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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην εργασία ουτή διερευνάται η ευστάθεια των πρανών της κοιλάδας 

Κarοκαλίοu-Αλμυρής(Ν. Κορινθίας). Εντοπίστηκανυπάρxovταπροβλήματααστοχιών 

κοι προτείνονται μέτρα πρόληψης ή αναχοίτησης φαινομένων κατολισθήσεωνκαι γε

νικότερων οστοχιών (καθιζήσεις, ερπυσμοί, κ.λπ.). 

Η περιοχή γεωτεκτανικά εντάσσεται στην Πελαγανική ζώνΤ1 και καλύmεται οπό 

καρστικοποιημένοuςΤριαδιtωύς ασβεστολίθοuς και Νεογενείς και Τεταρτογενείς 

αποθέσεις οπό μόργες, οργίλους, ιλυόλιθοuς, ψαμμίτες, κώνους κορημότων, κ.λπ. 

Στην περιοχή διαπιστώθηκαν παλιές και νέες ερπυσπκές κι'ν1')σεις, καταmώσεις και 

κατολισθήσεις, που οφείλονται στη μεγάλη περιεκτικότητασε ιλιομιγή υλικά, την πα

ρουσία φρεάτιαυ υδραφόρου αρίζαντα υπό μορφή θυλάκων μέσα στα κορήματα μέ

χρι το βάθος των ιλυομαργοίκώνσχηματισμών και τους κραδασμούς από τη μεγάλη 

κυκλαφαριακή κί\fllση στο δρόμα 

Προτείνονται μέτρα αναχαίτισης και σταθεροποίησηςτων υπαρχαυσών αστοχιών, 

για τις κατασκευές που υπόρχουν και μέτρα πρόληψης αστοχιών, για τις καινούργιες 

κατασκευές. 

ABSTRACT 

This paper deals with the investigation ΟΙ both artificial and natural slope stabitity 
problems, ίπ the area οΙ Κatakali-Almiri Valley (District αΙ Corinth). There were indetified 
exIstIng failure probIems and there are suggested preventIon ΟΓ stabilization measure 
of laπdslίde phenomena and other kinds of failure (e.g. settlemenls, creeping, etc.). 

The studied area belongs geotectonIcaly ίπ the Plagonic zone, consists of karstified 
TriassIc Limestones, as well as Neogene and Quatemary deposits including marls, and 
new creeping movements, topplings and landslides, wich are attributed to the a) 
substantial partIcIpatIon ΟΙ silty particles, b) presence of high phreatic piezomeIric 
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surface ΟΙ underground water ίπ form ΟΙ pockets ίη screes, υρ to the deρth of the 
contact with silty and marly foπnations, and c) vibration of ground ίπ the vicinity to 
National Road, due to increased traffic loads. 

Finally, certain proρosals and special measures are suggested for the restraint and 
stabilization of existίng failures ίη various ronstructions, as well as faίlure measures for 
future constructions ΙΟ be built ίη this geotechnically unstable area. 

ΣΚΟΠΟΣ - ΘΕΣΗ 

Η εργασία αφορά στη διερεύνηση της ευστάθειας '{ων πρανών της κοιλάδας 

KαταKaλίOυ-λ/μυρής, προκειμένου να εντοπισθούν τυχόν προβλήματα και να πρατα

θουν μέτρα πρόληψης ή ανοχαίτησης φαινομένων κατολισθήσεων και γενικότερων 

ααταθιών (καθιζήσεις, ερπυσμοί, K.λn.). 

Η περιοχή μελέτης βρίσκεται 11 Κm ιιότια ταυ Ισθμού της Κορίνθου, στο βάρειο 

τμήμα του ορεινού όγκου της Τραπεζώνας (Σχ. 1). 

Σχ. 1. Γεωλογι κ6ς χάρτης; περιrιχlIς (Σοφικό. ΙΓΜΕ 1985). ΣllμωJ)VΟVΤαι. ΟΙ θέσεις που παραιηρήθηκαν οι
 

κυριι1τερες αίIToχίες και "-Υ(ναν οι '!foxptIonlf; διασκωιήιπις.
 

Tm-~k ΑσβεστόλιΘοι Πελιιγονικής ζ. (Limcstoncs). Ρ/. m. s. e.ι.c. Π}.εΙOi'..ωνlχο\ οχ,ιματισμοί (PliocCBC),
 
ΡΙ. cs Παλ. κιδνοι χ"gημάτω" (oJd ι:ιIυ~ cones). SC. c.~ It"'f)'..Qfn·a :ύ.ει·ρ_ κοριιμιιτα (Rcccnt ~crcc).
 

Fig. 1. GeologiciI[ ma.p of lhe jrινcstίgate,-J aro:a (SoI'ico, IGME. 1985). Thc pIace< with tho: Ιιίlure prot>lem~
 

!lre noted.
 

ΓΕΝΙΚΑ 

Γεωτεκτονικά η περιοχή εντάσαεται στην Πελαγοllική ζώνη (γεωλογικός χάρτης, 

φύλλο Σοφlκό, ΙΓΜΕ, 1:50.000). Συνovrώνται ασβεστόλιθοι Μέσου - Ανωτ. Τριαδικού, 
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έντονα καρστικοποιημένοι και πάνω σ' ουτούς έχουν αποτεθεί Νεογενείς ΚΟΙ 

Τεταρτογενείς αποθέσεις. Οι Νεογενείς αποθέσεις περιλαμβάνουντη μαργαΤκή σειρά 

και διακρίνουμε τις λεπτoστρωμaτώδειςέως λε.mοπλaκώδεις λεuκότεφρες ασβεστο

λιθικές μάργες με πoλλtς λεπτές αργιλικές παρεμβολές. Τους σχηματισμούς αυτούς 

διαδέχεται μια σειρά ιλυομιγών ή ψομμαικών μαργών που μεταπίπτουν κατά θέσεις 

σε ελαφρώς ι<;υονότεφρεςασβεστολιθικέςμάργες. 

Οι τεταρτογενείς αποθέσεις περιλαμβάνουν Παλαιοδιλοuβιακά ιζήματα χερσαίας 

προέλευσης (συνεll>τιt<ά ή ημιχaλαpά κροκαλοπαγή, tλυόλιθOυς, κλπ.), Τuρρήνιες 

αποθέσεις και νεότερους τεταρτογενείς σχηματισμούς (κώνους κορηματων, κλπ.), 

πλευρικό KOρήμαrO και ποταμοχειμάρριεςαποθέσεις. 

ΟΙ t<ύριοι τεκτονικοί χαρακτήρες τ/ς περιοχής (άξονες πτυχών. μέτωπα εφιππεύ

σεων) έχουν διεύθυνση Α-Δ. Επίσης ολόκληρη η πεΡ\οχή της λοφώδους Κορινθίας 

κατατέμνεταιαπό μεγάλεςταφροειδείςκαταβυθίσειςμε διεύθυνση Α-Δ, των οποίων η 

γένεση αποδίδεται στο Τριτογενές ή και μεταγενέστερα. Η περιοχή χαρακτηρίζεται 

από υψηλή σεισμιl\;ότητα που oφεtλεται στην ενεργό τεκτονική δραστηριότητα που 

παρατηρείταιστην περιοχή. Σύμφωνα με τον Νέο Αντισεισμικό Κανονισμό η ευρύτερη 

περιοχή κατατάσσεται στην ζώνη 111, υψηλής σεισμικής επικινδυνότητας και το συνα

ντώμενα εδάφη κατατάσσονται Ι\;ύρια στην κατηγσρία Β και τοπιl\;ά στην r. 

MOPΦOΛOΓlA 

Η περιοχή που μελετήθηκε είναι τμήμα της λεκάνης απορροής του ρεύματος 

Κατακαλίου-Αλμυρής και αποτελεί μια σχεΤ1κά χαμηλή εσωτερική λεκάνη, που βρίσκε

ται στο βόρεlO τμήμα της Τραπεζώνας. Το υδρογραφικό δίκτυο είναι ασύμμετρα ανα

ΠΤι.ιΥμένο στη λεκάνη απορροής, που διασχίζεται από την κύριο κοίτη μήκους 3 Km 
στο βόρειο τμήμα. Ολοι σχεδόν οι κλάδοι του υδρογραφικού δικτύου αναπτύσσονται 

στις νότιες κλιτύες της λεκάνης, ενώ απουσιάζουν ουσιαστικά από τις βόρειες κλι

τύες, οι οποίες απατελούντοι απσκλειστικά από KαρσnKoπoιημένoυς ασβεστόλιθους. 

