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Π Ε Ρ ΙΛ Η Ψ Η  
 

Το πα ρόν άρθρο πραγμα τεύετα ι τη ν αξιολόγη ση  των στοιχείων γεωτεχνικής 
πα ρα κολούθη ση ς για  τη ν ερμη νεία  τη ς συ μπεριφ οράς τη ς σήραγγας, τον υ πολογισμό κα ι τη  
δ ια στα σιολόγη ση  μέτρων θερα πεία ς για  συ γκεκριμένα  τμήμα τα  του  μέχρι του  πα ρόντος 
δ ια νοιχθέντος τμήμα τος, στα  οποία  το μέγεθος των συ γκλίσεων που  έχου ν κα ταγρα φ εί είνα ι 
μεγαλύτερο α πό το προβλεπόμενο στον α ρχικό σχεδ ια σμό του  έργου   κα ι επιπλέον έχου ν 
επισυ μβεί τοπικές α στοχίες των εφ α ρμοσθέντων μέτρων προσωρινής υ ποστήριξη ς κα ι τη ν  
α νάλυ ση  των συ νθη κώ ν ευ στάθεια ς στο μη  δ ια νοιχθέν τμήμα  κα ι τη  δ ια στα σιολόγη ση  με 
βάση  τις α πα ιτήσεις σχεδ ια σμού κα ι κα τα σκευ ής όπως α υ τές έχου ν προκύψ ει α πό τη  μέχρι 
σήμερα  εμπειρία  τη ς κα τα σκευ ής του  έργου  α λλά κα ι τις πρόσφ α τες επιστη μονικές 
θεωρήσεις σχετικά με τις γεωτεχνικές πα ρα μέτρου ς σχεδ ια σμού, που  θα  πρέπει να  
λα μβάνοντα ι υ πόψ η  για  το σχεδ ια σμό ση ράγγων σε φ λυ σχικούς σχη μα τισμούς κα ι τη ν 
επίδ ρα ση  τη ς υ δ ροφ ορία ς στις πα ρα μέτρου ς α ντοχής. Με τη ν ως άνω  δ ια δ ικα σία , 
δ ια τη ρήθη κε στη ν ου σία  τη ς η  α ρχική τεχνική λύση  τη ς ΕΟ ΑΕ , με ελα φ ρές επεμβάσεις κα ι 
προσα ρμογές στα  περιθώ ρια  εφ α ρμογής του  σχεδ ια σμού των μέτρων υ ποστήριξη ς κα ι 
α ποφ εύχθη κα ν ριζικές μετα βολές. Υπη ρετήθη κε κα ι βελτιώ θη κε το χρονοδ ιάγρα μμα  
κα τα σκευ ής του  έργου , κα θώ ς προσα ρμόστη κε ο σχεδ ια σμός σε βήμα τα  προχώ ρη ση ς που  
να  εξυ πη ρετούν τις α ναγκα ίες α ποδ όσεις χωρίς να  επιβα ρύνου ν τα  μέτρα  υ ποστήριξη ς κα ι 
πα ρά τη  συ νδ υ α σμένη  λειτου ργία  δ ύο κα ι όχι τριώ ν εργοταξίων όπως προβλεπότα ν α ρχικά. 
Επίση ς, α νεξα ρτη τοποιήθη κε λειτου ργικά το σύνολο τη ς πα ραγωγής α πό τον επιστη μονικό 
σχεδ ια σμό κα ι τη ν αξιολόγη ση  των στοιχείων, πα ρά το γεγονός ότι βεβα ίως επιφ ορτίσθη κε 
με τη ν υ ποχρέωση  τη ς πα ροχής πολύ μεγάλου  πλήθου ς στοιχείων κα ι πρωτογενώ ν 
πλη ροφ οριώ ν προς το Σ ύμβου λο του  Ανα δ όχου . Τέλος, μέσα  α πό το σύνολο τη ς 
προσπάθεια ς, α ποκτήθη κε βελτιωμένη  επιστη μονική τεκμη ρίωση  κα ι τεχνογνωσία  
υ ποστη ρικτική τη ς μεθοδ ολογία ς κα τα σκευ ής, όσον α φ ορά τις δ ια θέσιμες σύγχρονες 
τεχνικές λύσεις για  σήραγγες μεγάλου  μήκου ς κα ι υ περκειμένων σε φ λύσχη . 
 
 
1. Π Λ ΑΙΣ ΙΟ  Ε Ρ ΓΑΣ ΙΩ Ν  
 

H δ ίδ υ μη  οδ ική σήραγγα  του  Δ ρίσκου , κα τα σκευ άζετα ι στο τμήμα   2.3: «Δ ΡΟ Σ Ο ΧΩ ΡΙ 
– ποτα μός ΑΡΑΧΘ Ο Σ " (α πό Χ .Θ . 6+160.21 έως Χ .Θ  10+637) τη ς ΕΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο Υ. 
Ο ι δ ύο κλάδ οι του  Αυ τοκινη τοδ ρόμου  δ ιέρχοντα ι α πό δ ύο α νεξάρτη τες σήραγγες στις θέσεις: 

• Αριστερός κλάδ ος α πό Χ .Θ . 6+166.06 έως Χ .Θ . 10+730 (L = 4563,94 m). 
• Δ εξιός κλάδ ος α πό Χ .Θ . 6+160,21 έως Χ .Θ . 10+637 (L =4476.79 m). 

Η  δ ια τομή των ση ράγγων είνα ι πεταλοειδ ής με η μικυ κλικό θόλο α κτίνα ς εσωρα χίου  τελικής 
επένδ υ ση ς 5,50 m κα ι μέγιστο ελεύθερο πλάτος 11,00 m, σύμφ ωνα  με τη ν τυ πική δ ια τομή 
τη ς ΕΟ ΑΕ . Η  σήραγγα  δ ια νοίγετα ι εντός σχη μα τισμώ ν του  Ιονίου  Φ λύσχη , με μέγιστα  
υ περκείμενα  220 m. 
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 Η  κα τα σκευ ή του  έργου  α να τέθη κε α πό τη ν ΕΟ ΑΕ  στη ν Κ/Ξ  ΕΛ Λ . ΤΕΧΝ Ο Δ Ο ΜΙΚΗ  
ΑΕ  – Θ ΕΜΕΛ ΙΟ Δ Ο ΜΗ   ΑΕ  – ΠΑΝ ΤΕΧΝ ΙΚΗ  ΑΕ  – ΕΥΚΛ ΕΙΔ Η Σ  ΑΤΕ , η  οποία  επέλεξε ως 
υ πεύθυ νη  για  τη ν εν γένει δ ια χείριση  τη ς σύμβα ση ς κα ι τη  δ ια μόρφ ωση  ενια ίου  σχεδ ια σμού 
υ λοποίη ση ς τη ς κα τα σκευ ής σε σχέση  με τον Κύριο του  έργου  τη ν ΑΚΤΩ Ρ  ΑΤΕ . Βα σικό 
στόχο α πετέλεσε η  ικα νοποίη ση  του  χρονοδ ιαγράμμα τος του  έργου , που  λόγω  τη ς 
σπου δ α ιότη τα ς του  έργου  ήτα ν α νελα στικό ως μέγεθος, ως κα ι η  α ντιμετώ πιση  στα  πλα ίσια  
τη ς ισχύου σα ς σύμβα ση ς κα τα σκευ ής του  κόστου ς του  έργου . Το εν λόγω  μέγεθος, 
υ πόκειτα ι σε μεταβολές, λόγω  τη ς α νάγκη ς εξυ πη ρέτη ση ς τη ς υ πόγεια ς κα τα σκευ ής με 
ιδ ια ίτερα  μεγάλο μήκος, λόγω  του  υ ψ η λού κόστου ς δ ια χείριση ς μη χα νικού εξοπλισμού κα ι 
εργατικώ ν, λόγω  τη ς α νάγκη ς εγκα τάστα ση ς κα ι λειτου ργία ς πολυ άριθμων εργοταξίων σε 
πλήρη  κα θετοποίη ση  τη ς λειτου ργία ς του ς κα ι τέλος λόγω  τη ς ιδ ιόμορφ η ς τεχνικογεωλογικής 
συ μπεριφ οράς του  Ιόνιου  φ λύσχη  εντός του  οποίου  θα  ορυ σσότα ν η  σήραγγα  υ πό συ νθήκες 
υ ψ η λώ ν υ περκειμένων (220m). Από τη ν εμπειρία  προηγούμενων υ πογείων έργων μεγάλου  
μήκου ς σε α σβεστόλιθο, ο Ανάδ οχος είχε κα τα λήξει σε μία  μεθοδ ολογία  οργάνωση ς κα ι 
κα τα σκευ ής, η  οποία  εν γένει κα θόρισε τον τύπο κα ι τα  χα ρα κτη ριστικά του  μη χα νικού 
εξοπλισμού, ο οποίος βέβα ια  προσα ρμόστη κε σε συ νεργα σία  με του ς προμη θευ τές ώ στε να  
εξυ πη ρετήσει κα τά τον κα λύτερο δ υ να τό τρόπο τις ειδ ικές α νάγκες του  έργου , τόσο α πό 
πλευ ράς συ νθη κώ ν χρήση ς  όσο κα ι α πό πλευ ράς α πα ιτούμενων α ποδ όσεων. Ως προς τη ν 
α να μενόμενη  τεχνικογεωλογική α κολου θία  των σχη μα τισμώ ν κα ι τη  συ μπεριφ ορά α υ τώ ν 
κα τά τη ν όρυ ξη , η  ΕΟ ΑΕ  είχε δ ια μορφ ωμένη  εικόνα  κα ι ορθούς κα τ’ α ρχήν 
προσα να τολισμούς μέσω  των α ρχικώ ν γεωλογικώ ν κα ι γεωτεχνικώ ν μελετώ ν που  πα ρείχε 
στον Ανάδ οχο, ο οποίος α πό τη ν πλευ ρά του  είχε να  α ντιμετωπίσει ορισμένα  δ υ σχερώ ς 
προσδ ιορίσιμα  μεγέθη  που  α φ ορούσα ν στο συ νδ υ α σμό κα τα σκευ ής ση ράγγων μεγάλου  
μήκου ς, σε υ ψ η λά υ περκείμενα  κα ι σε ιδ ιόμορφ η  βρα χόμαζα  προκειμένου  να  υ λοποιήσει το 
χρονοδ ιάγρα μμα  του  έργου . Για  του ς ως άνω  λόγου ς, ο Ανάδ οχος προσέλαβε τη ν 
Ο ΜΙΚΡΟ Ν  ΚΑΠΑ  ΜΕΛ ΕΤΗ ΤΙΚΗ  ΕΠΕ  ως γενικό σύμβου λο μελετώ ν κα ι αξιολόγη ση ς των 
δ εδ ομένων κα ι α πα ιτήσεων σχεδ ια σμού του  έργου  κα ι πα ράλλη λα  δ ια μόρφ ωσε ειδ ική 
α νεξάρτη τη  ομάδ α  (ΥΠΟ Δ Ο ΜΗ  ΕΠΕ ) για  τη ν ευ θύνη  τη ς εν γένει γεωτεχνικής 
πα ρα κολούθη ση ς κα ι κα τηγοριοποίη ση ς, η  οποία  υ ποστη ρίχθη κε α πό ενισχυ μένο 
τοπογρα φ ικό τμήμα  λήψ η ς κα ι επεξεργα σία ς των στοιχείων μετρήσεων. Κατ’ α υ τόν τον 
τρόπο, α φ ενός α νεξαρτη τοποιήθη κε η  υ λοποίη ση  των α νωτέρω  στόχων κα ι υ ποχρεώ σεων 
α πό το βα σικό πα ραγωγικό μη χα νισμό του  εργοταξίου  (α ποφ υ γή εμπλοκώ ν, δ ια τήρη ση  
υ ψ η λώ ν α ποδ όσεων), α φ ετέρου  δ ε επιτεύχθη κε συ στη μα τοποίη ση  τη ς δ ια δ ικα σία ς λήψ η ς, 
επεξεργα σία ς κα ι αξιολόγη ση ς του  ιδ ια ίτερα  μεγάλου  όγκου  των γεωτεχνικώ ν δ εδ ομένων, τα  
οποία  αξιοποιήθη κα ν α πό το σύμβου λο του  Ανα δ όχου  με στόχο τη  βελτίωση  των συ νθη κώ ν 
κα ι όρων σχεδ ια σμού του  έργου  στα  πλα ίσια  τη ς α ρχικής τεχνικής λύση ς τη ς ΕΟ ΑΕ . 
 
Προς επίτευ ξη  των α νωτέρω , εφ α ρμόστη κα ν οι α κόλου θες μελετη τικές εργα σίες: 
 

• Εκτέλεση  Ανάδ ρομων α να λύσεων προσδ ιορισμού γεωτεχνικώ ν πα ρα μέτρων 
σχεδ ια σμού για  τη  δ ια στα σιολόγη ση  των μέτρων θερα πεία ς στο δ ια νοιχθέν τμήμα , 
όπου  έχει εφ α ρμοστεί η  τυ πική δ ια τομή ΙΙΙ  του  α ρχικού σχεδ ια σμού του  έργου . 
Αντίστοιχη  εργα σία  πραγμα τοποιήθη κε κα ι για  τις περιοχές όπου  έχει εφ α ρμοστεί η  
τυ πική δ ια τομή IV κα ι οι μετρη θείσες συ γκλίσεις είνα ι μεγαλύτερες α πό τις 
προβλεπόμενες. 

• Υπολογισμός των επιπτώ σεων (μέγεθος πρόσθετων συ γκλίσεων, επέκτα ση  ζώ νη ς 
πλα στικοποίη ση ς, α ύξη ση  εντα τικώ ν μεγεθώ ν) στη ν περίπτωση  μη  εφ α ρμογής 
πρόσθετων μέτρων στις περιοχές που  έχει ση μειωθεί υ πέρβα ση  των επιτρεπόμενων 
συ γκλίσεων κα ι η  εκσκα φ ή τη ς κάτω  η μιδ ια τομής δ ιενεργη θεί με τα  μέτρα  που  
προβλέποντα ι α πό τον α ρχικό σχεδ ια σμό του  έργου  για  τη ν τυ πική δ ια τομή ΙΙΙ κα ι τη ν 
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τυ πική δ ια τομή IV, με βάση  τις γεωτεχνικές πα ρα μέτρου ς σχεδ ια σμού των μέτρων 
θερα πεία ς.  

• Αναλύσεις για  τον υ πολογισμό των μέτρων θερα πεία ς στο δ ια νοιχθέν τμήμα  όπου  
έχει εφ α ρμοστεί η  τυ πική δ ια τομή ΙΙΙ κα ι η  τυ πική δ ια τομή IV, του  α ρχικού 
σχεδ ια σμού του  έργου . Δ ιερευ νήθη κα ν 3 εναλλα κτικές τεχνικές λύσεις για  τη ν 
περίπτωση  τη ς τυ πικής δ ια τομής ΙΙΙ κα ι 2 για  τη ν τυ πική δ ια τομή IV. 

• Αξιολόγη ση  α ποτελεσμάτων α νάδ ρομων α να λύσεων προκειμένου  να  
προσδ ιοριστούν οι α πα ιτήσεις εφ α ρμογής μέτρων προσωρινής υ ποστήριξη ς στο μη  
ορυ χθέν τμήμα   

• Σ χεδ ια σμός κα ι δ ια στα σιολόγη ση  τυ πικώ ν δ ια τομώ ν, οι οποίες θα  εφ α ρμοστούν στο 
μη  δ ια νοιχθέν τμήμα  τη ς σήραγγας, λα μβάνοντα ς α να θεωρη μένες γεωτεχνικές 
πα ρα μέτρου ς σχεδ ια σμού κα ι λα μβάνοντα ς υ πόψ η  τη ν εμπειρία  α πό το μέχρι 
σήμερα  δ ια νοιχθέν τμήμα . Για  το σχεδ ια σμό α υ τό χρη σιμοποιήθη κε κα ι ο 
τρισδ ιάστα τος κώ δ ικα ς α νάλυ ση ς  FLAC3D.  

