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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Αντικείμενο της παρούσας μεταπτυχιακής διπλωματικής εργασίας είναι η 

γεωλογική και τεχνικογεωλογική αξιολόγηση της βραχόμαζας και οι προτάσεις 

μέτρων άμεσης υποστήριξης που, αφορούν την σήραγγα «Πέτρα» (Σ2Ν) του 

Κάθετου Άξονα της Εγνατίας Οδού «Ξάνθη-Εχίνος-Ελληνοβουλγαρικά σύνορα». Η 

εξεταζόμενη σήραγγα αποτελεί πραγματικό παράδειγμα, όπως και τα δεδομένα που 

χρησιμοποιήθηκαν. Η κατασκευή της βέβαια, δεν έχει ακόμη ολοκληρωθεί, κάτι το 

οποίο αποτελεί πρόκληση, για την εργασία αυτή, στην διερεύνηση των 

αναμενόμενων συνθηκών και της συμπεριφοράς της βραχόμαζας στο υπόγειο. 

Το μικρό της μήκος (170m), η καλή ποιοτικά βραχόμαζα των μετά-

ορογενετικών  ηφαιστειακών σχηματισμών της περιοχής (τόφφοι και λατυποπαγή), το 

μεγάλο υψόμετρο κατασκευής της (~1050m) και η αραιή σεισμικότητα, 

προαναγγέλλουν συνθήκες ευνοϊκές για το υπόγειο. Δεν εκλείπουν βέβαια οι 

ιδιαιτερότητες των σχηματισμών μολασσικού τύπου που αποτελούν πρόκληση κατά 

τον σχεδιασμό και κατασκευή του έργου.  

Σε συνέχεια λοιπόν της συγκέντρωσης βιβλιογραφικών στοιχείων για την 

περιοχή και την εξεταζόμενη βραχόμαζα και καταγραφής ενός θεωρητικού 

υποβάθρου για τα μέτρα άμεσης υποστήριξης, πραγματοποιείται στατιστική ανάλυση 

των τεχνικογεωλογικών παραμέτρων της, τόσο για την ευρύτερη όσο και στενή 

περιοχή της σήραγγας. Οι εν λόγω παράμετροι αφορούν τα τεχνικογεωλογικά 

χαρακτηριστικά της βραχόμαζας από αξιολόγησή της με τα συστήματα ταξινόμησης 

(GSI, RQD, RMR, βαθμού αποσάθρωσης) και τα αποτελέσματα εργαστηριακών (π.χ. 

σci, Is(50)) και επιτόπου (π.χ. περατότητας) δοκιμών, καταγεγραμμένων στα μητρώα. 

Επιπλέον, πέραν τον γεωλογικών, κατασκευάζονται τεχνικογεωλογικές μηκοτομές 

και διατομές. 

Με βάση τα παραπάνω, εξάγονται και περιγράφονται οι τεχνικογεωλογικές 

ενότητες που θα απαντηθούν κατά την εκσκαφή της σήραγγας, ενώ με την εφαρμογή 

του κριτηρίου Hoek-Brown σε κάθε μία από αυτές, προκύπτουν οι παράμετροι 

σχεδιασμού κατά μήκος της. Έπειτα, στο διάγραμμα τεχνικογεωλογικής 

συμπεριφοράς κατά την διάνοιξη σηράγγων (TBC) εκτιμάται ο αναμενόμενος 

μηχανισμός αστοχίας για κάθε Τεχνικογεωλογική Ενότητα, καθώς το υπόγειο 

ελέγχεται ως προς τις σφηνοειδείς αστοχίες που προκύπτουν, μέσω του 
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προγράμματος Unwedge της Rocscience. Στα πρανή των στομίων εκτελούνται 

κινηματικές αναλύσεις για την διερεύνηση δυνητικών αστοχιών από ανατροπή, 

επίπεδων και σφηνοειδών, ενώ αναλύσεις ευστάθειας εκτελούνται για τις επίπεδες και 

σφηνοειδείς αστοχίες που προκύπτουν. 

Τέλος, προτείνονται ποιοτικά, ανάλογα τον μηχανισμό αστοχίας, οι τύποι των 

μέτρων άμεσης υποστήριξης της κάθε ενότητας κατά μήκος της σήραγγας καθώς 

συστήνεται και ο τρόπος εκσκαφής της. 
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ABSTRACT 

This Master thesis deals with the geological - engineering geological 

evaluation of the rockmass and the suggestions for temporary support measures for 

the Petra tunnel (S2N) in the Vertical Axis of the Egnatia Highway “Xanthi-Echinos-

Greekboulgarian borders”. The tunnel is a real example, as is the data used. Its 

construction has not yet been completed, which is a challenge for this master thesis, in 

terms of investigating the expected conditions and the behavior of the rock mass 

along the tunnel. 

The short length of the tunnel (170m), the good quality of the rock mass of the 

post-orogenetic volcanic formations of the area (tuffs and breccia), the high 

construction altitude (~1050m) and the sparse seismicity of the area, constitute 

favorable conditions for the tunnel construction. On the other hand, the peculiarities 

of the molasse-type formations, that are a challenge during the design and 

construction of the project, are also present. 

Following the collection of bibliographic data for the area and the examined 

rock mass and after the recording of a theoretical background for the temporary 

support measures, a statistical analysis of the engineering geological parameters of the 

examined rock mass is performed, both for the wider and narrower area of the tunnel. 

These parameters are related with the engineering geological characteristics of the 

rockmass, which have been evaluated according to the classification systems (GSI, 

RQD, RMR, weathering) and also related with laboratory (e.g. σci, Is(50)) and field 

(e.g. permeability) data, recorded in registers. In addition to the geological, 

engineering geological longitudinal sections and cross-sections for the “Petra” tunnel 

are designed. 

According to the above, engineering geological units answered along the 

tunnel, are described, as well as the design parameters for each engineering geological 

unit are extracted, through the application of the Hoek-Brown criterion. Thereafter, 

the expected failure mechanism for each engineering geological unit is estimated 

according to the Tunnel Behavior Chart (TBC), while, in the underground, wedge 

failures are specified using the “Unwedge” program, by Rocscience. Kinematic 

analyzes for the slopes of the portals of “Petra” tunnel are performed to investigate 
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any potential plane, wedge or topple failures, while stability analyzes are performed 

for plane and wedge failures. 

Finally, depending on the failure mechanism, types of temporary support 

measures for each engineering geological unit along the tunnel are mainly 

qualitatively suggested, as well as the modus of tunnel excavation. 
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ΠΡΟΛΟΓΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ 

Στόχος της παρούσας μεταπτυχιακής διπλωματικής εργασίας είναι η 

γεωλογική-τεχνικογεωλογική αξιολόγηση της βραχόμαζας που θα απαντηθεί κατά 

την διάνοιξη της σήραγγας «Πέτρα» του Κάθετου Άξονα 70 της Εγνατίας Οδού 

«Ξάνθη-Εχίνος-Ελληνοβουλγαρικά σύνορα» και η διερεύνηση της συμπεριφοράς της, 

καθώς επίσης και προτάσεις μέτρων άμεσης υποστήριξης για το εξεταζόμενο υπόγειο 

τεχνικό έργο.  

Η συγκεκριμένη σήραγγα αποτελεί πραγματικό παράδειγμα και πρόκειται να 

κατασκευαστεί το επόμενο χρονικό διάστημα από την συγγραφή της παρούσης 

εργασίας. Συνεπώς υπάρχει αδυναμία αυτοψίας της εξέλιξης του έργου και 

ταυτόχρονα επίσκεψης της περιοχής μελέτης λόγω των ιδιαίτερων συνθηκών της 

πανδημίας (CoViD-19). Για το λόγο αυτό, τα περιεχόμενά της αφορούν 

αποτελέσματα που έχουν προκύψει από την βιβλιογραφία, από την επεξεργασία 

πραγματικών δεδομένων των μητρώων, των χαρτών και των τεκτονικών 

διαγραμμάτων της περιοχής μελέτης, από την αξιολόγηση φωτογραφιών των 

πυρήνων γεωτρήσεων και από την αποκτηθείσα εμπειρία από τις προηγηθείσες 

σήραγγες σε παρόμοιο γεωυλικό, δηλαδή προηγούμενες ή νεότερες μελέτες της 

εξεταζόμενης περιοχής. Ο σκοπός της λοιπόν, είναι η παραγωγή ενός γεωλογικού και 

τεχνικογεωλογικού μοντέλου της σήραγγας όσο πιο κοντά στην πραγματικότητα, 

δηλαδή στις συνθήκες που θα απαντηθούν κατά την διάνοιξη και ακολούθως, 

βασιζόμενη στη συμπεριφορά της βραχόμαζας, να προκύψουν προτάσεις μέτρων 

άμεσης υποστήριξης (ποιοτικά). 

