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Διαδικαστικά Μαθήματος
qΔιδάσκοντες: Κ. Λουπασάκης (Καθηγητής) & Β. Μαρίνος (Επ. 
Καθηγητής)
q12-13 μαθήματα
qΑσκήσεις (θα αναρτώνται και υποβάλλονται στο mycourses
με προθεσμία)
qΜαθήματα στο πεδίο
qΜία μεγάλη άσκηση υπαίθρου (6-7 ημέρες) σε υπόγεια έργα 
στην Ελλάδα. 
qΌλες οι διαλέξεις – παρουσιάσεις θα αναρτώνται στο Helios





Tεχνική Γεωλογία και Σήραγγες

Ορισμός ενός πλαισίου σχετικά με:

• Το Γεωλογικό Πρότυπο (μοντέλο) - θεώρηση του γεωλογικού
περιβάλλοντος

• Τους διαφορετικούς τύπους βραχομάζας: Τεχνικογεωλογικά
χαρακτηριστικά - “κλειδιά” ως προς την ευστάθεια των
βραχομαζών στο υπόγειο έργο

• Την εκτίμηση τεχνικογεωλογικής συμπεριφοράς ανυποστήρικτης
διατομής του υπόγειου έργου για το μήκος της σήραγγας

• Την επιλογή και καθορισμό κατάλληλων παραμέτρων σχεδιασμού

• Τις αρχές μέτρων άμεσης υποστήριξης



uΣυμβατική μέθοδος
διάνοιξης
§Με μέσα ανατίναξης
§Με απλά μέσα μηχανικής 
εκσκαφής

uΔιάνοιξη με 
μηχανοποιημένη όρυξη 
(μηχάνημα ολομέτωπης 
κοπής -ΤΒΜ)

Μέθοδοι διάτρησης σηράγγων



Εκτίμηση των συνθηκών του εδάφους στον σχεδιασμό 
για την κατασκευή του έργου
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1. Γεωλογικές συνθήκες

2. Μετάφρασή τους σε 
τεχνικογεωλογική συμπεριφορά

3.     Τύπος γεωυλικού ιδιότητες

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ
χρήση εμπειρικών, αναλυτικών-αριθμητικών μεθόδων
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ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ
Εφαρμογή του σχεδιασμού

+ Περιβάλλον(τασικό πεδίο, υπόγεια νερά)



Βήματα 
τεχνικογεωλογικής
αξιολόγησης για το 

γεωτεχνικό 
σχεδιασμό των

σηράγγων 

!"#"$%&'()*+,&+-./&
(,0*/"+(1&*+-.02*3

! "#$%$%$&'()*$ +%,

-./01234 5672809 6:

;86<87=3427/ > ?@A@

B81/264 ?CAD







Από το γεωλογικό μοντέλο στο μοντέλο της βραχομάζας
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u Πρέπει να βασιστεί στην οριοθέτηση των παραμέτρων
(αντοχής και παραμορφωσιμότητας) εκείνων όπου
καθορίζουν τη συμπεριφορά της βραχόμαζας και επηρεάζουν
τη μέθοδο διάνοιξης, το χρόνο και το κόστος

u Έτσι ένας τύπος βραχόμαζας είναι ένα σύνολο γεωυλικών με
όμοιες μηχανικές, φυσικές ή και υδραυλικές ιδιότητες και όχι
απαραίτητα ίδιων λιθολογιών.

u Ο αριθμός των τύπων αυτών εξαρτάται από τις επιτόπου
συνθήκες γεωλογίας.
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Ποιότητα βραχομάζας –
Δομή

Ποιότητα Ασυνεχειών

Αντοχή – παραμορφωσιμότητα του 
άρρηκτου βράχου



Από Αττικό Μετρό Α.Ε.

