
ΕΠΑΝΑΔΙΑΝΟΙΞΗΕΠΑΝΑΔΙΑΝΟΙΞΗ
 

ΚΑΙΚΑΙ
 

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
 ΤΟΥΤΟΥ

 
ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΙΚΟΥΠΡΟΒΛΗΜΑΤΙΚΟΥ

 
ΤΜΗΜΑΤΟΣΤΜΗΜΑΤΟΣ

 
ΤΗΣΤΗΣ

 ΣΗΡΑΓΓΑΣΣΗΡΑΓΓΑΣ
 

ΣΣ2 2 ΤΗΣΤΗΣ
 

ΕΓΝΑΤΙΑΣΕΓΝΑΤΙΑΣ
 

ΟΔΟΥΟΔΟΥ

22οο
 

ΜέροςΜέρος
 

ΠαρουσίασηςΠαρουσίασης
ΗΗ

 
παρουσίασηπαρουσίαση

 
είναιείναι

 
εστιασμένηεστιασμένη

 
στοστο

 
κατασκευαστικόκατασκευαστικό

 τμήματμήμα, , μεμε
 

έμφασηέμφαση
 

στονστον
 

ειδικόειδικό
 

εξοπλισμόεξοπλισμό
 

πουπου
 χρησιμοποιήθηκεχρησιμοποιήθηκε

 
γιαγια

 
τηντην

 
κατασκευήκατασκευή

 
τωντων

 
βελτιωτικώνβελτιωτικών

 αντιστηρικτικώναντιστηρικτικών
 

μέτρωνμέτρων,,
 

πουπου
 

προηγήθηκανπροηγήθηκαν
 

τηςτης
 αποκατάστασηςαποκατάστασης

 
τηςτης

 
διατομήςδιατομής

 
τηςτης

 
ΣήραγγαςΣήραγγας. . 

ΠαρουσιάζεταιΠαρουσιάζεται
 

απόαπό
 

τοντον
 

ΠερικλήΠερικλή
 

ΣιώζιοΣιώζιο
 

ΠολιτικόΠολιτικό
 

ΜηχανικόΜηχανικό
 ΕργοταξιάρχηΕργοταξιάρχη

 
τουτου

 
έργουέργου

 
εκεκ

 
μέρουςμέρους

 
τουτου

 
ΑναδόχουΑναδόχου

 
--

 ΚατασκευαστήΚατασκευαστή
 

ΑΚΤΩΡΑΚΤΩΡ
 

ΑΑ..ΤΤ..ΕΕ



ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΑΒΕΛΤΙΩΤΙΚΑ
 

ΚΑΙΚΑΙ
 

ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΚΤΙΚΑΑΝΤΙΣΤΗΡΙΚΤΙΚΑ
 

ΜΕΤΡΑΜΕΤΡΑ..
ΟιΟι

 
εργασίεςεργασίες

 
αυτέςαυτές

 
περιελάμβανανπεριελάμβαναν::

1.1.

 
ΒελτίωσηΒελτίωση

 
ζώνηςζώνης

 
εδάφουςεδάφους

 
πάχουςπάχους

 
5 5 μέτρωνμέτρων

 
περιμετρικάπεριμετρικά

 
τωντων

 βλαφθέντωνβλαφθέντων
 

κλάδωνκλάδων
 

τηςτης
 

σήραγγαςσήραγγας
 

μεμε
 

τητη
 

μέθοδομέθοδο
 

jet groutingjet grouting..
ΓιαΓια

 
τοτο

 
σκοπόσκοπό

 
κατασκευάστηκανκατασκευάστηκαν

 
5.000 5.000 οπέςοπές

 
σεσε

 
κάνναβοκάνναβο

 
1,201,20ΧΧ1,20 1,20 μέτραμέτρα

 συνολικούσυνολικού
 

μήκουςμήκους
 

διάτρησηςδιάτρησης
 

140.000 140.000 μέτρωνμέτρων, , εκεκ’’
 

τωντων
 

οποίωνοποίων
 

τατα
 

45.000 45.000 
μέτραμέτρα

 
βελτιώθηκανβελτιώθηκαν

 
μεμε

 
jet groutingjet grouting. . 

2.2.

 
ΣταθεροποίησηΣταθεροποίηση

 
τηςτης

 
κατολίσθησηςκατολίσθησης

 
μεμε

 
τηντην

 
κατασκευήκατασκευή

 διατμητικώνδιατμητικών
 

κλειδιώνκλειδιών
 

((μπαρετώνμπαρετών))
ΠρόκειταιΠρόκειται

 
γιαγια

 
συστοιχίασυστοιχία

 
απόαπό

 
διαφράγματαδιαφράγματα

 
απόαπό

 
οπλισμένοοπλισμένο

 
σκυρόδεμασκυρόδεμα, , 

διαστάσεωνδιαστάσεων
 

6,86,8μμ. . μήκουςμήκους
 

ΧΧ
 

1,01,0μμ. . πλάτοςπλάτος
 

καικαι
 

45 45 μέτρωνμέτρων
 

βάθουςβάθους, , πουπου
 κατασκευάστηκανκατασκευάστηκαν

 
προκειμένουπροκειμένου

 
νανα

 
παραλάβουνπαραλάβουν

 
τιςτις

 
ωθήσειςωθήσεις

 
τηςτης

 κατολίσθησηςκατολίσθησης
 

κατάκατά
 

τηντην
 

επαναδιάνοιξηεπαναδιάνοιξη
 

καικαι
 

αποκατάστασηαποκατάσταση
 

τηςτης
 

σήραγγαςσήραγγας. . 
ΓιαΓια

 
τηντην

 
κατασκευήκατασκευή

 
τουςτους

 
απαιτήθηκαναπαιτήθηκαν

 
συνολικάσυνολικά

 
14.500 14.500 μμ3 3 σκυροδέματοςσκυροδέματος

 καικαι
 

2.000.000 2.000.000 κιλάκιλά
 

χάλυβαχάλυβα..



