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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ πξνπηπρηαθνχ 

πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ ηνπ Αξηζηνηέιεηνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο, ζην 

ηκήκα Γεσινγίαο. Με ηελ αλάζεζε ηεο εξγαζίαο, κνπ δφζεθε κηα κνλαδηθή επθαηξία 

λα αζρνιεζψ πεξαηηέξσ κε ηελ Δθαξκνζκέλε Γεσινγία θαη λα εκβαζχλσ ηηο γλψζεηο 

κνπ έλα βήκα παξαπάλσ ζε έλλνηεο Σερληθήο Γεσινγίαο φπσο νη θαηνιηζζήζεηο, κε 

ηηο νπνίεο ζα ήζεια λα αζρνιεζψ πην εληαηηθά ζην άκεζν κέιινλ.  

΢ε απηφ ην ζεκείν, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κνπ, θχξην Βαζίιεην Μαξίλν, Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ 

Σκήκαηνο Γεσινγίαο ηνπ ΑΠΘ γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε αλαζέηνληαο κνπ 

ηελ παξνχζα εξγαζία, θαζψο θαη ηνπο θαζεγεηέο θχξην Θσκά Μαθεδψλ θαη θχξην 

Γεψξγην Παπαζαλαζίνπ γηα ηελ εμαηξεηηθή ζπλεξγαζία θαη βνήζεηα πνπ κνπ 

παξείραλ θαηά ηελ δηαδηθαζία εθπφλεζε ηεο.  

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ αθφκε, ηνλ ππνςήθην δηδάθηνξα ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο 

Δπζηξάηην Καξαληαλέιιε γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ κνπ παξείρε 

θαηά ηελ δηαδηθαζία εθπφλεζεο ηνπ θεθαιαίνπ ζρεηηθά κε ηελ κειέηε ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ κε ηελ ρξήζε κε επαλδξσκέλσλ ελαέξησλ νρεκάησλ (UAV), θαζψο 

θαη γηα ηελ δηαξθή βνήζεηα ηνπ, ηφζν ζηελ δηαδηθαζία ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ UAV 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο ζηελ χπαηζξν, φζν θαη ζηελ κεηέπεηηα επεμεξγαζία 

ηνπο.    

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηνλ θχξην Νίθν Νάζθν, Γξ. Πνιηηηθφ 

Μεραληθφ ηεο εηαηξίαο Γεψγλσζε Α.Δ γηα ηα πνιχηηκα ζηνηρεία θαη ηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ κνπ παξείρε γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο .   

Σέινο, ε εξγαζία απηή δελ ζα είρε πξαγκαηνπνηεζεί ρσξίο ηελ ακέξηζηε 

ζπκπαξάζηαζε ηεο νηθνγέλεηαο κνπ ε νπνία ζηάζεθε δίπια κνπ, ππνζηεξίδνληαο κε 

θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Οη θαηνιηζζήζεηο απνηεινχλ έλα θπζηθφ θαηλφκελν κε ζεκαληηθφ παξάγνληα 

δηαθηλδχλεπζεο  ηφζν γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηηο ππνδνκέο φζν θαη γηα ηνλ άλζξσπν. 

Ζ εθδήισζε ελφο θαηνιηζζεηηθνχ θαηλνκέλνπ κπνξεί λα έρεη δπζάξεζηεο θνηλσληθν-

νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο, ε απνθαηάζηαζε ησλ νπνίσλ κπνξεί λα απνβεί εμαηξεηηθά 

δαπαλεξή. Σα αίηηα ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ είλαη πνιιά θαη εμαξηψληαη  

απφ γεσινγηθνχο, ηεθηνληθνχο, πδξνγεσινγηθνχο, ηνπνγξαθηθνχο θαη θιηκαηηθνχο 

παξάγνληεο πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ αλζξσπνγελή παξάγνληα πξνθαινχλ ηε γέλεζε 

ησλ αζηνρηψλ. Παξφιν πνπ ε εκπεηξία γηα ηελ θαηαλφεζε, αλαγλψξηζε θαη 

αληηκεηψπηζε ησλ θηλδχλσλ θαηνιίζζεζεο έρεη απμεζεί ζεκαληηθά, εληνχηνηο ε 

πνιππινθφηεηα ηνπ θαηλνκέλνπ ελέρεη ζεκαληηθέο δπζθνιίεο ηφζν ζηε δηεξεχλεζε 

ηνπ φζν θαη ζηελ επηινγή θαη ην ζρεδηαζκφ ησλ θαηάιιεισλ κέηξσλ πξνζηαζίαο.  

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηέιεζε ε ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε θαη 

αλάιπζε επζηάζεηαο ηεο πεξηνρήο ηνπ Αλειίνπ δίλνληαο έκθαζε θπξίσο ζε δχν 

πεξηνρέο κε ηελ κεγαιχηεξε έλδεημε αζηάζεηαο, ζηελ αλαηνιηθή θαη δπηηθή είζνδν 

ηνπ ρσξίνπ. Ζ έξεπλα έγηλε ιακβάλνληαο ππφςε κηα κεγάιε πνηθηιία πεγψλ, φπσο 

επηζηεκνληθά άξζξα, ηερληθέο εθζέζεηο, επηζηεκνληθά έγγξαθα απφ παλεπηζηεκηαθέο 

βηβιηνζήθεο, ην δηαδίθηπν θαη εθεκεξίδεο, απφ ηελ επηηφπνπ γεσινγηθή θαη 

ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε ηεο πεξηνρήο θαζψο θαη κε ηελ ρξήζε ηεο κεζφδνπ 

UAV. 

Μεηά απφ ηελ επηηφπνπ ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε, θαη δηεξεχλεζε κε ηελ 

κέζνδν UAV ζηηο δπν πεξηνρέο έξεπλαο επηιέρηεθε ε θαηνιίζζεζε ηεο δπηηθήο 

εηζφδνπ ηνπ Αλειίνπ θαη δεκηνπξγήζεθε ην κνληέιν ηεο γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ θαη ηνπ κεραληζκνχ αζηνρίαο ηεο. 

΢ηελ ζπλέρεηα, κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ RocData (Rocscience Inc.) θαη ηελ 

εθαξκνγή ηνπ ηχπνπ Hoek – Brown εθηηκήζεθαλ νη γεσηερληθέο παξάκεηξνη ησλ 

ζρεκαηηζκψλ ηνπ ππνβάζξνπ ηεο θαηνιίζζεζεο, ελψ απφ ζηνηρεία εξγαζηεξηαθψλ 

δνθηκψλ άκεζεο δηάηκεζεο πνπ έιαβαλ ρψξα ζην παξειζφλ εθηηκήζεθαλ νη 

γεσηερληθέο παξάκεηξνη ησλ πιηθψλ θαηνιίζζεζεο. Έπεηηα, κε ηελ ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Slide 5.0 (Rocscience Inc.) έγηλε αλάιπζε επζηάζεηαο ηεο πεξηνρή γηα 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο πίεζεο πφξσλ θαη εθηηκήζεθε ν θχθινο νιίζζεζεο θαη ν  

ζπληειεζηήο αζθαιείαο .  

Σέινο, γηα ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηεο αζηαζνχο κάδαο πξνηάζεθαλ θάπνηα πηζαλά κέηξα 

αληηζηήξημεο βαζηδφκελα θπξίσο ζηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ζην κεραληζκφ 

ηεο θαηνιίζζεζεο. 

Λέμεηο θιεηδηά: Καηνιηζζήζεηο, Αλήιην, Φιχζρεο, UAV, Δπζηάζεηα πξαλψλ. 
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ABSTRACT 

 

Landslides are a natural phenomenon with a significant risk factor for both the 

environment and the structures as well as for humans. The occurrence of a landslide 

phenomenon can have unpleasant socio-economic repercussions and their recovery 

can be extremely costly. The causes of landslide phenomena are many and depend on 

geological, tectonic, hydrogeological, topographical and climatic factors that in 

conjunction with the anthropogenic factor cause the creation of failures. Although the 

experience of understanding, recognizing and addressing landslide risks has increased 

significantly, the complexity of the phenomenon poses considerable difficulties both 

in its investigation, selection and design of the appropriate protection measures. 

The subject of the present work was the technical geological evaluation and stability 

analysis of the area of Anilio Greece, with emphasis mainly on two areas with the 

highest degree of instability, on the eastern and western entrance of the village. The 

research was conducted considering a wide variety of sources, such as scientific 

articles, technical reports, scientific papers from university libraries, the World Wide 

Web and newspapers, as well as on-site geological and geotechnical assessment of the 

area and UAV investigation. 

After the on-site geotechnical assessment and UAV investigation in the two research 

areas, the landslide of the west entrance of Anilio was chosen and a landslide model 

was created to analyze the phenomenon and failure mechanism. Then, with the use of 

the RocData software (Rocscience Inc.) and the application of the Hoek-Brown type, 

the geotechnical parameters of the landslide formation formulas were evaluated, while 

from laboratory test data that was previously performed, the geotechnical parameters 

of the slide materials were evaluated also. Then, using the Slide 5.0 program 

(Rocscience Inc.), a stability analysis was performed for different pore pressure 

values, and the slip cycle and safety factor were evaluated. 

Finally, for the stabilization of the unstable mass, some possible retaining measures 

were proposed based mainly on the geometrical characteristics and the mechanism of 

the landslide. 

 

Keywords: Landslides, Anilio, Flysch, UAV, Slope stability  

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

18 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΔΡΟ΢ Α΄ 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ – ΘΔΧΡΖΣΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΚΑΣΟΛΗ΢ΘΖ΢ΔΧΝ –

ΜΔΛΔΣΖ ΚΑΣΟΛΗ΢ΘΖ΢ΔΧΝ ΜΔ ΣΖΝ ΥΡΖ΢Ζ UAV  

 

 

  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

19 
 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

 

1.1. Αληηθείκελν 

Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηέιεζε ε δηεξεχλεζε, ε 

ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε θαη ε αλάιπζε επζηάζεηαο ηεο πεξηνρήο Αλειίνπ ζηα 

Ησάλληλα, δίλνληαο έκθαζε θπξίσο ζε δχν πεξηνρέο κε ηελ κεγαιχηεξε έλδεημε 

αζηάζεηαο, ζηελ αλαηνιηθή θαη δπηηθή είζνδν ηνπ ρσξίνπ. Ζ έξεπλα έγηλε 

ιακβάλνληαο ππφςε κηα κεγάιε πνηθηιία πεγψλ, φπσο επηζηεκνληθά άξζξα, ηερληθέο 

εθζέζεηο, επηζηεκνληθά έγγξαθα απφ παλεπηζηεκηαθέο βηβιηνζήθεο,  ην δηαδίθηπν θαη 

εθεκεξίδεο, θαζψο θαη απφ ηελ επηηφπνπ γεσινγηθή θαη ηερληθνγεσινγηθή 

αμηνιφγεζε ηεο πεξηνρήο. 

Πην αλαιπηηθά, ε παξνχζα εξγαζία απνηειείηαη απφ ηξία κέξε: 

Σν πξψην κέξνο (Ά ΜΔΡΟ΢) απνηειεί ην ζεσξεηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο ζην νπνίν 

αλαιχνληαη ηα γεληθά ζηνηρεία ησλ θαηνιηζζήζεσλ θαη ε κέζνδνο αλίρλεπζεο θαη 

αλάιπζεο ησλ θαηνιηζζήζεσλ κε ηελ ρξήζε κε επαλδξσκέλσλ ελαέξησλ νρεκάησλ 

(UAV).  

Σν δεχηεξν κέξνο (Β΄ ΜΔΡΟ΢) απνηειείηαη απφ πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά ηηο 

γεσινγηθέο – ηερληθνγεσινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο ηνπ Αλειίνπ. Ξεθηλψληαο πην 

γεληθά απφ ηελ γεσινγία ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο θαη θαηαιήγνληαο ζηελ αλάιπζε 

ηεο ζηελήο πεξηνρήο κειέηεο. Δπίζεο, ζε απηφ ην θνκκάηη ηεο εξγαζίαο γίλεηαη κηα 

ζχληνκε αλαθνξά ζε παιαηφηεξεο θαηνιηζζήζεηο πνπ έιαβαλ ρψξα ζηε πεξηνρή κέζα 

απφ ηερληθέο εθζέζεηο, ελψ  παξάιιεια απφ επηηφπνπ παξαηεξήζεηο θαη κε ηελ ρξήζε 

ηεο κεζφδνπ UAV, έγηλε κηα ιεπηνκεξήο επηζθφπεζε ηεο πεξηνρήο κε ζηφρν ηελ 

δηεξεχλεζε ηεο γηα θαηνιηζζήζεηο θαη ηνλ εληνπηζκφ ηεο γεληθφηεξεο αζηάζεηαο. 

΢ην ηξίην κέξνο (Γ΄ΜΔΡΟ΢) θαη αθνχ επηιέρηεθε απφ ην κέξνο Β΄ ε θαηνιίζζεζε 

ηεο δπηηθήο εηζφδνπ ηνπ Αλειίνπ, δεκηνπξγήζεθε έλα κνληέιν ηεο δπλεηηθά αζηαζήο 

κάδαο. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ RocData (Rocscience Inc.) θαη 

ηελ εθαξκνγή ηνπ ηχπνπ Hoek – Brown εθηηκήζεθαλ νη γεσηερληθέο παξάκεηξνη ησλ 

ζρεκαηηζκψλ ηνπ ππνβάζξνπ, ελψ απφ ζηνηρεία εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ άκεζεο 

δηάηκεζεο πνπ έιαβαλ ρψξα ζην παξειζφλ εθηηκήζεθαλ νη γεσηερληθέο παξάκεηξνη 

ησλ πιηθψλ θαηνιίζζεζεο. Έπεηηα, κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Slide 5.0 

(Rocscience Inc.) έγηλε αλάιπζε επζηάζεηαο ηεο πεξηνρή γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

πίεζεο πφξσλ, έηζη ψζηε λα πξνζνκνησζεί ε πνιχ ζεκαληηθή παξνπζία θαη ζπκβνιή 

ηνπ λεξνχ ζηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ, θαη ππνινγίζηεθε ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο 

ηεο πεξηνρήο. 
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Σέινο, ην ηειεπηαίν θνκκάηη ηεο δηπισκαηηθήο απνηειεί κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηα 

πηζαλά κέηξα αζθαιείαο ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα ζρεδηαζηνχλ έηζη ψζηε ε ππφ 

κειέηε αζηαζήο κάδα λα ζηαζεξνπνηεζεί. ΢ε απηφ ην ζεκείν ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί 

φηη ηα κέηξα πνπ πξνηείλνληαη δελ πξνθχπηνπλ απφ αλαιπηηθή εθηίκεζε αιιά 

βαζίδνληαη ζηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη κεραληζκφ ηεο θαηνιίζζεζεο. 

 

1.2. Πεξηνρή κειέηεο  

 

Σν Αλήιην είλαη κηα νξεηλή πεξηνρή ηεο βφξεηαο Πίλδνπ, πνπ απαληάηαη ζην 

αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ λνκνχ Ησαλλίλσλ θαη αλήθεη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ 

Μεηζφβνπ.  

 

 

Δηθόλα 1. 1 Ζ πεξηνρή έξεπλαο ζηνλ ράξηε, κε κπιε ζεκεηψλεηαη ε πεξηνρή κειέηεο (εηθφλεο απφ 

Wikipedia). 
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Σν Αλήιην, φπσο γίλεηαη θαηαλνεηφ θαη απφ ηελ εηπκνινγία
1
 ηεο ιέμεο, βξίζθεηαη 

αξθεηέο ψξεο ηεο κέξαο ππφ ζθηά. Σν γεγνλφο απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ απμεκέλν 

αξηζκφ θαηαθξεκλίζεσλ (έσο ζενκελίεο) πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή, θαζηζηνχλ ηελ πεξηνρή θνξεζκέλε γηα ην κεγαιχηεξν δηάζηεκα ηνπ έηνπο. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δπζρεξή έσο αδχλαηε απνκάθξπλζε (απνζηξάγγηζε) 

ησλ πδάησλ θαη θαηά ζπλέπεηα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πησρέο κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ 

γεσπιηθψλ ηεο πεξηνρήο, ηελ εθδήισζε θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ.  

 

 

Δηθόλα 1. 2 Ζ πεξηνρή έξεπλαο ζηνλ ράξηε (Απφ Google Maps, ηξνπνπνηεκέλν). 

 

Ζ πεξηνρή ηνπ Αλήιηνπ γεσινγηθά εληάζζεηαη ζηε δψλε Χινλνχ – Πίλδνπ κε 

θπξίαξρν ζρεκαηηζκφ ηνλ θιχζρε. Ζ κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θιχζρε σο 

βξαρφκαδα εμαξηάηαη απφ κηα ζεηξά παξαγφλησλ θαη πξνζδίδεη γεληθά θησρέο 

κεραληθέο ηδηφηεηεο δεκηνπξγψληαο ζεκαληηθά πξνβιήκαηα φζνλ αλαθνξά ηελ 

επζηάζεηα. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε πεξηνρή κειέηεο εμαηηίαο ηεο κνλαδηθήο ηεο γεσινγίαο αιιά θαη 

ησλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζε απηήλ απνηειεί πξφθιεζε γηα έλα ηερληθφ γεσιφγν 

θαζψο ε κειέηε ηεο ζα επηθέξεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ηφζν γηα ηελ θαηαλφεζε 

θαη  αλαγλψξηζε, φζν θαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηέηνησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. 

 

                                                           
1
 Ζ νλνκαζία πξνθχπηεη απφ ην ζπλζεηηθφ "αλ - ήιηνο" πνπ ζεκαίλεη ρσξίο ήιην, αλήιηαγνο. 
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1.3.  ΢θνπόο  

Ο επξχηεξνο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Αλειίνπ θαη ε θαηαλφεζε ηνπ κεραληζκνχ 

αζηνρίαο. 

Ζ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηεχεηαη θπξίσο ηελ δηαδηθαζία κε ηελ νπνία κειεηάηε κηα 

πεξηνρή, γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ αμηνιφγεζε θαηνιηζζήζεσλ, κέζα απφ 

βηβιηνγξαθηθά ζηνηρεία, απφ επηηφπνπ παξαηεξήζεηο θαη απφ ηελ ρξήζε ηεο κεζφδνπ 

UAV. 

   

1.4.  Μεζνδνινγία  

΢ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο εθηειέζζεθαλ νη παξαθάησ εξγαζίεο: 

 ΢πγθέληξσζε βηβιηνγξαθίαο θαη ζηνηρείσλ πνπ αθνξνχλ ηηο γεσινγηθέο – 

ηερληθνγεσινγηθέο ζπλζήθεο θαη ηα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα γηα ηελ πεξηνρή 

κειέηεο. 

 Δπηηφπνπ αμηνιφγεζε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ (θπξίσο ραξαθηήξεο 

αλαγιχθνπ, ζξαχζεηο δξφκσλ-ζπηηηψλ θιπ). 

 Σερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε ησλ βξαρνκαδψλ ηεο ζηελήο πεξηνρήο. 

 Μειέηε θαη θαηαλφεζε ηερληθψλ εθζέζεσλ απφ παιαηφηεξεο έξεπλεο ζηελ 

ζηελή πεξηνρή ηεο θαηνιίζζεζεο. 

 Αλάιπζε θαη αμηνιφγεζε πιεξνθνξηψλ απφ θχιια γεσηξήζεσλ θαη απφ 

γεσινγηθέο ηνκέο. 

 Γεκηνπξγία 3D κνληέισλ ησλ εμεηαδφκελσλ πεξηνρψλ κε ηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ UAV. 

 Γεκηνπξγία ππνινγηζηηθνχ νκνηψκαηνο γηα ηελ ππφ κειέηε θαηνιίζζεζε ηεο 

δπηηθήο εηζφδνπ ηνπ Αλειίνπ. 

 Δθηίκεζε γεσηερληθψλ παξακέηξσλ ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο θαηνιίζζεζεο κε 

ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ RocData (Rocscience Inc.) θαη ηελ εθαξκνγή ηνπ 

ηχπνπ Hoek-Brown. 

 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ θαη αλάιπζε επζηάζεηαο κε ηελ ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Slide 5.0 (Rocscience Inc.).  

 Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή αζθαιείαο γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πίεζεο πφξσλ θαη 

εθηίκεζε ηεο ηηκήο ηνπ κε ηελ εθαξκνγή πξφζζεηεο ζεηζκηθήο επηβάξπλζεο. 

 Δθηίκεζε πηζαλψλ κέηξσλ αληηζηήξημεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 

2. ΓΔΝΙΚΑ ΠΔΡΙ ΚΑΣΟΛΙ΢ΘΗ΢ΔΧΝ 

Οη θαηνιηζζήζεηο απνηεινχλ έλα θπζηθφ θαηλφκελν κε ζεκαληηθφ παξάγνληα 

δηαθηλδχλεπζεο  ηφζν γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηηο ππνδνκέο φζν θαη γηα ηνλ άλζξσπν. 

Ζ εθδήισζε ελφο θαηνιηζζεηηθνχ θαηλνκέλνπ κπνξεί λα έρεη δπζάξεζηεο θνηλσληθν-

νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο, ε απνθαηάζηαζε ησλ νπνίσλ κπνξεί λα απνβεί εμαηξεηηθά 

δαπαλεξή. Σα αίηηα ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ είλαη πνιιά θαη εμαξηψληαη  

απφ γεσινγηθνχο, ηεθηνληθνχο, πδξνγεσινγηθνχο, ηνπνγξαθηθνχο θαη θιηκαηηθνχο 

παξάγνληεο πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ αλζξσπνγελή παξάγνληα πξνθαινχλ ηε γέλεζε 

ησλ αζηνρηψλ. 

 Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο γηα ηε κειέηε θαη έξεπλα ησλ θαηνιηζζήζεσλ μεθίλεζαλ ζηηο 

αξρέο ηνπ 1950, κε πνιιέο αλαζεσξήζεηο θαη βειηηψζεηο έθηνηε. Έρνπλ αλαπηπρζεί 

αξθεηά κνληέια θαη ζεσξίεο πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε δεδνκέλα θαηνιηζζήζεσλ ηνπ 

παξειζφληνο, απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ νδεγφ γηα ηελ κειέηε (πξφβιεςε, 

απνθαηάζηαζε, αληηκεηψπηζε) ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ.  

Παξφιν πνπ ε εκπεηξία γηα ηελ θαηαλφεζε, αλαγλψξηζε θαη αληηκεηψπηζε ησλ 

θηλδχλσλ θαηνιίζζεζεο έρεη απμεζεί ζεκαληηθά, εληνχηνηο ε πνιππινθφηεηα ηνπ 

θαηλνκέλνπ ελέρεη ζεκαληηθέο δπζθνιίεο ηφζν ζηε δηεξεχλεζε ηνπ φζν θαη ζηελ 

επηινγή θαη ην ζρεδηαζκφ ησλ θαηάιιεισλ κέηξσλ πξνζηαζίαο. Βαζηθή πξνυπφζεζε 

γηα απηφ είλαη ε πιήξεο θαηαλφεζε ησλ ζπλζεθψλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ 

πξνθάιεζαλ ή κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ κηα θαηνιίζζεζε. 

2.1. Οξηζκνί  

Καηά θαηξνχο αξθεηνί εξεπλεηέο πξνζπάζεζαλ λα δψζνπλ έλαλ νξηζκφ ζηνλ φξν 

"θαηνιίζζεζε". Δλδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη θάπνηνη απφ ηνπο νξηζκνχο ησλ 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ: 

 ΢χκθσλα κε ηνλ Terzaghi (1950), ε θαηνιίζζεζε νξίδεηαη σο «κηα γξήγνξε 

θίλεζε κάδαο πεηξψκαηνο ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο ή ηδήκαηνο ελφο πξαλνχο, 

ηεο νπνίαο ην θέληξν βάξνπο κεηαθηλείηαη πξνο ηα θάησ θαη πξνο ηα έμσ».  

 ΢χκθσλα κε ηνλ Varnes (1978), ε θαηνιίζζεζε ή ν φξνο «κεηαθίλεζε ησλ 

καδψλ» νξίδεηαη σο «ε κεηαθίλεζε ηκήκαηνο πξαλνχο πνπ νθείιεηαη ζε 

νιίζζεζε, θαηάπησζε, αλαηξνπή, ξνή θαη εξππζκφ». Οπζηαζηηθά ε επξχηεξε 

έλλνηα ηνπ φξνπ πεξηιακβάλεη θάζε αιιαγή ηεο επηθάλεηαο κηαο θιηηχνο κε 

ηαπηφρξνλε κεηαθίλεζε ηεο κάδαο ηνπ εδάθνπο φπσο πηψζεηο, νιηζζήζεηο, 

αλαηξνπέο, εθηάζεηο, ξνέο. Ο νξηζκφο ηνπ Varnes είλαη ν επηθξαηέζηεξνο απφ 

ην 1978 έσο ζήκεξα.   

 ΢χκθσλα κε ηνλ Cruden (1991), ε θαηνιίζζεζε νξίδεηαη σο «ε θίλεζε κίαο 

κάδαο πεηξσκάησλ, ζπληξηκκάησλ ή γεο θάησ απφ κηα θιίζε». 
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 ΢χκθσλα κε ηνπο Highland θαη Bobrowsky (2008) ε θαηνιίζζεζε νξίδεηαη σο 

«κηα θαηεθνξηθή θίλεζε ηνπ βξάρνπ ή ηνπ εδάθνπο , ή θαη ησλ δχν, φπνπ 

εκθαλίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ,είηε σο θακπχιε ξήμε είηε σο επίπεδε ξήμε, 

ζηελ νπνία κεγάιν κέξνο ηνπ πιηθνχ ζπρλά θηλείηαη σο κηα ζπλεθηηθή ή 

εκηζθαηξηθή κάδα κε κηθξή εζσηεξηθή παξακφξθσζε».  

 

2.2. Σαμηλόκεζε θαηνιηζζήζεσλ 

Καηά θαηξνχο έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο ηαμηλνκήζεηο ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ  κε  επηθξαηέζηεξε θαη πην πιεξέζηεξε ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ Varnes 

(1978). Ζ ηαμηλφκεζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ κε βάζε ηνλ Varnes βαζίδεηαη ζε δχν 

βαζηθέο παξακέηξνπο. Ζ πξψηε πεξηγξάθεη ηελ θχζε ηνπ πιηθνχ. Γίλεηαη νπζηαζηηθά 

ε δηάθξηζε ηνπ βξαρψδνπο ππφβαζξνπ θαη ησλ εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ (βξάρνο, 

έδαθνο). Δλψ ε δεχηεξε πεξηγξάθεη ηνλ ηχπν ηεο κεηαθίλεζεο. 

Γηα ηελ εχινγε αλάιπζε θαη ηαμηλφκεζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ δίλνληαη νη νξηζκνί γηα 

ηε θχζε ηνπ πιηθνχ θαζψο θαη νη ηχπνη ησλ κεηαθηλήζεσλ: 

 Βξάρνο ή Τπφβαζξν (rock ή bedrock): ν Varnes νξίδεη ην ππφβαζξν, σο κηα 

ζηαζεξή ή ζθιεξή κάδα ε νπνία πξηλ ηελ εθδήισζε ηεο θαηνιίζζεζεο ήηαλ 

άζηθηε ζηε θπζηθήο ηεο ζέζε.  

 Έδαθνο (soil): «είλαη έλα ζχλνιν ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ νξπθηψλ θαη 

πεηξσκάησλ, πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ απνζάζξσζε θαη δηάβξσζε ησλ 

πξνυπαξρφλησλ πεηξσκάησλ. Σα αέξηα ή ηα πγξά πνπ γεκίδνπλ ηνπο πφξνπο 

ηνπ εδάθνπο απνηεινχλ θαη απηά κέξνο ηνπ εδάθνπο» (1978) (κεηάθξαζε απφ 

ηνλ ζπγγξαθέα).  

 Γε (earth): κε ηνλ φξν «Γε» ν Varnes πεξηγξάθεη έλα πιηθφ ην νπνίν 

απνηειείηαη θαηά 80% ή θαη πεξηζζφηεξν απφ ζσκαηίδηα πνπ είλαη κηθξφηεξα 

απφ 2 mm, κε  αλψηαην φξην ζσκαηηδίσλ ην κέγεζνο ηεο άκκνπ. 

 Ηιχο (Mud): κε ηνλ φξν «ηιχ» ν Varnes πεξηγξάθεη έλα πιηθφ ην νπνίν 

απνηειείηαη θαηά 80% ή θαη πεξηζζφηεξν απφ ζσκαηίδηα πνπ είλαη κηθξφηεξα 

απφ 0,06 ρηιηνζηά, κε  αλψηαην φξην ζσκαηηδίσλ ην κέγεζνο ηεο αξγίινπ. 

 Κνξήκαηα (Debris): κε ηνλ φξν «θνξήκαηα» ν Varnes πεξηγξάθεη έλα πιηθφ 

ην νπνίν πεξηέρεη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ρνλδξφθνθθνπ πιηθνχ. Σν 20% ηνπ 

πιηθνχ απνηειείηαη απφ ζσκαηίδηα πνπ είλαη κεγαιχηεξα απφ 2 mm ελψ ην 

ππφινηπν 80% είλαη κηθξφηεξν απφ 2 mm. 

 

Οη θηλεκαηηθνί ηχπνη θαηά Varnes ρσξίδνληαη ζε πέληε θαηεγνξίεο: 

 Πηψζεηο (falls) 

 Αλαηξνπέο (toppling) 

 Οιηζζήζεηο (slides) 

 Δμαπιψζεηο (spreads) 

 Ρνέο (flows) 
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2.3. Καηεγνξίεο θαηνιηζζήζεσλ  

Οη θαηεγνξίεο ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θηλήζεσλ ζπλαζξνίδνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα:  

Πίλαθαο 2. 2 Σαμηλφκεζε θαηνιηζζεηηθψλ θηλήζεσλ Varnes (1978) 

Σύπνο θίλεζεο 

Σύπνο κεηαθηλνύκελνπ πιηθνύ 

Βξαρώδεο ππόβαζξν 
Μεραληθά εδάθε 

Υνλδξόθνθθα Λεπηόθνθθα 

Καηαπηψζεηο Καηαπηψζεηο βξάρσλ 
Καηαπηψζεηο 

θνξεκάησλ 

Καηαπηψζεηο 

γαηψλ 

Αλαηξνπέο Αλαηξνπέο βξάρσλ 
Αλαηξνπέο 

θνξεκάησλ 
Αλαηξνπή γαηψλ 

Οιίζζεζε 

Πεξηζηξνθηθή 

Πεξηζηξνθηθή 

νιίζζεζε βξαρψδνπο 

ππνβάζξνπ 

Πεξηζηξνθηθή 

νιίζζεζε 

θνξεκάησλ 

Πεξηζηξνθηθή 

νιίζζεζε γαηψλ 

Μεηαζεηηθή 
Μεηαζεηηθή νιίζζεζε 

βξαρψδνπο ππνβάζξνπ 

Μεηαζεηηθή 

νιίζζεζε 

θνξεκάησλ 

Μεηαζεηηθή 

νιίζζεζε γαηψλ 

Πιεπξηθή εμάπισζε 
Πιεπξηθή εμάπισζε 

βξαρψδνπο ππνβάζξνπ 

Πιεπξηθή 

εμάπισζε 

θνξεκάησλ 

Πιεπξηθή 

εμάπισζε γαηψλ 

Ρνή 

Ρνή βξαρψδνπο 

ππνβάζξνπ 

(εξππζκφο) 

Ρνή 

θνξεκάησλ 
Ρνή γαηψλ 

(εξππζκφο εδάθνπο) 

 

΢χλζεηε ΢πλδπαζκφο δχν ή πεξηζζφηεξσλ ηχπσλ 

 

Αλαιπηηθά νη θαηνιηζζεηηθέο θηλήζεηο θαηά Varnes (1978) είλαη νη παξαθάησ:   

 Καηαπηώζεηο βξάρσλ (rock falls): Ο Varnes πεξηγξάθεη ηνλ φξν 

«θαηαπηψζεηο βξάρσλ» σο ηελ απνθφιιεζε ελφο ηκήκαηνο κηαο κάδαο 

(θπξίσο πεηξψκαηνο αιιά θαη ζπλεθηηθνχ εδάθνπο) απφ έλα απφηνκν πξαλέο, 

θαηά κήθνο κηα επηθάλεηαο κε πνιχ κηθξή ζρεδφλ κεδεληθή δηαηκεηηθή 

αληνρή. Ζ θίλεζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ κνξθή ηεο θχιηζεο θαη ηεο 

αλαπήδεζεο. 

Οη θαηαπηψζεηο βξάρσλ πινπνηνχληαη θπξίσο ζε ζρεκαηηζκνχο κε ελαιιαγέο 

πεηξσκάησλ (πρ. θιχζρεο) εμαηηίαο ηεο δηαθνξηθήο δηάβξσζεο ησλ 

ζρεκαηηζκψλ κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία εμαξκάησλ, πνπ κε ηελ 

επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο απνθνιινχληαη απφ ηελ θχξηα κάδα. Δπίζεο 

θαηαπηψζεηο βξάρσλ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε νκνγελείο ζπκπαγείο 

ζρεκαηηζκνχο εμαηηίαο ησλ ξσγκψλ πνπ ππάξρνπλ ζηα πεηξψκαηα απηά, είηε 

απφ ηελ απνηφλσζε ηεο βξαρνκάδαο (ραιάξσζε ηεο βξαρνκάδαο), είηε απφ 

ηελ δξάζε ηνπ λεξνχ πνπ έρεη ηελ ηδηφηεηα λα δηεπξχλεη πξνυπάξρνπζεο 

αζπλέρεηεο (Κνχθεο & ΢ακπαηαθάθεο , 2007). 

 

 Αλαηξνπέο βξάρσλ (rock topples): Οη αλαηξνπέο βξάρσλ θαηά Varnes 

πεξηγξάθνπλ ηελ θίλεζε ε νπνία νθείιεηαη ζε ηάζεηο πνπ πξνθαινχλ 
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πεξηζηξνθή πξνο ηα έμσ, γχξσ απφ έλα ζεκείν ή άμνλα πνπ εληνπίδεηαη θάησ 

απφ ην θέληξν βάξνπο ηεο βξαρψδνπο ή εδαθηθήο κάδαο πνπ επεξεάδεηαη. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ηκήκαηα απνρσξίδνληαη απφ ηελ ππφινηπε κάδα, αλαπεδψληαο θαη 

πέθηνληαο πξνο ηα θαηάληε ηνπ πξαλνχο. Σν θαηλφκελν ζηαδηαθά κπνξεί λα 

εμειηρζεί ζε θαηάπησζε ή αθφκε θαη ζε νιίζζεζε ηεο κεηαθηλνχκελεο κάδαο. 

Δμαξηάηαη απφ ηελ γεσκεηξία ηεο επηθάλεηαο απνρσξηζκνχ θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ αζπλερεηψλ. Οη αλαηξνπέο βξάρσλ πξνθαινχληαη 

θπξίσο απφ ηελ βαξχηεηα θαη απφ δπλάκεηο πνπ σζνχλ ζε αλαηξνπή απφ 

γεηηνληθά ηεκάρε. Δπίζεο, έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ε δξάζε 

ηνπ λεξνχ, πνπ γεκίδεη ηηο αζπλέρεηεο ηεο βξαρνκάδαο, κε απνηέιεζκα ηελ 

αλάπηπμε πδξνζηαηηθήο πίεζεο πνπ σζεί θαη απηή κε ηελ ζεηξά ηεο  ηκήκαηα 

ηεο βξαρνκάδαο ζε αλαηξνπή. 

Οη αλαηξνπέο, ζε βξαρψδεηο ζρεκαηηζκνχο, αλάινγα κε ηνλ κεραληζκφ αζηνρίαο 

κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζηηο εμήο ππνθαηεγνξίεο (απφ Κνχθεο, ΢ακπαηαθάθεο, 

2007): 

1. Αλαηξνπή ιφγσ θάκςεο (flexural toppling) 

2. Αλαηξνπή ηεκαρψλ (block toppling) 

3. Αλαηξνπή ηεκαρψλ ιφγσ θάκςεο (block – flexural toppling) 

4. Γεπηεξνγελείο αλαηξνπέο (secondary toppling) 

 

 Οιηζζήζεηο (slides): Καηά Varnes, κε ηνλ φξν «νιίζζεζε» νξίδεηαη ε πξνο ηα 

θαηάληε θίλεζε κηαο απνζπψκελεο κάδαο απφ έλα βξαρψδεο ή εδαθηθφ 

πξαλέο πνπ πξνυπνζέηεη ηε δηαηκεηηθή παξακφξθσζε, κεηαηφπηζε ή ζξαχζε 

ηνπ πιηθνχ θαηά κήθνο επηθαλεηψλ ζξαχζεο ή δσλψλ δηάηκεζεο. Ζ 

κεηαθίλεζε απηή είλαη πξννδεπηηθή. ΢πρλά ηα πξψηα ζεκάδηα κεηαθίλεζεο 

είλαη ε εκθάληζε  ξσγκψλ ζηελ αξρηθή επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, θαηά κήθνο 

ηεο νπνίαο δηακνξθψλεηαη ην θχξην κέησπν ηεο νιίζζεζεο. Ζ κεηαθηλνχκελε 

κάδα νιηζζαίλεη πέξα απφ ηνλ πφδα ηεο επηθάλεηαο ζξαχζεο, θαιχπηνληαο ηελ 

αξρηθή εδαθηθή επηθάλεηα ζην πξαλέο, ε νπνία ηειηθά κεηαπίπηεη ζε επηθάλεηα 

δηαρσξηζκνχ. 

 

Οη νιηζζήζεηο ρσξίδνληαη ζε πεξηζηξνθηθέο θαη κεηαζεηηθέο (Varnes,1978): 

 Πεξηζηξνθηθέο νιηζζήζεηο (rotational slides): Απνηεινχλ νιηζζήζεηο 

πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά κήθνο κηαο θεθιηκέλεο επηθάλεηαο, θνίιεο 

πξνο ηα επάλσ κε κηθξή παξακφξθσζε ζην εζσηεξηθφ ηεο 

κεηαθηλνχκελεο κάδαο. ΢ηε βάζε ηεο κεηαθηλνχκελεο κάδαο 

παξαηεξείηαη αλχςσζε (θνχζθσκα), ελψ ην αλψηεξν ηκήκα ηεο θηλείηαη 

ζρεδφλ θαηαθφξπθα πξνο ηα θάησ κε κηα κηθξή θάκςε πξνο ηα πίζσ 

ιφγσ ηεο πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο. Ζ πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη πάλσ ζε κηα θπιηλδξηθή επηθάλεηα, κε άμνλα 
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παξάιιειν ζηνλ άμνλα γχξσ απφ ηνλ νπνίν ε κάδα νιηζζαίλεη (Varnes, 

1978).  

Οη πεξηζηξνθηθέο νιηζζήζεηο ζπκβαίλνπλ ζε νκνηνγελή πιηθά θαζψο θαη 

ζε ηδηαίηεξα αζπλερείο βξαρνκάδεο, δειαδή ζε βξαρνκάδεο κε πνιιέο 

νηθνγέλεηεο αζπλερεηψλ, επεηδή απηνχ ηνπ είδνπο νη βξαρνκάδεο 

ζπκπεξηθέξνληαη σο ηζφηξνπν πιηθφ (Κνχθεο, ΢ακπαηαθάθεο, 2007). 

Ζ ππφ κειέηε θαηνιίζζεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηειεί κηα πεξηζηξνθηθή 

νιίζζεζε θαη γηα απηφ ην ιφγσ παξαθάησ αλαιχνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο 

πεξηζηξνθηθήο νιίζζεζεο (Κνχθε, ΢ακπαηαθάθε, 2007).  

Σα ραξαθηεξηζηηθά είλαη ηα εμήο: 

 ΢ηέςε (crown): Καιείηαη ην αλψηεξν ζηαζεξφ ηκήκα ηνπ θπζηθνχ 

εδάθνπο, ην πιεζηέζηεξν πξνο ηελ θχξηα θαηαθξήκληζε. 

 Κύξηα θαηαθξήκληζε (main scarp): Καιείηαη ην απφηνκν βχζηζκα 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ θπζηθνχ εδάθνπο ζην αλψηεξν ηκήκα ηεο 

νιίζζεζεο (δειαδή ηελ ζηέςε), πνπ πξνθιήζεθε απφ ηελ θίλεζε ηεο 

νιηζζαίλνπζαο κάδαο. 

 Κνξπθή (top): Καιείηαη ην πην ςειφ ζεκείν επαθήο κεηαμχ ηεο 

κεηαθηλνχκελεο κάδαο θαη ηεο θχξηαο θαηαθξήκληζεο. 

 Κεθαιή (head): Ολνκάδνληαη ηα αλψηεξα ηκήκαηα ηεο θαηνιίζζεζεο, 

θαηά κήθνο ηεο επαθήο ηεο κεηαθηλνχκελεο κάδαο θαη ηεο θχξηαο 

θαηαθξήκληζεο. 

