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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η γεωλογική δοµή και η τεκτονική του χώρου ανάπτυξης του οικισµού του Παλαιού Μικρού Χω-
ριού, σε συνδυασµό µε την µορφολογία, την τεχνικογεωλογική και υδρογεωλογική συµπεριφορά 
των σχηµατισµών, έχουν συµβάλλει στην αστάθεια συγκεκριµένων τµηµάτων των πρανών και την 
εκδήλωση πολύ σοβαρών κατολισθητικών φαινοµένων, µε κορυφαίο γεγονός αυτό της 13ης Ιανου-
αρίου 1963, που είχε σαν αποτέλεσµα τον θάνατο 13 ανθρώπων και την καταστροφή του µεγαλύ-
τερου τµήµατος του οικισµού. Πρόσφατα κατολισθητικά φαινόµενα αφορούν σε πολύ περιορισµέ-
νης έκτασης και επιφανειακής εξέλιξης αστοχίες στο δασώδες πρανές ανάντι του εναποµείναντος 
οικισµού και εκτός οικιστικής περιοχής (Ελευθερίου-Αποστολίδης, 1987, Ελευθερίου, 1988 Απο-
στολίδης, 1992, Αποστολίδης, 1993). 

Για την ασφαλή οριοθέτηση του χώρου οικιστικής ανάπτυξης του οικισµού αξιολογήθηκαν οι 
παραπάνω αναφορές, αλλά και η αυξηµένη σεισµική επικινδυνότητα της περιοχής και συντάχθηκε 
ο τεχνικογεωλογικός χάρτης σε κλίµακα 1:5.000, ο οποίος περιλαµβάνει επτά (7) τεχνικογεωλογικές 
ενότητες, τρεις (3) για τους σχηµατισµούς του υποβάθρου και τέσσερις (4) για τους νεώτερους σχη-
µατισµούς, για κάθε µια από τις οποίες δίνονται η γενική περιγραφή, η τεχνικογεωλογική και υδρο-
γεωλογική συµπεριφορά, καθώς και βασικές πτυχές του τεχνικογεωλογικού περιβάλλοντος, όπως 
αυτές απορρέουν από την γεωδυναµική-γεωµορφολογική εξέλιξη του χώρου.  

Με τη χρήση όλων των στοιχείων που συγκεντρώθηκαν και µε βάση τον τεχνικογεωλογικό χάρ-
τη, διαµορφώθηκαν οι σχετικές προτάσεις για την οικιστική ανάπτυξη του χώρου, µε την διάκριση 
τριών ζωνών οικιστικής καταλληλότητας, δηλαδή: (α) περιοχών που θεωρούνται ασφαλείς χωρίς 
την λήψη ιδιαίτερων πρόσθετων µέτρων, (β) περιοχών που θεωρούνται επισφαλείς, αν και δεν πα-
ρουσιάζουν σύγχρονα φαινόµενα εδαφικών µετακινήσεων, κυρίως λόγω της δράσης του υπεδαφι-
κού νερού και της γενικής τους αστάθειας, ιδιαίτερα κάτω από δυναµική φόρτιση και (γ) περιοχών 
που κυρίως καλύπτονται από τα υλικά της κατολίσθησης του 1963 και θεωρούνται ακατάλληλες για 
οικοδόµηση. Τέλος, για πρόσθετη ασφάλεια των νέων κατάλληλων οικιστικών χώρων, αλλά και του 
υπάρχοντος οικισµού, εκτός από την καλή θεµελίωση και την αντισεισµική θωράκιση των κατα-
σκευών, κρίθηκε αναγκαία η λήψη απλών µέτρων βελτίωσης των γεωτεχνικών συνθηκών.   

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

Η συνεχώς αυξανόµενη ανάγκη ασφαλούς οικιστικής ανάπτυξης στην περιοχή του Παλαιού Μι-
κρού Χωριού του ∆ήµου Ποταµιάς Νοµού Ευρυτανίας, περιοχής που στο σχετικά πρόσφατο πα-
ρελθόν (13 Ιανουαρίου 1963) είχε πληγεί από πολύ σοβαρά κατολισθητικά φαινόµενα, τα οποία 
προκάλεσαν το θάνατο 13 ανθρώπων και την πλήρη καταστροφή 60 περίπου σπιτιών του χωριού 
(Βετούλης, 1963,  Βετούλης, 1969), κατέστησε αναγκαία την διερεύνηση όλων εκείνων των παρα-
µέτρων που συνέβαλαν στην εκδήλωση των κατολισθήσεων. Έτσι, η εργασία αυτή αναφέρεται στα 
αποτελέσµατα της τεχνικογεωλογικής διερεύνησης για τη διάκριση των ασφαλών και µη περιοχών 
οικιστικής καταλληλότητας, έτσι ώστε να εξασφαλισθεί η απρόσκοπτη ανάπτυξη του εναποµείνα-
ντος οικισµού.  
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Ο οικισµός του Παλαιού Μικρού Χωριού εντοπίζεται σε οδική απόσταση 18km περίπου νότια 
του Καρπενησίου και σε υψόµετρο 850-950m περίπου. Από µορφολογικής πλευράς ο οικιστικός 
χώρος αναπτύσσεται στα δυτικά πρανή και στην κορυφή αντερείσµατος Ν∆-ΒΑ/κής διεύθυνσης, 
που εντάσσεται στο ΒΑ/κό πρανές της ορεινής έξαρσης Αϊλιάδες (υψόµετρο 1384m). Η έξαρση αυ-
τή, που κυριαρχεί ανάντι του οικισµού µε πολύ ισχυρές τοπικά κλίσεις πρανών, ανήκει στον ορεινό 
όγκο της Χελιδόνας. Στις βόρειες απολήξεις αυτής, κατάντι του χωριού, διέρχεται ο χείµαρρος Μι-
κροχωρίτικος ή Κεφαλόβρυσος, ο οποίος µε διεύθυνση περίπου ∆-Α αποτελεί δευτερεύοντα κλάδο 
του Καρπενησιώτη ποταµού. Γενικώς, τα υδρορέµατα που καταλήγουν στον Μικροχωρίτικο, αλλά 
και ο ίδιος, παρουσιάζουν µεγάλη ορµητικότητα και αυξηµένη µηχανική µεταφορική ικανότητα σε 
εδαφικά υλικά. 

