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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
   Τα τελευταία χρόνια κατασκευάζονται έργα µεγάλης κλίµακας, σε περιοχές µε µέσο 

έως έντονο ανάγλυφο. Η επέµβαση των έργων αυτών, στο µορφολογικό ανάγλυφο 

είναι καθοριστική. Τα κατασκευαστικά έργα ενεργοποιούν διεργασίες µεταβολής του 

ανάγλυφου, µε αποτέλεσµα είτε τη δηµιουργία προβληµάτων, όπως για παράδειγµα 

αστοχίες ή µελέτες νέων χαράξεων, είτε τη διαµόρφωση νέου ανάγλυφου. 

Παράλληλα η εκτενής γεωλογική και γεωµορφολογική µελέτη των σχηµατισµών 

δίνει νέα στοιχεία για τις δοµές και τις ιδιότητες του ανάγλυφου. 

   Στην παρούσα εργασία πραγµατοποιείται έρευνα σχετικά µε την επίδραση των 

κατολισθητικών φαινοµένων στη διαµόρφωση του επιφανειακού ανάγλυφου λόγω 

της διάνοιξης της Εγνατίας Οδού, στην περιοχή Περιστερίου Ιωαννίνων. Η διέλευση 

του οδικού άξονα από την συγκεκριµένη περιοχή αντιµετώπισε πολλά προβλήµατα 

εξαιτίας των εκτεταµένων κατολισθητικών φαινοµένων. Για την αντιµετώπιση αυτών 

των φαινοµένων κατασκευάζονται συνδυαστικά µέτρα προστασίας, τα οποία κατά τη 

διάρκεια εκπόνησης της διπλωµατικής αυτής εργασίας, δεν έχουν ολοκληρωθεί για το 

υπό εξέλιξη έργο. 
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2.  ΘΕΣΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 

   Γεωγραφικά η θέση της περιοχής έρευνας τοποθετείται δίπλα στο χωριό Μικρό 

Περιστέρι, το οποίο ανήκει στο νοµό Ιωαννίνων και βρίσκεται 45 km ΒΑ της πόλης 

των Ιωαννίνων (χάρτης 1).  

   Στην περιοχή αυτή εντοπίζεται κατολίσθηση µε πλάτος 670 m και µήκος από 400 m 

έως 540 m (φωτογραφία1).Τη χρονική στιγµή που πραγµατοποιείται η έρευνα, επειδή 

δεν έχουν ολοκληρωθεί τα µέτρα προστασίας, η κατολίσθηση παραµένει ενεργή και η 

επιφάνεια ολισθαίνει 2 cm το χρόνο. Στις φωτογραφίες που ακολουθούν φαίνονται 

κάποιες καταστροφές που προκάλεσε η κατολίσθηση στην παλιά Εθνική Οδό. 

 

 
Χάρτης 1: Χάρτης της ευρύτερης περιοχής µελέτης 
 
 

Περιοχή έρευνας
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Φωτογραφία 1: Πανοραµική  άποψη της περιοχής µελέτης. ∆ιακρίνεται, η Εθνική              
οδός που διέρχεται από την περιοχή, η κοιλάδα  

                                        του Μετσοβίτικου και η µορφολογία της περιοχής έρευνας. 
 
 

 
 

Φωτογραφία 2: Μερική ανατροπή λιθόκτιστου τοίχου συγκράτησης φερτών 
υλικών, ανάντη ενός οχετού της Εθνικής Οδού που διέρχεται από 
την περιοχή. 

1. ΠΡΟΣ   ΙΩΑΝΝΙΝΑ   2. ΠΡΟΣ ΜΕΤΣΟΒΟ
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Φωτογραφία 3,4: Ρωγµές στο οδόστρωµα και σε τοίχο αντιστήριξης της Εθνικής  
οδού που διέρχεται από την περιοχή 
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1. ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΣΕΙΣ 

 
3.1 Εισαγωγή 
 

   Σχεδόν κάθε χρόνο µια µεγάλη καταστροφή προκαλείται παγκοσµίως από 

κατολίσθηση. Σε πολλές κατολισθήσεις οι θάνατοι ξεπερνούν τις εκατοντάδες και 

κάποιες φορές ανέρχονται σε χιλιάδες. Το 1985 η ηφαιστειακή δραστηριότητα στο 

Nevado del Ruiz (R.U. Cooke and J.C. Doorkamp, 1990) στην Κολοµβία προκάλεσε 

τη γρήγορη τήξη του πάγου κοντά στην κορυφή του όρους που είχε ως αποτέλεσµα 

την µεταφορά µεγάλων ποσοτήτων νερού στη πλαγιά του βουνού. Αυτό το νερό 

αναµίχθηκε µε την ηφαιστειακή τέφρα και δηµιούργησε ροή κορηµάτων η οποία 

κάλυψε εξολοκλήρου την πόλη Αrmero προκαλώντας τον θάνατο περίπου 22000 

ανθρώπων. Τέτοια δραµατικά γεγονότα αποσπούν την παγκόσµια προσοχή. 

Υπάρχουν εκατοντάδες µικρότερα, όχι τόσο γνωστά γεγονότα κατολισθήσεων τα 

οποία αποτελούν συνήθως µια διατάραξη αλλά µπορεί να έχουν κάποιο χρηµατικό 

κόστος είτε µε τη µορφή ζηµιάς που προκαλούν είτε µε τις εργασίες που ίσως 

χρειαστούν. 

   Η πιο γνωστή κατολίσθηση στον κόσµο είναι στο Saidmarreh, στα όρη Zagros του 

Ιράν, η οποία έγινε πριν 10.000 χρόνια. Αυτή είχε 15 km µήκος και έφτασε µέχρι και 

20 km µακριά από την πηγή της (Watson and Wright, 1969). Αυτή η κατολίσθηση 

δεν ήταν καταστροφική παρόλο το µεγάλο της µέγεθος, γιατί δεν είχε επιπτώσεις. 

Όπως µε όλα τα φυσικά φαινόµενα, µια κατολίσθηση χαρακτηρίζεται ως 

καταστροφική όταν επηρεάζει ανθρώπους και περιουσίες. Κατολισθήσεις σε 

ακατοίκητες περιοχές ή αρχαίες κατολισθήσεις έχουν µόνο ακαδηµαϊκό ενδιαφέρον 

εκτός και αν κάποια κατασκευή ξαναενεργοποιήσει µια κατολίσθηση ή προκαλέσει 

µια καινούργια. Άξια αναφοράς ανάµεσα σε αυτές τις κατολισθήσεις είναι στο Vaiont 

Dam της Ιταλίας το 1963, στο οποίο σχηµατίστηκε ένα κύµα µέσα στον υδάτινο όγκο 

τόσο µεγάλο ώστε να προκαλέσει την καταστροφή του φράγµατος. Η πληµµύρα αυτή 

επέφερε του πνιγµό σε περισσότερους από 2000 ανθρώπους που βρίσκονταν στο 

διπλανό χωριό. Η κατολίσθηση αυτή προκλήθηκε από την απότοµη πτώση της 

στάθµης του υδάτινου όγκου. Αυτό είχε σαν αποτέλεσµα τη δηµιουργία ενός 

υδροφόρου ορίζοντα µεταξύ των κεκλιµένων πλευρών, προκαλώντας αστάθεια στις 

κλιτύες (Kiersch, 1964). 
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   Το κόστος σε οικονοµικούς όρους που απορρέει από µια κατολίσθηση δεν είναι 

γνωστό. Στις Ηνωµένες Πολιτείες οι κατολισθήσεις εκτιµώνται ότι ξεπερνούν σε 

κόστος τα 1.000×106 $ ετησίως ενώ ταυτόχρονα οι ετήσιες οικονοµικές απώλειες 

στην Ιταλία υπολογίζονται σε $1.140×106$ ετησίως (Arnould and Frey, 1977).  

   Οι αρχές έχουν λάβει µέτρα σε περιοχές όπου οι κατολισθήσεις έχουν αντίκτυπο σε 

ανθρώπους. Στην Βραζιλία παρατηρήθηκε ότι ο συνωστισµός σε πόλεις έχει 

προκαλέσει κατολισθήσεις σε σπίτια, τα οποία έχουν κατασκευαστεί στις ψηλότερες 

και στις πιο απότοµες πλαγιές του Rio de Janeiro και ειδικότερα σε παλιές δασικές 

περιοχές οι οποίες απαλλοτριώθηκαν για την κατασκευή σπιτιών. Για την αποφυγή  

µιας τέτοιας εξάπλωσης πάρθηκαν κάποια νοµοθετικά µέτρα. Ο δασικός νόµος του 

1959 χαρακτήρισε ως παράνοµες τις κατασκευαστικές εργασίες πάνω από κάποιο 

συγκεκριµένο υψόµετρο. Ένας δεύτερος νόµος ήταν ¨ο νόµος της άδειας 

οικοδοµήσεως σε κεκλιµένα οικόπεδα¨, ψηφίστηκε το 1967 και απαγόρευε την 

κατασκευή σε απότοµες κλιτύες ή σε οποιαδήποτε περιοχή όπου θα µπορούσε να 

υπάρχει αστάθεια. Ο νόµος αυτός απαιτούσε από τον κατασκευαστή να προσκοµίσει 

απόδειξη της σταθερότητας του εδάφους πριν εκδοθεί η άδεια κατασκευής (Barata, 

1969). 

   Σε άλλες περιοχές των Ηνωµένων Πολιτειών και της ∆υτικής Ευρώπης οι 

επεκτάσεις γίνονται σύµφωνα µε τους γεωλογικούς χάρτες, όπου είναι αποτυπωµένες 

οι επιφάνειες ολίσθησης µε τις κλίσεις τους. Πριν από οποιαδήποτε κατασκευαστική 

εργασία πρέπει να µελετώνται οι κατολισθήσεις και η εν δυνάµει αστοχία του 

πρανούς. 

   Η µεγαλύτερη συµβολή που έγινε από γεωµορφολόγους στην έρευνα των 

κατολισθήσεων είναι η αναγνώριση του τρόπου µε τον οποίο αστόχησαν τα πρανή, τι 

προκάλεσε την αστοχία και που αλλού θα µπορούσε να προκύψει η αστοχία. 

   Αυτή η πρόβλεψη είναι δύσκολη και µπορεί να προέλθει µόνο από σαφή 

κατανόηση της φύσης και των µηχανισµών ολισθήσεων που έχουν λάβει χώρα σε 

εκείνη την περιοχή. Οι γεωµορφολόγοι θα πρέπει να ερευνούν παλαιότερες και 

τωρινές κατολισθήσεις καθώς επίσης να χαρτογραφούν και να καταγράφουν όχι µόνο 

τις υπάρχουσες κατολισθήσεις, αλλά και τις επιτόπου παραµέτρους των κεκλιµένων 

επιφανειών, οι οποίες θα ορίσουν αν πρόκειται να υπάρξει περαιτέρω αστοχία. 
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3.2  Κατηγορίες κατολισθήσεων 

1) Κατολισθήσεις των ανώτερων στρωµάτων (αυτόχθονοι σχηµατισµοί πρανών, 

κώνοι κορρηµάτων, υλικά αποσάθρωσης) 

   Οι κατολισθήσεις αυτές συµβαίνουν κυρίως εξαιτίας της βαρύτητας και 

δηµιουργούνται µε την επίδραση των ατµοσφαιρικών συνθηκών στα επιφανειακά 

στρώµατα. 

   Εξαιτίας της χηµικής και µηχανικής αποσάθρωσης τα διάφορα θραύσµατα των 

πετρωµάτων που βρίσκονται στις κεκλιµένες πλευρές των βράχων αποχωρίζονται και 

πέφτουν ως µεµονωµένοι βράχοι στη βάση του πρανούς. Αν συνεχιστεί αυτό το 

φαινόµενο τότε δηµιουργούνται στη βάση αυτή του πρανούς χαλαροί σχηµατισµοί 

τους οποίους ονοµάζουµε κώνους κορηµάτων και οι οποίοι αποτελούνται από µικρά 

και µεγάλα τεµάχια πετρωµάτων. Η κλίση αυτών των σχηµατισµών αντιστοιχεί προς 

την ικανότητα του υλικού να σταµατάει στο πέτρωµα, η οποία πάλι εξαρτάται από 

την τραχύτητα και τη µορφή της επιφάνειας των τεµαχίων αυτών. Όσο χονδρότερα 

και τραχύτερα είναι αυτά τα κοµµάτια τόσο καλύτερα σταµατούν στις απόκρηµνες 

κλιτείς. 

   Όταν στο πρανές των σχηµατισµών αυτών δηµιουργηθεί µια τοµή π.χ. για την 

κατασκευή ενός δρόµου, τότε θα πρέπει να αποµακρυνθεί ολόκληρο το στρώµα από 

τη βάση της οδού µέχρι το ανώτερο σηµείο του κώνου κορρηµάτων. Στην περίπτωση 

αυτή δε συνιστάται µια πρόσκαιρη ασφάλεια της κλιτύος µε τη δηµιουργία ενός 

τοιχείου, διότι το χαλαρό αυτό πέτρωµα δεν προσφέρει καµιά κατάλληλη υποδοµή. 

Επιπλέον ο δρόµος στις περισσότερες περιπτώσεις γίνεται επικίνδυνος µε κατολι-

σθήσεις λίθων από τα πρανή και τα φαράγγια, από τα οποία έχουν δηµιουργηθεί οι 

κώνοι αυτοί των κορηµάτων. 

   Η προοδευτική πτώση των στρωµάτων δηµιουργείται µε µετατόπιση των 

επιφανειακών στρωµάτων, των υλικών των πρανών και των σχηµατισµών της 

αποσάθρωσης. Ανάµεσα στο κινούµενο στρώµα και στην επιφάνεια του στερεού 

υπόβαθρου ενεργεί η τριβή, η οποία ανακάµπτει τα διαβρωθέντα τµήµατα των 

στρωµάτων του στερεού υπόβαθρου και µπορούν έτσι τα στρώµατα να µεταφερθούν 

αρκετά µακριά. Τα παρασυρθέντα και διαταραγµένα πια στρώµατα του βραχώδους 

υπόβαθρου γίνονται συστατικά των αποθέσεων των κλιτύων, το πάχος των οποίων µε 

τον τρόπο αυτό αυξάνεται σηµαντικά. 
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   Οι µετακινήσεις αυτές των επιφανειακών στρωµάτων είναι αρκετά διαδεδοµένες και 

παρουσιάζονται στις κλιτείς τόσο των διαφόρων σχιστόλιθων, λεπτοστρωµατόδων 

ψαµµιτών ή ασβεστόλιθων, όσο και στις αντίστοιχες κλιτείς γνευσίων, γρανιτών, 

χαλαζιτών και σε διάφορα άλλα στερεά πετρώµατα. 

   Κατά την διάνοιξη µιας τάφρου για τη θεµελίωση µιας κατασκευής ή για τη 

διάνοιξη µιας οδού, είναι δυνατόν κάτω από αυτά τα επιφανειακά στρώµατα να 

αποκαλυφθούν παλαιότερες επιφάνειες κατολισθήσεων, οι οποίες µπορούν να 

ενεργοποιηθούν και να προκαλέσουν νέες κατολισθήσεις των υπερκείµενων 

επιφανειακών στρωµάτων. 

 
2) Κατολισθήσεις που οφείλονται στη µεταβολή της συνεκτικότητας του 

πετρώµατος 

   Ρέουσες άµµοι: Με τον όρο αυτό δεν εννοούµε καµιά ιδιαίτερη µορφή πετρώµατος, 

επειδή κάθε χαλαρό πέτρωµα κάτω από ορισµένες προϋποθέσεις µπορεί να µεταβεί 

στη ρευστή κατάσταση. Όταν δοθούν αυτές οι προϋποθέσεις, τότε µπορούµε να 

διακρίνουµε τρεις περιπτώσεις, κατά τις οποίες εξετάζεται η ρέουσα άµµος από 

τεχνικής πλευράς: 

i.  Η κίνηση του εδάφους δηµιουργείται από τις δυνάµεις που αναπτύσσονται από τη 

ροή του νερού µέσα στην άµµο. Όταν το νερό εισέρχεται στην άµµο θα πρέπει να 

υπερνικήσει την αντίσταση που αναπτύσσεται στα κενά ανάµεσα στους κόκκους. Έτσι 

ελαττώνεται το πιεζοµετρικό ύψος του νερού κατά ∆h (Σχ. 3.1) και η διαφορά της 

πίεσης µεταφέρεται στους κόκκους της άµµου. Όταν ο δρόµος κατά τη διεύθυνση 

ροής ανέρχεται σε ∆l (cm) και η απώλεια πίεσης στις πιεζοµετρικές στάθµες ∆h (cm), 

τότε η µονάδα όγκου του εδάφους υφίσταται µία πίεση ροής u = i.γw, όπου 

i=∆h/∆l είναι η υδραυλική κλίση κατά τη διεύθυνση ροής. Από το γεγονός αυτό 

βγαίνει το συµπέρασµα, πως η δύναµη της ροής του νερού σε άµµους γίνεται τόσο 

µεγαλύτερη, όσο µεγαλύτερη είναι η διαφορά της στάθµης του νερού σε µικρή 

απόσταση. 

   Σε χονδρούς άµµους και χαλίκια, όπου γενικά παρουσιάζεται µικρή υδραυλική κλίση, 

η πίεση ροής µπορεί να θεωρηθεί αµελητέα, ενώ σε λιγότερο διαπερατά εδάφη, όπως 

λεπτοί άµµοι και πηλοί στα οποία δηµιουργείται µεγάλη υδραυλική κλίση, η πίεση 

αυτή της ροής παίρνει µεγάλες τιµές. Ως εκ τούτου ο κίνδυνος ροής σ'αυτά τα εδάφη 

είναι πολύ µεγαλύτερος από ότι σε χονδρές άµµους, χαλίκια και κροκάλες. Εξαίρεση 
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στα παραπάνω αποτελεί µια ξαφνική πτώση της στάθµης του υπόγειου νερού, όπως π.χ. 

µε την πτώση της στάθµης στη λεκάνη κατάκλισης ενός φράγµατος. 

 

                     

Σχήµα 3.1: ∆ηµιουργία ρέουσας άµµου εξαιτίας της εσωτερικής ροής του νερού. 

ii.  Μια ροή µπορεί επίσης να παρουσιαστεί σε άµµους που είναι κορεσµένες µε νερό. 

Αν οι άµµοι αυτοί παρουσιάζουν ένα υψηλό πορώδες (µεγαλύτερο από αυτό που 

ονοµάζουµε κρίσιµο πορώδες, περίπου 40%) και εκτεθούν σε µια ξαφνική ώθηση π.χ. 

εξαιτίας κραδασµών ή της ροής του νερού, τότε οι κόκκοι τους ανακατανέµονται, η 

µάζα τους γίνεται πυκνότερη και µε τον τρόπο αυτό το πορώδες τους ελαττώνεται. Το 

πλεόνασµα νερού εξέρχεται από την άµµο. Επειδή όµως αυτό δε µπορεί να διαφύγει µε 

µια µόνο φορά, οι κόκκοι δεν ανακατανέµονται ο ένας µετά τον άλλο. Έτσι 

δηµιουργείται στο νερό των πόρων µια πίεση που ελαττώνει την τριβή ανάµεσα στους 

κόκκους και για βραχύ χρόνο η µάζα αυτή της άµµου µεταβαίνει στη ρευστή 

κατάσταση. Στην κατηγορία αυτή των κατολισθήσεων ανήκουν µερικές µετακινήσεις 

εδαφών κοντά στις ακτές της θάλασσας. Συχνότατα όµως οι κατολισθήσεις αυτές 

παρουσιάζονται σε τεχνητές πλαγιές, όπως σε αµµώδεις επιχωµατώσεις κατά µήκος 

του δρόµου σε λεκάνες κατάκλισης φραγµάτων ή στις πλευρές χωµάτινων φραγµάτων 

προς την πλευρά του νερού. 

iii.  Πολύ επικίνδυνες τέλος είναι άµµοι µε µεγάλο πορώδες και κολλοειδές ενδιάµεσο 

υλικό ανάµεσα στους πόρους. Σε πλευρική καταπόνηση τους επέρχεται, όπως και στην 

προηγούµενη περίπτωση, καταστροφή της εσωτερικής τους δοµής, το νερό όµως που 

πλεονάζει εξέρχεται από την άµµο πολύ αργά. Η κατάσταση ροής µιας τέτοιας άµµου 

δεν είναι µια κατάσταση περαστική, αλλά οι άµµοι αυτοί είναι στην κυριολεξία 

ρέουσες άµµοι σε µόνιµη βάση. 
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3) Κατολισθήσεις συνεκτικών εδαφών 

i. Κατολισθήσεις κατά µήκος κυλινδρικών επιφανειών ολίσθησης 

   Σε συνεκτικά οµογενή πετρώµατα δηµιουργούνται κατά τη διαταραχή της 

ισορροπίας των πρανών, βαθιές κατολισθήσεις κατά µήκος κυλινδρικών επιφανειών. 

Στην περίπτωση αυτή, σε διάκριση µε αυτές που αναφέραµε µέχρι τώρα, 

παρουσιάζεται µια διαταραχή της ισορροπίας κυρίως µε την αύξηση των δυνάµεων 

που προκαλούν µετακίνηση τεµαχίων (πλάγιες δυνάµεις = Scherkrafte) οι άλλοι 

παράγοντες εδώ παίζουν µικρότερο ρόλο. Η αύξηση αυτών των δυνάµεων µπορεί να 

προκληθεί είτε µε σκάψιµο της βάσης της κλιτύος, είτε µε τη διάβρωση της και 

πρόσθετη φόρτωση µε νέα υλικά ή οικοδοµές. 

   Στις περιπτώσεις αυτές η κατολίσθηση δεν παρουσιάζεται σε επιφάνειες που 

προϋπήρχαν, αλλά κατά µήκος νέων επιφανειών ολίσθησης, που πολλές φορές διαιρούν 

την ολισθαίνουσα µάζα σε περισσότερα επί µέρους τεµάχια. Συνήθως ολόκληρη η 

ολισθαίνουσα µάζα κινείται ως ενιαία µάζα κατά µήκος µιας ή περισσότερων 

επιφανειών ολίσθησης. Επειδή αυτές οι επιφάνειες ολίσθησης είναι καµπύλες, 

προκαλείται συνήθως µια κλίση της επιφάνειας της βάσης προς την αντίθετη 

διεύθυνση της κατολίσθησης. Αν έχουµε π.χ. ένα πέτρωµα µε µικρή γωνία 

εσωτερικής τριβής, τότε η επιφάνεια ολίσθησης βρίσκεται κάτω από τη βάση του 

πρανούς. Μια όµοια περίπτωση παρουσιάζεται, όταν το πέτρωµα κάτω από τη βάση του 

πρανούς δεν είναι παντού το ίδιο στερεό. Στη βάση αυτή του πρανούς το πέτρωµα 

ωθείται προς τα πάνω, έτσι ώστε η πτώση της βάσης κατά µήκος της καµπύλης 

επιφάνειας ολίσθησης προκαλεί µια κύρτωση της βάσης του πρανούς. 

   Η πορεία της κατολίσθησης σε συνεκτικά εδάφη κατά µήκος κυλινδρικών 

επιφανειών ολίσθησης είναι χαρακτηριστικό πρόβληµα της στατικής ισορροπίας, οι 

προϋποθέσεις της οποίας ερµηνεύονται στο σχήµα 3.2. ∆εχόµαστε ότι το τµήµα της 

κλιτύος που περιορίζεται µέσα στην κυρτή επιφάνεια ολίσθησης βρίσκεται στην 

κατάσταση της οριακής ισορροπίας. Για να απλοποιήσουµε τους υπολογισµούς 

προϋποθέτουµε ότι: 

α) Να δεχτούµε την κίνηση αυτή ως οµαλή, η παραδοχή αυτή είναι τελείως σωστή αν 

το τµήµα της κλιτύος που κατολισθαίνει έχει µεγάλο πλάτος, έτσι ώστε η τριβή και 

στις δυο πλευρές της κατολίσθησης να µη λαµβάνεται υπόψη 
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Σχήµα 3.2: Συνθήκες ισορροπίας της κλιτύος σε κατολισθήσεις συνεκτικών εδαφών κατά 

µήκος κυλινδρικών επιφανειών. 

β) Η επιφάνεια ολίσθησης είναι κυλινδρική και σε διατοµή φαίνεται ως περιφέρεια 

κύκλου µε ακτίνα r και κέντρο κύκλου το 0. 

γ) Η αντίσταση ολίσθησης του πετρώµατος αντιστοιχεί ουσιαστικά στη συνοχή του. 

Για απλοποίηση δεχόµαστε, ότι η συνοχή του πετρώµατος κατά µήκος όλης αυτής της 

επιφάνειας ολίσθησης παραµένει σταθερή. 

Η κάθετη ευθεία που φέρνεται από το σηµείο Ο διαιρεί την κατολίσθηση σε δυο 

τµήµατα: δεξιά βρίσκεται το ενεργό τµήµα που προκαλεί την ολίσθηση του εδάφους 

και αριστερά το παθητικό τµήµα της κατολίσθησης που εµποδίζει την κίνηση του 

εδάφους. 

