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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η αστοχία στην περιοχή Τσακώνας του Ν. Αρκαδίας διέκοψε τη συνέχεια της Ν.Ε.Ο. Τρίπολης – 
Καλαµάτας και είναι από τις µεγαλύτερες που έχουν εκδηλωθεί ποτέ στο ελληνικό οδικό δίκτυο. Για 
τη µελέτη της εκτελέσθηκαν λεπτοµερείς γεωλογικές έρευνες σε συνδυασµό µε προγράµµατα γεω-
τρήσεων. Η αλληλεπίδραση συγκεκριµένων φυσικών παραγόντων, όπως η λιθολογία των σχηµατι-
σµών του «1ου φλύσχη» της ζώνης Πίνδου και η τεκτονική καταπόνηση που έχουν υποστεί, οι υ-
δρογεωλογικές συνθήκες όπως διαµορφώθηκαν από τους τεκτονικά υπερκείµενους ασβεστόλιθους 
και η µορφολογία, δηµιούργησαν µία ασταθή θέση µε ιστορικό κατολισθητικών φαινοµένων στο εγ-
γύς γεωλογικό παρελθόν. Στην πρόσφατη ενεργοποίησή της σηµαντικό ρόλο διαδραµάτισαν επίσης 
ανθρωπογενείς παρεµβάσεις στα πλαίσια κατασκευής της Ν.Ε.Ο., ενώ στην τελική εκδήλωσή της 
συνέβαλλαν αποφασιστικά οι έντονες βροχοπτώσεις της περιόδου φθινόπωρο – χειµώνας 2003.  

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Η µελέτη της κατολίσθησης της Τσακώνας παρουσιάζει εξαιρετικό ενδιαφέρον διότι αναγνωρί-
στηκε τόσο η γεωµετρία και ο τρόπος µετακίνησης των ασταθών µαζών, όσο και οι γεωλογικοί και 
εν γένει φυσικοί παράγοντες που αλληλεπίδρασαν και δηµιούργησαν τις συνθήκες της αστάθειας, 
καθώς και οι ανθρωπογενείς επιδράσεις. Η σηµαντικότητα του πρόσφατα κατασκευασµένου οδικού 
δικτύου που επηρεάστηκε και οι επακόλουθες κοινωνικές προεκτάσεις του ατυχούς συµβάντος, ο-
δήγησαν σε µία µεγάλης κλίµακας ερευνητική δραστηριότητα, γεωλογική και γεωτεχνική, η οποία 
ξεκίνησε από τις πρώτες ενδείξεις µετακινήσεων το 2000, συνιστώντας ένα αξιολογότατο υπόβαθρο 
πληροφοριών. Όλα τα παραπάνω καθιστούν βιβλιογραφικά τη συγκεκριµένη αστοχία ένα ιδανικό 
«case study» για τον ελληνικό χώρο ως προς αυτά καθαυτά τα φυσικά χαρακτηριστικά της, αλλά 
και ως προς την προσοχή µε την οποία θα πρέπει να αντιµετωπίζονται µελετητικά και κατασκευα-
στικά τα τεχνικά έργα. Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι λοιπόν η παράθεση των τεχνικογεω-
λογικών – κυρίως – δεδοµένων, έτσι ώστε να µπορεί να αξιοποιηθεί κατά τον τρόπο αυτόν. 

Γεωγραφικά η κατολίσθηση τοποθετείται σε απόσταση περί τα 15km νότια της Μεγαλόπολης 
επί της Ν.Ε.Ο. Τρίπολης – Καλαµάτας και ανήκει στο νοµό Αρκαδίας, κοντά στα σύνορα µε το νοµό 
Μεσσηνίας. Στη θέση που εκδηλώθηκε η αστοχία προκλήθηκε διακοπή της κυκλοφορίας (Σχ. 1 & 2) 
η οποία έχει µερικώς αποκατασταθεί µέσω της Π.Ε.Ο. 

Η αστοχία χαρακτηρίζεται από επιµήκη άξονα µήκους 1200m περίπου µε διεύθυνση εγκάρσια 
προς την Εθνική οδό και µέσο πλάτος περί τα 300m (Σχ. 3). Οι πρώτες ενδείξεις µετακίνησης πα-
ρατηρήθηκαν κατά το 2000, αµέσως µετά την ολοκλήρωση κατασκευής της Ν.Ε.Ο., ενώ η πλήρης 
ενεργοποίησή της έλαβε χώρα το Φεβρουάριο του 2003. Η κάθε µία από αυτές τις φάσεις µετακί-
νησης ακολουθήθηκε από αντίστοιχες φάσεις γεωλογικών και γεωτεχνικών ερευνών.  

Γεωτεκτονικά τοποθετείται σε ένα επωθηµένο τέµαχος της ζώνης Πίνδου επί της ζώνης Γαβρό-
βου – Τρίπολης. Οι γεωλογικοί σχηµατισµοί της ζώνης Πίνδου που συνθέτουν το στενό γεωλογικό 
πλαίσιο συνίστανται κατά κύριο λόγο από τους σχηµατισµούς του «1ου φλύσχη» ανωιουρασικής - 
κατωκρητιδικής ηλικίας και δευτερευόντως από ανωκρητιδικούς ασβεστόλιθους. Επίσης, µεγάλη έ-
κταση στην επιφάνεια καταλαµβάνουν πρόσφατοι µεταλπικοί σχηµατισµοί όπως πλευρικά κορήµα-
τα, υλικά κατολισθήσεων καθώς και τεχνητές επιχώσεις.  

