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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Αντικείμενο της παρούσας Μεταπτυχιακής Διπλωματικής Εργασίας αποτελεί η «Εκτίμηση 
της γεωτεχνικής συμπεριφοράς της δίδυμης οδικής Σήραγγας στη θέση ‘Μαύρα Λιθάρια’ του 
αυτοκινητοδρόμου Ελευσίνα – Κόρινθος – Πάτρα – Πύργος – Τσακώνα». Η περιοχή των 
Μαύρων Λιθαριών βρίσκεται στο τμήμα Κόρινθος – Πάτρα και πιο συγκεκριμένα, ανάμεσα στο 
Δερβένι και στην Ακράτα. Η σήραγγα έχει μήκος περίπου 1200 m και αποτελείται από δύο 
ανεξάρτητα υπόγεια έργα (ένα για κάθε κλάδο κυκλοφορίας). Η κατασκευή της δεν έχει 
αποπερατωθεί και μέχρι σήμερα έχουν ολοκληρωθεί οι εργασίες διάνοιξης, η κατασκευή της 
προσωρινής υποστήριξης και μόνο ένα μικρό τμήμα της μόνιμης επένδυσης στον ένα κλάδο. 

Αρχικά, γίνεται μία συνοπτική αναφορά στο ιστορικό του οδικού άξονα Κορίνθου – 
Πατρών και στην αναγκαιότητα κατασκευής του αυτοκινητοδρόμου, καθώς και μία σύντομη 
περιγραφή των γεωμετρικών στοιχείων της σήραγγας. 

Στη συνέχεια, περιγράφονται οι γεωλογικές συνθήκες του έργου (γεωμορφολογία, 
στρωματογραφία, τεκτονική, σεισμικότητα, υδρογεωλογία, φαινόμενα εδαφικών ασταθειών) 
και οι γεωτεχνικές έρευνες υπαίθρου και εργαστηρίου, που εκτελέστηκαν. Από την αξιολόγηση 
αυτών, προέκυψαν τα γεωτεχνικά χαρακτηριστικά και προσδιορίστηκαν οι μηχανικές 
παράμετροι των γεωλογικών σχηματισμών, βάσει των οποίων έγινε η κατηγοριοποίηση των 
γεωτεχνικών συνθηκών κατά μήκος της σήραγγας. Ακολούθως, ανάλογα με τη συμπεριφορά 
των σχηματισμών, παρουσιάζονται τα μέτρα προσωρινής υποστήριξης του υπόγειου 
ανοίγματος, καθώς και οι προσωρινές κατασκευές στις ευαίσθητες περιοχές των στομίων της 
σήραγγας. 

Επίσης, περιγράφονται στοιχεία από την μέχρι σήμερα πορεία κατασκευής της σήραγγας. 
Το σημαντικότερο από αυτά, είναι το γεγονός ότι οι γεωτεχνικές συνθήκες που συναντήθηκαν, 
σε μέρος του έργου, ήταν ευνοϊκότερες από αυτές που εκτιμήθηκαν στη μελέτη αυτού και 
κατά συνέπεια τα μέτρα προσωρινής υποστήριξης αναπροσαρμόστηκαν με την εισαγωγή μίας 
νέας κατηγορίας, προσαρμοσμένης στις πραγματικές συνθήκες. Επιπλέον, παρατίθενται 
ενδεικτικές μετρήσεις συγκλίσεων και χαρακτηριστικές αποτυπώσεις μετώπων εκσκαφής. 
Τέλος, γίνεται αναφορά σε κάποιες εδαφικές αστοχίες, τοπικού χαρακτήρα, που εκδηλώθηκαν 
στην περιοχή των ανατολικών στομίων της σήραγγας και στους τρόπους αντιμετώπισής τους. 

Η εργασία συνοδεύεται από πλήθος εποπτικού υλικού (χάρτες, σχέδια, πίνακες, 
φωτογραφίες), που καθιστούν ευχερέστερη την κατανόηση των περιεχομένων αυτής. 
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ABSTRACT 

The objective of the present Postgraduate Thesis is the “Estimation of the geotechnical 
behavior of the twin road Tunnel at ‘Mavra Litharia’ location of the motorway Elefsina – 
Korinthos – Patra – Pyrgos – Tsakona”. Mavra Litharia is situated in the Korinthos – Patra 
section and in particular between Derveni and Akrata. The tunnel is almost 1200m in length and 
consists from two independent underground projects (one for each traffic branch). The 
construction of the tunnel is not completed and up to date the works progress involves 
completion of excavations, temporary support and a small part of the final lining in one branch. 

Initially, a brief reference of the historical background of the Korinthos – Patra road axis is 
given and the necessity of the motorway construction is outlined, while a brief description of 
the tunnel geometrical data is provided. 

Following, the project’s geological conditions (geomorphology, stratigraphy, tectonics, 
seismicity, hydrogeology and soil instability observations) and the performed geotechnical site 
investigations and lab testing are described. After their evaluation, the mechanical parameters 
of the geological formations were assessed and the categorization of the geotechnical 
conditions along the tunnel was realized. Then, depending on the formations behavior, the 
primary support measures of the underground opening are presented, as well as the temporary 
structures in the sensitive areas of the tunnel portals. 

Data description of the up to date works progress of the tunnel construction is also given. 
The most important fact is that the geotechnical conditions met in a part of the project were 
more favorable from the ones that were estimated in the project’s design and thus the 
temporary support measures were adjusted through the introduction of a new category fitted 
to the real conditions. Further, indicative convergence measurements and characteristic 
excavation faces surveys are provided. Finally, there is reference to some soil failures of local 
nature, which occurred at the area of the east tunnel portals and ways to handle them. 

The thesis includes plenty of informative material (maps, drawings, tables, photos), that 
assist in the understanding of its contents. 
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Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή 

Μεταπτυχιακή Διπλωματική Εργασία Γεωργίας Π. Μπραούζη Σελίδα 1 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Αντικείμενο 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας αποτελεί η «Εκτίμηση της Γεωτεχνικής 
Συμπεριφοράς της Δίδυμης Οδικής Σήραγγας στη θέση ‘Μαύρα Λιθάρια’ (Σήραγγα 11) του 
αυτοκινητοδρόμου Ελευσίνα – Κόρινθος – Πάτρα – Πύργος – Τσακώνα». Η δίδυμη αυτή σήραγγα 
ανήκει στο τμήμα Κόρινθος – Πάτρα του αυτοκινητοδρόμου (Eικόνα 1.1). Η περιοχή των Μαύρων 
Λιθαριών βρίσκεται στο δυτικό όριο του νομού Κορινθίας, ανάμεσα στο Δερβένι και στην Ακράτα. 

 

 
Εικόνα 1.1: Αυτοκινητόδρομος Ελευσίνα–Κόρινθος–Πάτρα–Πύργος–Τσακώνα [www.olympiaodos.gr] 

ΜΑΥΡΑ ΛΙΘΑΡΙΑ 



Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή 

Μεταπτυχιακή Διπλωματική Εργασία Γεωργίας Π. Μπραούζη Σελίδα 2 

 

1.2 Ιστορικό 

Η οδική σύνδεση Κορίνθου-Πατρών μέχρι τη δεκαετία του 1960 γινόταν μέσω της Παλιάς 
Εθνικής Οδού (Π.Ε.Ο.), η οποία ακολουθούσε τη στενή παραλιακή ζώνη του Κορινθιακού Κόλπου 
και διερχόταν σχεδόν μέσα από όλους του οικισμούς της περιοχής, οι μεγαλύτεροι από τους 
οποίους είναι : Κόρινθος, Διακοφτό, Καμάρι, Ψαθόπυργος, Ρίο, Πάτρα.  

Τη δεκαετία του 1960 μελετήθηκε η υφιστάμενη και λειτουργούσα σήμερα Νέα Εθνική Οδός 
(Ν.Ε.Ο.) Κορίνθου-Πατρών. Πρόκειται για «οδική αρτηρία κλειστή απλού κλάδου» μήκους 
περίπου 130,0 χλμ. Η Ν.Ε.Ο. μελετήθηκε (και κατασκευάστηκε) κατ’ αρχάς ως «απλός κλάδος», με 
τη δυνατότητα όμως μελλοντικά να είναι δυνατή η ανάπτυξή της σε αυτοκινητόδρομο διπλού 
κλάδου με διαχωριστική νησίδα, πράγμα που έγινε, αλλά όμως μόνο σε μικρά τμήματα (π.χ. στις 
περιοχές των κόμβων).  

Η κατασκευή της Ν.Ε.Ο. στο μεγαλύτερο μέρος της (σχεδόν στο σύνολό της) ολοκληρώθηκε 
το έτος 1970. Έκτοτε, παρουσίασε τοπικά προβλήματα ασταθειών-κατολισθήσεων, κυρίως στις 
περιοχές : 

▪ Δερβένι – Μαύρα Λιθάρια (χ.θ.141+000 – χ.θ.145+000) 

▪ Ακράτα (χ.θ.150+000 – χ.θ.151+000) 

▪ Πλάτανος (χ.θ.154+400 – χ.θ.155+400) 

▪ Τράπεζα - Διακοφτό (χ.θ.157+800 – χ.θ.162+000) 

▪ Παναγοπούλα (χ.θ.191+500 – χ.θ.192+000) 

Σημαντικότερη υπήρξε η κατολίσθηση της Παναγοπούλας (Χ.Θ.191+500 – Χ.Θ.192+000), η 
οποία εκδηλώθηκε το 1972 και προκάλεσε διακοπή της κυκλοφορίας για περίπου δύο (2) έτη. 

Κατά τη διάρκεια λειτουργίας της Ν.Ε.Ο. Κορίνθου – Πατρών τις τελευταίες τέσσερεις 
δεκαετίες, έχουν συμβεί πάρα πολλά ατυχήματα και θεωρείται ένας από τους πιο επικίνδυνους 
δρόμους αυτή τη στιγμή στην Ελλάδα, στον τομέα της οδικής ασφάλειας. Στις αρχές της 
δεκαετίας του 2000, αποφασίστηκε από το Υπουργείο ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. η μετατροπή της Ν.Ε.Ο. 
Κορίνθου – Πατρών σε αυτοκινητόδρομο. 

Η Αναγνωριστική Γεωλογική Μελέτη, που συντάχθηκε το 2003, από το γραφείο μελετών 
¨ΕΔΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΑΤΕ¨, αφορούσε τις δυο τελικά διαμορφούμενες εναλλακτικές προτάσεις 
όδευσης της μελέτης οδοποιίας. 

Στη συνέχεια, στα πλαίσια της διαδικασίας δημοπράτησης του οδικού άξονα Κορίνθου – 
Πατρών με το σύστημα παραχώρησης, το 2004 συντάχθηκε Οριστική Γεωλογική Μελέτη (Τμήμα : 
Ξυλόκαστρο-Δερβένι-Φοίνικας Ποταμός), από τα συνεργαζόμενα γραφεία ¨Α. ΒΕΛΙΣΣΑΡΙΟΥ – Β. 
ΠΑΡΑΣΧΟΥΔΗΣ – Δ. ΒΑΪΝΑΛΗΣ¨. 

Το 2009, το γραφείο μελετών ¨ΟΤΜ ΑΕ¨ συνέταξε Γεωλογική Μελέτη, εκτέλεσε Γεωτεχνικές 
Έρευνες και Αξιολογήσεις και εκπόνησε Γεωτεχνικές Μελέτες για την άμεση υποστήριξη και την 
τελική επένδυση για τη σήραγγα στη θέση ‘Μαύρα Λιθάρια’, στα πλαίσια σύμβασης με την 
¨ΑΠΙΟΝ ΚΛΕΟΣ ΑΕ¨, κοινοπραξία κατασκευής του οδικού άξονα Κορίνθου – Πατρών με το 
σύστημα της παραχώρησης. 

Η κατασκευή όλου του οδικού άξονα που είχε ξεκινήσει τον Αύγουστο 2008, βρίσκεται σε 
προχωρημένο στάδιο, αλλά λόγω της αργής προόδου των απαλλοτριώσεων, των αρχαιολογικών 
ερευνών, της μετεγκατάστασης δικτύων κοινής ωφελείας και τις προσφυγές κατοίκων που 
κατετέθησαν ενώπιον του Συμβουλίου της Επικρατείας σε θέματα που αφορούν χάραξη και 
περιβαλλοντικά ζητήματα και κυρίως λόγω των συγκεκριμένων οικονομικών συνθηκών που 
αντιμετωπίζει η χώρα μας τα τελευταία τρία χρόνια, οι εργασίες έχουν διακοπεί. 
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Όσον αφορά στη Σήραγγα 11 στα ‘Μαύρα Λιθάρια’ (Εικόνα 1.2), κατά τη περίοδο σύνταξης 
της παρούσας διπλωματικής εργασίας, έχει ολοκληρωθεί η διάνοιξη και των δύο κλάδων της 
(κατά συνέπεια και η τοποθέτηση της προσωρινής υποστήριξης), αλλά δεν έχει κατασκευαστεί η 
μόνιμη επένδυση, παρά μόνο σ’ ένα μικρό τμήμα του ενός κλάδου (βλέπε Κεφάλαιο 7: Στοιχεία 
από την Κατασκευή). 

 

 
Εικόνα 1.2: Δορυφορική εικόνα της ευρύτερης περιοχής  με τη θέση των σηράγγων [google earth] 

 

 

1.3 Σύντομη περιγραφή του έργου 

Τα βασικά γεωμετρικά χαρακτηριστικά της Σήραγγας 11 στα ‘Μαύρα Λιθάρια’ είναι τα 
ακόλουθα: 

− Γενική διεύθυνση του άξονα της σήραγγας: Α – Δ 

− Χωροθέτηση του βόρειου / δεξιού κλάδου: Χ.Θ. 56+006,44 και 57+206,44 

Υπόγειο τμήμα: Χ.Θ. 56+021,24 έως Χ.Θ. 57+181,59 και 
C&C: στο ανατολικό μέτωπο Χ.Θ. 56+006,44 έως Χ.Θ. 56+021,44, δηλ. μήκος ~14,80 m 
 στο δυτικό μέτωπο Χ.Θ. 57+181,59 έως Χ.Θ. 57+206,44, δηλ. μήκος ~25,00 m 

− Χωροθέτηση του νότιου / αριστερού κλάδου: Χ.Θ. 56+006,16 και 57+224,86 

Υπόγειο τμήμα: Χ.Θ. 56+021,04 έως Χ.Θ. 57+209,99 και 
C&C: στο ανατολικό μέτωπο Χ.Θ. 56+006,16 έως Χ.Θ. 56+021,04, δηλ. μήκος ~14,90 m 
 στο δυτικό μέτωπο Χ.Θ. 57+209,99 έως Χ.Θ. 57+224,86, δηλ. μήκος ~14,90 m 

− Συνολικό μήκος βόρειου κλάδου: 1.200 m (1.160 m υπόγειο τμήμα και 40 
m cut & cover) 

‘ΜΑΥΡΑ ΛΙΘΑΡΙΑ’ 

ΔΕΡΒΕΝΙ 

ΑΚΡΑΤΑ 
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− Συνολικό μήκος νότιου κλάδου: 1.220 m (1.190 m υπόγειο τμήμα και 30 
m cut & cover) 

− Μέσο ύψος υπερκειμένων βόρειου κλάδου: 40 m (με μέγιστο 60 m) 

− Μέσο ύψος υπερκειμένων νότιου κλάδου: 60 m (με μέγιστο 70 m) 

Σημειώνεται ότι στο Παράρτημα Α επισυνάπτονται η Οριζοντιογραφία της σήραγγας (Σχέδιο 
Α.1), καθώς και οι Μηκοτομές των δύο κλάδων της (Σχέδιο Α.2), στις οποίες παρατηρούνται τα 
παραπάνω γεωμετρικά χαρακτηριστικά. 

Η κατά μήκος κλίση της σήραγγας μεταβάλλεται από ανηφορική +2,67% σε κατηφορική 
−2,24%. Η επίκλιση της οδού είναι στο μεγαλύτερο μέρος της σήραγγας +2,5% και για τους δυο 
κλάδους, με εξαίρεση μία μικρή περιοχή στην ανατολική περιοχή του νότιου κλάδου, όπου 
μεταβάλλεται από +4,43% σε +2,5%. 

Τα βασικά γεωμετρικά χαρακτηριστικά της τυπικής διατομής κάθε κλάδου είναι τα 
ακόλουθα: 

− Διάμετρος του κάθε κλάδου: 12 m (με προσωρινή υποστήριξη) 

− Πλάτος οδοστρώματος: 8,50 m, αποτελούμενο από δύο λωρίδες κυκλοφορίας 
πλάτους 3,75 m. 

− Καθαρό ύψος πάνω από το οδόστρωμα (ύψος ελεύθερου χώρου κυκλοφορίας): 5,00 m. 

− Εσωτερικό καθαρό άνοιγμα της διατομής: 25,50 = 11,00 m. 

− Πεζοδρόμια πλάτους: 1,00 m με καθαρό ύψος πάνω απ’ αυτά 2,50 m. 

− Υψόμετρο στέψης διατομής στα +7,33 m σε σχέση με την ερυθρά του άξονα, δηλαδή 
μέγιστο ύψος 2,30 m πάνω από τον ελεύθερο χώρο κυκλοφορίας για την εγκατάσταση 
των ανεμιστήρων εξαερισμού και τον Η/Μ εξοπλισμό. 

− Εσωτερικό καθαρό ύψος της διατομής: ~9,0 m. 

Η τυπική διατομή της σήραγγας παρουσιάζεται στις Εικόνες 1.3, 1.4 & 1.5 (ανοικτή διατομή 
και κλειστή διατομή με invert, διατομή με τη μέγιστη επίκλιση). 

Επιπροσθέτως, για την καλή λειτουργία της σήραγγας, έχουν εφαρμοστεί τα ακόλουθα: 

− Θέση πυροσβεστικής φωλιάς με τηλέφωνα έκτακτης ανάγκης, στο δεξί μέρος της 
σήραγγας σε σχέση με τη κατεύθυνση της κυκλοφορίας, ανά 50 m. 

− Σύστημα αποχέτευσης του οδοστρώματος στο δεξί μέρος της σήραγγας σε σχέση με τη 
κατεύθυνση της κυκλοφορίας με φρεάτιο ελέγχου του αγωγού αποχέτευσης, ανά 50 m. 

− Κανάλια διέλευσης αγωγών καλωδίων Η/Μ εγκαταστάσεων κάτω από τα πεζοδρόμια. 

− 3 συνδετήριες στοές: ανά ~300 m 
2 συνδετήριες στοές πεζών (Χ.Θ. 56+310,84 και Χ.Θ. 56+920,19) και 
1 συνδετήρια στοά οχημάτων έκτακτης ανάγκης (Χ.Θ. 56+615,51) 

− 1 θέση στάθμευσης έκτακτης ανάγκης: στη θέση της συνδετήριας στοάς οχημάτων 
έκτακτης ανάγκης (Χ.Θ. 56+615,51) 

Η διατομή της σήραγγας στη θέση στάθμευσης έκτακτης ανάγκης είναι 2,50 m πιο πλατιά 
από την τυπική διατομή (Εικόνα 1.6) και το μήκος της είναι 50 m. 

Η διατομή των συνδετηρίων στοών (Εικόνα 1.7 και 1.8) είναι: 

− Συνδετήρια στοά πεζών: πλάτος 3,50 m, ελεύθερο ύψος 2,60 m. 
− Συνδετήρια στοά οχημάτων έκτακτης ανάγκης: πλάτος 5,20 m, ελεύθερο ύψος 3,50 m. 
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Εικόνα 1.7: Τυπική διατομή (γεωμετρικά στοιχεία) συνδετήριας στοάς πεζών 

 

 

Εικόνα 1.8:  Τυπική διατομή (γεωμετρικά στοιχεία) συνδετήριας στοάς οχημάτων έκτακτης ανάγκης 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΓΕΩΛΟΓΙΑ 

2.1 Γεωμορφολογικά στοιχεία ευρύτερης περιοχής 

Η περιοχή διέλευσης του οδικού άξονα «Κόρινθος – Πάτρα» στο τμήμα Ξυλόκαστρο – 
Δερβένι – Φοίνικας ποταμός (ευρύτερη περιοχή του έργου) ακολουθεί γενικά το όριο επαφής της 
νότιας λοφώδους-ημιορεινής περιοχής με τη βόρεια παραθαλάσσια πεδινή περιοχή. Από την ίδια 
περιοχή διέρχεται γενικά και η υφιστάμενη Ν.Ε.Ο. Έτσι και η χάραξη του αυτοκινητόδρομου κατά 
τμήματα διέρχεται από την πεδινή περιοχή (π.χ. τμήμα «Ξυλόκαστρο – Λυγιά») και κατά τμήματα 
εναλλάξ από την πεδινή και την ημιορεινή περιοχή. Σε πολλά επιμέρους τμήματα ο ένας κλάδος 
(συνήθως ο κατάντη «Κόρινθος- Πάτρα») διέρχεται από την πεδινή και ο άλλος (συνήθως ο 
ανάντη κλάδος «Πάτρα-Κόρινθος») διέρχεται από τη λοφώδη-ημιορεινή περιοχή και συνήθως σε 
σήραγγα. 

Η κύρια απορροή του υδρογραφικού δικτύου συντελείται προς ΒΑ έως ΒΒΑ. Τα σημαντικά 
μόνιμης απορροής ποτάμια της ευρύτερης περιοχής είναι από ανατολικά προς τα δυτικά ο Κριός, 
ο Κράθης, ο Λαδοπόταμος και ο Βουραϊκός. Οι υδρολογικές λεκάνες τους χαρακτηρίζονται από 
καλά αναπτυγμένο υδρογραφικό δίκτυο, όπου υπερτερεί η έντονη κατά βάθος διάβρωση και οι 
απότομες κλιτύες των κοιτών.  

Η περιοχή των Μαύρων Λιθαριών είναι το δυτικό σύνορο της σημερινής Κορινθίας, ενώ κατά 
την αρχαιότητα αποτελούσε το επίνειο της αχαϊκής πόλης Αιγείρας. Η δίδυμη σήραγγα, σύμφωνα 
με τη μελέτη, θα διανοιχθεί εντός του επιμήκους παραλιακού λόφου ‘Οχυρό’, που εκτείνεται 
μεταξύ Δερβενίου και Ακράτας και οριοθετείται μεταξύ των χειμάρρων ‘Θολοπόταμoς’ και 
‘Κριός’. Ο λόφος ‘Οχυρό’ αποτελεί πρόβουνο του όρους Αροάνια με υψόμετρο 2341m από το 
οποίο τροφοδοτούνται και οι δύο προαναφερόμενοι χείμαρροι. Στις Εικόνες 2.1 και 2.2 
απεικονίζονται γεωφυσικοί χάρτες της ευρύτερης περιοχής, όπου διακρίνονται οι δύο χείμαρροι 
(Θολοπόταμος και Κριός) και τα Αροάνια Όρη. 

Η γεωμορφολογία της περιοχής είναι ημιορεινή με ισχυρές έως απότομες κλίσεις φυσικών 
πρανών. Στα απότομα φυσικά πρανή, όπου επικρατούν μάργες και κροκαλοπαγή, παρατηρούνται 
πολλές παλιότερες και νεότερες καταπτώσεις και κατολισθήσεις, καθώς και ερπυσμοί. Επίσης όχι 
σπάνια στην κορυφή (φρύδι) των πρανών αυτών και κυρίως στην επαφή των κροκαλοπαγών με 
τις μάργες, παρατηρούνται ανοιχτές ρωγμές σε απόσταση μέχρι και 10,0 m πίσω από το φρύδι, 
τους, ή ακόμα ίχνη «επουλωμένων» τοξοειδών ρωγμών που αποδίδονται σε παλιές 
κατολισθήσεις. 
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Γενικώς, οι καταπτώσεις, κατολισθήσεις, εδαφικοί ερπυσμοί, κλπ. αφορούν την επιφανειακή 
ζώνη των φυσικών πρανών πάχους μερικών μέτρων και δεν φαίνεται να επεκτείνονται σε βάθος. 

 

 
Εικόνα 2.1: Γεωφυσικός χάρτης της περιοχής του αυτοκινητοδρόμου Κορίνθου – Πατρών 

 

 
Εικόνα 2.2: Γεωφυσικός χάρτης ευρύτερης περιοχής του έργου 
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2.2 Λιθολογία - Στρωματογραφία ευρύτερης περιοχής 

Στην παράκτια ζώνη της Βόρειας Πελοποννήσου, το αλπικό υπόβαθρο αντιπροσωπεύεται 
από σχηματισμούς που ανήκουν σε τρεις διαφορετικές γεωτεκτονικές ενότητες, οι οποίες από 
δυτικά προς ανατολικά είναι: 

α) η Ιόνιος (ή Αδριατικοϊόνιος) 

β) η Γαβρόβου – Τριπόλεως και 

γ) η Ολωνού – Πίνδου. 

Στην περιοχή της σήραγγας, το αλπικό υπόβαθρο ανήκει στην γεωτεκτονική ενότητα της 
Ολωνού – Πίνδου. Εμφανίσεις, όμως, σχηματισμών της παραπάνω γεωτεκτονικής ενότητας, δεν 
συναντώνται στην στενή περιοχή ενδιαφέροντος, καθ’ όσον ασύμφωνα πάνω σ’ αυτούς 
τοποθετούνται τα μεταλπικά ιζήματα μαργών και κροκαλοπαγών Πλειο-πλειστοκαινικής ηλικίας 
καθώς και οι αποθέσεις τουΤεταρτογενούς. 

Στην Εικόνα 2.3 δίνεται σκαριφηματικά η στρωματογραφική αλληλουχία των γεωλογικών 
σχηματισμών [1]. 

 

 
Εικόνα 2.3: Στρωματογραφική αλληλουχία 

 

 

2.3 Γεωλογικές συνθήκες στην περιοχή του έργου 

Όπως προαναφέρθηκε, η εκσκαφή της Σήραγγας 11 στα ‘Μαύρα Λιθάρια’ πραγματοποιείται 
στον παράκτιο λόφο «Οχυρό», πλησίον του Δερβενίου. Ο λόφος αυτός δομείται από πλειοκαινικά 
και πλειστοκαινικά ιζήματα, ενώ στις περιοχές των στομίων εμφανίζονται ολοκαινικές αποθέσεις 
(πλευρικά κορήματα στα ανατολικά στόμια, και υλικά παλαιών ολισθήσεων και ροών στα 
δυτικά). 
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Δεδομένων των παραπάνω και βάσει των γεωλογικών ερευνών, που πραγματοποιήθηκαν για 
την κατασκευή της σήραγγας, οι σχηματισμοί που εμφανίζονται στην περιοχή των Μαύρων 
Λιθαριών, από τον παλαιότερο προς το νεότερο, είναι οι εξής [4]: 

 

• Άνω Κρητιδικός Ασβεστόλιθος 

Λευκός, κίτρινος, τεφρός ως τεφροκίτρινος, λεπτοπλακώδης ασβεστόλιθος της 
γεωτεκτονικής ενότητας της Πίνδου. Εμφανίζεται συμπαγής, πτυχωμένος και διασχίζεται 
από ένα πυκνό δίκτυο ασβεστιτικών φλεβών. Στους ανώτερους ορίζοντες, είναι δυνατόν 
να παρατηρηθούν υφαλογενείς αποθέσεις, τοπικού χαρακτήρα. Ο σχηματισμός αυτός 
εμφανίζεται στο λιμάνι “Μαύρα Λιθάρια” σε μία στενή παράκτια περιοχή (Εικόνα 2.4). 

