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ΔιεθνήςΔιεθνής
 ΚατάστασηΚατάσταση

Τίτλος Συγγραφέας Σύντομη

 

περιγραφή

“Information 
Technology at the 

construction site -

 

a 
dinner for one?”

M. Brandtner

 

& 
W. 

Obermueller

 (2005)

Δημοσίευση

 

με

 

σύντομη

 

ιστορική

 

αναδρομή

 

και

 

αναφορά

 στις

 

γενικές

 

αρχές

 

συστημάτων

 

πληροφοριών

 

στην

 κατασκευή

 

σηράγγων

 

και

 

περιγραφή

 

ενός

 

τέτοιου

 συστήματος

 

ανοικτής

 

αρχιτεκτονικής, με

 

πρακτικούς

 στόχους

 

την

 

ομογενοποίηση

 

των

 

διαχειριζόμενων

 

στοιχείων

 και

 

την

 

από

 

κοινού

 

χρήση

 

τους

 

από

 

όλους

 

τους

 εμπλεκόμενους

 

άμεσα

 

και

 

γρήγορα.

“Long-term-data-

 administration and 
flexible visualization of 

monitoring results

H. Grafinger

 

& 
R. Zischinsky

 (2005)

Πρόταση

 

για

 

τη

 

διαχείριση, μακροπρόθεσμα, δεδομένων

 γεωμηχανικής

 

παρακολούθησης

 

(κυρίως

 

προϋπαρχόντων), 
με

 

έμφαση

 

στη

 

γρήγορη

 

ανάκτηση

 

τους

 

και

 

την

 

ταχεία

 επίσης

 

οπτικοποίηση

 

τους

 

με

 

την

 

παραγωγή

 

κατάλληλων

 διαγραμμάτων.

“Data handling and 
storage”

M G Black et al 
(2001)

Περιγραφή

 

της

 

περίπτωσης

 

της

 

βάσης

 

δεδομένων

 

"GEOSIS" 
του

 

"Jubilee

 

Line

 

Extension

 

Project" στο

 

Λονδίνο

 

τόσο

 

για

 δεδομένα

 

γεωμηχανικής

 

παρακολούθησης

 

όσο

 

και

 

στοιχεία

 ερευνών, μητρώων

 

κατασκευής

 

και

 

άλλα

 

συναφή

 

στοιχεία, 
και

 

η

 

εμπειρία

 

της

 

χρήσης

 

της.  Πρόκειται

 

για

 

μια

 περίπτωση

 

με

 

αρκετά

 

κοινά

 

στοιχεία

 

με

 

το

 

TIAS (πρότυπο

 δεδομένων

 

πλατφόρμα

 

λειτουργίας

 

βάσης

 

δεδομένων, 
γλώσσα

 

προγραμματισμού).

ΕπιλογέςΕπιλογές
 

απόαπό
 

τηντην
 

βιβλιογραφίαβιβλιογραφία
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Τίτλος Συγγραφέας Σύντομη

 

περιγραφή

“Prediction of 
displacements in 

tunnelling”, 

P.J. Sellner

 

& 
W. Schubert 

(2000)

Εφαρμογή ενός έμπειρου συστήματος και της βάσης

 γεωτεχνικών-γεωλογικών

 

δεδομένων

 

"DEST" στην

 συσχέτιση

 

παραμέτρων

 

που

 

επιδρούν

 

στην

 

παραμόρφωση

 της

 

σήραγγας

 

και

 

πρόβλεψη

 

μετακινήσεων.

“Evaluation of data 
during tunnelling by 

using an expert 
system”, 

Q. Liu, et al. 
(1999)

Περιγραφή ενός συστήματος εκτίμησης στοιχείων για

 σήραγγες

 

με

 

κάποιες

 

διαδικασίες

 

συσχετισμού

 

των

 πληροφοριών

 

και

 

εκτίμησης

 

ποιοτικών

 

εκτός

 

από

 

ποσοτικά

 στοιχεία.

“Electronic Transfer of 
Geotechnical and 
Geoenvironmental

 Data”

Association of 
Geotechnical 

and 
Geoenvironme

 ntal

 

Specialists 
(1999)

Πρότυπο

 

για

 

την

 

ηλεκτρονική

 

μεταφορά

 

γεωλογικών

 

και

 γεωτεχνικών

 

δεδομένων. Διατύπωση

 

της

 

δομής

 

που

 χρησιμοποιεί

 

το

 

πρότυπο

 

για

 

την

 

καταχώρηση

 

δεδομένων

 γεωτρήσεων

 

ή

 

άλλων

 

γραμμικών

 

στοιχείων

 

πληροφορίας, τα

 οποία

 

περιλαμβάνουν

 

περιγραφικά

 

στοιχεία

 

και

 

δεδομένα

 εργαστηριακών

 

και

 

επιτόπου

 

δοκιμών.

“The AGS-M Format for 
the electronic transfer 
of monitoring data”, 

R Chandler, et 
al (2002)

Πρότυπο

 

για

 

την

 

ηλεκτρονική

 

μεταφορά

 

δεδομένων

 γεωμηχανικής

 

παρακολούθησης. 

ΔιεθνήςΔιεθνής
 ΚατάστασηΚατάσταση

ΕπιλογέςΕπιλογές
 

απόαπό
 

τηντην
 

βιβλιογραφίαβιβλιογραφία
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ΔιεθνήΔιεθνή
 ΚατάστασηΚατάσταση

Τίτλος Συγγραφέας Σύντομη

 

περιγραφή

“Techbase Attiko Metro” -
“SID Attiko

 

Metro”
(2006, προφορική

 
επικοινωνία)

Βάση

 

δεδομένων

 

γεωμηχανικής

 

παρακολούθησης

 

και

 

γεωλογικών

 
και

 

γεωτεχνικών

 

δεδομένων

 

της

 

Αττικό

 

Μετρό

 

με

 

στοιχεία

 

από

 

τις

 
ενόργανες

 

μετρήσεις,

 

προγραμμάτων

 

έρευνας

 

των

 

έργων

 

της, η

 
οποία

 

χρησιμοποιεί

 

επίσης

 

το

 

πρότυπο

 

AGS

“Teaching tunnels: 
knowledge management 
and on-line databases”, 

M. Faure et al. 
(2005)

Μια

 

βάση

 

δεδομένων

 

για

 

σήραγγες

 

με

 

εκπαιδευτική

 

χρήση

 

στο

 
διαδίκτυο

 

και

 

ενεργή

 

συμμετοχή

 

του

 

κάθε

 

χρήστη

 

στη

 

συμπλήρωση

 
της.

“IT-based tunnelling risk 
managements system (IT-

 
TURISK) -

 

development 
and implementation”

Ch. Yoo, et

 

al. 
(2005)

Η ιδέα, η περιγραφή και οι λεπτομέρειες ενός συστήματος που

 
λειτουργεί

 

σε

 

πλατφόρμα

 

GIS, για

 

την

 

προσέγγιση

 

και

 

τον

 

εντοπισμό

 
πιθανών

 

τομέων

 

διακινδύνευσης

 

από

 

την

 

κατασκευή

 

σηράγγων.

“Harnessing the power of 
relational databases for 
managing subsurface 

geotechnical and geologic 
data”

A. Veeger, et al. 
(2004)

Παράδειγμα

 

μιας

 

βάσης

 

γεωτεχνικών

 

και

 

γεωλογικών

 

δεδομένων

 

με

 
διαδικτυακό

 

περιβάλλον

 

αλληλεπίδρασης

 

και

 

πλατφόρμα

 

λειτουργίας

 
GIS, η

 

οποία

 

περιλαμβάνει

 

κάποια

 

βασικά

 

μόνο

 

γεωλογικά

 
γεωτεχνικά

 

δεδομένα.

“

 

Γεωτεχνική

 

βάση

 
Λεκανοπεδίου

 

Αττικής”

Α. Αντωνίου

 
(διδακτορική

 
διατριβή)

Μια

 

γεωτεχνική

 

βάση

 

δεδομένων

 

του

 

λεκανοπεδίου

 

Αττικής

ΕπιλογέςΕπιλογές
 

απόαπό
 

τηντην
 

βιβλιογραφίαβιβλιογραφία
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Δημιουργία
 

λογισμικών
 

και
 

δομής
 

της
 τράπεζας

 
δεδομένων

Συγκέντρωση
 

των
 

σχετικών
 

δεδομένων

Πρώτη
 

αξιολόγηση, διάκριση
 

και
 

διαλογή
 πληροφοριών ως προς τη χρησιμότητά τους

Εισαγωγή
 

και
 

επεξεργασία
 

δεδομένων

Έλεγχος
 

της
 

λειτουργίας
 

του
 

συστήματος
 (λογισμικό-δομή-δεδομένα)

Πλοήγηση
 

-
 

Αναλύσεις
 

-
 

Συσχετισμοί

Μεθοδολογία
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Χρήση
 

του
 

προτύπου
 

AGS-3 (Association of 
Geotechnical Specialists) για

 
την

 
ηλεκτρονική

 καταχώρηση
 

γεωτεχνικών
 

δεδομένων

Δημιουργία
 

εκ
 

βάθρων
 

νέων
 

πινάκων
καταχώρησης

 
στοιχείων

 
σηράγγων

Πίνακες
 

καταχώρησης:

•50 Πίνακες
 

Συνολικά (Επεξεργασμένοι
 

και
 

εφαρμόσιμοι
 

στην
 

TIAS)

•20 Πίνακες
 

(Γεωτεχνικά Δεδομένα Ανεξάρτητα
 

Τεχνικού)
•30 Πίνακες

 
(Στοιχεία

 
που

 
αφορούν

 
τα

 
Υπόγεια Έργα και

 
συνδέονται

με
 

τους
 

παραπάνω)

Λογισμικό: Microsoft SQL Server 2000

Δύο
 

κατηγορίες
 

υλοποίησης:

Windows Client

Web-based Client

TIAS Database
 

-
 

Λογισμικό
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TIAS Database -
 

Δομή

ΣΗΡΑΓΓΕΣ

ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ

ΕΝΟΡΓΑΝΕΣ
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ΓΕΝΙΚΟΙ
ΠΙΝΑΚΕΣ
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ
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ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ

ΕΝΟΡΓΑΝΕΣ
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ

ΠΗΓΕΣ

ΓΕΝΙΚΟΙ
ΠΙΝΑΚΕΣ

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ
ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

ΣΗΡΑΓΓΕΣΣΗΡΑΓΓΕΣ
TIAS 

TIAS Database -
 

Δομή

ΓΕΝΙΚΑ

 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ

ΣΤΟΙΧΕΙΑ

 

ΔΙΑΤΡΗΣΗΣ

ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ

 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ

ΕΠΙ

 

ΤΟΠΟΥ

 

ΔΟΚΙΜΕΣ

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΑ

ΟΡΓΑΝΑ

ΓΕΝΙΚΑ

 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ

ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ
...

