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Στα πλαίσια κατασκευής νέου οδικού άξονα στη βορειοδυτική Ελλάδα, πρόκειται να γίνει σχεδιασμός 

σημαντικών τεχνικών έργων οδοποιίας, όπως υψηλά ορύγματα και επιχώματα καθώς και δίδυμης 

σήραγγας, συνολικού μήκους περί τα 1,5km. 

Σήμερα το έργο βρίσκεται σε στάδιο προμελέτης για να ακολουθήσει ο διαγωνισμός για την ανάδειξη 

αναδόχου κατασκευής του έργου. Η γεωλογική και γεωτεχνική έρευνα που έχει πραγματοποιηθεί έως και 

σήμερα, περιλαμβάνει επιφανειακή γεωλογική χαρτογράφηση κατά μήκος του άξονα του έργου, καθώς 

και εκτέλεση περιορισμένου αριθμού ερευνητικών γεωτρήσεων και κυρίως στη στενή περιοχή που 

προβλέπεται να κατασκευαστεί η σήραγγα. Σε επιλεγμένα δείγματα από τους πυρήνες των ερευνητικών 

γεωτρήσεων πραγματοποιήθηκαν δοκιμές βραχομηχανικής, με σκοπό το προσδιορισμό της αντοχής των 

σχηματισμών. 

Από τη γεωλογική χαρτογράφηση αλλά και από τα δείγματα των ερευνητικών γεωτρήσεων, προκύπτει 

ότι το έργο θα κατασκευαστεί εξ’ ολοκλήρου στο σχηματισμό του Φλύσχη της Πίνδου που αποτελείται 

από εναλλαγές κυρίως Ιλυολίθου και Ψαμμίτη, που κατά θέσεις είναι έντονα πτυχωμένος και 

κερματισμένος.  

Συγκεκριμένα για κάθε τεχνικό έργο κατά μήκος του οδικού άξονα, επικρατούν οι ακόλουθες γεωλογικές 

- γεωτεχνικές συνθήκες: 

 

 

 



• Περιοχές Ορυγμάτων 

Τα ορύγματα αναμένεται να εκσκαφθούν κυρίως σε εναλλαγές μέτρια διαταραγμένου Ψαμμίτη και 

Ιλυολίθου, σε ίσες περίπου αναλογίες. Από την επιτόπια έρευνα διαπιστώθηκε ότι οι διακλάσεις είναι 

λείες και μέτρια αποσαθρωμένες. Τα ορύγματα θα έχουν μέγιστο ύψος έως 25m και η εκσκαφή τους θα 

γίνει με την μέθοδο των ελεγχόμενων ανατινάξεων. Από τις εργαστηριακές δοκιμές η μέση αντοχή σε 

θλίψη (UCS) για το Ψαμμίτη προσδιορίστηκε περί τα 30 MPa και για τον Ιλυόλιθο περί τα 10 MPa, το 

μέτρο ελαστικότητας του άρρηκτου πετρώματος (Εi) για το Ψαμμίτη προσδιορίστηκε περί τα 25 GPa και 

για τον Ιλυόλιθο περί τα 8 GPa, ενώ το φαινόμενο ειδικό βάρος και για τους δύο σχηματισμούς 

προσδιορίστηκε σε 26 kN/m3. 

•  Περιοχές Επιχωμάτων 

Τα επιχώματα αναμένεται να εδραστούν κυρίως σε έντονα διαταραγμένη βραχόμαζα Ιλυολίθου με 

ενστρώσεις Ψαμμίτη, όπου το ποσοστό Ιλυόλιθου – Ψαμμίτη, εκτιμήθηκε σε 90% - 10%. Οι διακλάσεις 

είναι από λείες και κατά θέσεις έχουν υλικό πλήρωσης με γωνιώδη θραύσματα. Τα επιχώματα θα έχουν 

μέγιστο ύψος έως 20m και θα κατασκευαστούν κυρίως οπλισμένα. Από τις εργαστηριακές δοκιμές η μέση 

αντοχή σε θλίψη (UCS) για το Ψαμμίτη προσδιορίστηκε περί τα 25 MPa και για τον Ιλυόλιθο περί τα 6 

MPa, το μέτρο ελαστικότητας του άρρηκτου πετρώματος (Εi) για το Ψαμμίτη προσδιορίστηκε περί τα 18 

GPa και για τον Ιλυόλιθο περί τα 6 GPa, ενώ το φαινόμενο ειδικό βάρος και για τους δύο σχηματισμούς 

προσδιορίστηκε σε 26 kN/m3. 

