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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ησλ Πξνπηπρηαθψλ πνπδψλ 

ηεο ρνιήο Αγξνλφκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ κε ζέκα: 

 

«Γηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο  ηνπ Τεηνχ ζηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ κεηά απφ ππξθαγηά. 

Δθαξκνγή ζην Γήκν Εαράξσο- 

Ρέκα Αθίδα » 

 

Ζ κειέηε απηή, πξαγκαηνπνηήζεθε ππφ ηελ επίβιεςε, ηηο ππνδείμεηο θαη ηελ ππνζηήξημε 

ηνπ Καζεγεηή καο θ. Μ. αθειιαξίνπ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο. Υάξε ζηε 

δηθή ηνπ, ζεξκή ζπκπαξάζηαζε θαη ζπλερή θαζνδήγεζε ζε θάζε ζηάδην ηεο 

επηζηεκνληθήο έξεπλαο, νινθιεξψζεθε επηηπρψο ε παξνχζα εξγαζία. 

 

εκαληηθή ήηαλ ε βνήζεηα πνπ καο πξνζέθεξε ν Δπίθνπξνο Καζεγεηήο θ. Η Ναικπάληεο 

παξέρνληαο ηελ επεμεξγαζία ησλ πδξνκεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ. Δμ’ ίζνπ ζεκαληηθή 

ήηαλ ε ζπλδξνκή ηνπ Καζεγεηή Γ. Ρφδνπ γηα ηηο ππνδείμεηο πνπ καο έθαλε φπνπ απηέο 

ήηαλ αλαγθαίεο. 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ηδηαίηεξα ρξήζηκεο 

θξίλνληαη νη παξαηεξήζεηο ησλ: Μαξία Φεξεληίλνπ, Γξ. Γεσιφγν θαη Βαζίιε Μάηδηαξε, 

Γεσιφγν θαη ππνςήθην Γηδάθηνξα ηεο ΑΣΜ.  

 

Ζ ελαζρφιεζε κνπ κε ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν πξνέθπςε έπεηηα απφ ηελ 

παξφηξπλζε ηεο Αηθαηεξίλε Καςακπέιε, Μεηαιιεηνιφγν-  Σνπνγξάθν Μεραληθφ, Msc 

θαη ππνςήθηα δηδάθησξ ηεο ΑΣΜ. Κνκβηθήο ζεκαζίαο ήηαλ επίζεο ε βνήζεηα πνπ κνπ 

πξνζέθεξε ζε πνηθίιεο θάζεηο ηεο δηεμαγσγήο ηνπ ζέκαηνο.  

 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ, γηαηί ράξε ζηε δηθή ηνπο αγάπε θαη 

ζπκπαξάζηαζε πξαγκαηνπνηείηαη έλαο κεγάινο ζηφρνο κνπ, θαζψο θαη ηελ θαιή κνπ 

θίιε Μαξία, πνπ πεξάζακε καδί φιε απηή ηελ ‘εκπεηξία’ ηεο δηπισκαηηθήο  εξγαζίαο 

θάλνληαο ηε δηεμαγσγή ηεο πνιχ πην παξαγσγηθή θαη επράξηζηε. 
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 xi 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ εθδήισζε θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ απνηειεί απφξξνηα ειιηπνχο επζηάζεηαο ησλ 

πξαλψλ έλαληη ζηαηηθψλ θαη ζεηζκηθψλ θνξηίσλ. Σα ηερληθά έξγα θαη νη θαηνιηζζήζεηο 

ζπλδένληαη πνιιέο θνξέο κε ζρέζε αηηίνπ- απνηειέζκαηνο. Δπνκέλσο, γηα ηνπο 

κειεηεηέο θαη ηνπο θαηαζθεπαζηέο Μεραληθνχο, νη θαηνιηζζήζεηο απνηεινχλ θαηλφκελα 

εμαηξεηηθνχ ελδηαθέξνληνο, δεδνκέλνπ φηη νη ζπλέπεηέο ηνπο κπνξεί λα είλαη 

θαηαζηξεπηηθέο γηα ηα ππάξρνληα ή γηα ηα ππφ εθηέιεζε ηερληθά έξγα.  

 

χκθσλα κε ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο εθδήισζεο 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ είλαη ε βξνρφπησζε. Σν λεξφ ηεο βξνρήο πνπ ελεξγεί επί 

ηνπ εδάθνπο νδεγεί ζε απψιεηα απηνχ. Σν δε κέγεζνο ηεο απψιεηαο απηήο εμαξηάηαη απφ 

ηελ ηθαλφηεηα (δχλακε) ηνπ λεξνχ λα πξνθαιεί δηάβξσζε αθ’ ελφο θαη ηελ επαηζζεζία 

(ηξσηφηεηα) ηνπ εδάθνπο λα πθίζηαηαη δηάβξσζε αθ’ εηέξνπ. 

 

Δίλαη γλσζηφ φηη ε παξνπζία ηεο βιάζηεζεο ζπληειεί ζηε κείσζε ηεο δξάζεο ηνπ λεξνχ 

κε απνηέιεζκα ηελ πξνζηαζία ηεο πεξηνρήο απφ ελδερφκελν ππξθαγηάο. Καηά ζπλέπεηα, 

ν θίλδπλνο πιεκκχξαο πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά, ηφζν απφ κηθξά φζν θαη απφ κεγάια 

επεηζφδηα βξνρήο. Ακέζσο κεηά ηε θσηηά θαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επφκελσλ κελψλ, ε 

δηήζεζε κεηψλεηαη ζεκαληηθά, απμάλνληαο ηε δηάβξσζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο, 

αθνχ νη ζηαγφλεο ηεο βξνρήο δελ αλαραηηίδνληαη πιένλ απφ ηελ πξνζηαηεπηηθή αζπίδα 

ηεο βιάζηεζεο, πξνζθξνχνπλ κε δχλακε πάλσ ζην έδαθνο, απνζπνχλ θαη παξαζέξλνπλ 

πνιχηηκν κέξνο ηνπ. 

 

Χο πεξηνρή κειέηεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, επηιέρζεθε ν δήκνο ηεο Εαράξσο, φπνπ 

δηεξεπλάηαη ε ζπκπεξηθνξά πξαλψλ ζηελ πεξηνρή ηνπ ξέκαηνο Αθίδα, ηα νπνία έρνπλ 

παξνπζηάζεη αιιαγή ζηελ ηξσηφηεηά ηνπο κεηά ηελ ππξθαγηά. Οη ηνκέο ζηηο νπνίεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη παξακεηξηθέο αλαιχζεηο είλαη νη Α-Α΄ θαη Γ-Γ΄. 

 

Σα ινγηζκηθά παθέηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ηνκψλ είλαη ην 

ζπλδπαζηηθφ κνληέιν πδξνινγίαο θαη επζηάζεηαο πξαλψλ– CHASM 4 (Combined 



 xii 

Hydrological and Stability Model) θαη ην ινγηζκηθφ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ Phase2 

V6.0 ηεο εηαηξίαο Rocscience. 

 

Όζνλ αθνξά ζηελ ηνκή Α-Α΄ πνπ επηιέρζεθε, βξίζθεηαη θνληά ζηνλ νηθηζκφ ηεο 

Εαράξσο ζε έδαθνο πνπ επηθξαηνχλ Μεηαιπηθνί ζρεκαηηζκνί δειαδή πιεην-

πιεηζηνθαηληθά ηδήκαηα. Ζ πεξηνρή απηή πξηλ απφ ηελ ππξθαγηά, είρε εθδειψζεη πςειφ 

βαζκφ θαηνιηζζήζεσλ. Γεδνκέλεο ινηπφλ θαη ηεο δπζκελνχο επίδξαζεο ηεο ππξθαγηάο, 

αλακέλεηαη βαζηά αζηνρία ηνπ πξαλνχο ππφ ηελ έθζεζή ηνπ ζε δηάθνξα αθξαία θαη κε 

θαηξηθά θαηλφκελα.  

 

ηα πιαίζηα ησλ παξακεηξηθψλ αλαιχζεσλ πνπ δηελεξγήζεθαλ γηα ηελ ηνκή Α-Α΄ ζην 

πξφγξακκα CHASM V4.0 εμεηάζηεθαλ: 

 

 ε ζέζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, θαζψο παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζε ζέκαηα 

επζηάζεηαο. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζηνηρεία γηα 

ηνλ επαθξηβή νξηζκφ ηνπ, γη’ απηφ εμεηάδνληαη ηξεηο πηζαλέο ζέζεηο ζηα 75%, 

50% θαη 25%  ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο (3 ελαιιαθηηθά ζελάξηα).  

 

 θαη ε επίδξαζε ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ, δειαδή ηεο πίεζεο ησλ πφξσλ ηνπ λεξνχ 

ζε ζπλδπαζκφ κε ην φξην ηεο αξλεηηθήο πίεζεο (κχδεζε). Δηδηθφηεξα, 

ιακβάλνληαη δχν πεξηπηψζεηο, ζηε κελ πξψηε- Πεξίπησζε 1- γίλεηαη ζεψξεζε 

χςνπο κχδεζεο ζηα 5 m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, ελψ ζηε 

δεχηεξε- Πεξίπησζε 2- αθνινπζείηαη κηα πην ζπληεξεηηθή ππφζεζε χςνπο 2.5 m, 

πεξίπησζε πνπ ζα κπνξνχζε λα εκθαληζηεί έπεηηα απφ πεξίνδν ζρεηηθήο 

αλνκβξίαο. 

 

Απφ ηελ άιιε, ε ηνκή Γ-Γ΄ πεξηιακβάλεη ελαιιαγή ζθιεξψλ θαη καιαθψλ ζρεκαηηζκψλ 

φπσο είλαη νη ζρηζηνθεξαηφιηζνη. Ζ ελ ιφγσ πεξηνρή έγηλε πην επηξξεπήο ζε αζηνρία κεηά 

ηελ ππξθαγηά, κε απνηέιεζκα  ν βαζκφο ηξσηφηεηάο ηεο λα ραξαθηεξίδεηαη πιένλ σο 

‘πςειφο’. Γεδνκέλεο, ινηπφλ, ηεο γεσινγίαο ζηε πεξηνρή, ζπκπεξαίλνπκε φηη νη 

ελδερφκελεο αζηνρίεο ζα είλαη επηθαλεηαθέο, εκθαληδφκελεο ζηε δψλε απνζάζξσζεο θαη 

θεξκαηηζκνχ. πλεπψο, ζε αληίζεζε κε ηελ πξνεγνχκελε (βαζηά αζηνρία), γηα ηελ 
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επεμεξγαζία ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηνκήο, επηιέρζεθε ην ινγηζκηθφ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ Phase2 V6.0.  

 

Σέινο, αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ παξαπάλσ κειέηε ηεο 

πεξηνρήο ηεο Εαράξσο, θαζψο θαη θάπνηεο πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα. 
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ABSTRACT 

 

Landslide events rest in the stability of slopes between static and seismic charges. 

Technical works and landslides are associated many times with a cause and effect 

relationship.  Therefore, landlslides are of utmost importance for both researchers and 

construction engineers, considering the detrimental consequences they may have on 

finilized or under construction technical works.  

According to national bibliography the main trigger of landslides is rainfall. Fluid 

induced from rainfall results in the infiltration and subsequent loss of soil. The degree of 

soil loss depends on the ability of the fluid to produce erosion and the respective 

sensitivity of the soil to bear erosion. 

The only way to decrease the water’s effect is the vegetation and its protection from the 

wildfires. As a result, the risk of a flood is erased or limited remarkably. Right after the 

fire and during the next months, the seepage is considerably reduced. At the same time 

the erosion rates are increased as the bare soil is exposed to the rain effect. The rain drops 

are not stopped by the protection of vegetation, instead they fall in a great force on the 

soil, remove and transfer debris. 

Our area of study lies in the municipality of Zaharw, researching the reaction of the 

slopes that are located in dam Akida and have shown a shift in their vulnerability in the 

aftermath of a mass fire.  

The software used in order to study the selected profiles is the Combined Hydrological 

and Stability Model- CHASM and the Phase2 v6.0 which is a product of Rocscience. 

The first profile A-A’, is near the municipality of Zaharw and consists of Pleio-

pleistokene sediments. Before fire, many landslides had occurred in this region. After the 

wildfire the vulnerability has remained the same. In this case, we expect that a deep 

landslide will take place if extreme weather conditions occur. the program which is used 

here is CHASM 4. 
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In order to decide which parameters of soil will be used for the first slope A-A’ in 

CHASM, we examined: 

 the place of water table, as it plays an important role on stability issues. But, in 

this case, there is not any available information about the water table. As a result, 

we suppose that the water table’s surface follows the direction of the slope and its 

height is then studied in three potentional locations, at the 75%, 50% and 25% of 

the slope’s height (3 scenarios). 

 as well as the effect of the initial conditions- the pore pressure and the suction 

limit- is examined. Specifically, two cases are studied. In the first one- Case 1- we 

suppose that the capillary height is 5 m above the water table’s surface, while in 

the second one- Case 2- we assume that the capillary height is 2.5 m. The last 

case could appear after a dry period. 

On the other hand, the profile Γ-Γ’ contains rough as well as smooth formations such as 

J-K,schists. This area was quite vulnerable before the fires, but after them the 

vulnerability rate increased significantly. This profile and its surface forms a three metre 

decay zone. As a result, in contrast to the previous profile, in this case we expect a 

narrow landslide in the decay and fragmentation zones. The last one lies under the decay 

zone and above the bedrock. For this reason, we decided to look into this area with the 

help of Phase2 V6.0.  

Finally, both the results of this Diploma Thesis and the proposals for further investigation 

are presented. 
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ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

Αληηθείκελν κειέηεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειεί ε δηεξεχλεζε ηεο 

επίδξαζεο ηνπ πεηνχ ζηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ, ππφ ηελ επίδξαζε ηεο ππξθαγηάο. 

θνπφο ηεο είλαη ε ζπλνπηηθή, ζεσξεηηθή αλάιπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ θαηνιηζζήζεσλ 

θαη ηδηαίηεξα εθείλσλ πνπ είλαη πεξηζζφηεξν θαηαζηξεπηηθέο θαη έρνπλ σο θχξην αίηην 

εθδήισζήο ηνπο, ηε βξνρφπησζε. πγθεθξηκέλα εμεηάζηεθε ε δπζκελήο επίδξαζε ηεο 

βξνρφπησζεο επί ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ θαηνιηζζήζεσλ δεδνκέλνπ φηη  ε ζπγθέληξσζε 

λεξνχ ζηνπο εδαθηθνχο καλδχεο απνζάζξσζεο, έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο 

πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ θαη ηε κείσζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ εδάθνπο.  

 

Ζ πεξηνρή πνπ εμεηάζηεθε, ήηαλ ε πιεγείζα πεξηνρή ηεο Εαράξσο ζην λνκφ Ζιείαο.  

Κξηηήξην επηινγήο ησλ εγθάξζησλ ηνκψλ πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ πεξηνρή, ήηαλ ε 

κεηαβνιή ηεο ηξσηφηεηαο ηνπ εδάθνπο κεηά ηελ ππξθαγηά φπσο εθείλε παξνπζηάδεηαη 

ζηνπο ράξηεο αιιαγήο ηξσηφηεηαο ηεο κειέηεο ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο ΄΄Α΄΄ ηνπ ΔΜΠ 

γηα ηηο ππξφπιεθηεο πεξηνρέο.  

 

Σα ινγηζκηθά παθέηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ηφκσλ απηψλ, 

είλαη ην πλδπαζηηθφ κνληέιν πδξνινγίαο θαη επζηάζεηαο πξαλψλ– CHASM 4 θαζψο θαη 

ην ινγηζκηθφ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ Phase2 V6.0 ηεο εηαηξίαο Rocscience. Οη ηνκέο 

απηέο κειεηεζήθαλ δηεμνδηθά ηφζν πξηλ, φζν θαη κεηά ην πέξαο ηεο ππξθαγηάο 

θαηαιήγνληαο ζε ζχγθξηζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ θακέλσλ θαη κε εδάθσλ .  

 

Δμαηηίαο ηεο έιιεηςεο ιεπηνκεξψλ θαη αθξηβψλ ζηνηρείσλ γηα ηηο ηηκέο ησλ εδαθηθψλ, 

πδξνινγηθψλ θαη πδξνγεσινγηθψλ παξακέηξσλ ηεο πεξηνρήο, δηελεξγήζεθαλ 

παξακεηξηθέο αλαιχζεηο θαζνξίδνληαο ηηο εδαθηθέο παξακέηξνπο, κε θξηηήξην ηελ 

επζηάζεηα ησλ πξαλψλ έλαληη ζεηζκνχ. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ρξήζε ησλ παξαπάλσ ινγηζκηθψλ γίλεηαη πξνθεηκέλνπ λα 

εληνπηζηνχλ νη επηξξεπείο πξνο θαηνιίζζεζε πεξηνρέο, γηα ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο 

εδαθηθψλ, πδξνγεσινγηθψλ, πδξνινγηθψλ θαη ηνπνγξαθηθψλ παξακέηξσλ, θαζψο θαη  

γηα λα ππνινγηζηνχλ νη ηηκέο απηψλ ησλ παξακέηξσλ γηα ηηο νπνίεο ε πηζαλφηεηα γηα 

θαηνιίζζεζε ειαρηζηνπνηείηαη ή κεγηζηνπνηείηαη. Αθνινχζσο κεηά ηελ νινθιήξσζε 
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ησλ παξακεηξηθψλ αλαιχζεσλ γίλεηαη θαη ζπγθξηηηθή παξάζεζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα 

ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ.   
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1. ΒΑΗΚΟΗ ΟΡΗΜΟΗ 

 

ΔΗΑΓΧΓΗΚΑ 

 

Πξνηνχ μεθηλήζνπκε ηελ αλάιπζε ηνπ ζέκαηνο πνπ πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα 

δηπισκαηηθή, ζα ήηαλ ρξήζηκν λα νξίζνπκε θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο θαη παξακέηξνπο νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηεζήθαλ γηα ηελ εθπφλεζε ηεο. 

  

1.1  ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΑΝΣΟΥΖ ΔΓΑΦΟΤ 

Οη δπλάκεηο πνπ ελεξγνχλ ζε έλα ζψκα πξνθαινχλ ηελ παξακφξθσζε ηνπ, ελψ αλ 

μεπεξάζνπλ θάπνην φξην, ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ ηνπ ζψκαηνο, πξνθαινχλ ηελ 

αζηνρία ηνπ ππφ κνξθή ζξαχζεο ή πνιχ κεγάισλ παξακνξθψζεσλ. ηελ πεξίπησζε ηνπ 

εδάθνπο, νη ζρεηηθέο θηλήζεηο ησλ θφθθσλ (Δηθ.1.1) είλαη απηέο πνπ πξνθαινχλ ηελ 

θαηαζηξνθή ηνπ ζθειεηνχ ηνπ φηαλ δέρεηαη θάπνην θνξηίν. 

 

Δηθόλα 1.1: Μεραληζκόο κεηαθίλεζεο θόθθσλ 

 

Ζ αληνρή ηνπ εδάθνπο, δειαδή ε κέγηζηε πίεζε (ηάζε) πνπ κπνξεί λα δερηεί ην έδαθνο, 

θαζνξίδεηαη απφ δχν βαζηθέο παξακέηξνπο: 

 ηε γσλία ηξηβήο θ: κέζσ ελφο απινχ πεηξάκαηνο κπνξεί λα εθηηκεζεί ην 

κέγεζνο ηεο γσλίαο ηξηβήο. Απνζέηνπκε κία πνζφηεηα άκκνπ κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε λα ζρεκαηηζηεί κία πιαγηά, έλα θεθιηκέλν επίπεδν. Ζ κέγηζηε γσλία θιίζεο 

απηνχ ηνπ επηπέδνπ είλαη ίζε κε ηε γσλία ηξηβήο. Αλ επηρεηξεζεί λα ζρεκαηηζηεί 

θεθιηκέλν επίπεδν κε κεγαιχηεξε θιίζε ηφηε ε άκκνο ζα αξρίζεη λα νιηζζαίλεη 

πξνο ηα θάησ κέρξη λα κεησζεί ε θιίζε ηεο θαη λα γίλεη ίζε κε ηε γσλία ηξηβήο. 
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Οη θάζεηεο δπλάκεηο ζηελ επηθάλεηα ησλ θφθθσλ, πξνθαινχλ ηελ αλάπηπμε 

δπλάκεσλ ηξηβήο ζηα ζεκεία επαθήο θφθθνπ κε θφθθν, νη νπνίεο εκπνδίδνπλ ηε 

ζρεηηθή νιίζζεζε ησλ θφθθσλ. Αλ ην έδαθνο δερηεί θνξηία πνπ ππεξβαίλνπλ ηελ 

αληίζηαζε πνπ παξέρνπλ νη δπλάκεηο ηξηβήο, ηφηε εθδειψλεηαη νιίζζεζε, δειαδή 

αζηνρία. Ζ γσλία ηξηβήο είλαη ε παξάκεηξνο πνπ θαζνξίδεη ηελ αληνρή ησλ κε 

ζπλεθηηθψλ εδαθψλ, φπσο ε άκκνο θαη ηα ραιίθηα. 

 

 ηε ζπλνρή c: ε ζπλνρή είλαη κηα ηδηφηεηα πνπ κνηάδεη κε ηε δξάζε ηεο θφιιαο. 

Μεηαμχ ησλ θφθθσλ αλαπηχζζνληαη ειθηηθέο δπλάκεηο πνπ ζπγθξαηνχλ κεηαμχ 

ηνπο, ηνπο θφθθνπο. Χο θπζηθφ κέγεζνο ε ζπλνρή είλαη ηνπ ηδίνπ είδνπο κε ηελ 

ηάζε θαη έρεη κνλάδεο πίεζεο. ε έλα έδαθνο πνπ δηαζέηεη ζπλνρή, φπσο ε 

άξγηινο, κπνξεί λα δηαηεξήζεη ην ζρήκα ηνπ ή εθεί λα ζθαθηεί φξπγκα κε 

θαηαθφξπθα ηνηρψκαηα. Αληίζεηα, έλα έδαθνο ρσξίο ζπλνρή φπσο ε άκκνο, δελ 

κπνξεί λα δηαηεξήζεη ην ζρήκα ηνπ. 