Στο σχήµα 3.2 η ροπή στο σηµείο Ο µπορεί να περιγραφεί ως εξής: 

         Ρ.α=Q.b+c.l.r                (σχέση 3.1) 

Ο βαθµός ασφάλειας τότε δίνεται από τη σχέση:  

         n=c.l.r/P.a-Q.b (σχέση 3.2) 

 
όπου:   
Ρ: το βάρος του ενεργού τεµαχίου που εφαρµόζεται στο κέντρο βάρους t1.  
Q: το βάρος του παθητικού τεµαχίου που εφαρµόζεται στο κέντρο βάρους t2. 

α = ο βραχίονας της δύναµης Ρ. 

b = ο βραχίονας της δύναµης Q. 
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l = το µήκος της τοµής της επιφάνειας ολίσθησης: l=ρ.π.r/180 

c = η αντίσταση ολίσθησης ανά µονάδα της επιφάνειας ολίσθησης που αντιστοιχεί 

στη συνοχή του πετρώµατος. 

r = η ακτίνα της κυλινδρικής επιφάνειας ολίσθησης. 

   Η αύξηση της τιµής του Ρ, δηλαδή η αύξηση του βάρους του δεξιού τεµάχους 

εξαιτίας µιας πρόσθετης επιφόρτωσης, οδηγεί σε µια ελάττωση της σταθερότητας της 

κλιτύος, ενώ µια αύξηση του βάρους στο αριστερό τέµαχος αυξάνει το βαθµό 

ασφάλειας των πρανών, όπως φαίνεται και από τη σχέση 3.2. Η τιµή της έκφρασης 

(c.l.r) είναι µεταβλητή, όταν µεταβάλλεται η αντοχή, δηλαδή η συνοχή του 

πετρώµατος. Αν αυξάνει η υγρασία του εδάφους, τότε ελαττώνεται η συνοχή του και 

στη συνέχεια η τιµή του γινόµενου c.l.r. Πρακτικά, τo φαινόµενο αυτό σε µεγάλες 

αργιλικές µάζες, εµφανίζεται ύστερα από πολύ χρόνο. Ως εκ τούτου µπορούµε κατά 

τον υπολογισµό της ασφάλειας των πρανών να πάρουµε σαν τιµή συνοχής (c) την τιµή 

αυτή της συνοχής του πετρώµατος που έχουµε υπολογίσει στο εργαστήριο. 

   Πολυάριθµες κατολισθήσεις που παρουσιάζονται στις ακτές της θάλασσας ή στις 

όχθες ποταµών ανήκουν σ' αυτήν την κατηγορία. Ένα τυπικό παράδειγµα αποτελεί η 

γνωστή κατολίσθηση στο Folkestone στις νότιες ακτές της Αγγλίας. 

 

ii. Κατολισθήσεις κατά µήκος προχαραγµένων επιφανειών 

α) Κατολισθήσεις κατά µήκος των επιφανειών στρώσης:  

   Οι κατολισθήσεις αυτές παρουσιάζονται όταν η κλίση των επιφανειών στρώσης έχει 

την ίδια διεύθυνση µε την κλίση της κλιτύος και όταν η βάση αυτής της κλιτύος έχει 

διαβρωθεί ή έχει τεχνητώς αποκοπεί. Σε πετρώµατα µε επίπεδες και λείες επιφάνειες 

στρώσης, η κλίση αυτών των επιφανειών παριστάνει συνήθως και τη µέγιστη κλίση 

κατά την οποία η κλιτύς αυτή εξακολουθεί να παραµένει σταθερή. Όταν τα στρώµατα 

στο κάτω µέρος της κλιτύος ξεπλένονται και αφαιρούνται, ή αφαιρούνται επίσης 

τεχνητώς εξαιτίας διαφόρων κατασκευών, τότε αυτά κρατούνται στη θέση τους µόνο 

µε τη δύναµη της τριβής. Ο συντελεστής τριβής είναι τόσο µεγαλύτερος, όσο 

τραχύτερες και ανεπίπεδες είναι οι επιφάνειες στρώσης.  

Η τριβή όµως εξαιτίας της ατµοσφαιρικών επιδράσεων, του παγετού και της τήξης 

του νερού µερικές φορές και εξαιτίας της υδροστατικής πίεσης του νερού των 

κατατµήσεων ελαττώνεται, οπότε το έδαφος αρχίζει και κατολισθαίνει. 
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   Κατολισθήσεις κατά µήκος επιφανειών στρώσης παρουσιάζονται κυρίως σε 

περιοχές φλύσχη, όπου αυτές δεν εξαρτώνται µόνο από την ποιότητα των 

πετρωµάτων, αλλά κυρίως από την κατάσταση της µορφολογικής εξέλιξης της 

βραχόµαζας. Τέτοιες περιοχές στην Ελλάδα παρουσιάζονται ακριβώς στην περιοχή 

της Πίνδου. Τα ρυάκια και τα ποτάµια της Πίνδου παρουσιάζουν συνήθως µια µεγάλη 

κλίση, έτσι ώστε αυτά κόβουν και απογυµνώνουν γρήγορα τα µαλακά πετρώµατα του 

βραχώδους υπόβαθρου. Η εµβάθυνση των κοιλάδων στην περιοχή της Πίνδου προχωρεί 

τόσο γρήγορα, έτσι ώστε η κλίση της βραχόµαζας δε µπορεί να παρακολουθήσει τη 

διαβρωτική δράση των ρευµάτων (ποταµών και ρυακιών). Έτσι δηµιουργούνται κλιτείς 

µε απότοµη κλίση, η οποία συνήθως είναι µεγαλύτερη από την κλίση των στρωµάτων. 

Αν οι κλιτείς των στρωµάτων διευθύνονται προς την πλευρά της κοιλάδας, τότε το 

γεγονός αυτό αποτελεί ευνοϊκή προϋπόθεση για τη δηµιουργία κατολισθήσεων κατά 

µήκος των επιφανειών στρώσης. 

   Μια κατολίσθηση κατά µήκος επιφανειών στρώσης δηµιουργείται συχνά όταν 

µεταβληθούν τεχνητά οι φυσικές συνθήκες της κλιτύος. Κατά την κατασκευή µιας 

οδού διαταράσσεται σε ορισµένες τοµές η ισορροπία των πρανών που είναι 

περισσότερο απότοµα. Στο σχήµα 3.3 παριστάνεται η εγκάρσια τοµή µιας κλιτύος, 

κατά την οποία παρατηρείται κατολίσθηση κατά µήκος των επιφανειών στρώσης του 

πετρώµατος. Η ροπή του πετρώµατος προς κατολίσθηση αυξάνεται σε αυτήν την 

περίπτωση, όταν έχουµε επίσης αυξηµένη κατατµητικότητα της βραχόµαζας. Στην 

περίπτωση αυτή το σχεδιάγραµµα της χάραξης του δρόµου δεν έλαβε υπόψη τη 

γεωλογική και τεκτονική δοµή της βραχόµαζας στην περιοχή αυτή. Τα έξοδα για τη 

σταθεροποίηση αυτού του δρόµου είναι πάρα πολλά και επαναλαµβάνονται συνεχώς 

κάθε χρόνο. 
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Σχήµα 3.3:  Κατολίσθηση του αλγογκικού αργιλλικού σχιοτόλιθου πάνω σε 

επιφάνειες στρώσης, που προκλήθηκαν κατά τη διάνοιξη ενός νέου δρόµου, a = 

αλγογκικός αργιλλικός σχιστόλιθος, b = φλέβα διάβαση, c = αργιλλικός 

σχιστόλιθος µε µεταµόρφωση επαφής (Zaruba, 1961). 

 

β) Κατολισθήσεις κατά µήκος κατατµήσεων και άλλων τεκτονικών επιφανειών:  

   Παρόµοιες κινήσεις του εδάφους, όπως αυτές που γίνονται κατά µήκος των 

επιφανειών στρώσης παρουσιάζονται τότε, όταν οι κύριες διαχωριστικές επιφάνειες 

του πετρώµατος, κατατµήσεις και ρήγµατα, έχουν διεύθυνση κλίσης όµοια µε τη 

διεύθυνση κλίσης των πρανών. 

   Κατολισθήσεις αυτής της µορφής παρουσιάζονται σε νέες, τεκτονικά ισχυρά 

καταπονηµένες περιοχές µε έντονο ανάγλυφο, ιδιαίτερα όµως κατατοµές που έχουν 

προκληθεί τεχνητά. 

   Ιδιαίτερα επικίνδυνες είναι ισχυρά µυλωνιτιωµένες ζώνες, που η γωνία τριβής τους 

µπορεί να είναι πολύ µικρή. 
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3.3  Παράγοντες που προκαλούν κατολισθήσεις 

   Για το µηχανικό γεωλόγο έχει µεγάλη σηµασία να µπορέσει να διαγνώσει τις αιτίες 

που µπορούν να επιφέρουν µια κατολίσθηση και ενδεχόµενα να προτείνει ή να προβεί 

σε διάφορα µέτρα προστασίας και απότρεψης αυτών των φαινοµένων. Οι παράγοντες 

που µπορούν να προκαλέσουν µια κατολίσθηση είναι (∆ηµόπουλος, 1986): 

1. Μεταβολή της κλίσης ή του ύψους ενός πρανούς: Αυτή µπορεί να προκληθεί µε 

έκπλυση και αφαίρεση υλικών από τη βάση του πρανούς εξαιτίας φαινοµένων 

διάβρωσης ή µε τη δράση ηπειρογενετικών τεκτονικών κινήσεων. Τεχνητώς αυτές 

µπορούν να προκληθούν µε εκχωµάτωση της βάσης του πρανούς ή µε διάφορες άλλες 

κατασκευαστικές εργασίες (µεταλλεία κ.λπ.). Μια τέτοια αύξηση της κλίσης επιφέρει 

µεταβολή στην ισορροπία των τάσεων του πετρώµατος και προκαλεί αύξηση των 

δυνάµεων που προκαλούν µετατόπιση τεµαχίων. 

2. Μεταβολή του βάρους του πετρώµατος: Το φαινόµενο αυτό µπορεί να προκληθεί 

εξαιτίας διαφόρων φαινοµένων αποσάθρωσης και µεταβολές της περιεκτικότητας σε 

νερό των διαφόρων συνεκτικών πετρωµάτων. Με τον τρόπο αυτό δηµιουργούνται 

καινούργιες κατατµήσεις, η συνοχή του πετρώµατος ελαττώνεται και τα διάφορα 

φαινόµενα απογύµνωσης επιταχύνονται. 

3. Ξαφνική πρόσθετη επιφόρτιση: Αυτή προκαλεί µια αύξηση της δύναµης 

µετατόπισης τεµαχίων και αύξηση της τάσης του νερού στους πόρους συνεκτικών 

εδαφών, οπότε ελαττώνεται η γωνία εσωτερικής τριβής. 

4. ∆ονήσεις: Σε σεισµογενείς περιοχές δηµιουργούνται εξαιτίας των σεισµών 

διάφοροι κραδασµοί και ταλαντώσεις των πετρωµάτων µε διαφορετική συχνότητα. 

Ανάλογες δράσεις µπορούν να προκαλέσουν εκρήξεις µε µεγάλη περιεκτικότητα 

εκρηκτικών και µηχανές επίσης που προκαλούν κραδασµούς. Σε κάθε πέτρωµα 

δηµιουργούνται µε αυτόν τον τρόπο εφήµερες µεταβολές των τάσεων, που διακόπτουν 

την ισορροπία των πρανών. 

5. Μεταβολή της περιεκτικότητας νερού των πετρωµάτων: Το νερό της βροχής και 

του χιονιού εισέρχεται στις κατατµήσεις, όπου δηµιουργείται µια υδροστατική πίεση 

και στα χαλαρά πετρώµατα αυξάνεται η υδροστατική πίεση των πόρων.  
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Το φαινόµενο αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να ελαττώνεται η συνοχή του πετρώµατος 

και η εσωτερική τριβή. 

   Κατά τη διάρκεια της ξηρής περιόδου τα αργιλλικά πετρώµατα συµπυκνώνονται, 

δηµιουργούνται βαθιές ρωγµές, ελαττώνεται η συνοχή του πετρώµατος στα πρανή 

και επιτυγχάνεται έτσι µια είσοδος νερού στα αργιλλικά πετρώµατα. 

6. Ταχείες µεταβολές της στάθµης του υπόγειου νερού: Αυτές δίνουν αφορµή να 

µεγαλώσουν οι κόκκοι, ιδιαίτερα σε λεπτούς άµµους και πηλούς. Η ξαφνική άνοδος 

της υδροστατικής πίεσης των πόρων µπορεί να προκαλέσει µια απότοµη ροή του 

πετρώµατος. 

7. Το υπόγειο νερό: 

α) Το υπόγειο νερό που κινείται επιφέρει πάνω στα τεµαχίδια του εδάφους µια 

πίεση. Εξαιτίας αυτής της πίεσης ελαττώνεται η σταθερότητα του πρανούς. 

β) Το υπόγειο νερό µπορεί να παρασύρει το ευδιάλυτο συνδετικό υλικό των 

πετρωµάτων. Το φαινόµενο αυτό ελαττώνει την εσωτερική σύνδεση των µορίων και 

τη συνοχή και κατεβάζει το συντελεστή της εσωτερικής τριβής. 

γ) Η υπό πίεση στάθµη του υπόγειου νερού επιδρά στα αδιαπέρατα στρώµατα του 

πρανούς ως άνωση. 

δ) Επιπλέον το δραστικό υπόγειο νερό (εµπλουτισµένο µε HC03) µπορεί να 

προκαλέσει διάλυση του συνδετικού υλικού ή τµηµάτων των στερεών πετρωµάτων ή 

να µεταβάλει τέλος την στερεότητα τους. 

8. Η επίδραση του παγετού: Με τον παγετό µεγαλώνει ο όγκος του υπόγειου νερού 

µέσα στις κατατµήσεις. Οι παλιές κατατµήσεις µεγεθύνονται και δηµιουργούνται 

καινούργιες. Στα κατατµηµένα πλέον πετρώµατα ελαττώνεται η συνοχή τους. 

9. Η αποσάθρωση: Η µηχανική και χηµική αποσάθρωση ελαττώνουν συνεχώς τη 

συνοχή του πετρώµατος. Σε µερικές περιπτώσεις κατολισθήσεων φαίνονται καθαρά 

ίχνη, έτσι ώστε, να θεωρούνται ως ένας παραπάνω παράγοντας των χηµικών 

µεταβολών του πετρώµατος που προκαλούνται από το νερό που εισέρχεται από τα 

γειτονικά χηµικώς ενεργά πετρώµατα. 

10.  Μεταβολή της βλάστησης: Σε περιοχές όπου παρατηρείται µεταβολή της 

βλάστησης των πρανών από διάφορες αιτίες (πυρκαγιές), προκαλείται ελάττωση της 

συνοχής των πρανών, καθότι οι ρίζες προκαλούν σταθεροποίηση του εδάφους.

21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 17

3.4  Πετρώµατα, εδαφικά υλικά και κατολισθήσεις 
 

   Τα στρώµατα τα οποία αποτελούνται από συµπαγές πέτρωµα δεν έχουν την ίδια 

τάση σε κατολίσθηση µε τα λιγότερο συνεκτικά στρώµατα ή τα εδαφικά καλύµµατα. 

a.  Υλικά υποβάθρου 

   Κατολίσθηση σε µη αποσαθρωµένο υπόβαθρο δεν προκαλείται από την έλλειψη 

κάποιας εξωτερικής δύναµης στο πέτρωµα, αλλά από την παρουσία εσωτερικής 

αδυναµίας όπως για παράδειγµα επιφάνεια διάκλασης ή ρήγµα. Όποια και αν είναι η 

αιτία της αστοχίας του υποβάθρου, η πραγµατική επιφάνεια ολίσθησης θα οριστεί 

κυρίως από τη θέση των αδύνατων ζωνών (διάκλαση).    

   Ένας σηµαντικός έλεγχος για την αστάθεια του υποβάθρου είναι ο υπολογισµός της 

γωνίας που σχηµατίζεται όταν η κύρια διάκλαση τέµνει την επιφάνεια του εδάφους. 

Κάποια παραδείγµατα παρουσιάζονται στο σχήµα 3.4.και δείχνουν πόσο σηµαντική 

είναι η σχέση µεταξύ της γωνίας εσωτερικής τριβής κατά µήκος της επιφάνειας 

διάκλασης (φf ) και της κλίσης της διάκλασης (α). Αν α<φf  τότε το πρανές µπορεί να 

έχει µέχρι και 90ο γωνία (σχήµα 3.4) , αλλά αν α>φf  τότε η βαρύτητα θα προκαλέσει 

ολίσθηση κατά µήκος της επιφάνειας διάκλασης. 
 

 
 

Σχήµα 3.4: Κάποιες πιθανές σχέσεις µεταξύ επιφανειών διάκλασης στο υπόβαθρο και   

ευστάθειας πρανούς 
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   Η γωνία εσωτερικής τριβής ορίζεται από έναν αριθµό µε διαφορετικά 

χαρακτηριστικά κατά µήκος της ασυνέχειας. Άλλες ιδιότητες που συνεισφέρουν, 

περιλαµβάνουν τη συνέχεια της διάκλασης µέσα σε µία βραχόµαζα, τη τραχύτητα της 

επιφάνειας διάκλασης και τον κυµατισµό τους. Σε κάποιες περιπτώσεις ο πιο 

σηµαντικός έλεγχος της ευστάθειας του υποβάθρου δεν είναι τόσο οι διακλάσεις από 

µόνες τους, αλλά τα προϊόντα της αποσάθρωσης. Αυτό το επιπρόσθετο υλικό µπορεί 

να ξεχωρίζει δύο επιφάνειες βραχόµαζας µεταξύ τους και τότε η ευστάθεια του 

πρανούς θα εξαρτάται από τη διατµητική αντοχή αυτών των υλικών. Ανάλογα µε την 

παρουσία του υλικού πλήρωσης στην αστοχία, είναι πιθανές τέσσερις περιπτώσεις 

(Piteau, 1970): 

i. Το επίπεδο ολίσθησης περνάει εξολοκλήρου από το υλικό πλήρωσης και η 

διατµητική αντοχή εξαρτάται µόνο από αυτό. 

ii. Το επίπεδο ολίσθησης περνάει εν µέρει  από το υλικό πλήρωσης και η διατµητική 

αντοχή είναι ένα άθροισµα του υλικού πλήρωσης και της επιφάνειας διάκλασης. 

iii. Το υλικό πλήρωσης είναι πολύ λεπτό και µόνο οριακά τροποποιεί τη διατµητική 

αντίσταση της επιφάνειας διάκλασης. 

iv. ∆εν υπάρχει υλικό πλήρωσης εποµένως η διατµητική αντοχή εξαρτάται από την 

επιφάνεια διάκλασης. 

   Ο προσανατολισµός της διάκλασης είναι σηµαντικός για την δίοδο του νερού µέσα 

στο υπόβαθρο. Η κυκλοφορία του νερού σχετίζεται µε την απόσταση µεταξύ των 

διακλάσεων. Συνήθως είναι δύσκολο να αναγνωριστεί η υπόγεια συνέχεια των 

διακλάσεων. Το υπόβαθρο περιέχει συνήθως διακλάσεις, οι οποίες έχουν 

διαφορετικές κατευθύνσεις δίνοντας προκαθορισµένη διεύθυνση στην κίνηση του 

νερού και έτσι παρουσιάζονται ανισότροπες και µη οµογενείς ιδιότητες ροής.  

   Η διατµητική αντοχή µιας επιφάνειας διάκλασης σχετίζεται µε την ορυκτολογική 

σύσταση του υποβάθρου. Για παράδειγµα ο χαλαζίας και ο ασβεστίτης αυξάνουν την 

αντίστασή τους στην ολίσθηση όταν βραχούν, ενώ οι ταλκικοί σχηµατισµοί έχουν 

µικρότερη αντίσταση στην ολίσθηση όταν είναι βρεγµένοι. Η αποσάθρωση µεταξύ 

επιφανειών διάκλασης µπορεί να έχει σηµαντικά αποτελέσµατα. Ο µοντµοριλονίτης 

έχει µικρή διατµητική αντοχή και διογκώνεται όταν βραχεί. Τα διαλυτά ορυκτά όπως 

η γύψος, ο ασβεστόλιθος και ο δολοµίτης µπορούν να διαλυθούν και να προκαλέσουν 

µείωση της διατµητικής αντίστασης καθώς αποµακρύνονται από την επιφάνεια 

διάκλασης (Piteau 1970), ενώ προκαλούν αύξηση της διατµητικής αντοχής µε την 

απόθεσή τους µεταξύ δύο διακλάσεων. 
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   Στο σχήµα 3.5 αποτυπώνονται τρεις κατηγορίες αστοχίας βραχώδους πρανούς. Οι 

κατηγορίες αυτές αποδεικνύουν ότι οι διακλάσεις ( ή κάθε άλλη φυσική ασυνέχεια) 

επηρεάζουν το σχήµα και των δύο αστοχιών, τοπικά στην περίπτωση Α και σε 

µεγάλη κλίµακα στην περίπτωση Β. Αν η απόσταση µεταξύ των ασυνεχειών είναι 

µικρή επιτρέπεται η βαθιά αποσάθρωση του υποβάθρου, µειώνοντας την αρχική 

αντοχή του. Κάποιες ζώνες έχουν σηµαντική επιρροή στην κυκλοφορία του υπόγειου 

ύδατος (περίπτωση C).        

 

 

   Όταν πρόκειται να πραγµατοποιηθεί µια εργασία, όπως µια εκσκαφή, είναι 

σηµαντικός ο διαχωρισµός µεταξύ ‘βραχυπρόθεσµων’, ‘ενδιάµεσων’ και 

‘µακροπρόθεσµων’ αστοχιών. Βραχυπρόθεσµες αστοχίες λαµβάνουν χώρα µετά την 

εκσκαφή και πριν την αλλαγή της περιεκτικότητας του νερού. Ενδιάµεσες και 

µακροπρόθεσµες αστοχίες παρουσιάζονται εκτενώς σαν αποτέλεσµα της πάχυνσης 

που ακολουθεί µετά την εκσκαφή. Εξαιτίας της µικρής διαπερατότητας των 

περισσότερων αργιλικών εδαφών, η πάχυνσή τους είναι µια αργή διαδικασία και 

µπορεί να διαρκέσει ακόµα και 70 χρόνια. Κατά την πάχυνση, αυξάνεται η 

περιεκτικότητα του νερού µε αποτέλεσµα τη µείωση της διατµητικής αντοχής.  

Αν η ολίσθηση παρουσιαστεί κατά τη διάρκεια της πάχυνσης τότε εντάσσεται στην 

κατηγορία της ‘ενδιάµεσης αστοχίας’. Αν όµως παρουσιαστεί κοντά στο τέλος της 
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διαδικασίας πάχυνσης εντάσσεται στις ‘µακροπρόθεσµες αστοχίες’. Εργαστηριακές 

µετρήσεις της διατµητικής αντοχής των υλικών σε µια τέτοια κατάσταση, 

υπερεκτιµούν την πραγµατική τιµή της διατµητικής αντοχής. Αυτό οφείλεται κυρίως 

στο γεγονός, ότι το µικρό εργαστηριακό δοκίµιο δεν αντιπροσωπεύει τα φυσικά αίτια 

της αστοχίας του πρανούς.  

b.  Εδαφικά υλικά 

   Η διατµητική αντοχή ενός υλικού είναι η µέγιστη διαθέσιµη αντίσταση που έχει για 

να κινηθεί. Αυτή η διατµητική αντοχή αποτελεί µια συνάρτηση της τριβής που 

αναπτύσσεται µεταξύ των κόκκων και αυξάνεται µε την αύξηση της συνεκτικότητας 

των εδαφών. 

• Σε συνεκτικά εδαφικά υλικά χωρίς συνοχή, όπως είναι η άµµος ισχύει: 

                                            S=σ΄ tan φ΄ 

• Σε υπερσυνεκτικά εδαφικά υλικά µε συνοχή ισχύει: 

                                            S=c΄+σ΄tan φ΄ 

Όπου:  S : η διατµητική αντοχή στην εν δυνάµει επιφάνεια ολίσθησης 

            σ΄: η πίεση που µεταδίδεται µεταξύ των κόκκων 

            c΄: συνοχή 

            φ΄: η γωνία της διατµητικής αντίστασης 

   Στην πράξη, σε όλα τα φυσικά πρανή υπάρχει µια µεγάλη απόκλιση στις ιδιότητες 

των εδαφικών υλικών, εξασφαλίζοντας σε κάθε πρανές τη δυνατότητα να δίνει 

διαφορετικές τιµές στο συντελεστή ασφαλείας (Fs). Οι τιµές αυτές κυµαίνονται από 

πολύ κάτω του 1 µέχρι πολύ πάνω του 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 21

3.5  Γεωµορφολογική εκτίµηση της αστοχίας πρανούς 
 

   Η βασική συνεισφορά της γεωµορφολογίας στην εκτίµηση της αστοχίας πρανούς 

είναι:      

i. Η κατανόηση της εξελικτικής ιστορίας µιας υπό µελέτη περιοχής. 

ii. Η αναγνώριση της κατολίσθησης. 

iii. Ο καθορισµός  δυνητικά ασταθών περιοχών µε διάφορες µεθόδους. 