• Από τη ν αξιολόγη ση  των α ποτελεσμάτων των α νωτέρω  επί μέρου ς μελετώ ν  
κα θορίστη κα ν τα  εύρη  εφ α ρμογής των τυ πικώ ν δ ια τομώ ν κα ι τα  α ντίστοιχα   επιπεδ α  
προειδ οποίη ση ς κα ι συ ναγερμού για  κάθε τυ πική δ ια τομή για  το νέο τμήμα , κα θώ ς 
κα ι για  το ήδ η  δ ια νοιχθέν τμήμα , όσον α φ ορά τις εργα σίες εκσκα φ ώ ν τη ς β́  φ άση ς. 

 
Σ η μειώ νετα ι ότι είνα ι λίγες οι περιπτώ σεις που  κα ταβάλλετα ι τέτοια  προσπάθεια , η  οποία  

προκύπτει α πό συ ντονισμένη  κα ι εντα τική εργα σία  τη ς μελετη τικής ομάδ α ς κα ι του  
Ανα δ όχου  κα ι αξιολογεί ένα  α πό τα  πλέον εντα τικά συ στήμα τα  πα ρα κολούθη ση ς τη ς 
κα τα σκευ ής που  έχου ν εφ α ρμοστεί ποτέ στον ελλη νικό χώ ρο, με στοχό τη ν α ποτελεσμα τική 
προσα ρμογή των υ πα ρχόντων μελετη τικώ ν δ εδ ομένων (α ρχικός σχεδ ια σμός του  έργου ), τα  
οποία  είνα ι εν γένει προσα να τολισμένα  προς τη ν ορθή κα τεύθυ νση  σχεδ ια σμού, τη ν 
αξιολόγη ση  των επί τόπου  συ νθη κώ ν όπως α υ τές έχου ν α ποτυ πωθεί α πό τη ν όρυ ξη  
ση μα ντικού μήκου ς ση μα ντικού μήκου ς του  υ πογείου  έργου  κα ι στη  βελτιστοποίη ση  του  εν 
γένει σχεδ ια σμού με στόχο τη ν α σφ α λή κάλυ ψ η  όλων των α ντιμετωπιζομένων 
περιπτώ σεων. Η  ως άνω  προσπάθεια  δ εν α ποσκοπεί στη ν κα τάργη ση  των προβλέψ εων 
του  α ρχικού σχεδ ια σμού του  έργου  α λλά στο δ η μιου ργικό εμπλου τισμό του  κα ι στη ν 
ικα νοποίη ση  όλων εκείνων των μελετη τικώ ν α πα ιτήσεων για  τη ν εύρυ θμη  κα ι α πρόσκοπτη  
α ποπεράτωση  τη ς κα τα σκευ ής.  
 
 
 
2. ΤΕ ΧΝ ΙΚΟ ΓΕ Ω Λ Ο ΓΙΚ Ε Σ  Σ ΥΝ Θ ΗΚ Ε Σ  
 

Ο  φ λύσχη ς τη ς Ιόνια ς ενότη τα ς κα ι ειδ ικά στη  σήραγγα  Δ ρίσκου  έχει ήδ η  συ να ντη θεί 
κα ι προβλέπετα ι να  εξακολου θήσει να  α να πτύσσετα ι στη  μέτρια  ως πτωχή ποιότη τα  του . Ο ι 
σχη μα τισμοί στου ς οποίου ς γίνετα ι η  δ ιάνοιξη  των ση ράγγων α ποτελούντα ι κυ ρίως α πό 
στρώ σεις μεσοστρωμα τωδ ώ ν έως πα χυ στρωμα τωδ ώ ν ψ α μμιτώ ν τη ς τάξη ς των 30cm έως 
70 cm σε συ νεχή εναλλαγή με λεπτοστρωμα τώ δ εις ιλυ ολίθου ς, με κύριο χα ρα κτη ριστικό 
του ς : 
 

• Τη ν περίπου  πα ραοριζόντια  κλίση  του ς (σε σχέση  με τη ν δ ιεύθυ νση  τη ς 
σήραγγας) για  το 60% τη ς μη κοτομικής δ ιάνοιξη ς του  έργου , δ η λ. α πό το 
νότιο μέτωπο. 

• Τη ν περίπου  πα ρα κα τα κόρυ φ η  κλίση  του ς (σε σχέση  με τη  δ ιεύθυ νση  τη ς 
σήραγγας) για  το 40% τη ς υ πόλοιπη ς δ ιάνοιξη ς, α λλά σε πολλές θέσεις 
έντονα  πτυ χωμένο .   
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Δ ια κλάσεις εμφ α νίζοντα ι κυ ρίως στις ψ α μμιτικές ενστρώ σεις, οι οποίες μπορούν να  
θεωρη θούν στο σύνολο του ς δ ευ τερεύου σες επιφ άνειες δ ια χωρισμού τη ς βρα χόμαζα ς  κα ι 
συ γκριτικά προς τις επιφ άνειες στρώ ση ς υ πολείποντα ι ση μα ντικά σε σπου δ α ιότη τα  κα ι 
επη ρεα σμό των τεχνικογεωλογικώ ν συ νθη κώ ν τη ς βρα χόμαζας. Δ ια κλάσεις επεκτείνοντα ι 
(όχι πάντα ) στα  ιλυ ολιθικά μέρη , που  χα ρα κτη ρίζοντα ι α πό μικρό συ νολικό πάχος α πό 10 
εως 40 cm με εναλλαγές στρώ σεων μεταξύ του ς  εως 1 έως 5 cm. Αρκετά συ χνά έχει 
α ναγνωρισθεί ότι οι επιφ άνειες στρώ ση ς α ποτελούν δ ια τμη μένες επιφ άνειες, ιδ ια ίτερα  στα  
ιλυ ολιθικά μέρη  των μεσο-πα χυ στρωμα τωδ ώ ν ψ α μμιτώ ν / ιλυ ολίθων , συ νήθως πλη σίον 
περιοχώ ν που  έχου ν ως κύριο χα ρα κτη ριστικό τη ν τα κτή κα ι επα να λήψ ιμη  εμφ άνιση  
γεωλογικώ ν ρηγμάτων, που  ότα ν «συ ντονίζοντα ι» κα ι συ νυ πάρχου ν, δ η μιου ργούν 
δ υ σμενείς συ νθήκες ευ στάθεια ς για  τη ν προσωρινή υ ποστήριξη  τη ς σήραγγας. Είνα ι δ ε 
φ α νερό ότι οι επιφ άνειες στρώ ση ς όχι μόνο α ποτελούν κύριο στοιχείο, α λλά κα ι ότι η  
γωνια κή σχέση  μεταξύ τη ς δ ιεύθυ νση ς τη ς πα ράταξη ς των σχη μα τισμώ ν κα ι τη ς δ ιεύθυ νση ς 
τη ς σήραγγας, σε συ νάρτη ση  με τη ν γωνία  κλίση ς των επιφ α νειώ ν στρώ ση ς, μπορούν να  
δ ώ σου ν α ποσφ η νώ σεις στη ν περίμετρο θεωρη τικής εκσκα φ ής τη ς σήραγγας (α πό το 
μέτωπο εισόδ ου ), οι οποίες μπορεί να  είνα ι α ποκολλήσεις πλα κώ ν α πό τη ν οροφ ή ή 
α ποτεμα χισμός τεμα χώ ν ψ α μμίτη  στις πα ρειές. Για  τη  δ ια τήρη ση  τη ς ικα νότη τα ς α νάλη ψ η ς 
φ ορτίου  α πό τη  βραχόμαζα  θα  πρέπει τα  φ α ινόμενα  χαλάρωση ς, κυ ρίως εγκάρσια  στα  
επίπεδ α  τη ς στρώ ση ς του  άστρωτου  ιλυ ολίθου  κα ι στρωσιγενούς ψ α μμίτη , να  
ελα χιστοποιη θούν. Πλη σίον περιοχώ ν ρηγμάτων έχου ν πα ρα τη ρη θεί εξα ιρετικά δ υ σμενή 
α ποτελέσμα τα  γεωλογικώ ν υ περεκσκα φ ώ ν – α ποσφ η νώ σεων.  
 
 
3. ΑΡ ΧΙΚΟ Σ  Σ ΧΕ Δ ΙΑ Σ ΜΟ Σ  ΚΑΤΗΓΟ Ρ ΙΩ Ν  ΥΠ Ο Σ ΤΗ Ρ ΙΞΗ Σ  
 

Για  τον α ρχικό σχεδ ια σμό των κα τηγοριώ ν των μέτρων υ ποστήριξη ς λήφ θη κα ν 
υ πόψ η  το εύρος δ ια κύμα νση ς τη ς ποιότη τα ς τη ς βρα χόμαζας, ο α ντίστοιχος λιθολογικός 
σχη μα τισμός κα ι το ύψ ος των υ περκειμένων. Χα ρα κτη ριστικό του  σχεδ ια σμού, λόγω  του  
μεγάλου  α ριθμού δ ια φ ορετικώ ν γεωλογικώ ν σχη μα τισμώ ν, ποιότη τα ς βρα χόμαζα ς κα ι 
δ ια κύμα νση ς πάχου ς υ περκειμένων, ήτα ν η  όχι μονοσήμα ντη  α ντιστοιχία  μεταξύ κα τηγοριώ ν 
μέτρων υ ποστήριξη ς κα ι ποιότη τα ς βρα χόμαζα ς. Σ ύμφ ωνα  με τη ν α ρχική μελέτη  
δ ια στα σιολογήθη κα ν 5 τυ πικές δ ια τομές εκσκα φ ής κα ι μέτρων προσωρινής υ ποστήριξη ς (ΙΙ, 
ΙΙΙ, ΙV, Vα  κα ι Vβ), οι οποίες προέβλεπα ν τη ν εφ α ρμογή εκτοξευ όμενου  σκυ ροδ έμα τος κα ι 
αγκυ ρίων μήκου ς 3-4 m για  τις κα τηγορίες ΙΙ κα ι ΙΙΙ, το συ νδ υ α σμό εκτοξευ όμενου  
σκυ ροδ έμα τος, μεταλλικώ ν δ ικτυ ωτώ ν πλα ισίων κα ι αγκυ ρίων μήκου ς 4-6 m για  τη ν 
κα τηγορία  IV, το συ νδ υ α σμό εκτοξευ όμενου  σκυ ροδ έμα τος χαλύβδ ινων πλα ισίων τύπου  
ΗΕΑ160 ή ΗΕΒ180, αγκυ ρίων μήκου ς 5-6 m κα ι το κλείσιμο του  πυ θμένα  για  τις κα τηγορίες 
Vα  κα ι Vβ. Για  τη ν κα τηγορία  Vb προβλέποτα ν επιπλέον η  χρήση  δ οκώ ν προπορεία ς, κα ι το 
κλείσιμο του  πυ θμένα  τη ς άνω  η μιδ ια τομής με δ ια μόρφ ωση  α νάστροφ ου  τόξου . 
Υπολογίστη κα ν επίση ς οι μέγιστες επιτρεπτές μετατοπίσεις στη ν κλείδ α  α νά κα τηγορία  
μέτρων υ ποστήριξη ς, οι οποίες  κυ μα ίνοντα ν α πό 7.5 mm για  τη ν κα τηγορία  ΙΙ έως 8 cm για  
τη ν κα τηγορία  Vβ. Κάθε κα τηγορία  μέτρων υ ποστήριξη ς προβλέποτα ν να  εφ α ρμοστεί για  
ένα  εύρος συ νδ υ α σμώ ν ποιότη τα ς βρα χόμαζα ς, γεωλογικού σχη μα τισμού κα ι πάχου ς 
υ περκειμένων. 
 
 
 
4. Σ ΤΟ ΙΧΕ ΙΑ  ΚΑΤΑΣ Κ Ε ΥΗ Σ  
 

Το μέχρι σήμερα  δ ια νοιχθέν τμήμα  τη ς σήραγγας Δ ρίσκου  έχει πα ρου σιάσει σε 
α ρκετά τμήμα τά του  μεγαλύτερες α πό τις προβλεπόμενες α πό τον α ρχικό σχεδ ια σμό 
συ γκλίσεις. Τα υ τόχρονα  έχου ν πα ρα τη ρη θεί α στοχίες αγκυ ρίων κα ι  εκτοξευ όμενου  
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σκυ ροδ έμα τος σε α ρκετές θέσεις, γεγονός, που  υ ποδ η λώ νει τη  σχετική α νεπάρκεια  των 
μέτρων προσωρινής υ ποστήριξη ς για  τη  συ γκεκριμένη  βραχόμαζα , σε τοπική κλίμα κα  κα ι σε 
μερικές α κρα ίες εν γένει συ νθήκες. Με βάση  τα  πα ρα πάνω  υ φ ίστα τα ι η  α νάγκη  λήψ η ς 
πρόσθετων μέτρων θερα πεία ς του  ήδ η  δ ια νοιχθέντος τμήμα τος, όπως επίση ς κα ι  
υ πολογισμού νέων δ ια τομώ ν στο μη  δ ια νοιχθέν τμήμα  όπου  θα  λα μβάνοντα ι υ πόψ η  η  
εμπειρία  α πό τη  μέχρι σήμερα  δ ιάνοιξη  όπως κα ι η  ύπα ρξη  νερού η  οποία  υ ποβα θμίζει 
περα ιτέρω  τις πα ρα μέτρου ς α ντοχής κα ι ποιότη τα ς τη ς βρα χόμαζα ς. Θ α  πρέπει επομένως 
κα τά του ς υ πολογισμούς τη ς δ ια στα σιολόγη ση ς τη ς προσωρινής υ ποστήριξη ς να  
λα μβάνετα ι υ πόψ η  η  ύπα ρξη  του  νερού κα ι να  α πομειώ νοντα ι κα τάλλη λα  οι πα ράμετροι 
α ντοχής τη ς βρα χόμαζα ς. Τα  πα ρα πάνω  οδ ήγη σα ν στο συ μπέρα σμα , ότι ενόψ ει τη ς 
δ ιάνοιξη ς τη ς β́  φ άση ς θα  πρέπει να  λη φ θούν τα  κα τάλλη λα  μέτρα  θερα πεία ς, ώ στε:  
 
(α ) Ν α  μειωθεί στο ελάχιστο  κα ι να  α να σχεθεί η  περα ιτέρω  α ύξη ση  των συ γκλίσεων κα ι  
(β) Ν α  μη ν επιφ ορτιστούν περα ιτέρω , στο βα θμό που  α υ τό είνα ι δ υ να τόν, τα  ήδ η  
εφ α ρμοσθέντα  μέτρα  προσωρινής υ ποστήριξη ς.  
 

Τα υ τόχρονα  θα  πρέπει τα  μέτρα  θερα πεία ς που  θα  επιλεγούν να  εξα σφ α λίζου ν στη  
σήραγγα  κα τάλλη λες δ ια στάσεις, ώ στε η  μόνιμη  επένδ υ ση  να  έχει το προβλεπόμενο α πό το 
σχεδ ια σμό του  έργου  στα τικό πάχος.  
 