Το ανάγλυφο της περιοχής ανάπτυξης του οικισµού, το οποίο είναι έντονα ορεινό, µε πολυσχιδή 
διαµελισµό και µε ποικιλία µορφολογικών χαρακτηριστικών, είναι αποτέλεσµα της γεωλογική δοµής 
και του τεκτονικού καθεστώτος της, καθώς αυτή συνίσταται από σχηµατισµούς της γεωτεκτονικής 
ζώνης της Πίνδου. 

2 ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ∆ΟΜΗ – ΓΕΩ∆ΥΝΑΜΙΚΟΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΕΣ 

2.1 Λιθοστρωµατογραφία 
Η ευρύτερη περιοχή του οικισµού δοµείται από σχηµατισµούς της γεωτεκτονικής ζώνης της 

Πίνδου, οι οποίοι τοπικά καλύπτονται από νεώτερους (Τεταρτογενείς) σχηµατισµούς. 
Το υπόβαθρο του οικιστικού χώρου αποτελούν οι ανωκρητιδικοί ασβεστόλιθοι που δοµούν τον 

ορεινό όγκο αµέσως ανάντι (Ν∆/κά) του οικισµού, αλλά και Β∆/κά αυτού. Πρόκειται για λεπτοπλα-
κώδεις (πάχος στρώσεων 5-20 cm) ασβεστολίθους, χρώµατος τεφρού έως υπόλευκου και στα κα-
τώτερά τους µέλη ερυθρωπού, µε ενστρώσεις, φακοειδείς παρεµβολές ή και κονδύλους πυριτολί-
θων, πρασινότεφρου, λευκότεφρου ή και ερυθρότεφρου χρώµατος. Το πάχος του σχηµατισµού 
στην περιοχή του οικισµού φθάνει τις λίγες εκατοντάδες µέτρα.   

Σε τµήµα του πρανούς ανάντι (Ν∆/κά) του οικισµού, αλλά και Β.Β∆/κά αυτού, εντοπίζονται µε-
ταβατικά στρώµατα των ασβεστολίθων προς το φλύσχη. Αποτελούνται από εναλλαγές λευκότε-
φρων λεπτοπλακωδών µαργαϊκών ασβεστολίθων µε αργιλοµάργες και αραιές κερατολιθικές εν-
στρώσεις µικρού πάχους, που προς τα πάνω εξελίσσονται σε εναλλαγές αργιλοψαµµιτικών 
οριζόντων, µαργαϊκών ασβεστολίθων, κλαστικών ασβεστολίθων, ασβεστολιθικών ψηφιδοπαγών και 
ψαµµούχων µαργών, µε αποτέλεσµα στην επαφή µε το φλύσχη ο σχηµατισµός να εµφανίζεται µε 
τη µορφή εναλλαγών ψαµµιτών, αργιλικών σχιστολίθων και αραιών παρεµβολών µαργαϊκών ασβε-
στολίθων (προοδευτική αύξηση των κλαστικών υλικών από τα κατώτερα προς τα ανώτερα µέλη). 
Το πάχος του σχηµατισµού στην περιοχή του οικισµού είναι µερικές δεκάδες µέτρα.  

Οι παραπάνω σχηµατισµοί στην περιοχή του οικιστικού χώρου, αλλά και κατάντι αυτού, καλύ-
πτονται από εναλλαγές ψαµµιτών και ιλυολίθων, µε επικράτηση των ψαµµιτικών φάσεων (λεπτό-
κοκκων – µεσόκοκκων), οι οποίες είναι πλέον συχνές και τοπικά εξελίσσονται σε πάγκους πάχους 
µέχρι και 1m. Πρόκειται για τους σχηµατισµούς του φλύσχη της Πίνδου, µε τις ιλυολιθικές ενστρώ-
σεις, οι οποίες είναι σπανιότερες, να φθάνουν σε πάχος τα 20cm.  

Τοπικά, οι σχηµατισµοί του υποβάθρου καλύπτονται από Τεταρτογενείς σχηµατισµούς, οι οποί-
οι διακρίνονται σε: 

(α) Παλαιά και νέα πλευρικά κορήµατα: Αποτελούνται από γωνιώδη τεµάχια, ασβεστολιθικής 
κυρίως σύστασης και ποικίλου µεγέθους (συνήθως έως 30cm), ψηφίδες, καθώς και ιλυοαµµώδους 
σύστασης εδαφικά υλικά από καστανέρυθρου έως ερυθροκάστανου χρώµατος ιλυώδεις άµµους µε-
ταξύ των ασβεστολιθικών θραυσµάτων. Το πάχος τους τοπικά υπερβαίνει τα 5m. 

 (β) Υλικά µανδύα αποσάθρωσης: Πρόκειται για αποσαθρώµατα είτε των σχηµατισµών του 
φλύσχη είτε αυτών της ζώνης µετάβασης, κιτρινοκάστανου έως τεφροκάστανου χρώµατος, που 
αποτελούνται από ιλυοαµµώδη έως αργιλοαµµώδη υλικά, µε ψηφίδες, χάλικες και σπανιότερα κρο-
κάλες, ψαµµιτικής κυρίως σύστασης. Τοπικά συµµετέχουν και πλέον ευµεγέθη θραύσµατα ψαµµι-
τών. Το πάχος τους είναι συνήθως 1-3m. 

(γ) Αποθέσεις κοίτης: Χαλαρά υλικά, κυρίως αδροµερή, από ψηφίδες, χάλικες, κροκάλες µεγέ-
θους µέχρι και 20cm, καθώς και ογκολίθους ποικίλων διαστάσεων (από τους σχηµατισµούς του 
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υποβάθρου), άµµους ποικίλης διαβάθµισης σε µικρό ποσοστό, καθώς και ελάχιστα λεπτοµερή. Το 
πάχος τους κυµαίνεται από 0,50 έως 1,50m. 

