
Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

 
 

ΑΡΗ΢ΣΟΣΔΛΔΗΟ ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟ ΘΔ΢΢ΑΛΟΝΗΚΖ΢ 

΢ΥΟΛΖ ΘΔΣΗΚΩΝ ΔΠΗ΢ΣΖΜΩΝ 

ΣΜΖΜΑ ΓΔΩΛΟΓΗΑ΢ 

ΣΟΜΔΑ΢ ΓΔΩΛΟΓΗΑ΢ 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΓΔΗ΢Ζ΢ ΓΖΜΟ΢ΘΔΝΖ΢ 

Πηπρηνχρνο Γεσιφγνο 

 

 

 

΢ΤΓΚΡΗΣΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΔΥΝΗΚΟΓΔΩΛΟΓΗΚΩΝ ΢ΤΝΘΖΚΩΝ 
΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΚΑΗ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢ ΣΖ΢ ΢ΖΡΑΓΓΑ΢ Σ2 ΣΩΝ ΣΔΜΠΩΝ 

 

 

ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΖ ΓΗΑΣΡΗΒΖ ΔΗΓΗΚΔΤ΢Ζ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

ΘΔ΢΢ΑΛΟΝΗΚΖ 2017 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

I 
 

ΠΑΡΑΓΔΗ΢Ζ΢ ΓΖΜΟ΢ΘΔΝΖ΢ 

Πηπρηνύρνο Γεσιόγνο 

 

 

 

 

΢ΤΓΚΡΗΣΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΔΥΝΗΚΟΓΔΩΛΟΓΗΚΩΝ ΢ΤΝΘΖΚΩΝ 
΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΚΑΗ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢ ΣΖ΢ ΢ΖΡΑΓΓΑ΢ Σ2 ΣΩΝ ΣΔΜΠΩΝ 

 

 

Υπνβιήζεθε ζην Τκήκα Γεσινγίαο ζηα πιαίζηα ηνπ Μεηαπηπρηαθνύ  

Πξνγξάκκαηνο Σπνπδώλ «Γεσινγία θαη Γεσπεξηβάιινλ» κε εηδίθεπζε ζηελ  

«Δθαξκνζκέλε θαη Πεξηβαιινληηθή Γεσινγία»  

Τνκέαο Γεσινγίαο 

Ηκεξνκελία Πξνθνξηθήο Δμέηαζεο: 16/2/2017 

 

 

 

 

 

 

Τριμελής Σσμβοσλεστική Επιτροπή 

  

Δπίθ. Καζεγεηήο, Μαξίλνο Βαζίιεηνο, Δπηβιέπσλ 

Καζεγεηήο, Φξεζηάξαο Βαζίιεηνο, Μέινο Τξηκεινύο Σπκβνπιεπηηθήο Δπηηξνπήο 

Αλαπι. Καζεγεηήο, Βνπδνύξεο Κσλζηαληίλνο, Μέινο Τξηκεινύο Σπκβνπιεπηηθήο 

Δπηηξνπήο 

  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

II 
 

© Παξαδείζεο Γεκνζζέλεο, 2017 

Με επηθύιαμε παληόο δηθαηώκαηνο. All right reserved. 

΢ΤΓΚΡΗΣΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΔΥΝΗΚΟΓΔΩΛΟΓΗΚΩΝ ΢ΤΝΘΖΚΩΝ 
΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΚΑΗ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢ ΣΖ΢ ΢ΖΡΑΓΓΑ΢ Σ2 ΣΩΝ ΣΔΜΠΩΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απαγνξεύεηαη ε αληηγξαθή, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, εμ νινθιήξνπ 

ή ηκήκαηνο απηήο, γηα εκπνξηθό ζθνπό. Δπηηξέπεηαη ε αλαηύπσζε, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή 

γηα ζθνπό κε θεξδνζθνπηθό, εθπαηδεπηηθήο ή εξεπλεηηθήο θύζεο, ππό πξνϋπόζεζε λα 

αλαθέξεηαη ε πεγή πξνέιεπζεο θαη λα δηαηεξείηαη ην παξόλ κήλπκα. Δξσηήκαηα πνπ 

αθνξνύλ ηε ρξήζε ηεο εξγαζίαο γηα θεξδνζθνπηθό ζθνπό πξέπεη λα απεπζύλνληαη πξνο ην 

ζπγγξαθέα. 

Οη απόςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηό ην έγγξαθν εθθξάδνπλ ηελ 

ζπγγξαθέα θαη δελ πξέπεη λα εξκελεπηεί όηη εθθξάδνπλ ηηο επίζεκεο ζέζεηο ηνπ Α.Π.Θ.   



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

III 
 

 

 

 

΢ηνπο γνλείο κνπ 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

IV 
 

Πξφινγνο 

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ 

Μεηαπηπρηαθνχ Πξνγξάκκαηνο ΢πνπδψλ ηνπ ηκήκαηνο Γεσινγίαο ηνπ 

Αξηζηνηειείνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο, κε εηδίθεπζε ζηελ 

«Δθαξκνζκέλε θαη Πεξηβαιινληηθή Γεσινγία». Δπηβιέπσλ ηεο δηαηξηβήο είλαη 

ν Δπίθνπξνο Καζεγεηήο θ. Μαξίλνο Βαζίιεηνο. Ζ ηξηκειήο επηηξνπή 

απνηειείηαη απφ ηνλ θ. Μαξίλν Βαζίιεην, ηνλ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή 

Βνπδνχξε Κσλζηαληίλν θαη ηνλ Καζεγεηή Υξεζηάξα Βαζίιεην. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θ. Μαξίλν Βαζίιεην, γηα ηηο αλεθηίκεηεο 

γλψζεηο θαη ζπκβνπιέο πνπ κνπ δηαβίβαζε θαζψο θαη γηα ην ελδηαθέξνλ θαη 

ηελ ππνζηήξημε ηνπ ζε φινπο ηνπο ηνκείο ηεο πξνζπάζεηαο κνπ. Αθφκε, 

επραξηζηψ ηνλ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή θ. Βνπδνχξε Κσλζηαληίλν θαη ηνλ 

θαζεγεηή θ. Υξεζηάξα Βαζίιεην  γηα ηελ ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ ηξηκειή 

επηηξνπή θαη γηα ηε βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξαλ. 

Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα απεπζχλσ ζηνλ θαζεγεηή θ. Κίιηα 

Αδακάληην γηα ηε βνήζεηα θαη ην πιηθφ πνπ πξνζέθεξε ζρεηηθά κε ηε 

γεληθφηεξε γεσινγία ηεο πεξηνρήο κειέηεο.  

Πνιχ ζεκαληηθή ήηαλ ε ζπλεηζθνξά ηνπ Τπνςήθηνπ Γηδάθηνξα ηνπ Δζληθνχ 

Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ Φίιηππνπ Υφξηε ζηελ παξαρψξεζε ζπκβνπιψλ ζην 

πιαίζην ηεο δηαηξηβήο θαη ηδηαίηεξα ζηελ εθκάζεζε θαη θαηαλφεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Phase2 v8. 

Σέινο επραξηζηίεο επηζπκψ λα εθθξάζσ ζηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη ζε φινπο 

εθείλνπο πνπ ήηαλ δίπια κνπ απηφ ην δηάζηεκα θαη κε ζηήξημαλ εζηθά, 

ςπρνινγηθά, νηθνλνκηθά θαη πξνζσπηθά.  

  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

V 
 

Πεξίιεςε  

Ζ ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηελ ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε 

ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο θαηαζθεπήο ηεο 

ζήξαγγαο T2 ησλ Σεκπψλ αιιά θαη ηελ εμέηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο πησρήο 

θαη εηεξνγελήο βξαρνκάδαο ζε ζπκπηεζηηθφ πεξηβάιινλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 

δεδνκέλα απφ ηελ κειέηε θαη ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο Σ2 φπσο θαη 

ζηνηρεία απφ ηελ βηβιηνγξαθία. Ζ πξνο κειέηε ζήξαγγα δηαπεξλά 

αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηφιηζνπο θαη θπιιίηεο κε πησρά 

ηερληθνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Αξρηθά εμεηάζηεθε ε γεσινγία ηεο 

πεξηνρήο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη ζπγθξίζεθε κε απηή πνπ 

πξνέθπςε απφ ηα δεδνκέλα θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο. ΢ηε ζπλέρεηα, 

πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζέγγηζε ησλ ζρεκαηηζκψλ απφ ηερληθνγεσινγηθή 

άπνςε θαη θαηαζθεπάζηεθαλ δηαθξηηέο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο κε 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπγθξίζεθαλ κε ηηο αληίζηνηρεο ηεο 

κειέηεο. Αθνινχζσο εμεηάζηεθε ε γεληθφηεξε πδξνγεσινγία ηεο πεξηνρήο ζε 

ζρέζε κε ηε ζήξαγγα T2.  Παξάιιεια δηεξεπλήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ησλ 

δηαθφξσλ ηερληθνγεσινγηθψλ ελνηήησλ κέζα ζηελ ζήξαγγα, ζε ζρέζε κε ηελ 

εθηίκεζε απφ ην δηάγξακκα εθηίκεζεο βξαρνκάδαο (Tunnel Behaviour Chart, 

TBC) θαη απφ ηηο εθηηκήζεηο κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο. Δπίζεο 

εθαξκφζηεθε ην πξφγξακκα Unwedge γηα ηελ εχξεζε ζθελψλ κε βάζε 

ζπζηήκαηα αζπλερεηψλ ζε αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν, κε ηα ζηνηρεία 

ηεο κειέηεο θαη ηεο αλαδφρνπ θαηά ηελ θαηαζθεπή. Σέινο ρξεζηκνπνηήζεθε 

θαη ην πξφγξακκα Phase2 γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ 

πάλσ ζε βξαρνκάδα κε πνιχ πησρά ραξαθηεξηζηηθά φπσο νη θπιιίηεο, πνπ 

παξνπζίαζαλ ηαζηθέο αζηνρίεο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο Σ2. Ζ 

πξαγκαηνπνίεζε αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ είρε σο ζθνπφ ηελ πξνζέγγηζε 

ησλ ηαζηθψλ αζηνρηψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ αιιά θαη πσο επεξεάδνπλ 

ηηο παξακνξθψζεηο νη ελαιιαγέο θπιιηηψλ θαη αλαθξπζηαιισκέλσλ 

αζβεζηνιίζσλ.  

  

  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

VI 
 

 

ABSTRACT 

This dissertation is concerned with the benchmarking of the geotechnical 

conditions of the design and construction of Tempi‘s T2 tunnel and also the 

examination of the behavior of poor and heterogenous rockmass in 

compressive environment. There were used data from the research and the 

construction of the T2 tunnel, as well as elements from the bibliography. The 

tunnel being studied penetrates crystalized limestones and phyllites with poor 

geotechnical characteristics. Firstly, the area‘s geology was examined 

according to the research‘s data and it was compared to the one that occurred 

from the tunnel‘s construction data. Afterwards, the formations are being 

approached by a geotechnical point of view and discrete geotechnical unities 

are being constructed with specific characteristics that are being compared to 

the research‘s ones. Then, the general hydrogeology of the area is being 

examined in relation with the T2 tunnel. Consequently, there was a research 

conducted on the behavior of the various geotechnical unities in the tunnel 

related to the estimation from the rockmass estimation diagram (Tunnel 

Behavior Chart, TBC) and from the estimations based on the research‘s data. 

Moreover, the software ―Unwedge‖ was used to find wedges based on 

discontinuity systems on crystalized limestone, with data from the research 

and from the construction‘s concessionaire. Finally, the software ―Phase2‖ 

was utilized for reverse analyses on metamorphic phyllites with very poor 

characteristics, which had shown inexpediency tendencies during the 

construction of T2 tunnel. The aim of the reverse analyses‘ conduction was to 

approach the inexpediency tendencies that were made and also the way the 

alternation between phyllites and crystalized limestones influenced the 

deformations.   
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1
ν
 Κεθάιαην: Δηζαγσγή  

1.1 Αληηθείκελν θαη ζθνπφο εξγαζίαο 
 

Ζ παξνχζα δηαηξηβή εηδίθεπζεο έρεη σο ζθνπφ ηελ ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ηνπ 

ζρεδηαζκνχ θαη ηεο θαηαζθεπήο ηεο Σ2 ζήξαγγαο ησλ Σεκπψλ. Βαζηθή 

εξγαζία ηεο κειέηεο είλαη ε ζχγθξηζε ησλ γεσινγηθψλ θαη ηερληθνγεσινγηθψλ 

κνληέια πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο 

ζήξαγγαο, κε ηα αληίζηνηρα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο ηεο 

ζήξαγγαο. Δπίζεο γίλεηαη δηαθξηηνπνίεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ ζε 

ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη ηεο 

θαηαζθεπήο, θαη δηεξεπλάηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ ζρεκαηηζκψλ θαηά ηελ 

δηάλνημε ηνπο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν γίλεηαη αληηιεπηή ε ζεκαζία ηεο 

πξνζζήθεο ζηνηρείσλ απφ ηελ δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο κε ζθνπφ ηελ 

δεκηνπξγία ελφο φζν ην δπλαηφλ ξεαιηζηηθνχ γεσινγηθνχ θαη 

ηερληθνγεσινγηθνχ κνληέινπ.  

΢ηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηε ρξήζε 

ησλ πξνγξακκάησλ Unwedge θαη Phase2 (Rocscience Corp.) κε 

εθπαηδεπηηθφ ζθνπφ αιιά θαη γηα ηελ πιεξέζηεξε αμηνιφγεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ ελνηήησλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη. Σν 

Unwedge ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εχξεζε πηζαλψλ ζθελψλ θαη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο ζε δχν ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ηνπ 

έξγνπ φπνπ επηθξαηεί ν αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο. ΢ηελ θάζε ζέζε 

πξαγκαηνπνηείηαη ε επεμεξγαζία κε ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζπλερεηψλ ηεο βξαρνκάδαο ζχκθσλα κε ηε κειέηε, 

φπσο θαη κε ηα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ, θαηά 

ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ κεηψπσλ απφ ηελ αλάδνρν εηαηξεία ηνπ έξγνπ,  

To πξφγξακκα Phase2 ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηαζηθψλ 

παξακνξθψζεσλ ζε ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο κε επηθξάηεζε θπιιηηψλ κε πησρά 

ηερληθνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ βξίζθνληαη εληφο ησλ 

αλαθξπζηαιισκέλσλ αζβεζηνιίζσλ. Κξηηήξην γηα ηελ επηινγή ησλ ζέζεσλ 

είλαη απηέο λα έρνπλ παξνπζίαζεη ζχκθσλα κε ηελ αλάδνρν ηνπ έξγνπ 

ηαζηθέο αζηνρίεο θαη λα ππάξρνπλ δεδνκέλα κεηξήζεσλ ησλ κεηαθηλήζεσλ 

απφ ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ζηφρνπο. ΢θνπφο ησλ αλαιχζεσλ είλαη ε 

πξνζνκνίσζε ησλ παξακνξθψζεσλ πνπ πξνέθπςαλ ζηηο ζέζεηο εμέηαζεο 

θαζψο θαη ε πξνζνκνίσζε ηεο επίδξαζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ 

αζβεζηφιηζνπ ζηελ κείσζε ησλ κεηαθηλήζεσλ. Σέινο, ζθνπφο ηεο αλάιπζεο 

είλαη ε πξνζνκνίσζε ηεο γεσκεηξίαο ησλ θπιιηηψλ κέζα ζηα ζηξψκαηα ησλ 

αλαθξπζηαιισκέλσλ αζβεζηνιίζσλ, ηφζν απφ ηελ αλάζηξνθε αλάιπζε ησλ  
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παξακνξθψζεσλ πνπ κεηξήζεθαλ κέζα ζηελ ζήξαγγα φζν θαη κε ηελ ρξήζε 

ησλ ζηνηρείσλ ραξηνγξάθεζεο ησλ κεηψπσλ.  

 

Αλαθεθαιαηψλνληαο ην αληηθείκελν θαη ν ζθνπφο ηεο δηαηξηβήο ζπλνςίδεηαη 

ζηα εμήο: 

 Καηαζθεπή θαη ζχγθξηζε  ηνπ ηερληθνγεσινγηθνχ κνληέινπ πξηλ θαη 

κεηά ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο. 

 Καηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο Σ2 ζήξαγγαο 

θαηά ηελ δηάηξεζε ηεο. 

 Γηαρείξηζε ζηνηρείσλ ηεο γεσκεηξίαο ησλ αζπλερεηψλ γηα ηελ 

πξφβιεςε ζθελνεηδψλ αζηνρηψλ θαη ησλ παξακέηξσλ απηψλ, ζε 

πεξηβάιινλ ππφγεηνπ έξγνπ. 

 Πξνζνκνίσζε ζπγθιίζεσλ ζε βξαρνκάδεο κε πησρά ηερληθνγεσινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά,  κε ηελ ρξήζε αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ. 

 Πξνζνκνίσζε ηεο γεσκεηξίαο ησλ θπιιηηψλ κέζα ζηα ζηξψκαηα ησλ 

αλαθξπζηαιισκέλσλ αζβεζηνιίζσλ. 

 

1.2 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Έξγνπ. 
 

Ζ ζήξαγγα Σ2, πνπ εμεηάδεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, είλαη κία απφ ηηο ηξεηο 

δίδπκεο ζήξαγγεο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 

νδηθνχ δηθηχνπ Maliakos-Kleidi Motorway πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηελ πεξηνρή 

ησλ Σεκπψλ – Ραςάλεο (θνηιάδα Σεκπψλ) θαη ζηε πεξηνρή Πιαηακψλα – 

΢θνηίλα. Σν ειιεληθφ θξάηνο αλέζεζε ην έξγν ζηελ εηαηξία 

ΑΤΣΟΚΗΝΖΣΟΓΡΟΜΟ΢ ΑΗΓΑΗΟΤ Α.Δ, σο πξνο ην ζρεδηαζκφ, 

ρξεκαηνδφηεζε, θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε ηνπ έξγνπ. Ζ ηειεπηαία αλέζεζε 

ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ έξγνπ θαη ηελ κειέηε ζηε θνηλνπξαμία ηεο  ILF Consulting 

Engineers, Innsbruck Austria, Όκηθξνλ Κάπα Μειεηεηηθή Α.Δ, Athens Greece 

and Hochtief Consult Infrastructure, Essen Germany. Σελ θαηαζθεπή θαη 

ηεικάησζε ηνπ έξγνπ αλέιαβε ε εηαηξία Maliakos Kleidi Construction Joint 

Venture (MKC-JV), πνπ κε απηή ηελ εηαηξία είλαη ζπλδεδεκέλε ε Essen 

Germany. Οη εξγαζίεο μεθίλεζαλ ην 2008 κε ηελ ρξήζε ηεο ζπκβαηηθήο 

κεζφδνπ εθζθαθήο NATM. Απφ ην 2010 κε 2011 νη εξγαζίεο ζηακάηεζαλ 

ιφγσ νηθνλνκηθψλ πξνβιεκάησλ. Ξεθίλεζαλ εθ λένπ ην 2014 θαη 

ηεξκαηίζηεθαλ ην 2016. ΢ην ΢ρήκα 1 παξνπζηάδνληαη νη δίδπκεο ζήξαγγεο Σ2 

θαηά ην ζηάδην θαηαζθεπήο. 

Ζ ζήξαγγα Σ2 είλαη κεγαιχηεξε απφ ηηο Σ1 θαη Σ3 κε κήθνο πεξίπνπ 6000m 

θαη βξίζθεηαη θνληά ζην ρσξηφ Ραςάλε. Ζ Σ1 ζήξαγγα κε ηελ δίδπκε ηεο έρεη  

κήθνο 1900m θαη βξίζθνληαη θνληά ζην ρσξηφ Σέκπε, απφ ην νπνίν πήξε ην 

https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiqjsixuYLSAhXBuxQKHVQFDy8QFggqMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.aegeanmotorway.gr%2Fen%2Fi-etairia%2Ftautotita&usg=AFQjCNF2QQXEX0YlaYl4_-IpjE2cjeLmug&sig2=7zdoPocHGXwTtu9ZaMXu9Q
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φλνκα ηεο ε θνηιάδα θαζψο θαη ηα αξρηθά ησλ ηξηψλ ζεξάγγσλ. Ζ ζήξαγγα 

Σ3 έρεη κήθνο 2800m θαη βξίζθεηαη θνληά ζην ρσξίν ηνπ Πιαηακψλα. Ζ 

νδνπνηία πνπ πεξηιακβάλεη ην ζχζηεκα ησλ ηξηψλ δεπγαξηψλ ησλ ζεξάγγσλ 

έρεη δηεχζπλζε απφ Νφηηα (Αζήλα/Μαιηαθφο) πξνο Βφξεηα 

(Θεζζαινλίθε/Κιεηδί) (΢ρήκα  2). Ζ ζήξαγγα Σ2 φπσο θαη νη ππφινηπεο είλαη 

ζρεδηαζκέλεο ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο θπθινθνξηαθήο αζθάιεηαο κε 

δχν ισξίδεο θπθινθνξίαο ησλ 3,75m θαη κε ισξίδα αζθαιείαο 2,5m. Σηο δχν 

ζήξαγγεο θάζε δεχγνπο ηηο ρσξίδεη βξαρνκάδα πάρνπο 11,7m πεξίπνπ, κε 

θάπνηεο δηαθνξνπνηήζεηο.  

 

΢ρήκα  1: Σ2 δίδπκεο ζήξαγγεο θαηά ηελ δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηνπο (wikimapia.org).  
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΢ρήκα  2: Κάηνςε ησλ ζεξάγγσλ Σ1, Σ2, Σ3. 

 

1.3 Γεδνκέλα θαη Μεζνδνινγία  
 

Γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο δεδνκέλα ε 

γεσινγηθή, ηερληθνγεσινγηθή θαη πδξνγεσινγηθή κειέηε ζρεδηαζκνχ ηεο T2 

ζήξαγγαο. Ζ κειέηε ζρεδηαζκνχ πεξηέρεη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηνπο 

γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο πνπ αλακέλνληαλ λα ζπλαληεζνχλ θαηά ηελ 

δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο, αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε. Γίλεηαη εθηίκεζε γηα ηελ θάζε 

ζέζε ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζρεκαηηζκψλ κε πνηνηηθέο 

αλαθνξέο. Αθφκε, γίλεηαη αλαθνξά ζε δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ 

πδξνπεξαηφηεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ ηφζν απφ ηελ πεξηγξαθή ηεο γεληθφηεξεο 

πδξνγεσινγίαο ηεο πεξηνρήο, φζν θαη απφ δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζε γεσηξήζεηο.  

Μαδί κε ηελ κειέηε ζρεδηαζκνχ, παξαρσξήζεθαλ ζε ειεθηξνληθή κνξθή 1854 

Γειηία Γεσινγηθήο Υαξηνγξάθεζεο ηνπ Μεηψπνπ ηεο ζήξαγγαο Σ2 θαη ηεο 

δίδπκεο ηεο. Απηά ηα δειηία εκπεξηέρνπλ ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηνλ ζρεκαηηζκφ 

πνπ ζπλαληήζεθε, ηνλ βαζκφ απνζάζξσζεο, ηελ ηαμηλφκεζε GSI, ηα 

ζπζηήκαηα αζπλερεηψλ κε ηελ γεσκεηξία ηνπο θαη ηηο πδαηηθέο ζπλζήθεο πνπ 

ζπλαληήζεθαλ. ΢ηα δειηία γίλεηαη αλαθνξά ζηα πξνηεηλφκελα κέηξα 

ππνζηήξημεο, φρη φκσο ζε απηά πνπ ηνπνζεηήζεθαλ. ΢ηα ζηνηρεία πνπ 

δφζεθαλ εκπεξηέρνληαη θαη νη κεηξήζεηο ησλ κεηαθηλήζεσλ ησλ ηνπνγξαθηθψλ 
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ζηφρσλ ζε 2801 αξρεία. Σα ζπγθεθξηκέλα αξρεία ήηαλ ζηελ πιεηνλφηεηα ηνπο 

θαηαγεγξακκέλα ζε θχιια Excel, κε ειιείςεηο σο πξνο ηελ απφζηαζε ηνπ 

κεηψπνπ απφ ηνπο κεηξεζείο ζηφρνπο αλά εκεξνκελία θαη ηνπ εκεξνινγίνπ 

εξγαζηψλ. 

Τπάξρνπλ ειιείςεηο ζηα δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ ηνπηθή γεσινγηθή 

ραξηνγξάθεζε θαη ηα θχιια ησλ γεσηξήζεσλ. Έηζη, ρξεζηκνπνηήζεθε φπσο 

ζα αλαθεξζεί θαη παξαθάησ ε παξαδνρή φηη ε επηθάλεηα ησλ γεσινγηθψλ 

ηνκψλ ηεο κειέηεο ζρεδηαζκνχ αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα φπσο 

θαη ηα ζηνηρεία ησλ γεσηξήζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζε απηέο.  

Βαζηθφ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ πξνζδηνξηζκνχ είλαη ε κειέηε ησλ δηαζέζηκσλ 

ζηνηρείσλ θαη ε βηβιηνγξαθηθή αλαδήηεζε. Ζ βηβιηνγξαθηθή αλαδήηεζε 

επηθεληξψζεθε πεξηζζφηεξν ζηελ ζπκπεξηθνξά ησλ ζρεκαηηζκψλ κε πησρά 

ηερληθνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ζ κειέηε ησλ ηειεπηαίσλ απνηειεί έλαλ 

απφ ηνπο βαζηθνχο ζηφρνπο ηεο δηαηξηβήο. Πέξα απφ απηά ηα ζηνηρεία 

πξαγκαηνπνηήζεθε αλαδήηεζε ζρεηηθά κε ηε γεληθφηεξε γεσινγία ηεο 

πεξηνρήο ηνπ Οιχκπνπ-Όζζαο, ψζηε λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε γεσινγία ηεο 

ζηελήο πεξηνρήο έξεπλαο.  

Σα δεδνκέλα ησλ Γειηίσλ Γεσινγηθήο Υαξηνγξάθεζεο Μεηψπνπ 

θαηαγξάθεθαλ ζε θχιιν Excel. Αθνχ θαηαρσξήζεθαλ ηαμηλνκεκέλα αλά 

ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ηα δεδνκέλα πνπ αληιήζεθαλ απφ απηά 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ κνληεινπνίεζε ηνπ γεσινγηθνχ θαη 

ηερληθνγεσινγηθνχ κνληέινπ, καδί κε ηα ζηνηρεία απφ ηηο γεσηξήζεηο 

(πνηνηηθά) θαη απφ ηα επηθαλεηαθά δεδνκέλα ηνπ κνληέινπ ηεο κειέηεο. Σα 

γεσινγηθά ζηνηρεία απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνίεζε ε αλάδνρνο ηνπ 

έξγνπ ζην κέησπν ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εχξεζε ηεο γεσκεηξίαο ησλ 

ζρεκαηηζκψλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ δηαθιάζεσλ. Έπεηηα ζπγθξίζεθαλ κε ηα 

αληίζηνηρα ζηνηρεία ηεο κειέηεο. Δπίζεο επηιέρηεθαλ δχν ζέζεηο φπνπ νη 

γεσκεηξίεο ησλ ζρεκαηηζκψλ είλαη θαηάιιειεο γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Unwedge.  

Σα δεδνκέλα ησλ θαηαγξαθψλ ησλ κεηαθηλήζεσλ κειεηήζεθαλ ψζηε λα 

επηιερζνχλ δχν ζέζεηο φπνπ παξνπζηάζηεθαλ ζεκαληηθέο ζπγθιίζεηο κε 

ηαπηφρξνλε παξνπζία θπιιίηε αλάκεζα ζε ζηξψκαηα αλαθξπζηαιισκέλνπ 

αζβεζηφιηζνπ. Αθνχ εληνπίζηεθαλ νη δχν απηέο ζέζεηο, ππνινγίζηεθαλ νη 

κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο ησλ ηνπνγξαθηθψλ ζηφρσλ θαη έγηλε πξνζπάζεηα λα 

πξνζνκνησζνχλ κέζα απφ αλάζηξνθεο αλαιχζεηο κε ην πξφγξακκα Phase2 

v8 αιιά θαη λα εμεηαζηεί ν βαζκφο πνπ επεξεάδνπλ ηα ζηξψκαηα ησλ 

αλαθξπζηαιισκέλσλ αζβεζηνιίζσλ ην επίπεδν ησλ παξακνξθψζεσλ.  

΢πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ ζε απηή 

ηε δηαηξηβή είλαη ηα εμήο: 
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 Σερληθνγεσινγηθή θαη γεσινγηθή κειέηε πξηλ ηελ θαηαζθεπή ηεο 

ζήξαγγαο Σ2. 

 Τδξνγεσινγηθή κειέηε ηεο πεξηνρήο ηεο ζήξαγγαο Σ2 πξηλ ηελ 

θαηαζθεπή. 

 1854 Γειηία Γεσινγηθήο Υαξηνγξάθεζεο ηνπ Μεηψπνπ ηεο ζήξαγγαο 

Σ2 θαη ηεο δίδπκεο ηεο. Οη πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρνληαη ζ‘ απηά είλαη 

νη εμήο:  

o Γεσινγηθφο ηχπνο πνπ ζπλαληάηαη. 

o Σαμηλφκεζε GSI ησλ ζρεκαηηζκψλ. 

o Βαζκφο απνζάζξσζεο ησλ ζρεκαηηζκψλ. 

o Μνλναμνληθή ζιππηηθή αληνρή άξξεθηνπ βξάρνπ ζcη ησλ 

ζρεκαηηζκψλ. 

o Γεσκεηξηθά ζηνηρεία ησλ αζπλερεηψλ. 

o Τδαηηθέο ζπλζήθεο. 

o Δθηίκεζε ζπκπεξηθνξάο βξαρνκάδαο.  

o Πξνηεηλφκελα κέηξα ππνζηήξημεο. 

 2801 αξρεία κε ηηο κεηαθηλήζεηο πνπ θαηαγξάθεθαλ απφ ηνπο ηνπνγξαθηθνχο 

ζηφρνπο. 
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2
ν
 Κεθάιαην: Πεξηπηψζεηο παξακνξθψζεσλ 

ζε ζήξαγγεο 
 

΢ην παξφλ θεθάιαην ζα γίλεη αλαθνξά ζε πεξηπηψζεηο παξακνξθψζεσλ, 

αξρηθά ζηνλ Γηεζλή θαη έπεηηα ζηνλ Διιεληθφ ρψξν. ΢ηελ θάζε πεξίπησζε 

πνπ ζα αλαθεξζεί ζα παξνπζηαζηνχλ νη γεσινγηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχζαλ φηαλ εθδειψζεθαλ νη ζπγθιίζεηο, ην πάρνο ησλ ππεξθεηκέλσλ, 

ηα κέηξα ππνζηήξημεο, θαη ηα γεληθφηεξα ζηνηρεία ησλ δηαηνκψλ φπνπ 

ππήξραλ δεδνκέλα. ΢ηελ θάζε πεξίπησζε γίλεηαη θαη κηα πεξηγξαθή ηεο 

αζηνρίαο σο πξνο ην κέγεζνο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο.  

Ο ζθνπφο ηεο κειέηεο ησλ επηκέξνπο πεξηπηψζεσλ είλαη ε θαιχηεξε γλψζε 

ησλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζε έλα ππφγεην έξγν φπνπ εθδειψλνληαη 

ηαζηθέο αζηνρίεο. Μ‘ απηφλ νλ ηξφπν είλαη πην εχθνιε ε κειέηε θαη θαηαλφεζε 

ησλ ηαζηθψλ αζηνρηψλ πνπ πξνέθπςαλ ζηελ ζήξαγγα Σ2 ησλ Σεκπψλ, 

γεγνλφο πνπ βνεζάεη ζηελ θαιχηεξε κνληεινπνίεζε κε ηελ ρξήζε ηνπ 

Phase2 ζην Κεθάιαην 8. 

2.1  Πεξηπηψζεηο παξακνξθψζεσλ ζε ζήξαγγεο ζηνλ 

Γηεζλή  ρψξν. 
 

2.1.1 ΢ήξαγγεο ζην Οrdu, Tokat, Amasya, Bartın θαη ζηε ΢κχξλε ηεο 

Σνπξθίαο. 

 

΢ηελ εξγαζία ησλ Okay Aksoy et al. (2012) ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνηρεία απφ 
ηηο ζήξαγγεο Ordu, Tokat, Amasya, Bartın γηα πδξνειεθηξηθνχο ζθνπνχο θαη  
ηελ κεηξνπνιηηηθή ζήξαγγα ζηελ ΢κχξλε. Έγηλε ζχγθξηζε ησλ 
απνηειεζκάησλ κέζσ αξηζκεηηθψλ αλαιχζεσλ θαη εκπεηξηθψλ ηχπσλ πάλσ 
ζηηο πξαγκαηηθέο ζπγθιίζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. Οη πδξνειεθηξηθέο 
έρνπλ εκβαδφλ δηαηνκήο 22m2 ελψ ε κεηξνπνιηηηθή έρεη 64m2. Οη ζήξαγγεο 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε γεσινγηθά πεξηβάιινληα δηαθνξεηηθά ε κηα απφ ηελ 
άιιε. Σα ζηνηρεία θαη νη πεξηγξαθέο ηνπο απνηππψλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.   
΢ηα πιηθά δηεμήρζεζαλ ηαμηλνκήζεηο (RMR, Q, GSI, RMI) θαη εξγαζηεξηαθέο 
δνθηκέο, φπσο δνθηκέο κνλναμνληθήο ζιίςεο ζηνλ άξξεθην βξάρν. Οη δψλεο 
παξακνξθψζεσλ ππνινγίζηεθαλ κε ηελ ρξήζε αξηζκεηηθψλ αλαιχζεσλ θαη 
κνληεινπνίεζε κε ηελ βνήζεηα ησλ εκπεηξηθψλ ηχπσλ ησλ Nicholson and 
Bieniawski (1990), Palmstrom (1996), Palmstrom and Singh (2001), Barton 
(2002), Sonmez et al. (2004), Hoek and Diederichs (2006). 
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Πίλαθαο 1: Γεσινγηθά ζηνηρεία, ηχπνο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο θαη ραξαθηεξηζηηθά 
ηεο βξαρνκάδαο ζηηο ζήξαγγεο ζην Οrdu, Tokat, Amasya, Bartın θαη ζηε ΢κχξλε ηεο 
Σνπξθίαο. (Aksoy et al., 2012). 

 
Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη  νη ηαμηλνκήζεηο ησλ ζρεκαηηζκψλ 

RMR, Q, GSI, RMI  απεηθνλίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2 θαη  Πίλαθα 3 αληίζηνηρα. 

Οη παξακνξθψζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ησλ ππφγεησλ 

έξγσλ θηάλνπλ κέρξη θαη ηα 20mm πεξίπνπ. ΢ηελ ζήξαγγα ζην Ordu 

ζεκεηψζεθαλ κέγηζηεο κεηαηνπίζεηο ηεο ηάμεο ησλ 5mm, ζην Amasya 10mm, 

ζην Tokat 11mm, ζην Bartın 6,5mm θαη ζηελ ΢κχξλε έσο θαη 20mm (Aksoy et 

al., 2012). 
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Πίλαθαο 2: παξάκεηξνη ησλ πιηθψλ ζηηο ζήξαγγεο ζην Οrdu, Tokat, Amasya, Bartın θαη ζηε ΢κχξλε ηεο Σνπξθίαο. (Aksoy et al., 2012). 
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Πίλαθαο 3: Σαμηλνκήζεηο πιηθψλ ζηηο ζήξαγγεο ζην Οrdu, Tokat, Amasya, Bartın θαη 
ζηε ΢κχξλε ηεο Σνπξθίαο. (Aksoy et al., 2012). 

 

2.2.2 Πεξηπηψζεηο ζεξάγγσλ ζηα Ηκαιάηα. 

 

΢ηα Ηκαιάηα πξαγκαηνπνηήζεθε πιήζνο ζεξάγγσλ θαη ζα γίλεη αλαθνξά ζε 

θάπνηεο απφ απηέο (R.D. Dwivedi et al., 2014). Παξνπζηάζηεθαλ θαηλφκελα  

κεγάισλ ζπγθιίζεσλ, εθφζνλ ππήξραλ πεηξψκαηα κε αζζελή 

ηερληθνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη πςειέο πηέζεηο ιφγσ ησλ κεγάισλ 

ππεξθείκελσλ.  

