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ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

 

 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε γεσινγηθή θαη 

ηερληθνγεσινγηθή κειέηε ζηελ πεξηνρή δηάλνημεο ησλ ζεξάγγσλ ΢πήλεο –

Μαθξπθάκπνπ ηνπ θάζεηνπ άμνλα 70 „Ξάλζε –Δρίλνο –ειιελνβνπιγαξηθά ζχλνξα‟ , 

πιεζίνλ ηνπ νηθηζκνχ Μεινίβηα ηνπ Ν.Ξάλζεο. Οη δχν ζήξαγγεο απνηεινχλ νδηθέο 

ζήξαγγεο κνλνχ θιάδνπ θαη δηπιήο θαηεχζπλζεο. 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζηνρεχεη  ζηελ θαηαζθεπή γεσινγηθή ηνκήο, ηελ 

ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε, ηελ εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

ηερληθνγεσινγηθψλ ελνηήησλ πνπ αλακέλνληαη ζε απηφ ην πεξηβάιινλ θαη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ βαζηθψλ ηερληθνγεσινγηθψλ παξακέηξσλ, ηελ εθηίκεζε ηεο 

πνηφηεηαο ηεο βξαρφκαδαο θαη ,ηέινο, ηελ πξφηαζε θαηάιιεισλ κέηξσλ 

αληηζηήξημεο-ππνζηήξημεο. 

 

Σν δεχγνο ζεξάγγσλ δηέξρεηαη απφ ηνπο κνιαζζηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο ξνδνπηθήο 

κάδαο, ε νπνία ζπλίζηαηαη απφ ηφθθνπο, ζρηζηφιηζνπο –ςακκίηεο, εθαηζηηαθά 

ιαηππνπαγή θαη πιηθά παιαηψλ θαη λέσλ θαηνιηζζήζεσλ .  

 

Οη ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο ,φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξνχζα εξγαζία 

αλακέλεηαη λα είλαη δχν γηα ηελ ζήξαγγα ΢1(΢πήλεο) θαη ηξεηο γηα ηελ ζήξαγγα 

΢2(Μαθξπθάκπνπ) ζχκθσλα κε ηα θνηλά ηερληθνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

γεσπιηθνχ θαη θπξίσο κε βάζε ηoπο δείθηεο RQD [Deere et al. 1988 and Deere 1989] 

θαη GSI [ Hoek et al. 1998; Marinos and Hoek 2000, 2001] θαη ην χςνο ησλ 

ππεξθεηκέλσλ. Αλάινγα κε ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ε δηάλνημε , ε θαηαζθεπή 

θαη ε επέλδπζε ιακβάλνπλ δηαθνξεηηθή αληηκεηψπηζε . 

 

Γηα θάζε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα πξνζδηνξίδεηαη έλαο κέζνο δείθηεο GSI [ Hoek et 

al. 1998; Marinos and Hoek 2000, 2001] (ή εχξνο ηηκψλ ), πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε 

ησλ δπλεηηθψλ νιηζζήζεσλ θαη πξνζδηνξίδεηαη ν ηχπνο ζπκπεξηθνξάο ηεο. 

 

Σν κνιαζζηθφ ππφβαζξν, παλσ ζην νπνίν θαηαζθεπάζηεθαλ νη δχν ζήξαγγεο, 

ραξαθηεξίδεηαη απφ αλνκνηνγέλεηα παξνπζηάδεη φκσο θαιά κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά 

ζε φιν ην κήθνο ησλ δηαλνίμεσλ. Σα ξήγκαηα πνπ ππάξρνπλ θαηά κήθνο ησλ 

ζεξάγγσλ είλαη ζπληδεκαηνγελή θαη δελ επεξεάδνπλ ηελ επζηάζεηα. Σέινο , ν 

ππφγεηνο πδξνθνξέαο δελ δηέξρεηαη κέζα απφ ηηο δηαλνίμεηο θαη ζπλεπψο ηηο 

επεξεάδεη ειάρηζηα. Ζ δηάλνημε ζπλεπψο, είλαη εχθνιε , γηα απηφ θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο δηάλνημεο.     

 

Ζ δηεθπεξαίσζε ηνπ έξγνπ αλακέλεηαη ζρεηηθά νκαιή θαη δίρσο ηδηαίηεξεο 

ηερληθνγεσινγηθέο πξνθιήζεηο, ηδίσο γηα ηελ ζήξαγγα ΢πήλεο. Ζ θχξηα πξφθιεζε 

εληνπίδεηαη ζην ζηφκην εμφδνπ ηεο ζήξαγγαο ΢2 (Μαθξπθάκπνπ), φπνπ ππάξρεη 

ζεκαληηθή εκθάληζε αζηαζψλ πιηθψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ παιαηέο θαη λέεο 

θαηνιηζζήζεηο. 

 

Ζ δηάλνημε αλακέλεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί, ζε γεληθέο γξακκέο, ζχκθσλα κε ηηο 

αξρέο ησλ ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ δηάλνημεο, ελψ ηα κέηξα αληηζηήξημεο –ππνζηήξημεο 

πνπ πξνηείλνληαη είλαη ηα ζπκβαηηθά κέηξα  κε ηηο θαηάιιειεο δηαθνξνπνηήζεηο αλά 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα. 
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Ζ θχξηα δηαθνξνπνίεζε ζηελ ζπλνιηθή αληηκεηψπηζε ηνπ έξγνπ, επέξρεηαη ζηελ 

δηάλνημε , θαηαζθεπή θαη επέλδπζε ηνπ λνηηναλαηνιηθνχ ηκήκαηνο ηεο ΢2 ζήξαγγαο 

(ζηφκην εμφδνπ), φπνπ πξνηείλεηαη δηάλνημε κε ηελ κέζνδν Cover an Cut θαη πην 

εληζρπκέλα κέηξα ππνζηήξημεο. 

 

΢ηελ εξγαζία απηή πεξηιακβάλνληαη επίζεο γεσινγηθέο ηνκέο , δηαγξάκκαηα θαη 

δίθηπα Schmidt. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ αληίζηνηρα ηα 

πξνγξάκκαηα AutoCad ηεο AutoDesk, Excel ηνπ Microsoft Office θαη Dips ηεο 

Rocscience. 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this particular thesis is the geological and geological engineering            

study of the tunnelling area of Siini- Makrikampos tunnels of the vertical access of 

Egnatia Highway „Xanthi –Ehinos- Greek-boulgarish borders‟ near the  Melivia 

plantation of Xanthi district. The two tunnels are road single line tunnels of double 

direction.  

 

This assignment aims at the construction of the geological section , the geological 

engineering assessment , the appraisal of the behaviour of the rock mass units and the 

definition of the basic geological engineering parameters , the assessment of the rock 

mass quality and the suggestion of the appropriate shoring/support measures . 

 

Both tunnels pass through the molassic formations of Rhodope mass , which consists 

of  cinders ,schists- sandstones ,volcanic breccia and landslide material. 

 

The geological engineering units, as shown in the present paper, are two for the tunnel 

΢1 (Siini) and three for thetunnel ΢2 (Makrikampos) according to the common 

geological engineering characteristics of the geomaterial, especially the RQD [Deere 

et al. 1988 and Deere 1989] and GSI[ Hoek et al. 1998; Marinos and Hoek 2000, 

2001] idexes and the height of the overlaying rocks. Depending on the technical-

geological unit, the tunnelling, the construction and the coating, are being addressed 

separately. 

 

For each of the technical-geological units an average GSI [ Hoek et al. 1998; Marinos 

and Hoek 2000, 2001] rate is defined (or a rate range),  an analysis is being carried 

out, to measure the contingent landslides and the type of behaviour is being defined. 

 

The molassic background, on which the two tunnels were constructed is characterized 

by disunion,but it displays good geological engineering characteristics along the 

tunnels. The faults that exist along the tunnels are not interfering with the stability. 

Moreover, theunderground water table does not pass along the inside of the tunnels 

and therefore it affects them minimally.  

 

The undertaking of the construction is expected to be straightforward and without any 

technical challenges, especially for the Siini tunnel. The main challenge will be faced 

at the exit mouth of the ΢2 tunnel (Makrikampos), where there is an appearance of 

unstable materials from older or newer landslides. 

 

The tunnelling is expected to generally take place, according to the basic principles of 

the conventional methods of tunnelling, while the shoring measurements that are 

suggested are the conventional measurements with the appropriate discriminations on 

each technical-geological unit. 

 

The main discrimination on the total handling of the construction supervenes on the 

tunnelling, the construction and coating of the south-east part of the ΢2 tunnel (exit 

mouth), where the suggested tunneling method is Cover and Cut, with heavier  

supporting measures. 
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This assignment, also includes geological sections made on AutoCad of AutoDesk , 

excel diagrams and stereonets made on Dips programme of Rocscience programme 

library. 
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1.ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  

 

 

1.1. Αληηθείκελν – Γνκή εξγαζίαο 

 

Ζ ΢πγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηηο γεσινγηθέο θαη 

ηερληθνγεσινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηηο πεξηνρέο δηάλνημεο ηνπ δεχγνπο 

ησλ ζεξάγγσλ ΢πήλεο – Μαθξπθάκπνπ , κε ζθνπφ ηελ θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηεο βξαρφκαδαο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ κεραληζκψλ αζηνρίαο. 

 

 Ζ ηειηθή αμηνιφγεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ γεσινγηθψλ δνκψλ ζηελ άκεζε πεξηνρή 

ησλ έξγσλ είλαη απνηέιεζκα ηεο κειέηεο ηεο γεσινγίαο, ηεο ηεθηνληθήο ηεο 

ζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο, ηεο πδξνγεσινγίαο ηεο πεξηνρήο, αιιά θαη ηεο 

γεσηερληθήο αμηνιφγεζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ γεσπιηθνχ. 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία αλαιχνληαη φια ηα παξαπάλσ θαη παξαηίζεληαη ηα αληίζηνηρα 

δεδνκέλα – παξάκεηξνη κε ηελ κνξθή πηλάθσλ, δηθηχσλ Schmidt θαη κεθνηνκψλ. 

 

Ζ εξγαζία είλαη δνκεκέλε κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε λα είλαη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε 

ε θαηαλφεζε ηεο κεζνδνινγίαο θαη ησλ γεληθψλ ζπκπεξαζκάησλ φπσο πξνθχπηνπλ 

απφ ηελ κειέηε ηεο γεσινγίαο θαη ησλ γεσηερληθψλ παξακέηξσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ 

δηάλνημε ησλ ζεξάγγσλ. 

 

Αξρηθά παξαηίζεληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά  ησλ ζεξάγγσλ θαη ε κεζνδνινγία 

ζε βήκαηα. ΢ηελ ζπλέρεηα αλαιχνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο, πάλσ ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη 

ε ζπγγξαθή ηεο εξγαζίαο, δειαδή νη αξρέο ησλ ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ δηάλνημεο, νη 

κέζνδνη Cut and Cover θαη Cover and Cut, ν δείθηεο πνηφηεηαο βξαρφκαδαο GSI      

[ Hoek et al. 1998; Marinos and Hoek 2000, 2001], θαη ηέινο ε εθηίκεζε 

ζπκπεξηθνξάο ηεο βξαρφκαδαο – TBC[ Marinos 2012]. Ζ παξνπζίαζε ησλ ελλνηψλ 

απηψλ ππάγεηαη ζην βηβιηνγξαθηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο θαη είλαη απαξαίηεηε γηα 

ηελ γεληθφηεξε θαηαλφεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

Αθνινπζεί ε παξάζεζε ησλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ ηεο επξχηεξεο θαη ηεο άκεζεο 

πεξηνρήο ηνπ έξγνπ. Δδψ αλαιχνληαη ε γεσκνξθνινγία –γεσινγία ηεο πεξηνρήο, ε 

λενηεθηνληθή δξάζε θαη ε ζεηζκηθφηεηα  θαη ε πδξνγεσινγία. 

 

Σν θπξίσο αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε, 

ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία (αλάιπζε παξακέηξσλ, 

δηαγξάκκαηα excel, ηζηνγξάκκαηα ζπρλνηήησλ), ν πξνζδηνξηζκφο ηερληθνγεσινγηθψλ 

ελνηήησλ κε βάζε ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο βξαρφκαδαο, ε ηαμηλφκεζε ηεο 

βξαρφκαδαο θαηά GSI [ Hoek et al. 1998; Marinos and Hoek 2000, 2001]  αλά 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα, ε αμηνιφγεζε ηεο κηθξνηεθηνληθήο αλάιπζεο γηα ηελ 

εχξεζε δπλεηηθψλ νιηζζήζεσλ, θαη ε εθηίκεζε ηνπ ηχπνπ ζπκπεξηθνξάο ηεο 

βξαρφκαδαο αλά ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα (ηαμηλφκεζε ΣBC [ Marinos 2012]). 

 

΢ηελ ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ε δηάλνημε – θαηαζθεπή ησλ ζεξάγγσλ αλά 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα, φπνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηαπηίδνληαη κε ηα 

ηξία βαζηθά ηκήκαηα ηεο εθζθαθήο (ζηφκην εηζφδνπ, ππφγεηα δηάλνημε θαη ζηφκην 

εμφδνπ. Παξάιιεια πξνηείλνληαη θαη ηα γεληθά κέηξα αληηζηήξημεο αλά 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα. Σέινο παξαηίζεληαη ηα ζπκπεξάζκαηα – πξνηάζεηο.  
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1.2. Σνπνζεζία θαη γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ζεξάγγσλ ΢1 θαη ΢2 

 

Οη ζήξαγγεο ΢πήλεο (΢1) θαη Μαθξχθακπνπ (΢2) απνηεινχλ ηερληθά έξγα ηα νπνία 

αλάγνληαη ζηελ πινπνίεζε ηεο Δγλαηία Οδνχ θαη βξίζθνληαη πιεζίνλ ηνπ νηθηζκνχ 

Μειίβνηα ,ν νπνίνο εληάζζεηαη δηνηθεηηθά ζηνλ Ννκφ Ξάλζεο. 

  

Οη δχν ζήξαγγεο εληάζζνληαη ζην ηκήκα „ Μειίβνηα –΢χλνξα‟ ηνπ θάζεηνπ άμνλα 

70„Ξάλζε –Δρίλνο –Διιελνβνπιγαξηθά ΢χλνξα ‟ θαη απνηεινχλ ζήξαγγεο κνλνχ 

θιάδνπ ,δηπιήο θαηεχζπλζεο. 

 

Ζ ΢ήξαγγα ΢πήλεο εθηείλεηαη  κεηαμχ ησλ ρηιηνκεηξηθψλ ζέζεσλ  Υ.Θ 11+296.18 

θαη Υ.Θ 11+418.93 , φπνπ ηνπνζεηνχληαη θαη ηα ζηφκηα εηζφδνπ θαη εμφδνπ , 

αληίζηνηρα. Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηεο αλέξρεηαη ζηα 122.75 m , κε ηελ ππφγεηα δηάλνημε 

λα θαηαιακβάλεη κήθνο 81.05 m . Οξηδνληηνγξαθηθά ε ζήξαγγα είλαη επζχγξακκε , 

ελψ κεθνηνκηθά παξνπζηάδεη ζπλερή αλνδηθή θιίζε  + 6.35%. Ζ δηαηνκή ηεο 

ζήξαγγαο είλαη πεηαινεηδήο θαη ην θαηάζηξσκα έρεη πιάηνο 8.50 m. 

 

Ο άμνλαο  ΢ήξαγγαο Μαθξχθακπνπ  απνηειείηαη απφ έλα  θακπχιν ηκήκα 

αθηίλαο R= 400 m ,ζην ζηφκην εηζφδνπ , θαη έλα επζχγξακκν ηκήκα κήθνπο 55 m. 

 

H ζήξαγγα έρεη αλνδηθή θιίζε ηεο ηάμεο ηνπ 2.90%. Ο άμνλαο ηεο εθηείλεηαη κεηαμχ 

ησλ Υ.Θ 12+821.93 θαη Υ.Θ 12+ 972.13 ,κε ζπλνιηθφ κήθνο 150.20 m. Σν ππφγεην 

ηκήκα ηεο ζήξαγγαο εθηείλεηαη ζε κήθνο 75.05 m. H δηαηνκή είλαη πεηαινεηδήο θαη 

ην θαηάζηξσκα έρεη πιάηνο 8.50 m. 

 

 

 

 
Δηθόλα .Σνπνζεζία ζεξάγγσλ ΢1 θαη ΢2 -Υάξηεο Αλαηνιηθήο Μαθεδνλίαο-Θξάθεο 
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1.3. Μεζνδνινγία 

 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ν ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, δειαδή ν θαζνξηζκφο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο βξαρφκαδαο ζηηο πεξηνρέο εθπφλεζεο ησλ ηερληθψλ έξγσλ, 

αθνινπζήζεθε κηα ζεηξά ζπγθεθξηκέλσλ βεκάησλ. 

 

΢εκείν εθθίλεζεο απνηέιεζε ε ζπιινγή ηεο ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο , κε ζθνπφ ηελ 

εχξεζε δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ γεληθφηεξα ηελ θηινζνθία ηεο δηάλνημεο ζεξάγγσλ, 

θαζψο θαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ην επξχηεξν γεσινγηθφ- γεσηερληθφ γεσινγηθφ 

ππφβαζξν ηεο επξχηεξεο θαη ηεο θπξίσο πεξηνρήο ησλ έξγσλ . ΢ην θνκκάηη απηφ 

πεξηιακβάλεηαη θαη ε κειέηε ησλ αληίζηνηρσλ γεσινγηθψλ θαη γεσηερληθψλ 

εθζέζεσλ ηεο Δγλαηίαο Οδνχ Α.Δ. 

 

Αθνινχζεζαλ ηα θχξηα βήκαηα γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ βαζηθψλ ζπκπεξαζκάησλ, 

δειαδή ηελ αμηνιφγεζε ηεο βξαρφκαδαο θαη ηελ πξφηαζε θαηάιιεισλ κέηξσλ 

αληηζηήξημεο : 

 

1. Μειέηε ησλ γεσηξεηηθψλ πξνγξακκάησλ, αμηνιφγεζε θαη ζηαηηζηηθή 

επεμεξγαζία ησλ γεσηξήζεσλ, νκαδνπνίεζε ζε κνξθή πηλάθσλ ζε 

ππνινγηζηηθά θχιια Excel θαη δεκηνπξγία γξαθεκάησλ ησλ βαζηθψλ 

παξακέηξσλ . 

2. Πξνβνιή ηεο ζεκεηαθήο πιεξνθνξίαο ζε κεθνηνκή (θαηά κήθνο ησλ 

δηαλνίμεσλ) . 

3. Μειέηε ηεο πξσηαξρηθήο πξνθχπηνπζαο, απφ ηα ζεκεηαθά δεδνκέλα , 

κεθνηνκήο θαη θαηαζθεπή ηεο νινθιεξσκέλεο γεσινγηθήο ηνκήο .Ζ 

δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε αξρηθά ρεηξφγξαθα θαη ζηελ ζπλέρεηα ζε 

ςεθηαθή κνξθή κε ηελ ρξήζε ηνπ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο Autocad . 

4. Οκαδνπνίεζε ησλ ηερληθνγεσινγηθά φκνησλ πεξηνρψλ θαηά κήθνο ηνπ έξγνπ 

ζε ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο κε θνηλά κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά. 

5. Πξνζδηνξηζκφο ηεο πνηφηεηαο ηεο βξαρφκαδαο, κε βάζε ηελ εκπεηξηθή 

αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ αζπλερεηψλ θαη ηεο δνκήο ηεο βξαρφκαδαο 

(GSI),  αλά ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα. 

6. Μηθξνηεθηνληθή αλάιπζε, κειέηε ησλ δηθηχσλ Schmidt, αμηνιφγεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ θαη δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ . 

7. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ ηχπνπ ζπκπεξηθνξάο ηεο βξαρφκαδαο αλά 

ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα (TBC), ζχκθσλα κε ηελ δνκή ηεο βξαρφκαδαο, ηελ 

αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή (ζci) θαη ην χςνο ησλ ππεξθεηκέλσλ. 

8. Πξφηαζε κέηξσλ αληηζηήξημεο – ππνζηήξημεο, απνζηξαγγηζηηθψλ κέηξσλ θαη 

βνεζεηηθψλ κέηξσλ, γηα θάζε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα αλάινγα ηνλ ηχπν 

ζπκπεξηθνξάο ηεο βξαρφκαδαο.  
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1.4 Γηάλνημε-Καηαζθεπή ΢1 θαη ΢2 

 

 

1.4.1.΢ήξαγγα ΢πήλεο (΢1) 

 

Ζ νδηθή ζήξαγγα ΢1 ζρεδηάδεηαη σο κνλνχ θιάδνπ θαη δηπιήο θαηεχζπλζεο έξγν 

νδνπνηίαο . Πξφθεηηαη γηα επζχγξακκν άμνλα κε ζπλερή αλνδηθή θιίζε πνπ δηέξρεηαη 

απφ ηνπο κνιαζζηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο κάδαο ηεο Ρνδφπεο. 
 

Ζ δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο, θαζψο θαη ε θαηαζθεπή θαη επέλδπζε ηνπ έξγνπ απαηηεί 

δηαθνξεηηθή αληηκεηψπηζε  ζηα δχν δηαθξηηά κέιε ηνπ, δειαδή ηα ζηφκηα θαη ην 

ηκήκα ηεο ππφγεηαο εθζθαθήο, φπνπ ε ηερληθνγεσινγηθέο ζπλζήθεο απαηηνχλ 

δηαθνξεηηθή δηαρείξηζε. 

 

Ζ δηεθπεξαίσζε ηνπ έξγνπ αλακέλεηαη ζρεηηθά νκαιή, ρσξίο ηδηαίηεξεο 

ηερληθνγεσινγηθέο πξνθιήζεηο θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο. ΢πλεπψο, ε δηάλνημε 

αλακέλεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ζχκθσλα κε ηελ θηινζνθία ησλ ζπκβαηηθψλ 

κεζφδσλ ζε φιν ην κήθνο ηεο, θαζψο θαη λα εθαξκνζηνχλ ηα ζπκβαηηθά κέηξα 

ππνζηήξημεο κε ηηο θαηάιιειεο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο δχν δηαθξηηέο 

ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο. 

 

 

 ΢ηόκηα εηζόδνπ- εμόδνπ 

 

Χο πξνο ηελ ιηζνινγία, ηα δχν ζηφκηα ηεο ζήξαγγαο αλακέλεηαη λα θαηαζθεπαζηνχλ 

εμ νινθιήξνπ εληφο ησλ κνιαζζηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο Ρνδνπηθήο κάδαο.  ΢ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο, ραξαθηεξηζηηθή είλαη ε επηθξάηεζε ησλ ηνθθηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ  θαη εθαηζηηαθψλ ιαηππνπαγψλ (mo.it θαη mo.ib, αληίζηνηρα) κε 

ηνπηθέο εκθαλίζεηο ηεο ζεηξάο ησλ ηεθξψλ ηιπνιίζσλ –ςακκηηψλ (mo.sd) ζην ζηφκην 

εμφδνπ. 

 

Ο βξαρψδεο ραξαθηήξαο ησλ ζρεκαηηζκψλ πνπ ππάγνληαη ζην κνιαζζηθφ ππφβαζξν 

επλνεί ηελ δηάλνημε ,ρσξίο λα αλακέλνληαη ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα.  

