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Παράδειγμα τεχνικογεωλογικής αξιολόγησης σήραγγας

Τεχνικογεωλογικό πρότυπο 
σε περιβάλλον ασβεστολίθου



Διασχίζοντας εφιππεύσεις σε ψαθυρά υλικά (εδώ ασβεστολίθους):
Παράδειγμα - Εγνατία Οδός, Παραμυθιά

από ΙΓΜΕ - IFP, 1966

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Ασβεστολίθου



Η βραχόμαζα είναι έντονα κερματισμένη 
και αποδιοργανωμένη από εφιππευτικές 

κινήσεις και τεκτονικά ράκη

Κατακερματισμένος ασβεστόλιθος 
σε κλίμακες «ράχεων» και όχι 

μεμονωμένων ζωνών.

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Ασβεστολίθου



Χαρακτηριστικά Βραχόμαζας: 
• Μικρή γενικά συνεκτικότητα
• Υψηλή γενικά αντοχή
• Μεγάλη γωνία τριβής (ανάλογα και με το αλληλοκλείδωμα)
• Καλή έως πτωχή αλληλεμπλοκή των τεμαχών του. Το σφικτό κλείδωμα των τεμαχών 

περιορίζει τη βραχόμαζα και της προσδίδει ευστάθεια ενώ το πτωχό δημιουργεί συνθήκες 
«επέκτασης» και ευκολότερης περιστροφής των τεμαχών που χωρίς άμεσο περιορισμό 
σε μία σήραγγα «απελευθερώνονται» και καταρρέουν. 

• Πιθανή εμφάνιση αργιλικών υλικών ανάμεσα στα τεμάχη που μειώνουν την τριβή και 
διευκολύνουν την περιστροφή τους.

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Ασβεστολίθου



Τεχνικογεωλογικό Πρότυπο
Σύστημα Ταξινόμησης GSI για 

Ασβεστολίθους με ή χωρίς εναλλαγές
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Τεχνικογεωλογικοί τύποι Ασβεστολίθου



Τεχνικογεωλογικό Πρότυπο
Σύστημα Ταξινόμησης GSI για 

Ασβεστολίθους με ή χωρίς εναλλαγές

RvRv
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Τεχνικογεωλογικοί τύποι Ασβεστολίθου



Τεχνικογεωλογικό Πρότυπο
Σύστημα Ταξινόμησης GSI για 

Ασβεστολίθους με ή χωρίς εναλλαγές

Ch-Wg

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Ασβεστολίθου

Rv



ΟφιόλιθοιΑσβεστόλιθος Φλύσχης
Πίνδου ΜολάσσαΦλύσχης

Ιόνιας

Τύπος D (L1) Τύπος E (L2) Τύπος G (L3) Τύπος H (L4)

Wg Ch - Wg Rv Ch

Τεχνικογεωλογικοί τύποι και συμπεριφορά 
βραχομαζών Ασβεστολίθου



Παράδειγμα τεχνικογεωλογικής αξιολόγησης σήραγγας

Τεχνικογεωλογικό πρότυπο 
σε περιβάλλον φλύσχη



Στη διάνοιξη σηράγγων μέσα από μεγάλες 
τεκτονικές γραμμές, έστω και κάθετα σε 

αυτές, η βραχομάζα είναι πολύ διαταραγμένη 
σε ευρεία κλίμακα λόγω κυρίως των 

δορυφόρων εφιππεύσεων και διατμήσεων.

Γεωυλικά με έντονη παραμόρφωση αλλά με 
διατήρηση της δομή τους

Το υπό διάνοιξη γεωυλικό είναι γενικά αδιαπέρατο. Ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας πάνω από το 
επίπεδο της σήραγγας, γεγονός το οποίο προφανώς επηρεάζει τη γεωτεχνική συμπεριφορά των 

ασθενών σχηματισμών, ενώ δεν δημιουργούνται προβλήματα εισροών.

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Φλύσχη



Διάγραμμα GSI για ετερογενείς βραχομάζες



Είναι εξαιρετικά δύσκολη η λήψη δείγματος «άρρηκτου» πυρήνα και
αντιπροσωπευτικού δείγματος πετρώματος καθώς επίσης και η
προετοιμασία εργαστηριακών δοκιμίων.

