
27-3 

ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΕΥΣΤΑθΕΙΑΣ ΤΩΝ .ΥΣΙΚΩΝ ΠΡΑΝΩΝ 

ΠΟ ΜΕΣΟΧΩΡΙ ΚΑΡΠΑθΟΥ 

Α.ΑΛΕΞΟΥΛΗ-ΛΕΙΒΑΔΙΤΗ-.ΚΣΑΧΠΑΖΗ--

Στην εργασία αυτή μελετώνται τα πΡ08λήματα σταθερότητας των πρανών 

κροκαλοπαγούς όγκου στην περιοχή Μεσοχωρίου της Κεντρικής Καρπόθου. 

Η Κάρπαθος ανήκει στο νηοιωτικό σύμπλεγμα των Δωδεκανήσων που 8ρίσκεται στο 

fIoριοδυτικό τμήμα του Αιγαίου Πελάγους. 

Στο δυτικό τμήμα της κεντρικής Καρπόθου BpioKtTOI το χωριό ΜεσοΧώΡι, γεωλογικοί 

σχηματισμοί του οποίου αποτελούν το αντικείμενο μελέτης αυτής της εργσαίας, 

Γεωλογί α-ΤΕκτονικό 

Η ΚάρΠαθος πσρουσιάζει μεγάλο γεωλογικό tvδισφέρον εξοιτίας της θέσης της στο 

ελληνικό νησιωIlκό τόξο κσι τάφρο κοι γιαυτό έ1Qυν 001Qληθεί μΌυτήν πολλοί ερευνητές από 

τα τέλη κιόλας του περασμένου οιώνο: (FORSYTH και Μι1../0R, 1886, $ΤΕΡΗΑΝΙ 1895, MAR· 

TELU 1916, DESIO 1931, κ.α.). 

Ο ΧΡIΣΤΟΔΟΥΛογ (196D,1963,196'7) πσρουσίσσε τις πρώτες λεπτομερείς γεωλογικές 

μελέτες κσι δημοσίευσε το γεωλογικό χάρτη της Καρπάθου σε κλίμακα 1:50.000. 

Νεότερες έρευνες που αφορούν στη στρωματογρσφίσ, τεκτονική, νεστεκτσνική, 

πετρολογίσ κσι μορφσλογία του νησιού κσι έγινσ<J από τους: AUBOUIN κσι DERCOURT (197Ο), 

DAVIDSON (1974), AUBOUIN, BONNEAU, DAV1DSON (1976), ANGElIER (1973), BARR!ER 

(1979), KERAUDREN και SOREL (1984), HAΤZIPANAGIOTOU (198:3), ΚΟΕΡΚΕ (1986), 

ΑΛΕΞΟΥΛΗ·ΛΕΙΒΑΔΙΤΗ (1987), ΦΥΤΡΟΛΑΚΗΣ (t988) και ΦΥΤΡΟΛΑΚΗΙ, ΑΛΕΞΟΥΛΗ· 

ΛΕΙΒΑΔΙΤΗ, ΑθΑΝΑΣIΑΔΗΣ(1989). 

Problems σΙ slopes' stabiJiiy ίπ Messσhori village of κarρathos island
 

- Επ.Καθηγήτρια, Ε.Μ.Π., Πστησίων 42, Αθήνα.
 

tItI M.$c.Dr. Μηχσνικός Γεωλόγος, r ΣεπτεμΒρίου 56, Αθήνσ.
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Στην Κάρπαθο παρατηρείτοι μεγάλη ποικιλία λιθολοΥll<ών σxrιμOηOμών. AufOi είναι ΟΙ 

oKόλOUΘoι (ΧΡΙΠΟΔΟΥΛΟΥ, 1963): 

Ενότητα nαρνασοίJ·ΓκιιJvος: ΑσΒεστόλιθοι άστρωΤ04, αvωϊOυpαOΙKOί, αKoτ~αloν 

έως μαίιρOl. 

Ενότητα nίνδοu:· Δολομίτες παχυοτρωματώδεις, μαύροι έως σκοτεινόφα.ο,. 

ΑοΘεστόλιθοl λεmοστρωματώδεις αvωκρητιδlKoI φαιοί έως ερυθρίζοντες με κεΡατολιθlκές 

ενστρώσεις. 

Ενότητα Αδριατικοϊόνιος: Ασβεστόλιθοι ανωϊσυραοlκοΙ λεπτοοτρωματώδεις, 

κρυσταλλικοί, εναλλασσόμενοι με λευκούς δολομίτες. Δολομιτες παχuoτρωματώδεις ως 

άστρωτοι. Ασ,θεΟ1όλlθοl ανωκρητιδlκοί και ασΒεστόλιθοι πσλσιογενεiς. στιφροί, 

λεmοστρωμστώδεις έι.ις παxuατρωματΟΟεις ή άστρωτοι υπόλευκοι που εναλλάσσονται με 

λευKOίJς δολομίτες. Διασχίζονται από φλεβίδια ασβεστίτη και έχουν κερaτολlθlκές' 

ενστρώσεις. 