 

Χζηφζν παξνπζηάδεηαη θαη ε ραξαθηεξηζηηθά έληνλε αλνκνηνκνξθία πνπ 

ραξαθηεξίδεη γεληθφηεξα ηελ κνιάζζα. Ζ εηεξνγέλεηα απηή νθείιεηαη ζηηο ελαιιαγέο 

ησλ ιεπηφθνθθσλ ηφθθσλ κε ηηο πην αδξνκεξείο  ιαηππνπαγείο θάζεηο θαη ηεο 

επηθξάηεζεο ηεο θχξηαο ζηξψζεο. 

 

Σα δχν ζηφκηα ζπλαληψληαη θαηά θχξην ιφγν εληφο ησλ ηφθθσλ θαη ησλ εθαηζηηαθψλ 

ιαηππνπαγψλ, κε εμαίξεζε ην αλψηεξν κεησπηθφ πξαλέο ζηελ είζνδν ηεο ζήξαγγαο, 

φπνπ νξηαθά ην έξγν εθάπηεηαη ζηελ ζεηξά ηιπνιίζσλ –ςακκηηψλ. 

 

 

΢χκθσλα κε ηηο πξνηάζεηο ηεο νξηζηηθήο γεσινγηθήο κειέηεο ηνπ έξγνπ (ΔΓΝΑΣΗΑ 

Α.Δ.) νη κέγηζηεο θιίζεηο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζηα ηερλεηά νξχγκαηα είλαη 

ηεο ηάμεο 4:1 (χςνο : πιάηνο βάζεο) . Ζ κνξθνινγία ηνπ θπζηθνχ αλαγιχθνπ απαηηεί  

ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο έθηαζεο πνπ ζα εθζθαθζεί, θαη ζπλεπψο πξνηείλνληαη λα 

εθαξκνζηνχλ παξάιιεια, απάιπλζε ηεο ζηέςεο θαη θαηάιιεια κέηξα ελίζρπζεο ηεο 

επζηάζεηαο ( αγθπξψζεηο, εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα, κεηαιιηθά πιέγκαηα). 
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Ζ θχζε ηνπ ηιπνιηζηθνχ –ςακκηηηθνχ νξίδνληα, κε κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζηελ 

απνζάζξσζε , δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε γηα δηακφξθσζε επηφηεξεο θιίζεο πξαλψλ ζηα 

ζεκεία αλάληε ησλ ζηνκίσλ. Έηζη, ζηα κεησπηθά πξαλή πξνηείλνληαη θιίζεηο ηεο 

ηάμεο ηνπ 1:1. 

 

Ο βξαρψδεο ραξαθηήξαο ηνπ κνιαζζηθνχ ππνβάζξνπ  ππνδεηθλχεη ηελ αλάγθε 

εθζθαθήο κε ηελ ρξήζε εθξεθηηθψλ, θαη πην ζπγθεθξηκέλα κε ηελ κέζνδν ηεο 

πξφηκεζεο (prespliting). Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί καθξνρξφληα επζηάζεηα ,θαη 

ζπλεπψο ε βησζηκφηεηα ηνπ έξγνπ ζηνλ ρξφλν, απαηηείηαη ε ρξήζε ησλ εθξεθηηθψλ 

κέζσλ λα πξαγκαηνπνηείηαη εχινγα  κε ειεγρφκελεο αλαηηλάμεηο . Αλαγθαίνο είλαη, 

επίζεο, θαη ν πξνζεθηηθφο θαζαξηζκφο ησλ αζηαζψλ ζρεκαηηζκψλ ζηα ηερλεηά 

πξαλή, ψζηε λα πεξηνξηζηεί ν θίλδπλνο εθδήισζεο θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ 

ηπρφλ ζα δηεγείξεη ε εζθαθή. 

 

Αλάληε ηνπ  κεησπηθνχ πξαλνχο ππάξρεη ρσκαηφδξνκνο, ν νπνίνο κεηά ηελ 

δηακφξθσζε ηνπ νξχγκαηνο ζα απνθηήζεη ρξεζηηθφηεηα βξαρνπαγίδαο, φληαο έλαο 

πιαηχο αλαβαζκφο ν νπνίνο ζα ζπγθξαηεί ηηο ηπρφλ αζηαζείο κάδεο. Γηα ηελ θαιχηεξε 

αμηνπνίεζε ηεο ρσκάηηλεο νδνχ  ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ηνπηθφο θαζαξηζκφο 

– απνκάθξπλζε ησλ πιηθψλ ηεο εθζθαθήο ζηα θαηάληε ηνπ δξφκνπ. 

 

΢ην ζηφκην εμφδνπ αλακέλεηαη κηα επηθαλεηαθή θαη αξθεηά πεξηνξηζκέλε εθδήισζε 

αζηάζεηαο κε ηελ κνξθή βξαρνθαηάπησζεο. Σα πηζαλά πξνβιήκαηα είλαη 

πεξηνξηζκέλα θαη αληηκεησπίδνληαη κε θαιφ, ηνπηθφ θαζαξηζκφ ησλ επίθνβσλ 

ηεκαρψλ ζην αξηζηεξφ ηκήκα ηνπ ζηνκίνπ. 

  

Ο πδξνθφξνο νξίδνληαο δελ ζπλαληάηαη ζηηο πεξηνρέο ησλ ζηνκίσλ θαηά ηελ 

δηάλνημε. Πξνζνρή απαηηείηαη, κφλνλ θαηά ηελ πγξή πεξίνδν, φπνπ κε ηελ αχμεζε 

ησλ θαηαθξεκληζκάησλ αλακέλεηαη κηα ηνπηθή, ήπηα θπθινθνξία ηνπ λεξνχ ιφγσ ηεο 

θαηείζδπζεο ηνπ εληφο ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ ππνβάζξνπ. Σα πξνβιήκαηα πνπ 

πηζαλφλ λα πξνθαιέζεη ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ, είλαη ζπλεπψο ειάρηζηα θαη 

αθνξνχλ θπξίσο ηελ αλάπηπμε πηέζεσλ ησλ πφξσλ , θαζψο ν ζηεγαλφο κνιαζζηθφο 

ζρεκαηηζκφο εκπνδίδεη ηελ αλαθνχθηζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ. Γηα ηελ απνηξνπή ηεο 

αλάπηπμεο ππνπηέζεσλ απαηηείηαη ε ηνπηθή απνζηξάγγηζε κε αλαθνπθηζηηθέο νπέο. 
 

 

 Τπόγεηα δηάλνημε 

 

Σν θχξην ζψκα ηεο ππφγεηαο δηάλνημεο εθηείλεηαη ζε κήθνο  πεξίπνπ 81 m. , ελψ ην 

κέγηζην χςνο ησλ ππεξθεηκέλσλ θηάλεη ηνπηθά ηα 14 m. ζην θέληξν πεξίπνπ ηεο 

ράξαμεο, ελψ ην ειάρηζην χςνο ησλ ππεξθεηκέλσλ εληνπίδεηαη  θαζψο πιεζηάδνπκε 

ζηελ είζνδν θαη θπκαίλεηαη ζηα 2 έσο 3 m. 

 

Ληζνινγηθά αλακέλεηαη λα ζπλαληεζνχλ απνθιεηζηηθά ηφθθνη θαη εθαηζηηαθά 

ιαηππνπαγή, ελψ ν ηιπνιηζηθφο – ςακκηηηθφο νξίδνληαο βξίζθεηαη θαηά θχξην ιφγν 

πάλσ απφ ηελ ππφγεηα δηάλνημε, ζπκκεηέρνληαο ζε απηήλ κφλν κε ηελ κνξθή 

ζπνξαδηθψλ, ηνπηθψλ θαθνεηδψλ ελζηξψζεσλ νη νπνίνη δελ επεξεάδνπλ ηελ 

ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά θαη επζηάζεηα ηνπ έξγνπ . 
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Σα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρεκαηηζκψλ δηαηεξνχλ ηνλ ίδην ραξαθηήξα κε 

ηνπο αληίζηνηρνπο ζρεκαηηζκνχο ζηα ζηφκηα, δειαδή ηελ πςειή αληνρή άξξεθηνπ 

βξάρνπ θαη ηελ έληνλε αλνκνηνκνξθία, παξνπζηάδνληαο φκσο ζεκαληηθή βειηίσζε 

σο πξνο ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο βξαρφκαδαο ζην ζχλνιν ηεο. 

 

΢ην κήθνο ηεο ππφγεηαο ράξαμεο ε δηαηνκή πξνβιέπεηαη λα είλαη ζε γεληθέο γξακκέο 

ζηαζεξή, ελψ ν θχξηνο κεραληζκφο αζηνρίαο φπσο πξνέθπςε απφ ηελ κηθξηνεθηνληθή 

αλάιπζε είλαη θαηά βάζε  ζθήλεο απνθφιιεζεο ηνπηθνχ ραξαθηήξα θαη κηθξνχ 

κεγέζνπο. Ζ ζπγθξάηεζε ησλ ζεκαληηθψλ ζθελψλ ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηα 

ζπκβαηηθά κέηξα ππνζηήξημεο ( ειψζεηο, πιέγκαηα, εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα), ελψ 

γηα ηα κηθξφηεξα ηεκάρε πξνβιέπεηαη ηνπηθφο θαζαξηζκφο. 

 

Ο πδξνθφξνο νξίδνληαο ζπλαληάηαη θνληά ζην επίπεδν ηεο εξπζξάο, είλαη κηθξήο 

γεληθά δπλακηθφηεηαο, κε επνρηαθή δηαθχκαλζε ηεο παξνρήο. Αζζελήο, ηνπηθή 

θπθινθνξία ηνπ λεξνχ ζηνλ ππφγεην πδξνθνξέα, αλακέλεηαη θαηά ηηο πεξηφδνπο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ ιφγσ θαηείζδπζεο. Σν πξφβιεκα ησλ εηζξνψλ, ζπλεπψο, είλαη θαη ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλν . 

 

Σα θαιά κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο βξαρφκαδαο, φπσο επηβεβαηψλεη θαη ε 

ηαμηλφκεζε θαηά GSI θαη νη επί ηφπνπ παξαηήξεζε απφ ηηο εξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο, 

ππνδεηθλχνπλ αλάγθε γηα ρξήζε ησλ ζπλεζηζκέλσλ κέηξσλ πξνζσξηλήο 

αληηζηήξημεο  θαηά ηελ δηάλνημε .  

 

Σα κέηξα αλακέλνληαη εληζρπκέλα κφλν γηα ηα πξψηα κέηξα απφ ηελ είζνδν θαη ηελ 

έμνδν ηνπ έξγνπ, ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο επαηζζεζίαο εμαηηίαο ησλ ρακειψλ 

ππεξθεηκέλσλ . Δλδεηθηηθά πξνηείλεηαη ε ρξήζε αγθπξίσλ πξνπνξείαο. 

 

Πεξηνξηζκέλε ζα είλαη θαη ε εθπφλεζε ππεξεθζθαθψλ, θαζψο ην επηηξέπεη ν 

ζπκπαγήο ραξαθηήξαο ηεο βξαρφκαδαο . Σν βήκα πξνρψξεζεο πξνβιέπεηαη κέηξην. 

 

 

 

1.4.2.΢ήξαγγα Μαθξύθακπνπ (΢2) 

 

Ζ ζήξαγγα ΢2 βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Μαθξπθάκπνπ θαη ζρεδηάδεηαη σο νδηθφο 

άμνλαο κνλνχ θιάδνπ θαη δηπιήο θαηεχζπλζεο, νκνίσο κε ηελ ζήξαγγα ηεο ΢πήλεο 

(΢1) . Χο πξνο ηα γεσκεηξηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά, δηακνξθψλεηαη αξρηθά σο 

θακπχιε ζηα πξψηα κέηξα ηεο ράξαμεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ είζνδν, θαη ζπλερίδεη 

επζχγξακκα. Αληίζηνηρα κε ηελ ΢1, παξνπζηάδεη θαη απηή ήπηα ζηαζεξή αλνδηθή 

θιίζεο ζε φιν ην κήθνο ηεο. 

 

Οη ζρεκαηηζκνί πνπ απαληψληαη θαηά ηελ εθζθαθή είλαη νη ίδηνη πνπ εληνπίδνληαη θαη 

ζηελ πξψηε ζήξαγγα, δειαδή κνιαζζηθνί ηφθθνη θαη εθαηζηηαθά ιαηππνπαγή, ελψ 

ιδιαίηεπα ζημανηική για ηον ζσεδιαζμό ηος έπγος είναι η εμθάνιζη αζηαθών ςλικών 
καηολίζθηζηρ  ( LSrc και LMrc) ζηην θέζη ηος ζηομίος εξόδος. 
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΢ηόκην εηζόδνπ 

 

Σα πιηθά πνπ ζπληζηνχλ ηελ ζέζε ηνπ ζηνκίνπ εηζφδνπ είλαη, θαη ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, νη ζρεκαηηζκνί ηεο Ρνδνπηθήο κνιάζζαο. Ζ είζνδνο δηακνξθψλεηαη εμ 

νινθιήξνπ εληφο ησλ ηφθθσλ θαη ησλ εθαηζηηαθψλ ιαηππνπαγψλ, πνπ απνηεινχλ 

ζπκπαγείο θαη βξαρψδεηο ζρεκαηηζκνί θαιήο πνηφηεηαο σο πξνο ηα κεραληθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά.  

 

Σα δηακνξθσκέλα  πξνζσξηλά πξαλή ζρεδηάδνληαη κε κεγαιχηεξα χςε απφ απηά ηεο 

΢1, θηάλνληαο ηα 20 m. θαη δηακνξθψλνληαη ζε δχν αλαβαζκνχο. Ζ πξνηεηλφκελε 

θιίζε γηα ηα πξαλή εθαηέξσζελ ηνπ ζηνκίνπ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 4:1 ( χςνο : πιάηνο 

βάζεο)  θαη ζα πξέπεη λα ζπλνδεχεηαη απφ απάιπλζε ηεο ζηέςεο θαη ηελ απαξαίηεηε 

ππνζηήξημε. 

 

Αλάληε ηνπ ζηνκίνπ, ε βξαρφκαδα εκθαλίδεηαη πην απνζαζξσκέλε , κε αξλεηηθή 

επίπησζε ζηελ επζηάζεηα. ΢πλεπψο, γηα ην κεησπηθφ πξαλέο πξνηείλεηαη επηφηεξε 

θιίζε έσο 1:1 . 

 

Ζ κέζνδνο εθζθαθήο  κε ηελ βέιηηζηε απφδνζε ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

γεσπιηθψλ  είλαη νη ειεγρφκελεο αλαηηλάμεηο κε ηελ κέζνδν ηεο πξφηκεζεο . Οη 

αζηαζείο φγθνη ζα πξέπεη , επίζεο, λα θαζαξηζηνχλ επηκειψο. 

 

Ζ κηθξνηεθηνληθή αλάιπζε  δελ έδσζε θαηλφκελα αζηάζεηαο ζην κεησπηθφ πξαλέο . 

Δπνκέλσο, νη πξνβιεπφκελεο βξαρνθαηαπηψζεηο είλαη πεξηνξηζκέλεο θαη αθνξνχλ 

γεληθά κηθξνηεκάρε ηα νπνία κπνξνχλ λα ζπγθξαηεζνχλ κε ηελ εθαξκνγή 

κεηαιιηθνχ πιαηζίνπ. 

 

Ο ππφγεηνο πδξνθνξέαο δελ έρεη ηδηαίηεξε επίδξαζε ζην έξγν ζηελ πεξηνρή ηεο 

εηζφδνπ . Χζηφζν, κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ πξνβιήκαηα αλάπηπμεο ππνπηέζεσλ 

ιφγσ ηεο αδπλακίαο ηνπ λεξνχ λα απνζηξαγγηζηεί, θαη ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε ηεο 

επηθάιπςεο ησλ εθζθαθψλ κε εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα. Οη πηέζεηο ησλ πφξσλ ζα 

εθηνλσζνχλ ηνπηθά κε ηελ δηακφξθσζε απνζηξαγγηζηηθψλ νπψλ κε θαηάιιειε θιίζε  

 

Υαξαθηεξηζηηθή δνκή ε νπνία εληνπίδεηαη ζηελ είζνδν, απνηειεί έλα 

ζπληδεκαηνγελέο ξήγκα, κε ραξαθηήξα απιήο δηάθιαζεο θαη ρσξίο ηελ  ηππηθή 

ζπκπεξηθνξά ξεμηγελνχο δνκήο.  Ζ επίδξαζή ηνπ ζηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ είλαη 

ειάρηζηε. 

 

 

 

 Τπόγεηα δηάλνημε 

 

Σν κήθνο ηνπ ππφγεηνπ έξγνπ αλέξρεηαη ζηα 75 m., θαη ην κέγηζην χςνο ησλ 

ππεξθεηκέλσλ θηάλεη ηα 18 m.  ζηα κέζα πεξίπνπ ηεο ζήξαγγαο . Πξνρσξψληαο πξνο 

ηα άθξα εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηα ππεξθείκελα κεηψλνληαη ζηα 3 έσο 5 m. 

 

Σν ζψκα ηεο ζήξαγγαο δηέξρεηαη απφ ηνπο ηφθθνπο θαη ηα εθαηζηηαθά ιαηππνπαγή, 

ηα νπνία  παξνπζηάδνπλ ήπηα θιίζε πξνο ηελ έμνδν . 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

8 

 

Ζ κνιαζζηθή ζεηξά πνπ ζπλαληάηαη θαηά ηελ δηάλνημε απνηειεί ζπκπαγή , βξαρψδε 

βξαρφκαδα κε θαιά κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη αμηφινγε πνηφηεηα βξαρφκαδαο, 

ελψ ν ππφγεηνο πδξνθνξέαο δελ ζπλαληάηαη θαηά ηελ δηάλνημε . 

 

Ζ πνηφηεηα ηεο βξαρφκαδαο αληηζηνηρεί ζε εχξνο ηηκψλ δείθηε GSI 65-75 θαη ε 

δηαηνκή ηεο ζήξαγγαο αλακέλεηαη ζηαζεξή. Ο θχξηνο κεραληζκφο αζηνρία πνπ 

εθηηκάηαη είλαη απηφο ηεο ζθήλαο βαξχηεηαο – νιίζζεζεο, κε αλακελφκελνπο φγθνπο 

κηθξήο θιίκαθαο. 

 

΢ην ηκήκα ηεο ζήξαγγαο πνπ γεηηληάδεη κε ην ζηφκην εμφδνπ εληνπίδεηαη 

δεπηεξνγελέο ζπληδεκαηνγελέο ξήγκα, ην νπνίν, σζηφζν, δελ επεξεάδεη ηδηαίηεξα ηελ 

πνηφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ, θαζψο ε δψλε δηάηκεζεο – κπισλπληηίσζεο θαη ε 

θαηνπηξηθή επηθάλεηα είλαη πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο θαη δίρσο θπθινθνξία λεξνχ. 

 

Σα κέηξα αληηζηήξημεο πνπ πξνηείλνληαη, ζε αληηζηνηρία κε ηελ πνηφηεηα θαη ηα 

κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά, είλαη ηα ζπκβαηηθά κέηξα πξνζσξηλήο αληηζηήξημεο , 

δειαδή πιαίζηα, αγθχξηα θαη επέλδπζε κε  εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα. ΢ηηο πεξηνρέο κε 

ρακειά ππεξθείκελα, δειαδή θνληά ζηα δχν ζηφκηα, απαηηνχληαη θαηά ηφπνπο 

ειαθξψο απμεκέλα κέηξα . 

 

 

 

΢ηόκην εμόδνπ 

 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ε θχξηα ηερληθνγεσινγηθή πξφθιεζε εληνπίδεηαη ζην 

ζηφκην εμφδνπ ηεο ζήξαγγαο ΢2, ιφγσ ηνπ ζεκαληηθνχ θαηά ηφπνπο πάρνπο ησλ 

πιηθψλ παιαηψλ θαη πξφζθαησλ θαηνιηζζήζεσλ (LMrc θαη LSrc αληίζηνηρα) πνπ 

ππέξθεηληαη ηνπ κνιαζζηθνχ ππνβάζξνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ πιηθψλ απηψλ είλαη ε 

θνθθψδεο πθή , ε παξνπζία βξαρσδψλ φγθσλ θαη ζπλεπψο ε έληνλε αλνκνηνκνξθία. 

 

Αλάληε ηεο ράξαμεο (250 κ.) παξνπζηάδεηαη ην κέησπν εθδεισκέλεο αζηάζεηαο , ην 

νπνίν ραξαθηεξίδεη παιαηφηεξε θαηνιίζζεζε ζηελ έθηαζε ηεο κνιαζζηθήο ζεηξάο, κε 

νξηζκέλεο λεφηεξεο επαλαδξαζηεξηνπνηήζεηο πξνο ηα θαηάληε. Οη ζπγθεθξηκέλεο 

νιηζζήζεηο θαίλεηαη λα είλαη πεξηζηξνθηθέο θαη ηνπηθά επίπεδεο (ειεγρφκελεο 

νιηζζήζεηο θαηά κήθνο ησλ πξνυπαξρφλησλ αζπλερεηψλ). Σα πιηθά απηά έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα απνξξνθνχλ έληνλα λεξφ, κε απνηέιεζκα λα ζρεκαηίδνληαη επνρηαθέο 

πεγέο ζε πεξηφδνπο βξνρνπηψζεσλ. 

 

Ζ εθζθαθή πξνβιέπεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ κεζνδνινγία Cover and Cut, ε 

νπνία ελδείθλπηαη γηα ηα ζπγθεθξηκέλα πιηθά.  
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2. ΜΔΘΟΓΟΗ ΓΗΑΝΟΗΞΖ΢- ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ ΚΑΗ ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ 

ΒΡΑΥΟΜΑΕΑ΢ 

 

 

2.1.΢πκβαηηθή κέζνδνο δηάλνημεο  

 

Με ηνλ φξν ζπκβαηηθή δηάλνημε ελνείηαη έλα ζχλνιν ηερληθψλ δηάλνημεο ππνγείσλ 

έξγσλ κε εθηεζεηκέλν κέησπν εθζθαθήο ( ρσξίο ηελ εθαξκνγή κεραληθήο πίεζεο) θαη 

ππνζηήξημεο ησλ ηνηρσκάησλ ησλ ζεξάγγσλ κε εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα (νπιηζκέλν 

ή κε) θαη αγθπξψζεηο. 

 

Ζ δηάλνημε πξαγκαηνπνηείηαη  είηε κε κεραληθή εθζθαθή ( εθζθαθηθά κεραλήκαηα) , 

είηε κε εθηίλαμε ( presplitting, cushion blasting,smooth blasting  θ.η.ι.). 