Παράμετροι άρρηκτου βράχου

ΤΥΠΟΣ 
ΦΛΥΣΧΗ GSI σci

MPa mi
Ei

GPa
σcm
MPa Em (2006) 

GPa

I 65 40 17 10 12 7

II 60 15 7 3 3 1,5

III 55 40 17 9 10 3,5

IV 50 23 10 5,5 4 1,5

V 45 18 8 4 2,5 0,9

VI 40 15 7 3 1,7 0,5

VII 35 23 10 5,5 2,5 0,6

VIII 25 18 8 4 1,5 0,25

IX 30 22 9,5 5,2 2 0,4

X 20 15 7 3,3 1 0,15

XI 15 <10 6 2 0,5 0,08

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Φλύσχη



Συμπεριφορά τύπων Φλύσχη

Ασβεστόλιθος Φλύσχης
Πίνδου ΜολάσσαΦλύσχης

Ιόνιας

Τύπος A (F1) Τύπος B (F2) Τύπος C (F3) Τύπος D (F4)

St - Wg Wg San Sq

Οφιόλιθοι

Τοπικός λυγισμός μεταλλικού πλαισίου 
λόγω υπερφόρτισης του κελύφους της 
άνω ημιδιατομής

Θραύση του εκτ. σκυροδέματος

Λυγισμός δικτυωτών πλαισίων

Θραύση του  εκτ. 
σκυροδέματος στη θέση 
του προσωρινού 
ανάστροφο τόξου

Εκτίμηση παραμορφώσεων 
για 4 διαφορετικά 

υπερκείμενα 
(τροποποιημένο από 

Marinos and Hoek, 2001).



Παράδειγμα τεχνικογεωλογικής αξιολόγησης σήραγγας

Τεχνικογεωλογικό
πρότυπο σε περιβάλλον
οφιολιθικού
συμπλέγματος



Το οφιολιθικό σύμπλεγμα χαρακτηρίζεται από υποκείμενα 
περιδοτικά πετρώματα, καλυμμένα από γαββρικά πετρώματα, τα 
οποία με τη σειρά τους καλύπτονται από βασάλτες ή σπηλίτες. 

Οι υπερκείμενοι βασάλτες είναι είτε συμπαγείς ή έχουν τη μορφή 
σφαιροειδούς λάβας. Ανάμεσα υπάρχουν αποθέσεις 
ιζηματογενών πετρωμάτων. 

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Οφιολιθικού συμπλέγματος



Το οφιολιθικό σύμπλεγμα χαρακτηρίζεται από υποκείμενα 
περιδοτικά πετρώματα, καλυμμένα από γαββρικά πετρώματα, τα 
οποία με τη σειρά τους καλύπτονται από βασάλτες ή σπηλίτες. 

Οι υπερκείμενοι βασάλτες είναι είτε συμπαγείς ή έχουν τη μορφή 
σφαιροειδούς λάβας. Ανάμεσα υπάρχουν αποθέσεις 
ιζηματογενών πετρωμάτων. 

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Οφιολιθικού συμπλέγματος



Κύρια Χαρακτηριστικά: Τεκτονική + Σερπεντινίωση

Η εξαλλοίωση σιδηρομαγνησιούχων ορυκτών, και συγκεκριμένα του 
ολιβίνη σε σερπεντίνη – ένα ορυκτό με ινώδη ή φυλλώδη μορφή.

Αρχικά συμπαγές, έπειτα λιγότερο ισχυρό που εύκολα μπορεί να 
διατμηθεί από τεκτονικές διεργασίες.

Σύνθετη βραχόμαζα
• Η σερπεντινίωση: Ακανόνιστη και σε οποιαδήποτε βάθος 
• Συνθετότητα στην οριοθέτηση συγκεκριμένων ζωνών διαφορετικής 

ποιότητας
• Τεκτονικές εναλλαγές με άλλα γεωυλικά όπως οι σχιστοκερατόλιθοι.

