
ΜΕΛΕΤΗ ΓΕΟλΟΓΙΚΟΝ ΚΑΙ ΜΟΡΦΟλΟΓΙΚDΝ ΣΥΝθΒΚDΝ ΗΟΥ ΕΠΙΔΡΟΥΝ 

ΣΤΗΝ ΕΚΔΗΛΟΣΗ ΚΑΤΟλlΣθΒΤΙΚΟΝ ΦλlΝΟΜΕΝΟΝ ΣΤΗΝ ΠΑΡλΚΤΙΑ 

ΠΕΡΙΟΧΉ λΚΤΑΙΑ, Ar. ΜλΡΙΝΛΧ Αr!'IΚΗΣ 

Βασιλείου, Ι •• , Λειβαδ(τηc, Γ ••• , παπαδόπουλοc, τ .••• , Στουρν&­
ρας, Γ ••••• 

Στην περιοχι'! Ακταίας ΑΥί.ας ΜαρΙνας Αττικι'!ς, ατιό το 1975 

παρατηρεΙται μια κατολΙο8ηση των νεογενών στρωμ&των τιρος τη 36­

λαοοα. Η κατολίσ8ηση αυτι'! προκαλεΙ προβλι'!ματα σε O~KOδoμΙK& ουΥ­

κροτήματα που έχουν 8εμελιω8εί στα απότομα πρανή του λόφου, και 

κυρίως στη Υέφυρα της π~ραλιακ~c οδού Α8ηνών-ΣουνΙου (360 Κm). 

ΟΙ ουν8ήκεc που προκαλούν την κατολίο8ηση Ιχουν ιδιαΙτερη 

σημασία. ΥιατΙ εχτός από την συΥχεκριμένη περιοχι'! πσυ μελετδ."tαι. 

παρόμοιε, γεωλσΥικές συν8ι'!κες εμφανίCονται και σε &λλες 8lOEΙC 

της παράκτιας cώνης από τη Βδρκιζα Ιως τσ Σσύνιο. 

Στην εΡΥασία αυτή, διερευνώνται σι παρδΥοντεc σι σποίσι 

οδήΥησαν στην εκδήλωση των κατσλισ8ητικών φαινομΙνων και συΥκεκρι­

μένα μελετώνται: α) το είδσς των ΥεωλΟΥιχών σχηματισμών, β) η μσρ­

φολΟΥία των πρανών Κ'Qι της παΡΙΙKτ~ας ζώνης, Υ) η 8αλδσσιa διδβρωση, 

δ) η μηχανική συμπεριφορΙΙ στην κατολΙ08ηση των πετρωμΙΙτων. 

nροκειμένσυ να διερευνη8εί σ ρόλος κα8ενός από του, παΡ&Υον­

τες που αναφέρ8ηκαν, έΥιναν εΡΥασίες πσυ περιλαμβ&νουν: ΥεωλΟΥΙΚι'! 

χαρΤΟΥρΙΙφηση σε κλίμακα 1:2000, ΥεωσειομιχΙς διασχοπήσεις, 'tEX"tOVΙ­

χή ανάλυση Kα~ εΕέταση της μηχανικής ουμπεριφορ&ς των οχηματισμών 

• Βασιλείσυ Ι.: ΓεωλόΥος, ΚΕΔΕ ΙΥΠΕΧΩΔΕ), Φoιτ~τρια Μεταπ"tu­

χιαχού EνδεΙKτι~oύ ΩκεανΟΥραφίας παν/μΙου Α8η­

.. νών. 

Λειβαδίτης Γ.:	 Επίχ. Κα8ηΥ. τομέα Στρωμ.-ΓεωΥΡ. και Κλιμ., 

τμήματος ΓεωλΟΥίαc παν/μίου Α8ηνών. ... Παπαδόπουλος Τ.:ΛΙκτορας τομέα Γεωφυοιχής και Γεω8ερμίας τμή­

ματος ΓεωλΟΥίας Ηαν/μίσυ Α8ηνών. 

•••• Ετουρνδρας Γ.: Λέχτσρας τομέα ΔυναμΙKής-Tεxτoνιx~ς Χαι Εφαρ­

μοσμένης ΓεωλΟΥ(ας Παν/μΙσυ Α8ηνών. 
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~αδώ, Kα~ -παρατηρ~σει" που αφορούν τον τύπο και βαδμ6 διάβρωση, 

της παράκτια~ bωνης. Από τα σΤQLχεΙα που προέκυψαν από τις παρα­

πάνω έρευνες διαπιστώνεται ότι ορισμένοι παράΥaντες επιτάχυναν 

την εμφδνιοη και.. εΕΙλι,Εη των χατοΛιοδητιχων φαινομένων, επδνω 

σε πρoυπάρxaυσε~ αa~ενεΙ~ επιφόνειες. 

Ι. - Eι.oατωxf.ι 

Η πεΡLΟΧ.1'ι ΑJoIταΙαι;; βρΙaχεται μεταΕύ της ΑΥ. ΜαρΙνας; και. 

Αναβύσσaυ (οχ. 1), στην αναΤΩλιx~ Aττιx~ και συΥχεχριμένα πλησΙ­

ον της ημΙΥέφυρας; από την οποΙα διέρχεται η παραλιακή οδ6, A~η­

νών-ΣaύνΙου (360 km.). Στην περιοχ.1Ί αυτ!ι το 1975, παρατηρι'l~η)l.αν 

οι πρώτες ενδεΙΕΕΙ, εxδ~λωσης; χατaλιοσητιχων φαινομένων, οι 

οποίες !ιταν ιδΙΟΙΤΕρα έντονες στα παpa3εPΙOΤΙXά συΥχρστ!ιματα 

"ΑχταΙα". Χαραχτηριστ ι κό, ιιαρατηΡι'ι3ηχε η εμφ6ν ~oη ρωΥμών στους; 

τοίχους; αντ~στι'ιp~Eης;, στην 'to~xono~ra χα~ στ~ς; σχ6λε, ορισμένων 

χτ~pίων, όπω, επίσης; χα~ στον ~δ~ωτ~χό δρόμο ε~σδδoυ των ουΥχρο­

τημ6των. 

