαθήο. 

 
Πρήκα 6-17: Γεσζηαηηθέο ηάζεηο ζηελ νξνθή θαη ζηελ παξεηά γηα κεδεληθό θνξηίν από ηελ επηθάλεηα. 

 
Πρήκα 6-18: Γεσζηαηηθέο ηάζεηο ζηελ νξνθή θαη ζηελ παξεηά γηα θνξηίν p=30kPa από ηελ επηθάλεηα. 
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6.4 ΑΛΡΗΞΟΝΠΥΞΔΡΗΘΔΠ ΑΛΑΙΠΔΗΠ ΓΗΑ ΡΖΛ ΔΘΡΗΚΖΠΖ ΔΟΝΠ 

ΞΑΟΑΚΔΡΟΥΛ 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ εχξνπο ησλ παξακέηξσλ νη νπνίεο ζα ήηαλ αληηπξνζσπεπηηθφηεξεο γηα ην 

αξηζκεηηθφ πξνζνκνίσκα ηεο εξγαζίαο, δεκηνπξγήζεθε κηα αξρηθή νκάδα αλαιχζεσλ πνπ 

απνηέιεζε ηε βάζε θαη ζηαδηαθά δηεξεπλήζεθε πψο επεξεάδνπλ ηηο πηέζεηο ζην θέιπθνο ηεο 

δηαηνκήο νη κεηαβνιέο δηαθφξσλ παξακέηξσλ επί απηψλ ησλ αλαιχζεσλ. Νη γεσηερληθέο 

παξάκεηξνη ησλ ζηξψζεσλ 1, 2, 3, 5 πνπ εηζήρζεζαλ ζην αξηζκεηηθφ πξνζνκνίσκα θαη 

παξνπζηάζηεθαλ αλαιπηηθά ζηελ παξάγξαθν §5.3.2 παξέκεηλαλ ζηαζεξέο ζε φιεο ηηο αλαιχζεηο. Πε 

απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηνχλ νη δηαθνξεηηθέο νκάδεο αλαιχζεσλ πνπ εθηειέζηεθαλ 

ζχκθσλα κε ηηο παξακέηξνπο ηεο ζηξψζεσο 4, εληφο ηεο νπνίαο βξίζθεηαη ε δηαηνκή κε ηηο 

θπςέιεο θνξηίνπ, ε νπνία ππνινγίζηεθε γηα δηάθνξα εχξε ηηκψλ. Αξρηθά, ε ζηξψζε 4 ζεσξήζεθε 

φηη απνηειείηαη κφλν απφ ηελ ελφηεηα κε ηηο απμεκέλεο ηδηφηεηεο (strong) ζε φιν ην κήθνο ηνπ 

πξνζνκνηψκαηνο, ψζηε λα ππάξμεη κία πξψηε εθηίκεζε γηα ηα εχξε ησλ παξακέηξσλ. Πηηο 

αλαιχζεηο ζεσξήζεθε θνξηίν ην νπνίν αζθείηαη απφ ηελ επηθάλεηα ίζν κε p=30kPa, θαζψο φπσο 

έρεη αλαθεξζεί ε δφκεζε ζηελ πεξηνρή πεξηιακβάλεη 2φξνθα θαη 3φξνθα θηίξηα. Ξην ζπγθεθξηκέλα, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη αλαιχζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. 

Ξίλαθαο 6-1: Ξαξάκεηξνη ησλ αληηπξνζσπεπηηθώλ αλαιύζεσλ νη νπνίεο εθηειέζζεθαλ πξσηνγελώο. 

 

 

Ζ επηινγή ηνπ κεγάινπ εχξνπο ηηκψλ ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ζηηο παξαπάλσ αλαιχζεηο δελ ήηαλ 

ηπραία, αιιά έγηλε έπεηηα απφ ηελ εμέηαζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπ ζχκθσλα κε εμηζψζεηο 

πνπ ππάξρνπλ ζηελ βηβιηνγξαθία θαη ζρνιηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. Δπηζεκαίλεηαη ε κεγάιε ζεκαζία 

ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ιφγσ ησλ κηθξψλ αζηνρηψλ θαηά ηε δηάλνημε ζηνπο ζρεκαηηζκνχο ηεο 

πεξηνρήο. Όπσο είλαη γλσζηφ θάπνηα απφ ηηο εμηζψζεηο νδεγνχλ ζε ππεξεθηίκεζε ηεο παξακέηξνπ, 

ελψ άιια νδεγνχλ ζε κηα πην ζπληεξεηηθή ζεψξεζε απηήο. Ρα θξηηήξηα ηα νπνία ιήθζεθαλ ππφςε 

γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θαηάιιεινπ εχξνπο ηηκψλ ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο παξνπζηάδνληαη 

ζπλνπηηθά παξαθάησ.  

E (kpa) c (kPa) θ (deg)

1 0.6 600000 100 45 30

2 0.6 800000 100 45 30

3 0.6 1000000 100 45 30

4 0.6 1200000 100 45 30

5 0.6 1500000 100 45 30

7 0.6 1200000 100 45 30 Πάσοςρ Δκηοξεςόμενος Σκςποδέμαηορ

8 0.6 1200000 80 45 30

9 0.6 1200000 120 45 30

10 0.7 1200000 100 45 30

11 0.8 1200000 100 45 30

12 0.6 1200000 100 45 30
Ανάλςζη με πολύ αςξημένερ - ηπιπλάζιερ - 

παπαμέηποςρ  (Δ, c) άνω και κάηω

a/a K
Strong Φοπηίο ζηην 

επιθάνεια (kPa)
Μελέηη Δπίδπαζηρ

Μέηπος Δλαζηικόηηηαρ Δ

Γεωηεσνικών Παπαμέηπων

Σςνηελεζηή Γεωζηαηικών Ωθήζεων, Κν
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Ρν κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρφκαδαο εθηηκάηαη κε βάζε ηελ αληνρή ζε κνλναμνληθή 

ζιίςε (ζci) ή ην κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο (Ei) ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

βαζκνλφκεζε ηεο βξαρφκαδαο (RMR, Q, GSI). Ρα ηειεπηαία ρξφληα έρεη δηαηππσζεί πιήζνο 

εμηζψζεσλ απφ εξεπλεηέο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ κέηξνπ παξακνξθσζηκφηεηαο ηεο βξαρφκαδαο. Πηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νξηζκέλεο απφ απηέο. 

Mitri et al. (1994)  (6-1) 

Hoek et al. (2002) 

GSI 10

40ci
m

ζ (MPa)D
E (GPa) (1 ) 10

2 100

 
 
   (Γηα ζci≤100MPa) (6-2) 

GSI 10

40
m

D
E (GPa) (1 )10

2

 
 
   (Γηα ζci>100MPa) (6-3) 

Sonmez et al. (2004) α 0.4
m iE E (s )  (6-4) 

Hoek & Diederichs (2006) 
m i ((60 15D GSI)/11)

1 D / 2
E E 0.02

1 e  

 
  

 
 (6-5) 

Galera et al. (2007) (RMR 100)/36
m iE E e    (6-6) 

 

Όπνπ: 

Ei:  Κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ. πνινγίδεηαη απφ πεηξάκαηα άξξεθηνπ 

βξάρνπ ζε κνλναμνληθή ζιίςε. Πηελ πεξίπησζε πνπ δελ είλαη δπλαηή ε πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

αλαγθαίσλ δνθηκψλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ηηκέο πνπ πξνηείλνληαη απφ ηνπο Hoek & 

Diederichs (2006), B. Καξίλνο (2007) αλά πεηξνγξαθηθή ζχζηαζε. 

ζci:  Αληνρή ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ ζε κνλναμνληθή ζιίςε. 

s, α:  Πηαζεξέο ηνπ θξηηεξίνπ αζηνρίαο Hoek-Brown.  

RMR: Ρηκή βαζκνλφκεζεο ηεο βξαρφκαδαο ζην ζχζηεκα RMR.  

Q:  Ρηκή βαζκνλφκεζεο ηεο βξαρφκαδαο ζην ζχζηεκα Q. 

GSI:  Ρηκή βαζκνλφκεζεο ηεο βξαρφκαδαο ζην ζχζηεκα GSI. Δθηηκάηαη απφ ηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα GSI αλάινγα κε ην γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ. 

D:  Ππληειεζηήο δηαηαξαρήο βξαρφκαδαο, ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ηε κεζνδνινγία θαη ηε 

δηαδηθαζία εθζθαθήο ή δηάλνημεο. 

Κε βάζε ηα θξηηήξηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ κφιηο θαη γλσξίδνληαο φηη ν δείθηεο GSI ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ζρεκαηηζκνχ θπκαίλεηαη ζην εχξνο ηηκψλ 40-50, ν δείθηεο MR (Modulus Ratio), 

έπεηηα απφ ζπζρεηηζκφ ησλ ηηκψλ γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεηξνγξαθηθή ζχζηαζε πνπ δίλνληαη ζηε 

βηβιηνγξαθία (Hoek & Diederichs (2006), B. Καξίλνο (2007), Sabatakakis et al, (2008)) θπκαίλεηαη 

MR=200-300 θαη ε αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε ζci=10-15MPa ( 

 

 

 



 Απνηειέζκαηα Αλαιχζεσλ 

 

Κεηαπηπρηαθή Δξγαζία 

102 

 
 

Ξίλαθαο 5-5) πξνθχπηεη ην εμήο εχξνο ηηκψλ ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο γηα θάζε πεξίπησζε: 

 
Πρήκα 6-19: Δθηίκεζε ηνπ Κέηξνπ Ξαξακνξθσζηκόηεηαο- Δ, γηα ηελ νκνηνγελή βξαρόκαδα (ηζρπξή ελόηεηα)  

βάζεη εμηζώζεσλ ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα δείθηε ΚR(Modulus Ratio)=200. 

 
Πρήκα 6-20: Δθηίκεζε ηνπ Κέηξνπ Ξαξακνξθσζηκόηεηαο- Δ, γηα ηελ νκνηνγελή βξαρόκαδα (ηζρπξή ελόηεηα)  

βάζεη εμηζώζεσλ ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα δείθηε ΚR(Modulus ratio)=250. 
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Πρήκα 6-21: Δθηίκεζε ηνπ Κέηξνπ Ξαξακνξθσζηκόηεηαο- Δ, γηα ηελ νκνηνγελή βξαρόκαδα (ηζρπξή ελόηεηα)  

βάζεη εμηζώζεσλ ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα δείθηε ΚR(Modulus Ratio)=300. 

Ξαξαηεξνχκε φηη γηα κηα κέζε ηηκή ηνπ δείθηε GSI 45, ηνπ ζci=11MPa θαη ηνπ MR(Modulus 

Ratio) 250 ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ιακβάλεη, κε βάζε ηα θξηηήξηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ, ηηκέο 

κεηαμχ 670-2600MPa. Ππλεπψο, επηιέρζεθε εχινγν εχξνο ηηκψλ ηνπ κέηξνπ ζηηο αλαιχζεηο. Κε 

δηαθεθνκκέλεο γξακκέο παξνπζηάδνληαη νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο πξνέθπςαλ αληηπξνζσπεπηηθφηεξα 

απνηειέζκαηα, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα. Πηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα θαίλεηαη φηη φζν 

απμάλεη ν δείθηεο GSI ην εχξνο ηηκψλ ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο πιεζηάδεη ηηο επηιερζείζεο ηηκέο 

επηβεβαηψλνληαο ηελ αμηνπηζηία ησλ αλαιχζεσλ. Κε αλάινγν ηξφπν εθηηκήζεθε θαη ην εχξνο ηνπ 

κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο, ζηηο αλαιχζεηο πνπ ζεσξήζεθε θαη χπαξμε αζζελέζηεξεο ελφηεηαο ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ. 

Πηηο επφκελεο ελφηεηεο ζα δηεξεπλεζεί ε πνηνηηθή θαη πνζνηηθή επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο δηαθφξσλ 

παξακέηξσλ ζηηο πηέζεηο επί ηνπ θειχθνπο ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο. 

6.4.1 Αλαιύζεηο κε δηαθνξεηηθό κέηξν ειαζηηθόηεηαο θαη ίδηεο γεσηερληθέο 

παξακέηξνπο 

Πην πιαίζην ηεο αξρηθήο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ησλ αλαιχζεσλ θξίζεθε ζθφπηκε ε ζχγθξηζε 

αλαιχζεσλ κε δηαθνξεηηθά κέηξα ειαζηηθφηεηαο, ψζηε λα δηεξεπλεζεί ε επηξξνή ηνπ ζηε κεηαβνιή 

ηεο θαηαλνκήο ησλ πηέζεσλ. Γηαηεξψληαο ζηαζεξέο ηηο παξακέηξνπο φισλ ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη 

κεηαβάιινληαο κφλν ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηεο ζηξψζεσο 4, πνπ απνηειεί θαη ηε ζηξψζε ζηελ 

φπνπ δηαλνίγεηαη ε ζήξαγγα, πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα δηαγξάκκαηα.  