 

 

Δηθόλα 1.2: Μεηάδνζε ησλ δπλάκεσλ κεηαμύ ησλ θόθθσλ ηνπ εδάθνπο 

 

1.2 ΟΡΗΜΟ ΓΔΗΚΣΧΝ 

 

ην έδαθνο είλαη δπλαηφλ λα δηαθξίλνπκε ηξεηο θάζεηο, ηε ζηεξεή, ηελ αέξηα θαη ηελ 

πγξή θαη απηφ γηαηί ηα θελά κεηαμχ ησλ θφθθσλ ηνπ είλαη δπλαηφλ λα πεξηέρνπλ αέξα ή 

λεξφ. Πξνθεηκέλνπ ινηπφλ, λα ζπζρεηηζηνχλ πνζνηηθά νη ηξεηο απηέο θάζεηο, εηζάγνπκε 

ηνπο αθφινπζνπο δείθηεο: 
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a) ιόγνο θελώλ, ν νπνίνο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ φγθνπ ησλ θελψλ πξνο ηνλ φγθν 

ησλ ζηεξεψλ θαη ζπκβνιίδεηαη κε e, δειαδή 
S

V

V
V

e   

b) πνξώδεο, ην νπνίν νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ φγθνπ ησλ θελψλ πξνο ην ζπλνιηθφ 

φγθν (θελά θαη ζηεξεά) θαη ζπκβνιίδεηαη κε ην n, δειαδή 
V

V
n V  

c) βαζκόο θνξεζκνύ, πνπ νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ φγθνπ ηνπ πεξηερφκελνπ λεξνχ 

πξνο ηνλ φγθν ησλ θελψλ θαη ζπκβνιίδεηαη κε S, δειαδή 
V

W

V
V

S   

d) πεξηερόκελε πγξαζία, ε νπνία νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ βάξνπο ηνπ πεξηερφκελνπ 

λεξνχ πξνο ην βάξνο ησλ ζηεξεψλ ζπκβνιηδφκελε κε w, δειαδή 
S

W

W
W

w   

 

Δηθόλα 1.3: Γηάγξακκα θάζεσλ 

 

Δθηφο απφ απηνχο ηνπο δείθηεο, νξίδνληαη  επίζεο θαη ηα εηδηθά βάξε γηα ηηο εμήο 

πεξηπηψζεηο: 

1. εηδηθό βάξνο θόθθσλ 
S

S

V
W

 , κε ηηκέο απφ 26.5 έσο 27 kN/m
3
 

2. μεξό θαηλόκελν βάξνο 
V

WS , πνπ αλαθέξεηαη ζε μεξφ δείγκα εδάθνπο 

3. πγξό θαηλόκελν βάξνο 
V

W ,  πνπ αλαθέξεηαη ζε πγξφ δείγκα εδάθνπο 

4. θνξεζκέλν θαηλόκελν βάξνο 
V

W
S  , γηα ηελ εηδηθή πεξίπησζε θνξεζκέλνπ 

εδάθνπο θαη  
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5. βπζηζκέλν ή ππό άλσζε θαηλόκελν βάξνο WS'   , φπνπ γw ην εηδηθφ βάξνο 

ηνπ λεξνχ ίζν πξνο 9,81 kN/ m
3
 

 

1.3 ΘΔΧΡΗΑ ΜΤΕΖΖ (SUCTION) 

 

Σν ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο κχδεζεο ηνπ εδάθνπο έρεη αλαπηπρζεί ζηελ εδαθνκεραληθή 

απφ ηηο αξρέο ηνπ 1900 (Buckingham, 1907, Gardner and Widtsoe,1921, Richards,1928, 

Schofield,1935, Edlefsen and Anderson,1943, Childs and Collis-George,1948, Bolt and 

Miller,1958, Corey and Kemper, 1961, Corey et al.,1967). Ζ ζεσξία αλαπηχρζεθε θπξίσο 

ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα έδαθνο - λεξφ- βιάζηεζε. Ζ ζεκαζία ηεο, ζηελ εμήγεζε ηεο 

κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ κε θνξεζκέλσλ εδαθψλ πνπ αθνξνχλ πξνβιήκαηα 

κεραληθήο παξαηεξήζεθε πξψηε θνξά, απφ ην Road Research Labatory ζηελ Αγγιία 

(1950). 

 

Ζ κχδεζε ζπρλά αλαθέξεηαη σο ην επίπεδν ειεχζεξεο ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ ηνπ εδάθνπο 

(Edlefsen and Anderson,1943). Ζ ειεχζεξε ελέξγεηα απηή κπνξεί λα κεηξεζεί σο ε 

κεξηθή πίεζε ησλ αηκψλ ηνπ λεξνχ ηνπ εδάθνπο (Richards,1965). Ζ ζεξκνδπλακηθή 

ζρέζε κεηαμχ ηεο κχδεζεο θαη ηεο κεξηθήο πίεζεο ησλ αηκψλ ηνπ λεξνχ γξάθεηαη σο 

εμήο: 

                  






















u

uRT

wo

ln             (1.1) 

φπνπ: 

ς: ε κχδεζε ηνπ εδάθνπο ή νιηθή αλαξξφθεζε (kPa) 

R: παγθφζκηα ζηαζεξά ησλ αεξίσλ [8.31432 J/(mol K)] 

Τ: απφιπηε ζεξκνθξαζία [Σ=(273.16 + t
ν
) (Κ)] 

t
 ν

 : ζεξκνθξαζία (
ν
C) 

uwo :εηδηθφο φγθνο λεξνχ ή ην αληίζηξνθν ηεο ππθλφηεηαο ηνπ λεξνχ [1/pw(m
3
/kg)] 

pw : ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ [998 kg/m
3 
ζε t

o
= 20

o
C] 

σπ: κνξηαθή κάδα ησλ αηκψλ ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ (kPa) 

uπ : κεξηθή πίεζε ησλ αηκψλ ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ (kPa) 
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uπν: πίεζε θνξεζκνχ ησλ αηκψλ ηνπ λεξνχ πάλσ απφ κηα επίπεδε επηθάλεηα θαζαξνχ 

λεξνχ ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία (kPa) 

Ζ εμίζσζε 1.1 δείρλεη φηη ην επίπεδν αλαθνξάο γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ ζπζηαηηθψλ 

ηεο ειεχζεξεο κχδεζεο, είλαη ε αέξηα πίεζε πάλσ απφ κηα επίπεδε επηθάλεηα θαζαξνχ 

λεξνχ (π.ρ. λεξνχ ρσξίο αιάηη).  

 

Όηαλ ν φξνο 




u

u
, ν νπνίνο νλνκάδεηαη ζρεηηθή πγξαζία RH (%), είλαη 100% ε 

αλαξξφθεζε Χ είλαη ίζε κε ην κεδέλ. Μηα ζρεηηθή πγξαζία κηθξφηεξε απφ 100% ζα 

κπνξνχζε λα δείμεη ηελ χπαξμε κχδεζεο ζην έδαθνο.  

 

 

Γηάγξακκα 1.1: ρέζε πγξαζίαο –νιηθήο κύδεζεο 

 

 

Ζ νιηθή κχδεζε πεξηιακβάλεη δχν κέξε ηελ matric θαη ην νζκσηηθό. Ζ εμίζσζε ηεο 

κχδεζεο κπνξεί λα γξαθηεί θαη σο εμήο: 

                                        wa uu                        (1.2) 

 

φπνπ: 

  wa uu   : ε matric κχδεζε. 

au : ε πίεζε πφξσλ ηνπ αέξα 

wu : ε πίεζε ησλ πφξσλ ηνπ λεξνχ 

π: ε νζκσηηθή ζπλάξηεζε 
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Ζ matric (ή ηξηρνεηδήο ζχζηαζε ειεχζεξεο ελέξγεηαο) είλαη ε ηζνδχλακε αλαξξφθεζε 

πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε κέηξεζε ηεο κεξηθήο πίεζεο ησλ αηκψλ ηνπ λεξνχ ζε ηζνξξνπία 

κε ην λεξφ ηνπ εδάθνπο. Οη δπλάκεηο ηνπ ηξηρνεηδνχο πξνθαινχληαη απφ ηελ επηθαλεηαθή 

ηάζε ζηε δηεπεηθάλεηα κεηαμχ λεξνχ θαη αέξα, κέζα ζηνπο ηξηρνεηδείο ζσιελίζθνπο πνπ 

ζρεκαηίδνπλ νη πφξνη ηνπ εδάθνπο. Όκνηα, νη δπλάκεηο απηέο απμάλνληαη κε ηε κείσζε 

ηνπ κεγέζνπο ησλ πφξσλ, άξα θαη ηνπ κεγέζνπο ησλ θφθθσλ.  

 

ε εδάθε, νη πφξνη κε κηθξή αθηίλα δξνπλ σο ηξηρνεηδή θαλάιηα πνπ πξνθαινχλ ην λεξφ 

ηνπ εδάθνπο λα θηλείηαη πάλσ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. Σν λεξφ απηφ έρεη αξλεηηθή 

πίεζε ζε ζρέζε κε ηελ πίεζε ηνπ αέξα πνπ είλαη ζπλήζσο ε αηκνζθαηξηθή ζην πεδίν, ίζν 

κε κεδέλ (=0). 

 

ε ρακειφ βαζκφ θνξεζκνχ, νη πηέζεηο ησλ πφξσλ ηνπ λεξνχ κπνξνχλ λα είλαη πνιχ 

αξλεηηθέο, κε ηηκέο κηθξέο φπσο -7000 kPa (Olson and Langfelder, 1965). ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, νη δπλάκεηο κεηαμχ ησλ θνκκαηηψλ ηνπ εδάθνπο ζεσξείηαη φηη παίδνπλ πνιχ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ δηαηήξεζε ησλ κεγάισλ αξλεηηθψλ πηέζεσλ ζηα εδάθε. 

 

Σν λεξφ ησλ πφξσλ ζε έλα έδαθνο γεληθά πεξηιακβάλεη δηαιπκέλα άιαηα. Σν γεγνλφο 

απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πίεζε ηνπ αέξα ηνπ λεξνχ πάλσ απφ κηα επίπεδε επηθάλεηα 

(ut1) ε νπνία είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ζε θαζαξφ λεξφ (ut0), καο νδεγεί ζην 

ζπκπεξαζκα νηη ε ζρεηηθή πγξαζία, κεηψλεηαη κε ηα απμαλφκελα δηαιπκέλα άιαηα ζην 

λεξφ ησλ πφξσλ ηνπ εδάθνπο. Ζ κείσζε απηή ραξαθηεξίδεηαη σο νζκσηηθή κύδεζε, π. 

 

Οη δπλάκεηο νζκσηηθήο πίεζεο εκθαλίδνληαη φηαλ ππάξρνπλ δηαθνξέο ζπγθέληξσζεο 

κηαο δηαιπκέλεο νπζίαο (δηαιπκέλα άιαηα) εθαηέξσζελ κηαο εκηπεξαηήο κεκβξάλεο. ηα 

εδάθε, ην ξφιν ησλ κεκβξαλψλ κπνξεί λα παίδνπλ νη ίδηνη νη εδαθηθνί πφξνη, φηαλ 

επηηξέπνπλ ηελ θίλεζε κέζσ απηνχ, ηνπ λεξνχ αιιά φρη ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο (Ward & 

Robinson, 1990). 

 

πγθεληξσηηθά ινηπφλ, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε κχδεζε, έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε 

ζπγθξάηεζε ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο. Υσξίο ηελ παξνπζία ηεο ηα εδάθε ζα ζηξαγγίδνληαλ 
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ππφ ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο, ελψ εθείλα πάλσ απφ ηνλ ππφγεην νξίδνληα ζα ήηαλ 

άδεηα απφ λεξφ. 

 

 

Γηάγξακκα 1.2: Γξαθηθή παξάζηαζε κύδεζεο – πγξαζίαο  

(Frendlund, 1994) 

 

1.4 ΣΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΣΖ ΚΑΣΔΗΓΤΖ (INFILTRATION) 

 

Με ηνλ φξν  θαηείζδπζε ελλννχκε ην ζχλνιν ησλ δηαδηθαζηψλ κε ηηο νπνίεο ην λεξφ ηεο 

βξνρήο δηεηζδχεη ζην έδαθνο θαη ελ ζπλερεία δηεζείηαη πξνο ηα βαζχηεξα  ζηξψκαηα ηνπ 

ππεδάθνπο, αλαπιεξψλνληαο έηζη ηελ θπζηθή πγξαζία ή πξνζηίζεηαη ζηνπο πδξνθφξνπο 

νξίδνληεο. Σν λεξφ πνπ πξνζηίζεηαη ζηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο απνηειεί ηελ ελεξγή 

θαηείζδπζε ε νπνία έρεη θαη ηελ κεγαιχηεξε ζεκαζία ζηελ πδξνινγία. Έλα πνζνζηφ 

ηεο θαηείζδπζεο είλαη δπλαηφλ λα επηζηξέςεη ζηελ επηθάλεηα κηαο ιεθάλεο κέζα απφ 

πήγεο, φηαλ νη γεσινγηθέο ζπλζήθεο θαη ε ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο ην επηηξέπνπλ. 

(Μηγγίξνο, 2006) 
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Δηθόλα 1.4: Σν θαηλόκελν ηεο θαηείζδπζεο (Μηγγίξνο, 2006) 

 

Ζ ηαρχηεηα απηήο ηεο θίλεζεο ιέγεηαη ηαρχηεηα θαηείζδπζεο. Δάλ ε έληαζε ηεο βξνρήο 

είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηαρχηεηα θαηείζδπζεο ηφηε ην λεξφ ζα ζπζζσξεπηεί ζηελ 

επηθάλεηα θαη ζα αξρίζεη ε απνξξνή.  

 

 Ζ κεηαθίλεζε ηνπ χδαηνο ζην έδαθνο ειέγρεηαη απφ  

 ηε βαξχηεηα  

 ηε δξάζε ηνπ ηξηρνεηδνχο  

 ην πνξψδεο ηνπ εδάθνπο.  

Απφ απηνχο ηνπο παξάγνληεο ην πνξψδεο ηνπ εδάθνπο είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο θαη 

ειέγρεηαη απφ ηε ζχζηαζε, ηε δνκή θαη ην νξγαληθφ πεξηερφκελν ηνπ. Σν πνζνζηφ 

θαηείζδπζεο, πνπ νξίδεηαη σο ε ξνή πνπ πεξλά κέζα απφ ηελ επηθάλεηα, πεξηνξίδεηαη 

ζηελ ηθαλφηεηα θαηείζδπζεο. 

 

Ζ ηαρχηεηα θαηείζδπζεο κεηψλεηαη γξήγνξα ζηελ αξρή ηεο θαηαηγίδαο θαη θηάλεη ζε κηα 

ζηαζεξή ηηκή κεηά απφ αξθεηέο ψξεο βξνρφπησζεο. Γηα ηα θαηλφκελα απηά είλαη 

αξκφδηνη δηάθνξνη παξάγνληεο πνπ πεξηιακβάλνπλ : 

 Ζ πιήξσζε ησλ ιεπηψλ εδαθνινγηθψλ πφξσλ  κε λεξφ κεηψλεη ηηο ηξηρνεηδείο 

δπλάκεηο. 

 Καζψο ην ρψκα απνξξνθά λεξφ, ηα κφξηα αξγίινπ δηνγθψλνληαη θαη 

κεηψλνπλ ην κέγεζνο ησλ πφξσλ. 

 Οη ζηαγφλεο βξνρήο ρσξίδνπλ ηηο εδαθνινγηθέο κάδεο δηαβξέρνληαο ηα ιεπηά 

κφξηα ζηνπο πφξνπο. 
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Γηάγξακκα 1.3: Γηαδηθαζίεο θαηείζδπζεο (Gerscovich, 1994) 

 

ηελ πεξίπησζε πνπ ην πνζνζηφ ηνπ λεξνχ πνπ πξνζθέξεηαη ζηελ επηθάλεηα είλαη 

κηθξφηεξν απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο λα ην απνξξνθήζεη, ην λεξφ ζπλερίδεη λα 

θαηεηζδχεη – θακπύιε Α. Όηαλ, φκσο, ην πνζνζηφ απηφ ππεξβεί ην φξην, θάπνηα 

πνζφηεηα λεξνχ ξέεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, δεκηνπξγψληαο επηθαλεηαθή απνξξνή. 

Ζ θακπύιε Β δείρλεη ζε αξρηθά ζηάδηα, φηη ην λεξφ ξέεη ζπλερψο δηακέζνπ ηεο 

επηθάλεηαο απφ έλα αξρηθά κε θνξεζκέλν έδαθνο κέρξη πνπ ε πάλσ πεξηνρή θηάλεη ζε 

επίπεδν πιήξνπο θνξεζκνχ. Μεηά απφ απηφ ην ζηάδην, ε δηαπεξαηφηεηα ηνπ εδάθνπο 

ηείλεη λα κεησζεί αζπκπησηηθά ζε έλα ζηαζεξφ πνζφ ίζν κε ηελ θνξεζκέλε πδξαπιηθή 

αγσγηκφηεηα. (Hillel 1971). 

 

Ζ θαηείζδπζε ηεο βξνρφπησζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αλχςσζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη ηελ αχμεζε ζηελ πίεζε ηνπ λεξνχ ή ηε κείσζε ζηε matric 

αλαξξφθεζε ησλ αθφξεζησλ εδαθψλ. Ζ matric αλαξξφθεζε βξέζεθε λα είλαη απφιπηα 

θξίζηκε γηα ηελ επζηάζεηα ησλ αθφξεζησλ πξαλψλ (Fredlund & Rahardjo,1993). Ζ 

αχμεζε ζηελ πίεζε ηνπ λεξνχ θαη ε κείσζε ζηελ matric αλαξξφθεζε πξνθαιεί ηε 

κείσζε ζηε δηαηκεηηθή αληνρή ησλ εδαθψλ κε πηζαλή ζπλέπεηα θαηνιηζζήζεηο θαη 

αζηνρίεο πξαλψλ.  
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Ο κεραληζκφο αζηνρίαο απηψλ ησλ θαηνιηζζήζεσλ πεξηιακβάλεη ξερέο θαη κεγάινπ 

βάζνπο αζηνρίεο ελψ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε ιεπηφηεηα ησλ εδαθψλ πνπ παξακέλνπλ, 

ηηο ραιαξέο επηρψζεηο θαη ηηο ηδηφηεηεο ηεο βξνρφπησζεο. πλερείο θαη κεγάιεο 

δηάξθεηαο παξαηεξήζεηο βνεζνχλ ζηελ θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο πίεζεο πφξσλ 

γηα πξαλή ππφ ζπλζήθεο βξνρφπησζεο.  

 

Παξφια απηά, είλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί ε πην επηθίλδπλε βξνρφπησζε θαη νη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αχμεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα πνπ 

νθείιεηαη ζηελ θαηείζδπζε ηεο βξνρφπησζεο κφλν κε κεγάιεο δηάξθεηαο παξαηήξεζε.   

 

Μέζα ζην έδαθνο ε απνζήθεπζε ηνπ χδαηνο επεξεάδεηαη απφ δηάθνξεο δπλάκεηο. Ζ 

ηζρπξφηεξε δχλακε είλαη ε κνξηαθή δχλακε ησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ ελψζεσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ εδαθνινγηθψλ κεηαιιεπκάησλ. Σν λεξφ πνπ 

ζπγθξαηείηαη απφ απηή ηε δχλακε νλνκάδεηαη πγξνζθνπηθφ λεξφ θαη απνηειείηαη απφ ην 

λεξφ πνπ ζπγθξαηείηαη κέζα ζε 0.0002 mm απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Σν κέγηζην 

φξην απηνχ ηνπ χδαηνο, πεξίπνπ έλα εδαθνινγηθφ κφξην, είλαη γλσζηφ σο πγξνζθνπηθφο 

ζπληειεζηήο. Σν πγξνζθνπηθφ λεξφ είλαη νπζηαζηηθά κε θηλεηφ θαη κπνξεί λα αθαηξεζεί 

απφ ην ρψκα κέζσ ζέξκαλζεο.   

 

 
Γηάγξακκα 1.4: ρέζε κεηαμύ πάρνπο ηαηληώλ εδαθνινγηθνύ ύδαηνο θαη έληαζεο πγξαζίαο 
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Ζ εμίζσζε θαηείζδπζεο ηεο βξνρφπησζεο, βαζίδεηαη ζηε γξακκηθή επίιπζε ηεο 

εμίζσζεο Richards : 
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Ζ επίιπζε απηή απνηειείηαη απφ έλαλ ζηαζεξφ θαη έλαλ ακεηάβιεην ζπληειεζηή. Ο 

ζηαζεξφο ζπληειεζηήο επηηξέπεη ηε ξνή ζε κηα απζαίξεηε δηεχζπλζε πνπ θαζνξίδεηαη 

απφ ηε ζηαζεξή ηαρχηεηα θαηείζδπζεο θαη ηε γσλία ηνπ πξαλνχο. Ο κεηαβιεηφο 

ζπληειεζηήο πξνυπνζέηεη κνλνδηάζηαηε, θαηαθφξπθε ξνή πξνο ηα θάησ κε κηα απιά 

ρξνλνκεηαβιεηή ξνή νξηζκέλεο δηάξθεηαο θαη έληαζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε νη εμηζψζεηο θαηείζδπζεο εθαξκφδνληαη ζε θνξεζκέλεο ή 

αξρηθέο ζπλζήθεο θνξεζκέλσλ ηάζεσλ έηζη ψζηε ε ξνή λα είλαη ζην γξακκηθφ εχξνο γηα 

ην λφκν ηνπ Darcy. Γεληθεχηεθε ε αξρηθή ιχζε ηνπ Inverson (2000) γηα ηελ πεξίπησζε 

ηεο ρξνλν-κεηαβιεηήο ζεηξάο ησλ  επηθαλεηαθψλ ξνψλ δηαθνξεηηθψλ εληάζεσλ θαη 

δηαξθεηψλ. Ζ γεληθή ιχζε:  
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1.5 ΣΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΣΖ ΓΗΖΘΖΖ (SEEPAGE) 

 

Γηήζεζε θαιείηαη ε θπζηθή δηεξγαζία ηεο εηζρψξεζεο ζην έδαθνο λεξνχ πνπ πξνέξρεηαη 

απφ βξνρφπησζε, ηήμε ρηνληνχ ή άξδεπζε (Rawls et al.,1993). Ζ δηεξγαζία απηή 

ζπλαξηάηαη άκεζα κε ηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο, ζε ηξφπν ψζηε ν ξπζκφο 

δηήζεζεο λα εμαξηάηαη ηφζν απφ ηε δηαζεζηκφηεηα λεξνχ γηα δηήζεζε, φζν θαη απφ ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο σο πξνο ηε δπλαηφηεηα θίλεζεο ηνπ λεξνχ ζε απηφ. Ζ δηήζεζε θαη 

ε θίλεζε ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ πδξνινγηθφ ξφιν θαη 
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επεξεάδνπλ ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή, ηελ εμαηκηζνδηαπλνή, ηελ επαλαθφξηηζε ησλ 

πδξνθνξέσλ, αιιά θαη ηε κεηαθνξά δηαιπκέλσλ νπζηψλ ζην έδαθνο.  

 

Πνζνηηθά ν ξπζκφο δηήζεζεο είλαη πξνθαλψο κεηαβιεηφο, φρη κφλν ρσξηθά, αιιά θαη 

ρξνληθά. Δμαξηάηαη θαηά ζεηξά ζπνπδαηφηεηαο, απφ ηελ έληαζε θαη δηάξθεηα ησλ 

βξνρνπηψζεσλ, ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, ηελ θαηάζηαζε ηνπ επηθαλεηαθνχ 

εδαθηθνχ θαιχκκαηνο θαη ηελ παξνπζία ή φρη ρισξίδαο, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 

ηνπ επηθαλεηαθνχ εδάθνπο ζηελ αξρή ηεο βξνρήο, ηε ζεξκνθξαζία, ηελ πνηφηεηα ηνπ 

βξφρηλνπ λεξνχ θηι, παξάγνληεο πνπ εθηηκψληαη δχζθνια.     

 

Ζ επηθάλεηα απ’ φπνπ ζπληειείηαη ε δηήζεζε ιέγεηαη επηθάλεηα δηήζεζεο θαη κπνξεί λα 

είλαη ζηαζεξή ή κεηαβαιιφκελε. Μπνξεί λα είλαη ν ππζκέλαο θαη ηα πξαλή κηαο ηάθξνπ 

ή ελφο απιαθηνχ, κπνξεί λα είλαη ε θπζηθή επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ή κέξνο απηήο, κπνξεί 

αθφκε λα ζπλαληηέηαη θαη ζε θάπνην βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

  

Ζ δηήζεζε, ζε αληίζεζε κε ηελ θαηείζδπζε, αθνξά θνξεζκέλα εδάθε θαη πεξηγξάθεηαη 

κε ηε βνήζεηα ησλ εμηζψζεσλ Laplace. 