Το κεφάλαιο αυτό ασχολείται µε τους παραπάνω τρεις παράγοντες 

 
α.  Η σχέση της γεωµορφολογικής ιστορίας 

   Γενικά τα πρανή που έχουν προδιάθεση σε κατολίσθηση, έχουν αποµείνει σε αυτό 

το στάδιο από παλαιότερες επιρροές πάνω σε αυτά. Αυτές οι επιρροές µπορεί να είναι 

νέες σε ηλικία, αλλά για να γίνει κατανοητή η δυναµική συµπεριφορά ενός πρανούς 

απαιτείται η κατανόηση της ιστορίας του. Για παράδειγµα, είναι πολύ σηµαντικό να 

αναγνωρίζονται περιοχές παλαιότερων απότοµων πρανών από παγετώδη διάβρωση, 

όπου στη συνέχεια µπορεί να ακολουθεί παγετώδη απόθεση, όπως στην περίπτωση 

των κατολισθήσεων στην Washington τον Αύγουστο του 1953. Αυτό µπορεί να 

αποδείξει και να εξηγήσει γιατί έλαβε χώρα η κατολίσθηση. Κατά τη διάρκεια του 

Πλειστόκαινου, ένας παγετώνας ‘έκοψε’ ένα απότοµο πρανές από κατακερµατισµένο 

γραουβάκη. Τότε ξεκίνησε η κατολίσθηση, ο πόδας της οποίας αφαιρέθηκε από µία 

επανεµφάνιση του παγετού µέσα στο Πλειστόκαινο. Με την επόµενη και τελική 

επανεµφάνιση του πάγου η ολίσθηση ήταν εν µέρει καλυµµένη και στηριζότανε από 

ένα στρώµα τιλλίτη πάχους 3m. Το αποτέλεσµα ήταν να παραµείνει σταθερό το 

πρανές µέχρι που οι εκσκαφές στον πόδα της κατολίσθησης, για την κατασκευή 

δρόµου, αφαίρεσαν αρκετό από το υλικό σταθεροποίησης. Η επαναδραστηριοποίηση 

της αστάθειας προκάλεσε σηµαντικές καταστροφές στο κατασκευαστικό έργο. 

   Μετά από µια παγετώδης ενέργεια µπορεί να προκληθεί ροή εδάφους από την 

εποχιακή τήξη του νερού και τον κορεσµό των επιφανειακών στρωµάτων κορηµάτων 

που προκαλούν ολίσθηση. Η ολίσθηση µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε έναν από τους 

τρεις παρακάτω τρόπους: 

1. Με παχύρευστη ροή, όταν το εδαφικό υλικό είναι πολύ βρεγµένο. 

2. Με ολίσθηση πάνω σε διατµητική επιφάνεια  

3. Με την µορφή πάγου, όπου οι µετακινήσεις φέρουν στο κάτω µέρος του πρανούς 

ερπυσµούς από άγνωστα υλικά και µπορεί να ενεργήσουν και σε πρανή µε κλίση 2ο. 
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Η ευστάθεια του πρανούς επαναφέρεται όταν το παγετώδες κλίµα αντικαθίσταται από 

θερµότερο, µε λιγότερο ακραίες συνθήκες, και καθώς ο πόδας της ροής του εδάφους 

αποτίθεται πάνω στον πόδα του πρανούς. Ενεργοποίηση της ολίσθησης µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί αν εκσκαφές µειώσουν την στήριξη στον πόδα του πρανούς ή αν 

ασκηθεί βάρος στο πρανές, αυξάνοντας την πίεση που ασκείται πάνω στο εδαφικό 

υλικό. 

   Για την αξιολόγηση µιας περιοχής στην οποία πρόκειται να κατασκευαστεί ένα 

έργο, είναι υποχρεωτικό να δοθεί βαρύτητα στην αναγνώριση όχι µόνο των τωρινών 

κατολισθήσεων, αλλά και των ασταθειών που έχουν λάβει χώρα παλαιότερα. Στην 

περίπτωση αυτή, η κατανόηση της αστοχίας του πρανούς θα επέλθει από την 

εκτίµηση της γεωµορφολογικής ιστορίας της περιοχής.  

 
β.  Γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά δυνητικά κατολισθητικών πρανών 

   Πρανή που έχουν προδιάθεση σε κατολίσθηση κατέχουν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, 

συµπεριλαµβανοµένων των παρακάτω: απότοµα πρανή συγκεντρωµένο νερό, πάχος, 

πολύ αποσαθρωµένο εδαφικό κάλυµµα, πρανές το οποίο έχει αποκοπεί στη βάση του, 

µη συνεκτικά εδάφη που βρίσκονται κάτω από πιο συνεκτικά. Τέλος, αν η περιοχή 

είναι εκτεθειµένη σε δυνατές βροχοπτώσεις ή σε σεισµικές δονήσεις, τότε είναι 

µεγαλύτερη η δυναµική της κατολίσθησης. 

   Αυξάνουσας σηµασίας είναι ο ρόλος της ανθρώπινης δραστηριότητας. Τέτοιες 

δραστηριότητες είναι είτε η εκσκαφή στον πόδα του πρανούς, που θα έχει σαν 

αποτέλεσµα όχι µόνο τη δηµιουργία απότοµου πρανούς αλλά και την µετακίνηση της 

βασικής στήριξης, είτε η µεταφορά µεγάλης ποσότητας νερού µέσα στο πρανές. Όλα 

αυτά τα χαρακτηριστικά, είτε φυσικά, είτε σαν αποτέλεσµα ανθρώπινης 

δραστηριότητας, µπορούν να συνδεθούν µε τους παράγοντες που επηρεάζουν την 

διατµητική αντίσταση και την διατµητική τάση, µέσω των οποίων µπορεί να γίνει 

αντιληπτός ο ρόλος της αστοχίας του πρανούς.  

   Στα κατασκευαστικά έργα ένας σηµαντικός γεωµορφολογικός στόχος είναι η 

αναγνώριση και η καταγραφή της κατολισθηµένης περιοχής. Στις τεχνικές που 

αναφέρονται παρακάτω απαιτείται η αναγνώριση και η καταγραφή των βασικών 

χαρακτηριστικών του πρανούς που κατολισθαίνει.  

Σε κάποιες περιπτώσεις τοπικοί παράγοντες µπορεί να είναι ιδιαίτερα σηµαντικοί και 

ένας καταρτισµένος γεωµορφολόγος θα αναγνωρίσει τη σηµασία τους.     
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γ.  Αναγνωρίζοντας περιοχές κατολίσθησης 

   Το σηµείο εκκίνησης για την αναγνώριση µιας κατολίσθησης είναι η καταγραφή 

(σηµειώνοντας πάνω σε ένα χάρτη) της θέσης και του χαρακτήρα όλων των 

υπαρχουσών κατολισθήσεων. Αυτό επιτυγχάνει δύο πράγµατα: I) δείχνει τη θέση 

ενεργοποίησης των κατολισθήσεων και II) επιτρέπει τις επιφάνειες που έχουν ήδη 

αστοχήσει να ερευνηθούν, έτσι ώστε να ανακαλυφθούν τα αίτια της κατολίσθησης 

στη συγκεκριµένη επιφάνεια. Η έρευνα µεταφέρεται σε θέσεις µε παρόµοιες 

ιδιότητες, οι οποίες για οποιοδήποτε λόγο δεν έχουν αστοχήσει ακόµα. Ο στόχος είναι 

η αναγνώριση αυτών των θέσεων κοντά στην περιοχή της ολίσθησης ( σε µηχανικούς 

όρους οι κλίσεις αυτές έχουν συντελεστή ασφάλειας περίπου 1).  

   Για να βοηθήσουν αυτό το σκοπό αναπτύχθηκαν διάφορες τεχνικές (Schuster and 

Krizek, 1978) και (Hansen, 1984a, b). Οι πιο σηµαντικές παρουσιάζονται παρακάτω:  

 
•   Proforma λίστα ελέγχου: Στις περιπτώσεις που είναι διαθέσιµες επαρκής πηγές 

πληροφοριών (αυτές περιλαµβάνουν τοπογραφικούς, χάρτες, αεροφωτογραφίες, 

γεωλογικούς χάρτες) µπορεί να είναι χρήσιµη µια proforma λίστα ελέγχου. Αυτό 

επιτρέπει µια συστηµατική µελέτη, στην οποία οι βασικοί παράγοντες της κάθε 

περιοχής, που είναι γνωστοί, να σχετίζονται µε την κατολίσθηση. Με προσεκτική 

έρευνα της κατάστασης του ανάγλυφου, της αποστράγγισης, του υπόβαθρου, του 

εδαφικού καλύµµατος, της περίπτωσης µια σεισµικής δόνησης (ως αποτέλεσµα 

παλαιότερων διαδικασιών) και της ανθρώπινης επέµβασης, µπορεί να οριστεί η 

πιθανότητα κατολίσθησης. 

   ∆εν είναι ρεαλιστικό να παρέχουµε σε µία τέτοια λίστα ελέγχου απόλυτες τιµές 

για κάθε µία κατηγορία, γιατί κάθε τιµή εξαρτάται από τις τοπικές συνθήκες. Ένα 

πρανές µε κλίση 9ο σε αργιλικά εδάφη µπορεί να είναι δυνητικά ασταθές, ενώ ένα 

πρανές µε κλίση τρείς φορές µεγαλύτερη σε ένα πιο συνεκτικό υλικό µπορεί να 

είναι πολύ σταθερό. 

   Σε πολλές περιπτώσεις, όπως στην έρευνα του ανάγλυφου, της αποστράγγισης, 

της δοµής, της λιθολογίας και της έρευνας για ενδείξεις από παλαιότερες συνθήκες 

αστάθειας, µπορούµε να συλλέξουµε πολλές πληροφορίες από την µελέτη 

αεροφωτογραφιών.  

Με αυτόν τον τρόπο γλιτώνουµε πολύτιµο χρόνο, όχι µόνο επειδή λαµβάνουµε 

απευθείας πληροφορίες, αλλά και από την άµεση αναγνώριση των περιοχών.    
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•   Ανάγλυφο: Όσο πιο απότοµο είναι ένα πρανές τόσο πιο ασταθές είναι. Τα 

απότοµα πρανή τείνουν να παρουσιάζονται σε περιοχές βαθιών κοιλάδων, καθώς και 

σε βραχώδεις πλαγιές, οι οποίες είναι δυνητικές περιοχές βραχοπτώσεων. Μπορούµε 

να αναγνωρίσουµε τα απότοµα πρανή από χάρτες, µαζί µε µετρήσεις του ανάγλυφου, 

παρόλο που τέτοιες πηγές πληροφοριών, όπως είναι οι χάρτες, µπορεί να αποδειχθούν 

αναξιόπιστες. Παρόλα αυτά είναι χρήσιµος ένας γενικός οδηγός για να καθορίσουµε 

την απότοµη κλίση των στρωµάτων, σε κλίµακα από τους χάρτες, όπως παρέχονται 

από τους Thrower και Cooke (1968). Μια γρήγορη αποτίµηση της µέσης απότοµης 

κλίσης του πρανούς µπορεί να επιτευχθεί από τη µέτρηση σε µία κοιλάδα του 

πλάτους (w)και του βάθους (d) αφού ισχύει:  tan D/0,5 w = θ 

όπου θ:η µέση γωνία της κλίσης του πρανούς. 

   Είναι σηµαντική η καταγραφή της µεγάλης διαφοράς µεταξύ των παρακείµενων 

κοιλάδων, γιατί µία από τις πιθανές περιοχές για κατολίσθηση είναι το χαµηλότερο 

σηµείο, µεταξύ υψηλότερου και χαµηλότερου ρέµατος. Η διαρροή του υπόγειου 

ύδατος, µπορεί να εµφανιστεί πλευρικά, διαµέσου µικρών φλεβών, ειδικά αν το 

υπόβαθρο είναι κατακερµατισµένο ή περιέχει διακλάσεις. 

 
• Αποστράγγιση: Υψηλές αποστραγγιστικές πυκνότητες είναι δείγµα διαπερατών 

στρώσεων, συχνών βροχοπτώσεων και µικρής βλάστησης. Όλα τα παραπάνω έχουν 

τη τάση να αυξάνουν την πιθανότητα µετακίνησης του εδάφους. Αντίστοιχα, 

απότοµα ποτάµια µε διαβάθµιση συνήθως δηλώνουν µια φάση ενεργής και γρήγορης 

διάνοιξης, εκτός και αν το ποτάµι βρίσκεται σε σταθερή κατάσταση. Πτώσεις βράχων 

και κατολισθήσεις πρανών µπορεί να προκληθούν άµεσα από µια τέτοια τοµή, αλλά 

µπορεί επίσης να εµφανιστούν από την αποκοπή ενός ρέµατος. 

   Για την εύρεση περιοχών διαρροής συµβάλλει η αναγνώριση κάποιων 

χαρακτηριστικών, όπως  ζώνες υγρού εδάφους, αρχή µικρών καναλιών ή καταστροφή 

των υπόγειων φλεβών. Σε αργιλικά εδάφη δεν είναι συνηθισµένη η ύπαρξη νερού 

στην επιφάνεια, γιατί ο ρυθµός κατείσδυσης είναι µεγαλύτερος από το ρυθµό 

απορροής του νερού στο πρανές. 

   Η πίεση του υπόγειου ύδατος είναι υπεύθυνη για πολλά προβλήµατα ευστάθειας 

πρανούς. Αυτή συνήθως µετριέται µε πιεζόµετρα (Lambe and Whitman, 1979), στα 

οποία η πιεζοµετρική επιφάνεια του νερού καθορίζεται µε τη χρήση υπολογισµών 

ευστάθειας. 
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• Υπόβαθρο: Η πυκνότητα των διακλάσεων ή η πυκνότητα άλλων ασυνεχειών 

του πετρώµατος καθορίζει το µέγεθος των τεµαχών που θα αστοχήσουν. Οι 

διευθύνσεις και οι κλίσεις των διακλάσεων καθορίζουν τον προσανατολισµό και την 

µεγάλη κλίση  των στρωµάτων του υπεδάφους, που έχουν άµεση σχέση µε την 

ευστάθεια του πρανούς. Κανονικά οι τιµές αυτές θα πρέπει να λαµβάνονται µε 

επιτόπου µετρήσεις στο ύπαιθρο, αλλά µερικές φορές παρέχονται χρήσιµες 

πληροφορίες για τις πραγµατικές συνθήκες, από αεροφωτογραφίες. Οι αποστάσεις 

µεταξύ των διακλάσεων µας επιτρέπουν µια επιτόπου προσέγγιση για τη δοµή του 

εδάφους, η οποία όµως θα διαφέρει από τα γειτονικά τµήµατα. Μέθοδοι για υπαίθρια 

περιγραφή των διακλάσεων, περιγράφονται από τους Piteau, (1970) και Terzaghi 

(1965). Άλλες σηµαντικές πληροφορίες που µπορούν να συλλεχθούν στο ύπαιθρο 

περιλαµβάνουν τη λιθολογία του υποβάθρου, τη συνεκτικότητα, τη συµπιεστική 

αντοχή και το βαθµό αποσάθρωσης των στρωµάτων. Η συµπιεστική αντοχή είναι το 

φορτίο ανά µονάδα επιφάνειας κάτω από την οποία τα πετρώµατα αστοχούν από 

διάτµηση ή διάσπαση. Αν τα υποκείµενα στρώµατα αργιλικών εδαφών είναι πιο 

συνεκτικά, τότε όσο µεγαλύτερο είναι το πάχος των αργιλικών εδαφών που είναι 

εκτεθειµένα, τόσο µεγαλύτερη είναι η πιθανότητα να εµφανιστεί αστάθεια. 

 
• Εδαφικό κάλυµµα: Η επιφάνεια που αποτελείται από εδαφικά υλικά ή η θέση 

εµφάνισης µη συνεκτικών στρωµάτων, όπως τα αργιλικά, ωθούνται σε συνθήκες 

ευστάθειας. Η απότοµη κλίση στρωµάτων ενός πρανούς αποτελεί ένα σηµαντικό 

παράγοντα για την πρόβλεψη πιθανής κατολίσθησης. Ωστόσο είναι καθοριστική η 

σχέση µεταξύ των στρωµάτων, των ποταµών, της αποστράγγισης των πρανών και του 

ανθρώπινου παράγοντα. Η τάση των υλικών στην αστοχία στηρίζεται µερικώς στην 

φυσική τους κατάσταση, η οποία κατά ένα µεγάλο ποσοστό καθορίζει τη διατµητική 

τους αντοχή. Ανάλογες ιδιότητες διαθέτουν η συνεκτικότητα του εδάφους, η δοµή 

του, η συνοχή του, το σχήµα των κόκκων, η σχετική πυκνότητα, η διαπερατότητα, το 

πορώδες των κόκκων και η αναλογία των διάκενων σε συνεκτικά εδάφη. Σε 

µηχανικούς όρους θα πρέπει να είναι γνωστά τα όρια Atterberg.  

Τα όρια αυτά, βασίζονται στη διαπίστωση ότι τα λεπτόκοκκα εδάφη µπορούν να 

βρίσκονται σε µία από τις τέσσερις καταστάσεις, ανάλογα µε την περιεκτικότητα του 

νερού. Ένα εδαφικό υλικό είναι συµπαγές όταν είναι στεγνό, αλλά µε την προσθήκη 

νερού το υλικό αυτό µεταπίπτει σε µία ηµισυµπαγή, πλαστική και ρευστή κατάσταση.  
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   Η περιεκτικότητα του νερού στο στάδιο που το εδαφικό υλικό περνάει από το 

ηµισυµπαγές στάδιο στο πλαστικό ονοµάζεται πλαστικό όριο, ενώ όταν βρίσκεται 

µεταξύ πλαστικής και ρευστής κατάστασης ορίζεται ως ρευστό όριο.    

  
                                   LI = Wn–PL / LL–PL          

Όπου: 

              Wn: η φυσική περιεκτικότητα νερού 

              PL: πλαστικό όριο 

              LL: ρευστό όριο 

              LI : η περιεκτικότητα νερού του εδαφικού υλικού κατά το όριο ροής 

 
• Σεισµός: Υπάρχουν περισσότερες πιθανότητες δηµιουργίας κατολισθήσεων σε 

µια ζώνη γήινης δόνησης. 

 
• Κληρονοµιά από το παρελθόν: Αποδείξεις από παλαιότερες εδαφικές 

µετακινήσεις, όπως ροή εδάφους και παλαιότερες κατολισθήσεις, υποδηλώνουν την 

πιθανότητα επανεµφάνισης αστοχίας του πρανούς. Για την µείωση της πιθανότητας 

ολίσθησης, θα πρέπει να αποφευχθεί η φόρτιση της κεφαλής του πρανούς και η 

αφαίρεση της στήριξης στον πόδα του πρανούς. Αν µία κατασκευή πρόκειται να 

‘κόψει’ κατά µήκος µια παλιά κατολίσθηση, τότε θα πρέπει να γίνει µια προσεκτική 

ανάλυση ευστάθειας του πρανούς και να ληφθούν τα απαραίτητα µέτρα κατά τη 

διάρκεια της κατασκευής. Σε περιοχές όπου έχει λάβει χώρα βαθιά αποσάθρωση στο 

εδαφικό υλικό υπάρχει προδιάθεση για ολίσθηση, ειδικά αν πρόκειται για απότοµες 

κλιτύες ή αν η περιοχή έχει υποστεί αποψίλωση. Καταγεγραµµένες γεωτρήσεις ή 

πλεονεκτικές τοµές, µπορεί να αποτελούν τις µοναδικές πηγές πληροφοριών για τη 

θέση και το βάθος αποσαθρωµένων υλικών. 

 
• Κλίµα: Όταν το νερό διεισδύει γρήγορα στο εδαφικό σώµα (από την εµφάνιση 

καταιγίδας ή από την τήξη χιονιού) υπάρχει η τάση να αναπτύσσεται υψηλή 

υδροστατική πίεση και στη συνέχεια να ακολουθεί η αστοχία του πρανούς.  
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• Ανθρώπινη παρέµβαση:  

   1) Η proforma λίστα ελέγχου, που αναφέρθηκε παραπάνω, µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί τοπικά. ∆εν επιχειρεί να δώσει γενικές πληροφορίες, παρά µόνο για 

τη συγκεκριµένη περιοχή που πραγµατοποιείται. Αυτό µπορεί να µην είναι αρκετό 

για κάποιες µελέτες και ενδεχοµένως να µην εκπληρώνει επαρκώς τις ανάγκες της 

χαρτογράφησης, που απαιτεί συγκεκριµένες πληροφορίες για την κατολίσθηση, όπως 

την κλίση του πρανούς. Η συγκεκριµένη λίστα είναι κατάλληλη για την καταγραφή 

των πληροφοριών σε µία βάση δεδοµένων. 

   2) Συλλογή πληροφοριών σε βάση συντεταγµένων. Θεωρητικά είναι δυνατή η 

τοποθέτηση  των συντεταγµένων πάνω σε ένα τοπογραφικό χάρτη της περιοχής και η 

καταγραφή των ιδιοτήτων που υπάρχουν στην proforma. Όµως µια τέτοια εργασία 

δεν είναι πρακτική, ειδικά για ένα κατασκευαστικό έργο, στο οποίο δεν υπάρχει 

διαθέσιµος χρόνος. Αυτή η προσέγγιση απευθύνεται στη συλλογή πληροφοριών για 

συγκεκριµένες παραµέτρους. Στην πράξη αυτές οι παράµετροι διαφοροποιούνται από 

περιοχή σε περιοχή, αλλά η έρευνα µας έχει αποδείξει ότι είναι εφικτή η πρόβλεψη µε 

µεγάλη ακρίβεια, µε την χρησιµοποίηση σχετικά λίγων παραµέτρων. 

   Στην Καλιφόρνια (Bradd et al., 1972) και στην Calabria της Ιταλίας (Lucini, 1973) 

µία συνδυαστική ανάλυση του πρανούς και του υπεδάφους έδωσαν µία καλή βάση 

για την αναγνώριση των δυνητικών περιοχών κατολίσθησης. 

   3) Χαρτογράφηση κατολίσθησης. Τέτοιοι χάρτες κατασκευάζονται σε ποικίλες 

κλίµακες. Κάποια παραδείγµατα δίνονται στον πίνακα 3.1 

 

Χώρα Κλίµακα του 
χάρτη 

Λεπτοµέρειες Πηγή 

Τσεχοσλοβακία 1:100000 Βασισµένο σε 1200 περιπτώσεις. 
 

Η καταγραφή έγινε 1962-3 

Nemcok και Rybar 
(1980) 

USA(Καλιφόρνια) 1:24000 Μία από πολλούς διαφορετικούς 
τύπους 

Cambell (1980) 

Ουαλία 1:50000 579 κατολισθήσεις Conway (1980) 
Ιταλία 1:400000 κατολίσθηση µεγάλου βάθους Sorriso-valvo (1984) 

 

Η συγκεκριµένη προσέγγιση παρέχει ένα µέρος µόνο της πραγµατικότητας, όµως µε 

τη χαρτογράφηση των συγκεκριµένων ορίων της κατολίσθησης λαµβάνουµε µία πιο 

ολοκληρωµένη εικόνα αυτής.  
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Μια τέτοια χαρτογράφηση µπορεί να συµπεριλάβει και την κατηγοριοποίηση του 

τύπου της κατολίσθησης. Η χαρτογράφηση γίνεται συνήθως µε τη βοήθεια 

αεροφωτογραφιών, ενώ στη συνέχεια ακολουθεί επιτόπου έρευνα του εδάφους.   

1)  Γεωµορφολογική χαρτογράφηση. Στου γεωµορφολογικούς χάρτες δεν είναι 

καταγεγραµµένη η παρούσα κατάσταση και ο χαρακτήρας της κατολίσθησης, όπως 

θα ήταν αναµενόµενο.  

Στην περίπτωση κατασκευής γεωµορφολογικών χαρτών, οι οποίοι είναι µέρος µιας 

µελέτης για κατολισθήσεις, πολλές από τις πληροφορίες σχετίζονται µε την παρουσία 

των κατολισθήσεων ή απεικονίζουν τα χαρακτηριστικά των κατολισθήσεων. Οι 

γεωµορφολογικοί χάρτες αποτελούν τη βάση για την κατασκευή χαρτών που 

απεικονίζουν κινδύνους, µεταξύ των οποίων περιλαµβάνονται και οι κατολισθήσεις. 

2)  Χάρτες κατολισθητικών κινδύνων. Στον πίνακα 3.2 που ακολουθεί 

παρουσιάζεται µία τυπική κατηγοριοποίηση των πρανών, σύµφωνα µε τα 

χαρακτηριστικά σταθερότητας τους. 

 

Κατηγορία I  Πρανή µε ενεργές κατολισθήσεις. Η µετακίνηση µπορεί να είναι 

συνεχόµενη ή εποχιακή. 

Κατηγορία II Πρανή τα οποία έχουν υποστεί νέα ή επαναδραστηριοποιηµένη 

κατολισθητική ενέργεια. Η επανεµφάνιση έγινε σε διάστηµα 

µικρότερο από 5 χρόνια.   

Κατηγορία III Πρανή τα οποία έχουν υποστεί νέα ή επαναδραστηριοποιηµένη 

κατολισθητική ενέργεια. Η επανεµφάνιση έγινε σε διάστηµα 

µεγαλύτερο από 5 χρόνια.   