ΗΗ  κατασκευήκατασκευή
 τωντων

 εδαφοπασσάλωνεδαφοπασσάλων
 μεμε  

τηντην  τεχνικήτεχνική
 jet grouting jet grouting απέβλεπεαπέβλεπε::

ΣτηΣτη βελτίωσηβελτίωση τωντων μηχανικώνμηχανικών χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών τηςτης
βραχόμαζαςβραχόμαζας στηνστην περίμετροπερίμετρο τωντων προβληματικώνπροβληματικών
τμημάτωντμημάτων τωντων προςπρος αποκατάστασηαποκατάσταση κλάδωνκλάδων τηςτης σήραγγαςσήραγγας,,

ΣτηΣτη διασφάλισηδιασφάλιση ασφαλώνασφαλών συνθηκώνσυνθηκών κατάκατά τηντην εκτέλεσηεκτέλεση
τωντων εργασιώνεργασιών αποκατάστασηςαποκατάστασης τουτου υπογείουυπογείου έργουέργου καικαι

ΣτηΣτη βελτιστοποίησηβελτιστοποίηση τηςτης άμεσηςάμεσης υποστήριξηςυποστήριξης..



ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ
 

ΓΙΑΓΙΑ
 

ΤΗΝΤΗΝ
 

ΒΕΛΤΙΩΣΗΒΕΛΤΙΩΣΗ
 ΤΟΥΤΟΥ

 
ΕΔΑΦΟΥΣΕΔΑΦΟΥΣ

 
((JET GROUTING)JET GROUTING)

ΟΟ
 

εξοπλισμόςεξοπλισμός
 

πουπου
 

χρησιμοποιήθηκεχρησιμοποιήθηκε
 

γιαγια
 

τηντην
 

διενέργειαδιενέργεια
 τουτου

 
JETJET--GROUTING, GROUTING, αποτελούνταναποτελούνταν

 
απόαπό

 
::

2 2 παρασκευαστήριαπαρασκευαστήρια παραγωγήςπαραγωγής τσιμεντενέματοςτσιμεντενέματος
2 2 πρέσσεςπρέσσες τσιμεντενέματοςτσιμεντενέματος υψηλήςυψηλής πίεσηςπίεσης τωντων 450 450 barbar
4 4 διατρητικάδιατρητικά εξοπλισμέναεξοπλισμένα μεμε σύστημασύστημα jet.jet.
ΛοιπάΛοιπά παρελκόμεναπαρελκόμενα όπωςόπως δίκτυαδίκτυα μεταφοράςμεταφοράς νερούνερού, , 
τσιμεντενέματοςτσιμεντενέματος , , κάδοικάδοι αποθήκευσηςαποθήκευσης καικαι ανάδευσηςανάδευσης τουτου
τσιμεντενέματοςτσιμεντενέματος κκ..λλ..ππ



ΠαρασκευαστήριαΠαρασκευαστήρια  τσιμεντενέματοςτσιμεντενέματος

ΟΟ
 

εξοπλισμόςεξοπλισμός
 παρασκευήςπαρασκευής

 
τουτου

 τσιμεντενέματοςτσιμεντενέματος
 αποτελούνταναποτελούνταν

 
απόαπό::

1  1  αυτόματηαυτόματη μονάδαμονάδα ανάμιξηςανάμιξης τηςτης
TecniwellTecniwell δυναμικότηταςδυναμικότητας 20 20 
κκ..μμ..//ωραωρα
1  1  αυτόματηαυτόματη μονάδαμονάδα ανάμιξηςανάμιξης
ΠΡΙΟΒΟΛΟΣΠΡΙΟΒΟΛΟΣ δυναμικότηταςδυναμικότητας 20 20 
κκ..μμ..//ώραώρα
ΚάθεΚάθε μονάδαμονάδα υποστηρίζοντανυποστηρίζονταν απόαπό 2  2  
σιλόσιλό τσιμέντουτσιμέντου καικαι είχεείχε ηλεκτρονικήηλεκτρονική
ζυγαριάζυγαριά γιαγια τητη ζύγισηζύγιση τουτου τσιμέντουτσιμέντου
ηλεκτρονικόηλεκτρονικό μετρητήμετρητή γιαγια τοτο νερόνερό
καικαι καταγραφικόκαταγραφικό..



ΑντλίεςΑντλίες
 τσιμεντενέσεωντσιμεντενέσεων

 
υπερυπερ--υψηλήςυψηλής

 πίεσηςπίεσης
 JetJet

 GroutingGrouting

ΧρησιμοποιήθηκανΧρησιμοποιήθηκαν

 
δύοδύο

 
(2) (2) 

αντλίεςαντλίες

 
υπερυπερ--υψηλήςυψηλής

 
πίεσηςπίεσης

 
jetjet

 groutinggrouting

 
MDT MDT τύπουτύπου

 
MP7M . MP7M . 

