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1 Εισαγωγή 

1.1 Σκοπός και µεθοδολογία                                                                                                           

Σκοπός της µελέτης είναι να διαπιστωθούν τυχόν αστοχίες που προέκυψαν στα πρανή 

του δρόµου  µετά το πέρας των εργασιών κατασκευής του  , λόγω δράσης  

τεκτονικών στοιχείων όπως ρήγµατα, διακλάσεις, ρωγµώσεις και σχιστότητα σε 

συνάρτηση µε την διεύθυνση και την γωνία κλίσης του πρανούς. Πολλές φορές η 

χάραξη ενός δρόµου δεν µπορεί να είναι συµβατή µε την µέγιστη επιθυµητή δυνατή 

ασφάλεια που θέλουµε ώστε να αποφύγουµε τις όποιες αστοχίες στα πρανή του . Έτσι 

υπάρχει ανάγκη συνεχούς παρατήρησης, εντοπισµού των αστοχιών  και των αιτιών 

που τις προκάλεσαν καθώς και συντήρησης του δρόµου ώστε αυτός να παραµένει 

προσβάσιµος και σε καλή κατάσταση. Ανάλογα µε την έκταση και το µέγεθος των 

αστοχιών προτείνονται µέτρα τα οποία θα αυξήσουν το συντελεστή ασφαλείας των 

πρανών ή θα ελαχιστοποιήσουν τις επιπτώσεις π.χ. από τυχόν  κατολισθήσεις, 

αποτρέποντας το κλείσιµο του δρόµου. 

Η µεθοδολογία που ακολουθείται στην περίπτωση των βραχωδών πρανών στηρίζεται 

στην άµεση παρατήρηση , καταγραφή και µέτρηση όλων των τεκτονικών στοιχείων 

στην περιοχή µελέτης . Το βασικό εργαλείο µέτρησης είναι η γεωλογική πυξίδα. Με 

αυτήν µετράται η διεύθυνση και η γωνία κλίσης του πρανούς καθώς και όλων των 

τεκτονικών στοιχείων που µας ενδιαφέρουν. Στη συνέχεια τα δεδοµένα 

τοποθετούνται κατά θέσεις στο στερεογραφικό δίκτυο schmidt όπου και ακολουθεί η 

ερµηνεία του αποτελέσµατος. Η τοποθέτηση των τεκτονικών στοιχείων, της 

σχιστότητας αλλά και της επιφάνειας του πρανούς στο δίκτυο Scmidt µας δίνει µια 

εικόνα για τις σχέσεις µεταξύ των δεδοµένων αυτών και πως αυτά επιδρούν στην 

ευστάθεια του  πρανούς. 

Η ανάλυση έγινε µε την χρησιµοποίηση του τεστ Markland για τον εντοπισµό 

«ύποπτων» περιοχών όπου επικρατούν οι κατάλληλες συνθήκες ώστε να προκύψει 

αστοχία στο πρανές.  

Η αξιολόγηση της βραχοσφήνας έγινε µε την χρήση της µεθόδου του Talobre, µε την 

οποία υπολογίστηκε και ο συντελεστής ασφαλείας του πρανούς. 

Οι παραπάνω εργασίες, όσο αναφορά την απεικόνιση των στοιχείων που 

συλλέχθηκαν στο ύπαιθρο, έγιναν µε την χρησιµοποίηση των προγραµµάτων 

stereonet και coreldraw 10. Η επεξήγηση των µεθόδων που ακολουθήθηκαν γίνεται 

παρακάτω.                                                                                                                    
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1.2 Γεωγραφική θέση και γεωµορφολογία της ευρύτερης περιοχής  
Η περιοχή µελέτης βρίσκεται στις παρυφές της λεκάνης της Μυγδονίας έξω 

από την Θεσσαλονίκη (εικ. 1) 

 
Εικ.1.  Γεωγραφική θέση της λεκάνης της Μυγδονίας (πηγή, googlearth.com)  