Ενότητα Τριπόλεως: Δολομίτες κρητιδικοί βιτουμενιούχοl, παχυατρωματώδεις. Φλύσχης 

σνωηωκαlνlkός, σπό ενσλλαγές μσργών, ψαμμιτών, ΚΡΟkαλοπαγών kOI ενατρώαεις 

λατυποπαγών kOI ασβεστολίθων, που κσταλαμβάνεl kOl τη μεγαλύτερη έκτααη του νηαιού, 

κυρίως του kενTPIKOίI kOI Βόρειου τμήμστος. Μέαα στο φλύαχη παρατηρούνται βαοlκά 

εKρηξlγtνή πετρώμστα kOI εμφανίαεις γύψου. Aκ:oλouθoύν νεογενείς αποθέαεlς από μάργες, 

μσργαlkαύς ψαμμίτες kQI ψαμμίτες σε εναλλασσόμενα ατρώματα. Τη μεγαλίιτερή τους 

ανσmυξη πορουαιάζουν 01'0 νότισ τμήμο του νησιού. Οι Τετορτογενείς αποθέαεις έχουν πιό 

περlσρισμένη ανάπτυξη κσl είνσι aoBEOTITIkOi ψσμμίτες, πσράκησl ψσμμίτες (π"ρσς, 

kροκaλσπαγή, χειμαρρώδεις αποθέαεις kOl σύγxρovες πρoσ~σεlς). 

Η ΚάΡΠοθος έχει υποατεί Mσ«J τεκτονισμό παυ ~ρaκτηρίζεταl από την ύπαρξη 

ρηγμάτων με διεύθυναη ΒΑ-ΝΔ kaI Β-Ν έως ΒΔ-ΝΑ, nou δivouν μιά μορφολογlkή εικόνα aπό 

δlαδοΧΙkά τεκτονlkά Βυθίσματα και εξόΡΟΕ1ς. Επίσης παραιηροίινται θαλάσαιες ανσβσθμίδες 

ή εγkοnές kQI επιφάνειες επιπέδωσης πσυ μαρτυρούν την εkάατοτε στάθμη της θάλασσας, οι 

μεταΒσλές της σπαίας οφείλονται αφ' ενός μεν στην τεΚΤOV1kή kaI αφ' ετέρou δε σε 

ευατατlkές μεταβολές. 

Περιοχή Μεσοχωρίου 

Στο δυτικό τμήμα της kεντρικής Καρπόβou σε υψόμετρο β().150 BpIOkETOl τσ ).toIplό 

ΜεσσχώΡι. Είναι χηομένσ πάνω ο' ένα τεφρόλευkΟ OUVEkTlkO ασβεστολιθΙkό 

λorunakPOKaλonayές Καλαβρίου ηλικίας (ΒΑΑΑΙΕΑ, 1979). ΤΟ KρaKαλClπαγtς έχει μέση Ύιμή 

κλίαης 280/250 και ~χει aπoτεθεί πCMιJ σε ένα ασflεστσ)JθIKό T1αλC1loσνάγλuφo με κλίση 

πρανούς 40% περίπου. Τσ πάχος T'WV rεrαρτσγε'AN σχηματισμών είναι μεγάλα και Koλίιmouv 
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E~κ.l. Άποψη του κροκαλοπαγούς όγκου από ανατoλ~κά. ΦαΙνετα~ η 

δ~αμόρφωση του χώρου με την εκκλησία στην επ~φάνε~α επ~­

πέδωσης. 

ε~κ.2. :Αποψη της πλευράς"~Vτου κροκαλοπαγούς όγκου στην οποία 

φαίνoντα~ o~ επ~φάνε~ες αΣUνέXε~ας. 
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ιην πλαΥ\ά aπό υψόμεl'ΡΟ 60-200. Ο. κατώτεροι ορiζΟlιtες αrιort),QUIlTQI aπό λεmομερές 

,λατυποκροκαλοπαγές με ψαμμlτομαργαϊκούς OρίζOVΤες, ενώ τα ανώτερα στρώματα 

αηοιελοίΜaι από αδρομερές λalυηonoyές με διόμεψο λαΊ"ιιπώV 5-1OCm. 

Η περιοχή έχει υποστεί έντονο κστaκερμαιιαμό, όπως και ολόκληρη η Κάρπαθος από 

ρήγμαια ΒΑ·ΝΔ και ΒΔ·ΝΑ διειJ3ίNσεως, τα οποία επσvaδρoσιηΡIOO01l'ΊθηKαν κατά 10 

τεταρτογενές και έχουν προσβάλλει και τα νεότερα αrρώμaτo. Κατά το κατώτερο 

Πλειστόκαινο έδρασαν κατακόρυφες (κaταβυθισTlκές) κινήσεις, όπως μαρτυρούν ΟΙ 

κολόβριες αποθέσεις KOI στη ouνέXtια aνυψωτιKές κινήσεις που δημιοίφγησαν τις θαλάσσιες 

εγκοπές και τις επιφάνειες επlπέδωσης που παρατηρούμε σε διάφορα υψόμετρα 0,40, 0,80. 1, 

10, 20, 35, 60. 135, κΝι. Εξ σπίας της διάβρωσης κατά την ανίJψωση της xtρooυ. οε 

ουνδυασμό με την έντονη ΚΩτάτμηση που έχουν υποστεί ΟΙ λaτυπoKρoKaλoπαγείς αποθέσεις, 

αποκόπηκαν και απομοκρύνθηκαν μεγω.σ τμήματά τους και απέμειναν μερικές εμφανίσεις αε 

διάφορα υψόμετρσ. Ενα τέτοιο υπόλοιμα αποτελεί κοι η εμφάνιοη που μελετάμε οτηΙι' εργοοία 

αυτή. 