Τα υψηλότερα σημεία της υδροκριτικής γραμμής, στο νάnο τμήμα φθάνουν τα 884 m 
(κορυφή Ρεματιά) Ι\;οι 800 m (κορυφή Προφήτης Ηλίας), ενώ στο βόρειο τμήμα είναι 

πολύ χαμηλότερα Ι\;αι φθάνουν τα 163 m κοι 153 m. Η μέση κλίση των νοτίων πρανών 

της κοιλάδας είναι 32%, δηλαδή 180, ΟΙ μεγαλύτερες κλίσεις παρατηρούνται στα 

ασβεστολιθικά τμήματα και φθάνουν έως 83% ή 400, ενώ στις νεογενείς αποθέσεις εί

ναι ηπιότερες και κυμαίνονται γύρω στο 13% ή 80. Η μέση κλίση των βορείων πρανών 

είναι 32% ή 180. 
Εξ αιτίος της μεγάλης κλίσης των πρανών και της σχετιl\;ά νεαρής ηλιl\;ίας του 

υδρογραφιl\;ού δικτύου παρατηρoύV'rαι πολλοί Ι\;αι μεγόλου μήl\;ους κλάδοι 1ης τάξης, 

ενώ μόνο πέντε κλάδοι είναι 2ης τάξης. Η Ι\;υρία I\;oiτη του ρεύματος είναι 3ης τάξης 

και ένα μεγάλο τμήμα της προς τις εl\;βολές είναι ανενεργό Ι\;αι δεν εl\;βόλλει στη θά· 

λασσα, ενώ ανατολικότερα, στη θέση Βλασαίικα παρατηρείται μεγάλη κατά βάθος 

διόβρωση της κοίτης. Τα χαρακτηριστικά αυτό OΦείλ.aνται στην ενεργό τεκτονική που 
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χαρακτηρίζειτην περιοχή. 

Στις νότιες κλιτύες πάνω στους ασβεστόλιθουςέχουν αποτεθεί νεογενή στρώματα 

(ιλυομιγείς μάργες), και πάνω σ' αυτά πλευρ',κά κσρήματο και κωνοι κορημάτων. Τα 

πλευρικά κορήματα αποτελούνται από γωνιωδεις λατύπες διαφορων μεγεθών από 5
20 cm με οργιλομαργαϊκο συνδετικό υλικό, Επίσης παρατηρήθηκαν κολλούβια με τη 

Σχ. 2. ΤεχνηnΙ 1ΨΙJν1='; l):[Ol' bιακρίν"VT(ji (J( Ρ(ι),Iliε; εφί.κ!'οlωΙ' %(11 :rτ:αλIέ~ ~(ιT"ί,,,'ίlΨ'Ι:I;, 

Fig. 2. Αnίt'i"ί<ιl SI\Ip.; SllO\\'ing len"j"n π;,ι.:\':, Jnd old ]anJ"liύ~, 

μορφή τεταρτογενών αργιλlκών υλικών με στρώματα κυανών μαργών και αργiλων, 

που προέρχονται από παλιες κατολισθήσεις, καθώς και ποταμοχειμάρριες αποθέσεις, 

με αποστρογγυλεμένα ασβεστολιθικά και οφιολιθικά θραύσμοτα πάνω σε χεροαίο 

υλικό. Οι κώνοι κορημάτων καλύmονται οπό κρούστες πόχους περ(που 1Ο cm. Στα 

ανώτερα τμήματα των κώνων κορημάτων παρατηρούνται εφελκυστικες διοκλάαεις με 

κλίση περίπου 2000/700 πληρωμένες με ερυθρογαίες. ΟΙ ρωγμές αυτες υπαδηλώναυν 

οτl επικρατεί μια ασταθής ισορροπία, που οφείλεται στη μεγάλη περιεκτικότητα των 

σχηματιαμών αυτών αε ιλυομιγή υλικό και εκδηλώνεται με ερπυσμό εδάφους. 

Με προσεκτική παρατήρηση Των τομών, διαπιστώσαμε παλιές ερπυστικές κινή

σεις, της ίδιας περίπαυ φοράς με τις νεότερες, στα ανώτερα τμηματα των αργιλομορ

γαίκών σxnματισμών, που υπόκεινται των τεταρτογενών αποθέσεων (Σχ. 2). 
Αυτό δείχνει ότι οι λιθολογικοί σxnματισμoί που συναντώνται στην περιοχή είναι 
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επιρρεπείς σε κατολιοθήοεις, Στ/ν περιοχή αUΤΉ παρατηρήθηl(;αν αστοχίες και ενδεί

ξεις αρχομένων αστοχιών τόοο σε ιδιωτικά, όοον Ι(;αι σε δημόσια έργα. Για παρά-δειγ

μα, στα ιδιωτικά έργα, παρατηρήθηκαν ρωγμές σε μεσοτοιχίες, φράκτες, αποκολλή

σεις πλακιδίων, διακοσμηTll(;ών επενδύσεων, Ι(;.λπ. Επί της Εθνικής Οδού προς τ/ν 

Επίδαυρο, οε διάφορες θέσεις παρατηρούνται επί του τάπητα κύλισης του οδοστρώ

ματος πλεγματοειδείς Ι(;αταl(;ερματισμοί Ι(;QΙ αυλω;ώσεις, ενώ σε υψηλά κυρίως πρανή 

(ύψους >12 m), που έχουν εκσκαφεί σε νεογενείς μάργες, διακρίναμε μικροκατολι

σθήσεις, καταmώοεις, ρωγμές εφελκυσμού (tension craks) εικ. 1 και περιστΡσφιl(;ές 

ολισθήσεις. Τα φαινόμενα αυτά ΠΡOKύrπOυν από τ/ν υπέρβαση ή οριαl(;ή προσέγγιση 

τ/ς διατμητικής κυρίως αντοχής των εδαφών μέσα στα οποία εδράζονται Ι(;αι φιλοξε

νούνται τα διόφορα TExνLl(;d έργα. 

Ολες αυτές οι παρατηρήοεις επί των προβλημάτων τ/ς γεωτεχνικής αστάθειας 

της περιοχης, μας οδηγησαν στη λεmομερη γεωλoγιl(ή διερεύνησή τ/ς, με μεθό

δους τόσον υπαίθριων, όσον Ι(;αι εργαστηριαl(;ών μετρήσεων Ι(;αι δοl(;ιμών, Στις επόμε

νες ενότητες δίνεται λεmομερής περιγραφή των γεωλογικών συνθηκών των θέσεων 

στις οποίες εl(;δηλώθηκαν τα προβλήματα που αναφέραμε, παρουσιάζονται οι γεωτε

,.
" 

20 
20 

Π6Υκος απoφδpτισης~., ..,. • >" '.Π~YMOς αποφόρτισης 10,JO , 
. , 

α β , 
--~-"-'----'

Σχ. 3. Σχηματικιj τ-σμι) τεχνηroύ πρανσι'ς: α) κατό ων άξονα όρυξη;. και β) κόθΗΗ 11{'O; την κλιτύ, 

Fig. 3. PΓoIΊJc of arlificiill1y cul slope:.1) p.1rallcl and b) verιic~] /() lhc ~lope. 

χνικές ιδότ/τες και παράμετροι των εδαφών Ι(;αι αναλύονται οι γεωμηχονικές συνθή

κες ευστάθειας των διαφόρων έργων. Στ/ σιΝέχειο προτείνονται τα μέτρα σταθερο

ποίησης των υπαρχόντων τεχνιl(;ών έργων ή τα μέτρα που θα πρέπει να λαμβάνονται 

υπόψη κατά τον αρχικό σχεδιασμό νέων, ώστε να αποφεύγονται τα φαινόμενα αστο

χιών σε αUΤΉ τ/ν προβληματιl(;ή, οπό γεωτεχνιιι;ή όποψη, περιοχή. 

Οι θέσεις στις οποίες παρατηρήθηκαν προβλήματα οστάθειας σημειώνονται στο 

χάρτη 1 (Σχ. 1) κοι παραθέτουμε λεmομερή περιγραφή τους. 

Στ/ θέση (Σχ. 1), επί της Εθνιl(;ής Οδού Ισθμού-Επιδαύρου σε υψόμετρο 160 έχει 

εκσκοφεί τεχνητό προνές ύψους 12 m. Σε τομή από πάνω προς τα κάτω συνοντώνται: 

Πλευρικά κορήματα με λατύπες διοφόρων μεγεθών οπό 5-20 cm συνδεδεμένα με αρ· 

γιλομοργα"ίκό υλιl(;ό, Στο I(;έντρο της τομής συνοντάται αργιλιιι.ή μάργα μεγάλης πλα
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στικότ/τας που πλι:;υρικά καθώς και στα αν:.ί:!τεριΊ τμήιιnτα μεταπίπτει σε ιλυάλιθο με 

στρώσεις 5-15 cm. Στο ανώτερα τμήμα του σχημmιαμού ΠCΡοτ/ρούντQΙ εφελκυστι

κές διοκλσσεις με διεύθυνση "'λίσης 200'::,70-:', πλό.τους 20-30 cm πλ.ηρωμενες με ερυ

θροπηλους, που μαΡτυραυν παλιές ερπυστ~Kές Κινήαεις, Επίσης στα ανώτερο τμήμα

τα των αργιλικών μαργών παρατηρεΙται εναλλαγή μαργών με εΡυθΡ()πηλ()lJς που 

υποδηλώνουν παλιότερες ερπυστικές κινήσεις (Εικ. 1), Κατά την όρυξη του πρανούς 

δημιοuργηθηκε πάγκος αποφόρτισης ύψους 15 m KUl πλάτους 2,5 m. Στην επιφάνεια 

τΟυ πάγκου αυτού δημιουργήθηκαν ρωγμές εφελκυσμού (mεΡοειδείς), χαίνουσες με 

άνοιγμα έως 20 cm και με τάση αποχωρισμούτου τμήμmος αUΤoι: (Σx~ 3, 4). 