ΤαΤα

 
κύριακύρια

 
χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά

 
τουςτους

 
είναιείναι::

ΚινητήραςΚινητήρας
diesel diesel τηςτης DUETZDUETZ
ισχύςισχύς: 500 : 500 kwkw,  2,  2’’100 100 rpmrpm
ταχύτητεςταχύτητες:: 88
μέγιστημέγιστη ροπήροπή:: 2890 2890 NmNm //11..400rpm400rpm
ΑντλίαΑντλία
ΈμβολαΈμβολα αντλίαςαντλίας:: 100 mm100 mm
μέγιστημέγιστη εφαρμόσιμηεφαρμόσιμη πίεσηπίεση: 450 : 450 barbar
μέγιστημέγιστη ροήροή ενέματοςενέματος :> 280 :> 280 ltlt//minmin

Αντλία

 
450 bar

Κάδος

 
ανάδευσης

 τσιμεντενέματος

 
4μ3

Χώρος

 
κινητήρα

χειριστήριο

Αντλία

 
450 bar



ΔΙΑΤΡΗΤΙΚΟΣΔΙΑΤΡΗΤΙΚΟΣ
 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ

ΧρησιμοποιήθηκανΧρησιμοποιήθηκαν τέσσερατέσσερα (4) (4) συνολικάσυνολικά διατρητικάδιατρητικά μηχανήματαμηχανήματα τηςτης MDTMDT. . 
ΔύοΔύο απόαπό αυτάαυτά έφερανέφεραν ιστόιστό μήκουςμήκους 2222μμ. . τοτο καθένακαθένα καικαι τατα άλλαάλλα δύοδύο έφερανέφεραν ιστόιστό
μήκουςμήκους 28 m 28 m τοτο καθένακαθένα. . 

ΤαΤα πρώταπρώτα εξεξ’’ αυτώναυτών χρησιμοποιήθηκανχρησιμοποιήθηκαν κυρίωςκυρίως γιαγια τηντην διενέργειαδιενέργεια τωντων jet jet πάνωπάνω
απόαπό τουςτους θόλουςθόλους τηςτης σήραγγαςσήραγγας ενώενώ τατα άλλαάλλα δύοδύο στιςστις παρειέςπαρειές τηςτης. . 

ΚάθεΚάθε διατρητικόδιατρητικό ήτανήταν εξοπλισμένοεξοπλισμένο μεμε αυτόματοαυτόματο σύστημασύστημα jetjet καικαι είχεείχε τηντην
δυνατότηταδυνατότητα εκτέλεσηςεκτέλεσης συνεχούςσυνεχούς jet jet μήκουςμήκους 18 m 18 m τουλάχιστοντουλάχιστον, , πουπου υπερκάλυπτευπερκάλυπτε
τηντην απαίτησηαπαίτηση τηςτης μελέτηςμελέτης πουπου πρόβλεπεπρόβλεπε συνεχέςσυνεχές jet jet απόαπό 55μμ στηστη περιοχήπεριοχή τωντων
θόλωνθόλων τηςτης σήραγγαςσήραγγας έωςέως 15 15 μέτραμέτρα στιςστις παρειέςπαρειές τηςτης..

ΚάθεΚάθε διατρητικόδιατρητικό υποστηρίζοντανυποστηρίζονταν απόαπό αεροσυμπιεστήαεροσυμπιεστή παροχήςπαροχής 2020μμ3/3/λεπτόλεπτό καικαι
πίεσηςπίεσης 18 18 bar.bar.



ΕνίσχυσηΕνίσχυση
 

τηςτης
 

περιβάλλουσαςπεριβάλλουσας
 

τωντων
 

σηράγγωνσηράγγων
 βραχόμαζαςβραχόμαζας

 
μεμε

 
τητη

 
μέθοδομέθοδο

 
τουτου

 
JetJet

 
groutinggrouting

 ((ΙούνιοςΙούνιος
 

0808--ΦεβρουαριοςΦεβρουαριος
 

2009  2009  μεμε
 

2424ωρηωρη
 

εργασίαεργασία))..

Διατρητικά

 
εφοδιασμένα

 με

 
σύστημα

 
εκτέλεσης

 
jet

Πρέσσα

 
υψηλής

 
πίεσης

 τσιμεντενέματος

 
(450bar)



ΦωτογραφίεςΦωτογραφίες
 απόαπό

 διάφορεςδιάφορες
 φάσειςφάσεις

 jet jet 
groutinggrouting

Επιστρεφόμενο
 τσιμεντένεμμα



ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ
 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ
 

ΕΔΑΦΟΠΑΣΣΑΛΩΝΕΔΑΦΟΠΑΣΣΑΛΩΝ

ΠασσαλώνονταιΠασσαλώνονται οιοι άξονεςάξονες τωντων εδαφοπασσάλωνεδαφοπασσάλων επίεπί τουτου
εδάφουςεδάφους απόαπό τοτο τοπογραφικότοπογραφικό συνεργείοσυνεργείο καικαι σύμφωνασύμφωνα μεμε
ημερήσιοημερήσιο πρόγραμμαπρόγραμμα πουπου εξέδιδεεξέδιδε καικαι παρακολουθούσεπαρακολουθούσε οο
μηχανικόςμηχανικός κατασκευήςκατασκευής..

