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Περίληψη 

 

Η παρούσα διπλωματική εργασία, εκπονήθηκε με σκοπό τη σύγκριση των γεωλογικών και 

τεχνικογεωλογικών συνθηκών που προέκυψαν από τις γεωτεχνικές έρευνες κατά μήκος της 

σήραγγας τη Καλυδώνας της Ιόνιας Οδού, με τις συνθήκες που συναντήθηκαν κατά τη διάνοιξη 

της σήραγγας. Επίσης έγινε προσπάθεια με βάση τα τεκτονικά διαγράμματα να προσδιορισθεί ο 

κίνδυνος κινηματικών αστοχιών κατά τη διαμόρφωση των στομίων των σηράγγων και να 

συγκριθεί με την εικόνα των στομίων που προέκυψε κατά την εκσκαφή τους. 

Αρχικά περιγράφονται οι γεωλογικές – τεκτονικές και υδρογεωλογικές συνθήκες  της ευρύτερης 

περιοχής του έργου, ενώ στη συνέχεια  δίνονται οι τεχνικογεωλογικές συνθήκες κατά μήκος της 

σήραγγας της Καλυδώνας. Στη συνέχεια προσδιορίζεται η ευστάθεια των πρανών των στομίων με 

βάση τα τεκτονικά διαγράμματα, ενώ αναφέρονται τα προτεινόμενα μέτρα  προσωρινπης 

υποστήριξης. 

 Τέλος δίνονται τα τεχνικογεωλογικά στοιχεία που προέκυψαν από τη διάνοιξη με βάση τις επί 

τόπου παρατηρήσεις, καθώς και η καταγραφή των μέτρων υποστήριξης που εφαρμόσθηκαν. 

Καταλήγοντας γίνεται μια σύγκριση των προβλεπόμενων τεχνικογεωλογικών συνθηκών και των 

μέτρων υποστήριξης με τις συνθήκες που συναντήθηκαν και τα μέτρα και τα τμήματα που αυτά 

εφαρμόσθηκαν. 
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Τhe purpose of the present thesis, is to compare the geological and geotechnical estimations 

derived from the geotechnical investigations along the Kalydona tunnel of Ionia Odos and the 

conditions that were encountered during the excavation of the tunnel. In addition an effort has been 

made to define the possible kinematic failures of the portal slopes according to the tectonic 

diagrams and then to compare them with the actual state presented during the excavation. 

Initially the geological – tectonic and hydrogeological conditions of the wider area are described 

and afterwards the geotechnical conditions along Kalydona tunnel are presented. Then is defined 

the stability of the portal slopes according to the tectonic diagrams and also the proposed primary 

support measures are mentioned. 

In the end the ‘as built’ geotechnical data resulted from the ‘in situ’ observations and also the 

applied primary support measures are provided. Finally the predicted geotechnical conditions are 

compared with the actual ones encountered and also the predicted primary support measures are 

compared with the ones applied.  
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  1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

1.1 Γενικά 
Η ανάγκη κατασκευής ενός σύγχρονου αυτοκινητοδρόμου στη Δυτική Ελλάδα, οδήγησε 

στο σχέδιασμό της Ιονίας Οδού, η οποία εκτείνεται από την  Καλαμάτα έως την Κακαβιά με 

γενική διεύθυνση Β – Ν και περιλαμβάνει τις πόλεις: Καλαμάτα - Πύργος - Πάτρα - Ρίο - 

Αντίρριο - Αμφιλοχία - Αρτα - Ιωάννινα – Κακαβιά. H Ιόνια Οδός, η οποία ονομάζεται και 

Δυτικός Άξονας βρίσκεται στην παρούσα φάση υπό μελέτη και κατασκευή, ενώ ορισμένα 

τμήματά της έχουν ολοκληρωθεί και δοθεί στην κυκλοφορία (π.χ. Παράκαμψη Αγρινίου, Ζεύξη 

Ρίου – Αντιρρίου). Ο Δυτικός Άξονας έχει χαρακτηριστικά τετράιχνου κλειστού 

αυτοκινητοδρόμου ταχείας κυκλοφορίας, με δύο λωρίδες κυκλοφορίας και μία λωρίδα εκτάκτου 

ανάγκης (ΛΕΑ), με διαχωριστική νησίδα. 

Η χάραξη της Ιόνιας Οδού, βασίστηκε στις ανάγκες ταχείας μεταφοράς λαμβάνοντας υπ’ 

όψη το μορφολογικό ανάγλυφο, τους περιβαλλοντικούς, χωροταξικούς (όρια απαλλοτρίωσης) 

και αρχαιολογικούς περιορισμούς, με αποτέλεσμα η μελέτη και κατασκευή σηράγγων να είναι 

αναπόφευκτη σε ορισμένες περιοχές. Στα πλαίσια της Ιόνιας Οδού περιλαμβάνεται και η 

σήραγγα της Καλυδώνας. 

1.2 Αντικείμενο – Σκοπός 
 
Αντικείμενο της παρούσας εργασίας, είναι η σύνθεση όλων των διαθέσιμων 

στοιχείων (ερευνητικές γεωτρήσεις, εργαστηριακές και επί τόπου δοκιμές, υφιστάμενες 

μελέτες), με σκοπό την εκπόνηση της μηκοτομής πρόβλεψης κατά μήκος της σήραγγας της 

Καλυδώνας και τη σύγκρισή της με τη μηκοτομή as built, που προέκυψε από την 

παρακολούθηση και καταγραφή  στοιχείων κατά τη διάρκεια της διάνοιξης της σήραγγας.  

Επίσης επιχειρείται ένας σχολιασμός της επάρκειας των προτεινόμενων μέτρων 

προσωρινής υποστήριξης, λαμβάνοντας υπ’ οψη τις πραγματικές συνθήκες διάνοιξης και 

υποστήριξης της σήραγγας της Καλυδώνας. 

Τέλος πραγματοποιούνται αναλύσεις ευστάθειας των πρανών των στομίων της 

σήραγγας και προτείνονται μέτρα προστασίας αυτών. 
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1.3 Θέση και στοιχεία έργου 
 
Το τεχνικό έργο της Σήραγγας Καλυδώνας με γενική διεύθυνση ΒΑ-ΝΔ, εντοπίζεται 

στο νοτιοδυτικό τμήμα του νομού Αιτωλοακαρνανίας και ειδικότερα βόρεια του Ευηνοχωρίου, 

και σε απόσταση περί τα 8Km βορειοανατολικά του Μεσολογγίου. 

Η ευρύτερη περιοχή του έργου παρουσιάζεται στην παρακάτω Εικόνα 1.1 

 
Εικ. 1.1: Απόσπασμα τοπογραφικού χάρτη ΓΥΣ (ΦΥΛΛΟ ΕΥΗΝΟΧΩΡΙ), κλίμακας 1:50.000 

Στην περιοχή από Χ.Θ. 24+037 έως Χ.Θ. 25+255, η δίδυμη σήραγγα Καλυδώνα προτείνεται να 

κατασκευαστεί με μήκος δεξιού κλάδου περίπου 1.168m, αριστερού κλάδου περίπου 1.178m και 

μέγιστο ύψος υπερκειμένων μέχρι 100 m.  

Η διατομή της σήραγγας είναι πεταλοειδής με εσωτερική ακτίνα 5,5 m και μέγιστο πλάτος 10,42 

m. Το οδόστρωμα έχει δύο λωρίδες κυκλοφορίας πλάτους 3,75 m και 3,5 m, και λωρίδες 

καθοδήγησης και στις δύο πλευρές πλάτους 0,5 m, και πεζοδρόμια πλάτους 1 m και στις δύο 

πλευρές. 

 

ΣΗΡΑΓΓΑ ΚΑΛΥΔΩΝΑΣ 
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2.  ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΕΣ ΚΑΙ ΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ 
ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΕΡΓΟΥ 

 

Η περιοχή από την οποία διέρχεται η Σήραγγα της Καλυδώνας χαρακτηρίζεται από έντονο 

λοφώδες μορφολογικό ανάγλυφο, το οποίο καλύπτεται από αραιή (έως πυκνή κατά τόπους) 

θαμνώδη βλάστηση και εντοπίζεται στις νότιες απολήξεις του όρους Αράκυνθος. Τα απόλυτα 

υψόμετρα στην περιοχή της χάραξης κυμαίνονται από  +50 έως +180 περίπου. 

Το υδρογραφικό δίκτυο αποτελείται από βαθείς ευθύγραμμους χειμάρρους, με νότια - 

νοτιοανατολική διεύθυνσης ροής, με κυριότερο αυτόν που τέμνει τη χάραξη στο κεντρικό τμήμα 

περίπου της σήραγγας, ενώ παρατηρείται και εκδήλωση πηγαίων μικροαναβλύσεων στα σημεία 

εκείνα που το επιτρέπει η λιθοστρωματογραφία και η τεκτονική της περιοχής.  

Οι κοίτες των ρεμάτων έχουν σχηματιστεί υπό μορφή V, δείγμα της σε βάθος διάβρωσης των 

σχηματισμών. Η έντονη διάβρωση που πραγματοποιείται από τους χειμμάρους στην περιοχή 

υποδηλώνεται και από τις μικρού εώς μηδενικού πάχους αποθέσεις κοίτης, που συναντώνται στα 

μεγαλύτερα ρέματα. 

Η ευρύτερη περιοχή του έργου δομείται από γεωλογικούς σχηματισμούς που ανήκουν στο 

αλπικό υπόβαθρο της Ιόνιας γεωτεκτονικής ενότητας και από μεταλπικούς σχηματισμούς που 

υπέρκεινται ασύμφωνα. 
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Εικ. 2.1: Απόσπασμα γεωλογικού χάρτη ΙΓΜΕ (ΦΥΛΛΟ ΕΥΗΝΟΧΩΡΙ), κλίμακας 1:50.000 
 
 

Αναλυτικότερα, η λιθοστρωματογραφική στήλη της ευρύτερης περιοχής του έργου, από τους 

νεότερους προς τους παλαιότερους σχηματισμούς έχει ως εξής: 

Ολόκαινο 

• Υλικά ελουβιακού μανδύα (el): σύγχρονες αποθέσεις αποτελούμενες από λεπτομερή έως 

αδρομερή μη συγκολλημένα προϊόντα αποσάθρωσης των υποκείμενων φλυσχικών 

σχηματισμών. 

• Φλυσχικά πλευρικά κορήματα (H.sc): αποτελούμενα από ασύνδετα ψαμμιτικά τεμάχη 

μέσα σε αργιλοαμμώδη έως αργιλοιλυώδη κύρια μάζα, τα οποία αναπτύσσονται στις 

επικλινείς περιοχές των λόφων όπου το υπόβαθρο είναι φλυσχικό, και στις εξόδους των 

χειμάρρων. 

ΣΗΡΑΓΓΑ ΚΑΛΥΔΩΝΑΣ 
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Πλειόκαινο – Πλειστόκαινο 

• Ποταμοχερσαίες, λιμναίες και ρηχής θάλασσας αποθέσεις (Pt/PtM): αποτελούμενες από 

ψαμμιτικά κροκαλοπαγή με συνεκτικά και λεπτομερή καστανόχρωμα υλικά, που 

αναπτύσσονται κοντά στο φλυσχικό υπόβαθρο και το πάχος τους δεν ξεπερνά τα 4m. Σε 

περιορισμένης έκτασης εμφανίσεις, παρουσιάζονται εναλλαγές 

κροκαλοπαγών/ψηφιδοπαγών και αμμούχων πηλών ή αργίλων καστανοκίτρινου-

τεφροκίτρινου χρώματος. Συχνά, τα κροκαλοπαγή/ψηφιδοπαγή αποτελούν φακοειδείς 

ενστρώσεις. Πρόκειται για λιμναίες αποθέσεις που προέρχονται από τη μετάβαση των 

ποταμοχερσαίων αποθέσεων. Κάτω από τα υλικά αυτά, απαντώνται ενστρώσεις 

θαλάσσσιων (ρηχής θάλασσσας) αποθέσεων από υπόλευκες έως κυανές αμμούχες 

μάργες (PtM) μέγιστου πάχους 50m, μέσα στις οποίες υπάρχουν φακοειδείς εμφανίσεις 

χαλαρών ασβεστολιθικών κροκαλοπαγών. 

Ιόνια Γεωτεκτονική Ενότητα  

Φλύσχης: Πρόκειται για ένα σύνολο λιθολογικών ενοτήτων με εναλλαγές ψαμμιτικών και 

ιλυολιθικών στρωμάτων χρώματος καστανού, τεφρού έως και υποπράσινου. Μέσα στον φλύσχη 

εμφανίζονται ποικίλες ιζηματοδομές καθώς και ιχνοαπολιθώματα. Η ηλικία του είναι Ανώτερο 

Ηώκαινο – Ολιγόκαινο και το εκτιμώμενο πάχος του είναι πάνω από 2000m. 

Ο φλύσχης αποτελείται από τις ακόλουθες λιθοφασικές ενότητες: 

fi.st: μεσο-παχυστρωματώδεις, μεσόκοκκοι έως χονδρόκοκκοι ψαμμίτες, γκρίζου έως 

γκριζοκάστανου χρώματος (πάχος στρώσεων 40cm έως 100cm). 

fi.st1: μεσοστρωματώδεις, λεπτόκοκκοι έως μεσόκοκκοι ψαμμίτες (πάχος στρώσεων 20cm έως 

50cm), γκριζοκάστανου χρώματος, σε εναλλαγές με ιλυολιθικά στρώματα των οποίων το πάχος 

σπανίως ξεπερνά το πάχος των ψαμμιτικών στρωμάτων με τα οποία εναλλάσσονται. 

fi.sl,st: Ιλυόλιθοι γκρίζου χρώματος σε εναλλαγές με λεπτοστρωματώδεις λεπτόκοκκους 

ψαμμίτες (πάχος στρώσεων 2cm έως 10cm). 

fi.sl2: Ιλυόλιθοι γκρίζου έως υποπράσινου χρώματος με λεπτές ενστρώσεις λεπτόκοκκων 

ψαμμιτών (πάχος στρώσεων 2cm έως 10cm).  
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fi.sl1: Λεπτοστωματώδεις ιλυόλιθοι γκρίζου έως κυανότεφρου χρώματος. 

Στην περιοχή διέλευσης της σήραγγας της Καλυδώνας αναμένονται να συναντηθούν κυρίως οι 

σχηματισμοί των ψαμμιτών (fi.st), των εναλλαγών των ιλυολίθων και λεπτοστρωματωδών 

ψαμμιτών (fi.sl,st) και οι σχηματισμοί των ιλυολίθων fi.sl2 και fi.sl1. 

 
 

3. ΓΕΩΛΟΓΙΑ – ΥΔΡΟΓΕΩΛΟΓΙΑ –ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΤΗΣ 
ΣΗΡΑΓΓΑΣ ΚΑΛΥΔΩΝΑΣ 
 

3.1 Γεωτεχνικές έρευνες στην περιοχή της σήραγγας 
 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα στοιχεία των γεωτεχνικών ερευνών που 

εκτελέστηκαν στην προτεινόμενη περιοχή της σήραγγας. Τα στοιχεία των γεωτεχνικών ερευνών  

παρουσιάζονται λεπτομερώς στο παράρτημα. 

Πίνακας 3.1: Στοιχεία ερευνών της παρούσας γεωτεχνικής έρευνας 

Γεώτρηση  Χ.Θ.  Χ Υ Ζ Βάθος 
[m] Όργανο Ημερομηνία  

ΒT1-201 24+055 284544 4250755 79 34.10 ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΟ 12-16/12/07 

BT1-203 24+450 284216 4250539 142 100.50 ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΟ 08-24/01/08 

BT1-203Α 24+591 284058 4250525 140 90.00 ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΟ 10-20/02/08 

BT1-204 24+670 284029 4250430 119 86.80 ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΟ 16-27/01/08 

BT1-205 25+000 283742 4250275 158 131.50 ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΟ 06/12/07-
14/01/08 

 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα στοιχεία των ερευνών που διενεργήθηκαν σε προηγούμενες 

φάσεις. 
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Πίνακας 3.2: Στοιχεία ερευνών προηγούμενων φάσεων 

Γεώτρηση Χ.Θ.  Χ Υ Ζ Βάθος 
[m] Όργανο Ημερομηνία 

ΓΓ10 23+999 284657 4250675 81.6 45.0  13-20/11/02 

ΓΓ11 25+390 283478 4250194 56.0 25.0  29/11/02-5/12/02 

ΓΓ12 25+440 283351 4250167 45.0 20.0  5-9/12/02 

 

Οι θέσεις των γεωτρήσεων παρουσιάζονται στα επισυναπτόμενα σχέδια. 

 
 

3.2 Γεωλογικά - Λιθολογικά στοιχεία του υπογείου τμήματος 
 

Η γεωλογική δομή που επικρατεί στην περιοχή διέλευσης της σήραγγας της Καλυδώνας είναι 

προϊόν συνδυασμού των αποτελεσμάτων της γεωλογικής χαρτογράφησης και της γεωτεχνικής 

έρευνας. 

Η σήραγγα της Καλυδώνας, αναμενόταν να διανοιχθεί σε γεωλογικό περιβάλλον όπου οι 

λιθοφασικές ενότητες του φλύσχη εναλλάσσονται σε ίσα ποσοστά. Γενικά σε αδρές γραμμές η 

σήραγγα θα διατρήσει σε ποσοστό μήκους 30% την ψαμμιτική φάση, κατά 30% την ιλυολιθική 

φάση και κατά 40% εναλλαγές ψαμμιτών και ιλυολίθων. Οι γεωλογικοί σχηματισμοί από 

πλευράς λιθολογίας, που έχουν διακριθεί είναι: 

Fi.st : Πρόκειται για στρώμα όπου επικρατούν οι ψαμμίτες, οι οποίοι αναπτύσσονται σε μεγάλο 

για την κλίμακα των σχεδιαζόμενων έργων πάχος που φτάνει στην περιοχή της εισόδου τα 30m 

ενώ προς την έξοδο ο ορίζοντας των ψαμμιτών που αναμενόταν να συναντηθεί, όπως 

διαπιστώθηκε από τις γεωτρήσεις φτάνει σε πάχος τα 90m. Εμφανίζονται μέσο-

παχυστρωματώδεις με πάχος στρώσης 0,3 – 1,0m (Φωτ.3.1.). Πολύ συχνά η συνέχεια της 

λιθολογίας διακόπτεται από λεπτές παρεμβολές στρωμάτων ιλυολίθων ή στρωμάτων εναλλαγών 

ιλυολίθων και λεπτοστρωματωδών ψαμμιτών, των οποίων το πάχος δεν υπερβαίνει το 1m. Οι 
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λεπτότερες αυτές στρώσεις ανάμεσα στους ψαμμιτικούς πάγκους, εμφανίζονται συμπιεσμένες, 

(μείωση του πάχους της στρώσης ή αποσφήνωση), με ίχνη εσωτερικού ερπυσμού, συχνά έντονα 

διακλασμένες. Το γεγονός αυτό τοπικά δίνει την εντύπωση ασύμφωνης απόθεσης εξαιτίας 

διαφορών στις μετρούμενες κλίσεις των στρωμάτων. Στην πραγματικότητα όμως, αυτό 

οφείλεται στην διαφορετική συμπεριφορά των σχηματισμών στα διάφορα εντατικά πεδία που 

έδρασαν στην περιοχή, εξαιτίας της διαφορετικής τους λιθολογίας. Σε πολλές περιπτώσεις ο 

ερπυσμός που παρατηρείται στο ασθενέστερο αλλά πλαστικότερο στρώμα των ιλυολίθων, 

επιφέρει ρωγματώσεις ή και διαρρήξεις στα πιο συμπαγή στρώματα που αδυνατούν να 

ακολουθήσουν την παραμόρφωση. Οι διαρρήξεις αυτές στις περισσότερες των περιπτώσεων 

εντάσσονται στον συνιζηματογενή τεκτονισμό αφού όπως παρατηρείται η συνέχειά τους 

διακόπτεται από την απόθεση των υπερκειμένων.  

 
 

Ο σχηματισμός των ψαμμιτών στην είσοδο 

της σήραγγας 

Ψαμμίτες ανάντη της εξόδου 

Εικ. 3.1.  Χαρακτηριστικές εμφανίσεις του στρώματος Fi.st 

 

Fi.sl,st: Πρόκειται για στρώμα όπου οι λιθολογικοί χαρακτήρες των ιλυολίθων και των 

ψαμμιτών εναλλάσσονται σε στρώσεις πάχους 0,1 – 0,2m. Σπανιότερα εντός του σχηματισμού 

παρατηρούνται στρώσεις μεγαλύτερου πάχους όπου επικρατεί η μία εκ των δύο φάσεων του 

φλύσχη στην περιοχή. Επίσης, εντός του στρώματος των «εναλλαγών» παρατηρήθηκαν οι 

μορφές του συνιζηματογενούς τεκτονισμού που περιγράφηκαν παραπάνω. Στην περίπτωση 

όμως αυτού του στρώματος είναι σπανιότερες δεδομένου του λεπτοστρωματώδους χαρακτήρα 
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του ψαμμίτη, που παρακολουθεί σε μεγαλύτερο ποσοστό την παραμόρφωση των ιλυολιθικών 

στρώσεων. Το πάχος του στρώματος αυτού αναγνωρίστηκε στο ύπαιθρο αλλά και από τις 

γεωτρήσεις, να κυμαίνεται από 10 – 20m από την είσοδο έως το κεντρικό τμήμα της σήραγγας 

ενώ ο ορίζοντας που παρατηρείται στην περιοχή της εξόδου έχει πάχος μεγαλύτερο των 80μ. 

Χαρακτηριστικές εμφανίσεις του στρώματος δίνονται στην παρακάτω εικόνα. 

 
 

Ο σχηματισμός των εναλλαγών στην είσοδο 

της σήραγγας (περιοχή γεώτρησης ΓΓ10) 

Ο σχηματισμός των εναλλαγών στην Χ.Θ. 