~ ΑθΗΗΑ
L nCIPAIAr­

ι:οηιιο 

Σχόμα 1: θέση πεp~oxι'ις; έρευνας; 

Μετ6 την περ6τωση της; χατασ)(ευι'ις; της; ημΙΥέφυρας;, στη 

8έση "Αχταία" (1980), συνεχΙοτη)(αν τα w.ατσλ~σ3ητιχ6 φαινόμενα, 

με την εμφ6νιση ρωΥμών στον ασφαλτιw.ό τ6πητα. Το 1984, op~σμένα 

υπσστηλώματα τη, ημ~yέφυρα, αw.ολού3ησαν την w.ατολ~σ3ητ~w.ι'ι χίνηση 

των εδαφών w.a~ παρουσιάσαν μετατόπ~ση προς; την πλευρ6 της; 36λασσας; 

ιι:α~ αn6κλιση αn6 την w.αταMόρι..φ:l. 'lb ααp:!λ.τLx6 aι5όσt"pψα τα:qx:ιυσίaσε έvτσvη 
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ρηΥμ6τωση χαι η lιΙατόστασιΊ της γέφυρα!: χρΙθηκι: ττροβληματιχή y~α 

την ασφαλή λειτουργία τη~ οδού. 

Γι.α την δι.ερεύνηση των σuνsηχών, οι οποίε:ι;: οδήγησαν στην 

εχδήλωση των xατoλισ~τιxών φαινομένων, εεετ60Θηχαν οι ΥεωλΟΥιχέ, 

και τεχτονιχΕ, συνΘ~xε, τη~ ευρύτερης π~pιoxή,. η μορφΟλΟΥ(α 

της;; παράιιτιαι; ~ώνη" οι Υεωτεχνιχέ, συν3ήχες, χαΘώ, χαι η ύπαρΕη 

πιΘανών Υεωσειομιχών ασuvεχεcών. 

ΟΙ ΣUνΘήKες;; που προχαλούν την χατολ.ίσ3ηση στην τοποΘεσία 

Ακταία, παρουοιά,συν ιδιαίτερο ενδιαφέρον, ΤΙQΤC παρόμοιες;; ΥεωλΟ­

Υιχές; συ\l.(}ήχες: εμφαν(!:.ονται και σε όλλες;. Οέ<.Jει., .ης π.αρι'ι:Χτι,αι; 

'ώνης;; από την Βάρχι,α έως το Σούνιο. 

ΙΙ. ΓεωλοιιχΔ Τεκτονικά στοιχεία 

Η περιοχή που ερευνήθηχε. αποτcλεΙΤΩΙ απδ εναλλατές;; Νεογε­

νών στρωμδ.των, τα οποΙα συνΙσταντα~ από ltαστανoxΙτρ~νες;; έως;; χα­

στανότεφρες;; Μδ.ΡΥες, xαoτανoxΙτρ~νoυς φαμμΙτες xα~ σύμμιχτα Κροχα­

λοπσ:Υ"ι (σχ. 2 XQI. 3), λ.~μναΙoς;; έως;; υφ6λμυρης φάσης;; (Lepsius1B93LDa­

ρατηρoύντo~ αποσφηνώσεις, πλευριχές μεταβάoε~ς Kα~ συστροφές 

των οτρωμότων, LδLαΙτερα σΤLς ηεριοχές;; nou βρΙσχονται μεταΕύ 

των ρηΥμδ.των, o~ οπο[ες;; απoδ[δoντα~ σε συν~cηματογεν"ι τεΚΤΟVι.W.ά 

φα~υόμενα. Τα ΝεΟΥεν"ι αυτά στρώματα εμφανίCουν γενιιtδ. ltλΙσε~ς 

από 100_300 προ, ΒΒΑ. Η χλ[αη αυτή δεν εlιφρδΙ;εται. σαφώς οε δλι::ς 

τ~ς ~έσε~, της περ~ox"ι,. 

Απδ τα οτοl.χεΙα oρ~σμένων γεωτρ"ισεων που έγ~ναν από το Κ.Ε.Δ.Ε 

(1984-85) οτα πλ.αΙσ~·α της;; πρώτης φδοης της;; γεωτεχνι.κής μελέτης 

στη 3έiJη Αχταία, σχεδιάστηκε η τομ"ι (r1-["2) Ισχ"ιμα "4). Η τομ"ι 

αυτή έχει δ~εύ3υνση Β-Ν, είναΙ. εΥll6ρσl.α δηλαδή στον δl;ονα του 

δρόμου στη 3έοη της;; ημ~ γέφυρας;;, σχεδόν ποράλληλη με τη φορδ. της j
KαΤOλl,.08ητ~xής κί.νησης;; χαι δείxνε~ τ~ς;; εναλλαγές των Νεογενών 

στρωμδτων. J 
Eπ~φανει.αxδ., σε ορισμένες;; 3έσεις, οι ΝεΟΥενεΙς σχηματισμοΙ 

κολ'!ιπτονται. από μ~xρoύ πδ.χους ΤεταΡΤΟΥενεί.ς απ~έσει.ς οι οποΙες 

συνCστονταL από Itλαoτ~xδ. ιcήJ.jατα, μέτρ~α έως καλά συγΧολλημένα. 

Η επιφανε~αxή έχταση των κορημδ.των εΙναι μ~KΡ"ι και πεΡLορίCετα~, 
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ρηΥμδτωοη IoIα~ η ΙοΙατδσταοη της;; Ύέ:φυρα!: lφΙΘηχε ΠΡOβληματ~ιιή για 

την ασφαλή λε~τoυρyΙα τη, οδού. 

Για την διερεύ\lηση -rwv οuνeη)(~v, οι οποΙες: Οδ!ιΥηοαν οτην 

εκδήλωση των ΚΟΤολισ3ητικών φαινομένων, εΕετδσ8ηχαν οι ΥεωλΟΥΙΙοΙές: 

και ΤΕΜτονΙΝΙς: ουνδ!ιΙοΙες;; της: ευρύτερης;; περιοχή" η μορφΟλογία 

της;; παρδχτιaς;; ~ώvης;;, οι ΥεωτεχνΙΜΙς;; σuvδήwες:, κοδώς;; κοι η ύπαρΕη 

πι&ανών ΥεωσειομΙΜών αουνεΧΕιών. 

