
Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
  

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 9 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 10 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 11 

 

 .....................................................................................................17 

Ευχαριστίες ............................................................................................................17 
Σκοπός της Εργασίας .............................................................................................17 

  .............................................................................................................18 

1.1 Σκοπός της Εργασίας .......................................................................................19 
1.2 Μεθοδολογία ....................................................................................................19 
1.3 Διάρθρωση Εργασιών & Εργαλεία Έρευνας ...................................................20 

1.4 Η βραχοκατάπτωση της 24ης Νοεμβρίου 2018 ................................................21 
1.5 Προφίλ περιοχής μελέτης ................................................................................24 

  26 

2.1 Γεωτεκτονική Θέση της Λέσβου στον Ελληνικό Χώρο ..................................26 
2.2 Γεωλογία της Περιοχής Μελέτης.....................................................................30 

2.2.1 Γεωλογία της ευρύτερης περιοχής του Πλωμαρίου ..........................30 

2.2.2 Γεωλογία της θέσης έρευνας ............................................................32 
2.3 Γεωμορφολογία της ευρύτερης περιοχής ........................................................34 

2.4 Ενεργός Τεκτονική ..........................................................................................36 
2.4.1 O Σεισμός της 12ης Ιουνίου 2017 ......................................................39 

2.5 Κλιματολογικά και Καιρικά Στοιχεία ..............................................................40 

  .....................................................................................44 

3.1 Κατολισθήσεις .................................................................................................44 

3.2 Συντελεστής Ασφαλείας ..................................................................................45 
3.3 Τρισδιάστατο Νέφος Σημείων (3D Point Cloud) ............................................46 

3.4 Φωτογραμμετρία – Structure From Motion (SfM) ..........................................47 

  .........................................................50 

4.1 ΣΥΛΛΟΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ  ...........................................................................50 
4.1.1 Έρευνα Πεδίου ..................................................................................50 
4.1.2 Πρόγραμμα Εικονοληψίας από πτήση UAV ....................................51 

4.2 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ.....................................................................52 

4.2.1 Παραγωγή Τρισδιάστατου Νέφους Σημείων ....................................52 
4.2.2 Επεξεργασία του Τρισδιάστατου Νέφους Σημείων ..........................53 
4.2.3 Εξαγωγή Τεχνικογεωλογικών Πληροφοριών ...................................55 

4.2.4 Ανάστροφη Ανάλυση Δυνάμεων ......................................................59 
4.2.5 Στατιστική Προσέγγιση – Μέθοδος Εκτίμησης Σημείου .................66 
4.2.6 Διερεύνηση δυνητικών μελλοντικών αστοχιών ................................67 

  ................................................................................................71 

5.1 Τεχνικογεωλογικές Παράμετροι ......................................................................71 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 12 

5.1.1 Στοιχεία Προσανατολισμού Ασυνεχειών .........................................71 

5.1.2 Απόσταση Κύριων Οικογενειών Ασυνεχειών ..................................74 

5.1.3 Αντοχή Τοιχωμάτων Ασυνεχειών -Τραχύτητα .................................76 
5.2 Μηχανισμός Αστοχίας – Τεχνικογεωλογικό Μοντέλο ....................................78 
5.3 Συνθήκες Αστοχίας – Ανάστροφη Ανάλυση Δυνάμεων .................................80 

5.3.1 Εμβαδό Επιφάνειας ...........................................................................80 
5.3.2 Όγκος Τεμάχους ................................................................................81 

5.3.3 Ανάλυση Δυνάμεων και Ανάστροφη Ανάλυση ................................82 
5.3.4 Στατιστική Προσέγγιση των Αποτελεσμάτων ..................................84 

5.4 Διερεύνηση δυνητικών μελλοντικών αστοχιών ...............................................86 
5.4.1 Δυνητικές Ολισθήσεις -Κινηματική Ανάλυση .................................86 
5.4.2 Δυνητικά Ασταθή Τεμάχη ................................................................88 

