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ΕΠΟΨΗ - ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία έχει σκοπό της την αποτίµηση της 

επικινδυνότητας των οδικών σηράγγων χωρίς την εµπλοκή οχηµάτων που 

µεταφέρουν επικίνδυνα φορτία. 

      Για την πραγµατοποίηση του σκοπού αυτού µελετήθηκε και παρουσιάζεται η 

νοµοθεσία και το κανονιστικό πλαίσιο που διέπει την ασφάλεια του οδικού δικτύου 

και των συνιστωσών του, µία από τις οποίες είναι οι οδικές σήραγγες, τόσο στο 

∆ιεθνές – Ευρωπαϊκό όσο και στο Ελληνικό περιβάλλον. Ακολούθως περιγράφεται 

διεξοδικά η χρησιµότητα και οι βασικές αρχές της µεθόδου ανάλυσης 

επικινδυνότητας, όπως παρουσιάζεται στο µοντέλο της Παγκόσµιας Ένωσης 

Οδοποιίας, ως επί µέρους κοµµάτι της διαδικασίας αποτίµησης της επικινδυνότητας. 

      Επικεντρωµένοι στον Ελληνικό χώρο εφαρµόζουµε τη µέθοδο αποτίµησης 

επικινδυνότητας όπως αυτή έχει καθοριστεί από το επίσηµο αρµόδιο όργανο της 

Ελληνικής πολιτείας, τη ∆ιοικητική Αρχή Σηράγγων. 

      Η εφαρµογή της µεθόδου δε γίνεται από το αρχικό της στάδιο αλλά από την 

εξέταση του επιλεγέντος σεναρίου, θεωρώντας τα προηγούµενα βήµατα  

ολοκληρωµένα και δεδοµένα του προβλήµατος. Το σύστηµα της εξέτασης είναι µία 

υποθετική σήραγγα (αντίστοιχη µε σήραγγες της πραγµατικότητας) διάβασης ορεινού 

όγκου του οδικού συγκοινωνιακού δικτύου µε την προσθήκη ορισµένων αποδεκτών 

τροποποιήσεων εξαιτίας της έλλειψης διαθέσιµων δεδοµένων για τον Ελληνικό χώρο. 

      Στο τελικό στάδιο των συµπερασµάτων, και αφού έχει ολοκληρωθεί η 

ανάλυση επικινδυνότητας του συστήµατος της σήραγγας µε βάση το επιλεγµένο 

σενάριο, διαπιστώνεται από τ’ αποτελέσµατα η ακαταλληλότητά του για την ασφάλεια 

των χρηστών και προτείνεται η λήψη πρόσθετων µέτρων ασφαλείας καθώς και η 

αλλαγή ορισµένων εκ των υπαρχόντων. 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

      Από όλους τους τρόπους µεταφορών, οι οδικές αποτελούν παράγοντα 

κεφαλαιώδους σηµασίας για τη λειτουργία των σύγχρονων οικονοµιών 

παρουσιάζοντας όµως τους µεγαλύτερους κινδύνους και κοστίζοντας τις  

περισσότερες απώλειες σε ανθρώπινες ζωές. Γι’ αυτόν ακριβώς το λόγο η οδική 

ασφάλεια αποτελεί µία από τις µεγαλύτερες προκλήσεις σε διεθνές επίπεδο (Λευκή 

Βίβλος  µεταφορών, 2001).  

      Όσον αφορά στο Ευρωπαϊκό περιβάλλον στα πλαίσια των ολοένα και 

µεγαλύτερων απαιτήσεων κινητικότητας και βελτιστοποίησης των παρεχοµένων 

υπηρεσιών µεταφορών που απορρέουν από τις επιταγές της διεύρυνσης και της 

αειφόρου ανάπτυξης, λόγω της εξελικτικής διαδικασίας οικονοµικής και πολιτικής 

ενοποίησης των ευρωπαϊκών κρατών, η επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, 

εξέδωσε το Σεπτέµβριο του 2001, τη Λευκή Βίβλο για µία συνολικά καθορισµένη 

ευρωπαϊκή πολιτική στον τοµέα των µεταφορών µε ορίζοντα το έτος 2010. Στόχος 

του νοµοθετήµατος αυτού ήταν να επιτύχει, στο κοµµάτι του, που αφορούσε τις 

οδικές µεταφορές, τα εξής: 

 

• να ενισχυθεί η ποιότητά τους,  

 

• να εφαρµοστεί καλύτερα η ισχύουσα νοµοθεσία µε παράλληλη ενίσχυση των 

κυρώσεων και των ελέγχων, 

 

• να µειωθούν τα σηµεία συµφόρησης,  

 

• να κατασκευαστούν οι µεγάλες υποδοµές που προβλέπονται στο πρόγραµµα 

διευρωπαϊκών οδικών δικτύων, όπως αυτό καταρτίστηκε µε την υπ’ αριθµό 

1692/96/ΕΚ απόφαση του ευρωπαϊκού κοινοβουλίου και συµβουλίου, 

 

• να βρεθούν στο επίκεντρο της πολιτικής τόσο οι χρήστες όσο και το 

περιβάλλον, 

 

• να υπάρξει ενιαία πολιτική φορολόγησης των καυσίµων, 

 

• να υπάρξει ενιαία πολιτική επιβολής τελών χρήσης των υποδοµών. 
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 Σε συνέχεια του παραπάνω νοµοθετήµατος και αφού είχε προαναγγελθεί από 

την Επιτροπή ρητά σ’ αυτό, τον Απρίλιο του 2004 εκδίδεται, η υπ’ αριθµόν 

54/2004/ΕΚ οδηγία, σχετικά µε τις ελάχιστες απαιτήσεις ασφαλείας για τις σήραγγες 

του διευρωπαϊκού οδικού δικτύου, µε µήκος µεγαλύτερο των 500µ, εξαιτίας της 

σπουδαιότητάς τους στην εκπλήρωση των προαναφεροµένων στόχων των 

µεταφορών. Η Ευρωπαϊκή Κοινότητα έχοντας αναλάβει την ευθύνη να εγγυηθεί 

υψηλό, οµοιόµορφο και σταθερό επίπεδο ασφαλείας, εξυπηρέτησης και άνεσης στο 

διευρωπαϊκό οδικό δίκτυο και έπειτα από επανειληµµένες διασκέψεις του 

Ευρωπαϊκού Συµβουλίου αναγνώρισε την επείγουσα ανάγκη λήψης µέτρων ώστε να 

βελτιωθεί η ασφάλεια των ευρωπαϊκών οδικών σηράγγων. Κι αυτό διότι η επίτευξη 

οµοιόµορφου, σταθερού και υψηλού επιπέδου προστασίας όλων των ευρωπαίων 

πολιτών σ’ αυτές, δεν µπορεί να επιτευχθεί σε ικανοποιητικό βαθµό από τα κράτη-

µέλη ξεχωριστά, όπως συνέβαινε έως τότε, αλλά σε κοινοτικό επίπεδο λόγω του 

απαιτουµένου επιπέδου εναρµόνισης (Οδηγία 54/2004/ΕΚ, 2004). 

      Τα πρόσφατα ατυχήµατα σε οδικές σήραγγες του ευρωπαϊκό χώρου, όπως 

αυτά στο Μον Μπλανκ (Mont Blanc) των Γαλλικών Άλπεων, τον Μάρτιο του 1999 και 

στο Γκόθαρντ (St Gotthard) των Ελβετικών Άλπεων, τον Οκτώβριο του 2001, που 

στοίχισαν τη ζωή σε 42 και 11 άτοµα αντίστοιχα, εκτός της σηµαντικότατης 

σοβαρότητά τους σε οικονοµικό και πολιτιστικό επίπεδο, κατέδειξαν µε ακόµα 

επιτακτικότερο τρόπο την ασφάλεια ως παράγοντα θεµελιώδους σηµασίας για τη 

λειτουργία των οδικών σηράγγων (Beard and Carvel, 2005). 

      Η ασφάλεια µέσα στις σήραγγες, σύµφωνα και µε το πνεύµα και το γράµµα 

της παραπάνω οδηγίας, απαιτεί ορισµένα µέτρα τα οποία σχετίζονται µε τη µορφή 

της σήραγγας, µε το σχεδιασµό της και µε τον εξοπλισµό ασφαλείας ο οποίος 

περιλαµβάνει την οδική σήµανση, τη διαχείριση της κυκλοφορίας, την εκπαίδευση 

των υπηρεσιών εκτάκτου ανάγκης, τη διαχείριση των περιστατικών, την ενηµέρωση 

των οδηγών για τον καλύτερο τρόπο συµπεριφοράς τους µέσα σε σήραγγες και την 

καλύτερη επικοινωνία µεταξύ αρµοδίων αρχών και υπηρεσιών εκτάκτου ανάγκης 

όπως είναι η αστυνοµία, τα πυροσβεστικά σώµατα και τα σωστικά συνεργεία. 

      Τα µέτρα ασφαλείας επικεντρωµένα κυρίως στους χρήστες, θα πρέπει να 

δίνουν τη δυνατότητα στα άτοµα που εµπλέκονται σε ατυχήµατα να διασώζονται, να 

επιτρέπουν την άµεση επέµβαση των υπηρεσιών της οδού ώστε να προλαµβάνονται 

σοβαρότερες συνέπειες, να εξασφαλίζουν την αποτελεσµατική δράση των 

υπηρεσιών έκτακτης ανάγκης, να προστατεύουν το περιβάλλον και να περιορίζουν 

τις υλικές ζηµίες (Οδηγία 54/2004/ΕΚ, 2004). 

      Θεµελιώδους σηµασίας, σύµφωνα και µε την οδηγία, είναι η διεξαγωγή 

αποτίµησης επικινδυνότητας, µέσω της οποίας προκύπτουν αξιόπιστα 
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συµπεράσµατα για την απόδειξη του βαθµού ασφαλείας των οδικών σηράγγων και 

της επιτελεστικότητας των µέτρων ασφαλείας, ώστε να αξιολογηθεί η καταλληλότητά 

της για χρήση. Η χρησιµότητά της διακρίνεται από το γεγονός της σηµαντικής 

ερευνητικής διαδικασίας που έχει συντελεστεί και συνεχίζεται έως σήµερα και 

αντικατοπτρίζεται από το µεγάλο αριθµό µοντέλων ανάλυσης που έχουν 

δηµιουργηθεί από διάφορα κράτη διεθνώς, όπως η Γαλλία, η Ιταλία, η Ελβετία κ.λπ. 

      Όσον αφορά τα ελληνικά πράγµατα, η υιοθέτηση της οδηγίας 54/2004/ΕΚ 

πραγµατοποιήθηκε µε το Π.∆. 230/23-11-2007 και το οποίο κατέστησε τη 

νεοσυσταθείσα ∆ιοικητική Αρχή Σηράγγων υπεύθυνη, εκτός των άλλων, να 

δηµιουργήσει µια µέθοδο ανάλυσης επικινδυνότητας των οδικών σηράγγων που 

εµπίπτουν στο πεδίο εφαρµογής του, ως απόρροια της οδηγίας που επιτρέπει στα 

κράτη-µέλη να χρησιµοποιούν το καθ’ ένα ξεχωριστή, διεθνώς αναγνωρισµένη 

µέθοδο. 

      Η βάση για την επιλογή της κατάλληλης µεθόδου διαµορφώθηκε στα πλαίσια 

µιας ολιστικής θεώρησης που λαµβάνει υπόψη όλους τους παράγοντες του 

µεταφορικού συστήµατος δηλαδή τους χρήστες, τα οχήµατα, τις λειτουργικές 

διαδικασίες, την διαµόρφωση του δοµικού συστήµατος της σήραγγας και τον 

εξοπλισµό της καθώς και όλες τις πιθανές αλληλεπιδράσεις αυτών των παραγόντων 

(∆ιοικητική Αρχή Σηράγγων, 2011) .  

      Έτσι η ∆ιοικητική Αρχή, λαµβάνοντας υπόψη την ευρωπαϊκές απαιτήσεις, την 

προσαρµοσµένη στην κοινοτική ελληνική νοµοθεσία και σταθµίζοντας τις ελληνικές 

ιδιαιτερότητες, έδωσε στη δηµοσιότητα το 2009 δύο σχέδια µεθόδων ανάλυσης 

επικινδυνότητας οδικών σηράγγων, ένα µε εµπλοκή και ένα άλλο χωρίς εµπλοκή 

οχηµάτων που µεταφέρουν επικίνδυνα φορτία, τα οποία και πήραν την τελική τους 

µορφή ως κανονιστικά πλαίσια στα µέσα του 2011 (∆ιοικητική Αρχή Σηράγγων, 

2011). 

      Στην παρούσα διπλωµατική εργασία, αφού πρώτα παρουσιαστεί η ανάλυση 

επικινδυνότητας ως ένα σηµαντικότατο και αναπόσπαστο τµήµα της διαδικασίας 

αποτίµησης επικινδυνότητας και καθοριστούν οι βασικές αρχές της, ακολουθεί η 

χρήση της µεθόδου αποτίµησης επικινδυνότητας χωρίς εµπλοκή οχηµάτων που 

µεταφέρουν επικίνδυνα φορτία, όπως αυτή έχει υιοθετηθεί από την υπάρχουσα 

Ελληνική νοµοθεσία, για µία σήραγγα διάβασης ορεινού όγκου του οδικού 

συγκοινωνιακού δικτύου. Στο τέλος της εξέτασης του επιλεγµένου σεναρίου 

σχολιάζονται τα ευρήµατα της ανάλυσης και προτείνονται µέτρα που θα συµβάλλουν 

στη βελτίωση του υπάρχοντος επιπέδου προστασίας. 

      Τέλος, πρέπει να επισηµανθεί ότι η µέθοδος εφαρµόστηκε σε εικονική 

σήραγγα σηµαντικού βαθµού οµοιότητας µε πραγµατική. Ο λόγος που οδήγησε σ’ 
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αυτήν την υπόθεση ήταν από τη µία µεριά η έλλειψη απαραίτητων δεδοµένων για την 

εξεταζόµενη σήραγγα οδηγώντας σε προσεγγιστική θεώρησή τους ενώ από την άλλη 

µεριά το γεγονός πως η πολυπλοκότητα των προς επίλυση συστηµάτων απαιτούσε 

είτε χρήση εξειδικευµένων υπολογιστικών προγραµµάτων είτε ξέφευγε από τα 

πλαίσια και τους σκοπούς της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, καθιστώντας έτσι 

απαραίτητη τη θεώρηση ορισµένων απλοποιητικών παραδοχών, οι οποίες όµως δεν 

καθιστούν σε καµιά περίπτωση το σύστηµα της σήραγγας ακατάλληλο προς εξέταση. 
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2 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 

Για την εκπόνηση της παρούσας διπλωµατικής εργασίας πρωταρχικά 

αναζητούνται, καταγράφονται και µελετούνται διεξοδικά µε την ακόλουθη σειρά: 

πρώτα οι οδηγίες της Παγκόσµιας Ένωσης Οδοποιίας (World Road Associaton ή 

πρώην PIARC ), εν συνεχεία η οδηγία της Ε. Ε.  54/2004/ΕΚ  και τέλος η Ελληνική 

νοµοθεσία µε το Π. ∆. 230/2007. 

      Επόµενο βήµα είναι η µελέτη και παρουσίαση του σχεδίου της ∆ιοικητικής 

Αρχής Σηράγγων, σε διάγραµµα ροής, για τη µέθοδο αποτίµησης επικινδυνότητας 

που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί. 

      Με την κατανόηση της παραπάνω µεθόδου ακολουθεί το επόµενο βήµα της 

συλλογής και καταγραφής των συστατικών στοιχείων του εξεταζόµενου συστήµατος 

της σήραγγας και η εφαρµογή της παραπάνω µεθόδου σ’ αυτό. 

      Κατά την εξέταση του σεναρίου χρησιµοποιούνται ποιοτικές και ποσοτικές 

µέθοδοι υπολογισµού των ζητουµένων, όπως παρουσιάζονται στο σχέδιο της 

∆ιοικητικής Αρχής Σηράγγων. Οι ποσοτικές αφορούν τις προτυποποιήσεις της 

πυρκαγιάς, της συµπεριφοράς των χρηστών, των κυκλοφοριακών δεδοµένων, του 

αερισµού καθώς και του υπολογισµού των χαρακτηριστικών τιµών του συστήµατος 

ενώ οι ποιοτικές αφορούν τόσο την παρασκευή των διαγραµµάτων ορατότητας και 

θερµοκρασίας, λόγω απουσίας υπολογιστικού προγράµµατος, όσο και της σύγκρισης 

της εξεταζόµενης σήραγγας µε τη σήραγγα αναφοράς του Π. ∆. 230/2007. 
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3 Η ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ ΩΣ ΕΡΓΑΛΕΙΟ 

ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ Ο∆ΙΚΩΝ ΣΗΡΑΓΓΩΝ 

 

3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

  

      Η ανάλυση επικινδυνότητας σε οδικές σήραγγες αποτελεί ένα σηµαντικό 

εργαλείο που χρησιµοποιείται µε στόχο να βελτιώσει και να βελτιστοποιήσει την 

ασφάλεια χρήσης αυτών και κατ’ επέκταση να περιορίσει ή/ και να εξαλείψει 

ενδεχόµενες συνέπειες ατυχηµάτων που πιθανόν να συµβούν και να προκαλέσουν 

βλάβες τόσο σε επιµέρους συνιστώσες του συστήµατος της σήραγγας όσο και στο 

γενικότερο επίπεδο της οικονοµίας των µεταφορών, η οποία κατέχει κοµβική θέση 

στο Παγκόσµιο και στο Ευρωπαϊκό περιβάλλον (World Road Association, 2008).  

      Οι µέθοδοι ανάλυσης επικινδυνότητας αρχικά παράχθηκαν και αναπτύχθηκαν 

ως εργαλεία µελέτης και βελτίωσης της προστασίας έναντι ατυχηµάτων τοµέων της 

οικονοµίας µε υψηλό βαθµό επικινδυνότητας, όπως της πυρηνικής τεχνολογίας, της 

χηµικής βιοµηχανίας κ.λπ. Στην πορεία, όµως, προσαρµόστηκαν και υιοθετήθηκαν 

και από τον τοµέα της ασφάλειας των σηράγγων, ιδιαίτερα των οδικών ύστερα και 

από την διακηρυγµένη πλέον απαίτηση της Ευρωπαϊκής Ένωσης µε την 

ενσωµάτωση στην κοινοτική νοµοθεσία της οδηγίας 54/2004/ΕΚ. 

      Η εκπόνηση ανάλυσης επικινδυνότητας αποτελεί το πρώτο βήµα της 

διαδικασίας αποτίµησης επικινδυνότητας, η κατάληξη του οποίου οδηγεί στον 

υπολογισµό των κινδύνων ώστε αυτοί να χρησιµοποιηθούν έπειτα στα επόµενα 

βήµατα της διαδικασίας, αυτά της αξιολόγησης επικινδυνότητας και της λήψης 

πρόσθετων προληπτικών ή/ και προστατευτικών µέτρων σε περίπτωση που αυτά 

κριθούν αναγκαία.  

      Μία µεγάλη πληθώρα µεθόδων ανάλυσης επικινδυνότητας είναι διαθέσιµες 

και αξιοποιούνται από τα διάφορα κράτη-µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης αλλά και 

από τα κράτη-µέλη της Παγκόσµιας Ένωσης Οδοποιίας. Η εφαρµογή όλων αυτών 

των µεθόδων στην πράξη έχει αποδείξει ότι καµία δεν υπερέχει έναντι των 

υπολοίπων αλλά η καταλληλότητα κάποιας εξ αυτών για µία οποιαδήποτε 

περίπτωση οδικής σήραγγας εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά της συγκεκριµένης 

εφαρµογής, τα διαθέσιµα δεδοµένα και από τους στόχους και τις απαιτήσεις της 

ζητούµενης ανάλυσης. Γι’ αυτούς τους λόγους υπάρχει συνεχής προσπάθεια 

σύγκλισης και εναρµονισµού τους σε εφαρµοστικό και νοµοθετικό επίπεδο αντίστοιχα. 



 16 

Εν κατακλείδι η Παγκόσµια Ένωση Οδοποιίας σε δηµοσιευµένη έκθεσή της το 2008 

για την ανάλυση επικινδυνότητας στις οδικές σήραγγες, συµβουλεύει τα εξής: 

 

• Οποιαδήποτε µέθοδος ανάλυσης και αν επιλεγεί θα παρεκκλίνει λιγότερο ή 

περισσότερο από την αποτύπωση της  πραγµατικότητας. 

 

• Να επιλεχθεί η καλύτερη µέθοδος µε αναφορά στο συγκεκριµένο κάθε φορά 

πρόβληµα. 

 

• Κάθε µέθοδος ανάλυσης επικινδυνότητας ακολουθείται από συγκεκριµένη 

µέθοδο αξιολόγησης επικινδυνότητας, καθώς η επιλογή της δεύτερης δεν 

είναι ανεξάρτητη της πρώτης. 

 

• Όταν είναι δυνατόν να γίνεται χρήση ποσοτικών δεδοµένων. 

 

• Το αποτέλεσµα µίας ποσοτικής µεθόδου να εκληφθεί ως τάξη µεγέθους και 

όχι ως µία ακριβώς καθορισµένη ποσότητα. 

 

3.2 ∆ΙΕΘΝΕΣ ΕΝ∆ΙΑΦΕΡΟΝ 

 

      Η πρόσφατη εµπειρία από ατυχήµατα που συνέβησαν σε οδικές σήραγγες 

έδειξε µε τον πλέον επιτακτικό τρόπο την ανάγκη άµεσης κινητοποίησης των αρχών 

ώστε να βελτιωθεί η προστασία από τα ατυχήµατα σε οδικές σήραγγες και 

παράλληλα να µετριαστούν όσο το δυνατόν περισσότερο οι δυσµενείς συνέπειες 

αυτών. Κι’ αυτά γιατί παρόλο που η συχνότητα των ατυχηµάτων σε οδικές σήραγγες 

είναι κατά πολύ µικρότερη αυτής που αφορά οδικά ατυχήµατα σε “ανοικτό” οδικό 

δίκτυο, οι συνέπειες αυτών είναι πολλαπλάσιες σε βάρος των συνιστωσών της 

σήραγγας και της οικονοµίας των µεταφορών (Λευκή Βίβλος  µεταφορών, 2001). 

      Έτσι, ιδιαίτερα µετά το ατύχηµα στο Μον Μπλανκ (Mont Blanc) των Άλπεων 

και τα πορίσµατα των τεχνικών εκθέσεων που είδαν το φως της δηµοσιότητας αφού 

εξέτασαν ενδελεχώς το συµβάν και τον αντίκτυπο αυτού στο κοινό των 

εµπλεκόµενων κρατών, η ασφάλεια των οδικών σηράγγων βρέθηκε στο επίκεντρο 

του ενδιαφέροντος τόσο σε ερευνητικό επίπεδο, όπως αποδεικνύεται από τα 

πειράµατα µεγάλης κλίµακας στο ‘Μεµόριαλ’ (Memorial) της ∆υτικής Βιρτζίνιας κατά 

τα έτη 1993-1995 και του Ευρωπαϊκού προγράµµατος ‘Εύρηκα’ (Eureka) στη 
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Νορβηγία κατά τα έτη 1990-1992, όσο και σε επίπεδο διεθνών και Ευρωπαϊκών 

αρχών (Beard and Carvel, 2005). 