24+700 

Εικ. 3.2.  Χαρακτηριστικές εμφανίσεις του στρώματος Fi.sl,st  

 

 

Fi.sl2: Πρόκειται για στρώμα όπου οι λιθολογικοί χαρακτήρες των ιλυολίθων υπερτερούν 

σαφώς έναντι των ψαμμιτών οι οποίοι αποτελούν αραιές στρώσεις πάχους 0,02 – 0,1m μέσα σε 

ιλυολιθικό περιβάλλον. Το στρώμα αυτό οριζοντιογραφικά χαρτογραφήθηκε στο κεντρικό 

τμήμα της σήραγγας και το πάχος του αναγνωρίστηκε στο ύπαιθρο αλλά και από τις γεωτρήσεις, 

να κυμαίνεται από 50 – 80m από την είσοδο έως το κεντρικό τμήμα της σήραγγας. 

Χαρακτηριστικές εμφανίσεις του στρώματος δίνονται στην παρακάτω εικόνα. 
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Ο σχηματισμός στην X.Θ. 24+600 (περιοχή γεώτρησης ΒΤ1-203Α) 

Εικ. 3.3.  Χαρακτηριστικές εμφανίσεις του στρώματος Fi.sl2 

Fi.sl1: Πρόκειται για στρώμα όπου συνίσταται από λεπτοστρωματώδεις ιλυολίθους. 

Οριζοντιογραφικά παρατηρείται περί την Χ.Θ. 24+580 και το πάχος του στρώματος αυτού 

αναγνωρίστηκε στο ύπαιθρο αλλά και από τις γεωτρήσεις, να κυμαίνεται από 10 – 15m. Κατά 

την διάνοιξη αναμενόταν να συναντηθεί στο υπόγειο τμήμα μεταξύ των Χ.Θ. 24+100 – 

Χ.Θ.24+200. Χαρακτηριστικές εμφανίσεις του στρώματος δίνονται στην παρακάτω εικόνα. 

Εικ. 3.4.  Χαρακτηριστικές εμφανίσεις του στρώματος Fi.sl1 
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H αλληλουχία των σχηματισμών που περιγράφηκαν παραπάνω και δομούν την περιοχή, είναι η 

εξής: 

Τον σχηματισμό Fi.st που δομεί επιφανειακά την περιοχή από την είσοδο έως την Χ.Θ. 24+500. 

Το πάχος του φθάνει τα 30m. Πρόκειται για συμπαγείς ψαμμίτες, παχυστρωματώδεις οι οποίοι 

τουλάχιστον επιφανειακά παρατηρούνται διαμελισμένοι σε ορθογώνια τεμάχη που ορίζονται 

από τα κάθετα μεταξύ τους  επίπεδα της στρώσης  και των συστήμάτων ασυνεχειών. Οι 

ασυνέχειες είναι κενές ή πληρωμένες μερικώς από αποσαθρωμένο υλικό και ασβεστίτη. Επί του 

σχηματισμού αυτού παρατηρήθηκαν φαινόμενα συνιζηματογενούς τεκτονισμού στους 

κατώτερους ορίζοντες όπου έρχονται σε επαφή με τον υποκείμενο  σχηματισμό Fi.sl,st. Ο 

ορίζοντας διατρήθηκε στην γεώτρηση BT1-201 (βάθος 0,0-30,0m) και ΓΓ10 (βάθος 25,0-45,0m) 

και αναμενόταν να συναντηθεί στην περιοχή της εισόδου έως την Χ.Θ. 24+150. Στην περιοχή 

αυτή η ποιότητα του σχηματισμού αναμενόταν καλή. 

Αμέσως κάτω από αυτούς τους ψαμμίτες ξεκινά η μετάβαση προς τους ιλυολίθους που 

αντιπροσωπεύεται από έναν ορίζοντα του στρώματος Fi.sl,st, πάχους 10μ που διακόπτεται από 

έναν «πάγκο» ψαμμιτών πάχους 5μ. Τα στρώματα αυτά παρατηρήθηκαν επιφανειακά να δομούν 

τα ψηλότερα σημεία του Ανατολικού λόφου που διέρχεται η σήραγγα, ενώ φαίνεται να 

αποσφηνώνονται κάτω από τους υπερκείμενους ψαμμίτες, σύμφωνα και με τα αποτελέσματα της 

γεώτρησης ΒΤ1-203 (βάθος 0,0-7,0m), η οποία ήταν και η μόνη που τα διέτρησε. Η αλληλουχία 

αυτής της μετάβασης εμφανίζει επί το πλείστον ψαμμιτικό  χαρακτήρα με αραιές λεπτές 

ενδιαστρώσεις ιλυολίθων(Φωτ.3.5).  
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X.Θ. 24+560 Περιοχή γεώτρησης ΒΤ1-203 

Εικ. 3.5 Αλληλουχία και απομείωση του πάχους των μεταβατικών οριζόντων 

Η παραπάνω ακολουθία των μεταβατικών στρωμάτων δεν αναμενόταν να συναντηθεί στο 

υπόγειο τμήμα της σήραγγας.  

Ο σχηματισμός των ιλυολίθων (fi.sl1) που ακολουθεί εμφανίζεται να δομεί το δυτικό πρανές του 

ανατολικού λόφου περί την Χ.Θ.24+560. 

Τοπικά εμφανίζεται σχιστοποιημένος εξαιτίας πιθανότατα του εσωτερικού ερπυσμού και σαν 

αποτέλεσμα αυτού παρουσιάζει επιφανειακά έντονη αποσάθρωση. Εξαιτίας της αποσάθρωσης 

αυτής, όπως παρατηρείται σε φυσικά ή τεχνητά πρανή δημιουργούνται υποσκαφές (βλ. 

παρακάτω εικόνα 3.6 – στρώμα β) με ενδεχόμενες καταπτώσεις τεμαχών των υπερκείμενων 

ψαμμιτών (στρώμα α).  Ο συγκεκριμένος ορίζοντας συμμετέχει στο περιβάλλον διάνοιξης του 

υπογείου τμήματος της σήραγγας από την Χ.Θ. 24+110 – Χ.Θ. 24+200. 

Το πάχος του ορίζοντα εκτιμάται στα 10 - 15m περίπου όπως διαπιστώνεται από την γεώτρηση 

ΒΤ1-203 (βάθος 7,0 – 22,0) ενώ προς την περιοχή της εισόδου διατρήθηκε από την γεώτρηση 

ΒΤ1-201 (βάθος 30,0-34,1). 

Fi.sl,st 
Fi.sl,st 

Fi.sl1 

Fi.st 

Fi.st 
Fi.sl1 
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Εικ. 3.6  Υποσκαφή ιλυολίθων σε πρανές  

Στην συνέχεια συναντάμε έναν ορίζοντα (fi.sl2) μεταβατικό προς αυτών των ψαμμιτών, ο οποίος 

παρουσιάζει σημαντική εμφάνιση στην περιοχή τόσο επιφανειακά όσο και στις γεωτρήσεις. Το 

πάχος του κυμαίνεται από 50-80m. Η επιφανειακή παρατήρηση του συγκεκριμένου ορίζοντα, 

καθώς και η διάτρησή του στις γεωτρήσεις, αποτέλεσε σημαντικό οδηγό για την σύνταξη των 

μηκοτομών και για την επαλήθευση των τεκτονικών δομών που παρατηρήθηκαν επιφανειακά. Ο 

σχηματισμός διατρήθηκε από τις γεωτρήσεις ΒΤ1-203 (βάθος 22,0-92,0m), ΒΤ1-203Α (βάθος 

0,0-47,0m) και ΒΤ1-204 (βάθος 0,0-7,0m). 

Ο ορίζοντας αυτός εμφανίζεται στο κυρίως σώμα της σήραγγας στην μηκοτομή και των δύο 

κλάδων από Χ.Θ.24+200 – Χ.Θ. 24+500. 

Κάτω από τον ορίζοντα αυτό συναντάμε τον δεύτερο ορίζοντα του στρώματος  Fi,sl-st. Το πάχος 

του κυμαίνεται από 15-20m και συναντήθηκε στις γεωτρήσεις ΒΤ1-203 (βάθος 92,0-100,5m), 

ΒΤ1-203Α (βάθος 47,0-62,0m) καθώς και στην γεώτρηση ΒΤ1-204 (βάθος 7,0-25,0m). 

Πρόκειται για λέπτο-μέσοστρωματώδη σχηματισμό με ιλυολιθικό κυρίως χαρακτήρα. Η πιο 

υγιής μορφή του συναντάται στην γεώτρηση ΒΤ1-203Α. 

 Ο σχηματισμός στην περιοχή διάνοιξης των κλάδων αναμενόταν να συναντηθεί από 

Χ.Θ.24+500 – Χ.Θ. 24+560. 
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Κάτω από τον ορίζοντα αυτό συναντάμε τον δεύτερο ορίζοντα του στρώματος  Fi,st. Το πάχος 

του κυμαίνεται από 80-90m και συναντήθηκε στις γεωτρήσεις  ΒΤ1-203Α (βάθος 62,0-90,0m), 

ΒΤ1-204 (βάθος 25,0-85,0m) και  ΒΤ1-205 (βάθος 0,0-57,0m). 

Οι γεωμηχανικές του ιδιότητες σε σύγκριση με τους ψαμμίτες του αρχαιολογικού χώρου είναι 

καλύτερες πάντα σε σχέση με την εμφάνισή του στην περιοχή. Ο ορίζοντας αυτός στην περιοχή 

διάνοιξης των κλάδων αναμενόταν να συναντηθεί σε ποσοστό επί του μήκους περίπου 30%, από 

Χ.Θ.24+560 – Χ.Θ. 24+870. 

 

Εικ. 3.7  Μορφή εμφάνισης ψαμμιτών δεύτερου ορίζοντα 

Τέλος σαν κατώτερος καθ’ ύψος αναγνωρίστηκε ένας ορίζοντας εναλλαγών ιλυολίθων και 

ψαμμιτών (Fi,sl-st), ο οποίος χαρτογρφήθηκε επιφανειακά να δομεί την ευρύτερη περιοχή της 

εξόδου από Χ.Θ.24+870 – Έξοδο. 

Ο ορίζοντας αυτός συναντήθηκε στις γεωτρήσεις ΒΤ1-205 (βάθος 57,0-131,5m) και ΓΓ11 

(βάθος 0,0-25,0m). 

Στον ορίζοντα αυτόν επικρατεί το ιλυολιθικό στοιχείο όπου λόγω της υδραυλικής του 

συμπεριφοράς αποτελεί ένα στεγανό υπόβαθρο για τους ημιπερατούς υπερκείμενους ψαμμίτες, 

όπως έχει προαναφερθεί εφόσον παρατηρήθηκε ασθενής υδροφορία στην περιοχή. 
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Πρέπει να τονιστεί ότι η αλληλουχία των σχηματισμών του φλύσχη στην περιοχή και το 

«πέρασμα» από την μία λιθολογική φάση στην άλλη, δεν γινεται απότομα. Στρωματογραφικά, 

από τα παλαιότερα προς τα νεώτερα, μεσολαβούν συνήθως κάποιοι ορίζοντες μετάβασης, των 

οποίων λιθολογία και η δομή φανερώνει μία φθίνουσα πορεία των ιδιοτήτων των παλαιότερων, 

με ταυτόχρονη αυξητική πορεία των ιδιοτήτων του νεώτερου. Ετσι κατά την μετάβαση από τον 

σχηματισμό των ψαμμιτών προς αυτόν των εναλλαγών ιλυολίθων κυρίως και ψαμμιτών, 

μεσολαβούν κάποια στρώματα λεπτοστρωματώδους ψαμμίτη, τα οποία διακόπτονται από λεπτές 

ενδιαστρώσεις ιλυολίθων. Βαθμιαία οι στρώσεις των ιλυολίθων αυξάνονται σε πάχος, έως ότου 

οι ψαμμίτες εμφανίζονται σε σποραδικές ενδιαστρώσεις πάχους μερικών εκατοστών. 

Η ιδιαίτερη αναφορά που γίνεται σε αυτά τα μεταβατικά στρώματα, σκοπό έχει να καθορίσει 

εκατέρωθεν των επαφών μία ζώνη, η οποία επιφανειακά παρατηρήθηκε σε πάχος 1-2m και η 

οποία θα συναντηθεί σε μεγάλο βαθμό τόσο κατά την διάνοιξη του υπόγειου τμήματος, όσο και 

κατά την διαμόρφωση των έργων των στομίων εξόδου κυρίως. Οι γεωμηχανικές ιδιότητες της 

ζώνης αυτής είναι μειωμένες σε σχέση με αυτές των «καθαρών» στρωμάτων που βρίσκονται σε 

επαφή. Συνήθως, λαμβάνοντας υπ’ όψη τα στοιχεία των γεωτρήσεων, εμφανίζονται περισσότερο 

ασθενείς, με μείωση του RQD σε ποσοστό έως και 10%, οι διακλάσεις και γενικά οι ασυνέχειες 

εμφανίζονται διευρυμένες (άνοιγμα >5mm), πληρωμένες με αποσαθρωμένο υλικό. Επιφανειακά 

όπου παρατηρούνται παρουσιάζουν έντονη αποσάθρωση σαν αποτέλεσμα των χαμηλότερων 

ιδιοτήτων τους. 

Σε ότι αφορά την γεωμετρία των σχηματισμών και την εξάπλωσή τους στον χώρο, η κλίση τους 

αναγνωρίστηκε από την έξοδο προς την είσοδο Ανατολική με κλίση 15ο – 25ο. 

Οι παραπάνω αναφερόμενες κλίσεις, είναι αυτές που προτείνονται σαν μέσες για τον σχεδιασμό. 

Κατά την γεωλογική χαρτογράφηση μετρήθηκαν και αποτυπώνονται στην γεωλογική 

οριζοντιογραφία και πιο απότομες κλίσεις, οι οποίες οφείλονται στον κυματοειδή χαρακτήρα 

των στρώσεων συνεπεία συνιζηματογενούς τεκτονισμού, στα στρώματα του φλύσχη, ο οποίος 

κατά την άποψή μας δεν επηρεάζει τον σχεδιασμό. 

Κατά την διάνοιξη της σήραγγας, εξαιτίας των κλίσεων που περιγράφηκαν και από την είσοδο 

προς την έξοδο τα στρώματα θα συναντηθούν διατομικά (φαινόμενη κλίση ως προς άξονα 

κάθετο στον άξονα οδοποιίας) να είναι οριζόντια, ενώ μηκοτομικά φαίνονται (φαινόμενη κλίση 

ως προς τον άξονα οδοποιίας) οι σχηματισμοί κλίνουν προς την είσοδο με κλίση 10ο – 15ο. 
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3.3 Τεκτονική – Μικροτεκτονική της περιοχής της σήραγγας Καλυδώνας 
 

3.3.1 Γενικά 

Οι σχηματισμοί στην στενή ζώνη της μελετούμενης σήραγγας συνιστούν μία μονοκλινή 

ακολουθία και εμφανίζονται να βυθίζονται προς ΒΑ. 

Σε ότι αφορά τον ρηξιγενή τεκτονισμό, η φύση των φλυσχικών στρωμάτων (ιλυόλιθοι, 

ψαμμίτες) και η κάλυψη τους με ελουβιακό μανδύα (σε συνδιασμό με την φυτοκάλυψη 

τμήματος της περιοχής διέλευσης) δεν επιτρέπει, τις περισσότερες φορές, την αναγνώριση των 

ρηξιγενών επιφανειών στην ύπαιθρο. Μόνο σε τεχνητά πρανή (τομές δρόμων) η σε φυσικές 

τομές ποταμών είναι δυνατή η αναγνώριση των ρηξιγενών επιφανειών. 

Στην ευρύτερη περιοχή τα ρήγματα αναγνωρίστηκαν με κλίση παρακατακόρυφη (65Ο – 80Ο ) 

και όλα κανονικής ολίσθησης. 

Στην περιοχή των στομίων εισόδου και συγκεκριμένα στην περιοχή που προβλέπεται να 

διαμορφωθεί το δεξιό πρανές του δεξιού κλάδου η αποσφήνωση του σχηματισμού των 

εναλλαγών που παρατηρούνται ως υπερκείμενοι των ψαμμιτών στον αριστερό κλάδο συνηγορεί 

στην ύπαρξη ρηξιγενούς ζώνης, που αναπτύσσεται παράλληλα με τον άξονα του ρέματος που 

καταλήγει εκεί. Από τα αποτελέσματα της χαρτογράφησης, η μεν φορά μέγιστης κλίσης της 

επιφάνειας του ρήγματος εκτιμάται προς Ν, το δε άλμα του 10m περίπου. 

Το ρήγμα αυτό αναπτύσσεται σε διεύθυνση Α-Δ. 

Γεγονός είναι ότι πέραν αυτής της Τεκτονικής γραμμής δεν αναγνωρίστηκε άλλη στην στενή 

περιοχή της Μελέτης. 

Σε κλίμακα μεσοσκοπική έχουν αναγνωριστεί πολλές ρηξιγενείς επιφάνειες (μεταπτώσεις) εντός 

του φλύσχη, που από την παρούσα μελέτη αντιμετωπίζονται σαν ασυνέχειες. Κύριο 

χαρακτηριστικό τους είναι η πλήρωση με ασβεστίτη. Οι μικρορωγματώσεις αυτές δεν 

παρουσιάζουν άλμα μεγαλύτερο των 10 εκ., είναι παρακατακόρυφες, έχουν διεύθυνση περίπου 

Β-Ν και φορά μέγιστης κλίσης γενικά Δυτική. 



                                 ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ – ΣΗΡΑΓΓΑ ΚΑΛΥΔΩΝΑΣ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΠΡΟΒΛΕΨΗ – ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

  22

 

Φωτ.3.8 Ασυνέχειες πληρωμένες με ασβεστίτη εντός ψαμμιτών. Διακρίνονται οι μικρές 

ενδοστρωματικές μεταπτώσεις. 

Σε αρχική μας θεώρηση, η μισγάγγεια που βρίσκεται περίπου στην μέση της σήραγγας με 

διεύθυνση Β-Ν θεωρήθηκε ότι οφείλεται σε δράση ρηγμάτων. Η γεωτεχνική όμως έρευνα που 

εκτελέστηκε στην περιοχή (γεωτρήσεις ΒΤ1-203Α, ΒΤ1-204 & ΒΤ1-205) έδειξε ότι η 

ακολουθία των σχηματισμών είναι αδιατάρακτη και ότι η δημιουργία της μισγάγγειας στην 

στενή περιοχή οφείλεται σε διάβρωση των ιλυολιθικών φάσεων του φλύσχη. 

Γενικά τα ρήγματα που παρουσιάζονται στην ευρύτερη περιοχή θεωρούνται ανενεργά ρήγματα 

και δεν αναμενόταν να δημιουργήσουν προβλήματα κατά τη διάνοιξη, παρά μόνο υποβάθμιση 

του υλικού εκατέρωθεν αυτών σε μικρό μήκος (20m περίπου). 

Από τις πραγματοποιηθείσες γεωλογικές εργασίες δεν εντοπίσθηκε κάποια ιδιαίτερη ρηξιγενής 

ζώνη με χαρακτηριστική ενεργότητα στην περιοχή διέλευσης της χάραξης. 

Το παραπάνω γεγονός, σχετίζεται με τη φύση του υλικού που αποτελείται από ευδιάβρωτα 

στρώματα ιλυολίθων και ψαμμιτών που δεν επιτρέπει να διατηρηθούν κατοπτρικές επιφάνειες 
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στα τυχόν ρήγματα της περιοχής. Η ύπαρξη τέτοιων επιφανειών θα ήταν δυνατή αν είχε συμβεί 

ενεργοποίηση των ρηγμάτων κατά το πρόσφατο παρελθόν. 

 

3.3.2 Μικροτεκτονική  

 

Για τη μελέτη της τεκτονικής – μικροτεκτονικής δομής στην περιοχή της σήραγγας, 

πραγματοποιήθηκαν συστηματικές μετρήσεις τεκτονικών ασυνεχειών (πρωτογενών και 

δευτερογενών), οι οποίες αφορούσαν στα στρωσιγενή επίπεδα (Β) και στις διαρρήξεις (J).  

Από τη στατική επεξεργασία των µετρήσεων των τεκτονικών ασυνεχειών, η οποία 

πραγµατοποιήθηκε µε Η/Υ, (Dips V.5.01 / Rockscience), προέκυψαν τα αντίστοιχα τεκτονικά 

διαγράµµατα. Στα σχήµατα αυτά απεικονίζονται τα κύρια συστήµατα των στρωσιγενών 

επιπέδων (Β), και των διαρρήξεων – κατατµήσεων (J), υπό µορφή πόλων και µεγίστων κύκλων 

των µέσων συστηµάτων στο δίκτυο Schmidt. 

Στις επόμενες παραγράφους παρουσιάζονται συνοπτικά για κάθε θέση τα αποτελέσματα  των 

αναλύσεων. 