 

 
Εικόνα 2.4: Εμφάνιση Αλπικού υποβάθρου στο λιμάνι “Μαύρα Λιθάρια” 

 

• Κροκαλοπαγή 

Λευκότεφρα, συμπαγή κροκαλοπαγή, με ασβεστιτική συνδετική ύλη και 
αποστρογγυλεμένες κροκάλες, μεσαίου μεγέθους, μέχρι 8 cm, σε εναλλαγές με άμμους, 
χάλικες και ασβεστιτική ιλύ. Εμφανίζονται στις ψηλότερες, τοπογραφικά, περιοχές και το 
πάχος τους δεν υπερβαίνει τα 4 m. Τεμάχη και ογκόλιθοι αυτών παρατηρούνται σε 
διάφορες θέσεις, κυρίως στην περιοχή των ανατολικών στομίων της σήραγγας, που 
μπορεί να αποδοθεί στην παρουσία ρήγματος που εντοπίζεται νοτίως της σήραγγας 
(Εικόνα 2.5). 
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Εικόνα 2.5: Συμπαγή κροκαλοπαγή και μεγάλα ολισθημένα τεμάχη νοτίως της σήραγγας 

 

• Κυανές μάργες 

Τεφρές, κυανότεφρες, στρωσιγενείς, απολιθωματοφόρες, αμμώδεις έως αργιλώδεις 
μάργες, με λεπτές ψαμμιτικές παρεμβολές, ενστρώσεις λιγνιτών ή τύφρης, πάχους 3-5 cm 
και τοπικά έως 4 m και στρώματα ή φακούς κροκαλοπαγών κυρίως σε γειτνίαση με 
ορίζοντες οργανικών αποθέσεων. Πρόκειται για σχηματισμό Πλειο-Πλειστοκαινικών 
λιμναίων αποθέσεων (Εικόνα 2.6). 

 

 
Εικόνα 2.6: Κυανές μάργες με παρεμβολές ψαμμίτη και τύρφης 

 

• Κίτρινες μάργες 

Εναλλαγές στρωμάτων πάχους έως 3,00 m, αποτελούμενων από κίτρινες - λευκοκίτρινες 
μάργες, αργιλώδεις μάργες, λεπτόκοκκες-μεσόκοκκες άμμους ή χαλαρούς ψαμμίτες, 
καθώς και αμμώδεις μάργες. Στους ανώτερους ορίζοντες, τα ποσοστά χαλίκων και 
κροκαλών αυξάνονται προοδευτικά, φθάνοντας στα ανώτερα στρώματα τιμές 30 % έως 
40% και σχηματίζοντας τοπικά πάγκους χαλαρών κροκαλοπαγών. Αυτοί εμφανίζονται 
οξειδωμένοι, φαιοκίτρινου χρώματος, ιδιαίτερα στις επαφές τους (Εικόνα 2.7). 
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Εικόνα 2.7: Κίτρινες μάργες 

 

• Υφαλογενείς αποθέσεις 

Περιέχουν ποικιλία κοραλλίων, κοραλλιογενή φύκια και άλλους οργανισμούς (π.χ. 
βρυόζωα), καθώς επίσης λεπτόκοκκα ιζήματα και θραύσματα οστράκων. Οι υφαλογενείς 
αποθέσεις εμφανίζονται στο λιμάνι “Μαύρα Λιθάρια” σε ύψος από 2,0 έως 9,3 m πάνω 
από το επίπεδο της θάλασσας. Ο σχηματισμός του υφάλου πραγματοποιήθηκε κατά τη 
διάρκεια ανύψωσης της στάθμης της θάλασσας, λόγω τήξης των πάγων, μεταξύ 10.000 
και 6.000 χρόνων π.Χ. 

 

• Πρόσφατες παράκτιες αποθέσεις 

Μη συνεκτικά υλικά: 

− θαλάσσιων αποθέσεων όπως ιλύων, άμμων και επιμήκων κροκαλών, ποικίλων 
διαστάσεων, 

− δελταϊκών αποθέσεων, όπως ιλύων, άμμων και αποστρογγυλεμένων κροκαλών και 

− αποθέσεων θαλάσσιων αναβαθμίδων, κυρίως χαλαρών ή συγκολλημένων 
κροκαλοπαγών. 

 

Μετά την ταπείνωση της στάθμης της θάλασσας και την ανάδυση της περιοχής, οι ανώτεροι 
στρωματογραφικά ορίζοντες καλύφθηκαν από Ολοκαινικές χερσαίες αποθέσεις, που 
αποτελούνται από: 

 

• Πλευρικά κορήματα 

Καστανές άμμοι και κροκάλες, με κυμαινόμενη, αλλά γενικά χαμηλή, παρουσία 
λεπτόκοκκων υλικών. Περιέχουν υλικά ανατροπών ή καταπτώσεων από ανώτερους 
στρωματογραφικά σχηματισμούς και, ειδικότερα, θραύσματα και τεμάχη κροκαλοπαγών, 
προερχόμενα από τοπογραφικά υψηλότερες περιοχές. Εμφανίζονται κυρίως στα 
ανατολικά μέτωπα της σήραγγας με πάχη κυμαινόμενα από 5 m έως 12 m (Εικόνες 2.8 και 
2.9). 
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Εικόνα 2.8: Κορηματικά υλικά σε φρέατα Εικόνα 2.9:  Επαφή κορηματικών υλικών με 

το υπόβαθρο 

 

• Υλικά παλαιών κατολισθήσεων ή ροών 

Εμφανίζονται στην περιοχή των δυτικών μετώπων της σήραγγας και μαρτυρούν 
αλλεπάλληλα κατολισθητικά ή ερπυστικά γεγονότα. Αποτελούνται από άργιλο με 
θραύσματα συμπαγών κροκαλοπαγών. Έχουν πάχος περίπου 15 m και περιέχουν έναν 
ενδιάμεσο σκληρό και τραχύ ορίζοντα πάχους περίπου 5 m (Εικόνες 2.10 και 2.11). 

 

 
Εικόνα 2.10: Επιφάνεια ολίσθησης στο δυτικό 

μέτωπο 
Εικόνα 2.11: Αδρομερή υλικά στο φρέαρ 

56TP2 

 

• Υλικό πρόσφατων κατολισθήσεων 

Στα υλικά των πλευρικών κορημάτων και των παλιών κατολισθήσεων εκδηλώνονται 
αβαθή κατολισθητικά φαινόμενα (Εικόνα 2.12). Αυτού του είδους τα φαινόμενα 
εμφανίζονται σε ορισμένες περιοχές του μεσαίου και του ανατολικού τμήματος της 
σήραγγας και κυρίως ακριβώς πάνω από τον υφιστάμενο δρόμο, όπου συγκρατούνται 
από ένα τοίχο βαρύτητας, ο οποίος είναι τοπικά ρωγματωμένος και υπερχειλισμένος από 
τα υλικά των καταπτώσεων αυτών. 
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Εικόνα 2.12: Ανοικτές ρωγμές κατάντη  της γεώτρησης 56ΓΝ3 που σχηματίζουν την στέψη μίας νέας 

κατολίσθησης 

Στο Παράρτημα Α περιλαμβάνονται η Γεωλογική Οριζοντιογραφία της σήραγγας (Σχέδιο Α.3) 
και η Γεωλογική Μηκοτομή των δύο κλάδων της (Σχέδιο Α.4). Παρατηρούμε ότι το μεγαλύτερο 
ποσοστό του μήκους της σήραγγας διανοίγεται σε κυανές μάργες, στις οποίες υπάρχουν 
παρεμβολές σε μικρά ποσοστά από κροκαλοπαγή και ψαμμίτες και ενστρώσεις λιγνιτών ή 
τύρφης. Στα ανατολικά στόμια η σήραγγα διανοίγεται σε πλευρικά κορήματα και κίτρινες μάργες, 
ενώ στα δυτικά στόμια διανοίγεται σε υλικά παλαιών κατολισθήσεων ή ροών και κυανές μάργες. 

 

 

2.4 Τεκτονικές συνθήκες 

2.4.1 Γενικά 

Ο υπό κατασκευή αυτοκινητόδρομος Κορίνθου-Πατρών διέρχεται από τις νότιες ακτές του 
Κορινθιακού κόλπου, μία περιοχή που παραμορφώνεται από εφελκυστικές τάσεις διεύθυνσης 
περίπου Β-Ν (από ΒΒΔ-ΝΝΑ έως ΒΒΑ-ΝΝΔ). 

Με βάση τις αναλύσεις παραμορφώσεων από μετρήσεις GPS αναφέρεται ότι η 
Πελοπόννησος κινείται με 20-30 mm/έτος προς Β215ο σε σχέση με την Στερεά Ελλάδα. Ο 
εφελκυσμός εντοπίζεται στη στενή ζώνη του Κόλπου με ρυθμούς που αυξάνουν από τα 
ανατολικά προς τα δυτικά και είναι της τάξεως των 11 mm/έτος στο Ξυλόκαστρο και 16 mm/έτος 
κοντά στο Αίγιο. Η συγκέντρωση παραμορφώσεων κατά μήκος των κυρίων ρηγμάτων της νότιας 
παρυφής της τάφρου είναι μικρότερη από 1 mm/έτος, γεγονός που υποδεικνύει μεγάλη περίοδο 
επανάληψης ισχυρών σεισμών (Μs = 6,5–7) στα ρήγματα αυτά (500-1000 χρόνια ή περισσότερο). 
Οι μικρότερες δομές, όπως αυτές του Αιγίου (σεισμός 1995), διαχειρίζονται το μεγαλύτερο μέρος 
της επέκτασης του Κόλπου, πιθανώς με συχνότερους σεισμούς μικρότερου μεγέθους (Μs = 5,5–
6,5) (Avallone et al 2004). Τα εστιακά βάθη εντοπίζονται στα 5-10 km, στα δυτικά τουλάχιστον του 
κόλπου. 

Στις Εικόνες 2.13 και 2.14 δίδεται ενδεικτικά το τεκτονικό καθεστώς και τα κύρια ρήγματα του 
Κόλπου. Τα κύρια αυτά κανονικά ρήγματα της ενεργής δομής του κόλπου έχουν μέση διεύθυνση 
Α-Δ (Β 80°-110°) και κλίση 50°-60° προς Β (στα ανώτερα τουλάχιστον τμήματα). Δεν είναι συνεχή, 
αλλά διαδέχονται το ένα το άλλο με αποχή μεταξύ τους, αλλά και με επικαλύψεις του χώρου που 
διασχίζουν (Εικόνα 2.14). Τα μήκη τους δεν είναι συνεπώς υπερβολικά μεγάλα με συνέπεια οι 
σεισμοί του κόλπου να έχουν μεγέθη μικρότερα των 7. Στα πιο σημαντικά δίδεται μήκος, που μαζί 



Κεφάλαιο 2: Γεωλογία 

Μεταπτυχιακή Διπλωματική Εργασία Γεωργίας Π. Μπραούζη Σελίδα 18 

με το υποθαλάσσιο τμήμα τους, δεν φαίνεται να ξεπερνά τα 30 km, ενώ τα άλλα κυμαίνονται 
μεταξύ 10 και 20 km. 

Τις επί μέρους σημαντικότερες δομές ορίζουν τα ενεργά ρήγματα Ξυλοκάστρου, Δερβενίου, 
Μαύρων Λιθαριών, Ανατολικής Ελίκης (ονομαζόμενο επίσης Διακοφτού), Δυτικής Ελίκης, Αιγίου 
και Ψαθόπυργου. Στην ίδια σειρά επάλληλων εν σειρά ρηγμάτων υπάρχουν και άλλα μικρότερα 
ρήγματα. Υπάρχουν επίσης και δευτερεύοντα, που είναι συνήθως κλάδοι κυρίων ρηγμάτων. 

 
Εικόνα 2.13: Ζώνες κανονικών ρηγμάτων στην τάφρο του Κορινθιακού Κόλπου [5] 

 
 Εικόνα 2.14: Τεκτονικός σκαριφηματικός χάρτης της τάφρου του Κορινθιακού Κόλπου ως προς τα 

ρήγματα της Β. Πελοποννήσου [5] 
Απλές γραμμές αντιστοιχούν στα κανονικά ρήγματα. Παχιές γραμμές με ημικύκλια 
σημειώνουν τα ρήγματα αποκόλλησης. Οι εστιακοί μηχανισμοί των σεισμών του 
Γαλαξιδίου 1992 και Αιγίου 1995 σημειώνονται επίσης. 
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Πρέπει παράλληλα να σημειωθεί, ότι όλη η νότια ακτογραμμή του Κορινθιακού Κόλπου 
χαρακτηρίζεται και από κατακόρυφες ανοδικές κινήσεις όπως διαπιστώνεται από ανυψωμένες 
ολοκαινικές θαλάσσιες αποθέσεις. Η ανύψωση αυτή θεωρείται ως αποτέλεσμα του συνδυασμού 
σεισμικών κινήσεων των ρηγμάτων και ασεισμικών κινήσεων, αντισταθμίζοντας την τεκτονική 
βύθιση του Κόλπου. Στην περιοχή Πλατάνου και Μαύρων Λιθαριών διαπιστώθηκαν οι ταχύτεροι 
ρυθμοί ανόδου κατά το Ολόκαινο, (τελευταία 10.000 χρόνια) της τάξεως των 2,9-3,5 mm/έτος, με 
τον μέγιστο ρυθμό στην περιοχή του Πλατάνου. 

Τέλος, σημειώνεται η ύπαρξη εγκαρσίων ρηγμάτων με διευθύνσεις ΒΒΔ-ΝΝΑ και ΒΒΑ-ΝΝΔ 
που σε ορισμένες περιπτώσεις διακόπτουν τη συνέχεια των προηγούμενων. 

 

 

2.4.2 Τεκτονικές συνθήκες στην περιοχή της σήραγγας 

Όπως σημειώνεται στον χάρτη των ρηγμάτων (Εικόνα 2.15), η περιοχή Μαύρα Λιθάρια 
εξαπλώνεται σε ένα χώρο, που οριοθετείται μεταξύ του ρήγματος Ξυλοκάστρου (προς Νότο) και 
των υποθαλάσσιων τμημάτων των ρηγμάτων Ακράτας και Δερβενίου (προς Βορρά), τα οποία 
βαίνουν παράλληλα προς την ακτογραμμή. 

Η περιοχή αυτή αποτελεί ένα μονοκλινές ρηξιγενές τέμαχος, με διακριτά τμήματα να 
βρίσκονται σε διάφορα ύψη. Αυτά τα τμήματα, πιθανότατα έχουν διαμορφωθεί από τη δράση 
κανονικών ρηγμάτων. 

 
 Εικόνα 2.15: Τεκτονικός χάρτης της περιοχής Μαύρα Λιθάρια [4] 

Στο τεκτονικό διάγραμμα 3, εμφανίζονται μετρήσεις από 68 ρήγματα. Αυτά βρίσκονται σε 
έκταση που καλύπτει ακτίνα 5 χλμ. από το κέντρο του διαγράμματος. Κύρια κανονικά 
ρήγματα σημειώνονται με χοντρή γραμμή στο ίχνος του μέγιστου κύκλου, δευτερεύοντα 
κανονικά ρήγματα με λεπτή γραμμή, λιστρικά ρήγματα με διακεκομμένη γραμμή και 
ρωγμώσεις με βέλη 

 

Η σήραγγα στη θέση Μαύρα Λιθάρια δεν φαίνεται να τέμνεται από κάποιο γνωστό ρήγμα της 
περιοχής, ούτε να επηρεάζεται άμεσα από κάποιο άλλο ρήγμα [5]. Ειδικότερα: 
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1. Το πιο σημαντικό ρήγμα της περιοχής της σήραγγας, το ρήγμα Δερβενίου, (ή βασικός 
κλάδος αυτού) διέρχεται νοτίως της ανατολικής εισόδου και σε απόσταση 200 m περίπου 
(Εικόνα 2.16). Το ρήγμα, στη περιοχή εισόδου, φαίνεται και από την χαρακτηριστική κλίση, 
που έχει προκαλέσει στους πάγκους των συνεκτικών κροκαλοπαγών (Εικόνα 2.17). Στη 
συνέχεια απομακρύνεται ακόμη περισσότερο, νοτιότερα. Η επιφανειακή του θέση στο 
ανάγλυφο και η προς βορρά κλίση της επιφάνειας του, αποκλείουν τομή του με την 
σήραγγα. 

 

 

 Εικόνα 2.16: Ρήγματα στην περιοχή της σήραγγας Μαύρων Λιθαριών [5] 

Με παχιά ανοικτού πράσινου γραμμή σημειώνεται η θέση της διπλής σήραγγας. 

Με μαύρη γραμμή η θέση του κυρίου ενεργού ρήγματος κατά την καλύτερη εκτίμηση. 

Με κόκκινο ή πράσινο διακεκομμένο σημειώνονται οι θέσεις των πιθανών ρηγμάτων, όπως 
δόθηκαν στους χάρτες της Αναγνωριστικής Γεωλογικής Μελέτης, 2004 [1] 
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Εικόνα 2.17: Άποψη του ίχνους του ρήγματος Δερβενίου που επηρεάζει τα συνεκτικά κροκαλοπαγή 
νότια της σήραγγας στα Μαύρα Λιθάρια [5] 

 

2. Δεν φαίνεται να επιβεβαιώνεται η ύπαρξη πιθανού ρήγματος, με διεύθυνση περίπου Α-Δ 
(κάθετα δηλαδή με την διεύθυνση ενεργού εφελκυσμού του Κόλπου), που τέμνει την 
σήραγγα στο ανατολικό της τμήμα (Εικόνα 2.16). 

3. Στη Γεωλογική Οριζοντιογραφία, κλίμακας 1:2000, (Σχέδιο Α.3 του Παραρτήματος Α) 
εμφανίζεται ένα μορφολογικό στοιχείο (με πράσινη διακεκομμένη γραμμή), το οποίο 
αναφέρεται ως πιθανό ρήγμα ή ως φρύδι κατολίσθησης και τέμνει σε μία θέση το 
ανατολικό τμήμα της σήραγγας. Λόγω του μικρού μήκους του, ακόμη και στην περίπτωση 
ρήγματος, η διάρρηξη σε σεισμό θα είναι ασήμαντη. Συνεπώς, αποτελεί στοιχείο μη 
αξιολογήσιμο από πλευράς σεισμικής επικινδυνότητας και ενεργότητας. 

4. Τα εγκάρσια υποθετικά ρήγματα, που σημειώνονται στον ίδιο γεωλογικό χάρτη, αν 
πράγματι υπάρχουν, εκτιμάται ότι δεν έχουν πιθανότητες να είναι ενεργά για τους ίδιους 
παραπάνω λόγους. 

5. Στην περιοχή της δυτικής εισόδου της σήραγγας η μορφολογία είναι πολύ ομαλή. Και εδώ 
δεν έχει διαπιστωθεί ύπαρξη κάποιου ρήγματος. 

 

 

2.5 Σεισμικότητα 

Η περιοχή του Κορινθιακού κόλπου χαρακτηρίζεται από πρόσφατη ρηξιγενή τεκτονική, η 
οποία υπήρξε ιδιαίτερα έντονη κατά το Νεότερο Πλειστόκαινο και συνεχίζεται μέχρι και σήμερα. 
Αυτό προκύπτει από τη μεγάλη ενεργότητα των ρηγμάτων κατά μήκος του Κορινθιακού κόλπου 
και η οποία εκδηλώνεται συχνά με ιδιαίτερα μεγάλους και καταστροφικούς σεισμούς, μεγέθους 
Μ=6,3-6,8 (για τον ιστορικό σεισμό μάλιστα της Ελίκης στο Αίγιο, που έγινε το 373 π.Χ., το 
μέγεθος εκτιμάται σε Μ=7,3 και η ένταση Ι=ΧΙ βαθμούς). 

Κατά την ιστορική και σύγχρονη περίοδο, στη περιοχή του Κορινθιακού κόλπου, οι 
μεγαλύτεροι σεισμοί που σημειώθηκαν φαίνονται στον παρακάτω Πίνακα 2.1 (με χρονολογική 
σειρά) [2]: 
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Α/Α ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΑ ΕΠΙΚΕΝΤΡΟ ΜΕΓΕΘΟΣ   
(Ρίχτερ) 

ΕΝΤΑΣΗ 

(Μερκάλλι) 

1. 373 π.Χ. Ελίκη (Αίγιο) 7,3 ΧΙ 
2. 23 μ.Χ. Αίγιο 6,5 ΙΧ 
3. 74 μ.Χ. Κόρινθος 6,3 VIII 
4. 521 μ.Χ. Κόρινθος 6,3 VIII 
5. 543 μ.Χ. Κόρινθος 6,2 VIII 
6. 580 μ.Χ. Κόρινθος 6,3 VIII 
7. 1402 μ.Χ. Ξυλόκαστρο 6,8 ΙΧ 
8. 1725 μ.Χ. Κόρινθος 6,0 VIII 
9. 1742 μ.Χ. Κόρινθος 6,7 VIII 

10. 1748 μ.Χ. Αίγιο 6,6 Χ 
11. 1753 μ.Χ. Κορινθία 

(Εβροστίνη) 
6,1 VIII 

12. 1775 μ.Χ. Κόρινθος 6,2 VIII 
13. 1858 μ.Χ. Κόρινθος 6,5 IX 
14. 1887 μ.Χ. Ξυλόκαστρο 6,5 VIII 
15. 1928 μ.Χ. Κόρινθος 6,3 ΙΧ 
16. 1981 μ.Χ. Αλκυονίδες 

(Περαχώρα) 
6,7 ΙΧ 

17. 1995 μ.Χ. Αίγιο 6,2  

 
Πίνακας 2.1: Καταγεγραμμένοι σεισμοί στην περιοχή του Κορινθιακού Κόλπου 

 

Όπως φαίνεται και στον χάρτη σεισμικότητας του Κορινθιακού Κόλπου (Εικόνα 2.18), η 
σεισμική δράση της περιοχής, κατανέμεται στενά και γύρω από τον Κορινθιακό κόλπο και 
χαρακτηρίζεται κυρίως από τη γέννεση ισχυρών επιφανειακών σεισμών (Μ>6,0). 

 

 
Εικόνα 2.18: Χάρτης σεισμικότητας του Κορινθιακού Κόλπου [5]. 
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Στην περιοχή του Κορινθιακού οι περισσότεροι σεισμοί είναι επιφανειακοί (εστιακό βάθος 
10,0-20,0 km), ενώ σπανιότερα εκδηλώνονται και σεισμοί ενδιάμεσου βάθους (εστιακό βάθος 
70,0-100,0 km).  

Tο σύνολο της περιοχής όπου θα κατασκευαστεί η Σήραγγα 11 στα ‘Μαύρα Λιθάρια’ 
κατατάσσεται στη σεισμική ζώνη ΙΙ, η οποία αντιστοιχεί σε ένα βασικό συντελεστή οριζόντιας 
επιτάχυνσης με την τιμή α = 0,24 (NEAK, 2000). 

Σημειώνεται, ωστόσο, ότι ο σχεδιασμός των τεχνικών έργων θα πρέπει να βασίζεται στις 
σχετικές συμβατικές διατάξεις, οι οποίες προβλέπουν πιο συντηρητικές προδιαγραφές σχετικά με 
το σεισμικό σχεδιασμό των μόνιμων κατασκευών. Για σημαντικές μόνιμες κατασκευές όπως 
σήραγγες ο παραπάνω συντελεστής  θα πρέπει να αυξηθεί κατά ένα συντελεστή 1,3 (δηλαδή α = 
0,31). 

Οι μάργες που επικρατούν στην περιοχή κατατάσσονται στην Κατηγορία Β του ΝΕΑΚ. Στην 
κατηγορία αυτή, σύμφωνα με τον Κανονισμό, ανήκουν εδάφη αποτελούμενα από «στρώσεις 
κοκκώδους υλικού μεγάλης πυκνότητας και πάχους μεγαλύτερου των 70,0 m, καθώς και από 
στρώσεις σκληρής προσυμπιεσμένης αργίλου πάχους μεγαλύτερου των 70,0 m». Το παραπάνω, 
βέβαια, αφορά πάντοτε τις υγιείς μάργες και τα κροκαλοπαγή και όχι την επιφανειακή 
χαλαροποιημένη και αποσαθρωμένη ζώνη. 

Τέλος, σημειώνεται ότι από τους μεγάλους σεισμούς των τελευταίων δεκαετιών (Αλκυονίδες 
1981, Γαλαξείδι 1992, Αίγιο 1995), η Ν.Ε.Ο. (γέφυρες, τοίχοι αντιστήριξης, φυσικά και κυρίως 
μεγάλα τεχνικά πρανή ορυγμάτων) δεν παρουσίασε προβλήματα. 

 

 

2.6 Υδρογεωλογική συμπεριφορά των σχηματισμών της περιοχής 

Από υδρογεωλογική άποψη, δεν αναμενόταν, σύμφωνα με τη μελέτη, να δημιουργηθούν 
προβλήματα κατά τη διάνοιξη της σήραγγας, γεγονός που επιβεβαιώθηκε και κατά την 
κατασκευή του έργου, επειδή οι σήραγγες βρίσκονται σε μεγαλύτερο υψόμετρο από τη στάθμη 
του υδροφόρου ορίζοντα. Οι κυρίαρχοι σχηματισμοί, που είναι οι μάργες, είναι εν γένει χαμηλής 
διαπερατότητας και η μόνη περίπτωση να εμφανιστούν υπόγεια νερά είναι λόγω της παρουσίας 
κροκαλοπαγών ή και ψαμμιτικών ενστρώσεων μέσα στις μάργες. Παρ’ όλα αυτά, η οποιαδήποτε 
παρουσία νερού εκτιμάται ότι θα είναι πολύ μικρής ποσότητας. Σύμφωνα και με τις έρευνες που 
έχουν πραγματοποιηθεί, μόνο κατά την περίοδο των υψηλών βροχοπτώσεων ενδέχεται να 
αυξηθεί η ποσότητα των υπογείων υδάτων και πάντα υπό την προϋπόθεση της παρουσίας των 
σχηματισμών που προαναφέρονται. 

Ειδικότερα, σύμφωνα με τα αποτελέσματα από επιτόπου δοκιμές περατότητας (Lefranc, 
Maag και Lugeon), που εκτελέστηκαν σε προγενέστερες γεωτρήσεις (Γ72, Γ73 και Γ74) και 
παρουσιάζονται στην Εικόνα 2.19 [4], όλοι οι σχηματισμοί εμφανίζουν πολύ μικρή περατότητα, 
έχοντας μέσο συντελεστή περατότητας της τάξης k = 10-7 m/sec. 
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Εικόνα 2.19: Διάγραμμα περατότητας / βάθους 

 

 

2.7 Κατολισθητικά φαινόμενα στην περιοχή της σήραγγας 

Η παρουσία πρόσφατων αλλά και παλαιότερων υλικών προερχόμενων από κατολισθητικά 
φαινόμενα που καλύπτουν επιφανειακά σημαντική έκταση, είναι μια σαφής ένδειξη της έντονης 
“κινητικότητας” της περιοχής. Όπως φαίνεται στην Γεωλογική οριζοντιογραφία (Σχέδιο Α.3 του 
Παραρτήματος Α), υλικά πρόσφατων ολισθήσεων εντοπίζονται επιφανειακά στο μέσο και στο 
ανατολικό τμήμα της σήραγγας και κυρίως στα ανάντη της Ν.Ε.Ο. Πρόκειται για υλικά 
δευτερογενών αβαθών ολισθήσεων, καταπτώσεων και ερπυσμών, τα οποία αποτελούνται γενικά 
από χαλαρά αργιλομαργαϊκά υλικά με θραύσματα και ογκόλιθους κροκαλοπαγών και ψαμμιτών. 

Στα πλαίσια αυτής της “κινητικότητας” της περιοχής, το 1984 εκδηλώθηκαν καταπτώσεις στο 
πρανές του ορύγματος της Ν.Ε.Ο., τα υλικά των οποίων κάλυψαν μέρος του οδοστρώματος, 
προκαλώντας προσωρινή διακοπή της κυκλοφορίας. Τα αίτια του φαινομένου αποδίδονται στη 
μεγάλη κλίση του πρανούς του ορύγματος, στη μη πρόβλεψη ενδιάμεσων αναβαθμών 
(μπαγγίνες) και κυρίως στην απουσία μέτρων αντιμετώπισης των επιφανειακών και των 
υπόγειων υδάτων, όπως επενδεδυμένες περιμετρικές τάφροι πίσω από το «φρύδι» του 
ορύγματος, στραγγιστήρια, κλπ. 

Ο άξονας του νέου αυτοκινητόδρομου βρίσκεται σε αρκετή απόσταση, που κυμαίνεται 100 
έως 300 m περίπου, νότια από την υφιστάμενη ΝΕΟ και συνεπώς παρακάμπτει την ευαίσθητη 
περιοχή των επιφανειακών εδαφικών αστοχιών, με την κατασκευή της δίδυμης σήραγγας 
‘Μαύρα Λιθάρια’. 