      Ως αποτέλεσµα των παραπάνω υπήρξε η θέσπιση ή η τροποποίηση εθνικών 

κανονισµών ασφαλείας. Για να καθορισθεί σε Ευρωπαϊκό επίπεδο µία κατά το 

δυνατόν ενιαία φόρµουλα αντιµετώπισης θεµάτων που αφορούν την ασφάλεια των 

οδικών σηράγγων και να συγκλίνουν οι διάφοροι εθνικοί κανονισµοί των κρατών-

µελών, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή πήρε την πρωτοβουλία και εξέδωσε την οδηγία 

54/2004/ΕΚ τον Απρίλιο του 2004, σχετικά µε τις ελάχιστες απαιτήσεις ασφαλείας για 

τις σήραγγες του διευρωπαϊκού οδικού δικτύου, στην οποία η ανάλυση 

επικινδυνότητας κατέχει κοµβική σηµασία για την ασφάλεια των σηράγγων. 

      Παράλληλα η Παγκόσµια Ένωση Οδοποιίας, ύστερα από ανάθεση 

εκπόνησης µελέτης για την ασφάλεια των οδικών σηράγγων, εξέδωσε µία έκθεση το 

2008 µε θέµα την ανάλυση επικινδυνότητας των οδικών σηράγγων και παραθέτοντας 

συνολικά τις διάφορες µεθόδους που χρησιµοποιούνται σε διεθνές επίπεδο θέλοντας 

να δώσει µία ενηµερωµένη βάση πληροφοριών και να εµφυσήσει την φιλοσοφία της 

ανάλυσης επικινδυνότητας σε ειδικότητες που ασχολούνται άµεσα ή έµµεσα µε την 

κατασκευή, τη λειτουργία και τη χρήση των οδικών σηράγγων. 

 

3.3 ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ Ο∆ΙΚΩΝ 

ΣΗΡΑΓΓΩΝ  

 

3.3.1 ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 

      Η ανάλυση επικινδυνότητας αποτελεί ένα υψίστης σηµασίας εργαλείο, του 

οποίου η εφαρµογή συνεισφέρει στην καθιέρωση µίας προληπτικής στρατηγικής για 

την ασφάλεια των σηράγγων µέσω της συστηµατικής διερεύνησης πιθανόν κινδύνων. 

Σκοπός της προληπτικής αυτής στρατηγικής είναι να αντικαταστήσει τα απλά 

εµπειρικά σχέδια ασφαλείας, τα οποία κυρίως προέκυψαν από δεδοµένα ατυχήµατα 

του παρελθόντος, µε µία ολοκληρωτική µέθοδο σχεδιασµού της ασφάλειας του 

συστήµατος της σήραγγας µε αναφορά σε ενδεχόµενα ατυχήµατα στο µέλλον. 

      ∆εδοµένης της αδυναµίας ακριβής πρόβλεψης του µέλλοντος, η µόνη δυνατή 

εναλλακτική είναι η ανάπτυξη ενός µοντέλου ανακάλυψης και ανάδυσης των 

κινδύνων µε άµεση συσχέτιση του εξεταζόµενου συστήµατος. Σ’ αυτό το σηµείο 

πρέπει να τονιστεί  πως εξαιτίας του απεριόριστου αριθµού των πιθανών κινδύνων 
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και κατ’ επέκταση των πιθανών συνεπειών που θ’ ακολουθήσουν, είναι φύση 

αδύνατον να εξεταστούν όλες οι δυνατές καταστάσεις. Γι’ αυτό µπαίνουν όρια στην 

ανάλυση και γίνεται προσπάθεια να επιλέγονται γεγονότα ή καταστάσεις ώστε να µην 

λείπουν από την ανάλυση σηµαντικά σενάρια ή αντίθετα να δίνεται έµφαση σε 

µικρότερης σηµασίας σενάρια. Για τους παραπάνω αναφερθέντες λόγους πρέπει να 

καταστεί σαφές ότι οποιαδήποτε µέθοδος ανάλυσης επικινδυνότητας και εάν επιλεγεί, 

αυτή αποτελεί ένα απλοποιηµένο µοντέλο που στηρίζεται σε παραδοχές και 

προϋποθέσεις που δεν το καθιστούν ακριβής αναπαράσταση της πραγµατικότητας 

(World Road Association, 2008). 

      Το νόηµα και τα χαρακτηριστικά της ανάλυσης επικινδυνότητας, σύµφωνα µε 

την  έκθεση της Παγκόσµια Ένωση Οδοποιίας το 2008, συνοψίζονται παρακάτω:  

 

• Η ανάλυση επικινδυνότητας αποτελεί µία συστηµατική προσέγγιση του 

συστήµατος µε στόχο να αναλύσει τις ακολουθίες και τις αλληλεπιδράσεις σε 

πιθανά ατυχήµατα, ανακαλύπτοντας τα αδύναµα σηµεία (Weak points) του 

εξεταζόµενου συστήµατος. Η εκπόνηση ανάλυσης επικινδυνότητας σε πρώτο 

στάδιο απαιτεί τον καθορισµό του προς εξέταση συστήµατος της σήραγγας. 

Έπειτα ακολουθείται η διεξοδική αναζήτηση και αναγνώριση των κινδύνων και 

των αιτιών τους και στη συνέχεια ο υπολογισµός τόσο της πιθανότητας αυτών 

να συµβούν όσο και των συνεπειών που θα προκληθούν από την εµφάνισή 

τους στο σύστηµα της σήραγγας. 

 

• Ο όρος ανάλυση επικινδυνότητας καλύπτει ένα ευρύ φάσµα διαφορετικών 

προσεγγίσεων, µεθόδων και συµπλεγµάτων µοντέλων συνδυάζοντας 

ποικίλες µεθόδους για συγκεκριµένα έργα. 

 

• Η ανάλυση επικινδυνότητας είναι δυνατόν να εµπεριέχει ποσοτικοποίηση των 

κινδύνων, η οποία και θα αποτελέσει τη βάση για την απόδοση της πολιτικής 

της προστασίας. 

 

• Η βασική αρχή όλων των µεθόδων ανάλυσης επικινδυνότητας οδικών 

σηράγγων πρέπει να είναι η ολιστική προσέγγιση του συστήµατος όπως 

παρουσιάζεται και στο Σχήµα 1 περιλαµβάνοντας τους χρήστες και το 

προσωπικό λειτουργίας, συντήρησης, επισκευής και έκτακτης ανάγκης, της 

σήραγγας, την υποδοµή και τον τεχνικό εξοπλισµό της, τα διερχόµενα 

οχήµατα και τη λειτουργία του συστήµατος της σήραγγας. 
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ΣΧΗΜΑ 1: ΟΛΙΣΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ (WORLD ROAD 

ASSOCIATION, 2008) 

 

  Η ανάλυση επικινδυνότητας, σύµφωνα µε την ίδια έκθεση, µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί: 

 

• για να ελέγξει τη συνοχή του συνόλου των µέτρων προστασίας του 

συστήµατος, 

 

• για να επιλεχθεί η καταλληλότερη λύση µεταξύ εναλλακτικών, 

 

• για να καταδείξει ότι πληρείται το σύνολο των απαιτήσεων ασφαλείας, 

 

• για να βελτιστοποιήσει τον σχεδιασµό των µέτρων προστασίας σε σχέση µε 

το συσχετισµό κόστους-οφέλους, 
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• ως διαδικασία εύρεσης κινδύνων που την καθιστά ένα ιδανικό συµπλήρωµα 

ανάδειξης µέτρων προστασίας που ζητούνται από τα πρότυπα και τις 

κατευθυντήριες οδηγίες των κανονισµών. 

 

3.3.2 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ 

 

      Προτού ξεκινήσει η διαδικασία αποτίµησης επικινδυνότητας πρέπει να 

καθοριστεί το προς εξέταση σύστηµα (Definition of the system) της οδικής σήραγγας. 

Το σύστηµα αυτό θα αποτελείται από τα στοιχεία της σήραγγας και τις µεταξύ τους 

σχέσεις (Interrelations). Τα στοιχεία αυτά είναι: η υποδοµή (Infrastructure), ο 

εξοπλισµός (Equipment), οι διαδικασίες λειτουργίας (Operations) και το προσωπικό 

(Staff) της σήραγγας καθώς και τα οχήµατα (Vehicles) µε τους χρήστες (Users) όπως 

και οποιαδήποτε ασφαλιστικά µέτρα (Safety measures) έχουν ήδη ληφθεί κατά το 

σχεδιασµό ή κατά τη φάση λειτουργίας της. Σ’ αυτό το σηµείο πρέπει να σηµειωθεί 

ότι σε περιπτώσεις που µελετούνται νέες σήραγγες αυτές θα ακολουθούν 

υποχρεωτικά τους ισχύοντες κανονισµούς, όµως σε περιπτώσεις σηράγγων που 

βρίσκονται σε λειτουργία ή σε νέες σήραγγες που για τεχνικούς ή οικονοµικούς 

λόγους δεν είναι δυνατό να εφαρµοστούν οι ισχύοντες κανονισµοί, οι προκύπτουσες 

παρεκκλίσεις τους θα απαιτούν ξεχωριστή διαδικασία αποτίµησης επικινδυνότητας 

(World Road Association, 2008) .  

      Τώρα, η διαδικασία αποτίµησης επικινδυνότητας (Risk assessment) οδικών 

σηράγγων περιλαµβάνει, κατά την Παγκόσµια Ένωση Οδοποιίας, τα ακόλουθα τρία 

βήµατα (βλέπε Σχήµα 2): 

 

1. Ανάλυση επικινδυνότητας (Risk analysis): Η ανάλυση επικινδυνότητας έχει 

σκοπό να προβλέψει τι ατυχήµατα πιθανόν να συµβούν και ποιες θα είναι οι 

συνέπειές τους. Η ανάλυση αυτή µπορεί να πραγµατοποιηθεί είτε µε 

ποσοτικές είτε µε ποιοτικές µεθόδους ή µε συνδυασµό των δύο παραπάνω. 

Στην περίπτωση της χρήσης ποσοτικής µεθόδου οι τιµές των πιθανοτήτων 

των ατυχηµάτων, των συνεπειών τους και των προκυπτουσών κινδύνων 

υπολογίζονται αριθµητικά. 

 

2. Αξιολόγηση επικινδυνότητας (Risk evaluation): Η αξιολόγηση έπεται της 

ανάλυσης και έχει ως σκοπό να κρίνει εάν οι υπολογισµένοι κίνδυνοι είναι 

αποδεκτοί. Για συστηµατικό και πρακτικό τρόπο αξιολόγησης τα κριτήρια 
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κινδύνων πρέπει να είναι επαρκώς καθορισµένα και επίσης συνεχώς να 

υπολογίζεται εάν ο βαθµός κινδύνου είναι ανεκτός ή όχι. 

 

3. Μείωση επικινδυνότητας (Risk reduction): Η µείωση έχει ως σκοπό των 

σχεδιασµό προστατευτικών ή/ και προληπτικών µέτρων (Additional safety 

measures) ώστε να µετριάσουν ή/ και να εξαλείψουν τις συνέπειες από τους 

προκύπτοντες µη ανεκτούς κινδύνους του προηγουµένου βήµατος. 

 Ως µείζονος σηµασίας, το κοµµάτι της ανάλυσης επικινδυνότητας αποτελείται 

µε τη σειρά του από τρία βήµατα, (βλέπε Σχήµα 2): 

 

1. Εντοπισµός των κινδύνων(Hazard identification): Κατά τον εντοπισµό των 

κινδύνων ακολουθείται µια συστηµατική διαδικασία εντοπισµού και 

διάρθρωσης όλων των σχετικών µε το σύστηµα κινδύνων και ανάλυσης των 

σχετιζοµένων επιδράσεων. 

 

2. Πιθανοτική ανάλυση(Probability analysis): Προσδιορισµός των πιθανοτήτων 

και εκθέσεων των σχετικών γεγονότων/ καταστάσεων. 

 

3. Ανάλυση συνεπειών(Consequence analysis): Έρευνα των συνεπειών των 

σχετικών γεγονότων/ καταστάσεων. 

 

 

ΣΧΗΜΑ 2: ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ (WORLD ROAD ASSOCIATION, 2008) 
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3.3.3 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΕΣ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ, ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 

ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ 

    

   Ένα ευρύ φάσµα µεθόδων υπάρχει για κάθε βήµα της διαδικασίας 

αποτίµησης της επικινδυνότητας των οδικών σηράγγων. Οι µέθοδοι αυτές µπορούν 

γενικά να διαχωριστούν σε δύο βασικές κατηγορίες, ανάλογα µε τον τρόπο 

υπολογισµού της επικινδυνότητας κάθε βήµατος της διαδικασίας, σε ποιοτικές και σε 

ποσοτικές µεθόδους (World Road Association, 2008). 

 

• Ποιοτικές µέθοδοι (Qualitative methods): Σ’ αυτές τις µεθόδους ο βαθµός 

πολυπλοκότητας των προβληµάτων είναι χαµηλότερος απ’ ότι στις ποσοτικές 

και βασίζονται στην εφαρµογή αυθαίρετα προσδιορισµένων προτύπων. Έτσι 

γίνονται απλές, ευκολοεφάρµοστες και ευέλικτες ως προς τη χρήση τους σε 

σχεδόν όλες τις περιπτώσεις εφαρµογών, είτε υπάρχουν είτε όχι ποσοτικά 

δεδοµένα. Όµως υπάρχει ο κίνδυνος να δοθεί βάρος σε υποκειµενικές 

εντυπώσεις και έτσι οι συσχετισµοί των διαφόρων στοιχείων του συστήµατος 

που αναλύθηκαν να µην ληφθούν επαρκώς υπόψη. 

 

• Ποσοτικές µέθοδοι (Quantitative methods): Σ’ αυτές τις µεθόδους στόχος είναι 

να δοµηθούν πιθανά γεγονότα του συστήµατος της σήραγγας µε λογικό και 

ολοκληρωτικό τρόπο. Αναλύονται διαφορετικά σενάρια και πιθανά 

επακόλουθα γεγονότα όπως και οι επιδράσεις τους στο περιβάλλον του 

συστήµατος. Σε κάθε βήµα της ανάλυσης υπολογίζονται οι συχνότητες και οι 

συνέπειες των γεγονότων και στη συνέχεια υπολογίζεται η τιµή της 

επικινδυνότητας. Σηµαντικότατο πλεονέκτηµα αυτών των µεθόδων είναι η 

“αντικειµενική” παρουσίαση του κινδύνου και η καλύτερη κατανόηση των 

συσχετισµών των διαφόρων στοιχείων του συστήµατος των σηράγγων. 

Ωστόσο δηµιουργούνται προβλήµατα που έχουν να κάνουν µε τη δυσκολία 

µοντελοποίησης όλων των στοιχείων του συστήµατος καθώς και µε την 

έλλειψη πολλές φορές ποσοτικών δεδοµένων που καθιστούν αδύνατο τον 

υπολογισµό παραµέτρων της ανάλυσης. Πρέπει να επισηµανθεί πως οι 

υπολογισµένες τιµές, λαµβανόµενες ως απόλυτες τιµές(τάξεις µεγέθους), 

θεωρούνται αποδεκτές ή µη είτε συγκρινόµενες µε οριακές πρότυπες τιµές 

είτε µε όρους σχετικών συγκρίσεων. Τέλος, οι ποσοτικές µέθοδοι 

χαρακτηρίζονται από σηµαντικό βαθµό πολυπλοκότητας που τις καθιστά 

δύσκολα διαχειρίσιµες. 
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      Σε κάθε ένα από τα προαναφερθέντα βήµατα της διαδικασίας αποτίµησης 

επικινδυνότητας, οι µέθοδοι αποκτούν τα κατάλληλα χαρακτηριστικά. Έτσι στο 

κοµµάτι της ανάλυσης συνήθως συνδυάζονται ποσοτικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά. 

Στο τµήµα της αξιολόγησης ακολουθείται διαδικασία παρόµοια µ’ αυτήν του 

προηγουµένου βήµατος, αν και ο συνδυασµός εδώ είναι περιορισµένος, κάτι που 

συµβαίνει και στο τρίτο µέρος, αυτό της µείωσης επικινδυνότητας. 

      Αξίζει να σηµειωθεί πως ο συνδυασµός των µεθόδων και η δηµιουργία ηµι- 

ποσοτικών µεθόδων σ’ όλα τα βήµατα της διαδικασίας αποτίµησης είναι η πιο 

πρόσφορη τεχνική στην πλειοψηφία των εφαρµογών, καθώς η επιλογή της 

καταλληλότερης µεθόδου για συγκεκριµένη σήραγγα µε βάση κριτήρια όπως 

συγκεκριµένες απαιτήσεις, ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, πολυπλοκότητα εφαρµογής, 

δεδοµένα του προβλήµατος κ.λπ, δεν είναι πάντοτε ξεκάθαρη.   

 Ένας ακόµα διαχωρισµός των µεθόδων αποτίµησης της επικινδυνότητας 

γίνεται µε βάση την προσέγγιση του εξεταζοµένου συστήµατος της σήραγγας (World 

Road Association, 2008). Έτσι οι δύο προκύπτουσες κατηγορίες προσέγγισης είναι οι 

ακόλουθες: 

 

• Σεναριακή (αιτιοκρατική) προσέγγιση (Scenario-based approach): Κατά τη 

σεναριακή προσέγγιση καθορίζεται µία οµάδα σχετικών σεναρίων, σε κάθε 

ένα από τα οποία υπολογίζεται η πιθανότητά του να συµβεί και αναλύονται 

διεξοδικά τα πιθανά αποτελέσµατά του. Η διαδικασία εκτίµησης 

επικινδυνότητας, όπως αυτή παρουσιάστηκε παραπάνω, εφαρµόζεται σε 

κάθε σενάριο ξεχωριστά λαµβάνοντας υπόψη τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του. 

Με τη χρήση αυτής της µεθόδου επιτρέπεται η συσχέτιση της έρευνας του 

συγκεκριµένου προβλήµατος µε πλήθος άλλων εξωτερικών επηρεασµών, 

χωρίς να απαιτείται και ο υπολογισµός των παραµέτρων τους. Η µέθοδος 

αυτή πραγµατοποιείται είτε ποιοτικά είτε ποσοτικά.  

 

• Συστηµική (πιθανοτική) προσέγγιση (System-based approach): Κατά τη 

συστηµική προσέγγιση, υπολογίζονται οι τιµές της επικινδυνότητας 

αντιπροσωπεύοντας όλο το σύστηµα. Έτσι όλα τα πιθανά γεγονότα/ 

καταστάσεις που δηµιουργούν σενάρια προς ανάλυση τίθενται υπόψη. Η 

διαδικασία αποτίµησης κινδύνων πραγµατοποιείται για όλο το σύστηµα της 

σήραγγας στηριζόµενη στις υπολογιζόµενες τιµές των κινδύνων του 

συστήµατος. Η µέθοδος αυτή πραγµατοποιείται µόνο ποσοτικά. 
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 Στο Σχήµα 3 παρουσιάζεται, σε γενική και ολοκληρωµένη µορφή, η 

διαδικασία αποτίµησης επικινδυνότητας µε τα βήµατά της και τις µεθοδολογίες που 

χρησιµοποιούνται. 

 Για την αξιολόγηση επικινδυνότητας υπάρχει ένας σηµαντικός αριθµός 

κριτηρίων ποιοτικών και ποσοτικών, τα οποία δεν επιλέγονται αυθαίρετα αλλά 

εξαρτώνται από τη µέθοδο που θα επιλεχθεί στο προηγούµενο βήµα της ανάλυσης 

επικινδυνότητας. Κάποια από αυτά παρατίθενται παρακάτω: 

 

• Κρίση των ειδικών σε θέµατα κινδύνων (Expert Judgment). 

 

• Περιοριστικά πρότυπα και κανονιστικές οδηγίες (Standards and guidelines). 

 

• Κριτήρια σεναριακής προσέγγισης όπως οι οριακές τιµές διαφόρων 

συστατικών µερών του συστήµατος της σήραγγας (Limit values). 

 

• Ατοµικοί κίνδυνοι (Individual risks). 

 

• Κοινωνικοί κίνδυνοι είτε αναµενόµενες τιµές είτε περιοχές τιµών από 

διαγράµµατα συχνοτήτων - αριθµού λαθών (Societal risks). 

 

• Παράµετροι κόστους-ωφελειών (Cost-effectivenss). 
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4 Η ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ Ο∆ΙΚΩΝ 

ΣΗΡΑΓΓΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΕΠΙΚΡΑΤΕΙΑ 

 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ ΣΤΗΝ 

ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 

 

       Στην Ελληνική επικράτεια ο αριθµός των οδικών σηράγγων έως και το 1999 

ήταν µικρός, µε κύρια αυτή του Αρτεµισίου(µήκους περίπου 1.50 km) στο νοµό 

Αρκαδίας και µε τη συµµετοχή τους στη µεταφορική οικονοµία αµελητέα. Με την 

κατασκευή των µεγάλων αυτοκινητοδρόµων ο αριθµός τους αυξήθηκε ραγδαία, όπως 

φαίνεται και στο Παράρτηµα Β, καθιστώντας την Ελλάδα τρίτη χώρα σε αριθµό 

σηράγγων στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Έτσι η ασφάλεια των σηράγγων απέκτησε 

σηµαντικότατο ρόλο για την Ελληνική µεταφορική οικονοµία αλλά και την ασφάλεια 

των πολιτών της. 

 Με το προεδρικό διάταγµα 230/2007 πραγµατοποιήθηκε η προσαρµογή της 

Ελληνικής νοµοθεσίας στην οδηγία 2004/54/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου, 

σχετικά µε τις ελάχιστες απαιτήσεις ασφαλείας των οδικών σηράγγων του 

διευρωπαϊκού οδικού δικτύου, άνω των 500µ, είτε πρόκειται για νέες τόσο στο στάδιο 

της µελέτης/ κατασκευής όσο και στο στάδιο της απόδοσής τους σε λειτουργία είτε 

για υφιστάµενες σε λειτουργία. Στο διάταγµα αυτό καθορίζεται η συγκρότηση της 

∆ιοικητικής Αρχής Σηράγγων, η οποία θα έχει την ευθύνη για τη διασφάλιση της 

τήρησης όλων των πτυχών ασφαλείας των σηράγγων που υπάγονται στο πεδίο 

εφαρµογής του Π.∆. 230/2007 και τη λήψη όλων των απαραίτητων µέτρων για την 

εξασφάλιση της συµµόρφωσης στις διατάξεις αυτού. 