 Περιοχή στομίου εισόδου (Τεκτονικό Διάγραμμα ΤΔ-1)    

Οι μετρήσεις ελήφθησαν στον σχηματισμό των ψαμμιτών της Ιόνιας γεωτεκτονικής ενότητας 

(fi.st) στην περιοχή των στομίων εισόδου περί τη χ.θ. 24+080, η οποία φαίνεται στο σχέδιο της 

οριζοντιογραφίας. Από τη στατιστική επεξεργασία του συνόλου  των μετρήσεων προέκυψαν 

τέσσερα κύρια συστήματα ασυνεχειών, τα στοιχεία των οποίων παρουσιάζονται στον παρακάτω 

πίνακα 
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Σύστημα 

ασυνεχειών 

Μέγιστη 

κλίση/Διεύθυνση 

Μέγιστης κλίσης 

Μήκος 

(m) 

Συχνότητα 

(m) 

Άνοιγμα 

(mm) 
Υλικό πλήρωσης Τραχύτητα Αποσάθρωση 

Β (Στρώση) 24/ 060 3-10 0.4-1.0 1-2 

Κενές, 

Αποσαθρωμένο 

υλικό 

Ελαφρά 

τραχεία- 

Τραχεία 

Ελαφρά - 

Μέτρια 

J1(διάκλαση) 81/ 175 1-3 0.5-1.0 1-2 Κενές, Ασβεστίτης 

Ελαφρά 

τραχεία- 

Τραχεία 

Ελαφρά - 

Μέτρια 

J2(διάκλαση) 88/ 126 1-3 0.5-1.0 1-2 

Κενές, 

Αποσαθρωμένο 

υλικό 

Ελαφρά 

τραχεία- 

Τραχεία 

Ελαφρά - 

Μέτρια 

J3(διάκλαση) 66/ 262 1-3 0.5-1.0 1-2 

Κενές, 

Αποσαθρωμένο 

υλικό 

Ελαφρά 

τραχεία- 

Τραχεία 

Ελαφρά - 

Μέτρια 
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 Περιοχή ανάντη στομίου εξόδου (Τεκτονικό Διάγραμμα ΤΔ-2)    

Οι μετρήσεις ελήφθησαν στον σχηματισμό των ψαμμιτών της Ιόνιας γεωτεκτονικής ενότητας 

(fi.st) στην περιοχή ανάντη των στομίων εξόδου περί τη χ.θ. 25+060, η οποία φαίνεται στο 

σχέδιο της οριζοντιογραφίας. Από τη στατιστική επεξεργασία του συνόλου των μετρήσεων 

προέκυψαν τρία κύρια συστήματα ασυνεχειών, τα στοιχεία των οποίων παρουσιάζονται στον 

παρακάτω πίνακα: 

 
 

Σύστημα 

ασυνεχειών 

Μέγιστη 

κλίση/Διεύθυνση 

Μέγιστης κλίσης 

Μήκος 

(m) 

Συχνότητα 

(m) 

Άνοιγμα 

(mm) 
Υλικό πλήρωσης Τραχύτητα Αποσάθρωση 

Β (Στρώση) 17/ 066 3-10 0.4-1.0 1-2 
Κενές, 

Αποσαθρωμένο 

υλικό 

Ελαφρά 

τραχεία- 

Τραχεία 

Ελαφρά - 

Μέτρια 

J1(διάκλαση) 85/ 163 1-3 0.5-1.0 1-2 

Κενές, 

Αποσαθρωμένο 

υλικό 

Ελαφρά 

τραχεία- 

Τραχεία 

Ελαφρά - 

Μέτρια 
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J2(διάκλαση) 70/ 246 1-3 0.5-1.0 1-2 

Κενές, 

Αποσαθρωμένο 

υλικό 

Ελαφρά 

τραχεία- 

Τραχεία 

Ελαφρά - 

Μέτρια 

 

Από τα παραπάνω τεκτονικά διαγράμματα, καθώς και τις επιμέρους μετρήσεις που 

πραγματοποιήθηκαν στην ευρύτερη περιοχή της σήραγγας και παρουσιάζονται στην γεωλογική 

οριζοντιογραφία, προκύπτει ότι τα στρωσιγενή επίπεδα (Β) στον φλύσχη της περιοχής φαίνεται 

ότι έχουν σταθερή διεύθυνση προσανατολισµού ΒΒΔ-ΝΝΑ και µέγιστη κλίση Α-ΒΑ/κή. Η 

κλίση των στρωµάτων είναι της τάξης των 10° έως 25°. Όσον αφορά στις διαρρήξεις (J), 

προκύπτει ότι αυτές έχουν σταθερές διευθύνσεις προσανατολισµού, κλίση της τάξης των 

70°÷90°. Οι διευθύνσεις προσανατολισµού των κατατµήσεων - διαρρήξεων (J) είναι ΒΑ- Ν∆, 

ΑΒΑ-ΔΝΔ, ΒΔ-ΝΑ, ΒΒΔ-ΝΝΑ  με μέγιστες κλίσεις ΝΑ/κές, ΝΔ/κές, ΝΝΑ/κές και ΔΝΔ/κές. 

3.4 Υδρογεωλογία της περιοχής της σήραγγας Καλυδώνας 
 

Αναφορικά με την υδρογεωλογική συμπεριφορά των σχηματισμών που συμμετέχουν στη 

γεωλογική δομή της ευρύτερης περιοχής της μελέτης, μπορούμε να τους κατατάξουμε στις 

ακόλουθες κατηγορίες υδροπερατότητας: 

 Κατηγορίας περατών σχηματισμών 

Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται τα υλικά του ελουβιακού μανδύα και τα φλυσχικά 

πλευρικά κορήματα. Οι σχηματισμοί αυτοί αποτελούνται ή περιλαμβάνουν 

κροκαλολατύπες, άμμους και τεμάχη με χαλαρή σύνδεση με αποτέλεσμα τη δημιουργία 

υψηλού πρωτογενούς πορώδους, με διαφοροποίηση τοπικά η οποία εξαρτάται από τη 

συνεκτικότητά τους και την συμμετοχή αργιλικού υλικού. 

 Κατηγορίας ημιπερατών σχηματισμών 

Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι ποταμοχερσαίες αποθέσεις του Πλειστοκαίνου και η 

ψαμμιτική φάση του φλύσχη. Οι ποταμοχερσαίες αποθέσεις χαρακτηρίζονται ως ημιπερατοί 

σχηματισμοί λόγω της παρουσίας διαφορετικής περατότητας στρώσεων, με εναλλαγή και 

πλευρική μετάβαση κροκαλοπαγών και λεπτομερών υλικών. Η υδροπερατότητα που 

χαρακτηρίζει τους ψαμμιτικούς σχηματισμούς προκύπτει τόσο λόγω του υψηλού 
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πρωτογενούς ενεργού πορώδους όσο και ενός σημαντικού δευτερογενούς, που 

αναπτύσσεται λόγω τεκτονισμού (διακλάσεις, ρήγματα).  

 Κατηγορίας πρακτικά αδιαπέρατων σχηματισμών 

Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι σχηματισμοί των εναλλαγών ιλυολίθων και ψαμμιτών του 

φλύσχη (fi.sl,st), των ιλυολίθων με λεπτές ψαμμιτικές ενστρώσεις (fi.sl2), και των 

ιλυολίθων (fi.sl1) όταν είναι υγιείς.   

Στο σύνολο τους τα στρώματα των ιλυολίθων και ψαμμιτών χαρακτηρίζονται από χαμηλή έως 

πολύ χαμηλή διαπερατότητα. Οι δοκιμές υδατοπερατότητας που πραγματοποιήθηκαν κατά την 

εκτέλεση των δειγματοληπτικών γεωτρήσεων πιστοποιούν την ανωτέρω εκτίμηση.  

Κατά τη διάρκεια των γεωτεχνικών ερευνών της παρούσας φάσης εκτελέστηκαν δοκιμές 

περατότητας στις γεωτρήσεις. Πρέπει να σημειωθεί, ότι η περατότητα που μετρήθηκε για κάθε 

σχηματισμό είναι αυτή της βραχόμαζας.  

Οι τιμές διαπερατότητας που υπολογίσθηκαν κατά την διάρκεια των δοκιμών ανά γεωλογικό 

σχηματισμό που χαρτογραφήθηκε παρουσιάζονται στους παρακάτω πίνακες. 

Οι τιμές διαπερατότητας από δοκιμές LUGEON για τον σχηματισμό fi.st συνοψίζονται στον 

Πίνακα 3.3. 

Πίνακας 3.3. Τιμές διαπερατότητας στρώματος ψαμμίτη k σε (cm/sec) από δοκιμές LUGEON  

ΓΕΩΤΡΗΣΗ BΑΘΟΣ ΔΟΚΙΜΗΣ (m) 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΔΙΑΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ 

K (cm/sec) 

ΒΤ1-201 

16,70-22,10 1,76Ε-06 

19,45-24,85 1,39Ε-05 

25,90-30,30 5,94Ε-06 

ΒΤ1-203Α 
66,40-71,40 8,18Ε-07 

75,70-80,70 7,27Ε-07 
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ΒΤ1-204 
62,00-67,00 1,98Ε-05 

69,95-74,95 2,84Ε-06 

 

Η μέση τιμή διαπερατότητας για τον σχηματισμό υπολογίστηκε ίση με k=6,54Ε-06 cm/sec. 

Στο επίπεδο της σήραγγας και μια διάμετρο πάνω από αυτή (τιμές με έντονη γραφή) 

υπολογίζεται μέση περατότητα k=4,30Ε-06 cm/sec. ή 4,30 Ε-08m/sec (Πολύ χαμηλή).. 

Οι  τιμές διαπερατότητας από δοκιμές LUGEON για τους σχηματισμούς fi.sl,st και fi.sl2,  

συνοψίζονται στον 3.4. 

Πίνακας 3.4.  Τιμές διαπερατότητας στρώματος εναλλαγών ιλυολίθων και ψαμμιτών και ιλυολίθων με 

λεπτές ψαμμιτικές ενστρώσεις,  k σε (cm/sec) από δοκιμές LUGEON 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ BΑΘΟΣ ΔΟΚΙΜΗΣ (m) 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΔΙΑΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ 

K (cm/sec) 

ΒΤ1-203 
74,20-79,20 8,42Ε-06 

82,60-87,60 8,12Ε-06 

ΒΤ1-205 
102,30-107,30 7,38Ε-07 

111,55-116,55 9,25Ε-07 

 

Η μέση τιμή διαπερατότητας για τους σχηματισμούς υπολογίστηκε ίση με k=4,55Ε-06 cm/sec. 

Στο επίπεδο της σήραγγας  και μια διάμετρο πάνω από αυτή (τιμές με έντονη γραφή) 

υπολογίζεται μέση περατότητα k=4,58Ε-06 cm/sec ή 4,58 Ε-08m/sec (Πολύ χαμηλή). 

Σημειώνεται ότι η ταξινόμηση των γεωλογικών σχηματισμών βασίζεται στον συντελεστή 

υδροπερατότητας (k), ο οποίος έχει διαστάσεις ταχύτητας (m/sec), υπολογίζεται από τον νόμο 

του Darcy, και τα όρια του παρουσιάζονται στον παρακάτω Πίνακα 3.5:    
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ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 

ΥΔΡΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ (k) (m/sec) 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 

ΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ 

10-3 < k Υψηλή 

10-5 < k  < 10-3 Μέτρια 

10-7 < k  < 10-5 Χαμηλή 

10-9 < k  < 10-7 Πολύ χαμηλή 

k  < 10-9 Πρακτικά αδιαπέρατος σχηματισμός 

 

Λαμβάνοντας υπόψη τόσο τα αποτελέσματα των μετρήσεων της στάθμης των νερών στις 

εκτελεσθείσες γεωτρήσεις, όσο και τα υδρογεωλογικά χαρακτηριστικά των πετρολογικών τύπων 

που συναντήθηκαν προκύπτει ότι, αναμενόταν να συναντηθεί υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας 

μικρής δυναμικότητας κατά τη διάρκεια των εκσκαφών, στο σχηματισμό των ψαμμιτών. Επίσης 

στο σχηματισμό των λεπτών εναλλαγών ιλυολίθων και ψαμμιτών είναι πιθανή η εκδήλωση 

υγρασίας ή η εκροή μικρών ποσοτήτων νερού στην επαφή των ψαμμιτικών στρώσεων με τους 

αδιαπέρατους ιλυόλιθους.  

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι στάθμες των γεωτρήσεων που εκτελέσθηκαν 

στην περιοχή της σήραγγας και αξιολογούνται στα πλαίσια της παρούσας μελέτης. 

Πίνακας 3.6  Στάθμες υπογείων υδάτων 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΥΨΟΜΕΤΡΟ 

ΚΕΦΑΛΗΣ  

(m) 

ΒΑΘΟΣ             

ΣΤΑΘΜΗΣ          

(m) 

ΑΠΟΛΥΤΟ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟ 

ΣΤΑΘΜΗΣ        

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 

ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

ΓΓ10 81,6 1,10 80,5 15.01.2003 

ΒΤ1-201 79,0 0,0 79,0 25.02.2008 

ΒΤ1-203 142,0 4,20 137,8 25.02.2008 

ΒΤ1-203Α 140,0 12,60 127,4 25.02.2008 

ΒΤ1-204 119,0 4,10 114,9 25.02.2008 

ΒΤ1-205 158,0 52,20 105,8 25.02.2008 
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ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΥΨΟΜΕΤΡΟ 

ΚΕΦΑΛΗΣ  

(m) 

ΒΑΘΟΣ             

ΣΤΑΘΜΗΣ          

(m) 

ΑΠΟΛΥΤΟ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟ 

ΣΤΑΘΜΗΣ        

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 

ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

ΓΓ11 56,0 0,0 56,0 15.01.2003 

ΓΓ12 45,0 3,80 41,2 15.01.2003 

 

Οι υψηλές στάθμες που μετρήθηκαν στις γεωτρήσεις ΒΤ1-203Α, ΒΤ1-204, ΓΓ11 και ΓΓ12 

εκτιμάται ότι αντιστοιχούν σε φρεάτιους υδροφόρους αμελητέας δυναμικότητας που 

αναπτύσσονται στα αποσαθρωμένα – κερματισμένα ανώτερα τμήματα των πρακτικά 

αδιαπέρατων ιλυολιθικών σχηματισμών που συνιστούν το υγιές υπόβαθρο. 

Οι στάθμες των γεωτρήσεων ΒΤ1-203, ΒΤ1-201 και ΓΓ10 αναφέρονται σε υδροφόρο ορίζοντα - 

άξονα αποστράγγισης, που αναπτύσσεται στην επαφή των ψαμμιτικών στρώσεων με τους 

αδιαπέρατους ιλυόλιθους. Τα ύδατα του εν λόγω ορίζοντα αναμενόταν να συναντηθούν στην 

περιοχή της εισόδου και έως την διατομή 1208 όπου οι αδιαπέρατοι ιλυόλιθοι διαδέχονται τους 

ψαμμίτες. 

Τέλος η στάθμη της γεώτρησης ΒΤ1-205 αναφέρεται σε αντίστοιχο υδροφόρο ορίζοντα με τον 

προηγούμενο, εντός των ψαμμιτών του Δυτικού λόφου, τα ύδατα του οποίου αναμενόταν να 

συναντηθούν κατά την διάνοιξη από την διατομή 1242 έως την διατομή 1245 και στους δύο 

κλάδους. 

Η εκτίμηση του εύρους επηρεασμού των υπογείων υδάτων, έγινε με την παραδοχή ότι η 

υδραυλική κλίση των υδάτων, θα αντιστοιχεί στην κλίση της επαφής των διακριτών, από 

πλευράς περατότητας, σχηματισμών. 

Εδώ αξίζει να σημειώσουμε ότι οι στάθμες των γεωτρήσεων ΒΤ1-203Α, ΒΤ1-204, σχετίζονται 

με τις εποχιακές αναβλύσεις μικροπηγών στο κεντρικό τμήμα της σήραγγας, των οποίων η 

μέγιστη παροχή δεν αναμενόταν να ξεπερνά τα 5μ3/ώρα. 

Παρόμοια παροχή παρουσιάζει μία επίσης επιφανειακή εκδήλωση υπογείων υδάτων στην 

περιοχή της εισόδου, και συγκεκριμένα στην αρχή του υπογείου τμήματος, η οποία σχετίζεται με 

τις στάθμες που παρατηρούνται στις γεωτρήσεις ΒΤ1-203, ΒΤ1-201 και ΓΓ10. 
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4. ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΚΑΤΑ ΜΗΚΟΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 
 

4.1 Γενικά 
Η αξιολόγηση των γεωλογικών και γεωτεχνικών συνθηκών για τη σήραγγα της Καλυδώνας, 

βασίστηκε στις υπάρχουσες γεωερευνητικές εργασίες, και στις υπάρχουσες μελέτες που 

πραγματοποιήθηκαν μέχρι τη σύνταξη της παρούσας διπλωματικής. 

 

4.2 Γεωερευνητικές εργασίες 
Οι γεωερευνητικές εργασίες διεχήχθησαν σε δύο φάσεις: 1η Φάση Οκτώβριος 2002 – 

Δεκέμβριος 2002 από την κοινοπραξία ΝΑΜΑ – Κάστωρ ΕΠΕ και 2η Φάση Δεκέμβριος 2007 – 

Φεβρουάριος 2008 από την Γενική Μελετών ΕΠΕ – ΙΣΤΡΙΑ. 

Τα αποτελέσματα των γεωερευνητικών εργασιών συνδυάστικαν και αξιολογήθηκαν κατάλληλα 

έτσι ώστε να προκύψει το τεχνικογεωλογικό προσομοίωμα κατά μήκος της σήραγγας της 

Καλυδώνας.  

Τα μητρώα και οι φωτογραφίες των γεωτρήσεων που χρησιμοποιήθηκαν δίνονται στο 

παράρτημα Α. 

 

4.3 Τεχνικογεωλογική αξιολόγηση 
 

Τα αποτελέσματα των εργαστηριακών δοκιμών που πραγματοποιήθηκαν στις υφιστάμενες 

γεωτρήσεις, ομαδοποιήθηκαν ανά είδος γεωλογικού σχηματισμού - λιθολογία. Τα αποτελέσματα 

των εργαστηριακών δοκιμών, οι ορυκτολογικές δοκιμές και οι συνοπτικοί πίνακες παρουσίασης 

των αποτελεσμάτων, παρουσιάζονται στο παράρτημα Β. Επίσης παρουσιάζονται στο 

παράρτημα Γ, τα διαγράμματα των επιτόπου και εργαστηριακών δοκιμών σε σχέση με το 

υψόμετρο. 

Υπολογίστηκαν οι μέσες τιμές των μέσων τιμών του ψαμμίτη και του ιλυόλιθου καθώς και οι 

ελάχιστες και μέγιστες χαρακτηριστικές τιμές των μηχανικών χαρακτηριστικών. 



                                 ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ – ΣΗΡΑΓΓΑ ΚΑΛΥΔΩΝΑΣ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΠΡΟΒΛΕΨΗ – ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

  32

Η αντοχή σε μονοαξονική θλίψη (σc) συνδέεται με τον ανηγμένο δείκτη σημειακού φορτίου 

Ιs(50), με τη σχέση σc= K x  Ιs(50). Η τιμή του Κ λαμβάνεται ίση με 24. Κάποιες τιμές αντοχής 

που προκύπτουν από τον ανηγμένο δείκτη σημειακού φορτίου είναι υψηλότερες από αυτές που 

προκύπτουν από τις δοκιμές μονοαξονικής θλίψης για τον ψαμμίτη και τον ιλυόλιθο. Λόγω 

αυτής της ασυνέπειας και δεδομένου ότι οι δοκιμές μονοαξονικής θλίψης θεωρούνται 

ακριβέστερες, οι τιμές των δοκιμών σημειακής φόρτισης λαμβάνονται υπόψη μόνο ενδεικτικά.  

 

4.3.1 Μεθοδολογία διαχωρισμού τεχνικογεωλογικών ενοτήτων και καθορισμός των 

γεωτεχνικών τους παραμέτρων 

 

Ο διαχωρισμός των τεχνικογεωλογικών ενοτήτων κατά μήκος του έργου, βασίστηκε στα 

παρακάτω γεωλογικά και τεχνικογεωλογικά κριτήρια: 

1. Είδος πετρώματος (λιθολογία, σύσταση, δομή) 

2. Βαθμός κερματισμού, απόσταση και κατάσταση ασυνεχειών, βαθμός αποσάθρωσης 

3. Μηχανικά χαρακτηριστικά – αντοχή σε θλίψη. 

Στο παράρτημα Δ δίδονται τα υπολογιστικά φύλλα εκτίμησης των μηχανικών χαρακτηριστικών 

αντοχής και παραμορφωσιμότητας των βραχωδών σχηματισμών κατά Hoek and Brown 

(Rocklab v 1.0). 

Το βραχώδες υλικό που συναντήθηκε στην περιοχή της σήραγγας χαρακτηρίζεται γεωλογικά 

ως φλύσχης, αλλά σύμφωνα με τη μελέτη «Εκτίμηση γεωτεχνικών χαρακτηριστικών 

ετερογενούς βραχόμαζας όπως ο φλύσχης» , Marinos et al 2001, γεωτεχνικά ο φλύσχης πρέπει 

να έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

1. Ετερογένεια: εναλλαγές ανθεκτικών και μη ανθεκτικών τμημάτων 

2. Παρουσία αργιλικών ορυκτών 

3. Τεκτονική καταπόνηση και διατμημένες ασυνέχειες που συχνά καταλήγουν σε 

εδαφοποιημένο υλικό. 
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4. Η περατότητα των φλυσχικών βραχομαζών είναι εν γένει χαμηλή και λόγω της παρουσίας 

αργιλικών υλικών, η βραχόμαζα μπορεί να εξασθενήσει σε συμαντικό βαθμό, όπου δεν 

υπάρχει ελεύθερη αποστράγγιση υδάτων. 

 
 Σύμφωνα με μια αρχική προσέγγιση το υλικό που συναντήθηκε στη σήραγγα Καλυδώνας 

παρουσιάζει την ετερογένεια που προκαλείται από ενστρώσεις ανθεκτικότερου υλικού 

(ψαμμίτης) με ασθενέστερο υλικό (ιλυόλιθος) αλλά παρουσιάζει πολύ λίγα ή καθόλου αργιλικά 

ορυκτά. Δεν παρατηρήθηκε μεγάλη τεκτονική καταπόνηση ή διάτμηση που να καταλήγει σε 

εδαφοποιημένο υλικό. Επιπλέον, η βραχόμαζα παρουσιάζει σταθερή και μονοκλινική στρώση 

και δεν εμφανίζεται χαοτική και διατμημένη. Αυτό είναι φανερό από τα δείγματα των 

γεωτρήσεων (όπως φαίνεται στις φωτογραφίες των τομών των γεωτρήσεων), τις μετρήσεις της 

στρώσης στο ύπαιθρο και από τις γεωτρήσεις, τις τιμές RQD, κτλ. Μια επιπλέον ένδειξη είναι 

ότι τα βραχώδη δείγματα ελήφθησαν εύκολα από όλες τις γεωτρήσεις και όλα τα βάθη για τις 

εργαστηριακές δοκιμές. Αρκετές δοκιμές UCS διενεργήθηκαν σε καθαρό ψαμμίτη, ιλυόλιθο 

και δείγματα με λεπτές ενστρώσεις και των δύο υλικών. Αυτό διαψεύδει την περιγραφή του 

φλύσχη στην παραπάνω αναφερόμενη μελέτη όπου και αναφέρεται ότι: «Όταν αντιμετωπίζεται 

ετερογενής βραχόμαζα όπως ο φλύσχης, είναι εξαιρετικά δύσκολο να ληφθούν δείγματα 

άρρηκτου πυρήνα για εργαστηριακές δοκιμές μονοαξονικής αντοχής". 