~;ι 1 -"1"·~._"\L1\-r,', \.'L' -,ι,: f·([[I.~Ι'l'll''l· 

["ii' ... Τ c rH,'Q ([;1,;\';.0 ('c'cur"n(C 

Από τη θέση 2 έως 3. σε υΨόμετρο ίΊερίπου 11 Ο m. έχει ορυχθεί τεχνητό πρανές 

CE κώνους κορημάτων και αργιλικές μάργιο.ς. ίΊου πapoυσCΆζouν ρωγμές εφελκυσμού 

κατά την ίδια διεύθυνση όπως και οι προηγούμενες. Στη θέση 3 συναντώνται κολλού

βια (ε"αλ/αΥές νωγενύν μαργων μc αργιλικους τε,,:,αρτογενείς σχηματισμούς), απο

τέλεσμα παλιών κατολισθήσεων Στην ΤΊεδινή περιοχή ποταμοχεψάρριες αποθέσεις 
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έχουν αποτεθεί πάνω σε τεταρτογενείς χερσαίους σχηματισμούς. ΟΙ κώνοι κορημά

των καλύmονται από κρούστες πάχους περίπου 10 cm. Είναι αξιοσημείωτο, ότι τόσον 

οι εφελκυστlκές διακλάσεις, που παρατηρούνται στους νεογενείς σχηματισμούς, 

τΟυς υποκείμενους των κορημάτων, όσον και αυτές που τέμνουν τους κώνους κορη

μάτων έχουν την ίδια φορά. 

ΕΡΓΑΠΗΡΙΑΚΕΣ ΔΟΚΙΜΕΣ 

Οι νεογενείς σχηματισμοί απστελούν στρώματα πάχους 5-15 cm που εναλ/άσσο

νται μεταξύ τους και αποτελούνται από αργιλικές μάργες και !λυόλιθους. Οι ιλυόλιθοι 

είναι πιο ανθεκτικοί με γενικά καλύτερες γεωτεχνικές ιδιότητες, ενώ οι αργιλικές μάρ

γες είναι πλέον υποβαθμισμένες γεωτεχνικά. 

Από τα στρώματα αυτά ελήφθησαν δείγματα κΟΙ στη συνέχεια προσδιορίΟ'τ/καν οι 

γεωτεχνικές ιδιότητές τους. 

1. Προσδιορισμός φυσικών ιδιοτήτων 

Ο, φυσικές ιδιότητες των δειγμάτων αυτω" προσδιορίσθηκαν σίιμφωνα με ης εξής 

προδιαγραφές: 

α) Μέθοδος Αρχιμήδη, 8.S.:812: Part 2: 1975, και 

β) Μέθοδος προσδιορισμού του ειδικ.οίι βάρους ορυκτών κόκκων εδάφους, British 
Standards: 1377: April 1975, με λήκυθΟ πυκνότητας. Aυrές είναι: 

Α. Αργιλlκή Μάργα Β. Ιλυόλιθος 

1) Ξηρή φαινομένη 1'1l1κνότητα Pd = 2.05 grrcm3 Pd = 2.34 grfcm3 

2) Κορεσμένη φαινομένη πυκνότητα Psal = 2.16 gr/cm3 ΡββΙ = 2.47 grJcm3 

3) Μονάδα βάρους εδδφοuς (ξηρή) V s '" 10.10 kN/m3 Vβ = 22.95 kN!m3 

2. Εργαστηριακή εηίμηση πσρσμί:rρων διστμηπκής αντοχής.
 

Δοκιμή όμεοης διότμηοης.
 

Η δοκιμή άμεσης διάτμησης προσομοιώνει τ/ν επιβολή αυξανόμενης διατμητικής 

τάσης τ, μέχρι διατμητικής θραύσης, επί προιι;αθορισμένου επιπέδου, με σύγχρονη 

δράση ορθής τάσης σ επί της διατεμνομένης επιφάνειας. Η δοκιμή εκτελέσθηκε σύμ

φωνα με την Αμερικάνικη προδιαγραφή: A.S.T.M. 03080 - 79, (Σχ. 50). Η δοκιμή της 

άμεσης διάτμησης εκτελέσθηκε σε αστράγγιστη κατάσταση (undrained), σε διάφορες 

ορθές τάσεις (σ), και συνεπώς οι παράμετροι της διατμητικής aντoχής' γωνία εσωτε

ρικής τριβής και συνοχή, είναι οι ολικές, δηλαδή Cu και φυ' Τα αποτελέσματο της δο

κιμής παρουσιάζοντοι διαγραμματικά στο Σχ. 5β. Οι ποράμετροι της ολικής διaτμητι

κής αντοχής των σχηματισμών θεμελίωσης της περιοχής, όπως μετρήθηκαν είναι: 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



38ό 

έχουν αποτεθεί πάνω σε τεταρτογενείς χερσαίους σχηματισμούς. Οι Ι(ώνοι κορημά· 

των ιι;aλύmονται από κρούστες πόχους περίπου 10 cm. Είναι αξιοσημείωτο. ότι τόσον 

0\ εφελκuσnκές διοκλάσεις, που παρατηρούνται στους νεογενείς σχηματισμούς, 

τους υποκείμενους των κορημάτων, όσον και αυτές που τέμνουν τους κώνους ιωρη

μάτων έχουν την ίδια φορά. 

ΕΡΓΑΠΗΡΙΑΚΕΙΔΟΚΙΜΕΣ 

ΟΙ νεογενείς σχηματισμοί αποτελούν στρώματα πάχους 5-15 cm που εναλλάσσο

νται μεταξύ τους και απσrελoύντoι από aργιλιKές μάργες και ιλυόλιθοuς. ΟΙ ιλυόλιθΟL 

είναι πιο ανθεκnιωί με γενικά καλύτερες γεωτεχνικές ιδιότητες. ενώ οι αργιλtκές μόρ

γες είναι πλέον υποβαθμισμένες γεωτεχνικό. 

Από τα στρώματα αυτά ελήφθησαν δείγματα ΚΟι στη συνέχεια προσδιορίστηκαν οι 

γεωτεχνικές ιδιότητές τους. 

1. Προσδιορισμός φυσικών ιδιοτήτων 

ΟΙ φυσικές ιδιότητες των δειγμάτων αυτών προσδιορίσθηκαν σύμφωνα με τις εξής 

προδιαγραφές: 

α) Μέθοδος Αρχιμήδη, 8.S.:B12: Part2: 1975, και 

β) Μέθοδος προσδιορισμού του ειδικού βάρους ορυκτών κόκκων εδάφους, British 
Standards: 1377. Apr\\ 1975. με λήιι:uθo πυκνότητας. Αυτές είναι: 

Α. ΑΡΥιλική ΜόΡΥΟ Β. Ιλυόλιθος 

1) ΞηρτΊ φοινομένη πυκνότητα Pd := 2.05 gr/cm:1 Pd = 2.34 9rfcm:'! 
2) Κορεσμένη φοινομένη πιιl<νόΤητα Ρ_ ...., 2.16 gr/Gm:1 Psat -= 2.47 QrΛ:::m3 

3) Μονόδα βόρους εδόφους (ξηρτΊ) V s := 10.10 kNrm3 νβ = 22.95 kN/m3 

2. Εργαστηριακή εκτίμηση παραμέτρων διοψηnκής αντοχής.
 

Δοκιμή άμεσης διάτμησης.
 