ΠραγματοποιείταιΠραγματοποιείται ηη διάτρησηδιάτρηση τωντων οπώνοπών μέχριμέχρι τοτο επιθυμητόεπιθυμητό
βάθοςβάθος..

ΕκτελείταιΕκτελείται τοτο jet grouting jet grouting μεμε τηντην ενεργοποίησηενεργοποίηση τουτου
αυτόματουαυτόματου συστήματοςσυστήματος καικαι εκτελείταιεκτελείται ηη τσιμεντένεσητσιμεντένεση υπερυπερ--
υψηλήςυψηλής πίεσηςπίεσης. . 

ΤέλοςΤέλος ανασύρεταιανασύρεται ηη διατρητικήδιατρητική στήληστήλη, , πλένεταιπλένεται τοτο δίκτυοδίκτυο
καικαι τοτο γεωτρύπανογεωτρύπανο μετακινείταιμετακινείται σεσε νέανέα θέσηθέση κκ..οο..κκ..



ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ
 

JET JET 

ΣύμφωναΣύμφωνα
 

μεμε
 

τιςτις
 

προβλέψειςπροβλέψεις
 

τηςτης
 

μελέτηςμελέτης, , εφαρμόστηκεεφαρμόστηκε
 

διπλόδιπλό
 jet(2jet(2--FLUID) FLUID) αέραςαέρας--ένεμμαένεμμα

 
μεμε

 
τιςτις

 
εξήςεξής

 
παραμέτρουςπαραμέτρους::

λόγοςλόγος νερούνερού//τσιμέντουτσιμέντου: : cc//ww = 1/1 = 1/1 
λειτουργικήλειτουργική πίεσηπίεση ενέμματοςενέμματος: : 450450 barbar..
παροχήπαροχή τσιμεντενέμματοςτσιμεντενέμματος: 270 : 270 ltlt/min/min
1 1 ακροφύσιοακροφύσιο διαμέτρουδιαμέτρου 5 mm 5 mm 
ΧρόνοςΧρόνος βήματοςβήματος: 7 sec: 7 sec
ΜήκοςΜήκος βήματοςβήματος: 4 cm: 4 cm
ΤαχύτηταΤαχύτητα περιστροφήςπεριστροφής: 1: 1÷÷2 2 στροφέςστροφές ανάανά βήμαβήμα
ΠίεσηΠίεση αέρααέρα: 16: 16÷÷18 bars18 bars
ΠαροχήΠαροχή αέρααέρα: : 2020μμ3/3/λεπτόλεπτό



ΕΠΙΤΕΥΧΘΕΙΣΑΕΠΙΤΕΥΧΘΕΙΣΑ
 

ΒΕΛΤΙΩΣΗΒΕΛΤΙΩΣΗ

ΣύμφωναΣύμφωνα μεμε τατα δεδομέναδεδομένα τηςτης μελέτηςμελέτης καικαι όπωςόπως αυτάαυτά
εφαρμόστηκανεφαρμόστηκαν στοστο πεδίοπεδίο,  ,  σεσε κάθεκάθε μέτρομέτρο μήκουςμήκους πουπου
εφαρμόστηκεεφαρμόστηκε jet jet διοχετεύτηκανδιοχετεύτηκαν 800 800 λίτραλίτρα
τσιμεντενέματοςτσιμεντενέματος. . ΑπόΑπό μετρήσειςμετρήσεις πουπου κάναμεκάναμε οο μέσοςμέσος
όροςόρος τουτου επιστρεφόμενουεπιστρεφόμενου στηνστην επιφάνειαεπιφάνεια
τσιμεντενέματοςτσιμεντενέματος υπολογίστηκευπολογίστηκε σεσε περίπουπερίπου 70% 70% καικαι 30% 30% 
παρέμενεπαρέμενε εντόςεντός τωντων διατρημάτωνδιατρημάτων. . 
ΑπόΑπό δειγματοληπτικέςδειγματοληπτικές γεωτρήσειςγεωτρήσεις πουπου
πραγματοποιήσαμεπραγματοποιήσαμε καικαι τιςτις αποστείλαμεαποστείλαμε γιαγια
εργαστηριακέςεργαστηριακές δοκιμέςδοκιμές επιτύχαμεεπιτύχαμε μιαμια βελτίωσηβελτίωση τουτου
RQD RQD τουτου εδάφουςεδάφους κατάκατά 60% 60% καικαι οιοι θλιπτικέςθλιπτικές αντοχέςαντοχές
κυμάνθηκανκυμάνθηκαν απόαπό 44MpaMpa έωςέως καικαι 8 8 ΜΜpa.pa.



ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ
 

ΑΠΟΣΠΑΣΜΑΤΑΑΠΟΣΠΑΣΜΑΤΑ
 ΒΕΛΤΙΩΣΗΣΒΕΛΤΙΩΣΗΣ

 
ΕΔΑΦΟΥΣΕΔΑΦΟΥΣ

 
ΜΕΤΑΜΕΤΑ

 
ΤΟΤΟ

 
JETJET

ΒΕΛΤΙΩΜΕΝΟ

 
ΕΔΑΦΟΣ

 ΚΑΤΆ

 
ΤΗ

 
ΔΙΑΝΟΙΞΗ

ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΙΚΗ

 ΓΕΩΤΡΗΣΗ

 
ΜΕΤΑ

 ΤΗΝ

 
ΒΕΛΤΙΩΣΗ



ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ
 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ
 ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΩΝΔΙΑΤΜΗΤΙΚΩΝ

 
ΚΛΕΙΔΙΩΝΚΛΕΙΔΙΩΝ

 
((ΜΠΑΡΕΤΩΝΜΠΑΡΕΤΩΝ))

ΤαΤα
 

βήματαβήματα
 

κατασκευήςκατασκευής
 

τωντων
 

μπαρετώνμπαρετών
 

ήτανήταν
 

::

ΚατασκευήΚατασκευή δαπέδωνδαπέδων εργασίαςεργασίας..
ΚατασκευήΚατασκευή τοιχείωντοιχείων--οδηγώνοδηγών..
ΠροεκσκαφήΠροεκσκαφή σκάμματοςσκάμματος..
ΕκσκαφήΕκσκαφή τουτου σκάμματοςσκάμματος..
ΚαθαρισμόςΚαθαρισμός τουτου σκάμματοςσκάμματος ((εξάμμωσηεξάμμωση).).
ΤοποθέτησηΤοποθέτηση οπλισμούοπλισμού..
ΣκυροδέτησηΣκυροδέτηση..



ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ
 

ΓΙΑΓΙΑ
 

ΤΗΝΤΗΝ
 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΚΑΤΑΣΚΕΥΗ
 ΤΩΝΤΩΝ

 
ΜΠΑΡΕΤΩΝΜΠΑΡΕΤΩΝ

ΟΟ
 

μηχανικόςμηχανικός
 

εξοπλισμόςεξοπλισμός
 

πουπου
 

χρησιμοποιήθηκεχρησιμοποιήθηκε
 

γιαγια
 

τηντην
 

κατασκευήκατασκευή
 

τωντων
 

μπαρετώνμπαρετών, , 
αποτελούνταναποτελούνταν

 
απόαπό

 
::

ΓΙΑΓΙΑ

 
ΤΗΝΤΗΝ

 
ΕΚΣΚΑΦΗΕΚΣΚΑΦΗ

1 1 παρασκευαστήριοπαρασκευαστήριο υγρούυγρού μπετονίτημπετονίτη
1 1 συγκρότημασυγκρότημα αποθήκευσηςαποθήκευσης καικαι καθαρισμούκαθαρισμού τουτου υγρούυγρού μπετονίτημπετονίτη..
1 1 γερανόγερανό BAUERBAUER MC64 HDMC64 HD
1 1 κοπτικόκοπτικό BAUERBAUER BC 40BC 40
ΛοιπάΛοιπά παρελκόμεναπαρελκόμενα όπωςόπως δίκτυαδίκτυα μεταφοράςμεταφοράς νερούνερού, , μπετονίτημπετονίτη , , αντλίεςαντλίες κκ..λλ..ππ..

ΓΙΑΓΙΑ

 

ΤΗΝΤΗΝ

 

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ

 

ΤΟΥΤΟΥ

 

ΟΠΛΙΣΜΟΥΟΠΛΙΣΜΟΥ

 

ΚΑΙΚΑΙ

 

ΤΗΤΗ

 

ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ

2 2 γερανοίγερανοί τωντων 80 80 καικαι 35 35 τόνωντόνων αντίστοιχααντίστοιχα
1 1 φορτωτήςφορτωτής μεμε φορείοφορείο γιαγια τητη μεταφοράμεταφορά τωντων προκατασκευασμένωνπροκατασκευασμένων σιδηρώνσιδηρών κλωβώνκλωβών..
1 1 γερανογέφυραγερανογέφυρα..
ΣυγκρότημαΣυγκρότημα παρασκευήςπαρασκευής καικαι βαρέλεςβαρέλες μεταφοράςμεταφοράς σκυροδέματοςσκυροδέματος..
2 2 αντλίεςαντλίες απαγωγήςαπαγωγής τουτου μπετονίτημπετονίτη..
2 2 πλήρειςπλήρεις σωλήνεςσωλήνες μεμε χωνιάχωνιά γιαγια τητη σκυροδέτησησκυροδέτηση..



ΑΝΕΓΕΡΣΗΑΝΕΓΕΡΣΗ
 

ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΟΣΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΟΣ
 

ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ
 ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ

 
ΚΑΙΚΑΙ

 
ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ

 
ΜΠΕΤΟΝΙΤΗΜΠΕΤΟΝΙΤΗ

 ((ΑΥΓΟΥΣΤΟΣΑΥΓΟΥΣΤΟΣ
 

2008)2008)



ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ
 

ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΟΣΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΟΣ
 

ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ
 ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ

 
ΚΑΙΚΑΙ

 
ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ

 
ΜΠΕΤΟΝΙΤΗΜΠΕΤΟΝΙΤΗ

 ((ΑΥΓΟΥΣΤΟΣΑΥΓΟΥΣΤΟΣ
 

2008)2008)