HOLE
CORE
HDIA
CDIA
FLSH
CHIS
DREM
PTIM

GEOL
DETL

WETH

DISC
FRAC

WSTK
SAMP

INST

ROCK
TRIXΒ. Μαρίνος, 2007



ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ

ΕΝΟΡΓΑΝΕΣ
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ
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ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ

ΕΝΟΡΓΑΝΕΣ
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ

ΠΗΓΕΣ

ΓΕΝΙΚΟΙ
ΠΙΝΑΚΕΣ

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ
ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

ΣΗΡΑΓΓΕΣΣΗΡΑΓΓΕΣ

ΓΕΝΙΚΑ

 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ
ΣΗΜΕΙΟΥ

 

Ή

 

ΟΡΓΑΝΟΥ

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ

ΣΧΟΛΙΑ

 

ΑΝΑΦΟΡΙΚΑ
ΜΕ

 

ΤΟ

 

ΧΡΟΝΟ

MONP

MONR

TREM

TIAS 

TIAS Database -
 

Δομή
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ΓΕΩΤΡΗΣΕΙΣ

ΕΝΟΡΓΑΝΕΣ
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ

ΠΗΓΕΣ

ΓΕΝΙΚΟΙ
ΠΙΝΑΚΕΣ

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ
ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

ΣΗΡΑΓΓΕΣΣΗΡΑΓΓΕΣ
ΓΕΝΙΚΑ

 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ

ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ

ΓΕΩΛΟΓΙΑ

ΜΕΘΟΔΟΣ

 

ΕΚΣΚΑΦΗΣ
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TIAS Database -
 

Δομή

Β. Μαρίνος, 2007



Δομή
 

βάσης
 

TIAS
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Δομή
 

βάσης
 

TIAS

Παράδειγμα
 

Εισαγωγής
 

-
 

Δομή
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ΠλοήγησηΠλοήγηση
 στηστη

 βάσηβάση
 TIASTIAS
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Ανάκτηση
 

γεωλογικής
 

μηκοτομής
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Πλοήγηση
 

- TIAS

Ομαδοποιημένο
 φωτογραφικό

 
υλικό

 
από

 σήραγγες
 

της
 

ΕΟΑΕ
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Πλοήγηση
 

- TIAS
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ΖΩΝΗ ΚΑΤΑΚΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ

ΥΛΙΚΑ ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΣΕΩΝ

ΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΜΙΓΜΑ ΑΠΟ ΙΛΥΟΛΙΘΟΥΣ, ΨΑΜΜΙΤΕΣ,
ΤΕΚΤΟΝΙΚΑ ΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ, ΜΥΛΟΝΙΤΕΣ,
ΚΑΤΑΚΛΑΣΤΙΚΕΣ ΖΩΝΕΣ

ΤΕΚΤΟΝΙΚΑ ΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ, ΜΥΛΟΝΙΤΕΣ,
ΚΑΤΑΚΛΑΣΤΙΚΕΣ ΖΩΝΕΣ
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ΕΝΑΛΛΑΓΕΣ ΨΑΜΜΙΤΩΝ-ΙΛΥΟΛΙΘΩΝ

ΙΛΥΟΛΙΘΟΙ, ΕΝΣΤΡΩΣΕΙΣ ΨΑΜΜΙΤΩΝ

ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ

Υπόμνημα

Πλοήγηση
 

- TIAS
Ανάκτηση

 
μηκοτομικής

 
πληροφορίας.

Εδώ
 

το
 

παράδειγμα
 

βαθμονόμησης
βραχόμαζας

 
με

 
το

 
σύστημα

 
GSI κατά

την
 

κατασκευή
 

της
 

σήραγγας
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Άντληση
 

σχεδίων
 

διατομής
μέτρων

 
άμεσης

 
υποστήριξης
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Πλοήγηση
 

- TIAS
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ΑναλύσειςΑναλύσεις
 στηστη

 βάσηβάση
 TIASTIAS
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ΑναλύσειςΑναλύσεις
 στηστη

 βάσηβάση
 TIASTIAS

1.
 

Στατιστικά
 

στοιχεία
 

Σηράγγων
 

(ανάλυση
 στοιχείων

 
ανά

 
σήραγγα

 
είτε

 
στη

 
φάση

 
της

 μελέτης
 

είτε
 

στη
 

φάση
 

της
 

κατασκευής)
–

 
Γενικά

 
στοιχεία

 
σηράγγων

–
 

Γενικά
 

γεωμετρικά
 

στοιχεία
–

 
Γενικά

 
στοιχεία

 
ερευνητικών

 
εργασιών

 
(π.χ

 
γεωτρήσεις)

–
 

Γενικά
 

στοιχεία
 

συγκλίσεων
–

 
Στοιχεία

 
τεχνικογεωλογικής-γεωτεχνικής

 
συμπεριφοράς

 σήραγγας.
–

 
Καταπτώσεις

–
 

Εισροές
 

υπογείων
 

νερών
–

 
Παράμετροι

 
σχεδιασμού

–
 

Επιμέρους
 

διαδικασίες
 

εκσκαφής-υποστήριξης
 

σήραγγας
–

 
Κατηγορίες

 
εκσκαφής-υποστήριξης

 
σήραγγας

–
 

Τεχνικογεωλογική
 

συμπεριφορά
 

της
 

περιβάλλουσας
 βραχόμαζας

 
που

 
αντιστοιχεί

 
σε

 
τυπική

 
διατομή

 
άμεσης

 υποστήριξης
 

σήραγγας
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Συγκλίσεις
 

ανά
 

σήραγγα
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Βήμα
 

προχώρησης
 

σε
περιοχή

 
Γνευσιακών

πετρωμάτων
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Εισροές
 

υπογείων
 

νερών
κατά

 
την

 
κατασκευή

 
σήραγγας
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Μηχανισμός
 

βαρυτικής
 

αστοχίας
κατά

 
την

 
κατασκευή

 
σηράγγων
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Όγκος
 

καταπτώσεων
 

(σε
 

m3)
κατά

 
την

 
κατασκευή

 
σηράγγων
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Κατανομή
 

συγκλίσεων
 

(σε
 

mm)
κατά

 
την

 
κατασκευή

 
σηράγγων

σε
 

«ήρεμο»
 

φλύσχη

Β. Μαρίνος, 2007



ΑναλύσειςΑναλύσεις
 στηστη

 βάσηβάση
 TIASTIAS

2.
 

Στατιστικά
 

στοιχεία
 

Ταξινομήσεων
 

(ανά
 γεωυλικό

 
και

 
σήραγγα

 
είτε

 
στη

 
φάση

 
της

 μελέτης
 

είτε
 

στη
 

φάση
 

της
 

κατασκευής)
–

 
GSI

–
 

Αντοχή
 

άρρηκτου
 

βράχου
 

για
 

ομοιογενείς
 

βραχόμαζες
 

ή
 σταθμισμένη

 
τιμή

 
για

 
ετερογενείς

 
(MN/m2)

–
 

Βαθμονόμηση
 

GSI ή ελάχιστη τιμή βαθμονόμησης GSI 
στην

 
περίπτωση

 
που

 
συμπληρώνεται

 
και

 
η

 
μέγιστη

 
τιμή

–
 

Δομή
 

της
 

βραχόμαζας
 

κατά
 

GSI.
–

 
Κατάσταση

 
των

 
επιφανειών

 
της

 
βραχόμαζας

 
κατά

 
GSI

–
 

Τιμή
 

σταθεράς
 

mi
 

για
 

ομοιογενείς
 

βραχόμαζες
–

 
Εξίσωση

 
από

 
την

 
οποία

 
υπολογίστηκε

 
το

 
περιγραφόμενο

 GSI 
–

 
Κατηγορία

 
βραχόμαζας

 
σύμφωνα

 
με

 
το

 
GSI για

 ετερογενείς
 

βραχόμαζες
–

 
Παράμετρος

 
διατάραξης

 
της

 
δομής

 
της

 
βραχόμαζας

 
(D).

–
 

Τιμή
 

βαθμονόμησης
 

GSI σχεδιασμού
–

 
RMR

–
 

Όλες
 

οι
 

παράμετροι
 

του
 

συστήματος
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Αντοχή
 

άρρηκτου
 

βράχου
σci

 

ανά
 

γεωυλικό
 

που
χρησιμοποιήθηκε

 
στον

 
σχεδιασμό

Β. Μαρίνος, 2007



ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Κατανομή
 

τιμής
 

GSI
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Κατανομή
 

τιμής
 

GSI
κατά

 
την

 
κατασκευή

σε
 

κατακλαστικούς
 

ασβεστολίθους
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Κατανομή
 

τιμής
 

GSI
κατά

 
την

 
μελέτη

σε
 

μολασσικούς
 

σχηματισμούς
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Κατανομή
 

τιμής
 

GSI
κατά

 
την

 
κατασκευή

σε
 

μολασσικούς
 

σχηματισμούς
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Κατανομή
 

τιμής
 

GSI
κατά

 
την

 
κατασκευή

σε
 

χαοτικούς
 

φλυσχικούς
σχηματισμούς
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Κατανομή
 

ποιότητας
 

ασυνεχειών
GSI

 
σε

 
ασβεστολιθικούς

 
σχηματισμούς

Β. Μαρίνος, 2007



ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Κατανομή
 

δομής
 

GSI
σε

 
ασβεστολιθικούς

 
σχηματισμούς

Β. Μαρίνος, 2007



ΑναλύσειςΑναλύσεις
 στηστη

 βάσηβάση
 TIASTIAS

3.
 

Στατιστικά
 

στοιχεία
 

Γεωτρήσεων
 

(ανάλυση
 στοιχείων

 
ανά

 
γεωυλικό

 
και

 
σήραγγα)

–
 

Βαθμοί
 

Αποσάθρωσης
 

(Ι,ΙΙ,ΙΙΙ
 

κλπ.)
–

 
Επί

 
τόπου

 
δοκιμή

 
περατότητας.

–
 

Περιγραφή
 

στρωμάτωσης.
–

 
Λεπτομερής

 
περιγραφή

 
στρωμάτωσης.

–
 

Στοιχεία
 

ασυνεχειών.
–

 
Στοιχεία

 
ταξινομήσεων

 
σε

 
γεωτρήσεις

–
 

Στοιχεία
 

Περιστροφικής
 

διάτρησης(RQD,TCR,SCR).
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Κατανομή
 

βαθμού
 

αποσάθρωσης
σε

 
γνευσιακούς

 
σχηματισμούς
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Κατανομή
 

συντελεστή
 

διαπερατότητας
σε

 
φλυσχικούς

 
σχηματισμούς
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Κατανομή
 

τιμών
 

RQD
σε

 
πυρήνες

 
δειγματοληψίας

σε
 

μολασσικούς
 

σχηματισμούς
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Κατανομή
 

τιμών
 

RMR
σε

 
πυρήνες

 
δειγματοληψίας
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ΑναλύσειςΑναλύσεις
 στηστη

 βάσηβάση
 TIASTIAS

4.
 