5.4.3 Ευστάθεια Μικρότερων Τεμαχίων ...................................................88 

5.4.4 Προσδιορισμός Μεγάλων Επισφαλών Τεμαχών – 

Κινηματική Ανάλυση .....................................................................90 

5.4.5 Εντοπισμός Μεγάλων Επισφαλών Τεμαχών ....................................90 

5.4.6 Ευστάθεια Κύριου Τεμάχους ............................................................93 

 ................................................................................................96 

 ...................................................................................................................98 

 

 

 

 

Εικόνα 1: Αεροφωτογραφία της κατολίσθησης από τα Βόρεια, κατά την διάρκεια των 

εργασιών υπαίθρου. ..................................................................................................22 

Εικόνα 2: Άποψη από την βάση του πρανούς. Διακρίνονται πεσμένα τεμάχη και σπίτι που 

υπέστη σοβαρές ζημιές. ............................................................................................23 

Εικόνα 3: Πεσμένα τεμάχη στον δρόμο μπροστά από τα σπίτια. Φαίνεται ενδεικτικά ο όγκος 

τους σε σχέση με το παγκάκι. ...................................................................................23 

Εικόνα 4: Ορθοφωτογραφία του πρανούς στη βάση του λόφου Π. Ηλία. Η κατολίσθηση 

σημειώνεται με κόκκινο ............................................................................................24 

Εικόνα 5: Αεροφωτογραφία του Πλωμαρίου. Σημειώνεται η θέση της κατολίσθησης και η 

θέση του Πλωμαρίου επί της Λέσβου. Πηγή: Κτηματολόγιο Α.Ε. ..........................25 

Εικόνα 6: : Η θέση της Λέσβου στο Ελληνικό ορογενετικό σύστημα, από (Μουντράκης, 

2010) .........................................................................................................................27 

file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820042
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820042
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820043
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820043
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820044
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820044
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820045
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820045
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820046
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820046
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820047
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820047


Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 13 

Εικόνα 7: Γεωλογικός χάρτης της Νήσου Λέσβου. Σημειώνεται η θέση του οικισμού 

Πλωμαρίου. Χαρτογράφηση από Hecht, 1979. Ε.Ι.Γ.Μ.Ε., Γεωλογικός Χάρτης της 

Ελλάδος, φύλλο 'Πλωμάριον-Μυτιλήνη΄. Η αναπαραγωγή του παρόντος υλικού 

έγινε για καθαρά ακαδημαϊκούς, μη-κερδοσκοπικούς σκοπούς. Ιδιοκτησία & 

Copyright Ι.Γ.Μ.Ε., με επιφύλαξη παντός δικαιώματος...........................................28 

Εικόνα 8: Υπόμνημα του παραπάνω χάρτη (βλέπε Εικόνα 8) ................................................29 

Εικόνα 9: Σχηματική γεωλογική της περιοχής κοντά στο Πλωμάρι, από Θωμαϊδου, 2009 ...30 

Εικόνα 12: Γεωλογικός χάρτης της ευρύτερης περιοχής Πλωμαρίου. Τροποποιημένος από 

Hecht, 1972, ομαδοποίηση και χρωματισμός των σχηματισμών κατά Θωμαϊδου 

2009...........................................................................................................................31 

Εικόνα 10: Άποψη του βράχου δίπλα στην θέση της κατολίσθησης. Διακρίνονται τα 

πολλαπλά συστήματα ασυνεχειών. Η βραχόμαζα χαρακτηρίζεται ως ‘πολύ 

τεμαχώδης’ (κατά G.S.I.) και δομείται από σύνθετα πρισματικά μπλοκ. ................32 

Εικόνα 11: Προσεγγιστική γεωλογική τομή διερχόμενη από το κατολισθαίνον πρανές ........33 

Εικόνα 13: Χάρτης σκιασμένου αναγλύφου της ευρύτερης περιοχής του Πλωμαρίου. 