Προκειμένου  να  επιτευ χθούν οι α νωτέρω  στόχοι, δ ιενεργήθη κα ν α νάδ ρομες α να λύσεις 
ύστερα  α πό αξιολόγη ση  των δ εδ ομένων των γεωτεχνικώ ν οργα νομετρήσεων, έτσι ώ στε: 
 

• Ν α  κα θοριστούν οι γεωτεχνικές πα ράμετροι τη ς βρα χόμαζα ς, για  τις οποίες οι 
υ πολογιζόμενες συ γκλίσεις προσεγγίζου ν τις μετρούμενες. 

• Ν α  ελεγχθεί η  επάρκεια  των προβλεπομένων α πό τη ν οριστική μελέτη  μέτρων 
προσωρινής υ ποστήριξη ς στις περιοχές όπου  έχει ήδ η  συ μβεί υ πέρβα ση  τη ς 
επιτρεπόμενη ς σύγκλιση ς.  

 
Σ τη  συ νέχεια  εκτελέστη κα ν α να λύσεις με δ εδ ομένες γεωτεχνικές πα ρα μέτρου ς, οι οποίες 
προέκυ ψ α ν α πό τις α νάδ ρομες α να λύσεις, με στόχο να  υ πολογιστούν πρόσθετα  μέτρα  
υ ποστήριξη ς, α λλά κα ι μέτρα  βελτίωση ς τη ς βρα χόμαζας, για  τις περιπτώ σεις εκείνες όπου  
τα  μέτρα  τη ς προσωρινής υ ποστήριξη ς κριθούν ως α νεπα ρκή, για  τη  δ ιάνοιξη  τη ς β́  φ άση ς. 
 
 
 
 
5. ΑΝΑΘ Ε Ω Ρ Η Σ Η  Ε Π ΙΛ Ο ΓΗ Σ  ΓΕ Ω ΤΕ ΧΝ ΙΚ Ω Ν  Π ΑΡ ΑΜΕ ΤΡ Ω Ν  ΓΙΑ  

ΤΟ  Φ Λ Υ Σ ΧΗ  
 
Σ τα  φ ύλλα  α ποτύπωση ς των μετώ πων, σχεδ όν σε όλες τις θέσεις, α να φ έρετα ι η  

πα ρου σία  νερού με μορφ ή υ γρα σία ς έως ροής υ πό μέτρια  πίεση . Έ ντονη  επίση ς είνα ι η  
πα ρου σία  πα ρα κα τα κόρυ φ ων ρηγμάτων σε κάθε δ ια τομή α ποτύπωση ς, πλη ρωμένων με 
μυ λονιτιωμένο, χα μη λώ ν, α ντοχώ ν υ λικό. Τα  στρώ μα τα  φ λύσχη  κα ι ιλυ ολίθου  έχου ν δ ιάταξη  
πα ρα οριζόντια  ως προς το μέτωπο, κυ ρίως στη ν περιοχή τη ς εισόδ ου .  

Ο ι μη χα νικές ιδ ιότη τες του  φ λύσχη  πα ρου σιάζοντα ι τοπικά με μειωμένες τιμές λόγω  
τη ς ύπα ρξη ς υ ψ η λοτέρων α πό τις κα νονικές συ γκεντρώ σεων τάσεων οι οποίες 
προκαλούντα ι ότα ν τα  πα ραοριζόντια  στρώ μα τα  του  φ λύσχη  δ ια τέμνοντα ι α πό ομάδ ες 
ρηγμάτων. Σ ύμφ ωνα  επίση ς με νεώ τερο άρθρο των Μα ρίνου  κα ι Hoek**, για  τις τιμές των 
                                                
** Marinos and Hoek «Mechanical properties of Flysch» submitted for publication in the Bulletin of IAEG 
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μη χα νικώ ν πα ρα μέτρων του  φ λύσχη , θα  πρέπει να  λα μβάνετα ι πλέον υ πόψ η  η  επίδ ρα ση  
τη ς ύπα ρξη ς υ πογείων νερώ ν. Η  ύπα ρξη  νερού έχει α ρνη τική επίδ ρα ση  στη ν τιμή τη ς 
α ντοχής σε θλίψ η  του  α ρρήκτου  πετρώ μα τος σci , όπως επίση ς κα ι στη ν τιμή τη ς στα θεράς 
mi. Επομένως θα  πρέπει κα τά τη ν κα τηγοριοποίη ση  τη ς βρα χόμαζα ς να  λα μβάνετα ι υ πόψ η  
κα ι η  ύπα ρξη  υ δ ροφ ορία ς, ώ στε οι τιμές των μη χα νικώ ν ιδ ιοτήτων τη ς να  α πομειώ νοντα ι 
κα τάλλη λα . Η  τιμή του  δ είκτη  GSI επη ρεάζετα ι επίση ς τη ν εφ α ρμογή μη  επα ρκώ ν μέτρων 
υ ποστήριξη ς, η  οποία  είχε ως α ποτέλεσμα  τη  δ η μιου ργία  ζώ νη ς χαλάρωση ς γύρω  α πό τη ν 
εκσκα φ ή. Αυ τό είχε ως α ποτέλεσμα  τη  μείωση  του  βα θμού α λλη λεμπλοκής των τεμα χώ ν τη ς 
βρα χόμαζα ς, τη  δ ιεύρυ νση  του  α νοίγμα τος των α συ νεχειώ ν που  δ ια σχίζου ν τη  βραχόμαζα , 
φ α ινόμενο το οποίο επιδ ρά α ρνη τικά στη ν τιμή του  δ είκτη  GSI. Ο ι γεωτεχνικές 
οργα νομετρήσεις άλλωστε, με χρήση  μη κυ νσιομέτρων επιβεβα ιώ νου ν μάλλον τη ν πα ρου σία  
ζώ νη ς χαλάρωση ς μεγαλύτερου  εύρου ς α πό το προβλεφ θέν στη ν οριστική μελέτη  του  
έργου .  

Σ ύμφ ωνα  επίση ς με τον πα ρα κάτω  πίνα κα  για  τη ν επιλογή του  δ είκτη  GSI, οι 
υ πολογισθείσες τιμές του  δ είκτη  θα  πρέπει να  μετα τοπιστούν ελα φ ρώ ς προς τη  δ εξιά 
πλευ ρά, λόγω  τη ς ύπα ρξη ς υ πογείων νερώ ν. Επομένως οι τιμές των σci, mi κα ι GSI, θα  
πρέπει να  μειωθούν σε σχέση  με τις  πα ρα δ οχές του  α ρχικού σχεδ ια σμού του  έργου . Επειδ ή 
όμως δ εν υ πάρχου ν προς το πα ρόν στη  βιβλιογρα φ ία , ποσοτικές εκτιμήσεις για  τη  μείωση  
α υ τή, το κριτήριο για  το πόσο πρέπει να  μειωθούν οι πα ράμετροι είνα ι, α φ ενός μεν οι τιμές 
των μετρη θεισώ ν συ γκλίσεων, α φ ετέρου  προκειμένου  για  το mi, η  τιμή του  να  μένει εντός 
των ορίων που  προτείνει η  βιβλιογρα φ ία  για  το φ λύσχη . Σ υ γκεκριμένα  οι τιμές α νάλογα  με 
τα  ποσοστά συ μμετοχής ψ α μμίτη  κα ι ιλυ ολίθου  κυ μα ίνοντα ι α πό 5 έως 21. Ο ι τιμές του  
δ είκτη  mi μειώ θη κα ν μέχρι η  υ πολογιζόμενη  κα τα κόρυ φ η  μετα τόπιση  να  προσεγγίσει τη  
μετρη θείσα  κα τα κόρυ φ η  μετα τόπιση . Για  τη ν εκτίμη ση  των πα ρα μέτρων α ντοχής c (συ νοχή) 
κα ι φ  (γωνία  εσωτερικής τριβής) τη ς βραχόμαζα ς εφ α ρμόσθη κε το κριτήριο Hoek & Brown 
σε συ νδ υ α σμό με το εύρος δ ια κύμα νση ς του  πάχου ς των υ περκειμένων. Λ α μβάνοντα ς 
υ πόψ η  τα  πα ρα πάνω  γεωλογικά στοιχεία , α λλά κα ι το γεγονός ότι το τμήμα  τη ς σήραγγας 
που  θα  δ ια νοιχτεί ευ ρίσκετα ι σε περιοχή με α ρκετά υ ψ η λότερα  υ περκείμενα  α πό το μέχρι 
σήμερα  δ ια νοιχθέν (μέγιστο ύψ ος 220 m), εκτελέστη κα ν α να λύσεις με χρήση  δ ισδ ιάστα του  
κα ι τρισδ ιάστα του  κώ δ ικα  πεπερα σμένων δ ια φ ορώ ν, για  το δ υ σμενέστερο συ νδ υ α σμό 
α ρχικού εντα τικού πεδ ίου  κα ι ποιότη τα ς βρα χόμαζα ς για  τις κα τηγορίες μέτρων προσωρινής 
υ ποστήριξη ς ΙΙΙ, ΙV, Vα  κα ι Vβ, με σκοπό τη ν α να προσα ρμογή του ς στα  υ φ ιστάμενα  
δ εδ ομένα , για  τη ν ποιότη τα  τη ς βρα χόμαζα ς. Η  δ ια στα σιολόγη ση  των νέων δ ια τομώ ν 
κα θίστα τα ι α ναγκα ία  όπως έδ ειξε η  εμπειρία  α πό τη  δ ιάνοιξη  α λλά κα ι για  κα τα σκευ α στικούς 
λόγου ς. Η  επιλογή του  δ υ σμενέστερου  συ νδ υ α σμού υ περκειμένων  α νά κα τηγορία , 
βα σίστη κε στο λόγο σcm/Po (Αντοχή βρα χόμαζα ς / Γεωστα τική τάση ).  
 

Σ ύμφ ωνα  με τον α ρχικό σχεδ ια σμό του  έργου  κάθε τυ πική δ ια τομή εφ α ρμόζετα ι για  
ένα  συ γκεκριμένο πεδ ίο συ νδ υ α σμώ ν ποιότη τα ς βρα χόμαζα ς κα ι ύψ ου ς υ περκειμένων. 
Προκειμένου  να  δ ια στα σιολογη θούν οι νέες δ ια τομές, θεωρήθη κε κα τα ρχήν ότι κάθε μία  α πό 
α υ τές θα  πρέπει να  έχει το ίδ ιο εν γένει πεδ ίο εφ α ρμογής με τη ν α ντίστοιχή τη ς στον α ρχικό 
σχεδ ια σμό του  έργου , λα μβάνοντα ς υ πόψ η  μικρή α πομείωση  των γεωτεχνικώ ν πα ρα μέτρων 
σci κα ι mi. H α πομείωση  του  δ είκτη  GSI λόγω  υ πογείων νερώ ν κα ι δ υ σμενούς στρωσιγένεια ς 
θα  πρέπει να  λα μβάνετα ι υ πόψ η  κα τά τη ν κα τηγοριοποίη ση  τη ς βρα χόμαζας, ώ στε να  
επιλέγετα ι η  κα τάλλη λη  τυ πική δ ια τομή. Ο ι νέες δ ια τομές δ ια στα σιολογούντα ι για  το 
δ υ σμενέστερο συ νδ υ α σμό ποιότη τα ς βρα χόμαζα ς κα ι ύψ ου ς υ περκειμένων, όπως α υ τός 
λα μβάνετα ι για  κάθε κα τηγορία  μέτρων υ ποστήριξη ς σύμφ ωνα  με τον α ρχικό σχεδ ια σμό του  
έργου . 
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Πίνα κα ς 1 Δ είκτη ς GSI βάσει τη ς δ ομής του  γεωλογικού σχη μα τισμού του  φ λύσχη  
(δ ια φ οροποίη ση  α να λογία ς στρώ σεων ψ α μμίτη  κα ι ιλυ όλιθου ). 

 
 
 
 
6. ΑΝΑΔ Ρ Ο ΜΕ Σ  ΑΝΑΛ ΥΣ Ε ΙΣ  
 

Η  φ ιλοσοφ ία  εκτέλεση ς των α νάδ ρομων α να λύσεων κα ι σχεδ ια σμού μέτρων 
θερα πεία ς των τμη μάτων τη ς σήραγγας με προβλήμα τα  συ γκλίσεων, πα ρου σιάζετα ι στο 
δ ιάγρα μμα  του  πα ρα κάτω  σχήμα τος, κα ι α φ ορά τμήμα τα  του  έργου  όπου  είχα ν εφ α ρμοστεί 
οι κα τηγορίες εκσκα φ ής κα ι μέτρων προσωρινής υ ποστήριξη ς ΙΙΙ κα ι IV του  α ρχικού 
σχεδ ια σμού, με υ πέρβα ση  των μέγιστων επιτρεπόμενων μετα τοπίσεων. 

 
Ο ι α ρχικές γεωτεχνικές πα ράμετροι λήφ θη κα ν υ πόψ η  σύμφ ωνα  με τον α ρχικό 

σχεδ ια σμό του  έργου  για  τη  συ γκεκριμένη  κα τηγορία  κα ι σχη μα τισμό, ο οποίος α πα ντάτα ι 
στη  κρίσιμες θέσεις ελέγχου .  

 

Πίνα κα ς 2 Γεωτεχνικές πα ράμετροι για  τη ν εκτέλεση  των α νάδ ρομων α να λύσεων, σύμφ ωνα  
με τον α ρχικό σχεδ ια σμό του  έργου . 

Κα τηγορία  GSI mi σci γ (kN/m3) 
ΙΙΙ 40 11 30 27.00 
ΙV 32 8 25 27.00 

 
 



 
 

Σ ήραγγα Δ ρίσκο υ – εμπειρίες, μελέτες, πρόο δο ς εργασιώ ν, στο ιχ εία κατασκευής 
 

Δ ιη μερίδ α  "Ο Ι Σ Η ΡΑΓΓΕΣ  ΤΗ Σ  ΕΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο Υ"               "ΕΓΝ ΑΤΙΑ  Ο Δ Ο Σ " Α .Ε . & Ε .Ε .Σ .Υ.Ε . 
Εισηγη τές :Ι. Μπου ρνάζος, Π. Δ ελα πόγλου , Δ ρ. Π. Κοντοθα νάση ς           7&8 Δ εκεμβρίου  2001 

Σ ελίδ α  9 α πό 20.  

Δ εδ ομένα  γεωτεχνικώ ν 
οργα νομετρήσεων

συ γκλίσεων

Ταξινόμη ση  των δ εδ ομένων
α νά κα τηγορία

υ ποστήριξης (ΙΙΙ, ΙV)

Αξιολόγη ση  των 
συ γκλίσεων α νά 
κα τηγορία  (ΙΙΙ, ΙV)

Επιλογή των α ντιπροσωπευ τικώ ν
κατα κόρυ φ ων κα ι οριζοντίων 

μετατοπίσεων α νά κα τηγορία  (ΙΙΙ, ΙV)
YD, XD

Επιλογή των δ ια τομώ ν  
ελέγχου  α νά κα τηγορία  (Χ .Θ .)