 Γεπηεξεύνπζα θαηαθξήκληζε (minor scarp): Απνηειεί κηα 

δεπηεξεχνπζα επηθάλεηα ζξαχζεο ηεο κεηαθηλνχκελεο κάδαο πνπ έρεη 

πξνέιζεη απφ δηαθνξηθέο κεηαθηλήζεηο ηεο κάδαο απηήο.  

 Κύξην ζώκα (main body): Καιείηαη ην ηκήκα ηεο κεηαθηλνχκελεο 

κάδαο πνπ ππέξθεηηαη ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο, κεηαμχ ηεο θχξηαο 

θαηαθξήκληζεο θαη ηεο απφιεμεο ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο. 

 Πόδαο (foot): Ολνκάδεηαη ην ηκήκα ηεο θαηνιίζζεζεο πνπ έρεη 

θηλεζεί πέξαλ ηεο απφιεμεο ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο θαη ην νπνίν 

ππέξθεηηαη ηεο αξρηθήο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. 

 Απόιεμε (toe): Απνηειεί ην θαηψηεξν, ζπλήζσο θπξηφ φξην ηεο 

κεηαθηλνχκελεο κάδαο. Δίλαη νπζηαζηηθά ην ηκήκα ηεο θαηνιίζζεζεο 

πνπ απέρεη ηε κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ηελ θνξπθή ηεο. 

 Δπηθάλεηα νιίζζεζεο (surface of rupture): Καιείηαη ε επηθάλεηα 

πνπ απνηειεί επέθηαζε ηεο θχξηαο θαηαθξήκληζεο θάησ απφ ηε 

κεηαθηλνχκελε κάδα ηεο θαηνιίζζεζεο, πάλσ ζηελ νπνία γίλεηαη ε 

νιίζζεζε. 

 Δπηθάλεηα δηαρσξηζκνύ (surface of separation): Απνηειεί ην  ηκήκα 

ηεο αξρηθήο επηθάλεηαο ηνπ θπζηθνχ εδάθνπο πνπ θαιχπηεηαη απφ ηνλ 

πφδα ηεο θαηνιίζζεζεο. 

 Αξρηθή επηθάλεηα εδάθνπο (original ground surface): Ολνκάδεηαη ε 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο πξηλ ηελ εθδήισζε ηεο θαηνιίζζεζεο.  
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Δηθόλα 2. 1 Υαξαθηεξηζηηθά ηκήκαηα πεξηζηξνθηθήο νιίζζεζεο (Varnes, 1978) 

(Μεηάθξαζε απφ Κνχθε, ΢ακπαηαθάθε, 2007)    

   

 Μεηαζεηηθέο νιηζζήζεηο (translational slides): O  Varnes αλαθέξεη φηη, 

ζηηο κεηαζεηηθέο νιηζζήζεηο ε κεηαθηλνχκελε κάδα πνπ απνρσξίδεηαη απφ 

ην πξαλέο κεηαθηλείηαη πξνο ηα έμσ θαηά κήθνο κηαο επίπεδεο ή νκαιά 

θπκαηνεηδνχο επηθάλεηαο κε πνιχ κηθξή έσο θαζφινπ πεξηζηξνθηθή 

θίλεζε ή θάκςε. Ζ κεηαθηλνχκελε απηή κάδα νιηζζαίλεη θαη κεηαθηλείηαη 

παξάιιεια ζηελ επηθάλεηα νιίζζεζεο. 

 Δπίπεδεο νιηζζήζεηο: Οη κεηαζεηηθέο νιηζζήζεηο ζε βξαρψδε 

πξαλή νλνκάδνληαη «επίπεδεο νιηζζήζεηο» θαη ν ηχπνο ηεο 

κεηαθίλεζεο ηνπο εμαξηάηαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο 

ειεχζεξεο επηθάλεηαο ηνπ πξαλνχο ζε ζρέζε κε ηηο αζπλέρεηεο ηεο 

βξαρνκάδαο (Hocking, 1976, Cruden, 1978).  

 ΢θελνεηδείο νιηζζήζεηο: Αλ ε επηθάλεηα αζηνρίαο δεκηνπξγείηαη 

απφ δχν νηθνγέλεηεο αζπλερεηψλ, θαη ε κεηαθίλεζε ηεο κάδαο 

πεξηνξίδεηαη θαηά κήθνο ηεο ηνκήο απηψλ ησλ αζπλερεηψλ, ηφηε 

δεκηνπξγείηαη αζηνρία ηχπνπ ζθήλαο.  

Οη κεηαζεηηθέο νιηζζήζεηο δηαθέξνπλ θαηά πνιχ απφ ηηο πεξηζηξνθηθέο θαη ε 

δηάθξηζή ηνπο είλαη θαίξηαο ζεκαζίαο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηηο πεξηζηξνθηθέο νιηζζήζεηο κε ηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ ε 

κεηαθηλνχκελε κάδα ηείλεη λα ηζνξξνπήζεη ζε κηα λέα ζέζε, αληίζεηα ζηηο 

κεηαζεηηθέο ε κεηαθηλνχκελε κάδα ζπλερίδεη αλεμέιεγθηα. (εμαξηάηαη βέβαηα θαη απφ 
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ηελ θιίζε ηεο επηθάλεηαο απνρσξηζκνχ). Δπίζεο θαηά ηελ κεηαζεηηθή νιίζζεζε ε 

κεηαθηλνχκελε κάδα κπνξεί λα ζπάζεη  θαζψο αθφκε θαη λα εμειηρζεί ζε εδαθηθή 

ξνή,  αλ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ησλ πιηθψλ πνπ πξνθαινχλ ηελ νιίζζεζε, απμεζεί 

(Κνχθεο, ΢ακπαηαθάθεο, 2007).  

 Δμαπιώζεηο – εθηάζεηο (spreads): Με ηνλ φξν «εμάπισζε – εθηάζεηο» 

πεξηγξάθεηαη ε πιεπξηθή θίλεζε ζπλεθηηθψλ πιηθψλ ηα νπνία 

ππέξθεηληαη καιαθψλ πιηθψλ. Οη βαζηθνί ηχπνη πιεπξηθψλ εμαπιψζεσλ 

είλαη νη παξαθάησ: 

 

 Δμάπισζε ηεκαρώλ (block spreads): Καηά Varnes σο εμάπισζε 

ηεκαρψλ νξίδεηαη: «Οη βξαρψδεηο γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ 

ππέξθεηληαη άιισλ αζζελέζηεξσλ, δηαρσξίδνληαη κε θαηαθφξπθεο ξσγκέο 

ζε ηεκάρε. Σν ππνθείκελν πιηθφ ζπλζιίβεηαη θαη ζπρλά θαιχπηεη ηηο 

ξσγκέο πνπ δεκηνπξγνχληαη. Ζ κεηαηφπηζε θαηαλέκεηαη ζε φιε ηελ 

εθηεηλφκελε κάδα, ρσξίο φκσο θαιά θαζνξηζκέλε επηθάλεηα δηάηκεζεο ή 

θάπνηα δψλε πιαζηηθήο ξνήο πνπ λα ειέγρεη ηε κεηαθίλεζε, ε νπνία ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη εμαηξεηηθά αξγή αιιά ε επηθάλεηά ηεο θαηά 

θαλφλα πνιχ κεγάιε (ισξίδεο αξθεηψλ ρηιηνκέηξσλ)» (κεηάθξαζε απφ 

Κνχθε, ΢ακπαηαθάθε, 2007). 

 

  Δμαπιώζεηο ιόγσ ξεπζηνπνίεζεο (liquefaction spreads): Καηά 

Papathanassiou, 2006 εμαπιψζεηο ιφγσ ξεπζηνπνίεζεο νξίδνληαη:  

«Πιεπξηθέο κεηαηνπίζεηο δεκηνπξγνχληαη ιφγσ νιηζζεηηθψλ θηλήζεσλ 

ππεξθείκελσλ εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ πάλσ ζε ξεπζηνπνηεκέλα 

ζηξψκαηα είηε πξνο ηα θάησ ιφγσ βαξχηεηαο, ζε πξαλή κε θιίζε 

κηθξφηεξε ησλ ηξηψλ κνηξψλ (Youd θαη Garris, 1995), είηε πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε ειεχζεξεο φςεο, φπσο ζε ζέζεηο αλαρσκάησλ πνηακψλ 

(Kramer, 1996). Οη θηλήζεηο απηέο ιακβάλνπλ ρψξα φηαλ ε αληνρή ηνπ 

ξεπζηνπνηήζηκνπ ζρεκαηηζκνχ δελ αξθεί γηα λα αληηζηαζκίζεη ηηο 

πιεπξηθέο δπλάκεηο νη νπνίεο ελεξγνχλ ζην ππεξθείκελν κε 

ξεπζηνπνηήζηκν επηθαλεηαθφ ζηξψκα (Kramer, 1996; Cooke θαη Mitchell, 

1999)». 

 

 Ρνέο εδαθώλ: θαηά Varnes νη ξνέο εδαθψλ είλαη θαηλφκελα ζπλερψλ ζρεηηθψλ 

κεηαθηλήζεσλ ζην ρψξν πνπ εθδειψλνληαη θπξίσο ζε ραιαξά πιηθά αιιά θαη ζε 

βξαρψδεο ππφβαζξν. ΢ην βξαρψδεο ππφβαζξν, νη αληίζηνηρεο κεηαθηλήζεηο 

πεξηιακβάλνπλ ηηο πνιχ αξγέο παξακνξθψζεηο πνπ θαηαλέκνληαη αλάκεζα ζε 

θνληηλέο ξσγκέο – δηαθιάζεηο, θαζψο θαη εθείλεο πνπ  παξαηεξνχληαη κέζα ζηε 

κάδα ηνπ πεηξψκαηνο θαη πξνέξρνληαη απφ θάκςε, πηχρσζε ή δηφγθσζε. 

Δπίζεο, νη ξνέο αθνξνχλ ηελ κεηαθίλεζε θάπνηνπ ξεπζηνχ, έηζη γίλεηαη 

αληηιεπηφ φηη ην πιηθφ ζα πξέπεη λα πεξηέρεη κηα ηθαλή πνζφηεηα λεξνχ ψζηε λα 

ζπκπεξηθέξεηαη σο ξεπζηφ (Κνχθεο, ΢ακπαηαθάθεο, 2007).  
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Οη ξνέο εδαθψλ ρσξίδνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 

  Ρνέο βξαρώδνπο ππνβάζξνπ (bedrock flows): Όπσο πξναλαθέξζεθε ζε 

απηή ηελ θαηεγνξία ξνψλ πεξηιακβάλνληαη νη παξακνξθψζεηο ηεο 

βξαρνκάδαο. Απηέο νη παξακνξθψζεηο θαηαλέκνληαη αλάκεζα ζε πνιιέο 

θαη κηθξέο ή κεγάιεο ξσγκέο – δηαθιάζεηο ή αθφκε κηθξνξσγκέο, ρσξίο 

εληνπηζκφ ηεο κεηαηφπηζεο θαηά κήθνο κηαο ζπγθεθξηκέλεο επηθάλεηαο. Οη 

κεηαθηλήζεηο είλαη εμαηξεηηθά αξγέο θαη ιίγν πνιχ ζηαζεξέο ζην ρξφλν 

(Varnes, 1978). 

 Ρνέο θνξεκάησλ (debris flows): Οη ξνέο θνξεκάησλ αλαθέξνληαη ζηα 

ραιαξά πιηθά. Οη ξνέο ηέηνηνπ ηχπνπ είλαη εχθνιεο ζηελ αλαγλψξηζε ζε 

ζρέζε κε εθείλεο ζην βξαρψδεο ππφβαζξν θαζψο νη κεηαηνπίζεηο είλαη 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξεο θαη πνιχ πην επθξηλείο. Οη επηθάλεηεο νιίζζεζεο 

κέζα ζηε κεηαθηλνχκελε κάδα δελ είλαη νξαηέο. 

 Δξππζκόο (creep): Αμίδεη λα ζεκεησζεί θαη κηα άιιε ππνθαηεγνξία ησλ 

ξνψλ εδαθψλ ε νπνία φκσο δελ ηαμηλνκείηαη ζηηο θχξηεο αζηνρίεο. Απηή ε 

θαηεγνξία είλαη ν εξππζκφο εδάθνπο, πνπ αθνξά ζπλήζσο ηα πξψηα 2-3 

cm ηνπ εδάθνπο, φκσο ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα θηάζεη ηα 2-3 m, 

θαη νθείιεηαη ζηελ δξάζε ηεο βαξχηεηαο. Ο εξππζκφο νπζηαζηηθά απνηειεί 

κηα πνιχ βξαδεία θίλεζε ηνπ καλδχα απνζάζξσζεο ησλ εδαθηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ ή ησλ πιηθψλ ηεο δψλεο απνζάζξσζεο θαη ησλ πεηξσκάησλ 

πνπ έρνπλ ππνζηεί ηζρπξφ θεξκαηηζκφ. Ζ αξγή απηή θίλεζε δελ επηηξέπεη 

ηε δεκηνπξγία επηθάλεηαο νιίζζεζεο (Κνχθεο, ΢ακπαηαθάθεο, 2007). 

 

 ΢ύλζεηεο κεηαθηλήζεηο πξαλώλ (composite slides): Καηά Dikau (1996) φια ηα 

είδε ησλ θαηνιηζζήζεσλ πεξηιακβάλνπλ παξαπάλσ απφ έλα ηχπν θίλεζεο θαη 

κπνξνχλ λα δξνπλ ηαπηφρξνλα ζε δηαθνξεηηθά κέξε ηεο επηθάλεηαο δξάζεο θαη 

λα εμειίζζνληαη κε δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο. 

Ο Varnes (1978) πξφηεηλε ηελ ηαμηλφκεζε ησλ ζχλζεησλ κεηαθηλήζεσλ έηζη ψζηε 

λα θαηαηάμεη ηηο δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ κεηαθηλήζεηο πνπ γίλνληαη θαηά θαηξνχο είηε 

αθφκε θαη ηαπηφρξνλα ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο νιηζζαίλνπζαο κάδαο. 

Οη πην ζεκαληηθέο ζχλζεηεο κεηαθηλήζεηο είλαη νη πεξηζηξνθηθέο ή κεηαζεηηθέο 

νιηζζήζεηο πνπ κεηαβαίλνπλ ζε ξνέο εδαθψλ (Κνχθεο, ΢ακπαηαθάθεο, 2007). 
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Πίλαθαο 2. 3 Γεληθεπκέλνο πίλαθαο θαηνιηζζήζεσλ (Varnes 1978, ηξνπνπνηεκέλν απφ ηνπο Cruden & 

Varnes 1996) 

 
 

 

2.4.  Αίηηα εθδήισζεο θαηνιηζζήζεσλ 

Σν θαηλφκελν ησλ θαηνιηζζήζεσλ πξνθαιείηαη απφ κηα ζπλδπαζκέλε δξάζε πνιιψλ 

παξαγφλησλ. Γηα ηε κειέηε ελφο θαηνιηζζεηηθνχ θαηλνκέλνπ αξρηθά, εμεηάδεηαη ε 

επζηάζεηα ησλ πξαλψλ. Οπζηαζηηθά, αλαιχνληαη νη δπλάκεηο πνπ δξνπλ ζην πξαλέο 

έηζη ψζηε λα πξνθχςεη ν κεραληζκφο αζηνρίαο. ΢ηε κάδα ηνπ πξαλνχο ελεξγνχλ 

δπλάκεηο πνπ αληηδξνχλ ζηελ νιίζζεζε θαη δπλάκεηο νη νπνίεο σζνχλ ζε απηήλ. Οη 

δπλάκεηο απηέο αλαπηχζζνπλ ζε θάζε ζεκείν δηαηκεηηθή ηάζε ζηελ νπνία αληηδξά ε 

δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ πιηθνχ. Ζ δηαηκεηηθή ηάζε αλαπηχζζεηαη παξάιιεια ζηελ 

επηθάλεηα πνπ δξνπλ νη εμσηεξηθέο δπλάκεηο ελψ ε νξζή ηάζε θάζεηα ζε απηήλ.  
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Ζ δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ πιηθνχ, θαζνξίδεηαη απφ ηηο κεραληθέο ηνπ ηδηφηεηεο 

δειαδή ηελ εζσηεξηθή ηξηβή θ θαη ηε ζπλνρή c ησλ επηκέξνπο ηεκαρψλ ηνπ βξάρνπ ή 

ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ. 

 

Δηθόλα 2. 2 ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ δηαηκεηηθήο ηάζεο θαη δηαηκεηηθήο αληνρήο. 

Σα αίηηα ησλ θαηνιηζζήζεσλ κπνξνχλ λα  θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε δχν κεγάιεο 

θαηεγνξίεο. ΢ηα εμσγελή ηα νπνία πξνθαινχλ αχμεζε ηεο επηβαιιφκελεο 

δηαηκεηηθήο ηάζεο ζην πξαλέο θαη ζηα ελδνγελή αίηηα πνπ πξνθαινχλ κείσζε ηεο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ πιηθνχ (Terzaghi, 1950). 

Σα ελδνγελή αίηηα πνπ αλαθέξνληαη ζηε κείσζε ηεο αληνρήο είλαη ηα εμήο: 

 Οη δηαβξσηηθέο δηεξγαζίεο. 

 Ζ θπζηθή θαη ρεκηθή απνζάζξσζε. 

 Οη ππεξβνιηθέο δηαθπκάλζεηο ηνπ πεξηερφκελνπ λεξνχ. 

 Ζ αχμεζε ηεο πίεζεο πφξσλ. 

 Αχμεζε ηνπ θαηλφκελνπ εηδηθνχ βάξνπο  

Σα εμσγελή αίηηα πνπ αλαθέξνληαη ζηελ αχμεζε ησλ ηάζεσλ είλαη ηα εμήο: 

 Τπεξθφξηηζε ηνπ πξαλνχο. 

 Δθζθαθέο ζηε βάζε ηνπ πξαλνχο. 

 Αχμεζε ηνπ χςνπο θαη ηεο θιίζεο ηνπ πξαλνχο. 

 Φπζηθέο ή ηερλεηέο δνλήζεηο           

                                   

Πάλσ ζην ζέκα ηεο αλάιπζεο επζηάζεηαο ησλ πξαλψλ ππάξρεη εθηεηακέλε 

βηβιηνγξαθία ζηελ νπνία, κεηαμχ άιισλ, αλαπηχζζνληαη νη θχξηνη παξάγνληεο πνπ 

ξπζκίδνπλ ηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ, θαη ζπληεινχλ ζηελ αχμεζε ηεο δηαηκεηηθήο 

ηάζεο θαη κείσζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. 
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΢χκθσλα κε ηνπο Duncan et. al., 1992, νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επζηάζεηα 

ησλ πξαλψλ είλαη νη παξαθάησ:  

 Ο ηύπνο ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ ηεο πεξηνρήο (πρ. Οη ραιαξνί 

ζρεκαηηζκνί είλαη πην επηξξεπείο ζε θαηνιηζζήζεηο ζε ζρέζε κε ηα βξαρψδε 

πιηθά ηνπ ππνβάζξνπ). 

 Ο πξνζαλαηνιηζκόο θαη ε ηεθηνληθή ησλ ζρεκαηηζκώλ. Έλαο ζρεκαηηζκφο 

πνπ απνηειείηαη απφ ελαιιαγέο πνιιψλ εηεξνγελψλ πεηξσκάησλ, είλαη πνιχ 

πηζαλφ λα παξνπζηάζεη θαηλφκελα θαηνιίζζεζεο, ιφγσ ησλ πνιιψλ πηζαλψλ 

επηθαλεηψλ αζηνρίαο. Όηαλ ε δηάηαμε ηεο ζηξψζεο ή ηεο ζρηζηφηεηαο ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ είλαη νκφξξνπε κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ πξαλνχο, ηφηε 

κπνξεί λα πξνθιεζνχλ νιηζζήζεηο πνπ ζπκβάινπλ ζηε δεκηνπξγία 

θνξεκάησλ.  

 Η θιίζε ηνπ πξαλνύο. Οη θαηνιηζζήζεηο είλαη πην πηζαλφλ λα αλαπηπρζνχλ 

ζε απφηνκα πξαλή. 

 Η παξνπζία λεξνύ. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ θαηνιηζζήζεσλ ιακβάλεη 

ρψξα ζε πεξηνρέο κε απμεκέλα πνζνζηά αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ. 

Σν λεξφ, πνπ κπνξεί λα είλαη επηθαλεηαθφ ή ππφγεην, είλαη έλαο απφ ηνπο πην 

ζεκαληηθνχο παξάγνληεο ζηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ αθνχ πξνθαιεί ζηε 

βξαρνκάδα: 

 

 ηνλ θνξεζκφ ηεο. 

 ηε πξφζζεηε θφξηηζε. 

 ηε δεκηνπξγία πδξνζηαηηθψλ πηέζεσλ. 

 ηελ απμνκείσζε ηεο πίεζεο ησλ πφξσλ. 

 ηελ εζσηεξηθή δηάβξσζε. 

 ηε ραιάξσζε θαηά κήθνο ησλ επηθαλεηψλ αζπλέρεηαο κε ηε ζπλερή 

δηεχξπλζε ηνπο. 

 ηε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ζηελ πεξίπησζε δεκηνπξγίαο παγεηνχ. 

 

 Φπζηθά, φηαλ ην λεξφ βξίζθεηαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο κέζα ζηνπο πφξνπο 

ιεπηφθνθθσλ ζρεκαηηζκψλ κπνξεί θαη λα απμήζεη ηε δηαηκεηηθή ηνπο αληνρή. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί ηα κφξηα ηνπ λεξνχ ζην πεξίβιεκα θάζε θφθθνπ έιθνπλ ην έλα ην 

άιιν ζηνηρείν πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζπλνρήο. Όκσο, κε ηε ζπλερή 

αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ, ην πιηθφ  αξρηθά θαζίζηαηαη πιαζηηθφ θαη ζηε 

ζπλέρεηα κε ηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ ράλεη ηε δηαηκεηηθή ηνπ αληνρή θαη 

κεηαβαίλεη ζηε ξεπζηή θάζε. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη εληνλφηεξν ζηηο πεξηπηψζεηο 

ησλ αξγηιηθψλ πιηθψλ.  

 Οη εδαθηθέο δνλήζεηο. Οη ηζρπξέο δπλακηθέο θνξηίζεηο φπσο ν ζεηζκφο,  

ραιαξψλνπλ ηα εδαθηθά πιηθά επηθέξνληαο αζηάζεηα. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ζεηζκηθνχ θξαδαζκνχ, ζε πξαλή πνπ απνηεινχληαη απφ ραιαξά ή κηθξήο 
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ζπλεθηηθφηεηαο πιηθά επέξρεηαη κείσζε ηεο ζπλνρήο θαη ην πξαλέο νδεγείηαη 

ζε αζηνρία. 

 Η θπηνθάιπςε. Πνιιά δέληξα δηαζέηνπλ έλα βαζχ ξηδηθφ ζχζηεκα  πνπ 

επλνεί ζηελ επζηάζεηα εδαθηθψλ πιηθψλ θαζψο κεηψλεη ηε δηαβξσηηθή δξάζε 

ηνπ λεξνχ. ΢πλεπψο κε ηελ απνκάθξπλζε ηέηνηνπ είδνπο θπηνθάιπςεο 

απμάλνπλ νη πηζαλφηεηεο εθδήισζεο θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. Απφ ηελ 

άιιε πιεπξά πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ηφζν ε κείσζε ηεο εδαθηθήο 

πγξαζίαο θαη ε κεραληθή απνζάζξσζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε δξάζε ησλ 

δξάζε ησλ ξηδψλ κε ηε δηεχξπλζε ησλ ξσγκψλ ζε βξαρψδεηο ζρεκαηηζκνχο 

φζν θαη ην πξφζζεην θνξηίν ηεο δελδξψδνπο θπηνθάιπςεο. 

 Η δηαβξσηηθή δξάζε. Πξαλή πνπ πξνζεγγίδνπλ θνίηεο πδαηνξεκάησλ ή 

αθηέο κε απμεκέλε δξάζε ηνπ θπκαηηζκνχ, πθίζηαληαη ηηο ζπλέπεηεο ηεο 

αθαίξεζεο ηεο αληηζηήξημεο πνδφο πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο 

επζηάζεηαο θαη ππέξβαζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο, πνπ νδεγνχλ κε ηελ ζεηξά 

ηνπο ζε αζηνρία. 

Ζ Οκάδα Δξγαζίαο ηεο UNESCO γηα ηηο θαηνιηζζήζεηο (Working Party on World 

Landslide Inventory WP/WLI 1994) πξφηεηλε κία γεληθφηεξε ηαμηλφκεζε γηα ηα αίηηα 

εθδήισζεο ησλ θαηνιηζζήζεσλ (απφ Κνχθεο, ΢ακπαηαθάθεο, 2007).  

Απηή ε πξνηεηλφκελε ηαμηλφκεζε ππνδηαηξεί ηνπο παξάγνληεο κε βάζε ηελ 

πξνέιεπζή ηνπο ζε παξάγνληεο πνπ αλαθέξνληαη: 

 ζε εδαθηθέο ζπλζήθεο. 

 ζε γεσκνξθνινγηθέο δηεξγαζίεο.  

 ζε θπζηθέο δηεξγαζίεο. 

 ζε αλζξψπηλεο δηεξγαζίεο.  

 

 

Δηθόλα 2. 3 Σαμηλφκεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ εθδήισζε θαηνιηζζήζεσλ θαηά 

WP/WLI (1994) (απφ Κνχθε, ΢ακπαηαθάθε 2007 ηξνπνπνηεκέλν απφ ηνλ ζπγγξαθέα)   

 

 

ΕΔΑΦΙΚΕ΢ ΢ΤΝΘΗΚΕ΢ 

 

ΦΤ΢ΙΚΕ΢ ΔΙΕΡΓΑ΢ΙΕ΢ 

ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΕ΢ 

ΔΙΕΡΓΑ΢ΙΕ΢ 

ΠΑΡΑΓΟΝΣΕ΢ 

ΕΝΑΤ΢ΜΑΣΟ΢ 

ΜΕΣΑΚΙΝΗ΢Η΢ 

ΑΝΘΩΠΟΓΕΝΕΙ΢ 

ΔΙΕΡΓΑ΢ΙΕ΢ 

ΠΡΟΚΑΣΑΡΣΙΚΟΙ 

ΠΑΡΑΓΟΝΣΕ΢ 
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Πίλαθαο 2. 4 Αλαιπηηθά νη παξάγνληεο εθδήισζεο θαηνιηζζήζεσλ (WP/WLI 1994) (Απφ Κνχθε, 

΢ακπαηαθάθε,  2007) 

ΕΔΑΦΙΚΕ΢ ΢ΤΝΘΗΚΕ΢ 

1 Πιαζηηθφ πιηθφ ρακειήο αληνρήο  

2 Δπαίζζεην πιηθφ 

3 Τιηθφ επηξξεπέο ζε ζξαχζε 

4 Απνζαζξσκέλν πιηθφ 

5 Γηαηκεκέλν πιηθφ 

6 Ρσγκαησκέλν ή δηαθιαζκέλν πιηθφ 

7 Βξαρνκάδα κε δπζκελή πξνζαλαηνιηζκφ αζπλερεηψλ (ζηξψζε, ζρηζηφηεηα, δηαθιάζεηο) 

8 Βξαρνκάδα κε δπζκελή πξνζαλαηνιηζκφ αζπλερεηψλ (ξήγκαηα, επηθάλεηεο επαθήο, αζπκθσλίεο) 

9 Γηαθνξνπνηήζεηο ζηελ πδξνπεξαηφηεηα 

10 Γηαθνξνπνηήζεηο ζηε δπζθακςία (ζηηθξφ ή ππθλφ πιηθφ ππεξθείκελν πιαζηηθνχ πιηθνχ) 

ΓΔΧΜΟΡΦΟΛΟΓΗΚΔ΢ ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΔ΢ 

1 Σεθηνληθή αλχςσζε 

2 Αλχςσζε ιφγσ εθαηζηείσλ 

3 Δπίδξαζε παγεηψλσλ 

4 Πνηάκηα δηάβξσζε ηεο βάζεο ηνπ πξαλνχο 

5 Θαιάζζηα δηάβξσζε ηεο βάζεο ηνπ πξαλνχο 

6 Γηάβξσζε ηεο βάζεο ηνπ πξαλνχο απφ παγεηψλα 

7 Γηάβξσζε ησλ πιεπξψλ ηνπ πξαλνχο 

8 Δζσηεξηθή δηάβξσζε 

9 Φφξηηζε απφ θπζηθή απφζεζε πιηθψλ ζηε ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

10 Απνκάθξπλζε θπηνθάιπςεο (απφ ππξθαγηά, δηάβξσζε θιπ.) 

ΦΤ΢ΗΚΔ΢ ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΔ΢ 

1 Έληνλε, κηθξήο δηάξθεηαο βξνρφπησζε 

2 Γξήγνξν ιηψζηκν ρηνληνχ 

3 Παξαηεηακέλε πςειή βξνρφπησζε 

4 Γξήγνξε πηψζε ζηάζκεο λεξνχ κεηά απφ πιεκκχξεο, παιίξξνηεο ή δηάξξεμε θπζηθψλ θξαγκάησλ 

5 ΢εηζκνί 

6 Δθξήμεηο εθαηζηείσλ 

7 Γηάξξεμε ιηκλψλ ζε θξαηήξεο εθαηζηείσλ 

8 Ληψζηκν παγσκέλνπ εδάθνπο 

9 Απνζάζξσζε ιφγσ παγεηνχ 

10 Απνζάζξσζε απφ δηφγθσζε θαη ζπξξίθλσζε εδαθψλ 

ΑΝΘΡΧΠΟΓΔΝΔΗ΢ ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΔ΢ 

1 Δθζθαθέο ζηε βάζε (πφδα) ηνπ πξαλνχο 

2 Φφξηηζε ζην κέησπν ή πάλσ απφ ηε ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

3 Τπνβηβαζκφο ηεο ζηάζκεο ζε ηακηεπηήξεο 

4 Άξδεπζε 

5 Καθή ζπληήξεζε απνζηξαγγηζηηθψλ έξγσλ 

6 Γηαξξνή λεξψλ απφ ηερληθά έξγα (δίθηπα, δεμακελέο, θ.ιπ.) 

7 Απνςίισζε 

8 Λαηνκεία θαη κεηαιιεία 

9 Γεκηνπξγία ρσκαηεξψλ 

10 Σερλεηέο δνλήζεηο (θπθινθνξία νρεκάησλ, ιεηηνπξγία κεραλψλ, ηνπνζέηεζε παζζάισλ θ.ιπ.) 
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2.5. Φαηλόκελα θαηνιηζζήζεσλ ζε ζρεκαηηζκό θιύζρε 

Ο θιχζρεο απνηειεί έλαλ ηδηαίηεξν ζρεκαηηζκφ θαη απηφ θπξίσο νθείιεηαη ζηνλ 

ηξφπν ζρεκαηηζκνχ ηνπ ν νπνίνο πξνζδίδεη γεληθά θησρέο κεραληθέο ηδηφηεηεο κε 

ζπλέπεηα λα δεκηνπξγεί ζεκαληηθά πξνβιήκαηα φζνλ αλαθνξά ηα ηερληθά έξγα. Ζ 

ηδηαηηεξφηεηα ησλ θιπζρηθψλ ζρεκαηηζκψλ επηθεληξψλεηαη ζηα παξαθάησ: 

 Δηεξνγέλεηα.  

 Έληνλε ζηξσζηγέλεηα κε κεγάιε εκκνλή. 

 Έληνλε ηεθηνληθή δηαηαξαρή. 

 Γεσπιηθά κε ρακειή αληνρή.  

 Αλάπηπμε πδξνζηαηηθψλ πηέζεσλ. 

 Αλάπηπμε δηεπηθαλεηψλ νιίζζεζεο ιφγσ ηεο δξάζεο ηνπ λεξνχ.  

 Φαηλφκελν απνζάζξσζεο. 

 

2.5.1. Γεσινγηθό πξόηππν θιύζρε. 

Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ θιχζρε ζχκθσλα κε ηνλ BERNHARD STUDER (1827), δελ 

απνηειεί έλα ζπγθεθξηκέλν πεηξνγξαθηθφ ζρεκαηηζκφ, αληηζέησο, απνηειείηαη απφ 

ζπλερείο ελαιιαγέο ςακκηηηθψλ ζηξσκάησλ θαη ιεπηφθνθθσλ πειηηηθψλ πιηθψλ, 

φπσο ηιπφιηζν, αξγηιφιηζν θαη αξγηιηθφ ζρηζηφιηζν. Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ ζπλδέεηαη κε 

ηελ ηεθηνληθή εμέιημε κηαο ιεθάλεο, θιείλνληαο ηνλ θχθιν ηδεκαηνγέλεζεο πξηλ ηελ 

παξνμπζκηθή πηχρσζε θαη νξνγέλεζε ηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε χπαξμε ηνπ 

ζρεηίδεηαη κε ην θιείζηκν κηαο σθεάληαο ιεθάλεο. 

 Οη ζπκπηεζηηθέο δπλάκεηο πνπ δξνπλ θαηά ην θιείζηκν ηνπ σθεαλνχ, ππνρξεψλνπλ 

ηελ σθεάληα ιηζφζθαηξα λα βπζηζηεί θάησ απφ ηελ επεηξσηηθή (ή θάησ απφ κηα άιιε 

σθεάληα ιηζφζθαηξα αληίζηνηρα). Έηζη, ζηελ ιεθάλε πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζε 

απηέο ηηο δχν ιηζφζθαηξεο απνηίζεληαη ηα πιηθά δηάβξσζεο ησλ δχν θινηψλ, πνπ ζηε 

ζπλέρεηα ζα ππνζηνχλ ιηζνπνίεζε (δηαγέλλεζε) θαη ζα απνηειέζνπλ ηνλ θιχζρε. Με 

ην θιείζηκν ηεο σθεάληαο ιεθάλεο αθνινπζεί ε ζχγθξνπζε ησλ δπν πιαθψλ.  

Δμαηηίαο ηεο έληνλεο ζπκπηεζηηθήο ηεθηνληθήο πνπ ξεγκαηψλεη θαη πηπρψλεη ηελ 

πεξηνρή, ν θιχζρεο εκθαλίδεηαη έληνλα θαηαπνλεκέλνο θαη πηπρσκέλνο. Ο θιχζρεο 

βάζεη ηεθηννξνγελεηηθήο εμέιημεο απνηειεί έλαλ ελδηάκεζν ζρεκαηηζκφ κεηαμχ 

λεξηηηθψλ αζβεζηφιηζσλ ηεο πθαινθξεπίδαο θαη θεξαηνιίζσλ (πεηξψκαηα απφ 

δηαγέλλεζε ηδεκάησλ βαζεηάο ζάιαζζαο), θαη γηα απηφ ην ιφγν, κπνξεί λα εκθαλίδεη 

κεηαβαηηθέο δψλεο κε απηά ηα πεηξψκαηα, ηα νπνία εμαηηίαο ηεο έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπφλεζεο έρνπλ ράζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο (Κίιηαο, 2009). 

Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ θιχζρε απαληάηαη ζε πεξηνρέο νη νπνίεο έρνπλ πξφζθαηε 

γεσινγηθή δξαζηεξηφηεηα θαη φρη ζε παιαηφηεξα θξάζπεδα. ΢ηνλ Διιαδηθφ ρψξν 

απαληάηαη ζε πνιιέο ελφηεηεο φπσο ζηελ ελφηεηα ηεο Πίλδνπ, Ηνλίνπ, Γαββξφβνπ – 

Σξίπνιεο, Παμψλ, Παξλαζζνχ – Γθηψλαο, φπσο θαη κε κεηακνξθσκέλεο κνξθέο ζηηο 

εζσηεξηθέο ελφηεηεο ησλ Διιελίδσλ. 
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΢πρλά, ζε πεξηνρέο κε κεγάιεο δψλεο επσζήζεσλ ν θιχζρεο  κπνξεί λα εκθαλίδεηαη 

κε ηελ κνξθή  ηεθηνληθψλ ιεπηψλ. Οη ηεθηνληθέο απηέο ιεπηψζεηο δηαηαξάζζνπλ 

έληνλα ηα πιαζηηθά ηνπ κέιε ( ηιπφιηζνη, αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη, ιεπηνζηξσκαηψδεηο 

ελαιιαγέο ςακκίηε – ηιπνιίζνπ), δεκηνπξγψληαο κηα ζεηξά απφ δψλεο κε δηαηκεκέλα 

πιηθά. Ληγφηεξν ηεθηνληζκέλνο θαη κε νκαιή ζηξσκαηνγξαθηθή αθνινπζία κπνξεί λα 

εκθαληζηεί πίζσ απφ ην θχξην κέησπν κηαο κεγάιεο επψζεζεο θαη απηφ δηφηη θαηά 

ηελ δηαδηθαζία ηεο πηχρσζεο ηα ςακκηηηθά ηνπ κέιε θαηάθεξαλ ελ κέξεη λα 

«αληηζηαζνχλ» ζηελ παξακνξθσηηθή απηή δηαδηθαζία. 

Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ θιχζρε ζην ζχλνιν ηνπ απνηειεί έλαλ αδηαπέξαην ζρεκαηηζκφ. 

Όκσο, ππφγεηα χδαηα κπνξνχλ λα θηλνχληαη κέζα ζηνπο ςακκηηηθνχο ηνπ νξίδνληεο 

κε απνηέιεζκα πνιιέο θνξέο λα παγηδεχνληαη ζηνπο πην αξγηιηθνχο νξίδνληεο ρσξίο 

ηελ δπλαηφηεηα εθηφλσζήο ηνπο θαη θαηά ζπλέπεηα λα αλαπηχζζνληαη πδξνζηαηηθέο 

πηέζεηο απνκεηψλνληαο έηζη ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζρεκαηηζκνχ. 

Σέινο ην θαηλφκελν ηεο απνζάζξσζεο είλαη πνιχ έληνλν ζε ζρεκαηηζκνχο ηχπνπ 

θιχζρε κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ηεο ζρηζηνπνίεζεο θαη ζράζεο, ζηα ηιπνιηζηθά θπξίσο 

ζηξψκαηα, αιιά ζπλήζσο δελ ζπλερίδεηαη ζε βάζνο. 

 

2.5.2. Σερληθνγεσινγηθό πξόηππν θιύζρε  

 

Δμαηηίαο ηεο πνιππινθφηεηαο αιιά θαη ηεο πνηθηιίαο πνπ παξνπζηάδεη ν θιχζρεο σο 

πξνο ηελ ιηζνινγία, ηελ δνκή θαη ηελ ηεθηνληθή ηνπ θαηαπφλεζε, ρξήδεη  εηδηθνχ 

ηερληθνγεσινγηθνχ ραξαθηεξηζκνχ. 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πξνηάζεθε έλα 

ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο ησλ ιηζνινγηθψλ κνξθψλ θιχζρε ζε 11 ηχπνπο (I έσο XI) κε 

βάζε ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ ςακκηηηθψλ έλαληη ησλ ηιπνιηζηθψλ κειψλ αιιά 

θαη ηεο ηεθηνληθήο ηνπο δηαηαξαρήο (Μαξίλνο, 2010, πίλαθαο 2.4).  

Αληίζηνηρα γηα ηε βαζκνλφκεζε ηνπ θιχζρε πξνηάζεθε έλα λέν δηάγξακκα 

ηαμηλφκεζεο GSI (Μαξίλνο, 2010, πίλαθαο 2.5) κε ην νπνίν αλαζεσξήζεθε ην 

δηάγξακκα ησλ Marinos & Hoek (2001). Σν λέν απηφ δηάγξακκα είλαη ζπλάξηεζε 

ησλ ηχπσλ ηνπ θιχζρε θαη ηεο πνηφηεηαο ησλ αζπλερεηψλ θαη ζε απηφ πξνηείλνληαη 

ηηκέο GSI απφ 10 έσο θαη 35 γηα ρανηηθέο έσο έληνλα δηαηαξαγκέλεο δνκέο 

αληίζηνηρα. 
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Πίλαθαο 2. 5 Πεξηγξαθή θαη  βαζκνλφκεζε αληηπξνζσπεπηηθψλ ηχπσλ θιχζρε (Μαξίλνο, 2010) 

 

  

Πίλαθαο 2. 6 Πεξηγξαθή θαη  βαζκνλφκεζε αληηπξνζσπεπηηθψλ ηχπσλ θιχζρε (Μαξίλνο, 2010) 
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Πίλαθαο 2. 7 Σχπνη βξαρνκαδψλ θιχζρε (Μαξίλνο, 2010) 
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2.6. Μειέηε πεξίπησζεο "ξνήο θνξεκάησλ ζε πεξηβάιινλ θιύζρε ζηελ 

πεξηνρή ηεο Βόξεηαο Ίζηξηαο ζηελ Κξναηία." 

 

΢ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ πνιιέο αλαθνξέο γηα εθδήισζε θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ ζε ζρεκαηηζκφ θιχζρε. Μηα απφ απηέο είλαη ε κειέηε πεξίπησζεο "ξνήο 

θνξεκάησλ ζε πεξηβάιινλ θιχζρε ζηελ πεξηνρή ηεο Βφξεηαο Ίζηξηαο ζηελ Κξναηία" 

(Arbanas et.al, 2006). Ζ ζπγθεθξηκέλε κειέηε επηιέρηεθε σο παξάδεηγκα έηζη ψζηε 

λα αλαιπζεί πεξαηηέξσ ε γεσηερληθή ηνπ ζπκπεξηθνξά ηνπ θιχζρε θαη ν κεραληζκφο 

αζηνρίαο ηνπ.  