Ζ ζήξαγγα Giri–Bata θαηαζθεπάζηεθε ζηα πιαίζηα ελφο έξγνπ 

πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Ηλδία. Έρεη κήθνο 7,1km θαη δηάκεηξν 3,6m. Ζ 

ζήξαγγα δηαπεξλά ζπληεζιηκκέλνπο ηιπνιίζνπο, θπιιίηεο θαη θάπνηνπο 

ραιαδίηεο (΢ρήκα 3). Οη νξηδφληηεο ηάζεηο πνπ επηθξαηνχζαλ ζηελ πεξηνρή 

πξνο  ηηο θαηαθφξπθεο δίλνπλ ιφγν 2. Ζ δηάλνημε πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ζπκβαηηθά κέζα. Σα κέηξα ππνζηήξημεο ήηαλ ραιχβδηλα πιαίζηα θαη 

αγθπξψζεηο. ΢ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 1300m εληνπίζηεθε δψλε ξήγκαηνο θαη 

παξαηεξήζεθαλ ζπγθιίζεηο 7%. 

Ζ ζήξαγγα Loktak βξίζθεηαη ζην Manipur, ζηελ Βνξεηναλαηνιηθή Ηλδία γηα 

ζθνπνχο άξδεπζεο θαη ειεθηξνπαξαγσγήο απφ ηελ ιίκλε Loktak. Σν κήθνο 

ηεο είλαη 6,5km θαη έρεη δηάκεηξν 3,65m. ΢ηα πεηξψκαηα πνπ δηαπεξλά 

πεξηιακβάλνληαη αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη κε ελζηξψζεηο ςακκηηψλ θαη ηιπνιίζσλ 

(΢ρήκα 4). Ζ δηάλνημε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζπκβαηηθά κέζα θαη νη ζπγθιίζεηο 

πνπ παξαηεξήζεθαλ ήηαλ ηεο ηάμεο 7%. 
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΢ρήκα  3: Γεσινγία ηεο πεξηνρήο πνπ δηαπεξλά ε ζήξαγγα  Giri–Bata (R.D. Dwivedi 
et al., 2014, Dube, 1979). 

 

΢ρήκα  4: Γεσινγία ηεο πεξηνρήο πνπ δηαπεξλά ε ζήξαγγα  Loktak (R.D. Dwivedi et 

al., 2014, Malhotra et al. 1982 ). 

 

Ζ ζήξαγγα ζην Maneri Bhali ζηνλ πνηακφ Bhagirathi ζηελ Ηλδία έγηλε γηα 

παξαγσγή 84 ΜW. Ζ ζήξαγγα έρεη κήθνο 8,56km  θαη δηάκεηξν 4,75m θαη 

δηαπεξλά ραιαδίηεο κε ελζηξψζεηο θπιιηηψλ, ζρηζηνιίζσλ θαη κεηαβαζηθψλ 

πεηξσκάησλ (΢ρήκα 5, ΢ρήκα 6). ΢ε κεηαβαζίηεο κε ππεξθείκελα 900m 

παξνπζηάζηεθαλ πξνβιήκαηα ζπγθιίζεσλ κέρξη θαη 7,3%.  
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Γηα ελεξγεηαθή ελίζρπζε, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη δεχηεξν έξγν ζηελ Ηλδία γηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο 304MW. H λέα ζήξαγγα έρεη κήθνο 16km, δηάκεηξν 6m 

θαη δηαπεξλά ραιαδίηεο, κεηαβαζίηεο, αζβεζηνιίζνπο θαη δηνξίηεο. Δπηπιένλ, 

δηαλνίρηεθε κε ζπκβαηηθά κέζα θαη νη παξακνξθψζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ 

ήηαλ ηεο ηάμεο 2-3% ζε κεηαεθαηζηεηαθά πεηξψκαηα θαη θεξκαηηζκέλα 

κεηαβαζηθά.  

 

΢ρήκα  5: Γεσινγία ηεο πεξηνρήο πνπ δηαπεξλά ε πξψηε ζήξαγγα Maneri Bhali  
(R.D. Dwivedi et al., 2014, Goel, 1994). 

 

΢ρήκα  6: Γεσινγία ηεο πεξηνρήο πνπ δηαπεξλά ε δεχηεξε ζήξαγγα Maneri Bhali  
(R.D. Dwivedi et al., 2014, Varshney, 1988). 

Ζ ζήξαγγα Noonidih-Jitpur πξφθεηηαη γηα ζήξαγγα αλζξαθσξπρείνπ πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή  Jharia Coalfields ζηελ Ηλδία (΢ρήκα 7). Γηα ηελ 

δηάλνημε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπκβαηηθά κέζα θαη παξαηεξήζεθαλ θάπνηα 

πξνβιήκαηα παξακνξθψζεσλ. Σέινο, νη ζπγθιίζεηο ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 3% 

κε πηέζεηο ππνζηήξημεο ησλ 0,05–0,20 MPa. 

Ζ ζήξαγγα Tala βξίζθεηαη ζην Ννηηνδπηηθφ Μπνπηάλ ζηα Ηκαιάηα θαη 

εμππεξεηεί ηηο πδξνειεθηξηθέο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο . Ζ ζήξαγγα έρεη κήθνο 

22m, δηάκεηξν 6,8m θαη ηα πεηξψκαηα πνπ δηαπεξλά είλαη απνζαζξσκέλνο 

ζρηζηφιηζνο κε ελζηξψζεηο ραιαδίηε θαη ακθηβνιηηηθφ γλεχζην. Ζ δηάλνημε 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζπκβαηηθά κέζα θαη νη παξακνξθψζεηο πνπ 

παξανπζηάζηεθαλ ήηαλ 3% θαη κε πίεζε ππνζηήξημεο 0,61094 MPa.  
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΢ρήκα  7: Γεσινγία ηεο πεξηνρήο πνπ δηαπεξλά ε δεχηεξε ζήξαγγα Noonidih-Jitpur  
(R.D. Dwivedi et al., 2014, Kumar, 2002).  

Ζ ζήξαγγα Kaligandaki ―A‖ βξίζθεηαη ζηα Ηκαιάηα θαη πξαγκαηνπνηήζεθε γηα 

πδξνειεθηξηθνχο ζθνπνχο γηα παξαγσγή 140KW. Έρεη εκβαδφλ δηαηνκήο 

60m2 θαη δηαπεξλά κηα ηεθηνληθά δηαηαξαγκέλε πεξηνρή, κε ζαιάζζηα 

πεηξψκαηα Πξνθάκβξηαο θαη Παιαηνδσηθήο ειηθίαο. Σν έξγν δηαπεξλά 

παξακνξθσκέλνπο, απνζαζξσκέλνπο, θπιινπνηεκέλνπο, ππξηηηθνχο θαη 

θπιιηηηθνχο θπιιίηεο. ΢ην 80% ηεο δηάλνημεο ηα ππεξθείκελα είλαη πάλσ απφ 

200m θαη κε κέγηζηα ππεξθείκελα 600m. H δηάλνημε πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ζπκβαηηθά κέζα θαη νη παξακνξθψζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ θπκαίλνληαη απφ 

1,4-8,5%. 

Ζ ζήξαγγα Nathpa Jhakri είλαη πδξνειεθηξηθνχ ζθνπνχ θαη βξίζθεηαη ζηελ 

πεξηνρή Himachal Pradesh ζηελ Ηλδία. Σν έξγν έρεη δηάκεηξν 10,15m κήθνο 

27km πεξίπνπ. Σα θχξηα πεηξψκαηα ηεο πεξηνρήο είλαη γλεχζηνο, ραιαδηαθφο-

βηνηηηηθφο ζρηζηφιηζνο, ακθηβνιίηεο θαη θαηά ζέζεηο πεγκαηίηεο. Ζ εθζθαθή 

πξαγκαηνπνηήζεθε κέζα απφ 7 ζηνέο κε ζπκβαηηθά κέζα. ΢ηηο ρηιηνκεηξηθέο 

ζέζεηο 5900m έσο 27394.5m θαη ηδηαίηεξα απφ 24438.0 m έσο 24745.0m 

παξαηεξήζεθαλ έληνλεο ζπγθιίζεηο ιφγσ ηνπ κεγάινπ πάρνπο ησλ 

ππεξθεηκέλσλ (600-700m) θαη ηεο θαθήο πνηφηεηαο ηνπ ζρηζηνιίζνπ. ΢ηελ 

ζήξαγγα νη παξακνξθψζεηο πνπ εληνπίζηεθαλ θπκαίλνληαη κεηαμχ 3,5-6%.  

Ζ ζήξαγγα Chenani-Nashri είλαη κηα δηπιή ζήξαγγα ηεο εζληθήο νδνχ ζηελ 

Ηλδία ησλ 9km. ΢ηελ θάζε ζήξαγγα ην νδφζηξσκα έρεη πιάηνο 9,35m θαη απφ 

ηελ θάζε πιεπξά ππάξρεη άιιν έλα δηάδσκα ησλ 1,2m. Αλά 300m ππάξρνπλ 

ζπλδεηηθέο ζήξαγγεο γηα ιφγνπο αζθαιείαο. Οη ζήξαγγεο απηέο δηαλνίρηεθαλ 

κε ζπκβαηηθή κέζνδν. Γηαπεξλνχλ ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα, φπσο αξγηιηθνχο 

ζρηζηφιηζνπο, ηιπνιίζνπο, ςακκίηεο. Οη παξακνξθψζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ 

ζηνπο ηιπνιίζνπο είλαη 1,3-1,7%. 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

14 
 

2.1.3. ΢ήξαγγεο Simplon  

 

Oη Simplon ζήξαγγεο είλαη δίδπκεο ζηδεξνδξνκηθέο ζήξαγγεο πνπ δηαζρίδνπλ 

ηα Ηηαιφ-Διβεηηθά ζχλνξα. Σν έξγν έρεη κήθνο 20km θαη δηαλνίρηεθε ζε δχν 

θάζεηο (΢ρήκα 8). Σν 1898-1906 θαηαζθεπάζηεθε ν έλαο θιάδνο κε δχν 

πηινηηθέο ζήξαγγεο θαη ε δεχηεξε ζήξαγγα δηαλνίρηεθε ην 1913-1914. Ζ κία 

πηινηηθή βξίζθεηαη ζην ηκήκα ηεο πξψηεο ζήξαγγαο θαη ε δεχηεξε ζε ηκήκα 

ηεο δεχηεξεο. Ζ δηάλνημε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζπκβαηηθά κέζα θαη ζε 

πνιιέο θάζεηο. Απηφο ν ηξφπνο δηεπθφιπλε ζηνλ εμαεξηζκφ θαη ζηελ 

πξφζβαζε ζηελ πξψηε ζήξαγγα. ΢ε θάπνηα ζεκεία ηεο ζήξαγγαο ηα 

ππεξθείκελα έθηαλαλ ηα 2000m.  

 

΢ρήκα  8: Γηάηαμε ησλ ζεξάγγσλ θαη ησλ πηινηηθψλ ηνπο ζηελ ζήξαγγα Simplon 
(Brandau, 1909). 

 

Αλάινγα κε ηελ γεσινγία ε ζήξαγγα ρσξίδεηαη ζε πέληε δψλεο (΢ρήκα 9): 

1. Εψλε αζβεζηηηηθψλ καξκαξπγηαθψλ ζρηζηνιίζσλ γηα ηα πξψηα 4 

πεξίπνπ ρηιηφκεηξα απφ ηελ βφξεηα πχιε. 

2. ΢ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 4-9,5 εκθαλίδνληαη ζρηζηνπνηεκέλνη γλεχζηνη. 

3. ΢ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9,5-10,5 εληνπίζηεθαλ κάξκαξα θαη 

αζβεζηηηηθνί ζρηζηφιηζνη 

4. ΢ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 10,5 κε 15 εληνπίδεηαη έλα αθαηάζηαην κίγκα 

απφ καξκαξπγηαθφ ζρηζηφιηζν, κάξκαξν θαη αζβεζηηηηθφ ζρηζηφιηζν.  

5. ΢ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 15 έσο ηελ Νφηηα είζνδν εληνπίζηεθε 

πηπρσκέλνο γλεχζηνο. 
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΢ρήκα  9: Γεσινγία ηεο πεξηνρήο ηεο ζήξαγγαο Simplon (Bianchetti et al., 1993). 
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Μεηαμχ ησλ δσλψλ 4 θαη 5 θαη εηδηθά ζηα 4,45 ρηιηφκεηξα απφ ηελ Νφηηα 

είζνδν παξαηεξήζεθαλ κεγάιεο ζπγθιίζεηο, ελψ ζην Νφηην ηκήκα ηεο 

ζήξαγγαο εληνπίζηεθαλ θαη κεγάιεο εηζξνέο λεξνχ. ΢ηα 4,5 ρηιηφκεηξα απφ 

ηελ Νφηηα είζνδν παξαηεξήζεθαλ εηζξνέο 150 l/s θαη ζην ζχλνιν ηεο 

θαηαζθεπήο 1200 l/s (Pressel, 1906). ΢ηελ ζέζε 4,45-4,5 ππάξρνπλ 

αζβεζηηηηθνί ζρηζηφιηζνη νη νπνίνη έρνπλ ππνζηεί ρισξηηίσζε, θάηη πνπ κεηψλεη 

αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπο. Σν κέηξν παξακνξθσζηκφηεηαο 

ηνπ ζρεκαηηζκνχ είλαη αξθεηά κηθξφ θαη παξάιιεια νη πηέζεηο είλαη κεγάιεο. 

2.1.4 ΢ήξαγγα Moffat 

 

Ζ νδηθή ζήξαγγα Moffat βξίζθεηαη ζηηο ΖΠΑ θαη πην ζπγθεθξηκέλα δπηηθά ηνπ 

Denver ζην Κνινξάλην ζε πςφκεηξν 2800m. Σν έξγν έρεη κήθνο 9,83km θαη 

κέγηζην πάρνο ππεξθεηκέλσλ 730m. Ζ ζήξαγγα δηαπεξλά Πξνθάκβξηνπο 

ζρεκαηηζκνχο πνπ απφ πάλσ ηνπο έρνπλ ηδεκαηνγελείο απνζέζεηο ηνπ 

Σεηαξηνγελνχο (Lovering,1928). Πην ζπγθεθξηκέλα δηαπεξλά γλεπζίνπο, 

πεγκαηίηεο, ζρηζηνιίζνπο ραιαδηαθφ κνλδνλίηε, γξαλίηε αιιά θπξίσο 

θξπζηαιιηθά (Lovering 1928, Hitchcock and Tinkler 1928). ΢χκθσλα κε ηνλ 

Chronic (1980), ε δηέιεπζε ηεο ζήξαγγαο ηέκλεηαη απφ έλα ξήγκα ηδηαίηεξεο 

ζεκαζίαο, ην Ranch Creek. Ζ εθζθαθή έγηλε κε ζπκβαηηθά κέζα θαη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο παξνπζηάζηεθαλ δηάθνξα πξνβιήκαηα, ηα νπνία θαίλνληαη ζην 

΢ρήκα 10. Σν πξφβιεκα πνπ εμεηάδεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη ην φηη 

ζηε δψλε ηνπ ξήγκαηνο ην νπνίν έηεκλε ηνλ ζρηζηφιηζν παξνπζηάζηεθαλ 

ηέηνηεο παξακνξθψζεηο πνπ θαηέζηξεςαλ ηα κέηξα πξνζσξηλήο 

ππνζηήξημεο. Οη πηέζεηο πνπ αζθνχληαλ ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 1,8MPa. Απηφ 

είλαη ινγηθφ ιφγσ ηνπ φηη ην πέηξσκα ήηαλ πνιχ θαηαπνλεκέλν θαη είρε 

αξγηινπνηεζεί, κε απνηέιεζκα λα κεησζνχλ θαηά πνιχ νη ηερληθνγεσινγηθέο 

ηνπ παξάκεηξνη. Δπίζεο, ζπλέβαιε ην γεγνλφο φηη ηα ππεξθείκελα ήηαλ 

πεξίπνπ 300m.   
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΢ρήκα  10: Σνκή ηνπ έξγνπ θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθιήζεθαλ ζηελ ζήξαγγα  

 

2.1.5. ΢ήξαγγεο Tauern θαη Arlberg 
 

Οη  ζήξαγγεο  Tauern θαη Arlberg είλαη νδηθέο θαη βξίζθνληαη ζηελ Απζηξία (W. 

Steiner, 1996). Καηαζθεπάζηεθαλ ην 1971-1974 κε ηελ New Austrian 

Tunnethng Method (NATM), δειαδή κε ζπκβαηηθά κέζα θαη φρη 

κεραλνπνηεκέλα. Ζ ζήξαγγα Tauern θφβεη ηηο αλαηνιηθέο Άιπεηο κε 

δηεχζπλζε Βνξξά-Νφην απφ ην Salzburg ζηελ Carinthia (΢ρήκα 11) θαη ελψλεη 

ην Vorarlberg κε ην Tyrol κε δηεχζπλζε Αλαηνιή-Γχζε (΢ρήκα 12).  

 

΢ρήκα  11: Γεσινγία ηεο ζήξαγγαο Tauern (Tauernautobahn, 1978). 
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΢ρήκα  12: Σνκή ηεο ζήξαγγαο Arlberg (W. Steiner, 1996). 

 

΢ηελ ζήξαγγα Tauern ην αλάγιπθν απμάλεηαη γξήγνξα (W. Steiner, 1996).  

Μεηά απφ κεξηθά εθαηνληάδεο κέηξα απφ ηελ είζνδν ηεο ζήξαγγαο 

ζπλαληψληαη αξθεηά κέηξα πάρνπο ππεξθεηκέλσλ. Οη ζπγθιίζεηο θνληά ζηελ 

Νφηηα πχιε ήηαλ ιίγα ρηιηνζηά κε ηελ ππνζηήξημε 10cm εθηνμεπκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ελψ ζε ηκήκαηα κε κεγαιχηεξα ππεξθείκελα νη 

παξακνξθψζεηο ήηαλ δεθάδεο ρηιηνζηά (Πίλαθαο 4). ΢ε θάπνηα ηκήκαηα πνπ 

ηνπνζεηήζεθε βαξηά επέλδπζε ρξεηάζηεθε θαη ε εθαξκνγή εχθακπηεο 

ππνζηήξημεο (Pochhacker, 1974; Steiner, 1980).   

΢ηελ ζήξαγγα Arlberg (W. Steiner, 1996) αλάκεζα ζηελ δηάλνημε κέζα απφ 

αζηξηνχρν γλεχζην θαη καξκαξπγηαθφ ζρηζηφιηζν, παξαηεξήζεθαλ 

κεγαιχηεξεο ζπγθιίζεηο ζηνλ γλεχζην, πηζαλψο εμαηηίαο ηεο απνζάζξσζεο θαη 

ιφγσ ηνπ φηη ζηελ δηάλνημε ζηνλ ζρηζηφιηζν ππήξρε ε εκπεηξία ηνπ γλεπζίνπ 

κε απνηέιεζκα λα είλαη πην εχζηνρε ε αληηκεηψπηζε.  

Πίλαθαο 4: ΢πγθιίζεηο ζηελ ζήξαγγα Tauern (W. Steiner, 1996). 
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2.1.6. ΢ήξαγγα Vereina 

 

Ζ ζήξαγγα Vereina είλαη κηα ζηδεξνδξνκηθή ζήξαγγα ησλ 20km ζηελ Διβεηία. 

Ζ δηάλνημε έγηλε κε ηδηαίηεξε παξαθνινχζεζε  ζηηο εηζφδνπο ηνπ Νφηηνπ 

ηκήκαηνο θαη ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 500-900m, φπνπ ε δψλε απηή ήηαλ 

πνιχ δηαηαξαγκέλε θαη κε πνιιά ξήγκαηα. Μηα ηδηαίηεξα κεγάιε ξεμηγελήο 

δψλε παξνπζηάζηεθε ζηελ ζέζε 887m φπνπ είρε πιάηνο 6-7m άξγηιν θαη ηιχ 

κε θιίζε 30˚. Σα ππεξθείκελα ήηαλ 700m πεξίπνπ. Σν 1993 εγθαηαζηάζεθε ε 

πξνζσξηλή ππνζηήξημε θαη ζηακάηεζαλ νη εξγαζίεο. Σφηε ζε εθείλν ην ζεκείν 

ε επέλδπζε θαηαζηξάθεθε. Έπεηηα, ε δηάλνημε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε θάζεηο 

(΢ρήκα 13). Ζ ππνζηήξημε απνηειείηαη απφ εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα, αγθχξηα, 

ραιχβδηλα πιαίζηα, δνθνχο πξνπνξείαο, απνζηξαγγηζηηθέο νπέο θαη 

επελδχζεηο ράιπβα. Δπηπιένλ, θαηά ηελ εθζθαθή γηλφηαλ επηηξεπηή ε 

ζχγθιηζε 300mm. 

 

΢ρήκα  13: Γηαηνκή ζήξαγγαο Vereina (Brunold, 1993). 

΢ην Βφξεην ηκήκα ηεο ζήξαγγαο ζπλαληήζεθε κεγάιε πνζφηεηα δηαηκεκέλνπ 

ζεξπεληηλίηε (΢ρήκα 14), ηνπ νπνίνπ νη αζπλέρεηεο ήηαλ ιείεο. Καηά ηελ 

δηάλνημε ηνπ ν ρξφλνο απηνυπνζηήξημεο ήηαλ κεδεληθφο θαη ζε απφζηαζε απφ 

ηελ επηθάλεηα κφλν 10 κε 20m παξαηεξήζεθαλ ζπγθιίζεηο 350mm (Amberg, 
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1994). Ζ ππνζηήξημε απνηειείηαη απφ ραιχβδηλα πιαίζηα θαη εθηνμεπκέλν 

ζθπξφδεκα. Σα ραιχβδηλα πιαίζηα είραλ ζρήκα U, κε απνηέιεζκα λα είλαη 

δπλαηή ε νιηζζαίλνπζα ππνζηήξημε ψζηε λα παξαιεθζνχλ νη πνιχ κεγάιεο 

ζπγθιίζεηο θαη κε απηνδηαηξνχκελα αγθχξηα έγηλε πξνζζήθε επνμηθήο ξεηίλεο. 

Κιείλνληαο, γηα ζηαζεξνπνίεζε δεκηνπξγήζεθε δαθηπιίδη ελίζρπζεο κε πάρνο 

6-7cm. 

 

 

 

΢ρήκα  14:  Γεσινγία ηεο πεξηνρήο ηεο ζήξαγγαο Vereina (Keller, 1993). 

 

2.1.7. ΢ήξαγγα Yacambu´-Quibor ζηελ Βελεδνπέια 

 

Ζ ζήξαγγα Yacambu´-Quibor είλαη κηα ζήξαγγα δηακέηξνπ 5m θαη κήθνπο 

25km ε νπνία θαηαζθεπάζηεθε γηα ηελ κεηαθνξά λεξνχ κέζσ ησλ Άλδεσλ 

απφ ην θξάγκα Yacambu´, πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Orinoco, ζηελ εκη-

άλπδξε πεξηνρή Quibor ζηελ Βελεδνπέια, κε παξνρή 347*106 m3/y (΢ρήκα 

15, ΢ρήκα 16) (Hoek E. and Guevara R., 2009). Ζ ζήξαγγα δηαπεξλά 

ππξηηηθνχο θαη γξαθηηηθνχο θπιιίηεο κε ππεξθείκελα κέρξη θαη 1270m κε 

απνηέιεζκα ηελ χπαξμε ζνβαξψλ ζπκπηεζηηθψλ πξνβιεκάησλ. Σν έξγν 

θαηαζθεπάζηεθε ζε 32 ρξφληα, απφ ην 1976 έσο ην 2008. Καηά ηελ δηάξθεηα 

ηνπ έξγνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξεο κέζνδνη αλαζθαθήο κέρξη λα 

ζπκθσλεζεί ε ρξήζε θπθιηθήο δηαηνκήο ζε θάζε είδνο ζρεκαηηζκνχ πνπ 

ζπλαληάηαη.  

Αξρηθά. κε ηελ έλαξμε ηνπ έξγνπ ην 1976 επηρεηξήζεθε ε εθζθαθή κε ηελ 

ρξήζε αλνηθηνχ ηχπνπ TBM πνπ απέηπρε, φπσο θαη ε ρξήζε πνιχ βαξηψλ 

κέηξσλ ππνζηήξημεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ ζπγθιίζεσλ. Κάπνηα βειηίσζε 

ηεο θαηάζηαζεο πξαγκαηνπνηήζεθε κεηά ην 1991 κε ηελ ρξήζε ελδίδνπζαο 

ππνζηήξημεο. Οη δπζθνιίεο πνπ παξνπζηάδνληαλ ήηαλ ε αλχςσζε ηνπ 

δαπέδνπ θαη ε θαηαζηξνθή ηνπ αλάζηξνθνπ ηφμνπ αθφκα θαη κεηά ηελ 
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ηνπνζέηεζε ηεο ελδίδνπζαο ππνζηήξημεο. Μεηά ην 2004 πξαγκαηνπνηήζεθε 

αξγή αιιά ζηαζεξή πξφνδνο κε ηελ εθζθαθή θπθιηθήο δηαηνκήο.  

 

 

΢ρήκα  15: Γεσγξαθηθή ηνπνζέηεζε ηνπ έξγνπ Yacambu´-Quibor (Hoek E. and 
Guevara R., 2009). 
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΢ρήκα  16: Σνκή ηνπ έξγνπ (Hoek E. and Guevara R., 2009). 

 

 

΢ρήκα  17: ΢ρήκα κε ηελ ηεθηνληθή ηεο πεξηνρήο  (Hoek E. and Guevara R., 2009). 

Οη θπιιίηεο ηεο πεξηνρήο έρνπλ ππνζηεί ηζρπξή ηεθηνληθή θαηαπφλεζε ιφγσ 

ηεο έληνλεο ηεθηνληθήο ζηελ πεξηνρή. Ζ πην κεγάιε ξεμηγελήο δψλε πνπ 

παξαηεξήζεθε είλαη ηνπ ξήγκαηνο ζηελ ζέζε Bocono κε πιάηνο 750m, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 15. ΢ηελ πεξηνρή απηή πξαγκαηνπνηείηαη 

αιιειεπίδξαζε ηεζζάξσλ ηεθηνληθψλ πιαθψλ (΢ρήκα 16). Έηζη, ηα 

πεηξψκαηα έρνπλ ζρεηηθά ρακειά ηερληθνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηα κεγάια ππεξθείκελα δεκηνπξγήζεθαλ ηα έληνλα 

πξνβιήκαηα ζπγθιίζεσλ (΢ρήκα 17). Όπσο πξναλαθέξζεθε, νη ζρεκαηηζκνί 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

23 
 

πνπ εληνπίζηεθαλ είλαη νη γξαθηηηθνί θαη ππξηηηθνί θπιιίηεο. ΢ηνλ πίλαθα 5 

παξνπζηάδνληαη νη ηερληθνγεσινγηθνί ηχπνη πνπ εληνπίζηεθαλ.  

Πίλαθαο 5: Σαμηλφκεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ ζην Yacambu´-Quibor tunnel ηεο 
Βελεδνπέιαο (Hoek E. and Guevara R., 2009).   

 

΢ηελ αξρή ηεο εθζθαθήο ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθηίκεζε 

ησλ θνξηίσλ πνπ αζθνχληαη είλαη ηνπ Terzaghi (Proctor and White, 1946), 

θαζψο νη κέζνδνη ησλ Barton et al. (1974) θαη Bieniawski (1973) δελ ήηαλ 

δηαδεδνκέλεο αθφκα ζηελ Ακεξηθή ζην μεθίλεκα ησλ εξγαζηψλ. Δπίζεο, νη 

αξηζκεηηθέο αλαιχζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ  κεηά ην 1980, αθνχ πην πξηλ ήηαλ 

αθφκα ππφ επεμεξγαζία, ελψ νη επξσπατθέο κέζνδνη ζρεηηθά κε ζπκπηεζηηθά 

πεξηβάιινληα (Rabcewicz,1963) ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηά ην 1990. Δθείλε ηελ 

ρξνληά, εθδφζεθε ε ηαμηλφκεζε Geological Strength Index (GSI), κε ηελ ρξήζε 

ηνπ θξηηεξίνπ (Hoek and Brown, 1997). Ζ ηαμηλφκεζε GSI ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ θπιιηηψλ ζην Yacambu´-Quibor (΢ρήκα 18), 

πξνθεηκέλνπ λα εηζαρζνχλ δεδνκέλα ζην κνληέιν πνπ δεκνζηεχηεθε απφ 

ηνπο Marinos θαη Hoek ην 2000. Σέινο, γηα ην θξηηήξην Hoek θαη Brown 

ρξεηάδεηαη θαη κνλναμνληθή αληνρή ζηνλ άξξεθην βξάρν, ζci. Σα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6. 

Δπηπξφζζεηα, ζην παξφλ έξγν ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ε ρξήζε ηνπ ηχπνπ ηεο 

εχξεζεο ησλ ζπγθιίζεσλ θαη ην λνκφγξακκα ηνπ ΢ρήκαηνο 19, (Hoek and 

Marinos 2000). Με βάζε απηφ θαηαζθεπάζηεθε ην ΢ρήκα 20, ην νπνίν 

παξνπζηάδεη ηελ εθηίκεζε ησλ ζπγθιίζεσλ. 
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΢ρήκα  18: Σαμηλφκεζε GSI ησλ θπιιηηψλ (Hoek E. and Guevara R., 2009). 

 

Πίλαθαο 6: Παξάκεηξνη ζρεκαηηζκψλ ηνπ έξγνπ  ζην Yacambu´-Quibor tunnel ηεο 
Βελεδνπέιαο (Hoek E. and Guevara R., 2009). 
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΢ρήκα  19; Πξνζεγγηζηηθή εθηίκεζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ ησλ πηέζεσλ θαη ηνπ βαζκνχ 
δπζθνιίαο θαηά ηελ δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο ζε ζπληεζιηκκέλεο ζπλζήθεο, ρσξίο ηελ 
πξνζσξηλή ππνζηήξημε (Hoek E. and Guevara R., 2009). 

Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο ζήξαγγαο έγηλε πξνζπάζεηα λα πξνβιεθζεί ην κέγεζνο 

ηεο πιαζηηθήο δψλεο θαη πψο ζα κεηαβάιιεηαη κε ηνλ ρξφλν αιιά θαη ε 

απφζηαζε απφ ην κέησπν. Απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε ηφζν γηα ηηο ζπγθιίζεηο 

γεληθά φζν θαη γηα ηηο κεηαηνπίζεηο ζηελ νξνθή. Όπσο  αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ, απφ ην 1990 εγθξίζεθε ελδίδνπζα ππνζηήξημε κε ραιχβδηλα 

πιαίζηα (΢ρήκα 21).  

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη πεξηιεπηηθά νη αλαιχζεηο κηαο πεξίπησζεο 

αζηνρίαο, ε νπνία εληνπίδεηαη ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε απφ 12,750m έσο 

12,850m, ηκήκαηνο πνπ θαηαζθεπάζηεθε ην 2000. Ζ δηαηνκή ηεο ζήξαγγαο 

είλαη θπθιηθή θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ελδίδνπζα ππνζηήξημε (΢ρήκα 22). Ζ 

πξνζσξηλή επέλδπζε απνηειείηαη απφ ραιχβδηλα πιαίζηα πνπ απέρεη ην έλα 

απφ ην άιιν κήθνο 0.8m. 
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΢ρήκα  20: Παξνπζίαζε ησλ εθηηκψκελσλ ζπγθιίζεσλ θαηά κήθνο ηεο ζήξαγγαο 
Yacambu´-Quibor (Hoek E. and Guevara R., 2009). 

 

 

΢ρήκα  21: Δλδίδνπζα ππνζηήξημε ζηελ ζήξαγγα Yacambu´-Quibor (Hoek E. and 
Guevara R., 2009). 

 

Τπάξρνπλ δχν ζπξφκελεο αξζξψζεηο ησλ 30cm πνπ δίλνπλ κηα αθηηληθή 

ζχγθιηζε 3,7%. Απηέο νη αξζξψζεηο είλαη εγθηβσηηζκέλεο κε  εθηνμεπκέλν 

ζθπξφδεκα πάρνπο 0,45cm θαη εληζρχνληαη κε έλα ζηξψκα κεηαιιηθνχ 
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πιέγκαηνο δηαζηάζεσλ 100x100x5mm (Guevara et al., 2004). H αθνινπζία 

ηεο θαηαζθεπήο δελ είλαη γλσζηή. Ζ αζηνρία πξαγκαηνπνηήζεθε δχν ρξφληα 

κεηά ηελ δηάλνημε κε απφηνκε αχμεζε ησλ παξακνξθψζεσλ (΢ρήκα 23).  

 

΢ρήκα  22: Γεσκεηξία δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο Yacambu´-Quibor ζηελ ρηιηνκεηξηθή 
ζέζε απφ 12,750 έσο 12,850 (Hoek E. and Guevara R., 2009). 

 

 

΢ρήκα  23: Αζηνρία ζηελ ζήξαγγα Yacambu´-Quibor ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε απφ 
12,750 έσο 12,850  (Hoek E. and Guevara R., 2009). 
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2.2  Πεξηπηψζεηο παξακνξθψζεσλ ζε ζήξαγγεο ζηνλ 

Διιαδηθφ  ρψξν. 
 

2.2.1 ΢ήξαγγα Σπκθξεζηνχ 

 

Ζ ζήξαγγα Σπκθξεζηνχ είλαη κηα νδηθή ζήξαγγα κήθνπο 1365m. Ζ δηάκεηξνο 

ηεο είλαη 11m (V. Kontogianni, et al. 2005, Tsatsanifos et al. 1999, V. 

Kontogianni et al., 2004) To έξγν δηαπεξλά έληνλα ηεθηνληθά θαηαπνλεκέλν 

θαη πηπρσκέλν θιχζρε θπξίσο κε ηιπνιίζνπο θαη αξγηιηθνχο ζρηζηνιίζνπο. Ζ 

δηάλνημε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζπκβαηηθά κέζα θαη φρη κεραλνπνηεκέλα. 

Δπίζεο, ηα κέηξα ππνζηήξημεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηιακβάλνπλ 

εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα πάρνπο 40cm, αγθχξηα, ραιχβδηλα πιαίζηα, δνθνχο 

πξνπνξείαο  κήθνπο 6m κε 8m θαη ηνπνζέηεζε αλάζηξνθνπ ηφμνπ. Καηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο παξαηεξήζεθαλ ζπγθιίζεηο έσο θαη 20%, κε 

απνηέιεζκα λα απαηηείηαη λέα εθζθαθή ζε έλα ηκήκα κήθνπο 500m. Μφιηο 

μεθίλεζε ε λέα εθζθαθή εκθαλίζηεθαλ εθ λένπ παξακνξθψζεηο 8%. 

2.2.2 ΢ήξαγγα Καιιίδξνκνπ 

 

Ζ ζήξαγγα Καιιίδξνκνπ είλαη κηα δίδπκε ζηδεξνδξνκηθή ζήξαγγα κήθνπο 

9km (V. Kontogianni, et al. 2005). Ζ δηάκεηξνο ηεο θάζε κίαο απφ απηέο είλαη 

9m. Ζ ζήξαγγα δηαπεξλά νθηνιίζνπο ηδηαίηεξα ηεθηνληζκέλνπο θαη 

Σεηαξηνγελή ηδήκαηα. Ζ δηάλνημε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ηξεηο θάζεηο κε 

ζπκβαηηθά κέζα, ελψ ηα κέηξα πξνζσξηλήο ππνζηήξημεο είλαη εθηνμεπκέλν 

ζθπξφδεκα, ραιχβδηλα πιαίζηα, αγθχξηα, δνθνί πξνυπνζηήξημεο θαη 

παιφθαξθα φπνπ ην κέησπν ήηαλ αζηαζέο. ΢ηηο δψλεο  φπνπ ε βξαρνκάδα 

είλαη πην απνζαζξσκέλε θαη παξνπζίαδε πην πησρά ηερληθνγεσινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, παξαηεξήζεθαλ ζπγθιίζεηο θαη θαηαζηξνθέο ζηελ 

ζθπξνδεηεκέλε επέλδπζε κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδεηαη λα αλαθαηαζθεπαζηεί. 

Απηή ε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ηξεηο θνξέο (Kavvadas, 2005). 

2.2.3 ΢ήξαγγα Μεζνρψξαο 

 

Ζ ζήξαγγα ηεο Μεζνρψξαο είλαη νδηθή, έρεη δηάκεηξνπ 10m θαη βξίζθεηαη 

ζηελ Γπηηθή Διιάδα. Γηαζρίδεη 500m ζε αζβεζηφιηζν πξηλ εηζέιζεη ζηελ 

θησρή δψλε ηνπ θιχζρε ηεο Πίλδνπ, φπνπ ε κεηαβαηηθή δψλε απνηειείηαη 

απφ κίγκα αζβεζηνιίζνπ, ηιπνιίζνπ θαη αξγηιηθνχ ζρηζηνιίζνπ. Ζ δηάλνημε 

έγηλε θαη απφ ηηο δχν εηζφδνπο ηεο ζήξαγγαο. Δδψ ζα αλαθεξζνχκε ζηελ ΒΑ 

είζνδν φπνπ έγηλε θαη ε αζηνρία. Πξαγκαηνπνηήζεθε πξνυπνζηήξημε κε δνθνί 

πξνπνξείαο, ηνπνζεηήζεθαλ πιαίζηα, αγθχξηα, εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα κε 

βήκα πξνρψξεζεο 1-1,5m. Απφ απηή ηελ είζνδν ε ζήξαγγα ζπλάληεζε ηελ 
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κεηαβαηηθή δψλε, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 24. Μεηά απφ ιίγνπο κήλεο 

παξαηεξήζεθαλ παξακνξθψζεηο κε θαζπζηέξεζε  (΢ρήκα 25,΢ρήκα 26). 