Η διερεύνηση του φαινοµένου πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια της µελέτης µε τίτλο «Πλήρης 
µελέτη αποκατάστασης προβληµατικών τµηµάτων της Ε.Ο. Τρίπολης – Καλαµάτας στο τµήµα Πα-
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ραδείσια – Τσακώνα (Υποτµήµα Β από Χ.Θ. 15+000 έως Χ.Θ. 21+000)» η οποία εκπονήθηκε από 
την εταιρία Ε∆ΑΦΟΣ Ε.Π.Ε. για λογαριασµό του ΥΠΕΧΩ∆Ε/∆ΜΕΟ. Η σηµαντικότητα και πολυπλο-
κότητα του φαινοµένου απαίτησε τη συµβολή ειδικών εµπειρογνωµόνων για γενικά και ειδικά θέµα-
τα, οι εκθέσεις των οποίων λήφθηκαν υπόψη και αναφέρονται στις βιβλιογραφικές αναφορές (Μαρί-
νος & Καββαδάς, 2000, Σταυρακάκης, 2003, Φουντούλης, 2003).  

2  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ 

Ο επιµήκης άξονας της αστοχίας αναπτύσσεται εγκάρσια ως προς την Εθνική οδό, µε διεύθυν-
ση ∆Β∆–ΑΝΑ και µήκος 1200m, ενώ το µέσο πλάτος της είναι 300m (Σχ. 3). Το ανάντη ή ΑΝΑ όριό 
της εντοπίζεται περί τα 265m ανάντη της Ν.Ε.Ο., το οποίο καθορίζεται από ένα αµφιθεατρικής γεω-
µετρίας µέτωπο ύψους 10-15m. Ο πόδας ή το ∆Β∆ όριό της αποτελεί ο ποταµός Χάραδρος, κατά 
µήκος του οποίου παρατηρήθηκε ανασήκωµα της αναβαθµίδας. Με βάση τα µορφολογικά χαρα-
κτηριστικά της µπορεί να διακριθεί σε δύο επιµέρους περιοχές (Σχ. 4): την ανάντη περιοχή Α που 
καταλαµβάνει τον χώρο της αστοχίας στον οποίο εκδηλώθηκε η µετακίνηση χαλαρών εδαφικών µα-
ζών, µέγιστου πάχους 30m και την κατάντη περιοχή Β η οποία σχετίζεται µε την αστοχία µίας βρα-
χώδους έξαρσης.  

 

Σχήµα 1.  Συνολική άποψη της κατολίσθησης 
 
Η περιοχή Α µπορεί να διαχωριστεί από ανάντη προς κατάντη σε τρεις επιπλέον ζώνες (Σχ. 4) : 
Τη ζώνη πρωτογενούς και κύριας µετακίνησης, µήκους περί τα 440m, η οποία οριοθετείται από 

το κύριο µέτωπο και στην οποία πραγµατοποιήθηκε µετακίνηση εδαφικών µαζών προς τα κατάντη 
µήκους κατά την οριζόντια έννοια περί τα 70m, όπως φάνηκε από την µετατόπιση του οδοστρώµα-
τος της Ν.Ε.Ο. Στη ζώνη αυτή η µετακίνηση πραγµατοποιήθηκε κατά µήκος µίας περίπου επίπεδης 
επιφάνειας (από τα στοιχεία των γεωτρήσεων) και περιλαµβάνονται κύριες και δευτερεύουσες ε-
φελκυστικές ρωγµές. Τα στοιχεία αυτά υποδηλώνουν µία κατά βάση µεταθετική (translational) ολί-
σθηση (Cruden D.M. & Varnes D.J., 1996). Την ενδιάµεση  ζώνη  µετακίνησης, µήκους περί τα 
250m, η οποία αναπτύσσεται στο µέσο περίπου της κατολίσθησης, οριοθετείται από ένα δευτερεύ-
ων µέτωπο και χαρακτηρίζεται από µικρότερες οριζόντιες µετακινήσεις κατά µήκος µίας ελαφρά κα-
µπύλης επιφάνειας, επιφανειακές εδαφικές ροές και καταπτώσεις βράχων. Περιλαµβάνονται επίσης 
δευτερεύουσες εφελκυστικές ρωγµές και ρωγµές παράλληλες ως προς τη διεύθυνση της κίνησης. 
Τα στοιχεία αυτά υποδηλώνουν ότι στη ζώνη αυτή η προς κατάντη συνέχεια της κύριας ολίσθησης 
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είναι µία δευτερεύουσα ολίσθηση µε σύνθετα χαρακτηριστικά. Τη ζώνη συσσώρευσης και συµπίε-
σης η οποία καταλαµβάνει το κατώτερο τµήµα της κατολισθηµένης µάζας στο οποίο παρατηρούνται 
ρωγµές συµπίεσης, «φουσκώµατα» και «ανασηκώσεις» εδαφικού υλικού. Αποτελεί τον πόδα της 
κατολίσθησης των εδαφικών υλικών, όχι όµως και το τελικό όριο της κατολίσθησης, το οποίο επε-
κτείνεται στην περιοχή Β. 