Ασθενής βραχόμαζα
• Σερπεντινίωση – Φυλλοποίηση – Αργιλοποίηση
• Κερματισμός – σχιστοποίηση – διάτμηση
• Τεκτονική καταπόνηση

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Οφιολιθικού συμπλέγματος



Διακριτοποίηση τύπων 
βραχόμαζας οφιολιθικού συμπλέγματος

Περιδοτίτες

Τύπος I

Συμπαγής με λίγες μόνο ασυνέχειες σε
αραιά διαστήματα, ακόμα και κοντά στην
επιφάνεια σε τεκτονικά ήρεμες περιοχές ή
σε ζώνες «τεκτονικής σκιάς».

Η κατάσταση των διακλάσεων είναι
τραχείες με καλή έως πολύ καλή ποιότητα.

GSI >65.

σci=100-250 MPa

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Οφιολιθικού συμπλέγματος



Σερπεντινιωμένοι Περιδοτίτες
Τύπος IΙ
• Η σερπεντινίωση περιορίζεται στην
επιφάνεια ασυνεχειών.
• Η αρχική τραχεία κατάσταση των
διακλάσεων μειώνεται δραματικά σε
πτωχή ή πολύ πτωχή, με επιστρώσεις
λείων και ολισθηρών υλικών, όπως ο
σερπεντινίτης ή ακόμα και ο τάλκης.
• GSI: 40 - 65.
• σci=100-250 MPa

Διακριτοποίηση τύπων 
βραχόμαζας οφιολιθικού συμπλέγματος

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Οφιολιθικού συμπλέγματος



Διακριτοποίηση τύπων 
βραχόμαζας οφιολιθικού συμπλέγματος

Σερπεντινίτης
Τύπος IΙΙ
• Σερπεντινίωση έχει επηρεάσει το
σύνολο της βραχόμαζας
• Εκτεταμένος θρυμματισμός της δομής
της βραχόμαζας.
• Εάν η σερπεντινίωση σχετίζεται και με
τεκτονική ώθηση, η βραχομάζα είναι
πτωχή, με σχιστώδη, διαταραγμένη δομή
• GSI: 30 - 45.
• σci=45-60 MPa

Συμπαγής σερπεντινίτης

Σχιστοποιημένος σερπεντινίτης

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Οφιολιθικού συμπλέγματος



Διακριτοποίηση τύπων 
βραχόμαζας οφιολιθικού συμπλέγματος

Διατμημένοι-Φυλλώδεις Σερπεντινίτες
Τύπος IV:
• Έλλειψη τεμαχώδους δομής: ολισθηρά
φυλλώδη κομμάτια και μικρές φολίδες
μεγέθους εκατοστών ή χιλιοστών.
• GSI: 15-25
• σci=5-20 MPa

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Οφιολιθικού συμπλέγματος



Πεδία προβολής GSI των βραχομαζών του 
οφιολιθικού συμπλέγματος.

Κύρια χαρακτηριστικά των βραχομαζών: 
• σερπεντινίωση ως φαινόμενο μεταβολής 

τόσο των χαρακτηριστικών ασυνεχειών αλλά 
σε ορισμένες περιπτώσεις και της δομής

• διάτμηση της βραχόμαζας που οδηγεί στη 
μεταβολή της δομής

Ι

ΙΙ ΙΙΙΙV

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Οφιολιθικού συμπλέγματος



II. Ολίσθηση σφηνών ανάλογα με τη 
γεωμετρία των ασυνεχειών και της 
σήραγγας. Μικρές έως μέτριες εισροές 
(ανάλογα και την θέση του Υ.Ο.). 
Πιθανότητα πιο ευρείας κατάπτωσης αν 
απαντάται έντονη σερπεντινίωση -
φυλλοποίηση στις ασυνέχειες οι οποίες 
αποχωρίζουν ευκολότερα τα τεμάχη. Σε 
μεγάλα βάθη η βραχόμαζα είναι πιο 
περιορισμένη και αναμένονται κυρίως 
σφηνοειδείς ολισθήσεις.

III.  Σημαντικές καταπτώσεις τύπου 
καμινάδας  (Ch) λόγω του έντονου 
κερματισμού και ακανόνιστων μπλοκ που 
περιβάλλονται από ασθενείς ζώνες 
σερπεντινίωσης. Μικρές εισροές (ανάλογα 
και την θέση του Υ.Ο.). Σε μεγάλα βάθη 
μέτριες παραμορφώσεις (Sh) λόγω 
απομείωσης του άρρηκτου βράχου και 
χαμηλού GSI αλλά και της χαμηλής 
αντοχής του άρρηκτου βράχου.