 

 

 

΢ρήκα  24: Γεσινγία ηεο ζήξαγγαο ηεο Μεζνρψξαο  (Kontogianni V., et al 2008).  

 

 

΢ρήκα  25: Αζηνρία ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο ζηελ ζήξαγγα ηεο Μεζνρψξαο 
(Kontogianni V., et al 2008). 
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΢ρήκα  26: Γηάγξακκα ηεο ζχγθιηζεο κε ηνλ ρξφλν ζηε ζήξαγγα ηεο Μεζνρψξαο 
(Kontogianni V., et al 2008). 
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3
ν
 Κεθάιαην: Γεσινγία ηεο πεξηνρήο έξεπλαο 

3.1 Δπξχηεξε γεσινγία Οιχκπνπ-Όζζαο. 
 

Οη ζήξαγγεο ησλ Σεκπψλ αλαπηχζζνληαη ζηα ηεθηνληθά παξάζπξα Οιχκπνπ-

Όζζαο (΢ρήκα 27). ΢ην θέληξν ηνπ παξαζχξνπ βξίζθεηαη αλζξαθηθή 

ηδεκαηνγελήο ζεηξά ειηθίαο Σξηαδηθνχ-Ζσθαίλνπ, πνπ θαιχπηεηαη απφ 

πεηξψκαηα ηεο Πειαγνληθήο δψλεο, πνπ πεξηειακβάλεη γλεπζίνπο, 

καξκαξπγηαθνχο ζρηζηνιίζνπο, ακθηβνιίηεο θαη θπιιίηεο. Αλάκεζά ηνπο ζηνλ 

Όιπκπν εληνπίδνληαη νη κπιε ζρηζηφιηζνη HP/LT (Κίιηαο et. al. 1991, Kilias 

1996 ). Πάλσ απφ ην θξπζηαιινζρηζηψδεο θάιπκκα εληνπίδνληαη κάξκαξα 

Σξηαδηθήο-Ηνπξαζηθήο ειηθίαο. Μεηαμχ ηνπο παξαηεξνχληαη πνιιέο ελαιιαγέο 

πνπ νθείινληαη ζε ιεπηψζεηο. Σα αζβεζηηηηθά πεηξψκαηα ζην εζσηεξηθφ ηεο 

δνκήο, απνθαιχθζεθαλ απφ ηελ δξάζε ξεγκάησλ δηαθπγήο, πνπ νθείινληαη  

ζηηο εθειθπζηηθέο ηάζεηο κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ θαιπκκάησλ ζηελ Αιπηθή 

νξνγέλεζε (Μνπληξάθεο 2010, Kilias 1996, Schermer, E 1993).   

 

΢ρήκα  27: Γεσινγηθφο ράξηεο ηεθηνληθνχ παξαζχξνπ Οιχκπνπ-Όζζαο. Οη 
ζήξαγγεο Σ1, Σ2 θαη Σ3 βξίζθνληαη κεηαμχ ησλ δχν νξέσλ, θαη πην ζπγθεθξηκέλα 
ζηελ πεξηνρή ηνπ θφθθηλνπ θχθινπ (Κίιηαο et. al. 1991). 
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Αλάκεζα ζηα δχν ηεθηνληθά παξάζπξα ηεο Όζζαο θαη ηνπ Οιχκπνπ ππάξρεη 

ε θνηιάδα ησλ Σεκπψλ ε νπνία δεκηνπξγήζεθε απφ δπν θάζεηο ηεθηνληθψλ 

γεγνλφησλ.  

 Ζ πξψηε ηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα πνπ εληνπίδεηαη είλαη ειηθίαο Α. 

Μεηφθαηλν – Κ. Πιεηφθαηλν, κε δεκηνπξγία ξεγκάησλ παξάηαμεο ΒΓ-

ΝΑ. 

 Ζ λεφηεξε έρεη ειηθία Πιεηζηνθαίλνπ κέρξη ζήκεξα, κε δεκηνπξγία 

ξεγκάησλ παξάηαμεο ΓΒΓ-ΑΝΑ. 

Σα ξήγκαηα απηά δελ επεξέαζαλ ηδηαίηεξα ην έξγν εμαηηίαο ηεο ζρεηηθά 

κηθξήο δξαζηεξηφηεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ.  

 

3.2 Γεσινγία ηεο ζηελήο πεξηνρήο κε βάζε ηελ κειέηε. 
 

Ζ ζήξαγγα Σ2, καδί κε ηηο ζήξαγγεο Σ1 θαη Σ3, βξίζθνληαη ζηελ θνηιάδα ησλ 

Σεκπψλ θνληά ζην ρσξηφ Ραςάλε. Ζ ζήξαγγα απηή είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

Σ1 θαη έρεη 6000m κήθνο (΢ρήκα 28). Ζ ζήξαγγα δηαζρίδεη ηνλ νξεηλφ φγθν 

ηεο Όζζαο πνπ απφ ηελ πιεπξά ηεο θνηιάδαο ηνπ Πελεηνχ εληνπίδνληαη 

απφηνκνο, κε ζρεδφλ θάζεηα πξαλή. Κάζεηα ζην πξαλέο παξαηεξνχληαη 

ρείκαξξνη θαη θαξάγγηα πνπ νδεγνχλ ζηνλ πνηακφ Πελεηφ. Οη ρείκαξξνη απηνί 

εληνπίδνληαη ζε δψλεο ξεγκάησλ φπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 29, ΢ρήκα 30, 

΢ρήκα 31. Σν βαζχηεξν απφ απηά εληνπίδεηαη ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 7+480. 

Ζ ζήξαγγα δηαπεξλά θπξίσο αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηφιηζνπο θαη ηνπηθά 

ζε θάπνηα ηκήκαηα ηεο θπιιίηεο θαη ηεηαξηνγελείο ζρεκαηηζκνχο. Οη θπιιίηεο 

θαη νη αζβεζηφιηζνη έρνπλ ππνζηεί ρακεινχ βαζκνχ κεηακφξθσζε.  

Ζ κνλάδα ησλ θπιιηηψλ πνπ εληνπίδεηαη, είλαη εκηβξαρψδεο ζρεκαηηζκφο 

κεηαθιχζρε πνπ απνηειείηαη απφ θπιιίηεο θαη ζρηζηνιίζνπο κε ζπάληεο 

παξεκβνιέο αζβεζηνιίζσλ. Οη νιηζζφιηζνη, ζχκθσλα κε ηελ κειέηε, πνπ 

εληνπίδνληαη ζηελ Νφηηα είζνδν είλαη έλα ζχλνιν αζβεζηνιηζηθψλ 

ζξαπζκάησλ θαη άκκνπ. Οη εκθαλίζεηο ησλ θπιιηηψλ έρνπλ θαζηαλφ ρξψκα 

θαη είλαη θαιήο πνηφηεηαο. ΢ηα δηαηκεκέλα ηκήκαηα ηνπο έρνπλ ζθνχξν ηεθξφ 

έσο καχξν ρξψκα, είλαη έληνλα ςαιηδηζκέλνη θαη κνηάδνπλ κε αξγηιψδε 

εδάθε (Giannatos et. all,  2008).  

Οη αλαθξπζηαιισκέλνη αζβεζηφιηζνη εκθαλίδνληαη ιεπηνζηξσκαηψδεηο κε 

ηεθξφ ρξψκα, είλαη έληνλα θαξζηηθνπνηεκέλνη θαη αξθεηά δηαηκεκέλνη. 

΢χκθσλα κε ηελ κειέηε ζηα αλψηεξα κέξε ηνπο ππάξρνπλ ηπραίεο θπιιηηηθέο 

ελδηαζηξψζεηο. Πην αλαιπηηθά νη αλαθξπζηαιισκέλνη αζβεζηφιηζνη έρνπλ 

θαιή ηερληθνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά. Οη ιεπηέο ζηξψζεηο πνπ 
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πξναλαθέξζεθαλ έρνπλ δηεχζπλζε θιίζεο ΝΓ κε γσλία θιίζεο πεξίπνπ 45˚ 

κέζν φξν. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηελ κειέηε, ε ζήξαγγα πξνβιέπεηαη λα 

ζπλαληήζεη απφ ηελ Υ.Θ. 4869 έσο ηελ Υ.Θ. 4925, θπιιίηεο πνπ ζα 

δηαρσξίδνληαη απφ ηνπο αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηφιηζνπο κε θαλνληθφ 

ξήγκα πνπ ζα έρεη δηεχζπλζε θιίζεο ΝΓ. Οη θπιιίηεο πξνβιέπεηαη λα θιίλνπλ 

πξνο ηα Νφηηα κε γσλία θιίζεο 40˚ θαη νη αλαθξπζηαιισκέλνη αζβεζηφιηζνη κε 

γσλία θιίζεο 30˚ θαη δηεχζπλζε θιίζεο ΓΝΓ (΢ρήκα 29).  

Απφ ηελ Υ.Θ. 4925 έσο 5670 αλακέλεηαη λα ζπλαληήζεη αζβεζηφιηζν κε 

παξεκβνιέο θπιιηηψλ. Ο αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο πξνβιεπφηαλ 

θαξζηηθνπνηεκέλνο κε γσλία θιίζεο 30˚ ΝΓ. Οη θπιιίηεο παξεκβάιινληαη 

κεηαμχ δχν ζηξσκάησλ αλαθξπζηαιισκέλσλ αζβεζηνιίζσλ. Ο 

αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο πνπ βξίζθεηαη απφ πάλσ ηνπ, έρεη 

επσζεζεί ζε απηνχο. ΢ηελ Υ.Θ. 5670 εληνπίδεηαη κηα κεγάιε ξεγμηγελήο δψλε 

φπνπ ζηακαηά θαη απηή ε αιιεινπρία. 

 

 

 

 

  

 

 

΢ρήκα  28: ΢ήξαγγα Σ2 ζε φιν ην κήθνο ηεο, κε βάζε ηα 
ζηνηρεία ηεο κειέηεο  (Giannatos et. all,  2008). 
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΢ρήκα  29: ηνκή ηεο ζήξαγγαο Σ2 κε βάζε ηελ κειέηε απφ ηε Υ.Θ 4888 έσο ηε Υ.Θ. 
6960 (Giannatos et. all,  2008). 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

35 
 

 

΢ρήκα  30: Γεσινγηθή ηνκή ηεο ζήξαγγαο Σ2 κε βάζε ηελ κειέηε απφ ηε Υ.Θ 6960 έσο 
ηε Υ.Θ. 9000 (Giannatos et. all,  2008). 
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΢ρήκα  31: Γεσινγηθή ηνκή ηεο ζήξαγγαο Σ2 κε βάζε ηελ κειέηε απφ ηε Υ.Θ 9000 έσο 
ηε Υ.Θ. 10860 (Giannatos et. all,  2008). 
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Απφ ηελ Υ.Θ. 5670 έσο 7400 αλακελφηαλ λα εληνπηζηεί αλαθξπζηαιισκέλνο  

αζβεζηφιηζνο κε γσλία θιίζεο 20˚ πεξίπνπ θαη δηεχζπλζε θιίζεο πξνο ηα 

δπηηθά. Σνπηθά κπνξεί λα εληνπηζηνχλ θαη θάπνηνη θπιιίηεο. Αλακέλεηαη λα 

εληνπηζηνχλ θαη θάπνηα θαλνληθά ξήγκαηα. Σα πεξηζζφηεξα έρνπλ δηεχζπλζε 

θιίζεο πξνο ηα ΒΑ, θάπνηα ΝΑ θαη έλα πξνο ηα Νφηηα (Giannatos et. all,  

2008). 

Απφ ηε Υ.Θ. 7400 έσο 7627 ζπλαληάηαη κηα βαζηά ηεθηνληθή ιεθάλε  κε 

απνηέιεζκα λα βξίζθεηαη ε ζήξαγγα ζε κηθξή απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα. 

Σν πέηξσκα πνπ αλακέλεηαη είλαη αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο κε 

γσλία θιίζεο 20˚ πξνο ηα δπηηθά. Απφ ηε Υ.Θ. 7627 έσο 8410 πξνβιέπεηαη ε 

δηάηξεζε αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ κε δηεχζπλζε θιίζεο πξνο ΝΓ 

θαη Γ θαη γσλία θιίζεο 25˚ (΢ρήκα 30). 

Απφ ηε Υ.Θ. 8410 έσο ηε Υ.Θ. 9510 πξνβιέπεηαη ν εληνπηζκφο 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ φπσο ν πξνεγνχκελνο. Αλακέλεηαη λα 

εληνπηζηνχλ έλα ξήγκα ΒΑ θαη έλα άιιν ΒΓ δηεχζπλζεο θιίζεο. Δπίζεο έλα 

ξήγκα ζα βξίζθεηαη κέζα ζε κηα ηαπείλσζε ηνπ αλάγιπθνπ κε δηεχζπλζε 

θιίζεο ΒΓ. 

Απφ ηε Υ.Θ. 9510 έσο Υ.Θ. 10849 αλακελφηαλ ζχκθσλα κε ηελ κειέηε 

επηθαιππηφκελα ζηξψκαηα αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ θαη θπιιηηψλ. 

Οη θπιιίηεο πηζαλνινγνχληαη λα έρνπλ πάρνο πάλσ απφ 10m απφ ηα 

δεδνκέλα ηεο γεψηξεζεο Σ2-12 θαη 50m πεξίπνπ απφ ηα ζηνηρεία ησλ 

γεσηξήζεσλ Α17 θαη Β12. Οη αλαθξπζηαιισκέλνη αζβεζηφιηζνη έρνπλ 

δηεχζπλζε θιίζεο ΝΑ κε γσλία θιίζεο 30˚ πεξίπνπ ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 

9500 έσο 10200. ΢ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 10200 έσο 10690 αλακέλεηαη 

γεσκεηξία ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ γσλίαο θιίζεο 18˚ θαη 

δηεχζπλζεο θιίζεο 213˚. Σέινο αλακέλεηαη ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 10690 

έσο 10750 ζηξψκα θπιιίηε κε γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 24˚/325˚.

 

΢ρήκα  32: Γίθηπα Schmidt ηεο γεσκεηξίαο ηεο ζρηζηφηεηαο ηνπ θπιιίηε (θφθθηλν) θαη 
ηεο ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ (κπιε), αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε 
κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο. 
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3.3  Γεσινγία ηεο ζηελήο πεξηνρήο κε βάζε ηα ζηνηρεία 

ραξηνγξάθεζεο κεηψπνπ ηεο θαηαζθεπήο 
 

3.3.1 Γεσινγηθφ κνληέιν 
 

Οη πξνβιέςεηο ηνπ γεσινγηθνχ κνληέινπ ηεο πεξηνρήο, ζην θνκκάηη ηεο 

κειέηεο  βαζίζηεθαλ ζηε ραξηνγξάθεζε, ηε βηβιηνγξαθία, θαη ζηα δεδνκέλα 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο γεσηξήζεηο. ΢ην πιαίζην ηεο εξγαζίαο απηήο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο ραξηνγξαθήζεηο 

ησλ κεηψπσλ θαη απφ άιιεο πεγέο θαηά ηελ δηάλνημε ησλ δίδπκσλ 

ζεξάγγσλ, κε ζθνπφ ηελ δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ πην θνληά ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα ζηνηρεία ζπιιέρηεθαλ απφ 1854 δειηία 

ραξηνγξάθεζεο κεηψπσλ θαη απφ ηηο δχν ζήξαγγεο, πνπ αξρηθά 

θαηαρσξήζεθαλ ζε ειεθηξνληθή βάζε δεδνκέλσλ, γηα ηελ πην εχθνιε 

επεμεξγαζία ηνπο. Οη ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληήζεθαλ θαηά ηελ δηάλνημε είλαη  

αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο (΢ρήκα 33) θαη θπιιίηεο (΢ρήκα 34).  

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ θαηλνχξγηνπ γεσινγηθνχ κνληέινπ εθηφο απφ ηα 

ζηνηρεία απφ ηελ ραξηνγξάθεζε, ζεσξήζεθαλ σο δεδνκέλα νη γεσηξήζεηο 

πνπ είραλ πξαγκαηνπνηεζεί θαη φηη ε ραξηνγξάθεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζηελ κειέηε είλαη νξζή. Γηα ηνπο ζρεκαηηζκνχο πνπ εληνπίζηεθαλ ζηελ 

επηθάλεηα θαηά ηελ κειέηε απφ ηε ραξηνγξάθεζε, ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

αλψηεξν ηκήκα ηνπ γεσινγηθνχ κνληέινπ ηεο κειέηεο. Σν γεληθφ γεσινγηθφ 

κνληέιν ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 34 θαη ην 

αληίζηνηρν ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ζην ΢ρήκα 40. Ζ ζρεηηθή ζέζε ησλ δχν θιάδσλ 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 35. 

 

΢ρήκα  33: Δλδεηθηηθή εηθφλα ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ θαηά ηελ 
δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο Σ2 ησλ Σεκπψλ (απφ Γειηίν Υαξηνγξάθεζεο Μεηψπνπ). 
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΢ρήκα  34: Δλδεηθηηθή εηθφλα ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ θαηά ηελ 
δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο Σ2 ησλ Σεκπψλ (απφ Γειηίν Υαξηνγξάθεζεο Μεηψπνπ). 

 

 

΢ρήκα  35: ΢ρεηηθή ζέζε ηνπ Βφξεηνπ θαη Νφηηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο Σ2 ησλ 
Σεκπψλ. 

Βφξεηνο θιάδνο. 

Όπσο θαίλεηαη ζην γεσινγηθφ κνληέιν ηεο ζήξαγγαο (΢ρήκα 36,΢ρήκα 37, 

΢ρήκα 38, ΢ρήκα 39) ζηνλ Βφξεην θιάδν απφ ηελ Υ.Θ 4870 έσο 4920 

εληνπίζηεθαλ θπιιίηεο πνπ δηαρσξίδνληαη απφ ηνπο αλαθξπζηαιισκέλνπο 

αζβεζηφιηζνπο κε θαλνληθφ ξήγκα πνπ ζα έρεη δηεχζπλζε θιίζεο ΝΓ. Απφ ηελ 

Υ.Θ. 4920 έσο ηελ Υ.Θ 5133 εληνπίδεηαη κφλν αλαθξπζηαιισκέλνο 

αζβεζηφιηζνο φπσο θαη ζηα ηκήκαηα κε Υ.Θ. 5390 έσο ηε Υ.Θ 5635, Υ.Θ. 

6200 έσο ηε Υ.Θ. 8475, Υ.Θ. 8915 έσο ηε Υ.Θ. 9460, Υ.Θ. 10148 έσο ηε Υ.Θ. 

10640.  

΢ηε Υ.Θ. 5133 έσο ηε Υ.Θ 5390 εληνπίδεηαη θπιιίηεο πνπ έρεη επσζεζεί 

πάλσ ζηνλ αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν. Πάλσ απφ ηνλ θπιιίηε ππάξρεη 

ζηξψκα αζβεζηνιίζνπ. Απφ ηε Υ.Θ. 5635 έσο ηε Υ.Θ. 6200 εληνπίδεηαη πάιη 
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θπιιίηεο αλάκεζα ζε δχν αζβεζηνιηζηθά ζηξψκαηα φπνπ νη επαθή ηνπ κε 

απηά είλαη επσζήζεηο. Όπσο θαη ζηηο Υ.Θ. 5635 έσο ηελ 6200 ν θπιιίηεο έρεη 

αμηφινγν πάρνο κε απνηέιεζκα ζε θάπνηα κεγάια θνκκάηηα λα εληνπίδεηαη 

εληφο ηεο ζήξαγγαο κφλν θπιιίηεο. ΢ηηο Υ.Θ. 8475 έσο 8915 θαη απφ ηελ Υ.Θ. 

9460 έσο 10148 εληνπίδεηαη έλα κηθξφ ζηξψκα θπιιίηε πηπρσκέλν πνπ λα 

βξίζθεηαη έλζεην αλάκεζα ζε αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν. Λφγσ ηεο 

πηχρσζεο ε ζήξαγγα ζπλαληάεη ελαιιαγέο θπιιίηε θαη αλαθξπζηαιισκέλνπ 

αζβεζηφιηζνπ.  

 

 

 

 

 

 

. 

 

΢ρήκα  36: Βφξεηνο θιάδνο ηεο ζήξαγγα Σ2 ζε φιν ην κήθνο 
ηεο, κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 
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΢ρήκα  37: Γεσινγηθή ηνκή ηεο ζήξαγγαο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ Σ2 απφ ηελ Υ.Θ 
4888 έσο ηελ Υ.Θ. 6960 κε ηε ρξήζε θαη ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο. 
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΢ρήκα  38: Γεσινγηθή ηνκή ηεο ζήξαγγαο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ Σ2 απφ ηε Υ.Θ 
6960 έσο ηε Υ.Θ. 9000 κε ηε ρξήζε θαη ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο. 
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΢ρήκα  39: Γεσινγηθή ηνκή ηεο ζήξαγγαο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ Σ2 απφ ηε Υ.Θ 
9000 έσο ηε Υ.Θ. 10860 κε ηελ ρξήζε θαη ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο. 
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Νφηηνο θιάδνο. 

Ο Νφηηνο θιάδνο ηεο Σ2 ζήξαγγαο έρεη παξφκνηα γεσινγία (΢ρήκα 40, ΢ρήκα 

41, ΢ρήκα 42, ΢ρήκα 43) κε κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην 

γεσινγηθφ κνληέιν ηεο ζήξαγγαο απφ ηε Υ.Θ 4870 έσο 4920 εληνπίζηεθαλ 

θπιιίηεο πνπ δηαρσξίδνληαη απφ ηνπο αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηφιηζνπο 

κε θαλνληθφ ξήγκα πνπ έρεη δηεχζπλζε θιίζεο ΝΓ. Απφ ηελ Υ.Θ. 4920 έσο ηε 

Υ.Θ 5133 εληνπίδεηαη κφλν αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο φπσο θαη ζηα 

ηκήκαηα κε Υ.Θ. 5390 έσο ηε Υ.Θ 5635, Υ.Θ. 6200 έσο ηε Υ.Θ. 8475, Υ.Θ. 

8915 έσο ηε Υ.Θ. 9805, Υ.Θ. 10148 έσο ηε Υ.Θ. 10640.  

Απφ ηε Υ.Θ. 5133 έσο ηε Υ.Θ 5390 εληνπίδεηαη θπιιίηεο πνπ έρεη επσζεζεί 

πάλσ ζηνλ αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν. Πάλσ απφ ηνλ θπιιίηε ππάξρεη 

ζηξψκα αζβεζηνιίζνπ. Απφ ηελ Υ.Θ. 5635 έσο ηε Υ.Θ. 6200 εληνπίδεηαη πάιη 

θπιιίηεο αλάκεζα ζε δχν αζβεζηνιηζηθά ζηξψκαηα φπνπ νη επαθή ηνπ κε 

απηά είλαη επσζήζεηο. Όπσο θαη ζηηο Υ.Θ. απφ 5635 έσο ηε 6200 ν θπιιίηεο 

έρεη αμηφινγν πάρνο κε απνηέιεζκα ζε θάπνηα κεγάια θνκκάηηα λα 

εληνπίδεηαη εληφο ηεο ζήξαγγαο κφλν θπιιίηεο. ΢ηηο Υ.Θ. 8475 έσο 8915 θαη 

απφ ηε Υ.Θ. 9805 έσο 10148 εληνπίδεηαη έλα κηθξφ ζηξψκα θπιιίηε 

πηπρσκέλν πνπ βξίζθεηαη έλζεην αλάκεζα ζε αλαθξπζηαιισκέλν 

αζβεζηφιηζν. Λφγσ ηεο πηχρσζεο ε ζήξαγγα ζπλαληάεη ελαιιαγέο θπιιίηε 

θαη αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ.  

Γεληθά φπσο θαη πξναλαθέξζεθε νη δχν ζήξαγγεο παξνπζηάδνπλ φκνηα 

γεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ζ θχξηα δηαθνξά είλαη φηη ζηνλ Βφξεην θιάδν ζηε 

Υ.Θ. 9460 εηζρσξεί κέζα ζηελ ζήξαγγα ην ζηξψκα ηνπ θπιιίηε, θάηη πνπ δελ 

ζπκβαίλεη ζηνλ Νφηην θιάδν. 

 

 

 

 ΢ρήκα  40: Νφηηνο θιάδνο ηεο ζήξαγγα Σ2 ζε φιν ην 
κήθνο ηεο, κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 
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΢ρήκα  41: Γεσινγηθή ηνκή ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο Σ2 απφ ηε Υ.Θ 
4888 έσο ηε Υ.Θ. 6960 κε ηελ ρξήζε θαη ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο. 
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΢ρήκα  42: Γεσινγηθή ηνκή ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο Σ2 απφ ηε Υ.Θ 
6960 έσο ηε Υ.Θ. 9000 κε ηελ ρξήζε θαη ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο. 
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΢ρήκα  43: Γεσινγηθή ηνκή ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο Σ2 απφ ηε Υ.Θ 
9000 έσο ηε Υ.Θ. 10860 κε ηελ ρξήζε θαη ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο.
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3.3.2 ΢ηνηρεία γεσκεηξίαο ησλ ζρεκαηηζκψλ 

Καηά ηε ραξηνγξάθεζε ησλ κεηψπσλ έγηλε ζπιινγή κεηξήζεσλ  ησλ 

γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αζπλερεηψλ, δειαδή ηεο 

ζηξψζεο/ζρηζηφηεηαο θαη ησλ δηαθιάζεσλ/ξεγκάησλ. ΢ην παξφλ 

ππνθεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηηο κεηξήζεηο πάλσ ζηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρεκαηηζκψλ φπνπ έρνπλ ζπιιερζεί απηέο. ΢ηε ζπλέρεηα 

γίλεηαη παξάζεζε ησλ ζηνηρείσλ θαη γηα ηηο δχν ζήξαγγεο, γηα ηνπο 

αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηφιηζνπο θαη ηνπο θπιιίηεο.  

Νφηηνο θιάδνο 

Γηα ην Νφηην θιάδν πξαγκαηνπνηήζεθαλ 443 κεηξήζεηο γηα ηελ εχξεζε ηεο 

ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ, 167 κεηξήζεηο γηα ηελ 

εχξεζε ηεο ζρηζηφηεηαο ζηνπο θπιιίηεο θαη 1547 κεηξήζεηο γηα ηελ εχξεζε 

ησλ γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ ησλ δηαθιάζεσλ. Απηέο θαηαγξάθεθαλ ζε θχιιν 

Excel θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ε θαηαζθεπή ηεθηνληθνχ ζηεξενδηαγξάκκαηνο 

ζην νπνίν θαίλεηαη ε θαηαλνκή ησλ δηεπζχλζεσλ θιίζεσλ ηεο ζηξψζεο ηνπ 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ (΢ρήκα 44) θαη ηεο ζρηζηφηεηαο ηνπ 

θπιιίηε (΢ρήκα 52). Ζ θαηαζθεπή απηψλ ησλ δηαγξακκάησλ έρεη σο ζηφρν 

ηελ εχξεζε δηαθνξνπνηήζεσλ ζηελ θαηαλνκή ησλ δηεπζχλζεσλ θιίζεσλ ζηηο 

πεξηνρέο ησλ ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ, ψζηε λα νκαδνπνηεζνχλ θαη λα 

εμεηαζηνχλ μερσξηζηά. Σν θξηηήξην είλαη ε κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ηνπ εχξνπο 

ηηκψλ ηεο. Σα δεδνκέλα απφ ηελ θάζε νκαδνπνίεζε ηνπνζεηήζεθαλ ζην 

πξφγξακκα Dips, φπνπ παξαηεξήζεθε ε θαηαλνκή ησλ πφισλ, ε 

ζπγθέληξσζε ππθλψλ ζεκείσλ ηνπο θαη εχξεζε ησλ αληηπξνζσπεπηηθψλ  

γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ.   

Απφ ηελ έλαξμε ηεο ζήξαγγαο έσο ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 6000 παξαηεξείηαη 

φηη ε δηεχζπλζε θιίζεο ηεο ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ  

πεξηνξίδεηαη ζηηο ηηκέο 200˚ έσο 300˚, φπνπ ζπζζσξεχζεηο ησλ πφισλ ησλ 

κεηξήζεσλ, νδεγνχλ ζηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ 210ν-262ν/25ν-32ν (΢ρήκα 45). ΢ηηο 

ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 6200 έσο 8500, ε γεσκεηξία πνπ επηθξαηεί είλαη 278˚/23˚ 

(΢ρήκα 46). ΢ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 8500 έσο 8800 ην εχξνο ηεο δηεχζπλζεο 

θιίζεο θπκαίλεηαη απφ 350˚ έσο 100˚. Σν εχξνο δηεπξχλεηαη αξθεηά ιφγσ ηεο 

πηχρσζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ, γεγνλφο πνπ παξαηεξείηαη 

θαη ζην ππφινηπν ηκήκα ηεο ζήξαγγαο. ΢‘ απηφ ην ηκήκα νη ζπζζσξεχζεηο 

πνπ ζπγθεληξψλνληαη νδήγεζαλ ζηηο αθφινπζεο ηηκέο γηα ηε γεσκεηξία ηνπ 

αλαθξπζηαιισκέλνπ  αζβεζηνιίζνπ 140ν-327ν/11ν-39ν (΢ρήκα 47). 
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΢ρήκα  44: Καηαλνκή δηεπζχλζεσλ θιίζεσλ ηεο ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ 
αζβεζηνιίζνπ κε ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζχκθσλα κε ηα 
ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

 

΢ρήκα  45: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 
210ν-262ν/25ν-32ν  (210ν/25ν θαη 262ν/32ν) γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 4870 έσο 6000 
ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο.   

 

΢ρήκα  46: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 
278ν/23ν γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 6200 έσο 8500 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 
ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 
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΢ρήκα  47: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 
140ν-327ν/11ν-39ν (205ν/39ν, 243ν/11ν, 327ν/26ν, 140ν/17ν) γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 
8500 έσο 8800 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο 
θαηαζθεπήο. 

΢ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 8800 έσο 9500 νη ηηκέο ηεο δηεχζπλζεο θιίζεο έρνπλ 

κηθξφηεξε δηαθχκαλζε απφ απηέο ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 8500 έσο 8800. ΢ε 

απηή ηελ πεξηνρή νη ηηκέο ηεο δηεχζπλζεο θιίζεο έρνπλ ηηκέο απφ 315˚ έσο 

200˚, αιιά έρεη αξθεηά θαιή ππθλφηεηα πφισλ κε ζηξψζε 246˚/12˚ (΢ρήκα 

48). ΢ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο απφ 9500 έσο 10000 φπνπ εληνπίδεηαη 

αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ην εχξνο ησλ 

πφισλ δηεπξχλεηαη αξθεηά, κε νξηαθέο ηηκέο δηεχζπλζεο θιίζεο 20ν έσο 330ν. 

Απφ ηελ επεμεξγαζία ζην πξφγξακκα Dips πξνέθπςε ε εμήο γεσκεηξία κε 

ηηκέο 049˚-323˚/15˚-29˚ (΢ρήκα 49). Σέινο ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο απφ 10000 

έσο  10860 ε ηηκέο πάιη έρνπλ κηθξφηεξν εχξνο θαη απφ ηελ αλάιπζε 

πξνθχπηεη ε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 218˚-253˚/24˚-29˚ 218˚/29˚ (΢ρήκα 

50). Ζ γεσκεηξία ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ ζπλνςίδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 7 θαη φια ηα δίθηπα Schmidt αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε ζην ΢ρήκα 51. 

 

 

΢ρήκα  48: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 
246ν/12ν γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο απφ 8800 έσο 9500 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 
ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 
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΢ρήκα  49: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ησλ 
γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ ηεο ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ κε 
δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 049˚-323˚/15˚-29˚ (255˚/15˚, 049˚/28˚, 323˚/29˚) γηα ηηο 
ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο απφ 9500 έσο 10000 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο 
ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

 

΢ρήκα  50: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 
218˚-253˚/24˚-29˚ (218˚/29˚ θαη 253˚/24˚) γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο απφ 10000 έσο 
10860 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

Πίλαθαο 7: Ζ ζηξψζε ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ αλά πεξηνρέο 
ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία 
ηεο θαηαζθεπήο.  

Υηιηνκεηξηθή Θέζε 
΢ηξψζε ηνπ Αλαθξπζηαιισκέλνπ 

Αζβεζηνιίζνπ (Γηεχζπλζε θιίζεο/θιίζε) 

4888 - 6000 210ν-262ν/25ν-32ν  

6200 - 8500 278ν/23ν  

8500 - 8800 140ν-327ν/11ν-39ν 

8800 - 9500 246ν/12ν  

9500 - 10000 049ν-323ν/15ν-29ν 

10000 - 10860 218ν-253ν/24ν-29ν 
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΢ρήκα  51: Γίθηπα Schmidt ηεο ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ, 
αλά ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ζηνλ Νφηην θιάδν ηεο ζήξαγγαο Σ2 ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία 
ηεο θαηαζθεπήο. 

Όζνλ αθνξά ηελ ζρηζηφηεηα ηνπ θπιιίηε, πξαγκαηνπνηήζεθε ε ίδηα 

δηαδηθαζία. Καηαζθεπάζηεθε ε θαηαλνκή ησλ δηεπζχλζεσλ θιίζεσλ κε ηηο 

ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο (΢ρήκα 52) θαη έγηλε νκαδνπνίεζε ζε ηξία ηκήκαηα ηεο 

ζήξαγγαο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα ππάξρνπλ νη ηξείο δηαθξηηέο 

πεξηνρέο: α) απφ ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 4888 έσο 6500, β) απφ ηελ 

ρηιηνκεηξηθή ζέζε 8000 έσο 9000, γ) απφ ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 9000 έσο 

10860.  

 

΢ρήκα  52: Καηαλνκή δηεπζχλζεσλ θιίζεσλ ηεο ζρηζηφηεηαο ηνπ θπιιίηε κε ηηο 
ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο 
θαηαζθεπήο. 
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Απφ ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 4888 έσο ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 6194 ην εχξνο 

ηηκψλ ηεο δηεχζπλζεο θιίζεο, εθηφο κηαο ηηκήο, θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 

115 έσο 300. Με ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ ζην πξφγξακκα Dips ε 

γεσκεηξία ηνπ θπιιίηε παίξλεη ηηκέο δηεχζπλζεο θιίζεο/γσλίαο θιίζεο 207˚-

264˚/30˚-33˚ (΢ρήκα 53). ΢ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο απφ 8460 έσο 9500 νη ηηκέο 

πνπ παίξλεη είλαη 197˚-281˚/41˚-56˚ (΢ρήκα 54). ΢ηηο ρηινκεηξηθέο ζέζεηο απφ 

9500 έσο 10860 νη ηηκέο ηεο δηεχζπλζεο θιίζεο είλαη αξθεηά δηεπξπκέλεο, θαη 

ε γεσκεηξία ηνπ θπιιίηε είλαη 008˚-322˚/30˚-32˚ (΢ρήκα 55). H γεσκεηξία ηνπ 

θπιιίηε αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε ζπλνςίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 8 θαη ζην ΢ρήκα 56. 

΢ηνλ Πίλαθα 10 θαη ζηνλ Πίλαθα 11 παξνπζηάδνληαη νη ζηξψζε ηνπ 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ θαη ε ζρηζηφηεηα ηνπ θπιιίηε αλά 

ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ηφζν απφ ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο, φζν θαη απφ απηά 

ηεο κειέηεο. 

 

 

 

΢ρήκα  53: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζρηζηφηεηαο ηνπ θπιιίηε κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 207˚-264˚/30˚-33˚(264˚/33˚ 

θαη 207˚/30˚) γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο απφ 4888 έσο 6194 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο 
Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

 

΢ρήκα  54: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζρηζηφηεηαο ηνπ θπιιίηε κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 197˚-281˚/51˚-56˚    
(197˚/51˚ θαη 281˚/56˚) γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο απφ 8460 έσο 9500 ηνπ Νφηηνπ 
θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 
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΢ρήκα  55: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζρηζηφηεηαο ηνπ θπιιίηε κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 008˚-322˚/30˚-32˚ 
(008˚/30˚, 254˚/30˚ θαη 322˚/32˚) γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο απφ 9500 έσο 10860 ηνπ 
Νφηηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

Πίλαθαο 8: Ζ ζρηζηφηεηα ηνπ θπιιίηε αλά πεξηνρέο ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ ηνπ Νφηηνπ 
θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο.  

