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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η παρούσα διπλωματική εργασία εκπονήθηκε στο πλαίσιο υποχρεώσεων των 

μαθημάτων του Διατμηματικού Τμήματος Μεταπτυχιακών Σπουδών των Σχολών 

Μηχανικών Μεταλλείων-Μεταλλουργών και Πολιτικών Μηχανικών του Εθνικού 

Μετσόβειου Πολυτεχνείου 

 

Τίτλος της διπλωματικής εργασίας είναι «Σήραγγα Καλλιδρόμου σύμβαση 100/97» 

και αφορά στην περιγραφή των φάσεων εργασίας, από τα αρχικά στάδια ως το 

πέρας των εργασιών, σε όλες τις μορφές τους, της δίδυμης σιδηροδρομικής 

σήραγγας Καλλιδρόμου της ΕΡΓΟΣΕ που κατασκευάζεται στο όρος Καλλίδρομο, 

μεταξύ των νομών Βοιωτίας και Φθιώτιδας, στα πλαίσια των απαραιτήτων έργων για 

την κατασκευή της Νέας Σιδηροδρομικής Γραμμής Υψηλών Ταχυτήτων στο τμήμα 

Τιθορέας-Λιανοκλαδίου.Η εργασία αφορά το τμήμα που κατασκευάστηκε με την 

υπ΄αριθμ. 100 σύμβαση που υπογράφθηκε το 1997 μεταξύ της ΕΡΓΟΣΕ και της 

αναδόχου κατασκευαστικής κοινοπραξίας. 

 

Επιβλέπων Καθηγητής της παρούσης είναι ο κος Αλέξανδρος Σοφιανός, Καθηγητής 

της Σχολής Μηχανικών Μεταλλείων-Μεταλλουργών του Εθνικού Μετσόβειου 

Πολυτεχνείου. 

 

Η διπλωματική εργασία έχει σκοπό να παρουσιάσει από τα πρωταρχικά στάδια των 

μελετών έως και λεπτομέρειες της κατασκευής της διάνοιξης της μεγαλύτερης 

σήραγγας που κατασκευάζεται,ως σήμερα στην Ελλάδα και  αναλυτικότερα στοιχεία 

από τις γενικές γεωλογικές συνθήκες όπως γεωμορφολογία, λιθοστρωματογραφία, 

τεκτονική δομή, νεοτεκτονική,σεισμικότητα-σεισμική επικινδυνότητα και 

υδρογεωλογία. 

 

Αναφέρονται επίσης στοχεία που αφορούν τις τεχνικογεωλογικές συνθήκες και τα 

χαρακτηριστικά της βραχόμαζας όπως οι τεχνικογεωλογικές ενότητες και οι 

ταξινομήσεις της που κλείνουν τις πληροφορίες που αφορούν το στάδιο της μελέτης. 
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Ως προς το κατασκευαστικό στάδιο δίνονται στοιχεία που αφορούν την τεχνική 

περιγραφή και το τεχνικό αντικείμενο του έργου, την γεωτεχνική παρακολούθηση, την 

γεωδαιτική παρακολούθηση των παραμορφώσεων, την εφαρμογή των κατηγοριων 

της προσωρινης και μόνιμης επένδυσης, του κόστους της κατασκευής και των 

παρουσιασθέντων προβλημάτων κατά την κατασκευή. 

 

Η εργασία κλείνει με ορισμένες παρατηρήσεις – συμπεράσματα και με φωτογραφίες 

του έργου. 
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1.ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ – ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΕΛΕΤΗΣ 

1.1  Στοιχεία και Θέση του Έργου  
Η σήραγγα του Καλλιδρόμου διανοίγεται στον ορεινό όγκο του Καλλιδρόμου στους 

νομούς Βοιωτίας και Φθιώτιδας και έχει διεύθυνση άξονα Β5°Α. 

Το Νότιο στόμιο της σήραγγας βρίσκεται σε απόσταση 2 km περίπου ανατολικά από 

το χωριό Μόδι και το Βόρειο στόμιο βρίσκεται σε απόσταση 1.5 km περίπου δυτικά 

από το χωριό Ρεγκίνι. 

Στη συνέχεια δίδονται τα βασικά στοιχεία του έργου. 

Πιν. 1 Στοιχεία σηράγγων 

 ΔΕΞΙΟΣ ΚΛΑΔΟΣ ΑΡΙΣΤΕΡΟΣ ΚΛΑΔΟΣ 

Αρχή Cut and Cover 5+146.44 5+153.32 

Χ.Θ. Στομίου Εισόδου 5+187.21 5+194.85 

Χ.Θ. Στομίου Εξόδου 14+222.38 14+231.29 

Τέλος Cut and Cover 14+320.38 14+371.29 

Μήκος υπόγειου έργου (m) 9 173.94 9 217.97 

Πέρας εκσκαφής από 
Στόμιο Εισόδου 

6+625.00 6+566.00 

Πέρας εκσκαφής από 
Στόμιο Εξόδου 

12+632.70 12+788.90 

Μήκος υπολεπόμενου 
τμήματος (m) 

6 007.7 6 222.9 

Στο Σχ.1 που ακολουθεί, δίδεται απόσπασμα από τοπογραφικό διάγραμμα 

1:250.000 της Γ.Υ.Σ., με τη θέση της χάραξης του έργου. 
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Σχ. 1 Θέση της χάραξης του έργου και ευρύτερη περιοχή (Φύλλο Χαλκιδα κλ. 1:250.000 
Γ.Υ.Σ.). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΧΑΡΑΞΗ 
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2. ΓΕΝΙΚΕΣ ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

2.1  Γεωμορφολογία 

2.1.1  Γενικά 

Το Καλλίδρομο αποτελεί έναν επιμήκη ορεινό όγκο μέσης διεύθυνσης ΔΒΔ - ΑΝΑ, με 

μήκος περί τα 30 χλμ. Το μέγιστο υψόμετρο είναι 1399 m (κορυφή Σταυρός), κοντά 

στη δυτική άκρη του όρους. 

Τα βόρεια πρανή του Καλλίδρομου είναι ιδιαίτερα απότομα και το γεγονός αυτό 

αποδίδεται στη δραστηριότητα της ομώνυμης ρηξιγενούς ζώνης, αλλά και στην 

παρουσία ανθεκτικών στη διάβρωση ανθρακικών πετρωμάτων. Σε όλο το μέτωπο 

παρουσιάζεται σημαντική κατά βάθος διάβρωση των γεωλογικών σχηματισμών και 

αποθέσεων που δομούν την περιοχή. 

Τα νότια πρανή του εμφανίζουν πολύ μικρότερες κλίσεις και αισθητά μικρότερη κατά 

βάθος διάβρωση των ρευμάτων. 

Στον επιμήκη αυτόν όγκο, οι επιφάνειες ισοπέδωσης διατάσσονται κατά το μάλλον ή 

ήττον κλιμακωτά, με τα μεγαλύτερα υψόμετρα να παρατηρούνται στο δυτικό άκρο του 

όρους. Από τα δυτικά προς τα ανατολικά, η κατάσταση έχει ως εξής: στο δυτικό 

τμήμα υπάρχει μια ομάδα επιφάνειας ισοπέδωσης στα 1300 m. Το σύνολο αυτών 

των επιφανειών ισοπέδωσης αναπτύσσονται στα ανθρακικά πετρώματα της 

Υποπελαγονικής. Προχωρώντας ανατολικότερα τα υψόμετρα σταδιακά μειώνονται 

στα 700-800 m, έως την περιοχή νότια του χωριού Καλλίδρομο, όπου ρέουν δύο 

παράλληλοι χείμαρροι, το Σαλαντζόρρεμα και το Φοντανόρρεμα. Αμέσως 

ανατολικότερα αυτών, το υψόμετρο των επιφανειών ισοπέδωσης αυξάνεται στα 900-

1000 m, για να αρχίσει εκ νέου να μειώνεται έως το γεωγραφικό πλάτος του Ζελίου, 

στις ανατολικές υπώρειες του Καλλίδρομου, στα 600-700 m. Η σταδιακή αυτή μείωση 

του υψομέτρου των επιφανειών ισοπέδωσης συμφωνεί και με τη μείωση του 

υψομέτρου της επαφής οφιολίθων - ανθρακικών και αποδίδεται κατά κύριο λόγο στη 

γεωλογική και τεκτονική δομή (αλπική και μεταλπική). 
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2.1.2  Μορφολογικά χαρακτηριστικά 

Στην περιοχή του εργου το μέγιστο υψόμετρο φθάνει τα 925 m (ύψωμα Παλιολιάς), 

ενώ η κορυφογραμμή αναπτύσσεται με μια ΔΒΔ-ΑΝΑ διεύθυνση σε ένα μέσο 

υψόμετρο 800 m. 

Το ανάγλυφο σε ολόκληρη την περιοχή (κλίση πρανών και ρέματα) διαφοροποιείται 

ακολουθώντας κυρίως τη γεωλογική και τεκτονική δομή. 

Οι τιμές των κλίσεων των πρανών σε περιοχές που απαντούν μεταλπικά ιζήματα 

κυμαίνεται από 10-25%. Στις εμφανίσεις οφιολίθων, κλπ. σχηματισμών του 

καλύμματος, η μέση τιμή είναι λίγο αυξημένη και οι κλίσεις κυμαίνονται μεταξύ 10-40 

%. Στα νηρητικά ανθρακικά πετρώματα η διασπορά των τιμών είναι μεγάλη και 

περιλαμβάνει όλο το εύρος τιμών κλίσεων, με τιμές που στο βόρειο πρανές 

ξεπερνούν το 55%. 

Το υδρογραφικό δίκτυο στην περιοχή του Καλλιδρόμου είναι αρκετά ανεπτυγμένο με 

μικρής τάξης κλάδους (1-4ης) ρεμάτων δενδριτικού κυρίως τύπου στους αλπικούς 

σχηματισμούς, που εξελίσσονται σε μονόκλονα μεγάλης τάξης (>4ης) και μήκους 

ρέματα στους μεταλπικούς σχηματισμούς, τόσο στα βόρεια όσο και στα νότια. 

Χαρακτηριστικό αποτελεί το ότι στα βόρεια κυρίως τα μονόκλονα ρέματα αρχίζουν να 

διαμορφώνονται και εντός των ανθρακικών πετρωμάτων με μεγάλη κατά βάθος 

διάβρωση, η οποία κατά κύριο λόγο οφείλεται σε τεκτονικά αίτια. 

Στην περιοχή όπου απαντώνται σχηματισμοί του οφιολιθικού τεκτονικού καλύμματος, 

το ανάγλυφο δεν παρουσιάζει σημαντικές διαφοροποιήσεις με σφαιρικού σχήματος 

μορφολογικές εξάρσεις που διασχίζονται από ένα δενδριτικού τύπου υδρογραφικό 

δίκτυο από κυρίως μικρής τάξης (1-4ης) ρέματα. Η μέση κλίση πρανών, προς βορρά 

και νότο, είναι 40%, με αύξηση έως και 50% προς τα ρέματα και μείωση μέχρι και 

30% προς τις κορυφές. 

Στις βόρειες κυρίως απολήξεις των ορεινών όγκων που δομούνται σχεδόν 

εξολοκλήρου από ανθρακικά πετρώματα, τα πρανή διαμορφώνουν κλιμακωτή 

διάταξη, με παρουσία μικρού πλάτους επιφανειών μικρής μορφολογικής κλίσης (30-

50%) και μεγάλες κλίσεις πρανών που φθάνουν το 160%. Η γεωμορφολογική αυτή 

εικόνα έχει άμεση σχέση με την εντατική ρηξιγενή τεκτονική που αναπτύσσεται στην 

περιοχή αυτή. 

Στους μεταλπικούς σχηματισμούς, όπου το υδρογραφικό δίκτυο αναπτύσσεται με 

μονόκλονους κυρίως κλάδους, οι κλίσεις πρανών διαφοροποιούνται σημαντικά στο 

βόρειο και νότιο πρανές των ορεινών όγκων. 
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Στο βόρειο πρανές (περιοχή Ρεγγινίου) και πρόβουνους – λόφους οι γεωμορφές είναι 

περισσότερο συμπαγείς με κλίσεις που κυμαίνονται από 18-35%. Η μείωση της 

κλίσης γίνεται κατά την απομάκρυνση από τον ορεινό όγκο. 

Στο νότιο πρανές (περιοχή Μόδι) παρουσιάζεται κατά κύριο λόγο μια μονοκλινική 

ανάπτυξη, με γεωμορφές που είναι περισσότερο διάλυσης και κλίσεις πρανών που 

κυμαίνονται από 10-22%. Η μείωση της κλίσης γίνεται κατά την απομάκρυνση από 

τον ορεινό όγκο. 

Η ορεινή περιοχή ενδιαφέροντος, όπως προαναφέρθηκε,  αποστραγγίζεται μέσα από 

ένα πυκνό δενδριτικού τύπου δίκτυο κλάδων μικρής τάξης (μέχρι και 4ης) προς τα 

νότια και προς τα βόρεια, με υδροκρίτη στα 800 m. 

Η αποστράγγιση στο βόρειο τμήμα γίνεται από ένα σύστημα κύριων ρευμάτων 

διεύθυνσης Β-Ν που συμβάλλουν στον ποταμό Βοάγριο. 

Στο νότιο τμήμα η αποστράγγιση στην μεν περιοχή του Μόδι γίνεται από κύρια 

ρέματα διεύθυνσης ΒΒΑ-ΝΝΔ, στην δε υπόλοιπη ανατολικότερα περιοχή με πολλά 

μικρότερα ρέματα και ικανή επιφανειακή διακίνηση. Όλα αυτά τα ρέματα 

παρουσιάζουν σημαντική διασπορά και συμβάλλουν στον Κηφισό ποταμό. 

Στο σχ.2 απεικονίζεται το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής, η διεύθυνση 

(συχνότητα) και το μήκος (πυκνότητα) ανάπτυξής του. 

Στο Σχ. 3 φαίνεται ότι τα ρέματα από πλευράς διεύθυνσης συχνότητας ανάπτυξης 

ακολουθούν τέσσερις κύριες διευθύνσεις που ιεραρχούνται από πλευράς συχνότητας 

εμφάνισης σε: 

(α) 360ο-15ο, το 18% 

(β) 30ο-40ο, το 7,5% 

(γ) 50ο-60ο, το 7% 

(δ) 90ο-100ο, το 7% 

Το υπόλοιπο ποσοστό διαχέεται προς όλες τις διευθύνσεις παρουσιάζοντας όμως τη 

μέγιστη ροπή προς τα ΒΑ/κά, με μέσο όρο στις 76ο. 

Στο Σχ. 4 φαίνεται ότι από πλευράς μήκους (πυκνότητα) ακολουθούν ιεραρχικά τις 

διευθύνσεις: 

(α) 360ο-15ο, το 18% 

(β) 30ο-40ο, το 7,5% 
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(γ) 50ο-60ο, το 7,5% 

(δ) 80ο-100ο, το 10% 

Το υπόλοιπο ποσοστό διαχέεται προς όλες τις διευθύνσεις παρουσιάζοντας όπως 

και το προηγούμενο μέγιστη ροπή προς τα ΒΑ/κά, με μέσο όρο στις 79ο. 

Η σύγκριση των διαγραμμάτων αυτών δείχνει ότι οι κύριες διευθύνσεις ανάπτυξης 

των ρεμάτων συμβαδίζουν με τις κύριες διευθύνσεις του μήκους τους. Το γεγονός 

αυτό οφείλεται κατά κύριο λόγο στη γεωλογική και τεκτονική δομή κυρίως των 

αλπικών σχηματισμών. 
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Σχ. 2 Το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής του Καλλιδρόμου. 
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Σχ. 3 Ροδοδιάγραμμα διευθύνσεων (συχνότητας) των ρεμάτων στην περιοχή  

 

Σχ. 4 Ροδοδιάγραμμα μήκους (πυκνότητας) των ρεμάτων στην περιοχή 
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2.2  Λιθοστρωματογραφία 
Η γεωλογική δομή και η λιθοστρωματογραφία της περιοχής μελέτης 

πραγματοποιήθηκε με βάση τη γεωλογική χαρτογράφηση της όλης περιοχής σε 

κλίμακα 1:5.000 και της στενής περιοχής στην είσοδο και έξοδο της σήραγγας του 

Καλλιδρόμου σε κλίμακα 1:2.000, σε συνδυασμό με τις γεωλογικές μηκοτομές που 

συντάχθηκαν για τις ανάγκες του έργου. 

Στα πλαίσια αυτά χρησιμοποιήθηκε και ο ψηφιακός ορθοφωτοχάρτης της περιοχής 

ενδιαφέροντος που δημιουργήθηκε, ειδικά για τις ανάγκες του έργου, από 

πανχρωματικές αεροφωτογραφίες κλίμακας 1:15.000 του 1997 και ο οποίος 

βελτιώθηκε με χρήση ειδικού λογισμικού με τρόπο ώστε να φθάσει σε διακριτική 

ικανότητα το 1m. 

Η περιοχή ενδιαφέροντος δομείται στο μεγαλύτερο τμήμα της από αλπικούς 

σχηματισμούς (-πετρολογικές ενότητες) της Υποπελαγονικής ζώνης, οι οποίοι 

αποτελούν και το υπόβαθρο της περιοχής και τους υπερκείμενούς τους μεταλπικούς 

σχηματισμούς και αποθέσεις. 

Οι αλπικοί σχηματισμοί καταλαμβάνουν τη μεγαλύτερη έκταση της περιοχής 

ενδιαφέροντος, δομώντας τον ορεινό όγκο του Καλλιδρόμου. 

Οι μεταλπικοί σχηματισμοί αναπτύσσονται στα βόρεια και νότια πρανή και 

πρόβουνους – λόφους του ορεινού όγκου, σε δύο διαφορετικές λεκάνες του 

Ρεγγινίου (βόρεια) και του Μόδι (νότια). Μικρές μόνο εμφανίσεις τους απαντώνται 

κατά θέσεις μέσα στον ορεινό όγκο. 

2.2.1  Αλπικοί σχηματισμοί 

Οι αλπικοί σχηματισμοί στην περιοχή ενδιαφέροντος διακρίνονται από κάτω προς τα 

επάνω σε τρεις κύριες ενότητες σχηματισμών που είναι (Σχ. 5): 

(α) η ανθρακική ενότητα υποβάθρου 

(β) το τεκτονικό κάλυμμα ηφαιστειοιζηματογενών σχηματισμών και  

(γ) το οφιολιθικό τεκτονικό κάλυμμα. 

Το οφιολιθικό τεκτονικό κάλυμμα υπέρκειται των ηφαιστειοιζηματογενών 

σχηματισμών και τα δύο μαζί είναι επωθημένα στην ανθρακική ενότητα, η οποία και 

αντιπροσωπεύει τη μεσοζωική νηρητική πλατφόρμα. 
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Σχ. 5 Στρωματογραφική στήλη των αλπικών σχηματισμών που απαντώνται στην περιοχή. 
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Οι επάλληλες επωθήσεις και κυρίως αυτή των τεκτονικών καλυμμάτων στο 

ανθρακικό υπόβαθρο έχει επιφέρει σημαντικές μεταβολές του πάχους των 

σχηματισμών των καλυμμάτων και κυρίως αυτών των ηφαιστειακών σχηματισμών. 

Στη συνέχεια αναλύονται εκτενώς, από κάτω προς τα επάνω, τα χαρακτηριστικά των 

κύριων λιθοστρωματογραφικών σχηματισμών κατά ενότητες. 

(α)  Ανθρακική  ενότητα  υποβάθρου  

Η ανθρακική ενότητα υποβάθρου δομείται εξολοκλήρου από ανθρακικά πετρώματα, 

κυρίως ασβεστόλιθους και λιγότερο δολομίτες.  

Καταλαμβάνει μεγάλη έκταση στα βόρεια και δυτικά τμήματα του ορεινού τμήματος 

της περιοχής ενδιαφέροντος, εμφανιζόμενη κατά θέσεις με μορφή τεκτονικού 

παραθύρου κάτω από τους επωθημένους σχηματισμούς. 

Πρόκειται για παχυστρωματώδεις έως άστρωτους και κατά ορίζοντες 

μεσοστρωματώδεις ασβεστολίθους πλατφόρμας, απολιθωματοφόρους, 

πτυχωμένους, με ποικίλο βαθμό κερματισμού, καρστικούς, τοπικά δολομιτιωμένους 

και ωολιθικούς. Κατά θέσεις στην ευρύτερη του έργου περιοχή, μέσα σε αυτούς 

απαντώνται ενστρώσεις και κόνδυλοι κερατολίθων, καθώς και με λεπτά στρώματα 

αργιλικού σχιστόλιθου. 

Ο κερματισμός των ασβεστολίθων είναι κατά θέσεις έντονος και συνδέεται τόσο με 

έντονη πτύχωση όσο και με ζώνες εντατικής ρηγματογόνου τεκτονικής. Συχνά μέσα 

σε αυτούς η έντονη συμπιεστική τεκτονική έχει προκαλέσει επίπεδα τεκτονικών 

ασυνεχειών (διακλάσεις) και ζώνες ποικίλου πάχους (5 έως και 20m) από 

λατυποπαγή1 και σε πολύ περιορισμένη έκταση κατακλασίτες2. 

Το παχυστρωματώδες των ασβεστολίθων σε συνδυασμό με την τεκτονική 

καταπόνησή τους καθιστά στη μεγαλύτερη έκταση της εμφάνισής τους δύσκολο τον 

καθορισμό της στρώσης τους, άρα και της παράταξής τους.  

                                                 

1 Λατυποπαγές (Breccia). Θραυσιγενή πετρώματα που χαρακτηρίζονται από γωνιώδη 
κομμάτια μέσα σε λεπτομερέστερο συνδετικό υλικό, χωρίς προσανατολισμό των κομματιών 
και είναι από ασύνδετα μέχρι και συμπαγή, εκτός από την περίπτωση που είναι πυριτιομένα ή 
κρυσταλλωμένα (1mm < κομμάτια < 0,5m). 

2 Κατακλασίτες (Cataclasite). Θραυσιγενή πετρώματα που χαρακτηρίζονται από γωνιώδη 
κομμάτια μέσα σε λεπτομερέστερο συνδετικό υλικό, χωρίς προσανατολισμό των κομματιών 
και είναι συνδεδεμένα και ιδιαίτερα σκληρυμένα (0,1mm < κομμάτια< 10mm). 
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Στα κατώτερα μέλη τους (Ανωτ. Τριαδικό) απαντώνται μικροκρυσταλλικοί 

ασβεστόλιθοι, δολομιτικοί ασβεστόλιθοι και δολομίτες, ενώ στα ανώτερα αυτοί (Ανωτ. 

Ιουρασικό) είναι έντονα βιτουμενιούχοι, μικροκρυσταλλικοί και στιφροί. 

Η επιτόπου παρατήρηση των ασβεστολίθων έδειξε ότι αυτοί του νοτιοδυτικού 

τμήματος (περιοχή Μόδι) διαφοροποιούνται σε ορισμένα χαρακτηριστικά τους από 

αυτούς του βόρειου τμήματος της περιοχής μελέτης. 

Στο βόρειο τμήμα, έναντι του νοτιοδυτικού, οι ασβεστόλιθοι είναι περισσότερο 

κρυσταλλικοί, πολύ λιγότερο βιτουμενιούχοι, περισσότερο δολομιτικοί και εντονότερα 

πτυχωμένοι και κατακερματισμένοι. 

 (β )  Τεκτονικό  κάλυμμα  ηφαιστειοϊζηματογενών  σχηματισμών  

Το τεκτονικό κάλυμμα ηφαιστειοϊζηματογενών σχηματισμών απαντάται τόσο στο 

βόρειο όσο και στο νότιο τμήμα της περιοχής και βρίσκεται πάντα παρεμβαλλόμενο 

τεκτονικά μεταξύ της ανθρακικής ενότητας και των επωθημένων σχηματισμών του 

οφιολιθικού τεκτονικού καλύμματος. Σε ορισμένες θέσεις αυτό αναγνωρίστηκε να 

παρεμβάλλεται τεκτονικά με μορφή μικρών ασυνεχών φακών και μέσα στους 

σχιστώδεις σερπεντινίτες, εξαιτίας εντατικών εφιππεύσεων, στη βάση του 

οφιολιθικού καλύμματος. 

Πρόκειται για αργιλοπυριτικούς σχηματισμούς μέσα στους οποίους παρεμβάλλονται 

ποικίλου πάχους και έκτασης ηφαιστειακά πετρώματα. 

Οι αργιλοπυριτικοί σχηματισμοί αποτελούν ένα σύστημα αργιλικών σχιστολίθων, 

κερατολίθων και σε πολύ περιορισμένη έκταση ψαμμιτών και μαργαϊκών 

ασβεστολίθων που εναλλάσσονται μεταξύ τους σε λεπτά στρώματα. 

Τα ηφαιστειακά πετρώματα αντιπροσωπεύονται από βασικές λάβες, βασαλτικής 

κυρίως σύστασης και παρουσιάζουν τόσο συμπαγή, όσο και μαξιλαροειδή μορφή. 

Το πάχος των ηφαιστειοϊζηματογενών σχηματισμών κυμαίνεται από 40 έως και 

100m. 

Το σύνολο του σχηματισμού είναι έντονα τεκτονισμένο, πτυχωμένο και 

κατακερματισμένο δημιουργώντας κατά θέσεις εντατικές τεκτονικές εκλεπτύνσεις, 

πάχους μέχρι και λίγα μέτρα, με παρουσία συμπαγούς μορφής τεκτονικών 

λατυποπαγών και κατακλασιτών. 
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 (γ )  Οφιολιθικό  τεκτονικό  κάλυμμα  

Το οφιολιθικό τεκτονικό κάλυμμα καταλαμβάνει τη μεγαλύτερη έκταση της περιοχής, 

δομώντας σχεδόν εξολοκλήρου το κεντρικό τμήμα του ορεινού όγκου του 

Καλλίδρομου. 

Συνιστούν γενικά μια συγκλινική μορφή μεταξύ του βόρειου και νότιου τμήματος. Σε 

θέσεις αντικλινικών δομών  αναδύονται σε μορφή τεκτονικού παραθύρου τα 

ανθρακικά πετρώματα του υποβάθρου. Το συνολικό πάχος του καλύμματος φθάνει 

και τα 900 m. 

Το φιολιθικό κάλυμμα κατέστη δυνατόν να διακριθεί σε τρεις πετρολογικές ενότητες – 

σχηματισμούς, οι οποίοι από κάτω προς τα επάνω είναι: 

(α) Σχιστώδεις σερπεντινίτες (se.s) 

(β) Σερπεντινίτες (se) 

(γ) Σερπεντινιωμένοι χαρτζβουργίτες (ha). 

Οι σχιστώδεις σερπεντινίτες και οι υπερκείμενοί τους σερπεντινίτες αποτελούν μια 

ενιαία μάζα, με συνεχή μείωση προς τα ανώτερα μέλη, της τεκτονικής 

παραμόρφωσης, στην οποία βρίσκονται επωθημένοι οι σερπεντινιωμένοι 

χαρτζβουργίτες. 

Συχνά στη βάση του οφιολιθικού καλύμματος, απαντώνται αμφιβολιτικά σώματα 

ποικίλων διαστάσεων, τα οποία και αποτελούν την «αμφιβολιτική σόλα» ή αλλοιώς 

«μεταμορφικό πέλμα». 

Στη συνέχεια αναλύονται λεπτομερέστερα από κάτω προς τα επάνω, οι κύριες 

πετρολογικές ενότητες – σχηματισμοί του οφιολιθικού καλύμματος. 

• Σχιστώδεις σερπεντινίτες (se.s) 

Οι σχιστώδεις σερπεντινίτες αποτελούν μια ανομοιογενή μάζα από πλήρως 

σερπεντινιωμένους και σχιστοποιημένους σερπεντινίτες, που χαρακτηρίζονται από 

έντονη φυλλώδη δομή. 

Η δομή αυτή έχει σχέση με την εντατική τεκτονική παραμόρφωση που αυτή έχει 

υποστεί, τόσο στο στάδιο της αρχικής τοποθέτησης (ωκεάνιο περιβάλλον), όσο και 

στο στάδιο της επώθησής τους στους υποκείμενους ανθρακικούς σχηματισμούς.  

Συχνά στο εσωτερικό της μάζας τους απαντώνται μικρά σώματα σερπεντινιτών 

ποικίλων διαστάσεων τα οποία είναι λιγότερο παραμορφωμένα χωρίς έντονη 

φυλλώδη δομή. 
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Η φυλλώδης δομή τους ακολουθεί σχεδόν πάντα αυτήν της επώθησης του 

οφιολιθικού τεκτονικού καλύμματος. 

Η εντατική ορογενετική τεκτονική έχει προκαλέσει σε αρκετές θέσεις εσωτερικές 

επαναλήψεις εξαιτίας κλειστών εφιππευτικών δομών παράλληλων με τον κύριο 

άξονα ανάπτυξης του οφιολιθικού καλύματος. Με τον τρόπο αυτό το συνολικό τους 

πάχος έχει συχνά κατ’ ελάχιστον διπλασιαστεί. 

Στο βόρειο τμήμα, το πάχος τους φθάνει και τα 180m, ενώ στο νότιο, όπου έχουν 

υποστεί και τη μεγαλύτερη ορογενετικού τύπου παραμόρφωση, με συχνότερες 

εσωτερικές επαναλήψεις, φθάνει και τα 320m. 

Στο νότιο τμήμα κατά μήκος τέτοιων ασυνεχειών (εφιππεύσεων) απαντώνται 

εγκλωβισμένα φακοειδή σώματα ποικίλων διαστάσεων κρυσταλλικών ασβεστολίθων 

και ηφαιστειοϊζηματογενών σχηματισμών. 

Στο εσωτερικό των σχιστωδών σερπεντινιτών διαπιστώθηκαν ζώνες διάτμησης, οι 

οποίες όμως ήταν αδύνατο να χαρτογραφηθούν εξαιτίας της όλης φυλλώδους δομής 

του σχιστώδη σερπεντινίτη. Οι ζώνες αυτές διάτμησης κατά κύριο λόγο 

αναγνωρίστηκαν στα πλέον συμπαγή σώματα σερπεντινιτών, τα οποία 

παρεμβάλλονται ως φακοί στο σύνολο του σχηματισμού. Οι ζώνες αυτές είναι κατά 

το πλείστον θραυσιγενούς τύπου (brittle) και το πάχος τους φθάνει έως και 5 m. 

Λεπτομερής μελέτη των σχηματισμών αυτών έδειξε ότι πέραν της σχιστοποίησης 

έχουν υποστεί και έντονο κατακερματισμό, τέτοιον που να μπορεί σε πολλές θέσεις  

να τους χαρακτηρίσει και ως κατακλασίτες. 

Επίσης, σε ορισμένες θέσεις που δεν ήταν δυνατό να διακριθούν στη χαρτογράφηση 

εξαιτίας του μικρού πάχους και έκτασης, οι σχιστώδεις σερπεντινίτες παρουσιάζουν 

ένα χαρακτήρα μίγματος πετρωμάτων διαφορετικής λιθολογικής σύστασης και 

προέλευσης, από λίγα εκατοστά μέχρι και μερικά μέτρα, που συνδέονται κυρίως με 

τεκτονικές επαφές, εγκλεισμένα σε μια σχιστοποιημένη θεμελιώδη μάζα. Αυτά 

συνθέτουν τοπικά την εικόνα μωσαϊκού. Τα πετρώματα που αναγνωρίστηκαν να 

συμμετέχουν στο μίγμα αυτό, πέραν των σερπεντινιτών, οι οποίοι και επικρατούν 

είναι αμφιβολίτες, δολερίτες, βασάλτες, ψαμμίτες, ασβεστόλιθοι και κερατόλιθοι. 

Η παρουσία τέτοιων μιγμάτων μπορεί να δώσει σε μικρό τμήμα των 

σχιστοποιημένων σερπεντινιτών τον χαρακτηρισμό του «οφιολιθικού mélange». Ο 

όρος «οφιολιθικό mélange» έχει επικρατήσει για να περιγράψει πολύπλοκους 

μιγματοποιημένους σχηματισμούς τεκτονικής, ιζηματογενούς ή τεκτονοϊζηματογενούς 

προέλευσης. Οι περισσότερες περιγραφές σχηματισμών mélange αναφέρονται 
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συνήθως σε μίγματα πετρωμάτων διαφόρων λιθολογιών και προελεύσεων, μέσα σε 

μια ακανόνιστη, αλλά σχιστοποιημένη θεμελιώδη μάζα. Η θεμελιώδης μάζα μπορεί 

να αποτελείται από παραμορφωμένο-σχιστοποιημένο εύθρυπτο σερπεντινίτη, ενώ τα 

τεμάχη των πετρωμάτων που συμμετέχουν ποικίλουν σε μέγεθος από λίγα χιλιοστά 

έως και μερικά χιλιόμετρα. Η σύσταση των διαφορετικών τεμαχών που συμμετέχουν 

στο οφιολιθικό mélange συνήθως αποτελούνται από λιθολογίες οφιολιθικών 

ακολουθιών, όπως περιδοτίτες, γάββροι, δολερίτες, ηφαιστειακά πετρώματα, αλλά 

και από πελαγικά και αβυσσικά ιζήματα (π.χ. ψαμμίτες, πηλίτες, ασβεστόλιθοι, 

ραδιολαρίτες, κλπ.), ενώ πολλές φορές είναι συχνή και η παρουσία 

μεταμορφωμένων πετρωμάτων. 

• Σερπεντινίτες (se) 

Οι σερπεντινίτες αποτελούν μια έντονα τεκτονισμένη και πλήρως σερπεντινιωμένη 

υπερβασική μάζα με ποικίλο βαθμό παραμόρφωσης τύπου boudinage, 

γκριζοπράσινου χρώματος. 

Κατά τη γεωλογική χαρτογράφηση διαπιστώθηκε ότι αυτή υπέρκειται πάντα του 

σχιστώδους σερπεντινίτη. Ουσιαστικά αυτοί αποτελούν τα λιγότερο παραμορφωμένα 

τμήματα μιας σχεδόν πλήρους σερπεντινιωμένης υπερβασικής μάζας η οποία στα 

κατώτερα μέλη έχει σχιστοποιηθεί εξαιτίας εντατικότερων τεκτονικών διεργασιών. 

Συχνά το όριό τους με τους σχιστώδεις σερπεντινίτες είναι ασαφές, ενώ η ένταση της 

παραμόρφωσης στην όλη μάζα μειώνεται προς τα ανώτερα μέλη τους. Αυτό 

διαπιστώνεται με την αύξηση των διαστάσεων του boudinage (άξονες χ, ψ) και την 

οξεία γωνία που σχηματίζουν (φ). 

 

 

 

Το μέσο πάχος τους φθάνει τα 200 m, ενώ σε πολύ λίγες θέσεις αυτοί απουσιάζουν 

εξαιτίας τεκτονικής αποσφήνωσής τους μεταξύ σχιστώδους σερπεντινίτη και 

επωθημένων σερπεντινιωμένων χαρτζβουργιτών. 

Η όλη δομή τους, παράταξη σχιστότητας και προσανατολισμός μέγιστου άξονα 

boudinage, ακολουθεί σχεδόν πάντα αυτή της επώθησης του οφιολιθικού τεκτονικού 

καλύμματος στους υποκείμενους σχηματισμούς. 

χ 

ψ φ 
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Σε θέσεις εντονότερης τεκτονικής ορογενετικής παραμόρφωσης, κυρίως στο νότιο 

τμήμα, αυτοί παρουσιάζουν και εσωτερικές τεκτονικές ασυνέχειες παράλληλης 

σχεδόν διάταξης με αυτές που διαπιστώθηκαν στους σχιστώδεις σερπεντινίτες. 

Κατά μήκος των εφιππεύσεων αυτών έχουμε την εμφάνιση εκλεπτυσμένων 

τεκτονικών παρεμβολών ηφαιστειοϊζηματογενών σχηματισμών και σχιστώδους 

σερπεντινίτη. 

Στο εσωτερικό τους και με μεγαλύτερη συχνότητα κοντά στην επαφή τους με τους 

υπερκείμενους σερπεντινιωμένους χαρτζβουργίτες απαντώνται ζώνες διάτμησης. 

Οι ζώνες αυτές διάτμησης οριοθετούνται παράλληλα ή υποπαράλληλα με την όλη 

δομή του οφιολιθικού καλύμματος και είναι σχεδόν όλες αποτέλεσμα θραυσιγενούς 

παραμόρφωσης (brittle). 

Χαρακτηρίζονται από έντονη σχιστοποίηση και σε ορισμένες θέσεις και από έντονο 

κατακερματισμό (μυλωνίτες ή/και κατακλασίτες). Το πάχος τους κυμαίνεται από λίγα 

εκατοστά μέχρι και 20 m. 

• Σερπεντινιωμένοι χαρτζβουργίτες (ha) 

Οι σερπεντινιωμένοι χαρτζβουργίτες καταλαμβάνουν τα ανώτερα μέλη του 

οφιολιθικού τεκτονικού καλύμματος διαφοροποιημένοι πλήρως από τις υποκείμενες 

έντονα παραμορφωμένες και εξολοκλήρου σερπεντινιωμένες υπερβασικές μάζες στις 

οποίες και έχουν επωθηθεί. 

Πρόκειται για συμπαγή πετρώματα, τα οποία παρουσιάζουν ασαφή σχιστότητα, ενώ 

ο προσανατολισμός των ορυκτών τους δείχνει γράμμωση (επιμηκυσμένοι 

κρύσταλλοι) και ασθενή φολίδωση (παράλληλη διάταξη). 

Η εσωτερική δομή τους είναι δύσκολο να καθοριστεί, σε ότι αφορά στη διάταξη στο 

χώρο (πτυχωσιγενείς κυρίως δομές), με αποτέλεσμα να μην είναι δυνατόν να 

καθοριστεί μια λιθοστρωματογραφική κατευθυντικότητά τους με την οποία να είναι 

δυνατόν να γίνει ένας καθορισμός πορείας εξέλιξης από τα κατώτερα προς τα 

ανώτερα μέλη. 

Οι σερπεντινιωμένοι χαρτζβουργίτες καταλαμβάνουν επιφανειακά τη μεγαλύτερη 

έκταση της περιοχής και το πάχος τους φθάνει και τα 500 m. 

Η όλη μάζα του σερπεντινιωμένου χαρτζβουργίτη με βάση κυρίως την παρουσία ή 

όχι φλεβικών συστημάτων να τη διασχίζουν, κατά την γεωλογική χαρτογράφηση 

κατέστη δυνατόν να διαχωριστεί σε δύο κύριες μάζες των οποίων όμως η επαφή σε 

πολλές θέσεις ήταν ασαφής. 
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Η διάταξη της επαφής τους στο χώρο διαφοροποιείται σε σχέση με τις υπόλοιπες 

κανονικές ή τεκτονικές επαφές μεταξύ των γεωλογικών σχηματισμών κυρίως ως 

προς τη διάταξή τους στο χώρο. 

Αυτή παρουσιάζει γενικά μια ΒΔ/κή έως και Α-Δ ανάπτυξη, η οποία συχνά είναι 

εγκάρσια των αλπικών δομών και κλίνει πάντα προς τα ΒΑ με μέση τιμή μέτρου 

κλίσης της 55ο. 

Ο σερπεντινιωμένος χαρτζβουργίτης καταλαμβάνει το βόρειο και ανατολικό τμήμα 

της όλης μάζας, ενώ ο σερπεντινιωμένος χαρτζβουργίτης με φλέβες το ΝΔ/κό τμήμα. 

Οι σερπεντινιωμένοι χαρτζβουργίτες γενικά αποτελούν μια ομοιογενή μάζα της 

οποίας η συνέχεια διακόπτεται από συστηματική (ποιοτικά και ποσοτικά) παρουσία 

επιφανειών διάρρηξης και ζωνών διάτμησης. 

Στη μάζα αυτή δεν αναγνωρίστηκαν καμιάς μορφής διεισδύσεις υπερβασικών 

πετρωμάτων  ή και μαγματικές διεργασίες διαφοροποίησης. 

Η σχιστότητα την οποία παρουσιάζουν είναι ασαφής και κατά βάση ασυνεχής και δεν 

συνδέεται με παρουσία κατακλαστικών ζωνών. 

Οι ζώνες διάτμησης που τη διασχίζουν είναι τόσο θραυσιγενείς (brittle), όσο και 

θραυσιγενείς – πλαστικές (brittle-ductile). Το πάχος τους κυμαίνεται από λίγα 

εκατοστά μέχρι και 30-50 m. 

Η συχνότητα εμφάνισής τους είναι μεγαλύτερη κυρίως κοντά στην επαφή τους με 

τους υποκείμενους σερπεντινίτες και σχιστώδεις σερπεντινίτες. 

Οι θραυσιγενείς ζώνες διάτμησης χαρακτηρίζονται από σχιστότητα και παρουσία 

λατυποπαγών ή και κατακλασιτών, ενώ οι θραυσιγενείς – πλαστικές από σχιστότητα, 

η οποία σε πολλές θέσεις παρουσιάζει και έντονη πτυχωσιγενή δομή. 

Οι κύριες ζώνες διάτμησης ακολουθούν μια γενική ΔΒΔ-ΑΝΑ διεύθυνση, η οποία 

γενικά ακολουθεί τη διεύθυνση της αλπικής ορογενετικής τεκτονικής, με κλίσεις που 

παρουσιάζουν διαφοροποίηση ως προς τη φορά (Β ή Ν) και το μέτρο τους (20ο-60ο). 

Οι ζώνες διάτμησης τέμνονται μεταξύ τους δημιουργώντας σε μεγαδομή γενικές 

συγκλινικές ή αντικλινικές μορφές, καθώς επίσης διαφοροποιούν μεταξύ τους 

φακοειδείς μορφές μεγάλων διαστάσεων από συμπαγή χαρτζβουργιτική μάζα. 

Η μάζα των σερπεντινιωμένων χαρτζβουργιτών, η οποία διασχίζεται από φλεβικά 

συστήματα δεν παρουσιάζει καμιά πετρολογική διαφοροποίηση από αυτήν των 

σερπεντινιωμένων χαρτζβουργιτών, παρά μόνο ένα ελάχιστα μεγαλύτερο βαθμό 

σερπεντινίωσης και κατά θέσεις υδροθερμικής εξαλλοίωσης. 
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Οι φλέβες γενικά διακρίνονται σε δύο συστήματα τα οποία διαφοροποιούνται ως 

προς τη μορφή εμφάνισης, ως αποτέλεσμα του τρόπου και χρόνου δημιουργίας τους. 

Το πρώτο σύστημα φλεβών συνδέεται γενετικά (διεργασίες στον ανώτερο μανδύα) με 

τους σερπεντινιωμένες χαρτζβουργίτες. Πρόκειται για φλέβες ροδιγκιτών ή/και 

ροδιγκιτιωμένων γάββρων.  

Οι ροδιγκίτες αποτελούνται βασικά από ασβεστοπλούσια πυριτικά ορυκτά 

(υδρογρανάτες, διοψίδιο, βεζουβιανίτες), προέρχονται δε από εξαλλοιωμένους 

γάββρους, μικρογάββρους, αμφιβολίτες, ξενόλιθους, οι οποίοι συνδέονται με 

σερπεντινιωμένα υπερβασικά πετρώματα. 

Ροδιγκίτες κατά τον Coleman (1977) ονομάζονται τα μετασωματωμένα πετρώματα 

που έχουν σαν πρωτόλιθους βασικά πετρώματα και συνδέονται με σερπεντινιωμένα 

υπερβασικά. 

Οι φλέβες ροδιγκίτη ή ροδιγκιτιωμένου γάββρου βρέθηκαν και σε πυρήνες 

γεωτρήσεων. Πρόκειται για μικρές ασυνεχείς εμφανίσεις, έντονα παραμορφωμένες, 

πάχους από μερικά εκατοστά μέχρι και 4m. 

Χαρακτηριστικό αποτελεί το ότι όσο απομακρυνόμαστε από το κέντρο των φλεβών 

τα φαινόμενα αντικατάστασης γίνονται όλο και πιο έντονα, ενώ η γαββρική υφή όλο 

και λιγότερο διακριτή. Κοντά στην επαφή με το σερπεντινιωμένο χαρτζβουργίτη ο 

αρχικός ιστός διακρίνεται αμυδρά και το πλαγιόκλαστο έχει αντικατασταθεί πλήρως 

από γρανάτες - υδρογρανάτες και άλλα δευτερογενή ορυκτά. Έτσι στη ζώνη αυτή  

δεν διατηρείται ο αρχικός γαββρικός ιστός λόγω της έντασης του μετασωματικού 

φαινομένου και όλα τα αρχικά ορυκτά του γαββρικού πετρώματος έχουν 

αντικατασταθεί πλήρως.  

Το δεύτερο σύστημα φλεβών αφορά υδροθερμικές διεργασίες σε ένα μεταγενέστερο 

των γαββρικών διεισδύσεων στάδιο, οι οποίες προκαλούν παράλληλα 

χαρακτηριστική εξαλλοίωση στα υπερβασικά πετρώματα. 

Πρόκειται για πυκνό δίκτυο τεμνόμενων ανοικτόχρωμων φλεβών μικρού πάχους 

(από λίγα εκατοστά έως και 30 cm), το οποίο διασχίζει κατά ζώνες τον 

σερπεντινιωμένο χαρτζβουργίτη. Οι ζώνες αυτές ήταν δύσκολο να χαρτογραφηθούν 

στο σύνολό τους. Στο γεωλογικό χάρτη απεικονίζονται ζώνες εξαλλοιωμένων 

χαρτζβουργιτών που διασχίζονται από πυκνό δίκτυο διατεμνομένων φλεβιδίων 

κυρίως χαλαζία, οι οποίες και δημιουργούν χαρακτηριστικές μορφές αναγλύφου. 