Οι συνδfιιι.ες: που προκαλουν την χατολΙσδηση στην τσπο&εοΙα 

ΆχταΙο, παρoυσιδ~oυν ιδιο(τερο ενδιαφέρον. ΎιατΙ παρόμοιες: γεωλο­

Υικές συνδήΙΙΕς;; εμφανΙt;;οντaι. jtQL σε 6.λλες: eέοει.c; της: παρδΧΤt.ος;; 

'ώνης;; από την Βδρκιt;;α έως: το Σούνιο. 

11. Γεωλoyι.xl:ι ~εΚΤOνΙKl:ι στοιχεΙα 

Η πεpιoxfι που ερευν/ιδηΙοΙε, αποτελεΙται από εναλλαΥές: Νεογε­

νών στρωμδτων, τα οποΙο ουνΙοταντοl. από ιtOOΤOΙOOKΙτρl.νε~ έω~ κο­

σ~ανότεφρε~ Mδρyε~, JtαστανΟJtΙΤΡLνου~ ΨσμμΙτε~ JtOL σUμμl.Jtτα Κροκα­

λοπαΥή (σχ. 2 καΙ. 3), λl.μνα[α~ έως; υφδλμυρηι;; φδσης; (Lepsius1893iJIa­

ρατηρσύνταl. αποσφηιοώσει.ι;;ι rιλευΡI.Jtέc μεταβδσεl.ι;; καΙ. συστρoφέ~ 

των στρωμδτων, Ι.δl.α[τcρα στl.~ περl.οχέ~ πσυ βρΙσκονται. μεταΕό 

των ρηΥμ6.των, ΟΙ. οποΙες; αποδΙδοιοταL σε συνl'6ημαΤΟΥεν!Ί τεJtΤΟΙΟI'Jtδ 

φαι.νόμενα. Τα ΝεΟΥειοή αυτδ στρώματα εμφανΙ60υν ΥεΙΟLκδ lI'λΙσει.~ 

από 100_30° ΠΡΟΙ;; ΒΒΑ. Η κλ[ση αυτ!Ί δειο εJtφΡδ~εται. σαφώς; σε όλει;; 

"tLC 3έσει.ι;; της; περι.οχ!Ίι;;. 

Από τα στοιχεΙα ορι.σμέιοων Υεωτρ!Ίσεων ΠΟυ tyl.vav από το Κ.Ε.Δ.Ε 

(198<1.-85) στα πλαΙσι."α τηι; πΡώτης; φδσηι;; τηι;; Υεωτεχνικ!Ίι;; μελέτηι;; 

στη 3έση ΛJtτα(α, σχεδιδστηκε η τoμfι (["1-["2) (σχ!Ίμα "4). Η τομ!Ί 

αυτή έχει' διεU3υνση Β-Νι εΙναι. εΥιι:άρσl.α δηλαδι'! στον δΕονα του 

δρόμου- στη "έση τηι; ημι.Υέφυραι;, σχεδόν παράλληλη με τη φορδ της; 

κατολι.σl3ητι.κής; κΙνησηι;; και δεΙχνει. τι.~ ε:ναλλαΥέc των ΝεσΥε:νώ\l 

στρωμ6.των. 

Eπι.φανε:ι.αιtδ, σε ορι.σμένει;; 3έσει.~, 01. Νε:ΟΥενεΙι;; σχηματι.σμοΙ 

JtαλUπτονται. από μι.ιιρού πδχους;; 'Ι'εταΡΤΟΥενεΙι;; αΠo-l3έσει.ς; οι. οnοΙει;; 

συνΙστανται. από Kλαστι.ιt6: ι~ήματα, μέτρι.α έως; καλδ συΥκσλλημένα. 

Η επι.φανεl.αιt!Ί έκταση των Jtορημότων εΙναι. μι.κρή καΙ. περι.ορΙ,εται, 
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κυρίωι;;:, "-συτδ στην Οιtτ!ι (σχ. 2,3). πρόΚΕι.ται, σε αυτή την περί­

πτωση, γι.α υπολεΙματα της;: Itορυφ!ι, ενός κώνου κορημάτων ο οποίοι;;: 

είναι βυθι.σμένο, Μδτω από την Gπι.φάνεια τηι;;: στό~μηι;;: της 8~λασσαι;;:. 

ΤΟ νπ6βα8ρο των Νεογενών αποτελείται από λευκδ έως λευΜ6­

τεφρσ ~pυσταλλι.)(δ μάρμαρα, που αν~)(oυν στο κατώτερο Μάρμαρο (Lep­

sius'B~3lTa μάρμαρα αυτά εμφανLCονται επιφaνεΙQκδ στην παράκτια 

'ώνη τηι;;: περιοχ!ι, Άγ. Μαρίναι;;: Αττικ!ις (JSo Κm). 

Στην περιοχ!ι εμφάνισης;: της καΤολΙσ3ησηι;;: διερευνήδηκον 

ειtΙσης οι CElnovow.t, συν3ήΚΕΙ;;: που εΠΙΙιΡατούν I(α~ς; "'οι οι παρά­

Ύοντει;;:, οι οποίοι επι6ρονν στην μείωση της μηχανικ!ι, avcoxf), 

T<J,)II n.~τρωlJδ.ων. 

Από την uπαΙ3ρια έρευνα κα3ωι;;: και από πaρατηρ~σειι;;: αεροφω­

τογραφιων, διαπιστω8ηΚΕ η ύπαρΕη τρ~ών κυρΙων συστημάτων ρηγμάτων 

που φα{ νoντα~ στο γεωλογ ~ 1t6 χάρτη τη~ περ~oxή~ (σχ. 2). Μετά 

την oτoτ~σΤ~K~ επεΕεργaσ{σ των δ~εν3υνσεων τ~ν ρηγμάτων (σχ. 