      Η υλοποίηση του επιδιωκόµενου επιπέδου ασφαλείας επιτυγχάνεται, όπως 

ρητά αναφέρεται στο Π.∆. 230/2007, µε την υιοθέτηση: 

 

• Κατάλληλων διοικητικών διαρρυθµίσεων και αρµοδιοτήτων(∆ιοικητική Αρχή, 

∆ιαχειριστής σήραγγας, Υπεύθυνος ασφαλείας, Φορέας επιθεώρησης, 

Εµπειρογνώµονες, Υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης). 

 

• Καθορισµός διαδικασιών για τις διάφορες δράσεις και ενέργειες(θεσµοθέτηση 

του φακέλου ασφαλείας και των διαδικασιών υποβολής και έγκρισής του στις 

διάφορες φάσεις υλοποίησης του έργου ή στην διάρκεια της τεχνικής ζωής 

του έργου). 
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ΣΧΗΜΑ 3:  ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΤΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ ΤΗΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ 

(WORLD ROAD ASSOCIATION, 2008) 
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• Ενδεδειγµένων µέτρων ασφαλείας. 

      Κατά τη διαδικασία κατάρτισης του φακέλου ασφαλείας, σύµφωνα µε το Π. ∆. 

230/2007, και για την επιλογή των ενδεδειγµένων µέτρων ασφαλείας εκτός από τη 

χρήση περιγραφικού καταλόγου ελαχίστων απαιτήσεων των συνιστωσών της 

σήραγγας εισάγεται και η υιοθέτηση διενέργειας αποτίµησης επικινδυνότητας για: 

 

• Τη διερεύνηση της αποτελεσµατικότητας των εναλλακτικών επιλογών. 

 

• Τη διερεύνηση της γενικής συνοχής και συνέπειας της επιλεγµένης λύσης. 

 

• Την απόδειξη της επίτευξης αποδεκτού επιπέδου ασφαλείας στην περίπτωση 

παρεκκλίσεων από τις περιγραφικές απαιτήσεις ή σε περίπτωση που ειδικά 

χαρακτηριστικά δεν εµπίπτουν σ’ αυτές. 

      Ειδικότερα η χρήση της µεθόδου προβλέπεται από το Π.∆. 230/2007 για: 

 

• Αιτιολόγηση εναλλακτικών µέτρων ισοδύναµου επιπέδου προστασίας.  

 

• Για την διερεύνηση της επίδρασης ειδικών χαρακτηριστικών. 

 

• ∆ιερεύνηση της επίδρασης µεγάλης κατά µήκος κλίσης. 

 

• ∆ιερεύνηση της επίδρασης λωρίδων µικρού πλάτους. 

 

• ∆ιέλευση επικίνδυνων φορτίων (σύστηµα αποχέτευσης αποστράγγισης). 

 

• Λήψη απόφασης για το σύστηµα αερισµού. 

 

• Λήψη απόφασης για την θέση των υπηρεσιών διάσωσης. 

 

• ∆ιερεύνηση της δυνατότητας να επιτρέπεται στα φορτηγά το προσπέρασµα 

σε σήραγγες που διαθέτουν περισσότερες από µία λωρίδες ανά κατεύθυνση. 

      Η ∆ιοικητική Αρχή Σηράγγων, στα πλαίσια των αρµοδιοτήτων και καθηκόντων 

της ανέλαβε τη θέσπιση κατάλληλης µεθοδολογίας αποτίµησης επικινδυνότητας. 

 



 28 

4.2 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΜΟΡΦΗ ΜΕΘΟ∆ΟΥ (ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ - 

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ - ΣΚΟΠΟΣ) 

      

      Κατ’ αρχή επιλέχθηκε ο διαχωρισµός του τρόπου προσέγγισης σε ατυχήµατα 

µε εµπλοκή οχηµάτων µε επικίνδυνα φορτία (Dangerous goods vehicles) και σε 

ατυχήµατα χωρίς εµπλοκή οχηµάτων µε επικίνδυνα φορτία κι αυτό λόγω της 

ειδοποιού διαφοράς των πρώτων που διαπραγµατεύονται σαν “κοινωνική” 

επικινδυνότητα, εξαιτίας των σαφώς µεγαλύτερων εµφανιζοµένων συνεπειών τους, 

και των δεύτερων που διαπραγµατεύονται σαν “ατοµική” επικινδυνότητα. Με βάση 

την παραπάνω θεώρηση επιλέχθηκε διπλή µεθοδολογία αποτίµησης 

επικινδυνότητας, το ένα σκέλος της οποίας θα διαπραγµατεύεται τη διέλευση των 

οχηµάτων µε επικίνδυνα φορτία από τις οδικές σήραγγες και το άλλο όλες τις άλλες 

περιπτώσεις εκτός αυτών που έχουν εµπλοκή οχηµάτων µε επικίνδυνα φορτία 

(∆ιοικητική Αρχή, 2011). Στα πλαίσια αυτής της διπλωµατικής εργασίας θα 

ασχοληθούµε µε την περίπτωση µη εµπλοκής επικίνδυνων φορτίων, της οποίας τα 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, όπως αυτά καθορίστηκαν από τη ∆ιοικητική Αρχή 

Σηράγγων, είναι: 

 

• Σεναριακή (αιτιοκρατική) προσέγγιση. Η έλλειψη στατιστικών στοιχείων για τη 

διαµόρφωση αξιόπιστης βάσης δεδοµένων για τα Ελληνικά πράγµατα 

οδήγησαν στην απόρριψη των πιθανοτικών µεθόδων, που αντιστοιχούν 

κυρίως σε συστηµική προσέγγιση, και στην επιλογή για διερεύνηση ενός 

περιορισµένου αριθµού διακριτών επιλεγµένων σεναρίων. 

 

• Ποσοτική µέθοδος (όσο το δυνατόν περισσότερο). Η έλλειψη εµπειρίας στην 

εφαρµογή µεθόδων επικινδυνότητας στην Ελλάδα, αφού µέχρι και το 2000 

υπήρχαν λίγες σήραγγες, η έλλειψη προβλέψεων για απόλυτες µορφές 

κριτηρίων αποδοχής της επικινδυνότητας αλλά και η διαπίστωση ότι η 

ποσοτικές µέθοδοι δείχνουν πιο αξιόπιστα αποτελέσµατα και έχουν 

επικρατήσει διεθνώς οδήγησαν στην υιοθέτηση µιας µάλλον ηµι-ποσοτικής 

µεθόδου. 

 

• Η σύγκριση των αποτελεσµάτων θα γίνεται µε την εικονική σήραγγα 

αναφοράς, η οποία ικανοποιεί το σύνολο των ελαχίστων απαιτήσεων του Π.∆. 

230/2007 και της Οδηγίας 2004/54/ΕΚ. 
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• Η µέθοδος εστιάζεται σε καταστάσεις και ατυχήµατα κρίσιµα για το 

περιορισµένο περιβάλλον της σήραγγας, τα οποία και συνδέονται µε 

πυρκαγιές και κάθε είδους εκδήλωση φωτιάς. 

      Η καθορισµένη µέθοδος θα εστιαστεί στην αναζήτηση όλων των πιθανών 

κινδύνων, οτιδήποτε και αν προκαλέσουν καθώς και στην περιγραφή νέων µέτρων 

προστασίας και πρόληψης. Αναλυτικά οι σκοποί της µεθόδου αυτής είναι (∆ιοικητική 

Αρχή Σηράγγων, 2011):  

 

• αιτιολόγηση εναλλακτικών µέτρων ισοδύναµου επιπέδου προστασίας, 

 

• για την διερεύνηση της επίδρασης ειδικών χαρακτηριστικών, 

 

• διερεύνηση της επίδρασης µεγάλης κατά µήκος κλίσης, 

 

• διερεύνηση της επίδρασης λωρίδων µικρού πλάτους, 

 

• λήψη απόφασης για το σύστηµα αερισµού και πληροφορίες για την επιλογή 

του, 

 

• λήψη απόφασης για την θέση των υπηρεσιών διάσωσης, 

 

• διερεύνηση της δυνατότητας να επιτρέπεται στα φορτηγά το προσπέρασµα 

σε σήραγγες που διαθέτουν περισσότερες από µία λωρίδες ανά κατεύθυνση, 

 

• πληροφορίες για την κατάρτιση του Σχεδίου Αντιµετώπισης Εκτάκτων 

Καταστάσεων (ΣΑΕΚ), 

 

• διερεύνηση της επίδρασης της λειτουργικής απώλειας τµηµάτων του 

εξοπλισµού, 

 

• διερεύνηση διαφορετικών ανθρωπίνων συµπεριφορών, 

 

• επιλογή των οδών διαφυγής. 
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4.3 ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΜΕΘΟ∆ΟΥ 

 

      Το περιεχόµενο της αποτίµησης επικινδυνότητας αποτελείται από τα 

παρακάτω κεφάλαια (∆ιοικητική Αρχή Σηράγγων, 2011): 

 

• Κεφάλαιο 1: Το πεδίο ορισµού της σήραγγας. Το πεδίο ορισµού περιλαµβάνει 

όλες τις επιµέρους συνιστώσες του συστήµατος της σήραγγας. Τα ζητούµενα 

στοιχεία διαχωρίζονται από το χρόνο κατά τον οποίο θα πραγµατοποιηθεί η 

ανάλυση. Έτσι εφ’ όσον πραγµατοποιηθεί ανάλυση στο στάδιο της µελέτης ή 

της κατασκευής, τα δεδοµένα είναι προσεγγιστικά µε το χρόνο αναφοράς ν’ 

αρχίζει από την πρώτη παράδοση της σήραγγας σε χρήση ενώ σε ήδη 

λειτουργούσες σήραγγες τα δεδοµένα αναφέρονται στη σήραγγα που θα 

προκύψει από την αναβάθµισή της για την επίτευξη ισοδύναµου επιπέδου 

ασφαλείας µ’ αυτό της σήραγγας αναφοράς του Π. ∆. 230/2007.  

 

• Κεφάλαιο 2: Αποκλίσεις από ελάχιστες απαιτήσεις ασφαλείας, καθορισµός 

σήραγγας αναφοράς. Στο κεφάλαιο αυτό καταγράφονται οι υπάρχουσες 

αποκλίσεις των χαρακτηριστικών της σήραγγας όπως αυτές ορίζονται στο Π. 

∆. 230/2007 και την οδηγία 54/2004/ΕΚ. Ως σήραγγα αναφοράς ορίζεται µία 

εικονική σήραγγα µ’ αυτή της εκάστοτε εφαρµογής, εκπληρώνοντας και 

ικανοποιώντας παράλληλα το σύνολο των ελαχίστων απαιτήσεων ασφαλείας. 

 

• Κεφάλαιο 3: Καθορισµός και επιλογή σεναρίων. Για την ανάλυση 

επικινδυνότητας ένα ανεπιθύµητο γεγονός/ έκτακτη κατάσταση, ξεκινάει µε 

την διαταραχή της κανονικής λειτουργίας του συστήµατος της σήραγγας και η 

οποία εξελίσσεται αναλόγως του βαθµού ασφαλείας τόσο σε επίπεδο 

πρόληψης όσο και σε επίπεδο µετριασµού. Στόχος είναι η ανάδειξη όσο το 

δυνατόν περισσότερων αλληλουχιών Αιτίων – Κρίσιµων συµβάντων - 

Συνεπειών για να κριθεί σε επόµενο στάδιο πια Κρίσιµα συµβάντα(συνήθως 

εµπλέκουν άµεσα ή έµµεσα περιπτώσεις πυρκαγιάς) θα επιλεχθούν και 

ακολούθως να αναζητηθούν τα κατάλληλα σενάρια για την ανάλυση 

επικινδυνότητας. Συνήθως ο αριθµός των σεναρίων δεν υπερβαίνει τα 

τέσσερα µε πέντε. 

 

• Κεφάλαιο 4: Εξέταση σεναρίων. Σ’ αυτό το σηµείο εστιάζεται η κύρια 

δραστηριότητα της µεθόδου ανάλυσης επικινδυνότητας, η ανάλυση των 
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αποτελεσµάτων και των συνεπειών των εξεταζοµένων σεναρίων. Η εξέταση 

γίνεται προτυποποιώντας χαρακτηριστικές τιµές και παραµέτρους του 

συστήµατος  και προσοµοιώνοντας  τον πληθυσµού της σήραγγας και το 

σύννεφο του καπνού. Βασική θεώρηση είναι η αρχή της αυτό-διάσωσης των 

ανθρώπων που εκτίθενται στη φωτιά µε αποτίµηση των συνεπειών στην 

ανθρώπινη υγεία. 

 

• Κεφάλαιο 5: Περίληψη – Συµπεράσµατα - Προτάσεις. Στο τελευταίο κεφάλαιο 

της ανάλυσης επικινδυνότητας παρουσιάζονται µία περίληψη της 

προηγηθείσας εργασίας, αναδεικνύοντας τα συµπεράσµατα που προέκυψαν 

απ’ αυτή και προτείνοντας πρόσθετα µέτρα ασφαλείας, εφ’ όσον έχει 

διαπιστωθεί η ύπαρξη αδυναµιών στην υπάρχουσα κατάσταση.  

Αναλυτική παρουσίαση του περιεχοµένου της µεθοδολογίας γίνεται µε το 

διάγραµµα ροής του Παραρτήµατος Α. 
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5 ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΚΑΙ ΕΞΕΤΑΣΗ ΤΟΥΣ 

 

5.1 ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΚΡΙΣΙΜΩΝ ΣΥΜΒΑΝΤΩΝ 

 

      Κατά την παρουσίαση της µεθοδολογίας αποτίµησης επικινδυνότητας που 

προηγήθηκε, όπως αυτή αφορά την Ελληνική επικράτεια, προκύπτει πως έπειτα από 

την καταγραφή του συστήµατος της σήραγγας και των τυχόν αποκλίσεων από τις 

ελάχιστες απαιτήσεις του Π.∆.230/2007 και της οδηγίας 54/2004/ΕΚ ακολουθεί η 

διαδικασία αναγνώρισης και καταγραφής των κινδύνων. 

      Με την ευρύτερη έννοιά του ο ορισµός του κινδύνου για ένα τεχνικό έργο είναι 

ο ακόλουθος: «ένα αβέβαιο γεγονός ή κατάσταση που, σε περίπτωση που προκύψει, 

έχει θετική ή αρνητική συνέπεια σε κάποιο στόχο του έργου» (Progect Management 

Institute, 2004). 

      Εάν εξαιρέσουµε τις εγγενείς αβεβαιότητες, που κάθε σύστηµα και κατ’ 

επέκταση κάθε τεχνικό έργο, διαθέτει και είναι σχεδόν αδύνατη η ενασχόληση µαζί 

τους, οι “αµιγείς” κίνδυνοι που παραµένουν διαχωρίζονται σε δύο βασικές οµάδες 

ανάλογα µε τη φύση και την προέλευσή τους. Έτσι είναι είτε απειλές/ ευκαιρίες είτε 

εσωτερικοί/ εξωτερικοί αντίστοιχα. Ο συνδυασµός των παραπάνω ειδών δηµιουργεί 

µία εικόνα τους για το κατά πόσο είναι επιθυµητοί ή ανεπιθύµητοι. Το Σχήµα 4 

παρουσιάζει τους δυνατούς συνδυασµούς αυτών. 

 

 

ΣΧΗΜΑ 4: ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ (ΚΗΡΥΤΤΟΠΟΥΛΟΣ, 2010) 

 

      Όσον αφορά  το σύστηµα των οδικών σηράγγων, οι κίνδυνοι σ’ αυτό 

θεωρούνται κατεξοχήν απειλές είτε εσωτερικές είτε εξωτερικές µε τις ευκαιρίες να µην 
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θεωρούνται καθόλου επιθυµητές απ’ αυτό και να µην λαµβάνονται υπόψη κατά την 

διεξαχθείσα ανάλυση.  

 Στο σηµείο αυτό παρουσιάζεται ο ορισµός τόσο της έννοιας του κινδύνου όσο 

και της έννοιας της επικινδυνότητας, όπως αυτοί χρησιµοποιούνται στις οδικές 

σήραγγες και στην παρούσα διπλωµατική εργασία (Beard and Carvel, 2005): 

 

1. Κίνδυνος (Hazard): Ο παράγοντας που µπορεί να οδηγήσει σε κάποιου 

είδους βλάβη. 

 

2. Επικινδυνότητα (Risk): Το µέγεθος εκτίµησης του κινδύνου, λογιζόµενο ως 

πιθανότητα * συνέπεια ενός συγκεκριµένου είδους βλάβης.  

      Οι κίνδυνοι, λοιπόν, οδηγούν στον καθορισµό των κρισίµων συµβάντων 

(Crusial event), που έχουν εξέχουσα θέση για την ανάλυση επικινδυνότητας. «Το 

κρίσιµο συµβάν είναι το γεγονός το οποίο σηµατοδοτεί την έναρξη µίας άκρως 

επικίνδυνης κατάστασης για τους χρήστες της σήραγγας» (∆ιοικητική Αρχή Σηράγγων, 

2011). Ένα κρίσιµο συµβάν δεν εµφανίζεται ξαφνικά από µόνο του αλλά έπειτα από 

µία µικρότερης ή µεγαλύτερης κλίµακας διαταραχή της “κανονικής” λειτουργίας του 

συστήµατος, ανάλογα µε την ύπαρξη προληπτικών  µέτρων και η οποία εξελίσσεται, 

ανάλογα µε την ύπαρξη προστατευτικών/ διορθωτικών µέτρων. 

Στο Σχήµα 5 παρουσιάζεται η κεντρική περιοχή του κρίσιµου συµβάντος, που 

αποτελεί και το σηµείο εκκίνησης της ακόλουθης εξέτασης των σεναρίων, η οποία 

συνδέει την αριστερή περιοχή, του δένδρου σφαλµάτων (Fault tree) των αιτιών 

πρόκλησης ατυχήµατος (accident-causing situations) µε την δεξιά περιοχή, του 

δένδρου γεγονότων (Event tree) των συνεπειών µ’ όλους τους επιβαρυντικούς 

παράγοντες (aggravating factrors). Από τα προαναφερόµενα προσεγγίζεται η έννοια 

του ατυχήµατος/ κρίσιµου συµβάντος ως αλληλουχίας γεγονότων και παρουσιάζεται 

µε τη µορφή αλυσίδας ως: Αιτίες – Κρίσιµο συµβάν – Συνέπειες(Lacroix et al., 2003). 

Για τον καθορισµό τον κινδύνων δηµιουργείται ένας όσο το δυνατόν 

εκτενέστερος και αναλυτικότερος κατάλογος κρισίµων συµβάντων που είναι πιθανόν 

να συµβούν στη σήραγγα. 

 Οι κίνδυνοι που θα οδηγήσουν σ’ αυτά τα κρίσιµα συµβάντα, οι κίνδυνοι των 

ίδιων των κρίσιµων συµβάντων καθώς και οι κίνδυνοι των συνεπειών, θα πρέπει να 

είναι προσαρµοσµένοι σε κάθε ξεχωριστή συνιστώσα του συστήµατος της σήραγγας 

και του περιβάλλοντός της αλλά και στο σύστηµα ως σύνολο. 
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ΣΧΗΜΑ 5: ∆ΟΜΗ ΤΩΝ ΚΡΙΣΙΜΩΝ ΣΥΜΒΑΝΤΩΝ (∆ΙΟΙΚΗΤΙΚΗ ΑΡΧΗ ΣΗΡΑΓΓΩΝ, 2011) 

     

Επίσης θα πρέπει να καταγραφούν σε κάθε σηµείο του χρονικού διαστήµατος για το 

οποίο εκτελείται η ανάλυση. 

        Ο καθορισµός των κινδύνων και η ανακάλυψή τους πρέπει να ακολουθούν 

κάποιους κανόνες και αποδεδειγµένες µεθόδους. Τέτοιοι είναι οι ακόλουθοι(Lacroix 

et al., 2002): 

 

• Η ανεύρεση των κινδύνων πρέπει να είναι ευθύνη µιας οµάδας. Προσεγγίσεις 

καταιγισµού ιδεών (Brainstorming) µπορούν να είναι χρήσιµες όταν 

εφαρµόζονται αποτελεσµατικά. 

 

• Ανασκόπηση όµοιων έργων σηράγγων, που έχουν καταγραφεί στην 

βιβλιογραφία (Exist lists). 

 

• Χρήση εµπειρογνωµόνων (Expert judgment). 

 

• Ανασκόπηση κωδίκων, κανονισµών και προτύπων (Laws and guidelines). 

 

• Ανασκόπηση των απαιτήσεων επιτελεστικότητας. 

 

• Ανασκόπηση του εν χρήσει και µελλοντικού σχήµατος διαχείρισης.  

 

• Ανασκόπηση των προτεινόµενων µεθόδων και τεχνολογίας και ειδικότερα την 
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εξοικείωση όλων των εµπλεκοµένων µερών. 

 

• Έλεγχος για πηγές ενέργειας και διαδικασίες για επιβλαβείς και επικίνδυνες 

εκποµπές. 

 

• Θεώρηση όλων των σταδίων της τεχνικής ζωής της σήραγγας, από την 

προκαταρκτική µελέτη στην µελέτη εφαρµογής, τον τεχνικό έλεγχο, την 

αποδοχή των προσφορών, την κατασκευή, την ασφάλιση και αντασφάλιση, 

την απόδοση σε χρήση, την λειτουργία και την απόσυρση της σήραγγας από 

την χρήση. 

 

• Συζητήσεις µε πιστοποιηµένο και έµπειρο προσωπικό από τους µελετητές και 

τους κατασκευαστές της σήραγγας. 

 

• Οργάνωση των κινδύνων σε οµάδες (Hazard groups). 

 

• Αποφυγή σύγχυσης ενός κινδύνου µε τις συνέπειές του. Η διατύπωση θα 

πρέπει να ακολουθεί την ακολουθία: Κίνδυνοι – Κρίσιµο Συµβάν – Συνέπειες. 

 

• Εφαρµογή τυπικών και τυποποιηµένων προσεγγίσεων που µπορούν να 

χρησιµοποιούνται για να καθορίζονται οι κίνδυνοι.  

 

• Λήψη στοιχείων από καταλόγους ελέγχου. 

      Στο Σχήµα 6 παρουσιάζεται ο οµαδοποιηµένος οδηγός εντοπισµού κινδύνων 

ανά στάδιο εφαρµογής της ανάλυσης και ανά εξεταζόµενο χρονικό διάστηµα, µε 

βάση την αλυσίδα εξέλιξης των ατυχηµάτων: Αιτίες – Κρίσιµο συµβάν – Συνέπειες.  

 

5.2 ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ 

 

Από τον δηµιουργηµένο κατάλογο των κρισίµων συµβάντων της εξεταζόµενης 

σήραγγας ακολουθεί η επιλογή ενός µικρού αριθµού τριών ή τεσσάρων τέτοιων 

συµβάντων, τα οποία θα προωθηθούν για τα επόµενα στάδια της ανάλυσης. Η 

επιλογή θα γίνει µε τρόπο ώστε να διερευνηθούν τα σενάρια εκείνα που θα 

περιλαµβάνουν το σύνολο των µέτρων ασφαλείας χωρίς να αποσιωπηθούν τα 
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πλεονεκτήµατά τους εξαιτίας της επιλογής ακραίων σεναρίων προς βελτιστοποίηση 

της ασφάλειας, κάτι το οποίο και θα φανεί στη µελέτη κόστους-οφέλους. 