Η δΟΜμή άμεσης διάrμησης προσομοιώνει τ/ν επιβολή αυξανόμενης διατμητικής 

τάσης τ, μέχρι διστμηΤΙKιjς θραύσης, επί προκαθορισμένου επιπέδου, με σίιγχρονη 

δράση ορθής τάσης σ επί τ/ς διατεμνομένης επιφάνειας. Η δοκιμή εκτελέσθηκε σίιμ· 

φωνα με την Αμερικάνικη προδιαγραφή: A.S.T.M. D3080 ~ 79, (Σχ. 50). Η δοκιμή της 

άμεσης διότμησης εκτελέσθηκε σε αστράγγιστη κατάσταση (undrained), σε διάφορες 

ορθές τάσεις (ο), και συνεπώς οι παράμετροι τ/ς διστμητικής αντοχής, γωνία εσωτε

ρικής τριβής και συνοχή, είναι οι ολικές, δηλαδή Cu και Ψu. Τα αΠOτελtσματα τ/ς δο

κιμής παρουσιάζονται διαγραμματικά στο Σχ. Sβ. Οι παράμετροι της ολικής διατμητι

κής αντοχής των σχηματισμών θεμελίωσης της περιοχής, όπως μετρήθηto:αν είναι: 
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Α. ΑργιλlκιΊ ΜάΡΥα Β. Ιλυόλιθος 

Συνοχή c .. = 54 kN/m2 c .. = 159 kN/m2 

Γωνία εσωτερικήςτριβής φ.. = 60 φ .. = 170 _.-
βα 
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Σχ, 5. α. Σχημ(lτι;.;ή διότ(lξη δομικής όμHΠjς διάηιησης. β) Αξιοποίηση δομικ(ί)ν άμεσης διάτμη(Π]ς. 

Fig. 5 ~_ lIluMration οΓ diI~("t shear test anJngement, b. Ενalu<tιjσn σΓ dircct she;lf rcsts. 

3. Ανάλυση κακκομετρικής διαβάθμισης 

Η κοκκομετρική ανάλυση και ταξινόμηση των δειγμάτων της αργιλικής μάργας και 

του ιλυόλιθου έγιναν σύμφωνα με την μέθοδο Falk et ΑΙ. (1970) με σειρά κοσκίνων και 

πιπέπα, για ιζήματα χωρίς χαλίκια. 

Τα αποτελέσματα έδειξαν άτι ο ιλυόλιθος συνίσταται σε ποσοστά: 97,5% από ιλύ, 

2% από άμμο και 0,5% από άργιλο, ενώ η αργιλική μάργα 98,5% από ιλύ, 1% από άμ

μQ και 0,5% από άργιλο. 

Με ασβεστόμετρο Bernard προσδιορίστηκε η περιειαικότητα σε ανθρακικά: αργι

NI'J) μάργα 23,06%, ιλυόλι80ς 24,5%. 
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Σχ 6α. Αποτελέσματατης δοκιμής όΜCσης διά·ψησηςΟΕ δοκί~ιι(l (ιργιλικής μάργ(lς,
 

Eg. 6a. Resulls (Ι{ direct shear Iesl ίπ clayey m~rl samρles.
 

Σχ. 6β, Αποτελέοματα της δοκιμής άμισης διάτμησης σΕ δοκίμια ιλυόλιθοι'.
 
Fig. 6b. Re!iuIts of direet shear rest ίπ siltslone s~mp]es.
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ΓΕΩΦΥΣΙΚΕΣΔΙΑΣΚΟΠΗΣΕΙΣ(AESISTIVITY) 

Οι μετρήσεις έγιναν με όργανο μέτρησης ειδικής αvrίστασης, με δυνατότητα εκ

πομπής μέγιστου ρεύματος γραμμής 1000 mA και με ισχύ εξόδου 500 W. Η τάση λει

τουργίας που χρησιμοποιήθηκε ήταν 12 ν DC σε συνδυασμό με μη πολώσιμα ηλε

κτρόδια δυναμικού ΜΝ. XρηOΨOπoιήθηttε η κατά Schlumberger διάταξη ηλεκτροδίων. 

Η επεξεργασ(α και η ερμηνεία των αποτελεσμάτων των μετρήσεων έγιναν κατ' αρχήν 

με την χρησιμοποίηση πρότυπων καμπύλων και σrη συνέχεια με τ/ χρήση ηλεκτρονι

κού υπολογιστή, με την εφαρμογή προγραμμάτων βασισμένων στη μέθοδο γραμμι

κών φίλτρων (Interpretation by Linear Filter Method). 
Εγιναν τρείς γεωηλεκτρικές διασκοπήσεις. ΟΙ ακριβείς θέσεις των κέντρων τους, 

φαίνονται στο σχήμα 1. Διαπιστώθηκε ότι η λιθoστρωμaτoγραφία στην ερευνόμενη 

έκταση, μέχρι βάθους 100 m, αποτελεΠ-αι επιφανειακά από τεταρτογενή πλευρικά κο

ρήματα, τα οποία απστέθηκαν πάνω σε νεογενείς καρστικούς σχηματισμούς, που με 

τη σειρά τους επικάθοvrοι ασύμφωνα στους άνω~μέσo Τριαδικούς ασβεστόλιθους 

του υποβάθρου της περιοχής, όπως απεικονίζεται παραστατικά στις συνημμένες κα

μπύλες υπαίθρου (Σχ. 7). 
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Σύμφωνα με αιπά λοιπόν παρατηρούνται στην περιοχή: 

α) Ενα επιφaνειαt<ά στρώμα πάχους 0.5 έως 1.9 m με ειδική ηλεκφιt<ή αντίσταση 

ρα=59,6 έως 74,3 Orn το οποίο αντιστοιχεί στον επιφανειαt<ό αποσαθρωμένο εδαφι

t<ό μανδύα, σύστασης αμμώδους ιλύος με άργιλο t<ol λατύπες. 

β) Στ/ συνέχεια αναπτύσσεται στρώμα πάχους Ο έως 14,5 m με ειδική ηλεκτρική 

αντίσταση ρa=54θ.1 έως 839.0 Om, το οποίο αντιστοιχεί στη φάση των πλευριt<ων 

t<ορημmων του Τεταρτογενούς, σύστασης λατυπών με άι.Ψο t<aL αργιλοιλή. Μέσα t<QL 
στη βάση του στρώματος αιπού αναιπύσσεται κατά τόπους υδροφόρος ορίζοντας 

φρεότιου τύπου, ο οποίος πρέπει να υπόκειται σε έντονες εποχικές διοιωμόνσεις. 

Κατά την περίοδο των μετρήσεων (Μάρτιος 1993) εντοπίστηκε στη θέση (Σχ. 1) να 

έχει πάχος 1.8 m t<al στη θέση 2, 3.4 m. 

γ) Ακολούθως αναιπύσσεται τα μαργαϊκό στρώμα των νεογενών σχηματισμών πά

χους 15.4 έως 59.8 m με ειδική ηλεκτρική ανnσταση ρα:::43.7 έως 5θ.6 Om, το οποίο 

αποτελείται από εναλλαγές στρωμάτων μιt<ρού σχετιt<ό πάχους ιλυόλιθου και αργιλJ.

κής μάργας. 

δ) Τέλος από το βάθος των 29 m περίπου στη θέση 3 και ίων 68 m περίπου στη 

θέση 1, και κάτω αναmύσσεται η βραχομάζα ίου ασβεστολίθου που απστελεί και το 

βραχώδες υπόβοθΡο όλων των παραπάνω σχηματισμών, του οποίου η ειδική ηλεκτρι

κή αντίσταση ρα κυμαίνεται από 1545 έως 2894 Om. 
Στους πιο πάνω σχηματισμούς διαπιστώθηu ότι αναrπύσσπαι περιορισμένη τοπι

t<ή υδροφορία με μορφή θηλάt<ων μέσα στα τεταρτογενή πλευρικά κορήματα μέχρι 

το βάθος των ιλυο·μαργαϊκώ\l νεογενών στρωμάτων, που σTη\l υγειή τους κατάσταση 

είναι υδατοστεγή. Πρέπει να τονισθεί ότι η ανόrπυξη των φρεάτιων ουτών υπό

γειων νερών αποτελεί δυσμενέστατο παράγοντα γιο τις γεωτεχνικές ιδιότητες 

και παραμέτρους των εδαφών θεμελίωσης των διαφόρων τεχνιt<ών έργων της ευ

ρύτερης περιοχής. 

ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΑΣΤΟΧΙΩΝ - ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ 

1. Βλάβες κηρίων και οδοστρωμάτων λόνω ερπυσμού. 

Οπως έχει ήδη αναφερθεί, διάφορα ιαίρια αλλά και ο τάπητος κύλισης τ/ς εθνικής 

ooou σε διάφορες θέσεις στην περιοχή, παρουοιάζουν προβλήματα και διατρέχοντοι 

από αστοχίες. Οι αστοχίες αιπές είνοl αποτέλεσμα των ερπυστικών κινήσεων του 

εδάφους θεμελίωσης, προς τα χαμηλότερα τοπογροφικό. υψόμετρο. Τα προβλήματο 

αυτό παρατηρήθηκαν κύρια στα έργα, που θεμελιώνονται σε φυσικό πρανή με κλίσεις 

μεγαλύτερες των 130. Το φαινόμενο αυτό έχει ως αποτέλεσμα την ανόrπUΞη εσωτερι

t<ών τάσεων στα κατασκευαστικά μέρη των τεχνικών έργων. Η υπέρβαση της εφελκυ

σnKής ΚΟΙ διατμηηκής αντοχής των παραπάl.'ω υNxΏv εκδηλώνεται με τ/ δημιουργία 

αστοχιών. Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Οι ερπυστικές κινήσεις του εδάφους θεμελίωσης των τεχνικών έργων οφείλονται: 

ί) Στην πορουσ,ο του υπόγειου νερού, που ως γνωστόν υποβαθμίζει τις γεωτεχνικές 

ιδιότητες των εδαφων θεμελίωσης. 