 Η λεκάνη της Μυγδονίας ακολουθεί την διεύθυνση ∆Β∆-ΑΝΑ.  Το ανάγλυφο της 

περιοχής µελέτης είναι σχετικά απότοµο Το µέγιστο υψόµετρο στην περιοχή µελέτης 

είναι 496µ. και το ελάχιστο 180µ. Ο δρόµος κόβει τις ισοϋψείς και έχει διεύθυνση 

κλίσης ΝΝ∆-ΒΒ∆ προς την κατεύθυνση της λίµνης Αγίου Βασιλείου. Η κλίση του 

δρόµου µέχρι και τα πρώτα 500µ. είναι αρκετά µεγάλη και κυµαίνεται από 150εώς 

100ενώ στο δεύτερο κοµµάτι της διαδροµής οι κλίσεις γίνονται αισθητά µικρότερες 

κυµαινόµενες από 9 0έως 70. Γενικά παρατηρούµε ότι η κλίση του οδοστρώµατος 

µειώνεται προοδευτικά καθώς κινούµαστε κατά µήκος της διαδροµής από τα 

υψηλότερα προς τα χαµηλότερα υψόµετρα. Όσο κινούµαστε  προς  χαµηλότερα 

υψόµετρα το ανάγλυφο εξοµαλύνεται και το ύψος των πρανών µειώνεται. Περίπου 

στα 1000µ. από την αρχή της διαδροµής και µέχρι τα όρια του χωριού Άγιος 

Βασίλειος το ύψος των πρανών σχεδόν µηδενίζεται ή είναι πολύ χαµηλό. ∆εν 
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παρατηρείται οικιστική ανάπτυξη κατά µήκος της διαδροµής παρά µόνο κοντά στην 

λίµνη όπου και υπάρχει το χωριό Άγιος Βασίλειος.  

 
Εικ.1.2 Θέση της λίµνης Κορώνειας (Αγίου Βασιλείου) ως προς την πόλη της 

Θεσσαλονίκης (πηγή, googlearth.com) 

2.Γεωλογία της ευρύτερης περιοχή 
Η περιοχή µελέτης ανήκει στη γεωτεκτονική ζώνη της Περιροδοπικής και 

συγκεκριµένα στην ενότητα Μελισοχωρίου-Χολοµώντα. Η Περιροδοπική ζώνη είναι 

η πιο εσωτερική ζώνη των Ελληνίδων και συγκεκριµένα παλαιογεωγραφικά αποτελεί 

για τους γεωλόγους την ηπειρωτική κατωφέρεια της Σερβοµακεδονικής και 

γενικότερα της ελληνικής ενδοχώρας στην διάρκεια του Ιουρασικού, η οποία 

κατέληγε σε µια βαθιά αύλακα, περιφερειακή της βαθιάς θάλασσας. Η Περιροδοπική 

εκτείνεται ως ζώνη πλάτους 10-20 , µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ στη δυτική πλευρά της 

Σερβοµακεδονικής. Από τα Ελληνογιουγκοσλαβικά σύνορα η ζώνη προεκτείνεται 

προς τα ΝΑ στη Λίµνη Λαγκαδά, στον κορµό της Χαλκιδικής και στη χερσόνησο της 

Σιθωνίας όπου κάµπτεται προς τα ΒΑ και µε διεύθυνση Ν∆-ΒΑ περνάει από την 

άκρη της χερσονήσου του Άθω και προεκτείνεται υποθαλάσσια προς το νησί της 
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Σαµοθράκης και την περιοχή της Αλεξανδρούπολης-Εβρου. Αποτελείται από τρεις 

ενότητες που από τα Ανατολικά προς τα ∆υτικά είναι οι εξής: α) Ντεβέν Κοράν-

∆ουµπιά,  β) Μελισοχωρίου-Χολοµώντα και γ) Άσπρης Βρύσης-Χορτιάτη.(σχ.2.1 ) 

 
Σχ 2.1. Στρωµατογραφικές στήλες των τρειών ενοτήτων τις Περιροδοπικής (κατά 
Μουτράκη, Γεωλογία της Ελλάδος, 1985) 
 
 Η ενότητα Μελισοχωρίου-Χολοµώντα εκτείνεται σαν λωρίδα πλάτους 5-15 Km µε 

διεύθυνση Β∆-ΝΑ, από την περιοχή της λίµνης ∆οϊράνης στα Ελληνογιουγκοσλαβικά 

σύνορα προς το βουνό Χολοµώντα της Χαλκιδικής και τη Σιθωνία. 