 

Αναφορικά στη μελέτη «Characterisation and engineering properties of tectonically undisturbed 

but lithologically varied sedimentary rock masses», Hoek et al, 2005, γίνεται μια νέα πρόταση 

και όπως αναφέρεται στη μελέτη: “… μπορεί να εφαρμόζεται γενικά σε ιζηματογενή 

πετρώματα που έχουν εναποτεθεί σε ήρεμο ρηχό θαλάσσιο περιβάλλον και δεν συνδέονται με 

σημαντική τεκτονική διαταραχή”. Στη μελέτη αυτή, παρουσιάζεται ένα σχεδιάγραμμα το οποίο 

βασίζεται στο γενικό σχεδιάγραμμα του GSI (σχήμα 4.1). Στα σχήματα 4.2 και 4.3, γίνεται μια 

σύγκριση μεταξύ του υλικού που παρουσιάζεται στη μελέτη και αυτού που συναντήθηκε στη 

σήραγγα Καλυδώνας. Φαίνεται ότι οι δύο φωτογραφίες δεν μπορούν να διαχωριστούν εύκολα. 

 
Από το σχήμα 4.1, φαίνεται ότι όταν το υλικό κατατάσσεται ως «περιορισμένη μολάσσα, είτε 

ομογενής ή με ενστρώσεις ψαμμίτη και ιλυόλιθου», μπορεί να χρησιμοποιηθεί η κατηγορία 

Μ1. Η κατηγορία Μ1 παρουσιάζει εύρος GSI μεταξύ 55 και 85. Το εύρος του GSI συμφωνεί με 
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το εύρος των τιμών GSI που προτείνεται στον χαρακτηρισμό της βραχόμαζας της σήραγγας 

Καλυδώνας. 

 Επίσης σύμφωνα με το ΝΕΟ, ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ GSI ΓΙΑ 

ΕΤΕΡΟΓΕΝΕΙΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΕΣ (ΜΑΡΙΝΟΣ, Π. Β.) 2010, (σχήμα 4.2) “σε τεκτονικά μέτρια 

έως καθόλου διαταραγμένες δομές η παρουσία ιλυολίθου δεν πρέπει να «τιμωρεί» διπλά την 

βραχόμαζα και μέσω του GSI. Oι τιμές λοιπόν των κερματισμένων δομών του φλύσχη όπου 

επικρατεί ο ιλυόλιθος λαμβάνουν τιμές από 25 για τις έντονα πτυχωμένες δομές, οι οποίες όμως 

διατηρούν τη δομή τους, έως 65 για τις αδιατάρακτες.” Σύμφωνα με τα παραπάνω, το υψηλό 

εύρος που δίνεται παρακάτω για τον αδιατάρακτο ιλυόλιθο 55-65, συμφωνεί με το Νέο 

διάγραμμα ταξινόμησης GSI για ετερογενείς βραχόμαζες όπως ο φλύσχης. 

Οι τιμές αντοχής άρρηκτου πετρώματος βασίστηκαν σε στοιχεία εργαστηριακών δοκιμών που 

διενεργήθηκαν σε ψαμμίτη, ιλυόλιθο και δείγματα με ενδιαστρώσεις. Παρατηρήθηκε ότι όταν 

εξετάστηκαν τα δείγματα με ενδιαστρώσεις, η αντοχή ήταν μεταξύ αυτής του καθαρού ψαμμίτη 

και του καθαρού ιλυόλιθου αλλά πιο κοντά σε αυτή του ιλυόλιθου. Για την κατηγοριοποίηση 

των γεωτεχνικών ενοτήτων χρησιμοποιούνται συντηρητικές εκτιμήσεις της αντοχής του 

άρρηκτου πετρώματος. Λόγω απουσίας τριαξονικών δοκιμών, οι τιμές του mi βασίστηκαν σε 

βιβλιογραφικές πληροφορίες που προτείνονται από τους Marinos et al, 2001. 

 
 

Φωτό 4.1: Υλικό μελέτης Φωτό 4.2: Υλικό σήραγγας Καλυδώνας 
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Σχήμα 4.1: Πρόταση για τεκτονικά αδιατάρακτες και ποικίλης λιθολογικής σύστασης βραχόμαζες 
(Hoek et al 2005) 
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Σχήμα 4.2: Νέο διάγραμμα ταξινόμησης GSI για ετερονενείς βραχόμαζες όπως ο φλύσχης 
 (ΜΑΡΙΝΟΣ, Π. Β.) 2010 
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4.3.2 Τεχνικογεωλογικές ενότητες 

 

ΕΔΑΦΙΚΗ ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ 

ΤΕ 1: Ιλυώδης άργιλος και άμμος με χάλικες 

Η ενότητα αυτή περιγράφεται ως ιλυώδης άργιλος με άμμο και χάλικες, και αφορά τα 

επιφανειακά υλικά (μανδύας αποσάθρωσης) είτε στη μορφή ελουβιακών υλικών ή αποθέσεων 

πλευρικών κορημάτων και κώνων κορημάτων. Δεν αναμενόταν να συναντηθεί κατά τη διάνοιξη 

της σήραγγας. 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται το εύρος των τιμών και η στατιστική επεξεργασία των 

μηχανικών ιδιοτήτων των υλικών της εν λόγω ενότητας, όπως προέκυψαν από τις επιτόπου 

δοκιμές. 

 

Πίνακας 4.1: Στατιστική επεξεργασία μηχανικών χαρακτηριστικών  

Δοκιμή  Παράμετρος 
Εύρος τιμής Αριθμός 

τιμών 
Μέση 
τιμή 

Τυπική 
απόκλιση Από  Έως  

Πρότυπη 
διείσδυση 

SPT N  22 100 5 78 34.31 
  

Πίνακας 4.2: Παράμετροι σχεδιασμού της ενότητας 

 Παράμετροι σχεδιασμού Τιμή  

Φαινόμενο βάρος γ = 20 – 22 kN/m3 
Ενεργή συνοχή  c΄= 30 – 50 kPa 
Ενεργή διατμητική γωνία τριβής φ΄= 36° - 38° 
Μέτρο συμπιεστότητες Es = 74 – 86 MPa 
Μέτρο ελαστικότητας (Young) E = 56 – 64  MPa (ν=0,3) 
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ΒΡΑΧΩΔΕΙΣ ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΕΝΟΤΗΤΕΣ 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζεται το εύρος των τιμών και η στατιστική επεξεργασία των 

φυσικών και μηχανικών ιδιοτήτων του ψαμμίτη, όπως προέκυψαν από τις εργαστηριακές και 

επιτόπου δοκιμές. Τα φυσικά και μηχανικά χαρακτηριστικά θεωρούνται ίδια για τις ενότητες 

των ψαμμιτών εφόσον η διαφοροποίηση των ενοτήτων έγκειται στο βαθμό κερματισμού. 

Πίνακας 4.3: Στατιστική επεξεργασία φυσικών χαρακτηριστικών ενοτήτων ΙIISa και ΙISa 

Φυσικά χαρακτηριστικά 
Εύρος τιμής

Αριθμός τιμών Μέση τιμή 
Τυπική 
απόκλιση Από   Έως   

Φαινόμενο βάρος (γ)        [kN/m3] 26.08 27.30 14 26.6 0.32 
Ξηρό Φαινόμενο βάρος (γ)        
[kN/m3] 25.91 26.98 14 26.4 0.34 
 

Πίνακας 4.4: Στατιστική επεξεργασία μηχανικών χαρακτηριστικών ενοτήτων ΙIISa και ΙISa 

Δοκιμή Παράμετρος 
Εύρος τιμής  Αριθμός 

τιμών 
Μέση 
τιμή 

Τυπική 
απόκλιση min max 

Μονοαξονική θλίψη 
σc [MPa] 13.34 99.36 31 57.6 22.26 
Εc

* [GPa] 3.85 90.91 10 36.6 24.91 
ν  0.08 0.63 8 0.4 0.19 

Δοκιμή Brazilian στ [MPa] 5.31 8.97 8 7.4 1.22 
Σημειακή φόρτιση I50 [MPa] 0.45 10.31 5 4.2 3.94 

Διάτμηση ασυνεχειών 
capp   

[kPa] 0 0 4 0 0 

φp [deg] [deg] 34 44 6 37.3 5.16 
 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζεται το εύρος των τιμών και η στατιστική επεξεργασία των 

φυσικών και μηχανικών ιδιοτήτων του ψαμμίτη, όπως προέκυψαν από τις εργαστηριακές και 

επιτόπου δοκιμές. Τα φυσικά και μηχανικά χαρακτηριστικά θεωρούνται ίδια για τις ενότητες του 

ιλυόλιθου εφόσον η διαφοροποίηση των ενοτήτων έγκειται στο βαθμό κερματισμού. 
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Πίνακας 4.5: Στατιστική επεξεργασία φυσικών χαρακτηριστικών ενοτήτων ΙIISi και ΙISi 

Φυσικά χαρακτηριστικά 
Εύρος τιμής

Αριθμός τιμών Μέση τιμή 
Τυπική 
απόκλιση Από   Έως   

Φαινόμενο βάρος (γ)        [kN/m3] 23.8 26.8 14 26.1 0.95 
Ξηρό Φαινόμενο βάρος (γ)        
[kN/m3] 24.03 26.49 11 25.9 0.68 
 

Πίνακας 4.6: Στατιστική επεξεργασία μηχανικών χαρακτηριστικών ενοτήτων ΙIISi και ΙISi 

Δοκιμή Παράμετρος 
Εύρος τιμής  Αριθμός 

τιμών 
Μέση 
τιμή 

Τυπική 
απόκλιση min max 

Μονοαξονική θλίψη 
σc [MPa] 7.0 31.6 14 18.1 7.84 
Εc

* [GPa] 1.06 71.43 6 23.5 28.29 
ν  0.19 0.26 2 0.2 0.05 

Δοκιμή Brazilian στ [MPa] 2.25 3.7 6 3.0 0.58 
Σημειακή φόρτιση I50 [MPa] 0.03 4.27 20 1.7 1.20 

Διάτμηση ασυνεχειών 
capp   

[kPa] 71 71 1 71 - 

φp [deg] [deg] 8 8 1 8 - 
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ΤΕ ΙΙSa: Ελαφρά κερματισμένος φλύσχης, υγιής ψαμμίτης 

Η ενότητα αποτελείται από φλύσχη στη μορφή ελαφρά αποσαθρωμένου ψαμμίτη με λεπτές 

ενδιαστρώσεις ιλυόλιθου, όπως προέκυψε από τις γεωτρήσεις και τις γεωφυσικές έρευνες 

(Πολυτεχνείο Κρήτης). Σύμφωνα με την ορυκτολογική ανάλυση που διενεργήθηκε σε δείγματα 

από τις γεωτρήσεις της παρούσας φάσης, η βραχόμαζα περιγράφεται ως ασβεστολιθικός 

ψαμμίτης με ορυκτά όπως ασβεστίτης, χαλαζίας, αλβίτης, μικροκλίνης, σερπεντινίτης, 

κλινόχλωρο, μοσχοβίτης και μοντμοριλονίτης. Για τη συγκεκριμένη γεωτεχνική ενότητα, ο 

βαθμός κερματισμού που εκφράζεται από το RQD κυμαίνεται από 70 έως 100 και θεωρείται 

ελαφρύς. Οι ασυνέχειες έχουν κλίση 10° και 80°, ενώ οι επιφάνειες εμφανίζονται τραχείες, 

επίπεδες και τραχείες, κυματοειδείς, είτε χωρίς υλικό πλήρωσης είτε πληρωμένες με άμμο και 

άργιλο. Η συγκεκριμένη γεωτεχνική θέση βρίσκεται στην περιοχή του μεσαίου τμήματος από 

Χ.Θ. 24+580 έως 24+880. 

Η φαινόμενη κλίση του σχηματισμού του φλύσχη, για διάνοιξη σήραγγας κατά μήκος της 

αύξησης της χιλιομέτρησης, θεωρείται δυσμενής. 

Πίνακας 4.7: Συνοπτικές παράμετροι σχεδιασμού της γεωτεχνικής ενότητας ΙISa 

Παράμετροι σχεδιασμού Τιμή  

Φαινόμενο βάρος γ = 26-27 kN/m3 
Μονοαξονική αντοχή δείγματος βραχόμαζας σc= 50 - 55 MPa 
Εφελκυστική αντοχή δείγματος βραχόμαζας  σti= 7 - 8 MPa 
Μέτρο παραμορφωσιμότητας δείγματος 
βραχόμαζας 

E =  35 - 40 GPa 

Λόγος Poisson δείγματος βραχόμαζας v = 0.3 
RMR 65-78 
GSI 65-80 
Μονοαξονική αντοχή βραχόμαζας σcm= 15 - 25MPa 
Μέτρο παραμορφωσιμότητας βραχόμαζας Ecm = 20-25GPa 
Συνοχή βραχόμαζας c =1-2.5 MPa 
Διατμητική γωνία τριβής βραχόμαζας φ = 55ο -57ο 
Γωνία τριβής ασυνεχειών φp = 35o – 37o 
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ΤΕ ΙΙSi: Ελαφρά κερματισμένος φλύσχης, υγιής ιλυόλιθος 

Η ενότητα αποτελείται από φλύσχη στη μορφή ελαφρά αποσαθρωμένου, μέτρια κερματισμένου, 

λεπτοστρωματώδους ιλυόλιθου, όπως προέκυψε από τις γεωτρήσεις και τις γεωφυσικές έρευνες 

(Πολυτεχνείο Κρήτης). Σύμφωνα με την ορυκτολογική ανάλυση που διενεργήθηκε σε δείγματα 

της παρούσας φάσης, η βραχόμαζα περιγράφεται ως αργιλόλιθος με ενδεικτικά τα παρακάτω 

ορυκτά: Χαλαζίας, ασβεστίτης, αλβίτης, κλινόχλωρο, σερπεντινίτης, ενώ η παρουσία 

διογκούμενων ορυκτών όπως ο μοντμοριλονίτης δεν έχει επιβεβαιωθεί. 

 Για τη συγκεκριμένη γεωτεχνική ενότητα, ο βαθμός κερματισμού που εκφράζεται από το RQD 

κυμαίνεται από 70 έως 100 και θεωρείται ελαφρύς. Οι ασυνέχειες έχουν κλίση 10° και 80°, ενώ 

οι επιφάνειες εμφανίζονται ελαφρώς τραχείες έως λείες, επίπεδες και τοπικά ολισθηρές, 

επίπεδες, είτε χωρίς υλικό πλήρωσης είτε πληρωμένες με άμμο και άργιλο. Η συγκεκριμένη 

γεωτεχνική ενότητα βρίσκεται στις περιοχές από Χ.Θ. 24+202 έως 24+580 και από Χ.Θ. 24+880 

έως 25+234. 

Πίνακας 4.8: Συνοπτικές παράμετροι σχεδιασμού της γεωτεχνικής ενότητας ΙISi 

Παράμετροι σχεδιασμού Τιμή  

Φαινόμενο βάρος γ = 26-26,5 kN/m3 
Μονοαξονική αντοχή δείγματος βραχόμαζας σc=15 - 20 MPa 
Εφελκυστική αντοχή δείγματος βραχόμαζας  σti= 2 - 3 MPa 
Μέτρο παραμορφωσιμότητας δείγματος 
βραχόμαζας 

E =  20 - 25 GPa 

Λόγος Poisson δείγματος βραχόμαζας v = 0.3 
RMR 52 - 67 
GSI 55 - 65 
Μονοαξονική αντοχή βραχόμαζας σcm= 2 - 5MPa 
Μέτρο παραμορφωσιμότητας βραχόμαζας Ecm = 10 - 15GPa 
Συνοχή βραχόμαζας c =0,5-1 MPa 
Διατμητική γωνία τριβής βραχόμαζας φ = 40ο -42ο 
Γωνία τριβής ασυνεχειών φp = 30o – 35o 
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ΤΕ ΙΙΙSa: Μέτρια κερματισμένος φλύσχης, ψαμμίτης με λεπτές ενδιαστρώσεις ιλυόλιθου 

Η ενότητα αποτελείται από φλύσχη στη μορφή ελαφρά αποσαθρωμένου, μέτρια κερματισμένου 

ψαμμίτη με λεπτές ενδιαστρώσεις ιλυόλιθου, όπως προέκυψε από τις γεωτρήσεις και τις 

γεωφυσικές έρευνες (Πολυτεχνείο Κρήτης). Σύμφωνα με την ορυκτολογική ανάλυση που 

διενεργήθηκε σε δείγματα από την παρούσα φάση, η βραχόμαζα περιγράφεται ως 

ασβεστολιθικός ψαμμίτης με ορυκτά όπως ασβεστίτης, χαλαζίας, αλβίτης, μικροκλίνης, 

σερπεντινίτης, κλινόχλωρο, μοσχοβίτη και μοντμοριλονίτης. Για τη συγκεκριμένη γεωτεχνική 

ενότητα, ο βαθμός κερματισμού που εκφράζεται από το RQD κυμαίνεται από 40 έως 60 και 

θεωρείται μέτριος. Οι ασυνέχειες έχουν κλίση 10° και 80°, ενώ οι επιφάνειες εμφανίζονται 

τραχείες, επίπεδες και τραχείες, κυματοειδείς, είτε χωρίς υλικό πλήρωσης είτε πληρωμένες με 

άμμο και άργιλο. Η συγκεκριμένη γεωτεχνική θέση βρίσκεται στην περιοχή του στομίου 

εισόδου από Χ.Θ. 24+000 έως 24+120. 

 

Πίνακας 4.9: Συνοπτικές παράμετροι σχεδιασμού της γεωτεχνικής ενότητας ΙIISa 

Παράμετροι σχεδιασμού Τιμή  

Φαινόμενο βάρος γ = 26-27 kN/m3 
Μονοαξονική αντοχή δείγματος βραχόμαζας σc= 50 - 55 MPa 
Εφελκυστική αντοχή δείγματος βραχόμαζας  σti= 7 - 8 MPa 
Μέτρο παραμορφωσιμότητας δείγματος 
βραχόμαζας 

E =  35 - 40 GPa 

Λόγος Poisson δείγματος βραχόμαζας v = 0.3 
RMR 50 - 63 
GSI 50 - 65 
Μονοαξονική αντοχή βραχόμαζας σcm= 11 – 15 MPa 
Μέτρο παραμορφωσιμότητας βραχόμαζας Ecm = 10 - 15 GPa 
Συνοχή βραχόμαζας c = 0.7 – 1.3 MPa 
Διατμητική γωνία τριβής βραχόμαζας φ = 50ο - 55ο 
Γωνία τριβής ασυνεχειών φp = 35o – 37o 
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ΤΕ ΙΙΙSi: Μέτρια κερματισμένος φλύσχης, ιλυόλιθος με λεπτές ενδιαστρώσεις ψαμμίτη 

Η ενότητα αποτελείται από φλύσχη στη μορφή ελαφρά αποσαθρωμένου, μέτρια κερματισμένου, 

λεπτοστρωματώδους ιλυόλιθου, όπως προέκυψε από τις γεωτρήσεις και τις γεωφυσικές έρευνες 

(Πολυτεχνείο Κρήτης). Σύμφωνα με την ορυκτολογική ανάλυση που διενεργήθηκε σε δείγματα 

της παρούσας φάσης, η βραχόμαζα περιγράφεται ως αργιλόλιθος με ενδεικτικά τα παρακάτω 

ορυκτά: Χαλαζίας, ασβεστίτης, αλβίτης, κλινόχλωρο, σερπεντινίτης, ενώ η παρουσία 

διογκούμενων ορυκτών όπως ο μοντμοριλονίτης δεν έχει επιβεβαιωθεί. Για τη συγκεκριμένη 

γεωτεχνική ενότητα, ο βαθμός κερματισμού που εκφράζεται από το RQD κυμαίνεται από 40 έως 

60 και θεωρείται μέτριος. Οι ασυνέχειες έχουν κλίση 10° και 80°, ενώ οι επιφάνειες 

εμφανίζονται λείες, επίπεδες και ολισθηρές, επίπεδες, είτε χωρίς υλικό πλήρωσης είτε 

πληρωμένες με άμμο και άργιλο. Η συγκεκριμένη γεωτεχνική ενότητα βρίσκεται στην περιοχή 

του στομίου εισόδου από Χ.Θ. 24+120 έως 24+175. 

Πίνακας 4.10: Συνοπτικές παράμετροι σχεδιασμού της γεωτεχνικής ενότητας ΙIISi 

Παράμετροι σχεδιασμού Τιμή  

Φαινόμενο βάρος γ = 26-26,5 kN/m3 
Μονοαξονική αντοχή δείγματος βραχόμαζας σc=15 - 20 MPa 
Εφελκυστική αντοχή δείγματος βραχόμαζας  σti= 2 - 3 MPa 
Μέτρο παραμορφωσιμότητας δείγματος 
βραχόμαζας 

E =  20 - 25 GPa 

Λόγος Poisson δείγματος βραχόμαζας v = 0.3 
Q 1.48 – 5.83 
RMR 42 - 53 
GSI 40 - 50 
Μονοαξονική αντοχή βραχόμαζας σcm= 2 – 3 MPa 
Μέτρο παραμορφωσιμότητας βραχόμαζας Ecm = 3 - 6 GPa 
Συνοχή βραχόμαζας c =0,3-0,4 MPa 
Διατμητική γωνία τριβής βραχόμαζας φ = 35ο -40ο 
Γωνία τριβής ασυνεχειών φp = 30o – 35o 
Περατότητα βραχόμαζας Κ= 10-6 - 10-5 cm/sec 
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4.3.3 Τεχνικογεωλογικές ενότητες – κατηγορίες συμπεριφοράς της βραχόμαζας 

 Η παρούσα παράγραφος παρουσιάζει τις γεωτεχνικές συνθήκες κατά μήκος της σήραγγας. Οι 

τεχνικογεωλογικές ενότητες αντιστοιχίζονται σε κατηγορίες συμπεριφοράς βραχόμαζας, έτσι 

ώστε να υπάρχει μια πιο ξεκάθαρη εικόνα της συμπεριφοράς της βραχόμαζας κατά τη διάρκεια 

της διάνοιξης της σήραγγας, σύμφωνα με τα διαθέσιμα στοιχεία, όπως φαίνεται παρακάτω: 
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Τύπος συμπεριφοράς Α: Γεωτεχνική στρώση: ΙISa (Ελαφρά κερματισμένος ψαμμίτης)  

 

Λιθολογική περιγραφή Συμπαγής, υγιής, ελαφρά κερματισμένος ψαμμίτης με ενδιαστρώσεις ιλυόλιθου. 
Εμφανής στρώση λόγω ιζηματογένεσης, μικρή εμφάνιση διαρρήξεων κατά μήκος 
της στρώσης.