 

• Περιοχή Σήραγγας 

Η σήραγγα θα είναι δίδυμη (ένας κλάδος ανά κατεύθυνση) με ισοδύναμη διάμετρο D= 12m. Τα μέγιστα 

υπερκείμενα της σήραγγας (Η), είναι 280m. Η σήραγγα αναμένεται να διανοιχθεί κυρίως σε βραχόμαζα 

μέτρια διαταραγμένου Ιλυολίθου με αραιές ενστρώσεις Ψαμμίτη, όπου το ποσοστό Ιλυόλιθου – Ψαμμίτη, 

εκτιμήθηκε σε 90% - 10%, ενώ κατά μήκος της σήραγγας θα συναντηθεί και κανονικό ρήγμα που έχει 

κερματίσει σημαντικά τη βραχόμαζα. Οι διακλάσεις της Ιλυολιθικής βραχόμαζας είναι από λείες έως 

πολύ λείες και κατά θέσεις έχουν υλικό πλήρωσης με γωνιώδη θραύσματα. Από τις εργαστηριακές 

δοκιμές η μέση αντοχή σε θλίψη (UCS) για το Ψαμμίτη προσδιορίστηκε περί τα 25 MPa και για τον 

Ιλυόλιθο  εκτός της περιοχής του ρήγματος περί τα 8 MPa ενώ στη περιοχή του ρήγματος περί τα 5 MPa, 

το μέτρο ελαστικότητας του άρρηκτου πετρώματος (Εi) για το Ψαμμίτη προσδιορίστηκε περί τα 20 GPa 

και για τον Ιλυόλιθο εκτός της περιοχής του ρήγματος περί τα 10 GPa ενώ στη περιοχή του ρήγματος 

περί τα 6 GPa, ενώ το φαινόμενο ειδικό βάρος και για τους δύο σχηματισμούς προσδιορίστηκε σε 26 

kN/m3. Η εκσκαφή της σήραγγας αναμένεται να γίνει με εκσκαφέα υπογείων έργων (μηχανικά μέσα). 



Ζητούμενα 

1. Να ταξινομηθεί η βραχόμαζα για κάθε τεχνικό έργο με βάση το δείκτη γεωλογικής αντοχής (GSI) για 

ετερογενείς βραχόμαζες όπως ο Φλύσχης (Β. Μαρίνος, 2007). 

2. Για κάθε τεχνικό έργο να προσδιοριστούν οι ισοδύναμες παράμετροι αντοχής για άρρηκτο πέτρωμα (σci, 

Ei) και η παράμετρος mi. Για τον προσδιορισμό τους να ληφθεί υπόψιν ο πίνακας με τις υποδείξεις για τη 

«ζυγισμένη» τιμή. 

3. Για κάθε τεχνικό έργο να προσδιοριστούν οι ακόλουθες παράμετροι αντοχής  και διατμητικής αντοχής 

της βραχόμαζας, χρησιμοποιώντας το λογισμικό RSdata της εταιρείας Rocscience: 

ü Ισοδύναμη αντοχή βραχόμαζας (σcm) 

ü Ισοδύναμο μέτρο ελαστικότητας βραχόμαζας (Εm) 

ü Ισοδύναμη συνοχή (c) 

ü Ισοδύναμη γωνία τριβής (φ) 

4. Για την περιοχή της σήραγγας να εκτιμηθούν οι ισοδύναμες συγκλίσεις ανά περιοχή και να προταθούν 

τα αντίστοιχα μέτρα υποστήριξης σύμφωνα με το σχετικό νομόγραμμα  (E. Hoek, P. Marinos, 2000). 

5. Εφαρμόζοντας το λογισμικό Rocsupport της εταιρείας Rocscience,να προταθούν κατάλληλα μέτρα 

υποστήριξης για κάθε περιοχή της σήραγγας ώστε η μέγιστη σύγκλιση της σήραγγας μετά την εφαρμογή 

της υποστήριξης να μην ξεπερνάει τα 2cm. Το βήμα προχώρησης της εκσκαφής να μην υπερβεί το 1,5m. 

Η υποστήριξη προτείνεται να αποτελείτο από συνδυασμό εκτοξευόμενου σκυροδέματος κατηγορίας 

C30/37, μεταλλικών πλαισίων HEB 140 (ανά βήμα προχώρησης) και αγκυρίων πλήρους πάκτωσης ⌀ 25, 

S500. Ποια είναι η τελική σύγκλιση της σήραγγας και το μέγιστο εύρος της πλαστικής ζώνης, μετά την 

εφαρμογή ων μέτρων υποστήριξης.   

Για τους υπολογισμούς να γίνει εφαρμογή της μεθόδου σύγκλισης – αποτόνωσης κατά Carranza – Torres 

(2004).  

 

 

 



 
Σχήμα		1.	Γεωλογικός	Δείκτης	Αντοχής	–	GSI	(Geological	Strength	Index)	για	ετερογενείς	βραχόμαζες	όπως	ο	φλύσχης	(Μαρίνος	Β.	2007).	



Πίνακας	1.	Aναλογίες	των	σci,	mi	και	Ei	των	λιθολογικών	μελών	για	την	εκτίμηση	της	“ζυγισμένης”	τιμής	των	
αντίστοιχων	παραμέτρων	του	“άρρηκτου”	φλύσχη	ανάλογα	με	τον	τύπο	της	βραχόμαζας	(Μαρίνος	Β.,	2007).	

 
 

 
Σχήμα		2.	Εκτίμηση	της	παραμόρφωσης	της	εκσκαφής,	βάσει	του	λόγου	αντοχής	βραχόμαζας	επιτόπου	τάση	

(E.	Hoek,	P.	Marinos,	2000).	
 
 
 



Πίνακας	2.	Προτεινόμενα	μέτρα	υποστήριξης	εκσκαφής	βάσει	του	τύπου	βραχόμαζας		(E.	Hoek,	P.	Marinos,	
2000).	

 



Πίνακας	3.	Τιμή	mi	ανά	λιθολογικό	τύπο	πετρώματος	(E.	Hoek,	P.	Marinos,	2000).	
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