 



Κεθάιαην 1: Βαζηθνί νξηζκνί 

 13 

 

Δηθόλα 1.5: Φαηλόκελν Laplace (John Wiley & Sons) 

 

 

Ζ εηθφλα 1.5 δείρλεη κηα γεληθή ζπλζήθε δηήζεζεο, φπνπ έλα θνκκάηη έρεη απνκνλσζεί. 

Ζ αλάπηπμε ηεο εμίζσζεο βαζίδεηαη ζε 6 παξαδνρέο: 

1. Σα χςε h1, h2 είλαη ζηαζεξά θαη έηζη ε ξνή είλαη ζηαζεξή. 

2. Σν λεξφ είλαη αζπκπίεζην. 

3. Σν δπλακηθφ δελ αιιάδεη- ην έδαθνο είλαη αζπκπίεζην. 

4. Ζ ξνή αθνινπζεί ηνλ λφκν ηνπ Darcy. 

5. Σν ζηνηρεηψδεο απηφ θνκκάηη έρεη δηάζηαζε dy ζην ζρέδην ηεο εηθφλαο, ην νπνίν δίλεη 

έλα δπλακηθφ, αιιά θακία ξνή δε ιακβάλεη ρψξα θάζεηε ζην ζρέδην ηεο εηθφλα.. 

6. Σν θνξεζκέλν δηαπεξαηφ έδαθνο είλαη νκνγελέο. 

    0
2

2

2

2











zx
        (1.4) 

 Δμίζσζε Laplace γηα 2Γ ξνή ζε νκνγελέο, ηζνηξνπηθφ, πνξψδεο κέζν 

 

Σν θαηλφκελν ηεο δηήζεζεο απνηειεί κηα ζεκαληηθή πδξνινγηθή δηεξγαζία ζηα πιαίζηα 

κειέηεο ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ κηαο πδξνινγηθήο ιεθάλεο. Έηζη αλ γλσξίδεη θαλείο ην 
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ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ην λεξφ δηεζείηαη ζην έδαθνο ζα κπνξεί λα εθηηκήζεη ην ρξφλν 

έλαξμεο ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ζε κηα βξνρή ή θαηαηγίδα, ή ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ πνπ 

είλαη δπλαηφλ λα ζπιιέγεη έλαο επηθαλεηαθφο ηακηεπηήξαο, κηα ιηκλνδεμακελή ή έλα 

θξάγκα.  

 

Μηα εμίζνπ ζεκαληηθή πιεπξά ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηήζεζεο, είλαη απηή πνπ αλαθέξεηαη 

ζηε κεηαθνξά ησλ δηαιπηψλ νπζηψλ ζην έδαθνο θαη ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθφξνπο 

ζρεκαηηζκνχο κε φιεο ηηο αξλεηηθέο (ή ζεηηθέο θακία θνξά) επηδξάζεηο ζηελ πνηφηεηα 

ησλ εδαθψλ θαη ησλ ππφγεησλ λεξψλ. 

 

Ζ δηεζεηηθή ηθαλφηεηα απφ ηελ πιεπξά ηεο είλαη αξθεηά ζεκαληηθή. Όζν κεγαιχηεξε 

είλαη ε δηεζεηηθή ηθαλφηεηα ηφζν ιηγφηεξν λεξφ απνξξέεη επηθαλεηαθά θαη θαηά 

ζπλέπεηα ιηγφηεξν έδαθνο παξαζχξεηαη θαη ράλεηαη. Αθφκε, επεξεάδεηαη απφ ην κέγεζνο 

ησλ πφξσλ, ηε ζηαζεξφηεηα απηψλ θαη ηε κνξθή ηνπ εδαθηθνχ πξνθίι. Όπνπ νη 

ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο δηαθέξνπλ κε ην βάζνο ηνπ πξνθίι ν νξίδνληαο κε ηε κηθξφηεξε 

δηεζεηηθή ηθαλφηεηα είλαη ν θξίζηκνο. ηελ πεξίπησζε ακκσδψλ εδαθψλ ν θξίζηκνο 

νξίδνληαο είλαη ζπρλά ν επηθαλεηαθφο, φπνπ κηα θξνχζηα 0.2-2 mm κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα απνξξνήο. 

 

1.6 ΦΑΗΝΟΜΔΝΟΛΟΓΗΚΖ ΔΗΡΑ ΔΠΔΗΟΓΗΟΤ  ΒΡΟΥΟΠΣΧΖ ΜΔΣΑ 

ΑΠΟ ΠΔΡΗΟΓΟ ΞΖΡΑΗΑ  

 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη ε πγξνζθνπηθή δηαβξνρή ππφ ηελ επίδξαζε ησλ δπλάκεσλ 

πξνζξφθεζεο. Μεηά ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε πγξνζθνπηθφ λεξφ, ην δηεζνχκελν 

λεξφ θηλείηαη ππφ ηελ επίδξαζε δχν θπξίσο πεδίσλ δπλάκεσλ, ηεο βαξχηεηαο θαη ησλ 

ηξηρνεηδψλ, ηα νπνία ζηε θάζε απηή δξνπλ πξνζζεηηθά. Σν λεξφ θαηέξρεηαη ζην έδαθνο 

ιφγσ ηνπ βάξνπο ηνπ θαη ζπγρξφλσο αλαξξνθάηαη απφ ηηο ειθηηθέο ηάζεηο πνπ 

αλαπηχζζεη ην ηξηρνεηδέο ηεο αέξηαο θάζεο (κχδεζε). Ζ δηπιή απηή επίδξαζε νδεγεί ζε 

πςειή ηηκή ηνπ ξπζκνχ δηήζεζεο, ε νπνία  κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ κεηψλεηαη, αθνχ 

ην πεδίν ησλ ηξηρνεηδψλ, απφ πξνζζεηηθφ ζηελ αξρή ηεο βξνρήο, κεδελίδεηαη κε ηνλ 

θνξεζκφ ηνπ εδάθνπο.   
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ηελ πεξίπησζε πνπ ε έληαζε ηεο βξνρήο είλαη αξθεηά κεγάιε, ψζηε λα ππεξβαίλεη ηε 

δηεζεηηθή ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο, κεηά ηελ πάξνδν ελφο ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ηέηνηνπ 

ψζηε λα θαηαθιπζηεί κε λεξφ ε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, έλα ιεπηφ ζηξψκα εδάθνπο ηεο 

ηάμεο ηνπ 1 cm θνληά ζηελ επηθάλεηα γίλεηαη θνξεζκέλν (δψλε θνξεζκνχ), ελψ ζε κηα 

δψλε θάησ απφ απηφ, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ κεηψλεηαη έληνλα (κεηαβαηηθή δψλε). 

Μηα άιιε θαηψηεξε δψλε (δψλε κεηαθνξάο) ραξαθηεξίδεηαη απφ ζηαζεξή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ελψ αθφκε πην θάησ ππάξρεη ε ηειεπηαία δψλε (δψλε δηαβξνρήο) 

πνπ θαηαιήγεη ζην ιεγφκελν κέησπν δηαβξνρήο (Ward & Robinson, 1990). Σν κέησπν 

δηαβξνρήο πξνρσξεί δηεηζδχνληαο φιν θαη πην βαζηά κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, κέρξη, 

κεηά απφ νξηζκέλν βάζνο, λα ζπλαληήζεη είηε έλα αδηαπέξαην ζηξψκα, είηε έλα ππφγεην 

πδξνθφξν ζηξψκα, κε δεδνκέλεο ζπλζήθεο παξνρεηεπηηθφηεηαο. Αλ ε έληαζε ηεο βξνρήο 

είλαη κηθξφηεξε απφ ηε δηεζεηηθή ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο, ηφηε ζε θαλέλα ζεκείν δε 

δεκηνπξγνχληαη ζπλζήθεο θνξεζκνχ, αιιά θαη πάιη ζρεκαηίδεηαη ην ραξαθηεξηζηηθφ 

κέησπν δηαβξνρήο πνπ πξνρσξεί πξνο ηα θάησ. 

 

Μεηά ην ηέινο ηεο βξνρφπησζεο, ε δηήζεζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζηακαηά, αιιά 

ε θίλεζε ηνπ λεξνχ θάησ απφ απηή εμαθνινπζεί γηα καθξφ δηάζηεκα. Ζ θαζνδηθή 

θίλεζε ηνπ λεξνχ, πνπ νδεγείηαη απφ ηε βαξχηεηα, επηβξαδχλεηαη. Έλα ηκήκα ηεο 

εδαθηθήο πγξαζίαο ηνπ αλψηεξνπ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο εμαηκίδεηαη ή δηαπλέεηαη κέζσ 

ησλ θπηψλ, πξάγκα πνπ έρεη απνηέιεζκα ηελ αληηζηξνθή ηνπ πξνθίι ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ ηνπ εδάθνπο, κε κηθξφηεξεο ηηκέο πξνο ηα πάλσ θαη 

κεγαιχηεξεο πξνο ηα θάησ.  

 

Καηά ζπλέπεηα, νη δπλάκεηο ηξηρνεηδψλ αιιάδνπλ θνξά θαη θαηεπζχλνληαη πξνο ηα πάλσ, 

κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη πάλσ απφ ηνλ ππφγεην νξίδνληα κηα δψλε ηξηρνεηδνχο 

αλχςσζεο ηνπ λεξνχ θαη πάλσ απφ απηή, κηα δψλε πγξνζθνπηθήο δηαβξνρήο. Ζ ζπλερήο 

κείσζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, δεκηνπξγεί κηα ζπλερή 

κεηαθνξά λεξνχ απφ ηε δψλε ηξηρνεηδνχο αλχςσζεο πξνο ηελ πγξνζθνπηθή δψλε γηα λα 

απνθαζίζηαηαη ε πγξνζθνπηθή ηζνξξνπία. Με ην κεραληζκφ απηφ, ην πδξνθφξν ζηξψκα 

θαιχπηεη ελ κέξεη ηηο απψιεηεο εμάηκηζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Βεβαίσο, ε 

ηξηρνεηδήο αλχςσζε λεξνχ κπνξεί λα θηάζεη ζε κηθξά κφλν χςε πάλσ απφ ηνλ ππφγεην 

νξίδνληα.  
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1.7 Ζ ΔΝΝΟΗΑ ΣΖ ΣΡΧΣΟΣΖΣΑ (VULNERABILITY) ΚΑΗ Ζ ΖΜΑΗΑ 

ΣΖ ΣΖΝ ΔΤΣΑΘΔΗΑ ΣΟΤ ΠΡΑΝΟΤ 

 

Χο ηξσηφηεηα ραξαθηεξίδεηαη ν βαζκφο ζηνλ νπνίν ηα αλζξψπηλα θαη πεξηβαιινληηθά 

ζπζηήκαηα είλαη πηζαλφ λα ππνζηνχλ θάπνηα θαηαζηξνθή εμαηηίαο κηαο αλαζηάησζεο ή 

έληαζεο ( [Clark et al (2000)], [IHDP (International Human Dimensions Program) 

Update (2001)], [IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) (2001)], [Kates et 

al. (2001)], [Kasperson and Kasperson (2001)]). Δπηθεληξψλνληαο ηελ πξνζνρή ζηνπο 

κεραληζκνχο πνπ δηεπθνιχλνπλ ή ππνρξεψλνπλ ηελ ηθαλφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο λα 

αληαπεμέιζεη, λα πξνζαξκνζηεί ή λα μεπεξάζεη δηάθνξεο δπλάκεηο πίεζεο, νη εθηηκήζεηο 

ηεο ηξσηφηεηαο ζθνπεχνπλ φρη κφλν ζην λα αλαγλσξίζνπλ πνηα ζπζηήκαηα είλαη 

πεξηζζφηεξν ζε θίλδπλν αιιά θαη ζην λα θαηαιάβνπλ ην γηαηί. Απηή ε πιεξνθνξία είλαη 

θξίζηκε γηα εθείλνπο πνπ παίξλνπλ απνθάζεηο θαη ζπρλά ζα πξέπεη λα δψζνπλ 

πξνηεξαηφηεηα ζε πεξηνξηζκέλεο πεγέο, ζην ζρεδηαζκφ επεκβάζεσλ κείσζεο 

ηξσηφηεηαο. 

 

Παξφιν πνπ ε έξεπλα ηεο ηξσηφηεηαο έρεη ζαλ απνηέιεζκα κηα ελδειερή θαη 

επεθηεηλφκελε βηβιηνγξαθία ζηηο θνηλσληθέο θαη αιιαγήο ηνπ πεξηβάιινληνο επηζηήκεο, 

ε πηνζέηεζε ηεο ηδέαο ζε εθηηκήζεηο είλαη πεξηνξηζκέλε απφ κηα έιιεηςε εχξσζησλ 

κέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη κέηξεζεο ηεο ηξσηφηεηαο κέζσ ησλ ζπζηεκάησλ. 

 

Ζ αλάπηπμε κέηξσλ ηξσηφηεηαο είλαη πεξίπινθε εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο θνηλήο αληίιεςεο 

ηνπ αθξηβνχο νξηζκνχ ηνπ φξνπ, ηεο πεξηπινθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αλαιχεηαη θαη 

ηνπ γεγνλφηνο φηη ε ηξσηφηεηα δελ είλαη έλα άκεζα παξαηεξνχκελν θαηλφκελν.  

 

Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ε έλλνηα ηεο ηξσηφηεηαο ζε έξεπλεο, νη εξεπλεηέο ζα πξέπεη λα 

είλαη ηθαλνί λα ηελ κεηξήζνπλ. Όκσο ε ηξσηφηεηα δελ είλαη έλα άκεζα νπηηθφ θαηλφκελν 

επνκέλσο είλαη δχζθνιν, αλ φρη αδχλαην ρσξίο θάπνηα θξηηήξηα, λα αλαγλσξίζνπλ πνηα 

ζπζηήκαηα είλαη πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ηξσηά. ε νξηζκέλεο κειέηεο, αλάινγα κε ηνλ 

ηχπν ηεο έληαζεο θαη ηα απνηειέζκαηα, νη επηδξάζεηο ησλ ηάζεσλ ζε κηα πεξηνρή ζα 

κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο αληηθεηκεληθά κέηξα ηξσηφηεηαο.  

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VFV-4B2H99K-4&_user=83473&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000059671&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83473&md5=c4ac0715de53738f86511f246ca06f9e#bib2#bib2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VFV-4B2H99K-4&_user=83473&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000059671&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83473&md5=c4ac0715de53738f86511f246ca06f9e#bib12#bib12
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VFV-4B2H99K-4&_user=83473&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000059671&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83473&md5=c4ac0715de53738f86511f246ca06f9e#bib12#bib12
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VFV-4B2H99K-4&_user=83473&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000059671&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83473&md5=c4ac0715de53738f86511f246ca06f9e#bib13#bib13
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VFV-4B2H99K-4&_user=83473&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000059671&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83473&md5=c4ac0715de53738f86511f246ca06f9e#bib17#bib17
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VFV-4B2H99K-4&_user=83473&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000059671&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83473&md5=c4ac0715de53738f86511f246ca06f9e#bib17#bib17
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VFV-4B2H99K-4&_user=83473&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000059671&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83473&md5=c4ac0715de53738f86511f246ca06f9e#bib15#bib15
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Γηάγξακκα 1.5: Από ην έλαπζκα ζηελ θαηαζηξνθή (Σζαθίξεο, 1995) 

 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ πεξίπησζε καο ν βαζκόο ηξσηόηεηαο ηνπ εδάθνπο, εθθξάδεη 

ζηελ νπζία ηνλ βαζκφ επηθηλδπλφηεηάο ηνπ ζηηο θαηνιηζζήζεηο. Σν πφζν δειαδή 

θηλδπλεχεη ην έδαθνο λα αζηνρήζεη. Ζ εθηίκεζε ηεο ηξσηφηεηαο ησλ ζρεµαηηζµψλ 

βνεζά ζε έλαλ επξχηεξν δηαρεηξηζηηθφ ζρεδηαζκφ θαη δίλεη ηελ δπλαηφηεηα πεξηνξηζκνχ 

ησλ νηθνλνκηθψλ θαη θνηλσληθψλ ζπλεπεηψλ πνπ πξνθαιεί ε εδαθηθή δηάβξσζε ζηελ 

πεξηνρή. 

 

Ζ ρσξηθή εθηίκεζε ηεο ηξσηφηεηαο ησλ ζρεµαηηζµψλ, δειαδή ε πξφβιεςε πεξηνρψλ 

πςεινχ θηλδχλνπ εδαθηθήο απψιεηαο, ζε κηθξφηεξε θιίκαθα, ζηηο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ 

∆. Εαράξσο, αληιήζεθε απφ δχν ζεκαηηθνχο ράξηεο ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο ΄΄Α΄΄ ηνπ 

ΔΜΠ. ηνπο ράξηεο απηνχο παξνπζηάδνληαη νη δψλεο επηθηλδπλφηεηαο σο πξνο ηελ 

εδαθηθή δηάβξσζε πξηλ θαη κεηά ηηο ππξθαγηέο, νη νπνίνη παξαηίζεληαη ζην παξάξηεκα. 

 

Οη ράξηεο απηνί βνεζνχλ ζηελ θαηαλφεζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ αληηκεηψπηδε ε πεξηνρή 

πξηλ ηηο ππξθαγηέο απφ πιεπξάο ηξσηφηεηαο ζρεµαηηζµψλ θαη ην πψο ε θαηάζηαζε απηή 

δηαθνξνπνηήζεθε κεηά ηηο θαηαζηξνθέο ηνπ πξνεγνχκελνπ θαινθαηξηνχ. 

 

 Ο βαζκφο ηξσηφηεηαο ησλ γεσινγηθψλ ζρεµαηηζµψλ πνπ δνκνχλ ηελ πεξηνρή 

έξεπλαο πξηλ από ηηο ππξθαγηέο, πξνέθπςε απφ ηελ ζπλαμηνιφγεζε ηεζζάξσλ 

κεηαβιεηψλ, απφ ηηο νπνίεο εμαξηάηαη είηε άκεζα είηε έµµεζα ε εδαθηθή δηάβξσζε 



Κεθάιαην 1: Βαζηθνί νξηζκνί 

 18 

θαη δχλαληαη λα απεηθνληζηνχλ ρσξηθά µε ηε δεκηνπξγία ησλ εμήο ζεκαηηθψλ 

ραξηψλ: 

 «Υάξηεο πδξνγξαθηθήο πθήο, Y». Πξνθεηκέλνπ λα ζπληαρζεί ν ράξηεο 

ηεο πδξνγξαθηθήο πθήο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ράξηεο πδξνγξαθηθήο 

ππθλφηεηαο (D) θαη πδξνγξαθηθήο ζπρλφηεηαο (F) ησλ πδξνγξαθηθψλ 

δηθηχσλ. 

 «Υάξηεο γεσινγηθώλ ζρεµαηηζµώλ επηδεθηηθώλ ζηε δηάβξσζε θαη ζε 

αζηνρίεο, L», παξέρεη ηε γεσινγηθή, πδξνγεσινγηθή θαη πδξνιηζνινγηθή 

(δηεζηηηθφηεηα, δηαπεξαηφηεηα) πιεξνθφξεζε θαη απνηειεί ην ράξηε 

πεξηνρψλ κε ιηζνινγηθή ζχζηαζε επηξξεπή ζηε δηάβξσζε (L). 

 «Υάξηεο κνξθνινγηθώλ θιίζεσλ, S», πεξηέρεη ηηο θιίζεηο ηεο πεξηνρήο. 

 «Υάξηεο ρξήζεσλ γεο, V», θαηαγξάθεη ηεο ρξήζεηο γεο .  

 

 Ο βαζκφο ηξσηφηεηαο ησλ γεσινγηθψλ ζρεµαηηζµψλ πνπ δνκνχλ ηελ πεξηνρή 

έξεπλαο, κεηά από ηηο ππξθαγηέο, πξνέθπςε απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ηξηψλ πξψησλ 

κεηαβιεηψλ, ελψ ε ηειεπηαία κεηαβιεηή δειαδή απηή ησλ «ρξήζεσλ γεο» έρεη 

αληηθαηαζηαζεί απφ ηηο «θακέλεο εθηάζεηο». Δπνκέλσο ε ηξσηφηεηα ησλ 

ζρεµαηηζµψλ κεηά ηηο ππξθαγηέο δχλαηαη λα απεηθνληζηεί ρσξηθά µε ηε 

ζπλαμηνιφγεζε ησλ παξαθάησ ηεζζάξσλ ζεκαηηθψλ ραξηψλ:  

 

 «Υάξηεο γεσινγηθώλ ζρεµαηηζµώλ επηδεθηηθώλ ζηε δηάβξσζε θαη ζε 

αζηνρίεο, L»,  

 «Υάξηεο κνξθνινγηθώλ θιίζεσλ, S»,  

 «Υάξηεο πδξνγξαθηθήο πθήο, Y» θαη  

 «Υάξηεο θακέλσλ εθηάζεσλ µε βάζε ην βαζκό απαλζξάθσζεο, Β» 

 

1.8 ΑΝΑΛΤΖ ΔΤΣΑΘΔΗΑ ΓΗΑ ΚΟΡΔΜΔΝΑ ΚΑΗ ΜΖ ΔΓΑΦΖ  

 

 Κνξεζκέλα εδάθε 

Ο θνξεζκφο, εθθξάδεη ηε κέγηζηε πνζφηεηα λεξνχ πνπ κπνξεί λα ππάξμεη ζε κηα εδαθηθή 

δψλε. Ζ δηαηκεηηθή αληνρή ελφο θνξεζκέλνπ εδάθνπο πεξηγξάθεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην 
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θξηηήξην αζηνρίαο ησλ Morr- Coulomb θαη ηελ έλλνηα ηεο ελεξγνχο ηάζεο (Terzaghi, 

1936).  

                                    
'tan)('  fwfff ucT 
                (1.5) 

 

φπνπ: 

Tff : ε δηαηκεηηθή αληνρή ζηελ επηθάλεηα αζηνρίαο 

c’: ε ελεξγφο ζπλνρή, (ε φπνηα είλαη ε δηαηκεηηθή αληνρή φηαλ ε ελεξγφο νξζή ηάζε 

ηζνχηαη κε ην κεδέλ) 

(ζf - uw)f : ελεξγφο νξζή ηάζε ζηελ επηθάλεηα αζηνρίαο θαηά ηελ αζηνρία 

ζff :νιηθή νξζή ηάζε ζηελ επηθάλεηα αζηνρίαο 

uwf: πίεζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ θαηά ηελ αζηνρία 

θ’: ελεξγφο γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο 

 

Ζ εμίζσζε 1.5 απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ζην δηάγξακκα 1.6.  