 

 

Σχήµα 6: Ο∆ΗΓΟΣ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ Ο∆ΙΚΩΝ ΣΗΡΑΓΓΩΝ (SPECIFIC HAZARD 

INVESTIGATION, 2003) 

 

      «Το σενάριο είναι µία χρονική αλληλουχία γεγονότων που θ’ αρχίζει µε τη 

διαταραχή της κανονικής λειτουργίας του συστήµατος και θα έχει ως σηµείο 

αναφοράς την εµφάνιση του κρισίµου συµβάντος και θα εξελίσσεται µέχρι τη λήξη της 

έκτακτης κατάστασης και την επαναφορά στην οµαλή λειτουργία» (∆ιοικητική Αρχή 

Σηράγγων, 2011). 

       Η αναπαράσταση των πιθανών αιτίων του, γίνεται µέσω του δένδρου 

σφαλµάτων µε τελικό σκοπό την επιλογή της κατάλληλης κρίσιµης διαδροµής ώστε 

να καταστεί δυνατή και η διερεύνηση της αποτελεσµατικότητας των µέτρων 

ασφαλείας που αναφέρονται στην πρόληψη. 

      Η αναπαράσταση των συνεπειών του, γίνεται µε τη χρήση του δένδρου 

γεγονότων, µε εκκίνηση το κρίσιµο συµβάν και κάθε κλάδο να αποτελεί σενάριο 

εξέλιξης του ατυχήµατος. Η επιλογή του κρίσιµου κλάδου θα γίνει µε τελικό σκοπό να 

καταστεί δυνατή η διερεύνηση της αποτελεσµατικότητας των µέτρων ασφαλείας που 

αναφέρονται στη µείωση ή/ και στην εξάλειψη των συνεπειών και στην επαναφορά 

της κανονικής λειτουργίας. Η επιλογή αυτή θα αποτελέσει και το προς εξέταση 
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σενάριο. Τα επιλεγµένα σενάρια θα πρέπει να ακολουθούν τα παρακάτω γενικά 

κριτήρια (∆ιοικητική Αρχή Σηράγγων, 2011): 

 

• ρεαλιστικά και υλοποιήσιµα, δηλαδή φυσικώς εφικτά και δυνατά, 

 

• να δοκιµάζουν τις οριακές συνθήκες του συστήµατος της σήραγγας, 

ελέγχοντας την επιτελεστικότητα και αποτελεσµατικότητα όλων των 

υποσυστηµάτων της σήραγγας, 

 

• αναπαράξιµα για να αποφευχθούν αυθαίρετες προσεγγίσεις. 

 

5.3 ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ 

 

      Εφόσον καθοριστούν τα προς εξέταση σενάρια η κύρια δραστηριότητα 

εστιάζεται στην ανάλυση των αποτελεσµάτων και των συνεπειών του καθενός 

ξεχωριστά εξεταζόµενου σεναρίου, δίνοντας και το στίγµα της προτεινόµενης 

µεθόδου. 

      Η εξέταση του σεναρίου, µε βάση τις οδηγίες της ∆ιοικητικής Αρχής 

Σηράγγων, εκτείνεται στα ακόλουθα τρία στάδια.  

 

• Το πρώτο αφορά την ανάπτυξη και πρόοδο του  κρίσιµου συµβάντος, ως 

φαινοµένου ή της άµεσης απόρροιας του, στις ιδιαίτερες συνθήκες του 

περιβάλλοντος της σήραγγας. Σηµειώνεται το γεγονός πως οι αναλύσεις 

εστιάζονται κυρίως σε ατυχήµατα που εµπλέκουν εµφάνιση πυρκαγιάς. 

 

• Το δεύτερο στάδιο αφορά τη συµπεριφορά των χρηστών, µε βασικό 

χαρακτηριστικό την αυτό-διάσωσή τους καθώς οι Υπηρεσίες Έκτακτης 

Ανάγκης έχουν επικουρικό ρόλο. Γι’ αυτό καθορίζονται και οι οριακές τιµές. 

 

• Το τρίτο τη συµπεριφορά των συστηµάτων ασφαλείας και των 

προσχεδιασµένων διαδικασιών.  

      Έτσι η εξέταση των σεναρίων θα πρέπει να προσεγγίζει και να ανακαλύπτει 

τα παρακάτω: 

 

• Την λειτουργία κάθε συστήµατος της σήραγγας και την συνεισφορά του στην 

επίτευξη του ισοδύναµου επίπεδου ασφάλειας. 
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• Την λειτουργία κάθε διαδικασίας της οργανωτικής δοµής της σήραγγας και 

την συνεισφορά της στην επίτευξη του ισοδύναµου επίπεδου ασφάλειας. 

 

• Την αποκάλυψη των αλληλεπιδράσεων µεταξύ των διαφόρων συστηµάτων 

και διαδικασιών. 

 

• Τον καθορισµό των ασθενών σηµείων κάθε ανεξάρτητου συστήµατος και του 

συνόλου της σήραγγας. 

 

• Τον εντοπισµό των περισσότερο ή λιγότερο επικίνδυνων περιοχών και του 

αριθµού των ανθρώπων που είναι πιθανό να βρεθούν σε κατάσταση µε 

βλαβερές συνέπειες για τη ζωή και την υγεία. 

      Οι διαδικασίες προτυποποίησης των πηγών ενέργειας και του πληθυσµού 

της σήραγγας παρουσιάζονται στο παράρτηµα Α. Σ’ αυτό αναφέρονται ονοµαστικά 

και οι διαδικασίες προσοµοίωσης του καπνού εντός της σήραγγας. 

      Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στο γεγονός ότι οι συνέπειες της 

ανάλυσης εστιάζονται κατά κύριο λόγο στη ζωή και την υγεία των ατόµων που 

βρίσκονται µέσα στο περιορισµένο περιβάλλον της σήραγγας. Γι’ αυτόν το λόγο ως 

τέλος της έκτακτης κατάστασης θα θεωρηθεί η χρονική στιγµή κατά την οποία το 

σύνολο των επιζώντων θα έχει µεταφερθεί σε ασφαλή θέση. Ο διαθέσιµος, λοιπόν, 

χρόνος για εκκένωση είναι το χρονικό διάστηµα από την έναρξη της πυρκαγιάς έως 

τη στιγµή όπου οι συνθήκες του περιβάλλοντος των διόδων εκκένωσης, λόγω 

περιορισµού ορατότητας ή αύξησης της συγκέντρωσης τοξικών ουσιών ή αυξηµένης 

έκθεσης σε θερµότητα, δεν επιτρέπουν στα άτοµα τη συνέχιση της διαδικασίας της 

εκκένωσης. Το κρίσιµο κριτήριο για την επίτευξη της παραπάνω αποδεκτής 

επικινδυνότητας είναι ο διαθέσιµος προς εκκένωση χρόνος να είναι µεγαλύτερος του 

απαιτούµενου. Συνήθως, αν όχι πάντοτε, η πιο κρίσιµη χρονική περίοδος για τη 

µελέτη είναι τα πρώτα 30min από την έναρξη του ατυχήµατος καθώς τότε 

προσδιορίζεται η αρχή της επικουρικής διάσωσης. 
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6 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΞΕΤΑΣΗΣ ΣΕΝΑΡΙΟΥ 

 

      Προτού προχωρήσουµε στην εξέταση του σεναρίου, θα προσδιορίσουµε το 

σύστηµα της εξεταζόµενης σήραγγας και του περιβάλλοντός της. Υπενθυµίζουµε ότι 

πρόκειται για εικονική σήραγγα και τεχνητό περιβάλλον. Επίσης θεωρούµε ότι σε 

σύγκριση µε τη σήραγγα αναφοράς του Π.∆.230/2007 δεν διαπιστώνεται η ύπαρξη 

παρεκκλίσεων.  

 

6.1 ΒΑΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 

 

6.1.1 ΕΙ∆ΟΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 

 

      Η εξεταζόµενη σήραγγα αποτελεί το αριστερό τµήµα ροής µίας δίδυµης 

σήραγγας διάβασης ορεινού όγκου του ελληνικού συγκοινωνιακού οδικού δικτύου και 

κατ’ επέκταση του διευρωπαϊκού οδικού δικτύου, µε δύο λωρίδες κυκλοφορίας ανά 

κλάδο. Βρίσκεται σε µέσο υψόµετρο 800m και από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της, 

όπως αυτά θα παρουσιαστούν παρακάτω, προκύπτει πως εµπίπτει στο πεδίο 

εφαρµογής του Π.∆.230/2007. 

 

6.1.2 ΤΕΧΝΙΚΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΖΩΗΣ ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 

 

      Η τεχνική διάρκεια ζωής της σήραγγας, όπως έχει θεωρηθεί από τη µελέτη 

του έργου, είναι 40 έτη. Η τεχνική διάρκεια ζωής καθεµιάς συνιστώσας της 

αναφέρεται στις επίσηµες θεωρηµένες µελέτες και στα φύλλα οδηγιών των 

κατασκευαστών.  

 

6.1.3 ΘΕΣΗ ΚΕΝΤΡΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΣΗΡΑΓΓΑΣ ΚΑΙ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ 

ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΑΝΑΓΚΗΣ 

 

      Το κέντρο ελέγχου της σήραγγας βρίσκεται 15km από το νότιο µέτωπό της 

και έχει υπό την επίβλεψή του συνολικό αριθµό τεσσάρων ζευγών διδύµων 

σηράγγων του οδικού συστήµατος. Η πυροσβεστική υπηρεσία, το πλησιέστερο 

κέντρο υγείας µε µονάδα Ε.Κ.Α.Β.  βρίσκονται 10km πριν το νότιο µέτωπο της 
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σήραγγας, µε χρόνο άφιξης 15min, από τη στιγµή που θα κλιθούν. Η περιφέρεια, ο 

αρµόδιος οργανισµός τοπική αυτοδιοίκησης, το περιφερειακό κέντρο 

ηλεκτροδότησης και η εταιρία ύδρευσης έχουν έδρα 30km από το βόρειο µέτωπο της 

σήραγγας, την πρωτεύουσα του διπλανού νοµού. 

    

6.1.4 ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 

 

Βασικά στοιχεία: 

 

1. Η ταχύτητα σχεδιασµού είναι 60km/hr και εξισώνεται µε την ταχύτητα µελέτης, 

την επιτρεπόµενη στη σήραγγα ταχύτητα και τη λειτουργική ταχύτητα που 

αντιπροσωπεύει το 85% των διερχόµενων οχηµάτων. 

 

2. Η διαφορά ταχύτητας βαρέων οχηµάτων σε σχέση µε τα επιβατηγά είναι 

περίπου 20km/hr. 

 

3. Το µήκος της σήραγγας, η οριζόντια και η κατακόρυφη χάραξή της 

παρουσιάζονται στον ακόλουθο Πίνακα 1. 

      

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΗΡΑΓΓΑΣ  

ΕΡΥΘΡΑ ΚΑΤΑΣΤΡΩΜΑΤΟΣ 

ΜΗΚΟΣ  

ΑΡΧΗΣ ΤΕΛΟΥΣ ∆ΙΑΦΟΡΑ ΚΛΙΣΗ (%) 

784m 846.3m 809m 37.3m 2.75 

 

 

∆ιάταξη περιοχής στοµίου εισόδου - εξόδου: 

 

      Τα στόµια εισόδου-εξόδου είναι όµοια, έχουν υδραυλική διάµετρο D=8.30m 

και το εµβαδόν της διατοµής τους είναι Α=66m2. ∆ε διαθέτουν πλατύσµατα 

στάθµευσης ενώ υπάρχει πλάτυσµα αναστροφής στο στόµιο εισόδου στο νότιο 

µέτωπο της σήραγγας. Πριν το στόµιο εισόδου (στο νότιο µέτωπο της σήραγγας) το 

οδικό τµήµα έχει βαθµιαία προσαρµογή της ταχύτητας από τα 100km/hr σ’ αυτήν της 
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σήραγγας για διάστηµα 300m. Αντίστοιχα στο στόµιο εξόδου (στο βόρειο µέτωπο της 

σήραγγας) υπάρχει προσαρµογή από την ταχύτητα της σήραγγας σ’ αυτήν του 

υπολοίπου οδικού δικτύου για διάστηµα 100m. ∆εν υπάρχει σε κανένα στόµιο 

αύξηση ή µείωση των λωρίδων κυκλοφορίας. Οι λωρίδες κυκλοφορίας παραµένουν 

δύο. 

 

∆ιατοµή χρήσης: 

 

 Το πλάτος των λωρίδων κυκλοφορίας είναι 5m. ∆εν υπάρχουν λωρίδες 

καθοδήγησης και λωρίδες πολλαπλής χρήσης. Επίσης τόσο στη δεξιά όσο και στην 

αριστερή παρειά της υπάρχουν πεζοδρόµια, πλάτους 1m. Το κέλυφος της 

επένδυσης είναι από επί τόπου έγχυση σκυροδέµατος µε επικάλυψη 25mm του 

οπλισµού του.  

 

Βοηθητικές εγκαταστάσεις: 

 

      Ως έξοδοι διαφυγής των οχηµάτων είναι τα στόµια της σήραγγας καθώς δεν 

υπάρχουν εσωτερικές έξοδοι εκτροπής της κυκλοφορίας. Η προσέγγιση των 

οχηµάτων εκτάκτων καταστάσεων γίνεται από το κυρίως οδικό δίκτυο µε δύο 

τρόπους. Από τη µεριά της εισόδου πλησιάζουν αφού εκτραπούν τα σταθµευµένα, 

σε περίπτωση ατυχήµατος, αυτοκίνητα από το πλάτυσµα αναστροφής ενώ από το 

µεριά εξόδου πλησιάζουν από το αντίθετο ρεύµα κυκλοφορίας και εισέρχονται είτε 

από το στόµιο εξόδου είτε τα πληρώµατά τους από τη διασυνδετήρια οδό. Η 

διασυνδετήρια οδός βρίσκεται σε µήκος 400m από το στόµιο εισόδου της σήραγγας 

ή στα 380m από το στόµιο εισόδου του δεξιού κλάδου της και αποτελεί έξοδο 

διαφυγής των πεζών. 

      Επίσης, υπάρχει η κατάλληλη διάταξη αποστράγγισης – αποχέτευσης για 

συλλογή των νερών της περιβάλλουσας βραχοµάζας και τυχόν υγρών 

οδοστρώµατος. 

 

Χωροθέτηση κτιρίων Η/ Μ εγκαταστάσεων: 

 

      Για την εξεταζόµενη σήραγγα οι σχετικοί χώροι είναι στο στόµιο εξόδου, στο 

βόρειο µέτωπο της σήραγγας, και στη διασυνδετήρια οδό.  
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6.1.5 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΕΣ ΚΑΙ ΟΡΓΑΝΩΤΙΚΕΣ ∆ΙΑΡΡΥΘΜΙΣΕΙΣ  

 

 Οι κυκλοφοριακοί κανονισµοί στο υπό εξέταση τµήµα του οδικού δικτύου πριν 

και µετά τη σήραγγα είναι ίδιοι µε ότι ισχύει στο υπόλοιπο τµήµα του συγκοινωνιακού 

οδικού δικτύου µε τη διαφορά της σήµανσης για παρουσία οµίχλης και πάγου κατά 

τους χειµερινούς µήνες. Στο οδικό τµήµα εντός της σήραγγας ισχύουν οι γενικοί  

κυκλοφοριακοί κανόνες, όπως για κάθε σήραγγα. Η κυκλοφορία της σήραγγας 

ελέγχεται συνεχώς από το κέντρο ελέγχου της σήραγγας µε τη χρήση καµερών 

διαχείρισης κυκλοφορίας. 

 Η οργανωτική της λειτουργία παρουσιάζεται µε την παρακάτω φθίνουσα 

σειρά ιεραρχικού επιπέδου. 

 

1. ∆ιαχειριστής ασφαλείας: Είναι ο διαχειριστής όλου του οδικού 

συγκοινωνιακού δικτύου που ανήκει η σήραγγα. 

 

2. Αρµόδιος ασφαλείας: Έχει έδρα το κέντρο ελέγχου της σήραγγας. 

 

3. Προσωπικό λειτουργίας και διοικητικό, υποστηρικτικό προσωπικό: 

Αποτελείται από το προσωπικό του κέντρου ελέγχου και τα 

προγραµµατισµένα συνεργεία συντήρησης. 

 

6.1.6 ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 

 

      Από τα κυκλοφοριακά δεδοµένα και σύµφωνα µε τους Γερµανικούς 

Κανονισµούς Εξοπλισµού και Λειτουργίας Οδικών Σηράγγων (RABT) αλλά και την 

έκθεση της Παγκόσµιας Ένωσης Οδοποιίας για το µέγιστο αριθµό ακινητοποιηµένων 

µονάδων αυτοκινήτων(<150 οχ./km*λωρ.) προκύπτει πως σε περίπτωση πυρκαγιάς, 

σε απόσταση χ=420m από το στόµιο εισόδου της σήραγγας, ο αριθµός των 

ακινητοποιηµένων οχηµάτων είναι: 

 

• Επιβατηγά(64%) = 55 οχ./km*λωρ. 

• Φορτηγά(36%)    = 29 οχ./km*λωρ. 

 

Κυκλοφοριακός φόρτος: AADT=1,617 οχ./24ωρο 

Επί % αναλογία οχηµάτων: Επιβατηγά 64% / Φορτηγά, Λεωφορεία 36%
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6.1.7 Η/ Μ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 

 

1. Φωτισµός σήραγγας, διασυνδετήριας οδού και οδού προσεγγίσεως: 

 

      Από την εκπονηθείσα µελέτη φωτισµού διαπιστώνεται η ύπαρξη συστήµατος 

φωτισµού, ο οποίος πληροί τις απαιτήσεις των κανονισµών της ∆ιεθνούς Επιτροπής 

για το φωτισµό (C.I.E). Από την παραπάνω µελέτη δίδονται η ταχύτητα κυκλοφορίας 

ίση µε 60km/hr, η ζώνη κατωφλίου µήκους 100m µε δύο επίπεδα φωτισµού και τρεις 

ακόµα µεταβατικές ζώνες µε µήκη 150m, 454m και 100m αντίστοιχα.  

      Για το σύστηµα κανονικής λειτουργίας προβλέπονται για το φωτισµό 

κατωφλίου και προσαρµογής φωτιστικά σώµατα ασύµµετρου τύπου (counter beam) 

µε µέγιστη ένταση προς την κατεύθυνση κυκλοφορίας υπό γωνία γ=500, χωρίς χρήση 

συµµετρίας διότι δεν διαπιστώνονται συνθήκες λαµπυρισµού (flicker effect). Η 

µείωση της στάθµης του φωτισµού κατά τη διάρκεια της ηµέρας γίνεται κατά 

βαθµίδες εξασφαλίζοντας την απαιτούµενη άνεση κατά την οδήγηση. Ο φωτισµός  

κατά τη διάρκεια της νύχτας επιτυγχάνεται µε διάταξη συµµετρικών φωτιστικών 

ανεξάρτητα από τα φωτιστικά ηµέρας, συµβάλλοντας και αυτά στο φωτισµό ηµέρας 

εφ’ όσον χρειαστεί.  

      Για  το σύστηµα ασφαλείας προβλέπεται κατ’ αρχήν η ύπαρξη Εφεδρικού 

Ηλεκτροπαραγωγού Ζεύγους (Ε.Η.Ζ.), το οποίο σε περίπτωση διακοπής της 

ηλεκτροδότησης ή αστοχίας της παροχής από το δίκτυο της σήραγγας θα παρέχει το 

25% του φωτισµού όλων των βαθµίδων. Επίσης τα φωτιστικά του νυκτερινού 

φωτισµού λειτουργούν ως φωτιστικά ασφαλείας τροφοδοτούµενα από Σύστηµα 

Αδιάλειπτης Λειτουργίας (UPS). Εκτός αυτού προβλέπεται και φωτισµός για τη 

διασυνδετήρια οδό σε περίπτωση φωτιάς και φωτιστικά αναγνώρισης της οδού και 

ύπαρξης φωτιάς ανά 50m.   

      Η ανακλαστικότητα οδοστρώµατος και τοίχων όπως και η οµοιοµορφία του 

φωτισµού καθ’ όλο το µήκος της σήραγγας ανταποκρίνονται στους σχετικούς 

κανονισµούς και πρότυπα. 

      Ο έλεγχος του συστήµατος γίνεται µε αυτόµατο τρόπο και µε δυνατότητα 

χειροκίνητης επέµβασης έχοντας τοποθετηµένο σύστηµα µέτρησης λαµπρότητας στο 

στόµιο εισόδου µε βάση τους διεθνείς κανονισµούς εναλλαγής της προσαρµογής του. 

Περισσότερα χαρακτηριστικά του συστήµατος ελέγχου και του εξοπλισµού του  

δίνονται στη σχετική µελέτη. Τα φωτιστικά σώµατα έχουν ενσωµατωµένα εσωτερικά 

το οπτικό σύστηµα, το σύστηµα ελέγχου και το λαµπτήρα, ο οποίος είναι είτε νατρίου 
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υψηλής τάσης είτε φθορισµού και ακολουθούν την κατάλληλη προτυποποίηση των 

σηράγγων. 

      Τέλος από τη µελέτη του κυκλώµατος φωτισµού στην είσοδο της σήραγγας 

υπάρχει ανεξάρτητος πίνακας φωτισµού εγκατεστηµένος σε ειδικό χώρο µε τον 

απαραίτητο εξοπλισµό, όπως και Ερµάρια ∆ιανοµής Σήραγγας (Ε.∆.Σ) στα στόµια 

εισόδου και εξόδου και στη διασυνδετήρια οδό µε µικροαυτόµατους τοπικούς πίνακες 

διανοµής (MCB). 

      Για την οδό προσεγγίσεως και αποµακρύνσεως προβλέπεται φωτισµός 

παρόµοιος µ’ αυτόν της σήραγγας για µήκος 350m αντίστοιχα. 

 

2.  Αερισµός σήραγγας: 

 

      Για τον αερισµό της σήραγγας έχει εκπονηθεί µελέτη αερισµού σύµφωνα µε 

τις ισχύουσες διατάξεις και κανονισµούς της Παγκόσµιας Ένωση Οδοποιίας και τους 

Γερµανικούς Κανονισµούς Εξοπλισµού και Λειτουργίας Οδικών Σηράγγων (RABT).  

Από την µελέτη αερισµού έχει προκύψει η ύπαρξη διαµήκους µηχανικού αερισµού µε 

εγκατάσταση ενός ειδικού αξονικού ανεµιστήρα για σήραγγες  σε απόσταση 179m 

από το στόµιο εισόδου και ενός όµοιου εφεδρικού για την περίπτωση καταστροφής, 

σε απόσταση 279m από το στόµιο εισόδου. 