Στατιστικά
 

στοιχεία
 

Εργαστηριακών
 Δοκιμών

 
(ανάλυση

 
στοιχείων

 
ανά

 
γεωυλικό

 και
 

σήραγγα)
–

 
Δοκιμές

 
βράχου

–
 

Μονοαξονική
 

αντοχή
–

 
Σημειακού

 
φορτίου

–
 

(Ε) Τιμή
 

μέτρου
 

παραμορφωσιμότητας
 (MN/m2)

–
 

(n) Τιμή
 

πορώδους
 

(%)
–

 
Τιμή

 
ειδικού

 
βάρους

 
(Mg/m3)

–
 

Δοκιμές
 

περατότητας.
–

 
Δοκιμή

 
άμεσης

 
διάτμησης.

–
 

Τριαξονική
 

δοκιμή, γενικά.
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Κατανομή
 

τιμών
 

φο
από

 
δοκιμή

 
άμεσης

 
διάτμησης

σε
 

επιφάνειες
 

ασβεστολίθου
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Κατανομή
 

τιμών
 

UCS
σε

 
δοκίμια

 
ιλυολιθικού

 
φλύσχη
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Κατανομή
 

τιμών
 

σημειακής
 

φόρτισης
σε

 
δοκίμια

 
περιδοτίτη

Β. Μαρίνος, 2007



ΑναλύσειςΑναλύσεις
 στηστη

 βάσηβάση
 TIASTIAS

5.
 

Συσχέτιση
 

στοιχείων
 

Σηράγγων
 

μέσω
 

Χ.Θ. 
(ανάλυση

 
στοιχείων

 
ανά

 
γεωυλικό

 
και

 σήραγγα
 

είτε
 

στη
 

φάση
 

της
 

μελέτης
 

είτε
 

στη
 φάση

 
της

 
κατασκευής)

–
 

Γενικά
 

στοιχεία
 

συγκλίσεων
 

σηράγγων.
–

 
Γεωλογικά

 
στοιχεία

 
σήραγγας.

–
 

Στοιχεία
 

τεχνικογεωλογικής-γεωτεχνικής
 συμπεριφοράς

 
σήραγγας.

–
 

Επιμέρους
 

διαδικασίες
 

εκσκαφής-υποστήριξης
 σήραγγας.

–
 

Κατηγορίες
 

εκσκαφής-υποστήριξης
 

σήραγγας.
–

 
Παράμετροι

 
σχεδιασμού

 
σήραγγας.
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Συσχέτιση
•Βήμα

 
προχώρησης

•Όγκος
 

κατάπτωσης
σε

 
γνευσιακά

 
πετρώματα

Β. Μαρίνος, 2007



ΑναλύσειςΑναλύσεις
 στηστη

 βάσηβάση
 TIASTIAS

6.
 

Συσχέτιση
 

Εργαστηριακών
 

δεδομένων
 (ανάλυση

 
στοιχείων

 
ανά

 
γεωυλικό

 
και

 σήραγγα)
–

 
Δοκιμές

 
βράχου

–
 

Μονοαξονική
 

αντοχή
–

 
Σημειακού

 
φορτίου

–
 

(Ε) Τιμή
 

μέτρου
 

παραμορφωσιμότητας
 (MN/m2)

–
 

(n) Τιμή
 

πορώδους
 

(%)
–

 
Τιμή

 
ειδικού

 
βάρους

 
(Mg/m3)

–
 

Δοκιμές
 

περατότητας.
–

 
Δοκιμή

 
άμεσης

 
διάτμησης.

–
 

Τριαξονική
 

δοκιμή, γενικά.
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Συσχέτιση
•Μονοαξονικής

 
φόρτισης

 (UCS)
•Μέτρο

 
παραμορφωσιμότητας

 (Ei

 

)

Β. Μαρίνος, 2007



ΑναλύσειςΑναλύσεις
 στηστη

 βάσηβάση
 TIASTIAS

7.
 

Συσχέτιση
 

στοιχείων
 

Ταξινομήσεων
 (ανάλυση

 
στοιχείων

 
ανά

 
γεωυλικό

 
και

 σήραγγα
 

είτε
 

στη
 

φάση
 

της
 

μελέτης
 

είτε
 στη φάση της κατασκευής)

–
 

Όλων
 

των
 

λεπτομερών
 

στοιχείων
 

ανά
 

ταξινόμηση
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ΑναλύσειςΑναλύσεις
 στηστη

 βάσηβάση
 TIASTIAS

8.
 

Συσχέτιση
 

στοιχείων
 

γεωτρήσεων
 

(ανάλυση
 στοιχείων

 
ανά

 
γεωυλικό

 
και

 
σήραγγα)

–
 

Βαθμοί
 

Αποσάθρωσης
 

(Ι,ΙΙ,ΙΙΙ
 

κλπ.)
–

 
Επί

 
τόπου

 
δοκιμή

 
περατότητας.

–
 

Περιγραφή
 

στρωμάτωσης.
–

 
Λεπτομερής

 
περιγραφή

 
στρωμάτωσης.

–
 

Στοιχεία
 

ασυνεχειών.
–

 
Στοιχεία

 
ταξινομήσεων

 
σε

 
γεωτρήσεις

–
 

Στοιχεία
 

Περιστροφικής
 

διάτρησης(RQD,TCR,SCR).
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ΑναλύσειςΑναλύσεις
 στηστη

 βάσηβάση
 TIASTIAS

9.
 

Συσχέτιση
 

στοιχείων
 

παραμέτρου
 

σχεδιασμού
 (ανάλυση

 
στοιχείων

 
ανά

 
γεωυλικό

 
και

 σήραγγα)
–

 

(Ε) Τιμή

 

Μέτρου

 

Παραμορφωσιμότητας, ή Ελάχιστη τιμή αυτής (MN/m2)
–

 

Αντοχή

 

της

 

βραχόμαζας

 

ή

 

ελάχιστη

 

τιμή

 

αυτής. (MPa)
–

 

Ειδικό

 

βάρος. (MN/m3)
–

 

Ισοδύναμη

 

γωνία

 

εσωτερικής

 

τριβής

 

ή

 

ελάχιστη

 

τιμή

 

της

 

για

 

βραχόμαζα

 

ή

 

γωνία

 
τριβής

 

ασυνέχειας. (deg)
–

 

Ισοδύναμη ή ελάχιστη συνοχή βραχόμαζας ή συνοχή ασυνέχειας. (kN/m2)
–

 

Μέγιστη

 

αντοχή

 

της

 

βραχόμαζας

 

(αν

 

εφαρμόζεται). (MPa)
–

 

Συντελεστής

 

γεωστατικών

 

ωθήσεων

 

σε

 

ηρεμία.
–

 

Ύψος

 

των

 

υπερκειμένων

 

που

 

χρησιμοποιήθηκε

 

στο

 

υπολογιστικό

 

προσομοίωμα. 
(m)

–

 

Βαθμονόμηση

 

GSI 
–

 

Δομή

 

της

 

βραχόμαζας

 

κατά

 

GSI
–

 

Κατάσταση

 

των

 

επιφανειών

 

της

 

βραχόμαζας

 

κατά

 

GSI 
–

 

Τιμή

 

σταθεράς

 

mi

 

για

 

ομοιογενείς

 

βραχόμαζες
–

 

Κατηγορία

 

βραχόμαζας

 

σύμφωνα

 

με

 

το

 

GSI για

 

ετερογενείς

 

βραχόμαζες
–

 

Παράμετρος

 

διατάραξης

 

της

 

δομής

 

της

 

βραχόμαζας

 

(D).
–

 

Πιθανή

 

τιμή

 

διόρθωσης

 

τις

 

βαθμονόμησης

 

GSI λόγω

 

παρουσίας

 

νερού

 

στις

 
επιφάνειες

 

των

 

ασυνεχειών.
–

 

Τιμή

 

βαθμονόμησης

 

GSI σχεδιασμούΒ. Μαρίνος, 2007



ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Συσχέτιση
•Παραμέτρων

 
σχεδιασμού

(Ε<1000MPa)

Β. Μαρίνος, 2007



ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Συσχέτιση
•Παραμέτρων

 
σχεδιασμού

(Ε<1000MPa)
H>100m
GSI<25

Β. Μαρίνος, 2007



ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS

Συσχέτιση
•Παραμέτρων

 
σχεδιασμού

Αποδιοργανωμένη
 

βραχόμαζα

Β. Μαρίνος, 2007



ΑναλύσειςΑναλύσεις
 στηστη

 βάσηβάση
 TIASTIAS

10.
 

Συσχέτιση
 

στοιχείων
 

παραμέτρου
 

σχεδιασμού
 και

 
προσωρινής

 
υποστήριξης

 
(ανάλυση

 στοιχείων
 

ανά
 

γεωυλικό
 

και
 

σήραγγα)
–

 

Στοιχεία

 

εκσκαφής

 

και

 

υποστήριξης
–

 

Τύπος

 

υλικού

 

(π.χ

 

αγκύρια, εκτ.σκυρόδεμα, πλαίσια, fiberglass, 
δοκίδες

 

προπορείας

 

κ.α.)
–

 

Γεωμετρικά

 

στοιχεία

 

υποστήριξης
–

 

Αντοχή-φέρουσα

 

ικανότητα

 

στοιχείων

 

υποστήριξης
–

 

Παράμετροι

 

υποστήριξης
–

 

Φάσεις

 

εκσκαφής
–

 

Βήμα

 

εκσκαφής
–

 

Αλληλουχία

 

τοποθέτησης
–

 

Κρίσιμος

 

παράγοντας

 

αστοχίας

 

για

 

το

 

σχεδιασμό
–

 

Μέθοδος

 

εκσκαφής
–

 

Συντελεστής

 

αποτόνωσης

 

λ.
–

 

Απόσταση

 

από

 

την

 

αντίστοιχη

 

φάση

 

εκσκαφής

 

του

 

δίδυμου

 

κλάδου. 
(m)

–

 

Απόσταση

 

από

 

την

 

προηγούμενη

 

φάση

 

εκσκαφής. (m)
–

 

Παράμετροι

 

σχεδιασμού
–

 

Παράμετροι

 

Τεχνικογεωλογικής

 

Συμπεριφοράς
–

 

Τεχνικογεωλογική

 

συμπεριφορά

 

διατομής

 

άμεσης

 

υποστήριξης
–

 

Βαρύτητα

 

διατομήςΒ. Μαρίνος, 2007



ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS
Συσχέτιση
•Γεωυλικού-Τεχνικογεωλογικής

 συμπεριφοράς-παραμέτρων
 σχεδιασμού-άμεσης

 
υποστήριξης

•Γνευσιακά
 

πετρώματα
•Υπερεκσκαφή

 
τύπου

 καμινάδας-σφηνοειδείς
 ολισθήσεις

•GSI=25-40
•Εφαρμογή

 
ελαφριών

 
δοκών

 προπορείας
 

(spilling)

Β. Μαρίνος, 2007



ΑναλύσειςΑναλύσεις
 στηστη

 βάσηβάση
 TIASTIAS

11.
 