Η ενότητα χαρακτηρίζεται από µια ευγεωσυγκλινική ανάπτυξη κατά την διάρκεια του 

Κάτω-Μέσου Ιουρασικού. 

Η στρωµατογραφία της ενότητας από τον χαµηλότερο προς τον ανώτερο ορίζοντα 

έχει ως εξής. 
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• Κατώτερος ορίζοντας :Περιέχει µάρµαρα και ανακρυσταλλοµένους 

ασβεστολίθους, λίγο πελαγικούς, ηλικίας Μέσου-Άνω Τριαδικού µε συχνές 

παρεµβολές γραφιτικών φυλλιτών και σερικιτικών σχιστόλιθων. Προς επάνω ο 

σχηµατισµός γίνεται καθαρά φυλλιτικός µε φυλλίτες κοινούς, µαύρους, 

γραφιτικούς ψαµµιτικούς και έχει πάχος 400µ. 

• Ανώτερος σχηµατισµός : Είναι ένας σχηµατισµός φλύσχη ηλικίας Κάτω-

Μέσου Ιουρασικού, µε τουρβιδιτικές εναλλαγές µετα-ιζηµάτων(ψαµµίτες, µάργες, 

ασβεστολιθικές ενστρώσεις κ.λ.π.) µέσα στα οποία συχνά παρατηρούνται µεγάλοι 

ολισθόλιθοι τουρβιδιτικών ρευµάτων. 

Ο φλύσχης αυτός αναφέρεται ως «Φλύσχης της Σβούλας» και είναι ο 

σπουδαιότερος σχηµατισµός της Περιροδοπικής ζώνης για ιδιαιτερότητα της 

ζώνης αυτής ως αντιπροσωπεύουσα την ηπειρωτική κατωφέρεια και την αύλακα 

στην περιφέρεια της ηπείρου (Σχ.2.2) 

 

 

Άνω Ιουρασικό 

 
 
Φλύσχης της Σβούλας  
 
 
 
Ανακρυσταλλοµένοι ασβεστόλιθοι, µάρµαρα, φυλίτες 
και σχιστόλιθοι 
 
 
Μέσο Τριαδικό 
 
 

 
Σχ. 2.2  Στρωµατογραφφική στήλη Άσπρης Βρύσησ-Χορτιάτη(κατά Μουτράκη, 
Γεωλογία της Ελλάδος, 1985) 
 
 
 3.Ευστάθεια των πρανών  
 3.1 Τύποι διαρρήξεων   
 
∆ιαφορετική τύποι διαρρήξεων πρανών συνδέονται µε διαφορετικούς τύπους  

γεωλογικών δοµών και είναι σηµαντικό ο σχεδιαστής των πρανών να είναι σε θέση να 
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αναγνωρίζει τα πιθανά προβλήµατα ευστάθειας στα αρχικά στάδια µιας µελέτης. 

Υπάρχουν τέσσερις κύριοι τύποι διάρρηξης (σχ.3.1.1) 

1. Κυκλικός αποχωρισµός 

Όταν η βραχοµάζα καθίσταται εξαιρετικά ασθενής λόγο έντονου 

κατακερµατισµού της, τότε συµπεριφέρεται σαν εδαφικό υλικό και προκύπτει 

κυκλική επιφάνεια στο πρανές, η οποία επιτρέπει την ολίσθηση του 

υπερκείµενου τµήµατος της αποσαθρωµένης βραχοµάζας. 

2. Αποχωρισµός σε ένα επίπεδο 

Στην περίπτωση αυτή θα προκύψει ολίσθηση όταν η επιφάνεια έχει διεύθυνση 

κλίσης  παράλληλη ή σχεδόν παράλληλη µε την αντίστοιχη του πρανούς ενώ 

η γωνία κλίσης της επιφάνειας είναι µικρότερη από αυτή του πρανούς. 