16 ΣΙΛΟ

 
ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ

 
ΜΠΕΤΟΝΙΤΗ

 ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ

 
45Χ16=720 Μ3

ΠΑΡΑΣΚΕΥΑΣΤΗΡΙΟ

 ΜΠΕΤΟΝΙΤΗ

 ΔΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑΣ

 
18Μ3/ΩΡΑ

ΑΠΑΜΜΩΤΕΣ

ΑΠΟΪΛΥΩΤΕΣ

ΣΙΛΟ

 
ΞΗΡΟΥ

 ΜΠΕΤΟΝΙΤΗ

ΔΙΑΧΩΡΙΣΤΗΣ

 ΧΟΝΔΡΟΚΟΚΚΩΝ ΔΙΑΧΩΡΙΣΤΗΣ

 ΛΕΠΤΟΚΟΚΚΩΝ



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΚΑΤΑΣΚΕΥΗ
 

ΣΑΡΖΑΝΕΤΣΑΡΖΑΝΕΤ
 

ΓΙΑΓΙΑ
 

ΤΗΤΗ
 ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ

 
ΕΠΙΠΕΔΩΝΕΠΙΠΕΔΩΝ

 
ΕΡΓΑΣΙΑΣΕΡΓΑΣΙΑΣ

 ((ΑΥΓΟΥΣΤΟΣΑΥΓΟΥΣΤΟΣ
 

2008)2008)

Παράλληλα

 
με

 
τα

 
jet grouting και

 την

 
ανέγερση

 
του

 
εργοστασίου

 
του

 μπετονίτη, κατασκευάσαμε

 
τις

 τρεις

 
σειρές

 
σαρζανέτ

 
και

 διαμορφώσαμε

 
τα

 
κατώτερα

 επίπεδα

 
εργασίας.



ΓΕΡΑΝΟΣΓΕΡΑΝΟΣ
 

BAUER MC64BAUER MC64
 

ΜΕΜΕ
 

ΚΟΠΤΙΚΟΚΟΠΤΙΚΟ
 BC40BC40

ΚΟΠΤΙΚΟ

 BC40

ΓΕΡΑΝΟΣ

 ΜC64



ΠΕΡΙΓΡΑΦΗΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
 

ΚΟΠΤΙΚΟΥΚΟΠΤΙΚΟΥ
 

BC40BC40--ΑΡΧΗΑΡΧΗ
 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ

ΤοΤο
 

σκαπτικόσκαπτικό
 

μηχάνημαμηχάνημα
 

λειτουργείλειτουργεί
 

μεμε
 

τηντην
 αρχήαρχή

 
τηςτης

 
ανάστροφηςανάστροφης

 
κυκλοφορίαςκυκλοφορίας. . 

ΤαΤα
 

κυριότερακυριότερα
 

μέρημέρη
 

τουτου
 

είναιείναι::
1.1.

 
ΒαρύςΒαρύς

 
ατσάλινοςατσάλινος

 
σκελετόςσκελετός

 
βάρουςβάρους

 
39 39 τόνωντόνων

2.2.

 
ΔίσκοιΔίσκοι

 
κοπήςκοπής

3.3.

 
ΣειρέςΣειρές

 
δοντιώνδοντιών

4.4.

 
ΣτόμιοΣτόμιο

 
απαγωγήςαπαγωγής

 
τουτου

 
μπετονίτημπετονίτη

 
καικαι

 
τωντων

 προϊόντωνπροϊόντων
 

εκσκαφήςεκσκαφής
5.5.

 
ΦυγοκεντρικήΦυγοκεντρική

 
αντλίααντλία

6.6.

 
ΚλισιόμετραΚλισιόμετρα

 
γιαγια

 
έλεγχοέλεγχο

 
κατακορυφότηταςκατακορυφότητας..

7.7.

 
ΥδραυλικάΥδραυλικά

 
κλαπέτακλαπέτα

 
γιαγια

 
τηντην

 
διόρθωσηδιόρθωση

 
τηςτης

 κατακορυφότηταςκατακορυφότητας..



ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΚΑΤΑΣΚΕΥΗ
 

ΟΔΗΓΩΝΟΔΗΓΩΝ
 

--
 

ΠΡΟΕΚΣΚΑΦΗΠΡΟΕΚΣΚΑΦΗ

ΚατασκευάζονταιΚατασκευάζονται

 
πρινπριν

 
απόαπό

 
τηντην

 μπαρέταμπαρέτα

 
γιαγια

 
νανα

 
παρέχουνπαρέχουν::

ΚαθοδήγησηΚαθοδήγηση γιαγια τηντην εξασφάλισηεξασφάλιση
τηςτης σωστήςσωστής ευθυγράμμισηςευθυγράμμισης τηςτης
προεκσκαφήςπροεκσκαφής..
ΣταθερότηταΣταθερότητα τουτου άνωάνω μέρουςμέρους τουτου
σκάμματοςσκάμματος καικαι προστασίαπροστασία τουτου
εδάφουςεδάφους απόαπό τηντην αποσταθεροποίησηαποσταθεροποίηση
λόγωλόγω τουτου υγρούυγρού μπετονίτημπετονίτη..
ΠρόληψηΠρόληψη κατάρρευσηςκατάρρευσης τηςτης κορυφήςκορυφής
τουτου σκάμματοςσκάμματος λόγωλόγω τωντων φορτίσεωνφορτίσεων
απόαπό τοντον εξοπλισμόεξοπλισμό κατάκατά τητη διάρκειαδιάρκεια
τηςτης εκσκαφήςεκσκαφής..
ΜέσοΜέσο στήριξηςστήριξης γιαγια τηντην ανάρτησηανάρτηση
τουτου οπλισμούοπλισμού..