Τέλος, πιθανολογείται η ύπαρξη, στο ανατολικό τμήμα της σήραγγας, παλιάς βαθιάς 
κατολίσθησης, της οποίας η επιφάνεια ολίσθησης εκτιμάται ότι βρίσκεται βαθύτερα του 
επιπέδου της σήραγγας, ενώ το πόδι αυτής περίπου στη στάθμη της υφιστάμενης οδού [2]. Στην 
συγκεκριμένη κατολίσθηση, καθώς επίσης στα πρόσφατα δευτερογενή κινητικά φαινόμενα των 
αβαθών ολισθήσεων – καταπτώσεων – ερπυσμών και στην επίδραση των παραγόντων 
διάβρωσης – αποσάθρωσης, θεωρείται ότι πρέπει να αποδοθεί η διαμόρφωση του σημερινού 
αναγλύφου της περιοχής. 
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2.8 Γεωλογικές συνθήκες στα στόμια της σήραγγας 

2.8.1 Ανατολικά στόμια 

Στα ανατολικά στόμια επικρατούν, διαδοχικά, οι εξής σχηματισμοί (Εικόνες 2.20 ÷ 2.23) [3]: 

− Πλευρικά κορήματα, πάχους από 4,5 - 12,0 m, 
− Κίτρινες μάργες, πάχους από 7,0 – 22,0 m και 
− Κυανές μάργες. 

Δεδομένου ότι όλη η περιοχή των στομίων καλύπτεται από κορηματικά υλικά, δεν 
διαπιστώνεται εμφάνιση στρωσιγενών σχηματισμών. Κατά συνέπεια, πληροφορίες για τη 
γεωμετρία των στρώσεων μπορούν να συλλεχθούν μόνο από τα δεδομένα των γεωτρήσεων. Από 
αυτά συμπεραίνουμε ότι τα στρώματα παρουσιάζουν γενική κλίση 10˚ προς τα νότια. 

Τα κορηματικά υλικά περιέχουν ογκώδη τεμάχη κροκαλοπαγών, που έχουν προέλθει από 
τοπογραφικά υψηλότερες περιοχές και έχουν συστηματικά υψηλές τιμές SPT (N>50). 

Στην περιοχή της υπόγειας εκσκαφής, εμφανίζονται οι κίτρινες μάργες. Το βραχώδες 
υπόβαθρο της περιοχής, οι κυανές μάργες, βρίσκονται κάτω από τις κίτρινες μάργες, σε βάθος 
20-30 m. 

Σε απόσταση περίπου 40 m στον αριστερό κλάδο και 20 m στον δεξιό κλάδο, από τα στόμια, 
αναμένεται να συναντηθεί η επιφάνεια επαφής μεταξύ των κίτρινων και κυανών μαργών. Στις 
θέσεις αυτές, τα μαργαϊκά στρώματα κλίνουν ανατολικά με 8˚. 

Οι στρωσιγενείς σχηματισμοί (κυανές και κίτρινες μάργες) εμφανίζουν απλή γεωμετρία, 
κλίνοντας ελαφρά προς τα νότια. Οποιαδήποτε απόκλιση από αυτή τη μονοκλινή γεωμετρία 
πιθανολογείται ότι είναι αποτέλεσμα της δράσης ενός ρήγματος ή μιας παλαιάς κατολίσθησης. 
Τέτοια χαρακτηριστική τοπική διαφοροποίηση της κλίσης των στρωμάτων προς τον βορρά, 
παρατηρείται επιφανειακά σε απόσταση περίπου 200 m από τα ανατολικά στόμια (βλέπε Σχέδιο 
Α.3: Γεωλογική Οριζοντιογραφία στο Παράρτημα Α). 

Ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας αναμένεται σε βάθος μεγαλύτερο από το βάθος που 
επηρεάζεται από το έργο. 

Οι κλίσεις του ανάγλυφου είναι απότομες, της τάξης των 40˚ - 50˚. 

Ερπυστικές κινήσεις παρατηρούνται στην ευρύτερη περιοχή των στομίων, όπως 
συμπεραίνεται και από τις θραύσεις σε στοιχεία κατασκευών παρακείμενων οικιών. 

 

 
Εικόνα 2.20: Γενική άποψη της περιοχής των ανατολικών στομίων  
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Εικόνα 2.23: Γεωλογική διατομή στην περιοχή των ανατολικών στομίων 

 

Για τις Εικόνες 2.21 ÷2.23, ισχύει το παρακάτω υπόμνημα: 
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2.8.2 Δυτικά στόμια 

Στα δυτικά στόμια επικρατούν, διαδοχικά, οι εξής σχηματισμοί (Εικόνες 2.24 ÷ 2.27) [3]: 

− Υλικά παλαιών κατολισθήσεων ή ροών, πάχους περίπου 15,0 m και 
− Κυανές μάργες. 

Δεδομένου ότι όλη η περιοχή των στομίων καλύπτεται από επιφανειακές αποθέσεις, δεν 
είναι δυνατή η παρατήρηση των στρωσιγενών μαργαϊκών σχηματισμών. Κατά συνέπεια, 
πληροφορίες για τη γεωμετρία των στρώσεων μπορούν να συλλεχθούν μόνο από τα δεδομένα 
των γεωτρήσεων. Από αυτά συμπεραίνουμε ότι τα στρώματα παρουσιάζουν κλίση περίπου 12˚ 
προς τα βόρεια. Η τοπική αλλαγή της κλίσης της στρώσης είναι πιθανώς το αποτέλεσμα παλιάς 
κατολίσθησης. 

Τα υλικά παλαιών κατολισθήσεων ή ροών αποτελούνται από άργιλο με διάσπαρτα 
θραύσματα συνεκτικών κροκαλοπαγών. Έχουν πάχος της τάξης των 15,0 m στην αρχή της 
υπόγειας εκσκαφής, περιλαμβάνουν ένα ενδιάμεσο (πάχους 5m) σκληρότερο και πιο αδρόκοκκο 
ορίζοντα και έχουν συστηματικά υψηλές τιμές SPT (N>50). 

Στην περιοχή της υπόγειας εκσκαφής, επικρατούν κυανές μάργες στο κάτω μισό του μετώπου 
της σήραγγας. 

Ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας αναμένεται σε βάθος μεγαλύτερο από το βάθος που 
επηρεάζεται από το έργο. 

Οι κλίσεις του ανάγλυφου είναι ήπιες, της τάξης των 10˚ - 20˚. 

Κάποιες περιορισμένες, αβαθείς, δευτερογενείς ολισθήσεις εμφανίζονται στα υλικά παλαιών 

κατολισθήσεων, στα σημεία όπου το ανάγλυφο παρουσιάζει κλίσεις μεγαλύτερες από 45º. 

 

 
Εικόνα 2.24: Γενική άποψη της περιοχής των δυτικών στομίων 
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Εικόνα 2.27: Γεωλογική διατομή στην περιοχή των δυτικών στομίων 

 

Για τις Εικόνες 2.25 ÷2.27, ισχύει το παρακάτω υπόμνημα: 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΕΣ  ΕΡΕΥΝΕΣ – 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

3.1 Γεωτεχνικές έρευνες υπαίθρου – Επί τόπου δοκιμές 

Είναι γνωστό ότι η γνώση της συμπεριφοράς του υπεδάφους είναι καθοριστική για τη μελέτη 
κατασκευή και λειτουργία ενός τεχνικού έργου με τη μεγαλύτερη δυνατή οικονομία και 
ασφάλεια. Η γνώση αυτή αποκτάται με τη λεπτομερή διερεύνηση του υπεδάφους και την 
κατανόηση των συνθηκών, που επικρατούν στην περιοχή κατασκευής του τεχνικού έργου. Πιο 
συγκεκριμένα, για την κατασκευή μιας σήραγγας, οι γεωτεχνικές έρευνες αποσκοπούν: 

 Στη διερεύνηση των γεωτεχνικών συνθηκών διάνοιξης και προσωρινής υποστήριξης 
του υπόγειου τμήματος της σήραγγας. 

 Στη διερεύνηση των γεωτεχνικών συνθηκών διαμόρφωσης των περιοχών των στομίων 
της σήραγγας. 

 Στη διερεύνηση της συμπεριφοράς του εδάφους σε σχέση με τη μόνιμη επένδυση της 
σήραγγας. 

 Στον εντοπισμό τυχόν άλλων ειδικών γεωτεχνικών προβλημάτων. 

Έτσι, και στη συγκεκριμένη περίπτωση της Σήραγγας 11 στα Μαύρα Λιθάρια, εκτελέστηκε, 
κατά την οριστική μελέτη, συμπληρωματικό γεωερευνητικό πρόγραμμα, που εκπονήθηκε από το 
Νοέμβριο του 2008 έως τον Ιανουάριο του 2009 και περιελάμβανε έξι (6) δειγματοληπτικές 
γεωτρήσεις 56ΓΝ1, 56ΓΝ2, 56ΓΝ3, 56ΓΝ5, 56ΓΝ6 και 56ΓΝ7, καθώς και τρεις (3) δοκιμαστικές 
εκσκαφές (φρέατα) (56TP1, 56TP2, 56TP3) στην περιοχή των δυτικών εισόδων των δίδυμων 
σηράγγων [6]. 

Σε όλες τις γεωτρήσεις εκτός από τη δειγματοληψία, εκτελέστηκαν και δοκιμές πρότυπης 
διείσδυσης (Standard Penetration Tests - SPT). Επίσης, πραγματοποιήθηκαν επιτόπου 
πρεσσιομετρικές δοκιμές (Menard PMT), σε δύο από τις γεωτρήσεις (56ΓΝ3 και 56ΓΝ7). Στην 
Εικόνα 3.1 απεικονίζεται δοκιμή πρεσσιομέτρησης. Τέλος, σε αντιπροσωπευτικά δείγματα, που 
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προέκυψαν από τις γεωτρήσεις και τα φρέατα αυτά, πραγματοποιήθηκαν και εργαστηριακές 
δοκιμές. 

 

Εικόνα 3.1: Δοκιμές πρεσσιομέτρησης στη γεώτρηση 56ΓΝ7 

Σημειώνεται, ότι για την διεξαγωγή των συμπερασμάτων αξιοποιήθηκαν και έξι γεωτρήσεις, 
που είχαν εκτελεστεί σε προηγούμενες έρευνες, οι Γ-72, Γ-73, Γ-74, Γ72-1, ΒΗ22, και ΒΗ_ML1+I. Οι 
συντεταγμένες και τα βάθη όλων των γεωτρήσεων, φαίνονται στον παρακάτω Πίνακα 3.1. Η 
ακριβής θέση όλων των γεωτρήσεων και των φρεάτων στην περιοχή του έργου φαίνονται στη 
Γεωλογική Οριζοντιογραφία (βλέπε Παράρτημα Α, Σχέδιο Α.3). Στο Παράρτημα Β παρατίθενται τα 
μητρώα των πρόσφατων γεωτρήσεων, ενώ στο Παράρτημα Γ περιλαμβάνονται χαρακτηριστικές 
φωτογραφίες των δειγμάτων. 

α/α Γεώτρηση Χ (m) Y (m) Z (m) Βάθος (m) 

1 56 ΓΝ1 358593.08 4221760.86 41.46 25.45 

2 56 ΓΝ2 358564.04 4221792.81 47.81 30.00 

3 56 ΓΝ3 358442.68 4221838.25 85.90 65.00 

4 56 ΓΝ5 357769.75 4222222.87 60.26 40.50 

5 56 ΓΝ6 357624.08 4222332.18 41.09 22.00 

6 56 ΓΝ7 357545.87 4222287.76 43.45 26.10 

7 56 ΤΡ1 357503.61 4222306.67 38.38 ~3.00 

8 56 ΤΡ2 357548.14 4222351.68 26.67 ~1.80 

9 56 ΤΡ3 357567.26 4222334.68 32.86 ~3.00 

10 Γ-72 358541.0 4221750.0 56.00 35.00 

11 Γ-73 357909.0 4222067.0 89.00 65.30 

12 Γ-74 357448.0 4222271.0 41.00 30.00 

13 Γ72-1 358024.0 4222024.0 100.00 80.80 

14 ΒΗ22 357522.0 4222326.0 32.51 20.00 

15 ΒΗ_ML1+I 358473.4 4221867.1 66.51 50.20 

Πίνακας 3.1: Γεωτρήσεις στην περιοχή της σήραγγας των Μαύρων Λιθαριών 
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3.1.1 Κύρια ποσοτικά στοιχεία των γεωτρήσεων 

Τα κύρια ποσοτικά στοιχεία των γεωτρήσεων, των φρεάτων και των επιτόπου δοκιμών της 
οριστικής μελέτης, εμφανίζονται στον Πίνακα 3.2. 

 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΒΑΘΟΣ 

(m) 

ΣΩΛΗΝΩΣΗ 

(m) 

Terzaghi- SPT 

(πλήθος) 

Menard- PMT 

(πλήθος) 

56 ΓΝ1 25.45 20.00 7 – 

56 ΓΝ2 30.00 14.00 5 – 

56 ΓΝ3 65.00 37.60 14 4 

56 ΓΝ5 40.50 30.00 7 – 

56 ΓΝ6 22.00 12.00 6 – 

56 ΓΝ7 26.10 19.25 6 5 

Φρέαρ 56 TP1 ~3.00 – – – 

Φρέαρ 56 TP2 ~1.80 – – – 

Φρέαρ 56 TP3 ~3.00 – – – 

Πίνακας 3.2: Δεδομένα γεωτρήσεων και φρεάτων  

Στον Πίνακα 3.3 δίνονται πληροφορίες για την καθημερινή πρόοδο της διάτρησης, του 
βάθους της σωλήνωσης καθώς και των μετρήσεων της στάθμης του υπόγειου νερού στις έξι (6) 
γεωτρήσεις. 

 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 

ΒΑΘΟΣ 
ΔΙΑΤΡΗΣΗΣ 

ΜΕΤΑ ΤΟ ΠΕΡΑΣ 
ΤΩΝ 

ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
ΕΡΓΑΣΙΩΝ (m) 

ΒΑΘΟΣ ΣΩΛΗΝΩΣΗΣ 

ΣΤΑΘΜΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ ΝΕΡΟΥ 
ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΝΑΡΞΗ ΚΑΙ ΤΟ 

ΠΕΡΑΣ ΤΩΝ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

ΑΠΟ ΕΩΣ ΕΝΑΡΞΗ ΠΕΡΑΣ 

56ΓΝ1 

17/11/2008 10.60 0.00 9.00 – dry/στεγνή 

18/11/2008 18.60 0.00 14.00 dry/στεγνή dry/στεγνή 

19/11/2008 25.00 0.00 20.00 dry/στεγνή 11.00 

56ΓΝ2 

20/11/2008 12.40 0.00 4.00 – 6.00 

21/11/2008 15.50 0.00 14.00 7.00 5.00 

24/11/2008 30.00 0.00 14.00 6.00 9.00 

25/11/2008 30.00 0.00 14.00 20.00 – 

56ΓΝ3 

3/12/2008 12.00 0.00 8.00 – dry/στεγνή 

4/12/2008 17.90 0.00 16.40 dry/στεγνή dry/στεγνή 

5/12/2008 25.28 0.00 19.50 dry/στεγνή dry/στεγνή 

9/12/2008 29.00 0.00 26.50 dry/στεγνή dry/στεγνή 

10/12/2008 32.40 0.00 31.00 dry/στεγνή dry/στεγνή 

11/12/2008 35.80 0.00 35.80 dry/στεγνή dry/στεγνή 

12/12/2008 37.60 0.00 37.60 dry/στεγνή dry/στεγνή 

15/12/2008 45.00 0.00 37.60 dry/στεγνή dry/στεγνή 

16/12/2008 52.30 0.00 37.60 dry/στεγνή dry/στεγνή 

17/12/2008 60.80 0.00 37.60 dry/στεγνή dry/στεγνή 

18/12/2008 65.00 0.00 37.60 dry/στεγνή dry/στεγνή 

56ΓΝ5 

26/11/2008 7.50 0.00 4.00 – dry/στεγνή 

27/11/2008 14.70 0.00 14.00 dry/στεγνή 0.50 

28/11/2008 22.15 0.00 20.00 0.50 5.00 

29/11/2008 26.70 0.00 20.00 5.50 6.00 
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ΓΕΩΤΡΗΣΗ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 

ΒΑΘΟΣ 
ΔΙΑΤΡΗΣΗΣ 

ΜΕΤΑ ΤΟ ΠΕΡΑΣ 
ΤΩΝ 

ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
ΕΡΓΑΣΙΩΝ (m) 

ΒΑΘΟΣ ΣΩΛΗΝΩΣΗΣ 

ΣΤΑΘΜΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ ΝΕΡΟΥ 
ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΝΑΡΞΗ ΚΑΙ ΤΟ 

ΠΕΡΑΣ ΤΩΝ ΗΜΕΡΗΣΙΩΝ 
ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

ΑΠΟ ΕΩΣ ΕΝΑΡΞΗ ΠΕΡΑΣ 

30/11/2008 36.40 0.00 30.00 6.50 5.50 

1/12/2008 40.00 0.00 30.00 6.00 17.00 

2/12/2008 40.00 0.00 30.00 16.00 – 

56ΓΝ6 

15/1/2009 15.40 0.00 10.40 – 1.80 

16/1/2009 22.00 0.00 12.00 9.00 2.80 

19/1/2009 22.00 0.00 12.00 5.60 – 

56ΓΝ7 

20/1/2009 10.50 0.00 8.00 – 1.80 

21/1/2009 22.87 0.00 17.00 9.00 2.10 

23/1/2009 26.10 0.00 19.25 5.20 3.40 

Πίνακας 3.3: Καθημερινή πρόοδος των γεωτρήσεων και στάθμη υδάτων 

 

3.1.2 Μετρήσεις πιεζομέτρων 

Πιεζόμετρα εγκαταστάθηκαν στις γεωτρήσεις 56ΓΝ5 και 56ΓΝ7. Οι διαθέσιμες μετρήσεις 
πιεζομέτρων από προϋπάρχουσες γεωτρήσεις, καθώς και οι πληροφορίες από τη σύγκριση 
βραδινής - πρωινής στάθμης των υδάτων στις τελευταίες γεωτρήσεις, κατά τη διαδικασία της 
διάτρησης, αναμενόταν, όπως πράγματι παρατηρήθηκε κατά τη διάνοιξη της σήραγγας, να 
συναντηθούν, πρακτικά, ξηρές συνθήκες (βλέπε §2.6 της παρούσης). Στον Πίνακα 3.4 
παρουσιάζονται συνοπτικά οι μετρήσεις των πιεζομέτρων των παλαιών και νέων γεωτρήσεων. 

 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΙΕΖΟΜΕΤΡΩΝ 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
Βάθος 

Πιεζομέτρου 

ΣΤΑΘΜΗ ΥΔΑΤΩΝ ΑΠΟ ΦΥΣΙΚΟ ΕΔΑΦΟΣ (m) 

2
9

/7
/2

0
0

4
 

2
/8

/2
0
0

4
 

5
/8

/2
0
0

4
 

1
/9

/2
0
0

4
 

1
8

/9
/2

0
0

4
 

2
2

/9
/2

0
0

4
 

1
0

/1
1

/2
0

0
5
 

8
/1

/2
0
0

9
 

Γ-72 — — — — — — — — 29.90 

Γ-73 65.0 — 60.00 62.20 – στεγνή στεγνή — 60.40 

Γ-74 30.0 22.60 – 24.70 27.00 στεγνή στεγνή — — 

Γ72-1 80.0 — — — — — — 63.00 71.80 

56ΓΝ2 — — — — — — — — 20.60 

56ΓΝ5 40.0 — — — — — — — 15.50 

56ΓΝ7 26.1 — — — — — — — — 

Πίνακας 3.4: Μετρήσεις πιεζομέτρων 

 

3.2 Εργαστηριακές δοκιμές 

Αντιπροσωπευτικά δείγματα από κάθε γεώτρηση μεταφέρθηκαν στο εργαστήριο, όπου 
υποβλήθηκαν στις κατάλληλες δοκιμές, σύμφωνα με το πρόγραμμα των εργαστηριακών δοκιμών 
και τις ισχύουσες τεχνικές προδιαγραφές. Οι εργαστηριακές δοκιμές, που εκτελέστηκαν, 
φαίνονται στον Πίνακα 3.5, ο οποίος απεικονίζει αναλυτικά και συγκεντρωτικά, το είδος και το 
πλήθος των εργαστηριακών δοκιμών που πραγματοποιήθηκαν σε κάθε γεώτρηση και σε κάθε 
φρέαρ. 
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Α/Α 
ΚΩΔΙΚΟ

Σ 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ 

ΔΟΚΙΜΗ 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ 

ΦΡΕΑΡ ΣΥΝΟΛΟ 

56ΓΝ1 56ΓΝ2 56ΓΝ3 56ΓΝ5 56ΓΝ6 56ΓΝ7 56ΤΡ1 56ΤΡ2 56ΤΡ3 

1 ΓΤΕ.2.1 
Προπαρασκευή 

διαταραγμένων δειγμάτων 
7 10 9 11 10 6 1 1 1 56 

2 ΓΤΕ.2.6 
Κοκκομετρική Ανάλυση - 

Ξηρά μέθοδος 
7 10 9 11 10 6 1 1 1 56 

3 ΓΤΕ.2.8 
Κοκκομετρική Ανάλυση με 

αραιόμετρο 
7 8 8 11 10 5 1 1 1 52 

4 ΓΤΕ.2.5 
Προσδιορισμός Ορίων 

ATTERBERG 
7 8 9 11 10 5 1 1 1 53 

5 ΓΤΕ.2.4 
Προσδιορισμός Ειδικού 

Βάρους 
2 1        3 

6 ΓΤΕ.2.10 
Οργανικά (μέθοδος υγρής 

οξείδωσης) 
   1 3 1 1 1 1 8 

7 ΓΤΕ.2.55 
Ανθρακικό Ασβέστιο 

CaCO3 
2 1 2 3 2 1    11 

8 ΓΤΕ.2.14 
Δοκιμή ανεμπόδιστης 

Θλίψης 
5 4 4 7 6 3    29 

19 ΓΤΕ.2.16 Τριαξονική δοκιμή CUPP 3         3 

10 ΓΤΕ.2.20 
Βραδεία Διάτμηση με 
στερεοποίηση (CD) 

9 9 6 6 3 3    36 

11 ΓΤΕ.2.25 

Προσδιορισμός 
παραμένουσας διατμητικής 

αντοχής δακτυλοειδής 
συσκ. διάτμησης 

 3   3 3    9 

12 ΓΤΕ.2.13 
Δοκιμή μονοδιάστατης 

στερεοποίησης 
(Συμπιεστότητα) 

2 1 2       5 

13 ΓΤΕ.2.26 
Προσδιορισμός 

Διόγκωσης στη συσκευή 
στερεοποίησης 

 1        1 

14 ΓΤΕ.2.11 
Συμπύκνωση εδαφών - 
Μέθοδος PROCTOR 

      1 1 1 3 

15 ΓΤΕ.2.12 
Προσδιορισμός C.B.R. στο 

εργαστήριο 
      1 1 1 3 

16 ΓΤΕ.2.27 
Προετοιμασία κυλινδρικού  

δοκιμίου βραχώδους 
δείγματος 

1 6 2 5      14 

17 ΓΤΕ.2.30 
Προσδιορισμός αντοχής 
σε μονοαξονική θλίψη 

1 6 2 5      14 

18 ΓΤΕ.2.32 
Προσδιορισμός αντοχής 

σε σημειακή φόρτιση 
1 8 4       13 

Πίνακας 3.5: Εργαστηριακές δοκιμές εδαφικών και βραχωδών δοκιμίων από τα δείγματα των 
γεωτρήσεων και των φρεάτων  
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3.3 Αξιολόγηση γεωτεχνικών ερευνών – Γεωτεχνικές συνθήκες 

3.3.1 Γενικές συνθήκες 

Με βάση τα αποτελέσματα των γεωλογικών ερευνών, που αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο 2 της 
παρούσης, καθώς και των γεωτεχνικών ερευνών, που αναφέρονται αναλυτικά στη συνέχεια, 
προκύπτει ότι οι γεωλογικοί σχηματισμοί στην περιοχή των δίδυμων σηράγγων, αποτελούνται 
από μάργες με ενστρώσεις ψαμμιτών και κροκαλοπαγών κυμαινόμενου πάχους. Επίσης, υλικά 
κορημάτων εντοπίζονται επιφανειακά στην περιοχή των ανατολικών στομίων. Στα δυτικά στόμια 
παρατηρούνται επίσης εδαφικά υλικά, που είναι δυνατόν να αποδοθούν σε υλικά παλιών 
κατολισθήσεων ή εδαφικών ροών, όπως συνηγορεί και το σχετικά ηπιότερο τοπικά ανάγλυφο σε 
σύγκριση με την μορφολογία της περιοχής. 

 

3.3.2 Γεωτεχνικές ενότητες 

Από τα γενικά γεωλογικά στοιχεία της περιοχής των Μαύρων Λιθαριών που αναλύονται 
παραπάνω, καθώς και από τα αποτελέσματα των γεωτεχνικών ερευνών που 
πραγματοποιήθηκαν, προκύπτουν οι παρακάτω γεωτεχνικές ενότητες στη στενή περιοχή 
εκσκαφής των δίδυμων σηράγγων: 

 

1) Μη διαστρωματωμένες αποθέσεις / αδρόκοκκα υλικά με συνεκτική κύρια μάζα 

 Πλευρικά Κορήματα [ts] 

 

2) Μαργαϊκό υπόβαθρο (κυρίως μάργες με ενστρώσεις ψαμμιτών και κροκαλοπαγών 

καθώς και φακοειδείς ενστρώσεις λιγνιτών) 

 Κυανές Μάργες 
i. Κυανότεφρες Μάργες [ml.b] 
ii. Κυανότεφροι Ψαμμίτες [ml.b.s] 
iii. Κυανότεφρα Κροκαλοπαγή [ml.b.c] 
iv. Λιγνίτες [ml.b.lg] 

 Κίτρινες Μάργες 

i. Κίτρινες έως Καστανοκίτρινες Μάργες [ml.y] 
ii. Κίτρινοι Ψαμμίτες [ml.y.s] 
iii. Κίτρινα Κροκαλοπαγή [ml.y.c] 

 

3) Υλικά παλαιών κατολισθήσεων ή ερπυσμών [olf] 

 Λεπτόκοκκα Υλικά [olf.f] 

 Αδρόκοκκα Υλικά [olf.c] 

 

Στο Σχέδιο Α.5 (Γεωλογικές μηκοτομές των δύο κλάδων της Σήραγγας 11) του Παραρτήματος 
Α, απεικονίζεται η θέση των παραπάνω σχηματισμών στην περιοχή των σηράγγων. 
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3.3.3 Γεωτεχνικά χαρακτηριστικά των σχηματισμών 

1) Μη διαστρωματωμένες αποθέσεις / αδρόκοκκα υλικά με συνεκτική κύρια μάζα 

 Πλευρικά Κορήματα [ts] 

Χάλικες: 4-60%, μέση τιμή: 27% 

Άμμος: 26-63%, μέση τιμή: 50,5% 

Λεπτομερή υλικά ( ιλύς και άργιλος): 14-33%, μέση τιμή: 22,5% 

Όριο υδαρότητας: LL = 14-19%, μέση τιμή: 16% 

Δείκτης πλαστικότητας: Pl = N.P. – 6%,μέση τιμή: 2% 

Ταξινόμηση εδάφους (κατά ΑUSCS): SM έως GC-GM. 

Δοκιμή Πρότυπης διείσδυσης (SPT): NSPT = 56÷R(50/6cm) από 7 δοκιμές (6 αρνήσεις) 

 

Γεωτεχνικές παράμετροι: 

Κατά την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων και την επιλογή χαρακτηριστικών τιμών, 
χρησιμοποιήθηκαν, από τους μελετητές, εμπειρικές σχέσεις, θεωρώντας το υλικό, είτε 
ως ασθενή βράχο, είτε ως αδρόκοκκο έδαφος με κάποια συνοχή. Επίσης, 
εκτελέστηκαν και ανάδρομες αναλύσεις (back analysis) σε υπάρχον πρανές στην 
περιοχή των ανατολικών στομίων της σήραγγας, θεωρώντας συνθήκες οριακής 
ισορροπίας για την οριακή ευστάθεια, δηλαδή FS=1. 