Δυτικά του ~ρloύ αε υψόμετρο 80-135 υπάρχει μιά εμφάνιση λατυποκροκαλσπαγούς 

σε σχήμα τραπεζίου, ης οποίας το ανώτερο τμήμσ απΟΤtλε~i trJ\1,csvtIO επιπέδωσης. ΟΙ 

διαατάσεις της εμφανίαεως ουτής εiναι κατά προαέΥγIΟΓ] 160m Χ 550m περίπου κοι 

ΚΟτολαμΒάνει έκτοσΓ] βOIΧXJm2. ΑποτεΜ:ί τη μοναδική οχεδόν επίπεδη έκτοση τou ~Ρl0ύ 

πάνω οτο Βόρειο τμήμα της oπ~ίας έχει χτιστεί η εκκλησία τσυ Αγ.Γεωργίου κοι έχει 

δημιουργηθεί και πλατεία. Οι πλευρές αυτού του κροΚαλοπαγούς είνοι σχεδόν κατακόρυφες 

ύψους έως 40m και έχοιιν δημιουργηθεί οπό ρήγματα. Ολος δε ο όγκος ουτός είνOl 

κατοκερματισμένοςσε μπλοκ εξ αιτίος των ρηγμάτων με πυκνότητα σαιΝεχεlών 1·3m. 

ΤΟ ρήγματα σε πολλές θέοεις είναι xaivollTO. κυρίως οτο Βόρειο τμήμα και 

παρατηρούνται σφηνοειδή τεμάXΓI Τ9 οποία έχοιΝ αποκοπεί κοι παρ?μέναυν στη θέοη αυτή 

τελείως ααύνδετο. Επίοης ατη Βάση του λa1unoκροκaλaηαγαuς αuτoι:. παρστηρoύvτα 

απήλαια διαατάοεων έως (2 χ 3 χ 3)m τα οποία έχοιΝ δημιουργηθεί arιό τη διάβρωση των 

νερών της θΡοΧής που KOΤCIOOOΌUΝ διό μέσου της μάζος του κροκαλοπαγούς ΚΟΙ των 

ρηγμάτων, καθώς και από τα νερά της ελεύθερης αnoρρoής, Που KυJ.ώVΤας στην πλαγιά 

. πρoαπίnτoυν στη 8άση ταυ σχημαησμοίι και τον δlO8ρώνουν 5ημιουργώντας UΨηλό κίνδυνο 

κστόρευαης μεγάhJν τεμo~ κοι καταατροφής της εκκληοίσς που υπάρχει πάvtι:ι ο' αυτά. 

Προκειμένου να ειι;τιμήσοιψε την κατάσταση κοι να nporciνouIJt μέτρα προστασίας γιό να 

αποφευχΘεί η καταστροφή του ~ΡOυ ΚΟΙ ο κίνδιΝος ατυΧΓΊμάτων προΒήκαμε ατις ακόλουθες 

εργασίες: Ey1VαY μ&τρήσεις της διεύθυναης κλίαης και ύψους των φυαικώ'οι πρανών, μετρήσεις 

της διεί.tlιινσης κλίαης ΚΟΙ της πuκνόmτας των ρηVΙJάτων 1<01 οτη αUΝΈXΕΙo τα στοιχεία ουτά 

_αναλύθηκαν όπως πεΡΙΥράφεταl "ιό κάτω και εξή);θηααν τα συμπεράαματα. 
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Σχ.1. Σκαρίφημα στο σπσίο φαίνεται η θέση του σχημα/ιομο(ι και σημειώνονται με Υράμματα 

τα πρα\ιή όπως αναφέρονται στον πίνακα αναλύσεων. 

ΓΕΩΜΗΧΑΝΙΚΗ ΑΝΜΥΣΗ ΕΥΠΑθΕΙΑΣ 8PAXQΔΩN ΠΡΑΝΩΝ 

Βασικές αργές ανάλυσης και σΥεδlρσιιού 

Στην ενότητα αυτή· δίνονται ΟΙ θεωρητικές αρχές ανάλυσης και υπολογισμού της 

ευστάθειας βp~OUς πρανούς έναν" aστoXίας μορφής .Oqtινας ή επιπέδου ολίσθησης, 

μορφή αστοΧίας πσυ αναμένεται πιθανώς να συμβεί εφόσον δημιουργούνΤαι ΟΙ l(α1άλλιlλες 

πρoί.iπoθέσεις στην ασυνεχή βΡσ)(Ομάζα. Στις επόμενες σελίδες επίσης παρουσιάζεται η 

διαγραμμαιlκή απεlκόΥΙ0η της σστοΧίας σε ολίσθηση 1εμά):oUς πετρώματος μορφής σφήνας ή 

εnιπί:ooυ. 

Στις αναλύσεις της ευστάθειας τωιι φυσικών πpavι;ιv του λaTυΠOKρoKαλσπαγOίις αυτού 

λόφου, υΠΟλογίζεται η nOpOUoa και μελλοντική συμπεριφορά 'ων βρo~ πρανών στις 

υπάρχουσες γεωμορφολογικά διαμορφωμένες κλίσεις τους κάτω και αnό αuνθήκες 

σνόnτuξης σεισμικών δuνόμεων. ΟΙ σνσλύσεις αυτές περιλαμβάνσυν τις παρακάτω 

περιπτώσεις: 

α) Υπολογισμός TOU σUVΤελεστή ασφάλειας (F.S.) με βόαη τον πρσσανατσλισμό των 

OOUvtXΕIώY (ρηγμάτων). των φuσlκών πρΑvΏΝ κω τις τιμές των γωμηχσJlKών παρσμέτρων της 

βρσχομάζσς. 