 

Κχξηα αξρή ηεο κεζφδνπ απνηειεί ε ζεψξεζε ηνπ δαθηπιίνπ ηεο βξαρφκαδαο, 

δειαδή, ην ηκήκα ηεο βξαρφκαδαο πνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ θαηαζθεπή, σο ζηνηρείν 

θφξηηζεο θαη ηαπηφρξνλα σο θέξνλ ζηνηρείν, θαζψο απνηειεί θνξέαο ησλ κέηξσλ 

ππνζηήξημεο. Ο βαζηθφο ζθνπφο ησλ ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ είλαη, νπζηαζηηθά,  ε 

ελεξγνπνίεζε ζε νξηζκέλν βαζκφ ηεο αληνρήο ηεο βξαρφκαδαο κέζσ ηεο ειεγρφκελεο 

ζχγθιηζεο ησλ ηνηρσκάησλ ηεο ζήξαγγαο. 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο εθζθαθήο  επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ βξαρφκαδα, πξνθαιψληαο 

παξακνξθψζεηο, ζεκαληηθφ πνζνζηφ ησλ νπνίσλ εληνπίδεηαη  ζηελ πεξηνρή ηνπ  

κεηψπνπ εθζθαθήο . Πην ζπγθεθξηκέλα, παξακνξθψζεηο κε κνξθή αθηηληθψλ 

ζπγθιίζεσλ μεθηλάλε ζε απφζηαζε 1- 1.5 δηάκεηξν (κεηψπνπ) κπξνζηά απφ ην 

κέησπν θαη εθηείλνληαη ζε απφζηαζε 1 -1.5 δηάκεηξν πίζσ απφ ην κέησπν, φπνπ ε 

αθηηληθή ζχγθιηζε ιακβάλεη ηελ ηειηθή ηεο ηηκή. ΢ην κέησπν, ε παξακφξθσζε 

βξίζθεηαη πεξίπνπ ζην 30 %  ηεο ηειηθήο ηεο ηηκήο. Σν γεγνλφο ινηπφλ, φηη ζεκαληηθφ 

πνζνζηφ ηεο ζχγθιηζεο εθδειψλεηαη κπξνζηά απφ ην κέησπν ηεο εθζθαθήο  ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην ηαρχ ξπζκφ αχμεζεο ηεο ζχγθιηζεο ησλ ηνηρσκάησλ ηεο ζήξαγγαο, 

νδεγεί ζηελ αλάγθε εθαξκνγήο κέηξσλ άκεζεο ππνζηήξημεο φζν ην δπλαηφλ 

πιεζηέζηεξα ζην κέησπν ηεο εθζθαθήο. 

 

Γεληθφηεξα, πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηνχλ νη πηζαλέο αζηάζεηεο θαηά ηελ 

δηάλνημε, ε εθζθαθή είλαη δπλαηφλ λα πξνζαξκνζηεί αλάινγα, κε αμηνπνίεζε 

νξηζκέλσλ ηερληθψλ φπσο : 

1. H εθζθαθή ηεο δηαηνκήο ζε θάζεηο ,φπνπ ε θιαζηθή δηαδηθαζία απνηειείηαη 

απφ δχν θάζεηο : ηελ εθζθαθή ηεο άλσ εκηδηαηνκήο (Top Heading) ,δειαδή 

ηνπ άλσ ηκήκαηνο ηεο ζήξαγγαο  θαη  ζηελ ζπλέρεηα ηελ εθζθαθή βαζκίδαο  

(Bench), δειαδή ηνπ θάησ ηκήκαηνο. Σελ δηαηνκή ζπκπιεξψλεη ε 

θαηαζθεπή πξνζσξηλνχ δαπέδνπ γηα ηελ δηέιεπζε πξνζσπηθνχ θαη 

κεραλεκάησλ. Ζ εθζθαθή κπνξεί ,σζηφζν, λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη ζε 

πεξηζζφηεξεο θάζεηο αλάινγα ηηο αλάγθεο ηνπ έξγνπ.                                                                                   

2. Καηαζθεπή ηεο άκεζεο ππνζηήξημεο ζε κηθξή απφζηαζε απφ ην κέησπν , κε 

ζθνπφ ησλ πεξηνξηζκφ ησλ ζπγθιίζεσλ ησλ ηνηρσκάησλ ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή γχξσ απφ ην κέησπν, φπσο πξναλαθέξζεθε.  

3. Οινθιήξσζε ηνπ δαθηπιίνπ εθηνμεπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζην ζχλνιν ηεο 

δηαηνκήο, κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία θιεηζηνχ δαθηπιίνπ κηθξήο 

παξακνξθσζηκφηεηαο. ΢ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

δαθηπιίνπ ζπκβάιεη ηδηαίηεξα ε ηαρεία ζθπξνδέηεζε ηνπ δαπέδνπ, ε νπνία, 
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σζηφζν, δελ είλαη απαξαίηεηε ζε πεξηπηψζεηο βξαρφκαδαο κε πνιχ θαιά 

κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά. 

4. Οινκέησπε εθζθαθή κε άκεζν θιείζηκν ηεο δηαηνκήο κε κφληκε 

ππνζηήξημε. Ζ άκεζε ππνζηήξημε ζα πξέπεη λα αλαιάβεη θνξηία φζν ην 

δπλαηφλ ηαρχηεξα, ψζηε λα πεξηνξηζηνχλ νη πεξαηηέξσ ζπγθιίζεηο θαη ηειηθά 

ε απνδηνξγάλσζε ηεο βξαρφκαδαο. 

 

Ο ζθνπφο ηεο εθζθαθήο ηεο δηαηνκήο ζε πεξηζζφηεξεο απφ κία θάζεηο είλαη λα 

κεηψζεη ηελ επηθάλεηα ηνπ κεηψπνπ πνπ εθζθάπηεηαη θάζε θνξά θαη  ηειηθά λα 

ειαρηζηνπνηήζεη ηελ απνδηνξγάλσζε ηεο βξαρφκαδαο θαη ησλ ζπγθιίζεσλ ησλ 

ηνηρσκάησλ ηεο, λα βειηηψζεη  ηεο επζηάζεηα ηνπ κεηψπνπ θαη λα πεξηνξίζεη ηελ 

ρξήζε ησλ βαξέσλ  κέηξσλ πξνζσξηλήο ππνζηήξημεο. Οη δχν ζπλεζέζηεξνη ηξφπνη 

πνπ έρνπλ πηνζεηεζεί θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά βάζε, είλαη : 

1. Άλσ εκηδηαηνκή – Βαζκίδα  (Top heading –Bench): Δδψ ε εθζθαθή 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν θάζεηο, απφ πάλσ πξνο ηα θάησ . Ζ πξψηε θάζε 

είλαη ε εθζθαθή ηεο άλσ εκηδηαηνκήο, θαηά ηελ νπνία είλαη δπλαηφλ λα 

ππάξμεη πεξαηηέξσ δηαρσξηζκφο ζε ππνθάζεηο θαηά κήθνο ηνπ πξνθίι ηεο 

ζήξαγγαο. ΢ηελ ζπλέρεηα, εθζθάπηεηαη ε θάησ εκηδηαηνκή θαη  αθνινπζεί ε 

θαηαζθεπή πξνζσξηλνχ δαπέδνπ γηα ηελ δηέιεπζε ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηνπ 

πξνζσπηθνχ. Γηα λα εμαζθαιηζηεί ε επζηάζεηα ηνπ κεηψπνπ, ζπλήζσο 

εθηνμεχεηαη ζθπξφδεκα ζηελ νξνθή θαη ζηηο επηθάλεηεο ησλ κεηψπσλ άλσ θαη 

θάησ εκηδηαηνκήο, θαζψο θαη ζηελ βάζε ηεο εθζθαθήο.  

2. Πιεπξηθέο ζηνέο (Side-wall drifts) : Ζ δηαηνκή ηκεκαηνπνηείηαη πιεπξηθά, 

μεθηλψληαο απφ ηελ κία απφ ηηο δχν πιεπξέο. ΢ε δπζκελείο ζπλζήθεο πέξα ησλ 

δχν πιεπξηθψλ ζηνψλ πεξηιακβάλεηαη θαη δηάλνημε εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή αθνινπζεί ε δηάλνημε ηεο δεχηεξεο πιεπξάο θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ε εθζθαθή ηνπ θεληξηθνχ  ηκήκαηνο, ην νπνίν ζπλήζσο εθζθάπηεηαη 

ζε δχν θάζεηο ζχκθσλα  κε ηελ ινγηθή ηεο άλσ θαη θάησ εκηδηαηνκήο φπσο 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ . 

  

΢πλήζσο ε άκεζε ππνζηήξημε ηνπ ππφγεηνπ έξγνπ πξνεγείηαη ηεο ηειηθήο επέλδπζεο, 

βαζηθή ιεηηνπξγία ηεο νπνίαο απνηειεί ε αλάιεςε ησλ θνξηίσλ ηνπ δαθηπιίνπ ηεο 

ζήξαγγαο. Γηα λα μεθηλήζεη ε θαηαζθεπή ηεο ηειηθήο επέλδπζεο απαηηείηαη λα 

επέιζεη πξψηα θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο κεηαμχ ηνπ έξγνπ θαη ησλ κέηξσλ άκεζεο 

ππνζηήξημεο. Σα θνξηία ηα νπνία θαιείηαη λα αλαιάβεη ε ηειηθή επέλδπζε είλαη ηα 

εμήο : 

1) Σν θνξηίν πνπ δέρνληαη νη αγθπξψζεηο , ζηελ πεξίπησζε πνπ απηέο 

είλαη πξνζσξηλέο ή/ θαη ζε πεξηπηψζεηο εξππζηηθήο ζπκπεξηθνξάο εθ 

κέξνπο ηεο βξαρφκαδαο 

2) Σκήκα ηνπ θνξηίνπ πνπ δέρεηαη ην εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα ,έηζη 

ψζηε ην παξακέλνλ θνξηίν λα θαιχπηεη ηηο πξνδηαγξαθέο αζθαιείαο 

κφληκνπ έξγνπ. 

3) ΢πζζσξεπκέλα, κε ηελ δηέιεπζε πνιιψλ εηψλ, θνξηία πνπ 

πξνθχπηνπλ σο απνηέιεζκα εξππζηηθψλ θηλήζεσλ. 

4) Φνξηία πνπ είλαη πηζαλφλ λα πξνθχςνπλ απφ κεηαθηλήζεηο ηεο 

ζήξαγγαο ιφγσ ζεηζκηθψλ εθδειψζεσλ  

5) Δμσηεξηθά θνξηία, ιφγσ ππεξθείκελσλ κειινληηθψλ νηθνδνκηθψλ 

θαηαζθεπψλ. 

6) Πηέζεηο πφξσλ εμαηηίαο κε απνηειεζκαηηθψλ απνζηξαγγηζηηθψλ 

κέηξσλ ή απφθξαμεο ηνπ ζπζηήκαηνο απνζηξάγγηζεο. 
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Γηα ηελ δηεμαγσγή κηαο ζπκβαηηθήο δηάλνημεο ζήξαγγαο  απαξαίηεηνο θαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφο είλαη ν ξφινο ηεο γεσηερληθήο παξαθνινχζεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

ππφγεηνπ έξγνπ, θαζψο ε εθζθαθή θαη ε θαηαζθεπή επηδξνχλ ζπλερψο ζηελ 

επζηάζεηα ηεο βξαρφκαδαο, κεηαβάιινληαο ηηο επί ηφπνπ ζπλζήθεο θαη παξέρνληαο 

ζπλερψο λέεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ εμέιημε ηεο θαηαζθεπήο. 

 

Ζ γεσηερληθή παξαθνινχζεζε πεξηιακβάλεη ζπλερή ραξηνγξάθεζε ηνπ κεηψπνπ 

θαζψο θαη ζπλερείο κεηξήζεηο δηάθνξσλ παξακέηξσλ πνπ επηδξνχλ ζηελ επζηάζεηα , 

κε ηελ ρξήζε ζπζηεκάησλ κεηξήζεσλ . Σα κεγέζε ησλ νπνίσλ ε κεηαβνιή απαηηείηαη 

λα βξίζθεηαη ππφ παξαθνινχζεζε, είλαη νη κεηαθηλήζεηο ησλ ηνηρσκάησλ θαη ηεο 

βξαρφκαδαο, νη πηέζεηο (εδαθηθέο θαη πηέζεηο πφξσλ), νη αλαπηπζζφκελεο δπλάκεηο 

ζηα κέηξα ππνζηήξημεο θαη νη πδαηηθέο παξνρέο. 

 

Οη κεηαθηλήζεηο ησλ ηνηρσκάησλ ηεο ζήξαγγαο κεηξψληαη  κε ηνπο εμήο ηξεηο 

ηξφπνπο : α) κε ηξηζδηάζηαηε ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε (3D Convergency) 

β) κε ρσξνζηαζκηθή πςνκεηξηθή απνηχπσζε (leveling) γ) κε κεηαιιηθή κεηξνηαηλία.  

 

Όζνλ αθνξά ηηο κεηαθηλήζεηο εληφο ηεο βξαρφκαδαο, απηέο παξαθνινπζνχληαη κε ηελ 

ρξήζε εθηαζηνκέηξσλ (ξάβδνπ, καγλεηηθά, νιηζζαίλνληα) θαη απνθιηζηνκέηξσλ .  

 

Σέινο, γηα ηηο κεηαθηλήζεηο ηνπ εδάθνπο αμηνπνηνχληαη ην leveling, νξηδφληηαο 

δηάηαμεο απνθιηζηφκεηξα (electro-levels) θαη φξγαλα κέηξεζεο ηνπ αλνίγκαηνο 

ξσγκψζεσλ. 

 

Ζ αλάπηπμε πηέζεσλ απαηηεί ,επίζεο, ηδηαίηεξε πξνζνρή. Πηέζεηο είλαη δπλαηφλ λα 

αλαπηπρζνχλ ζην έδαθνο, ζηελ επέλδπζε ηεο ζήξαγγαο θαη γχξσ απφ απηήλ ιφγσ 

παξνπζίαο ππφγεηνπ λεξνχ ην νπνίν δελ δχλαηαη λα εθηνλσζεί. Οη πξψηεο κεηξψληαη 

κε θχηηαξα πηέζεσλ, ελψ γηα ηελ κέηξεζε ησλ πηέζεσλ ησλ πφξσλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

πηεδφκεηξα (πδξαπιηθά,ειεθηξηθά ή πλεπκαηηθά), ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη ζην 

εζσηεξηθφ γεσηξήζεσλ . 

 

Οη δπλάκεηο νη νπνίεο αλαπηχζζνληαη ζηα κέηξα ππνζηήξημεο απφ ηα θνξηία πνπ 

απηά ιακβάλνπλ είλαη επίζεο ζεκαληηθέο, θαζψο πξνθαινχλ παξακνξθψζεηο πνπ 

κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κέηξσλ. Πξφθεηηαη γηα θνξηία ηα νπνία 

αλαπηχζζνληαη ιφγσ εθειθπζκνχ  ή ζιίςεο ησλ αγθπξψλ , ησλ κεηαιιηθψλ πιαηζίσλ 

θ.η.ι. Ζ παξαθνινχζεζε ηεο κεηαβνιήο ησλ θνξηίσλ απηψλ πξαγκαηνπνηείηαη κε 

κεθπλζηφκεηξα θαη κεηξεηψλ θνξηίνπ. 

 

΢εκαληηθή είλαη θαη ε παξαθνινχζεζε ησλ παξνρψλ ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ, ε 

νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε παξνρνκέηξσλ ή ζπζηεκάησλ ειεγρφκελεο 

ππεξρείιηζεο. 

 

Ο φξνο “΢πκβαηηθή Μέζνδνο Γηάλνημεο” είλαη εμαηξεηηθά γεληθεπκέλνο θαη 

πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν φισλ ησλ ηερληθψλ δηάλνημεο πνπ δελ ππάγνληαη ζηελ 

κεραλνπνηεκέλε κέζνδν, δειαδή ζηελ εθζθαθή κε ηελ ρξήζε TBM. Μεξηθέο απφ ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο  ζχγρξνλεο ζπκβαηηθέο ηερληθέο είλαη : α) ε “Νέα Απζηξηαθή 

Μέζνδνο” ή “Ν.Α.Σ.Μ” β) ε κέζνδνο “Drill and Blast” γ) ε  κέζνδνο “Cut and 

Cover” θαη δ) ε κέζνδνο “Cover and Cut”. 
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Οη ζπκβαηηθέο κέζνδνη θαηαιακβάλνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ κεραληθή ησλ 

ππφγεησλ έξγσλ, θαη ρξεζηκνπνηνχληαη παγθνζκίσο, θαζψο πξνζθέξνπλ ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα θαηά ηελ εθπφλεζε ηερληθψλ έξγσλ φπσο είλαη νη ζήξαγγεο. Οη 

παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ επηινγή εθαξκνγήο ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ έλαληη 

ηεο κεραλνπνηεκέλεο εθζθαθήο (ρξήζε TBM)  είλαη νη εμήο: 

 

i. Ζ ηθαλφηεηα λα δηάλνημεο ζεξάγγσλ κε θπθιηθήο δηαηνκήο, θαζψο θαη ε 

ηθαλφηεηα λα αληεπεμέξρνληαη ζηηο κεηαβνιέο ηεο γεσκεηξίαο ηεο εθάζηνηε 

δηαηνκήο. 

ii.  Ζ πξνζαξκνζηηθή ηθαλφηεηα σο πξνο ηελ κεηαβνιή ησλ γεσηερληθψλ 

ζπλζεθψλ, δειαδή ζηελ κεηαβνιή ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

ζρεκαηηζκψλ πνπ ζπλαληψληαη θαηά ηελ δηάλνημε. 

iii. Ο νηθνλνκηθφο εμνπιηζκφο  θαη ην ρακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ . 

iv. Ζ δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ζηεγλσηηθψλ κέηξσλ ρακεινχ θφζηνπο (π.ρ 

ζηεγλσηηθή κεκβξάλε ). 

 

 

 

 

2.2.Μέζνδνη C&C 

 

 

Μέζνδνο Cut and Cover  

 

Ζ κέζνδνο ππάγεηαη ζηελ επξχηεξε θαηεγνξία ησλ ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ δηάλνημεο , 

θαη ζπλεπψο  ε πινπνίεζε ηεο πξαγκαηνπνηείηαη  κε ηελ ρξήζε κεραληθψλ κέζσλ ή 

θαη εθξεθηηθψλ . Δθαξκφδεηαη, φπσο θαη ε κέζνδνο Cover and Cut, γηα θαηαζθεπή 

ζεξάγγσλ κηθξνχ βάζνπο, φηαλ ε εθζθαθή απφ ηελ επηθάλεηα ην επηηξέπεη ηφζν απφ 

ηερληθή , φζν θαη απφ νηθνλνκηθή άπνςε.  

 

Ζ εθαξκνγή ηεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηερληθψλ δηάλνημεο ελδείθλπηαη ζε ζπλζήθεο 

φπνπ επηθξαηνχλ βξαρφκαδεο πησρψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη/ ή ρακειά ππεξθείκελα. 

Οκνίσο, θαη ζε θαζεζηψηα πηζαλψλ αζηαζεηψλ-θαηνιηζζήζεσλ ηνπ εδάθνπο,είηε 

απηέο είλαη πξφζθαηεο είηε είλαη παιαηφηεξεο, ν ζρεδηαζκφο ηεο δηάλνημεο  ηνπ 

ππφγεηνπ έξγνπ αλακέλεηαη λα πεξηιακβάλεη κία απφ ηηο δχν κεζφδνπο. 

 

Καηά ηελ θαηαζθεπή κηαο ζήξαγγαο κε ηηο ηερληθέο Cover and Cut θαη Cut and 

Cover, απαηηείηαη αλνηθηή εθζθαθή, κέζα ζηελ νπνία ζα πινπνηεζεί ε θαηαζθεπή ηνπ 

ηερληθνχ έξγνπ, θαη ζα αθνινπζήζεη επαλεπίρσζε, δειαδή επηθάιπςε ηνπ ζθάκκαηνο 

θαη ηεο θαηαζθεπήο, ζπλήζσο, κε ην ίδην ην πιηθφ ηεο εθζθαθήο. Σν ζθάκκα 

εθζθάπηεηαη  είηε κε  αλνηθηή δηάλνημε (open cut), είηε κε θαηαθφξπθα κέησπα 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα εθζθαπηηθφ ζχζηεκα ππνζηήξημεο. 

 

Σν πιηθφ ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επηθάιπςε είλαη θαηά θχξην ιφγν ην 

πιηθφ ην νπνίν εθζθάπηεηαη . Χζηφζν, είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ζέζεηο 

αδξφθνθθν πιηθφ κε πξνέιεπζε απφ εμσηεξηθνχο δαλεηνζαιάκνπο. Ζ επαλεπίρσζε, 

ζε θάζε πεξίπησζε, ζα πξέπεη λα πινπνηείηαη ιακβάλνληαο ππφςηλ πεξηβαιινληηθνχο, 

αηζζεηηθνχο θαη θπξίσο ηερληθνχο- κεραληθνχο παξάγνληεο πνπ ζπζρεηίδνληαη κε ηελ 

επζηάζεηα ηεο ζήξαγγαο. 
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΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ε θαηαζθεπή πξνεγείηαη ηεο επαλεπίρσζεο θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηαδηαθά απφ θάησ πξνο ηα πάλσ, φπσο ππνδεηθλχεη θαη ε 

ελαιιαθηηθή νλνκαζία ηεο κεζφδνπ „bottom –up‟. 

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή κηαο cut and cover ζήξαγγαο αθνινπζνχληαη ηα εμήο βήκαηα : 

1. α) Δγθαηάζηαζε πξνζσξηλψλ ηνίρσλ ππνζηήξημεο.  

β) Απνζηξάγγηζε εληφο ηνπ ζθάκκαηνο αλ απαηηείηαη . 

γ) Δγθαηάζηαζε πξφζζεησλ ζηνηρείσλ ππνζηήξημεο ησλ ηνηρσκάησλ 

2. Καηαζθεπή ηνπ δαπέδνπ ηεο ζήξαγγαο. 

3. Καηαζθεπή ησλ ηνίρσλ θαη ηεο νξνθήο, κε αδηαβξνρνπνίεζε φπνπ 

απαηηείηαη.. 

4. Δπαλεπηθάιπςε κε πιηθφ ηεο εθζθαθήο εθφζνλ  είλαη θαηάιιειν, θαη 

απνθαηάζηαζε ηνπ θπζηθνχ εδάθνπο. 

 

Ηδηαίηεξα ζπρλά, ε κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζηα ζηφκηα ζεξάγγσλ  , φπνπ ηα ζπκβαηηθά 

κέηξα πξνζσξηλήο ππνζηήξημεο είλαη αλεπαξθή. Με ηελ εθαξκνγή ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο δηαζθαιίδεηαη ε επζηάζεηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηάλνημεο 

θαη θαηαζθεπήο, αιιά θαη ε αζθαιήο δηέιεπζε ηνπ πξνζσπηθνχ ζην ππφγεην έξγν . 

 

Γεληθφηεξα , ε εθαξκνγή ελφο Cut and Cover πξνζδίδεη πνιιά νθέιε ζε πεξηπηψζεηο 

φπνπ ε εθθίλεζε εθζθαθήο ζε ρακειήο πνηφηεηαο πιηθά ,κε ρακειά ππεξθείκελα, 

αλακέλεηαη λα δψζεη ην έλαπζκα γηα εθδήισζε αζηαζεηψλ πάλσ απφ ηηο δηαλνίμεηο.  

Δμίζνπ απαξαίηεηε ζεσξείηαη ε εθαξκνγή ηεο θαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ αλακέλνληαη 

πηψζεηο ή νιηζζήζεηο ζθελψλ, αιιά θαη ζε πεξηπηψζεηο πιεπξηθψλ νιηζζήζεσλ ιφγσ 

δπζκελνχο πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ αζπλερεηψλ , ζηηο πεξηνρέο εηζφδνπ-εμφδνπ. 