Στην περίπτωση που η διεύθυνση κλίσης της επιφάνειας σχηµατίζει γωνία µε 

αυτή του πρανούς τότε θα προκύψει ολίσθηση στην τοµή των δύο επιφανειών. 

Αν η διεύθυνση κλίσης της επιφάνειας είναι αντίθετη µε αυτή του πρανούς, 

τότε δεν υπάρχει περίπτωση να προκύψει αστοχία λόγο αυτής της επιφάνειας.  

3. Αποχωρισµός σφήνας 

Στην περίπτωση αυτή, δύο επίπεδα ασυνέχειας τέµνονται κατά τέτοιο τρόπο 

ώστε να προκύψει ολίσθηση κατά µήκος της γραµµής που ορίζεται από την 

τοµή των δύο επιφανειών α-συνεχειών, η οποία έχει µικρότερη γωνία κλίσης  

από αυτή του πρανούς και η γραµµή αυτή κλίνει προς το πρανές. Πάνω σε 

αυτό το σκεπτικό βασίστηκε και το test Markland που θα αναλυθεί παρακάτω. 

4. Ανατροπή  

Ανατροπή προκύπτει όταν στην βραχοµάζα υπάρχουν ασυνέχειες µε µεγάλη 

γωνία κλίσης που είναι αντίθετη προς αυτή του πρανούς. 

Τα διαγράµµατα του σχήµατος 3.1.1 έχουν επίτυδες απλοποιηθεί. Σε ένα πραγµατικό 

βραχώδες πρανές µπορεί να είναι παρόντες διαφορετικοί συνδυασµοί γεωλογικών 

δοµών και αυτό µπορεί να ενεργοποιήσει πρόσθετους µηχανισµούς διάρρηξης. Για 

παράδειγµα, ο συνδυασµός α-συνεχειών που µπορούν να οδηγήσουν σε ανατροπή 

των τεµαχών µαζί µε επίπεδα πάνω στα οποία µπορεί να προκύψει ολίσθηση σφήνας, 

θα µπορούσαν να οδηγήσουν σε τελική ολίσθηση σφήνας, η οποία διαχωρίζεται από 

την βραχοµάζα µε µια ρωγµή έκτασης. 
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Σχ.3.1.1 Κύριοι τύποι αποχωρισµού πρανών και στερεοδιαγράµµατα 
τεκτονικών δοµών που συνήθως δίνουν την γένεση σε αυτούς (κατά 
∆ηµόπουλο, Ασκήσεις Τεχνικής Γεωλογίας και υποδείγµατα σύνταξης 
γεωλογικών µελετών 1998-99) 
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3.2 Test Markland 

Το test Markland 

 Το test Markland σχεδιάστηκε για να καθορίζει την πιθανότητα µιας 

διάρρηξη σφήνας κατά την οποία προκύπτει ολίσθηση κατά µήκος της γραµµής 

τοµής των δύο επιπέδων α-συνεχειών . 
Όπως φαίνεται και στο σχήµα, όταν δύο επιφάνειες α-συνεχειών 1 και 2 τέµνονται 

και το σηµείο τοµής τους πέφτει µπροστά από το µέτωπο τους πρανούς, εντός της 

περιοχής που ορίζεται από αυτό και το κύκλο της εσωτερικής γωνίας τριβής, τότε 

υπάρχουν σοβαρές πιθανότητες να προκύψει ολίσθηση βραχοσφήνας η οποία 

σχηµατίζεται από τις δύο αυτές ασυνέχειες και την επιφάνεια του πρανούς. 

 

0

90

180

270

i
Πρ.