Πην αλαιπηηθά, ην ρεηκψλα ηνπ 1979 ζην ρσξίν Krbavcici θνληά ζηελ πφιε Buzet 

ζηελ πεξηνρή ηεο βφξεηαο Ίζηξηαο, πνπ βξίζθεηαη ζην βνξεηνδπηηθφ ηκήκα ηεο 

Κξναηίαο, έιαβε ρψξα κηα θαηνιίζζεζε πνπ θαηέζηξεςε ην αλάρσκα ηνπ δξφκνπ θαη 

πξνθάιεζε ηελ νιίζζεζε ηνπ νξίδνληα θαηά κήθνο πεξίπνπ 300m. Ζ πεξηνρή 

ελεξγνπνηήζεθε μαλά  ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2003, φπνπ έιαβε ρψξα κηα θαηνιίζζεζε 

ηεο κνξθή ξνήο θνξεκάησλ θαη έζεζε ζε θίλδπλν ηηο ππνδνκέο κηαο γέθπξαο πνπ είρε 

θαηαζθεπαζηεί πάλσ απφ ηελ παιηά αζηαζή δψλε (θαηνιίζζεζε ηνπ 1979), σζηφζν 

ηα κέηξα ηαρείαο παξέκβαζεο απέηξεςαλ θάζε πηζαλή δεκηά. Έθηνηε κέρξη θαη 

ζήκεξα, ε πεξηνρή απηή έρεη δψζεη πιήζνο κεηαθηλήζεσλ κε ηελ κνξθή ζχλζεησλ ή 

ξνήο θνξεκάησλ, θαη ρξήδεη ζπλερείο παξαθνινχζεζεο. 

΢χκθσλα κε ηνλ Arbanas et.al, 2006 ζην βφξεην ηκήκα ηεο ρεξζνλήζνπ ηεο Ίζηξηαο 

ππάξρεη έλα ζαθέο νξαηφ φξην κεηαμχ δπν γεσκνξθνινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, απηφ ηεο 

ινθψδεηο Παιαηνγελνχο ιεθάλεο θιχζρε νλνκαδφκελεο σο Γθξίδα Ίζηξηα (Gray 

Istria) θαη ηεο ππεξπςσκέλεο νξνζεηξάο Cicarija, πνπ απνηειείηαη απφ αλζξαθηθά 

πεηξψκαηα, ιεγφκελεο σο Λεπθή Ίζηξηα (White Istria). ΢ην φξην κεηαμχ απηψλ ησλ 

δχν κνλάδσλ αλαπηχζζνληαη πνιπάξηζκεο κεηαθηλήζεο καδψλ φπσο θαηαπηψζεηο 

βξάρσλ, ζχλζεηεο θαηνιηζζήζεηο θαη πην ζπρλά ξνέο θνξεκάησλ. Οη κεηαθηλήζεηο 

απηέο νθείινληαη θπξίσο ζηελ χπαξμε ηνπ ζρεκαηηζκνχ θιχζρε, ν νπνίνο 

δηαβξψλεηαη θαη ζρεκαηίδεη δπλεηηθά αζηαζείο θαηαθξεκλίζζεηο εδάθνπο πνπ 

γεκίδνπλ ηηο κεγάιεο ραξάδξεο ηεο Γθξίδαο Ίζηξηαο κέρξη  ηελ αζβεζηνιηζηθή πιαγηά 

ηεο Λεπθήο Ίζηξηαο. 

Ζ δηαδηθαζία ξνήο θνξεκάησλ απνηειεί έλα ηδηαίηεξσ θαηλφκελν πξνο 

παξαθνινχζεζε, θαη απηφ γηαηί εκθαλίδεηαη μαθληθά θαη μαθληθά ζηακαηάεη. 

(Arbanas, 2006).  
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Δηθόλα 2. 4 Φσηνγξαθία ξνήο θνξεκάησλ ζηελ πεξηνρή Krbavcici (θσηνγξαθία απφ Arbanas, Jan, 

2003) 

Παξαθάησ αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ξνήο θνξεκάησλ θαη νη 

κεραληζκνί ελεξγνπνίεζεο πνπ πξνθαινχλ ηελ αζηάζεηα ζηελ πεξηνρή ηνπ ρσξίνπ 

Krbavcici. 

 

Δηθόλα 2. 5  Γεσινγηθφο ράξηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο (1. Λεπθή Ίζηξηα – Παιαηνγελείο 

αζβεζηφιηζνη, 2. Γθξίδα Ίζηξηα – αξγηιίηεο, θιχζρεο θαη Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο, 3. Αλάζηξνθν 

ξήγκα, 4. Καηνιίζζεζε, 5. Ρνέο θνξεκάησλ, 6. Γεσινγηθή ηνκή (βιέπε εηθφλα 2.6),  7. Ρπάθηα) (απφ 

Arbanas, 2006). 
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Ζ γεσκνξθνινγηθά δεζπφδνπζα αλχςσζε ηεο Λεπθήο Ίζηξηαο ζρεκαηίζηεθε κέζα ζε 

έλα ζχκπιεγκα αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ ειηθίαο Κξεηηδηθνχ – Παιαηνγελνχο θαη 

εθηείλεηαη κε θαηεχζπλζε ΒΓ - ΝΑ. Αληίζεηα ε ινθψδεο πεξηνρή ηεο λνηηνδπηηθήο 

ιεθάλεο ηεο Γθξίδαο Ίζηξηαο ζρεκαηίζηεθε ζε πεξηβάιινλ θιχζρε ειηθίαο 

Παιαηνγελνχο. Ζ θηλεκαηηθή ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ζην πεξηζψξην απηφ, κεηαμχ ηνπ 

αλζξαθηθνχ θαιχκκαηνο ηεο Λεπθή Ίζηξηαο θαη ηνπ Παιαηνγελνχο θιχζρε ηεο 

Γθξίδαο Ίζηξηαο, βαζίδεηαη ζηελ ζρέζε κεηαμχ ησλ ζρεηηθά άθακπησλ αλζξαθηθψλ 

πεηξσκάησλ θαη ησλ ζρεηηθά εχθακπησλ πιηθψλ ηνπ θιχζρε, θάησ απφ έλα 

θαζεζηψο ηαπηφρξνλσλ παξακνξθψζεσλ. 

Ζ επίδξαζε απηψλ ησλ παξακνξθψζεσλ εκθαλίδεηαη πην έληνλε ζηελ επαθή (δψλε 

ππεξζέξκαλζεο) ησλ δπν ζρεκαηηζκψλ, θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ νιίζζεζε ησλ 

αζβεζηνιηζηθψλ κπινθ βξάρνπ πάλσ ζηα πην εχζξαπζηα πεηξψκαηα θιχζρε (απφ 

Arbanas, 2006).  

 

Δηθόλα 2. 6 Γεσινγηθή ηνκή πεξηνρήο κειέηεο. (1. Παιαηνγελείο αζβεζηφιηζνη, 2. Αξγηιίηεο, 3. 

Παιαηνγελήο θιχζρεο, 4. Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο) (απφ Arbanas Z., 2006). 

 

΢χκθσλα κε ηνλ Arbanas et.al, 2006 ηα ξεχκαηα ησλ θνξεκάησλ ζηηο θαηαζέζεηο 

θιχζρε ζηελ βφξεηα Ίζηξηα δελ απνηεινχλ ηππηθφ θαηλφκελν αζηάζεηαο. Ζ αλάπηπμε 

ησλ πεξηγξαθφκελσλ θηλήζεσλ, νθείιεηαη ζην γεγνλφο νηί νη ζρεκαηηζκνη ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο παξνπζηάδνπλ κηα πξνδηάζεζε ζε αζηνρία εμαηηίαο ηεο έληνλεο 

γεσκνξθνινγηάο ηνπο (καθξπά ζηελή ραξάδξα). 
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Σα θαηλφκελα ξνήο θνξεκάησλ ζηελ βφξεηα Ίζηξηα, εκθαλίδνληαη ζε απνιηζσκέλεο 

ξεκαηίεο πνπ θφβνπλ βαζηά ην ππφβαζξν ηνπ θιχζρε θαη γεκίδνπλ κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ κε πιηθά πνπ θέξλεη ε βαξχηεηα απφ ηα πςνκεηξηθά πςήινηεξα ηκήκαηα ηεο 

δψλεο θζνξάο ηνπ θιχζρε κε ηνπο αζβεζηνιίζνπο. Σα πιηθά απηά απνηεινχλ έλα 

κίγκα ηεκαρηδίσλ αζβεζηνιηζηθψλ ρνλξνεηδψλ θφθθσλ θαη ιεπηήο αξγίινπ πνπ 

πιεξψλνπλ ηηο ραξάδξεο, ζαλ έλα θάιπκκα, κε αζηαζέο πιηθφ πάρνπο ιίγσλ κέηξσλ. 

Ζ πιήξσζε απηή ησλ ραξαδξψλ πξνθαιεί κεηαηφπηζε ησλ επηθαλεηαθψλ ξνψλ, ελψ 

νη ππφγεηεο ξνέο ζην αξγηιηθφ θάιπκκα εμαθνινπζνχλ λα είλαη ελεξγέο, ιφγσ ηεο 

πδξνιηζνινγηθήο θχζεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ. 

Ο θνξεζκφο ησλ θαηαζέζεσλ ηνπ θιχζρε κέζα ζηηο ραξάδξεο θαη ε αχμεζε ηεο 

ζηάζκεο ησλ ππνγείσλ πδάησλ απνηεινχλ ηνπο θχξηνπο ελεξγνπνηεηηθνχο 

κεραληζκνχο ησλ ξνψλ θνξεκάησλ, θαζψο: 

 

 Ζ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ ησλ αξγηιηθψλ ηκεκάησλ ησλ 

απνζέζεσλ πξνθαιεί κείσζε ζηηο ζπλεθηηθέο δπλάκεηο κεηαμχ ησλ 

ζσκαηηδίσλ θαη κείσζε ηεο αληνρήο. Δπηπξφζζεηα, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ, ζε νξηζκέλα ηκήκαηα ησλ απνζέζεσλ, 

επηηπγράλεηαη ην φξην πδαξφηεηαο
2
 κε απνηέιεζκα ηελ πιήξε απψιεηα ηεο 

ππνιεηκκαηηθήο αληνρήο
3
 ηνπ πγξνπνηεκέλνπ ζηξψκαηνο. 

 

 Ζ αχμεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ππνγείνπ λεξνχ κε ηελ ζεηξά ηεο, πξνθαιεί 

αχμεζε ηεο πίεζεο πφξσλ θαη κείσζε ηεο αληνρήο ηνπ αξγηιηθνχ 

θαιχκκαηνο. Ζ αχμεζε απηή, κπνξεί λα πξνθαιέζεη, ηνλ θνξεζκφ θαη ηελ 

αχμεζε ηνπ φγθνπ ηνπ θαιχκκαηνο ζηα αλψηεξα ηκήκαηα, κέζσ ηεο 

ηξηρνεηδήο αλχςσζεο ηνπ λεξνχ, πξνζζέηνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν έλα 

επηπιένλ θνξηίν πνπ σζεί ζε νιίζζεζε. Σέινο ε αχμεζε ηεο ππφγεηαο 

ζηάζκεο πξνθαιεί ζεκαληηθή αχμεζε ησλ πδξνζηαηηθψλ δπλάκεσλ πνπ 

απνθιίλνπλ απφ ηηο βαξπηηθέο, θαη σζνχλ θαη απηέο ζε νιίζζεζε.  

 

Όιεο νη αηηίεο πνπ πεξηγξάθεθαλ πξνεγνπκέλσο πξνθαινχλ απφ θνηλνχ ηελ 

εκθάληζε ηεο αζηάζεηαο ζηε πεξηνρή αιιά εμαξηψληαη, απφ ην κέγεζνο θαη ηνλ βαζκφ 

ησλ παξαπάλσ θαηλνκέλσλ (απφ Arbanas, 2006).   

 

 

 

                                                           
2
   Όριο υδαρότητασ: καλείται η περιεκτικότητα τησ φυςικήσ υγραςίασ του εδάφουσ, που 

ςυμπεριφζρεται ςαν υγρό ςϊμα.    
3
   Τπολειμματική αντοχή: εννοείται η αντοχή που φζρει ζνα ςϊμα αφότου ζχει αςτοχήςει. 
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2.6.1. Αλάιπζε αζηνρηώλ πεξηόδσλ 1979 θαη 2003. 

 

 

Ζ νιίζζεζε πνπ ζεκεηψζεθε ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 1979, ελεξγνπνηήζεθε κεηά απφ κηα 

πεξίνδν έληνλσλ βξνρνπηψζεσλ θαη επεξέαζε ηελ πιαγηά ηεο πεξηνρήο, πιάηνπο 40m 

θαη κήθνπο 250m (βιέπε εηθφλα 2.7). Ζ θαηνιίζζεζε παξέζπξε ην ζψκα ηνπ 

πθηζηάκελνπ ζηελ πεξηνρή δξφκνπ, θαη ην κεηέθεξε ζε απφζηαζε 300m απφ ηελ 

πιαγηά ζηνλ πφδα ηεο θαηνιίζζεζεο. Ύζηεξα απφ εθηεηακέλε κειέηε θαη ηαμηλφκεζε 

ηεο θαηνιίζζεζεο ν δξφκνο αλαθαηαζθεπάζηεθε κε ηελ νηθνδφκεζε κηαο 

νδνγέθπξαο πάλσ απφ ηελ θαηνιίζζεζε. 

Σελ πεξίνδν ηνπ Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2003 θαη πάιη κεηά απφ κηα έληνλε πεξίνδν 

βξνρνπηψζεσλ, εθδειψζεθε ζηελ πεξηνρή ην θαηλφκελν ξνήο θνξεκάησλ, απφ ηελ 

ελεξγνπνίεζε ηνπ αξγηιηθνχ θαιχκκαηνο ζηελ πιαγηά ηεο ραξάδξαο. Ζ νιίζζεζε 

πξνθιήζεθε απφ ηνλ θνξεζκφ ζε λεξφ ηνπ αξγηιηθνχ θαιχκκαηνο, πνπ είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ επίηεπμε ηεο πγξήο θαηάζηαζεο ηεο κάδαο. Ζ ηαρχηεηα ηεο 

νιηζζαίλνπζαο πγξνπνηεκέλεο πιένλ κάδαο απμαλφηαλ απφ κέξα ζε κέξα (απφ 10cm/ 

εκέξα έσο 5m/ εκέξα) κε απνηέιεζκα λα πεξάζεη πάλσ απφ ηελ παιαηφηεξε 

θαηνιίζζεζε ηεο πεξηφδνπ ηνπ 1979 (βιέπε εηθφλα 2.7) θαη λα θηάζεη ζε ζεκείν λα 

"απεηιή" ηελ νδνγέθπξα πνπ δηεξρφηαλ πάλσ απφ ηελ παιηά θαηνιίζζεζε. 

Χζηφζν, ε δεκηέο απνθεχρζεθαλ ράξε ζηελ έγθαηξε παξέκβαζε κε άκεζα κέηξα 

πξνζηαζίαο, απνκαθξχλνληαο 25.000 m³ ηνπ νιηζζαίλνληνο ζψκαηνο καθξηά απφ ηελ 

πεξηνρή. Δπίζεο, παξφηη ε δηαθνπή ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη ε επαθνινχζεζε κηαο 

μεξήο πεξηφδνπ ζηελ πεξηνρή βνήζεζαλ ζην λα ζηακαηήζνπλ νη καδηθέο απηέο 

θηλήζεηο, ιφγσ εηζξνήο λεξνχ ζηελ νιηζζαίλνπζα κάδα, ζηα αλψηεξα ηκήκαηα ηεο 

πιαγηάο εμαθνινπζνχλ λα εθδειψλνληαη κεηαθηλήζεηο νη νπνίεο ρξήδνπλ πιήξεο 

απνθαηάζηαζεο (απφ Arbanas, 2006). 
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Δηθόλα 2. 7 Γεσινγηθφο ράξηεο ηεο θαηνιίζζεζεο ηεο πεξηφδνπ Ηαλνπαξίνπ 1979 θαη ηεο ξνήο 

ζπληξηκκάησλ ηεο πεξηφδνπ Ηαλνπαξίνπ 2003. ( 1. Οδηθφο ρψξνο, 2. Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο, 3. 

Πξνεμνρέο Παιαηνγελνχο θιχζρε, 4. Πξνεμνρέο Παιαηνγελνχο αξγηιίηε, 5. Πξνεμνρέο εδάθνπο, 6. 

Γηαηκεηηθφ εκπφδην, 7. ΢πκπηεζηηθφ εκπφδην, 8. Φαξάγγη, 9.  Πεξηνδηθή πεγή) (απφ Arbanas, 2006). 

 

Μεηά ηελ ζπγθέληξσζε ησλ ζηνηρείσλ απφ ηελ γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε θαη ηα 

απνηειέζκαηα έξεπλαο κε γεσηξήζεηο ζηελ πεξηνρή, εθηηκήζεθε ε επηθάλεηα 

νιίζζεζεο θαη ν φγθνο ηεο εθηνπηδφκελεο κάδαο.  

 

Ζ γεσκεηξία ηεο θαηνιίζζεζεο πεξηγξάθεηαη ζχκθσλα κε ηελ πξνηεηλφκελε 

νλνκαηνινγία WP/WLIΝ γηα θαηνιηζζήζεηο ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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 Πίλαθαο 2. 8 Γηαζηάζεηο θαηνιίζζεζεο (απφ Arbanas, 2006) 

Γηαζηάζεηο  αζηάζεηαο 
Αζηάζεηα 

Ηαλνπάξηνο, 1979 Ηαλνπάξηνο, 2003 ΢πλνιηθά 

΢πλνιηθφ κήθνο 

θαηνιίζζεζεο, L (m) 
242 140 347 

Μήθνο εθηνπηδφκελεο 

κάδαο, Ld (m) 
240 137 345 

Μήθνο επηθάλεηαο 

ξήμεο, Lr (m) 
220 130 310 

Πιάηνο εθηνπηδφκελεο 

κάδαο, Wd (m) 
55 40 55 

Πιάηνο επηθάλεηαο 

ξήμεο, Wr (m) 
45 50 50 

Βάζνο εθηνπηδφκελεο 

κάδαο, Dd (m) 
5 4 5 

Βάζνο επηθάλεηαο 

ξήμεο, Dr (m) 
6 16 16 

΢πλνιηθφ χςνο απφ 

ηελ απφιεμε έσο ηελ 

θνξψλα ηεο 

θαηνιίζζεζεο ΓH (m) 

62 69 117 

 

2.6.2. ΢πκπεξάζκαηα  

 

Απφ ηελ κειέηε ηεο πεξίπησζεο "ξνήο θνξεκάησλ ζε πεξηβάιινλ θιχζρε ζηελ 

πεξηνρή ηεο Βφξεηαο Ίζηξηαο ζηελ Κξναηία" γίλνληαη αληηιεπηά ηα παξαθάησ: 

 Ο κεραληζκφο ελεξγνπνίεζεο κηαο θαηνιίζζεζεο ζε πεξηβάιινλ θιχζρε 

εμαξηάηαη απφ δπν βαζηθνχο παξάγνληεο: Απφ ηηο γεσηερληθέο ηδηφηεηεο ησλ 

πιηθψλ ηνπ θαη απφ ηελ παξνπζία, ηφζν ηνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ φζν θαη ηνπ 

ππνγείνπ. 

 Οη θαηνιηζζήζεηο ζε πεξηβάιινλ θιχζρε θέξνπλ έλαλ πςειφ βαζκφ 

επηθηλδπλφηεηαο θαη ε εξγαζία απνθαηάζηαζεο ηνπο πξνβιέπεηαη απφ 

ηδηαίηεξα απαηηεηηθή έσο αθαηφξζσηε. 

Γηα απηφ ην ιφγσ, δεκηνπξγείηαη κηα αλάγθε ζπλερήο παξαθνινχζεζεο ηέηνηνπ 

είδνπο κεηαθηλήζεσλ (φπσο πρ. Ρνήο θνξεκάησλ) είηε κε επηηφπνπ έξεπλεο είηε κε 

ηελ εθαξκνγή λέσλ κεζφδσλ Σειεπηζθφπεζεο θαη Σειεαλίρλεπζεο, αιιά θαη κε 

ηαπηφρξνλε, ηαθηηθή παξαθνινχζεζε ησλ θαηαθξεκληζκάησλ ηεο εμεηαδφκελεο 

πεξηνρήο απφ κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα πξνβιεθηνχλ θαη 

λα εμπγηαλζνχλ πνιχ πξηλ αζηνρήζνπλ.   
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2.7. Μέζνδνη αληηκεηώπηζεο θαηνιηζζήζεσλ 

 

Γηα ηηο εξγαζίεο ζηαζεξνπνίεζεο κηαο θαηνιίζζεζεο απαηηείηαη έλαο ζηξαηεγηθφο 

ζρεδηαζκφο κέηξσλ πξνζηαζίαο, έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε απνθαηάζηαζε ηεο κε 

ην βέιηηζην νηθνλνκηθφ θφζηνο άιια θαη κε ηελ ειάρηζηε επέκβαζε ζην πεξηβάιινλ.  

Οη κέζνδνη ζηαζεξνπνίεζεο απνζθνπνχλ ζηνλ έιεγρν ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνχληαη 

ζηα πξαλή εμαηηίαο ηεο θιίζεο ηνπο, ηεο εδαθηθήο θαη πεηξνγξαθηθήο ηνπο 

θαηάζηαζεο θαζψο θαη ζηνλ έιεγρν ησλ δπλάκεσλ πνπ πξνθαιεί ε παξνπζία ηνπ 

ππφγεηνπ θαη επηθαλεηαθνχ λεξνχ. Οπζηαζηηθά νη κέζνδνη απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα επηηχρνπλ κείσζε ησλ δπλάκεσλ νιίζζεζεο θαη αχμεζε ησλ δπλάκεσλ 

ζπγθξάηεζεο (απφ Υξεζηάξαο, 2011). 

Έλα βαζηθφ ζηάδην ηεο ζεξαπείαο κηαο θαηνιίζζεζεο είλαη ε ζπιινγή θαη ε 

απνκάθξπλζε ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ πδάησλ πνπ νδεγνχληαη ζηελ πεξηνρή 

ηεο θαηνιίζζεζεο, έηζη ψζηε ε αζηαζήο κάδα ηνπ πξαλνχο λα απνθνξηηζηεί. Ζ 

δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη απνζηξάγγηζε. 

Ζ απνζηξάγγηζε δηαθξίλεηαη ζε επηθαλεηαθή θαη ζε ππφγεηα: 

Δπηθαλεηαθή απνζηξάγγηζε: Ζ επηθαλεηαθή απνζηξάγγηζε, ειέγρεη ηελ επηθαλεηαθή 

απνξξνή θαη ζπκβάιιεη ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ πξαλνχο. ΢ε κηα θαηνιίζζεζε ε 

παξνπζία επηθαλεηαθψλ πδάησλ εληζρχεη ηελ αχμεζε ησλ δπλάκεσλ νιίζζεζεο. Έηζη 

ινηπφλ, απαηηείηαη ε απνκάθξπλζε ησλ πδάησλ θαη ε θαηάιιειε δηακφξθσζε ησλ 

πξαλψλ κε θιίζεηο πνπ λα επηηξέπνπλ ζην λεξφ λα απνκαθξχλεηαη πξνο ηα θαηάληε 

ηεο θαηνιηζζαίλνπζαο κάδαο. 

 

 Μέζα επηθαλεηαθήο απνζηξάγγηζεο: Καηαζθεπή απνζηξαγγηζηηθψλ 

ηάθξσλ, πδαηνζηεγψλ απνζηξαγγηζηηθψλ δηθηχσλ θαη εχθακπησλ 

αγσγψλ κέζα απφ ηνπο νπνίνπο ζα απνκαθξχλεηαη ην λεξφ. 

Γηακφξθσζε φισλ ησλ εδαθηθψλ αλσκαιηψλ θαη θνηινηήησλ κέζα ζηελ 

νιηζζαίλνπζα κάδα κε ζηφρν ηελ εθηφλσζε ησλ πδάησλ θαη ηελ κείσζε 

ηεο πίεζεο πφξσλ (απφ Υξεζηάξαο, 2011). 

 

Τπόγεηα απνζηξάγγηζε: Ζ ππφγεηα απνζηξάγγηζε απνηειεί έλα απφ ηα πιένλ 

απνηειεζκαηηθά κέηξα ζεξαπείαο. Ζ παξνπζία ππφγεησλ πδάησλ πνπ απμάλεη ηελ 

πίεζε ησλ πφξσλ ιεηηνπξγεί ελάληηα ζηελ ζηαζεξνπνίεζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ, αθνχ 

ε πίεζε ησλ πφξσλ πξνζηίζεηαη ζηηο δπλάκεηο αζηάζεηαο (απφ  Υξεζηάξαο,  2011).  
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 Μέζα ππφγεηαο απνζηξάγγηζεο: Γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ππφγεησλ 

πδάησλ απαηηείηαη ν ππνβηβαζκφο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα πνπ 

επηηπγράλεηαη κε ηηο παξαθάησ κεζφδνπο απνζηξάγγηζεο (απφ 

Υξεζηάξαο, 2011): 

 

 Απνζηξαγγηζηηθέο ζήξαγγεο θαη ζηνέο. 

 Βαζηέο γεσηξήζεηο θαη θαηαθφξπθα θξεάηηα βαξχηεηαο. 

 Καηαθφξπθα ζηξαγγηζηήξηα θαη θξεάηηα άληιεζεο. 

 Τπφ – νξηδφληηα θαη πιάγηα ζηξαγγηζηήξηα γηα ηελ ππννξηδφληηα 

απνζηξάγγηζε βαξχηεηαο. 

 

 

Δηθόλα 2. 8 Μέζα απνζηξάγγηζεο ππφγεησλ πδάησλ (απφ Υξεζηάξαο, 2011). 

 

Οη πεξαηηέξσ κέζνδνη γηα ηελ ζεξαπεία κηαο θαηνιίζζεζεο εμαξηψληαη θπξίσο απφ 

ηνλ ηχπν, ην κέγεζνο θαη ην είδνο ηεο θίλεζεο ηεο, θαη κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν 

νκάδεο: 

 ΢ηα ρσκαηνπξγηθά έξγα  

 ΢ηελ ηερλεηή ζηαζεξνπνίεζε ηεο βξαρφκαδαο πνπ πηζαλφλ λα αζηνρήζεη 

(κέηξα ελίζρπζεο θαη αληηζηήξημεο).   
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Σα ρσκαηνπξγηθά έξγα αλαθέξνληαη ζηνλ έιεγρν ηεο γεσκεηξίαο ηνπ πξαλνχο, θαη 

επηηπγράλνπλ ηελ εμνκάιπλζε θαη ζηαζεξνπνίεζή ηνπ.   

 Δμνκαιύλζεηο πξαλνύο: Ζ επζηάζεηα ελφο πξαλνχο κπνξεί λα απμεζεί κε ηελ 

ειάηησζε ηνπ βάξνπο ζηελ θεθαιή θαη ηελ ελίζρπζε ηνπ πφδα ηεο 

θαηνιίζζεζεο. ΢εκεηψλεηαη, πσο αθαηξψληαο πιηθά απφ ηελ θεθαιή, ζα 

πξέπεη λα κελ δηαηαξαρζεί ε ηζνξξνπία ηνπ πξαλνχο ζην ηκήκα απηφ θαζψο  

απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ επηδείλσζε ηεο θαηάζηαζεο. Οη εμνκαιχλζεηο 

ζα πξέπεη λα ζρεδηαζζνχλ ζπγρξφλσο κε ηελ απνζηξάγγηζε ηνπ πξαλνχο, 

δηφηη ε ηειεπηαία ειαηηψλεη ηνλ φγθν ησλ ρσκαηνπξγηθψλ έξγσλ, ηα νπνία 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ επζηάζεηά ηνπ. 

 

 Κιίζεηο πξαλώλ: Γηα ηελ επίηεπμε ηεο ηζνξξνπίαο, ηα πξαλή δηακνξθψλνληαη 

κε κηθξέο θιίζεηο ή κε κεηαβαιιφκελεο θιίζεηο αλαβαζκίδσλ (κεγάιεο θιίζεηο 

πξνο αλάληε κηθξφηεξεο πξνο ηα θαηάληε) ( Christaras, Chatziangelou, 2005). 

Σα έξγα αληηζηήξημεο απνηεινχλ θαηαζθεπέο ζρεδηαζκέλεο ψζηε λα δέρνληαη θνξηία, 

απμάλνληαο ηε ζηαζεξφηεηα ησλ πξαλψλ πνπ αζηνρνχλ. Ζ θαηαζθεπή ηνπο έρεη 

ζπλήζσο απμεκέλν νηθνλνκηθφ θφζηνο θαη γη’ απηφ ην ιφγν απαηηείηαη ηδηαίηεξε 

πξνζνρή ζην ζρεδηαζκφ θαη ηε δηαζηαζηνιφγεζε. 

 

Σα είδε ησλ αληηζηεξίμεσλ πνηθίινπλ, παξαθάησ αλαιχνληαη θάπνηα απφ ηα πην 

ζεκαληηθά: 

 Σνίρνη αληηζηήξημεο: Δθαξκφδνληαη γηα ηελ αχμεζε ηεο επζηάζεηαο πξαλψλ 

ή γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε καδψλ πνπ θαηνιηζζαίλνπλ. Απνηεινχλ κεγάινπ 

κεγέζνπο θαηαζθεπέο πνπ ππνβάιινληαη ζε κεγάιεο νξηδφληηεο δπλάκεηο. 

 

 Σνίρνη από ιηζνπιεξσκέλα ζπξκαηνθηβώηηα (ζαξδαλέηηα): Οη ηνίρνη 

απηνί απνηεινχληαη απφ ζπξκαηνθηβψηηα πνπ ηνπνζεηνχληαη θιηκαθσηά ζην 

πξαλέο θαη κε θαηάιιειε ζεκειίσζε. Υαξαθηεξίδνληαη απφ επθακςία θαζψο 

αλέρνληαη κεγάιεο πιεπξηθέο θνξηίζεηο πξηλ παξακνξθσζνχλ θαη ηειηθά 

αζηνρήζνπλ. Παξέρνπλ ηελ δπλαηφηεηα απνζηξάγγηζεο (εχθνιε δηέιεπζε 

λεξνχ κέζα απφ ηα δνκηθά ζηνηρεία) εμαζθαιίδνληαο ρακειέο πηέζεηο πφξσλ 

θαη θαηά ζπλέπεηα ρακειέο σζήζεηο γαηψλ. Δλψ έρνπλ ζρεηηθά ρακειφ 

νηθνλνκηθφ θφζηνο. 

 

 Υξήζε παζζάισλ-Φξεαηνπαζζάισλ: Δθαξκφδεηαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε 

νιηζζαίλνπζα κάδα δελ κπνξεί λα ζηαζεξνπνηεζεί κε άιιεο κεζφδνπο. Οη 

πάζζαινη ζηαζεξνπνηνχλ ηελ κεηαθηλνχκελε κάδα θαζψο ηελ ζπλδένπλ κε 

ηελ πγηή βξαρνκάδα πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ απηήλ. 
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Σα κέηξα ελίζρπζεο ηεο βξαρνκάδαο πνπ ζπρλά ζπλδπάδνληαη θαη κε ηα πξνεγνχκελα 

θαη έρνπλ ζα ζθνπφ λα βειηηψζνπλ ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο, απνηξέπνληαο 

θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα είλαη: 

 

 Μέζνδνη αγθύξσζεο καδώλ (αγθύξηα): Απνζθνπνχλ ζηε ζηαζεξνπνίεζε 

καδψλ πνπ νιηζζαίλνπλ κε ηελ εθαξκνγή δπλάκεσλ αληίζεησλ σο πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε ηεο νιίζζεζεο, κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο αγθπξψζεσλ.  

 

Οη ηξεηο θχξηνη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε ζηνλ 

ζρεδηαζκφ ελφο ζπζηήκαηνο αθπξψζεσλ γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε κηαο 

αζηαζνχο κάδαο είλαη: 

 

 ην θνξηίν ησλ αγθπξίσλ. 

 ν ρξφλνο ηνπνζέηεζήο ηνπο. 

 ε δηάξθεηα δσήο ηνπο. 

 

 

 Δπέλδπζε κε εθηνμεπκέλν ζθπξόδεκα: Σν εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αχμεζε ηεο αληνρήο ηεο βξαρνκάδαο θαζψο θαη γηα 

ηελ απνθπγή ηεο δηάβξσζεο – απνζάζξσζεο κέζσ ζηεγαλνπνίεζεο. 

 

 Υαιύβδηλα πιέγκαηα ή δίθηπα: Σα πιέγκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θαηαθξάηεζε ησλ κηθξφηεξσλ ηεκαρψλ ηνπ πξαλνχο ηα νπνία δελ κπνξνχλ λα 

αληηζηεξηρηνχλ κε θάπνησλ άιιν ηξφπν. Σν κέγεζνο απηψλ ησλ ηεκαρψλ είλαη 

ζρεηηθά κηθξφ φκσο παξφια απηά κε ηελ πηψζε ηνπο ζα κπνξνχζαλ λα 

πξνθαιέζνπλ θαηαζηξνθέο. 

 

 Φπηνθάιπςε: Ζ θπηνθάιπςε απνηειεί έλα πνιχ ρξήζηκν κέηξν πξνζηαζίαο 

θαζψο βνεζά ζηελ ειάηησζε ηεο θαηείζδπζεο ηνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ ζην 

πξαλέο θαη επνκέλσο ζπκβάιιεη έκκεζα ζηε ζηαζεξνπνίεζή ηνπ. 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε ζεξαπεία κηαο θαηνιίζζεζεο ζηελ 

πεξηνρή πνπ θαηαζθεπάδεηαη θάπνην νδηθφ έξγν δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη ε 

ράξαμε δελ κπνξεί λα αιιάμεη ηφηε κπνξεί λα γίλεη γεθχξσζε ηεο αζηαζνχο πεξηνρήο. 

Αλ θαη απνηειεί κηα κέζνδν πςεινχ θφζηνπο, ρξεζηκνπνηείηαη ζε πξαλή βνπλψλ κε 

ηζρπξέο θιίζεηο γηα ηελ παξάθακςε ησλ αζηαζψλ καδψλ. 
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Δηθόλα 2. 9  Μέζνδνη ζηαζεξνπνίεζεο πξαλψλ (απφ Υξεζηάξαο, 2011). 

 

Όια ηα παξαπάλσ, νδεγνχλ ζηελ αλάγθε πξφγλσζεο θαη πξνιεπηηθήο ζεξαπείαο ησλ 

πεξηνρψλ πνπ κπνξεί λα θαηνιηζζήζνπλ. Γηα απηφ ην ιφγν, θαηά ηελ δηαδηθαζία 

θαηαζθεπήο ελφο ηερληθνχ έξγνπ απαηηείηαη έλαο απζηεξφο ζρεδηαζκφο φζν αλαθνξά 

ηε γεσινγηθή-γεσηερληθή έξεπλα, πξνζεθηηθή επηινγή ηνπ ρψξν ζεκειίσζεο θαζψο 

θαη πιεξφηεηα ζηελ εθαξκνγή ησλ παξεκβάζεσλ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 

3. ΜΔΛΔΣΗ ΚΑΣΟΛΙ΢ΘΗΣΙΚΧΝ ΦΑΙΝΟΜΔΝΧΝ ΜΔ ΣΗΝ 

ΥΡΗ΢Η ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΧΝ ΜΗ ΔΠΑΝΓΡΧΜΔΝΧΝ 

ΑΔΡΟΤΜΔΝΧΝ (΢κεΔΑ) (UAV) (Unmanned Aerial Vehicle)  

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην ην θαηλφκελν ησλ θαηνιηζζήζεσλ 

απνηειεί έλα ζεκαληηθφ ηχπν θπζηθήο θαηαζηξνθήο, πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

θαηαζηξνθέο ζε ππνδνκέο, δεκηνπξγψληαο κεγάιεο νηθνλνκηθέο θαη θνηλσληθέο 

απψιεηεο. 

Ζ ηαρεία θαη αθξηβήο ηαπηνπνίεζε λέσλ θαηνιηζζήζεσλ θαζψο θαη ε άληιεζε 

ζρεηηθψλ πιεξνθνξηψλ απνηεινχλ ηε βάζε θαη ην ζεκέιην γηα ηελ εθηίκεζε θαη 

αλαθνχθηζε ησλ θαηαζηξνθψλ ιφγσ θαηνιηζζήζεσλ (Lin, 2017). 

Γεδνκέλνπ φηη νη ηφπνη πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηνιηζζήζεηο είλαη ζπρλά απξφζηηνη, ε 

κέζνδνο Σειεαλίρλεπζεο κέζσ UAV κπνξεί λα πηνζεηεζεί γηα ηελ απνηειεζκαηηθή 

θαη γξήγνξε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ θαηνιίζζεζε, κε πιενλεθηήκαηα 

ην ρακειφ θφζηνο, ηελ επειημία θαηά ηελ εθηφμεπζε θαη πξνζγείσζε, ηελ αζθάιεηα 

θαη ηέινο ηελ ππέξπζξε αλάιπζε εηθφλαο. 

 

3.1.  Αλαγλώξηζε θαηνιηζζήζεσλ κε ζπκβαηηθέο κεζόδνπο 

Με ηνλ φξν "αλαγλψξηζε θαηνιηζζήζεσλ" αλαθέξνληαη φιεο εθείλεο νη 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ απνζθνπνχλ ζηελ αλαγλψξηζε παιαηφηεξσλ θαηνιηζζεηηθψλ 

γεγνλφησλ πνπ ζεκεηψζεθαλ ζε κηα πεξηνρή. Όιεο απηέο νη ηερληθέο αλαγλψξηζεο 

επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε κηαο βάζεο δεδνκέλσλ, θαζψο θαη ηελ απνγξαθή πεξηνρψλ 

επηξξεπείο ζε εθδήισζε θαηνιηζζεηηθψλ δεδνκέλσλ (Scaioni, 2014). Γηα ηελ 

παξαγσγή ησλ απνγξαθψλ απηψλ, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη νπηηθέο εηθφλεο κε 

θιίκαθα πεξίπνπ 1:10.000 ή κεγαιχηεξε (Montovani et.al, 1996). Οπζηαζηηθά, ε 

αλαγλψξηζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ γηα ηελ δεκηνπξγία απνγξαθψλ, πεξηιακβάλεη ηελ 

δηεξεχλεζε κεγάισλ πεξηνρψλ θαη ηελ απεηθφληζε δηάθνξσλ αζηαζεηψλ θιίζεο ζε 

έλαλ εληαίν ράξηε. Δλαιιαθηηθά, γηα θάζε ηχπν θαηνιίζζεζεο, θαηαζθεπάδεηαη θαη 

έλαο θαηάινγνο απνγξαθήο. 

Σέηνηνη ράξηεο ρσξνηαμηθνχ ζρεδηαζκνχ, πνπ ζπιιέγνληαη κε ηζηνξηθέο πιεξνθνξίεο, 

ζρεηηθά κε ηηο θαηνιηζζήζεηο νλνκάδνληαη γεσκνξθνινγηθνί ράξηεο απνγξαθήο 

(Malamud et.al, 2004) θαη ηαμηλνκνχληαη σο ηζηνξηθνί απνινγηζκνί κε βάζε 

γεγνλφηα, επνρηαθέο ή πνιχρξνλεο θαηαγξαθέο (Guzzeti, 2012). 

Καηά Guzzeti (2012), ε πξνεηνηκαζία γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ  θαηνιηζζήζεσλ 

βαζίδεηαη ζηηο αθφινπζεο βαζηθέο παξαδνρέο: 
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 Σα θαηλφκελα θαηνιίζζεζεο αθήλνπλ νξαηά ζεκάδηα ζην έδαθνο. Απηφ 

έρεη σο απνηέιεζκα, κε ηελ νπηηθή εξκελεία εηθφλσλ θαη 

αεξνθσηνγξαθηψλ αλαπαξάζηαζεο ηεο ηνπνγξαθηθήο επηθάλεηαο, ηελ 

γξήγνξε δηαδηθαζία αλαγλψξηζεο. 

 

 Ζ κειέηε ησλ δηαθπκάλζεσλ, φζνλ αθνξά ηελ έληαζε ηεο εηθφλαο, ηελ 

πθή θαη ην ίρλνο, ην ζρήκα θαη νη γξακκέο ηεο, πξέπεη λα ζρεηίδεηαη κε ηηο 

αλακελφκελεο ζπλζήθεο εδάθνπο ή κε επηθάλεηεο γεο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

πηζαλέο δηαδηθαζίεο αζηάζεηαο θιίζεο. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο 

ελδείμεηο ζπζρεηίδνληαη κε ηελ κνξθνινγία ησλ θαηνιηζζήζεσλ, ε νπνία 

εμαξηάηαη απζηεξά απφ ηνλ ηχπν αζηνρίαο (δειαδή πηψζε, ξνή, νιίζζεζε 

θα.) (Soeters .R, 1996) θαη ηνλ ξπζκφ κεηαηφπηζεο ηεο θηλνχκελεο κάδαο 

(Gruden, Varnes, 1996). 