Η περιοχή Β συνιστά µία δοµική αστοχία του υποκείµενου βραχώδους υποβάθρου, το οποίο 
επηρεάσθηκε από τις τεράστιες ωθήσεις που ασκήθηκαν σε αυτό από την προς κατάντη κινούµενη 
εδαφική µάζα (Σχ. 4). Η αστοχία του υποβάθρου εκδηλώνεται επί ενός ορίζοντα έντονα διαταραγ-
µένου ιλυολιθικού φλύσχη στον οποίο υπέρκεινται ορίζοντες ψαµµιτών και κερατολίθων. Οριοθετεί-
ται από τον ποταµό Χάραδρο, κατά µήκος του οποίου παρατηρήθηκε ανασήκωµα της αναβαθµίδας 
(Σχ. 5). 

Από όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά προκύπτει ότι η κατολίσθηση της Τσακώνας παρουσιά-
ζει µικτά χαρακτηριστικά η οποία στο σύνολό της µπορεί να χαρακτηρισθεί σαν µεταθετική ολίσθη-
ση εντός της οποίας αναπτύσσονται επιµέρους αστοχίες µε διαφορετικά χαρακτηριστικά ανάλογα 
µε το είδος και τη θέση των επιµέρους τεµαχίων που οριοθετούν. Με βάση τα στοιχεία πεδίου και τα 
στοιχεία των γεωτρήσεων ο συνολικός όγκος ασταθών υλικών υπολογίζεται περί τα 9.000.000 m3. 

 

Σχήµα 2. Ανώτερο τµήµα αστοχίας και καταστροφή της Ν.Ε.Ο. µεταξύ των Χ.Θ. 16+300 έως 16+600 

3  ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΣΑΝ ΤΗΝ ΕΚ∆ΗΛΩΣΗ ΤΗΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ 

Οι παράγοντες που αλληλεπίδρασαν και συνέβαλαν στην εκδήλωση του φαινοµένου µπορούν 
να διακριθούν σε δύο κατηγορίες: σε εκείνους που δηµιούργησαν το γεωλογικό πλαίσιο µίας εν γέ-
νει ασταθούς περιοχής στην οποία έχουν ξανασυµβεί στο γεωλογικό παρελθόν κατολισθητικά φαι-
νόµενα και σε εκείνους που έδρασαν προσθετικά σε σύντοµο χρονικό διάστηµα και οδήγησαν στην 
τελική εκδήλωση της αστοχίας το 2003. Οι πρώτοι αφορούν στη λιθολογία, την τεκτονική, την υδρο-
γεωλογία και τη µορφολογία και οι δεύτεροι στις ανθρωπογενείς παρεµβάσεις και τις κλιµατολογικές 
συνθήκες µίας πολύ υγρής περιόδου. Η επήρεια των παραγόντων αναλύεται στη συνέχεια. 
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Σχήµα 3. Γεωλογικός χάρτης περιοχής κατολίσθησης 
 

3.1 Λιθολογία 
Στην περιοχή της ασταθούς µάζας αναπτύσσονται δύο ενότητες γεωλογικών σχηµατισµών. Η 

µία αποτελείται από τους αλπικούς σχηµατισµούς του τεκτονικού καλύµµατος της ζώνης Πίνδου 
(Ι.Γ.Μ.Ε., 1987, Κατσικάτσος, 1992 & 1980, Ζίνδρος, 1996), οι οποίοι αποτελούν υπόβαθρο στην 
ευρύτερη περιοχή και η δεύτερη από τις πρόσφατες µεταλπικές αποθέσεις, οι οποίες καλύπτουν 
σηµαντικό τµήµα στην επιφάνεια και συνδέονται µε δευτερογενείς διεργασίες όπως αποσάθρωση, 
διάβρωση, ερπυσµούς και κατολισθήσεις. Στην τελευταία οµάδα εντάχθηκαν επίσης σώµατα τεχνη-
τών επιχώσεων τα οποία αποτελούν τµήµα της κατασκευασµένης οδού (Σχ. 3) και τα οποία κατα-
λαµβάνουν σηµαντικό τµήµα στην επιφάνεια.  
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Σχήµα 4. Γεωλογικές - γεωµορφολογικές τοµές κατολίσθησης 
 
Η λιθολογική σύσταση των σχηµατισµών καθορίζει σε µεγάλο βαθµό τη τεχνικογεωλογική συ-

µπεριφορά τους και το στενό γεωλογικό πλαίσιο στο οποίο εκδηλώθηκε η αστοχία διότι: (α) οι µε-
ταλπικοί σχηµατισµοί είναι εκείνοι που κατά βάση συµµετέχουν στην αστοχία και (β) οι αλπικοί 
σχηµατισµοί συνεισφέρουν στην τροφοδοσία των ασταθών υλικών και τα ασθενέστερα µηχανικά 
µέλη τους συνιστούν το άµεσο υπόβαθρό της.  
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3.1.1 Μεταλπικοί & ανθρωπογενείς σχηµατισµοί  

3.1.1.1   Τεχνητές επιχώσεις 
 
Εµφανίζονται στην επιφάνεια σαν τµήµα της κατασκευασµένης οδού και αποτελούν προϊόντα 

εκσκαφών κυρίως από το φλύσχη που επικρατεί στην ευρύτερη περιοχή. Πρόκειται για αποθέσεις 
αργιλώδους ή αµµώδους σύστασης µε συµµετοχή χαλίκων και κροκαλών, ψαµµιτικής κυρίως σύ-
στασης. Αποτελούν γενικά χαλαρές αποθέσεις µε µειωµένα µηχανικά χαρακτηριστικά, το µέγιστο 
πάχος των οποίων είναι 25m. 