Το σύστημα αυτών των φλεβών έχει υποστεί παραμόρφωση και κατά πάσα 

πιθανότητα είναι παλαιότερη της τεκτονικής τοποθέτησης του οφιολιθικού 
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καλύμματος στην ανθρακική ενότητα υποβάθρου και πιθανά παλαιότερο της 

τεκτονικής τοποθέτησης των σερπεντινιωμένων χαρτζβουργιτών στους 

σερπεντινίτες, στους οποίους και δεν διαπιστώθηκαν παρόμοιες εξαλλοιώσεις. 

• Αμφιβολίτες (ab) 

Τα αμφιβολιτικά πετρώματα στην περιοχή εμφανίζονται πάντοτε σε συγκεκριμένη 

τεκτονική θέση, στη βάση του οφιολιθικού τεκτονικού καλύμματος. Πρόκειται για 

ασυνεχείς μάζες, ποικίλου εύρους και πάχους, που κυμαίνεται από 1 έως και 20m. 

Η υφή τους είναι τοπικά γνευσιακή, με εναλλαγές οριζόντων αμφιβόλων και 

οριζόντων επιμηκών πλαγιοκλάστων, ενώ ο ιστός τους είναι λεπιδοβλαστικός. Τα 

πετρώματα αυτά εμφανίζονται πτυχωμένα ενώ σε αρκετές περιπτώσεις εντοπίστηκε 

και κατακλαστικός ιστός, λόγω της έντονης τεκτονικής παραμόρφωσης που έχουν 

υποστεί οι αμφιβολίτες. 

 

2.2.2  Μεταλπικοί σχηματισμοί 

Οι μεταλπικοί σχηματισμοί απαντώνται κατά κύριο λόγο στο βόρειο και νότιο τμήμα 

της περιοχής ενδιαφέροντος, όπου και παρουσιάζουν ικανό πάχος υπερκείμενοι 

ασύμφωνα των αλπικών σχηματισμών. 

Με εξαίρεση περιορισμένες εμφανίσεις τους στην ορεινή περιοχή, αυτοί 

αναπτύσσονται στα χαμηλότερα υψομετρικά τμήματα οριοθετούμενοι με κρασπεδικά 

ρήγματα ικανού άλματος. 

Οι μεταλπικοί σχηματισμοί διακρίνονται, από κάτω προς τα επάνω σε: 

(α) Σχηματισμούς Ανωτέρου Πλειοκαίνου – Ανωτέρου Πλειστοκαίνου 

(β) Σχηματισμούς και αποθέσεις Ανωτέρου Πλειστοκαίνου – Ολοκαίνου. 

Οι σχηματισμοί του Ανωτέρου Πλειοκαίνου – Ανωτέρου Πλειστοκαίνου αποτελούν 

κυρίως κλαστικά και λιγότερο βιοχημικά – χημικά ιζήματα ποταμοχερσαίας και 

λιμναίας προέλευσης. Σχηματίστηκαν σε περιβάλλον συντεκτονικής βάθυνσης των 

μεταλπικών λεκανών, γεγονός το οποίο μπορεί να αιτιολογηθεί από την έλλειψη 

σταθερότητας στη σύστασή τους, τόσο κατά την στρωματογραφική, όσο και κατά την 

πλευρική τους εξέλιξη. 

Αποτέλεσμα αυτού είναι οι συχνές πλευρικές μεταβάσεις και η εντατική αυξομείωση 

του πάχους των σχηματισμών από περιοχή σε περιοχή. 
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Παράλληλα, οι σχηματισμοί αυτοί, ενώ δημιουργήθηκαν την ίδια γεωλογικά χρονική 

περίοδο, παρουσιάζουν διαφοροποιήσεις, που οφείλονται κυρίως στις διαφορετικές 

νεοτεκτονικές συνθήκες,  οι οποίες επικρατούσαν στα βόρεια και νότια κρασπεδικά 

τμήματα του Καλλιδρόμου. 

Οι σχηματισμοί και αποθέσεις του Ανωτέρου Πλειστοκαίνου – Ολοκαίνου επίκεινται 

ασύμφωνα τόσο των σχηματισμών Ανωτέρου Πλειοκαίνου – Ανωτέρου 

Πλειστοκαίνου, όσο και σχηματισμών του Αλπικού υποβάθρου. Πρόκειται για 

ποταμοχερσαίες αποθέσεις, κορήματα και λιγότερο κώνους κορημάτων, από 

αδροκλαστικά υλικά, καθώς και αποθέσεις εντατικής κινητικότητας, διάβρωσης – 

εναπόθεσης προϋπαρχόντων μεταλπικών σχηματισμών. 

Στη συνέχεια οι σχηματισμοί αυτοί αναλύονται με λεπτομέρεια, με αντίστοιχη 

σύγκριση των διαφοροποιήσεων που υπάρχουν μεταξύ βόρειου (Ρεγγίνιο) και νότιου 

(Μόδι) τμήματος της περιοχής (Σχ. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 6 Στρωματογραφική στήλη των μεταλπικών σχηματισμών που απαντώνται στην 
περιοχή. 
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(α)  Σχηματισμοί  Ανωτέρου  Πλειοκαίνου  – Ανωτέρου  Πλειστοκαίνου  

• Κροκαλολατυποπαγή (br) 

Καταλαμβάνουν ικανή έκταση της περιοχής υπερκείμενοι κατά το πλείστον 

σχηματισμών του αλπικού υποβάθρου. Εξαίρεση αποτελούν στη βόρεια πλευρά του 

Καλλιδρόμου και ειδικότερα στην περιοχή Ρεγγινίου και δυτικά, όπου και υπέρκεινται 

αργιλομαργαϊκών σχηματισμών.  

Η διττή αυτή στρωματογραφική θέση τους μπορεί να οφείλεται σε εντατικές 

πλευρικές μεταβάσεις σε ένα ανήσυχο τεκτονικά περιβάλλον ή σε μεγάλη ολίσθηση 

των κροκαλολατυποπαγών, στο βόρειο τμήμα, εξαιτίας εντατικής ρηξιγενούς 

τεκτονικής, κατά το χρόνο ιζηματογένεσης των αργιλομαργαϊκών σχηματισμών. 

Πρόκειται για σχετικά συνεκτικό σχηματισμό από ποικίλου μεγέθους κυρίως όμως 

αδρομερείς, κροκάλες και λατύπες, η σύσταση των οποίων εξαρτάται από το 

περιβάλλον στο οποίο δημιουργήθηκαν. Σε ασβεστολιθικά περιβάλλοντα αυτές είναι 

κυρίως ανθρακικές, ενώ σε οφιολιθικά αυτές είναι κερατολιθικές, βασαλτικές, 

χαρτζβουργιτικές και λιγότερο σερπεντινιτικές. Παρουσιάζονται σχετικά 

συγκολλημένα με λεπτομερέστερο κλαστικό υλικό, κυρίως άμμο και άργιλο. 

Παρουσιάζουν σε μεγάλο βαθμό ικανοποιητική διάταξη, με παρουσία καλά 

εκπεφρασμένης κατά θέσεις στρώσης, ενώ δεν παρουσιάζουν ικανοποιητικό βαθμό 

διαβάθμισης. 

Συχνά σε αυτά παρεμβάλλονται ενδιαστρώσεις και φακοί συνεκτικής ερυθρογής και 

διάσπαρτες λατύπες και κροκάλες, καθώς και ορίζοντες από χάλικες και μικρού 

μεγέθους κροκάλες. Κατά περιοχές στη βάση τους, αλλά και στα ανώτερα τμήματά 

τους οι παρεμβολές ερυθρογής έχουν μεγαλύτερο πάχος. 

Η έναρξη απόθεσής τους γίνεται σε ένα καθαρά χερσαίο περιβάλλον και για το λόγο 

αυτό τις περισσότερες φορές υπέρκεινται μικρού πάχους αργιλοαμμώδους σύστασης 

παλαιοέδαφος, στο οποίο υπάρχει καλά εκπεφρασμένος καλσιτικός ορίζοντας. 

Οι σχηματισμοί αυτοί παλαιογεωγραφικά φαίνεται να αποτίθενται σε χώρους 

τεκτονικών βυθισμάτων. Για το λόγο αυτό και στις θέσεις αυτές εμφανίζουν μεγάλη 

έκταση και ορατό πάχος που φθάνει και τα 250m. 

• Αργιλομαργαϊκός σχηματισμός (ml) 

Καταλαμβάνει ικανή έκταση του νότιου τμήματος, περιοχή Μόδι, υπερκείμενο των 

προαναφερθέντων κροκαλολατυποπαγών. 
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Σε λίγες θέσεις όπου κατέστη δυνατή η παρατήρηση διαπιστώθηκε ότι αυτοί 

υπέρκεινται με δυσυμφωνία ή/και στρωματογραφική ασυμφωνία των 

κροκαλολατυποπαγών. 

Πρόκειται για λιμναίες έως και λιμνοελώδεις εναλλαγές που συνίστανται από 

αργίλους, ιλύες και μάργες με φακούς και ενδιαστρώσεις άμμων, χαλίκων και 

σπανιότερα κροκαλοπαγών. Στο σχηματισμό αυτό απαντώνται επίσης λεπτές 

ενδιαστρώσεις οργανικού υλικού καθώς και ασβεστιτικά συγκρίματα. 

Στο βόρειο τμήμα οι σχηματισμοί αυτοί χαρακτηρίζονται από ηρεμότερη 

ιζηματογένεση και παρουσιάζουν σχετική ομοιογένεια, με σαφείς στρώσεις και 

εναλλαγές υλικού. 

Στο νότιο τμήμα ο αργιλομαργαϊκός σχηματισμός είναι περισσότερο ανομοιογενής, με 

συχνές εναλλαγές υλικού τόσο πλευρικά, όσο και στρωματογραφικά. 

Λεπτομερής μελέτη των σχηματισμών αυτών έδειξε την παρουσία πολλών ζωνών με 

παρουσία διάτμησης οριζόντιας ή υπό μικρή γωνία (5-10ο). Δηλαδή παράλληλα ή 

υποπαράλληλα της στρώσης. Η αξιολόγηση της θέσης των ζωνών έντονης 

διάτμησης έδειξε ότι: 

1. Σε ένα αργιλικό στρώμα παρουσιάζεται εσωτερικά διάτμηση όταν υπάρχουν 

μέσα σε αυτό ζώνες αυξημένης υγρασίας συχνά στα όρια της πλαστικότητας. 

2. Σε στρώματα με αυξημένη υγρασία και υψηλό ποσοστό συγκριμάτων 

ασβεστίτη. 

3. Στα στρώματα πλειοκαινικών σχηματισμών, τα οποία βρίσκονται πολύ κοντά 

σε ρήγμα. Η συχνότητα των επιφανειών διάτμησης αυξάνει όσο πλησιάζουμε προς 

την επιφάνεια του ρήγματος. 

4. Στα ανώτερα σημεία ενός αργιλικού στρώματος με αυξημένη υγρασία, όταν 

σε αυτό υπέρκειται περισσότερο συμπαγές ή και με λιγότερη υγρασία στρώμα. 

Οι δύο τελευταίες περιπτώσεις είναι και οι πλέον συχνές. 

Αναγκαία συνθήκη αύξησης της δημιουργίας ζωνών διάτμησης είναι η 

παραμόρφωση του υλικού. Η περίπτωση της διάτμησης παράλληλα ή 

υποπαράλληλα με τη στρώση έχει ως αποτέλεσμα την εκδήλωση ολισθήσεων. 

Στους αργιλομαργαϊκούς σχηματισμούς τόσο στο βόρειο, όσο και στο νότιο τμήμα 

παρεμβάλλεται ορίζοντας από συμπαγή ασβεστιτική μάζα, πλούσια σε λιμναία 

απολιθώματα. 
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Το συνολικό πάχος του αργιλομαργαϊκού σχηματισμού μαζί με τον ορίζοντα της 

ασβεστιτικής μάργας φθάνει τα 260 m. Το πάχος αυτό μειώνεται αισθητά προς τα 

νότια εξαιτίας ολισθήσεών του επάνω στο ασβεστολιθικό αλπικό υπόβαθρο, αλλά και 

ολισθήσεων του υπερκείμενου κροκαλοπαγούς του Μόδι. 

• Ασβεστιτική μάργα (mk) 

Παρεμβάλλεται ως ορίζοντας μέσα στην αργιλομαργαϊκή σειρά. Κατά θέσεις σε αυτήν 

απαντώνται λεπτές ενδιαστρώσεις οργανικού υλικού. Το πάχος της φθάνει και τα 60 

m. 

Σε όλες τις θέσεις στο νότιο τμήμα διαπιστώθηκε ότι στη βάση των ασβεστιτικών 

μαργών απαντάται μια ζώνη διάτμησης, πάχους μέχρι και 0,50 m, η οποία οφείλεται 

σε συνεχή αργή ολίσθησή της στους υποκείμενους αργιλομαργαϊκούς σχηματισμούς. 

Χαρακτηριστικό αυτού αποτελούν και οι μορφές επιφανειακής διάλυσης και η  σε 

βάθος αποσφήνωσης του μαργαϊκού ορίζοντα, στην προς τα νότια επιφανειακή 

ανάπτυξή του. 

• Ασβεστολιθικά κροκαλοπαγή – λατυποπαγή (cg) 

Πρόκειται για έναν ιδιότυπο βραχώδη έως ισχυρά συνεκτικό σχηματισμό, ο οποίος 

κλείνει προς τα επάνω τους αργιλομαργαϊκούς σχηματισμούς.  

Απαντάται μόνο στην περιοχή Μόδι καταλαμβάνοντας τα υψηλότερα τμήματα του 

λοφώδους αναγλύφου. Υπολειμματικές μορφές του με μορφή ρακών απαντώνται 

διάσπαρτες σε ολόκληρη την περιοχή αυτή. Η υψηλότερη υψομετρική θέση 

παρατηρείται λίγο μετά το Μόδι στο δρόμο προς το Ρεγγίνιο.  

Πρόκειται για ισχυρά συγκολλημένα, με ασβεστιτικό κυρίως υλικό, μονόμικτα 

ασβεστολιθικής σύστασης κροκαλολατυποπαγή, με ποικίλου μεγέθους κροκάλες και 

λατύπες. Ο σχηματισμός αυτός δεν παρουσιάζει στο σύνολό του καμία σχεδόν 

διάταξη και διαβάθμιση του αδροκλαστικού υλικού, ενώ κυρίως στη βάση του 

απαντώνται μεγάλα γωνιώδη τεμάχη και ογκόλιθοι ασβεστολίθων. 

Η μελέτη της βάσης του σχηματισμού αυτού ως προς τους υποκείμενους 

αργιλομαργαϊκούς έδειξε ότι σε όλη την έκταση εμφάνισης οι υποκείμενοι 

αργιλομαργαϊκοί σχηματισμοί έχουν υποστεί εντατική διάτμηση. Η εμφανιζόμενη 

ζώνη διάτμησης, με χαρακτηριστικά έντονης σχιστοποίησης, λατυποποίησης, 

ανάμιξης, ροών και τοπικά παραμόρφωσης συμπίεσης, με παρουσία ανοικτών 

αντικλινικών και συγκλινικών δομών, έχει πάχος που κατά θέσεις υπερβαίνει και το 

1m. 
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Το γεγονός αυτό, σε συνδυασμό και με την ιδιότυπη σύσταση των κροκαλοπαγών 

Μόδι, ως προς τους περιβάλλοντες ιζηματογενείς σχηματισμούς, συνηγορεί στο ότι 

μια μεγάλη ολίσθησή του από τα ΒΔ/κά, όπου και εμφανίζονται σχεδόν αποκλειστικά 

ασβεστολιθικοί σχηματισμοί, δεν μπορεί να αποκλειστεί.  

Στο βόρειο τμήμα του Καλλίδρομου δεν έχουν παρατηρηθεί παρόμοιοι σχηματισμοί. 

Όμως, χαρακτηριστικό αποτελεί το ότι σε ισοδύναμη λιθοστρωματογραφική θέση με 

τα ασβεστολιθικά κροκαλοπαγή Μόδι απαντώνται οι μεγάλες ολισθημένες 

οφιολιοθικές μάζες στους αργιλομαργαϊκούς σχηματισμούς.  

Πρόκειται για μια σημαντικής έκτασης και πάχους ολίσθηση ηφαιστειοϊζηματογενών 

και οφιολιθικών σχηματισμών. Η διάταξη της ολισθημένης μάζας καθώς και η 

παρουσία in situ τέτοιων σχηματισμών και βόρεια της σημαντικής κρασπεδικής 

ρηγματογόνου ζώνης του Καλλιδρόμου δείχνει ότι η ολίσθηση αυτή προήλθε σε 

στάδιο τεκτονικής ενεργοποίησης κατά τη διάρκεια της ιζηματογένεσης. 

Η μελέτη της βάσης της ολισθημένης μάζας έδειξε παρουσία ιζηματογενών 

χαρακτηριστικών ροών με παρουσία αργιλομαργαϊκού υλικού και κροκαλοπαγών, 

πάχους μέχρι και 10m, γεγονός που συνηγορεί στην άποψη μιας συνιζηματογενούς 

ολίσθησης. 

(β)  Σχηματισμοί  και  αποθέσεις  Ανωτέρου  Πλειστοκαίνου  – Ολοκαίνου  

Οι σχηματισμοί και αποθέσεις του Ανωτέρου Πλειστοκαίνου – Ολοκαίνου υπέρκεινται 

ασύμφωνα των προαναφερθέντων σχηματισμών και είναι καθαρά χερσαίας 

προέλευσης. 

Με βάση τα στοιχεία της γεωλογικής χαρτογράφησης που έγινε για τις ανάγκες του 

έργου αυτού, οι σχηματισμοί αυτοί διακρίθηκαν ανάλογα των ιζηματογενών τους 

χαρακτηριστικών και της παλαιογεωγραφικής τους θέσης σε: 

(α) Αποθέσεις αναβαθμίδων, ποταμοχερσαίας φάσης στο βόρειο τμήμα και χερσαίας 

στο νότιο. Περιοχές ήπιας μορφολογίας σε άμεση σχεση με την τεκτονική. 

(β) Πλευρικά κορήματα και κώνοι κορημάτων, εκτεταμένοι στα βόρεια κράσπεδα του 

Καλλιδρόμου, απουσιάζουν σχεδόν εξολοκλήρου στο νότιο τμήμα, ενώ 

περιορισμένης έκτασης εμφανίσεις τους απαντώνται στην ορεινή μάζα του 

Καλλιδρόμου. 

(γ) Αλλουβιακές αποθέσεις, ως εδαφικό κάλυμμα, αποθέσεις κοίτης χειμμάρων και 

υλικά διάβρωσης, απαντώνται διάσπαρτες σε όλη την περιοχή. 
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• Αποθέσεις αναβαθμίδων (RT) 

Στο βόρειο τμήμα αυτές αποτελούνται από συνεκτικά κροκαλοπαγή με 

ερυθροχώματα, χειμαρρώδους προέλευσης. Οι κροκάλες τους είναι ασβεστολιθικές, 

κερατολιθικές και οφιολιθικές, ενώ διαπιστώθηκαν και παρεμβολές από αδρομερείς 

ψαμμίτες και ψηφιδοκροκαλοπαγή με σταυρωτή στρώση καθώς και ερυθροχώματα.  

Συχνά η συνέχεια των σχηματισμών αυτών διακόπτεται από παρεμβολές 

ασβεστολιθικών ογκολίθων, οι οποίοι κατά θέσεις παίρνουν έκταση και πάχος. 

Οι σχηματισμοί αυτοί είναι ημισυνεκτικοί έως και συνεκτικοί. 

Στο νότιο τμήμα οι αποθέσεις αναβαθμίδων εκφράζονται από την παρουσία ικανού 

πάχους ιζηματογενούς καλύμματος το οποίο έχει προέλθει από εντατική διάβρωση 

των προϋπαρχόντων σχηματισμών του Ανωτέρου Πλειοκαίνου – Ανωτέρου 

Πλειστοκαίνου. Η συμμετοχή αδροκλαστικών υλικών στους σχηματισμούς αυτούς 

είναι σημαντικά μικρότερη έναντι του βόρειου τμήματος. 

• Πλευρικά κορήματα – κώνοι κορημάτων (SC) 

Στην περιοχή απαντούν σε πολλές θέσεις χερσογενείς αποθέσεις κορηματικού 

τύπου, η παρουσία των οποίων, στις περισσότερες από τις περιπτώσεις, ακολουθεί 

ρηξιγενείς ζώνες. Γι’ αυτό το λόγο, έγινε προσπάθεια να διαχωριστούν από τις υπό-

λοιπες χερσαίες αποθέσεις. 

Τα πλευρικά κορήματα του βόρειου περιθωρίου του ορεινού όγκου του Καλλίδρομου, 

αποτελούν ένα «κολουβιακό κάλυμμα», το οποίο και ιχνηθετεί τη μεγάλη ρηξιγενή 

ζώνη. Στη σύστασή τους κυριαρχούν τα ανθρακικά πετρώματα, ενώ η απόθεση, η 

κροκαλομετρία, ο βαθμός συνεκτικότητας, και γενικά όλοι οι χαρακτήρες τους είναι 

στο μέγιστο ποσοστό τεκτονικά ελεγχόμενοι. Το πάχος τους είναι πολύ μεγάλο, ενώ 

βρίσκονται υπό καθεστώς διάβρωσης.  

Πλευρικά κορήματα και κώνοι κορημάτων απαντώνται επίσης, σε μικρή έκταση, σε 

πολλές θέσεις μορφολογικών βυθισμάτων της ορεινής περιοχής του Καλλιδρόμου. 

• Αλλουβιακές αποθέσεις (AL) 

Πρόκειται για σύγχρονα χαλαρής δομής υλικά απόθεσης, αργιλικής κυρίως σύστασης 

με διάσπαρτες ή και σε μικροενστρώσεις ασβεστολιθικές και οφιολιθικές 

κροκαλολατύπες, καστανέρυθρου χρώματος. Απαντώνται σε θέσεις μικρής 

μορφολογικής κλίσης, εσωτερικές λεκάνες και παροχειμάρριες περιοχές. 
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2.3  Τεκτονική Δομή 
Η τεκτονική μελέτη πραγματοποιήθηκε κατά το στάδιο της γεωλογικής 

χαρτογράφησης με μεγάλο αριθμό μετρήσεων και παρατηρήσεων που αφορούσαν 

τόσο μορφοτεκτονικά, όσο και τεκτονικά χαρακτηριστικά των επιμέρους γεωλογικών 

σχηματισμών που δομούν την περιοχή ενδιαφέροντος. 

Η τεκτονική ανάλυση που ακολουθεί αναφέρεται σε μετρήσεις και παρατηρήσεις που 

έγιναν σε όλους και κατά κύριο λόγο στους αλπικούς σχηματισμούς που δομούν τον 

ορεινό όγκο του Καλλιδρόμου. Οι αναφορές γίνονται κατά γεωλογικό σχηματισμό με 

στοιχεία που έχουν προκύψει τόσο από μετρήσεις, όσο και από γεωλογικές 

αποτυπώσεις κατά το στάδιο της γεωλογικής χαρτογράφησης. 

Τα τεκτονικά στοιχεία αυτά αφορούν διεύθυνση και κλίση στρωμάτων ή σχιστότητας, 

γεωμετρικά στοιχεία πτυχών, διευθύνσεις και κλίσεις επωθήσεων, εφιππεύσεων, 

ζωνών διάτμησης, διακλάσεων και ρηγμάτων που αναγνωρίστηκαν κατά το πλείστον 

στους αλπικούς σχηματισμούς. 

Επίσης, αναφέρονται και οι κύριες επιφάνειες που ακολουθούν οι φλέβες στους 

σερπεντινιωμένους χαρτζβουργίτες. 

Τα δεδομένα που παρουσιάζονται στη συνέχεια αποτελούν αποτέλεσμα στατιστικής 

επεξεργασίας όλων των μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν κυρίως κατά το στάδιο 

της γεωλογικής χαρτογράφησης. 

Στη συνέχεια γίνεται ανάλυση αυτών των στοιχείων από τους υποκείμενους προς 

τους υπερκείμενους σχηματισμούς των οποίων οι μέσες τιμές αναφέρονται στον Πιν. 

2 και αποτυπώνονται σε διαγράμματα Schmidt (Σχ. 7 - Σχ. 21). 
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Πιν. 2 Πίνακας γενικών τεκτονικών δεδομένων ευρείας κλίμακας στην περιοχή  

Αλπικοί σχηματισμοί 
Γεωλογικός 
σχηματισμός 

Ανθρακική 
ενότητα 

υποβάθρου** 

Ηφαιστειο-
ϊζηματογενής 
σχηματισμός 

Σχιστώδης 
σερπεντινίτες Σερπεντινίτες Σερπεντινιωμένοι 

χαρτζβουργίτες 

Μεταλπικοί 
σχηματισμοί 

Διεύθυνση 
και κλίση* 

025ο/45ο, 
225ο/40ο 

015ο/40ο 
195ο/40ο 
100ο/45ο 
280ο/45ο 

020ο/40ο 
195ο/40ο 

020ο/45ο 
195ο/40ο 

015ο/40ο 
195ο/40ο 
095ο/45ο 
275ο/45ο 

190ο/15ο 
190ο/20ο 

Αξονικό επίπεδο 
πτυχής 030ο/60ο - - - - - 

Διεύθυνση 
άξονα πτυχής 120ο-300ο - - - - - 

Ζώνη διάτμησης - - - 
020ο/45ο 
195ο/40ο 

015ο/40ο 
195ο/40ο 
120ο/45ο 
300ο/45ο 

- 

Επώθηση στους 
ασβεστόλιθους - 

010ο/45ο 
190ο/45ο 

- - - - 

Επώθηση 
χαρτζβουργιτών - - - - - - 

Εσωτερικές 
τεκτονικές 
ασυνέχειες 

(εφιππεύσεις) 

- - 
020ο/40ο 
195ο/40ο 

- - - 

Διακλάσεις 

130ο/65ο 
030ο/60ο 
210ο/60ο 
100ο/55ο 
280ο/55ο 

- - - 

030ο/70ο 
070ο/60ο 
130ο/75ο 
170ο/75ο 
210ο/45ο 

- 
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Αλπικοί σχηματισμοί 

Γεωλογικός 
σχηματισμός 

Ανθρακική 
ενότητα 

υποβάθρου** 

Ηφαιστειο-
ϊζηματογενής 
σχηματισμός 

Σχιστώδης 
σερπεντινίτες Σερπεντινίτες Σερπεντινιωμένοι 

χαρτζβουργίτες 

Μεταλπικοί 
σχηματισμοί 

310ο/65ο 280ο/55ο 
330ο/60ο 

Φλέβες - - - - 

010ο/60ο 
080ο/50ο 
300ο/60ο 
040ο/45ο 
130ο/70ο 
180ο/40ο 
210ο/55ο 

- 

Ρήγματα 

040ο/68ο 
220ο/68ο 
120ο/70ο 
300ο/70ο 
005ο/70ο 
185ο/70ο 

040ο/68ο 
220ο/68ο 
120ο/70ο 
300ο/70ο 
005ο/70ο 
185ο/70ο 

040ο/68ο 
220ο/68ο 
120ο/70ο 
300ο/70ο 
005ο/70ο 
185ο/70ο 

040ο/68ο 
220ο/68ο 
120ο/70ο 
300ο/70ο 
005ο/70ο 
185ο/70ο 

040ο/68ο 
220ο/68ο 
120ο/70ο 
300ο/70ο 
005ο/70ο 
185ο/70ο 

005ο/70ο 
185ο/70ο 

* στρώματος, κύριας διάρρηξης, σχιστότητας, ** μέσες τιμές 
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Σχ. 7 Στερεοδιάγραμμα μέσων τιμών μετρήσεων διεύθυνσης 
και κλίσης της ανθρακικής ενότητας υποβάθρου. 

 

 

Σχ. 8 Στερεοδιάγραμμα μέσων τιμών μετρήσεων 
αξονικού επιπέδου πτυχών της ανθρακικής ενότητας 
υποβάθρου. 

 

 

Σχ. 9 Στερεοδιάγραμμα μέσων τιμών μετρήσεων διακλάσεων 
της ανθρακικής ενότητας υποβάθρου. 

Σχ. 10 Στερεοδιάγραμμα μέσων τιμών μετρήσεων 
διεύθυνσης και κλίσης του ηφαιστειοϊζηματογενούς 
σχηματισμού. 
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Σχ. 11 Στερεοδιάγραμμα μέσων τιμών μετρήσεων της 
επώθησης στους ασβεστόλιθους του ηφαιστειοϊζηματογενούς 
σχηματισμού. 

 

Σχ. 12 Στερεοδιάγραμμα μέσων τιμών μετρήσεων 
διεύθυνσης και κλίσης του σχιστώδη σερπεντινίτη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 13 Στερεοδιάγραμμα μέσων τιμών μετρήσεων των 
εσωτερικών τεκτονικών ασυνεχειών / εφιππεύσεων του 
σχιστώδη σερπεντινίτη. 

 

Σχ. 14 Στερεοδιάγραμμα μέσων τιμών μετρήσεων 
διεύθυνσης και κλίσης των σερπεντινιτών. 
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Σχ. 15  Στερεοδιάγραμμα μέσων τιμών μετρήσεων των 
ζωνών διάτμησης των σερπεντινιτών. 

 

 

Σχ. 16  Στερεοδιάγραμμα μέσων τιμών μετρήσεων 
διεύθυνσης και κλίσης των σερπεντινιωμένων 
χαρτζβουργιτών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 17 Στερεοδιάγραμμα μέσων τιμών μετρήσεων των 
ζωνών διάτμησης των σερπεντινιωμένων χαρτζβουργιτών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 18 Στερεοδιάγραμμα μέσων τιμών μετρήσεων των 
διακλάσεων των σερπεντινιωμένων χαρτζβουργιτών. 
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Σχ. 19  Στερεοδιάγραμμα μέσων τιμών μετρήσεων των φλεβών 
των σερπεντινιωμένων χαρτζβουργιτών. 

 

 

Σχ. 20 Στερεοδιάγραμμα μέσων τιμών μετρήσεων 
διεύθυνσης και κλίσης των μεταλπικών σχηματισμών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 21  Στερεοδιάγραμμα μέσων τιμών μετρήσεων των 
ρηγμάτων της ανθρακικής ενότητας υποβάθρου. 
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(α)  Ανθρακική  ενότητα  υποβάθρου  

Η ανθρακική ενότητα υποβάθρου στην μεγαλύτερη έκτασή της δεν παρουσιάζει 

εμφανή στρώση εξαιτίας της φύσης των ανθρακικών πετρωμάτων που είναι κατά το 

πλείστον παχυστρωματώδη και της τεκτονικής τους καταπόνησης. Η τελευταία, 

συχνά δημιουργεί ασυνεχή επίπεδα σχιστότητας και θέσεις έντονης συμπιεστικής 

τεκτονικής παραμόρφωσης. Από τις λίγες μετρήσεις που συλλέχθηκαν, όλες στο 

βόρειο τμήμα της περιοχής, η στρώση τους αναπτύσσεται σε δύο κύριες διευθύνσεις 

με στοιχεία που είναι 220ο-230ο/30ο-50ο και 020ο-030ο/40ο-50ο. 

Τα ανθρακικά πετρώματα, σε λίγες πάλι θέσεις του βόρειου τμήματος, διαπιστώθηκε 

ότι είναι έντονα πτυχωμένα σε μεσοσκοπικό επίπεδο με κλειστές κεκλιμένες πτυχές 

των οποίων το αξονικό επίπεδο έχει στοιχεία 020ο-040ο/60ο. Τα σκέλη των πτυχών 

σε μέσο όρο παρουσιάζουν κλίση από 30ο έως και 50ο. 

Σε μακροσκοπικό επίπεδο (χαρτογραφικό) αυτοί φαίνεται να είναι έντονα 

πτυχωμένοι, δημιουργώντας κατά θέσεις μορφές τεκτονικών παραθύρων μέσα στους 

επωθημένους σχηματισμούς. Οι κύριοι άξονες πτύχωσης ακολουθούν διευθύνσεις 

από 100ο-280ο έως 140ο-320ο με μέση διεύθυνση 110ο-300ο. Οι διευθύνσεις αυτές 

συγκρίνονται με αυτές του μεσοσκοπικού επιπέδου. 

Η παρατηρούμενη συχνά αλλαγή της διεύθυνσης του άξονα πτύχωσης οφείλεται σε 

κάμψεις και όχι σε περισσότερα από ένα συστήματα πτύχωσης. Οι άξονες των μεγα-

πτυχών παρουσιάζουν βυθίσεις από 10ο-25ο εξαιτίας διατμητικής παραμόρφωσης. 

Η παραπάνω ανάλυση δείχνει ότι τα ανθρακικά πετρώματα παραμορφώθηκαν σε 

ορογενετική φάση με μέγιστη ώθηση συμπίεσης από τα ΒΒΑ έως ΒΑ/κά. 

Τα κύρια συστήματα διακλάσεων, μετά από ομαδοποίηση των μετρήσεων, 

αναπτύσσονται σε τρία κύρια επίπεδα που είναι: 

(α) 020ο-040ο/50o-60ο 

 200ο-220ο/50o-60ο 

(β) 090ο-110ο/45ο-60ο 

 270ο-290ο/45ο-60ο 

(γ) 120ο-140ο/50ο-80ο 

 300ο-320ο/50ο-80ο 



34 

 
Το πρώτο σύστημα (α) αναπτύσσεται κατά αξονικό επίπεδο, ενώ τα άλλα δύο (β και 

γ), τα οποία παρουσιάζουν μικρή γωνιακή σχέση, αναπτύσσονται εγκάρσια ως προς 

τον άξονα της πτύχωσης. 

(β)  Τεκτονικό  κάλυμμα  ηφαιστειοϊζηματογενών  σχηματισμών  

Ο σχηματισμός αυτός και κυρίως οι κερατόλιθοι είναι έντονα πτυχωμένοι έως 

στολιδωμένοι και κερματισμένοι. Σε αυτούς το μόνο που μπορούσε να μετρηθεί ήταν 

η σχιστότητα. 

Η στατιστική επεξεργασία των μετρήσεων έδειξε ότι επικρατούν δύο κυρίως ομάδες 

σχιστότητας, που είναι: 

(α) 340ο-050ο/30ο-50ο 

 160ο-230ο/30ο-50ο 

(β) 080ο-120ο/40ο-45ο 

 260ο-300ο/40ο-45ο 

Η πρώτη (α) έχει μέση τιμή 015ο/40ο και 195ο/40ο και παρουσιάζει και τη μεγαλύτερη 

συχνότητα (πλήθος μετρήσεων) 80%, ενώ η δεύτερη (β) έχει μέση τιμή 100ο/45ο και 

280ο/45ο. 

Η επιφάνεια επώθησης των ηφαιστειοϊζηματογενών σχηματισμών στην ανθρακική 

ενότητα του υποβάθρου παρουσιάζει κατά  μέσο όρο στοιχεία  340ο-040ο/40ο-45ο και 

160ο-220ο/40ο-45ο. 

Τα προαναφερθέντα συνηγορούν στο ότι, οι ηφαιστειοϊζηματογενείς σχηματισμοί 

έχουν υποστεί γενικά μια εντατική παραμόρφωση συμπίεσης διεύθυνσης ΒΒΑ/κής, η 

οποία σχεδόν παραλληλίζεται με τη διεύθυνση επώθησής τους στην ανθρακική 

ενότητα υποβάθρου. 

(γ)  Σχιστώδεις  σερπεντινίτες  

Οι μετρήσεις της σχιστότητας των σχιστωδών σερπεντινιτών, μετά από στατιστική 

επεξεργασία όλων των μετρήσεων, έδειξε ότι ακολουθούν τις παρακάτω κύριες 

διευθύνσεις με στοιχεία: 

(α) 350ο-050ο/30ο-45ο 

(β) 160ο-230ο/30ο-45ο 

Οι εσωτερικές εφιππεύσεις και γενικά ανάστροφες τεκτονικές επιφάνειες ακολουθούν 

με ελάχιστες μικρές αποκλίσεις τη σχιστότητα. 
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(δ )  Σερπεντινίτες  

Οι σερπεντινίτες είναι παραμορφωμένοι σε τύπο boudinage και εμφανίζει μόνο κατά 

θέσεις σχιστότητα, η οποία με βάση τις μετρήσεις που έγιναν ακολουθεί πάντα αυτή 

του υποκείμενου σχιστώδους σερπεντινίτη. Την ίδια παράταξη ακολουθούν και οι 

ζώνες διάτμησης. 

Γενικά, η διεύθυνση του μέγιστου άξονα των boudinage ακολουθεί την κατεύθυνση 

της σχιστότητας.  

Αυτοί παρουσιάζουν σημαντική μείωση της παραμόρφωσής τους προς τα ανώτερα 

μέλη, γεγονός που εκφράζεται με αύξηση της οξείας γωνίας των boudinage. 

Παράλληλα, μειώνεται και η αναλογία στη σχέση μεταξύ των αξόνων χ (μέγιστος) και 

ψ (ελάχιστος). 

Η γωνία φ στους σερπεντινίτες κυμαίνεται μεταξύ 20ο και 60ο, με αναλογία χ:ψ 5:1 

έως 2:1, αντίστοιχα. 

(ε)  Σερπεντινιωμένοι  χαρτζβουργίτες  

Οι σερπεντινιωμένοι χαρτζβουργίτες δεν παρουσιάζουν εμφανή σχιστότητα, αλλά ένα 

κύριο ασυνεχές επίπεδο διάρρηξης. Το επίπεδο αυτό παρουσιάζει στοιχεία τα οποία, 

κατατάσσονται  σε δύο κύριες δυευθύνσεις: 

(α) 340ο-050ο/30ο-45ο 

 160ο-230ο/30ο-45ο 

(β) 070ο-120ο/30ο-55ο 

 250ο-300ο/30ο-55ο 

Οι ζώνες διάτμησης στους σερπεντινιωμένους χαρτζβουργίτες αναπτύσσονται στις 

ακόλουθες κύριες διευθύνσεις, με στοιχεία: 

(α) 340ο-050ο/30ο-45ο 

 160ο-230ο/30ο-50ο 

(β) 110ο-130ο/45ο-50ο 

 290ο-310ο/45ο-50ο 

Οι σερπεντινιωμένοι χαρτζβουργίτες παρουσιάζουν τα ακόλουθα επίπεδα 

διακλάσεων: 

(α) 020ο-040ο/60ο-80ο 
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(β) 060ο-080ο/40ο-80ο 

(γ) 120ο-140ο/70ο-80ο 

(δ)160ο-180ο/70ο-80ο 

(ε) 200ο-220ο/25ο-65ο 

(στ) 270ο-290ο/35ο-75ο 

(ζ) 320ο-350ο/55ο-85ο 

Τα επίπεδα διακλάσεων (α)-(ε), (β)-(στ) και (δ)-(ζ) είναι μεταξύ τους αντιθετικά. 

Οι φλέβες στους σερπεντινιωμένους χαρτζβουργίτες ακολουθούν τις παρακάτω 

κύριες διευθύνσεις οι οποίες ουσιαστικά αντιστοιχούν σε διακλάσεις και επιφάνειες 

διάτμησης: 

(α) 360ο-020ο/45ο-70ο 

(β) 030ο-050ο/35ο-60ο 

(γ) 070ο-090ο/45ο-60ο 

(δ) 120ο-140ο/60ο-80ο 

(ε) 170ο-190ο/35ο-40ο 

(στ) 200ο-220ο/45ο-70ο 

(ζ) 290ο-310ο/50ο-80ο 

Τα επίπεδα των φλεβών (α) – (ε), (β) – (στ) και (δ) – (ζ) είναι μεταξύ τους αντιθετικά. 

(στ)  Ρήγματα  

Η τεκτονική ανάλύση των ρηγμάτων της περιοχής βασίστηκε κατά κύριο λόγο σε 

επιτόπου παρατηρήσεις και μετρήσεις που έγιναν στα πλαίσια της γεωλογικής 

χαρτογράφησης. Βοηθητικά χρησιμοποιήθηκε δορυφορική εικόνα του δορυφόρου 

Landsat 7. 

Ειδικότερα, χρησιμοποιήθηκε η παγχρωματική εικόνα με γεωαναφορά και 

προσανατολισμό ως προς το βορρά, στην οποία εφαρμόστηκε ραδιομετρική και 

γεωμετρική διόρθωση. Η χωρική διακριτική της ικανότητα είναι 14 m (Σχ. 22).  

Η ευρύτερη περιοχή ενδιαφέροντος διαμορφώνεται από τρεις ομάδες κύριων 

συστημάτων ρηγμάτων ή/και ρηξιγενών ζωνών: 
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Ομάδα 1: Η ομάδα 1 αντιπροσωπεύει ρήγματα μέγιστης κλίσης 030ο-050ο/60ο-75ο και 

210ο-230ο/60ο-75ο. Πρόκειται για κανονικά έως και πλαγιοκανονικά ρήγματα με 

αριστερόστροφο ή δεξιόστροφο χαρακτήρα και με γωνία ολίσθησης μεγαλύτερη των 

65ο. 

Ομάδα 2: Η ομάδα 2 αντιπροσωπεύει ρήγματα μέγιστης κλίσης 110ο-130ο/ 60ο-80ο 

και 290ο-310ο/60ο-80ο. Πρόκειται για κανονικά έως και πλαγιοκανονικά ρήγματα με 

αριστερόστροφο ή δεξιόστροφο χαρακτήρα και με γωνία ολίσθησης 50ο-65ο. 

Ομάδα 3: Η ομάδα 3 αντιπροσωπεύει ρήγματα μέγιστης κλίσης 350ο-020ο/60ο-80ο και 

170ο-200ο/60ο-80ο. Πρόκειται κυρίως για κανονικά ρήγματα παράλληλα με την 

ανάπτυξη των μεταλπικών λεκανών. Τα ρήγματα διεύθυνσης Α-Δ δημιουργούν 

συχνά στα βόρεια κράσπεδα του ορεινού όγκου του Καλλιδρόμου ρηξιγενείς ζώνες. 

Ως ρηξιγενής ζώνη νοείται ο χώρος μέσα στον οποίο συνυπάρχουν περισσότερα του 

ενός κυρίως υποπαράλληλα μικρότερα ρήγματα. Το πλάτος μιας ρηξιγενούς ζώνης 

μπορεί να κυμαίνεται από 100 μέχρι και 500 m. 
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Σχ. 22 Παγχρωματική εικόνα (με γεωαναφορά και προσανατολισμό ως προς το βορρά) του 
δορυφόρου Landsat 7, στην οποία έχει εφαρμοστεί ραδιομετρική και γεωμετρική διόρθωση. Η 
χωρική διακριτική ικανότητά της είναι 14 m. 

 

Τα ρήγματα των ομάδων 1 και 2 εμφανίζονται σχεδόν αποκλειστικά να θίγουν 

σχηματισμούς του αλπικού υποβάθρου.  

Τα ρήγματα της ομάδας 2 έχουν λειτουργήσει αρχικά ως ρήγματα οριζόντιας 

ολίσθησης κατά το στάδιο της καλυμματικής ορογενετικής τεκτονικής και στη 

συνέχεια επαναλειτούργησαν κυρίως κατά τα πρώτα στάδια της μεταλπικής 

περιόδου, όπου μαζί με τα ρήγματα της ομάδας 1 άρχισαν να διαμορφώνουν 

γεωμορφολογικά την περιοχή σε υβώματα και λεκάνες. 

Τα ρήγματα της ομάδας 3 θεωρούνται τα νεώτερα, έχουν θίξει τόσο τους αλπικούς, 

όσο και τους μεταλπικούς σχηματισμούς. 
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2.4  Νεοτεκτονική 
Η περιοχή του Καλλιδρόμου αποτελεί μορφοτεκτονικά ένα σημαντικό ύβωμα, ΔΒΔ-

ΑΝΑ (Β75οΔ) διεύθυνσης, μέσου απόλυτου υψομέτρου 800 m, το οποίο διαχωρίζει τη 

λεκάνη του Σπερχειού στα βόρεια από τη λεκάνη του Βοιωτικού Κηφισσού  στα νότια.  

Η λεκάνη του Σπερχειού αποτελεί μια συνεχή στενή λεκάνη ΔΒΔ-ΑΝΑ (Β80οΔ) 

διεύθυνσης, η οποία ουσιαστικά αποτελεί τη χερσαία επέκταση του Μαλιακού και του 

βόρειου Ευβοϊκού κόλπου. Το μορφολογικό της ανάγλύφο είναι ήπιο, με ελαφρά 

κλίση νότια και αναπτύσσεται σε ένα μέσο απόλυτο υψόμετρο 50 m. 

Με βάση γεωφυσικά δεδομένα το υπόβαθρό της στα ανατολικά περιθώρια έχει μια 

μετατόπιση της τάξης των 800 m, ενώ στη νότια πλευρά της αυτή φθάνει και τα 1.000 

m (Marinos & Rondoyanni, 1998). 

Η λεκάνη του Βοιωτικού Κηφισού αποτελεί μια ασυνεχή λεκάνη, η οποία συχνά 

διακόπτεται από εμφανίσεις του αλπικού υποβάθρου. Η μέση διεύθυνση ανάπτυξής 

της είναι ΔΒΔ-ΑΝΑ (Β60οΔ) και το μέσο απόλυτο υψόμετρό της, τουλάχιστον στην 

ευρύτερη περιοχή ενδιαφέροντος είναι στα 150 m. 

Σε άξονα Β-Ν η ευρύτερη περιοχή της περιοχής μελέτης παρουσιάζει χαρακτηριστική 

κλιμακωτή μορφοτεκτονική διάταξη, με ύβωμα τον ορεινό όγκο του Καλλίδρομου και 

βυθίσματα προς βορά τη λεκάνη Ρεγγινίου και προς νότο τη λεκάνη Μόδι. 

Η μορφολογική αυτή διαφοροποίηση, κατά όλους τους ερευνητές, οφείλεται σε 

μεγάλης κλίμακας κατακόρυφες τεκτονικές κινήσεις που οφείλονται σε έντονη 

μεταλπική ρηγματογόνο δραστηριότητα, η οποία είχε ως αποτέλεσμα τη δημιουργία 

της κλιμακωτής μορφοτεκτονικής διάταξης και τελικά τη δημιουργία του Μαλιακού – 

Β. Ευβοϊκού κόλπου. 