β) Ελεγχος της επηρσής της αύξησης της πίεσης νερού στις aouYέXΕIEς της θρσχομόζσς. 
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Οι αναλύαεις της εuστάSεLας 6ααΙζονται ατην μέθοδο Hoek 
Brcιy: 'Άdνanced Comprehensive SollJtion tor Tran:31atiorιal s:lip ο! 

cι t~tt'ah~dral Rock Wedge", και σε πρoσθtιKες του Κ. ΣαχΠάζη, με 
τ ι ς πσρσκάτω παραδοχές: ' 

1) Η ~ετρσεδΡΙKή σφήνα σχηματίζεται σε βραχώδες πρανές σπο δύο 

αλληλοτεμνόμενα επίπεδα ασυνέχειας, το μέτωπο του πρανούς και την 

αν,ώτερη επιφάνεια του εδάφους. 

2) Δεν υπάρχει δυνατότητα κυκλικής ολΙαθησης της βραχομ6ζας, ή 
αυτή δεν αναλυεται με την παρουσα μέθοδο. 

3) Η ανάλυση επιτρΙηει την εισαγωγή διαφορετικών παραμέτρων 

διστμητικής ~oxής για τις διαφορετικές εηιφάνειες ασυνέχειας. 

4) ΛαμΒάνεται υπόψη η επίδραση της πΙεσης νερού σοις ασυνέχειες. 

5) ΛαμΒόνονται υπόψη οι πιθανές αεισμικές δυνόμεις. 

6) Η διατμητική αντοχή των εΠΙφανειών oλΙσSΗΣης συσχετίζεται με 

βάση την γραμμΙK~ ΣX~η COlJlomb: 

s - c + O n • t~nφ. 

όπου c - συνοχή και φ ~ γωνία εσωτερικής τριβής.
 

7) Για τον έλεγχο της επίδρασης της π(εσης του νεραύ στις
 

ασυνέχειες. υπολογΙζεται ο συντελεστής ασφόλειας στην ακραΙα
 

περίπτωση πλήρως κορεσμένης Βραχομόζας.
 

J
 

•
 
Σχ.2Ό Οι αναλύσεις εκτελέσθηκαν με την 80ή8εLα ηλεκτρονικού 

υπολογισοή και προγράμματος μαθηματικού μοντέλου πρoσoμoΙωeης της 

αστοχίας της 8ραχομάζας, που αναπτύχθηκε απο τον Κ. Σαχπόζη σε 

γλ~σα Fortran 77 (compiler version 4). 
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Οι συμβολισμοί που χρησιμοποιούνται ατην ανάλυση φαΙVOVΤQΙ 

στο σχημα 2. 

Ελεγχοι και αναλύσεις ευστάθειας πρανών 

Η ανάλυση της ευστάθειας των OKΤ~ φυσικών πρανών βασίζεται 

τόσο στα στερεογραφικά χαρακτηριστικά των επιφανειών ασυνέχειας 

(ρήγματα) της βραχομάζας. με βάση τον προσδιορισμό των μέγιστων 

συγκεντρώσεων των πόλων τους κατά Scnmidt και K~mb. όσο και στις 

τεχνικογεωλογlκές και γεωτεχνικές ιδιότητες και παράμετρους των 

πετρωμάτων. Στη συνέχεια δίνονται τα βρaχομηχανικά στοιχεία 

ειοαγωγnς (φυσικό χαρακτηριστικό πρανών. προσανατολισμοί 

ασυνεχειών, τεχνlΚΟΥεωλΟΥικές ιδιότητες - παράμετροι. σεισμικοί 

συντελεστές, κλπ). που xρησιμoπoι~θηKαν στο μοντέλλο των 

αναλύσεων και ελέγx~ της ευστάθειας του κάθε πρανούς. 

ΔΙκτυα στερεΟΥραφικής ΠΡοβολής ασυνεxεl~ κατό Schmidt και KBmb 

Στο νότιο τμήμα του κροκαλοπαγούς. παρουσιόζονται τρεΙς 

ομόδες επιφανειών ασυνεχειών (ρηγμότων - στρώση). οι παρατόξεις 

και κλΙσεις των οποΙων φα(νονται στα συνημμένα τεKτoν\K~ 

διαγρόμματα Schmidt και K~mb, που προέκυψαν από την επεξεργασία 

των στοιχείων με Ηλεκτρονικό Υπολογιστή όπως παρουσιόζονται στο, 

παρόρτημα. ΟΙ τιμές της μέγιστης αυγκέντρwoης των πόλων των 

επιπέδων των τριών ομόδων εΙναι: 

Πρώτη ομόδα ρηγματων; Ν2ΒW/7δΝΕ (μέση τιμή) (επίπεδο 1]. 

Δεύτερη ομόδα ρηγμότων; N69E/75NW (μΙση τιμή) {επΙπεδο 21. 

ΤρΙτη ομόδα επιπέδων στρώσης; NI0/25NW (μέση τιμή) (επΙπεδο 31. 

Στο βόρειο τμήμα του κροκαλοπαγούς. παρουσιόζοντα\ επίσης 

τρεΙς ομόδες επιφανειών ασυνεχειών (ρηγμότων στρώση), ΟΙ 

παρατόξεις και κλΙσεις των οποΙων είναι; 

Πρώτη ομόδα ρnγμότων; NSOW/90NE (μ~ τιμή) ΙεπΙπεδο 11, 

Δεύτερη ομόδα ρnγμότων: NBOE/BBNW (μέση τιμή) [επΙπεδο 21. 