5), συμπεραΙvε;τα~ 6τ~ o~ 'Κ'ί>ριε~ μέσε~ διευ8Vνσε~, που f.:πιll.ρατουν 

εΙvα~ σχεδόν παράλληλε~ προ, τηv μέση δ~ευδυνση του πρανου, (115­

1200), προ, την πλευρά της 8άλασσα,. o~ δ~ευ3uvσε~ς αυτΙ~ επομέ­

VWI; εuνQQUV την χαλάρuαη Kα~ μετακΙvηση ctIJV σχηματ~σμώv KacQVc~ 

του n:pαvoU~. ΕΕάλλου, η παρουσΙα ρηΎμάτωv με δ~εu8uvcιη περΙπου 

κά3ετη στο npovt~, εν~σxυε" ειιΙση, την αποοτα8εροποΙηοη των. οχη­

ματ~σμώvι λόγω δημ~oυργΙα~ τεμαχών με μΕ~ωμέvη πλEυΡ~Kή συΎκράτη­

ση και CιΤ~ΡLΕη. 

σπω, φα{νετα~ στο οχ. 2, ατηv παρόKτ~α Ι;;ώvη από τηv Αγ. 

ΜαρΙνο tw, τηv Ανάβυσσο, επικρατεΙ ουστημα ρηγμάτων με δ~ευ3υνση 

οχεδόv παράλληλη με τηv αΚΤΟΎραμμή, το οποΙο δ~έρxετα~ από τα 

ΚQρuφα{ο τμήματα των κδλιιων. ΟΙ παρατηρούμενες αΠOKoλλήoε~~ oτ~, 

3έσει~ των κόλπων κατά μ~Koς της ακτογραμμή" φαΙvετα~ να σuvδέ­

ονται με lva από τα ρήγματα του συστήματo~ αυτού, το οποΙο έχε. 

διεu3υvοη ΔΒΔ-ΑΝΑ. 

E:π~πλέoν κατά μήκο, των επ~φανε~ωv δ~άτμηoη,ι EuvoELca. 

η δι.εΙσδυση επιφανε~ακ~v vερώv, τα οποΙα μειώvουν ης ενεργές 

τάσεις τόσο των λεπτομερων όοο κα\. αδρομερών οχηματ\.ομών οτ\.ς 

,ώνε~ των δ~cρρήεεων. και δη~ιoυΡΎoύν EUVOLKt, συν3ήκε, για εκδή­

λωση Kατoλ~σ3ητι.KΏV φαιvομένuv. 

-----~j
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Η μεΙωση των μηχανικών ~αραμέτpων τη~ παρ6Kτια~ Cώνη~ 

ενισχuεται και απδ την διαβρωΤΙK~ δρ6ση ταν Βαλ6σσιου νερού τ6σο 

ετnφανε ιακδ. 6σο και un6YE ια λόγω μ6ν ι μης; παρουσίας; αυτοό, μΙσα 

στις; ασυνέχειες; των πετρωμδ.των. 

Ετην ιιαρδ.κnα περιoxlι της; ΑκταΙας;, παρατηρούνται έντονες; 

αιιοκολλ/ισεις; ογκολΙΘων κροκαλοπαγών (οχ. 7), σι qnOLE' οφεΙλοντοι 

στα υπδ.ρχοντα ρΙιΥματα καθώς; και στι, μεΥδ.λες; ασυνέχειες; (διοκλδ.­

σε",), που αναπτύσσονται μέσα στου, ΝεογΕνεΙ, σχηματισμού" σε 

συνδιαομ6 με την διαΡρωτικΙι επΙδραση των κυμάτων. η οποΙα αυΕδ.vει 

τι, διατμητικέ, τδσει., εντ6ς; των δι.ακλδ.σεων. Οιιωι; φαίνεταΙ. από 

το Ρ:Jδ6Υραμμα των διακλδ.σεων (οχ. 6), το οποΙο ItpoJ'lM~f; απδ την 

στατι.σΤΙKfι ειιεεεΡΥασΙα των δι.εuΒUνοεων αυτών στη &έση Δ (σχ. 

7), o~ δ~αKλδσε~, έχουν γεν~Kδ την (δ~α δ~εύθυνση με εκείνη των 

ρηγμδτων που εΠ~Kρατoύν στην ευρύτερη περ~oxfι. Από τη oύγKρ~ση 

των σχημδτων 5 καΙ. 6, φα(νετα~ ότ~ σ~ δ~αKλδσε~, συσxετίΙ:oντα~ 

δμεσα με τα ρήγματα αυτδ Kα~ επομένω, &α πρέπε~ να έχουν την 

ίδ~α προέλευοη, με τα ρfιγματα (δ~α, δ~εύ&υνση,. Αυτέ, o~ δ~αKλδ­

σε~" λε~τoυργoυν σαν προϋπ6ρχοντα επ(πεδα με~ωμένη, αντoxfι,. 

Με την αποσυμπ(εση δε τον πρανου, (συνεχώ, με~oυμενη στfιρ~~η) 

o~ δ~αKλδσε~, δ~ευρυνoντα~ Kα~ κλίνουν όπω, παρατηρή&ηκε, ούμφωνα 

με τη φορδ τη, μετακ(νηοη,. 

ΙΙΙ.- Moρφgλoy[a 

Στην περ~oxfι έρευνα, εΠ~Kρατoόν κατά βάση μεγαλε, μορφολο­

γ~Kέ, Kλ(σε~, (>20tJ. Αυτ6 φα(νετα~ Ka~ από την μέτρηση των κλ(­

σεων των πρανών μέxρ~ το υψ6μετρο των 40 μέτρων, που έγl.νε επδνω 

στο .oπoγραφ~K6 χδρτη τη, περ~oxfι,- (σχ. 7). 

Η παρδKτ~α 'ώνη τη, ευρύτερη, περ~oxή, έρευνα" παρουσl.δ­

'ε~ επ(ση, μεγ6λε, Kλ[σε~" σxηματ(ι:ε~ δε μ~Kρoύ, Kρημνoύ~ κα&' 

όλο σχεδόν το μfιKO' τη, (σχ. 7). o~ κρημνο[ αυτο( σχηματίστηκαν 

κυρίως από τη &αλδσσ~α δ~δOρωση Kα~ η δημ~oυργ[α του, ευνoείτα~ 

απ6 την παρουο(α εναλλασσ6μενων στρωμδτων Κροκαλοπαγών Μαργών 

καΙ. ~αμμ~τών, με δ~αφoρεΤ~Kfι μηX.α~IoKfι αντoxfι. 