IV. Μικρές έως μεγάλες παραμορφώσεις 
(Sh-Sq) ανάλογα με την πίεση των 
υπερκειμένων αλλά και το σci. Όταν αυτές 
οι ζώνες είναι περιορισμένες σε έκταση ή 
περιβάλλονται σε μικρή απόσταση από 
καλής ποιότητας περιδοτίτη οι 
παραμορφώσεις περιορίζονται.

Ασβεστόλιθος Φλύσχης
Πίνδου ΜολάσσαΦλύσχης

Ιόνιας

Οφιολιθικό Σύμπλεγμα

Τύπος Ι (O1) Τύπος ΙI (O2) Τύπος ΙII (O3) Τύπος ΙV (O4)

Wg - Br Wg - Ch Ch - Sh Sh - Sq

I. Πιθανή ολίσθηση σφηνών ανάλογα με 
τη γεωμετρία των ασυνεχειών και της 
σήραγγας. Ελάχιστες εισροές - σταγόνες. 
Σε μεγάλα βάθη πιθανές ψαθυρές 
θραύσεις αν άρρηκτο.

Οφιόλιθοι

Διέλευση περιοχής αστοχίας με διπλή 
ομπρέλλα προπορείας



• Σειρά ιζημάτων που σχηματίστηκαν και
εξελίχθηκαν μετά την ορογένεση

• Ήρεμο τεκτονικό περιβάλλον
• Δεν παρουσιάζουν πτυχώσεις ή

περιέχουν ήπιες πτυχές ή καμπυλώσεις.
• Η κλίση των στρωμάτων είναι συνήθως

μικρή

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Μολάσσας



!

• Εναλλαγές ικανών - καλής γενικά 
αντοχής- τραπεζών (στρωμάτων) 
ψαμμίτη ή/και κροκαλοπαγούς 
και μη ικανών - μέτριας ή μικρής 
γενικά αντοχής - στρωμάτων 
ιλυολίθου ή αργιλολίθου

• Σχιστοποιημένοι-στρωματώδεις
στην επιφάνεια (υφίστανται 
σχάση σε ατμοσφαιρικές 
συνθήκες).

• Παρουσία ιλυολιθικών-αργιλικών 
πετρωμάτων 

• Πτωχή - ασθενής διαγένεση σε 
ορισμένες περιπτώσεις

• Η επίδραση του νερού είναι 
επιβαρυντική για τα ιλυολιθικά -
αργιλικά μέλη και τις ασυνέχειές 
τους

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Μολάσσας



!

Δεν έχει υποστεί συμπίεση, 
διατμήσεις, πλαστική 
παραμόρφωση (πτυχώσεις)
Μαζώδης-συνεχής-συμπαγής στο 
βάθος (~10-15m), λόγω του 
περιορισμού-περίσφιγξης της 
βραχόμαζας και της ήρεμης 
τεκτονικής εξέλιξης
Η χαμηλή ποιότητα είναι 
περιορισμένη και εμφανίζεται 
μόνο τοπικά
Δεν υπάρχουν ευρείες ζώνες 
πτωχών μηχανικών 
χαρακτηριστικών 
(κερματισμένες, πτυχωμένες ή 
διατμημένες)
Η συνολική περατότητα 
μειώνεται άμεσα με το βάθος.

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Μολάσσας



Δείγμα μολάσσας αμέσως μετά τη 
διάτρηση

Το ίδιο δείγμα μετά από 
λίγους μήνες, έχοντας “καταρρεύσει”

Αλλαγή δομής Μολάσσας (“σχάση και κατάρρευση”) μετά από έκθεση 
Ψαμμιτών - ιλυολίθων στην επιφάνεια. 

Διαφορά δομής επιφάνειας-βάθους στις Μολάσσες

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Μολάσσας



Διακριτοποίηση βραχομαζών μολάσσας σε βάθος

Ψαμμίτες και καλά συγκολλημένα 
κροκαλοπαγή: υψηλής τριβής

Στρώματα ιλυολίθου και αργιλολίθου: 
αρκετά συμπαγή ώστε να 
διαμορφώνουν συνεχές μέσο.