Κατά τον Phillip (1974) το αθροιστικό βύθισμα των ρηγμάτων που συνδέονται με τη 

γένεση του Β. Ευβοϊκού υπολογίζεται σε 800 m τα τελευταία 300.000y, γεγονός που 

αντιστοιχεί σε 2,7mm/y. 

Κατά τους Stiros & Rondoyanni (1985) την περίοδο 1964-1984 η ασεισμική βύθιση 

της περιοχής είχε μια μέση τιμή της τάξης του 1,1±0,3mm/y. 

Η Rondoyanni (1984) αναφέρει ότι στην ευρύτερη περιοχή του Σπερχειού οι αλπικοί 

σχηματισμοί του υποβάθρου, αλλά και οι μεταλπικοί σχηματισμοί έχουν επηρεαστεί 

από ρήγματα διεύθυνσης ΒΔ-ΝΑ και Α-Δ. 
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Επίσης, η ίδια θεωρεί ότι η δημιουργία και εξέλιξη των λεκανών κάτω από την 

επίδραση των ρηγμάτων αυτών, σε άμεση σχέση με τις επικρατούσες γεωτεκτονικές 

συνθήκες, μπορεί να διακριθεί στις ακόλουθες τρεις κύριες φάσεις: 

• Φάση 1: αφορά την περίοδο Μειόκαινου - Πλειόκαινου, με παρουσία 

κανονικών ρηγμάτων τα οποία και δημιουργούν τα βυθίσματα, η οποία 

χαρακτηρίζεται ως φάση εντατικού εφελκυσμού (έκτασης) ΒΑ-ΝΔ. Στο 

Ανώτερο Πλειόκαινο η λειτουργία των ρηγμάτων εντατικοποιήθηκε με 

αποτέλεσμα τη βύθιση και την εισχώρηση της θάλασσας στο Βόρειο 

Ευβοϊκό και Μαλιακό κόλπο. 

• Φάση 2: αφορά την περίοδο τέλος - Πλειόκαινου, με παρουσία και 

ανάστροφων ρηγμάτων, η οποία χαρακτηρίζεται ως φάση συμπίεσης. 

• Φάση 3: αφορά την περίοδο του Τεταρτογενούς, μέχρι και σήμερα, με 

παρουσία κανονικών ρηγμάτων, τα οποία και σχετίζονται με την ιστορική 

και σημερινή σεισμικότητα της περιοχής, η οποία χαρακτηρίζεται ως 

φάση εφελκυσμού (έκτασης) ΒΒΔ-ΝΝΑ διεύθυνση. 

Το βόρειο τμήμα της περιοχής του έργου οριοθετείται από χαρακτηριστική ρηξιγενή 

ζώνη.  

Η ζώνη αυτή αποτελεί τμήμα της γνωστής ρηξιγενούς ζώνης του Καλλίδρομου, 

διεύθυνσης Α-Δ (±15°), η οποία για μήκος 36 τουλάχιστον χιλιομέτρων αποτελεί το 

κρασπεδικό όριο μεταξύ αλπικών και μεταλπικών σχηματισμών, στο βόρειο τμήμα 

του όρους. 

Στο μεγαλύτερο μήκος του κεντρικού τμήματός του έχει δημιουργήσει εντυπωσιακό 

ορεινό μέτωπο με απότομα πρανή και όπου η λιθολογία  το επιτρέπει, με έντονη 

κατά βάθος διάβρωση των ρεμάτων που ρέουν εγκάρσια προς αυτή. 

Συχνά τα πρανή του ορεινού όγκου, κατά μήκος της ρηξιγενούς αυτής γωνίας 

καλύπτονται από αρκετής έκτασης και πάχους πλευρικά κορήματα. Τη ρηξιγενή ζώνη 

του Καλλιδρόμου ακολουθεί η λεκάνη του Ρεγγινίου, η οποία παρουσιάζει ίδια 

διεύθυνση ανάπτυξης με αυτή του Καλλιδρόμου και αναπτύσσεται σε ένα μέσο 

απόλυτο υψόμετρο 150 m. Η λεκάνη αυτή προς τα βόρεια με την παρουσία της 

ρηξιγενούς ζώνης των Καμένων Βούρλων μεταπίπτει στη λεκάνη του Σπερχειού. 

Η λεκάνη Ρεγγινίου μέσου πλάτους 7.500 m παρουσιάζει έντονο μορφολογικό 

ανάγλυφο εξαιτίας τόσο της γεωλογικής δομής της (εναλλαγές κροκαλολατυποπαγών 

και αργιλομαργαϊκών σχηματισμών), όσο και της επίδρασης νεοτεκτονικών ρηγμάτων 
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γενικής διεύθυνσης Α-Δ, τα οποία και δημιουργούν μια εσωτερική κλιμακωτή διάταξη 

αθροιστικών μορφοτεκτονικών μεταπτώσεων της τάξης των 200 m (από τα 300 m 

απόλυτο υψόμετρο στα 100 m). Η μέση μορφολογική κλίσης της είναι περίπου 5%. 

Στο νότιο τμήμα του όρους Καλλίδρομο η κλιμακωτή διάταξη αρχίζει ουσιαστικά με 

δύο κρασπεδικά ρήγματα ΒΑ/κής (Β60οΑ) και ΒΔ/κής Β60οΔ) διεύθυνσης, τα οποία 

εκδηλώνονται σε μέσο απόλυτο υψόμετρο 600 m. Τα ρήγματα αυτά βυθίζουν την 

περιοχή προς τα νότια, οριοθετώντας παράλληλα τη λεκάνη του Μόδι. Με βάση 

υπαίθριες παρατηρήσεις η ορατή βαθμίδα του ΒΔ/κού ρήγματος δεν ξεπερνάει τα 20 

m. 

Η λεκάνη Μόδι αποτελεί μια μορφοτεκτονική κλιμακωτή μονοκλινική δομή, η οποία 

βυθίζει διαδοχικά την περιοχή από το απόλυτο υψόμετρο 600 m στα 150 m, όπου και 

διακόπτεται από τη λεκάνη του Βοιωτικού Κηφισού. 

Η μέση μορφολογική κλίση της περιοχής της λεκάνης Μόδι είναι 22%. 

Χαρακτηριστικό αποτελεί το ότι η κλίση αυτή ταυτίζεται με τη μέση κλίση των 

σχηματισμών του Ανωτέρου Πλειοκαίνου – Ανωτέρου Πλειστοκαίνου. 

Η λεκάνη στο σύνολό της παρουσιάζει μια τοξοειδή μορφή, με αναλογία μέγιστου 

άξονα (χορδή τόξου) ανάπτυξης, του οποίου η διεύθυνση είναι παράλληλη με αυτή 

του όρους Καλλίδρομο, ως προς τον κάθετο άξονα (ακτίνα) 4,5:1. Ανατολικά και 

δυτικά οριοθετείται από αλπικούς σχηματισμούς με ρήγματα ΒΑ/κής και ΒΔ/κής 

διεύθυνσης. 

Όπως αναφέρθηκε στην περιοχή μελέτης χαρτογραφήθηκαν τρία (3) συστήματα 

ρηγμάτων με διευθύνσεις: 

(α) Β40ο-60οΔ 

(β) Β20ο-40οΑ 

(γ) Α-Δ (±10ο) 

Με βάση λεπτομερή έρευνα που πραγματοποιήθηκε με στόχο την ταξινόμηση των 

ρηγμάτων από πλευράς ενεργότητας και σημαντικότητας αυτά ταξινομήθηκαν σε 

κατηγορίες με βάση τους ακόλουθους χαρακτηρισμούς: 

Σεισμικά ενεργά, αυτά που συνδέονται με σεισμικά επίκεντρα.  

Ενεργά, αυτά που έχουν δραστηριοποιηθεί κατά το διάστημα Α. Πλειστόκαινο έως 

σήμερα. 
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Πιθανά ενεργά, αυτά που έχουν δραστηριοποιηθεί κατά το διάστημα Α. Πλειόκαινο 

έως Α. Πλειστόκαινο. 

Ανενεργά, παλαιότερης ηλικίας δραστηριοποίηση 

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι σύμφωνα με την κατηγοριοποίηση του ΟΑΣΠ (1986) 

σημαντικό κριτήριο για τον χαρακτηρισμό των ρηγμάτων ως προς την ενεργότητά 

τους θεωρείται ο χρόνο, δραστηριοποίησίς τους. 

Με βάση τον Σεισμοτεκτονικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1989) (Σχ. 29) στην περιοχή 

ενδιαφέροντος χαρτογραφείται κανονικό ρήγμα Βόρειας βύθισης στα βόρεια 

κράσπεδα του ορεινού όγκου του Καλλίδρομου ΔΒΔ-ΑΝΑ διεύθυνσης, το οποίο 

θεωρείται ότι λειτούργησε την περιόδο Μέσο Πλειστοκαίνου – Ολοκαίνου (πράσινο 

χρώμα). 

Στην περιοχή, με βάση την όλη μελέτη που πραγματοποιήθηκε, το σύνολο των 

ρηγμάτων ΒΑ/κής διεύθυνσης ορίζεται ως ανενεργό, με εξαίρεση το κρασπεδικό 

ρήγμα Νο 4 στο νότιο τμήμα  του ορεινού όγκου του Καλλιδρόμου. 

Το ρήγμα αυτό λειτούργησε σε πρώτη φάση ως κρασπεδικό, κατά τα πρώτα στάδια 

της μεταλπικής περιόδου, οριοθετώντας τους αλπικούς σχηματισμούς. 

Η επιτόπου παρατήρηση έδειξε ότι κατά μήκος του τα κροκαλολατυποπαγή έχουν 

υποστεί διάρρηξη που συνοδεύεται από μικρού άλματος (1-2 m) μετατοπίσεις με 

παράλληλη μείωση του ορατού πάχους τους. 

Η φορά μέγιστης κλίσης στη θέση παρατήρησης είναι 150ο/75ο. Φορά γωνίας 

ολίσθησης δεν παρατηρήθηκε, οι μετατοπίσεις όμως των κροκαλοπαγών έδειξαν 

δεξιόστροφο χαρακτήρα γωνίας μεγαλύτερης των 60ο, γεγονός που χαρακτηρίζει το 

ρήγμα ως πλαγιοκανονικό δεξιόστροφο. Η ηλικία επαναλειτουργίας του ρήγματος 

εφόσον έχει επηρεάσει σε ξηρά φάση τα κροκαλολατυποπαγή (br) θα πρέπει να 

θεωρηθεί ότι έλαβε χώρα τουλάχιστον κατά το Ανώτερο Πλειστόκαινο. Ο εντατικός 

χαρακτήρας της διάρρηξης των κροκαλοπαγών σε συνδυασμό με την παρουσία 

ανοικτών διαρρήξεων σε διευθύνσεις κυρίως κάθετες στη διεύθυνση του ρήγματος 

οδηγούν στο να χαρακτηριστεί ως ενεργό. 

Τα ΒΔ/κά ρήγματα της περιοχής μπορούν στο σύνολό τους να χαρακτηριστούν ως 

ανενεργά, με εξαίρεση το ρήγμα Νο 3 στο νότιο τμήμα του ορεινού όγκου του 

Καλλιδρόμου το οποίο χαρακτηρίζεται ως ενεργό. 

Μετρήσεις στις θέσεις παρατήρησης έδωσαν μέση μέγιστη κλίση 205ο/75ο και γωνία 

ολίσθησης 75ο χαρακτηρίζοντας το ρήγμα ως  πλαγιοκανονικό δεξιόστροφο. 
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Η βαθμίδα του ρήγματος υπολογίστηκε στα 20 m περίπου με μορφολογική κλίση 

155%. 

Το ρήγμα αυτό έχει θίξει τόσο τους οφιολιθικούς, όσο κυρίως και πλευρικά 

ημισυνεκτικά κορήματα, στο οποίο και έχει αναπτυχθεί μικρού ορατού εύρους 

κατοπτρική επιφάνεια. 

Επίσης, στην οροφή της βαθμίδας ρήγματος αναγνωρίστηκαν μικρού πάχους 

αργιλομαργαϊκοί σχηματισμοί. 

Το ρήγμα αυτό σίγουρα είχε επαναλειτουργήσει ως κρασπεδικό κατά την έναρξη 

διαμόρφωσης της λεκάνης Μόδι την οποία και κατά ένα τμήμα οριοθετεί. 

Στη συνέχεια, θα πρέπει να επαναλειτούργησε οριοθετώντας την επαφή 

κροκαλολατυποπαγών (br) και σερπεντινιωμένων χαρτζβουργιτών. 

Η τελευταία ενεργοποίηση του με την οποία επηρέασε τα πλευρικά κορήματα και 

μετακίνησε τουλάχιστον κατά 10 m τη βάση των αργιλομαργαϊκών θα πρέπει να 

έλαβε χώρα κατά ή/και μετά το Ανώτερο Πλειστόκαινο. 

Το ρήγμα αυτό πρέπει να θεωρηθεί ενεργό και αρκετά σημαντικό. 

Η απουσία γνωστών σεισμικών επικέντρων στη νότια πλευρά του Καλλίδρομου 

τουλάχιστον κατά τους ιστορικούς χρόνους δείχνει ότι τόσο το ρήγμα Νο 3, όσο και το 

Νο 4 θα πρέπει να θεωρηθούν ότι λειτούργησαν την περίοδο Ανώτερο Πλειστόκαινο 

– Ολόκαινο. 

Επίσης, παρότι ασεισμικά τα ρήγματα αυτά θα πρέπει να θεωρηθούν τεκτονικά 

ενεργά μέχρι και σήμερα. 

Το συμπέρασμα αυτό μπορεί να εξαχθεί αν λάβει κανείς υπόψη του ότι το σύνολο 

των επιφανειακών ολισθήσεων και αποσφηνώσεων κυρίως στη συμπαγή 

ασβεστιτική μάργα ακολουθεί κατά κύριο λόγο και τις δύο διευθύνσεις των 

προαναφερθέντων ρηγμάτων, γεγονός που υποδηλώνει δυναμική παραμόρφωση, 

πέραν της βαρύτητας. 

Τα πλέον σημαντικά και ταυτόχρονα νεώτερα ρήγματα – ρηξιγενείς ζώνες τόσο στο 

νότιο αλλά κυρίως στο βόρειο τμήμα του ορεινού όγκου του Καλλιδρόμου 

ακολουθούν τη διεύθυνση Α-Δ. 

Στη λεκάνη του Μόδι οι μεταλπικοί σχηματισμοί παρουσιάζουν σημαντικές διαρρήξεις 

στη διεύθυνση Α-Δ. Από τα χαρτογραφημένα ρήγματα στην περιοχή αυτή μόνο τα Νο 

1 και Νο 2 μπορούν να χαρακτηριστούν ως ενεργά. 
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Με το Νο 1 έχουν χαρακτηριστεί δύο υποπαράλληλα ρήγματα, γενικής διεύθυνσης Α-

Δ, τα οποία βρίσκονται σε απόσταση 250 m. Τα ρήγματα αυτά αναλύθηκαν μαζί 

αφού οριοθετούν μια περιοχή σημαντικών μεταβολών τόσο αναγλύφου όσο και 

ανάπτυξης των μεταλπικών σχηματισμών. 

Το βορειότερο από αυτά έχει μέγιστη κλίση 075ο/70ο, μορφολογική βαθμίδα περίπου 

10m και άλμα 15-20 m. Το νοτιότερο έχει μέγιστη κλίση 180ο/75ο, μορφολογική 

βαθμίδα 10-15m και άλμα 10-15m. 

Τα ρήγματα αυτά δημιουργούν κάμψεις των μεταλπικών σχηματισμών με ταυτόχρονη 

μεταβολή της κλίσης τους και παράλληλα στα ανάντη πεταλοειδούς μορφής 

ολισθήσεις. Μια από αυτές αναπτύσσεται στη βάση των ασβεστολιθικών 

κροκαλοπαγών. Ταυτόχρονα κατά θέσεις διακόπτει τη συνέχεια στα ασβεστολιθκά 

κροκαλοπαγή και διακόπτει – μετακινεί και εκλεπτύνει την επιφανειακή ανάπτυξη των 

ασβεστιτικών μαργών. 

Η ενεργότητα των ρηγμάτων αυτών θα πρέπει να αποδοθεί σε συνεχιζόμενη βύθιση 

του πεδίου προς τα νότια, εξαιτίας του γενικότερου εφελκυσμού διεύθυνσης ΒΒΑ-

ΝΝΔ που χαρακτηρίζει την ευρύτερη περιοχή, χωρίς να αποκλείεται και παράλληλη 

δυναμική φόρτιση εξαιτίας ανυψωτικών τάσεων της ορεινής μάζας του Καλλιδρόμου. 

Το ρήγμα Νο 2 αναπτύσσεται σε διεύθυνση Α-Δ, παρουσιάζει μέγιστη κλίση 175ο-

180ο/70ο και δημιουργεί βαθμίδα της τάξης των 10-15 m. Το άλμα του δεν ξεπερνάει 

τα 10 m. 

Το ρήγμα αυτό δημιουργεί τα ίδια μορφολογικά και δομικά χαρακτηριστικά με αυτά 

που περιγράφηκαν για τα ρήγματα Νο 1. 

Ιδιαίτερου ενδιαφέροντος επισημάνσεις αφορούν κυρίως: 

(α) η συστηματική διάρρηξη, με παράλληλες μικρομετακινήσεις που παρουσιάζεται 

στην ασβεστιτική μάργα, γεγονός που πιστοποιήθηκε σε πολλές θέσεις 

παρατήρησης και 

(β) η παρουσία σημαντικού μήκους (μεγαλύτερου από 150 m) δέσμης εδαφικών 

διαρρήξεων πλάτους περίπου 15 m, με άνοιγμα κατά θέσεις μέχρι κα 0,60 m που 

συνοδεύετο από άλμα της τάξης του 0,20 m. 

Ο χαρακτηρισμός του ρήγματος αυτού ως τεκτονικά ενεργό θα πρέπει να αποδοθεί 

στους ίδιους παράγοντες, έτσι όπως αυτοί αναφέρθηκαν στα ρήγματα Νο 1, καθώς 

και στις ιδιαίτερου ενδιαφέροντος επισημάνσεις που προαναφέρθηκαν. 
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Με το Νο 5 αναφέρεται η ρηξιγενής ζώνη του Καλλιδρόμου που στην περιοχή 

ενδιαφέροντος εκφράζεται με αριθμό παράλληλων και υποπαράλληλων ρηγμάτων, 

τα οποία συχνά τέμνονται στην κατά μήκος εξέλιξη της ζώνης. 

Η ζώνη οριοθετεί τα βόρεια κρασπεδικά όρια της ορεινής μάζας του Καλλιδρόμου 

διαχωρίζοντας τους αλπικούς από τους μεταλπικούς σχηματισμούς, τους οποίους και 

έχει επηρεάσει ουσιαστικά. 

Η διάταξη της ρηξιγενούς αυτής ζώνης, συνολικού πλάτους 300 – 500 m,  έχει ΔΒΔ-

ΑΝΑ (Β80οΑ) διεύθυνση και βυθίζει την περιοχή προς τα βόρεια με κλίση 75 - 80ο. Η 

αθροιστική βαθμίδα της είναι 400 m, βυθίζοντας την περιοχή από τα 700 m απόλυτο 

υψόμετρο στα 300 m και η μορφολογική της κλίση ανέρχεται σε 155%. 

Η κλιμακωτή διάταξη των ρηγμάτων που συγκροτούν τη ζώνη του Καλλιδρόμου, σε 

συνδυασμό με το άλμα τους και τον εν γένει επηρεασμό τους στους μεταλπικούς 

σχηματισμούς δείχνει ότι υπήρξε μια διαδοχική χρονική ενεργοποίηση των ρηγμάτων 

από τα υψηλότερα υψομετρικά τμήματα προς τα χαμηλότερα. 

Το γεγονός αυτό συνηγορεί στο ότι τουλάχιστον στο βόρειο τμήμα του το Καλλίδρομο 

βρίσκεται σε φάση γενικά επέκτασης (εφελκυσμού). Η στενή σχέση των ρηγμάτων 

στη διάταξή τους στο χώρο σε σχέση και με τις μεγάλες μεγάλες κλίσεις που 

παρουσιάζουν δείχνει επίσης ότι επεκτείνεται περισσότερο γραμμικά και λιγότερο 

βαρυτικά.  Αυτό καθιστά την ζώνη περισσότερο σεισμικά παρά τεκτονικά ενεργή. 

Δηλαδή, η δυναμική κατάσταση στο βόρειο τμήμα του Καλλίδρομου είναι ακριβώς η 

αντίθετη από αυτή που επικρατεί στο νότιο τμήμα. 

Η ζώνη Καλλιδρόμου θα μπορούσε να χαρακτηριστεί καθ΄ολοκληρία  ενεργή αφού 

έχει επηρεάσει όλους τους μεταλπικούς σχηματισμούς του ανώτερου Πλειόκαινου – 

Ανώτρου Πλειστόκαινου, σε ορισμένες δε θέσεις φαίνεται να έχει επηρεάσει και τις 

αποθέσεις αναβαθμίδων, καθώς και τα πλευρικά κορήματα.  

Δημιουργούν σημαντικής βαθμίδας (μέχρι και 10 m) κατοπτρικές επιφάνειες και 

λατυποπαγή ζώνη πάχους που φθάνει και τα 5 m. 

Τα ρήγματα αυτά που παρουσιάζουν σημαντικό άλμα (μέχρι και 40 m) θα πρέπει να 

λειτούργησαν  κατ΄ ελάχιστον Ανώτερο Πλειστόκαινο (Βούρμιο).  

Μάλιστα, κατά μια άποψη, στην ενεργοποίησή τους οφείλεται και η απόσπαση του 

τμήματος των ολισθημένων οφιολίθων μέσα στους μεταλπικούς σχηματισμούς. 

Η απουσία στοιχείων, σε συνδυασμό με την απουσία αισθητής επίδρασης των 

νοτιότερων ρηγμάτων της ζώνης αυτής στα πλευρικά κορήματα, που αναπτύσσονται 
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ανατολικότερα, οδήγησε στο να χαρακτηριστούν αυτά ως πιθανά ενεργά παρότι 

εντάσσονται στην ίδια ρηξιγενή ζώνη.  

Ως ενεργά χαρακτηρίζονται τα βορειότερα ρήγματα αφού σε αρκετά σημεία 

παρατηρείται να έχουν επηρεάσει μόνο την απόθεση αναβαθμίδων αυτά και τα 

πλευρικά  κορήματα.  

 

2.5  Σεισμικότητα – Σεισμική επικινδυνότητα 

2.5.1  Σεισμικότητα 
Ιστορική σεισμικότητα 

Με την ιστορική σεισμικότητα της περιοχής έχουν καταπιαστεί πολλοί ερευνητές, οι 

περισσότεροι ορμώμενοι από τους δύο καταστροφικούς σεισμούς του Απριλίου 

1894. Οι Lemeille (1977), Bousquet & Pechoux (1977), Rondogianni-Tsiambaou 

(1984), Stiros (1988), Stiros et αl. (1992) Παπαζάχος & Παπαζάχου (1989), 

Ambraseys & Jackson (1990) Αγγελίδης (1992), Ambraseys (1996), Papaioannou et 

al. (1994), Makropoulos & Kouskouna (1994), Papadimitriou et al.(1994), 

Μακρόπουλος (1994), έχουν αναλύσει και ερμηνεύσει τα υπάρχοντα στοιχεία σχετικά 

με τη σεισμικότητα της περιοχής, η οποία συνοψιζόμενη έχει ως εξής: 

Ο πρώτος μεγάλος σεισμός (Μ=7) που έχει καταγραφεί έγινε το καλοκαίρι του 426 

πΧ, με επίκεντρο την περιοχή της Σκάρφειας. Είχε πιθανά προηγηθεί σεισμός το 427 

π.Χ. (Ambraseys, 1996) (Σχ. 23). Ήταν ιδιαίτερα καταστροφικός, κύρια στους 

οικισμούς πέριξ του Μαλιακού κόλπου, ενώ προκάλεσε, μεταξύ άλλων αλλεπάλληλα 

παλιρροιακά κύματα και αλλαγή στην κοίτη του Σπερχειού ποταμού. Ισόσειστες του 

γεγονότος αυτού υπάρχουν στον κατάλογο του Sieberg (1932), και στο νέο κατάλογο 

ισόσειστων των Papazachos et αl. (1997) (Σχ. 24).  
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Σχ. 23 Κατανομή επικέντρων ιστορικής σεισμικότητας για την κεντρο-ανατολική Στερεά 
Ελλάδα. Στοιχεία από Παπαζάχο & Παπαζάχου (1996). Αναγράφεται το έτος, ο μήνας και η 
ημερομηνία (εεεε-μμ-ηη). Με αρνητικό πρόσημο αναγράφονται οι χρονολογίες π.Χ. 

 

Σχ. 24 Χάρτης ισοσείστων για το σεισμό του 426 π.Χ. (από Papazachos et al., 1997). 
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Το 105 μ.Χ. σύμφωνα με τους Papaioannou et αl. (1994) σεισμός έπληξε τη Λοκρίδα 

και τη Β. Εύβοια, με καταστροφές σε Λοκρίδα και Β. Εύβοια -φέρονται να 

καταστράφηκαν οι Ωρεοί και ο Οπούς (Κυπαρίσσι Αταλάντης) ενώ αναφέρεται και 

άλλος ένας το 551 μ.Χ (Μ=7.0) με πιθανό επίκεντρο βόρεια του Μαλιακού κόλπου, ο 

οποίος προκάλεσε και παλιρροιακό κύμα στο Μαλιακό Κόλπο. Ο τελευταίος, 

σύμφωνα με τους Παπαζάχο & Παπαζάχου (1989), πιθανόν να ταυτίζεται με το 

σεισμό της Φωκίδας που έλαβε χώρα το ίδιο έτος, αλλά σύμφωνα με τους 

Ambraseys & Jackson (1990) και Papaioannou et al. (1994) πρόκειται για έναν από 

τρεις σεισμούς που έπληξαν την κεντρική Ελλάδα το διάστημα 551-552 μ.Χ. 

Το 1544 μ.Χ (22 Απριλίου) ο σεισμός που έλαβε χώρα κατέστρεψε τη Λαμία και την 

Υπάτη (αναφέρεται επίσης ως κατεστραμμένη και η Ναύπακτος), και το επίκεντρό 

του τοποθετήθηκε κοντά στις Θερμοπύλες. Άλλος ένας σεισμός αναφέρεται με 

επίκεντρο κοντά στη Λαμία το 1740 μ.Χ (Μ=6.5). Επίσης, αναφέρεται από τους 

Παπαζάχο & Παπαζάχου (1989) ένας ακόμη σεισμός το 1758 στο χώρο του 

Μαλιακού κόλπου, με αναφορές σε εξαφάνιση τριών μικρών νησίδων και βύθιση 

μέρους της τοποθεσίας Ποντικόνησο στη Βόρεια Εύβοια. Το γεγονός αυτό, οι 

Papaioannou et al. (1994) θεωρούν ότι μπορεί να μην αντιστοιχεί σε σεισμό, αλλά σε 

κατολίσθηση. 

Όπως φαίνεται από τα προαναφερθέντα, αλλά και από την επισκόπηση του χάρτη 

της ιστορικής σεισμικότητας της ευρύτερης περιοχής λίγα είναι τα σεισμικά γεγονότα 

που φέρονται να έχουν καταγραφεί στην περιοχή μελέτης. 

Οι  σεισμοί  του  Απριλίου  1894 

Πρόκειται για δύο από τους μεγαλύτερους επιφανειακούς σεισμούς που έχουν πλήξει 

την Ελληνική επικράτεια, με εκατοντάδες νεκρούς και χιλιάδες ερειπωμένα κτίσματα. 

Συνέβησαν στις 20 και 27 Απριλίου του 1894, και θεωρείται ότι ο πρώτος (Μ=6.7) 

ήταν ο κύριος προσεισμός του δεύτερου (Μ=7.0) (Παπαζάχος & Παπαζάχου, 1989). 

Στο Σχ. 25 απεικονίζονται στην ευρύτερη περιοχή οι ισόσειστες καμπύλες και τα 

επίκεντρα των σεισμών της 20ης και 27ης Απριλίου του 1894. 

Οι πρώτες λεπτομερείς καταγραφές υπάρχουν στους Papavasiliou (1894), 

Μητσόπουλο (1895) και Philippson (1894), ενώ ο Lemeille (1977) συνέλεξε όλες τις 

υπάρχουσες μαρτυρίες, και βιβλιογραφικές αναφορές στην προσπάθειά του να 

προσδιορίσει το«ρήγμα της Αταλάντης». Σε μεταγενέστερες εργασίες έγινε απόπειρα 
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σύνθεσης των καταγραφών, σεισμοτεκτονικής ερμηνείας και προσδιορισμού της 

ρηξιγενούς ζώνης που ήταν υπαίτια για τους σεισμούς αυτούς καθώς και εκτίμηση 

της σεισμικής επικινδυνότητας της περιοχής (Rondoyianni - Tsiambaou, 1984, Stiros 

& Rondoyianni, 1985, Ambraseys & Jackson, 1990, Makropoulos & Kouskouna, 

1994, Αγγελίδης 1992, Μακρόπουλος, 1994). 

 
Σχ. 25 Ισόσειστες καμπύλες και επίκεντρα των σεισμών της 20ης “Α” και 27ης “Β” Απριλίου 

του 1894 (Skouphos, 1894).  

 

(1) Καταστραμμένες πόλεις (2) Εισβολή θάλασσας (3) Όρια μεγαλύτερων 

καταστροφών (4) Πόλεις που επηρέασαν (5) Ζώνη μέσης επίδρασης (6) Ζώνη μικρής 

επίδρασης (Bousquet, 1976). 

Ο σεισμός της 20ης Απριλίου είχε επίκεντρο N=38o 6' E=23o 2' και μέγεθος 6,7 R, ενώ 

ο σεισμός της 27ης Απριλίου είχε επίκεντρο N=38o 7' E=23o 1' και μέγεθος 6,9 R. 

Το μήκος του "ρήγματος" αυτού δεν έχει ξεκαθαριστεί πλήρως, με εκτιμήσεις που 

κυμαίνονται μεταξύ 34 (Ganas, 1997) και 60 χλμ. (Lemeille, 1977, Αγγελίδης 1992, 

κ.ά.). 
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Η  σεισμικότητα  του  20ου  αιώνα  

Για τη μελέτη της κατανομής των επικέντρων των σεισμών του 20ου αιώνα 

χρησιμοποιήθηκε ο δημοσιευμένος κατάλογος των Makropoulos et al. (1989), που 

καλύπτει το διάστημα 1900-1987, για μεγέθη Μ>4, ενώ για τη μεταγενέστερη χρονική 

περίοδο (μέχρι και το 1997) χρησιμοποιήθηκαν τα μηνιαία δελτία του Γεωδυναμικού 

Ινστιτούτου. Από τα τελευταία χρησιμοποιήθηκαν οι σεισμοί με μεγέθη Μ>3, ώστε να 

μην υπάρχει πολύ μεγάλο σφάλμα εντοπισμού. 

Σε γενικές γραμμές, η σεισμικότητα της ευρύτερης περιοχής, όπως αυτή έχει 

καταγραφεί από τα σεισμολογικά δίκτυα, είναι σχετικά χαμηλή (Σχ. 26) με μόνο δύο 

σεισμούς μεγέθους 5<Μ<6 (και κανένας Μ>6) τα τελευταία 100 χρόνια, και οι δύο στο 

θαλάσσιο χώρο του Μαλιακού και του Βόρειου Ευβοϊκού (6/2/1916, Μ=5.5, h=14 & 

22/1/1928, Μ=5.1, h=12). 

 

Σχ. 26 Κατανομή επικέντρων στην ευρύτερη περιοχή της Ανατολικής Στερεάς Ελλάδας για 
τα έτη 1990-1997. Στοιχεία από Makropoulos et al. (1989) και τα δελτία του Αστεροσκοπείου 
Αθηνών. Με σκίαση η ευρύτερη περιοχή του έργου. Ι: η ζώνη που δραστηριοποιήθηκε κατά 
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τη σεισμική ακολουθία του 1983, ΙΙ: η ζώνη που δραστηριοποιήθηκε το Νοέμβριο του 1974. 
Με διακεκομμένη γραμμή είναι το νοητό όριο της συγκέντρωσης επικέντρων στις Σποράδες. 

Η  σεισμική  ακολουθία  του  1983 

Πρόκειται για σεισμική διέγερση της περιοχής Θερμοπυλών - Μπράλου - 

Ελευθεροχωρίου (Παύλιανης) που διάρκεσε περίπου έξι μήνες, από τον Απρίλιο έως 

τον Οκτώβριο. Αποτελεί ουσιαστικά τη μόνη αξιοσημείωτη σεισμική δραστηριότητα 

της περιοχής μελέτης τον 20ο αιώνα. 

Πιο συγκεκριμένα, υπήρξε σχετική έξαρση τους μήνες Απρίλιο και Σεπτέμβριο, με 

χαμηλότερο επίπεδο στους ενδιάμεσους. Σύμφωνα με τους υπάρχοντες καταλόγους 

(ΝΟΑ, και USGS PDE) τα μεγέθη των σεισμών ήταν μεταξύ 3.1 και 4.3 (Ms). 

Ανάλυση αυτής της σμηνοσειράς έγινε από τους Burton et al. (1995), που 

χρησιμοποίησαν τα δεδομένα από τα δίκτυα VOLNET και ΡΑΤΝΕΤ. Από τα 400 

περίπου γεγονότα που εντάχθηκαν στην ακολουθία το μεγαλύτερο είχε μέγεθος 

ΜL=4.6. Η κατανομή των εστιών οδήγησε τους ανωτέρω ερευνητές στον καθορισμό 

μιας κατακόρυφης ζώνης (μέγιστο βάθος 25 χλμ.) διεύθυνσης ΑΒΑ-ΔΝΔκαι μήκους 

55 χλμ. (Σχ. 27). 

 

Σχ. 27 Η σεισμικότητα των ετών 1983-1984 στη Στερεά Ελλάδα, όπως καταγράφηκε από τα 
δίκτυα Volnet και Patnet. Τροποποιημένο από Burton et al. (1995). Σε έλλειψη βρίσκονται τα 
επίκεντρα της σεισμικής ακολουθίας Απριλίου – Σεπτεμβρίου 1983, στην ευρύτερη περιοχή. 

 

Συμπερασματικά, αυτό που θα πρέπει να υπογραμμιστεί είναι η σχετικά χαμηλή 

σεισμικότητα της περιοχής, και παράλληλα η ύπαρξη μεγάλων καταστροφικών 

σεισμικών γεγονότων σε αραιά χρονικά διαστήματα.  

Στο Σχ. 28 δίνεται η κατανομή των σεισμικών επικέντρων με μέγεθος μεγαλύτερο των 

3 R που έχουν καταγραφεί στην ευρύτερη περιοχή ενδιαφέροντος από το 1901 έως 
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2000, όπως παρουσιάζονται στους καταλόγους του Εθνικού Αστεροσκοπείου 

Αθηνών. Επίσης σημειώνονται τα επίκεντρα των ιστορικών σεισμών που έχουν γίνει 

στην περιοχή όπως επίσης παρουσιάζονται στους καταλόγους του Πανεπιστημίου 

Αθηνών. 
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Σχ. 28 Κατανομή σεισμικών επικέντρων μεγέθους > 3 βαθμών της κλίμακας Richter. (Κατάλογος Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών, από 1901) 
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2.5.2  Σεισμική Επικινδυνότητα 

Στην ευρύτερη περιοχή του έργου υπάρχουν οι ενεργές σεισμικές εστίες του Β. 

Ευβοϊκού και του Μαλιακού, με σημαντικότερη εκδήλωση τη ρηξιγενή ζώνη της 

Αταλάντης, όπου το αναμενόμενο μέγεθος είναι της τάξεως των 7R. Χαρακτηριστικό 

της ζώνης αυτής είναι ότι εμφανίζει παροξυσμό μετά από μακρές περιόδους ηρεμίας.  

Στο Σεισμοτεκτονικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1989), στον ευρύτερο χώρο της περιοχής 

ενδιαφέροντος απεικονίζονται σεισμικά επίκεντρα τα οποία αντιστοιχούν, με βάση το 

υπόμνημά του, σε σεισμούς που έλαβαν χώρα πριν από το 1900 μ.Χ. και είχαν 

ένταση μεταξύ 7,0 και 8,3 R και σε σεισμούς που έλαβαν χώρα μεταξύ 1950 - 1986 

μ.Χ. και είχαν ένταση μεταξύ 5,0 και 5,4 R (Σχ. 29). 

Με βάση τον χάρτη αυτό, η περιοχή εντάσσεται στην κατηγορία Χ (μεγαλύτερη) 

μέγιστων εντάσεων, που παρατηρήθηκαν στον ελλαδικό χώρο την περίοδο 1700 - 

1981 μ.Χ.. 

Το μέγιστο μέγεθος σεισμού που αναμένεται τα επόμενα 100 χρόνια είναι 7 R, ενώ η 

τιμή της μέγιστης αναμενόμενης επιτάχυνσης είναι 160 cm/sec2 (Σεισμοτεκτονικός 

χάρτης, ΙΓΜΕ 1989). 

Με βάση όλα όσα προαναφέρθηκαν γίνεται φανερό ότι  η περιοχή ενδιαφέροντος 

βρίσκεται στην ακτίνα υψηλής σεισμικής επικυνδυνότητας.  

Ένα από τα πλέον τεκτονικά ενδιαφέροντα της ευρύτερης περιοχής, πέραν βέβαια 

του ρήγματος της Αταλάντης, που μπορεί να συνδεθεί με μια ισχυρή σεισμική 

δραστηριότητα είναι το ρήγμα των Καμένων Βούρλων. Αυτό εκφράζεται στην 

επιφάνεια με κατοπτρική επιφάνεια, έχει μήκος 25-30 km, διεύθυνση ΔΒΔ-ΑΝΑ με 

μεγάλο βύθισμα και αποτελεί τμήμα της ρηξιγενούς ζώνης Αρκίτσας – Καμένα 

Βούρλα – Ηράκλεια. 

Σε περίπτωση δραστηριοποίησης του ρήγματος των Καμένων Βούρλων από ένα 

ισχυρό σεισμό, οι διαρρήξεις που θα ακολουθήσουν το κύριο ρήγμα μπορεί να 

φθάσουν το 1,5 m και κατά μέγιστο τα 2 m (Marinos & Rodoyanni, 1998). 

Κατά τον Κρανη (1999) οποιαδήποτε δραστηριότητα (τεκτονική ή σεισμική) της 

ρηξιγενούς ζώνης Καλλιδρόμου μπορεί να μεταφερθεί στα μεν δυτικά, προς την 

ρηξιγενή ζώνη των Βαρδάτων, που ουσιαστικά αποτελεί μέρος του νότιου 
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περιθωρίου της λεκάνης του Σπερχιού ποταμού. Προς δε τα ανατολικά, κλιμακωτά 

προς τη ρηξιγενή ζώνη της Αταλάντης. 

Οι Ambraseys & Jackson (1997), που μελέτησαν τους σεισμούς της Κεντρικής 

Ελλάδος τα τελευταία 300 χρόνια, δίνουν μια μέση τιμή σεισμικής παραμόρφωσης 

της τάξης των 11mm/y. 

 

Σχ. 29 Απόσπασμα Σεισμοτεκτονικού χάρτη Ελλάδος, κλίμακας 1:500.000, με την ευρύτερη 
περιοχή του χώρου του έργου στην οποία απεικονίζονται τα ρήγματα και τα σεισμικά 
επίκεντρα (ΙΓΜΕ, 1989). 

 

ΧΑΡΑΞΗ 
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Υπόμημα σεισμοτεκτονικού χάρτη (ΙΓΜΕ, 1989) 
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Σύμφωνα με προφορική πληροφορία από τον Δρ. Ν. Δελήμπαση, Καθηγητή του 

Πανεπιστημίου Αθηνών, τα τελευταία χρόνια έχει καταγραφεί ένας μεγάλος αριθμός 

μικροσεισμών. Από τη στατιστική επεξεργασία όλων των σεισμών που εκδηλώθηκαν 

στην περιοχή, προκύπτει ότι ο σεισμικός κίνδυνος εκφρασμένος σε χρόνους 

επανάληψης είναι πολύ υψηλός. 

Συγκεκριμένα, στην περιοχή του έργου και σε έκταση μιας τετραγωνικής μοίρας 

αναμένεται: 

1 σεισμός μεγέθους 5R κάθε 3 χρόνια. 

1 σεισμός μεγέθους 5,5R κάθε 4-5 χρόνια. 

1 σεισμός μεγέθους 6R κάθε 9-11 χρόνια. 

1 σεισμός μεγέθους 6,5R κάθε 43 χρόνια. 

Η μεγαλύτερη ένταση που έχει παρατηρηθεί στην περιοχή από το 1800 μέχρι σήμερα 

φθάνει τους Χ βαθμούς της κλίμακας Mercalli-Sieberg και έχει υπολογιστεί ότι το 

μεγαλύτερο μέγεθος σεισμού που είναι δυνατόν να συμβεί είναι της τάξης του 6,9 της 

κλίμακας Richter. 

Σύμφωνα με το χάρτη ζωνών σεισμικής επικινδυνότητας που περιέχεται στον ΕΑΚ, 

2000 η χάραξη διέρχεται αποκλειστικά από τη ζώνη ΙΙΙ. Η εδαφική επιτάχυνση για τη 

ζώνη αυτή είναι α = 0.24g. 

Ειδικότερα οι πλησιέστερες πόλεις στην περιοχή ενδιαφέροντος κατατάσσονται στις 

παρακάτω ζώνες σεισμικής επικινδυνότητας με βάση τον ΕΑΚ. 

Λαμία            :  Ζώνη ΙΙΙ 

Λειβαδιά     : Ζώνη ΙΙΙ 

Άμφισσα  :  Ζώνη ΙΙΙ 

 

2.6  Υδρογεωλογία 
Η διερεύνηση των υδρογεωλογικών συνθηκών στην ευρύτερη περιοχή της σήραγγας 

γίνεται προκειμένου να εντοπισθούν τα αναμενόμενα προβλήματα κατά μήκος της 

σήραγγας λόγω δράσης υπόγειων νερών τόσο κατά την κατασκευή του έργου, όσο 

και κατά την φάση λειτουργίας του. 
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Για τον σκοπό αυτό γίνεται περιγραφή των υδρολιθολογικών χαρακτηριστικών των 

γεωλογικών σχηματισμών, παρουσίαση των αποτελεσμάτων από την απογραφή των 

πηγαίων αναβλύσεων στην ευρύτερη περιοχή καθώς επίσης και αξιολόγηση των 

μετρήσεων στάθμης που έχουν ληφθεί στα εγκατεστημένα πιεζόμετρα για τις ανάγκες 

του έργου 

2.6.1  Υδρολιθολογία 

Οι γεωλογικοί σχηματισμοί που απαντώνται στην περιοχή του έργου παρουσιάζουν 

αναλυτικά την ακόλουθη υδρολιθολογική συμπεριφορά. 

Η ταξινόμηση των γεωλογικών σχηματισμών ως προς την κατηγορία του συντελεστή 

διαπερατότητας k έγινε με βάση την ταξινόμηση κατά Terzaghi and Peck (1967), η 

οποία και παρουσιάζεται στον Πιν. 3 που ακολουθεί. 

Πιν. 3   Κατηγορίες Συντελεστών Διαπερατότητας κατά Τerzaghi and Peck (1967) 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ k (m/sec) ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 
10-3 ≤ k 

ΥΨΗΛΗ 

10-5 ≤ k < 10-3 
ΜΕΤΡΙΑ 

10-7 ≤ k < 10-5 
ΧΑΜΗΛΗ 

10-9 ≤ k < 10-7 
ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΗ 

k < 10-9 
ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΑΔΙΑΠΕΡΑΤΟΣ 

ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

Η ταξινόμηση των γεωλογικών σχηματισμών στις κατηγορίες αυτές γίνεται κατ’ 

εκτίμηση, σύμφωνα με υδρογεωλογικά κριτήρια και μακροσκοπικές παρατηρήσεις, 

καθώς δεν έχουν εκτελεσθεί επιτόπου δοκιμές διαπερατότητας. 

Σχετικά με την υδρολιθολογική συμπεριφορά των γεωλογικών σχηματισμών, 

διακρίνονται τρεις βασικές κατηγορίες: 

 

Α) Διαπερατοί σχηματισμοί 

 [Α1]  Οι καρστικοί και ρωγματωμένοι σχηματισμοί στους οποίους η κυκλοφορία 

του νερού γίνεται κυρίως μέσω του δευτερογενούς πορώδους τους, δηλαδή μέσω 

των επίπεδων ασυνεχειών (ρήγματα, διακλάσεις κλπ) αλλά και μέσω καρστικών 

μορφών. 
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 Διακρίνονται: 

[Α1.1] Σχηματισμοί υψηλής έως μέτριας διαπερατότητας (10-5 ≤k m/sec).  Σ΄ αυτούς 

κατατάσσονται οι ιουρασικοί ασβεστόλιθοι (kj), οι οποίοι παρουσιάζουν υψηλό 

συντελεστή κατείσδυσης και διακινούν μεγάλες ποσότητες νερού διαμέσου του 

πυκνού δικτύου ασυνεχειών αλλά και λόγω της καρστικοποίησης που παρουσιάζουν. 

Η εκφόρτιση της υδροφορίας αυτής γίνεται μέσω πηγών στα περιθώρια του ορεινού 

όγκου, στην ευρύτερη περιοχή του Καλλίδρομου. 

[Α1.2] Σχηματισμοί μέτριας έως χαμηλής διαπερατότητας (10-7 ≤ k < 10-3 m/sec). 

Σ΄αυτούς κατατάσσονται τα ασβεστολιθικά κροκαλοπαγή και λατυποπαγή. 

Χαρακτηρίζονται από περιορισμένη υδροφορία μέσω πηγαίων εκφορτίσεων. 