Ππγθξίλνληαο ηηο αλαιχζεηο κε ραξαθηεξηζηηθά Θν=0.6, c=100kPa θαη θ 45ν θαη κεηαβάιινληαο 

κφλν ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ, πξνέθπςαλ ηα εμήο απνηειέζκαηα: 
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Αξρηθά, είλαη ζεκαληηθφ λα παξαηεξεζεί φηη ε θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ είλαη ινγηθή. Κε ζεψξεζε 

ζπληειεζηή γεσζηαηηθψλ σζήζεσλ Θν 0.6, δειαδή κηθξφηεξνπ απφ ηε κνλάδα, αλακέλνληαλ 

κεγαιχηεξεο πηέζεηο ζηελ παξεηά ηνπ θειχθνπο απφ φηη ζηε ζηέςε ηεο δηαηνκήο. Απηφ ηζρχεη γηαηί 

θαηά ηελ εθζθαθή ηεο ζήξαγγαο κεηψλνληαη νη αθηηληθέο ηάζεηο ηεο δηαηνκήο. Πηελ νξνθή ηεο 

δηαηνκήο ε θαηαθφξπθε ηάζε είλαη αθηηληθή, ελψ ζηελ παξεηά εθαπηνκεληθή. Πηελ πεξίπησζε πνπ 

ην Θν είλαη κηθξφηεξν ηεο κνλάδαο ε νξηδφληηα ηάζε είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ θαηαθφξπθε θαη ζηελ 

νξνθή είλαη εθαπηνκεληθή. Ππλεπψο, θαηά ηελ εθζθαθή ζηελ νξνθή ηεο ζήξαγγαο κεηψλεηαη ε 

θαηαθφξπθε ηάζε, ελψ ε νξηδφληηα παξακέλεη ίδηα, ελψ ζηελ παξεηά ε νξηδφληηα κεηψλεηαη (ήδε 

ήηαλ κηθξφηεξε) θαη ε θαηαθφξπθε κέλεη ίδηα κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε δηεθηξνπηθή ηάζε 

q (ζ1-ζ3)/2. [Κπαξκπάθνπ Η., (2010)] 

Όζνλ αθνξά ζην κέηξν ειαζηηθφηεηαο, ην νπνίν ιακβάλεη ηηκέο 600-1500ΚPa φπσο πξνέθπςε 

ζπλδπάδνληαο ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη ηεο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ, απφ ηηο αλαιχζεηο 

παξαηεξείηαη φηη ε αχμεζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο νδεγεί ζε κείσζε ησλ πηέζεσλ πνπ 

αζθνχληαη ζην θέιπθνο ηεο δηαηνκήο άκεζεο ππνζηήξημεο. 

 
Πρήκα 6-22: Κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ ηνπ θειύθνπο ηεο δηαηνκήο πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο γηα δηάθνξα κέηξα 
ειαζηηθόηεηαο ηεο ζηξώζεσο 4, γηα νκνηνγελήο ζρεκαηηζκό,  όπσο πξνέθπςε κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηάλνημεο ζην 81ν Βήκα. 
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Πρήκα 6-23: Κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ ηνπ θειύθνπο ηεο δηαηνκήο πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο γηα δηάθνξα κέηξα 

ειαζηηθόηεηαο ηεο ζηξώζεσο 4, γηα νκνηνγελή ζρεκαηηζκό, όπσο πξνέθπςε κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 
δηάλνημεο ζην 121ν Βήκα. 

Δλδεηθηηθά ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο κε κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ 600MPa κε ηελ 

αληίζηνηρε αλάιπζε κε κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ 1200MPa, δηαπηζηψζεθε φηη κε ηελ νινθιήξσζε ηεο 

εθζθαθήο ε δηαθνξά ζηηο πηέζεηο θπκαίλεηαη ζηελ ηάμε κεγέζνπο 28% ζηελ νξνθή θαη 13% ζηελ 

παξεηά. Πηελ πεξίπησζε απηή ε δηαθνξά ζηελ πίεζε ηεο παξεηάο απφ 215.4kPa γηα κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο Δ 600MPa κεηψλεηαη ζηα 188kPa γηα κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ 1200MPa. Όκνηα ζηελ 

νξνθή ε πίεζε κεηψλεηαη απφ ηα 135kPa ζηα 98kPa. Ππλεπψο, γίλεηαη εκθαλήο ε κεγάιε επίδξαζε 

ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ζηηο πηέζεηο ηεο ζήξαγγαο. Θαζψο νη ζρεκαηηζκνί δελ παξνπζηάδνπλ 

κεγάιε πιαζηηθνπνίεζε ήηαλ αλακελφκελε ε κεγάιε επίδξαζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ζηηο 

πηέζεηο ηνπ θειχθνπο, φπσο επηβεβαηψζεθε θαη εδψ. 

Έπεηηα, έγηλε ζχγθξηζε ησλ πηέζεσλ ζηελ νξνθή θαη ζηελ παξεηά ηεο δηαηνκήο κε ηηο αληίζηνηρεο 

γεσζηαηηθέο ηάζεηο ψζηε λα πξνζεγγηζζεί ηη πνζνζηφ απηψλ απνηεινχλ νη πηέζεηο πνπ 

παξαιακβάλνληαη απφ ην θέιπθνο άκεζεο ππνζηήξημεο.  

Ξίλαθαο 6-2: Ππγθξηηηθόο πίλαθαο κεηαβνιήο ησλ πηέζεσλ ζηελ νξνθή θαη ζηελ παξεηά ηεο δηαηνκήο ζε ζρέζε 
κε ηηο γεσζηαηηθέο πηέζεηο, κεηά ην ηέινο ηεο εθζθαθήο (Σ.Θ. 1+636.0). 

Αλάιπζε Ξηέζεηο Νξνθή  Ξαξεηά 
Ξνζνζηό γεσζηαηηθώλ 

ηάζεσλ (%) 

- Γεσζηαηηθέο γηα p 30kPa 336.1kPa 412.9kPa Νξνθή  Ξαξεηά 

a_1 Ξηέζεηο γηα E 600MPa 134.7kPa 215.4kPa 40.1% 52.2% 

a_2 Ξηέζεηο γηα E 800MPa 119.9kPa 205.6kPa 35.7% 49.8% 

a_3 Ξηέζεηο γηα E 1000MPa 107.8kPa 196.5kPa 32.1% 47.6% 

a_4 Ξηέζεηο γηα E 1200MPa 97.6kPa 188.1kPa 29.0% 45.6% 

a_5 Ξηέζεηο γηα E 1500MPa 84.9kPa 176.7kPa 25.3% 42.8% 
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6.4.2 Πύγθξηζε πηέζεσλ γηα κεηαβνιή ηεο ζπλνρήο c (ινηπέο παξάκεηξνη 

ζηαζεξέο) 

Πηε ζπλέρεηα, δηαηεξψληαο ζηαζεξέο ηηο παξακέηξνπο φισλ ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη κεηαβάιινληαο 

κφλν ηελ παξάκεηξν ηεο ζπλνρήο (c) ηεο ζηξψζεσο 4, πνπ απνηειεί θαη ηε ζηξψζε φπνπ 

δηαλνίγεηαη ε ζήξαγγα, εθηηκήζεθε ε επίδξαζε ηεο αληνρήο. Γεληθά, πξνέθπςαλ πνιχ κηθξέο 

κεηαβνιέο ζηηο πηέζεηο πνπ αζθνχληαη ζην άλνηγκα ηεο ζήξαγγαο. Ππγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα 

ηεο αλάιπζεο κε κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ 1200MPa, Θo=0.6, c=100kPa θαη θ 45  κε αληίζηνηρεο 

αλαιχζεηο απμάλνληαο θαη κεηψλνληαο ηελ παξάκεηξν ηεο ζπλνρήο c θξαηψληαο ηα ππφινηπα 

ζηνηρεία ζηαζεξά, πξνέθπςε φηη νη ηηκέο ησλ πηέζεσλ πνπ αζθνχληαη ζην θέιπθνο ηεο δηαηνκήο δελ 

δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά, ελψ παξάιιεια δηαηεξνχλ θνηλή θαηαλνκή.  

Ξην ζπγθεθξηκέλα, ηα θνξηία κεηψλνληαη κε ηε κείσζε ηεο ζπλνρήο θαη κάιηζηα ε κεηαβνιή ηνπο 

γεληθά δελ ππεξβαίλεη ηελ ηάμε κεγέζνπο 1.5-3%. Αληίζεηα, αχμεζε ηεο ζπλνρήο (c), νδεγεί ζε 

πνιχ κηθξέο απμήζεηο (ζρεδφλ ακειεηέεο) ησλ πηέζεσλ ε νπνία πηζαλψο νθείιεηαη ζηε κείσζε ησλ 

πξνζπγθιίζεσλ θαη ηεο απνηφλσζεο ζην κέησπν. Υζηφζν, ε κεγαιχηεξε κεηαβνιή εκθαλίδεηαη ζην 

ζεκείν φπνπ ηνπνζεηνχληαη ηα αγθχξηα κήθνπο 4m ζηελ Β‟ θάζε εθζθαθήο ε νπνία είλαη ηεο 

ηάμεσο 15%. Πε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε πίεζε ζηελ παξεηά (170kPa) εκθαλίδεηαη κεγαιχηεξε απφ 

ηελ πίεζε ζηελ νξνθή (98kPa) φπσο ζπκβαίλεη ζπλήζσο φηαλ ν ζπληειεζηήο ησλ γεσζηαηηθψλ 

σζήζεσλ Θν είλαη κηθξφηεξνο ηεο κνλάδαο. 

Αθνινπζεί ην ζπγθξηηηθφ δηάγξακκα ησλ ηξηψλ αλαιχζεσλ φπνπ απεηθνλίδεηαη ην βήκα 121ν, ζην 

νπνίν νινθιεξψλεηαη ε εθζθαθή ηεο ζήξαγγαο, ζε απφζηαζε y=43m απφ ηνλ άμνλα δηάλνημεο, 

δειαδή ζηε δηαηνκή ελδηαθέξνληνο (Σ.Θ. 1+636) ζην νπνίν επαιεζεχεηαη ε κηθξή επίδξαζε ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ζπλνρήο ζηηο πηέζεηο ηνπ αλνίγκαηνο ηεο ζήξαγγαο. 

 
Πρήκα 6-24: Κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ ηνπ θειύθνπο ηεο δηαηνκήο πεξηκεηξηθά ηεο ζήξαγγαο γηα δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ηεο ζπλνρήο (c), κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηάλνημεο. 
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Έπεηηα, παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά πξνθίι ηνπ θειχθνπο εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ησλ 

αξηζκεηηθψλ  αλαιχζεσλ γηα κεηαβνιή ηεο παξακέηξνπ ηεο ζπλνρήο. Όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα ηα πξνθίι είλαη ίδηα θαη δελ εκθαλίδνληαη δηαθνξέο θαηά κήθνο ηεο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο. 

 
Πρήκα 6-25: Κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ ηνπ θειύθνπο ηεο δηαηνκήο πεξηκεηξηθά  γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο 

ζπλνρήο c θαηά κήθνο ηεο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο. 

 

6.4.3 Δπίδξαζε ηνπ ζπληειεζηή γεσζηαηηθώλ σζήζεσλ, Θo ζηε κεηαβνιή ησλ 

πηέζεσλ 

Πηε ζπλέρεηα, δηαηεξψληαο ζηαζεξέο ηηο παξακέηξνπο φισλ ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη κεηαβάιινληαο 

κφλν ην ζπληειεζηή Θo ηεο ζηξψζεσο 4, πνπ απνηειεί θαη ηε ζηξψζε ζηελ νπνία δηαλνίγεηαη ε 

ζήξαγγα, πξνέθπςαλ κεηαβνιέο ζηηο πηέζεηο πνπ αζθνχληαη ζην άλνηγκα ηεο ζήξαγγαο. 

Ππγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε κε κέηξν ειαζηηθφηεηαο 

Δ 1200MPa, Θo=0.5, c=100kPa θαη θ 45  , ηελ αλάιπζε κε ηα ραξαθηεξηζηηθά Δ 1200MPa, Θo=0.6, 

c=100kPa θαη θ 45 , ηελ αλάιπζε κε Δ 1200MPa, Θo=0.7, c=100kPa θαη θ 45  θαη ηελ αλάιπζε κε 

Δ 1200MPa, Θo=0.8, c=100kPa θαη θ 45  πξνέθπςε φηη νη πηέζεηο πνπ αζθνχληαη ζην θέιπθνο ηεο 

δηαηνκήο δηαθνξνπνηνχληαη εηδηθά κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο Β‟ θάζεο εθζθαθήο.  
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Πρήκα 6-26: Κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ ηνπ θειύθνπο ηεο δηαηνκήο πεξηκεηξηθά  γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή Θo θαηά κήθνο ηεο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο. 

Πην 81ν Βήκα ηεο εθζθαθήο φπνπ έρεη νινθιεξσζεί ε δηάλνημε ηεο Α‟ Φάζεο ε κεηαβνιή ηνπ 

ζπληειεζηή γεσζηαηηθψλ σζήζεσλ δε κεηαβάιιεη ηελ θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ, απιά παξαηεξείηαη 

κηθξή δηαθνξνπνίεζε ζηηο ηηκέο απηψλ πεξηκεηξηθά. Ηζρχεη, φπσο αλαιχζεθε θαη παξαπάλσ φηη νη 

πηέζεηο είλαη κεγαιχηεξεο ζηελ παξεηά ηεο δηαηνκήο απφ φηη ζηελ νξνθή, εθφζνλ ην Θν θπκαίλεηαη 

απφ 0.5 – 0.8, δειαδή είλαη κηθξφηεξν ηεο κνλάδαο. 

 
Πρήκα 6-27: Κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ ηνπ θειύθνπο ηεο δηαηνκήο πεξηκεηξηθά  γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή Θo θαηά κήθνο ηεο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο. 
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Κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο παξαηεξείηαη φηη ε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή γεσζηαηηθψλ 

σζήζεσλ επεξεάδεη ηφζν ηηο ηηκέο ησλ πηέζεσλ πεξηκεηξηθά φζν θαη ηελ θαηαλνκή απηψλ πεξί ην 

θέιπθνο ηεο δηαηνκήο. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ηα θνξηία απμάλνληαη κε ηελ αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή 

γεσζηαηηθψλ σζήζεσλ Θν, ελψ ελδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ε πίεζε ζηελ παξεηά απφ 188kPa γηα 

Θν 0.6 απμάλεηαη ζηα 203kPa γηα Θν 0.8 δειαδή πξνθχπηεη αχμεζε 7.5%, ελψ ζηελ νξνθή ε 

αχμεζε είλαη πεξίπνπ 27% ζην βήκα 121 ηεο εθζθαθήο, ζπγθξίλνληαο ην Θν 0.8 κε ην Θν 0.6 κε 

ηηο πηέζεηο λα απμάλνληαη απφ 98kPa ζηα 133kPa. Δάλ ζπγθξίλνπκε ην ζπληειεζηή Θν 0.7 κε ην 

Θν 0.6 πξνθχπηεη πνζνζηηαία κεηαβνιή πεξί ην 4% ζηελ παξεηά (αχμεζε πηέζεσλ απφ 188kPa ζε 

195kPa) θαη πεξίπνπ 15% κεηαβνιή ζηελ νξνθή (πηέζεηο απφ 97kPa ζε 115kPa). Αληίζεηα εάλ 

ζπγθξίλνπκε ηνλ ζπληειεζηή Θν 0.6 κε ην Θν 0.5 πξνθχπηεη πνζνζηηαία κεηαβνιή πεξί ην 4% 

ζηελ παξεηά (κείσζε πηέζεσλ απφ 188kPa ζε 180kPa) θαη πεξίπνπ 18% κεηαβνιή ζηελ νξνθή 

(πηέζεηο απφ 97kPa ζε 79kPa). Αθνινπζεί ην δηάγξακκα ηνπ αδηάζηαηνπ ιφγνπ ησλ πηέζεσλ ζε 

δηάθνξεο ζέζεηο πεξηκεηξηθά ηνπ θειχθνπο ηεο δηαηνκήο φπνπ επαιεζεχνληαη νη αλσηέξσ 

παξαηεξήζεηο. 