 

 Ζ ρξήζε ραξηψλ απνγξαθήο γηα ηελ κειέηε ησλ θαηνιηζζήζεσλ, απνηειεί 

έλα ζεκαληηθφ ππφβαζξν ζηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ ππφ νιίζζεζε 

πεξηνρψλ, θαη απηφ γηαηί θαηαγξάθνπλ ηελ εμέιημε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ
4
. 

 

Όια ηα παξαπάλσ απνηεινχλ ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο 

θαηαιφγνπ θαηνιίζζεζεο, πνπ πεξηνξίδνληαη ζηελ επηηφπνπ έξεπλα θαη ζηελ 

εξκελεία ησλ αεξνθσηνγξαθηψλ. 

 

3.2. Αλαγλώξηζε θαηνιηζζήζεσλ κε ζύγρξνλεο κεζόδνπο Σειεπηζθόπεζεο – 

Σειεαλίρλεπζεο (Remote Sensing) 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε έξεπλα ζηνλ ηνκέα ηεο αλαγλψξηζεο ησλ θαηνιηζζήζεσλ έρεη 

πξνρσξήζεη, θαη νη επηηφπνπ επηρεηξήζεηο εθηεινχληαη θπξίσο σο ππνζηήξημε θαη 

ελζσκάησζε ησλ ηερληθψλ ηεο Σειεπηζθφπεζεο - Σειεαλίρλεπζεο, παξφιν πνπ ζην 

παξειζφλ απνηεινχζαλ ην κεγαιχηεξν βάξνο γηα ηελ ραξηνγξάθεζε θαη απνγξαθή 

ησλ θαηνιηζζήζεσλ (Scaioni, 2014). 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο, ρξεζηκνπνηεί ηέζζεξα είδε θχξησλ ηχπσλ δεδνκέλσλ: 

δεδνκέλα απφ νπηηθέο ή ζεξκηθέο εηθφλεο, δεδνκέλα εηθφλσλ ξαληάξ κηθξνθπκάησλ 

θαη ηέινο δεδνκέλα ζάξσζεο ιέηδεξ. 

΢ε απηέο ηηο θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ, νη νπηηθέο θαη ζεξκηθέο ηερληθέο θαζψο θαη νη 

ηερληθέο κε αηζζεηήξεο κηθξνθπκάησλ, επηηπγράλνληαη ζπλήζσο απφ 

αεξνκεηαθεξφκελεο ή δηαζηεκηθέο πιαηθφξκεο θαη πην ζπάληα απφ επίγεηεο 

                                                           
4
 Χρόνοσ: ο Varnes (1984), όςον αφορά την εξζλιξη μιασ κατολίςθηςησ,  επιςήμανε ότι  " το παρελθόν 

και το παρόν είναι κλειδιά για το μζλλον "  
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πιαηθφξκεο. Αληίζεηα, ηα δεδνκέλα ζάξσζεο κε ιέηδεξ πινπνηνχληαη ζε πιαηθφξκεο 

πνπ εθπέκπνληαη θαη απφ αεξνζθάθε αιιά θαη επίγεηα. 

Όζνλ αθνξά ηηο ηερληθέο κε ιέηδεξ ην TLS (Terrestrial laser scanning) θαη ην 

αεξνκεηαθεξφκελν LIDAR (Light detection and ranging) κπνξνχλ λα παξάγνπλ κε 

αθξίβεηα 3D κνληέια αιιά ην πςειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη επεμεξγαζίαο, εκπνδίδεη 

ηελ εθαξκνγή ηνπο, ηδίσο γηα επαλαιακβαλφκελεο έξεπλεο (Manchini et al, 2013, 

Cassella et al, 2014, Huang et al, 2015), ελψ ε ρξνληθή θαη ρσξηθή αλάιπζε ηνπο 

θαζψο θαη ε αθξίβεηα ηνπ ξαδηνεληνπηζκνχ ηνπο είλαη γεληθά θησρή. 

Αληίζεηα ζηηο νπηηθέο ηερληθέο, ηα κε επαλδξσκέλα ελαέξηα ζπζηήκαηα UAS 

(Unmanned Aerial Systems), ζπρλά νλνκαδφκελα σο κε επαλδξσκέλα ελαέξηα 

νρήκαηα UAV (Unmanned Aerial Vehicle), αληηπξνζσπεχνπλ έλα πνιχ ειπηδνθφξν 

εξγαιείν αλαγλψξηζεο θαηνιηζζήζεσλ, επεηδή κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε πνιχ 

ρακειφ χςνο θαη θαηά ζπλέπεηα επηηξέπνπλ θαιχηεξε αθξίβεηα θαη γεσκεηξηθή 

αλάιπζε. Σα UAV έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα θηάλνπλ ζε πεξηνρέο πνπ δελ είλαη 

πξνζβάζηκεο απφ ηνλ άλζξσπν ή απνηεινχλ πεγέο ζπλερνχο θηλδχλνπ. (Colomina, 

2014, Niethammer, 2012).  

΢πκπεξαζκαηηθά, ε κέζνδνο ηεο Σειεαλίρλεπζεο απνζθνπεί ζηελ: 

 Δθκεηάιιεπζε ςεθηαθψλ κνληέισλ επηθάλεηαο DSM (Digital Surface 

Model) θαη ςεθηαθψλ κνληέισλ αλχςσζεο DEM (Digital Elevation Model) 

πςειήο αλάιπζεο. 

 Απηνκαηνπνίεζε ηεο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηεο αλάιπζεο εηθφλσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ παγρξσκαηηθψλ, πνιπθαζκαηηθψλ θαη 

ππεξθαζκαηηθψλ δεδνκέλσλ, θαζψο θαη δεδνκέλσλ ξαληάξ ζπλζεηηθνχ 

αλνίγκαηνο SAR (Synthetic Aperture Radar).  

 Δλζσκάησζε δηαθφξσλ εηδψλ δεδνκέλσλ – Fusion RS datasets (Remote 

Sensing). 

 

 

3.3. Οπηηθνί αηζζεηήξεο γηα αλαγλώξηζε θαηνιηζζήζεσλ 

 

Οη νπηηθνί αηζζεηήξεο εθκεηαιιεχνληαη ηελ νξαηή πεξηνρή ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ 

θάζκαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θνληηλψλ ππέξπζξσλ NIR (Near-InfraRed) θαη 

ησλ ππέξπζξσλ ζπζηεκάησλ κηθξνχ κήθνπο. Οη αηζζεηήξεο απηνί, εθαξκφδνληαη  

ζπρλά ζε πιαηθφξκεο εδάθνπο, αεξνπιάλσλ θαη ζε δηαζηεκηθέο πιαηθφξκεο. 

΢ε γεληθέο γξακκέο, νη νπηηθνί αηζζεηήξεο είλαη θαηάιιεινη γηα ηελ κειέηε 

αζηαζεηψλ, θπξίσο πεξηζηξνθηθψλ θαη κεηαζεηηθψλ νιηζζήζεσλ, γαηψλ θαη 

ζπληξηκκάησλ, αιιά εθαξκφδνληαη θαη γηα ηε δηεξεχλεζε πνιχπινθσλ εδαθηθψλ 

θηλήζεσλ, ράξε ζηελ ηθαλφηεηα εμαγσγήο γεσκνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη 

ζηελ επξεία θάιπςε ηνπ εδάθνπο ζε εχινγν ρξνληθφ δηάζηεκα.  
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Ζ εξκελεία ησλ εηθφλσλ, ε νπνία κπνξεί λα γίλεη κε ρεηξνθίλεηεο, εκηαπηφκαηεο θαη 

απηφκαηεο πξνζεγγίζεηο, βαζίδεηαη ζε αεξνθσηνγξαθίεο θαη ζηελ ζπλέρεηα εθηείλεηαη 

ζε επίγεηεο θαη δνξπθνξηθέο εηθφλεο.  

 

3.4. Φεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο SLR (Digital Cameras)  

Οη ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο απνηεινχλ κία απφ ηηο πην ζεκαληηθέο 

ηερλνινγίεο ηεο Σειεπηζθφπηζεο – Σειεαλίρλεπζεο, δηφηη πξνζθέξνπλ πςειήο 

δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο εηθφλεο ζε ρακειφ θφζηνο. 

Μηα ςεθηαθή θάκεξα απνηειείηαη απφ έλαλ πίλαθα νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ 

(Solid-state area array) ν νπνίνο δεκηνπξγεί κηα "δηζδηάζηαηε ςεθηαθή εηθφλα 

πιαηζίνπ" (Digital two-dimensional frame image) (Αζηάξαο, 2011).  

 

 

Δηθόλα 3. 1 Φεθηαθή θσηνγξαθηθή κεραλή (Digital Camera/ Sony Alpha 7R)  

(απφ http://www.asctec.de/en/uav-uas-drones-rpas-roav) 

  

Ζ βαζηθή δηαθνξά κεηαμχ κηαο ζπκβαηηθήο θσηνγξαθηθήο κεραλήο κε θηικ θαη 

κηαο ςεθηαθήο θσηνγξαθηθήο κεραλήο, είλαη φηη ζηελ ηειεπηαία ην θηικ 

αληηθαηαζηάζεθε απφ ειεθηξνληθά θπθιψκαηα (Solid-state electronics), φπσο 

είλαη νη δηζδηάζηαηνη αληρλεπηέο / δηαηάμεηο θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ.  

Οη ειεθηξνληθνί αηζζεηήξεο, κε εθαηνκκχξηα επαίζζεηνπο κηθξναηζζεηήξεο, 

ζρεκαηίδνπλ έλα δηζδηάζηαην πίλαθα, ηνλ νλνκαδφκελν area array ή κήηξα 

(matrix), ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη ζηελ εζηηαθή απφζηαζε απφ ην θαθφ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηεο θάκεξαο. Ο ηπραίνο πξνζπίπησλ θσηηζκφο εζηηάδεηαη απφ ην 

νπηηθφ ζχζηεκα (θαθφ) πάλσ ζηνλ πίλαθα CCD (Charge-coupled device array), 

θαη κεηαηξέπεηαη ζε έλα αλαινγηθφ ζήκα. Σν ζήκα απηφ, δηαθξηηνπνηείηαη 

(quantized) γηα λα κεηαηξαπεί ζε αληίζηνηρεο εηθφλεο (Αζηάξαο, 2011). 
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Έηζη, ζε κηα ςεθηαθή θάκεξα, ε πιεξνθνξία (εηθφλα) απνζεθεχεηαη απεπζείαο ζε 

ςεθηαθή κνξθή, ρξεζηκνπνηψληαο νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα (solid state media).     

 

 

Δηθόλα 3. 2 Αξρή ιεηηνπξγίαο κηαο ςεθηαθήο θσηνγξαθηθήο κεραλήο (Gupta, 2003) 

 (απφ Αζηάξαο, 2011)  

 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ςεθηαθήο θσηνγξαθηθήο κεραλήο είλαη πνιιά φπσο: ε 

απεπζείαο ςεθηαθή έμνδνο ηεο εηθφλαο, ε ηαρχηαηε επεμεξγαζία, ε πςειή 

επαηζζεζία, ε θαιχηεξε ξαδηνκεηξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα θαη ε πςειφηεξε 

γεσκεηξηθή πηζηφηεηα ηεο εηθφλαο. Όια ηα παξαπάλσ ζε ζπλδπαζκφ κε ην ρακειφ 

θφζηνο ησλ εηθφλσλ, θαζηζηνχλ ηεο ςεθηαθέο θάκεξεο σο έλα πνιχηηκν εξγαιείν 

ζηελ κέζνδν ηεο Σειεπηζθφπεζεο, θαη θαη’ επέθηαζε ζηελ εξκελεία θαη αλαγλψξηζε 

ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. 
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3.5. Πνιπθαζκαηηθέο θάκεξεο 

Γηα ηνλ εληνπηζκφ λενζχζηαησλ θαηνιηζζήζεσλ, πνπ ζπλήζσο ζπλνδεχνληαη απφ 

θαηλφκελα θαιππηφκελεο βιάζηεζεο θαη εθηεζεηκέλνπ ππνβάζξνπ ή γπκλνχ 

εδάθνπο, ρξεζηκνπνηείηαη ε πξνθαλήο δηαθνξά κεηαμχ βιάζηεζεο θαη πεξηβάιινληνο 

ρψξνπ, κε ηελ ρξήζε εηθφλσλ NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) πξηλ 

θαη κεηά ηελ παξνπζία θαηνιηζζήζεσλ ζηελ πεξηνρή. 

Οη εηθφλεο NDVI δεκηνπξγνχληαη κε βάζε ηηο πνιπθαζκαηηθέο εηθφλεο 

Σειεπηζθφπεζεο πνπ απνθηνχληαη απφ πνιπθαζκαηηθή θάκεξα πνπ ηνπνζεηείηαη ζε 

πιαηθφξκα UAV.    

 

 

Δηθόλα 3. 3 Πνιπθαζκαηηθή θάκεξα Sequioua ζρεδηαζκέλε γηα γεσξγηθέο εθαξκνγέο. Πξνζθέξεη 

πςειή αθξίβεηα, επειημία θαη πνιχ κηθξφ κέγεζνο θαη βάξνο. (απφ http://www.geosense.gr/sequoia/) 

 

Οη πνιπθαζκαηηθέο θάκεξεο δηαθέξνπλ απφ ηηο θσηνγξαθηθέο κεραλέο νξαηνχ θσηφο 

SLR πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζηηο ηερληθέο Σειεπηζθφπεζεο UAV, θπξίσο 

ζηηο παξακέηξνπο απφδνζεο. Σα εηδηθά κέηξα θαη νη δηακνξθψζεηο κηαο 

πνιπθαζκαηηθήο θάκεξαο ζχκθσλα κε ηνλ  Lin et al (2017),  πεξηιακβάλνπλ: 

 Πξνζαλαηνιηζκφ εζηηαθνχ κήθνπο θαη ξχζκηζε δηαθξάγκαηνο θαθνχ: Καηά 

ηε ρξήζε θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ SLR γηα UAV, ην εζηηαθφ κήθνο ηνπ 

θαθνχ νξίδεηαη ζπλήζσο ζην άπεηξν. Χζηφζν, ε εζηηαθή απφζηαζε ηνπ θαθνχ 

ηεο πνιπθαζκαηηθήο θάκεξαο πξέπεη λα ξπζκηζηεί αλάινγα κε ην χςνο ηεο 

πηήζεο ηνπ UAV γηα λα παξάγεη ζαθέο εηθφλεο. Σν κέγεζνο ηνπ αλνίγκαηνο 

ηνπ θαθνχ ηεο πνιπθαζκαηηθή θάκεξαο ζα πξέπεη λα ξπζκηζηεί ζχκθσλα κε 

ην θσο ηνπ πεξηβάιινληνο, απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ εμσηεξηθήο 

ζπλδεδεκέλεο νζφλεο LED κεηά απφ πνιιέο δνθηκαζηηθέο ιήςεηο. 

http://www.geosense.gr/sequoia/
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 Μνξθή απνζήθεπζεο πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο θαη ξχζκηζε ψξαο έθζεζεο: 

Γεδνκέλνπ φηη ε πνιπθαζκαηηθή θάκεξα ιακβάλεη ζπλερψο θσηνγξαθίεο 

θαηά ηε δηάξθεηα πηήζεο ηεο δηαδηθαζίαο UAV, ην ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη 

ζρεηηθά κηθξφ, ζπλήζσο πεξίπνπ 3 δεπηεξφιεπηα θαη ν ρξφλνο γηα ηελ 

απνζήθεπζε ησλ θσηνγξαθηψλ ζηελ θάξηα κλήκεο είλαη κηθξφηεξνο απφ 1 

δεπηεξφιεπην. Όκσο, αλ ν ρξφλνο έθζεζεο δελ ξπζκηζηεί ζσζηά, ηφηε 

ελδέρεηαη λα ζπκβεί αζπρξνληζκφο ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ θσηνγξαθηψλ κε 

απνηέιεζκα ζηελ ζπλέρεηα, ν ηξηγσληζκφο ησλ δεδνκέλσλ λα κελ είλαη 

εθηθηφο. 

 

 Γηακφξθσζε εμσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο θα ζπζθεπήο ελεξγνπνίεζεο παικψλ: 

Καζψο δπν κπαηαξίεο πνπ πσινχληαη ζηελ αγνξά κπνξνχλ λα δηαηεξήζνπλ 

κφλν κηα ψξα ζπλερήο ιήςεο απφ κηα πνιπθαζκαηηθή θάκεξα, ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κηα εμσηεξηθή ηξνθνδνζία, ε νπνία ζα κπνξεί λα ππνζηεξίδεη 

ζπλερή ιήςε 5 σξψλ θαη λα ηθαλνπνηεί ηηο αλάγθεο ησλ πεξηζζφηεξσλ 

θαζεθφλησλ UAV. Σαπηφρξνλα, επεηδή ε πνιπθαζκαηηθή θάκεξα δελ 

ελεξγνπνηείηαη κε ην ρέξη γηα λα ηξαβήμεη θσηνγξαθίεο φηαλ αλήθεη ζε 

πιαηθφξκα UAV, γίλεηαη απαξαίηεην ε ξχζκηζε κηαο ζπζθεπήο 

ελεξγνπνίεζεο παικψλ, ψζηε ηα ζήκαηα ησλ παικψλ λα κπνξνχλ λα 

απνζηέιινληαη ζηελ πνιπθαζκαηηθή θάκεξα απφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ πηήζεο 

– ιήςεο θσηνγξαθηψλ. 

 

Οπζηαζηηθά, κηα πνιπθαζκαηηθή θάκεξα θαηαγξάθεη 3 θαλάιηα, πξάζηλν, θφθθηλν 

θαη NIR (θνληηλφ ππέξπζξν) ηα νπνία είλαη ίζα κε ηα ΣΜ2,ΣΜ3 θαη ΣΜ4 ηνπ 

δνξπθφξνπ Landsat 1 (Lin, 2017). Μεηά απφ ηελ δηαδηθαζία ιήςεο ησλ 

θσηνγξαθηψλ θαη κε ηελ βνήζεηα ελφο ζπλνδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ απνθηνχληαη κηα 

ςεπδν - έγρξσκε εηθφλα θαη κηα εηθφλα δείθηεο βιάζηεζεο φπσο ην πξναλαθεξζέλ 

NDVI. Οη θσηνγξαθίεο απηέο είλαη βνιηθέο γηα νπηηθή εξκελεία θαη απνηεινχλ γηα 

ηνπο κειεηεηέο έλα πνιχηηκν εξγαιείν γηα ηελ αλαγλψξηζε ηεο βιάζηεζεο θαη θαη’ 

επέθηαζε ηελ αλαγλψξηζε λενζχζηαησλ θαηνιηζζήζεσλ.  

 

Δηθόλα 3. 4 Γεμηά: πνιπθαζκαηηθή ςεπδνρξσκαηηθή εηθφλα. Αξηζηεξά: παξαγφκελε εηθφλα NDVI. 
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3.6. Σειεθαηεπζπλόκελα κε επαλδξσκέλα ζπζηήκαηα ιήςεο εηθόλσλ (UAV) 

Με ηνλ φξν "κε επαλδξσκέλν ελαέξην φρεκα" (UAV) νξίδεηαη έλα αεξνζθάθνο 

ζρεδηαζκέλν λα ιεηηνπξγεί ρσξίο ηελ αλζξψπηλε παξνπζία πηιφηνπ ζε απηφ (Έλσζε 

UVS International
5
). Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα κηα πιαηθφξκα ε νπνία κπνξεί λα 

θέξεη θσηνγξαθηθή ή ζεξκηθή θάκεξα, ζχζηεκα GPS θαη είλαη ζε ζέζε λα εθηειέζεη 

κηα πηήζε κε ζθνπφ λα ιεθζνχλ νη απαηηνχκελεο ζε θάζε πεξίπησζε εηθφλεο.   

 

Δηθόλα 3. 5  Αξηζηεξά: Με επαλδξσκέλν ελαέξην φρεκα,  Γεμηά: Σειερεηξηζηήξην θαη νζφλε 

παξαθνινχζεζεο (απφ Miao Yu, 2017). 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ηα κε επαλδξσκέλα ελαέξηα ζπζηήκαηα απνηεινχλ κηα 

πνιχηηκε πεγή δεδνκέλσλ γηα ζέκαηα αλαγλψξηζεο, ραξηνγξάθεζεο θαη απεηθφληζεο 

γεσκνξθνινγηθψλ θαη ζπγθεθξηκέλα θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. Σα UAV 

παξέρνπλ έλα πιήζνο νπηηθψλ δεδνκέλσλ αεξνθσηνγξαθηψλ πνπ ζηελ ζπλέρεηα 

αλαιχνληαη κε ηελ κέζνδν ηεο θσηνγξακκεηξίαο, γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ.  

Παξαθάησ αθνινπζνχλ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ UAV  πνπ ζπκβάιινπλ ζηηο 

εθαξκνγέο αλίρλεπζεο θαη αμηνιφγεζεο ησλ θαηνιηζζήζεσλ:   

 Τςειή ρσξηθή θαη ρξνληθή αλάιπζε: Σα UAV έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

ζπιιέγνπλ δεδνκέλα ζε ζηελή επαθή θαη απφ πνιιαπιέο γσλίεο παξέρνληαο 

έηζη έλα κεγάιν ρσξνηαμηθφ πεξηβάιινλ θαη κηα εηθφλα πξνζσξηλήο 

αλάιπζεο (Lazzari & Gioia, 2017) 

 Τςειή απφδνζε: Λφγσ ηεο πςειήο θηλεηηθφηεηαο θαη ηεο παξαγσγήο εηθφλαο 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ε ρξήζε ησλ UAV είλαη θαηάιιειε γηα έθηαθηεο 

αλάγθεο ακέζσο κεηά απφ θαηαζηξνθέο. 

 Υακειφ θφζηνο: Σν ρακειφ ιεηηνπξγηθφ θαη θφζηνο ζπληήξεζεο θαζηζηνχλ 

ηηο έξεπλεο κε ηελ ρξήζε UAV λα πξαγκαηνπνηνχληαη επαλεηιεκκέλα θαη 

ζχκθσλα κε ηελ επηζπκεηή ζπρλφηεηα, έηζη ψζηε λα κπνξεί λα αλαιπζεί. 

 

 

                                                           
5
 UVS International: αποτελεί μια μη κερδοςκοπική ζνωςη που ζχει ςυςταθεί από το Εμπορικό 

Επιμελητήριο τησ Χάγησ ςτην Ολλανδία και αντιπροςωπεφει τουσ καταςκευαςτζσ μη επανδρωμζνων 
ςυςτημάτων. 
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3.7. Μέζνδνο Φσηνγξακκεηξίαο  

Φσηνγξακκεηξία νξίδεηαη ε ηερληθή απφθηεζεο αμηφπηζησλ κεηξεηηθψλ 

πιεξνθνξηψλ ηνπ ζρήκαηνο, ηεο δηάζηαζεο θαη ηεο ζέζεο νπνηνπδήπνηε αληηθεηκέλνπ 

ζην ρψξν θαη ζην πεξηβάιινλ, κέζσ δηαδηθαζηψλ θαηαγξαθήο θαη κέηξεζεο ζε κία ή 

πεξηζζφηεξεο εηθφλεο (ISPRS 2015) 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία πεξίπνπ απφ ηελ εκθάληζε ηεο ελαέξηαο θαη 

απηνκαηνπνηεκέλεο ιήςεηο ςεθηαθψλ θσηνγξαθηψλ, ε κέζνδνο ηεο 

Φσηνγξακκεηξίαο έρεη γίλεη έλα ηζρπξφ θαη επξέσο ρξεζηκνπνηεκέλν εξγαιείν γηα 

ηελ ηξηζδηάζηαηε ηνπνγξαθηθή απεηθφληζε. Ζ αλάπηπμε ηνπ Σξηγσληζκνχ 

αληηγξάθσλ θαη νη αιγφξηζκνη εμαγσγήο εηθφλσλ εδάθνπο έρνπλ εληζρχζεη ξηδηθά ηελ 

πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ εδάθνπο πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ απφ επηθαιχςεηο 

ζηεξεν-δεπγψλ (Chandler, 1999, Lane et al, 2000). 

Παξνκνίσο, βειηηψζεηο ζην θφζηνο θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ ζπκπαγνχο 

αληαλαθιαζηηθνχ θαη απινχ θαθνχ (SLR) ησλ θακεξψλ, φπσο θαη ε κέζνδνο 

βαζκνλφκεζεο απηψλ ησλ κε κεηξηθψλ θακεξψλ έρνπλ βειηηψζεη ηελ πξφζβαζε ζε 

θσηνγξακκεηξηθά κνληέια θαη παξέρνπλ έλα επξχ θάζκα ρξήζεσλ ζηε 

γεσκνξθνινγία (Westoby, 2012), φπσο ελδεηθηηθά: ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

ηνπνγξαθίαο θαη ηελ δηάβξσζε ραξαδξψλ. 

Σέινο, ε ςεθηαθή Φσηνγξακκεηξία εθαξκφδεηαη πνιχ ζπρλά γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ 

αζπλερεηψλ θαη ηελ αλάιπζε ζηαζεξφηεηαο κηαο βξαρφκαδαο. Οη εθαξκνγέο ηεο είλαη 

ζηελήο εκβέιεηαο κε απνηέιεζκα ηελ άκεζε πνζνηηθνπνίεζε ηεο δηάβξσζεο ηνπ 

εδάθνπο θαη ηεο κνξθνδπλακηθήο ησλ κνληέισλ εμέιημεο ηνπίσλ ζε εξγαζηεξηαθή 

θιίκαθα (Westoby, 2012).  

 

3.8. Μέζνδνο SfM (Structure for Motion) 

Ζ κέζνδνο Structure for Motion είλαη κηα ηερληθή θαηά ηελ νπνία ιακβάλνληαη 

ηξηζδηάζηαηεο πιεξνθνξίεο ραξαθηεξηζηηθψλ κέζσ δχν ε πεξηζζνηέξσλ 

θσηνγξαθηψλ ηνπ ίδηνπ αληηθεηκέλνπ απφ δηαθνξεηηθέο γσλίεο (Vasuki et al., 2014). 

΢ήκεξα, ε κέζνδνο απηή απνηειεί ηελ ηδαληθή θσηνγξαθηθή κέζνδν ρακεινχ 

θφζηνπο γηα ηνπνγξαθηθή απεηθφληζε πςειήο αλάιπζεο ζε απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο. 

Πην αλαιπηηθά, ε κέζνδνο SfM ιεηηνπξγεί ππφ ηηο ίδηεο βαζηθέο αξρέο κε απηή ηεο 

ζηεξενζθνπηθήο Φσηνγξακκεηξίαο, δειαδή ε ηξηζδηάζηαηε δνκή κπνξεί λα 

εθπνλεζεί απφ κηα ζεηξά αιιειεπηθαιππηφκελσλ εηθφλσλ. Χζηφζν, δηαθέξεη απφ ηε 

ζπκβαηηθή θσηνγξακκεηξία, ζην φηη ε γεσκεηξία ηεο ζθελήο, ε ζέζε ηεο θάκεξαο 

θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο επηιχνληαη απηφκαηα ρσξίο ηελ αλάγθε πξνζδηνξηζκνχ απφ 

πξηλ, ελφο δηθηχνπ ζηφρσλ κε γλσζηέο ζέζεηο 3D.     
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Αληίζεηα φια ηα παξαπάλσ επηιχνληαη ηαπηφρξνλα ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία, βαζηζκέλε ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ κε απηφκαηα 

εμαγφκελα ραξαθηεξηζηηθά απφ έλα ζχλνιν επηθαιππηφκελσλ εηθφλσλ (Snavely, 

2008).  

 

 

Δηθόλα 3. 6 Structure for Motion (SfM). Αληί γηα έλα εληαίν ζηεξενθσληθφ δεχγνο, ε ηερληθή SfM 

απαηηεί πνιιαπιέο, επηθαιππηφκελεο θσηνγξαθίεο σο είζνδν γηα ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ θαη 

αιγνξίζκσλ αλαδφκεζεο 3-D (Westoby, 2012). 

 

Ζ κέζνδνο μεθίλεζε λα αλαπηχζζεηαη απφ ην 1990 θαη ηα εξγαιεία ηεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ άκεζα θσηνγξαθίεο πνπ έρνπλ κεηακνξθσζεί απφ ηνλ ρξήζηε 

δεκηνπξγψληαο αξαηά ζχλλεθα ζεκείσλ 3D (3D point cloud) ζε έλα ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ "ρψξνπ - εηθφλαο" ην νπνίν πξέπεη λα επζπγξακκίδεηαη ζε έλα 

πξαγκαηηθφ ζχζηεκα ζπληνληζκνχ "αληηθεηκέλνπ - ρψξνπ" ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

κεηαζρεκαηηζκφ νκνηφηεηαο 3D κε βάζε έλα κηθξφ αξηζκφ γλσζηψλ ζεκείσλ 

ειέγρνπ εδάθνπο GCP (Ground Control Points) κε γλσζηέο ζην ρψξν ζπληεηαγκέλεο 

(Westoby, 2012). 

Οη δπλαηφηεηεο ηεο κεζφδνπ SfM θαίλνληαη απεξηφξηζηεο θαη απνηεινχλ έλα 

πνιχηηκν εξγαιείν γηα έξεπλα θαη εθαξκνγή ρακεινχ θφζηνπο ζε απξφζηηεο 

πεξηνρέο.   

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

62 
 

3.9. Μεζνδνινγία UAV 

 

 

Δηθόλα 3. 7 Ρνή εξγαζηψλ γηα ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ UAV. 

 

3.9.1. ΢ρέδην πηήζεο 

Ζ απνζηνιή πηήζεο θαη απφθηεζεο δεδνκέλσλ πξνγξακκαηίδεηαη ζην εξγαζηήξην κε 

έλα εηδηθφ ινγηζκηθφ, γλσξίδνληαο απφ ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ηελ απαηηνχκελε 

απφζηαζε ηνπ εδαθηθνχ δείγκαηνο GSD (Ground Sample Distance) θαη ηηο 

εζσηεξηθέο παξακέηξνπο ηεο ηνπνζεηεκέλεο ςεθηαθήο θάκεξαο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, 

θαζνξίδνληαο ηελ θιίκαθα ηεο εηθφλαο θαη ην εζηηαθφ κήθνο ηεο θάκεξαο, πξνθχπηεη 

ην ηπηάκελν χςνο. Έπεηηα, ππνινγίδνληαη ηα θέληξα πξννπηηθήο ηεο θάκεξαο γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο δηακήθνπο θαη εγθάξζηαο επηθάιπςεο ησλ ισξίδσλ ηεο εηθφλαο 

(Remondino, 2011). 

Οη δηαδηθαζίεο απνγείσζεο θαη πξνζγείσζεο ζρεηίδνληαη απζηεξά κε ην 

ρξεζηκνπνηνχκελν φρεκα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, αιιά ζπλήζσο ειέγρνληαη απφ 

ην έδαθνο απφ πηιφην (πρ. Με Σειερεηξηζηήξην). 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο πηήζεο ε πιαηθφξκα UAV  παξαηεξείηαη θαλνληθά απφ 

ζηαζκφ ειέγρνπ πνπ δείρλεη δεδνκέλα πηήζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν φπσο: ζέζε, 

ηαρχηεηα, ζηάζε θαη απνζηάζεηο, παξαηεξήζεηο GNSS (Global Navigation Satellite 

System), θαηάζηαζε κπαηαξίαο ή θαπζίκνπ, ηαρχηεηα ξφηνξα θ.ιπ. Σα πεξηζζφηεξα 

ζπζηήκαηα επηηξέπνπλ ζηελ ζπλέρεηα ηελ απφθηεζε δεδνκέλσλ εηθφλαο κεηά ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ζεκείσλ πνξείαο (waypoints). 

3.9.2. Βαζκνλόκεζε θακεξώλ θαη Πξνζαλαηνιηζκόο εηθόλσλ 

Ζ βαζκνλφκεζε ηεο θάκεξαο θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηεο εηθφλαο είλαη δχν βαζηθέο 

πξνυπνζέζεηο γηα νπνηαδήπνηε κεηξηθή αλαθαηαζθεπή απφ εηθφλεο. ΢ηηο 

θσηνγξακκεηξηθέο εθαξκνγέο πξνηηκάηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ δχν απηψλ εξγαζηψλ ζε 

δχν δηαθνξεηηθά βήκαηα (Remondino, 2011). 
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Πξάγκαηη θαη ηα δπν βήκαηα απαηηνχλ δηαθνξεηηθέο γεσκεηξίεο ζεκείσλ κπινθ (blog 

points), νη νπνίεο βειηηζηνπνηνχληαη θαιχηεξα αλ ππνβιεζνχλ ζε επεμεξγαζία ζε 

ρσξηζηά ζηάδηα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ζε πνιιέο εθαξκνγέο πνπ απαηηείηαη 

ρακειφηεξε αθξίβεηα, ε βαζκνλφκεζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ ηαπηφρξνλα κε ηελ επίιπζε κηαο πξνζαξκνγήο δέζκεο απηφ-

βαζκνλφκεζεο. Ζ βαζκνλφκεζε ηεο θάκεξαο πξαγκαηνπνηείηαη γεληθά ζην 

εξγαζηήξην αιιά θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πηήζεο, νη εξγαζίεο ηεο απαηηνχλ ηελ 

εμαγσγή θνηλψλ ζηνηρείσλ ζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο εηθφλεο.   

΢ήκεξα ε δηαδηθαζία απηή επηηπγράλεηαη κε ηελ αμηνπνίεζε ηερληθψλ απηφκαηεο 

Σξηγσλνπνίεζεο AAT (Automatic Aerial Triangulation). Ζ αλάπηπμε ηνπ 

Σξηγσληζκνχ αληηγξάθσλ θαη νη αιγφξηζκνη εμαγσγήο εηθφλσλ εδάθνπο έρνπλ 

εληζρχζεη ξηδηθά ηελ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ εδάθνπο πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ 

απφ επηθαιχςεηο ζηεξεν-δεπγψλ (Chandler, 1999, Lane et al, 2000). 

Όζνλ αθνξά ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ αεξνρήκαηνο, απηφο επηηπγράλεηαη κε ηελ 

ρξήζε ελφο πςειήο αθξίβεηαο Παγθφζκηνπ ΢πζηήκαηνο Αλαθνξάο (GPS), ην νπνίν 

ρξεζηκεχεη γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ αεξνρήκαηνο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζε 

νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο Γεο (Siebert & Teizer, 2014, Colomina & Molina, 2014). 

Ζ ρξήζε ςεθηαθψλ θσηνγξαθηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ δσληαλή απεηθφληζε ησλ 

ιακβαλφκελσλ πιεξνθνξηψλ θαη κε ηελ ρξήζε GPS, παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ιήςεο 

γεσαλαθεξκέλσλ δεδνκέλσλ πςειήο αθξίβεηαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν.  

3.9.3. Καηαζθεπή ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ 

Μεηά ηελ δηαδηθαζία ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ εηθφλσλ ηα πεξαηηέξσ βήκαηα ζηε 

δηαδηθαζία ηξηζδηάζηαηεο αλαθαηαζθεπήο θαη απεηθφληζεο είλαη ε επηθαλεηαθή 

κέηξεζε θαη ε εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ. Ξεθηλψληαο απφ ηηο γλσζηέο παξακέηξνπο 

εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ θαη βαζκνλφκεζεο ηεο θάκεξαο, κηα ζθελή (frame) 

κπνξεί λα αλαθαηαζθεπαζηεί κε ηερληθέο απηφκαηεο αληηζηνίρηζεο ππθλψλ εηθφλσλ ή 

κε δηαδξαζηηθέο κεζφδνπο γηα ηελ αλζξψπηλε εμαγσγή δηαλπζκαηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη πιεξνθνξηψλ (Remondino, 2011). 

 Οη δηαδξαζηηθέο απηέο πξνζεγγίζεηο πξνζθέξνπλ ζχλλεθα κηθξψλ ζεκείσλ, ηα νπνία 

ρξεηάδνληαη δηφξζσζε θαη επεμεξγαζία γηα ηελ δεκηνπξγία αθξηβψλ ζεκείσλ 3D (F. 

Remondino, 2011). Αληίζεηα νη απηνκαηνπνηεκέλεο κέζνδνη παξάγνπλ έλα ππθλφ 

ζχλλεθν ζεκείσλ πνπ πεξηγξάθεη ηελ επηθάλεηα ηεο ζθελήο θαη νλνκάδεηαη DSM 

(Digital Surface Model).΢ηελ ζπλέρεηα, έλαο ηζρπξφο αιγφξηζκνο αληίζηνηρεο εηθφλαο 

εμάγεη ππθλά ζχλλεθα ζεκείσλ 3D κε επαξθή αλάιπζε γηα λα πεξηγξάςεη ηελ 

επηθάλεηα ελφο αληηθεηκέλνπ θαη ηηο αζπλέρεηεο ηνπ. 

Οπζηαζηηθά, ε πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο UAV 

πεξηιακβάλεη ηελ αληηζηνίρηζε πνιιαπιψλ εηθφλσλ (Seitz et al, 2006 , Remodino et 

al, 2008) κε κεζφδνπο πνπ βαζίδνληαη ζε αιγφξηζκνπο νκνγελνπνίεζεο ή αιγνξίζκσλ 

βέιηηζηεο ξνήο (Pierrot – Deseilligny & Paparoditis, 2006).   
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3.10. Μειέηε πεξίπησζεο θαηνιίζζεζεο ζηελ πεξηνρή Wenchuan ζηελ 

Κίλα 

Ζ λνηηνδπηηθή Κίλα είλαη κηα πεξηνρή πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο νξεηλή κε νξνπέδηα. 

Λφγσ ηνπ πεξίπινθνπ γεσινγηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ησλ ζθιεξψλ θαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα, ε πεξηνρή ζπλνδεχεηαη απφ ηελ εθδήισζε 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. Μεηά απφ κηα πεξίνδν ηζρπξψλ ζεηζκψλ ην 2010 ζηηο 

πεξηνρέο Wenchuan, Lushan θαη Lundian ην ππφβαζξν θαη ην έδαθνο ζηελ 

πιεζηέζηεξε επηθάλεηα ηεο θαηαζηξνθηθήο πεξηνρήο εκθαλίδνληαη πνιχ ραιαξά 

ρσξίο ζπλνρή, θαη ν θίλδπλνο εθδήισζεο θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ είλαη πνιχ 

πςειφο ηδηαίηεξα φηαλ επεξεάδεηαη απφ ηζρπξέο βξνρνπηψζεηο θαη επηθαλεηαθέο 

απνξξνέο (Yin Yueping, 2009) (Lin, 2017).  

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαηαλνεηφ, πσο ζηελ πεξηνρή έπξεπε λα πξαγκαηνπνηεζεί 

έγθαηξα ε αλίρλεπζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ εμαγσγή 

πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ ηνπνζεζία θαη ην κεραληζκφ ηνπο, ηηο επηπηψζεηο ηνπο 

ζηηο γχξσ πεξηνρέο, ηνλ απαηηνχκελν φγθν ησλ ρσκαηνπξγηθψλ εξγαζηψλ θαη ηέινο 

ηελ αμηνιφγεζε ηνπ θηλδχλνπ θαηνιίζζεζεο ζηηο πεξηνρέο πνπ επιήγεζαλ απφ ηνπο 

ζεηζκνχο. 

 

 

Δηθόλα 3. 8  Πεξηνρή Wenchuan ζηνλ ράξηε (απφ  http://www.maps-of-china.net/wenchuan-

earthquake-map/) 

 

Με ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ ρακεινχ θφζηνπο, ηελ επειημία θαηά ηελ πηήζε θαη ηελ 

δπλαηφηεα πνιχ πςειήο αλάιπζεο, ηα κε επαλδξσκέλα αεξνζθάθε UAV 

απνηεινχζαλ ηελ βέιηηζηε ιχζε γηα ηελ ιήςε εηθφλσλ Σειεπηζθφπεζεο θαη ηελ 

δηεξεχλεζε ησλ πηζαλψλ θαηνιηζζήζεσλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο (Lin, 2017).  

http://www.maps-of-china.net/wenchuan-earthquake-map/
http://www.maps-of-china.net/wenchuan-earthquake-map/
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Αξρηθά, κε ηελ εθαξκνγή πνιπθαζκαηηθήο θάκεξαο ζε πιαηθφξκα UAV, 

απνθηήζεθαλ πνιπθαζκαηηθέο εηθφλεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε βιάζηεζεο 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) έηζη ψζηε λα αλαγλσξηζηνχλ νη  

πξφζθαηα εκθαληδφκελεο θαηνιηζζήζεηο. ΢ηελ ζπλέρεηα, κε ηελ κέζνδν 

νξζνθσηνγξάθεζεο απφ ηηο νπηηθέο εηθφλεο UAV θαηαζθεπάζηεθε ην ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν ηεο πεξηνρήο, γηα ηελ αλαγλψξηζε θαη ηελ εμαγσγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε 

ηελ θαηνιίζζεζε φπσο: ε ηνπνζεζία ηεο, ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ε 

πεξηνρή επηξξνήο θαη ν φγθνο ηνπ κεηαθηλνχκελνπ πιηθνχ. 