Για την επίτευξη του παραπάνω στόχου, η εργασία διακρίνεται σε επτά (7) 

κεφάλαια, εκ των οποίων το 1ο και 7ο αφορούν αντίστοιχα την εισαγωγή και τη 

σύνοψη-συμπεράσματα της εργασίας, ενώ τα υπόλοιπα τέσσερα (4) κεφάλαια 

περιλαμβάνουν την παρουσίαση, ανάλυση και αξιολόγηση των διαθέσιμων 

δεδομένων καθώς επίσης και την παραγωγή νέων στοιχείων, όπως χαρτών, 

διαγραμμάτων, παραμέτρων, τομών, σχεδίων και μοντέλων, εξάγοντας τελικά ένα 

σύνολο χρήσιμων συμπερασμάτων και πληροφοριών που ενδιαφέρουν τη διάνοιξη 

της σήραγγας. Ειδικότερα, το 2ο κεφάλαιο περιλαμβάνει την βιβλιογραφική 

επισκόπηση για την περιοχή μελέτης, το 3ο αντιστοιχεί στις γεωλογικές συνθήκες της 

περιοχής του έργου, το 4ο αφορά τις τεχνικογεωλογικές συνθήκες της περιοχής 
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έρευνας και το 5ο τη τεχνικογεωλογική συμπεριφορά της βραχόμαζας στο υπόγειο και 

τα στόμια. Οι προτάσεις μέτρων άμεσης υποστήριξης καταγράφονται στο 6ο 

κεφάλαιο εστιάζοντας στην ποιοτική εκτίμησή τους βάση της αναμενόμενης 

συμπεριφοράς της βραχόμαζας στο υπόγειο, αλλά μόνο για τους σκοπούς της 

παρούσας εργασίας. Τα μέτρα δηλαδή, αφορούν συγκεκριμένα τα προβλήματα 

ευστάθειας που αναλύθηκαν στην μεταπτυχιακή διπλωματική εργασία, καθώς στην 

πραγματικότητα απαιτείται λεπτομερής γεωτεχνική ανάλυση. 

Τέλος, με την ολοκλήρωση της παρούσας μεταπτυχιακής διπλωματικής 

εργασίας θα ήθελα να απευθύνω θερμές ευχαριστίες στον επιβλέπων κ. Βασίλειο 

Μαρίνο, Επίκουρο Καθηγητή της σχολής Πολιτικών Μηχανικών Ε.Μ.Π., για την 

εμπιστοσύνη που μου έδειξε, το ενδιαφέρον του και τις πολύτιμες συμβουλές κατά 

την συγγραφή της εργασίας. Επίσης, θα ήθελα να ευχαριστήσω την οικογένειά μου 

για την κατανόησή τους, καθώς και φίλους/συναδέλφους για την ιδιαίτερή τους 

συνεισφορά
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

1.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

Το αντικείμενο της παρούσας μεταπτυχιακής διπλωματικής εργασίας είναι ένα 

πραγματικό υπόγειο τεχνικό έργο, του οποίου η κατασκευή δεν έχει ακόμη ξεκινήσει. 

Ονομάζεται σήραγγα Σ2Ν («Πέτρα») και δεδομένα που δόθηκαν και 

χρησιμοποιήθηκαν στην εργασία αυτή είναι επίσης πραγματικά, από μετρήσεις και 

παρατηρήσεις στο πεδίο, καθώς και από δεδομένα εργαστηριακών και επιτόπου 

δοκιμών και την τεχνικογεωλογική αξιολόγηση των πυρήνων γεωτρήσεων.  

Για την βραχόμαζα που απαντάται τόσο στην ευρύτερη περιοχή όσο και κατά 

μήκος της σήραγγας, πραγματοποιήθηκε γεωλογική και τεχνικογεωλογική 

αξιολόγησή της, με στόχο την όσο το δυνατόν ακριβέστερη εκτίμηση των 

γεωλογικών και τεχνικογεωλογικών συνθηκών που θα απαντηθούν κατά την εκσκαφή 

της σήραγγας και την διερεύνηση του τρόπου συμπεριφοράς της βραχόμαζας στο 

υπόγειο. Για τον λόγο αυτό κατηγοριοποιείται η βραχόμαζα με όμοια γεωμηχανικά 

χαρακτηριστικά κατά μήκος του υπογείου και με τελικό σκοπό στην ποιοτική 

εκτίμηση των μέτρων άμεσης υποστήριξης που θα απαιτηθούν σε κάθε ενότητά της 

κατά την διάνοιξη. Τέλος, αντικείμενο της παρούσας εργασίας αποτελεί και η 

αξιολόγηση των προβλημάτων ευστάθειας που εντοπίζονται στα πρανή εκατέρωθεν 

των στομίων από την κινηματική ανάλυση, μέσω της εκτέλεσης αναλύσεων 

ευστάθειας.  

 

1.2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΡΓΟΥ 

 

1.2.1 Θέση  

 

Η σήραγγα «Πέτρα» (Σ2Ν) αποτελεί στοιχείο ενός εκ των ένδεκα (11) 

Κάθετων Αξόνων της Εγνατίας Οδού και συγκεκριμένα αυτόν που ξεκινά από την 

Ξάνθη, διασχίζει τον Εχίνο και καταλήγει στα Ελληνοβουλγαρικά Σύνορα.  
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Ανήκει στον Δήμο Μύκης, της Περιφερειακής Ενότητας Ξάνθης, της 

Περιφέρειας Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης, στο Δημοτικό Διαμέρισμα της 

Θράκης. Στην ακόλουθη εικόνα χρωματίζεται με κόκκινο ο δήμος Μύκης, με το 

τεχνικό να βρίσκεται εντός της περιοχής που ορίζει το  κίτρινο τετράγωνο.  

 

Εικόνα 1.2.1.1 Με κόκκινο χρώμα αποτυπώνεται ο Δήμος Μύκης, στον οποίο βρίσκεται η θέση του 
υπό μελέτη τεχνικού έργου (https://el.wikipedia.org/wiki/Δήμος_Μύκης) και επισημαίνεται με κίτρινο 

τετράγωνο η ευρύτερη περιοχή στην οποία ανήκει η σήραγγα 

Στον παρακάτω χάρτη απεικονίζονται οι κάθετοι άξονες της Εγνατίας Οδού. 

Ο Κάθετος Άξονας που ενδιαφέρει την παρούσα μελέτη, ονόματι «Ξάνθη – Εχίνος – 

Ελληνοβουλγαρικά Σύνορα», τοποθετείται μεταξύ των κάθετων αξόνων «Σέρρες – 

Δράμα – Καβάλα» και «Κομοτηνή - Νυμφαία - Ελληνοβουλγαρικά σύνορα». Στον 

παρακάτω χάρτη (2013) παριστάνεται με την παλαιά του ανατολικότερη χάραξη και 

όχι με την νέα δυτικότερη χάραξη που είναι και η οριστική.  

ΒΟΥΛΓΑΡΙΑ 

ΕΛΛΑΔΑ 

ΤΟΥΡΚΙΑ 

Ν 

Όριο Δημοτικού Διαμερίσματος Θράκης 

Όρια Δήμων  

Δήμος Μύκης 
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Εικόνα 1.2.1.2 Το βέλος υποδεικνύει την σχεδιαζόμενη παλαιότερη (ανατολικότερη) χάραξη του 

Κάθετου Άξονα «Ξάνθη – Εχίνος – Ελληνοβουλγαρικά Σύνορα». Πηγή: OpenStreetMap (2013) 

(https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=93822889)  

Όπως προαναφέρθηκε, πραγματοποιήθηκε επαναχάραξη του οδικού δικτύου, 

σε σχέση με αυτό που προτάθηκε στην αρχή, καθώς μετά από εξέταση των 

υπαρχουσών μελετών και μετά από επιτόπιες αυτοψίες διαπιστώθηκαν σημαντικά 

γεωλογικά-γεωτεχνικά προβλήματα. Εξετάστηκε και εγκρίθηκε λοιπόν μια 

δυτικότερη χάραξη, στην περιοχή του Δημαρίου (μήκους 8km περίπου) η οποία 

προστίθεται μαζί με τη βελτίωση του υφιστάμενου δρόμου “Μελίβοια-Δημαριό”, 

μήκους 10 km, ώστε το τμήμα αυτό του Κάθετου Άξονα να αποκτήσει διατομή και 

ταχύτητα που προδιαγράφει η Διακρατική Συμφωνία (Εγνατία Οδός Α.Ε.). 

Ακολουθεί χάρτης της ΕΓΝΑΤΙΑ ΟΔΟΣ Α.Ε. με τους Κάθετους Άξονές της, 

ενώ διακρίνεται στην περίπτωση αυτή η νέα (δυτικότερη) χάραξη του άξονα «Ξάνθη 

– Εχίνος – Ελληνοβουλγαρικά Σύνορα». Με διαφορετικό χρώμα απεικονίζονται οι 

Κάθετοι Άξονες ανάλογα το στάδιο στο οποίο βρίσκονται (π.χ. υπό μελέτη, υπό 

κατασκευή, κλπ), κατά την ημερομηνία κατασκευής του χάρτη (Αύγουστος, 2014). 
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Εικόνα 1.2.1.3 Η Εγνατία Οδός και οι Κάθετοι Άξονες (ΕΓΝΑΤΙΑ ΟΔΟΣ Α.Ε, 2014) 

(http://thrakilive.blogspot.com/2011/05/blog-post_848.html) 

Περισσότερο εστιασμένος στην περιοχή του Κάθετου Άξονα που ενδιαφέρει 

είναι ο επόμενος χάρτης, ο οποίος περιλαμβάνει την νέα χάραξη του οδικού δικτύου 

«Xanthi – Rudozem (BG)», από την πόλη της Ξάνθης μέχρι την περιοχή του τελικού 

σημείου ελέγχου διέλευσης των συνόρων (Border Crossing Check Point - BCCP 

Dimario –Rudozem), στο μπλε σημαιάκι.  

 

Εικόνα 1.2.1.4 Εγνατία Οδός Α.Ε. (2017) (https://www.egnatia.eu/erga/kathetoi-axones/o-kathetos-

axonas xanthi-exinos-ellinovoulgarika-synora/) 
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Στη συνέχεια παραθέτεται ο κάθετος άξονας 70 της Εγνατίας Οδού «Ξάνθη – 

Εχίνος – Ελληνοβουλγαρικά σύνορα» (2016), κλίμακας 1:105000,  με τα επιμέρους 

υπό-τμήματά του. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η υπό-μελέτη σήραγγα Σ2Ν, ονομάζεται «Πέτρα» από την ομώνυμη 

βουνοκορφή «Πέτρα» με υψόμετρο 1524m η οποία αποτελεί φυσικό σύνορο 

Ελλάδας-Βουλγαρίας. Το υπόγειο έργο βρίσκεται στις νοτιοδυτικές παρυφές της 

Ροδόπης, σε ευθεία περίπου 28.5km ΒΒΔ του Νομού Ξάνθης, πολύ κοντά στην 

περιοχή των Ελληνοβουλγαρικών συνόρων. Απέχει σε ευθεία περίπου 3.5km από το 

χωριό Δημαριό.  