Μηκοτομικά
 

στοιχεία
 

σηράγγων
 

(μελέτη
 

–
 κατασκευή)

–
 

Γεωλογικά
 

στοιχεία
–

 
Τιμές

 
ταξινομήσεων

–
 

Εισροές
 

υπογείων
 

νερών
–

 
Καταπτώσεις

–
 

Διατομές
 

άμεσης
 

υποστήριξης
–

 
Τεχνικογεωλογική

 
συμπεριφορά

–
 

Πάχος
 

υπερκειμένων

Β. Μαρίνος, 2007



ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS
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ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΜΗΚΟΤΟΜΗ (στοιχεία μελέτης), Σήραγγα ΑΝΘΟΧΩΡΙΟΥ (3.2, ΑΝΘΟΧΩΡΙ - Α/Κ ΜΕΤΣΟΒΟΥ) - Αριστερός κλάδος
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ΑναλύσειςΑναλύσεις  στηστη  βάσηβάση  TIASTIAS
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ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΜΗΚΟΤΟΜΗ (στοιχεία μελέτης), Σήραγγα ΔΥΟ ΚΟΡΥΦΩΝ (3.2, ΑΝΘΟΧΩΡΙ - Α/Κ ΜΕΤΣΟΒΟΥ) - Δεξιός κλάδος
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Σύγκριση
 

των
 

γεωλογικών
 

συνθηκών
 

όπως
 προβλέφθηκαν

 
και

 
όπως

 
συναντήθηκαν. 

Διερεύνηση
 

των
 

αιτίων
 

εκεί
 

που
 

οι
 

αποκλίσεις
 

είναι
 σημαντικές.

Αξιολόγηση
 

τυχόν
 

αποκλίσεων
 

μεταξύ
 τεχνικογεωλογικής-γεωτεχνικής

 
συμπεριφοράς

 (προβλεφθεισών
 

και
 

μετρούμενων
 

συγκλίσεων-
 καταπτώσεων)

Αξιολόγηση, έλεγχος, κριτική
 

των
 χρησιμοποιούμενων

 
γνωστών

 
μεθόδων

 ταξινόμησης
 

και
 

χαρακτηρισμού
 

της
 

βραχόμαζας, 
σε

 
καταστάσεις

 
δύσκολων

 
γεωλογικών

 
συνθηκών

ΑποτελέσματαΑποτελέσματα
 ––TIAS TIAS ((II))

Β. Μαρίνος, 2007



ΑποτελέσματαΑποτελέσματα
 --  TIASTIAS

 ((IIII))

Απόδοση
 

φάσματος
 

τιμών
 

γεωτεχνικών
 

παραμέτρων
 για

 
ασθενείς

 
και

 
σύνθετους

 
σχηματισμούς

 
(για

 
τους

 οποίους
 

η
 

εμπειρία
 

είναι
 

διεθνώς
 

περιορισμένη)

Σχολιασμός
 

των
 

παραδοχών
 

των
 

μεθόδων
 

σχεδιασμού
 σύμφωνα

 
με

 
τη

 
γεωμηχανική

 
παρακολούθηση

 
της

 συμπεριφοράς
 

της
 

σήραγγας
 

κατά
 

την
 

κατασκευή
 

της

Συσχετίσεις
 

μεταξύ
 

προχώρησης, μεθόδων
 

εκσκαφής
 και

 
γεωλογικών-γεωτεχνικών

 
συνθηκών

Παραμετροποίηση
 

του
 

κόστους
 

σηράγγων

Επίδραση
 

στο
 

κόστος
 

συγκεκριμένων
 

μέτρων
 υποστήριξης. Συγκρίσεις

Β. Μαρίνος, 2007



««ΓεωτεχνικήΓεωτεχνική ΤαξινόμησηΤαξινόμηση
 καικαι ΤεχνικογεωλογικήΤεχνικογεωλογική ΣυμπεριφοράΣυμπεριφορά

 ΑσθενώνΑσθενών καικαι ΣύνθετωνΣύνθετων γεωυλικώνγεωυλικών
 κατάκατά τητη διάνοιξηδιάνοιξη ΣηράγγωνΣηράγγων»»

Αποτελέσματα Έρευνας με
 τη χρήση της Βάσης

 Δεδομένων TIAS

Β. Μαρίνος, 2007



•Διερευνώνται
 

τεχνικογεωλογικώς
 

οι
 

ασθενείς
 

και
 σύνθετες

 
βραχόμαζες, όπως

 
αυτές

 
του

 
φλύσχη, της

 μολάσσας, των
 

οφιολιθικών
 

συμπλεγμάτων, των
 κατακερματισμένων

 
ασβεστολίθων

 
και

 
καταπονημένων

 γνευσίων.
•

 

Διακριτοποιούνται

 

τεχνικογεωλογικοί

 

τύποι

 

σε

 

κάθε

 

έναν

 

από

 

τους

 

σχηματισμούς

 
αυτούς

 

και

 

αντιστοιχείται

 

η

 

τεχνική

 

τους

 

συμπεριφορά

 

στις

 

σήραγγες.
•

 

Προτείνεται

 

ένα

 

νέο

 

διορθωμένο

 

και

 

πληρέστερο

 

διάγραμμα

 

του

 

δείκτη

 

GSI για

 

τις

 
βραχόμαζες

 

του

 

φλύσχη, νέα

 

διαγράμματα

 

για

 

την

 

μολάσσα, τους

 

ασβεστόλιθους

 
και

 

τους

 

αποσαθρωμένους

 

γνεύσιους

 

καθώς

 

και

 

τα

 

πεδία

 

προβολών

 

των

 
οφιολιθικών

 

βραχομαζών.
•

 

Δίδονται

 

πλαίσια

 

τιμών

 

για

 

τις

 

παραμέτρους

 

σχεδιασμού

 

των

 

διαφόρων

 

κατά

 

τα

 
ανωτέρω

 

τεχνικογεωλογικών

 

τύπων

 

των

 

εξεταζόμενων

 

βραχομαζών
•

 

Διερευνάται

 

το

 

θέμα

 

της

 

ένταξης

 

της

 

συμπεριφοράς

 

της

 

βραχόμαζας

 

στις

 

σήραγγες

 
και

 

προτείνεται

 

η

 

ένταξη

 

αυτή

 

να

 

συνοδεύει

 

τον

 

ποσοτικό

 

χαρακτηρισμό

 

των

 
ταξινομήσεων

 

(όπως

 

το

 

GSI) κατά

 

τον

 

σχεδιασμό, πριν

 

την

 

παραμετροποίηση

 

της

 
βραχόμαζας. Η

 

συμπεριφορά

 

αυτή

 

εξαρτάται

 

από

 

τεχνικογεωλογικές

 

παραμέτρους

 

-

 
“κλειδιά”

 

κάθε

 

βραχόμαζας

 

που

 

ελέγχουν

 

τον

 

τύπο

 

της

 

αστοχίας

 

που

 

μπορεί

 

να

 
προκύπτει.

•

 

Προτείνεται

 

ένα

 

σύστημα

 

εκτίμησης

 

της

 

συμπεριφοράς

 

της

 

βραχόμαζας

 

κατά

 

τη

 
διάνοιξη

 

σηράγγων

 

που

 

βασίζεται

 

στην

 

δομή

 

της

 

βραχόμαζας, στην

 

αντοχή

 

του

 
άρρηκτου

 

βράχου

 

και

 

στο

 

ύψος

 

των

 

υπερκειμένων

Αποτελέσματα Έρευνας με τη χρήση
 της Βάσης Δεδομένων TIAS

Β. Μαρίνος, 2007



•
 

Ερευνώμενες
 

Ασθενείς
 

ή/και
 

Σύνθετες
 βραχόμαζες

 
:

–
 

φλύσχης
–

 
μολάσσα

–
 

κατακερματισμένοι
 

ασβεστόλιθοι
 

(με
 γενικότερη

 
εφαρμογή

 
σε

 
κατακερματισμένα

 ψαθυρά
 

γεωυλικά)
–

 
οφιολιθικά

 
συμπλέγματα

–
 

καταπονημένοι
 

και
 

αποσαθρωμένοι
 

γνεύσιοι
 (με

 
γενικότερη

 
εφαρμογή

 
σε

 
κρυσταλλικά

 πετρώματα
 

που
 

αποσαθρώνονται)

Ασθενείς
 

και
 

Σύνθετες
 

Βραχόμαζες

Β. Μαρίνος, 2007



Κατακερματισμένος Ασβεστόλιθος

Ασθενείς
 

και
 

Σύνθετες
 

Βραχόμαζες

Χαοτικό μίγμα - γεωυλικά επώθησηςΒ. Μαρίνος, 2007



Έντονη Σερπεντινίωση βραχόμαζαςΠολύ αποσαθρωμένη γνευσιακή βραχόμαζα“Σχιστοποίηση” βράχου λόγω «ύγρανσης - ξήρανσης»

Ασθενείς
 

και
 

Σύνθετες
 

Βραχόμαζες

Β. Μαρίνος, 2007



Πηγή
 

των
 

πληροφοριών: 
Οι

 
σήραγγες

 
της

 
Εγνατίας

 
Οδού

Kazilis

 

and Aggistalis, 2005

Aubouin, 1979 Β. Μαρίνος, 2007



Γεωλογικό
 

πρότυπο
 Συνθετότητα

 
φλυσχικού

 
περιβάλλοντος

Στερεοδιάγραμμα
 

Γεωλογικού
 

Πρότυπου

Β. Μαρίνος, 2007



Γεωλογικό
 

Πρότυπο
 Γνευσιακό

 
περιβάλλον

Στερεοδιάγραμμα
 

Γεωλογικού
 

Πρότυπου
 Αποσαθρωμένων

 
Κρυσταλλικών

 
Βραχομαζών

Β. Μαρίνος, 2007



•

 

Διερευνώνται

 

τεχνικογεωλογικώς

 

οι

 

ασθενείς

 

και

 

σύνθετες

 

βραχόμαζες, όπως

 

αυτές

 
του

 

φλύσχη, της

 

μολάσσας, των

 

οφιολιθικών

 

συμπλεγμάτων, των

 
κατακερματισμένων

 

ασβεστολίθων

 

και

 

καταπονημένων

 

γνευσίων.