Τρίτη ομαδα επιπέδων στρώσnς: N10/25NW (μέσn τιμή) ΙεπΙπεδο 31. 

Η πυκνότητα των ασυνεχειών εΙναι αραιή έως πολύ αραιή. Οι 

μέσες αποστόσεις μεταξύ των επιπέδων ασυνεχειών εΙναι: 1 
μέτρα. Το μήκος ίχνους ασυνεχειών είναι μεγαλο ( > 20 m). Η 

τραχύτητα των επιφσνειών τους υψηλή. . 

3 
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ΑΠΙ::Ι!(ΟΝΙΣΗ ΕΠίΠΕΔΟΥ ΟΛlί:ΘΗΣΗ[' 

Σχ. 3 . 
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Στοιχε[α εδαφικής σεισμικής επικινδυνότητας 

Σύμφωνα με τον νέο αντισeισμικό κανονισμό, Φ.Ε.Κ.: 239 
Β/84. n ηεριox~ της έρευνας χσρακΤπρΙζεται και καΤΩτόσσεται από 
6ποψπ σεισμικότητας. στην κσΤΤιΥορΙα 11 (μΕτρΙως σΕισμόl1λΤΊΚΤιΞς 

f1Epl oχ~ς) . 

Από όποψη εδαφικής σεισμικής επικινδυνότητας το κρΟΚΩ­

λοπαΥές πέτρωμα του λόφου. κατατόσσετσι στην κατηΥΟΡΙΟ: Ά2. 
σύμφωνα με; 

α) τον αντισεισμικό κανονισμό του Ι.Ε.Κ. 239 - 8/6-4-1984. 
β) τον Νέο Ελληνικό Αντισεισμικό Κανονισμό (Ν.Ε.Ά.Κ.) όπως 

προτ69ηκε από τον Ο.Α.Σ.Π. στις 13-6-1989, και 

Υ) το προσχέδιο των Τάσιου - Γκαζέτα. 

Τέλος, για τους σχηματισμούς της ερευνώμενης ζwνηs, σύμφωνα 

με τα προαναφερθέντα. επιλέγεται συντελεστής σεισμικής 

επιβάρυνσης (ε) Ισος με : 0.06. 

ΤεχνΙΚΟΥεωλογικες Ιδιότητες - ΠG06μετΡΟΙ 

Για το σκοπό της ανόλυσης της ευστόθειας των οκτώ φυσικών 

μελετώμενων πρανών, απαιτεlται ο προσδιορισμός τ~ν 

τεχνικογεωλΟΥικών και βραχομπχανικών παραμΙτρων και ιδιοτήτων της 

λατυ"οκροκαλοπαγούς βραχομάζας. και ειδικότερα: της μονάδας 

βάρους πετρώματος (yJ, της γ~{ας τριβής (φ) μεταξύ των τε μαχών 

"Ετρώματος, και της συνοχής (c) μεταξύ των τε μαχών πετρώματος, με 

ΕκτΙλεση μεγάλης κλ(μακας υπαΙθριων δοκιμών. Λόγω όμως Ιληψης 

στοιχεΙων τΙτοιων υπαίθριων δοκιμών, χρησιμοποιήθηκαν συγκριτικά 

βιβλιογραφικό στοιχεΙα, παρόμοιων συνθηκών και πετρωμότων, απο τη 

διε8νή ΒιΒλιογραφΙα. όπως; "Review οΙ α Shear Strength Criterion 
for rock joints" , N.R. 8arton (1973). "Rock Slope Engineering". 
Ε. Hoek & J.W. Breιy (1981). κ.ό .. για -.ΙΟ-ν καθορισμό των 

παραμέτρων αυτών. Σύμφωνα με τα παραπάνω προέκυψε: 

Μονόδα Βάρους λατυποκροκαλοπαγούς πετρώματος: 26 ΚN/m~. 

Ελόχιστη γωνία τριΒής μεταξύ τ~ επιφανειών ασυνεχειών: 38~. 

Ελόχιστη συνοχή μεταξύ των επιφανειών ασυνεχειών; Ο ΚN/mr. 

ΕλεΥΧΟS αστο)({αs oλlσ8!1qης "σψt1Vαs" ή "Entr.:tSO')" 

Με Βάση όλα τα παραπάνω αναφερθέντα στοιχεΙα, εκτελέοτηκαν 

συνολικά εικοσιτέσσερεις αναλύσεις. σε συνθήκες πλήρως κορεσμένης 

Kατόσταση~. των οκτώ φυσΙK~ πρανών ώστε να ελεγχθεί η ασφάλειά 

τους στην οριακή Kατάστασn πλήρους κορεσμού τ~ ασυνεXεlών μετό 

απο έντονη βροχόπτωση. 