 

Δηθόλα 3. 9  a) πιαηθφξκα UAV ζηαζεξήο πηέξπγαο b) πνιπθαζκαηηθή θάκεξα πνπ εθαξκφζηεθαλ 

ζηελ πεξίπησζε Wenchuan (Lin, 2017). 

 

3.10.1. Παξαγσγή NDVI κε πνιπθαζκαηηθή θάκεξα 

 

Με ηελ εθαξκνγή κηαο πνιπθαζκαηηθήο θάκεξα ζηελ πιαηθφξκα UAV αιιά θαη κε 

ηελ βνήζεηα ελφο ζπλνδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ φπσο ην Pixel Wrench απνθηήζεθαλ κηα 

ςεπδνρξσκαηηθή εηθφλα θαη κηα εηθφλα δείθηεο βιάζηεζεο.  

Όπσο είλαη γλσζηφ ε πξάζηλε ρισξνθχιιε έρεη έληνλε αληαλάθιαζε ζηελ δψλε ησλ 

θνληηλψλ ππέξπζξσλ κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδεηαη ζπλήζσο κε θφθθηλν ρξψκα. 

Απηφ ην ρξψκα είλαη γλσζηφ σο ςεπδνρξσκαηηθή εηθφλα θαη γεληθά απνηειεί έλα 

ρξήζηκν εξγαιείν ζηελ νπηηθή εξκελεία ηεο εηθφλαο. 

Αληίζεηα, ην NDVI πξφθεηηαη γηα κηα εηθφλα κε γθξη θιίκαθα ε νπνία δηαθέξεη απφ 

ηελ ςεπδνρξσκαηηθή εηθφλα. Όζν ςειφηεξνο είλαη ν δείθηεο NDVI, ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη θαη ε ηηκή ηεο απεηθνληδφκελεο εηθφλαο θαη ππθλφηεξε θαη 

επξχηεξε ε αληίζηνηρε βιάζηεζε. 

Σν NDVI είλαη ν πην δεκνθηιήο δείθηεο βιάζηεζεο θαη ν ηχπνο ηνπ ζχκθσλα κε ηνλ 

Lin et al (2017) είλαη ν παξαθάησ:  

NDVI = (pnir – pr) / (pnir + pr) 
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Με βάζε ηνλ παξαπάλσ ηχπν ε εηθφλα δείθηεο βιάζηεζεο απνθηήζεθε θαη ε 

πεξεηαίξσ κειέηε ηεο πεξηνρήο ζπλερίζηεθε κε ηελ παξαγσγή ηεο παλνξακηθήο 

νξζνθσηνγξαθίαο απφ ην UAV, ρξεζηκνπνηψληαο έλα ινγηζκηθφ απηνκαηνπνηεκέλνπ 

ηξηγσληζκνχ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ρσξηθή ζπλάξηεζε ηεο εηθφλαο (x,y,z), ησλ 

δεδνκέλσλ ζέζεο θαη ηελ γσλία βήκαηνο. Δπίζεο, θαηά ηηο δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίεο 

παξάρζεθε θαη ην αληίζηνηρν ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο DSM (Digital Surface 

Model). 

 

Δηθόλα 3. 10 Αξηζηεξά: Φεπδνρξσκαηηθή εηθφλα πεξηνρήο κειέηεο, Γεμηά: Δηθφλα δείθηεο βιάζηεζεο 

NDVI πεξηνρήο κειέηεο (Lin, 2017) 

 

3.10.2. Μέζνδνο αεξνηξηγσληζκνύ γηα ηελ παξαγσγή 3D κνληέινπ 

Οη κειεηεηέο κε ηελ ρξήζε ησλ νπηηθψλ εηθφλσλ UAV, πνπ ζε ζρέζε κε ηηο 

πνιπθαζκαηηθέο εηθφλεο έρνπλ πςειφηεξε ρσξηθή αλάιπζε θαη δίλνπλ πεξηζζφηεξεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο, ζπλέρηζαλ ηελ έξεπλα κε 

ηελ δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ δεδνκέλσλ εδάθνπο, βάζε ησλ παξακέηξσλ 

εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο θάκεξαο θαη ηηο εμσηεξηθέο παξακέηξνπο 

πξνζαλαηνιηζκνχ δειαδή δεδνκέλσλ ζέζεο θαηά ηελ πηήζε ηνπ αεξνζθάθνπο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηνπνζέηεζαλ ηηο απνθηψκελεο εηθφλεο UAV κε ηα αληίζηνηρα 

δεδνκέλα εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ζε έλα ινγηζκηθφ 

αεξνηξηγσληζκνχ, αλαδεηψληαο απηφκαηα ζεκεία αληηζηνίρηζεο (SfM) κεηαμχ 

παξαθείκελσλ εηθφλσλ θαη κε ηελ δηαδηθαζία ηεο ελαέξηαο ηξηγσλνπνίεζεο 

δεκηνπξγήζεθαλ ηα ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο 3D ηεο πεξηνρήο κειέηεο, 

νλνκαδφκελα σο DEM (Digital Elevation Model) (Lin, 2017). 
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Δηθόλα 3. 11 Γεδνκέλα εδάθνπο 3D ηεο θαηαζηξνθηθήο πεξηνρήο (Lin, 2017). 

 

Παξάιιεια κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ DEM, νη κειεηεηέο δεκηνχξγεζαλ κηα 

νξζνεηθφλα, νλνκαδφκελε σο DOM (Digital Orthophoto Map). Οπζηαζηηθά, κηα 

εηθφλα DOM, είλαη κηα αεξνθσηνγξαθία γεσκεηξηθά δηνξζσκέλε ("νξζνγξαθηθή") 

έηζη ψζηε ε θιίκαθα λα είλαη νκνηφκνξθε
6
. ΢ε αληίζεζε κε κηα κε δηνξζσκέλε 

αεξνθσηνγξαθία κηα νξζνγξαθηθή εηθφλα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κέηξεζε 

πξαγκαηηθψλ απνζηάζεσλ, γηαηί νπζηαζηηθά απνηειεί αθξηβήο αλαπαξάζηαζε ηεο 

επηθάλεηαο ηεο Γεο, πξνζαξκνζκέλε θαη δηνξζσκέλε απφ ηελ παξακφξθσζε ηνπ 

θαθνχ θαη ηελ ζέζε ηεο θάκεξαο. 

Σέινο, ρξεζηκνπνηψληαο έλα ινγηζκηθφ απεηθφληζεο φπσο πρ ην Arc Scene έγηλε 

δπλαηή ε ραξηνγξάθεζε πθήο, δειαδή ηνπ DOM ηεο πεξηνρήο ζηφρνπ ηεο 

θαηνιίζζεζεο ζην DEM ηεο ίδηαο πεξηνρήο. Γεδνκέλνπ φηη ηφζν ηα δεδνκέλα DEM 

φζν θαη ηα δεδνκέλα DOM, πξνέξρνληαη απφ εηθφλεο Σειεπηζθφπεζεο ηαίξηαμαλ 

κεηαμχ ηνπο άξηζηα δεκηνπξγψληαο κηα ηξηζδηάζηαηε εηθφλα ζελαξίνπ θάλνληαο ηελ 

εξκελεία θαη αλαγλψξηζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ πην αθξηβή.    

 

                                                           
6
  Παραγωγή DOM για ομοιόμορφη κλίμακα εικόνασ: Μια φωτογραφία ζχει την ίδια ζλλειψη 

παραμόρφωςησ με ζνα χάρτη (Lear,A.C, 1997) 
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Δηθόλα 3. 12 Γεκηνπξγία δεδνκέλσλ DEM θαη DOM απφ νπηηθέο εηθφλεο UAV (Lin, 2017). 

 

3.10.3. Αλαγλώξηζε ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο θαη ηνπ ρώξνπ ελαπόζεζεο 

ηεο ππό κειέηε θαηνιίζζεζεο - κέηξεζε θαηνιηζζαίλνπζαο κάδαο  

 

Με ηελ ρξήζε ησλ νπηηθψλ εηθφλσλ UAV αιιά θαη ησλ ςεπδνρξσκαηηθψλ εηθφλσλ 

θαη ησλ εηθφλσλ NDVI πνπ παξάρζεθαλ απφ ηηο πνιπθαζκαηηθέο εηθφλεο UAV, 

αλαγλσξίζηεθε ε επηθάλεηα νιίζζεζεο θαη ν ρψξνο ελαπφζεζεο ηεο θαηνιίζζεζεο, 

απφ ηελ αλάιπζε ηεο βιάζηεζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο θαηνιίζζεζεο θαη ζην 

πεξηβάιινληα ρψξν, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο (Lin, 

2017).   

Όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα (Δηθόλα 3.12) ε επηθάλεηα θιίζεο ηνπ 

εδάθνπο (πεξηβάιινπζα θίηξηλε γξακκή) θαη ην ζψκα απφζεζεο (πεξηβάιινπζα 

πεξηνρή θπαλήο γξακκήο) ζθηαγξαθνχληαη ηφζν ζε νπηηθή φζν θαη ζε ςεπδν – 

έγρξσκε εηθφλα. Ζ νπηηθή θαη ςεπδνρξσκαηηθή εηθφλα θαηαγξάθνληαη ζε 

δηαθνξεηηθφ ρξφλν θαη κε δηαθνξεηηθή γσλία, ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη εχθνιε ε 

εξκελεία ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θαηνιίζζεζεο. 
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Δηθόλα 3. 13 Αλαγλψξηζε θαη δηάθξηζε ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο θαη ηνπ ρψξνπ ελαπφζεζεο ζε: a) 

νπηηθή εηθφλα πνπ ζπιιέρζεθε ην 2011 θαη b) ςεπδν – έγρξσκε εηθφλα πνπ ζπιιέρζεθε ην 2013 (Lin, 

2017). 

Οη άκεζα απνθηεκέλεο εηθφλεο UAV είλαη δηζδηάζηαηεο, επνκέλσο είλαη πνιχ εχθνιν 

λα ιεθζεί ε επηθάλεηα νιίζζεζεο ηεο θαηνιίζζεζεο θαζψο θαη ην ζψκα απνζεκάησλ 

ζην ζχλνιφ ηνπ, αλ ιεθζεί ππφςε ε θαηάζηαζε ηνπ γπκλνχ εδάθνπο ή ππνβάζξνπ 

(Lin, 2017). Γηα ηελ δηάθξηζε ινηπφλ ηεο επηθάλεηαο θιίζεο θαη ηνπ ζψκαηνο 

απνζέκαηνο, ζα πξέπεη πξψηα λα εμεηαζηεί ην θπζηθφ πεξηβάιινλ, δειαδή ην πνπ 

βξίζθεηαη ην θαηνιηζζέλ ζψκα. Έπεηηα ρξεζηκνπνηείηαη ην 3D κνληέιν ζελαξίνπ 

(DOM ραξηνγξαθεκέλν ζε DEM) ηεο πεξηνρήο θαηνιίζζεζεο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ 

εηθφλεο UAV. Δθεί, ε επηθάλεηα θιίζεο ηνπ εδάθνπο είλαη γεληθά απφηνκε ελψ ν 

ρψξνο ελαπφζεζεο ζρεηηθά επίπεδνο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα 

(Δηθόλα 3.14) ε δηάθξηζε κεηαμχ επηθάλεηαο νιίζζεζεο θαη νιηζζαίλνπζαο κάδαο 

είλαη επθξηλήο.  

 

Δηθόλα 3. 14 Αλαγλψξηζε θαη δηάθξηζε επηθάλεηαο νιίζζεζεο θαη ρψξνπ ελαπφζεζεο ζε 3D ζελάξην 

(Lin, 2017).  
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Σέινο, θαζψο θαη ην DOM θαη ην DEM είλαη γεσαλαθεξκέλα, ε πεξηνρή πνπ 

επεξεάδεηαη απφ ηελ θαηνιίζζεζε κπνξεί λα κεηξεζεί άκεζα κε ηελ ρξήζε 

εξγαιείσλ κέηξεζεο ζε ινγηζκηθφ απεηθφληζεο 3D ζελαξίνπ φπσο ην Arc Scene 

(Kennedy, 2009) (Lin, 2017).  

 

 

Δηθόλα 3. 15 Μέηξεζε θαηνιηζζαίλνπζαο κάδαο. Πεξίπησζε κειέηεο κε UAV ζηα ΢έξβηα Κνδάλεο. 

Αξηζηεξά πάλσ νξζνκσζατθφ πεξηνρήο κειέηεο, δεμηά πάλσ DSM πεξηνρήο (κε πην ζεξκά ρξψκαηα 

εκθαλίδνληαη ηα κεγαιχηεξα πςφκεηξα, ελψ κε πην ςπρξέο απνρξψζεηο ηα ρακειφηεξα πςφκεηξα), ζην 

θέληξν ην κνληέιν ηεο πεξηνρήο. (απφ εξγαζηήξην ηερληθήο γεσινγίαο θαη πδξνγεσινγίαο ηνπ ΑΠΘ).  

 

3.10.4. Δθηίκεζε όγθνπ απνζεκάησλ εδάθνπο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ρσκαηνπξγηθψλ εδάθνπο ρξεζηκνπνηήζεθε κηα κέζνδνο, 

θαηά ηελ νπνία πνιιαπιαζηάδεηαη ε επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο απνζέκαηνο πνπ κεηξάηε 

απφ ηελ νπηηθή εηθφλα κε ην εθηηκψκελν χςνο ηνπ ζψκαηνο ηνπ απνζέκαηνο. 

Ο ηχπνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ρσκαηνπξγηθψλ ζχκθσλα κε ηνλ Jiayuan Lin et al 

(2017) είλαη ν παξαθάησ: 

VLe = Ad · (He + Dr) 
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Όπνπ:  

VLe = φγθνο απνζεκάησλ 

Ad = ε πεξηνρή ηνπ ζψκαηνο απνζέκαηνο 

He = χςνο απνζέκαηνο πνπ εθηείλεηαη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πνηακνχ 

Dr = κέζν βάζνο ηνπηθνχ πνηακνχ 

 

3.10.5. ΢πκπεξάζκαηα  

 

΢ηελ πεξίπησζε κειέηεο ηεο πιεγείζαο απφ ζεηζκφ πεξηνρήο Wenchuan, κειεηήζεθε 

κηα ηππηθή θαηνιίζζεζε σο παξάδεηγκα γηα ηελ δηαδηθαζία ελζσκάησζεο 

πνιπθαζκαηηθήο θάκεξαο ζε πιαηθφξκα UAV γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε 

βιάζηεζεο NDVI, ηελ ηξηζδηάζηαηε παξαγσγή εδάθνπο κε νπηηθέο εηθφλεο θαη ηελ 

εμαγσγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ θαηνιίζζεζε φπσο: ηνπνζεζία, πιεγείζα 

πεξηνρή θαη φγθνο ρσκαηνπξγηθψλ. 

Οη δηαθνξεηηθέο κεηαβνιέο ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο θαη ηνπ απνζέκαηνο απφ ην 

2011 έσο ην 2013 ζπδεηήζεθαλ γηα ηελ εχξεζε ησλ πηζαλψλ ιφγσλ εθδήισζεο ηεο 

θαηνιίζζεζεο, θαζψο εθηηκήζεθε θαη ν φγθνο ησλ απνζεκάησλ πξηλ θαη κεηά ηελ 

θαηνιίζζεζε. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο απέδεημαλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εθαξκνγήο 

ησλ ζπζηεκάησλ UAV ζηελ ηαρεία αλαγλψξηζε θαη εμαγσγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά 

κε λέεο θαηνιηζζήζεηο θάησ απφ δχζθνιεο θπζηθέο ζπλζήθεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

ηνπ ζχλζεηνπ εδάθνπο θαη ησλ αλεπαξθψλ πιηθψλ ηνπ ππνβάζξνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

 

4. ΓΔΧΛΟΓΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΔΤΡΤΣΔΡΗ΢ ΠΔΡΙΟΥΗ΢ 

ΜΔΛΔΣΗ΢ 

 

4.1. Γεσηεθηνληθή ζέζε 

Ζ πεξηνρή ηνπ Αλήιηνπ γεσινγηθά εληάζζεηαη ζηε δψλε Χινλνχ – Πίλδνπ, πνπ πείξε 

ην φλνκα ηεο θαηά Philippson (1898) απφ ην βνπλφ Χινλφο ηεο Πεινπνλλήζνπ θαη 

ηελ νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ. Ζ δψλε απηή εθηείλεηαη απφ ηα Διιελναιβαληθά ζχλνξα 

σο ηελ θχξηα επεηξσηηθή Διιάδα θαη απνηειείηαη απφ ηελ νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ θαη 

απφ ηα επηκέξνπο βνπλά Άγξαθα, Αζακαληθά Όξε (Σδνπκέξθα), Λάθκσλ (βφξεηα 

Πίλδνο), Αηησιηθφ θαη Βαξδνπζία ηεο ΢ηεξεάο Διιάδαο θαη, ζπλερίδεη κέρξη ηελ 

Πεινπφλλεζν κε ηα βνπλά Παλαρατθφ θαη  Χινλφο. Σέινο εκθαλίζεηο ηεο ππάξρνπλ 

ζηα λεζηά Κξήηε θαη Ρφδν.  

Δηθόλα 4. 1 Οη γεσηεθηνληθέο δψλεο ηεο Διιάδαο, κε ξνδ ρξψκα ε δψλε ηεο Πίλδνπ (Μνπληξάθεο, 

2010). 

 

Ζ δψλε Χινλνχ – Πίλδνπ ζεσξήζεθε σο ηελ πην βαζηά Διιεληθή αχιαθα αλάκεζα 

ζην χβσκα ηεο Πειαγνληθήο δψλεο πξνο ηα αλαηνιηθά θαη ζην χβσκα ηεο δψλεο 

Γαβξφβνπ πξνο ηα δπηηθά. ΢χκθσλα κε ζχγρξνλεο απφςεηο ε δψλε Χινλνχ – Πίλδνπ 

απνηειεί ηκήκα ηνπ παιηνχ θαηεζηξακκέλνπ σθεαλνχ ηεο Νέν – Σεζχνο κε θχξηεο 

δνκέο ηνπο αζβεζηφιηζνπο, ηνπο ζρηζηνθεξαηφιηζνπο, ηνλ θιχζρε θαη ηνπο 

νθεηφιηζνπο (Μνπληξάθεο, 2010). 
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4.2. Ληζνζηξσκαηνγξαθία. 

 ΢χκθσλα κε ηνλ Μνπληξάθε, 2010 νη ζρεκαηηζκνί ηεο δψλεο Χινλνχ – Πίλδνπ 

ιηζνζηξσκαηνγξαθηθά  εληάζζνληαη ζε  4 κεγαελφηεηεο, ζηνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ 

Σξηαδηθνχ, ηνπ Ηνπξαζηθνχ, ηνπ Κξεηηδηθνχ θαη ηνπ Παιαηνγελνχο αληίζηνηρα.       

 

 

Δηθόλα 4. 2  ΢ρεκαηηθή ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ηεο δψλεο Χινλνχ – Πίλδνπ απνηεινχκελε απφ 

4 κεγαελφηεηεο (Μνπληξάθεο, 2010). 

Πην αλαιπηηθά (απφ θάησ πξνο ηα πάλσ): 

΢ρεκαηηζκνί Σξηαδηθνύ: νη ζρεκαηηζκνί ηνπ Σξηαδηθνχ ρσξίδνληαη ζε δχν 

ππνελφηεηεο απηή ηνπ Μέζνπ Σξηαδηθνχ θαη απηή ηνπ άλσ Σξηαδηθνχ. ΢ην κέζν 

ηξηαδηθφ απαληψληαη νη ζρεκαηηζκνί κηαο θιαζηηθήο ηδεκαηνγελήο ζεηξά 

απνηεινχκελε απφ αιπηθά ηδήκαηα φπσο ςακκίηεο, ππξηηφιηζνη, κάξγεο θαη 

αζβεζηφιηζνη, ελψ ζην άλσ Σξηαδηθφ απαληψληαη θπξίσο αζβεζηνιηζηθνί 

ζρεκαηηζκνί, κε παξεκβνιέο πνιιέο θνξέο θεξαηνιίζσλ, θαζψο επίζεο θαη 

εθαηζηεηντδεκαηνγελή πιηθά κε ηφθθνπο,  αλδεζίηεο θαη βαζάιηεο. 
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΢ρεκαηηζκνί Ινπξαζηθνύ: Ζ κεγαελφηεηα ηνπ Ηνπξαζηθνχ ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα 

ζπλερή ηδεκαηνγελή ζεηξά πνπ ζηελ ειιεληθή βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη κε ηνλ φξν 

"ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε". Απηή ε ηδεκαηνγελήο ζεηξά απνηειείηαη θπξίσο απφ 

ηδήκαηα βαζηάο ζάιαζζαο κε ξαδηνιαξηηηθνχο θεξαηφιηζνπο, ςακκίηεο, αξγίινπο 

αιιά θαη απφ πειαγηθνχο ππξηηηθνχο αζβεζηφιηζνπο, κε έληνλν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

ζεηξάο, ην θνθθηλνπξάζηλν ρξψκα. 

 

΢ρεκαηηζκνί Κξεηηδηθνύ: νη ζρεκαηηζκνί ηνπ Κξεηηδηθνχ ρσξίδνληαη θαη απηνί ζε 

δχν ππνελφηεηεο, απηή ηνπ θάησ Κξεηηδηθνχ θαη απηή ηνπ κέζνπ - άλσ Κξεηηδηθνχ. 

 ΢ην θάησ Κξεηηδηθφ εκθαλίδεηαη κηα ζεηξά ξπζκηθψλ ελαιιαγψλ απνηεινχκελε απφ 

ςακκίηεο, κάξγεο, πειίηεο, ξαδηνιαξίηεο θαη πειαγηθνχο ιαηππνπαγείο 

αζβεζηφιηζνπο, ζπρλά αλαθεξφκελε κε ηνλ φξν "πξψηνο θιχζρεο
7
". Ο φξνο απηφο 

ρξεζηκνπνηείηαη επεηδή ε ζεηξά απηή, παξφιν πνπ δελ απνηειεί έλαλ θιαζζηθφ 

ζρεκαηηζκφ θιχζρε, ζπκίδεη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ. 

Σέινο, ε ππνελφηεηα ηνπ κέζνπ – θάησ Κξεηηδηθνχ απνηειείηαη απφ  πιαθψδεηο 

αζβεζηφιηζνπο κε ελζηξψζεηο ππξηηηθψλ θαη αξγηιηθψλ νξπθηψλ, αζβεζηηηηθψλ 

ηνπξβηδηηψλ θαη καξγψλ, ζε πιήξε ζπκθσλία κεηαμχ ηνπο. 

 

΢ρεκαηηζκόο Παιαηνγελνύο: ν ζρεκαηηζκφο ηνπ Παιαηνγελνχο νλνκάδεηαη 

"δεχηεξνο θιχζρεο" ή "Πηλδηθφο θιχζρεο " θαη παξνπζηάδεη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ελφο θιαζηθνχ ηχπνπ θιχζρε. Απνηειείηαη απφ ξπζκηθέο ελαιιαγέο ςακκηηψλ θαη 

καξγψλ θαη πην ζπάληα απφ θξνθαινπαγή θαη αζβεζηνιίζνπο.  

Σα ηδήκαηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θιχζρε είλαη αξγηινςακκηηηθά ελψ κέζα ζε απηά 

εκθαλίδνληαη ζπρλά φγθνη νιηζζφιηζσλ κε πνηθίιεο δηαζηάζεηο. Δμαηηίαο ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο αλάδπζεο θαη ηεο ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο, ν Πηλδηθφο θιχζρεο 

εκθαλίδεηαη σο έλα ρανηηθφ κίγκα κε πεξίπινθε θαη δηαηαξαγκέλε δνκή, πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη κε ηνλ φξν "άγξηνο" θιχζρεο.  

 

4.3. Σεθηνληθή  

Καηά Μνπληξάθε, 2010 ζηε δψλε Χινλνχ – Πίλδνπ ην πξναιπηθφ ππφβαζξν δελ έρεη 

αθφκε απνθαιπθζεί. Σα αιπηθά ηδήκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ έληνλε ηεθηνληθή ησλ 

επσζήζεσλ θαη εθηππεχζεσλ, πνπ πξνζδίδνπλ ζην αλάγιπθν θαηά θαλφλα νξεηλφ 

ραξαθηήξα. Σν αιπηθφ ππφβαζξν ζπλζέηνπλ δνινκίηεο, αζβεζηφιηζνη, θεξαηφιηζνη, 

ζε ελαιιαγέο κε αξγηιηθνχο ζρηζηνιίζνπο ηνπ Σξηαδηθνχ - Ηνπξαζηθνχ, κάξγεο, 

ςακκίηεο, ιαηππνπαγή θαη ιεπηνζηξσκαηψδεηο αζβεζηφιηζνη ηνπ Κξεηηδηθνχ θαη 

ηέινο ν θιχζρεο. Οη επάιιειεο εζσηεξηθέο εθηππεχζεηο (ιέπηα) έρνπλ σο απνηέιεζκα 

ηελ επαλάιεςε πνιιέο θνξέο ηεο Μεζνδσηθήο ζεηξάο, θαζψο θαη ηηο γεληθφηεξεο 

επσζήζεηο ηεο δψλεο απηήο ζηε δψλε Γαβξφβνπ – Σξηπφιεσο. Οη ζρεκαηηζκνί ηεο 

δψλεο αλαδχζεθαλ κεηαμχ Ζσθαίλνπ – Οιηγνθαίλνπ κε κία θάζε πηπρψζεσλ πνπ 

είρε σο απνηέιεζκα ηελ έληνλε ιεπίσζε θαη ηελ επψζεζε ησλ ζηξσκάησλ ηεο δψλεο 

επί ησλ δπηηθφηεξσλ δσλψλ σο ηεθηνληθά θαιχκκαηα. Σα ηεθηνληθά ιέπηα ηεο δψλεο 

                                                           
7
 Πρϊτοσ φλφςχησ: διαφζρει από τον κλαςςικό ςχηματιςμό φλφςχη επειδή δεν ακολοφθηςε η 

διαδικαςία τησ ανάδυςησ. 
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επσζνχληαη ην έλα πάλσ ζην άιιν απφ αλαηνιηθά πξνο δπηηθά δεκηνπξγψληαο 

πνιιαπιέο επαλαιήςεηο ησλ ζηξσκάησλ ηεο δψλεο θαη απμάλνληαο ην θαηλνκεληθφ 

ηνπο πάρνο. Δπίζεο, ζηε δψλε Πίλδνπ εκθαλίδνληαη νθεηνιηζηθέο κάδεο ηεθηνληθά 

ηνπνζεηεκέλεο πάλσ ζηνλ "δεχηεξν θιχζρε" πνπ απνηεινχληαη απφ πεξηδνηίηεο, 

δνπλίηεο θαη ραξηζβνπξγίηεο, θαηά ζέζεηο ζεξπεληηλησκέλνπο, κε παξεκβνιέο 

ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ φπσο ζρηζηνθεξαηφιηζνη. 

Σέινο, ε δψλε ηεο Πίλδνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιε αζηάζεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ 

ηεο θαη ηδηαίηεξα ζηηο πεξηνρέο πνπ απνηεινχληαη απφ θνξήκαηα θιηηχσλ, απφ 

αξγηινκηγή ηδήκαηα, απφ έληνλα ηεθηνληζκέλνπο αζβεζηνιίζνπο – θεξαηνιίζνπο θαη 

απφ λενγελή ηδήκαηα. 

4.4. Γεσινγία επξύηεξεο πεξηνρήο κειέηεο 

Ζ  επξχηεξε πεξηνρή εληάζζεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Μεηζφβνπ, κε θπξίαξρνπο 

ζρεκαηηζκνχο ηνλ θιχζρε θαη ηα αζβεζηνιηζηθά θνξήκαηα. 

 

Δηθόλα 4. 3 Γεσινγηθφο ράξηεο επξχηεξεο πεξηνρήο 1:50.000, κε  θφθθηλν ρξψκα ζεκεηψλεηαη ε 

πεξηνρή έξεπλαο (απφ ΗΓΜΔ θχιιν ΜΔΣ΢ΟΒΟ). 
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Δηθόλα 4. 4 Μεγέζπλζε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο κειέηεο ζην γεσινγηθφ ράξηε, κε θφθθηλν ρξψκα 

ζεκεηψλεηαη ε πεξηνρή έξεπλαο. Κιίκαθα: 1:5000 (απφ  ΗΓΜΔ θχιιν ΜΔΣ΢ΟΒΟ). 

 

Πίλαθαο 4. 1 Τπφκλεκα γεσινγηθνχ ράξηε ηεο εηθόλαο 4.4 (ζηνηρεία απφ ΤΓΜΔ ηξνπνπνηεκέλνo) 

1. Αιινπβηαθνί 

ζρεκαηηζκνί  

΢χγρξνλεο πξνζρψζεηο. 

 

2. Κνξήκαηα  Παιαηά πιεπξηθά θνξήκαηα κεξηθψο 

ζπγθνιιεκέλα. 

3. Φιχζρεο Πίλδνπ  Fo θιχζρεο Πίλδνπ (Ζι. Γάλην - Ζψθαηλν) 

Fo-st ςακκηηηθή κάδα. 

Fo-m Μάξγα, εξπζξνί αξγηιηθνί 

ζρηζηφιηζνη, νξίδνληεο ππνθείκελνη ηεο 

ςακκηηηθήο κάδαο.  

4. Μεζνδστθνί 

Αζβεζηφιηζνη   

Kr.o-k πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνη ή ηεθξνί 

εξπζξσπνί αζβεζηφιηζνη κε θαιή ζηξψζε. 

TR,J-k ζπκπαγείο κάδεο αζβεζηνιίζσλ 

(ππνιείκκαηα θαιπκκάησλ ιεπθψλ 

αζβεζηνιίζσλ).  

5. Οφειολιθική ςειρά  Περιδοτίτεσ, ΢ερπεντινίτεσ 

 

Ζ γεσινγηθή δνκή ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ ράξηε 

ζπγθξνηείηαη θπξίσο απφ ζρεκαηηζκνχο θιχζρε, πνπ δηαθξίλνληαη ζε 3 δηαθνξεηηθέο 

ιηζνζηξσκαηνγξαθηθέο νκάδεο, ηελ νκάδα ησλ Εαγνξίσλ, ησλ Πνιηηζψλ θαη ηελ 

νκάδα Μεηζφβνπ.  
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Δηθόλα 4. 5 ΢ρεκαηηθέο ιηζνζηξσκαηνγξαθηθέο ζηήιεο  ησλ θιπζρηθψλ ζρεκαηηζκψλ. 

1:Ηιπφιηζνο,2:Φακκίηεο,3:Κφθθηλνο πειίηεο,4:Κξνθαινπαγέο,5:Σεθηνληθφο νξίδνληαο  

(Μνπληξάθεο, 2010). 

 

Ζ νκάδα Πνιηηζψλ ζηε βάζε ηεο απνηειείηαη απφ έλαλ θφθθηλν θιχζρε κε 

ελαιιαγέο πειηηψλ θαη ιεπηφθνθθσλ ςακκηηψλ, ν νπνίνο κεηαβαίλεη νκαιά ζηνλ 

ζρεκαηηζκφ ηνπ ςακκηηνπειηηηθνχ θιχζρε, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ ελαιιαγέο 

νξηδφλησλ ιεπηφθνθθσλ ςακκηηψλ θαη ηιπνιίζσλ. Ζ νκάδα Μεηζφβνπ ζπγθξνηείηαη 

απφ δχν ζρεκαηηζκνχο. Ο θαηψηεξνο ζρεκαηηζκφο απνηειείηαη απφ ελαιιαγέο 

ηεθξψλ ηιπνιίζσλ θαη ιεπηφθνθθσλ ςακκηηψλ, κε πάρνο ζηξσκάησλ πεξίπνπ 10 cm. 

Σν ζπλνιηθφ πάρνο δε κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί θαζψο ε ζηήιε θαιχπηεηαη απφ ηνπο 

ζρεκαηηζκνχο ηεο νκάδαο ησλ Πνιηηζψλ. Πάλσ ζηνλ ηιπνςακκηηηθφ θιχζρε 

αλαπηχζζεηαη έλαο ηιπνιηζηθφο ζρεκαηηζκφο απνηεινχκελνο απφ ηεθξνχο έσο 

ηεθξνθχαλνπο καδψδεηο  ηιπνιίζνπο. Σέινο, ζηε ζηελή πεξηνρή ηεο κειέηεο καο, 

εκθαλίδεηαη θαη ν "άγξηνο" θιχζρεο (wildflysch)
8
 ν νπνίνο εκθαλίδεη ρανηηθή δνκή 

θαη έρεη κεγάιε εμάπισζε. 

 

                                                           
8
 Ο F.J. KAUFMANN (1886) νλφκαζε ηνπο ζρεκαηηζκνχο θιχζρε νη νπνίνη είλαη πηπρσκέλνη θαη 

ξεγκαησκέλνη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ζρεκαηίδνληαο ζρεδφλ ρανηηθή δνκή, κε ηνλ φξν «άγξηνο 

θιχζρεο» (wildflysch). 
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4.5. ΢ηνηρεία ζεηζκηθόηεηαο  

΢χκθσλα κε ηνλ Οξγαληζκφ Αληηζεηζκηθνχ ΢ρεδηαζκνχ θαη Πξνζηαζίαο (ΟΑ΢Π) θαη 

ην λέν ράξηε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο, ν ειιεληθφο ρψξνο ππνδηαηξείηαη ζηηο ηξεηο 

παξαθάησ δψλεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο: 

 Εψλε Η ρακειήο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο κε επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ 0,16g 

 Εψλε ΗΗ κέζεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο κε επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ 0,24g 

 Εψλε ΗΗΗ πςειήο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο κε επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ 0,36   

 

 

Δηθόλα 4. 6 Υάξηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο, εληφο ηνπ θφθθηλνπ θχθινπ βξίζθεηαη ε πεξηνρή 

κειέηεο (http://www.oasp.gr).  

 

Ζ πεξηνρή κειέηεο αλήθεη ζηελ πξψηε δψλε ρακειήο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο  

(0,16 g) θαη δελ έρεη εκθαλίζεη έληνλε ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα θαηά ην παξειζφλ.  

Ο ηειεπηαίνο ηζρπξφο ζεηζκφο έγηλε ζηελ πεξηνρή ησλ Ησαλλίλσλ θαη είρε κέγεζνο 5.3 

βαζκψλ ηεο θιίκαθαο Ρίρηεξ, ελψ ν κεγαιχηεξνο ζεηζκφο πνπ ζεκεηψζεθε ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ήηαλ ζηηο 26 Ηνπιίνπ ηνπ 1996 ζηελ Κφληηζα, κεγέζνπο 6.5 βαζκψλ 

ηεο θιίκαθαο Ρίρηεξ. ΢ηελ πεξηνρή κειέηεο ε ζεηζκηθφηεηα ινηπφλ είλαη πνιχ κηθξνχ 

βαζκνχ. 

 

 

http://www.oasp.gr/
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Πίλαθαο 4. 2 Πίλαθαο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο ηνπ λνκνχ Ησαλλίλσλ κε βάζε ηνλ παξαπάλσ ράξηε, 

κε θφθθηλν ρξψκα ζεκεηψλεηαη ε επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο (ηκήκα ηνπ Διιεληθνχ Αληηζεηζκηθνχ 

Καλνληζκνχ ΔΑΚ-2000) 

ΝΟΜΟ΢ ΓΖΜΟΗ ΕΩΝΖ 
ΔΠΗΣΑΥΤΝ΢Ζ 
΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ 

(g) 

ΗΩΑΝΝΗΝΩΝ 

Γ. ΑΓΗΟΤ ΓΖΜΖΣΡΗΟΤ 1 0.16 

Γ. ΑΝΑΣΟΛΖ΢ 1 0.16 

Γ. ΑΝΑΣΟΛΗΚΟΤ 
ΕΑΓΟΡΗΟΤ 

1 0.16 

Γ. ΑΝΩ ΚΑΛΑΜΑ 1 0.16 

Γ. ΑΝΩ ΠΩΓΩΝΗΟΤ 1 0.16 

Γ. ΓΩΓΩΝΖ΢ 1 0.16 

Γ. ΔΓΝΑΣΗΑ΢ 1 0.16 

Γ. ΔΚΑΛΖ΢ 1 0.16 

Γ. ΔΤΡΤΜΔΝΩΝ 1 0.16 

Γ. ΕΗΣ΢Α΢ 1 0.16 

Γ. ΗΩΑΝΝΗΣΩΝ 1 0.16 

Γ. ΚΑΛΠΑΚΗΟΤ 1 0.16 

Γ. ΚΑΣ΢ΑΝΟΥΩΡΗΩΝ 1 0.16 

Γ. ΚΔΝΣΡΗΚΟΤ ΕΑΓΟΡΗΟΤ 1 0.16 

Γ. ΚΟΝΗΣ΢Α΢ 1 0.16 

Γ. ΜΑ΢ΣΟΡΟΥΩΡΗΩΝ 1 0.16 

Γ. ΜΔΣ΢ΟΒΟΤ 1 0.16 

Γ. ΜΠΗΕΑΝΗΟΤ 1 0.16 

Γ. ΠΑΜΒΩΣΗΓΟ΢ 1 0.16 

Γ. ΠΑ΢ΑΡΩΝΟ΢ 1 0.16 

Γ. ΠΔΡΑΜΑΣΟ΢ 1 0.16 

Γ. ΣΕΟΤΜΔΡΚΩΝ 1 0.16 

Γ. ΣΤΜΦΖ΢ 1 0.16 

Κ. ΑΔΣΟΜΖΛΗΣ΢Ζ΢ 1 0.16 

Κ. ΒΑΘΤΠΔΓΟΤ 1 0.16 

Κ. ΒΟΒΟΤ΢Ζ΢ 1 0.16 

Κ. ΓΗ΢ΣΡΑΣΟΤ 1 0.16 

Κ. ΜΖΛΔΑ΢ 1 0.16 

Κ. ΝΖ΢ΟΤ ΗΩΑΝΝΗΝΩΝ 1 0.16 

Κ. ΠΑΠΗΓΚΟΤ 1 0.16 

Κ. ΠΩΓΩΝΗΑΝΖ΢ 1 0.16 

Κ. ΢ΗΡΑΚΟΤ 1 0.16 

Κ. ΦΟΤΡΚΑ΢ 1 0.16 

Γ. ΓΔΛΒΗΝΑΚΗΟΤ 2 0.24 

Γ. ΓΔΡΒΗΕΗΑΝΩΝ 2 0.24 

Γ. ΜΟΛΟ΢΢ΩΝ 2 0.24 

Γ. ΠΡΑΜΑΝΣΩΝ 2 0.24 

Γ. ΢ΔΛΛΩΝ 2 0.24 

Κ. ΚΑΛΑΡΗΣΩΝ 2 0.24 

Κ. ΛΑΒΓΑΝΖ΢ 2 0.24 

Κ. ΜΑΣ΢ΟΤΚΗΟΤ 2 0.24 
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Πίλαθαο 4. 3 ΢εηζκηθή επηηάρπλζε εδάθνπο: Α = α ∙ g (g: επηηάρπλζε βαξχηεηαο) 

Εψλε ΢εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο I II III  

α 0.16 0.24 0.36 

 

 

4.6. Τδξνινγηθά ζηνηρεία 

 Ζ έληνλε παξνπζία λεξνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ Αλειίνπ, ιφγσ ησλ πνιχ πςειψλ 

βξνρνπηψζεσλ έσο ζενκελίεο αιιά θαη ησλ ζπρλψλ ρηνλνπηψζεσλ, γίλεηαη έληνλα 

αηζζεηή, ηφζν σο επηθαλεηαθή απνξξνή, φζν θαη σο πξνο ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ γηα 

θαηείζδπζε θαη δηήζεζε πξνο θνξεζµφ ηνπ εδάθνπο θαη ππεδάθνπο θαη ζπλερή 

ηξνθνδνζία ησλ πδξνθφξσλ ζηξσµάησλ. Απφ ηα δεδνκέλα ηνπ ζηαζκνχ Μεηζφβνπ, 

γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα 1950 – 2004, πξνθχπηεη φηη ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο είλαη 1500 mm. Ζ ππφγεηα πδξνθνξία ζηελ πφιε ηνπ Μεηζφβνπ 

εθδειψλεηαη µε 7 πεγέο ζην θιχζρε εθ ησλ νπνίσλ 4 αλαβιχδνπλ απφ παιαηφηεξα 

κεηαθηλνχκελεο εδαθηθέο κάδεο (Κπξνχζεο – Φπηξνιάθεο, 1998) θαζψο θαη πεγάδηα. 

Ζ δξάζε ηνπ λεξνχ είλαη θαηαιπηηθή γηα ηελ εθδήισζε θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. 