1

2

Επιφάνεια πρανούς

Επιφάνεια ασυνέχειας 1

Επιφάνεια ασυνέχειας 2

 
Σχ.3.2.1 Απεικόνιση τεκτονικών α-συνεχειών και της επιφάνειας του πρανούς στο 
δίκτυο schmidt όπου επαληθεύονται οι συνθήκες του τεστ Markland για ολίσθηση 
βραχοσφήνας  
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3.2.1 Βελτίωση Hockins 

 Μια βελτίωση στο test Markland έχει προταθεί από τον Hocking. Αυτή η 

βελτίωση έχει εισαχθεί για να επιτρέπει στο χρήστη να κάνει τη διαφοροποίηση 

ανάµεσα στην ολίσθηση µιας σφήνας κατά µήκος της γραµµής τοµής και κατά 

µήκος του ενός εκ των δύο επιπέδων που σχηµατίζουν τη βάση της σφήνας. Αν 

ικανοποιούνται οι συνθήκες του test Markland και αν η διεύθυνση κλίσης κάποιου 

από τα δύο επίπεδα πέφτει ανάµεσα στην διεύθυνση κλίσης της επιφάνειας του 

πρανούς και στην διεύθυνση της γραµµής τοµής , τότε η ολίσθηση θα προκληθεί 

κατά µήκος αυτού του επίπεδου και όχι κατά µήκος της τοµής αυτής 

(σχήµα.3.2.1.1 ) 

Επιφάνεια πρανούς

Τοµή των δύο
ασυνεχειών 
1-2

Επιφάνεια ασυνέχειας 1

Επιφάνεια ασυνέχειας 2

0

90

180

270 Πρ.

1 2

Εσωτερική γωνία
τριβής

 
Σχ.3.2.1.1  Εφαρµογή της βελτίωσης Hockins σε πρανές όπου ικανοποιούνται οι 
συνθήκες του τεστ Markland και φαίνεται να υπάρχει ολίσθηση σε ένα επίπεδο 
(ασυνέχεια 2) 
 

3.3 Ανάλυση βραχοσφήνας και προσδιορισµός του συντελεστή 
ασφάλειας του πρανούς µε την µέθοδο του Talobre. 
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Για τον προσδιορισµό της διεύθυνσης κινητικότητας της βραχοµάζας  

χρησιµοποιείται η µέθοδος του κώνου τριβής του Talobre. Η µέθοδος αυτή δεν 

εξετάζει το διαφορετικό βαθµό ρωγµάτωσης και την πυκνότητα των κατατµήσεων 

των ξεχωριστών συστηµάτων, έχει όµως το πλεονέκτηµα µεγαλύτερης ευκολίας και 

ακρίβειας των υπολογισµών και ως εκ τούτου χρησιµοποιείται συχνά µε επιτυχία. 
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270 Να

Νβ
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Sb

Ι

Ξ Φ

Νι
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Σχ. 3.3.1 .Ανάλυση βραχοσφήνας µε την µέθοδο Talobre 

Αναλυτικότερα, όπως φαίνεται και στο σχήµα, επιλέγοντας ένα ζεύγος τεκτονικών 

στοιχείων (π.χ Α και Β) τα οποία ,µε την εφαρµογή του test Mαrkland, αποδεικνύεται 

πως προκάλεσαν αστοχία στο πρανές, τοποθετούµε στο δίκτυο schmidt γύρω από 

τους πόλους των επιφανειών αυτών τον κώνο εσωτερικής γωνίας τριβής κάθε µιας 

επιφάνειας. Στην συνέχεια φέρουµε  τους µέγιστους κύκλους που διέρχονται από το 

σηµείο τοµής των δύο επιφανειών Ι και τους αντίστοιχους πόλους των επιφανειών 

αυτών Να και Νβ. Στη συνέχεια, φέρουµε τον µέγιστο κύκλο που ενώνει τα σηµεία 
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στα οποία οι παραπάνω επιφάνειες τέµνουν τους αντίστοιχους κύκλους εσωτερικής 

γωνίας τριβής των δύο τεκτονικών επιφανειών Sa και Sb. 

Τέλος τοποθετούµε τον µέγιστο κύκλο που ενώνει τους πόλους Να και Νβ. 

3.3.1 Συντελεστής ασφάλειας του πρανούς για περίπτωση ολίσθησης 
βραχοσφήνας  
 
Η εύρεση του συντελεστή ασφάλειας του πρανούς προκύπτει από τον τύπο 

F=εφφ/εφξ, όπου Φ η φαινόµενη γωνία εσωτερικής τριβής και Ξ η γωνία του 

ευθύγραµµου τµήµατος που σχηµατίζεται από την τοµή των δύο επιφανειών Α και Β. 