Υψομετρικό μοντέλο από ASTER GDEM v2 ..........................................................34 

Εικόνα 15: Χάρτης υψομέτρων της ευρύτερης περιοχής Πλωμαρίου. Υψομετρικά δεδομένα 

από ASTER GDEM v2 .............................................................................................35 

Εικόνα 14: Χάρτης μορφολογικών κλίσεων της ευρύτερης περιοχής Πλωμαρίου. 

Υψομετρικά δεδομένα από ASTER GDEM v2 ........................................................35 

Εικόνα 16: Γεωδυναμικός και σεισμοτεκτονικός χάρτης του Κόλπου του Αδραμυτίου και της 

νήσου Λέσβου. Πηγή (Hasan Sözbilir Ö. S., 2016) .................................................37 

Εικόνα 17: Μορφολογικός χάρτης όπου σημειώνονται οι κύριες σεισμικές πηγές της 

περιοχής Αδραμυτίου-Λέσβου με το μέγιστο εκτιμώμενο δυναμικό τους. 

Τροποποιημένο από Greek Database of Seismogenic Sources ................................38 

Εικόνα 18: Χάρτης σεισμικής επικινδυνότητας του Ελληνικού χώρου, σκιαγραφείται με 

κόκκινο η Λέσβος . Από Ο.Α.Σ.Π. 2003 ..................................................................38 

Εικόνα 19: Θέσεις επικέντρων της σεισμικής ακολουθίας του σεισμού του 2016. Με αστέρι 

σημειώνεται το επίκεντρο του κυρίου σεισμού, με κόκκινο τα επιφανειακά ίχνη των 

ρηγμάτων που ενεργοποιήθηκαν. Πηγή: Ε.Κ.Π.Α., Lesvos earthquake Mw 6.3, 

12/6/2017, .................................................................................................................39 

Εικόνα 20: Χάρτης μακροσεισμικής έντασης (κατά Mercalli) του σεισμού του 2016. Πηγή: 

(Παπαδημητρίου, 2018) ............................................................................................40 

file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820048
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820048
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820048
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820048
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820048
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820049
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820051
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820051
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820051
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820053
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820054
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820054
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820055
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820055
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820056
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820056
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820057
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820057
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820058
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820058
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820058
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820059
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820059
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820060
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820060
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820060
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820060
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820061
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820061


Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 14 

Εικόνα 21: Συνολική βροχόπτωση που μετρήθηκε στον μετεωρολογικό σταθμό Θερμής του 

Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών για την δεκαετία 2009-2018. Με μπλε 

αναγράφεται η συνολική βροχόπτωση ολόκληρου του έτους ενώ με κόκκινο η 

συνολική βροχόπτωση του μηνός Νοεμβρίου κάθε έτους. .......................................42 

Εικόνα 22: Βροχόπτωση ανά ημέρα (1η-30η) κατά τον μήνα Νοέμβριο για την δεκαετία 

2009-2018, όπως μετρήθηκε από το σταθμό Θερμής, Λέσβου (δεδομένα από 

Ε.Α.Α.). Σημειώνονται οι υψηλότερες ημερήσιες τιμές καθώς και η ημέρα της 

αστοχίας (με κόκκινο κύκλο). Ξεχωρίζουν οι διαδοχικές υψηλότατες τιμές της 18ης 

και 19ης Νοεμβρίου 2018 με αθροιστικό ύψος βροχής 189,6 mm............................43 

Εικόνα 23: Μηχανισμοί κατολισθήσεων σε βραχώδη πρανή κατά Varnes.............................45 

Εικόνα 24: Διαδικασία αποτύπωσης ενός πρανούς με τεχνικές φωτογραμμετρίας, από 

(Bemis, et al., 2014)  , μετ. (Κωνσταντινίδης, 2019) ................................................48 

Εικόνα 25: Μέτρηση στοιχείων προσανατολισμού επιφανειών ..............................................50 