•Διακριτοποιούνται
 

τεχνικογεωλογικοί
 

τύποι
 

σε
 

κάθε
 

έναν
 από

 
τους

 
σχηματισμούς

 
αυτούς

 
και

 
αντιστοιχείται

 
η

 τεχνική
 

τους
 

συμπεριφορά
 

στις
 

σήραγγες.
•

 

Προτείνεται

 

ένα

 

νέο

 

διορθωμένο

 

και

 

πληρέστερο

 

διάγραμμα

 

του

 

δείκτη

 

GSI για

 

τις

 
βραχόμαζες

 

του

 

φλύσχη, νέα

 

διαγράμματα

 

για

 

την

 

μολάσσα, τους

 

ασβεστόλιθους

 
και

 

τους

 

αποσαθρωμένους

 

γνεύσιους

 

καθώς

 

και

 

τα

 

πεδία

 

προβολών

 

των

 
οφιολιθικών

 

βραχομαζών.
•

 

Δίδονται

 

πλαίσια

 

τιμών

 

για

 

τις

 

παραμέτρους

 

σχεδιασμού

 

των

 

διαφόρων

 

κατά

 

τα

 
ανωτέρω

 

τεχνικογεωλογικών

 

τύπων

 

των

 

εξεταζόμενων

 

βραχομαζών
•

 

Διερευνάται

 

το

 

θέμα

 

της

 

ένταξης

 

της

 

συμπεριφοράς

 

της

 

βραχόμαζας

 

στις

 

σήραγγες

 
και

 

προτείνεται

 

η

 

ένταξη

 

αυτή

 

να

 

συνοδεύει

 

τον

 

ποσοτικό

 

χαρακτηρισμό

 

των

 
ταξινομήσεων

 

(όπως

 

το

 

GSI) κατά

 

τον

 

σχεδιασμό, πριν

 

την

 

παραμετροποίηση

 

της

 
βραχόμαζας. Η

 

συμπεριφορά

 

αυτή

 

εξαρτάται

 

από

 

τεχνικογεωλογικές

 

παραμέτρους

 

-

 
“κλειδιά”

 

κάθε

 

βραχόμαζας

 

που

 

ελέγχουν

 

τον

 

τύπο

 

της

 

αστοχίας

 

που

 

μπορεί

 

να

 
προκύπτει.

•

 

Προτείνεται

 

ένα

 

σύστημα

 

εκτίμησης

 

της

 

συμπεριφοράς

 

της

 

βραχόμαζας

 

κατά

 

τη

 
διάνοιξη

 

σηράγγων

 

που

 

βασίζεται

 

στην

 

δομή

 

της

 

βραχόμαζας, στην

 

αντοχή

 

του

 
άρρηκτου

 

βράχου

 

και

 

στο

 

ύψος

 

των

 

υπερκειμένων

Αποτελέσματα Έρευνας με τη χρήση
 της Βάσης Δεδομένων TIAS

Β. Μαρίνος, 2007



Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Διακριτοποίηση

 
τύπων

 
βραχόμαζας

 
Φλύσχη

Β. Μαρίνος, 2007



Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Διακριτοποίηση

 
τύπων

 
βραχόμαζας

Β. Μαρίνος, 2007



Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Τύποι

 
βραχόμαζας

 
Μολάσσας

Β. Μαρίνος, 2007



Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Τύποι

 
ασβεστολιθικής

 
βραχόμαζας

Β. Μαρίνος, 2007



Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Τύποι

 
οφιολιθικής

 
βραχόμαζας

Β. Μαρίνος, 2007



Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Τύποι

 
γνευσιακής

 
βραχόμαζας

Β. Μαρίνος, 2007



•

 

Διερευνώνται

 

τεχνικογεωλογικώς

 

οι

 

ασθενείς

 

και

 

σύνθετες

 

βραχόμαζες, όπως

 

αυτές

 
του

 

φλύσχη, της

 

μολάσσας, των

 

οφιολιθικών

 

συμπλεγμάτων, των

 
κατακερματισμένων

 

ασβεστολίθων

 

και

 

καταπονημένων

 

γνευσίων.
•

 

Διακριτοποιούνται

 

τεχνικογεωλογικοί

 

τύποι

 

σε

 

κάθε

 

έναν

 

από

 

τους

 

σχηματισμούς

 
αυτούς

 

και

 

αντιστοιχείται

 

η

 

τεχνική

 

τους

 

συμπεριφορά

 

στις

 

σήραγγες.

•Προτείνεται
 

ένα
 

νέο
 

διορθωμένο
 

και
 

πληρέστερο
 διάγραμμα

 
του

 
δείκτη

 
GSI για

 
τις

 
βραχόμαζες

 
του

 φλύσχη, νέα
 

διαγράμματα
 

για
 

την
 

μολάσσα, τους
 ασβεστόλιθους

 
και

 
τους

 
αποσαθρωμένους

 
γνεύσιους

 καθώς
 

και
 

τα
 

πεδία
 

προβολών
 

των
 

οφιολιθικών
 βραχομαζών.

•

 

Δίδονται

 

πλαίσια

 

τιμών

 

για

 

τις

 

παραμέτρους

 

σχεδιασμού

 

των

 

διαφόρων

 

κατά

 

τα

 
ανωτέρω

 

τεχνικογεωλογικών

 

τύπων

 

των

 

εξεταζόμενων

 

βραχομαζών
•

 

Διερευνάται

 

το

 

θέμα

 

της

 

ένταξης

 

της

 

συμπεριφοράς

 

της

 

βραχόμαζας

 

στις

 

σήραγγες

 
και

 

προτείνεται

 

η

 

ένταξη

 

αυτή

 

να

 

συνοδεύει

 

τον

 

ποσοτικό

 

χαρακτηρισμό

 

των

 
ταξινομήσεων

 

(όπως

 

το

 

GSI) κατά

 

τον

 

σχεδιασμό, πριν

 

την

 

παραμετροποίηση

 

της

 
βραχόμαζας. Η

 

συμπεριφορά

 

αυτή

 

εξαρτάται

 

από

 

τεχνικογεωλογικές

 

παραμέτρους

 

-

 
“κλειδιά”

 

κάθε

 

βραχόμαζας

 

που

 

ελέγχουν

 

τον

 

τύπο

 

της

 

αστοχίας

 

που

 

μπορεί

 

να

 
προκύπτει.

•

 

Προτείνεται

 

ένα

 

σύστημα

 

εκτίμησης

 

της

 

συμπεριφοράς

 

της

 

βραχόμαζας

 

κατά

 

τη

 
διάνοιξη

 

σηράγγων

 

που

 

βασίζεται

 

στην

 

δομή

 

της

 

βραχόμαζας, στην

 

αντοχή

 

του

 
άρρηκτου

 

βράχου

 

και

 

στο

 

ύψος

 

των

 

υπερκειμένων

Αποτελέσματα Έρευνας με τη χρήση
 της Βάσης Δεδομένων TIAS

Β. Μαρίνος, 2007



Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Νέο

 
Σύστημα

 
Ταξινόμησης

 
GSI

 
Φλύσχη

Β. Μαρίνος, 2007



Βασικές διαφορές στις τιμές GSI μεταξύ του παλαιού (2000) και
 νέου (2007) διαγράμματος του φλύσχη

Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Σύστημα

 
Ταξινόμησης

 
GSI

 
Φλύσχη

Β. Μαρίνος, 2007



Πεδία μεταβολών του GSI για
 την Μολάσσα σε βάθος

 όπου λόγω παρεμποδισμού
 δεν έχουν ¨ελευθερωθεί¨ οι

 επιφάνειες στρώσης
(εφαρμογή κυρίως σε

 σήραγγες)

Μ1: Συνεχής Μολάσσα χωρίς
 εκπεφρασμένα τα επίπεδα

 στρώσεων (είτε ομοιογενής, 
είτε με ψαμμιτικές και

 ιλυολιθικές εναλλαγές)

Μ2: Έντονα κερματισμένη ή
 αποδομημένη Μολάσσα σε

 ρηγματωμένες ζώνες

Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Σύστημα

 
Ταξινόμησης

 
GSI

 
για

 
Μολάσσες

Β. Μαρίνος, 2007



Μ1

Μ1

Μ2

Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Σύστημα

 
Ταξινόμησης

 
GSI

 
για

 
Μολάσσες

Β. Μαρίνος, 2007



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. 

Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Σύστημα

 
Ταξινόμησης

 
GSI

 
για

 
Μολάσσες

Β. Μαρίνος, 2007



Πεδία μεταβολών του GSI για
 την Μολάσσα με σχάσιμη

 δομή και εκπεφρασμένα
 επίπεδα στρώσης (κυρίως σε

 επιφανειακές εκσκαφές-
 πρανή)

Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Σύστημα

 
Ταξινόμησης

 
GSI

 
για

 
Μολάσσες

Β. Μαρίνος, 2007



Μ3Μ3-Μ4
Μ5

Μ6

Μ7

Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Σύστημα

 
Ταξινόμησης

 
GSI

 
για

 
Μολάσσες

Πεδία μεταβολών του GSI για την

 Μολάσσα με σχάσιμη δομή και

 εκπεφρασμένα επίπεδα στρώσης

 (κυρίως σε επιφανειακές

 εκσκαφές-πρανή)

Β. Μαρίνος, 2007



Ι

ΙΙ

ΙΙΙ

ΙV

Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Σύστημα

 
Ταξινόμησης

 
GSI

 
για

 
Οφιόλιθους

Β. Μαρίνος, 2007



Νέο GSI για Γνευσιακές βραχόμαζες

Η βασική φιλοσοφία του νέου αυτού
 διαγράμματος είναι ότι στη θέση της
 ποιότητας των ασυνεχειών πρέπει να
 βαθμονομηθεί ο βαθμός της

 αποσάθρωσης. Για τις καθόλου
 αποσαθρωμένες βραχόμαζες οι τιμές

 παραμένουν ίδιες ενώ όσο η αποσάθρωση
 προχωράει, οι τιμές μειώνονται κατά 5 ή 10 

βαθμούς, χωρίς όμως να μειώνονται πάρα
 πολύ διότι οι βραχόμαζες ακόμα και πολύ

 αποσαθρωμένες δεν εκδήλωσαν μεγάλες
 συγκλίσεις κατά την διάνοιξή τους. Επίσης

 με το νέο διάγραμμα αποβάλλονται
 περιπτώσεις οι οποίες δεν είναι δυνατές

 γεωλογικά

Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Νέο

 
Σύστημα

 
Ταξινόμησης

 
GSI

 
για

 
Γνεύσιο
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Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Σύστημα

 
Ταξινόμησης

 
GSI

 
για

 
Γνεύσιο
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•

 

Διερευνώνται

 

τεχνικογεωλογικώς

 

οι

 

ασθενείς

 

και

 

σύνθετες

 

βραχόμαζες, όπως

 

αυτές

 
του

 

φλύσχη, της

 

μολάσσας, των

 

οφιολιθικών

 

συμπλεγμάτων, των

 
κατακερματισμένων

 

ασβεστολίθων

 

και

 

καταπονημένων

 

γνευσίων.
•

 

Διακριτοποιούνται

 

τεχνικογεωλογικοί

 

τύποι

 

σε

 

κάθε

 

έναν

 

από

 

τους

 

σχηματισμούς

 
αυτούς

 

και

 

αντιστοιχείται

 

η

 

τεχνική

 

τους

 

συμπεριφορά

 

στις

 

σήραγγες.
•

 

Προτείνεται

 

ένα

 

νέο

 

διορθωμένο

 

και

 

πληρέστερο

 

διάγραμμα

 

του

 

δείκτη

 

GSI για

 

τις

 
βραχόμαζες

 

του

 

φλύσχη, νέα

 

διαγράμματα

 

για

 

την

 

μολάσσα, τους

 

ασβεστόλιθους

 
και

 

τους

 

αποσαθρωμένους

 

γνεύσιους

 

καθώς

 

και

 

τα

 

πεδία

 

προβολών

 

των

 
οφιολιθικών

 

βραχομαζών.