Κατηγορία IV Πρανή τα οποία έχουν µαρτυρίες από παλαιότερες κατολισθητικές 

ενέργειες, αλλά η προηγούµενη µετακίνηση δεν έχει υπερβεί τα 100 

χρόνια. Υποκατηγορία IVa: Είναι ευδιάκριτη η διαβρωτική µορφή. 

Υποκατηγορία IVb: Από κατολισθητικές αποθέσεις υποδεικνύεται 

παλαιότερη δραστηριότητα. 

Κατηγορία V Πρανή τα οποία δεν έχουν µαρτυρίες από παλαιότερη κατολισθητική 

ενέργεια, αλλά είναι πιθανό να δηµιουργηθεί κατολίσθηση στο 

µέλλον. 

 

Κατηγορία VI 

Πρανή τα οποία δεν έχουν µαρτυρίες από παλαιότερη κατολισθητική 

ενέργεια και αναλογικά µε άλλα πρανή αυτό φαίνεται µόνιµο. 
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   Ένας χάρτης κατολισθητικών κινδύνων παρουσιάζει τις πιθανότητες που υπάρχουν 

να αστοχήσει ένα πρανές. Κάτι τέτοιο παρουσιάζει µεγάλη δυσκολία και ευθύνη. 

Ένας τέτοιος χάρτης µπορεί να γίνει η βάση για την κατασκευή ενός έργου, καθώς 

και να οδηγήσει σε δαπανηρές αποφάσεις. Για παράδειγµα, µια λάθος κρίση η οποία 

υποστηρίζει ότι ένα πρανές είναι έτοιµο να αστοχήσει, µπορεί να οδηγήσει σε 

άσκοπες γεωτεχνικές έρευνες του υπεδάφους. Επίσης, ένα λάθος µπορεί να δώσει στο 

µηχανικό µια εσφαλµένη εκτίµηση, για την ευστάθεια του πρανούς και την ασφάλεια, 

και να οδηγήσει σε καταστροφή της κατασκευής. Τέτοιοι χάρτες απαιτούν τεράστια 

προσοχή και θα πρέπει να κατασκευάζονται από έµπειρους επιστήµονες, στην 

γεωµορφολογική ανάλυση και στα δυνητικά σε ολίσθηση πρανή. 

   Ένας γεωµορφολογικός χάρτης βασίζεται στην αναγνώριση της αστάθειας των 

πρανών, όταν αυτή είναι δυνατή. Ωστόσο µια τέτοια αναγνώριση είναι αναπόφευκτα 

βασισµένη στην ανθρώπινη κρίση. Οι συγκεκριµένοι χάρτες δίνουν µια εικόνα των 

δυναµικών ιδιοτήτων της κατολίσθησης (διάβρωση, υπάρχουσες κατολισθήσεις, 

µορφή των απότοµων πρανών). 

   Ο Carrara (1984) αναγνώρισε στην έρευνά του, τους σκοπούς και τις µεθόδους 

χαρτογράφησης των κατολισθητικών κινδύνων, στην οποία δεν υπάρχει σταθερή 

προσέγγιση. Έχουν αναπτυχτεί διαφορετικές µέθοδοι για να ταιριάζουν σε 

συγκεκριµένες περιοχές. Σε κάποιες περιπτώσεις έγιναν προσπάθειες να οριστεί ένας 

δείκτης κινδύνου µε ποσοτικές τιµές, που να αντιστοιχεί σε συγκεκριµένες κλιτύες. 

Σε άλλες περιπτώσεις ακολουθήθηκε στατιστική προσέγγιση, έτσι ώστε να εκτιµηθεί 

η επιρροή κάθε ενός παράγοντα που καθορίζει την κατολίσθηση, δηµιουργώντας µε 

αυτόν τον τρόπο ένα πραγµατικό ή δυνητικό κίνδυνο. 

   Η πιο πετυχηµένη προσέγγιση περιγράφεται από τον Bradd (1972) από την µελέτη 

ευστάθειας πρανών, στο San Mateo Country στην Καλιφόρνια. Στη µελέτη αυτή, 

χρησιµοποιήθηκε σειρά χαρτών και ποσοτικών τεχνικών όπως φαίνεται παρακάτω: 

1. Μέτρηση της επιφάνειας του κάθε πετρώµατος 

2. Μέτρηση της επιφάνειας κατολίσθησης, για να καταγραφεί η ολίσθηση σε χάρτη 

και στη συνέχεια σε γεωλογικό χάρτη. 

3. Κατηγοριοποίηση των διάφορων τύπων πετρωµάτων, από αυτό που έχει το 

µεγαλύτερο ποσοστό πιθανοτήτων να ολισθήσει προς αυτό που έχει το µικρότερο 

ποσοστό. 
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4. Κατασκευή ενός χάρτη απότοµων πρανών και ενός χάρτη κατολισθήσεων, για να 

οριστεί η σχέση µεταξύ τους. 

5. Κατηγοριοποίηση των κινδύνων µε βάση τους γεωλογικούς όρους και την 

απότοµη κλίση των στρωµάτων του πρανούς. 

   Όλες οι προβλέψεις των κινδύνων µιας κατολίσθησης, θα πρέπει να επαναληφθούν 

αν υπάρχει κάποια µεταβολή στη διεύθυνση του εδάφους. Σε πολλές περιοχές του 

κόσµου η ανθρώπινη παρέµβαση µπορεί να µεταβάλλει τη δυναµική µιας 

κατολίσθησης. Τέτοιες ανθρώπινες παρεµβάσεις συνήθως έχουν σαν αποτέλεσµα τη 

γρηγορότερη εξέλιξη της κατολίσθησης σε σχέση µε τις φυσικές αλλαγές.   

 

 

3.6 Αποτίµηση κατολισθητικών κινδύνων και νοµοθετικές αντιδράσεις 
 

   Αν µία περιοχή είναι δυνητικά ενεργή σε κατολίσθηση είναι πιθανές διάφορες 

αντιδράσεις. Σε περιοχές όπου ήδη λαµβάνουν χώρα κατολισθήσεις, µερικές φορές 

συνιστώνται διορθωτικά έργα, τα οποία µπορεί να µειώσουν τον κίνδυνο αστοχίας 

του πρανούς. Σε τέτοιες περιοχές απαιτείται: i. η επιδιόρθωση των καταστροφών που 

προκαλούνται από τις κατολισθήσεις, ii. Η παρεµπόδιση από την νοµοθεσία της 

απερίσκεπτης χρήσεις των πρανών (δυνητικά ενεργά σε κατολίσθηση). 

   Οι καταστροφές αυτές µπορεί να επιδιορθώνονται: i. ατοµικά, ii. από κάποιο αρωγό 

αποκατάστασης ή iii. από ειδικά ταµεία που επιδιορθώνουν τέτοιες καταστροφές. 

   Ο πολιτικός προγραµµατισµός κάθε χώρας, ενδιαφέρεται για την µελλοντική 

ανάπτυξη αυτής και αν ληφθούν υπόψη οι κατολισθητικές ενέργειες, τότε πρέπει να 

στηρίζεται σε µελέτες κατολισθήσεων. Τέτοιος πολιτικός προγραµµατισµός υπάρχει 

για παράδειγµα στο Los Angeles, όπου εγκρίνονται ολοένα και πιο αυστηροί νόµοι, 

δεδοµένου ότι οι πρώτοι έλεγχοι εισήχθησαν τον Οκτώβριο του 1952 (Fleming et al., 

1979). Αυτοί οι έλεγχοι περιλαµβάνουν τις απαραίτητες γεωλογικές 

(συµπεριλαµβάνονται και γεωµορφολογικές) και εφαρµοσµένης µηχανικής µελέτες, 

για την ενσωµάτωση στο σχέδιο, στην κατασκευή, στην τελική επιθεώρηση και στην 

πιστοποίηση της χρήσης, µιας νέας περιοχής. 

   Στο San Mateo της Καλιφόρνια χρησιµοποιούνται χάρτες κατολισθητικών 

κινδύνων, για να καθορίσουν την πυκνότητα των κατοικιών που επιτρέπεται να 

κατασκευάζονται, σε διαφορετικές ζώνες της χρήσης του εδάφους (Atwater 1978).  
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   Οι αναλύσεις κατολισθητικών τάσεων δια µέσου γεωµορφολογικών και 

γεωλογικών ερευνών, χρησιµοποιούνται για να καθιερώσουν τις κατηγορίες 

σταθερότητας που χαρτογραφούνται. Μπορούν επίσης να διεξαχθούν και 

συµπληρωµατικές γεωτεχνικές έρευνες.  

Μια απόφαση που θέτει µια περιοχή σε κατάσταση οριακής ισορροπίας, λαµβάνεται 

είτε για να προειδοποιήσει το κοινό (συµπεριλαµβανοµένης της πρόθεσης των 

αγοραστών και των οικοδόµων), είτε για να περιορίσει την ανάπτυξη στο πλαίσιο του 

νόµου της τοπικής κυβέρνησης. Αυτό µπορεί να οδηγήσει ακόµα και στην 

απαγόρευση της οικοδόµησης. Ο σκοπός σε κάθε µία περίπτωση είναι να ελεγχθεί η 

ανάπτυξη στις περιοχές που θεωρούνται επικίνδυνες και µε αυτόν τον τρόπο να 

προστατευθεί το τοπίο και να αποτραπούν οι καταστροφές. 

   Όλες οι παραπάνω ανησυχίες µπορούν να ενσωµατωθούν σε ένα πρόγραµµα 

‘ζώνωσης του κινδύνου’, που οδηγεί στην κατάλληλη πολιτική δράση από τους 

αρµόδιους ή από την κυβέρνηση. Το κύριο πρόβληµα εντοπίζεται στη µεταφορά της 

ενηµέρωσης ενός κατολισθητικού κινδύνου, από τον γεωµορφολόγο στον αρµόδιο 

για το σχεδιασµό και στο νοµοθέτη. 
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4. ΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 

            4.1  Γενικά 
 

   Η ευρύτερη περιοχή µελέτης αποτελείται από τους σχηµατισµούς της Ιονίου 

γεωτεκτονικής ζώνης και τους σχηµατισµούς της γεωτεκτονικής ζώνης της Πίνδου, οι 

οποίοι βρίσκονται επωθηµένοι επί των φλυσχικών σχηµατισµών της Ιονίου. 

Ειδικότερα, η επώθηση των Πινδικών σχηµατισµών επάνω στους φλυσχικούς 

σχηµατισµούς της Ιονίου, αποτελεί το σηµαντικότερο γεγονός που χαρακτηρίζει τη 

γεωλογική και τεκτονική δοµή της περιοχής. Το όριο της παραπάνω επώθησης 

βρίσκεται περιµετρικά της περιοχής µελέτης, έτσι ώστε η περιοχή µελέτης να 

αποτελεί ένα «τεκτονικό παράθυρο».  

   Η Πινδική γεωτεκτονική ζώνη, η οποία  όπως αναφέρθηκε παραπάνω, περιβάλλει 

την περιοχή µελέτης, αποτελείται από τον σχηµατισµό του φλύσχη και µια µεγάλη 

ποικιλία ασβεστολιθικών και κερατολιθικών σχηµατισµών και συνοδεύεται από 

µαγµατικά (ανδεσιτικά και σπηλιτικά) πετρώµατα (Μουντράκης, 1982). Η ηλικία των 

παραπάνω σχηµατισµών, είναι Τριτογενής έως Τριαδική. 

   Η Ιόνιος γεωτεκτονική ζώνη, η οποία συναντάται στην περιοχή µελέτης κάτω από 

το κάλυµµα των εδαφικών υλικών, αποτελείται από τους Ηωκαινικής – 

Ολιγοκαινικής ηλικίας φλυσχικούς σχηµατισµούς. Ο φλυσχικός σχηµατισµός της 

περιοχής αποτελεί τη µετάβαση µεταξύ του Ιονίου φλύσχη και του φλύσχη της 

γεωτεκτονικής ζώνης Γαβρόβου. Η διαπίστωση αυτή βασίζεται στο γεγονός ότι ο 

φλυσχικός σχηµατισµός της περιοχής περιέχει φακούς κροκαλοπαγών µε κροκάλες 

από τα πετρώµατα της Πινδικής γεωτεκτονικής ζώνης, γεγονός που χαρακτηρίζει το 

φλύσχη του Γαβρόβου. 

   Η κοιλάδα του Μετσοβίτικου ποταµού, ο οποίος διαρρέει την ευρύτερη περιοχή 

µελέτης, αποτελεί το σηµαντικότερο µορφογενετικό γεγονός της περιοχής. Η 

µακρόχρονη κατά βάθος διάβρωση του ποταµού είχε ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία 

ενός έντονου µορφολογικού ανάγλυφου στις κλιτύες και τη δηµιουργία ευρείας 

έκτασης επιπεδώσεων στο χώρο της ευρύτερης κοίτης του ποταµού από τη µερική 

απόθεση των φερτών υλών.  
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   Η βαθιά και γρήγορη διάβρωση των κλιτύων της κοιλάδας σε συνδυασµό µε την 

τεκτονική καταπόνηση λόγω των επωθητικών, κατά κύριο λόγο, κινήσεων και το 

διαµελισµό της περιοχής, είχε ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία, στην ευρύτερη περιοχή, 

εκτεταµένων ασταθειών και στα δύο αντερείσµατα της κοιλάδας, ορισµένες από τις 

οποίες είναι ακόµα και σήµερα ενεργές. 

   Παρακάτω απεικονίζεται ο γεωλογικός χάρτης της ευρύτερης περιοχής. 

 

Χάρτης 2: Γεωλογικός χάρτης της περιοχής ( ΙΓΜΕ, 1959 και 1961) 
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 4.2  Μορφολογία της περιοχής 
 

   Ο Μετσοβίτικος ποταµός µε διεύθυνση ροής από ∆ έως Ν∆ προς Α έως ΒΑ 

αποτελεί τον κύριο µορφογενετικό παράγοντα της ευρύτερης περιοχής. Η κοιλάδα 

του ποταµού, ακολουθώντας , κατά το νεανικό στάδιο, τις τεκτονικές διαρρήξεις της 

περιοχής, χαρακτηρίζεται σήµερα από σχετικά έντονο µαιανδρισµό µε µεγάλες 

ακτίνες καµπυλότητας. 

   Κατά τη µακρόχρονη διαβρωτική διεργασία του Μετσοβίτικου ποταµού 

δηµιουργήθηκε στην περιοχή µια βαθιά κοιλάδα µε απότοµα έως απόκρηµνα πρανή 

(κατά θέσεις), γεγονός που είχε ως αποτέλεσµα την ανάπτυξη ασταθειών στις κλιτύες 

και την τροφοδοσία του ποταµού µε µεγάλες ποσότητες φερτών υλών. Στο ώριµο 

στάδιο του ποταµού που ακολούθησε και εξελίσσεται µέχρι σήµερα, τα φαινόµενα 

διάβρωσης έχουν περιορισθεί στο πλέον ανάντη τµήµα του ποταµού και σε ορισµένα 

άλλα τµήµατα όπου τα υλικά των παλαιότερων ασταθειών φθάνουν µέχρι τις όχθες 

του ποταµού. Στο υπόλοιπο τµήµα της κοιλάδας, ο Μετσοβίτικος ποταµός διαβρώνει 

και µεταφέρει προς τα κατάντη τα υλικά των παλαιότερων αποθέσεών του. 

   Ένα πυκνό σύστηµα από µικρά ρέµατα, τα οποία εκβάλλουν στον ποταµό 

Μετσοβίτικο, συµπληρώνουν το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής. Τα διαβρωτικά 

φαινόµενα είναι έντονα σε όλα τα ρέµατα της περιοχής, µε αποτέλεσµα το 

σχηµατισµό σχετικά εκτεταµένων αποθέσεων, υπό µορφή δέλτα, στις περιοχές των 

εκβολών τους. 

   Ειδικότερα η ερευνώµενη περιοχή  µπορεί να διαιρεθεί στις παρακάτω τρεις 

µορφολογικές ενότητες: 

• Η πρώτη µορφολογική ενότητα (Ι), η οποία εντοπίζεται κατά µήκος της κοίτης 

του Μετσοβίτικου ποταµού, χαρακτηρίζεται από πολύ ήπιο µορφολογικό ανάγλυφο, 

µε κλίση φυσικού εδάφους ≤ 5º. 

•  Η δεύτερη µορφολογική ενότητα (ΙΙ), συναντάται στην ευρύτερη περιοχή όπου 

συναντώνται τα φαινόµενα αστάθειας. Κύριο µορφολογικό χαρακτηριστικό της 

περιοχής αυτής είναι η συνεχής και ακανόνιστη εναλλαγή περιοχών µε ήπιο 

µορφολογικό ανάγλυφο (υποενότητα ΙΙα, µέση κλίση φυσικού εδάφους 5-10º) και 

περιοχών µε έντονο µορφολογικό ανάγλυφο (υποενότητα ΙΙβ, µέση κλίση φυσικού 

εδάφους 10-20º). Το υδρογραφικό δίκτυο είναι αναπτυγµένο µόνο στην υποενότητα 

ΙΙβ και αποτελείται από µικρά αβαθή ρέµατα, το ίχνος των οποίων εµφανίζεται όταν 
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προσεγγίσουν την υποενότητα ΙΙα, όπου το υδρογραφικό δίκτυο δεν παρουσιάζει 

περαιτέρω ανάπτυξη. 

• Η τρίτη µορφολογική ενότητα (ΙΙΙ), χαρακτηρίζεται από σχετικά έντονο 

µορφολογικό ανάγλυφο µε µέση κλίση φυσικού εδάφους ≥ 20º. Η ενότητα αυτή 

συναντάται περιµετρικά της ασταθούς µάζας. Το υδρογραφικό δίκτυο είναι αραιό, 

παρουσιάζει όµως σαφή ανάπτυξη. 

 

 

Χάρτης 3: Τοπογραφικός χάρτης της ευρύτερης περιοχής 

Περιοχή έρευνας
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4.3  Υπόγειο νερό 
 

   Σε ότι αφορά το καθεστώς των υπογείων υδάτων στην περιοχή της κατολίσθησης, 

αυτό προσδιορίστηκε µε βάση τις µετρήσεις που καταγράφηκαν κατά την εκτέλεση 

των γεωτρητικών εργασιών, αλλά και τις ενδείξεις των οργάνων παρακολούθησης της 

στάθµης του υπογείου υδροφόρου ορίζοντα, (πιεζόµετρα απλού τύπου και τύπου 

Casagrande) λαµβάνοντας υπόψη ταυτόχρονα τις δυσµενέστερες των περιπτώσεων.  

 Σε γενικές γραµµές το βάθος εµφάνισης του υπογείου υδροφόρου ορίζοντα από την 

επιφάνεια του εδάφους, κυµαίνεται από 5m περίπου στο κατώτερο τµήµα του 

πρανούς έως 7m περίπου στα ανώτερα τµήµατα.  

   Οι υψηλότερες στάθµες στις πιεζοµετρικές γεωτρήσεις παρατηρούνται τους µήνες 

Φεβρουάριο έως και Ιούνιο, αναλόγως της διάρκειας των βροχοπτώσεων, δηλαδή 

κατά τη διάρκεια και αµέσως µετά την υγρή περίοδο. 

   Το µεγαλύτερο ύψος βροχής παρατηρείται το χρονικό διάστηµα Οκτώβριο έως 

Μάιο, ενώ το ετήσιο ύψος βροχής παρουσιάζει µια διακύµανση από 775 έως 1560 

χιλιοστά περίπου. Ως µέσο ετήσιο ύψος βροχής µπορεί να θεωρηθεί η τιµή των 1100 

χιλιοστών, που θεωρείται υψηλό και βρίσκεται σε συµφωνία µε τη γεωγραφική θέση 

του έργου. Έτσι αναµένεται σηµαντικά υψηλή τροφοδοσία από την επιφάνεια λόγω 

των υψηλών βροχοπτώσεων. 

   Η περιοχή έρευνας τροφοδοτείται επίσης και µε νερά από ανάντη, όπου η στάθµη 

του υποβάθρου κατά το µήνα Μάρτιο βρέθηκε σχεδόν στην επιφάνεια, σε βάθος 

0,56µ. 

   Από την αξιολόγηση των στοιχείων, φαίνεται ότι στο υπόβαθρο αντιστοιχεί µια 

ενιαία πιεζοµετρική επιφάνεια, οι στάθµες της οποίας βρίσκονται µέσα στα 

διαταραγµένα υλικά.  

   Οι βραχώδεις σχηµατισµοί του υποβάθρου χαρακτηρίζονται από ηµιπερατοί έως 

αδιαπέρατοι σχηµατισµοί. Η διακίνηση του υπόγειου νερού µεταβάλλεται ανάλογα µε 

το είδος του σχηµατισµού και γίνεται κυρίως µέσω των ψαµµιτών ή των 

κροκαλοπαγών. Αντίθετα, η παρεµβολή ιλυολιθικών στρώσεων (αδιαπέρατος 

σχηµατισµός) δηµιουργεί τοπικά εκτροπή ή ανάσχεση της υπόγειας ροής. Η 

κυκλοφορία πάντως του νερού στο υπόβαθρο διευκολύνεται σηµαντικά από τις 

ασυνέχειες και τα πιθανολογούµενα ρήγµατα που διελαύνουν τους σχηµατισµούς του. 
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Ανεξάρτητα από το βαθµό περατότητας, στην επαφή των σχηµατισµών του 

υποβάθρου µε τα υπερκείµενα χαλαρά και διαταραγµένα υλικά δηµιουργείται 

κυκλοφορία νερού όπως παρατηρήθηκε στο πρανές της παλαιάς Εθνικής Οδού 

Ιωαννίνων-Τρικάλων. 

   Η στάθµη που παρατηρείται στα χαλαρά και διαταραγµένα υλικά, φαίνεται ότι δεν 

αποτελεί ενιαίο ορίζοντα, αλλά τοπικούς που µπορεί να συνδέονται ανάλογα µε το 

βάθος και το πάχος των αδροµερών παρεµβολών. Εντούτοις στις αναλύσεις 

ευστάθειας για την ανάγκη απλούστευσης της προσοµοίωσης των συνθηκών ελήφθη 

συντηρητικά ενιαία υψηλή πιεζοµετρική στάθµη µέσα στα διαταραγµένα υλικά ως 

περιβάλλουσα των οριζόντων αυτών.  

   Το αυξηµένο ποσοστό λεπτοκόκκων, στα διαταραγµένα υλικά, εµποδίζει την 

κίνηση του υπογείου νερού, ενώ το ασυνεχές της µάζας τους (ύπαρξη ογκολιθικών 

και βραχωδών τεµαχίων) καθώς και η παρουσία στρώσεων πιο αδροµερών υλικών, 

ευνοεί την κατείσδυση και κίνηση του υπόγειου νερού. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα το 

διηθηµένο νερό να συγκεντρώνεται σε διάφορες θέσεις και να δηµιουργεί 

αποµονωµένες υπόγειες υδροφορίες, οι οποίες εκφορτίζονται περιοδικά κατά θέσεις, 

είτε παραµένουν µε εγκλωβισµένο νερό που αυξάνει την πίεση πόρων του 

σχηµατισµού και συνεπώς δυνητικά την αστάθεια. 

   Σύµφωνα µε τις επιτόπου παρατηρήσεις προέκυψε ότι τα διαταραγµένα υλικά είναι 

κατά θέσεις κορεσµένα καθ’ όλη τη διάρκεια της υγρής περιόδου, αφού 

παρατηρούνται επιφανειακές συγκεντρώσεις νερού σε επίπεδες περιοχές εντός των 

χαλαρών υλικών. 

   Βάσει όµως της γεωλογικής µελέτης οι επιφανειακές εκδηλώσεις ύδατος 

οµαδοποιούνται σε δύο διακριτές ζώνες: 

- Στο επίπεδο των ισοϋψών 590÷595m. Η ζώνη αυτή σχετίζεται µε την παρουσία 

κροκαλοπαγούς στο σχηµατισµό του φλύσχη (υπόβαθρο) καθώς και πιθανού 

ρήγµατος και είναι πιθανή τροφοδοσία των διαταραγµένων υλικών µε νερά από 

το υπόβαθρο. 

- Στο επίπεδο των ισοϋψών 560÷565m. Η ζώνη αυτή φαίνεται ότι εκφορτίζει τη 

µάζα των χαλαρών και διαταραγµένων υλικών, από την περιοχή της χάραξης 

µέχρι το Μετσοβίτικο ποταµό (επίπεδο 590÷595m έως επίπεδο 560÷565m).  