Εικόνα 26: Κύριες θέσεις εικονοληψίας πάνω από το πρανές ................................................51 

Εικόνα 27: Το αρχικό νέφος σημείων (κομμένο στην θέση του πρανούς) ..............................54 

Εικόνα 28: Το τελικό νέφος που χρησιμοποιήθηκε για την τεκτονική ανάλυση, 

αποτελούμενο μόνο από τις καθαρές βραχώδεις επιφάνειες ....................................55 

Εικόνα 29: Γεωμετρία αρνητικού όγκου του κατολισθαίνοντος τεμάχους (με πράσινες 

γραμμές), πλάγια όψη ...............................................................................................62 

Εικόνα 30: Γεωμετρία αρνητικού όγκου του κατολισθαίνοντος τεμάχους (με κίτρινες 

γραμμές), κάτοψη, οπίσθια όψη................................................................................63 

Εικόνα 31: Προσομοίωμα τεμάχους, κάτοψη ..........................................................................64 

Εικόνα 32: Συσσώρευση στοιχειωδών κατόψεων, ανακατασκευή όγκου ...............................65 

Εικόνα 33: Προσομοίωμα τεμάχους, πλάγια όψη (αριστερά), οπίσθια όψη (δεξιά) ...............65 

Εικόνα 34: Χαρακτηρισμένες επιφάνειες πάνω στο νέφος. Η κλίμακα αντιστοιχεί στην 

αρίθμηση των οικογενειών ασυνεχειών (1-7) ...........................................................71 

Εικόνα 35: Μετρήσεις από νέφος σημείων όπως προβάλλονται σε στερεοδιάγραμμα από το 

λογισμικό D.S.E.(Riquelme, 2009), χρησιμοποιώντας τις βιβλιοθήκες 

οπτικοποίησης της Matlab (MathWorks Inc.) ..........................................................72 

Εικόνα 36: Μετρήσεις Υπαίθρου όπως συγκεντρώνονται σε στερεοδιάγραμμα στο λογισμικό 

Dips (Rocscience Inc.) ..............................................................................................72 

file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820062
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820062
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820062
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820062
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820063
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820063
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820063
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820063
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820063
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820064
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820065
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820065
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820066
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820067
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820068
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820069
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820069
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820070
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820070
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820071
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820071
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820073
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820074
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820075
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820075
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820076
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820076
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820076
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820077
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820077


Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 15 

Εικόνα 37: Τρισδιάστατη απεικόνιση της συγκέντρωσης των πόλων των επιφανειών που 

μετρήθηκαν από το νέφος σημείων. Ο κύκλος της βάσης είναι ένα απλό 

στερεοδιάγραμμα. Παρήχθη με το λογισμικό D.S.E. (Riquelme, 2009) 

χρησιμοποιώντας τις βιβλιοθήκες οπτικοποίησης της Matlab (Mathworks Inc.) ....73 

Εικόνα 38: Αποστάσεις κύριων συστημάτων ασυνεχειών, όπως υπολογίστηκαν από το 

λογισμικό D.S.E. (Riquelme, 2009) με την χρήση γραφημάτων της Matlab 

(Mathworks Inc.).......................................................................................................75 

Εικόνα 39: Νομόγραμα εκτίμησης Μονοαξονικής Θλιπτικής Αντοχής από αριθμό 

αναπηδήσεων σφύρας L-Schmidt. Με κόκκινο σημειώνονται οι μετρήσεις 

υπαίθρου. ..................................................................................................................76 

Εικόνα 40: Κινηματική ανάλυση των επιφανειών J1 και J3 σε στερεοδιάγραμμα. Η J1 

δύναται να αστοχήσει με ανατροπή (αριστερά) και με επίπεδη ολίσθηση (δεξιά) ..78 

Εικόνα 41: Σχηματικό τεχνικογεωλογικό μοντέλο του πρανούς (observational model), όπως 