Προσανατολισμός κύριων οικογενειών 
ασυνεχειών 

Συναντώνται τρεις οικογένειες διακλάσεων και στρώση. Το μήκος των ασυνεχειών 
της στρώσης εκτιμάται περίπου 3-10 m, ενώ για τις υπόλοιπες ασυνέχειες 
εκτιμάται περίπου 1 έως 3 m. Οι επιφάνειες των ασυνεχειών εμφανίζονται 
τραχείες, επίπεδες έως τραχείες, κυματοειδείς. Οι οικογένειες αναμένονται χωρίς 
υλικό πλήρωσης ή με ασβεστολιθικό υλικό ελαφρά έως μέτρια αποσαθρωμένο. 
Οι κλίσεις και οι κατευθύνσεις των κλίσεων είναι B:24/060, J1:81/175, J2:88/126 
και J3:66/262.

Συμπεριφορά βραχόμαζας  Σταθερή συμπεριφορά χωρίς πλαστικές παραμορφώσεις, πιθανές κινηματικές 
αστοχίες μικρού εύρους. Δεδομένης της καμπυλότητας των ασυνεχειών και του 
εντατικού πεδίου με την αύξηση του βάθους, δεν αναμένονται σημαντικές 
αποκολλήσεις σφηνών.  

Υπόγεια ύδατα Τοπικά, αναμένονται υπόγεια ύδατα, εκεί που η ερυθρά συναντά την διεπιφάνεια 
του ψαμμίτη με τον υποκείμενο αδιαπέρατο ιλυόλιθο. 

Πιθανοί κίνδυνοι Δεν αναμένονται κίνδυνοι 

Αναμενόμενες ακτινικές παραμορφώσεις Καμία 

RMR, GSI 65-78 / 65-80 
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Τύπος συμπεριφοράς Β: Γεωτεχνική στρώση: ΙISi (Ελαφρά κερματισμένος ιλυόλιθος) 

 

Λιθολογική περιγραφή Συμπαγής, υγιής, ελαφρά κερματισμένος ιλυόλιθος με ενδιαστρώσεις ψαμμίτη. 
Εμφανής στρώση λόγω ιζηματογένεσης, μικρή εμφάνιση διαρρήξεων κατά μήκος 
της στρώσης. 

Προσανατολισμός κύριων οικογενειών 
ασυνεχειών 

Συναντώνται τρεις οικογένειες διακλάσεων και μια στρώση. Το μήκος των 
ασυνεχειών της στρώσης εκτιμάται περίπου 3-10 m, ενώ για τις υπόλοιπες 
ασυνέχειες εκτιμάται περίπου 1 έως 3 m. Οι επιφάνειες των ασυνεχειών 
εμφανίζονται λείες, επίπεδες έως τραχείες, επίπεδες. Οι οικογένειες αναμένονται 
χωρίς υλικό πλήρωσης, ελαφρά έως μέτρια αποσαθρωμένες. 
Οι κλίσεις και οι κατευθύνσεις των κλίσεων είναι B:24/060, J1:81/175, J2:88/126 
και J3:66/262. 

Συμπεριφορά βραχόμαζας  Σταθερή συμπεριφορά χωρίς πλαστικές παραμορφώσεις, πιθανές κινηματικές 
αστοχίες μικρού εύρους. Δεδομένης της καμπυλότητας των ασυνεχειών και του 
εντατικού πεδίου με την αύξηση του βάθους, δεν αναμένονται σημαντικές 
αποκολλήσεις σφηνών.   

Υπόγεια ύδατα Λόγω της χαμηλής περατότητας του συγκεκριμένου σχηματισμού, δεν αναμένονται 
υπόγεια ύδατα. 

Πιθανοί κίνδυνοι Δεν αναμένονται κίνδυνοι 

Αναμενόμενες ακτινικές παραμορφώσεις Καμία 

RMR, GSI 52-67 / 55-65 
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Τύπος συμπεριφοράς C: Γεωτεχνική στρώση: ΙISa (Μέτρια κερματισμένος ψαμμίτης) 

 

Λιθολογική περιγραφή Συμπαγής, υγιής, μέτρια κερματισμένος ψαμμίτης με ενδιαστρώσεις ιλυόλιθου. 
Εμφανής στρώση λόγω ιζηματογένεσης, μικρή εμφάνιση διαρρήξεων κατά μήκος 
της στρώσης. 

Προσανατολισμός κύριων οικογενειών 
ασυνεχειών 

Συναντώνται τρεις οικογένειες διακλάσεων και μια στρώση. Το μήκος των 
ασυνεχειών της στρώσης εκτιμάται περίπου 3-10 m, ενώ για τις υπόλοιπες 
ασυνέχειες εκτιμάται περίπου 1 έως 3 m. Οι επιφάνειες των ασυνεχειών 
εμφανίζονται τραχείες, επίπεδες έως τραχείες, κυματοειδείς. Οι οικογένειες 
αναμένονται χωρίς υλικό πλήρωσης ή με ασβεστολιθικό υλικό ελαφρά έως μέτρια 
αποσαθρωμένο. 
Οι κλίσεις και οι κατευθύνσεις των κλίσεων είναι B:24/060, J1:81/175, J2:88/126 
και J3:66/262. 

Συμπεριφορά βραχόμαζας  Σταθερή συμπεριφορά χωρίς πλαστικές παραμορφώσεις, πιθανές κινηματικές 
αστοχίες μικρού εύρους. Δεδομένης της καμπυλότητας των ασυνεχειών και του 
εντατικού πεδίου με την αύξηση του βάθους, δεν αναμένονται σημαντικές 
αποκολλήσεις σφηνών.   

Υπόγεια ύδατα Τοπικά, αναμένονται υπόγεια ύδατα, εκεί που η ερυθρά συναντά την διεπιφάνεια 
του ψαμμίτη με τον υποκείμενο αδιαπέρατο ιλυόλιθο. 

Πιθανοί κίνδυνοι Δεν αναμένονται κίνδυνοι 

Αναμενόμενες ακτινικές παραμορφώσεις Καμία 

RMR, GSI 50-63 / 50-65 
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Τύπος συμπεριφοράς D: Γεωτεχνική στρώση: ΙISi (Μέτρια κερματισμένος ιλυόλιθος) 

 

Λιθολογική περιγραφή Συμπαγής, υγιής, μέτρια κερματισμένος ψαμμίτης με ενδιαστρώσεις ιλυόλιθου. 
Εμφανής στρώση λόγω ιζηματογένεσης, μικρή εμφάνιση διαρρήξεων κατά μήκος 
της στρώσης. 

Προσανατολισμός κύριων οικογενειών 
ασυνεχειών 

Συναντώνται τρεις οικογένειες διακλάσεων και μια στρώση. Το μήκος των 
ασυνεχειών της στρώσης εκτιμάται περίπου 3-10 m, ενώ για τις υπόλοιπες 
ασυνέχειες εκτιμάται περίπου 1 έως 3 m. Οι επιφάνειες των ασυνεχειών 
εμφανίζονται λείες, επίπεδες έως τραχείες, επίπεδες. Οι οικογένειες αναμένονται 
χωρίς υλικό πλήρωσης, ελαφρά έως μέτρια αποσαθρωμένες. 
Οι κλίσεις και οι κατευθύνσεις των κλίσεων είναι B:24/060, J1:81/175, J2:88/126 
και J3:66/262. 

Συμπεριφορά βραχόμαζας  Σταθερή συμπεριφορά χωρίς πλαστικές παραμορφώσεις, πιθανές κινηματικές 
αστοχίες μικρού εύρους. Δεδομένης της καμπυλότητας των ασυνεχειών και του 
εντατικού πεδίου με την αύξηση του βάθους, δεν αναμένονται σημαντικές 
αποκολλήσεις σφηνών.   

Υπόγεια ύδατα Λόγω της χαμηλής περατότητας του συγκεκριμένου σχηματισμού, δεν αναμένονται 
υπόγεια ύδατα. 

Πιθανοί κίνδυνοι Δεν αναμένονται κίνδυνοι 

Αναμενόμενες ακτινικές παραμορφώσεις Αμελητέες 

RMR, GSI 42-53 / 40-50 
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Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα ποσοστά κατηγοριών βραχόμαζας και οι 

χιλιομετρικές θέσεις που αφορούν στον αριστερό και δεξιό κλάδος της σήραγγας. 

Πίνακας 4.11: Τεχνικογεωλογικές συνθήκες κατά μήκος του αριστερού κλάδου της σήραγγας 

ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ – ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΚΑΤΑ ΜΗΚΟΣ ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ

Από Χ.Θ. Έως Χ.Θ. 
ΜΗΚΟΣ 

ΤΜΗΜΑΤΟΣ 
(m) 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ 

Α (ΙISa) Β (ΙΙSi) C (ΙIISa) D (ΙIISi) 

24+058 24+113 55   80% 20% 

24+113 24+198 85   20% 80% 

24+198 24+576 378 20% 80%   

24+576 24+876 300 80% 20%   

24+876 25+256 378 20% 80%   

 

Πίνακας 4.12: Τεχνικογεωλογικές συνθήκες κατά μήκος του δεξιού κλάδου της σήραγγας 

ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ – ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΚΑΤΑ ΜΗΚΟΣ ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 

Από Χ.Θ. Έως Χ.Θ. 
ΜΗΚΟΣ 

ΤΜΗΜΑΤΟΣ 
(m) 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ 

Α (ΙISa) Β (ΙΙSi) C (ΙIISa) D (ΙIISi) 

24+052 24+090 38   80% 20% 

24+090 24+189 99   20% 80% 

24+189 24+553 364 20% 80%   

24+553 24+867 314 80% 20%   

24+867 25+242 375 20% 80%   
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Ακολούθως, περιγράφονται οι αναμενόμενες κατηγορίες βραχόμαζας: 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ Α 

 Το υλικό της εν λόγω κατηγορίας εμφανίζεται ελαφρά κερματισμένο και αφορά 

τον φλύσχη και ειδικότερα τις ψαμμιτικές ενότητες με λεπτές ενδιαστρώσεις 

ιλυολίθου. Το RQD κυμαίνεται από 70 έως 100. Εμφανίζονται τρεις 

οικογένειες διακλάσεων και μια στρώση με μεγάλη συχνότητα, που 

περιγράφονται ως ελαφρά τραχείς έως τραχείς με μικρή έως μέτρια 

αποσάθρωση. Η συνέχειά τους θεωρείται μικρή και μπορεί να σχηματιστούν 

σφήνες μικρού μεγέθους. Σε περίπτωση εκσκαφής κατά μήκος της αύξησης της 

χιλιομέτρησης, η στρώση θα ήταν στην αντίθετη κατεύθυνση (δυσμενής).  

Η συμπεριφορά της βραχόμαζας εκτιμάται σταθερή με ασήμαντες συγκλίσεις. 

Δεν αναμένονται προβλήματα ανάπτυξης πλαστικής περιοχής και μόνο 

κινηματικές αστοχίες μικρού εύρους μπορεί να προκύψουν. Στις περιοχές που 

το ψαμμιτικό υλικό υπέρκειται του αδιαπέρατου ιλυόλιθου, είναι πιθανή η 

κυκλοφορία υδάτων κατά μήκος της κατεύθυνσης της στρώσης. 

Αναμενόταν η κατηγορία βραχόμαζας Α για περίπου 350-400m και στους δύο 

κλάδους. 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ Β 

 Το υλικό της εν λόγω κατηγορίας εμφανίζεται ελαφρά κερματισμένο και αφορά 

τον φλύσχη και ειδικότερα τις ιλυολιθικές ενότητες με λεπτές ενδιαστρώσεις 

ψαμμίτη. Το RQD κυμαίνεται από 70 έως 100. Εμφανίζονται τρεις οικογένειες 

διακλάσεων και μια στρώση με μεγάλη συχνότητα, που περιγράφονται ως 

ελαφρώς λείες, επίπεδες έως τραχείς, επίπεδες με μικρή έως μέτρια 

αποσάθρωση. Η συνέχειά τους θεωρείται μικρή και μπορεί να σχηματιστούν 

σφήνες μικρού μεγέθους. Σε περίπτωση εκσκαφής κατά μήκος της αύξησης της 

χιλιομέτρησης, η στρώση θα ήταν στην αντίθετη κατεύθυνση (δυσμενής).  

Η συμπεριφορά της βραχόμαζας εκτιμάται σταθερή με ασήμαντες συγκλίσεις. 

Δεν αναμένονται προβλήματα ανάπτυξης πλαστικής περιοχής και μόνο 

κινηματικές αστοχίες μικρού εύρους μπορεί να προκύψουν. Στις περιοχές που 

το ψαμμιτικό υλικό υπέρκειται του αδιαπέρατου ιλυόλιθου, είναι πιθανή η 

κυκλοφορία υδάτων κατά μήκος της κατεύθυνσης της στρώσης. 
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Αναμενόταν η κατηγορία βραχόμαζας Β για περίπου 700-750 m και στους δύο 

κλάδους. 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ C 

 Το υλικό της εν λόγω κατηγορίας εμφανίζεται μέτρια κερματισμένο και αφορά 

τον φλύσχη και ειδικότερα τις ψαμμιτικές ενότητες με λεπτές ενδιαστρώσεις 

ιλυολίθου. Το RQD κυμαίνεται από 40 έως 60. Εμφανίζονται τρεις οικογένειες 

διακλάσεων και μια στρώση με μεγάλη συχνότητα, που περιγράφονται ως 

ελαφρά τραχείες έως τραχείες με μικρή έως μέτρια αποσάθρωση. Η συνέχειά 

τους θεωρείται μικρή και μπορεί να σχηματιστούν σφήνες μικρού μεγέθους. Σε 

περίπτωση εκσκαφής κατά μήκος της αύξησης της χιλιομέτρησης, η στρώση θα 

ήταν στην αντίθετη κατεύθυνση (δυσμενής).  

Η συμπεριφορά της βραχόμαζας εκτιμάται σταθερή με ασήμαντες συγκλίσεις. 

Δεν αναμένονται προβλήματα ανάπτυξης πλαστικής περιοχής και μόνο 

κινηματικές αστοχίες μικρού εύρους μπορεί να προκύψουν. Στις περιοχές που 

το ψαμμιτικό υλικό υπέρκειται του αδιαπέρατου ιλυόλιθου, είναι πιθανή η 

κυκλοφορία υδάτων κατά μήκος της κατεύθυνσης της στρώσης. 

Αναμενόταν η κατηγορία βραχόμαζας C για περίπου 38-55 m και στους δύο 

κλάδους. 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ D 

 Το υλικό της εν λόγω κατηγορίας εμφανίζεται μέτρια κερματισμένο και αφορά 

τον φλύσχη και ειδικότερα τις ιλυολιθικές ενότητες με λεπτές ενδιαστρώσεις 

ψαμμίτη. Το RQD κυμαίνεται από 40 έως 60. Εμφανίζονται τρεις οικογένειες 

διακλάσεων και μια στρώση με μεγάλη συχνότητα, που περιγράφονται ως 

ελαφρώς λείες, επίπεδες έως τραχείες, επίπεδες με μικρή έως μέτρια 

αποσάθρωση. Η συνέχειά τους θεωρείται μικρή και μπορεί να σχηματιστούν 

σφήνες μικρού μεγέθους. Σε περίπτωση εκσκαφής κατά μήκος της αύξησης της 

χιλιομέτρησης, η στρώση θα ήταν στην αντίθετη κατεύθυνση (δυσμενής).  

Η συμπεριφορά της βραχόμαζας εκτιμάται σταθερή με ασήμαντες συγκλίσεις. 

Δεν αναμένονται προβλήματα ανάπτυξης πλαστικής περιοχής και μόνο 

κινηματικές αστοχίες μικρού εύρους μπορεί να προκύψουν. Στις περιοχές που 

το ψαμμιτικό υλικό υπέρκειται του αδιαπέρατου ιλυόλιθου, είναι πιθανή η 
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κυκλοφορία υδάτων κατά μήκος της κατεύθυνσης της στρώσης. 

Αναμενόταν η κατηγορία βραχόμαζας D για περίπου 85-99 m και στους δύο 

κλάδους. 
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5. EΥΣΤΑΘΕΙΑ ΟΡΥΓΜΑΤΩΝ ΤΩΝ ΣΤΟΜΙΩΝ ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 

5.1 Γενικά 
 

Στην παρούσα παράγραφο, εξετάζεται η ευστάθεια των πρανών των στομίων, με βάση τα δύο 

τεκτονικά διαγράμματα που προέκυψαν από μετρήσεις στο ύπαιθρο. Για την περιοχή του 

στομίου εισόδου κατασκευάστηκε το τεκτονικό διάγραμμα ΤΔ-1 40 m πίσω από την περιοχή 

εισόδου στομίου (βλέπε γεωλογική οριζοντιογραφία). Για την περιοχή του στομίου εξόδου ΤΔ-

2, σχεδιάστηκε τεκτονικό διάγραμμα στο σχηματισμό του φλύσχη για το μεσαίο τμήμα της 

σήραγγας που προβάλλεται από την περιοχή εισόδου στομίου (βλέπε γεωλογική 

οριζοντιογραφία). 

5.2 Ανάλυση ευστάθειας πρανών 
Χρησιμοποιώντας το λογισμικό Dips της Rockscience και το σχεδιαστικό πρόγραμμα Αutocad, 

έγινε προσπάθεια να ερευνηθεί η πιθανότητα σφηνοειδούς και επίπεδης αστοχίας, καθώς η 

πιθανότητα ανατροπής τεμαχών με φ ασυνεχειών φ=300. 

Στομια Εισόδου 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται η προτεινόμενη κλίση και φορά μέγιστης κλίσης: 

Κλίση /Φορά μέγιστης κλίσης 

Αριστερό Δεξιό Μετωπικό 

63/332 63/152 79/062 

 

Τα ανώτερα 3m των πρανών (μανδύας αποσάθρωσης, ΤΕ Ι), προτείνεται να εκσφαφθούν με 

ήπια κλίση 2:3 (340). 
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Σχήμα 5.1: Τεκτονικό διάγραμμα για επίπεδη αστοχία του δεξιού πρανούς  

 

Σχήμα 5.2: Τεκτονικό διάγραμμα για επίπεδη αστοχία του αριστερού πρανούς  
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Σχήμα 5.3: Τεκτονικό διάγραμμα για επίπεδη αστοχία του μετωπικού πρανούς 

Παρατηρείται από τα παραπάνω διαγράμματα ότι η πιθανότητα επίπεδης ολίσθησης στο δεξιό 

και αριστερό πρανές είναι ασήμαντη και για το μετωπικό πρανές μικρή.  

 

Σχήμα 5.4: Τεκτονικό διάγραμμα για σφηνοειδή αστοχία του δεξιού πρανούς 
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Σχήμα 5.5: Τεκτονικό διάγραμμα για σφηνοειδή αστοχία του αριστερού πρανούς 

 

Σχήμα 5.6: Τεκτονικό διάγραμμα για σφηνοειδή αστοχία του μετωπικού πρανούς 
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Παρατηρείται από τα παραπάνω διαγράμματα ότι δεν αναμενόταν σφηνοειδής αστοχία σε 

κανένα πρανές. Επιπλέον, έγινε προσπάθεια να εξετασθεί η πιθανότητα ανατροπής, σύμφωνα με 

τα τεκτονικά στοιχεία.  

 

Σχήμα 5.7: Τεκτονικό διάγραμμα ανατροπής τεμαχών στο δεξιό και αριστερό πρανές 
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Σχήμα 5.8: Τεκτονικό διάγραμμα για ανατροπή τεμμαχών του μετωπικού πρανούς 

 

Σύμφωνα με το παραπάνω διάγραμμα, υπάρχει πιθανότητα ανατροπής στο μετωπικό πρανές, εάν 

η απόσταση μεταξύ των διακλάσεων είναι αρκετά μικρή. 

Σύμφωνα με το παραπάνω διάγραμμα, το αριστερό και δεξιό πρανές παρουσιάζουν μικρή 

πιθανότητα ανατροπής τεμαχών, εάν η απόσταση μεταξύ των διακλάσεων είναι αρκετά μικρή.  

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται συνοπτικά οι πιθανές αστοχίες με βάση τις κλίσεις 

σχεδιασμού των πρανών. 

Πίνακας 5.1: Αποτελέσματα τεκτονικής ανάλυσης στομίου εισόδου 

Πρανές Επίπεδη ολίσθηση Σφηνοειδής ολίσθηση Ανατροπή
Μετωπικό 

790 Μικρή πιθανότητα  - 
Πιθανότητα ανατροπής 

τεμμαχών 
Αριστερό 

630 
- - 

Μικρή πιθανότητα 
ανατροπής τεμμαχών 

Δεξιό 
630 

- 
Για πρανή πιο απότομα από 

710 λόγω J2-J3 
Μικρή πιθανότητα 
ανατροπής τεμμαχών 
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Στομια Εξόδου 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται η προτεινόμενη κλίση και φορά μέγιστης κλίσης: 

Κλίση /Φορά μέγιστης κλίσης 

Αριστερό Δεξιό Μετωπικό 

63/344 79/164 79/254 

 

Τα ανώτερα 3m των πρανών (μανδύας αποσάθρωσης, ΤΕ Ι), προτείνεται να εκσφαφθούν με 

ήπια κλίση 2:3 (340). 