 

 

Γηάγξακκα 1.6: Κξηηήξην αζηνρίαο θνξεζκέλνπ εδάθνπο 

 

Ζ γξακκή απηή ζπλήζσο αλαθέξεηαη σο πεξηβάιινπζα. Ζ πεξηβάιινπζα δείρλεη ηνπο 

πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη ηεο ελεξγνχο νξζήο ηάζεο ζηελ 

επηθάλεηα αζηνρίαο θαηά ηελ αζηνρία. Ζ δηαηκεηηθή θαη νξζή ηάζε ζηελ εμίζσζε 1.5 

δίλνληαη κε δείθηε  f. Ο δείθηεο απηφο κέζα ζηηο παξελζέζεηο αλαθέξεηαη ζηελ επηθάλεηα 

αζηνρίαο θαη εθείλνο εθηφο, δείρλεη ηελ θαηάζηαζε ηεο ηάζεο ηεο αζηνρίαο. Έλαο αθφκε 

ηέηνηνο δείθηεο δίλεηαη θαη ζηελ πίεζε ησλ πφξσλ ηνπ λεξνχ γηα λα δείμεη ηελ θαηάζηαζε 

αζηνρίαο. Ζ πίεζε ησλ πφξσλ ηνπ λεξνχ δξα ηζνδχλακα ζε φιεο ηηο επηθάλεηεο 
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(ηζνηξνπηθφ). Ζ δηαηκεηηθή ηάζε πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ πεξηβάιινπζα αζηνρίαο, 

δείρλεη ηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο γηα θάζε ελεξγή νξζή ηάζε. Ζ πεξηβάιινπζα 

αζηνρίαο πξνθχπηεη, ζρεδηάδνληαο κηα γξακκή εθαπηφκελε ζε κηα ζεηξά θχθισλ ηνπ 

Mohr πνπ αλαπαξηζηνχλ ζπλζήθεο αζηνρίαο. Ζ θιίζε ηεο γξακκήο δίλεη ηελ ελεξγφ 

γσλία ηξηβήο θ’ θαη ε ηνκή ζηελ ηεηαγκέλε θαιείηαη σο ε ελεξγφο ζπλνρή c’.  

 

Ζ δηεχζπλζε ηεο επηθάλεηαο αζηνρίαο ζην έδαθνο γίλεηαη ελψλνληαο ην ζεκείν ηνπ 

πφινπ κε ην ζεκείν επαθήο κεηαμχ ηνπ θχθινπ ηνπ Mohr θαη ηεο πεξηβάιινπζαο. Σν 

ζεκείν επαθήο ζηνλ θχθιν ηνπ Mohr θαηά ηελ αζηνρία, θαλεξψλεη ην επίπεδν ηάζεο 

ζηελ επηθάλεηα αζηνρίαο. 

 

Ζ ρξήζε ησλ ελεξγψλ ηάζεσλ κε ην θξηηήξην αζηνρίαο Mohr-Coulomb απνδεηθλχεηαη 

ρξήζηκν ζηε κεραληθή πξαθηηθή ζε θνξεζκέλα εδάθε. Παξφκνηεο πξνζπάζεηεο έρνπλ 

γίλεη γηα λα βξεζεί ελεξγφο αληνρή κε κηα κεηαβιεηή γηα κε θνξεζκέλα εδάθε. Δάλ απηφ 

ήηαλ ηθαλφ, κηα παξφκνηα εμίζσζε δηαηκεηηθήο αληνρήο ζα κπνξνχζε λα πξνηαζεί θαη 

γηα ηα κε θνξεζκέλα εδάθε. Όκσο, απμεκέλεο απνδείμεηο ππνζηεξίδνπλ ηε ρξήζε δχν 

αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ ηάζεο γηα λα εληνπηζηεί ην επίπεδν ηάζεο γηα έλα κε 

θνξεζκέλν έδαθνο θαη ζπλεπψο ε δηαηκεηηθή αληνρή (Matyas and Radhakrishna, 1968, 

Fredlund and Morgenstern, 1977). 

 

Ζ θχξηα δηαθνξά κεηαμχ ηεο ξνήο λεξνχ ζε θνξεζκέλα θαη κε εδάθε είλαη φηη ε 

δηαπεξαηφηεηα ζεσξείηαη ζηαζεξή γηα θνξεζκέλα, ελψ γηα ηα κε πνηθίιεη αλάινγα κε ην 

κέγεζνο ηεο πγξαζίαο ή matric κχδεζεο (Maosong Huang & Cang-Qin Jia, 2006). Σν 

αθφινπζν δηάγξακκα παξνπζηάδεη ηηο ηππηθέο θακπχιεο πνπ θαλεξψλνπλ ηε ζρέζε 

κεηαμχ πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο θαη matric (κχδεζε), γηα έδαθνο αξγίινπ θαη άκκνπ. 
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Γηάγξακκα 1.7: ρέζε κύδεζεο – πδξαπιηθήο αγσγηκόηεηαο, γηα άκκν θαη άξγηιν  

(Jury et al. 1991) 

 

 Με θνξεζκέλα εδάθε 

Ζ δηαηκεηηθή αληνρή ελφο κε θνξεζκέλνπ εδάθνπο κπνξεί λα εθθξαζηεί κε φξνπο 

αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ ηάζεο. Κάζε δχν απφ ηηο ηξεηο πηζαλέο κεηαβιεηέο ηάζεο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εμίζσζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. Οη κεηαβιεηέο 

ηάζεο (ζ-ua) θαη (ua- uw) έρεη απνδεηρζεί φηη απνηεινχλ ηνλ ζπλδπαζκφ κε ηα κεγαιχηεξα 

πιενλεθηήκαηα γηα ηελ πξάμε. Υξεζηκνπνηψληαο απηέο ηηο παξακέηξνπο, ε εμίζσζε 

δηαηκεηηθήο αληνρήο γξάθεηαη σο εμήο: 

 

                      

b

fwafafff uuucT  tan)('tan)(' 
          (1.6)

 

φπνπ: 

Tff : ε δηαηκεηηθή αληνρή ζηελ επηθάλεηα αζηνρίαο 

c’: ε ελεξγφο ζπλνρή, (ε φπνηα είλαη ε δηαηκεηηθή αληνρή φηαλ ε ελεξγφο νξζή ηάζε 

ηζνχηαη κε ην κεδέλ) 

(ζf – uα)f : θαζαξή νξζή ηάζε ζηελ επηθάλεηα αζηνρίαο 

(uα-uw)f : matric αλαξξφθεζε ζηελ επηθάλεηα αζηνρίαο 

uα f: πίεζε ηνπ αέξα ησλ πφξσλ θαηά ηελ αζηνρία 

θ’: γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο ζρεηηθή κε ηε κεηαβιεηή (ζf – uα)f 

θ
b
 :γσλία πνπ δείρλεη ην ξπζκφ αχμεζεο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ζρεηηθή κε ηελ matric 

αλαξξφθεζε (uα-uw)f 
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Μηα ζχγθξηζε ινηπφλ, ησλ εμηζψζεσλ 1.5 θαη 1.6 θαλεξψλεη φηη ε εμίζσζε ηεο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο γηα κε θνξεζκέλα εδάθε είλαη κηα επέθηαζε ηεο αληίζηνηρεο γηα 

θνξεζκέλα. Γηα έλα κε θνξεζκέλν έδαθνο, δχν κεηαβιεηέο ηάζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

λα πεξηγξάςνπλ ηε δηαηκεηηθή αληνρή, ελψ κφλν κία ((ζf – uα)f, ε ελεξγφο νξζή ηάζε) 

απαηηείηαη γηα έλα θνξεζκέλν έδαθνο. 

  

Ζ εμίζσζε δηαηκεηηθήο αληνρήο γηα έλα κε θνξεζκέλν έδαθνο θαλεξψλεη κηα νκαιή 

κεηαθνξά ζηελ εμίζσζε δηαηκεηηθήο αληνρήο γηα έλα θνξεζκέλν. Καζψο ην έδαθνο 

πιεζηάδεη ζηνλ θνξεζκφ, ε πίεζε ησλ πφξσλ ηνπ λεξνχ uw πιεζηάδεη ηελ πίεζε ησλ 

πφξσλ ηνπ αέξα ua θαη ε αλαξξφθεζε (uα - uw) πιεζηάδεη ην κεδέλ. Σν κέξνο ηεο 

αλαξξφθεζεο ράλεηαη θαη ε 1.6 κεηαηξέπεηαη ζηελ εμίζσζε γηα ηα θνξεζκέλα εδάθε. 

 

Οη θχθινη ηνπ Mohr γηα έλα κε θνξεζκέλν έδαθνο ζρεδηάδνληαη ζε ζρέζε κε ηνλ άμνλα 

ηεο νξζήο ηάζεο )u( a , φπσο ζρεδηάδνληαη γηα ηα θνξεζκέλα ζε ζρέζε κε ηνλ άμνλα 

ηεο ελεξγνχο ηάζεο )u( w . Παξφια απηά, ε ηνπνζέηεζε ηνπ θχθινπ ηνπ Μorh ζηελ 

ηξίηε δηάζηαζε είλαη κηα ζπλάξηεζε ηεο αλαξξφθεζεο. Ζ επηθάλεηα πνπ εθάπηεηαη 

ζηνπο θχθινπο ηνπ Μνrh ζε αζηνρία αλαθέξεηαη σο ε επέθηαζε ηεο πεξηβάιινπζαο Μ-C 

γηα κε θνξεζκέλα εδάθε. 

 

 

Γηάγξακκα 1.8:  Κξηηήξην αζηνρίαο Mohr- Coulomb γηα κε θνξεζκέλα εδάθε 

 (Gallipoli, 2004) 
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To δηάγξακκα 1.8 δείρλεη κηα επίπεδε πεξηβάιινπζα αζηνρίαο πνπ ηέκλεη ηνλ άμνλα ηεο 

δηαηκεηηθήο ηάζεο δίλνληαο κηα ζπλνρή c΄. Ζ πεξηβάιινπζα έρεη γσλίεο θιίζεο θ΄ θαη θ
b
 

ζε ζρέζε κε ηνπο )u( a θαη )uu( wa  άμνλεο αληίζηνηρα. Καη νη δχν νη γσλίεο 

ππνζέηνπκε φηη είλαη ζηαζεξέο. Ζ ζπλνρή c’ θαη νη γσλίεο θιίζεο είλαη νη παξάκεηξνη 

αληνρήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζπζρεηίζνπλ ηε δηαηκεηηθή αληνρή κε ηηο 

κεηαβιεηέο ηάζεο. Ζ κεραληθή ζπκπεξηθνξά ελφο κε θνξεζκέλνπ εδάθνπο επεξεάδεηαη 

δηαθνξεηηθά απφ ηηο αιιαγέο ζε νξζέο ηάζεηο παξά απφ ηηο αιιαγέο ζηε matric. Ζ 

αχμεζε ζηελ δηαηκεηηθή αληνρή εμαηηίαο κηαο αχμεζεο ζηε νξζή ηάζε ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ηε γσλία ηξηβήο θ΄. Απφ ηελ άιιε, ε αχμεζε ζηε δηαηκεηηθή αληνρή πνπ 

πξνθαιείηαη απφ αχμεζε ηεο matric, ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε γσλία θ
b
. Ζ γσλία απηή είλαη 

ζπλερψο ίζε ή κηθξφηεξε ηεο θ΄. 

 

 

Ζ εηθφλα 1.6 πνπ αθνινπζεί 

απεηθνλίδεη ηε δηαλνκή ηεο πγξαζίαο 

ζηε κε θνξεζκέλε δψλε θαη ηελ 

θαηάηαμε ησλ λεξψλ. Σν λεξφ θνληά 

ζηελ επηθάλεηα είλαη δηαζέζηκν γηα 

λα ιεθζεί απφ ηηο ξίδεο ησλ θπηψλ. 

Μεηά απφ θάπνηεο κέξεο θαινχ 

θαηξνχ, ε πγξαζία ζε απηή ηε δψλε 

κεηψλεηαη εμαηηίαο ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο.                                                                  

                                                      Δηθόλα 1.6: Γηαλνκή πγξαζίαο ζηε κε               

                                                                              θνξεζκέλε δώλε- θαηάηαμε λεξώλ (Hendrickx, 2007) 

 

Αθξηβψο θάησ απφ ηε δψλε απηή, ε πγξαζία ηείλεη λα παξακέλεη ζηαζεξή ζε βάζνο ελφο 

κέηξνπ ή θαη πεξηζζφηεξν. Απηή ε ζηαζεξή ηηκή αλαθέξεηαη σο ε ηθαλφηεηα ηνπ 

εδάθνπο. Κνληά ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα, νη πφξνη ηνπ εδάθνπο ιεηηνπξγνχλ σο 

ηξηρνεηδείο αγσγνί θαη παξακέλνπλ θνξεζκέλνη αθφκα θαη εάλ ε πίεζε ηνπ λεξνχ είλαη 

αξλεηηθή. ’ απηή ηελ θνξεζκέλε δψλε πάλσ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα ιακβάλεη 

ρψξα ην ηξηρνεηδέο θαηλφκελν. 
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2. ΠΡΑΝΖ 

2.1  ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

Πξαλή νλνκάδνληαη θεθιηκέλνη θπζηθνί ή ηερληθνί ζρεκαηηζκνί εδάθνπο ή βξάρνπ. Ζ 

θιίζε ηνπο απηή ηα θαζηζηά «αζηαζή» ζε ζρέζε κε έλαλ νξηδφληην ζρεκαηηζκφ εδάθνπο 

ιφγσ παξνπζίαο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο πνπ ηείλνπλ λα κεηαθηλήζνπλ 

ηε κάδα ηνπο νχησο ψζηε λα εμνκαιχλνπλ ην έδαθνο. ηηο ηάζεηο απηέο αληηηίζεηαη ε 

δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ απηέο ηελ ππεξβνχλ, ηφηε 

νδεγνχλ ζε ζξαχζε ηνπ πξαλνχο θαη θαηνιίζζεζε.  

 

ε έλα θπζηθφ πξαλέο ε επζηάζεηα δελ είλαη πάληνηε εμαζθαιηζκέλε. Σν θπζηθφ πξαλέο 

κπνξεί λα αζηνρήζεη ππφ ηελ επίδξαζε γεσινγηθψλ, γεσηεθηνληθψλ ή θπζηθψλ 

παξαγφλησλ. Φαηλφκελα φπσο ε δηάβξσζε, ν παγεηφο, ε κεηαβνιή ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα θαη νη ζεηζκνί κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηελ αζηνρία ηνπ. ηελ πεξίπησζε πνπ 

ε αζηνρία ελφο θπζηθνχ πξαλνχο έρεη επηπηψζεηο ζην θνηλσληθφ ζχλνιν, ηφηε ην πξαλέο 

πξέπεη λα πξνζηαηεπηεί θαη λα εληζρπζεί. 

 

Σα ηερλεηά πξαλή δηακνξθψλνληαη θαηά ηελ θαηαζθεπή δηάθνξσλ ηερληθψλ έξγσλ φπσο 

θξάγκαηα, έξγα νδνπνηίαο, ιηκεληθά θαη παξάθηηα έξγα θαζψο θαη πδξαπιηθά έξγα. 

Πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθζθαθή ηνπ θπζηθνχ εδάθνπο ή απφ ηελ ελαπφζεζε εδαθηθνχ 

πιηθνχ. Ζ επζηάζεηα ελφο ηερλεηνχ πξαλνχο εμαζθαιίδεηαη κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε έξγσλ 

αληηζηήξημεο.  

 

2.2 ΑΣΟΥΗΑ ΠΡΑΝΧΝ 

 

Οη παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ε επζηάζεηα ησλ πξαλψλ δηαθξίλνληαη απφ 

ηνλ Chandler (1987) ζε : 

 εμσηεξηθνύο, φπσο είλαη ε δηάβξσζε, ε βξνρφπησζε, ν ζεηζκφο θαη  ε 

δηακνξθσκέλε θιίζε  
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 εζσηεξηθνύο, φπσο είλαη ε εζσηεξηθή δηάβξσζε ιφγσ θπθινθνξίαο  ηνπ 

λεξνχ, ν ππφγεηνο πδξνθφξνο, ην είδνο ηνπ εδάθνπο θαη ε ηεθηνληθή δνκή. 

Οη κέζνδνη αλάιπζεο ηεο επζηάζεηαο ησλ πξαλψλ βαζίδνληαη ζηελ παξαδνρή θάπνηαο 

κνξθήο αζηνρίαο θαη αθνινπζείηαη αλάιπζε κε κεζφδνπο νξηαθήο ηζνξξνπίαο απ’ φπνπ 

θαη πξνθχπηεη θάπνηνο ζπληειεζηήο αζθαιείαο. Ο ζπληειεζηήο απηφο, εθθξάδεη ην 

βαζκφ αζθαιείαο ή ηελ αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο έλαληη ζξαχζεο ή θαηνιίζζεζεο θαη 

ζπκβνιίδεηαη κε F (F.Ο.S.-Factor of Safety).  

 

 

Γηάγξακκα 2.1: Γξαθηθή παξάζηαζε ζπληειεζηή αζθαιείαο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

 

 

Με άιια ιφγηα, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ελφο πξαλνχο, θαηά κήθνο κηαο ελ δπλάκεη 

επηθάλεηαο δηάξξεμεο, είλαη ην πειίθν ησλ αληηδξψλησλ δπλάκεσλ (Resisting Forces ή 

Fr) πξνο ηηο δξψζεο δπλάκεηο (Driving Forces ή Fd). Οη αληηδξψζεο δπλάκεηο εμαξηψληαη 

απφ ηε ζπλνιηθά αλαπηπζζφκελε ηξηβή θαηά κήθνο ηεο ππνςήθηαο πξνο δηάξξεμε 

επηθάλεηαο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηε ζπλνρή c, ηε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θ θαη ηελ 

πίεζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ uw.  

 





ώέά

ώέά
F




     (2.1) 

 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο γίλεηαη κε ηηο κεζφδνπο: 

 Μέζνδνο Culmann 

 Μέζνδνο ηνπ θχθινπ ηξηβήο 
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 Μέζνδνο ησλ ισξίδσλ 

 Ννκνγξαθήκαηα Hook & Bray. 

Με ηελ επίδξαζε ηεο βιάζηεζεο, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο δίλεηαη από ηνλ ηύπν:  

 

      
  

  

 

cossin)(

cos'tansincos)()''( 2

DWz

Whzcc
F wR




         (2.2) 

 

φπνπ: 

c’: ζπλνρή εδάθνπο (kPa) 

c’R: εληζρπκέλε ζπλνρή εδάθνπο ιφγσ ησλ ξηδψλ (kPa) 

W: επηπιένλ ηάζε εμαηηίαο ηνπ βάξνπο ηεο βιάζηεζεο (kN/m
2 

) 

γw: εηδηθφ βάξνο λεξνχ (9.8 kN/m
3
) 

γ: εηδηθφ βάξνο εδάθνπο (kN/m
3 

) 

z: θαηαθφξπθν χςνο εδάθνπο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα αζηνρίαο (m) 

hπ: θαηαθφξπθν χςνο πδξνθφξνπ νξίδνληα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα αζηνρίαο κε 

βιάζηεζε(m) 

Τ: δχλακε ησλ ξηδψλ πνπ επηδξά ζηε βάζε ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο (kN/m) 

D: δχλακε ηνπ αλέκνπ παξάιιειε ζην πξαλέο (kN/m) 

β: γσλία πξαλνχο (
o
) 

ζ: γσλία κεηαμχ ξηδψλ θαη επηθάλεηαο νιίζζεζεο (
ν
) 

θ’: ελεξγφο γσλία ηξηβήο ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ (
ν
) 

 

Υσξίο ηελ επίδξαζε ηεο βιάζηεζεο ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

 





cossin

'tancos)(' 2

z

hzc
F ww
       (2.3) 

 

φπνπ: 

c’: ελεξγή ζπλνρή εδάθνπο (kPa) 

γ: εηδηθφ βάξνο εδάθνπο (kN/m
3 

) 

z: θαηαθφξπθν χςνο εδάθνπο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα αζηνρίαο (m) 

β: γσλία πξαλνχο (
o
) 

γw: εηδηθφ βάξνο λεξνχ (9.8 kN/m
3
) 

hw: θαηαθφξπθν χςνο πδξνθφξνπ νξίδνληα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα αζηνρίαο (m) 

θ’: ελεξγφο γσλία ηξηβήο ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ (
ν
) 

 

ηελ πεξίπησζε πνπ ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο είλαη F=1.0 ηφηε κηιάκε γηα νξηαθή 

ηζνξξνπία- επζηάζεηα πξαλνχο. πληειεζηήο κηθξφηεξνο ηνπ 1.0 ζεκαίλεη φηη ην πξαλέο 

δελ είλαη επζηαζέο θαη ε εθδήισζε θάπνηαο θαηνιίζζεζεο  είλαη δπλαηή. Έλα θπζηθφ 

πξαλέο δελ κπνξεί λα έρεη ζπληειεζηή αζθαιείαο  κηθξφηεξν ηνπ 1.0, απηφ ζα ζήκαηλε 
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φηη ην πξαλέο ζα είρε ήδε θαηνιηζζήζεη γηα λα θηάζεη ζε κηα κνξθή πνπ ζα είρε 

ζπληειεζηή αζθαιείαο κεγαιχηεξν ή ίζν ηνπ 1.0. θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ ηερληθψλ 

έξγσλ κε δηακφξθσζε πξαλψλ ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο  πξέπεη λα έρεη θάπνηα 

ειάρηζηε ηηκή ε νπνία είλαη ελαξκνληζκέλε κε ηηο ηζρχνπζεο πξνδηαγξαθέο/θαλνληζκνχο. 

Γεληθά απνδεθηνί ζπληειεζηέο αζθαιείαο  γηα ηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ είλαη 1.4-1.5 

θαη 1.0 αλ ππνινγίδεηαη ε ζεηζκηθή δξάζε. 

 

Οη ζπλήζεηο κέζνδνη ππνινγηζκνχ βαζίδνληαη ζε κία θπιηλδξηθή– πξηζκαηηθή επηθάλεηα 

νιίζζεζεο ζεσξψληαο νπζηαζηηθά άπεηξν κήθνο. Ζ ζεψξεζε απηή νλνκάδεηαη 

«θαηάζηαζε επίπεδσλ παξακνξθψζεσλ». ηελ πξαγκαηηθφηεηα νη αζηνρίεο θπζηθψλ θαη 

ηερλεηψλ πξαλψλ έρνπλ πεξηνξηζκέλν κήθνο. Έηζη ππάξρεη κηα πξφζζεηε δηαηκεηηθή 

αληνρή απφ ηα άθξα ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο ε νπνία ακειείηαη ζηνπο δηδηάζηαηνπο 

ππνινγηζκνχο θαη απμάλεη ηνλ πξαγκαηηθφ ζπληειεζηή αζθαιείαο ηνπ πξαλνχο. 

 

Ζ θπθιηθή θαη κε θπθιηθή κνξθή αζηνρίαο εληάζζνληαη ζηηο θπιηλδξηθέο αζηνρίεο ή 

πεξηζηξνθηθέο θαηνιηζζήζεηο. Δίλαη νη πην ζπλεζηζκέλεο κνξθέο θαηνιίζζεζεο ηνπ 

εδάθνπο φηαλ δελ παξνπζηάδνληαη αζπλέρεηεο ή έληνλε δηαζηξσκάησζε. Οη θπθιηθέο 

κνξθέο εκθαλίδνληαη ζε νκνγελή εδάθε ελψ νη κε θπθιηθέο ζε κε νκνγελή. 

 

 

Δηθόλα 2.1: ύλζεηεο κνξθέο αζηνρίαο 

 

 

Οη ζχλζεηεο κνξθέο φπσο θαη νη ζηξσκαηνεηδήο νιηζζήζεηο παξνπζηάδνληαη φηαλ ε 

νιίζζεζε επεξεάδεηαη απφ θάπνην ππνθείκελν ζηξψκα απμεκέλεο αληνρήο ή απφ θάπνηα 

άιιε αζπλέρεηα.  
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Δηθόλα 2.2: θελνεηδή κνξθή νιίζζεζεο 

 

Πξηζκαηηθή κνξθή αζηνρίαο  παξνπζηάδεηαη ζε ζρεδφλ θαηαθφξπθα πξαλή ηα νπνία 

δηαζέηνπλ ζπλνρή θαη είλαη ελ γέλεη βξαρψδε. Ζ πξηζκαηηθή κνξθή αζηνρίαο κπνξεί λα 

παξνπζηαζηεί ππφ ηε κνξθή ζθήλαο θπξίσο ζε βξαρψδε πξαλή εηδηθά φηαλ πξνυπάξρνπλ 

αζπλέρεηεο ζην βξάρν.  