      Η λειτουργία του ενός ικανοποιεί όλες τις ανάγκες αερισµού που επιθυµούν 

αποτελεσµατική αποµάκρυνση αερίων ρύπων και καπνού, ακόµη και στη 

δυσµενέστερη αντιµετωπιζόµενη συνθήκη της µελέτης, που είναι φωτιά 100MW που 

απαιτεί κρίσιµη ταχύτητα 3.60m/sec. Η έναρξη λειτουργίας του συστήµατος ξεκινάει 

4.50min µετά το χρόνο πυρανίχνευσης. 

 

3.  Πυροπροστασία σήραγγας: 

 

      Για την πυροπροστασία της σήραγγας έχει υποβληθεί σχετική µελέτη 

Πυροπροστασίας, ενεργητικής και παθητικής, και Πυρανίχνευσης στην αρµόδια 

περιφερειακή διεύθυνση του πυροσβεστικού σώµατος, η οποία έχει συνταχθεί κατά 

τους ισχύοντες κανονισµούς του Π. ∆. 71/88 όπως αυτό τροποποιήθηκε και 

συµπληρώθηκε, από τους κανονισµούς της Παγκόσµιας Ένωσης Οδοποιίας και από 

τις ισχύουσες διατάξεις και κανονισµούς του Πυροσβεστικού Σώµατος. Απ’ αυτήν 

προκύπτει η ύπαρξη µόνιµου υδροδοτικού πυροσβεστικού δικτύου στη δεξιά πλευρά 

της σήραγγας, που τροφοδοτείται από δεξαµενή, χωριτικότητας 200m3, η οποία είναι 

συνδεδεµένη µε το τοπικό υδροδοτικό δίκτυο. Η παραπάνω δεξαµενή βρίσκεται σε 

υψόµετρο µεγαλύτερο της σήραγγας έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η απαιτούµενη 
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πίεση λειτουργίας και εξυπηρετεί παράλληλα και άλλες χρήσεις όπως του 

πλυσίµατος του οδοστρώµατος κ.α.  

      Στο ενεργό σύστηµα παροχής νερού, µε τους 6 κρουνούς πίεσης 6bar, 

διαµέτρου Φ63mm και παροχής 30lt/sec και τους σχετικούς συνδέσµους, για 

πυροσβεστική χρήση από τις αρµόδιες υπηρεσίες παρέχεται ηλεκτρική ισχύ από τον 

κεντρικό πίνακα διανοµής εφεδρικής ισχύος.  

      Επίσης καταγράφεται η ύπαρξη δεκατεσσάρων (14) Ερµαρίων Ανάγκης 

Σήραγγας (Ε.Α.Σ.) στη δεξιά παρειά της σήραγγας µε το πρώτο 64m µετά το στόµιο 

εισόδου και τα υπόλοιπα να ακολουθούν ανά 50m καθώς και η ύπαρξη δεκαοχτώ(18) 

πυροσβεστικών φωλιών, εννέα ανά παρειά, µε µεταξύ τους απόσταση 70m και την 

πρώτη 80m µετά το στόµιο εισόδου. 

      Το σύστηµα πυρανίχνευσης είναι γραµµικού τύπου και το σύστηµα 

επιτηρήσεως, ελέγχου και συγκεντρώσεως στοιχείων (SCADA) εκπέµπει 

αποµακρυσµένα σήµατα κινδύνου και αποτελείται από δύο υποσυστήµατα δίδυµων 

αισθητήρων 162m µετά το στόµιο εισόδου και  110m πριν το στόµιο εξόδου. 

 

4.  Παροχή και διανοµή ισχύος: 

 

      Η παροχή ισχύος κανονικής και εφεδρικής γίνεται από το χώρο των 

ηλεκτρικών πινάκων και γεννητριών στην διασυνδετήρια οδό και στο ειδικό κτίριο της 

σήραγγας πλάι στο στόµιο εξόδου της σήραγγας. 

 

5.  Σταθµοί κλίσεως και έλεγχος κυκλοφορίας: 

 

      Υπάρχουν 5 σταθµοί κλίσεως άµεσης ανάγκης (Τ.ΑΚ) ανά 150m στη δεξιά 

παρειά της, µε τον πρώτο 92m από το στόµιο εισόδου. Γίνεται κεντρικός έλεγχος της 

κυκλοφορίας από κλειστό κύκλωµα τηλεόρασης (CCTV) µε αναφορά στο γενικό 

κέντρου ελέγχου. 

 

6.Έλεγχος ύψους οχηµάτων: 

 

      Ύπαρξη κατάλληλου συστήµατος µε φωτοκύτταρο για έλεγχο ύψους 

οχηµάτων. 

 

6.1.8 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 
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      Η σήραγγα βρίσκεται σε ορεινή περιοχή µε δασώδη βλάστηση, χωρίς ύπαρξη 

οικισµού για απόσταση 8km τόσο από τη βόρεια όσο και από τη νότια πλευρά της. 

 

6.2 ΕΚΤΥΛΙΞΗ ΣΕΝΑΡΙΟΥ 

 

6.2.1 ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕΝΑΡΙΟΥ 

 

Επιλογή σεναρίου: (Σενάριο αρ.7 της προτυποποίησης της ∆ιοικητικής Αρχής) 

 

      Από τα δεδοµένα στατιστικά στοιχεία για το οδικό τµήµα της σήραγγας, 

έχουµε: 

 

• Αριθµός διερχόµενων οχηµάτων κατ’ έτος:  N = (AADT*365) = 1,643*365 = 

599,695 οχ., δηλ. περίπου 600,000 οχ./έτος  

 

• Ποσοστό βαρέων οχηµάτων: H=36% 

 

• Ποσοστό επιβατηγών οχηµάτων: P=64% 

 

• Αριθµός ατυχηµάτων µε εµπλοκή επιβατηγών οχηµάτων για τα τελευταία δύο 

έτη: nP=5 

 

• Αριθµός ατυχηµάτων µε εµπλοκή βαρέων οχηµάτων για τα τελευταία δύο έτη: 

nH=3 

 

• Χρονικός ορίζοντας υπολογισµών; Y=(Τα τελευταία) 2 έτη 

 Με βάση τα παραπάνω υπολογίζουµε τις περιπτώσεις εµπλοκής σε ατύχηµα 

κάθε κατηγορίας οχήµατος ανά όχηµα και ανά km. 

1. Επιβατηγό όχηµα: PV=nP/[Y*N*P*L]→PN=5/[2*600,000*0.64*0.784]= 

8.3 περιπτ./ox.*km. 

 

2. Βαρύ όχηµα: HGV=nH/[Y*N*Η*L]→HGV=3/[2*600,000*0.36*0.784]= 

8.86 περιπτ./οχ.*km. 

      Έτσι προκύπτει ότι η εµπλοκή σε ατύχηµα για βαρύ όχηµα είναι πιο πιθανή 

απ’ ότι για επιβατηγό. Γι’ αυτόν το λόγο έχει επιλεχθεί βαρύ όχηµα. Σ’ αυτό το σηµείο 
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πρέπει να αναφερθεί πως τα παραπάνω στοιχεία αφορούν ατυχήµατα γενικά και όχι 

ατυχήµατα φωτιάς, όπως επιτάσσει η Παγκόσµια Οργάνωση Οδοποιίας, και αυτό 

διότι η υπό εξέταση σήραγγα έχει χρόνο ζωής µόλις 2 έτη αλλά και λόγω έλλειψης 

ακριβών στατιστικών στοιχείων για την Ελληνική επικράτεια (World Road Association, 

1999).  

      Το σενάριο που επιλέχθηκε για να χρησιµοποιηθεί στην παρούσα ανάλυση 

αφορά την εµπλοκή στη φωτιά ενός βαρέως οχήµατος (Heavy Good Vehicle). Η 

πυρκαγιά προκλήθηκε εξαιτίας της υπερθέρµανσης των φρένων του φορτηγού από 

την απότοµη µείωση της ταχύτητας στην οποία προέβηκε ο οδηγός του αφού δεν 

είχε συµµορφωθεί µε την επιτρεπόµενη ταχύτητα της σήραγγας και αντιµετώπισε τον 

κίνδυνο σύγκρουσής του µε προπορευόµενο επιβατηγό αυτοκίνητο. Η ακινητοποίηση 

του οχήµατος και η ανάπτυξη της πυρκαγιάς έγινε σε απόσταση 420m από το στόµιο 

εισόδου της σήραγγας. 

 

Προτυποποίηση της φωτιάς του σεναρίου: 

 

      Τα βασικά στοιχεία, οι σχέσεις και οι χαρακτηριστικές τιµές και τα 

απαιτούµενα διαγράµµατα που χρησιµοποιούνται στην υπό εξέταση πυρκαγιά 

παρουσιάζονται παρακάτω και έχουν ληφθεί από την προτυποποίηση των προς 

εξέταση σεναρίων πυρκαγιάς της ∆ιοικητικής Αρχής Σηράγγων στη βάση του 

µεγέθους της Ταχύτητας Έκλυσης Θερµότητας (Heat Release Rate ή HRR). 

 

1. Καµπύλες Ταχύτητας Έκλυσης Θερµότητας (HRR): 

 

• tmax: [ο χρόνος που η HRR φτάνει στη µέγιστη τιµή της σε sec]  = 300 sec. 

 

• tD: [ο χρόνος που η HRR εισέρχεται στη φάση εξασθένησης σε sec] = 

3,900sec. 

 

 

• td: [η συνολική χρονική διάρκεια της πυρκαγιάς σε sec] = 5,100 sec. 

 

• ag,l: [ο γραµµικός συντελεστής αύξησης της HRR σε MW/sec] = 0,3 MW/sec. 

 

• aD,l: [ο γραµµικός συντελεστής εξασθένησης της HRR σε MW/sec] = 

0.08MW/sec. 
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• Etot: η συνολική ενέργεια που απελευθερώνεται κατά την πυρκαγιά σε GJ = 

435 GJ. 

Με την χρήση των παραπάνω προκύπτει το ακόλουθο διάγραµµα µε τις 

καµπύλες των Ταχυτήτων Έκλυσης Θερµότητας(HRR) 

 

Σενάριο πυρκαγιάς - Καµπύλες HRR
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ΣΧΗΜΑ 7: ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΕΚΛΥΣΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

 

 Στη συνέχεια παρουσιάζεται µε ποσοτικά δεδοµένα η παραγωγή τοξικών, 

διαβρωτικών αερίων και καπνού κατά τη διάρκεια της πυρκαγιάς στον περιορισµένο 

χώρο της σήραγγας καθώς ενέχουν µεγάλη επικινδυνότητα για τη ζωή και την υγεία 

των ανθρώπων και επηρεάζουν τη διαδικασία εκκένωσης.  

 

2. Κατανάλωση Ο2:  

 

      Η κατανάλωση Ο2 ανά µονάδα εκλυόµενης θερµότητας στηρίζεται στη σχέση 

13.10 MJ/KgO2. Στην παρούσα εφαρµογή η ανάλωσή του περιορίζεται στο 45% του 

συνολικού αέρα που προσάγεται από το σύστηµα αερισµού. 
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Σενάριο πυρκαγιάς - Καµπύλη κατανάλωσης Ο2
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ΣΧΗΜΑ 8: ΚΑΜΠΥΛΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ Ο2 

 

3. Παραγωγή CO2: 

 

      Η παραγωγή CO2 στηρίζεται στη σχέση 0.10KgCO2/MW. 

 

Σενάριο πυρκαγιάς - Καµπύλη παραγωγής CΟ2
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ΣΧΗΜΑ 9: ΚΑΜΠΥΛΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ CO2 

 

4. Παραγωγή CO: 

 

      Η παραγωγή CO στηρίζεται στη σχέση CO/CO2=25 , που αντιστοιχεί για 

επαρκώς αεριζόµενη πυρκαγιά όπως προκύπτει από τα δεδοµένα του συστήµατος 

αερισµού της σήραγγας. 
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Σενάριο πυρκαγιάς - Καµπύλη παραγωγής CΟ
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      ΣΧΗΜΑ 10: ΚΑΜΠΥΛΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ CO 

  

 Περιπτώσεις παραγωγής άλλου είδους τοξικών ουσιών δεν λαµβάνονται 

υπόψη διότι λόγο σεναρίου δεν απαιτούνται αφού δεν υπάρχουν επικίνδυνα υλικά. 

 

Κυκλοφοριακά δεδοµένα: 

 

      Από τα κυκλοφοριακά δεδοµένα της σήραγγας, όπως αυτά έχουν καταγραφεί 

παραπάνω, µε την έκρηξη της πυρκαγιάς το βαρύ όχηµα ακινητοποιείται ακαριαία 

στην αριστερή λωρίδα και το παραπλήσιο επιβατηγό όχηµα της δεξιάς λωρίδας 

συνεχίζει να κινείται ευθεία προς την έξοδο, όπως και όλα τα προπορευόµενα 

οχήµατα, αδειάζοντας τη σήραγγα µπροστά από το σηµείο του ατυχήµατος µέσα σε 

συνολικό χρόνο περίπου 2min από τη στιγµή της έναρξής του, χωρίς κανένα 

πρόβληµα. Πριν από το σηµείο του συµβάντος αρχίζει η συσσώρευση των οχηµάτων, 

αυτών που ήδη βρίσκονται εντός της σήραγγας αλλά και όσων συνεχίζουν να 

εισέρχονται σ’ αυτήν. Η εισροή των οχηµάτων σταµατά έπειτα από χρόνο 30sec 

αφότου συµβεί το ατύχηµα. Τόσος είναι ο χρόνος που µεσολαβεί για να το αντιληφθεί 

το κέντρο ελέγχου και να διακόψει την κυκλοφορία µε τους φωτεινούς σηµατοδότες 

που βρίσκονται 100m πριν το στόµιο εισόδου της σήραγγας. Στο αµέσως επόµενο 

στάδιο, περίπου 10sec, κλείνουν και οι µπάρες στην είσοδό της. 

      Ο συνολικός αριθµός των οχηµάτων που εγκλωβίζονται, όπως αυτός έχει 

υπολογισθεί µε χρήση των επισήµων διεθνών µεθοδολογιών, όπως αυτή του 

Εγχειριδίου δυναµικότητας αυτοκινητοδρόµου από το Συµβούλιο µεταφορικής 

έρευνας (Hightway Capacity Manual – Transportation Research Board) το µοντέλο 

των Lighthill, Witham και Richards µε χρήση “εντοπισµού κύµατος”, είναι 29 οχήµατα, 

15 στη δεξιά και 14 στην αριστερή λωρίδα από τα οποία 18 επιβατηγά και 11 βαρέα 
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οχήµατα. Από τους υπολογισµούς που έγιναν σ’ αυτή δεν υπάρχει κίνδυνος 

καραµπόλας στο τέλος των στοίχων. Η κάτοψη του περιβάλλοντος της σήραγγας 

αφότου συντελεστεί η συσσώρευση παρουσιάζεται εποπτικά Σχήµα 11. 

      Η κυκλοφοριακή ροή στο οδικό σύστηµα της σήραγγας δεν θεωρείται 

οµοιόµορφη. Η συσσώρευση όµως των οχηµάτων θεωρείται ότι γίνεται οµοιόµορφα 

και ακαριαία και η µεταξύ τους απόσταση λαµβάνεται ίση µε 10m. Αυτή προκύπτει 

ως άθροισµα του µέσου µήκους κάθε οχήµατος, ίσου µε 8m και µέσου µήκους του 

µεταξύ τους κενού, ίσου µε 2m. 

 

Προσοµοίωση συµπεριφοράς χρηστών: 

 

         Για την προσοµοίωση της συµπεριφοράς και των κινήσεων των ατόµων που 

καλούνται να εκκενώσουν τη σήραγγα εγκαταλείποντας τα οχήµατά τους κατά τη 

διαδικασία της αυτό-διάσωσης, υιοθετείται το απλοποιηµένο µοντέλο που προτείνει 

η ∆ιοικητική Αρχή Σηράγγων. 

      Κατ’ αυτό ο χρόνος συνειδητοποίησης της έκτακτης κατάστασης από τα 

άτοµα θεωρείται ίσος µε 40sec για όλα, ανεξαρτήτως απόστασης από το σηµείο του 

ατυχήµατος διότι η ακινητοποίηση και η συσσώρευσή τους θεωρούνται ότι 

πραγµατοποιούνται ακαριαία, από τη στιγµή της έναρξης της πυρκαγιάς. Σε 

επόµενο στάδιο ο χρόνος έναρξης της διαδικασίας εκκένωσης λαµβάνεται στα 

70sec από τη στιγµή έναρξης της φωτιάς αντίστοιχα. 

      Οι ταχύτητες βαδίσµατος εξαρτώνται από την ορατότητα και την κατάσταση 

του χρήστη. Έτσι για καλή ορατότητα η ταχύτητα αυτή είναι 1 m/sec, για µειωµένη 

ορατότητα 0.50 m/sec και για χωρίς ορατότητα 0.30 m/sec. 

      Θεωρείται πως σ’ όλα τα οχήµατα, εκτός  των λεωφορείων, ο µέσος αριθµός 

ατόµων είναι 1.5 άτοµα/όχηµα. Για το µοναδικό λεωφορείο του σεναρίου, που 

βρίσκεται στο τέλος του αριστερού στίχου, ο αριθµός των ατόµων είναι 25. 

 

6.2.2 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ 

 

Από τα παραπάνω δεδοµένα(µήκος σήραγγας: 784m και αριθµός λωρίδων 

κυκλοφορίας: 2) και τις απαιτήσεις της ∆ιοικητικής Αρχής Σηράγγων προκύπτει πως 

θα προχωρήσουµε σε µονοδιάστατη ανάλυση. Κατά τη διαδικασία εκκένωσης της 

σήραγγας από τους χρήστες, µε αναφορά στην αρχή της αυτό-διάσωσης, 

υπολογίζονται οι παρακάτω απαιτήσεις και τα κριτήρια διαφυγής. 
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Ορατότητα (VIS): 

 

      Η ορατότητα (Visibility) αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους παράγοντες 

που επηρεάζει τη δυνατότητα του ατόµου να διαφύγει από το περιβάλλον της φωτιάς 

και να καταφύγει σε ασφαλέστερο σηµείο. Από αυτήν εξαρτάται η ταχύτητα 

βαδίσµατος των ατόµων και η ικανότητα διάκρισης των σηµάτων της σήραγγας. 

      Ο υπολογισµός της γίνεται ως εξής: VIS=(A/K), όπου: 

 

• A = Αδιάστατη σταθερά αναλογικότητας µε τιµές 6, για εσωτερικά φωτιζόµενα 

σήµατα ή 2, για ανακλαστικά σήµατα, τοιχώµατα και πόρτες. 

 

• Κ = Συντελεστής απόσβεσης = [log(lo/li)/L]*2.303, µε lo η ένταση µίας 

πρότυπης πηγής φωτός και li η έντασή της όταν αυτή διανύει i απόσταση  

µέσα στον καπνό. 

      Στο Σχήµα 12 παρουσιάζεται το διάγραµµα της ορατότητας, ως % ποσοστού, 

σε συνάρτηση µε το χρόνο και την απόσταση από το σηµείο της 

πυρκαγιάς(εµπειρικό διάγραµµα). 

 

Θερµότητα: 

 

 Για την απειλή της θερµότητα γίνεται καταρχήν ένας διαχωρισµός της 

ανάλογα µε την προέλευσή της. Έτσι διαχωρίζεται σε θερµότητα από ακτινοβολία και 

σε θερµότητα από µεταγωγή. 

 

1. Θερµότητα λόγω ακτινοβολίας: 

 

Η ακτινοβολία θερµότητας προέρχεται από την πηγή της φωτιάς και από το 

θερµό στρώµα καπνού. Η προσέγγιση που υιοθετείται είναι ο 

προσδιορισµός του κατωφλίου εξουδετέρωσης του ατόµου. Θεωρώντας ότι 

η έκθεση του ατόµου σε ακτινοβολία θερµότητας, επηρεάζει πέρα από τη 

φυσική του ικανότητα για διαφυγή και τη συµπεριφορά του, η µέγιστη ανεκτή 

τιµή για ένα τυπικό µέσο άτοµο είναι 2.50kW/m2. Για τιµές κάτω απ’ αυτό το 

όριο, η έκθεση για χρονικό διάστηµα 30min είναι ανεκτή χωρίς δηµιουργία 

προβληµάτων κατά τη διαδικασία εκκένωσης, ενώ για τιµές άνω αυτού, ο 

υπολογιζόµενος χρόνος εξουδετέρωσης(δηµιουργία εγκαύµατος) 

συγκρίνεται µε τον πραγµατικό χρόνο έκθεσης. 

Tirad=4*q-1.36, όπου: 
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• Tirad = Χρόνος εξουδετέρωσης σε min. 

 

• q =ροή ακτινοβολίας θερµότητας σε kW/m2. Η ροή υπολογίζεται 

από τον τύπο q=5.67*10-8*ε*T4 , µε Τ τη θερµοκρασία σε oC και ε το 

συντελεστή του µέλανος σώµατος, στη συγκεκριµένη περίπτωση 1. 

 

2. Θερµότητα λόγω µεταγωγής: 

 

Η θερµότητα λόγω µεταγωγής γίνεται από τον αέρα της σήραγγας µε 

υγρασία 5%. Τα άτοµα θεωρούνται ότι έχουν ελαφρύ ρουχισµό. Η 

προσέγγιση που υιοθετείται είναι ο προσδιορισµός του κατωφλίου 

εξουδετέρωσης του ατόµου. Ο υπολογιζόµενος χρόνος εξουδετέρωσης 

συγκρίνεται µε τον πραγµατικό χρόνο έκθεσης. 

Ticonv=(5*107)*T-3.40, όπου: 

• Ticonv = Χρόνος εξουδετέρωσης σε min. 

• Τ = Θερµοκρασία σε oC. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι υπάρχει άνω όριο για έκθεση ατόµου µε 

απροστάτευτο δέρµα σε θερµοκρασία µεγαλύτερη των 120 oC  από 

µεταγωγή. 

 Στο Σχήµα 13 παρουσιάζεται η θερµοκρασία σε συνάρτηση µε το χρόνο και 

την απόσταση (εµπειρικό διάγραµµα). 

Ο συνδυασµός των δύο ειδών δίνει την συνολική κλασµατική δραστική δόση 

(Franctional Effective Dose ή FED), η οποία ισούται µε: 

FED = Σ{1/tirad + 1/ticonv}*∆t<t1 t2> 

Η συνολική αυτή δόση πρέπει να είναι µικρότερη του 0.30. 

 

Τοξικότητα: 

 

      Κύριος µετρητής της τοξικότητας θεωρείται η συγκέντρωση του µονοξειδίου 

του άνθρακα (CO). Οι ανεκτές συγκεντρώσεις CO είναι: 

 

• Μέγιστη 2,000ppm για λίγα δευτερόλεπτα. 

 

• Μέγιστη µέση 1,150ppm για τα πρώτα έξι λεπτά της έκθεσης. 