 
2.2 Τεκτονικό καθεστώς 

Η κύρια τεκτονική δραστηριότητα (έναρξη Τριτογενούς) σχετίζεται µε την παραµόρφωση των ι-
ζηµάτων της ζώνης της Πίνδου στη διάρκεια µιας ορογενετικής φάσης που είχε σαν τελικό αποτέ-
λεσµα την επώθησή της πάνω στη ζώνη Γαβρόβου. Η ορογενετική αυτή φάση ξεκίνησε µετά την 
απόθεση του φλύσχη και συνεχίσθηκε σε όλη τη διάρκεια του Ηωκαίνου (Aubouin, 1959). Η κίνηση 
αυτή σταµατά στο ανώτερο Ολιγόκαινο ή στο Μειόκαινο. Κατά την διάρκεια της επώθησης αυτής 
σχηµατίσθηκαν µεγάλης κλίµακας κεκλιµένες πτυχές, αποκολλήσεις, λέπη, εφιππεύσεις, µικροπτυ-
χές και ρήγµατα, λόγω της ευκαµψίας των ιζηµάτων. Η απορρέουσα έντονη καταπόνηση των ιζη-
µάτων και ιδιαίτερα του φλύσχη έχει προκαλέσει ισχυρή µικροπτύχωση (στολίδωση), καθώς και ο-
λισθήσεις-διατµήσεις των στρωµάτων, αλλά και εσωτερικές εφιππεύσεις στα ιζήµατα αυτά. 

Τα επικρατούντα συστήµατα διάρρηξης στην περιοχή έρευνας είναι δύο, µε διευθύνσεις Β∆/κή – 
ΝΑ/κή και ΒΑ/κή – Ν∆/κή, ενώ συµµετέχει και ένα τρίτο (δευτερεύον) µε διεύθυνση περίπου Α–∆. 
Το πρώτο, που είναι σχεδόν παράλληλο µε τις ισοϋψείς, συµβάλλει στη διαµόρφωση των κλιµακω-
τών αναβαθµών της οικιστικής περιοχής, ενώ το δεύτερο είναι περίπου παράλληλο µε τους κύριους 
άξονες πτύχωσης που διαµορφώνονται σχεδόν κάθετα στις ισοϋψείς και µε βύθιση προς τις χαµη-
λές υψοµετρικά περιοχές. 

 
2.3 Σεισµικότητα – Σεισµική επικινδυνότητα 

Για να προσδιορισθεί η σεισµικότητα της περιοχή µελέτης εξετάσθηκαν οι χάρτες κατανοµής 
των σεισµικών επικέντρων της περιόδου 550 π.Χ. έως 1900 και οι καταγραφές για τους σεισµούς 
του παρόντα αιώνα (Παπαζάχος - Παπαζάχου, 2003, Papazachos - Comninakis - et al., 2000). Με 
βάση τις καταγραφές αυτές διαπιστώνεται ότι στους σεισµούς µε µέγεθος Ms µεγαλύτερο των 5 
βαθµών της κλίµακας Richter εντάσσονται δεκαεννέα (19) µεταξύ 5 R και 6 R και δύο (2) µε µέγε-
θος πάνω από 6,5 R, από τους οποίους ο ένας έχει µέγεθος ίσο µε 7 R. Ανάλογες είναι και οι πα-
ρατηρήσεις που προκύπτουν από τον Σεισµοτεκτονικό Χάρτη του Νοµού Ευρυτανίας (Μουγιάρης & 
Κυνηγαλάκη, 1995). 

Αναφορικά µε τις σεισµικές δράσεις σχεδιασµού, σύµφωνα µε τις πρόσφατες τροποποιήσεις 
του ΕΑΚ-2000 (2000 & 2003), η περιοχή κατατάσσεται στη ζώνη σεισµικής επικινδυνότητας ΙΙ, µε 
µέγιστη οριζόντια σεισµική επιτάχυνση του εδάφους Α=0,24.g, δηλαδή Α=2,35m/sec2.  

3 ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ – Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΩΝ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΩΝ 

3.1 Υδροµετεωρολογικό καθεστώς 
Από πλευράς υδροµετεωρολογικού καθεστώτος διαπιστώνεται ότι η ευρύτερη περιοχή µελέτης, 

τόσο από πλευράς γεωγραφικής τοποθέτησης, όσο και υψοµέτρου, χαρακτηρίζεται από τα υψηλό-
τερα µεγέθη χιονοπτώσεων-βροχοπτώσεων στον Ελληνικό χώρο (Καραπιπέρης, 1974). Πιο συγκε-
κριµένα, το µέσο ετήσιο ύψος των βροχοπτώσεων για την περίοδο 1972-1990 (στους σταθµούς 
Καρπενησίου, Χελιδώνας, Καρίτσας, Μυρίκης και Κρικέλου, από ΕΜΥ, 1999) κυµαίνεται από 
1087mm έως 1339mm, ενώ ο µέσος όρος των χιονοπτώσεων για την περίοδο 1975-1990 (στο 
σταθµό Καρπενησίου) είναι 768mm. 

Οι συνθήκες αυτές, συνδυαζόµενες µε το σχετικά αυξηµένο µέσο ετήσιο θερµοκρασιακό εύρος 
(18,1°C, για την περίοδο 1955-1996 στους σταθµούς Καρπενήσι, Μυρίκη και Κρίκελο) που ευνοεί 
τη δηµιουργία παγετού, συνδράµουν στη δράση των παραγόντων διάβρωσης και αποσάθρωσης, 
καθώς και τη γρήγορη ανάπτυξη της βλάστησης (Σχ. 1). Οι διαδικασίες αυτές είναι σχετικά γρήγο-
ρες όσον αφορά στα κερµατισµένα ασβεστολιθικά πετρώµατα, συµβάλλοντας έτσι έµµεσα στη χα-
λάρωση αυτών, µε την προοδευτική διεύρυνση κατά µήκος των ασυνεχειών, καθώς και την άσκηση 
εφελκυστικών τάσεων από το ριζικό σύστηµα. Έτσι, τοπικά δηµιουργείται σηµαντικός όγκος κορη-
µάτων, αλλά και διαµορφώνεται ασταθής ισορροπία σε τµήµατα της βραχοµάζας απότοµων πρα-
νών. 
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Εξ άλλου, οι αργιλοϊλυώδους σύστασης σχηµατισµοί του φλύσχη, λόγω της συνδυασµένης δια-
δοχικής επίδρασης της θερµικής αποσάθρωσης (θερινή περίοδος) και της µηχανικής διάβρωσης 
(χειµερινή περίοδος) υφίστανται πρόσθετη χαλάρωση της συνοχής τους και κατ' επέκταση µείωση 
της αντοχής τους.  
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Σχήµα 1. ∆ιαγράµµατα πορείας µέσου µηνιαίου θερµοκρασιακού εύρους (α) και µέσου µηνιαίου ύψους ατµο-
σφαιρικών κατακρηµνισµάτων (β). 