 

 

Σχήμα 5.9: Τεκτονικό διάγραμμα για επίπεδη αστοχία του δεξιού πρανούς 
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Σχήμα 5.10: Τεκτονικό διάγραμμα για επίπεδη αστοχία του αριστερού πρανούς  

 

Σχήμα 5.11: Τεκτονικό διάγραμμα για επίπεδη αστοχία του μετωπικού πρανούς 
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Παρατηρήθηκε από τα παραπάνω διαγράμματα ότι μπορεί να υπάρξει ενδεχόμενη επίπεδη 

ολίσθηση στο μετωπικό πρανές όπου απαιτούνται μέτρα υποστήριξης. Και το δεξιό πρανές έχει 

μικρή πιθανότητα επίπεδης αστοχίας με κλίση 5:1, όπου μπορεί να εφαρμοστεί τυχηματική 

αγκύρωση όπου είναι απαραίτητο, ενώ το αριστερό πρανές δεν εμφανίζει προβλήματα επίπεδης 

αστοχίας. 

 

Σχήμα 5.12: Τεκτονικό διάγραμμα για σφηνοειδή αστοχία του δεξιού πρανούς 
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Σχήμα 5.13: Τεκτονικό διάγραμμα για σφηνοειδή αστοχία του αριστερού πρανούς 

 

Σχήμα 5.14: Τεκτονικό διάγραμμα για σφηνοειδή αστοχία του μετωπικού πρανούς 
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Παρατηρήθηκε από τα παραπάνω διαγράμματα ότι μπορεί να υπάρξει ενδεχόμενη σφηνοειδής 

αστοχία μόνο στο μετωπικό πρανές όπου απαιτούνται μέτρα υποστήριξης. Το αριστερό και δεξιό 

πρανές δεν έχουν προβλήματα σφηνοειδούς αστοχίας.  

Επιπλέον, έγινε προσπάθεια να εξετασθεί η πιθανότητα ανατροπής, σύμφωνα με τα τεκτονικά 

στοιχεία. 

 

 

Σχήμα 5.15: Τεκτονικό διάγραμμα αστοχίας ανατροπής τεμμαχών στο δεξιό και αριστερό πρανές 

 

Σύμφωνα με το παραπάνω διάγραμμα, υπάρχει πιθανότητα ανατροπής (flexural toppling) στo 

δεξιό και το αριστερό πρανές, εάν η απόσταση μεταξύ των διακλάσεων είναι αρκετά μικρή. 

Λαμβάνοντας υπόψη ότι ο δείκτης RQD είναι υψηλός, η απόσταση των διακλάσεων δεν 

θεωρείται ικανή να παράγει αυτού του είδους την αστοχία. 
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Σχήμα 5.16: Τεκτονικό διάγραμμα για ανατροπή τεμμαχών του μετωπικού πρανούς 

 

Σύμφωνα με το παραπάνω διάγραμμα δεν υπάρχει πιθανότητα αστοχία τύπου ανατροπής στο 

μετωπικό πρανές. 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται συνοπτικά οι πιθανές αστοχίες με βάση τις κλίσεις 

σχεδιασμού των πρανών. 

Πίνακας 5.2: Αποτελέσματα τεκτονικής ανάλυσης στομίου εξόδου 

Πρανές Επίπεδη ολίσθηση Σφηνοειδής ολίσθηση Ανατροπή

Μετωπικό 
790 

Για πρανή πιο απότομα 
από 630, επίπεδη 
αστοχία λόγω J2. 

Πιθανότητα λόγω των J1 - 
J2. 

- 

Αριστερό 
630 - - 

Μικρή πιθανότητα λόγω της 
J1 

Δεξιό 
790 

Μικρή πιθανότητα 
λόγω J1 

- 
Μικρή πιθανότητα λόγω της 

J1 
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Τα πρανή των ορυγμάτων των στομίων θεωρήθηκε ότι θα υποστηρίζονταν με οπλισμένο 

εκτοξευόμενο σκυρόδεμα και αγκύρια βράχου. Στο μεγαλύτερο τμήμα τους τα πρανή 

θεωρήθηκαν προσωρινά καθώς θα επανεπιχώνονταν Οι κλίσεις των πρανών για τις οποίες 

γίνεται η τεκτονική ανάλυση, επιλέχθηκαν με βάση χωροταξικά και κατασκευαστικά κριτήρια.  

5.3  Κατασκευή στομίων – Σχολιασμός. 

Η κατασκευή των στομίων πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με τα προβλεπόμενα. Στα μετωπικά 

πρανή στην απότομη κλίση 5:1 εφαρμόστηκε κάνναβος αγκυρίων 1,5 x 2.5m στο στόμιο 

εισόδου και 1,5 x 2,0m στο στόμιο εξόδου μήκους m , ενώ επίσης καλύφθηκε όλη η έκταση της 

5:1 κλίσης με εκτοξευόμενο σκυρόδεμα 10cm.  

 Ο κάνναβος των αγκυρίων δεν τοποθετήθηκε στην περιοχή διάτρησης της σήραγγας και σε 

απόσταση 1,5 m γύρω από τη διατομή της σήραγγας, προκειμένου να μην εκτεθούν τα αγκύρια 

κατά την εκσκαφή της σήραγγας. Γύρω από το τμήμα της στέψης της σήραγγας, τοποθετήθηκε 

ομπρέλα δοκών ελαφρού τύπου (spiles) και ένας πυκνότερος κάνναβος αγκυρίων βράχου.  

Πάνω από την περιοχή της επανεπίχωσης, τοποθετήθηκε γεωύφασμα προστασίας το οποίο 

θα συγκρατεί το εδαφικό υλικό σε περιπτώσεις επιφανειακής ροής υδάτων κατά τη διάρκεια 

έντονων βροχοπτώσεων. Επιπλέον, επιτρέπει στη βλάστηση να αναπτύξει το ριζικό της σύστημα 

στο πλέγμα.   

Μια σημαντική παράμετρος για την ευστάθεια των πρανών είναι η σωστή αποστράγγιση των 

μετωπικών πρανών που επιτεύχθηκε με οπές αποστράγγισης. Οι οπές αποστράγγισης είχαν 

μήκος 12 m και ανωφερική κλίση 8° - 10° και ελάχιστη διάμετρο 4’’. Οι οπές αποστράγγισης 

ανοίχθηκαν σε δύο σειρές, όπως μία πάνω από τη στέψη της σήραγγας και μια στη βάση της.     

Στα πλευρικά πρανή, το εφαρμοζόμενο εκτοξευόμενο σκυρόδεμα εφαρμόσθηκε με πάχος 5 

cm στις περιοχές που επρόκειτο να επανεπιχωθούν. Η περιοχή πάνω από την επανεπίχωση 

προστατεύτηκε από γεωύφασμα, όπως αναφέρεται παραπάνω. 

 Τα παραπάνω μέτρα προστασίας των πρανών, εφαρμόσθηκαν με επιτυχία, καθώς 

κινηματικές ή άλλου είδους αστοχίες δεν παρατηρήθηκαν κατά την εκσκαφή των στομίων όπως 

φαίνεται και στις παρακάτω φωτογραφίες. Οι σφήνες που είχαν προβλεφθεί ως πιθανό να 
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σχηματιστούν είχαν πολύ μικρό μέγεθος και περιορίστηκαν από την εφαρμογή των μέτρων 

προστασίας. 

 

Φωτ.5.1 Στόμια εισόδου διαμόρφωση μετωπικού πρανούς (ΤΕΡΝΑ) 
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Φωτ.5.2 Στόμια εισόδου διαμόρφωση μετωπικού πρανούς (ΤΕΡΝΑ) 

 

 

Φωτ.5.3 Στόμια εξόδου διαμόρφωση μετωπικού πρανούς (Ferrovial) 
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Φωτ.5.4 Στόμια εξόδου (Ferrovial) 

 

Φωτ.5.5 Στόμια εξόδου, δεξιό πρανές εμφάνιση υδάτων στην επαφή ψαμμίτη-ιλυόλιθου 
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Φωτ.5.6 Στόμια εξόδου, δεξιό πρανές εμφάνιση υδάτων στην επαφή ψαμμίτη-ιλυόλιθου 

Στις πιο πάνω φωτογραφίες, φαίνεται στην επαφή ψαμμιτικών ενστρώσεων με τους 

υποκείμενους ιλυόλιθους κυκλοφορία ύδατος. Οι ψαμμιτικοί πάγκοι – ενστρώσεις δρουν ως 

αποστραγγιστικά στρώματα. 
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Φωτ.5.7 Στόμια εξόδου, Αποστραγγιστικές οπές - αγκύρια στο μετωπικό πρανές  
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6.  ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΑ ΜΕΤΡΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ 

6.1 Γενικά 
Στην παρούσα παράγραφο, αναφέρονται τα μέτρα υποστήριξης που προτάθηκαν για την 

προσωρινή υποστήριξη της σήραγγας με βάση της προαναφερόμενες τεχνικογεωλογικές 

συνθήκες και κατηγορίες συμπεριφοράς της βραχόμαζας. 

6.2 Κατηγορίες μέτρων προσωρινής υποστήριξης 
 

Η προσωρινή υποστήριξη με βάση την κατηγορία βραχόμαζας δίνεται παρακάτω: 

Για τις κατηγορίες βραχόμαζας Α (ΙΙSa) και Β (IΙSi)  με RMR>61 (ως ποσοστό της κατηγορία ΙΙSi 

με RMR>61 αναμενόταν να αποτελεί το 80%), όπου η βραχόμαζα δείχνει πολύ καλές έως καλές 

συνθήκες και δεν αναμένονταν προβλήματα ευστάθειας κατά την εκσκαφή, προτείνονται τα 

ελάχιστα μέτρα υποστήριξης. Η κατηγορία υποστήριξης βραχόμαζας για αυτές τις δύο 

κατηγορίες βραχόμαζας ορίζεται ως ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ PS- Α.  

Για τις κατηγορίες βραχόμαζας C (ΙΙΙSa) με RMR>54 (90%)  και Β (ΙΙSι) με 52<RMR<61 (20%), 

επιλέγονται βαρύτερα μέτρα υποστήριξης και η κατηγορία υποστήριξης βραχόμαζας ορίζεται ως 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ PS - B. Για την κατηγορία αυτή, αυξάνεται το 

πάχος εκτοξευόμενου σκυροδέματος και το μήκος αγκύρωσης,  ενώ μειώνεται η απόσταση 

αγκύρωσης στον κάνναβο.  

Για τις περισσότερο κερματισμένες κατηγορίες βραχόμαζας C (ΙΙΙSa) (10%) με RMR<54 και D 

(ΙΙΙSι), επιλέγονται βαρύτερα μέτρα υποστήριξης και η κατηγορία υποστήριξης βραχόμαζας 

ορίζεται ως ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ PS - C. Για την κατηγορία αυτή, 

αυξάνεται το πάχος εκτοξευόμενου σκυροδέματος, επιλέγεται χρήση δικτυωτών πλαισίων 

(lattice girders), ενώ μειώνεται η απόσταση αγκύρωσης στον κάνναβο.  

Τέλος, για περιοχές χαμηλών υπερκειμένων κοντά στα στόμια, όπου δεν μπορεί να 

κατασκευαστεί αυτό-υποστηριζόμενο τόξο, και η εκσκαφή έχει προκαλέσει χαλάρωση της 

βραχόμαζας και περαιτέρω διάνοιξη των διακλάσεων ή ακόμα και διαταραχή της υφιστάμενης 

βραχόμαζας με εκρηκτικά, προτείνεται ακόμα βαρύτερη κατηγορία υποστήριξης βραχόμαζας. 

Στην εν λόγω κατηγορία υποστήριξης, επιλέγεται χρήση πλαισίων και ράβδων προπορείας (όπου 
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απαιτείται), αύξηση του πάχους της στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος καθώς και μείωση 

της απόστασης αγκύρωσης στην διατομή της σήραγγας. Ονομάζεται ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ PS-D. Η κατηγορία υποστήριξης PS-D θεωρείται ότι θα 

εφαρμόζονταν στα πρώτα 20 με 60 m της εκσκαφής στις περιοχές των στομίων με χαμηλά 

υπερκείμενα. Η συνέχιση της εν λόγω κατηγορίας βραχόμαζας θα αξιολογηθεί σύμφωνα με τις 

συνθήκες βραχόμαζας που συναντώνται. 

Στον παρακάτω πίνακα, δίνονται συνοπτικά οι κατηγορίες υποστήριξης βραχόμαζας για την 

προσωρινή υποστήριξη της Καλυδώνας. Τα μήκη εφαρμογής της κάθε κατηγορίας φαίνονται 

στις αντίστοιχες μηκοτομές αριστερού και δεξιού κλάδου. Στο παράρτημα Ε, φαίνονται οι 

τυπικές διατομές κάθε κατηγορίας υποστήριξης. 
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6.3 Υλικά Κατασκευής και Μηχανικές Ιδιότητες 
 

6.3.1 Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα   

Το εκτοξευόμενο σκυρόδεμα προδιαγράφεται με αντοχή σε θλίψη κυλινδρικού δοκιμίου ίση με 

20 MPa και για τις αριθμητικές αναλύσεις 17 MPa για την προσομοίωση των φαινόμενων 

μικρορωγμής. Πρέπει να περιλαμβάνει στην σύνθεση του πρόσμεικτο επιταχυντικό για ταχεία 

ανάπτυξη της αντοχής του και να μπορεί να φέρει τα φορτία της σήραγγας σε πρώιμα στάδια. Το 

στατικό πάχος ανά τυπική διατομή προβλέπεται να είναι οπλισμένο με μεταλλικές ίνες (μήκος 

30 mm και διάμετρος 0,55 mm) ώστε να αυξάνεται η ολκιμότητα του και να αντέχει στην 

παραμόρφωση. Το εκτοξευόμενο σκυρόδεμα τοποθετείται με διαδοχική διάστρωση στρώσεων 

κατάλληλου πάχους ώστε να επιτυγχάνεται το στατικό πάχος που ορίζεται σε κάθε φάση 

κατασκευής ενώ η τελική στρώση δεν θα περιέχει ίνες ώστε να δημιουργηθεί μια ομαλή 

επιφάνεια για την εγκατάσταση της στεγάνωσης. 

Στον παρακάτω πίνακα παρατίθεται τα χαρακτηριστικά του προτεινόμενου σκυροδέματος. 

Πίνακας 6.1: Χαρακτηριστικά εκτοξευόμενου σκυροδέματος 

Υλικό κατασκευής 
σc con 

Αντοχή 
Σκυροδέματος [ΜPa]

Ίνες  
Περιεκτικότ
ητα Ινών 
[kg/m3]

Θλιπτική αντοχή 
σκυροδέματος fc    

[KPa] 
Εc           

[ΜPa] 

Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα C20/25   Τύπου Dramix 
ZP305 40 17000 15000 

 

6.3.2 Ηλώσεις βράχου   

Οι απλές ηλώσεις βράχου επιτυγχάνουν την εσωτερική στήριξη του πετρώματος και 

αναλαμβάνουν εφελκυστικές και διατμητικές δυνάμεις. Προτείνεται χρήση απλών χαλύβδινων 

ηλώσεων (Φ25, S500s) βράχου με χρήση ειδικού τσιμεντενέματος ο οποίος τους παρέχει τη 

δυνατότητα να παραλάβουν φορτία σε μικρό χρονικό διάστημα όπου απαιτείται. Κρίνεται ότι το 

φορτίο είναι δυνατόν να παραληφθεί από αγκύρια με φέρουσα ικανότητα 250kN. Οπότε σε κάθε 

περίπτωση πρέπει να τηρείται η κρίσιμη αυτή παράμετρος της φέρουσας ικανότητας του.  Η 

συνάφεια τσιμέντου – βράχου θεωρείται καλή πάνω από 150 kN/m των αγκυρίων για αυτά τα 

είδη βραχόμαζας. Βάση της συνάφειας αυτής για αγκύρια πάνω από 2-3m κρίσιμο μέγεθος 
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αποτελεί η αντοχή του χάλυβα. Η συνάφεια πρέπει να επαληθεύεται με δοκιμές εξόλκευσης. 

Επιπλέον, προτείνεται πλάκα έδρασης όχι μικρότερης επιφάνειας από 225cm2, μέγεθος τρύπας 

27mm και πάχος όχι μικρότερο από 6mm. Επίσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν αγκύρια τύπου 

Swellex standard, 100kN και 4.1x2.0mm. Τα αγκύρια τριβής (swellex) μπορούν να 

παραλαμβάνουν το πλήρες φορτίο άμεσα μετά την τοποθέτησή τους και έτσι απορροφούν 

αυτομάτως όλες τις μετακινήσεις της βραχομάζας. Οι δυνάμεις τριβής εφαρμόζονται σε 

ολόκληρο το μήκος των αγκυρίων. Η διαφορά φέρουσας ικανότητας των αγκυρίων οφείλεται 

στο ότι η συνήθης πρακτική αλλά και σύμφωνα με την ΤΣΥ του έργου ως ελάχιστες διαστάσεις 

ηλώσεων βράχου πλήρως ενεμετωμένες ορίζεται η διάμετρος Φ25. Τα φορτία όμως που 

αναλαμβάνουν τα αγκύρια είναι αρκετά μικρότερα όπως εμφανίζονται και στους έλεγχους 

επάρκειας και επομένως δύναται να αναληφθούν και από Swellex standard (100kN). 

Πίνακας 6.2: Χαρακτηριστικά Ηλώσεων 

Υλικό κατασκευής / Τύπος Χάλυβας  Διάμετρος [mm] Διάμετρος 
Οπής [mm] 

Φέρουσα 
Ικανότητα    

[kN] 
Εb            

  [ΜPa] 

Απλές Ηλώσεις Βράχου με 
τσιμεντένεμα 

St IV 
(S500s) Φ25 76 250 207000 

Τύπου Swellex standard  - 41.0x2.0 32-39 100 - 

 

6.3.3 Πλαίσια  

Τα μεταλλικά πλαίσια τοποθετούνται σε κάθε βήμα εκσκαφής της αντίστοιχης κατηγορίας. 

Προτείνεται η χρήση HEB τύπου 140 και βάρους 33,7 kg/m. Μεταξύ δυο γειτονικών πλαισίων, 

είναι απαραίτητη η πρόσθεση αντηρίδων για την διατήρηση του τοποθετούμενου πλαισίου στην 

ορθή θέση κατά τις εργασίες εκτόξευσης σκυροδέματος, την εξασφάλιση της διαμήκους 

διασύνδεσης και δυσκαμψίας τους, και την αποτροπή του λυγισμού τους. 

Τα δικτυωτά πλαίσια ενσωματώνονται πλήρως στο κέλυφος του εκτοξευόμενου σκυροδέματος 

και δρουν ως επιπρόσθετες ράβδοι οπλισμού έναντι κάμψης του κελύφους. Παρέχουν μία 

περισσότερο αποτελεσματική σύνδεση και συνάφεια με την αντοχή του σκυροδέματος. 

Προτείνεται χρήση δικτυωτού πλαισίου τύπου Lattice Girder 70-10-30-20 με βάρος 10kg/m. 

Μεταξύ δυο γειτονικών πλαισίων είναι απαραίτητες πρόσθετες αντηρίδες για την διατήρηση του 

τοποθετούμενο πλαισίου στην  ορθή θέση κατά τις εργασίες εκτόξευσης σκυροδέματος και την 
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εξασφάλιση της διαμήκους διασύνδεσης και δυσκαμψίας τους και την αποτροπή του λυγισμού 

τους. 

Πίνακας 6.3: Χαρακτηριστικά Πλαισίων και αντηρίδων 

Υλικό κατασκευής / Τύπος Χάλυβας  Διάμετρος 
[mm]

Βάρος 
[kg/m] H [mm] B [mm] Αντοχή 

[MPa]
Μεταλλικό πλαίσιο   

ΗΕΒ 140 S235 - 33.7 140 140 235 

Δικτυωτό  πλαίσιο  
LG 70-10-30-20 

St IV (S500s) 30/20 12.5 120 140 500 

Αντηρίδες μεταλλικού πλαισίου  St IV (S500s) Φ20     
Αντηρίδες δικτυωτού πλαισίου  St IV (S500s) Φ16 - - - - 

 

6.3.4 Ράβδοι προπορείας  

Οι ράβδοι προπορείας (Spiles) προστατεύουν το ανυποστήρικτο μέτωπο και την οροφή από 

τοπικές αστάθειες πρίν από την εφαρμογή των μέτρων υποστήριξης (εκτοξευόμενο, αγκύρια 

κ.α). Ο ράβδοι είναι μικρής διαμέτρου και δεν παρουσιάζουν καμπτική ακαμψία σε αντίθεση με 

τους δοκούς προπορείας. Τοποθετούνται για την αντιμετώπιση περιοχών όπου δύναται να 

συναντηθούν διατμημένες ζώνες ή για την αποφυγή αποκόλλησης τεμαχών μετά την εκσκαφή 

και την τοποθέτηση του εκτοξευόμενου σκυροδέματος. Όπου απαιτούνται, προτείνονται ράβδοι 

διαμέτρου Φ25, S500s, φέρουσας ικανότητας 250 kN, μήκους 6m κάθε τρία βήματα (3x1m). 

Τέλος, οι ράβδοι προπορείας πρέπει να τοποθετούνεται σε διατρήματα με τσιμεντένεμα και με 

κλίση από την οριζόντιο 7-10ο.  

Πίνακας 6.4: Χαρακτηριστικά ράβδων προπορείας  

Υλικό κατασκευής / Τύπος Χάλυβας  
Φέρουσα 
Ικανότητα    

[kN]
Διάμετρος [mm] Κλίση [ο] 

Ράβδοι προπορείας St IV (S500s) 250 Φ25 7-10 
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7. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΗΣ ΜΗΚΟΤΟΜΗΣ ΠΡΟΒΛΕΨΗΣ ΜΕ ΤΗ 
ΜΗΚΟΤΟΜΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

7.1 Γενικά 
Στην παρούσα παράγραφο, γίνεται μια σύγκριση των κατηγοριών βραχόμαζας που 

προβλέπονται να συναντηθούν κατά τη διάνοιξη σύμφωνα με τα δεδομένα των χαρτογραφήσεων 

και των γεωτρήσεων και των κατηγοριών όπως συναντήθηκαν τελικώς. Επίσης εξετάζεται η 

εφαρμογή των μέτρων προσωρινής υποστήριξης κατά μήκος και των δυο κλάδων. 