Οι δύο γωνίες Φ και Ξ µετρούνται πάνω στο ευθύγραµµο τµήµα που ενώνει τα 

σηµεία Νι και Ι (σχ.3.3.1) 

3.3.2  Συντελεστής ασφάλειας του πρανούς για περίπτωση ολίσθησης ως 
προς µία επιφάνεια 
 
Στην περίπτωση αυτή, όπως δείχνεται και στο σχήµα   φέροντας την επιφάνεια ως 

προς την οποία υπάρχει ολίσθηση στο δίκτυο schmidt, σχηµατίζουµε τον κώνο τριβής 

γύρω από τον πόλο της επιφάνειας και µετράµε τις γωνίες Φ και Ξ πάνω στην ευθεία 

αυτή.  
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Κώνος τριβής
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Σχ.3.3.2.1 Ολίσθηση βραχοσφήνας ως προς µια επιφάνεια. Συντελεστής ασφάλειας 
F=εφΦ/ΕΦΞ 
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3.4 Ευστάθεια των πρανών στην περιοχή µελέτης  

Τµήµα Α

Τµήµα β

Τµήµα Γ

Τµήµα ∆

Τµήµα Ε Τµήµα ΣΤ1

Τµήµα ΣΤ2
Τµήµα Ζ

Τµήµα Η

Χάρτης 3.4.1 Τοπογραφικός χάρτης της περιοχής µελέτης (πηγή, 

Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού, 1970) 
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Στην περιοχή µελέτης εξετάστηκαν 9 περιπτώσεις πρανών τα οποία είτε εµφανίζουν 

αστοχίες είτε όχι. Τα ύψη στην περιοχή µελέτης κυµαίνονται από 2 έως 15µ. ενώ το 

µήκος είναι από 10µ. έως και τα 150µ. Ολόκληρη η διαδροµή µελέτης κόβει τον 

σχηµατισµό του φλύσχη που είναι γνωστός και ως «φλύσχης της Σβούλας». Η γωνία 

εσωτερικής τριβής για τον φλύσχη είναι 230. 

 

Εικ..3.4.1  Περιοχή µελέτης, δρόµος Αγίου Βασιλείου-Χορτιάτη(πηγή, 
googlearth.com) 
 

 

Τµήµα Α 
 Το τµήµα Α είναι το πρώτο τµήµα του υπό µελέτη δρόµου Χορτιάτη-Αγίου 

Βασιλείου. Το ύψος του είναι περίπου 5µ. ενώ το µήκος του δεν ξεπερνά τα 25µ. Η 
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γενική διεύθυνση του πρανούς είναι 360/600. Σύµφωνα µε την προβολή των 

επιφανειών στο δίκτυο schmidt και την εφαρµογή του test Marckland, 

 προκύπτει η περίπτωση πιθανής ολίσθησης βραχοσφήνας Ι1.  
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Τµήµα Β 
 Το τµήµα Β βρίσκεται πάνω στην πρώτη στροφή που εµφανίζεται στον υπό µελέτη 

δρόµο, µε ύψος  πρανούς περίπου 6µ., µήκος 35µ. και στοιχεία 400/600. Από την 
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εφαρµογή των παραπάνω υπάρχουν τρεις περιπτώσεις µε σοβαρή πιθανότητα 

ολίσθησης βραχοσφήνας.  
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Τµήµα Γ 
 Το τµήµα Γ έχει µήκος 50µ. µε ύψος 18µ. ενώ η γενική διεύθυνση του πρανούς 86 

/60 .Οι περιοχές Ι1-sx. και I2-sx. είναι πιθανές περιοχές ολίσθησης βραχοσφήνας. 
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Τµήµα ∆ 
  Το τµήµα ∆ έχει ύψος 6µ. και µήκος 40µ. µε µέση διεύθυνση 80 και γωνία κλίσης 

60. Οι αντίστοιχες πιθανές περιοχές ολίσθησης βραχοσφήνας είναι οι Ι2-sx. kai I1-sx. 
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Τµήµα Ε 
Το τµήµα Ε έχει µήκος 10µ. και ύψος 2µ. Τα στοιχεία του είναι 100/600. Από την 