κατασκευάστηκε με βάση το ψηφιακό μοντέλο αναγλύφου (DEM) ........................79 

Εικόνα 42: Αεροφωτογραφία, όπου φαίνεται η εκτεθειμένη επιφάνεια από την οποία 

αποκολλήθηκε το τέμαχος. Με κόκκινο σημειώνεται η παθητική (ξηρή) και με μπλε 

η ενεργή (υγρή) περιοχή ...........................................................................................80 

Εικόνα 43: Αεροφωτογραφία του πρανούς πριν την αστοχία από τα Β, Ιούνιος 2017. Από 

(SKOURTSOS, 2019)...............................................................................................81 

Εικόνα 44: Άποψη του πρανούς από τα Β, μετά την αστοχία, Δεκέμβριος 2018 ...................82 

Εικόνα 45: Κοντινή άποψη της επιφάνειας που αποκαλύφθηκε, όπου φαίνεται ο έντονος 

κερματισμός και μεγάλα κενά. Διακρίνεται ανάπτυξη κρυστάλλων χαλαζία μέσα σε 

μεγάλες κοιλότητες και μεγάλος ελεύθερος χώρος => υψηλό πορώδες ..................83 

Εικόνα 46: Ισοδύναμο Επικρεμάμενο Βάρος ανά σημείο (σε KN) .........................................91 

Εικόνα 47: Το κύριο επισφαλές τέμαχος που εντοπίστηκε σημειώνεται με κόκκινο πάνω στο 

νέφος .........................................................................................................................92 

Εικόνα 48: Ισοδύναμη Δυναμική Ενέργεια ανά σημείο (σε KJ) .............................................92 

Εικόνα 49: Ανάλυση ευστάθειας σε ξηρές συνθήκες ..............................................................93 

Εικόνα 50: Ανάλυση ευστάθειας σε υγρές συνθήκες με 90% πλήρωση της ασυνέχειας ........94 

Εικόνα 51: Ανάλυση ευστάθειας σε υγρές συνθήκες με 70% πλήρωση της ασυνέχειας ........94 

file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820079
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820079
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820079
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820080
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820080
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820080
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820081
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820081
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820082
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820082
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820083
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820083
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820083
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820084
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820084
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820085
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820086
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820086
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820086
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820087
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820088
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820088
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820089
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820090
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820091
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820092


Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 16 

Εικόνα 52: Ανάλυση ευστάθειας σε συνθήκες σεισμού, με την μέγιστη εδαφική επιτάχυνση 

που προβλέπεται από τον σχεδισμό του Ο.Α.Σ.Π. ...................................................95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820093
file:///C:/Users/Dell/Downloads/Λυμπέρης_Διπλωματική_Διορθωμένη+Συμπεράσματα.docx%23_Toc52820093


Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 17 

Θα ήθελα να ευχαριστήσω από καρδίας τον επιβλέπων καθηγητή μου Β. Μαρίνο για την 

εμπιστοσύνη και την υπομονή του, όσο και για την εξαιρετική του στάση ως άνθρωπος και ως 

καθηγητής. Οι ευκαιρίες που μου προσέφερε αποτέλεσαν σημείο καμπής για την ζωή μου και 

ιδιαίτερα την ακαδημαϊκή μου υπόσταση. 

 

Θα ήθελα επίσης να απευθύνω τις πιο βαθιές μου ευχαριστίες στον Ε. Καραντανέλλη, για την 

ανεκτίμητη συμβολή του στην εργασία αυτή και όχι μόνο, την απρόσκοπτη συνεργασία μας 

και την στήριξη του εντός και εκτός πανεπιστημιακού περιβάλλοντος 

 

Τέλος θέλω να ευχαριστήσω τον Ι. Φαρμάκη για την πρόσχαρη και πολύτιμη βοήθεια του, 

καθώς και τις συμβουλές του πάνω σε θέματα επεξεργασίας σημειακών νεφών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 18 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 19 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 20 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 21 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 22 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 23 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 26 

