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Γιατί είναι σημαντική 
στον γεωτεχνικό 
σχεδιασμό;







� Στην φάση της εκσκαφής σκοπός της άμεσης υποστήριξης είναι η 
ευστάθεια του μετώπου και του δακτυλίου της σήραγγας μέχρι την 
εφαρμογή των μέτρων της τελικής επένδυσης.

� Αστάθεια δακτυλίου:
• αστοχία με μεγάλες συγκλίσεις
• με μορφή σφηνών
• κατάπτωση τύπου καμινάδας 
• καταρροή της βραχόμαζας

� Αστάθεια μετώπου:
• Έκθλιψη μετώπου σε βραχόμαζες με πολύ φτωχά μηχανικά 

χαρακτηριστικά 
• Ολίσθηση τεμάχους βράχου από ασυνέχειες, δυσμενούς 

προσανατολισμού και αντοχής

Τύποι Τεχνικογεωλογικής 
συμπεριφοράς της βραχόμαζας



Κυρίαρχοι μηχανισμοί 
αστοχίας κατά την 
εκσκαφή σηράγγων

Marinos, 2012

Σχηματική παρουσίαση των
κατηγοριών τεχνικογεωλογικής
συμπεριφοράς γεωυλικών κατά
τη διάνοιξη σηράγγων.

Η συμπεριφορά της βραχόμαζας, εδώ,
ορίζεται ως η αντίδρασή της στην εκσκαφή
σε ένα υπόγειο άνοιγμα χωρίς όμως να
λαμβάνονται υπόψη οι διαδικασίες
υποστήριξης και αλληλεπίδρασης με άλλες
φάσεις.





Μηχανισμοί αστοχίας 
Παραδείγματα

Καταρροή εδάφους

Ravelling ground- Rv

Σφηνοειδείς αποκολλήσεις 
– ολισθήσεις

Wedge sliding - falling- Wg



Μηχανισμοί αστοχίας 
Παραδείγματα

(Ch-Chimney type 
failure)

Κατάπτωση τύπου 
«καμινάδας» - υπερεσκαφή

Κατάπτωση τύπου 
«καμινάδας» - υπερεσκαφή

(Ch-Chimney type 
failure)



Μηχανισμοί αστοχίας 
Παραδείγματα

Σύνθλιψη εδάφους
Υπερφόρτιση κελύφους -

«λυγισμένα» πλαίσια

Ravelling ground- Rv

Σύνθλιψη εδάφους
κάτω από υπερκείμενα 1200m 

σε γραφιτικό σχιστόλιθο

Wedge sliding - falling- WgSqueezing ground (Sq) Sq -Σήραγγα Υacambu-Quibor 

(Hoek, 2007)



Hoek and Marinos, 2000  

Πρόβλεψη φαινομένων σύνθλιψης.  Μία αρχική προσέγγιση



Yacambu-Quibor 
water transfer  tunnel, 
Venezuela

Nathpa Jhakri 
headrace tunnel, 
India

Mucha highway 
tunnel, Taiwan

Old mine 
tunnel, 
Africa

Driskos highway 
tunnel, Greece

Hoek & Marinos, 2000

Πρόβλεψη φαινομένων σύνθλιψης σε ασθενείς βραχομάζες.  
Μία αρχική προσέγγιση



Προβλεφθείσες συγκλίσεις με βάση το σcm και το υπερκείμενο po

Σήραγγα Δρίσκου

Hoek and Marinos,2000

Παραμορφωμένη πλάκα αγκύρωσης λόγω 
υπερφόρτισης του κελύφους της 
προσωρινής υποστήριξης

Αστοχία εκτοξευμένου 
σκυροδέματος γύρω από ένα 
υπερφορτισμένο πλαίσιο 



ΚΥΡΙΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ



a. Ψαθυρή θραύση ισχυρού βράχου χωρίς ασυνέχειες,
κατω από υψηλές επί τόπου τάσεις.

b.Πτώσεις βαρύτητας ή ολίσθηση τεμαχών ή σφηνών 
οριζομένων από τεμνομενες δομικές επιφάνειεςτης βραχόμαζας.

c.Σχηματισμός μιάς «πλαστικής» ζώνης από διατμητική αστοχία 
ασθενούς βράχου ή βραχόμαζας κάτω από υψηλές τάσεις
σε σχέση με την αντοχή της βραχόμαζας

ΚΥΡΙΟΙ ΤΥΠΟΙ ΑΣΤΟΧΙΑΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ ΓΥΡΩ ΑΠΟ ΣΗΡΑΓΓΑ



Αστοχία Τύπου …?



Σήραγγα. Τυμφρηστού. Φαινόμενα σύνθλιψης στον φλύσχη: σύγκλιση οροφής σε 
σήραγγα σε περιβάλλον ασθενούς διατμημένου φλύσχη



Repair of Station 2+100 showing collapsed tunnel in the background and the
replacement lining in the foreground.
Σήραγγα Yacambu σε φυλλίτες,1300m υπερκείμενο

Αστοχία Τύπου …?



Αστοχία Τύπου …?



Αστοχία Τύπου …?



Αστοχία Τύπου …?

Μεταλλείο σε 
βάθος 2000m στη 
Ν. Αφρική

Σήραγγα Λευκού όρους, 2500m





Σήραγγα Βάσης Lyon-Torino. Παράθυρο La Praz, 2007

Αστοχία τύπου …?



Athens Metro photograph in 
tunnel after collapse

Athens Metro photograph shown a line of gravel along the centre of the 
invert. According to some reports this was a pervious filling for a drainage 
channel than had either been cast or cut into the bottom of the temporary 
invert. 



7 January 2003

Another photograph of the collapse cavity on 7 January 2003 showing 
the recovery of the car that fell into the hole. The collapse occurred at 
about 4 am and there was only one vehicle on the road at the time. 
The car rode down on top of the failing mass and the driver escaped 
with only minor injuries



Athens Metro photograph in 
tunnel after collapse

An Athens Metro photograph of shearing of the shotcrete connection between the 
sidewall and invert. This is considered to be one of the possible causes of the tunnel 
collapse
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