Όπως προαναφέρθηκε, αποτελεί τμήμα της παραλλαγής της χάραξης του υπό-

τμήματος «Δημαριό – Ελληνοβουλγαρικά Σύνορα» (μήκους 8km), του τµήµατος 

«Μελίβοια – Ελληνοβουλγαρικά Σύνορα» (μήκους 18km) του Κάθετου Άξονα 70 της 

Εικόνα1.2.1.5 Cooperation Programme INTERREG V-A "Greece-Bulgaria 2014-2020" & 

CROSSBO PROJECT: AIMING AT IMPROVING CROSS - BORDER ACCESSIBILITY 

(http://www.crossbo.eu/Images/SP1/VA_70_105K_arc10_p1.jpg) 
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Εγνατίας Οδού «Ξάνθη – Εχίνος – Ελληνοβουλγαρικά Σύνορα». Είναι η τρίτη σε 

σειρά και τελευταία σήραγγα όλου του Κάθετου Άξονα. 

Το υπό-τμήμα «Δημαριό - Ελληνοβουλγαρικά Σύνορα» περιλαμβάνει 

συνολικά τρία υπόγεια έργα, τις οδικές σήραγγες Σ1, Σ1Ν («Δημαρίου») και Σ2Ν 

(«Πέτρα»). Η  περιοχή στην οποία αυτές απαντώνται, περιβάλλεται από το κόκκινο 

τετράγωνο στον παρακάτω χάρτη όλων των Ελληνικών Σηράγγων και Υπογείων 

Έργων (Μαρίνος Β. & Μπενάρδος Α., 2020). 

 
 

Εικόνα 1.2.1.6 Χάρτης των ελληνικών σηράγγων και υπογείων έργων .Τα δεδομένα συλλέχθηκαν και 

αποτυπώθηκαν στο χάρτη από μέλη του ΔΠΜΣ – ΣΚΥΕ (Επίκ. Καθ. Β. Μαρίνο και Αν. Καθ. Α. 

Μπενάρδο, 2020) https://www.tunnelling.ntua.gr/greek_tunnels/ 

Ακολουθεί τμήμα του χάρτη όλων των Ελληνικών Σηράγγων και Υπογείων 

Έργων (Μαρίνος Β. & Μπενάρδος Α., 2020), με υπόβαθρο εικόνα από τον δορυφόρο, 

εστιασμένο στις θέσης των τριών σηράγγων (Σ1, Σ1Ν, Σ2Ν) κατά μήκος της χάραξης 

του οδικού δικτύου. Εδώ είναι εμφανή τα Ελληνοβουλγαρικά σύνορα και η σχετικές 
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αποστάσεις των σηράγγων από αυτά. Με κόκκινο  βέλος επισημαίνεται η θέση της 

σήραγγας Σ2Ν («Πέτρα») που ενδιαφέρει την παρούσα εργασία. 

 

Εικόνα 1.2.1.7 Απόσπασμα από τον  χάρτη  των ελληνικών σηράγγων και υπογείων έργων των  

Μαρίνος Β. & Μπενάρδος Α. (2020) (Πηγή: https://www.tunnelling.ntua.gr/greek_tunnels/) 

Στον παρακάτω χάρτη προβάλλεται ξεκάθαρα τόσο το υφιστάμενο οδικό 

δίκτυο (κίτρινη γραμμή), όσο και τμήμα της νέας χάραξης του Κάθετου Άξονα 

(μαύρη γραμμή) με τις θέσεις των σηράγγων. 

Σ2Ν

Ν 

(«Π

έτρ

α») 

Σ1 

Σ1Ν 

Ν 
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Εικόνα 1.2.1.8 Κατασκευή χάρτη μέσω QGIS (πηγή αεροφωτογραφίας: Google Earth) 

Στον ακόλουθο πίνακα συγκεντρώθηκαν ορισμένα στοιχεία που αφορούν την 

χιλιομετρική απόσταση της σήραγγας Σ2Ν («Πέτρα») από διάφορες σημαντικές 

περιοχές. Οι υπολογισμοί πραγματοποιήθηκαν μέσω της εφαρμογής «Maps» της 

Google, ενώ το τελευταίο τμήμα του άξονα βρισκόταν υπό κατασκευή. Επομένως, 

πιθανόν να μην αντιστοιχούν με απόλυτη ακρίβεια στις πραγματικές αποστάσεις, 

όπως θα ισχύει μετά την πλήρη κατασκευή του οδικού δικτύου (αναμενόμενη 

ελάττωση χρόνου και απόστασης). Οι παρακάτω τιμές υπολογίστηκαν κατά 

προσέγγιση.  

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΤΙΜΗ 
Χιλιομετρική Θέση σήραγγας Σ2Ν («Πέτρα») στον Κάθετο Άξονα 12+800 - 12+970 

Χιλιομετρική 

απόσταση σήραγγας 

Σ2Ν («Πέτρα») από: 

Ελληνοβουλγαρικά Σύνορα 2.8km 

Ξάνθη 50km 

Εχίνος 24km 
Πίνακας 1.2.1 Χιλιομετρική απόσταση της σήραγγας «Πέτρα» από σημαντικές θέσεις 

 

 

Σ1Ν 

Σ2Ν 

  Σ1 

 Σ1Ν-Σ2Ν 
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1.2.1 Σκοπός  

Στο σημείο αυτό θα αναφερθούν λίγα γενικά στοιχεία για την σημασία των 

Κάθετων Αξόνων. Οι Κάθετοι Άξονες της Εγνατίας Οδού συνδέουν την Ελλάδα με 

τα Βαλκάνια. Οδηγούν προς τα σύνορα με την Αλβανία (Τίρανα), προς τη Δυτική 

Βουλγαρία (Σόφια), προς την Ανατολική Βουλγαρία (Μπουργκάς) και προς την 

ΠΓΔΜ (Σκόπια).  

 

Εικόνα 1.2.2.1  Κεντρικό και Εκτεταμένο Διευρωπαϊκό Δίκτυο Μεταφορών για όλα τα μέσα 

μεταφοράς, στην Ελλάδα και τις γειτονικές χώρες. Με μαύρο βέλος υποδεικνύεται η θέση σύνδεσης 

του Κάθετου Άξονα με το αντίστοιχο δίκτυο στην Βουλγαρία ( Πηγή: Παρατηρητήριο Εγνατίας Οδού) 

Με την παρουσία τους, μειώνεται σημαντικά η απόσταση και ο χρόνος 

απόκρισης, με αποτέλεσμα σε περίπου τρεις ώρες να μπορεί κανείς να φθάσει από τις 

πρωτεύουσες των χωρών της Νότιας Βαλκανικής στη Θεσσαλονίκη, με σημαντικά 

οικονομικά οφέλη για την χώρα μας. Έτσι, οι Κάθετοι Άξονες, σαν τμήματα των 

Πανευρωπαϊκών Διαδρόμων, εξασφαλίζουν τη σύνδεση τις Ελλάδας όχι μόνο με τις 

Βαλκανικές χώρες αλλά και την υπόλοιπη Ευρώπη (πηγή: Εγνατία Οδός).  
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Εικόνα 1.2.2.2. Η Εγνατία Οδός και οι Κάθετοι Άξονες (κόκκινο χρώμα), ως τμήματα των 

Πανευρωπαϊκών Διαδρόμων, εξασφαλίζουν τη σύνδεση τις Ελλάδας με τις Βαλκανικές χώρες και την 

Ευρώπη (κίτρινο δίκτυο) (πηγή: Εγνατία Οδός) 

Συγκεκριμένα, η κατασκευή της σήραγγας Σ2Ν («Πέτρα») είναι μέρος του 

προγράμματος συνεργασίας «Greece-Bulgaria 2014-2020» που εγκρίθηκε από την 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή στις 13/12/2016 με την απόφαση C (2016) 8708. Το εν λόγω 

πρόγραμμα συνεργασίας περιλαμβάνει ένα βασικό «project» που ονομάζεται 

«Aiming at Improving Cross - Border Accessibility / CrossBo». Το «CrossBo» 

project περιλαμβάνει με την σειρά του τέσσερα (4) μεγάλα υποπρογράμματα («Sub-

projects»), το πρώτο εκ των οποίων (Sub-project 1) αποκαλείται «Construction of the 

new road section Dimario - GR/BG Borders (ch.12+820-ch. 16+147)» (κατασκευή 

της νέας χάραξης του οδικού δικτύου Δημάριο-Ελληνοβουλγαρικά σύνορα (ΧΘ 

12+800 - ΧΘ 16+147)» και τμήμα του είναι και η υπό μελέτη σήραγγα Σ2Ν 

(«Πέτρα»). Το «Sub-project 3» περιλαμβάνει την κατασκευή του νέου σημείο 

ελέγχου διέλευσης των συνόρων «Dimario–Rudozem» και του δρόμου πρόσβασης. 

Ονομάζεται «Construction of the new Border Crossing Check Point Dimario–

Rudozem and the access road» («κατασκευή του νέου σημείου ελέγχου διέλευσης 

των συνόρων Δημάριο –Rudozem και του δρόμου πρόσβασης σε αυτό») 

(μεταφρασμένο από τη γράφουσα, από  Egnatia Odos S.A.) 