 

• 

• 

• 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 27 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 28 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 29 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 30 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 31 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 32 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 34 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 35 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 36 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 37 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 39 

(https://www.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=d35c1c88f8d84709b94748efc3f1741d) 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 40 

Imm

𝐼𝑚𝑚 = 3,66 log(𝑃𝐺𝐴) ,      V ≤ Imm ≤ VIII 
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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𝐹 = 
𝛴𝐹𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝛴𝐹𝐷𝑟𝑖𝑣𝑖𝑛𝑔
 =  

𝜏𝑚𝑜𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒

𝜏𝑚𝑜𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑
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𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶𝑧 + 𝐷 = 0

�⃗⃗� = 𝐴𝑖 + 𝐵𝑗 + 𝐶�⃗� 
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𝜏 = 𝜎𝑛 𝑡𝑎𝑛 [𝜑𝑏 + 𝐽𝑅𝐶  𝑙𝑜𝑔10 (
𝐽𝐶𝑆

𝜎𝑛
)  ]

𝜎𝑛 = 𝛾 ∗ ℎ
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𝐹 ≤ 1

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 60 

𝜎𝑛 = 
(𝑊 𝜎𝜐𝜈𝛼) − 𝑈

𝛢

𝜏 =   𝑐 + 
𝑊 𝜎𝜐𝜈𝛼

𝛢
∗ 𝑡𝑎𝑛 [𝜑𝑏 + 𝐽𝑅𝐶  𝑙𝑜𝑔10 (

𝐽𝐶𝑆

𝑊 𝜎𝜐𝜈𝛼
𝛢

)]

𝐹𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 = 𝜏 ∗ 𝛢 =  𝑐𝛢 + (𝑊𝜎𝜐𝜈𝛼 − 𝑈) ∗ 𝑡𝑎𝑛 {𝜑𝑏 + 𝐽𝑅𝐶  𝑙𝑜𝑔10 [
𝐽𝐶𝑆 𝛢

(𝑊𝜎𝜐𝜈𝛼) − 𝑈
]}

𝑭 =  
𝛴𝐹𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝛴𝐹𝐷𝑟𝑖𝑣𝑖𝑛𝑔

= 
𝑐𝛢 + (𝑊𝜎𝜐𝜈𝛼 − 𝑈) ∗ 𝑡𝑎𝑛 { 𝜑𝑏 + 𝐽𝑅𝐶  𝑙𝑜𝑔10 [

𝐽𝐶𝑆 𝛢
(𝑊𝜎𝜐𝜈𝛼) − 𝑈

] }

𝑊 𝜂𝜇𝛼
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• 
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• 

𝜇𝐺 = 𝐸(𝐺) = 𝑃++𝐺++ + 𝑃−−𝐺−− + 𝑃±−𝐺±− + 𝑃−+𝐺−+ 

𝐺++ = 𝑓[(𝜇𝛸1
+ 𝑠𝛸1

), (𝜇𝛸2
+ 𝑠𝛸2

) ]

𝐺+− = 𝑓[(𝜇𝛸1
+ 𝑠𝛸1

), (𝜇𝛸2
− 𝑠𝛸2

) ]

𝐺−+ = 𝑓[(𝜇𝛸1
− 𝑠𝛸1

), (𝜇𝛸2
+ 𝑠𝛸2

) ]

𝐺−− = 𝑓[(𝜇𝛸1
− 𝑠𝛸1

), (𝜇𝛸2
− 𝑠𝛸2

) ]

𝑃++ = 𝑃−− = 1/4(1 + 𝜌12) 𝑃±− = 𝑃−+ = 1/4(1 + 𝜌12)
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𝑠𝑓 = √𝑣𝑎𝑟(𝑓) =  √𝐸(𝐺2) − [𝐸(𝐺)]2

4.2.3.1 Στοιχεία Προσανατολισμού Επιφανειών

4.2.3.3 Μηχανικά Χαρακτηριστικά Ασυνεχειών -Αντοχή

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 68 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