 

• Μέγιστη µέση 450ppm για τα πρώτα δεκαπέντε λεπτά της έκθεσης. 
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Φωτεινοί σηµατοδότες

Μήκος σήραγγας

Σηµείο πυρκαγιάς

∆ιασυνδετήρια οδός

Βαρύ οχ.

Επιβατηγό οχ.

 

ΣΧΗΜΑ 11: ΚΑΤΟΨΗ Ο∆ΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ – ΣΥΣΣΩΡΕΥΣΗ ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΛΟΓΩ ΠΥΡΚΑΓΙΑΣ 
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ΣΧΗΜΑ 12: ΟΡΑΤΟΤΗΤΑ (%) ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΟ ΧΡΟΝΟ ΚΑΙ ΤΗΝ ΑΠΟΣΤΑΣΗ
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• Μέγιστη µέση 225ppm για τα πρώτα τριάντα λεπτά της έκθεσης. 

 

• Μέγιστη µέση 50ppm για τον υπολειπόµενο χρόνο της έκθεσης. 

     Αφού παραπάνω έχουν διατυπωθεί και οριοθετηθεί οι παράγοντες και τα 

κριτήρια διαφυγής η διαδικασία ξεκινάει µε το πρώτο άµεσα εµπλεκόµενο άτοµο, 

δηλαδή του οδηγού του οχήµατος που παρουσιάστηκε η πυρκαγιά. Τα στοιχεία που 

προκύπτουν γι’ αυτόν από τη χρήση των Σχηµάτων 12 και 13 και τον υπολογισµό 

των παραπάνω κριτηρίων, παρουσιάζονται στους Πίνακες 2 και 3. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2: ΕΠΙΡΡΟΗ ΟΡΑΤΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑΦΥΓΗ ΤΟΥ ΑΤΟΜΟΥ (ΘΕΣΗ Χ=420m) 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3: ΕΠΙΡΡΟΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑΦΥΓΗ ΤΟΥ ΑΤΟΜΟΥ (ΘΕΣΗ Χ=420m) 

 

 

 Προκύπτει ότι ο βηµατισµός του χρήστη προς την έξοδο διαφυγής είναι 

αδύνατος διότι εκτείθεται σε περιβάλλον µη ανεκτής θερµοκρασίας και η συνολική 

κλασµατική δόση που εισπράττει τον εξουδετερώνει προτού αρχίσει τη διαδικασία 

εκκένωσης, δηλ. στα 70sec. 

Παρόµοια είναι και η πορεία των χρηστών των αµέσως προηγούµενων 

οχηµάτων, δηλ. στα 410m από την είσοδο, όπως φαίνεται από τους Πίνακες 4 και 5. 

 

 

ΑΛΛΑΓΗ 
ΚΑΤΑΣΤ. 

ΑΠΟΣΤΑΣΗ 
(m) 

ΤΑΧΥΤΗΤΑ(m/sec) 
ΧΡΟΝΟΣ 

(sec) 
ΟΡΑΤΟΤΗΤΑ 

(%) 

1 420 0.50 70 60 

2 400 0.50 110 60 

3 405 1.00 515 100 

ΑΛΛΑΓΗ 
ΚΑΤΑΣΤ. 

ΧΡΟΝΙΚΗ 
∆ΙΑΡΚΕΙΑ 

(sec) 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

(oC) 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ 
ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ, 
ΧΡΟΝΟΣ ΕΞ. 

(sec) 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ 
ΜΕΤΑΓΩΓΗΣ, 

ΧΡΟΝΟΣ ΕΞ. (sec)  FED  

1 20 26     0.0000 

2 10 60 2,700.27  0.0148 

3 20 120 255.80  0.0782 

4 10 150 119.79  0.0835 

5 10 200 45.04 58.09 0.3942 

    ΣΥΝΟΛΙΚΗ FED 0.5707 
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ΣΧΗΜΑ  13: ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (
Ο
C) ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΟ ΧΡΟΝΟ ΚΑΙ ΤΗΝ ΑΠΟΣΤΑΣΗ 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4: ΕΠΙΡΡΟΗ ΟΡΑΤΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑΦΥΓΗ ΤΟΥ ΑΤΟΜΟΥ(ΘΕΣΗ Χ=410m) 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5: ΕΠΙΡΡΟΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑΦΥΓΗ ΤΟΥ ΑΤΟΜΟΥ(ΘΕΣΗ Χ=410m) 

 

      Οι υπόλοιποι χρήστες σώζονται όπως υπολογίζεται αµέσως µετά. Οι 

χρήστες στα 400m οδηγούνται προς τη διασυνδετήρια οδό και ακολουθώντας τη 

σήµανση προς το στόµιο εξόδου του άλλου κλάδου ενώ όλοι οι υπόλοιποι 

πηγαίνοντας προς το στόµιο εισόδου της σήραγγας. Ενδεικτικά δίδονται στους 

Πίνακες 6 και 7 οι χρήστες της τρίτης σειράς, που κατευθύνονται στη διασυνδετήρια 

οδό, ενώ στους Πίνακες 8 και 9 φαίνονται οι χρήστες της τέταρτης σειράς που 

κατευθύνονται στο στόµιο εισόδου.  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6: ΕΠΙΡΡΟΗ ΟΡΑΤΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑΦΥΓΗ ΤΟΥ ΑΤΟΜΟΥ(ΘΕΣΗ Χ=400m) 

ΑΛΛΑΓΗ 
ΚΑΤΑΣΤ. 

ΑΠΟΣΤΑΣΗ 
(m) 

ΤΑΧΥΤΗΤΑ(m/sec) 
ΧΡΟΝΟΣ 

(sec) 
ΟΡΑΤΟΤΗΤΑ 

(%) 

1 400 1 70 100 

2 0 1 475 100 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7: ΕΠΙΡΡΟΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑΦΥΓΗ ΤΟΥ ΑΤΟΜΟΥ(ΘΕΣΗ Χ=400m) 

ΑΛΛΑΓΗ 
ΚΑΤΑΣΤ. 

ΧΡΟΝΙΚΗ 
∆ΙΑΡΚΕΙΑ 

(sec) 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

(oC) 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ 
ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ, 
ΧΡΟΝΟΣ ΕΞ. 

(sec) 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ 
ΜΕΤΑΓΩΓΗΣ, 

ΧΡΟΝΟΣ ΕΞ. (sec) FED 

1 70 26   0.0000 

2 405 26   0.0000 

    ΣΥΝΟΛΙΚΗ FED 0.0000 

 

 

 

ΑΛΛΑΓΗ 
ΚΑΤΑΣΤ. 

ΑΠΟΣΤΑΣΗ 
(m) 

ΤΑΧΥΤΗΤΑ(m/sec) 
ΧΡΟΝΟΣ 

(sec) 
ΟΡΑΤΟΤΗΤΑ 

(%) 

1 410 0.50 70 60 

2 400 0.50 90 60 

3 0 1.00 495 100 

ΑΛΛΑΓΗ 
ΚΑΤΑΣΤ. 

ΧΡΟΝΙΚΗ 
∆ΙΑΡΚΕΙΑ 

(sec) 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

(oC) 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ 
ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ, 
ΧΡΟΝΟΣ ΕΞ. 

(sec) 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ 
ΜΕΤΑΓΩΓΗΣ, 

ΧΡΟΝΟΣ ΕΞ. (sec) FED 

1 20 26   0.0000 

2 10 60 2,700.27  0.0148 

3 20 120 255.80  0.0782 

4 10 150 119.79  0.0835 

5 10 200 45.04 58.09 0.3942 

    ΣΥΝΟΛΙΚΗ FED 0.5707 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 8: ΕΠΙΡΡΟΗ ΟΡΑΤΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑΦΥΓΗ ΤΟΥ ΑΤΟΜΟΥ(ΘΕΣΗ Χ=390m) 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 9: ΕΠΙΡΡΟΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑΦΥΓΗ ΤΟΥ ΑΤΟΜΟΥ(ΘΕΣΗ Χ=390m)  

 

      Ο τελευταίος χρήστης που βρίσκεται στο λεωφορείο του τελευταίου στίχου  

εγκαταλείπει σε 120+ 280 = 400sec. Η διαδικασία στο λεωφορείο, εξαιτίας της 

συσσώρευσης των ατόµων, ξεκινάει στα 120sec και όχι στα 70sec. 

 Η τοξικότητα δεν επηρεάζει κανέναν χρήστη, εκτός αυτού του βαρέως 

οχήµατος µε την άµεση εµπλοκή. Η παραγωγή πλησιάζει τα 1150 ppm αλλά η 

εξουδετέρωση του ατόµου από τη θερµότητα δεν αφήνει περαιτέρω περιθώριο 

διερεύνησης. 

      Έτσι αποδεικνύεται ότι ο συνολικός αριθµός των ανθρωπίνων απωλειών 

προέρχεται από τα δύο πρώτα ζεύγη των στοίχων των οχηµάτων και είναι 5 

χρήστες. Για τους υπόλοιπους χρήστες η διαδικασία διαφυγής εξελίσσεται χωρίς 

εµπόδια και ολοκληρώνεται σε συνολικό χρόνο 7.92min. 

      Οι συνθήκες στη διασυνδετήρια οδό παραµένουν ανεκτές για τους χρήστες 

µέχρι τα 10min από την έναρξη της φωτιάς. Τα συνεργεία της πυροσβεστικής όµως 

δεν θα αντιµετωπίσουν προβλήµατα εφόσον διαθέτουν τον απαραίτητο εξοπλισµό. 

Σε κανένα µέρος η εξ οπλισµένου σκυροδέµατος επικάλυψη της σήραγγας δεν 

παρουσιάζει πρόβληµα δοµοστατικής επάρκειας αφού η µέγιστη αναπτυσσόµενη 

θερµοκρασία δεν υπερβαίνει τους 200οC.   

      Για το σύστηµα του µηχανικού αερισµού της σήραγγας µεσολαβεί χρόνος 

5min ώστε να καταστεί δυνατή η πλήρη και αποτελεσµατική αποµάκρυνση του 

νέφους του καπνού και των τοξικών ουσιών που έχουν αναπτυχθεί στη σήραγγα. Σ’ 

αυτό το χρονικό σηµείο η διάσωση των χρηστών βρίσκεται σε εξέλιξη αλλά η 

αποµάκρυνσή τους από το σηµείο της πυρκαγιάς είναι τέτοια που δεν απειλείται η 

ΑΛΛΑΓΗ 
ΚΑΤΑΣΤ. 

ΑΠΟΣΤΑΣΗ 
(m) 

ΤΑΧΥΤΗΤΑ(m/sec) 
ΧΡΟΝΟΣ 

(sec) 
ΟΡΑΤΟΤΗΤΑ 

(%) 

1 390 0.3 70 10 

2 380 1 105 100 

3 0 1.00 1 100 

ΑΛΛΑΓΗ 
ΚΑΤΑΣΤ. 

ΧΡΟΝΙΚΗ 
∆ΙΑΡΚΕΙΑ 

(sec) 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

(oC) 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ 
ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ, 
ΧΡΟΝΟΣ ΕΞ. 

(sec) 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ 
ΜΕΤΑΓΩΓΗΣ, 

ΧΡΟΝΟΣ ΕΞ. (sec) FED 

1 70 26   0.0000 

2 35 40 10,718.09  0.0033 

    ΣΥΝΟΛΙΚΗ FED 0.0033 
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υγεία τους. Η αναπτυσσόµενη ταχύτητα είναι 3.60m/sec και δεν εµποδίζει καθόλου 

το βηµατισµό των ανθρώπων. 

      Όσον αφορά την πυροπροστασία αυτή λειτουργεί χωρίς προβλήµατα, 

ανιχνεύοντας την πυρκαγιά σε 3sec, ενεργοποιώντας το σήµα κινδύνου στο κέντρο 

ελέγχου και το σύστηµα του µηχανικού αερισµού. 

      Το κέντρο ελέγχου αφού προβεί στο κλείσιµο της σήραγγας επικοινωνεί µε 

τις υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης. Έτσι η πυροσβεστική υπηρεσία και το Ε.Κ.Α.Β. 

φτάνουν στον προβλεπόµενο χρόνο των 17min, ενώ η αστυνοµία και η πολιτική 

προστασία της περιφέρειας σε 40min. 
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7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

      Από την παραπάνω ανάλυση επικινδυνότητας του σεναρίου της φωτιάς στη 

σήραγγα, προκύπτουν ορισµένα πολύ χρήσιµα συµπεράσµατα για την υπάρχουσα 

διαµορφωµένη στρατηγική της ασφάλειας, της που παρουσιάζεται και στον 

υφιστάµενο φάκελο ασφαλείας της. 

      Όπως δείχτηκε πέντε χρήστες έχασαν τη ζωή τους από αυξηµένη έκθεσή 

τους σε περιβάλλον υψηλής θερµοκρασίας, λαµβάνοντας αυξηµένη κλασµατική 

δραστική δόση. Οι χρήστες αυτοί βρίσκονταν στο σηµείο της φωτιάς και πλησίον 

αυτού, σε απόσταση 10m. Οι λόγοι που οδήγησαν σ’ αυτήν την κατάληξη και οι 

πιθανές δυνατές βελτιώσεις τους διατυπώνονται παρακάτω. 

      Καταρχήν, η εστία της φωτιάς τροφοδοτείται µε Ο2 µε το ρυθµό του να 

φαίνεται και στο παραπάνω Σχήµα 8 . Με το δεδοµένο αυτό ρυθµό κατανάλωσης η 

ανάπτυξή της συντελείται σε βαθµό τέτοιον που δηµιουργεί σηµαντικά υψηλές 

θερµοκρασίες από τα πρώτα δευτερόλεπτα εκδήλωσής της. Έτσι πρέπει να εξεταστεί 

η δυνατότητα όταν η πυρανίχνευση εντοπίσει την ύπαρξη της εστίας της φλόγας να 

διακόπτεται για λίγα δευτερόλεπτα το σύστηµα µηχανικού αερισµού ώστε να µειωθεί, 

γιατί να σταµατήσει είναι αδύνατον λόγω του φαινοµένου του εµβόλου, η παροχή  

φρέσκου αέρα στο σηµείο της εστίας. 

      ∆εδοµένου ότι το παραπάνω µέτρο µπορεί να µην είναι επαρκές διότι η εστία 

τροφοδοτείται όχι τόσο µε φρέσκο αέρα αλλά µε τον ήδη υπάρχοντα στον περίγυρό 

της ή να δηµιουργεί άλλα ζητήµατα ασφαλείας, µπορεί να εξεταστεί η βελτίωση του 

συστήµατος πυροπροστασίας µε την τοποθέτηση αυτόµατων καταιονιστήρων νερού 

(Sprinklers). 

      Επόµενο βήµα είναι η καλύτερη ενηµέρωση των χρηστών µε κεντρικό 

σχεδιασµό για όλη την επικράτεια της χώρας. Παρόλη την τεχνολογική προστασία 

που µπορεί να επιτευχθεί, η διαδικασία εκκένωσης θα στηρίζεται πάντα στην αρχή 

της αυτό-διάσωσης των χρηστών των εµπλεκοµένων οχηµάτων. Τα συνεργεία 

διάσωσης και οι λοιπές υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης έχουν επικουρικό ρόλο στην 

όλη διαδικασία και φθάνουν µε διαφορά φάσης στο σηµείο του συµβάντος. Με την 

καλύτερη κατάρτιση των χρηστών µέσω της ενηµέρωσής τους θα µπορούσαν 

πιθανώς και οι ίδιοι χρησιµοποιώντας τις πυροσβεστικές φωλιές και τα Ε.Α.Σ. να 

συνδράµουν στο µετριασµό ή/ και στην κατάσβεση της πυρκαγιάς εν τη γενέσει της, 

κάτι που σε καµία περίπτωση δεν έγινε στο εξεταζόµενο σενάριο. 

 Ο φωτισµός και η σήµανση της σήραγγας κρίνονται επαρκείς διότι η πορεία 

διαφυγής των εµπλεκοµένων ατόµων δεν ανακόπηκε σε κανένα σηµείο από την 
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έλλειψη αντίληψης της σήµανσης. Ακόµα και στο σηµείο που το κύκλωµα σταµάτησε 

λόγω βλάβης στο κοντινό περιβάλλον της πυρκαγιάς, το εφεδρικό ηλεκτροπαραγωγό 

ζεύγος ανταποκρίθηκε µέσα σε 20sec δίνοντας ηλεκτρικό ρεύµα  στο σύστηµα 

φωτισµού και αερισµού για να διεξαχθεί η διαδικασία της εκκένωσης. Επίσης 

συνέχισε την τροφοδότηση και των λοιπών αντλιών κατά την κατάσβεση της φωτιάς 

από τα πυροσβεστικά συνεργεία.      

      Σε επόµενο στάδιο κρίνονται οι επικουρικές υπηρεσίες. Παρόλο που η 

επικοινωνία όλων των υπηρεσιών ήταν η προβλεπόµενη, το ατύχηµα ανέδειξε 

ελλείψεις, καταρχήν στον απαραίτητο αριθµό κινητών µονάδων του Ε.Κ.Α.Β. για το 

µέγεθος του ατυχήµατος. Αυτό συµβαίνει πρώτιστα διότι υπάρχει κοντά στη σήραγγα 

µόνο κέντρο υγείας αφού η τοποθεσία της δεν είναι σε κοντινή απόσταση από αστικό 

κέντρο. Σε περίπτωση ύπαρξης τραυµατιών, το έργο διαµετακόµισης τους σε 

νοσοκοµείο θα ήταν αυξηµένης δυσκολίας. Το σηµείο αυτό µάλλον θα διορθωθεί µε 

έµµεσο τρόπο από την αποτελεσµατικότερη πυρασφάλεια ώστε η φυσιογνωµία των 

νέων ατυχηµάτων στο µέλλον να επιτρέπει την εξυπηρέτηση από τις υπάρχουσες 

δοµές υγείας.  

      Επίσης δεν διαπιστώθηκε πρόβληµα στην παροχή νερού και στις βασικές 

ηλεκτρικές εγκαταστάσεις της σήραγγας. 

      Αξίζει να αναφερθεί για ακόµα µία φορά πως η παραπάνω ανάλυση είναι µία 

µοντελοποίηση του πραγµατικού περιβάλλοντος, η οποία δεν µπορεί σε καµία 

περίπτωση να είναι ακριβής αναπαράσταση του. Η ανάλυση είναι σεναριακή, δηλαδή 

εµπεριέχει τον παράγοντα της πιθανότητας για την πραγµατοποίηση ή όχι του 

κρισίµου συµβάντος και του καθορισµένου τρόπου εξέλιξής του. Έτσι είναι γεγονός 

ότι θα επηρεάσουν αστάθµητοι παράγοντες την εξέλιξη των γεγονότων κάτι που 

καθιστά αδύνατη την επιλογή απόλυτα σωστής στρατηγικής για την ασφάλεια της 

σήραγγας. 

       Σε επόµενο βαθµό κρίνονται τόσο οι υπολογιστικές διαδικασίες µε τις 

ακολουθούµενες προτυποποιήσεις και τα κριτήρια. Οι αδυναµίες τους έγκειται στο 

γεγονός ότι για την εφαρµογή τους έχει ληφθεί ένας σηµαντικός αριθµός παραδοχών 

και απλοποιήσεων. 

       Σε τελικό επίπεδο βρίσκονται οι άνθρωποι αφού σ’ όλα τα µοντέλα το 

επίκεντρο των αναλύσεων βρίσκεται σ’ αυτούς και δευτερευόντως στις λοιπές 

συνιστώσες του συστήµατος. Η ανθρώπινη συµπεριφορά είναι απροσδιόριστη και 

δύσκολα µοντελοποιείται, έτσι ότι και εάν σχεδιαστεί αν οι άνθρωποι δεν 

λειτουργήσουν µε βάση τα καλούπια της ανάλυσης οι σχεδιασµένες διαδικασίες είναι 

καταδικασµένες. 
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      Για όλους τους παραπάνω λόγους η πολιτική της ασφάλειας δεν επιφέρει 

παρά µείωση των πιθανοτήτων και των συνεπειών χωρίς να εξαλείφει τους 

κινδύνους. Η αδιάκοπη ενηµέρωση σε συνδυασµό µε την ερευνητική διαδικασία  

τείνουν να δηµιουργήσουν ένα απόλυτο επίπεδο ασφάλειας συγκλίνοντας συνεχώς 

σ’ αυτό αλλά ασυµπτωτικά. 
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ΣΗΡΑΓΓΑΣ, ΤΟΝ ΑΡΜΟ∆ΙΟ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ, ΤΗ 
∆.Α.Σ, ΤΗΝ ΥΠΗΡΕΣΙΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΚΑΙ 
ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ, ΤΟΥΣ Ο.Τ.Α, ΤΙΣ 

ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ Ο∆ΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ, ΤΟΥΣ 
ΦΟΡΕΙΣ ΧΡΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗΣ

∆ΥΝΑΜΙΚΗ
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ

1
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1

ΕΙ∆Η ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ:

ΑΠΟ∆ΕΚΤΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΑΙ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ∆ΙΑΚΟΠΗΣ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ Ή/ΚΑΙ ∆ΙΑΦΟΡΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΥΠΟΥ 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ ΜΕ ΣΚΟΠΟ ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΚΑΝΟΝΙΚΗΣ 
Ή ΠΡΟΛΗΠΤΙΚΗΣ ΕΠΙΣΚΕΥΗΣ

ΣΤΟΧΟΙ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΣΗΡΑΓΓΑΣ ΜΕ ∆ΙΑΣΦΑΛΙΣΗ 
ΣΥΝΘΗΚΩΝ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΠΥΡΚΑΓΙΑΣ (Σ.Α.Ε.Κ.)