7.2  Κατηγορίες βραχόμαζας – Μέτρα υποστήριξης. Προβλεψη - Εφαρμογή 
 

Δεξιός κλάδος 

Από Χ.Θ. 24+052 έως Χ.Θ. 24+090 αναμενόταν να συναντηθεί η κατηγορία βραχόμαζας C. 

Από Χ.Θ. 24+090 έως Χ.Θ. 24+189 αναμενόταν να συναντηθεί η κατηγορία βραχόμαζας D. 

Από Χ.Θ. 24+189 έως Χ.Θ. 24+553 αναμενόταν να συναντηθεί η κατηγορία βραχόμαζας B. 

Από Χ.Θ. 24+553 έως Χ.Θ. 24+867 αναμενόταν να συναντηθεί η κατηγορία βραχόμαζας A. 

Από Χ.Θ. 24+867 έως Χ.Θ. 25+242 αναμενόταν να συναντηθεί η κατηγορία βραχόμαζας B. 

 

Σύμφωνα με τις γεωλογικές χαρτογραφήσεις των μετώπων Παράρτημα ΣΤ, τις γεωλογικές 
περιγραφές και τις επί τόπου κατατάξεις της βραχόμαζας, συναντήθηκαν: 

Από Χ.Θ. 24+051 έως Χ.Θ. 24+111 συναντήθηκε η κατηγορία βραχόμαζας C. Η κατηγορία 

βραχόμαζας C - ΙIIsa αποτελείται από ελαφρά ως μέτρια αποσαθρωμένο ψαμμίτη με λεπτές 

ενστρώσεις ιλυολίθου. Τοπικά εμφανίζεται αργιλικό υλικό. Η βραχόμαζα εμφανίζεται ελαφρά 

έως μέτρια κερματισμένη με δύο ως τέσσερις διακλάσεις ανά μέτρο στο μέτωπο. Οι διακλάσεις 

είναι κλειστές ή ελαφρά ανοιχτές, χωρίς υλικό πλήρωσης. Τοπικά οι διακλάσεις έχουν υλικό 

πλήρωσης  άργιλο. 

 

Από Χ.Θ. 24+111 έως Χ.Θ. 24+147 συναντήθηκαν οι κατηγορίες βραχόμαζας C και D. 

Εναλλαγές κατηγορίας βραχόμαζας C - ΙIIsa & D - ΙIIsι συνίστανται από εναλλαγές ελαφρά ως 

μέτρια αποσαθρωμένου λεπτοστρωματώδη ως μεσοστρωματώδη ψαμμίτη και 
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λεπτοστρωματώδη ιλυόλιθο. Τοπικά ο σχηματισμός εμφανίζεται εδαφοποιημένος λόγο 

παρουσίας υδάτων.  

Η βραχόμαζα εμφανίζεται ελαφρά έως μέτρια κερματισμένη με δυο ως τρεις διακλάσεις ανά 

μέτρο στο μέτωπο. Οι διακλάσεις είναι κλειστές ή ελαφρά ανοιχτές, χωρίς υλικό πλήρωσης. 

Τοπικά και σε πολλές περιοχές οι διακλάσεις έχουν υλικό πλήρωσης άργιλο. 

 

Από Χ.Θ. 24+147 έως Χ.Θ. 24+564 συναντήθηκε η κατηγορία βραχόμαζας B. Η κατηγορία 

βραχόμαζας Β - IIsι αποτελείται από μη αποσαθρωμένο ως ελαφρά λεπτοστρωματώδη 

αποσαθρωμένο ιλυόλιθο με λεπτές ενστρώσεις ψαμμίτη. 

Η βραχόμαζα εμφανίζεται χωρίς κερματισμό ή ελαφρά κερματισμένη με μία έως τρεις 

διακλάσεις ανά μέτρο στο μέτωπο. Οι διακλάσεις είναι κλειστές και δεν έχουν υλικό πλήρωσης. 

Μπορεί κάποια διάκλαση να έχει τοπικά υλικό πλήρωσης, άργιλο αλλά στην πλειοψηφία τους οι 

διακλάσεις εμφανίζονται κλειστές. 

Από Χ.Θ. 24+564 έως Χ.Θ. 24+949 συναντήθηκε η κατηγορία βραχόμαζας A. Η κατηγορία 

βραχόμαζας Α - IIsa αποτελείται από μη αποσαθρωμένο έως ελαφρά αποσαθρωμένο 

λεπτοστρωματώδη ψαμμίτη με ενστρώσεις λεπτοστρωματώδη ιλυόλιθου (60-70% ψαμμίτης, 40-

30% ιλυόλιθος).  

Η βραχόμαζα εμφανίζεται ελαφρά ως μέτρια κερματισμένη με μία έως δυο (τοπικά τρεις) 

διακλάσεις ανά μέτρο στο μέτωπο. Οι διακλάσεις είναι κυρίως κλειστές και δεν έχουν υλικό 

πλήρωσης. Τοπικά οι διακλάσεις έχουν υλικό πλήρωσης  άργιλο. 

 

Από Χ.Θ. 24+949 έως Χ.Θ. 24+961 συναντήθηκαν οι κατηγορίες βραχόμαζας A και B, όπως 
περιγράφονται πιο πάνω. 

 

Από Χ.Θ. 24+961 έως Χ.Θ. 25+242 συναντήθηκε η κατηγορία βραχόμαζας B. Η κατηγορία 

βραχόμαζας Β - IIsι αποτελείται από μη αποσαθρωμένο ως ελαφρά λεπτοστρωματώδη 

αποσαθρωμένο ιλυόλιθο με λεπτές ενστρώσεις ψαμμίτη. 

Η βραχόμαζα εμφανίζεται χωρίς κερματισμό ή ελαφρά κερματισμένη με μία έως τρεις 

διακλάσεις ανά μέτρο στο μέτωπο. Οι διακλάσεις είναι κλειστές και δεν έχουν υλικό πλήρωσης. 
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Μπορεί κάποια διάκλαση να έχει τοπικά υλικό πλήρωσης, άργιλο αλλά στην πλειοψηφία τους οι 

διακλάσεις εμφανίζονται κλειστές. 

 

Αριστερός κλάδος 

Από Χ.Θ. 24+058 έως Χ.Θ. 24+113 αναμενόταν να συναντηθεί η κατηγορία βραχόμαζας C. 

Από Χ.Θ. 24+113 έως Χ.Θ. 24+198 αναμενόταν να συναντηθεί η κατηγορία βραχόμαζας D. 

Από Χ.Θ. 24+198 έως Χ.Θ. 24+576 αναμενόταν να συναντηθεί η κατηγορία βραχόμαζας B. 

Από Χ.Θ. 24+576 έως Χ.Θ. 24+876 αναμενόταν να συναντηθεί η κατηγορία βραχόμαζας A. 

Από Χ.Θ. 24+876 έως Χ.Θ. 24+256 αναμενόταν να συναντηθεί η κατηγορία βραχόμαζας B. 

Σύμφωνα με τις γεωλογικές χαρτογραφήσεις των μετώπων και τις επί τόπου κατατάξεις της 
βραχόμαζας, συναντήθηκαν: 

Από Χ.Θ. 24+058 έως Χ.Θ. 24+117 συναντήθηκε η κατηγορία βραχόμαζας C. Η κατηγορία 

βραχόμαζας C - ΙIIsa σχηματίζεται από φλύσχη με κύριο βραχώδες συστατικό τον ελαφρά ως 

μέτρια αποσαθρωμένο ψαμμίτη με λεπτές ενστρώσεις ιλυολίθου. Τοπικά εμφανίζεται αργιλικό 

υλικό. Η βραχόμαζα εμφανίζεται ελαφρά έως μέτρια κερματισμένη με τρεις ως τέσσερις 

διακλάσεις ανά μέτρο στο μέτωπο. Οι διακλάσεις είναι κλειστες ή ελαφρά ανοιχτές, χωρίς υλικό 

πλήρωσης. Τοπικά οι διακλάσεις έχουν υλικό πλήρωσης  άργιλο. 

 

Από Χ.Θ. 24+117 έως Χ.Θ. 24+176 συναντήθηκαν οι κατηγορίες βραχόμαζας C και D. 

Από Χ.Θ. 24+176 έως Χ.Θ. 24+193 συναντήθηκε η κατηγορία βραχόμαζας D. Η κατηγορία 

βραχόμαζας D - ΙIIsι αποτελείται από ελαφρά ως μέτρια αποσαθρωμένο ιλυόλιθο με ενστρώσεις 

ψαμμίτη. Τοπικά στην διατομή της σήραγγας εμφανίζονται κάποιες μικρές ενστρώσεις 

ιλυολίθουμε αρκετά αποσαθρωμένη δομή έως και εδαφοποιημένη. Το πάχος αυτών είναι μερικά 

εκατοστά.  Η βραχόμαζα εμφανίζεται ελαφρά έως μέτρια κερματισμένη με δυο κυρίως 

διακλάσεις ανά μέτρο στο μέτωπο. Οι διακλάσεις είναι κλειστές ή ελαφρά ανοιχτές, χωρίς υλικό 

πλήρωσης. Τοπικά και σε πολλές περιοχές οι διακλάσεις έχουν υλικό πλήρωσης άργιλο. 
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Από Χ.Θ. 24+193 έως Χ.Θ. 24+552 συναντήθηκε η κατηγορία βραχόμαζας B. Η κατηγορία 

βραχόμαζας Β - IIsι αποτελείται από μη αποσαθρωμένο ως ελαφρά λεπτοστρωματώδη 

αποσαθρωμένο ιλυόλιθο με λεπτές ενστρώσεις ψαμμίτη. Η βραχόμαζας εμφανίζεται χωρίς 

κερματισμό ή ελαφρά κερματισμένη με μία έως τρεις διακλάσεις ανά μέτρο στο μέτωπο. Οι 

διακλάσεις είναι κλειστές και δεν έχουν υλικό πλήρωσης. Μπορεί κάποια διάκλαση να έχει 

τοπικά υλικό πλήρωσης, άργιλο αλλά στην πλειοψηφία τους οι διακλάσεις εμφανίζονται 

κλειστές. 

 

Από Χ.Θ. 24+552 έως Χ.Θ. 24+904 συναντήθηκε η κατηγορία βραχόμαζας A. Η κατηγορία 

βραχόμαζας Α - IIsa αποτελείται από μη αποσαθρωμένο έως ελαφρά αποσαθρωμένο 

λεπτοστρωαματώδη ως μεσοστρωματώδη ψαμμίτη με ενστρώσεις λεπτοστρωματώδη ιλυόλιθου 

(70% ψαμμίτης, 30% ιλυόλιθος). 

Η βραχόμαζας εμφανίζεται ελαφρά ως μέτρια κερματισμένη με τέσσερις διακλάσεις ανά μέτρο 

στο μέτωπο. Οι διακλάσεις είναι κυρίως κλειστές και δεν έχουν υλικό πλήρωσης.  

 

Από Χ.Θ. 24+904 έως Χ.Θ. 24+915 συναντήθηκε η κατηγορία βραχόμαζας A και B. 

Από Χ.Θ. 24+915 έως Χ.Θ. 25+256 συναντήθηκε η κατηγορία βραχόμαζας B. Η κατηγορία 

βραχόμαζας Β - IIsι αποτελείται από μη αποσαθρωμένο ως ελαφρά λεπτοστρωματώδη 

αποσαθρωμένο ιλυόλιθο με ενστρώσεις λεπτοστρωματώδη ως μεσοστρωματώδη ψαμμίτη. Η 

βραχόμαζας εμφανίζεται χωρίς κερματισμό ή ελαφρά κερματισμένη με μια έως τέσσερις 

διακλάσεις ανά μέτρο στο μέτωπο. Οι διακλάσεις είναι κυρίως κλειστές και δεν έχουν υλικό 

πλήρωσης. Τοπικά οι διακλάσεις έχουν υλικό πλήρωσης  άργιλο.  

Στις παρακάτω φωτογραφίες φαίνονται ενδεικτικά τα μέτωπα σε κάθε κατηγορία βραχόμαζας: 
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Φωτ. 7.1 Χ.Θ. 25+003 Κατηγορία βραχόμαζας Α (Δεξιός κλάδος) 

 
Φωτ. 7.2 Κατηγορία υποστήριξης Α  



                                 ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ – ΣΗΡΑΓΓΑ ΚΑΛΥΔΩΝΑΣ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΠΡΟΒΛΕΨΗ – ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

  83

 

 
Φωτ. 7.3 Χ.Θ. 25+207 Κατηγορία βραχόμαζας Β (Αριστερός κλάδος) 

 
Φωτ. 7.4 Κατηγορία βραχόμαζας D (Αριστερός κλάδος) 
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Στα παρακάτω διαγράμματα φαίνεται η διακύμανση του RMR κατά μήκος της σήραγγας και 

στους δύο κλάδους. 
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Οι κατηγορίες βραχόμαζας που περιγράφονται παραπάνω όπως και οι διαφορές που 
συναντήθηκαν κατά τη διάνοιξη, φαίνονται στα σχέδια 4 και 5.  
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Πίνακας 7.1:  Δεξιός κλάδος 

Χ.Θ Αρχή 
(Πρόβλεψη) 

Χ.Θ Αρχή 
(Κατασκευή) 

Χ.Θ. Τέλος 
(Πρόβλεψη) 

Χ.Θ. Τέλος 
(Κατασκευή) 

Κατηγορία 
Βραχόμαζας 
(Πρόβλεψη) 

Κατηγορία 
Βραχόμαζας 
(Κατασκευή) 

RMR 
(Πρόβλεψη) 

RMR 
(Κατασκευή) 

Κατηγορία 
υποστήριξης 
(Πρόβλεψη) 

Κατηγορία 
υποστήριξης 
(Κατασκευή) 

Συγκλίσεις 
(Πρόβλεψη) 

[mm] 

Συγκλίσεις 
(Κατασκευή) 

[mm] 

24+051.48 24+051 24+073.24 24+103.50 C - ΙIIsa C - ΙIIsa 50-63 47-56 PS-D PS-D 4.0-10.0mm 

Άξονας: 
4.5mm 

Οριζόντια: 
3.1mm 

Κατακόρυφα: 
7.0mm 

24+073.24 24+103.50 24+189.16 24+188.70 D - ΙIIsι C/D, D 42-53 35-60 PS-C PS-C 4.0-10.0mm 

Άξονας: 
3.5mm 

Οριζόντια: 
3.5mm 

Κατακόρυφα: 
9.0mm 

24+189.16 24+188.70 24+552.75 24+378 B- IIsι B- IIsι 52-67 48-64 PS-A 80% & 
PS-B 20% PS-B 2.0-6.0mm 

Άξονας: 
6.1mm 

Οριζόντια: 
6.3mm 

Κατακόρυφα: 
7.0mm 

24+552.75 24+378 24+822.90 24+809.70 A - IIsa 

24+378-
24+563.5 B 
24+563.5-
24+678 A 

65-78 64-67 PS-A  PS-Α 1.5-3.0mm 

Άξονας: 
5.5mm 

Οριζόντια: 
3.2mm 

Κατακόρυφα: 
4.0mm 

 24+809.70  24+844.95 A - IIsa 
24+809.70 – 
24+ 844.95 

A&B 
65-78 58-63 PS-A 35% & 

PS-B 65% PS-B 1.5-3.0mm 

Άξονας: 
5.5mm 

Οριζόντια: 
3.2mm 

Κατακόρυφα: 
4.0mm 
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Χ.Θ Αρχή 
(Πρόβλεψη) 

Χ.Θ Αρχή 
(Κατασκευή) 

Χ.Θ. Τέλος 
(Πρόβλεψη) 

Χ.Θ. Τέλος 
(Κατασκευή) 

Κατηγορία 
Βραχόμαζας 
(Πρόβλεψη) 

Κατηγορία 
Βραχόμαζας 
(Κατασκευή) 

RMR 
(Πρόβλεψη) 

RMR 
(Κατασκευή) 

Κατηγορία 
υποστήριξης 
(Πρόβλεψη) 

Κατηγορία 
υποστήριξης 
(Κατασκευή) 

Συγκλίσεις 
(Πρόβλεψη) 

[mm] 

Συγκλίσεις 
(Κατασκευή) 

[mm] 

24+822.90 24+844,95 24+948.16 25+111 

24+822.90-
24+867.46 

A,  
24+867.46-

24+948.16 B 

24+863.53-
24+949.3 Α 
24+943.3-
25+111 Β 

52-67 
65-78 60-70 PS-B 30%& 

PS-A 70% PS-Α 1.5-3.0mm 

Άξονας: 
7.0mm 

Οριζόντια: 
3.0mm 

Κατακόρυφα: 
5.0mm 

24+948.16 25+111 25+190.70 25+196 B- IIsι B- IIsι 52-67 50-64 PS-A 80% & 
PS-B 20% PS-Β 2.0-6.0mm 

Άξονας: 
3.0mm 

Οριζόντια: 
3.0mm 

Κατακόρυφα: 
2.0mm 

 25+196  25+200 B- IIsι B- IIsι 52-67 - PS-D PS-D/Β 4.0-10.0mm 

Άξονας: 
3.0mm 

Οριζόντια: 
3.0mm 

Κατακόρυφα: 
2.0mm 

25+190.70 25+200 25+241.79 25+241.79 B- IIsι B- IIsι 52-67 49-55 PS-D PS-D 4.0-10.0mm 

Άξονας: 
10.1mm 
Οριζόντια: 

3.8mm 
Κατακόρυφα: 

5.0mm 
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Πίνακας 7.2:  Αριστερός κλάδος 

Χ.Θ Αρχή 
(Πρόβλεψη) 

Χ.Θ Αρχή 
(Κατασκευή) 

Χ.Θ. Τέλος 
(Πρόβλεψη) 

Χ.Θ. Τέλος 
(Κατασκευή) 

Κατηγορία 
Βραχόμαζας 
(Πρόβλεψη) 

Κατηγορία 
Βραχόμαζας 
(Κατασκευή) 

RMR 
(Πρόβλεψη) 

RMR 
(Κατασκευή) 

Κατηγορία 
υποστήριξης 
(Πρόβλεψη) 

Κατηγορία 
υποστήριξης 
(Κατασκευή) 

Συγκλίσεις 
(Πρόβλεψη) 

[mm] 

Συγκλίσεις 
(Κατασκευή) 

[mm] 

24+058.05 24+057.50 24+104.05 24+097.80 C - ΙIIsa C - ΙIIsa 50-63 41-54 PS-D PS-D 4.0-10.0mm 

Άξονας: 
3.5mm 

Οριζόντια: 
4.6mm 

Κατακόρυφα: 
5.0mm 

24+104.05 24+097.80 24+198.46 24+229.50 D - ΙIIsι 

24+097.80-
24+116.5 C, 
24+116.5-

24+176.4 C/D 
24+176.4-

24+193.4 B 
24+193.4-

24+229.5 B 

42-53 30-55 PS-C PS-C 4.0-10.0mm 

Άξονας: 
4.9mm 

Οριζόντια: 
6.2mm 

Κατακόρυφα: 
6.0mm 

24+198.46 24+229.50 24+576 24+393 B- IIsι B- IIsι 52-67 51-64 PS-A 80% & 
PS-B 20% PS-B 2.0-6.0mm 

Άξονας: 
5.2mm 

Οριζόντια: 
6.3mm 

Κατακόρυφα: 
5.0mm 

24+576 24+393 24+831.60 24+690 A - IIsa 

24+393-   
24+592 B 
24+592 -  
24+690 A 

65-78 64-67 PS-A  PS-Α 1.5-3.0mm 

Άξονας: 
4.5mm 

Οριζόντια: 
3.6mm 

Κατακόρυφα: 
3.0mm 

24+831.60  24+875.71  A - IIsa A - IIsa 65-78 52-65 PS-B PS-B 2.0-6.0mm 

Άξονας: 
5.2mm 

Οριζόντια: 
6.3mm 

Κατακόρυφα: 
5.0mm 
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Χ.Θ Αρχή 
(Πρόβλεψη) 

Χ.Θ Αρχή 
(Κατασκευή) 

Χ.Θ. Τέλος 
(Πρόβλεψη) 

Χ.Θ. Τέλος 
(Κατασκευή) 

Κατηγορία 
Βραχόμαζας 
(Πρόβλεψη) 

Κατηγορία 
Βραχόμαζας 
(Κατασκευή) 

RMR 
(Πρόβλεψη) 

RMR 
(Κατασκευή) 

Κατηγορία 
υποστήριξης 
(Πρόβλεψη) 

Κατηγορία 
υποστήριξης 
(Κατασκευή) 

Συγκλίσεις 
(Πρόβλεψη) 

[mm] 

Συγκλίσεις 
(Κατασκευή) 

[mm] 

24+875.71 24+872 24+948 25+162.3 

24+822.91-
24+876.3 A,  
24+876.3-
24+948 B 

24+872-
24+904.3 Α 
24+904.3-

24+915 A/B  
24+915-

25+162.3 B 

52-67 
65-78 59-69 PS-B PS-Α 1.5-3.0mm 

Άξονας: 
9.0mm 

Οριζόντια: 
5.2mm 

Κατακόρυφα: 
2.0mm 

24+948 25+162.3 25+198 25+209.11 B- IIsι B- IIsι 52-67 40-63 PS-A 80% & 
PS-B 20% PS-Β 2.0-6.0mm - 

25+198 25+209 25+255.56 25+255.56 B- IIsι B- IIsι 52-67 58-60 PS-D PS-D 4.0-10.0mm 

Άξονας: 
6.1mm 

Οριζόντια: 
6.1mm 

Κατακόρυφα: 
3.0mm 
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7.3  Συμπεράσματα – Σχολιασμός 
 

Από τη γεωτεχνική αξιολόγηση που προέκυψε με βάση τα στοιχεία των γεωτρήσεων και από τις 

γεωλογικές περιγραφές κατά τη διάρκεια της διάνοιξης έγινε μια σύγκριση των κατηγοριών 

βραχόμαζας και των μέτρων υποστήριξης που εφαρμόσθηκαν. Τα συμπεράσματα που 

προκύπτουν είναι τα εξής: 

 Η λιθολογία κατά μήκος της σήραγγας παρουσίασε διαφορά ως προς το σημείο που 

συναντάται η επαφή ψαμμίτη με τον υποκείμενο ιλυόλιθο. Συγκεκριμένα για τον δεξιό 

κλάδο είχε προβλεφθεί να συναντηθεί περί τη Χ.Θ. 24+868 και συναντήθηκε περί τη 

Χ.Θ. 24+949, ενώ στον αριστερό κλάδο αναμενόταν περί τη Χ.Θ. 24+876 και 

συναντήθηκε περί τη Χ.Θ. 24+915. 