Στις αναλύσεις ελήφθη επΙσης υπ' ό~η και η δυσμενής επΙSραση 

τ~ σεισμικών δυνόμεων που δΙν~αι να αναπτυχθούν στην "εριοχή 

αυτή. 
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ΠΙνακας Ι. Αποτελέσματα των αναλύσεων ευστό8ειας των φυσΙK~ν 

npcrvwv. 
:--------------------------------------------------------------: 
Φοοικό Kατάστασn :ΕπΙπεδο: Συντελεστ~ς ασφόλειας 

Πρανές : "σφ1'1νος": (F.S.) 
:------------------------~-------------------------------------: 

: 1 - 2 :Δεν σΧllματΙζεται σφ1'1να-Euστα81'1: 

:Κορεσμέ νll :------------~--------------------------: 
"ο" : 1 - 3 2.31 

:ΧωρΙς σεισμό:---------------------------------------: 

: : 2 - 3	 1.42 
:---------:----------------------------------------------------: 

: 1 - 2 :Δεν σΧllματίζετα\ σφnνα-Euστα8η: 

: Κορεσμενη ,
"ο"	 , : 1 - 3 1.94
 

:Με σεισμό
 

: 2 - 3	 1.38 
--------------------------------------------------------------: 

: 1 '- 2 :Δεν αχnμαΤΙζεταl σφήνα-Εuατα8ή: 
Κορεσμένη :--------------------~------------------: 

"β" ; 1 - 3 :Δεν σχnματΙζεταl σφήνα-Ευστα8f1: 

ΧωρΙς σεισμό:---------------------------------------: 

: 2 - 3 :Δεν σχnματΙζεται σφnνα-Εuστa8f1: 

--------- ----------------------------------------------------: 
: 1 - 2' :Δεν σχnματΙζεται σφf!να-Eυστα8ή: 

Κορεσμενη :---------------------------------------'
"β" : ι - 3 :Δεν σχnματίζεται σφf!να-Eυστα8ή 

Με σε ισμό 

: 2 - 3 :Δεν σχnματΙζεται σφf!να-EυσταBή 

:------------------------------------------------------------- ­
: 1 - 2 :Δεν σχnματΙζεται σφήνα-Ευσταθή 

:Κορεσμένη :--------------------------------------­
"Υ" : 1 - 3 :Δεν σχnματΙζεται σφΊ'Ίνa-ΕυοταΒf1 

:ΧωρΙς σεισμό:--------------------------------------­

: 2 - 3 :Δεν σχnματΙζεται σφηνα-Euσταθή 

---------:----------------------------------------------------,
: ι - 2 :Δεν σχnματΙζεται σφήνα-Εuσταθή1 

:Κορεσμενη :---------------------------------------: 
"Υ" : 1 - 3 1Δεν σχnματtζεται σφf!να-Eυσταθή: 

:Με σε ισμό :---------------------------------------: 
: 2 - 3 :Δεν σχnματίζεται σφf!να-Ευσταθf1: 

--------------------------------------------------------------,,
: ι - 2 :Δεν σχnματΙζεται σφήνα-Ευσταθf1: 

Κορεσμένη ;---------------------------------------: 
"6" : ι - 3 :Δεν σχnμαΤΙζεται σφf!να-Εuσταθf1: 

Χωρίς σεισμό:---------------------------------------: 

: 2 - 3 :Δεν σχnματΙζεταl σφnνα-Εuσταθf1: 

--------- ----------------------------------------------------: 
: ι - 2 :Δεν σχnματΙζεται σφf!να-Euσταθή: 

,Κορεσμενη :---------------------------------------: 
'__"§~' J :_ !. =~ _; ~ε'!_.?~1}μΕ!Ι~ε.:rα~_σ~~~-~~τ.?~1J..: 
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--------------------------------------------------------------: 
ι - 2	 :Δεν σχηματ\ζεται σφnνα-ΕuστaSn: 

:ΚΟρεσμtVTΊ :---------------------------------------: 
"ε" ι - 3 :Δεν σχηματΙζεται σφnνα-Εuσταθn: 

:ΧωρΙς σεισμό:---------------------------------------: .	 : 2 - 3 :Δεν σχηματΙζεται σφnνα-Εuσταθn: 

:---------:----------------------------------------------------\ 
ι - 2 :Δεν σχηματΙζεται σφnνα-Εuστa8n: 

:Κορεσμενη :---------------------------------------: 
"ε"	 •, 1 - 3 :Δεν σχηματίζεται σφnvα-Εvστο8n: 

:Με σεισμό :---------------------------------------;
2 - 3	 :Δεν σχηματίζεται σφnνα-Εuσταθn: 

---------------------------------------------------------------: 
1 - 2 :Δεν σχηματΙζεται σφ~να-ευστα8~:
 

:Kcιρεσμένη ;---------------------------------------:
 
"στ" 1 - 3 :Δεν σχηματΙζεται σφnνο-ΕuσΤQΘ~:
 

:ΧωρΙς σεισμό:---------------------------------------:
 

2 - 3 :Δεν σχηματΙζΕΤΟ\ σφηνα-Eυστo3~:
 

:---------:-~--------------------------------------------------:
 
: 1 - 2 :Δεν σχnματΙζεται σφήνα-EυστoΘ~:
 

:ΚορεσμεΎΤΊ :---------------------------------------:
 
"στ" 1 - 3 :Δεν Ο'χηματΙζεται σφπνα-ευστo8~:
 

:Με σε\Ο'μό :---------------------------------------:
 
2 - 3 :Δεν σχημοτΙζεται σφ~να-Eυστα8~: 

:-~------------------------------------------------------------: ,, 1 - 2 :Δεν σχηματίζετοι σφnνα-Eυστo8~: 

ΚορεσμέΎΤΊ :---------------------------------------: 
"ζ" 1-3 3.90 

Χωρίς O'εισμό:---------------~-----------------------: 

2 - 3	 : 1.69 
;--------- ----------------------------------------------------: 

: 1 - 2 :Δεν σχηματΙζετοι σφnνα-ευστo8~; 

:ΚορεσμεΎΤΊ :----------------------------------------: 
"ζ" 1 - 3 3.12 

:Με σε ισμό ;---------------------------------------:
• : 2 - 3	 1.66·
 :--------------------------------------------------------------: 