ανάλυση των στοιχείων προκύπτει ότι υπάρχει αστοχία στο πρανές µε την µορφή της 

ολίσθησης βραχοσφήνας. Η βραχοσφήνα σχηµατίζεται από τις επιφάνειες του 

πρανούς, την σχιστότητα και την διάκλαση 1. 
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Τµήµα ΣΤ                                                                                             
Το τµήµα ΣΤ αποτελείται από δύο πρανή εκατέρωθεν του δρόµου. Το πρανές 1 µε 

στοιχεία 310ο/55ο , ύψος 10µ. και µήκος 4µ. και το πρανές δύο µε στοιχεία 135ο/55ο ,  

µήκος 10µ. και ύψος 5µ. 

 
Πρανές 1 
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Πρανές 2 
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Τµήµα Ζ 
  Το πρανές στο τµήµα αυτό έχει διεύθυνση 148  και γωνία κλίσης 60 .Το ύψος είναι 

περίπου 5µ. ενώ το µήκος 12µ. Το σηµείο Ι1-3 έχει τις περισσότερες πιθανότητες να 

µας δώσει ολίσθηση βραχοσφήνας. 
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Τµήµα Η 
  Το πρανές στο τµήµα αυτό του δρόµου µε διεύθυνση κλίσης 1500 και γωνία κλίσης 

600. Το ύψος 5µ. και µήκος 8µ. Από την απεικόνιση στο δίκτυο Scmidt δεν φαίνεται 

να προκύπτει πρόβληµα ευστάθειας. 
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3.4.1 Ανάλυση βραχοσφήνας µε την µέθοδο του Talobre στην περιοχή 
µελέτης 
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Στην παράγραφο αυτή θα γίνει ανάλυση των παραπάνω διαγραµµάτων µε την µέθοδο 

του Talobre για να προκύψει  η βεβαιότητα αν και κατά πόσο θα υπάρξει ολίσθηση 

βραχοσφήνας σε ένα από τα παραπάνω πρανή καθώς και η εύρεση του συντελεστη 

ασφάλειας. 

Τµήµα Α 

Στο τµήµα Α στην εφαρµογή της µεθόδου για την περίπτωση Ι1 έχουµε 
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Ssx
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Για την παραπάνω βραχοσφήνα αξιολογήθηκαν και προέκυψαν οι παρακάτω τιµές 

Συντελεστής ασφάλειας                                       F=0.48 

Φαινόµενη γωνία εσωτερικής τριβής                  Φ=13.70 

Γωνία κλίσης της  τοµής των δύο ασυνεχειών     ξ=270    
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Τµήµα Β 

Εφαρµόζοντας την µέθοδο για το σηµείο Ι1 προκύπτει το παρακάτω διάγραµµα και 

τα παρακάτω αποτελέσµατα 
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Συντελεστής ασφάλειας του πρανούς F= 0.28  

Φαινόµενη γωνία εσωτερικής τριβής  Φ= 170 

Γωνία κλίσης της τοµής των  

δύο ασυνεχειών                                   ξ=480 
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Αντίστοιχα στην περίπτωση Ι2 έχουµε  
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Συντελεστής ασφάλειας               F= 0.732 

Φαινόµενη γωνία εσωτερικής      Φ=32.50 

Γωνία κλίσης της τοµής  

των δύο επιφανειών                      ξ=410           
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Οµοίως για το Ι3 
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Συντελεστής ασφάλειας                       F=1.21  

Φαινόµενη γωνία εσωτερικής τριβής  Φ=35.20 

Γωνία κλίσης της τοµής  

των δύο ασυνεχειών                            ξ=290 

 

 

Τµήµα Γ   
 Στο τµήµα Γ έχουµε την εµφάνιση µιας µεγαπτυχής όπου παρατηρείται ολίσθηση ως 

προς ένα επίπεδο και αυτό είναι η σχιστότητα. Το αποτέλεσµα αυτό προέκυψε από 
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την εφαρµογή του test Markland και της βελτίωσης Hockins όπου και δείχθηκε ότι 