∆ΟΜΟΣΤΑΤΙΚΗ ΕΠΑΡΚΕΙΑ

ΟΡΙΑΚΕΣ ΤΙΜΕΣ

ΤΕΧΝΙΚΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ 
ΖΩΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 

ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗ 
ΜΕΛΕΤΗ

2

ΟΡΑΤΟΤΗΤΑ
VIS=A/K

ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ ∆ΙΑΤΗΡΕΙΤΑΙ ΣΥΝΕΧΩΣ ΣΕ 
ΤΕΤΟΙΟ ΕΠΙΠΕ∆Ο ΏΣΤΕ ΣΗΜΑ 80Ιx ΝΑ 
∆ΙΑΚΡΙΝΕΤΑΙ ΣΤΑ 30m, ΕΝΏ ΤΟΙΧΩΜΑΤΑ 
ΚΑΙ ΠΟΡΤΕΣ ΣΤΑ 10m ΚΑΙ ΕΣΩΤΕΡΙΚΑ 

ΦΩΤΙΖΟΜΕΝΑ ΣΗΜΑΤΑ ΣΤΑ15m.
ΓΙΑ ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΙΚΑ ΣΥΝΕΡΓΕΙΑ ΜΕ 

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟ ΥΠΕΡΥΘΡΩΝ ΚΑΜΕΡΩΝ ∆ΕΝ 
ΙΣΧΥΟΥΝ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ

Α=6, ΓΙΑ ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΣ 
ΦΩΤΙΖΟΜΕΝΑ ΣΗΜΑΤΑ

Α=2, ΓΙΑ ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΑ 
ΣΗΜΑΤΑ, ΤΟΙΧΩΜΑΤΑ, 
ΠΟΡΤΕΣ

OD=log(l0/Ll)

K=(OD/L)*2.303

ΘΟΡΥΒΟΣ

max 115dBA ΓΙΑ ΛΙΓΑ Sec

max 92dBA ΓΙΑ ΤΟΝ ΥΠΟΛΟΙΠΟ 
ΧΡΟΝΟ

ΓΙΑ ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ΕΓΧΥΣΗ 
ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ Τσκυρ.≤ 380 C, 

Τοπλ.≤ 260 C

ΓΙΑ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ, ΌΧΙ ΑΠΟΛΕΠΙΣΗ

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΙΣ CO

Max 2.000 ppm ΓΙΑ ΛΙΓΑ Sec

Max 1.150 ppm ΓΙΑ 6 min

Max 450 ppm ΓΙΑ 15 min

Max 225 ppm ΓΙΑ 30 min

Max 50 ppm ΓΙΑ ΤΟ ΧΡΟΝΟ ΠΟΥ ΑΠΟΜΕΝΕΙ

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ ΥΨΟΜΕΤΡΟΥ 1.000m

ΓΙΑ ΜΟΝΙΜΗ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗ 
ΣΗΡΑΓΓΑΣ ΜΕΤΑ ΑΠΌ 2 ΩΡΕΣ ΣΕ 

ΠΥΡΚΑΓΙΑ

ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΑΠΌ 
ΠΗΓΗ ΦΑΤΙΑΣ(Α) ΚΑΙ ΜΕΤΑΓΩΓΗΣ 

ΑΠΌ ΣΤΡΩΜΑ ΚΑΠΝΟΥ(Β)

2α
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2

ΤΕΧΝΙΚΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΖΩΗΣ 
ΤΩΝ ΕΠΙ ΜΕΡΟΥΣ 
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΑΙ 

ΥΠΟΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ

ΧΡΟΝΙΚΗ ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ ΌΧΙ 
ΜΙΚΡΟΤΕΡΗ ΑΠΌ 6 ΕΤΗ.
ΣΥΝΕΧΗΣ ΕΝΗΜΕΡΩΣΗ

3

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΩΣ:
ΕΠΙΣΚΕΥΑΣΙΜΑ, ΕΥΚΟΛΑ 

ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΙΜΑ, ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΙΜΑ 
ΜΕ ΠΡΟΣΠΑΘΕΙΑ, ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΑ ΩΣ 

ΕΧΟΥΝ.
ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΧΡΟΝΙΚΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ, 
∆ΙΑΡΡΥΘΜΙΣΕΙΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ ΓΙΑ 

ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ-ΕΠΙΣΚΕΥΕΣ-
ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ.

2α

(A)

ΚΑΤΩΦΛΙΟ ΠΟΝΟΥ: 2,50 Kw/m2 ΓΙΑ 24 sec

ΚΑΤΩΦΛΙΟ ΕΞΟΥ∆ΕΤΕΡΩΣΗΣ: 8,25 Kw/m2 
ΓΙΑ 60 Sec

ΜΕΓΙΣΤΗ ΑΝΕΚΤΗ ΤΙΜΗ: 2,50 Kw/m2 ΓΙΑ 30 
Min ΚΑΤΩ ΑΠΌ ΤΟ ΟΡΙΟ

ΧΡΟΝΟΣ ΕΓΚΑΥΜΑΤΟΣ: Tirad(min)=4*Q^(-
1,36), ΓΙΑ ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΕΣ 5 Kw/m2

(B)

ΧΡΟΝΟΣ ΕΞΟΥ∆ΕΤΕΡΩΣΗΣ Ticonv.(min)

4,10*10^8*T^(-3,61)

5*10^7*T^(-3,40)

ΚΛΑΣΜΑΤΙΚΗ ∆ΡΑΣΤΙΚΗ ∆ΟΣΗ:

FED=Σ[1/Tirad. + 1/Ticonv.]∆T(T1;T2)

ΠΡΕΠΕΙ FED≤0,30
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3

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΕ 
ΠΛΗΡΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
ΤΩΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΩΝ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ

ΘΕΣΗ ΕΛΕΓΧΟΥ 
ΤΩΝ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ 

ΕΚΤΑΚΤΗΣ 
ΑΝΑΓΚΗΣ

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ

4

ΒΑΣΙΚΑ 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ

∆ΙΑΤΑΞΗ 
ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
ΣΤΟΜΙΩΝ 
ΕΙΣΟ∆ΟΥ-
ΕΞΟ∆ΟΥ

∆ΙΑΤΟΜΗ 
ΧΡΗΣΗΣ

ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ, ΕΡΕΥΝΑ 
ΕΆΝVe=Vεπ.=V85

∆ΙΑΦΟΡΑ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ 
ΕΠΙΒΑΤΗΓΩΝ

ΜΗΚΟΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΧΑΡΑΞΗ

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ ΧΑΡΑΞΗ

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΠΕΡΙΤΥΠΩΜΑΤΟΣ ΚΑΙ 
ΠΡΟΣΘΕΤΟΥ ΧΩΡΟΥ ΓΙΑ 
ΤΟΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ 
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟ ΣΕ 
ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΙΑ ΚΑΙ 
ΚΑΜΠΥΛΗ

ΠΛΑΤΟΣ ΛΩΡΙ∆ΩΝ 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ, 
ΚΑΘΟ∆ΗΓΗΣΗΣ, 
ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΧΡΗΣΕΩΝ

ΠΕΖΟ∆ΡΟΜΙΑ

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ-ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗ
ΠΛΑΤΥΣΜΑΤΑ ΣΤΑΘΜΕΥΣΗΣ
ΠΛΑΤΥΣΜΑΤΑ ΑΝΑΣΤΡΟΦΗΣ
∆ΙΑΚΡΙΣΗ ΑΝΟΜΟΙΟΜΟΡΦΙΑΣ ΚΑΙ ΣΥΝΕΧΕΙΑΣ 
ΠΡΙΝ-ΜΕΤΑ ΚΑΙ ΤΡΟΠΟΥ ΜΕΙΩΣΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ

4α

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΧΩΡΙΚΗΣ ΘΕΣΗΣ ΤΟΥ 
ΚΕΝΤΡΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ ΚΑΙ ΤΩΝ 
∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΧΕΙΡΙΣΜΟΥ ΑΠ’ 
ΑΥΤΌ. ΛΕΠΤΟΜΕΡΗΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΧΡΟΝΟΥ 
∆ΙΑΚΟΠΗΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ ΑΦΟΥ ΛΗΦΘΕΙ Η 

ΑΠΟΦΑΣΗ ΑΥΤΉ.

ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΑΝΑΓΚΗΣ ΠΟΥ 
ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΚΛΗΘΟΥΝ ΓΙΑ 

ΣΥΝΤΟΝΙΣΜΕΝΗ ΕΠΕΜΒΑΣΗ ΑΝΑΛΟΓΩΣ 
ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΣΧΕ∆ΙΟΥ Σ.Α.Ε.Κ.

Ι∆ΙΩΤΕΣ
ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΙΚΗ ΥΠΗΡΕΣΙΑ
ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΑΣΤΥΝΟΜΙΑ
Ε.Κ.Α.Β
Ε.Σ.Υ
ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ
ΦΟΡΕΑΣ ΝΕΡΟΥ
∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΤΗΣ Ο∆ΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ
Ο.Τ.Α
∆.Ε.Κ.Ο
ΛΙΜΕΝΙΚΟ ΣΩΜΑ
ΥΠΗΡΕΣΙΑ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

4β
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4

ΣΥΝΘΗΚΕΣ 
Ο∆ΙΚΟΥ 
∆ΙΚΤΥΟΥ

ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΚΟΣ 
ΦΟΡΤΟΣ

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΕΣ ΚΑΙ 
ΟΡΓΑΝΩΤΙΚΕΣ 
∆ΙΑΡΡΥΘΜΙΣΕΙΣ

5

4α ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 
ΕΝΤΟΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗ ΚΤΙΡΙΩΝ Η/
Μ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΚΑΙ 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ 
ΠΡΟΣΒΑΣΕΩΝ

∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ ΓΙΑ 
ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ, 
ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΚΑΙ 
ΕΛΕΓΧΟ ΥΨΟΥΣ 
ΟΧΗΜΑΤΩΝ

∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ ΓΙΑ 
ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΚΑΙ 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ 
ΕΚΤΑΚΤΩΝ 

ΠΕΡΙΣΤΑΤΙΚΩΝ

ΕΞΟ∆ΟΙ ∆ΙΑΦΥΓΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ-ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ
ΕΞΟ∆ΟΙ ∆ΙΑΦΥΓΗΣ ΠΕΖΩΝ
ΕΣΟΧΕΣ ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΣΤΑΘΜΕΥΣΗΣ
∆ΙΑΤΑΞΗ ΕΣΟΧΩΝ ΕΑΣ, Ε∆Ε ΚΑΙ Η/Μ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ
∆ΙΑΤΑΞΗ ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗΣ-ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ 
ΥΓΡΩΝ Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ
∆ΙΑΤΑΞΗ ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗΣ-ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ 
ΝΕΡΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΟΥΣΑΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

4β

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΚΑΙ 
ΧΑΡΤΕΣ 

ΧΡΗΣΕΩΝ ΓΗΣ

ΑΝΘΡΩΠΟΓΕΝΕΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ: ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ ΚΑΙ 
∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ, ΕΠΟΧΙΑΚΕΣ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΕΙΣ, ΣΥΝΘΕΣΗ 
ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ, ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΦΙΛΟΞΕΝΙΑΣ, ΜΝΗΜΕΙΑ

ΦΥΣΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ: ΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ, ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΕΣ, 
Υ∆ΡΑΥΛΙΚΕΣ, ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ, ΦΥΤΟΚΑΛΥΨΗ, 
ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ, ΑΓΡΙΑ ΠΑΝΙ∆Α

ΑΝΟΙΚΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΣ
ΓΕΝΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ
∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ ΕΙΣΟ∆ΟΥ-ΕΞΟ∆ΟΥ
ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΕΣ

ΕΙΤΕ ΠΡΟΒΛΕΨΗ 
ΜΕΛΕΤΗΣ ΕΙΤΕ 
ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ.

ΛΕΠΤΟΜΕΡΗ 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΒΑΡΕΑ 

ΟΧΗΜΑΤΑ

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΚΩΝ ΚΑΝΟΝΙΣΜΩΝ ΚΑΙ 
ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΩΝ
ΕΙ∆ΙΚΕΣ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΙΣ
ΤΑΚΤΙΚΗ/ΕΚΤΑΚΤΗ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΚΑΙ ΕΠΙΣΚΕΥΗ
ΕΚΤΑΚΤΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ

5α
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8α

BRAINSTORMING
ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΟΜΟΙΩΝ ΕΡΓΩΝ ΑΠΌ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
ΧΡΗΣΗ ΕΜΠΕΙΡΟΓΝΩΜΟΝΩΝ
ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΚΩ∆ΙΚΩΝ, ΚΑΝΟΝΙΣΜΩΝ, ΠΡΟΤΥΠΩΝ
ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ
ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΤΟΥ ΕΝ ΧΡΗΣΕΙ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΟΥ ΣΧΗΜΑΤΟΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ. ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΚΑΙ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ
ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ ΕΙ∆ΙΚΟΤΕΡΑ 
ΕΞΟΙΚΕΙΩΣΗ ΤΩΝ ΕΜΠΛΕΚΟΜΕΝΩΝ ΜΕΡΩΝ
ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΙΑ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ/ΕΠΙΒΛΑΒΕΙΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ/ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΕΣ ΕΚΠΟΜΠΕΣ
ΘΕΩΡΗΣΗ ΣΤΑ∆ΙΩΝ ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΖΩΗΣ ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ-ΠΡΟΚΑΤΑΡΚΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ/ΜΕΛΕΤΗ 
ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ/ΤΕΧΝΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ/ΑΠΟ∆ΟΧΗ ΠΡΟΣΦΟΡΩΝ/ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ/ΑΣΦΑΛΙΣΗ/
ΑΝΤΑΣΦΑΛΙΣΗ/ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΣΕ ΧΡΗΣΗ/ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ/ΑΠΟΣΥΡΣΗ
ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΟΣΟ ΤΟ ∆ΥΝΑΤΟΝ ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΩΝ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ
ΣΥΖΗΤΗΣΕΙΣ ΜΕ ΕΜΠΕΙΡΟ ΠΡΟΣΩΠΙΚΟ-ΜΕΛΕΤΗΤΕΣ/ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΕΣ
ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΣΕ ΟΜΑ∆ΕΣ
ΑΠΟΦΥΓΗ ΣΥΓΧΥΣΗΣ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ ΜΕ ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ/ΤΡΟΠΟΣ ΕΚΦΡΑΣΗΣ-ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΑ
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ{ΛΙΣΤΕΣ ΕΛΕΓΧΟΥ, ΠΕΡΙΠΤΩΣΙΟΛΟΓΙΑ, ΑΝΑΛΥΣΗ 
ΤΥΠΟΥ WHAT IF, PHA, HAZOP, FMECA, ∆ΕΝ∆ΡΟ ΣΦΑΛΜΑΤΩΝ, ∆ΕΝ∆ΡΟ ΓΕΓΟΝΟΤΩΝ, 
ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΙΤΙΩΝ-ΣΥΝΕΠΕΙΩΝ
ΛΗΨΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΑΠΌ ΚΑΤΑΛΟΓΟΥΣ

ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΩΝ ΚΡΙΣΙΜΩΝ 
ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ, ΥΣΤΕΡΑ ΑΠΌ 

ΕΝ∆ΕΛΕΧΗ ΕΞΕΤΑΣΗ, ΏΣΤΕ 
ΝΑ ΕΜΠΛΑΚΟΥΝ ΣΤΗ 
∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΟΛΟ ΤΟ 

ΦΑΣΜΑ ΤΩΝ ΑΤΥΧΗΜΑΤΩΝ 
ΚΑΙ ΟΛΩΝ ΤΩΝ ΜΕΤΡΩΝ 

ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΓΙΑ ΝΑ 
∆ΙΕΡΕΥΝΗΘΕΙ Η 

ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΚΑΙ Η 
ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΤΟΥΣ ΣΤΟ 

ΣΥΣΤΗΜΑ

ΕΠΙΛΟΓΗ 
ΣΕΝΑΡΙΩΝ

9

ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΥΤΙΚΑ ΣΕ ΜΕΓΕΘΟΣ/ΦΥΣΗ
ΜΙΚΡΗ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ-ΜΕΓΑΛΕΣ ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ
ΜΕΓΑΛΗ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ-ΜΙΚΡΕΣ ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ

ΗΜΙ-ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ
ΡΕΑΛΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΙΜΑ, ΦΥΣΙΚΩΣ 
ΕΦΙΚΤΑ ΚΑΙ ∆ΥΝΑΤΑ
∆ΟΚΙΜΗ ΟΡΙΑΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΛΕΓΧΟΝΤΑΣ 
ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑ ΚΑΙ 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΩΝ 
ΥΠΟΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ
ΑΝΑΠΑΡΑΞΙΜΑ
ΠΕΡΑΣ ΣΕΝΑΡΙΟΥ Η ΧΡΟΝΙΚΗ ΣΤΙΓΜΗ 
ΠΟΥ ΤΟ ΣΥΝΟΛΟ ΤΩΝ ΕΠΙΖΩΝΤΩΝ ΕΧΕΙ 
ΜΕΤΑΦΕΡΘΕΙ ΣΕ ΑΣΦΑΛΗ ΘΕΣΗ
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9

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

ΕΞΕΤΑΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ
ΕΞΕΤΑΣΗ 
ΣΕΝΑΡΙΩΝ

ΚΥΡΙΑ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ Η 
ΑΝΑΛΥΣΗ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΚΑΙ 
ΣΥΝΕΠΕΙΩΝ ΤΟΥ 

ΣΕΝΑΡΙΟΥ-ΚΡΙΣΙΜΟΥ 
ΣΥΜΒΑΝΤΟΣ

ΌΧΙ ΕΠΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ 
ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ. 
ΣΚΟΠΟΣ ΕΊΝΑΙ Ο 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΩΝ 
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΩΝ 

ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ

Η ΑΝΑΛΥΣΗ ΓΙΝΕΤΑΙ ΜΕ 
ΧΡΗΣΗ ∆ΕΝ∆ΡΟΥ 

ΣΦΑΛΜΑΤΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΕΥΡΕΣΗ ΤΩΝ ΑΙΤΙΩΝ ΠΟΥ 
Ο∆ΗΓΟΥΝ ΣΤΟ ΚΡΙΣΙΜΟ 
ΣΥΜΒΑΝ (ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΣ 

ΑΣΤΟΧΙΩΝ).
ΕΠΕΙΤΑ ΑΚΟΛΟΥΘΕΙ Η 

ΕΞΕΤΑΣΗ ΤΟΥ ∆ΕΝ∆ΡΟΥ 
ΓΕΓΟΝΟΤΩΝ ΓΙΑ ΤΙΣ 

ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ

10

ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΛΑΜΒΑΝΟΥΝ ΥΠΟΨΗ:

Ι∆ΙΑΙΤΕΡΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΤΟΥ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΤΗΣ 
ΣΗΡΑΓΓΑΣ(ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΟΣ ΧΩΡΟΣ)
ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΠΟΥ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΥΝ ΤΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΤΆ ΤΗΝ 
ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥΣ
ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΛΟΓΩ ΚΙΝΗΣΗΣ 
ΟΧΗΜΑΤΩΝ
ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ 
ΣΗΡΑΓΓΑΣ ΑΠΌ ΤΟ ΚΡΙΣΙΜΟ ΣΥΜΒΑΝ 
ΕΩΣ ΤΟ ΤΕΛΟΣ ΤΟΥ ΣΕΝΑΡΙΟΥ
ΟΡΙΑΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΓΙΑ ΟΡΑΤΟΤΗΤΑ, 
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ, ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ, 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ, ΘΟΡΥΒΟ, ΟΠΟΥ 
∆ΗΜΙΟΥΡΓΕΙΤΑΙ ΠΟΝΟΣ Ή ΓΙΝΕΤΑΙ 
∆ΥΣΚΟΛΗ Η ∆ΙΑΣΩΣΗ ΚΑΙ Η 
ΕΚΚΕΝΩΣΗ. Η ΑΥΤΟ∆ΙΑΣΩΣΗ ΕΧΕΙ 
ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΑΝΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΟΙ 
ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΕΠΙΚΟΥΡΙΚΟ ΡΟΛΟ

ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΖΟΥΝ ΚΑΙ ΑΝΑΚΑΛΥΠΤΟΥΝ:

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΆΘΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΤΗΣ 
ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑΣ ΤΟΥ ΣΤΗΝ ΕΠΙΤΕΥΞΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΆΘΕ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ ΟΡΓΑΝΩΤΙΚΗΣ 
∆ΟΜΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑΣ ΤΗΣ ΣΤΗΝ ΕΠΙΤΕΥΞΗ 
ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ
ΑΠΟΚΑΛΥΨΗ ΑΛΛΑΛΕΠΙ∆ΡΑΣΕΩΝ ΜΕΤΑΞΥ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΩΝ
ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΑΣΘΕΝΩΝ ΣΗΜΕΙΩΝ ΚΆΘΕ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΤΟΥ ΣΥΝΟΛΟΥ
ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΚΑΙ 
ΑΡΙΘΜΟΥ ΑΝΘΡΩΠΩΝ ΠΟΥ ΠΙΘΑΝΌΝ ΘΑ 
ΒΡΕΘΟΥΝ ΣΕ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΜΕ ΝΛΑΒΕΡΕΣ 
ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΥΓΕΙΑ ΚΑΙ ΤΗ ΖΩΗ ΤΟΥΣ
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10 11

ΠΡΟΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΚΑΙ 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ

∆ΥΟ ΤΥΠΟΙ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΚΑΙ 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΠΌ 
ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΟΥ ∆ΕΝ 
ΕΞΑΡΤΩΝΤΑΙ ΑΠΌ ΤΗΝ 
ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΤΗΣ 
ΣΗΡΑΓΓΑΣ ΚΑΙ Η 
ΕΠΙΛΟΓΗ ΓΙΝΕΤΑΙ ΑΠΌ 
ΚΑΤΑΛΟΓΟΥΣ 
ΠΡΟΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗΣ

ΠΥΡΚΑΓΙΕΣ 
ΟΧΗΜΑΤΩΝ

ΒΑΣΗ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
Η HRR, ΟΛΟ ΤΟ 
ΕΥΡΟΣ ΤΩΝ 

ΠΥΡΚΑΓΙΩΝ Σ’ ΟΛΟ 
ΤΟ ΦΑΣΜΑ 

∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ, 
ΕΚΛΥΣΗ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ, 

ΕΠΙΒΑΤΗΓΑ, 
ΦΟΡΤΗΓΑ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ 

ΜΕΓΕΘΩΝ, 
ΛΕΩΦΟΡΕΙΑ

ΥΠΑΡΞΗ ΤΡΙΩΝ 
ΦΑΣΕΩΝ

ΦΑΣΗ ΑΡΧΙΚΗΣ 
ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ
ΦΑΣΗ ΠΛΗΡΟΥΣ 
ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ
ΦΑΣΗ 
ΕΞΑΛΕΙΨΗΣ

11α

ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ 
ΑΝΘΡΩΠΩΝ

ΣΤΙΧΟΙ ΟΧΗΜΑΤΩΝ
ΠΡΟΣ∆ΙΡΙΣΜΟΣ

ΑΡΙΘΜΟΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ 
ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ 
ΤΟΥΣ ΚΑΤΆ ΜΗΚΟΣ 
ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

ΣΥΣΣΩΡΕΥΣΗ 
ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΠΙΣΩ ΑΠΌ 
ΤΗ ΘΕΣΗ ΤΟΥ 
ΚΡΙΣΙΜΟΥ 
ΣΥΜΒΑΝΤΟΣ Ή/ΚΑΙ ΣΕ 
ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ ΣΗΜΕΙΑ 
∆ΙΑΚΟΠΗΣ 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ

ΟΜΑΛΗ 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΚΗ ΡΟΗ

ΟΜΟΙΟΜΟΡΦΗ 
ΚΑΤΑΝΟΜΗ 
ΟΧΗΜΑΤΩΝ, 
ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΣ 
ΦΟΡΤΟΣ, 

ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗ 
ΧΡΗΣΤΩΝ

Ls=8+0.20*0.003*V^3
N=(L/D)/V
N=L/I
I=V/D

L≤Ls, ΣΥΜΦΟΡΗΣΗ

11β

 
 
 
 
 



 79 

 
 
 

11

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 
ΤΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ 
ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
∆ΙΑΤΑΞΕΩΝ ∆ΙΑΚΟΠΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ

ΜΠΑΡΕΣ ΦΡΑΓΗΣ, ΑΠΟΚΟΠΤΟΥΝ 
ΠΛΗΡΩΣ ΤΗΝ ΕΙΣΡΟΗ Ή ΤΗΝ 
ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ
ΦΩΤΕΙΝΑ ΣΗΜΑΤΑ, ΠΕΡΙΘΩΡΙΟ 
ΧΡΌΝΟΥ ΓΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ
ΛΗΨΗ ΑΠΟΦΑΣΗΣ ΜΕ ΒΑΣΗ 
∆ΙΕΘΝΗ ΕΜΠΕΙΡΙΑ, ΤΙΣ Ι∆ΙΑΙΤΕΡΕΣ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ, ΤΟ ΕΠΙΠΕ∆Ο 
ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ ΤΩΝ Ο∆ΗΓΩΝ, ΤΗ 
ΓΕΝΙΚΗ ΤΑΣΗ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ ΜΕ 
ΤΟΝ Κ.Ο.Κ, ΤΗΝ ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΓΙΑ 
∆ΙΑΘΕΣΗ ΠΡΟΣΩΠΙΚΟΥ 
ΑΠΟΚΟΠΗΣ

ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΤΑΤΗ Η ΕΚΡΟΗ

12

11α

ΚΥΡΙΟΤΕΡΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΕΚΛΥΣΗΣ 
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ
ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ
ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΠΝΟΥ
ΜΕΓΕΘΟΣ ΦΩΤΙΑΣ-ΜΗΚΟΣ 
ΦΛΟΓΑΣ
ΧΡΟΝΟΣ ΕΞΑΠΛΩΣΗΣ-
ΑΝΑΦΛΕΞΗΣ
ΑΝΑΠΤΥΣΣΟΜΕΝΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ
ΕΚΠΕΜΠΤΙΚΟΤΗΤΑ
ΧΩΡΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ

ΕΠΙΠΛΕΟΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ

ΤΥΠΟΣ, ΜΕΓΕΘΟΣ, ΘΕΣΗ 
ΠΗΓΗΣ
ΤΥΠΟΣ, ΚΑΤΑΝΟΜΗ 
ΚΑΥΣΙΜΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ
ΤΥΠΟΣ,  ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ, 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΦΟΡΤΙΟΥ
ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΕΡΙΣΜΟΥ 
ΣΗΡΑΓΓΑΣ, ΣΥΝΘΗΚΕΣ 
ΑΕΡΙΣΜΟΥ ΦΩΤΙΑΣ
ΕΞΩΤΕΡΙΚΕΣ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΣΤΑ ΣΤΟΜΙΑ
ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΑΠΌ 
ΕΜΠΛΕΚΟΜΕΝΟΥΣ 
ΑΝΘΡΩΠΟΥΣ
ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΙΣ ΜΕΣΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ
ΕΛΛΗΝΙΚΟΣ ΧΩΡΟΣ/ΕΙ∆ΑΛΩΣ 
ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΕΙΣ

12α

11β

ΣΥΣΣΩΡΕΥΣΗ ΟΧΗΜΑΤΩΝ

ΘΕΩΡΕΙΤΑΙ ΌΤΙ ΣΤΟ ΞΕΚΙΝΗΜΑ ΤΗΣ 
ΠΥΡΚΑΓΙΑΣ ΕΧΟΥΜΕ ΠΛΗΡΗ 

ΑΚΙΝΗΤΟΠΟΙΗΣΗ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ
V=D/[1/l(0)-D/v]

ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΣΥΣΣΩΡΕΥΣΗΣ ΠΡΟΣ ΤΑ 
ΠΙΣΩ ΣΕ ΧΡΟΝΟ T=d/V

∆ΕΝ ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ ΥΠΕΡΒΕΙ ΤΑ 15Km/hr
ΓΙΑΤΙ ΥΠΑΡΧΕΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΣ 

ΑΤΥΧΗΜΑΤΟΣ

ΜΙΚΡΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ

ΣΥΘΗΚΕΣ ΜΗ-ΟΜΑΛΗΣ 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΚΗΣ ΡΟΗΣ

∆ΕΝ ΙΚΑΝΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΟΙ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΟΜΑΛΗΣ ΡΟΗΣ

∆ΙΟ∆ΙΑ ΕΙΣΟ∆ΟΥ
ΧΡΗΣΗ ∆ΙΕΘΝΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ

12β
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΥΤΟ∆ΙΑΣΩΣΗΣ

ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΑΜΕΣΩΣ ΜΕΤΑ ΤΟ 
ΣΥΜΒΑΝ

ΜΕ Ι∆ΙΑ ΜΕΣΑ- ΑΠΟΥΣΙΑ 
ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ/ΠΡΟΣΩΠΙΚΟΥ

ΧΡΟΝΟΣ

ΣΥΝΕΙ∆ΗΤΟΠΟΙΗΣΗΣ 
ΓΕΓΟΝΟΤΟΣ
ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗΣ
ΥΠΟΒΟΗΘΟΥΜΕΝΗ 
ΕΚΚΕΝΩΣΗ

13

12α

∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ

∆ΙΑΚΡΙΣΗ ΤΡΙΩΝ ΦΑΣΕΩΝ
ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΣΧΕΣΗ HRR-t

ΦΑΣΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΑΜΕΣΩΣ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΦΛΕΞΗ
ΦΑΣΗ ΠΛΗΡΟΥΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΜΗ∆ΕΝΙΚΗ

ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ΕΝΝΕΑ(9) ΠΡΟΤΥΠΟΠΟΙΜΕΝΩΝ ΣΕΝΑΡΙΩΝ 
ΠΟΥ ΕΧΟΥΝ ΥΙΟΘΕΤΗΘΕΙ ΑΠΌ ΤΗ ∆.Α.Σ

(ΑΝΑΦΟΡΑ ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΕΜΠΛΟΚΗΣ, HRR ΑΙΧΜΗΣ ΚΑΙ 
ΧΡΟΝΩΝ ΑΝΛΥΣΗΣ

ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
ΤΟΞΙΚΩΝ 

ΟΥΣΙΩΝ ΚΑΙ 
ΚΑΠΝΟΥ

12β

ΕΚΚΕΝΩΣΗ ΧΡΗΣΤΩΝ

ΧΡΟΝΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥ ΓΕΓΟΝΟΤΟΣ ΚΑΙ 
ΜΕΤΑΒΙΒΑΣΗΣ ΤΟΥ ΣΤΟΥΣ ΑΝΘΡΩΠΟΥΣ 2-5 Min
ΧΡΟΝΟΣ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΟΣ 0.5-5 Min
ΧΡΟΝΟΣ ΣΥΝΕΙ∆ΗΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΚΑΙ 
ΕΓΚΑΤΑΛΕΙΨΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΑΦΥΓΗΣ 2-10 Min
ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΒΑ∆ΙΣΜΑΤΟΣ 1m/sec ΜΕ ΚΑΛΗ 
ΟΡΑΤΟΤΗΤΑ, 0.3 m/sec ΧΩΡΙΣ ΟΡΑΤΟΤΗΤΑ, 1.5 m/
sec ΕΆΝ ΥΠΑΡΧΕΙ ΚΑΛΩΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ
ΑΡΙΘΜΟΣ ΑΤΟΜΩΝ/ΟΧΗΜΑ, 1.5 ΠΛΗΝ 
ΛΕΩΦΟΡΕΙΩΝ

Ο2: 13.10 MJ/Kg ΠΑΡΑΓ. 
ΑΝΑΛΩΣΗ ΤΟΥ ΣΤΟ 
45%ΤΟΥ ∆ΙΑΤΙΘΕΜΕΝΟΥ 
ΑΕΡΑ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗΣ
CO2: 0.10 Kg/Mw ΠΑΡΑΓ.
CO: CO/CO2 = 25 ΓΙΑ 
ΕΠΑΡΚΩΣ ΑΕΡΙΖΟΜΕΝΕΣ 
ΣΗΡΑΓΓΕΣ, 5 ΓΙΑ 
ΥΠΟΑΕΡΙΖΟΜΕΝΕΣ

ΣΠΑΝΙΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ Η 
ΥΠΑΡΞΗ ΑΛΛΩΝ ΟΥΣΙΩΝ

ΜΕΙΩΣΗ ΟΡΑΤΟΤΗΤΑΣ
OD=a*(Ta/T)*[CO2]

a= 1.3 ΓΙΑ ΕΠΙΒΑΤΗΓΑ
=0.5 ΓΙΑ ΛΕΩΦΟΡΙΑ

=0.8 ΓΙΑ ΒΑΡΥ ΦΟΡΤΗΓΟ
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ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ 

ΚΑΠΝΟΥ
14

ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΗΡΑΓΓΑΣ
∆ΙΑΦΟΡΑ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΠΙΕΣΗΣ ΣΤΑ ΣΤΟΜΙΑ ΚΑΙ 
ΛΟΙΠΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ Σ’ΑΥΤΆ
ΕΚΛΥΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΠΥΡΚΑΓΙΑΣ
ΠΙΘΑΝΗ ΜΕΙΩΣΗ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ ΣΕ ΟΞΥΓΟΝΟ
ΜΕΤΑΓΩΓΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ
ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΕΡΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΗ ΤΟΥ
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ΘΕΣΗ ΠΥΡΚΑΓΙΑΣ
ΑΠΩΛΕΙΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΣΤΙΣ ΠΑΡΕΙΕΣ ΤΗΣ 
ΣΗΡΑΓΓΑΣ
ΩΣΗ ΑΕΡΑ ΑΠΌ ΚΙΝΟΥΜΕΝΑ ΟΧΗΜΑΤΑ
ΠΑΡΟΥΣΙΑ ΠΙΘΑΝΟΝ ΕΜΠΟ∆ΙΩΝ ΣΤΗ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗ ΤΟΥ 
ΚΑΠΝΟΥ
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ ΕΚΤΑΚΤΗΣ 
ΑΝΑΓΚΗΣ

ΦΥΣΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ ΦΑΙΝΟΜΕΝΩΝ
ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗΣ ΤΟΥΣ

ΧΡΗΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΩΝ 
ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ

ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΙΣΟΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 
ΟΡΜΗΣ ΚΑΙ ΜΑΖΑΣ
ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΙΣΟΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ
ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
ΡΥΠΑΝΤΩΝ

ΜΕΘΟ∆ΟΙ

ΑΠΛΟΙ ΕΜΠΕΙΡΙΚΟΙ ΤΥΠΟΙ
1D ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΑ
2D ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΑ
3D ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΑ,CFD

ΕΠΙΛΟΓΗ ΕΠΙΠΕ∆ΟΥ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ

ΕΠΙΠΕ∆Ο 1: ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΕΞΙΣΩΣΕΩΝ, ΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ ΚΑΙ 
ΝΟΜΟΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ
ΕΠΙΠΕ∆Ο 2: ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ + 1D ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΑ
ΕΠΙΠΕ∆Ο 3: ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ + 3D ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΑ

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΙ∆ΡΟΥΝ ΣΤΗΝ ΕΠΙΛΟΓΗ

ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΗ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ ΓΙΑ ΑΠΑΓΩΓΗ ΚΑΠΝΟΥ
ΣΧΕ∆ΙΟ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ ΧΡΗΣΤΩΝ
ΚΑΤΆ ΠΟΣΟ ΤΟ ΣΕΝΑΡΙΟ ΚΑΛΥΠΤΕΙ ΤΗ ΜΕΛΕΤΗ
ΠΟΡΙΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ

ΚΑΤ’ ΑΡΧΗ Η ΕΠΙΛΟΓΗ ΓΙΝΕΤΑΙ ΓΙΑ ΣΗΡΑΓΓΕΣ ΤΡΙΩΝ Ή ΛΙΓΟΤΕΡΩΝ ΛΩΡΙ∆ΩΝ ΜΕ 
ΣΥΝΗΘΕΣ ΥΨΟΣ ∆ΙΑΤΟΜΗΣ 5m, ΕΠΙΠΕ∆Ο 2. ΕΝΏ ΓΙΑ ΣΗΡΑΓΓΕΣ ΥΨΟΥΣ 7-10m Ή 

ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΕΣ ΑΠΌ ΤΡΕΙΣ ΛΩΡΙ∆ΕΣ΄Η ΣΥΝΘΕΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ, ΕΠΙΠΕ∆Ο 3.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

ΓΙΑ ΚΆΘΕ ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ 
ΣΕΝΑΡΙΟ ΘΑ ∆ΙΕΝΕΡΓΕΙΤΑΙ 
ΜΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗ ΓΙΑ ΤΗΝ 

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΗ ΣΗΡΑΓΓΑ 
ΚΑΙ ΜΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΣΗΡΑΓΓΑ 
ΑΝΑΦΟΡΑΣ. ΣΤΟ ΤΕΛΟΣ 
ΚΆΘΕ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΘΑ 
ΠΑΡΟΥΣΙΑΖΟΝΤΑΙ Η 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΜΕ ΤΑ 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΤΙΣ 
ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

ΤΕΛΟΣ

ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΝΤΑΙ:

ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΠΟΥ ΕΞΕΤΑΣΤΗΚΑΝ ΜΕ ΠΑΡΑΠΟΜΠΗ ΣΤΗΝ 
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΗ ΚΑΙ ΤΗ ΣΗΡΑΓΓΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ
ΠΕΡΙΛΗΠΤΙΚΗ ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ ΤΟΥ ΣΥΝΟΛΟΥ ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ
ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΩΝ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΤΟΥ ∆ΕΝ∆ΡΟΥ 
ΣΦΑΛΜΑΤΩΝ. ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ Α∆ΥΝΑΜΩΝ ΣΗΜΕΙΩΝ ΚΑΙ ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ 
ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΜΕΤΡΩΝ. ∆ΙΑΤΥΠΩΣΗ ΠΡΟΤΑΣΕΩΝ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΟΥΣ
ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΣΗΡΑΓΓΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ. ΑΠΑΙΤΗΣΗ ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΟΥ ΕΠΙΠΕ∆ΟΥ 
ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ, ΌΧΙ ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΟ ΑΠΌ 10% ΑΠΟΚΛΙΣΗ, ΑΛΛΙΩΣ ΓΙΝΕΤΑΙ 
ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΤΟΥ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 1
ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΠΡΟΤΑΘΕΝΤΩΝ ΜΕΤΡΩΝ ΤΟΥ 
ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 1 ΚΑΙ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΠΙΘΑΝΗ ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΤΟΥΣ
ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΟΡΙΣΜΕΝΩΝ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ
ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ
ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ ΕΥΡΗΜΑΤΩΝ ΠΟΥ ΘΑ ΕΝΣΩΜΑΤΩΘΟΥΝ ΣΤΟ ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΟ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ, ΣΤΟ Σ.Α.Ε.Κ, ΚΑΙ ΣΤΟ Υ.Ε.Α.Κ
ΚΆΘΕ ΆΛΛΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΠΟΥ ΘΕΩΡΕΙΤΑΙ ΧΡΗΣΙΜΟ
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΜΒΟΛΩΝ

ΒΕΛΟΣ ΠΟΡΕΙΑΣ

ΒΕΛΟΣ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

ΑΡΧΗ/ΤΕΛΟΣ 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ

ΣΥΝΕΧΕΙΑ

ΑΡΧΗ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ

ΚΥΡΙΑ 

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ

ΣΤΑΘΕΡΕΣ

∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΥΣΑ 

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ

ΚΑΤΗΓΟΡΟΙΟΠΟΙΗΣΗ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β: ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΤΩΝ ΣΗΡΑΓΓΩΝ ΤΟΥ 

ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ Ο∆ΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΠΟΥ ΕΜΠΙΠΤΟΥΝ ΣΤΟ Π.∆. 
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ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ Ο∆ΙΚΩΝ ΣΗΡΑΓΓΩΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΕΠΙΚΡΑΤΕΙΣ ΜΗΚΟΥΣ >500m 

Α/Α Ο∆ΙΚΟ ΤΜΗΜΑ 
ΟΝΟΜΑΣΙΑ 
ΣΗΡΑΓΓΑΣ 

ΜΟΝΗΣ(Μ) Ή 
∆ΙΠΛΗΣ(∆) 

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 

ΛΩΡΙ∆ΕΣ ΑΝΑ 
ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ 

ΜΗΚΟΣ (m) 
∆ΕΞΙΟΥ 
ΚΛΑ∆ΟΥ 

ΜΗΚΟΣ 
(m) 

ΑΡΙΣΤΕΡΟ
Υ 

ΚΛΑ∆ΟΥ 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 

1 
ΠΑΤΡΑ-ΠΥΡΓΟΣ-

ΤΣΑΚΩΝΑ 
ΜΠΟΖΑΪΤΙΚΑ Μ 2 457 626 ΟΛΥΜΠΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

2 
ΠΑΤΡΑ-ΠΥΡΓΟΣ-

ΤΣΑΚΩΝΑ 
ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΧΩΡΟΣ Μ 2 699 626 ΟΛΥΜΠΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

3 
ΠΑΤΡΑ-ΠΥΡΓΟΣ-

ΤΣΑΚΩΝΑ 
ΓΗΡΟΚΟΜΕΙΟ Μ 2 820 820 ΟΛΥΜΠΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

4 
ΚΟΡΙΝΘΟΣ-
ΤΡΙΠΟΛΗ-
ΚΑΛΑΜΑΤΑ 

ΣΤΕΡΝΑ Μ 2 940 915 ΜΩΡΕΑΣ Α.Ε. 

5 
ΚΟΡΙΝΘΟΣ-
ΤΡΙΠΟΛΗ-
ΚΑΛΑΜΑΤΑ 

ΝΕΟΧΩΡΙΟ Μ 2 752 707 ΜΩΡΕΑΣ Α.Ε. 

6 
ΚΟΡΙΝΘΟΣ-
ΤΡΙΠΟΛΗ-
ΚΑΛΑΜΑΤΑ 

ΑΡΤΕΜΙΣΙΟ Μ 2 1403 1403 ΜΩΡΕΑΣ Α.Ε. 

7 
ΚΟΡΙΝΘΟΣ-
ΤΡΙΠΟΛΗ-
ΚΑΛΑΜΑΤΑ 

ΚΑΛΟΓΕΡΙΚΟ Μ 2 1500 1500 ΜΩΡΕΑΣ Α.Ε. 

8 
ΚΟΡΙΝΘΟΣ-
ΤΡΙΠΟΛΗ-
ΚΑΛΑΜΑΤΑ 

ΡΑΨΟΜΑΤΗ Μ 2 1400 1283 ΜΩΡΕΑΣ Α.Ε. 

9 ΑΘΗΝΑ-ΠΑΤΡΑ ΓΕΡΑΝΕΙΑ Μ 3+ΛΕΑ 930   ΟΛΥΜΠΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 
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10 
ΑΘΗΝΑ-ΠΑΤΡΑ ΕΥΠΑΛΙΝΟΣ Μ 3+ΛΕΑ 1705   ΟΛΥΜΠΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

11 ΑΘΗΝΑ-ΠΑΤΡΑ ΑΙΘΡΑ Μ 3+ΛΕΑ 1160   ΟΛΥΜΠΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

12 
ΑΘΗΝΑ-
ΕΥΖΩΝΟΙ 

ΚΝΗΜΙ∆ΟΣ Μ 2 2441 2315 ΝΕΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

13 
ΑΘΗΝΑ-
ΕΥΖΩΝΟΙ 

∆ΙΧΑΛΟΡΕΜΑΤΟΣ Μ 2 702 674 ΝΕΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

14 
ΑΘΗΝΑ-
ΕΥΖΩΝΟΙ 

ΚΑΤΕΡΙΝΗ Μ 3+ΛΕΑ 1100 1095 ΝΕΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

15 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΒΑΣΙΛΙΚΟ Μ 2 591 454 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

16 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΜΕΣΟΒΟΥΝΙ Μ 2 497 510 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

17 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΓΡΙΚΑΣ Μ 2 642 680 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

18 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΝΕΟΧΩΡΙΟ Μ 2   593 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

19 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΣΕΛΙΑΝΗ Μ 2 479 518 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

20 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΑΓΙΟΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ Μ 2 970 1190 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

21 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΚΟΥΜΑΡΙΑ Μ 2 820 846 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

22 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
Σ3 Μ 2 965 1189 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

23 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
Σ2 Μ 2 840 870 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

24 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
∆Ω∆ΩΝΗ Μ 2 3347 3348 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

25 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
∆ΡΙΣΚΟΥ Μ 2 4563 4581 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

26 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΑΡΑΧΘΟΥ Μ 2 2596 2622 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 
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27 ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-
ΚΗΠΟΙ 

ΑΝΘΟΧΩΡΙΟΥ Μ 2 717 706 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

28 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΒΟΤΟΝΟΣΙΟΥ Μ 2 515 527 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

29 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
∆ΥΟ ΚΟΡΥΦΩΝ Μ 2 757 745 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

30 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΚΡΗΜΙΝΟΥ Μ 2 1103 1095 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

31 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΚΑΛΑΜΙΩΝ Μ 2 767 846 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

32 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΑΝΗΛΙΟΥ Μ 2 2202 2152 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

33 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΜΕΤΣΟΒΟΥ Μ 2 3570 3547 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

34 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΚΩΣΤΑΡΑΚΟΥ Μ 2 719 680 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

35 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΠΑΝΑΓΙΑΣ Μ 2 2665 2667 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

36 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΣΥΡΤΟΥ Μ 2 1522 1519 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

37 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΑΓΝΑΤΕΡΟΥ Μ 2 714 723 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

38 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΠΡΙΟΝΙΑ Μ 2 777 784 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

39 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΒΕΛΑΝΙ∆ΙΑΣ Μ 2 642 642 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

40 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΚΟΙΛΩΜΑΤΟΣ Μ 2 1042 1027 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

41 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΚΑΡΑΤΖΑ Μ 2 720 713 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

42 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΒΕΝΕΤΙΚΟΥ Μ 2 685 709 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

43 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΠΟΛΥΜΥΛΟΥ Μ 2 798 802 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 
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44 
 

ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-
ΚΗΠΟΙ 

ΒΕΡΜΙΟΥ Μ 2 2223 2228 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

45 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΑΣΩΜΑΤΩΝ Μ 2 855 779 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

46 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΠΑΓΓΑΙΟΥ Μ 2 1660 1700 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

47 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-

ΚΗΠΟΙ 
ΣΥΜΒΟΛΟΥ Μ 2 1135 1145 ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

48 
ΑΜΦΙΛΟΧΙΑ-
ΠΡΕΒΕΖΑ 

ΑΚΤΙΟ ∆ 2 1600 ΤΕΟ Α.Ε. 

49 
ΜΕΣΟΛΟΓΓΙ-

ΑΓΡΙΝΙΟ-ΛΑΜΙΑ 
ΠΑΛΑΙΑ ∆ 1 1360 ∆ΕΣΕ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ 

50 
ΕΛΕΥΣΙΝΑ-

ΜΑΡΚΟΠΟΥΛΟ 
ΒΡΙΛΛΗΣΙΩΝ Μ 2+ΛΕΑ 730 940 ΑΤΤΙΚΗ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

51 
ΑΡΓΥΡΟΥΠΟΛΗ-

ΠΙΚΕΡΜΙ 
ΚΟΛΛΕΓΙΟΥ Μ 2+ΛΕΑ 640 560 ΑΤΤΙΚΗ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 

 

 