Υηιηνκεηξηθή Θέζε 
΢ρηζηφηεηα Φπιιίηε  

(Γηεχζπλζε θιίζεο/θιίζε) 

4888 - 6194 207ν-264ν/30ν-33ν 

8460 - 9500 197ν-281ν/51ν-56ν 

9500 - 10860 008ν-322ν/30ν-32ν 

 

 

΢ρήκα  56: Γίθηπα Schmidt ηεο ζρηζηφηεηαο ηνπ θπιιίηε, αλά ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 
ζηνλ Νφηην θιάδν ηεο ζήξαγγαο Σ2 ζήξαγγαο κε βάζε ησλ ζηνηρείσλ θαηαζθεπήο. 
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Δθηφο ηεο γεσκεηξίαο ησλ ζρεκαηηζκψλ, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ηκεκαηηθή 

κειέηε ησλ γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ ησλ δηαθιάζεσλ πνπ θαηαγξάθεθαλ απφ 

ηελ αλάδνρν. Σα ηκήκαηα ρσξίζηεθαλ κε βάζε ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ 

γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ ηεο γεσκεηξίαο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ 

αζβεζηνιίζνπ θαη ηνπ θπιιίηε θαη κε βάζε ηελ ζεηξά πνπ ζπλαληνχζε ηνπο 

ζρεκαηηζκνχο ε ζήξαγγα. Σα θπξίαξρα ζπζηήκαηα δηαθιάζεσλ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 9 θαη ζην ΢ρήκα 57.  

Πίλαθαο 9: ΢πζηήκαηα δηαθιάζεσλ αλά πεξηνρέο ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ ηνπ Νφηηνπ 
θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

Χιλιομετρικι 
Θζςθ 

Συςτιματα Διακλάςεων (Γηεχζπλζε θιίζεο/θιίζε) 

488-4905 56ο/300ο, 43ο/126ο, 71ο/159ο 

4905-5418 75ο/165ο, 77ο/021ο, 66ο/344ο 

5418-6000 82ο/122ο, 77ο/021ο, 66ο/344ο 

6000-6204 82ο/128ο, 30ο/263ο, 66ο/348ο, 49ο/050ο, 61ο/069ο 

6204-8000 83ο/165ο, 74ο/346ο, 78ο/352ο, 80ο/171ο, 62ο/205ο 

8000-8500 76ο/018ο, 78ο/352ο, 80ο/171ο, 62ο/205ο 

8500-8800 39ο/330ο, 59ο/252ο, 42ο/305ο, 71ο/155ο, 43ο/029ο, 22ο/154ο, 63ο/329ο 

8800-9500 76ο/171ο, 50ο/134ο, 66ο/339ο, 80ο/011ο 

9500-10000 67ο/172ο, 71ο/191ο, 69ο/316ο, 71ο/337ο, 80ο/007ο 

10000-10860 56ο/175ο, 54ο/108ο, 44ο/295ο 

 

 

΢ρήκα  57: Γίθηπα Schmidt ησλ ζπζηεκάησλ δηαθιάζεσλ, αλά ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 
ζηνλ Νφηην θιάδν ηεο ζήξαγγαο ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα 
ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 
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Πίλαθαο 10: Ζ ζηξψζε ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ αλά πεξηνρέο 
ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία 
ηεο θαηαζθεπήο. 

Υηιηνκεηξηθή 
Θέζε 

΢ηξψζε ηνπ Αλαθξπζηαιισκέλνπ 
Αζβεζηφιηζνπ (Γηεχζπλζε θιίζεο/θιίζε) 

κε βάζε ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο 

΢ηξψζε ηνπ Αλαθξπζηαιισκέλνπ 
Αζβεζηφιηζνπ (Γηεχζπλζε 

θιίζεο/θιίζε) κε βάζε ηελ κειέηε 

4888 - 6000 210ν-262ν/25ν-32ν 225ν-270ν/25ν-30ν 

6200 - 8500 278ν/23ν 225ν-270ν/20ν-25ν 

8500 - 8800 140ν-327ν/11ν-39ν 225ν-270ν/25ν 

8800 - 9500 246ν/12ν 225ν-270ν/25ν 

9500 - 10000 049ν-323ν/15ν-29ν 125o/30o 

10000 - 10200 218ν-253ν/24ν-29ν 125o/30o 

10200 - 10860 218ν-253ν/24ν-29ν 218ν/18ν 

 

Πίλαθαο 11: Ζ ζρηζηφηεηα ηνπ θπιιίηε αλά πεξηνρέο ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ ηνπ 
Νφηηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο 
κειέηεο. 

Υηιηνκεηξηθή Θέζε 
΢ρηζηφηεηα Φπιιίηε (Γηεχζπλζε 

θιίζεο/θιίζε)κε βάζε ηα ζηνηρεία 
θαηαζθεπήο 

΢ρηζηφηεηα ηνπ Φπιιίηε 
(Γηεχζπλζε θιίζεο/θιίζε) κε 

βάζε ηελ κειέηε 

4888 - 4925 
207ν-264ν/30ν-33ν 

180ν/40ν 

4925-6194 --/-- 

8460 - 9500 197ν-281ν/51ν-56ν --/-- 

9500 - 10690 
008ν-322ν/30ν-32ν 

--/-- 

10690-10860 325ν/24ν 

 

Βφξεηνο θιάδνο. 

Γηα ην Βφξεην θιάδν πξαγκαηνπνηήζεθαλ 500 κεηξήζεηο γηα ηελ εχξεζε ηεο 

ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ, 221 κεηξήζεηο γηα ηελ 

εχξεζε ηεο ζρηζηφηεηαο ζηνπο θπιιίηεο θαη 1582 κεηξήζεηο γηα ηελ εχξεζε 

ησλ γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ ησλ δηαθιάζεσλ. ΢ην Βφξεην θιάδν 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε ίδηα δηαδηθαζία. ΢πγθεθξηκέλα, ηνπνζεηήζεθαλ νη 

κεηξήζεηο ηεο γεσκεηξίαο ηεο ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ 

αζβεζηφιηζνπ θαη ηεο ζρηζηφηεηαο ηνπ θπιιίηε ζε θχιιν Excel κε ζθνπφ ηελ 

επεμεξγαζία ηνπο θαη ηελ εχξεζε ησλ αληηπξνζσπεπηηθψλ ηηκψλ ηεο 

γεσκεηξίαο ηνπο κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Dips. Ο 

αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο ζην δηάγξακκα δηεπζχλζεσλ θιίζεσλ κε 

ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο παξνπζηάδεη παξφκνηα πεξίπνπ θαηαλνκή κε ηελ 

θαηαλνκή ηνπ ζηελ δίδπκε ζήξαγγα. Ζ θαηαλνκή θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 58. 
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΢ρήκα  58: Καηαλνκή δηεπζχλζεσλ θιίζεσλ ηεο ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ 
αζβεζηνιίζνπ κε ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο, ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο 
ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

Με ηελ ίδηα ινγηθή πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, πξαγκαηνπνηήζεθε 

νκαδνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ ηεο ζηξψζεο θαη επεμεξγαζία ηνπο ζην 

πξφγξακκα Dips. Απφ ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 4888 έσο ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 

6000, φπνπ εληνπίδεηαη αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο θαη ππάξρνπλ 

κεηξήζεηο, ε δηεχζπλζε θιίζεο παίξλεη ηηκέο κε εχξνο απφ 200 έσο 300. Μεηά 

απφ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ πφισλ θαη ηελ εχξεζε ησλ ππθλνηήησλ, ε ηηκή ηεο 

γεσκεηξίαο ηεο ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ πνπ 

πξνέθπςε είλαη 270˚/33˚ (΢ρήκα 59). ΢ηηο ρηιηνκεηξηθέο απφ 6200 έσο 8440 νη 

δηεπζχλζεηο θιίζεο ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο ζπζζσξεχνληαη ζε κηθξφηεξν 

εχξνο ηηκψλ. Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ε ζηξψζε ηνπ 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ πνπ πξνέθπςε είλαη 273˚/22˚ (΢ρήκα 60).  

Απφ ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 8440 έσο ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 8850 

πξαγκαηνπνηείηαη απφηνκε δηεχξπλζε ηνπ εχξνπο ηηκψλ ησλ δηεπζχλζεσλ 

θιίζεσλ θάηη πνπ νθείιεηαη θαη ζηελ ηεθηνληθή θαηαπφλεζε θαη πηχρσζε ηνπ 

πιηθνχ ζε απηέο ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο. Ζ ζηξψζε παίξλεη ηηκέο 143˚-

322˚/15˚-40˚ (΢ρήκα 61). ΢ηηο ζέζεηο απφ 8850 έσο 9450 ε ππθλφηεηα ησλ 

κεηξήζεσλ ζπζζσξεχεηαη ζην δεχγνο ηηκψλ δηεχζπλζεο θιίζεο/ γσλίαο 

θιίζεο 251˚/11˚ (΢ρήκα 62), κε θαλεξή κείσζε ηνπ εχξνπο ηηκψλ ηεο 

δηεχζπλζεο θιίζεο. ΢ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο  9450 έσο 9800 νη κεηξήζεηο ησλ 

δηεπζχλζεσλ θιίζεσλ είλαη δηεπξπκέλεο θαη πξνθχπηεη ε γεσκεηξία 040˚-

268˚/22˚-41˚ (΢ρήκα 63). ΢ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9800 έσο 10860 νη 

κεηξήζεηο ηεο ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ 

ζπζζσξεχνληαη ζηε δηεχζπλζε θιίζεο/ γσλία θιίζεο  221˚/26˚ (΢ρήκα 64). Ζ 

ζηξψζε ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ  ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

12 θαη ζην ΢ρήκα 65. 
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΢ρήκα  59: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 
270˚/33˚ γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 4888 έσο 6000 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 
ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

 

΢ρήκα  60: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 
273˚/22˚ γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 6200 έσο 8440 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 
ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο.  

 

΢ρήκα  61: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 
143˚-322˚/15˚-40˚ (202˚/40˚, 143˚/26˚, 241˚/15˚, 322˚/26˚, 167˚/31˚) γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο 
ζέζεηο 8440 έσο 8850 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία 
ηεο θαηαζθεπήο. 
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΢ρήκα  62: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 
251˚/11˚ γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 8850 έσο 9450 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 
ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

 

΢ρήκα  63: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 
040˚-268˚/22˚-45˚  (258˚/22˚, 268˚/41˚, 229˚/20˚, 040˚/33˚, 91˚/45˚ θαη 195˚/34˚) γηα ηηο 
ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9450 έσο 9800 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα 
κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

 

΢ρήκα  64: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 
221˚/26˚ γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9800 έσο 10860 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 
ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 
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Πίλαθαο 12: Ζ ζηξψζε ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ αλά πεξηνρέο 
ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία 
ηεο θαηαζθεπήο. 

Υηιηνκεηξηθή Θέζε 
΢ηξψζε ηνπ Αλαθξπζηαιισκέλνπ 

Αζβεζηνιίζνπ (Γηεχζπλζε θιίζεο/θιίζε) 

4888 - 6000 270ν/33ν 

6200 - 8440 273ν/22ν 

8440 - 8850 143ν-322ν/15ν-40ν 

8850 - 9450 251ν/11ν 

9450 - 9800 040ν-268ν/22ν-41ν 

9800 - 10860 221ν/26ν 

 

 

΢ρήκα  65: Γίθηπα Schmidt ηεο ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ, 
αλά ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ζηνλ Βφξεην θιάδν ηεο ζήξαγγαο Σ2 ζχκθσλα κε ηα 
ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

΢ηελ ζήξαγγα κε θαηεχζπλζε πξνο ηα Νφηηα, νη κεηξήζεηο ηεο γεσκεηξίαο ηνπ 

θπιιίηε, επίζεο, ππνβιήζεθαλ ζε αλάινγε επεμεξγαζία. Καηαζθεπάζηεθε 

δηάγξακκα ηεο θαηαλνκήο ηεο δηεχζπλζεο θιίζεο κε ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 

(΢ρήκα 66). Ζ κειέηε ησλ κεηξήζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ηξία δηαθξηηά 

ηκήκαηα. Σν πξψην είλαη απφ ηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 4888 έσο ηε ρηιηνκεηξηθή 

ζέζε 6221, ην δεχηεξν εληνπίδεηαη απφ ηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 8450 έσο 9300 

θαη ην ηξίην απφ ηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 9300 έσο ηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10860.  
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΢ρήκα  66: Καηαλνκή δηεπζχλζεσλ θιίζεσλ ηεο ζρηζηφηεηαο ηνπ θπιιίηε γηα ηηο 
ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία 
ηεο θαηαζθεπήο. 

Απφ ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 4888 έσο 6500 ην εχξνο ησλ ηηκψλ ησλ 

δηεπζχλζεσλ θιίζεσλ είλαη πεξηνξηζκέλν, θαηά ηελ πιεηνςεθία ηνπ, κεηαμχ 

ησλ ηηκψλ 180 θαη 285. Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ζην πξφγξακκα 

Dips πξνθχπηεη φηη ζε απηφ ην ηκήκα ε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλίαο θιίζεο ηεο 

γεσκεηξίαο ηνπ θπιιίηε είλαη 263˚/29˚ (΢ρήκα 67). Απφ ηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 

8450 έσο ηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 9300 ν θπιιίηεο παξνπζηάδεη γεσκεηξία 

194˚/57˚ (΢ρήκα 68). Απφ ηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 9300 έσο ηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 

10860 νη δηεπζχλζεηο θιίζεηο είλαη αξθεηά δηεπξπκέλεο φπσο θαη ζην 

πξνεγνχκελν ηκήκα ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ. Ζ γεσκεηξία  πνπ πξνθχπηεη είλαη 

242˚-326˚/8˚-36˚ (΢ρήκα 69). Ζ γεσκεηξία ηεο ζρηζηφηεηαο ηνπ θπιιίηε 

ζπλνςίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 13 θαη ζην ΢ρήκα 70. ΢ηνλ Πίλαθα 15 θαη ζηνλ 

Πίλαθα 16 παξνπζηάδνληαη νη ζηξψζε ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ 

θαη ε ζρηζηφηεηα ηνπ θπιιίηε αλά ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ηφζν απφ ηα ζηνηρεία 

ηεο θαηαζθεπήο, φζν θαη απφ απηά ηεο κειέηεο. 

 

 

΢ρήκα  67: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζρηζηφηεηαο ηνπ θπιιίηε κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 263˚/29˚ γηα ηηο 
ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 4888 έσο 6221 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα 
κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 
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΢ρήκα  68: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζρηζηφηεηαο ηνπ θπιιίηε κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 194˚/57˚ γηα ηηο 
ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 8450 έσο 9300 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα 
κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

 

΢ρήκα  69: Γηάγξακκα πφισλ, ππθλνηήησλ θαη Schmidt γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ζρηζηφηεηαο ηνπ θπιιίηε κε δηεχζπλζε θιίζεο/γσλία θιίζεο 242˚-326˚/8˚-36˚  (326˚/31˚, 
242˚/28˚, 260˚/36˚) γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9300 έσο 10860 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ 
ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

Πίλαθαο 13: Ζ ζρηζηφηεηα ηνπ θπιιίηε αλά πεξηνρέο ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ ηνπ 
Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο. 

Υηιηνκεηξηθή Θέζε 
΢ρηζηφηεηα Φπιιίηε  

(Γηεχζπλζε θιίζεο/θιίζε) 

4888 - 6221 263ν/29ν 

8000 - 9500 194ν/57ν 

9500 - 10860 242ν-326ν/8ν-36ν 
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΢ρήκα  70: Γίθηπα Schmidt ηεο γεσκεηξίαο ηνπ θπιιίηε, αλά ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 
ζηνλ Βφξεην θιάδν ηεο ζήξαγγαο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε 
ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

Πίλαθαο 14: ΢πζηήκαηα δηαθιάζεσλ αλά πεξηνρέο ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ ηνπ Βφξεηνπ 
θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο. 

Χιλιομετρικι 
Θζςθ 

Συςτιματα Διακλάςεων (Γηεχζπλζε θιίζεο/θιίζε) 

4888-4903 49ο/141ο, 49ο/171ο, 66ο/282ο, 67ο/306ο 

4903-6000 80ο/126ο, 54ο/032ο, 68ο/300ο, 74ο/017ο, 54ο/032ο 

6000-6204 79ο/325ο, 85ο/139ο, 56ο/349ο 

6204-8000 82ο/165ο, 83ο/189ο, 78ο/344ο, 79ο/023ο 

8000-8440 77ο/354ο, 78ο/167ο, 58ο/146ο, 77ο/019ο 

8440-8850 43ο/327ο, 74ο/018ο, 74ο/156ο 

8850-9450 78ο/177ο, 78ο/190ο, 78ο/151ο, 69ο/330ο, 78ο/352ο, 81ο/023ο 

9450-9800 
32ο/094ο, 41ο/214ο, 61ο/194ο, 45ο/131ο, 57ο/334ο, 76ο/351ο, 80ο/007ο, 

54ο/052ο, 63ο/308ο 

9800-10860 58ο/155ο, 70ο/304ο, 73ο/189ο, 84ο/130ο 

 

Δθηφο ηεο γεσκεηξίαο ησλ ζρεκαηηζκψλ, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ηκεκαηηθή 

κειέηε ησλ γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ ησλ δηαθιάζεσλ πνπ θαηαγξάθεθαλ απφ 

ηελ αλάδνρν. Σα ηκήκαηα ρσξίζηεθαλ κε βάζε ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ 

γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ ηεο γεσκεηξίαο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ 

αζβεζηφιηζνπ θαη ηνπ θπιιίηε θαη ηελ ζεηξά πνπ ζπλαληνχζε ηνπο 
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ζρεκαηηζκνχο ε ζήξαγγα. Σα θπξίαξρα ζπζηήκαηα δηαθιάζεσλ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 14 θαη ζην 71.  

 

 

΢ρήκα  71: Γίθηπα Schmidt ησλ ζπζηεκάησλ δηαθιάζεσλ, αλά ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 
ζηνλ Βφξεην θιάδν ηεο ζήξαγγαο Σ2 ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 

Πίλαθαο 15: Ζ ζηξψζε ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ αλά πεξηνρέο 
ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία 
ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο κειέηεο. 

Υηιηνκεηξηθή Θέζε 

΢ηξψζε ηνπ Αλαθξπζηαιισκέλνπ 
Αζβεζηνιίζνπ (Γηεχζπλζε 

θιίζεο/θιίζε) κε βάζε ηα ζηνηρεία 
θαηαζθεπήο 

΢ηξψζε ηνπ Αλαθξπζηαιισκέλνπ 
Αζβεζηνιίζνπ (Γηεχζπλζε 

θιίζεο/θιίζε) κε βάζε ηελ κειέηε 

4888 - 6000 270ν/33ν 225ν-270ν/25ν-30ν 

6200 - 8440 273ν/22ν 225ν-270ν/20ν-25ν 

8440 - 8850 143ν-322ν/15ν-40ν 225ν-270ν/25ν 

8850 - 9450 251ν/11ν 225ν-270ν/25ν 

9450 - 9800 040ν-268ν/22ν-41ν 125o/30o 

9800 - 10200 221ν/26ν 125o/30o 

10200 - 10860 221ν/26ν 218ν/18ν 
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Πίλαθαο 16: Ζ ζηξψζε ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ αλά πεξηνρέο 
ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία 
ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο κειέηεο. 

Υηιηνκεηξηθή 
Θέζε 

΢ρηζηφηεηα Φπιιίηε 
(Γηεχζπλζε 

θιίζεο/θιίζε)κε βάζε 
ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο 

΢ρηζηφηεηα ηνπ 
Φπιιίηε (Γηεχζπλζε 

θιίζεο/θιίζε) κε βάζε 
ηελ κειέηε 

4888 - 4925 
263ν/29ν 

180ν/40ν 

4925-6221 --/-- 

8000 - 9500 194ν/57ν --/-- 

9500 - 10690 
242ν-326ν/8ν-36ν 

--/-- 

10690-10860 325ν/24ν 

 

3.4  ΢χγθξηζε ησλ κνληέισλ. 
 

Σν γεσινγηθφ κνληέιν πνπ θαηαζθεπάζηεθε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κειέηεο 

έρεη αξθεηέο νκνηφηεηεο κε ην κνληέιν πνπ πξνέθπςε θαη κε ηελ ρξήζε ησλ 

δεδνκέλσλ ηεο ραξηνγξάθεζεο ησλ κεηψπσλ. ΢ηηο πξψηεο ρηιηνκεηξηθέο  

ζέζεηο απφ 4888 έσο 5125 ην κνληέιν ηεο κειέηεο θαη ην κνληέιν ησλ δχν 

ζεξάγγσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο είλαη ίδηα. 

Γηαθνξνπνίεζε επηθξαηεί ζην θνκκάηη απφ ηε Υ.Θ. 5125 έσο ηε Υ.Θ. 6270 

φπνπ ζηελ γεσινγηθέο ηνκέο ησλ ζεξάγγσλ επηθξαηεί θπιιίηεο αλάκεζα ζε 

αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηνιίζνπο ελψ ζηελ κειέηε αλακέλνληαλ έσο ηε 

Υ.Θ. 5670. Απφ ηε Υ.Θ. 5670 έσο ηε Υ.Θ. 7720 ζηελ κειέηε φπσο θαη ζηηο 

γεσινγηθέο ηνκέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ ησλ 

ζεξάγγσλ, είλαη παξφκνηα ε γεσινγία κε ηελ επηθξάηεζε ηνπ 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ.  

Μεγάιε δηαθνξνπνίεζε παξαηεξείηαη κεηά ηε Υ.Θ. 7720 φπνπ ζην γεσινγηθφ 

κνληέιν ηεο κειέηεο αλακέλνληαλ αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο κε θαηά 

ηφπνπο θαθνχο θπιιίηε θαη έλα ζηξψκα ηνπ ηειεπηαίνπ ζηηο ρηιηνκεηξηθέο 

ζέζεηο 10690 έσο 10750 κέηξα. Αληίζεηα ζηα κνληέια πνπ πξνέθπςαλ κεηά 

ηελ επεμεξγαζία ππάξρεη έλα ζηξψκα θπιιίηε, είηε άλσ ηεο ζήξαγγαο είηε 

εληφο απηήο ην νπνίν είλαη ζπλερέο θαη ιεπηφ. Σν κνληέιν ηεο κειέηεο ζεσξεί 

φηη κπνξεί λα εληνπίδνληαλ θπιιίηεο ζε απηφ ην ηκήκα αιιά φρη κε ηελ ζπλερή 

κνξθή ηνπ ζηξψκαηνο. Σν ζπκπέξαζκα φηη ν θπιιίηεο είλαη ζε ζηξψκα 

εληζρχζεθε απφ ην γεγνλφο φηη είηε θαηλφηαλ θαζαξά απηή ε δνκή κέζα ζηελ 

ζήξαγγα είηε επεηδή ε ζήξαγγα δηαπεξλνχζε δηαδνρηθά θπιιίηεο θαη 

αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηνιίζνπο, φπνπ νη θπιιίηεο παξνπζίαδαλ 

αληηθιηληθή ή ζπγθιηληθή δνκή. Απηή ε δηαθνξνπνίεζε ηειηθά ήηαλ ζεκαληηθή 

θαζψο ε ζπκπεξηθνξά ηνπ θπιιίηε ζηελ ζήξαγγα είλαη δηαθνξεηηθή απφ απηή 

ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ θαη απαηηεί πην βαξηά κέηξα 
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ππνζηήξημεο. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ν θπιιίηεο έρεη πην πησρά 

ηερληθνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε ηνλ αλαθξπζηαιισκέλν 

αζβεζηφιηζν, κε απνηέιεζκα λα επεξεάδεηαη θαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο 

βξαρνκάδαο θαηά ηελ δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο φπσο ζα αλαθεξζεί θαη ζην 6ν 

Κεθάιαην. 

Τπάξρνπλ δηαθνξέο ζην γεσινγηθφ κνληέιν πνπ πξνέθπςε απφ ηελ κειέηε, 

κε απηφ πνπ πξνέθπςε θαη απφ ηα δεδνκέλα ηεο θαηαζθεπήο. ΢ην κνληέιν ηεο 

κειέηεο απφ ηελ έλαξμε ηεο ζήξαγγαο έσο ηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 9510m ν 

αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο έρεη δηεχζπλζε θιίζεο Γπηηθή θαη 

Ννηηνδπηηθή. ΢ην ππφινηπν ηκήκα ηεο ζήξαγγαο έρεη δηεχζπλζε θιίζεο πξνο 

ηα Ννηηναλαηνιηθά. ΢ηηο δχν ζήξαγγεο ε δηεχζπλζε θιίζεο ηνπ 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ θιίλεη πξνο ηα Γπηηθά-Ννηηνδπηηθά ζε φιν 

ην ηκήκα ηεο. Δμαίξεζε απνηεινχλ νη ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 8500 έσο 8800 ζην 

Νφηην θιάδν θαη νη ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 8440 έσο 8850 θαη 9450 έσο 9800 ζην 

Βφξεην θιάδν πνπ ιφγσ ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο θαη πηχρσζεο 

παξνπζηάδνπλ κεγάια εχξε δηεχζπλζεο θιίζεο. Ωο πξνο ηελ γεσκεηξία ηνπ 

θπιιίηε ζην ηκήκα 4869 έσο 4552m ηνπ κνληέινπ ηεο κειέηεο ν θπιιίηεο έρεη 

δηεχζπλζε θιίζεο πξνο ηα Νφηηα, ελψ ζην αληίζηνηρν ηκήκα ησλ κνληέισλ κε 

ηελ ρξήζε ησλ ζηνηρείσλ θαηαζθεπήο έρεη δηεχζπλζε θιίζεο Γπηηθά-

Ννηηνδπηηθά. ΢ην ΢ρήκα 72 θαη ζην ΢ρήκα 73 παξαηίζεληαη ην γεσινγηθφ 

κνληέιν ηεο κειέηεο κε ηα αληίζηνηρα γεσινγηθά κνληέια ζχκθσλα κε ηα 

ζηνηρεία θαηαζθεπήο ηνπ Βφξεηνπ θαη ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ αληίζηνηρα.   
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΢ρήκα  72: Γεσινγηθφ κνληέιν ηεο κειέηεο ηεο ζήξαγγάο Σ2 (άλσ) θαη ην 
γεσινγηθφ κνληέιν ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο Σ2  ζχκθσλα κε ηα 
ζηνηρεία θαηαζθεπήο (θάησ).
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΢ρήκα  73: Γεσινγηθφ κνληέιν ηεο κειέηεο ηεο ζήξαγγάο Σ2 (άλσ) θαη ην 
γεσινγηθφ κνληέιν ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο Σ2  ζχκθσλα κε ηα 
ζηνηρεία θαηαζθεπήο (θάησ). 
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4
ν
 Κεθάιαην: Σερληθή γεσινγία πεξηνρήο 

 

4.1 Σερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο ζχκθσλα κε ηελ κειέηε. 
 

Ζ κειέηε ηνπ έξγνπ ρσξίδεη ηνπο ζρεκαηηζκνχο ζε ηξεηο γεληθέο θαηεγνξίεο κε 

βάζε ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. ΢ηελ πξψηε αλήθεη ν 

αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο πνπ παξνπζηάδεη θαιέο ηερληθνγεσινγηθέο 

ηδηφηεηεο. ΢ηε δεχηεξε ν θπιιίηεο κε δνκή βξάρνπ θαη ρακειέο 

ηερληθνγεσινγηθέο ηδηφηεηεο θαη ζηελ ηξίηε ν θπιινπνηεκέλνο θαη 

θαηαθεξκαηηζκέλνο θπιιίηεο (Giannatos et. all,  2008).  

Δληφο ηεο κειέηεο αλαθέξεηαη ε θαηαλνκή απηψλ ησλ ζρεκαηηζκψλ θαζψο θαη 

νη επηκέξνπο ππνθαηεγνξίεο πνπ πηζαλνινγνχληαλ φηη ζα ζπλαληεζνχλ θαηά 

κήθνο ηεο ζήξαγγαο. Γηα ηηο δηάθνξεο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο γίλεηαη ε 

πεξηγξαθή ηνπ πιηθνχ θαη γίλεηαη εθηίκεζε ηνπ RQD. Απφ ηηο ηηκέο ηνπ RQD 

θαη απφ ηηο πεξηγξαθέο εθηηκάηαη εδψ ε ηαμηλφκεζε GSI ψζηε λα είλαη 

ζπγθξίζηκα ηα ζηνηρεία κε ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο ραξηνγξάθεζεο ησλ κεηψπσλ απφ 

ηελ αλάδνρν εηαηξεία.  

Απφ ηε Υ.Θ. 4869 έσο ηε Υ.Θ. 4925 επηθξαηεί θπιιίηεο, ν νπνίνο είλαη 

απνζαζξσκέλνο θαη έρεη εθηηκεζεί RQD απφ δεηγκαηνιεπηηθή γεψηξεζε 

κηθξφηεξν απφ 10%. Απ‘ απηφ εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη πξφθεηηαη γηα έλα 

θπιινπνηεκέλν ζρεκαηηζκφ κε GSI 10-20. Απφ ηε Υ.Θ. 4925 έσο ηε Υ.Θ. 

5670 αλακέλεηαη αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο κε ρακειή απνζάζξσζε 

αιιά κε κεγάιν εχξνο RQD κε ηηκέο απφ 23-100%. Έηζη εθηηκάηαη φηη είλαη 

ηεκαρψδεο έσο πνιχ ηεκαρψδεο κε GSI 45-65. ΢ε απηή ηελ πεξηνρή ν 

θπιιίηεο πνπ εληνπίδεηαη αλάκεζα ζηνπο αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηφιηζνπ 

παξνπζηάδεη πησρά ραξαθηεξηζηηθά. Λφγσ ηεο χπαξμεο αζβεζηηηηθνχ πιηθνχ 

κπνξεί λα έρεη θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά απφ ηνπο θπιιίηεο ησλ ρηιηνκεηξηθψλ 

ζέζεσλ 4869 κε ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 4925. ΢ε γεληθφηεξν πιαίζην νη 

θπιιίηεο φηαλ αλακέλνληαη ζηελ ζήξαγγα επεξεάδνπλ θαη ηηο πδαηηθέο 

ζπλζήθεο, αθνχ εκπνδίδνπλ ηελ θαηείζδπζε ηνπ λεξνχ. Αληίζεηα, ζηνπο 

αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηφιηζνπο αλακέλνληαη κφλν πεξηνδηθά λεξά. 

Απφ ηε Υ.Θ. 5670 έσο Υ.Θ. 7400 αλακελφηαλ αλαθξπζηαιισκέλνο 

αζβεζηφιηζνο. Οη γεσηξήζεηο εκθαλίδνπλ ζηελ πιεηνςεθία RQD 100%, θάηη 

πνπ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη αλακελφηαλ άξξεθηνο έσο ηεκαρψδεο κε 

GSI 70-80. Απφ ηε Υ.Θ. 7400 έσο ηε Υ.Θ. 7627 αλακελφηαλ πην θησρήο 

πνηφηεηαο αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο, ιφγσ ηνπ κηθξφ πάρνπο ησλ 

ππεξθεηκέλσλ θαη εθηηκάηαη GSI 45-65. Απφ ηε Υ.Θ. 7627 έσο ηε Υ.Θ. 8410 
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ζπλερίδεη λα αλακέλεηαη ν αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο κε ηα 

πξνεγνχκελα ηερληθνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά.  

Απφ ηε Υ.Θ. 8410 έσο ηε Υ.Θ. 9510 αλακέλεηαη αλαθξπζηαιισκέλνο 

αζβεζηφιηζνο κε θαιή πνηφηεηα. Ζ ηηκή ηνπ RQD ζε απηή ηελ πεξηνρή είλαη 85 

θαη κφλν ζην ζεκείν πνπ είλαη πάλσ απφ ηελ ζήξαγγα ν θψλνο θνξεκάησλ 

Talus, φπνπ έρεη RQD 60%. ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε εθηηκάηαη ε 

ηαμηλφκεζε GSI 60-70. Απφ ηε Υ.Θ. 9510 έσο ηε Υ.Θ. 10849 ν 

αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο πνπ αλακέλεηαη ζχκθσλα κε ηελ κειέηε 

έρεη RQD 85% θαη θαιά ηερληθνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά κε εθηηκψκελν GSI 

60-70. Oη δε θπιιίηεο αλακέλνληαη θπιινπνηεκέλνη κε εθηηκψκελν RQD 10-

20.  

Οη ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο 

(Πίλαθαο 17) είλαη παξφκνηεο κε απηέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα ζηνηρεία ηεο 

θαηαζθεπήο. ΢ην κνληέιν ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ηερληθνγεσινγηθψλ ελνηήησλ κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο σο πξνο ηε 

κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή ζci θαη ηελ αληνρή ηεο βξαρνκάδαο. Σν 

ηερληθνγεσινγηθφ κνληέιν πνπ πξνθχπηεη απφ ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο  

παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 74, ζην ΢ρήκα 75 θαη ζην ΢ρήκα 76.  

 

Πίλαθαο 17: Σερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΩΝ ΕΝΟΤΗΤΩΝ 
ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Όνομα Περιγραφι GSI 

ph3 
Διατομι με φυλλίτθ, με φυλλοποιθμζνθ δομι. 
Παρουςιάηει μεγάλο βακμό αποςάκρωςθσ ζωσ και 
εδαφοποίθςθ του υλικοφ. 

10-20 

k1 
Διατομι με ανακρυςταλλωμζνο αςβεςτόλικο. Δομι 
που κυμαίνεται από τεμαχώδθσ ζωσ πολφ τεμαχώδθσ. 
Παρουςιάηει μικρό βακμό αποςάκρωςθσ. 

60-80 

k2 

Διατομι με ανακρυςταλλωμζνο αςβεςτόλικο. Δομι 
που κυμαίνεται από πολφ τεμαχώδθσ ζωσ 
ςτρωματώδθσ, πτυχωμζνθ. Παρουςιάηει μικρό ζωσ 
μζτριο βακμό αποςάκρωςθσ. 

45-55 
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΢ρήκα  74: Γεσινγηθή ηνκή ηεο ζήξαγγαο Σ2 κε βάζε ηελ κειέηε απφ ηελ Υ.Θ 4888 έσο ηελ Υ.Θ. 6960.Γίλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 
γεσκεηξία ησλ ζρεκαηηζκψλ, ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο θαη δηαηνκέο, ην GSI θαη ζci, ηηο πδαηηθέο ζπλζήθεο θαη ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο 
βξαρνκάδαο. Σν GSI εθηηκήζεθε απφ ηελ παξνχζα κειέηε φπσο θαη ην ζci θαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο. Σν ππφκλεκα ησλ 
ηερληθνγεσινγηθψλ ελνηήησλ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 93 θαη ην ππφκλεκα ηερληθνγεσινγηθψλ δηαηνκψλ ζην ΢ρήκα 94. 
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΢ρήκα  75: Γεσινγηθή ηνκή ηεο ζήξαγγαο Σ2 κε βάζε ηελ κειέηε απφ ηελ Υ.Θ 6960 έσο ηελ Υ.Θ. 9000. Γίλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 
γεσκεηξία ησλ ζρεκαηηζκψλ, ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο θαη δηαηνκέο, ην GSI θαη ζci, ηηο πδαηηθέο ζπλζήθεο θαη ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο 
βξαρνκάδαο. Σν GSI εθηηκήζεθε απφ ηελ παξνχζα κειέηε φπσο θαη ην ζci θαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο. Σν GSI εθηηκήζεθε απφ ηελ 
παξνχζα κειέηε φπσο θαη ην ζci θαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο. Σν ππφκλεκα ηερληθνγεσινγηθψλ ελνηήησλ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 93 
θαη ην ππφκλεκα ηερληθνγεσινγηθψλ δηαηνκψλ ζην ΢ρήκα 94. 
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Σχιμα  76: Γεσινγηθή ηνκή ηεο ζήξαγγαο Σ2 κε βάζε ηελ κειέηε απφ ηελ Υ.Θ 9000 έσο ηελ Υ.Θ. 10860. Γίλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

γεσκεηξία ησλ ζρεκαηηζκψλ, ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο θαη δηαηνκέο, ην GSI θαη ζci, ηηο πδαηηθέο ζπλζήθεο θαη ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο 

βξαρνκάδαο. Σν GSI εθηηκήζεθε απφ ηελ παξνχζα κειέηε φπσο θαη ην ζci θαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο. Σν GSI εθηηκήζεθε απφ ηελ 

παξνχζα κειέηε φπσο θαη ην ζci θαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο. Σν ππφκλεκα ηερληθνγεσινγηθψλ ελνηήησλ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 93 

θαη ην ππφκλεκα ηερληθνγεσινγηθψλ δηαηνκψλ ζην ΢ρήκα 94. 
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4.2 Σερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο απφ ηελ θαηαζθεπή ησλ 

ζεξάγγσλ (ραξηνγξάθεζε ησλ κεηψπσλ).  
 