 

2.3 ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΑΦΑΛΔΗΑ  ΓΗΑ ΚΤΚΛΗΚΔ 

ΜΟΡΦΔ ΑΣΟΥΗΑ. 

 

Ζ ζπλεζέζηεξε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο, είλαη ε κέζνδνο ησλ 

ισξίδσλ. ηελ εηθφλα 2.3 πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε έλα πξαλέο κε κηα θπθιηθή κνξθή 

αζηνρίαο. Ο φγθνο πνπ αζηνρεί ρσξίδεηαη ζε ισξίδεο ψζηε λα γίλνπλ πην εχθνινη νη 

ππνινγηζκνί.   

 

Δηθόλα 2.3: Μέζνδνο ισξίδσλ 
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Κάζε ισξίδα ηείλεη λα είλαη αζηαζήο ιφγσ ηνπ βάξνπο ηεο. Σν βάξνο ηεο ισξίδαο (W) 

δίλεη ξνπή σο πξνο ην ζεκείν Ο κε κνρινβξαρίνλα r sin α, ξνπή πνπ ηείλεη λα 

πξνθαιέζεη νιίζζεζε ηνπ πξαλνχο αλ ην θέληξν βάξνπο ηεο ισξίδαο είλαη δεμηφηεξα απφ 

ην Ο. Αλ ην θέληξν βάξνπο ηεο ισξίδαο είλαη αξηζηεξά ηνπ Ο, ηφηε ε ξνπή πνπ δίλεη ην 

βάξνο ηεο ισξίδαο κεηψλεη ηελ ζπλνιηθή ξνπή νιίζζεζεο. Έηζη ε γσλία α 

ρξεζηκνπνηείηαη πξνζεκαζκέλε ψζηε ην sin α λα έρεη ην πξφζεκα ηεο γσλίαο.  

 

Δλάληηα ζηηο δπλάκεηο νιίζζεζεο δξνπλ νη δπλάκεηο ηξηβήο θαη ζπλνρήο (δηαηκεηηθή 

αληνρή ηνπ εδάθνπο). ηελ ισξίδα πνπ εμεηάδνπκε ελάληηα ζηελ νιίζζεζε δξα ε δχλακε 

Σ. Ζ δχλακε Σ δίλεη ξνπή επζηάζεηαο σο πξνο ην ζεκείν Ο κε κνρινβξαρίνλα r. Ζ 

δηαηκεηηθή αληνρή κεηψλεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ ππφγεηα χδαηα ηα νπνία 

δίλνπλ πδξνζηαηηθή πίεζε u ζηελ επηθάλεηα νιίζζεζεο. 

Δμεηάδνληαο ηελ ηζνξξνπία θάζε ισξίδαο παξαηεξνχκε φηη αζθνχληαη νη εμήο δπλάκεηο: 

1. ην βάξνο ηεο ισξίδαο, hbW    (γs ζηελ πεξίπησζε θνξεζκέλνπ εδάθνπο). 

ηελ πεξίπησζε πνπ ισξίδα πεξηέρεη δηαθνξεηηθά ζηξψκαηα εδάθνπο ηφηε 

)h......h(bW nn1   . 

2. ε δχλακε ζηε βάζε, ε νπνία αλαιχεηαη ζηελ θάζεηε δχλακε Ν θαη ζηελ 

δηαηκεηηθή δχλακε Σ, ε θάζεηε δχλακε αλαιχεηαη ζε ελεξγή Ν΄ θαη ζηελ άλσζε 

ηνπ λεξνχ U, UNN  ' , U=ul, φπνπ u ε πίεζε ησλ πφξσλ ζηε βάζε ηεο 

ισξίδαο. 

3. ε δηαηκεηηθή δχλακε ζηε βάζε lT m  

4. νη νξηδφληηεο δπλάκεηο Δ1, Δ2 πνπ αζθνχληαη ζηηο πιεπξέο ηεο ισξίδαο. 

5. νη δηαηκεηηθέο δπλάκεηο Φ1, Φ2 πνπ αζθνχληαη ζηηο πιεπξέο ηεο ισξίδαο. 

 

Ζ επίιπζε φισλ ησλ δπλάκεσλ Δ,Φ,Τ,Ν είλαη ελ γέλεη έλα ππεξζηαηηθφ πξφβιεκα θαη σο 

ζπλήζσο γίλνληαη θάπνηεο παξαδνρέο γηα ηελ επίιπζε. 

Δμεηάδνληαο ηελ ηζνξξνπία φινπ ηνπ νιηζζαίλνληνο ηκήκαηνο Α-Β-C-D ιακβάλνπκε 

ξνπέο σο πξνο ην ζεκείν Ο: 

                    asinWrTr              (2.4) 
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Ο ζπληειεζηή αζθαιείαο έλαληη νιίζζεζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηελ αζθνχκελε 

δηαηκεηηθή ηάζε ζην ηφμν A-B-C (ηm) θαη ηε δηαηκεηηθή αληνρή πνπ κπνξεί λα 

ελεξγνπνηεζεί ζε απηφ ην ηφμν (ηf). 

 

Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο έλαληη νιίζζεζεο είλαη ινηπφλ: 
f

mF



     (2.5) 

Ζ πην πάλσ ζρέζε γίλεηαη: l
F

lT f
m 










             (2.6) 

φπνπ l, ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ ηφμνπ A-B-C. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο δηαθξηηέο ισξίδεο εθαξκφδνπκε ηε ζρέζε (1.8) ζηε ζρέζε (1.10): 

  asinWl
F

f
     (2.7) 

 

νπφηε:   




asinW

l
F

f
            (2.8) 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ελεξγέο ηάζεηο:  

 


asinW

'tan)ulN(L'c
F

AC 
            (2.9) 

 
Δπεηδή κε ηελ παξαπάλσ πξνζέγγηζε γίλνληαη θάπνηεο παξαδνρέο ψζηε λα αξζεί ε 

ππεξζηαηηθφηεηα, αλαδεηείηαη κηα πην αθξηβήο ιχζε. Μηα είλαη ε ιχζε ηνπ Fellenius 

(νπεδηθή κέζνδνο) θαη κία άιιε ε ιχζε ηνπ Bishop (αθξηβήο θαη πξνζεγγηζηηθή) ε 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο. 

 

 Μέζνδνο Bishop 

 

O Bishop δίλεη κηα αθξηβέζηεξε ιχζε γηα ηνλ ζπληειεζηή αζθαιείαο επζηάζεηαο 

πξαλνχο, θαηαιήγνληαο ζην φηη ε αζηνρία γίλεηαη απφ πεξηζηξνθή ελφο κπινθ εδάθνπο 

ζε κηα θπιηλδξηθή επηθάλεηα νιίζζεζεο κε θέληξν ην 0. Ο ππνινγηζκφο γίλεηαη κε 

επαλαιεπηηθέο κεζφδνπο, ζέηνληαο θάπνηνλ αξρηθφ ζπληειεζηή αζθαιείαο.  

 

Οη πξνζεγγίζεηο ηνπ Bishop είλαη δχν, ε απινπνηεκέλε θαη ε αθξηβήο. Απνδεηθλχεηαη φηη 

κε ηελ αθξηβή ζεψξεζε έρνπκε κία βειηίσζε ζηελ αθξίβεηα ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο 
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θαηά 1%. Έηζη κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηνχκε πάληα ηελ απινπνηεκέλε πξνζέγγηζε ηελ 

νπνία αλαπηχζζνπκε παξαθάησ.  

 

Με ηηο πξνζεγγίζεηο ηνπ Bishop ην ζθάικα ηνπ ππνινγηζκέλνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο 

ζε ζρέζε κε ηνλ πξαγκαηηθφ ζπάληα μεπεξλά ην 7% ελψ ελ γέλεη είλαη κηθξφηεξν ηνπ 2% 

πάληα πξνο ηε κέξηα ηεο αζθάιεηαο. (ε κέζνδνο Bishop ππνηηκά ηνλ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο). χκθσλα κε ηελ εηθφλα 2.3 γηα λα ηθαλνπνηείηαη ε ηζνξξνπία, νη δηαηκεηηθέο 

δπλάκεηο ζηε βάζε ζε ζρέζε κε ηε δηαηκεηηθή αληνρή είλαη: 

 'tanNl'c
F

1
T                (2.10) 

 

Θεσξνχκε εμίζσζε ηζνξξνπίαο θαηά ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε ψζηε λα κελ 

ζπκκεηέρνπλ νη νξηδφληηεο δπλάκεηο Δ1, Δ2. 

 

asin'tan
F

'N
asin

F

l'c
acosulacos'NW     (2.11) 

 

νπφηε    

F

asin'tan
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Αληηθαζηζηψληαο ην l κε  b seca θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζρέζε (2.9) θαηαιήγνπκε ζηελ 

αθφινπζε έθθξαζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο: 
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Δηζάγνληαο ηελ έλλνηα ηνπ «ιφγνπ πίεζεο πφξσλ» ru:  
          

 

               (2.14) 

 

 

 

 

Ζ κέζνδνο Bishop είλαη ηδαληθή γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο κε Ζ.Τ. 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα.
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3. ΚΑΣΟΛΗΘΖΔΗ  

 

3.1 ΔΗΑΓΧΓΖ   

 

Με ηνλ φξν Καηνιηζζήζεηο νλνκάδνπκε ηηο «κεηαθηλήζεηο εδαθηθψλ καδψλ θαη 

βξαρσδψλ καδψλ αζρέησο κνξθήο, εθηάζεσο θαη γελεζηνπξγψλ αηηίσλ, νη νπνίεο 

ιακβάλνπλ ρψξα ζε θπζηθέο επηθάλεηεο κε απφηνκεο θιίζεηο θαη ζε πξαλή νξπγκάησλ, 

ππφ ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο, άιινηε απφηνκα κε θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο θαη 

άιινηε κε κηθξή ηαρχηεηα» (Η. Κνπκαληάθεο,1984). Ο Cruden (1991), φξηζε ηελ 

θαηνιίζζεζε σο «ηελ πξνο ηα θάησ θαη έμσ θίλεζε κηαο κάδαο βξάρνπ, θνξεκάησλ ή 

γαηψλ ζε έλα πξαλέο». 

 

Ζ εθδήισζε θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ απνηειεί απφξξνηα ειιηπνχο επζηάζεηαο ησλ 

πξαλψλ έλαληη ζηαηηθψλ θαη ζεηζκηθψλ θνξηίσλ. Έλα πξαλέο κπνξεί λα αζηνρήζεη ππφ 

ηελ επίδξαζε γεσινγηθψλ, κνξθνινγηθψλ, θπζηθψλ ή αλζξσπνγελψλ παξαγφλησλ, 

έρνληαο ζπρλά δπζκελείο επηπηψζεηο ζηελ νηθνλνκία κηαο πεξηνρήο εμαηηίαο ηεο 

πξφθιεζεο θαηαζηξνθψλ ζε νηθηζκνχο θαζψο θαη ζε ηερληθά έξγα. Σν παξειζφλ είλαη 

πινχζην απφ πεξηπηψζεηο φπνπ νηθηζκνί θαηαζηξάθεθαλ νινζρεξψο, ιφγσ αζηνρίαο ηεο 

πιαγηάο ζηελ νπνία βξίζθνληαλ θηηζκέλνη, κεηά απφ κηα ηζρπξή βξνρφπησζε ή έλα 

ζεηζκφ, κε ζπλέπεηα αθφκα θαη ηελ απψιεηα αλζξψπηλσλ δσψλ. Δπηπιένλ, αζηνρία ζε 

ηερληθφ έξγν νξχγκαηνο ή επηρψκαηνο ελδέρεηαη λα πξνθαιέζεη δηαθνπή ηεο 

θπθινθνξίαο ζ’ έλα νδηθφ δίθηπν, κε ζπλέπεηα ηε δηαίξεζε ελφο λνκνχ ζηα δχν. 

 

Αλ ε δηαηκεηηθή αληνρή ησλ πεηξσκάησλ εμηζνξξνπεί ηελ ηάζε πξνο θαηνιίζζεζε ησλ 

εδαθηθψλ καδψλ πνπ βξίζθνληαη πίζσ απφ θπζηθέο θιηηχεο  ή ηερλεηά πξαλή, ηφηε ην 

πξαλέο ή ε θιηηχο δηαηεξνχληαη ζηαζεξά, δηαθνξεηηθά θαηνιηζζαίλνπλ. Οη κφλεο 

κεηαθηλήζεηο εδαθηθψλ καδψλ πνπ δελ ππάγνληαη ζηηο θαηνιηζζήζεηο είλαη νη θαζηδήζεηο. 

Απηέο νθείινληαη είηε ζε ζπκπχθλσζε πεηξσκάησλ ιφγσ επηδξάζεσο εμσηεξηθψλ 

θνξηίσλ, είηε ζε αθαίξεζε απφ ην ππέδαθνο κέξνπο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ δηα δηαιχζεσο 

(π.ρ. ηεο γχςνπ), είηε δη’ αθαηξέζεσο λεξνχ θαη πεηξειαίνπ, κε αληιήζεηο . 
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ηηο θαζηδήζεηο ε θίλεζε είλαη θαηαθφξπθε, ελψ ζηηο θαηνιηζζήζεηο ε κεηαθίλεζε 

αλαιχεηαη ζε δχν ζπληζηψζεο, θαηαθφξπθε θαη νξηδφληηα. πλήζσο ε πιάγηα κεηαηφπηζε 

ζηηο θαηνιηζζήζεηο είλαη ζεκαληηθή θαη ην κέγεζνο ηεο εμαξηάηαη αθελφο απφ ηε θπζηθή 

θαηάζηαζε ησλ κεηαθηλνχκελσλ πιηθψλ θαη αθεηέξνπ απφ ηελ θιίζε ησλ επηθαλεηψλ 

απφ ηηο νπνίεο γίλεηαη ε απφζπαζε. 

 

Οη θαηνιηζζήζεηο επεηδή πξνθαινχλ αλαθαηαηάμεηο γεσινγηθψλ καδψλ θαη κεηαβνιέο 

ηεο κνξθνινγίαο ηεο γήηλεο επηθάλεηαο, απνηεινχλ γεσινγηθά θαηλφκελα, αθφκε θαη 

φηαλ ζηελ εθδήισζε ηνπο έρεη ζηαζεί αθνξκή ε αλζξψπηλε επελέξγεηα. Σα ηερληθά έξγα 

ινηπφλ, θαη νη θαηνιηζζήζεηο ζπλδένληαη πνιιέο θνξέο κε ζρέζε αηηίνπ πξνο 

απνηέιεζκα. Δπνκέλσο, γηα ηνπο κειεηεηέο θαη ηνπο θαηαζθεπαζηέο Μεραληθνχο νη 

θαηνιηζζήζεηο απνηεινχλ θαηλφκελα εμαηξεηηθνχ ελδηαθέξνληνο, δεδνκέλνπ φηη νη 

ζπλέπεηεο ηνπο κπνξεί λα είλαη θαηαζηξεπηηθέο γηα ηα ππάξρνληα ή γηα ηα ππφ εθηέιεζε 

ηερληθά έξγα. 

 

3.2  ΓΔΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΚΑΣΟΛΗΘΖΔΧΝ 

 

Παξά ηε κεγάιε πνηθηιία αηηηψλ πνπ πξνθαινχλ ηηο θαηνιηζζήζεηο ζε θάζε κηα 

πεξίπησζε, απηέο εκθαλίδνπλ ζρεδφλ πάληνηε ηα ίδηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά. 

πγθεθξηκέλα, πξηλ απφ ηελ αζηνρία ιακβάλνπλ ρψξα παξακνξθψζεηο ζρεηηδφµελεο µε 

κεηαβνιέο ησλ ηάζεσλ, βηζθψδεηο κεηαηνπίζεηο, ηξνπέο θαη κεηαηνπίζεηο πνπ 

ζρεηίδνληαη µε ζηαδηαθή αζηνρία, ελψ ζηελ έλαξμε ηεο αζηνρίαο ζρεκαηίδεηαη ζπλερήο 

δηαηµεηηθή επηθάλεηα πνπ δηαζρίδεη φιε ηελ εδαθνβξαρφµαδα ή δηαρσξίδεηαη κηα 

αζηαζήο κάδα πεηξψκαηνο απφ ην πξαλέο. Σν ζηάδην κεηά ηελ αζηνρία πεξηιακβάλεη 

κεηαθίλεζε ηεο εδαθνβξαρνµάδαο πνπ ππεηζέξρεηαη ζηελ θαηνιίζζεζε κέρξη λα 

ζηακαηήζεη θαη θαηά ην ζηάδην επαλελεξγνπνίεζεο, ε εδαθνβξαρνµάδα νιηζζαίλεη επί 

κηαο ή πνιιψλ δηαηµεηηθψλ επηθαλεηψλ (Γηάγξακκα 3.1). 
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Γηάγξακκα 3.1:Γηαθνξεηηθά ζηάδηα κεηαθίλεζεο πξαλώλ 

 

Σν ζρήκα ηεο θαηνιίζζεζεο εμαξηάηαη κέρξη ελφο βαζκνχ, απφ ηνλ ηχπν ηνπ πιηθνχ πνπ 

κεηαθηλήζεθε. Σν κέγεζνο, εμαξηάηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηεο επηθάλεηαο ηεο θιηηχνο θαη 

απφ ην πάρνο ηεο κάδαο πνπ απνθνιιάηαη θαη κεηαθηλείηαη. Σν πάρνο απηφ εμαξηάηαη απφ 

ηε ζέζε ηεο επηθάλεηαο νιηζζήζεσο. 

 

πλήζσο ην κήθνο ησλ θαηνιηζζήζεσλ είλαη κεγαιχηεξν απφ ην πιάηνο ηνπο. ε 

πεξίπησζε, φκσο, πνπ ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο επηθάλεηαο νιηζζήζεσο εκπίπηεη εληφο 

ζηξψζεσο ρνλδξφθνθθεο ηιχνο ή άκκνπ ε νπνία δηαρσξίδεη δχν ζηξψκαηα αξγίινπ, ην 

πιάηνο είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν απφ ην κήθνο ηεο θαηνιίζζεζεο. 

 

Σα δηάθνξα κέξε πνπ δηαθξίλνληαη ζε κηα ηππηθή θαηνιίζζεζε είλαη: 

 θόγρε ή ξίδα, απνηειεί ηελ εθηνκή ηεο θιηηχνο απφ ηελ νπνία δηαρσξίζηεθε ε 

κάδα πνπ θαηνιίζζεζε απφ ην ζηαζεξφ ηκήκα 

 επηθάλεηα νιηζζήζεσο, είλαη εθείλε πάλσ ζηελ νπνία ιακβάλεη ρψξα ε 

κεηαθίλεζε ησλ καδψλ πνπ θαηνιίζζεζαλ 

 ζώκα ηεο θαηνιίζζεζεο, απνηειεί ηε κάδα ησλ πιηθψλ πνπ κεηαθηλήζεθαλ 

 θώλνο ή ζσξόο ησλ πιηθψλ πνπ θαηνιίζζεζαλ, γλσζηή θαη σο πεξηνρή 

θαιχςεσο ή γιψζζα. ρεκαηίδεηαη απφ ηε ζπζζψξεπζε ησλ πιηθψλ, ηα νπνία 

αθνχ κεηαθηλήζεθαλ θαηά κηα δηαδξνκή, ζηακάηεζαλ θαη ζπγθεληξψζεθαλ ζηε 

ζέζε φπνπ ε θηλεηηθή ηνπο ελέξγεηα κεδελίζηεθε 
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 πόδαο ηεο θαηνιίζζεζεο, είλαη ην αθξαίν, ρακειφηεξν ζπλήζσο ηκήκα ηνπ 

θψλνπ. 

Σα  παξαθάησ ζρήκαηα θαη ν πίλαθαο πνπ αθνινπζνχλ, παξνπζηάδνπλ ηα δηάθνξα κέξε 

ηεο θαηνιίζζεζεο θαη ηνπο νξηζκνχο ηνπο θαη δίλνπλ κηα νινθιεξσκέλε άπνςή ηεο. 

 

 

Δηθόλα 3.1: Ηδεαηή ζύλζεηε νιίζζεζε– ξνή ρώκαηνο (Varnes, 1978) 

 

  

Δηθόλα 3.2:Κάηνςε κηαο ηππηθήο θαηνιίζζεζεο- Οη αξηζκνί αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα 3.1 πνπ 

αθνινπζεί (IAEG Commission of Lanndslides, 1990) 
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Πίλαθαο 3.1: Οξηζκνί ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαηνιίζζεζεο  

 
Πεγή: IAEG Commission of Landslides, 1990 
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 Ζ θηλεκαηηθή κηαο θαηνιίζζεζεο, πσο δειαδή ε θίλεζε δηαλέκεηαη κέζα ζηε 

κεηαηηζέκελε κάδα, είλαη έλα απφ ηα θχξηα θξηηήξηα γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ. Παξφια απηά, ίδηαο ζεκαζίαο είλαη θαη ε ρξήζε ηεο ζαλ θχξην θξηηήξην 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο θαηαιιειφηεξεο αληηκεηψπηζεο. 

 

Κάζε θαηεγνξία απφ απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ έρεη έλαλ αξηζκφ απφ θνηλέο κνξθέο, νη 

νπνίεο ζπρλά ζπλαληψληαη ζηελ χπαηζξν θαη πεξηγξάθνληαη ζχληνκα απφ ζχλζεηεο 

θαηνιηζζήζεηο, ησλ νπνίσλ νη αξρηθέο ή νη ηειηθέο θηλήζεηο ήηαλ απηνχ ηνπ ηχπνπ. Οη 

πεξηγξαθέο απηέο δείρλνπλ πψο εμειίζζνληαη νη θαηνιηζζήζεηο θάζε ηχπνπ.  

 

3.3 ΣΑΞΗΝΟΜΖΖ ΣΧΝ ΚΑΣΟΛΗΘΖΔΧΝ  

Γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ, έρνπλ γίλεη  απφ πνιινχο εξεπλεηέο –θαηά 

θαηξνχο- δηάθνξεο πξνηάζεηο, νη νπνίεο ζεσξήζεθε φηη ήηαλ απαξαίηεηεο ζηελ 

πεξηγξαθή, ζηελ έξεπλα θαη ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ θαηλνκέλσλ, αιιά θαη γεληθφηεξα 

ζηελ επρεξέζηεξε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ αζρνινπκέλσλ κε ην αληηθείκελν. ε θάζε 

κία πεξίπησζε ηαμηλφκεζεο, δίδεηαη ηδηαίηεξε ζεκαζία θαη έκθαζε ζε θάπνηνλ ή 

θάπνηνπο απφ ηνπο παξάγνληεο ηεο θαηνιίζζεζεο, φπσο ζηνλ ηχπν, ηελ ηαρχηεηα, ηελ 

ειηθία θαη ηνπο ιφγνπο κεηαθίλεζεο, ζην είδνο ησλ πιηθψλ, ζηε γεσκεηξία ηνπ 

θαηλφκελνπ ζε ζρέζε ή φρη κε ηε γεσινγηθή δνκή θαη  ηε κνξθνινγία. Όπσο είλαη 

θπζηθφ, νη πιεξέζηεξεο ηαμηλνκήζεηο είλαη απηέο, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ φζν ην 

δπλαηφ πεξηζζφηεξνπο παξάγνληεο θαη γη’ απηφ ην ιφγσ έρνπλ δηαηεξεζεί θαη 

επηθξαηήζεη ηφζν ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία φζν θαη ζηελ θαζεκεξηλή πξαθηηθή. 