 

Όληαο ηδηαίηεξα απιή, ε κέζνδνο απηή, γίλεηαη εχθνια θαηαλνεηή απφ ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο, δηεπθνιχλνληαο ηελ δηαδηθαζία ηεο δηάλνημεο. Παξνπζηάδεη, σζηφζν, 

θαη άιια πιενλεθηήκαηα φπσο είλαη ε δπλαηφηεηα αδηαβξνρνπνίεζεο ζηελ εμσηεξηθή 

επηθάλεηα ηεο θαηαζθεπήο, ε εχθνιε πξνζβαζηκφηεηα θαη ε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο 

απνζηξαγγηζηηθψλ κέηξσλ έμσ απφ ηελ θαηαζθεπή. 

 

Αληηζέησο, ππάξρνπλ νξηζκέλνη παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ πεξηνξηζηηθά γηα ηελ 

κέζνδν. ΢ε απηνχο ζπγθαηαιέγνληαη ε κεγαιχηεξε απαίηεζε έθηαζεο απφ ηελ 

αληίζηνηρε Cover and Cut κέζνδν, ε αδπλακία απνθαηάζηαζεο ηνπ εδάθνπο πξηλ ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο, ε αλάγθε γηα πξνζσξηλή ππνζηήξημε ε νπνία 

ζπλεπάγεηαη πξφζζεην θφζηνο γηα ηελ θαηαζθεπή. 

 

 
Δηθόλα .΢ηάδηα δηάλνημεο ζήξαγγαο κε ηελ κέζνδν Cut and Cover (από Satici ,2000) 

Μέζνδνο Cover and Cut  
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Ζ κέζνδνο απηή απνηειεί παξαιιαγή ηεο πξναλαθεξζείζαο κεζφδνπ Cut and Cover, 

κε θχξηα δηαθνξά ην γεγνλφο φηη ε επαλεπίρσζε πξνεγείηαη ηεο εθζθαθήο.Ζ 

θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο μεθηλάεη απφ ην αλψηεξν ηκήκα  θαη θαηαιήγεη ζηελ βάζε 

(ε κέζνδνο είλαη γλσζηή θαη σο „top–down‟). Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη θαηά 

ηελ θαηαζθεπή κηαο ζήξαγγαο κε απηήλ ηελ κεζνδνινγία είλαη ηα εμήο: 

 

1.α) Δγθαηάζηαζε ηνίρσλ ππνζηήξημεο. 

   β) Αδηαβξνρνπνίεζε εληφο ηνπ ζθάκκαηνο αλ απαηηείηαη . 

 

2.α) Δθζθαθή έσο ην θάησ επίπεδν ηεο νξνθήο. 

   β) Καηαζθεπή θαη αδηαβξνρνπνίεζε ηεο νξνθήο, θαζψο θαη ζχλδεζε κε ηνπο     

ηνίρνπο ππνζηήξημεο. 

 

3.α) Δπηθάιπςε κε πιηθά εθζθαθήο (backfilling material) θαη απνθαηάζηαζε ηνπ 

θπζηθνχ εδάθνπο. 

   β) Δθζθαθή ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο ζήξαγγαο. 

   γ) Καηαζθεπή ηνπ δαπέδνπ ηεο ζήξαγγαο θαη ζχλδεζε κε ηα ηνηρψκαηα. 

 

΢πγθξηηηθά κε ηελ κέζνδνο ηεο εθζθαθήο θαη επαλεπίρσζεο, ε κέζνδνο απηή   

πξνζθέξεη νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα. ΢πγθεθξηκέλα απηά αθνξνχλ α) ηελ δπλαηφηεηα 

άκεζεο απνθαηάζηαζεο ηνπ εδάθνπο πάλσ απφ ηελ θαηαζθεπή  β) ηνλ κφληκν 

ραξαθηήξα ησλ ηνίρσλ ππνζηήξημεο θαη ζπλεπψο ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο 

θαηαζθεπήο  γ) ηελ απαίηεζε κηθξφηεξεο έθηαζεο γεο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ έξγνπ     

δ) ηελ κείσζε ηεο δηάξθεηαο θαηαζθεπήο. 

 

Παξνπζηάδνληαη, σζηφζν, θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα, φπσο έιιεηςε δπλαηφηεηαο 

εθαξκνγήο κέηξσλ αδηαβξνρνπνίεζεο εμσηεξηθά ηεο θαηαζθεπήο, ν θίλδπλνο  

εηζξνψλ λεξνχ απφ ηηο αξζξψζεηο κεηαμχ νξνθήο θαη ηνηρσκάησλ θαη  ε 

πεξηνξηζκέλε πξνζβαζηκφηεηα. 

 

 

 
Δηθόλα .΢ηάδηα δηάλνημεο ζήξαγγαο κε ηελ κέζνδν Cover and Cut (από Satici ,2000) 
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Δθαξκνγή 

 

Οη δχν „C&C‟ κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ζεξάγγσλ ζε αζηηθά θαη 

κε πεξηβάιινληα, ζε πιηθά ρακειήο πνηφηεηα θαη θαζεζηψηα ρακειψλ ππεξθεηκέλσλ 

. 

 

Γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ εθζθαθήο , ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δχν 

κεζφδσλ, αιιά θαη ηεο παξαδνζηαθήο αλνηθηήο εθζθαθήο θαη ηεο ηερληθήο “drill and 

blast”, ιακβάλνληαη ππφςηλ νη εμήο παξάγνληεο : α)ην κήθνο ηεο ζήξαγγαο ή ηεο 

δηάλνημεο  β) ην βάζνο ηεο εθζθαθήο γ) ηελ επαηζζεζία ηνπ πεξηβάιινληνο  δ) ηελ 

γεσινγία- ιηζνινγία.  

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε κέζνδνο  “Cut and Cover” εθαξκφδεηαη γηα ηελ θαηαζθεπή 

ππφγεησλ έξγσλ ζε απηνθηλεηνδξφκνπο θαη ζηδεξνδξνκηθνχο άμνλεο φηαλ : 

α) ην βάζνο εθζθαθήο είλαη πεξηνξηζκέλν (<50 m), ζε επαίζζεηα πεξηβάιινληα  

β) ηα ηνπηθά δίθηπα θαη εγθαηαζηάζεηο κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ πξνζσξηλά θαη ην 

βάζνο είλαη επίζεο πεξηνξηζκέλν 

γ) νη γεσηερληθέο ζπλζήθεο είλαη δπζκελείο ( ξεμηγελείο δψλεο θαη ξήγκαηα, ραιαξά 

πιηθά) 

 

Οκνίσο, ε κέζνδνο  “ Cover and Cut ” ελδείθλπηαη ζε πεξηπηψζεηο : 

α) ρακειψλ ππεξθείκελσλ ζε πςειήο επαηζζεζίαο πεξηβάιινληα  

β)ρακειψλ ππεξθείκελσλ ζε ζπλδπαζκφ κε χπαξμε  δηθηχσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ πνπ 

δελ είλαη δπλαηφλ λα κεηαθηλεζνχλ 

γ) ζεκαληηθνχ θηλδχλνπ εθδήισζεο αζηνρίαο θαηά ηελ δηάλνημε , φπνπ απνξξίπηεηαη 

θαη ε κέζνδνο “ Cover and Cut ”. 

 

 

 

 

 
Δηθφλα  Σνκείο εθαξκνγήο ησλ κεζόδσλ “C&C”ζε πξσηαξρηθό δίθηπν. (από Mouratidis ,2008) 
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2.3.Σαμηλόκεζε βξαρόκαδαο GSI 

    

Ζ κειέηε ζπκπεξηθνξάο κηαο βξαρφκαδαο, πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηνχλ νη πηζαλνί 

κεραληζκνί αζηνρίαο ηεο, απαηηεί ηελ θαηάηαμε ηεο κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο 

ηαμηλφκεζεο, ην νπνίν ζα έρεη πνηνηηθή θαη πνζνηηθή έθθξαζε. 

 

Σα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα  είλαη ηα 

ζπζηήκαηα RMR [ Bieniawski 1973], Q [ Barton et al. 1974 ] θαη GSI [ Hoek et al. 

1998; Marinos and Hoek 2000, 2001]. Σα παιαηφηεξα ζπζηήκαηα θαζηεξψζεθαλ 

παγθνζκίσο, σζηφζν φηαλ δνθηκάζηεθαλ γηα ηελ ηαμηλφκεζε βξαρνκαδψλ ρακειψλ 

κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, απνδείρζεθε φηη νη ηηκέο ηνπο δελ ήηαλ 

αληηπξνζσπεπηηθέο. ΢πλεπψο, γελλήζεθε ε αλάγθε γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο λένπ 

ζπζηήκαηνο ηαμηλφκεζεο πνπ ζα κπνξνχζε λα αληεπεμέιζεη ζε θαζεζηψηα πνιχ 

πησρψλ ραξαθηεξηζηηθψλ βξαρφκαδαο. 

 

Σν ζχζηεκα GSI δηακνξθψζεθε αξρηθά ζην Σνξφλην ηνπ Καλαδά [Hoek et al. 1992] , 

σζηφζν, έσο ην 1998 είρε ραξαθηήξα αλάινγν ησλ ηαμηλνκήζεσλ ζθιεξψλ 

πεηξσκάησλ. Ζ δηακφξθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ ζεκεξηλή ηνπ κνξθή επήιζε 

αξγφηεξα [Hoek et al. 1998; Marinos and Hoek 2000, 2001], απνθηψληαο πιένλ 

ρξεζηηθφηεηα σο ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο πησρψλ βξαρνκαδψλ.  

 

Ζ θχξηα ρξήζε ηνπ δείθηε GSI αλάγεηαη ζηελ εηζαγσγή ηνπ σο παξάκεηξνο ζην 

θξηηήξην αζηνρίαο Hoek Brown γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

δηαηκεηηθήο αληνρήο ηεο βξαρφκαδαο (ζπλνρή θαη γσλία ηξηβήο). Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

ηνληζηεί φηη δελ αληηθαζηζηά ηα ππφινηπα ζπζηήκαηα, θαζψο απνζθνπεί 

απνθιεηζηηθά ζηελ εθηίκεζε ησλ ηδηνηήησλ ηεο βξαρφκαδαο . 

  

Σν θξηηήξην Hoek Brown είλαη έλα εκπεηξηθφ θξηηήξην ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηηο 

κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο θχξηεο ηάζεηο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ 

άξξεθηνπ βξάρνπ. Πξνβιέπεη ηηο πεξηβάιινπζεο ζξαχζεο πνπ ζπκθσλνχλ κε ηηο 

ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ηξηαμνληθέο δνθηκέο ζηνλ άξξεθην βξάρν, θαη απφ ηελ 

παξαηήξεζε ηεο δνκήο θαη ηεο θαηάζηαζεο ησλ αζπλερεηψλ  ζηελ χπαηζξν. 

 

Σν γεληθεπκέλν θξηηήξην ησλ Hoek θαη Brown εθθξάδεηαη απφ ηελ κε γξακκηθή 

ζρέζε: 

                                   

                             
ζ1   θαη  ζ 3 :νη θχξηεο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηάζεηο 

ζci: ε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ 

mb : κεησκέλε ηκή ηεο ζηαζεξάο mi ηνπ γεσπιηθνχ 

s θαη a : ζηαζεξέο 

 

Ο δείθηεο GSI  ρξεζηκνπνηείηαη σο παξάγνληαο γηα ηελ εχξεζε ησλ ηηκψλ ησλ 

ζηαζεξψλ mb , s θαη a , νη νπνίεο ζπλήζσο είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιν λα ππνινγηζηνχλ 
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κέζσ ησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ . Οη ζρέζεηο απφ ηηο νπνίεο απηέο πξνθχπηνπλ 

είλαη νη εμεο: 

   

Ο δείθηεο GSI βαζίδεηαη ζηελ ζπλδπαζηηθή εθηίκεζε ηεο ιηζνινγίαο, ηεο δνκήο θαη 

ηεο θαηάζηαζεο ησλ αζπλερεηψλ (ηξαρχηεηα ,πιηθφ πιήξσζεο) ηεο βξαρφκαδαο. 

Δίλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλνο κε ηελ αληνρή ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ θαη ζα πξέπεη  

πάληα λα ρξεζηκνπνηείηαη ζπλδπαζηηθά κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν παξάγνληα. Ζ εθηίκεζε 

ηεο ηηκήο ηνπ πξνθχπηεη εκπεηξηθά, κε νπηηθή παξαηήξεζε ζε εθηεζεηκέλα θπζηθά ή 

ηερλεηά πξαλή.  

 

΢ήκεξα ην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο GSI έρεη εμειηρζεί πεξαηηέξσ , κε ηελ πξνζαξκνγή 

ηνπ ζε αθφκε πην εμεηδηθεπκέλα θαζεζηψηα βξαρφκαδαο . Πην ζπγθεθξηκέλα , έρεη 

αλαπηπρζεί ην δηάγξακκα  GSI  γηα πεξηνξηζκέλα κνιαζζηθά πεηξψκαηα θαη ζράζηκε 

κνιάζζα [Hoek et al.2004] θαη αξγφηεξα γηα εηεξνγελείο βξαρφκαδεο φπσο ν 

θιχζρεο [Marinos, 2007].  

 

 

                     
                Δηθόλα .Γεληθό δηάγξακκα GSI (E.Hoek , P.Marinos , V.Marinos , 2004) 
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GSI γηα κνιαζζηθνύο ζρεκαηηζκνύο ζηελ επηθάλεηα θαη ζε βάζνο 

 

Ζ ηδηαηηεξφηεηα ησλ κνιαζζηθψλ ζρεκαηηζκψλ είλαη ε ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε 

πνπ εκθαλίδνπλ κε ην βάζνο. ΢εκαληηθέο είλαη νη δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδνληαη 

κεηαμχ ησλ κνιαζζηθψλ  πεηξσκάησλ ηεο επηθάλεηαο  θαη απηψλ πνπ βξίζθνληαη ζε 

βάζνο θαη αθνξνχλ ηδηφηεηεο φπσο ε απνζάζξσζε, ε δνκή ηεο βξαρφκαδαο θαη ε 

δηαπεξαηφηεηα. 

 

Αλάινγα ηελ ζχζηαζε ηνπ, δειαδή ηελ ζρεηηθή  πεξηεθηηθφηεηα ζε θξνθάιεο ,άκκν , 

ηιχ θαη άξγηιν, έλαο κνιαζζηθφο ζρεκαηηζκφο εκθαλίδεη θαιχηεξα ή πησρφηεξα 

κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά. ΢ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ζηελ ιηζνινγηθή ζχζηαζε 

θπξηαξρνχλ αδξφθνθθα ηδήκαηα (θαιά ζπκπαγνπνηεκέλα θξνθαινπαγή θαη 

ςακκίηεο) ε αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο βειηηψλεηαη ζεκαληηθά, ζε αληίζεζε κε ηα πην 

ιεπηφθνθθα ( ηιχεο θαη άξγηινη). Χζηφζν , κάιαζζεο πινχζηεο ζε άξγηιν ή ηιχ πνπ 

πεξηνξίδνληαη ιφγσ ηεο πίεζεο ησλ ππεξθεηκέλσλ θνληά ζηελ επηθάλεηα, ηείλνπλ λα 

εκθαλίδνληαη ηδηαίηεξα ζπκπαγνπνηεκέλεο ζρεκαηίδνληαο έλα ζπλερέο κέζν. ΢ε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ηα ηιπνιηζηθά ζηξψκαηα είλαη δπλαηφλ λα παξνπζηάδνπλ 

αληνρή πνπ πξνζεγγίδεη απηήλ ελφο ςακκίηε ζε ρακειά ππεξθείκελα.  

 

Αληίζηνηρα, είλαη δπλαηφλ ην πέηξσκα λα εκθαλίζεη ηφζν πησρά κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ψζηε λα κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έδαθνο. Πξφθεηηαη θπξίσο γηα 

πεξηπηψζεηο πνιχ ραιαξψλ άκκσλ ή / θαη κεγάιεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ιεπηφθνθθα . 
  

Ζ ηεθηνληθή θαηαπφλεζε ζηα πεηξψκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη γεληθά πεξηνξηζκέλε, 

θαζψο ε κνιάζζα απνηειεί κεηαιπηθφ ίδεκα, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη δελ έρεη δερηεί 

ηηο έληνλεο παξακνξθψζεηο πνπ πξνθάιεζε ε αιπηθή νξνγέλεζε. Οη ηεθηνληθήο 

πξνέιεπζεο αζπλέρεηεο, ζπλεπψο, είλαη πεξηνξηζκέλεο  θαη θπξίαξρν ξφιν παίδεη ε 

ζηξψζε, ε νπνία φκσο πεξηνξίδεηαη ιφγσ ζράζεο ζην βάζνο. 

 

΢εκαληηθφο είλαη θαη ν ξφινο ηεο απνζάζξσζεο ζηελ κεηαβνιή ηεο αληνρήο ηεο 

βξαρφκαδαο. Οη κάξγεο θαη νη ηιπφιηζνη είλαη γεληθά πην επάισηνη ζηελ απνζάζξσζε, 

κε ηηο επηθάλεηεο ηεο ζηξψζεο λα απνηεινχλ πεξηνρέο κε ηελ κεγαιχηεξε επαηζζεζία. 

Ζ εηθφλα απηή  ηνπ απνζαζξσκέλνπ πεηξψκαηνο ζηελ επηθάλεηα ζπλήζσο δελ 

αληηθαηνπηξίδεη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζε βάζνο, φπνπ επίδξαζε ησλ επηθαλεηαθψλ 

παξαγφλησλ πνπ πξνθαινχλ ηελ απνζάζξσζε, θπξίσο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ αέξα, είλαη 

πεξηνξηζκέλε.  

 

Σν βάζνο επηδξά ζεκαληηθά θαη ζηελ δηαπεξαηφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ, ε νπνία ηείλεη 

λα  κεηψλεηαη ζεκαληηθά θαζψο πξνρσξάκε βαζχηεξα. Φπζηθά, φζν πεξηζζφηεξν 

επηθξαηνχλ ςακκηηηθνί ζρεκαηηζκνί, ηφζν απμάλεη ε δηαπεξαηφηεηα ζε ζρέζε κε ηελ 

επηθξάηεζε αξγίισλ θαη ηιχσλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη ζρεκαηηζκνί ελαιιάζζνληαη 

ε δηαπεξαηφηεηα πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή ησλ πην ιεπηνκεξψλ θιαζκάησλ πνπ 

ιεηηνπξγνχλ πεξηνξηζηηθά ζηελ θπθινθνξία ηνπ λεξνχ θαη απμάλνπλ ηελ ζπλνιηθή 

ζηεγαλφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ. 

 

΢πλεπψο, ε κνιάζζα απνηειεί ζρεκαηηζκφ κε έληνλα δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ζε 

επηθάλεηα θαη βάζνο, κε απνηέιεζκα ε αμηνιφγεζε  ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο λα απαηηεί 

δηαθνξεηηθή δηαρείξηζε. Δπνκέλσο, γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ κνιαζζηθψλ 
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ζρεκαηηζκψλ ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ηξνπνπνηεκέλεο εθδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο GSI, 

έλα γηα επηθαλεηαθέο ζπλζήθεο θαη έλα γηα κνιαζζηθά πεηξψκαηα ζε βάζνο. 

 

                       

                           
Δηθόλα . Γηάγξακκα GSI  γηα κνιαζζηθέο βξαρόκαδεο ζην βάζνο ( E.Hoek , P.Marinos , 

V.Marinos , 2004 ) 
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Δηθόλα . Γηάγξακκα GSI  γηα κνιαζζηθέο βξαρόκαδεο ζηελ επηθάλεηα  (E.Hoek , P.Marinos , 

V.Marinos , 2004) 

 

 

Αλάινγα ηελ ζέζε ηνπο ζηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα νη κνιαζζηθέο βξαρφκαδεο 

δηαθξίλνληαη ζε 6 θαηεγνξίεο (I  - VI), θπξίσο βάζεη ηνπ ιφγνπ ςακκηηηθψλ πξνο 

ηιπνιηζηθψλ κειψλ (Marinos 2013). Οη θαηεγνξίεο απηέο είλαη νη εμήο: 

 
 

Πίλαθαο . Σύπνη κνιαζζηθώλ πεηξσκάησλ / from V.Marinos 2013 

type I                       

Ππθλνί έσο κέηξηα ππθλνί ςακκίηεο κε 

ζπνξαδηθέο ιεπηέο κπάληεο ηιπνιίζνπ 

 Ππθλά ζηξψκαηα ςακκίηε (>5m) 

κε αξαηέο ιεπηέο παξεκβνιέο 

ηιπνιίζνπ( κεξηθά cm). 

 Οη  ςακκίηεο έρνπλ γεληθά πςειή 

αληνρή, ε νπνία κπνξεί λα 

κεησζεί φηαλ είλαη ηιπψδεηο ή 

καξγατθνί. 

 ΢πκπαγείο ζε βάζνο, αιιά θνληά 

ζηελ επηθάλεηα νη ηιπψδεηο ή 

καξγατθνί ςακκίηεο κπνξεί λα 

εκθαλίζνπλ απνρσξηζκφ θαηά 

κήθνο ηεο ζηξψζεο. 

Type  II                           

Φακκίηεο κε ηιπνιηζηθέο ελζηξψζεηο 
 Φακκηηηθά ζηξψκαηα κε πάρνο 

απφ 50 cm έσο κεξηθά κέηξα. 

Γηαρσξίδνληαη απφ παξεκβνιέο 

ηιπνιίζνπ , πάρνπο έσο 30cm . 

 ΢ε βάζνο, ελψ εηεξνγελή, 

εκθαλίδνληαη νκνηφκνξθα θαη 

ζπκπαγή . Κνληά ζηελ επηθάλεηα 

κπνξεί λα εκθαλίζνπλ κεξηθφ 

απνρσξηζκφ θαη ραιάξσζε κε 

εχζξππηα κέιε. 

Type III                               

Βξαρφκαδα κε ίδηεο πεξηεθηηθφηεηεο 
 ΢πζηεκαηηθέο  ελαιιαγέο 

ηιπνιίζσλ θαη ςακκηηψλ, κε 
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ςακκίηε- ηιπνιίζνπ πάγθνπο πάρνπο κεξηθψλ δεθάδσλ 

εθαηνζηψλ έσο κεξηθψλ κέηξσλ, 

ζε παξφκνηεο αλαινγίεο. 

 ΢ε βάζνο (> 6-10 m), ε 

βξαρφκαδα είλαη καδψδεο θαη 

ζπλερήο. Κνληά ζηελ επηθάλεηα 

είλαη ζρηζηνπνηεκέλε. 

 Ληζνινγηθή εηεξνγέλεηα θαη άιιεο 

αζπλέρεηεο, κφλν ζηελ επηθάλεηα, 

ιφγσ ζράζεο. 

type IV                             

Ηιπφιηζνο κε ελζηξψζεηο ςακκίηε 
 Υακεινχ βαζκνχ απνζάζξσζε ζε 

βάζνο, αιιά πςεινχ θνληά ζηελ 

επηθάλεηα. 

 Ηιπνιηζηθά ζηξψκαηα 

ζρεκαηίδνληαη απφ ιεπηέο έσο 

κέηξηα ιεπηέο ζηξψζεηο. Ζ 

ζηξψζε ησλ ςακκηηψλ είλαη 

ζπλήζσο ιεπηή ( 10-20 cm). 