Καηά ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ κεηψπσλ πξαγκαηνπνηήζεθε εθηίκεζε ηνπ GSI , 

ηνπ βαζκνχ απνζάζξσζεο θαη ηεο αληνρήο ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ ζε 

κνλναμνληθή ζιίςε ζci. Αξρηθά ζα γίλεη επεμεξγαζία θαη θαηαλνκή ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ ηηκψλ ζci πνπ εθηηκήζεθαλ επηηφπνπ απφ ηελ αλάδνρν θαη 

έπεηηα απφ ηελ επεμεξγαζία θαη θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ ηεο ηαμηλφκεζεο 

GSI θαη ηνπ βαζκνχ απνζάζξσζεο. Απφ ηελ επεμεξγαζία απηή πξνέθπςαλ 

έμη ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο. 

Σα δεδνκέλα, απφ ηηο εθηηκήζεηο ηνπ αλαδφρνπ, ηεο αληνρήο ηνπ άξξεθηνπ 

βξάρνπ ζε κνλναμνληθή ζιίςε ζci ήηαλ ζε κνξθή εχξνπο, δειαδή κέγηζην θαη 

ειάρηζην. Σα δεδνκέλα θαηαγξάθεθαλ ζε θχιιν excel κε ηελ παξαπάλσ 

κνξθή αιιά θαη κε ηελ θαηαρψξεζε ηνπ κέζνπ φξνπ ηνπ εχξνπο. Απηή ε 

δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε μερσξηζηά γηα ηνλ αλαθξπζηαιισκέλν 

αζβεζηφιηζν θαη ηνλ θπιιίηε γηα ηελ θάζε ζήξαγγα. Απηέο νη θαηαρσξήζεηο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εχξεζε ηεο θαηαλνκήο κε ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο. 

 

Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε άξξεθηνπ βξάρνπ ηνπ Νφηηνπ 

θιάδνπ 

Ζ θαηαλνκή ηεο αληνρήο ζε κνλναμνληθή ζιίςε, πνπ εθηηκήζεθε απφ ηελ 

αλάδνρν ηνπ έξγνπ θαηά ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ κεηψπσλ, κε ηηο 

ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο καο επηηξέπεη λα νκαδνπνηήζνπκε ηα ζηνηρεία ζε πην 

γεληθέο νκάδεο. Απφ ηελ θαηαλνκή θαη ηηο ηηκέο πνπ επηθξαηνχζαλ 

δηαρσξίζηεθε ε ζήξαγγα ζε 13 πεξηνρέο κε βάζε ην ζci ηνπ 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ θαη 11 γηα ηνλ θπιιίηε. Ο δηαρσξηζκφο 

απηφο έγηλε ζε δψλεο θαη παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 18 γηα ηνλ 

αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν θαη ζηνλ Πίλαθα 19 γηα ηνλ θπιιίηε. Σα 

δηαγξάκκαηα ησλ θαηαλνκψλ παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 77 θαη ΢ρήκα 78 

αληίζηνηρα.  
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΢ρήκα  77: Καηαλνκή ησλ ηηκψλ ζci ηνπ αλαθξπζηαισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ, κε ηηο 
ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο. 

Πίλαθαο 18: Μέζε ηηκή ηεο κνλναμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο ζε άξξεθην βξάρν θαη 
εχξνο απηήο αλά ηκήκαηα ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ 
αζβεζηνιίζνπ ζην Νφηην θιάδν ηεο Σ2 ζήξαγγαο. 

Απφ ηε 
Υ.Θ. 

Έσο ηε 
Υ.Θ. 

Μέζε ηηκή ζci 
(ΜPa) 

Min–Max 
(MPa) 

4905 4921 85 25--250 

4922 5133 180 25--250 

5391 5455 155 50--250 

5467 5681 75 25--250 

6188 6717 65 25--100 

6718 6907 30 1--50 

6907 7043 52 5--100 

7044 7802 65 5--100 

7803 8165 32 5--100 

8197 8324 67 25--100 

8339 8457 38 25--50 

8464 9231 17 1--50 

9240 10191 38 5--100 

10209 10755 75 25--100 

10757 10828 140 25--250 
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΢ρήκα  78: Καηαλνκή ησλ ηηκψλ ζci ηνπ θπιιίηε, κε ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ζηελ 
ζήξαγγα ζην Νφηην θιάδν ηεο Σ2 ζήξαγγαο κε βάζε ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο. 

Πίλαθαο 19: Μέζε ηηκή ηεο κνλναμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο ζε άξξεθην βξάρν θαη 
εχξνο απηήο αλά ηκήκαηα ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ ηνπ θπιιίηε ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο 
Σ2 ζήξαγγαο κε βάζε ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο. 

Απφ ηε 
Υ.Θ. 

Έσο ηε 
Υ.Θ. 

Μέζε ηηκή ζci 
(MPa) 

Min–Max 
(MPa) 

4885 4905 28 5--50 

4906 4921 15 5--25 

5109 5134 5 1--25 

5137 5224 26 1--100 

5228 5418 12 1--25 

5640 5792 8 1--25 

5797 6066 20 1--50 

6076 6167 28 5--50 

6171 6204 16 1--50 

8498 8966 12 1--25 

9744 9846 4 1--25 

9848 10264 14 1--25 

10265 10737 3 1--25 

10738 10805 26 5--50 

 

Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε άξξεθηνπ βξάρνπ ηνπ Βφξεηνπ 

θιάδνπ 

Γηα ηηο ηηκέο ηεο κνλναμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε παξφκνηα 

δηαδηθαζία θαη ζηελ ζήξαγγα ζηνλ Βφξεην θιάδν. Ζ ζήξαγγα κε βάζε ηελ 

κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή ηνπ άξξεθηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ 

ρσξίζηεθε ζε 11 ηκήκαηα θαη κε βάζε ηελ κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή ηνπ 

άξξεθηνπ θπιιίηε ζε 8 ηκήκαηα. Οη θαηαλνκέο παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 79 θαη ηνλ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

77 
 

Πίλαθα 20 γηα ηνλ αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν θαη ζην ΢ρήκα 80 θαη ηνλ πίλαθα 

21 γηα ηνλ θπιιίηε. 

 

΢ρήκα  79: Καηαλνκή ησλ ηηκψλ ζci ηνπ αλαθξπζηαισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ, κε ηηο 
ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ζην Βφξεην θιάδν ηεο Σ2 ζήξαγγαο κε βάζε ηα ζηνηρεία 
θαηαζθεπήο. 

Πίλαθαο 20: Μέζε ηηκή ηεο κνλναμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο ζε άξξεθην βξάρν θαη 
εχξνο απηήο αλά ηκήκαηα ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ 
αζβεζηνιίζνπ ζην Βφξεην θιάδν ηεο Σ2 ζήξαγγαο κε βάζε ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο. 

Από τθ  
Χ.Θ. 

Ζωσ τθ 
Χ.Θ. 

Μέζε ηηκή ζci 
(MPa) 

Min–Max 
(MPa) 

4895 5144 178 50--250 

5370 5562 154 25--250 

5571 5681 70 25--100 

6200 6265 46 25--100 

6272 6873 72 25--250 

6880 7135 40 5--100 

7141 7835 70 5--250 

7843 7989 36 5--50 

8001 8295 20 5--50 

8308 9775 16 5--50 

9780 10155 38 25--50 

10156 10826 71 25-250 
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΢ρήκα  80: Καηαλνκή ησλ ηηκψλ ζci ηνπ θπιιίηε, κε ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ζην 
Βφξεην θιάδν ηεο Σ2 ζήξαγγαο κε βάζε ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο. 

Πίλαθαο 21: Μέζε ηηκή ηεο κνλναμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο ζε άξξεθην βξάρν θαη 
εχξνο απηήο αλά ηκήκαηα ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ ηνπ θπιιίηε ζην Βφξεην θιάδν ηεο 
Σ2 ζήξαγγαο. 

Από τθ  
Χ.Θ. 

Ζωσ τθ 
Χ.Θ. 

Μέζε ηηκή ζci 
(MPa) 

Min–Max 
(MPa) 

4886 4902 30 5--50 

5133 5395 19 1--100 

5636 5945 13 1--50 

5951 6144 27 1--50 

6153 6221 14 1--25 

8442 8454 12 1--25 

8647 8873 3 1--5 

8875 8981 7 1--25 

9436 9494 9 1--25 

9743 10206 13 1--25 

10209 10246 3 1--5 

10680 10706 2 1--5 

10707 10817 14 1--25 

 

Σερληθνγεσινγηθέο Δλφηεηεο  

Με βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ GSI θαη ηνπ βαζκνχ απνζάζξσζεο πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ κεηψπσλ απφ ηελ αλάδνρν, ρσξίζηεθαλ νη 

ζρεκαηηζκνί ζε επηά δηαθξηηέο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο απφ ηηο νπνίεο 

εληνπίζηεθαλ ηξεηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο θπιιίηε θαη ηέζζεξηο 

ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ. ΢ηελ θάζε 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα αλαθέξνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο ηεο κνλναμνληθήο 
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αληνρήο ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ ζci θαη ηεο ζηαζεξάο mi ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ 

πνπ θαηαρσξήζεθε κε βάζε ηελ βηβιηνγξαθία. Δπίζεο γηα ελδεηθηηθά βάζε 

ζηα νπνία δηαπεξλά ε ζήξαγγα ηνπο αληίζηνηρνπο ζρεκαηηζκνχο 

ππνινγίζηεθε ε ζπλνρή ηεο ελφηεηαο c θαη ε γσλία ηξηβήο θ, κε ηελ ρξήζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο RockLab. Tα απνηειέζκαηα ηνπ RockLab ζπλνςίδνληαη 

ζην παξάξηεκα.  Οη ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

22. Οη ηηκέο ηεο αμηνιφγεζεο GSI παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 81 γηα ηηο 

επηκέξνπο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο ηνπ θπιιίηε, ελψ νη αληίζηνηρεο ηηκέο 

γηα ηνλ αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν ζην ΢ρήκα 82.  

Πην ζπγθεθξηκέλα νη ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο ηνπ θπιιίηε είλαη νη εμήο: 

 Φπιιίηεο, κε θσδηθφ φλνκα ph1 (΢ρήκα 83). Παξνπζηάδεη ζηξσκαηψδε,  

πηπρσκέλε δνκή θαη κέηξην βαζκφ απνζάζξσζεο. Ζ εθηίκεζε ηεο 

ηαμηλφκεζεο GSI βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 35 έσο 45. Ζ 

κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή ζε άξξεθην βξάρν αμηνινγήζεθε ζηα 

κέησπα απφ ηελ αλάδνρν 1 έσο 25MPa. Ζ ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα ζε 

πάρνο ππεξθείκελσλ 100 κέηξσλ παξνπζηάδεη ζπλνρή c ίζε κε 

0,232MPa θαη γσλία ηξηβήο θ ίζε κε 31˚, ζε πάρνο ππεξθεηκέλσλ 250 

κέηξσλ  παξνπζηάδεη ζπλνρή c ίζε κε 0,399MPa θαη γσλία ηξηβήο θ ίζε 

κε 24˚.  

 Φπιιίηεο, κε θσδηθφ φλνκα ph2. Παξνπζηάδεη ζηξσκαηψδε, 

πηπρσκέλε δνκή θαη κεγάιν βαζκφ απνζάζξσζεο. Ζ εθηίκεζε ηεο 

ηαμηλφκεζεο GSI είλαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 20 έσο 30. Ζ κνλναμνληθή 

ζιηπηηθή αληνρή ζε άξξεθην βξάρν αμηνινγήζεθε ζηα κέησπα απφ ηελ 

αλάδνρν, 1 έσο 25MPa. Ζ ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα ζε πάρνο 

ππεξθείκελσλ 100 κέηξσλ παξνπζηάδεη ζπλνρή c ίζε κε 0,165MPa θαη 

γσλία ηξηβήο θ ίζε 2˚. ΢ην πάρνο ππεξθείκελσλ 150 κέηξσλ 

παξνπζηάδεη ζπλνρή c ίζε κε 0,211MPa θαη γσλία ηξηβήο θ ίζε κε 23˚.  

  Φπιιίηεο, κε θσδηθφ φλνκα ph3 (΢ρήκα 84). Παξνπζηάδεη 

θπιινπνηεκέλε δνκή θαη κεγάιν βαζκφ απνζάζξσζεο έσο ην ζεκείν 

ηεο εδαθνπνίεζεο ηνπ πιηθνχ. Ζ εθηίκεζε ηεο ηαμηλφκεζεο GSI είλαη 

κεηαμχ ησλ ηηκψλ 10 έσο 20. Ζ κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή ζε 

άξξεθην βξάρν αμηνινγείηαη ζηα κέησπα απφ ηελ αλάδνρν, κηθξφηεξε 

απφ 5MPa. H ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα ζε πάρνο ππεξθείκελσλ 25 

κέηξσλ παξνπζηάδεη ζπλνρή c ίζε κε 0,021MPa θαη γσλία ηξηβήο θ ίζε 

κε 16˚. ΢ε πάρνο ππεξθείκελσλ 150 κέηξσλ παξνπζηάδεη ζπλνρή c ίζε 

κε 0,061MPa θαη  γσλία ηξηβήο θ ίζε κε 9˚. 
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΢ρήκα  81: Γηάγξακκα GSI γηα ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο ηνπ θπιιίηε κε βάζε 
ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο. 
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Οη ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ είλαη νη 

εμήο:  

 Αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο, κε θσδηθφ φλνκα k1 (΢ρήκα 85). 

Παξνπζηάδεη ηεκαρψδε έσο πνιχ ηεκαρψδε δνκή θαη κηθξφ βαζκφ 

απνζάζξσζεο. Ζ εθηίκεζε ηεο ηαμηλφκεζεο GSI είλαη κεηαμχ ησλ 

ηηκψλ 55 έσο 65. Ζ κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή ζε άξξεθην βξάρν 

αμηνινγείηαη ζηα κέησπα απφ ηελ αλάδνρν, 150 έσο 200MPa. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα ζε πάρνο ππεξθεηκέλσλ 25 κέηξσλ παξνπζηάδεη 

ζπλνρή c ίζε κε 2,156MPa θαη γσλία ηξηβήο ίζε κε 63˚. ΢ε πάρνο 

ππεξθείκελσλ 250 κέηξσλ παξνπζηάδεη ζπλνρή c ίζε κε 2,915MPa θαη 

γσλία ηξηβήο θ ίζε κε 55˚.  

 Αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο, κε θσδηθφ φλνκα k2 (΢ρήκα 86). 

Παξνπζηάδεη ζηξσκαηψδε, πηπρσκέλε δνκή θαη κηθξφ έσο κέηξην 

βαζκφ απνζάζξσζεο. Ζ εθηίκεζε ηεο ηαμηλφκεζεο GSI είλαη κεηαμχ 

ησλ ηηκψλ 40 έσο 50.  Ζ κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή ζε άξξεθην 

βξάρν αμηνινγείηαη ζηα κέησπα απφ ηελ αλάδνρν, 40 έσο 70ΜPa. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ζε πάρνο ππεξθείκελσλ 25 

κέηξσλ παξνπζηάδεη ζπλνρή c ίζε κε 0,343MPa θαη γσλία ηξηβήο ίζε 

κε 58˚. ΢ε πάρνο ππεξθείκελσλ 250 κέηξσλ παξνπζηάδεη ζπλνρή c ίζε 

κε 1,025MPa θαη γσλία ηξηβήο θ ίζε κε 43˚.  

 Αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο, κε θσδηθφ φλνκα k3. Παξνπζηάδεη 

ζηξσκαηψδε, πηπρσκέλε δνκή θαη κεγάιν βαζκφ απνζάζξσζεο. Ζ 

εθηίκεζε ηεο ηαμηλφκεζεο GSI είλαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 25 έσο 35.  Ζ 

κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή ζε άξξεθην βξάρν αμηνινγείηαη ζηα 

κέησπα απφ ηελ αλάδνρν, 40 έσο 70ΜPa. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ζε πάρνο ππεξθείκελσλ 25 κέηξσλ 

παξνπζηάδεη ζπλνρή c ίζε κε 0,193MPa θαη γσλία ηξηβήο ίζε κε 55˚. ΢ε 

πάρνο ππεξθείκελσλ 250 κέηξσλ παξνπζηάδεη ζπλνρή c ίζε κε 

0,753MPa θαη γσλία ηξηβήο θ ίζε κε 33˚. 

 Αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο, κε θσδηθφ φλνκα k4. Παξνπζηάδεη 

θαηαθεξκαηηζκέλε δνκή θαη κεγάιν βαζκφ απνζάζξσζεο. Ζ εθηίκεζε 

ηεο ηαμηλφκεζεο GSI είλαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 15 έσο 25.  Ζ κνλναμνληθή 

ζιηπηηθή αληνρή ζε άξξεθην βξάρν αμηνινγείηαη ζηα κέησπα απφ ηελ 

αλάδνρν, 40 έσο 70ΜPa. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ζε 

πάρνο ππεξθείκελσλ 25 κέηξσλ παξνπζηάδεη ζπλνρή c ίζε κε 

0,134MPa θαη γσλία ηξηβήο ίζε κε 50˚. ΢ε πάρνο ππεξθείκελσλ 250 

κέηξσλ παξνπζηάδεη ζπλνρή c ίζε κε 0,579MPa θαη γσλία ηξηβήο θ ίζε 

κε 34˚. 
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΢ρήκα  82: Γηάγξακκα GSI γηα ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο ηνπ 
αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ κε βάζε ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο. 
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Πίλαθαο 22: Σερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ κεηψπσλ κε βάζε ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο. 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΩΝ ΕΝΟΤΗΤΩΝ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
Όνομα Περιγραφι GSI ςci mi c φ Ε Πάχοσ υπερκειμζνων 

ph1 
Γηαηνκή κε θπιιίηε, κε δνκή ζηξσκαηψδε θαη 
πηπρσκέλε. Παξνπζηάδεη κηθξφ έσο κέηξην 
βαζκφ απνζάζξσζεο.  

35-45 1-25 7 0,232-0,399 24-31 1778 100-240 

ph2 
Γηαηνκή κε θπιιίηε, κε δνκή ζηξσκαηψδε θαη 
πηπρσκέλε. Παξνπζηάδεη κεγάιν βαζκφ 
απνζάζξσζεο.  

20-30 1-25 7 0,165-0211 23-26 750 100-150 

ph3 
Γηαηνκή κε θπιιίηε, κε θπιινπνηεκέλε δνκή. 
Παξνπζηάδεη κεγάιν βαζκφ απνζάζξσζεο έσο 
θαη ηελ εδαθνπνίεζε ηνπ πιηθνχ. 

10-20 <5 7 0,021-0,061 9-16 134 25-150 

k1 

Γηαηνκή κε αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν, 
δνκή πνπ θπκαίλεηαη απφ ηεκαρψδεο έσο πνιχ 
ηεκαρψδεο. Παξνπζηάδεη κηθξφ βαζκφ 
απνζάζξσζεο.  

55-65 150-200 12 2,156-2,915 55-63 17783 25-250 

k2 

Γηαηνκή κε αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν, 
δνκή πνπ θπκαίλεηαη απφ πνιχ ηεκαρψδεο έσο 
ζηξσκαηψδεο, πηπρσκέλε. Παξνπζηάδεη κηθξφ 
έσο κέηξην βαζκφ απνζάζξσζεο.  

40-50 40-70 12 0,343-1,025 43-58 5561 25-250 

k3 

Γηαηνκή κε αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν, 
δνκή πνπ θπκαίλεηαη απφ πνιχ ηεκαρψδεο έσο 
ζηξσκαηψδεο, πηπρσκέλε. Παξνπζηάδεη κεγάιν 
βαζκφ απνζάζξσζεο. 

25-35 40-70 12 0,193-0,753 38-55 2345 25-250 

k4 
Γηαηνκή κε αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν, 
δνκή απνδηνξγαλσκέλε. Παξνπζηάδεη κεγάιν 
βαζκφ απνζάζξσζεο.  

15-25 40-70 12 0,134-0,579 34-50 1759 25-250 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

84 
 

 

΢ρήκα  83: Φπιιίηεο ηχπνπ ph1 ζε κέησπν ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο 
ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10702.2m (απφ Γειηίν Υαξηνγξάθεζεο Μεηψπνπ).  

 

 

΢ρήκα  84: Φπιιίηεο ηχπνπ ph3 ζε κέησπν ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο 
ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10702.2m (απφ Γειηίν Υαξηνγξάθεζεο Μεηψπνπ).   
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΢ρήκα  85: Αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο ηχπνπ k1 ζε κέησπν ηνπ Βφξεηνπ 
θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 9279,6m (απφ Γειηίν 
Υαξηνγξάθεζεο Μεηψπνπ ).   

 

 

΢ρήκα  86: Αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο ηχπνπ k2 ζε κέησπν ηνπ Βφξεηνπ 
θιάδνπ ηεο Σ2 ζήξαγγαο ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 8631,6m  (απφ Γειηίν 
Υαξηνγξάθεζεο Μεηψπνπ).   
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Οη ηερληθνγεσινγηθέο δηαηνκέο έρνπλ αξίζκεζε απφ ην γξάκκα Α έσο ην 

γξάκκα J. Οη πξψηεο έμη δηαηνκέο ηαπηίδνληαη κε ηηο πξψηεο έμη 

ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο ελψ νη επφκελεο ηέζζεξηο είλαη νπζηαζηηθά κεηθηά 

κέησπα. Πην αλαιπηηθά είλαη νη εμήο: 

A. Γηαηνκή κε θπιιίηε πνπ παξνπζηάδεη ζηξσκαηψδε θαη πηπρσκέλε 
δνκή. Ο θπιιίηεο παξνπζηάδεη κηθξφ έσο κέηξην βαζκφ απνζάζξσζεο. 
Σν GSI θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 35 έσο 45. 

B. Γηαηνκή κε θπιιίηε πνπ παξνπζηάδεη ζηξσκαηψδε θαη πηπρσκέλε 
δνκή. Παξνπζηάδεη κεγάιν βαζκφ απνζάζξσζεο. Σν GSI θπκαίλεηαη 
κεηαμχ ησλ ηηκψλ 20 έσο 30.  

C. Γηαηνκή κε θπιιίηε, πνπ παξνπζηάδεη θπιινπνηεκέλε δνκή. 

Παξνπζηάδεη κεγάιν βαζκφ απνζάζξσζεο έσο θαη ηελ εδαθνπνίεζε 

ηνπ πιηθνχ. Σν GSI θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 10 έσο 20.  

D. Γηαηνκή κε αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν πνπ παξνπζηάδεη  δνκή 

πνπ θπκαίλεηαη απφ ηεκαρψδεο έσο πνιχ ηεκαρψδεο. Παξνπζηάδεη 

κηθξφ βαζκφ απνζάζξσζεο. Σν GSI θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 55 

έσο 65.  

E. Γηαηνκή κε αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν πνπ παξνπζηάδεη δνκή 

πνπ θπκαίλεηαη απφ πνιχ ηεκαρψδεο έσο ζηξσκαηψδεο, πηπρσκέλε. 

Παξνπζηάδεη κηθξφ έσο κέηξην βαζκφ απνζάζξσζεο. Σν GSI 

θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 40 έσο 50.  

F. Γηαηνκή κε αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν πνπ παξνπζηάδεη  δνκή 

πνπ θπκαίλεηαη απφ πνιχ ηεκαρψδεο έσο ζηξσκαηψδεο, πηπρσκέλε. 

Παξνπζηάδεη κεγάιν βαζκφ απνζάζξσζεο. Σν GSI θπκαίλεηαη κεηαμχ 

ησλ ηηκψλ 25 έσο 35. 

G. Γηαηνκή φπνπ ην άλσ ηκήκα ηεο θαιχπηεηαη απφ θπιιίηε, κε 

ζηξσκαηψδε, πηπρσκέλε δνκή. ΢ην θαηψηεξν ηκήκα ηεο θαιχπηεηαη 

απφ αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν κε ηεκαρψδε δνκή. Ο βαζκφο 

απνζάζξσζεο είλαη κηθξφο θαη ζηηο δχν βξαρνκάδεο. Σν GSI ζηνλ 

θπιιίηε θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 20 έσο 30 θαη γηα ηνλ 

αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν 55 έσο 65.   

H. Γηαηνκή πνπ ην θαηψηεξν ηκήκα ηεο θαιχπηεηαη απφ θπιιίηε κε δνκή 

θπιινπνηεκέλε θαη κεγάιν βαζκφ απνζάζξσζεο. ΢ην αλψηεξν ηκήκα 

θαιχπηεηαη απφ αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν, κε ζηξσκαηψδε, 

πηπρσκέλε δνκή θαη κέηξην βαζκφ απνζάζξσζεο. Σν GSI ζηνλ 

θπιιίηε θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 10 έσο 20 θαη ζηνλ αζβεζηφιηζν 

κεηαμχ ησλ ηηκψλ 35 έσο 45.   

I. Γηαηνκή πνπ ην θαηψηεξν ηκήκα ηεο θαιχπηεηαη απφ θπιιίηε κε δνκή 

θπιινπνηεκέλε θαη κεγάιν βαζκφ απνζάζξσζεο. ΢ην αλψηεξν ηκήκα 

θαιχπηεηαη απφ αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν, κε ηεκαρψδε έσο 

πνιχ ηεκαρψδε δνκή θαη κηθξφ βαζκφ απνζάζξσζεο. Σν GSI ζηνλ 

θπιιίηε θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 10 έσο 20 θαη ζηνλ αζβεζηφιηζν 

κεηαμχ ησλ ηηκψλ 40 έσο 50.  
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J. Γηαηνκή πνπ ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο θαιχπηεηαη απφ θπιιίηε κε 

θπιινπνηεκέλε δνκή θαη κεγάιν βαζκφ απνζάζξσζεο. ΢ην θαηψηεξν 

θαη ζην αλψηεξν ηκήκα θαιχπηεηαη απφ αλαθξπζηαιισκέλν 

αζβεζηφιηζν, κε ζηξσκαηψδε, πηπρσκέλε δνκή θαη κέηξην βαζκφ 

απνζάζξσζεο. Σν GSI ζηνλ θπιιίηε θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 10 

έσο 20 θαη ζηνλ αζβεζηφιηζν κεηαμχ ησλ ηηκψλ 35 έσο 45.  

 

Σν ηερληθνγεσινγηθφ κνληέιν ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 

87, ΢ρήκα 88 θαη ζην ΢ρήκα 89 γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 4885 έσο 6960m, 

6960 έσο 9000m θαη 9000 έσο 10860m αληίζηνηρα. Σν ηερληθνγεσινγηθφ 

κνληέιν ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 90 , ΢ρήκα 91 θαη ζην 

΢ρήκα 92 γηα ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 4885 έσο 6960m, 6960 έσο 9000m θαη 

9000 έσο 10860m αληίζηνηρα. Σν ππφκλεκα ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ 

ελνηήησλ εληνπίδεηαη ζην ΢ρήκα 93 θαη ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ δηαηνκψλ ζην 

΢ρήκα 94. ΢ηνλ Πίλαθα 23 παξνπζηάδνληαη νη ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο κε 

βάζε ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπο αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε γηα ηνλ θάζε θιάδν.     

Πίλαθαο 23: Σερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο αλά ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο κε ηα ζηνηρεία 

θαηαζθεπήο θαη γηα ηνπο δχν θιάδνπο. 
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΢ρήκα  87: Γεσινγηθή ηνκή ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο Σ2 απφ ηε Υ.Θ 4888 έσο ηε Υ.Θ. 6960 κε ηε ρξήζε θαη ησλ ζηνηρείσλ ηεο 
θαηαζθεπήο. Γίλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε γεσκεηξία ησλ ζρεκαηηζκψλ, ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο θαη δηαηνκέο, ην GSI θαη ζci, ηηο 
πδαηηθέο ζπλζήθεο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο. 
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΢ρήκα  88: Γεσινγηθή ηνκή ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο Σ2 απφ ηε Υ.Θ 6960 έσο ηε Υ.Θ. 9000 κε ηε ρξήζε θαη ησλ ζηνηρείσλ ηεο 
θαηαζθεπήο. Γίλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε γεσκεηξία ησλ ζρεκαηηζκψλ, ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο θαη δηαηνκέο, ην GSI θαη ζci, ηηο 
πδαηηθέο ζπλζήθεο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο. 
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΢ρήκα  89: Γεσινγηθή ηνκή ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο Σ2 απφ ηε Υ.Θ 9000 έσο ηε Υ.Θ. 10860 κε ηε ρξήζε θαη ησλ ζηνηρείσλ ηεο 
θαηαζθεπήο. Γίλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε γεσκεηξία ησλ ζρεκαηηζκψλ, ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο θαη δηαηνκέο, ην GSI θαη ζci, ηηο 
πδαηηθέο ζπλζήθεο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο. 
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΢ρήκα  90: Γεσινγηθή ηνκή ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο Σ2 απφ ηε Υ.Θ 4888 έσο ηε Υ.Θ. 6960 κε ηε ρξήζε θαη ησλ ζηνηρείσλ ηεο 
θαηαζθεπήο. Γίλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε γεσκεηξία ησλ ζρεκαηηζκψλ, ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο θαη δηαηνκέο, ην GSI θαη ζci, ηηο 
πδαηηθέο ζπλζήθεο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο. 
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΢ρήκα  91: Γεσινγηθή ηνκή ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο Σ2 απφ ηε Υ.Θ 6960 έσο ηε Υ.Θ. 9000 κε ηε ρξήζε θαη ησλ ζηνηρείσλ ηεο 
θαηαζθεπήο. Γίλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε γεσκεηξία ησλ ζρεκαηηζκψλ, ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο θαη δηαηνκέο, ην GSI θαη ζci, ηηο 
πδαηηθέο ζπλζήθεο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο. 
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΢ρήκα  92: Γεσινγηθή ηνκή ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο Σ2 απφ ηε Υ.Θ 9000 έσο ηε Υ.Θ. 10860 κε ηε ρξήζε θαη ησλ ζηνηρείσλ ηεο 
θαηαζθεπήο. Γίλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε γεσκεηξία ησλ ζρεκαηηζκψλ, ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο θαη δηαηνκέο, ην GSI θαη ζci, ηηο 
πδαηηθέο ζπλζήθεο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο. 
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΢ρήκα  93: Τπφκλεκα ηερληθνγεσινγηθψλ ελνηήησλ κε βάζε ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο. 

 

΢ρήκα  94: Τπφκλεκα ηερληθνγεσινγηθψλ δηαηνκψλ κε βάζε ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο. 
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4.3 ΢χγθξηζε ησλ κνληέισλ 
 

Σν ηερληθνγεσινγηθφ κνληέιν ηεο κειέηεο έρεη δηαθνξνπνηήζεηο κε ην κνληέιν 

πνπ θαηαζθεπάζηεθε κε ηα ζηνηρεία ηεο ραξηνγξάθεζεο ησλ κεηψπσλ. Σν 

κνληέιν πνπ πξνέθπςε κε ζηνηρεία ηεο κειέηεο παξνπζηάδεη ηνπο θπιιίηεο κε 

πνιχ πησρά ραξαθηεξηζηηθά, ζε αληίζεζε κε ην κνληέιν ηεο θαηαζθεπήο πνπ 

ππάξρεη ηκήκα (ρηιηνκεηξηθή ζέζε 5110 έσο 5403 ζην Νφηην θιάδν θαη 5133 

έσο 5390 ζην Βφξεην θιάδν) πνπ ν θπιιίηεο έρεη ηηκή GSI έσο θαη 40. Έηζη 

εμεγείηαη θαη ην γεγνλφο φηη ζ‘ απηέο ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο δελ 

παξνπζηάζηεθαλ έληνλα ζπκπηεζηηθά θαηλφκελα.  

Όπσο αλαθέξεηαη πξνεγνπκέλσο ζρεηηθά κε ηε ζχγθξηζε ησλ δχν κνληέισλ 

θαη σο πξνο ηελ γεσινγία, ην κνληέιν ηεο κειέηεο δελ εμεηάδεη ηελ χπαξμε 

ζηξψκαηνο θπιιίηε έπεηηα ηεο ρηιηνκεηξηθήο ζέζεο 8400, εθηφο ησλ 

ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ 10690 έσο 10750m. Ωο  απνηέιεζκα, ζε έλα κεγάιν 

ηκήκα ηεο ζήξαγγαο εκθαλίδνληαη κφλν αλαθξπζηαιισκέλνη αζβεζηφιηζνη θαη 

θαηά ζέζεηο θαθνί θπιιηηψλ. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα λα κελ ιακβάλνληαη 

ππφςε ζε απηέο ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο νη πησρέο ηδηφηεηεο ησλ θπιιηηψλ., κε 

απνηέιεζκα λα εθαξκνζηνχλ πην βαξηέο δηαηνκέο άκεζεο ππνζηήξημεο. 
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5
o
 Κεθάιαην: Τδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο  

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην παξαηίζεληαη ζηνηρεία ηεο κειέηεο ζρεηηθά κε ηελ 

πδξνπεξαηφηεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζρεκαηηζκψλ σο 

πξνο ηνλ ηνκέα ησλ πδάηηλσλ ξνψλ, θαηά ηελ δηάλνημε ησλ δίδπκσλ 

ζεξάγγσλ. ΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο ν αλαθξπζηαιισκέλνο 

αζβεζηφιηζνο είλαη θαηά βάζε θαξζηηθνπνηεκέλνο θαη πδξνπεξαηφο. Ο δε 

θπιιίηεο παξνπζηάδεη κηθξή πεξαηφηεηα κε ζπληειεζηή πδξνπεξαηφηεηαο k 

απφ 10-6 έσο 2,45 10-7. Γηα ηελ εχξεζε ηνπ ζπληειεζηή πδξνπεξαηφηεηαο γηα 

ηνλ αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη δνθηκέο Lugeon 

ζε θάπνηεο γεσηξήζεηο, πνπ ηα απνηειέζκαηα ηνπο αλαθέξνληαη ζην Πίλαθα 

24 φπσο ηα παξνπζηάδεη ε κειέηε. Γηα ηελ εχξεζε ηνπ k ζηνλ θπιιίηε 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη δνθηκέο Maag ζε γεσηξήζεηο πνπ νη ελδείμεηο ηνπο 

παξνπζηάδνληαη ζην Πίλαθα 25 (Giannatos et. all,  2008).  

Ζ θαξζηηθνπνίεζε ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ γίλεηαη αληηιεπηή 

θαη απφ ηε δξάζε πεγψλ ζηελ πεξηνρή. Πην ζπγθεθξηκέλα ππάξρνπλ ηέζζεξα 

ζπζηήκαηα πεγψλ πνπ εθθνξηίδνπλ ζηελ θνηιάδα ησλ Σεκπψλ, θαη κέζσ 

παξαπνηάκσλ ηα λεξά θηάλνπλ ζηνλ Πελεηφ πνηακφ (Giannatos et. all,  

2008). Σα ζπζηήκαηα πεγψλ πνπ δξνπλ ζηελ πεξηνρή είλαη ηεο Αγίαο 

Παξαζθεπήο, ηεο Γάθλεο, ηεο Γξπζηέιιαο θαη ηεο Αθξνδίηεο. ΢χκθσλα κε ηα 

ζηνηρεία ηεο κειέηεο νη πεγέο ηεο Γάθλεο εθθνξηίδνπλ 45 έσο 260 lt/s, νη 

πεγέο ηεο Γξπζηέιιαο 10 έσο 25 lt/s ελψ νη πεγέο ηεο Αθξνδίηεο 110 lt/s. Σν 

πδξνγεσινγηθφ κνληέιν ηεο πεξηνρήο παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 95. 

΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο φπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 78 ν 

πδξνθφξνο νξίδνληαο βξίζθεηαη θάησ απφ ην επίπεδν ησλ ζεξάγγσλ. Έηζη 

ζχκθσλα κε  ηελ κειέηε δελ ζα εληνπίδνληαη κφληκεο ξνέο λεξψλ αιιά 

παξνδηθέο πνπ ζα νθείινληαη ζε πξφζθαηξα θαηξηθά θαηλφκελα φπσο 

βξνρνπηψζεηο. Οη θπιιίηεο ιεηηνπξγνχλ σο εκηδηαπεξαηά θαη αδηαπέξαηα 

ζηξψκαηα κε απνηέιεζκα λα βνεζνχλ ζηελ δεκηνπξγία κηθξψλ ηακηεπηήξσλ 

ππφγεηνπ λεξνχ (Giannatos et. all,  2008).  