Με βάση τα παραπάνω προτάθηκαν χαρακτηριστικά διατμητικής αντοχής και 
παραμορφωσιμότητας: 

 c΄= 5 kPa, φ΄= 36°, Μέτρο ελαστικότητας E= 50 MPa. 

 

2) Μαργαϊκό υπόβαθρο 

Κυανές ή/και κίτρινες μάργες συναντήθηκαν σχεδόν σε κάθε γεώτρηση που εκτελέστηκε, σε 
ποικιλία ποιοτήτων, κυμαινόμενες από πολύ σκληρό μαργαϊκό έδαφος έως μαλακό μαργαϊκό 
βράχο. Αυτή η ποικιλία αποδεικνύεται από τις διαφορετικές εμφανίσεις των πυρήνων των 
γεωτρήσεων, τις ποικίλες δυσκολίες κατά τη διάτρηση, την αντίσταση στην τυπική δοκιμή 
διείσδυσης, που ποσοτικοποιείται από το ευρύ φάσμα τιμών στις αντοχές θλίψης, που προέκυψε 
από αντίστοιχες δοκιμές. 

Σημειώνεται ότι ένας σημαντικός αριθμός δειγμάτων από κυανές μάργες μπορούν να 
ταξινομηθούν ως βράχος (μαλακός), σε αντίθεση με τις κίτρινες μάργες, από τις οποίες ελάχιστα 
δείγματα μπορούν να ταξινομηθούν. Αντιθέτως, πλήθος δειγμάτων κυανών και κίτρινων μαργών 
μπορούν αν ταξινομηθούν ως σκληρό έδαφος. 

Σε αυτή την ενότητα εξετάζονται τα γεωτεχνικά χαρακτηριστικά όλων των διαφορετικών 
σχηματισμών μαργών, που συναντήθηκαν στην έρευνα. Τα χαρακτηριστικά, ωστόσο, των 
διαφορετικών υλικών, που παρεμβάλλονται στους σχηματισμούς των μαργών, κυρίως ψαμμίτες 
και κροκαλοπαγή, εξετάζονται χωριστά σε επόμενη ενότητα, καθώς αυτά μπορούν να αποκλίνουν 
σημαντικά από τα αντίστοιχα των μαργών. 
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 Κυανότεφρες Μάργες [ml.b] 

Χάλικες: σχεδόν 0% 

Άμμος: 0-37%, μέση τιμή 7% 

Ιλύς: 43-75%, μέση τιμή 58% 

Άργιλος: 15-45%, μέση τιμή 35% 

Όριο υδαρότητας: LL = 24-46%, η μέση τιμή 38% 

Δείκτης πλαστικότητας: PI = 8 - 26%, η μέση τιμή 19% 

Ταξινόμηση εδάφους (κατά ΑUSCS): CL 

Δοκιμή Πρότυπης διείσδυσης (SPT): NSPT = 41÷R(50/12cm) από 10 δοκιμές (Πίνακας 
3.6) 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΒΑΘΟΣ 

ΔΟΚΙΜΗΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΚΡΟΥΣΕΩΝ NSPT 

56ΓΝ2 18,50÷18,78 12-50/13cm 115,4 

56ΓΝ3 

43,00÷43,45 12-27-40 67,0 

47,80÷48,25 11-24-45 69,0 

52,30÷52,75 5-13-28 41,0 

55,20÷55,65 9-20-25 45,0 

56ΓΝ5 20,20÷20,65 11-24-42 66,0 

56ΓΝ6 
14,30÷14,75 16-23-27 50,0 

17,50÷17,95 14-21-20 41,0 

56ΓΝ7 
19,50÷19,95 17-23-31 54,0 

22,60÷22,87 38-50/12cm 125,0 

Πίνακας 3.6: Αποτελέσματα δοκιμών SPT των κυανότεφρων μαργών [ml.b] 

 

Γεωτεχνικές παράμετροι: 

Σε εδαφικά και βραχώδη δείγματα των κυανότεφρων μαργών εκτελέστηκαν 

εργαστηριακές δοκιμές για την εκτίμηση της θλιπτικής αντοχής τους, τα 

αποτελέσματα των οποίων, φαίνονται στον Πίνακα 3.7. 
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ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΒΑΘΟΣ 

ΔΟΚΙΜΗΣ 

ΑΝΤΟΧΗ ΣΕ ΘΛΙΨΗ 

Ποσοστό 
υγρασίας 

(%) 

Δοκιμές εδαφικών 
δειγμάτων 

Δοκιμές βραχωδών δειγμάτων 

Δοκιμή 
ανεμπόδιστης 

φόρτισης 
(Unconfined 

Compression Test) 
qu (kPa) 

Δοκιμή 
μονοαξονικής 

θλίψης 
(Uniaxial 

Compression 
Test) 

σC50 (MPa) (*) 

Δοκιμή σημειακής φόρτισης 
(Point Load Test) 

Is50 (MPa) 
(**) 

σc=K*Is50 
(MPa) (***) 

56ΓΝ2 

17,50÷17,70 3440       8,3 

20,90÷21,20   7,14     4,5 

25,30÷25,90   0,13 0,12 1,56 5,2 

29,00÷29,40   0,81 0,11 1,43 7,7 

56ΓΝ3 

44,00÷44,50 445       13,2 

47,20÷47,80 61       23,7 

53,10÷53,90 55       25,8 

56ΓΝ5 

21,10÷21,50   2,44       

23,50÷23,90   4,39       

30,50÷31,00   10,38       

33,00÷33,20 225       12,1 

34,50÷34,80   3,56       

36,70÷36,90   2,48       

38,80÷39,40 705       11,3 

56ΓΝ6 

14,10÷14,30 655       12,0 

17,95÷18,45 532       7,5 

19,30÷19,70 1124       12,3 

21,50÷21,90 749       14,7 

56ΓΝ7 

15,10÷15,60 1075       8,8 

17,50÷18,00 434       10,6 

23,40÷24,00 373       10,1 

Γ72 
30,00÷30,70   16,04       

34,10÷34,50   11,5       

Γ72-1 

21,20÷21,40   3,78       

28,10÷28,30   6,08 0,85 11,05   

41,80÷42,00     0,45 5,85   

47,90÷48,10   5,63       

61,20÷61,30     1,10 14,3   

73,20÷73,60   7,71 0,64 8,32   

77,50÷77,90   11,34 0,84 10,92   

Γ73 
21,10÷22,00   12,35       

39,60÷40,20   16,98 1,64 21,32   

Γ74 24,70÷25,40   16,58 0,17 2,21   

(*) ανηγμένη αντοχή για δοκίμιο Φ50mm (προκύπτει από τη διορθωμένη σc=σο*0,889/((D/H)*0,222+0,778) 

(**) ο δείκτης προκύπτει κυρίως από διαμετρική φόρτιση ή από μέση τιμή αξονικής και διαμετρικής φόρτισης (όπου έχουν γίνει και οι δύο) 

(***) K=13 για Is50 <2 (Tsiambaos & Sabatakakis, 2004) [13] 

Πίνακας 3.7: Αποτελέσματα εργαστηριακών δοκιμών για εκτίμηση θλιπτικής αντοχής των κυανότεφρων 
μαργών [ml.b] 
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Για τα εδαφικά δείγματα των μαργών αυτών, από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει 
ότι η αντοχή τους σε ανεμπόδιστη θλίψη κυμαίνεται από 55 έως 3440 kPa, ενώ η μέση 
τιμή είναι 760 kPa. 

Η μεγάλη διασπορά στα αποτελέσματα, που προκύπτουν από τις περισσότερες 
εργαστηριακές δοκιμές στα εδαφικά δείγματα των μαργών, επιτρέπει μόνο μια 
εκτίμηση για τη μεταβλητότητα των μηχανικών χαρακτηριστικών αυτού του 
γεωϋλικού. 

Με βάση τα παραπάνω αποτελέσματα καθώς και αυτά που προκύπτουν από τις 
εργαστηριακές δοκιμές για τον προσδιορισμό των χαρακτηριστικών διατμητικής 
αντοχής, μπορεί να προκύψουν οι ακόλουθες ενδεικτικές τιμές: 

 qu = 760 kPa 

 c΄ = 29 kPa, φ΄ = 35°  

 
Για τα βραχώδη δείγματα προκύπτει διακύμανση των τιμών της αντοχής σε 
μονοαξονική θλίψη (συμπεριλαμβάνονται και οι τιμές που προσδιορίστηκαν εμμέσως 
από τις δοκιμές σημειακής φόρτισης) από 0,13 ΜPa έως 21,32 ΜPa, με μέση τιμή 8,01 
ΜPa. 

Σημειώνεται ότι γενικώς από ένα ευρύ φάσμα αποτελεσμάτων εργαστηριακών 
δοκιμών σε τέτοιας φύσεως γεωϋλικά, συνήθως αντιπροσωπεύονται οι μέγιστες τιμές 
αντοχής, αφού μόνον τα πιο σκληρά και χωρίς μικρορωγμές δείγματα μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για την προετοιμασία των δοκιμίων. Αυτό επιβεβαιώνεται και από 
το γεγονός ότι, παρά την πολύ προσεγμένη δειγματοληψία, ανέπαφοι πυρήνες 
μάργας δεν λαμβάνονταν συχνά. 

Με βάση τα παραπάνω, προτάθηκε ως αντοχή σε μονοαξονική θλίψη των βραχωδών 
δειγμάτων της κυανότεφρης μάργας η τιμή: 

 σci = 5 MPa 

 

Επιπλέον, χρησιμοποιήθηκαν εμπειρικές σχέσεις, που χρησιμοποιούνται γενικώς για 
σκληρά εδάφη – μαλακούς βράχους, καθώς και τα αποτελέσματα από τις επιτόπου 
πρεσσιομετρικές δοκιμές (Menard PMT) και προέκυψαν οι ακόλουθες τιμές 
σχεδιασμού : 

 qu = 660 kPa ÷ 1134 kPa 

 Es = 33 MPa 

 φ΄≈31° 
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 Κίτρινες έως Καστανοκίτρινες [ml.y] 

Χάλικες: 0-7%, μέση τιμή 1% 

Άμμος: 0-31% μέση τιμή 8% 

Ιλύς: 35-79% μέση τιμή 60% 

Άργιλος: 19-48% μέση τιμή 31% 

Όριο υδαρότητας: LL=30-55% μέση τιμή 40% 

Δείκτης πλαστικότητας: PI = 12-32% μέση τιμή 21% 

Κατάταξη εδάφους (κατά ΑUSCS): CL 

Παρατηρείται ότι σε σύγκριση με τις κυανότεφρες μάργες [ml.b], το μέγεθος των 
κόκκων και ο δείκτης πλαστικότητας δεν διαφέρουν σημαντικά. 

Δοκιμή Πρότυπης διείσδυσης (SPT): NSPT = 52÷R(50/8cm) από 10 δοκιμές (Πίνακας 
3.8) 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΒΑΘΟΣ 

ΔΟΚΙΜΗΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΚΡΟΥΣΕΩΝ 

NSPT 

56ΓΝ1 

12,10÷12,20 50/10cm 150,0 

16,50÷16,95 6-15-37 52,0 

20,60÷21,05 10-26-42 68,0 

23,80÷24,25 14-29-45 74,0 

56ΓΝ2 
6,00÷6,12 50/12cm 125,0 

9,00÷9,45 14-33-47 80,0 

56ΓΝ3 

16,40÷16,48 50/8cm 187,5 

19,50÷19,59 50/9cm 166,7 

29,00÷29,25 21-50/10cm 150,0 

56ΓΝ5 15,50÷15,95 14-31-47 78,0 

Πίνακας 3.8:  Αποτελέσματα δοκιμών SPT των κίτρινων - καστανοκίτρινων μαργών [ml.y] 

 

Γεωτεχνικές παράμετροι: 

Σε εδαφικά και βραχώδη δείγματα των κίτρινων - καστανοκίτρινων μαργών 

εκτελέστηκαν εργαστηριακές δοκιμές για την εκτίμηση της θλιπτικής αντοχής τους, τα 

αποτελέσματα των οποίων, φαίνονται στον Πίνακα 3.9. 
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ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΒΑΘΟΣ 

ΔΟΚΙΜΗΣ 

ΑΝΤΟΧΗ ΣΕ ΘΛΙΨΗ 

Ποσοστό 
υγρασίας 

(%) 

Δοκιμές εδαφικών 
δειγμάτων 

Δοκιμές βραχωδών δειγμάτων 

Δοκιμή 
ανεμπόδιστης 

φόρτισης 
(Unconfined 

Compression Test) 
qu (kPa) 

Δοκιμή 
μονοαξονικής 

θλίψης 
(Uniaxial 

Compression 
Test) 

σC50 (MPa) (*) 

Δοκιμή σημειακής φόρτισης 
(Point Load Test) 

Is50 (MPa) 
(**) 

σc=K*Is50 
(MPa) (***) 

56ΓΝ1 

10,00÷10,60 28       25,4 

11,60÷12,10 112       18,8 

16,00÷16,50 120       20,4 

18,60÷19,30 475       14,0 

22,00÷22,60 687       17,4 

56ΓΝ2 
5,20÷5,80 785       12,9 

6,70÷7,00 102       17,9 

9,90÷10,10 110       19,5 

56ΓΝ3 27,60÷28,20 302       13,4 

56ΓΝ5 
15,00÷15,50 556       13,0 

16,60÷17,00 116       20,6 

25,60÷26,00 166       10,6 

Γ72 
9,40÷9,60 423         

19,00÷19,80 437         

22,50÷23,00 805         

Γ72-1 11,10÷11,40   3,49       

Γ-74 10,70÷11,30     0,06 0,78   

(*) ανηγμένη αντοχή για δοκίμιο Φ50mm (προκύπτει από τη διορθωμένη σc=σο*0,889/((D/H)*0,222+0,778) 

(**) ο δείκτης προκύπτει κυρίως από διαμετρική φόρτιση ή από μέση τιμή αξονικής και διαμετρικής φόρτισης (όπου έχουν γίνει και οι δύο) 

(***) K=13 για Is50 <2 (Tsiambaos & Sabatakakis, 2004) [13] 

Πίνακας 3.9: Αποτελέσματα εργαστηριακών δοκιμών για εκτίμηση θλιπτικής αντοχής των κίτρινων - 
καστανοκίτρινων μαργών [ml.y] 

 

Για τα εδαφικά δείγματα των μαργών αυτών (που αποτελούν και την πλειονότητα), 
από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι η αντοχή τους σε ανεμπόδιστη θλίψη 
κυμαίνεται από 28 έως 805 kPa, ενώ η μέση τιμή είναι 348 kPa. 

Με βάση τα παραπάνω αποτελέσματα καθώς και αυτά που προκύπτουν από τις 
εργαστηριακές δοκιμές για τον προσδιορισμό των χαρακτηριστικών διατμητικής 
αντοχής, μπορεί να προκύψουν οι ακόλουθες ενδεικτικές τιμές: 

 qu = 348 kPa 

 c΄ = 39 kPa, φ΄ = 25° 

 

Για τα ελάχιστα βραχώδη δείγματα που εξετάστηκαν εργαστηριακά, στη μελέτη 
λήφθηκε υπόψη το αποτέλεσμα της δοκιμής σε μονοαξονική θλίψη, οπότε: 

 σc50 = 3,49 MPa 
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Επιπλέον, χρησιμοποιήθηκαν εμπειρικές σχέσεις για σκληρά εδάφη – μαλακούς 
βράχους, καθώς και τα αποτελέσματα από τις επιτόπου πρεσσιομετρικές δοκιμές 
(Menard PMT) και προέκυψαν οι ακόλουθες τιμές: 

 qu = 848 kPa 

 Es = 42 MPa 

 φ΄≈30° 

 

 Ενστρώσεις κροκαλοπαγών στον μαργαϊκό σχηματισμό [ml.b.c.], [ml.y.c] 

Τα συγκεκριμένα δείγματα από τις γεωτρήσεις περιλαμβάνουν εμφανίσεις τόσο 
άμμου και χαλίκων, όσο και πυρήνων συμπαγούς βράχου. 

Χάλικες: 10-57 % μέση τιμή 30 % 

Άμμος: 33-79 % μέση τιμή 49 % 

Λεπτομερή: 10-36 % μέση τιμή 21 % 

Όριο υδαρότητας: LL=16-19 % μέση τιμή 18 % 

Δείκτης πλαστικότητας: PI =4-6 % μέση τιμή 5 % 

Κατάταξη εδάφους (κατά ΑUSCS): SC-SM, SM-SW, GM-GP 

Δοκιμή Πρότυπης διείσδυσης (SPT): NSPT = R(50/6cm) ÷ R(50/8cm) από 4 δοκιμές 
(Πίνακας 3.10) 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΒΑΘΟΣ 

ΔΟΚΙΜΗΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΚΡΟΥΣΕΩΝ NSPT 

56ΓΝ1 9,10÷9,17 50/7cm 214,3 

56ΓΝ2 12,40÷12,46 50/6cm 250,0 

56ΓΝ3 
22,50÷22,56 50/6cm 250,0 

25,20÷25,28 50/8cm 187,5 

Πίνακας 3.10: Αποτελέσματα δοκιμών SPT των κροκαλοπαγών [ml.b.c.], [ml.y.c] 

 

Γεωτεχνικές παράμετροι: 

Εκτελέστηκαν εργαστηριακές δοκιμές μόνο σε βραχώδη δείγματα των κροκαλοπαγών, 

για την εκτίμηση της θλιπτικής αντοχής τους, τα αποτελέσματα των οποίων, 

φαίνονται στον Πίνακα 3.11. 
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ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΒΑΘΟΣ 

ΔΟΚΙΜΗΣ 

ΑΝΤΟΧΗ ΣΕ ΘΛΙΨΗ 

Ποσοστό 
υγρασίας 

(%) 

Δοκιμές βραχωδών δειγμάτων 

Δοκιμή 
μονοαξονικής 

θλίψης 
(Uniaxial 

Compression 
Test) 

σC50 (MPa) (*) 

Δοκιμή σημειακής 
φόρτισης 

(Point Load Test) 

Is50 (MPa) 
(**) 

σc=K*Is50 
(MPa) (***) 

56ΓΝ1 7,30÷8,40 15,02 0,08 1,04   

56ΓΝ2 

13,70÷13,95   1,03 13,39   

15,00÷15,20   0,22 2,86   

15,70÷15,85   4,15 83,00   

Γ72-1 34,50÷34,70 7,36       

Γ-73 
27,60÷28,00 8,14       

47,00÷47,50   0,69 8,97   

(*) ανηγμένη αντοχή για δοκίμιο Φ50mm (προκύπτει από τη διορθωμένη σc=σο*0,889/((D/H)*0,222+0,778) 
(**) ο δείκτης προκύπτει κυρίως από διαμετρική φόρτιση ή από μέση τιμή αξονικής και διαμετρικής φόρτισης 
(όπου έχουν γίνει και οι δύο) 

(***) K=13 για Is50 <2 και Κ=20 για 2 <Is50<5 (Tsiambaos & Sabatakakis, 2004) [13] 

Πίνακας 3.11: Αποτελέσματα εργαστηριακών δοκιμών για εκτίμηση θλιπτικής αντοχής των 
κροκαλοπαγών [ml.b.c.], [ml.y.c] 

 

Προκύπτει διακύμανση των τιμών της αντοχής σε μονοαξονική θλίψη 
(συμπεριλαμβάνονται και οι τιμές που προσδιορίστηκαν εμμέσως από τις δοκιμές 
σημειακής φόρτισης) από 1,04 ΜPa έως 83,00 ΜPa, με μέση τιμή 17,47 ΜPa. 

Σε ότι αφορά την διακύμανση των τιμών αντοχής, ισχύει ότι και για τις κυανότεφρες 
σκληρές μάργες. Με βάση τα παραπάνω, προτάθηκε ως αντοχή σε μονοαξονική 
θλίψη των βραχωδών δειγμάτων των κροκαλοπαγών η τιμή: 

 σci = 10 MPa 

 

 Ενστρώσεις ψαμμιτών στον μαργαϊκό σχηματισμό [ml.b.s.], [ml.y.s] 

Γεωτεχνικές παράμετροι: 

Εκτελέστηκαν εργαστηριακές δοκιμές μόνο σε βραχώδη δείγματα των ψαμμιτών, για 

την εκτίμηση της θλιπτικής αντοχής τους, τα αποτελέσματα των οποίων, φαίνονται 

στον Πίνακα 3.12. 
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ΓΕΩΤΡΗΣΗ 
ΒΑΘΟΣ 

ΔΟΚΙΜΗΣ 

ΑΝΤΟΧΗ ΣΕ ΘΛΙΨΗ 

Ποσοστό 
υγρασίας 

(%) 

Δοκιμές βραχωδών δειγμάτων 

Δοκιμή 
μονοαξονικής 

θλίψης 
(Uniaxial 

Compression 
Test) 

σC50 (MPa) (*) 

Δοκιμή σημειακής 
φόρτισης 

(Point Load Test) 

Is50 (MPa) 
(**) 

σc=K*Is50 
(MPa) (***) 

56ΓΝ2 

21,40÷21,90 11,46 0,46 5,98   

22,25÷22,80 23,69 0,52 6,76   

26,20÷26,60 4,37 0,57 7,41   

56ΓΝ3 

56,00÷56,30   1,51 19,63   

59,20÷60,80 8,72 2,73 54,60   

64,80÷65,00   1,39 18,07   

Γ-72 12,00÷12,50 6,43       

Γ72-1 

32,10÷32,30   0,18 2,34   

36,40÷36,60 21,98       

54,00÷54,20 44,17 2,64 52,80   

65,70÷66,00 9,29 0,49 6,37   

Γ-73 
31,00÷31,30 21,27 0,79 10,27   

49,00÷49,50 68,02 2,84 56,80   

Γ-74 
20,90÷21,20 17,34 0,79 10,27   

29,40÷29,80 24,59 0,95 12,35   

(*) ανηγμένη αντοχή για δοκίμιο Φ50mm (προκύπτει από τη διορθωμένη σc=σο*0,889/((D/H)*0,222+0,778) 
(**) ο δείκτης προκύπτει κυρίως από διαμετρική φόρτιση ή από μέση τιμή αξονικής και διαμετρικής φόρτισης 
(όπου έχουν γίνει και οι δύο) 

(***) K=13 για Is50 <2 και Κ=20 για 2 <Is50<5 (Tsiambaos & Sabatakakis, 2004) [13] 

Πίνακας 3.12: Αποτελέσματα εργαστηριακών δοκιμών για εκτίμηση θλιπτικής αντοχής των ψαμμιτών 
[ml.b.s.], [ml.y.s] 

 

Από τα αποτελέσματα των εργαστηριακών δοκιμών βραχομηχανικής, προέκυψε ότι 
αυτά γενικά καταδεικνύουν μεσαίας χαμηλής έως μεσαίας υψηλής αντοχής ψαμμίτες, 
ενώ 2 δείγματα καταδεικνύουν υψηλής αντοχής ψαμμίτες: 

 Για τους μεσαίας χαμηλής έως μεσαίας υψηλής αντοχής ψαμμίτες, προκύπτει 
διακύμανση των τιμών της αντοχής σε μονοαξονική θλίψη (συμπεριλαμβάνονται 
και οι τιμές που προσδιορίστηκαν εμμέσως από τις δοκιμές σημειακής φόρτισης) 
από 2,34 ΜPa έως 23,69 ΜPa, με μέση τιμή 14,11 ΜPa. 

 Για τους υψηλής αντοχής ψαμμίτες, προκύπτει διακύμανση των τιμών της 
αντοχής σε μονοαξονική θλίψη (συμπεριλαμβάνονται και οι τιμές που 
προσδιορίστηκαν εμμέσως από τις δοκιμές σημειακής φόρτισης) από 44,17 ΜPa 
έως 68,02 ΜPa, με μέση τιμή 55,45 ΜPa. 

Με βάση τα παραπάνω, και τα όσα αναφέρθηκαν προηγουμένως για την αντοχή των 
βραχωδών δειγμάτων των μαργών, προτάθηκε, για το σχεδιασμό, ως αντοχή σε 
μονοαξονική θλίψη των βραχωδών δειγμάτων των ψαμμιτών η απομειωμένη τιμή: 

 σci = 12 MPa 
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3.3.4 Γεωτεχνικές παράμετροι σχεδιασμού 

3.3.4.1 Γενικά 
 

Οι ακόλουθες επισημάνσεις θεωρήθηκαν σημαντικές για τον καθορισμό των γεωτεχνικών 
δεδομένων, που χρησιμοποιήθηκαν στον σχεδιασμό. 

(α) Στις περιοχές των στομίων της σήραγγας, το υλικό θεωρήθηκε, συντηρητικά, ότι ανήκει στην 
χαμηλότερη γεωτεχνική κατηγορία. 

(β) Η εκτίμηση της κατανομής των ποσοστών κάθε μίας γεωτεχνικής κατηγορίας κατά μήκος της 
υπόγειας εκσκαφής, όπως φαίνεται στην Γεωτεχνική Μηκοτομή (Σχήμα Α.5 του 
Παραρτήματος Α), έγινε με συντηρητικό τρόπο. 

(γ) Οι επιτόπου παρατηρήσεις και τα δεδομένα ενόργανης παρακολούθησης σχετικά με τις 
πρόσφατες εδαφικές μετακινήσεις στην περιοχή των Μαύρων Λιθαριών (§2.7), 
υποδηλώνουν ότι οι μετακινήσεις που παρατηρήθηκαν κατά το παρελθόν στο οδόστρωμα 
της εθνικής οδού καθώς και στην κατάντη περιοχή, μέχρι την παραλία, δεν φαίνεται να 
επηρεάζουν την ανάντη στενή περιοχή των σηράγγων. 

 

3.3.4.2 Γεωτεχνικές συνθήκες στα στόμια 
 

(i) Ανατολικά στόμια 

Για την εκτίμηση των γεωτεχνικών συνθηκών στην περιοχή των ανατολικών στομίων 
χρησιμοποιήθηκαν οι τρεις γεωτρήσεις 56ΓΝ1, 56ΓΝ2 και Γ72 (Εικόνα 3.2). Σημειώνεται ότι η 
γεώτρηση 56ΓΝ1 βρίσκεται ακριβώς μεταξύ των δύο στομίων και η στρωματογραφία που 
προτείνεται γι’ αυτή τη γεώτρηση μπορεί να θεωρηθεί αντιπροσωπευτική για το ιδεατό προφίλ 
σχεδιασμού στην περιοχή των ανατολικών στομίων (Εικόνα 3.3). 

 

 
Εικόνα 3.2: Θέσεις των γεωτρήσεων στην περιοχή των ανατολικών στομίων 
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Εικόνα 3.3: Γεώτρηση 56ΓΝ1 στην περιοχή των ανατολικών στομίων 

 

Πιο αναλυτικά, η λιθοστρωματογραφική δομή της συγκεκριμένης περιοχής έχει ως εξής: 

Πλευρικά Κορήματα [ts] 

Μία ζώνη κορημάτων, με πάχος 5 έως 8m, απαντάται στην περιοχή των ανατολικών εισόδων. 
Κάτω από αυτά βρίσκονται μάργες με ενστρώσεις ψαμμίτη και κροκαλοπαγών. 

Μάργες [ml] 

Οι μάργες κάτω από τη ζώνη των κορημάτων, πρόκειται για τις κίτρινες μάργες, που 
συναντήθηκαν στο βάθος, που έγινε η εκσκαφή των ανατολικών στομίων. Οι κυανές μάργες, που 
βρίσκοναι από κάτω, πιστεύεται ότι δεν έχουν σημαντικές διαφορές από γεωτεχνικής άποψης. 

Στην Εικόνα 3.4 παρουσιάζεται το προτεινόμενο ιδεατό προφίλ σχεδιασμού στην περιοχή 
των ανατολικών στομίων. 

 

 
Εικόνα 3.4: Χαρακτηριστικό προφίλ εδάφους στην περιοχή των ανατολικών στομίων  

+0. 00 m 

[ts] 
-8.00m 

c΄=5kPa,     φ΄=36° 
E=50MPa,   γ=22kN/m

3
 

[ml] c΄=25kPa,  φ΄=23°,   cu=200kPa 
E=30MPa,   γ=21kN/m

3
 

typical 
formation 

indicative 
properties 

ΤΥΠΙΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ 
ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ 
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(ii) Δυτικά στόμια 

Για την εκτίμηση των γεωτεχνικών συνθηκών στην περιοχή των δυτικών στομίων 
χρησιμοποιήθηκαν οι δύο ερευνητικές γεωτρήσεις, 56ΓΝ6 και 56ΓΝ7, όπως και τα τρία φρέατα, 
56TP1, 56TP2 και 56TP3 (Εικόνες 3.5 και 3.6). 