Υπολογισμός μετατοπίσεων
YDcal, XDcal  

Ydcal = YD 
       κα ι
Xdcal = XD

Λ ήψ η  γεωτεχνικώ ν παραμέτρων 
με βάση  τη ν οριστική μελέτη  

μέτρων προσωρινής 
υ ποστήριξης

Μεταβολή των 
γεωτεχνικώ ν 

παραμέτρων (GSI, 
σci, mi) 

NAI OXI
Προσομοίωση  β́ φ άση ς δ ιάνοιξης

με τα  μέτρα  προσωρ.  
υ ποστήριξης της οριστικής 

μελέτης 

Έ λεγχος επάρκειας 
προσωρινώ ν 

μέτρων υ ποστήριξης,  
μετατοπίσεων, κα ι εντατικώ ν 

μεγεθώ ν

- Επαρκή τα    
  προσωρινά μέτρα ;
- Σ τα θεροποίη ση  των
  μετατοπίσεων;
- Σ τα θεροποίη ση  των  
  εντατικώ ν  μεγεθώ ν;NAI

Δ ΕΝ  ΑΠΑΙΤΟΥΝ ΤΑΙ
ΠΡΟ Σ Θ ΕΤΑ  ΜΕΤΡΑ ,

ΤΕΛ Ο Σ Ο ΧΙ
Επιλογή πρόσθετων 

μέτρων υ ποστήριξης κα ι 
βελτίωση ς της βραχόμαζας

- Επα ρκή πρόσθετα    
  μέτρα ;
- Σ τα θεροποίη ση  των
  μετατοπίσεων;
- Σ τα θεροποίη ση  των  
  εντατικώ ν  μεγεθώ ν;

Προσομοίωση  β́ φ άσης 
δ ιάνοιξης

με τα  μέτρα  προσωρ.  
υ ποστήριξης της οριστικής 

μελέτης 

ΟΧΙ

Ν ΑΙ

ΤΕΛ Ο Σ

Κα τα σκευ ή προσομοιωμάτων 
με χρήση  του  δ ισδ ιάστα του   

FLAC 

 
Σ χήμα  1 Λ ογικό δ ιάγρα μμα  ροής εκτέλεση ς α νάδ ρομων α να λύσεων κα ι υ πολογισμού 
μέτρων θερα πεία ς 

 
Ο ι α νάδ ρομες α να λύσεις για  τη ν κα τηγορία  ΙΙΙ περιλα μβάνου ν τη ν εκτέλεση  

υ πολογισμώ ν με δ ια φ οροποιήσεις των γεωτεχνικώ ν πα ρα μέτρων τη ς βραχόμαζας κα ι  
επα να λη πτικές δ ια δ ικα σίες, ώ στε η  υ πολογιζόμενη  κα τα κόρυ φ η  μετα τόπιση  να  προσεγγίσει 
το μέγεθος τη ς μέγιστη ς μετρη θείσα ς η  οποία  έλαβε τιμή 34 mm, ενώ  η  μέγιστη  
επιτρεπόμενη  ήτα ν τη ς τάξεως των 15 mm μετά τη  δ ιάνοιξη  τη ς πλήρου ς δ ια τομής. 
Λ α μβάνετα ι δ ε η  μετα τόπιση  ως κύριο κριτήριο για  τη ν εκτέλεση  των α νάδ ρομων α να λύσεων 
δ ιότι α ποτελεί το πλέον εύκολα  μετρούμενο μέγεθος με τη ν μικρότερη  πιθα νότη τα  
σφ άλμα τος α πό πλευ ράς οργα νομετρήσεων, ως κα ι το κυ ριότερο μέγεθος α πό πλευ ράς 
λειτου ργικότη τα ς τη ς σήραγγας. Σ το πα ρα κάτω  σχήμα  δ ίνετα ι ενδ εικτικά ένα  δ ιάγρα μμα  
πα ρα κολούθη ση ς των μετα τοπίσεων α πό το έργο.  
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Δ ΕΞΙΟ Σ  ΚΛ ΑΔ Ο Σ  - Σ ΤΑΘ ΜΟ Σ   SG_15_DX  (Χ.Θ .=6+724) 
ΚΑΤΑΚΟ ΡΥΦΗ ΜΕΤΑΚΙΝ ΗΣ Η    ( Δ Η )
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Σ χήμα  2 Κα τα κόρυ φ η  μετα τόπιση  στη  Χ .Θ . 6+724 ως συ νάρτη ση  του  χρόνου  κα ι τη ς 
α πόστα ση ς τη ς θέση ς α πό το μέτωπο εκσκα φ ής.  

 
Ο ι υ πολογισμοί εκτελέστη κα ν δ ια τη ρώ ντα ς στα θερά τα  μέτρα  προσωρινής 

υ ποστήριξη ς κα ι μετα βάλλοντα ς α νάλογα  τις πα ρα μέτρου ς GSI, mi κα ι σci του  πετρώ μα τος. 
Η  α ρχική α ποτόνωση  τη  στιγμή όπου  εγκα θίστα τα ι το πρώ το μέτρο προσωρινής 
υ ποστήριξη ς (εκτοξευ όμενο σκυ ρόδ εμα  πάχου ς 5 cm) εκτιμήθη κε με βάση  τις κα μπύλες 
Panet για  δ εδ ομένες τιμές των γεωτεχνικώ ν πα ρα μέτρων, α κτίνα ς εκσκα φ ής κα ι πάχου ς 
υ περκειμένων. Η  προσομοίωση  τη ς α ΄  φ άση ς εκσκα φ ής έγινε σε 11 στάδ ια  κα τά τα  οποία  
ελήφ θη  υ πόψ η  ο χρόνος ωρίμα νση ς του  εκτοξευ όμενου  σκυ ροδ έμα τος σε σχέση  με τη ν 
προχώ ρη ση  του  μετώ που  (επίδ ρα ση  τρίτη ς δ ιάστα ση ς). 
 
Εξετάστη κα ν οι πα ρα κάτω  συ νδ υ α σμοί τιμώ ν γεωτεχνικώ ν πα ρα μέτρων. 
 

Πίνα κα ς 3 Τιμές γεωτεχνικώ ν πα ρα μέτρων α νάδ ρομων α να λύσεων κα ι α ντίστοιχα  μεγέθη  
μετα τοπίσεων. Κα τηγορία  ΙΙΙ. 

Πα ράμετροι 
Κα τα κόρυ φ η  
μετα τόπιση  

(mm) 

Ο ριζόντια  
μετα τόπιση  

(mm) 

Εύρος ζώ νη ς 
πλα στικ/ση ς 

(m) 

GSI mi σci 
Αριστερός 
κλάδ ος 

Δ εξιός 
κλάδ ος 

Αριστερός 
κλάδ ος 

Δ εξιός 
κλάδ ος 

Αριστερός 
κλάδ ος 

Δ εξιός 
κλάδ ος 

40 11 30 10.8 10.8 2.8 2.8 1.0 1.0 

32 8 25 15.5 15.6 5.3 5.6 2.0 2.0 

25 8 20 33.8 33.3 8.9 9.2 3.5 3.5 
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Η  μέγιστη  α να πτυ σσόμενη  θλιπτική τάση  στο εκτοξευ όμενο σκυ ρόδ εμα  που  υ πολογίστη κε 
για  το συ νδ υ α σμό ΙΙΙ, που  ήτα ν κα ι ο δ υ σμενέστερος ήτα ν τη ς τάξεως των 26 MPa, τιμή που  
προσεγγίζει τη ν θλιπτική α ντοχή των 28 ΜPa του  εκτοξευ όμενου  σκυ ροδ έμα τος που  
χρη σιμοποιήθη κε. Με βάση  το γεγονός ότι έχου ν ήδ η  επισυ μβεί τοπικές α στοχίες σε αγκύρια  
κα ι εκτοξευ όμενο σκυ ρόδ εμα , για  τον υ πολογισμό των μέτρων θερα πεία ς τη ς δ ια τομής ΙΙΙ 
γίνετα ι α ποδ εκτός ο τρίτος συ νδ υ α σμός γεωτεχνικώ ν πα ρα μέτρων, δ η λ, GSI 25, σci 20, mi 8, 
α φ ού η  τιμή τη ς υ πολογιζόμενη ς κα τα κόρυ φ η ς μετα τόπιση ς, προσεγγίζει ικα νοποιη τικά τη ν 
μετρη θείσα . 
 

Ανάλογη  δ ια δ ικα σία  α κολου θείτα ι για  τα  τμήμα τα  όπου  εφ α ρμόστη κε η  τυ πική 
δ ια τομή IV, με προβλήμα τα  συ γκλίσεων. Η  κα τα κόρυ φ η  μετα τόπιση  η  οποία  λήφ θη κε 
υ πόψ η  στου ς υ πολογισμούς έλα βε τιμή 80 mm μετά τη  δ ιάνοιξη  τη ς άνω  η μιδ ια τομής, ενώ  η  
μέγιστη  επιτρεπόμενη  ήτα ν τη ς τάξεως των 25 mm μετά τη  δ ιάνοιξη  τη ς πλήρου ς δ ια τομής. 
Η  προσομοίωση  τη ς α ΄  φ άση ς εκσκα φ ής έγινε σε 12 στάδ ια . Ο ι τιμές των γεωτεχνικώ ν 
πα ρα μέτρων όπως κα ι τα  κυ ριότερα  α ποτελέσμα τα  πα ρου σιάζοντα ι στον πα ρα κάτω  πίνα κα : 
 

Πίνα κα ς 4 Τιμές γεωτεχνικώ ν πα ρα μέτρων α νάδ ρομων α να λύσεων κα ι α ντίστοιχα  μεγέθη  
μετα τοπίσεων. Κα τηγορία  ΙV. 

Πα ράμετροι 
Κα τα κόρυ φ η  
μετα τόπιση  

(mm) 

Οριζόντια  μετα τόπιση  
(mm) 

Εύρος ζώ νη ς 
πλα στικ/ση ς 

(m) 

GSI mi σci 
Δ εξιός 
κλάδ ος 

Αριστερός 
κλάδ ος 

Δ εξιός 
κλάδ ος 

Αριστερός 
κλάδ ος 

Δ εξιός 
κλάδ ος 

Αριστερός 
κλάδ ος 

32 11 25 10.2 10.2 4.2 4.2 0.5-1.5 0.5-1.5 

25 8 20 32.2 32.2 9.7 9.8 1-2.5 1-2.5 

20 8 15 69.7 69.8 27.0 27.2 4-6 4-6 
 
 

Από του ς πα ρα πάνω  πίνα κες πα ρα τη ρείτα ι ότι οι υ πολογιζόμενες μετα τοπίσεις, δ ε 
συ μπίπτου ν με τις μετρη θείσες. Ο  τρίτος συ νδ υ α σμός δ ίνει μετα τοπίσεις που  προσεγγίζου ν 
κα λύτερα  τις μετρη θείσες. Ω στόσο τα  α να πτυ σσόμενα  εντα τικά μεγέθη  επί τη ς υ ποστήριξη ς 
πα ρου σιάζοντα ι πολύ α υ ξη μένα , εντος τη ς περιοχής των όριων α ντοχής του ς. Για  α νάλυ ση  
τη ς επιλογής των μέτρων θερα πεία ς για  τη ν κα τηγορία  IV, λήφ θη κα ν οι τιμές των 
γεωτεχνικώ ν πα ρα μέτρων του  τρίτου  συ νδ υ α σμού. 
 
 
7. ΥΠ Ο Λ Ο ΓΙΣ ΜΟ Σ  ΜΕ ΤΡ Ω Ν  Θ Ε Ρ Α Π Ε ΙΑ Σ  Δ Υ Σ ΧΕ Ρ Ω Ν  Π Ε Ρ ΙΟ ΧΩ Ν  

Ε Ρ ΓΟ Υ  
 
Βα σικός στόχος τη ς επιλογής των μέτρων θερα πεία ς είνα ι: 
 
(α ) Ν α  μειωθεί στο ελάχιστο ή κα ι να  μη δ ενιστεί η  περα ιτέρω  α ύξη ση  των συ γκλίσεων κα ι το 
εύρος τη ς ζώ νη ς πλα στικοποίη ση ς με τη ν ολοκλήρωση  κα ι τη ς β́  φ άση ς εκσκα φ ής (κάτω  
η μιδ ια τομής). 
(β) Ν α  μη ν επιφ ορτιστούν περα ιτέρω  τα  ήδ η  εφ α ρμοσθέντα  μέτρα  προσωρινής  
υ ποστήριξη ς με τη ν ολοκλήρωση  κα ι τη ς β́  φ άση ς εκσκα φ ής. 
(γ) Τα  μέτρα  υ ποστήριξη ς τη ς β́  φ άση ς να  είνα ι επα ρκή 
 
 Με βάση  τα  α νωτέρω  εξετάστη κα ν τα  κάτωθι μέτρα  θερα πεία ς για  κάθε κα τηγορία :  
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Κα τηγορία  ΙΙΙ 
Σ ε όλου ς του ς πα ρα κάτω  συ νδ υ α σμούς α ύξη ση  του  συ νολικού πάχου ς του  εκτοξευ όμενου  
σκυ ροδ έμα τος τη ς β́  φ άση ς κα τά 5 cm, φ θάνοντα ς τα  15 cm συ νολικά, (o α ρχικός 
σχεδ ια σμός προέβλεπε πάχος 10 cm) κα ι επιπλέον εφ α ρμογή των α κόλου θων συ νδ υ α σμώ ν 
μέτρων: 
Σ υ νδ υ α σμός Α : Σ υ νδ υ α σμός αγκυ ρίων μεγάλου  μήκου ς (7 m) σε κάννα βο 1.3 Χ  1.3 m, στις 
πα ρειές τη ς άνω  φ άση ς κα ι τσιμεντενέσεων στα θεροποιήσεως, μέσου  μήκου ς 5 m, στις 
πα ρειές τη ς άνω  κα ι τη ς κάτω  φ άση ς.  
Σ υ νδ υ α σμός Β : Σ υ νδ υ α σμός αγκυ ρίων μεγάλου  μήκου ς (7 m) σε κάννα βο 1.3 Χ  1.3 m στις 
πα ρειές τη ς άνω  φ άση ς κα ι τσιμεντενέσεων στα θεροποιήσεως μήκου ς 3 m στις πα ρειές τη ς 
β́  φ άση ς. 
Σ υ νδ υ α σμός Γ: Εφ α ρμογή αγκυ ρίων πλήρου ς πα κτώ σεως μεγάλου  μήκου ς (7 m) σε 
κάννα βο 1.3 Χ  1.3 m στις πα ρειές τη ς α ΄   φ άση ς.  
 

Επιπλέον για  τις συ γκεκριμένες γεωτεχνικές πα ρα μέτρου ς, οι οποίες ελήφ θη σα ν 
υ πόψ η , για  τη ν περίπτωση  όπου  δ ε θα  εφ α ρμοστούν πρόσθετα  μέτρα  θερα πεία ς, 
α να μένοντα ι να  επισυ μβούν μετα τοπίσεις στη ν υ πάρχου σα  υ ποστήριξη  τη ς τάξη ς των 10 
mm επιπλέον α υ τώ ν, που  έχου ν ήδ η  συ μβεί, ενώ  για  τη ν υ ποστήριξη , που  θα  εγκα τα στα θεί 
στη  β́  φ άση  (πα ρειές βαθμίδ α ς) η  μετα τόπιση  που  α να μένετα ι είνα ι τη ς τάξεως των 16 mm. 
Επιπλέον τα  εντα τικά μεγέθη  που  α να πτύσσοντα ι στη ν υ ποστήριξη  τη ς β́  φ άση ς είνα ι 
ορια κά, λα μβάνοντα ς υ πόψ η  ότι o α ρχικός σχεδ ια σμός προεβλέπε εκτοξευ όμενο σκυ ρόδ εμα  
πάχου ς 10 cm.  

 
Σ υ γκρίνοντα ς τα  α να πτυ σσόμενα  εντα τικά μεγέθη  επί τη ς υ ποστήριξη ς για  του ς τρεις 

συ νδ υ α σμούς κα ι τις μετατοπίσεις πρόεκυ ψ ε σα φ ής βελτίωση  για  τη ν περίπτωση  λήψ η ς των 
μέτρων θερα πεία ς, των συ νδ υ α σμώ ν Α  κα ι Β , με τον συ νδ υ α σμό Α  να  υ περτερεί. Με τον 
συ νδ υ α σμό Γ δ ε προέκυ ψ ε ου σια στική βελτίωση .    