Το 85% του συνολικού project χρηματοδοτείται από το Ευρωπαϊκό Ταμείο 

Περιφερειακής Ανάπτυξης (European Regional Development Fund - ERDF) και το 

15% από Εθνικούς πόρους της Ελλάδας και της Βουλγαρίας. Από την ελληνική 

πλευρά, η Εγνατία Οδός Α.Ε. συμμετέχει ως επικεφαλής δικαιούχος του έργου και 
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είναι υπεύθυνη για τη συνολική διαχείριση και συντονισμό του έργου. Το πρόγραμμα 

«Interreg V-A» αποτελεί δηλαδή πηγή χρηματοδότησης για την αντιμετώπιση της 

ανεπαρκούς ποιότητας των οδικών υποδομών στη διασυνοριακή περιοχή, γεγονός 

που αμφισβητεί την  ασφαλή και γρήγορη προσβασιμότητα και μετακίνηση του 

πληθυσμού των δύο χωρών (Egnatia Odos S.A.).  

Είναι γνωστό ότι, εντός της Ελληνικής επικράτειας, το μήκος του άξονα 

ανέρχεται σε 49 km. περίπου, εκ των οποίων στα 40 km (τμήμα “Ξάνθη-Εχίνος-

Δημάριο”) ο υφιστάμενος δρόμος παρουσίαζε μειωμένα γεωμετρικά χαρακτηριστικά 

(ταχύτητα Ve=30 km/h περίπου) και στα επόμενα 8 km (τμήμα “Δημάριο-

Ελληνοβουλγαρικά Σύνορα”), υπήρχε μόνο ένας δασικός χωματόδρομος.  

Το κύριο μέλημα του «project» λοιπόν, είναι η καλύτερη σύνδεση της 

διασυνοριακής υποδομής με τα Πανευρωπαϊκά Δίκτυα Μεταφορών (Trans-European 

Transport Networks (TEN-T network), συμβάλλοντας έτσι στον συνολικό στρατηγικό 

στόχο του προγράμματος. Ειδικότερα, το έργο θα αυξήσει την κινητικότητα και την 

προσβασιμότητα στη διασυνοριακή περιοχή μέσω της κατασκευής της νέας διόδου 

μεταφοράς, στοχεύοντας στη βελτίωση της λειτουργίας του άξονα TEN-T Plovdiv-

Smolyan-Rudozem-Xanthi καθώς και του ήδη υπάρχοντος δικτύου μεταφορών στην 

περιοχή αυτή. Σκοπός του συνολικού «project» δηλαδή, είναι η δημιουργία νέων και 

η αναβάθμιση των παλαιών οδικών δικτύων που συνδέουν τις δύο χώρες. Είναι 

σημαντικός για τις εμπορευματικές και επιβατικές μεταφορές,  όσο και για τους 

κατοίκους της Ξάνθης και της ορεινής περιοχής προκειμένου να χρησιμοποιούν ένα 

ασφαλές και σύγχρονο οδικό δίκτυο (Egnatia Odos S.A.). 

Σύμφωνα με όσα αναφέρει η διμερής συμφωνία, αναμένεται να ενισχύσει την 

άμεση πρόσβαση, τη διασυνοριακή κινητικότητα, την εύκολη και ασφαλή μεταφορά 

των αγαθών των υπηρεσιών και των ανθρώπων στη διασυνοριακή περιοχή καθώς και 

να συνεισφέρει στην οικονομική ανάπτυξη, την συνοχή και συνεργασία των δύο 

χωρών. Πιο συγκεκριμένα, αναμένεται ότι θα εξασφαλίσουν καλύτερη πρόσβαση σε 

ελληνικά θερινά θέρετρα και θέρετρα σκι στο Παμπόροβο, ενώ ταυτόχρονα θα 

προτιμηθεί η ανάπτυξη κοινών τουριστικών πακέτων, βελτιώνοντας έτσι την 

προσβασιμότητα και την επικοινωνία μεταξύ των ανθρώπων και στις δύο πλευρές 

των συνόρων (Egnatia Odos S.A.).  
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Σήμερα, βασικό σχέδιο του έργου πλέον, είναι η κατασκευή και διάνοιξη του 

τελευταίου τμήματος του άξονα «Ξάνθη - Εχίνος - Ελληνοβουλγαρικά Σύνορα», 

μήκους 8 km περίπου και σε αυτό ανήκει επίσης η εξεταζόμενη σήραγγα «Πέτρα». 

Το υποτμήμα «Δημαριό-Ελληνοβουλγαρικά σύνορα», χωρίζεται σε τρία επιμέρους 

τμήματα ανάλογα με την πηγή χρηματοδότησής του. To τμήμα Α περιλαμβάνει 

περίπου τα πρώτα 1,49 km της αρτηρίας, το τμήμα Β περιλαμβάνει περίπου τα 

επόμενα 3,16 km της αρτηρίας και το τμήμα Γ περιλαμβάνει περίπου τα τελευταία 

3,33 km της αρτηρίας έως τα Ελληνοβουλγαρικά σύνορα. Στο σύνολο του έργου 

περιλαμβάνονται γενικά εργασίες χωματουργικών, τεχνικών, οδοστρωσίας, 

ασφαλτικών, σήμανσης-ασφάλειας, οδικών σηράγγων, Η/Μ εγκαταστάσεων, 

οικοδομικών και έργων πρασίνου. 

 

Εικόνα 1.2.2.3 Διακρίνεται το υποτμήμα «Δημαριό-Ελληνοβουλγαρικά σύνορα» του τμήματος 

«Μελίβοια-Σύνορα» του Κάθετου Άξονα 70 της Εγνατίας Οδού «Ξάνθη - Εχίνος - Ελληνοβουλγαρικά 

Σύνορα», με τα τρία τμήματά του ανάλογα το πρόγραμμα χρηματοδότησηςCooperation Programme 

INTERREG V-A "Greece-Bulgaria 2014-2020" & CROSSBO PROJECT: AIMING AT IMPROVING 

CROSS - BORDER ACCESSIBILITY 
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1.2.3 Τεχνικά χαρακτηριστικά  

 

Όπως αναφέρει η Εγνατία Οδός Α.Ε., η Διακρατική Συμφωνία μεταξύ των 

δύο χωρών, καθόρισε για όλο τον άξονα, τόσο σε Ελληνικό όσο και Βουλγαρικό 

έδαφος, τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά της οδού. Ακολουθεί πίνακας με τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά της υπό μελέτης σήραγγας Σ2Ν («Πέτρα»). 

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΤΙΜΗ 
Χαρακτηρισμός Μονού Κλάδου και Διπλής Κατεύθυνσης 

Χιλιομετρική Θέση 12+800 έως 12+970 

Μήκος  170m 

Διατομή  Πεταλοειδής 

Μέγιστο Ύψος Πετάλου 10.09m 

Μέγιστο Πλάτος Πετάλου 12.22m 

Βάση του πετάλου 11.42m 

Εμβαδόν Πετάλου ~106.5m2 

Προσανατολισμός Σήραγγας  Βοράς - Νότος 

Κλίση Ερυθράς 3.7° προς Βόρεια (σταθερή) 

Υψόμετρο Στομίου Εισόδου  1040m 

Υψόμετρο Στομίου Εξόδου 1053m 

Μέγιστο υπερκείμενο 39m 

Ελάχιστο Υπερκείμενο  
Στόμιο Εισόδου 3.6-8.7m 

Στόμιο Εξόδου 5.7-16.8m 

Τρόπος εκσκαφής Συμβατικός (Μηχανικά μέσα & εκρηκτικά) 

Φάσεις Εκσκαφής Α & Β 

Βήμα προχώρησης  Μέτριο 

Μήκος λωρίδας κυκλοφορίας 4.25m 

Ταχύτητα μελέτης  60 km/h 
Πίνακας 1.2.3Τεχνικά χαρακτηριστικά σήραγγας «Πέτρα» 

 

 

Εικόνα 1.2.3.1 Τυπικό σχέδιο πεταλοειδούς διατομής της σήραγγας Σ2Ν 
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Οριζοντιογραφικά, ο άξονας της σήραγγας αναπτύσσεται σχηματίζοντας μία 

ελαφριά στρέψη προς τα αριστερά (με έναρξη το στόμιο εισόδου), εκτελώντας ένα 

αρκετά ανοικτό τόξο. Συγκεκριμένα η χάραξη κατευθύνεται από ΒΒΑ (Β015°) στο 

στόμιο εισόδου σε διεύθυνση ΒΒΔ (Β347°) στο στόμιο εξόδου, δηλαδή εκτελείται, 

κατά την θεωρητική όδευσή μας εντός της σήραγγας, από την στιγμή εισόδου έως 

στην στιγμή εξόδου από αυτήν, μία «στρέψη» προς τα αριστερά (δυτικά) κατά 28°. 

Μηκοτομικά, η ερυθρά θα βρίσκεται σε συνεχή ανοδική κατά μήκος κλίση (i=6.5%). 