   Η συµβολή του υπόγειου ύδατος στα κατολισθητικά φαινόµενα της περιοχής είναι 

καθοριστική. 
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 4.4  Λιθολογικοί σχηµατισµοί 
 

   Από τα στοιχεία της επιφανειακής γεωλογικής χαρτογράφησης και τα 

αποτελέσµατα των γεωερευνητικών εργασιών, προκύπτει ότι η υπό µελέτη περιοχή 

αποτελείται από τους φλυσχικούς σχηµατισµούς της Ιονίου γεωτεκτονικής ζώνης. Οι 

φλυσχικοί σχηµατισµοί της ζώνης της Πίνδου συναντώνται στο υψηλότερο τµήµα της 

περιοχής µελέτης. Οι φλυσχικοί σχηµατισµοί της Ιονίου ζώνης καλύπτονται σε πολύ 

µεγάλη έκταση από τα κατολισθηµένα υλικά, τα υλικά των πλευρικών κορηµάτων – 

αποσαθρωµάτων και από τις σύγχρονες ή παλαιότερες ποτάµιες αποθέσεις στην 

ευρύτερη περιοχή της κοίτης του Μετσοβίτικου και στις κοίτες / εκβολές των 

πλευρικών ρεµάτων. Το εδαφικό κάλυµµα της περιοχής συµπληρώνεται από τα 

προϊόντα εκσκαφής τα οποία έχουν αποτεθεί, κατά θέσεις, στο πρανές της 

υφιστάµενης Εθνικής Οδού. 

 
   Αναλυτικά: 

(i) Τα προϊόντα εκσκαφής της Εθνικής Οδού, τα οποία αποτελούνται από τα 

επιφανειακά εδαφικά υλικά και από τα υλικά των φλυσχικών σχηµατισµών της 

περιοχής, καλύπτουν τα ελεύθερα τµήµατα της κλιτύος από το επίπεδο της Εθνικής 

Οδού µέχρι την κοίτη του Μετσοβίτικου. 

(ii) Οι σύγχρονες και παλαιότερες αποθέσεις του Μετσοβίτικου ποταµού 

αποτελούνται από αργιλώδεις άµµους και κροκάλες από ασβεστολιθικά, ψαµµιτικά 

και κερατολιθικά πετρώµατα. Το πάχος των αποθέσεως αυτών, σύµφωνα µε τα 

ευρήµατα των ερευνητικών γεωτρήσεων που διανοίχτηκαν στην περιοχή, φθάνει τα 

28,90m. Στις περιοχές των εκβολών των µεγάλων πλευρικών ρεµάτων στα υλικά 

αυτά επικρατεί η λεπτο- µεσοκλαστική φάση, χωρίς κάποια ιδιαίτερη διαζώνωση. 

    Οι σύγχρονες και κυρίως οι παλαιότερες αποθέσεις του Μετσοβίτικου ποταµού και 

των µεγάλων πλευρικών ρεµάτων καλύπτουν την περιοχή της ευρύτερης κοίτης του 

ποταµού. 

(iii) Τα πλευρικά κορήµατα / αποσαθρώµατα και τα υλικά παλαιότερων 

αποθέσεων, τα οποία καλύπτουν τµήµατα των κλιτυών, αποτελούνται από εδαφικά 

υλικά και τεµάχια φλυσχικών, κυρίως ψαµµιτικών και κροκαλοπαγών σχηµατισµών. 

Το πάχος των παραπάνω υλικών, σύµφωνα µε τις παρατηρήσεις υπαίθρου και τα 

ευρήµατα των ερευνητικών γεωτρήσεων που διανοίχτηκαν στην περιοχή, κυµαίνεται 
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από 1,00 έως 5,00m. Στην περιοχή των εδαφικών ασταθειών η διάκριση των υλικών 

αυτών από τα υλικά κατολίσθησης δεν είναι σαφής. 

(iv) Τα υλικά κατολίσθησης. Τα κατολισθηµένα υλικά αποτελούνται από άργιλο-

ιλυώδη έως άµµο-ιλυώδη υλικά, µε διάσπαρτες κροκάλες, χάλικες και γωνιώδη 

τεµάχια ψαµµιτικής κυρίως σύστασης και λιγότερο ασβεστολιθικής. Τοπικά 

συναντώνται διάσπαρτοι ογκόλιθοι ασβεστολίθου οι οποίοι προέρχονται είτε από 

καταπτώσεις που έχουν λάβει χώρα στον ασβεστολιθικό όγκο που συναντάται στο 

δυτικό τµήµα της περιοχής έρευνας είτε από κατολισθητικά φαινόµενα που έχουν 

λάβει χώρα στο νότιο αντέρεισµα. Πολύ συχνά συναντώνται µάζες έντονα 

διατµηµένου ιλυόλιθου ερυθρού ή/και γκρι χρώµατος, οι οποίες προέρχονται από 

τους επωθηµένους φλυσχικούς σχηµατισµούς της ζώνης Πίνδου. Το πάχος των 

υλικών αυτών ποικίλει από θέση σε θέση . 

(v) Τα υλικά της σύµµεικτης φάσης, το οποία εντοπίζονται στην περιοχή της 

συµβολής του Μετσοβίτικου ποταµού µε τους πλευρικούς κλάδους, αποτελούνται 

από αργιλοαµµώδη υλικά, κροκάλες, χάλικες και γωνιώδη τεµάχια βράχου. 

(vi) Οι φλυσχικοί σχηµατισµοί της Ιονίου ζώνης, οι οποίοι αποτελούν τον 

σχηµατισµό του υποβάθρου, δοµούνται από εναλλαγές ψαµµιτών και κροκαλοπαγών 

µε ενστρώσεις ιλυολίθων, οι οποίοι εµφανίζονται τοπικά έντονα διατµηµένοι. 

Ειδικότερα: 

     - Τα κροκαλοπαγή, τα οποία είναι παχυστρωµατώδη έως µαζικά, έχουν 

ιλυοαµµώδες υλικό µάζας και είναι πολύµεικτα, συναντώνται είτε ως µία ενιαία ζώνη 

στο δυτικό περιθώριο της περιοχής µελέτης είτε µε την µορφή ενστρώσεων στην 

υπόλοιπη περιοχή. Η βραχοµάζα εµφανίζεται, σύµφωνα µε τις παρατηρήσεις 

υπαίθρου και τα υπάρχοντα βιβλιογραφικά δεδοµένα, έντονα κερµατισµένη, 

αποσαθρωµένη και αποδοµηµένη στην επιφανειακή ζώνη χαλάρωσης για µήκος ίσο 

µε 40,00m περίπου. Κάτω από τα υλικά αυτά παρατηρείται σαφής βελτίωση των 

ποιοτικών χαρακτηριστικών. Στις ερευνητικές γεωτρήσεις τα κροκαλοπαγή, τα οποία 

εµφανίζονται κάτω από τα χαλαρά ή έντονα διαρηγµένα υλικά, είναι υγιή, µέτρια 

κερµατισµένα µε ενστρώσεις ψαµµίτη. 

     - Οι ψαµµίτες είναι χόνδρο- έως µεσόκοκκοι µε ενστρώσεις είτε ιλυολιθικού 

υλικού (το οποίο εµφανίζεται τοπικά έντονα διατµηµένο) είτε µε αραιές ενστρώσεις 

κροκαλοπαγούς. Επισηµαίνεται ότι µέσα στην ψαµµιτική µάζα εµφανίζονται 

21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 40

διάσπαρτες κροκάλες ή/και χάλικες. Η βραχοµάζα εµφανίζεται µέτρια έως έντονα 

κερµατισµένη από την ανάπτυξη των επιφανειών στρώσης µε κλίση 20-30º και την 

ανάπτυξη των επιφανειών διάκλασης. 

     - Οι ιλυόλιθοι έως ψαµµούχοι ιλυόλιθοι έχουν µικρή γενικά ανάπτυξη. Αυτοί 

εµφανίζονται σε ενστρώσεις µέσα στους ψαµµίτες ή στα κροκαλοπαγή. 

 

 
 

Φωτογραφία 5: Οι κροκαλοπαγείς σχηµατισµοί της Ιονίου ζώνης στο  χαµηλότερο 
Ν∆/κό τµήµα της περιοχής.  

 
 

(vii) Οι φλυσχικοί σχηµατισµοί της Πίνδου, οι οποίοι συναντώνται στο υψηλότερο 

τµήµα του αντερείσµατος, αποτελούνται από εναλλαγές ψαµµιτών και ιλυολίθων 

ερυθρού ή/και γκρι χρώµατος µε ενστρώσεις κροκαλοπαγών. Οι σχηµατισµοί αυτοί 

εµφανίζονται έντονα καταπονηµένοι µε συχνές ζώνες διάτµησης, κερµατισµένοι και 

αποσαθρωµένοι. Η έντονη αυτή διάτµηση είναι αποτέλεσµα των επωθητικών 

κινήσεων που έχουν λάβει χώρα στην περιοχή. 
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Φωτογραφία 6: Οι επωθηµένοι πινδικοί σχηµατισµοί στο υψηλότερο τµήµα της   
περιοχής. 

 

 

 4.5  Γεωλογική και τεκτονική δοµή 

 
   Όπως έχει ήδη αναφερθεί, το µεγαλύτερο τµήµα της περιοχής µελέτης καλύπτεται 

από τα υλικά των εδαφικών ασταθειών. Έτσι οι εκτιµήσεις αναφορικά µε τη 

γεωλογική και τεκτονική δοµή της περιοχής µελέτης, βασίζεται στα στοιχεία που 

ήταν δυνατό να συλλεχθούν από τις περιοχές όπου οι βραχώδεις φλυσχικοί 

σχηµατισµοί του υποβάθρου εµφανίζονται ακάλυπτοι είτε στην επιφάνεια του 

φυσικού εδάφους είτε στα πρανή των τοπικών προσπελάσεων δυτικά, βόρεια και 

ανατολικά της περιοχής µελέτης. 

   Η ευρύτερη περιοχή µελέτης µπορεί να διαιρεθεί σε δύο υποπεριοχές που έχουν 

διαφορετική γεωτεκτονική προέλευση. Ειδικότερα, η κεντρική περιοχή από την κοίτη 

του Μετσοβίτικου ποταµού και µέχρι το υψόµετρο περίπου 680-700m δοµείται από 

τους φλυσχικούς σχηµατισµούς της Ιονίου ζώνης επί των οποίων έχουν αναπτυχθεί τα 
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κατολισθητικά φαινόµενα ενώ η υψηλότερη περιοχή (άνω του υψοµέτρου 680-700m) 

δοµείται, όπως έχει ήδη αναφερθεί, από τους επωθηµένους Πινδικούς σχηµατισµούς. 

   Στο δυτικό όριο της περιοχής Β εµφανίζεται ένας µεγάλος ασβεστολιθικός όγκος 

στο άνω τµήµα του οποίου διακρίνεται η ζώνη µετάβασης προς τον φλύσχη 

αποτελούµενη από έντονα πτυχωµένο ψαµµίτη / ιλυόλιθο. Όλος αυτός ο 

ασβεστολιθικός όγκος εντάσσεται στην ζώνη της Πίνδου. Στο υψηλότερο τµήµα του 

πρανούς διακρίνεται ένας δεύτερος ασβεστολιθικός όγκος ο οποίος αποτελεί 

τεκτονικό ράκος από τη µεγάλη επώθηση. 

   Ο προσδιορισµός των τεκτονικών στοιχείων των φλυσχικών σχηµατισµών υπήρξε 

ιδιαίτερα δύσκολος καθώς η περιοχή καλύπτεται από µεγάλης έκτασης και πάχους 

χαλαρά υλικά. Από τις µετρήσεις που έγιναν στις περιορισµένες αυτές εµφανίσεις 

βράχου προκύπτει ότι οι φλυσχικοί σχηµατισµοί έχουν γενική διεύθυνση από Β∆-ΝΑ 

έως ΒΑ-Ν∆. Η διεύθυνση βύθισης κυµαίνεται από ΒΑ έως Β∆. Η γωνία κλίσης είναι 

γενικά µικρή (20-40º) και τοπικά µόνο γίνεται µεγαλύτερη (έως 85º). Από την χωρική 

ανάπτυξη των επιφανειών στρώσης  που προσδιορίστηκαν στους φλυσχικούς 

σχηµατισµούς, φαίνεται ότι η υποκείµενη βραχοµάζα είναι πτυχωµένη. Η γενική 

διεύθυνση των αξόνων πτύχωσης είναι σχεδόν Β-Ν. Στον γεωλογικό χάρτη που 

συντάχθηκε κατά µήκος του άξονα της οδού, απεικονίζονται όλες οι µετρήσεις 

επιφανειών στρώσης και διάκλασης που προσδιορίστηκαν στην περιοχή. 

   Ιδιαίτερα δύσκολος υπήρξε και ο προσδιορισµός µεγάλων τεκτονικών δοµών καθώς 

η ευρύτερη περιοχή µελέτης καλύπτεται από τα υλικά των κατολισθήσεων και τα 

πλευρικά κορήµατα αποσαθρώµατα. Η υποκείµενη φλυσχική βραχοµάζα εµφανίζεται 

µόνο τοπικά και σε µικρή έκταση. 

   Κύρια τεκτονική δοµή της περιοχής µελέτης αποτελεί η επώθηση του Πινδικού 

φλύσχη επί των φλυσχικών σχηµατισµών της Ιονίου Ζώνης. Όπως έχει ήδη 

αναφερθεί το όριο της επώθησης αυτής βρίσκεται περιµετρικά της περιοχής µελέτης 

έτσι ώστε η περιοχή αυτή να αποτελεί ένα τεκτονικό παράθυρο. 

Στην ευρύτερη περιοχή δεν εντοπίζεται νεοτεκτονική δραστηριότητα.  
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 4.6  Τεχνικογεωλογικές ζώνες 
 

   Τα υλικά που συναντώνται στην περιοχή έρευνας είναι δυνατό να διαχωριστούν σε 

τρεις µεγάλες ενότητες υλικών, τα κυριότερα χαρακτηριστικά των οποίων είναι: 

(i) Τεχνικογεωλογική ζώνη Ι 

   Στη ζώνη αυτή, η οποία καλύπτει την ευρύτερη περιοχή µελέτης, εντάσσονται τα 

χαλαρά υλικά κατολίσθησης και τα υλικά της παλαιάς ποτάµιας αναβαθµίδας, τα 

οποία εντοπίστηκαν στο δυτικό άκρο της περιοχής. Τα υλικά αυτά αποτελούνται από: 

• αργιλοϊλυώδη υλικά, καστανού έως γκρι χρώµατος, µε διάσπαρτες κροκάλες, 

χάλικες και τεµάχια ψαµµίτη.  

• ογκόλιθους ασβεστολίθων κερµατισµένους, µε ζώνες από αργιλοϊλυώδη υλικά. Οι 

ασβεστολιθικοί ογκόλιθοι εντοπίστηκαν στο χαµηλότερο τµήµα του δεξιού, κατά την 

ροή, αντερείσµατος καθώς και στο αριστερό, κατά την ροή, αντέρεισµα. 

• υλικά παλαιάς αναβαθµίδας τα οποία αποτελούνται από κροκάλες, χάλικες και 

ασβεστολιθικούς ογκόλιθους. Τα υλικά αυτά έχουν µέσο πάχος της τάξης των 

4,00m.Επισηµαίνεται ότι η κατάταξη των υλικών αυτών ως υλικά παλαιάς 

αναβαθµίδας δεν ήταν απόλυτα σαφής από την παρατήρηση των πυρήνων των 

ερευνητικών γεωτρήσεων, καθώς είναι δυνατό αυτά να προέρχονται από ένα έντονα 

αποσαθρωµένο και αποδοµηµένο λόγω των κατολισθητικών κινήσεων, 

κροκαλοπαγές. Τα κριτήρια για τον χαρακτηρισµό των υλικών αυτών ως υλικά 

παλαιάς αναβαθµίδας είναι τα εξής:  

- η µορφολογία της ευρύτερης περιοχής υποδεικνύει ότι έχουν λάβει χώρα 

κατολισθητικές κινήσεις οι οποίες είχαν ως αποτέλεσµα την αλλαγή της ροής του 

Μετσοβίτικου ποταµού. 

- κατά τη διάτρηση των ερευνητικών γεωτρήσεων της περιοχής παρατηρήθηκε 

απότοµη πτώση στάθµης µόλις συναντήθηκαν τα υλικά αυτά και σταθεροποίηση 

της στάθµης αυτής περίπου στο επίπεδο της στάθµης του ποταµού. 

   Πρόσθετα αναφέρεται ότι στην παρακείµενη περιοχή του Ανθοχωρίου έχει επίσης 

εντοπιστεί αντίστοιχη παλαιά αναβαθµίδα κάτω από τα υλικά της κατολίσθησης. 

• υλικά  ποτάµιας αναβαθµίδας της ευρύτερης κοίτης του Μετσοβίτικου ποταµού. 

Τα υλικά αυτά αποτελούνται από κροκάλες, χάλικες και ασβεστολιθικούς ογκόλιθους 

σε αµµοϊλυώδες έως αργιλοϊλυώδες υλικό µάζας.  
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   Στις περισσότερες περιπτώσεις οι µετακινήσεις αυτές έχουν καταγραφεί εντός των 

υλικών της ζώνης αυτής είτε στην διεπιφάνεια των ζωνών Ι και ΙΙ. 

(ii) Τεχνικογεωλογική ζώνη ΙΙ 

   Η ζώνη αυτή, η οποία εντοπίζεται αµέσως κάτω από τα υλικά της ζώνης Ι, 

περιλαµβάνει έντονα διατµηµένους έως αργιλοποιηµένους ιλυόλιθους, γκρι και 

ερυθρού χρώµατος, µε διάσπαρτες κροκάλες, χάλικες και τεµάχια ψαµµίτη. Η αρχική 

δοµή της φλυσχικής βραχοµάζας διακρίνεται µόνο τοπικά. 

   Η έντονη διάτµηση και αργιλοποίηση των σχηµατισµών αυτών εκτιµάται ότι 

οφείλεται αφενός µεν στην τεκτονική καταπόνηση που έχουν υποστεί οι σχηµατισµοί 

κατά την µεγάλη επώθηση των Πινδικών σχηµατισµών επί των σχηµατισµών της 

Ιονίου ζώνης, αφετέρου δε στην χαλάρωση που έχουν υποστεί από τις κατολισθητικές 

κινήσεις που έχουν συµβεί κατά το παρελθόν. Σε κάθε περίπτωση τα υλικά αυτά θα 

πρέπει να θεωρούνται ως «εν δυνάµει» ασταθή υλικά. 

   Έχουν καταγραφεί επίπεδα κίνησης είτε εντός των υλικών της ζώνης ΙΙ είτε στην 

διεπιφάνεια των ζωνών ΙΙ και ΙΙΙ. 

(iii) Τεχνικογεωλογική ζώνη ΙΙΙ 

   Η ζώνη αυτή η οποία εντοπίζεται είτε κάτω από τα υλικά της ζώνη Ι είτε κάτω από 

τα υλικά της ζώνης ΙΙ, περιλαµβάνει το υποκείµενο βραχώδες υπόβαθρο το οποίο 

αποτελείται από τους φλυσχικούς σχηµατισµούς της ζώνης της Πίνδου στις 

υψηλότερες περιοχές και από τους φλυσχικούς σχηµατισµούς της Ιονίου ζώνης στο 

κεντρικό και χαµηλότερο τµήµα. 
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5. ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΤΙΚΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ 

 

5.1  Αίτια της κατολίσθησης 
 

   Ως αίτια των κατολισθητικών φαινοµένων που συνέβησαν και συµβαίνουν στην 

ευρύτερη περιοχή θεωρούνται:  

α) η αρχικά έντονη τεκτονική καταπόνηση των φλυσχικών σχηµατισµών στην βόρεια 

πλευρά του Μετσοβίτικου ποταµού και των φλυσχικών–ασβεστολιθικών 

σχηµατισµών στη νότια πλευρά του. Η έντονη τεκτονική καταπόνηση των 

σχηµατισµών της περιοχής, η οποία οφείλεται στην επίδραση της µεγάλης επώθησης 

των Πινδικών σχηµατισµών επάνω στους  υποκείµενους σχηµατισµούς της Ιονίου 

ζώνης, προκάλεσε την έντονη διάτµηση–αργιλοποίηση των φλυσχικών σχηµατισµών 

και τον έντονο κατακερµατισµό των ασβεστολιθικών σχηµατισµών που συµµετείχαν 

στην τεκτονική αυτή κίνηση. 

β) η παρουσία του Μετσοβίτικου ποταµού ο οποίος, µε γενική διεύθυνση ροής από 

ανατολικά προς δυτικά, διαρρέει την περιοχή και διαβρώνει, µε ποικίλο ρυθµό, τα 

αντερείσµατα της κοιλάδας. Ο γρήγορος ρυθµός διάβρωσης, ο οποίος, σύµφωνα µε 

όλες τις ενδείξεις, έχει λάβει χώρα αρκετές φορές σε παλαιότερες περιόδους και 

συνεχίζει να συµβαίνει και σήµερα, προκάλεσε κατά το παρελθόν εκτεταµένα 

κατολισθητικά φαινόµενα στην περιοχή. Τα κατολισθητικά αυτά φαινόµενα που 

συνέβησαν άλλοτε στο βόρειο και άλλοτε στο νότιο αντέρεισµα του Μετσοβίτικου 

ποταµού, είχαν ως αποτέλεσµα την προσωρινή έµφραξη της κοιλάδας του ποταµού ή 

τη µετατόπιση της κοίτης του και την κάλυψη, κατά περιοχές, των ποτάµιων 

αποθέσεων από τα υλικά των κατολισθήσεων. 

 Ένας άλλος σηµαντικός παράγοντας που βοηθά στην ανάπτυξη των κατολισθητικών 

φαινοµένων και µαζί µε τα διαβρωτικά φαινόµενα, που συµβαίνουν στην περιοχή,  

προσδιορίζουν κυρίως τον ρυθµό της µετακίνησης, είναι η υψηλή υδροφορία της 

περιοχής. Η στάθµη του νερού βρίσκεται σε βάθος από 3,00 έως 6,00m στο 

υψηλότερο και στο µεσαίο τµήµα και σε βάθος από 6,00 έως 17,00m  στο 

χαµηλότερο τµήµα της περιοχής. 
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 5.2  Μηχανισµός της κατολίσθησης 
 

   Αναφορικά µε τους µηχανισµούς που λειτούργησαν και τις επιφάνειες που 

χρησιµοποιήθηκαν κατά την ανάπτυξη των κατολισθητικών φαινοµένων, εκτιµάται 

ότι, κατά τις αρχικές κατολισθητικές κινήσεις, ως επιφάνειες ολίσθησης 

χρησιµοποιήθηκαν οι διεπιφάνειες µεταξύ των επιφανειακών εδαφικών υλικών και 

των υποκείµενων φλυσχικών σχηµατισµών. Οι επιφάνειες αυτές έχουν κλίσεις από 

20ο έως 25ο στο υψηλότερο τµήµα, από 10ο έως 15ο στο µεσαίο τµήµα και από 05ο 

έως 12ο στο χαµηλότερο τµήµα της περιοχής. Οι επιφάνειες ολίσθησης  βρίσκονται :  

α) στην διεπιφάνεια των ζωνών Ι και ΙΙ ή ΙΙΙ στο υψηλότερο τµήµα και σε όλη την 

υπό µελέτη περιοχή 

β) εντός των υλικών της ζώνης ΙΙ είτε στην διεπιφάνεια των ζωνών Ι και ΙΙΙ στο 

µεσαίο τµήµα της περιοχής . Ειδικότερα στο δυτικό και κεντρικό τµήµα της  οι 

επιφάνειες ολίσθησης εντοπίζονται εντός των υλικών της ζώνης ΙΙ ενώ στο ανατολικό 

όριο της περιοχής έρευνας αυτές εντοπίζονται στην διεπιφάνεια των ζωνών Ι και ΙΙΙ. 

γ) τέλος, στο χαµηλότερο τµήµα της περιοχής όλες οι επιφάνειες ολίσθησης 

εντοπίζονται µέσα στα υλικά της ζώνης Ι. 

   Οι επιφάνειες στρώσης, οι οποίες αποτελούν τις κυρίαρχες επιφάνειες διαχωρισµού 

των  φλυσχικών σχηµατισµών της περιοχής, έχουν βύθιση προς το εσωτερικό του 

αντερείσµατος και για το λόγο αυτό, δε συµµετέχουν στην ανάπτυξη των 

κατολισθητικών φαινοµένων. 