Ασυνέχειες: απουσία διατμητικών
κινήσεων (ολισθηρών επιφανειών). 

Στρώση: η κύρια ασυνέχεια είναι 
σφραγισμένη («ραμμένη»).

Σε βάθη>10-15m: Η βραχόμαζα είναι 
συνήθως συνεχής και συμπαγής: 
GSI>75 (M1)

Σε ζώνες ρηγμάτωσης GSI: 35-50 
(τεμαχώδης-διαταραγμένη-
αποδιοργανωμένη) (Μ2)

Ορισμένες φορές η βραχόμαζα  μπορεί 
να αντιμετωπίζεται ως άρρηκτη 
(παράμετροι από εργαστηριακές 
δοκιμές).

Μ1

Μ1

Μ2

Διακριτοποίηση βραχομαζών μολάσσας στην επιφάνεια

Μ3Μ3-Μ4
Μ5

Μ6

Μ7

Ιλυολιθικά ή μαργαικά μέλη εμφανίζονται με σχιστοποιημένη έως αποδιοργανωμένη δομή 
λόγω αποσάθρωσης

Η εμφάνισή στην επιφάνεια αντιστοιχεί σε αυτή του φλύσχη

Πεδία μεταβολών του GSI για την 
Μολάσσα με σχάσιμη δομή και 
εκπεφρασμένα επίπεδα στρώσης (κυρίως 
σε επιφανειακές εκσκαφές-πρανή)

Τεχνικογεωλογικοί τύποι Μολάσσας



Συμπεριφορά βραχομαζών Μολάσσας

ΟφιόλιθοιΑσβεστόλιθος Φλύσχης
Πίνδου ΜολάσσαΦλύσχης

Ιόνιας

Τύπος M1 (M1) Τύπος M2 (M2) Τύπος M6 (M3)

St - Wg Ch - Wg - Sh Wg

Η πιο τυπική περίπτωση για 
όλες τις μολάσσες σε βάθος

Τοπικές βαρυτικές αστοχίες

Αμελητέες παραμορφώσεις

Σε μεγάλα βάθη στα συμπαγή 
και υψηλής αντοχής γεωυλικά 
μπορεί να απαντηθούν 
ψαθυρές θραύσεις

!

M1



Συμπεριφορά βραχομαζών Μολάσσας

ΟφιόλιθοιΑσβεστόλιθος Φλύσχης
Πίνδου ΜολάσσαΦλύσχης

Ιόνιας

Τύπος M1 (M1) Τύπος M2 (M2) Τύπος M6 (M3)

St - Wg Ch - Wg - Sh Wg

Συστηματικές βαρυτικές
(σφηνοειδείς) αστοχίες 
Περιπτώσεις χαμηλής αντοχής 
άρρηκτου βράχου (επικράτηση 
ιλυολίθου) υπό υψηλά υπερκείμενα.

Επαναλαμβανόμενες δομικές
αστοχίες, λόγω δυσμενούς
προσανατολισμού των τραπεζών
των ιλυολίθων και των ψαμμιτών

M1

M2



Από το γεωλογικό μοντέλο

Mοντέλο της βραχομάζας (Τύποι)

Συμπεριφορά της βραχομάζας

Αρχές Υποστήριξης



Συμπεριφορά βραχόμαζας:
Αστάθεια λόγω δομικών 
ασυνεχειών, π.χ σφήνες (σε 
χαμηλές - μέσες τάσεις)

Αρχές αντιμετώπισης:
Περιορισμός χαλάρωσης και 
αποδιοργάνωσης της μάζας.
Συγκράτηση διακριτών ασταθών 
τεμαχών

Σχεδιασμός:
Ανάλυση σφηνών

Wg

Αστάθεια λόγω δομικών 
ασυνεχειών – σφήνες



Πτώση σφήνας Ολίσθηση σφήνας

Τα απαραίτητα για την αντιμετώπιση:
1. Αναζήτηση και μετρήσεις του προσανατολισμού των σημαντικών 
ασυνεχειών που παρουσιάζουν και εμμονή – Υπολογισμός της διατμητικής
αντοχής ασυνεχειών
2. Προσδιορισμός των δυνητικών σφηνών που μπορούν να πέσουν 
ελεύθερα ή να ολισθήσουν από την οροφή ή τα τοιχώματα
3. Υπολογισμός του συντελεστού ασφαλείας αυτών των σφηνών ανάλογα 
με τον τρόπο αστοχίας
4. Υπολογισμός της αναγκαίας υποστήριξης ώστε ο συντελεστής ασφαλείας 
να βρεθεί στα παραδεκτά επίπεδα

Δυσμενής δομική διάταξη ασυνεχειών: 
Σφήνες



Μέγεθος μπλοκ

Υλικό πλήρωσης
Ομάδα ασυνεχειών

Αντοχή 
τοιχώματο
ς

Ομάδα ασ.