 

Εικόνα 1.2.3.2 Δορυφορική εικόνα της σήραγγας Σ2Ν («Πέτρα»), κατασκευασμένη στο QGIS 

 

 

Εικόνα 1.2.3.3 Οριζοντιογραφία της σήραγγας Σ2Ν («Πέτρα») κατασκευασμένη στο AutoCAD 

(Πηγή: Αλεξιάδου, 2014) 

 Σ2Ν 
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Εικόνα 1.2.3.4 Μηκοτομή της σήραγγας Σ2Ν («Πέτρα»), κατασκευασμένη στο AutoCAD (Πηγή: 

Αλεξιάδου, 2014) 

 

1.3 ΔΙΑΘΕΣΙΜΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

 

Για την σύνταξη της παρούσας εργασίας ήταν διαθέσιμα τα κάτωθι δεδομένα, 

τα περισσότερα εκ των οποίων περιλαμβάνονταν στην Οριστική Γεωλογική Μελέτη 

του Κάθετου Άξονα 70 της Εγνατίας Οδού «Ξάνθη-Εχίνος-Ελληνοβουλγαρικά 

Σύνορα» (70223933RGR3CGR01, Μ.Χ. Αλεξιάδου, Νοέμβριος 2014). Για όσα εξ 

αυτών λήφθηκαν από την Οριστική Γεωλογική Μελέτη (70225526RGR3A001) στο 

τμήμα παραλλαγής ΧΘ.11+420 έως 13+904 από Μαρίνο Β. (2020), γίνεται ειδική 

αναφορά. 

 H Οριστική Γεωλογική Μελέτη του Κάθετου Άξονα 70 της Εγνατίας Οδού 

«Ξάνθη-Εχίνος-Ελληνοβουλγαρικά Σύνορα» (70223933RGR3CGR01, Μ.Χ. 

Αλεξιάδου, Νοέμβριος 2014) με τα συνοδά σχήματα, τομές, οριζοντιογραφίες, 

κ.λπ. 

 Μετά την ολοκλήρωση της παρούσας εργασίας, αυτή «ελέγχθηκε» με βάση 

την Οριστική Γεωλογική Μελέτη (70225526RGR3A001) στο τμήμα 

παραλλαγής ΧΘ.11+420 έως 13+904 από από Μαρίνο Β. (2020) 

 Φωτογραφίες από τα κασάκια των γεωτρήσεων παλαιότερων ή νεότερων 

φάσεων έρευνας και οι θέσεις στους (συντεταγμένες) κατά μήκος του έργου. 

 Γεωλογική οριζοντιογραφία σε αρχείο μορφής AutoCAD Drawing (.dwg) με 

την νέα θέση του ίχνους του ρήγματος της σήραγγας από Μαρίνο Β. (2020)  
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 Γεωμορφολογικό ανάγλυφο κατά μήκος της σήραγγας, αρχείο μορφής 

AutoCAD Drawing (.dwg) 

 12 Σχέδια διατομών της σήραγγας (στις θέσεις των στομίων, σε ποικίλες 

θέσεις κατά μήκος της σήραγγας, στα πρανή εκατέρωθεν των στομίων) σε 

αρχείο μορφής AutoCAD Drawing (.dwg) 

 17 Μετρήσεις στάθμης του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα σε ορισμένες από 

τις ερευνητικές γεωτρήσεις στις οποίες τοποθετήθηκε πιεζόμετρο 

 2 Νέα τεκτονικά διαγράμματα που συντάχθηκαν από Μαρίνο Β. (2020) για 

την στενή περιοχή μελέτης 

 1 Τεκτονικό διάγραμμα της φάσης μελέτης του 2014 (δίνεται το φύλλο 

αναγραφής ασυνεχειών και οι οικογένειες ασυνεχειών στο δίκτυο Schmidt) 

για την στενή περιοχή μελέτης. 

 4 Τεκτονικά διαγράμματα ακόμη παλιότερων φάσεων μελέτης (δίνονται μόνο 

οι οικογένειες ασυνεχειών πάνω στο Schmidt) για την στενή περιοχή μελέτης.  

 55 Μητρώα Γεωτρήσεων της ευρύτερης περιοχής, έξι (6) εκ των οποίων 

αντιστοιχούν στη στενή περιοχή της σήραγγας και περιλαμβάνουν 

πληροφορίες από τις παρακάτω επιτόπου και εργαστηριακές δοκιμές: 

Α. Για  τους βραχώδεις σχηματισμούς 

 Επιτόπου δοκιμές διαπερατότητας (δοκιμές εισπίεσης Maag και Lugeon) 

 Δοκιμές Άμεσης Διάτμησης ασυνεχειών βράχου (c,φ) 

 Αντοχή σε Ανεμπόδιστη Θλίψη δοκιμίων πετρωμάτων σc (MPa) με 

ταυτόχρονο προσδιορισμό του μέτρου ελαστικότητας Ε (MPa) και του λόγου 

Poisson (ν) 

 Πορώδες n (%) 

 Φαινόμενο Βάρος γ (gr/cm3) 

 Αντοχή σε Σημειακή Φόρτιση Is(50) (MPa) 

 Αντοχή σε Εφελκυσμό σt (MPa) 

 Γεωλογική-Τεκτονική-Γεωτεχνική περιγραφή κατά μήκος των γεωτρήσεων, 

με αντίστοιχη λιθολογική στήλη (τομή γεώτρησης) 

 Ταξινόμηση κατά RMR 

 Ταξινόμηση πετρωμάτων σύμφωνα με τον βαθμό αποσάθρωσης  

 Ταξινόμηση κατά RQD (%) 
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 Ποσοστό ολικής πυρηνοληψίας TCR (%) σε ορισμένες από τις γεωτρήσεις  

 Περιγραφές ασυνεχειών ανάλογα τον τύπο τους, την απόστασή τους, τον 

αριθμό τους ανά μέτρο (Number /m), την κλίση τους, την κατάσταση των 

επιφανειών τους, το υλικό πλήρωσης 

Β. Για  τους εδαφικούς σχηματισμούς 

 Επιτόπου δοκιμές πρότυπης διεισδύσεως (SPT) 

 Δοκιμές κατάταξης (κατάταξη κατά A.U.S.C.S.): Κοκκομετρικές Αναλύσεις 

και όρια Atterberg  

 Φυσικές Ιδιότητες: Φυσική Υγρασία w (%), Υγρό φαινόμενο βάρος γw 

(kN/m3), Ξηρό φαινόμενο βάρος γd (kN/m3), Ειδικό Βάρος (Gs), ποσοστό 

οργανικών (%) 

 Δοκιμή Ανεμπόδιστης Θλίψης qu / e (kPa / %) 

 Δοκιμή Τριαξονικής Φόρτισης c , φ (kPa , °) 

 Δοκιμές Στερεοποίησης  

 Δοκιμές Άμεσης Διάτμησης (CU, CD, UU) 

Τα μητρώα γεωτρήσεων αποτελούν στοιχεία γεωτεχνικών ερευνών που 

εκτελέστηκαν από τους μελετητές: 

 GEOPLAN Ltd 

 ΕΜΒΕΛΕΙΑ Α.Ε. – ΣΥΜΒΟΥΛΟΙ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΟΙ ΜΗΧΑΝΙΚΟΙ 

 Ν. ΛΟΥΚΑΤΟΣ & ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ Α.Ε.Μ. 

 ΓΕΩΤ.ΕΡ Διδασκάλου Ε.Ε. 

 

1.4 ΖΗΤΟΥΜΕΝΑ  

  

Από την παρούσα εργασία αναμένεται να παραχθεί το γεωλογικό και 

τεχνικογεωλογικό μοντέλο για την σήραγγα Σ2Ν («Πέτρα»), μέσα από την 

αξιολόγηση της τεχνικογεωλογικής συμπεριφοράς της βραχόμαζας που θα απαντηθεί 

κατά μήκος της σήραγγας, ώστε τελικά να προκύψουν από τα παραπάνω προτάσεις 

για την προσωρινή της υποστήριξη. Ορισμένα από τα βασικά ζητούμενα της εργασίας 

είναι: 
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 Γεωλογική μηκοτομή και διατομές 

 Τεχνικογεωλογικές Μηκοτομές και διατομές (π.χ. GSI, RQD) 

 Εξαγωγή παραμέτρων σχεδιασμού και αντιπροσωπευτικών τιμών διαφόρων 

τεχνικογεωλογικών παραμέτρων των σχηματισμών (π.χ. σt , γs, n) 

 Εξαγωγή Τεχνικογεωλογικών Ενοτήτων και του τρόπου συμπεριφοράς της 

βραχόμαζας στο υπόγειο  

 Αναλύσεις ευστάθειας στα πρανή των στομίων  

 Αναλύσεις σφηνοειδών αστοχιών σε τμήματα κατά μήκος της σήραγγας με το 

λογισμικό UnWedge της Rocscience 

 Προτάσεις μέτρων προσωρινής υποστήριξης (ποιοτικά) και κατασκευή ενός 

τελικού ολοκληρωμένου μοντέλου για τη σήραγγα 

 

1.5.   ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ  

 

Αρχικά, συγκεντρώθηκαν στοιχεία για την γεωμορφολογία, τη γεωλογία, την 

υδρογεωλογία και την τεκτονική της ευρύτερης και στενής περιοχής της σήραγγας. 

Επίσης, τα αντίστοιχα στοιχεία σεισμικότητας και τα τεχνικογεωλογικά 

χαρακτηριστικά των πετρωμάτων που απαντώνται εντός της σήραγγας. Δίνεται 

ακόμη ένα θεωρητικό υπόβαθρο για τη χρήση των διαφόρων μέτρων υποστήριξης και 

την μέθοδο διάνοιξης. 

Κατασκευάστηκε η γεωλογική μηκοτομή και διατομές, σύμφωνα με τις έξι (6) 

γεωτρήσεις της στενής περιοχής, οι οποίες προβάλλονταν κάθετα στη σήραγγα: Γ-26, 

Γ-27, Γ-28Α, ΔΤ-40, ΔΟ-28, ΔΝΤ-12 και το σύνολο των διαθέσιμων γεωλογικών 

στοιχείων της στενής περιοχής μελέτης. 