 

5.4.2 Δυνητικά Ασταθή Τεμ
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𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐𝑧 + 𝑑 = 0

𝐷𝑖𝑠𝑡 =  
|𝑎𝑥1 + 𝑏𝑦1 + 𝑐𝑧1 + 𝑑|

√𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2

𝐹𝑤 =  𝐷𝑖𝑠𝑡 ∗ 𝛾 ∗  0.32 = 0.0261 ∗ 𝐷𝑖𝑠𝑡
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3.2 Συντελεστής Ασφαλείας

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 71 

 

 Επιφανειών
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5.2 Μηχανισμός Αστοχίας – 

Τεχνικογεωλογικό Μοντέλο
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𝜎𝑛 = 𝛾 ∗ ℎ = 0.029 ∗ 45 = 1.305 𝑀𝑃𝑎

𝜏 = 𝜎𝑛 ∗ 𝑡𝑎𝑛 [27.5 + 11  𝑙𝑜𝑔10 (
63

𝜎𝑛
)  ]

y = -0,2668x2 + 1,2149x

y = -0,3256x2 + 1,4544x
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2.5 Κλιματολογικά και Καιρικά Στοιχεία

5.3.3 Ανάλυση Δυνάμεων και Ανάστροφη Ανάλυση
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5.2 Μηχανισμός 

Αστοχίας – Τεχνικογεωλογικό Μοντέλο
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𝐹 ≤ 1
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F = 1 

-
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𝒄 =  
2269−(482−𝑼) 𝑡𝑎𝑛[27.5+11𝑙𝑜𝑔(

2331

482−𝑼
)]

37



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

 85 

𝒄 =  
1

37
 {0.98𝑾 − (0.23𝑾 − 𝑼) 𝑡𝑎𝑛 [27.5 + 11𝑙𝑜𝑔 (

2331

0.23𝑾 − 𝑼
)]}

𝜇𝑐 = 57.3 𝑠𝑐 = 3.7

 

 

 

  V τεμ. (m3) W τεμ.(KN) V νερού (m3) U (KN) 

Μ 80 2320 0.8 7.8456 

+s 85 2465 1 9.807 

-s 75 2175 0.6 5.8842 

 

 Ε(c) (c2) 

c++ 61.05332 3727.508 

c-- 53.59552 2872.48 

c+- 60.98736 3719.459 

c-+ 53.66311 2879.729 

 

Εκτιμώμενη Μέση Τιμή (μc): 57.32483 

E(c2): 3299.794 

Μεταβλητότητα  (sc
2): 13.65793 

Τυπική Απόκλιση(sc): 3.695664 
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4.2.3.1 Στοιχεία Προσανατολισμού Επιφανειών

5.1.3 Αντοχή 

Τοιχωμάτων Ασυνεχειών -Τραχύτητα 5.3.4 Στατιστική 

Προσέγγιση

  Οικογένειες Ασυνεχειών 

Σφηνοειδής 
Ολίσθηση 

J3/J4  J3/J5       J1/J5           J3/J1 

Ανατροπή J1                   J6 

Επίπεδη Ολίσθηση J1 
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5.2 

Μηχανισμός Αστοχίας – Τεχνικογεωλογικό Μοντέλο

5.4.5 Εντοπισμός Μεγάλων 

Επισφαλών Τεμαχών
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• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

 

 

 

 Μοντέλο
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4.2.6.2 Προσδιορισμός 

Κύριων Επισφαλών Τεμαχών (Ενεργειακή Μέθοδος)

0.02953𝑥 + 0.97126𝑦 + 0.236183𝑧 − 4203666.5 = 0

 Επιφανειών
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 Συνθήκες  
Ξηρές Υγρές (70%) Υγρές (90%) Σεισμός (α=0.24) 

Συντελεστής Ασφαλείας (F) 1.72 1.31 1.05 1.11 
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