 
Πρήκα 6-28: Κεηαβνιή ηνπ αδηάζηαηνπ ιόγνπ ησλ πηέζεσλ ηνπ θειύθνπο ηεο δηαηνκήο πεξηκεηξηθά γηα 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή Θ θαηά κήθνο ηεο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο. 

Ρέινο, ζπγθξίλνληαο ηηο πηέζεηο ζηελ νξνθή θαη ζηελ παξεηά ηεο δηαηνκήο κε ηηο κέζεο γεσζηαηηθέο 

ηάζεηο ζηηο ζέζεηο απηέο πξνθχπηεη ν αθφινπζνο πίλαθαο ζηνλ νπνίν γίλεηαη ζαθέο ην πνζνζηφ ησλ 

γεσζηαηηθψλ ηάζεσλ πνπ θαιείηαη λα αλαιάβεη ε νξνθή θαη ε παξεηά ζε θάζε πεξίπησζε κειέηεο. 

H κέζε γεσζηαηηθή ηάζε po,mean νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε po,mean γ h (
1+Ko
2

) (
ζv+ζh
2

) 

φπνπ (γ  h) είλαη ε γεσζηαηηθή ηάζε ζηελ νξνθή θαη ζηελ παξεηά αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε 

κειέηεο θαη ην Θν ιακβάλεη ηηκέο απφ 0.5 έσο 0.8 αληηζηνίρσο. Ζ έλλνηα ηεο κέζεο γεσζηαηηθήο 



 Απνηειέζκαηα Αλαιχζεσλ 

 

Κεηαπηπρηαθή Δξγαζία 

110 

ηάζεο αλάγεη ηηο πηέζεηο ζην κέζν γεσζηαηηθφ πεδίν. Πε πεξίπησζε πνπ ε αλαγσγή ησλ ιφγσλ ησλ 

πηέζεσλ γίλεη σο πξνο ηε κέζε γεσζηαηηθή ηάζε po,mean νπζηαζηηθά πξνθχπηνπλ ηζνδχλακα βάζε 

εθζθαθήο γηα ηα νπνία έρνπκε ην ίδην κέζν εληαηηθφ πεδίν απαιιαγκέλν απφ ηελ δηαθνξνπνίεζε 

ηνπ ζπληειεζηή Θν. 

Δηδηθφηεξα φηαλ ν ζπληειεζηήο Θν=0.6 ε νξνθή ηεο δηαηνκήο αλαιακβάλεη πηέζεηο νη νπνίεο 

αληηζηνηρνχλ ζην 36% ησλ κέζσλ γεσζηαηηθψλ ηάζεσλ θαη ε παξεηά ζε πηέζεηο πνπ θζάλνπλ ζην 

56.9% ησλ κέζσλ γεσζηαηηθψλ ελψ φηαλ ν ζπληειεζηήο Θν=0.5 ε νξνθή θαη ε παξεηά 

αλαιακβάλνπλ πηέζεηο πνπ απνηεινχλ ην 31% θαη ην 58% ησλ κέζσλ γεσζηαηηθψλ ηάζεσλ 

αληίζηνηρα. Όζν απμάλεηαη ην Θν ε νξνθή ηεο δηαηνκήο αλαιακβάλεη θνξηία ηα νπνία απνηεινχλ 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ γεσζηαηηθψλ ηάζεσλ κε ην κέγηζην πνζνζηφ (πεξίπνπ 44%) λα 

πξνθχπηεη φηαλ ν ζπληειεζηήο Θν 0.8 ελψ ε παξεηά αλαιακβάλεη κεγαιχηεξν κέξνο ησλ 

γεσζηαηηθψλ ηάζεσλ φζν ην Θν κεηψλεηαη, κε κέγηζην πνζνζηφ 58% φηαλ ην Θν=0.5. 

 

Ξίλαθαο 6-3: Ππγθξηηηθόο πίλαθαο κεηαβνιήο ησλ πηέζεσλ ζηελ νξνθή θαη ζηελ παξεηά ηεο δηαηνκήο ζε ζρέζε 
κε ηηο κέζεο γεσζηαηηθέο ηάζεηο, κεηά ην ηέινο ηεο εθζθαθήο (Σ.Θ. 1+636.0). 

Αλάιπζε Ξηέζεηο Νξνθή  Ξαξεηά 

Κέζεο γεσζηαηηθέο 
ηάζεηο (po,mean) γηα 

p=30kPa 

Ξνζνζηό κέζσλ 
γεσζηαηηθώλ 
ηάζεσλ % 

Νξνθή  Ξαξεηά Νξνθή  Ξαξεηά 

a_504 Ξηέζεηο γηα Θν=0.5 79.1kPa 179.7kPa 252.1kPa 309.7kPa 31.4% 58.0% 

a_4 Ξηέζεηο γηα Θν=0.6 97.6kPa 188.1kPa 268.9kPa 330.3kPa 36.3% 56.9% 

a_10 Ξηέζεηο γηα Θν=0.7 115.5kPa 195.6kPa 285.7kPa 351.0kPa 40.4% 55.7% 

a_11 Ξηέζεηο γηα Θν=0.8 133.3kPa 203.1kPa 302.5kPa 371.6kPa 44.1% 54.7% 

 

Αθνινπζνχλ εηθφλεο απφ ηελ θαηαλνκή ησλ κεηαηνπίζεσλ U θαηά κήθνο ηνπ άμνλα δηάλνημεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα απεηθνλίδεηαη ην πξνζνκνίσκα απφ ηε δηαηνκή y=43m κέρξη ην ηέινο (y=110m) γηα 

αλαιχζεηο κε δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή Θν. Ξαξαηεξείηαη φηη νη κεηαηνπίζεηο θαηαιακβάλνπλ 

κεγαιχηεξε έθηαζε θαη ιακβάλνπλ κεγαιχηεξεο ηηκέο φζν ν ζπληειεζηήο Θν κεηψλεηαη (πην 

ζπγθεθξηκέλα φζν απνθιίλεη απφ ηε κνλάδα). Ξαξφια απηά νη ηηκέο ησλ κεηαηνπίζεσλ είλαη πάξα 

πνιχ κηθξέο, ηεο ηάμεσο ησλ 0.3mm. 
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Πρήκα 6-29: Κεηαβνιή ησλ κεηαθηλήζεσλ θάζεηα ζην κέησπν θαηά κήθνο ηνπ άμνλα δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο 

γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή Θν. 

 

 

6.4.4 Αλάιπζε κε απμεκέλεο παξακέηξνπο ησλ άλσ ζηξώζεσλ – Κειέηε 

επαηζζεζίαο ησλ απνηειεζκάησλ 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηελ αλάιπζε ηεο 

επαηζζεζίαο ηνπο, εθηειέζζεθαλ θαη δχν αλαιχζεηο κε ζεψξεζε δηπιάζησλ θαη ηξηπιάζησλ κέηξσλ 

ειαζηηθφηεηαο ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη ζεψξεζε δηπιάζηαο θαη ηξηπιάζηαο ζπλνρήο αληίζηνηρα, 

δηαηεξψληαο ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο ζηαζεξέο. Ζ κεηαβνιή απηή ζεσξείηαη κε ξεαιηζηηθή θαη 

επηιέρζεθε κε ζθνπφ λα κειεηεζεί ε επαηζζεζία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πίεζεο ηνπ θειχθνπο ηεο 

άκεζεο ππνζηήξημεο, γηα ηελ πεξίπησζε πνπ αιιάμνπλ νη παξάκεηξνη ησλ άλσ ζηξψζεσλ 

(ζηξψζεηο 1,2,3) θαη ηεο ζηξψζεσο 5. 
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Πρήκα 6-30: Κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ ηνπ θειύθνπο ηεο δηαηνκήο πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο γηα δηαθνξεηηθά 

κέηξα ειαζηηθόηεηαο Δ θαη ζπλνρήο c. 

Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα δηαπηζηψλνπκε φηη ε κεηαβνιή ζηηο γεσηερληθέο παξακέηξνπο ησλ 

ππεξθεηκέλσλ ζηξψζεσλ (θαη ηεο ππνθείκελεο ζηξψζεο απφ ηε ζηξψζε δηάλνημεο) θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ θαη ε ζπλνρή c, δελ κεηαβάιιεη ηελ θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ 

ζην θέιπθνο παξά κφλν ηηο ηηκέο ησλ πηέζεσλ. Ζ αχμεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ κέηξνπ 

ειαζηηθφηεηαο θαη ηεο ζπλνρήο νπζηαζηηθά νξίδνπλ πην δχζθακπηνπο ζρεκαηηζκνχο. Ζ αχμεζε ηεο 

δπζθακςίαο νδεγεί ζε κηθξφηεξεο ηηκέο πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηνπ θειχθνπο ηεο δηαηνκήο. Αθνινπζεί 

ην ζπγθξηηηθφ δηάγξακκα ηνπ αδηάζηαηνπ ιφγνπ ησλ πηέζεσλ ησλ πξαγκαηηθψλ γεσηερληθψλ 

παξακέηξσλ κε ηηο δηπιάζηεο θαη ηηο ηξηπιάζηεο ηηκέο απηψλ.  
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Πρήκα 6-31: Κεηαβνιή ηνπ αδηάζηαηνπ ιόγνπ ησλ πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο γηα δηαθνξεηηθά κέηξα 

ειαζηηθόηεηαο Δ θαη ζπλνρήο c. 

Ξαξαηεξείηαη φηη ε κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ είλαη πξαθηηθά κεδεληθή ζηελ νξνθή ηεο δηαηνκήο, ελψ 

απμάλεηαη φζν θηλνχκαζηε απφ ηελ νξνθή πξνο ηελ παξεηά κε ηε κέγηζηε πνζνζηηαία κεηαβνιή λα 

θζάλεη πεξίπνπ ζην 43% θνληά ζηε ζέζε ηνπνζέηεζεο ηνπ πξνζσξηλνχ αλάζηξνθνπ ηφμνπ γηα 

ζεψξεζε ηξηπιάζησλ παξακέηξσλ (Απφζηαζε z=-2.00m). Πηελ παξεηά νη πηέζεηο κεηψλνληαη θαηά 

7.5% ζηελ πεξίπησζε ηξηπιαζηαζκνχ ησλ παξακέηξσλ ελψ εάλ νη παξάκεηξνη δηπιαζηαζηνχλ ε 

κείσζε ησλ πηέζεσλ ζηελ παξεηά θζάλεη ην 5%. Ρν πνζνζηφ ησλ γεσζηαηηθψλ ηάζεσλ πνπ 

αλαιακβάλεη ε νξνθή θαη ε παξεηά αληηζηνηρεί ζε 29% θαη 42-45% ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κειέηεο. 

Ξίλαθαο 6-4: Ππγθξηηηθόο πίλαθαο κεηαβνιήο ησλ πηέζεσλ ζηελ νξνθή θαη ζηελ παξεηά ηεο δηαηνκήο ζε ζρέζε 
κε ηηο γεσζηαηηθέο πηέζεηο, κεηά ην ηέινο ηεο εθζθαθήο (Σ.Θ. 1+636.0). 

Αλάιπζε Ξηέζεηο Νξνθή  Ξαξεηά 
Ξνζνζηό 

γεσζηαηηθώλ ηάζεσλ 

- Γεσζηαηηθέο γηα p 30kPa 336.1 412.9 Νξνθή  Ξαξεηά 

a_4 Ξηέζεηο γηα Δ, c 97.6 188.1 29.0% 45.6% 

a_12 Ξηέζεηο γηα ηξηπιάζηεο παξακέηξνπο Δ, c 98.8 173.7 29.4% 42.1% 

a_12x2 Ξηέζεηο γηα δηπιάζηεο παξακέηξνπο Δ, c 98.3 178.7 29.2% 43.3% 
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6.4.5 Αλάιπζε κε ζεώξεζε άζθεζεο κεδεληθνύ θνξηίνπ από ηελ επηθάλεηα – 

Πύγθξηζε κε θνξηίν p=30kPa 

Δπηρεηξψληαο ηε δηεξεχλεζε ηεο επηξξνήο ηνπ θνξηίνπ πνπ αζθείηαη απφ ηελ επηθάλεηα ζηε δηαηνκή 

θαη πψο απηφ επεξεάδεη ηελ θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ ζην θέιπθνο  εθηειέζζεθαλ αλαιχζεηο ζηηο 

νπνίεο ην θνξηίν πνπ αζθείηαη απφ ηελ επηθάλεηα ζεσξήζεθε ίζν κε p=0kPa. Θαζψο ε δηάλνημε ηεο 

ζήξαγγαο πξαγκαηνπνηήζεθε παξάιιεια κε ηελ νδφ Ξαλαγή Ρζαιδάξε ίζσο είλαη πην ξεαιηζηηθή 

παξαδνρή ε ζεψξεζε κεδεληθνχ θνξηίνπ παξφιν πνπ ε δφκεζε ζηελ πεξηνρή πεξηιακβάλεη 

2φξνθα θαη 3φξνθα θηίξηα. Αθνινπζεί ην ζπγθξηηηθφ δηάγξακκα ησλ αλαιχζεσλ ζην νπνίν έρεη 

νινθιεξσζεί ε εθζθαθή ηεο ζήξαγγαο  ζηε δηαηνκή ελδηαθέξνληνο (Σ.Θ. 1+636). 