 Η βραχόμαζα θεωρήθηκε στο μεγαλύτερο μέρος της πολύ καλής ποιότητας, γεγονός που 

επιβεβαιώθηκε κατά τη διάρκεια της διάνοιξης. Διαφορά εμφανίστηκε στο ποσοστό 

εμφάνισης του ιλυολίθου και του ψαμμίτη των κατηγοριών A - IIsa και B- IIsι . 

Συγκεκριμένα στον δεξιό κλάδο η κατηγορία βραχόμαζας A - IIsa αυξήθηκε κατά 77m, 

ενώ στον αριστερό, η κατηγορία βραχόμαζας A - IIsa αυξήθηκε κατά 63m. 

 Η παρουσία νερού είναι αισθητή στις επαφές ψαμμίτη – ιλυόλιθου, καθώς ο πρακτικά 

αδιαπέρατος ιλυόλιθος δρα ως υδρογεωλογικό όριο. Ειδικά για τα πρώτα 100m της 

διάνοιξης η παρουσία νερού οδήγησε στο άνοιγμα αποστραγγιστικών οπών. 

 Κατά την εκσκαφή των στομίων της σήραγγας δεν παρατηρήθηκαν αστάθειες βαρυτικής 

φύσης, καθώς τα προτεινόμενα μέτρα εφαρμόσθηκαν, παρόλο που τα πρανή 

εκσκάφθηκαν για κλίσεις μέχρι και 79ο. 

 Γενικά τα μέτρα υποστήριξης εφαρμόσθηκαν όπως προβλεπόταν, με μικρές αποκλίσεις.   

Πιο συγκεκριμένα: Στον αριστερό κλάδο αυξήθηκε η εφαρμογή της κατηγορίας PS-C 

κατά 40m και η εφαρμογή της κατηγορίας PS-Β κατά 97m ενώ η κατηγορία PS-Α 

μειώθηκε. Στον δεξιό κλάδο αυξήθηκε η κατηγορία PS-C κατά 37m και η κατηγορία PS-

Β κατά 100m. 
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  Oι προβλεπόμενες συγκλίσεις ήταν μέχρι 10mm στις κατηγορίες βραχόμαζας C και D 

και η μέγιστη που καταγράφηκε ήταν έως 9mm στις κατηγορίες βραχόμαζας C και Α 

(κατά τον άξονα μετακίνηση). 
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 Αποστόλου Ε., Στειακάκης Χ., ΙΣΤΡΙΑ 2008, Σήραγγα Καλυδώνας, Στόμια Εισόδου, 
Τεχνική Έκθεση Εκσκαφών και Επανεπίχωσης 

 Αποστόλου Ε., Στειακάκης Χ., ΙΣΤΡΙΑ 2008, Σήραγγα Καλυδώνας, Στόμια Εξόδου, 
Τεχνική Έκθεση Εκσκαφών και Επανεπίχωσης 

 Μαραγκάκη Α., Βλάχου Α., Αποστόλου Ε., Βαζαίου Χ., Στειακάκης Χ., ΙΣΤΡΙΑ 2009, 
Ιόνια Οδός, Σήραγγα Καλυδώνας, Μελέτη Προσωρινής Υποστήριξης 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α  
ΜΗΤΡΩΑ ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ – ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



























































 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ BT1-201 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Γεώτρηση ΒT1-201      Βάθος   7.75 – 11.60   µ. 
Κιβώτιο   3 

Γεώτρηση   ΒT1-201      Βάθος    11.60 – 15.45    µ. 
Κιβώτιο   4  

 
 



 
 

Γεώτρηση ΒT1-201      Βάθος   15.45 – 19.20   µ. 
Κιβώτιο   5 

 

 
 

Γεώτρηση ΒT1-201      Βάθος   19.20 – 23.05   µ. 
Κιβώτιο   6 

 
 
 
 



 
 

Γεώτρηση ΒT1-201      Βάθος   23.05 – 27.00   µ. 
Κιβώτιο   7 

 

 
 

Γεώτρηση ΒT1-201      Βάθος   27.00 – 30.30   µ. 
Κιβώτιο   8 

 
 
 
 



 
 

Σήµανση – Κεφαλή Γεώτρησης   ΒT1-201 
 

 

 
  

Εκτέλεση  Γεώτρησης   ΒT1-201       



 BT1-203 



T1-203   59.50 – 63.40   µ. 

   17 

T1-203   63.40 – 67.10   µ. 

   18



T1-203   67.10 – 70.90   µ. 

   19 

T1-203   70.90 – 74.70   µ. 

   20



T1-203   74.70 – 78.30   µ. 

   21 

T1-203   78.30 – 82.20   µ. 

   22



T1-203   82.20 – 86.00   µ. 

   23 

T1-203   86.00 – 89.80   µ. 

   24



µ  – T1-203 

T1-203



 
 

 

 

 

 

 

 

 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΒΤ1-203A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Γεώτρηση ΒT1-203A      Βάθος   53.50 – 57.35   µ. 
Κιβώτιο   15 

 

 
 

Γεώτρηση ΒT1-203A     Βάθος   57.35 – 61.10   µ. 
Κιβώτιο   16 

 
 
 
 



 
 

Γεώτρηση ΒT1-203A      Βάθος   61.10 – 64.90   µ. 
Κιβώτιο   17 

 

 
 

Γεώτρηση ΒT1-203A      Βάθος   64.90 – 68.70   µ. 
Κιβώτιο   18 

 
 
 
 



 
 

Γεώτρηση ΒT1-203A      Βάθος   68.70 – 72.60   µ. 
Κιβώτιο   19 

 

 
 

Γεώτρηση ΒT1-203A      Βάθος   72.60 – 76.50   µ. 
Κιβώτιο   20 

 
 
 
 



 
 

Σήµανση – Κεφαλή Γεώτρησης    ΒT1-203A 
 

 
 

Εκτέλεση  Γεώτρησης   ΒT1-203A 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ BT1-204 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Γεώτρηση ΒT1-204      Βάθος   38.70 – 42.45   µ. 
Κιβώτιο   11 

 

 
 

Γεώτρηση ΒT1-204      Βάθος   42.45 – 46.40   µ. 
Κιβώτιο   12 

 
 
 
 



 

 
 

Γεώτρηση ΒT1-204      Βάθος   46.40 – 50.20   µ. 
Κιβώτιο   13 

 

 
 

Γεώτρηση ΒT1-204      Βάθος   50.20 – 54.10   µ. 
Κιβώτιο   14 

 
 
 



 
 

Γεώτρηση ΒT1-204      Βάθος   54.10 – 57.90   µ. 
Κιβώτιο   15 

 

 
 

Γεώτρηση ΒT1-204      Βάθος   57.90 – 61.80   µ. 
Κιβώτιο   16 

 
 
 
 



 
 

Γεώτρηση ΒT1-204      Βάθος   61.80 – 65.55   µ. 
Κιβώτιο   17 

 

 
 

Γεώτρηση ΒT1-204      Βάθος   65.55 – 69.25   µ. 
Κιβώτιο   18 

 
 
 
 



 
 

Σήµανση – Κεφαλή Γεώτρησης   ΒT1-204 
 
 

 
  

Εκτέλεση  Γεώτρησης   ΒT1-204     



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ BT1-205 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Γεώτρηση ΒT1-205      Βάθος   82.40 – 86.00   µ. 
Κιβώτιο   23 

 

 
 

Γεώτρηση ΒT1-205      Βάθος   86.00 – 89.85   µ. 
Κιβώτιο   24 

 
 
 
 



 
 

Γεώτρηση ΒT1-205      Βάθος   89.85 – 93.60   µ. 
Κιβώτιο   25 

 

 
 

Γεώτρηση ΒT1-205      Βάθος   93.60 – 97.35   µ. 
Κιβώτιο   26 

 
 
 
 



 
 

Γεώτρηση ΒT1-205      Βάθος   97.35 – 101.20   µ. 
Κιβώτιο   27 

 

 
 

Γεώτρηση ΒT1-205      Βάθος   101.20 – 105.00   µ. 
Κιβώτιο   28 

 
 
 
 



 
 

Σήµανση – Κεφαλή Γεώτρησης   ΒT1-205 
 
 

 
 

Εκτέλεση  Γεώτρησης   ΒT1-205 
 
 





















 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 
ΣΥΝΟΠΤΙΚΟΙ ΠΙΝΑΚΕΣ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ 

∆ΟΚΙΜΩΝ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 Αποτελέσµατα εργαστηριακών δοκιµών φυσικών χαρακτηριστικών 

Κοκκοµετρία (%) Atterberg (%) 

Γε
ώ
τρ
ησ
η 

- 
Φ
ρέ
αρ

 

Β
άθ
ος

  

G S F M C L
L PL PI 

w 
[%] 
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γ d
 [k

N
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3 ] 

G
s e 
 

U
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ΒT1-201 2.30-2.60          26.69 26.50   Ψαµµίτης 

ΒT1-201 7.00-7.40          26.37 26.11   Ψαµµίτης 
ΒT1-201 11.10-

11.40          26.50 26.24   Ψαµµίτης 

ΒT1-201 14.00-
14.40          26.45 26.17   Ψαµµίτης 

ΒT1-201 21.00-
21.20          26.08 25.91   Ψαµµίτης 

ΒT1-201 26.00-
26.30          26.50 26.28   Ψαµµίτης 

ΒT1-201 28.80-
29.10          26.30 26.05   Ψαµµίτης 

BT1-203 22.80-
23.10          26.47 25.82   Ιλυόλιθος 

BT1-203 63.40-
63.80          26.33 25.67   Ιλυόλιθος 

BT1-203 80.60-
80.90          26.46 25.80   Ιλυόλιθος 

BT1-203 89.20-
89.70          24.53 24.03   Ιλυόλιθος 

BT1-203 92.40-
92.70          26.67 26.19   Ιλυόλιθος 

BT1-203 94.20-
94.60          26.67 26.25   Ιλυόλιθος 

BT1-203 98.10-
98.50          26.80 26.32   Ιλυόλιθος 

BT1-204 31.15-
31.35          27.02 26.93   Ψαµµίτης 

BT1-204 38.80-
39.00          26.74 26.54   Ψαµµίτης 

BT1-204 47.40-
47.70          27.30 26.98   Ψαµµίτης 

BT1-204 50.20-
50.40          26.85 26.74   Ψαµµίτης 

BT1-204 55.10-
55.40          26.47 26.25   Ψαµµίτης 

BT1-204 58.40-
58.80          26.98 26.81   Ψαµµίτης 

BT1-204 63.70-
63.90          26.76 26.51   Ψαµµίτης 

BT1-204 65.55-
66.00          26.92 26.69   Ψαµµίτης 

BT1-204 67.50-
68.00          26.68 26.41   Ψαµµίτης 

BT1-204 71.55-          26.28 26.05   Ψαµµίτης 



Κοκκοµετρία (%) Atterberg (%) 
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- 
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71.85 

BT1-204 73.05-
73.55          26.57 26.37   Ψαµµίτης 

BT1-204 76.30-
76.70          28.59 28.38   Ψαµµίτης 

BT1-204 78.50-
78.90          26.22 25.71   Ψαµµίτης 

BT1-204 83.00-
83.60          26.45 26.08   Ψαµµίτης 

BT1-205 13.90-
14.10          26.68 26.48   Ψαµµίτης 

BT1-205 25.50-
25.80          30.82 30.71   Ψαµµίτης 

BT1-205 35.40-
36.00          26.56 26.38   Ψαµµίτης 

BT1-205 46.00-
46.40          26.92 26.79   Ψαµµίτης 

BT1-205 53.50-
53.90          26.88 26.71   Ψαµµίτης 

BT1-205 62.60-
63.20          26.68 26.16   Ιλυόλιθος 

BT1-205 74.00-
74.40          26.70 26.44   Ψαµµίτης 

BT1-205 89.85-
90.20          26.69 26.38   Ψαµµίτης 

BT1-205 94.00-
94.30          26.65 26.26   Ιλυόλιθος 

BT1-205 123.50-
123.80          26.68 26.19   Ψαµµίτης 

BT1-205 130.00-
130.30          26.78 26.49   Ψαµµίτης 

ΓΓ10 3.8          23.8    Ψαµµίτης 
ΓΓ10 19.6          26.0    Ψαµµίτης 
ΓΓ10 27.3          26.8    Ψαµµίτης 
ΓΓ10 31.2-31.5          25.4    Ψαµµίτης 
ΓΓ12 9.8          25.1    Ιλυόλιθος 
ΓΓ12 13.5          25.8    Ιλυόλιθος 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 Αποτελέσµατα εργαστηριακών δοκιµών µηχανικών χαρακτηριστικών βράχου 

Βραχώδη δείγµατα  Ασυνέχειες  

Is50 [MPa] 

Γε
ώ
τρ
ησ
η 

 

Β
άθ
ος

   
[m

] 

σc [MPa] E [GPa] v 
 

 

 

 

στ (MPa) JRC Τύπος 
cφ 

[kPa] 
φP 

[deg] 

 

φr 

[deg] 
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ικ
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ας

 [%
] 
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R
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BΤ1-201 2,30-2,60 81,64           99,2 Ψαµµίτης 

BΤ1-201 7,00-7,40 46,22            Ψαµµίτης 

BΤ1-201 11,10-11,40 91,60 90,909 0,455          Ψαµµίτης 

BΤ1-201 14,00-14,40 54,59     7,06       Ψαµµίτης 

BΤ1-201 18,00-18,30     

10,312 

6,096 

9,009 

       

Ψαµµίτης 

BΤ1-201 21,00-21,20 62,54            Ψαµµίτης 

BΤ1-201 26,00-26,30 49,44 26,667 0,500   7,59       Ψαµµίτης 

BΤ1-201 28,80-29,10 89,50            Ψαµµίτης 

BΤ1-201 32,60-32,80     
1,237 

0,920 
       

Ψαµµίτης 



Βραχώδη δείγµατα  Ασυνέχειες  

Is50 [MPa] 

Γε
ώ
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ησ
η 

 

Β
άθ
ος

   
[m

] 
σc [MPa] E [GPa] v 

 

 

 

 

στ (MPa) JRC Τύπος 
cφ 

[kPa] 
φP 

[deg] 

 

φr 

[deg] 
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ς 
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ότ
ητ
ας

 [%
] 
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R
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BΤ1-203 22,80-23,10 9,71            Ιλυόλιθος 

BΤ1-203 29,90-30,20     0,872        Ιλυόλιθος 

BΤ1-203 38,65-39,00     
2,218 

4,079 
       

Ιλυόλιθος 

BΤ1-203 45,30-45,50     
2,216 

1,025 
       

Ιλυόλιθος 

BΤ1-203 54,00-54,30     2,040        Ιλυόλιθος 

BΤ1-203 61,90-62,30     
1,014 

0,667 
       

Ιλυόλιθος 

BΤ1-203 63,40-63,80 14,22           99,4 Ιλυόλιθος 

BΤ1-203 66,80-67,10     
1,512 

2,867 
       

Ιλυόλιθος 

BΤ1-203 77,20-77,40     
0,028 

0,029 
       

Ιλυόλιθος 



Βραχώδη δείγµατα  Ασυνέχειες  

Is50 [MPa] 

Γε
ώ
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Β
άθ
ος
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] 
σc [MPa] E [GPa] v 
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cφ 
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φP 

[deg] 

 

φr 
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 [%
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R
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BΤ1-203 80,60-80,90 17,53            Ιλυόλιθος 

BΤ1-203 82,60-82,90     1,461 2,25       Ιλυόλιθος 

BΤ1-203 89,20-89,70 12,50 39,583 0,188   3,32      92,4 Ιλυόλιθος 

BΤ1-203 92,40-92,70 17,48     2,90       Ιλυόλιθος 

BΤ1-203 94,20-94,60 17,93            Ιλυόλιθος 

BΤ1-203 98,10-98,50 9,29            Ιλυόλιθος 

BT1-204 17,00-17,20     
3,877 

2,638 
       

Ιλυόλιθος 

BT1-204 23,80-24,10     
2,133 

0,029 
       

Ιλυόλιθος 

BT1-204 31,15-31,35 32,39            Ψαµµίτης 

BT1-204 38,80-39,00 13,34            Ψαµµίτης 

BT1-204 47,40-47,70 59,62            Ψαµµίτης 



Βραχώδη δείγµατα  Ασυνέχειες  

Is50 [MPa] 

Γε
ώ
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ησ
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] 
σc [MPa] E [GPa] v 
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cφ 

[kPa] 
φP 

[deg] 

 

φr 

[deg] 
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ς 
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ότ
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ας

 [%
] 

IS
R
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BT1-204 50,20-50,40 23,66            Ψαµµίτης 

BT1-204 55,10-55,40 58,07            Ψαµµίτης 

BT1-204 58,40-58,80 46,58            Ψαµµίτης 

BT1-204 63,70-63,90 20,06            Ψαµµίτης 

BT1-204 65,55-66,00 79,51     5,31       Ψαµµίτης 

BT1-204 67,50-68,00 70,87           99,2 Ψαµµίτης 

BT1-204 71,55-71,85 64,17 40,000 0,200   8,32       Ψαµµίτης 

BT1-204 73,05-73,55 80,49 50,000 0,083   7,56       Ψαµµίτης 

BT1-204 76,30-76,70 64,17 50,000 0,625         98,7 Ψαµµίτης 

BT1-204 78,50-78,90 51,84            Ψαµµίτης 

BT1-204 83,00-83,60 47,82            Ψαµµίτης 

BΤ1-205 13,90-14,10 99,36            Ψαµµίτης 

BΤ1-205 25,50-25,80 63,97            Ψαµµίτης 



Βραχώδη δείγµατα  Ασυνέχειες  

Is50 [MPa] 

Γε
ώ
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η 
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] 
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cφ 

[kPa] 
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 [%
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R
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BΤ1-205 35,40-36,00 53,90            Ψαµµίτης 

BΤ1-205 46,00-46,40 44,41 40,000 0,400   8,21       Ψαµµίτης 

BΤ1-205 53,50-53,90 92,27 25,000 0,500   6,01       Ψαµµίτης 

BΤ1-205 62,60-63,20 14,02           94,6 Ιλυόλιθος 

BΤ1-205 65,80-66,20     
3,670 

2,597 
       

Ιλυόλιθος 

BΤ1-205 74,00-74,40 22,47            Ψαµµίτης 

BΤ1-205 80,50-80,90     5,521 8,97       Ψαµµίτης 

BΤ1-205 89,85-90,20 35,01            Ψαµµίτης 

BΤ1-205 94,00-94,30 24,85 71,429 0,257          Ιλυόλιθος 

BΤ1-205 98,30-98,50     

3,308 

2,696 

1,263 

       

Ιλυόλιθος 



Βραχώδη δείγµατα  Ασυνέχειες  

Is50 [MPa] 
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BΤ1-205 105,50-
105,80     

4,273 

4,501 
3,47       

Ιλυόλιθος 

BΤ1-205 110,40-
110,80     

0,552 

3,444 

2,417 

3,70       

Ιλυόλιθος 

BΤ1-205 119,60-
120,00            96,8 Ψαµµίτης 

BΤ1-205 123,50-
123,80 31,14     2,44       Ιλυόλιθος 

BΤ1-205 125,65-
125,90     

3,033 

1,598 
      98,5 

Ιλυόλιθος 

BΤ1-205 130,00-
130,30 31,60 25,000 -         97,9 Ιλυόλιθος 

ΓΓ10 3,8 7,00 1,060           Ιλυόλιθος 

ΓΓ10 19,6 51,80 3,85           Ψαµµίτης 

ΓΓ10 27,3 62,40 6,00       0    Ψαµµίτης 

ΓΓ10 27,7         0 34   Ψαµµίτης 



Βραχώδη δείγµατα  Ασυνέχειες  

Is50 [MPa] 
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στ (MPa) JRC Τύπος 
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ΓΓ10 28,3         0 44   Ψαµµίτης 

ΓΓ10 31,35 73 33,302 0,18          Ψαµµίτης 

ΓΓ10 42,6         0 34   Ψαµµίτης 

ΓΓ11 4,4    0,62 0,82        Ιλυόλιθος 

ΓΓ11 7,8    0,23 0,97        Ιλυόλιθος 

ΓΓ11 11,5    0,18 1,05        Ιλυόλιθος 

ΓΓ11 16,6         71 8   Ιλυόλιθος 

ΓΓ11 22,35    0,31 0,89        Ιλυόλιθος 

ΓΓ12 6,95    0,29 0,45        Ψαµµίτης 

ΓΓ12 9,8 21,10 1,320           Ιλυόλιθος 

ΓΓ12 11,05    0,87 0,44        Ιλυόλιθος 

ΓΓ12 13,5 25,60 2,33  0,57 0,43        Ιλυόλιθος 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 
∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ ΚΑΙ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ 

∆ΟΚΙΜΩΝ - ΥΨΟΜΕΤΡΟ 
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 ∆ιάγραµµα Brazilian - απόλυτο υψόµετρο   ∆ιάγραµµα RQD – βάθους, γεώτρηση BT1-201 
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 ∆ιάγραµµα RQD – βάθους, γεώτρηση BT1-203  ∆ιάγραµµα RQD – βάθους, γεώτρηση BT1-203Α 
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 ∆ιάγραµµα RQD – βάθους, γεώτρηση BT1-204  ∆ιάγραµµα RQD – βάθους, γεώτρηση BT1-205 
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 ∆ιάγραµµα RQD – βάθους, γεώτρηση ΓΓ12  

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΑ ΦΥΛΛΑ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ Roclab 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε 
ΤΥΠΙΚΕΣ ∆ΙΑΤΟΜΕΣ ΚΑΤΗΓΟΡΙΩΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 











 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΣΤ 
ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΥΤΙΚΕΣ ΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΕΙΣ 

ΜΕΤΩΠΩΝ 
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