Ενα, 6λλΟ, Evvoi:'K6, παρδγοντα, γ~α τη δημ~oυργ'α κρημνών 

στην παρlιKτ~α 'ώνη, ε'να~ Kα~ ο πρoσαναΤoλ~ςTμ6, τη, αKΤfι" η 
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Σχ'ήμα 5
 

Ροδόγραμμα ρηγμάτων
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Σχήμα 6
 

Ροδόγραμμα δια'Μ.λάοεων
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ono(a ε~ναι εκ,εδειμένη σ.oυ~ v6.ιoυ~ ανέμου, σι ΟΠΟ(ΟΙ, σ.ι, 

αχτΙ, αυτέ, τη, voτιoάνατOλΙX~, Aττιx~,. προκαλούν έντονο κυματι­

σμό. 

Ο συνδυασμό, όλων των παραπ6.νω παραγόντων προχαλεΙ έντονα 

φαινόμενα υποχώρησηι; .ηι; αχ.ΙΙ" .0. οποΙα ευνοοόν την εμφ6.νιοη 

χα.ολιοδήσεων λόγω τη, δημιουΡΥ(αι; συνδηιι.ών μειωμένη, o.J'ιριEηι; 

στη β6.0η του συστ'ιματοι; που ρλισδα(νει. παρόμοια συμπεριφσρ6. 

παροuσι6Cεται Υενιχ6.ερα σε αρκετό τμ!ιμα.α τη, ακ.ιΊ, με (διει; 

λι..δολ.ΟΥικl:, ουνδι'ρι.ει;, από τη 86.pKLt:a έωι; το Σούνιο (οχ. 7). Οι 

αΜΤΙ:, o.U.t" σχηματ(οτηχαν ",ατδ την δι.6.ρχεια τη, επ(κλυσηι; .ηι; 

66.λασσαι;, σε ένα προϋπ6.ρχσν αν6.Υλυφο, το σπο(ο ε(χε δημισυΡΥηδε( 

από την εΠΙδραση χεροα(ων παραγόντων δι6.βρωσηι;. ετη συνέχεια 

παρσυσι6.σ.ηκαν έν.ονα φαινόμενα υποχώρηση" .α οπο(α ΥΙνσν.αι 

μέχρι και σ~μερα αν.ιληπ.6. από .ην ύπαρΕη μεΥ6.λων ΟΥκσλ(δων κα.6. 

μ~κσ, .ων ακ.ών (κα.απ.ώσει,l. Οι oγN6λΙΘO~ δε αυ.σ(, προέρχον.αι 

απ6 κα.απ.ώσε~, οριcόν.ων από πpσκαλoπαy~ .α οπσΙα υπσσκ6.π.oν.α~ 

σ.η β6.ση .ου, απ6 .ην κυμαHΚ~ ενέργεια και αποχωρΙcον.αι σε 

μεΥ6.λου, ΟΥκ6λιΘου, αν6.λΟΥα με .ην ύπαρΕη πρσϋπαρχσυοών ε~~φανει_ 

ών αουνέχεια,. 

ΙΥ. Γεω.εχνι_δ έρευνα 

Eδaφ~K6. δεΙγμα.α από .η γεώ.ρηοη G (οχ. 4), υπoβλ~δη)ιQν2 
σε εργαστηριακέ, δοκιμέ, κα.6..αΕη, (κσΚΜομέ.ρηοη και όρια Atter­

berql. Από .ην αΕΙΟλ6Υηση .ων απο.ελεσμδ..ων (πΙν. 1 )., επ~oημαΙ­

νον.αι. τα εE~': (α) σ.σ δι6.γραμμα Casaqrande,.a δεΙyμa.α, .α 

σπο(α αντιπρσσωπεύουν κασ.ανοκΙ.ρινη έω, κασ.αν6τεφρη Aρyι.λι.K~ 

Μ6.ΡΥα ι δι.ατ6.0σσν.αι κανονι.κ6. παρ6.λληλα πρσ, την yραμμ~ "Α" (σχ. 

~ 8) χα .. εν.οπΙι;:ον.αι. κα.6. .0 ~.u.S.C.S σ.ην περ .. σx~ συμπερ ..φσρ6., 

αν6ΡΥανων αργΙλων μέση, έω, υψηλ!ιι;; πλαστι.κ6τηται;;, (CL κα .. CH) 

αν.Ισ.σι.χα,. βρΙοκσν.αι δηλαδ~ π6νω απ6 την yραμμ~ 'Ά". (β) Η πλα­

στικ6.ητα των δεΙΥμ6.των αυ.ών δεν μεταβ6.λλεται σημαν.~K6. με .0 

β6.Θσ,;;. 
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Ν 
t!) 

::Ζ:: 
ι;..:ι 

::Ζ:: 
tl. 
e-ι 
α 
eι:ι 
~ 

ΒΑΘΟΣ 

(m) 

2.00- 2.50 

6.50- 7.00 

9.50-10.00 

11.00-11.50 

13.50-14.00 

27.00-27 .50 

ΚΟΚΚΟ1-1ΕΤΡΗΣΗ 

(ΔΙΕΡΧΟΜΕΝΟ %) 
Νο Νο Νο Νο 

3/4 4 1Ο 40 200 

100 99 94 89 82 

100 100 93 90 83 

100 100 99 99 95 

100 100 99 98 97 

100 98 88 82 79 

100 100 100 99 98 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: ΔOKιμέ~ Kατάταξη~ εδαφικών 

5O'----------τ------~ 

t 
.E-s 

20 

ΟΡΙΑ ATTERBERG κατάταςη 

κατά ~ 

WL W 
Ρ 

Ι 
Ρ 

54 20 34 CH 

38 21 17 CL 

42 19 23 CL 

46 22 24 CL 

45 23 22 CL 

46 22 24 CL 

δεΙΥμάτων. 

CH 

MHk'OH 

• 

CL 

Ο 10 20 Χ> ~ 50	 50 ~ 9.) 100 
. WL.... 