 
3.2 Υδρογεωλογικές συνθήκες 

Από πλευράς υδροπερατότητας, οι ασβεστόλιθοι, αλλά και οι βαθύτεροι ορίζοντες των στρωµά-
των µετάβασης προς τον φλύσχη, όπου επικρατούν τα ανθρακικά ιζήµατα, χαρακτηρίζονται ως 
δευτερογενώς περατοί σχηµατισµοί, κυρίως λόγω κερµατισµού. Επίσης, περατοί σχηµατισµοί θεω-
ρούνται αφ΄ ενός µεν οι αναµοχλευµένες µάζες λόγω παλαιών ολισθήσεων, αφ΄ ετέρου δε τα κορή-
µατα και τα υλικά του µανδύα αποσάθρωσης, καθώς προέρχονται από την αποσάθρωση των ψαµ-
µιτικών κυρίως φάσεων του φλύσχη που επικρατούν στην οικιστική περιοχή. Αντίθετα, οι ανώτεροι 
ορίζοντες της ζώνης µετάβασης, όπου επικρατούν οι µαργαϊκές και σχιστολιθικές φάσεις και ο φλύ-
σχης στο σύνολό του, χαρακτηρίζονται ως σχηµατισµοί χαµηλής περατότητας έως πρακτικά στεγα-
νοί, χωρίς όµως να αποκλείεται η παρουσία µικρής δυναµικότητας υδροφόρων στις θέσεις των µε-
γάλου πάχους ψαµµιτικών πάγκων του φλύσχη. 

Συνεπώς, διαπιστώνεται ότι το ποσοστό κατείσδυσης είναι αυξηµένο στους ασβεστολίθους και 
στους βαθύτερους ορίζοντες των στρωµάτων µετάβασης, στους ψαµµιτικούς ορίζοντες του φλύσχη 
και στους νεώτερους υδροπερατούς σχηµατισµούς (κυρίως αναµοχλευµένες µάζες των παλαιών 
ολισθήσεων και κορήµατα). Αντίθετα, το ποσοστό κατείσδυσης είναι µικρό στην φάση των αργιλι-
κών σχιστολίθων-ιλυολίθων του φλύσχη. 

Η παραπάνω υδρογεωλογική συµπεριφορά των σχηµατισµών που δοµούν τον οικιστικό χώρο, 
σε συνδυασµό µε τα πολύ υψηλά µεγέθη χιονοπτώσεων-βροχοπτώσεων που παρατηρούνται, έ-
χουν σαν αποτέλεσµα τη διαµόρφωση εποχιακών υδροφόρων οριζόντων στα µεγάλου πάχους κο-
ρήµατα και αποσαθρώµατα, αλλά και στους ψαµµίτες του φλύσχη, που εκφορτίζονται µε τη µορφή 
εκροών ή και πηγών νερού. Η παρουσία του µεταβαλλόµενου αυτού υδροφόρου ορίζοντα βοηθά 
στην απόπλυση των λεπτοµερών υλικών, αλλά και στη µείωση των διατµητικών αντοχών, µε την 
αύξηση εποχιακά της πίεσης του νερού των πόρων, συµβάλλοντας στην αστάθεια συγκεκριµένων 
τµηµάτων των πρανών, ιδιαίτερα κάτω από δυναµική φόρτιση (σεισµό).  

4 ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΟΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΕΣ  

Για την καλύτερη κατανόηση των παραπάνω αναφορών και σχολιασµών συντάχθηκε ο τεχνικο-
γεωλογικός χάρτης σε κλίµακα 1:5.000 (UNESCO / IAEG, 1976, Report of the Commission of Eng. 
Geol. mapping IAEG. 1976, 1981b) Στο χάρτη αυτό (Σχ. 2), ο οποίος στηρίχθηκε στον οδηγό της 
UNESCO-IAEG (1976), διακρίθηκαν επτά (7) τεχνικογεωλογικές ενότητες, τρεις (3) για τους σχηµα-
τισµούς του υποβάθρου, δηλαδή ασβεστόλιθοι, ιζήµατα της ζώνης µετάβασης και ψαµµιτικές φά-
σεις του φλύσχη και τέσσερις (4) για τους νεώτερους σχηµατισµούς, ήτοι πλευρικά κορήµατα, υλικά 
µανδύα αποσάθρωσης, αποθέσεις κοίτης και αναµοχλευµένες µάζες.  
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Οι τεχνικογεωλογικοί χαρακτήρες των ανωτέρω επτά (7) τύπων, από τους νεότερους προς τους 
παλαιότερους, είναι οι ακόλουθοι: 
1. Αναµοχλευµένες µάζες λόγω παλαιών ολισθήσεων: Σχηµατισµός ολισθηµένων µαζών πλευρι-

κών κορηµάτων, που αποτελείται κυρίως από τεµάχια ασβεστολίθων και σε µικρότερο ποσοστό 
κερατολίθων, ποικίλων µεγεθών, από ψηφίδες µέχρι θραύσµατα ασβεστολιθικής προέλευσης 
και σε πολύ µικρό ποσοστό αργιλοϊλυώδη έως αµµοϊλυώδη λεπτοµερή υλικά. Κατά θέσεις τα υ-
λικά αυτά αναµιγνύονται µε ερείπια σπιτιών. Σήµερα εµφανίζουν όψη χαλαρών κορηµάτων και 
αποτελούν προϊόντα σοβαρών αστοχιών στα πρανή της περιοχής. Το πάχος του µικτού αυτού 
σχηµατισµού κυµαίνεται από 1 έως 10m, ενώ τοπικά µπορεί να είναι και µεγαλύτερο. 