 
 

Επιλέχθη κε επομένως ως κα τα λλη λότερος συ νδ υ α σμός μέτρων θερα πεία ς ο 
συ νδ υ α σμός Α . Τονίζετα ι ιδ ια ιτέρως ότι τα  μέτρα  θερα πεία ς του  συ νδ υ α σμού Α  θα  πρέπει 
να  εφ α ρμοστούν πριν α πό τη ν προχώ ρη ση  του  έργου  στη ν β́  φ άση  εκσκα φ ής. 
 

Η  τεχνική λύση  που  επιλέχθη κε για  τα  ήδ η  ορυ χθέντα  τμήμα τα  στα  οποία  
εφ α ρμόστη κε η  κα τηγορία  ΙΙΙ, περιλα μβάνει τα  κάτωθι μέτρα : 

 
Αύξη ση  του  πάχου ς του  εκτοξευ όμενου  σκυ ροδ έμα τος στις πα ρειές τη ς β́  φ άση ς 

κα τά 5 cm, ήτοι α πό 10 cm που  προέβλεπε η  οριστική μελέτη  σε 15 cm. Το πάχος των 10 
cm κρίνετα ι α νεπα ρκές όπως έδ ειξε η  α νάλυ ση  κα τά τη ν οποία  η  εκσκα φ ή τη ς β́  φ άση ς 
γίνετα ι χωρίς τη ν εφ α ρμογή πρόσθετων μέτρων. 

 
Εφ α ρμογή αγκυ ρίων μήκου ς 7 m στις πα ρειές τη ς άνω  φ άση ς σε κάννα βο 

δ ια στάσεων 1.3 Χ  1.3 m. Το μέτρο α υ τό επελέγη  δ ιότι ένα ς ση μα ντικός α ριθμός αγκυ ρίων 
τη ς α ΄  φ άση ς στη ν περιοχή α υ τή είνα ι πολύ κοντά στο όριο τη ς φ έρου σα ς ικα νότη τα ς, όπως 
φ άνη κε α πό τις α νάστροφ ες α να λύσεις. Επίση ς το μήκος των 7m επιλέχθη κε προκειμένου  
να  υ πάρχει ικα νό μήκος αγκύρωση ς των αγκυ ρίων εκτός τη ς ζώ νη ς πλα στικοποίη ση ς η  
οποία  έχει α να πτυ χθεί γύρω  α πό τη  σήραγγα . 

 
Αύξη ση  του  μήκου ς των αγκυ ρίων, που  θα  εγκατα στα θούν στη  β́  φ άση  κα τά ένα  

μέτρο φ θάνοντας συ νολικά τα  4 μέτρα  (η  οριστική μελέτη  προέβλεπε αγκύρια  μήκου ς 3 m). 



 
 

Σ ήραγγα Δ ρίσκο υ – εμπειρίες, μελέτες, πρόο δο ς εργασιώ ν, στο ιχ εία κατασκευής 
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Σ ελίδ α  13 α πό 20.  

Η  α ύξη ση  του  μήκου ς των αγκυ ρίων είνα ι α ναγκα ία  δ ιότι όπως φ άνη κε α πό τις α νάδ ρομες 
α να λύσεις το εύρος τη ς ζώ νη ς πλα στικοποίη ση ς έχει υ περβεί τα  3 m.  

 
Εφ α ρμογή τσιμεντενέσεων στα θεροποίη ση ς τη ς περιβάλλου σα ς τη ν εκσκα φ ή 

βρα χόμαζα ς, τόσο στις πα ρειές τη ς α ΄  φ άση ς, όσο κα ι στις πα ρειές τη ς β́  φ άση ς εκσκα φ ής 
μήκου ς 5 έως 7 m. Αυ τό προκύπτει α πό τις α να λύσεις όπου  η  πλα στικοποιη μένη  ζώ νη  μετά 
τη ν εφ α ρμογή των μέτρων περιορίζετα ι α ισθη τά με τη ν εφ α ρμογή μεγαλυ τέρου  μήκου ς 
τσιμεντενέσεων σε σχέση  με τη ν εφ α ρμογή τσιμεντενέσεων μόνον στις πα ρειές τη ς β́  φ άση ς 
εκσκα φ ής. 
 
Σ τα  πα ρα κάτω  σχήμα τα  2 κα ι 3 δ ίνετα ι η  δ ιάταξη  των α νωτέρω  μέτρων θερα πεία ς 
 
Κα τηγορία  IV  
 

Εξετάστη κα ν δ ύο δ ια φ ορετικοί συ νδ υ α σμοί μέτρων θερα πεία ς ως κάτωθι: 
 
Σ ε κάθε περίπτωση  α ύξη ση  του  μήκου ς των αγκυ ρίων που  θα  τοποθετη θούν στις 

πα ρειές τη ς β́  φ άση ς α πό 4m (όπως προέβλεπε η  οριστική μελέτη ) σε 6 m λόγω  τη ς 
πλα στικοποίη ση ς τη ς βρα χόμαζα ς που  έχει επισυ μβεί κα ι επιπλέον εφ α ρμογή των 
α κόλου θων συ νδ υ α σμώ ν μέτρων:  
Σ υ νδ υ α σμός Α : Σ υ νδ υ α σμός αγκυ ρίων μεγάλου  μήκου ς (8 m, σε κάννα βο 1.3 Χ  1.3 m) στις 
πα ρειές τη ς άνω  φ άση ς κα ι τσιμεντενέσεων στα θεροποιήσεως, μέσου  μήκου ς 5 m, στις 
πα ρειές τη ς άνω  κα ι τη ς κάτω  φ άση ς 
Σ υ νδ υ α σμός Β : Σ υ νδ υ α σμός αγκυ ρίων μεγάλου  μήκου ς (8 m) στις πα ρειές τη ς άνω  φ άση ς 
κα ι τσιμεντενέσεων στα θεροποίη ση ς τόσο στις πα ρειές τη ς α ΄  κα ι β́  φ άση ς όσο κα ι κάτω   
α πό το τελικό δ άπεδ ο τη ς σήραγγας μέχρι βάθου ς 3 m. 
 

Κ Λ . 1:50

Ε Κ ΣΚ ΑΦ Η Σ
Ο Ρ ΙΟ  Α’ Φ ΑΣΗ Σ 

Ο Ρ Ι Ο  B’ Φ ΑΣΗ Σ 
Ε Κ ΣΚ ΑΦ Η Σ

Π Ρ ΟΣΘ ΕΤ ΕΣ Ε Ρ ΓΑΣΙΕΣ Κ ΑΙ  Μ Ε ΤΑΒΟ ΛΕΣ 
ΣΤΗ Ν  Α’ & Β ’ Φ ΑΣΗ  Ε Κ ΣΚ ΑΦ Η Σ

 
Σ χήμα  3 Πρόσθετες εργα σίες κα ι μετα βολές στη ν Α ΄κα ι Β΄ φ άση  εκσκα φ ής για  τη ν κα τηγορία  
ΙΙΙ 
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Δ ιη μερίδ α  "Ο Ι Σ Η ΡΑΓΓΕΣ  ΤΗ Σ  ΕΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο Υ"               "ΕΓΝ ΑΤΙΑ  Ο Δ Ο Σ " Α .Ε . & Ε .Ε .Σ .Υ.Ε . 
Εισηγη τές :Ι. Μπου ρνάζος, Π. Δ ελα πόγλου , Δ ρ. Π. Κοντοθα νάση ς           7&8 Δ εκεμβρίου  2001 

Σ ελίδ α  14 α πό 20.  

 
 

 
 

Σ χήμα  4 Πρόγρα μμα  εκτέλεση ς τσιμεντενέσεων στα θεροποίη ση ς βρα χόμαζα ς, κα τηγορία  IV  

 

Α’ Φ ΑΣΗ  Ε Κ ΣΚ ΑΦ Η Σ

ΑΠ Λ ΕΣ Η Λ ΩΣΕ ΙΣ Β Ρ ΑΧΩ Ν  Φ 25, S500 ΑΠ Λ ΕΣ Η Λ ΩΣΕ ΙΣ Β Ρ ΑΧΩ Ν  Φ 25, S500

ΑΠ Λ ΕΣ Η Λ ΩΣΕ ΙΣ Β Ρ ΑΧΩ Ν  Φ 25, S500
Μ Ε  Ε Ν Ε Μ ΑΤ ΩΣΗ  (POST-GROUTED)

Μ Ε  Ε Ν Ε Μ ΑΤΩ ΣΗ  (POST-GROUTED)
ΑΠ Λ ΕΣ Η Λ Ω ΣΕ ΙΣ ΒΡ ΑΧOY Φ 25, S500

ΔΙΑΔΟ Κ ΙΔΑ

ΔΙΑΔΟ Κ ΙΔΑ

ΔΙΑΔΟ Κ ΙΔΑ

ΔΙΑΔΟ Κ ΙΔΑ
ΔΙΑΔΟ Κ ΙΔΑ

1.20Χ 1.00m ΣΤ ΙΣ Π ΑΡ Ε Ι ΕΣ.
Μ Η Κ Ο ΥΣ 6.00m ΣΕ  Π ΕΣΣΟ Ε ΙΔΗ  ΔΙΑΤΑΞΗΜ Η Κ Ο ΥΣ 6.00m ΣΕ  Π ΕΣΣΟ Ε ΙΔΗ  ΔΙΑΤΑΞΗ

1.20Χ 1.00m ΣΤ ΙΣ Π ΑΡ Ε Ι ΕΣ.

Μ Η Κ Ο ΥΣ 6.00m ΣΕ  Π Ε ΣΣΟ Ε ΙΔΗ  ΔΙΑΤΑΞΗ
1.20Χ 1.00m ΣΤΟ Ν  ΥΠ Ο Λ Ο ΙΠ Ο  Θ Ο Λ Ο .

ο
Μ Η Κ ΟΥΣ 4.00m ΣΕ  Π ΕΣΣΟ Ε ΙΔΗ  ΔΙΑΤΑΞΗ
1.20Χ 1.00m ΣΤ ΙΣ 50 Τ Ο Υ Θ Ο Λ Ο Υ.

OΠOY ΑΠ ΑΙ Τ ΟΥΝ ΤΑΙ .

ο

ΑΠ ΟΣΤ Ρ ΑΓ ΓΙΣΤ Ι Κ ΕΣ Ο Π ΕΣ Φ 76
Μ Η Κ Ο ΥΣ L=6.00m ΑΝ Α 2.00m
ΣΤ ΙΣ 120 Τ Ο Υ Θ Ο Λ Ο Υ,

ΣΤ ΙΣ 120 Τ Ο Υ Θ Ο Λ Ο Υ,
Μ Η Κ Ο ΥΣ L=6.00m ΑΝ Α 2.00m
ΑΠ ΟΣΤ Ρ ΑΓ Γ ΙΣΤ Ι Κ ΕΣ Ο Π Ε Σ Φ 76

ο

OΠ OY ΑΠ ΑΙΤΟ ΥΝ ΤΑΙ .

1.20

ANA 1.30m

1.20Χ 1.00m ΣΤΟ Ν  ΥΠ Ο Λ Ο ΙΠ Ο  Θ Ο Λ Ο .

ΑΠ Λ ΕΣ Η Λ ΩΣΕ ΙΣ Β Ρ ΑΧOY Φ 25, S500

ΣΥΝ ΔΕΣΗ Σ Π ΛΑΙΣΙΩ Ν
Π ΛΑΚ Α

ΣΥΝ ΔΕΣΗ Σ Π ΛΑΙΣΙΩ Ν
Π ΛΑΚ Α

Γ Ρ ΑΜ Μ Η  "Β "

Γ Ρ ΑΜ Μ Η  "Α"

Κ Λ . 1:50

1.20

1 .2 0

1.20

1 .20

1.201.20

1.20
1.20

1 .20

1 .2 0

1 .20

1.20

1.2
0

1.20

1 .20

1.20

1.20

1.20

B’ Ε Κ ΣΚ ΑΦ Η Σ

Μ Ε  Ε Ν Ε Μ ΑΤ ΩΣΗ  (POST-GROUTED)
Μ Η Κ Ο ΥΣ 6.00m ΣΕ  Π Ε ΣΣΟ Ε ΙΔΗ  ΔΙΑΤΑΞΗ

INOΠ Λ ΙΣΜ Ε Ν Ο  Ε Κ Τ Ο ΞΕΥΟ Μ Ε Ν Ο  
ΣΚ ΥΡ Ο ΔΕΜ Α B25 Π ΑΧΟ ΥΣ 20cm

ΔΙΚ ΤΥΩ Τ Α Π ΛΑΙΣΙΑ
LATTICE GIRDER Τ ΥΠ Ο Υ 95-28/D28

INOΠ Λ ΙΣΜ Ε Ν Ο  Ε Κ Τ Ο ΞΕΥΟΜ Ε Ν Ο  
ΣΚ ΥΡ Ο ΔΕΜ Α B25 Π ΑΧΟ ΥΣ 20cm

Π Ρ ΟΣΘ Ε ΤΕΣ Ε Ρ ΓΑΣΙΕΣ Κ ΑΙ  Μ Ε ΤΑΒ Ο Λ ΕΣ 
ΣΤ Η Ν  Α’ & Β ’ Φ ΑΣΗ  Ε Κ ΣΚ ΑΦ Η Σ

ΖΕ ΥΓΟΣ ΑΓΚ ΥΡ ΙΩ Ν  ΣΤ Η Ρ ΙΞΗ Σ
Μ Ε ΤΑΛ Λ Ι Κ Ω Ν  Π ΛΑΙΣΙΩ Ν

ΖΕΥΓΟΣ ΑΓΚ ΥΡ ΙΩ Ν  ΣΤΗ Ρ ΙΞΗ Σ
Μ ΕΤΑΛΛΙΚ Ω Ν  Π ΛΑΙΣΙΩ Ν

 
 

Σ χήμα  5 Πρόσθετες εργα σίες κα ι μετα βολές στη ν Α ΄κα ι Β΄ φ άση  εκσκα φ ής για  τη ν κα τηγορία  
ΙV 

 
Όπως προέκυ ψ ε α πό τις α να λύσεις η  βέλτιστη  λύση  είνα ι εκείνη  του  συ νδ υ α σμού Β . 

 
Η  τεχνική λύση  που  επιλέχθη κε για  τα  ήδ η  ορυ χθέντα  τμήμα τα  στα  οποία  έχει 

εφ α ρμοστεί η  κα τηγορία  IV, δ ίνετα ι στα  σχήμα τα  4 κα ι 5 κα ι περιλα μβάνει τα  κάτωθι μέτρα : 



 
 

Σ ήραγγα Δ ρίσκο υ – εμπειρίες, μελέτες, πρόο δο ς εργασιώ ν, στο ιχ εία κατασκευής 
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Σ ελίδ α  15 α πό 20.  