Ρν εχξνο ησλ παξακέηξσλ πνπ κειεηήζεθαλ γηα ηε ζεψξεζε άζθεζεο κεδεληθνχ θνξηίνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Ξίλαθαο 6-5: Ξαξάκεηξνη ησλ αλαιύζεσλ νη νπνίεο εθηειέζζεθαλ κε ζεώξεζε άζθεζεο κεδεληθνύ θνξηίνπ 
από ηελ επηθάλεηα. 

 
 

Ππγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε κε θνξηίν ζηελ επηθάλεηα 30kPa 

κε ηελ αληίζηνηρε αλάιπζε κε θνξηίν 0kPa, δηαπηζηψζεθε φηη κε ηελ νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο ε 

πνζνζηηαία κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ θπκαίλεηαη απφ 5%-7.50%. Δηδηθά ζηελ νξνθή θαη ζηελ παξεηά ε 

κεηαβνιή είλαη αληίζηνηρα 7%. Ππλεπψο, γίλεηαη πξνθαλήο ε κηθξή επίδξαζε ηνπ θνξηίνπ ζηελ 

επηθάλεηα ζηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ. 

E (kpa) c (kPa) θ (deg)

103 0.6 1000000 100 45 0

104 0.6 1200000 100 45 0

105 0.6 1500000 100 45 0

110 0.7 1200000 100 45 0

111 0.8 1200000 100 45 0

Μελέηη Δπίδπαζηρ

Μέηπος Δλαζηικόηηηαρ Δ

Σςνηελεζηή Κν

a/a Kν
Strong Φοπηίο ζηην 

επιθάνεια (kPa)
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Πρήκα 6-32: Κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο γηα δηαθνξεηηθά θνξηία πνπ αζθνύληαη από ηελ 

επηθάλεηα. 

Αληίζηνηρα, ζην αθφινπζν δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη ιφγνη ησλ πηέζεσλ, νη νπνίνη είλαη 

κεγαιχηεξνη ηεο κνλάδαο, επαιεζεχνληαο φηη ε κε ζεψξεζε θνξηίνπ ζηελ επηθάλεηα νδεγεί ζε 

κηθξφηεξεο πηέζεηο ζην άλνηγκα ηεο ζήξαγγαο. Γεληθά επηζεκαίλεηαη φηη ε ηηκή ηνπ ιφγνπ ησλ 

πηέζεσλ παξακέλεη πξαθηηθά ζηαζεξή.  

 
Πρήκα 6-33: Αδηάζηαηνο ιόγνο κεηαβνιήο ησλ πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο γηα δηαθνξεηηθά θνξηία πνπ 

αζθνύληαη από ηελ επηθάλεηα. 
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Ξίλαθαο 6-6: Ππγθξηηηθόο πίλαθαο κεηαβνιήο ησλ πηέζεσλ ζηελ νξνθή θαη ζηελ παξεηά ηεο δηαηνκήο ζε ζρέζε 
κε ηηο γεσζηαηηθέο πηέζεηο, κεηά ην ηέινο ηεο εθζθαθήο (Σ.Θ. 1+636.0). 

Αλάιπζε Ξηέζεηο Νξνθή  Ξαξεηά Ξνζνζηό γεσζηαηηθώλ ηάζεσλ 

- Γεσζηαηηθέο γηα p 30kPa 336.1kPa 412.9kPa Νξνθή  Ξαξεηά 

a_4 Ξηέζεηο γηα p 30kPa 97.6kPa 188.1kPa 29% 45.6% 

- Γεσζηαηηθέο γηα p 0kPa 306.1kPa 382.9kPa Νξνθή  Ξαξεηά 

a_104 Ξηέζεηο γηα p 0kPa 90.6kPa 174.6kPa 29.6% 45.6% 

 

Πε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε κε ζεψξεζε επηθαλεηαθνχ θνξηίνπ επέθεξε ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα θαη ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ απμνκεηψζεθε ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ζηελ ζηξψζε φπνπ 

δηαλνίγεηαη ε ζήξαγγα. Κάιηζηα, νη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε θπκαίλνληαλ 

ζην 5-7.5% δείρλνληαο ηε κηθξή κείσζε ζηηο πηέζεηο πνπ επηθέξεη ην κεδεληθφ θνξηίν ζηελ 

επηθάλεηα. 

Αθνινπζνχλ εηθφλεο ησλ πηέζεσλ ηνπ θειχθνπο ηεο δηαηνκήο γηα θνξηίν p=30kPa θαη p=0kPa ην 

νπνίν αζθείηαη απφ ηελ επηθάλεηα, φπσο πξνέθπςαλ απφ ην ινγηζκηθφ Abaqus. Δπαιεζεχεηαη φηη 

θαηά κήθνο ηεο δηάλνημεο θαη ζηηο δχν αλαιχζεηο νη πηέζεηο δελ έρνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο ζηελ 

θαηαλνκή θαη ζηηο ηηκέο ηνπο. 

 
Πρήκα 6-34: Κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ ηνπ θειύθνπο ηεο δηαηνκήο πεξηκεηξηθά  γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ 

θνξηίνπ πνπ αζθείηαη ζηελ επηθάλεηα. 

6.4.6 Θεώξεζε ζπγρξόλσο ηζρπξήο θαη αζζελνύο ζηξώζεσο ζην επίπεδν 

δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ε Πηξώζε 4, φπνπ πεξηιακβάλεη θαη ην ζρεκαηηζκφ κέζα ζηνλ νπνίν 

δηαλνίγεηαη ε ζήξαγγα πνπ κειεηάηαη, απνηειείηαη άιινηε απφ ελαιιαγέο κεηαςακκίηε κε 

κεηατιπφιηζν (θαιχηεξεο ηδηφηεηεο – ζην Πρήκα 6-35 νξίδεηαη σο strong) θαη άιινηε απφ ελαιιαγέο 

κεηατιπνιίζνπ κε κεηαςακκίηε (απνκεησκέλεο ηδηφηεηεο – ζην Πρήκα 6-35 νξίδεηαη σο weak). 

Νπζηαζηηθά, πξφθεηηαη γηα ζρεκαηηζκφ ν νπνίνο είλαη εμαξρήο αλνκνηνγελήο θαη ζα ήηαλ αδχλαην λα 

πξνζπαζήζνπκε λα ηνλ πξνζνκνηψζνπκε αθξηβψο. Ζ πξνζέγγηζε ζεσξψληαο ηηο κέζεο εκθαλίζεηο 

θαη κέζεο ηδηφηεηεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ είλαη ε πην αζθαιήο θαη πξνζθέξεη ηνλ βέιηηζην ζπλδπαζκφ 

ζθάικαηνο-απφθιηζεο θαη ππνινγηζηηθνχ θφξηνπ. Κε απηφλ ηνλ ηξφπν δφζεθε ε δπλαηφηεηα ζην 
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πξνζνκνίσκα ε ζηξψζε 4 λα κπνξεί λα ιάβεη δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο θαηά κήθνο ηεο εθζθαθήο 

(weak, strong), ψζηε λα κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ ησλ αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ ε ξεαιηζηηθφηεξε 

πξνζέγγηζε. Ππλεπψο, ειήθζεζαλ δχν ελφηεηεο γηα ηε ζηξψζε 4, ε ελφηεηα κε ηηο απμεκέλεο 

ηδηφηεηεο (strong) φηαλ επηθξαηεί ν κεηαςακκίηεο θαη ε ελφηεηα κε ηηο πησρφηεξεο ηδηφηεηεο (weak) 

φηαλ θπξηαξρεί ν κεηατιπφιηζνο. Έηζη, αληηζηνηρήζεθαλ δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο θαη πιηθά ζε απηέο 

ηηο δχν ελφηεηεο. Κεθνηνκηθά ε ζηξψζε δηαρσξίζηεθε ζπλνιηθά ζε 5 ηκήκαηα, φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα,  ψζηε λα ππάξρεη επειημία ζηηο αλαιχζεηο θαη λα δηαθνξνπνηνχληαη νη πεξηνρέο 

θαιχηεξεο (strong) θαη πησρφηεξεο (weak) ελφηεηαο ηνπ ζρεκαηηζκνχ. 

 
Πρήκα 6-35: Ηζρπξόηεξνο θαη αζζελέζηεξνο ζρεκαηηζκόο ζηελ ζηξώζε 4 όπνπ δηαλνίγεηαη ε ζήξαγγα.  

[* Ν ζπκβνιηζκόο weak/strong ρξεζηκνπνηείηαη γηαηί ζηε ζέζε απηή έρεη δνζεί ε δπλαηόηεηα ζην ζρεκαηηζκό 
λα ιακβάλεη είηε αζζελέζηεξεο είηε ηζρπξόηεξεο ηδηόηεηεο.] 

Πε απηή ηελ ελφηεηα εμεηάδεηαη ε δηαθνξνπνίεζε πνπ επέξρεηαη ζηηο πηέζεηο ηνπ  θειχθνπο ηεο 

άκεζεο ππνζηήξημεο φηαλ ιακβάλεηαη ππφςε ζηηο αλάζηξνθεο αλαιχζεηο θαη ε χπαξμε θαηά ζέζεηο 

ηεο αζζελέζηεξεο δψλεο ζην επίπεδν δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο. Ρν εχξνο ησλ παξακέηξσλ πνπ 

κειεηήζεθαλ γηα ηε ζεψξεζε ζπγρξφλσο ηζρπξήο θαη αζζελνχο ελφηεηαο ζην επίπεδν δηάλνημεο ηεο 

ζήξαγγαο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Ξίλαθαο 6-7: Ξαξάκεηξνη ησλ αλαιύζεσλ νη νπνίεο εθηειέζζεθαλ κε ζεώξεζε ζπγρξόλσο ηζρπξήο θαη 
αζζελνύο ζηξώζεσο ζην επίπεδν δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο [Πηξώζε 4 weak θαη strong]. 

 
 

E (kpa) c (kPa) θ (deg) E (kpa) c (kPa) θ (deg)

203 0.6 400000 70 40 1000000 100 45 0

204 0.6 400000 70 40 1200000 100 45 0

205 0.6 400000 70 40 1500000 100 45 0

210 0.7 400000 70 40 1200000 100 45 0

211 0.8 400000 70 40 1200000 100 45 0
Ππληειεζηή Θν

Κέηξνπ Διαζηηθφηεηαο Δ

a/a Kν
Σηπώζη 4 - Weak Σηπώζη 4 - Strong Φοπηίο ζηην 

επιθάνεια (kPa)
Μελέηη Δπίδπαζηρ
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Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη νη πηέζεηο πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο ζε δηαθνξεηηθέο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 

ηνπ κεηψπνπ. Πχκθσλα κε ην δηάγξακκα ηνπ επφκελνπ ζρήκαηνο βιέπνπκε φηη νη πηέζεηο 

κεηψλνληαη θαζψο ε δηάλνημε πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ ηζρπξφηεξε ελφηεηα ηεο ζηξψζεσο 4. Απηφ 

είλαη ηδηαίηεξα εκθαλέο ζηηο πηέζεηο ηεο νξνθήο  νη νπνίεο κεηψλνληαη έσο θαη 67% φηαλ ην κέησπν 

βξίζθεηαη κέζα ζηνλ ζρεκαηηζκφ κε ηηο βειηησκέλεο ηδηφηεηεο. Γεληθά, βιέπνπκε φηη νη πηέζεηο ζηηο 

ζέζεηο y=42m θαη y=43m ζρεδφλ ζπκπίπηνπλ πνπ ζεκαίλεη φηη φηαλ ε δηάλνημε πξαγκαηνπνηείηαη 

έζησ θαη ιίγν κέζα ζηελ ηζρπξή ελφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ (ζηξψζε 4 - strong) έρεη κηθξή επίδξαζε 

ε αζζελήο ελφηεηα (ζηξψζε 4 - weak) πνπ ζπλαληήζεθε ιίγα κέηξα πξίλ. 

 
 Πρήκα 6-36: Κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία κεηώπνπ. 

Υζηφζν, φζνλ αθνξά ζηηο πηέζεηο πεξηκεηξηθά ηεο ζήξαγγαο ζην κέησπν φπνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί νη 

θπςέιεο πίεζεο βιέπνπκε, φηη νη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο είλαη κηθξέο θαη είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 13-

16%, κε ηηο πηέζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ ζεψξεζε ηαπηφρξνλα ηζρπξήο θαη αζζελνχο ελφηεηαο 

λα νδεγνχλ ζε κηθξή αχμεζε ησλ αληίζηνηρσλ πηέζεσλ απφ ηε ζεψξεζε ηζρπξήο ελφηεηαο κφλν. 

Δπίζεο, παξαηεξείηαη κηθξή κεηαβνιή ζηελ θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ ζην ζεκείν ηνπνζέηεζεο ησλ 

4κεηξσλ αγθπξίσλ. Ρα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθφηεξα ζην παξαθάησ δηάγξακκα θαη 

ζηνλ Ξίλαθαο 6-8. 

 



Απνηειέζκαηα Αλαιχζεσλ 

 

Κπαξκπάθνπ Ησάλλα-Δηξήλε 
 

119 

 
Πρήκα 6-37: Κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο γηα ζεώξεζε κόλν ηζρπξήο θαη έπεηηα ηζρπξήο & 

ζπγρξόλσο αζζελνύο ζηξώζεσο 4. 

Ξίλαθαο 6-8: Ππγθξηηηθόο πίλαθαο κεηαβνιήο ησλ πηέζεσλ ζηελ νξνθή θαη ζηελ παξεηά ηεο δηαηνκήο ζε ζρέζε 
κε ηηο γεσζηαηηθέο πηέζεηο, κεηά ην ηέινο ηεο εθζθαθήο (Σ.Θ. 1+636.0). 