 

 
Εικόνα 3.5: Θέσεις των γεωτρήσεων στην περιοχή των δυτικών στομίων 

 

 
Εικόνα 3.6: Γεώτρηση 56ΓΝ6 στην περιοχή των ανατολικών στομίων 

 

Από τα αποτελέσματα της παραπάνω έρευνας μπορούν να εξαχθούν τα παρακάτω 
συμπεράσματα: 

(α) Το υπόβαθρο από κυανές μάργες [ml.b] στη περιοχή αυτή εντοπίζεται σε βάθος περίπου 
13 – 13,5 m. 



Κεφάλαιο 3: Γεωτεχνικές Έρευνες – Αξιολόγηση Αποτελεσμάτων 

Μεταπτυχιακή Διπλωματική Εργασία Γεωργίας Π. Μπραούζη Σελίδα 51 

(β) Από την επιφάνεια του εδάφους έως τους σχηματισμούς των μαργών συναντώνται 
εναλλαγές ιλυώδους αργίλου και αργιλώδους άμμου με χάλικες και κροκάλες (ασύνδετα 
υλικά παλαιών κατολισθήσεων) [olf]. Συγκεκριμένα τρεις διακριτοί ορίζοντες μπορούν να 
εντοπιστούν σε αυτό το σχηματισμό: 

− Από την επιφάνεια μέχρι ένα βάθος που κυμαίνεται από 5,60 ÷ 8,80 m συναντάται 
λεπτόκοκκο υλικό [olf.f]. 

− Παρόμοια λεπτόκοκκα υλικά μεταβατικής ζώνης με την υποκείμενη μάργα [olf.f]-
[ml.y] βρίσκονται σε μία ζώνη με πάχος περίπου 2 μέτρα ακριβώς πάνω από την 
επαφή με τη μάργα, δηλαδή σε βάθος περίπου 11,5 ÷ 13,5 m. 

− Ενδιάμεσα των δύο λεπτόκοκκων ζωνών υπάρχει αδρόκοκκος ορίζοντας με 
μεγαλύτερη αντοχή [olf.c], ο οποίος περιλαμβάνει αργιλώδη άμμο με χάλικες και 
κροκάλες, που είναι υπεύθυνη για την αύξηση της συνοχής και την ελαφρά 
σιμεντομένη υφή. 

 

Στην Εικόνα 3.7 παρουσιάζεται το προτεινόμενο ιδεατό προφίλ σχεδιασμού στην περιοχή 
των δυτικών στομίων. 

 

 
Εικόνα 3.7: Χαρακτηριστικό προφίλ εδάφους στην περιοχή των δυτικών στομίων 

+0. 00 m 

[olf.f] 

-7.00m 

c΄=15kPa,     φ΄=30° 
E=40MPa,   γ=21kN/m

3
 

[olf.c] 
 

c΄=25kPa,     φ΄=33° 
E=80MPa,   γ=22kN/m

3
 

-11.00m 

c΄=16-20kPa,     φ΄=30° 
E=50MPa,   γ=21kN/m

3
 

[olf.f]-[ml.y] 
 

typical 
formation 

indicative 
properties 

-13.00m 

c΄=40-50kPa,     φ΄=28-31° 
E=150MPa,   γ=22kN/m

3
 

[ml] 
 

ΤΥΠΙΚΟΣ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ 
ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ 
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Τονίζεται ότι για το σχεδιασμό και για τις αναλύσεις, τα στρώματα [olf.f], [olf.c] and [olf.f-
ml.y] μπορούν να ενοποιηθούν σε ένα στρώμα 13m [olf] με αντιπροσωπευτικές ισοδύναμες 
παραμέτρους: 

 c΄=20kPa, φ΄=30°, Ε=50MPa, γ=21KN/m3 

 

3.3.4.3 Κατηγοριοποίηση των γεωτεχνικών συνθηκών κατά μήκος των 
σηράγγων 

 

Με βάση τα γεωλογικά και γεωτεχνικά στοιχεία των μελετών και στο πλαίσιο της οριστικής 
μελέτης των δίδυμων σηράγγων, έγινε κατηγοριοποίηση των γεωτεχνικών συνθηκών, που 
επικρατούν κατά μήκος των σηράγγων, σε τρεις κατηγορίες, MIII, MIV και MV. Ακολούθως 
πραγματοποιείται μία συνοπτική περιγραφή των γεωλογικών χαρακτηριστικών των κατηγοριών 
αυτών: 

 

Κατηγορία MIII 

Η κατηγορία αυτή περιλαμβάνει τις τεφρές έως κυανότεφρες μάργες με ενστρώσεις 
ψαμμιτών και στρώσεις ή φακούς κροκαλοπαγών. Το σύνολο των παρεμβολών αυτών μέσα στις 
μάργες εμφανίζει υψηλότερη αντοχή από το σχηματισμό που τις περιβάλλει. Ασυνέχειες στην 
περίπτωση αυτή υφίστανται, αλλά είναι γενικά αραιές και με λείες, επίπεδες επιφάνειες. Οι 
στρώσεις του μαργαϊκού σχηματισμού είναι εν γένει παραοριζόντιες και με μία ελαφρά κλίση 
προς νότο. 

 

Κατηγορία MIV 

Στην κατηγορία MIV ανήκουν οι τεφρές έως κυανότεφρες μάργες με περιορισμένη όμως 
εμφάνιση ενστρώσεων ψαμμιτών και στρώσεων ή φακών κροκαλοπαγών. Οι ψαμμίτες στην 
περίπτωση αυτή εμφανίζονται θρυμματισμένοι, ενώ στα κροκαλοπαγή παρατηρείται μέτριος 
βαθμός συγκόλλησης. Ακόμη, ο κυρίαρχος σχηματισμός των μαργών παρουσιάζει σχετικά πυκνές 
ασυνέχειες. Στη MIV συμπεριλαμβάνονται και κίτρινες, μετρίως αποσαθρωμένες και 
ρωγματωμένες μάργες, οι οποίες εναλλάσσονται με χαλαρούς ψαμμίτες και αμμώδεις μάργες. 

 

Κατηγορία MV 

Η κατηγορία MV αποτελείται από έντονα θρυμματισμένες (σχεδόν εδαφοποιημένες) τεφρές 
έως κυανότεφρες μάργες με ενστρώσεις πολύ χαλαρών και μη συγκολλημένων κροκαλοπαγών. 
Στον κυρίαρχο σχηματισμό εντοπίζονται στρώσεις λιγνίτη ή και τύρφης. Εκτός των παραπάνω, 
στην κατηγορία αυτή ανήκουν και έντονα αποσαθρωμένες κίτρινες μάργες, οι οποίες στις 
ασυνέχειές τους είναι έντονα οξειδωμένες. 

 

Για τον προσδιορισμό των συνθηκών της βραχόμαζας χρησιμοποιήθηκαν, από τους 
μελετητές, τα συστήματα ταξινόμησης RMR και GSI. Οι βαθμονομήσεις, που προέκυψαν από τα 
δύο αυτά συστήματα ταξινόμησης, χρησιμοποιήθηκαν σε συνδυασμό με τα αποτελέσματα των 
εργαστηριακών δοκιμών για την τελική εκτίμηση των γεωτεχνικών παραμέτρων των κατηγοριών 
της βραχόμαζας. Στον Πίνακα 3.13 παρουσιάζονται οι τρεις κατηγορίες που προέκυψαν, 
συμπεριλαμβανομένων των βαθμονομήσεων των συστημάτων RMR και GSI για την καθεμία από 
αυτές [6]. Η βαθμονόμηση GSI γίνεται τόσο έμμεσα με τον υπολογισμό της ισοδύναμης τιμής από 
το RMR, όσο και άμεσα με τη χρησιμοποίηση των Πινάκων των Hoek - Marinos (2000) (Εικόνα 3.8) 
[6]. 
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Κατηγορία RMR 
Ισοδύναμη 

τιμή GSI 
(GSI=RMR-5) 

Χαρακτηριστική 
τιμή RMR 

Χαρακτηριστική 
τιμή GSI από 

RMR 

GSI 
(Hoek - 
Marinos 
2000) 

Μέση 
τιμή 
GSI 

(Hoek - 
Marinos 
2000) 

Χαρακτηριστική 
τιμή GSI 

MIII 41-60 36-55 55 50 50-70 60 55 

MIV 21-40 20-35 38 33 30-50 40 37 

MV ≤ 20 <20 20 18 15-30 23 20 

Πίνακας 3.13: Βαθμονόμηση των γεωτεχνικών κατηγοριών βραχόμαζας με RMR και GSI 

 

 

Εικόνα 3.8: Βαθμονόμηση των γεωτεχνικών κατηγοριών βραχόμαζας με GSI 
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Αντίστοιχα, στον Πίνακα 3.14 παρατίθεται το σύνολο των γεωτεχνικών παραμέτρων 
σχεδιασμού, που καθορίστηκαν για τις τρεις αυτές κατηγορίες της βραχόμαζας [6]. 

 

ΜΑΡΓΕΣ 
σci = 5 MPa, mi = 8, 

γ = 22 KN/m
3
, 

K0 = 0,5÷1,0 

Ύψος 
υπερκειμένων 

H = 60 m 

Ύψος 
υπερκειμένων 

H = 20 m 

MIII 
RMR89 = 41÷60 
GSI = 55 

c΄ = 150 kPa 
φ΄ = 35 ° 
E = 1500 MPa 

c΄ = 100 kPa 
φ΄ = 35 ° 
E = 1500 MPa 

MIV 
RMR89 = 21÷40 
GSI = 38 

c΄ = 100 kPa 
φ΄ = 32 ° 
E = 500 MPa 

c΄ = 60 kPa 
φ΄ = 32 ° 
E = 500 MPa 

MV 

RMR89 ≤ 20 
GSI = 20 

c΄ = 60 kPa 
φ΄ = 30 ° 
E = 200 MPa 

c΄ = 40 kPa 
φ΄ = 30 ° 
E = 200 MPa 

Πίνακας 3.14: Παράμετροι σχεδιασμού για τις κατηγορίες βραχόμαζας MIII, MIV και MV 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΩΡΙΝΗΣ 
ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ 

4.1 Γενικές παραδοχές 

Όπως αναφέρθηκε και στο προηγούμενο κεφάλαιο της Αξιολόγησης των Αποτελεσμάτων των 
Γεωτεχνικών Ερευνών (3.3.4.3), στα πλαίσια της οριστικής μελέτης της σήραγγας, διακρίνονται 
τρεις (3) γεωτεχνικές κατηγορίες για τη βραχόμαζα, οι MIII, MIV και MV. Η ταξινόμηση των τριών 
κατηγοριών, με βάση τα συστήματα RMR και GSI, χρησιμοποιήθηκε κυρίως για την εκτίμηση των 
γεωτεχνικών παραμέτρων κάθε κατηγορίας. 

Κατά συνέπεια, η ταξινόμηση αυτή είναι χαρακτηριστική για τη γεωτεχνική συμπεριφορά της 
βραχόμαζας και χρησίμευσε στον σχεδιασμό των μέτρων προσωρινής υποστήριξης. Η τελική 
επιλογή εφαρμογής κατηγορίας μέτρων υποστήριξης υπαγορεύτηκε επιπλέον και από άλλα 
κριτήρια, τα οποία αναγνωρίζονται επιτόπου. 

Στη συνέχεια, οι παραδοχές και θεωρήσεις σχεδιασμού, στις οποίες βασίστηκαν οι 
κατηγορίες υποστήριξης, μετατράπηκαν σε μία λίστα από ποιοτικά κριτήρια, τα οποία 
παρουσιάζονται παρακάτω, περιλαμβάνονται στα κατασκευαστικά σχέδια και βοήθησαν στην 
επιλογή εφαρμογής των κατηγοριών υποστήριξης κατά τη διάρκεια της κατασκευής. 

 

Η εκσκαφή και το σύστημα προσωρινής υποστήριξης για κάθε μία γεωτεχνική κατηγορία, 
βασίστηκε στις ακόλουθες βασικές παραδοχές της μελέτης, σχετικά με τις επικρατούσες 
συνθήκες: 

 Η συμπεριφορά των σχηματισμών, που συναντώνται, εξαρτάται κατά κύριο λόγο από την 
ποιότητα των μαργών και τις ιδιότητές τους, όπως λ.χ. την εμφάνιση και την πυκνότητα 
των ασυνεχειών τους, το βαθμό της αποσάθρωσής τους κ.α.. Επίσης, εξαιρετικής 
σημασίας είναι και η έκταση και η κατάσταση, στην οποία βρίσκονται οι ενστρώσεις των 
ψαμμιτών και των κροκαλοπαγών. 

 Όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούμενα κεφάλαια της παρούσης, κατά τη διάρκεια της 
εκσκαφής, δεν αναμένονταν σημαντικές εισροές υδάτων, καθώς από τις έρευνες, που 
είχαν πραγματοποιηθεί, προέκυπτε ότι ο υδροφόρος ορίζοντας βρίσκεται σε χαμηλότερο 
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επίπεδο. Σε κάθε περίπτωση, υπήρξε η απαραίτητη πρόνοια για την αποστράγγιση των 
υδάτων κατά τη διάρκεια της κατασκευής της σήραγγας. 

 Τα υλικά των παλαιών ολισθήσεων και γενικότερα οι τεκτονικές ιδιαιτερότητες της 
περιοχής (ρήγματα, κατολισθήσεις, ρευστοποιήσεις κ.τ.λ.), λήφθηκαν υπόψη ως κακής 
ποιότητας υλικά με δυσμενή συμπεριφορά κατά την εκσκαφή. 

 Η εκσκαψιμότητα των σχηματισμών αναμενόταν να κυμαίνεται από σχετικά εύκολη έως 
πολύ δύσκολη (με συνήθη μηχανικό εξοπλισμό). Στην περίπτωση συνάντησης πολύ καλής 
ποιότητας βραχόμαζα, η χρήση ισχυρότερου μηχανικού εξοπλισμού θα ήταν απαραίτητη. 

 Η σταθερότητα του μετώπου, της στέψης, των παρειών της σήραγγας και ενδεχομένως 
του ανάστροφου τόξου της, εξαρτάται από τη γεωτεχνική κατηγορία της βραχόμαζας. 

 Η ύπαρξη των σχηματισμών των πλευρικών κορημάτων και των υλικών παλαιών 
ολισθήσεων στην περιοχή της στέψης της σήραγγας, είναι σημαντική για τη διάνοιξη της 
σήραγγας, ιδιαίτερα στις περιοχές των στομίων της. 

Σημειώνεται ότι καθώς η διαφορά πάχους των υπερκειμένων δεν είναι σημαντική σε όλο το 
μήκος της σήραγγας, δεν θεωρήθηκε κρίσιμη παράμετρος, που πρέπει να ληφθεί υπόψη για τη 
διάκριση των κατηγοριών. Το μέγιστο ύψος καλύπτεται σε όλες τις κατηγορίες. 

 

Στον επόμενο Πίνακα 4.1 [7], δίνονται τα κριτήρια, που συνδέονται με κάθε κατηγορία 
μέτρων προσωρινής υποστήριξης, καθώς και η κατηγορία που θα χρησιμοποιηθεί. 

 



Κεφάλαιο 4: Εκσκαφή και Προσωρινή Υποστήριξη 

Μεταπτυχιακή Διπλωματική Εργασία Γεωργίας Π. Μπραούζη Σελίδα 57 

Πίνακας 4.1: Κριτήρια αναγνώρισης κατηγοριών υποστήριξης 
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Ο σχεδιασμός, που καθορίζει τη μέθοδο εκσκαφής και τα μέτρα προσωρινής υποστήριξης, 
βασίστηκε στους εξής βασικούς άξονες: 

1. Η διάνοιξη της διατομής γίνεται σε 3 φάσεις, στην εκσκαφή του θόλου, της βαθμίδας και 
του ανάστροφου τόξου (αν χρειάζεται ανάλογα με την κατηγορία). Δημιουργία 
ανάστροφου τόξου προβλέπεται στην κατηγορία MV. 

2. Η εγκατάσταση του κατάλληλου, όσον αφορά την ικανότητα ακαμψίας και αντοχής, 
συστήματος υποστήριξης, το οποίο φέρει τα φορτία και ελέγχει τις παραμορφώσεις του 
εδάφους (εκτοξευόμενο σκυρόδεμα & βαριά δικτυωτά πλαίσια (lattice girders) για όλες 
τις κατηγορίες υποστήριξης) γίνεται την σωστή χρονική στιγμή. 

3. Η σταθερότητα του μετώπου εκσκαφής διασφαλίζεται με ήλους fiberglass και σφράγιση 
με εκτοξευόμενο σκυρόδεμα. Επίσης, εφαρμόζονται μέτρα προϋποστήριξης του θόλου, 
προκειμένου να ελεγχθούν και να αποφευχθούν οι αστάθειες, που θα μπορούσαν να 
επεκταθούν και να οδηγήσουν σε αστοχίες (κατηγορίες MIV & MV). 

4. Εξασφαλίζεται η ασφαλής στήριξη της βάσης των lattice girders. 

 

Στην επόμενη Παράγραφο 4.2, γίνεται λεπτομερής περιγραφή των στοιχείων, που αποτελούν 
τα μέτρα προσωρινής υποστήριξης για κάθε μία κατηγορία και επίσης περιγράφεται η 
κατασκευαστική αλληλουχία αυτών[7]. 

 

4.2 Περιγραφή των μέτρων προσωρινής υποστήριξης ανά κατηγορία 

Με βάση τις γεωτεχνικές συνθήκες, τα κριτήρια και το σχεδιασμό, που έχουν ήδη περιγραφεί 
στα προηγούμενα κεφάλαια, σχεδιάστηκαν οι ακόλουθες τρεις κατηγορίες υποστήριξης (MIII, MIV 
& MV), σύμφωνα με την αναμενόμενη συμπεριφορά της μάζας του εδάφους. Η εκσκαφή 
πραγματοποιείται σε δύο φάσεις, με τα ακόλουθα γεωμετρικά χαρακτηριστικά: 

Α' φάση εκσκαφής: Ημιδιατομή σήραγγας (εκσκαφή θόλου) – εμβαδόν τμήματος ~65m2, 
ύψος ~6,5m (μέσο εμβαδόν τμήματος ~75m2 και μέσο ύψος ~7m, για 
την κατηγορία MV) (Εικόνα 4.1). 

Β' φάση εκσκαφής: Εκσκαφή βαθμίδας – εμβαδόν τμήματος ~50 m2, ύψος ~4,0m (εμβαδόν 
τμήματος και ανάστροφου τόξου ~65m2, για την κατηγορία MV) (Εικόνα 
4.2). 
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Εικόνα 4.1: Α’ φάση εκσκαφής (ημιδιατομή) 

 

 
Εικόνα 4.2: Β’ φάση εκσκαφής (η Α’ φάση εκσκαφής έχει ολοκληρωθεί) 
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Κατηγορία MIII 

 

1. Βήμα προχώρησης 1,5 – 2 m για την άνω ημιδιατομή και 3 m για τη βαθμίδα 
2. Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα πάχους 25 cm ενισχυμένο με δύο στρώσεις πλέγματος Τ139, 

για τη στέψη και τις παρειές της βαθμίδας 
3. Πλήρως τσιμενταρισμένες ηλώσεις βράχου με ράβδους Ø25, S500 και μήκους 4 m, σε 

πεσσοειδή κάνναβο 3 m επί της περιμέτρου και ανά βήμα προχώρησης (1,5 – 2 m), μόνο 
για την άνω ημιδιατομή 

4. Χαλύβδινα δικτυωτά πλαίσια (Lattice Girders) h = 165 mm (2 Ø25 + 2 Ø25), ανά βήμα 
προχώρησης (άνω ημιδιατομή και βαθμίδα) 

5. Δύο πλήρως τσιμενταρισμένες ηλώσεις βράχου για τη στήριξη των δικτυωτών πλαισίων 
στη βάση τους, με ράβδους Ø25, S500 και μήκους 6 m για την άνω ημιδιατομή και 5 m 
για τη βαθμίδα, ανά βήμα προχώρησης 

6. Πλήρως τσιμενταρισμένες ηλώσεις βράχου με ράβδους Ø25, S500 και μήκους 5 m, ανά 
βήμα προχώρησης (3 m), μόνο για τη βαθμίδα 

7. Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα πάχους 20 cm ενισχυμένο με δύο στρώσεις πλέγματος Τ139, 
για το ανάστροφο τόξο 

8. Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα στο μέτωπο εάν αυτό είναι απαραίτητο 
9. Κατασκευή αποστραγγιστικών οπών στο μέτωπο και στην περίμετρο της εκσκαφής (όπου 

κρίνεται απαραίτητο) 
 
 

Κατηγορία MIV 

 
1. Βήμα προχώρησης 1 – 1,5 m για την άνω ημιδιατομή και 2 – 3 m για τη βαθμίδα 
2. Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα πάχους 30 cm ενισχυμένο με δύο στρώσεις πλέγματος Τ188, 

για τη στέψη και τις παρειές της βαθμίδας 
3. Χαλύβδινες ράβδοι (Ø32, S500) για την προενίσχυση του μετώπου στις 108° του θόλου 

(ανά 0,3 m) κάθε δεύτερο βήμα προχώρησης, μήκους 6 m 
4. Χαλύβδινα δικτυωτά πλαίσια (Lattice Girders) h = 165 mm (2 Ø25 + 2 Ø25), ανά βήμα 

προχώρησης (άνω ημιδιατομή και βαθμίδα) 
5. Δύο πλήρως τσιμενταρισμένες ηλώσεις βράχου για τη στήριξη των δικτυωτών πλαισίων 

στη βάση τους, με ράβδους Ø25, S500 και μήκους 8 m για την άνω ημιδιατομή και 6 m 
για τη βαθμίδα, ανά βήμα προχώρησης 

6. Πλήρως τσιμενταρισμένες ηλώσεις βράχου με ράβδους Ø25, S500 και μήκους 6 m, σε 
πεσσοειδή κάνναβο 1 – 1,5 m και ανά βήμα προχώρησης, μόνο για τη βαθμίδα 

7. Προσωρινό ανάστροφο τόξο στην άνω ημιδιατομή, με εκτοξευόμενο σκυρόδεμα πάχους 
20 cm ενισχυμένο με δύο στρώσεις πλέγματος Τ188 

8. Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα πάχους 25 cm ενισχυμένο με δύο στρώσεις πλέγματος Τ188, 
για το τελικό ανάστροφο τόξο 

9. Ηλώσεις τύπου Fiberglass μήκους 12 m στο μέτωπο, σε κάνναβο 2 x 2 m και με οριακό 
φορτίο 320 kN 

10. Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα στο μέτωπο 
11. Κατασκευή αποστραγγιστικών οπών στο μέτωπο και στην περίμετρο της εκσκαφής (όπου 

κρίνεται απαραίτητο) 
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Κατηγορία MV 

 
1. Βήμα προχώρησης 1 m για την άνω ημιδιατομή και 2 m για τη βαθμίδα, με κλείσιμο του 

τελικού ανάστροφου τόξου το πολύ 6 m από τη βαθμίδα) 
2. Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα πάχους 35 cm ενισχυμένο με δύο στρώσεις πλέγματος Τ188, 

για τη στέψη και τις παρειές της βαθμίδας 
3. Πλήρως τσιμενταρισμένες δοκοί προπορείας – χαλύβδινοι σωλήνες Ø114/101 για την 

προϋποστήριξη του θόλου, μήκους 12 m και αλληλεπικαλυπτόμενες κατά 4 m 4. 
4. Χαλύβδινα δικτυωτά πλαίσια (Lattice Girders) h = 230 mm (4 Ø25), ανά βήμα 

προχώρησης (άνω ημιδιατομή και βαθμίδα) 
5. Δύο πλήρως τσιμενταρισμένες ηλώσεις βράχου για τη στήριξη των δικτυωτών πλαισίων 

στη βάση τους, με ράβδους Ø25, S500 και μήκους 8 m για την άνω ημιδιατομή και 6 m 
για τη βαθμίδα, ανά βήμα προχώρησης 

6. Πλήρως τσιμενταρισμένες ηλώσεις βράχου με ράβδους Ø25, S500 και μήκους 6 m, σε 
κάνναβο 1 x 1 m και ανά βήμα προχώρησης, μόνο για τη βαθμίδα 

7. Προσωρινό ανάστροφο τόξο στην άνω ημιδιατομή, με εκτοξευόμενο σκυρόδεμα πάχους 
25 cm ενισχυμένο με δύο στρώσεις πλέγματος Τ188 

8. Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα πάχους 30 cm ενισχυμένο με δύο στρώσεις πλέγματος Τ188, 
για το τελικό ανάστροφο τόξο 

9. Ηλώσεις τύπου Fiberglass μήκους 12 m στο μέτωπο, σε κάνναβο 1,5 x 1,5 m και με 
οριακό φορτίο 320 kN 

10. Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα πάχους 5 cm στο μέτωπο ενισχυμένο είτε με ίνες, είτε με 
πλέγμα, κατά τη διάρκεια της τοποθέτησης νέας σειράς δοκών προπορείας 

11. Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα σφράγισης σε προηγούμενα βήματα προχώρησης 
12. Κατασκευή αποστραγγιστικών οπών στο μέτωπο και στην περίμετρο της εκσκαφής 

 
 
 
Στις παρακάτω Εικόνες 4.3 έως 4.6, απεικονίζεται η τομή της σήραγγας για κάθε κατηγορία 

μέτρων προσωρινής υποστήριξης, καθώς και οι λεπτομέρειες κάθε κατηγορίας. 
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4.3 Κατασκευαστική ακολουθία 

Η εκσκαφή και η διαδικασία εφαρμογής των μέτρων προσωρινής υποστήριξης της Σήραγγας 
11 στα Μαύρα Λιθάρια χωρίζεται σε δύο φάσεις. Η πρώτη περιλαμβάνει τη διάνοιξη της άνω 
ημιδιατομής (top heading), ενώ η δεύτερη (Β’ Φάση) την εκσκαφή της βαθμίδας (bench) και του 
ανάστροφου τόξου (invert). Η άνω ημιδιατομή είναι 65 m2 κατά προσέγγιση και έχει ύψος 6,5 m, 
ενώ η βαθμίδα είναι 50 m2 κατά προσέγγιση και έχει ύψος 4 m. Δεδομένου του διαχωρισμού 
αυτού και σύμφωνα με τα μέτρα υποστήριξης, που προαναφέρθηκαν, η κατασκευαστική 
ακολουθία, που ακολουθήθηκε, αναλόγως των κατηγοριών MIII, MIV και MV, διαμορφώνεται ως 
εξής: 

 

Κατηγορία MIII (Εικόνες 4.7 έως 4.9) 
 

1. Φάση 1 (Άνω Ημιδιατομή) 
1-Α: Εφαρμογή 1ης

 στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους d = 4 cm 
1-Β: Τοποθέτηση πλέγματος Τ139 

Τοποθέτηση δικτυωτών πλαισίων 
Εγκατάσταση ηλώσεων στο θόλο 
Εφαρμογή 2ης – 3ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 15 cm 
Εγκατάσταση ηλώσεων στήριξης δικτυωτών πλαισίων 

1-C: Τοποθέτηση πλέγματος Τ139 
Εφαρμογή 4ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 6 cm 

 
 

 
Εικόνα 4.7: Κατηγορία μέτρων υποστήριξης ΜΙΙΙ – Φάση 1 

 
  



Κεφάλαιο 4: Εκσκαφή και Προσωρινή Υποστήριξη 

Μεταπτυχιακή Διπλωματική Εργασία Γεωργίας Π. Μπραούζη Σελίδα 67 

 
2. Φάση 2 (Βαθμίδα και Ανάστροφο Τόξο) 

1-Α: Εφαρμογή 1ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 4 cm 
1-Β: Τοποθέτηση πλέγματος Τ139 

Τοποθέτηση δικτυωτών πλαισίων 
Εγκατάσταση ηλώσεων στα πλευρικά τοιχώματα 
Εφαρμογή 2ης – 3ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 15 cm 
Εγκατάσταση ηλώσεων στήριξης δικτυωτών πλαισίων 
Τοποθέτηση πλέγματος Τ139 
Εφαρμογή 4ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 6 cm 