ίί) Στην δ\αφuγή του υδαroς από τους πόρους του εδάφους, στην ζώνη έδρασης των 

έργων, λόγω φόΡτισι'ις τους, με συνέπεια την σταδιακή καθίζηση του εδάφους 

από στερεοποίηση. 

111)	 Στην εποχική κυκλική μεταβολή της στάθμης του υπόγειου φρεάrιOU ορίζοντα που 

avamuaaeTQl στα Τεταρτογενή ΚΟΙ στον aπoσαθρωμένo μανδύα των μαργο"ίκών 

στρωμάτων. 

ίν) Στην δυναμική καταπόνηση των φορτισμένων γαιών λόγω των σεισμικών αλλά και 

των τεχνικών δονήσεων στην περιοχή που προέρχονται από τον κυκλοφοριακό 

φόρτο της παρακείμενης εθνικής οδού, με συνέπεια την κατά τόπους συμπύκνωση 

των εδαφών εξαιτίας αναδιάταξης των κόκκων τους με αποτέλεσμα καθιζήσεις και 

ερπυσμούς. 

2. Αστάθεια τεχνητων πρανων λόΥω κατολισθήσεων 

Τα διάφορα τεχνητά πρανή στην περιοχή αυτή παρουσιάζουν προβλήματα. 

ΣυγKεKριμtνα το υψηλό πρανές της οδού στην θέση 1 είναι επικίνδυνο για αστοχίες 

και προσφέρεται για έρευνα. Η γεωτεχνική ανάλυση και ο υπολογισμός της ευστάθει

ας του τεχνητού πρανούς στην θέση αυτή πραγματοποιήθηκε χρησιμοποιώντας το ει

δικό πρόγραμμα ΗΝ "SOILSLOP" ανάλυσης ευστάθειας γαιωδών πρανών με βάση τη 

μέθοδο Bishop - Μοrgensιern τροποποιημένη για μη ομαλή επιφάνεια ολίσθησης 

(Composite Sliding Surfase), Σχ. 8. 
Για τους παραπάνω υπολογισμούς χρησιμοποιήθηκαν τα ακόλουθα στοιχεία 
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Σχ. 8. Σχηματική παρουοίαση πις υπoλoγιcπικής τεχνικής που χρηοιμοποιείται. για το\' προ~,διοριομό 

του κρίσιμοιο κί'χλου ολίσθησης. 

Fig. 8. Graph(cal prcscntation of the computing tcchniquc uscd for Ihc dctcrmi!Jiltion 
of critica! slίding surfacc. Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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(imput data): 
ο) Γεωμετρικό xoραιcrηρισnKό τεχνητού πρανούς:
 

ί) ύψος πρανούς = 19.5 m,
 
Ιί} γωνία τεχνητού πρανούς = 700.
 

β) Εργοστηριακέςδοκιμές επί των συλλεxθtvτωνδειγμάτων: 

ί) συνοχή = 84 KN/m2, 
ίΙ} γωνία εσωτερικής τριβής := 60, και 

ίίί) μονάδα βάρους εδάφους 20.1 KN/m3. 
Η ανάλυση έγινε με βάση τα γεωτεχνικά Xapal<TTlPIσTlKQ της αργιλικής μάργας, η 

οποία υπερισχύει και έχει δυσμενέστερες ιδιότητες. 

Σύμφωνα με τα παραπάνω στοιχεία και τα αποτελέσματα του προγράμματος ανά

λυσης της ευστάθειας, διαπιστώθηκε ότι ο συντελεστής ασφάλειας του συγκεκριμέ

νου πρανούς είναι ίσος με F = 1.15. Η τιμή αιπή θεωρείται πολύ χαμηλή και δηλώνει 

κατάσταση επικίνδυνη για την ευστάθεια του πρανούς. Πράγμα που επιβεβαιώνεται 

και από τις ρωγμές εφελκυσμού που διαπιστώθηκαν στο φρύδι του πρανούς αυτού, 

γεγονός που μαρτυρά την κατάσταση οριακής ευστάθειας και κρούει τον κώδωνα του 

κινδύνου. Οπωσδήποτε όμως, το γεγανός της ύπαρξης των ενδιαστρωμένων μικρού 

πάχαυς στρωμάτων t.λυόλιθOυ, βελτιώνει σχετικά τις συνθήκες ευστάθειας και έχει 

αποτρέψει προς το παράν τ/ν άμεση καταλίσθηση. 

Σαν γενικός οδηγός λοιπόν για την κστοσκευή τεχνητών πρανών στην ευρύτερη 

περιοχή δίδεται συνοmικά α ακόλουθος πίνακας (Ι) ο οποίος συσχετίζει τα ύψος του 

πρα ....ούς με την βέλτιστη γ(ιJl,lία κοπής του, ώστε να παρέχεται μακροχρόνια ευστά

θεια, με συντελεστή ασφάλειας F > ή = 1.4 (κατά G.B. $owers, 1970). 

Πίνακας (Ι). Προτεινόμενες γωνίες κοπής τεχνητών πρανών 

εντός των νεογενών στρωμάτων. 

Μέγιστη ασφαλής πρoτεLνό~νη 
γψος Πρανούς (Η) σε m 

γωνία κοπής σε μοίρες ( ) 

5 90 
10 90 
15 ΒΟ 

20 55 
25 40 

-

* Οι τιμές προήλθαν από αναλύσεις με το πρόγρσμμα "SOIL$LOP... 

3. Ασταχίες λόγω μειωμένης φέρουαας ικανότητας 

Στην ευρύτερη περιοχή της έρευνας το πλέον προβληματικό έδαφος και από όποΨηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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ψη θεμελίωσης τεχνικών έργων είναι η οργιλική μάργα και μάλιστα απστελεί δυστυ

χώς σε πολλές περιmώσεις το υλικό έδρασης των διάφορων τεχνικών έργων στην ευ

ρύrερη περιοχή. Γιο τον λόγο αυτό αναλύεται και υπολογίζεται στη συνέχεια η επι

τρεπόμενη φέρουσα ικανότητά του, ώστε να αποφεύγονται κατά το δυνατόν τα προ

βλήματα οστοχιών λόγω μειωμένης φέρουσας ικανότητας και καθιζήσεων. 

3.1. Αναλύσεις 

Η φέρουσα ικανότητα (QS) υπολογίσθηκε σύμφωνα με την μέθοδο Terzaghi 
Prandtl • Caquot - KeriseI, κοι για μέγιστη επrrρεπόμενη καθίζηση ίση με 25 mm. Ο συ

ντελεστής ασφάλειας (F.S.), έχει ληφθεί ίσος με 3. Γιο τους υπολογισμούς αυτούς 

χρησιμοποιήθηκε ειδικό πρόγραμμα Η/Υ «BEARING», Τα στοιχεία εισαγωγής στο πρό

γραμμα είναι τα ακόλουθα: 

ο) Στις γεωτεχνικές ιδιότ/τες του εδάφους θεμελίωσης: 

ί) Συνοχή = 84 KN/m2, 

ίί) Γωνία εσωτερικής τριβής = 60, και 

ίίί) Ξηρή φαινόμενη πυκνότητα 2.05 gr/cm.3. 

β) Στο γεωμετρικά σroιxείo των θεμελίων:
 

ί) Μήκος και πλάτος θεμελίωσης: λαμβάνεται (σο με 1.5 m,
 
ίl) Βάθος θεμελίωσης: λαμβάνεται ίσο με 1.5 m.
 

γ} Στο βάθος της πιεζομετρικής σrάθμης: 

Για λόγους ασφάλειας, λόγω γενικής αντιμετώπισης, λαμβάνεται ίσο με το βάθος 

τ/ς στάθμης θεμελίωσης. 

Η μέγιστη ασφαλής φέρουσα ικανάτητα (Os) του εδάφους θεμελίωσης υπολογίζε

ται ίση με: Qs = 382 KN/m2. 

ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΑ ΜΕΤΡΑ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΝΕΩΝ 

ΚΑΙ ΠΑθΕΡΟΠΟIΗΣΗΣ ΥΠΑΡΧΟΥΣΩΝ ΑΣΤΟΧΙΩΝ 

Οι βασικές αρχές που διέπουν το μέτρα παptμβασης γισ τ/ν αντιμετώπιση νέων 

αατοχιών ή και την σταθεροποίηση υπαρχουσών, είναι κύρια τρεις: 

Α. Παρεμβάσεις επί των γεωμετρικών χαρακπιριστικ.ών τ/ς επιφάνειας των εδα

φών. 