Αλάιπζε Ξηέζεηο Νξνθή  Ξαξεηά Ξνζνζηό γεσζηαηηθώλ ηάζεσλ 

- Γεσζηαηηθέο γηα p 0kPa 306.1kPa 382.9kPa Νξνθή  Ξαξεηά 

a_104 Ξηέζεηο γηα p 0kPa 90.6kPa 174.6kPa 29.6% 45.6% 

a_204 
Ηζρπξή & αζζελήο 

ελφηεηα 
103.93kPa 202.71kPa 33.9% 52.9% 
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6.4.7 Ππγθεληξσηηθόο Ξίλαθαο Αλαιύζεσλ Δπαηζζεζίαο 

Αθνινπζεί ν ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα θαη ηηο παξαηεξήζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ 

θάζε παξακεηξηθή δηεξεχλεζε πνπ εθηειέζζεθε 
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6.4.8 Πηαδηαθή θαηαζθεπή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαηά ηελ άκεζε ππνζηήξημε ηεο 

εθζθαθήο 

Απφ ηηο αλαιχζεηο πνπ εθηειέζηεθαλ παξαπάλσ παξνπζηάζηεθε κεγαιχηεξε κεηαβνιή ζηηο ηηκέο 

ησλ πηέζεσλ φηαλ κεηψζεθε ζην ήκηζπ ην πάρνο ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο. Γηα ην ιφγν 

απηφ δφζεθε ε δπλαηφηεηα ζην πξνζνκνίσκα λα ηνπνζεηείηαη ζηαδηαθά ην εθηνμεπφκελν 

ζθπξφδεκα ζε δχν ζηξψκαηα. Ζ ζηαδηαθή ηνπνζέηεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξνζνκνηψζεθε κε ηε 

ρξήζε κίαο ππνξνπηίλαο ηεο Fortran, ε νπνία πξνζδίδεη δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο (πάρνο 

ζθπξνδέκαηνο θαη κέηξν ειαζηηθφηεηαο) ζην πιηθφ ζε θάζε βήκα εθζθαθήο.  

Πην ηξνπνπνηεκέλν πξνζνκνίσκα ην θέιπθνο ηεο ππνζηήξημεο πξνζνκνηψλεηαη κε ζηνηρεία δνθνχ 

(beam elements) ηζνδχλακεο δηαηνκήο ε νπνία έρεη δπζθακςία, δπζηέλεηα θαη αληνρή ίζε κε ηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ζχκκηθηεο δηαηνκήο ηνπ εθη. ζθπξνδέκαηνο θαη ηνπ κεηαιιηθνχ πιαηζίνπ, 

φπσο είραλ ππνινγηζζεί θαη ζηελ ελφηεηα 5.3.1. απφ ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο: 

eq eq c c s sΔ Η E I E I   (6-7) 

eq eq c c s sΔ Α E Α E Α   (6-8) 

φπνπ: 

Δeq, Δc, Es: Κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηζνδχλακεο δηαηνκήο, ζθπξνδέκαηνο, ράιπβα 

Ieq, Ic, Is: Ονπή αδξάλεηαο ηζνδχλακεο δηαηνκήο, ζθπξνδέκαηνο, ράιπβα 

Αeq, Αc, Αs: Δκβαδφλ ηζνδχλακεο δηαηνκήο, ζθπξνδέκαηνο, ράιπβα 
 

Ρα αληίζηνηρα κεγέζε γηα ην εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ππνινγίδνληαη: 

Αc b h-As 0.197m
2, φπνπ b=1.00m, h=0.20m (6-3) 

Ic 
b h

3

12
-Is 6.58 10

-4
m4   φπνπ s=0.104m (6-4) 

 

Δπνκέλσο πξνθχπηνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηζνδχλακεο δηαηνκήο, ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη ζηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζην πξνζνκνίσκα: 

eq eq
eq

eq eq

12E I
h 0.295m

Δ Α
  , Eeq 22228 35MPa (6-5) 

ζeq 
fcAC+fsAS

bhηζνδ.
 26.0MPa, eq 3

Mg
ξ 2.5

m
       (6-6) 

Ρν ηζνδχλακν πάρνο ηεο δηαηνκήο heq θαη ε ηζνδχλακε ηάζε ζeq δηαηεξήζεθαλ ίδηα κε ηα ηζνδχλακα 

κεγέζε ηεο πεξίπησζεο άκεζεο ηνπνζέηεζεο ηνπ Δ.Π. Ζ θάζε αλάιπζε απνηεινχληαλ ζπλνιηθά απφ 

121 βήκαηα. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ζην βήκα πξνρψξεζεο θ ελεξγνπνηείηαη πάρνο ζθπξνδέκαηνο 20cm, 

ελψ παξάιιεια ζην βήκα θ-2  ελεξγνπνηείηαη θαη ε δεχηεξε ζηξψζε ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 10cm κε 

βειηησκέλεο ηδηφηεηεο, θαζψο ην ζθπξφδεκα κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζα έρεη απμήζεη αληνρή θαη 

παξάιιεια ζε απηφ ην βήκα ηνπνζεηείηαη θαη ην αλάζηξνθν ηφμν. Ππλεπψο, ζηαδηαθά 

ελεξγνπνηείηαη φιε ε ππνζηήξημε ζπλνιηθνχ πάρνπο 30cm. Αλαιπηηθφηεξα: 
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1ν Βήκα: πνινγηζκφο ησλ γεσζηαηηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ πξνβιήκαηνο δειαδή, ησλ αξρηθψλ 

ηάζεσλ πξηλ ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο. 

2ν Βήκα: Δλεξγνπνίεζε ηεο νκπξέιαο δνθψλ πξνπνξείαο, ησλ αγθπξίσλ κεηψπνπ θαη ηνπ 

αλάζηξνθνπ ηφμνπ. 

3ν Βήκα: Δθζθαθή ησλ δχν πξψησλ κέηξσλ ηνπ ππφγεηνπ αλνίγκαηνο ηεο Α‟ θάζεο εθζθαθήο θαη 

ελεξγνπνίεζε ηεο ππνζηήξημεο ηνπ πξψηνπ κέηξνπ ηεο 1εο ζηξψζεο ηνπ εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ηεο νκπξέιαο δνθψλ πξνπνξείαο, ησλ αγθπξίσλ κεηψπνπ. 

Βήκα θ: Δθζθαθή ηνπ επφκελνπ κέηξνπ ηεο Α‟ θάζεο θαη ηνπνζέηεζε ηεο 1εο ζηξψζεο ηνπ Δ.Π.. 

Ξαξάιιεια, γίλεηαη ηνπνζέηεζε ηεο 2εο ζηξψζεο ηνπ Δ.Π. ζην θ-2 βήκα θαη έηζη νινθιεξψλεηαη ν 

δαθηχιηνο ελψ γίλεηαη παξάιιειε ηνπνζέηεζε ηνπ αλάζηξνθνπ ηφμνπ. 

Από θ-81ν Βήκα: Όκνηα κε ην παξαπάλσ. 

82ν Βήκα-121ν Βήκα: Έλαξμε εθζθαθήο Β‟ Φάζεο θαη νινθιήξσζε ηεο δηάλνημεο φπσο έρνπλ 

παξνπζηαζζεί ζηελ ελφηεηα 5.2.2.3. 

Γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο αθξίβεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ λέσλ βεκάησλ εθζθαθήο ηνπ 

πξνζνκνηψκαηνο εθηειέζζεθε κία δνθηκαζηηθή αλάιπζε κε ηηο ίδηεο παξακέηξνπο, κε κία 

παιαηφηεξεο κνξθήο γηα θνξηίν επηθαλείαο p=0kPa. Γηαπηζηψζεθε φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αλάιπζεο ζηελ νπνία ην εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ηνπνζεηείηαη ζε κία ζηξψζε ηαπηίδνληαη κε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ λένπ πξνζνκνηψκαηνο, εάλ θαη ζε απηφ ζεσξεζεί φηη ε θαηαζθεπή ηνπ 

εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο γίλεηαη ζε κία ζηξψζε.  

Πηε ζπλέρεηα, ζα παξνπζηαζηνχλ νη λέεο αλαιχζεηο πνπ εθηειέζζεθαλ κε δεδνκέλν φηη ην 

εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα ηνπνζεηείηαη ζε δχν ρξφλνπο (ζηξψκαηα-layers) θαη ιακβάλεη ζηαδηαθά 

ηελ πιήξε αληνρή ηνπ. Ρν εχξνο ησλ παξακέηξσλ πνπ κειεηήζεθαλ γηα ηε ζεψξεζε ζηαδηαθήο 

ηνπνζέηεζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο παξνπζηάδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Ξίλαθαο 6-9: Ξαξάκεηξνη ησλ αλαιύζεσλ νη νπνίεο εθηειέζζεθαλ κε ζεώξεζε ζηαδηαθήο ηνπνζέηεζεο ηνπ 
εθηνμεπόκελνπ ζθπξνδέκαηνο. 

 

Απφ ηελ δηεξεχλεζε ησλ αλαιχζεσλ παξαηεξείηαη φηη ε ζηαδηαθή ηνπνζέηεζε ηνπ Δ.Π νδεγεί ζε 

κείσζε ησλ πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηεο ζήξαγγαο. Ξην ζπγθεθξηκέλα, εμεηάζηεθε κηα ζεηξά αλαιχζεσλ 

ζεσξψληαο ζηαδηαθή θαηαζθεπή ηνπ Δ.Π. θαη επηρεηξήζεθε ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κε 

πξνεγνχκελε νκάδα αλαιχζεσλ φπνπ ηνπνζεηνχληαλ ην ζπλνιηθφ πάρνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Πηελ πεξίπησζε φπνπ ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ιάκβαλε ηελ ηηκή Δ 1200ΚPa θαη ν ζπληειεζηήο 

γεσζηαηηθψλ σζήζεσλ ήηαλ ίζνο κε Θν  0.6 νη πηέζεηο κεηψζεθαλ θαηά 15-35% (Πρήκα 6-38) 

επηβεβαηψλνληαο ηελ κεγάιε επαηζζεζία ησλ απνηειεζκάησλ ζηνλ ηξφπν ηνπνζέηεζεο ηνπ Δ.Π.. 

Αλακθίβνια, ε παξνχζα ζεψξεζε καο νδεγεί πην θνληά ζηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο 

επί ηφπνπ κεηξήζεηο πηέζεσλ ησλ θπςειψλ.   
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Πρήκα 6-38: Κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο γηα ζεώξεζε νιηθήο θαη ζηαδηαθήο ηνπνζέηεζεο 

ηνπ Δ.Π. κε ηελ πξνρώξεζε ηεο εθζθαθήο. 

 
Πρήκα 6-39: Αδηάζηαηνο ιόγνο κεηαβνιήο ησλ πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο γηα ζεώξεζε νιηθήο θαη 

ζηαδηαθήο ηνπνζέηεζεο ηνπ Δ.Π. κε ηελ πξνρώξεζε ηεο εθζθαθήο. 

Έρνληαο δείμεη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα (§6.4.3) ηε κεγάιε επαηζζεζία ησλ απνηειεζκάησλ ζηελ 

κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή γεσζηαηηθψλ σζήζεσλ Θν πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο κε ηε ζεψξεζε 

απηνχ ίζνπ κε ηελ ηηκή Θν 0.5. Κε βάζε ηελ δηεξεχλεζε πνπ αθνινπζήζεθε παξαηεξήζεθε φηη 

κείσζε ηνπ ζπληειεζηή νδεγεί ζε κείσζε ησλ πηέζεσλ πεξί ηελ δηαηνκή.  

Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ε πεξίπησζε, φπνπ ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ιάκβαλε ηελ ηηκή 

Δ 1200ΚPa θαη ν ζπληειεζηήο γεσζηαηηθψλ σζήζεσλ ήηαλ 0.5. Νη πηέζεηο κεηψζεθαλ θαηά 22% 

ζηελ νξνθή θαη θαηά 4% ζηελ παξεηά ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε φπνπ ην Θν ήηαλ ίζν κε 0.6. 
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Ππλεπψο ε ζεψξεζε ζηαδηαθήο ηνπνζέηεζεο ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο κε παξάιιειε 

κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή γεσζηαηηθψλ σζήζεσλ κεηψλεη ζεκαληηθά ηηο πηέζεηο πεξηκεηξηθά ηνπ 

θειχθνπο, ην νπνίν πξνζεγγίδεη πεξηζζφηεξν ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο επί ηφπνπ 

κεηξήζεηο πηέζεσλ ησλ θπςειψλ. Απφ ην δηάγξακκα ηνπ αδηάζηαηνπ ιφγνπ ησλ πηέζεσλ γηα 

κεηαβαιιφκελν Θν, γίλεηαη ζαθέο φηη ε κείσζε ηνπ ζπληειεζηή επηδξά πεξηζζφηεξν ζηηο πηέζεηο ηεο 

νξνθήο απφ φηη ζε θάπνην άιιν ζεκείν πεξί ηε δηαηνκή. 

 
Πρήκα 6-40: Κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο γηα δηαθνξεηηθνύο ζπληειεζηέο Θν θαη ζεώξεζε 

ζηαδηαθήο ηνπνζέηεζεο ηνπ Δ.Π. κε ηελ πξνρώξεζε ηεο εθζθαθήο. 

 
Πρήκα 6-41: Αδηάζηαηνο ιόγνο κεηαβνιήο ησλ πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο γηα δηαθνξεηηθνύο 
ζπληειεζηέο Θν θαη ζεώξεζε ζηαδηαθήο ηνπνζέηεζεο ηνπ Δ.Π. κε ηελ πξνρώξεζε ηεο εθζθαθήο. 
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6.4.9  Σξνληθή κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο άκεζεο 

ππνζηήξημεο 

Θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ αλαιχζεσλ δφζεθε ε δπλαηφηεηα ζην πξνζνκνίσκα λα εμάγεη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ πηέζεσλ ηνπ θειχθνπο ζηελ πεξίκεηξν ηεο δηαηνκήο εθζθαθήο, ζπλαξηήζεη ηεο 

ρξνληθήο αθνινπζίαο ησλ βεκάησλ εθζθαθήο. Αληηζηνηρίδνληαο ηελ παξάκεηξν ηνπ ρξφλνπ ηνπ 

πξνζνκνηψκαηνο (ην πξνζνκνίσκα κεηξά κε βήκαηα εθζθαθήο) κε ηηο πξαγκαηηθέο εκεξνκελίεο 

πξνρψξεζεο ηνπ κεηψπνπ, ζε θάζε θάζε εξγαζηψλ, πξνέθπςε ην δηάγξακκα ηεο θαηαλνκήο ησλ 

ππνινγηζκέλσλ πηέζεσλ ζπλαξηήζεη ησλ εκεξνκεληψλ εθζθαθήο. Φέξλνληαο ηελ θαηαλνκή ησλ 

πηέζεσλ ζε απηή ηε κνξθή ήηαλ πην εχθνιε θαη επδηάθξηηε ε ζχγθξηζε ησλ πηέζεσλ φπσο 

ππνινγίζζεθαλ απφ ηηο αλάζηξνθεο αλαιχζεηο κε ηηο κεηξνχκελεο επί ηφπνπ πηέζεηο απφ ηα εηδηθά 

φξγαλα, ηηο θπςέιεο πίεζεο. 