Έπειτα, καταγράφηκαν σε υπολογιστικό φύλλο του Excel τα δεδομένα των 

μητρώων που προέκυψαν από δοκιμές σε δείγματα των γεωτρήσεων αλλά και από 

μετρήσεις πεδίου. Οι γεωτρήσεις των οποίων τα δεδομένα χρησιμοποιήθηκαν, δεν 

ήταν μόνο οι 6 πιο κοντινές στη σήραγγα αλλά όλες αυτές της λίγο πιο ευρύτερης 

περιοχής, που φυσικά η λιθολογία τους αντιστοιχούσε στις λιθολογίες που 

ενδιαφέρουν τη σήραγγα. Στόχος αυτού ήταν η εξαγωγή όσο το δυνατόν πιο 

αντιπροσωπευτικών τιμών παραμέτρων, λαμβάνοντας υπόψη περισσότερες τιμές από 
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δοκιμές στην ίδια λιθολογία. Ο ακόλουθος χάρτης που κατασκευάστηκε στο GIS, 

προβάλλει τις θέσεις όλων των γεωτρήσεων της ευρύτερης περιοχής. 

 

Εικόνα 1.5.1 Χάρτης με υπόβαθρο εικόνα από τον δορυφόρο, της θέσης των γεωτρήσεων κατά μήκος 

της νέας και παλαιάς χάραξης 

Ο επόμενος χάρτης, εστιάζει στη θέση της σήραγγας Σ2Ν («Πέτρα») και τις 

έξι (6) γεωτρήσεις που παρευρίσκονται επιτόπου. Τα δεδομένα αυτών 

επεξεργάστηκαν επίσης με ξεχωριστή στατιστική επεξεργασία, προκειμένου να γίνει 

σύγκριση μεταξύ των μέσων τιμών των ιδιοτήτων των εξεταζόμενων σχηματισμών 

στη στενή περιοχή της σήραγγας και των αντίστοιχων τιμών που προκύπτουν από την 

ευρύτερη περιοχή μελέτης. Ακόμη, στόχος είναι να διαπιστωθεί ποιες από τις τιμές 

που εξάγονται για την ευρύτερη περιοχή εκφράζουν ταυτόχρονα και την στενή (τις 6 

γεωτρήσεις περιμετρικά της σήραγγας). Προέκυψαν κατάλληλα ιστογράμματα 

συχνοτήτων, διαγράμματα διασποράς και στατιστικές παράμετροι που δίνουν 

στοιχεία για τη διακύμανση των τιμών κάθε τεχνικογεωλογικής παραμέτρου. 

Σ1Ν - Σ2Ν 

Σ2Ν 

Σ1 

Σ1Ν 
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Επιπλέον διερευνήθηκε η κατανομή των τεχνικογεωλογικών αυτών παραμέτρων με 

το βάθος. 

 

Εικόνα 1.5.2 Χάρτης με υπόβαθρο εικόνα από τον δορυφόρο με τις γεωτρήσεις της στενής περιοχής 

της σήραγγας «Πέτρα» 

Στη συνέχεια οι τιμές GSI με παρατήρηση των φωτογραφιών των πυρήνων 

γεωτρήσεων στα κασάκια, σε συνδυασμό με την περιγραφή των ασυνεχειών στα 

μητρώα και, καταγράφηκαν στο φύλλο Excel. Επίσης ομαδοποιήθηκαν αρχικά 

σύμφωνα με την δομή και έπειτα την ποιότητα ασυνεχειών και, οι κατηγορίες που 

προέκυψαν σημειώθηκαν επί του διαγράμματος GSI.  

Το ίδιο έγινε και με τις τιμές RQD (%) οι οποίες, αν και στα μητρώα είχαν 

ήδη εξαχθεί, δεν ήταν αντιπροσωπευτικές της πραγματικότητας και συνεπώς 

υπολογίστηκαν ξανά ανά «βουτιά». Ομαδοποιήθηκαν σύμφωνα με την κατάταξη 

κατά Deree (1967). Ακόμη, λόγω της χρήσης στα μητρώα, από τις εταιρίες, 

διαφορετικών συστημάτων χαρακτηρισμού ως προς την αποσάθρωση των 

πετρωμάτων (ISRM, 1981 και BS 5930, 1999), εξάχθηκαν ξανά οι τιμές 

αποσάθρωσης, σε ένα ενιαίο σύστημα κατά την ISRM (1981).  

Οι τιμές των παραμέτρων των συστημάτων ταξινόμησης, επεξεργάστηκαν 

επίσης στατιστικά με το πρόγραμμα IBM SPSS Statistics αλλά και με το 

  Σ2Ν 
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υπολογιστικό φύλλο του Excel. Τέλος, για τις παραμέτρους που εμφανίζουν 

διαφοροποίηση με το βάθος, κατασκευάζονται τεχνικογεωλογικές μηκοτομές. 

Οι τιμές ορισμένων από τις προαναφερθέντες παραμέτρους ομαδοποιούνται 

σε κατηγορίες όμοιων τιμών με τελικό στόχο την εξαγωγή Τεχνικογεωλογικών 

Ενοτήτων (ΤΕ) κατά μήκος της σήραγγας. Κάθε μία ΤΕ περιγράφεται κατάλληλα με 

τις αντιπροσωπευτικές της παραμέτρους, τις αντίστοιχες παραμέτρους σχεδιασμού, 

μέσω του κριτηρίου Hoek-Brown και της αποδίδεται μία αντιπροσωπευτική 

φωτογραφία.  

Κάνοντας χρήση του διαγράμματος TBC (Μαρίνος  Β., 2007), για κάθε μία 

ενότητα κατά μήκος της σήραγγας εκτιμάται ο αναμενόμενος μηχανισμός αστοχίας. 

Επίσης, κατά το μήκος της η σήραγγα ελέγχεται ως προς τις σφηνοειδείς αστοχίες με 

το πρόγραμμα Unwedge της Rocscience. 

Ακόμη, τα πρανή των στομίων εισόδου και εξόδου ελέγχονται ως προς τις 

δυνητικές ολισθήσεις (σφηνοειδής, επίπεδη, από ανατροπή) μέσω του προγράμματος 

Dips 6.0 της Rocscience και χρησιμοποιώντας τις διαθέσιμες μετρήσεις που 

λήφθηκαν από τους μελετητές στο πεδίο. Εκτελούνται αναλύσεις ευστάθειας, σε 

εκείνες τις περιπτώσεις που προκύπτει δυνητική αστοχία σύμφωνα με το Dips. Για τις 

αναλύσεις δίνεται η δυνατότητα χρήσης των προγραμμάτων RocPlane (Rocscience) 

σε περίπτωση δυνητικής επίπεδης αστοχίας και SWedge για σφηνοειδείς αστοχίες 

(Rocscience). Οι τιμές που αφορούν τις ιδιότητες τις βραχόμαζας και εισήχθησαν στα 

προγράμματα αυτά, προέκυψαν από την προηγηθείσα στατιστική επεξεργασία και 

εξαγωγή αντιπροσωπευτικών παραμέτρων, ενώ τα στοιχεία ασυνεχειών (π.χ. κλίση/ 

διεύθυνση κλίσης) από τα αντίστοιχα (κοντινότερα στα πρανή) διαθέσιμα τεκτονικά 

διαγράμματα.  

Τέλος, σύμφωνα με τους μηχανισμούς αστοχίας που αναμένονται κατά μήκος 

της σήραγγας, λαμβάνοντας υπόψη εμπειρικούς πίνακες, βιβλιογραφικά δεδομένα  

και βασιζόμενοι στην εμπειρία που αποκτήθηκε από την κατασκευή της σήραγγας Σ1 

στο ίδιο γεωυλικό, προτείνονται ποιοτικά μέτρα υποστήριξης. Παραθέτεται λοιπόν 

συγκεντρωτικός πίνακας με τα τελικά ποιοτικά προτεινόμενα μέτρα ανά ΤΕ, το βήμα 

και τις φάσεις εκσκαφής. Ακόμη, γίνεται αναφορά στη σειρά τοποθέτησης των 

μέτρων υποστήριξης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 

Στο παρόν κεφάλαιο αναλύονται οι γεωλογικές συνθήκες της ευρύτερης και 

στενής περιοχής του έργου, οι οποίες συγκεκριμένα περιλαμβάνουν στοιχεία 

γεωμορφολογίας, γεωλογίας, τεκτονικής, υδρογεωλογίας και σεισμικότητας. 

Σύμφωνα με το παρακάτω δενδροδιάγραμμα (Μαρίνος Β., 2020), αντιστοιχούν στο 

πρώτο (1ο) βήμα σχεδιασμού των σηράγγων. 

 

Εικόνα 2.1 Δενδροδιάγραμμα Βημάτων Σχεδιασμού Σηράγγων (Tunnel Design Flowchart) (Πηγή: 

Μαρίνος Β., 2012) 

Αρχικά, δίνεται ένα θεωρητικό υπόβαθρο ορισμένων εξ αυτών των στοιχείων, 

ληφθέντων από τη βιβλιογραφία και έπειτα, στα επόμενα κεφάλαια, αναλύονται και 

αξιολογούνται τα πραγματικά δεδομένα από τις επιτόπου μετρήσεις και 

παρατηρήσεις για τη στενή περιοχή.  
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2.1. ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΚΑΙ ΣΤΕΝΗΣ 

ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

 

Στην  περιοχή μελέτης αναπτύσσεται το έντονα λοφώδες, πολυσχιδές και 

ορεινό ανάγλυφο της ∆υτικής Ροδόπης (Αλεξιάδου, 2014). Τα υψόμετρα, κατά μήκος 

του Κάθετου Άξονα τις Εγνατίας Οδού στο τμήμα Δημάρι-Ελληνοβουλγαρικά 

σύνορα ξεκινούν, στα Βόρεια από 1100m περίπου (στις ποιο ορεινές περιοχές κοντά 

στα σύνορα), ενώ προς τα Νότια ελαττώνονται μέχρι και τα 750m απόλυτο υψόμετρο 

(κοντά στο χωριό Δημαριό).  