 
Εφ α ρμογή αγκυ ρίων μήκου ς 8 μέτρων σε δ ιάταξη  κα ννάβου  1.3 X 1.3 m στις 

πα ρειές τη ς α ΄  φ άση ς. Τα  αγκύρια  α υ τά θεωρούντα ι α ναγκα ία  προκειμένου  να  ενισχυ θεί η  
περιοχή των πα ρειώ ν τη ς α ΄  φ άση ς. Σ ύμφ ωνα  με τα  α ποτελέσμα τα   των α νάδ ρομων 
α να λύσεων, τα  ήδ η  εγκα τεστη μένα  αγκύρια  στη ν υ πόψ η  περιοχή είνα ι στο όριο τη ς 
φ έρου σα ς ικα νότη τάς του ς, ενώ  ορισμένα  α πό α υ τά έχου ν ήδ η  α στοχήσει. Το μήκος των 
8m, είνα ι α ναγκα ίο προκειμένου  α υ τά να  αγκυ ρωθούν εκτός τη ς ζώ νη ς πλα στικοποίη ση ς. 
Εφ α ρμογή τσιμεντενέσεων μήκου ς  5m έως 8m, γύρω  α πό τη ν εκσκα φ ή εκτός τη ς περιοχής 
των 50ο του  θόλου . Η  σύγκριση  των α ποτελεσμάτων μεταξύ των 2 δ ια φ ορετικώ ν δ ια τάξεων 
τσιμεντενέσεων που  δ ιερευ νήθη κα ν, έδ ειξε ότι με τη  συ γκεκριμένη  δ ιάταξη  επιτυ γχάνετα ι 
στα θεροποίη ση  των μετα τοπίσεων κα ι μικρότερη  α ύξη ση  των εντα τικώ ν μεγεθώ ν. Η  
εκτέλεση  τσιμεντενέσεων κάτω  α πό τον τελικό πυ θμένα  τη ς εκσκα φ ής κρίνετα ι α πα ρα ίτη τη  
συ γκρίνοντα ς τα  α ποτελέσμα τα  των συ νδ υ α σμώ ν Α  κα ι Β , που  α φ ορούν μετατοπίσεις κα ι 
εύρος ζώ νη ς πλα στικοποίη ση ς. 
 

Θ α  πρέπει επίση ς να  τονιστεί ιδ ια ιτέρως ότι στο σύνολο του  ορυ χθέντος τμήμα τος 
εκτελούντα ι κα τάλλη λες εργα σίες επισκευ ής του  εκτοξευ όμενου  σκυ ροδ έμα τος στις περιοχές 
όπου  έχει πα ρα τη ρη θεί α στοχία  του . Ο ι εν λόγω  εργα σίες θα  πρέπει να  ολοκλη ρωθούν πριν 
τη ν ένα ρξη  των εργα σιώ ν τη ς β́  φ άση ς δ ιάνοιξη ς στις συ γκεκριμένες περιοχές. Κα ι τούτο 
δ ιότι οι ρωγμές α υ τές α ποτελούν α φ ετη ρίες εκκίνη ση ς γενικευ μένη ς α στοχία ς τη ς επένδ υ ση ς 
κα τά τη  δ ιάνοιξη  τη ς β́  φ άση ς. Επίση ς, θα  πρέπει α πα ρα ίτη τα  να  δ ια νοίγοντα ι 
α ποστραγγιστικές οπές ότα ν υ πάρχει ένδ ειξη  ύπα ρξη ς υ πόγειου  νερού, ώ στε να  
α ποτονώ νοντα ι οι πιέσεις, που  α να πτύσσοντα ι στη ν προσωρινή υ ποστήριξη .  
 
8. ΑΝΑΘ Ε Ω Ρ Η Σ Η  Σ ΧΕ Δ ΙΑ Σ ΜΟ Υ  ΓΙΑ  ΤΟ  Π Ρ Ο Σ  Δ ΙΑΝ Ο ΙΞΗ  ΤΜΗΜΑ  

ΤΟ Υ  Ε Ρ ΓΟ Υ  
 

Ο ι τιμές των μειωμένων ιδ ιοτήτων που  προσδ ιορίστη κα ν ως α ντιπροσωπευ τικές για  
το σχεδ ια σμό των τυ πικώ ν δ ια τομώ ν στο μη  ορυ χθέν τμήμα , προσδ ιορίστη κα ν βάσει του  
λόγου  σcm/Po (Αντοχή βρα χόμαζα ς / Γεωστα τική τάση ). Ειδ ικότερα  επιλέχθη κα ν οι ελάχιστες 
τιμές του  λόγου  σcm/Po για  τον οποίο εφ α ρμόζετα ι κάθε κα τηγορία  σύμφ ωνα  με τον α ρχικό 
σχεδ ια σμό. Από α υ τούς του ς συ νδ υ α σμούς, επιλέχθη κα ν οι κα τωτέρω  πα ράμετροι, με μικρή 
α πομείωση  των πα ρα μέτρων σci, κα ι mi σε σχέση  με εκείνες του  α ρχικού σχεδ ια σμού 
προκειμένου  να  λη φ θεί υ πόψ η  η  επίδ ρα ση  του  νερού κα ι η  δ υ σμενής, εν γένει στρωσιγένεια  
στο μη  δ ια νοιχθέν τμήμα , α νάλογα  με τη ν κα τηγορία  μέτρων προσωρινής υ ποστήριξη ς. 

  

Πίνα κα ς 5 Γεωτεχνικές πα ράμετροι κα ι υ περκείμενα  που  ελήφ θη σα ν υ πόψ η  κα τά τις 
α να λύσεις για  τη  δ ια στα σιολόγη ση  των δ ια τομώ ν στο μη  δ ια νοιχθέν τμήμα  

Τυ πική δ ια τομή ΙΙΙ ΙV Vα  Vβ 
Λ ιθολογικός σχη μα τισμός Ιλυ όλιθος Ιλυ όλιθος SiSa/Si+SaSi SiSa/Si+SaSi 

GSI 40 40 25 25 

σci (ΜPa) 8 8 14 14 

mi 8 8 11 11 

σcm (MPa) 0.86 0.86 1.02 1.09 
Ύ ψ ος υ περκειμένων (m) 100 150 150 220 

Po (MPa) 2.70 4.05 4.05 5.94 
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Για  τη  δ ια στα σιολόγη ση  των μέτρων προσωρινής υ ποστήριξη ς των κα τηγοριώ ν ΙΙΙ 
κα ι IV χρη σιμοποιήθη κε ο τρισδ ιάστα τος κώ δ ικα ς πεπερα σμένων δ ια φ ορώ ν FLAC 3D. 
Λ όγω  συ μμετρία ς προσομοιώ θη κε μόνον το ήμισυ  τη ς σήραγγας θεωρώ ντα ς ότι δ εν θα  
υ πάρξει α λλη λεπίδ ρα ση  των δ ύο κλάδ ων τη ς σήραγγας, για  τις εν λόγω  κα τηγορίες. Σ τα  
προσομοιώ μα τα  που  κα τα σκευ άστη κα ν, α κολου θήθη κα ν επα κριβώ ς οι φ άσεις εκσκα φ ής, το 
βήμα  προχώ ρη ση ς, κα ι ο χρονισμός τοποθέτη ση ς των μέτρων υ ποστήριξη ς.  Τα  αγκύρια  
τοποθετούντα ι σε κάννα βο σε πεσσοειδ ή δ ιάταξη . Το εκτοξευ όμενο σκυ ρόδ εμα  
προσομοιώ νετα ι ως ελα στικό υ λικό, με μετα βαλλόμενο μέτρο ελα στικότη τας α νάλογα  με τη ν 
α πόστα ση  του  α πό το μέτωπο τη ς εκσκα φ ής. Τα  πλα ίσια  προσομοιώ νοντα ι με ρα βδ ωτά 
πεπερα σμένα  στοιχεία  (beam elements). Προσομοιώ νοντα ι επίση ς οι επάλλη λες στρώ σεις 
τοποθέτη ση ς του  σκυ ροδ έμα τος, όπως κα ι η  δ ιεύρυ νση  τύπου  «elephant foot» για  τη ν 
θεμελίωση  τη ς άνω  η μιδ ια τομής. Κα τά τη ν τρισδ ιάστα τη  α νάλυ ση  προσομοιώ θη κα ν 40 
συ νολικά μέτρα  εκσκα φ ής-υ ποστήριξη ς, ώ στε το συ νολικό μήκος προσομοίωση ς να  
υ περβα ίνει τις 2½  δ ια μέτρου ς, α πόστα ση  εις τη ν οποία  οι μετα τοπίσεις λα μβάνου ν τη ν 
θεωρη τικά υ πολογιζόμενη  τελική του ς τιμή. Εκτελέστη κα ν δ ύο επιλύσεις μία  για  λόγο Κ=0.6 
κα ι μία  για  λόγο Κ=0.9. Η  εκσκα φ ή τη ς κάτω  η μιδ ια τομής προσομοιώ θη κε μετά τη ν 
ολοκλήρωση  τη ς α ΄  φ άση ς. Για  τον έλεγχο τη ς επάρκεια ς του  εκτοξευ όμενου  σκυ ροδ έμα τος 
εξετάζοντα ι οι κύριες τάσεις που  α να πτύσσοντα ι στο κέλυ φ ος.  

Σ τα  πα ρα κάτω  σχήμα τα  δ ίνοντα ι χα ρα κτη ριστικά α ποτελέσμα τα  του  τρισδ ιάστα του  
κώ δ ικα . 

 

 
 

Σ χήμα  6 Μετα τοπίσεις κα τά μήκος τη ς σήραγγας μετά το τέλος τη ς α ΄  φ άση ς εκσκα φ ής. 
Κα τηγορία  ΙΙΙ, Κ=0,9. 
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Σ χήμα  7 Κα τα νομή τη ς ελάχιστη ς κύρια ς τάση ς επί του  κελύφ ου ς του  εκτοξευ όμενου  
σκυ ροδ έμα τος μετά το πέρα ς τη ς εκσκα φ ής. Κατηγορία  ΙΙΙ, Κ=0,6. 

 

 
Σ χήμα  8 Αξονικές δ υ νάμεις στα  αγκύρια  κα τά μήκος τη ς σήραγγας μετά το τέλος τη ς α ΄  
φ άση ς εκσκα φ ής σε πεσσοειδ ή δ ιάταξη . Κατηγορία  ΙΙΙ, Κ=0,9. 
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Σ χήμα  9 Τρισδ ιάστα τη  προσομοίωση  εκσκα φ ής κα ι προσωρινής υ ποστήριξη ς κα τηγορία ς 
IV. Άνω  η μιδ ια τομή, μεταβολή του  μέτρου  ελα στικότη τα ς του  εκτοξευ όμενου  σκυ ροδ έμα τος 
ως συ νάρτη ση  τη ς α πόστα ση ς α πό το μέτωπο. 

 

 
Σ χήμα  10 Λ επτομέρεια  τρισδ ιάστα τη ς προσομοίωση ς εκσκα φ ής κα ι προσωρινής 
υ ποστήριξη ς κα τηγορία ς IV. Άνω  η μιδ ια τομή, θλιπτική τάση  στο εκτοξευ όμενο σκυ ρόδ εμα . 
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Ο ι νέες τυ πικές δ ια τομές, που  δ ια στα σιολόγήθη κα ν με βάση  τα  α νωτέρω , βα σίζοντα ι 
στις δ ια τομές που  προέβλεπε ο α ρχικός σχεδ ια σμός, δ ια φ οροποιη μένες κυ ρίως στα  εξής επί 
μέρου ς στοιχεία : 

Αύξη ση  του  εύρου ς τη ς γρα μμής «Α». Η  γρα μμή α υ τή κα θορίζει τα  όρια  τη ς 
εκσκα φ ής με βάση  τη ν α πα ιτούμενη  γεωμετρία  τη ς δ ια τομής κα ι τις α να μενόμενες 
συ γκλίσεις κα ι κα τα σκευ α στικές α νοχές. Με τη  νέα  θεώ ρη ση  κα ι υ πολογισμούς α υ ξάνετα ι το 
εύρος τη ς γρα μμής «Α» σε κάθε τυ πική δ ια τομή.  

Αύξη ση  του  πάχου ς του  εκτοξευ όμενου  σκυ ροδ έμα τος για  τη ν κα τηγορία  ΙΙΙ κα τά 5 
cm κα ι του  μήκου ς των αγκυ ρίων βράχου  α πό 3 κα ι 4 m σε 5 κα ι 6 m α ντίστοιχα  
μετα βάλλοντα ς τα υ τόχρονα  τον κάννα βο τοποθέτη ση ς α πό 1.3 m Χ  1.3 m σε 1.3mX1.5m. 
Αύξη ση  του  βήμα τος προχώ ρη ση ς τη ς άνω  κα ι κάτω  η μιδ ια τομής α πό 1.3 m κα ι 2.6 m σε 
1.5 m κα ι 3.0 m α ντίστοιχα . 

Αντικα τάστα ση  των δ ικτυ ωτώ ν πλα ισίων τη ς κα τηγορία ς IV που  τοποθετούντα ν α νά 
1.00 m με μεταλλικά πλα ίσια  τύπου  ΗΕΒ140 α νά 1.30m, κα ι α ύξη ση  του  μήκου ς των 
αγκυ ρίων στον θόλο τη ς δ ια τομής κα ι στις πα ρειές τη ς β́  φ άση ς α πό 4 m σε 6 m, 
μετα βάλλοντα ς τα υ τόχρονα  τον κάννα βο τοποθέτη ση ς α πό 1.2 m Χ  1.0 m σε 1.2 m X 1.3 m. 
Αύξη ση  του  βήμα τος προχώ ρη ση ς τη ς άνω  κα ι κάτω  η μιδ ια τομής α πό 1.0 m κα ι 2.0 m σε 
1.3 m κα ι 2.6 m α ντίστοιχα . Επιπλέον εφ α ρμόζετα ι δ ιεύρυ νση  στη ν θεμελίωση  των πλα ισίων 
τη ς άνω  η μιδ ια τομής τύπου  elephant foot, για  τη ν α ντιμετώ πιση  τυ χόν κα θιζήσεων στη ν 
περιοχή θεμελίωση ς.Αύξη ση  του  πάχου ς του  εκτοξευ όμενου  σκυ ροδ έμα τος κα τά 5 cm.  

Αντικα τάστα ση  των πλα ισίων τύπου  ΗΕΑ  τη ς κα τηγορία ς Vα , με πλα ίσια  τύπου  
ΗΕΒ160 μεγαλύτερη ς α κα μψ ία ς. Πύκνωση  του  κα ννάβου  των αγκυ ρίων, α πό 1.50mΧ1.0m 
σε 1.2 m X 1.0 m, με τα υ τόχρονη  α ύξη ση  τη ς φ έρου σα ς ικα νότη τα ς του ς. Εφ α ρμογή 
προσωρινού α νάστροφ ου  τόξου  στη ν άνω  η μιδ ια τομή. Δ ια μόρφ ωση  θεμελίωση ς πλα ισίων 
τύπου  elephant foot. Αφ α ίρεση  των αγκυ ρίων στον πυ θμένα  τη ς β́ φ άση ς, με τα υ τόχρονη  
α λλαγή τη ς γεωμετρία ς του  τελικού α νάστροφ ου  τόξου . 

Μεταβολή τη ς γεωμετρία ς του  τελικού α νάστροφ ου  τόξου  στη ν τυ πική δ ια τομή Vβ, με 
τα υ τόχρονη  α ύξη ση  τη ς α πόστα ση ς των πλα ισίων α πό 0.50 m σε 0.80 m. Αύξη ση  του  
βήμα τος προχώ ρη ση ς τη ς άνω  κα ι κάτω  η μιδ ια τομής α πό 0.50 m κα ι 1.0 m σε 0.80 κα ι 1.6 
m α ντίστοιχα . 
 