   Το βάθος των επιφανειών ολίσθησης µεγαλώνει από το υψηλότερο προς το µεσαίο 

και προς το χαµηλότερο τµήµα του αντερείσµατος, ενώ συµβαίνει ακριβώς το 

αντίθετο µε τις γωνίες κλίσης των επιφανειών ολίσθησης. Τα δύο αυτά στοιχεία 

συµφωνούν απόλυτα µε την µορφολογία της περιοχής και τις κλίσεις του φυσικού 

εδάφους στο υψηλότερο, µεσαίο και χαµηλότερο τµήµα της περιοχής, όπως επίσης 

συµφωνούν και µε τη χρονική ανάπτυξη των κατολισθητικών φαινοµένων, τα οποία 

εκδηλώθηκαν αρχικά στο χαµηλότερο τµήµα και προοδευτικά επεκτάθηκαν προς το 

υψηλότερο τµήµα του αντερείσµατος. Τα φαινόµενα αυτά λειτουργούν και σήµερα 

µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο, αλλά µε σαφώς µικρότερους ρυθµούς. 
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 5.3  Ποσοτικά στοιχεία της κατολίσθησης 
 

   Αναφορικά µε τα ποσοτικά στοιχεία των κατολισθητικών φαινοµένων που 

συνέβησαν και συµβαίνουν στην περιοχή σηµειώνουµε τα παρακάτω:  

 α) τα κατολισθητικά φαινόµενα εκτείνονται από την κοίτη του Μετσοβίτικου 

ποταµού (υψόµετρο +565m στο δυτικό και +590m στο ανατολικό άκρο) µέχρι το 

υψόµετρο των +724m στο υψηλότερο δυτικό τµήµα και +740m στο υψηλότερο 

ανατολικό τµήµα. Σύµφωνα µε τα στοιχεία αυτά, η υψοµετρική διαφορά µεταξύ του 

χαµηλότερου και του υψηλότερου σηµείου των κατολισθητικών φαινοµένων είναι 

της τάξης των 159m στο δυτικό τµήµα και της τάξης των 150m στο ανατολικό τµήµα 

της κεντρικής περιοχής, 

 β)  το εµβαδόν της κατολισθηµένης κεντρικής περιοχής ανέρχεται σε 300.000m2,      

 γ) το µέσο πάχος των εδαφικών υλικών και των υποκείµενων διατµηµένων – 

αργιλοποιηµένων φλυσχικών σχηµατισµών είναι της τάξης των 16,00m στο 

υψηλότερο τµήµα, της τάξης των 24,00m στο µεσαίο τµήµα και της τάξης των 

38,00m στο χαµηλότερο τµήµα της περιοχής. Το µέσο πάχος των παραπάνω υλικών 

για όλη την έκταση της κατολισθηµένης - κεντρικής περιοχής, εκτιµήθηκε ότι είναι 

της τάξης των 28,00m. 

 Σύµφωνα µε τα παραπάνω στοιχεία ο όγκος των κατολισθηµένων και των εν δυνάµει 

κατολισθήσιµων υλικών στην κεντρική περιοχή, ανέρχεται σε 8,4 x 106 m3 (επιφάνεια 

= 300.000 m2 x µέσο πάχος υλικών = 28m). 
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5.4 Περιγραφή κατολίσθησης 
 

   Η ερευνώµενη περιοχή αναφέρεται από την Εγνατία Οδό, για πρακτικούς λόγους, 

ως ‘περιοχή Β’. Στην περιοχή αυτή υπάρχει κατολίσθηση, που εκδηλώνεται µε 

επιφανειακές µετακινήσεις και µετακινήσεις στα κλισιόµετρα των γεωτρήσεων καθώς 

επίσης και από τους επιφανειακούς µάρτυρες που έχουν εγκατασταθεί.  

   Η κατολίσθηση αυτή είναι ενεργή, τη συγκεκριµένη χρονική στιγµή, πριν την 

ολοκλήρωση των µέτρων αντιµετώπισής της και παρατηρείται ολίσθηση κατά 2 cm 

το χρόνο.   

   Η κατολίσθηση αυτή σε ολόκληρη την περιοχή Β έχει πλάτος (παράλληλα στον 
άξονα της Εγνατίας Οδού) 670 m και µήκος (επί της διεύθυνσης κίνησης, πρακτικά 
κάθετη στο πρανές και τον άξονα της Εγνατίας οδού) από 400 m έως 540 m. Η 
επιφάνεια ολίσθησης βρίσκεται σε µέγιστο βάθος περί τα 37-40 m από την επιφάνεια 
του εδάφους.  
   Η παραποτάµια ζώνη του βόρειου πρανούς επηρεάζεται από την ευρύτερη ανάντη 
περιοχή, για την οποία υπάρχουν ενδείξεις ότι µπορεί να υφίσταται ευρύτερη 
αστάθεια, λόγω της παρουσίας µεγάλου πάχους χαλαρών και προβληµατικών 
σχηµατισµών, που αποτελούνται κυρίως από προϊόντα κατολισθήσεων ευρείας 
κλίµακας, η οποία συµφωνεί µε τη διαπίστωση των µελετών, δηλαδή ότι στα βόρεια 
πρανή του π. Μετσοβίτικου εντοπίζονται ασταθή εδάφη (παλαιές κατολισθήσεις). 
Ωστόσο η αστάθεια στα νότια πρανή είναι πολύ µεγαλύτερη και συνεπώς τα 
διαθέσιµα στοιχεία συµφωνούν µε τη διέλευση της Εγνατίας Οδού από τα βόρεια 
πρανή. 
   Τα υλικά κατολίσθησης αποτελούνται από άργιλο-ιλυώδη έως άµµο-ιλυώδη υλικά, 

µε διάσπαρτες κροκάλες, χάλικες και γωνιώδη τεµάχια ψαµµιτικής κυρίως σύστασης 

και λιγότερο ασβεστολιθικής. Τοπικά συναντώνται διάσπαρτοι ογκόλιθοι 

ασβεστολίθου οι οποίοι προέρχονται είτε από καταπτώσεις που έχουν λάβει χώρα 

στον ασβεστολιθικό όγκο που συναντάται στο δυτικό τµήµα της περιοχή Β είτε από 

κατολισθητικά φαινόµενα που έχουν λάβει χώρα στο νότιο αντέρεισµα. Πολύ συχνά 

συναντώνται µάζες έντονα διατµηµένου ιλυόλιθου ερυθρού ή/και γκρι χρώµατος, οι 

οποίες προέρχονται από τους επωθηµένους φλυσχικούς σχηµατισµούς της ζώνης 

Πίνδου. 
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Τµήµα (α) – Μεταξύ 
Τµήµατος   Ι & Τµήµατος ΙΙ 

Τµήµα ΙΙ 
- Ανάντη 

Τµήµα Ι - 
Κατάντη 

Επιφάνεια ολίσθησης κατάντη 
τµήµατος 

Επιφάνεια ολίσθησης ανάντη 
τµήµατος 

Επιφάνεια του 
εδάφους 

   Τα κατολισθητικά φαινόµενα στην περιοχή είναι διαδοχικά υψοµετρικά και πιθανόν 

και πλευρικά. Όλα τα στοιχεία οδηγούν στο συµπέρασµα ότι δεν υπάρχει µία ενιαία 

επιφάνεια ολίσθησης που να είναι και ταυτόχρονα κινηµατικά δυνατή. Αντίθετα 

διαφαίνεται η ύπαρξη µίας επιφάνειας ολίσθησης στο κατάντη τµήµα µε «πόδα» στο 

ποτάµι και «φρύδι» πιθανόν ανάντη της υφιστάµενης Εθνικής Οδού Ιωαννίνων-

Μετσόβου (χωρίς όµως σαφείς ενδείξεις στην επιφάνεια του εδάφους σήµερα) και 

µίας δεύτερης επιφάνειας ολίσθησης στο ανάντη τµήµα τους πρανούς µε «φρύδι» 

περί την θέση της οδού προς Πρινότοπα και «πόδα» περί την υφιστάµενη Εθνική Οδό 

(χωρίς πάλι σαφείς ενδείξεις στην επιφάνεια).  

   Η µορφή αυτή των εκτιµώµενων επιφανειών ολίσθησης ενέχει αρκετά περιθώρια 

αµφιβολιών σε ότι αφορά την περιοχή όπου τµήµα της ανάντη επιφάνειας ολίσθησης 

διέρχεται από τµήµα της κατάντη κατολίσθησης, αλλά είναι συµβατή µε την 

εκτιµώµενη εξέλιξη των κατολισθητικών φαινοµένων στην περιοχή, όπως προκύπτει 

από τα γεωλογικά στοιχεία, την µορφολογία του υποβάθρου και τις ενδείξεις κίνησης 

στα κλισιόµετρα τα οποία επιβεβαιώνουν την οπισθοδροµική προς τα ανάντη φύση 

(retrogressive) της κατολίσθησης µε διαδοχικά τεµάχη που αποκόπτονται ξεκινώντας 

από τα κατάντη µε πόδα στον ποταµό και ακολουθούνται από άλλα τεµάχη ανάντη 

που αρχίζουν την ολίσθησή τους µετά την ολίσθηση των πρώτων. 

   Στο Σχήµα 5.1 φαίνονται οι δύο επιφάνειες ολίσθησης (µία στο ανάντη και µία στο 

κατάντη). Η επιβεβαιωµένη παρουσία τέτοιων µηχανισµών ολίσθησης υπαγορεύει 

τον συνδυασµό των αναλύσεων ευστάθειας στα κατάντη και ανάντη τµήµατα. 

 

               Σχήµα 5.1: ∆ιαδικασία συνδυασµού αναλύσεων ευστάθειας 
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   Τα συµπεράσµατα που αφορούν τις συνθήκες ευστάθειας που επικρατούν στην υπό 

µελέτη περιοχή είναι: 

(i)    Η ευρύτερη περιοχή Β χαρακτηρίζεται ως µία περιοχή µε εκτεταµένα 

κατολισθητικά φαινόµενα που συνέβησαν σε παλαιότερες περιόδους και συνεχίζουν 

να συµβαίνουν, τόσο στο βόρειο όσο και στο νότιο αντέρεισµα του Μετσοβίτικου 

ποταµού. 

(ii) Ειδικότερα, η περιοχή, η οποία βρίσκεται στο βόρειο αντέρεισµα του 

Μετσοβίτικου ποταµού, διακρίνεται : 

- στο δυτικό περιθώριο της Β όπου αναπτύσσεται µία σχετικά στενότερη 

µορφολογική βάση αποτελούµενη από τους σχηµατισµούς της επωθηµένης Πινδικής 

ζώνης στην χαµηλότερη περιοχή και τους σχηµατισµούς της Ιόνιας στην χαµηλότερη 

περιοχή. 

   Στην περιοχή αυτή δεν εντοπίστηκαν επιφανειακές ενδείξεις αναφορικά µε 

παλαιότερα ή νεότερα κατολισθητικά φαινόµενα. Επίσης δεν τίθεται πρόβληµα 

εδαφικών ασταθειών στο υπόψη τµήµα, όπως συµπερασµατικά προκύπτει από τη 

συµπεριφορά της βραχοµάζας και του µετώπου εισόδου της σήραγγας προσπέλασης 

προς το σταθµό παραγωγής. Εξαίρεση στην περιοχή αυτή αποτελεί µια µικρή περιοχή 

στην οποία καταγράφεται επιφανειακή µετατόπιση 11 mm. 

   Για τον λόγο αυτό κρίνεται σκόπιµη η εγκατάσταση οργάνων παρατήρησης και η 

συστηµατική παρακολούθηση αυτών στα πλαίσια των ερευνητικών γεωτρήσεων. 

 

- στο κεντρικό τµήµα της περιοχής Β, η οποία εκτείνεται από την κοίτη του 

Μετσοβίτικου (υψόµετρο +565m έως +590m) µέχρι το υψόµετρο +724m έως 740m, 

έχουν αναπτυχθεί και βρίσκονται σε εξέλιξη κατολισθητικά φαινόµενα σε σηµαντικά 

βάθη. Η περιοχή αυτή παρουσιάζει χαρακτηριστική κλιµακωτή µορφολογία 

αποτελούµενη από συχνές εναλλαγές τµηµάτων µε ήπιο και απότοµο ανάγλυφο. 

Χαρακτηρίζεται επίσης από την παρουσία µεγάλου έως πολύ µεγάλου πάχους 

εδαφικών υλικών, τα οποία προέκυψαν από τα παλαιότερα και τα νεότερα 

κατολισθητικά φαινόµενα που συνέβησαν στην περιοχή. Η υδροφορία των 

σχηµατισµών της περιοχής είναι υψηλή έως πολύ υψηλή. 
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   Γεωλογικά η περιοχή δοµείται από τα υλικά κατολίσθησης (υλικά ζώνης Ι), από 

έντονα διατµηµένους και αργιλοποιηµένους ιλυόλιθους, οι οποίοι χαρακτηρίζονται 

ως "εν δυνάµει" κατολισθήσιµα υλικά (υλικά ζώνης ΙΙ) και από τους υποκείµενους, 

µη µετακινηµένους βραχώδεις σχηµατισµούς (υλικά ζώνης ΙΙΙ). Ιδιαίτερη αναφορά θα 

πρέπει να γίνει στην παρουσία µίας ζώνης από κροκάλες, η οποία µπορεί να 

αντιπροσωπεύει παλαιά κοίτη ή έντονα αποσαθρωµένο και αποδοµηµένο 

κροκαλοπαγές. Η ζώνη αυτή εντοπίστηκε στο χαµηλότερο τµήµα του πρανούς, πολύ 

κοντά στο Μετσοβίτικο ποταµό. 

   Η στάθµη του υπόγειου νερού βρίσκεται - συνήθως - εντός των υλικών της ζώνης Ι 

είτε στην διεπιφάνεια των ζωνών Ι και ΙΙ. Εξαίρεση παρατηρείται στο χαµηλότερο 

τµήµα του αντερείσµατος όπου, µετά την διάτρηση της ζώνης των κροκαλών, η 

στάθµη που καταγράφεται στις ερευνητικές γεωτρήσεις βρίσκεται λίγο ψηλότερα από 

την στάθµη του ποταµού. 

   Στην περιοχή αυτή βρίσκονται σε εξέλιξη κατολισθητικά φαινόµενα µε τάση 

σταδιακής εξέλιξης µε το βάθος αλλά και οριζοντιογραφικά προς το υψηλότερο 

τµήµα του πρανούς. Οι επιφανειακές ολισθήσεις  έχουν κλίσεις από 12-14° στο 

µεσαίο τµήµα και 10-13° στο χαµηλότερο τµήµα. Το µέγεθος της κίνησης που έχει 

καταγραφεί κυµαίνεται από 1.5 mm έως 10.00 mm, σε ορισµένα όµως σηµεία η 

µετακίνηση είναι της τάξης των 19.98 mm και φτάνει µέχρι και τα 28.40 mm.  

   Η διεύθυνση κίνησης είναι κατά κύριο λόγο προς ΝΝΑ έως ΝΑ µε τοπικές µόνο 

εξαιρέσεις. 

   Από την αξιολόγηση των επιφανειακών µαρτύρων που έχουν τοποθετηθεί στην 

περιοχή συµπεραίνουµε ότι υπάρχει σε εξέλιξη µία, ερπυστικού χαρακτήρα, κίνηση 

των επιφανειακών εδαφικών µαζών.   

   Λόγω της έκτασης των κατολισθητικών φαινοµένων κρίνεται σκόπιµη η ακριβής 

οριοθέτηση των φαινοµένων αυτών και η συνέχιση των µετρήσεων των κλισιοµέτρων 

και των πιεζοµέτρων που έχουν τοποθετηθεί στην περιοχή. 
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Φωτογραφία 7: Επιφανειακά εδαφικά υλικά που καλύπτουν τα υψηλότερα τµήµατα 
της κεντρικής περιοχής. 

 
 
- στα ανατολικό περιθώριο της περιοχής Β αναπτύσσεται µία υποτυπώδης 

µορφολογική ράχη όπου το πάχος των κατολισθητικών υλικών είναι µικρότερο. Στην 

περιοχή αυτή αναπτύσσονται κατολισθητικά φαινόµενα σε µικρότερο βάθος και µε 

µικρότερη ένταση, συγκριτικά µε την κεντρική περιοχή. Αυτή η µορφολογική ράχη 

διαχωρίζει την κεντρική κατολισθηµένη περιοχή από την επίσης κατολισθηµένη 

περιοχή που βρίσκεται ανατολικά της ράχης. Τα κατολισθητικά φαινόµενα τα οποία 

συνέβησαν και συνεχίζουν να συµβαίνουν στην δυτική και στην ανατολική περιοχή 

αυτής της ράχης προκάλεσαν τη βαθειά χαλάρωση των σχηµατισµών και 

δηµιούργησαν τις προϋποθέσεις για την ανάπτυξη, και στην περιοχή αυτή, 

κατολισθητικών φαινοµένων.  

   Επειδή η περιοχή αυτή θεωρείται ότι βρίσκεται σε οριακή ισορροπία, καθώς 

εντοπίζεται µεταξύ δύο κατολισθηµένων περιοχών, κρίνεται σκόπιµη η συνέχιση των 

µετρήσεων των κλισιοµέτρων και των πιεζοµέτρων που έχουν τοποθετηθεί στην 

περιοχή.  
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Φωτογραφία 8: Επιφανειακά εδαφικά υλικά που καλύπτουν τα µεσαία τµήµατα της 
ανατολικής περιοχής. 
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(iii) Η περιοχή του νοτίου αντερείσµατος του Μετσοβίτικου ποταµού καλύπτεται 

από υλικά κατολισθήσεων αποτελούµενα από ασβεστολιθικούς ογκόλιθους, τεµάχια 

φλύσχη και λεπτοκλαστικά υλικά.  

 

  
 

Φωτογραφία 9: Η κοίτη και τα αντερείσµατα του Μετσοβίτικου στη Ν∆/κή 
περιοχή, καλύπτονται από ασβεστολιθικούς ογκόλιθους που 
προέρχονται από κατολισθητικά φαινόµενα που συνέβησαν στην 
περιοχή του νότιου αντερείσµατος του ποταµού. Τα υλικά αυτά 
έφραξα, προσωρινά, την κοίτη του Μετσοβίτικου. 
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5.5  Απαιτούµενοι συντελεστές ασφάλειας ευστάθειας 
 

   Πριν την έναρξη κατασκευής µέτρων αντιµετώπισης της κατολίσθησης, τα οποία 

δεν έχουν ολοκληρωθεί, ο συντελεστής ασφαλείας ήτανε λίγο µικρότερος από 1.0 

(0.998) γενικής ευστάθειας για συνήθεις συνθήκες φορτίσεως και ίσος µε 0.7 για 

συνθήκες φορτίσεως µε σεισµό.    

   Για τα πρανή επιχωµάτων, ο επιθυµητός συντελεστής ασφαλείας πρέπει να είναι 

µεγαλύτερος του 1.3 για µακροπρόθεσµες συνθήκες φορτίσεως και µεγαλύτερος του 

1.0 για συνθήκες φορτίσεως µε σεισµό.  

   Για την αστάθεια εδαφών λόγω κατολισθήσεων ο ελάχιστος συντελεστής 

ασφαλείας πρέπει να είναι µεγαλύτερος του 1.4 για συνήθεις συνθήκες φορτίσεως και 

µεγαλύτερος του 1.0 για συνθήκες φορτίσεως µε σεισµό. Σύµφωνα µε την οδηγία που 

δόθηκε από την ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. ο αποδεκτός συντελεστής ασφαλείας γενικής 

ευστάθειας για συνήθεις συνθήκες φορτίσεως είναι ίσος µε 1.30 και 0.90 για φόρτιση 

µε σεισµό.  

   Οι παραπάνω συντελεστές ασφαλείας έχουν νόηµα για την συνολική ευστάθεια 

καθώς και την ευστάθεια του κατάντη τµήµατος της κατολίσθησης. Με την 

κατασκευή των έργων σταθεροποίησης του ανάντη τµήµατος δεν επιδιώκεται η 

επίτευξη κάποιας ποσοστιαίας αύξησης του συντελεστή ασφαλείας, αλλά η µείωση, 

έως µηδενισµού, της πίεσης των πόρων και κατά συνέπεια η αύξηση της διατµητικής 

αντοχής στην επιφάνεια ολίσθησης. Η αντίστοιχη αύξηση των ενεργών τάσεων έχει 

ως απώτερο σκοπό την µείωση των µεταβιβαζόµενων δυνάµεων στο κατάντη τµήµα.   
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6. ΜΕΤΡΑ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΤΗ ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΣΗΣ 

 

6.1  Γενικά 

 

   Η περιοχή Β για πρακτικούς λόγους διακρίνεται από την Εγνατία Οδό, σε δύο 

τµήµατα: 

- Υποπεριοχή Β1 

- Υποπεριοχή Β2 

   Από την συναξιολόγηση του συνόλου των γεωλογικών και γεωτεχνικών εργασιών 

που έχουν εκπονηθεί στην περιοχή αναφορικά µε τα εκτεταµένα κατολισθητικά 

φαινόµενα που εκδηλώνονται, τόσο στην περιοχή του βορείου αντερείσµατος του 

Μετσοβίτικου, όπου τοποθετείται η Εγνατία Οδός, όσο και στην περιοχή του νοτίου 

αντερείσµατος, προτείνονται τα παρακάτω έργα σταθεροποίησης της κατολίσθησης 

στη Περιοχή Β : 

1. Βαθιές στραγγίσεις που επιτυγχάνονται µε την κατασκευή µίας 

αποστραγγιστικής σήραγγας και αποστραγγιστικών φρεάτων. Η σήραγγα 

κατασκευάζεται στο ανάντη τµήµα της κατολίσθησης και εκτείνεται στο µεγαλύτερο 

τµήµα της περιοχής Β. Τα στραγγιστικά φρέατα κατασκευάζονται στο κατάντη τµήµα 

της κατολίσθησης στην Υποπεριοχή Β1, όπου βρέθηκε η θαµµένη παλαιά ποτάµια 

αναβαθµίδα του Ποταµού Μετσοβίτικου. 

 2. Έργα επιφανειακής αποστράγγισης που περιλαµβάνουν την κατασκευή 

επιφανειακής αποστραγγιστικής τάφρου περιµετρικά του ορίου της κατολίσθησης 

στο ανάντη τµήµα. 

   3. Σταθεροποιητικό επίχωµα στον πόδα της κατολίσθησης στην Υποπεριοχή Β1. 

Πρόκειται για το µεγιστοποιηµένο επίχωµα (οπλισµένο στη µία διεύθυνση) επί του 

οποίου διέρχεται στη συνέχεια η Εγνατία Οδός από την περιοχή. 

 4. Σταθεροποιητικό επίχωµα στον πόδα της κατολίσθησης στην Υποπεριοχή Β2. 

Πρόκειται για το µεγιστοποιηµένο επίχωµα επί του οποίου διέρχεται η Εγνατία Οδός 

από την περιοχή.  
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 5. Οπλισµένο επίχωµα στην Υποπεριοχή Β2 από το οποίο διέρχεται η Εγνατία 

Οδός, το όποιο λόγω του περιορισµένου όγκου του έχει µετριασµένη 

σταθεροποιητική δράση. 

 6. Μπαρέτες ενίσχυσης της εξωτερικής ευστάθειας του οπλισµένου επιχώµατος της 

Υποπεριοχής Β2, οι οποίες συµβάλλουν και στην ενίσχυση της γενικής ευστάθειας 

της κατολίσθησης. 

   Επιπλέον έργα που δεν σχετίζονται άµεσα µε την ενίσχυση της γενικής ευστάθειας 

της κατολίσθησης της Περιοχής Β, αλλά µε την διαµόρφωση και την ευστάθεια των 

επιχωµάτων, είναι τα ακόλουθα: 

 7. Κατασκευή µπαρετών ενίσχυσης της εξωτερικής ευστάθειας του οπλισµένου 

επιχώµατος της Υποπεριοχής Β1 κάτω από την βάση του οπλισµένου επιχώµατος και 

επιπλέον σε δύο σειρές πίσω από αυτό. 

 8. Κατασκευή τοίχου αντιστήριξης για την διαµόρφωση του πόδα του επιχώµατος 

στην Υποπεριοχή B1 και του πόδα του επιχώµατος στην Υποπεριοχή B2 . Ο τοίχος 

εδράζεται επί πασσάλων. 

 9. Μέτρα προσωρινής αντιστήριξης των πρανών της εκσκαφής, για την δηµιουργία 

του δαπέδου κατασκευής του οπλισµένου επιχώµατος στην Υποπεριοχή Β1 και για 

την δηµιουργία του δαπέδου κατασκευής του τοίχου ποδός και του οπλισµένου 

επιχώµατος στην Υποπεριοχή Β2.  

 
   Στις παραγράφους που ακολουθούν περιγράφονται αναλυτικά τα προαναφερθέντα 

έργα. 
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6.2  Επιχώµατα 
 

6.2.1 Γενικά 
 
   Για την αποτελεσµατική ενίσχυση της ευστάθειας της περιοχής και την 

αντιµετώπιση των κατολισθητικών φαινοµένων στο χαµηλότερο,  προς την κοίτη του 

ποταµού, αντέρεισµα. απαιτείται η κατασκευή εκτεταµένων επιχωµάτων σε όλο το 

µήκος της οδού. Εκτός από τους γεωµετρικούς και υδραυλικούς περιορισµούς για τον 

σχεδιασµό των επιχωµάτων, έπρεπε να ληφθούν υπόψη ορισµένες επιπλέον 

παράµετροι.   Οι παράµετροι αυτές ήταν:  

 Ο όγκος δρα ως αντίβαρο για την κατολίσθηση. του επιχώµατος και για το λόγο 

αυτό θα πρέπει να είναι κατά το δυνατό µεγιστοποιηµένος.  

 Το οπλισµένο τµήµα του επιχώµατος θα πρέπει να εκτείνεται σε µήκος τόσο όσο 

είναι απολύτως απαραίτητο, έτσι ώστε να περιοριστεί η έκταση των αναγκαίων 

αποσταθεροποιητικών εργασιών (εκσκαφών) για την κατασκευή του.  

 Σε περίπτωση που δεν είναι δυνατό να αποφευχθούν µεγάλες εκσκαφές ή 

αποσταθεροποιητικές εργασίες κατά την διάρκεια της κατασκευής του 

οπλισµένου επιχώµατος, τότε θα πρέπει να κατασκευαστούν προσωρινά µέτρα 

αντιστήριξης για να εξασφαλιστεί η προσωρινή ευστάθεια (γενική και τοπική). 