2. Αποθέσεις κοίτης: Χαλαρά, κυρίως αδροµερή υλικά και ελάχιστα λεπτοµερή. Παρουσιάζουν αυ-
ξηµένη περατότητα, υποβαθµισµένα γεωµηχανικά χαρακτηριστικά, µικρή επιφανειακή ανάπτυξη 
(καλύπτουν τοπικά το χώρο της κοίτης του κεντρικού ρέµατος κατάντι και ανατολικά του χωριού) 
και έχουν πάχος που κυµαίνεται από 0,50 έως 1,50m.  

3. Υλικά µανδύα αποσάθρωσης: Αποσαθρώµατα είτε των σχηµατισµών του φλύσχη είτε αυτών 
της ζώνης µετάβασης, κιτρινοκάστανου έως τεφροκάστανου χρώµατος, που αποτελούνται από 
ιλυοαµµώδη έως αργιλοαµµώδη λεπτοµερή υλικά µε ψηφίδες, χάλικες και σπανιότερα θραύ-
σµατα ψαµµιτικής κυρίως σύστασης. Το πάχος τους κυµαίνεται από 1 έως 3m. Γενικώς αποτε-
λούν χαλαρό σχηµατισµό µε σχετικά αυξηµένη περατότητα, υποβαθµισµένα γεωµηχανικά χα-
ρακτηριστικά και πτωχή αναµενόµενη φέρουσα ικανότητα. Στις θέσεις αυξηµένου πάχους, η 
υποβαθµισµένη γεωµηχανική συµπεριφορά, σε συνδυασµό µε τον υψηλό βαθµό κορεσµού και 
την µορφολογία της περιοχής, έχει σαν αποτέλεσµα την εκδήλωση εδαφικών κινήσεων, οι οποί-
ες εξελίσσονται σε ροές εδαφικών υλικών προς τα κατάντι. Σαν ενότητα διαχωρίζονται στον 
χάρτη όπου εµφανίζουν πάχος µεγαλύτερο των 2m. 

4. Πλευρικά κορήµατα: Ασβεστολιθικά θραύσµατα και λίγα λεπτοµερή. Σχηµατισµοί χαλαροί ή και 
ηµισυνεκτικοί έως συνεκτικοί στο βάθος όπου επικρατούν τα παλαιότερα κορήµατα. Παρουσιά-
ζουν επιµήκη επιφανειακή ανάπτυξη στο νοτιοανατολικό τµήµα του οικισµού, όπου και ανα-
πτύσσεται µικρός αριθµός σπιτιών, καθώς και στο βορειοδυτικό του τµήµα, εκτός οικιστικής πε-
ριοχής. Το πάχος τους τοπικά ξεπερνά τα 5m. 

5. Ιζήµατα του φλύσχη: Κυκλοθεµατικές αποθέσεις ψαµµιτών και ιλυολίθων, µε επικράτηση των 
ψαµµιτικών φάσεων. Πρόκειται για ιζήµατα έντονα πτυχωµένα και καταπονηµένα από την τε-
κτονική των λεπίων και εφιππεύσεων, που στον οικιστικό χώρο το πάχος τους κυµαίνεται από 
µερικές µέχρι αρκετές δεκάδες µέτρα. Στο χώρο ανάπτυξης του οικισµού δηµιουργούν τις πε-
ρισσότερες φορές πρανή µε µέτριες κλίσεις, στα οποία η κάλυψή τους µε υλικά του µανδύα α-
ποσάθρωσης είναι είτε µικρού πάχους είτε ελλείπει, ενώ στις ηπιότερες µορφολογικά θέσεις α-
ναπτύσσεται µανδύας αποσάθρωσης και ζώνη κερµατισµού, που τοπικά φθάνουν και 3m 
πάχος. Οι ψαµµίτες είναι ισχυρά συνεκτικοί και έντονα κερµατισµένοι, µε αποτέλεσµα να χαρα-
κτηρίζονται από αυξηµένη δευτερογενή περατότητα και υψηλή αναµενόµενη φέρουσα ικανότη-
τα. Οι ιλυόλιθοι είναι µικρού πάχους και εµφανίζουν αυξηµένη συνεκτικότητα. Πρόκειται, για 
πρακτικά αδιαπέρατο στο σύνολό του σχηµατισµό, µε µέτρια αναµενόµενη φέρουσα ικανότητα. 

6. Υλικά της ζώνης µετάβασης από τα ανθρακικά ιζήµατα προς τον φλύσχη: Εναλλαγές οριζόντων 
ποικίλης λιθολογικής σύστασης, µε επικράτηση στους βαθύτερους ορίζοντες των λεπτοπλακω-
δών µαργαϊκών ασβεστολίθων και αργιλοµαργών µε κερατολιθικές ενστρώσεις µικρού πάχους 
και στους ανώτερους των αργιλοψαµµιτών. Πρόκειται για ισχυρά πτυχωµένο και τεκτονικά κα-
ταπονηµένο σχηµατισµό, µε ανισότροπη γεωµηχανική συµπεριφορά λόγω της ετεροµορφίας 
στη λιθολογική σύσταση. Έτσι, οι ανώτεροι ορίζοντες, µε επικράτηση των "φλυσχικών" φάσεων, 
παρουσιάζουν σχετικά προβλήµατα αστάθειας, ενώ αντίθετα οι βαθύτεροι ορίζοντες, όπου επι-
κρατούν οι εναλλαγές ανθρακικών και µαργαϊκών ιζηµάτων, η γεωµηχανική συµπεριφορά της 
βραχοµάζας βελτιώνεται σηµαντικά και πλησιάζει αυτήν των υποκειµένων ανθρακικών ιζηµά-
των.  