Ειδικότερα, η νέα χάραξη (μαύρη γραμμή του χάρτη) ακολουθεί τα ανατολικά 

πρανή της κορυφής «Πέτρα» (1024m), δυτικά του υψώματος «Κοπριλέκη» (948m) 

και τα απόλυτα υψόμετρα κυμαίνονται από 930 έως 1090m (Μαρίνος Β., 2020). 

Παραθέτεται στη συνέχεια ο τοπογραφικός χάρτης της ευρύτερης περιοχής μελέτης. 

 

Εικόνα 2.1.1 Τοπογραφικός χάρτης της ευρύτερης περιοχής μελέτης κατασκευασμένος στο QGIS, με 

πηγή υψομετρικών δεδομένων από την USGS (United States Geological Survey) και χρησιμοποιώντας 

ως χάρτη υποβάθρου το “Google Terrain Hybrid» 

Ακολουθεί μία ενδεικτική γεωμορφολογική τομή με έναρξη στα βόρεια, 

κοντά στην θέση των συνόρων και λήξη νοτιότερα κοντά στο Δημάρι, από την οποία 

Σ1Ν 

Σ2Ν 

Σ1Ν - Σ2Ν 

Σ1 
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λαμβάνονται πληροφορίες για την Βορρά-Νότου διακύμανση του αναγλύφου στην εν 

λόγω περιοχή. Η θέση της σήραγγας Σ2Ν («Πέτρα») αντιστοιχεί στη θέση που 

υποδεικνύει το βέλος. Η εικόνα τρισδιάστατης όψης λήφθηκε από το Google Earth. 

 

Εικόνα 2.1.2 Η εικόνα τρισδιάστατης όψης της ευρύτερης περιοχής και ενδεικτική γεωμορφολογική 

τομή κατά μήκος αυτής, από Βόρεια προς Νότια (πηγή: Google Earth). 

Βέβαια, οι κορυφογραμμές των οροσειρών που αποτελούν φυσικό σύνορο 

Ελλάδας – Βουλγαρίας και παράλληλα υδροκρίτη των τοπικών υδρολογικών 

λεκανών των δύο χωρών, έχουν υψόμετρα στην περιοχή που φτάνουν τα 1200-1500 

m. Μόνο η θέση στην οποία θα βρίσκεται το σημείο ελέγχου διέλευσης συνόρων 

(BCCP) Dimario - Rudozem έχει χαμηλότερο υψόμετρο σε σχέση με τις υπόλοιπες 

κορυφογραμμές, περίπου στα 1010-1020m, κάτι το οποίο ίσως συνδέεται με το 

γεγονός της ευκολότερης πρόσβασης στις δύο χώρες. 

Από την άλλη πλευρά, στη στενή περιοχή της σήραγγας, τα υψόμετρα 

κυμαίνονται από 1040m στο στόμιο εισόδου, φτάνουν μέχρι 1080m στην περιοχή των 

μέγιστων υπερκείμενων, ενώ καταλήγουν σε 1053m στο στόμιο εξόδου. Η 

γεωμορφολογική τομή της σήραγγας «Πέτρα», με υψομετρική κλίμακα στα αριστερά, 

απεικονίστηκε προηγουμένως στην Εικόνα 1.3.4. 

Στην περιοχή της νέας χάραξης με το συμπαγές και ανθεκτικό στη διάβρωση 

βραχώδες ηφαιστειοιζηματογενές υπόβαθρο, οι κλίσεις των φυσικών πρανών είναι 

μέτριες και τοπικά μόνο απότομες, ενώ κυμαίνονται από 35° έως 50°. «Οι κλίσεις 
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εξομαλύνονται στις εκατέρωθεν περιοχές της στέψης του αφιένα από όπου διέρχονται 

τα υπόγεια έργα», όπως αναφέρεται στην Οριστική Γεωλογική Μελέτη (Μαρίνος Β., 

2020).  

 

Εικόνα 2.1.3 Χάρτης κλίσεων (slope) της ευρύτερης περιοχής μελέτης 

Γενικά στην ευρύτερη περιοχή, το υδρογραφικό δίκτυο είναι δενδροειδούς 

μορφής, με το νερό των μικρότερων κλάδων των ρεμάτων να κινείται περίπου από 

ΝΔ προς ΒΑ στην μία πλευρά της υδρολογικής λεκάνης και από ΒΑ προς ΝΔ στην 

άλλη. Οι δύο (2) «πλευρές» της λεκάνης διακρίνονται εύκολα στον παρακάτω χάρτη. 

Σ1Ν 

Σ2Ν 

Σ1 

Σ1Ν, Σ2Ν 
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Εικόνα 2.1.4 Χάρτης προσανατολισμού κλιτύων (aspect) της ευρύτερης περιοχής μελέτης 

Το υδρογραφικό δίκτυο καταλήγει τελικά σε μεγαλύτερο ποταμό ΒΔ-ΝΑ 

διεύθυνσης που ονομάζεται «Κομψάτος» ο οποίος ξεκινά ΝΑ της Μελίβοιας και 

διασχίζει τον Εχίνο. Ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι η παλαιά χάραξη του 

οδικού δικτύου (δασικός χωματόδρομος) που διέσχιζε τον Εχίνο, τη Μελοιβία και 

κατέληγε στα Ελληνοβουλγαρικά σύνορα, ακολουθούσε σχεδόν παράλληλα την 

πορεία του κύριου κλάδου του υδρογραφικού δικτύου. 

Στη στενή περιοχή, πριν την είσοδο στην σήραγγα και μετά την έξοδο από 

αυτήν απαντώνται ρέματα διεύθυνσης περίπου Δ-Α που διασχίζουν σχεδόν κάθετα 

την νέα χάραξη του οδικού δικτύου (διεύθυνσης περίπου Β-Ν). Αυτό σημαίνει ότι 

κατά την διάνοιξη της σήραγγας πρακτικά «τρυπάται», κατά το πλάτος του, ένα 

μεγάλο αντέρεισμα, εκατέρωθεν του οποίου χαρτογραφούνται μεγαλύτερα ή 

μικρότερα ρέματα. Με άλλα λόγια, ο «αφιένας» που φιλοξενεί την σήραγγα, 

οριοθετείται στον Βορά και στον Νότο από ρέματα περίπου Δ-Α. Τα κατάντη λοιπόν 

για την στενή περιοχή, είναι προς τα ΑΝΑ. 

Σ1Ν 

Σ1 

Σ2Ν 

Σ1Ν, Σ2Ν 
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Εικόνα 2.1.5 Τρισδιάστατη απεικόνιση των χαράξεων των σηράγγων Σ1Ν («Δημαρίου») και Σ2Ν 

(«Πέτρα») με κόκκινο χρώμα, του υφιστάμενου οδικού δικτύου με κίτρινο χρώμα και της νέας 

χάραξης του Κάθετου Άξονα με πράσινο χρώμα (χωρίς την απεικόνιση της γέφυρας και του οχετού 

στις θέσεις διέλευσης 

Συγκεκριμένα, μεταξύ της σήραγγας Σ1Ν («Δημαρίου») (στόμιο εξόδου της) 

και Σ2Ν («Πέτρα») (στόμιο εισόδου της) χαρτογραφήθηκε ρέμα (ονόματι «Φλοιός») 

διεύθυνσης περίπου Δ-Α που έπειτα στρέφεται σε ΝΔ-ΒΑ διεύθυνση και για το λόγο 

αυτό κατασκευάζεται γέφυρα (L=120m) που περνάει πάνω από το ρέμα και συνδέει 

τις δύο σήραγγες.  

 

Εικόνα 2.1.6 Γέφυρα μεταξύ των σηράγγων Σ1-Σ1Ν («Δημαρίου») του Κάθετου Άξονα της Εγνατίας 

Οδού «Ξάνθη-Εχίνος –Ελληνοβουλγαρικά σύνορα» (φωτογραφία από την άσκηση υπαίθρου ΠΜΣ 

«Τεχνική Γεωλογία και Περιβάλλον», 2018) 

Από την άλλη πλευρά του αντερείσματος, δηλαδή μετά το στόμιο εξόδου της 

Σ2Ν («Πέτρα»), χαρτογραφείται μικρότερης δυναμικότητας ρέμα (ΔΒΔ-ΑΝΑ), που 

Σ1Ν Σ2Ν 

(«Πέ

τρα»

) 

Ν 
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καταλήγει και πάλι στον «Φλοιό», για την μεταφορά των νερών του οποίου, 

κατασκευάζεται κάτω από την χάραξη του δρόμου, κυβοειδής οχετός. 

 

 

Εικόνα 2.1.7 Οριζοντιογραφία σηράγγων Σ1Ν («Δημαρίου»)-Σ2Ν («Πέτρα») με υπόδειξη των θέσεων 

κατασκευής έργων για το πέρασμα των ρεμάτων εκατέρωθεν της Σ2Ν («Πέτρα») 

 

 

 

Εικόνα 2.1.8 Οριζοντιογραφία σηράγγων Σ1Ν («Δημαρίου»)-Σ2Ν («Πέτρα») με υπόδειξη των θέσεων 

κατασκευής έργων για το πέρασμα των ρεμάτων εκατέρωθεν της Σ2Ν («Πέτρα») 
  

Αν και θα αναλυθεί σε επόμενο κεφάλαιο, αξίζει να αναφερθεί στο σημείο 

αυτό ότι, η παρουσία ρεμάτων δεν επηρεάζει την κατασκευή της σήραγγας καθώς 

αυτά, παρά το γεγονός ότι εμφανίζονται σχεδόν κάθετα σε αυτήν, διαμορφώνονται σε 

απόλυτα υψόμετρα μικρότερα σε σχέση με αυτό της ερυθράς (Μαρίνος Β., 2020). 