Αλαθνξηθά κε ην δηάγξακκα ησλ πηέζεσλ, φπσο πξνέθπςε απφ ηηο θπςέιεο πίεζεο ζηα πιαίζηα ηεο 

γεσκεραληθήο θαη δνκεηηθήο παξαθνινχζεζεο, παξνπζηάζζεθε ζηελ ελφηεηα 6.3 φηη ελψ νη 

κεηξεκέλεο πηέζεηο ζηελ αξηζηεξή παξεηά ηεο δηαηνκήο δηαθέξνπλ απφ ηηο αληίζηνηρεο ζηε δεμηά 

παξεηά, ν ιφγνο ησλ πηέζεσλ αξηζηεξά θαη δεμηά δηαηεξείηαη πξαθηηθά ζηαζεξφο. Ξαξάιιεια, 

παξαηεξήζεθε φηη δελ πξνθχπηεη κεηαβνιή ζηε κνξθή ηεο θαηαλνκήο ησλ πηέζεσλ ζηηο παξεηέο 

θαηά ηελ πξνρψξεζε ησλ εξγαζηψλ, παξά κφλν δηαθνξά ζηηο ηηκέο απηψλ. Όκνηα ζπκπεξηθνξά 

πξνέθπςε θαη ζηηο πηέζεηο πνπ κεηξήζεθαλ απφ ηηο θπςέιεο πίεζεο πνπ είραλ ηνπνζεηεζεί ζηελ 

νξνθή. Πεκεηψλεηαη φηη, θαηά ηελ πξφνδν ησλ εξγαζηψλ θαη ηε ζηαδηαθή ηνπνζέηεζε ησλ 

ζηξψζεσλ ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο παξαηεξείηαη ηνπηθή απμνκείσζε ησλ πηέζεσλ, θαζψο 

φπσο πξνέθπςε θαη απφ αλαιχζεηο επαηζζεζίαο (Δλφηεηα Error! Reference source not found.) ε 

κεηαβνιή ηνπ πάρνπο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξνθαιεί κεηαβνιή ησλ ηηκψλ θαηά 30-40%. Πην ζεκείν 

απηφ ππελζπκίδεηαη ε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο ησλ κεηξνχκελσλ πηέζεσλ. 

 
Πρήκα 6-42: Δπί ηόπνπ πηέζεηο πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο θαηά ηελ πξνρώξεζε ηεο εθζθαθήο, όπσο 

πξνέθπςαλ από ηηο θπςέιεο πίεζεο. 
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Γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ πηέζεσλ κε ηηο κεηξνχκελεο επηιέρζεθαλ ζπγθεθξηκέλνη θφκβνη ζην 

πξνζνκνίσκα νη νπνίνη πξνζέγγηδαλ ηηο ζέζεηο ηνπνζέηεζεο ησλ θπςειψλ πίεζεο πάλσ ζηε δηαηνκή 

ηεο ζήξαγγαο, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ησλ νξγαλνκεηξήζεσλ πνπ καο παξαρσξήζεθαλ. 

Πηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα πνπ αληηπαξαζέηεη ηηο θαηαλνκέο ησλ πηέζεσλ, απφ ηα 

απνηειέζκαηα κίαο αλάζηξνθεο αλάιπζεο κε ηα απνηειέζκαηα ησλ επί ηφπνπ πηέζεσλ ζηελ 

νξνθή, ζηηο παξεηέο θαη ζηε ζέζε θαηαζθεπήο ηεο Β‟ Φάζεο, πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο άκεζεο 

ππνζηήξημεο. 

 
Πρήκα 6-43: Πύγθξηζε ησλ πηέζεσλ πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο θαηά ηελ πξνρώξεζε ηεο εθζθαθήο, όπσο 

πξνέθπςαλ από ηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο κε ηηο κεηξεκέλεο πηέζεηο από ηηο θπςέιεο πίεζεο. 
Έρεη ζεσξεζεί ζηαδηαθή ηνπνζέηεζε ζθπξνδέκαηνο, Αλνκνηνγελήο ζρεκαηηζκόο ζηε ζηξώζε 4 (ηζρπξή 

ελόηεηα κε Θν 0.5, Δ 1500MPa) θαη θνξηίν από ηελ επηθάλεηα p=0kPa. 

Ζ ζχγθξηζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζεκείσλ πεξηκεηξηθά ηεο δηαηνκήο θαλεξψλεη φηη ππάξρνπλ 

απνθιίζεηο ζηηο ηηκέο ησλ πηέζεσλ φπσο ππνινγίζζεθαλ κε ηελ αλάζηξνθε πνξεία ζε ζρέζε κε ηηο 

κεηξεκέλεο ηηκέο ησλ θπςειψλ πίεζεο. Ξαξφια απηά ην αξηζκεηηθφ πξνζνκνίσκα έρεη αλαπαξάγεη 

ζσζηά ηε κνξθή θαηαλνκήο ησλ πηέζεσλ ηφζν ζηελ Α‟ φζν θαη ζηε Β‟ Φάζε εθζθαθήο, έρεη 

πξνζδηνξίζεη ην κεραληζκφ κε ηνλ νπνίν κεηαβάιινληαη νη πηέζεηο πεξηκεηξηθά θαη πξνζεγγίδεη 

αξθεηά ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο. 

Αλακθίβνια, ε πξνζνκνίσζε ελφο πνιπζχλζεηνπ θπζηθνχ πξνβιήκαηνο κέζσ θψδηθα 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ επηβάιιεη ηελ ζεψξεζε παξαδνρψλ πνπ ζα θαηαζηήζνπλ δπλαηφ ηνλ 

ππνινγηζκφ. Δπνκέλσο, νη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο νη ηηκέο ησλ πηέζεσλ δηαθέξνπλ εμαξηψληαη απφ 

ηηο παξαδνρέο πνπ έρνπλ ιεθζεί θαη κπνξεί λα πνηθίιινπλ. Ζ πξνθαλήο κε ξεαιηζηηθή παξαδνρή φηη 

ην έδαθνο είλαη έλα νηνλεί νκνηνγελέο πιηθφ κε νξηδφληηα ζηξσκάησζε ησλ ζρεκαηηζκψλ κπνξεί λα 

επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηα. Δπίζεο, νη θπςέιεο πίεζεο κπνξεί λα έρνπλ ππνεθηηκήζεη εμαξρήο ηηο 

ηηκέο ησλ πηέζεσλ εμαηηίαο ηεο αξρηθήο κέηξεζεο αλαθνξάο ησλ νξγάλσλ. 
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Πηε ζπλέρεηα, πξνζπαζψληαο λα επηηχρνπκε ζπζρέηηζε ησλ ηηκψλ ππνινγίζζεθαλ νη κέζεο ηηκέο 

ησλ πηέζεσλ ησλ αλαιχζεσλ απφ θφκβνπο πεξηκεηξηθά ηεο νξνθήο θαη ηεο παξεηάο. Ζ ζχγθξηζε 

απηψλ κε ηα αληίζηνηρα κεηξεκέλα κεγέζε θαλεξψλεη φηη ην πξνζνκνίσκα, κέζσ ξεαιηζηηθψλ 

ηηκψλ ησλ ζεσξνχκελσλ παξακέηξσλ, ζπγθιίλεη ηθαλνπνηεηηθά. 

Αληηπξνζσπεπηηθή αλάιπζε κε Δ 1200MPa θαη Θν 0.5 έδσζε ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα: 

 
Πρήκα 6-44: Πύγθξηζε ησλ κέζσλ πηέζεσλ ζηελ παξεηά ηεο δηαηνκήο θαηά ηελ πξνρώξεζε ηεο εθζθαθήο, 
όπσο πξνέθπςαλ από ηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο θαη από ηηο κεηξεκέλεο πηέζεηο ησλ θπςειώλ πίεζεο. 

 
Πρήκα 6-45: Πύγθξηζε ησλ κέζσλ πηέζεσλ ζηελ νξνθή ηεο δηαηνκήο θαηά ηελ πξνρώξεζε, όπσο πξνέθπςαλ 

από ηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο θαη από ηηο κεηξεκέλεο πηέζεηο ησλ θπςειώλ πίεζεο. 
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Πρήκα 6-46: Πύγθξηζε ησλ κέζσλ πηέζεσλ θαηά ηελ πξνρώξεζε ηεο Β’ θάζεο εθζθαθήο, όπσο πξνέθπςαλ 

από ηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο θαη από ηηο κεηξεκέλεο πηέζεηο ησλ θπςειώλ πίεζεο.  

Γλσξίδνληαο ηελ κεγάιε επαηζζεζία ησλ απνηειεζκάησλ ζην κέηξν ειαζηηθφηεηαο  θαη βιέπνληαο 

φηη αχμεζε απηνχ νδεγεί ζε κείσζε ησλ θνξηίσλ πεξί ηε δηαηνκή, ζεσξήζεθε Δ 1500MPa πνπ 

απνηειεί εχινγε παξαδνρή, ζχκθσλα κε εθηίκεζε ηνπ κέηξνπ ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα (§6.4) απφ 

εμηζψζεηο ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

Αληηπξνζσπεπηηθή αλάιπζε κε Δ 1500MPa θαη Θν 0.5 έδσζε ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα: 

 
Πρήκα 6-47: Πύγθξηζε ησλ κέζσλ πηέζεσλ ζηελ παξεηά ηεο δηαηνκήο θαηά ηελ πξνρώξεζε ηεο εθζθαθήο, 
όπσο πξνέθπςαλ από ηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο θαη από ηηο κεηξεκέλεο πηέζεηο ησλ θπςειώλ πίεζεο. 
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Πρήκα 6-48: Πύγθξηζε ησλ κέζσλ πηέζεσλ ζηελ νξνθή ηεο δηαηνκήο θαηά ηελ πξνρώξεζε ηεο εθζθαθήο, 
όπσο πξνέθπςαλ από ηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο θαη από ηηο κεηξεκέλεο πηέζεηο ησλ θπςειώλ πίεζεο. 

 
Πρήκα 6-49: Πύγθξηζε ησλ κέζσλ πηέζεσλ θαηά ηελ πξνρώξεζε ηεο Β’ θάζεο εθζθαθήο, όπσο πξνέθπςαλ 

από ηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο θαη από ηηο κεηξεκέλεο πηέζεηο ησλ θπςειώλ πίεζεο. 

Δπηινγηθά, θξίλνπκε φηη νη ηειεπηαίεο αλαιχζεηο είλαη νη αληηπξνζσπεπηηθφηεξεο θαη ζπζρεηίδνπλ 

θαιχηεξα ηηο πηέζεηο απφ ηελ αλάζηξνθε δηαδηθαζία θαη ηηο επηθξαηνχζεο ηηκέο. Ρα απνηειέζκαηα 

εκθαλίδνπλ απφθιηζε απφ ηα κεηξεκέλα ηεο ηάμεσο: 
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Ξίλαθαο 6-10: Ξνζνζηηαίεο Κεηαβνιέο Ξηέζεσλ θπςειώλ πίεζεο πεξί ηε δηαηνκή κε ηηο αληίζηνηρεο πνπ 
πξνέθπςαλ από ηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο. 

            

Δ 1500ΚPa Δ 1200ΚPa 

Πεκείν Ρνπνζέηεζεο    
Θπςέιεο                            

Ξνζνζηηαία 
Κεηαβνιή 

Ξνζνζηηαία 
Κεηαβνιή 

Αξηζηεξή Ξαξεηά Α‟ θάζεο  2% 6% 

Γεμηά Ξαξεηά Α‟ θάζεο 59% 66% 

Νξνθή 11% 31% 

Αξηζηεξή Ξαξεηά Β‟ θάζεο 20% 17% 

Γεμηά Ξαξεηά Β‟ θάζεο 14% 15% 

 

Ππλαμηνινγψληαο ηηο γεσηερληθέο παξακέηξνπο απφ ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 

έξγνπ, ζεσξήζεθαλ θάπνηα εχξε ηηκψλ γηα απηέο. Γεληθά, απφ ηηο αλαιχζεηο επαηζζεζίαο πνπ 

εθηειέζηεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο πξσηαξρηθήο παξακεηξηθήο δηεξεχλεζεο πξνέθπςε φηη κφλν ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο, Δ θαη ν ζπληειεζηήο γεσζηαηηθψλ σζήζεσλ Θν, επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηα 

απνηειέζκαηα. 

Κε βάζε ηα επηιεγκέλα εχξε εθηειέζηεθαλ νη αλάζηξνθεο αλαιχζεηο νη νπνίεο έδσζαλ ηηο 

αθφινπζεο αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο γηα ην ζρεκαηηζκφ ηεο ηζρπξήο θαη ηεο αζζελνχο ελφηεηαο 

εληφο ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο δηπιήο ηξνρηάο. 

Ξίλαθαο 6-11: Δύξε ηηκώλ γεσηερληθώλ παξακέηξσλ όπσο πξνέθπςαλ από ηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο. 