1-C: Τοποθέτηση εκτοξευόμενου σκυροδέματος δαπέδου 
 

 
Εικόνα 4.8: Κατηγορία μέτρων υποστήριξης ΜΙΙΙ – Φάση 2 

 

 
Εικόνα 4.9: Κατηγορία μέτρων υποστήριξης ΜΙΙΙ – Κατά Μήκος Τομή 
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Κατηγορία MIV (Εικόνες 4.10 έως 4.12) 

 
1. Φάση 1 (Άνω Ημιδιατομή) 

Εγκατάσταση των ηλώσεων υποστήριξης μετώπου (κάθε 8 m) 
Τοποθέτηση των ράβδων προενίσχυσης στην περίμετρο του θόλου (κάθε δεύτερο 
βήμα προχώρησης) 

1-Α: Εφαρμογή 1ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 4 cm 
1-Β: Τοποθέτηση πλέγματος Τ188 

Τοποθέτηση δικτυωτών πλαισίων 
Εφαρμογή 2ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 10 cm 

1-C: Εφαρμογή 3ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 10 cm 
Τοποθέτηση πλέγματος Τ188 
Εγκατάσταση ηλώσεων στήριξης δικτυωτών πλαισίων 
Εφαρμογή 4ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 6 cm 

1-D: Τοποθέτηση πλέγματος Τ188 και σκυροδέτηση προσωρινού δαπέδου 
 

 
Εικόνα 4.10: Κατηγορία μέτρων υποστήριξης ΜΙV – Φάση 1 

 
2. Φάση 2 (Βαθμίδα και Ανάστροφο Τόξο) 

1-Α: Εφαρμογή 1ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 4 cm 
1-Β: Τοποθέτηση πλέγματος Τ188 

Τοποθέτηση δικτυωτών πλαισίων 
Εφαρμογή 2ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 10 cm 
Εφαρμογή 3ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 10 cm 
Εγκατάσταση ηλώσεων σε πεσσοειδή κάνναβο 
Εγκατάσταση ηλώσεων στήριξης δικτυωτών πλαισίων 

1-C: Τοποθέτηση πλέγματος Τ188 
Εφαρμογή 4ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 6 cm 
Τοποθέτηση πλέγματος Τ188 και σκυροδέτηση τελικού δαπέδου 
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Εικόνα 4.11: Κατηγορία μέτρων υποστήριξης ΜΙV – Φάση 2 

 

 
Εικόνα 4.12: Κατηγορία μέτρων υποστήριξης ΜΙV – Κατά Μήκος Τομή 

 
 
Κατηγορία MV (Εικόνες 4.13 έως 4.15) 
 
1. Φάση 1 (Άνω Ημιδιατομή) 

Εγκατάσταση των ηλώσεων υποστήριξης μετώπου (κάθε 8 m) 
Τοποθέτηση των δοκών προπορείας στην περίμετρο του θόλου 

1-Α: Εφαρμογή 1ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 4 cm 
1-Β: Τοποθέτηση πλέγματος Τ188 

Τοποθέτηση δικτυωτών πλαισίων 
Εφαρμογή 2ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 15 cm 

1-C: Εφαρμογή 3ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 10 cm 
Τοποθέτηση πλέγματος Τ188 
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Εφαρμογή 4ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 6 cm 
1-D: Τοποθέτηση πλέγματος Τ188 και σκυροδέτηση προσωρινού δαπέδου 

Εγκατάσταση ηλώσεων στήριξης δικτυωτών πλαισίων 
 

 
Εικόνα 4.12: Κατηγορία μέτρων υποστήριξης ΜV – Φάση 1 

 
2. Φάση 2 (Βαθμίδα και Ανάστροφο Τόξο) 

1-Α: Εφαρμογή 1ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 4 cm 
1-Β: Τοποθέτηση πλέγματος Τ188 

Τοποθέτηση δικτυωτών πλαισίων 
Εφαρμογή 2ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 15 cm 
Εφαρμογή 3ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 10 cm 
Εγκατάσταση ηλώσεων σε κάνναβο 1 x 1 m 

1-C: Εγκατάσταση ηλώσεων στήριξης δικτυωτών πλαισίων 
Τοποθέτηση πλέγματος Τ188 
Εφαρμογή 4ης στρώσης εκτοξευόμενου σκυροδέματος πάχους 6 cm 

1-D: Εκσκαφή δαπέδου 
Τοποθέτηση πλέγματος Τ188 και σκυροδέτηση τελικού δαπέδου 
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Εικόνα 4.13: Κατηγορία μέτρων υποστήριξης ΜV – Φάση 2 

 

 
Εικόνα 4.15: Κατηγορία μέτρων υποστήριξης ΜV – Κατά Μήκος Τομή 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΠΡΟΣΩΡΙΝΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 
ΣΤΟΜΙΩΝ 

5.1 Γενικές αρχές σχεδιασμού 

Στις περιοχές των στομίων των σηράγγων, διαμορφώθηκαν ορύγματα ανοικτής εκσκαφής, 
έτσι ώστε να παρέχουν κατάλληλη πρόσβαση στο μέτωπο προσβολής των δύο κλάδων της 
σήραγγας. Λαμβάνοντας υπόψη τα μορφολογικά / τοπογραφικά δεδομένα των δύο περιοχών, 
διαμορφώθηκαν: 

− δύο αμφίπλευρα ορύγματα, παράλληλα στους άξονες των δύο κλάδων της σήραγγας, 
μεταξύ των οποίων, λόγω της απόστασης των αξόνων των δύο κλάδων (~40 m), 
δημιουργείται ένας αναβαθμός (‘τάκος’) και 

− ένα μετωπικό όρυγμα, κάθετα στους άξονες των δύο κλάδων της σήραγγας, το οποίο 
αποτελεί και το μέτωπο προσβολής της σήραγγας. 

Για να πληρούνται οι απαιτήσεις ευστάθειας των πρανών των ορυγμάτων, αυτά 
διαμορφώθηκαν με κατάλληλες κλίσεις και ανάλογα με το ύψος τους διαμορφώθηκαν 
ενδιάμεσοι αναβαθμοί. Επιπλέον, όπου απαιτείτο, ενισχύθηκαν με ηλώσεις βράχου. Για να 
αποφευχθεί η επιφανειακή διάβρωση των πρανών, επενδύθηκαν με εκτοξευόμενο σκυρόδεμα 
και τοποθετήθηκε προσωρινό κανάλι απορροής, περιμετρικά, δίπλα στο ‘φρύδι’ των πρανών, 
ώστε να αποχετεύονται τα όμβρια ύδατα και να αποφεύγεται η κατείσδυσή τους στο υπέδαφος. 

Επισημαίνεται, ότι η διαμόρφωση αυτή των ορυγμάτων μελετήθηκε ως προσωρινή, αφού θα 
ακολουθούσε επίχωση των περιοχών των στομίων σε εύλογο χρονικό διάστημα, μετά την 
ολοκλήρωση της κατασκευής του τμήματος C&C της σήραγγας. 

Επίσης, έξωθεν των μετώπων προσβολής των δύο κλάδων τοποθετήθηκαν μεταλλικά 
προπλαίσια με εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, για την προστασία των περιοχών των στομίων κατά τη 
διάρκεια των εκσκαφών. Το μήκος του φορέα των προπλαισίων καθορίστηκε από τη μορφολογία 
του φυσικού αναγλύφου. 

Σημειώνεται, ότι για τη γεωμηχανική παρακολούθηση (monitoring) των περιοχών των 
στομίων τοποθετήθηκαν τρισδιάστατοι στόχοι παρακολούθησης μετακινήσεων, περιμετρικά, 
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δίπλα στο ‘φρύδι’ των πρανών. Το όριο επιφυλακής είναι 2,5 cm με ρυθμό εξέλιξης των 
μετακινήσεων 5 mm /εβδομάδα και το όριο συναγερμού είναι 5,0 cm. 

 

5.2 Ανατολικά στόμια 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί (2.8.1 και 3.3.4.2(i)), οι σχηματισμοί στην περιοχή των ανατολικών 
στομίων είναι πλευρικά κορήματα μέχρι βάθους 8 m και στη συνέχεια κίτρινες μάργες. Τονίζεται 
ότι δεν εντοπίζεται υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας. 

Στις Εικόνες 5.1, 5.2α και 5.2β [8], παρουσιάζονται η οριζοντιογραφία και οι κατά μήκος 
τομές των δύο κλάδων στην περιοχή των ανατολικών στομίων. Στις Εικόνες 5.3 ÷ 5.6 [8], 
παρουσιάζονται τέσσερις (4) κατά πλάτος τομές σε χαρακτηριστικές διατομές των ανοικτών 
ορυγμάτων. 

Αναλυτικά, οι προσωρινές κατασκευές των ανατολικών στομίων έχουν ως εξής: 

Τα δύο αμφίπλευρα ορύγματα έχουν ύψη στα πρανή  από ~8 έως ~16 m και διαμορφώνονται 
με κλίση 2:3 (β:υ) στα κατώτερα 9 m, δημιουργία αναβαθμού για ύψη που ξεπερνούν τα 9 m και 
κλίση 1:1 (β:υ) στο επάνω μέρος. Στην κεκλιμένη επιφάνεια των ορυγμάτων αυτών τοποθετείται 
εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, πάχους 15 cm, ενισχυμένο με πλέγμα T188. 

Έξωθεν των μετώπων προσβολής των δύο κλάδων, τοποθετήθηκαν επί μήκους 10 m για τον 
αριστερό και 6 m για τον δεξιό, μεταλλικά προπλαίσια (ΗΕΒ 180 ανά 1,0 m) με εκτοξευόμενο 
σκυρόδεμα, πάχους 25 cm, ενισχυμένο με δύο στρώσεις πλέγματος T188. Αυτά θεμελιώνονται σε 
επιφανειακά θεμέλια από οπλισμένο σκυρόδεμα, πλάτους 1,50 m και ύψους 0,60m. Το μήκος 
του φορέα των προπλαισίων είναι μεγαλύτερο στον αριστερό κλάδο, αφού το πρανές πάνω από 
αυτόν είναι υψηλότερο. 

Το μετωπικό όρυγμα χωρίζεται σε δύο μέρη: 

− Το κάτω μέρος του ορύγματος, που αποτελεί και το μέτωπο προσβολής της 

σήραγγας, μορφώθηκε με μία πολύ απότομη κλίση (10 από την κατακόρυφο). Στην 
περιοχή εκτός της διατομής της σήραγγας, το πρανές ενισχύεται με ηλώσεις βράχου 

(ράβδοι 25, S500, L = 4,0 m), πλήρως τσιμενταρισμένες, σε κάνναβο 2,02,0 m και 
επενδύεται με εκτοξευμένο σκυρόδεμα, πάχους 15 cm, ενισχυμένο με πλέγμα T188. 
Στην περιοχή εντός της διατομής της σήραγγας, το μέτωπο της σήραγγας ενισχύεται 

με ηλώσεις fiberglass (L = 12,0 m, οριακού φορτίου 360 kN) σε κάνναβο 2,02,0 m και 
επενδύεται με ινοπλισμένο σκυρόδεμα, πάχους 15 cm, περιεκτικότητας μεταλλικών 
ινών 40 kg/m3. 

− Το πάνω μέρος του ορύγματος, λόγω σχετικά μικρότερου ύψους, μορφώθηκε με 

κλίση 2:3 (β:υ). Ενισχύεται με ηλώσεις βράχου (ράβδοι 25, S500, L = 4,0 m), πλήρως 

τσιμενταρισμένες, σε κάνναβο 2,01,5 m και επενδύεται με εκτοξευόμενο 
σκυρόδεμα, πάχους 15 cm, ενισχυμένο με πλέγμα T188. 
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Εικόνα 5.1: Οριζοντιογραφία – γενική διάταξη περιοχής ανατολικών στομίων της σήραγγας 
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Εικόνα 5.2α: Κατά μήκος τομή στον άξονα του δεξιού κλάδου στην περιοχή των ανατολικών στομίων 

 

Εικόνα 5.2β: Κατά μήκος τομή στον άξονα του αριστερού κλάδου στην περιοχή του ανατολικών στομίου  



Κεφάλαιο 5: Προσωρινές Κατασκευές Στομίων 

Μεταπτυχιακή Διπλωματική Εργασία Γεωργίας Π. Μπραούζη Σελίδα 76 

 
 

 
 

Εικόνα 5.3: Κατά πλάτος τομή 1-1 στη θέση του μετώπου προσβολής του δεξιού κλάδου των 
ανατολικών στομίων 

 
 
 

 
 

Εικόνα 5.4: Κατά πλάτος τομή 1’-1’ στη θέση του μετώπου προσβολής του αριστερού κλάδου των 
ανατολικών στομίων 
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Εικόνα 5.5: Κατά πλάτος τομή 2-2 στη θέση που τελειώνουν τα προπλαίσια του αριστερού κλάδου των 

ανατολικών στομίων 

 
 
 
 
 
 

 
 
Εικόνα 5.6: Κατά πλάτος τομή 2’-2’ στη θέση που τελειώνει το C&C του δεξιού κλάδου των ανατολικών 

στομίων 
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Εικόνα 5.7: Τοποθέτηση μεταλλικών προπλαισίων στο δεξιό κλάδο των ανατολικών στομίων 

 

 
Εικόνα 5.8: Φορέας μεταλλικών προπλαισίων με εκτοξευόμενο σκυρόδεμα στον αριστερό κλάδο των 

ανατολικών στομίων 
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5.3 Δυτικά στόμια 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί (2.8.2 και 3.3.4.2(ii)), οι σχηματισμοί στην περιοχή των δυτικών 
στομίων είναι υλικά παλαιών κατολισθήσεων ή ροών μέχρι βάθους 13 m και στη συνέχεια 
κυανές μάργες. Τα ασύνδετα υλικά των παλαιών κατολισθήσεων αποτελούνται από εναλλαγές 
ιλυώδους αργίλου και αργιλώδους άμμου με χάλικες και κροκάλες. Ο σχηματισμός αυτών των 
υλικών περιλαμβάνει έναν ενδιάμεσο σκληρότερο και πιο αδρόκοκκο ορίζοντα (αργιλώδης άμμος 
με χάλικες και κροκάλες), πάχους μέχρι 5 m. Τονίζεται ότι δεν εντοπίζεται υπόγειος υδροφόρος 
ορίζοντας. 

Στα Σχήματα 5.7, 5.8α και 5.8β [9], παρουσιάζονται η οριζοντιογραφία και οι κατά μήκος 
τομές των δύο κλάδων στην περιοχή των δυτικών στομίων. Στα Σχήματα 5.9 ÷ 5.12 [9], 
παρουσιάζονται οι τέσσερις (4) κατά πλάτος τομές στις διάφορες χαρακτηριστικές διατομές των 
ανοικτών ορυγμάτων. 

Αναλυτικά, οι προσωρινές κατασκευές των δυτικών στομίων έχουν ως εξής: 

Τα δύο αμφίπλευρα ορύγματα έχουν ύψος από ~5 έως ~20 m και διαμορφώθηκαν με κλίση 
1:2 (β:υ) για τα κατώτερα 7 m, δημιουργία αναβαθμού για ύψη που ξεπερνούν τα 7 m και κλίση 
1:1 (β:υ) για το επάνω μέρος. Στην κεκλιμένη επιφάνεια των ορυγμάτων αυτών τοποθετείται 
εκτοξευμένο σκυρόδεμα, πάχους 15 cm, ενισχυμένο με πλέγμα T188. 

Λόγω των ήπιων κλίσεων του φυσικού αναγλύφου πάνω από τα δυτικά στόμια, δεν 
αναμενόταν κάποια αστοχία σημαντικού όγκου, αλλά παρά ταύτα, για λόγους ασφαλείας, στα 
πρώτα 10 m μέτρα και των δύο κλάδων τοποθετήθηκαν μεταλλικά προπλαίσια (ΗΕΒ 180 ανά 1,0 
m) με εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, πάχους 25 cm, ενισχυμένο με δύο στρώσεις πλέγματος T188, τα 
οποία θεμελιώνονται σε επιφανειακά θεμέλια από οπλισμένο σκυρόδεμα, πλάτους 1,50 m και 
ύψους 0,60m. 

Το μετωπικό όρυγμα χωρίζεται σε δύο μέρη: 

− Το κάτω μέρος του ορύγματος, που αποτελεί και το μέτωπο προσβολής της σήραγγας, 

μορφώθηκε με μία πολύ απότομη κλίση (10 από την κατακόρυφο). 

Στην περιοχή εκτός της διατομής της σήραγγας, το πρανές ενισχύεται με ηλώσεις 

βράχου (ράβδοι 25, S500, L = 4,0 m), πλήρως τσιμενταρισμένες, σε κάνναβο 2,02,0 
m και επενδύεται με εκτοξευμένο σκυρόδεμα, πάχους 15 cm, ενισχυμένο με πλέγμα 
T188. 

Στην περιοχή εντός της διατομής της σήραγγας, το μέτωπο της σήραγγας ενισχύεται 

με ηλώσεις fiberglass (L = 12,0 m, οριακού φορτίου 360 kN) σε κάνναβο 2,02,0 m και 
επενδύεται με ινοπλισμένο σκυρόδεμα, πάχους 15 cm, περιεκτικότητας μεταλλικών 
ινών 40 kg/m3. 

− Το πάνω μέρος του ορύγματος έχει σχετικά μικρότερο ύψος και μορφώθηκε με κλίση 

1:2 (β:υ). Ενισχύεται με ηλώσεις βράχου (ράβδοι 25, S500, L = 4,0 m), πλήρως 

τσιμενταρισμένες, σε κάνναβο 2,02,0 m και επενδύεται με εκτοξευμένο σκυρόδεμα, 
πάχους 15 cm, ενισχυμένο με πλέγμα T188. 
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Εικόνα 5.9: Οριζοντιογραφία – γενική διάταξη περιοχής δυτικών στομίων της σήραγγας 
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Εικόνα 5.10α: Κατά μήκος τομή στον άξονα του δεξιού κλάδου στην περιοχή των δυτικών στομίων 

 

Εικόνα 5.10β: Κατά μήκος τομή στον άξονα του αριστερού κλάδου στην περιοχή των δυτικών στομίων  



Κεφάλαιο 5: Προσωρινές Κατασκευές Στομίων 

Μεταπτυχιακή Διπλωματική Εργασία Γεωργίας Π. Μπραούζη Σελίδα 82 

 
 
 

 
 

Εικόνα 5.11: Κατά πλάτος τομή 1R-1R στη θέση του μετώπου προσβολής του δεξιού κλάδου των 
δυτικών στομίων 

 
 
 

 
 

Εικόνα 5.12: Κατά πλάτος τομή 3R-3L στη θέση του μετώπου προσβολής του αριστερού κλάδου των 
δυτικών στομίων 
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Εικόνα 5.13: Κατά πλάτος τομή 4L-4L στη θέση που τελειώνουν τα προπλαίσια του αριστερού κλάδου 
των δυτικών στομίων 

 
 
 

 
 

Εικόνα 5.14: Κατά πλάτος τομή 5L-5L στη θέση που τελειώνει το C&C του αριστερού κλάδου των 
δυτικών στομίων 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

6.1 Γενικά 

Κατά την περίοδο σύνταξης της παρούσας διπλωματικής εργασίας (Οκτώβριος 2013), η 
κατασκευή της Σήραγγας 11 στα Μαύρα Λιθάρια δεν έχει ολοκληρωθεί ακόμα. Πιο συγκεκριμένα, 
έχει ολοκληρωθεί η διάνοιξη και των δύο κλάδων της (κατά συνέπεια και η τοποθέτηση της 
προσωρινής υποστήριξης) και έχει κατασκευαστεί μόνο ένα μικρό τμήμα της μόνιμης επένδυσης 
στον αριστερό κλάδο. 

Αναλυτικά, η πρόοδος των εργασιών έχει ως εξής: 

Αριστερός κλάδος: 

 Έχει ολοκληρωθεί η εκσκαφή και η τοποθέτηση της προσωρινής υποστήριξης (Α’ και 
Β’ Φάση), σε όλο το μήκος των 1.188,95 m (Χ.Θ. 56+021,04 ÷ Χ.Θ. 57+209,99). 

 Έχουν κατασκευαστεί τα πέδιλα της μόνιμης επένδυσης σε τμήμα, μήκους 621,43 m 
(ποσοστό ~52% του συνολικού μήκους) προς το δυτικό στόμιο (Χ.Θ. 56+588,26 ÷ Χ.Θ. 
57+209,69) (Εικόνα 6.1). 

 Έχει τοποθετηθεί η στεγανωτική μεμβράνη της μόνιμης επένδυσης σε τμήμα, μήκους 
400 m (ποσοστό ~34% του συνολικού μήκους) προς το δυτικό στόμιο (Χ.Θ. 56+809,69 
÷ Χ.Θ. 57+209,69) (Εικόνα 6.1). 

 Έχει κατασκευαστεί ο φορέας της μόνιμης επένδυσης σε ένα μικρό τμήμα, μήκους 
125 m (ποσοστό ~10% του συνολικού μήκους) προς το δυτικό στόμιο (Χ.Θ. 57+059,69 
÷ Χ.Θ. 57+184,69) (Εικόνες 6.2 και 6.3). 

Δεξιός κλάδος: 

 Έχει ολοκληρωθεί η εκσκαφή και η τοποθέτηση της προσωρινής υποστήριξης (Α’ και 
Β’ Φάση), σε όλο το μήκος των 1.160,15 m (Χ.Θ. 56+021,04 ÷ Χ.Θ. 57+181,39). 

 Έχουν κατασκευαστεί τα πέδιλα της μόνιμης επένδυσης σε τμήμα, μήκους 446,42 m 
(ποσοστό ~38% του συνολικού μήκους) προς το δυτικό στόμιο (Χ.Θ. 56+732,50 ÷ Χ.Θ. 
57+178,92) (Εικόνα 6.4). 

 Δεν έχει τοποθετηθεί καθόλου η στεγανωτική μεμβράνη. 
 Δεν έχει κατασκευαστεί καθόλου ο φορέας της μόνιμης επένδυσης. 
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Εικόνα 6.1: Αριστερός κλάδος στο δυτικό στόμιο (Οκτώβριος 2013) 

 

 

Εικόνα 6.2: Φορείο για την κατασκευή της μόνιμης επένδυσης – αριστερός κλάδος (Οκτώβριος 2013) 

 

πέδιλα 

στεγανωτική μεμβράνη 
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Εικόνα 6.3: Εσοχή στη μόνιμη επένδυση – αριστερός κλάδος (Οκτώβριος 2013) 

 

 

Εικόνα 6.4: Δεξιός κλάδος στο δυτικό στόμιο (Οκτώβριος 2013) 

  

πέδιλα 
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6.2 Επιπρόσθετη κατηγορία μέτρων υποστήριξης ΜΙΙ 

Κατά τη διαδικασία διάνοιξης της σήραγγας και ενώ η εκσκαφή είχε προχωρήσει για περίπου 
180 και 200m (στον βόρειο και νότιο κλάδο αντίστοιχα) από την πλευρά των ανατολικών εισόδων 
και περίπου 100 μέτρα (και στους δύο κλάδους) από την πλευρά των δυτικών εισόδων, 
διαπιστώθηκε ότι μετά τα πρώτα περίπου 30 ÷ 50m από κάθε πλευρά, οι γεωτεχνικές συνθήκες 
βελτιώθηκαν σημαντικά, σε σύγκριση με αυτές που αναμένονταν με βάση τη μελέτη. Ως εκ 
τούτου, αποφασίστηκε η εφαρμογή της κατηγορίας MΙΙΙ. Στη συνέχεια, με την πρόοδο της 
διάνοιξης, διαπιστώθηκε περαιτέρω βελτίωση των γεωτεχνικών συνθηκών, τόσο ως προς την 
ποιότητα της βραχομάζας, όσο και ως προς τα λοιπά κριτήρια, που περιγράφονται στον Πίνακα 
4.1. Συγκεκριμένα, οι γεωλογικοί σχηματισμοί που συναντήθηκαν ήταν οι εξής: 

 Κυανές μάργες, καλύτερης ποιότητας και συμπεριφοράς και επίσης μεγαλύτερης αντοχής 
από αυτή που είχε ληφθεί υπόψη στις παραδοχές κατά τη φάση του σχεδιασμού. 

 Στρώσεις ψαμμιτών ή/και κροκαλοπαγών με γενικά υψηλότερη αντοχή από αυτή των 
μαργαϊκών σχηματισμών, ενώ παράλληλα εμφανίζονται πιο συστηματικά και σε 
μεγαλύτερο πάχος και έκταση από ότι εκτιμήθηκε στον αρχικό σχεδιασμό. 

Δεδομένου ότι η βελτίωση της ποιότητας της βραχομάζας γινόταν όλο και πιο συστηματική 
κατά την διάνοιξη, προέκυψε η ανάγκη διαμόρφωσης μιας νέας κατηγορίας μέτρων προσωρινής 
υποστήριξης, πιο συμβατής με τις νέες (πραγματικές) συνθήκες, της κατηγορίας ΜΙΙ. 

Ύστερα από αυτό, προέκυψε ο νέος Πίνακας κριτηρίων αναγνώρισης των κατηγοριών 
υποστήριξης (Πίνακας 6.1) [10], στον οποίο συμπεριλήφθηκε και η νέα κατηγορία ΜΙΙ. 

Σύμφωνα με τα χαρακτηριστικά και τις συνθήκες της βραχομάζας, που αντιστοιχεί στη νέα 
κατηγορία ΜΙΙ, θα ήταν δυνατή η υλοποίηση ελαφρύτερων μέτρων υποστήριξης από αυτά της 
κατηγορίας ΜΙΙΙ. Αυτό όμως δεν εφαρμόστηκε για πρακτικούς λόγους, καθόσον θα έπρεπε να 
εναλλάσσονται διαρκώς διαφορετικά μέτρα υποστήριξης. Έτσι, τα μέτρα προσωρινής 
υποστήριξηςτης κατηγορίας ΜΙΙ, που εφαρμόστηκαν, παρέμειναν σχεδόν τα ίδια με αυτά της 
κατηγορίας MΙΙΙ (ίδιο μήκος και κάνναβος αγκυρίων, ίδιο πάχος κελύφους εκτοξευόμενου 
σκυροδέματος και ίδια χαλύβδινα δικτυωτά πλαίσια - lattice girders), με μόνη διαφορά το βήμα 
προχώρησης, το οποίο αυξήθηκε σε 2,0 ÷ 2,5m από 1,5 ÷ 2,0 m για τη Α’ φάση εκσκαφής. 
Ανάλογες τροποποιήσεις εφαρμόστηκαν και για τη Β’ φάση. 
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Πίνακας 6.1: Κριτήρια αναγνώρισης κατηγοριών υποστήριξης, συμπεριλαμβανομένης της MII 
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Πίνακας 6.2: Γεωτεχνικές παράμετροι σχεδιασμού κατηγοριών υποστήριξης, όπου περιλαμβάνεται η 

νέα κατηγορία ΜΙΙ 

 

Τα στοιχεία υποστήριξης, που εφαρμόστηκαν για την κατηγορία ΜII, καθώς και η αλληλουχία 
των φάσεων κατασκευής, παρουσιάζονται παρακάτω στις Εικόνες 6.5 ÷ 6.7. 

 

Κατηγορία MII 

 

1. Βήμα προχώρησης 2,0÷2,5 m για την άνω ημιδιατομή και 3,0÷4,0 m για τη βαθμίδα 
2. Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα πάχους 25 cm, ενισχυμένο με δύο στρώσεις πλέγματος Τ139, 

για τη στέψη και τις παρειές της βαθμίδας 
3. Πλήρως τσιμενταρισμένες ηλώσεις βράχου με ράβδους Ø25, ποιότητας S500s, μήκους 4 

m, σε πεσσοειδή κάνναβο 3 m επί της περιμέτρου ανά βήμα προχώρησης 
4. Χαλύβδινα δικτυωτά πλαίσια (lattice girders) h = 165 mm (2 Ø25 + 2 Ø25), ανά βήμα 

προχώρησης (άνω ημιδιατομή και βαθμίδα) 
5. Δύο πλήρως τσιμενταρισμένες ηλώσεις βράχου στις βάσεις των δικτυωτών πλαισίων, με 

ράβδους Ø25, S500 και μήκους 5 m για την άνω ημιδιατομή και τη βαθμίδα, ανά βήμα 
προχώρησης 
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6. Πλήρως τσιμενταρισμένες ηλώσεις βράχου με ράβδους Ø25, S500 και μήκους 4 m, ανά 
βήμα προχώρησης, μόνο για τη βαθμίδα. 