Β. Παρεμβάσεις για τ/ν γεωτεχνική βελτίωση των ιδιοτήτων των εδαφών, και J 
Γ. Παρεμβάσεις με έργα συγκράτησης των εδαφών. 

Οι παρεμβάσεις επί των γεωμετρικών χαΡΟΚτ/ριατικών είναι οι εξής: 

Α. 1. Εκσκαφή του άνω τμήματος των φυσικών ή τεχνητών πρανών για λόγους απο
Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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φόρπ,σης. 
. Α.2. Εκσκαφή καθ' όλο το μήκος του φυσικού ή τεχνητού πρανούς με σκοπό τη γε

νική μείωση της κλίσης του και απομάκρυνση του αποσαθρωμένου μανδύα του 

εδάφους. 

Α.3. Επιχωμάτωση στην περιοχή κατάντη του πόδα του φυσικού ή τεχνητού πρα

νούς για λόγους μείωσης της συνολικής κλίσης του, αλλά και επιφόρτιση του 

ποδός του (Αντίβαρα). 

Οι παρεμΒάσεις για τη γεωτεχνική Βελτίωση του εδάφους είναι οι εξής: 

8.1.	 Εργα για την επιφανειακή αποστράγγιση των νερών για τον περιορισμό της 

περαιτέρω διάβρωσης και αποσάθρωσηςταυ εδάφαυς, αλλά και τη μείωση της 

πίεσης νερού πόρων. Αυτά εΠΙΤUΓΧάνεταιμε τα παραι<άτω έργα: 

8.1.1. Στεγανοποίησητης επιφάνειας.
 

8,1,2. Σφράγιση των ανοικτών ρωγμών.
 

8.1.3. Κατασκευή επιφανειακώναγωγών απομάκρυνσηςνερού. 

8.1.4.	 Κατασκευή φρεατίου σταν πάδα ταυ πρανούς για έλΕ.γχο και μείωση της 

διαβρωτικής και αποσαθρωτικήςδράσης των ρεόντωννερών. 

8.2.	 Εργα υποβιβασμαύ της στάθμης των uπ:όγειων νερών. Ως γνωστόν, η υψηλή 

στάθμη υπάγειων νερών, τόαα στα πρανή, όσο και στις θεμελιώσεις, επιδρά 

άκρως δυσμενώς. Οι λόγοι είναι αι παρακάτω: 

ο) Αυξάνεται το φορτίο της επιρρεπούς προς κατολίσθηση μάζας. 

β) Μειώνονται αι γεωτεχνικές παράμετραι της διαrμηΤΙKής αντοχής, εφόσον μειώ

νονται οι ενεργοί παράμετροι c· και φ', 

γ) Μειώνεται η δίατμητική αντοχή λάγω «λίπανσης» που επιφέρει το νερό μεταξύ 

των ορυκτών κόκκων του εδάφους, και 

δ) Επιβόλ/ονται επιπρόσθετα, ανατρεπτικά πρας την ευστάθεια φορτία, που δημι

ουργούνται από την κίνηση των uπ:όγειων νερών (δυνάμεις αποστράγγισης ή 

Seepage farces). 

Για τους παραπάνω αναφερόμενους λόγους, η ταπείνωση της στάθμης των υπό

γειων νερών δρα ανακουφιστικά στη γενική ευστάθεια του πρανούς, αποτρέποντας 

κάποια ασταχία και βελτιώνει τη φέρουσα ικανότητα του εδάφους θεμελίωσης. 

Το έργα για τον υποβιβασμό της στάθμης των υπόγειων νερών είναι το παρα

κάτω: 

8.2.1. Υπόγειοι οχεταί για ρηχές aποστραγγίσεις. 

8.2.2. Στραγγιστήρια περιφερειακώντάφρων πληρωμένων με φίλτρα κατάλληλης 

κοκκομετρικής διαβάθμισης. 

8.2.3. Κατακόρυφες και αριζόντιες στραγγιστικέςγεωτρήσεις. 

8.2.4. Σήραγγες αποστράγγισης,πλησίαν του πόδα του πρανούς. 
Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Οι πορεμβάσειςylo την σUΥκράτηση ΚΟΙ ovπσrήριξη είναι αι εξής:
 

Γ.1. Κατασκευή διάφορων τύπων τοίχων ανηστήριξης.
 

Γ.2. ΚατασκειπΊ τσψεντενέσεωνκαι πασσάλων.
 

Γ.3. Αντιστηρίξεις με αγκύρια.
 

Γ.4. Κατασκευή φρεaτoπασσόλων.
 

Στο aχ. 9 δίδεται μία διαγραμματική Ο11εικόνιση μερικών από τις διάφορες παρεμ

βάσεις αντιμετώπισης των αστοχιών. 

Σχ. 9. Διατάξεις έργων ανημετιiί;τισης. 1) KataoxH'i nιίχoυ αvι:ισπjριςης. 2} Καταακευή παοC1ιiλων 

ιπαθερωτοίησης. 3) Επιχωμάτωση ιπην ItfQLoχιj χατάΥτη nιυ ποδός. 4) Προσταοία έναντι διάβρωσης του 

ποδός. 5) Ταπε(νΙ'ιση της στάθμης 1m) "UItoynm' νερού (ωιοστρά'ΝI-ση, αντλήσεις). 6) Εκσκαφή, Μείωση 

της γλίσης. 7) Εκcτκcι.φιj και αποφόρτιση το\! άνω τμήμmoς Tm' πρ{ηυύς. 

Fig. 9. Arrangf:mf:nl~ οΙ slabilίlation measurcs. Ι) Con~truction οΙ rf:taining walJ. 2) Con~truction of 
~Iabilization pίlcs. 3) BackfiIling ίη the l0wer arca σΙ sIope. 4) Protcction against erosion of ~]ope ΙOe. 5) 
Lowering οΙ· underground waIcr table (Drainagc.pumping). 6) Excaνation. Decrea~ing of gradίί':nl. 7) 
Excavatlon 'lnd unloading οΙ uppf:r ~ection οΙ Ihc slope. 

Στη συνέχεια προτείνονται οι καταλληλότερες από τις παραπάνω αναφερόμενες 

παρεμβάσεις που θα πρέπει να εφaρμoσθoίιν στις διάφορες περιmώσεις αστοχίας, 

ανάλογα με το είδος του προβλήματος αστοχίας, το μέγεθος του έργου, την επικιν

δυνότητα και το κόστος των εργασιών παρέμβασης ώστε να αντιμετωπίζονται και να 

σταθεροποιούνται. Προτείνονται επίσης οι παρεμβάσεις εκείνες, που θα πρέπει να 

εκτελούνται πριν την έναρξη νέων ιδιωτικών ή δημόσιων έργων στην προβληματική 

αιιτή περιοχή. 

1. Σταθεροπαιήσεις υπαρχουσών ασroXιών.
 

Στην περιοχή που μελετήθηκε έχοlΝ κατασκευαστεί, από δημόσια έργα μόνον η
 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Εθνική Οδός Ισθμού-Επιδαύρου και κατοικίες, που αποτελούν ουνήθεις κατασκευές. 

Για το λόγο αιπό, λαμβάνοντας υπόψη το μέγεθος του έργου, θα προτείνουμε τα 

αναγκαία μέτρα για τη σταθεροποίηση και την πρόληψη αστοχιών σ' αιπά με το μι

κρότερο δυνατό κόστος, που θα πρέπει όμως να επιλεγούν κατόπιν ειδικής μελέτης 

για κάθε περίmωση. 

1.1. Περιmώσεις Ερπυσμών. 

Τέτοια προβλήματα εμφανίζονται κυρίως σε κτίρια που εδράζονται συνήθως σε 

κλίσεις φυσικών πρανων μεγολίιτερες των 130, καθώς και σε διάφορα σημεία του τά

πητα κύλισης της εθνικής οδού προς Επίδαυρο. 

Οι απαιτούμενες παρεμβάσεις για σταθεροποίηση των ερπυστικών κινήσεων που 

προτείνονται με σειρά αυξανόμενου κόστους είναι οι ακόλουθες: 

Β.1. (2,1 και 3), Β.2. (2 και 1, έως το βάθος της ζώνης του βολβού των σημαντικών 

τάσεων της θεμελίωσης, που βρίσκεται ως βάθος ίσο με 2 χ το μέγιστο πλάτος των 

θεμελίων). 

1.2. Περιmώσεις Αστάθειας Τεχνητών πρανών. 

Τέτοια προβλήματα εμφανίζονται σε διάφορες θέσεις υψηλών τεχνητών πρανών 

Ο'τ/ν Εθνική Οδό προς Επίδαυρο. Σημαντικότερο πρόβλημα με ενδείξεις αρχόμενης 

αστάθειας (έντονες ρωγμtς εφελκυσμού στο φρύδι) παρουσιάζεται σrη θέση 1, όπως 

φαίνεται οτο Σχ. 1. 
Οι απαραίτητες παρεμβάσεις για σταθεροποίηση είναι οι παρακάτω: 

Εφαρμογή των μεθόδων Α.1., Α.3. σε συνδυασμό (τελική ασφαλής κλίση = 550, 
όπως υπολογίστηκε σε προηγούμενη ενότητα), Α.2. (Αντίβαρα από σκυρόδεμα), 

Β.1.2. και Β.1.4. 