Σχήμα.: β 

ΚC1'tC1wμ'ή δειγμάτων o'tό διάγραμμα. 

Cαsαgrαnde 

Η ορυκτολΟΥική ανάλυση με αKτΙνε~ Reidgen δεΙΥμάτων μαρyα~­

KO~ υλικού, προερχδμενα απδ διαφορετικά βά~η τη~ yεώτρηση~ G2 
(Πιν. 2), έδειξε μΙα αύξηση (περΙπου 15-20%) του ασβεστιτικού 

υλικού με το βά~o~, ενώ τα ποσοστά των άλλων ορυκτολΟΥικών συστα­

τικών παραμένουν στα~ερά. Αυτδ εΙναι μΙα ένδεΙξη ασ~ενέστερη~ 

δOKιμή~ σύνδεση~ μεταξύ των κδκκων στο μαρyα~Kδ υλικδ των επιφα­

νειακών στρωμάτων, τα οποΙα πι~ανά αντιπροσωπεύουν το απoσα~ρωμέ­

νο επιφανειακδ κάλλυμα. ΠράΥματι στο επιφανειακδ αυτδ τμήμα, 

κυκλοφορεΙ ευκολδτερα το υ~δyειo νερδ: το οποΙο διαλύει και παρα­
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σύρει τον Α,οβεοτ(τη, ο οπο(ος ε(ναι. και το κύριο ορυκτολΟΥι.κδ 

ουνδετι.κδ υλι~6 τη, ΜbΡΥας. ΚατΌυτδν τον τρόπο χαλαρώνει η δoμ~ 

των επι.φανεια~ών Mapyai:Kiliv οχηματισμών, ενώ οε μεΥαλότερα β6.>9η, 

ο Α,οβεστ(τη, εμφανΙ~εται σε αυ~ημένα ποσοοτδ, λόΥω των διεΡΥασιών 

του φυσΙ~Oό εuπλουτισμοU. Ο xαλα~(α, δεν μπορε( να παΙ~ι:;ι το 

ρόλο συνδετικού υλι~oύ σε αντι~ατδσταση του Αοβεσ.Ι.η, Υια.Ι 

περιΙχε.αι σε μιχρ~ ποσό.η.α (περΙπου 10%). Η μεΥδλη περιεK.ι~6­

τητα .ων ΜαΡΥών σε χλωρ(τη, ~α>9ώ, καΙ. οε ιλλΙ.η, δημιουΡΥεΙ εοω­

τερι~Ι, μι.χροεπιφ6.νειε, ολΙσ>9ησηc, ενώ συΥχρόνω, υπoβι.βδ~ει. .ην 

μηxανιχ~ συμπεριφορδ .ου συνόλου .ου πε.ρώμα.οc, ιδιαΙ.ερα σ.α 

επιφανειακ6. τμ~μα.α αυτού, όπου η επαφ~ .ου με .0 υπόΥειο νερό 

εΙναι μεΥαλύτερη, Ικ.ασηc. Η μεΥ6.λη επομένω, περιεχ.ικό.η.α σε 

χλωρΙ.η και ιλλΙτη, ~α3ώ, και η μιχρ~ περι.ε~.ι~ό.η.α σε ασβεσ.Ι­

.η, δημιουΡΥούν συνδήκε, μειωμΙνη, αν.οχή, σε διδ.μηση (συν>9~Kε, 

ολΙσδησηc), στο ανώ.ερο .μήμα .ων μαρyα~χών σχημα.ι.σμών. 

Ν 

"
 
~ 
i: 
α '"
 
~ 
~ 

B~:~Σ 

6.50- 7.00 

" 
" 

13.50-14.00 

" 
" 

27.00-27.50 

" 

Σύσ.αση - Περι.εκ.ικό.η.α (%) 

ΧλωρΙ.η, (30-40%), Ιλλ(τη, (30-40%), χαλαC(αc
 

(= 10%), ασβεσ.Ι.η, (= 10%), μον.μοριλλον(.η,
 

(,. 8%), 6.σ.ριοι (+ 2%).
 

ΧλωρΙ.η, (30-40%), Ιλλ(.η, (30-40%), ΧαλαCΙαc.
 

(~ 10%), ασβεσ.(.η, (; 18%), μον.μορι.λλον(τη,
 

(~ 7%), δσ.ροι «2%).
 

ΧλωρΙτη, (30-40%), Ιλλ(.ης (15-25%), ασβεοτ(.η,
 

(25%), μοντμΟΡΙλλονΙ.η, (; 6%), δστριοι. «2%).
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2: Απο.ελΙσμα.α oρυK.OλOYΙK~' ανόλυσηc. 

Η yεωσει.oμΙK~ δι.ασ~όπι.oη έΥινε με σκοπό .ον εντοπισμό, κα3ώc· 

χαι. υπολΟΥισμό .ου πδχου, του χαλαροό αποσαδρωμένου επιφανει.ακοό 

υλι.κού σ.ην περιox~ Αιπα(α" όπω, επΙοη, χαι. .ον προσδι.ορι.σμδ 

.ων πλευρι. κών με.αβολών .η, σε ι.σμι. K~' .αχύ.η.α, 0.0 υπo~ε Ι μενο 

ο.ρώμα. 

rια .ον σχοπό αυτό, πραΥμα.οποι.ήδηχε μι.δ Υεωσεισμι.χή δια.oμ~ 

00 μΙ.ρων, η οπο(α αναπτύχδηκε παρδλληλα προ, .ον 6.Εονα .η, ημι­

_J
j
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γέφυρας. με αποσ.δσεις μεται;ύ των YE(L.)ιpώvwv περΙ που 2,5 μέτρα. 

xρησι.μoπoι.~8ηKε σει.σμικός καταγραφέας 24 καναλιών και. η πηγή 

ενέργειας ήταν εκρηκτικό υλικό μικρής ποσότητας. Το ανδγλυφο 

γενικό της περιοχής ήταν ομαλό και επσμένω~, τοπογραφικές διορθώ­

σεις δεν χρΙ8ηχαν αναΥχαΙες. 