 Ηζρπξή 
Δλόηεηα 

Αζζελήο 
Δλόηεηα 

E (ΚP ) 1200-1500 400 

c (kPa) 80-120 70 

θ (   ) 45 40 

Θν 0.5-0.6 0.5-0.6 

 

Απφ ηα θξηηήξηα ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο γλσζηέο ηηκέο ησλ δεηθηψλ 

GSI ησλ δχν ζρεκαηηζκψλ, απφ ηηο επί ηφπνπ κεηξήζεηο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο, 

επαιεζεχηεθε κεηαμχ πνηψλ νξίσλ θηλείηαη ην αληηπξνζσπεπηηθφηεξν εχξνο ηνπ κέηξνπ 

ειαζηηθφηεηαο, Δ.  



Απνηειέζκαηα Αλαιχζεσλ 
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Πρήκα 6-50: Δθηίκεζε ηνπ Κέηξνπ Ξαξακνξθσζηκόηεηαο - Δ, γηα ηελ ηζρπξή ελόηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνύ 
δηάλνημεο, βάζεη εμηζώζεσλ ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα δείθηεο ΚR=250-300 θαη GSI=45-50. Πηα δηαγξάκκαηα 

επηζεκαίλεηαη ε πεξηνρή κε ζci=12-14MPa. 

Κε δεδνκέλν φηη ε ηζρπξή ελφηεηα έρεη δείθηε GSI=45-50, ηα εμεηαδφκελα θξηηήξηα αληηζηνηρνχλ ην 

εχξνο απηφ ζε κία πεξηνρή φπνπ ην Δ θπκαίλεηαη κεηαμχ 1200MPa θαη 1500MPa, ην ζci=12-14MPa 

θαη ην MR=250-300, φπσο απεηθνλίδεηαη παξαπάλσ. Νη ηηκέο ηνπ κέηξνπ Δ απφ ηε βηβιηνγξαθία 

ζπγθιίλνπλ ηηο ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο αλάζηξνθεο αλαιχζεηο θαη παξάιιεια θαη κε ηηο 

κεηξεκέλεο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ GSI απφ ηελ θαηαζθεπή. 

Αθνινπζψληαο ηελ αληίζηξνθε πνξεία, ιακβάλνληαο δειαδή σο δεδνκέλεο ηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ GSI, ηνπ mi θαη ηνπ ζci, εθηηκήζεθαλ νη παξάκεηξνη c θαη θ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ινγηζκηθνχ Roclab. Ρειηθψο, παξνπζηάδνληαη ζπλνιηθά νη γεσηερληθέο παξάκεηξνη γηα ηελ ηζρπξή θαη 

ηελ αζζελή ελφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ δηάλνημεο, ζπλεθηηκψληαο φια ηα παξαπάλσ. 

Ξίλαθαο 6-12: Δύξε ηηκώλ γεσηερληθώλ παξακέηξσλ ησλ ζρεκαηηζκώλ δηάλνημεο, όπσο πξνέθπςαλ από ηα 
ζηνηρεία ηεο κειέηεο, ηεο θαηαζθεπήο, ηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο θαη ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία. 

 Ηζρπξή 
Δλόηεηα 

Αζζελήο 
Δλόηεηα 

GSI 45-50 25-30 

ζci (MPa) 12-14 8-10 

mi 
10-11 9-10 

MR 250-300 250-300 

c (kPa) 100-140 60-70 

θ (   ) 45-47 38-40 

Θν 0.5-0.6 0.5-0.6 
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 7 
7 ΠΚΞΔΟΑΠΚΑΡΑ  – ΞΟΝΡΑΠΔΗΠ  

Απφ ηηο αλάζηξνθεο αλαιχζεηο πνπ εθηειέζζεθαλ, πξαγκαηνπνηήζεθε ζσζηή πξνζέγγηζε φζνλ 

αθνξά ζην ζρεδηαζκφ θαη ζηελ πξνζνκνίσζε ησλ επηηφπνπ γεσκεηξηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ έξγνπ, 

αιιά θαη ζησλ ππνινγηζζέλησλ κεγεζψλ θαζηδήζεσλ, παξακνξθψζεσλ θαη θνξηίσλ επί ηεο άκεζεο 

ππνζηήξημεο. Ζ δηεξεχλεζε επηθεληξψζεθε ζηε κεηαβνιή ησλ γεσηερληθψλ ζπλζεθψλ ησλ 

ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο, ησλ ζπληειεζηψλ γεσζηαηηθψλ σζήζεσλ, Θν θαη ησλ κέηξσλ 

ειαζηηθφηεηαο, Δ. Γηα θάπνηεο παξακέηξνπο παξαηεξήζεθε κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζηε κεηαβνιή 

ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηειηθψο νδεγεζήθακε ζηε ζπζρέηηζε ησλ θνξηίσλ επί ηνπ θειχθνπο. 

Ζ πξαγκαηηθή γεσκεηξία ηεο ππφ κειέηε ζήξαγγαο πξνζνκνηψζεθε κέζσ ηνπ θψδηθα 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ABAQUS απφ ηξηδηάζηαηεο αλαιχζεηο. 

Θαηά ηνλ πξσηνγελή έιεγρν θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ αλαιχζεσλ ζηα 

αληηπξνζσπεπηηθά βήκαηα ηεο εθζθαθήο αλαθνξηθά κε ην εληαηηθφ θαη παξακνξθσζηαθφ πεδίν ηνπ 

πξνζνκνηψκαηνο, παξαηεξείηαη φηη: 

o Γεληθά, ζε φιν ην αξηζκεηηθφ πξνζνκνίσκα νη νιηθέο κεηαθηλήζεηο θαη νη θαζηδήζεηο ήηαλ κηθξέο 

ηφζν ιφγσ ηνπ θαινχ ζρεκαηηζκνχ δηάλνημεο, φζν θαη ιφγσ ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο πνπ 

εθαξκφζηεθαλ θαη εκπφδηζαλ ηελ αλάπηπμή ηνπο. Δκθαλίζηεθε ηνπηθή αχμεζε απηψλ ζηα 

ζεκεία φπνπ ε ζήξαγγα δηαλνίγεηαη εληφο ηνπ αζζελνχο ζρεκαηηζκνχ. 

o Όινη νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί, θαζψο θαη ηα ζηνηρεία ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο εκθαλίδνπλ πνιχ 

κηθξέο ηηκέο πιαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ θαη δελ θηλδπλεχνπλ έλαληη αζηνρηψλ. Κάιηζηα, ε 

αληνρή ησλ αγθπξίσλ κεηψπνπ, βξάρνπ θαη δνθψλ πξνπνξείαο επαιεζεχεηαη θαη απφ ηηο 

ρακειέο αμνληθέο δπλάκεηο θαηά κήθνο απηψλ. 

Έπεηηα απφ επεμεξγαζία ησλ επί ηφπνπ κεηξήζεσλ ησλ θπςειψλ πίεζεο νη νπνίεο ηνπνζεηήζεθαλ 

ζηε Σ.Θ. 1+636 παξαηεξήζεθε φηη: 

o Νη πηέζεηο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηελ παξεηά θπκάλζεθαλ ζην εχξνο ηηκψλ 75-125kPa, ελψ ζηελ 

νξνθή γχξσ ζηα 50kPa. 

o Διέγρνληαο ηελ αμηνπηζηία ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο ππνινγίζζεθε ν ιφγνο ησλ πηέζεσλ ηεο 

θπςέιεο ηεο νξνθήο πξνο ηελ αξηζηεξή θαη έπεηηα πξνο ηε δεμηά παξεηά αληίζηνηρα. Ξξνθχπηεη 

φηη ε θαηαλνκή ηνπο είλαη ζηαζεξή ελψ κεηαβάιινληαη κφλν νη ηηκέο ησλ πηέζεσλ. Όκνηα, 
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εμεηάδνληαο ηνπο ιφγνπο ησλ πηέζεσλ ηεο αξηζηεξήο παξεηάο ζηελ Α θαη Β θάζε, φπσο θαη ηνπο 

ιφγνπο ηεο δεμηάο παξεηάο ζηελ Α θαη Β θάζε αληίζηνηρα, εκθαλίδνπλ ίδηα θαηαλνκή θαη 

ζηαζεξφ ιφγν ηηκψλ ίζν κε 0.93. 

Ππλνςίδνληαο φζα δηαπηζηψζεθαλ απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ αξηζκεηηθψλ αλαιχζεσλ ζηηο πηέζεηο 

πεξί ηε δηαηνκή ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, βιέπνπκε φηη: 

o Νη πηέζεηο ηεο παξεηάο εκθαλίζηεθαλ κεγαιχηεξεο απφ ηηο πηέζεηο ζηελ νξνθή ζε φιεο ηηο 

αξηζκεηηθέο αλαιχζεηο, θαζψο ν ζπληειεζηήο Θν είλαη κηθξφηεξνο ηεο κνλάδαο. [Φνξηζάθεο Ξ., 

(2012)]. 

o Δθηειψληαο αλαιχζεηο επαηζζεζίαο γηα ηηο παξακέηξνπο: ζπλνρή, θνξηίν επηθαλείαο, 

ζπληειεζηή Θν πξνέθπςε φηη ε επίδξαζή ηνπο είλαη δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο θαη δελ 

κεηαβάιινπλ ζεκαληηθά ηηο πηέζεηο. Πεκαληηθφηεξεο παξάκεηξνη πξνέθπςε φηη είλαη ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο Δ θαη ην πάρνο ηνπ εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο κε ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ 

πάρνπο. 

o Ζ εθηίκεζε ηνπ εχξνπο δηαθχκαλζεο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο έγηλε βάζεη εμηζψζεσλ πνπ 

ππάξρνπλ ζηε βηβιηνγξαθία θαη γηα κηα κέζε ηηκή ηνπ δείθηε GSI 45, ηνπ ζci=11MPa θαη ηνπ 

MR 250 ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ιακβάλεη ηηκέο κεηαμχ 670-2600MPa. Ππλεπψο, επηιέρζεθε 

εχινγν εχξνο ηηκψλ ηνπ κέηξνπ ζηελ ηζρπξή ελφηεηα. Αλακθίβνια θάπνηεο απφ ηηο ελ ιφγσ 

εμηζψζεηο ππεξεθηηκνχλ ή ππνεθηηκνχλ αληίζηνηρα ην Δ.  

o Κεηαβάιινληαο ην πάρνο ηνπ Δ.Π. ζην θέιπθνο θαη ζην αλάζηξνθν ηφμν ηεο δηαηνκήο 

πξνθχπηνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ησλ πηέζεσλ. Ππγθεθξηκέλα, κεηψλνληαο ην πάρνο ζην 

κηζφ, νδεγνχκαζηε ζην ήκηζπ ησλ αξρηθψλ ηηκψλ, δηαηεξψληαο ζηαζεξή θαηαλνκή. (Ξίλαθαο 

7-1) 

Ξίλαθαο 7-1: Δπίδξαζε ηεο (πνζνζηηαίαο) κεηαβνιήο δηαθόξσλ παξακέηξσλ, ζηηο ηηκέο ησλ πηέζεσλ επί ηνπ 
θειύθνπο ηεο δηαηνκήο κεηά ην πέξαο ηεο εθζθαθήο. 

Κεηαβνιή Ξαξακέηξνπ Αξρηθά  Ρειηθά  Νξνθή  Ξαξεηά 

Ξάρνο Δ.Π. (cm) 30 15 -40% -27% 

Ππλνρή, c (kPa) 
100 
100 

120 
80 

3% 
3% 

3% 
3% 

Ππληειεζηήο Θν 
0.6 
0.6 

0.5 
0.8 

-18% 
27 

-4% 
7.5 

Φνξηίν απφ επηθάλεηα (kPa) 30 0 -7% -7% 

Πρεκαηηζκφο Νκνηνγελήο Αλνκνηνγελήο   13%   14% 

o Ππκπεξηιακβάλνληαο θαηά ζέζεηο θαη ηελ χπαξμε ηεο αζζελέζηεξεο ελφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

δηάλνημεο κεηαβάιινληαη ηα απνηειέζκαηα. Νη πηέζεηο κεηψζεθαλ, θαζψο ε δηάλνημε 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ ηζρπξφηεξε ελφηεηα ηεο ζηξψζεσο 4. Ππγθεθξηκέλα, νη πηέζεηο ηεο 

νξνθήο κεηψλνληαη έσο θαη 67% φηαλ ην κέησπν βξίζθεηαη κέζα ζηνλ ζρεκαηηζκφ κε ηηο 

βειηησκέλεο ηδηφηεηεο. Γεληθά, φηαλ ε δηάλνημε πξαγκαηνπνηείηαη έζησ θαη ιίγν κέζα ζηελ 

ηζρπξή ελφηεηα, νη πηέζεηο ζρεδφλ ζπκπίπηνπλ νπφηε ε επηξξνή ηεο αζζελέζηεξεο ελφηεηαο 

είλαη πνιχ κηθξή. Ππγθξηηηθά κε ηηο αλαιχζεηο κε νκνηνγελή ζρεκαηηζκφ, πξνθχπηεη αχμεζε ησλ 

πηέζεσλ ηεο ηάμεσο ησλ 13-16%. 
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o Δθηειψληαο αλάιπζε επαηζζεζίαο ησλ απνηειεζκάησλ κε ζεψξεζε πην δχζθακπησλ 

ζρεκαηηζκψλ άλσ θαη θάησ ηνπ επηπέδνπ δηάλνημεο, νπζηαζηηθά κέζσ ηνπ ηξηπιαζηαζκνχ ησλ 

γεσηερληθψλ παξακέηξσλ, πξνέθπςε πνιχ κηθξή επίδξαζε κε κείσζε ησλ πηέζεσλ κφλν ζηελ 

παξεηά θαηά 5%. 

o Ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζεκαληηθή παξάκεηξν ηνπ πάρνπο ηνπ Δ.Π. έγηλε ζηαδηαθή θαηαζθεπή 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαηά ηελ άκεζε ππνζηήξημε ηεο εθζθαθήο. Ρα απνηειέζκαηα ησλ πηέζεσλ 

εκθαλίζηεθαλ κεησκέλα θαηά 15-35% ζε ζρέζε κε ηελ άκεζε ηνπνζέηεζε ηνπ Δ.Π. 

o Ππκπεξαζκαηηθά, νη αληηπξνζσπεπηηθφηεξεο παξάκεηξνη ηνπ ζρεκαηηζκνχ εληφο ηνπ νπνίνπ 

δηαλνίγεηαη ε ζήξαγγα είλαη: 

Ξίλαθαο 7-2: Δύξε ηηκώλ γεσηερληθώλ παξακέηξσλ όπσο πξνέθπςαλ από ηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο. 