7. Λεπτοπλακώδεις λευκότεφροι ασβεστόλιθοι µε πυριτόλιθους: Πρόκειται για βραχώδεις σχηµατι-
σµούς µε ασθενή καρστική διάβρωση, που εµφανίζονται έντονα πτυχωµένοι και ισχυρά διερ-
ρηγµένοι, δηλαδή τεκτονικά καταπονηµένοι. Εµφανίζουν ικανοποιητική γεωµηχανική συµπερι-
φορά και διαµορφώνουν έντονο µορφολογικό ανάγλυφο, αλλά χωρίς ιδιαίτερα προβλήµατα από 
πλευράς ευστάθειας πρανών. Ο ισχυρός κερµατισµός και η πτύχωση, σε συνδυασµό µε την 
πλακώδη ανάπτυξη του σχηµατισµού, τοπικά συµβάλλουν στη χαλάρωση της δοµής του, µε 

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



 1811

αποτέλεσµα σε απότοµα πρανή να δηµιουργούνται προοδευτικές αποκολλήσεις και καταπτώ-
σεις µικρών γενικά διαστάσεων βραχωδών τεµαχίων. Έτσι, σε θέσεις όπου δεν ευνοείται η α-
ποµάκρυνσή τους, διαµορφώνουν πλευρικά κορήµατα σηµαντικού πάχους. 

8.  

 
Σχήµα 2. Τεχνικογεωλογικός χάρτης περιοχής Παλαιού Μικρού Χωριού Ν. Ευρυτανίας.  
(1) αναµοχλευµένες µάζες λόγω παλαιών ολισθήσεων, (2) αποθέσεις κοίτης, (3) υλικά µανδύα αποσάθρωσης, 
(4) πλευρικά κορήµατα, (5) ιζήµατα φλύσχη µε επικράτηση των ψαµµιτικών φάσεων, (6) υλικά ζώνης µετάβα-
σης, (7) λεπτοπλακώδεις ασβεστόλιθοι µε πυριτόλιθους, (8) όριο τεχνικογεωλογικών ενοτήτων, (9) µείζονες 
διαρρήξεις (ρήγµατα), (10) κλίση και παράταξη στρωµάτων, (11) πηγές-εκροές νερού και (12) κατολισθητικά 
φαινόµενα. 

5 ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΤΙΚΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ 

Μελετώντας τα κατολισθητικά φαινόµενα που εντοπίζονται στην οικιστική περιοχή του Παλαιού 
Μικρού Χωριού είναι δυνατόν να διακριθούν σε παλαιά και νέα. 

Τα παλαιά κατολισθητικά φαινόµενα αφορούν αποκλειστικά στις εκτεταµένες αστοχίες πρανών 
που εκδηλώθηκαν στις 13 Ιανουαρίου 1963 και είχαν σαν αποτέλεσµα τον θάνατο 13 ανθρώπων 
και την καταστροφή του µεγαλύτερου τµήµατος του χωριού (Σχ. 3).  

Οι κατολισθητικές κινήσεις εκδηλώθηκαν κυρίως στα υλικά των κορηµάτων, τα οποία στη θέση 
της αστοχίας αποκτούσαν σηµαντικό πάχος, ενώ η οριακή επιφάνεια ολίσθησης περιέλαβε και τµή-
µατα της ζώνης κερµατισµού των σχηµατισµών του υποβάθρου, όπως αυτή είχε διαµορφωθεί από 
την δράση των ρηγµάτων και των λοιπών συστηµάτων ασυνεχειών, λόγω τεκτονικής καταπόνησης. 
Η σηµερινή εικόνα του µετώπου της κατολίσθησης αποκαλύπτει σχεδόν κατακόρυφο πρανές (άλµα 
20-30m), στο οποίο αποκαλύπτονται οι σχηµατισµοί του υποβάθρου που επηρεάσθηκαν (κυρίως 
ασβεστόλιθοι και σχιστοκερατόλιθοι). Η µελέτη των αεροφωτογραφιών των ετών 1945, 1960 και 
1985 αποκαλύπτει την προοδευτική εκδήλωση του φαινοµένου. Οι αεροφωτογραφίες του 1945 δεί-
χνουν ότι στο πρανές ανάντι του οικισµού είχαν ήδη σηµειωθεί πολύ µικρής έκτασης θραύσεις, οι 
οποίες στις αεροφωτογραφίες του 1960 έχουν επεκταθεί. Τα πολύ έντονα καιρικά φαινόµενα του 
χειµώνα του 1962-63, µε βροχές και χιονοπτώσεις, καθώς επίσης η σεισµική δραστηριότητα που 
εκδηλώθηκε την ίδια εποχή, σε συνδυασµό µε τη φύση και την τεκτονική καταπόνηση των σχηµατι-
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σµών, αποτέλεσαν το έναυσµα για την ξαφνική εκδήλωση του φαινοµένου, κατά µήκος όµως των 
προϋπαρχόντων επιφανειών θραύσης. 
 

(α) 
 

(β) 
Σχήµα 3. Γενική άποψη του Παλαιού Μικρού Χωριού Ν. Ευρυτανίας (α) πριν την εκδήλωση των κατολισθήσεων 
του 1963 και (β) µετά την εκδήλωση αυτών. 
 

Τα νεώτερα κατολισθητικά φαινόµενα αφορούν σε πολύ περιορισµένης έκτασης και επιφανεια-
κής εξέλιξης αστοχίες στο δασώδες πρανές ανάντι του οικισµού και εκτός οικιστικής περιοχής, τα 
οποία επηρεάζουν κυρίως το µανδύα της ζώνης µετάβασης των ασβεστολίθων προς τον φλύσχη. 
Πρόκειται για πολύ µικρής έκτασης φαινόµενα, µε άλµα της τάξης των µερικών εκατοστών και µή-
κος της τάξης των 50m, τα οποία όµως δεν δηµιουργούν ανησυχίες ως προς την ασφάλεια του υ-
πάρχοντος οικισµού. 