Μια τυπικ!} - σειομl.κf) καταγραφή, δΙδεται στο (οχ. 9). Απδ 

την ανδλυοη των καταγραφών, nΡοέκuψε η καμπόλη χρόνου διαδρομή!; 

των επιμήκων χvμδτων (Ρ), οε συνδρτηση με την απόσταση των Υεωφώ­

νων (ax. 10). 

Από τηv επεΕεΡΥαοΙα των σει.oμιιι.C:ιν δεδομένων, εντοπΙστηκav 

γενικό δύο στρώματα με σεισμικέ, ταχύτητε, που διαφέρουν σημαντι­

κά μεταΕό τoυ~ (οχ. 11). Το πρώτο και επιφανειακδ στρώμα, χαρα­

H.τηρΙ~εται από ομοιόμορφη σειομΙ)4.ή .αχt...η.α, .ης; οπο(αι; η .~μ!) 

κυμcr(νε.α~ με.αet.. 540 Kα~ 560 m/sec. Το πόχο, .ου γεωσεLσμ~κοv 

αυ.οό σ.ρώμα'Ο" με.αβδλλε.α~ πλευΡ~Kό KOL παΡΟυσLδCει .0 μLκρό­

.ερο πόχος; .ου 1Ι.δ.ω από .ην περ~ox!) .ων γεωφώνων r14 και. r16 

(περΙπου 5m), ενώ.ο μεγαλό.ερο κό.ω από .01"10 (περ(πσυ 7ml. 

Το σ.ρώμα αυ.ό, αν 1Ι.αι. παρουσ~δCε.αι. μ~ ομοι.όμορφη σ~~oμι.K!) .αχό­

.η.α, εν .οv.οι.ς; δεν απo.ελε(.α~ από ομο~ογ~νtς; υλ~Kό, αλλδ από 

δι.αφoρε'~Koύς; y~ωλoyι.Koύ, σχημα.ι.σμούς; που αλλόCουν .όσο πλ~υΡ~Kό 

δοο και. σε βό80,. Επομtνωι; ο ανώ.εροι; αυ.δ, oρΙ~oν.αι; αν.~πρoσω­

π~ύεL μ6λλον κ6.ποι.ο σxε'~Kό χαλαρδ υλι.κδ, δLαφορεnκής; σύσ.αοηι;, 

.0 οπο(ο όμω, παρoυσι.ό~ει ομΟΙΟΥεν!) μηχανι.κ!) συμπερ~φoρ6., δπωι; 

έδ~~εαν .α αποτ"ll;:λέομα.α τη, ΥεωοεισμΙ1l.f)ι; δLασκδπ~σης;. Η όποψη 

αυ.ή ενισχύεται.: 

(α) απδ τι.ι; ~nt .όπου δοκ~μtι; rιρόTυπηι; δ~εΙσδυσ.,ι; (S.P.T) 

με .ον πρό.υπο δ~ιyμαToλήπ.η TERZAGHI που έγ~ναν σ.ιι; γεωτρf)σεLΙ; 

G" G2 , G] από .0 Κ.Ε.Δ.Ε. ιβλ. σχ. 11), όπου ο μ~Kρόι; αριθμόι; 

κρούσεων (Ν "" 25-40) για 45 cm δ~~(σδυση μέΧΡL .0 βό80, που ορΙ­

!:εTα~ η σεισμ~Kή αουνέχεLα, δε(χνει δT~ το εrιLφανεLακδ στρώμα 

αrιo.ελ~ΙTα~ αrι6 χαλαρό OX~'ΙK6. υλικό KOL 

(β) απδ .0 ε(δος; της; πρώ.η, απόKλ~ση, αT~Ι; σεισμ~Kέι; κατα­

Υραφέι; (οχ. 9), στιι; οnο(ει; .α επ~μf)κη κύματα (Ρ), rιαρουσLόCον.αι 

οαν αpαιώoε~ς; αντΙ συμrιLtοε~, σ.α rιρώ.α γεώφωνα, τα οπσΙα βρΙ­

οκΟν.αι κσντό ΟΤΙΙ; εκρf)eειι;, λδγω της; παρουο(ας; 1Ι.ενών atpob μετα­

εύ .ων κόκκων .συ επιφανειακού υλ~Koύ. 
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TtAOC, K~τω α~ό .0 επ~ψανε~ακό Ύεωσc~σμ~κδ στρώμα, εμφανΙCε­

ται οχληρδ, αχετικ& σχηματισμό, με ομοιόμορφη σεισμΙK~ ταχύτητα, 

"430 m/sec, η 0ποΙα διαφέρει σημαντικ6. απδ ΕχεΙνη του επι.φανεια­

Μού καλGμματος;. Το υλι)(6 του στρώμσΤΟt αυτού, ε (. ναΙ. μαργο'i:l(ήc 

σόστασηc 6.τtω, επιβεβαιώνεται οπ6 την αν6.λ.υαη των ι.Ι::ηματΟλσγι.κών 

ΚΟΙ ορυκτολογικών στσι.χεΙων, καδώ, ΕπΙση, και απδ την εltε~εΡΎαoΙα 

των οποτελεαμ6των τηι: δσιιι.μ~, S.~.T (οχ. "). Συμπερασματικό 

λoιτtδν απδ την γΕωσει.σμική δ"αοκδπιση, διαηι.στώ,'}ηχαν δυο δΙΟI(Ε­

κρι.μΙνα yεωoε~σμι.ιι6. στρώματα, με ταχύτητε, αντΙστσ"χα 550 m/sec 

ΚΟΙ 1430 m/sec. 

Η μικρότερη απδ ΤΙ' δύο ταχύτητε, αντιστοι.χεΙ σε ένα επιφα­

νΙ!: ιο\(δ οποσαδρωμΙνο στρώμα μΙσσυ ;36.δους; 6 μέ,ρων. Η μεγαλύ.ερη 

ταχ(n"ητα αντιστοιχεΙ σε ένα συμπαγΙ~ μαργα~κδ στρώμα, το β61)οc 

του οποΙου δεν Ιγ\,νε δυνατδ να εkτιμηl)εΙ. ΦαΙνεται λo~πδν, δτ\, 

πολύ π\,δανδν το επιφανειακό υλικδ δ~ολιοl)αΙνε~ επ6νω στη δ\,αχωρι­

στικ~ επιφ6νεια αυτού με Ινα υποκεΙμενο πιο oυμπαγΙ~ υλ~Kό. 