δεν υπάρχει περίπτωση ολίσθησης βραχοσφήνας.   
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Συντελεστής ασφάλειας του πρανούς              F=0.42 

Φαινόµενη γωνία εσωτερικής τριβής               Φ=200 

Γωνία κλίσης της τοµής των δύο ασυνεχειών  ξ=420 

 

 

 

Τµήµα ∆ 
Η ανάλυση των στοιχείων για το συγκεκριµένο τµήµα έδειξε για το σηµείο Ι1 
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Συντελεστής ασφάλειας                                  F=0.391 

Φαινόµενη γωνία εσωτερικής τριβής             Φ=170 

Γωνία κλίσης της τοµής των δύο ασυνεχειών ξ=380 

 

 

 

 

 

 

 

Στο σηµείο Ι2  
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Συντελεστής ασφάλειας του πρανούς             F=0.477 

Φαινόµενη γωνία εσωτερικής τριβής              Φ=240 

Γωνία κλίσης της τοµής των δύο ασυνεχειών ξ=430 
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Τµήµα Ε 
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Συντελεστής ασφάλειας                                  F=0,42 

Φαινόµενη γωνία εσωτερικής τριβής              Φ=230 

Γωνία κλίσης της τοµής των δύο ασυνεχείων Ξ=450 

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



 33

Τµήµα ΣΤ 
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Συντελεστής ασφάλειας του πρανούς                  F=0.346 

Φαινόµενη γωνία εσωτερικής τριβής                   Φ=290 

Γωνία κλίσης της τοµής των δύο ασυνεχειών      ξ=580 
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Τµήµα Ζ 
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Συντελεστής ασφαλείας του πρανούς             F=0.9 

Φαινόµενη γωνία εσωτερικής τριβής              Φ=28 

Γωνία κλίσης της τοµής των δύο ασυνεχειών  ξ=30 
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Τµήµα Η 
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Συντελεστής ασφάλειας του πρανούς             F=1.19 

Φαινόµενη γωνία τριβής                                 Φ=450 

Γωνία κλίσης της τοµής των δύο ασυνεχειών ξ=300 
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Συµπεράσµατα  
 

Στην περιοχή µελέτης ο δρόµος κόβει τον σχηµατισµό «φλύσχη της 

Σβούλας» και ως επί το πλείστον φυλλίτες. Η συντριπτική πλειοψηφία 

των περιπτώσεων ανήκει στα βραχώδη πρανή. Εκτός από το τελευταίο 

κοµµάτι της διαδροµής που δεν παρουσιάζει πρόβληµα ευστάθειας σε 

όλα τα υπόλοιπα έχει προκύψει κάποιου είδους αστοχία. Το είδος της 

αστοχίας που προέκυψε στα 7 από τα 8 πρανή ήταν ολίσθηση 

βραχοσφήνας και µόνο σε ένα εµφανίστηκε ολίσθηση ως προς ένα 

επίπεδο.  

Στις περιπτώσεις που εµφανίστηκαν αστοχίες δεν φάνηκε να παίζει ρόλο 

το ύψος των πρανών καθώς και σε πρανή µε µεγάλο ύψος αλλά και σε 

πρανή µε µικρό ύψος είχαµε τέτοια φενόµενα. 

Λόγο της φύσης του πετρώµατος οι επιφάνειες των διακλάσεων προς 

µέτρηση ήταν στις περισσότερες των περιπτώσεων δύσκολο να 

µετρηθούν λόγο της πολύ µικρής επιφάνειάς τους..  

Η πυκνότητα των ασυνεχειών (διακλάσεις , ρωγµώσεις) ήταν πολλές 

φορές πολύ µεγάλη κατακερµατίζωντας την βραχοµάζα . 
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5. Παράρτηµα 

Φωτογραφικό υλικό 

 

Φωτογραφία 5.1 Τµήµα Α 
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Φωτογραφία 5.2 Τµήµα Γ 

 
Φωτογραφία 5.3 Τµήµα ∆ 
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Φωτογραφία 5.4 Τµήµα Ζ 
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