3.1.1.2   Πλευρικά κορήµατα – υλικά ελουβιακού µανδύα 
 
Έχουν προκύψει από την αποσάθρωση του υποβάθρου και τη µεταφορά των προϊόντων από 

γειτονικές θέσεις. ∆ιακρίνονται ανάλογα µε την πηγή προέλευσης σε ασβεστολιθικά κορήµατα και 
κορήµατα φλύσχη, ενώ περιλαµβάνονται και τα υλικά του µανδύα αποσάθρωσης του φλύσχη, ο 
οποίος παρουσιάζει παρόµοια τεχνικογεωλογικά χαρακτηριστικά. Το µέγιστο πάχος τους είναι 35m.  

Τα ασβεστολιθικά κορήµατα προέρχονται από τους ανωκρητιδικούς ασβεστόλιθους οι οποίοι 
δοµούν τα ανώτερα µορφολογικά τµήµατα του µετώπου της αστοχίας. Το πάχος τους κυµαίνεται 
από 5m έως 30m, η σύστασή τους είναι έντονα κοκκώδης κατά τεκµήριο και αλλάζει ανάλογα µε τη 
θέση εµφάνισής τους. Ο µεγάλος όγκος τους οφείλεται πιθανά σε βραχολισθήσεις που συνέβησαν 
στο πρόσφατο παρελθόν. Τα κορήµατα του φλύσχη προέρχονται από το φλυσχικό υπόβαθρο και 
είναι αργιλώδους έως αµµοχαλικώδους σύστασης. Τα κορήµατα που προέρχονται από τον ιλυολι-
θικό και ερυθροπηλιτικό φλύσχη είναι αργιλώδους σύστασης µε µικρό ποσοστό περιεχόµενης άµ-
µου και χαλίκων, ενώ το χρώµα τους ποικίλει από µελανόγκριζο έως ερυθρό. Τα κορήµατα που 
προέρχονται από τον κερατολιθικό και ψαµµιτικό φλύσχη έχουν κοκκώδη διαβάθµιση µε επικράτη-
ση των χαλίκων, ενώ το χρώµα τους ποικίλει από καστανό έως ερυθρό ή και γκριζοπράσινο. Ιδιαί-
τερη βαρύτητα δίδεται στον µανδύα αποσάθρωσης του φλυσχοειδούς υποβάθρου, ο οποίος εντο-
πίστηκε σε όλες σχεδόν τις γεωτρήσεις στον χώρο της κατολίσθησης, και καλύπτει το υπόβαθρο µε 
πάχος που κυµαίνεται µεταξύ 3m έως 12m. Αποτελείται από άργιλο καστανή, µελανόγκριζη ή ερυ-
θρόγκριζη και αποτελεί µία ζώνη µε ασθενή µηχανικά χαρακτηριστικά. Με βάση τα µακροσκοπικά 
δεδοµένα των δειγµάτων από τις γεωτρήσεις και τα αποτελέσµατα των κλισιοµετρήσεων είναι το ό-
ριο µεταξύ των ασταθών υλικών και του «σταθερού» υποβάθρου. Στη θέση της κατολίσθησης απο-
τελεί τη «βαθύτερη» ζώνη διάτµησης πάνω στην οποία έχουν ολισθήσει τα µεγάλου πάχους χαλα-
ρά και ασταθή υλικά.  

 
3.1.2 Αλπικό υπόβαθρο 

 
Οι γεωλογικοί σχηµατισµοί υποβάθρου που συναντώνται είναι ο «1ος φλύσχης» της ζώνης Πίν-

δου και οι ανωκρητιδικοί ασβεστόλιθοι. Ο σχηµατισµός του φλύσχη, ηλικίας Άνω Ιουρασικού – Κά-
τω Κρητιδικού, µπορεί επιπλέον να διακριθεί σε δύο επιµέρους ενότητες, µία ψαµµιτικής σύστασης 
η οποία αποτελεί τον τυπικό «1ο φλύσχη» της ζώνης Πίνδου και θα αναφέρεται ως «ψαµµιτικός 
φλύσχης» και µία ιλυολιθικής - κερατολιθικής κυρίως σύστασης η οποία  συνίσταται από εναλλασ-
σόµενα στρώµατα ιλυολίθων, ψαµµιτών, ερυθρών πηλιτών, κερατολίθων και σπανιότερα ασβεστο-
λίθων, η οποία θα αναφέρεται µε τον όρο «φλυσχοειδές». Ο διαχωρισµός αυτός βασίζεται εκτός 
των λιθολογικών και σε τεχνικογεωλογικά κριτήρια, καθόσον ο ψαµµιτικός φλύσχης χαρακτηρίζεται 
από µεγαλύτερη αντοχή και οµοιοµορφία, ενώ το φλυσχοειδές συνιστά µικρότερης αντοχής βραχό-
µαζα χαρακτηριζόµενη από έντονη λιθολογική ανοµοιοµορφία.  