 

 

Δηθόλα 4. 7 Δλδεηθηηθφο ράξηεο πδξνινγηθψλ ηζνδπγίσλ ιεθαλψλ πδαηηθνχ δηακεξίζκαηνο Ζπείξνπ, 

κε θφθθηλν ζεκεηψλεηαη ε πεξηνρή κειέηεο (απφ ΗΓΜΔ πεξηθεξεηαθή κνλάδα Ζπείξνπ). 
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Παξαθάησ  αθνινπζνχλ ράξηεο ηνπ ειιεληθνχ ρψξνπ αλαθεξφκελνη ζε ζηνηρεία 

θαηαθξεκλίζεσλ, απνξξνήο θαη εμαηκηζνδηαπλνήο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ ζηνηρείσλ 

ηνπ πδξνγεσινγηθνχ ηζνδπγίνπ: 

Δμίζσζε ηνπ Τδξνγεσινγηθνύ ηζνδπγίνπ: νλνκάδεηαη ην ζπλνιηθφ θαηλφκελν ηεο 

θπθινθνξίαο θαη θαηαλνκήο ηνπ λεξνχ ζηελ αηκφζθαηξα θαη ηε γε ζε κηα ιεθάλε, κε 

ακειεηέα κεηαβνιή ησλ απνζεκάησλ θαη αζήκαληε επίπησζε ησλ αλζξψπηλσλ 

επεκβάζεσλ (Βνπδνχξεο, 2013).  

Σν Τδξνγεσινγηθφ ηζνδχγην εθθξάδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 P = E+I+R 

Όπνπ:  

P = Αηκνζθαηξηθά θαηαθξελίζκαηα  

E = Δμαηκηζνδηαπλνή  

I = Καηείζδπζε  

R = Απνξξνή  

 

 

Δηθόλα 4. 8 Υάξηεο ζπλνιηθήο θαηαθξήκληζεο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν εθθξαζκέλνο ζε χςνο βξνρήο 

(mm), εληφο ηνπ άζπξνπ θχθινπ βξίζθεηαη ε πεξηνρή κειέηεο (http://ndbhmi.chi.civil.ntua.gr). 

http://ndbhmi.chi.civil.ntua.gr/


Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

83 
 

 

Δηθόλα 4. 9 Υάξηεο ζπλνιηθήο απνξξνήο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν εθθξαζκέλνο ζε χςνο βξνρήο (mm), 

εληφο ηνπ άζπξνπ θχθινπ βξίζθεηαη ε πεξηνρή κειέηεο (http://ndbhmi.chi.civil.ntua.gr).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ndbhmi.chi.civil.ntua.gr/
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Δηθόλα 4. 10  Υάξηεο ζπλνιηθήο πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν εθθξαζκέλνο ζε 

χςνο βξνρήο (mm), εληφο ηνπ θφθθηλνπ θχθινπ βξίζθεηαη ε πεξηνρή κειέηεο 

(http://ndbhmi.chi.civil.ntua.gr). 

 

Πίλαθαο 4. 4  Τδξνινγηθφ ηζνδχγην ιεθάλεο ησλ Ησαλλίλσλ (ζηνηρεία απφ ΗΓΜΔ) 

Τδξνινγηθή 

Λεθάλε 

Έθηαζε 

km
2
 

Αηκνζθαηξηθά 

Καηαθξεκλίζκαηα 

Καηαθξεκλίζκαηα 

(Ρ) ∙10
6
m

3
 

Δπηθαλεηαθή 

Απνξξνή (R) 

∙10
6
m

3
 

Δμαηκηζνδηαπλνή 

(Δ) ∙10
6
m

3
 

Καηείζδπζε 

(Ι) ∙10
6
m

3
 

Ησαλλίλσλ 508 1300 - 1600 789 161 395 234 

 

΢πκπεξαζκαηηθά,  κε βάζε ηνπο παξαπάλσ ράξηεο θαη ην Τδξνγεσινγηθν ηζνδπγίν, ε 

πεξηνρή κειέηεο δέρεηαη κεγάια πνζά λεξνχ κε ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ λα ξέεη 

επηθαλεηαθά, έλα κέξνο ηνπ λα εμαηκίδεηαη θαη ην ππφινηπν λα θαηεηζδχεη. 

 

 

http://ndbhmi.chi.civil.ntua.gr/
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Γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ θιίκαηνο κηα πεξηνρήο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο δείθηεο, 

νλνκαδφκελνο σο δείθηεο μεξφηεηαο (Βνπδνχξεο, 2013). Ο δείθηεο μεξφηεηαο 

πξνθχπηεη απφ ηνλ ιφγν ηεο ζπλνιηθήο θαηαθξίκλεζεο πξνο ηελ δπληηηθή 

εμαηκηζνδηαπλνή, θαη ραξαθηεξίδεη κηα πεξηνρή σο: 

 Ξεξή (δείθηεο μεξφηεηαο < 0,20) 

 Ζκη – μεξή (0,20 ≤ δείθηεο μεξφηεηαο ≤ 0,50) 

 Τπν – πγξή (0,50 ≤ δείθηεο μεξφηεηαο ≤ 0,75) 

 Τγξή (δείθηεο μεξφηεηαο > 0,75) 

 

 

Δηθόλα 4. 11  Υάξηεο ηνπ δείθηε μεξφηεηαο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν, εληφο ηνπ θφθθηλνπ θχθινπ 

βξίζθεηαη ε πεξηνρή κειέηεο ( http://ndbhmi.chi.civil.ntua.gr). 

 

Σν Αλήιην κε βάζε ην δείθηε μεξφηεηαο πξφθεηηαη γηα κηα πγξή πεξηνρή ζπλεπψο ε 

δξάζε ηνπ λεξνχ απνηειεί ηνλ θχξην θαη θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ εθδήισζε 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. 

 

 

http://ndbhmi.chi.civil.ntua.gr/
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4.7. Τδξνιηζνινγηθά ζηνηρεία ζρεκαηηζκώλ 

Απφ πδξνιηζνινγηθή άπνςε θαη θπξίσο ζε φηη αθνξά ηελ πδξνπεξαηφηεηα (Κ) νη 

γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ραξαθηεξίδνληαη: 

 

 Κνθθώδεηο ζρεκαηηζκνί: κε ηνλ φξν "θνθθψδεηο ζρεκαηηζκνί" αλαθέξνληαη 

νη ζρεκαηηζκνί ηνπ Νενγελνχο ή ηνπ Σεξηαγελνχο, ήηνη δειαδή, αιινπβηαθέο 

απνζέζεηο, θνξήκαηα, άκκνη, ακκνράιηθα θαη θξνθάιεο κε πνηθίιεο 

ζπζηάζεηο θαη δηαβαζκίζεηο. Οη απνζέζεηο απηέο απνηεινχλ, δηαπεξαηνχο 

ζρεκαηηζκνχο ζηνπο νπνίνπο αλαπηχζζνληαη εθηεηακέλνη ή θαη αζπλερείο 

ππφγεηνη πδξνθνξείο πςειήο δπλακηθφηεηαο. Ζ θπθινθνξία ηνπ λεξνχ ζηηο 

απνζέζεηο απηέο γίλεηαη κέζσ ηνπ πξσηνγελνχο πνξψδνπο. 

 

 

 Αιπηθνί ζρεκαηηζκνί κηθξήο δηαπεξαηόηεηαο:  

 

 ΢ρεκαηηζκόο θιύζρε: Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ θιχζρε ραξαθηεξίδεηαη 

πξαθηηθά αδηαπέξαηνο θαη δελ επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε θαη ξφε ηνπ 

λεξνχ. Απηφ ζπκβαίλεη εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ πνζνζηνχ παξνπζίαο ηεο 

αξγίινπ κέζα ηνπ, πνπ ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλα αδηαπέξαην πιηθφ. 

Παξ’ φια απηά, θαηά ζέζεηο εληφο ηνπ ζρεκαηηζκνχ, φπσο ζε δψλεο 

έληνλεο απνζάζξσζεο, έληνλεο ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο ή αθφκα θαη 

ζε δψλεο κε θπξίσο ςακκηηηθά κέιε ή παξνπζία θξνθαινπαγψλ, 

κπνξνχλ λα αλαπηχζζνληαη ηνπηθνχ ραξαθηήξα πδξνθνξείο κηθξνχ ή 

κέζνπ δπλακηθνχ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ςακκίηεο ιφγσ δηαξξήμεσλ θαη δηαθιάζεσλ, κε 

απνπζία πιηθνχ πιήξσζεο, παξνπζηάδνπλ πνηθίιεο δηαπεξαηφηεηεο 

θαη παξνπζηάδνπλ πεγέο αλάινγα κε ηηο γξακκέο δηήζεζεο. Αληίζεηα, 

νη ηιπφιηζνη θαη αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη παξνπζηάδνπλ ρακειή ελ γέλεη 

δηαπεξαηφηεηα (ζπληειεζηήο Κ ηεο ηάμεο ηνπ  10−4 έσο 10−6 cm / 

sec) εμαηηίαο ησλ θιεηζηψλ ζπλήζσο κηθξνδηαξξήμεσλ.         
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 

5. ΓΔΧΛΟΓΙΚΔ΢ – ΣΔΥΝΙΚΟΓΔΧΛΟΓΙΚΔ΢ ΢ΤΝΘΗΚΔ΢ 

ΠΔΡΙΟΥΗ΢ ΜΔΛΔΣΗ΢ 

 

 

5.1. Θέζε – Μνξθνινγία 

Σν δεκνηηθφ δηακέξηζκα ηνπ Αλήιηνπ αλήθεη ζην δήκν Μεηζφβνπ ηνπ λνκνχ 

Ησαλλίλσλ θαη βξίζθεηαη λνηηναλαηνιηθά ησλ νξεηλψλ φγθσλ ηεο βφξεηαο Πίλδνπ, ζε 

πςφκεηξν 1050m, ζηε ζθηά ηεο βνπλνθνξθήο "Φαηδέηνπ", απέλαληη απφ ην Μέηζνβν. 

Ζ πεξηνρή απέρεη απφ ην Μέηζνβν 4,5 km. 

 Όζνλ  αθνξά ηελ πξνζπειαζηκφηεηα, απηή επηηπγράλεηαη απφ ηελ θαηαζθεπή ηεο 

Δγλαηίαο Οδνχ πνπ δηέξρεηαη κέζα απφ ηνλ νξεηλφ φγθν κε δίδπκε ζήξαγγα κήθνπο 

2,2 km. Ζ Δγλαηία νδφο είλαη έλα απφ ηα ζεακαηηθφηεξα έξγα θπθινθνξίαο ζηελ 

Δπξψπε. Ζ ράξαμε ηεο αθνινπζεί ηελ αξραία ξσκατθή νδφ Δγλαηία κέζα απφ ηελ 

νξεηλή πεξηνρή ηεο βφξεηαο Διιάδαο. Έλα απφ ηα βαζηθά ηκήκαηα ηνπ 

απηνθηλεηφδξνκνπ είλαη ε ζήξαγγα ηνπ Αλειίνπ πνπ παξαθάκπηεη ηελ πφιε ηνπ 

Μεηζφβνπ.  

 

Δηθόλα 5. 1 Ζ πεξηνρή έξεπλαο φπσο θαίλεηαη απφ ην Google Maps Pro 
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Αξρηθά, ε παξάθακςε είρε ζρεδηαζηεί σο αλνηρηφ ηκήκα θάησ απφ ην ρσξηφ Αλήιην 

πνπ βξίζθεηαη ζηε βνξεηνδπηηθή εθηεζεηκέλε αξηζηεξή πιαγηά ηνπ Μεηζνβίηηθνπ 

πνηακνχ. Όκσο, εμαηηίαο ηεο ελεξγήο βαζηά θαζηζκέλεο θιίζεο ηεο κνξθνινγίαο, πνπ 

πξνθαιεί κέρξη θαη ζήκεξα εξππζκνχο θαη νιηζζήζεηο καδψλ, θαζψο θαη γηα ιφγνπο 

δηαθηλδχλεπζεο ηνπ έξγνπ, ε ράξαμε ηνπ δξφκνπ άιιαμε θαη ζρεδηάζηεθε κηα 

ελαιιαθηηθή ζήξαγγα έηζη ψζηε ν απηνθηλεηφδξνκνο λα πξνζπεξάζεη ηηο 

κεηαθηλνχκελεο απηέο αζηαζείο κάδεο κέζα απφ ηνλ νξεηλφ φγθν αλάληε ηνπ ρσξηνχ. 

 

 

Δηθόλα 5. 2 Με θφθθηλν ε αξρηθή ράξαμε ηεο Δγλαηίαο Οδνχ, κε θίηξηλν ε ηειηθή (εηθφλα απφ 

http://anilio-metsovou.weebly.com). 

 

 

Δηθόλα 5. 3 Γίδπκε ζήξαγγα Δγλαηίαο Οδνχ ζην Αλήιην (εηθφλα απφ ηελ επίζεκε ζειίδα ηεο 

Δγλαηίαο Οδνχ Α.Δ) 
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Γεληθά, ε κνξθνινγία ηνπ αλάγιπθνπ ηεο πεξηνρήο, ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα ζχλζεηε 

πιαγηά ηνμνεηδνχο ζρήκαηνο κε γεληθή δηεχζπλζε πξνο ηνλ βνξξά. Ο θχξηνο νηθηζκφο 

αλαπηχζζεηαη πεξίπνπ ζην κέζν ηεο πιαγηάο πάλσ ζε κηα επηθάλεηα κε κηθξή θιίζε. 

Αλάληε απηήο ηεο ζέζεο ηα πξαλή εκθαλίδνληαη πην απφηνκα κε κεγαιχηεξεο θιίζεηο 

θαη κε έληνλα θαηλφκελα δηάβξσζεο. Σέινο, θαηάληε ηεο ζέζεο ηνπ νηθηζκνχ ε 

πιαγία γίλεηαη θαη πάιη απφηνκε κε κεγάιεο θιίζεηο δεκηνπξγψληαο έηζη έλα 

γεσκεηξηθφ ζρήκα ηχπνπ παγγίλαο (αλαβαζκίδαο). 

Ζ βιάζηεζε πεξηκεηξηθά, θαη εζσηεξηθά ηνπ νηθηζκνχ είλαη ππθλή κε δέληξα θαη 

ζάκλνπο ελψ ζε θάπνηα ζεκεία ηνπ εκθαλίδεηαη πην αξαηή (ζεκάδη πηζαλήο 

θαηνιίζζεζεο).  

 

Δηθόλα 5. 4 Μνξθνινγία Αλειίνπ, κε θφθθηλν ρξψκα ζεκεηψλεηαη ε γεσκεηξία ηεο πιαγηάο, κε 

θίηξηλν ρξψκα ην ξέκα αλάκεζα ζην Αλήιην θαη ην Μέηζνβν (Δηθφλα απφ Google Maps Pro 

Σξνπνπνηεκέλε) 

 

5.2. Γεληθή Γεσινγηθή πεξηγξαθή πεξηνρήο 

Όπσο άιισζηε ζεκεηψλεηαη ζηνλ γεσινγηθφ ράξηε ηεο πεξηνρήο (εηθόλα 5.5) ν 

βαζηθφο ζρεκαηηζκφο πνπ επηθξαηεί είλαη ν θιχζρεο. Ο ζρεκαηηζκφο πεξηιακβάλεη 

ζηξψκαηα ηιπνιίζσλ, αξγηιφιηζσλ, θαη αξγηιηθψλ ζρηζηνιίζσλ ελαιιαζζφκελσλ κε 

ζηξψκαηα ςακκηηψλ.  

Γηαθξίλνληαη θπξίσο νη αθφινπζνη ηχπνη θιχζρε: 

F:  Φακκηην – θξνθαινπαγήο θιχζρεο κε άξξπζκε απφζεζε θαη αθαλφληζηε 

θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ (άγξηνο θιχζρεο). 
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E, D, C:  Φιχζρεο κε ξπζκηθφηεηα, φπνπ E: ςακκηηηθφο θιχζρεο (ππεξθιχζρεο), D: 

ςακκηηνπειηηηθφο θιχζρεο (νξζνθιχζρεο), C: πειηην – ςακκηηηθφο θιχζρεο 

(κεηαθιχζρεο).     

 

 

Δηθόλα 5. 5 Απφζπαζκα Γεσινγηθνχ ράξηε ΗΓΜΔ θχιιν ΜΔΣ΢ΟΒΟ 1:50.000 (κε ην θφθθηλν ρξψκα 

ζεκεηψλεηαη ε πεξηνρή κειέηεο) 

 

Ο θιχζρεο εκθαλίδεηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο ηεθηνληθέο δψλεο ηνπ Διιεληθνχ ρψξνπ 

θαη αληηπξνζσπεχεη δηάθνξεο επνρέο απφζεζεο κε ειηθία πνπ κεηψλεηαη απφ Αλαηνιή 

πξνο Γχζε. Οη ζεκαληηθφηεξεο εκθαλίζεηο θιχζρε ππάξρνπλ ζηελ Γπηηθή Διιάδα 

νπνχ δηαθξίλνπκε απφ ηελ Γχζε πξνο ηελ Αλαηνιή ηελ Ηφλην δψλε (I), ηελ δψλε 

Γαβξφβνπ (G), ηελ δψλε Πίλδνπ (Pi) θαη ηελ δψλε Παξλαζζνχ – Γθηψλαο (Pa). Απφ 

απηέο, ε δψλε Πίλδνπ (Pi) είλαη επσζεκέλε επί ησλ δπηηθφηεξσλ απηήο θείκελσλ 

δσλψλ Ηνλίνπ (Η) θαη Γαβξφβνπ (G). Λφγσ ηεο επψζεζεο νη Πηλδηθνί ζρεκαηηζκνί 

είλαη γεληθά νη πεξηζζφηεξν θαηαπνλεκέλνη. ΢ηε δψλε ηεο Πίλδνπ εκθαλίδνληαη ηξεηο 

ηχπνη θιχζρε, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ δηαθνξεηηθέο παξνμπζκηθέο θάζεηο νξνγέλεζεο. 

΢πγθεθξηκέλα, βξίζθνληαη νη ηχπνη E, D, C κε ηηο αληίζηνηρεο νλνκαζίεο φπσο 

παξαπάλσ, αλάινγα κε ηελ επηθξαηνχζα θάζε. 
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΢χκθσλα κε ηνλ Κνπκαληάθε (1975), ε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θιχζρε σο 

βξαρφκαδα εμαξηάηαη απφ κηα ζεηξά παξαγφλησλ φπσο ηελ αλνκνηνγέλεηα – 

αληζνηξνπία πνπ έρεη ππνζηεί θαηά ηηο δηάθνξεο θάζεηο θαηαπφλεζεο ηνπ (γέλεζε – 

απφζεζε – δηαγέλλεζε ή κεηακφξθσζε – ηεθηνληζκφο), ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ 

επηκέξνπο πιηθψλ πνπ ηνλ ζπληζηνχλ (παξακνξθσζηκφηεηα – αληνρή ζηελ 

θαηαπφλεζε) θαη ηέινο ηελ θαηάζηαζε θαη ηελ γεσκεηξία πνπ παξνπζηάδνπλ νη 

αζπλέρεηεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ. 

Όζνλ αθνξά ηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά, δειαδή ηηο ιηζνινγηθέο θάζεηο ηνπ θιχζρε, νη 

ςακκίηεο, ζε πγηή θαηάζηαζε, δηαζέηνπλ ζρεηηθά ηθαλή αληνρή ζε κεραληθή 

θαηαπφλεζε, κηθξή πδξναπνξξνθεηηθφηεηα θαη αληηζηέθεηαη ηθαλνπνηεηηθά ζε 

δηάβξσζε – απνζάζξσζε ιφγσ χδαηνο θαη ινηπψλ εμσγελψλ παξαγφλησλ. 

Αληίζεηα, νη ηιπφιηζνη θαη αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη είλαη πιηθά εππξφζβιεηα ζε 

δηάβξσζε – απνζάζξσζε θαη ζεκαληηθά ιηγφηεξν αλζεθηηθά ζε κεραληθέο 

θαηαπνλήζεηο. ΢ηελ πεξηνρή ηνπ Αλειίνπ εκθαλίδνληαη πεξηζζφηεξν θαηαπνλεκέλνη 

θαη πνιππηπρσκέλνη. Δπίζεο, ζηνπο ζρεκαηηζκνχο απηνχο παξαηεξείηαη ζράζε ζε 

ιεπηά θπιιάξηα. Απηφ νθείιεηαη ζηελ επαηζζεζία πνπ παξνπζηάδνπλ νη ηιπφιηζνη θαη 

νη αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη ζηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο πγξαζίαο θαη ηνπ 

παγεηνχ ζηα ειεχζεξα κέησπα πξαλψλ κε απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή ηνπ ηζηνχ 

ηνπο απφ ηνπο επαλαιακβαλφκελνπο θχθινπο μήξαλζεο – χγξαλζεο θαη δηαζηνιήο 

ηνπ πάγνπ κέζα ζηηο ξσγκέο. 

Απφ άπνςε πδξνπεξαηφηεηαο, νη ςακκίηεο ιφγσ δηαξξήμεσλ θαη δηαθιάζεσλ, κε 

απνπζία πιηθνχ πιήξσζεο, παξνπζηάδνπλ πνηθίιεο δηαπεξαηφηεηεο θαη παξνπζηάδνπλ 

πεγέο αλάινγα κε ηηο γξακκέο δηήζεζεο. 

Σέινο, νη ηιπφιηζνη θαη αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη παξνπζηάδνπλ ρακειή ελ γέλεη 

δηαπεξαηφηεηα (ζπληειεζηήο Κ ηεο ηάμεο ηνπ  10−4 έσο 10−6 cm / sec) εμαηηίαο ησλ 

θιεηζηψλ ζπλήζσο κηθξνδηαξξήμεσλ.         

5.3. Γεσινγία ζηελήο πεξηνρήο 

Σν Μάξηην – Απξίιην ηνπ 1990 ζηα πιαίζηα θαηαζθεπήο ηνπ απηνθηλεηφδξνκνπ ηεο 

Δγλαηίαο Οδνχ κε ράξαμε θάησ απφ ην ρσξηφ ηνπ Αλειίνπ, δηεμήρζεθε Γεσηερληθή – 

Γεσινγηθή έξεπλα ζηελ πεξηνρή. 

Ζ έξεπλα πεξηιάκβαλε ηελ δηεμαγσγή ηεζζάξσλ δεηγκαηνιεπηηθψλ γεσηξήζεσλ 

θαζψο θαη επηηφπνπ γεσινγηθή αλαγλψξηζε. ΢θνπφο ηεο ήηαλ ε δηεξεχλεζε ησλ 

επηηφπνπ ζπλζεθψλ εδάθνπο πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο 

πνπ αθνξνχλ ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ησλ έξγσλ νδνπνηίαο ηνπ ππφςε ηκήκαηνο. 

Σν φιν έξγν πεξηειάκβαλε ηελ θαηαζθεπή ησλ νδηθψλ ηκεκάησλ πξφζβαζεο ζην 

Αλαηνιηθφ θαη Γπηηθφ αληίζηνηρα κέησπν ηεο ζήξαγγαο. Ζ ρσξνζέηεζε ηνπ έξγνπ 

θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 5.6. 
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Δηθόλα 5. 6 Απφζπαζκα Γεσινγηθήο νξηδνληηνγξαθίαο 1:1000 ζήξαγγαο Αλειίνπ θαη εθαηέξσζελ 

πξνζπειάζεσλ. Με θφθθηλν ρξψκα ζεκεηψλεηαη ην Γπηηθφ κέησπν ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο,  

κε θίηξηλν ζεκεηψλεηαη ην Αλαηνιηθφ κέησπν ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο, ελψ κε κπιε ρξψκα 

ζεκεηψλεηαη ην ηέινο ηνπ ηκήκαηνο Β θαη ε αξρή ηνπ ηκήκαηνο Α. ( ΤΠ.ΠΔ.ΥΧ.ΓΔ, 1990).  

 

Δηθόλα 5. 7  Ζ ράξαμε ηεο ζήξαγγαο ηνπ 1990 (κε καχξν ρξψκα). Με  θφθθηλν ρξψκα ζεκεηψλεηαη ην 

Γπηηθφ κέησπν ηνπ Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο,  κε θίηξηλν ζεκεηψλεηαη ην Αλαηνιηθφ κέησπν ηνπ 

Βφξεηνπ θιάδνπ ηεο ζήξαγγαο. Καη ε ηειηθή ράξαμε ηεο δίδπκεο ζήξαγγαο κέζα ζηνλ νξεηλφ φγθν 

(απφ Google Maps Pro ηξνπνπνηεκέλν). 
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Δηθόλα 5. 8 Απφζπαζκα απφ γεσινγηθή ηνκή ζήξαγγαο Αλειίνπ 1: 1000 (απφ ΤΠ.ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ, 1990) 

 

5.3.1. ΢ηξσκαηνγξαθία θαη ραξαθηεξηζηηθά εδάθνπο 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο Γεσηερληθήο – Γεσινγηθήο έξεπλαο ζηελ πεξηνρή 

εμεηάζηεθαλ αλαιπηηθά νη παξαθάησ ζέζεηο: 

 

Δηθόλα 5. 9 Απφζπαζκα νξηδνληηνγξαθίαο 1:1000 ηεο δπηηθήο πξφζβαζεο θαη ηνπ ηζφπεδνπ θφκβνπ.  

Με θφθθηλν ζεκεηψλνληαη νη ζέζεηο ησλ γεσηξήζεσλ Γ1, Γ2, Γ3 θαη Γ4 (Απφ ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ). 
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 Γπηηθή πξόζβαζε ζήξαγγαο (Γπηηθό κέησπν):  

΢ηελ ππφςε πεξηνρή δηελεξγήζεθαλ νη γεσηξήζεηο Γ3 θαη Γ4 (βι. εηθόλα 5.10). Όπσο 

πξνέθπςε απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ γεσηξήζεσλ, ζην ηκήκα απηφ, ν θιχζρεο πνπ 

δνκεί ην ππέδαθνο απνηειείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά απφ παρπζηξσκαηψδεηο ςακκίηεο 

(κε πνζνζηφ εκθάληζεο 90 - 100%) κε κεκνλσκέλεο παξεκβνιέο (ελζηξψζεηο) 

ηιπνιηζηθψλ ζηξσκάησλ πάρνπο 0,50 – 1,00 m. 

Ο ςακκίηεο εκθαλίδεηαη θπξίσο κεζφθνθθνο, ρξψκαηνο αλνηρηνχ πξάζηλνπ – γθξί κε 

ραιαδηαθά θιεβίδηα κηθξνχ πάρνπο. Σν κέζν θαηλφκελν βάξνο κεηξήζεθε γ = 2,65 ton 

/m³ πνπ γηα κέζν εηδηθφ βάξνο ηεο ηάμεο ηνπ 2,75 ton /m³ αληηζηνηρεί ζε ρακειφ 

πνξψδεο (n = 6 – 12%) θαη εμίζνπ ρακειέο ηηκέο θπζηθήο πγξαζίαο (2 – 4 %). 

Απφ πιεπξάο αληνρήο κεηξήζεθαλ ζε αληηπξνζσπεπηηθά δείγκαηα: 

 Ζ αληνρή ζε αλεκπφδηζηε ζιίςε (ζ1): κέζε ηηκή ζ1 = 961 km/cm² 

 Ζ αληνρή ζε εθειθπζκφ (ζε): κέζε ηηκή ζε = 69 km/cm² 

Ο ςακκίηεο, εμαηξνπκέλσλ ίζσο ηεο πξψηεο επηθαλεηαθήο δψλεο ραξαθηεξίδεηαη 

γεληθά πγηήο (ρσξίο ίρλε απνζάζξσζεο). 

Ζ ςακκηηηθή βξαρφκαδα πεξηιακβάλεη ζπνξαδηθά ζηξψκαηα αξγηιηθψλ ζρηζηνιίζσλ 

πάρνπο < 1m, κε εθηηκψκελε ζπρλφηεηα εκθάληζεο, κηα ζηξψζε αλά 10 – 15m. 

Δλδέρεηαη επίζεο λα πεξηιακβάλεη ζπνξαδηθά αλνηρηέο ξσγκέο κεγάινπ εχξνπο 

πιεξσκέλεο κε αξγηινακκψδε πξντφληα. 

Οη επηθάλεηεο ζηξψζεο ηνπ ςακκίηε ζηελ ππφςε πεξηνρή έρνπλ δηεχζπλζε Β – Ν θαη 

θιίλνπλ κε γσλία 35° - 40°. Απηφ ζεκαίλεη φηη ηα επίπεδα ησλ ζηξψζεσλ είλαη επλντθά 

γηα ηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ (αληίξξνπεο θιίζεηο). 

Δθηφο απφ ην θχξην ζχζηεκα ησλ επηπέδσλ ζηξψζεο ηεο βξαρφκαδαο, παξαηεξνχληαη 

επίζεο ηξία ζπζηήκαηα δηαθιάζεσλ κε ραξαθηεξηζηηθά 265° / 70°, 302° / 62° θαη 220° 

/ 68°.  

Σέινο, ζεκεηψλεηαη φηη ζηηο ππφςε γεσηξήζεηο Γ3 θαη Γ4, κέρξη ην κέγηζην βάζνο ησλ 

20 m πνπ εξεπλήζεθε δελ δηαπηζηψζεθε παξνπζία ππφγεησλ πδάησλ θαηά ηελ επνρή 

δηεμαγσγήο ηεο έξεπλαο (μεξέο γεσηξήζεηο). 

 Πεξηνρή ηζόπεδνπ θόκβνπ: 

Ζ ππφςε πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλν ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν κε ηζρπξέο 

θιίζεηο πνπ δηαξξέεηαη απφ λεξά θαη φκβξηα πξνεξρφκελα απφ πςειφηεξεο πεγέο.  

΢ηελ ππφςε πεξηνρή, δηελεξγήζεθαλ νη γεσηξήζεηο Γ1 θαη Γ2 (βι. εηθόλα 5.11) κέρξη 

ηα βάζε ησλ 20 m. ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο, ε βξαρφκαδα θαίλεηαη 

λα είλαη δηαηαξαγκέλε, ζε επαίζζεηε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο κε αλνηρηέο 

επηθαλεηαθέο ξεγκαηψζεηο. Δπίζεο δηαπηζηψζεθε, φηη κέρξη ην βάζνο ησλ 20 m πνπ 

εξεπλήζεθε, ην ππέδαθνο απνηειείηαη απφ Σεηξηνγελείο απνζέζεηο, δειαδή απφ 
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θεξηά πιηθά πνπ πξνήιζαλ απφ παιαηφηεξεο θαηνιηζζήζεηο θαζψο θαη απφ ηελ δξάζε 

ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ πεξηνρή εληνπίζηεθαλ: 

 Υαιαξά ςακκηηηθά θνξήκαηα (ζαζξά ςακκηηηθά ζξαχζκαηα) κε ακκντιχ, 

ζπκππθλσκέλα ζε πξνρσξεκέλν βαζκφ, πάρνπο 5 – 6m. Γηα ηα πιηθά απηά 

κεηξήζεθε Νspt > 63 ρηχπσλ γηα δηείζδπζε 30m. 

 Φακκηηηθά θξνθαινπαγή κε πξνρσξεκέλν βαζκφ δηαγέλλεζεο ζε πάρε ηεο 

ηάμεο ησλ δχν ή πεξηζζφηεξσλ κέηξσλ. 

 Φακκηηηθνί νγθφιηζνη ηδηαίηεξα κεγάισλ δηαζηάζεσλ (> 3m), πξντφληα 

παιαηάο θαηνιίζζεζεο – θαηάπησζεο ηνπ αλάληε ςακκηηηθνχ 

παρπζηξσκαηψδνπο θιχζρε ηεο πεξηνρήο. Ζ ππφζεζε φηη νη ελ ιφγσ ςακκίηεο 

είλαη κεκνλσκέλνη νγθφιηζνη θαη φρη κεηξηθφ ππφβαζξν, επηβεβαηψζεθε απφ 

ηελ γεσινγηθή παξαηήξεζε ζηα θπζηθά πξαλή θαζψο θαη απφ ην γεγνλφο 

εχξεζεο κεγάισλ αλνηρηψλ ξσγκψλ, πιεξσκέλεο κε αξγηινακκψδεο πιηθφ, 

ζηελ γεψηξεζε Γ2. 

Ζ ζηάζκε ησλ ππνγείσλ πδάησλ βξέζεθε ζηηο δχν γεσηξήζεηο ζε βάζε 11,5 – 17,5m, 

ήηνη ζε απφιπην πςφκεηξν πεξίπνπ ζην + 937m ζηελ λνεηή επζεία ησλ δχν 

γεσηξήζεσλ. 

Ζ γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο ησλ εδαθηθψλ πιηθψλ ηεο θνίηεο θαη ησλ πξαλψλ ηεο 

κηζγάγγεηαο κε ηελ βνήζεηα ηνπ αξηζκνχ Νspt εθηηκήζεθε ηεο ηάμεο ηνπ θ = 42°. 

 

 Πεξηνρή Αλαηνιηθνύ κεηώπνπ ζήξαγγαο: 

΢ηελ πεξηνρή απηή, ηα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην ππέδαθνο, βαζίζηεθαλ απνθιεηζηηθά 

ζηελ γεσινγηθή επηηφπνπ παξαηήξεζε. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, δηαπηζηψζεθε φηη επηθξαηνχλ νη θάησζη ζρεκαηηζκνί: 

 Ο ςακκηην – πειηηηθφο θιχζρεο (νξζνθιχζρεο) D 

 Ο πειηηνςακκηηηθφο θιχζρεο C (κεηαθιχζρεο) κε θχξηα επηθξάηεζε ησλ 

ηιπνιίζσλ θαη αξγηιηθψλ ζρηζηνιίζσλ εξπζξνχ θαη γθξίδνπ ρξψκαηνο. 

Σα ζηξψκαηα απηά είλαη έληνλα ηεθηνληθά θαηαπνλεκέλα (Πηλδηθή δψλε Pi) θαη 

πνιππηπρσκέλα. ΢ε φιν ην κήθνο ηεο εκθάληζεο ηνπο έρνπλ ππνζηεί ζράζε ζε πνιχ 

κηθξά θχιια ιφγσ εμσγελψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή, θαζψο θαη 

έληνλε απνζάζξσζε θαη εμαιινίσζε επηθαλεηαθά, κε απνηέιεζκα λα 

παξνπζηάδνληαη ηνπηθά σο άξγηινη – ηιείο. 

΢ηηο επαθέο ησλ ηιπνιίζσλ – αξγηιηθψλ ζρηζηνιίζσλ κε ηνπο ιεπηνζηξσκαηψδεηο 

ςακκίηεο, αλαπηχζζνληαη ηνπηθνί πδξνθνξείο, κε απνηέιεζκα ηελ έληνλε 

απνζάζξσζε θαη εμαιινίσζε απφ ηελ δξάζε ηνπ λεξνχ. Ζ δηαθνξά ζθιεξφηεηαο 
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κεηαμχ ηεο ςακκηηηθήο θαη ηιπνιηζηθήο – αξγηιηθήο θάζεο ηνπ θιχζρε, δεκηνπξγεί 

ηνπηθά έληνλεο εμάξζεηο ηεο ςακκηηηθήο θάζεο κε απνηέιεζκα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

ηνπηθέο θιίζεηο – ξεγκαηψζεηο λα πθίζηαληαη θαηαπηψζεηο ςακκηηηθψλ βξάρσλ ζε 

δηάθνξα ζεκεία, ιφγσ απψιεηαο ζηήξημεο. 

Οη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή (έληνλεο βξνρνπηψζεηο – 

παγεηφο), ζε ζπλδπαζκφ κε ην έληνλν ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν θαη ηελ κηθξή 

δηαπεξαηφηεηα ησλ ηιπνιίζσλ θαη ησλ αξγηιηθψλ ζρηζηνιίζσλ, επλννχλ ηελ αλάπηπμε 

επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ θαη ην θνξεζκφ ηνπ εδάθνπο, κε απνηέιεζκα ηελ έληνλε 

απνζάζξσζε – εμαιινίσζε ησλ ηιπνιίζσλ – ζρηζηνιίζσλ θαη κεηαθνξά ησλ 

πξντφλησλ απνζάζξσζεο ζηα ρακειφηεξα ζεκεία. 

Ζ αλάπηπμε ηνπηθψλ πδξνθνξέσλ κέζα απφ δίθηπν κηθξνδηαξξήμεσλ θαη ζηηο επαθέο 

ησλ δηαθφξσλ θάζεσλ, δεκηνπξγεί κεγεζχλζεηο ησλ ππάξρνλησλ ξεγκαηψζεσλ θαη 

εκθάληζε δσλψλ αζηάζεηαο ζηνπο ηιπνιίζνπο αιιά θαη ζηνπο ππεξθείκελνπο 

ςακκίηεο κε απνηέιεζκα ηελ εθδήισζε ηνπηθψλ θαηνιηζζήζεσλ.  

 

Δηθόλα 5. 10 Γεσηξήζεηο Γ3 θαη Γ4 ( ΢ηνηρεία γεσηξήζεσλ απφ ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ). 
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Δηθόλα 5. 11 Γεσηξήζεηο Γ1 θαη Γ2 γεσινγηθήο έξεπλαο Γπηηθήο πξφζβαζεο ζήξαγγαο Αλειίνπ 

(΢ηνηρεία γεσηξήζεσλ απφ ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ). 

5.3.2.  Σνκέο  Γεσηερληθήο – Γεσινγηθήο έξεπλαο ζηελ πεξηνρή 

 

 

Δηθόλα 5. 12 Δγθάξζηε ηνκέο Α – Α΄, Β – Β΄, Γ – Γ΄ γεσινγηθήο έξεπλαο Γπηηθήο πξφζβαζεο 

ζήξαγγαο Αλειίνπ. 
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Δηθόλα 5. 13 Σνκή Α -Α΄ (απφ ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ). 

 

 

 

Δηθόλα 5. 14 Σνκή Β -Β΄ (απφ ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ). 
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5.4.  Γεσινγία πεξηνρήο λέαο ράξαμεο ηεο Δγλαηίαο Οδνύ 

 

 

Σελ ρξνληά ηνπ 2002, ζηα πιαίζηα θαηαζθεπήο ηνπ απηνθηλεηφδξνκνπ ηεο Δγλαηίαο 

Οδνχ κε λέα ράξαμε κέζα απφ ηνλ νξεηλφ φγθν ηνπ Αλειίνπ, δηεμήρζεθε Γεσηερληθή 

– Γεσινγηθή έξεπλα ζηελ πεξηνρή. 

Ζ έξεπλα πεξηιάκβαλε ιεπηνκεξή γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε πεδίνπ κε ηδηαίηεξε 

έκθαζε ζηηο γεσινγηθέο δνκέο, ζηνλ ηχπν ηεο βξαρφκαδαο θαη ζηηο γεσθπζηθέο 

αλαιχζεηο. Σα απνηειέζκαηα απφ απηέο ηηο κειέηεο πεδίνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

απνηειέζκαηα απφ εξγαζηεξηαθέο αλαιχζεηο δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ αθηηλσηψλ κεηαηνπίζεσλ θαη ην βάζνο ησλ δσλψλ ζξαχζεο 

(Riedmuller et al, 2002). 

 

 

 

Δηθόλα 5. 15 Πεξηνρή Έξεπλαο. ΢ηελ εηθφλα θαίλεηαη ε αζηαζήο κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο (απφ 

Riedmuller et al, 2002). 
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Δηθόλα 5. 16 Απφζπαζκα γεσινγηθνχ ράξηε πεξηνρήο 1:5000 (απφ Riedmuller et al, 2002). 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

101 
 

 Σύπνη βξαρόκαδαο: 

΢χκθσλα κε Riedmuller et al, (2002) απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ ηεο 

πεξηνρήο πξνζδηνξίζηεθαλ 6 ηχπνη βξαρφκαδαο θαη 1 ηχπνο εδάθνπο. Ο νξηζκφο ηνπ 

ηχπνπ βξαρφκαδαο έγηλε ζχκθσλα κε ηελ θαηάηαμε RMT πνπ ιακβάλεη ππφςε ηε 

θπζηθή θαηάζηαζε ηεο βξαρφκαδαο αθνινπζψληαο ηε πεξηγξαθή εδάθνπο θαη βξάρνπ 

πνπ πξνηείλεη ε ISRM.  

RMT 1: Μεζφθνθθνο έσο ιεπηφθνθθνο, θαθεηήο, θπξίσο κεγάινπ έσο κεζαίνπ 

κεγέζνπο ςακκίηεο, πεξηζηαζηαθά κε ελδηάκεζα ζηξψκαηα ηιπνιίζσλ. Ζ αληνρή ησλ 

άζηθησλ ςακκηηψλ θπκαίλεηαη απφ κεζαία έσο πνιχ ηζρπξή (UCS 37 έσο 116 MPa). 

Οη αζπλέρεηεο είλαη πνιιέο κε κεηαμχ ηνπο κέηξηεο απνζηάζεηο (απφ 200 έσο 6000 

mm). Ζ εκκνλή ησλ δηαθιάζεσλ θπκαίλεηαη απφ πνιχ ρακειή έσο κέηξηα (< 1m έσο 

10 m). Οη επηθάλεηεο ησλ δηαθιάζεσλ είλαη θπξίσο ηξαρείεο θαη επίπεδεο (JRC 8 έσο 

14). Οη επηθάλεηεο ησλ αζπλερεηψλ εκθαλίδνληαη ελ κέξεη ρξσκαηηζκέλεο. Ο βξάρνο 

είλαη γεληθά πγηείο σο ειαθξά απνρξσκαηηζκέλνο. 