1 - 2 :Δεν σχημοτΙζετοι O'φnνα-Eυστα8ή: 

:Κορεσμέντι :---------------------------------------: 
"η" 1 - 3 2.31 

:Χωρ{ς σεισμό:---------------------------------------; 

:2-3	 1.61 :•• 
---------:----~-----------------------------------------------; 

: 1 - 2 : Δεν σχημοτ.Ι ζ εται σφήνα-Eυστo8tι: 

"τι" 

:ΚορεσμεΎΤΊ ,· 
:---------------------------------------;

1 - 3 1,94 
:Με σεισμό :---------------------------------------: 

: : : 2 - 3 : 1.52 : 
:--------------------------------------------------------------:
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Γ'α τις αναλύσεις xρnσιμOΠOι~θηKaν όλοι 0\ δυνατοΙ 

συν6ιασμοΙ ανά δύο μεταξύ των επιφανειών ασυνέχειας, δηλαδή: 

3~ Ι [2! Χ (3 - 2)!} ~3. 

Iυνε~ώς. πραγματοποιήθηκαν συνολικά: 

θ (αριθμός φυσικών πρανών) χ 3 (αριθμός συνδιασμού επιφανειών 

ασυνέΧΕιας) ~ 24 αναλύσεις έλεγχοι. 

Τα αποτελέσματα των aν~λύσεων αυτών με τους συντελεστές 

ασφάλειας. στις δυσμενέστερες συνθήκες πλήρους κορεσμού. 6 Ινοντσ ι 

στον πΙνΟΚΩ Τ. όπως προκύιιτει μετά από επεξεργασlα με ηλεκτρονικό 

υπολογιστή με ειδικά αναπτυγμένο πρόγραμμα. 

Οπως προέκυψε σπα τα αποτελέσματα των αναλύσεων και ελέγχων 

" Ευστάθεια μερικών σπο τα φυσικά πρανη, κάτω σπα συνθήκες 
πλήρους κορεσμού τους, καθώς και υπο την πιθανή δυσμενή επΙ5ραση 

σEισμΙK~γ δυνάμεων. είναι πολλές φορές κοντά στην οριακή. 

Στον πΙνακα Ι SiVOVTat συγκεντρωτικά για όλους τους 

συνδιασμούς ασυνεχειων οι συντελεστές ασφάλε\ας κα\ των οκτώ 

πρανών σε καταστόσεις εΓ.Ιδρασης σεισμού και xωρlς~ 

Σύμφωνα με τσ παραπόνω. η ευστά8ε\α των φυσικών πρανών 

"β"."γ"."δ"."ε" και "στ"-δεν εΙνα\ πρ08ληματικiI. Οπώσδήποτε το 

ενδεχόμενο μικροκαταπτώσεων τεμαχών πετρώματος που περιΒάλλονται 

απο 'τυχαΙες μικροασυνέχε\ες υπόρχεl. σλλά πρέπει να Βεωρη8εΙ 

περιορ'ισμένο κα\ όχι καθοριστικό. 
Αν και δεν υφίσταται άμεσος κfνδυνος μαζικής γενικής 

κατολ Ισθησης του φυσ ι κού πρανούς "Β" • όπως προέκυψε από τα 

αποτελέσματα' των BραXOμηXΑVΙKών αvσλύσε~. παρ' όλα ~υτά 

διαπιστώνετσι' ότι λόγω της ύπαρξης στην περιοχή πολλών ρηγμάτων 

μερικά από τα οποΙα παρουσιόζουν τυχαΙο προσανατολισμό. 

δπμιουργούνται συνθήκες ανάπτυξης μΙKρoτεμαx~ν {μ ι κροσφηνων) 

πετρώματος τοπικής έκτασης. τσ οποΙα είναι ασταθή και 

κατολισθαίνουν. Στις περιπτώσεις δημιουργίας τέτ~ιων συνθΤΊκών η 

ανασχα{τηση των κατολισθητικών φαινομένων απαιτεί ειδικά έργα 

συγκράτησης με αγκύρια (RockboltiTlg). 

ΣγΜΠΕΡΑΣi1ΡΙΤΑ 

Από τις μελέτες που έγιναν σχετικά με τη δημιουργΙσ κσι τη 

στα8ερότήτα των φυσικών πρανών του λατυποκροκαλοπαγούς που 
8ρίσκεται στο Μεσοχώρι Καρπά80υ καταληξαμε στα ακόλουθα. 

Η δισμόρφωση των φυσικών πρανών του κροκαλοπαγούς οφεΙλεται: 
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Σε ΤEKτoνΙK~ δράση κατά το Τεταρτογενές που προκάλεσε τα 

ρnγματα στα οπο(α οφeΙλοντσι τα σχe8όν κατακ6ρuφα npαvn. 
Στην έντονη διάBρ~η του αναγλΟφου. κυρίως από θαλάσσιους 

παράγοντες κατά το στάδιο που έδρασαν οι aνυψωτιKές κινήσεις. 

Στην πυκνότητα των ρηγμάτων. που μειώνει την συνox~ και 

aVTOxn της Βραχομάζας και δΙΕυκολύνει τη 5ιαΒρwτικn δράση ΤwΝ 

νερών της Βροχnς. 