2. ΠΡΟΛΗΨΗ ΝΕΩΝ ΑΣΤΟΧΙΩΝ. 

2.1. Ερπυσμαί. 

Πριν από την έναρξη κατασκευής κάποιου τεχνικού έργου (κτίριο, γέφυρα, οδό

στρωμα), στις περιοχές όπου αιπό πρόκειται να θεμελιωθεί επί των ιλυο-μαργα'ίκών 

αποθέσεων ή επί μικρού καλύμματος τεταρτογενών υπερκείμενων των μαργών, θα 

πρέπει να λαμβάνονται τα παρακάτω μέτρα: 

Για συνήθη έργα συνιστώνται οι ακόλουθες παρεμβάσεις. Α.1., Α.3. σε συνδυασμό, 

Α2 (σε κλίσεις < 13·), Β.1. 1., Β. 1.3. Β.2. (1 και 2, έως το βάθος της ζώνης του βολβού 

των σημαντικών τάσεων). Σε nepimWσTΊ που υπάρχει μεγάλος διαθέσιμος χρόνος 

πριν την κατασκευή ή στο σχεδιασμά μελλοντικων έργων τη μέθοδο Β.3 και τέλος για 

πολύ μεγάλων απαιτήσεων έργα οδαποιίας χωρίς εναλλακτική λύση, τις μεθόδους 

Β.2.3., Γ.1, Γ.3 και 6.2.4. Η επιλαγή του βέλτιστου ή των βέλτιστων μέτρων παρέμβα~ 

σης εξαρτάται κύρια από τις μαρφολογικές ιδιαιτερότητες και τα τεχνικά χαρακτηρι

στικά της κατασκευής. Οπωσδήποτε σε όλες τις περιmώσεις έδρασης τεχνικών έρ

γων η σχεδιαζόμενη τάση θεμελίωσης θα πρέπει να είναι χαμηλότερη της φέρουσας 
Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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ικανότητας, όπως αυτή έχει UΠOλOγ\σθείκαι παρουσιασθείσε προηγούμενηενότητα. 

2.2. Τεχνητά Πρανή.
 

Κατ' αρχήν αυτά θα πρέπει να διαμορφώνονται στις σωστές τους κλίσεις που ανά


λογα με το ύψος τους δίδονται στον πίνακα ( Ι) προηγούμενης ενότητας. 

Επιπλέον μπορούν κατά περίπτωση να λαμβάνονται και τα παρακότω μέτρα: 

Α.1., Α.3. σε συνδυασμό, 8.2.3., 8.2.4., Γ.1. (προκύπτει από ειδική εδαφομηχανική 

μελέτη), Γ.2. και Γ.3. 

Φίλτρα στραΥΥιστηρίων. 

Πρέπει να σημειωθεί ότι τα στραγγιστήρια και οι αποστραγγιστικοί τάφροι θα πρέ~ 

πει να είναι πληρωμένα με KατάλλJ)λης κοκκομετρικής διαβάθμισης υλικό φίλτρου. Το 

φίλτρο θα πρέπει να ικανοποιεί δύο βασιr;ές αλλά και αντιφατικtς απαιτήσεις: 

1) Το μέγεθος των πόρων του φίλτρου θα πρέπει να είναι αρκετά μικρό, ώστε να 

εμποδίζει τους κόκκους ταυ γειτονικαύ αποστραγγιζόμενου εδάφους να εισχωρούν 

και να απομακρύνονται εντός του φίλτρου, και 

2) Η υδροπερατότητα του φίλτρου να είναι αρκετά υψηλή ώστε να επιτρέπει την 

ταχεία αποστράγγιση του νερού που εισέρχεται στο φίλτρο. 

Για την πραγματοποίηση των παραπάνω απαιτήσεων, ο ΤerΖaghί προτείνει τα ακό

λουθα κριτήρια επιλογής του KατάλλJ)λOυ φίλτρου αποστράγγισης: 

(D15), ' (D15), (D50),
 

1) < 4 έως 5 (ρΙρ. requirement) 2) > 4 έως 5 (perm. req. 3) < 25 (perm. req.)
 
(D85)S (D15)s (D50)s
 

Οπου t συμβολίζει το «φίλτρο» και 5 το γειτονικό αποστραγγιζόμενο έδαφος. Η 

εξίσωση (1) ελέγχει την απαίτηση της απατρonής εισόδου των κόκκων του εδάφους 

στο φίλτρο. Οι εξισώσεις (2) και (3) ελiγχoυν τις απαιτήσεις για ικανοποιητικά υψηλή 

υδροπερατότητα του φίλτρου για την άνετη και ταχεία αποστράγγιση, 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της καμπύλης της ανάλυσης της κοκκομετρικής 

διαβάθμισης διαπιστώνεται ότι η διάμετρος των λεπτομερεστέρων του 15% l"iόΚl"iων 

του εδάφους (D15)5 είναι: (015)5 = 0.004 m.m. Οι διάμετροι των (D50)5 και (D85)5 εί
ναι: 0.015 mm και 0.04 mm αντίστοιχα. 

Από την εξίσωση (1) προκύτπει ότι: 

(015)1 < 4 έως 5 χ (085)5 ή (015)1 < 0.16 mm έως 0.2. mm. 
Από την εξίσωση (2): 

(015)f > 4 έως 5 χ (015)5 ή (015)Ι > 0.016 mm έως 0.02 mm.
 
Από την εξίσωση (3):
 

(D50)I < 25 χ (D50)s ή (D15)1 < 0.38 mm. 

Με βάση τα παραπάνω στοιχεία (015)1 και (050)1, σχεδιάστηκε το εύρος εντός 

του οποίου μπορεί να βρίσl"iεται η καμπύλη της I"iοκκομετρικής διαβάθμισης του I"ia
τάλληλου αποστραγγιστικού φίλτρου (Σχ. 10). 
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Σχ. 10. KαμJtύλη ΧoκκoμHρικ~ς διαβάθμισης αΙΟΥιλι>l.ιίς μάργας (11lΓ"εχής )'ραμμή) χαι ELiQo; κοκκομ.ετρι


κής διαβάθμισης (L'Τοιπραγγιcπ\κοΙ: φίλτρΟ\! (διπ)(σ-ομμέ"η ypnItI'li).
 
Fig. 10. Grain size distribU1ion curνc 01' ((ayey malr (~Iid lil!e) and lI.. idιl1 of drain1gc ~izc distrihuιion curνc
 

οί fίltcr (dashcd line).
 

Συμπερασματικά λοιπόν ΠΡOKύrπει ότι στην πρoβλημαrική αuτή περιοχή που ερευ

νήθηκε, από πλευράς γεωτεχνικής συμπεριφοράς και ιδιοτήτων (κυρίως τ/ς αργιλι

κής μάργας), είναι δυναrόν με Kαrάλληλες γεωτεχνικές παρεμβάσεις επί των εδαφών 

θεμελίωσης να Kαrασκευάζoνται ευσταθή χωΡΟχΡονικά έργα, καθώς και να σταθερο

ποιούνται τα ήδη υπάρχοντα ασταθή. 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η περιοχή Κατακαλίου-Αλμυρής ανήκει γεωτεκroVΙKά στην nελαγονική ζώνη και 

συνίσταται από έντονα καρστικοποιημένους Τριαδικούς ασβεστόλιθους πάνω στους 

οποίους έχουν αποτεθεί νεογενείς και τεταρτογενείς aποθέσεις από μάργες, Ψαμμί

τες. αργίλους, ιλυόλιθους, κροκαλοπαγή, κορήματα και ποταμοχειμάρριες αποθέ

σεις. Χαρακτηρίζεται από ενεργό τεκτονική δραστηριότητα και υψηλή σεισμικότ/τα. 

Στις νότιες κλιτύες τ/ς περιοχής πάνω στους ασβεστόλιθους έχουν αποτεθεί ιλυο
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μιγείς μόργες ΚΟΙ πάνω σ' OUΤές πλευρικά KOρήμαrO και κώνοι KOρημάrων. Επίσης 

παρατηρήθηκαν και κολλουβιακές αποθέσεις. Η μέση κλίση των πρανών είναι 32% 
ενώ οι μεγαλύτερες φθόνουν έως 83%. Οι βόρειες κλιτύες είναι οσβεστολιθικές κοι 

έχουν κλίσεις περίπου 32%. 
Στις νότιες κλιτύες διαπιστώθηκαν προβλήματα αστοχιών στις καταοl(ευές (σπίτια, 

οδόστρωμα) όπως ουλακώσεις, ενώ σε τεχνητό πρανή (ύψους> 12 m) καramώσεις, 

μικροκστσλισθήσεις, περιστροφικές ολισθήσεις και ρωγμές εφελκυσμού. Επίσης πα

ρατηρήθηκαν παλιές μικροιωτολισθήσεις μέσα στους ιλuο-μαργαϊκούς σχηματι

σμούς. 