3.1.2.1 Ψαµµιτικός φλύσχης  
Συναντάται µε µία περιορισµένη σχετικά σε έκταση επιφανειακή εµφάνιση, η οποία αποτελεί το 

νότιο και «σταθερό» όριο της κατολίσθησης. Αποτελείται από µεσο-παχυστρωµατώδεις, λεπτόκοκ-
κους ή µεσόκοκκους ασβεστιτικούς ψαµµίτες µε παρεµβολές λεπτών οριζόντων ιλυολίθων. Το πά-
χος των οριζόντων του ψαµµίτη κυµαίνεται από λίγα εκατοστά έως 1,50m. Το µέγιστο πάχος του 
σχηµατισµού στην ευρύτερη περιοχή της µελέτης υπολογίζεται ότι υπερβαίνει τα 100 m (Κατσικά-
τσος, 1980). Τα στρώµατά του διευθετούνται µε διεύθυνση κλίσης που κυµαίνεται από ΒΒΑ έως και 
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ΝΑ και κλίση µεταξύ 15ο έως 20ο. Η µεταβολές στον προσανατολισµό οφείλονται σε στρέψεις λόγω 
ρηγµάτων και κάµψεις λόγω της αλπικής τεκτονικής. 

3.1.2.2 Φλυσχοειδές 
Συνίσταται από εναλλαγές τεφρών ιλυολίθων, ερυθρών πηλιτών, ψαµµιτών, κερατολίθων και 

σπανιότερα ασβεστολίθων. Στα κατώτερα µέλη επικρατούν οι ιλυόλιθοι µε ενστρώσεις ψαµµιτών, 
ενώ στα ανώτερα οι ιλυόλιθοι µε κερατόλιθους, πηλίτες και ενστρώσεις ασβεστολίθων. Η γεωλογική 
δοµή του σχηµατισµού είναι πολύπλοκη χαρακτηριζόµενη από συχνές και πολυσύνθετες δοµές 
όπως πτυχώσεις και εσωτερικές λεπιώσεις, οφειλόµενες στην πλαστικότητα και τη διαφορική πα-
ραµόρφωση των συχνών λιθολογικών εναλλαγών. Οι δοµές αυτές εκδηλώνονται κυρίως στα µέλη 
στα οποία επικρατεί η ιλυολιθική και πηλιτική σύσταση, τα οποία παραµορφώνονται εντονότερα και 
πιο πλαστικά, ενώ στα µέλη που επικρατούν πιο ψαθυροί σχηµατισµοί, όπως εναλλαγές ιλυολίθων 
- ψαµµιτών, η τεκτονική παραµόρφωση είναι ηπιότερη. Λόγω της δοµής του, το φλυσχοειδές δεν 
παρουσιάζει σταθερό πάχος και προσανατολισµό, αν και το πραγµατικό πάχος του υπολογίζεται 
περί τα 40-50m και η µέση κύρια διευθέτησή του είναι µε διεύθυνση κλίσης προς Β-ΒΒΑ, µε µεγάλη 
όµως διασπορά τιµών. Η συνεισφορά του φλυσχοειδούς στην αστοχία είναι µεγάλη καθώς τα τεχνι-
κογεωλογικά «ασθενή» µέλη στα οποία επικρατούν ιλυόλιθοι και πηλίτες συνιστούν το άµεσο γεω-
λογικό περιβάλλον της -υποκείµενα της ασταθούς µάζας- και συνέβαλαν σε αυτή µε τη δηµιουργία 
ενός σηµαντικού πάχους και πολύ χαµηλών µηχανικών χαρακτηριστικών ελουβιακό µανδύα.  

3.1.2.3 Άνω κρητιδικοί ασβεστόλιθοι 
Οι ανωκρητιδικοί ασβεστόλιθοι δοµούν την περιοχή πάνω από το µέτωπο της κατολισθαίνου-

σας µάζα και υπέρκεινται τεκτονικά του φλύσχη. Πρόκειται για ασβεστόλιθους λευκόγκριζους, λε-
πτοκρυσταλλικούς, πελαγικής φάσης µε αργιλοµαργαϊκές ενστρώσεις στα χαµηλότερα και ενστρώ-
σεις πυριτολίθων στα ανώτερα µέλη τους. Τα στρώµατα τους διευθετούνται στην περιοχή µελέτης 
µε διευθύνσεις κλίσης κυµαινόµενες από Β-ΒΒ∆ έως Ν-ΝΝΑ και κλίση 25-30ο, καµπτόµενα από α-
νοικτές πτυχώσεις µε άξονα ΑΒΑ-∆Ν∆. Η παρουσία τους στην περιοχή της κατολίσθησης είναι πο-
λύ σηµαντική για δύο λόγους: (α) διαµορφώνουν αποφασιστικά την επιφανειακή και υπόγεια υδρο-
φορία του χώρου, τροφοδοτώντας τους υποκείµενους σχηµατισµούς µε νερό και (β) η παρουσία 
τους σχετίζεται µε τις µεγάλες ποσότητες ασβεστολιθικών κορηµάτων τα οποία έχουν τροφοδοτήσει 
τις παρειές των λόφων, τµήµα των οποίων συµµετέχει στις κατολισθηµένες µάζες. 