 H ζηξψζε είλαη ε θχξηα 

αζπλέρεηα, κε κεγάιε εκκνλή 

(>10 m) αιιά είλαη ηζρπξά 

ζθξαγηζκέλε. 

 

 

 

 

 

type V                             

Ηιπφιηζνο κε ζπάληεο ελζηξψζεηο 

ςακκηηε 

 Κχξην επίπεδν αδπλακίαο είλαη ε 

ζηξψζε . 

 Μεγάιε δηαθχκαλζε αληνρψλ. 

Απφ θξέζθνη έσο εληειψο 

απνζαζξσκέλνη. 

 ΢ε ζπλζήθεο κε απνζάζξσζεο ( 

6-10 m), o ζρεκαηηζκφο είλαη 

καδψδεο. 

 ΢ηελ επηθάλεηα , ε ζηξψζε θαη νη 

αζπλέρεηεο δηαρσξίδνπλ ηνλ 

ηιπφιηζν, κε απνηέιεζκα ηελ 

πιήξε θαηάξξεπζε ηνπ πιηθνχ. 

Πηζαλφλ λα πεξηέρνληαη 

δηνγθψζηκα αξγηιηθά νξπθηά. 

Type VI                        

Κξνθαινπαγέο 
 Βξίζθνληαη σο παξεκβνιέο θαη 

ιηγφηεξν σο ππθλφο, αλεμάξηεηνο 

νξίδνληαο. 

 Ζ ζπγθφιιεζε κπνξεί λα είλαη 

αδχλακε έσο κέηξηα, φηαλ 

απνηειείηαη απφ ηιπψδε-αξγηιηθά 

πιηθά, θαη ηζρπξή φηαλ ην πιηθφ 

πιήξσζεο είλαη αζβεζηηηηθφ. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

22 

 

2.4.Δθηίκεζε ζπκπεξηθνξάο βξαρόκαδαο – Γηάγξακκα TBC  

 

Ζ γέλλεζε  ζπζηεκάησλ ηαμηλφκεζεο φπσο ην GSI έρεη σο απηνζθνπφ ηελ εθηίκεζε 

ησλ ηδηνηήησλ ηεο βξαρφκαδαο θαη ηελ θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο ζε 

νξηζκέλν βαζκφ. Χζηφζν, έλα ηέηνην ζχζηεκα απφ κφλν ηνπ δελ είλαη επαξθέο γηα 

ηελ πιήξε θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο βξαρφκαδαο θαη ηειηθά γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ θαηάιιεισλ κέηξσλ ππνζηήξημεο, θαζψο δχν βξαρφκαδεο κε θνηλέο 

ηδηφηεηεο πνπ αλήθνπλ αθφκε θαη ζηνλ ίδην ζρεκαηηζκφ θαη κνηξάδνληαη έλαλ θνηλφ 

ραξαθηεξηζκφ βάζεη νξηζκέλνπ ζπζηήκαηνο ηαμηλφκεζεο, κπνξεί  λα εθδειψλνπλ 

εληειψο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο αζηνρηψλ. ΢πλεπψο, ρξήζε ησλ ηαμηλνκήζεσλ ζα 

πξέπεη ζε θάζε πεξίπησζε λα ζπλνδεχεηαη απφ ηελ κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο 

βξαρφκαδαο κε ζθνπφ ηελ πξφβιεςε ησλ πηζαλψλ κεραληζκψλ αζηνρίαο. 

 

Μηα βξαρφκαδα είλαη δπλαηφλ ,ππφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο,λα ζπκπεξηθεξζεί κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Ο ραξαθηήξαο ηεο εθδήισζεο πηζαλήο αζηνρίαο εμαξηάηαη θαηά 

θχξην ιφγν απφ ηξεηο παξακέηξνπο : ηελ δνκή ηεο βξαρφκαδαο , ην κέγεζνο ησλ 

ππεξθείκελσλ θαη  ηελ αληνρή ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ. Ζ θαηάζηαζε ησλ αζπλερεηψλ, 

ε νπνία ιακβάλεηαη ηδηαίηεξα ππφςηλ ζηνλ  γεσινγηθφ δείθηε αληνρήο GSI, δελ 

επεξεάδεη ηφζν ηελ θχζε ηνπ κεραληζκνχ αζηνρίαο, φζν ηελ έληαζε ηεο εθδήισζεο 

ηεο.  

 

Δπνκέλσο, αλάινγα ην κέγεζνο ησλ ππεξθεηκέλσλ, ηελ αληνρή ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ 

θαη θπξίσο ηεο δνκήο ηεο βξαρφκαδαο, νη ηχπνη ζπκπεξηθνξάο δηαθξίλνληαη α) ζε 

επζηαζή ζπκπεξηθνξά, β) ζε δνκηθέο (βαξπηηθέο) αζηνρίεο νη νπνίεο ειέγρνληαη απφ 

ηνπηθά αζζελή επίπεδα κε δπζκελή πξνζαλαηνιηζκφ σο πξνο ηελ δηάλνημε ηεο 

ζήξαγγαο (ζθελνεηδείο απνθνιιήζεηο, θαηαπηψζεηο ηχπνπ θακηλάδαο,θαηαξξνέο θαη 

ξνέο βξαρφκαδαο) θαη γ) ζε ηαζηθέο αζηνρίεο νη νπνίεο πξνθαινχληαη απφ νιφθιεξν 

ηνλ δαθηχιην ηεο βξαρφκαδαο ζε πεξηπηψζεηο ζρεκαηηζκψλ κε πνιχ θησρά κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη κεγάια ππεξθείκελα (δηαηκεηηθέο αζηνρίεο, παξακνξθψζεηο 

ιφγσ ππεξθφξησζεο , αληζφηξνπεο παξακνξθψζεηο  θαη δηνγθψζεηο ) . 

 

Οη βαξπηηθέο αζηνρίεο δηαθξίλνληαη θπξίσο απφ ηελ δνκή ηεο βξαρφκαδαο, δειαδή ηα 

πξσηνγελή ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε ζρηζηφηεηα θαη ε ζηξψζε θαη ε ηεθηνληθή 

θαηαπφλεζε.  Οη ηαζηθέο αζηνρίεο, πξνζδηνξίδνληαη κε ηελ ρξήζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

αληνρήο ηεο βξαρφκαδαο σο πξνο ηηο επηηφπνπ ηάζεηο scm/po (Hoek and Marinos, 

2000). 

 

Ζ εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο βξαρφκαδαο θαηά ηελ εθζθαθή  ζπληειείηαη κε 

ηελ ρξήζε δχν κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο θαη ραξαθηεξηζκνχ. Απηέο είλαη α) ην 

δηάγξακκα ζπκπεξηθνξάο θαηά ηελ δηάλνημε ζεξάγγσλ (Tunnel Behaviour Chart ή 

TBC) θαη β) ν ραξαθηεξηζκνο ελνηήησλ  ( Ground Chararacterization ,Behaviour and 

Support for Tunnels), ν νπνίνο απνηειεί κία ζηαδηαθή, ιεπηνκεξή εθηίκεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο βξαρφκαδαο θαηά  ηελ δηάλνημε. 

 

Σν TBC απνηειεί ηδηαίηεξα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ εθαξκνγή 

κέηξσλ ππνζηήξημεο ελφο ππφγεηνπ έξγνπ, θαζψο αληηζηνηρίδεη  ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο βξαρφκαδαο κε νξηζκέλνπο ηχπνπο αζηνρίαο. Σν δηάγξακκα ιακβάλεη ππφςηλ 

κφλν ηηο ηξεηο βαζηθέο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηελ κνξθή ηεο αζηνρίαο, 

δειαδή ηελ δνκή ηεο βξαρφκαδαο, ην χςνο ησλ ππεξθεηκέλσλ θαη ηελ αληνρή ηνπ 

άξξεθηνπ βξάρνπ (ζci). 
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Ζ δνκή ηεο βξαρφκαδαο απνηειεί βαζηθή παξάκεηξνο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ηχπνπ 

αζηνρίαο θαη ζπλεπψο έρεη θπξίαξρν ξφιν ζηελ γεληθή θηινζνθία ηνπ TBC . Απφ ηελ 

δνκή ιακβάλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ βαζκφ ηεο ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο  

θαη ηνλ βαζκφ ηεκαρηζκνχ ηεο βξαρφκαδαο, ηελ γεσκεηξία ησλ ηεκαρψλ πνπ 

ζρεκαηίδνληαη (κέγεζνο θαη ζρήκα) θαζψο θαη ηελ πεξηζηξνθηθή ηθαλφηεηα ησλ 

ηεκαρψλ απηψλ . Ο ραξαθηεξηζκφο ηεο δνκήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο βξαρφκαδαο  πξέπεη λα είλαη ιεπηνκεξήο θαη ε δηάθξηζε 

κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ φζν ην δπλαηφλ ζαθέζηεξε (intact, blocky, very 

blocky,blocky/disturbed/seamy,disintegrated,sheared/foliated/laminated) . 

 

Βαζηθή παξάκεηξνο ηνπ TBC δελ ζα κπνξνχζε λα κελ απνηειεί θαη ην κέγεζνο ησλ 

ππεξθείκελσλ. Μεγαιχηεξν χςνο ππεξθείκελσλ  ζπλεπάγεηαη κεγαιχηεξν βάξνο, ην 

νπνίν έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηνλ βαζκφ αιιεινθιεηδψκαηνο κεηαμχ ησλ ηεκαρψλ 

ηεο βξαρφκαδαο. Αλαπφθεπθηα επεξεάδεηαη θαη ε κνξθή ηεο αζηνρίαο. 

 

 

 

                    
Δηθόλα .Γηάγξακκα ζπκπεξηθνξάο βξαρόκαδαο ζε δηάλνημε ζεξάγγσλ TBC ( V.Marinos, 2012) 
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3. ΓΔΧΛΟΓΗΚΔ΢ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ 

 

 

3.1.Γεσκνξθνινγία-Γεσινγία 

 

Ζ ράξαμε ησλ ζεξάγγσλ ΢1 θαη ΢2  ζρεδηάδεηαη λα δηαζρίδεη ην νξεηλφ, έληνλα 

ινθψδεο , πνιπζρηδέο αλάγιπθν ηεο Γπηηθήο Ρνδφπεο. 

 

Σα πςφκεηξα ηνπ θπζηθνχ αλαγιχθνπ θπκαίλνληαη απφ 915 έσο 940 κ. γηα ηελ 

ζήξαγγα ΢1 , ελψ εληφο κεγαιχηεξσλ πςνκέηξσλ ζρεδηάδεηαη λα θαηαζθεπαζηεί ε ΢2 

κε πςφκεηξα θπζηθνχ αλαγιχθνπ απφ  1025 έσο 1055 κ. 

 

Σν βξαρψδεο εθαηζηηντδεκαηνγελέο ππφβαζξν φληαο ζπκπαγέο θαη αλζεθηηθφ ζηελ 

δηάβξσζε, ζρεκαηίδεη θπζηθά πξαλή κε κέηξηεο έσο ηνπηθά απφηνκεο θιίζεηο νη 

νπνίεο θπκαίλνληαη απφ 35˚ έσο 50˚. Οη θιίζεηο εμνκαιχλνληαη ζηηο εθαηέξσζελ 

πεξηνρέο ηεο ζηέςεο ηνπ απρέλα απφ φπνπ δηέξρνληαη ηα ππφγεηα έξγα. 

 

Ζ παξνπζία ξεκάησλ δελ επεξεάδεη ηελ ράξαμε, θαζψο απηά παξά ην γεγνλφο φηη 

εκθαλίδνληαη ηφζν παξάιιεια,φζν θαη θάζεηα ζε απηήλ, δηακνξθψλνληαη ζε 

απφιπηα πςφκεηξα κηθξφηεξα απφ απηά ηεο εξπζξάο ησλ ππφγεησλ ηκεκάησλ. 

 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή παξνπζηάδεη εδαθηθέο αζηάζεηεο, ιφγσ ηεο παξνπζίαο πιηθψλ 

παιαηψλ θαηνιηζζήζεσλ. Χζηφζν, ην έξγν επεξεάδεηαη κφλν ζηελ πεξηνρή εμφδνπ 

ηεο ζήξαγγαο Μαθξχθακπνπ (΢2) φπνπ παξνπζηάδεηαη εθηεηακέλε δψλε 

εθδεισκέλεο αζηάζεηαο κεηά ηελ Υ.Θ. 12+900  ζε δηεχζπλζε ΝΓ-ΒΑ. Ο ραξαθηήξαο 

ησλ αζηαζψλ πιηθψλ ππνδεηθλχεη πξφζθαηε επαλελεξγνπνίεζε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θηλήζεσλ θαη απνηεινχλ ηα πιένλ επηθίλδπλα γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ έξγνπ. 

 

Χο πξνο ηελ γεσινγία, ε επξχηεξε πεξηνρή ηνπ έξγνπ ππάγεηαη ζηελ ελφηεηα ηνπ 

΢ηδεξφλεξνπ ε νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο ππάγεηαη ζηελ Μάδα ηεο Ρνδφπεο, ε νπνία 

απνηειείηαη θαηά βάζε απφ θξπζηαιινζρηζηψδε θαη εθξεμηγελή πεηξψκαηα 

 

 

Μάδα ηεο Ρνδόπεο 

 
Ζ Ρνδνπηθή Μάδα βξίζθεηαη ζηελ αλαηνιηθή Διιάδα θαη θαηαιακβάλεη κεγάιν ηκήκα 

ηεο Βνπιγαξίαο θαη κηθξφηεξν ηκήκα ηεο βνξεηνδπηηθήο Σνπξθίαο .΢ηελ Διιάδα 

εληνπίδεηαη αλάκεζα ζηελ Βαιθαληθή δψλε  θαη ηελ δψλε ησλ Γηλαξίδσλ-Διιελίδσλ.    

 

Απνηειεί κηα πνιχπινθε γεσηεθηνληθή  ελφηεηα πνπ γεηηληάδεη πξνο ηελ δχζε κε ηελ 

΢εξβνκαθεδνληθή Μάδα. Όξην ησλ δχν ελνηήησλ απνηειεί ην κεγάιν ξήγκα 

απνθφιιεζεο ηνπ ΢ηξπκφλα. ΢ηα αλαηνιηθά, πάλσ ζηελ κάδα ηεο Ρνδφπεο επσζείηαη ε  

Πεξηξνδνπηθή δψλε. 

 

Ο δηαρσξηζκφο ηεο Ρνδνπηθήο κάδαο ζε ελφηεηεο έρεη εθθξαζηεί κε πιήζνο ζεσξηψλ .    
΢χκθσλα κε ηνπο Papanikolaou and Panagopoulos (1981) ε Μάδα ηεο Ρνδφπεο 

απνηειείηαη απφ  δχν ηεθηνληθέο ελφηεηεο: (i). Σελ  ελφηεηα Παγγαίνπ, θαη ηελ 

εθθηπεχνπζα σο πξνο απηήλ ελφηεηα ΢ηδεξφλεξνπ. Ζ εθθίππεπζε ππνδεηθλχεη θίλεζε 

απφ Β πξνο Ν. 
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Αξγφηεξα, νη Burg et al. (1996) δηέθξηλαλ ηελ δψλε ζε δχν λέεο  

ηεθηνλνζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο: (i). Σελ Lower, θαη (ii). ηελ Upper Terrain πάλσ 

ζηελ νπνία  επσζείηαη ε ελφηεηα Κχκεο, πνπ απνηειείηαη απφ  κεηαβαζίηεο, 

νξζνγλεχζηνπο θαη κηγκαηίηεο. 

 

Ο Dinter (1998) εηζάγεη ηελ έλλνηα ηεο δνκήο ηνπ ΢πκπιέγκαηνο Μεηακνξθηθψλ 

Ππξήλσλ (Metamorphic Core Complex)  θαη ζεσξεί ην Παγγαίν σο αλάινγε κεγαδνκή.  

 

Οη Krohe and Mposkos (2002) θαη Mposkos et al., (2010) δηαρψξηζαλ πεξαηηέξσ ηελ 

ελφηεηα ηνπ ΢ηδεξνλέξνπ θαη ηελ δηαθξίλνπλ απφ ηελ αλψηεξε  ελφηεηα  ηεο Κχκεο.        

 

Αθφκε, νη Turpaud and Reischmann (2005) πξνηείλαλ ηνλ δηαρσξηζκφ ηεο RM ζηηο 

αθφινπζεο ελφηεηεο: (i). ΢ηελ Νφηηα Thracian Terrain, πνπ ζπληειείηαη απφ γλεχζηνπο  

ηνπ Πεξκνηξηαδηθνχ θαη κάξκαξα ηνπ Σξηαδηθνχ, θαη (ii). ΢ηελ Βφξεηα Rhodope Terrain 

πνπ απνηειείηαη απφ νξζνγλεχζηνπο ηνπ Αλψηεξνπ Ηνπξαζηθνχ.  

 

Οη λεφηεξεο ζεσξίεο πξνηείλνπλ φηη ε Ρνδνπηθή Μάδα  ζπληειεί κηα αιπηθή αθνινπζία 

θαιπκκάησλ πνπ δηακνξθψζεθαλ θαηά ηελ  ζχγθξνπζε ηεο Αθξηθαληθήο κε ηελ 

Δπξαζηαηηθή πιάθα ( Μέζν Ηνπξαζηθφ –Νενγελέο).  

 

Ζ πνιππινθφηεηα ηεο δνκήο ηεο Μάδαο ηεο Ρνδφπεο έρεη νδεγήζεη ζηελ δηαηχπσζε 

πιεζψξαο ζεσξηψλ, σζηφζν, ε επξχηεξα απνδεθηή θαη πιένλ δηαδεδνκέλε είλαη απηή 

ησλ Papanikolaou and Panagopoulos ,θαηά ηελ νπνία ε Μάδα ηεο Ρνδφπεο απνηειείηαη 

απφ  ηελ  ελφηεηα Παγγαίνπ, ηελ νπνία εθθηπεχεη ε ελφηεηα ΢ηδεξνλέξνπ -Κχκεο. Ζ 

ζεσξία απηή είλαη ε πιένλ απινπζηεπκέλε θαη επξέσο θαηαλνεηή. 

 

 

Ζ Ρνδνπηθή Μάδα παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα πνιχπινθε γεσινγηθή δνκή, κε απνηέιεζκα 

ε γεσηεθηνληθή  ηεο εμέιημε λα απνηειεί αθφκε θαη ζήκεξα ακθηιεγφκελν 

αληηθείκελν. 
 

΢πγθεθξηκέλα έρνπλ δηαηππσζεί νη εμήο  δπν ζεσξίεο:  

α) ΢χκθσλα κε ηελ γεληθά απνδεθηή ζεσξία ησλ γεσηεθηνληθψλ δσλψλ ηνπ ειιεληθνχ 

ρψξνπ ε Μάδα ηεο Ρνδφπε απνηειεί ηελ ειιεληθή ελδνρψξα, θαη ζεσξείηαη φηη ζπληζηά   

ηκήκα ηεο Δπξαζηαηηθήο πιάθαο (Καηζηθάηζνο, 1992) θαη β) Ζ Ρνδνπηθήο κάδα 

απέθηεζε ηελ ζχγρξνλε ηεθηνληθή ηεο δνκή  ιφγσ ηεο ζχγθξνπζεο ηεο πιάθαο ηεο 

Αθξηθήο  κε ηελ Δπξαζηαηηθή πιάθα. Οη ελφηεηεο ηεο κάδαο ηεο Ρνδφπε  απνηεινχληαη  

ιηζνινγηθά απφ πεηξψκαηα επεηξσηηθήο θαη σθεάληνπ θινηνχ θαη έρνπλ ππνζηεί  

ζπκπηεζηηθή ηεθηνληθή ,κε ηελ κνξθή επσζήζεσλ δηεχζπλζεο Β-N θαη ηελ επαθφινπζε 

επψζεζε ηνπο πξνο ηα ΝΓ (ξήγκα ηνπ Νέζηνπ) ,θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο Αιπηθήο 

νξνγέλεζεο (Mposkos 2001; Krohe and Mposkos 2002; Liati et al., 2002; Krenn et al., 

2010). 
 

 

Ζ ελφηεηα ηνπ Παγγαίνπ απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα , θπξίσο κάξκαξα . Απφ ηα βνξεηναλαηνιηθά θαη λνηηνδπηηθά  επσζνχληαη 

πάλσ ζηελ κάδα ηεο νη βαζχηεξνη κεηακνξθηθνί νξίδνληεο ηνπ ΢ηδεξφλεξνπ θαη ηεο 

΢εξβνκαθεδνληθήο κάδαο αληίζηνηρα. Καηά ην Μεηφθαηλν , κε ηελ αλάπηπμε πεδίνπ 

εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ ζηελ πεξηνρή, αθνινχζεζε ε θαηάξξεπζε ησλ ηεθηνληθψλ 

θαιπκκάησλ κε απνηέιεζκα ηελ εθηαθή ηεο ελφηεηαο ηνπ Παγγαίνπ κε ηελ κνξθή 

ηεθηνληθνχ παξαζχξνπ.  
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Σν Παγγαίν ,νπζηαζηηθά, ζπγθξνηεί έλαλ ηππηθφ κεηακνξθηθφ ππξήλα (metamorphic 

core complex). Παξάιιεια κε ηελ απνθάιπςε ηνπ Παγγαίνπ έιαβαλ ρψξα θαη νη 

κεηνθαηληθέο δηεηζδχζεηο φμηλσλ καγκάησλ πνπ δεκηνχξγεζαλ ηνπο ζεκαληηθνχο 

γξαληηηθνχο φγθνπο ηεο πεξηνρήο (Βξνληνχ, ΢χκβνιν Καβάιαο, Παγγαίν θ.η.ι.)  
 

 
 

Δηθόλα . Απινπνηεκέλε ηνκή θαη γεσινγηθόο ράξηεο ηεο RM (από Papanikolaou and 

Panagopoulos, 1981; Krohe and Mposkos, 2002; Turpaud and Reischmann, 2010; Mposkos et al., 

2010; Nagel et al., 2011)  
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Δλόηεηα ΢ηδεξνλέξνπ –Κύκεο 

 

Ζ ζπγθξηκέλε ελφηεηα  ζπληειείηαη ,απφ ιηζνινγηθήο άπνςεο ,απφ παρπζηξσκκαηψδε 

κάξκαξα κε ελζηξψζεηο  καξκαξπγηαθψλ ζρηζηνιίζσλ, νξζνγλεπζίσλ, ακθηβνιηψλ θαη 

κεηαγξαληηηθψλ πεηξσκάησλ. Ζ ηεθηνζηξσκαηνγξαθία ηεο απνηειείηαη απφ δχν 

αθνινπζίεο νη νπνίεο  ,απφ ηα θαηψηεξα πξνο ηα αλψηεξα, είλαη ε εμήο: (i) ΢εηξά 

γλεπζίσλ ηνπ Παγγαίνπ , κε ελαιιαγέο καξκαξπγηαθψλ ή δηκαξκαξπγηαθψλ ζρηζηφιηζσλ 

θαη παξαγλεπζίσλ ,νξζνγλεχζησλ, ακθηβνιίησλ θαη καξκάξσλ θαη (ii) ΢πκπαγή, 

αλαθξπζηαιισκέλα , αδξνθξπζηαιιηθά κάξκαξα. Σνπηθά εκθαλίδνληαη παξαγλεχζηνη, 

δηκαξκαξπγηαθνί θαη αθηηλνιηζηθνί ζρηζηφιηζνη. Οη νξζνγλεχζηνη έρνπλ πξσηνιίζνπο 

ειηθίαο Ληζαλζξαθνθφξνπ θαη Πεξκίνπ.  