Καθορισμός τύπων βραχομάζας



Καθορισμός τύπων βραχομάζας
4."1-,-*& 56*0.(78*3
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25m-27.8m
Type VII

GSI = 35-40

27.8m-30.8m
Type X

GSI = 12-18
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Όλες οι εργαστηριακές και επιτόπου δοκιμές αντιστοιχούν σε έναν από τους 
προσδιορισμένους τύπους της βραχομάζας και αξιολογούνται σύμφωνα με τη 

φύση του καθενός
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Εδώ οι βραχώδεις σχηματισμοί ταξινομούνται γεωτεχνικά 
χρησιμοποιώντας το GSI σε συνδυασμό με το UCS
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Από Αττικό Μετρό Α.Ε.

Ποιότητα Βραχομάζας
Μηχανικά χαρακτηριστικά άρρηκτου βράχου-Γεωτεχνική Ταξινόμηση με το GSI



Από Αττικό Μετρό Α.Ε.
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σ! ‘ , σ" ‘ = μέγιστες κύριες ενεργές τάσεις 
στην αστοχία

σ#$= Μονοαξονική θλιπτική αντοχή 
άρρηκτου βράχου

D: Βαθμός διατάραξης της βραχομάζας
λόγω της εκσκαφής ή χαλάρωσης  
(0-1)
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Εμπειρική σχέση υπολογισμού παραμέτρων βραχομάζας
χρησιμοποιώντας ταξινομήσεις βραχομάζας
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E! = Μέτρο παραμορφωσιμότητας
βραχομάζας

! "! = Μονοαξονική αντοχή βραχομάζας

! "# = Μονοαξονική αντοχή άρρηκτου βράχου

Εμπειρικές σχέσεις υπολογισμού μέτρο παραμορφωσιμότητας E!



Ροή δεδομένων για την χρήση του συστήματος Hoek – Brown για την εκτίμηση
των παραμέτρων βραχομάζας για την αριθμητική ανάλυση (Hoek et al., 2013).
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Οι συνήθεις προβολές –
τιμές GSI για τυπικά
πετρώματα - σχηματισμούς
σε συνδυασμό με τα εύρη
παραμέτρων Hoek and
Brown, σταθεράς m$ και
αντοχής σ#$.

Marinos and Carter, 2018
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Carter and Marinos, 2018



Zones of applicability of GSI and conventional Hoek-Brown equations with
relation to transitions to brittle spalling criterion (top right) and (lower left)
to Mohr-Coulomb criterion (with potential in tunnelling for squeezing,
(photo, courtesy E. Hoek, from Carter et al. 2008).
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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.
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Τύποι Τεχνικογεωλογικής 
συμπεριφοράς της βραχόμαζας



Κυρίαρχοι μηχανισμοί 
αστοχίας κατά την 
εκσκαφή σηράγγων

Marinos, 2012
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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.



Κατηγορίες Τεχνικογεωλογικής Συμπεριφοράς
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Ravelling ground- Rv

Q),/.="#=23&*K.$.HH%+="3&
; .H"+:%+="3

Wedge sliding - falling- Wg
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(Ch-Chimney type 
failure)

9*-7K->+,&-LK.E&
R$*("/7#*3S TEK=6=+$*)%

9*-7K->+,&-LK.E&
R$*("/7#*3S TEK=6=+$*)%

(Ch-Chimney type 
failure)



!"#$%&'()*+$',)#*$-+
!"#"$%&'(")"

QL/:H"N,&=#7).E3
UK=6)16-"+,&$=HL).E3&T

RHEJ"+('/*S&KH*2+"*

Ravelling ground- Rv
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Wedge sliding - falling- WgSqueezing ground (Sq) Sq -Σήραγγα Υacambu-Quibor
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Hoek and Marinos, 2000  

Πρόβλεψη φαινομένων σύνθλιψης.  Μία αρχική προσέγγιση
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Πρόβλεψη φαινομένων σύνθλιψης σε ασθενείς βραχομάζες.  
Μία αρχική προσέγγιση



Προβλεφθείσες συγκλίσεις με βάση το σ#% και το υπερκείμενο p&
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