Τραχύτητα
ΕμμονήΣυχνότητα

Άνοιγμα

Διήθηση

Κλίση-Φορά 
κλίσης

Προσδιορισμός των
των ασυνεχειών και

τομών

Στερεογραφική προβολή 
ασυνεχειών βράχου μέσω των 

πόλων 



2. Προσδιορισμός των δυνητικών σφηνών που μπορούν να πέσουν 
ελεύθερα ή να ολισθήσουν από την οροφή ή τα τοιχώματα



Διατμητική αντοχή ασυνεχειών
!"#$ %&¢t = s f+σ

΄τ i

JRC

JCS

φr



3. Υπολογισμός του συντελεστού ασφαλείας αυτών των σφηνών 
ανάλογα με τον τρόπο αστοχίας
4. Υπολογισμός της αναγκαίας υποστήριξης ώστε ο συντελεστής 
ασφαλείας να βρεθεί στα παραδεκτά επίπεδα



Αφορά:
• περιοχές στομίων
• περιοχές μικρών

υπερκειμένων
• Ζώνες ρηγμάτων
• Εκτός από εκτ.
σκυρόδεμα και
αγκύρια , ελαφρού
τύπου πλαίσια
μπορεί να
απαιτηθούν
• Βήμα εκσκαφής
περιορισμένο
(~2m) για την
αποφυγή
βαρυτικών
ασταθειών και τον
έλεγχο
παραμορφώσεων
στα μεγάλα βάθη

!

Αρχές υποστήριξης -καταπτώσεις 
τύπου καμινάδας (Ch)



Σταθεροποιημένη σήραγγα από 
την προηγούμενη προχώρηση

Βήμα 1: Εκσκαφή περιμετρικής 
εγκοπής με υδραυλικό σφυρί 
βάθους 1-1,5m. Αφήνετε φυσική 
αντηρίδα στο κέντρο του 
μετώπου για να διατηρήσει τον 
περιορισμό της βραχόμαζαςΑντηρίδα μετώπου

Δακτυλιοειδής 
εγκοπή

Νέο στρώμα εκτ. 
σκυροδέματος

Νέα αγκύρια

Νέα βλήτρα 
προπορείας

Βήμα 2: Αμέσως μετά την 
εκσκαφή της εγκοπής, 
εφαρμογή εκτοξευμένου 
σκυροδέματος στην εκτεθείσα
βραχόμαζα της εγκοπής για την 
συγκράτηση των μικρών 
τεμαχών. Εκτοξευμένο 
σκυρόδεμα και στην αντηρίδα 
είναι συνήθως απαραίτητο.

Βήμα 3: Εγκατάσταση νέων 
βλήτρων (επικαλυπτομένων με 
τα προηγούμενα) και νέων 
αγκυρίων αμέσως πίσω από το 
μέτωπο. Αφαίρεση της 
αντηρίδας. Η διατομή είναι τώρα 
έτοιμη για την νέα φάση 
εκσκαφής Σταθεροποίηση καταρρέουσας βραχόμαζας με

ομπρέλα τσιμεντενέσεων (επίσης σταθεροποίηση και
του μετώπου)

Αρχές υποστήριξης σε καταρρέοντα εδάφη (Rv)



Υποστήριξη σε συνθλίβοντα εδάφη (Sq)
Άκαμπτη ή Εύκαμπτη

Βαρύ κέλυφος

Δοκοί 
προπορείας,
ενίσχυση 
μετώπου

Υπερεκσκαφή + Σχισμές 
σύνθλιψης στο κέλυφος

!

Ολισθαίνοντα πλαίσια

Tunnel Faido

Sq
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