7. Εκτοξευόμενο σκυρόδεμα πάχους 20 cm ενισχυμένο με δύο στρώσεις πλέγματος Τ139, 
για το ανάστροφο τόξο 

8. Κατασκευή αποστραγγιστικών οπών (στο μέτωπο και στην περίμετρο της εκσκαφής, 
όπου κρίνεται απαραίτητο) 

 

 

 

Εικόνα 6.5: Κατηγορία μέτρων υποστήριξης ΜΙΙ – Φάση 1 

 

 

 

Εικόνα 6.6: Κατηγορία μέτρων υποστήριξης ΜΙΙ – Φάση 2 
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Εικόνα 6.7: Κατηγορία υποστήριξης ΜΙΙ – Κατά μήκος τομή 

 

 

6.3 Σύγκριση προβλεπόμενων και εφαρμοσθέντων μέτρων υποστήριξης 

Κατά την εκπόνηση της οριστικής μελέτης, έγινε πρόβλεψη των ποσοστών εφαρμογής κάθε 
κατηγορίας μέτρων υποστήριξης, που παρουσιάζεται στο Σχέδιο Α.5 του Παραρτήματος Α. 
Σύμφωνα με αυτό, κάθε κατηγορία (ΜΙΙΙ, ΜIV, MV) προβλεπόταν να εφαρμοστεί σε συγκεκριμένο 
ποσοστό του συνολικού μήκους κάθε κλάδου της σήραγγας. Συγκεντρωτικά, η πρόβλεψη των 
ποσοστών εφαρμογής κάθε κατηγορίας μέτρων υποστήριξης παρουσιάζεται στον παρακάτω 
Πίνακα 6.3 και σχηματικά απεικονίζεται στην παρακάτω Εικόνα 6.8: 

 

ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΠΟΣΟΣΤΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΩΝ ΜΕΤΡΩΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ 

Κλάδος 
Κατηγορία Μ_ΙΙΙ Κατηγορία Μ_ΙV Κατηγορία Μ_V 

[m] [%] [m] [%] [m] [%] 

Αριστερός κλάδος 
(1189 m) 

394,5 33 535,6 45 258,9 22 

Δεξιός κλάδος 
(1160 m) 

375,0 32 520,0 45 265,0 23 

Σύνολο 
(2349 m) 

769,5 33 1055,6 45 523,9 22 

Πίνακας 6.3: Πρόβλεψη ποσοστών εφαρμογής κατηγοριών υποστήριξης 
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Εικόνα 6.8: Σχηματική απεικόνιση της πρόβλεψης ποσοστών εφαρμογής κατηγοριών υποστήριξης 

 

Τελικά, κατά τη διάρκεια των εργασιών διάνοιξης, εφαρμόστηκαν οι κατηγορίες ΜΙΙ και ΜΙΙΙ, 
ενώ δεν χρησιμοποιήθηκε καθόλου η κατηγορία MIV. Η κατηγορία ΜV εφαρμόστηκε μόνο στις 
περιοχές των στομίων, ενώ στο μέσον περίπου των δύο κλάδων εφαρμόστηκε η κατηγορία για τη 
διατομή θέσης στάθμευσης έκτακτης ανάγκης (lay-by). 

Πιο συγκεκριμένα, για κάθε κλάδο εφαρμόστηκαν οι προαναφερθείσες κατηγορίες 
υποστήριξης, στα παρακάτω διαδοχικά μήκη εφαρμογής, κατά τη φορά χιλιομέτρησης, δηλαδή 
από τα ανατολικά προς τα δυτικά: 

 

Αριστερός κλάδος: 

ΜV (32,50 m) / ΜIII (356,76 m) / ΜII (202,36 m) / Μlay-by (51,20 m) / ΜII (241,08 m) / ΜIΙI 
(280,55 m) / ΜV (24,50 m) 

 

Δεξιός κλάδος: 

ΜV (40,72 m) / ΜIII (262,04 m) / ΜII (220,40 m) / Μlay-by (51,20 m) / ΜII (279,55 m) / ΜIΙI 
(273,74 m) / ΜV (32,50 m) 

 

Συγκεντρωτικά, τα τελικά ποσοστά εφαρμογής κάθε κατηγορίας μέτρων υποστήριξης 
παρουσιάζονται στον παρακάτω Πίνακα 6.4 και σχηματικά φαίνονται στην παρακάτω Εικόνα 6.9: 
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ΤΕΛΙΚΑ ΠΟΣΟΣΤA ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΚΑΤΗΓΟΡΙΩΝ ΜΕΤΡΩΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ 

Κλάδος 
Κατηγορία Μ_ΙΙ Κατηγορία Μ_ΙII Κατηγορία Μ_V Κατηγορία Μ_lay-by 

[m] [%] [m] [%] [m] [%] [m] [%] 

Αριστερός κλάδος 
(1189 m) 

443,4 37 637,3 54 57,0 5 51,2 4 

Δεξιός κλάδος 
(1160 m) 

500,0 43 535,8 46 73,2 6 51,2 4 

Σύνολο 
(2349 m) 

943,4 40 1173,1 50 130,2 6 102,4 4 

Πίνακας 6.4: Τελικά ποσοστά εφαρμογής κατηγοριών υποστήριξης 

 

  
 

 
Εικόνα 6.9: Σχηματική απεικόνιση των τελικών ποσοστών εφαρμογής κατηγοριών υποστήριξης 
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6.4 Ενδεικτικές μετρήσεις συγκλίσεων 

Κατά τη διάρκεια της διάνοιξης της σήραγγας, εκτελέστηκαν γεωτεχνικές μετρήσεις των 
συγκλίσεων της διατομής των σηράγγων (στέψη, παρειές), με σκοπό τη διαπίστωση της 
αποτελεσματικότητας της μεθόδου εκσκαφής και των μέτρων προσωρινής υποστήριξης. Επίσης, 
από τη σύγκριση των προβλεπόμενων από τη μελέτη μετακινήσεων, με τις πραγματοποιούμενες, 
έγιναν κατάλληλες τροποποιήσεις των μέτρων υποστήριξης, όπου απαιτήθηκε. Σε κάθε διατομή 
τοποθετήθηκαν πέντε (5) τρισδιάστατοι οπτικοί στόχοι, τρεις (3) κατά την Α’ Φάση εκσκαφής και 
δύο (2) κατά τη Β’ Φάση, σύμφωνα με την παρακάτω Εικόνα 6.10 [7]. 

 
Εικόνα 6.10: Θέσεις οπτικών στόχων για μέτρηση συγκλίσεων στη διατομή της σήραγγας 

Στον παρακάτω Πίνακα 6.5, δίνονται οι χαρακτηριστικές τιμές για την παρακολούθηση των 
συγκλίσεων, για κάθε κατηγορία υποστήριξης, σύμφωνα με τα αποτελέσματα των αναλύσεων της 
μελέτης [7]. 

 
Πίνακας 6.5: Χαρακτηριστικές τιμές για την παρακολούθηση των μετακινήσεων των τοιχωμάτων της 

σήραγγας 
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Στον παρακάτω Πίνακα 6.6 παρουσιάζονται οι Χ.Θ. τοποθέτησης των οπτικών στόχων για τη 
μέτρηση των συγκλίσεων. Επίσης, για κάθε διατομή, αναγράφεται η Χ.Θ. του μετώπου εκσκαφής, 
η κατηγορία των μέτρων υποστήριξης που χρησιμοποιήθηκε, το ύψος των υπερκειμένων και οι 
ημερομηνίες εκσκαφής και πρώτης μέτρησης. 
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Πίνακας 6.6: Χ.Θ. οπτικών στόχων για μέτρηση συγκλίσεων κατά μήκος των δύο κλάδων της σήραγγας 

 

Οι μετρήσεις των μετακινήσεων, που καταγράφηκαν (κατακόρυφη και οριζόντια στο επίπεδο 
της διατομής και οριζόντια στον διαμήκη άξονα της σήραγγας), παρουσιάζονται σε μορφή 
διαγραμμάτων, σε συνάρτηση με το χρόνο. Στα διαγράμματα καταγράφεται και η απόσταση της 
εκάστοτε διατομής από το μέτωπο εκσκαφής για την καλύτερη εκτίμηση των αποτελεσμάτων. 

Ενδεικτικά, στις παρακάτω Εικόνες 6.11 ÷ 6.14, παρουσιάζονται τα διαγράμματα μετακίνησης 
των τρισδιάστατων στόχων δύο (2) διατομών για κάθε κλάδο, μία για μικρό ύψος υπερκειμένων 
και μία για το μέγιστο ύψος υπερκειμένων. 

Παρατηρούμε ότι, όλες οι μετακινήσεις της Α’ Φάσης, δεν ξεπερνούν τα 5 mm, δηλαδή είναι 
πολύ μικρότερες από τις προβλεπόμενες, βάσει των αποτελεσμάτων των αναλύσεων της μελέτης. 
Επίσης, στα διαγράμματα δεν παρουσιάζονται οι μετρήσεις της Β’ Φάσης, αφού αυτές ήταν πολύ 
μικρές (<2 mm) και μετά από κάποιο διάστημα σταμάτησαν να γίνονται. 
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Εικόνα 6.11: Διαγράμματα μετακινήσεων διατομής 1120 - Αριστερός κλάδος (Ηυπερκ.  15 m) 
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Εικόνα 6.12: Διαγράμματα μετακινήσεων διατομής 1250 - Αριστερός κλάδος (Ηυπερκ.  74 m) 



Κεφάλαιο 6: Στοιχεία από την Κατασκευή 

Μεταπτυχιακή Διπλωματική Εργασία Γεωργίας Π. Μπραούζη Σελίδα 99 

 
Εικόνα 6.13: Διαγράμματα μετακινήσεων διατομής 2530 - Δεξιός κλάδος (Ηυπερκ.  13 m) 



Κεφάλαιο 6: Στοιχεία από την Κατασκευή 

Μεταπτυχιακή Διπλωματική Εργασία Γεωργίας Π. Μπραούζη Σελίδα 100 

 
Εικόνα 6.14: Διαγράμματα μετακινήσεων διατομής 1640 - Δεξιός κλάδος (Ηυπερκ.  59 m) 
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6.5 Ενδεικτικές αποτυπώσεις μετώπων εκσκαφής 

Σε δύο (2) ενδεικτικές θέσεις σε κάθε κλάδο, παρατίθενται τα εξής στοιχεία αποτυπώσεων 
των μετώπων εκσκαφής κατά τη διαδικασία της διάνοιξης: 

– Γεωλογική αποτύπωση του μετώπου 
– Κατηγοριοποίηση βραχόμαζας κατά GSI 
– Επιλογή κατηγορίας μέτρων προσωρινής υποστήριξης 

6.5.1 Αριστερός Κλάδος 

(i) Μέτωπο στη Χ.Θ. 57+031,49 του αριστερού κλάδου με φορά διάνοιξης από το δυτικό 
στόμιο, με ύψος υπερκειμένων περίπου 25 m (Εικόνες 6.15 ÷ 6.17) 

 
Εικόνα 6.15: Γεωλογική αποτύπωση μετώπου στη Χ.Θ. 57+031,49 του αριστερού κλάδου 
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Εικόνα 6.16: Κατηγοριοποίηση βραχόμαζας GSI στη Χ.Θ. 57+031,49 του αριστερού κλάδου 

 



Κεφάλαιο 6: Στοιχεία από την Κατασκευή 

Μεταπτυχιακή Διπλωματική Εργασία Γεωργίας Π. Μπραούζη Σελίδα 103 

 

Εικόνα 6.17: Επιλογή κατηγορίας μέτρων προσωρινής υποστήριξης στη Χ.Θ. 57+031,49 του αριστερού 
κλάδου 
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(ii) Μέτωπο στη Χ.Θ. 57+193,99 του αριστερού κλάδου με φορά διάνοιξης από το δυτικό 
στόμιο, σε απόσταση 16 m από την αρχή της υπόγειας εκσκαφής, με ύψος υπερκειμένων 
περίπου 11 m (Εικόνες 6.18 και 6.19) 

 
Εικόνα 6.18: Γεωλογική αποτύπωση μετώπου στη Χ.Θ. 57+193,99 του αριστερού κλάδου 
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Εικόνα 6.19: Επιλογή κατηγορίας μέτρων προσωρινής υποστήριξης στη Χ.Θ. 57+193,99 του αριστερού 
κλάδου 
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6.5.2 Δεξιός Κλάδος 

(i) Μέτωπο στη Χ.Θ. 56+298,30 του δεξιού κλάδου με φορά διάνοιξης από το ανατολικό 
στόμιο, με ύψος υπερκειμένων περίπου 47 m (Εικόνες 6.20 ÷ 6.22) 

 
Εικόνα 6.20: Γεωλογική αποτύπωση μετώπου στη Χ.Θ. 56+298,30 του δεξιού κλάδου 
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Εικόνα 6.21: Κατηγοριοποίηση βραχόμαζας GSI στη Χ.Θ. 56+298,30 του δεξιού κλάδου 
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Εικόνα 6.22: Επιλογή κατηγορίας μέτρων προσωρινής υποστήριξης στη 56+298,30 του δεξιού κλάδου 
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(ii) Μέτωπο στη Χ.Θ. 56+448,80 του δεξιού κλάδου με φορά διάνοιξης από το ανατολικό 
στόμιο, με ύψος υπερκειμένων περίπου 58 m (Εικόνες 6.23 ÷ 6.25) 

 
Εικόνα 6.23: Γεωλογική αποτύπωση μετώπου στη Χ.Θ. 56+448,80 του δεξιού κλάδου 
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Εικόνα 6.24: Κατηγοριοποίηση βραχόμαζας GSI στη Χ.Θ. 56+448,80 του δεξιού κλάδου 
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Εικόνα 6.25: Επιλογή κατηγορίας μέτρων προσωρινής υποστήριξης στη 56+448,80 του δεξιού κλάδου 
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6.5.3 Ενδεικτικές φωτογραφίες μετώπων εκσκαφής 

 

Εικόνα 6.26: Σκληρή κυανή μάργα 

 

 

Εικόνα 6.27: Σκληρή κίτρινη μάργα 
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Εικόνα 6.28: Ψαμμίτης κατηγορίας ΜΙΙ 

 

 

Εικόνα 6.29: Επαφή κυανής μάργας με ψαμμίτη (διακρίνονται λεπτές ενστρώσεις τύρφης) 
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6.6 Αστοχίες στην περιοχή των ανατολικών στομίων 

Όπως αναφέρθηκε και στην 1.2, οι εργασίες κατασκευής της Σήραγγας 11 στα «Μαύρα 
Λιθάρια» έχουν ανασταλεί από τριετίας. Το Φεβρουάριο του 2012 εκδηλώθηκε μία τοπική 
αστοχία στον πόδα του αναβαθμού, που παρεμβάλλεται μεταξύ των δύο ανατολικών στομίων, 
προς τη μεριά του δεξιού κλάδου. Επίσης, παρουσιάστηκε μία ρωγμή στο εκτοξευόμενο 
σκυρόδεμα στο πάνω μέρος του μετωπικού ορύγματος (Εικόνα 6.30). Είναι προφανές ότι η 
κατάσταση αυτή που δημιουργήθηκε, οφειλόταν στην εξαιρετικά μακρά περίοδο αναστολής των 
εργασιών, η οποία υπερέβη τα λογικά χρονικά όρια, για τα οποία ήταν σχεδιασμένα τα 
προσωρινά μέτρα υποστήριξης των πρανών. 

 

 
Εικόνα 6.30: Μετωπικό όρυγμα ανατολικών στομίων, όπου είναι εμφανής η ρωγμή στο εκτοξευόμενο 

σκυρόδεμα (Ιούνιος 2013) 

 

Η επέμβαση που έγινε εκείνη την περίοδο, ήταν να επεκταθεί ο αναβαθμός και να επιχωθεί η 
περιοχή μπροστά από τους δύο κλάδους της σήραγγας (Εικόνα 6.31). 

Την άνοιξη του 2013, λόγω της επικείμενης επανέναρξης των εργασιών για την ολοκλήρωση 
των υπολειπόμενων έργων(ολοκλήρωση της μόνιμης επένδυσης, κατασκευή των τμημάτων C&C, 
επίχωση και διαμόρφωση των τελικών πρανών των στομίων), εκπονήθηκε μελέτη [11] και 
κατασκευάστηκαν δύο πασσαλότοιχοι, παράλληλοι στους άξονες των δύο κλάδων της σήραγγας. 
Αυτοί τοποθετήθηκαν στα όρια των πλευρών του αναβαθμού, ώστε να εξασφαλιστεί η εκσκαφή 
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στις περιοχές μπροστά από τις εισόδους των δύο κλάδων, μέχρι το επιθυμητό επίπεδο εργασίας 
(Εικόνα 6.31). Με αυτόν τον τρόπο κατέστη δυνατή η αφαίρεση μέρους των υλικών του 
αναβαθμού, τα οποία εμπόδιζαν τη διαμόρφωση του παραπάνω δαπέδου εργασίας. Άλλως, αυτό 
δεν θα ήταν εφικτό, γιατί θα εγκυμονούσε προβλήματα ευστάθειας του μετωπικού πρανούς. 

 

Εικόνα 6.31: Κατά πλάτος τομή στην περιοχή του ‘τάκου’ των ανατολικών στομίων, όπου διακρίνονται 
οι δύο πασσαλότοιχοι 

Επίσης, δεν ελήφθησαν μέτρα αποκατάστασης της ρωγμής στο εκτοξευόμενο σκυρόδεμα του 
πάνω μέρους του μετωπικού ορύγματος, αφού αυτό θα απαιτούσε την επίχωση όλης της 
περιοχής, ώστε να δημιουργηθεί κατάλληλο επίπεδο εργασίας. Παρόλ’ αυτά, συνεχίστηκε η 
ενόργανη παρακολούθηση και τακτική επιθεώρηση του ορύγματος. 

Τον Ιούνιο του 2013, δημιουργήθηκε ‘κατάσταση συναγερμού’, αφού σύμφωνα με τα 
αποτελέσματα των μετρήσεων των στόχων του πάνω μέρους του μετωπικού ορύγματος, οι 
μετακινήσεις ξεπέρασαν τα ‘όρια συναγερμού’ (5,0 cm). Επίσης, παρουσιάστηκαν νέες ρωγμές 
στο δρόμο δίπλα στο φρύδι του πρανούς και στη γειτονική περιοχή (κόκκινες γραμμές στην 
παρακάτω Εικόνα 6.32). Η προφανής επιδείνωση της κατάστασης, επέβαλε την ανάγκη λήψης 
κατάλληλων μέτρων για τη σταθεροποίηση των μετακινήσεων [12], πριν συνεχιστούν οι 
προβλεπόμενες από τη μελέτη εργασίες. 

Για να υπάρξει πρόσβαση στην περιοχή εφαρμογής αυτών των μέτρων, δημιουργήθηκε ένα 
νέο επίπεδο εργασίας στο +32.00, δηλ. 4÷5 m ψηλότερα από το υφιστάμενο επίπεδο του 
αναβαθμού. 
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Εικόνα 6.32: Οριζοντιογραφία περιοχής του ανατολικών στομίων, όπου φαίνεται η νέα διαμόρφωση του 

αναβαθμού για την πρόσβαση στο πάνω μέρος του μετωπικού ορύγματος 

 

Τα παραπάνω μέτρα έχουν ως εξής (βλέπε Εικόνες 6.33 και 6.34): 

− αποκατάσταση του εκτοξευόμενου σκυροδέματος (αποξήλωση του παλιού και 
εφαρμογή νέας στρώσης) και 

− εγκατάσταση νέων πρόσθετων ηλώσεων. 

Αναλυτικότερα, εφαρμόστηκαν τα εξής: 

1. Προσεκτική αποξήλωση υφισταμένου εκτοξευόμενου σκυροδέματος σε τμήματα 
πλάτους 1,50 m σε εναλλάξ διάταξη. 

2. Εφαρμογή πλέγματος Τ188 και νέων στρώσεων εκτοξευόμενου σκυροδέματος, μετά 
την αφαίρεση των παλιών. Η εφαρμογή έγινε σε τμήματα πλάτους <1,50 m (1,00 – 
1,20m), προκειμένου να μείνει το περιθώριο για την επικάλυψη του πλέγματος και 
την αποκατάσταση της συνέχειας μεταξύ των τμημάτων εφαρμογής. 

3. Εγκατάσταση νέων ηλώσεων βράχου (ράβδοι 25, S500, L = 6,0 m), πλήρως 

τσιμενταρισμένων, σε κάνναβο 1,51,5 m. Ο σχεδιασμός εφαρμογής των νέων 
ηλώσεων έγινε με την παραδοχή ότι η διατάραξη, λόγω των μετακινήσεων του 
εδάφους υπό μορφή σφήνας, είχε ως αποτέλεσμα την απομείωση των 
χαρακτηριστικών διατμητικής αντοχής του εδάφους, ενώ το βάθος της ζώνης 
διατάραξης ήταν μεγαλύτερο από το μήκος των αρχικών ηλώσεων. Έτσι, για τα υλικά 
της διαταραγμένης αυτής ζώνης θεωρήθηκε συνοχή c = 0 kPa και γωνία τριβής φ = 
23°. 
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Επίσης, μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας σε όλη την περιοχή, σφραγίστηκε ο δρόμος 
πρόσβασης ανάντη του πρανούς και η γειτονική (διαγραμμισμένη επί της κάτοψης) περιοχή, 
ώστε να αποφευχθεί η κατείσδυση υδάτων εντός της διαταραγμένης περιοχής. Αυτό επιτεύχθηκε 
με την εφαρμογή σκυροδέματος, οπλισμένου με πλέγμα Τ188, στο οποίο δόθηκε ρήση αντίθετη 
από αυτή που οδηγεί στο πρανές. 

Τονίζεται ότι η παρακολούθηση όλων των στόχων μέτρησης μετακινήσεων θα συνεχιστεί και 
το επόμενο διάστημα, σε ημερήσια βάση. Η αναγκαιότητα επέκτασης των μέτρων προστασίας θα 
εξεταστεί με βάση τα αποτελέσματα της συστηματικής παρακολούθησης, μετά την ολοκλήρωση 
της συγκεκριμένης παρέμβασης. 

 

 
Εικόνα 6.33: Τομή 2-2 στην περιοχή του αναβαθμού των ανατολικών στομίων, όπου φαίνονται τα μέτρα 

επεμβάσεων στο πάνω μέρος του μετωπικού ορύγματος 
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Την περίοδο αυτή (Οκτώβριος του 2013) έχουν ολοκληρωθεί τα μέτρα επεμβάσεως (Εικόνα 
6.35). Στην περιοχή πάνω από τον δεξιό κλάδο φαίνονται κάποιες ρωγματώσεις στο 
εκτοξευόμενο σκυρόδεμα (Εικόνα 6.36), η επιδιόρθωση των οποίων θα εξαρτηθεί, όπως 
αναφέρθηκε, από τα αποτελέσματα των μετρήσεων των μετακινήσεων της περιοχής. 

 

 
Εικόνα 6.35: Περιοχή του πάνω μέρους του μετωπικού ορύγματος των ανατολικών στομίων, όπου 

φαίνονται οι ηλώσεις βράχου που εφαρμόστηκαν (Οκτώβριος 2013) 

 

 
Εικόνα 6.36: Περιοχή του δεξιού κλάδου των ανατολικών στομίων (Οκτώβριος 2013) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στα πλαίσια κατασκευής του αυτοκινητοδρόμου Ελευσίνα – Κόρινθος – Πάτρα – Πύργος – 
Τσακώνα, ο οποίος υλοποιείται με σκοπό τη βελτίωση της οδικής ασφάλειας του υφιστάμενου 
οδικού άξονα, κατασκευάζεται στην περιοχή ‘Μαύρα Λιθάρια’ του τμήματος Κόρινθος – Πάτρα, 
ανάμεσα στο Δερβένι και στην Ακράτα, δίδυμη οδική σήραγγα, με προσανατολισμό Α-Δ, μήκους 
περίπου 1200 m και μέγιστου ύψους υπερκειμένων περίπου 70 m. Mέχρι σήμερα έχουν 
ολοκληρωθεί οι εργασίες διάνοιξης, η κατασκευή της προσωρινής υποστήριξης και μόνο ένα 
μικρό τμήμα της μόνιμης επένδυσης στον ένα κλάδο. 

Όσον αφορά στις γεωλογικές συνθήκες της περιοχής του έργου, συνοπτικά, ισχύουν τα εξής: 

 Η εκσκαφή των σηράγγων πραγματοποιήθηκε κατά κύριο λόγο σε κυανές μάργες με 
παρεμβολές ψαμμιτών ή κροκαλοπαγών και λεπτές ενστρώσεις λιγνιτών ή τύρφης 

 Στην περιοχή των ανατολικών στομίων επικρατούν πλευρικά κορήματα στην επιφάνεια, 
πάχους από 4,5 - 12,0 m, ενώ οι κυανές μάργες υπόκεινται στρώματος κίτρινων 
μαργών, πάχους από 7,0 – 22,0 m. 

 Στην περιοχή των δυτικών στομίων επικρατούν υλικά παλαιών κατολισθήσεων ή ροών, 
πάχους περίπου 15,0 m, πάνω από τις κυανές μάργες. 

 Παρότι η ευρύτερη περιοχή της Βόρειας Πελοποννήσου και του Κορινθιακού Κόλπου 
παρουσιάζει πλούσια τεκτονική δραστηριότητα και η ευρύτερη περιοχή του έργου 
βρίσκεται μεταξύ σημαντικών ενεργών ρηγμάτων (του Ξυλοκάστρου προς Νότο και της 
Ακράτας και του Δερβενίου προς Βορρά), η σήραγγα στη θέση ‘Μαύρα Λιθάρια’ δεν 
φαίνεται να τέμνεται από κάποιο γνωστό ρήγμα της περιοχής, ούτε να επηρεάζεται 
άμεσα από κάποιο άλλο ρήγμα. 

 Τα πρόσφατα αλλά και παλαιότερα υλικά από κατολισθητικά φαινόμενα, που 
καλύπτουν σημαντική έκταση της περιοχής, προέρχονται από δευτερογενείς αβαθείς 
ολισθήσεις, καταπτώσεις ή ερπυσμούς και εντοπίζονται επιφανειακά, χωρίς να 
επηρεάζουν τη σήραγγα. 

 Ο υδροφόρος ορίζοντας βρίσκεται σε μεγαλύτερο βάθος από το υψόμετρο της 
σήραγγας και κατά τη διάνοιξη δεν αντιμετωπίστηκαν προβλήματα από υπόγεια ύδατα 
(ξηρές συνθήκες). 

Κατά τη διάρκεια της εκπόνησης της μελέτης της σήραγγας, πραγματοποιήθηκαν γεωτεχνικές 
έρευνες υπαίθρου, που περιελάμβαναν έξι (6) δειγματοληπτικές γεωτρήσεις, τρία (3) φρέατα και 
επί τόπου δοκιμές και στη συνέχεια εκτελέστηκαν εργαστηριακές δοκιμές. Από την αξιολόγηση 
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αυτών, προέκυψαν τα γεωτεχνικά χαρακτηριστικά και προσδιορίστηκαν οι μηχανικές παράμετροι 
των γεωλογικών σχηματισμών και κυρίως των μαργών (κυανών και κίτρινων) καθώς και των 
ενστρώσεών τους (ψαμμίτες και κροκαλοπαγή). Οι μάργες παρουσιάζουν συμπεριφορά πολύ 
σκληρού εδάφους (qu = 348 kPa για τις κίτρινες μάργες) έως και μαλακού βράχου (σci = 5 MPa για 
τις κυανές μάργες), ενώ οι ενστρώσεις κροκαλοπαγών και ψαμμιτών παρουσιάζουν μεγαλύτερες 
αντοχές (σci = 10 MPa για τα κροκαλοπαγή και σci = 12 MPa για τους ψαμμίτες). 