 

Β) Ημιδιαπερατοί σχηματισμοί 

 [Β1]  Πορώδεις σχηματισμοί, στους οποίους η κυκλοφορία του νερού γίνεται 

μέσω του πρωτογενούς πορώδους τους. 

[Β1.1] Σχηματισμοί χαμηλής έως πολύ χαμηλής  διαπερατότητας (10-9 ≤k ≤ 10-5 

m/sec).  Κατατάσσονται οι ζώνες διάτμησης υπερβασικών πετρωμάτων. 

Χαρακτηρίζονται από ετερογένεια των υδρολιθολογικών χαρακτήρων τους ανάλογα 

με το ποσοστό συμμετοχής της αδρομερούς φάσης. Γενικά μπορεί να αποτελούν 

όρια εκδήλωσης πηγών.  

[Β2]  Καρστικοί και ρωγματωμένοι σχηματισμοί 

[Β2.1] Σχηματισμοί χαμηλής διαπερατότητας (10-7 ≤k ≤ 10-5 m/sec).  Κατατάσσονται 

οι σερπεντινιωμένοι χαρτζβουργίτες (ha, ha.r, ha.q). Αναμένεται κυκλοφορία νερού 

κυρίως μέσω των ασυνεχειών του πετρώματος καθώς και μέσω των ζωνών 

διάτμησης και κατακερματισμού. Η υδροφορία αναμένεται να είναι μικρής 

δυναμικότητας. 

[Β2.2] Σχηματισμοί χαμηλής έως πολύ χαμηλής  διαπερατότητας (10-9 ≤k ≤ 10-5 

m/sec).  Κατατάσσονται τα κροκαλολατυποπαγή (br) και οι σερπεντινίτες (se). 

Περιορισμένη κυκλοφορία νερού μπορεί να γίνεται στο αποσαθρωμένο τμήμα τους 

ή/και λόγω των ασυνεχειών του πετρώματος, η οποία εκδηλώνεται με την μορφή 

πηγαίων αναβλύσεων. 
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Γ) Πρακτικά αδιαπέρατοι σχηματισμοί 

[Γ1]  Σχηματισμοί πολύ χαμηλής διαπερατότηας (10-9 ≤k ≤ 10-7 m/sec). 

Κατατάσσονται οι ασβεστιτικές μάργες (mk). Αναμένεται περιορισμένη κυκλοφορία 

νερού στο επιφανειακά αποσαθρωμένο τμήμα τους. 

[Γ2]  Σχηματισμοί πολύ χαμηλής έως ασήμαντης διαπερατότητας (k ≤ 10-7 m/sec). 

Κατατάσσονται ο αργιλομαργαϊκός σχηματισμός (ml), οι σχιστώδεις σερπεντινίτες 

(se.s), τα ηφαιστειακά (vo) και οι σχιστοκερατόλιθοι (sh).  

Στον αργιλομαργαϊκό σχηματισμό υπάρχει η δυνατότητα κυκλοφορίας νερού στις πιο 

αδρομερείς φάσεις του σχηματισμού όπως είναι οι αμμώδεις ενστρώσεις και 

αναμένονται υπό πίεση υδροφόροι ορίζοντες. Στους υπόλοιπους σχηματισμούς 

μπορεί να γίνεται εκλεκτική κυκλοφορία στα ανώτερα αποσαθρωμένα τμήματα, όπου 

εκφορτίζονται μικροπηγές γενικά περιορισμένης δυναμικότητας. Στο σύνολό τους 

όμως αυτοί οι σχηματισμοί μπορούν να θεωρηθούν ως αδιαπέρατο υπόβαθρο των 

σχετικά πιο διαπερατών υπερκείμενων οφιολιθικών μαζών. 

2.6.2  Στοιχεία απογραφής πηγών 

Στα πλαίσια της μελέτης έγινε απογραφή των πηγών στην ευρύτερη περιοχή 

ενδιαφέροντος. Συνολικα απογράφηκαν 30 πηγές. Τα δελτία απογραφής 

επισυνάπτονται στο Παράρτημα ΙΙ , ενώ τα συγκεντρωτικά στοιχεία δίδονται στον 

Πίνακα 5. 

Όλες οι πηγές αφορούν σε πηγές επαφής μεταξύ αδιαπέρατων και σχετικά πιο 

διαπερατών σχηματισμών ή λιθολογικών φάσεων στον ίδιο γεωλογικό σχηματισμό. 

Στο σύνολό τους έχουν γενικά μικρές παροχές της τάξης των 1-2 m3/h και έχουν 

εποχιακή λειτουργία. 

Μόνιμες πηγές είναι οι S9 και S27-S28, οι οποίες χρησιμοποιούνται για την ύδρευση 

του Μοδιού και Ρεγγίνου αντίστοιχα. Από αυτές η πηγή S9 παρουσιάζει την 

μεγαλύτερη δυναμικότητα της τάξης των 20 m3/h. 

Αξιοσημείωτο είναι ότι, το μεγαλύτερο πλήθος των πηγών από αυτές που 

καταγράφηκαν στην ευρύτερη περιοχή εκδηλώνονται σε υψόμερα μεταξύ 570 m έως 

670 m, σχεδόν δηλαδή στην επαφή των χαρτζβουργιτών με την υποκείμενη 

οφιολιθική μάζα. 
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Πιν. 4 Στοιχεία απογραφής 
πηγών
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2.6.3  Υδροχημεία 

Για τον έλεγχο των ποιοτικών χαρακτήρων των υπόγειων νερών έγινε δειγματοληψία 

σε 5 πηγές και σε 3 υδρορέματα της περιοχής μελέτης. 

Την περίοδο δειγματοληψίας (Ιούνιος) η υδροφορία των ρεμάτων οφείλεται 

αποκλειστικά σε απορροές του συνόλου των πηγαίων υδάτων. 

Στην ύπαιθρο έγιναν μετρήσεις της θερμοκρασίας (νερού και ατμοσφαιρικού αέρα), 

της ηλεκτρικής αγωγιμότητας (WTW/LF-330), της τιμής του pH και του Εh (Hanna/HI-

8414) και του οξυγόνου Ο2 (WTW OXI 96). 

Στο Εργαστήριο Ορυκτολογίας-Γεωλογίας του Γ.Π.Α. έγιναν οι χημικές αναλύσεις 

που αφορούσαν τα ακόλουθα : 

α) Σκληρότητα : Ολική, ανθρακική και μόνιμη 

β) Κύρια στοιχεία : Ασβέστιο (Ca++), Μαγνήσιο (Mg++), Νάτριο (Na+), Κάλιο (Κ+), 

Οξειανθρακικά (HCO3
-), Χλώρια (Cl-), Θειϊκά (SO4

--) και Νιτρικά (NO3
-)  

γ) Αμέταλλα Ιχνοστοιχεία : Αμμωνιακά (NH4
+) και Φωσφορικά (PO4

---), 

δ) Μεταλλικά Ιχνοστοιχεία: Ολικός σίδηρος (Fe++/+++), 

ε) Αδιάλυτα μόρια : Διοξείδιο του πυριτίου (SiO2) 

Τα κατιόντα μετρήθηκαν στην ατομική απορρόφηση της εταιρίας GBC model 908AA 

και τα ανιόντα, εκτός του Cl-, στο φασματοφωτόμετρο της εταιρίας HACK model 

DR/3000. 

Για τον προσδιορισμό της ολικής και ανθρακικής σκληρότητας καθώς και του Cl- 

εφαρμόσθηκαν μέθοδοι τιτλοδότησης χρησιμοποιώντας Titriplex-Lösung A, HCl 0,1N 

και AgNO3 0,1N αντίστοιχα.  

Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον Πιν. 5. Στο Παράρτημα ΙΙΙ παρουσιάζονται 

αναλυτικά τα αποτελέσματα των υδροχημικών αναλύσεων και γίνεται η περιγραφή 

του καθενός σημείου δειγματοληψίας ξεχωριστά.  

Η ποιοτική σύσταση του υπόγειου νερού εξαρτάται από ένα σύνολο χαρακτηριστικών 

παραγόντων, όπως: 

• από την χημική σύνθεση των πετρωμάτων των υδροφορέων, 
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• από την κίνηση και το χρόνο παραμονής του μέσα στον υδροφόρο, 

• από την χημική σύσταση των κατακρημνισμάτων 

• από τις επιδράσεις επιφανειακών παραγόντων, ανθρωπογενούς κυρίως 

προέλευσης και 

• από διάφορους άλλους παράγοντες. 

Η υδροχημική έρευνα έχει ως κύριο σκοπό αφενός μεν την ταξινόμηση των υπόγειων 

νερών από πλευράς ποιότητας, η οποία προσδιορίζει και την προέλευσή τους. 

Θερμοκρασία  

Οι τιμές θερμοκρασίας των υπόγειων νερών στην περιοχή του έργου κυμάνθηκαν 

κατά την περίοδο της δειγματοληψίας μεταξύ 13,1 και 19,5 οC. Οι υψηλότερες 

θερμοκρασίες παρατηρούνται στους ανώτερους υδροφόρους ορίζοντες και 

σχετίζονται με την επίδραση της ατμοσφαιρικής θερμοκρασίας. 

Τα επιφανειακά νερά, που δέχονται άμεσα την επίδραση αυτή, παρουσιάζουν τιμές 

θερμοκρασίας που κυμαίνονται μεταξύ 18,5 και 20,7 οC. 

Ηλεκτρική  Αγωγιμότητα  

Η μέτρηση της ηλεκτρικής αγωγιμότητας δίνει έναν απ' ευθείας και γρήγορο 

προσδιορισμό του συνόλου των διαλυμένων αλάτων που προέρχονται στο υπό 

εξέταση δείγμα νερού.  

Μεταβολή της χημικής σύστασης του υπόγειου νερού από διάφορους επιφανειακούς 

παράγοντες επιδρά άμεσα στην μεταβολή και της τιμής της ηλεκτρικής αγωγιμότητας. 

Η ηλεκτρική αγωγιμότητα των πηγών κυμαίνεται από 450 έως 646 μS/cm  και των 

επιφανειακών νερών από 625 έως 652 μS/cm.  

Μεταξύ των πηγών τις υψηλότερες τιμές εμφανίζουν οι πηγές που προέρχονται από 

χαρτζβουργίτες και σερπεντινίτες. Την χαμηλότερη τιμή 450 μS/cm παρουσιάζει το 

νερό των ηφαιστειογενών σχηματισμών. 

Οι παρατηρούμενες σχετικά χαμηλές τιμές ηλεκτρικής αγωγιμότητας στα υπόγεια και 

επιφανειακά νερά της περιοχής υποδηλώνουν χαμηλές συγκεντρώσεις αλάτων. 

Τιμή  pH 

Η τιμή του pH φανερώνει το βαθμό της οξύτητας (pH=0-7), της αλκαλικότητας (pH=7-

14) ή της ουδετερότητας (pH=7) του νερού. 
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Οι τιμές του pH στα κανονικά υπόγεια νερά κυμαίνονται μεταξύ 6,0 και 8,0, συνήθως 

όμως μεταξύ 7,0 και 7,5. 

Στα υπόγεια νερά της περιοχής μελέτης η τιμή του pH κυμαίνεται μεταξύ 7,58 και 

8,75. Στα επιφανειακά οι τιμές κυμαίνονται μεταξύ 8,95 και 9,21.  

Γενικά τα νερά παρουσιάζουν έντονο αλκαλικό χαρακτήρα, γεγονός που σχετίζεται με 

την γεωχημική σύσταση των υπερβασικών πετρωμάτων  της περιοχής. Εξαίρεση 

αποτελεί το νερό των νεογενών σχηματισμών, το οποίο παρουσιάζει την χαμηλότερη 

τιμή pH 7,58. 

Τιμή  Eh 

Η τιμή του Eh φανερώνει γενικά τις οξειδωτικές ή τις αναγωγικές συνθήκες που 

επικρατούν στα νερά. Τα επιφανειακά και υπόγεια νερά της περιοχής του έργου 

παρουσιάζουν χαμηλές αρνητικές τιμές Eh που κυμαίνονται μεταξύ –19 έως –99. 

Οι τιμές αυτές φανερώνουν το αναγωγικό περιβάλλον που επικρατεί στους 

υδροφόρους ορίζοντες, γεγονός που αντικατοπτρίζεται και στις υψηλές 

συγκεντρώσεις του διαλυμένου οξυγόνου που παρουσιάζουν τα νερά. 

Διαλυμένο  οξυγόνο  Ο2  

Η ύπαρξη διαλυμένου οξυγόνου στα υπόγεια νερά φανερώνει την άμεση επαφή τους 

με την ατμόσφαιρα και την απουσία οξειδωτικών αντιδράσεων ανόργανων ή 

οργανικών στοιχείων. 

Τα νερά υπόγεια νερά της περιοχής είναι ελαφρώς κορεσμένα σε οξυγόνο, οι τιμές 

του οποίου κυμαίνονται μεταξύ 6,6 και 9,2 mg/l που αντιστοιχούν σε 78 έως 102 % 

κορεσμό. 

Σκληρότητα  

Τα υπόγεια νερά της περιοχής του έργου, των οποίων η ολική σκληρότητα κυμαίνεται 

μεταξύ 15,0 και 24,7 οdH (γερμανικούς βαθμούς σκληρότητας), κατατάσσονται 

σύμφωνα με την κλίμακα σκληρότητας από τα γερμανικά πρότυπα στις κατηγορίες 

των σχετικά σκληρών (12-18 οdH) και σκληρών (18-30 οdH) νερών. Οι 

παρατηρούμενες σχετικά υψηλές τιμές σκληρότητας σχετίζονται με τις υψηλές 

συγκεντρώσεις μαγνησίου στα νερά. 

Η παροδική σκληρότητα είναι το μέγεθος που εκφράζει την ποσότητα των κατιόντων 

ασβεστίου και μαγνησίου τα οποία είναι συνδεδεμένα με τα ανθρακικά και όξινα 

ανθρακικά ιόντα. Η τιμή της παροδικής σκληρότητας κυμαίνεται μεταξύ 14,8 και 24,0 
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οdH, οι οποίες χαρακτηρίζονται ως αρκετά υψηλές. Το γεγονός αυτό οφείλεται στην 

αυξημένη παρουσία όξινων ανθρακικών ιόντων.  

Η μόνιμη σκληρότητα φανερώνει το μέγεθος συμμετοχής των κατιόντων ασβεστίου 

και μαγνησίου που συνδέονται με τα ανιόντα SO4
2-, Cl-, NO3

-, PO4
3-. Οι τιμές αυτής 

στα υπόγεια νερά της περιοχής είναι πολύ χαμηλές και κυμαίνονται μεταξύ 0,2 και 

0,7 οdH. Γενικά διαπιστώνεται ότι τα νερά της ευρύτερης περιοχής, που 

προέρχονταιαπό τα υπερβασικά πετρώματα, παρουσιάζουν υψηλές τιμές 

σκληρότητας. 

 

Ολική Σκληρότητα                           Κατηγορία νερών 

(Γερμανικοί βαθμοί) 

0 – 4       οdH   : ……………………… Πολύ μαλακό νερό   

4 – 8       οdH   :………………………. Μαλακό νερό 

8 – 18     οdH   :………………………. Σχετικά μέτρια σκληρό νερό 

18 – 30   οdH   :………………………. Σληρό νερό 

> 30        οdH    :……………………….Πολύ σκληρό νερό 

Σχ. 30  Διάγραμμα σκληρότητας με τις θέσεις προβολής των υπόγειων και επιφανειακών 
νερών της περιοχής μελέτης ( ○: Επιφανειακά νερά,  ●: Υπόγεια νερά) 

Την χαμηλότερη σκληρότητα εμφανίζουν τα νερά που προέρχονται από τα ηφαιστειογενή 

πετρώματα. 
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Κατιόντα  

Στο Σχ. 31 παρουσιάζεται παραστατικά η κατανομή κατά υδρολιθολογική ενότητα 

των κύριων στοιχείων των υπόγειων και επιφανειακών νερών της περιοχής του 

έργου. Στο Σχ. 32 παρουσιάζεται η ποσοστιαία συμμετοχή των κύριων στοιχείων 

στην ποιοτική σύσταση των νερών της περιοχής, κατανεμημένα κατά υδρολιθολογική 

ενότητα  

Στα υπόγεια νερά της περιοχής οι τιμές συγκέντρωσης του Ασβεστίου κυμαίνονται 

μεταξύ 13,6 και 87,2 mg/l, του Μαγνησίου μεταξύ 27,0 και 99,1 mg/l, του Νατρίου 

μεταξύ 5,0 και 12,3 mg/l και του Καλίου μεταξύ 0,2 και 0,7 mg/l.  

Μεταξύ των πηγών διαπιστώνεται έντονη διαφοροποίηση, αναφορικά ως προς τις 

συγκεντρώσεις Μαγνησίου. Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις εμφανίζονται στα υπόγεια 

νερά των υπερβασικών πετρωμάτων, χαρτζβουργίτες και σερπεντινίτες. Ανάλογη 

σχέση παρατηρείται και στα επιφανειακά νερά της περιοχής.  

 

 

Σχ. 31 Παραστατική απεικόνιση κατανομής κατά υδρολιθολογική ενότητα των κύριων 
στοιχείων των υπόγειων και επιφανειακών νερών της περιοχής.   
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Ανιόντα  

Από την πλευρά των ανιόντων την κυρίαρχη θέση κατέχουν τα οξυανθρακικά τόσο 

στα υπόγεια νερά όσο και στα επιφανειακά (323,3-555,1 mg/l HCO3
-) και η 

ποσοστιαία συμμετοχή τους κυμαίνεται μεταξύ 84 και 93 meq%. 

Ακολουθούν τα Χλώρια (14,1-24,8 mg/l Cl-) και τα Νιτρικά (8,3-28,6 mg/l NO3
-) με 

ποσοστιαία συμμετοχή τους που κυμαίνεται μεταξύ 4-9 meq% και 2-7 meq% 

αντίστοιχα (Σχ. 31, Σχ. 32). 

Τα Θειϊκά εκπροσωπούνται με πολύ χαμηλές συγκεντρώσεις που κυμαίνονται μεταξύ 

0,3 και 4,5 mg/l SO4
2-. 

 

 

 

 

Σχ. 32  Παραστατική απεικόνιση της ποσοστιαίας συμμετοχής των κύριων στοιχείων στην 
ποιοτική σύσταση των νερών κατανεμημένα κατά υδρολιθολογική ενότητα  

Ιχνοστοιχεία  

Τόσο στα επιφανειακά όσο και στα υπόγεια νερά διαπιστώνονται μια σειρά στοιχείων 

(μέταλλα και αμέταλα) σε μικρές συγκεντρώσεις, τα οποία δίδουν πληροφορίες για 

την προέλευση των νερών ή τις διάφορες πηγές ρύπανσης. 

Από τα μεταλλικά ιχνοστοιχεία, το πλέον ενδιαφέρον είναι το ότι οι τιμές του  ολικού 

σιδήρου, μεταξύ 0,012 και 0,124 ppm βρίσκονται σε πολύ χαμηλά επίπεδα.  



70 

Αδιάλυτα  μόρια  

Το διοξείδιο του πυριτίου (SiO2) βρίσκεται στο νερό υπό μορφή αδιάλυτου μορίου και 

κυμαίνεται στα υπόγεια νερά της περιοχής, μεταξύ 25,5 και 68,8 mg/l.  

Στα φυσικά υπόγεια νερά η συγκέντρωση του SiO2 δεν ξεπερνά τα 30 mg/l. Εξαίρεση 

αποτελούν τα θερμομεταλλικά νερά και εκείνα που προέρχονται από υπερβασικά 

πετρώματα. Σ΄αυτά τα νερά το SiO2 ξεπερνά συνήθως τα 50 mg/l. 

 Η παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων SiO2 στις πηγές και τα επιφανειακά νερά της 

περιοχής σχετίζονται με την πετρολογική σύσταση των υδροφορέων.  

Ταξινόμηση  των  νερών  

Σύμφωνα με το διάγραμμα (Σχ. 33) τα υπόγεια νερά της περιοχής κατατάσσονται 

στην κατηγορία των φυσικών γαιοαλκαλικών νερών και είναι του υδροχημικού τύπου: 

Mg - HCO3. 

Εξαίρεση αποτελεί το νερό των Νεογενών σχηματισμών που είναι του υδροχημικού 

τύπου: Ca - Mg - HCO3 

 
1. Φυσικά γαιοαλκαλικά νερά 
α) Οξυανθρακικά 
β) Οξυανθρακικά - Θειϊκά 
γ) Θειϊκά 
2. Γαιοαλκαλικά νερά με υψηλό ποσοστό αλκαλίων 
δ) Οξυανθρακικά 
ε) Θειϊκά 
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3. Αλκαλικά νερά 
ζ) Οξυανθρακικά 
η) Χλωριοθειϊκά 

 

Σχ. 33 Διάγραμμα Piper ταξινόμησης με βάση την ποσοστιαία σύσταση των κύριων 
κατιόντων και ανιόντων των υπόγειων και επιφανειακών νερών της περιοχής του έργου ( ○: 
Επιφανειακά νερά,  ●: Υπόγεια νερά). 

Συμπερασματικά τα νερά που διακινούνται κύρια μέσα στα οφιολιθικά πετρώματα 

παρουσιάζουν: 

• Μικρές συγκεντρώσεις αλάτων 

• Αλκαλικό χαρακτήρα και αναγωγικό περιβάλλον με απουσία οξειδωτικών 

αντιδράσεων 

• Υψηλή σκληρότητα με καθ΄ ολοκληρία συμμετοχή Mg έναντι Ca 

• Χαμηλές τιμές Fe. 
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Πιν. 5 Αποτελέσματα υδροχημικών αναλύσεων περιοχής ΝΑ Καλλίδρομου (Ιούλιος 2003)  
                                              

No Date Water Q pH Εh O2 EC Hardness (odH) CATIONS  (mg/l)   ANIONS   (mg/l) SiO2 TDS 
  T oC l/s  mVolt mg/l μS/cm Total Temp. Perm. Ca Mg Na K NH4 HCO3 Cl SO4 NO3 PO4 (mg/l) (mg/l) 

                       
                       
α) Πηγές από χαρτζβουργίτες και σερπεντινίτες              
                       
S17 16.7.2003 19.3 0.12 8.52 -64 6.6 613 22.1 21.5 0.6 16.0 86.5 5.5 0.2 0.05 469.7 17.7 2.3 8.8 0.18 62.7 670 
S9 " 14.3 2.50 8.52 -64 9.2 521 19.1 18.7 0.4 22.4 69.1 5.3 0.7 0.23 408.7 17.7 0.3 10.6 0.23 61.0 596 

S29 " 18.0 0.22 8.34 -56 8.1 607 22.1 21.8 0.3 39.2 72.2 7.0 0.2 0.02 475.8 17.7 2.5 11.9 0.22 68.8 696 
                       
                       
β) Πηγές από ηφαιστειογενείς σχηματισμούς                 
                       
S22 16.7.2003 13.1 1.0 7.73 -25 7.8 450 15.0 14.8 0.2 27.2 48.7 11.4 0.5 0.06 323.3 18 4.5 8.3 0.20 36.3 478 

                       
                       
γ) Πηγές από Νεογενείς σχηματισμούς                  
                                              

S1 16.7.2003 18.0 0,12 7.58 -19 7.4 568 18.4 17.6 0.8 87.2 27.0 12.3 0.2 0.01 384.3 24.8 0.6 28.6 0.17 25.5 591 
                       
                       
δ) Επιφανειακά νερά υδρορεμάτων                   
                       
Δ1 16.7.2003 18.5 7.0 8.95 -86 8.0 625 24.0 23.5 0.5 14.4 95.6 6.0 0.4 0.24 512.4 17.7 0.6 15.0 0.22 50.0 712 
Δ4 " 19.5 0.30 8.75 -75 8.1 646 24.7 24.0 0.7 13.6 99.1 5.0 0.2 0.02 524.6 14.1 1.0 11.9 0.15 68.0 738 
Δ8 " 20.7 8.0 9.21 -99 8.1 652 25.7 25.4 0.3 23.2 97.8 12.5 0.4 0.01 555.1 21.3 0.3 11.4 0.11 63.8 786 
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2.6.4  Μετρήσεις Στάθμης 

Στον πίνακα Πιν. 6 που ακολουθεί δίδονται συγκεντρωτικά όλες οι μετρήσεις στάθμης 

που έχουν πραγματοποιηθεί στα εγκατεστημένα πιεζόμετρα για τις ανάγκες του 

έργου καθώς επίσης και τα απόλυτα υψόμετρά τους. Σύμφωνα με τις μετρήσεις αυτές 

σε συνδιασμό με τις γενικότερες υδρογεωλογικές συνθήκες της περιοχής 

παρατηρούνται τα εξής: 

• Στην περιοχή των γεωτρήσεων ΒΤ3, (τοποθέτηση πιεζόμετρου κεραμικής 

κεφαλής) και ΚΤ6 όπου έχουν μετρηθεί στάθμες σε μικρό βάθος από την 

επιφάνεια του εδάφους αναμένεται υπό πίεση υδροφορία μικρής 

δυναμικότητας πιθανά σε αμμώδεις ενστρώσεις του αργιλομαργαϊκού 

σχηματισμού (ml) ή/και του υποκείμενου κροκαλολατυποπαγούς (br). 

Επιφανειακά στα ασβεστολιθκά κροκαλοπαγή και λατυποπαγή (cg) 

αναμένεται να διαμορφώνονται επικρεμάμενοι υδροφόροι ορίζοντες με 

δυναμικότητα της τάξης του 1 m3/h, όπως φαίνεται και από τις 

εκφορτίσεις των πηγών S1 και S2. 

• Σην περιοχή των γεωτρήσεων ΚΤ-1, ΒΤ-3Α, ΒΤ-4 και ΚΤ-2, οι οποίες 

όλες έχουν περατωθεί εντός της ασβεστολιθικής μάζας, σύμφωνα με τα 

υφιστάμενα στοιχεία, η υδροφορία αναμένεται κάτω από το επίπεδο της 

ερυθράς, όμως θα πρέπει να ληφθούν υπόψη τα παρακάτω στοιχεία.  

Σύμφωνα με τις μετρήσεις στη γεώτρηση ΚΤ-1 η στάθμη διαμορφώνεται 

σε βάθος 10 m περίπου κάτω από την ερυθρά. Σύμφωνα με παλαιότερες 

μετρήσεις αναφέρεται ότι οι ΒΤ3-Α και ΒΤ-4 δεν είχαν στάθμη, δίδεται 

όμως μια μέτρηση στην ΒΤ3-Α (2/97) με στάθμη 10 m υψηλότερα από το 

επίπεδο της ερυθράς. Η στάθμη τέλος στην γεώτρηση ΚΤ-2 

διαμορφώνεται μέσα σε σχιστόλιθους, η αργή όμως πτώση στάθμης 

μεταξύ Απριλίου έως Ιουλίου πιθανά να οφείλεται στην επιρροή του 

νερού διάτρησης μέσα σε πολύ χαμηλής διαπερατότητας περιβάλλον.

  

Τέλος θα πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι στην περιοχή της αστοχίας 

σύμφωνα με το γεωτρητικό πρόγραμμα που έγινε (5/2002) για την 

διερεύνησή της διαπιστώθηκε υδροφορία στους ασβεστόλιθους σε βάθος 
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1-1.5 m κάτω από το επίπεδο της ερυθράς σε απόλυτο υψόμετρο 199 m 

περίπου. 

• Στο κεντρικό τμήμα της οφιολιθικής μάζας εκτιμάται ότι οι μετρηθήσες 

στάθμες στις γεωτρήσεις ΚΤ-3 και ΚΤ-5 δεν ανταποκρίνονται σε στάθμη 

υδροφόρου ορίζοντα εφόσον δεν έχει μεσολαβήσει επαρκής χρόνος μετά 

το πέρας τους για να αρθεί η επίδραση του νερού διάτρησης. Αυτό 

επιβεβαιώνεται και από την στάθμη στη γεώτρηση ΚΤ-4, η οποία δείχνει 

πολύ αργό ρυθμό πτώσης στάθμης.  

Στην οφιολιθική μάζα αναμένεται να υπάρχει περιορισμένη κυκλοφορία 

νερού και διήθησης κυρίως δια μέσου των ασυνεχειών των 

χαρτζβουργιτών αλλά και των ρηξιγενών ζωνών, η οποία ενδέχεται να 

συγκεντρώνεται εκλεκτικά προς την συγκλινική δομή μεταξύ Χ.Θ. 9+600 

έως Χ.Θ. 9+900. 

• Στο υπόλοιπο τμήμα, όπου επίσης θα συναντηθούν οι ασβεστόλιθοι στην 

περιοχή των γεωτρήσεων ΒΤ-5Α και ΒΤ-5 υπήρχε αδυναμία μέτρησης, 

αναφέρεται όμως ότι δεν διαμορφώνουν στάθμη.  

Η διάνοιξη του δεξιού Κλάδου (Βόρειο μέτωπο) της σήραγγας εντός των 

ασβεστολίθων, όπου και έχει περατωθεί, δεν συνάντησε πρόβληματα 

υδροφορίας, βρίσκεται σε χαμηλότερο υψόμετρο και επομένως δεν 

αναμένεται διαμόρφωση του καρστικού υδροφορέα που να επηρεάζει το 

έργο. 
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Πιν. 6  Συγκεντρωτικός πίνακας μετρήσεων στάθμης και απόλυτο υψόμετρό τους  

ΒΑΘΟΣ 
ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ 
CASAGRANDE

ΒΑΘΟΣ 
ΓΕΩΤΡΗΣΗΣ 

ΑΠΟΛΥΤΟ 
ΥΨΟΜΕΤΡΟ 
ΕΔΑΦΟΥΣ 

ΑΠΟΛΥΤΟ 
ΥΨΟΜΕΤΡΟ 
ΕΡΥΘΡΑΣ 

ΑΠΟ ΕΩΣ 

ΣΤΑΘΜΗ ΑΠΟ ΦΥΣΙΚΟ ΕΔΑΦΟΣ (m) 
Α/Α 

ΓΕ
Ω
ΤΡ

Η
ΣΗ

 

(m) 

ΤΥΠΟΣ 
ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΟΥ

(m) 13/11/95 29/2/96 26/2/97 14/4/97 8/7/03 16/7/03

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

1 BT-1 55.45 250.08 207.10 STAND PIPE   -18.90 -18.10 -20.50     

2 BT-2 105.00 288.13 205.41 STAND PIPE   -38.80 -39.20 -39.50     

3 BT-2 105.00 288.13 205.41 CASAGRANDE  85.00 -62.00 -63.00 -65.00     

4 BT-3 201.00 376.40 200.61 STAND PIPE   -2.90      ΑΔΥΝΑΜΙΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

5 BT-3 201.00 376.40 200.61 CASAGRANDE  180.00 -13.90 -16.10 -14.70     

6 BT-3A 275.00 462.25 197.37 STAND PIPE     -254.20     

7 BT-4 315.00 489.80 195.09 STAND PIPE     -     

8 BT-4A 110.70 616.80 192.21 STAND PIPE         ΚΑΤΕΣΤΡΑΜΕΝΟ 

9 BT-4B 451.00 630.00 187.41 STAND PIPE      -70.00    

10 BT-5 310.10 461.20 172.14 STAND PIPE         ΜΕΧΡΙ ΤΑ 250μ ΣΤΕΓΝΗ 

11 BT-5A 354.50 520.51 176.01 STAND PIPE         ΜΕΧΡΙ ΤΑ 314μ ΣΤΕΓΝΗ 

12 BT-6 170.00 312.20 164.95 CASAGRANDE  150.00  -19.50 -58.00     

13 BT-7 125.10 267.70 159.21 CASAGRANDE  110.00 -96.80  -61.50     

14 BT-8 55.40 198.70 157.17 STAND PIPE   -16.00  -15.00     

15 KT-1 260.10 447.61 198.57 STAND PIPE       -258.40 -258.40  

16 KT-2 360.10 546.37 191.85 STAND PIPE       -334.30 -334.30  

17 KT-3 466.30 635.62 185.07 STAND PIPE       -80.50 -80.65  

18 KT-4 460.00 628.60 179.13 STAND PIPE       -354.70 -354.70  

19 KT-5 515.30 690.00 182.85 STAND PIPE       -93.10 -93.25  

20 KT-6 278.10 391.21 200.19 STAND PIPE        -11.50  



76 

 

 
               

ΒΑΘΟΣ 
ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ  
CASAGRANDE 

ΒΑΘΟΣ 
ΓΕΩΤΡΗΣΗΣ 

ΑΠΟΛΥΤΟ 
ΥΨΟΜΕΤΡΟ 
ΕΔΑΦΟΥΣ 

ΑΠΟΛΥΤΟ 
ΥΨΟΜΕΤΡΟ 
ΕΡΥΘΡΑΣ 

ΑΠΟ ΕΩΣ 

ΑΠΟΛΥΤΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ ΣΤΑΘΜΗΣ (m) 
Α/Α 

ΓΕ
Ω
ΤΡ

Η
ΣΗ

 

(m) 

ΤΥΠΟΣ 
ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΟΥ

(m) 13/11/95 29/2/96 26/2/97 14/4/97 8/7/03 16/7/03

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

1 BT-1 55.45 250.08 207.10 STAND PIPE   231.18 231.98 229.58     

2 BT-2 105.00 288.13 205.41 STAND PIPE   249.33 248.93 248.63     

3 BT-2 105.00 288.13 205.41 CASAGRANDE  85.00 226.13 225.13 223.13     

4 BT-3 201.00 376.40 200.61 STAND PIPE   373.50      ΑΔΥΝΑΜΙΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

5 BT-3 201.00 376.40 200.61 CASAGRANDE  180.00 362.50 360.30 361.70     

6 BT-3A 275.00 462.25 197.37 STAND PIPE     208.05     

7 BT-4 315.00 489.80 195.09 STAND PIPE     -     

8 BT-4A 110.70 616.80 192.21 STAND PIPE         ΚΑΤΕΣΤΡΑΜΕΝΟ 

9 BT-4B 451.00 630.00 187.41 STAND PIPE      560.00    

10 BT-5 310.10 461.20 172.14 STAND PIPE         ΜΕΧΡΙ ΤΑ 250μ ΣΤΕΓΝΗ 

11 BT-5A 354.50 520.51 176.01 STAND PIPE         ΜΕΧΡΙ ΤΑ 314μ ΣΤΕΓΝΗ 

12 BT-6 170.00 312.20 164.95 CASAGRANDE  150.00  292.70 254.20     

13 BT-7 125.10 267.70 159.21 CASAGRANDE  110.00 170.90  206.20     

14 BT-8 55.40 198.70 157.17 STAND PIPE   182.70  183.70     

15 KT-1 260.10 447.61 198.57 STAND PIPE       189.21 189.21  

16 KT-2 360.10 546.37 191.85 STAND PIPE       212.07 212.07  

17 KT-3 466.30 635.62 185.07 STAND PIPE       555.12 554.97  

18 KT-4 460.00 628.60 179.13 STAND PIPE       273.90 273.90  

19 KT-5 515.30 690.00 182.85 STAND PIPE       596.90 596.75  

20 KT-6 278.10 391.21 200.19 STAND PIPE        379.71  
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3. ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

3.1  Αξιολόγηση Γεωτεχνικών  Ερευνών 
Στα πλαίσια της φάσης της οριστικής μελέτης του υπολειπόμενου τμήματος της 

σήραγγας Καλλιδρόμου έγινε συγκέντρωση, καταγραφή και αξιολόγηση όλων των 

ερευνητικών γεωτρήσεων, που έχουν εκτελεσθεί στην περιοχή του έργου. 

Συνολικά αξιολογήθηκαν 19 ερευνητικές γεωτρήσεις. 

Από αυτές οι 13 ερευνητικές γεωτρήσεις αφορούν σε παλαιότερες φάσεις μελέτης και 

είναι οι σειρές Ki και BTi. Για τις γεωτρήσεις αυτές τα μόνα διαθέσιμα στοιχεία για την 

τεχνικογεωλογική αξιολόγηση ήταν τα μητρώα των γεωτρήσεων και οι φωτογραφίες 

της δειγματοληψίας. 

Κατά την φάση της οριστικής μελέτης εκτελέστηκαν 6 ερευνητικές γεωτρήσεις, η 

σειρά KTi. Οι γεωτρήσεις αυτές περιγράφηκαν συστηματικά και αξιολογήθηκαν από 

την μελετητική ομάδα με επί τόπου επισκέψεις στο έργο. 

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι το μικρό μήκος δειγματοληψίας όλων των φάσεων 

ερευνών (αρχική διάτρηση με υδρογεωτρύπανο και στη συνέχεια δειγματοληψία), 

θέτει ορισμένους προβληματισμούς σχετικά με την ακρίβεια και την πληρότητα των 

αξιολογήσεων. Σαφώς θα ήταν προτιμητέα η συνεχής δειγματοληψία, προκειμένου 

να αποκτηθεί καλύτερη εικόνα της γεωλογικής δομής της υπερκείμενης μάζας της 

σήραγγας, εκτιμάται όμως ότι οι γεωλογικές ασάφειες έχουν περιορισμένη έκταση και 

δεν επηρεάζουν στον συνολικό σχεδιασμό του έργου. 

Στον Πιν. 7 που ακολουθεί, παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα της 

τεχνικογεωλογικής αξιολόγησης των ερευνών όλων των φάσεων. 
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Πιν. 7 Τεχνικογεωλογική αξιολόγηση γεωτρήσεων 
Α/Α ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΑΠΟΛΥΤΟ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟ 
ΒΑΘΟΣ (m) ΣΥΜΒΟ-

ΛΙΣΜΟΣ 
ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΟΣ 

ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ  
ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ 
ΟΡΓΑΝΩΝ 

  (m) ΑΠΟ  ΕΩΣ   ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

 

 ΒΤ-1 250.10 0 30 RT ΑΠΟΘΕΣΕΙΣ 
ΑΝΑΒΑΘΜΙΔΩΝ 

 

   30 55.45 ml ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΪΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 

 BT-2  0 5.1 RT ΑΠΟΘΕΣΕΙΣ 
ΑΝΑΒΑΘΜΙΔΩΝ 

 

  288.13 5.1 20.7 ml ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΪΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 

   20.7 85 cg ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΙΚΑ 
ΚΡΟΚΑΛΟΠΑΓΗ ΚΑΙ 

ΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ 

 

   85 105 ml ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΪΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 

 BT-3 376.40 0 90.7 cg ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΙΚΑ 
ΚΡΟΚΑΛΟΠΑΓΗ ΚΑΙ 

ΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ 

ΑΡΧΗ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

ΣΤΑ 138.70 m 

   90.7 201 ml ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΪΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 

 BT-3A 462.25 0 6 ml ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΪΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

ΑΡΧΗ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

ΣΤΑ 225.20 m 

   6 60 cg ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΙΚΑ 
ΚΡΟΚΑΛΟΠΑΓΗ ΚΑΙ 

ΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ 

 

   60 111 mk ΑΣΒΕΣΤΙΤΙΚΕΣ ΜΑΡΓΕΣ  

   111 185 ml ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΪΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 

   185 275 kj ΙΟΥΡΑΣΙΚΟΙ 
ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ 

 

 BT-4 489.80 0 55 mk ΑΣΒΕΣΤΙΤΙΚΕΣ ΜΑΡΓΕΣ ΑΡΧΗ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

ΣΤΑ 253.20 m 

   55 159 ml ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΪΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 

   159 180 br ΚΡΟΚΑΛΟΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ  

   180 256.5 kj ΙΟΥΡΑΣΙΚΟΙ 
ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ 

 

   256.5 257.4 kj.f ΙΟΥΡΑΣΙΚΟΙ 
ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ (ΖΩΝΕΣ 
ΚΑΤΑΚΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ) 

 

   257.4 315 kj ΙΟΥΡΑΣΙΚΟΙ 
ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ 

 

 BT-4A 616.80 0 7.6 ml ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΪΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 

   7.6 56 mk ΑΣΒΕΣΤΙΤΙΚΕΣ ΜΑΡΓΕΣ  

   56 94 br ΚΡΟΚΑΛΟΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ  

   94 110.7 se.s ΣΧΙΣΤΩΔΕΙΣ 
ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ 
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Α/Α ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΑΠΟΛΥΤΟ 
ΥΨΟΜΕΤΡΟ 

ΒΑΘΟΣ (m) ΣΥΜΒΟ-
ΛΙΣΜΟΣ 

ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ  

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ 
ΟΡΓΑΝΩΝ 

  (m) ΑΠΟ  ΕΩΣ   ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

 BT-4B 630.00 0 250 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

ΑΡΧΗ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

ΣΤΑ 400.40 m 

   250 403.5 se ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ  

   403.5 405 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   405 411 se ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ  

   411 413.5 vo ΒΑΣΙΚΑ ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΑ  

   413.5 416.75 se.s ΣΧΙΣΤΩΔΕΙΣ 
ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ 

 

   416.75 417.6 vo ΒΑΣΙΚΑ ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΑ  

   417.6 420.1 se.s ΣΧΙΣΤΩΔΕΙΣ 
ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ 

 

   420.1 451.0 se ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ  

 BT-5 461.20 0 13.5 AL ΑΛΛΟΥΒΙΑΚΕΣ 
ΑΠΟΘΕΣΕΙΣ 

ΑΡΧΗ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

ΣΤΑ 249.70 m 

   13.5 21 vo ΒΑΣΙΚΑ ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΑ  

   21 310.1 kj ΙΟΥΡΑΣΙΚΟΙ 
ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ 

 

 BT-5A 520.51 0 40 se ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ ΑΡΧΗ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

ΣΤΑ 305.40 m 

   40 276 se.s ΣΧΙΣΤΩΔΕΙΣ 
ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ 

 

   276 281 sh ΣΧΙΣΤΟΚΕΡΑΤΟΛΙΘΟΙ  

   281 354.5 kj ΙΟΥΡΑΣΙΚΟΙ 
ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ 

 

 BT-6 312.20 0 109.9 ml ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΪΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

ΑΡΧΗ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

ΣΤΑ 110.00m 

   109.9 170 se.s ΣΧΙΣΤΩΔΕΙΣ 
ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ 

 

 BT-7 267.70 0 125.1 br ΚΡΟΚΑΛΟΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ  

 BT-8 198.70 0 55.4 ml ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΪΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 

 K-1 335.00 0 24 ml ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΪΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

ΑΡΧΗ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

ΣΤΑ 100.00 m 

   24 52 cg ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΙΚΑ 
ΚΡΟΚΑΛΟΠΑΓΗ ΚΑΙ 

ΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ 

 

   52 119.8 ml ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΪΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 

   119.8 149.7 kj ΙΟΥΡΑΣΙΚΟΙ 
ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ 

 

 KT-1 447.61 0 57.5 cg ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΙΚΑ 
ΚΡΟΚΑΛΟΠΑΓΗ ΚΑΙ 

ΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ 

ΑΡΧΗ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

ΣΤΑ 192.70 m 

   57.5 123 mk ΑΣΒΕΣΤΙΤΙΚΕΣ ΜΑΡΓΕΣ  

   123 182.8 ml ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΪΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 

   182.8 192.7 kj.f ΙΟΥΡΑΣΙΚΟΙ 
ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ (ΖΩΝΕΣ 
ΚΑΤΑΚΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ) 

 

   192 260.1 kj ΙΟΥΡΑΣΙΚΟΙ 
ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ 
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Α/Α ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΑΠΟΛΥΤΟ 
ΥΨΟΜΕΤΡΟ 

ΒΑΘΟΣ (m) ΣΥΜΒΟ-
ΛΙΣΜΟΣ 

ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ  

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ 
ΟΡΓΑΝΩΝ 

  (m) ΑΠΟ  ΕΩΣ   ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

 KT-2 546.37 0 24.5 ml ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΪΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

ΑΡΧΗ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

ΣΤΑ 295.50 m 

   24.5 66 br ΚΡΟΚΑΛΟΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ  

   66 122 se.s ΣΧΙΣΤΩΔΕΙΣ 
ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ 

 

   122 132 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   132 315 se.s ΣΧΙΣΤΩΔΕΙΣ 
ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ 

 

   315 316.6 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   316.6 327.7 vo ΒΑΣΙΚΑ ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΑ  

   327.7 341.7 sh ΣΧΙΣΤΟΚΕΡΑΤΟΛΙΘΟΙ  

   341.7 360.1 kj ΙΟΥΡΑΣΙΚΟΙ 
ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ 

 

 KT-3 635.62 0 117.5 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖBΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

ΑΡΧΗ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 
ΣΤΑ  411.30 m 

   117.5 120.6 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   120.6 172.2 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

 

   172.2 176.8 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   176.8 185 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

 

   185 192 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   192 202 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

 

   202 212 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   212 288 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

 

   288 292 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   292 398 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΤΙΓΚΙΤΗ) 

 

   398 414.8 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   414.8 425.6 se ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ  

   425.6 437.5 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   437.5 439.5 se ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ  

   439.5 441.1 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   441.1 442.7 se.s ΣΧΙΣΤΩΔΕΙΣ 
ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ 

 

   442.7 461.9 vo ΒΑΣΙΚΑ ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΑ  

   461.9 463.6 se.s ΣΧΙΣΤΩΔΕΙΣ 
ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ 

 

   463.6 464.7 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   464.7 466.3 se.s ΣΧΙΣΤΩΔΕΙΣ 
ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ 
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Α/Α ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΑΠΟΛΥΤΟ 
ΥΨΟΜΕΤΡΟ 

ΒΑΘΟΣ (m) ΣΥΜΒΟ-
ΛΙΣΜΟΣ 

ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ  

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ 
ΟΡΓΑΝΩΝ 

  (m) ΑΠΟ  ΕΩΣ   ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

 KT-4 628.60 0 224 ha ΧΑΡΤΖΟΥΡΓΙΤΕΣ ΑΡΧΗ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

ΣΤΑ 412.40 m 

   224 227 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   227 234 ha ΧΑΡΤΖΟΥΡΓΙΤΕΣ  

   234 237 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   237 242 ha ΧΑΡΤΖΟΥΡΓΙΤΕΣ  

   242 250 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   250 260 ha ΧΑΡΤΖΟΥΡΓΙΤΕΣ  

   260 267 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   267 270 ha ΧΑΡΤΖΟΥΡΓΙΤΕΣ  

   270 417.1 se ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ  

   417.1 419 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   419 422 se ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ  

   422 431 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   431 435.9 se ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ  

   435.9 444.5 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   444.5 452.6 se ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ  

   452.6 455.2 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   455.2 460 se ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ  
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Α/Α ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΑΠΟΛΥΤΟ 
ΥΨΟΜΕΤΡΟ 

ΒΑΘΟΣ (m) ΣΥΜΒΟ-
ΛΙΣΜΟΣ 

ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ  

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ 
ΟΡΓΑΝΩΝ 

  (m) ΑΠΟ  ΕΩΣ   ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

 KT-5 690.00 0 102.3 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

ΑΡΧΗ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

ΣΤΑ 428.65m 

   102.3 112.2 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

(ΖΩΝΗ 
ΚΑΤΑΚΕΡΜΑΤΙΣΜΕΝΟΥ 

ΡΗΓΜΑΤΟΣ) 

 

   112.2 168.3 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

 

   168.3 174.9 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   174.9 191.4 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

 

   191.4 207.3 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   207.3 224.4 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

 

   224.4 231 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   231 247.5 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

 

   247.5 250.8 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   250.8 310.5 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

 

   310.5 313.8 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   313.8 428.6 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

 

   428.6 433 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   433 435.5 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

 

   435.5 445.5 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   445.5 461.5 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

 

   461.5 462.2 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   462.2 476.2 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

 

   476.2 477.2 sz ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ  

   477.2 479.1 ha.r ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ (ΜΕ 
ΦΛΕΒΙΔΙΑ ΡΟΔΙΓΚΙΤΗ) 

 

   479.1 515.3 se ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ  

 KT-6 391.21 0 65.6 cg ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΙΚΑ 
ΚΡΟΚΑΛΟΠΑΓΗ ΚΑΙ 

ΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ 

ΑΡΧΗ 
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

ΣΤΑ 177.50 m 

   65.6 211.3 ml ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΪΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 

   211.3 278.1 br ΚΡΟΚΑΛΟΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ  
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3.2  Τεχνικογεωλογικές Ενότητες 

 
Στο κεφάλαιο αυτό σχολιάζεται η φυσικομηχανική συμπεριφορά των γεωλογικών 

σχηματισμων, οι οποίοι έχουν ομαδοποιηθεί σε τεχνικογεωλογικές ενότητες. 