Τα	 npavn α. ζ. η παρουσιάζουν πΡοΒλnματα Ευστάθειας, όπως 

φαΙνεται από τους συντελεστές ασφάλειας των πρανών αυτών, έναντι 

αστοχίας στην ολlσ8ηση. Ο, τιμές των συντελεστών συτών μειWνoνται 

σημαντικά, ιδΙως με την ΕπΙδραση σεισμlKWν δονήσεων και πλnροuς 

κορεσμού και πλησιάζουν την optQKh κατάσταση. 

Τα	 npavh Β. Υ. δ. ε και στ δεν παρουσιάζουν πΡοΒλnματα 

ευστάθειας, χωρίς να αποκλεΙονται φαινόμενα μικροκαταπτώσεων εξ 

αιτΙας της ύπαρξης τυxσΙ~ μικροασυνεχειών. ΤΟ πρανές S σν και 

'από τις αναλύσεις φαΙνεται ότι δεν παρουσιάζει κΙνδυνο μαζικnς 

γενικnς κατολίσθησης. διαπιστώθηκε ότι εξ αιτΙας της ύπαρξης 

πολλών ρηγμάτων με τυχαΙο προσσνατοΛισμό δημιουργεί συνθnκες 

ανάπτuξης μlκροτεμαχών πετρώματος, που εΙναι aaTaSn και 

κατολισθαΙνουν και γι' αυτά ar.crIToUVTaI ειδικά έργα συγκρότησης 

με	 αγκύρια. 

Γιά -την εξασφάλιση της ευσΤόθείας των πρανών και την 

αντιμετώπιση μελλοντικών προΒλημότων κστολισθήσεων προτεΙνονταl 

τα	 ακόλουθα μέτρα: 

1)	 Αποχέτευση των-επιφανειακών νΕρών ώστε να μην κατεισδύουν στις 

ασυνέχειες της Βραχομάζας και αυξάνουν την πίεση νερού, 

2)	 Σφράγι.σn με σκυρόδεμα των ανοιχτών στην επιφάνεια ρωγμών
 

εφελκυαμού και ασυνεχειών.
 

3)	 Συνδιασμός κατακόρυφων και κεκλιμένων στραγγιστηρΙων για την
 

αποστράγγιση των υπόγειων νερών.
 

4)	 Περιφεριακn τόφρος και φρεότια αποστρόγγισης στον πόδα των 

πρανών ώστε να μειώνεται και να ελέγχεται η διρδρωτική δρόση 

των ρεόντ~ν υδάτων πλησίον αυτού. 

5)	 Σnραγγες (γαλαρίες) αποστρόγγισης στη Βραχομόζα πλησΙον της
 

Βάσης του πρανούς.
 

6)	 ΤοΙχοι αντιστnΡιξης στον πόδα του π~ανoύς. 

7)	 AγKυρ~εις των ασταθών τεμσχών πετρώματος. 

S1JMMARV 

ThiB p~pθι' deo1s with the stObility prob1ems οΕ α con­
glomer~te hill BlopeB ίπ Mesochori vHlcιge locoted in centroΙ 

Korpothos island. 

•
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Research. which conducted in relation to deposition and 
c1·eeιtion, <ΟΙθ w~ll (Ι:3 5tability jnν~sti'.1ation of tt,,,"se natural 
slopeS Ο[ the con'.11om~rate ηίΙΙ. reveals the following conclu­
ΒίοηΒ. 

Configuration of the slopes of the this ηίΙΙ 15 caused: a) 
by tectonic agents acted during Quaternary period whlch pTvuuced 
many faults created nearly vertical slopes. b) by intense erosion 
οι the relief caused mainly by marlne factors during the period 
of the uplifting rnotions, dnd c) by the close spacing ο! discon­
tinuities (fauItsJ, which decrease cohesion and strength of rock 
rnass. motIvattng dnd accommodating the eroslonal action ο! water 
runoff. 

Slopes "a". "Ζ" and "π" display stability problems. δΒ it i.9 
shown by their low factors of safety against slope failure. which 
δΤΟ computed by ''Hoek and Bray" method using P.C. Software. 

Valuer of factors of safety significantly reduce. tending to 
limits. especially with seisrnic action δΒ well δΒ water pressure 
developing during joint saturation after strong rainfδ11. 

Slopes "β". "γ". "5". "ε" and "στ" δΤθ genera11y stable a1­
though they disp1ay locally and occasionaly lands1ide phenomena 
by rockfal1. 5rna11 scale wedge glides. topp1ing. e.t.c ... due to 
occurence of randomly orientated discontinuities (fau1ts. 
joints). As proved by the cornputer aIded rock slope stability 
analysis. these slopes do not disp1ay tnstabi1ity problerns, as a 
who1e rock mass. however it ίΒ realized that due to existance οΕ 

many fau1ts radom1y oriented. sorne conditions are developed whic~ 

favour sma1l 5cale b10ck landsliding. 1η these cases retaing 
works are necessary using anchors and rockbolting. 

1η order fo secure ίη future possible landslide phenomena 
the fol10wing messure δΤθ proposed to be ta~en; 

a) 9urface water drainage. 
b) Fil1ing and sea1ing with concrete of surface open tension 
cracks and discontinuities. 
c) Cornbination of vertIca1 and oblique drainage holer. 
d) Peripheral trenches and wellg οη the 10wer ΙθνθΙ of slopes, to 
r~d!lce θτΟΒίοηδl dction of running water (col1ector draIns). 
e) Drainage galleries behind and ίη the lower Ιοcatίοn ίη the 
slope rock rnass. 
Ε) RetaIng walls. and 
g) Anchoring and Rockb91ting of the unstable rock blocks. 
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