 Το οπλισµένο επίχωµα κατασκευάζεται µε την κατάλληλη κλίση και από υλικά 

τέτοια ώστε να εξασφαλίζονται οι απαιτούµενοι συντελεστές ασφαλείας για τα 

πρανή του επιχώµατος καθαυτά (εσωτερική ευστάθεια) αλλά και για το σύνολό 

του (εξωτερική ευστάθεια) λαµβάνοντας υπόψη τα υποκείµενα υλικά 

κατολίσθησης και την υφιστάµενη επιφάνεια ολίσθησης. 

 Αν λόγω της ύπαρξης της επιφάνειας ολίσθησης δεν είναι δυνατό να 

εξασφαλιστεί η εξωτερική ευστάθεια του επιχώµατος, τότε εξετάζονται 

συµπληρωµατικά έργα σταθεροποίησης του επιχώµατος προς εξασφάλιση των 

προβλεπόµενων συντελεστών ασφαλείας. 

 Το άοπλο επίχωµα πρέπει να έχει ύψος και κλίση πρανών τέτοια ώστε να µπορεί 

να κατασκευαστεί από προϊόντα εκσκαφών στο ίδιο το τµήµα ή σε παρακείµενα 

τµήµατα της Εγνατίας Οδού χωρίς απαιτήσεις σε επίλεκτο υλικό που θα αύξαναν 

το κόστος κατασκευής. Ταυτόχρονα πρέπει να εξασφαλίζονται οι απαιτούµενοι 

συντελεστές ασφαλείας για την ευστάθεια του ίδιου του επιχώµατος. 
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6.2.2 Επίχωµα Υποπεριοχής Β1 
 
   Η Εγνατία Οδός θα διέλθει κατά µήκος ολόκληρης της Υποπεριοχής Β1 επί 

επιχώµατος εκτός από ένα µικρό τµήµα απ’ όπου ο αριστερός κλάδος της οδού θα 

διέλθει δια µικρού ορύγµατος. Στο µεγαλύτερο τµήµα της Υποπεριοχής Β1 

κατασκευάζεται κοινό επίχωµα. Εκτός από µία µικρή περιοχή στην οποία λόγω της 

µορφολογίας του εδάφους, της µικρής απόστασης µεταξύ του άξονα της Εγνατίας 

Οδού και της βόρειας όχθης του Ποταµού Μετσοβίτικου, αλλά και του µεγάλου 

ύψους του επιχώµατος δεν υπήρχε η δυνατότητα κατασκευής απλού επιχώµατος, µε 

αποτέλεσµα το κύριο τµήµα του επιχώµατος να κατασκευαστεί οπλισµένο µε 

διεύθυνση κλίσης πρανών κάθετη στο άξονα της οδού κατολίσθησης. 

   Για την κατασκευή του οπλισµένου επιχώµατος δηµιουργείται σταδιακά δάπεδο 

εργασίας συνολικού µήκους περίπου 100m (παράλληλα µε το άξονα της Εγνατίας 

Οδού) και πλάτους περίπου 23m. Για την κατασκευή του δαπέδου 

πραγµατοποιούνται προσωρινές εκσκαφές, σε στάδια και επιχώσεις µετά την 

αφαίρεση των φυτικών γαιών αλλά και τυχόν φακών πολύ χαλαρού υλικού στην 

επιφάνεια των φυσικών πρανών. Για την ενίσχυση της ευστάθειας του οπλισµένου 

επιχώµατος κατασκευάζονται στη βάση του µπαρέτες από οπλισµένο σκυρόδεµα 

καθ’ όλο το µήκος του.  

   Οι οπλισµοί του επιχώµατος της Υποπεριοχής Β1 διατάσσονται ως εξής:  

i. Στα ανώτερα 5.0m από τη στέψη προβλέπεται η τοποθέτηση δέκα στρώσεων 

οπλισµού (γεώπλεγµα) σε αποστάσεις ανά 0.5m,  

ii. στο µεσαίο τµήµα του επιχώµατος από 5.0m έως 16.0m από την στέψη 

προβλέπεται η τοποθέτηση είκοσι επτά στρώσεων οπλισµού ανά 0.4m, ενώ  

iii. στα κατώτερα τµήµατα θα τοποθετηθούν στρώσεις οπλισµών ανά 0.3m. 

Ενδιάµεσα του κύριου οπλισµού θα τοποθετείται δευτερεύων οπλισµός µε αντοχή και 

στις δύο διευθύνσεις τουλάχιστον 20kN/m.  
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Φωτογραφία 10: Οπλισµένο επίχωµα στην υποπεριοχή Β2 

 

 
6.2.3  Επίχωµα Υποπεριοχής Β2 
 
   Η Εγνατία Οδός θα διέλθει κατά µήκος ολόκληρης της Υποπεριοχής Β2 επί 

επιχώµατος (κοινό και οπλισµένο). 

   Για την κατασκευή του οπλισµένου επιχώµατος δηµιουργείται δάπεδο εργασίας 

συνολικού µήκους περίπου 100m (παράλληλα µε το άξονα της Εγνατίας Οδού) και 

πλάτους περίπου 20m. Για την κατασκευή του δαπέδου πραγµατοποιούνται 

προσωρινές εκσκαφές, µετά την αφαίρεση των φυτικών γαιών αλλά και τυχόν φακών 

πολύ χαλαρού υλικού στην επιφάνεια των φυσικών πρανών, ενώ το υπόλοιπο δάπεδο 

δηµιουργείται µετά την κατασκευή του τοίχου ποδός και την επίχωση πίσω από 

αυτόν. Για την ενίσχυση της ευστάθειας του οπλισµένου επιχώµατος 

κατασκευάζονται στη βάση του µπαρέτες από οπλισµένο σκυρόδεµα καθ’ όλο το 

µήκος του. 
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   Οι οπλισµοί του επιχώµατος της Υποπεριοχής Β2 διατάσσονται ως εξής:  

1. στα ανώτερα 7.0m από τη στέψη προβλέπεται η τοποθέτηση δεκαεπτά 

στρώσεων οπλισµού ανά 0.5m, µε εφελκυστική αντοχή σχεδιασµού 

τουλάχιστον 21.5kN/m (γεώπλεγµα), 

2. στο κατώτερο τµήµα θα τοποθετηθούν ανά 0.5m µε εφελκυστική αντοχή 

σχεδιασµού τουλάχιστον 45kN/m. 

Ενδιάµεσα του κύριου οπλισµού θα τοποθετείται καθ’ όλο το ύψος του 

δευτερεύων οπλισµός µε εφελκυστική αντοχή και στις δύο διευθύνσεις 

τουλάχιστον 20kN/m (γεώπλεγµα). 

 

 

6.3 Μπαρέτες ενίσχυσης της ευστάθειας των επιχωµάτων 
 

   Τελικώς η επίτευξη του απαιτούµενου συντελεστή ασφαλείας επιτυγχάνεται µε την 

κατασκευή µπαρετών σε δύο σειρές, που τοποθετούνται σε διεύθυνση παράλληλη µε 

τον άξονα της Εγνατίας Οδού. Η απόσταση µεταξύ τους είναι περίπου 13m και 

επιµηκύνονται µία παρά µία οι ανώτερες στρώσεις οπλισµών του επιχώµατος, 

περίπου µέχρι το βάθος που απαντάται το φυσικό έδαφος. Επίσης µπαρέτες 

κατασκευάζονται και κατά µήκος του οπλισµένου επιχώµατος, κάτω από τη βάση 

του. Οι µπαρέτες αυτές τοποθετούνται σε αξονικές αποστάσεις 4m, προκειµένου να 

αποφευχθεί η διαρροή του εδάφους ανάµεσα τους, διατάσσονται κάθετα στην κλίση 

των πρανών (παράλληλα στη διεύθυνση της κίνησης) και κατασκευάζονται σε όλο το 

µήκος του οπλισµένου επιχώµατος. Λόγω του µεγάλου βάθους της επιφάνειας 

ολίσθησης, σε αυτή την περιοχή οι µπαρέτες  δεν διαπερνούν την επιφάνεια 

ολίσθησης.  

   Μπαρέτες ενίσχυσης της ευστάθειας των οπλισµένων επιχωµάτων 

κατασκευάζονται στις Υποπεριοχές Β1 και Β2 καθώς και σε µέρος του κοινού 

επιχώµατος της Υποπεριοχής Β2. Στην υποπεριοχή Β1 κατασκευάζονται 23 µπαρέτες 

στη βάση του οπλισµένου επιχώµατος σε όλο το µήκος του (Σειρά 1) καθώς και σε 

δύο σειρές (Σειρά 2 µε 14 µπαρέτες και Σειρά 3 µε 10 µπαρέτες) πίσω από αυτό. Στην 

Υποπεριοχή Β2 κατασκευάζονται 40 µπαρέτες σε µία σειρά (σειρά 4) στη βάση του 

επιχώµατος. Οι µπαρέτες κατασκευάζονται σε αξονικές αποστάσεις 4m και έχουν 
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πλάτος 1.2m. Το βάθος των µπαρετών της Σειράς 1 είναι 16m, της Σειράς 2  είναι 

23m, της Σειράς 3 είναι 26m και της Σειράς 4 είναι 20m. O συνολικός αριθµός των 

µπαρετών είναι 87 µε συνολικό βάθος 1750m. 

   Οι µπαρέτες κατασκευάζονται από οπλισµένο σκυρόδεµα. Λόγω των 

χαρακτηριστικών του εδάφους στην περιοχή, κάποιο σηµαντικό ποσοστό των 

µπαρετών αναµένεται να µην µπορεί να κατασκευαστεί µε την συµβατική µέθοδο και 

έτσι η µπαρέτα θα κατασκευάζεται ως αλληλοτεµνόµενοι πάσσαλοι που συνδέονται 

µεταξύ τους µε κεφαλόδεσµο. Οι πάσσαλοι αυτοί είναι διαµέτρου 1.2m µε 5 

πασσάλους να αντιστοιχούν σε µία µπαρέτα. 

 

 
 

Φωτογραφία 11: Τοίχος αντιστήριξης και µπαρέτες  
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6.4  Τοίχος Αντιστήριξης 
 

   Για την διαµόρφωση του πόδα του επιχώµατος στην Υποπεριοχή Β1 και του 

επιχώµατος στην Υποπεριοχή Β2 είναι απαραίτητη η κατασκευή τοίχου αντιστήριξης, 

προκειµένου να αποφευχθεί οποιαδήποτε παρέµβαση στην κοίτη του Ποταµού 

Μετσοβίτικου καθώς και εµπλοκή µε τα έργα της ∆ΕΗ, που εκπονούνται στην 

περιοχή (στην πλευρά του κοινού επιχώµατος στην Υποπεριοχή Β1). Το µήκος 

εφαρµογής του τοίχου αντιστήριξς στην Υποπεριοχή Β1 είναι 100m (55m κατά µήκος 

του πόδα του οπλισµένου επιχώµατος και 45m κατά µήκος του κοινού επιχώµατος) 

και 150m στην Υποπεριοχή Β2. 

   Ο τοίχος αυτός έχει µέγιστο ελεύθερο ύψος περί τα 6m (µέγιστο συνολικό ύψος 

8m) και κατασκευάζεται από οπλισµένο σκυρόδεµα C20/25 µε οπλισµό από χάλυβα 

κατηγορίας S500 και εδράζεται επί πασσάλων διαµέτρου Φ80.  

Οι πάσσαλοι κατασκευάζονται σε δύο σειρές, µε αξονικές αποστάσεις κατά µήκος 

του τοίχου αντιστήριξης 3.5m και µεταξύ τους 1.8m. 

   Στην Υποπεριοχή Β1, για την κατασκευή των πασσάλων θεµελίωσης του τοίχου 

αντιστήριξης, ανοίγεται µε µηχανικό εκσκαφέα, εκσκαφή βάθους 1.50 m από το 

φυσικό έδαφος και πλάτους 4.0 m. Στον πυθµένα της εκσκαφής κατασκευάζονται οι 

πάσσαλοι και µετά την κατασκευή τους διευρύνεται το δάπεδο εργασίας στα 8.0m. 

Το δάπεδο διαστρώνεται µε σκυρόδεµα, πάχους 10 cm, επί του οποίου σκυροδετείται 

ο τοίχος αντιστήριξης. Η βάση του τοίχου έχει πλάτος 7.55 m και το συνολικό ύψος 

του κατακόρυφου στοιχείου είναι 6.65m µε κατακόρυφη εσωτερική παρειά και 

κεκλιµένη εξωτερική, πάχος στη στέψη 0.40 m και στη βάση 1.35m. Στην µπροστινή 

πλευρά του τοίχου αποµένει τµήµα πλάτους 1.20 m και στην πίσω τµήµα πλάτους 

5.00 m. Οι αρµοί του τοίχου διαµορφώνονται κάθε 10m. 

   Στη στέψη του τοίχου τοποθετείται στρώση συµπυκνωµένου υλικού τύπου 3Α 

πάχους 30 cm µε κλίση 2% προς τα µέσα (προς την στραγγιστήρια τάφρο που 

τοποθετείται στον πόδα του επιχώµατος).  

   Στην πίσω πλευρά του τοίχου γίνεται επανεπίχωση µε συµπυκνωµένο κοκκώδες 

υλικό. Μπροστά από τον τοίχο, στην Υποπεριοχή Β1 γίνεται απλή επανεπίχωση ενώ 

στην Υποπεριοχή Β2, που ο τοίχος βρίσκεται πολύ κοντά στην κοίτη του Ποταµού 

Μετσοβίτικου τοποθετείται ειδική υδραυλική προστασία. 
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 6.5  Έργα βαθειάς αποστράγγισης 

 

6.5.1 Αποστραγγιστικά φρέατα 
 
   ∆ιαπιστώθηκε ότι εντός της µάζας των υλικών της κατολίσθησης στην Υποπεριοχή 

Β1 υπάρχει χαρακτηριστική κατανοµή πιέσεων πόρων υλικών χαµηλής 

διαπερατότητας που αποστραγγίζονται από τα πιο διαπερατά υλικά της υποκείµενης 

θαµµένης ποτάµιας αναβαθµίδας, που εντοπίστηκε στα πλαίσια της γεωτεχνικής 

έρευνας που έχει πραγµατοποιηθεί. Επίσης διαπιστώθηκε ότι υπάρχει πρακτικά 

ταύτιση της πιεζοµετρικής γραµµής της διαπερατής στρώσης και της στάθµης του 

ποταµού Μετσοβίτικου. Η γνώση αυτής της πληροφορίας σε συνδυασµό µε την 

γνώση των υψηλότερων τιµών πίεσης πόρων, αµέσως υψηλότερα της διεπιφάνειας 

υλικών κατολίσθησης-διαπερατών υλικών, αποτελεί το κύριο στοιχείο έτσι ώστε να 

µπορούν συµπεριληφθούν στα µέτρα σταθεροποίησης της κατολίσθησης κατακόρυφα 

φρέατα αποστράγγισης, που θα υποβιβάζουν την τιµή της πίεσης πόρων στην 

υπερκείµενη επιφάνεια ολίσθησης, στην τιµή της πίεσης των διαπερατών υλικών που 

βρίσκονται αµέσως χαµηλότερα. 

 

Φωτογραφία 12: Αποστραγγιστικό φρεάτιο που στραγγίζει στην ποτάµια αναβαθµίδα 
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   Τα αποστραγγιστικά φρέατα διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: 

i. Τα αποστραγγιστικά φρέατα που στραγγίζουν στην ποτάµια αναβαθµίδα 

ii. Τα αποστραγγιστικά φρέατα που στραγγίζουν στις αποστραγγιστικές σήραγγες 

 
i.  Τα αποστραγγιστικά φρέατα που στραγγίζουν στην ποτάµια αναβαθµίδα 

 
   Αποτελούν αποστραγγιστικά φρέατα µεγάλης διαµέτρου, που διαπερνούν τα υλικά 

κατολίσθησης και φτάνουν µέχρι την αναβαθµίδα. ∆ιατάσσονται σε µία σειρά που 

βρίσκεται σε απόσταση µεταξύ 20 και 30m από τον άξονα της Εγνατίας Οδού και 

περιλαµβάνει τα φρέατα ΦΡ1 έως ΦΡ39. Τα φρέατα αυτά κατασκευάζονται αρχικά σε 

αξονικές αποστάσεις 12m και στη συνέχεια αφού διαπιστωθεί η λειτουργικότητα τους 

πυκνώνονται ανά 4m.  

   Υπάρχει επίσης και η σειρά των φρεάτων ΦΡ40 έως ΦΡ47 που διανοίγονται κατά 

µήκος της δεξιάς οριογραµµής της Εγνατίας Οδού και τέλος υπάρχει και η σειρά των 

αποστραγγιστικών φρεάτων ΦΡ48 έως ΦΡ61 που διανοίγονται από το δάπεδο 

κατασκευής του οπλισµένου επιχώµατος. Τα φρέατα ΦΡ39 έως ΦΡ61 διανοίγονται σε 

αξονικές αποστάσεις 3.0m. Το µήκος των φρεάτων θα είναι τέτοιο ώστε να 

εξασφαλίζεται η διείσδυσή τους κατά 3 m εντός των αµµοχάλικων της ποτάµιας 

αναβαθµίδας. 

   Τα φρέατα αυτά θα έχουν διάµετρο 1 m, η οποία µπορεί να µειώνεται προοδευτικά 

µε το βάθος, αν είναι εφικτό κατασκευαστικά, ανάλογα µε τις συνθήκες διάτρησης µε 

ελάχιστη τιµή διαµέτρου 0.50m. Εντός των φρεάτων τοποθετείται χαλύβδινος 

σωλήνας διαµέτρου 20 cm ταπωµένος στον πυθµένα του. Είναι διάτρητος σε όλο του 

το µήκος µε εξαίρεση το ανώτερο 1 m. Το κενό µεταξύ του σωλήνα και της οπής 

γεµίζεται µε υλικό στραγγιστηρίου. Το υλικό αυτό θα έχει κόκκους ελάχιστης 

διαµέτρου 5 mm και µέγιστης 10 mm.  

   Όλα τα φρέατα κατασκευάζονται προ του επιχώµατος και σε θέσεις που τελικά θα 

καλυφθούν από αυτό. Προκειµένου να είναι προσβάσιµες οι κεφαλές τους για λόγους 

συντήρησης, αυτές θα πρέπει να ανυψώνονται ταυτόχρονα µε την κατασκευή του 

επιχώµατος όπου αυτό είναι άοπλο.  

   Ειδικά για τα φρέατα ΦΡ40 έως ΦΡ61 δεν θα γίνει επέκταση της κεφαλής τους 

αφού από πάνω τους κατασκευάζεται οπλισµένο επίχωµα.  
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   Η επέκταση θα γίνεται ως εξής: 

   Στα άνω 3m των φρεάτων θα τοποθετηθεί χαλύβδινος περιφραγµατικός σωλήνας, 

µε κοχλιωτό το ανώτερο τµήµα των 30cm, το οποίο θα εξέχει από το έδαφος. Σε αυτό 

θα προσαρµόζονται στελέχη µε εσωτερική κοχλίωση, αντίστοιχου µήκους για 

επέκταση του σωλήνα µέχρι τη στέψη του επιχώµατος. Η ίδια λεπτοµέρεια ισχύει και 

για το ανώτερο τµήµα του εσωτερικού σωλήνα. Ο σωλήνας των φρεάτων 

προεκτείνεται 0.50 m από την τελική επιφάνεια του εδάφους και στην κορυφή του 

έχει χαλύβδινο καπάκι µε λουκέτο. Το άνω τµήµα των φρεάτων σφραγίζεται µε 

γεωύφασµα (200 g/m2) και στρώση αόπλου σκυροδέµατος πάχους 0.20 m.  

   Η εκτίµηση για το συνολικό µήκος των αποστραγγιστικών φρεάτων είναι 2350 m 

39 φρέατα µέσου εκτιµώµενου µήκους 39 m (Φ1 έως Φ39) και 22 φρέατα µέσου 

εκτιµώµενου µήκους 35m (Φ40 έως Φ61) µε τις απαιτούµενες στρογγυλοποιήσεις. 

   Η προσωρινή σωλήνωση κατά την διάτρηση θα εκτείνεται σε όσο µήκος απαιτηθεί, 

ώστε η διανοιγόµενη οπή να µην φράσσεται από προϊόντα καταπτώσεων από τα 

τοιχώµατά της. Η οπή θα καθαριστεί επιµελώς πριν την τοποθέτηση του σωλήνα του 

φρέατος και του περιβάλλοντος υλικού φίλτρου. Εάν η οπή του φρέατος φράσσεται 

από προϊόντα καταπτώσεων από τα τοιχώµατα της οπής, που ενδέχεται να 

εµποδίσουν την τοποθέτηση του εσωτερικού χαλύβδινου σωλήνα µέχρι τον πυθµένα, 

τότε θα πρέπει η διάτρηση να προχωράει επαρκώς κάτω από το προδιαγεγραµµένο 

βάθος, έτσι ώστε τυχόν καταπτώσεις να µην εµποδίσουν την τοποθέτηση του σωλήνα 

µέχρι το προβλεπόµενο σηµείο. Το άνοιγµα των οπών ή εγκοπών του σωλήνα θα 

είναι µικρότερο από 0.5 mm. Το κάτω άκρο του θα είναι επιµεληµένα σφραγισµένο 

στεγανά µε ειδικό πώµα.  

   Μετά την διάνοιξη των φρεάτων και την επιβεβαιωµένη διείσδυσή τους για επαρκές 

µήκος εντός της ποτάµιας αναβαθµίδας, θα διοχετεύεται εντός του σωλήνα νερό υπό 

πίεση για απόπλυση λεπτοκόκκων και παρακολούθηση της ταχύτητας απώλειάς του 

εντός της αναβαθµίδας. 

   Για τουλάχιστον 2 µήνες πριν τη διάνοιξη των φρεάτων θα διανοιχτούν οι µη 

δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις, για την τοποθέτηση των πιεζοµέτρων τύπου 

Casagrande. Εφόσον οι στάθµες εντός των οργάνων αυτών σταθεροποιηθούν στο 

χρονικό αυτό διάστηµα, τότε πλέον θα διανοιχθούν τα φρέατα, αλλιώς η διάνοιξή 

τους θα καθυστερήσει µέχρι την σταθεροποίηση της πίεσης στα πιεζόµετρα αυτά. 
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ii.  Τα αποστραγγιστικά φρέατα που στραγγίζουν στις αποστραγγιστικές σήραγγες 

 
   Για την αποστράγγιση του περιβάλλοντος εδάφους θα κατασκευαστούν, εκτός των 

στραγγιστικών γεωτρήσεων και κατακόρυφα στραγγιστικά φρέατα από την επιφάνεια 

του εδάφους. Τα κατακόρυφα στραγγιστικά φρέατα διανοίγονται ανά 4.0m. Η 

διάµετρός τους θα είναι 50cm και το εκάστοτε τελικό βάθος του φρέατος θα είναι η 

οροφή της υποκείµενης σήραγγας.  

   Εντός των φρεάτων τοποθετείται χαλύβδινος σωλήνας διαµέτρου 20 cm, ταπωµένος 

µε διάτρητη τάπα στον πυθµένα του. Είναι διάτρητος σε όλο του το µήκος µε 

εξαίρεση το ανώτερο 1 m και τα κατώτερα 2m. Το κενό µεταξύ του σωλήνα και της 

οπής γεµίζεται µε υλικό στραγγιστηρίου. Το υλικό αυτό θα έχει κόκκους ελάχιστης 

διαµέτρου 5 mm και µέγιστης 10 mm. Το άνοιγµα των οπών ή εγκοπών του σωλήνα 

θα είναι µικρότερο από 0.5 mm. 

   Στη βάση των φιλτροσωλήνων θα τοποθετηθεί cement basket, κατάλληλο για την 

διάµετρο των σωλήνων και την γεώτρηση, που θα συγκρατεί το χαλικόφιλτρο στη 

θέση του. Το ανώτερο τµήµα του φρέατος θα σφραγίζεται µε γεωύφασµα (200g/m2) 

και στρώση άοπλου σκυροδέµατος σε ελάχιστου πάχους 20cm. 

   Η προσωρινή σωλήνωση κατά την διάτρηση θα εκτείνεται σε όσο µήκος απαιτηθεί, 

ώστε η διανοιγόµενη οπή να µην φράσσεται από προϊόντα καταπτώσεων από τα 

τοιχώµατά της. Η οπή θα καθαριστεί επιµελώς πριν την τοποθέτηση του σωλήνα του 

φρέατος και του περιβάλλοντος υλικού φίλτρου.  