 

Σν πξψην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο, ήξζε ην 1885 απφ ηνλ Διβεηφ Α Heim, ζηε ζπλέρεηα ην 

1939 απφ ηνλ Bay, ην 1956 απφ ηνλ Penta , ην 1959 απφ ηνλ Desio, ν νπνίνο πξφηεηλε έλα 

ζχζηεκα, πνπ ζέζπηζε θαη ε Γηεζλήο Δπηηξνπή γηα ηε Μειέηε ηεο Τδξαπιηθήο 

Γηεπζεηήζεσο θαη Πξνζηαζίαο  ηνπ Δδάθνπο (1971) θαη ην 1978 απφ ηνλ Varnes. 

 

Ζ ηαμηλφκεζε θαηά VARNES ζεσξείηαη κία απφ ηηο πιεξέζηεξεο ηαμηλνκήζεηο πνπ 

έρνπλ πξνηαζεί. ηελ ηαμηλφκεζε απηή, ιακβάλνληαη ππφςε αξθεηνί παξάγνληεο φπσο, 
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ην είδνο ηεο θίλεζεο, ην είδνο ησλ πιηθψλ πνπ κεηαζρεκαηίζηεθαλ, ε κνξθή ηεο 

θίλεζεο.  

χκθσλα κε απηήλ ινηπφλ, νη θαηνιηζζήζεηο δηαρσξίδνληαη ζε 5 θαηεγνξίεο:  

 ηηο θαηαπηώζεηο (falls), πξφθεηηαη γηα απνζπάζεηο καδψλ δηαθφξσλ κεγεζψλ 

απφ απφηνκα πξαλή θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθίλεζε ιφγσ βαξχηεηαο κε ηε κνξθή 

ειεχζεξεο πηψζεο, αλαπεδήκαηνο θαη θχιηζεο.  

 αλαηξνπέο (topples), πξφθεηηαη γηα πηψζεηο καδψλ, ζηηο νπνίεο ε αξρηθή θίλεζε 

πεξηιακβάλεη κηα αλαηξνπή, δειαδή κηα πεξηζηξνθή γχξσ απφ έλαλ άμνλα, ν 

νπνίνο επξίζθεηαη θάησ ή ζην θάησ κέξνο ηεο κάδαο.  

 νιηζζήζεηο (slides), κηα νιίζζεζε είλαη κηα θίλεζε, πξνο ηα θάησ, εδαθηθήο ή 

βξαρψδνπο κάδαο, πνπ ζπκβαίλεη θπξίσο θαηά επηθάλεηεο αζηνρίαο ή ζε ζρεηηθά 

ιεπηέο δψλεο έληνλεο δηαηκεηηθήο ηάζεο.  

 εμαπιώζεηο (spreads), ε εμάπισζε νξίδεηαη σο κηα επέθηαζε ελφο ζπλεθηηθνχ 

εδάθνπο ή κηαο βξαρψδνπο κάδαο ζπλδπαζκέλεο κε κηα γεληθή ππνρψξεζε ηεο 

ηεκαρηζκέλεο κάδαο, ηνπ ζπλεθηηθνχ πιηθνχ, κέζα ζε καιαθφηεξν πιηθφ.  

 ξνέο (flows), ε ξνή είλαη κηα ζπλερήο θίλεζε ζηνλ ρψξν, ζηελ νπνία νη 

επηθάλεηεο δηάηκεζεο έρνπλ κηθξή δηάξθεηα δσήο, είλαη θνληά ε κία ζηελ άιιε 

θαη ζπλήζσο δελ δηαηεξνχληαη.(Μ.αθειιαξίνπ, 2005). 

 

χκθσλα κε ηνλ Dikau (1996), φιεο νη θαηνιηζζήζεηο πεξηιακβάλνπλ πεξηζζφηεξνπο 

απφ έλαλ ηχπνπο θηλήζεσλ νη νπνίνη είηε δξνπλ ηαπηφρξνλα, ζε δηαθνξεηηθά ηκήκαηα ηεο 

επηθάλεηαο ζξαχζεο, είηε εμειίζζνληαη πξνο ηα θάησ, είηε µε ηνλ ρξφλν, εμειίζζνληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο. 

 

3.4 ΤΛΗΚΟ- ΤΣΑΖ ΚΑΣΟΛΗΘΖΔΧΝ 

Σν πιηθφ πνπ παίξλεη κέξνο ζηηο θαηνιηζζήζεηο  κπνξεί λα είλαη είηε βξάρνο-κηα ζθιεξή 

κάδα, ε νπνία ήηαλ άζηθηε θαη ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε, πξηλ απφ ηελ αξρή ηεο θίλεζεο- 

είηε έδαθνο- κηα ζπλάζξνηζε απφ ζηεξεά ηεκάρηα, ζπλήζσο απφ νξπθηά θαη βξάρνπο, ηα 

νπνία είηε κεηαθέξζεθαλ είηε ζρεκαηίζηεθαλ απφ ηελ ηξηβή ησλ βξάρσλ κεηαμχ ηνπο. 

Σα αέξηα ή πγξά πνπ γεκίδνπλ ηνπο πφξνπο ηνπ εδάθνπο, απνηεινχλ κέξνο ηνπ.  



Κεθάιαην 3: Καηνιηζζήζεηο 

 40 

Σν έδαθνο ρσξίδεηαη ζε ρώκα (earth) θαη θαηάινηπα (debris):  

 Ο φξνο ρώκα πεξηγξάθεη πιηθφ ζην νπνίν ην 80% ή πεξηζζφηεξν απφ ηα ηεκάρηα 

είλαη κηθξφηεξα απφ 2 mm (ην άλσ φξην ησλ πιηθψλ, πνπ αλαγλσξίδνληαη σο 

άκκνο). 

 Σα θαηάινηπα πεξηέρνπλ κηα ζεκαληηθή πνζφηεηα απφ ηξαρχ πιηθφ: 20%-80% 

απφ ηα ηεκάρηα είλαη κεγαιχηεξα απφ 2 mm θαη ηα ππφινηπα κηθξφηεξα απφ 2 mm. 

Απηφο ν δηαρσξηζκφο ησλ εδαθψλ είλαη ρνλδξηθφο, αιιά επηηξέπεη ηελ 

αλαγλψξηζε ησλ πιηθψλ απφ κία επηηφπηα έξεπλα. 

 

3.5 ΣΑΓΗΟ ΓΡΑΖ  

 

Αλάινγα κε ηελ ελέξγεηα πνπ πεξηέρεη θάζε θαηνιίζζεζε, δηαθξίλνληαη νξηζκέλεο 

θαηεγνξίεο, νη νπνίεο είλαη νη αθφινπζέο : 

 

 Δλεξγέο θαηνιηζζήζεηο είλαη εθείλεο νη νπνίεο δξνπλ πξφζθαηα. 

Πεξηιακβάλνπλ θηλήζεηο πξψηεο θνξάο θαη επαλελεξγνπνηήζεηο. Μία 

θαηνιίζζεζε, ε νπνία είλαη πάιη ελεξγφο κεηά απφ πεξίνδν θαηά ηελ νπνία είλαη 

αλελεξγφο, νλνκάδεηαη επαλελεξγνπνηήκελε. Απηέο νη θαηνιηζζήζεηο γεληθά 

θηλνχληαη θαηά πξνχπαξρνπζεο επηθάλεηεο, ησλ νπνίσλ νη παξάκεηξνη αληνρήο 

πιεζηάδνπλ ηηο παξακέλνληεο ή ηειηθέο ηηκέο. Οη θαηνιηζζήζεηο, νη νπνίεο έρνπλ 

θηλεζεί κέζα ζηνλ ηειεπηαίν εηήζην θχθιν ησλ επνρψλ, αιιά πνπ δελ θηλνχληαη 

ζην παξφλ, θαινχληαη αδξαλείο. 

 

 Αλελεξγέο θαηνιηζζήζεηο είλαη εθείλεο νη νπνίεο θηλήζεθαλ γηα ηειεπηαία θνξά, 

πξηλ απφ πεξηζζφηεξν απφ έλαλ εηήζην θχθιν επνρψλ. Απηή ε θαηάζηαζε κπνξεί 

λα δηαηξεζεί ζε επί κέξνπο θαηεγνξίεο. Αλ νη ιφγνη πνπ πξνθαινχλ θαηνιίζζεζε 

παξακέλνπλ νξαηνί, ε θαηνιίζζεζε είλαη ιαλζάλνπζα. Αιιά αλ ην πνηάκη πνπ 

δηαβξψλεη ηνλ πφδα ηεο θηλνχκελεο πιαγηάο, αιιάδεη πνξεία ε θαηνιίζζεζε 

θαιείηαη εγθαηαιειεηκκέλε. Αλ ν πφδαο ηεο πιαγηάο έρεη πξνζηαηεπζεί απφ 

δηάβξσζε κε ελίζρπζε ησλ νρζψλ ή άιια κέηξα έρνπλ ζηακαηήζεη ηελ θίλεζε, ε 

θαηνιίζζεζε πεξηγξάθεηαη σο ζηαζεξνπνηεκέλε. 
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 Αξραίεο ή απνιηζσκέλεο, θαινχληαη νη θαηνιηζζήζεηο πνπ παξακέλνπλ νξαηέο 

ζην ηνπίν γηα ρηιηάδεο έηε, αθνχ θηλήζεθαλ ή ζηαζεξνπνηήζεθαλ. Ίζσο γηαηί 

απνηεινχλ ηνπο ζθειεηνχο ησλ θάπνηε ελεξγψλ θηλήζεσλ. Όηαλ νη 

θαηνιηζζήζεηο θαιπθζνχλ απφ άιιεο απνζέζεηο, αλαθέξνληαη ζαλ ζακκέλεο, 

ελψ εθείλεο νη νπνίεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαζαξά θάησ απφ δηαθνξεηηθέο 

γεσκνξθηθέο ή θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, ίζσο ρηιηάδεο έηε πξηλ, ιέγνληαη reliet.  

 

 

 

Δηθόλα 3.3: Μεηάζεζε θαηνιίζζεζεο ζε δηαθνξεηηθέο θάζεηο ηεο δξάζεο 

 

3.6  ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΚΗΝΖΖ  

 

Ζ ηαρχηεηα θίλεζεο απνηειεί έλα επηπιένλ θξηηήξην γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ, ελψ ηαπηφρξνλα απνηειεί κηα ζεκαληηθή παξάκεηξν ηεο 

θαηαζηξνθηθφηεηαο ησλ θαηνιηζζήζεσλ.  

 

Ο Varnes ην 1978 ήηαλ ν πξψηνο πνπ πξφηεηλε κηα θιίκαθα ηνπ ξπζκνχ θίλεζεο ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ. ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη κηα ηξνπνπνηεκέλε ηεο 
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αξρηθήο πξφηαζεο ηνπ Varnes. Ζ ζπγθεθξηκέλε θιίκαθα έρεη επηά ηάμεηο ηαρχηεηαο, ελψ 

ηα δηαζηήκαηα ηεο απμάλνληαη ζε πνιιαπιάζηα ηνπ 100 απφ mm/year έσο θάπνηα m/s. 

 

Πίλαθαο 3.2:Πξνηεηλόκελε θιίκαθα ηαρύηεηαο θαηνιηζζήζεσλ  

ΤΑΞΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΑΦΥΤΗΤΑ 

(mm/s) 

ΤΥΠΙΚΗ 

ΤΑΦΥΤΗΤΑ  

1 Δμαηξεηηθά αξγή < 5* 10
-7

 > 16 mm.year 

2 Πνιχ αξγή 5*10
-7

 16 mm/year 

3 Αξγή 5*10
-5

 1.6 m/year 

4 Μέηξηα 5*10
-3

 13 m/month 

5 Γξήγνξε 5*10
-1

 1.8 m/h 

6 Πνιχ γξήγνξε 50 3 m/min 

7 Δμαηξεηηθά γξήγνξε >50*10
-3

 >5m/s 

Πεγή: Varnes, 1978 

 

3.7 ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ ΟΗ ΟΠΟΗΟΗ ΔΛΔΓΥΟΤΝ ΣΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ 

 

Σν θαηλφκελν ησλ θαηνιηζζήζεσλ πξνθαιείηαη απφ ηελ ζπλδπαζκέλε δξάζε πνιιψλ θαη 

δηαθνξεηηθψλ κεηαμχ ηνπο παξαγφλησλ. Όιεο νη θπζηθέο δηεξγαζίεο θαζψο θαη νη 

αλζξψπηλεο ελέξγεηεο πνπ κπνξνχλ λα ηαξάμνπλ ηελ ηζνξξνπία κηαο θπζηθήο θιηηχνο ή 

ελφο ηερλεηνχ πξαλνχο, πξέπεη λα απαξηζκεζηνχλ κεηαμχ ησλ αηηηψλ ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ. Μεξηθνί απφ ηνπο παξάγνληεο επηδξνχλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, 

ελψ άιινη επηδξνχλ πεξηνδηθά θαη απνηεινχλ ην έλαπζκα γηα ηελ εθδήισζε ηνπ 

θαηλνµέλνπ. πκθσλά µε ην UNESCO Working Party on World Landslide Inventory 

WP/WLI 1990, δελ είλαη ζσζηή ε ρξήζε ηνπ φξνπ αίηηα θαηνιηζζήζεσλ αιιά ζπλζήθεο 

θαη δηεξγαζίεο νη νπνίεο νδεγνχλ ζηελ αιιαγή ηνπ θαζεζηψηνο ηζνξξνπίαο ηνπ πξαλνχο.  

 

Σέηνηνη παξάγνληεο είλαη: 

  νη ζπλζήθεο εδάθνπο 

  νη γεσµνξθνινγηθέο δηαδηθαζίεο 

 νη θπζηθέο δηεξγαζίεο 

 νη αλζξσπνγελείο παξάγνληεο (PopescuM. 1996) 

 

Αλαιπηηθφηεξα νη παξάγνληεο ειέγρνπ ηνπ θαηλφκελνπ είλαη νη εμήο: 
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1. Ζ δνκή ηνπ γεσινγηθνύ ππόβαζξνπ θαη ε ηεθηνληθή ηεο πεξηνρήο.  

Ζ δνκή ηνπ γεσινγηθνχ ππνβάζξνπ αθνξά ηε ζέζε ησλ ζηξσκάησλ ζην ππέδαθνο θαζψο 

θαη ηα γεσκεηξηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά. ην ζεκείν απηφ γίλεηαη θαλεξφ φηη έλα έδαθνο 

πνπ απνηειείηαη απφ ελαιιαγέο πνιιψλ εηεξνγελψλ ζηξσκάησλ, είλαη πηζαλφηεξν λα 

παξνπζηάζεη θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα, ιφγσ ησλ πνιιψλ πηζαλψλ επηθαλεηψλ 

νιίζζεζεο, απφ έλα άιιν έδαθνο ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλα µφλν ζηξψκα. Ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη επίζεο θαη ε θιίζε ησλ ζηξσκάησλ. Όηαλ έρεη ηελ ίδηα θνξά κε 

ην πξαλέο κπνξεί λα επεξεάζεη πεξηζζφηεξν ηελ εθδήισζε θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. 

 

2. To είδνο ησλ πεηξσκάησλ θαη εδαθώλ ηεο πεξηνρήο. 

Ζ επίδξαζε απηνχ ηνπ παξάγνληα ζηηο θαηνιηζζήζεηο νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη κεξηθά 

είδε εδαθψλ είλαη πεξηζζφηεξν επηξξεπή ζε θαηνιηζζήζεηο, φπσο ν θιχζρεο κε ζηνηρεία 

αξγίινπ ή ηα αξγηιηθά εδάθε. 

 

Μηα πξψηε ιηζνινγηθή δηάθξηζε ησλ πεηξσκάησλ απφ ηελ άπνςε ηεο επθνιίαο ή ηεο 

δπζθνιίαο ζην λα θαηνιηζζήζνπλ, ζα ηα ηαμηλνκνχζε ζε πεηξψκαηα κε ζπλεθηηθά θαη 

ζπλεθηηθά. Πην ιεπηνκεξεηαθά, κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο 

πεηξσκάησλ, ζε θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο αληηζηνηρνχλ δηάθνξεο ζπλζήθεο. 

 

α) πλεθηηθά: Σα πεηξψκαηα απηά άζρεηα απφ ζπλζήθεο θνξεζκνχ παξακέλνπλ 

ζπλεθηηθά. ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ φια ηα ζπκπαγή βξαρψδε πεηξψκαηα πνπ δελ 

έρνπλ δηαξξήμεηο.  

 

β) Φεπδνζπλεθηηθά: ’ απηά ν βαζκφο ζπλεθηηθφηεηαο εμαξηάηαη απφ ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ. Δίλαη ζπλεθηηθά φηαλ είλαη ζηεγλά ή κε κηθξή πεξηεθηηθφηεηα 

πγξαζίαο, αιιά φηαλ δηαπνηηζηνχλ κε λεξφ κεηαπίπηνπλ ζε κε ζπλεθηηθά πεηξψκαηα. 

ηελ θαηεγνξία απηή ππάγνληαη ε άξγηινο, ε ίιπο θαη φια ηα πεηξψκαηα πνπ ε 

ζπλδεηηθή ηνπο χιε είλαη αξγηιηθή ή ηιπνχρνο. 

 

γ) Ζκηζπλεθηηθά: Δδψ αλήθνπλ πεηξψκαηα πνπ ε ζπλδεηηθή ηνπο χιε είλαη είηε θαθήο 

πνηφηεηαο είηε ειιηπήο, φπσο νη κνιάζζεο θαη ηα πνιχ εμαιινησκέλα πεηξψκαηα. 

 



Κεθάιαην 3: Καηνιηζζήζεηο 

 44 

δ) Με ζπλεθηηθά: Πεηξψκαηα απνηεινχκελα απφ ειεχζεξα θαη αζχλδεηα ζηνηρεία, 

ζπζζσξεπκέλα ην έλα πάλσ ζην άιιν, φπσο νη ράιηθεο, νη θξνθάιεο, νη άκκνη. 

 

3. Οη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζηελ πεξηνρή.  

Σν χςνο ηνπ λεξνχ πνπ πέθηεη ζηελ πεξηνρή, µε ηε κνξθή βξνρφπησζεο ή ρηνλφπησζεο 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαηνιίζζεζε είηε κεηψλνληαο ηελ αληνρή ηνπ εδάθνπο, είηε 

απμάλνληαο ηελ εζσηεξηθή έληαζε ηνπ. Ζ επίδξαζε ηνπ λεξνχ ζπλίζηαηαη είηε ζην 

γεγνλφο φηη απμάλεηαη ε πνζφηεηα λεξνχ ζηνπο πφξνπο ηνπ πιηθνχ, κε απνηέιεζκα λα 

απμάλνληαη νη ηάζεηο ζην εζσηεξηθφ ησλ εδαθψλ, είηε λα παξαζχξνληαη θφθθνη πιηθνχ 

απφ ηελ επηθάλεηα θαη κε ηε κνξθή ξνήο λα εγθαζίζηαληαη θαη πάιη ζε πεξηνρέο κε 

ρακειφηεξν πςφκεηξν.  

 

4. Ζ ζεηζκηθόηεηα, ε εθαηζηεηαθή δξαζηεξηόηεηα θαη ε θηλεηηθόηεηα ηνπ 

ππόβαζξνπ.  

Δίλαη εχθνια θαηαλνεηφ φηη νη ζεηζκηθέο δνλήζεηο κπνξνχλ πνιιέο θνξέο λα 

απνηειέζνπλ ηελ αθνξκή γηα ηελ εθδήισζε κηαο θαηνιίζζεζεο, πξνζζέηνληαο ζηηο ήδε 

αζηαζείο κάδεο ηελ επηπιένλ θφξηηζε πνπ ηηο σζεί ζηελ νιίζζεζε. Καηνιηζζήζεηο 

ζπκβαίλνπλ πνιχ ζπρλά θαη ζηα πξαλή ξεγκάησλ, φηαλ απηά ελεξγνπνηνχληαη κεηά απφ 

κηα ζεηζκηθή δφλεζε. Δπίζεο ζα πξέπεη λα αλαθεξζνχκε ζηελ επηθηλδπλφηεηα πνπ 

επηδεηθλχνπλ πεξηνρέο µε λενηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα. Μέζσ απηψλ ησλ εμειίμεσλ 

κπνξνχλ λα αλπςσζνχλ θαη λα ηνπνζεηεζνχλ κε θιίζε εδαθηθά ζηξψκαηα. Οη κεηαβνιέο 

απηέο είλαη δπλαηφ λα ηαξάμνπλ νξηαθέο ηζνξξνπίεο ψζηε λα πξνθιεζεί θαηνιίζζεζε. 

 

3.8 ΜΖΥΑΝΗΜΟΗ ΔΝΔΡΓΟΠΟΗΖΖ ΚΑΣΟΛΗΘΖΣΗΚΧΝ ΦΑΗΝΟΜΔΝΧΝ 

 

Όζνλ αθνξά ζηνπο κεραληζκνχο ελεξγνπνίεζεο ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ 

ρσξίδνληαη ζε : 

 

Α) Μεραληζκνύο ελεξγνπνίεζεο, νη νπνίνη νθείινληαη ζε εμσγελείο παξάγνληεο θαη 

ζπληεινύλ ζηελ αύμεζε ηεο δηαηµεηηθήο ηάζεο όπσο: 

 Αύμεζε ηνπ θαηλόκελνπ εηδηθνύ βάξνπο, ή βάξνπο ηνπ φγθνπ ησλ πιηθψλ, ιφγσ 

ηεο βξνρφπησζεο (επηξξνή ηνπ θιίκαηνο). 
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 Αύμεζε ηεο θιίζεσο ησλ πξαλώλ κπνξεί λα γίλεη είηε απφ θπζηθνχο 

παξάγνληεο, είηε απφ αλζξψπηλε επέκβαζε. 

 Αύμεζε ηνπ βάξνπο από επηβνιή θνξηίνπ, ε νπνία κπνξεί λα γίλεη είηε απφ 

θπζηθέο δηεξγαζίεο είηε απφ ηερληθέο παξεκβάζεηο.. 

 

Β) Μεραληζκνύο ελεξγνπνίεζεο, νη νπνίνη νθείινληαη ζε ελδνγελείο παξάγνληεο θαη 

ζπληεινύλ ζηελ κείσζε ηεο δηαηµεηηθήο αληνρήο όπσο: 

 

 Αύμεζε ηεο αλώζεσο πνπ εμαζθείηαη ζε κηα κάδα απφ ηα ππφγεηα λεξά.  

 Ζ αύμεζε ηεο πηέζεσο ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ, γλσζηή θαη σο νπδέηεξε ηάζε uw 

 Ζ ειάηησζε ηεο ζπλνρήο πξνθαιείηαη ζπλήζσο απφ ηηο επηδξάζεηο ησλ ππφγεησλ 

λεξψλ 

  Διάηησζε ηεο ηξηβήο πξνθαιείηαη θπξίσο απφ ηελ παξνπζία λεξνχ 

 Αύμεζε ηνπ ύςνπο θαη ηνπ πιάηνπο ηεο εθηνµήο ηνπ πξαλνύο 

 

3.9 ΠΔΡΗΟΥΔ ΔΠΗΡΡΔΠΔΗ Δ ΚΑΣΟΛΗΘΖΔΗ  

 

Σν είδνο ηεο ηνπνγξαθίαο θάζε πεξηνρήο παξέρεη κηα βάζε γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ 

εδαθψλ θαη ζπλεπψο ηελ αλαγλψξηζε απηψλ πνπ είλαη πεξηζζφηεξν επηξξεπείο ζηηο 

θαηνιηζζήζεηο.  