 
3.2 Τεκτονική 

Η επίδραση της τεκτονικής στην εκδήλωση της κατολίσθησης είναι ιδιαίτερα σηµαντική δεδοµέ-
νου ότι έχει προκαλέσει υποβάθµιση των µηχανικών χαρακτηριστικών της φλυσχικής βραχόµαζας, 
έχει φέρει σε επαφή σχηµατισµούς διαφορετικών µηχανικών χαρακτηριστικών και έχει επιδράσει 
στις υδρογεωλογικές συνθήκες και τη µορφολογία. Η κυρίως τεκτονική παραµόρφωση που υπέ-
στησαν οι σχηµατισµοί προκλήθηκε από την αλπική ορογένεση και αποτυπώνεται µε τη µορφή 
πτυχών, εφιππεύσεων και λεπιώσεων µε κύρια διεύθυνση αξόνων Β-Ν έως Β∆-ΝΑ και Α-∆ έως 
ΒΑ-Ν∆. Μολονότι στην ευρύτερη περιοχή αναπτύσσονται νεοτεκτονικές δοµές (Φουντούλης, 2000), 
η πιθανότερη έκφρασή τους στην περιοχή µελέτης είναι η ανάπτυξη της κοιλάδας του ποταµού Χά-
ραδρου. Οι κυριότερες δοµές σχετίζονται µε τον ασταθή χώρο είναι οι εξής: (α) η ανάπτυξη ενός τε-
κτονικού λεπίου αποτελούµενο από πολυπτυχωµένο ιλυολιθικό – πηλιτικό φλυσχοειδές, συνιστώ-
ντας το άµεσο υπόβαθρο της αστοχίας και επί του οποίου έχει αναπτυχθεί το µορφολογικό βύθισµα 
της περιοχής (Σχ. 4). Έχει διεύθυνση περίπου Α-∆ και οριοθετείται εκατέρωθεν από δύο ανάστρο-
φα ρήγµατα. Το νότιο ρήγµα έχει δεσπόζουσα επιφανειακή έκφραση, τέµνει σχεδόν κάθετα την χά-
ραξη της οδού, φέρνει σε επαφή τους δύο επιµέρους σχηµατισµούς του «1ου φλύσχη», τον «σταθε-
ρό» ψαµµιτικό φλύσχη και το «ασθενές» φλυσχοειδές και οριοθετεί την αστοχία. Το βόρειο έχει 
προκύψει από την επεξεργασία των υπεδαφικών – κυρίως – δεδοµένων και φέρνει σε επαφή το 
«ασθενές» φλυσχοειδές µε την ποιοτικά καλύτερη βραχόµαζα αποτελούµενη από εναλλαγές ψαµµί-
τη και ιλυόλιθου, (β) η χαµηλής κλίσης επιφάνεια εφίππευσης µεταξύ των ανωκρητιδικών ασβεστο-
λίθων της Πίνδου και του φλύσχη της Πίνδου, µέσω της οποίας έχουν οι πρώτοι τοποθετηθεί τεκτο-
νικά επί των δεύτερων, δοµώντας το ανώτερο τµήµα των λόφων και της κατολίσθησης και 
επιδρώντας καθοριστικά στις υδρογεωλογικές συνθήκες, (γ) η συγκλινική δοµή των ασβεστολίθων 
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ακριβώς ανάντη της κατολίσθησης µε άξονα ΑΒΑ-∆Ν∆, η οποία φαίνεται ότι συµβάλει στην περαι-
τέρω συγκέντρωση των υδάτων και κατ’ επέκταση πηγών και (δ) οι πολλαπλές εσωτερικές λεπιώ-
σεις και πτυχώσεις στο ιλυολιθικό – πηλιτικό φλυσχοειδές, των οποίων η συνεισφορά στην υπο-
βάθµιση της ανοµοιόµορφα παραµορφωµένης βραχόµαζας έχει ήδη αναφερθεί στη λιθολογική 
περιγραφή του σχηµατισµού.  

Σχήµα 5. Κάτω όριο (πόδας) κατολίσθησης. ∆ιακρίνεται η ανασηκωµένη κοίτη του ρέµατος. 
 

3.3 Μορφολογία  
Η στενή περιοχή της κατολίσθησης αποτελεί σε όλη της έκταση της ένα µορφολογικό βύθισµα 