•Δίδονται
 

πλαίσια
 

τιμών
 

για
 

τις
 

παραμέτρους
 

σχεδιασμού
 των

 
διαφόρων

 
κατά

 
τα

 
ανωτέρω

 
τεχνικογεωλογικών

 τύπων
 

των
 

εξεταζόμενων
 

βραχομαζών
•

 

Διερευνάται

 

το

 

θέμα

 

της

 

ένταξης

 

της

 

συμπεριφοράς

 

της

 

βραχόμαζας

 

στις

 

σήραγγες

 
και

 

προτείνεται

 

η

 

ένταξη

 

αυτή

 

να

 

συνοδεύει

 

τον

 

ποσοτικό

 

χαρακτηρισμό

 

των

 
ταξινομήσεων

 

(όπως

 

το

 

GSI) κατά

 

τον

 

σχεδιασμό, πριν

 

την

 

παραμετροποίηση

 

της

 
βραχόμαζας. Η

 

συμπεριφορά

 

αυτή

 

εξαρτάται

 

από

 

τεχνικογεωλογικές

 

παραμέτρους

 

-

 
“κλειδιά”

 

κάθε

 

βραχόμαζας

 

που

 

ελέγχουν

 

τον

 

τύπο

 

της

 

αστοχίας

 

που

 

μπορεί

 

να

 
προκύπτει.

•

 

Προτείνεται

 

ένα

 

σύστημα

 

εκτίμησης

 

της

 

συμπεριφοράς

 

της

 

βραχόμαζας

 

κατά

 

τη

 
διάνοιξη

 

σηράγγων

 

που

 

βασίζεται

 

στην

 

δομή

 

της

 

βραχόμαζας, στην

 

αντοχή

 

του

 
άρρηκτου

 

βράχου

 

και

 

στο

 

ύψος

 

των

 

υπερκειμένων

Αποτελέσματα Έρευνας με τη χρήση
 της Βάσης Δεδομένων TIAS
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Τυπικά
 

εύρη
 

τιμών
 

σci

 

, Ei

 

και
 

MR

Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Εκτίμηση

 
παραμέτρων

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Τιμή Μονοαξονικής Αντοχής UCS (MPa)

0

4

8
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2

6
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18

Σχ
ετ
ικ
ή 
Συ

χν
ότ
ητ
α 

 (%
)

Πλήθος Δοκιμίων= 107

Μέση τιμή σci= 17.4MPa

Κατανομή τιμών αντοχής
Ιλυολίθου φλύσχηΛιθολογία Μέση

 

τιμή

 
σci

 

(Mpa) Ν Μέση

 

τιμή

 

Εi

 

(Mpa) Ν Μέση

 

τιμή

 

MR Ν Συντελεστής

 

r2

Ψαμμίτης 44 251 12400 140 140 72 0.69

Ιλυόλιθος 17 107 4200 84 245 65 0.79

Αργιλικός

 
σχιστόλιθος 11 24 - - 280 11 0.81

Κροκαλοπαγές 15 65 4200 65 230 45 0.75
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Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Εκτίμηση

 
παραμέτρων

0 10 20 30 40 50
Μονοαξονική Θλιπτική Αντοχή UCS (MPa)

0

4000
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16000

20000

Μ
έτ
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 Π
αρ

αμ
ορ

φω
σι
μό

τη
τα
ς 

E i
 (M

Pa
)

Y = 244.360938 * X
Πλήθος Δοκιμίων = 65
R2= 0.789131

Επεξεργασία τιμών MR
από δεδομένα βάσης TIAS
(εδώ για τον ιλυόλιθο φλύσχη)
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Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Εκτίμηση

 
παραμέτρων

Τιμές MR από το Roclab
(Deere, 1968 και τους
Palmstrom and Singh, 2001) 

Ψαμμίτης: 275 ± 75
Ιλυόλιθος: 375 ± 25
Κροκαλοπαγές:350 ± 50
Αργ. Σχιστόλιθος: 200 ± 50

Επεξεργασία δεδομένων TIAS
Ψαμμίτης: 140
Ιλυόλιθος: 245
Κροκαλοπαγές:230
Αργ. Σχιστόλιθος: 280

Άμεση επιλογή τιμής MR
στο Roclab
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Overburden height: 75m
Ko

 

: 0.6-0.7
Unit weight: 0.023 Mn/m3
Geological Strength Index: 15
Intact uniaxial compressive strength: 5MPa
Material constant mi: 5

Young’s Modulus: 300MPa
Poisson’s ratio: 0.3
Failure criterion: Mohr-Coulomb
Peak friction angle: 17 deg
Peak cohesion: 0.065 MPa

-8.13e-002
-7.25e-002

-6.3e-002

Vertical displacement (m)

Με
 

την
 

ανάλυση
 

πεπερασμένων
 

στοιχείων
(χρήση

 
του

 
PHASE2, Rocscience Inc.)

Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Εκτίμηση

 
παραμέτρων

 
–

 
Ανάστροφη

 
ανάλυση
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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

Τεχνικογεωλογικό
 

Πρότυπο
 Εκτίμηση

 
παραμέτρων

 
Φλύσχη
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•

 

Διερευνώνται

 

τεχνικογεωλογικώς

 

οι

 

ασθενείς

 

και

 

σύνθετες

 

βραχόμαζες, όπως

 

αυτές

 

του

 

φλύσχη, 
της

 

μολάσσας, των

 

οφιολιθικών

 

συμπλεγμάτων, των

 

κατακερματισμένων

 

ασβεστολίθων

 

και

 
καταπονημένων

 

γνευσίων.
•

 

Διακριτοποιούνται

 

τεχνικογεωλογικοί

 

τύποι

 

σε

 

κάθε

 

έναν

 

από

 

τους

 

σχηματισμούς

 

αυτούς

 

και

 
αντιστοιχείται

 

η

 

τεχνική

 

τους

 

συμπεριφορά

 

στις

 

σήραγγες.
•

 

Προτείνεται

 

ένα

 

νέο

 

διορθωμένο

 

και

 

πληρέστερο

 

διάγραμμα

 

του

 

δείκτη

 

GSI για

 

τις

 

βραχόμαζες

 
του

 

φλύσχη, νέα

 

διαγράμματα

 

για

 

την

 

μολάσσα, τους

 

ασβεστόλιθους

 

και

 

τους

 

αποσαθρωμένους

 
γνεύσιους

 

καθώς

 

και

 

τα

 

πεδία

 

προβολών

 

των

 

οφιολιθικών

 

βραχομαζών.
•

 

Δίδονται

 

πλαίσια

 

τιμών

 

για

 

τις

 

παραμέτρους

 

σχεδιασμού

 

των

 

διαφόρων

 

κατά

 

τα ανωτέρω

 
τεχνικογεωλογικών

 

τύπων

 

των

 

εξεταζόμενων

 

βραχομαζών

•Διερευνάται
 

το
 

θέμα
 

της
 

ένταξης
 

της
 

συμπεριφοράς
 

της
 βραχόμαζας

 
στις

 
σήραγγες

 
και

 
προτείνεται

 
η

 
ένταξη

 αυτή
 

να
 

συνοδεύει
 

τον
 

ποσοτικό
 

χαρακτηρισμό
 

των
 ταξινομήσεων

 
(όπως

 
το

 
GSI) κατά

 
τον

 
σχεδιασμό, πριν

 την
 

παραμετροποίηση
 

της
 

βραχόμαζας. Η
 

συμπεριφορά
 αυτή

 
εξαρτάται

 
από

 
τεχνικογεωλογικές

 
παραμέτρους

 
-

 “κλειδιά”
 

κάθε
 

βραχόμαζας
 

που
 

ελέγχουν
 

τον
 

τύπο
 

της
 αστοχίας

 
που

 
μπορεί

 
να

 
προκύπτει.

•

 

Προτείνεται ένα σύστημα εκτίμησης της συμπεριφοράς της βραχόμαζας κατά τη

 

διάνοιξη

 
σηράγγων

 

που

 

βασίζεται

 

στην

 

δομή

 

της

 

βραχόμαζας, στην

 

αντοχή

 

του

 

άρρηκτου

 

βράχου

 

και

 
στο

 

ύψος

 

των

 

υπερκειμένων

Αποτελέσματα Έρευνας με τη χρήση
 της Βάσης Δεδομένων TIAS
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Συνοπτικός
 

πίνακας
 

Τεχνικογεωλογικών
 

Χαρακτηριστικών
 

Κλειδιά
 

–
 παραμέτρων

 
GSI, σci, mi και

 
συμπεριφοράς

 
στο

 
υπόγειο

 
έργο

ανά
 

τύπο
 

που
 

ερευνάται
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ασβεστολιθική
 

κονία
 (sugar

 
cube) 

εμφάνιση
 

κατακερματισμένου
 ασβεστόλιθου

 
σε

 
μέτωπο

 εκσκαφής
 

με
 

καλό
 αλληλοκλείδωμα

 
των

 
τεμαχών

 
του

Συμπεριφορά
 

κατά
 

τη
 

διάνοιξη
 

σε
 κατακερματισμένους

 
ασβεστολιθικούς

 σχηματισμούς
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Καταρροή βραχόμαζας σε περιβάλλον
 κατακερματισμένου ασβεστολίθου (τύπος VII)

Συμπεριφορά βραχόμαζας:

•

 

Συνεχή καταρροή στην περιοχή του

 κατακλαστικού ασβεστολίθου και

 εξαιρετικά ασθενής στην περιοχή της

 ασβεστολιθικής κονίας
•

 

Αν η βραχόμαζα αφεθεί χωρίς

 περιορισμό, καταρρέει

 δημιουργώντας καμινάδα και

 σταματάει αν και όταν γίνει

 γεφύρωση μέσα στην περιβάλλουσα

 βραχόμαζα

Συμπεριφορά
 

κατά
 

τη
 

διάνοιξη
 

σε
 κατακερματισμένους

 
ασβεστολιθικούς

 σχηματισμούς
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Ογκος υλικών κατάπτωσης ., (m3)

0
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)

Πλήθος τιμών: 57
Ελάχιστη τιμή: 0.8, Μέγιστη τιμή: 35
Μέσος όρος: 6.1105, Τυπική απόκλιση: 6.9148
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Τεχνικογεωλογική
 

συμπεριφορά
I. Ολίσθηση

 
σφηνών

 
ανάλογα

 με
 

τη
 

γεωμετρία
 

των
 ασυνεχειών

 
και

 
της

 
σήραγγας. 