Ζ ζεσξία πνπ αλαθέξεηαη ζηελ κειέηε επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηα ζηνηρεία 

ξνήο πδάησλ κέζα ζηε ζήξαγγα, πνπ θαηέγξαςε ε αλάδνρνο ηνπ έξγνπ θαηά 

ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ κεηψπσλ. ΢ρεδφλ ζε φιν ην ηκήκα ηεο ζήξαγγαο θαη 

θπξίσο ζηα ηκήκαηα πνπ επηθξαηεί ν αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο 

παξνπζηάδνληαη άλπδξεο ζπλζήθεο. Απηφ δείρλεη πσο φλησο ν πδξνθφξνο 

είλαη πην θάησ απφ ηηο δίδπκεο ζήξαγγεο. ΢ηα ζεκεία πνπ ππάξρνπλ 

ελαιιαγέο ησλ ζρεκαηηζκψλ ή επηθξαηεί ν θπιιίηεο, παξνπζηάδνληαη πην 

πγξέο ζπλζήθεο. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ν θπιιίηεο έρεη κηθξή δηαπεξαηφηεηα 

κε απνηέιεζκα λα εκπεξηέρεη εζσηεξηθά ηνπ εγθισβηζκέλν λεξφ. Έηζη κε ηελ 

δηαηάξαμε ηνπ εθθνξηίδεη κε κηθξφ ξπζκφ.  Απηφ κπνξεί λα δηαπηζησζεί θαη 
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απφ ην ΢ρήκα 87 έσο ην ΢ρήκα 92, φπνπ αλαθέξνληαη θαη νη πδαηηθέο 

ζπλζήθεο αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε γηα ηνλ θάζε θιάδν. 

Πίλαθαο 24: Παξνπζίαζε ελδεηθηηθψλ απνηειεζκάησλ απφ δνθηκέο Lugeon ζε 
γεσηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηελ κειέηε ηνπ έξγνπ ζε 
αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν (Giannatos et. all,  2008 ηξνπνπνηεκέλν). 

Γεώτρθςθ 
Χιλιομετρικι 

Θζςθ 
Βάκοσ Δοκιμισ 

(m) 
Είδοσ 

Δοκιμισ 
k (m/sec) 

A9 5+400 
131,8-136,8 

Lugeon 

1,09 x 10-4 

140,0-145,0 1,15 x 10-4 

A17 10+350 

134,1-139,1 1,77 x 10-7 

141,7-146,7 1,36 x 10-7 

153,7-161,7 2,85 x 10-7 

159,7-164,7 5,78 x 10-7 

T2-11 10+706 
41,9-46,9 1,58 x 10-4 

51,2-56,2 
ολικι απώλεια 

νεροφ 

 

 

Πίλαθαο 25:  Παξνπζίαζε ελδεηθηηθψλ απνηειεζκάησλ απφ δνθηκέο Maag ζε 
γεσηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηελ κειέηε ηνπ έξγνπ ζε θπιιίηε 
(Giannatos et. all,  2008 ηξνπνπνηεκέλν). 

Γεώτρθςθ 
Χιλιομετρικι 

Θζςθ 
Βάκοσ Δοκιμισ 

(m) 
Είδοσ 

Δοκιμισ 
k (m/sec) 

A8 4+905 

15,0-16,5 

Maag 

2,45 x 10-7 

19,0-20,5 6,26 x 10-7 

23,5-25,0 1,13 x 10-6 

29,5-31,0 1,02 x 10-6 

34,0-35,5 8,53 x 10-7 
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΢ρήκα  95: Τδξνγεσινγηθφ κνληέιν κειέηεο γηα ηελ πεξηνρή θαηαζθεπήο ηεο 
ζήξαγγαο Σ2 (Giannatos et. all,  2008). 
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6
o
 Κεθάιαην: Σερληθνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά 

βξαρνκαδψλ ζηηο ζήξαγγεο 

6.1  Πξνβιεπφκελε ζπκπεξηθνξά  ηεο βξαρνκάδαο απφ 

ηελ κειέηε. 
 

΢ηελ κειέηε ηνπ έξγνπ γίλεηαη πεξηνξηζκέλε αλαθνξά ζηνλ αλακελφκελν ηχπν 

αζηνρίαο κε κεγαιχηεξε επηθέληξσζε ζην αλ ν αλαθξπζηαιισκέλνο 

αζβεζηφιηζνο είλαη θαξζηηθνπνηεκέλνο ή φρη θαη αλ ππάξρεη ν θίλδπλνο 

εχξεζεο θπιιίηε θαηά ηελ δηάλνημε. Γηα λα είλαη εθηθηφο ν πξνζδηνξηζκφο 

εθηίκεζεο ηχπνπ αζηνρίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ζπζρέηηζε ησλ αλακελφκελσλ 

ζρεκαηηζκψλ πνπ ζα ζπλαληνχζε ε ζήξαγγα κε ηηο ηερληθνγεσινγηθέο 

ελφηεηεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο θαηαζθεπήο. Γηα 

ηελ εχξεζε ησλ ηχπσλ αζηνρίαο (΢ρήκα 96) ρξεζηκνπνηήζεθε ην δηάγξακκα 

Tunnel Behaviour Chart (TBC) ζχκθσλα κε ηνλ Marinos (2012). Οη ηχπνη 

αζηνρίαο αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 26. 

 

΢ρήκα  96: Σχπνη ζπκπεξηθνξάο κέζα ζε ζήξαγγα (V. Marinos, 2012)  
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Πίλαθαο 26: Δθηηκψκελε ζπκπεξηθνξά βξαρνκάδαο θαηά ηελ δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο 
αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε, κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο. 

 

 

6.2  ΢πκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο ζχκθσλα κε ηα 

ζηνηρεία θαηαζθεπήο (ραξηνγξάθεζε κεηψπνπ). 
 

΢‘ απηφ ην ππνθεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο 

πνπ πξνθχπηεη απφ ην δηάγξακκα ζπκπεξηθνξάο ζήξαγγαο γηα βξαρνκάδεο 

(Tunnel Behaviour Chart, TBC) (V. Marinos, 2012) θαη ζηελ ζπκπεξηθνξά πνπ 

θαηαγξάθεθε απφ ηελ αλάδνρν ηνπ έξγνπ θαηά ηελ δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο. Σν 

δηάγξακκα TBC παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 97 θαη ΢ρήκα 98 φπνπ ζα 

πξνβιεζνχλ θαη νη ζπκπεξηθνξέο ησλ επηκέξνπο ηερληθνγεσινγηθψλ 

ελνηήησλ ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ θαη ηνπ θπιιίηε αληίζηνηρα. 

΢ην ΢ρήκα 96 παξνπζηάδνληαη νη ηχπνη αζηνρηψλ (V. Marinos, 2012).  

Ζ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα k1 έρεη δνκή ηεκαρψδε έσο πνιχ ηεκαρψδε θαη 

έρεη ζπληειεζηή ζci  150 έσο 200MPa ζχκθσλα κε ηελ εθηίκεζε ηεο 

αλάδνρνπ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο. Έηζη ε βξαρνκάδα 

ζπκπεξηθέξεηαη, ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα TBC, κε αζηνρία ζθήλαο θαη 

θακηλάδαο γηα βάζε κηθξφηεξα ησλ 100 κέηξσλ θαη αζηνρία ζθήλαο θαη 

επζηαζεί γηα πάρνο ππεξθείκελσλ κεγαιχηεξα ησλ 100 κέηξσλ. Οη  

ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο k2 θαη k3 έρνπλ δνκή πνιχ ηεκαρψδε έσο 

ζηξσκαηψδε θαη πηπρσκέλε. Ζ κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή άξξεθηνπ 

βξάρνπ ζci  εθηηκάηαη 40 έσο 70MPa. Απφ ην δηάγξακκα TBC ζπκπεξαίλνπκε 

φηη ε ζπκπεξηθνξά πνπ ζα παξνπζίαδε είλαη αζηνρία ηχπνπ θακηλάδαο θαη 

αζηνρία ζθήλαο γηα πάρνο ππεξθείκελσλ κηθξφηεξν ησλ 70 κέηξσλ. ΢ε ζέζε 

κε πάρνο ππεξθείκελσλ πάλσ απφ 70 κέηξα παξνπζηάδεη δηαηκεηηθή αζηνρία 

θαη αζηνρία ηχπνπ θακηλάδαο. Ζ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα k4 έρεη 

θαηαθεξκαηηζκέλε δνκή θαη κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή άξξεθηνπ βξάρνπ 

ζci  40 έσο 70MPa βάζεη εθηηκήζεσλ απφ ηελ αλάδνρν. ΢ε πάρνο 

ππεξθείκελσλ κηθξφηεξν απφ 70 κέηξα παξνπζηάδεη ζπκπεξηθνξά θαηαξξνήο 
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εδάθνπο θαη ζε ζέζε κε πάρνο ππεξθείκελσλ κεγαιχηεξν ησλ 70 κέηξσλ 

παξνπζηάδεη αζηνρία ηχπνπ θακηλάδαο θαη δηαηκεηηθήο. 

 

 

΢ρήκα  97: Γηάγξακκα ζπκπεξηθνξάο βξαρνκάδαο ζε ζήξαγγα κε ηελ εθηηκψκελε 
ζπκπεξηθνξά ζε κπιε θχθινπο ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ ελνηήησλ ηνπ 
αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ραξηνγξάθεζε ησλ 
κεηψπσλ θαη ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο. 

 

Οη  ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο ph1 έρνπλ ζηξσκαηψδε, πηπρσκέλε δνκή θαη 

εθηηκψκελε κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή άξξεθηνπ βξάρνπ ζci  απφ 1 έσο 
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25MPa. Αλ ζεσξήζνπκε γηα ηελ εθηίκεζε ζπκπεξηθνξάο σο ηελ ηηκή γηα ην ζci 

ίζε κε 13MPa παξαηεξνχκε φηη είλαη θάησ απφ ην φξην ησλ 15MPa πνπ νξίδεη 

αλ κηα βξαρνκάδα είλαη ρακειήο ή πςειήο κνλναμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο 

ζην δηάγξακκα TBC. Έηζη ζε ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο φπνπ ηα ππεξθείκελα είλαη 

κηθξφηεξα ησλ 70 κέηξσλ, εθηηκάηαη αζηνρία ζθήλαο, αζηνρία ηχπνπ 

θακηλάδαο θαη δηαηκεηηθή αζηνρία. ΢ε ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο φπνπ ην πάρνο ησλ 

ππεξθείκελσλ είλαη κεγαιχηεξν ησλ 70 κέηξσλ εθηηκάηαη δηαηκεηηθή αζηνρία 

έσο κεγάιεο ζπκπηέζεηο θαη αζηνρία ηχπνπ θακηλάδαο. Ζ ηερληθνγεσινγηθή 

ελφηεηα ph3 παξνπζηάδεη έληνλα θπιινπνηεκέλε δνκή θαη ε κνλναμνληθή 

ζιηπηηθή αληνρή εθηηκάηαη απφ ηελ αλάδνρν κηθξφηεξε απφ 5MPa. Ζ 

ζπκπεξηθνξά πνπ εθηηκάηαη ζε ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο κηθξφηεξεο ησλ 70 κέηξσλ 

είλαη δηαηκεηηθή αζηνρία θαη αζηνρία ηχπνπ θακηλάδαο. ΢ε ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 

κε πάρνο ππεξθείκελσλ κεγαιχηεξν ησλ 70 κέηξσλ, αλακέλεηαη ζπκπηεζηηθή 

αζηνρία.  

΢ηνλ πίλαθα 27 θαη 28 παξνπζηάδνληαη νη εθηηκψκελνη απφ ην δηάγξακκα TBC 

ηχπνη ζπκπεξηθνξάο αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε, γηα ην Νφηην θαη Βφξεην θιάδν 

αληίζηνηρα. ΢ηνπο πίλαθεο απηνχο αλαγξάθνληαη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα, ην πάρνο ησλ ππεξθείκελσλ, αιιά θαη κε ηελ 

ζπκπεξηθνξά πνπ θαηαγξάθεθε απφ ηελ αλάδνρν ηνπ έξγνπ.  

Πίλαθαο 27: ΢πκπεξηθνξά βξαρνκάδαο αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε, γηα ην Νφηην θιάδν, κε 
ηελ ρξήζε ζηνηρείσλ απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ. 
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΢ρήκα  98: Γηάγξακκα ζπκπεξηθνξάο βξαρνκάδαο ζε ζήξαγγα κε ηελ εθηηκψκελε 
ζπκπεξηθνξά ζε πνξηνθαιί θχθινπο ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ ελνηήησλ ηνπ θπιιίηε 
πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ραξηνγξάθεζε ησλ κεηψπσλ θαη ηελ θαηαζθεπή ηεο 
ζήξαγγαο. 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

104 
 

Πίλαθαο 28: ΢πκπεξηθνξά βξαρνκάδαο αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε, γηα ην Βφξεην θιάδν, 
κε ηελ ρξήζε ζηνηρείσλ απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ. 

 

Καη ζηνπο δχν πίλαθεο παξαηεξείηαη φηη ε ζπκπεξηθνξά πνπ πξνθχπηεη απφ 

ηελ ρξήζε ηνπ πίλαθα TBC κε ηελ θαηαγεγξακκέλε ζπκπεξηθνξά ζηα 

θπιιάδηα ραξηνγξάθεζεο ησλ κεηψπσλ θαηά ηελ δηάλνημε απφ ηελ αλάδνρν 

δηαθέξνπλ. Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηελ 

επεμεξγαζία TBC δελ ειήθζεζαλ ππφςε ηα κέηξα ππνζηήξημεο. Δπίζεο, άμην 

πξνζνρήο είλαη φηη ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 5110 έσο 5403 ζην Νφηην θιάδν 

θαη 5133 έσο 5390 ζην Βφξεην θιάδν φπσο θαη απφ ηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 

5640 έσο 6194 ζην Νφηην θιάδν θαη 5634 έσο 6221 ζην Βφξεην θιάδν, παξά 

ηελ χπαξμε αμηφινγνπ πάρνπο ππεξθείκελσλ δελ ζεκεηψλνληαη έληνλεο 

ζπγθιίζεηο. Απηφ νθείιεηαη ζηελ πνιχ θαιή πνηφηεηα ηνπ θπιιίηε ζε απηέο ηηο 

ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο.   
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7
ν
 Κεθάιαην: Δμέηαζε αζηνρηψλ βαξπηηθνχ 

ραξαθηήξα (ζθελνεηδείο θαηαπηψζεηο-

νιηζζήζεηο). 
 

΢‘ απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε αλάιπζε ζθελνεηδψλ θαηαπηψζεσλ κε 

ην πξφγξακκα Unwedge (Rocscience Corp) ζε δχν ελδεηθηηθέο πεξηνρέο.  H 

αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε πάλσ ζε κεηξήζεηο αζπλερεηψλ θαη ηεο 

γεσκεηξίαο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

θαηά ηελ θαηαζθεπή. Αλάινγε επεμεξγαζία θαη αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε 

θαη ζηηο αλακελφκελεο γεσκεηξίεο κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο ζηηο ίδηεο ζέζεηο. 

Ζ επηινγή ησλ δχν ζέζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε βαζηθά θξηηήξηα ηελ 

χπαξμε κφλν ηεκαρψδνπο αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ θαη ηελ 

δηαθνξνπνίεζε γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεηαμχ κειέηεο θαη 

θαηαζθεπήο. Απνθεχρζεθε ε χπαξμε θπιιίηε, ιφγσ ηνπ φηη εληνπίδεηαη κε 

πησρά ηερληθνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη αλακέλεηαη δηαθνξεηηθή 

ζπκπεξηθνξά απ‘ απηή ηεο αζηνρίαο ηχπνπ ζθήλαο. 

Καη ζηηο δχν πεξηνρέο ιφγσ ηεο δηαθχκαλζεο ησλ ζηνηρείσλ ησλ αζπλερεηψλ 

αιιά θαη ηελ έιιεηςε θάπνησλ παξακέηξσλ γηα ηελ εχξεζε ηεο αληνρήο c θαη 

θ ζεσξήζεθε σο ηηκή γηα ηελ ζπλνρή κεδέλ θαη γηα ηελ γσλία ηξηβήο 40˚ γηα 

ηελ ζηξψζε ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ θαη 35˚ γηα ηε γσλία 

ηξηβήο ησλ αζπλερεηψλ.  Γηα ην βάξνο ηεο βξαρνκάδαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

ηηκή ησλ 0,0265 ΜΝ/m3. Δπίζεο δελ ιήθζεθαλ ππφςε γεσζηαηηθέο ηάζεηο 

νχηε πξνθαζνξηζκέλε εκκνλή. Σν βήκα πξνρψξεζεο ιήθζεθε 5 κέηξα θαη 

γσλία εθζθαθήο ίζε κε κεδέλ. Ζ πξψηε πεξηνρή φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

παξνχζα αλάιπζε είλαη απφ ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 7620 έσο ηε ρηιηνκεηξηθή 

ζέζε 8360 ζην Βφξεην θιάδν θαη ε δεχηεξε πεξηνρή εθηείλεηαη απφ ηε 

ρηιηνκεηξηθή ζέζε 9894 έσο ηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10000 ζην Νφηην θιάδν.  

Οη ζθήλεο, θαη ζηηο δχν πεξηνρέο, εμεηάζηεθαλ αλά νκάδεο πνπ θαζνξίδνληαη 

απφ ηελ ζέζε ηνπο κε ηελ δηάλνημε.  Απηέο είλαη νη ζθήλεο πνπ πξνθχπηνπλ 

ζην κέησπν, απηέο πνπ βξίζθνληαη πάλσ αθξηβψο απφ ηελ δηάλνημε (νξνθήο) 

θαη νη ζθήλεο πνπ εληνπίδνληαη αξηζηεξά ή δεμηά απφ ηε δηαηνκή ηεο 

ζήξαγγαο. Οη ηειεπηαίεο ρσξίδνληαη ζε ππνθαηεγνξίεο αλάινγα κε ην αλ 

εληνπίδνληαη ζην αλψηεξν ε θαηψηεξν κέξνο ηνπ κεηψπνπ. Οη ζέζεηο ησλ 

νκάδσλ απηψλ, πάλσ ζηελ δηαηνκή ηεο ζήξαγγαο παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 

99.  
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΢ρήκα  99: Γηαηνκή ζήξαγγαο θαη ζέζεηο ησλ νκάδσλ ζθελψλ πνπ ζα εμεηαζηνχλ. 

 

 

7.1 Υηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 7620 έσο 8360 ζην Βφξεην θιάδν 

(θαηαζθεπή θαη κειέηε). 
 

΢ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 7620 έσο 8360 κέηξα ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνηρεία γεσκεηξίαο αζπλερεηψλ αιιά θαη ηνπ 

αλαθξπζηαιισκέλνπ  αζβεζηφιηζνπ απφ 93 ραξηνγξαθήζεηο κεηψπνπ. Σν 

δείγκα είλαη κεγαιχηεξν γηαηί νη γεσκεηξίεο πνπ θαηαγξάθνληαλ ζε θάζε 

κέησπν ζην θχιιν ραξηνγξάθεζεο, πξνήιζαλ απφ αξθεηέο κεηξήζεηο κε 

ππμίδα απφ ηελ αλάδνρν. Όπσο έρεη γίλεη ήδε αλαθνξά ζ‘ απηέο ηηο 

ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ε γεσκεηξία ηεο ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ 

αζβεζηφιηζνπ είλαη 22˚ γσλία θιίζεο θαη 273˚ δηεχζπλζεο θιίζεο. Σα δεχγε 

γσλίαο θιίζεο / δηεχζπλζεο θιίζεο  ηεο γεσκεηξίαο ησλ δηαθιάζεσλ είλαη ηα 

εμήο: 85˚/165˚, 83˚/189˚, 78˚/347˚, 79˚/023˚. ΢ηηο ίδηεο ρηιηνκεηξηθέο ε 

εθηηκψκελε γεσκεηξία ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ απφ ηε κειέηε 

είλαη 25˚ γσλία θιίζεο θαη 210˚ δηεχζπλζε θιίζεο. Σα δεχγε γσλίαο θιίζεο / 

δηεχζπλζεο θιίζεο  ηεο γεσκεηξίαο ησλ δηαθιάζεσλ πνπ αλακέλνληαη απφ ηελ 

κειέηε είλαη ηα εμήο: 80˚/140˚. 60˚/335˚, 70˚/220˚, 60˚/095˚. Σα παξαπάλσ 

ζπλνςίδνληαη ζην ΢ρήκα 100 θαη ζηνλ Πίλαθα 24. 
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΢ρήκα  100: Γίθηπα Schmidt κειέηεο θαη θαηαζθεπήο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο Σ2 
ζήξαγγαο ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 7620 έσο 8360 κέηξα. Με κπιε ρξψκα ε ζηξψζε 
ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ θαη κε πξάζηλν νη δηαθιάζεηο.  

 

Πίλαθαο 29: Γεσκεηξηθά ζηνηρεία αζπλερεηψλ απφ ηε κειέηε θαη απφ ηελ θαηαζθεπή 
ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 7620 έσο 8360 κέηξα.  

Χιλιομετρικζσ Θζςεισ 7620 ζωσ 8360 
Μελζτθσ 

 
Βόρειοσ Κλάδοσ 

Καταςκευισ 

Β 25/210 Β 22/273 

J1 80/140 J1 85/165 

J2 60/335 J2 83/189 

J3 70/220 J3 78/347 

J4 60/095 J4 79/023 

    
Σα ζηνηρεία ησλ ζθελψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ 

ηεο κειέηεο θαη ηεο θαηαζθεπήο ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 30 γηα ηηο ζθήλεο 

ηνπ κεηψπνπ, ζηνλ Πίλαθα 31 γηα ηηο ζθήλεο πνπ αλακέλνληαλ ζηελ νξνθή, 

ζηνλ Πίλαθα 32 θαη Πίλαθα 33 γηα ηηο ζθήλεο ηνπ άλσ δεμηνχ θαη αξηζηεξνχ 

ηκήκαηνο αληίζηνηρα. ΢ηνλ Πίλαθα 34 θαη Πίλαθα 35 πεξηέρνληαη ηα ζηνηρεία 

γηα ηηο αλακελφκελεο ζθήλεο ζην θάησ δεμηφ θαη αξηζηεξφ ηκήκα ηεο δηαηνκήο.  
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Πίλαθαο 30: ΢πλδπαζκνί αζπλερεηψλ πνπ δεκηνπξγνχλ αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο ζην 
κέησπν ηεο ζήξαγγαο, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 
Βφξεηνπ θιάδνπ ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 7620 έσο 8360. Σα ζηνηρεία ησλ 
αζπλερεηψλ  ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 29. 

Καταςκευισ Μελζτθσ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 
Αςφαλείασ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 
Αςφαλείασ 

B, J1, J2 0,003 0,086 B, J3, J4 2,2 0,255 

J1, J2, J3 0,003 0,086 B, J1, J3 2,767 0,255 

J1, J2, J4 0,003 0,086 J1, J2, J3 17,697 0,255 

B, J3, J4 2,581 2,077 J2, J3, J4 18,682 0,255 

B, J1, J4 12,816 2,077 J1, J3, J4 8,112 0,317 

B, J2, J4 18,203 2,122 B, J2, J3 2,829 0,952 

B, J1, J3 56,315 2,293 B, J1, J4 20,649 1,799 

J2, J3, J4 1,694 2,457 B, J2, J4 66,473 1,799 

B, J2, J3 29,928 2,457 B, J1, J2 77,024 2,105 

J1, J3, J4 2,119 Στακερό J1, J2, J4 22,639 Στακερό 

 

Πίλαθαο 31: ΢πλδπαζκνί αζπλερεηψλ πνπ δεκηνπξγνχλ αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο ζηελ 
νξνθή  ηεο ζήξαγγαο, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 
Βφξεηνπ θιάδνπ ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 7620 έσο 8360. Σα ζηνηρεία ησλ 
αζπλερεηψλ  ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 29. 

Καταςκευισ Μελζτθσ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 
Αςφαλείασ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 
Αςφαλείασ 

B, J1, J2 5,33 0,086 B, J1, J2 0,872 0 

B, J1, J3 0,143 0 B, J2, J4 2,156 0 

B, J1, J4 5,714 0 J2, J3, J4 13,869 0 

B, J2, J4 1,082 0 B, J1, J4 4,274 0,123 

J2, J3, J4 4,226 0 J1, J3, J4 18,305 0,123 

   
B, J3, J4 0,007 0,255 

   
B, J2, J3 0,255 0,255 
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Πίλαθαο 32: ΢πλδπαζκνί αζπλερεηψλ πνπ δεκηνπξγνχλ αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο ζηελ 
άλσ δεμηά πιεπξά ηεο ζήξαγγαο, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο ηεο 
θαηαζθεπήο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 7620 έσο 8360. Σα 
ζηνηρεία ησλ αζπλερεηψλ  ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 29. 

Καταςκευισ Μελζτθσ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 
Αςφαλείασ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 
Αςφαλείασ 

J1, J2, J4 0,008 0 B, J3, J4 0,008 0 

J1, J3, J4 0,449 0 J1, J3, J4 0,115 0 

J1, J2, J3 1,071 0,086 B, J1, J4 2,118 0 

B, J3, J4 9,308 0,149 B, J1, J3 5,473 0,255 

B, J2, J3 44,525 2,457 B, J2, J4 4,559 0,404 

   
B, J2, J3 13,911 0,952 

 

 

Πίλαθαο 33: ΢πλδπαζκνί αζπλερεηψλ πνπ δεκηνπξγνχλ αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο ζηελ 
άλσ αξηζηεξή πιεπξά  ηεο ζήξαγγαο, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη 
θαηαζθεπήο ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 7620 έσο 8360 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ. Σα 
ζηνηρεία ησλ αζπλερεηψλ  ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 29. 

Καταςκευισ Μελζτθσ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 
Αςφαλείασ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 
Αςφαλείασ 

J1, J2, J3 0,506 0 B, J2, J3 0,013 0 

B, J2, J3 0 0,086 J1, J2, J3 2,103 0 

B, J1, J3 0 0,123 B, J1, J2 0,655 0,123 

B, J1, J4 0,011 0,123 B, J1, J3 3,714 0,317 

B, J3, J4 0,529 0,136 J2, J3, J4 0,047 0,404 

J1, J3, J4 3,251 0,136 B, J2, J4 0,969 0,404 

B, J1, J2 1,33 0,431 J1, J2, J4 5,02 0,885 

J1, J2, J4 30,368 0,431 B, J3, J4 22,74 1,2 

B, J2, J4 9,4 4,614 
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Πίλαθαο 34: ΢πλδπαζκνί αζπλερεηψλ πνπ δεκηνπξγνχλ αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο ζηελ 
θάησ δεμηά πιεπξά  ηεο ζήξαγγαο, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη 
θαηαζθεπήο ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 7620 έσο 8360 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ. Σα 
ζηνηρεία ησλ αζπλερεηψλ  ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 29. 

Καταςκευισ Μελζτθσ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 

Αςφαλίασ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 

Αςφαλίασ 

J1, J3, J4 0,042 0,149 J1, J2, J3 0,008 0,255 

J2, J3, J4 0,47 0,149 J1, J3, J4 0 0,255 

B, J1, J2 0,016 2,077 J1, J2, J4 0,039 0,404 

B, J1, J4 0,27 2,077 J2, J3, J4 1,401 0,404 

B, J2, J4 2,723 2,122 B, J1, J2 0,086 2,105 

B, J1, J3 17,106 2,293 B, J1, J3 0,001 2,105 

J1, J2, J3 0,01 2,457 B, J1, J4 0,007 2,105 

   
B, J2, J3 7,36 Στακερό 

   
B, J3, J4 23,965 Στακερό 

 

Πίλαθαο 35: ΢πλδπαζκνί αζπλερεηψλ πνπ δεκηνπξγνχλ αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο ζηελ 
θάησ αξηζηεξή πιεπξά  ηεο ζήξαγγαο, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο ζηηο 
ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 7620 έσο 8360. Σα ζηνηρεία ησλ αζπλερεηψλ  ζπλνςίδνληαη ζηνλ 
Πίλαθα 29. 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 

Αςφαλίασ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 

Αςφαλίασ 

J1, J2, J4 0 0,086 B, J1, J3 0 0,123 

J2, J3, J4 0,008 0,136 J1, J2, J3 1,151 0,123 

J1, J2, J3 0,151 0,431 B, J1, J4 0,001 0,404 

B, J1, J4 2,937 1,082 J1, J2, J4 0,026 0,404 

J1, J3, J4 0,005 1,082 J2, J3, J4 0,038 1,2 

B, J1, J3 7,26 40,715 B, J2, J4 0,056 2,514 

B, J2, J3 16,33 Στακερό B, J1, J2 0,001 5,491 

   
B, J2, J3 4,375 15,55 

 

Οη ζθήλεο πνπ πξνθχπηνπλ ζην κέησπν ηεο ζήξαγγαο, κε βάζε ηα ζηνηρεία 

ηεο κειέηεο πνπ έρνπλ ζπληειεζηή αζθαιείαο κηθξφηεξν ηνπ έλα, είλαη 

κεγαιχηεξεο ζε φγθν θαη βάξνο απφ ηηο αληίζηνηρεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα 

ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. Γηα παξάδεηγκα απφ ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο 

πξνθχπηεη φηη κέγηζηε ζθήλα πνπ αλακέλεηαη λα αζηνρήζεη ζην κέησπν ηεο 

ζήξαγγαο έρεη φγθν 18,682 m3 θαη ε αληίζηνηρε ζθήλα πνπ πξνέθπςε κε ηα 

ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ έρεη φγθν 0,003 m3. Παξφκνην 

ζπκπέξαζκα πξνθχπηεη θαη γηα ηηο ζθήλεο ηεο νξνθήο. Ο κέγηζηνο φγθνο 

ζθήλαο  πνπ αζηνρεί, κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο, έρεη ηηκή 18,305 m3 θαη ε 
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αληίζηνηρε κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο 5,714 m3. ΢ηηο ζθήλεο ζην άλσ 

δεμηφ ηκήκα ηεο κειέηεο είλαη επίζεο ζπγθξηηηθά πην κεγάιεο ζε φγθν απφ φηη 

νη ζθήλεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. Αληίζεηα ζην 

άλσ αξηζηεξφ ηκήκα εληνπίδεηαη ζθήλα κε κέγηζην φγθν 30,368 m3 πνπ είλαη 

κεγαιχηεξνο απφ ηελ αληίζηνηρε ηεο κειέηεο.  ΢ην θάησ αξηζηεξφ θαη δεμί 

ηκήκα νη ζθήλεο πνπ αζηνρνχλ είλαη κεγαιχηεξεο ηηο κειέηεο απφ απηέο πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. Οη κέζνη φξνη ησλ φγθσλ ησλ 

ζθελψλ πνπ αζηνρνχλ ζε θάζε ηκήκα ηεο ζήξαγγαο, καδί θαη κε ηηο κέγηζηεο 

ηηκέο ηνπο ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 36.  

Πίλαθαο 36: Μέζνη φξνη - κέγηζηεο ηηκέο ησλ φγθσλ ησλ ζθελψλ ζην ηκήκα 
ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ 7620 έσο 8360. Αλαθέξνληαη νη ζθήλεο πνπ πξνέθπςαλ κε ηα 
ζηνηρεία ηεο κειέηεο αιιά θαη κε ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ. 

Τμιμα 
διατομισ 

Με ςτοιχεία καταςκευισ του 
Βόρειου κλάδου 

Με ςτοιχεία τθσ μελζτθσ 

Μζςοσ Όροσ 

Όγκου(m3) 
Μζγιςτοσ 

Όγκοσ(m3) 
Μζςοσ Οροσ 

Όγκου(m3) 
Μζγιςτοσ 

Όγκοσ(m3) 

Μζτωπο 0,003 0,003 8,715 18,682 

Οροφι 3,299 5,714 5,677 18,305 

Άνω Δεξιά 2,709 9,305 4,364 13,911 

Άνω Αριςτερά 4,499 30,368 1,789 5,02 

Κάτω Δεξιά 0,256 0,47 0,362 1,401 

Κάτω 
Αριςτερά 

0,053 0,151 0,295 1,151 

Σύνολο 1,803 30,368 3,216 18,682 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 36 νη ζθήλεο θαηά ηνλ κέζν φξν είλαη 

κεγαιχηεξεο ζηελ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ ηεο κειέηεο αιιά ε κέγηζηε 

ζθήλα εληνπίδεηαη ζηελ επεμεξγαζία κε ηα δεδνκέλα ηεο θαηαζθεπήο. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο κέγηζηεο ζθήλαο (30,368m3) κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο 

θαηαζθεπήο ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο είλαη 0,431 ελψ ν ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο F ζε ζθήλα πνπ πξνθχπηεη απφ ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο κε φγθν 

κεγαιχηεξν απφ 18,305m3 είλαη 0,123. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ε 

απαηηνχκελε πίεζε πνπ ρξεηάδεηαη λα αζθεζεί ζηελ πξψηε πεξίπησζε λα 

είλαη 0,02ΜPa γηα λα απνηξαπεί ε αζηνρία, ελψ ζηελ δεχηεξε 0,04ΜPa.  

Δθφζνλ ε κέγηζηε ζθήλα κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο απαηηεί 

κηθξφηεξε πίεζε ππνζηήξημεο απφ ζθήλεο πνπ πξνθχπηνπλ κε ηα ζηνηρεία 

ηεο κειέηεο θαη θαηά δεχηεξνλ ν κέζνο φξνο ησλ φγθσλ ησλ ζθελψλ ηεο 

κειέηεο είλαη κεγαιχηεξνο απφ απηψλ ηεο θαηαζθεπήο,  κπνξνχκε λα 

βγάινπκε ην ζπκπέξαζκα φηη ζηελ κειέηε αλαγξάθνληαη ζηνηρεία αζπλερεηψλ 

ηα νπνία νδεγνχλ ζε ππεξεθηηκεκέλεο ζθήλεο, θαη απαίηεζε πην βαξηψλ 

κέηξσλ ππνζηήξημεο. Δλδεηθηηθά παξαδείγκαηα ησλ ζθελψλ πνπ πξνθχπηνπλ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

112 
 

απφ ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη ηεο θαηαζθεπήο παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 

101. 

 

 

΢ρήκα  101: ΢χλνιν ζθελψλ, κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ 
ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 7620 έσο 8360. Καηαγξάθνληαη θαη νη ζπλδπαζκνί 
αζπλερεηψλ κε ηνπο νπνίνπο πξνθχπηνπλ. 

 

7.2 Υηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9894 έσο 10000 ζην Νφηην θιάδν 

(θαηαζθεπή θαη κειέηε).  
 

΢ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9894 έσο 10000 κέηξα ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνηρεία γεσκεηξίαο αζπλερεηψλ αιιά θαη ηνπ 

αλαθξπζηαιισκέλνπ  αζβεζηφιηζνπ απφ 12 ραξηνγξαθήζεηο κεηψπνπ. Σν 

δείγκα είλαη κεγαιχηεξν φπσο έρεη αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο γηαηί νη 
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γεσκεηξίεο πνπ θαηαγξάθνληαλ ζε θάζε κέησπν ζην θχιιν ραξηνγξάθεζεο 

πξνήιζαλ απφ αξθεηέο κεηξήζεηο απφ ηελ αλάδνρν ηνπ έξγνπ. Όπσο έρεη 

γίλεη ήδε αλαθνξά ζε απηέο ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο ε γεσκεηξία ηνπ 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ είλαη 15˚ γσλία θιίζεο θαη 256˚ 

δηεχζπλζεο θιίζεο. Σα δεχγε γσλίαο θιίζεο / δηεχζπλζεο θιίζεο  ηεο 

γεσκεηξίαο ησλ δηαθιάζεσλ είλαη ηα εμήο: 48˚/197˚, 71˚/192˚, 69˚/317˚, 

80˚/008˚. ΢ηηο ίδηεο ρηιηνκεηξηθέο ε εθηηκψκελε γεσκεηξία ηεο ζηξψζεο ηνπ 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ απφ ηελ κειέηε είλαη 35˚ γσλία θιίζεο θαη 

156˚ δηεχζπλζε θιίζεο. Σα δεχγε γσλίαο θιίζεο / δηεχζπλζεο θιίζεο  ηεο 

γεσκεηξίαο ησλ δηαθιάζεσλ πνπ αλακέλνληαη απφ ηελ κειέηε είλαη ηα εμήο: 

65˚/349˚, 80˚/047˚, 62˚/057˚. Σα παξαπάλσ ζπλνςίδνληαη ζην ΢ρήκα 102 θαη 

ζηνλ Πίλαθα 37.  