στο οποίο συσσωρεύτηκαν µεγάλου πάχους χαλαρές αποθέσεις κορηµάτων τα οποία αποτέλεσαν 
τα υλικά κατολίσθησης. Η µορφολογία του βυθίσµατος τοποθετείται χρονικά πριν από την εκδήλω-
ση των πρόσφατων κατολισθητικών φαινοµένων και οφείλεται κυρίως: (α)  στη διαφορική αποσά-
θρωση του ασθενούς φλυσχοειδούς υποβάθρου σε σχέση µε τις εκατέρωθεν αυτού ψαµµιτικές και 
ιλυοψαµµιτικές εµφανίσεις, (β) στις κατά βάση αλπικές τεκτονικές δοµές που προκάλεσαν έντονη 
παραµόρφωση στους φλυσχικούς σχηµατισµούς του υποβάθρου και (γ) σε παλαιότερες αστοχίες 
και εδαφικές θραύσεις οι οποίες δηµιούργησαν αρκετές επιφάνειες χαµηλού αναγλύφου εντός της 
περιοχής κατολίσθησης που δέχθηκαν αλλεπάλληλα µεγάλες ποσότητες κορηµάτων και επιπλέον 
λειτούργησαν σαν περιοχές συγκέντρωσης επιφανειακού νερού. Οι παλαιότερες εδαφικές θραύσεις 
στον φλύσχη εκτιµάται ότι αποτέλεσαν και την κύρια αιτία για την προσφορά µεγάλων ποσοτήτων 
ασβεστολιθικών κορηµάτων στην κύρια µάζα της κατολίσθησης  από τον υπερκείµενο ανωκρητιδικό 
ασβεστόλιθο, τον οποίο υπέσκαψαν σε διάφορες γεωλογικές περιόδους, προκαλώντας µε αυτή τη 
διαδικασία εκτεταµένες βραχολισθήσεις. Ενδεικτικό της προϊστορίας κατολισθητικών φαινοµένων 
είναι η ανάπτυξη δηλωτικών γεωµορφών, όπως αµφιθεατρική γεωµετρία και επιφάνειες ισοπέδω-
σης οι οποίες προϋπήρχαν της πρόσφατης εκδήλωσης της αστοχίας. 

 
3.4 Υδρογεωλογικές  συνθήκες 

Η παρουσία και ο ρόλος του νερού στην εκδήλωση της κατολίσθησης είναι καθοριστικός. Το µε-
γαλύτερο µέρος των υδάτων που συγκεντρώνονται στους κατολισθαίνοντες εδαφικούς σχηµατι-
σµούς προέρχεται από την ανάβλυση πηγών οι οποίες αναπτύσσονται στην επαφή των υπερκείµε-
νων ανωκρητιδικών ασβεστολίθων µε το σχηµατισµό του «φλυσχοειδούς». ∆ηµιουργείται έτσι ένα 
µέτωπο πηγών σε όλο το τµήµα πάνω από την κύρια ουλή της κατολίσθησης. Η συγκέντρωση των 
πηγών υποβοηθάται και από µία συγκλινική δοµή εντός των ασβεστολίθων ανάντη της κατολίσθη-
σης. Η µεγάλη διαπερατότητα των τεχνητών επιχώσεων και των ασβεστολιθικών κορηµάτων που 
καλύπτουν το µεγαλύτερο µέρος της κατολισθαίνουσας µάζας βοηθά στην κατείσδυση του επιφα-
νειακού και του υπόγειου νερού που προέρχεται από τους ασβεστόλιθους, προς το αδιαπέρατο 
φλυσχικό υπόβαθρο. Έτσι, αναπτύσσεται µία στήλη νερού πάνω από το αδιαπέρατο φλυσχοειδές 
και ταυτόχρονα υδροστατική πίεση η οποία λειτουργεί καταλυτικά στην εξέλιξη του φαινοµένου. Αυ-
τό επιβεβαιώνεται από τις µετρήσεις της στάθµης του υπόγειου νερού σε εγκατεστηµένα πιεζόµετρα 
εντός της κατολισθαίνουσας µάζας και διαπιστώθηκε ότι η στάθµη διατηρείται πάνω από το αδια-
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πέρατο φλυσχικό υπόβαθρο µε µόνο µικρές εποχικές διακυµάνσεις. Το βάθος αυτό συµπίπτει µε τη 
ζώνη διάτµησης όπως διαπιστώθηκε από την µακροσκοπική παρατήρηση στα δείγµατα των γεω-
τρήσεων και από τα δεδοµένα των κλισιοµετρήσεων. 

 
3.5 Ανθρωπογενείς παρεµβάσεις 

Η κατασκευή της Ν.Ε.Ο. στη θέση της αστοχίας υλοποιήθηκε επί ασταθών υλικών µε συνδυα-
σµό ανάντη ορύγµατος και κατάντη επιχώµατος. Όπως φάνηκε από τα δείγµατα των γεωτρήσεων, 
χρησιµοποιήθηκαν απευθείας τα υλικά που προέκυψαν από τα ορύγµατα του δρόµου, τα οποία 
περιείχαν µεγάλο ποσοστό αργιλοϊλυωδών υλικών, χωρίς προηγούµενη εξυγίανση του υποβάθρου 
τους, έτσι ώστε να εδραστούν σε σταθερό υπόβαθρο. Το µεγάλο πάχος αυτών (φτάνει τα 25m) ε-
πιβάρυναν ιδιαίτερα το ανώτερο και ενδιάµεσο τµήµα του χώρου της κατολίσθησης. Επιπροσθέ-
τως, δηµιουργήθηκε όρυγµα µε ύψος 15m και κλίση περί τις 45ο. Η διάνοιξή του ήταν καταλυτική 
στην εκδήλωση της αστοχίας, καθώς οι πρώτες ενδείξεις µετακινήσεων που σηµειώθηκαν κατά την 
πρώτη φάση των ερευνών (2001) καταγράφηκαν σε αυτό το πρανές και στο οδόστρωµα. Η αρνητι-
κή συµβολή των έργων στην ευστάθεια της περιοχής διαφάνηκε σε πολύ σύντοµο χρονικό διάστη-
µα από την ολοκλήρωσή τους. 