νι. Ι:YMΠEPAΣMAT~ 

Απδ την εΕΙταοη των ουν3ηκών που αναφΙΡ3ηκαν, πρoκύπτε~ 

δτι η περ~oxfι "Ακτα(α" Ιχε\, φτ60ε\, σε μια oρ~ακή κατ6σταοη ~σoρ­

pontac, η onota προέκυΨε απδ τη ουνδυaσμΙνη ~ρξoη των εeή~ παρα­

γδντων: 

(1) Από το υφ~o.6μενo .εK.oν~κδ Kα3εσ.ώ~ σ.ην ευρύ.ερη πε­

ριox~, .0 οποΙο με .η δυναμ\,κfι δρ60η .ων ρηγμό.ων κa~ δ~aKλ60εων 

έχει δημιουργήοει επιφάνε~ες μειωμΙνης αν.oxή~ι οι oπoΙε~ επΙση~ 

δ\,ευκολύνουν .ην δ~εΙσδυoη .ου επιφανειa~oύ ύδa.o~, με αΠΟ.Ιλεομα 

.ην δημιουργΙα ευνo~κών ουν3ηκών για .ην εΚδήλωση κα.ολι03η.ικών 

φαιιιομΙνων. 

(2) Από .ην όπαΡeη ενδc επιφανειακού opttov.a απδ αποοαδΡω­

μΙνο υλικό, πδχοιιι;; 5-7 μΙ.ρων. Ο oρ({;σν.α~ ου.δς εντοπΙστηκε 

απδ τα απο.ελΙσματα της γεω.εχν\,κή, lPEuvo, Ι ιt"ημα.ΟλΟΥικδ, ορυ­

κτoλoy~κά σ.ο\,χεΙα, δOK\,μΙ~ S.P.T), xαδώ~ cnCoryb χαι τα οποτελΙ­

σματα .η~ γεωσεισμική, διαοκδπισης. 

(3) Απδ την εμφάνιση μεγ6λων μορφΟλογικών κλΙΟεων ()30,), 

οι οπο(ες ε(ναι xα30ρισ.ικfι, οημασ(αι;; 1"α .ην ευο.ά3εια των πρα­

νών. 
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(4) Από την ύπαρςη απότομων μ ι κρών παρδκ. ιων κρημνών, οι 

οποΙοι σΕ συνδυασμδ με τη δρδση των κυμδ.ων, προκαλούν δια.δραεη 

τη, ισορροπία, των και μειώνουν την υποσηΊριςη .ου υλικού των 

πρανών, μΕ απο.tλΕσμα την EKδ~λωση ΕπιφανΕιακών 3ραύαεων. 

Σ.oυ~ παραπδνω παρδγoν'E~ 3α nptrtEΙ να προο.ε3ΕΙ η ΕπΙδραση 

Αν3ρωπογενών παραγόν.ων όπω,: 

(σ) υΠΕρφδρ.ωση .ων ΕπιφανΕιακών σ'Ρωμδτων στην Koρυφ~ .συ 

πρανού, με .ην κα.ασΚΕυή .ων παρα3ερισ.ικών Εγκα.αστδσεων (κα.σι­

Κ(Ε" πισίνα) 

(β) Εκσκαφt, για όμαλοπο(ηση τη~ κλίση, σ.η βδση .η, κα.σλΙ­

σ3ηαη" για .ην Kα.ασKευ~ σικιών 

(γ) η συνεχή, διασ.σλ~ .ου επιφανειακοό αποσα3ρωμtνου ορ(­

~oν.α, κα.δ .ην διδρκεια δλου .ου t.OU, λόγω .ου πο.Ισμα.ο, .ων 

κήπων .ου συγKρo.~ματo~ ''Ακ.α(α'' και πι3ανών διαρροών κα.δ .ην 

αποσ.ρδγγιση .η, πισΙνα, ή .ου αποχε.ευ.ικού συoτ~μα.o, .ων οικι­

ών. Τα νερδ αυ.δ, σε συνδυασμό με τα νερδ .η, βροχή, κα.δ η, 

περιδδoυ~ Εν.όνων βροχοπ.ώσεων (π.χ. Mδρτη~ 1980), προκαλοόν 

αύΕηση .η, nιtOEW, πόρων .ων ΕπιφανΕ ιακών Εδαφών ι μΕ απο.tλΕσμα 

την με (ωση .η, δια.μη.ι κή, αν.οχή, αυ.ών, κα3ώ, και .ην αύe;ηση 

του ρυ3μού μE.αK(νησή~ του, πρo~ .α κα.δν.η .ου πρανού,. 

Απδ .α παραπδνω που αναφtρ3ηκαν, φαΙνΕ.αι δ.ι η ΠΕριοχή 

Ακ.α(α" κα3ώ, επ(ση~ και οι YEL.OVΙKt, nEpιoxt, από .ην sδρκιcα 

έω, .0 Σούνιο που παρουσιδCουν (διε, συν3ήΚΕ" ΕΙναι επιρρε­.1.,
 
πεΙ, σΕ Kα'OλΙ03~σEι., και επομtνω, η ισορροπΙα .ων επιφανειακών 

εδαφικών σxημαησ].l.ών φα(νε.αι ό.ι βρΙσΚΕ.αι. ΟΕ οριακδ επΙπεδα. 

Η κα.δσ.αση δΕ γΙνΕ.αι κα3ημΕρινδ δυσμΕνέσ.Ερη μΕ .η συνtχιση 

.η, δδμηση, .η, ΠΕρι.οχή" t.oι ώσΤΕ να μην αποκλεΙε.αι στο Eγγύ~ 

μtλλον η εμφδνιση μιδ, κα.ολ(σ3ηση, μεγαλύτερη, κλΙμακα,. 

Προ.ε(νε.αι επομtνω, η δμΕση λ~ψη μέ.ρων δχι μόνο σ.η ΠΕΡΙΟ­

χή Ακ.α(α" αλλδ και σε ολόκληρη την γει.ονική αυτή, ~ώνη. 
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