Η ομαδοποίηση αυτή γίνεται σύμφωνα με τεχνικογεωλογικά κριτήρια λαμβάνοντας 

υπόψη τις μακροσκοπικές παρατηρήσεις υπαίθρου και τα αποτελέσματα των 

εργαστηριακών δοκιμών εδαφομηχανικής και βραχομηχανικής. 

Τα τεχνικογεωλογικά χαρακτηριστικά που σχολιάζονται ανά τεχνικογεωλογική 

ενότητα είναι η ανομοιομορφία, η επιδεκτικότητα σε χαλάρωση και διάβρωση, η 

διαπερατότητα, η εκτιμώμενη εκσκαψιμότητα και  αναμενόμενη  καταλληλότητα των 

υλικών και η σεισμική επικυνδυνότητα, σύμφωνα με τον ΕΑΚ 2000.  

Τα χαρακτηριστικά αυτά είναι ενδεικτικά και γι΄ αυτό δίνονται κατά περίπτωση εύρη 

τιμών ή κατηγοριών.  

Οι γεωλογικοί σχηματισμοί διαχωρίζονται σε δύο βασικές κατηγορίες, στους 

μεταλπικούς σχηματισμούς, οι οποίοι έχουν κυρίως κοκκώδη χαρακτηριστικά 

(Κ1,Κ2...) και στους αλπικούς σχηματισμούς (Α1, Α2...), οι οποίοι χαρακτηρίζονται 

κυρίως ως μέσο ασυνεχειών. 

Συγκεντρωτικά τα τεχνικογεωλογικά χαρακτηριστικά των γεωλογικών σχηματισμών 

παρουσιάζονται στον Πιν. 8.  

Η ταξινόμηση σε τεχνικογεωλογικές ενότητες γίνεται κατά αύξουσα σειρά από αυτές 

με πτωχά μηχανικά χαρακτηριστικά προς αυτές με καλά. 
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Πιν. 8 Τεχνικογεωλογικά χαρακτηριστικά σχηματισμών 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 
ΣΥΜΒΟ-
ΛΙΣΜΟΣ  

KAI 
ENOTHTA 

ΑΝΟΜΟΙΟ-
ΜΟΡΦΙΑ 

ΕΥΚΟΛΙΑ ΣΤΗΝ 
ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ

ΔΙΑΠΕΡΑ-
ΤΟΤΗΤΑ 

ΕΚΣΚΑΨΙ-
ΜΟΤΗΤΑ 

ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΗ 
ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑ 

ΥΛΙΚΩΝ 

ΣΕΙΣΜΙΚΗ 
ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Ι. ΜΕΤΑΛΠΙΚΟΙ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 
ΑΡΓΙΛΟΜΑΡΓΑΙΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

ml 
(K1) III IV A4/A5 Γ2/Γ3 Ε0 Β 

ΑΣΒΕΣΤΙΤΙΚΕΣ ΜΑΡΓΕΣ mk 
(K2) III III A4 Γ3 Ε0 Β 

ΚΡΟΚΑΛΟΛΑΤΥΠΟΠΑΓΕΣ br 
(K3) IV III K3/A4 Γ3/B4 Ε0/Ε1 Β 

ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΙΚΑ ΚΡΟΚΑΛΟΠΑΓΗ - 
ΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ 

cg 
(K4) III II K2/K3 Γ3/B4 Ε1/Ε2 Β 

ΙΙ. ΑΛΠΙΚΟΙ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 
ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ -  

ΥΠΕΡΒΑΣΙΚΩΝ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ 
sz 

(Α1) III III Π3/Α4 Γ3 E0 Β 

ΣΧΙΣΤΩΔΕΙΣ ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ se.s 
(Α2) III III A4/Α5 Γ3/Β4 E1/Ε2 Α 

ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΑ vo 
(A3) III III A4/Α5 Γ3/Β4 Ε1/Ε2 Α 

ΣΧΙΣΤΟΚΕΡΑΤΟΛΙΘΟΙ sh 
(Α4) III II Α4/Α5 Β4 Ε2 Α 

ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ se 
(Α5) II IΙ Κ3/Α4 Β4 Ε3/4 Α 

ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ 

ha, ha.r, 
ha.c 
(Α6) 

II I Κ3 Β5 Ε3/4 Α 

ΙΟΥΡΑΣΙΚΟΙ ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ kj 
(Α7) I I K1/Κ2 B5 E3/4 Α 
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3.2.1  Μεταλπικοί σχηματισμοί 

Ενότητα  Κ1 

• Αργιλομαργαϊκός Σχηματισμός (ml) 

Πρόκειται για σχηματισμό μεγάλης ανομοιομορφίας, ο οποίος συνίσταται κυρίως από 

εναλλαγές ενστρώσεων στιφρών μπλε-γκρι σχιστοποιημένων αργίλων, οι οποίες 

περιέχει κατά θέσεις υπόλευκα ασβεστιτικά συγκρίμματα και ενστρώσεων στιφρών 

σκούρων καστανών αργίλων. Επίσης συναντώνται φακοί και ενστρώσεις μέσο έως 

χονδρόκοκκης άμμου μέσου πάχους από 0.20 – 2.00 m περίπου. Ο σχηματισμός 

σπανιότερα περιέχει φακοειδείς ενστρώσεις κροκαλοπαγών. Στη βάση του 

παρατηρούνται ενδιαστρώσεις οργανικού υλικού. 

Κοκκομετρικά ο σχηματισμός κατά το μεγαλύτερο μέρος του χαρακτηρίζεται ως ισχνή 

(CL) και παχιά (CH) άργιλος, ενώ οι αμμώδεις ενστρώσεις ως ιλυώδης (SM) και 

αργιλώδης (SC) άμμος. Κατά θέσεις έχουν χαρακτηρισθεί ενστρώσεις ως 

αργιλοαμμώδης ιλύς (ML). Παρουσιάζει μέση έως υψηλή πλαστικότητα και υψηλή 

τάση διόγκωσης. 

Στον σχηματισμό αυτό έγινε η αστοχία στο Δεξιό Κλάδο του Νότιου Μετώπου, όπου 

στο τμήμα από Χ.Θ. 6+500 έως την σημερινή θέση Χ.Θ. 6+625 εκδηλώθηκαν 

θραύσεις του προσωρινού ανεστραμμένου τόξου, ανυψώσεις δαπέδου έως 1.2 m και 

έντονες συγκλίσεις έως 70 cm. 

Κατά την διάνοιξη της σήραγγας χαρτογραφήθηκαν στο αργιλικό τμήμα 

χαρακτηριστικές επιφάνειες με γραμμές ολίσθησης (slickensides), ζώνες διάτμησης 

και αποστρογγυλευμένες μορφές συγκριμμάτων  ασβεστίτη. Κυρίαρχη φορά των 

επιφανειών διάτμησης στην περιοχή αυτή είναι γενικά προς Νότο. 

Θα πρέπει να τονισθεί ότι οι αστοχίες αυτές, τα αίτια των οποίων έχουν αναλυτικά 

διερευνηθεί κατά το παρελθόν οφείλουν την εκδήλωση τους σε συνδυαστικούς 

παράγοντες όπως είναι: 

α) η παρουσία εντατικού πεδίου τάσεων λόγω της ενεργού τεκτονικής στην ευρύτερη 

περιοχή,  

β) η επιδεκτικότητα του υλικού αυτού σε παραμορφώσεις και  

γ) η παρουσία νερού (ενδεχομένως και εγκλωβισμένου) στις αμμώδεις ενστρώσεις 

μέσα στην αργιλική μάζα. 
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Η ύπαρξη των αμμωδών ενστρώσεων ή φακών αποτελεί σοβαρό παράγοντα 

αστάθειας της διατομής. 

Κύριες μορφές αναμενόμενων αστοχιών μπορεί να είναι καταπτώσεις, όταν 

συναντώνται στην οροφή, υπερεκσκαφές και άμεση εμφάνιση συγκλίσεων, όταν 

γίνεται απότομη εκτόνωση νερού. Αυτό μπορεί να συμβεί όταν διατρηθούν με τις 

αγκυρώσεις φακοί αμμώδους υλικού με εγκλωβισμένο νερό. 

Για την διάνοιξη της σήραγγας στο σχηματισμό αυτό συστάθηκε η χρήση δοκών 

προπορείας βαρέως τύπου, μικρό βήμα πρόσχωσης και άμεση τοποθέτηση ισχυρών 

μέτρων προσωρινής αντιστήριξης. 

Ενότητα  Κ2 

• Ασβεστιτικές μάργες (mk) 

Αποτελούν συμπαγή σχηματισμό, κιτρινόλευκου χρώματος με παρουσία κατά θέσεις 

οργανικών ενστρώσεων. 

Κοκκομετρικά ο σχηματισμός χαρακτηρίζεται κυρίως ως αργιλώδης άμμος (SC) αλλά 

και ισχνή άργιλος έως αργιλώδης ιλύς (CL-ML). 

Τοπικά έχει χαρακτηρισθεί και ως παχιά άργιλος (CH).  

Οι ασβεστιτικές μάργες θρύπτονται σχετικά εύκολα, όπως φαίνεται και σε πρανή 

αγροτικού δρόμου. Δεν αναμένονται όμως προβλήματα αστάθειας, όταν συναντώνται 

σε πλήρη διατομή. Τοπικές αστοχίες μπορεί να εκδηλωθούν με την μορφή 

καταπτώσεων στην περίπτωση κατά την οποία ο σχηματισμός συναντάται στην 

οροφή της σήραγγας και παρουσιάζει μικρό πάχος λόγω αποσφήνωσης μέσα στον 

αργιλομαργαϊό σχηματισμό. 

Είναι αναμενόμενη εμφάνιση υγρασίας στην διεπιφάνεια με τις αργίλους. 

Ενότητα  Κ3 

• Κροκαλολατυποπαγές (br) 

Πρόκειται για συνεκτικά κροκαλολατυποπαγή, τα οποία συνίστανται από κροκάλες 

και λατύπες οφιολιθικής και ασβεστολιθικής προέλευσης. Συχνή είναι η παρουσία 

καστανέρυθρων αργιλικών ενστρώσεων ή φακών στη μάζα του σχηματισμού, 

πάχους 0.5 m έως 2 m περίπου. Σπανιότερα συναντώνται άμμοι και χάλικες.  

Κοκκομετρικά τα αδρομερή μέρη χαρακτηρίζονται κυρίως ως αργιλώδεις έως 

ιλυώδεις χάλικες (GC-GM) και ως αργιλώδεις έως ιλυώδεις άμμοι (SC-SM), ενώ τα 
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λεπτομερή μέρη κυρίως ως ισχνή άργιλος (CL). Τοπικά συναντάται και παχιά άργιλος 

(CH). 

Κύριο χαρακτηριστικό του σχηματισμού, που παίζει σημαντικό ρόλο στις συνθήκες 

ευστάθειας του μετώπου, είναι η πολύ μεγάλη ανομοιομορφία που παρουσιάζει με 

την συχνή εναλλαγή σχετικά συνεκτικών – ημιδιαπερατών και σχετικά χαλαρών – 

αδιαπέρατων υλικών. Οι συνθήκες αυτές ευνοούν την περιορισμένη κυκλοφορία 

νερού στα πλέον αδρομερή τμήματα και είναι αναμενόμενη η παρουσία σταγόνων 

έως μικρής ροής στην διεπιφάνεια. 

Επίσης είναι πιθανές διογκώσεις στα αργιλικά μέλη. 

Για την διάνοιξη της σήραγγας στο σχηματισμό αυτό συστάθηκε η χρήση δοκών 

προπορείας ελαφρού τύπου (spilling) και άμεση τοποθέτηση των μέτρων 

προσωρινής υποστύλωσης. 

Ενότητα  Κ4 

• Ασβεστολιθικά κροκαλοπαγή – λατυποπαγή (cg) 

Πρόκειται για σχετικά συνεκτικό σχηματισμό με κυμαινόμενο βαθμό συγκόλλησης 

που συνίσταται από ασβεστολιθικές κροκάλες και κυρίως λατύπες σε 

ασβεστοαργιλικό έως ασβεστομαργαϊκό συνδετικό υλικό. 

Συχνή είναι η παρουσία ογκόλιθων, οι οποίοι παρουσιάζουν βραχώδη χαρακτήρα. 

3.2.2  Αλπικοί σχηματισμοί 

Ενότητα  Α1 

• Ζώνες διάτμησης υπερβασικών πετρωμάτων (sz) 

Αποτελούν υλικά εδαφοποιημένα και ασθενώς επανασυγκολλημένα. Έχουν κυρίως 

αργιλοαμμώδη σύσταση με θραύσματα και τεμάχη υπερβασικών πετρωμάτων 

(κυρίως σερπεντινίτη και χαρτζβουργίτη), τοπικά όμως παρατηρήθηκαν και υλικά 

έντονα αργιλικής σύστασης. Σε δείγματα υλικού ζωνών διάτμησης διαπιστώθηκε 

παρουσία διογκούμενων αργιλικών ορυκτών (μοντμοριλλονίτης). Αποχωρίζονται 

εύκολα, χαρακτηρίζονται από μεγάλη ανομοιομορφία, παρουσιάζουν εδαφικό κυρίως 

χαρακτήρα και αναμένεται να έχουν πολύ πτωχά μηχανικά χαρακτηριστικά. 
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Προέρχονται από τις συμπιεστικές τεκτονικές κινήσεις τοποθέτησης του οφιολιθικού 

καλύμματος και κατά κανόνα ακολουθούν τις κύριες τεκτονικές επαφές κατά την 

σχιστότητα του πετρώματος. 

Το μέσο πάχος τους είναι 2 έως 5 m. Τοπικά αναμένονται και μεγαλύτερα πάχη, τα 

οποία όμως στο επίπεδο της σήραγγας θα είναι της τάξης των 10-15 m, κυρίως προς 

την βάση των χαρτζβουργιτών και των σερπεντινιτών. Οι ζώνες αυτές αναμένεται να 

παρουσιάζουν αυξημένη υγρασία αλλά και κυκλοφορία υπεδαφικών νερών, μικρής 

αναμενόμενης παροχής λόγω της σχετικά μεγαλύτερης διαπερατότητάς τους. 

Για την υπόγεια διάνοιξη των σηράγγων στην ενότητα αυτή, θεωρώντας συμβατικές 

μεθόδους εκσκαφής, εκτιμάται ότι θα απαιτηθούν αυξημένα μέτρα προστασίας και 

αντιστήριξης ανάλογα με το μήκος συνάντησης (π.χ. δοκοί προπορείας, αγκύρια 

fiberglass στο μέτωπο, μικρό βήμα προχώρησης και άμεση επένδυση της διατομής). 

Εκσκάπτονται δύσκολα με μηχανικά μέσα και τα υλικά που προκύπτουν κρίνονται με 

μακροσκοπικά κριτήρια ακατάλληλα έως οριακά αποδεκτά για χρήση σε επιχώματα. 

Ως προς τη σεισμική επικινδυνότητα κατατάσσονται στην κατηγορία εδαφών Β, 

(ΕΑΚ, 2000), ως “Εντόνως αποσαθρωμένα βραχώδη ή εδάφη που από μηχανική 

άποψη μπορούν να εξομοιωθούν με κοκκώδη”. 

Ενότητα  Α2 

• Σχιστώδεις σερπεντινίτες (se.s) 

Αποτελούν σχηματισμό με έντονη τεκτονική καταπόνηση, παρουσιάζουν 

χαρακτηριστική φυλλώδη δομή, έχουν γαιοημιβραχώδη χαρακτήρα και έντονη 

ανομοιομορφία. Συναντώνται στη βάση του οφιολιθικού καλύμματος και αναμένεται 

να παρουσιάζουν πτωχά μηχανικά χαρακτηριστικά. 

Στη βάση τους, συναντώνται κατά θέσεις και εμφανίσεις αμφιβολίτη (ab) με έντονο 

κατακερματισμό ενώ, συνολικά στη μάζα τους συναντώνται τοπικά και σημαντικού 

μεγέθους ασβεστολιθικά και ηφαιστειακά (βασαλτικά) τεμάχη που έχουν 

συμπαρασυρθεί από την καλυμματική τεκτονική. 

Λόγω της τεκτονικής καταπόνησης από την τοποθέτηση του καλύμματος, 

παρουσιάζουν υψηλού βαθμού παραμόρφωση και γενικά διατέμνονται από πολύ 

πυκνά συστήματα ασυνεχειών όπου, επικρατούν κυρίως τα επίπεδα σχιστότητας με 

κύρια χαρακτηριστικά τις ολισθηρές, κυματοειδείς επιφάνειες. 

Ο προσανατολισμός των επιπέδων σχιστότητας με τα δυσμενή αυτά χαρακτηριστικά, 

ως προς την υπόγεια διάνοιξη, αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για τη συνολική 
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συμπεριφορά και ευστάθεια του σχηματισμού στην εκσκαφή. Αποχωρίζονται εύκολα 

κατά τα επίπεδα της σχιστότητας. 

Για την υπόγεια διάνοιξη των σηράγγων στην ενότητα αυτή, θεωρώντας συμβατικές 

μεθόδους εκσκαφής, εκτιμάται ότι θα απαιτηθούν αυξημένα μέτρα προστασίας και 

αντιστήριξης (π.χ. αγκύρια ή κατά τμήματα δοκοί προπορείας, μικρό έως μέτριο βήμα 

προχώρησης και άμεση επένδυση της διατομής).  

Η εκσκαφή τους γίνεται δύσκολα με μηχανικά μέσα και βοηθητικά χρήση εκρηκτικών 

για τη χαλάρωση της βραχόμαζας. Τα υλικά που προκύπτουν κρίνονται με 

μακροσκοπικά κριτήρια αποδεκτά έως κατάλληλα για χρήση σε επιχώματα, με την 

επιφύλαξη των διογκούμενων αργιλικών ορυκτών που τοπικά περιέχουν. 

Αναμένεται να έχουν πολύ χαμηλή έως ασήμαντη διαπερατότητα και γι΄ αυτό 

αποτελούν το αδιαπέρατο υπόβαθρο της οφιολιθικής μάζας. 

Διευκρινίζεται ότι ο σχηματισμός του σχιστώδη σερπεντινίτη που συναντήθηκε κατά 

την διάνοιξη του Δεξιού Κλάδου στο Βόρειο μέτωπο, ήταν εξαλοιωμένος και 

διατμημένος με απομειωμένα μηχανικά χαρακτηριστικά λόγω της επίδρασης της 

ενεργού ρηξιγενούς ζώνης του Καλλιδρόμου. 

Ως προς τη σεισμική επικινδυνότητα κατατάσσονται στην κατηγορία εδαφών Α, 

(ΕΑΚ, 2000), ως “Ημιβραχώδεις σχηματισμοί εκτεινόμενοι σε αρκετή έκταση και 

βάθος”. 

Ενότητα  Α3 

• Ηφαιστειακά (vo) 

Πρόκειται για σχηματισμό γαιοημιβραχώδη και κατά βάση ανομοιόμορφο, ο οποίος 

αποτελείται κυρίως από διαβάση, κατά θέσεις με παρεμβολές λεπτών οριζόντων 

αργιλικών σχιστολίθων και κερατολίθων. Στη μάζα του συναντώνται επίσης και ζώνες 

με μορφή συγκολλημένου λατυποπαγούς, οι οποίες παρουσιάζουν περισσότερο 

βραχώδη χαρακτήρα. 

Παρουσιάζονται γενικά, έντονα τεκτονισμένα και εξαλλοιωμένα με αποτέλεσμα να 

παρουσιάζουν κατά κανόνα πτωχά μηχανικά χαρακτηριστικά και τοπικά παρουσία 

αργίλου. Σε δείγμα ηφαιστειακού λατυποπαγούς διαπιστώθηκε παρουσία 

διογκούμενων αργιλικών ορυκτών (μοντμοριλλονίτης). 

Λόγω του τεκτονισμού, παρατηρείται γενικά υψηλού βαθμού κατακερματισμός και 

διατέμνονται από πυκνά συστήματα ασυνεχειών όπου, επικρατούν κυρίως τα 
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επίπεδα σχιστότητας με κύρια χαρακτηριστικά τις ομαλές, κυματοειδείς επιφάνειες, 

μικρού όμως σχετικά μήκους. 

Η εκσκαφή τους γίνεται δύσκολα με μηχανικά μέσα και βοηθητικά χρήση εκρηκτικών 

για τη χαλάρωση της βραχόμαζας. Τα υλικά που προκύπτουν κρίνονται με 

μακροσκοπικά κριτήρια αποδεκτά έως κατάλληλα για χρήση σε επιχώματα, με την 

επιφύλαξη των διογκούμενων αργιλικών ορυκτών, που τοπικά περιέχουν. 

Ως προς τη σεισμική επικινδυνότητα κατατάσσονται στην κατηγορία εδαφών Α, 

(ΕΑΚ, 2000), ως “Βραχώδεις ή ημιβραχώδεις σχηματισμοί εκτεινόμενοι σε αρκετή 

έκταση και βάθος”. 

Ενότητα  Α4 

• Σχιστοκερατολιθοι (sh) 

Αποτελούν βραχώδη κυρίως σχηματισμό, ο οποίος συνίσταται από 

λεπτοστρωματώδεις κερατολίθους, αργιλικούς σχιστολίθους και ιλυολίθους, με 

παρεμβολές ηφαιστειακών. Παρουσιάζει γενικά υψηλή αντοχή, ακέραιου 

πετρώματος. 

Λόγω του τεκτονισμού, παρατηρούνται γενικά υψηλού βαθμού κατακερματισμός και 

πυκνά συστήματα ασυνεχειών όπου, επικρατούν κυρίως τα επίπεδα στρώσης με 

κύρια χαρακτηριστικά τις τραχείες έως ελαφρά τραχείες επιφάνειες και τις ισοκλινείς 

κατακεκλιμένες πτυχές. 

Η εκσκαφή του γίνεται δύσκολα με μηχανικά μέσα και πιθανά θα απαιτηθεί χρήση 

εκρηκτικών για τη χαλάρωση της βραχόμαζας, κυρίως όπου συναντώνται πιο υγιείς 

στρώσεις κερατολίθου. Τα υλικά που προκύπτουν κρίνονται με βάση μακροσκοπικά 

κριτήρια κατάλληλα για χρήση σε επιχώματα. 

Ως προς τη σεισμική επικινδυνότητα κατατάσσονται στην κατηγορία εδαφών Α, 

(ΕΑΚ, 2000), ως “Βραχώδεις σχηματισμοί εκτεινόμενοι σε αρκετή έκταση και βάθος”. 

Ενότητα  Α5 

• Σερπεντινίτες (se) 

Σερπεντινίτες του οφιολιθικού καλύμματος με βραχώδη κυρίως χαρακτήρα, οι οποίοι 

αναμένεται να παρουσιάζουν γενικά μέτρια μηχανικά χαρακτηριστικά, βελτιωμένα σε 

σχέση με τους υποκείμενους σχιστώδεις σερπεντινίτες. 

Χαρακτηριστικό του σχηματισμού αυτού είναι οι δομές τύπου “boudinage” με 

ελλειψοειδή μορφή. Επικρατούν δύο κυρίως συστήματα επίπεδων σχιστότητας, με 
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κύρια χαρακτηριστικά τις ολισθηρές έως ομαλές, κυματοειδείς επιφάνειες και τη μικρή 

γωνιακή διαφορά μεταξύ τους. 

Από τα κύρια αυτά συστήματα, το ένα παρουσιάζει σημαντικά μεγαλύτερο μήκος και 

εμμονή στο χώρο καθώς ακολουθεί τις γενικές τεκτονικές δομές τοποθέτησης του 

καλύμματος. 

Ο προσανατολισμός των μεγάλου μήκους επιπέδων σχιστότητας, ως προς την 

υπόγεια διάνοιξη, αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για τη συνολική συμπεριφορά και 

ευστάθεια του σχηματισμού στην εκσκαφή, ιδιαίτερα όπου και το δεύτερο σύστημα 

επιτρέπει γεωμετρικά την εκδήλωση σφηνοειδών ολισθήσεων. 

Για την υπόγεια διάνοιξη των σηράγγων στην ενότητα αυτή, θεωρώντας συμβατικές 

μεθόδους εκσκαφής, λόγω των δυσμενών χαρακτηριστικών των ασυνεχειών, 

εκτιμάται ότι θα απαιτηθούν αυξημένα μέτρα προστασίας και αντιστήριξης (π.χ. 

μέτριο βήμα προχώρησης και άμεση επένδυση της διατομής). 

Η εκσκαφή τους γίνεται δύσκολα με μηχανικά μέσα και βοηθητικά χρήση εκρηκτικών 

για τη χαλάρωση της βραχόμαζας. Τα υλικά που προκύπτουν κρίνονται με 

μακροσκοπικά κριτήρια επίλεκτα για χρήση σε επιχώματα. 

Ως προς τη σεισμική επικινδυνότητα κατατάσσονται στην κατηγορία εδαφών Α, 

(ΕΑΚ, 2000), ως “Βραχώδεις σχηματισμοί εκτεινόμενοι σε αρκετή έκταση και βάθος”. 

Ενότητα  Α6 

• Σερπεντινιωμένοι χαρτζβουργίτες (ha, ha.r, ha.q) 

Πρόκειται για σχεδόν ομοιογενή χαρτζβουργιτικής σύστασης μάζα με κυμαινόμενο 

βαθμό σερπεντινίωσης κατά κανόνα μικρό έως μέτριο, η οποία αποτελεί βραχώδη 

σχηματισμό με καλά έως μέτρια μηχανικά χαρακτηριστικά. 

Διακρίνονται κατά περιοχές μάζες του σχηματισμού που διασχίζονται από φλέβες 

ροδιγκίτη-γάββρου (ha.r) ή /και χαλαζία, (κυρίως) ασβεστίτη (ha.q). 

Η συμπεριφορά του σχηματισμού σε εκσκαφές και η ευστάθειά του, καθορίζεται 

αποκλειστικά σχεδόν από την παρουσία των ασυνεχειών που διατέμνουν τη 

βραχόμαζα με κύριο χαρακτηριστικό τις ομαλές έως ελαφρά τραχείες επιφάνειες και 

την παρουσία σερπεντινίτη, τάλκη και αντιγορίτη σ΄ αυτές. Η παρουσία των 

επιπέδων σχιστότητας είναι πιο αραιή σε σχέση με τους σερπεντινίτες, είναι 

αναμενόμενες όμως σφηνοειδείς αποκολλήσεις. 

Στο σημείο αυτό πρέπει να αναφερθεί η αυξημένη συμμετοχή (μέχρι και 34%) 

διογκούμενων ορυκτών αργίλου από εξαλλοίωση των φλεβικών συστημάτων. 
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Η εκσκαφή τους γίνεται αποκλειστικά με χρήση εκρηκτικών και τα υλικά που 

προκύπτουν κρίνονται με μακροσκοπικά κριτήρια επίλεκτα για χρήση σε επιχώματα. 

Παρουσιάζουν δευτερογενές πορώδες λόγω των ασυνεχειών της βραχόμαζας και 

αναμένεται να έχουν την σχετικά μεγαλύτερη διαπερατότητα στην οφιολιθική μάζα. 

Ως προς τη σεισμική επικινδυνότητα κατατάσσονται στην κατηγορία εδαφών Α, 

(ΕΑΚ, 2000), ως “Βραχώδεις σχηματισμοί εκτεινόμενοι σε αρκετή έκταση και βάθος”. 

Ενότητα  Α7 

• Ιουρασικοί ασβεστόλιθοι (kj) 

Μεσοστρωματώδεις έως παχυστρωματώδεις και τοπικά άστρωτοι ασβεστόλιθοι με 

βραχώδη χαρακτήρα, υψηλές αντοχές ακέραιου πετρώματος και καλά αναμενόμενα 

μηχανικά χαρακτηριστικά. Παρουσιάζουν ποικίλο βαθμό κατακερματισμού ανάλογα 

με την πτύχωση του σχηματισμού και είναι καρστικοί. Στα αξονικά επίπεδα 

αναμένεται μεγαλύτερος κατακερματισμός. 

Η συμπεριφορά του σχηματισμού σε εκσκαφές, καθορίζεται αποκλειστικά από την 

παρουσία των ασυνεχειών που διατέμνουν τη βραχόμαζα με κύριο χαρακτηριστικό 

τις πολύ τραχείες επιφάνειες και την παρουσία ασβεστίτη σ΄ αυτές. 

Η παρουσία των επιπέδων στρώσης, παρά την έντονη διακύμανση στο χαρακτήρα 

(μεσοστρωματώδης έως άστρωτος), είναι κατά κανόνα αραιή με  πάχος της τάξης 

των 0.5 έως 2 m, περίπου. 

Η υπόγεια διάνοιξη των σηράγγων στην ενότητα αυτή, θεωρώντας συμβατικές 

μεθόδους εκσκαφής, εκτιμάται ότι θα γίνει χωρίς ιδιαίτερα τεχνικογεωλογικά 

προβλήματα που να απαιτούν αυξημένα μέτρα προστασίας και αντιστήριξης. 

Στις ζώνες κατακερματισμού ρηγμάτων (kj.f), θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη το 

πυκνότερο δίκτυο ασυνεχειών που διατέμνουν τη βραχόμαζα και τα απομειωμένα 

μηχανικά χαρακτηριστικά. 

Η εκσκαφή τους γίνεται αποκλειστικά με χρήση εκρηκτικών και τα υλικά που 

προκύπτουν κρίνονται με μακροσκοπικά κριτήρια επίλεκτα για χρήση σε επιχώματα. 

Ως προς τη σεισμική επικινδυνότητα κατατάσσονται στην κατηγορία εδαφών Α, 

(ΕΑΚ, 2000), ως “Βραχώδεις σχηματισμοί εκτεινόμενοι σε αρκετή έκταση και βάθος”. 
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4.ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ 

4.1  Μικροτεκτονική Ανάλυση 

4.1.1  Μεθοδολογία 

 
Η παρουσία των διακλάσεων και των άλλων ασυνεχειών των πετρωμάτων, όπως 

είναι η στρώση, η σχιστότητα, τα ρήγματα κλπ παίζουν σπουδαίο ρόλο στην 

συμπεριφορά της βραχόμαζας και στην πιθανή εκδήλωση φαινομένων αστάθειας.  

Η γνώση των γεωμετρικών χαρακτηριστικών των διαφόρων οικογενειών των 

ασυνεχειών που εντοπίζονται στη βραχόμαζα, καθώς και η τεχνική περιγραφή των 

ασυνεχειών αυτών με την χρησιμοποίηση παραμέτρων που προτείνονται από τη 

Διεθνή Ένωση Βραχομηχανικής (ISRM, Suggested Methods), αποτελούν τη βάση 

για την εκτίμηση της συμπεριφοράς, τόσο των ίδιων των ασυνεχειών, όσο και της 

βραχόμαζας.  

Σε κάθε θέση μικροτεκτονικής ανάλυσης από τις 10 συνολικά, έγιναν 100 μετρήσεις 

ασυνεχειών και παράλληλα περιγράφηκαν για κάθε ασυνέχεια τα φυσικά της 

χαρακτηριστικά.  

Οι μετρήσεις των ασυνεχειών περιέλαβαν την κλίση και την κατεύθυνση κλίσης.  

Η περιγραφή των φυσικών χαρακτηριστικών των ασυνεχειών για ταξινομήσεις 

βραχόμαζας κατά Bieniawski περιλαμβάνει όλα τα παρακάτω στοιχεία και 

κατηγορίες.  

 
1.  Είδος ασυνέχειας 2.  Απόσταση μεταξύ των ασυνεχειών του ίδιου  

 Β :  Στρώση        συστήματος σε cm. 
 F :  Ρήγμα  
 J :  Διάκλαση  
 S :  Σχιστότητα  
 Z :  Ζώνη διάτμησης  

 

3.  Μήκος ασυνέχειας 4.  Ανοιγμα των τοιχωμάτων της ασυνέχειας 
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 Α :  < 1 m 0 : καθόλου άνοιγμα 
 Β :  1 - 3 m 1Α : < 0, 1 mm 
 C :  3 - 10 m 1Β : 0, 1 - 1 mm 
 D :  10 - 20 m 2Α : 1 - 5 mm 
 E :  > 20 m 2Β : > 5 mm 

5.  Τραχύτητα ασυνέχειας 6.  Υλικό πλήρωσης ασυνέχειας 
 VR : Πολύ τραχεία  0 : Χωρίς υλικό πλήρωσης 
 R : Τραχεία Η1 : Στιφρό με πάχος < 5 mm 
 SR : Ελαφρά τραχεία Η2 : Στιφρό με πάχος > 5 mm 
 SM : Ομαλή  S1 : Μαλακό με πάχος < 5 mm 
 SL : Ολισθηρή S2 : Μαλακό με πάχος > 5 mm 

7.  Συνθήκες αποσάθρωσης 
 UW : Χωρίς αποσάθρωση 
 SW : Μικρή 
 MW : Μέτρια 
 HW : Εντονη 
 D : Ολική 

Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών υπαίθρου έγινε προβολή των πόλων των 

ασυνεχειών σε τεκτονικό δίκτυο.  

Με τη χρήση ειδικού προγράμματος Η/Υ έγινε η στατιστική επεξεργασία των πόλων 

και "σκιαγραφήθηκαν" οι περιοχές με διαφορετικές πυκνότητες πόλων από όπου 

προέκυψαν και οι κεντρικοί πόλοι των κυρίων συστημάτων ασυνεχειών, καθώς και τα 

αντίστοιχα επίπεδά τους.  

Η στατιστική επεξεργασία των πόλων των ασυνεχειών έγινε με τη μέθοδο Schmidt 

(1925).  

Για κάθε θέση μικροτεκτονικής ανάλυσης δημιουργήθηκαν: 

• Τα δελτία αναγραφής των ασυνεχειών και των φυσικών χαρακτηριστικών 

τους.  

• Τα διαγράμματα προβολής των πόλων.  

• Τα διαγράμματα με την στατιστική επεξεργασία των πόλων κατά Schmidt.  

• Τα τεκτονικά διαγράμματα για τον έλεγχο των δυνητικών ολισθήσεων με 

τα κύρια επίπεδα των ασυνεχειών και τη γωνία τριβής των ασυνεχειών.  

• Τα διαγράμματα της στατιστικής επεξεργασίας των στοιχείων των 

ασυνεχειών.  

Στη συνέχεια σε κάθε θέση όπου πραγματοποιήθηκε μικροτεκτονική ανάλυση, 

εξετάστηκε η δυνατότητα που υπάρχει για την εκδήλωση ολισθήσεων.  

Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε αφορά στο έλεγχο των δυνητικών ολισθήσεων που 

εκδηλώνονται στα τεχνητά πρανή και αναφέρεται από τους (Hoek - Bray, 1980).  
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Για την εφαρμογή της μεθόδου αυτής απαραίτητα στοιχεία είναι: 

• Τα επίπεδα των κυριότερων συστημάτων ασυνεχειών της βραχόμαζας, 

όπως προσδιορίζονται με την στατιστική ανάλυση στο δίκτυο Schmidt.  

• Η γωνία τριβής των ασυνεχειών, κατά μήκος των οποίων μπορεί να λάβει 

χώρα η ολίσθηση.  

• Ο προσανατολισμός της σήραγγας.  

Σημειώνεται βέβαια ότι η μέθοδος αυτή είναι ποιοτικά προσεγγιστική. Το δυσμενές 

αποτέλεσμα είναι αναγκαία αλλά όχι και ικανή συνθήκη για την εκδήλωση της 

κατολίσθησης, αφού σ' αυτή παρεμβαίνουν και άλλοι παράγοντες όπως η διατμητική 

αντοχή κατά μήκος των ασυνεχειών, γεωμετρικά χαρακτηριστικά σφήνας κλπ. 

Βασικός στόχος ήταν να εντοπισθούν τα επίπεδα ασυνεχειών κατά μήκος των 

οποίων μπορεί να προκύψουν μελλοντικές ολισθήσεις και να ακολουθήσουν στη 

συνέχεια οι κατάλληλοι γεωτεχνικοί υπολογισμοί ευστάθειας.  

Επίσης για κάθε θέση μικροτεκτονικής ανάλυσης έγινε στατιστική επεξεργασία των 

στοιχείων των ασυνεχειών, προκειμένου να ληφθεί η αντιπροσωπευτική εικόνα των 

ασυνεχειών της βραχόμαζας για τον ορθότερο προσδιορισμό των απαραίτητων 

στοιχείων που απαιτεί η ταξινόμηση της βραχόμαζας κατά Bieniawski.  

Κατά τη στατιστική επεξεργασία διαχωρίστηκαν 18 κατηγορίες ως προς την 

κατεύθυνση κλίσης (ανά 20°) και τα στοιχεία που εξετάστηκαν είναι η κλίση (φορά και 

μέτρο) των ασυνεχειών, το μήκος, το άνοιγμα, η τραχύτητα, το υλικό πλήρωσης και η 

αποσάθρωσή τους.  

Το ιστόγραμμα που παρουσιάζεται αναφέρεται στις μέγιστες και ελάχιστες τιμές της 

κλίσης για κάθε κατηγορία (διαχωρίζονται η σχιστότητα S, η στρώση Β και η 

διάκλαση J). Τα επόμενα ιστογράμματα εκφράζουν την ποσοστιαία αναλογία της 

κάθε κατηγορίας στο σύνολο των παρατηρήσεων ανά κατηγορία κατεύθυνσης 

κλίσης.  

 

4.1.2  Αξιολόγηση Τεκτονικών Διαγραμμάτων – Έλεγχος 

Δυνητικών Ολισθήσεων 
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Θέση: Κατά την φάση μελέτης συντάχθηκαν και αξιολογήθηκανι 10 τεκτονικά 

διαγράμματα, οι θέσεις των οποίων φαίνονταν στις γεωλογικές οριζοντιογραφίες . 

Λιθολογία: Τα τεκτονικά διαγράμματα ΤΔ-3, ΤΔ-4, ΤΔ-5 και ΤΔ-6 έχουν ληφθεί στο 

σχηματισμό των χαρτζβουργιτών (ha, ha.r), το τεκτονικό διάγραμμα ΤΔ-2 έχει ληφθεί 

στο σχηματισμό του σερπεντινίτη (se), το τεκτονικό διάγραμμα ΤΔ-7 έχει ληφθεί στο 

σχηματισμό του σχιστώδη σερπεντινίτη (se.s), το τεκτονικό διάγραμμα ΤΔ-9 έχει 

ληφθεί στο σχηματισμό των ηφαιστειακών (vo) και τα τεκτονικά διαγράμματα ΤΔ-1, 

ΤΔ-8 και ΤΔ-10 έχουν ληφθεί στο σχηματισμό των ασβεστόλιθων. 

Γωνία τριβής των ασυνεχειών: Οι χαρακτηριστικές τιμές της γωνίας τριβής των 

ασυνεχειών  που ελήφθησαν για τον έλεγχο δυνητικών ολισθήσεων φαίνονται στον 

πίνακα που ακολουθεί: 

Πιν. 9 Χαρακτηριστικές τιμές γωνίας τριβής ασυνεχειών 

ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ φ (°) 

Χαρτζβουργίτης (ha, ha.r) 35 

Σερπεντινίτης (se) 30 

Σχιστώδης σερπεντινίτης (se.s) 15 

Ηφαιστειακά (vo) 25 

Ασβεστόλιθος (kj) 40 

 

Στον πίνακα που ακολουθεί, παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα κύρια επίπεδα 

ασυνεχειών που προέκυψαν από τις μετρήσεις, τα φυσικά τους χαρακτηριστικά ανά 

τεκτονικό διάγραμμα καθώς και ο έλεγχος των δυνητικών ολισθήσεων.  

 

Πιν. 10 Έλεγχος δυνητικών ολισθήσεων 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΔΙΑΚΛΑΣΕΩΝ ΕΛΕΓΧΟΣ ΔΥΝΗΤΙΚΩΝ ΟΛΙΣΘΗΣΕΩΝ 
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ΣΦΗΝΑ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ  
(GRAVITY WEDGE) 

ΣΦΗΝΑ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ            
(SLIDING WEDGE) 

ΤΔ-1 J1: 60/125 B 1B VR 0 SW ST 17 J1/J2/J3  F1/J1/J2  

 J2: 62/335 A 1B R 0 SW ST 15 F1/J1/J3  F1/J2/J3  

 J3: 60/255 B 1B SR H1 SW UND 11     

 F1: 80/045 E 0 R 0 SW UND 13     
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ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΔΙΑΚΛΑΣΕΩΝ ΕΛΕΓΧΟΣ ΔΥΝΗΤΙΚΩΝ ΟΛΙΣΘΗΣΕΩΝ 
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ΣΦΗΝΑ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ  
(GRAVITY WEDGE) 

ΣΦΗΝΑ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ            
(SLIDING WEDGE) 

 L: 88/275            

 R: 88/095            

ΤΔ-2 S1: 65/335 C 1B SL H1 SW UND 4 S1/J1/J3  S1/J2/J4 S1/J2/J3 

 J1: 65/050 A 1B SM H1 SW UND 5 S1/J3/J4  S1/J1/J2  

 J2: 80/310 A 1B SM H1 SW UND 5 J1/J2/J3  S1/J1/J4  

 J3: 55/172 A 1B SM H1 SW UND 5 J2/J3/J4  J1/J3/J4  

 J4: 62/080 A 1B SM H1 SW UND 5   J1/J2/J4  

              

 L: 88/275            
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R: 88/095            

ΤΔ-3 S1: 48/323 D 1B SL H1 SW UND 4 S1/J1/J2  S1/J2/J3 S2/J2/J3 

 S2: 35/025 B 1A SM H1 SW UND 7 S1/J1/J4  S1/J3/J4 S1/S2/J1 

 J1: 72/095 A 1B SM H1 SW UND 5 S2/J1/J2  S1/S2/J2 S2/J1/J3 

 J2: 85/220 A 1B SM H1 SW UND 7 S2/J1/J4  S1/S2/J4 J1/J2/J4 

 J3: 83/282 A 1B SM H1 SW UND 6 J1/J2/J3  S1/S2/J3 S1/J2/J4 

 J4: 55/220 A 1B SM H1 SW UND 8 J1/J3/J4  S2/J3/J4 S1/J1/J3 

              

 L: 88/275          J2/J3/J4  
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ΤΔ-4 S1: 32/108 D 1B SM H1 SW UND 5 S1/J1/J2  J1/J2/J3  

 J1: 78/230 A 1B SM H1 SW UND 7 S1/J3/J4  J2/J3/J4  

 J2: 70/330 A 1B SM H1 SW UND 8 J1/J2/J4  S1/J1/J4  

 J3: 83/285 A 1A SR H1 SW ST 10 J1/J3/J4  S1/J2/J4  

 J4: 85/080 A 1B SM H1 SW UND 6 S1/J2/J3  S1/J1/J3  

              

 L: 88/275            
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ΣΦΗΝΑ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ  
(GRAVITY WEDGE) 

ΣΦΗΝΑ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ            
(SLIDING WEDGE) 

ΤΔ-5 S1: 55/105 D 1B SM H1 MW UND 7 S1/J2/J3  S1/J1/J2  

 J1: 85/032 A 1B SR H1 MW UND 9 J1/J2/J3    

 J2: 47/305 A 1B SR H1 MW UND 11     

 J3: 70/175 A 1B SR H1 MW UND 9     

              

 L: 88/275            
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R: 88/095            

ΤΔ-6 S1: 70/038 D 1B SL H1 SW UND 3 S1/J1/F1  F1/J1/J2 F1/S2/J2 

 S2: 42/095 B 1B SL H1 SW UND 3 S1/J1/J2  F1/S1/J2 S2/J1/J2 

 J1: 65/220 A 1B SM H1 SW UND 4 S1/S2/J1  S2/F1/J1  

 J2: 65/115 A 1B SL H1 SW UND 3   S1/S2/F1  

 F1: 70/165 D 2A SL S1 SW UND 3   S1/S2/J2  

              

 L: 88/275            
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ΤΔ-7 S1: 40/135 E 1B SL H1 ΜW UND 3 J1/J2/J4  S1/J1/J4  

 J1: 50/220 A 1B SL H1 ΜW UND 3 S1/J1/J2  S1/J1/J3  

 J2: 67/332 B 1B SM H1 ΜW UND 8 J2/J3/J4  J1/J2/J3  

 J3: 47/287 A 1B SL H1 ΜW UND 3 S1/J2/J3  S1/J2/J4  

 J4: 77/117 A 1B SL H1 ΜW UND 3   S1/J3/J4  

              

 L: 88/275            
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ΤΔ-8 J1: 37/200 B 2A VR H1 MW ST 17 J1/J2/J5  J2/J3/J4  

 J2: 75/005 A 1B VR H1 SW ST 18 J1/J2/J3  J2/J3/J5  

 J3: 85/058 A 2A VR H1 SW ST 18 J1/J4/J3  J1/J3/J5  

 J4: 45/320 A 1B VR H1 SW ST 17 J1/J4/J5  J2/J4/J5  

 J5: 70/120 A 2A VR H1 SW ST 17   J3/J4/J5  

              

 L: 88/275            
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ΣΦΗΝΑ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ  
(GRAVITY WEDGE) 

ΣΦΗΝΑ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ            
(SLIDING WEDGE) 

ΤΔ-9 S1: 30/155 D 1B SM H1 MW UND 7 J1/J2/J3  S1/J2/J3  

 J1: 85/355 A 1B SR H1 MW UND 10 S1/J1/J2  S1/J1/J3  

 J2: 85/250 A 1B SM H1 MW UND 8     

 J3: 85/110 A 1B SM H1 M UND 8     

              

 L: 88/275            
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ΤΔ-10 B1: 50/220 D 1B VR H1 SW ST 19 F1/B1/J3  F1/J2/J3  

 J1: 65/195 A 1B VR H1 SW ST 19 F1/B1/J1  B1/J1/J3  

 J2: 40/002 A 1B VR H1 SW ST 19 B1/J2/J3  F1/J1/J3  

 J3: 75/095 B 1B VR H1 SW ST 17   B1/J1/J2  

 F1: 80/020 E 0 VR H1 SW ST 19     

              

 L: 88/275            
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Β: ΣΤΡΩΣΗ  S: ΣΧΙΣΤΟΤΗΤΑ   J: ΔΙΑΚΛΑΣΗ   F: ΡΗΓΜΑ  L: ΑΡΙΣΤΕΡΗ ΠΑΡΕΙΑ   R: ΔΕΞΙΑ ΠΑΡΕΙΑ    
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4.2  Ταξινομήσεις Βραχόμαζας 

4.2.1  Γενικά 

Για τις ταξινομήσεις βραχόμαζας ακολουθήθηκαν δύο μεθοδολογίες: 

α)  Κατά RMR (Bieniawski,1989 Βελτιωμένη) και  

β)  Κατά GSI (Hoek at al, 2002). 