 
9. Σ ΥΜΠ Ε Ρ Α Σ ΜΑΤΑ  
 

Με τη ν εν λόγω  δ ια δ ικα σία , δ ια τη ρήθη κε στη ν ου σία  τη ς η  α ρχική τεχνική λύση  τη ς 
ΕΟ ΑΕ , με ελα φ ρές επεμβάσεις κα ι προσα ρμογές στα  περιθώ ρια  εφ α ρμογής του  σχεδ ια σμού 
των μέτρων υ ποστήριξη ς κα ι α ποφ εύχθη κα ν ριζικές μεταβολές. Υπη ρετήθη κε κα ι 
βελτιώ θη κε το χρονοδ ιάγρα μμα  κα τα σκευ ής του  έργου , κα θώ ς προσα ρμόστη κε ο 
σχεδ ια σμός σε βήμα τα  προχώ ρη ση ς που  να  εξυ πη ρετούν τις α ναγκα ίες α ποδ όσεις χωρίς να  
επιβα ρύνου ν τα  μέτρα  υ ποστήριξη ς κα ι πα ρά τη  συ νδ υ α σμένη  λειτου ργία  δ ύο κα ι όχι τριώ ν 
εργοταξίων όπως προβλεπότα ν α ρχικά. Επίση ς, α νεξα ρτη τοποιήθη κε λειτου ργικά το σύνολο 
τη ς πα ραγωγής α πό τον επιστη μονικό σχεδ ια σμό κα ι τη ν αξιολόγη ση  των στοιχείων, πα ρά 
το γεγονός ότι βεβα ίως επιφ ορτίσθη κε με τη ν υ ποχρέωση  τη ς πα ροχής πολύ μεγάλου  
πλήθου ς στοιχείων κα ι πρωτογενώ ν πλη ροφ οριώ ν προς το Σ ύμβου λο του  Ανα δ όχου . 
Τέλος, μέσα  α πό το σύνολο τη ς προσπάθεια ς, α ποκτήθη κε βελτιωμένη  επιστη μονική 
τεκμη ρίωση  κα ι τεχνογνωσία  υ ποστη ρικτική τη ς μεθοδ ολογία ς κα τα σκευ ής, όσον α φ ορά τις 
δ ια θέσιμες σύγχρονες τεχνικές λύσεις για  σήραγγες μεγάλου  μήκου ς κα ι υ περκειμένων σε 
φ λύσχη . 
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Εισηγη τές:

Ι. Μπου ρνάζος– ΑΚΤΩ Ρ Α .Τ.Ε

Π. Δ ελα πόγλου – ΑΚΤΩ Ρ Α .Τ.Ε

Δ ρ. Π. Κοντοθα νάση ς– ΟΜΙΚΡΟ Ν  ΚΑΠΑ ΜΕΛ ΕΤΗ ΤΙΚΗ  ΕΠΕ

Σ Η Ρ ΑΓΓΑ  Δ Ρ ΙΣ Κ Ο ΥΣ Η Ρ ΑΓΓΑ  Δ Ρ ΙΣ Κ Ο Υ –– ΜΕ Λ Ε ΤΕ ΣΜΕ Λ Ε ΤΕ Σ ,, Ε ΜΠ Ε ΙΡ ΙΕ ΣΕ ΜΠ Ε ΙΡ ΙΕ Σ ,,

Π Ρ Ο Ο Δ Ο Σ  Ε Ρ ΓΑ Σ ΙΩ ΝΠ Ρ Ο Ο Δ Ο Σ  Ε Ρ ΓΑ Σ ΙΩ Ν ,, Σ ΤΟ ΙΧΕ ΙΑ  ΚΑΤΑ Σ Κ Ε ΥΗ ΣΣ ΤΟ ΙΧΕ ΙΑ  ΚΑΤΑ Σ Κ Ε ΥΗ Σ

ΙωάννιναΙωάννινα , 7 & 8/12/2001, 7 & 8/12/2001

""ΕΓΝ ΑΤΙΑ  Ο Δ Ο ΣΕΓΝ ΑΤΙΑ  Ο Δ Ο Σ Α .Ε .“Α .Ε .“& Ε .Ε .Σ .Υ.Ε . & Ε .Ε .Σ .Υ.Ε . 

Δ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ ΑΔ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ Α

""Ο Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑ Σ  Ο Δ Ο ΥΟ Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑ Σ  Ο Δ Ο Υ ""



Π Ε Ρ ΙΓΡ Α Φ Η  ΤΟ Υ  Ε Ρ ΓΟ ΥΠ Ε Ρ ΙΓΡ Α Φ Η  ΤΟ Υ  Ε Ρ ΓΟ Υ

•Tμήμα   2.3 Ε .Ο .: «Δ ΡΟ Σ Ο ΧΩ ΡΙ – ποτα μός ΑΡΑΧΘ Ο Σ ».

• Μήκος 4500 m α νά κλάδ ο.

• Δ ια νοίγετα ι εντός σχη μα τισμώ ν του  Ιονίου  Φ λύσχη , με μέγιστα    
υ περκείμενα  220 m.

• Κα τα σκευ ή Κ/Ξ  ΕΛ Λ . ΤΕΧΝ Ο Δ Ο ΜΙΚΗ  ΑΕ  – Θ ΕΜΕΛ ΙΟ Δ Ο ΜΗ   ΑΕ  –
ΠΑΝ ΤΕΧΝ ΙΚΗ  ΑΕ  – ΕΥΚΛ ΕΙΔ Η Σ  ΑΤΕ . 

• Υπεύθυ νη  δ ια χείριση ςτη ς σύμβα ση ς κα ι δ ια μόρφ ωση ςενια ίου  
σχεδ ια σμού υ λοποίη ση ς τη ς κα τα σκευ ήςη ΑΚΤΩ Ρ  ΑΤΕ .

• Σ ύμβου λος Μελετώ ν του  Ανα δ όχου  η  Ο ΜΙΚΡΟ Ν  ΚΑΠΑ  
ΜΕΛ ΕΤΗ ΤΙΚΗ  ΕΠΕ .

• Σ ύμβου λος Ανα δ όχου για  τη ν ευ θύνη  τη ς γεωτεχνικής 
πα ρα κολούθη ση ς η  ΥΠΟ Δ Ο ΜΗ  ΕΠΕ .

Δ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ ΑΔ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ Α ""Ο Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο ΥΟ Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο Υ ""



Π Λ Α ΙΣ ΙΟ  Ε Ρ ΓΑ Σ ΙΩ ΝΠ Λ Α ΙΣ ΙΟ  Ε Ρ ΓΑ Σ ΙΩ Ν

Βασικο ίστόχ ο ι:

• Η ικα νοποίη ση  του  χρονοδ ιαγράμμα τος του  έργου .

• Η α ντιμετώ πιση  στα  πλα ίσια  τη ς ισχύου σα ς σύμβα ση ς 
κα τα σκευ ήςκα ι του  κόστου ς του  έργου σε σχέση  με:

Ø Τη ν εξυ πη ρέτη ση  τη ς υ πόγεια ς κα τα σκευ ής ιδ ια ίτερα  μεγάλου
μήκου ς, 

Ø Τη ν εγκα τάστα ση  κα ι λειτου ργία  δ ια κριτώ ν εργοταξίων σε πλήρη  
κα θετοποίη ση  τη ς λειτου ργία ς του ς,

Ø Τη ν ιδ ιόμορφ η  τεχνικογεωλογική συ μπεριφ ορά του  Ιόνιου  φ λύσχη  
εντός του  οποίου  θα  ορυ σσότα ν η σήραγγα  υ πό συ νθήκες υ ψ η λώ ν 
υ περκειμένων κα ι ση μα ντικής υ δ ροφ ορία ς.

Δ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ ΑΔ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ Α ""Ο Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο ΥΟ Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο Υ ""



Π Λ Α ΙΣ ΙΟ  Ε Ρ ΓΑ Σ ΙΩ ΝΠ Λ Α ΙΣ ΙΟ  Ε Ρ ΓΑ Σ ΙΩ Ν

Ø Εκτέλεση  Ανάδ ρομων α να λύσεων για  τη  δ ια στα σιολόγη ση  μέτρων 
θερα πεία ς στο δ ια νοιχθέν τμήμα .

Ø Σ χεδ ια σμός κα ι δ ια στα σιολόγη ση  νέων τυ πικώ ν δ ια τομώ ν, οι οποίες θα  
εφ α ρμοστούν στο μη  δ ια νοιχθέν τμήμα .

Ø Κα θορισμόςσυ νθη κώ ν εφ α ρμογής των νέων τυ πικώ ν δ ια τομώ ν κα ι 
α ντίστοιχων επιπέδ ων προειδ οποίη ση ς κα ι συ ναγερμού.

• Επιτυ χής κα τα σκευ ή μέρου ς του  έργου  με βάση  τον α ρχικό 
σχεδ ια σμό

• Αντιμετώ πιση  προβλη μάτων τοπικώ ν α στοχιώ ν κελύφ ου ς κα ι 
συ γκλίσεων μεγαλύτερων των α ρχικώ ς προβλεπομένων

•Ενέργειες: 

Δ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ ΑΔ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ Α ""Ο Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο ΥΟ Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο Υ ""



ΓΕ Ω Λ Ο ΓΙΑΓΕ Ω Λ Ο ΓΙΑ
• Ο  φλύσχ ης της Ιόνιας ενότητας απαντάται στη μέτρια ως 
πτωχ ή πο ιότητα το υ. 

• Σ τρώ σεις μεσο στρωματωδώ ν έως παχ υστρωματωδώ ν 
ψ αμμιτώ ν της τάξης των 30cm έως 70 cm σε συνεχ ή εναλλαγή 
με λεπτο στρωματώ δεις ιλυο λίθο υς. 

• Π ερίπο υ παραο ριζόντια κλίση των στρωμάτων για το  60% της 
μηκο το μικής διάνο ιξης το υ έργο υ.

• Π ερίπο υ παρακατακόρυφη κλίση για το  40% της υπόλο ιπης 
διάνο ιξης, αλλά σε πο λλές θέσεις έντο να πτυχ ωμένο .  

• Δ ιακλάσεις, διατμημένες επιφάνειες. 

• Τακτή και επαναλήψ ιμη εμφάνιση γεωλο γικώ ν ρηγμάτων.

• Γεωλο γικές υπερεκσκαφές – απο σφηνώ σεις.   

Δ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ ΑΔ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ Α ""Ο Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο ΥΟ Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο Υ ""



Σ ΧΕ Δ ΙΑ Σ ΜΟ Σ  ΚΑΤΗ ΓΟ Ρ ΙΩ Ν  ΥΠ Ο Σ ΤΗ Ρ ΙΞΗ ΣΣ ΧΕ Δ ΙΑ Σ ΜΟ Σ  ΚΑΤΗ ΓΟ Ρ ΙΩ Ν  ΥΠ Ο Σ ΤΗ Ρ ΙΞΗ Σ
-- Σ ΤΟ ΙΧΕ ΙΑ  Σ ΤΟ ΙΧΕ ΙΑ  ΚΚ ΑΤΑ Σ Κ Ε ΥΗ ΣΑΤΑ Σ Κ Ε ΥΗ Σ (1/3)(1/3)

• Κατά το ν αρχ ικό σχ εδιασμό των κατηγο ριώ ν των μέτρων 
υπο στήριξης λήφθηκαν υπόψη το  εύρο ς διακύμανσης της 
πο ιότητας της βραχ όμαζας, ο  αντίστο ιχ ο ς λιθο λο γικός 
σχ ηματισμός και το  ύψ ο ς των υπερκειμένων. 

• Ό χ ι μο νο σήμαντη αντιστο ιχ ία μεταξύ κατηγο ριώ ν μέτρων 
υπο στήριξης και πο ιότητας βραχ όμαζας. 

• Κατά το ν αρχ ικό σχ εδιασμό διαστασιο λο γήθηκαν 5 τυπικές 
διατο μές εκσκαφής και μέτρων προ σωρινής υπο στήριξης.   

• Ο  αρχ ικός σχ εδιασμός απεδείχ θη επαρκής για το  μεγαλύτερο  
μέρο ς το υ διανο ιχ θέντο ς τμήματο ς το υ έργο υ. 

Δ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ ΑΔ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ Α ""Ο Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο ΥΟ Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο Υ ""



Σ ΧΕ Δ ΙΑ Σ ΜΟ Σ  ΚΑΤΗ ΓΟ Ρ ΙΩ Ν  ΥΠ Ο Σ ΤΗ Ρ ΙΞΗ ΣΣ ΧΕ Δ ΙΑ Σ ΜΟ Σ  ΚΑΤΗ ΓΟ Ρ ΙΩ Ν  ΥΠ Ο Σ ΤΗ Ρ ΙΞΗ Σ
-- Σ ΤΟ ΙΧΕ ΙΑ  Σ ΤΟ ΙΧΕ ΙΑ  ΚΚ ΑΤΑ Σ Κ Ε ΥΗ ΣΑΤΑ Σ Κ Ε ΥΗ Σ (2/3)(2/3)

Δ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ ΑΔ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ Α ""Ο Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο ΥΟ Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο Υ ""

• Το  μέχ ρι σήμερα διανο ιχ θέν τμήμα της σήραγγας Δ ρίσκο υ έχ ει 
παρο υσιάσει σε αρκετά τμήματά το υ μεγαλύτερες από τις 
προ βλεπόμενες από το ν αρχ ικό σχ εδιασμό συγκλίσεις.

• Π αρατηρήθηκαν αστο χ ίες αγκυρίων και  εκτο ξευο μένο υ 
σκυρο δέματο ς 

• Σ χ ετική ανεπάρκεια των μέτρων προ σωρινής υπο στήριξης, σε 
το πική κλίμακα και σε μερικές ακραίες εν γένει συνθήκες.

• Ανάγκη λήψης πρόσθετων μέτρων θεραπείας, ώ στε:

Ø Ν α  στα θεροποιη θούν οι συ γκλίσεις.

Ø Ν α  μη ν επιφ ορτιστούν περα ιτέρω , στο βα θμό που  α υ τό είνα ι 
δ υ να τόν, τα  ήδ η  εφ α ρμοσθέντα  μέτρα  προσωρινής 
υ ποστήριξη ς.



Σ ΧΕ Δ ΙΑ Σ ΜΟ Σ  ΚΑΤΗ ΓΟ Ρ ΙΩ Ν  ΥΠ Ο Σ ΤΗ Ρ ΙΞΗ ΣΣ ΧΕ Δ ΙΑ Σ ΜΟ Σ  ΚΑΤΗ ΓΟ Ρ ΙΩ Ν  ΥΠ Ο Σ ΤΗ Ρ ΙΞΗ Σ
-- Σ ΤΟ ΙΧΕ ΙΑ  Σ ΤΟ ΙΧΕ ΙΑ  ΚΚ ΑΤΑ Σ Κ Ε ΥΗ ΣΑΤΑ Σ Κ Ε ΥΗ Σ (3/3)(3/3)

Δ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ ΑΔ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ Α ""Ο Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο ΥΟ Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο Υ ""

•Δ ιαστασιο λόγηση νέων τυπικώ ν διατο μώ ν λαμβάνο ντας 
υπόψη: 

ØΝέες τιμές παραμέτρων αντο χ ής και πο ιότητας 
βραχ όμαζας.

Ø Το  δυσμενέστερο  συνδυασμό πο ιότητας βραχ όμαζας 
και ύψ ο υς υπερκειμένων, όπως αυτός λαμβάνεται για 
κάθε κατηγο ρία μέτρων υπο στήριξης σύμφωνα με το ν 
αρχ ικό σχ εδιασμό το υ έργο υ.

Ø Το  ίδιο  εν γένει πεδίο  εφαρμο γής με τις αντίστο ιχ ές 
το υς στο ν αρχ ικό σχ εδιασμό το υ έργο υ.