ΕΚΣΚΑΦΗΕΚΣΚΑΦΗ
 

ΤΟΥΤΟΥ
 

ΣΚΑΜΑΤΟΣΣΚΑΜΑΤΟΣ

ΈπειταΈπειτα απόαπό τηντην προετοιμασίαπροετοιμασία τουτου
δαπέδουδαπέδου εργασίαςεργασίας, , τουτου τοίχουτοίχου
οδηγούοδηγού καικαι τηντην προεκσκαφήπροεκσκαφή
ξεκινούσεξεκινούσε ηη εκσκαφήεκσκαφή τουτου
σκάμματοςσκάμματος. . 
ΓιαΓια τητη απρόσκοπτηαπρόσκοπτη λειτουργίαλειτουργία τουτου
μηχανήματοςμηχανήματος επιδιώκοντανεπιδιώκονταν νανα
δουλεύειδουλεύει κατάκατά τοτο δυνατόνδυνατόν στοστο ίδιοίδιο
ήή παρόμοιαπαρόμοια δάπεδαδάπεδα εργασίαςεργασίας..
ΜιαΜια τυπικήτυπική εκσκαφήεκσκαφή φαίνεταιφαίνεται στοστο
διπλανόδιπλανό σχήμασχήμα. . ΑρχικάΑρχικά
κατασκευάζονταικατασκευάζονται τατα 2 2 σκάμματασκάμματα
δεξιάδεξιά καικαι αριστεράαριστερά μεμε μήκοςμήκος 2.82.8μμ
καικαι ηη εκσκαφήεκσκαφή ολοκληρώνεταιολοκληρώνεται μεμε
τηντην εκσκαφήεκσκαφή τουτου κεντρικούκεντρικού
τμήματοςτμήματος μήκουςμήκους 1,21,2μμ..



ΕΛΕΓΧΟΣ
 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟΤΗΤΑΣ

ΗΗ κατακορυφότητακατακορυφότητα τουτου σκάμματοςσκάμματος
μετράταιμετράται σεσε έναένα ορθογωνικόορθογωνικό
σύστημασύστημα αξόνωναξόνων μεμε τηντην βοήθειαβοήθεια δύοδύο
ανεξάρτητωνανεξάρτητων κλισιομέτρωνκλισιομέτρων
εγκατεστημένωνεγκατεστημένων στοστο κοπτικόκοπτικό. . ΤοΤο
σύστημασύστημα καταγράφεικαταγράφει τηντην κλίσηκλίση τουτου
κοπτικούκοπτικού κατάκατά τηντην εκσκαφήεκσκαφή καικαι τηντην
συσχετίζεισυσχετίζει μεμε τοτο βάθοςβάθος. . ΚατόπινΚατόπιν οο
ενσωματωμένοςενσωματωμένος υπολογιστήςυπολογιστής
επεξεργάζεταιεπεξεργάζεται αυτέςαυτές τιςτις
πληροφορίεςπληροφορίες. . ΜίαΜία γραφικήγραφική
παράστασηπαράσταση τηςτης θέσηςθέσης τουτου κοπτικούκοπτικού
στοστο σκάμμασκάμμα παρουσιάζεταιπαρουσιάζεται σεσε μίαμία
οθόνηοθόνη μέσαμέσα στηνστην καμπίνακαμπίνα
χειρισμούχειρισμού. . ΜίαΜία εικόναεικόνα τηςτης οθόνηςοθόνης
πουπου βλέπειβλέπει οο χειριστήςχειριστής φαίνεταιφαίνεται
παραπλεύρωςπαραπλεύρως..



ΕΞΑΜΩΣΗ
 

-
 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
 

ΟΠΛΙΣΜΟΥ

ΜετάΜετά τηντην ολοκλήρωσηολοκλήρωση τηςτης εκσκαφήςεκσκαφής καικαι πρινπριν απόαπό τητη σκυροδέτησησκυροδέτηση, , οο μπεντονίτηςμπεντονίτης
στοστο σκάμμασκάμμα αντικαθίσταταιαντικαθίσταται μεμε άλλονάλλον σύμφωνασύμφωνα μεμε τιςτις προδιαγραφέςπροδιαγραφές. . ΗΗ
αντικατάστασηαντικατάσταση τουτου υγρούυγρού μπεντονίτημπεντονίτη τουτου σκάμματοςσκάμματος γίνεταιγίνεται μεμε τητη χρήσηχρήση τουτου ίδιουίδιου
τουτου μηχανήματοςμηχανήματος. . ΤοΤο κοπτικόκοπτικό κρατιέταικρατιέται λίγολίγο πάνωπάνω απόαπό τοντον πυθμέναπυθμένα τουτου
σκάμματοςσκάμματος καικαι ηη φυγοκεντρικήφυγοκεντρική τουτου αντλίααντλία αντλείαντλεί τοντον υγρόυγρό μπεντονίτημπεντονίτη καικαι τοντον
προωθείπροωθεί προςπρος τοτο εργοστάσιοεργοστάσιο επεξεργασίαςεπεξεργασίας. . ΙσόποσηΙσόποση ποσότηταποσότητα καθαρούκαθαρού
μπεντονίτημπεντονίτη επιστρέφειεπιστρέφει στοστο σκάμμασκάμμα απόαπό τοτο εργοστάσιοεργοστάσιο..