 

Tα γεσµνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεξηνρψλ ρξεζηκεχνπλ ζηελ αλίρλεπζε 

ζεκείσλ ή πεξηνρψλ νη νπνίεο επηδεηθλχνπλ επηδεθηηθφηεηα ζε θαηνιηζζεηηθά 

θαηλφκελα. Σππηθέο πεξηνρέο γηα ηελ εθδήισζε θαηνιηζζήζεσλ απνηεινχλ νη απφηνκεο 

πιαγηέο, γθξεκνί θαη βξάρηα απφηνκα ηα νπνία βξίζθνληαη θάησ απφ ην θαζεζηψο ηεο 

δηάβξσζεο θαη ηεο απνζάζξσζεο, πεξηνρέο ζπγθέληξσζεο λεξνχ, θαζψο θαη ξεμηγελείο 

δψλεο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, θαηνιηζζήζεηο δε ζπκβαίλνπλ πάληα ζε επηξξεπείο 

πεξηνρέο, αλ δελ επηθξαηνχλ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο.  

 

Οη θαηνιηζζήζεηο είλαη ζπλεζηζκέλεο ζε ζπγθεθξηκέλα είδε εδαθψλ φπσο ζε καλδχεο 

απνζάζξσζεο ησλ πεηξσκάησλ, ζηα θνξήµαηα θαη ζηα πξντφληα δηάβξσζεο απφ ην λεξφ 

ή ηνλ άλεκν ελψ είλαη πνιχ ζπάληεο ζε άιια. Οη δηαθνξέο ππνδηαηξέζεηο βαζίδνληαη ζε 
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ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά αιιά ζηελ πεξίπησζε ησλ ινθσδψλ πεξηνρψλ βαζίδνληαη 

θαη ζηηο κνξθέο απνζηξάγγηζεο. 

 

3.10 ΣΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΣΖ ΚΑΣΟΛΗΘΖΖ ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ 

ηελ Διιάδα εθδειψλνληαη πνιπάξηζκα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα, νξηζκέλα απφ ηα 

νπνία πξνθαινχλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ηφζν νηθνλνκηθέο φζν θαη θνηλσληθέο. 

Αληηπξνζσπεπηηθά παξαδείγκαηα κεξηθψλ θαηνιηζζήζεσλ είλαη:  

 

(i) ε θαηνιίζζεζε ζην Μηθξφ Υσξηφ Καξπελεζίνπ, πνπ ζπλέβε ην 1963 θαη 

πξνθάιεζε ην ζάλαην 13 αλζξψπσλ θαη ηελ νιηθή θαηαζηξνθή ηνπ ρσξηνχ,  

(ii) ε θαηνιίζζεζε πνπ ζπλέβε ην 1995 θαηά κήθνο ηεο εζληθήο νδνχ Αζελψλ– 

Λακίαο ζην χςνο ηεο Μαιαθάζαο, πνπ δπζρέξαλε ηηο νδηθέο κεηαθνξέο, 

πξνθαιψληαο δεκηά ζηελ εζληθή νηθνλνκία ηεο ηάμεο άλσ ηνπ 1 δηο δξρ, 

(iii)  ε κεγάιε θαηνιίζζεζε (ζπλδπαζκφο ηππηθήο πεξηζηξνθηθήο θαηνιίζζεζεο 

θαη κεηέπεηηα ξνήο) πνπ ζπλέβε ην Φεβξνπάξην ηνπ 2003 ζηελ πεξηνρή ηεο 

Σζαθώλαο Αξθαδίαο θαηαζηξέθνληαο νινζρεξψο κεγάιν ηκήκα ηεο λέαο 

εζληθήο νδνχ Μεγαιφπνιεο – Καιακάηαο, ζε ζπλδπαζκφ κε θαζηδήζεηο ζηε 

λέα εζληθή νδφ Κνξίλζνπ – Σξίπνιεο ζην χςνο ηεο Νεκέαο,  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.4: Καηαζηξνθή νδηθνύ δηθηύνπ από θαηνιίζζεζε ζηε Νεκέα Κνξηλζίαο (Eurokinissi, 2003). 
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(iv) νη θαηνιηζζήζεηο (ιαζπνξνέο) πνπ ζπλέβεζαλ ην επηέκβξε ηνπ 2006 θαηά 

κήθνο ηεο εζληθήο νδνχ Αζελψλ – Παηξψλ ζην χςνο ηεο Παλαγνπνχιαο θαη 

ηνπ Γηαθνθηνχ, κεηά απφ έληνλεο βξνρνπηψζεηο. 

 

Γεληθά, ν ειιεληθφο ρψξνο ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλν αλάγιπθν, πνιπζχλζεηε 

γεσινγηθή δνκή θαη ελεξγφ ηεθηνληζκφ, πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ην πγξφ θιίκα ηεο 

Γπηηθήο Διιάδαο θαη ηα έληνλα θαηξηθά θαηλφκελα ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ, θαζψο θαη 

ηελ αλεμέιεγθηε επέκβαζε ηνπ αλζξψπνπ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ, επλννχλ ηελ 

εθδήισζε θαηνιηζζήζεσλ παληφο ηχπνπ.  

 

Σα πεξηζζφηεξα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα εθδειψλνληαη ζε ινθψδεηο θαη εκηνξεηλέο 

πεξηνρέο θαη ζε βάζνο 0,5-3 κέηξα, δειαδή «κέζα» ζην καλδχα απνζάζξσζεο. Οη 

πεξηζζφηεξεο θαηνιηζζήζεηο ζεκεηψλνληαη ζηε Γπηηθή Διιάδα φπνπ παξαηεξνχληαη θαη 

ηα κεγαιχηεξα χςε βξνρήο θαζψο θαη ιηζνινγηθνί ζρεκαηηζκνί επλντθνί σο πξνο ηα 

θαηλφκελα νιίζζεζεο (θιχζρεο).  

 

3.11  ΜΔΣΡΑ ΠΡΟΛΖΦΖ ΚΑΗ ΑΝΑΥΑΗΣΗΖ 

 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ, απαηηείηαη πιήξεο γλψζε ηεο 

γεσινγηθήο δνκήο θαη εμέιημεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο, ζηελ νπνία εθδειψζεθε ην 

θαηλφκελν. Δπίζεο απαηηείηαη πιήξεο γλψζε ησλ πδξνγεσινγηθψλ θαη γεσηερληθψλ 

ζπλζεθψλ, θαζψο θαη αθξηβήο ραξηνγξάθεζε (ζε θιίκαθεο 1:1000 έσο 1:10000) θαη 

παξαθνινχζεζε ησλ δηαθφξσλ ηκεκάησλ κηαο θαηνιίζζεζεο. 

 

 ρεδφλ ζε θάζε πεξίπησζε, ηεο θαηνιίζζεζεο πξνεγνχληαη αξθεηά πξφδξνκα 

θαηλφκελα φπσο είλαη νη εθειθπζηηθέο ξσγκέο εκηζειελνεηδνχο κνξθήο, νη κηθξέο 

ξσγκέο ζε ηερληθά έξγα θάζε είδνπο, ε εμφγθσζε ηκεκάησλ ησλ πξαλψλ, ε πηψζε 

βξαρσδψλ φγθσλ θαη ε αληίιεςε κηθξνδνλήζεσλ θαη θξαδαζκψλ.  

 

Σα πξφδξνκα θαηλφκελα ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πιήξε γλψζε ηεο γεσινγίαο, κε ηελ 

επξχηεξε έλλνηα, κηαο πεξηνρήο βνεζνχλ ζην λα πξνιάβνπκε ηηο θαηνιηζζήζεηο ελ ηε 
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γελέζεη ηνπο ή έζησ λα πεξηνξίζνπκε ηηο ζπλέπεηεο ηνπο ζην πεξηβάιινλ (θπζηθφ θαη 

αλζξσπνγελέο). 

 

Ζ επηινγή ησλ κέηξσλ, εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο θαηνιίζζεζεο θαη θπξίσο απφ ην αλ 

πξφθεηηαη γηα κεηαθηλήζεηο εδαθψλ ή βξαρνκάδαο. Σα κέηξα δηαθξίλνληαη ζε 

πξνιεπηηθά (πξηλ ή θαηά ηε δηάξθεηα θαηαζθεπήο ελφο ηερληθνχ έξγνπ) θαη 

αλαραίηηζεο (κεηά ηελ εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ).   

 

Γεληθά ηα κέηξα απνζθνπνχλ ζηελ επηθαλεηαθή θαη ππφγεηα απνζηξάγγηζε ησλ 

γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, ψζηε λα εμαιεηθζνχλ νη αξλεηηθέο επηδξάζεηο ηνπ λεξνχ ζηε 

δηαηκεηηθή αληνρή (π.ρ. κείσζε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ, απνθπγή επηθαλεηαθήο 

θαη ππφγεηαο δηάβξσζεο, θφξηηζεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ ππφ ην βάξνο επηθαλεηαθά 

ζπγθεληξσκέλσλ πδάησλ θιπ).  

 

Άιια κέηξα πεξηιακβάλνπλ ηε δηακφξθσζε ηνπ πξαλνχο (π.ρ πεξηνξηζκφο θιίζεσλ, 

ειάθξπλζε αλψηεξνπ ηκήκαηνο θαηνιηζζαίλνπζαο κάδαο θαη ηαπηφρξνλε θφξηηζε ηνπ 

πφδα ηεο). Ζ θπηνθάιπςε κε ηηο ξίδεο πξνζηαηεχεη ηηο επηθαλεηαθέο κάδεο θαη κε ηα 

θχιια ηεο εκπνδίδεη ηελ απνζάζξσζε– δηάβξσζή ηνπο απφ ηα αηκνζθαηξηθά 

θαηαθξεκλίζκαηα  

 

Σέινο ππάξρεη θαη κηα ζεηξά απφ έξγα φπσο ηζηκεληελέζεηο, παζζαιψζεηο, ηνίρνη 

αληηζηήξημεο θαη ζπγθξάηεζεο, ζπξκάηηλα δίθηπα, θξάθηεο, αγθπξψζεηο θαη ηερληθά 

ζθέπαζηξα – ζήξαγγεο, πνπ έρνπλ ζα ζηφρν ηελ αθηλεηνπνίεζε ηεο θαηνιηζζαίλνπζαο 

κάδαο θαη ηελ πξνζηαζία ησλ κεηαθνξηθψλ θαη νηθηζηηθψλ δηθηχσλ, απφ απηήλ. 
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Δηθόλα 3.5: πξκαηνθηβώηηα, Σνίρνο αληηζηήξημεο θαη ζύξκαηα, πξκάηηλνο θξάρηεο, Σερληθό 

ζθέπαζηξν 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 50 



 

 51 

4. ΓΗΑΒΡΧΖ ΚΑΗ ΒΡΟΥΟΠΣΧΖ Χ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ 

ΚΑΣΟΛΗΘΖΔΧΝ 

4.1 Ζ ΔΝΝΟΗΑ ΣΖ ΓΗΑΒΡΧΖ 

 

Γηάβξσζε ηνπ εδάθνπο θαιείηαη ε απφζπαζε θαη κεηαθνξά εδαθηθνχ πιηθνχ κε ηε 

δξάζε θπξίσο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ αλέκνπ (Kirkby θαη Morgan, 1980). Απνηειεί ζχλνιν 

δηεξγαζηψλ κεραληθνχ θπξίσο ραξαθηήξα πνπ πεξηιακβάλεη ηφζν ηελ απφζπαζε απφ ην 

γήηλν θινηφ εδάθνπο θαη ζξαπζκάησλ απφ πεηξψκαηα, φζν θαη ηε κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ 

απηνχ απφ θπζηθνχο παξάγνληεο (λεξά, άλεκν, παγεηψλεο, βαξχηεηα) θαη ηελ απφζεζή 

ηνπ ζε λέεο ζέζεηο σο θιαζηηθφ ίδεκα. Πξνθαιεί ηελ ππνβάζκηζε ηνπ εδάθνπο θαη ηελ 

κεξηθή ε νιηθή απψιεηα ηεο παξαγσγηθφηεηαο ηνπ. 

 

 

Δηθόλα 4.1:Γηαδηθαζία ηεο δηάβξσζεο (Μηκίθνπ, 1994) 

 

Έρεη εθηηκεζεί φηη απφ ηα ζπλνιηθά ζηεξεά πνπ κπαίλνπλ ζηα πνηάκηα θαη ηνπο 

ηακηεπηήξεο, ην 50% πεξίπνπ πξνέξρεηαη απφ δηάβξσζε αγξνηηθψλ πεξηνρψλ θαη ην 

άιιν 50% απφ αζηηθέο πεξηνρέο θαηαζθεπψλ (U.S. Dept of Agriculture, 1963, Μηκίθνπ, 

1994).  
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Ο θχξηνο απνδέθηεο ησλ κεηαθεξφκελσλ απφ ηε δηάβξσζε πιηθψλ είλαη ε ζάιαζζα. 

Κάζε ρξφλν ιφγσ ηεο δηάβξσζεο κεηαθέξνληαη ζηε ζάιαζζα 9 δηζ. ηφλνη εδάθνπο 

(WWF UK, 1994). Ο ξπζκφο απηφο ηεο κεηαθνξάο είλαη θπζηνινγηθφο αθνχ ην έδαθνο 

πνπ ράλεηαη αληηθαζίζηαηαη κε ηε δεκηνπξγία λένπ εδάθνπο κε ηηο εδαθνγελεηηθέο  

δηεξγαζίεο. 

 

Απνηέιεζκα ηεο δηάβξσζεο είλαη ε ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ εδάθνπο, πνπ 

ζπλεπάγεηαη ηε κείσζε ηεο γνληκφηεηάο ηνπ θαη ηελ αχμεζε ησλ δαπαλψλ γηα ηε 

δηαηήξεζε ηεο παξαγσγηθφηεηάο ηνπ (ιηπάλζεηο).  

 

Ζ ζνβαξφηεηα δε ηνπ θαηλφκελνπ απηνχ, εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ πιηθνχ πνπ 

απνζπάηαη θαη ηελ ηθαλφηεηα ησλ δηαζξσηηθψλ κέζσλ λα ην κεηαθέξνπλ, δηαθέξεη 

κάιηζηα θαηά ρψξν θαη ρξφλν. Ζ παξαγσγή ηδήκαηνο σο απνηέιεζκα ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ θαηξηθνχ επεηζνδίνπ  εμαξηάηαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ην έδαθνο θαη 

ηηο ζπλζήθεο ρξήζεο γεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ρψξνπ. 

 

4.1.1 Καηεγνξίεο δηάβξσζεο 

 

Σν έδαθνο είλαη κηα αλαλεψζηκε πινπηνπαξαγσγηθή πεγή, απαξαίηεηε θαη 

αλαληηθαηάζηαηε γηα ηελ επηβίσζε θαη ηελ αλάπηπμε ηεο Υψξαο καο. Ζ δηάβξσζε 

πξνθαιεί ηελ ππνβάζκηζε ηνπ εδάθνπο, ηελ κεξηθή δειαδή ή νιηθή απψιεηα ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο ηνπ. χκθσλα κε  ηνπο Οηθνλφκνπ θαη Νάθν (1990), ε δηάβξσζε ηνπ 

εδάθνπο δηαθξίλεηαη ζε:  

 

 Γεσινγηθή, θαλνληθή ή θπζηθή: ε νπνία ζπκβαίλεη ζε θπζηθέο ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο (θιίκαηνο βιάζηεζεο, θιπ ρσξίο αλζξψπηλε επέκβαζε) θαη νη απψιεηεο 

ηνπ εδάθνπο είλαη ζρεηηθά κηθξέο, ηεο ηάμεο ησλ 50 kg/έηνο/ha. 

 

 ε αθαλόληζηε ή επηηαρπλόκελε: ε νπνία είλαη απνηέιεζκα αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο δσηθψλ. Οθείιεηαη θπξίσο, ζηελ 

ππνβάζκηζε ησλ δαζψλ απφ ηηο ππξθαγηέο, βνζθή, πινηνκίεο, εθρεξζψζεηο. Οη απψιεηεο 
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εδαθηθνχ πιηθνχ, ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, είλαη πην γξήγνξεο θαη πνζνηηθά κεγαιχηεξεο 

απφ ηηο πξνεγνχκελεο.  

 

Οη πην ζεκαληηθνί ηχπνη επηηαρπλφκελεο δηάβξσζεο, θαηά Οηθνλφκνπ θαη Νάθν (1990) 

είλαη: 

 

 Ζ επηθαλεηαθή δηάβξσζε: ε νπνία απνθξίλεη ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα 

εδάθνπο ζρεδφλ νκνηφκνξθα απφ φιε ηελ έθηαζε ηεο επηθάλεηαο. Δίλαη 

απνηέιεζκα ηεο ελέξγεηαο ηεο βξνρήο θαη ηεο δηαβξσηηθήο θαη κεηαθνξηθήο 

ηθαλφηεηάο ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο. 

 Ζ απιαθσηή δηάβξσζε: ε νπνία δεκηνπξγεί ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

πνιπάξηζκα απιάθηα βάζνπο ιίγσλ κέρξη 50 cm πεξίπνπ. 

 Ζ ραξαδξώηε δηάβξσζε: ε νπνία δεκηνπξγείηαη φηαλ ηθαλέο πνζφηεηεο λεξνχ 

ζπγθεληξψλνληαη ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ζε ζηελά απιάθηα νδεγνχλ  ζην 

βάζεκα θαη πιάηεκά ηνπο κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ραξαδξψζεσλ ησλ 

νπνίσλ ην βάζνο κπνξεί λα πνηθίιεη απφ 50 cm  κέρξη > 30 m. 

 

4.1.2 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ  ηε δηάβξσζε ησλ εδαθώλ 

 

Ζ δηάβξσζε είλαη ην απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο δχν βαζηθψλ παξακέηξσλ, ηεο 

βξνρήο θαη ηνπ εδάθνπο. Ζ βαζηθή αηηία απψιεηαο ηνπ εδάθνπο είλαη ην λεξφ ηεο βξνρήο 

πνπ ελεξγεί επί ηνπ εδάθνπο, ην δε κέγεζφο ηεο εμαξηάηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα (δχλακε) 

ηνπ λεξνχ λα πξνθαιεί δηάβξσζε αθ’ ελφο θαη ηελ επαηζζεζία (ηξσηφηεηα) ηνπ εδάθνπο 

λα πθίζηαηαη δηάβξσζε αθ’ εηέξνπ. 

 

Ζ δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο απφ ην λεξφ ηεο βξνρήο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ην απνηέιεζκα 

πέληε θπξίσο παξαγφλησλ, νη νπνίνη είλαη νη εμήο: 

 

 Ζ  δηαβξσηηθόηεηα (erosivity) ηεο βξνρήο 

Ζ έληαζε, ε δηάξθεηα θαη ε θαηαλνκή είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βξνρήο πνπ 

παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζην κέγεζνο ηεο δηάβξσζεο θαζψο επίζεο θαη ε κάδα, ε 

δηάκεηξνο θαη ηαρχηεηα ησλ ζηαγφλσλ ηεο. Ζ κεγαιχηεξε έληαζε, ε κεγαιχηεξε 
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δηάξθεηα θαη ε άληζε δηαρξνληθά θαηαλνκή ηεο βξνρήο, εηδηθά κεηά απφ κεγάιεο 

πεξηφδνπο μεξαζίαο, απμάλνπλ ηελ απνξξνή θαη επνκέλσο ηε δηάβξσζε. Ζ πηψζε 

ηεο ίδηαο πνζφηεηαο βξνρήο πξνθαιεί κεγαιχηεξε δεκηά φηαλ απηή πέθηεη ζε 

κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ επίπησζε ηεο βξνρήο δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε 

ηελ πεξηεθηηθφηεηα θαη ηε θπζηθή θαηάζηαζε ηεο πγξαζίαο ζην έδαθνο. Ζ εμάηκηζε, 

ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο, ηελ πλνή μεξψλ αλέκσλ, ηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, ηε κεζεκβξηλή έθζεζε, ηε γεηηλίαζε κε ιίκλεο θαη ηε βιάζηεζε, είλαη 

ν θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία. 

 

 Σν θιίκα ηεο Διιάδαο 

Σππηθφ κεζνγεηαθφ κε πινχζηεο βξνρνπηψζεηο ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν, κε μεξή ζεξηλή 

πεξίνδν θαη ελδηάκεζε θαηάζηαζε ην θζηλφπσξν θαη ηελ άλνημε. Σν χςνο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ ειαηηψλεηαη αηζζεηά απφ δπζκάο πξνο αλαηνιάο κε ηδηαίηεξε έκθαζε 

ηνπ θαηλφκελνπ ζηα λφηηα. Ζ ξαγδαηφηεηα θαη ην ζεκαληηθφ χςνο βξνρφπησζεο ζε 

νξηζκέλεο επνρέο, πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο Διιεληθέο ζπλζήθεο, δεκηνπξγνχλ 

πεξηβάιινλ έληνλα επλντθφ γηα ηηο δηαβξσηηθέο δηαδηθαζίεο. 

 

 Ζ δηαβξσζηκόηεηα (erodibility) ηνπ εδάθνπο 

Οξίδεηαη σο ε αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο ζηελ απφζπαζε θαη κεηαθνξά ηνπ. 

Γηαθνξεηηθά εδάθε δηαβξψλνληαη θαηά δηαθνξεηηθφ πνζνζηφ φηαλ νη άιινη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηάβξσζή ηνπ παξακέλνπλ ζηαζεξνί. Ζ 

δηαβξσζηκφηεηα ηνπ εδάθνπο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ πθή θαη δνκή ηνπ εδάθνπο, 

ηε ζηαζεξφηεηα ησλ ζπζζσκάησλ, ηελ πδαηνπεξφηεηα, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

νξγαληθή νπζία θαη ηηο ρεκηθέο ηδηφηεηεο.  

 

 Ζ πδαηντθαλόηεηα θαη δηεζεηηθόηεηα ησλ εδαθώλ  

Ζ πδαηντθαλόηεηα ησλ εδαθψλ έρεη ππνινγηζζεί θαηά κέζν φξν ζην 33% ηνπ φγθνπ 

ηνπο, σζηφζν ππάξρνπλ εδάθε κε πδαηντθαλφηεηα πςειφηεξε ηνπ 50%. Αλάινγα, 

ινηπφλ, κε ην πνζφ ηνπ λεξνχ πνπ κπνξεί λα απνζεθεχζεη ην έδαθνο αληηζηέθεηαη 

ζηε δηάβξσζε, ψζπνπ ην λεξφ θηάζεη ζην επίπεδν ηεο πδαηντθαλφηεηαο. Όζν 

ηαρχηεξα δηεζείηαη ην λεξφ ζην έδαθνο ηφζν πεξηζζφηεξν αληηζηέθεηαη ζηε 

δηάβξσζε. Γηα παξάδεηγκα, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηεζεηηθή ηθαλφηεηα ηνπ 
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εδάθνπο, ηφζν ιηγφηεξν λεξφ απνξξέεη επηθαλεηαθά θαη θαηά ζπλέπεηα ιηγφηεξν 

έδαθνο παξαζχξεηαη θαη ράλεηαη. Καηά ηελ είζνδν ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο, ε δηήζεζε 

εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο, ηελ χπαξμε ή φρη 

βιάζηεζεο, ηε ζχζηαζε θαη ην πνξψδεο ηνπ εδάθνπο θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ 

νξγαληθνχ πιηθνχ (Baker, 1988).  