 
3.6 Κλιµατολογικές συνθήκες 

Η τελική εκδήλωση της κατολίσθησης συνδυάστηκε µε τις σηµαντικές βροχοπτώσεις που ση-
µειώθηκαν κατά την χειµερινή περίοδο του έτους 2003. Αποτέλεσαν έτσι τον µηχανισµό πυροδότη-
σης µίας αστοχίας η οποία ήταν «ώριµη» να συµβεί, τόσο λόγω των γεωλογικών συνθηκών της θέ-
σης, όσο και λόγω της επιβάρυνσης που υπέστη από τις ανθρωπογενείς παρεµβάσεις. Είναι 
ενδιαφέρον να σηµειωθεί ότι κατά την ίδια περίοδο εκδηλώθηκαν σχεδόν ταυτόχρονα κατολισθητικά 
φαινόµενα και σε άλλα σηµεία της Ελλάδας. 

4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Λιθολογικοί, τεκτονικοί, υδρογεωλογικοί και µορφολογικοί παράγοντες αλληλεπίδρασαν, µε α-
ποτέλεσµα τη δηµιουργία ασταθούς θέσης όπου µε βάση την αξιολόγηση γεωλογικών στοιχείων τα 
οποία αποκτήθηκαν από λεπτοµερείς επιφανειακές και υπεδαφικές έρευνες, έχει προϊστορία αστο-
χιών. Ο συνδυασµός σηµαντικού µεγέθους ορυγµάτων και επιχωµάτων επί των ασταθών υλικών 
κατά την κατασκευή των έργων της Ν.Ε.Ο. Τρίπολης – Καλαµάτας, χωρίς τη σωστή εκτίµηση των 
γεωλογικών επικινδυνοτήτων, οδήγησαν στη διατάραξη της οριακής ισορροπίας της θέσης, η οποία 
φάνηκε αµέσως µετά την ολοκλήρωσή τους µε θραύσεις του οδοστρώµατος (2000). Η γενικευµένη 
εκδήλωση της αστοχίας έλαβε χώρα τον Φεβρουάριο του 2003 κατά τη διάρκεια εντόνων βροχο-
πτώσεων, που αποσταθεροποίησαν και άλλες «ώριµες» θέσεις αστοχιών στον ελληνικό χώρο, 
προκαλώντας σηµαντικά προβλήµατα στο εθνικό και επαρχιακό δίκτυο. Η συγκεκριµένη αστοχία εί-
ναι από τις µεγαλύτερες που έχουν σηµειωθεί στο ελληνικό οδικό δίκτυο (1300m µήκος, 300m πλά-
τος, όγκος ολισθηµένων υλικών περί τα 9.000.000m3) και αποτελεί µια σύνθετη µεταθετική ολίσθη-
ση όπου στο µεγαλύτερο τµήµα της µετακινήθηκαν εδαφικά υλικά αποτελούµενα από κορήµατα, 
υλικά µανδύα αποσάθρωσης και τεχνητές επιχώσεις, τα οποία ολίσθησαν στην επαφή τους µε το 
ασθενές φλυσχικό υπόβαθρο. Με την προς τα κατάντη µετακίνησή τους ώθησαν µια µικρής έκτα-
σης βραχώδη έξαρση από ψαµµίτη, η οποία µε τη σειρά της ολίσθησε επί ορίζοντα έντονα διατα-
ραγµένου ιλυόλιθου, µε αποτέλεσµα την επέκταση της αστοχίας έως το παρακείµενο ποτάµι.  
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ABSTRACT 

LANDSLIDE AT TSAKONA AREA IN ARKADIA PREFECTURE. 
GEOLOGICAL CONDITIONS AND ACTIVATION MECHANISM   
Sotiropoulos L., Liberis E., Sigalas Α., Ntouroupi Α., Provia Κ. & Dounias G. 
Edafos Engineering Consultants LTD, Ypereidou 9, 105 58, Athens, edafos@hol.gr 

 
The geological conditions of the landslide’s area, at Tsakona, in Arkadia Prefecture, are examined, 
as well as the factors that influenced the landslide’s evolution. The landslide occurred at a distance 
of 15 km south of Megalopoli, on the New Highway, connecting Tripoli to Kalamata and constitutes 
one of the larger road landslides that have ever taken place. It occupies an area of a length of 
1200m and a width of 300m. Geotectonically the landslide’s region is placed in a block of the Pin-
dos zone, thrusted on the Gabrovo-Tripoli zone. The geological formations that comprise the closer 
geological frame, consist of the formation of ''First Flysch'', Upper Jurassic - Lower Cretaceous and 
of the Upper Cretaceous limestones. The geological factors that drastically influenced the land-
slide’s activation are lithological, tectonic, hydrogeological and morphological. The mainly siltstone 
lithology of the flysch, the intense tectonic deformation that occurred during the alpidic horogenetic 
phase, the morphological depression that is formed by the landslide’s region and the large quanti-
ties of groundwater supplied by the uphill limestone, are the main geological reasons that activated 
the landslide. It should be emphasised that the activation and evolution of the landslide were greatly 
influenced by human activity during the road construction. 
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