 
 

6.5.2  Αποστραγγιστικές σήραγγες 
 
   Η δηµιουργία αποστραγγιστικών σηράγγων θα αυξήσει την διατµητική αντοχή στην 

επιφάνεια ολίσθησης µέσω µείωσης, έως µηδενισµού, της πίεσης των πόρων και άρα 

αντίστοιχης αύξησης των ενεργών τάσεων. Λόγω του µεγάλου πάχους των ασταθών 

υλικών οι σήραγγες αυτές θα πρέπει να τοποθετηθούν σε µεγάλο βάθος, 

παραµένοντας όµως υψοµετρικά υψηλότερα από την στάθµη του Μετσοβίτικου 

Ποταµού, προκειµένου να εξασφαλίζεται απορροή των στραγγιζόµενων εντός αυτών 

υδάτων δια βαρύτητας. Για το ανάντη τµήµα της κατολίσθησης είναι εφικτός ο 

σχεδιασµός τέτοιων έργων, καθώς λόγω της υψοµετρικής διαφοράς µε τον 

Μετσοβίτικο Ποταµό, οι σήραγγες µπορούν να τοποθετηθούν σε βάθος µεγαλύτερο 

της ζώνης ολίσθησης.  
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Στο κατάντη τµήµα δεν µπορεί να ικανοποιούνται ταυτόχρονα οι απαιτήσεις, οι 

σήραγγες να µην διέρχονται µέσα από τα υλικά κατολίσθησης και να βρίσκονται 

υψηλότερα από την στάθµη του Μετσοβίτικου. Στην αρχή µελετήθηκε η λύση 

κατασκευής αποστραγγιστικής σήραγγας για το κατάντη τµήµα, η οποία όµως θα 

έπρεπε να διανοιχθεί εντός των υλικών κατολίσθησης και να διαπερνά σε κάποιο 

σηµείο την επιφάνεια ολίσθησης, κάτι τέτοιο όµως είναι πολύ επικίνδυνο για την 

ευστάθεια της σήραγγας. Έτσι η λύση αυτή για την αποστράγγιση του κατάντη 

τµήµατος αντικαταστάθηκε, από την κατασκευή κατακόρυφων αποστραγγιστικών 

φρεάτων, που διαπερνούν τα υλικά κατολίσθησης φτάνοντας ως την αναβαθµίδα.  

   ∆ιανοίγεται λοιπόν µία αποστραγγιστική σήραγγα διαµέτρου 3.0m στο ανάντη 

τµήµα της κατολίσθησης. Η σήραγγα αυτή έχει µήκος 650m και κατά µήκος κλίση 

7.5%, 4.25 και 2.25% µε στόµιο σε στάθµη +587.9m και βρίσκεται στο ανάντη τµήµα 

της κατολίσθησης.  

   Το εσωτερικό τελικό πλάτος της σήραγγας δεν θα είναι µικρότερο των 2.70m στο 

κέντρο ή 2.50m στη βάση και το ύψος της δεν θα είναι µικρότερο από 2.50m στον 

άξονα, έτσι ώστε να διευκολυνθούν οι εργασίες εκσκαφής, αποκοµιδής προϊόντων 

ελέγχου νερών, κατασκευής προσωρινής υποστύλωσης και µόνιµης επένδυσης καθώς 

και κάθε συµπληρωµατική εργασία για την ασφαλή ολοκλήρωσή της. Η σήραγγα θα 

πρέπει επίσης να είναι επισκέψιµη για να µπορούν να γίνουν από το εσωτερικό της 

αποστραγγιστικές γεωτρήσεις, σε αξονικές αποστάσεις 4m για την αποστράγγιση του 

περιβάλλοντος εδάφους.   

   Οι γεωτρήσεις θα διανοιχθούν στον θόλο ακτινικά, θα είναι διαµέτρου 76mm και 

µήκους 20.0. έκαστη. Στο εσωτερικό τους θα τοποθετηθεί πλαστικός διάτρητος 

σωλήνας ελάχιστης εσωτερικής διαµέτρου 50mm. 

   Η αποτελεσµατικότητα της λύσης µπορεί να ελεγχθεί από µετρήσεις πιεζοµέτρων 

και κλισιοµέτρων της περιοχής. Επίσης προβλέπεται κατά µήκος των σηράγγων να 

διανοιγούν, όπου κρίνεται κατά την κατασκευή, ανακουφιστικές οπές, µήκους περί τα 

3.0m εκτιµώµενες κατά µέσο όρο µια οπή ανά 4.0m µήκους σήραγγας.  
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Φωτογραφία 13: Αποστραγγιστική σήραγγα στο ανάντη τµήµα της κατολίσθησης 

 

    Κατά τη διάνοιξη της αποστραγγιστικής σήραγγας αναµένεται να συναντηθούν οι 

εξής σχηµατισµοί: 

• 227m µέσα στο αποσαθρωµένο υπόβαθρο του φλύσχη της Ιόνιας ζώνης 

(γκριζοπράσινος έως τεφρός ιλυόλιθος ισχυρά αποσαθρωµένος, µε ψαµµιτικούς 

ορίζοντες πολύ αποσαθρωµένους. Επίσης σε µικρό ποσοστό παρεµβάλλονται 

στρώσεις αργίλου µε άµµο και χαλίκια). Η κατηγορία του σχηµατισµού είναι V. 

• 423m µέσα στο υπόβαθρο του φλύσχη της Iόνιας ζώνης (ιλυολιθικός µε µικρή 

συµµετοχή ψαµµιτών, κροκαλοπαγών και λατυποπαγών). Η κατηγορία του 

πετρώµατος είναι III. 

 

   Η κατάταξη µε τα µήκη παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα: 

ΣΗΡΑΓΓΑ ΜΗΚΟΣ(m) ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
423 III 1 227 V 
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6.6  Έργα επιφανειακής αποστράγγισης 
 

   Όπως προέκυψε από την γενική εικόνα της περιοχής και τις επισκέψεις µας 

επιτόπου, υπάρχει ανάγκη συλλογής των επιφανειακών υδάτων στην περιοχή της 

κατολίσθησης και διευθέτησής τους εκτός αυτής. Κύριος σκοπός των τάφρων είναι η 

πρόληψη της έντονης κατείσδυσης νερού στα χαµηλότερα και πλέον ευάλωτα 

τµήµατα των φυσικών πρανών, που έχουν µορφωθεί από παλιές κατολισθήσεις. 

   Ανάντη του ορίου της κατολίσθησης και περιµετρικά αυτού θα κατασκευαστεί 

επιφανειακή αποστραγγιστική τάφρος, όφρυος τραπεζοειδούς διατοµής, κατά µήκος 

του ανάντη ορίου της υφιστάµενης επαρχιακής οδού προς Πρινότοπα για την 

συλλογή και αποστράγγιση των επιφανειακών υδάτων, προς φυσικό αποδέκτη στα 

δυτικά της Περιοχής Β. Η τάφρος αυτή θα είναι από οπλισµένο σκυρόδεµα. Ο 

οπλισµός της περιλαµβάνει απλώς ένα δοµικό πλέγµα Τ131 και κάθε 10.0m θα 

διακόπτεται για παρεµβολή αρµού παραλαβής παραµορφώσεων (εντός του οποίου θα 

τοποθετείται στεγανωτικό υλικό). Για την εξοµάλυνση των απότοµων αλλαγών στην 

κλίση και των µικρών ακτινών καµπυλότητας θα κατασκευαστούν 20 τεχνικά. 

   Ανάντη του επιχώµατος θα χρησιµοποιηθεί η τάφρος ανάντη της Εθνικής Οδού 

Ιωαννίνων-Μετσόβου για την συλλογή και αποστράγγιση επιφανειακών υδάτων. Τα 

όµβρια της µικρής λεκάνης µεταξύ Εθνικής Οδού και ανάντη ορίου Εγνατίας Οδού 

θα συλλέγονται από την τάφρο. Προς εξασφάλιση της δυνατότητας απορροής των 

οµβρίων επί της στέψης του επιχώµατος προς την τάφρο αυτή, η στέψη θα έχει 

εγκάρσια κλίση 6% προς την Εγνατία Οδό και κατά µήκος κλίση ίδια µε αυτή της 

Εγνατίας Οδού. Τάφροι αποστράγγισης επιφανειακών υδάτων θα κατασκευαστούν 

επίσης κατά µήκος του αναβαθµού των επιχωµάτων καθώς και στον πόδα αυτού. 

Κατά την διάρκεια της ζωής του έργου θα πρέπει να λαµβάνεται µέριµνα για τον 

καθαρισµό τους σε περίπτωση πλήρωσης αυτών, από υλικά των ανάντη πρανών. 

   Σηµειώνεται ότι πρέπει να αποκλειστεί η διέλευση οχετού µέσα από τα οπλισµένα 

επιχώµατα για να αποφευχθεί συµπύκνωση του οχετού µε τις στρώσεις οπλισµού.  
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6.7  Προσωρινές εκσκαφές 
 

   Οι προσωρινές εκσκαφές θα πραγµατοποιηθούν µε κλίση 2:3 στην περιοχή 

κατασκευής του οπλισµένου επιχώµατος της Υποπεριοχής Β1, για την διαµόρφωση 

του δαπέδου κατασκευής του επιχώµατος και των µπαρετών καθώς και στην περιοχή 

κατασκευής του επιχώµατος της Υποπεριοχής Β2, για την διαµόρφωση του δαπέδου 

κατασκευής του επιχώµατος και κυρίως του τοίχου ποδός. Η κλίση των εκσκαφών 

διασφαλίζει ικανοποιητική ευστάθεια των πρανών στην προσωρινή κατάσταση, σε 

θέσεις που το ύψος των πρανών δεν ξεπερνά τα 6m. Σε µεγάλο τµήµα της 

προσωρινής εκσκαφής παρόλο που ο όγκος των υλικών που αποµακρύνονται έχει 

ελαχιστοποιηθεί, προκύπτει ύψος πρανούς εκσκαφής τοπικά µέχρι και 12m. 

Επιπλέον, µεγάλο ύψος εκσκαφής προκύπτει και στις δύο υποπεριοχές, ακριβώς σε 

περιοχές όπου υπάρχει οχετός (ρέµα) και εποµένως αναµένεται να αποκαλυφθεί 

µεγάλος όγκος χαλαρών φερτών υλικών επιρρεπών σε επιφανειακές αστοχίες. 

Ειδικότερα στην Υποπεριοχή Β2 δίπλα από την υφιστάµενη Εθνική Οδό και 

παράλληλα µε αυτή έχει καταγραφεί εµφανής ρωγµή τοπικής αστοχίας, µε τον πόδα 

της να εκτείνεται µέχρι την κοίτη του ποταµού Μετσοβίτικου στην περιοχή όπου θα 

πραγµατοποιηθούν οι εκσκαφές.  

   Για την αποφυγή τοπικών αστοχιών θα τοποθετηθούν ήλοι (µήκους 8 m σε κάνναβο 

2.5 m x 2.5m µε κλίση 20ο προς τα κάτω) και ινοπλισµένο εκτοξευόµενο σκυρόδεµα 

πάχους 20 cm (40 kg/m3 χαλύβδινες ίνες).  

   Σε ότι αφορά τη διάνοιξη της προσωρινής εκσκαφής, αυτή θα γίνεται σε βήµατα 

των 5 m ύψους (τρία βήµατα εκσκαφής) και µόνο αφού ολοκληρώνεται η διάνοιξη 

της εκσκαφής που αφορά στο βήµα σε όλο το µήκος της εκσκαφής και τοποθετούνται 

και όλα τα µέτρα προσωρινής υποστήριξης (ινοπλισµένο εκτοξευόµενο σκυρόδεµα 

και ήλοι), τότε µόνο θα προχωράει το επόµενο βήµα της εκσκαφής.  

   Με την πρόοδο της εκσκαφής, όπου εντοπίζονται σφήνες ή κοµµάτια βράχων που 

ξεχωρίζουν από την υπόλοιπη µάζα που αποκαλύπτεται µε την εκσκαφή και δεν 

ηλώνονται από τον κάνναβο των ήλων, είτε θα αφαιρούνται (ακόµα και αν αυτό 

µεταφράζεται σε µικρή υπερεκσκαφή ως προς την κλίση του προσωρινού πρανούς), 

είτε αν η υπερεκσκαφή υπολογίζεται αρκετά µεγάλη (σε βάθος µεγαλύτερο του 1 m 

από την προδιαγεγραµµένη επιφάνεια του προσωρινού πρανούς), η σφήνα ή ο βράχος 

θα ηλώνονται µε ξεχωριστό ήλο εκτός του γεωµετρικά προδιαγεγραµµένου 

καννάβου.  
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Όπου είτε για τον παραπάνω λόγο, είτε από λάθος χειριστών χωµατουργικών 

µηχανηµάτων ή τυχαία αποκόλληση τεµάχους ή τεµαχών βράχου, παρατηρηθεί 

υπερεκσκαφή, θα πρέπει να υπάρχει στο εργοτάξιο ετοιµότητα εφαρµογής 

ινοπλισµένου εκτοξευόµενου σκυροδέµατος στην άµεση περιοχή της αποκόλλησης. 

Ταυτόχρονα από τα δάπεδα της προσωρινής εκσκαφής διανοίγονται οριζόντιες 

στραγγιστικές γεωτρήσεις ανά 3m, µήκους 20m, σε στάθµη 1.0m ψηλότερα από το 

δάπεδο εκσκαφής, µε κλίση 5ο προς τα πάνω µε τις οποίες επιδιώκεται η εκτόνωση 

των πιέσεων πόρων, στην άµεση περιοχή της εκσκαφής. Συνολικά διανοίγονται 40 

γεωτρήσεις στην Υποπεροχή Β1 και 72 στην Υποπεριοχή Β2. Τέλος συνιστάται στο 

εργοτάξιο να έχει προβλεφθεί η δυνατότητα, εντελώς περιορισµένης χρήσης, 

προσωρινών προεντεταµένων αγκυρώσεων αν απαιτηθεί τοπικά. 

   Οι εργασίες θα πρέπει να προγραµµατιστούν έτσι ώστε οι εκσκαφές να 

πραγµατοποιηθούν σε ξηρή περίοδο (κατά προτίµηση µεταξύ των µηνών Ιουλίου και 

Οκτωβρίου).  

 

 
 

Φωτογραφία 14: Προσωρινή εκσκαφή 
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  6.8  ∆ίκτυο και πρόγραµµα παρακολούθησης 

  

6.8.1  Κλισιόµετρα  
 
   Κατά τη διάρκεια της κατασκευής των επιχωµάτων της περιοχής Β θα συνεχίζονται 

οι µετρήσεις σε όλα τα κλισιόµετρα των γεωτρήσεων που δεν έχουν καταστραφεί από 

τα υλοποιούµενα έργα, µε ρυθµό µετρήσεων τουλάχιστον µία ανά δύο µήνες ή όπως 

επιβάλλουν σηµαντικά στάδια της κατασκευής.  

 

 

 

Φωτογραφία 15: Κλισιόµετρο(µπλε) και πιεζόµετρο(κόκκινο) 
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6.8.2 Επιφανειακοί µάρτυρες 
 
   Στην περιοχή υπάρχουν ήδη εγκατεστηµένοι µάρτυρες παρακολούθησης 

επιφανειακών µετακινήσεων. Η συνέχιση της παρακολούθησης των µαρτύρων αυτών 

κρίνεται επιβεβληµένη. Επειδή ωστόσο το δίκτυό τους είναι αραιό, για τις ανάγκες 

παρακολούθησης των επιφανειακών µετακινήσεων στο στάδιο της κατασκευής των 

έργων, θα πρέπει να εγκατασταθούν επιπλέον επιφανειακοί µάρτυρες για την 

δηµιουργία ενός δικτύου της κατάλληλης πυκνότητας, για την παρακολούθηση των 

επιφανειακών µετακινήσεων κατά την διάρκεια της κατασκευής. Ενδεικτικές θέσεις 

εγκατάστασης επιφανειακών µαρτύρων είναι όλες οι ακµές των αναβαθµών ανά 30 – 

40 m. Ο αριθµός τους δεν θα είναι σε καµία περίπτωση µικρότερος από 200 σε 

διάφορες διατοµές κατά µήκος του άξονα. Προφανώς µάρτυρες θα υπάρχουν 

εγκατεστηµένοι σε όλα τα στάδια κατασκευής και µάρτυρες που καταστρέφονται σε 

κάποιο στάδιο κατασκευής θα αντικαθίστανται στο επόµενο στάδιο, για συνέχιση της 

παρακολούθησης. 

   Λόγω των µετακινήσεων στην περιοχή έργου αλλά και των ακόµα εντονότερων 

µετακινήσεων στην νότια όχθη του Μετσοβίτικου, η οποία κατά τα άλλα 

προσφέρεται για την τοπογραφική παρακολούθηση του έργου στη βόρεια όχθη, οι 

θέσεις παρακολούθησης θα επιλέγονται µε κριτήριο την σταθερότητα τους. Εάν δεν 

µπορούν να βρεθούν τέτοιες θέσεις, τότε οι θέσεις παρακολούθησης θα 

παρακολουθούνται και οι ίδιες µε τον ίδιο ρυθµό λήψης µετρήσεων όπως και στους 

επιφανειακούς µάρτυρες, από άλλο σταθερό σηµείο ή ελλείψει τέτοιου µέσω 

οργάνων GPS της απαιτούµενης ακρίβειας για το σκοπό αυτό.  
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          Φωτογραφία 16:    
        Επιφανειακός µάρτυρας 

 
 
6.8.3 Πιεζόµετρα 

 
   Η επιβεβαίωση της αποδοτικότητας των αποστραγγιστικών σηράγγων καθώς και 

των αποστραγγιστικών φρεάτων είναι κρίσιµης σηµασίας. Για το σκοπό αυτό θα 

διανοιχθούν συνολικά 16 µη δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις για την τοποθέτηση 

πιεζοµέτρων τύπου Casagrande, για την παρακολούθηση των αποστραγγιστικών 

σηράγγων και 15 µη δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις για την τοποθέτηση πιεζοµέτρων 

τύπου Casagrande, για την παρακολούθηση των αποστραγγιστικών φρεάτων.  

   Όλα τα πιεζόµετρα παρακολούθησης θα τοποθετηθούν επαρκές χρονικό διάστηµα, 

πριν από την διάνοιξη των φρεάτων, ώστε να έχουν σταθεροποιηθεί οι στάθµες τους 

κατά τον χρόνο διάνοιξης των φρεάτων (ο χρόνος αυτός θα είναι το ελάχιστο 2 

µήνες). Σε καµία περίπτωση οι γεωτρήσεις τοποθέτησης των πιεζοµέτρων δεν θα 

διαπεράσουν την ποτάµια αναβαθµίδα. 

   Στο διάστηµα αυτό των δύο µηνών οι µετρήσεις των πιεζοµέτρων θα λαµβάνονται 

σε ηµερήσια βάση για τις πρώτες 5 ηµέρες, κάθε 5 ηµέρες για τις επόµενες 20 ηµέρες 

µέχρι τον 1ο µήνα και για τον δεύτερο µήνα κάθε 10 ηµέρες.  

Μετά την διάνοιξη των φρεάτων όλα τα πιεζόµετρα θα παρακολουθούνται 

λαµβάνοντας µετρήσεις σε αυτά τουλάχιστον µία φορά το µήνα.  
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7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

   Η ευρύτερη περιοχή µελέτης αποτελείται από τους σχηµατισµούς της Ιονίου 

γεωτεκτονικής ζώνης και τους σχηµατισµούς της γεωτεκτονικής ζώνης της Πίνδου, οι 

οποίοι βρίσκονται επωθηµένοι επί των φλυσχικών σχηµατισµών της Ιονίου. 

Ειδικότερα, η επώθηση των Πινδικών σχηµατισµών επάνω στους φλυσχικούς 

σχηµατισµούς της Ιονίου, αποτελεί το σηµαντικότερο γεγονός που χαρακτηρίζει τη 

γεωλογική και τεκτονική δοµή της περιοχής. Το όριο της παραπάνω επώθησης 

βρίσκεται περιµετρικά της περιοχής µελέτης, έτσι ώστε η περιοχή µελέτης να 

αποτελεί ένα «τεκτονικό παράθυρο».  

   Η κοιλάδα του Μετσοβίτικου ποταµού, ο οποίος διαρρέει την ευρύτερη περιοχή 

µελέτης, αποτελεί το σηµαντικότερο µορφογενετικό γεγονός της περιοχής. Η 

µακρόχρονη κατά βάθος διάβρωση του ποταµού είχε ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία 

τριών µορφολογικών ενοτήτων: α) πολύ ήπιο µορφολογικό ανάγλυφο, β) εναλλαγές 

περιοχών µε ήπιο µορφολογικό ανάγλυφο και περιοχών µε έντονο µορφολογικό 

ανάγλυφο και γ) σχετικά έντονο µορφολογικό ανάγλυφο.  

   Η έντονη τεκτονική καταπόνηση των σχηµατισµών της περιοχής, σε συνδυασµό µε 

την παρουσία του Μετσοβίτικου ποταµού, ο οποίος διαρρέει την περιοχή από 

ανατολικά προς δυτικά και διαβρώνει τις κλιτύες της κοιλάδας, δηµιουργώντας 

απότοµα έως απόκρηµνα πρανή, αποτελούν τα αίτια των κατολισθητικών φαινοµένων 

στην ευρύτερη περιοχή. Η έντονη τεκτονική καταπόνηση των φλυσχικών 

σχηµατισµών στην βόρεια πλευρά του Μετσοβίτικου ποταµού και των φλυσχικών – 

ασβεστολιθικών σχηµατισµών στη νότια πλευρά του, η οποία οφείλεται στην 

επίδραση της µεγάλης επώθησης των Πινδικών σχηµατισµών επάνω στους 

υποκείµενους σχηµατισµούς της Ιονίου ζώνης, προκάλεσε την έντονη διάτµηση – 

αργιλοποίηση των φλυσχικών σχηµατισµών και τον έντονο κατακερµατισµό των 

ασβεστολιθικών σχηµατισµών που συµµετείχαν στην τεκτονική αυτή κίνηση. 

   Ένας άλλος σηµαντικός παράγοντας που βοηθά στην ανάπτυξη των 

κατολισθητικών φαινοµένων και µαζί µε τα διαβρωτικά φαινόµενα, που συµβαίνουν 

στην περιοχή,  προσδιορίζουν κυρίως τον ρυθµό της µετακίνησης, είναι η υψηλή 

υδροφορία της περιοχής. Η στάθµη του νερού βρίσκεται σε βάθος από 3,00 έως 

6,00m στο υψηλότερο και στο µεσαίο τµήµα και σε βάθος από 6,00 έως 17,00m  στο 

χαµηλότερο τµήµα της περιοχής. 

21/5/2009 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 77

   Τα εκτεταµένα κατολισθητικά φαινόµενα, επηρεάζουν τη µορφολογία της 

ευρύτερης περιοχής προκαλώντας: α) καθίζηση της παλιάς Εθνικής Οδού και β) τη 

σύγκλιση της κοίτης του ποταµού από τα κατολισθέντα υλικά.   

   Κατά τις αρχικές κατολισθητικές κινήσεις, ως επιφάνειες ολίσθησης 

χρησιµοποιήθηκαν οι διεπιφάνειες µεταξύ των επιφανειακών εδαφικών υλικών και 

των υποκείµενων φλυσχικών σχηµατισµών. 

   Το βάθος των επιφανειών ολίσθησης µεγαλώνει από το υψηλότερο προς το µεσαίο 

και προς το χαµηλότερο τµήµα του αντερείσµατος, ενώ συµβαίνει ακριβώς το 

αντίθετο µε τις γωνίες κλίσης των επιφανειών ολίσθησης. Τα δύο αυτά στοιχεία 

συµφωνούν απόλυτα µε την µορφολογία της περιοχής και τις κλίσεις του φυσικού 

εδάφους στο υψηλότερο, µεσαίο και χαµηλότερο τµήµα της περιοχής, όπως επίσης 

συµφωνούν και µε τη χρονική ανάπτυξη των κατολισθητικών φαινοµένων, τα οποία 

εκδηλώθηκαν αρχικά στο χαµηλότερο τµήµα και προοδευτικά επεκτάθηκαν προς το 

υψηλότερο τµήµα του αντερείσµατος. Τα φαινόµενα αυτά λειτουργούν και σήµερα 

µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο, αλλά µε σαφώς µικρότερους ρυθµούς. 

   Το εµβαδόν της κατολισθηµένης κεντρικής περιοχής ανέρχεται σε 300.000m2 και ο 

όγκος των κατολισθηµένων και των εν δυνάµει κατολισθήσιµων υλικών στη 

συγκεκριµένη περιοχή, ανέρχεται σε 8,4 x 106 m3 .  

   Για την αντιµετώπιση των κατολισθητικών φαινοµένων στην περιοχή έρευνας, 

περιοχή Β, η οποία ολισθαίνει κατά 2 cm το χρόνο, κατασκευάζονται συνδυαστικά 

µέτρα προστασίας, για την επίτευξη της γενικής ευστάθειας. Τα µέτρα αντιµετώπισης 

της κατολίσθησης έχουν σκοπό την σταθεροποίηση και την αποστράγγιση στην 

ανάντη και κατάντη κατολίσθηση.  

Η σταθεροποίηση των πρανών επιτυγχάνεται µε την κατασκευή, επιχωµάτων (κοινά 

και οπλισµένα) τα οποία ενισχύονται µε µπαρέτες, τοίχου αντιστήριξης και 

προσωρινών εκσκαφών.  

Η αποστράγγιση στην ανάντη και κατάντη κατολίσθηση, επιτυγχάνεται µε έργα 

βαθιάς αποστράγγισης (αποστραγγιστική σήραγγα και αποστραγγιστικά φρέατα) και 

µε έργα επιφανειακής αποστράγγισης (επιφανειακή αποστραγγιστική τάφρο).     
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