Ε Π ΙΛ Ο ΓΗ  Ε Π ΙΛ Ο ΓΗ  ΑΝΑΘ Ε Ω Ρ ΗΜΕ Ν Ω Ν  ΑΝΑΘ Ε Ω Ρ ΗΜΕ Ν Ω Ν  ΓΕ Ω ΤΕ ΧΝ ΙΚ Ω Ν  ΓΕ Ω ΤΕ ΧΝ ΙΚ Ω Ν  
Π Α Ρ ΑΜΕ ΤΡ Ω Ν  ΓΙΑ  ΤΟ  Φ Λ Υ Σ ΧΗΠ Α Ρ ΑΜΕ ΤΡ Ω Ν  ΓΙΑ  ΤΟ  Φ Λ Υ Σ ΧΗ

Δ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ ΑΔ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ Α ""Ο Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο ΥΟ Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο Υ ""

• Ε πιλο γή νέων παραμέτρων σci, mi και GSI, για το  φλύσχ η με 
βάση:
Ø Τη ν πα ρου σία  νερού 

Ø Τη ν πα ρου σία  πα ρα κα τα κόρυ φ ων ρηγμάτων

Ø Τη ν πα ρου σία  υ ψ η λότερων α πό τις κα νονικές συ γκεντρώ σεων 
τάσεων, οι οποίες προκαλούντα ι ότα ν τα  πα ρα οριζόντια  στρώ μα τα  
του  φ λύσχη  δ ια τέμνοντα ι α πό ομάδ ες ρηγμάτων.

Ø Τις τιμές των μετρη θεισώ ν συ γκλίσεων.

• Ο ι τιμές των παραμέτρων σci, mi και GSI, απο μειώ θηκαν σε 
σχ έση με τις  παραδο χ ές το υ αρχ ικο ύ σχ εδιασμο ύ το υ έργο υ.



Δ είκτη ςGSI βάσει τη ς δ ομής του  γεωλογικού 
σχη μα τισμού του  φ λύσχη , (Marinos, P., and Hoek, 
E., 2000).

Δ είκτη ςGSI βάσει τη ς δ ομής του  γεωλογικού 
σχη μα τισμού (Hoek, E. and Brown, E.T., 1997).

Δ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ ΑΔ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ Α ""Ο Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο ΥΟ Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο Υ ""



ΑΝΑ Δ Ρ Ο ΜΕ Σ  ΑΝΑ Λ ΥΣ Ε ΙΣΑΝ Α Δ Ρ Ο ΜΕ Σ  ΑΝΑ Λ ΥΣ Ε ΙΣ

Δ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ ΑΔ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ Α ""Ο Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο ΥΟ Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο Υ ""

Δε δ ο μέ ν α  γ ε ω τε χν ικώ ν  
ο ργ α ν ο με τρήσ ε ω ν

συγ κλ ίσ ε ω ν

Τ α ξιν όμηση τω ν  δ ε δ ο μέ ν ω ν
α ν ά  κα τηγ ο ρία

υπο στήριξης (ΙΙΙ, ΙV)

Αξιο λ όγ ηση τω ν  
συγ κλ ίσ ε ω ν  α ν ά  

κα τηγ ο ρία  (ΙΙΙ, ΙV)

Επιλ ο γ ή τω ν  α ν τιπρο σω πε υτικώ ν
κα τα κόρυφω ν  κα ι ο ριζ ο ν τίω ν  

με τα το πίσ ε ω ν  α ν ά  κα τηγ ο ρία  (ΙΙΙ, ΙV)
YD, XD

Επιλ ο γ ή τω ν  δ ια το μώ ν   
ε λ έ γ χο υ α ν ά  κα τηγ ο ρία  (Χ .Θ .)

Υπο λ ο γ ισμός με τα το πίσ ε ω ν
YDcal, XDca l  

Ydcal = YD 
       κα ι
Xdcal = XD

Λήψ η γ ε ω τε χν ικώ ν  πα ρα μέ τρω ν  
με  βάση την  ο ριστική με λ έ τη 

μέ τρω ν  προ σω ριν ής 
υπο στήριξης

Μ ε τα βο λ ή τω ν  
γ ε ω τε χν ικώ ν  

πα ρα μέ τρω ν  (GSI, 
σci, mi) 

NAI OXI
Προ σο μο ίω ση β́ φάσης δ ιά ν ο ιξης

με  τα  μέ τρα  προ σω ρ.  
υπο στήριξης της ο ριστικής 

με λ έ της 

Έλ ε γ χο ς ε πάρκε ια ς 
προ σω ριν ώ ν  

μέ τρω ν  υπο στήριξης,  
με τα το πίσ ε ω ν , κα ι ε ν τα τικώ ν  

με γ ε θώ ν

- Επα ρκή τα    
  προ σω ριν ά  μέ τρα ;
- Στα θε ρο πο ίηση τω ν
  με τα το πίσ ε ω ν ;
- Στα θε ρο πο ίηση τω ν   
  ε ν τα τικώ ν   με γ ε θώ ν ;NAI

ΔΕΝ ΑΠΑΙΤ Ο ΥΝΤ ΑΙ
ΠΡ Ο ΣΘ ΕΤ Α Μ ΕΤ Ρ Α,

Τ ΕΛΟ Σ Ο Χ Ι
Επιλ ο γ ή πρόσθε τω ν  

μέ τρω ν  υπο στήριξης κα ι 
βε λ τίω σης της βρα χόμα ζ α ς

- Επα ρκή πρόσθε τα    
  μέ τρα ;
- Στα θε ρο πο ίηση τω ν
  με τα το πίσ ε ω ν ;
- Στα θε ρο πο ίηση τω ν   
  ε ν τα τικώ ν   με γ ε θώ ν ;

Προ σο μο ίω ση β́ φάσης 
δ ιά ν ο ιξης

με  τα  μέ τρα  προ σω ρ.  
υπο στήριξης της ο ριστικής 

με λ έ της 

Ο Χ Ι

ΝΑΙ

Τ ΕΛΟ Σ

Κ α τα σκε υή προ σο μο ιω μάτω ν  
με  χρήση το υ δ ισδ ιάστα το υ  

FLAC 



ΜΕ ΤΡ Α  Θ Ε Ρ Α Π Ε ΙΑ ΣΜΕ ΤΡ Α  Θ Ε Ρ Α Π Ε ΙΑ Σ

Δ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ ΑΔ ΙΗΜΕ Ρ ΙΔ Α ""Ο Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο ΥΟ Ι Σ Η Ρ ΑΓΓΕ Σ  ΤΗ Σ  Ε ΓΝ ΑΤΙΑΣ  Ο Δ Ο Υ ""

• Τσιμεντενέσεις 
σταθερο πο ίησης

• Αγκύρια 
μεγάλο υ μήκο υς

• Καθαιρέσεις και 
απο καταστάσεις  
ρωγματωμένο υ 
κελύφ ο υς

• Αύξηση 
στατικο ύ πάχ ο υς 
Ε .Σ . Β΄ φάσης

Α’ Φ ΑΣΗ  Ε Κ ΣΚ ΑΦ Η Σ

ΑΠ Λ ΕΣ Η Λ ΩΣΕ ΙΣ Β Ρ ΑΧΩ Ν  Φ 25, S500 ΑΠ Λ ΕΣ Η Λ Ω ΣΕ ΙΣ Β Ρ ΑΧΩ Ν  Φ 25, S500

ΑΠ Λ ΕΣ Η Λ Ω ΣΕ ΙΣ Β Ρ ΑΧΩ Ν  Φ 25, S500
Μ Ε  Ε Ν Ε Μ ΑΤ ΩΣΗ  (POST-GROUTED)

Μ Ε  Ε Ν Ε Μ ΑΤΩ ΣΗ  (POST-GROUTED)
ΑΠ Λ ΕΣ Η ΛΩ ΣΕ ΙΣ Β Ρ ΑΧOY Φ 25, S500

ΔΙΑΔΟ Κ ΙΔΑ

ΔΙΑΔΟ Κ ΙΔΑ

ΔΙΑΔΟ Κ ΙΔΑ

ΔΙΑΔΟ Κ ΙΔΑ
ΔΙΑΔΟ Κ ΙΔΑ

1.20Χ 1.00m ΣΤ ΙΣ Π ΑΡ Ε ΙΕΣ.
Μ Η Κ Ο ΥΣ 6.00m ΣΕ  Π ΕΣΣΟ Ε ΙΔΗ  ΔΙΑΤΑΞΗΜ Η Κ Ο ΥΣ 6.00m ΣΕ  Π ΕΣΣΟ Ε ΙΔΗ  ΔΙΑΤΑΞΗ

1.20Χ 1.00m ΣΤ ΙΣ Π ΑΡ Ε ΙΕΣ.

Μ Η Κ Ο ΥΣ 6.00m ΣΕ  Π ΕΣΣΟ Ε ΙΔΗ  ΔΙΑΤΑΞΗ
1.20Χ 1.00m ΣΤΟ Ν  ΥΠ Ο Λ Ο ΙΠ Ο  Θ Ο Λ Ο .

ο
Μ Η Κ Ο ΥΣ 4.00m ΣΕ  Π ΕΣΣΟ Ε ΙΔΗ  ΔΙΑΤΑΞΗ
1.20Χ 1.00m ΣΤ ΙΣ 50 Τ ΟΥ Θ Ο ΛΟ Υ.

OΠ OY ΑΠ ΑΙΤ ΟΥΝ ΤΑΙ .

ο

ΑΠ ΟΣΤΡ ΑΓΓ ΙΣΤ Ι Κ ΕΣ Ο Π ΕΣ Φ 76
Μ Η Κ Ο ΥΣ L=6.00m ΑΝ Α 2.00m
ΣΤ ΙΣ 120 Τ ΟΥ Θ Ο Λ Ο Υ,

ΣΤΙΣ 120 Τ ΟΥ Θ Ο Λ Ο Υ,
Μ Η Κ Ο ΥΣ L=6.00m ΑΝ Α 2.00m
ΑΠ ΟΣΤ Ρ ΑΓΓ ΙΣΤ Ι Κ ΕΣ Ο Π ΕΣ Φ 76

ο

OΠ OY ΑΠ ΑΙΤ ΟΥΝ ΤΑΙ .

1.20

ANA 1.30m

1.20Χ 1.00m ΣΤΟ Ν  ΥΠ Ο Λ Ο ΙΠ Ο  Θ Ο ΛΟ .

ΑΠ Λ ΕΣ Η Λ ΩΣΕ ΙΣ Β Ρ ΑΧOY Φ 25, S500

ΣΥΝ ΔΕΣΗ Σ Π ΛΑΙΣΙΩ Ν
Π ΛΑΚ Α

ΣΥΝ ΔΕΣΗ Σ Π ΛΑΙΣΙΩ Ν
Π ΛΑΚ Α

Γ Ρ ΑΜ Μ Η  "Β "

Γ Ρ ΑΜ Μ Η  "Α"

Κ Λ . 1:50

1.20

1.20

1.20

1.20

1.201.20

1.20
1.20

1.2
0

1.20

1.20

1.20

1.2
0

1 .20

1.20

1.20

1.20

1.20

B’ Ε Κ ΣΚ ΑΦ Η Σ

Μ Ε  Ε Ν Ε Μ ΑΤ ΩΣΗ  (POST-GROUTED)
Μ Η Κ Ο ΥΣ 6.00m ΣΕ  Π ΕΣΣΟ Ε ΙΔΗ  ΔΙΑΤΑΞΗ

INOΠ Λ ΙΣΜ Ε Ν Ο  Ε Κ Τ ΟΞΕΥΟ Μ Ε Ν Ο  
ΣΚ ΥΡ ΟΔΕΜ Α B25 Π ΑΧΟ ΥΣ 20cm

ΔΙ Κ Τ ΥΩ ΤΑ Π ΛΑΙΣΙΑ
LATTICE GIRDER ΤΥΠ Ο Υ 95-28/D28

INOΠ Λ ΙΣΜ Ε Ν Ο  Ε Κ Τ ΟΞΕΥΟ Μ Ε Ν Ο  
ΣΚ ΥΡ ΟΔΕ Μ Α B25 Π ΑΧΟ ΥΣ 20cm

Π Ρ Ο ΣΘ Ε Τ ΕΣ Ε Ρ ΓΑΣΙΕΣ Κ ΑΙ  Μ ΕΤΑΒ Ο Λ ΕΣ 
ΣΤ Η Ν  Α’ & Β ’ Φ ΑΣΗ  Ε Κ ΣΚ ΑΦ Η Σ

ΖΕΥΓΟΣ ΑΓΚ ΥΡ ΙΩ Ν  ΣΤ Η Ρ ΙΞΗ Σ
Μ Ε ΤΑΛΛ Ι Κ Ω Ν  Π ΛΑΙΣΙΩ Ν

ΖΕΥΓΟΣ ΑΓ Κ ΥΡ ΙΩ Ν  ΣΤ Η Ρ ΙΞΗ Σ
Μ Ε ΤΑΛΛΙ Κ Ω Ν  Π ΛΑΙΣΙΩ Ν
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• Τρισδιάστατες ελαστο πλαστικές αναλύσεις

• Π ρο σαρμο γή παραμέτρων σχ εδιασμο ύ για το  
φλύσχ η

• Τρο πο πο ίηση βήματο ς προ χ ώ ρησης ανά 
κατηγο ρία

• Ε παναπρο σδιο ρισμός αναμενο μένων συγκλίσεων

• Έ λεγχ ο ς θεμελίωσης κελύφ ο υς – Elephant Feet

• Αντικατάσταση πλαισίων LG και Η Ε Α  με Η Ε Β  

• Γεωμετρία ανάστρο φων τόξων

• Αναλύσεις ευστάθειας υπο γείων μετώ πων 
εκσκαφής

• Κατηγο ριο πο ίηση διατο μώ ν



ΤΡ ΙΣ Δ ΙΑ Σ ΤΑΤΕ Σ  Ε Λ Α Σ ΤΟ Π Λ Α Σ ΤΙΚ Ε Σ  ΤΡ ΙΣ Δ ΙΑ Σ ΤΑΤΕ Σ  Ε Λ Α Σ ΤΟ Π Λ Α Σ ΤΙΚ Ε Σ  
ΑΝΑ Λ ΥΣ Ε ΙΣΑΝ Α Λ ΥΣ Ε ΙΣ
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ΑΠ Ο ΤΕ Λ Ε Σ ΜΑΤΑΑΠ Ο ΤΕ Λ Ε Σ ΜΑΤΑ

Ø Δ ιατηρήθηκε στην ο υσία της η αρχ ική τεχ νική λύση της Ε Ο Α Ε , με ελαφρές 
επεμβάσεις και προ σαρμο γές στα περιθώ ρια εφαρμο γής το υ σχ εδιασμο ύ 
των μέτρων υπο στήριξης και απο φεύχ θηκαν ριζικές μεταβο λές 

Ø Υπηρετήθηκε και βελτιώ θηκε το  χ ρο νο διάγραμμα κατασκευής το υ έργο υ, 
καθώ ς προ σαρμόστηκε ο  σχ εδιασμός σε βήματα προ χ ώ ρησης, πο υ να 
εξυπηρετο ύν τις αναγκαίες απο δόσεις χ ωρίς να επιβαρύνο υν τα μέτρα 
υπο στήριξης και παρά τη συνδυασμένη λειτο υργία δύο  και όχ ι τριώ ν
εργο ταξίων όπως προ βλεπόταν αρχ ικά. 

Ø Ανεξαρτητο πο ιήθηκε λειτο υργικά το  σύνο λο  της παραγωγής από το ν 
επιστημο νικό σχ εδιασμό και την αξιο λόγηση των στο ιχ είων, παρά το
γεγο νός ότι βεβαίως επιφ ο ρτίσθηκε με την υπο χ ρέωση της παρο χ ής πο λύ 
μεγάλο υ πλήθο υς στο ιχ είων και πρωτο γενώ ν πληρο φ ο ριώ ν προ ς το  
Σ ύμβο υλο  το υ Αναδόχ ο υ. 

Ø Απο κτήθηκε βελτιωμένη επιστημο νική τεκμηρίωση και τεχ νο γνωσία 
υπο στηρικτική της μεθο δο λο γίας κατασκευής, όσο ν αφ ο ρά τις διαθέσιμες 
σύγχ ρο νες τεχ νικές λύσεις για σήραγγες μεγάλο υ μήκο υς και υπερκειμένων 
σε φλύσχ η.
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