RMT 2: Ίδηα βξαρφκαδα κε ηελ RMT 1, αιιά πνιχ πην ζξαπζκέλε θαη ηνπηθά πνιχ 

πην απνρξσκαηηζκέλε. Ζ αληνρή ηνπ αλέπαθνπ βξάρνπ κεηψλεηαη. 

RMT 3: Αθνινπζία ηιπνιίζσλ – αξγηιηθψλ ζρηζηνιίζσλ γθξίδνπ έσο 

θαζηαλφρξσκνπ ή θφθθηλνπ ρξψκαηνο, κε πεξηζηαζηαθέο παξεκβνιέο ςακκίηε. Οη 

επηθάλεηεο ηεο βξαρφκαδαο είλαη θπξίσο νκαιέο θαη επίπεδεο (JRC 2 έσο 6) κε 

πεξηζηαζηαθέο πήιηλεο επηθαιχςεηο. Οη δηαθιάζεηο έρνπλ πνιχ ρακειή εκκνλή (<1 

m), ελψ ε αληνρή ηνπ άζηθηνπ βξάρνπ πνηθίιεη ζεκαληηθά (1 έσο 77 MPa). 

RMT 4: Ηιπφιηζνο θαη αξγηιηθφο ζρηζηφιηζνο γθξίδνπ – θαθέ ή θφθθηλνπ ρξψκαηνο 

κε ελαιιαγέο ςακκίηε. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηιπφιηζνπ είλαη φκνηα κε απηά ηεο 

βξαρφκαδαο RMT 3. Ζ ςακκηηηθέο επηθάλεηεο είλαη πην ιεπηέο θαη πην αλζεθηηθέο.  

RMT 5: Σεθηνληθφ κίγκα πνπ απνηειείηαη θπξίσο απφ θφθθηλνπο ηιπνιίζνπο – 

αξγηιηθνχο ζρηζηφιηζνπο θαη ελαιιαγέο ςακκίηε ("Red Flysch"). Σα πεηξψκαηα 

εκθαλίδνληαη έληνλα δηαηκεκέλα θαη πηπρσκέλα. Σα κπινθ ηνπ ςακκίηε θαη ησλ 

ηιπνιίζσλ πνηθίιινπλ ζε κέγεζνο θαη ζρήκα θαη εκθαλίδνληαη σο έλα ππθλφ 

αξγηινππξηηηθφ πιέγκα. Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βξαρφκαδαο είλαη ε κεγάιε 

εηεξνγέλεηα, ε ρανηηθή δνκή ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη ε πνιχ ρακειή αληνρή. 

RMT 6: Βξαρφκαδα πνπ θπξηαξρείηαη απφ άξγηιν κε πησρέο ηδηφηεηεο, πεξηζηαζηαθά 

απφ βιάζηεζε θαη απφ βαξηά θαηαθεξκαηηζκέλα πεηξψκαηα, πνπ ραξαθηεξίδνληαη 

απφ ηδηφηεηεο εμαηξεηηθά ρακειήο αληνρήο. 

RMT S (Σερληθό έδαθνο): Σχπνο εδάθνπο πνπ πεξηιακβάλεη κε ζπκπηεζκέλα 

Σεηαξηνγελή ηδήκαηα, θνξήκαηα θαη ππνιεηκκαηηθά εδάθε. 
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Δηθόλα 5. 17 Σππηθέο πηπρέο ζε ζρεκαηηζκφ Κφθθηλνπ θιχζρε (απφ Riedmuller et al, 2002). 

 

 

 

Δηθόλα 5. 18 Σππηθέο πηπρέο ςακκίηε ζε ζρεκαηηζκφ Κφθθηλνπ θιχζρε (απφ Riedmuller et al, 2002). 
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Δηθόλα 5. 19 Φακκηηηθά κπινθ δηαθφξσλ κεγεζψλ θαη ζρήκαηνο πεξηθπθισκέλα απφ εδαθηθφ πιηθφ 

αξγίινπ (απφ Riedmuller et al, 2002).  

 

 Γεσινγηθή ηνκή λέαο ράξαμεο ηεο ζήξαγγαο (απφ Riedmuller et al, 2002):  
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5.5. Ιζηνξηθό θαηνιηζζήζεσλ 

Έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Αλειίνπ είλαη φηη 

δελ πξφθεηηαη γηα κεκνλσκέλα γεγνλφηα, αιιά γηα κηα αθνινπζία θαηνιηζζήζεσλ, ε 

νπνία ζπλερίδεηαη κέρξη θαη ζήκεξα. Οη θαηνιηζζήζεηο πνπ επεξέαζαλ έληνλα θαη ζε 

κεγάιν βαζκφ ηελ δσή ησλ αλζξψπσλ ζηελ πεξηνρή θαη αλαθέξνληαη ζηελ δηεζλή 

βηβιηνγξαθία είλαη νη παξαθάησ:  

Έηνο 1990  

 15/12/1990 ( Δθεκεξίδα Διεχζεξνο Σχπνο ζει. 3) 

 

 
 

 

 23/12/1990 (Δθεκεξίδα Δπηθαηξφηεηα ηεο Κπξηαθήο ζει. 28 - 29) 
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Σκήκα άξζξνπ: ʺΉδη έσοςν καηαππεύζει δςο επγοζηάζια ξςλείαρ, ένα ζπίηι και μια 

ζηαβλαποθήκη. Οι άνθπωποι ξςπνούν και βλέποςν ηα ζπίηια ηοςρ με πωγμέρ. Το 

ππόβλημα έσει δημιοςπγηθεί από ηη ζήπαγγα πος ανοίσηηκε για ηον καινούπγιο δπόμο, 

ο οποίορ παπακάμπηει ηην Καηάπα.ʺ   

 

Σα παξαπάλσ άξζξα αθνξνχλ ηα θαηλφκελα θαηνιίζζεζεο πνπ έιαβαλ ρψξα ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Αλαηνιηθνχ κεηψπνπ ηεο ζήξαγγαο ηνπ Αλειίνπ ηελ πεξίνδν 

Ννεκβξίνπ – Γεθεκβξίνπ 1990. 

 

 

Δηθόλα 5. 20 Καηνιίζζεζε ηνπ 1990 ( Με θφθθηλν ηα φξηα ηεο θαηνιίζζεζεο, κε κπιε ε ζήξαγγα ηνπ 

αλαηνιηθνχ κεηψπνπ ηνπ Αλειίνπ), (Google Maps Pro Σξνπνπνηεκέλν). 

 Γεσινγηθά – γεσκνξθνινγηθά ζηνηρεία αλαηνιηθνύ κεηώπνπ 

΢ηελ πεξηνρή ηνπ αλαηνιηθνχ κεηψπνπ επηθξαηεί ν θιχζρεο (ςακκηηηθφο ή 

αξγηιηθφο). Σν κέησπν ηεο ζήξαγγαο δηακνξθψλεηαη ζηελ δψλε επαθήο ησλ 

ηιπνιίζσλ – αξγηιηθψλ ζρηζηνιίζσλ θαη ηνπ ςακκίηε. ΢ηε δψλε απηή αλαπηχζζνληαη 

ηνπηθνί πδξνθνξείο κε απνηέιεζκα ηελ έληνλε απνζάζξσζε θαη εμαιινίσζε θπξίσο 

ηνπ αξγηιηθνχ ζρηζηφιηζνπ απφ ηελ δξάζε ηνπ λεξνχ. Δπηπιένλ, ιφγσ ησλ έληνλσλ 

θιηκαηνινγηθψλ δηαθπκάλζεσλ ην παξαπάλσ θαηλφκελν επηηαρχλεηαη. Σα πξντφληα  

ηεο απνζάζξσζεο κεηαθέξνληαη εχθνια πξνο ηα θαηάληε απφ ηα επηθαλεηαθά λεξά 
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ηεο βξνρήο ιφγσ ησλ ηζρπξψλ θιίζεσλ ηνπ αλάγιπθνπ ηεο πεξηνρήο. Γεκηνπξγείηαη 

ινηπφλ κηα εθηεηακέλε κηζγάγγεηα ζηελ πεξηνρή ηνπ κεηψπνπ ηεο ζήξαγγαο ηα φξηα 

ηεο νπνίαο εθηείλνληαη πνιχ ςειφηεξα θαη ε νπνία θαιχπηεηαη απφ πιηθά 

απνζάζξσζεο πνπ κεηαθηλήζεθαλ απφ αλάληε. Απφ ηελ κηζγάγγεηα αχηε, ην βάζνο 

ηεο νπνίαο είλαη ζεκαληηθφ, παξνρεηεχνληαη ηα επηθαλεηαθά λεξά ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο ηα νπνία εκπνηίδνπλ ηελ ζηξψζε ησλ πξντφλησλ απνζάζξσζεο. Όινη απηνί 

νη παξάγνληεο είλαη εθείλνη πνπ επλννχλ ηελ εθδήισζε θαηνιηζζήζεσλ ζηελ ελ ιφγσ 

πεξηνρή. 

 Αίηηα θαηλνκέλνπ: 

Σν θχξην θηλνχλ αίηην ζηελ πεξηνρή, εθηφο απφ ηηο ηζρπξέο θιίζεηο ηνπ αλάγιπθνπ, 

θαίλεηαη λα είλαη ε παξνπζία ησλ ππφγεησλ λεξψλ, νη παξνρέο θαη νη πηέζεηο ησλ 

νπνίσλ απμήζεθαλ έληνλα θαη απφηνκα απφ ηηο ηζρπξέο βξνρνπηψζεηο - ρηνλνπηψζεηο 

ηελ πεξίνδν Ννεκβξίνπ – Γεθεκβξίνπ ηνπ 1990, κάιηζηα κεηά απφ κηα πεξίνδν 

παξαηεηακέλεο μεξαζίαο.   

΢ε πνιιά ζεκεία ηεο πεξηνρήο εκθαλίζηεθαλ λέεο πεγέο, γεγνλφο αχμεζεο ηεο 

πηεδνκεηξίαο ησλ ππνγείσλ λεξψλ, κε απνηέιεζκα ηελ ραιάξσζε ηεο εδαθηθήο κάδαο 

θαη ηελ αλάπηπμε ηζρπξψλ σζήζεσλ κέζα ζ’ απηή. 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηνπ αλαηνιηθνχ κεηψπνπ ηεο ζήξαγγαο ηνπ Αλειίνπ 

ηα ζπκβαηηθά κέηξα πξνζηαζίαο πξαλψλ, γηα ηελ εθηέιεζε ησλ έξγσλ πξφζβαζεο θαη 

δηακφξθσζεο ηνπ κεηψπνπ, δελ ήηαλ ζε ζέζε λα παξαιάβνπλ ην θνξηίν ηεο 

νιηζζαίλνπζαο εδαθηθήο κάδαο, κε απνηέιεζκα λα αζηνρήζνπλ θαη λα πξνθιεζνχλ 

κεγάιεο θαηαζηξνθέο απφ ηελ ππφςε θαηνιίζζεζε. 

 

Έηνο 2010 

΢ηελ πεξηνρή ηνπ Αλειίνπ κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ αξθεηέο παιηέο θαηνιηζζήζεηο. 

Μηα απφ απηέο κάιηζηα θαηέζηξεςε ην Παιαηνρψξη Αλειίνπ θαη εμαηηίαο απηνχ 

θαηαζθεπάζηεθε λένο νηθηζκφο ζηελ ζέζε πνπ βξίζθεηαη ζήκεξα ην Αλήιην λφηηα ηνπ 

Παιαηνρσξίνπ. Όκσο θαη ε λέα ζέζε, εμαηηίαο ηνπ θιχζρε θαη ησλ πιεπξηθψλ 

θνξεκάησλ πάλσ ζε απηφλ, είλαη επηξξεπήο ζε εθδήισζε θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ (Κνπκαληάθεο, 2011). 

Με ηηο έληνλεο βξνρνπηψζεηο ηνπ Ννεκβξίνπ 2010, ελεξγνπνηήζεθαλ θαηνιηζζήζεηο 

πνπ πξνθάιεζαλ ζεκαληηθέο δεκίεο ζε νηθίεο. Πνιιέο απφ απηέο κάιηζηα, εμαηηίαο 

ηεο έθηαζεο ησλ δεκηψλ κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ θαη σο κε θαηνηθήζηκεο 

(Κνπκαληάθεο, 2011).   
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5.6. Απνηύπσζε θαη αμηνιόγεζε θαηνιηζζεηηθώλ θαηλνκέλσλ ζηελ πεξηνρή 

έξεπλαο 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζηε πεξηνρή έξεπλαο ν βαζηθφο ζρεκαηηζκφο πνπ επηθξαηεί 

είλαη ν θιχζρεο. Ο ζρεκαηηζκφο απηφο, ιφγσ πνιχ πησρήο πνηφηεηαο θαη κεραληθψλ 

παξακέηξσλ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο έληνλεο βξνρνπηψζεηο πνπ επηθξαηνχλ ζηε 

πεξηνρή, απνηειεί ην θπξηφηεξν αίηην ζηε γέλεζε ησλ αζηνρηψλ. 

΢ηελ πεξηνρή έγηλε κηα ιεπηνκεξήο επηηφπνπ απηνςία πνπ είρε ζαλ ζηφρν ηελ 

δηεξεχλεζε ηεο γηα θαηνιηζζήζεηο θαη ηνλ εληνπηζκφ ηεο γεληθφηεξεο αζηάζεηαο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζηελ πεξηνρή επηιέρηεθαλ δχν ζέζεηο πνπ εκθαλίδνπλ ηελ κεγαιχηεξε 

αζηάζεηα θαη αμηνινγήζεθαλ βάζε επηηφπνπ γεσινγηθψλ - ηερληθνγεσινγηθψλ 

παξαηεξήζεσλ. Δπίζεο, εθηφο απφ ηελ επηηφπνπ παξαηήξεζε ζηελ χπαηζξν, νη δχν 

πεξηνρέο απνηππψζεθαλ θαη κε ηελ ρξήζε ηεο κεζφδνπ UAV.  

 Σα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ επηηφπνπ αμηνιφγεζε ησλ δπν πεξηνρψλ παξαηίζεληαη 

παξαθάησ. 

5.6.1. ΢πκπεξάζκαηα επηηόπνπ απηνςίαο 

Πεξηνρή αλαηνιηθήο εηζόδνπ 

΢ηελ αλαηνιηθή είζνδν ηνπ Αλειίνπ εληνπίζηεθε κηα κεγάιε ελεξγή θαηνιίζζεζε 

κεγέζνπο ηχπνπ Βνπλνχ. Ζ ζπγθεθξηκέλε θαηνιίζζεζε έρεη πξνβιεκαηίζεη ζην 

παξειζφλ, θαζψο εμαηηίαο ηεο επξχηεξεο αζηάζεηαο ηεο, αλάγθαζε γηα ιφγνπο πςειήο 

δηαθηλδχλεπζεο ηελ αιιαγή ράξαμεο ηνπ απηνθηλεηφδξνκνπ ηεο Δγλαηίαο Οδνχ. 

 

Δηθόλα 5. 21 Καηνιίζζεζε ζηελ αλαηνιηθή είζνδν ηνπ Αλειίνπ, κε θφθθηλν ζεκεηψλνληαη ηα φξηα ηεο 

θαηνιίζζεζεο (εηθφλα απφ Google Maps Pro).   
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΢ηελ πεξηνρή παξαηεξήζεθαλ δηάθνξα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία 

απνηεινχλ δείθηεο θαηνιηζζήζεσλ. Παξαδείγκαηνο ράξε, ζηελ κνξθνινγία ηνπ 

εδάθνπο παξαηεξήζεθαλ δηάθνξεο δηαξξήμεηο, εμάξζεηο θαη βπζίζκαηα, ζηνηρεία πνπ 

απνηεινχλ ζεκάδηα χπαξμεο θαη ελεξγφηεηαο κηαο θαηνιίζζεζεο. Δπίζεο κέζα ζηελ 

θαηνιίζζεζε εληνπίζηεθαλ θξχδηα απφ κηθξφηεξεο θαηνιηζζήζεηο θαη ζέζεηο νη 

νπνίεο ζην κέιινλ ζα κπνξνχζαλ λα αζηνρήζνπλ θαη λα δψζνπλ κηθξέο 

πεξηζηξνθηθέο νιηζζήζεηο. 

Οπζηαζηηθά ε ελ ιφγσ θαηνιίζζεζε απνηειεί κηα ζχλζεζε απφ κηθξφηεξεο 

θαηνιηζζήζεηο νη νπνίεο θαηαιακβάλνπλ κηα κεγάιε έθηαζε θαη εκθαλίδνπλ έληνλα 

ζεκάδηα ελεξγφηεηαο. 

 

 

Δηθόλα 5. 22 Καηνιίζζεζε ζηελ αλαηνιηθή είζνδν ηνπ Αλειίνπ. ΢εκάδηα αλαγλψξηζεο: επηθαλεηαθέο 

δηαξξήμεηο, θξχδηα απφ κηθξφηεξεο θαηνιηζζήζεηο, εμάξζεηο θαη βπζίζκαηα ηνπ αλάγιπθνπ 

(θσηνγξαθία απφ ηνλ ζπγγξαθέα). 

 

Ο θιχζρεο πνπ απαληάηαη ζηελ πεξηνρή παξνπζηάδεηαη ηεθηνληθά παξακνξθσκέλνο, 

έληνλα ξεγκαησκέλνο θαη πηπρσκέλνο απνηεινχκελνο θπξίσο απφ ηιπφιηζν ή 

αξγηιηθφ ζρηζηφιηζν κε θεξκαηηζκέλα θαη παξακνξθσκέλα ςακκηηηθά ηεκάρε πνπ 

δηακνξθψλνπλ ζρεδφλ ρανηηθή δνκή. 

Ζ δνκή ηνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πησρή πνηφηεηα ησλ αζπλερεηψλ ηνπ, 

ππνβαζκίδνπλ ηελ πνηφηεηα θαη αληνρή ηεο βξαρφκαδαο θαη ηεο δίλνπλ κηα ηηκή GSI 

απφ ηνλ πίλαθα θαηάηαμεο ηνπ θιχζρε ηεο ηάμεο ηνπ 15 – 20. 
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Δηθόλα 5. 23 Γεσινγηθφο Γείθηεο Αληνρήο – GSI (Geological Strength Index) γηα εηεξνγελείο 

βξαρφκαδεο φπσο ν θιχζρεο, κε θφθθηλν ζεκεηψλεηαη ε ηηκή GSI ηνπ ηχπνπ θιχζρε πνπ απαληάηαη 

ζηελ πεξηνρή έξεπλαο (Μαξίλνο, 2010). 
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Δηθόλα 5. 24 Δηθφλα θιχζρε ηχπνπ Υ πνπ ζπλαληάηαη ζηελ πεξηνρή  

(θσηνγξαθία απφ ηνλ ζπγγξαθέα). 

 

 

Δηθόλα 5. 25 Τιηθά θαηνιίζζεζεο πνπ ζπλαληάηαη ζηελ πεξηνρή (θσηνγξαθία απφ ηνλ ζπγγξαθέα). 
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Δηθόλα 5. 26 Φξχδη κηθξφηεξεο θαηνιίζζεζεο ζηελ πεξηνρή (θσηνγξαθία απφ ηνλ ζπγγξαθέα). 

 

 

Δηθόλα 5. 27 Ρσγκέο θαη δηαξξήμεηο θαηάληε ηνπ δξφκνπ ζεκάδη θαηνιίζζεζεο (θσηνγξαθία απφ ηνλ 

ζπγγξαθέα). 
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Δηθόλα 5. 28 Δμάξζεηο ηνπ αλαγιχθνπ, ζεκάδη χπαξμεο θαηνιίζζεζεο (θσηνγξαθία απφ ηνλ 

ζπγγξαθέα). 

 

 

 

Δηθόλα 5. 29 Ρσγκέο ζε νηθία ζεκάδη θαηνιίζζεζεο (θσηνγξαθία απφ ηνλ ζπγγξαθέα).  
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Δηθόλα 5. 30 Κάκςε ηνπ θνξκνχ ηνπ δέληξνπ ζεκάδη θαηνιίζζεζεο (θσηνγξαθία απφ ηνλ 

ζπγγξαθέα). 

 

Πεξηνρή δπηηθήο εηζόδνπ 

΢ηελ δπηηθή είζνδν ηνπ Αλειίνπ εληνπίζηεθε κηα δεχηεξε πην κηθξή θαηνιίζζεζε. Ζ 

θαηνιίζζεζε απηή έιαβε ρψξα ηελ πεξίνδν Ννεκβξίνπ – Γεθεκβξίνπ 1990 θαη 

πξνθάιεζε θαηαζηξνθέο ζε νηθίεο θαη ππνδνκέο.  

 

Δηθόλα 5. 31 Καηνιίζζεζε δπηηθήο εηζφδνπ, κε θφθθηλν ζεκεηψλνληαη ηα φξηα ηεο θαηνιίζζεζεο, 

(Google Maps Pro Σξνπνπνηεκέλν). 
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Δηθόλα 5. 32 Πεξηνρή θνληά ζην θξχδη ηεο θαηνιίζζεζεο (θσηνγξαθία απφ ηνλ ζπγγξαθέα). 

 

 

Δηθόλα 5. 33 Πεξηνρή ζην κέζν ηεο θαηνιίζζεζεο, παξαηεξνχληαη ηα πιηθά ηεο θαηνιίζζεζεο 

(θσηνγξαθία απφ ηνλ ζπγγξαθέα). 
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Δηθόλα 5. 34 Πεξηνρή  θνληά ζηνλ πφδα ηεο θαηνιίζζεζεο (θσηνγξαθία απφ ηνλ ζπγγξαθέα). 

 

 

 

Δηθόλα 5. 35  Παξνπζία πεγψλ ζηελ πεξηνρή, ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ηνπ λεξνχ ζηελ εμέιημε ηνπ 

θαηλνκέλνπ (θσηνγξαθία απφ ηνλ ζπγγξαθέα). 
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Δηθόλα 5. 36 Γπηηθφ φξην θαηνιίζζεζεο, κε θίηξηλν ε επαθή ηνπ θιχζρε ηχπνπ Υ (θφθθηλν) κε 

παρπζηξσκαηψδεηο ςακκίηεο (κπιε) (θσηνγξαθία απφ ηνλ ζπγγξαθέα). 

 

 

 

 

Δηθόλα 5. 37 ΢ήξαγγα ηνπ αλαηνιηθνχ κεηψπνπ ηνπ Αλειίνπ (θσηνγξαθία απφ ηνλ ζπγγξαθέα). 
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Ο θιχζρεο πνπ απαληάηαη ζηελ πεξηνρή είλαη ν θιχζρεο ηχπνπ X πνπ εληνπίζηεθε 

θαη ζηελ αλαηνιηθή είζνδν, κε ηηκή GSI απφ ηνλ πίλαθα θαηάηαμεο ηνπ θιχζρε ηεο 

ηάμεο ηνπ 15 – 20.  

Όκσο, ζηε πεξηνρή εληνπίζηεθαλ θαη ζέζεηο κε ηζρπξά δηαηκεκέλν ηιπφιηζν θαη 

αξγηιηθφ ζρηζηφιηζν ζε ρανηηθή δνκή κε ζχιαθεο αξγίινπ, καδί κε ιεπηά ζηξψκαηα 

ςακκίηε πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί ζε θεξκαηηζκέλα πνιχ κηθξά βξαρψδε ηεκάρε.  

Ζ δνκή απηνχ ηνπ ηχπνπ θιχζρε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πησρή πνηφηεηα ησλ 

αζπλερεηψλ ηνπ, ππνβαζκίδνπλ ηελ πνηφηεηα θαη αληνρή ηεο βξαρφκαδαο θαη ηεο 

δίλνπλ κηα ηηκή GSI απφ ηνλ πίλαθα θαηάηαμεο ηνπ θιχζρε ηεο ηάμεο ηνπ 10. 

 

 

Δηθόλα 5. 38 Γεσινγηθφο Γείθηεο Αληνρήο – GSI (Geological Strength Index) γηα εηεξνγελείο 

βξαρφκαδεο φπσο ν θιχζρεο, κε θφθθηλν ζεκεηψλεηαη ε ηηκή GSI ηνπ ηχπνπ θιχζρε πνπ απαληάηαη 

ζηελ πεξηνρή έξεπλαο (Μαξίλνο, 2010). 
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Δηθόλα 5. 39 Δηθφλα θιχζρε ηχπνπ ΥΗ πνπ ζπλαληάηαη ζηελ πεξηνρή  

(θσηνγξαθία απφ ηνλ ζπγγξαθέα). 

 

΢ηελ πεξηνρή παξαηεξήζεθαλ δηάθνξα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία 

απνηεινχλ δείθηεο θαηνιηζζήζεσλ. Παξαδείγκαηνο ράξε, ζηελ κνξθνινγία ηνπ 

εδάθνπο παξαηεξήζεθαλ δηάθνξεο δηαξξήμεηο, εμάξζεηο θαη βπζίζκαηα, ζηνηρεία πνπ 

απνηεινχλ ζεκάδηα χπαξμεο θαη ελεξγφηεηαο κηαο θαηνιίζζεζεο.  

 

 

Δηθόλα 5. 40 Δμάξζεηο ηνπ αλαγιχθνπ, ζεκάδη χπαξμεο θαηνιίζζεζεο (θσηνγξαθία απφ ηνλ 

ζπγγξαθέα). 
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Δηθόλα 5. 41 Κάκςε ηνπ θνξκνχ ηνπ δέληξνπ ζεκάδη θαηνιίζζεζεο (θσηνγξαθία απφ ηνλ 

ζπγγξαθέα). 

 

 

 

Δηθόλα 5. 42 Φξχδηα κηθξφηεξσλ θαηνιηζζήζεσλ (θσηνγξαθία απφ ηνλ ζπγγξαθέα). 
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5.6.2.  Απνηειέζκαηα ρξήζεο ηνπ UAV ζηηο δύν ππό κειέηε πεξηνρέο 

 

Ζ ρξήζε ηεο κεζφδνπ UAV ζηελ παξνχζα εξγαζία είρε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε 

απνηχπσζε ησλ δχν πεξηνρψλ έξεπλαο, γηα ηελ δηεξεχλεζε θαη αμηνιφγεζε ησλ 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. 

Γηα ηελ έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθε πιαηθφξκα UAV κνληέιν DJI Phantom 3 

Professional.  

 

 

 

Δηθόλα 5. 43 Πιαηθφξκα UAV κνληέιν DJI Phantom 3 Professional 

 (Φσηνγξαθία απφ ηνλ ζπγγξαθέα). 

 

Σα απνηειέζκαηα θαη νη ιεπηνκέξεηεο ησλ πηήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πάλσ 

απφ ηηο δχν παξνπζηάδνληαη παξαθάησ:  

 

 Πξώηε πηήζε  

Ζ πξψηε πηήζε εθηειέζηεθε ζηελ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο εηζφδνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Αλειίνπ. Οη ιεπηνκέξεηεο ηεο πηήζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 5. 2 Λεπηνκέξεηεο πηήζεο. 

Ηκεξνκελία ιήςεο 9 – 3 – 2018  

Γηαθξηηηθή ηθαλόηεηα 4 – 5 cm 

Ύςνο πηήζεο 100 m 

Δηθόλεο: 90 
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 Γεύηεξε πηήζε  

Ζ δεχηεξε πηήζε εθηειέζηεθε ζηελ πεξηνρή ηεο δπηηθήο εηζφδνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Αλειίνπ. Οη ιεπηνκέξεηεο ηεο πηήζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 5. 2 Λεπηνκέξεηεο πηήζεο. 

Ηκεξνκελία ιήςεο 9 – 3 – 2018  

Γηαθξηηηθή ηθαλόηεηα 4 – 5 cm 

Ύςνο πηήζεο 100 m 

Δηθόλεο: 64 

 

΢ηελ ζπλέρεηα, απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ Pix4D 

mapper εμήρζεζαλ δχν εηθφλεο γηα ηελ θάζε πεξηνρή. Ζ κηα είλαη ην ιεγφκελν 

νξζνκσζατθφ θαη απνηειεί ηελ ζχλζεζε φισλ ησλ εηθφλσλ δίλνληαο κηα ζπλνιηθή 

εηθφλα ηεο πεξηνρήο πνπ θαιχθζεθε, ελψ ε δεχηεξε είλαη ην ιεγφκελν DSM (Digital 

Surface Model) ην νπνίν δίλεη ηελ κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο απνηππψλνληαο ην 

πςφκεηξν. Σέινο, θαη γηα ηηο δχν πεξηνρέο παξάρζεθε ην αληίζηνηρν 3D κνληέιν. 

 

 Δηθόλεο πξώηεο πηήζεο ζηελ αλαηνιηθή είζνδν: 

 

 

Δηθόλα 5. 44 ΢ρέδην πηήζεο, κε θφθθηλεο θνπθίδεο παξνπζηάδνληαη ηα ζεκεία πνπ ειήθζεζαλ νη 

εηθφλεο. 
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Δηθόλα 5. 45 Οξζνκσζατθφ θαηνιίζζεζεο. 

 

 

Δηθόλα 5. 46 DSM θαηνιίζζεζεο. Με πην ζεξκά ρξψκαηα εκθαλίδνληαη ηα κεγαιχηεξα πςφκεηξα, 

ελψ κε πην ςπρξέο απνρξψζεηο ηα ρακειφηεξα. 
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Δηθόλα 5. 47 Οξζνκσζατθφ ηνπ πξαλνχο ζην αλψηεξν ηκήκα ηεο θαηνιίζζεζεο φπνπ παξαηεξνχληαη 

θαηαπηψζεηο βξάρσλ. 

 

 

 

 

Δηθόλα 5. 48 Οξζνκσζατθφ απφ άιιε γσλία, ηνπ πξαλνχο ζην αλψηεξν ηκήκα ηεο θαηνιίζζεζεο φπνπ 

παξαηεξνχληαη θαηαπηψζεηο βξάρσλ. 
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Δηθόλα 5. 49 3D κνληέιν πεξηνρήο αλαηνιηθήο εηζφδνπ. 
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Δηθόλα 5. 50 DSM πεξηνρήο έξεπλαο. Με πην ζεξκά ρξψκαηα εκθαλίδνληαη ηα κεγαιχηεξα πςφκεηξα, 

ελψ κε πην ςπρξέο απνρξψζεηο ηα ρακειφηεξα. 

 

 Δηθόλεο δεύηεξεο πηήζεο ζηελ δπηηθή είζνδν: 

 

 

Δηθόλα 5. 51 ΢ρέδην πηήζεο, κε θφθθηλεο θνπθίδεο παξνπζηάδνληαη ηα ζεκεία πνπ ειήθζεζαλ νη 

εηθφλεο. 
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Δηθόλα 5. 52 Οξζνκσζατθφ πεξηνρήο έξεπλαο. 

 

Δηθόλα 5. 53 DSM πεξηνρήο κειέηεο. Με πην ζεξκά ρξψκαηα εκθαλίδνληαη ηα κεγαιχηεξα πςφκεηξα, 

ελψ κε πην ςπρξέο απνρξψζεηο ηα ρακειφηεξα.
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Δηθόλα 5. 54 3D κνληέιν πεξηνρήο, κε θφθθηλν ζεκεηψλνληαη ηα φξηα ηεο θαηνιίζζεζεο.
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5.7.  Γεσηερληθή έξεπλα θαηνιίζζεζεο Αλειίνπ 1990 (Γπηηθήο εηζόδνπ) 

Ζ ελ ιφγσ θαηνιίζζεζε έιαβε ρψξα ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο δπηηθήο εηζφδνπ ζην 

αλαηνιηθνχ κέησπν ηεο ζήξαγγαο ηνπ Αλειίνπ ηελ πεξίνδν Ννεκβξίνπ – Γεθεκβξίνπ 

1990 θαη γηα ηελ κειέηε ηεο εθηειέζηεθε γεσεξεπλεηηθφ πξφγξακκα. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο παξαηίζεληαη παξαθάησ: 

 

5.7.1. Γεσκεηξία θαηνιίζζεζεο 

Σν ζρήκα ηεο πεξηνρήο θαηνιίζζεζεο, φπσο απηφ νξηνζεηείηαη απφ ην πεξίγξακκα 

ησλ ηρλψλ ησλ επηθαλεηαθψλ ξσγκψλ, ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειή ηηκή ηνπ ιφγνπ 

ηνπ κέζνπ πιάηνπο πξνο ην κήθνο θαηά ηελ έλλνηα ηεο κέγηζηεο θιίζεο θαη ηεο 

δηεχζπλζεο ηεο θχξηαο ζπληζηψζαο θίλεζεο.  Ο ιφγνο απηφο φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

εηθφλα 5.55 έρεη ηηκή ίζε κε 90m / 200m = 0,45. 

Ζ γεσκεηξηθή κνξθή ηνπ ζηαζεξνχ ππνβάζξνπ, ε νπνία θαηά έλαλ ηξφπν δηαθξίλεηαη 

απφ ηελ παξαηήξεζε ηεο κνξθνινγίαο ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο, έρεη ηελ κνξθή 

κηζγάγγεηαο. 

Οη δχν απηέο παξαηεξήζεηο δείρλνπλ φηη ε θαηνιίζζεζε έρεη κηα πνιχ ζπλζέηε 

γεσκεηξία.  

 

Δηθόλα 5. 55 Γεληθή άπνςε ηεο πεξηνρήο ηεο θαηνιίζζεζεο. Λφγνο κέζνπ κήθνπο / κέζνπ πιάηνπο 

200/90 = 2,22 (ζηνηρεία απφ ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ) 
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Δηθόλα 5. 56 Αμνλνκεηξηθφ δηάγξακκα πεξηνρήο. Με θφθθηλν ζεκεηψλεηαη ε θαηνιίζζεζε, κε θίηξηλν 

νη γεσηξήζεηο πνπ έιαβαλ ρψξα γηα ηελ κειέηε ηεο (ζηνηρεία απφ ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ). 

 

5.7.2. Γεσινγία θαηνιίζζεζεο 

Μεηά απφ ηελ εθδήισζε ηεο θαηνιίζζεζεο ζηελ ππφςε πεξηνρή ηνπ Αλαηνιηθνχ 

κεηψπνπ ηεο ζήξαγγαο ηνπ Αλειίνπ έιαβε ρψξα ιεπηνκεξήο γεσινγηθή έξεπλα ηεο 

θαηνιίζζεζεο. 

Απφ ηελ έξεπλα κε 14 γεσηξήζεηο εληνπίζηεθαλ νη παξαθάησ ιηζνινγηθνί 

ζρεκαηηζκνί:  

Α: Τιηθά παιαηώλ θαηνιηζζήζεσλ 

Γεληθά εκθαλίδεηαη σο αλνηθηνχ θαθέ – ηεθξνχ πξάζηλνπ ρξψκαηνο άξγηινο κε 

ραιίθηα θαη πέηξεο θαη θαηάζηαζε ζρεηηθά ζηηθξή κέρξη θαηά ηφπνπο ζθιεξή. 

Β: Παρπζηξσκαηώδεο ςακκίηεο  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

130 
 

Δίλαη ν θχξηνο βξαρψδεο ζρεκαηηζκφο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. ΢πλήζσο ε 

ζπλέρεηα ηνπ δηαθφπηεηαη απφ κηθξνχ ή θαη ηθαλνχ πάρνπο θιέβεο ηιπφιηζνπ. 

Δκθαλίδεηαη γεληθά αξθεηά πγηήο παξά ην ππάξρνλ δίθηπν ηεθηνληθψλ ξσγκψλ. 

Απνηειεί ηνλ βαζηθφ ζρεκαηηζκφ κέζα απφ ηνλ νπνίν έρεη δηέιζεη ε ζήξαγγα. 

Γ1: Φπιιόκνξθνο θαη ζρεηηθά αζζελήο αξγηιηθόο ζρηζηόιηζνο 

Σεθηνληθά θαηαπνλεκέλνο. 

Γ2: ΢πκπαγήο εξπζξόο αξγηιηθόο ζρηζηόιηζνο 

Δκθαλίδεηαη ζρεηηθά πγηήο θαη ζρεηηθά ζθιεξφο. 

Γ1: Αξγηιηθόο ζρηζηόιηζνο, θαηαθεξκαηηζκέλνο, θπιιόκνξθνο 

Καηεζηξακκέλνο ν ηζηφο, απνζαζξσκέλνο. 

Γ2: Αξγηιηθόο ζρηζηόιηζνο  

Δ1: Υαιαξόο, πεξηνξηζκέλνπ βαζκνύ δηαγέλλεζεο, θεξκαηηζκέλνο, 

απνζαζξσκέλνο ηιπόιηζνο 

Δ2: ΢πκπαγήο Ιιπόιηζνο 

Λεπηφθνθθνο κε ηθαλφ βαζκφ δηαγέλλεζεο  

΢Σ: Λεπηνζηξσκαηώδεο ςακκίηεο 

Ηθαλήο ζθιεξφηεηαο θαη αληνρήο       

 

 

Δηθόλα 5. 57 Απφζπαζκα ηνπνγξαθηθνχ δηαγξάκκαηνο πεξηνρήο Αλαηνιηθνχ κεηψπνπ 1:500, κέζα 

ζηνλ θάλαβν ζεκεηψλεηαη ε θαηνιίζζεζε (ζηνηρεία απφ ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ).  
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Δηθόλα 5. 58 Απφζπαζκα γεσινγηθνχ ράξηε πεξηνρήο ηεο θαηνιίζζεζεο 1:500 (ζηνηρεία απφ 

ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ). 

 

5.7.3. Σνκέο  Γεσηερληθήο – Γεσινγηθήο έξεπλαο ζηελ πεξηνρή 

 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη ηνκέο 1 – 1, 2 – 2, 4 – 4, 8 – 8, 9 – 9, 10 - 10 πνπ 

πινπνηήζεθαλ κε ζθνπφ ηελ  πην αθξηβή αλαπαξάζηαζε ηεο γεσινγίαο θαη ησλ 

δνκψλ ηεο πεξηνρήο.  
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Δηθόλα 5. 59 Απφζπαζκα νξηδνληηνγξαθίαο ζέζεο ησλ ηνκψλ (ζηνηρεία απφ ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ). 

 

 

Δηθόλα 5. 60 Σνκή 1 – 1 (ζηνηρεία απφ ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ). 
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Δηθόλα 5. 61 Σνκή 2 – 2 (ζηνηρεία απφ ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ). 

 

 

 

Δηθόλα 5. 62 Σνκή 4 – 4 (ζηνηρεία απφ ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ). 
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Δηθόλα 5. 63 Σνκή 8 – 8 (ζηνηρεία απφ ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ). 

 

 

 

 

Δηθόλα 5. 64 Σνκή 9 – 9 (ζηνηρεία απφ ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ). 
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Δηθόλα 5. 65 Σνκή 10 – 10 (ζηνηρεία απφ ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

 

6. ΜΟΝΣΔΛΟ ΚΑΣΟΛΙ΢ΘΗ΢Η΢ 

 

 

Μεηά απφ ηελ επηηφπνπ απηνςία θαη έξεπλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Αλειίνπ, θαη 

ιακβάλνληαο ππφςε δεδνκέλα απφ ηελ επηηφπνπ απηνςία, θαζψο θαη απφ 

παξαηεξήζεηο ηνκψλ θαη θχιισλ γεσηξήζεσλ γηα ηελ θαηνιίζζεζε ηεο δπηηθήο 

εηζφδνπ, δεκηνπξγήζεθε έλα κνληέιν ηεο θαηνιίζζεζεο κε ζθνπφ ηελ θαηαλφεζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ θαη ηελ εθηίκεζε ηνπ κεραληζκνχ αζηνρίαο.  

΢ην κνληέιν πνπ θαηαζθεπάζηεθε (βι. Δηθφλα 6. 1) απνηππψλεηαη ε επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο κε βάζε ηε κνξθνινγία, ηα γεσπιηθά θαη ν πδξνθφξνο νξίδνληαο. 

Πην αλαιπηηθά, κε θίηξηλν ρξψκα ζεκεηψλνληαη ηα πιηθά ηεο θαηνιίζζεζεο, κε 

θφθθηλν ρξψκα ν θιχζρεο ηχπνπ XI θαη κε θαθέ ρξψκα o θιχζρεο ηχπνπ Υ ζχκθσλα 

κε ηνλ πίλαθα θαηάηαμεο ηνπ θιχζρε (Μαξίλνο, 2010). Σέινο, κε κπιε ρξψκα 

ζεκεηψλεηαη ν πδξνθφξνο νξίδνληαο. 

 

 

Δηθόλα 6. 1 Μνληέιν θαηνιίζζεζεο. 
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6.1. Σερληθνγεσινγηθέο ελόηεηεο 

 

Σν κνληέιν ηεο θαηνιίζζεζεο απνηειείηαη απφ ηξείο ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο: 

 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα 1: Τιηθά θαηνιίζζεζεο 

 

 

Δηθόλα 6. 2  Τιηθά θαηνιίζζεζεο, άξγηινο κε ραιίθηα θαη πέηξεο 

 

Πεξηγξαθή: Άξγηινο αλνηθηνχ θαθέ – ηεθξνχ πξάζηλνπ ρξψκαηνο κε ραιίθηα θαη 

πέηξεο, θαη θαηάζηαζε ζρεηηθά ζηηθξή κέρξη θαηά ηφπνπο ζθιεξή. 