 Ηζρπξή 
Δλόηεηα 

Αζζελήο 
Δλόηεηα 

E (ΚP ) 1200-1500 400 

c (kPa) 80-120 70 

θ (   ) 45 40 

Θν 0.5-0.6 0.5-0.6 

 

Κε βάζε ηηο παξακέηξνπο απηέο, ε απφθιηζε απφ ηηο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο είλαη: 

Ξίλαθαο 7-3: Ξνζνζηηαίεο θαη Απόιπηεο δηαθνξέο ησλ πηέζεσλ θπςειώλ πίεζεο πεξί ηε δηαηνκή κε ηηο 
αληίζηνηρεο πνπ πξνέθπςαλ από ηηο αλάζηξνθεο αλαιύζεηο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο. 

            

 Δ 1500ΚP  Δ 1200ΚP  

Πεκείν Ρνπνζέηεζεο    
Θπςέιεο                            

Ρειηθή 
Κέηξεζε 
Θπςέιεο 

Ξνζνζηηαία 
Γηαθνξά 

Απόιπηε 
Γηαθνξά 

Ξνζνζηηαία 
Γηαθνξά 

Απόιπηε 
Γηαθνξά 

Αξηζηεξή Ξαξεηά Α‟ θάζεο * 125kPa 2% 2kPa 6% 8kPa 

Γεμηά Ξαξεηά Α‟ θάζεο* 75kPa 59% 50kPa 66% 56kPa 

Νξνθή 50kPa 11% 5kPa 31% 16kPa 

Αξηζηεξή Ξαξεηά Β‟ θάζεο 140kPa 20% -29kPa 17% -24kPa 

Γεμηά Ξαξεηά Β‟ θάζεο 100kPa 14% 13kPa 15% 18kPa 

*Υο ηηκή πίεζεο ζηελ παξεηά έρεη ιεθζεί ε κέζε ηηκή ησλ πηέζεσλ ησλ παξαθείκελσλ θφκβσλ. 

o Ξαξαηεξείηαη φηη ελψ νη πνζνζηηαίεο δηαθνξέο θαίλνληαη κεγάιεο, επεηδή νη ηηκέο ησλ πηέζεσλ 

είλαη κηθξέο, νη απφιπηεο δηαθνξέο ηνπο δελ είλαη ζεκαληηθέο. 

o Ρέινο επηζεκαίλεηαη φηη, ζε πνιχ θαινχο ζρεκαηηζκνχο φπνπ ηα φξγαλα κέηξεζεο ησλ 

θαζηδήζεσλ θαη ησλ ζπγθιίζεσλ δίλνπλ ρακειέο ηηκέο φπσο θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, ε 
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δπλαηφηεηα εμέηαζεο ησλ θνξηίσλ ηεο επέλδπζεο κέζσ ησλ θπςειψλ πίεζεο απνηειεί 

ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηελ εμέιημε ηνπ έξγνπ. 

Πε απηφ ην ζεκείν ζεσξείηαη ζθφπηκε ε παξάζεζε θάπνησλ πξνηάζεσλ ζρεηηθά κε ηελ δηελέξγεηα 

πεξαηηέξσ έξεπλαο θαη παξακεηξηθψλ αλαιχζεσλ βάζεη ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ, ψζηε 

λα γίλεη αθφκα ζσζηφηεξε πξνζνκνίσζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Ηδηαίηεξν ινηπφλ ελδηαθέξνλ ζα 

παξνπζίαδε:  

o Ζ δηεμαγσγή αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ ρσξίο ηε ζεψξεζε ζπκκεηξηθήο δηαηνκήο θαη 

ζπκκεηξηθήο θφξηηζεο. 

o Ζ πξνζπάζεηα πην ιεπηνκεξνχο πξνζνκνίσζεο ηεο πνιχπινθεο γεσινγίαο ηεο πεξηνρήο, κέζσ 

ηεο κειέηεο εηδηθά ησλ επαθψλ ησλ ζρεκαηηζκψλ. 

o Ζ δηεξεχλεζε ηεο επηξξνήο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη ε πξαγκαηηθή ζηάζκε ηνπ. 

o Ζ δηεξεχλεζε ηεο αξρηθήο κέηξεζεο αλαθνξάο ησλ θπςειψλ πίεζεο, θαζψο ελδέρεηαη λα 

ράλνπλ κέξνο ηνπ θνξηίνπ κέρξη λα γίλεη ε ηνπνζέηεζε θαη λα μεθηλήζεη ε κέηξεζε. 
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o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΠΡΑΘΚΝΠ 

ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ - ΡΚΖΚΑ ΞΝΓΔΗΑΠ ΔΘΠΘΑΦΖΠ, ΚΔΙΔΡΖ ΔΦΑΟΚΝΓΖΠ ΓΔΥΚΖΣΑΛΗΘΖΠ ΘΑΗ 

ΓΝΚΖΡΗΘΖΠ ΞΑΟΑΘΝΙΝΘΖΠΖΠ, ΝΟΗΕΝΛΡΗΝΓΟΑΦΗΑ ΞΟΝΓΟΑΚΚΑΡΝΠ ΓΓΞ “ΥΠ 

ΘΑΡΑΠΘΔΑΠΘΖΘΔ”,  Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΠΔΞΡΔΚΒΟΗΝΠ 2009, 

(2SW2CW415C1031). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΠΡΑΘΚΝΠ 

ΞΔΟΗΠΡΔΟΗ - ΡΚΖΚΑ ΞΝΓΔΗΑΠ ΔΘΠΘΑΦΖΠ – ΞΙΔΟΗΘΔΠ ΠΡΝΔΠ ΠΡΖΛ ΑΞΝΒΑΘΟΑ, ΚΔΙΔΡΖ 

ΔΦΑΟΚΝΓΖΠ ΓΔΥΚΖΣΑΛΗΘΖΠ ΘΑΗ ΓΝΚΖΡΗΘΖΠ ΞΑΟΑΘΝΙΝΘΖΠΖΠ, ΝΟΗΕΝΛΡΗΝΓΟΑΦΗΑ 
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ΞΟΝΓΟΑΚΚΑΡΝΠ ΓΓΞ “ΥΠ ΘΑΡΑΠΘΔΑΠΘΖΘΔ”,  Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, 

ΠΔΞΡΔΚΒΟΗΝΠ 2009, (2SW2CW415C1061). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΠΡΑΘΚΝΠ 

ΑΛΘΝΞΝΙΖ, ΚΔΙΔΡΖ ΔΦΑΟΚΝΓΖΠ ΓΔΥΚΖΣΑΛΗΘΖΠ ΘΑΗ ΓΝΚΖΡΗΘΖΠ ΞΑΟΑΘΝΙΝΘΖΠΖΠ, 

ΝΟΗΕΝΛΡΗΝΓΟΑΦΗΑ ΞΟΝΓΟΑΚΚΑΡΝΠ ΓΓΞ “ΥΠ ΘΑΡΑΠΘΔΑΠΘΖΘΔ”,  Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. 

FCC CONSTRUCCION, ΠΔΞΡΔΚΒΟΗΝΠ 2009, (2SW3CW415C1011). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΠΖΟΑΓΓΑ 

ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ (Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29), ΚΔΙΔΡΖ ΔΦΑΟΚΝΓΖΠ ΓΔΥΚΖΣΑΛΗΘΖΠ 

ΘΑΗ ΓΝΚΖΡΗΘΖΠ ΞΑΟΑΘΝΙΝΘΖΠΖΠ, ΝΟΗΕΝΛΡΗΝΓΟΑΦΗΑ ΞΟΝΓΟΑΚΚΑΡΝΠ ΓΓΞ “ΥΠ 

ΘΑΡΑΠΘΔΑΠΘΖΘΔ”,  Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΠΔΞΡΔΚΒΟΗΝΠ 2009, 

(2ΡW2CW415C1011). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΔΓΓΟΑΦΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΞΝΙΝΓΗΠΚΝΗ 

(ΡΔΣΝΠ 2/4), Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ 

Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, (2TW2CW397F903C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΔΓΓΟΑΦΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΞΝΙΝΓΗΠΚΝΗ 

(ΡΔΣΝΠ 3/4), Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ 

Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, (2TW2CW397F904C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΔΓΓΟΑΦΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΞΝΙΝΓΗΠΚΝΗ 

(ΡΔΣΝΠ 4/4), Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ 

Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, (2TW2CW397F905C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΡΞΗΘΖ 

ΓΗΑΡΝΚΖ ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ Η ΘΑΗ ΘΑΡΑΠΘΔΑΠΡΗΘΖ ΑΘΝΙΝΘΗΑ, Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. 

FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, 

(2TW2CW397C303C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΡΞΗΘΖ 

ΓΗΑΡΝΚΖ ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ ΗΗ ΘΑΗ ΘΑΡΑΠΘΔΑΠΡΗΘΖ ΑΘΝΙΝΘΗΑ, Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ 

Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, 

(2TW2CW397C304C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΡΞΗΘΖ 

ΓΗΑΡΝΚΖ ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ ΗΗΗβ ΘΑΗ ΘΑΡΑΠΘΔΑΠΡΗΘΖ ΑΘΝΙΝΘΗΑ, Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ 

Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, 

(2TW2CW397C306C). 



Ξαξάξηεκα Α 

 

143 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΡΞΗΘΖ 

ΓΗΑΡΝΚΖ ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ ΗΗΗγ ΘΑΗ ΘΑΡΑΠΘΔΑΠΡΗΘΖ ΑΘΝΙΝΘΗΑ, Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ 

Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, 

(2TW2CW397C307C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΡΞΗΘΖ 

ΓΗΑΡΝΚΖ ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ ΗΗΗδ ΘΑΗ ΘΑΡΑΠΘΔΑΠΡΗΘΖ ΑΘΝΙΝΘΗΑ, Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ 

Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, 

(2TW2CW397C308C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, 

ΝΟΗΕΝΛΡΗΝΓΟΑΦΗΑ – ΚΖΘΝΡΝΚΖ, ΚΖΘΖ ΔΦΑΟΚΝΓΖΠ ΓΗΑΡΝΚΥΛ ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ, 

Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., 

ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, (2TW2CW397C402C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΓΔΥΚΔΡΟΗΘΑ 

ΠΡΝΗΣΔΗΑ ΡΞΗΘΥΛ ΓΗΑΡΝΚΥΛ ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ ΗΗΗα, ΗΗΗβ & ΗΗΗδ, Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ 

Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, 

(2TW2CW397C502C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΓΔΥΚΔΡΟΗΘΑ 

ΠΡΝΗΣΔΗΑ ΡΞΗΘΥΛ ΓΗΑΡΝΚΥΛ ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ ΗΗΗγ, Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC 

CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, 

(2TW2CW397C503C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΠΛΝΤΖ 

ΔΛΗΠΣΠΖΠ ΘΑΗ ΔΞΗΠΘΔΖΠ ΓΗΑ ΡΝΞΗΘΔΠ ΑΠΡΝΣΗΔΠ, Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC 

CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, 

(2TW2CW397C504C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΙΔΞΡΝΚΔΟΔΗΔΠ 

ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ, Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ 

ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, (2TW2CW397C505C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΙΔΞΡΝΚΔΟΔΗΔΠ 

ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ, Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ 

ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, (2TW2CW397C506C). 
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o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΙΔΞΡΝΚΔΟΔΗΔΠ 

ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ, Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ 

ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, (2TW2CW397C507C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΓΔΥΚΔΡΟΗΘΑ 

ΠΡΝΗΣΔΗΑ ΡΞΗΘΥΛ ΓΗΑΡΝΚΥΛ (1εο  4εο) ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ ΗΗΗα, ΗΗΗβ & ΗΗΗδ, Θ/Μ J&P 

- ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 

2008, (2TW2CW397C508C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΓΔΥΚΔΡΟΗΘΑ 

ΠΡΝΗΣΔΗΑ ΡΞΗΘΥΛ ΓΗΑΡΝΚΥΛ (5εο  8εο) ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ ΗΗΗα, ΗΗΗβ & ΗΗΗδ, Θ/Μ J&P 

- ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 

2008, (2TW2CW397C509C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΓΔΥΚΔΡΟΗΘΑ 

ΠΡΝΗΣΔΗΑ ΡΞΗΘΥΛ ΓΗΑΡΝΚΥΛ (1εο  4εο) ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ ΗΗΗα, ΗΗΗβ & ΗΗΗδ, Θ/Μ J&P 

- ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 

2008, (2TW2CW397C510C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΓΔΥΚΔΡΟΗΘΑ 

ΠΡΝΗΣΔΗΑ ΡΞΗΘΥΛ ΓΗΑΡΝΚΥΛ (5εο  8εο) ΑΚΔΠΖΠ ΞΝΠΡΖΟΗΜΖΠ ΗΗΗα, ΗΗΗβ & ΗΗΗδ, Θ/Μ J&P 

- ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 

2008, (2TW2CW397C511C). 

o ΡΗΡΙΝΠ ΠΣΔΓΗΝ: ΔΞΔΘΡΑΠΖ ΡΖΠ ΓΟΑΚΚΖΠ 2 "ΑΓΗΝΠ ΑΛΡΥΛΗΝΠ-ΑΛΘΝΞΝΙΖ", ΚΔΙΔΡΖ 

ΓΗΑΛΝΗΜΖΠ ΠΖΟΑΓΓΑΠ ΓΗΞΙΖΠ ΡΟΝΣΗΑΠ, Σ.Θ. 1+392.50 – Σ.Θ. 1+681.29, ΓΔΥΡΔΣΗΘΔΠ 

ΡΝΚΔΠ ΞΝΙΝΓΗΠΚΝ, Θ/Μ J&P - ΑΒΑΜ Α.Δ. FCC CONSTRUCCION, ΞΑΛΓΑΗΑ ΠΚΒΝΙΝΗ 

ΚΖΣΑΛΗΘΝΗ Δ.Ξ.Δ., ΗΑΛΝΑΟΗΝΠ 2008, (2TW2CW397C701C). 

 

 

 

 

 