Με βάση τα παραπάνω χαρακτηριστικά, έγινε κατηγοριοποίηση της βραχόμαζας κατά μήκος 
της σήραγγας σε τρεις κατηγορίες, MIII, MIV και MV. Η κατηγορία MIII είναι η καλύτερη και 
περιλαμβάνει τις κυανές μάργες με ενστρώσεις ψαμμιτών και κροκαλοπαγών, που παρουσιάζουν 
την υψηλότερη αντοχή. Η κατηγορία MIV περιλαμβάνει κυανές μάργες με κάποιο βαθμό 
ρωγμάτωσης και αποσάθρωσης, ενώ η κατηγορία MV περιλαμβάνει τις έντονα θρυμματισμένες 
έως εδαφοποιημένες μάργες. 

Ακολούθως, ανάλογα με τη γεωτεχνική συμπεριφορά της βραχόμαζας (προαναφερόμενη 
κατηγοριοποίηση), αλλά και σε συνδυασμό με άλλα κριτήρια σχετικά με τις επικρατούσες 
συνθήκες (τεκτονισμός, ρωγμές-ρήγματα, εμφάνιση υδάτων, εκσκαψιμότητα, κ.α.) καθορίστηκαν 
οι κατηγορίες των μέτρων προσωρινής υποστήριξης. Σχεδιάστηκαν τρεις (3) κατηγορίες μέτρων 
υποστήριξης MIII, MIV και MV, οι οποίες γενικά περιλαμβάνουν ηλώσεις βράχου, χαλύβδινα 
δικτυωτά πλαίσια (Lattice Girders) και εκτοξευόμενο σκυρόδεμα. Η εκσκαφή πραγματοποιείται 
σε δύο φάσεις:  

− Α' φάση εκσκαφής: Ημιδιατομή σήραγγας (εκσκαφή θόλου) και  
− Β' φάση εκσκαφής: Εκσκαφή βαθμίδας 

Στις περιοχές των στομίων των σηράγγων, διαμορφώθηκαν ορύγματα ανοικτής εκσκαφής, 
έτσι ώστε να παρέχουν κατάλληλη πρόσβαση στο μέτωπο προσβολής των δύο κλάδων της 
σήραγγας. Τα πρανή των ορυγμάτων διαμορφώθηκαν με κατάλληλες κλίσεις και ενισχύθηκαν με 
ηλώσεις και εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, ώστε να πληρούνται οι απαιτήσεις ευστάθειάς τους. 
Έξωθεν των μετώπων προσβολής των δύο κλάδων τοποθετήθηκαν μεταλλικά προπλαίσια με 
εκτοξευόμενο σκυρόδεμα, για την προστασία των περιοχών των στομίων κατά τη διάρκεια των 
εκσκαφών. 

Κατά τη διάρκεια της διάνοιξης της σήραγγας, εκτελέστηκαν γεωτεχνικές μετρήσεις των 
συγκλίσεων της διατομής των σηράγγων (στέψη, παρειές), οι οποίες δεν ξεπέρασαν τα 5 mm, 
δηλαδή ήταν πολύ μικρότερες από τις προβλεπόμενες, βάσει των αποτελεσμάτων των 
αναλύσεων της μελέτης. 

Η διάνοιξη της σήραγγας δεν αντιμετώπισε προβλήματα, αφού δεν παρουσιάστηκαν 
σημαντικές συγκλίσεις, ούτε συναντήθηκαν υπόγεια νερά, ούτε αντιμετωπίστηκε κάποιο άλλο 
απρόβλεπτο γεγονός. 

Αντίθετα, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι, κατά τη διαδικασία διάνοιξης 
της σήραγγας, οι γεωτεχνικές συνθήκες βελτιώθηκαν σημαντικά, σε σύγκριση με αυτές που 
αναμένονταν με βάση τη μελέτη. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα διαμόρφωσης μιας νέας, 
ευμενέστερης και κατά συνέπεια οικονομικότερης κατηγορίας μέτρων προσωρινής υποστήριξης, 
της ΜΙΙ, πιο συμβατής με τις νέες (πραγματικές) συνθήκες. Αυτή περιελάμβανε τα ίδια μέτρα 
υποστήριξης με αυτά της κατηγορίας ΜΙΙΙ, εκτός από το βήμα προχώρησης, το οποίο αυξήθηκε σε 
2,0 ÷ 2,5m από 1,5 ÷ 2,0 m για την κατηγορία ΜΙΙΙ. Τελικά, στο μεγαλύτερο μήκος της σήραγγας 
εφαρμόστηκαν οι κατηγορίες ΜΙΙ και ΜΙΙΙ, ενώ δεν χρησιμοποιήθηκε καθόλου η κατηγορία MIV. Η 
κατηγορία ΜV εφαρμόστηκε μόνο στις περιοχές των στομίων. 

Τέλος, είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι λόγω της διακοπής των εργασιών κατασκευής της 
σήραγγας, παρουσιάστηκαν πρόσφατα (από το Φεβρουάριο του 2012) κάποιες εδαφικές 
αστοχίες, τοπικού χαρακτήρα, στην περιοχή των ανατολικών στομίων της σήραγγας, οι οποίες 
οφείλονταν κυρίως στην εξαιρετικά μακρά περίοδο αναστολής των εργασιών, η οποία υπερέβη 
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τα λογικά χρονικά όρια, για τα οποία ήταν σχεδιασμένα τα προσωρινά μέτρα υποστήριξης των 
πρανών. Αυτές οι αστοχίες αντιμετωπίστηκαν με την επέκταση του αναβαθμού μεταξύ των δύο 
κλάδων (τόσο σε ύψος όσο και σε μήκος) και την πρόσθετη ενίσχυση του πρανούς με ηλώσεις 
βράχου και εκτοξευόμενο σκυρόδεμα. 
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Σχέδιο Α.1: Οριζοντιογραφία – Γενική διάταξη Σήραγγας 11 στα «Μαύρα Λιθάρια» [7] 

 

  

σελ. 12 του αρχείου OTM F 22103 A-_EN.pdf 

Σε μέγεθος Α4 που να διπλώνει σε μήκος 

Αν γίνεται, να μην φαίνεται το ‘FIGURE 1.1 – GENERAL LAYOUT’ 



 

 

 

 

 

 

 

 

Σχέδιο Α.2: Μηκοτομές του Αριστερού και του Δεξιού Κλάδου της Σήραγγας 11 στα «Μαύρα Λιθάρια» [7] 
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Σχέδιο Α.3: Γεωλογική Οριζοντιογραφία της Σήραγγας 11 στα «Μαύρα Λιθάρια» [4] 
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του ς αν ώτερ ου ς στρω μα το γρ αφικ ού ς ορ ίζον τες κα ι,  ειδ ικ ότερ α,  τεμ άχη και ογκόλιθους συμπαγών 

κ ρο κα λο πα γώ ν,  τα οποία έχ ου ν πρ οέλθ ει α πό  τοπογ ρα φικά  υ ψη λό τερες περιοχές. Εμφανίζονται 

κ υρ ίω ς στα αν ατολ ικ ά στόμ ια  της σήρ αγ γα ς κι έχο υν  πάχ ος που κυμαίνεται μεταξύ 4.50 και 

1 2.00m.

 Bro wn SANDS  and  PEBBL ES wit h v arious  bu t g ene rally low fine per cen tage.  

They  co nta in top ple d m ate ria l f rom  th e u ppe r s tat igr aph ic for mat ion s, esp ecially conglomerate 

f rag men ts and  block s whic h a re origin ate d f rom  th e h igh er top ogr aph ic areas. They appear mainly 

a t tu nnel eas tern  por tals , ha ving  thickne ss t hat varies b etwe en 4 .50m  and 12.00m. 

  Αποτελ ού νται α πό  μ η συ νεκτ ικ οποιημ έν ες θαλάσσιες 

α πο θέσεις, όπως ιλύ ες, άμ μο υς κ αι επιμή κεις κ ρο κά λες πο ικ ίλ ου  μ εγ έθ ου ς.  Δελ τα ϊκ ές αποθέσεις 

ό πω ς ιλ ύες,  ά μμ ου ς κα ι αποστρ ογ γυ λεμένες κρ οκ άλ ες, κα θώ ς και αποθέσεις θαλάσσιων 

α ναβ αθμ ίδω ν, όπω ς κ ροκ αλο παγ ή ή  συ νεκ τικ οπο ιημ ένες κ ροκάλες.

 Unc ons olidat ed mat erial con sis tin g o f m arine deposits such as 

s ilts , sa nds and elon gate d pe bble s of  var ious  siz e, d elta ic d epos its such  as silt s, sands and 

r ound ed p ebbles a nd m arin e te rrac es d epos its,  suc h as  con glom erat es o r co nsolidat ed pebbles.

ΠΕΡΙΟΧΗ "ΜΑΥΡΑ ΛΙΘΑΡΙΑ" -  "MAVRA LITHARIA" AREA

  Κορ ήμα τα και υλ ικά  πα λαιότερων  ολ ισθ ήσεων που  έχουν 

συμ μετά σχ ει σε δευτερ ογ εν είς αβ αθ είς ολ ισθή σεις. Οι συγ κεκρ ιμ έν ες ο λισθ ήσεις εμ φα νίζονται σε 

δ ιά φο ρες περιοχ ές στο  μ έσο κα ι αν ατολ ικ ό τμ ήμ α τη ς σή ρα γγ ας και κυρίως στα ανάντη του 

υ φιστάμ εν ου  παρ άδ ρο μο υ,  ό πο υ συ γκ ρα τείται μ ε το ίχ ο αν τιστήρ ιξης ο  ο ποίος τοπικά φέρει 

ρ ωγ μα τώ σεις είτε έχ ει υ περχ ειλιστεί α πό  υ λικά.

 

  Bo th scr ee and  old land slide mat erial und ergoes secondary 

s hallow la nds lid es.  Th ese  la nds lid es app ear  in  se ver al loc ations  in  th e m idd le and  eastern part of 

t he t unne l ar ea a nd m ainly ju st o ver the exis ting  sid e ro ad, wher e th ey a re r etained by a  gra vity 

wall wh ich  is  lo cally fra ctu red  an d o ver flo wed. 

  Aπο τελ ούν  υλ ικό  διαδο χικ ών ολισθή σεω ν και ροών 

κ αι συν ίστανται από  ΑΡΓΙΛΟ μ ε δ ιάσπαρ τα θρα ύσμ ατα  συ νεκ τικ ών κρο καλ οπα γών. 

 It r epr ese nts  su cce ssive lan dslide  or  flow material and 

c onsis ts of CL AY  wit h s hat ter ing ly mas siv e c ong lom era te fragments. 

1. Υπό βα θρ ο το υ πα ρό ντος σχεδίου  α πο τελο ύν  τα σχ έδ ια  της μ ελ έτης ο δο ποιίας : RACE 30/09/2008

The dra win g is b ase d o n t he roa d d esign : RACE 30/09/2008

2. Ερπυστικές κινή σεις παρ ατηρ ού νται σ τη ν ευ ρύ τερη  περ ιο χή  του  στο μίου , όπως συμ περα ίν εται από τις θραύσεις 

σε το ιχ ία  παρ ακ είμενω ν οικιών.

Creep  can  be obse rved  at the broa d po rtal are a as  it can be c oncluded  fro m th e cr acks on the structural 

e leme nts of t he n earb y re sidences.

3. Ο ι  σ τρ ωσ ιγ εν είς σχ ημ ατισμο ί (μ πλ ε κα ι κίτρ ιν ες μ άρ γες)  εμφαν ίζου ν απλή  γ εω μετρ ία , κλίνοντας ελαφρά προς 

τα νό τια.  Ο πο ια δή πο τε α πό κλ ιση από αυ τή ν τη ν μο νο κλ ιν ή γεωμ ετρία δύ να τα ι να είναι  αποτέλεσμα της δράσης 

ενό ς ρή γμ ατος ή  μ ια ς πα λιάς κ ατολ ίσθη ση ς.  Επο μένω ς,  η  κ λίση  των  στρ ωμ άτων  προς τα νότια προκύπτει από 

τη δρ άση εν ός ρ ήγ μα το ς μετα σχ ημ ατισμο ύ με δ ιεύθ υν ση  Β -  Ν, ή (το πιθανότερο) από την ενεργοποίηση 

κ άποιας παλ αιότερ ης κ ατολ ίσθησης.

Stra tif ied  fo rma tio ns (blue and  ye llo w m arl) r eve al sim ple  ge ome try , d ipp ing  ge ntly s out hwards. Every 

d eclina tio n f rom  th is mon oclina l g eom etr y s hou ld be the  pr odu ct of the  ac tio n o f a  fa ult or an old landslide. 

There fore ,  b ending o f st rata  nor thwa rds tunn el is ca used  by the action o f a N - S tr ending t rans fer fault, or 

( mos t p rob ably) the  ac tiv ation of an old  deep landslide.

4. Κάποιες περ ιο ρισμ έν ες, αβ αθ είς δευτερ ογ εν είς ολ ισθή σεις εμφαν ίζον τα ι στην  περ ιο χή  της παλαιάς 

κ ατολ ίσθιση ς,  σ τα  σημ εία όπου  το αν άγ λυ φο  παρ ου σιάζει κ λίσεις μεγαλύτερες από 45°.



 

A
Θ έσεις εμ φά νιση ς επιφαν ειών  ο λίσθ ησης

L ocatio ns of land s lide  sur faces

Κύριο ενερ γό (σεισμ ογό νο)  ρή γμα

M ajo r a ctive (se ism ic)  fault

Κύριο δ υνη τικ ά ενερ γό ρήγμα

M ajo r p ote ntially a ctive fault

Δευτερεύον  δυ νητ ικά  εν εργ ό ρ ήγμα

Seco nda ry pot ent ially act ive fault

Επο υσ ιώ δες,  συν ιζημ ατογ εν ές ρ ήγ μα , χα μη λή ς σεισμική ς επικινδυνότητας

M ino r o r g rowth fau lt,  of  limit ed seismic hazard

Πιθ αν ό ρή γμ α ή φρ ύδ ι κατολίσθησης

Prob able f ault o r land slide scarp

Μ ορφολο γικ ός κρη μνό ς, πιθ ανά  συ νδεδεμ ένο ς μ ε θ αμμ ένο  ρήγμα

M orp hological es car pme nt pos sib ly con nec ted  with pro bab le burried fault

Αβέβ αια  εν εργ ό ρ ήγμα

Unce rta in act ive  fault

Αδρ αν ές, αν εν ερ γό  ρ ήγ μα , άγ νω στης δραστηριότητας

I nert , in active f ault , of  unk nown  act ivity

ΟΛΟΚΑΙΝΟ - HOLOCE NE

  Λευκ οί, κίτρ ιν οι, τεφρ οί έως κ ιτρινότεφροι, 

λ επτο στρω μα τώ δεις α σβ εστό λιθο ι τη ς εν ότητας της Πίν δο υ.  Εμφαν ίζον τα ι συ μπαγ είς, πτυχωμένοι και 

δ ια τέμν ον τα ι από πυ κν ό δίκτυο  α σβ εστιτικώ ν φλ εβ ών . Το πικά , κυ ρίως στους ανώτερους ορίζοντες, 

παρ ατηρ ού νται υ φα λώ δεις α πο θέσεις. Εμ φα νίζο νται σε μια στεν ή ζώ νη  στη ν περιοχή του λιμανιού 

των Μαύ ρων  Λιθαριών.

 

 White,  ye llo w, gre y t o y ellowish- gre y t hin -be dde d lime stone of 

Pindo s ge otec tonic un it. They  app ear mass ive,  folded and inte rsec ted by a  den se n etwo rk o f calcitic 

v eins . Lo cally, m ainly to ward s th e up per memb ers,  ban ks o f re ef d epos its can be observed. They 

o utcr op a t Ma vra Lith aria  har bor in a  nea r sh ore narr ow a rea. 

ΚΡΗΤΙΔΙΚΟ - CRE TACEOUS

Αρχείο DRW KPX GEO P011 OTM F 10069 A-.dwf 

Σε μέγεθος Α4 που να διπλώνει σε μήκος 

Να μην φαίνεται η πινακίδα 



 

 

 

 

 

 

 

Σχέδιο Α.4: Γεωλογική Μηκοτομή Αριστερού και Δεξιού Κλάδου της Σήραγγας 11 στα «Μαύρα Λιθάρια» [4] 

 

 

 

 

  

M OTORWAY

ELEFSINA - KO RI NTHO S - PATRAS -  PYRGO S - TSAKONA

ΠΑΤΡΑ -  ΠΥΡΓ ΟΣ - ΤΣΑΚΩΝΑ

ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΔΡΟ ΜΟ Σ ΕΛΕΥΣΙ ΝΑ -  ΚΟΡΙΝΘΟΣ -

HELLENIC  REPUBLIC

ΕΛΛHΝΙΚΗ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑ

ΣΥΜ ΒΟ ΛΙ ΣΜΟΙ

SYM BO LS

ΥΠΟ Μ ΝΗΜΑ

L EG END

ΥΠΟ Μ ΝΗΜ Α Γ ΕΩΤΡΗΣΕΩΝ

BOREHOL E LEGEND

 Τε φρές  έ ως κ υαν ότ εφρες, στ ρω σιγενείς, απ ολ ιθω ματοφόρες αμμώ δεις  

 έ ως Μ ΑΡ ΓΕΣ, με λ επτές  ε ν στ ρώσεις ψ αμμιτών, στ ρώ σεις  λ ιγ νίτη  ή  τ ύρφης π άχ ους 

κ αι  τ οπ ικά  π άχ ους  έ ως 4m κ αι  στ ρώ σεις  ή φακ ούς  κ ροκ αλ οπαγών , κ υρίως  σε ε παφή  με 
  τ ων οργ αν ικών. Ο σχ ηματ ισμός αυτ ός  αντ ιπ ροσω πε ύει  λ ιμν αίες  - λ ιμν οθαλ άσσιες  

, ε π ίσης  τ ης  ε ν ότ ητας Βαλίμι, που  αποτε λούσαν  το  υπ όβαθρο  τ ης π ε ριοχής π άνω  στο 

 ασύμφωνα  τα  δε λ τ αϊκά ριπ ίδια.

  G rey  to  b lu is h grey , s tra ti fied, fos s i l  bearing s andy MARLS to MARLS, with thin 

 Ε ν αλ λ αγ έ ς , π άχ ους  έ ω ς  3.00m , απ ό κ ίτ ριν ες έως ανοιχτές κίτρινες ΜΑΡΓΕΣ, 

 U p to  3.00 m eters  a l ternations  of y e l low to light yellow M ARLS , c lay ey 

 A π οτ ε λ ούν  υλ ικ ό δ ιαδοχ ικ ώ ν  ολισθήσεων και ροών 

 It repres ents  s uc c es s iv e lands l ide or flow material and 
CLAY  w i th  s hattering ly  m as s iv e c onglom erate fragments. 

 Κ αστ αν έ ς  Α Μ Μ Ο Ι κ αι  Κ Ρ Ο Κ Α Λ Ε Σ με  κ υμαινόμενο αλλά γενικά χαμηλό 

 B rown SANDS  and P E B B LE S  w i th  v arious  but genera l ly  low fine percentage.  

ΥΠΟ Μ ΝΗΜ Α ΡΗΓΜΑΤΩΝ

FAUL T  LEGEND
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Γ73

Έ δα φο ς / Ground

( Λεπτομ ερ έσ τερο  Α νάγλυφο)

Έ δα φο ς / Ground

Ε ρυθ ρά / Red

Έ δα φο ς / Ground

( Λεπτομ ερ έσ τερο  Α νάγλυφο)
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G SI  Σ ΤΗ  Σ ΤΕ ΝΗ  Π ΕΡ ΙΟ ΧΗ  Τ ΩΝ  Γ ΕΩΤΡΗΣΕΩΝ

G SI  I N TH E NA RR OW A RE A OF  T HE  B OR EHOLES
4 0%: 40 -5 0 (y el lo w marls)
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56ΓN10

+ 29. 78 m

56ΓN8

0 0.00

Υ ΨΟ ΜΕ ΤΡ Α ΕΡ ΥΘΡΑΣ

Υ ΨΟ ΜΕ ΤΡ Α ΕΔ ΑΦ ΟΥ Σ ΣΤ ΟΝ  ΑΞΟΝΑ

Δ ΙΑ ΤΟ ΜΕΣ

Α ΠΟ ΣΤ ΑΣ ΕΙ Σ ΑΠ Ο ΑΡΧΗ

Χ ΙΛ ΙΟ ΜΕ ΤΡ ΗΣ Η / CH AI NAGE

R ED  E LE VA TIONS

G RO UN D EL EV AT IONS

C RO SS  S EC TIONS

D IS TA NC ES  F RO M START

G SI  Σ ΤΗ  Σ ΤΕ ΝΗ  Π ΕΡ ΙΟ ΧΗ  Τ ΩΝ  Γ ΕΩΤΡΗΣΕΩΝ

G SI  I N TH E NA RR OW A RE A OF  T HE  B OR EHOLES

1 5%: 20- 30 (sa nds ton es & c ong lomerates)

4 5%: 50 -6 0 (y el lo w marls)
2 5%: 50 -6 0 (b lu e marls)

7 5%: 40 -5 0 (y el lo w marlss)
1 7%: 30 -4 0 (b lu e marls)

5 %: 10- 20 (co ngl ome rat es)

2 1%: 50 -6 0 (b lu e marls)
4 7%: 40 -5 0 (b lu e marls)

4 0%: 40 -5 0 (y el lo w marls)

1 5%: 20- 30 (sa nds ton es & c ong lomerates)

4 5%: 50 -6 0 (y el lo w marls)

1 7%: 30 -4 0 (b lu e marls)
5 %: 10- 20 (co ngl ome rat es)

2 1%: 50 -6 0 (b lu e marls)
4 7%: 40 -5 0 (b lu e marls)

5 0%: 50 -6 0 (b lu e marls)

5 0%: 40 -5 0 (b lu e marls)

5 0%: 50 -6 0 (b lu e marls)

5 0%: 40 -5 0 (b lu e marlss)

1 7%:  30 -40  (s and sto nes  & con glomerates)

4 7%: 40 -5 0 (b lu e marls)
1 8%: 30 -4 0 (b lu e marls)

1 8%: 50 -6 0 (b lu e marls)

1 7%:  30 -40  (s and sto nes  & con glomerates)

4 7%: 40 -5 0 (b lu e marls)
1 8%: 30 -4 0 (b lu e marls)

1 8%: 50 -6 0 (b lu e marls)

Α ΡΙ ΣΤ ΕΡ ΟΣ  Κ ΛΑ ΔΟ Σ - LE FT BRANCH

Δ ΕΞ ΙΟ Σ ΚΛ ΑΔ ΟΣ  -  R IG HT  B RANCH

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

Τ α πο σο στά το υ G. S. I.  α φο ρο ύν  σ ε μή κο ς περί πο υ 25 .0 0m , που προκύπτει από τη 

δ ιά μετρ ο τη ς σή ρα γγ ας κ αι  α πό  μ ία  δ ιά μετρ ο εκ ατέρ ωθ εν  α υτής (άνω και κάτω).

G .S. I. per cen tag es rep res ent  ap pro x. 25. 00m  le ngt h. The se are  th e t unn el dia meter - 

o ne dia met er abo ve and  on e bellow.

?

?

?

?

?

?

Ε ΚΤ ΙΜ ΩΜ ΕΝ ΟΙ  Σ ΧΗ ΜΑ ΤΙ ΣΜ ΟΙ  Σ ΤΟ  Ε ΠΙ ΠΕΔΟ 

E ST IM AT ED  R OC K TY PE S ON  R ED LEVEL

?
?

Y el lo w Marls

Y el lo w Marls B lue  Ma rlsC ongl omer ates B lu e Ma rl s - Li gn ite / Peat

?
?

C ongl omer atesS andstones S andstones B lue  Ma rls B lu e Ma rl s - Li gn ite / Peat B lue  Ma rls

?

?

5 % Sa nd st on es  -  8 % Co ng lo me ra te s - 29 %Y el lo w Ma rl s - 57  % B lu e Marls - 1% Peat - Lignite 5 % Sa nd st on es  -  8 % Co ng lo me ra te s - 29 %Y el lo w Ma rl s - 57  % B lu e Marls - 1% Peat - Lignite 5 % Sa nd st on es  -  8 % Co ng lo me ra te s - 29 %Y el lo w Ma rl s - 57  % B lu e Marls - 1% Peat - Lignite5 % Sa nd st on es  -  8 % Co ng lo me ra te s - 29 %Y el lo w Ma rl s - 57  % B lu e Marls - 1% Peat - Lignite 5 % Sa nd st on es  -  8 % Co ng lo me ra te s - 29%Yellow Marls -

 57  % B lu e Ma rl s - 1% P ea t - Lignite

5 % Sa nd st on es  -  8 % Co ng lo me ra te s - 29 %Y el lo w Ma rl s - 57  % B lu e Marls - 1% Peat - Lignite
5 % Sa nd st on es  -  8 % Co ng lo me ra te s - 29%Yellow Marls -

 57  % B lu e Ma rl s - 1% P ea t - Lignite
5 % Sa nd st on es  -  8 % Co ng lo me ra te s - 29 %Y el lo w Ma rl s - 57  % B lu e Marls - 1% Peat - Lignite 5 % Sa nd st on es  -  8 % Co ng lo me ra te s - 29 %Y el lo w Ma rl s - 57  % B lu e Marls - 1% Peat - Lignite

5 % Sa nd st on es  -  8 % Co ng lo me ra te s - 29%Yellow Marls -

 57  % B lu e Ma rl s - 1% P ea t - Lignite

5 % Sa nd st on es  -  8 % Co ng lo me ra te s - 29%Yellow Marls-

 57  % B lu e Ma rl s - 1% P ea t - Lignite

Τ ΗΣ ΕΡΥ ΘΡΑΣ

Ε ΚΤ ΙΜ ΩΜ ΕΝ ΟΙ  Σ ΧΗ ΜΑ ΤΙ ΣΜ ΟΙ  Σ ΤΟ  Ε ΠΙ ΠΕΔΟ 

E ST IM AT ED  R OC K TY PE S ON  R ED LEVEL

Τ ΗΣ ΕΡΥ ΘΡΑΣ

Κ ΕΡ ΜΑ ΤΙ ΣΜ ΟΣ  /  F RA CT URING

Κ ΕΡ ΜΑ ΤΙ ΣΜ ΟΣ  /  F RA CT URING

+ 41. 50 m
56ΓN1

+ 100. 00 m

Γ 72-1

+ 41. 50 m
56ΓN1

?

?

?

?

?

?

Αρχείο DRW KPX GEO P011 OTM F 10070 A-.dwf 

Σε μέγεθος Α4 που να διπλώνει σε μήκος 

Να μην φαίνεται η πινακίδα 



 

 

 

 

Σχέδιο Α.5: Γεωλογική Μηκοτομή Αριστερού και Δεξιού Κλάδου της Σήραγγας 11 στα «Μαύρα Λιθάρια» με πρόβλεψη κατανομής και κριτήρια επιλογής κριτηρίων [7] 

 

 

 

 

 

ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑ

HELLENIC  REPUBLIC

Α ΥΤ ΟΚ ΙΝ ΗΤ ΟΔ ΡΟ ΜΟ Σ ΕΛ ΕΥ ΣΙ ΝΑ  -  Κ ΟΡ ΙΝΘΟΣ -

Π ΑΤ ΡΑ  -  Π ΥΡ ΓΟ Σ - ΤΣΑΚΩΝΑ

E LE FS IN A - KO RI NT HO S - PA TR AS  -  P YR GO S - TSAKONA

M OT OR WAY

D RW KP3 TTS P 011 O TM F 2 2 0 0 9 C -

Αρχείο OTM F 22009 C--Model.dwf 

Σε μέγεθος Α4 που να διπλώνει σε μήκος 

Να μην φαίνεται η πινακίδα 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 

Μητρώα πρόσφατων γεωτρήσεων 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 

Χαρακτηριστικές φωτογραφίες δειγμάτων 

γεωτρήσεων 
  



 

 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 56ΓΝ1 

 

 
 

 

 
 

  



 

 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 56ΓΝ2 

 

 
 

 
 

 
 

  



 

 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 56ΓΝ3 

 

 

 

 

 
 



 

 

 
 

 
 

 
  



 

 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 56ΓΝ5 

 

 

 

 

 
  



 

 

ΓΕΩΤΡΗΣΗ 56ΓΝ6 

 

 
 

 
 