Επίσης, στην ευρύτερη περιοχή της σήραγγας, αλλά όχι ακριβώς στη θέση 

αυτής, παρουσιάζονται εδαφικές αστάθειες με παρουσία υλικών παλαιών 

κατολισθήσεων (Μαρίνος Β., 2020). Τα ασταθή αυτά υλικά υποδεικνύουν πρόσφατη 

επανενεργοποίηση των κατολισθητικών κινήσεων και αποτελούν κίνδυνο για την 

ευρύτερη περιοχή, χωρίς βέβαια να επηρεάζουν άμεσα την σήραγγα «Πέτρα», αλλά 

ενδεχομένως την γειτονική της σήραγγα Σ1Ν («Δημαρίου»). 

Ακολουθεί μία σειρά χαρτών που κατασκευάστηκαν στο QGIS, με 

υψομετρική πληροφορία από την USGS και περιλαμβάνουν: 

Γέφυρα 

L=120m 

Κυβοειδής 

Οχετός 

Γέφυρα 

L=120m 

Κυβοειδής 

Οχετός 

 
Ν Β 

Σήραγγα Σ2Ν 

L=170m 

Σήραγγα Σ2Ν 

L=170m 
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 Χάρτη Ψηφιακού Υψομετρικού Μοντέλου (DEM) της ευρύτερης και στενής 

περιοχής μελέτης 

 Χάρτη Σκιασμένου Αναγλύφου (Hillshade) της ευρύτερης περιοχής μελέτης 

 Χάρτη Τραχύτητας Εδάφους (Roughness) της ευρύτερης περιοχής μελέτης 

 

Εικόνα 2.1.9 Χάρτης ψηφιακού υψομετρικού μοντέλου αναγλύφου (DEM) ευρύτερης περιοχής 

μελέτης 

,Σ1Ν, Σ2Ν 

Σ1Ν 

Σ2Ν 

Σ1 
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Εικόνα 2.1.10 Χάρτης ψηφιακού υψομετρικού μοντέλου αναγλύφου (DEM) στενής περιοχής μελέτης 

 

Εικόνα 2.1.11 Χάρτης σκιασμένου αναγλύφου (hillshade) ευρύτερης περιοχής μελέτης 

 

 Σ2Ν 

Σ1Ν 

Σ2Ν 

Σ1 

Σ1, Σ1Ν, Σ2Ν 
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Εικόνα 2.1.12 Χάρτης τραχύτητας εδάφους (roughness) της περιοχής των σηράγγων Σ1, Σ1Ν 

(«Δημαρίου»), Σ2Ν («Πέτρα») 

 

2.2 ΓΕΩΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ 

 

Κατά το Ιουρασικό και Κρητιδικό έλαβε χώρα μία εκτεταμένη υποβύθιση του 

ωκεανού της Τηθύος κάτω από την Ευρασιατική ήπειρο που είχε σαν αποτέλεσμα τον 

σχηματισμό των οροσειρών των Άλπεων και των Ιμαλάϊων. Η υποβύθιση αυτή και το 

κλείσιμο του ωκεανού επηρέασαν και την Ροδόπη (Burg 2012, Kounov et al. 2015, 

Kydonakis et al. 2015) προκαλώντας την μεταμόρφωση των προϋπαρχόντων 

πετρωμάτων.  

Σύμφωνα με τους Kounov et al. (2015) και με βάση χρονολογήσεις U-Pb σε 

ζιρκόνια, καταγράφηκαν υψηλής πίεσης γεγονότα πριν από 145 Ma βόρεια της 

Ξάνθης με το σχηματισμό εκλογιτών. Επίσης, σύμφωνα με τους Bonev et al. (2006) 

μεταξύ 119 και 65 Ma, με κορύφωση στο Μέσο Κρητιδικό, δρούσαν συμπιεστικές 

τάσεις με αποτέλεσμα τη δημιουργία ρηγμάτων «thrust» και την αύξηση του πάχους 

του φλοιού.  

Αμέσως μετά, κατά το Παλαιόκαινο (65-56 Ma), ξεκίνησε η κατάρρευση του 

ορογενούς που ήταν αποτέλεσμα δράσης των εκτατικών δυνάμεων με τη δημιουργία 

ρηγμάτων αποκόλλησης (detachment faults) λόγω της υποχώρησης (roll-back) της 

καταδυόμενης ωκεάνιας πλάκας (Bonev et al. 2006, Brun and Sokoutis 2007, Burg 

2012, Bonev et al. 2015, Kydonakis et al. 2015).  

Σ1Ν 

Σ2Ν 

Σ1 

Σ1, Σ1Ν, Σ2Ν 
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Εικόνα 2.2.1 Τα εκτατικά γεγονότα του Μεσοζωικού με το σχηματισμό ρηγμάτων αποκόλλησης 

(detachment faults) λόγω της κατάρρευσης του ορογενούς (Bonev et al. 2015). 

Αυτό είχε σαν αποτέλεσμα την εκταφή (exhumation) μεταμορφικών 

συμπλεγμάτων όπως αυτό της Νότιας Ροδόπης (SRCC). Η εκταφή των μεταμορφικών 

συμπλεγμάτων συνεχίστηκε στην μάζα της Ροδόπης έως και το Μέσο Μειόκαινο. 

Σύμφωνα με τους Kilias et al. (2015) και Kydonakis et al. (2015) η έκταση αυτή είχε 

σαν αποτέλεσμα την εκτεταμένη ανάπτυξη ηπειρωτικών και θαλάσσιων 

ιζηματογενών λεκανών. Η ιζηματογένεση στις λεκάνες συνοδεύτηκε από 

ασβεσταλκαλική και τοπικά σοσονιτική, όξινη έως ενδιάμεση ηφαιστειότητα, 

Ολιγοκαινικής-Μειοκαινικής ηλικίας. 

 

Εικόνα 2.2.2 Τομή κατά μήκος των Βόρειων Ελληνίδων που δείχνει τις διαφορετικές θέσεις της 

Μεσοελληνικής αύλακας και της λεκάνης της Θράκης, κατά την Τριτογενή Ορογενετική διαδικασία 

στις Ελληνίδες. Η εκτατική τεκτονική δρα παράλληλα με την συμπιεστική τεκτονική κατά την 

διάρκεια της ορογένεσης, καθώς παρατηρείται μετανάστευση αυτής της δυναμικής, προς τα ΝΔ-ΝΝΔ 

(Kilias et al, 2015). Με κόκκινο βέλος σημειώνεται από την γράφουσα η ενδεικτική θέση της περιοχής 

μελέτης, που αντιστοιχεί όπως φαίνεται σε «μολασσικά ιζήματα και ηφαιστειακά πετρώματα» 

Ειδικότερα, η έντονη μαγματική δραστηριότητα που αναπτύχθηκε μετά την 

σύγκρουση (post-collision magmatism) στην μάζα της Ροδόπης και οφείλεται στο 

roll-back της καταδυόμενης πλάκας, στην κατάρρευση του ορογενούς, στην λέπτυνση 

της λιθόσφαιρας, στην αποκόλληση τμημάτων του φλοιού και της λιθόσφαιρας, 
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καθώς και στην διάρρηξη της λιθοσφαιρικής πλάκας (Pe-Piper et al. 1998, Ersoy and 

Palmer 2013), προήλθε από την τήξη της καταδυόμενης ωκεάνιας πλάκας που 

αναμείχθηκε με την ασθενόσφαιρα και διείσδυσε σε μικρά βάθη μέσω των ρηγμάτων 

αποκόλλησης, δημιουργώντας πλουτωνικά, υποηφαιστειακά και ηφαιστειακά 

πετρώματα, βασικής έως όξινης σύστασης με χαρακτήρα ασβεσταλκαλικό, υψηλού 

καλίου ασβεσταλκαλικό και σοσονιτικό. 

 

Εικόνα 2.2.3 Σχηματικές τομές που αναπαριστούν την γεωδυναμική εξέλιξη των Ελληνίδων στη 2η 

περίοδο της Αλπικής ορογένεσης. Δείχνονται οι κινήσεις των λιθοσφαιρικών πλακών, η υποβύθιση του 
ωκεανού της Νέο-Τηθύος κάτω από την ενιαία ηπειρωτική πλάκα, η συμπιεστική τεκτονική 

παραμόρφωση-λεπίωση και η πάχυνση του φλοιού στη θέση σύγκλισης, καθώς και η εσωτερική 

τεκτονική στο εσωτερικό της ηπείρου και η επακόλουθη λέπτυνση του φλοιού, η ανύψωση, εκταφή 

τμημάτων της κάτω πλάκας και η μαγματική άνοδος (κατά Mountrakis, 2005, 2006). 

Στην παρακάτω σχηματική τομή κυκλώνεται με κόκκινο χρώμα το υλικό από 

το οποίο θα προκύψουν τα ηφαιστειακά πετρώματα στην περιοχή μελέτης, κατά την 

ηφαιστειακή δραστηριότητα του Ηωκαίνου – Ολιγοκαίνου. 

 

Εικόνα 2.2.4 Σχηματική τομή κατά μήκος του μεταμορφικού συμπλέγματος της Ροδόπης και 

της λεκάνης της Θράκης που δείχνει τα προοδευτικά στάδια παραμόρφωσης που σχετίζονται με την 

εξέλιξη της λεκάνης. Η Παλαιογενής λεκάνη της Θράκης σχηματίστηκε στην κορυφή της μικρής 
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