Γιο τη διερεύνηση των προβλημάτων κάναμε τις ακόλουθες εργαστηριακές δοκι

μές και γεωφυσικές διασκοπήσεις οπό τις οποίες προέlωφαν: 

1) Προσδιορισμός των μέσων φυσικών ιδιοτήτων: 

οργιλική μάΡΥΟ: Pd "" 2,05 gr/cm3, Psat == 2,16 gr/cm3 ΚΟΙ Ys == 20,10 KN/m3 , 

ενώ για τον ιλυόλιθο: Pd == 2,34 gr/cm3, Psat == 2,47 gr/cm3 και γι == 22,95 
KN/m3• 

2)	 Προσδιορισμός παραμέτρων διαrμητικής οντοχής: 

αργιλική μάργα Cu =: 84 KNfm2, φυ == 60 και ιλυόλιθος Cu == 159 KNfrnz, φυ 

= 170. 
3) Ανάλυση κοκκομετρικής διαβάθμισης: 

αργιλική μάργα ιλύς 98,5%, άμμος 1%, όργιλος 0,5% και ιλυόλιθος ιλύς 97,5%, 
άμμος 2% και άργιλος 0,5%. 

Με ης γεωφυσικές δια~oπήσεις προσδιορίστηκαν τα πάχη των στρωμmων του 

υποβόθρου έδρασης των τεχνικών έργων και οι στάθμες ταυ υδροφόρου ορίζοντα σε 

τρεις θέσεις που παρουσίαζαν ιδιαrτερα προβλήματα. 

Διαπιστώθηκαν πρoβλήμαrα ασταχιών, που οφείλονται: 

α) Σε ερπυστικές κινήσεις εδάφους, όπου τα φυ~ά πρανή παρουσίαζαν κλίσεις 

μεγαλύτερες των 130, Οφείλονται στην παρουσία ιrnόγειoυ νερού, στη διαφυγή 

ίιδατος από ταυς πόραυς του εδόφους λόγω φόρτισης, στην εποχική κυκλική 

μεταβΟλή τ/ς στάθμης ταυ υπάγειου φρεάrιoυ ορίζοντα και στη δυναμική κατα

πόνηση των φορτισμένων γαιών λόγω των σεισμικών αλλά και των τεχνητών δο

νήσεων παυ πραέρχονται οπό τΟν κυκλοφοριακό φόρτο της παρακείμενης 

Εθνικής Οδού. 

β) Σε αστάθεια τεχνητών πρανών λόγω κατολισθήσεων. Εγινε γεωτεχνική ανάλυση 

και υπολογισμός ευστάθειας του τεχνητού πρανούς και υπολογίστηκε α συντε

λεστής ασφαλείας. Συντάχθηκε πίνακας στον οποίο συσχετίζεται το ύψος του 

πρανούς με τη βέλτιστη γωνία καπής του ώστε να παρέχεται μακραχΡόνια 

ασφάλεια με συντελεστή ασφαλείας F > 1,4. 
γ)	 Σε αστοχίες, λόγω μειωμένης φέραυσας ικανότητας. Διαπιστώθηκε ότι το πιο 

προβληματικό έδαφος στην περιοχή είναι η αργιλιιι;ή μάργα και υπολογίστηκε η 
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μέση προτεινόμενη φέρουσα ικανότητα του εδάφους θεμελίωσης Ο = 382 
KN/m2 . 

Προτείνονται μέτρα αντιμετώπισης νέων αστοχιών και σταθεροποίησης υπαρχου

σών τα οποία συνίστονται σε: α) σης παρεμβάσεις στα γεωμετρικά χαρακτηριστικά 

της επιφάνειας των εδαφών, β) παρεμβάσεις για τη γεωτεχνική βελτίωση των ιδιοτή

των των εδάφων και γ) παρεμβάσεις στα εδάφη με έργα σUΓKpάrησης. Με γνώμονα 

πάντα το μέγεθος του έργου, το είδος της αστοχίας rΊ το βαθμό επικινδυνότητας και 

το κόστος των απαιτουμένων έργων προτείνονται για κάθε nερίmωση τα κατάλληλα 

μέτρα. 

CONCLUSIONS 

The studied area ΟΙ Katakali-Almiri belongs geotectonicaly ίπ the Pelagonic zone 
and consists ΟΙ slrongly karstifίed Triassic Lίmestones as bedrock, οπ Ιορ of which 
there have been placed boιh Neogene and Quaternary deposits ΟΙ marls, sandstones, 
clays, siltstones, conglomerates, screes, and river sedimenls. 

Thls area is characLerised by active tectonic activity and increased seίsmίcίty. 

Upon the southern slopes ΟΙ the area above Lίmestones there have been deposited 
silty marls and οπ Ιορ ΟΙ them both screes and taluses. There have aIso been idenIi1ied 
colluvial deposits. The mean gradient of slopes is about 32% while the highest one 
reaches υρ to 83%. 

Ιπ the southern slopes there exists many failure problems, ίη various construction 
(i.e. houses, road pavemenIs, e.Ιc.), such as cracks, ruUings, while ίη artifίcially cut 
slopes there are rockfalls, tandslides ΟΙ various types, rotarγ slides as well as many 
tension cracks spread over the area. Old slips and slides have been idenIifίed mainly ίη 

silty marls 10rmations. 
Ιπ order Ιο investigate the above mentioned problems ditfetent kinds of both 

laboratory and 1iled tests as well as geophysical surνeys have been executed, with the 
following results: 

1) Mean physical properties determinatίon:
 

Clayey marl: Pd = 2,05 gr/cm3• PsaI = 2,16 gr/cm3 and Ys = 20,10 ΚΝ/m:ι.
 

Sίltstone: Pd = 2.34 gr/cm3, Ρsaι = 2.47 gr/cιn3 and Ys = 22,95 KN/m3 .
 

2) DetermInation of shear strenght parameters:
 
Clayey marl: cu = 84 KN/m2, φυ=60 , and
 
Siltstone: cu = 159 KN/m2• φυ = 170,
 
3) Grain size distribution analysis:
 
Clayey marl: silt == 98,5%, sand = 1%, Clay = 0,5%, and
 
Siltstone: silt = 97,5%, sand 2% and CJay = 0,5%.
 

Using geophysical surνeys (geoelectic method), the Ihinkness ΟΙ foundatίon both 
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soίl and rock Iayers and determined, as weII as the pIezometric suIiace ΟΙ g.round 
water table, ίη three different locations where special problems eχist. 

The causes of ΙθίlUΓθ problems are due ΙΟ:
 

θ) Creeping movements ot ground, where naturaI slopes have gradients more than
 
130. Creeping phenomena ere attributed to: ground water existance, pore water 
dissipaIion due Ιο charge of soils, periodicaJ and cycIing 1Iuctuation ΟΙ ground 
water phreatic suIiace, as well as the dynamic loading ΟΙ soils due to both 
seismic and arlilicial vibraIions C8used by heavy traftic loads ίη the cJose by 
National highway. 

b)	 Instability ΟΙ artificially cut slopes. due to landslides. Ιη problems areas, there 
have been executed geotechnical slope stability analysis and computatian ΟΙ 

1actors of sa1ety Α special table were computed where the height ΟΙ a slope Is 
correlated wIth the aptimum angle of slope cuttirιg, ίπ order to ensure longterm 
stability with a desired lactar ΟΙ salety, F > 1,4. 

c) Faifurer, due to reduced bearing capacity ΟΙ foundation grounds. ΙΙ is determined 
thaΙ the most problem faundation soil ίπ the studied θΓθθ ί!; clayey marl: its mean 
sugges1ed bearing capacity is computed Ιο be: Q = 382 KN/m2. 

Fina/ly νarίοus suggest;ons and proposafs θΓθ expfained for the restraint and 
stabilization οΙ eχlstίπg failure problems ίη diftercnt constructIons, as well as failure 
prevention measure for new constructions 10 buiIt ίπ future, conSΊsting 01: 

θ)	 arrangements and configurations of geometric characteristics of ground 
surfaces. 

b) Ground improvement of soils using various geotechnical techniques, and 
c) cons1ruction of difterenl retaining works. 
Keeping ίπ mind always ιtle extent and size ΟΙ a project, the kInd ΟΙ failure and ΟΓ 

the degree ΟΙ risk ΟΓ danger ίπ case ΟΙ a failure, as weJI as Ihe CDsl ΟΙ necessary works 
appropriate and suilable protec1ion and ΟΓ stabilization measures θΓθ proposed 
according. 
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