 

Πίνακασ 37: Γεσκεηξηθά ζηνηρεία αζπλερεηψλ απφ ηε κειέηε θαη απφ ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9894 έσο 10000 κέηξα.  

Χιλιομετρικζσ Θζςεισ 9894 ζωσ 10000 

Μελζτθσ 
Νότιοσ κλάδοσ 

καταςκευισ 
Β 35/156 Β 15/256 

J1 65/349 J1 48/197 

J2 80/047 J2 71/192 

J3 62/057 J3 69/317 

    J5 80/008 

 

 

 

΢ρήκα  102: Γίθηπα Schmidt κειέηεο θαη θαηαζθεπήο ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ ζηηο 
ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9894 έσο 10000 κέηξα. Με κπιε ρξψκα ε ζηξψζε ηνπ 
αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ θαη κε πξάζηλν νη δηαθιάζεηο.  
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Σα ζηνηρεία ησλ ζθελψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ 

ηεο κειέηεο θαη ηεο θαηαζθεπήο ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 38 γηα ηηο ζθήλεο 

ηνπ κεηψπνπ, ζηνλ Πίλαθα 39 γηα ηηο ζθήλεο πνπ αλακέλνληαλ ζηελ νξνθή, 

ζηνλ Πίλαθα 40 θαη Πίλαθα 41 γηα ηηο ζθήλεο ηνπ άλσ δεμηνχ θαη αξηζηεξνχ 

ηκήκαηνο αληίζηνηρα. ΢ηνλ Πίλαθα 42 θαη Πίλαθα 43 πεξηέρνληαη ηα ζηνηρεία 

γηα ηηο αλακελφκελεο ζθήλεο ζην θάησ δεμηφ θαη αξηζηεξφ ηκήκα ηεο δηαηνκήο.  

Πίλαθαο 38: ΢πλδπαζκνί αζπλερεηψλ πνπ δεκηνπξγνχλ αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο ζην 

κέησπν ηεο ζήξαγγαο,  ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη ηεο θαηαζθεπήο ζηηο 

ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9894 έσο 10000 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ. Σα ζηνηρεία ησλ 

αζπλερεηψλ  ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 37. 

Καταςκευισ Μελζτθσ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 
Αςφαλείασ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 

Αςφαλίασ 

J2, J3, J4 0,507 0,387 B, J1, J2 6,181 Στακερό 

J1, J3, J4 0,536 0,387 B, J1, J2 7,022 Στακερό 

B, J3, J4 0,551 0,387 B, J2, J3 3,528 Στακερό 

J1, J2, J3 39,603 0,999 J1, J2, J3 3,114 Στακερό 

B, J2, J3 50,682 0,999 
   

B, J1, J3 118,127 1,333 
   

B, J2, J4 348,074 3,774 
   

B, J1, J2 416,564 3,891 
   

B, J1, J4 587,712 3,891 
   

J1, J2, J4 1308,291 18,978 
   

 

Πίλαθαο 39: ΢πλδπαζκνί αζπλερεηψλ πνπ δεκηνπξγνχλ αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο ζηελ 
νξνθή  ηεο ζήξαγγαο,  ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο ζηηο ρηιηνκεηξηθέο 
ζέζεηο 9894 έσο 10000 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ. Σα ζηνηρεία ησλ αζπλερεηψλ  
ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 37. 

Καταςκευισ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 
Αςφαλείασ 

B, J1, J4 0 0 

B, J2, J4 0 0 

J1, J2, J4 0 0 

B, J1, J2 0 0,241 

B, J3, J4 2,784 0,387 

B, J2, J3 3,615 0,999 

B, J1, J3 4,861 1,333 
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Πίλαθαο 40: ΢πλδπαζκνί αζπλερεηψλ πνπ δεκηνπξγνχλ αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο ζην 
άλσ δεμηφ ηκήκα ηεο ζήξαγγαο, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη ηεο 
θαηαζθεπήο ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9894 έσο 10000 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ. Σα 
ζηνηρεία ησλ αζπλερεηψλ ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 37. 

Καταςκευισ Μελζτθσ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 
Αςφαλείασ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 
Αςφαλείασ 

J2, J3, J4 33,214 0,387 B, J2, J3 0 0,123 

J1, J2, J3 41,157 0,999 J1, J2, J3 1,765 0,327 

B, J2, J4 353,464 3,774 B, J1, J2 3,543 0,327 

B, J1, J4 112,462 3,891 B, J1, J2 8,053 0,425 

B, J1, J2 270,66 3,891 
   

J1, J2, J4 1375,461 18,978 
   

 

Πίλαθαο 41: ΢πλδπαζκνί αζπλερεηψλ πνπ δεκηνπξγνχλ αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο ζην 
άλσ αξηζηεξφ ηκήκα ηεο ζήξαγγαο, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη ηεο 
θαηαζθεπήο ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9894 έσο 10000 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ. Σα 
ζηνηρεία ησλ αζπλερεηψλ  ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 37. 

Καταςκευισ Μελζτθσ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 
Αςφαλείασ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 
Αςφαλείασ 

B, J3, J4 0,434 0 B, J1, J2 4,808 0,123 

J1, J3, J4 1,215 0 J1, J2, J3 6,09 0,123 

J2, J3, J4 1,133 0 B, J1, J2 7,373 0,372 

B, J2, J3 0,336 0,241 B, J2, J3 522,167 1,572 

J1, J2, J3 0,592 0,241 
   

B, J1, J3 0,257 0,63 
   

 

Πίλαθαο 42: ΢πλδπαζκνί αζπλερεηψλ πνπ δεκηνπξγνχλ αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο ζην 
θάησ δεμηφ ηκήκα ηεο ζήξαγγαο,  ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 
Νφηηνπ θιάδνπ ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9894 έσο 10000 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ. Σα 
ζηνηρεία ησλ αζπλερεηψλ  ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 37. 

Καταςκευισ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 
Αςφαλείασ 

J1, J3, J4 8,578 0,387 

B, J1, J3 6,901 Στακερό 
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Πίλαθαο 43: ΢πλδπαζκνί αζπλερεηψλ πνπ δεκηνπξγνχλ αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο ζην 
θάησ αξηζηεξφ ηκήκα ηεο ζήξαγγαο, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη ηεο 
θαηαζθεπήο ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9894 έσο 10000. Σα ζηνηρεία ησλ αζπλερεηψλ  
ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 37. 

Καταςκευισ Μελζτθσ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 

Αςφαλίασ 

Συνδυαςμοί 
Αςυνεχειών 

Όγκοσ 
Σφινασ 

(m3) 

F 
Συντελεςτισ 

Αςφαλίασ 

J2, J3, J4 1,981 Στακερό J1, J2, J3 0,001 0,372 

B, J3, J4 3,938 Στακερό B, J1, J2 0,017 1,513 

J1, J2, J3 3,946 Στακερό B, J1, J2 0,365 1,572 

J1, J3, J4 4,14 Στακερό 
   

B, J2, J3 5,294 Στακερό 
   

B, J1, J4 61,891 Στακερό 
   

B, J1, J2 73,474 Στακερό 
   

B, J2, J4 153,834 Στακερό 
   

J1, J2, J4 525,803 Στακερό 
   

 

΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο δελ αλακέλεηαη αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο 

απφ ην κέησπν θαη ηελ νξνθή, θάηη πνπ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηηο ζθήλεο 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο. ΢χκθσλα κε ηηο πιεξνθνξίεο 

ηεο θαηαζθεπήο αλακέλνληαλ κέγηζηε ζθήλα απφ ην κέησπν κε φγθν 50,682 

m3 πνπ αζηνρεί νξηαθά κε ζπληειεζηή αζθαιείαο F 0,999. Λφγσ απηήο ηεο 

νξηαθήο θαηάζηαζεο ε απαηηνχκελε πίεζε πνπ ρξεηάδεηαη λα εθαξκνζηεί είλαη  

κηθξφηεξε ησλ 0,01ΜΝ. ΢ην άλσ δεμηφ ηκήκα ηεο δηαηνκήο νη ζθήλεο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο θαηαζθεπήο είλαη 

αξθεηά κεγαιχηεξεο απφ απηέο ηεο κειέηεο. Ο κέγηζηνο φγθνο, ζε απηφ ην 

ηκήκα, κε ηελ ρξήζε ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο είλαη 41,157 m3, ελψ ν 

κέγηζηνο φγθνο κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο είλαη 8,053m3. ΢ην ηκήκα άλσ 

αξηζηεξά ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο νδεγνχλ ζε ζθήλεο πνπ έρνπλ κεγαιχηεξν 

φγθν απφ φηη κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ. ΢ην θάησ 

δεμηφ ηκήκα ε επεμεξγαζία κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο δελ εληνπίδεη αζηνρία 

ηχπνπ ζθήλαο αληίζεηα κε ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ θαηαζθεπήο. ΢ηνλ 

Πίλαθα 44 παξνπζηάδεηαη ν κέζνο φξνο ηνπ φγθνπ ησλ ζθελψλ αλά ηκήκα ηεο 

δηαηνκήο θαη κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη ηεο θαηαζθεπήο. ΢‘ απηφ ην 

θνκκάηη ησλ ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ ε  κειέηε πξνέβιεπε κηθξφηεξεο ζθήλεο 

απφ φηη νδεγεί ε επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο. ΢ην ΢ρήκα 103 

θαη ζην ΢ρήκα 104 παξνπζηάδνληαη δχν ελδεηθηηθέο βαξπηηθέο αζηνρίεο. 
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΢ρήκα  103: Αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο ζην κέησπν ηεο ζήξαγγαο ζηηο ρηιηνκεηξηθέο 
ζέζεηο 9894 έσο 10000 κε βάζε ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο. Ζ ζθήλα νξηνζεηείηαη απφ 
ηηο αζπλέρεηεο Β (15ν/256ν), J2 (71o/192o) θαη J3 (69ν/317ν) 

 

 

 

Πίλαθαο 44: Μέζνη φξνη - κέγηζηεο ηηκέο ησλ φγθσλ ησλ ζθελψλ ζην ηκήκα 
ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ 9894 έσο 10000. Αλαθέξνληαη νη ζθήλεο πνπ πξνέθπςαλ κε 
ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο αιιά θαη κε ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ. 

Τμιμα 
διατομισ 

Με ςτοιχεία τθσ μελζτθσ  
Με ςτοιχεία καταςκευισ του 

Βόρειου κλαδου 
Μζςοσ Όροσ 

Όγκου 
Μζγιςτοσ Όγκοσ 

Μζςοσ Όροσ 
Όγκου 

Μζγιςτοσ Όγκοσ 

Μζτωπο     18,376 50,682 

Οροφι     1,067 3,615 

Άνω Δεξιά 3,340 8,053 37,186 41,157 

Άνω 
Αριςτερά 

6,090 7,373 0,661 1,215 

Κάτω Δεξιά     8,578 8,578 

Κάτω 
Αριςτερά 

0,128 0,365     

          



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

118 
 

 

΢ρήκα  104: Αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο ζην κέησπν ηεο ζήξαγγαο ζηηο ρηιηνκεηξηθέο 
ζέζεηο 9894 έσο 10000 κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο. Ζ ζθήλα νξηνζεηείηαη απφ 
ηηο αζπλέρεηεο J1(65ν/349ν), J2 (80o/047o) θαη J3 (62ν/057ν) 
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8
ν
 Κεθάιαην: Αλάζηξνθε αλάιπζε δηαηκεηηθψλ 

αζηνρηψλ 
 

΢‘ απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη δχν αλάζηξνθεο αλαιχζεηο ζηε ζήξαγγα 

ζε πεξηβάιινλ θπιιηηψλ, κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Phase2  v8 ηεο 

Rocscience. Ο ζηφρνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θεθαιαίνπ είλαη ε παξνπζίαζε ηεο 

δηαδηθαζίαο αλαιχζεσλ ζεξάγγσλ θαη ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

αλάιπζεο κε ηηο κεηξήζεηο ησλ κεηαθηλήζεσλ  (αθηηληθψλ κεηαηνπίζεσλ) πνπ 

πξαγκαηνπνίεζε ε αλάδνρνο ηνπ έξγνπ. Δπίζεο ζα εμεηαζηεί θαη πσο 

επεξεάδεη ηηο κεηαθηλήζεηο ζην πάλσ ηκήκα ηεο ζηέςεο, ε χπαξμε 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ πάλσ απφ ηελ ζήξαγγα, ζε δηάθνξεο 

απνζηάζεηο θαη θιίζεηο. 

8.1 Δπηινγή ησλ ζέζεσλ-ζηαζκψλ κέηξεζεο πξνο 

αλάιπζε 
 

Γηα ηελ αλάιπζε ζην Phase2 επηιέρηεθαλ δχν ζέζεηο, κία απφ ην Βφξεην 

θιάδν θαη κία απφ ην Νφηην θιάδν. Γηα ηελ εχξεζε ησλ δχν ζέζεσλ 

εμεηάζηεθαλ ηα αξρεία κε ηηο θαηαγξαθέο ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ κεηξήζεθαλ 

απφ ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ζηφρνπο πνπ ηνπνζέηεζε ε αλάδνρνο, θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ. Βαζηθφ θξηηήξην γηα ηελ επηινγή είλαη λα ππάξρνπλ 

αμηφινγεο κεηαθηλήζεηο, άλσ ησλ 5cm, θαη λα είλαη νη κέγηζηεο γηα θάζε ζέζε 

γηα ηνλ αληίζηνηρν θιάδν. ΢ην Βφξεην θιάδν ηέηνηα ζέζε εληνπίδεηαη ζηε 

ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10725 θαη ζην Νφηην θιάδν εληνπίδεηαη ζηε ρηιηνκεηξηθή 

ζέζε 10705. Οη δχν ζέζεηο είλαη αξθεηά θνληηλέο θαη ν θπιιίηεο εγθηβσηίδεηαη 

κεηαμχ δχν ζηξσκάησλ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ, φπσο 

παξαηεξείηαη θαη ζην ΢ρήκα 74γ θαη ΢ρήκα 75γ.  

Μεηά ηελ επηινγή ησλ ζέζεσλ, θαηαζθεπάζηεθε δηάγξακκα κε ηηο 

κεηαθηλήζεηο ζην νξηδφληην θαη ζην θάζεην επίπεδν, αλά εκεξνκελία, αθνχ 

πξψηα ηξνπνπνηήζεθαλ θαηάιιεια ηα δεδνκέλα. Ζ ζέζε ησλ αθίδσλ ζε 

ζρέζε κε ηελ ζήξαγγα παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 105. Απηή ε δηαδηθαζία 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ζηηο δχν ζέζεηο θαη πξνέθπςε ην ΢ρήκα 106 γηα ηηο 

νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο θαη ΢ρήκα 107 γηα ηηο θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο, γηα 

ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε  10725 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ θαη αληίζηνηρα ην ΢ρήκα 

108 θαη ΢ρήκα 109 γηα ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10705 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ. 

Τπνινγίζηεθε  ε απφιπηε κεηαηφπηζε ησλ αθίδσλ ζε θάζε ζέζε, ζηνηρείν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη παξαθάησ ζηηο αλάζηξνθεο αλαιχζεηο. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 45 θαη Πίλαθα 46 αληίζηνηρα γηα ηηο ζέζεηο ζην 

Βφξεην θαη Νφηην θιάδν. 
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΢ρήκα  105: Γηαηνκή ζήξαγγαο Σ2 θαη ε ζέζε ησλ αθίδσλ πάλσ ζε απηή, γηα ηηο δχν 
ζέζεηο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη αλαιχζεηο. 

 

Πίλαθαο 45: Μέγηζην κέηξν κεηαθηλήζεσλ γηα θάζε αθίδα ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 
10725 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ. 

Μζτρο μζγιςτων μετακινιςεων  
από τισ μετριςεισ τθσ αναδόχου 

ςτθ X.Θ. 10725 του Βόρειου κλάδου 

ak1 ak2 ak3 

0,13m 0,17m 0,26m 

 

Πίλαθαο 46: Μέγηζην κέηξν κεηαθηλήζεσλ γηα θάζε αθίδα ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 
10705 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ. 

Μζτρο μζγιςτων μετακινιςεων 
από τισ μετριςεισ τθσ αναδόχου 

ςτθ X.Θ. 10705 του Νότιου κλάδου 

ak1 ak2 ak3 

0,139m 0,244m 0,184m 
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΢ρήκα  106: Οξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο ζηνπο ηνπνγξαθηθνχο ζηφρνπο ζηε ρηιηνκεηξηθή 
ζέζε 10725 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ, αλά εκεξνκελία. Ζ ζεηηθή θνξά κεηαηφπηζεο είλαη 
απφ δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά. 

 

 

΢ρήκα  107: Καηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο ζηνπο ηνπνγξαθηθνχο ζηφρνπο ζηε 
ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10725 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ, αλά εκεξνκελία. Ζ ζεηηθή θνξά 
κεηαηφπηζεο είλαη απφ θάησ πξνο ηα πάλσ. 

 

 

΢ρήκα  108: Οξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο ζηνπο ηνπνγξαθηθνχο ζηφρνπο ζηε ρηιηνκεηξηθή 
ζέζε 10705 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ, αλά εκεξνκελία. Ζ ζεηηθή θνξά κεηαηφπηζεο είλαη 
απφ δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά. 
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΢ρήκα  109: Καηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο ζηνπο ηνπνγξαθηθνχο ζηφρνπο ζηε 
ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10705 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ, αλά εκεξνκελία. Ζ ζεηηθή θνξά 
κεηαηφπηζεο είλαη απφ θάησ πξνο ηα πάλσ. 

 

΢ηηο αλαιχζεηο πνπ αθνινπζνχλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα κέγηζηα κέηξα ησλ 

δηαλπζκάησλ ησλ κεηαθηλήζεσλ. Οη ελδηάκεζεο κεηξήζεηο δελ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ιφγσ ηεο έιιεηςεο δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ηελ απφζηαζε απφ ην κέησπν αιιά θαη ηεο 

έιιεηςεο ηνπ εκεξνιφγηνπ εθζθαθήο. Έηζη δελ είλαη αθξηβψο γλσζηέο νη αθξηβείο 

εκεξνκελίεο, γηα ηα δηάθνξα ζηάδηα εθζθαθήο, θαη δελ κπνξεί λα εξκελεπηνχλ κε 

βεβαηφηεηα νη κεηαθηλήζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα (΢ρήκα 

106, ΢ρήκα 107, ΢ρήκα 108, ΢ρήκα 109). ΢ην ΢ρήκα 110 θαη ΢ρήκα 111 

παξνπζηάδεηαη ηκήκα ηνπ Γειηίνπ Υαξηνγξάθεζεο ηνπ Μεηψπνπ, γηα ην Βφξεην θαη 

Νφηην θιάδν αληίζηνηρα.  

 

΢ρήκα  110: ΢ρήκα 94: Σκήκα ηνπ Γειηίνπ Υαξηνγξάθεζεο ηνπ Μεηψπνπ, γηα 
ρηιηνκεηξηθή ζέζε θνληηλή ζηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10725 ζην Βφξεην θιάδν.  
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΢ρήκα  111: Σκήκα ηνπ Γειηίνπ Υαξηνγξάθεζεο ηνπ Μεηψπνπ, γηα ρηιηνκεηξηθή ζέζε 
θνληηλή ζηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10705 ζην Νφηην θιάδν.  

 

8.2 Γηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ κνληέινπ θαη αλάιπζεο 

ζην πξφγξακκα Phase2 
 

Πξηλ γίλεη ν ζρεδηαζκφο ηνπ κνληέινπ ζην πξφγξακκα Phase2 v8 έπξεπε λα 

θαζνξηζηεί ε δηαηνκή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ θάζε ζέζε. Ζ δηαηνκή κε ηα 

κέηξα ππνζηήξημεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηηο δχν ζέζεηο ζπλνςίδεηαη 

ζηνλ Πίλαθα 47, φπσο αθξηβψο παξνπζηάδεηαη ζηελ κειέηε. ΢ην ΢ρήκα 112 

παξνπζηάδεηαη θαη ε δηαηνκή φπσο εκθαλίδεηαη ζηελ κειέηε. Απφ ηα ζηνηρεία 

πνπ παξνπζηάδνληαη ζην κνληέιν ρξεζηκνπνηήζεθαλ ε νκπξέια ησλ δνθψλ 

πξνπνξείαο (forepolling), ηα αγθχξηα, νη κηθξνπάζζαινη, ηα πιαίζηα κε ην 

εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα θαη ε δηεπξχλζεηο ζεκειίσζεο ησλ πιαηζίσλ. Ο 

ηξφπνο πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζην κνληέιν ζα παξνπζηαζηεί αλαιπηηθά 

παξαθάησ.  
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΢ρήκα  112: Γηαηνκή κε ηα κέηξα ππνζηήξημεο, ζχκθσλα κε ηελ κειέηε θαηαζθεπήο 
ζηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10725 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ θαη ζηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10705 
ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ.   

Πίλαθαο 47: ΢ηνηρεία κειέηεο γηα ηα κέηξα ππνζηήξημεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε 
ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10275 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ θαη ζηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10705 ηνπ 
Νφηηνπ θιάδνπ. 

 

Σν κνληέιν πεξηέρεη δχν ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο. Ζ πξψηε είλαη ν 

αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο (k1) κε θαιέο ηερληθνγεσινγηθέο ηδηφηεηεο 

θαη ε δεχηεξε είλαη ν θπιιίηεο (ph3) κε πνιχ πησρά ηερληθνγεσινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Σα ηερληθνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρεκαηηζκψλ 

απηψλ ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 48.  
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Πίλαθαο 48: Σερληθνγεσινγηθέο παξάκεηξνη ησλ δχν ζρεκαηηζκψλ πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο αλαιχζεηο ζην Phase v8. 

Παράμετροι 
Ανακρυςταλλωμζνοσ 

Αςβεςτόλικοσ (k1) 
Φυλλίτθσ 

(ph3) 

GSI 60 15 

ςci (MPa) 175 5 

mi   12 7 

E  (MPa) 17783 134 

 

Γηα ηελ παξνπζίαζε ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνχ ηνπ κνληέινπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε αλάιπζε πνπ πεξηιακβάλεη άλσ θαη θάησ νξηδφληηα 

ζηξψκαηα αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ θαη ελδηάκεζα βξίζθεηαη ν 

θπιιίηεο. Ο αζβεζηφιηζνο ζε απηφ ην παξάδεηγκα ζα έρεη απφζηαζε απφ ηελ 

ζηέςε ηεο ζήξαγγαο κηζή δηάκεηξν, δειαδή 6,5m. Αξρηθά θαηαζθεπάζηεθε ε 

δηαηνκή, φζν δπλαηφλ πην ζπκκεηξηθή σο πξνο ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα. Αθνχ 

θαηαζθεπάζηεθε ν έλαο θιάδνο, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ν αξηζηεξφο 

(Βφξεηνο) θαηαζθεπάζηεθε θαη ν δίδπκφο ηνπ, κε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

θιάδσλ 11,5m (΢ρήκα 113 θαη ΢ρήκα 114). ΢ηε ζπλέρεηα ζρεδηάζηεθαλ  ηα 

δηάθνξα ζηάδηα εθζθαθήο θαη ηα φξηα ηνπ κνληέινπ. Σα φξηα ηνπ κνληέινπ 

ζηαζεξνπνηήζεθαλ ψζηε λα κελ είλαη κεηαβιεηά, θαη λα κελ επεξεάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ζηηο πεξηνρέο ησλ ζεξάγγσλ. Έπεηηα ηνπνζεηήζεθαλ ηα φξηα 

ησλ ζρεκαηηζκψλ φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, αθνχ νξίζηεθαλ νη 

απαηηνχκελεο ηερληθνγεσινγηθέο ηνπο ηδηφηεηεο.   

 

΢ρήκα  113: Καηαζθεπή ησλ δχν θιάδσλ ζην πξφγξακκα Phase2 v8 θαη ην ζπλνιηθφ 
πεξηβάιινλ. Ο ππεξθείκελνο αζβεζηφιηζνο έρεη απφζηαζε 6,5m απφ ηε ζηέςε ηεο 
ζήξαγγαο.  
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΢ρήκα  114: Καηαζθεπή ησλ δχν θιάδσλ ζην πξφγξακκα Phase v8. Ο ππεξθείκελνο 
αζβεζηφιηζνο έρεη απφζηαζε 6,5m απφ ηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο. 

΢εκαληηθφ ζηελ αλάιπζε είλαη ην πεδίν ησλ ηάζεσλ. ΢ηηο αλαιχζεηο καο ζηε 

θαηαθφξπθε ηάζε (ζ1) δφζεθε ηηκή 1,872 MPa θαη ζηηο πιεπξηθέο ηάζεηο (ζ2, ζ3) 

1,123 MPa. Όπσο είλαη θαλεξφ θαη απφ ηηο ηάζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ζπληειεζηήο 

Κ0=0,6 θαη πάρνο ππεξθεηκέλσλ 72m. Σα 72m πξνέθπςαλ απφ ηελ αλαδήηεζε ησλ 

ππεξθείκελσλ ζε γεηηνληθέο ζέζεηο ησλ δχν ζέζεσλ, θαη ηελ εχξεζε κηαο 

αληηπξνζσπεπηηθήο κέζεο ηηκήο.   

Αθνχ θαηαζθεπάζηεθαλ νη δηαηνκέο ησλ δχν ζεξάγγσλ θαη ζπκπιεξψζεθαλ θάπνηεο 

ζεκαληηθέο παξάκεηξνη, θαηαζθεπάζηεθαλ θαη πξνζαξκφζηεθαλ ηα κέηξα 

ππνζηήξημεο. Όπσο έγηλε θαη πξνεγνπκέλσο αλαθνξά, θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

πξνζνκνίσζεο ηεο θαηαζθεπήο ηνπνζεηήζεθαλ δνθνί πξνπνξείαο, αγθχξηα βξάρνπ, 

πιαίζηα, εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα, κηθξνπάζζαινη θαη ειεθαληνπφδαξα.  Οη δνθνί 

πξνπνξείαο ζρεδηάζηεθαλ πάλσ απφ ηε ζήξαγγα σο θπθιηθνί ζρεκαηηζκνί κε 

ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά θαη ηζνδχλακν κέηξν ειαζηηθφηεηαο  58711,9 MPa. Ζ ηηκή 

απηή πξνθχπηεη απφ ηελ ζηάζκηζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ηνπ ράιπβα 200000 

MPa θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο 20000 MPa. Σα αγθχξηα βξάρνπ φπσο θαη νη 

κηθξνπάζζαινη θαη ην πιαίζην έρνπλ κέηξν ειαζηηθφηεηαο 200000 MPa. Σα πιαίζηα 

θαη νη κηθξνπάζζαινη θαηαζθεπάζηεθαλ σο γξακκηθφ ζηνηρείν ελψ ηα αγθχξηα 

βξάρνπ σο αγθχξηα. Σα ειεθαληνπφδαξα θαηαζθεπάζηεθαλ σο ζρεκαηηζκνί κε 

κέηξν ειαζηηθφηεηαο 200000 MPa. Σέινο ην εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα 

θαηαζθεπάζηεθε σο γξακκηθφ ζηνηρείν κε κέηξν ειαζηηθφηεηαο 20000 MPa θαη ην 

αληίζηνηρν πάρνο ηνπ.  

Έλα επφκελν ζεκαληηθφ βήκα γηα ηελ αλάιπζε ζην Phase2 είλαη ν θαζνξηζκφο 

δηαθφξσλ ζηαδίσλ πνπ πξνζνκνηάδνπλ ηα ζηάδηα εθζθαθήο. Σα κέηξα ππνζηήξημεο 

παξφιν πνπ ζρεδηάζηεθαλ απφ ηελ αξρή ζηηο δηαηνκέο κπνξεί ε δξάζε ηνπο λα 

ελεξγνπνηεζεί ζην ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο εθζθαθήο πνπ εθαξκφδνληαη. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο ζέζεο πνπ παξνπζηάδεηαη, ε εθζθαθή πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ηξεηο 

θάζεηο, φπνπ ζην Phase2 v8, ε θάζε θάζε απνηειείηαη απφ δχν ζηάδηα. Σν πξψην 

είλαη απηφ πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο ηεο θάζεο θαη ην δεχηεξν 

φπνπ ηνπνζεηνχληαη ηα κέηξα ππνζηήξημεο. Έηζη ζην πξφγξακκα, καδί κε ην αξρηθφ 

βήκα επηβνιήο ηεο αξρηθήο εληαηηθήο θαηάζηαζεο, δεκηνπξγνχληαη 13 ζηάδηα, 6 γηα 

θάζε ζήξαγγα. ΢ην ζηάδην θάζε εθζθαθήο θαη πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ 
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ππνζηήξημεο, εθαξκφδεηαη κηα πίεζε ππνζηήξημεο ζηα ηνηρψκαηα ηεο ζήξαγγαο, πνπ 

νπζηαζηηθά πξνζνκνηψλεη ηελ απνηφλσζε ηεο βξαρνκάδαο. Απηή ε δχλακε ηαπηίδεηαη 

κε ην 20% ηνπ αξρηθνχ εληαηηθνχ πεδίνπ πνπ αζθείηαη απφ ηα ηνηρψκαηα ηεο 

ζήξαγγαο. Σέινο αθνχ θαζνξηζηνχλ ηα ζηάδηα, θαηαζθεπάδεηαη ν θάλλαβνο ησλ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (mesh) (΢ρήκα 115).   

 

΢ρήκα  115: Γηαηνκέο ησλ δχν θιάδσλ κε ηα κέηξα ππνζηήξημεο θαη ην πιέγκα φπνπ 
ζα γίλνπλ νη ππνινγηζκνί. 

Έηζη μεθηλά ε αλάιπζε απφ ην πξψην ζηάδην, φπνπ δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί θακία 

εθζθαθή. ΢ε απηφ ην ζηάδην φπσο θαη ζηα επφκελα ππάξρνπλ δνθνί πξνπνξείαο, 

αθνπ ηνπνζεηήζεθαλ απφ ην πξνεγνχκελν βήκα. ΢ην επφκελν ζηάδην 

πξαγκαηνπνηείηαη εθζθαθή ηνπ αλψηεξνπ ηκήκαηνο θαη εθαξκφδεηαη ε πίεζε πνπ 

πξνζνκνηψλεη ηελ απνηφλσζε ηεο βξαρνκάδαο. ΢ην ηξίην ζηάδην ηνπνζεηνχληαη ηα 

αγθχξηα βξάρνπ ζην ηκήκα πνπ έρεη εθζθαθζεί, πιαίζηα θαη εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα 

ζηα ηνηρψκαηα θαη ζηελ νξνθή ηεο δηαηνκήο, ελψ ζην δάπεδν, κφλν εθηνμεπκέλν 

ζθπξφδεκα. ΢‘ απηή ηε θάζε ηνπνζεηνχληαη θαη ηα ειεθαληνπφδαξα θαη νη 

κηθξνπάζζαινη. ΢ην ηέηαξην ζηάδην εθζθάπηεηαη ην κεζαίν ηκήκα ηεο ζήξαγγαο θαη 

πάιη εθαξκφδεηαη ζηα φξηα πνπ κφιηο δεκηνπξγήζεθαλ ε πίεζε κε ζηφρν ηελ 

πξνζνκνίσζε ηεο απνηφλσζεο ηνπ βξάρνπ. ΢ην πέκπην ζηάδην ηνπνζεηνχληαη ηα 

αγθχξηα βξάρνπ ζε απηφ ην ηκήκα θαζψο θαη ηα πιαίζηα θαη ην εθηνμεπκέλν 

ζθπξφδεκα ζηα ηνηρψκαηα. ΢ην λέν δάπεδν ηνπνζεηείηαη κφλν εθηνμεπκέλν 

ζθπξφδεκα. ΢ην έθην ζηάδην εθζθάπηεηαη θαη ε ηειεπηαία θάζε εθζθαθήο. 

Σνπνζεηείηαη ε πίεζε γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο απνηφλσζεο θαη ζην έβδνκν ζηάδην 

ηνπνζεηείηαη πιαίζην θαη εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα θαη ζην δάπεδν ηεο ζήξαγγαο. 

Απηή ε δηαδηθαζία απφ ην δεχηεξν έσο ην έβδνκν ζηάδην επαλαιακβάλεηαη θαη γηα 

ηελ ζήξαγγα ζηα δεμηά. Έηζη ζπκπιεξψλνληαη ηα 13 ζηάδηα ζην πξφγξακκα. Σέινο 

πξαγκαηνπνηνχληαη νη ππνινγηζκνί. ΢ην ΢ρήκα 116 έσο ην ΢ρήκα 128 ζα 

παξνπζηαζηνχλ νη κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο γηα ηελ θάζε αθίδα ζηελ αξηζηεξή ζήξαγγα 

(Βφξεηνο θιάδνο), ζην θάζε επηκέξνπο ζηάδην. Καηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε δηάλνημε ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ θαη έπεηηα ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ, γηα 

απηφ ηεξήζεθε θαη απηή ε ζεηξά θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ ζηαδίσλ. 
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΢ρήκα  116: Υαξηνγξάθεζε κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ ζην πξψην ζηάδην ηεο 
αλάιπζεο ζην Βφξεην θιάδν. ΢ε απηφ ην ζηάδην δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί αθφκα ε 
δηάλνημε. 

 

΢ρήκα  117: Υαξηνγξάθεζε κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ ζην δεχηεξν ζηάδην ηεο 
αλάιπζεο ζην Βφξεην θιάδν. ΢ε απηφ ην ζηάδην έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε δηάλνημε ηνπ 
αλψηεξνπ ηκήκαηνο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ, ρσξίο φκσο ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ 
ππνζηήξημεο. Οη θφθθηλεο αθηίλεο είλαη ε πίεζε πνπ πξνζνκνηψλεη ηελ απνηφλσζε 
ηνπ βξάρνπ.  

 

΢ρήκα  118: Υαξηνγξάθεζε κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ ζην ηξίην ζηάδην ηεο αλάιπζεο 
ζην Βφξεην θιάδν. ΢ε απηφ ην ζηάδην έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε δηάλνημε ηνπ αλψηεξνπ 
ηκήκαηνο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ, κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο. 
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΢ρήκα  119: ΢ρήκα 103: Υαξηνγξάθεζε κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ ζην ηέηαξην ζηάδην 
ηεο αλάιπζεο ζην Βφξεην θιάδν. ΢ε απηφ ην ζηάδην έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε δηάλνημε 
ηνπ κεζαίνπ ηκήκαηνο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ, ρσξίο φκσο ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ 
ππνζηήξημεο. Οη θφθθηλεο αθηίλεο είλαη ε πίεζε πνπ πξνζνκνηψλεη ηελ απνηφλσζε 
ηνπ βξάρνπ.  

 

΢ρήκα  120: Υαξηνγξάθεζε κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ ζην πέκπην ζηάδην ηεο 
αλάιπζεο ζην Βφξεην θιάδν. ΢ε απηφ ην ζηάδην έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε δηάλνημε ηνπ 
κεζαίνπ ηκήκαηνο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ, κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο. 

 

΢ρήκα  121: Υαξηνγξάθεζε κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ ζην έθην ζηάδην ηεο αλάιπζεο 
ζην Βφξεην θιάδν. ΢ε απηφ ην ζηάδην έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε δηάλνημε ηνπ θαηψηεξνπ 
ηκήκαηνο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ, ρσξίο φκσο ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ 
ππνζηήξημεο. Οη θφθθηλεο αθηίλεο είλαη ε πίεζε πνπ πξνζνκνηψλεη ηελ απνηφλσζε 
ηνπ βξάρνπ. 
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΢ρήκα  122: Υαξηνγξάθεζε κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ ζην έβδνκν ζηάδην ηεο 
αλάιπζεο ζην Βφξεην θιάδν. ΢ε απηφ ην ζηάδην έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε δηάλνημε ηνπ 
θαηψηεξνπ ηκήκαηνο ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ, κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ 
ππνζηήξημεο. 

 

 

 

 

΢ρήκα  123: Υαξηνγξάθεζε κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ ζην φγδνν ζηάδην ηεο αλάιπζεο 
ζην Βφξεην θιάδν. ΢ε απηφ ην ζηάδην έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε δηάλνημε ηνπ αλψηεξνπ 
ηκήκαηνο ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ, ρσξίο φκσο ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο. 
Οη θφθθηλεο αθηίλεο είλαη ε πίεζε πνπ πξνζνκνηψλεη ηελ απνηφλσζε ηνπ βξάρνπ. 
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΢ρήκα  124: Υαξηνγξάθεζε κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ ζην έλαην ζηάδην ηεο αλάιπζεο 
ζην Βφξεην θιάδν. ΢ε απηφ ην ζηάδην έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε δηάλνημε ηνπ αλψηεξνπ 
ηκήκαηνο ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ, κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο. 