Παξάκεηξνη κεραληθήο αληνρήο: Γηα ηα πιηθά ηεο θαηνιίζζεζεο ε ζπλνρή 

ιακβάλεηαη ίζε κε ην κεδέλ δηφηη έρεη ήδε εθδεισζεί ε αζηνρία, ελψ ε γσλία ηξηβήο 

εθηηκήζεθε απφ παιαηφηεξεο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο άκεζεο δηάηκεζεο ίζε κε 16 

κνίξεο.  

 

Πίλαθαο 6. 1 Παξάκεηξνη αληνρήο ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο 1 

Φαηλόκελν βάξνο 0.02 MPa 

c 0 MPa 

θ 16° 
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 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα 2: Φιχζρεο ηχπνπ XI 

 

 

 

Δηθόλα 6. 3 Φιχζρεο ηχπνπ ΥΗ 

  

 

Πεξηγξαθή: Ηζρπξά δηαηκεκέλνο ηιπφιηζνο θαη αξγηιηθφο ζρηζηφιηζνο ζε ρανηηθή 

δνκή κε ζχιαθεο αξγίινπ, καδί κε ιεπηά ζηξψκαηα ςακκίηε πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί ζε 

θεξκαηηζκέλα πνιχ κηθξά βξαρψδε ηεκάρε. Οξηαθά ε ζπκπεξηθνξά ησλ γεσπιηθψλ 

κπνξεί λα πξνζνκνησζεί κε εδαθηθά.  

Πνηφηεηα αζπλερεηψλ: Πησρή κε πνιχ ιείεο, θαηά πεξίπησζε νιηζζεξέο επηθάλεηεο 

κε ζπκπαγή επηθινηψκαηα ή πιηθφ πιήξσζεο κε γσληψδε ζξαχζκαηα. 

 

GSI: Βξαρφκαδα ηχπνπ ΥΗ κε ηηκή GSI = 10  
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Δηθόλα 6. 4 Γεσινγηθφο Γείθηεο Αληνρήο – GSI (Geological Strength Index) γηα εηεξνγελείο 

βξαρφκαδεο φπσο ν θιχζρεο, κε θφθθηλν ζεκεηψλεηαη ε ηηκή GSI ηνπ ηχπνπ θιχζρε πνπ απαληάηαη 

ζηελ πεξηνρή έξεπλαο (Μαξίλνο, 2010). 

 

Παξάκεηξνη κεραληθήο αληνρήο: Οη ηηκέο πνπ δφζεθαλ γηα ηελ ζπλνρή θαη ηελ γσλία 

ηξηβήο ηεο ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο 2, εθηηκήζεθαλ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

RocData 5.0 (Rocscience Inc.) ιακβάλνληαο ππφςε ηηο παξακέηξνπο ηνπ πιηθνχ φπσο 

απηέο πξνέθπςαλ απφ ηελ επηηφπνπ αλαγλψξηζε. Οη ηηκέο ηεο κνλναμνληθήο αληνρήο 

ζci θαη ε ζηαζεξά mi εθηηκήζεθαλ αξθεηά ρακειέο ιφγσ ηεο πνιχ θησρήο αληνρήο 

ηνπ θιχζρε κεηά ηελ έληνλε δηάηκεζε πνπ έρεη δερηεί ζην παξειζφλ.    

Οη ηηκέο πνπ δφζεθαλ καδί κε ηηο ηηκέο ηεο ζπλνρήο c θαη γσλίαο ηξηβήο θ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 6. 2 Παξάκεηξνη αληνρήο ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο 2 

ζci 5 MPa 

mi 5 

GSI 10 

Φαηλόκελν βάξνο 0.02 MPa 

c 0.062 MPa 

θ 14° 
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Δηθόλα 6. 5 Γηαγξάκκαηα ηάζεο απφ ηελ αλάιπζε RocData 5.0. 

 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα 3: Φιχζρεο ηχπνπ X 

 

Δηθόλα 6. 6  Φιχζρεο ηχπνπ Υ  
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Πεξηγξαθή: Σεθηνληθά παξακνξθσκέλνο, έληνλα πηπρσκέλνο, δηαηκεκέλνο ηιπφιηζνο 

κε θεξκαηηζκέλα θαη παξακνξθσκέλα ςακκηηηθά ηεκάρε πνπ δηακνξθψλνπλ ζρεδφλ 

ρανηηθή δνκή. Οη ζηξψζεηο ηνπ ςακκίηε παξακέλνπλ παξάιιειεο κε απηέο ηνπ 

ηιπφιηζνπ. 

Πνηφηεηα αζπλερεηψλ: Πησρή κε πνιχ ιείεο, θαηά πεξίπησζε νιηζζεξέο επηθάλεηεο 

κε ζπκπαγή επηθινηψκαηα ή πιηθφ πιήξσζεο κε γσληψδε ζξαχζκαηα. 

GSI: Βξαρφκαδα ηχπνπ Υ κε ηηκή GSI = 15 

 

Δηθόλα 6. 7 Γεσινγηθφο Γείθηεο Αληνρήο – GSI (Geological Strength Index) γηα εηεξνγελείο 

βξαρφκαδεο φπσο ν θιχζρεο, κε θφθθηλν ζεκεηψλεηαη ε ηηκή GSI ηνπ ηχπνπ θιχζρε πνπ απαληάηαη 

ζηελ πεξηνρή έξεπλαο (Μαξίλνο, 2010). 

 

Παξάκεηξνη κεραληθήο αληνρήο: Οη ηηκέο πνπ δφζεθαλ γηα ηελ ζπλνρή θαη ηελ γσλία 

ηξηβήο ηεο ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο 3, εθηηκήζεθαλ θαη απηέο κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο RocData 5.0 (Rocscience Inc.) ιακβάλνληαο ππφςε ηηο παξακέηξνπο 

ηνπ πιηθνχ φπσο απηέο πξνέθπςαλ απφ ηελ επηηφπνπ αλαγλψξηζε. Οη ηηκέο ηεο 

κνλναμνληθήο αληνρήο ζci θαη ε ζηαζεξά mi εθηηκήζεθαλ αξθεηά ρακειέο ιφγσ ηεο 

πνιχ θησρήο αληνρήο ηνπ θιχζρε κεηά ηελ έληνλε δηάηκεζε πνπ έρεη δερηεί ζην 

παξειζφλ.    

Οη ηηκέο πνπ δφζεθαλ καδί κε ηηο ηηκέο ηεο ζπλνρήο c θαη γσλίαο ηξηβήο θ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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Πίλαθαο 6. 3 Παξάκεηξνη αληνρήο ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο 3 

ζci 5 MPa 

mi 5 

GSI 15 

Φαηλόκελν βάξνο 0.02 MPa 

c 0.079 MPa 

θ 16° 

 

 

Δηθόλα 6. 8 Γηαγξάκκαηα ηάζεο απφ ηελ αλάιπζε RocData 5.0. 
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Πίλαθαο 6. 4 ΢πλνπηηθφο πίλαθαο Σερληθνγεσινγηθψλ ελνηήησλ. 

Παξάκεηξνη 

αληνρήο 

Tερληθνγεσινγηθή 

ελόηεηα 1 
Tερληθνγεσινγηθή 

ελόηεηα 2 
Tερληθνγεσινγηθή 

ελόηεηα 3 
ζci - 5 MPa 5 MPa 

mi - 5 5 

GSI - 10 15 

Φαηλόκελν βάξνο 0.02 MPa 0.02 MPa 0.02 MPa 

c 0 MPa 0.062 MPa 0.079 MPa 

θ 16° 14° 16° 

 

6.2. Τπόγεηνο νξίδνληαο 

Ζ ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ νξίδνληα βξέζεθε πνιχ θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

θαη ζε κεξηθά ζεκεία εκθαληδφηαλ ζηελ επηθάλεηα.  

 

6.3.  Μεραληζκόο αζηνρίαο  

Σα θχξηα αίηηα αζηνρίαο ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο δψλε πςειήο 

θαηνιηζζεηηθήο επηθηλδπλφηεηαο, είλαη ηα παξαθάησ: 

Ζ πεξηνρή ηεο θαηνιίζζεζεο  δνκείηε εμ νινθιήξνπ απφ θιχζρε. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ζηελ πεξηνρή έξεπλαο εκθαλίδνληαη δχν ηχπνη θιχζρε. Ο πξψηνο θιχζρεο (θιχζρεο 

ηχπνπ Υ) εκθαλίδεηαη ηεθηνληθά παξακνξθσκέλνο, έληνλα πηπρσκέλνο θαη 

απνηειείηαη απφ ηζρπξά δηαηκεκέλνπο ηιπνιίζνπο καδί κε θεξκαηηζκέλα θαη 

παξακνξθσκέλα ςακκηηηθά ηεκάρε, πνπ δηακνξθψλνπλ κηα ζρεδφλ ρανηηθή δνκή. Ο 

δεχηεξνο θιχζρεο (θιχζρεο ηχπνπ ΥΗ) εκθαλίδεηαη σο έλαο ηζρπξά δηαηκεκέλνο 

ηιπφιηζνο ή αξγηιηθφο ζρηζηφιηζνο ζε ρανηηθή κνξθή, καδί κε ιεπηά ζηξψκαηα 

ςακκίηε πνπ έρνπλ κεηαηξαπεί ζε θεξκαηηζκέλα πνιχ κηθξά βξαρψδε ηεκάρε.  

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ν θιχζρεο ηεο πεξηνρήο απνηειεί έλαλ πνιχ 

δηαηκεκέλν θιχζρε κε πνιχ πησρή πνηφηεηα. 

Δπίζεο, εμαηηίαο ηεο έληνλεο ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο ηνπ, εκθαλίδεη ξσγκέο θαη 

δηαθιάζεηο κέζα απφ ηηο νπνίεο εηζέξρεηαη λεξφ θαη απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

κείσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πιηθψλ θαη ηελ απνζάζξσζή ηνπο. Δπηπιένλ, ηα αξγηιηθά-

ηιπνιηζηθά κέιε ηνπ ζπγθξαηνχλ ην λεξφ ζηελ δνκή ηνπο θαη απηφ δελ ξέεη θαη δελ 

απνζηξαγγίδεηαη εχθνια κε απνηέιεζκα λα αλαπηχζζνληαη πηέζεηο πφξσλ πνπ 

πξνζηίζεληαη ζηηο δπλάκεηο αζηάζεηαο θαη ιεηηνπξγνχλ ελάληηα  ζηελ ζηαζεξφηεηα.  

΢πκπεξαζκαηηθά ζηελ πεξηνρή έξεπλαο θαηνιηζζαίλεη θιχζρεο. Έλαο πνιχ 

δηαηκεκέλνο θιχζρεο ηχπνπ Υ θαη ΥΗ πνπ ιφγσ πνιχ πησρήο πνηφηεηαο θαη 

κεραληθψλ παξακέηξσλ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο έληνλεο βξνρνπηψζεηο, έδσζε απηέο 

ηηο θαηνιηζζήζεηο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7  

 

7. ΑΝΑΛΤ΢Η ΔΤ΢ΣΑΘΔΙΑ΢ 

 

Μεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ ηεο θαηνιίζζεζεο, αθνινχζεζε ε αλάιπζε 

επζηάζεηαο έηζη ψζηε λα εθηηκεζεί ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηεο.  

Γηα ηελ αλάιπζε ηεο θαηνιίζζεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πξνγξάκκαηα Slide 5.0 θαη 

RocData 5.0 (Rocscience Inc.).   

Οη ηηκέο πνπ δφζεθαλ ζηε ζπλνρή θαη ζηε γσλία ηξηβήο γηα ηνπο δχν ηχπνπο θιχζρε 

εθηηκήζεθαλ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο RocData 5.0 (Rocscience Inc.) ιακβάλνληαο 

ππφςε ηε ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε, ελψ γηα ηα πιηθά ηεο θαηνιίζζεζεο ε 

ζπλνρή ιήθζεθε ίζε κε κεδέλ, δηφηη έρεη ήδε εθδεισζεί ε αζηνρία, ελψ ε γσλία 

ηξηβήο εθηηκήζεθε απφ εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο άκεζεο δηάηκεζεο ίζε κε 16 κνίξεο.   

΢ηε ζπλέρεηα θαη αθνχ εηζήρζεζαλ ηα φια ηα παξαπάλσ ζην πξφγξακκα Slide, 

αθνινχζεζαλ ηξείο αλαιχζεηο ζηηο νπνίεο ε ζπλνρή (c) θαη ε γσλία ηξηβήο (θ) ησλ 

γεσπιηθψλ δηαηεξνχηαλ ζηαζεξή θαη κεηαβαιιφηαλ κφλν ε πίεζε πφξσλ (Ru) κε 

ηηκέο 0.15, 0.20, 0.25 έηζη ψζηε λα εθηηκεζεί ε πνιχ ζεκαληηθή παξνπζία θαη 

ζπκβνιή ηνπ λεξνχ ζηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ. 

Ο ζπληειεζηήο πίεζεο Ru εθθξάδεη: Σνλ ιφγν ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ u = 

γw · Zw πξνο ηελ θαηαθφξπθε νιηθή ηάζε ηνπ βάξνπο ησλ ππεξθείκελσλ ζηξσκάησλ 

θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

Ru = Γu / Γζ 

 

7.1. Παξάκεηξνη πιηθώλ – αλαιύζεηο – ζπληειεζηήο αζθαιείαο 

 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα 1: Τιηθά θαηνιίζζεζεο 

 

Πίλαθαο 7. 1 Παξάκεηξνη αληνρήο ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο 1 

Φαηλόκελν βάξνο 0.02 MPa 

c 0 MPa 

θ 16° 

Ru 0.15, 0.20, 0.25 
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 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα 2: Φιχζρεο ηχπνπ XI 

 

Πίλαθαο 7. 2 Παξάκεηξνη αληνρήο ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο 2 

ζci 5 MPa 

mi 5 

GSI 10 

Φαηλόκελν βάξνο 0.02 MPa 

c 0.062 MPa 

θ 14° 

Ru 0.12 

 

 

 Σερληθνγεσινγηθή ελόηεηα 3: Φιχζρεο ηχπνπ X 

 

Πίλαθαο 7. 3 Παξάκεηξνη αληνρήο ηερληθνγεσινγηθήο ελφηεηαο 3 

ζci 5 MPa 

mi 5 

GSI 15 

Φαηλόκελν βάξνο 0.02 MPa 

c 0.079 MPa 

θ 16° 

Ru 0.10 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 7. 4 Αλαιπηηθά νη παξάκεηξνη ησλ γεσπιηθψλ πνπ εηζήρζεζαλ ζην πξφγξακκα Slide 5.0 θαη 

ν αληίζηνηρνο ζπληειεζηήο αζθαιείαο αλά γεσηερληθή αλάιπζε.  

 Σερληθνγεσινγηθή 

ελφηεηα 

΢πλνρή (c) 

(Cohesion) 

ζε kN /m²  

Γσλία ηξηβήο 

(θ) 

(Phi) 

ζε κνίξεο (°) 

Ru (πίεζε 

πφξσλ) 

΢πληειεζηήο 

αζθαιείαο 

F 

Αλάιπζε 1 1 0 16 0.15 1.085 

2 62 14 0.12 

3 79 16 0.10 

Αλάιπζε 2 1 0 16 0.20 1.018 

2 62 14 0.12 

3 79 16 0.10 

Αλάιπζε 3 1 0 16 0.25 0.951 

2 62 14 0.12 

3 79 16 0.10 
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Δηθόλα 7. 1 Αλάιπζε επζηάζεηαο φπνπ ν ζπληειεζηήο Ru ηεο πίεζεο πφξσλ ηζνχηαη κε 0.15. 

 

 

Δηθόλα 7. 2 Αλάιπζε επζηάζεηαο φπνπ ν ζπληειεζηήο Ru ηεο πίεζεο πφξσλ ηζνχηαη κε 0.20. 
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Δηθόλα 7. 3 Αλάιπζε επζηάζεηαο φπνπ ν ζπληειεζηήο Ru ηεο πίεζεο πφξσλ ηζνχηαη κε 0.25. 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ αλαιχζεηο παξαηεξνχκε φηη φζν απμάλεηαη ε πίεζε πφξσλ ν 

ζπληειεζηήο αζθαιείαο κεηψλεηαη, δηαηεξψληαο ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο 

ζηαζεξέο. 

Δπίζεο, παξαηεξνχκε φηη ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε κε ζπληειεζηή αζθαιείαο 1.018 

πξνθχπηνπλ ζπλζήθεο νξηαθήο επζηάζεηαο, άξα θίλδπλνο εθδήισζεο θαηνιίζζεζεο. 

Ο θχθινο νιίζζεζεο πνπ πξνέθπςε ζεκεηψλεηαη κε πξάζηλν ρξψκα θαη εκθαλίδεηαη 

λα πεξλάεη θνληά απφ ην θξχδη θαη ην πφδη ηεο θαηνιίζζεζεο. Σν βάζνο νιίζζεζεο 

ππνινγίζηεθε ηεο ηάμεο ησλ 25 m.  

΢πλεπψο, ν ιφγνο πνπ πξνθιήζεθε ε αζηνρία πξέπεη λα είλαη ε έληνλε βξνρφπησζε 

δειαδή ε αχμεζε ηεο πίεζεο ησλ πφξσλ ζηνλ έληνλα δηαηκεκέλν θιχζρε. 

 

7.2. Μειέηε κε πξόζζεηε ζεηζκηθή επηβάξπλζε ηεο ηάμεο 0.08 

 

΢ηελ ζπλέρεηα, αθνινχζεζαλ ηξεηο αθφκε αλαιχζεηο επζηάζεηαο κε πξφζζεηε 

ζεηζκηθή επηβάξπλζε σο πξνο ην νξηδφληην επίπεδν ηεο ηάμεο 0.08 γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο ζε ζπλζήθεο ζεηζκνχ. 

Σα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  
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Πίλαθαο 7. 5 Αλαιπηηθά νη παξάκεηξνη ησλ γεσπιηθψλ πνπ εηζήρζεζαλ ζην πξφγξακκα Slide 5.0 θαη 

ν αληίζηνηρνο ζπληειεζηήο αζθαιείαο αλά γεσηερληθή αλάιπζε κε πξφζζεηε ζεηζκηθή επηβάξπλζε. 

΢εηζκηθή 

επηβάξπλζε 

0.08 

Σερληθνγεσινγηθή 

ελφηεηα 

΢πλνρή (c) 

(Cohesion) 

ζε kN /m²  

Γσλία ηξηβήο 

(θ) 

(Phi) 

ζε κνίξεο (°) 

Ru (πίεζε 

πφξσλ) 

΢πληειεζηήο 

αζθαιείαο 

F 

Αλάιπζε 1 1 0 16 0.15 0.790 

2 62 14 0.12 

3 79 16 0.10 

Αλάιπζε 2 1 0 16 0.20 0.740 

2 62 14 0.12 

3 79 16 0.10 

Αλάιπζε 3 1 0 16 0.25 0.689 

2 62 14 0.12 

3 79 16 0.10 

 

 

 

Δηθόλα 7. 4 Αλάιπζε επζηάζεηαο κε ζεηζκηθή επηβάξπλζε 0.08 φπνπ ν ζπληειεζηήο Ru ηεο πίεζεο 

πφξσλ ηζνχηαη κε 0.15.  
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Δηθόλα 7. 5 Αλάιπζε επζηάζεηαο κε ζεηζκηθή επηβάξπλζε 0.08 φπνπ ν ζπληειεζηήο Ru ηεο πίεζεο 

πφξσλ ηζνχηαη κε 0.20.  

 

 

Δηθόλα 7. 6 Αλάιπζε επζηάζεηαο κε ζεηζκηθή επηβάξπλζε 0.08 φπνπ ν ζπληειεζηήο Ru ηεο πίεζεο 

πφξσλ ηζνχηαη κε 0.25. 
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Απφ ηηο παξαπάλσ αλαιχζεηο παξαηεξνχκε φηη θαη γηα ηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο πίεζεο 

πφξσλ ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο είλαη κηθξφο (< 1) θαη κεηψλεηαη αθφκα παξαπάλσ 

κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο.  

΢πλεπψο, κε ηελ εθαξκνγή ηεο ζεηζκηθήο επηβάξπλζεο δελ ππάξρεη ηζνξξνπία θαη 

πξνθαιείηαη αζηνρία θαη γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο πίεζεο πφξσλ. 

 

7.3. ΢πκπεξάζκαηα αλαιύζεσλ 

 

Δμαηηίαο ηεο πησρήο πνηφηεηαο ησλ ζρεκαηηζκψλ αιιά θαη ηεο έληνλεο βξνρφπησζεο 

ζηε πεξηνρή κειέηεο, εθδειψζεθε πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε. 

Ζ επίδξαζε ηνπ λεξνχ ζηελ εθδήισζε ηεο αζηνρίαο απηήο επηβεβαηψζεθε απφ ηελ 

αλσηέξα αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην πξφγξακκα Slide 5.0, φπνπ 

εθηειέζηεθαλ ηξείο αλαιχζεηο θαη παξαηεξήζεθε φηη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο 

κεησλφηαλ φζν απμαλφηαλ ν ζπληειεζηήο Ru ηεο πίεζεο ησλ πφξσλ δηαηεξψληαο 

παξάιιεια ηε ζπλνρή (c) θαη ηε γσλία ηξηβήο (θ) ησλ γεσπιηθψλ ζηαζεξή.   

Ο θχθινο νιίζζεζεο πνπ πξνέθπςε απφ ηελ αλάιπζε ζεκεηψλεηαη κε πξάζηλν ρξψκα 

θαη πεξλάεη θνληά απφ ην θξχδη θαη ην πφδη ηεο θαηνιίζζεζεο, ελψ ην βάζνο 

νιίζζεζεο ππνινγίζηεθε ηεο ηάμεο ησλ 25 m. 

Απφ ηελ αλάιπζε απηή, παξαηεξείηαη φηη ηα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ θαη ν 

θχθινο νιίζζεζεο πνπ πξνέθπςε πξνζνκνηάδνπλ πνιχ θαιά ην κνληέιν ηεο 

θαηνιίζζεζεο θαη ηα φξηα ηεο, φπσο ραξηνγξαθήζεθαλ ζηελ χπαηζξν ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηα δεδνκέλα ησλ γεσηξήζεσλ. 

Σέινο, φζνλ αθνξά ηελ κεηέπεηηα αλάιπζε κε ηελ πξφζζεηε ζεηζκηθή επηβάξπλζε 

ηνπ πξαλνχο, ηεο ηάμεο 0.08 σο πξνο ην νξηδφληην επίπεδν, θαη γηα ηηο ηξεηο 

πεξηπηψζεηο πίεζεο πφξσλ, ην πξαλέο αζηνρνχζε θαη πάιη κε ηελ ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή αζθαιείαο λα είλαη πνιχ κηθξφηεξε απ’ φηη ζηελ πξψηε αλάιπζε πνπ γηα 

ηηκέο Ru = 0.15, 0.20 ηζνξξνπνχζε νξηαθά.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8 

 

8. ΠΙΘΑΝΑ ΜΔΣΡΑ ΑΝΣΙ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ 

 

Με βάζε ηηο παξαηεξήζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ επζηάζεηαο ηεο 

θαηνιίζζεζεο ηεο δπηηθήο εηζφδνπ ηνπ Αλειίνπ, γηα ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηεο πεξηνρήο 

ζα πξέπεη λα επηρεηξεζεί έλαο ζπλδπαζκφο επεκβάζεσλ. Απηφ γηαηί, ε επηθηλδπλφηεηα 

εθδήισζεο αζηνρίαο είλαη πςειή (νξηαθή ηζνξξνπία F=1) θαη νη ζπλέπεηεο απφ κηα 

ηπρφλ θαηνιίζζεζε ζα ήηαλ εμαηξεηηθά ζνβαξέο.  

 

΢χκθσλα κε ηνπο δηεζλείο θαλνληζκνχο γηα έξγα ζηαζεξνπνίεζεο θαηνιηζζήζεσλ, κε 

ηελ εθαξκνγή ησλ κέηξσλ αληηζηήξημεο ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ζα πξέπεη λα 

βειηηψλεηαη ηνπιάρηζηνλ κέρξη ηελ ηηκή 1.2 (απφ 1.2 – 1.3). 

 

΢ηελ ππφ κειέηε θαηνιίζζεζε, ε ηζνξξνπία εκθαλίδεη κηα έληνλε επαηζζεζία ζηελ 

παξνπζία ηνπ λεξνχ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο βξνρνπηψζεηο. Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο 

κεηψλεηαη θαζψο απμάλεηαη ε πίεζε ησλ πφξσλ (βι. πίλαθα 7.4).  

 

Απφ ηα παξαπάλσ θξίλεηαη αλαγθαία ε θαηαζθεπή απνζηξαγγηζηηθψλ έξγσλ, έηζη 

ψζηε λα εθηνλσζνχλ νη πηέζεηο ζηελ ζηελή πεξηνρή ηεο θαηνιίζζεζεο, θαη θαηά 

ζπλέπεηα λα απμεζεί ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο θαη λα επέιζεη ε ηζνξξνπία. Βέβαηα, 

γηα ηελ ζσζηή επηινγή ησλ απνζηξαγγηζηηθψλ έξγσλ ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ε 

γεσκνξθνινγία, ε ζηξσκαηνγξαθία, νη δηαπεξαηφηεηεο ησλ ζρεκαηηζκψλ, ε έθηαζε 

ηεο θαηνιίζζεζεο θαζψο θαη ξπζκφο εμέιημεο ηνπ θαηλνκέλνπ, έηζη ψζηε λα 

επηηεπρζεί ην βέιηηζην απνηέιεζκα ζε φζν πην γξήγνξν ρξνληθφ δηάζηεκα γίλεηαη. 

 

΢ηελ πεξίπησζε καο, γηα ηελ ηαπείλσζε ηνπ πδξνθφξνπ θαη ηελ εθηφλσζε ησλ 

πηέζεσλ κε βάζε ηα πξναλαθεξζέληα ζηνηρεία ηεο θαηνιίζζεζεο, ζα κπνξνχζε λα 

θαηαζθεπαζηεί έλα δίθηπν θξεάησλ απνζηξάγγηζεο, κηα ζήξαγγα απνζηξάγγηζεο. 

ζηνέο θαη πνιιέο κηθξέο απνζηξαγγηζηηθέο νπέο, έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί έλα γξήγνξν 

θαη ηερληθά ηθαλνπνηεηηθφ απνηέιεζκα. Όκσο, γηα λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

εληαηηθφηεξεο άληιεζεο θαη λα επηηεπρζεί κηα θαιή θαη καθξνρξφληα θπθινθνξία 

ηνπ λεξνχ κέζα ζηα απνζηξαγγηζηηθά έξγα, ζα πξέπεη λα γίλεη κηα ζσζηή 

δηαζηαζηνιφγεζε ησλ πξνηεηλφκελσλ έξγσλ, θαζψο επίζεο, θαη έιεγρνο ηεο κέγηζηεο 

επηηξεπφκελεο παξνρήο ηνπ λεξνχ κέζα ζην ζχζηεκα απνζηξάγγηζεο.     

 

Δθηφο απφ έξγα απνζηξάγγηζεο, γηα ηελ επίηεπμε ηεο ηζνξξνπίαο ζπλήζσο θξίλνληαη 

απαξαίηεηα θαη ρσκαηνπξγηθά έξγα, δειαδή έξγα δηακφξθσζεο ηεο γεσκεηξίαο ηεο 

θαηνιίζζεζεο, θαζψο θαη θαηαζθεπή αληίβαξνπ ζηνλ πφδα έηζη ψζηε λα εληζρπζεί 

θαη λα επηηεπρζεί ε ηζνξξνπία. 
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΢ηελ ππφ κειέηε θαηνιίζζεζε, πξνηείλεηαη ε θαηαζθεπή αληίβαξνπ ζην πφδη ηεο 

θαηνιίζζεζεο, φκσο επεηδή ην πφδη ηεο βξίζθεηαη θνληά ζην ξέκα ηνπ Μεηζνβίηηθνπ 

πνηακνχ, απαηηείηαη ιεπηνκεξήο εηδηθή πεξηβαιινληηθή κειέηε. Δπίζεο, ε 

ζηαζεξφηεηα ηεο πεξηνρήο κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη κε ηελ εθαξκνγή ελεξγεηηθψλ 

κέηξσλ αληηζηήξημεο θαη ηερλεηήο ελίζρπζεο ηνπ εδάθνπο φπσο ηελ θαηαζθεπή 

θάπνησλ δηθηχσλ απφ παζζάινπο θαη αγθχξηα θαη ηελ επέλδπζε νξηζκέλσλ ζέζεσλ 

απμεκέλνπ θηλδχλνπ, κε εθηνμεπκέλν ζθπξφδεκα.  

 

Βέβαηα, θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ κέηξσλ απηψλ ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ηα 

παξαθάησ:  

 

Αξρηθά ζα πξέπεη λα ειεγρηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θίλεζεο θαη θπξίσο ε έθηαζε 

θαη ην βάζνο ηεο θαηνιίζζεζεο. ΢ηε ζπλέρεηα, ζα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ζέζεηο 

πνπ έρνπλ αλάγθε απμεκέλεο πξνζηαζίαο θαη ηέινο, ζα πξέπεη λα γίλεη έιεγρνο 

επάξθεηαο ηεο ζπλνιηθήο αληνρήο πνπ πξνζθέξνπλ ηα ζπγθεθξηκέλα έξγα, αιιά θαη ε 

δηάηαμε κε ηελ νπνία ζα ηνπνζεηνχλ ζηε πεξηνρή ηεο θαηνιίζζεζεο. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά ζε κία ηέηνηα θαηνιίζζεζε απηφ πνπ ρξεηάδεηαη είλαη ν έιεγρνο ησλ 

λεξψλ κε ηελ θαηαζθεπή απνζηξαγγηζηηθψλ έξγσλ, ρσκαηνπξγηθά έξγα γηα ηελ 

δηακφξθσζε θαη εμνκάιπλζε ηεο γεσκεηξίαο, ηνπνζέηεζε αληίβαξνπ γηα ηελ 

ελίζρπζε ηνπ πφδα ηεο θαηνιίζζεζεο θαη εθαξκνγή ελεξγεηηθψλ κέηξσλ 

αληηζηήξημεο θαη ηερλεηήο ελίζρπζεο ηνπ εδάθνπο ζε ζέζεηο κε απμεκέλν θίλδπλν. 

Βέβαηα ηα ελεξγεηηθά κέηξα είλαη δχζθνιν λα εθαξκνζηνχλ, θαζψο ν θχθινο 

νιίζζεζεο θαίλεηαη λα είλαη βαζχο θαη νη πάζζαινη πηζαλφλ λα κελ είλαη εθηθηνί. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9 

 

9. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηέιεζε ε ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε 

θαη αλάιπζε επζηάζεηαο ηεο πεξηνρήο ηνπ Αλειίνπ δίλνληαο έκθαζε θπξίσο ζε δχν 

πεξηνρέο κε ηελ κεγαιχηεξε έλδεημε αζηάζεηαο, ζηελ αλαηνιηθή θαη δπηηθή είζνδν 

ηνπ ρσξίνπ. Ζ έξεπλα έγηλε ιακβάλνληαο ππφςε κηα κεγάιε πνηθηιία πεγψλ, φπσο 

επηζηεκνληθά άξζξα, ηερληθέο εθζέζεηο, επηζηεκνληθά έγγξαθα απφ παλεπηζηεκηαθέο 

βηβιηνζήθεο, ην δηαδίθηπν θαη εθεκεξίδεο, αιιά θαη απφ ηελ επηηφπνπ γεσινγηθή θαη 

ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε ηεο πεξηνρήο. 

Δπίζεο, γηα ηελ θαηαλφεζε θαη δηεξεχλεζε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο UAV φπνπ εμήρζεζαλ δχν εηθφλεο γηα ηελ θάζε πεξηνρή. 

Μηα εηθφλα πνπ νλνκάδεηαη νξζνκσζατθφ θαη απνηειεί ηελ ζχλζεζε φισλ ησλ 

εηθφλσλ πνπ ιήθζεθαλ, δίλνληαο ηελ ζπλνιηθή εηθφλα ηεο πεξηνρήο πνπ θαιχθζεθε, 

θαη κηα εηθφλα DSM (Digital Surface Model) πνπ δίλεη ηελ κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο 

απνηππψλνληαο ην πςφκεηξν. Σέινο, θαη γηα ηηο δχν πεξηνρέο παξάρζεθε θαη ην 

αληίζηνηρν 3D κνληέιν. Γηα ηελ έξεπλα απηή ρξεζηκνπνηήζεθε πιαηθφξκα UAV 

κνληέιν DJI Phantom 3 Professional.   

΢ηελ ζπλέρεηα, επηιέρηεθε ε θαηνιίζζεζε ηεο δπηηθήο εηζφδνπ ηνπ Αλειίνπ, 

δεδνκέλνπ φηη ππήξραλ ζηνηρεία γεσηξήζεσλ αιιά θαη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο γηα ηα 

πιηθά ηεο θαηνιίζζεζεο, φπνπ εμεηάζηεθε επηηφπνπ κε ζθνπφ ηελ εχξεζε ησλ 

γεσινγηθψλ θαη ηερληθνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ. Απφ ηελ έξεπλα πξνέθπςαλ 

ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ γεσκνξθνινγία, ηελ ζηξσκαηνγξαθία, ην είδνο θαη 

ηνλ ηχπν ησλ ζρεκαηηζκψλ, ηελ έθηαζε ηεο θαηνιίζζεζεο θαζψο θαη ν κεραληζκφο 

ηεο. 

Μεηά απφ ηελ επηηφπνπ απηνςία θαη έξεπλα ζηελ πεξηνρή, θαη ιακβάλνληαο ππφςε 

παξαηεξήζεηο ηνκψλ θαη θχιισλ γεσηξήζεσλ γηα ηελ θαηνιίζζεζε, δεκηνπξγήζεθε 

ην κνληέιν ηεο θαηνιίζζεζεο κε ζθνπφ ηελ θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ.    

Σν ππφβαζξν ηνπ κνληέινπ ηεο θαηνιίζζεζεο απαληάηαη απνθιεηζηηθά απφ θιχζρε. 

Όκσο, βάζεη ηερληθνγεσινγηθήο αμηνιφγεζεο ν θιχζρεο ρσξίδεηαη ζε δπν 

ηερληθνγεσινγηθνχο ηχπνπο. Ο πξψηνο ηερληθνγεσινγηθφο ηχπνο είλαη ν θιχζρεο 

ηχπνπ ΥΗ, δειαδή έλαο ηζρπξά δηαηκεκέλνο ηιπφιηζνο θαη αξγηιηθφο ζρηζηφιηζνο κε 

ρανηηθή δνκή θαη ζχιαθεο αξγίινπ, καδί κε ιεπηά ζηξψκαηα ςακκίηε πνπ έρνπλ 

κεηαηξαπεί ζε θεξκαηηζκέλα πνιχ κηθξά βξαρψδε ηεκάρε. 
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Ζ δνκή ηνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πησρή πνηφηεηα ησλ αζπλερεηψλ ηνπ, 

ππνβαζκίδνπλ ηελ πνηφηεηα θαη αληνρή ηεο βξαρφκαδαο θαη ηεο δίλνπλ κηα ηηκή GSI 

απφ ηνλ πίλαθα θαηάηαμεο ηνπ θιχζρε ηεο ηάμεο ηνπ 10. Ο δεχηεξνο 

ηερληθνγεσινγηθφο ηχπνο είλαη ν θιχζρεο ηχπνπ X, δειαδή έλαο ηεθηνληθά 

παξακνξθσκέλνο, έληνλα πηπρσκέλνο, δηαηκεκέλνο ηιπφιηζνο κε θεξκαηηζκέλα θαη 

παξακνξθσκέλα ςακκηηηθά ηεκάρε πνπ δηακνξθψλνπλ ζρεδφλ ρανηηθή δνκή. Ζ δνκή 

ηνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πησρή πνηφηεηα ησλ αζπλερεηψλ ηνπ, ππνβαζκίδνπλ ηελ 

πνηφηεηα θαη αληνρή ηεο βξαρφκαδαο θαη ηεο δίλνπλ κηα ηηκή GSI απφ ηνλ πίλαθα 

θαηάηαμεο ηνπ θιχζρε ηεο ηάμεο ηνπ 15 – 20. Σέινο, ζην κνληέιν εηζήρζεζαλ θαη ηα 

πιηθά θαηνιίζζεζεο, απνηεινχκελα θπξίσο απφ άξγηιν κε ραιίθηα θαη πέηξεο κε 

πνιχ πησρέο κεραληθέο ηδηφηεηεο. 

Έπεηηα, πξνζδηνξίζηεθε ν κεραληζκφο αζηνρίαο ηεο πεξηνρήο πνπ νθείιεηαη ζηνλ 

πνιχ δηαηκεκέλν θιχζρε, ηχπνπ Υ θαη ΥΗ ζηνλ πίλαθα GSI, πνπ ιφγσ πνιχ πησρήο 

πνηφηεηαο θαη κεραληθψλ παξακέηξσλ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο έληνλεο 

βξνρνπηψζεηο, έδσζε θαηνιηζζήζεηο. 

Μεηά απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ, κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ RocData 5.0 

(Rocscience Inc.) θαη ηελ εθαξκνγή ηνπ ηχπνπ Hoek – Brown εθηηκήζεθαλ νη 

γεσηερληθέο παξάκεηξνη ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ ππνβάζξνπ (θιχζρεο ηχπνπ ΥΗ θαη 

Υ), ελψ απφ ζηνηρεία εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ άκεζεο δηάηκεζεο πνπ έιαβαλ ρψξα 

ζην παξειζφλ εθηηκήζεθαλ νη γεσηερληθέο παξάκεηξνη ησλ πιηθψλ θαηνιίζζεζεο. 

΢ηελ ζπλέρεηα, κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Slide 5.0 (Rocscience Inc.) έγηλε 

αλάιπζε επζηάζεηαο ηεο πεξηνρή γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο πίεζεο πφξσλ, έηζη ψζηε λα 

πξνζνκνησζεί ε πνιχ ζεκαληηθή παξνπζία θαη ζπκβνιή ηνπ λεξνχ ζηελ εμέιημε ηνπ 

θαηλνκέλνπ, θαη εθηηκήζεθε ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο. Απφ ηηο ηξείο αλαιχζεηο 

παξαηεξήζεθε φηη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο κεησλφηαλ φζν απμαλφηαλ ν 

ζπληειεζηήο Ru ηεο πίεζεο ησλ πφξσλ δηαηεξψληαο παξάιιεια ηε ζπλνρή (c) θαη ηε 

γσλία ηξηβήο (θ) ησλ γεσπιηθψλ ζηαζεξή. Δπίζεο, παξαηεξήζεθε φηη ζηελ θαιχηεξε 

πεξίπησζε κε ζπληειεζηή αζθαιείαο 1.018 πξνθχπηαλ ζπλζήθεο νξηαθήο επζηάζεηαο, 

άξα θίλδπλνο εθδήισζεο θαηνιίζζεζεο. Ο θχθινο νιίζζεζεο πνπ πξνέθπςε απφ ηελ 

αλάιπζε πεξλάεη θνληά απφ ην θξχδη θαη ην πφδη ηεο θαηνιίζζεζεο, ελψ ην βάζνο 

νιίζζεζεο ππνινγίζηεθε ηεο ηάμεο ησλ 25 m. Απφ ηηο αλαιχζεηο παξαηεξήζεθε φηη 

ηα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ θαη ν θχθινο νιίζζεζεο πνπ πξνέθπςε 

πξνζνκνηάδνπλ πνιχ θαιά ην κνληέιν ηεο θαηνιίζζεζεο θαη ηα φξηα ηεο, φπσο 

ραξηνγξαθήζεθαλ ζηελ χπαηζξν ζε ζπλδπαζκφ κε ηα δεδνκέλα ησλ γεσηξήζεσλ. 

Σέινο, ε επηθηλδπλφηεηα εθδήισζεο ηεο θαηνιίζζεζεο εθηηκήζεθε πςειή (νξηαθή 

ηζνξξνπία F=1) θαη γηα απηφ ην ιφγν, κε βάζε ηηο παξαηεξήζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα 

ησλ αλαιχζεσλ επζηάζεηαο, γηα ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηεο ρξεηάδεηαη έιεγρνο ησλ 

λεξψλ κε ηελ θαηαζθεπή απνζηξαγγηζηηθψλ έξγσλ, ρσκαηνπξγηθά έξγα γηα ηελ 

δηακφξθσζε θαη εμνκάιπλζε ηεο γεσκεηξίαο ηεο, ηνπνζέηεζε αληίβαξνπ γηα ηελ 

ελίζρπζε ηνπ πφδα ηεο θαη εθαξκνγή ελεξγεηηθψλ κέηξσλ αληηζηήξημεο θαη ηερλεηήο 

ελίζρπζεο ηνπ εδάθνπο ζε ζέζεηο κε απμεκέλν θίλδπλν. 
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