Ελάχιστες
 

εισροές
 

-
 

σταγόνες. 
Σε

 
μεγάλα

 
βάθη

 
εκτόξευση

 φλοιών
 

πετρώματος.

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. Πιθανότητα
 

σημαντικών
 καταπτώσεων

 
τύπου

 
καμινάδας

 λόγω
 

του
 

έντονου
 

κερματισμού. 
Ολίσθηση

 
ακανόνιστων

 
μπλοκ

 λόγω
 

της
 

μαλακής
 

βραχόμαζας
 οι

 
οποίες

 
δεν

 
ορίζονται

 
από

 συγκεκριμένα
 

συστήματα
 ασυνεχειών. Μικρές

 
εισροές

 (ανάλογα
 

και
 

την
 

θέση
 

του
 

Υ.Ο.) 
λόγω

 
της

 
έντονης

 σερπεντινίωσης
 

-
 

αργιλοποίησης
 διαφορών

 
ζωνών. Σε

 
μεγάλα

 βάθη
 

αναπτύσονται
 

μέτριες
 παραμορφώσεις

 
λόγω

 
της

 απομείωσης
 

του
 

άρρηκτου
 βράχου

 
από

 
ένα

 
χαμηλο

 
GSI 

αλλά
 

και
 

της
 

χαμηλής
 

αντοχής
 του

 
άρρηκτου

 
βράχου.

IV. Ανάλογα
 

με
 

την
 

πίεση
 

των
 υπερκειμένων

 
αλλά

 
και

 
το

 
πόσο

 μικρή
 

είναι
 

η
 

αντοχή
 

του
 "άρρηκτου" τεμάχους

 παρατηρούνται
 

μικρές
 

έως
 μεγάλες

 
παραμορφώσεις. Όταν

 η
 

παρουσία
 

τέτοιας
 

ποιότητας
 είναι

 
εντοπισμένη

 
σε

 συγκεκριμένες
 

θέσεις
 

(π.χ. 
περιοχή

 
θεμελίωσης

 
της

 διατομής) ή
 

απαντάται
 

σε
 

ζώνη
 με

 
συγκεκριμένη

 
διεύθυνση

 
σε

 σχέση
 

με
 

τη
 

σήραγγα
 

μπορεί
 

να
 παρατηρηθούν

 
ανισότροπες

 παραμορφώσεις. Από
 

την
 

άλλη
 όταν

 
αυτές

 
οι

 
ζώνες

 
είναι

 περιορισμένες
 

σε
 

έκταση
 

ή
 περιβάλλονται

 
σε

 
μικρή

 απόσταση
 

από
 

καλής
 

ποιότητας
 περιδοτίτη

 
οι

 
παραμορφώσεις

 περιορίζονται.Β. Μαρίνος, 2007



σcm

 

/po

 

(Κατηγορία

 

Παραμόρφωσης)

ΤΥΠΟΣ

 
ΟΦΙΟΛΙΘΟΥ 50m 100m 250m 500m

I 3.72 7.44 2.98 1.49

II 1.36 2.72 1.09 0.54

III 0.54 1.08 0.43 0.21

IV 0.2 0.12 0.05 0.02

V 0.64 0.32 0.13 0.06

Τεχνικογεωλογική
 

συμπεριφορά
 οφιολιθικού

 
συμπλέγματος

Α:<1%, Β:1-2,5 
C: 2,5-5, D:5-10 

E:>10%

όρια των υπερκειμένων όπου
 αρχίζουν

 
για

 
την

 
κατηγορία

 
IV

 (την
 

πτωχότερη) οφιολίθου
 

τα
 θέματα

 
των

 
παραμορφώσεων
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Σύνδεση
 

τεχνικογεωλογικής
 

αξιολόγησης
 -

 
συμπεριφορά

 
βραχόμαζας

όρια των υπερκειμένων όπου
 αρχίζουν

 
για

 
την

 
κατηγορία

 φλύσχη
 

XI (την
 

πτωχότερη) 
τα

 
θέματα

 
των

 παραμορφώσεων

Α:<1%, Β:1-2,5, C: 2,5-5, D:5-10, E:>10%
Τύπος ΧΙ (Χαοτικό μίγμα – εδώ υλικά επώθησης)
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Σύγκριση
 

παραμορφώσεων
 

-
 

απαιτήσεων
 υποστήριξης

 
φλύσχη

 
-

 
μολάσσας
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•
 

Οι
 

διατομές
 

υποστήριξης
 

που
 

έχουν
 

σχεδιαστεί
 

και
 

κατά
 περίπτωση

 
εφαρμοσθεί

 
στις

 
σήραγγες

 
της

 
Εγνατίας

 
Οδού, 

κυμαίνονται
 

από
 

πολύ
 

ελαφριές
 

έως
 

πολύ
 

βαριές. 
•

 
Για

 
την

 
υποστήριξη

 
βραχόμαζας

 
αντίστοιχης

 
του

 
πρώτου

 
π.χ. 

τεχνικογεωλογικού
 

τύπου
 

(Ι), σχεδιάστηκε
 

διατομή
 

(π.χ. σήραγγα
 Κωσταράκου) με

 
μικρό

 
πάχος

 
(~5cm) εκτοξευμένου

 σκυροδέματος, αραιό
 

κάνναβο
 

αγκυρίων
 

(π.χ. 2 Χ
 

2m, μήκους
 5m), αποστραγγιστικές

 
οπές

 
και

 
βήμα

 
προχώρησης

 
4m. 

•
 

Η
 

διατομή
 

αυτή
 

ανακτήθηκε
 

από
 

τη
 

βάση
 

TIAS
 

με
 

βάση
 

τα
 παρακάτω

 
κριτήρια:

–
 

Οφιολιθική
 

βραχόμαζα
–

 
GSI >50

–
 

15<σci

 

<50 (MPa)
–

 
Ύψος

 
υπερκειμένων

 
<250m

–
 

Τεχνικογεωλογική
 

συμπεριφορά: Ευσταθής
 

διατομή
 

με
 

κίνδυνο
 σφηνοειδών

 
καταπτώσεων

 
(ST-WG)

–
 

Βήμα
 

προχώρησης>3m

Συζήτηση
 

επί
 

των
 

διατομών
 

υποστήριξης
 οφιολιθικών

 
βραχομαζών
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•
 

Για τον πιο ασθενή γεωτεχνικά τύπο οφιολιθικής βραχόμαζας (τύπος
 IV), τον

 
φυλλοποιημένο

 
σερπεντινίτη, απαιτούνται

 
πολύ

 
πιο

 
βαριά

 μέτρα
 

άμεσης
 

υποστήριξης. Ένα
 

παράδειγμα
 

τέτοιας
 

διατομής
 σχεδιάστηκε

 
στη

 
σήραγγα

 
Παναγιάς, όπου

 
αναλύεται

 
διατομή

 
με: 

–

 
πολύ

 
μεγάλο

 
πάχος

 
(~40cm) ινοπλισμένου

 
εκτοξευμένου

 
σκυροδέματος,

–

 
βαριά

 
πλαίσια

 
(ΗΕΒ160 με

 
ελεφαντοπόδαρο), 

–

 
πυκνό

 
κάνναβο(1Χ1m) αγκυρίων

 
μεγάλου

 
μήκους(9m), 

–

 
προστασία

 
μετώπου

 
με

 
την

 
διατήρηση

 
πυρήνα, 

–

 
υαλόκαρφα

 
fiberglass

 
(26, μήκους

 
12m, φέρουσας

 
ικανότητας

 
250KN) 

–

 
δοκούς

 
προπορείας

 
(55 δοκοί

 
Φ114) 

–

 
δημιουργία

 
προσωρινού

 
και

 
μόνιμου

 
ανάστροφου

 
κελύφους

 
και

 
βήμα

 
προχώρησης

 
1m. 

•
 

Η
 

διατομή
 

αυτή
 

ανακτήθηκε
 

από
 

τη
 

βάση
 

TIAS
 

με
 

βάση
 

τα
 

παρακάτω
 κριτήρια:

–
 

Οφιολιθική
 

βραχόμαζα
–

 
GSI <25

–
 

σci

 

<15 (MPa)
–

 
Ύψος

 
υπερκειμένων

 
>150m

–
 

Τεχνικογεωλογική
 

συμπεριφορά: Σύνθλιψη
 

εδάφους
 

(SQ)
–

 
Υποστήριξη

 
μετώπου

 
με

 
τη

 
χρήση

 
υαλόκαρφων

Συζήτηση
 

επί
 

των
 

διατομών
 

υποστήριξης
 οφιολιθικών

 
βραχομαζών

Β. Μαρίνος, 2007



A A

B BΠαράδειγμα εύκαμπτης προσωρινής υποστήριξης του τύπου ΙV. Η
 κατηγορία εκσκαφής εδώ ονομάζεται SQ και αφορά τη σήραγγα

 Παναγιάς,  μελετήθηκε για ύψος υπερκειμένων 220m, με GSI 15-20, 
σci

 

8MPa και mi

 

10 

Συζήτηση
 

επί
 

των
 

διατομών
 

υποστήριξης
 οφιολιθικών

 
βραχομαζών

Β. Μαρίνος, 2007



Ρυθμοί
 

προχώρησης
 Φλυσχικών

 
βραχομαζών

2

Β. Μαρίνος, 2007



•

 

Διερευνώνται

 

τεχνικογεωλογικώς

 

οι

 

ασθενείς

 

και

 

σύνθετες

 

βραχόμαζες, όπως

 

αυτές

 
του

 

φλύσχη, της

 

μολάσσας, των

 

οφιολιθικών

 

συμπλεγμάτων, των

 
κατακερματισμένων

 

ασβεστολίθων

 

και

 

καταπονημένων

 

γνευσίων.
•

 

Διακριτοποιούνται

 

τεχνικογεωλογικοί

 

τύποι

 

σε

 

κάθε

 

έναν

 

από

 

τους

 

σχηματισμούς

 
αυτούς

 

και

 

αντιστοιχείται

 

η

 

τεχνική

 

τους

 

συμπεριφορά

 

στις

 

σήραγγες.
•

 

Προτείνεται

 

ένα

 

νέο

 

διορθωμένο

 

και

 