 

΢ρήκα  125: Υαξηνγξάθεζε κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ ζην δέθαην ζηάδην ηεο 
αλάιπζεο ζην Βφξεην θιάδν. ΢ε απηφ ην ζηάδην έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε δηάλνημε ηνπ 
κεζαίνπ ηκήκαηνο ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ, ρσξίο φκσο ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ 
ππνζηήξημεο. Οη θφθθηλεο αθηίλεο είλαη ε πίεζε πνπ πξνζνκνηψλεη ηελ απνηφλσζε 
ηνπ βξάρνπ. 

 

΢ρήκα  126: Υαξηνγξάθεζε κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ ζην ελδέθαην ζηάδην ηεο 
αλάιπζεο ζην Βφξεην θιάδν. ΢ε απηφ ην ζηάδην έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε δηάλνημε ηνπ 
κεζαίνπ ηκήκαηνο ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ, κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
 

132 
 

 

΢ρήκα  127: Υαξηνγξάθεζε κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ ζην δσδέθαην ζηάδην ηεο 
αλάιπζεο ζην Βφξεην θιάδν. ΢ε απηφ ην ζηάδην έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε δηάλνημε ηνπ 
θαηψηεξνπ ηκήκαηνο ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ, ρσξίο φκσο ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ 
ππνζηήξημεο. Οη θφθθηλεο αθηίλεο είλαη ε πίεζε πνπ πξνζνκνηψλεη ηελ απνηφλσζε 
ηνπ βξάρνπ. 

 

΢ρήκα  128: Υαξηνγξάθεζε κέγηζησλ κεηαθηλήζεσλ ζην δέθαην ηξίην ζηάδην ηεο 
αλάιπζεο ζην Βφξεην θιάδν. ΢ε απηφ ην ζηάδην έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε δηάλνημε ηνπ 
θαηψηεξνπ ηκήκαηνο ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ, κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κέηξσλ 
ππνζηήξημεο. 

 

8.3 Αμηνιφγεζε απνηειεζκάησλ ησλ αλαιχζεσλ  
 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αλαιχζεθε παξαπάλσ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα δηάθνξνπο 

ζπλδπαζκνχο ηεο απφζηαζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ θαη ηεο 

θιίζεο ησλ ζηξσκάησλ, γηα ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10725 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ 

θαη ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10705 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ. Γηα ηηο αλαιχζεηο 

εμεηάζηεθαλ νη πεξηπηψζεηο σο πξνο ηελ απφζηαζε ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ 

αζβεζηφιηζνπ, ε κία δηάκεηξνο ηεο ζήξαγγαο, δειαδή 13m, ε κηζή δηακεηξνο 

ηεο ζήξαγγαο θαη ην 1/3 ηεο δηακέηξνπ ηεο ζήξαγγαο. Δπίζεο εμεηάζηεθε θαη 

ε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη ζηξψκα αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ 

πάλσ απφ ηελ ζηέςε ηεο ζήξαγγαο σο βάζε ζχγθξηζεο.  
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Δπίζεο νη αλαιχζεηο κε ηηο απνζηάζεηο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη γηα θιίζεηο ησλ 10˚, 20˚ θαη 30˚ θαη κε δηεχζπλζε 

θιίζεο πξνο ηα ΒΓ. Ζ δηεχζπλζε πξνο ηα ΒΓ εληζρχεηαη απφ κεηξήζεηο ηνπ 

νξίνπ ησλ ζρεκαηηζκψλ θαηά ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ κεηψπσλ απφ ηελ 

αλάδνρν ηνπ έξγνπ ζε γεηηνληθέο ζέζεηο. ΢ην Βφξεην θιάδν ζε ρηιηνκεηξηθή 

ζέζε 10727 εληνπίδεηαη ην φξην κε γεσκεηξία 25˚/332˚ θαη ζηελ ρηιηνκεηξηθή 

ζέζε 10689 κε γεσκεηξία 35˚/332˚. ΢ην Νφηην θιάδν ζηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 

10696 ην φξην έρεη γεσκεηξία 15˚/340˚ θαη ζηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10754 έρεη 

γεσκεηξία 30˚/324˚. Δπίζεο φπσο έρεη παξνπζηαζηεί θαη ζην ζρεηηθφ θεθάιαην 

ν θπιιίηεο ζε απηή ηελ πεξηνρή ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ παξνπζηάδεη παξφκνηεο 

δηεπζχλζεηο θιίζεο. ΢ηνλ Πίλαθα 50 θαη Πίλαθα 52 αλαθέξνληαη νη κέγηζηεο 

θαηαγεγξακκέλεο κεηαθηλήζεηο ζην Βφξεην θαη Νφηην θιάδν αληίζηνηρα. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ παξνπζηάδνληαη γηα ηνλ Βφξεην θιάδν ζηνλ 

Πίλαθα 49  θαη γηα ηνλ Νφηην θιάδν ζηνλ Πίλαθα 51. 

 

Πίλαθαο 49: Τπνινγηδφκελεο κεηαθηλήζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνπο δηάθνξνπο 
ζπλδπαζκνχο αλαιχζεσλ ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10725m ζην Βφξεην θιάδν. 

Απόςταςθ 
υπερκείμενου 
αςβεςτολίκου. 

Κλίςθ προσ τα ΒΔ 

(1-λ) όπου 
λ=ςυντελεςτισ 

αποτόνωςθσ 

Εκτιμώμενεσ μετακινιςεισ (m) Μζςθ απόκλιςθ των 
εκτιμώμενων μετακινιςεων, 

από τισ καταγεγραμμζνεσ από 
τουσ ςτόχουσ 

ak1 ak2 ak3 

Χωρισ Δτρώμα  0 0,2 0,424 0,257 0,457 0,193 

1/3 Διαμζτρου 0 0,2 0,154 0,0428 0,147 0,089 

Μιςι Διάμετρο 0 0,2 0,179 0,0667 0,169 0,082 

Μία Διάμετρο 0 0,2 0,24 0,111 0,23 0,068 

1/3 Διαμζτρου 30 0,2 0,199 0,0519 0,262 0,065 

Μιςι Διάμετρο 30 0,2 0,235 0,0741 0,297 0,081 

Μία Διάμετρο 30 0,2 0,293 0,114 0,345 0,103 

1/3 Διαμζτρου 20 0,2 0,193 0,0477 0,224 0,075 

Μιςι Διάμετρο 20 0,2 0,218 0,0652 0,247 0,070 

Μία Διάμετρο 20 0,2 0,278 0,11 0,304 0,086 

1/3 Διαμζτρου 10 0,2 0,18 0,0441 0,184 0,085 

Μιςι Διάμετρο 10 0,2 0,202 0,0652 0,206 0,078 

Μία Διάμετρο 10 0,2 0,251 0,109 0,258 0,063 
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Πίλαθαο 50: Μέγηζηεο θαηαγεγξακκέλεο απφ ηελ αλάδνρν ηνπ έξγνπ κεηαθηλήζεηο 
ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10725m ζην Βφξεην θιάδν. Οη ζέζεηο ησλ ζηφρσλ 
εληνπίδνληαη ζην ΢ρήκα 105. 

Μζγιςτεσ καταγεγραμμζνεσ 
μετακινιςεισ ςτο Βόρειο κλάδο 

ςτθ Χ.Θ. 10725m 

ak1 ak2 ak3 

0,13m 0,17m 0,26m 

 

Πίλαθαο 51: Τπνινγηδφκελεο κεηαθηλήζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνπο δηάθνξνπο 
ζπλδπαζκνχο αλαιχζεσλ ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10705m ζην Νφηην θιάδν. 

Απόςταςθ 
υπερκείμενου 
αςβεςτολίκου. 

Κλίςθ προσ τα ΒΔ 

(1-λ) όπου 
λ=ςυντελεςτισ 

αποτόνωςθσ 

Εκτιμώμενεσ μετακινιςεισ 
(m) Μζςθ απόκλιςθ των 

εκτιμώμενων μετακινιςεων, 
από τισ καταγεγραμμζνεσ από 

τουσ ςτόχουσ ak1 ak2 ak3 

Χωρισ Δτρώμα  0 0,2 0,56 0,292 0,5 0,262 

1/3 Διαμζτρου 0 0,2 0,154 0,0428 0,147 0,067 

Μιςι Διάμετρο 0 0,2 0,151 0,0621 0,176 0,089 

Μία Διάμετρο 0 0,2 0,221 0,107 0,231 0,084 

1/3 Διαμζτρου 30 0,2 0,11 0,055 0,206 0,080 

Μιςι Διάμετρο 30 0,2 0,0904 0,0722 0,225 0,087 

Μία Διάμετρο 30 0,2 0,241 0,116 0,273 0,106 

1/3 Διαμζτρου 20 0,2 0,139 0,487 0,184 0,081 

Μιςι Διάμετρο 20 0,2 0,165 0,069 0,211 0,076 

Μία Διάμετρο 20 0,2 0,216 0,113 0,257 0,094 

1/3 Διαμζτρου 10 0,2 0,129 0,0443 0,176 0,073 

Μιςι Διάμετρο 10 0,2 0,144 0,0658 0,194 0,064 

Μία Διάμετρο 10 0,2 0,204 0,11 0,248 0,088 

 

Πίλαθαο 57: Μέγηζηεο θαηαγεγξακκέλεο απφ ηελ αλάδνρν ηνπ έξγνπ κεηαθηλήζεηο ζηε 

ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10705m ζην Νφηην θιάδν. Οη ζέζεηο ησλ ζηφρσλ εληνπίδνληαη ζην 

΢ρήκα 92. 

Πίλαθαο 52: Μέγηζηεο θαηαγεγξακκέλεο απφ ηελ αλάδνρν ηνπ έξγνπ κεηαθηλήζεηο ζηε 
ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10705m ζηνλ Νφηην θιάδν. Οη ζέζεηο ησλ ζηφρσλ εληνπίδνληαη ζην 
΢ρήκα 105. 

Mζγιςτεσ καταγεγραμμζνεσ 
μετακινιςεισ ςτο Νότιο 
κλάδο ςτθ Χ.Θ. 10705m 

ak1 ak2 ak3 

0,139 0,244 0,184 
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Καη ζηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10725 ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ, αιιά θαη ζηε 

ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10705 ηνπ Νφηηνπ θιάδνπ παξαηεξείηαη φηη νη αλαιχζεηο 

πνπ ζεσξνχλ φηη δελ ππάξρεη ππεξθείκελν ζηξψκα απέρνπλ πνιχ απφ ηηο 

θαηαγεγξακκέλεο κεηαθηλήζεηο.  Γηα παξάδεηγκα ζηνλ Βφξεην θιάδν ε κέγηζηε 

εθηηκψκελε κεηαθίλεζε είλαη 0,457m, ελψ ε κέγηζηε θαηαγεγξακκέλε, απφ ηελ 

αλάδνρν, κεηαθίλεζε είλαη 0,26m. Αληίζεηα νη εθηηκψκελεο κεηαθηλήζεηο κε 

ζηξψκα αλνθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ είλαη ζε γεληθέο γξακκέο πην 

θνληηλέο. Άξα επηβεβαηψλεηαη ε χπαξμε αλψηεξνπ ζηξψκαηνο 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ, θαη κπνξεί λα βγεη σο γεληθφηεξν 

ζπκπέξαζκα φηη ε χπαξμε θαιήο πνηφηεηαο ππεξθείκελνπ κεηψλεη αξθεηά ηηο 

κεηαθηλήζεηο ζηε ζηέςε ηεο ζήξαγγαο.  

΢ηηο θαηαγεγξακκέλεο κεηαθηλήζεηο παξαηεξείηαη φηη ε αθίδα 3 (ΝΑ πιεπξά) 

έρεη κεγαιχηεξεο ηηκέο απφ ηελ αθίδα 1 (ΒΓ πιεπξά) θάηη πνπ εληζρχεη ηηο 

ελδείμεηο γηα ηελ χπαξμε θιίζεο πξνο ηα ΒΓ. Απφ ηελ κέζε απφθιηζε ησλ 

ππνινγηδφκελσλ ζπγθιίζεσλ, κε απηέο πνπ είλαη θαηαγεγξακκέλεο 

παξαηεξείηαη φηη πην θνληά ζηηο θαηαγεγξακκέλεο κεηαθηλήζεηο, ζην Βφξεην 

θιάδν είλαη ε αλάιπζε κε απφζηαζε 4m ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ 

αζβεζηνιίζνπ απφ ηελ ζηέςε θαη κε γσλία θιίζεο 10˚ πξνο ηα ΒΓ (΢ρήκα 

129). Αληίζηνηρε βέιηηζηε ζέζε ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ ζην 

Νφηην θιάδν ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10705 είλαη ε απφζηαζε 6,5m απφ ηε 

ζηέςε θαη κε γσλία θιίζεο 10˚ πξνο ηα ΒΓ (΢ρήκα 130). Καη νη δχν απηέο 

αλαιχζεηο παξφιν πνπ έρνπλ κέζε απφθιηζε  πεξίπνπ 6cm, δελ 

πξνζεγγίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηελ αθίδα 2. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε θάπνηα 

γεσινγηθή ηδηνκνξθία είηε ζηελ δηαηνκή ησλ δχν ζεξάγγσλ. 

 

΢ρήκα  129: Απνηέιεζκα αξηζκεηηθήο αλάιπζεο ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10725 ζηνλ 
Βφξεην θιάδν. Ο αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο ηνπνζεηείηαη 4m απφ ηελ ζηέςε 
ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ θαη έρεη θιίζε 10ν. 
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΢ρήκα  130: Απνηέιεζκα αξηζκεηηθήο αλάιπζεο ζηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10705 ζηνλ 
Νφηην θιάδν. Ο αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο ηνπνζεηείηαη 6,5m απφ ηελ ζηέςε 
ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ θαη έρεη θιίζε 10ν. 
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9
ν
 Κεθάιαην: ΢πκπεξάζκαηα 

 

Σν αληηθείκελν ηεο δηαηξηβήο, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, είλαη ε ζπγθξηηηθή 

αμηνιφγεζε  ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ ζρεδηαζκνχ θαη θαηαζθεπήο 

ηεο ζήξαγγαο Σ2 Σεκπψλ, αιιά θαη ε αμηνιφγεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο 

βξαρνκάδαο θαηά ηελ δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο. Ζ δηαδηθαζία ζηνρεχεη ηφζν 

ζηελ θαηαζθεπή ηερληθνγεσινγηθνχ κνληέινπ ηεο πεξηνρήο κε βάζε ηα 

ζηνηρεία ηεο κειέηεο αιιά θαη ηεο θαηαζθεπήο, φζν θαη ζηελ αμηνιφγεζε ησλ 

δηαθνξψλ ηνπο. Αθφκε, ζθνπφο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο είλαη ε αμηνιφγεζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ θαη ηνπ θπιιίηε, κε 

εζηίαζε ζηηο βαξπηηθέο αζηνρίεο ζηνπο πξψηνπο θαη ζηηο ηαζηθέο αζηνρίεο 

ζηνπο δεχηεξνπο. Σέινο ε εξγαζία δηεξεπλά θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

επεξεάδεη ε χπαξμε αλψηεξνπ θαη θαηψηεξνπ ζηξψκαηνο θαιήο πνηφηεηαο 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ, ηηο ηαζηθέο αζηνρίεο ζηνπο θπιιίηεο,  

Γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο δηαηξηβήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ βηβιηνγξαθηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ γεληθφηεξε γεσινγία ησλ Σεκπψλ θαζψο θαη ζηνηρεία 

απφ ηε κειέηε θαη ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα απφ γεσινγηθή-ηερληθνγεσινγηθή θαη 

πδξνγεσινγηθή κειέηε πνπ ζπληάρζεθε πξηλ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ. 

Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 1854 Γειηία Υαξηνγξάθεζεο ησλ Μεηψπσλ πνπ 

πεξηέρνπλ ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηνπο ζρεκαηηζκνχο πνπ ζπλαληήζεθαλ, ηηο 

ηερληθνγεσινγηθέο παξακέηξνπο απηψλ (GSI, βαζκφο απνζάζξσζεο, ζci) 

αιιά θαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηεο ζηξψζεο ηνπ 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ, ηεο ζρηζηφηεηαο ηνπ θπιιίηε θαη ηε 

γεσκεηξία ησλ αζπλερεηψλ θαη ησλ ξεγκάησλ. Σα δεδνκέλα απφ ηηο 

ραξηνγξαθήζεηο ησλ κεηψπσλ ηαμηλνκήζεθαλ ζε θχιια Excel, ψζηε λα είλαη 

πην εχθνιε ε επεμεξγαζία ηνπο. Σέινο ζηα δηαζέζηκα δεδνκέλα 

θαηαινγίδνληαη θαη 2801 αξρεία ζρεηηθά κε ηηο κεηξήζεηο ησλ ηνπνγξαθηθψλ 

ζηφρσλ πνπ θαηαγξάθεθαλ απφ ηελ αλάδνρν εηαηξεία θαηά ηελ δηάλνημε ηεο 

ζήξαγγαο.  

Αξρηθά θαηαζθεπάζηεθε ην γεσινγηθφ κνληέιν ηνπ έξγνπ, κε ηα ζηνηρεία ηεο 

κειέηεο θαη ηεο θαηαζθεπήο. Αθνχ εληνπίζηεθαλ θάπνηεο αξρηθέο 

δηαθνξνπνηήζεηο ησλ δχν κνληέισλ, κε ηελ ρξήζε ησλ ζηνηρείσλ ηεο κειέηεο 

αιιά θαη ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί δηαθξηηνπνηήζεθαλ 

ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο γηα ηνπο επηκέξνπο ζρεκαηηζκνχο, κε θχξην 

θξηηήξην ηελ αμηνιφγεζε GSI θαη ηελ κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή ηνπ 

άξξεθηνπ βξάρνπ ζci. Καηαζθεπάζηεθε ην ηερληθνγεσινγηθφ κνληέιν ηεο 

πεξηνρήο ηφζν κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο, φζν θαη κε ηα ζηνηρεία ηεο 
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ραξηνγξάθεζεο ησλ κεηψπσλ. Έπεηηα, αθνχ πξαγκαηνπνηήζεθε ζχγθξηζε 

ησλ δχν κνληέισλ εμεηάζηεθε ε ζπκπεξηθνξά ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ 

ελνηήησλ αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε θαη ζηα δχν. Δπίζεο επηιέρζεθαλ δχν ζέζεηο 

φπνπ επηθξαηεί ν αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο ψζηε λα εμεηαζηνχλ 

αζηνρίεο βαξπηηθνχ ραξαθηήξα κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Unwedge. Σέινο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα Phase2 γηα ηελ εμέηαζε δηαηκεηηθψλ 

αζηνρηψλ ζηνπο θπιιίηεο πνπ βξίζθνληαη αλάκεζα ζε δχν ζηξψκαηα 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ κε ηε ρξήζε αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ. 

΢ην πιαίζην απηήο ηεο εμέηαζεο πξνζδηνξίζηεθε θαηά πξνζέγγηζε ε 

γεσκεηξία πνπ έρνπλ ηα ζηξψκαηα κεηαμχ ηνπο. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηε ζχληνκε αλαδξνκή ζηελ πξνεγνχκελε 

παξάγξαθν θαηαζθεπάζηεθε αξρηθά ην γεσινγηθφ κνληέιν ζχκθσλα κε ηα 

ζηνηρεία ηεο κειέηεο αιιά θαη ηεο θαηαζθεπήο. Σα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ ζπγθξίζεθαλ κε ηηο εθηηκψκελεο ζηξψζεηο ηνπ 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ θαη ηεο ζρηζηφηεηαο ηνπ θπιιίηε. Ζ 

παξάζεζε ησλ δχν γεσινγηθψλ κνληέισλ νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα φηη 

ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ έθηαζε ηνπ θπιιίηε ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 

απφ 5125 έσο 6270m, φπνπ νη δχν θιάδνη ηεο ζήξαγγαο εληνπίδνπλ θπιιίηε 

αλάκεζα ζε αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηνιίζνπο ελψ ε κειέηε εθηηκνχζε ηελ 

εχξεζε θπιιίηε κφλν έσο ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 5670m. ΢εκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε εληνπίδεηαη ζηα δχν κνληέια κεηά ηελ ρηιηνκεηξηθή ζέζε 

8450m φπνπ νη θιάδνη ηεο ζήξαγγαο δηαηξππνχλ ελαιιαγέο 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ θαη θπιιίηε. Αληίζεηα ε εθηίκεζε ηεο 

κειέηεο είλαη φηη ε ζήξαγγα ζα δηαηξππνχζε κφλν αλαθξπζηαιισκέλνπο 

αζβεζηνιίζνπο θαη θαηά ηφπνπο θαθνχο θπιιίηε.  

Καηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ γεσινγηθνχ κνληέινπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζηνηρεία 

ηεο γεσκεηξίαο ησλ αζπλερεηψλ πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηελ αλάδνρν εηαηξεία, 

γηα ηελ εχξεζε ηεο ζηξψζεο ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ, ηεο 

ζρηζηφηεηαο ηνπ θπιιίηε θαη ηεο γεσκεηξίαο ησλ δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ 

δηαθιάζεσλ, αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε γηα ηνλ θάζε θιάδν. Σα απνηειέζκαηα 

ζπγθξίζεθαλ κε ηηο γεσκεηξίεο ησλ ζρεκαηηζκψλ κε βάζε ηε κειέηε. ΢ην 

κνληέιν ηεο κειέηεο ν αλαθξπζηαιισκέλνο αζβεζηφιηζνο έρεη ζηξψζε κε 

δηεχζπλζε θιίζεο Γπηηθή θαη Ννηηνδπηηθή, εθηφο απφ ηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 

9500 έσο 10200m πνπ θιίλεη πξνο ηα Ννηηναλαηνιηθά. ΢ηα γεσινγηθά 

κνληέια ησλ δχν θιάδσλ ζε φιν ην κήθνο ηεο ζήξαγγαο θιίλεη πξνο ηα Γπηηθά 

θαη Ννηηνδπηηθά. Δμαίξεζε απνηεινχλ νη ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 8500 έσο 8800 

ζην Νφηην θιάδν θαη νη ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 8440 έσο 8850 θαη 9450 έσο 9800 

ζην Βφξεην θιάδν πνπ ιφγσ ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο θαη πηχρσζεο 

παξνπζηάδνπλ κεγάια εχξε δηεχζπλζεο θιίζεο. Ωο πξνο ηελ γεσκεηξία ηνπ 

θπιιίηε ζην ηκήκα 4869 έσο 4552m ηνπ κνληέινπ ηεο κειέηεο ν θπιιίηεο έρεη 

δηεχζπλζε θιίζεο πξνο ηα Νφηηα, ελψ ζην αληίζηνηρν ηκήκα ησλ κνληέισλ κε 
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ηελ ρξήζε ησλ ζηνηρείσλ θαηαζθεπήο έρεη δηεχζπλζε θιίζεο Γπηηθά-

Ννηηνδπηηθά. 

Γηα ηελ ηερληθνγεσινγηθή πξνζέγγηζε ηεο ζπγθξηηηθήο αμηνιφγεζεο αξρηθά 

θαηαζθεπάζηεθε θαηαλνκή ηεο κνλναμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ 

αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ θαη ηνπ θπιιίηε αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε θαη 

γηα ηνπο δχν θιαδνπο. Δπίζεο κε βάζε ηελ αμηνιφγεζε GSI θαη ην βαζκφ 

απνζάζξσζεο πνπ αλαθέξνληαη ζηα Γειηία Υαξηνγξάθεζεο ησλ Μεηψπσλ, 

καδί κε ηα ζηνηρεία ηνπ ζci  βξέζεθαλ επηά δηαθξηηέο ηερληθνγεσινγηθέο 

ελφηεηεο. Έπεηηα εληνπίζηεθε ε θαηαλνκή ηεο θάζε κίαο, αλά ρηιηνκεηξηθή 

ζέζε ζηνπο δχν θιάδνπο θαη θαηαζθεπάζηεθαλ ηα ηερληθνγεσινγηθά κνληέια 

ηνπ θαζελφο. Σερληθνγεσινγηθφ κνληέιν θαηαζθεπάζηεθε θαη κε βάζε ηα 

ζηνηρεία ηεο κειέηεο, ην νπνίν ζπγθξίζεθε κε απηά ησλ δχν θιάδσλ. Ζ θχξηα 

δηαθνξά πνπ πξνθχπηεη, εθηφο απφ απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ θαη ζηελ 

ζχγθξηζε ησλ γεσινγηθψλ κνληέισλ, είλαη φηη ν θπιιίηεο ζηε ρηιηνκεηξηθή 

ζέζε 5110 έσο 5403 ζηνλ Νφηην θιάδν θαη 5133 έσο 5390 ζηνλ Βφξεην θιάδν 

παξνπζηάδεη θαιχηεξα ηερληθνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά απφ φ,ηη εθηηκήζεθε 

ζηε κειέηε. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε θαη σο πξνο ηηο πδαηηθέο ζπλζήθεο 

κέζα ζηελ ζήξαγγα θαηά ηελ δηάλνημε. Ζ χπαξμε κφλν πεξηνδηθψλ πδάησλ 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ αληίζηνηρσλ δεδνκέλσλ ησλ 

Γειηίσλ Υαξηνγξάθεζεο ησλ Μεηψπσλ έξρεηαη ζε απφιπηε ζπκθσλία κε ην 

πδξνγεσινγηθφ κνληέιν ηεο πεξηνρήο ζχκθσλα κε ηελ κειέηε, πνπ 

παξνπζηάδεη ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα θάησ απφ ην επίπεδν ηεο ζήξαγγαο. 

΢ηνπο δχν θιάδνπο πγξέο επηθάλεηεο εληνπίδνληαη  ζηα ζεκεία πνπ ππάξρνπλ 

ελαιιαγέο ησλ ζρεκαηηζκψλ ή επηθξαηεί ν θπιιίηεο. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ν 

θπιιίηεο έρεη κηθξή δηαπεξαηφηεηα κε απνηέιεζκα λα εκπεξηέρεη εζσηεξηθά 

ηνπ εγθισβηζκέλν λεξφ. Έηζη κε ηελ δηαηάξαμε ηνπ απφ ηελ εθζθαθή 

εθθνξηίδεη κε κηθξφ ξπζκφ.   

΢ηε παξνχζα δηαηξηβή εθηηκήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ηεο θάζε 

ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο κε βάζε ην δηάγξακκα ζπκπεξηθνξάο ζήξαγγαο 

γηα βξαρνκάδεο (TBC). Αθνχ απνηππψζεθαλ, βξέζεθε ε θαηαλνκή ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο βξαρνκάδαο αλά ρηιηνκεηξηθή ζέζε ζηα ηερληθνγεσινγηθά 

κνληέια ησλ δχν θιάδσλ ηεο ζήξαγγαο θαη ζην ηερληθνγεσινγηθφ κνληέιν 

πνπ θαηαζθεπάζηεθε κε ζηνηρεία ηεο κειέηεο. Οη θαηαλνκέο ησλ 

ζπκπεξηθνξψλ ησλ δηαθφξσλ κνληέισλ πνπ πξνέθπςαλ κε ηε ρξήζε ηνπ 

TBC ζπγθξίζεθαλ κεηαμχ ηνπο αιιά θαη κε ηηο εθηηκήζεηο ηεο αλαδφρνπ 

εηαηξείαο ζηα Γειηία ηεο Υαξηνγξάθεζεο ησλ Μεηψπσλ. Οη εθηηκήζεηο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο κειέηεο κε ηελ ρξήζε ηνπ TBC δηέθεξε αξθεηά κε απηέο κε 

ηα ζηνηρεία θαηαζθεπήο, εθφζνλ ε κειέηε ζεσξεί πην εθηεηακέλε ηελ 

παξνπζία ηνπ αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηνιίζνπ. Οη εθηηκήζεηο ηεο 

αλαδφρνπ εηαηξείαο ησλ Γειηίσλ Υαξηνγξάθεζεο ησλ Μεηψπσλ σο πξνο ηε 
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ζπκπεξηθνξά είλαη ζρεηηθά επηφηεξεο κε απηέο κε ηε ρξήζε ηνπ TBC, αθνχ 

ιακβάλνληαλ ππφςε θαη ηα κέηξα ππνζηήξημεο.  

Υξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα Unwedge (Rockscience Corp) ζε δχν 

ελδεηθηηθέο πεξηνρέο φπνπ ε ζήξαγγα δηαπεξλά αλαθξπζηαιισκέλν 

αζβεζηφιηζν, κε ζθνπφ ηελ εμέηαζε αζηνρηψλ βαξπηηθνχ ραξαθηήξα. Ζ 

πξψηε πεξηνρή εληνπίδεηαη ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 7620 έσο 8360 ζην 

Βφξεην θιάδν. Καηαγξάθεθαλ ηα ζπζηήκαηα αζπλερεηψλ πνπ εληνπίδνληαη 

ζηελ πεξηνρή κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο θαη ηεο θαηαζθεπήο. Έπεηηα 

ηνπνζεηήζεθαλ ζην πξφγξακκα Unwedge ψζηε λα εληνπηζηνχλ φινη νη 

ζπλδπαζκνί ζθελψλ πνπ αζηνρνχλ θαη νη παξάκεηξνη ηνπο φπσο φγθνο θαη 

ζπληειεζηήο αζθαιείαο F. Οη ζθήλεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα ζηνηρεία ηεο 

θαηαζθεπήο ζπγθξίζεθαλ κε απηέο πνπ πξνέθπςαλ κε ηα ζηνηρεία ηεο 

κειέηεο. ΢‘ απηήλ ηελ πεξηνρή νη ζθήλεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ κειέηε 

είλαη πην κεγάιεο θαηά κέζν φξν θαη πην απαηηεηηθέο ζε κέηξα ππνζηήξημεο 

απφ απηέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. ΢ηε πεξηνρή κε 

ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9894 έσο 10000m πξαγκαηνπνηήζεθε ε πξναλαθεξζείζα 

δηαδηθαζία. ΢ην άλσ δεμηφ ηκήκα ηεο δηαηνκήο αλακέλνληαη κεγαιχηεξεο 

ζθήλεο, κε ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο, ελψ ζην άλσ αξηζηεξφ αλακέλνληαη 

κεγαιχηεξεο ζθήλεο, κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο.   

Σέινο επηιέρηεθαλ δχν ζέζεηο φπνπ εληνπίδεηαη θπιιίηεο αλάκεζα ζε δχν 

ζηξψκαηα αλαθξπζηαιισκέλνπ αζβεζηφιηζνπ θαη πνπ έρνπλ παξνπζηάζεη 

δηαηκεηηθή αζηνρία. Ζ πξψηε ζέζε βξίζθεηαη ζηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10725m 

ζην Βφξεην θιάδν, ελψ ε δεχηεξε ζηε ρηιηνκεηξηθή ζέζε 10705 ζην Νφηην 

θιάδν. ΢ε απηέο ηηο δχν ζέζεηο πξαγκαηνπνηήζεθε αλάζηξνθε αλάιπζε ψζηε 

λα πξνζδηνξηζηεί ε γεσκεηξία θαη ε απφζηαζε ησλ ζηξσκάησλ. Καη ζηηο δχν 

ζέζεηο παξαηεξήζεθε φηη ππάξρεη ζίγνπξα ζηξψκα αλαθξπζηαιισκέλνπ 

αζβεζηνιίζνπ κε δηεχζπλζε θιίζεο πξνο ηα Βφξεηα. Δπίζεο κέζα απφ ηηο 

αλαιχζεηο απηέο έγηλε θαηαλνεηφ φηη έλα ζηξψκα κε πνιχ θαιέο 

ηερληθνγεσινγηθέο παξακέηξνπο θνληά ζε ζήξαγγα πνπ δηαπεξλά πησρήο 

πνηφηεηαο βξαρνκάδα κπνξεί λα κεηψζεη θαηά πνιχ ηηο κεηαθηλήζεηο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

Απνηειέζκαηα RockLab γηα ηελ εχξεζε ησλ Παξακέηξσλ ησλ 

επηκέξνπο Σερληθνγεσινγηθψλ Δλνηήησλ 
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Οη ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα ζηνηρεία ηεο 

ραξηνγξάθεζεο ησλ κεηψπσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΩΝ ΕΝΟΤΗΤΩΝ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

Όνομα Περιγραφι GSI ςci mi c φ Ε 
Πάχοσ 

υπερκειμζνων 

ph1 
Διατομι με φυλλίτθ, με δομι ςτρωματώδθ 
και πτυχωμζνθ. Παρουςιάηει μικρό ζωσ 
μζτριο βακμό αποςάκρωςθσ.  

35-45 1-25 7 0,232-0,399 24-31 1778 100-240 

ph2 
Διατομι με φυλλίτθ, με δομι ςτρωματώςδθ 
και πτυχωμζνθ. Παρουςιάηει μεγάλο βακμό 
αποςάκρωςθσ.  

20-30 1-25 7 0,165-0211 23-26 750 100-150 

ph3 

Διατομι με φυλλίτθ, με φυλλοποιθμζνθ 
δομι. Παρουςιάηει μεγάλο βακμό 
αποςάκρωςθσ ζωσ και τθν εδαφοποίθςθ του 
υλικοφ. 

10-20 <5 7 0,021-0,061 9-16 134 25-150 

k1 

Διατομι με ανακρυςταλλωμζνο 
αςβεςτόλικο, δομι που κυμαίνεταια από 
τεμαχώδθσ ζωσ πολφ τεμαχώδθσ. 
Παρουςιάηει μικρό βακμό αποςάκρωςθσ.  

55-65 150-200 12 2,156-2,915 55-63 17783 25-250 

k2 

Διατομι με ανακρυςταλλωμζνο 
αςβεςτόλικο, δομι που κυμαίνεταια από 
πολφ τεμαχώδθσ ζωσ ςτρωματώδθσ, 
πτυχωμζνθ. Παρουςιάηει μικρό ζωσ μζτριο 
βακμό αποςάκρωςθσ.  

40-50 40-70 12 0,343-1,025 43-58 5561 25-250 

k3 

Διατομι με ανακρυςταλλωμζνο 
αςβεςτόλικο, δομι που κυμαίνεταια από 
πολφ τεμαχώδθσ ζωσ ςτρωματώδθσ, 
πτυχωμζνθ. Παρουςιάηει μεγάλο βακμό 
αποςάκρωςθσ. 

25-35 40-70 12 0,193-0,753 38-55 2345 25-250 

k4 
Διατομι με ανακρυςταλλωμζνο 
αςβεςτόλικο, δομι αποδιωργανωμζνθ. 
Παρουςιάηει μεγάλο βακμό αποςάκρωςθσ.  

15-25 40-70 12 0,134-0,579 34-50 1759 25-250 

 

Γηα ηελ εχξεζε ηεο ζπλνρήο c, ηεο γσλίαο ηξηβήο θ θαη ηνπ κέηξνπ 

ειαζηηθφηεηαο Δ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα RockLab. Παξαθάησ 

απεηθνλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηνλ θάζε ελφηεηα γηα 

ην κέγηζην θαη ειάρηζην πάρνο ππεξθεηκέλσλ.  
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II 
 

 

Απνηειέζκαηα RockLab γηα  ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ph1  κε πάρνο 

ππεξθεηκέλσλ 240m. 

 

Απνηειέζκαηα RockLab γηα  ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ph1  κε πάρνο 

ππεξθεηκέλσλ 100m. 
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III 
 

‗  

Απνηειέζκαηα RockLab γηα  ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ph2  κε πάρνο 

ππεξθεηκέλσλ 150m. 

 

Απνηειέζκαηα RockLab γηα  ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ph2  κε πάρνο 

ππεξθεηκέλσλ 100m. 
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Απνηειέζκαηα RockLab γηα  ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ph3  κε πάρνο 

ππεξθεηκέλσλ 150m. 

 

Απνηειέζκαηα RockLab γηα  ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ph3  κε πάρνο 

ππεξθεηκέλσλ 25m. 
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Απνηειέζκαηα RockLab γηα  ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα k1  κε πάρνο 

ππεξθεηκέλσλ 250m. 

 

 

Απνηειέζκαηα RockLab γηα  ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα k1  κε πάρνο 

ππεξθεηκέλσλ 25m. 
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Απνηειέζκαηα RockLab γηα  ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα k2  κε πάρνο 

ππεξθεηκέλσλ 250m. 

 

Απνηειέζκαηα RockLab γηα  ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα k2  κε πάρνο 

ππεξθεηκέλσλ 25m. 
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Απνηειέζκαηα RockLab γηα  ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα k3  κε πάρνο 

ππεξθεηκέλσλ 250m. 

 

Απνηειέζκαηα RockLab γηα  ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα k3  κε πάρνο 

ππεξθεηκέλσλ 25m. 
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Απνηειέζκαηα RockLab γηα  ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα k4  κε πάρνο 

ππεξθεηκέλσλ 250m. 

 

Απνηειέζκαηα RockLab γηα  ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα k4  κε πάρνο 

ππεξθεηκέλσλ 25m. 

 