6 ΟΙΚΙΣΤΙΚΗ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑ 

Με τη συναξιολόγηση όλων των στοιχείων που συγκεντρώθηκαν και µε βάση την τεχνικογεωλο-
γική χαρτογράφηση σε κλίµακα 1:5.000, διαµορφώθηκαν οι σχετικές προτάσεις οικιστικής ανάπτυ-
ξης, προκειµένου να εξασφαλισθούν ασφαλείς συνθήκες θεµελίωσης των επεκτάσεων του οικι-
σµού, δεδοµένης της αυξηµένης ζήτησης χώρων οικοδόµησης.  Έτσι διακρίθηκαν τρεις (3) ζώνες 
οικιστικής καταλληλότητας: 

(Α) Η ζώνη που δοµείται από τους σχηµατισµούς του υποβάθρου (φλύσχη, υλικά της ζώνης µε-
τάβασης, ασβεστολίθους). Τα τµήµατα του οικιστικού χώρου που εντάσσονται στη ζώνη αυτή θεω-
ρούνται κατάλληλα για οικοδόµηση και άλλες οικιστικές χρήσεις χωρίς τη λήψη πρόσθετων µέτρων 
(ζώνη "Α" στον χάρτη του Σχήµατος 4).  

(Β) Η ζώνη στην οποία επιφανειακά αναπτύσσονται τα πλευρικά κορήµατα (ζώνη "Β" στο χάρτη 
του Σχήµατος 4). Οι περιοχές της ζώνης αυτής είναι κατάλληλες για δόµηση υπό προϋποθέσεις και 
θεωρούνται επισφαλείς για οικιστική ανάπτυξη παρότι δεν παρουσιάζονται σύγχρονα φαινόµενα 
εδαφικών µετακινήσεων, κυρίως λόγω της δράσης του υπεδαφικού νερού και της γενικής τους α-
στάθειας, ιδιαίτερα κάτω από δυναµική φόρτιση. Επειδή όµως σε τέτοιες περιοχές υπάρχει ανα-
πτυγµένο µικρό τµήµα του νέου οικισµού, είναι αναγκαία η πραγµατοποίηση περιορισµένης έκτα-
σης γεωτεχνικής έρευνας, που θα δώσει σηµαντικά στοιχεία αναφορικά µε το πάχος και την φύση 
των σχηµατισµών, αλλά και την εν γένει γεωµηχανική τους συµπεριφορά, έτσι ώστε να καθορι-
σθούν ασφαλείς συνθήκες θεµελίωσης, προκειµένου και αυτή η ζώνη να ενταχθεί µελλοντικά σαν 
ασφαλής χώρος ανάπτυξης του οικισµού. 

(Γ) Η ζώνη που καλύπτεται από ολισθηµένα και αναµοχλευµένα υλικά λόγω της κατολίσθησης 
του 1963 (ζώνη "Γ" στο χάρτη του Σχήµατος 4). Τα τµήµατα του οικοδοµικού χώρου που ανήκουν 
στη ζώνη αυτή θεωρούνται ακατάλληλα για δόµηση, λόγω της κακής γεωµηχανικής συµπεριφοράς 
των αναµοχλευµένων υλικών που τη δοµούν και του σηµαντικού πάχους αυτών. Η µόνη χρήση της 
ζώνης αυτής, µετά από εργασίες εξοµάλυνσης, αλλά και αποστράγγισης των επιφανειακών νερών, 
θα αφορούσε σε χώρους αναψυχής και πρασίνου. 
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Σχήµα 4. Χάρτης οικιστικής καταλληλότητας περιοχής Παλαιού Μικρού Χωριού Ν. Ευρυτανίας. 
(Α) περιοχές κατάλληλες για δόµηση, (Β) περιοχές κατάλληλες για δόµηση υπό προϋποθέσεις και (Γ) περιοχές 
ακατάλληλες για δόµηση. 

 
Εκτός από τα παραπάνω και προκειµένου να υπάρξει πρόσθετη ασφάλεια των νέων οικιστικών 

χώρων, αλλά και του υπάρχοντος οικισµού, θεωρείται ότι η λήψη και εφαρµογή ορισµένων µέτρων 
θα συµβάλλει στη βελτίωση των γεωτεχνικών συνθηκών (Κούκης - Ρόζος, 1982, Κούκης - Ζιούρ-
κας, 1989). Τα µέτρα αυτά αφορούν:  

(α) Σε διευθετήσεις της ροής των νερών. Τα νερά που ρέουν επιφανειακά στον οικισµό, αλλά και 
τα νερά που συγκεντρώνονται στο µανδύα αποσάθρωσης του φλύσχη και σχηµατίζουν περιορι-
σµένης δυναµικότητας υδροφόρο ορίζοντα, χρήζουν εγκιβωτισµένης παροχέτευσης εκτός οικοδοµι-
κού χώρου. Επισηµαίνεται η ανάγκη συχνής συντήρησης όλων των υπαρχόντων αυλακιών στην οι-
κιστική περιοχή, αλλά και αυτών που θα κατασκευασθούν στο µέλλον. 

(β) Στην ανάσχεση της διαβρωτικής δράσης στις κοίτες των χειµάρρων και των ρεµάτων, µε την 
κατασκευή δασοτεχνικών φραγµάτων ανάσχεσης ή µε τον εγκιβωτισµό της κοίτης αυτών. 

(γ) Στην προστασία του δασωµένου πρανούς ανάντι του οικισµού µε κατάλληλες δενδροφυτεύ-
σεις. Στο πρανές αυτό θα πρέπει να απαγορευθεί οποιασδήποτε µορφής υλοτόµηση, εκτός από 
αυτή που πιθανόν να ορισθεί από το ∆ασαρχείο για τις ανάγκες ανανέωσης του δάσους. 

(δ) Στην προστασία του χώρου απόθεσης των υλικών της κατολίσθησης του 1963 µε ήπιες εξο-
µαλύνσεις και επιστρώσεις των επιφανειών που θα εξοµαλυνθούν µε αργιλικό υλικό και τέλος κα-
τάλληλη φυτοκάλυψη της περιοχής, έτσι ώστε να είναι δυνατή η χρησιµοποίησή της ως χώρος α-
ναψυχής και πρασίνου. 