 

Σα πεηξψκαηα ηεο ελφηεηαο ΢ηδεξνλέξνπ έρνπλ ππνζηεί HT-LP κεηακφξθσζε (πςειήο 

πίεζεο –ρακειήο ζεξκνθξαζίαο) θαηά ην Ζψθαηλν θαη Οιηγφθαηλν (Kronberg and Raith, 

1977; Krohe and Mposkos, 2002).  

 

Σν ππφβαζξν  ρξνλνινγείηαη ζην Παιαηνδσηθφ (305-357 ± 10 Μa) θαη θαιχπηεηαη απφ 

κηα αθνινπζία κεηά-νθηνιίζσλ θαη κεηα-ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ  . 

 

Αλαιπηηθφηεξα ,ε ηεθηνζηξσκαηνγξαθία ηεο ελφηεηαο , απφ ηα θαηψηεξα  πξνο ηα 

αλψηεξα ηεθηνληθά ζηξψκαηα είλαη ε εμήο :(i)Βηνηηηηθνί νθζαικφ-, φξζν- θαη παξά-

γλεχζηνη κε ελζηξψζεηο  ακθηβνιηηψλ θαη καξκάξσλ  (θάιπκκα ΢ρίλνπ). 

(ii)Ακθηβνιηηηθνί θαη δηκαξκαξπγηαθνί γλεχζηνη θαη κάξκαξα (θάιπκκα ΢ηξφθν),  

(iii) Σαηλησηνί γλεχζηνη κε παξεκβνιέο, θαηά ηφπνπο , κηγκαηηηψλ) (θάιπκκα 

Κσλζηαληίλη), θαη (iv).Υαιαδηαθνί-Κ-αζηξηνχρνη γλεχζηνη κε θαθνχο κάξκαξσλ. 

 

Σα θαιχκκαηα επσζνχληαη ην έλα πάλσ ζην άιιν κε ΒΓ δηεχζπλζε θαη θιίζε πξνο ηα 

ΝΑ. ΢εκαληηθή είλαη ε νκνηφηεηα κε ηελ ελφηεηα Κεξδπιίσλ ηεο ΢εξβνκαθεδνληθήο 

Μάδαο , κε ηελ νπνία θαη ζεσξείηαη απφ νξηζκέλνπο λα ηαπηίδεηαη.  

   

 

 

Πεξηνρή Μειέηεο  

 

΢ηελ ζηελή πεξηνρή ηνπ έξγνπ απαληάηαη απνθιεηζηηθά ε κνιαζζηθή ζεηξά ηεο 

ελφηεηαο .Πην ζπγθεθξηκέλα, ππφβαζξν ησλ ηερληθψλ έξγσλ απνηειεί κηα 

εθαηζηηντδεκαηνγελήο ζεηξά ε νπνία πεξηιακβάλεη φμηλα ππξνθιαζηηθά 

(ηγθληκβξίηεο)   ζε ελαιιαγέο κε ςακκίηεο θαη ηιπφιηζνπο. Ζ ζεηξά απηή 

ρξνλνινγείηαη ζην Σξηηνγελέο θαη ζρεκαηίζηεθε κεηά ην πέξαο ηεο νξνγελεηηθήο 

δηαδηθαζίαο ,ηαπηφρξνλα κε ηελ εθαηζηηαθή εθδήισζε ηνπ Οιηγνθαίλνπ ζηελ 

πεξηνρή. 

 

Απφ ηελ πεξηνρή δελ ιείπνπλ νη ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο , νη νπνίεο επηθάζνληαη 

αζχκθσλα πάλσ ζηα ηξηηνγελή ηδήκαηα , θαη ζπλίζηαληαη θπξίσο απφ πιηθά παιαηψλ 

θαη πξφζθαησλ θαηνιηζζήζεσλ θαη πιεπξηθά θνξήκαηα. 

 

Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί,φπσο θαηαγξάθεθαλ θαη ραξηνγξαθήζεθαλ ιεπηνκεξψο 

είλαη ζπγθεθξηκέλα νη εμήο: 

 

Α) Ζ κνιάζζα ηεο Ρνδφπεο( Σξηηνγελέο) 
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i. Σφθθνη (mo.it) : Πξνέξρνληαη απφ ζπγθνιιεκέλα ππξνθιαζηηθά (θπξίσο 

ηέθξα θαη ιηζάξηα) , κέζεο δηακέηξνπ 3 cm , αλνηρηφηεξνπ ρξψκαηνο θαη 

παρπζηξσκαηψδε ( ζηξψζε 20 -100 cm). 

ii. Ζθαηζηηαθά ιαηππνπαγή (mo.ib) : Πξνέξρνληαη απφ ζπγθνιιεκέλεο 

βνιίδεο , δηακέηξνπ 3- 30 cm ) θαη ηεκάρε φμηλσλ ππξνθιαζηηθψλ πιηθψλ 

θαη γξαληηψλ. Σν ρξψκα ηνπο είλαη αλνηθηφηεξν έσο ηεθξφ θαη 

εκθαλίδνληαη θαηά βάζε άζηξσηα . 

iii. Ηιπφιηζνη –ςακκίηεο ( mo.sd) : Δκθαλίδνληαη σο ελαιιαγέο 

παρπζηξσκαησδψλ ,ζπκπαγψλ θαζηαλφγθξηδσλ ςακκηηψλ θαη ιεπηψλ, 

ηεθξψλ ηιπνιίζσλ-καξγψλ , κε αζζελή ζρηζηφηεηα .Σν  ζπλνιηθφ πάρνο 

ηνπ ζρεκαηηζκνχ θπκαίλεηαη απφ 1 έσο 10 κ. 

 

Β) Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο 

 

i. Τιηθά πξφζθαησλ θαηνιηζζήζεσλ (LS) : Υαιαξά , αλνκνηφκνξθα πιηθά ηα 

νπνία ζπλίζηαληαη θπξίσο απφ ράιηθεο , ιίζνπο θαη ηεκάρε εθαηζηηαθψλ 

πεηξσκάησλ , ηνπηθά κεγάιεο ππθλφηεηαο, εληφο αξγηινακκψδνπο κάδαο. 

ii. Τιηθά παιαηψλ θαηνιηζζήζεσλ ( LM) : Υαιαξά , αλνκνηφκνξθα πιηθά φκνηαο 

ζχζηαζεο  κε απηά ησλ πξφζθαησλ θαηνιηζζήζεσλ ,κε  κεγαιχηεξε ζπλνρή 

θαη εκθαλίζεηο κεγαιχηεξνπ πάρνπο. 

iii. Κνξήκαηα (SF) : Υαιαξέο άκκνη θαη ράιηθεο θαζηαλφηεθξνπ ρξψκαηνο. 

iv. Διινχβηα ηδήκαηα (EL): Άκκνη θαη άξγηινη ηεθξνχ έσο θαζηαλφηεθξνπ 

ρξψκαηνο κε πξνέιεπζε απφ ηελ απνζάζξσζε ησλ κνιαζζηθψλ ηδεκάησλ. 

 

 

 

 

3.2.Δλεξγόο ηεθηνληθή - ζεηζκηθόηεηα  

 

 

Δλεξγόο ηεθηνληθή Θξάθεο 

 

Ζ λενηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα ζηνλ ειιεληθφ ρψξν είλαη ηδηαίηεξα έληνλε θαη 

εθδειψλεηαη κε ζεκαληηθά ζεηζκηθά θαηλφκελα κεγάιεο ζπρλφηεηαο .Ζ ζπκπεξηθνξά 

απηή ηνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ εμεγείηαη ,αλ ζθεθηεί θαλείο ηελ γεσηεθηνληθή ηεο ζέζε. 

΢πγθεθξηκέλα , ε ρψξα καο βξίζθεηαη ζηελ Μεζνγεηαθή –Μειαλεζηαθή δψλε ηνπ 

επεηξσηηθνχ ζπζηήκαηνο δηάξξεμεο . 

 

΢χκθσλα κε ηελ ζεσξία ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ , ε ηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα 

ζηνλ ειιεληθφ ρψξν νθείιεηαη ζηελ ζχγθξνπζε ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ ηεο 

Δπξαζίαο θαη ηεο Αθξηθήο θαη ηελ ππνβχζηζε ηεο δεχηεξεο θάησ απφ ηελ πξψηε 

θαηά κήθνο ηεο ειιεληθήο ηάθξνπ. 

 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ γεσγξαθηθνχ δηακεξίζκαηνο ηεο Θξάθεο , σζηφζν , 

απνηειεί  καδί κε ηελ Αηηηθνθπθιαδηθή πεξηνρή θαη ηελ ιεθάλε ηεο Πηνιεκαΐδαο , 

κία απφ ηηο ιίγεο ζέζεηο ηνπ ειιεληθνχ ρψξνπ κε κηθξή ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα 

(κεγέζνπο έσο 4.5 βαζκψλ ηεο θιίκαθαο Richter) .  

 

Ζ κεησκέλε λεηνεθηνληθή δξάζε θαη ζπλεπψο ε κηθξή ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο 

πεξηνρήο , νθείινληαη ζην γεγνλφο φηη ε Θξάθε θαηαηάζζεηαη γεσηεθηνληθά ζηελ 
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κάδα ηεο Ρνδφπεο, δειαδή ζηελ ειιεληθή ελδνρψξα , φπνπ ε εθειθπζηηθή ηεθηνληθή 

ηνπ Σεηαξηνγελνχο ,ζηελ νπνία νθείιεηαη ε λενηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ 

ειιεληθνχ ρψξνπ, εθδειψζεθε πνιχ λσξίηεξα απφ φηη ζηηο εμσηεξηθφηεξεο δψλεο ησλ 

Διιελίδσλ νξνζεηξψλ.  

 

 

Δλεξγόο ηεθηνληθή –ζεηζκηθόηεηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο  

  

Ζ θχξηα ξεμηγελήο δψλε πνπ επεξεάδεη ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ έξγνπ είλαη ην 

κεγάιν ξήγκα Ξάλζεο – Ακθίπνιεο , ην νπνίν εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή Καβάιαο –

Κνκνηελήο ,ζηελ αλαηνιηθή Ρνδφπε. Σν ξήγκα δηαθξίλεηαη ζε δχν ηκήκαηα , ην 

πξψην εθ ησλ νπνίσλ εθηείλεηαη κε δηεχζπλζε ΝΓ-ΒΑ απφ ηελ Καβάια έσο ηελ 

Ξάλζε θαη παξνπζηάδεη πιαγηνθαλνληθή ζπκπεξηθνξά κε θιίζε πξνο ΝΑ. Σν δεχηεξν 

ηκήκα  εθηείλεηαη έσο ηελ Κνκνηελή κε δηεχζπλζε ΓΝΓ-ΑΒΑ θαη θιίζε πξνο Γ , 

παξνπζηάδνληαο ραξαθηήξα νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο. Ζ ράξαμε ησλ ζεξάγγσλ ΢1 θαη 

΢2 ηεο πξνέθηαζεο πξνο ηα ειιελνβνπιγαξηθά ζχλνξα , βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 25 

km απφ ην ξήγκα θαη ζεσξείηαη φηη δελ επεξεάδεηαη άκεζα  απφ απηφ. 

 

΢ην άκεζν πεξηβάιινλ ηνπ έξγνπ δελ ζπλαληψληαη ηδηαίηεξεο ηεθηνληθέο δνκέο , παξά 

κφλν δεπηεξνγελή ζπληδεκαηνγελή ξήγκαηα ηνπηθνχ ραξαθηήξα κε κηθξή επηξξνή 

ζην έξγν. Οη δνκέο απηέο αλήθνπλ ζηνλ κνιαζζηθφ θχθιν , έρνπλ κηθξή εκκνλή θαη 

ζεσξνχληαη αλελεξγέο. 

 

Ζ ζεηζκηθφηεηα ηεο επξχηεξε πεξηνρήο είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε. ΢πγθεθξηκέλα 

δελ ππάξρνπλ αμηνζεκείσηα ζεηζκηθά επίθεληξα ζε εκβέιεηα έσο 25 km, ελψ ζνκθψλ 

κε ηνλ ράξηε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο (ΔΑΚ ,2000) ,ε πεξηνρή ηεο Ξάλζεο 

θαηαηάζζεηαη ζηελ Εψλε Η . Ζ εδαθηθή επηηάρπλζε έρεη εθηηκεζεί ίζε κε 0.16. 

 

Ζ θαηαλνκή ησλ ζεηζκηθψλ επηθέληξσλ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο παξαηίζεηαη ζηνλ 

παξαθάησ ράξηε: 
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Δηθόλα .Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο Μάδαο ηεο Ρνδόπεο κε  εκθαλή ηα ίρλε ησλ κεγάισλ ξεγκάησλ 

ηεο δώλεο (ΗΓΜΔ, Γεσινγηθόο Υάξηεο Διιάδνο 1:500000, Lalechos & Savoyat 1977, Martin 

1987) 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

31 

 

 
Δηθόλα . Καηαλνκή ζεηζκηθώλ επηθέληξσλ κεγέζνπο > 4 βαζκώλ ηεο θιίκαθαο Richter. 

(Καηάινγνο Δζληθνύ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελώλ, από 1901) 

 

 

 

3.3. Τδξνγεσινγία  

 

 

Τδξνγεσινγία ηεο Ξάλζεο 

  

Σν ινθψδεο αλάγιπθν ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Ξάλζεο παξνπζηάδεη αξθεηά 

αλεπηπγκέλν πδξνγξαθηθφ δίθηπν . Ζ ζεκαληηθφηεξε επηθαλεηαθή πδάηηλε κάδα ηεο 

πεξηνρήο είλαη ν πνηακφο Νέζηνο ,ν νπνίνο εθηείλεηαη απφ ηελ Γξάκα θαη δηαζρίδεη 

θαηά κήθνο ην φξην κεηαμχ ησλ λνκψλ Καβάιαο – Ξάλζεο , πεγάδεη ζηα φξε Ρίια ηεο 

Βνπιγαξίαο θαη εθβάιιεη ζην ζξαθηθφ πέιαγνο.  

 

΢ηελ λνηηναλαηνιηθή Ξάλζε , επίζεο,  βξίζθεηαη ε πθάικπξε ιίκλε Βηζηνλίδα , 

έθηαζεο 45 km
2
  θαη κέζνπ βάζνπο 4 m , ζηελ νπνία εθβάιινπλ ηξεηο κηθξήο έθηαζεο 

πνηακνί πνπ δηαζρίδνπλ ηελ Ξάλζε θαη ηελ Κνκνηελή. Ζ ζχλδεζε ηεο ιίκλεο  κε  ηνλ 

Βηζησληθφ Κφιπν κέζσ ζηελψλ πεξαζκάησλ θαζηζηά δπλαηή ηελ δηέιεπζε ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε απνηέιεζκα λα παξαηεξνχληαη κεηαβνιέο ζηελ αιαηφηεηα ηεο. 

Σν επηθαλεηαθφ πδξνινγηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο ζπκπιεξψλεηαη απφ κηθξνχο 

επνρηθνχο ρεηκάξνπο. 

 

Δληφο ησλ αιινπβηαθψλ απνζέζεσλ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο εληνπίδνληαη δχν 

ζπζηήκαηα ππφγεηαο πδξνθνξίαο [ Pliakas, et al., 2001, Sakkas, et al., 1998]: α) έλα 

ζρεηηθά κηθξνχ βάζνπο ζχζηεκα ,ην νπνίν απνηειείηαη απφ ειεχζεξνπο θαη θαηά 

βάζε εκηαξηεζηαλνχο πδξνθνξείο πνπ θηάλνπλ ζε βάζνο έσο θαη 30 m. Σν ζχζηεκα 

ηξνθνδνηείηαη θπξίσο απφ ηελ θαηείζδπζε ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο , θαη β) έλα 

βαζχηεξν ζχζηεκα , ην νπνίν εθηείλεηαη ζε βάζε κεγαιχηεξα ησλ 190 m. θαη 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%87%CE%B9%CE%BB%CE%B9%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF
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απνηειείηαη απφ αξηεζηαλνχο πδξνθφξνπο νξίδνληεο. Ζ ηξνθνδνζία ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ πδξνθνξέσλ πεγάδεη απφ ηνλ πνηακφ Νέζην θαη ηελ ιίκλε Βηζηνλίδα.  

 

Απφ ηα πδξνθφξα ,απηά, ζηξψκαηα αλαβιχδνπλ πεξηζζφηεξα απφ 50 πεγάδηα 

αξηεζηαληζκνχ.  

 

 

Τδξνγεσινγία ηεο πεξηνρήο κειέηεο  

 

Ζ ζηελή πεξηνρή ηνπ έξγνπ απνηειείηαη ,θπξίσο, απφ εκηδηαπεξαηνχο ζρεκαηηζκνχο , 

ρακειήο έσο πνιχ ρακειήο πεξαηφηεηαο . ΢πγθεθξηκέλα , φπσο πξνέθπςε απφ 

δνθηκέο πεξαηφηεηαο πίπηνληνο θνξηίνπ Maag νη ηηκέο πδξνπεξαηφηεηαο k 

θπκαίλνληαη απφ 10
-9

 έσο 10
-5 

.  

 

΢ηηο ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο , δειαδή ζηα πιεπξηθά θνξήκαηα θαη ζηα πιηθά 

παιαηψλ θαη λεφηεξσλ θαηνιηζζήζεσλ , ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ πξαγκαηνπνηείηαη 

κέζσ ηνπ πξσηνγελνχο πνξψδνπο ηνπο. Λφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο ηνπο έθηαζεο θαη 

πάρνπο ,νη ζπγθεθξηκέλνη ζρεκαηηζκνί , κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ ηνπηθά θαη ζρεηηθά 

πςειφηεξε πεξαηφηεηα. ΢ηα αζηαζή πιηθά πνπ πξνέξρνληαη απφ θαηνιηζζεηηθέο 

θηλήζεηο , ε έληνλε αλνκνηνκνξθία ηνπο πξνθαιεί θαη πδξαπιηθή εηεξνγέλεηα κε 

δηαθπκάλζεηο ζηελ πεξαηφηεηα. 

 

Οη ζρεκαηηζκνί ηεο κνιαζζηθήο ζεηξάο , δειαδή ηα εθαηζηηαθά ιαηππνπαγή θαη νη 

ηφθθνη , παξνπζηάδνπλ δηαθχκαλζε σο πξνο ηελ πεξαηφηεηα ε νπνία εμαξηάηαη απφ 

ηελ ππθλφηεηα ησλ αζπλερεηψλ ηνπο. Πην ζηεγαλέο εκθαλίδνληαη νη ζπκπαγείο 

,άξξεθηεο κάδεο , ελψ νη ζηξσζηγελείο θαη δηαθιαζκέλνη ζρεκαηηζκνί παξνπζηάδνπλ 

πην πεξάηε ζπκπεξηθνξά. 

  

Ζ ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα κεηξήζεθε εληφο ησλ γεσηξήζεσλ θαηά κήθνο 

ησλ δχν ραξάμεσλ , σζηφζν ηα απνηειέζκαηα δελ αληηθαηνπηξίδνπλ κε απφιπηε 

αθξίβεηα ηελ πξαγκαηηθή ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, θαζψο νη κεηξήζεηο είραλ 

ιεθζεί αθξηβψο κεηά ην πέξαο ησλ γεσηξήζεσλ πξνηνχ επέιζεη ε θαηάζηαζε 

ηζνξξνπίαο. 

 

΢ηελ ζήξαγγα ΢1 , ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα ησλ γεσηξήζεσλ , πξνθχπηεη ε 

παξνπζία πδξνθφξνπ νξίδνληα , κηθξήο δπλακηθφηεηαο , ν νπνίνο αλακέλεηαη λα 

απνζηξαγγίδεηαη θαηά ηελ πξνζρεδηαζκέλε δηάλνημε. 

 

Γηα ηελ ζήξαγγα ΢2 , εθηηκήζεθε χπαξμε πδξνθφξνπ νξίδνληα κηθξήο δπλακηθφηεηαο 

ζε βάζνο ηεο ηάμεο ησλ 8 κ. Κάησ απφ ην επίπεδν ηεο εξπζξάο , ν νπνίνο ζεσξήζεθε 

φηη δελ ζα επεξεάζεη ην έξγν. 

Πηζαλέο είλαη ηνπηθέο θαηεηζδχζεηο ζηα πην πδξνπεξαηά πεηξψκαηα θαηά ηελ 

δηάξθεηα βξνρνπηψζεσλ ηελ πγξή πεξίνδν , νη νπνίεο φκσο δελ αλακέλεηαη λα 

εμειηρζνχλ ζε εηζξνέο θαη λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ην έξγν. 

 

Ο κνλαδηθφο πξνβιεκαηηζκφο πεξηνξίδεηαη ζηελ πεξηνρή ησλ εθηεηακέλσλ πιηθψλ 

θαηνιηζζήζεσλ ζηελ έμνδν ηεο ζήξαγγαο ΢2 , φπνπ αλακέλεηαη εθιεθηηθή 

θπθινθνξία λεξνχ θαη δηαπνηηζκφο , ζηνλ νπνίν ηα ζπγθεθξηκέλα πιηθά εκθαλίδνληαη 

επηξξεπή. Σν θαηλφκελν ηνπ δηαπνηηζκνχ , είλαη ππεχζπλν θαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ 

αζζελψλ επνρηαθψλ πεγψλ ζηελ πεξηνρή. 
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Γεληθά, δελ αλακέλνληαη ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα θαηά ηελ δηάλνημε ή ηελ ιεηηνπξγία 

ησλ ππφγεησλ έξγσλ , φκσο είλαη πηζαλή ε αλάπηπμε ππνπηέζεσλ , ε νπνία κπνξεί λα 

πξνιεθζεί κε ηελ εθαξκνγή απνζηξαγγηζηηθψλ νπψλ ζηα ζηφκηα εηζφδνπ- εμφδνπ 

ησλ ζεξάγγσλ. 

 

 

 
Δηθόλα . Μεηξήζεηο ζηάζκεο ππόγεηνπ λεξνύ ζηελ πεξηνρή κειέηεο ( Αιεμηάδνπ -  Δγλαηία Οδόο 

Α.Δ.) 
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Δηθόλα . Μέζε θαηαλνκή ύςνπο βξνρήο γηα ηα ηειεπηαία 30 έηε (Δ.Μ.Τ. , 2018) 
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4. ΣΔΥΝΗΚΟΓΔΧΛΟΓΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ 

 

 

 

4.1.΢ηαηηζηηθή επεμεξγαζία βαζηθώλ παξακέηξσλ 

 

Οη κειέηεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζεξάγγσλ βαζίδνληαη ζε γεσηξεηηθφ πξφγξακκα πνπ 

πεξηιακβάλεη ζπλνιηθά δέθα  γεσηξήζεηο, νη έμη εθ ησλ νπνίσλ είλαη απηέο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ ζεκεηαθή πιεξνθνξία θαηά κήθνο ηνπ έξγνπ. 

 

Καηά κήθνο ησλ γεσηξήζεσλ απηψλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ αμηνινγήζεηο ηνπ δείθηε  

RQD [Deere et al. 1988 and Deere 1989], ηεο βξαρφκαδαο, επί ηφπνπ δνθηκέο SPT , 

κεηξήζεηο ηεο ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα ,εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ παξακέηξσλ αληνρήο βξάρνπ –εδάθνπο θαη ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θπξίσο ησλ αζηαζψλ ζρεκαηηζκψλ ( πιηθά παιαηψλ θαη 

λέσλ θαηνιηζζήζεσλ ). 