Για τις περισσότερες ταξινομήσεις δίδονται εύρη τιμών και όχι μια μοναδιαία 

βαθμονόμηση. 

Θα πρέπει να τονισθεί ότι η τεχνική σημασία των ταξινομήσεων βραχόμαζας, δηλαδή 

τα αποτελέσματα που προκύπτουν σχετικά με τη συνοχή, τη γωνία τριβής και το 

μέτρο ελαστικότητας δεν ενέχουν απαραιτήτως θέση παραμέτρων σχεδιασμού. 

Στη συνέχεια δίδονται συνοπτικά τα κύρια χαρακτηριστικά της βραχόμαζας για κάθε 

επί μέρους σχηματισμό, με διαφορετική εκτιμώμενη συμπεριφορά βραχόμαζας. 

• Χαρτζβουργίτες (ha, ha.r) 

Αποτελούν βραχώδη σχηματισμό με μέτρια έως καλή αλληλοεμπλοκή, που 

διατέμνεται από 4 – 6 οικογένειες ασυνεχειών. Οι ασυνέχειες της βραχόμαζας 

χαρακτηρίζονται κυρίως ομαλές έως ελαφρά τραχείες, κυματοειδείς και ελαφρά 

αποσαθρωμένες. 

Η σχιστότητα, όπου γίνεται εμφανής έχει  μεγάλο σχετικά μήκος και η επιφάνεια της 

ασυνέχειας είναι συνήθως ολισθηρή.  

Συνήθως στις επιφάνειες των ασυνεχειών συναντάται σερπεντίνης, τάλκης και 

αντιγορίτης. 

• Σερπεντινίτες (se) 

Αποτελούν βραχώδη σχηματισμό με αρκετά αλληλοτεμνόμενα επίπεδα ασυνεχειών, 

τα οποία δημιουργούν γωνιώδη τέμαχη με μέτρια αλληλοεμπλοκή. 

Οι ασυνέχειες της βραχόμαζας χαρακτηρίζονται κυρίως ως ομαλές, κυματοειδείς και 

ελαφρά αποσαθρωμένες. 

Η σχιστότητα αποτελεί κύριο σύστημα με μέτριο σχετικά μήκος και η επιφάνεια της 

ασυνέχειας είναι συνήθως ολισθηρή. Τοπικά συναντώνται δύο συστήματα 

σχιστότητας λόγω boudinage. Συνήθως στις επιφάνειες των ασυνεχειών συναντάται 

σερπεντίνης, τάλκης και αντιγορίτης. 
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• Σχιστώδεις σερπεντινίτες (se.s) 

Αποτελούν γαιοημιβραχώδη σχηματισμό με πολλά αλληλοτεμνόμενα επίπεδα, τα 

οποία δημιουργούν γωνιώδη τεμάχη με κυρίως πτωχή και τοπικά μέτρια 

αλληλοεμπλοκή. 

Οι ασυνέχειες της βραχόμαζας χαρακτηρίζονται κυρίως ως ολισθηρές και τοπικά 

ομαλές, κυματοειδείς και μέτρια αποσαθρωμένες.  

Το επίπεδο της σχιστότητας αποτελεί το κυρίαρχο σύστημα ασυνέχειας και προσδίδει 

στο σχηματισμό χαρακτηριστική φυλλώδη δομή. 

Μέσα στη μάζα του σχηματισμού αναμένονται εγκλωβισμένα τεκτονικά ηφαιστειακά, 

κερατολιθικά, ασβεστολιθικά σώματα, καλύτερης σχετικά ποιότητας βραχόμαζας. 

• Ηφαιστειακά (vo) 

Αποτελούν ανομοιόμορφο, γενικά γαιοημιβραχώδη σχηματισμό με αρκετά 

αλληλοτεμνόμενα επίπεδα, τα οποία δημιουργούν γωνιώδη τεμάχη με μέτρια έως 

πτωχή αλληλοεμπλοκή. Οι ασυνέχειες της βραχόμαζας χαρακτηρίζονται κυρίως ως 

ομαλές και τοπικά ελαφρά τραχείες, κυματοειδείς και μέτρια αποσαθρωμένες. 

Μέσα στη μάζα του σχηματισμού αναμένονται κερατολιθικά σώματα, καλύτερης 

σχετικά ποιότητας βραχόμαζας. 

• Σχιστοκερατόλιθοι (sh) 

Αποτελούν βραχώδη σχηματισμό με αρκετά αλληλοτεμνόμενα επίπεδα, τα οποία 

δημιουργούν γωνιώδη τεμάχη με μέτρια έως πτωχή αλληλοεμπλοκή. Οι ασυνέχειες 

της βραχόμαζας χαρακτηρίζονται κυρίως ως τραχείες έως ελαφρά τραχείες, 

κλιμακωτές και ελαφρά αποσαθρωμένες. 

• Ασβεστόλιθοι (kj) 

Αποτελούν βραχώδη σχηματισμό με 4 – 5 κύρια συστήματα ασυνεχειών με καλή 

αλληλοεμπλοκή, συνήθως με ασβεστιτικό υλικό. Οι ασυνέχειες της βραχόμαζας 

χαρακτηρίζονται ως πολύ τραχείες και τοπικά τραχείες, κλιμακωτές και ελαφρά 

αποσαθρωμένες. 

• Ζώνες διάτμησης (sz) 

Αποτελούν εδαφοποιημένα, ασθενώς επανασυγκολλημένα και τεκτονικά διατμημένα 

υλικά. Υπερισχύουν ασυνέχειες πολύ αποσαθρωμένες με γραμμές ολίσθησης και 

γωνιώδη θραύσματα του πετρώματος. 
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• Ζώνες κατακερματισμού ασβεστόλιθων (kj.f) 

Αποτελούν βραχόμαζα προερχόμενη από κατακερματισμό των ασβεστόλιθων λόγω 

ρηξιγενούς ή πτυχογόνου τεκτονισμού. Διατέμνεται από πολλά επίπεδα ασυνεχειών 

με μέτρια έως πτωχή αλληλοεμπλοκή, πολλά γωνιώδη ή/και αποστογγυλευμένα 

τεμάχη και είναι γενικά μέτρια αποσαθρωμένες. 

4.2.2  Κατά RMR 

Η Γεωμηχανική Ταξινόμηση Βραχόμαζας γίνεται κατά RMR (Bieniawski, 1989), όπως 

περιγράφεται στο "Engineering Rock Mass Classifications" (1989) του ίδιου 

συγγραφέα. 

Οι παράμετροι ταξινόμησης του συστήματος RMR και οι παραδοχές που έγιναν είναι 

οι παρακάτω: 

i. Αντοχή συμπαγούς πετρώματος (MPa). Χρησιμοποιείται η αντοχή σε 

μονοαξονική θλίψη (σc) ή ο δείκτης σημειακής φόρτισης (Ιs50). Ως πλέον 

αντιπροσωπευτική τιμή για το ακέραιο πέτρωμα θεωρείται η τιμή της σημειακής 

φόρτισης. Για τη βαθμονόμηση της παραμέτρου από το αντίστοιχο διάγραμμα 

Bieniawski, έγινε προσαρμογή της τιμής αυτής σε τιμή μονοαξονικής θλίψης 

σύμφωνα με τον τύπο σc=24.  Is50 (ISRM, κατα BROCH, E. and FRANKLIN J.A., 

1972).   

Οι χαρακτηριστικές τιμές αντοχής ακέραιου πετρώματος προέκυψαν από την 

στατιστική επεξεργασία των δειγμάτων όλων των γεωτρήσεων που έχουν εκτελεσθεί 

για το έργο, σύμφωνα με την τεχνικογεωλογική αξιολόγηση των ερευνητικών 

γεωτρήσεων. Στις περιπτώσεις, όπου δεν υπήρχε ικανοποιητικό δείγμα από δοκιμές 

σημειακής φόρτισης ελήφθηκαν υπόψη τα αποτελέσματα της μονοαξονικής θλίψης. 

Οι τιμές αντοχής ακέραιου πετρώματος που χρησιμοποιήθηκαν παρουσιάζονται στον 

πίνακα Πιν. 11, που ακολουθεί. Η βαθμονόμιση της παραμέτρου προκύπτει από το 

αντίστοιχο διάγραμμα Bieniawski, που δίδεται στο τέλος της παραγράφου.   

ii. Δείκτης ποιότητας βράχου, RQD (%). Οι τιμές του RQD προκύπτουν από 

στατιστική επεξεργασία των τιμών των ερευνητικών γεωτρήσεων. Οι τιμές που 

προκύπτουν παρουσιάζονται επίσης στον πίνακα Πιν. 11 που ακολουθεί. Η 

βαθμονόμηση της παραμέτρου προκύπτει από το αντίστοιχο διάγραμμα Bieniawski, 

που δίνεται στο τέλος της παραγράφου.   
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Πιν. 11 Αντοχή ακέραιου πετρώματος και RQD 

ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ ΑΝΤΟΧΗ RQD  

 (ΜPa) % 

Χαρτζβουργίτης (ha, ha.r) 55 45 

Σερπεντινίτης (se) 41 36 

Σχιστώδης σερπεντινίτης (se.s) 19 30 

Ηφαιστειακά (vo) (λατυποπαγούς μορφής) 22 58 

Σχιστοκερατόλιθοι (sh) 35 25 

Ασβεστόλιθος (kj) 68 47 

Κατακερματισμένος ασβεστόλιθος (kj.f) 68 7 

Ζώνη διάτμησης(sz) 4.5 18 

 

iii. Απόσταση μεταξύ ασυνεχειών (mm). Αυτή προέκυψε από τις παρατηρήσεις 

υπαίθρου κατά τη σύνταξη των τεκτονικών διαγραμμάτων. Η τελική βαθμονόμηση 

προέκυψε επίσης από το διάγραμμα απόστασης μεταξύ των ασυνεχειών. 

iv. Κατάσταση ασυνεχειών. Δίδεται διαφορετική βαθμονόμηση για επιμέρους 

παραμέτρους όπως είναι το μήκος, το άνοιγμα, η τραχύτητα, το υλικό πλήρωσης και 

η κατάσταση αποσάθρωσης των ασυνεχειών. Ο χαρακτηρισμός κάθε μιας 

παραμέτρου προέκυψε όπως και προηγουμένως από τις παρατηρήσεις υπαίθρου 

και τη σύνταξη των τεκτονικών διαγραμμάτων. Η βαθμονόμηση έγινε από τους 

αντίστοιχους πίνακες. 

v. Υπόγειο νερό. Γίνεται εκτίμηση των υδρογεωλογικών χαρακτηριστικών του 

γεωλογικού σχηματισμού. 

Στην περιοχή έγιναν 8 ταξινομήσεις βραχόμαζας κατά RMR, αντιπροσωπευτικές των 

παραπάνω σχηματισμών και της φυσικομηχανικής συμπεριφοράς τους. 

Στον πίνακα Πιν. 12 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα ταξινόμησης 

βραχόμαζας. 

Οι τιμές c, φ και Ε αναφέρονται σε στεγνές συνθήκες βραχόμαζας και ανεξάρτητα 

απομείωσης λόγω προσανατολισμού των ασυνεχειών.
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Πιν. 12 Αποτελέσματα Ταξινόμησης Βραχόμαζας κατά RMR – Προσαρμογή για σήραγγες 

ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ 

Α/Α ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ 

RMR RMRπρ Κ
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ΣΤ
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ΤΑ
Σ 

Ε 
(G

Pa
) ΦΟΡΤΙΟ 

ΥΠΟΣΤΗΛΩΣΗΣ 

(t/m2) 

ΤΒ-1 ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ  

(ha, ha.r) 

52-62 42-49 III 
ΜΕΤΡΙΑ 

200-300 25-35 15.85 12.6 

ΤΒ-2 ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ 
(se) 

50-57 37-44 IV (III) 
ΠΤΩΧΗ 

200-300 25-35 10.00 14.0 

ΤΒ-3 ΣΧΙΣΤΩΔΕΙΣ 
ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ  

(se.s) 

42-48 30-35 IV 
ΠΤΩΧΗ 

200-300 25-35 6.31 15.9 

ΤΒ-4 ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΑ 
ΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ 

(vo) 

49-55 36-42 IV (III) 
ΠΤΩΧΗ 

200-300 25-35 9.44 14.3 

ΤΒ-5 ΣΧΙΣΤΟΚΕΡΑΤΟΛΙΘΟΙ 
(sh) 

57±3 47±3 III 
ΜΕΤΡΙΑ 

200-300 25-35 14.96 12.4 

ΤΒ-6 ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ  
(kj) 

59-67 49-57 III 
ΜΕΤΡΙΑ 

300-400 35-45 22.39 10.8 

ΤΒ-7 ΖΩΝΕΣ 
ΚΑΤΑΚΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ 
ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΩΝ  

(kj.f) 

47±3 37±3 IV 
ΠΤΩΧΗ 

200-300 25-35 8.41 14.7 

ΤΒ-8 ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ (sz) 26±3 16±3 V 
ΠΟΛΥ 
ΠΤΩΧΗ 

100-200 15-25 2.51 18.9 
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4.2.3  Κατά G.S.I 

Η ταξινόμηση βραχόμαζας που προσδιορίζει τον Γεωλογικό Δείκτη Αντοχής (GSI) 

γίνεται σύμφωνα με τους Hoek, Kaizer, Bawden (1995) και όπως τροποποιήθηκε 

μεταγενέστερα κατά Hoek, Brown (1997), Hoek, Marinos, Benissi, (1998) και κ. Hoek, 

Marinos (2000), όπου συμπληρώθηκε ειδικά για την περίπτωση ετερογενών 

σχηματισμών όπως ο φλύσχης. Νεότερη συμπλήρωση έγινε κατά Hoek (2002). 

Πρόσφατη  αναθεώρησή έγινε κατα Hoek, Carraza, Torres, Corkum (2002), όπου  

βασίζεται η εφαρμογή Roclab ver. 1.003 (25/7/2002) της Rocscience Inc. 

Κατά το σύστημα GSI έγιναν 8 ταξινομήσεις βραχόμαζας για τους σχηματισμούς που 

αναφέρονται παραπάνω. Στον Πιν. 13 που ακολουθεί, δίδονται συγκεντρωτικά τα 

αποτελέσματα των ταξινομήσεων βραχόμαζας κατά GSI.. 

Για τις ανάγκες της ταξινόμησης με βάση την τελευταία αναθεώρηση, οι παράμετροι 

που απαιτούνται λαμβάνονται αναλυτικά ως εξής: 

• Το δυσμενέστερο βάθος σήραγγας για κάθε επί μέρους σχηματισμό. 

• Συντελεστής διατάραξης (D), 0 για την εκσκαφή της σήραγγας.  
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Πιν. 13 Αποτελέσματα ταξινόμησης βραχόμαζας κατά GSI- εφαρμογή για σήραγγες 

A/A ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ GSI σc  (MPa) mi C/σc C (MPa) φ (°) 

ΜΕΤΡΟ 
ΕΛΑΣΤΙΚΟΤ
ΗΤΑΣ Ε 
(MPa) 

TG-1 
ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΩΜΕΝΟΙ 
ΧΑΡΤΖΒΟΥΡΓΙΤΕΣ  

(ha, ha.r) 
45-60 55 20 0.032-0.042 1.786-2.283 42-46 5561-13188 

TG-2 ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ 
(se) 

38-52 41 15 0.033-0.041 1.347-1.699 35-39 3209-7184 

TG-3 
ΣΧΙΣΤΩΔΕΙΣ 

ΣΕΡΠΕΝΤΙΝΙΤΕΣ  
(se.s) 

28-38 19 8 0.030-0.037 0.570-0.702 23-25 1229-2185 

TG-4 ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΑ  
(vo) 

35-45 22 13 0.040-0.047 0.873-1.038 29-32 1978-3517 

TG-5 ΣΧΙΣΤΟΚΕΡΑΤΟΛΙΘΟ
Ι (sh) 

44-54 35 17 0.033-0.039 1.167-1.373 39-42 4188-7448 

TG-6 ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ  
(kj) 

55-65 68 12 0.025-0.032 1.694-2.194 45-47 10997-
19555 

TG-7 
ΖΩΝΕΣ 

ΚΑΤΑΚΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ 
ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΩΝ  

(kj.f) 

25-35 68 9 0.011-0.014 0.766-0.974 33-37 1955-3477 

TG-8 ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ 
(sz) 

15-25 4.5 7 0.052-0.070 0.235-0.316 10-12 283-503 
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5. ΣΥΝΟΨΗ ΠΡΟΤΑΣΕΩΝ 
Η γεωλογική μελέτη κατέληξε στα ακόλουθα συμπεράσματα: 

• Τα γεωμορφολογικά χαρακτηριστικά (κλίση πρανών και ρέματος) σε 

ολόκληση της περιοχή του Καλλίδρομου αποτυπώνουν τη γεωλογική και 

τεκτονική δομή της περιοχής. Τα βόρεια πρανή είναι ιδιαίτερα πιο έντονα 

σε σύγκριση με τα νότια πρανή, γεγονός που αποδίδεται στην 

δραστηριότητα της ρηξιγενούς ζώνης του Καλλίδρομου και στην 

ανθεκτικότητα στη διάβρωση των ανθρακικών σχηματισμών.  

• Η περιοχή δομείται στο μεγαλύτερο τμήμα από τους αλπικούς 

σχηματισμούς της Υποπελαγονικής ζώνης, οι οποίοι διακρίνονται:  α) 

στους ανθρακικούς σχηματισμούς του υπόβαθρου β) στο τεκτονικό 

κάλυμμα των ηφαιστειοϊζηματογενών  σχηματισμών και γ) στο οφιολιθικό 

τεκτονικό κάλυμμα. Ασύμφωνα επικάθονται οι μεταλπικοί σχηματισμοί με 

κύρια ανάπτυξη στους πρόβουνους του ορεινού όγκου.  

Οι αλπικοί σχηματισμοί παρουσιάζουν σταθερή λιθοστρωματογραφία, με 

υπόβαθρο τους ασβεστόλιθους (kj) και επωθημένους τους σχηματισμούς 

του οφιολιθικού καλύμματος (σχιστοποιημένοι σερπεντινίτες,se.s, 

σερπεντινίτες,se και σερπεντινιωμένους χαρτζβουργίτες, με ή χωρίς 

φλεβικά συστήματα, ha, ha.r). Μεταξύ τους παρεμβάλλονται τεκτονικά 

πάντα οι  ηφαιστειοϊζηματογενείς σχηματισμοί (vo, sh).  

• Οι μεταλπικοί σχηματισμοί Ανώτερο Πλειόκαινο – Ανώτερο Πλειστόκαινο, 

συνίστανται από κροκαλολατυποπαγή (br), αργιλομάργες (ml), 

ασβεστιτική μάργα (mk) και ασβεστολιθικά κροκαλοπαγή (cg). Το 

τεταρτογενές εκφράζεται κυρίως με αποθέσεις αναβαθμίδων, κορήματα – 

κώνοι κορημάτων (SC). 

• Η αλπική ορογενετική τεκτονική (συμπιεστική) είναι έντονη και εκφράζεται 

με σχιστότητα, πτυχές (μέσο και μακροσκοπικές), επωθήσεις, 

εφιππεύσεις και ρήγματα οριζόντιας ολίσθησης ΒΑ/κής διεύθυνσης. Η 

μεταλπική τεκτονική (εφελκυστική) εκφράζεται με ρήγματα διεύθυνσης 

ΒΑ/κής, ΒΔ/κής και Α-Δ. 

• Από το σύνολο των ρηγμάτων τα κρασπεδικά είναι και τα πλεόν 

σημαντικά από πλευράς ενεργού τεκτονικής. Αυτά κύρια διαχωρίζουν 
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τους αλπικούς από τους μεταλπικούς σχηματισμούς και αποθέσεις, τους 

οποίους και μερικά από αυτά θίγουν.  

Στο βόρειο τμήμα επικρατούσα νεοτεκτονικά ενεργή δομή Α-Δ είναι η 

ρηξιγενής ζώνη του Καλλίδρομου. Στο νότιο τμήμα τα ενεργά ρήγματα, 

πέραν των κρασπεδικών που ακολουθούν διεύθυνση ΒΑ/κή και ΒΔ/κή, 

ακολουθούν κλιμακωτή διάταξη εγκάρσια στη κλίση του πρανούς. 

• Η περιοχή βρίσκεται σε ακτίνα υψηλής σεισμικής επικινδυνότητας, που 

ελέγχεται από το σεισμικά ενεργό ρήγμα της Αταλάντης. Από το ρήγμα 

αυτό αναμένεται μέγιστο μέγεθος σεισμού 7 R και μέγιστη αναμενόμενη 

επιτάχυνση 160 cm/sec2. (Σεισμοτεκτονικός χάρτης, ΙΓΜΕ 1989).  

Άλλη επικίνδυνη ρηξιγενής δομή στην ευρύτερη περιοχή, χωρίς να 

αποκλείεται ενεργοποίηση και αυτής της ίδιας της ρηξιγενούς ζώνης 

Καλλιδρόμου, είναι η ρηξιγενής ζώνη Αρκίτσας-Καμένων Βούρλων – 

Ηράκλειας. 

•  Με βάση χάρτη σεισμικής επικινδυνότητας κατά ΕΑΚ, 2000 η περιοχή 

εντάσσεται στη ζώνη ΙΙΙ, για την οποία δίνεται επιτάχυνση σχεδιασμού (δ) 

0,24. 

• Όσο αφορά στις υδρογεωλογικές συνθήκες της περιοχής διακρίνονται 

τρεις επί μέρους περιπτώσεις ανάπτυξης υδροφόρων οριζόντων: 

α) Στους αργιλομαργαϊκούς σχηματισμούς (ml) αναπτύσσονται 

υδροφόροι ορίζοντες μικρής δυναμικότητας, κυρίως στις αμμώδεις 

ενστρώσεις ή φακούς του σχηματισμού, οι οποίοι είναι συνήθως 

υπό πίεση. 

β) Στους σχηματισμούς του οφιολιθικού συμπλέγματος την 

μεγαλύτερη σχετικά διαπερατότητα δευτερογενούς πορώδους 

παρουσιάζουν οι σερπεντινιωμένοι χαρτζβουργίτες (ha, ha.r). 

Λόγω της εκλεκτικής κυκλοφορίας νερού πλήθος μικροπηγών 

εκδηλώνονται σε όλη την έκταση τους. Σημαντικότερες πηγαίες 

αναβλύσεις από το σχηματισμό αυτό εκδηλώνονται στο Δυτικό 

(S9) με δυναμικότητα της τάξης των 20 m3/h και στο Ανατολικό 

τμήμα (S28). Αυτές οι πηγές εντοπίζονται στην επαφή με τους 

σερπεντινίτες (se) και σχιστώδεις σερπεντινίτες (se.s), 

σχηματισμοί οι οποίοι μπορούν να θεωρηθούν ως αδιαπέρατο 

υπόβαθρο. 
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γ) Στο ανθρακικό υπόβαθρο αναπτύσσεται πλούσια καρστική 

υδροφορία, η οποία εκφορτίζεται μέσω πηγών στην ευρύτερη 

περιοχή προς Β έως ΒΑ και προς Ν έως ΝΑ. Το επίπεδο βάσης 

της υδροφορίας αυτής διαμορφώνεται χαμηλότερα από την 

ερυθρά της σήραγγας. 

 

• Από άποψη τεχνικογεωλογιής συμπεριφοράς συνοψίζονται τα εξής: 

α) Από τους μεταλπικούς σχηματισμούς ο αργιλομαργαϊκός 

σχηματισμός (ml) παρουσιάζει τα πτωχότερα φυσικά και μηχανικά 

χαρακτηριστικά και χρήζει ιδιαίτερης αντιμετώπισης. Οι σοβαρές 

αστοχίες στο Δεξιό Κλάδο του Νότιου Μετώπου στο σχηματισμό 

αυτό είναι αποτέλεσμα συνδιαστικών παραγόντων όπως της 

παρουσίας εντατικού πεδίου τάσεων λόγω της ενεργού τεκτονικής 

στην ευρύτερη περιοχή, της επιδεκτικότητας του υλικού σε 

παραμορφώσεις και στην παρουσία νερού.  

β) Από τους ηφαιστειοϊζηματογενείς, τα ηφαιστειακά (vo), έχουν 

ανομοιομόμορφα χαρακτηριστικά και τοπικά χαρακτηρίζονται ως 

συγκολλημένα λατυποπαγή. Στο σύνολό τους παρουσιάζουν κατά 

κανόνα πτωχά μηχανικά χαρακτηριστικά με συμμετοχή κατά 

θέσεις διογκούμένων αργιλικών ορυκτών. 

γ) Από τους σχηματισμούς του οφιολιθικού συμπλέγματος οι 

σχιστώδεις σερπεντινιτες (se.s) αποτελούν σχηματισμό με έντονη 

τεκτονική καταπόνηση, παρουσιάζουν χαρακτηριστική φυλλώδη 

δομή και αναμένεται να έχουν τα πτωχότερα φυσικά και μηχανικά 

χαρακτηριστικά. Κυρίαρχο σύστημα ασυνεχειών είναι η 

σχιστότητα, τα επίπεδα της οποίας αποχωρίζονται εύκολα. 

δ) Οι ζώνες διάτμησης (sz) του οφιολιθικού συμπλέγματος 

αποτελούν εδαφοποιημένα και ασθενώς επανασυγκολλημένα 

υλικά με παρουσία κατά θέσεις διογκούμενων αργιλικών ορυκτών. 

Το μέσο πάχος τους είναι 2-5 m. Τοπικά αναμένονται και 

μεγαλύτερα πάχη, τα οποία όμως στο επίπεδο της σήραγγας θα 

είναι της τάξης των 10-15 m. Οι σημαντικότερες αναμένονται στη 

γειτονία της επαφής των διαφορετικών πετρολογιών φάσεων. 
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Γενικές  επισημάνσεις  

• Οι σχηματισμοί του οφιολιθικού συμπλέγματος στο Νότιο τμήμα της 

σήραγγας παρουσιάζονται με μεγαλύτερη τεκτονική καταπόνηση σε 

σύγκριση με το Βόρειο τμήμα, λόγω της επίδρασης συμπιεστικών τάσεων 

με επάλληλες λεπιώσεις. Γι΄ αυτό αναμένονται γενικά να υπερτερούν τα 

χαμηλότερα όρια κατηγορίων βραχόμαζας κάθε σχηματισμού. 

• Γενικό πρόβλημα των σχηματισμών του οφιολιθικού συμπλέγματος είναι 

οι κατα κανόνα ολισθηρές έως ομαλές ασυνέχειες της βραχόμαζας με 

αποτέλεσμα την εκδήλωση σφηνοειδών αποκολλήσεων και γενικότερα 

την αστάθεια της διατομής. 

• Το ασβεστολιθικό υπόβαθρο στο Βόρειο τμήμα της σήραγγας έχει 

υποστεί εντονότερο τεκτονισμό σε σύγκριση με αυτό του Νότιου τμήματος 

και διαμορφώνονται επάλληλες συγκλινικές και αντικλινικές δομές. Κατά 

τα αξονικά επίπεδα και σε περιοχές έντονων πτυχώσεων αναμένονται 

εντονότερος κατακερματισμός, πτωχότερης ποιότητας βραχόμαζα και 

ενδεχομένως απελευθέρωση τάσεων της βραχόμαζας κατά την διάνοιξη 

της σήραγγας. 
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6. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

6.1  Συμβατικά στοιχεία του έργου  

«ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΣΗΡΑΓΓΑΣ ΚΑΛΛΙΔΡΟΜΟΥ, ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΩΝ ΚΑΙ 

ΛΟΙΠΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ ΓΙΑ ΤΗ ΝΕΑ ΔΙΠΛΗ ΣΙΔΗΡΟΔΡΟΜΙΚΗ 

ΓΡΑΜΜΗ ΤΙΘΟΡΕΑΣ - ΛΕΙΑΝΟΚΛΑΔΙΟΥ, ΤΜΗΜΑ ΑΠΟ Σ.Σ. ΤΙΘΟΡΕΑΣ 

(ΧΛΜ 0+000) ΕΩΣ ΧΛΜ 19+000». Α.Δ 100/97 . 

1. Το έργο που αναφέρεται στο θέµα, ήταν προϋπολογισµού µελέτης 
85.000.000.000 δρχ. Μεταφέρθηκε στην ΕΡΓΟΣΕ µε την υπ΄αριθµ.27/08-07-97 
Σύµβαση µεταξύ ΟΣΕ και ΕΡΓΟΣΕ. 

2. Το έργο αυτό ανετέθη µε την υπ’ αριθµό 71/01-10-97 απόφαση τουΔιοικητικού 

Συµβουλίου της ΕΡΓΟΣΕ στην Κοινοπραξία : 

«Κ/Ξ Κ.Ι.ΣΑΡΑΝΤΟΠΟΥΛΟΣ Α.Ε - ΟΔΩΝ & ΟΔΟΣΤΡΩΜΑΤΩΝ Α.Ε. -TODINI 

COSTRUSIONI GENERALI S.p.a. - ITINERA COSTRUSIONI GENERALI S.p.a. - 

ΙΡΙΣ Α.Ε.», µε έκπτωση 55,57%. 

3. Προς τούτο υπεγράφη στις 09-10-1997 η υπ’ αριθµό 100 Σύµβαση µεταξύ της 

ΕΡΓΟΣΕ και της Κοινοπραξίας, ύψους 37.766.675.435δρχ, 

( 110.833.970,46 € ) συµπεριλαµβανοµένων του Ο.Ε. 18% και των απροβλέπτων 

ύψους 3.093.854.528δρχ. 

4. Ο αρχικός χρόνος περαίωσης του έργου ήταν 44   µήνες . Μετά από έγκριση δύο 

παρατάσεων, ο συνολικός χρόνος εκτέλεσης του έργου ανήλθε σε 66 µήνες και η 

σύµβαση ολοκληρώθηκε στις 09-04-2003. 

5. Το έργο δηµοπρατήθηκε µε προµελέτη, την οποία είχαν συντάξει τα 

συνεργαζόµενα γραφεία, ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΩΝ Α.Τ.Ε, ΣΩΤΗΡΟΠΟΥΛΟΣ & 

ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ Ε.Π.Ε και Ι.  ΠΑΠΑΓΕΩΡΓΑΚΗΣ . 
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6. Την Οριστική µελέτη του έργου εκπόνησε το µελετητικό γραφείο, ‘’Γραφείο Ι. 

ΜΑΛΛΙΟΥ Α.Ε‘’ για λογαριασµό του Αναδόχου. 

7. Το τεχνικό αντικείµενο του υπόψη έργου περιελάµβανε : 

α. Χωµατουργικά και τεχνικά έργα υποδοµής διπλής σιδηροδροµικής γραµµής για 

κατάστρωµα συνολικού πλάτους 13,30 µ. στα τµήµατα: 

ι) χ.θ 0+000,00 - χ.θ 5+175,00 

ιι) χ.θ 14+331,69 - χ.θ 19+000,00 

β. Σήραγγες Cut & Cover στα µέτωπα των σηράγγων συνολικού µήκους 263,40 µ . 

γ. Δίδυµη Σήραγγα µε υπόγεια εκσκαφή µήκους 18.051,09 µ. ( 9.024,93 + 

9.026,16) από χ.θ 5+200 µέχρι 14+225,00 για µονή γραµµή. 

δ. Σήραγγες Cut & Cover διπλής γραµµής συνολικού µήκους 440 µ . 

ε. Παράλληλο οδικό δίκτυο . 

8. Με την εργολαβία 100/97 όσον αφορά την σήραγγα κατασκευάσθηκε τµήµα 

µήκους 5.900 µ περίπου , ήτοι ποσοστό 32,50 % του αρχικά προβλεφθέντος. 

Σε επόµενο κεφάλαιο, της Τεχνικής Περιγραφής , αναλυτικά περιγράφεται το 

κατασκευασθέν φυσικό αντικείµενο. 

9. Η συνολική δαπάνη του έργου ανήλθε σε 132.736.102,08 € ( 45.229.826.783 δρχ)  

6.2  Τεχνική Περιγραφή 

6.2.1  Τεχνικό αντικείμενο έργου 

Το αντικείµενο της εργολαβίας Α.Δ 100/97 αφορούσε την ολοκλήρωση της σήραγγας 

Καλλιδρόµου, των υπολειποµένων χωµατουργικών και τεχνικών έργων απαραίτητων 

για την κατασκευή της υποδοµής της Νέας Σιδηροδροµικής Γραµµής Υψηλών 

Ταχυτήτων (Σ.Γ.Υ.Τ.) Τιθορέας - Λειανοκλαδίου στο τµήµα από τον Σιδηροδροµικό 

Σταθµό Τιθορέας (Σ.Σ. Τιθορέ-ας) Χ.Θ. 0+000 έως την Χ.Θ. 19+000 και την 

αποκατάσταση του οδικού δικτύου. Αναλυτικότερα οι εργασίες είναι οι παρακάτω: 

α. Στο τµήµα από Χ.Θ. 0+000 - Χ.Θ. 5+137 (είσοδος της σήραγγας, χιλιοµετρική 

θέση αυτής ως προς τον κεντρικό άξονα χάραξης) - προβλέπονταν η 
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κατασκευή δύο γεφυρών , γέφυρα Βοιωτικού Κηφισού µήκους 74 µ στην χ.θ 

1+888,79 - 1+962,79 και γέφυρα Θολορέµατος µήκους 120 µ. , στην χ.θ 

3+171,69 - 3+291,69 , η ολοκλήρωση των χωµατουργικών εργασιών 

κατασκευής της υποδοµής της Σ.Γ.Υ.Τ. σε όρυγµα και επίχωµα, η κατασκευή 

µεγάλων και µικρών τεχνικών έργων, , η αποκατάσταση του αποκοπτόµενου 

τοπικού οδικού δικτύου, µε το οδικό δίκτυο παραλλήλων προς την Σ.Γ.Υ.Τ. 

δρόµων, η κατασκευή δικτύου οµβρίων υδάτων και, τέλος, όλων των εργασιών, 

που είναι απαραίτητες για την πλήρη κατασκευή των έργων όπως αυτές 

προβλέπονταν από τις εγκεκριµένες Οριστικές Μελέτες. 

β. Στο τµήµα από Χ.Θ 5+137 έως Χ.Θ 14+397 - προβλέπεται η κατασκευή δύο 

σηράγγων µονής σιδηροδροµικής γραµµής συνολικού µήκους 18.520,50m, 

καθώς και των συνδετήριων σηράγγων ανά 500µ. Επίσης η κατασκευή της 

τελικής επένδυσης των δύο σηράγγων µήκους 18.520,50m,. Οι δύο σήραγγες 

Καλλιδρόµου είναι δύο παράλληλες σήραγγες, διατοµής µονής σιδηροδροµική 

γραµµής, συνολικού µήκους 18.071,61m (δεξιός κ αριστερός κλάδος ). 

γ. Στο τµήµα από Χ.Θ. 14+397,00 (έξοδος σήραγγας, χιλιοµετρική θέση αυτής ως 

προς τον κεντρικό άξονα ) έως τη Χ.Θ. 17+064,00 - προβλέπεται η κατασκευή 

της υποδοµής της Σ.Γ.Υ.Τ. µε πλάτος καταστρώµατος 13,30m, σε όρυγµα και 

επίχωµα, στην οποία 

εκτός από τις χωµατουργικές εργασίες περιλαµβάνονται η κατασκευή δύο Cut & 

Cover µονής γραµµής εξόδου της σήραγγας µήκους 172,79 µ στον δεξιό κλάδο και 

174,29 µ στον αριστερό κλάδο αντίστοιχα. Επίσης στο εν λόγω τµήµα 

περιλαµβάνεται η κατασκευή πασσαλότοιχων αντιστήριξης των πρανών των 

ορυγµάτων σε διάφορες θέσεις καθώς και η κατασκευή τεχνικού Cut & Cover για 

διατοµή διπλής σιδηροδροµικής γραµµής, µεταξύ των Χ.Θ. 15+895,05 έως Χ.Θ. 

16+123,05, µήκους 228m. Τέλος, η κατασκευή του παράπλευρου και κάθετου 

τοπικού οδικού δικτύου µε την κατασκευή των απαραίτητων µικρών τεχνικών έργων 

(οχετών) και την κατασκευή του αντίστοιχου δικτύου απορροής οµβρίων υδάτων. 

 δ. Στο τµήµα από Χ.Θ. 17+064 έως Χ.Θ. 19+000 - προεβλέπετο η κατασκευή µιας 

γέφυρας µήκους 305 µ. από χ.θ 17+064,19 έως 17369,19 , (γέφυρα Κόµνηνας), η 

κατασκευή δύο (2) Cut & Cover µήκους 152 και 252 µ. στις, χ.θ 17895,69 -18+047,69 

και χ.θ 18+119,66 έως χ.θ. 18+371,69 και την εκτέλεση των υπολειπόµενων 

χωµατουργικών εργασιών τόσο της Σ.Γ.Υ.Τ. όσο και του τοπικού οδικού δικτύου. 
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ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΥ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ   

ΦΑΙΝΕΤΑΙ   ΣΕ ΣΥΝΗΜΜΕΝΟ ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ ( Συγκεντρωτικός πίνακας 

προόδου έργου ) 

 

6.2.2  Περιγραφή της χάραξης της Νέας Διπλής 

Σιδηροδρομικής Γραμμής 

1. Οριζοντιογραφία & Κατά Μήκος Τοµή 

Η υπό κατασκευή Σ.Γ.Υ.Τ. εκτείνεται στο τµήµα από το Σ.Σ. Τιθορέας έως τη Χ.Θ. 

19+000 µεταξύ Τιθορέας - Δοµοκού. 

Η αρχή της χάραξης τοποθετείται στο κτίριο επιβατών του Σ.Σ. Τιθορέας , παρά τη 

Χ.Θ. 166+300 ( υφιστάµενης Σιδηροδροµικής Γραµµής ) η οποία ταυτίζεται µε την 

Χ.Θ. 0+051,69 της µελέτης. 

Το αντικείµενο της παρούσας εργολαβίας στην περιοχή του Σ. Σ Τιθορέας αφορά τις 

αναγκαίες εργασίες προκειµένου το επίχωµα της Σ.Γ.Υ.Τ. να προσαρµοσθεί στο 

επίχωµα της υφιστάµενης. 

Η χάραξη βρίσκεται σε ευθυγραµµία για µήκος 2,678 km ώστε ο Σ. Σταθµός να 

αναπτυχθεί σε ευθύγραµµο τµήµα. Για µήκος 944m από την αρχή ακολουθεί την 

πορεία της υφιστάµενης Σιδηροδροµικής Γραµµής. σε αξονική απόσταση 2,10m απ' 

αυτήν και εν συνεχεία την «εγκαταλείπει» καθώς η υφιστάµενη στρέφεται δυτικά ενώ 

η Σ.Γ.Υ.Τ. κατευθύνεται προς το Καλλίδροµο. 

Από την Χ.Θ. 0+994 συναρµόζεται για µήκος 273m µε την κατά µήκος κλίση 2,24 ‰ 

της υφιστάµενης Σιδηροδροµικής Γραµµής. Η διαφορά µεταξύ της ερυθράς αυτής και 

της υποδοµής ελήφθη 0,70m σύµφωνα µε την τυπική διατοµή. Από την Χ.Θ. 

1+318,69 συνεχίζει την ανοδική κατά µήκος κλίση µε 11,57 ‰ έως την Χ.Θ. 

1+836,69. 

Στην συνέχεια µε ερυθρά 6,41 ‰ που προέκυψε από την ανάγκη διέλευσης του 

διευθετηµένου Βοιωτικού Κηφισού γεφυρώνει αυτόν µεταξύ Χ.Θ. 1+888,79 και 

1+962,79 µε γέφυρα λοξού ολικού ανοίγµατος 74,00 m ( 21,00 + 32,00 + 21,00 ). Με 



116 

την διευθέτηση αυτή επιτυγχάνεται η ευθυγράµµιση του Βοιωτικού Κηφισού Ποταµού 

στην διασταύρωση του µε την Σ.Γ.Υ.Τ.. 

Από την Χ.Θ. 2+451,69 η χάραξη ανέρχεται µε την µέγιστη κατά µήκος κλίση 13,98 

‰ έως και την είσοδο της σήραγγας παρουσιάζοντας αρχικά, επί ικανού µήκους, 

επίχωµα µεγίστου ύψους 10,3m. Από την Χ.Θ. 2+678 η χάραξη στρέφεται βόρεια µε 

οριζοντιογραφική καµπύλη R=3.000m. Από την θέση αυτή οι άξονες των δύο 

Σιδηροδροµικών Γραµµών πορεύονται ανεξάρτητα διατηρώντας όµως µεταξύ τους 

αξονική απόσταση 4,50m για ικανό µήκος. 

Μεταξύ Χ.Θ. 3+171,69 και 3+291,69 προβλέπεται γέφυρα συνολικού ανοίγµατος 

120m ( 2 Χ 35,00 + 2 Χ 25,00 ) για την διέλευση της οδού που συνδέει το Μόδι µε την 

Ελάτεια και την Παναγίτσα, για την διέλευση ροής ( Θολόρεµα ) που ευρίσκεται στο 

σηµείο διασταύρωσης και για την επικοινωνία της αποκοπτόµενης περιοχής, η οποία 

έχει σχεδόν ολοκληρωθεί από προηγούµενη εργολαβία. 

Η χάραξη, όπως αναφέρθηκε, στρέφεται Βόρεια µε καµπύλη ακτίνας R=3.000m και 

ακολουθεί πορεία σχεδόν παράλληλη µε την οδό προς τον οικισµό Μόδι. 

Από τη Χ.Θ. 2+651,69 αρχίζει η οριζοντιογραφική αποµάκρυνση του αριστερού 

κλάδου της Σ.Γ.Υ.Τ. βαθµιαία, ο οποίος διαγράφοντας την καµπύλη R= 3.300m 

εισέρχεται στη σήραγγα έχοντας αξονική απόσταση από τον δεξιό κλάδο περί τα 

28,78m. Περί τη Χ.Θ. 4+280 αρχίζει η πορεία της χάραξης σε όρυγµα έως τα στόµια 

των δύο σηράγγων. 

Στη συνέχεια από Χ.Θ. 5+536,69 η ερυθρά κατέρχεται για 8,805km µε κλίση 6 ‰ . Η 

χάραξη εισέρχεται σε δύο σήραγγες ( µία για κάθε κλάδο της Σ.Γ.Υ.Τ.) παρά τη Χ.Θ. 

5+137,00, περίπου, του κεντρικού άξονα, µε υψόµετρο ερυθράς 203,65m. Τα στόµια 

εισόδου των σηράγγων βρίσκονται Νότιο - Ανατολικά του οικισµού Μόδι και 

διαµορφώνονται µε Cut & Cover µήκους 50,00m περίπου. Τα στόµια εξόδου των 

σηράγγων στη Χ.Θ. 14+397 του κεντρικού άξονα βρίσκονται µεταξύ των οικισµών 

Ρεγγινίου και Καλλιδρόµου και Νότια του οικισµού Κόµνινα µε υψόµετρο ερυθράς 

156,25m. 