(ε) Στην αντισεισµική θωράκιση του οικισµού, λόγω της σεισµικότητας της ευρύτερης περιοχής, 
µε πιστή εφαρµογή  των διατάξεων του ΕΑΚ-2000 και των πρόσφατων τροποποιήσεων αυτού και 
µε κατάλληλες θεµελιώσεις. 

7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ   

Από την τεχνικογεωλογική µελέτη της ευρύτερης περιοχής του οικισµού του Παλαιού Μικρού 
Χωριού που πραγµατοποιήθηκε µε στόχο την ζωνοποίησή του για την ασφαλή οικιστική ανάπτυξη, 
καθώς στο παρελθόν είχε πληγεί από πολύ σοβαρά κατολισθητικά φαινόµενα, µε απώλειες αν-
θρώπινων ζωών, είναι δυνατόν να γίνουν οι ακόλουθες επισηµάνσεις: 
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1. Από πλευράς γεωλογικής δοµής και σύστασης, στην ευρύτερη περιοχή ανάπτυξης του οικισµού 
υπάρχουν περιοχές που δοµούνται από σταθερούς σχηµατισµούς του υποβάθρου, όπως ψαµ-
µίτες του φλύσχη, ασβεστόλιθοι και υλικά της ζώνης µετάβασης, αλλά και περιοχές µε επιφα-
νειακή ανάπτυξη νεώτερων σχηµατισµών, όπως πλευρικά κορήµατα, υλικά παλαιών κατολι-
σθήσεων, κλπ, τα οποία καλύπτουν τους σχηµατισµούς του υποβάθρου. 

2. Οι σχετικές προτάσεις για την οικιστική ανάπτυξη του χώρου κατέληξαν στη διαµόρφωση τριών 
(3) διακριτών ζωνών οικιστικής καταλληλότητας, δηλαδή: (Α) περιοχών που θεωρούνται κατάλ-
ληλες για δόµηση χωρίς την λήψη ιδιαίτερων πρόσθετων µέτρων, (Β) περιοχών κατάλληλων για 
δόµηση υπό προϋποθέσεις, δηλαδή περιοχών που απαιτούν πρόσθετη γεωτεχνική µελέτη για 
να καθορισθούν οι τρόποι ασφαλούς θεµελίωσης, ώστε και αυτές στο µέλλον να θεωρηθούν 
ασφαλείς, κυρίως λόγω της δράσης του υπεδαφικού νερού και της γενικής τους αστάθειας, ιδιαί-
τερα κάτω από δυναµική φόρτιση και (Γ) περιοχών ακατάλληλων για δόµηση, οι οποίες καλύ-
πτονται από αναµοχλευµένα υλικά και πρέπει να χρησιµοποιηθούν µόνον ως χώροι αναψυχής 
και πρασίνου. 

3. Προκειµένου να υπάρξει πρόσθετη ασφάλεια των νέων οικιστικών χώρων, αλλά και του υπάρ-
χοντος οικισµού, προτάθηκαν µέτρα βελτίωσης των γεωτεχνικών συνθηκών, όπως διευθέτηση 
της ροής των νερών, ανάσχεση της διαβρωτικής δράσης στις κοίτες των χειµάρρων και των ρε-
µάτων, προστασία του δασωµένου πρανούς ανάντι του οικισµού µε κατάλληλες δενδροφυτεύ-
σεις, προστασία του χώρου απόθεσης των υλικών της κατολίσθησης του 1963 µε εξοµαλύνσεις, 
αργιλικές επιστρώσεις και φυτοκαλύψεις και τέλος αντισεισµική θωράκιση του οικισµού, µε πι-
στή εφαρµογή των διατάξεων του ΕΑΚ-2000 και των πρόσφατων τροποποιήσεων αυτού και µε 
κατάλληλες θεµελιώσεις. 
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ABSTRACT 

ENGINEERING GEOLOGICAL INVESTIGATION OF SLOPE FAILURES IN 
PALEO MIKRO HORIO EVRYTANIA PR., AIMING AT ITS SAFE 
RESIDENTIAL DEVELOPMENT 
Rozos D. 1 and Apostolidis E. 2 
1 Department of  Mining andMetallurgical Engineering, Section of Geological Sciences, 9 Heroon 
polytechniou str. 157 80 Zografou Athens,  rozos@metal.ntua.gr 
2 I.G.M.E., Department of Engineering Geology, Mesoghion Str. 70, 115 27, Athens, 
emmapost@igme.gr 

The geological structure and tectonism of Paleo Mikro Horio development area in relation with 
the morphology and engineering geological - hydrogeological behaviour of the formations contrib-
uted to the instability of certain slopes and the manifestation of serious landslides, with distinctive 
event, the landslides manifested on 13/1/1963, that resulted in the death of 13 persons and the de-
struction of the greatest part of the village. Manifestation of recent phenomena refers to slope fail-
ures restricted and surficial, outside the residential area at the upward forest slope of the village. 

To ensure safe delimitation of the village residential development area, all the abovementioned 
data were evaluated, taking also into account the rather high seismic risk of the area, and an engi-
neering geological map was compiled at a scale of 1:5.000. This map includes seven (7) engineer-
ing geological units, three (3) for the basement formations and four (4) for the recent formations. 
For every one of them a general description, the engineering geological and hydrogeological be-
haviour as well as basic approaches of the engineering geological setting resulting from the geody-
namic-geomorphologic evolution of the area are given.  

Based on all the collected data and the engineering geological map, recommendations relevant 
for the residential use development of the area were formulated, mainly by means of a zonation 
map including three zones as following: (a) areas considered safe without taking specific additional 
measures, (b) areas considered insecure due to the activity of the groundwater and their instability 
in general, specifically under dynamic load, although current soil displacement phenomena have 
not been observed and (c) areas covered by the 1963’s landslide materials, considered unsuitable 
for building.  

Finally, the application of measures that improved the geotechnical conditions of the new resi-
dential areas as well as the existed ones was thought to be necessary, apart from the good founda-
tion of the houses and the anti-seismic enforcement of the constructions. 
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