πληρέστερο

 

διάγραμμα

 

του

 

δείκτη

 

GSI για

 

τις

 
βραχόμαζες

 

του

 

φλύσχη, νέα

 

διαγράμματα

 

για

 

την

 

μολάσσα, τους

 

ασβεστόλιθους

 
και

 

τους

 

αποσαθρωμένους

 

γνεύσιους

 

καθώς

 

και

 

τα

 

πεδία

 

προβολών

 

των

 
οφιολιθικών

 

βραχομαζών.
•

 

Δίδονται

 

πλαίσια

 

τιμών

 

για

 

τις

 

παραμέτρους

 

σχεδιασμού

 

των

 

διαφόρων

 

κατά

 

τα

 
ανωτέρω

 

τεχνικογεωλογικών

 

τύπων

 

των

 

εξεταζόμενων

 

βραχομαζών
•

 

Διερευνάται

 

το

 

θέμα

 

της

 

ένταξης

 

της

 

συμπεριφοράς

 

της

 

βραχόμαζας

 

στις

 

σήραγγες

 
και

 

προτείνεται

 

η

 

ένταξη

 

αυτή

 

να

 

συνοδεύει

 

τον

 

ποσοτικό

 

χαρακτηρισμό

 

των

 
ταξινομήσεων

 

(όπως

 

το

 

GSI) κατά

 

τον

 

σχεδιασμό, πριν

 

την

 

παραμετροποίηση

 

της

 
βραχόμαζας. Η

 

συμπεριφορά

 

αυτή

 

εξαρτάται

 

από

 

τεχνικογεωλογικές

 

παραμέτρους

 

-

 
“κλειδιά”

 

κάθε

 

βραχόμαζας

 

που

 

ελέγχουν

 

τον

 

τύπο

 

της

 

αστοχίας

 

που

 

μπορεί

 

να

 
προκύπτει.

•Προτείνεται
 

ένα
 

σύστημα
 

εκτίμησης
 

της
 

συμπεριφοράς
 της

 
βραχόμαζας

 
κατά

 
τη

 
διάνοιξη

 
σηράγγων

 
που

 βασίζεται
 

στην
 

δομή
 

της
 

βραχόμαζας, στην
 

αντοχή
 

του
 άρρηκτου

 
βράχου

 
και

 
στο

 
ύψος

 
των

 
υπερκειμένων

Αποτελέσματα Έρευνας με τη χρήση
 της Βάσης Δεδομένων TIAS

Β. Μαρίνος, 2007



Η χρήση των συστημάτων ταξινόμησης, όσο σωστά και να
 γίνεται, συχνά περιορίζεται στον ποσοτικό χαρακτηρισμό της

 βραχόμαζας χωρίς να λαμβάνεται υπόψη και η συμπεριφορά
 που το γεωυλικό “προτιμά” κατά τη διάνοιξη της

 σήραγγας.

Αυτή η συμπεριφορά μπορεί να διαφέρει ακόμα και για
 βραχόμαζες με την ίδια ποσοτικοποίηση ως προς τον

 χαρακτηρισμό της.

Σύστημα
 

Εκτίμησης
 Τεχνικογεωλογικής

 
Συμπεριφοράς

Οι ταξινομήσεις πρέπει λοιπόν να συνοδεύονται και από τη
 συμπεριφορά της βραχόμαζας στις σήραγγες ως προς τον

 τύπο και τον μηχανισμό αστοχίας που της “ταιριάζει”. 
Διαφορετικά χάνεται η γεωλογική ταυτότητα του γεωυλικού

 ενώ παράλληλα αγνοούνται οι ιδιαιτερότητες που μπορεί να
 έχει κατά περίπτωση.Β. Μαρίνος, 2007



Σύστημα
 

Εκτίμησης
 Τεχνικογεωλογικής

 
Συμπεριφοράς

 Παράδειγμα βραχομαζών με ίδια τιμή βαθμονόμησης αλλά διαφορετική
 συμπεριφορά άρα και θεώρηση μέτρων άμεσης υποστήριξης

Παράδειγμα βραχομαζών με
 ίδια τιμή βαθμονόμησης αλλά
 διαφορετική συμπεριφορά

 άρα και θεώρηση μέτρων
 άμεσης υποστήριξης

Β. Μαρίνος, 2007



Σύστημα
 

Εκτίμησης
 Τεχνικογεωλογικής

 
Συμπεριφοράς

•
 

Η
 

φύση
 

των
 

βραχωδών
 

υλικών, ιδιαίτερα
 

των
 ασθενών

 
και

 
σύνθετων, αλλά

 
και

 
ο

 
τρόπος

 δημιουργίας
 

και
 

ανάπτυξής
 

τους
 

στο
 

χώρο, δεν
 επιτρέπουν

 
τον

 
προσδιορισμό

 
των

 
ιδιοτήτων

 
τους

 
χωρίς

 αβεβαιότητες
 

και
 

καθιστούν
 

το
 

σχεδιασμό
 

σηράγγων
 μέσα

 
σε

 
αυτά

 
μια

 
διαδικασία

 
με

 
μεγάλες

 
ιδιαιτερότητες. 

Η προσπάθεια εφαρμογής μιας πεπατημένης μεθόδου -
 διαδικασίας μέσω

 
μιας

 
τυποποιημένης

 
ταξινόμησης

 μοιάζει
 

εκ
 

των
 

προτέρων
 

προβληματική.

•
 

Επίσης, ο
 

“αριθμός”
 

από
 

μία
 

ταξινόμηση
 

πολλές
 

φορές
 είναι

 
ακατάλληλος

 
να

 
χρησιμοποιείται

 
στον

 
σχεδιασμό

 λόγω
 

του
 

ασυνεχούς
 

χαρακτήρας
 

του
 

μέσου
 

ή
 

της
 ανισότροπης

 
συμπεριφοράς, παρόλα

 
αυτά

 
χαρακτηρίζει

 τη
 

βραχόμαζα
 

στην
 

κατηγοριοποίηση
 

των
 

διατομών. Β. Μαρίνος, 2007



Κατηγορίες
 

Τεχνικογεωλογικής
 Συμπεριφοράς

Αναμενόμενη

 

συμπεριφορά

 

στη

 

σήραγγα Συμβολισμός

Ευσταθής

 

διατομή

 

με

 

τοπικές

 

μόνο

 

βαρυτικές

 

αστοχίες St

Ψαθυρή

 

θραύση

 

ή

 

εκτίναξη

 

βράχου

 

σε

 

πολύ

 

μεγάλα

 

βάθη Br

Σφηνοειδείς

 

ολισθήσεις

 

ή

 

πτώσεις

 

τεμαχών

 

λόγω

 

βαρύτητας Wg

Υπερεκσκαφή

 

ή

 

αστοχία

 

τύπου

 

καμινάδας Ch

Άμεση

 

καταρροή

 

της

 

βραχόμαζας

 

στο

 

εσωτερικό

 

της

 

σήραγγας Rv

Άμεση

 

ροή

 

βραχόμαζας

 

και

 

νερού

 

στο

 

εσωτερικό

 

της

 

σήραγγας Fl

Μικρές

 

έως

 

μέτριες

 

παραμορφώσεις Sh

Σημαντικές

 

παραμορφώσεις

 

-

 

Σύνθλιψη Sq

Ανισότροπες

 

παραμορφώσεις Sqan

Διογκούμενο

 

έδαφος Sw

Εκτεταμένη

 

μετακίνηση

 

κυκλοειδούς

 

μορφής σε σήραγγες πρανούς λόγω θραύσης

 

του

 

πρανούς Sl

Ενδιάμεση

 

κατηγορία

 

συμπεριφοράς

 

μεταξύ

 

St

 

και

 

Wg St-Wg

Ενδιάμεση

 

κατηγορία

 

συμπεριφοράς

 

μεταξύ

 

Wg

 

και

 

Ch Wg-Ch

Ενδιάμεση

 

κατηγορία

 

συμπεριφοράς

 

μεταξύ

 

Wg

 

και

 

Sh Wg-Sh

Ενδιάμεση

 

κατηγορία

 

συμπεριφοράς

 

μεταξύ

 

Ch

 

και

 

Wg Ch-Wg

Ενδιάμεση

 

κατηγορία

 

συμπεριφοράς

 

μεταξύ

 

Ch

 

και

 

Sh Ch-Sh

Ενδιάμεση

 

κατηγορία

 

συμπεριφοράς

 

μεταξύ

 

Ch

 

και

 

Rv Ch-Rv

Ενδιάμεση

 

κατηγορία

 

συμπεριφοράς

 

μεταξύ

 

Sq

 

και

 

Ch Sq-ChΒ. Μαρίνος, 2007



Διάγραμμα
 Τεχνικογεωλογικής

 Συμπεριφοράς
 

στα
 Υπόγεια

 
Έργα

 
-

Tunnel Behaviour 
Chart (TBC)

Σύστημα
 

Εκτίμησης
 Τεχνικογεωλογικής

 
Συμπεριφοράς

Ισχύει
 

για:
•

 
Ανυποστήρικτες

 
διατομές

•
 

Διάνοιξη
 

με
 

συμβατικές
 μεθόδους

•
 

Διάνοιξη
 

τουλάχιστον
 

σε
 δύο

 
φάσεις

•
 

Υπερκείμενα<500m
•

 
Ρωγματωμένες

 βραχόμαζεςΒ. Μαρίνος, 2007

Το
 

όριο
 

του
 

πάχους
 

των
 υπερκείμενων

 
της

 σήραγγας
 

αναφέρεται
 

κατά
 περίπτωση

 
από

 
70-150m

 και
 

της
 

αντοχής
 

του
 βράχου

 
από

 
10-15 MPa



Εύρη
 

παραμέτρων
 

GSI - σci

 

- Υπερκείμενα
 

(Η) ανά
 

κατηγορία
 συμπεριφοράς

 
στο

 
υπόγειο

 
έργο

 
σύμφωνα

 
με

 
το

 
διάγραμμα

 τεχνικογεωλογικής
 

συμπεριφοράς
 

(TBC)

Β. Μαρίνος, 2007



Τυπικές
 

κατευθύνσεις
 

–
 

φιλοσοφία
 

μέτρων
 

άμεσης
 υποστήριξης

 
από

 
τον

 τύπο
 

της
 

Τεχνικογεωλογικής
 

Συμπεριφοράς
 

(ΤΒ)

Β. Μαρίνος, 2007



“One engineer in one lifetime can hardly be exposed to enough 
experience to develop all the judgment needed. The collective 
experience of predecessors and colleagues is, fortunately, 
available in the records and experiences of other engineers who 
have met similar conditions and problems. But that experience 
must somehow be made available for general use.
…… this is perhaps the major purpose of the case-history web 
site.”

Ralph B. Peck (από Hoek, 2007)

Β. Μαρίνος, 2007
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