Στην έξοδο των δύο σηράγγων προβλέπονται τεχνικά (Cover & Cut) µήκους 172m 

και 174,20m για τον δεξιό και αριστερό κλάδο αντίστοιχα. 
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Εν συνεχεία από τη Χ.Θ. 14+341,69 η ερυθρά κατέρχεται µε κλίση 13,99 ‰ και 

πέραν της Χ.Θ. 19+000. Η χάραξη από την έξοδο της σήραγγας έως τα Κόµνινα είναι 

σε όρυγµα. Ακολουθεί πορεία Βόρειο - Ανατολική και παράλληλη σχεδόν µε το ρέµα 

Αγ. Ιωάννου, στρεφόµενη δεξιά µε καµπύλη R= 4.000m για να παρακάµψει τον 

οικισµό Κόµνινα από Ανατολάς, διερχόµενη εκτός των ορίων του οικισµού. Η χάραξη 

εξερχόµενη των σηράγγων έχει απόσταση περί τα 30m µεταξύ των δύο αξόνων. Η 

σύγκλιση των δύο αξόνων σε αξονική απόσταση 4,50m επιτυγχάνεται βαθµιαία, 

εφαρµόζοντας εφαπτόµενη στην οριζοντιογραφική καµπύλη της κορυφής Κ2 , η 

οποία τέµνει την ευθυγραµµία του αριστερού κλάδου πλησίον της εξόδου της 

σήραγγας µε καµπύλη R = 6.000m. Ο δεξιός κλάδος από την είσοδο της σήραγγας 

ακολουθεί τον κεντρικό άξονα χιλιοµέτρησης σε αξονική απόσταση 2,25m 

Στην περιοχή, που έχουν συγκλίνει οι δύο κλάδοι, προβλέπεται, λόγω του µεγάλου 

και υψηλού ορύγµατος, Cut & Cover από την Χ.Θ. 15+895,05 έως την Χ.Θ. 

16+123,05 για µήκος 228m 

Για την αντιµετώπιση µεγάλων ορυγµάτων προβλέπονται κατά τόπους τοίχοι 

αντιστήριξης στο όρυγµα και µετά τη στέψη αυτών εκσκαφή ορύγµατος. 

Συγκεκριµένα στις περιοχές του δεξιού πρανούς του ορύγµατος και στις θέσεις : 

• Τµήµα Ι : 14+325,34 ÷ 14+779,81. 

• Τµήµα ΙΙΙ : 15+839,99 ÷ 15+895,05. 

• Τµήµα IV : 15+895,05 ÷ 16+123,05 και 

• Τµήµα VI : 16+770,36 ÷ 16+989,04. 

Στη συνέχεια η χάραξη στρέφεται αριστερά µε οριζοντιογραφική καµπύλη R= 3.000m 

µε πορεία Βόρεια διερχόµενη πλησίον του ορίου της Κόµνινας και διασταυρώνεται µε 

το ρέµα του Αγ. Ιωάννη και µε την οδό, που συνδέει τον οικισµό µε τη Νέα Εθνική 

Οδό (Ν.Ε.Ο.) µε µεγάλο ύψος ερυθράς. 

Για την διέλευση των ανωτέρω στην περιοχή της Κόµνινας προβλέπεται γεφύρωση 

συνολικού ανοίγµατος 305m ( 8 Χ 35 + 2 Χ 12,50 ) από τη Χ.Θ. 17+064,19 έως τη 

Χ.Θ. 17+369,19. 

Η χάραξη κατόπιν στρεφόµενη δεξιά µε οριζοντιογραφική καµπύλη R = 3.000 m 

ακολουθεί πορεία παράλληλη µε την οδό που συνδέει την Κόµνινα µε την Ν.Ε.Ο. 

δυτικά του ρέµατος Πλατανιά. Με την ίδια κλίση ερυθράς διέρχεται µε εναλλαγές 

ορυγµάτων επιχωµάτων έως τη Χ.Θ. 19+000. 
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Στην Χ.Θ. 18+445,10 προβλέπεται Κάτω Διάβαση (Κ.Δ.) της Κ.Ο.3. µε γέφυρα 

ανοίγµατος 7,0m. Στο ως άνω τµήµα προβλέπονται δύο τεχνικά Cut & Cover. Το 

πρώτο τεχνικό από Χ.Θ. 17+895,69 έως Χ.Θ. 18+047,69 µήκους 152m 

(συµπεριλαµβανοµένων και των στοµίων) και το δεύτερο τεχνικό από Χ.Θ. 

18+119,69 έως Χ.Θ. 18+371,69 µήκους 252m (συµπεριλαµβανοµένων των 

στοµίων). 

2.      Τυπική Διατοµή Διπλής Σιδηροδροµικής Γραµµής 

Η διατοµή της Σ.Γ.Υ.Τ. για ταχύτητα 250km/h έχει αξονική απόσταση 4,50m. Σε 

απόσταση 6,55m εκατέρωθεν του άξονα χάραξης προβλέπεται θέση στύλων 

ηλεκτροκίνησης. Το πλάτος του καταστρώµατος της υποδοµής είναι 13,30 m. 

Εκατέρωθεν του άξονα, σε κατάλληλη απόσταση, προβλέπεται περίφραξη της 

γραµµής σε θέσεις που θα υποδειχθούν από την Επίβλεψη του έργου. 

6.2.3  Τεχνική μελέτη του έργου 

Η πλήρης µελέτη του έργου, που συµπεριλαµβάνει Τοπογραφικά , Μελέτη 

Συγκοινωνιακών έργων , Υδραυλική Μελέτη , Στατική Μελέτη , Γεωλογική Μελέτη και 

Γεωτεχνική Μελέτη εκπονήθηκε από τα συνεργαζόµενα γραφεία ΕΛΛΗΝΙΚΗ 

ΜΕΛΕΤΩΝ Α.Τ.Ε. ΣΩΤΗΡΟΠΟΥΛΟΣ & ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ Ε.Π.Ε. και Ι. 

ΠΑΠΑΓΕΩΡΓΑΚΗΣ . Ειδικά για τις σήραγγες (µε υπόγεια εκσκαφή και Cut & Cover) 

από Χ.Θ. 5+175 έως Χ.Θ. 14+331,69 , συµπεριλαµβανοµένων και των τεχνικών 

αεροδυναµικής προστασίας, έχει εκπονηθεί από τα ανωτέρω γραφεία Μελέτη στο 

στάδιο της Προµελέτης. 

Η Οριστική Μελέτη της σήραγγας για την εργολαβία Α.Δ100/97 συντάχθηκε από το 

µελετητικό γραφείο «Γραφείο Ι. ΜΑΛΙΟΥ Α.Ε.» κατόπιν εντολής της Αναδόχου 

Κοινοπραξίας κατασκευής της σήραγγας Καλλιδρόµου. 

Η Μελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων έχει εγκριθεί και εκδόθηκε η µε αριθµ. 

πρωτ. 45208 / 17 - 1 - 1997 Απόφαση Έγκρισης Περιβαλλοντικών Όρων, που θα 

τηρείται λεπτοµερώς κατά την κατασκευή του έργου από τον Ανάδοχο της παρούσας 

εργολαβίας. 
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6.2.4  Απαλλοτρίωση ζώνης κατάληψης 

Οι απαιτούµενες απαλλοτριώσεις για το σύνολο του έργου κηρύχθηκαν µε την ΚΥΑ 

1057947/3925/0010/18-6-97 και έχουν ολοκληρωθεί. 

6.2.5  Σήραγγες Καλλιδρόμου 

1.      Γενική Περιγραφή 

Η σήραγγα Καλλιδρόµου αποτελεί τµήµα της χάραξης για την διέλευση της Νέας 

Διπλής Σιδηροδροµικής Γραµµής Υψηλών Ταχυτήτων (Σ.Γ.Υ.Τ.) στην περιοχή του 

νοµού Φθιώτιδας. Η σήραγγα Καλλιδρόµου αποτελείται από δύο κλάδους - δύο 

περίπου παράλληλες σήραγγες µήκους 9.260 m, µία για κάθε κλάδο της 

Σιδηροδροµικής Γραµµής - και έχει συνολικό µήκος 18.520,50m (υπόγεια εκσκαφή 

18.071,61m, Cut & Cover εισόδου 101,90m και Cut & Cover εξόδου 346,99m). 

Ο δεξιός κλάδος (κατά την φορά της χιλιοµέτρησης) ξεκινά από τη Χ.Θ. 5+135,67 

έως τη Χ.Θ. 14+395,17 και έχει µήκος 9.259,50m. Tα τµήµατα µήκους 51,54 m στην 

είσοδο του δεξιού κλάδου και 172,79 m στην έξοδο του έχουν κατασκευαστεί µερικώς 

µε τη µέθοδο Cover & Cut. Το υπόλοιπο τµήµα από Χ.Θ. 5+187,21 έως Χ.Θ. 

14+222,38 (µήκους 9.035,17m) κατασκευάζεται µε υπόγεια εκσκαφή. 

Ο αριστερός κλάδος της σήραγγας αρχίζει στη Χ.Θ. 5+144,99 και ολοκληρώνεται στη 

Χ.Θ. 14+405,49, διαθέτει µήκος 9.261,0 m, εκ των οποίων 50,36m στην αρχή και 

174,20m στο τέλος του έχουν κατασκευαστεί µερικώς µε την µέθοδο Cut & Cover και 

το υπόλοιπο από Χ.Θ. 5+194,85 έως Χ.Θ. 14+231,29 µήκους 9.036,44m 

κατασκευάζεται µε υπόγεια εκσκαφή. 

H απόσταση µεταξύ των αξόνων των δύο κλάδων της σήραγγας κυµαίνεται από 25m 

έως και 35m για κατασκευαστικούς λόγους. Σε επόµενη εργολαβία ολοκλήρωσης του 

έργου προβλέπεται αύξηση της απόστασης σε 65 µ. για λόγους ασφαλείας και 

οικονοµίας κατά την κατασκευή. Μεταξύ των δυο σηράγγων κάθε 500m 

κατασκευάζονται εγκάρσιες συνδετήριες σήραγγες. 
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Η διατοµή της κάθε σήραγγας έχει ελεύθερο πλάτος 8,90m και ελεύθερο ύψος 

9,20m. Το ελεύθερο ύψος πάνω από το άνω άκρο της σιδηροτροχιάς είναι 7,60m. 

(Βλέπε συνηµµένη τυπική διατοµή ) . 

Προβλέπεται η εφαρµογή σταθερής επιδοµής, ωστόσο αυτή δεν αποτελεί αντικείµενο 

της παρούσας σύµβασης. Σε κάθε πλευρά της διατοµής της σήραγγας, κάτω από τα 

πεζοδρόµια, τοποθετούνται οι αγωγοί διέλευσης καλωδίων. Κάτω από το φρεάτιο 

των καλωδίων, πλευρικά της σήραγγας, τοποθετείται αγωγός πυρόσβεσης ο οποίος 

έχει σηµεία κρουνών (tapping points) κάθε 50m. Στο κάτω µέρος των φρεατίων 

καλωδιώσεων και από τις δύο πλευρές της σήραγγας κατασκευάζονται συλλεκτήριοι 

αγωγοί αποχέτευσης οι οποίοι συνδέονται µε σωλήνες αποστράγγισης κάθε 50m 

µέσω επίπεδων φρεατίων ελέγχου και διοχετεύουν τα ύδατα στις εξόδους της 

σήραγγας. 

Ανά αποστάσεις 25m προβλέπονται εσοχές ασφαλείας οι οποίες εναλλάσσονται 

δεξιά και αριστερά της σήραγγας. Αυτές αποτελούν χώρους στους οποίους θα 

βρίσκονται τα φρεάτια ελέγχου της αποχέτευσης, τα φρεάτια καλωδιώσεων και οι 

πυροσβεστικές φωλιές. 

Στις εισόδους και εξόδους των σηράγγων προβλέπονται τεχνικά αεροδυναµικής 

προστασίας µήκους 12,50m έκαστο, που εξυπηρετούν τη σταδιακή διαφοροποίηση 

της πίεσης του αέρα γύρω από τους συρµούς κατά την είσοδο και έξοδό τους από τις 

σήραγγες λόγω µεγάλων ταχυτήτων. 

2.      Τµήµατα Σηράγγων, που κατασκευάσθηκαν 

Με την εργολαβία Α.Δ 100/97 έχουν πραγµατοποιηθεί εργασίες διάνοιξης , 

προσωρινής αντιστήριξης και κατασκευής µόνιµης επένδυσης σε κάθε κλάδο της 

σήραγγας τόσο από το Νότιο µέτωπο (είσοδος σήραγγας) όσο και από το Βόρειο 

µέτωπο (έξοδος σήραγγας) σε µήκος 5.046,61m. Σε ένα επιπλέον µήκος των 

109,41m του αριστερού, κατά την χιλιοµέτρηση , κλάδου καθώς και 177,03m του 

δεξιού κλάδου από την Νότια είσοδο της σήραγγας έχουν πραγµατοποιηθεί εργασίες 

διάνοιξης και προσωρινής αντιστήριξης. Αντίστοιχα σε τµήµα µήκους 180,59m του 

αριστερού, κατά την χιλιοµέτρηση, κλάδου καθώς και τµήµα µήκους 327,97m του 

δεξιού κλάδου από την Βόρεια έξοδο της σήραγγας επίσης έχουν πραγµατοποιηθεί 

εργασίες διάνοιξης και προσωρινής αντιστήριξης. 

Η σήραγγα διανοίχτηκε και από τα δύο µέτωπα ταυτόχρονα. Και οι δύο κλάδοι της 

σήραγγας διανοίχτηκαν ταυτόχρονα από το Βόρειο και το Νότιο µέτωπο αυτής. 
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Αναλυτικότερα έχουν διανοιχτεί, µε υπόγεια εκσκαφή, τµήµατα σήραγγας µήκους 

5.841,61 m εκ των οποίων 2.809,54 m από την είσοδο της σήραγγας και 3.032,07 m 

από την έξοδο της σήραγγας και συγκεκριµένα: 

α. Στην είσοδο της σήραγγας : 

Δεξιός κλάδος από χ.θ. 5+187,21~6+625,20 µήκους 1.437,99µ 

Αριστερός κλάδος        από χ.θ. 5+194,85~ 6+566,40 µήκους 1.37155µ 

β. Στην έξοδο της σήραγγας : 

Δεξιός κλάδος από χ.θ. 14+222,38 ~12+632,70 µήκους 1.589,68µ 

Αριστερός κλάδος        από χ.θ. 14+231,29 ~12+788,90 µήκους 1.444,39µ 

Έχει κατασκευασθεί µόνιµη επένδυση στα τµήµατα της σήραγγας, που έχουν ήδη 

διανοιχθεί και συγκεκριµένα: 

α. Στην είσοδο της σήραγγας : 

Δεξιός κλάδος από χ.θ. 5+187,21~ 6+448,17 µήκους 1.260,96µ 

Αριστερός κλάδος        από χ.θ. 5+194,85 ~ 6+456,99 µήκους 

1.262,14µ β. Στην έξοδο της σήραγγας : 

Δεξιός κλάδος από χ.θ. 14+222,38 ~12+960,67 µήκους 1.261,71µ 

Αριστερός κλάδος        από χ.θ. 14+231,29 ~12+969,49 µήκους 1.261,80µ 

Τα προβλεπόµενα από την Οριστική Μελέτη του έργου τεχνικά τύπου Cover & Cut , 

τόσο στο Νότιο όσο και στο Βόρειο µέτωπο της σήραγγας του Καλλιδρόµου, έχουν 

κατασκευασθεί κατά το µεγαλύτερο µήκος τους. Ήτοι:  

α. Στην είσοδο της σήραγγας : 

Δεξιός κλάδος        από χ.θ. 5+148,17 ~ 5+187,21 µήκους 39,04µ 

Αριστερός κλάδος  από χ.θ. 5+156,99 ~ 5+194,85 µήκους 37,86µ 

β. Στην έξοδο της σήραγγας: 

Δεξιός κλάδος         από χ.θ. 14+222,38 ~14+323,17 µήκους 100,79µ 

Αριστερός κλάδος   από χ.θ. 14+231,29 ~14+369,49 µήκους 138,20µ 

Τέλος έχουν διανοιχθεί έξι (6) συνδετήριες στοές, τρεις (3) από το Νότιο µέτωπο και 

τρεις (3) από το Βόρειο µέτωπο, οι οποίες απέχουν µεταξύ τους 500 µέτρα. 
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ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΥ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ   ΠΟΥ 

ΕΧΕΙ ΗΔΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΘΕΙ ΦΑΙΝΕΤΑΙ  ΣΕ ΣΥΝΗΜΜΕΝΟ ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ . 

(Συγκεντρωτικός πίνακας προόδου έργου ) 

3.      Κατασκευή τµηµάτων της σήραγγας µε Cover & Cut 

Λόγω πτωχών γεωτεχνικών παραµέτρων , στην έξοδο της σήραγγας Χ.Θ. 14+350 

περίπου, προέκυψε η ανάγκη προσθήκης τµήµατος σήραγγας τύπου Cut & Cover, 

για την ασφαλέστερη αντιµετώπιση του κινδύνου καταπτώσεως των πρανών και 

καταστροφής της γραµµής. 

Ως εκ τούτου προβλέπονταν η κατασκευή τεχνικών Cut & Cover. 

Με την εργολαβία Α.Δ 100/97 κατασκευάσθηκε µέρος αυτών και συγκεκριµένα 

µήκους 

100,79 µ στον δεξιό κλάδο και 138,29 µ στον αριστερό κλάδο. 

Για την κατασκευή αυτών απαιτήθηκε η δηµιουργία προσωρινών εκσκαφών 

κατάλληλης γεωµετρίας µε την κατασκευή πασσαλότοιχου ώστε να επιτρέπεται η 

διενέργεια των απαραιτήτων εργασιών κατασκευής της κλειστής διατοµής των 

σηράγγων (τύπου Cover & Cut)από έγχυτο οπλισµένο σκυρόδεµα. 
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7. ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ 

7.1  Μέθοδος εκσκαφής (Ν.Α.Τ.Μ.) 

Η ΝΑΤΜ είναι µία µέθοδος εµπειρικής διαστασιολόγησης σηράγγων που συνοδεύεται από 

µία σειρά αρχών - εννοιών δοκιµασµένων στη πράξη. 

Η ΝΑΤΜ βασίζεται στην αρχή ότι είναι επιθυµητό να εκµεταλλευτεί κανείς όσο είναι δυνατό 

την ικανότητα αυτοϋποστήριξης της βραχόµαζας διαµέσου προσεκτικού και 

εµπεριστατωµένου ελέγχου των ασκούµενων δυνάµεων κατά την διαδικασία αναδιάταξης 

αυτών. Η αναδιάταξη - ανακατανοµή των δυνάµεων λαµβάνει χώρα στην περιβάλλουσα 

βραχόµαζα έπειτα από την πραγµατοποίηση της εκσκαφής. Ακολούθως και σύµφωνα µε 

τα παραπάνω υιοθετείται η κατάλληλη µέθοδος αντιστήριξης. 

Η Νέα Αυστριακή Μέθοδος διάνοιξης σηράγγων (ΝΑΤΜ) αποτελεί µία θεωρητική αλλά 

πρακτική προσέγγιση για την κατασκευή σηράγγων. Σκοπός της είναι η επίτευξη ενός 

τεχνικά υγειούς, ασφαλούς και οικονοµικού σχεδιασµού της κατασκευής. 

Πρόκειται ουσιαστικά για την αντίληψη που θεωρεί τον περιβάλλον γεωλογικό σχηµατισµό 

σαν ένα δακτύλιο που φέρει φορτίο. Αυτή και µόνο η άποψη διαχωρίζει την ΝΑΤΜ από 

άλλες φιλοσοφίες κατασκευής σηράγγων στις οποίες η βραχόµαζα θεωρείται ότι 

µεταβιβάζει το σύνολο ή το µέρος του βάρους της στην επένδυση της σήραγγας. 

Η τυπική εφαρµογή της ΝΑΤΜ περιλαµβάνει δύο ξεχωριστές επενδύσεις. Η πρώτη 

αποτελείται από µία αρχική επένδυση ή αντιστήριξη χρησιµοποιώντας εκτοξευόµενο 

σκυρόδεµα, αγκύρια και άλλα επιβοηθητικά στοιχεία που εφαρµόζονται αµέσως ή σχεδόν 

αµέσως µετά την διάνοιξη. Η αντιστήριξη σε πρώτη φάση παρέχει ασφάλεια και 

σταθερότητα κατά την διάρκεια της κατασκευής της σήραγγας.  

Η µόνιµη επένδυση παρέχει τον απαιτούµενο συντελεστή ασφάλειας του συστήµατος 

επένδυσης της σήραγγας, και δίνει µία οµοιόµορφη εσωτερική επιφάνεια. Γενικά η µόνιµη 

επένδυση δεν τοποθετείται νωρίτερα από την εξωτερική επένδυση και πριν η 

περιβάλλουσα βραχόµαζα βρεθεί σε κατάσταση ισορροπίας. 
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Η συµπεριφορά της αντιστήριξης καθώς και της περιβάλλουσας βραχόµαζας κατά την 

διάρκεια της αναδιάταξης των δυνάµεων µετά την διάνοιξη, ελέγχεται από ένα καλά 

σχεδιασµένο σύστηµα οργάνων µέτρησης. Η µέτρηση των παραµορφώσεων αποτελεί 

αναπόσπαστο τµήµα της ΝΑΤΜ και είναι απαραίτητη όχι µόνο για λόγους ασφαλείας αλλά 

και για επαλήθευση των κατασκευαστικών παραδοχών, πριν από την εγκατάσταση της 

µόνιµης επένδυσης. 

7.2  Παράμετροι σχεδιασμού 

Με βάση τις παραµέτρους που επιλέχθηκαν σύµφωνα µε τα προηγούµενα για τους 

βραχώδεις σχηµατισµούς, έγινε εφαρµογή του κριτηρίου αστοχίας Hoek & Brown. Μετά 

την εφαρµογή του κριτηρίου αστοχίας έγινε ελαφρά στρογγυλοποίηση των τιµών, ώστε να 

προκύψουν οι τελικές παράµετροι σχεδιασµού. 

Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών συνοψίζονται στον πίνακα που ακολουθεί. 
Για τους εδαφικούς σχηµατισµούς ελήφθη : 

φ = 24ο c = 40 kPa E= 

60 MPa 

Oι παραπάνω τιµές είναι συγκρίσιµες µε αυτές που είχαν προκύψει από την   αξιολόγηση   

των   εργαστηριακών   δεδοµένων   στις   περιοχές   των µετώπων και είχαν 

χρησιµοποιηθεί στις στατιστικές επιλύσεις για την εκσκαφή και αντιστήριξη των µετώπων. 

Ειδικότερα, η γωνία τριβής είναι αντιπροσωπευτική για εδάφη µε αυτά τα 

χαρακτηριστικά, ενώ η συνοχή είναι µεγαλύτερη από τα εργαστηριακά αποτελέσµατα 

διότι αναµένεται αύξηση του βαθµού στερεοποίησης και κατά συνέπεια της συνοχής, 

µε την αύξηση του υπερκειµένου. Για την τιµή του µέτρου ελαστικότητας έχει 

παρατηρηθεί καλή προσαρµογή σε αντίστοιχες συνθήκες. 

Όσον αφορά το ειδικό βάρος, επιλέχθηκαν αντιπροσωπευτικές τιµές για κάθε 

σχηµατισµό που συναξιολογούν την αναµενόµενη λιθολογία πάνω από την σήραγγα, 

σύµφωνα µε την Τεχνικογεωλογική Μηκοτοµή Σήραγγας. Αυτό είναι αναγκαίο διότι 

στους υπολογισµούς υπεισέρχεται το σύνολο του φορτίου των υπερκειµένων. 
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Πιν 14 : Αποτελέσµατα εφαρµογής κριτηρίου Hoek & Brown για βραχώδεις σχηµατισµούς και 
παράµετροι σχεδιασµού (έντονα τυπωµένοι χαρακτήρες) για το σύνολο των γεωλογικών 
σχηµατισµών. 
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7.3  Σύστημα ταξινόμησης βραχόμαζας‐Γεωλογική 

χαρτοφράφηση ‐Επιλογή κατηγορίας προσωρινής 

αντιστήριξης 

Στο έργο της σήραγγας του Καλλιδρόµου υιοθετήθηκε η κλίµακα RMR (Bieniawski 

1989) ως σύστηµα ταξινόµησης της ποιότητας των γεωτεχνικών ενοτήτων. Η κλίµακα 

RMR είναι µια εµπειρική ταξινόµηση παγκόσµιας αποδοχής. Οι παράµετροι που 

προσδιορίζουν την τελική τιµή είναι οι εξής: 

• Η αντοχή του σε µονοαξονική φόρτιση 

• Ο δείκτης ποιότητας βράχου RQD 

• Η απόσταση των ασυνεχειών 

• Η κατάσταση των διακλάσεων 

• Η ύπαρξη υπογείου νερού 

• Η   σχέση   του   προσανατολισµού   των   κύριων  ασυνεχειών   µε  τη 

διεύθυνση εκσκαφής. 

Η κλίµακα έχει εύρος 0 - 100 βαθµών και η τελική τιµή βαθµονόµησης προκύπτει 

από το άθροισµα των παραπάνω παραµέτρων. Η ποιοτική κατηγοριοποίηση της 

κλίµακας έχει ως εξής: 

• <20 πολύ φτωχός βράχος 

• 21-40 πτωχός βράχος 

• 41-60 µέτριος βράχος 

• 61-80 καλός βράχος 

• 81-100 πολύ καλός βράχος 

Στον πίνακα που παρατίθεται δίνονται τα κριτήρια βαθµολόγησης όπως και και το 

χρονικό διάστηµα σταθερότητας της ανυποστήρικτης βραχόµαζας. 

Η γεωλογική χαρτογράφηση γινόταν σε κάθε νέο µέτωπο εκσκαφής (βλέπε 

τυπικό φύλλο χαρτογράφησης) µε στόχο την λεπτοµερή αποτύπωση των 

γεωλογικών ενοτήτων, τα τεκτονικά στοιχεία, την υδροφορία και κάθε άλλη χρήσιµη 

πληροφορία (εκσκαψιµότητα κ.τ.λ.). Η χαρτογράφηση πραγµατοποιούνταν     σε  
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κλίµακα   1:100.   Η   καταγραφή  των  τεκτονικών στοιχείων γινόταν     µε γεωλογική 

πυξίδα 69  και  η  απόδοση  αυτών σε διάγραµµα Sshmidt. 

Τέλος η κατηγοριοποίηση και η επιλογή της κατηγορίας προσωρινής 

αντιστήριξης( βλέπε σχετικές διατοµές) προέκυπτε από τον συνδυαστική αξιολόγηση 

της ταξινόµησης βραχόµαζας (RMR) και της γεωλογικής χαρτογράφησης. 
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Rock Mass Rating System (After Bieniawski 1989). 
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8. ΓΕΩΔΑΙΤΙΚΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΤΩΝ 
ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΩΝ ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 

 

8.1  Γενικά 
Η εκδήλωση παραµορφώσεων (συγκλίσεων) στο εσωτερικό της σήραγγας κατά την 

διάρκεια της διάνοιξης είναι πρωτεύων παράγοντας στο σχεδιασµό και η καταγραφή 

τους συνδέεται άµεσα µε την ασφάλεια και λειτουργικότητα αυτής. Η µέθοδος που 

χρησιµοποιείται σήµερα για την παρακολούθηση των παραµορφώσεων 

(συγκλίσεων) βασίζεται στην γεωδαιτική παρακολούθηση (monitoring) των 

µετακινήσεων στο όριο της εκσκαφής της σήραγγας. Κατά την διάνοιξη υπογείων 

έργων και την αφαίρεση εδαφικού υλικού, προκαλείται µεταβολή στο πεδίο των 

τάσεων γύρω από την εκσκαφή και εκδηλώνονται παραµορφώσεις στον 

περιβάλλοντα εδαφικό χώρο. Οι τιµές των παραµορφώσεων αυξάνονται σε 

περιπτώσεις χαλαρών εδαφών, µεγάλου ύψους υπερκειµένου εδάφους και εκσκαφών 

µεγάλων διαστάσεων. Κατά την διάνοιξη του έργου απαιτείται οι παραµορφώσεις να 

µην ξεπεράσουν τα όρια ασφαλείας που θέτουν σε κίνδυνο την ευστάθεια της 

υπόγειας εκσκαφής. Παράλληλα µε τον περιορισµό των παραµορφώσεων σε ασφαλή 

επίπεδα, οι τεχνικές διάνοιξης που ακολουθούνται απαιτούν να αναπτύσσει το 

εδαφικό µέσο γύρω από την σήραγγα όλη την αντοχή του, ώστε µε τον πιο απλό και 

οικονοµικό συνδυασµό µέτρων αντιστήριξης να περιορίζονται οι παραµορφώσεις στα 

επιθυµητά όρια (ΝΑΤΜ). 

Οι αβεβαιότητες όµως στον προσδιορισµό των τιµών των παραµέτρων και της 

ποιότητας του εδάφους σε όλο το µήκος του έργου οδηγούν σε εκτιµήσεις που δεν 

αντιπροσωπεύουν ικανοποιητικά το έδαφος εκσκαφής. Συνεπώς αν οι παράµετροι 

της βραχόµαζας υπερεκτιµηθούν κατά την γεωλογική και γεωτεχνική διερεύνηση του 

εδάφους, θα εµφανισθούν µεγαλύτερες παραµορφώσεις από τις αναµενόµενες η 

ακόµη και φαινόµενα τοπικής η γενικής αστάθειας για το σύστηµα αντιστήριξης που 

θα επιλεγεί. 

Κατά την γεωδαιτική παρακολούθηση παραµορφώσεων σηράγγων ο έλεγχος 

πραγµατοποιείται µε τοπογραφική αποτύπωση των µετακινήσεων σε τρεις άξονες µε 
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γεωδαιτικό σταθµό και µε οπτικούς ανακλαστήρες που εγκαθίστανται αµέσως µετά 

την τοποθέτηση της προσωρινής αντιστήριξης (Βλέπε σκαρίφηµα). 

8.2  Στο παρόν έργο 
Η αρχική µελέτη εφαρµογής έγινε στο προβολικό σύστηµα ΕΓΣΑ 87 µε 

πλεονάζουσες δεσµεύσεις,   δηλαδή   διατηρώντας  σταθερές  τις  συντεταγµένες  

αρκετών  τριγωνοµετρικών σηµείων της Γ.Υ.Σ (G 56, G 71, G 93, G 100) και 

τοποθετώντας και επιλύνοντας αρκετά νέα τριγωνοµετρικά σηµεία. Προέκυψε όµως η 

ανάγκη ενός δικτύου υψηλής ακρίβειας στο προβολικό σύστηµα ΗΑΤΤ και ο 

κυριότερος   λόγος   ήταν  να   ελαχιστοποιήσουµε   τις   πιθανότητες   εσφαλµένης   

εφαρµογής απαλείφοντας   τον   συντελεστή   γραµµικής   παραµόρφωσης   (το   

σύστηµα   ΗΑΤΤ   δεν   έχει συντελεστή παραµόρφωσης). 

Έτσι λοιπόν το δίκτυο επιλύθηκε στο προβολικό σύστηµα ΗΑΤΤ µε ελάχιστες 

δεσµεύσεις, δηλ. διατηρώντας τις συντεταγµένες του τριγωνοµετρικού σηµείου G56 

σταθερές και το αζµούθιο των βάσεων του G.P.S. 

Το δίκτυο αυτό απεφασίσθη να χρησιµοποιηθεί για όλες τις εργασίες εντός της 

σήραγγας Στην είσοδο και έξοδο της σήραγγας τοποθετήθηκαν νέα τριγωνοµετρικά 

σηµεία τα οποία επιλύθηκαν και στα δύο συστήµατα. 

Κατά   τη   διάρκεια   των   εργασιών   και   ανά   περίπου   80µ-100µ   διάνοιξης   της   

σήραγγας τοποθετούνταν πολυγωνικά σηµεία (στάσεις). 

Ανά 500 µ διάνοιξης της σήραγγας κατασκευάσθηκαν συνδετήριες στοές (σήραγγες 

που ένωναν τον αριστερό µε τον δεξιό κλάδο). 

Ακολουθώντας τη διαδροµή, τριγωνοµετρικά σηµεία-αριστερός κλάδος-συνδετήρια 

στοά-δεξιός κλάδος-τριγωνοµετρικά σηµεία δηµιουργούσαµε κλειστές εξαρτηµένες 

µετά προσανατολισµού και από τα δύο άκρα οδεύσεις τις οποίες επιλύαµε και 

κάναµε συνόρθωση τιµών. Από την τελευταία διανοιγµένη συνδετήρια στοά κάθε 

φορά και προς το µέτωπο της σήραγγας δηµιουργούσαµε ανοικτές µετά 

προσανατολισµού οδεύσεις στις οποίες σε καθηµερινή βάση γινόντουσαν  µετρήσεις 

και στη συνέχεια, επίλυση, διότι οι τελευταίες προς το µέτωπο στάσεις (πολυγωνικά 

σηµεία) επηρεάζονταν από συγκλίσεις. Έτσι    πριν    από    κάθε    τοπογραφική    

εργασία    θα    έπρεπε    να    µετρηθούν    και    να επαναπροσδιοριστούν οι τιµές 

των στάσεων (Χ, Ψ, Η). Ακολουθούσαν οι τοπογραφικές εργασίες (παραλαβές, 

χάραξη, µετρήσεις συγκλίσεων). Οι συγκλίσεις µετρούνταν µε τον εξής τρόπο : 
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Ανά περίπου 10 m διάνοιξης της σήραγγας τοποθετούνταν µικροί ανακλαστήρες 

(στόχοι). Ο αριθµός των στόχων σε κάθε τέτοια διατοµή ήταν πέντε (5). Τρεις 

τοποθετούνταν στην Α φάση εκσκαφής και 2 στη Β φάση εκσκαφής. Βλέπε και 

συνηµµένο διάγραµµα συγκλίσεων. Κατά µέσο όρο 1 φορά την ηµέρα (εκτός εάν 

απαιτείτο πιο συχνά) ελαµβάνοντο οι τιµές Χ, Ψ, Η των ανακλαστήρων (στόχων) και 

κατόπιν µε ειδικό πρόγραµµα συγκρίνονταν   µε τις τιµές της προηγούµενης ηµέρας 

και των υπολοίπων ηµερών. Τα εξαγόµενα έδειχναν τις παραµορφώσεις της 

βραχόµαζας ( συγκλίσεις ) κατά Χ, Ψ,  Η στο κάθε σηµείο όπου είχε τοποθετηθεί ο 

ανακλαστήρας (στόχος). Τα τοπογραφικά όργανα που χρησιµοποιούντο για τον 

έλεγχο των οδεύσεων ήταν υψηλής ακριβείας 4cc ενώ για τις υπόλοιπες 

τοπογραφικές εργασίες 3cc. Τα   υψόµετρα   όλων   των   πολυγωνικών   σηµείων   

ελαµβάνοντο   µετά   από   γεωµετρική χωροστάθµευση. 

Οι γεωδαιτικές µετρήσεις αποσκοπούσαν : 

1. Στον προσδιορισµό των µετακινήσεων ( συγκλίσεων ) τόσο στη γειτονιά 

του περιβάλλοντος µέσου, όσο και στο κέλυφος της επένδυσης. 

2. Στον καθορισµό της επάρκειας των διαφόρων µέτρων υποστήριξης που 

έχουν προβλεφθεί από την µελέτη 

3. Στον καθορισµό της ευστάθειας και του βαθµού ασφαλείας του έργου 

4. Στον καθορισµό της ανάγκης λήψης πρόσθετων µέτρων, κατά την φάση 

κατασκευής του έργου, έτσι ώστε να διασφαλισθεί ο απαιτούµενος βαθµός 

ασφαλείας του. 

 



149 

Ακολουθεί ένας τυπικός πίνακας ελέγχου συγκλίσεων από κάποιο σταθµό µέτρησης, 

συγκεκριµένα του σταθµού ΣΣΔ100 , ο οποίος βρίσκεται στον δεξιό κλάδο της 

σήραγγας και στην χ.θ 6+520,55.  Μετά τον πίνακα ακολουθούν διαγράµµατα 

οριζοντίων και κατακορύφων συγκλίσεων του ιδίου σταθµού όπου φαίνεται πιο 

χαρακτηριστικά η µεταβολή των συγκλίσεων σε σχέση µε τον χρόνο και την 

απόσταση του σταθµού από το µέτωπο. 

Τέλος στο παρόν κεφάλαιο περιέχονται σε πίνακες και διαγράµµατα όλες οι µέγιστες 

συγκλίσεις, κατακόρυφες και οριζόντιες , όλων των σταθµών κατά µήκος της 

σήραγγας σε σχέση µε την εφαρµοσθείσα διατοµή αντιστήριξης. 
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ΕΡΓΟ : ΣΗΡΑΓΑ ΚΑΛΛΙΔΡΟΜΟΥ 

  ΝΟΤΙΟ ΜΕΤΩΠΟ 



157 
 



158 
 



159 
 



160 
 



161 

 

 



162 

 

 



163 
 



164 
 



165 
 



166 
 



167 
 



168 
 



169 
 



170 
 



171 
 



172 
 



173 
 



174 

8.3  Μετρήσεις οργάνων 

Οι µετρήσεις θεωρούνται αναπόσπαστο κοµµάτι της διαδικασίας σχεδιασµού και 

γίνονται παράλληλα µε τα έργα κατασκευής. Τα προγράµµατα γεωτεχνικών 

µετρήσεων περιλαµβάνουν για παράδειγµα µετρήσεις συγκλίσεων, µετρήσεων 

επιµηκυνσιοµέτρων, και κατανοµής τάσεων στην βραχόµαζα και στο σκυρόδεµα, 

µετρήσεις των φορτίων που δέχονται τα αγκύρια κ.λ.π. 

Ο σκοπός των µετρήσεων αυτών είναι : 

1. Να προσδιορίσουν την διαδικασία ανακατανοµής των τάσεων. 

2. Να προσδιορίσουν την αποτελεσµατικότητα των διαφόρων µέτρων αντιστήριξης. 

3. Να καθορίσει την ευστάθεια της εκσκαφής και να προσδιορίσει 

περαιτέρω νέο αριθµό µετρήσεων. 

Μια σειρά από τις παρακάτω µετρήσεις που συνήθως πραγµατοποιούνται είναι : 

1. Μετρήσεις συγκλίσεων 

Αυτός ο τύπος µετρήσεων σχετίζεται µε οριζόντιες και διαγώνιες συγκλίσεις 

(convergencies). Η απόσταση µεταξύ των σταθµών σύγκλισης ποικίλει από 10 m 

έως 30 m. 

2. Μετρήσεις επιμηκυνσιοµέτρων 

Τα επιµηκυνσιόµετρα (extensionmeters) χρησιµοποιούνται για τη µέτρηση σχετικών 

µετακινήσεων συγκεκριµένων σηµείων εντός της βραχόµαζας εφόσον δεν υπάρχει 

σταθερό σηµείο αναφοράς. Η αξιολόγηση των αποτελεσµάτων από αυτές τις 

µετρήσεις παρέχει πληροφορίες για το µέγεθος ζώνης χαλάρωσης, το ρυθµό 

επιβολής φορτίων στην υποστήριξη κ.α. 

3. Μετρήσεις Τάσεων 

Τοποθετώντας υδραυλικές κυψέλες φορτίου (pressure cells) κάθετα αλλά και κατά 

µήκος της σήραγγας είναι δυνατόν να καθορίσουµε τα φορτία και τις τάσεις που 

αναπτύσσονται στο εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, όπως και στην τελική επένδυση. 

4. Μετρήσεις Παραµόρφωσης 
Τα φορτία που δέχεται το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα και η τελική επένδυση καθώς και 

η συµπεριφορά του µπορούν να καταγραφούν µε την τοποθέτηση συσκευών 

µέτρησης παραµορφώσεων (strain gauges). 
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ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ 

 

Τοποθέτηση υδραυλικών κυψελών πίεσης (pressure cells) και συσκευών µέτρησης 
παραµόρφωσης (strain gauges). 

 

Τοποθέτηση υδραυλικών κυψελών πίεσης (pressure cells) και συσκευών 

µέτρησης παραµόρφωσης (strain gauges). 
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9. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΩΝ ΠΡΟΣΩΡΙΝΗΣ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ 

9.1  Συγκεντρωτικοί πίνακες εφαρμογής προσωρινής 
αντιστήριξης Νοτίου‐Βορείου Μετώπου 

 

Στο κεφάλαιο αυτό παρατίθενται με μορφή πινάκων και ιστογραμμάτων οι 

εφαρμοσμένες  κατηγορίες διατομών της προσωρινής αντιστήριξης ανα μέτωπο και 

ανα κλάδο,τα μερικά και ολικά μήκη εφαρμογής τους καθώς και το επι τοις % μήκος 

εφαρμογής των επι μέρους κατηγοριών ως προς το συνολικό μήκος εφαρμογής της 

προσωρινήςαντιστήριξης. 
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ΕΡΓΟΣΕ Α.Ε 
ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΕΡΓΟΥ ΙΙ 

ΣΗΡΑΓΓΑ  ΚΑΛΛΙΔΡΟΜΟΥ 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΩΝ ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗΣ ΔΙΑΝΟΙΞΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 

Α΄- φάση εκσκαφής 
 

 Νότιο Μέτωπο Βόρειο Μέτωπο  

Κατηγορίες 
Αντιστήριξης 

Αριστερός 
κλάδος 

Δεξιός 
κλάδος 

Συν.Μήκος 
µετώπου 

Ποσοστό 
% µετώπου 

Αριστερός 
κλάδος 

Δεξιός 
κλάδος 

Συν.Μήκος 
µετώπου 

Ποσοστό 
% µετώπου 

Συνολικά 
Μήκη σήρ. 

Ποσοστό % 
σήραγγας 

S2 82,15 44,00 126,15 4,49% 0 18 18 0,59% 144,15 2,47% 

S3 325,05 215,80 540,85 19,25% 0 35,5 35,5 1,17% 576,35 9,87% 

S4 10,00 134,50 144,50 5,14% 0 0 0 0,00% 144,50 2,47% 

S5 145,10 123,65 268,75 9,57% 355,30 413,90 769,20 25,37% 1.037,95 17,77% 

S6.1 140,55 181,85 322,40 11,48% 181,80 174,35 356,15 11,75% 678,55 11,62% 

S6.1.α,b,c 81,20 125,20 206,40 7,35% 246,45 260,50 506,95 16,72% 713,35 12,21% 

S6.2-3 - Fp 587,50 612,99 1.200,49 42,73% 658,84 687,43 1.346,27 44,40% 2.546,76 43,60% 

           

Μήκη 1.371,55 1.437,99   1442,39 1589,68     

           

Μήκος διανοιχθήσας σήραγγας 2.809,54 15,55%   3.032,07 16,78% 5.841,61 32,33% 
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ΕΡΓΟΣΕ Α.Ε 

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΕΡΓΟΥ ΙΙ 

ΣΗΡΑΓΓΑ  ΚΑΛΛΙ∆ΡΟΜΟΥ 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΩΝ ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗΣ ΔΙΑΝΟΙΞΗΣ 
ΣΗΡΑΓΓΑΣ 

Α΄- φάση εκσκαφής 
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ΕΡΓΟΣΕ Α.Ε 
ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΕΡΓΟΥ ΙΙ 
ΣΗΡΑΓΓΑ  ΚΑΛΛΙΔΡΟΜΟΥ 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΩΝ ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗΣ ΔΙΑΝΟΙΞΗΣ ΝΟΤΙΟΥ 
ΜΕΤΩΠΟΥ 

Α΄- φάση εκσκαφής 
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ΕΡΓΟΣΕ Α.Ε 
ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΕΡΓΟΥ ΙΙ 
ΣΗΡΑΓΓΑ  ΚΑΛΛΙΔΡΟΜΟΥ 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΩΝ ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗΣ ΔΙΑΝΟΙΞΗΣ ΒΟΡΕΙΟΥ 
ΜΕΤΩΠΟΥ 

Α΄- φάση εκσκαφής 
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9.1.1  Εφαρμογή κατηγοριών προσωρινής αντιστήριξης και 

μόνιμης επένδυσης στο Νότιο Μέτωπο 

 

Στο κεφάλαιο αυτό παρατίθενται συγκεντρωτικά με μορφή πινάκων,διαγραμμάτων 

και αποδόσεων οι μηνιαίες πρόοδοι εργασιών της προσωρινής και της μόνιμης 

επένδυσης του Νοτίου Μετώπου ανα κλάδο και ανα φάση εκσκαφής,με αναλυτικές 

πληροφορίες που αφορούν ακριβή μέτρα μήκους εφαρμογής,αριθμούς 

πλαισίων,χιλιομετρικές θέσεις,τυπικές διατομές εφαρμογής καθώς και αντιστοιχίσεις 

κατηγοριών υποστήριξης προσωρινής και μόνιμης επένδυσης. 
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9.1.2  Εφαρμογή κατηγοριών προσωρινής αντιστήριξης και 

μόνιμης επένδυσης στο Βόρειο Μέτωπο 

 
Ομοίως,στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται οι μηνιαίες-ετήσιες πρόοδοι εργασιών 

της προσωρινής αντιστήριξης και της μόνιμης επένδυσης, με μορφή πινάκων, 

διαγραμμάτων και αποδόσεων ανα κλάδο και φάση εκσκαφής του Βορείου 

Μετώπου.Παρατίθονται πληροφορίες που αφοπούν λεπτομερώς  χιλιομετρικές 

θέσεις, αριθμούς πλαισίων, σύνολα και μέσους όρους μηκών εφαρμογής των 

τυπικών διατομών.  
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10. ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται πίνακες που αφορούν δαπάνες ανα κατηγορία αντιστήριξης, 

δαπάνες κατασκευής της σήραγγας καθώς και τη συνολική δαπάνη του έργου με εφαρμογή τιμών 

μονάδος εργολαβίας (Γ̈  τριμήνο 1997).Περιέχει Γ.Ε.+Ο.Ε. 
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ΔΑΠΑΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΗΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ 

ΑΝΑ ΜΕΤΡΟ ΜΗΚΟΥΣ 

ΣΥΜΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΕΤΑΙ Γ.Ε + Ο.Ε 18% 
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ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΕΡΓΟΥ 

ΤΙΜΕΣ Γ' ΤΡΙΜΗΝΟΥ 1997 

ΚΟΣΤΟΣ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
(ΕΥΡΩ) 

 

ΔΙΑΝΟΙΧΘΕΝ  ΜΗΚΟΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ :    5.841,61 µέτρα 

ΕΚΤΕΛΕΣΘΕΝ ΜΗΚΟΣ ΜΟΝΙΜΗΣ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ :     5.362,50 µέτρα 

ΝΟΤΙΟ ΜΕΤΩΠΟ :      Αριστερός κλάδος :        χ.θ 5+156,99 - 6+456,99     1.300,00 µ 

Δεξιός κλάδος : χ.θ 5+148,17 - 6+448,17     1.300,00 µ 
ΒΟΡΕΙΟ ΜΕΤΩΠΟ : Αριστερός κλάδος :        χ.θ 12+969,49 - 14+369,49 1.400,00 µ 

Δεξιός κλάδος : χ.θ 12+960,67 -14+323,17   1.362,50 
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11.ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΘΕΝΤΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

11.1  Αντιμετώπιση έντονων συγκλίσεων στην είσοδο της 
σήραγγας του Νοτίου Μετώπου  
χ.θ. 5+200 ‐ χ.θ. 5+300 

Στο νότιο µέτωπο στις 16/10/2000 παρατηρήθηκαν εκτεταµένες θραύσεις στην 

προσωρινή αντιστήριξη και σηµαντικές συγκλίσεις (συνολικά 70 εκατοστά) και στους 

δύο κλάδους της σήραγγας στο αρχικό τµήµα τους (περί τα 20 µέτρα µετά το πέρας 

των Cut & Cover. Το προσβληθέν τµήµα έχει µήκος περί τα 100 µέτρα περίπου µέχρι 

την χ.θ. 5+300 στον δεξιό κλάδο. Η θραύση εντοπίστηκε κυρίως στην «ραφή» µεταξύ 

Β φάσης µε το κλειστό δάπεδο (invert). Το δάπεδο είχε επίσης παρουσιάσει θραύσεις 

και είχε «σηκωθεί» σε ορισµένες θέσεις στον δεξιό κλάδο κατά την διάρκεια 

αφαίρεσης του υλικού επίχωσης του δαπέδου εργασίας. Στον αριστερό κλάδο 

παρατηρήθηκαν «κυµατώσεις» που εµφανίσθηκαν στο επιχωµατωµένο δάπεδο 

(πάχους περί τα 80cm). Κατακόρυφες ρωγµές παρατηρήθηκαν κατά θέσεις στα 

τοιχώµατα της σήραγγας τόσο της Α όσο και της Β φάσης και στις διευρύνσεις που 

αντιστοιχούν στην έναρξη ορισµένων «οµπρελών» προπορείας. Τέλος αποκόλληση 

φλοιών από το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα παρατηρήθηκαν στην περιοχή του θόλου 

αλλά χωρίς µεγάλη πυκνότητα. 