ΣτηΣτη συνέχειασυνέχεια καταβιβάζονταικαταβιβάζονται οιοι προκατασκευασμένοιπροκατασκευασμένοι κλωβοίκλωβοί μέσαμέσα στοστο σκάμμασκάμμα
στοστο βάθοςβάθος πουπου ορίζεταιορίζεται απόαπό τητη μελέτημελέτη. . ΑυτόΑυτό επιτεύχθηκεεπιτεύχθηκε μεμε ανάρτησηανάρτηση τουτου
οπλισμούοπλισμού απόαπό τοτο πάνωπάνω μέροςμέρος τουτου οδηγούοδηγού. . ΣτιςΣτις παρειέςπαρειές τουτου κλωβούκλωβού τοποθετήθηκαντοποθετήθηκαν
κατάλληλακατάλληλα στοιχείαστοιχεία ((αποστάτεςαποστάτες ))γιαγια τητη διασφάλισηδιασφάλιση τηςτης απαιτούμενηςαπαιτούμενης εκεκ τηςτης
μελέτηςμελέτης επικάλυψηςεπικάλυψης τωντων οπλισμώνοπλισμών. . 



ΕΚΣΚΑΦΗΕΚΣΚΑΦΗ
 

ΜΠΑΡΕΤΩΝΜΠΑΡΕΤΩΝ
 

––
 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
 

ΟΠΛΙΣΜΟΥΟΠΛΙΣΜΟΥ
 ((ΟΚΤΩΒΡΙΟΣΟΚΤΩΒΡΙΟΣ

 
20082008--ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ

 
2009 2009 ΜΕΜΕ

 
24 24 ΩΡΗΩΡΗ

 
ΕΡΓΑΣΙΑΕΡΓΑΣΙΑ))



ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ

ΗΗ
 

σκυροδέτησησκυροδέτηση
 

ενόςενός
 

σκάμματοςσκάμματος
 

γεμάτουγεμάτου
 

μεμε
 

υγρόυγρό
 μπεντονίτημπεντονίτη

 
πραγματοποιούντανπραγματοποιούνταν

 
χρησιμοποιώνταςχρησιμοποιώντας

 
σωλήνεςσωλήνες

 σκυροδέτησηςσκυροδέτησης
 

οιοι
 

οποίοιοποίοι
 

εισάγουνεισάγουν
 

φρέσκοφρέσκο
 

σκυρόδεμασκυρόδεμα
 

στονστον
 πυθμέναπυθμένα

 
τουτου

 
σκάμματοςσκάμματος. . ΈτσιΈτσι

 
επιτυγχάνεταιεπιτυγχάνεται

 
ηη

 
πλήρωσηπλήρωση

 τηςτης
 

μπαρέταςμπαρέτας
 

μεμε
 

σκυρόδεμασκυρόδεμα
 

ενώενώ
 

ταυτόχροναταυτόχρονα
 

εκτοπίζεταιεκτοπίζεται
 προςπρος

 
τατα

 
άνωάνω

 
οο

 
υγρόςυγρός

 
μπεντονίτηςμπεντονίτης

 
οο

 
οποίοςοποίος

 
μέσωμέσω

 
ειδικώνειδικών

 αντλιώναντλιών
 

οδηγείταιοδηγείται
 

στοστο
 

εργοστάσιοεργοστάσιο
 

καθαρισμούκαθαρισμού
 

καικαι
 αποθήκευσήςαποθήκευσής

 
τουτου. . 

ΛόγωΛόγω
 

τουτου
 

μεγάλουμεγάλου
 

μήκουςμήκους
 

τωντων
 

μπαρετώνμπαρετών
 

απαιτήθηκαναπαιτήθηκαν
 δύοδύο

 
σημείασημεία

 
σκυροδέτησηςσκυροδέτησης..



ΑΠΟΣΠΑΣΜΑΤΑΑΠΟΣΠΑΣΜΑΤΑ
 

ΑΠΌΑΠΌ
 

ΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗΣΚΥΡΟΔΕΤΗΣΗ
 ΜΠΑΡΕΤΑΣΜΠΑΡΕΤΑΣ



ΑΠΟΣΠΑΣΜΑΑΠΟΣΠΑΣΜΑ
 

ΑΠΌΑΠΌ
 

ΕΡΓΑΣΙΑΕΡΓΑΣΙΑ
 

ΤΗΤΗ
 

ΝΥΧΤΑΝΥΧΤΑ



ΑΠΟΣΠΑΣΜΑΑΠΟΣΠΑΣΜΑ
 

ΑΠΌΑΠΌ
 

ΕΡΓΑΣΙΑΕΡΓΑΣΙΑ
 

ΤΗΤΗ
 

ΝΥΧΤΑΝΥΧΤΑ



ΑΠΟΣΠΑΣΜΑΤΑΑΠΟΣΠΑΣΜΑΤΑ
 

ΑΠΟΑΠΟ
 

ΤΑΤΑ
 

ΒΛΑΦΘΕΝΤΑΒΛΑΦΘΕΝΤΑ
 ΤΜΗΜΑΤΑΤΜΗΜΑΤΑ

 
ΤΟΥΤΟΥ

 
ΥΠΟΓΕΙΟΥΥΠΟΓΕΙΟΥ

 
ΕΡΓΟΥΕΡΓΟΥ

 
ΚΑΤΆΚΑΤΆ

 
ΤΗΝΤΗΝ
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