 

Όζνλ αθνξά ην κνιαζζηθφ ππφβαζξν , σο θπξηφηεξε παξάκεηξνο απνδείρζεθε ν 

δείθηεο RQD .Πεηξνγξαθηθά επηθξαηνχλ ν ξπφιηζνο θαη ν ηγθληκβξίηεο , νη νπνίνη 

σζηφζν θαίλεηαη λα κελ παξνπζηάδνπλ θάπνηα ζεκαληηθή δηαθνξά σο πξνο ηνπο 

δείθηεο πνηφηεηαο , θαιχπηνληαο έλα κεγάιν εχξνο απφ 0 έσο 100 . 

 

Γηα ην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο ζήξαγγαο ηεο ΢πήλεο , γεψηξεζε Γ΢-01, ην RQD 

κεηαβάιιεηαη γεληθά αλνκνηφκνξθα κε ην βάζνο ,έρνληαο σζηφζν απμεηηθή ηάζε . Οη 

βαζηθέο πηψζεηο εληνπίδνληαη ζηα 7.7κ.θαη 11,2κ. . Διάρηζηε ηηκή ηνπ δείθηε είλαη ην 

45 θαη κέγηζηε ην 79. 
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            Δηθόλα .Μεηαβνιή ηνπ RQD ζε ζπλάξηεζε κε ην βάζνο ζηελ γεώηξεζε Γ΢-01 
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Σν βνξεηνδπηηθφ ηκήκα ηεο ζήξαγγαο (Γ΢-02) παξνπζηάδεη γεληθά θαιχηεξεο 

πνηφηεηαο βξαρφκαδα , κε κέζν φξν ησλ ηηκψλ RQD λα ηζνχηαη κε 82 . Ο δείθηεο 

πνηφηεηαο απμάλεη κε ην βάζνο κε πην νκαιή κεηαβνιή , ελψ ππάξρνπλ κεηψζεηο ζηα 

5.3κ. θαη 16 κ. , κε ηνλ δείθηε λα πέθηεη ζηα 53 θαη 77 αληίζηνηρα. 

 

 

        
        Δηθόλα Μεηαβνιή RQD ζε ζπλάξηεζε κε ην βάζνο ζηελ γεώηξεζε Γ΢-02 

 

 

΢ην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο ζήξαγγαο Μαθξπθάκπνπ (γεψηξεζε Γ΢-03) 

Ο δείθηεο πνηφηεηαο ηεο βξαρφκαδαο παξνπζηάδεη επίζεο αλνδηθή κεηαβνιή κε ην 

βάζνο , κε ηνπηθέο κεηψζεηο. Ο RQD παξνπζηάδεη κεγάιν εχξνο ηηκψλ , θαζψο 

θπκαίλεηαη απφ 91 έσο 0. Ο κεδεληζκφο απηφο πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζε ηέκαρνο πνπ 

απνζπάζηεθε απφ ην γεηηνληθφ ηδεκαηνγελέο ξήγκα λνηηναλαηνιηθά ηεο γεψηξεζεο. 

Παξνπζηάδνληαη αθφκε , ηξεηο κεηψζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 70 % ζηα 9κ , 18,5 κ  θαη 19κ. 

 

 

         
        Δηθόλα .Μεηαβνιή ηνπ RQD  ζε ζπλάξηεζε κε ην βάζνο ζηελ γεώηξεζε Γ΢-03 
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΢ηηο γεσηξήζεηο Γ΢-04 θαη ΓΝ-04 ε γεληθή κεηαβνιή είλαη αλψκαια απμεηηθή . 

΢ηελ Γ΢-04 ηδηαίηεξα ππάξρεη κηα δψλε κείσζεο ηεο πνηφηεηαο ζηα 10κ.-15κ. ε νπνία 

νθείιεηαη ζην ζπληδεκαηνγελέο ξήγκα ην νπνίν ηέκλεη ηελ γεψηξεζε. 

 

 
Δηθόλα . Μεηαβνιή ηνπ RQD  ζε ζπλάξηεζε κε ην βάζνο ζηελ γεώηξεζε Γ΢-04 

 

 

 
Δηθόλα . Μεηαβνιή ηνπ RQD  ζε ζπλάξηεζε κε ην βάζνο ζηελ γεώηξεζε ΓΝ-04 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οη δχν θχξηνη ιηζνινγηθνί ηχπνη είλαη ν Ρπφιηζνο θαη ν Ηγθληκβξίηεο, πνπ απνηεινχλ 

ηελ ζχζηαζε ηεο κνιαζζηθήο αθνινπζίαο. Οη ξπνιηζηθέο ελζηξψζεηο θαίλεηαη λα 
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παξνπζηάδνπλ πςειφηεξε πνηφηεηα σο πξνο ηνλ RQD ζε ζρέζε κε ηνλ Ηγθληκβξίηε , 

ρσξίο φκσο λα εκθαλίδνληαη ζε κεγάιε έθηαζε ζηνλ ρψξν. Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη νη ζρεηηθέο ζπρλφηεηεο ηνπ RQD γηα ηα δχν πεηξψκαηα. 

 

 

 

                     
                        Δηθόλα .Ηζηόγξακκα ζπρλνηήησλ RQD -Ηγθληκβξίηεο 

 

 

 

                     
                       Δηθόλα . Ηζηόγξακκα ζπρλνηήησλ RQD -Ρπόιηζνο 
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4.2.Σαμηλόκεζε βξαρόκαδαο –GSI 

 

 

Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ κίαο ππφγεηαο δηάλνημεο , βαζηθφ βήκα απνηειεί ε ηαμηλφκεζε ησλ 

βξαρνκαδψλ θαη εδαθψλ άκεζνπ ελδηαθέξνληνο κε έλα απφ ηα πξναλαθεξζέληα 

ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο .  

 

Ζ ράξαμε ηνπ παξφληνο ππφγεηνπ έξγνπ δηέξρεηαη εληφο ηνπ κνιαζζηθνχ ππνβάζξνπ 

ηεο Μάδαο ηεο Ρνδφπεο , θαη ζπλεπψο θξίζεθε σο θαηαιιειφηεξε ε ρξήζε ηνπ 

δείθηε αληνρήο GSI γηα κνιαζζηθά πεηξψκαηα[Hoek et al.2004] .  

 

Ζ κνιάζζα , σζηφζν, δηαθξίλεηαη ραξαθηεξηζηηθά απφ ηελ ηδηφηεηά ηεο λα 

παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα βειηησκέλε δνκή ζε βάζνο. Ζ έληνλε εηεξνγέλεηα πνπ 

παξνπζηάδεη ζηελ επηθάλεηα θαη ε ηδηαίηεξα ραιαξή δνκή ηεο , βειηηψλνληαη ζε 

ζεκαληηθφ βαζκφ ππφ ηελ επίδξαζε κεγαιχηεξσλ ππεξθεηκέλσλ . ΢πλεπψο ,ζε 

κεγαιχηεξα βάζε έλαο κνιαζζηθφο ζρεκαηηζκφο εκθαλίδεηαη πεξηζζφηεξν ζπκπαγήο 

θαη νκνηνγελήο , ελψ πεξηνξίδεηαη θαη ην άλνηγκα θαη ε εκκνλή ηπρφλ αζπλερεηψλ ηεο 

επηθάλεηαο.  

 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο , ε αμηνιφγεζε θαη ηαμηλφκεζε ησλ κνιαζζηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ ηνπ παξφληνο έξγνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ρξήζε ησλ δχν 

εθδφζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ηαμηλφκεζεο GSI γηα πεξηνξηζκέλα κνιαζζηθά πεηξψκαηα 

θαη ζράζηκε κνιάζζα [Hoek et al.2004]. 

 

Με ηελ ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο GSI έγηλαλ δχν  βαζηθέο ηαμηλνκήζεηο ηεο 

βξαρφκαδαο, πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ αλακελφκελε θπζηθνκεραληθή ζπκπεξηθνξά 

ησλ ηφθθσλ ( mo.it)    θαη ησλ εθαηζηηαθψλ ιαηππνπαγψλ (mo.ib) εληφο ηνπ 

κνιαζζηθνχ ζρεκαηηζκνχ ηεο πεξηνρήο ηνπ έξγνπ, ζε επηθαλεηαθέο ζπλζήθεο θαη ζε 

βάζνο. 

 

Γηα ηηο παξνχζεο ηαμηλνκήζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ εχξε ηηκψλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ 

ην ζχλνιν ηεο δνκήο ηνπ εθάζηνηε ζρεκαηηζκνχ, θαη βαζίδνληαη ζηελ επί ηφπνπ 

παξαηήξεζε ζηηο πεξηνρέο ησλ ζηνκίσλ θαη ζηα δεδνκέλα ησλ εξεπλεηηθψλ 

γεσηξεηηθψλ πξνγξακκάησλ. Οη ηηκέο GSI  , θαζψο θαη νη ηηκέο ησλ mi θαη ζci (MPa) 

γηα θάζε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα γηα ηηο δχν ζήξαγγεο δίλνληαη ζηνπο παξαθάησ 

πίλαθεο. 

 

 

Ζ ηηκή ηνπ mi=18 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε εδψ ζπληεξεηηθά είλαη ν κέζνο φξνο ησλ 

βηβιηνγξαθηθψλ επξψλ ησλ ηηκψλ γηα ηνθθηθά θαη εθαηζηηαθά ιαηππνπαγή 

πεηξψκαηα. Αληίζηνηρα, ε ηηκή ηεο αληνρήο ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ (ζci) εθηηκήζεθε 

ίζε κε 58 MPa , απφ εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. 

 

Σα παξαπάλσ εχξε ηηκψλ φπσο έρνπλ πξνβιεζεί θαη ζηα δηαγξάκκαηα GSI γηα ηηο  

ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο ησλ δχν ζεξάγγσλ παξαηίζεληαη παξαθάησ: 
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 ΢ήξαγγα ΢πήλεο (΢1) 

 

 
         Πίλαθαο . Απνηειέζκαηα ηαμηλόκεζεο βξαρόκαδαο θαηά GSI γηα ηελ ζήξαγγα ΢πήλεο (΢1) 

α/α Ληζνινγία GSI 
ζci 

(MPa) mi 

TG-1 

 
Μνιάζζα Ρνδφπεο – 
Σφθθνη θαη εθαηζηηαθά 
ιαηππνπαγή (mo.it / 

mo.ib) 
(΢ηφκηα θαη ρακειά 
ππεξθείκελα) 

45-60 58 18 

TG-2 

Μνιάζζα Ρνδφπεο – 
Σφθθνη θαη εθαηζηηαθά 
ιαηππνπαγή (mo.it / 
mo.ib) 
(Τπφγεηα δηάλνημε) 

65-75 58 18 

 

 

 

 

 

 

 ΢ήξαγγα Μαθξπθάκπνπ (΢2) 

 

α/α Ληζνινγία GSI 
ζci 

(MPa) mi 

TG-1 

Μνιάζζα Ρνδφπεο – 
Σφθθνη θαη εθαηζηηαθά 
ιαηππνπαγή (mo.it / 
mo.ib) 
(΢ηφκηα θαη ρακειά 
ππεξθείκελα) 

45-60 58 18 

 

TG-2 

 

Μνιάζζα Ρνδφπεο – 
Σφθθνη θαη εθαηζηηαθά 

ιαηππνπαγή (mo.it / 
mo.ib) 
(Τπφγεηα δηάλνημε 

65-75 58 18 

 

TG-3 

 

Μνιάζζα Ρνδφπεο – 
Σφθθνη θαη εθαηζηηαθά 
ιαηππνπαγή (mo.it / 
mo.ib) 
(΢ηφκηα θαη ρακειά 
ππεξθείκελα) 

45-60 58 18 
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΢ηηο πεξηνρέο ησλ ζηνκίσλ νη επηθάλεηεο ησλ αζπλερεηψλ εκθαλίδνληαη ηξαρείεο , 

ειαθξά απναζξσκέλεο θαη νμεηδσκέλεο κε JRC 12-16 .΢ηελ δνκή ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

εκκνλή παξνπζηάδεη ε ζηξψζε , ε νπνία ζπλππάξρεη κε ηηο αζπλέρεηεο ηεζζάξσλ 

νηθνγελεηψλ (J1-J4). ΢πλεπψο, γηα ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο TG-1 θαη TG-3 ν 

ηχπνο ηνπ κνιαζζηθνχ ζρεκαηηζκνχ αληηζηνηρεί ζηνλ ηχπν Μ3. 

 

Καζψο απμάλεη ην βάζνο ην κνιαζζηθφ ππφβαζξν παξνπζηάδεη πςειφηεξν GSI , 

ιφγσ ζράζεο. Ζ πνηφηεηα ησλ αζπλερεηψλ ζπλερίδεη λα είλαη θαιή , ε δνκή σζηφζν, 

πξνζεγγίδεη ηελ δνκή ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ. Ζ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα TG-2 

(ππφγεηα δηάλνημε) ηαπηίδεηαη ,επνκέλσο, κε ηνλ κνιαζζηθφ ηχπν M1. 

 

Σα εχξε ηηκψλ γηα ηνλ δείθηε GSI θαζψο θαη νη ηχπνη ησλ κνιαζζηθψλ ζρεκαηηζκψλ 

φπσο δηαηππψζεθαλ παξαπάλσ ,δίλνληαη σο πξνβνιέο ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα 

GSI: 

 

 

 
Δηθόλα .Δύξε ηηκώλ GSI γηα ηηο TG1 θαη TG2 
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                              Δηθόλα . Δύξε ηηκώλ GSI γηα ηελ TG2 

 

 

 

4.3. Σερληθνγεσινγηθέο ελόηεηεο 

 

Οη δχν ραξάμεηο ζην ζχλνιν ηνπο δηέξρνληαη κέζα απφ ην κνιαζζηθφ ππφβαζξν ηεο 

ξνδνπηθήο κάδαο , ε νπνία απνηειείηαη απφ εθαηζηηαθά ιαηππνπαγή , εθαηζηηαθνχο 

ηφθθνπο , κηα ζεηξά ηιπνιίζσλ –ςακκηηψλ, θαη πιηθά παιαηψλ θαη λέσλ 

θαηνιηζζήζεσλ (Σεηαξηνγελέο). Ζ ιηζνινγία αλάγεηαη ζε ξπνιηζηθή θαη 

ηγθληκβξηηηθή.  

 

Ζ ράξαμε ηεο ζήξαγγαο ΢πελεο (΢1) δηέξρεηαη απνθιεηζηηθά κέζσ ηνπ κνιαζζηθνχ 

ππνβάζξνπ ζπλαληψληαο θπξίσο ηα εθαηζηηαθά ιαηππνπαγή θαη ηνπ εθαηζηηαθνχο 

ηφθθνπο, ελψ ζηα δχν ζηφκηα  θαηά ηφπνπο εκθαλίδεηαη θαη ε ςακκηηηθή –ηιπνιηζηθή 

ζεηξά, ρσξίο λα επηδξά ζηελ ζπλνιηθή επζηάζεηα, ηδηαίηεξα γηα ην ππφγεην ηκήκα ηεο 

ζήξαγγαο φπνπ φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε ν ςακκηηηθφο –

ηιπνιηζηθφο νξίδνληαο βξίζθεηαη εμ νινθιήξνπ πάλσ απφ ηελ ράξαμε. 

 

Ο ζρεκαηηζκφο ραξαθηεξίδεηαη σο βξαρψδεο θαη ζπκπαγήο , κε θαιά κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά –θαιή πνηφηεηα βξαρφκαδαο  θαη πςειή αληνρή ηνπ άξξεθηνπ 

βξάρνπ(50-70 MPa) θαη εκθαλίδεηαη κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά θαηά κήθνο φιεο ηεο 

ράξαμεο. ΢πλεπψο , νη ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο γηα ηελ ζήξαγγα ΢1 ηαπηίδνληαη 

νπζηαζηηθα κε α) ηα ζηφκηα εηζφδνπ –εμφδνπ θαη β) ηελ ππφγεηα δηάλνημε. 
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Γηα ηελ ζήξαγγα Μαθξπθάκπνπ (΢2) νη ηερληθνγεσινγηθέο ζπλζήθεο είλαη παξφκνηεο 

κε απηέο ηελ ζήξαγγαο ΢1. Χζηφζν, ε θιίζε ηεο ζηξψζεο είλαη ειαθξψο κεγαιχηεξε 

θαη ζηαζεξή ζηελ έθηαζε ηεο ράξαμεο , ελψ ζην ζηφκην εμφδνπ παξαηεξνχληαη 

ζεκαληηθνχ πάρνπο απνζέζεηο πιηθψλ παιαηψλ θαη λέσλ θαηνιηζζήζεσλ. ΢ηελ 

ράξαμε εληνπίδνληαη αθφκε δχν ζπληδεκαηνγελή δεπηεξνγελή ξήγκαηα , ηα νπνία 

φκσο δελ επεξεάδνπλ ηνλ θεξκαηηζκφ ηνπ πεηξψκαηνο ηδηαίηεξα, θαζψο δελ 

παξνπζηάδνπλ ηνπο ζπκβαηηθνχο ραξαθηήξεο ησλ ξεμηγελψλ δσλψλ φπσο ε δψλε 

κπισληηίσζεο θαη ε κεγάιε θαηνπηξηθή επηθάλεηα κε γξάκκσζε νιίζζεζεο . 

 

Οη ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο γηα ηελ ζήξαγγα ΢2 είλαη , ζπλεπψο , ηξεηο θαη 

ηαπηίδνληαη κε α) ην ζηφκην εμφδνπ ,β) ηελ ππφγεηα δηάλνημε θαη γ) ην ζηφκην εμφδνπ.  

 

Παξαθάησ δίλνληαη νη ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο αλά ζήξαγγα ζε κνξθή πίλαθα 

θαη ζρεκαηηθά. 

 

 

 
Πίλαθαο . Σερληθνγεσινγηθέο ελόηεηεο ζήξαγγαο ΢1 

Σ.Δ Θέζε (Υ.Θ) GSI 
  ζci 

(MPa) mi 
Μνιαζζηθφο 

ηχπνο 

Πεξηγξαθή 

TG1 11+287 - 11+326 

(΢Σ. ΔΗ΢ΟΓΟΤ) 

 

11+386 – 11+419  

(΢Σ.ΔΞΟΓΟΤ) 

45 -

55 

58 18  M3 Γθξίδνπ  έσο ηεθξνχ 

ρξψκαηνο ελαιιαγέο  

εθαηζηηαθψλ ιαηππνπαγψλ 

( ξπνιηζηθήο ζχζηαζεο ) 

θαη ππξνθιαζηηθψλ ξνψλ 

ηέθξαο (ηγθληκπξίηεο ). 

Μέηξηα έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο 

ζρεκαηηζκφο .Μέηξηαο έσο 

θαιήο πνηφηεηαο θαηά 

RQD βξαρφκαδα , πςειήο 

αληνρήο . 

TG2 11+326 – 11+386 

 
65-

75 

58 18 M1 Γθξίδνπ  έσο ηεθξνχ 

ρξψκαηνο ελαιιαγέο  

εθαηζηηαθψλ ιαηππνπαγψλ 

( ξπνιηζηθήο ζχζηαζεο ) 

θαη ππξνθιαζηηθψλ ξνψλ 

ηέθξαο (ηγθληκπξίηεο ). 

Τγηήο έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο 

ζρεκαηηζκφο . Καιήο έσο 

πνιχ θαιήο πνηφηεηαο 

βξαρφκαδα , πςειήο 

αληνρήο. 
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Δηθόλα .Σερληθνγεσινγηθέο ελόηεηεο ΢1-ζρεκαηηθή απεηθόληζε 

 

 

 

 

 
Πίλαθαο .Σερληθνγεσινγηθέο ελόηεηεο ζήξαγγαο ΢2 

Σ.Δ  Θέζε 

(Υ.Θ) 

GSI ζci 

(MPa) 

mi Μνιαζζηθφο 

ηχπνο 

Πεξηγξαθή 

TG1 12+813 -

12+838 
(΢ΣΟΜΗΟ 

ΔΗ΢ΟΓΟΤ) 

45 -55 58 18 Μ3 Γθξίδνπ  έσο ηεθξνχ 

ρξψκαηνο ελαιιαγέο  

εθαηζηηαθψλ ιαηππνπαγψλ ( 

ξπνιηζηθήο ζχζηαζεο ) θαη 

ππξνθιαζηηθψλ ξνψλ 

ηέθξαο (ηγθληκπξίηεο ). 

Μέηξηα έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο 

ζρεκαηηζκφο .Μέηξηαο έσο 

θαιήο πνηφηεηαο θαηά RQD 

βξαρφκαδα , πςειήο 

αληνρήο . 

TG2 12+838 -

12+ 898  

65-75 58 18 Μ1 Γθξίδνπ  έσο ηεθξνχ 

ρξψκαηνο ελαιιαγέο  

εθαηζηηαθψλ ιαηππνπαγψλ ( 

ξπνιηζηθήο ζχζηαζεο ) θαη 

ππξνθιαζηηθψλ ξνψλ 

ηέθξαο (ηγθληκπξίηεο ). 

Τγηήο έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο 

ζρεκαηηζκφο . Καιήο έσο 

πνιχ θαιήο πνηφηεηαο 

βξαρφκαδα , πςειήο 

αληνρήο. 

TG3 12+898 - 

12 +973 

(ΣΜΖΜΑ 

ΤΠΟΓΔΗΑ΢ 

ΔΚ΢ΚΑΦΖ΢ 

45 -55 58 18 

 

Μ3 Γθξίδνπ  έσο ηεθξνχ 

ρξψκαηνο ελαιιαγέο  

εθαηζηηαθψλ ιαηππνπαγψλ ( 

ξπνιηζηθήο ζχζηαζεο ) θαη 

ππξνθιαζηηθψλ ξνψλ 
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ΚΑΗ 

΢ΣΟΜΗΟ 

ΔΞΟΓΟΤ) 

ηέθξαο (ηγθληκπξίηεο ). 

Μέηξηα έσο ειαθξά 

απνζαζξσκέλνο 

ζρεκαηηζκφο .Μέηξηαο έσο 

θαιήο πνηφηεηαο θαηά RQD 

βξαρφκαδα , πςειήο 

αληνρήο .  

Ζ κνιαζζηθή ζεηξά 

ππφθεηηαη ησλ ηεηαξηνγελψλ 

πιηθψλ πξφζθαησλ θαη 

παιαηφηεξσλ 

θαηνιηζζήζεσλ ζηα νπνία 

είλαη πηζαλή ε εθδήισζε 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ 

. 