Η σήραγγα ευρίσκεται κάτω από ένα µέγιστο πάχος υπερκειµένων περί τα 17m, 

αργιλικής κυρίως σύστασης πλειοκαινικής ηλικίας, υψηλής πλαστικότητας και 

χαµηλής διαγένεσης. Η παρουσία του νερού ήταν ασήµαντη λόγω των µικρού 

πάχους υπερκειµένων και της χαµηλής περατότητας του σχηµατισµού. Στην 

επιφάνεια του εδάφους (πάνω από τις σήραγγες στην περιοχή της αστοχίας) 

εµφανίστηκαν ρωγµές. Το άνοιγµα τους ήταν µικρό, λίγα χιλιοστά το ίδιο και η 

κατακόρυφη µετατόπιση που είχαν προκαλέσει. 

Το τµήµα αυτό της σήραγγας είχε ολοκληρωθεί ως προς την πλήρη εκσκαφή και 

προσωρινή του υποστήριξη πριν από 12 µήνες περίπου. Η διατοµή που είχε 

εφαρµοστεί στον δεξιό κλάδο στο τµήµα που έγιναν οι θραύσεις ήταν η SFP1. Το 

πάχος του δαπέδου ήταν 25cm. Η διατοµή είχε ενισχυθεί λόγω µεγάλων συγκλίσεων 

που είχαν παρατηρηθεί στο τµήµα αυτό. Οι συγκλίσεις είχαν (Μάιος 1999) 

αντιµετωπισθεί µε πρόσθετα µέτρα αντιστήριξης (κυρίως 12µετρα αγκύρια) που είχαν 
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τοποθετηθεί στην ήδη τότε µερικώς χαλαρωθείσα περιοχή και είχαν οδηγήσει στην 

ανάγκη για ενίσχυση των µέτρων αντιστήριξης της σήραγγας (διατοµή S6.3). Η 

ανώµαλη εκείνη συµπεριφορά είχε αποδοθεί σε φαινόµενα στερεοποίησης. 

Η περιοχή που παρουσίασε τις θραύσεις τελειώνει περίπου εκεί όπου άρχισε η 

εφαρµογή της πιο βαριάς S6.3 µε πάχος δαπέδου 40cm. 

Για την αντιµετώπιση του φαινοµένου και προκειµένου να αποκατασταθεί µια νέα 

ισορροπία στην σήραγγα, έγιναν οι κάτωθι εργασίες: 

• Αποµάκρυνση  µέρους των υπερκείµενων αργιλικών σχηµατισµών 

(πάχους 5 - 6 µέτρα) 

• Αποκατάσταση   και   κατασκευή   νέου   ενισχυµένου   δαπέδου   της 

σήραγγας, πάχους 0,90µ. 

• Δακτύλιοι ενίσχυσης από εκτοξευόµενο σκυρόδεµα. 

Στον αριστερό κλάδο δεν είχε γίνει αποκάλυψη του δαπέδου και εδώ έγιναν εργασίες 

περαιτέρω επίχωσης του τµήµατος της Β φάσης. 

 

 

 

 

 

 

 



239 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ 

 

Νότιο Μέτωπο - Δεξιός Κλάδος: θραύση και αποκόλληση στη ραφή Β φάσης 

- invert. 

 

 

Νότιο Μέτωπο – Δεξιός Κλάδος: θραύση και αποκόλληση στη ραφή Β φάσης - invert. 
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Νότιο Μέτωπο - Δεξιός Κλάδος: ανύψωση και θραύση στο invert. 

 

 

Νότιο Μέτωπο - Δεξιός Κλάδος: αποκατάσταση invert. 
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11.2   Αντιμετώπιση έντονων συγκλίσεων στο τμήμα της 
σήραγγας (χ.θ. 6+461 ~ 6+625) του Νοτίου Μετώπου 

Η διάνοιξη της άνω ηµιδιατοµής της σήραγγας µετά την 3η συνδετήρια σήραγγα (από 

Χ.Θ. 6+454, Νοέµβριος 2001) γινόταν εντός στιφρής, µπλε - γκρι ή καστανής, ισχυρά 

σχιστοποιηµένης (µε στιλπνές επιφάνειες - slickensides), ιλυώδους ΑΡΓΙΛΟΥ µε 

πολλά ασβεστιτικά συγκρίµατα. Κατά θέσεις υπήρχαν φακοί µεσόκοκκης έως 

χονδρόκοκκης ΑΜΜΟΥ, πάχους περίπου 40cm µε αυξηµένη υγρασία. 

Υποκείµενος της αργίλου βρισκόταν ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΣ σε αυξανόµενο βάθος κατ΄ 

αύξουσα χιλιοµέτρηση. 

Στους σχηµατισµούς αυτούς (µέχρι υπερκειµένου 150m) προβλεπόταν η εφαρµογή των 

εγκεκριµένων κατηγοριών αντιστήριξης S4 - S5 κατά τη δυσμενέστερη θεώρηση. 

Κατά την εκσκαφή και αντιστήριξη των σηράγγων επιβεβαιώθηκαν οι παραπάνω συνθήκες 

και µετά την 3η συνδετήρια σήραγγα εφαρµόσθηκαν οι κατηγορίες αντιστήριξης S4 - S5 έως 

Χ.Θ. 6+500 δεξιού κλάδου. Μετά την εµφάνιση συγκλίσεων, οι οποίες αναλύονται παρακάτω, 

κρίθηκε αναγκαία η ενίσχυση της αντιστήριξης µε πρόσθετες ηλώσεις µήκους 8-12m. 

Μετά τη Χ.Θ. 6+500 δεξιού κλάδου τοποθετήθηκε ισχυρότερη αντιστήριξη που περιλαµβάνει: 

■ 26 ηλώσεις µήκους 12m στην Α’ φάση, φέρουσας ικανότητας 30t ανά 1,00m 
■ πλαίσια ΙΡΒ 140 ανά 1,00m. 
■ εκτοξευόµενο σκυρόδεµα πάχους 35cm. 
■ προσωρινό  ανεστραµµένο  θόλο  από  εκτοξευόµενο  σκυρόδεµα πάχους 35 cm µε 

δύο πλέγµαταΤ188. 
■ διεύρυνση έδρασης θόλου (elephant foot) πλάτους 1,00m. 
■ 35 ηλώσεις fiberglass µήκους 13,4m ανά 10m 

■ 8 µικροπασσάλους µήκους 6m (Τοποθετήθηκαν κυρίως κατά τη 

διάρκεια των αποκαταστάσεων). 

Τα σηµαντικά προβλήµατα ξεκίνησαν µε τη θραύση του προσωρινού 

ανεστραµµένου θόλου το Δεκέµβριο 2001, περίπου 1-1,5 µήνα µετά την 

κατασκευή του και ενώ το µέτωπο είχε αποµακρυνθεί περί τα 60m. Από 

εκείνο το χρονικό σηµείο έγιναν επανειληµµένες αποκαταστάσεις του 

προσωρινού ανεστραµµένου θόλου µε αυξηµένο πάχος εκτοξευόµενου 

σκυροδέµατος (70cm & δοµικά πλέγµατα Τ188). Επίσης έγινε 

τοποθέτηση πρόσθετων µέτρων αντιστήριξης (κυρίως 

µικροπασσάλων). 

http://slickensides/�
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Σε ορισµένες περιπτώσεις, µετά τη θραύση του προσωρινού ανεστραµµένου θόλου 

παρατηρήθηκε ανύψωση εδαφικών υλικών εντός της σήραγγας κατά 1,2 m περίπου. Επίσης 

παρατηρήθηκαν παραµορφώσεις και θραύσεις ορισµένων πλακών ηλώσεων, καθώς και 

αιφνίδια υδροφορία σε δύο ηλώσεις στη δεξιά παρειά της σήραγγας. 

Οι συγκλίσεις παρουσίαζαν συνεχή αύξηση µετά την εκσκαφή, ανεξάρτητα από τις 

αποκαταστάσεις της αντιστήριξης και ο ρυθµός της µετακίνησης αυξανόταν όταν ο 

άλλος κλάδος έφτανε στην αντίστοιχη θέση. Για παράδειγµα, όταν ο αριστερός 

κλάδος έφτασε απέναντι από Χ.Θ. 6+520 δεξιού κλάδου (σταθµός ΣΣΔ100) στις 

αρχές Φεβρουαρίου, οι κατακόρυφες µετακινήσεις ήταν περί τα 30-35cm, είχε ήδη 

σπάσει και αποκατασταθεί ο προσωρινός ανεστραµµένος θόλος και το µέτωπο 

βρισκόταν περίπου 80m µπροστά, άρα δεν υπήρχε επιρροή από το µέτωπο 

εκσκαφής του ίδιου κλάδου. Εντούτοις οι συγκλίσεις συνέχισαν µε αυξανόµενο ρυθµό 

και έφτασαν >70cm µέχρι τέλος Μαίου.  

Οι θέσεις των δύο κλάδων στο τέλος Μαρτίου (κατακόρυφη µετακίνηση 50cm) όταν 

διακόπηκαν οι εργασίες διάνοιξης ήταν: δεξιός κλάδος Χ.Θ. 6+625 και αριστερός 

κλάδος Χ.Θ. 6+566. Τα µέγιστα των συγκλίσεων παρατηρήθηκαν στις Χ.Θ. 6+530 

και Χ.Θ. 6+590 δεξιού κλάδου. Στο χρονικό αυτό σηµείο ελήφθησαν δείγµατα από τα 

µέτωπα εκσκαφής και υποβλήθηκαν σε εργαστηριακό έλεγχο. Τα αποτελέσµατα 

συνοψίζονται στον ακόλουθο Πίνακα. 

Δοκιμή                                   Αποτελέσματα               Δοκιμή                    
Αποτελέσματα 

Όριο υδαρότητας 46-58% 

Αντοχή σε 

Ανεµπόδιστη 

Θλίψη σε κορεσµένο 

δείγµα 

306-514 kPa 

Όριο πλαστικότητας 19-29% Δείκτης Συµπιεστότητας 0,06-0,10 

Φυσική υγρασία 17,3-19,9% 
Δείκτης 
Διαβρωσιµότητας 

3,1-5,97% 

Λεπτόκοκκα 85-97% c=82-113 kPa 

Αντοχή     σε     Ανεµπ. 
Θλίψη     σε     αδιατάρ. 
Δείγµα 

781-1210 kPa 
Αντοχή σε Διάτµηση 

φ=21°-33° 

Αντοχή σε Ανεµπ. Θλίψη    
σε    συµπυκν. Δείγµα 

1302-1518 
kPa 

Παραµένουσα Διατµητική 
Αντοχή 

cr=18-30 kPa 
φr=13°-16° 
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(Λόγω    του    µικρού    αριθµού    δειγµάτων    αναφέρεται    το    εύρος 

διακύµανσης των τιµών). 

Πίνακας 1. Αποτελέσµατα εργαστηριακών δοκιµών σε δείγµατα από το µέτωπο 

εκσκαφής. 

Ορυκτολογική ανάλυση µε περιθλασιοµετρία ακτίνων Χ (Χ-Ray Diffraction, 

Εργαστήριο Ορυκτολογίας - Γεωλογίας Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών) 

έδωσε τα εξής ορυκτά: 

Μοντµοριλονίτης 63-81% 

Καολινίτης 4-6% 

Χαλαζίας 7-18% 

Ασβεστίτης 6-12% 

Πετρογραφικά ο σχηµατισµός χαρακτηρίζεται ως ΑΡΓΙΛΙΤΗΣ δηλ. µε 

χαρακτηριστικά διαγένεσης (Πετρογραφική γνωµάτευση εργαστηρίου 

Ορυκτολογίας - Γεωλογίας Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών). Λόγω του 

ποσοστού ανθρακικού ασβεστίου ο σχηµατισµός κατατάσσεται ως ΜΑΡΓΑΪΚΗ 

ΑΡΓΙΛΟΣ (Χατζηπαναγιώτου, Κ., 1991) κατά Correns. 

Οι παραπάνω δοκιµές αποδεικνύουν ότι το γεωυλικό είχε στο µέτωπο υψηλές τιµές 

αντοχής. Τα δείγµατα δεν είχαν επηρεασθεί από υπόγεια ύδατα καθώς τα µέτωπα 

των σηράγγων ήταν πρακτικά στεγνά καθ’ όλο το υπό µελέτη τµήµα. 

Το µέτωπο της σήραγγας ήταν ευσταθές (δεν συνέβη καµία ολίσθηση µετώπου), 

παρ’ όλες τις καθυστερήσεις προχώρησης της εκσκαφής, µε την προσθήκη µερικών 

ηλώσεων fiberglass και παρουσίαζε µόνο κάποιες ρωγµές στο εκτοξευόµενο 

σκυρόδεµα επικάλυψης µετά από αρκετό χρονικό διάστηµα, χωρίς να παρουσιάζει 

µεγάλες µετακινήσεις. Οι εκτιµώµενες παράµετροι αντοχής του εδάφους µε βάση τη 

συµπεριφορά του µετώπου είναι: 

φ = 22ο - 26ο  

c  = 345 – 385 kPa 

Το επιβαρυντικό στοιχείο στη σήραγγα ήταν η εµφάνιση υδροφορίας, η οποία 

παρατηρήθηκε αιφνίδια σε δύο ηλώσεις στη δεξιά παρειά στη Χ.Θ. 6+582, σε βάθος 

8 m περίπου (διάτρηση Ø75 mm, µήκος 15 m) και οι παροχές που µετρήθηκαν ήταν 
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0,5 m3/h. Στο υπόλοιπο τµήµα παρέµειναν οι ξηρές συνθήκες. Παράλληλα στη Χ.Θ. 

6+570 εµφανίστηκε διύγρανση του εκτοξευόµενου σκυροδέµατος και στάγδην ύδωρ 

από τους αυλούς των ηλώσεων. 

Με βάση τις παραπάνω υποψίες ύπαρξης υπογείου νερού και µε δεδοµένη τη 

συµπεριφορά της σήραγγας η οποία συνέχιζε να παρουσιάζει συγκλίσεις, προτάθηκε 

άµεσα και εκτελέστηκε πρόγραµµα γεωτεχνικών ερευνών που περιελάµβανε 8 

δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις κυρίως στον δεξιό κλάδο της σήραγγας, όπου 

εντοπίζονταν τα µεγαλύτερα προβλήµατα (Χ.Θ. 6+590 δεξιού κλάδου & Χ.Θ. 6+530 

αριστερού και δεξιού κλάδου). 

Στη δειγµατοληπτική γεώτρηση ΓΣ3 (ΧΘ. 6+587 ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ) εντοπίστηκε 

υδροφόρος µε υψηλές πιέσεις σε βάθος περί τα 10m (λίγο πάνω από το επίπεδο του 

ασβεστολίθου). Ο υδροφόρος ήταν υπο-αρτεσιανός µε πιέσεις που αντιστοιχούν σε 

ύψος νερού 25-50 m πάνω από την ερυθρά. Οι εντονότατες συγκλίσεις εντοπίστηκαν 

ακριβώς στην ίδια περιοχή µε τον υπό πίεση υδροφόρο και χρονικά πριν 

κατασκευασθούν αποστραγγιστικές οπές. Στο υπόλοιπο τµήµα, όπου είχαν προλάβει 

να κατασκευασθούν αποστραγγιστικές οπές, στα πλαίσια της προσπάθειας για την 

αντιµετώπιση των προβληµάτων, τα φαινόµενα ήταν κατά πολύ ηπιότερα. 

Τα αποτελέσµατα των εργαστηριακών δοκιµών σε δείγµατα από τις δειγµατοληπτικές 

γεωτρήσεις δίνονται στον ακόλουθο Πίνακα. 

Δοκιμή Τελικές 
Δοκιμές 

Όριο υδαρότητας 45% 

Όριο πλαστικότητας 24% 

Φυσική υγρασία 21% 

Λεπτόκοκκα 84% 

Αντοχή σε Ανεµπόδιστη Θλίψη σε 
αδιατάρακτο δείγµα 

239 kPa 

Μέσος δείκτης 
Συµπιεστότητας 

0,08 

Αρχικός δείκτης κενών 0,50 

Αντοχή σε Διάτµηση c 58-81 kPa 

 φ 25°-34° 

Μέση Διατµητική Αντοχή 
(Τριαξονική δοκιµή 
CUPP) 

c’ 37 kPa 

 φ’ 28° 
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(Αναγράφονται οι µέσες τιµές). 

Πίνακας 2.     Αποτελέσµατα    εργαστηριακών    δοκιµών    σε    δείγµατα γεωτρήσεων. 

Από τη σύγκριση των αποτελεσµάτων εργαστηριακών δοκιµών σε δείγµατα που 

ελήφθησαν από το µέτωπο εκσκαφής (Πίνακας 1) και σε δείγµατα γεωτρήσεων 

(Πίνακας 2), φαίνεται ότι οι αντοχές είναι κατά πολύ µειωµένες στα δείγµατα 

γεωτρήσεων. Η συνοχή από τις τριαξονικές δοκιµές έχει πλησιάσει τα επίπεδα της 

παραµένουσας αντοχής ενώ η µέση αντοχή ανεµπόδιστης θλίψης είναι πάνω από 3 

φορές µικρότερη από την ελάχιστη τιµή των αρχικών δοκιµών. 

Οι συγκλίσεις συνεχίζονταν καθ΄ όλο το χρονικό διάστηµα των γεωτεχνικών ερευνών 

και 31/5/2002 παρατηρήθηκαν καταπτώσεις τεµαχών εκτοξευόµενου σκυροδέµατος 

από την οροφή της σήραγγας περί τη Χ.Θ. 6+590 δεξιού κλάδου. Το µέγεθος των 

τεµαχών και η συχνότητα των καταπτώσεων αύξανε µε ταχύ ρυθµό καθιστώντας 

αδύνατη την εκτέλεση εργασιών εντός της σήραγγας για λόγους ασφαλείας. Την 

εποµένη ηµέρα επεκτάθηκε η κατάπτωση και παρατηρήθηκαν στρεβλώσεις 

πλαισίων. Στα τελικά στάδια των συγκλίσεων έγιναν θραύσεις ηλώσεων, πίσω από 

το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα που είχε τοποθετηθεί εντωµεταξύ για την ενίσχυση της 

διατοµής. 

Μετά τις καταπτώσεις κατασκευάστηκε δακτύλιος από εκτοξευόµενο σκυρόδεµα περί 

την Χ.Θ. 6+560 και επανεπιχώθηκε η σήραγγα έως τη θέση αυτή (Χ.Θ. 6+510 έως 

Χ.Θ. 6+560). Για λόγους ασφαλείας έγινε επανεπίχωση και του αριστερού κλάδου 

από Χ.Θ. 6+484 έως Χ.Θ. 6+566. Μπροστά από το δακτύλιο εκτοξευόµενου 

σκυροδέµατος εικάζεται ότι έχει συµβεί πλήρης κατάπτωση της σήραγγας, αν και 

από Χ.Θ. 6+600 περίπου µέχρι το µέτωπο (Χ.Θ. 6+625) είχε παρατηρηθεί ελαφρά 

βελτίωση των γεωτεχνικών συνθηκών κατά την εκσκαφή. 
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11.3  Πιθανά αίτια έντονων συγκλίσεων 

Για την κατανόηση του µεγέθους των δυσµενών συνθηκών που επιδρούν στο 

συγκεκριµένο τµήµα του έργου σηµειώνονται τα εξής: 

1. Η περιοχή δοµείται από πρόσφατες, λιµναίες αποθέσεις µε εγγενώς δυσµενή 

τεχνικογεωλογικά χαρακτηριστικά. 

2. Η σύσταση των σχηµατισµών είναι αργιλική - αργιλοµαργαϊκή, µε επιφάνειες 

διάτµησης (slickensides) και τοπικές ενστρώσεις αµµωδών φακών. 

3. Οι άργιλοι δοµούνται κυρίως από διογκούµενα ορυκτά (µοντµοριλονίτη) και 

παρουσιάζουν εν γένει υψηλή διογκωσιµότητα. 

4. Η αντοχή των σχηµατισµών είναι µικρή σε σχέση µε τις επιβαλλόµενες τάσεις εξ΄ 

αιτίας του υπερκειµένου και δηµιουργούνται συνθήκες σύνθλιψης (squeezing). 

5. Η διάταξη των σηράγγων (δίδυµες σήραγγες) µε µικρή αξονική απόσταση των 

δύο κλάδων δηµιουργεί ανεπιθύµητες αλληλεπιδράσεις κατά τις φάσεις εκσκαφής 

και αντιστήριξης. 

6. Το υπερκείµενο της σήραγγας είναι υψηλό (145m στο υπό µελέτη τµήµα). 

Εκτός των ανωτέρω δυσµενών συνθηκών παρουσιάσθηκαν,σύμφωνα με το κλιμάκιο 

εμπλεκομένων του Νοτίου Μετώπου, επιπρόσθετα απρόβλεπτοι επιβαρυντικοί 

παράγοντες οι οποίοι συνοψίζονται παρακάτω: 

1. Εµφανίστηκε ετερογενής υδροφόρος ορίζοντας που επιβάλλει τοπικά πολύ 

υψηλές υδροστατικές πιέσεις. 

2. Εµφανίστηκαν πλάνητες ροές και δύσκολα ανιχνεύσιµος υδροφόρος λόγω της 

χαµηλής πρωτογενούς υδροπερατότητας των σχηµατισµών. 

3. Διαπιστώθηκε έντονη τεκτονική καταπόνηση των σχηµατισµών κυρίως από ένα 

ρήγµα µε διεύθυνση που σχηµατίζει µικρή γωνία µε τη χάραξη επηρεάζοντας έτσι 

µεγαλύτερο µήκος των σηράγγων. Το υδρογεωλογικό καθεστώς συνδέεται άµεσα 

µε την ρηξιγενή τεκτονική της περιοχής. 

4. Η αντοχή της αργίλου έφτασε σε εξαιρετικά χαµηλά επίπεδα (παραµένουσα 

αντοχή, residual - ultimate strength), κάτω από συνεχιζόµενη φόρτιση και αργή 

παραµόρφωση (συµπεριφορά strain-softening). Οι συνθήκες αυτές ισχύουν 

κυρίως σε µια ζώνη πέριξ της σήραγγας. 

5. Η εισροή του νερού διευκολύνθηκε από ζώνες αυξηµένης περατότητας 

(αµµώδεις ενστρώσεις) αλλά και από τη χαλάρωση που προκαλεί η διάνοιξη της 

σήραγγας στους περιβάλλοντες σχηµατισµούς. 

6. Η αντοχή των σχηµατισµών υποβαθµίστηκε περαιτέρω εξ’ αιτίας της δράσης του 

νερού κυρίως επί των επιφανειών διάτµησης αλλά και της κύριας µάζας της 

http://slickensides/�
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αργίλου (softening). 

7. Η ερπυστική συµπεριφορά της αργίλου που συντηρεί τη σύνθλιψη του κελύφους 

(25η Έκθεση καθηγ. Π. Μαρίνου). Η συνεχιζόµενη παραµόρφωση (δευτερογενής 

ερπυσµός) µετά από µια φαινοµενική προσωρινή αποκατάσταση κάποιας 

ισορροπίας στο κέλυφος οδηγεί σε ανεξέλεγκτες παραµορφώσεις. 

Ο συνδυασµός των ανωτέρω συνθηκών ο οποίος συνυπάρχει στη σήραγγα 

Καλλιδρόµου προσδίδει έντονο ενδιαφέρον και µοναδικότητα στην περίπτωση αυτή. 

Για το συνδυασµό των προαναφερθέντων συνθηκών υπάρχει διεθνώς ελάχιστη 

εµπειρία στην κατασκευή και ιδίως στην αντιµετώπιση εκτάκτων 

περιστατικών.(Τεχνική ¨ Εκθεση Dr. Evert Hoek - 3/06/2002.) 

11.4  Αποκατάσταση 
Η προσωρινή αντιστήριξη - διατοµές αποκατάστασης (ΜΕΛΕΤΗ WITTKE) -  

εφαρµόστηκαν στις κάτωθι Χ.Θ. : 

1) Από Χ.Θ.  6+461   έως Χ.Θ.  6+589 του δεξιού  κλάδου,  διατοµή S3.Α 

2) Από Χ.Θ. 6+481 έως Χ.Θ. 6+520 του αριστερού κλάδου, διατοµή S2.Α. 
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ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ - ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

 

Ανύψωση και θραύση του προσωρινού invert. Δεξιός κλάδος - χ.θ.6+520 

 

Θραύσεις gunite. Δεξιός κλάδος χ.θ. 6+520 - 6+550 



249 

 

Θραύσεις gunite στη δεξιά παρειά. Δεξιός κλάδος χ.θ. 6+560 - 6+590 

 

Θραύσεις gunite στην οροφή. Δεξιός κλάδος χ.θ. 6+560 - 6+590 
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Δακτύλιος ενίσχυσης από gunite. Δεξιός κλάδος χ.θ. 6+560 

 

Επίχωση Αριστερού κλάδου από χ.θ. 6+484 – 6+566. 
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Εκσκαφή για την αποκατάσταση. Δεξιός κλάδος χ.θ. 6+520 

 

 

Τοποθέτηση πλαισίων και δικτυωµάτων στη φάση της αποκατάστασης. 

Δεξιός κλάδος χ.θ. 6+520 
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11.5  Αντιμετώπιση έντονων συγκλίσεων στα τμήματα του 
Βορείου Μετώπου : Χ.Θ. 13+270~13+417 αριστερού κλάδου και Χ.Θ. 
13+220~13+390 δεξιού κλάδου 
 
Κατά τον Μάρτιο του 2001, το Βόρειο Μέτωπο ευρίσκετο στην περιοχή 13+334. Η 

σήραγγα είχε περάσει τους οφιολίθους και ευρίσκετο σε περιβάλλον αργίλων 

νεώτερης ηλικίας που φαίνεται ότι ανήκουν στους νεώτερους ιζηµατογενείς 

σχηµατισµούς του βυθίσµατος του Β. Ευβοϊκού. Το γεγονός ήταν εξαιρετικό καθώς η 

γεωλογική τοµή πρόβλεψης δεν έδινε στην περιοχή τίποτα άλλο παρά οφιολίθους που 

αποτελούν µαζί µε τους ασβεστολίθους το υπόβαθρο της λεκάνης. Το ύψος των 

υπερκειµένων ήταν h=130m περίπου. Η εφαρµοζόµενη κατ΄αρχήν διατοµή ήταν S5. 

Με την πρόοδο των εργασιών εφαρµόστηκε µια ενισχυµένη διατοµή S5 µε τη 

δηµιουργία elephant foot στη βάση των πλαισίων και δηµιουργία προσωρινού 

πυθµένα στην Α΄φάση πάχους 30cm µε 2 πλέγµατα. Παρ΄όλη όµως την σηµαντική 

αυτή ενίσχυση της διατοµής S5 η σήραγγα εκδήλωσε σειρά θραύσεων του 

εκτοξευοµένου σκυροδέµατος και απόσπαση τµηµάτων του από διάφορες θέσεις του 

θόλου. 

Παρουσιάστηκε δηµιουργία συστηµατικής ρωγµής στη βάση του πλαισίου (κλείδα) 

της Α΄φάσης των πλευρών της σήραγγας και ανάπτυξη έντονων συγκλίσεων και στην 

οροφή και στις παρειές της σήραγγας κατά την εκσκαφή της Α΄φάσης χωρίς διάθεση 

ισορροπίας, παρ΄όλα τα πρόσθετα µέτρα που εφαρµόσθηκαν. Ήτοι, µεγαλύτερου 

µήκους αγκύρια, 8µ - 12 µ µήκους, αύξηση του εκτοξευοµένου σκυροδέµατος κατά 

5cm , κ.α. Μετά τη χ.θ. 13+325,50 στον δεξιό κλάδο και την χ.θ. 13+382,60 στον 

αριστερό κλάδο, έγινε εφαρµογή της κατηγορίας αντιστήριξης S6.1, η οποία έδειξε 

λίγο καλύτερα αποτελέσµατα, αλλά η συνέχιση µεγαλύτερων συγκλίσεων από τις 

επιτρεπόµενες συνεχιζόταν αλλά µε µικρότερο ρυθµό. 

Οι συγκλίσεις σε πολλά τµήµατα της σήραγγας είχαν ξεπεράσει τα όρια της “στατικής” 

διατοµής και ήταν δεδοµένο πλέον ότι έπρεπε να γίνει αποκατάσταση της σήραγγας 

µε προοδευτική, κλασµατική επανεκσκαφή µε νέα αντιστήριξη. 

Η παραµόρφωση της διατοµής ήταν σε πολλά µέρη εντυπωσιακή. Τα πλαίσια σε 

ορισµένες περιπτώσεις είχαν λυγίσει στην οροφή. Επίσης παρατηρήθηκαν 

παραµορφωµένες πλάκες στα 12 µέτρα αγκύρια. 
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Οι συγκλίσεις σε κάποιους σταθµούς ξεπέρασαν τα 250 mm. Είναι βέβαιο ότι στη 

σήραγγα, στο περιβάλλον των εδώ αργίλων, εκδηλώθηκαν φαινόµενα σύνθλιψης 

(squeezing). 

Με το πέρασµα του αργιλικού τµήµατος και την είσοδο της σήραγγας στους 

οφιολίθους έπαψε η εκδήλωση των έντονων συγκλίσεων και επανήλθαν αυτές σε 

φυσιολογικά όρια. Ακολουθούν σχετικές φωτογραφίες της περιοχής. 
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12. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ ΕΡΓΟΥ 

 

Ρωγµές στην κλείδα της σήραγγας του δεξιου κλάδου χ.θ 13+340 - 13+390 

 

Ρωγµές στην κλείδα της σήραγγας του δεξιου κλάδου χ.θ 13+340 - 13+390 
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Ρωγµές στην επαφή Α΄ και Β΄ φάσης. Στρέβλωση πλαισίου. 

 
Ρωγµές στην επαφή Α΄ και Β΄ φάσης. Στρέβλωση πλαισίου. 
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Ρωγµές στην επαφή Α΄ και Β΄ φάσης. Στρέβλωση πλαισίου. 

 

Εργασίες αποκατάστασης γεωµετρίας διατοµής 
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Είσοδος νότιου μετώπου 

 

Είσοδος βόρειου μετώπου 
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Εκσκαφή μετώπου 

 

Εκσκαφή μετώπου 
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Τοποθέτηση εκτοξευόμενου σκυροδέματος 

 
Τοποθέτηση εκτοξευόμενου σκυροδέματος 
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Τοποθέτηση εκτοξευόμενου σκυροδέματος 

 
Αντιστήριξη μετώπου  με fiber-glass    αγκύρια 
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Αντιστήριξη μετώπου  με σωλήνες προπορείας 

(FOREPOLING) και   fiber-glass αγκύρια 

 

 

Τοποθέτηση πλαισίου Α’ φάσης 
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Κατασκευή σωλήνων προπορείας ( FOREPOLING) 

 

 

Τοποθέτηση αγκυρίων Β΄φάσης 
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Τοποθέτηση αγκυρίων  SELF-DRILLING 

 

 

Κατασκευή τελικής επένδυσης 
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Κατασκευή δαπέδου τελικής επένδυσης 

 

 

 
Κατασκευή τελικής επένδυσης 
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Κατασκευή συνδετήριας σήραγγας 

 

Σύνδεση κύριας σήραγγας με συνδετήρια 
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Σήραγγα με μόνιμη επένδυση 

 

 
Σήραγγα με προσωρινή αντιστήριξη 
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13. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
Στα πλαίσια των συμπερασμάτων, βασιζόμενοι στη σύνοψη των προτάσεων που 

αφορούν το στάδιο της μελέτης του έργου διαπιστώνεται ότι η σήραγγα του 

Καλλιδρόμου διέρχεται, στο μεγαλύτερο μέρος της από σχηματισμούς οι οποίοι έχουν 

πτωχά μηχανικά χαρακτηριστικα είτε λόγω της συμετοχής της αργίλου στη σύσταση 

των μεταλπικών σχηματισμών, είτε λόγω των τεκτονικών καλυμμάτων των 

ηφαιστοιζηματογενών σχηματισμών και των οφιολίθων. 

 

Τα παραπάνω μηχανικά χαρακτηριστικά απομειώνονται από το γεγονός ότι,αφενός 

στην άργιλο το ποσοστό του μοντμοριλονίτη που προκαλέι τα γνωστά φαινόμενα 

διογκοσιμότητας και ερπυσμού (πρωτογενούς και δευτερογενούς) είναι υψηλότατο και 

επιτείνεται με την υδροφορία που εκτονώνεται κατά την διάνοιξη,αφετέρου οι 

ηφαιστοιζηματογενείς σχηματισμοί στην πλειοψηφία τους καθώς και οι οφιόλιθοι 

εξ΄αιτίας της εντατικής τεκτονικής παραμόρφωσης που έχουν επί μακρόν υποστεί με 

τις επωθήσεις, εφιππεύσεις και τον έντονο τεκτονισμό τους,έχουν σε πολλά σημεία 

εμφάνιση εδαφικού σχηματισμού, πρακτικά μη ταξινομήσιμη. 

 

Η απομείωση των μηχανικών χαρακτηριστικών των αλπικών σχηματισμών 

συντελείται και από τον ισχυρό τεκτονισμό τους που αφενός δημιουργεί περισσότερες 

πιθανότητες αποσφηνώσεων κατά την διάνοιξη, αφετέρου οι ασυνέχειες και κυρίως τα 

ρήγματα είναι οδοί κυκλοφορίας του νερού το οποίο, ως γνωστό απομειώνει τα 

μηχανικά χαρακτηριστικά. 

 

Για τους παραπάνω λόγους δεν ήταν σπάνιες π.χ. οι εμφανίσεις του σχιστώδους 

σερπεντινίτη ως υπολειματικού σχηματισμού, όπου μπορούσε να έχει εικόνα 

πετρώματος στο μέτωπο της σήραγγας αλλά να είναι  κυριολεκτικά εύπλαστος σαν 

άργιλος στο χέρι του παρατηρητή. 

 

Σημειώνεται ότι για την σύμβαση που αναφέρεται η παρούσα διπλωματική εργασία η 

διάνοιξη της σήραγγας έγινε επί το πλείστον στους μεταλπικούς σχηματισμούς,στους 

σχιστώδεις σερπεντινίτες και σε ζώνες διάτμησης και λιγότερο στο αλπικό υπόβαθρο 
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των ασβεστολίθων, όπου ακόμα και εκεί για αρκετό μήκος η διάνοιξη γίνονταν στο 

όριο των ασβεστολίθων και των υπερκειμένων τους επωθημένων σχηματισμών. 

 

Υπήρξαν  για κάποια μήκη χαρακτηριστικές  μεικτές διατομές με το άνω μέρος της α’ 

φάσης  εκσκαφής να καταλαμβάνεται από πτωχωτάτων χαρακτηριστικών εμφάνιση 

ενώ το κάτω να καταλαμβάνεται από τον ασβεστόλιθο. 

 

Οι παραπάνω αναφορές εγείρουν αβίαστα, σε προπαρασκευαστικό καταρχήν στάδιο 

(αλλά και μετέπειτα), την μεγάλη αναγκαιότητα της άρτιας γεωλογικής αντίληψης και 

επίγνωσης των εμπλεκομένων στο σχεδιασμό και την κατασκευή αυτής της κλίμακας 

υπογείων έργων.Η πυκνότητα των  δειγματοληπτικών γεωτρήσεων επί παραδείγματι 

ενδεχομένως να ήταν μικρή για την κλίμακα του έργου της σήραγγας Καλλιδρόμου 

όταν εκτελέστηκαν μόνο 13 γεωτρήσεις στο πρώτο στάδιο για όλο το έργο, που 

αφορά και την κατασκευή της πρώτης φάσης που περιγράφει η παρούσα εργασία. 

 

Με τον περιορισμένο αριθμό των γεωτρήσεων,προφανώς λόγω κόστους,  κάποιες 

γεωλογικές πληροφορίες διέφυγαν όπως, για παράδειγμα ο μη εντοπισμός της 

αργίλου στην περι την χ.θ. 13+300 θέση στο βόρειο μέτωπο,από την γεωλογική 

μηκοτομή πρόβλεψης όπου, σε συνδιασμό με τα υψηλά υπερκείμενα έδωσαν υψηλές 

παραμορφώσεις στα όρια της αστοχίας. 

 

Άλλο παράδειγμα μη επαρκών ενδεχομένως πληροφοριών είναι η διέλευση της 

σήραγγας στο νότιο μέτωπο για αρκετό μήκος σε μεταλπικούς σχηματισμούς 

αργιλικής σύστασης αλλά και σε μεικτές εμφανίσεις αργίλων – ασβεστολίθων με 

προβληματική συμπεριφορά κατά την εκσκαφή, όταν ελάχιστα βαθύτερα ευρίσκονταν 

ο σχετικά πολύ καλύτερος γεωτεχνικά ασβεστόλιθος.Είναι χαρακτηριστικό ότι στην 

περιοχή των μεγάλων αστοχιών του νοτίου μετώπου που κόστησαν χρόνο και χρήμα, 

όταν έγινε κατακόρυφη δειγματοληπτική γεώτρηση βρέθηκε ο ασβεστόλιθος 10 μ. 

κατω από το δάπεδο.Η γνώση της ακριβούς θέσης του ασβεστολίθου αυτού ίσως  να 

άλλαζε, στη φάση της χάραξης την θέση της σήραγγας για την αποφυγή του 

προβλήματος. 
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Σημαντική αναφορά θα πρέπει να γίνει στην παρουσία διογκούμενων ορυκτών που 

βρέθηκαν κατά την διάνοιξη.Στην περιοχή της μεγάλης αστοχίας του νοτίου μετώπου, 

από τις εργαστηριακές δοκιμές που έγιναν στον μοντμοριλονίτη γίνεται σαφές πόσο 

απομειώνεται η αντοχή του όταν διαβραχεί ( η συνοχή του πλησιάζει τα τιμές της 

παραμένουσας αντοχής ενώ η μέση αντοχή του σε ανεμπόδιστη θλίψη 

υποτριπλασιάζεται με την ύπαρξη του νερού).Το φαινόμενο αυτό δεν αντιμετωπίζεται 

ενδεχομένως με την βαρύτητα που θα του άρμοζε τόσο κατά την διάρκεια της μελέτης 

όσο και της κατασκευής. 

 

Είναι χαρακτηριστικό και τα τρία σοβαρά προβλήματα-αστοχίες του έργου 

παρουσιάστηκαν σε αργιλικό περιβάλλον των μεταλπικών σχηματισμών. 

 

Θα μπορούσε ενδεχωμένως η μελέτη να δημιουργούσε  ειδικές διατομές υποστήριξης 

για τέτοιους σχηματισμούς που με την ερπυστική τους συμπεριφορά συντηρούν την 

σύνθλιψη κελύφους και αντιμετωπίζουν τον δευτερογενή ερπυσμό με κατάλληλα 

μέτρα που, επί παραδείγματι, θα αποτρέπουν την οποιαδήποτε χρήση του νερού σε 

όποια διατρήματα. 

 

Ένα άλλο συμπέρασμα που αφορά τον σχεδιασμό είναι η δυσμενής επιρροή που 

συντελούνταν μεταξύ των δύο κλάδων της σήραγγας κατά την διάνοιξη λόγω της 

μικρής αξονικής απόστασης μεταξύ των σηράγγων.Παρ’ότι η αύξηση της αξονικής 

απόστασης θα επέφερε αύξηση του μήκους διάνοιξης των συνδετηρίων στοών, κατά 

την άποψή μου το κόστος αυτό θα ήταν πολλαπλά μικρότερο του κόστους που 

δαπανάται για τα αυξημένα μέτρα υποστήριξης που απαιτούνται λόγω της 

αλληλεπίδρασης των δύο κλάδων.Τα παραπάνω αποδεικνύονται από τα 

διαγράμματα των συγκλίσεων όπου σχεδόν ανεξαιρέτως φαίνεται η δυσμενής 

αλληλεπίδραση.Ερωτηματικά εγείρονται επίσης σχετικά με την έκταση της ζωνης 

χαλαρότητος της σήραγγας όταν, ενώ από παρειά σε παρειά είχαμε μέση απόσταση 

περίπου 20 μ.,σε πολλές θέσεις του έργου χρησιμοποιούνταν αγκύρια που σχεδόν 

αλληλοεπικαλύπτονταν.   

 

Για όλους τους παραπάνω λόγους για την κατασκευή της σήραγγας Καλλιδρόμου 

χρειάστηκε να επιλεγούν διατομές για την προσωρινή υποστήριξη σχετικά «βαρειές» 

και συνεπώς δαπανηρές.Επειδή το κόστος της προσωρινής επένδυσης είναι τελικώς 
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κατά πολύ μεγαλύτερο από αυτό της μόνιμης ,  και οι διατομές με «βαρειά» μέτρα 

προσωρινής αντιστήριξης εφαρμόστηκαν περισσότερο είχε ως αποτέλεσμα η 

προσωρινή αντιστήριξη να απορροφά το μεγαλύτερο ποσοστό του κόστους του 

έργου.Το γεγονός αυτό ήταν τελικώς  σχετικά αναπόφευκτο για τους λόγους που 

προαναφέρθηκαν. 

 

Στα θετικά συμπεράσματα πρέπει να αναφερθεί το γεγονός ότι μέσα από τα όποια 

προβλήματα η σήραγγα του Καλλιδρόμου είναι ,στο κομμάτι που κατασκευάστηκε, 

ένα άρτιο τεχνικά έργο,μια μεγάλη τράπεζα πληροφοριών και δεδομένων, που 

εκτελέστηκε και εκτελείται από Έλληνες εργοζομένους σ’όλες τις βαθμίδες 24 ώρες το 

24ωρο, ένα έργο με χαρακτηριστικά πρόκλησης από κάθε άποψη, επιστημονική και 

κατασκευαστικη.Η σήραγγα Καλλιδρόμου είναι μοναδική όχι γιατι είναι η μεγαλύτερη 

σήραγγα της Ελλάδος, αλλά γιατί κατασκευάστηκαν ταυτόχρονα προσωρινές και 

μόνιμες επενδύσεις με την βοήθεια της δυνατότητας των συνδετήριων στοών σε 

τέσσερα μέτωπα. 

 

Σημαντικότατη τέλος παρατήρηση καθιστά το γεγονός ότι στη σήραγγα του 

Καλλιδρόμου δεν συνέβει κανένα θανατηφόρο ατύχημα ή σοβαρός τραυματισμός 

στους εργαζόμενους, κάτι που κάνει, όσους έλαβαν αποφάσεις στην πορεία της 

κατασκευής του έργου υπερήφανους. 

 

Στους ανθρώπους  αυτούς που μόχθησαν αφανώς αφιερώνεται και η παρούσα 

εργασία.. 
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