 

 

 
Δηθόλα .Σερληθνγεσινγηθέο ελόηεηεο ΢2 -ζρεκαηηθή απεηθόληζε 
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4.4. Μηθξνηεθηνληθή αμηνιόγεζε –Γπλεηηθέο νιηζζήζεηο 

 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο είλαη ν ξφινο ησλ ηεθηνληθψλ θαη κε αζπλερεηψλ ηνπ εθάζηνηε 

ζρεκαηηζκνχ , σο πξνο ηελ γεληθή ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρφκαδαο θαη ηελ εθδήισζε 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. Πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηφζν ησλ 

αζπλερεηψλ φζν θαη ηεο βξαρφκαδαο , απαηηείηαη ε δηεμνδηθή κειέηε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αζπλερεηψλ ( γεσκεηξία , εκκνλή ,απφζηαζε 

,πξνζαλαηνιηζκφο ,ηξαρχηεηα , πιηθφ πιήξσζεο) ,θαζψο θαη ε αθξηβήο ηερληθή 

πεξηγξαθή ηνπο. ΢πλεπψο , γηα ηα κειεηεηηθά ζηάδηα ηεο θαηαζθεπήο ζήξαγγα 

θξίλεηαη απαξαίηεηε ε δηεμαγσγή κηθξνηεθηνληθήο αλάιπζεο θαη ε ζχληαμε 

ηεθηνληθψλ δηαγξακκάησλ κε ηελ κνξθή ζηεξενδηαγξακκάησλ ηχπνπ Schmidt. 

 

΢πγθεθξηκέλα , ην γεσεξεπλεηηθφ πξφγξακκα ηεο δηάλνημεο ησλ εμεηαδφκελσλ 

ζεξάγγσλ πξνέβιεπε 100 κεηξήζεηο αζπλερεηψλ (θιίζε, δηεχζπλζε θιίζεο) θαη ηελ 

αληίζηνηρε πεξηγξαθή ησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο . Σα απνηειέζκαηα ηεο 

κηθξνηεθηνληθήο αλάιπζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ζχληαμε δχν ηεθηνληθψλ 

δηαγξακκάησλ γηα θάζε κία ζήξαγγα εληφο ησλ κνιαζζηθψλ ηφθθσλ (mo.it) ,γηα 

γσλία ηξηβήο θ= 30˚ θαη γσλία πξαλψλ ειέγρνπ ίζε κε 76˚. 

 

 

΢ήξαγγα ΢πήλεο (΢1): 

 

 Πξαλή ζηνκίσλ   

 

 

 
Δηθόλα 25. Σεθηνληθό δηάγξακκα ειέγρνπ δπλεηηθώλ νιηζζήζεσλ γηα ηα αξηζηεξά πξαλή ειέγρνπ 

ζηα ζηόκηα ηεο ζήξαγγαο ΢1 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

47 

 

 

 
Δηθφλα 26. . Σεθηνληθό δηάγξακκα ειέγρνπ δπλεηηθώλ νιηζζήζεσλ γηα ηα δεμηά πξαλή ειέγρνπ 

ζηα ζηόκηα ηεο ζήξαγγαο ΢1 
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Δηθόλα 27. . Σεθηνληθό δηάγξακκα ειέγρνπ δπλεηηθώλ νιηζζήζεσλ γηα ηα πξαλή ειέγρνπ αλάληε  

ησλ ζηνκίσλ ηεο ζήξαγγαο ΢1 

 

 
              

΢1 Γπλεηηθέο νιηζζήζεηο 

Πξαλέο 

αλάληε  

Αλαηξνπή θαηά κήθνο ηεο J4(85/328) 

Αξηζηεξφ 

πξαλέο 

΢θελνεηδήο απνθφιιεζε ζηελ ηνκή ησλ J4(85/328) θαη J2(82/130)                                                              

Δπίπεδε νιίζζεζε (νξηαθά) θαηά κήθνο ηεο J3(88/065)                                                                   

Γεμηφ 

πξαλέο 

Αλαηξνπή θαηά κήθνο ηεο J1(80/028) 

 

΢ε ηκήκαηα ειέγρσλ ,ζην ζηφκην ηεο ζήξαγγαο βξέζεθε φηη πιεξνχληαη ηα 

γεσκεηξηθά θξηηήξηα δπλεηηθήο εθδήισζεο ζθελνεηδψλ νιηζζήζεσλ , αλαηξνπψλ 

θαη νξηαθά νξηζκέλσλ επίπεδσλ νιηζζήζεσλ. Οη αλεζπρεηηθέο δπλεηηθέο 

αζηνρίεο πεξηνξίδνληαη θπξίσο ζην αξηζηεξφ πξαλέο, ελψ νη ζπλζήθεο είλαη ζε 

γεληθέο γξακκέο επλντθέο γηα ην δεμηφ θαη κεησπηθφ πξαλέο. 

 

 

 Τπφγεηα εθζθαθή  
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Δηθόλα 28. Σεθηνληθό δηάγξακκα ειέγρνπ δπλεηηθώλ νιηζζήζεσλ ζην ηκήκα ηεο ππόγεηαο 

εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο ΢1 

 

 

 

 

 
Γπλεηηθέο νιηζζήζεηο Τπφγεηαο Δθζθαθήο ΢1 

΢θελνεηδείο απνθφιιεζεηο ζηηο ηνκέο ησλ δεπγψλ : J1(80/028) θαη J2(82/130) , 

J3(88/065) θαη J2(82/130) , J1(80/028) θαη J3(88/065), J1(80/028) θαη 

J4(85/322) , J4(85/322) θαη J3(88/065) 

 

 

Ζ δνκή ηνπ ζρεκαηηζκνχ (πνιχ ηεκαρψδεο), ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ δπζκελή 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ ζπλερεηψλ ,επλνεί  ηνλ ζρεκαηηζκφ πιήζνπο ζθελψλ νιίζζεζεο 

ή θαη βαξχηεηαο .  

 

Ο φγθνο ,σζηφζν , ησλ ζθελψλ αλακέλεηαη λα είλαη ζρεηηθά κηθξφο ,φπσο 

ππνινγίζηεθε βάζε ησλ δηαζηάζεσλ ησλ αλεζπρεηηθψλ αζπλερεηψλ . Γεληθά , θαζψο 

νη ζπλζήθεο βειηηψλνληαη ζε βάζνο , νη αζπλέρεηεο αλακέλνληαη ιηγφηεξν ππθλέο θαη 

αλνηθηέο . ΢πλεπψο , ην ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ ζπρλφηεηα εθδήισζεο ησλ 

ζθελνεηδψλ απνθνιιήζεσλ ,θαζψο θαη ηνπ κεγέζνπο ηνπο. 
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΢ήξαγγα Μαθξχθακπνπ (΢2): 

 

 Πξαλή ζηνκίσλ   

 

 
Δηθόλα 29. Σεθηνληθό δηάγξακκα ειέγρνπ δπλεηηθώλ νιηζζήζεσλ γηα ηα αξηζηεξά πξαλή ειέγρνπ 

ζηα ζηόκηα ηεο ζήξαγγαο ΢2 
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Δηθφλα 30. . Σεθηνληθό δηάγξακκα ειέγρνπ δπλεηηθώλ νιηζζήζεσλ γηα ηα δεμηά πξαλή ειέγρνπ 

ζηα ζηόκηα ηεο ζήξαγγαο ΢2 
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Δηθόλα 31. . Σεθηνληθό δηάγξακκα ειέγρνπ δπλεηηθώλ νιηζζήζεσλ γηα ηα πξαλή ειέγρνπ αλάληε 

ησλ ζηνκίσλ ηεο ζήξαγγαο ΢2 

 

              

 

 

΢2 Γπλεηηθέο νιηζζήζεηο 

Πξαλέο 

αλάληε  

Δπίπεδε νιίζζεζε θαηά κήθνο ησλ J4(80/262) θαη J3(72/332) 

(νξηαθά) 

Αξηζηεξφ 

πξαλέο 

Αλαηξνπή θαηά κήθνο ηεο J4(80/262) (νξηαθά) 

Γεμηφ 

πξαλέο 

Δπίπεδε νιίζζεζε θαηά κήθνο ηεο J4(80/262) (νξηαθά) 

 

Σα ηξία πξαλή ειέγρνπ , ηεο ζήξαγγαο ΢2, εκθαλίδνληαη ηθαλνπνηεηηθά επζηαζή. 

Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζπλερεηψλ δίλνπλ κφλν νξηαθά πηζαλή 

εθδήισζε. 

 

 Τπφγεηα εθζθαθή  
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Δηθόλα 32. Σεθηνληθό δηάγξακκα ειέγρνπ δπλεηηθώλ νιηζζήζεσλ ζην ηκήκα ηεο ππόγεηαο 

εθζθαθήο ηεο ζήξαγγαο ΢2 

 

 

 

 

 
Γπλεηηθέο νιηζζήζεηο Τπφγεηαο Δθζθαθήο ΢2 

΢θελνεηδείο απνθφιιεζεηο ζηηο ηνκέο ησλ δεπγψλ : J1(80/028) θαη J2(82/130)  , 

J1(80/028) θαη J3(88/065) , J4(85/322) θαη J3(88/065), J4(85/322) θαη J1(80/028) , 

J3(88/065)  θαη J2(82/130) , J4(85/322) θαη J2(82/130) 

 

 

Οη ζπλζήθεο είλαη παξφκνηεο κε απηέο ηνπ αληίζηνηρνπ ηκήκαηνο ζηελ ζήξαγγα ΢1. 

Αλακέλνληαη ζρεηηθά ζπρλέο ζθήλεο απνθφιιεζεο κηθξνχ κεγέζνπο , νη νπνίεο 

εκθαλίδνληαη κε κηθξφηεξε ζπρλφηεηα ζε βάζνο. 

 

Κχξηνο κεραληζκφο εθθίλεζεο (trigering factor) ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ γηα 

ηελ πεξηνρή , θαζψο ν ζεηζκηθφο παξάγνληαο είλαη πεξηνξηζκέλνο , ζεσξείηαη ε 

βξνρφπησζε.  Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα ηεο Δ.Μ.Τ. , ε πγξή 

πεξίνδνο μεθηλάεη ηνλ ΢επηέκβξην θαη ζπλερίδεηαη έσο θαη ηνλ Μάξηην . Οη 
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ζπρλφηεξεο – εληνλφηεξεο βξνρνπηψζεηο εληνπίδνληαη ηνπο κήλεο Ννέκβξην θαη 

Γεθέκβξην , κε κέζα χςε βξνρήο 70 mm θαη 95 mm , αληίζηνηρα. 

 

 

 

 

 

4.5 Σύπνη ζπκπεξηθνξάο βξαρόκαδαο – Σαμηλόκεζε ΣBC 

 

Ζ εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο βξαρφκαδαο γίλεηαη κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ αλακελφκελσλ κεραληζκψλ αζηνρίαο.  Ζ εθηίκεζε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ην δηάγξακκα TBC (Β.Μαξίλνο , 2012), θαη είλαη βαζηζκέλε ζηελ δνκή ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ φπσο πξνθχπηεη απφ ην GSI. 

 

Οη θχξηνη παξάκεηξνη γηα λα πξνβιεθζεί ε ηερληθνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά ζχκθσλα 

κε ηελ ζπγθεθξηκέλε ηαμηλφκεζε είλαη α) ε δνκή ηεο βξαρφκαδαο (κε βάζε ην GSI) , 

β) ην πάρνο ησλ ππεξθεηκέλσλ ζρεκαηηζκψλ θαη γ) ε αληνρή ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ 

(ζci).  

 

Σν πάρνο ησλ ππεξθεηκέλσλ ζρεκαηηζκψλ παξακέλεη ζηαζεξά κηθξφ θαη γηα ηηο ηξεηο 

ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο , ελψ ε αληνρή ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ (58 MPa) είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ην ελδεηθηηθφ φξην ησλ 15 MPa. 

 

Γηα ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο TG1-TG3 ,δειαδή ηα ζηφκηα ησλ δχν ζεξάγγσλ , 

ε δνκή ραξαθηεξίδεηαη σο ηεκαρψδεο – αδηαηάξαρηε θαη ζηξσκαηψδεο. Σα ηεκάρε 

πνπ απνηεινχλ ηελ βξαρφκαδα είλαη ζρεδφλ θπβηθά , δηακνξθψλνληαη απφ ηηο ηνκέο 

ηξηψλ εθ ησλ ηεζζάξσλ νηθνγελεηψλ ησλ αζπλερεηψλ θαη παξνπζηάδνπλ πνιχ θαιφ 

αιιεινθιείδσκα κεηαμχ ηνπο. Ζ πνηφηεηα ησλ αζπλερεηψλ ζεσξείηαη θαιή ρσξίο ηελ 

παξνπζία πιηθνχ πιήξσζεο. ΢χκθσλα κε ηελ δνκή ζε ζπλδπαζκφ κε ην πςειφ ζci 

θαη ην κηθξφ πάρνο ησλ ππεξθεηκέλσλ ε βξαρφκαδα θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 

2ηερληθνγεσινγηθήο ζπκπεξηθνξάο. Ο αλακελφκελνο κεραληζκφο αζηνρίαο είλαη 

απηφο ηεο ζθήλαο νιίζζεζεο / βαξχηεηαο (Wg). 

 

΢ηα ππφγεηα ηκήκαηα ησλ δχν δηαλνίμεσλ ε δνκή θπκαίλεηαη κεηαμχ ηεο ηεκαρψδνπο 

– αδηαηάξαρηεο , ζηξσκαηψδνπο θαη ηεο άξξεθηεο. Ζ εκκνλή ησλ αζπλερεηψλ 

πεξηνξίδεηαη κε ην βάζνο θαη ε βξαρφκαδα πξνζεγγίδεη ηνλ άξξεθην βξάρν , 

δηαηεξψληαο φκσο ηελ ζηξψζε ηεο. Ζ πνηφηεηα ησλ αζπλερεηψλ ραξαθηεξίδεηαη θαη 

ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε θαιή . ΢πλεπψο ν ηχπνο ζπκπεξηθνξάο αληηζηνηρεί ζηελ 

θαηεγνξία 6 θαη θαηά ηφπνπο ζηελ θαηεγνξία 2, δειαδή αλακέλεηαη θπξίσο ε πηψζε 

ή νιίζζεζε ζθελψλ (Wg)  θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο έσο θαη επζηαζήο δηαηνκή 

(St). 

 

Οη θαηεγνξίεο ηερληθνγεσινγηθήο ζπκπεξηθνξάο φπσο αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ 

πξνβάιινληαη ζην δηάγξακκα TBC (Β.Μαξίλνο , 2012) παξαθάησ: 
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Δηθόλα 33. Σερληθνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά γηα ην κνιαζζηθό ππόβαζξν ζηα ζηόκηα εηζόδνπ –

εμόδνπ (TG1 -TG3), δηάγξακκα TBC(B.Μαξίλνο ,2012) 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

56 

 

 

                     
Δηθόλα 34. Σερληθνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά γηα ην κνιαζζηθό ππόβαζξν ζηηο πεξηνρέο ππόγεηαο 

δηάλνημεο (TG2), δηάγξακκα TBC(B.Μαξίλνο ,2012) 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 35.Σύπνη ζπκπεξηθνξάο βξαρόκαδαο αλά ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηαγηα ηελ ΢1 
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Δηθόλα 36.Σ.ππνη ζπκπεξηθνξάο βξαρόκαδαο αλά ηερληθνγεσινγηθή ελόηεηα γηα ηελ ΢2 
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5.΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ-ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢  

 

Οη νδηθέο ζήξαγγεο ΢1 θαη ΢2 θαηζθεπάζηεθαλ ζε ινθψδεο έσο νξεηλφ αλάγιπθν 

εληφο ηεο κνιαζζηθήο ζεηξάο ηεο κάδαο ηεο Ρνδφπεο. Σν κνιαζζηθφ ππφβαζξν 

απνηειείηαη θπξίσο  απφ εθαηζηηαθά ιαηππνπαγή θαη ηφθθνη ,θαη ηεθξνί ηιπφιηζνη-

ςακκίηεο ,κε πεηξνγξαθηθή ζχζηαζε ξπνιηζηθή θαη ηγθληκβξηηηθή. 

 

Ζ θχξηα ηερληθνγεσινγηθή πξφθιεζε ,σζηφζν, εληνπίδεηαη ζηελ παξνπζία πιηθψλ 

επαλαδξαζηεξηνπνίεζεο παιαηψλ θαη λέσλ θαηνιηζζήζεσλ ,θαζψο ηα πιηθά απηά 

παξνπζηάδνπλ θνθθψδε ραξαθηήξα θαη θησρά κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

εληνπίδνληαη απνθιεηζηηθά ζην ζηφκην εμφδνπ ηεο ζήξαγγαο Μαθξπθάκπνπ (΢2). 

 

Ζ δηάλνημε ζπλεπψο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο δηάλνημεο θαη 

ηελ εθαξκνγή Cut and Cover ζηηο ζέζεηο ησλ ζηνκίσλ ,κε εμαίξεζε ην ζηφκην εμφδνπ 

ηεο ζήξαγγαο ΢2 φπνπ ε παξνπζία ησλ πιηθψλ παιαηψλ θαη πξφζθαησλ 

θαηνιηζζήζεσλ δεκηνπξγεί δπζρεξείο ζπλζήθεο θαη ζπλεπψο ε δηάλνημε 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ κεζνδνινγία Cover and Cut. 

 

΢εκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δχν 

ζεξάγγσλ απνηέιεζε ν δείθηεο RQD [Deere et al. 1988 and Deere 1989]. Γεληθά θαη 

ζηηο δχν ζήξαγγεο ν δείθηεο παίξλεη ηηκέο κεηαμχ ηνπ 0 θαη 100 ,παξνπζηάδνληαο 

φκσο θαιέο κέζεο ηηκέο (>70). Μεηαμχ ησλ δχν πεηξνγξαθηθψλ ηχπσλ πνπ 

θπξηαξρνχλ ζην κνιαζζηθφ ππφβαζξν (Ρπφιηζνο θαη Ηγθληκβξίηεο) θαίλεηαη φηη νη 

ξπνιηζηθέο ελζηξψζεηο νη νπνίεο εκθαλίδνληαη ζε κηθξφηεξε έθηαζε , παξνπζηάδνπλ 

πςειφηεξνπο δείθηεο πνηφηεηαο απφ ηνλ Ηγθληκβξίηε. 

 

Ζ ηαμηλφκεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ θαηά κήθνο ησλ ζεξάγγσλ ΢1 θαη ΢2 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ρξήζε ηνπ δείθηε GSI γηα ζράζηκε θαη πεξηνξηζκέλε 

κνιαάζζα [Hoek et al.2004] . Γηα ηηο δχν ζήξαγγεο ( γηα ζci = 58 MPa θαη mi=18) ν 

δείθηεο GSI θπκαίλεηαη απφ 45 έσο 75 . Οη θχξηα δηαθνξνπνίεζε σο πξνο ηνλ GSI 

αλάγεηαη ζηηο πεξηνρέο ησλ ζηνκίσλ φπνπ ν δείθηεο θπκαίλεηαηκεηαμχ ησλ ηηκψλ  45-

60 ,θαη ζηηο πεξηνρέο ησλ ππφγεησλ δηαλνίμεσλ φπνπ ν δείθηεο  βξίζθεηαη ζην εχξνο 

ηηκψλ 65-75 κε εκθαλψο θαιχηεξα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά. Ζ δηαθνξνπνηήζε απηή 

νθείιεηαη ζην θαηλφκελν ηεο ζράζεο ηεο κνιάζζαο. Καζψο ε πνηφηεηα ησλ 

αζπλερεηψλ ζπλερίδεη λα είλαη θαιή θαη ζε κεγαιχηεξα βάζε , ν GSI απμάλεη θαζψο ε 

δνκή πξνζνκνηάδεη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ηελ δνκή ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ. 

 

Βάζεη ησλ θνηλψλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη θπξίσο ηνπ δείθηε GSI , 

πξαγκαηνπνηείηαη ε ηαμηλφκεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ ζε ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο. Οη 

ελφηεηεο απηέο είλαη δχν γηα ηελ ζήξαγγα ΢1 θαη ηαπηίδνληαη  κε α) ηα ζηφκηα 

εηζφδνπ –εμφδνπ θαη β) ηελ ππφγεηα δηάλνημε. Γηα ηελ ζήξαγγα ΢2 ,αληίζηνηρα, νη 

ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο αληηζηνηρνχλ α) ζην ζηφκην εμφδνπ ,β) ζηελ ππφγεηα 

δηάλνημε θαη γ) ζην ζηφκην εμφδνπ. Ο θαζνξηζκφο ηξίηεο ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο 

γηα ηελ ζήξαγγα ΢2 πξαγκαηνπνηείηαη ιφγσ ηεο ηδηαηηεξφηεηαο πνπ πξνζδίδνπλ νη 

κεγάιεο εκθαλίζεηο ησλ πιηθψλ παιαηψλ θαη πξφζθαησλ θαηνιηζζήζεσλ θαη νη 

νπνίεο επηβάιινπλ δηαθνξεηηθή κεηαρείξηζε ηεο ελφηεηαο. 

 

Οη δπλεηηθέο αζηνρίεο πνπ πξνθχπηνπλ θαηά κήθνο ησλ δηαλνίμεσλ, φπσο 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ  κηθξνηεθηνληθή αμηνιφγεζε ( ηεθηνληθά δηαγξάκκαηα) , 

νθείινληαη ζηελ ζπκβνιή ηεζζάξσλ νηθνγελεηψλ αζπλερεηψλ (J1-J2) . Γηα ηηο 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

59 

 

ππφγεηεο δηαλνίμεηο ησλ δχν ζεξάγγσλ νη δπλεηηθέο αζηνρίεο είλαη θπξίσο 

ζθελνεηδείο νιηζζήζεηο-απνθνιιήζεηο , ελψ γηα ηηο πεξηνρέο ησλ ζηνκίσλ νη 

δπλεηηθέο αζηνρίεο ηνπ ππνβάζξνπ είλαη ζθήλεο θαη αλαηξνπέο. 

 

΢χκθσλα κε ηελ δνκή ηεο βξαρφκαδαο (κε βάζε ην GSI) , ην πάρνο ησλ 

ππεξθεηκέλσλ ζρεκαηηζκψλ θαη ηελ αληνρή ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ (ζci) εθηηκάηαη ε 

ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρφκαδαο –TBC (Β.Μαξίλνο , 2012) αλά ηερληθνγεσινγηθή 

ελφηεηα.. Γηα κηθξφ πάρνο ππεξθεηκέλσλ θαη ζci=58 MPa , ε ηερληθνγεσινγηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ππνβάζξνπ δηαθέξεη αλά ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα ιφγσ ηνπ 

δηαθνξεηηθνχ GSI . Γηα ηηο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο TG1-TG3 o αλακελφκελνο 

κεραληζκφο αζηνρίαο είλαη απηφο ηεο ζθήλαο νιίζζεζεο / βαξχηεηαο (Wg). Γηα ηελ 

ελφηεηα TG2 (ππφγεηα δηάλνημε) ν κεραληζκφο αζηνρίαο θπκαίλεηαη απφ ζθήλνεηδείο 

νιηζζήζεηο-απνθνιιήζεηο (Wg) έσο επζηαζήο δηαηνκή  (St). 

 

Σα κέηξα αληηζηήξημεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηηο πεξηνρέο ησλ ππφγεησλ δηαλνίμεσλ 

είλαη ηα ζπκβαηηθά (πιαίζηα ,αγθχξηα ,εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα), θαζψο ε δηαηνκή 

είλαη θαηά ηφπνπ ζηαζεξή κε θχξην κεραληζκφ αζηνρίαο απηφλ ηεο ζθήλαο 

νιίζζεζεο/βαξχηεηαο.  

 

Γηα ηηο πεξηνρέο ησλ ζηνκίσλ θαη ηα πξψηα κέηξα ηεο ππφγεηαο δηάλνημεο ,ιφγσ 

ρακειψλ ππεξθεηκέλσλ , απαηηνχληαη ζρεηηθά απμεκέλα κέηξα (π.ρ. αγθχξηα 

πξνπνξείαο) . 
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