 

 Σν κήθνο θαη ε θιίζε ηεο πιαγηάο 

Όπσο είλαη γλσζηφ, φζν απμάλεηαη ε θιίζε ηνπ εδάθνπο, απμάλεηαη θαη ε ηαρχηεηα 

απνξξνήο θαη ζπλεπψο θαη ν θίλδπλνο δηάβξσζεο. ε επίπεδεο επηθάλεηεο  ε 

δηάβξσζε είλαη ακειεηέα. Δθεί ην πξφβιεκα είλαη νη απνζέζεηο.  

ε ζεσξεηηθφ επίπεδν, δηπιαζηαζκφο ηεο ηαρχηεηαο λεξνχ, ηεηξαπιαζηάδεη ηε 

δηαβξσηηθή ηνπ ηθαλφηεηα θαη επηηξέπεη ηε κεηαθνξά 32 θνξέο πεξηζζφηεξνπ 

πιηθνχ. Ζ επηθαλεηαθή θαηαθξάηεζε λεξνχ κεηψλεηαη θαζψο ε θιίζε απμάλεηαη. 

Δπηπιένλ, ην κήθνο ηεο πιαγηάο επεξεάδεη ην πνζφ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο. 

Καζψο ην λεξφ ξέεη πξνο ηα θαηάληε, πεξηζζφηεξν έδαθνο ράλεηαη απφ ηα 

ρακειφηεξα ζεκεία ηεο πιαγηά παξά απφ ηα ςειφηεξα (Μαθξήο, Μαληνχδε, 1997). 

 

 Αλάγιπθν 

Ο απνθαζηζηηθφηεξνο παξάγνληαο γηα ηε δηάβξσζε ζηε ρψξα καο είλαη ε 

ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε (αλάγιπθν). Καηεμνρήλ νξεηλή ρψξα (2/3 ηεο επηθάλεηαο 

ηεο), ππφθεηηαη ζε έληνλε δηάβξσζε. Δπηπιένλ, ε κνξθή ηνπ αλάγιπθνπ, νη απφηνκεο 

θιίζεηο θαη ε ζπλερήο δηαδνρή ησλ θιίζεσλ απηψλ (πηπρψζεηο), δεκηνπξγνχλ ηηο 

θαηάιιειεο πξνυπνζέζεηο γηα ηε δεκηνπξγία ρεηκάξξσλ, ηδίσο ζε πεξηνρέο φπνπ 

επεκβαίλεη ν άλζξσπνο, είηε απηέο βξίζθνληαη ζηελ θνίηε ησλ ρεηκάξξσλ, είηε ζηνλ 

επξχηεξν ρψξν ηεο ιεθάλεο απνξξνήο.  

 

 Ζ  θπηνθάιπςε  

Ο παξάγνληαο βιάζηεζε είλαη θαζνξηζηηθφο γηα ηε δηαβξσζε ηνπ εδάθνπο. Ζ 

απνκάθξπλζε ηεο θπηηθήο θάιπςεο πάληνηε νδεγεί ζε έληνλα πξνβιήκαηα 

δηάβξσζεο. Με ηελ εμαθάληζε ηεο δαζηθήο βιάζηεζεο, θπξίσο ιφγσ ππξθαγίσλ, φρη 

κφλν αλαθφπηεηαη ν εδαθνζρεκαηηζκφο, αιιά θαη εμαθαλίδεηαη, κε ηε δηάβξσζε, ην 

ψξηκν έδαθνο. Ο παξάγνληαο απηφο αληαλαθιά ηελ πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε ηνπ 
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ηχπνπ θαη ηνπ πνζνζηνχ θπηνθάιπςεο. Καηά ηνπο Οηθνλφκνπ, Νάθν (1990), ν 

βαζκφο πξνζηαζίαο απφ ηε δηάβξσζε κεηψλεηαη θαηά θαλφλα σο εμήο:  

Πνιπόξνθν κηθηό θιεηζηό δάζνο > ππθλή ζακλώδεο βιάζηεζε > ππθλή θπζηθή πνώδεο 

βιάζηεζε > ππθλά ςπραλζή θαη πνώδε θαιιηεξγνύκελα θπηά > ζηηεξά > θαιακπόθη > 

παηάηεο. 

 

 Ζ αλζξώπηλε επίδξαζε 

Ζ επίδξαζε απηή παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε δηάβξσζε, είλαη πνιχπινθε, φρη 

πιήξσο θαηαιεπηή, νχηε εχθνια πνζνηηθνπνηνχκελε. Θα κπνξνχζε θαηά θάπνην 

ηξφπν λα απνδνζεί ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ππθλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηνπο 

ηχπνπο ηεο γεσξγίαο πνπ αζθείηαη ζε κηα πεξηνρή.  

Ζ ππνβάζκηζε ησλ δαζψλ θαη ησλ δαζηθψλ εθηάζεσλ απνηειεί έλαλ απφ ηνπο 

θχξηνπο παξάγνληεο πνπ ζπληεινχλ ζηε κεγηζηνπνίεζε ηεο δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο. 

Πξνέξρεηαη θπξίσο απφ παξεκβάζεηο ηνπ αλζξψπνπ ζην πεξηβάιινλ, φπσο 

εθρεξζψζεηο ιφγσ ππεξβφζθεζεο, ιεζηξηθήο πινηνκίαο, γεσξγηθή ρξήζε, αζηηθήο 

επέθηαζεο θαη επέθηαζεο ιαηνκείσλ, ξχπαλζε ηνπ αέξα.  

Οη πεξηζζφηεξνη φκσο, εξεπλεηέο, θαηαιήγνπλ φηη νη πιένλ ζεκαληηθνί παξάγνληεο 

είλαη ε ππξθαγηά θαη ε ππεξβφζθεζε θαη ε ζπλδπαζκέλε δξάζε ηνπο. 

 

Πνιχρξνλε εκπεηξία θαη έξεπλεο δείρλνπλ φηη νη απψιεηεο εδάθνπο ιφγσ δηάβξσζεο απφ 

ην λεξφ ηεο βξνρήο ζε γεσξγηθά θπξίσο εδάθε κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ ηελ 

Παγθφζκηα Δμίζσζε Δδαθηθήο Απψιεηαο (Universal Soil Loss Equation) (Kirkby θαη 

Morgan, 1980): 

PCSLKRA  224.0            (4.1) 
 

φπνπ:   

Α= Δδαθηθή απψιεηα ζε kg/m
2
s 

R= πληειεζηήο Γηαβξσηηθφηεηαο Βξνρήο (Rainfall Erositivity Factor) 

K= πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο Δδάθνπο (Soil Erodibility Factor) 

L= πληειεζηήο Μήθνπο Κιηηχνο (Slope Length Factor) 

S= πληειεζηήο Κιίζεο Κιηηχνο (Slope Gradient Factor) 

C= πληειεζηήο Γηαρείξηζεο ηεο Φπηνθάιπςεο (Cropping Management Factor) 
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P= πληειεζηήο Διέγρνπ Γηάβξσζεο (Erosion Control Practice Factor) 

 

4.2 Ζ ΒΡΟΥΟΠΣΧΖ Χ ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ ΚΑΣΟΛΗΘΖΔΧΝ 

 

Σφζν ε επηθαλεηαθή δηάβξσζε φζν θαη ε ππφγεηα κέζσ θαηείζδπζεο, ζπλδένληαη άκεζα 

κε ηηο πδξνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ εθάζηνηε πεξηνρή. ηε ζρέζε ηνπο 

απηή παίδνπλ ξφιν νη πθηζηάκελεο θιίζεηο πξαλψλ, ε παξνπζία βιάζηεζεο θαζψο θαη ην 

είδνο ηεο. Οη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο γηα ηε δηαδηθαζία ηεο δηάβξσζεο είλαη ην λεξφ, 

κεηεσξηθφ θαη ππφγεην, ν άλεκνο θαη ν πάγνο.  

 

Αλάινγα κε ην θιίκα, ηξνπηθφ, μεξφ ή επεηξσηηθφ, έλαο απφ ηνπο πξναλαθεξζέληεο 

παξάγνληεο έρεη πξνεμέρνληα ξφιν έλαληη ησλ άιισλ. Γεγνλφο είλαη φηη ην λεξφ απνηειεί 

ηνλ θπξηφηεξν παξάγνληα δηάβξσζεο. Μέζσ ηεο πνηάκηαο θπθινθνξίαο ηνπ, 

κεηαθέξνληαη πιηθά πνπ απνζπψληαη απφ πςειφηεξα πςφκεηξα ελψ επηδξά απ’ επζείαο 

ζε πξαλή είηε επηθαλεηαθά είηε κε ηελ θαηείζδπζε πξνθαιψληαο κεηαβνιή ηεο πίεζεο 

ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ.  

 

Γεληθφηεξα, ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ εδάθνπο θαη λεξνχ είλαη ζεκειηψδεο φζνλ αθνξά 

ηε δηαδηθαζία ηεο δηάβξσζεο. Σν λεξφ πνπ απνξξέεη επηθαλεηαθά δηαβξψλεη θαη 

ππνζθάπηεη ηνλ πφδα ησλ πξαλψλ θαηά κήθνο πνηακψλ θαη ρεηκάξξσλ, ελψ απηφ πνπ 

θαηεηζδπεί απμάλεη ηελ πίεζε ησλ πφξσλ, πξνθαιεί εζσηεξηθή δηάβξσζε ή/ θαη 

δηφγθσζε αξγηιηθψλ νξπθηψλ, επηπιένλ δε, θνξηίδεη κε ην βάξνο ηνπ ηελ αζηαζή κάδα. 

Παίδεη επίζεο ην ξφιν «ιηπαληηθνχ» ζε πηζαλέο επηθάλεηεο νιίζζεζεο. 

 

Ζ έληαζε είλαη ζεκαληηθή σο πξνο ηελ θαηαλφεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο, θαζψο θαη 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πξαλψλ θαη ην βαζκφ δηάβξσζεο. Γηα λα γίλεη πιήξσο θαηαλνεηή 

ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ βξνρφπησζεο θαη θαηνιηζζήζεσλ πξέπεη λα εμεηαζηεί ε 

επνρηθή δηαθχκαλζε ηεο πγξαζίαο εδάθνπο ζε κηα πεξηνρή κειέηεο. Οη δχν θπξηφηεξνη 

παξάγνληεο πνπ ειέγρνπλ ηελ ηηκή ηεο θπζηθήο πγξαζίαο εδάθνπο είλαη ην ζπλνιηθφ 

χςνο βξνρήο θαη ν ζπλδπαζκφο εμάηκηζεο θαη δηαπλνήο. Ζ απνζηξάγγηζε θαη ε ππφγεηα 

θαηείζδπζε είλαη ζρεηηθά κηθξέο κέρξη λα ζπληειεζηεί ν θνξεζκφο ηνπ εδάθνπο. 
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Έλα αζξνηζηηθφ έιιεηκκα θπζηθήο πγξαζίαο δεκηνπξγείηαη ηηο επνρέο πνπ ε 

εμαηκηζνδηαπλνή ππεξβαίλεη ηελ βξνρφπησζε. Αληίζεηα, έλα πιεφλαζκα πγξαζίαο 

παξαηεξείηαη φηαλ ε εμαηκηζνδηαπλφε ππνιείπεηαη ηεο βξνρφπησζεο θαη αθ’ φηνπ ε 

θπζηθή πγξαζία έρεη θηάζεη κηα θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο. 

 

Σνπο μεξνχο κήλεο ππάξρεη ζεκαληηθή απψιεηα θπζηθήο πγξαζίαο κέζσ ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο. Έηζη ην έδαθνο ράλεη ηελ πγξαζία ηνπ θαη κέρξη ηελ έλαξμε ηεο 

πγξήο πεξηφδνπ έρεη δεκηνπξγεζεί έλα έιιεηκκα πγξαζίαο (αξλεηηθή πίεζε πφξσλ ). Οη 

πξψηεο βξνρνπηψζεηο απνξξνθψληαη απφ ην έδαθνο. Μέρξη λα θνξεζηεί ην έδαθνο, νη 

πξψηεο θζηλνπσξηλέο βξνρέο δελ επεξεάδνπλ ηε ζηαζεξφηεηα ησλ πξαλψλ θαη ε 

εθδήισζε θαηνιηζζήζεσλ είλαη κάιινλ απίζαλε. 

 

ηελ αξρή ηεο ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ, νη βξνρνπηψζεηο αιιά θαη νη θαηαηγίδεο γίλνληαη 

πεξηζζφηεξν ζπρλέο ελψ παξάιιεια ε εμαηκηζνδηαπλφε κεηψλεηαη. Δάλ νη ρεηκεξηλέο 

βξνρνπηψζεηο είλαη «αξθεηέο», ην έιιεηκκα πγξαζίαο αλαπιεξψλεηαη. Όηαλ μεπεξαζηεί 

ε ηηκή θαησθιίνπ δεκηνπξγείηαη κία πεξίζζεηα θπζηθήο πγξαζίαο θαη ζεκαληηθέο ζεηηθέο 

πηέζεηο πφξσλ νη νπνίεο κεηψλνπλ ηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο κε ζπλέπεηα ηηο 

εδαθηθέο ξνέο ή άιιεο κνξθέο θαηνιίζζεζεο. 

 

Ζ δηαζξσηηθή δηαδηθαζία ηειηθά πξαγκαηνπνηείηαη είηε κέζσ άκεζεο απφζπαζεο 

ηεκαρίσλ απφ ην έδαθνο, είηε κε ηελ απφπιπζε θαη απνκάθξπλζε κηθξνζθνπηθψλ 

ηεκαρηδίσλ, είηε κε απφηνκε ζξαχζε ζε ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα θαη νιίζζεζε/ 

θαηάπησζε. ε θάζε πεξίπησζε ε ηζνξξνπία κεηαμχ ηεο δπλαηφηεηαο απνξξφθεζεο θαη 

ηεο έληαζεο ηεο βξνρφπησζεο θαζνξίδεη θαη ηε «ζπκπεξηθνξά» ηνπ πξαλνχο. 

 

Ο Horton (1933) ήηαλ ν πξψηνο πνπ εηζήγαγε ηε ζεσξία ηεο απνξξφθεζεο. χκθσλα κε 

απηήλ, απνξξνή παξαηεξείηαη φηαλ ε έληαζε ηεο βξνρφπησζεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο ηνπ εδάθνπο. Οη ξπζκνί απνξξφθεζεο θζίλνπλ θαηά ηε 

δηάξθεηα θαηαηγίδσλ ιφγσ ζπκπχθλσζεο ηνπ εδάθνπο, απφπιπζε ηεκαρηδίσλ θαη 

απφζεζε ηνπο ζε θελά, θαη δηφγθσζεο αξγηιηθψλ πιηθψλ κέζσ ηεο πξνζξφθεζεο λεξνχ.  
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Ζ κείσζε ηεο απνξξφθεζεο εμαξηάηαη απφ ηελ πιήξσζε ησλ πφξσλ ηνπ εδάθνπο θαζψο 

ζπλερίδεηαη ε βξνρφπησζε (Philip 1957), ελψ απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα πιεξσζνχλ φινη νη 

πφξνη απμάλεηαη ε δηαβξνρή θαη ν θνξεζκφο. 

 

Οη Gonghui Wang θαη Sassa (2002), βαζηδφκελνη ζε απνηειέζκαηα εξγαζηεξηαθψλ 

δνθίκσλ, ζπκπέξαλαλ φηη ην κέγεζνο θφθθνπ θαη ην πνζνζηφ ησλ ιεπηφθνθθσλ ζηε 

ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο έρεη κεγάιε επίδξαζε ζηε θηλεηηθφηεηα ηεο θαηνιηζζαίλνπζαο 

κάδαο, ιφγσ βξνρφπησζεο.  

 

Άιιεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη θαηά ηελ έλαξμε ηεο νιίζζεζεο κεηά απφ έληνλε 

βξνρφπησζε, ε κεηαθίλεζε πξνθαιεί θξνχζεηο κεηαμχ ησλ θφθθσλ κε επαθφινπζν ηε 

ξεπζηνπνίεζε πάλσ ζηε επηθάλεηα νιίζζεζεο. Ζ ξεπζηνπνίεζε ραξαθηεξίδεηαη απφ 

πςειέο ηαρχηεηεο θαη κεγάιε απφζηαζε κεηαθίλεζεο ησλ πιηθψλ. Δμαξηάηαη δε, απφ ηελ 

αξρηθή ππθλφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη απφ ην πάρνο ησλ εδαθηθψλ ζηξσκάησλ. πλήζσο 

παξαηεξείηαη ζε ιεπηφθνθθεο άκκνπο νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη γεληθά απφ ρακειφηεξε 

δηαπεξαηφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηηο πην ρνλδξφθνθθεο, ζηηο νπνίεο παξαηεξείηαη γεληθά 

κηθξφηεξε αχμεζε ηεο πίεζεο ησλ πφξσλ. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ν Wieczorek ζπκπέξαλε φηη βαζηέο νιηζζήζεηο ζε εδάθε 

πξνθαινχληαη ζπλήζσο εμ αηηίαο κεγάιεο δηάξθεηαο θαη κέηξηαο έληαζεο θαηαηγίδαο ελψ 

ζε ξερέο νιηζζήζεηο εδάθνπο πάλσ απφ βξάρν πξνθαινχληαη γηα ζχληνκεο δηάξθεηαο θαη 

πςειήο έληαζεο βξνρφπησζε. Οη ζπζρεηίζεηο απηέο βξνρνπηψζεσλ θαη θαηνιηζζήζεσλ 

ζπγθεληξψλνληαη ζε αζηνρίεο θπζηθψλ πξαλψλ. 

 

Ζ δαζηθή θπηνθάιπςε είλαη ζεκαληηθή ζηε δηακφξθσζε ηνπ πδξνινγηθνχ θαζεζηψηνο 

ζε πγξέο νξεηλέο πεξηνρέο. Σν δαζηθφ πεξηβάιινλ δεκηνπξγεί καθξνπφξνπο πνπ 

νθείινληαη είηε ζηελ αλάπηπμε ησλ ξηδψλ είηε ζε δξάζεηο ηεο παλίδαο πνπ ελδεκεί ζηα 

δάζε. Γεληθά παξαηεξείηαη πςειή αιιά εηεξνγελήο δηαπεξαηφηεηα. ε ηέηνηα 

πεξηβάιινληα δελ ππάξρεη κεγάιν πνζνζηφ λεξνχ δηαζέζηκν γηα επηθαλεηαθή ξνή γηαηί 

είλαη πεξηζζφηεξν πηζαλφ λα απνξξνθεζεί ελψ έρεη δηαλχζεη κηθξή απφζηαζε θαηά ηελ 

πνξεία ηνπ πξνο ρακειφηεξα πςφκεηξα. 
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Δπίζεο ζεσξείηαη φηη ε θξίζηκε βξνρόπησζε, ε πνζφηεηα δειαδή ηεο βξνρήο πνπ 

πξνθαιεί θαηάξξεπζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ πξαλνχο, απνηειεί ην θιεηδί γηα ηελ 

πξφβιεςε θαηνιηζζήζεσλ. Γηα λα ππνινγηζηεί ε θξίζηκε βξνρφπησζε, πξέπεη λα 

θαζνξηζηνχλ αξρηθέο ζπλζήθεο. Καηά ζπλέπεηα πξέπεη λα κεηξεζεί ε αλαξξφθεζε απφ 

ηε κάδα ηνπ αθφξεζηνπ εδάθνπο. Δπηπιένλ ζπκπεξαίλεηαη φηη ε εμέιημε ηεο 

αλαξξφθεζεο πξνρψξεζε πην γξήγνξα ζηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη πην ξερά εμ αηηίαο ηεο 

ηαρχηεξεο απψιεηαο πγξαζίαο θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο.  

 

Ζ βξνρφπησζε πςειήο έληαζεο απνηειεί έλαλ πνιχ ζεκαληηθφ παξάγνληα πνπ ζπκβάιεη 

ζηε δεκηνπξγία θαηνιηζζήζεσλ ζηελ πεξίπησζε πνπ επέιζεη θνξεζκφο ηνπ εδάθνπο ή 

αλχςσζε ηνπ πδξνθφξνπ. Οη έληνλεο θαηαηγίδεο, αθφκε θαη κηθξήο δηάξθεηαο, κπνξνχλ 

λα επαλαδξαζηεξηνπνηήζνπλ ηηο θαηνιηζζήζεηο. Τπάξρνπλ θαη άιινη παξάγνληεο, φπσο ν 

αξρηθφο πδξνθφξνο νξίδνληαο θαη ε δηάξθεηα ηεο πξνεγεζείζαο βξνρφπησζεο, πνπ είλαη 

επίζεο ζεκαληηθνί. 

 

Δηθόλα 4.2: Απινπνηεκέλε αλαπαξάζηαζε πδξνινγηθνύ ζπζηήκαηνο πξαλνύο 

 

 

Με ηελ πξνεγεζείζα βξνρφπησζε απμάλεηαη ε θπζηθή πγξαζία ηνπ εδάθνπο θαη 

δεκηνπξγνχληαη επλντθέο ζπλζήθεο γηα ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο ησλ πφξσλ. Έηζη κπνξεί 

λα πξνθιεζεί θαηνιίζζεζε ζε ζπλζήθεο κηθξφηεξεο έληαζεο βξνρφπησζεο απφ εθείλε 

πνπ απαηηείηαη θαλνληθά γηα ηελ εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Ο ξφινο πνπ δηαδξακαηίδεη 

ε βξνρφπησζε πνπ έρεη πξνεγεζεί, εμαξηάηαη θαη απφ ηηο ζπλζήθεο ηεο θάζε πεξηνρήο 
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φπσο ε πεξαηφηεηα ηνπ εδάθνπο. Γεληθά ζεσξείηαη φηη νη πξνεγεζείζεο βξνρνπηψζεηο 

είλαη ζεκαληηθέο γηα ηηο βαζηέο θαηνιηζζήζεηο ελψ νη ξερέο θαηνιηζζήζεηο ζρεηίδνληαη 

πεξηζζφηεξν κε κεκνλσκέλεο θαηαηγίδεο κεγάιεο έληαζεο (Morgenstern,1992). 

 

πκπεξαζκαηηθά, φηαλ ε δηάξθεηα βξνρφπησζεο επηκεθχλεηαη, απνξξνθάηαη 

πεξηζζφηεξν λεξφ κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ππφγεησλ ζπγθεληξψζεσλ. Δπηπιένλ κε 

ηελ αχμεζε ηεο δηάξθεηαο ηεο, επέξρεηαη κείσζε ηεο επίδξαζεο ηεο ζηελ πίεζε πφξσλ, ε 

νπνία ζπλερίδεη λα κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ην βάζνο. ηελ πεξίπησζε φπνπ ε 

βξνρφπησζε είλαη ζχληνκε αιιά έρεη κεγάιν χςνο βξνρήο πξνθαιεί κεγαιχηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο λεξνχ θαη πςειφηεξνπο ξπζκνχο επηθαλεηαθήο απνξξνήο. Άξα 

δεκηνπξγεί δπζκελέζηεξεο ζπλζήθεο απφ κία βξνρφπησζε κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο. Ζ 

έληαζε ηεο βξνρήο επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ηελ αχμεζε ησλ ηηκψλ ελψ ε δηάξθεηα δελ 

ζπλδέεηαη ηδηαίηεξα κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο ησλ πφξσλ. 
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5. ΔΠΗΓΡΑΖ ΠΤΡΚΑΓΗΧΝ ΣΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΣΧΝ 

ΚΑΣΟΛΗΘΖΔΧΝ 

5.1 ΔΗΑΓΧΓΗΚΑ  

ηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ ε θσηηά είλαη ην ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα ηνπ ρεξζαίνπ 

θπζηθνχ πεξηβάιινληνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. Ζ αχμεζε ηφζν ηνπ αξηζκνχ 

ησλ ππξθαγηψλ φζν θαη ησλ θακέλσλ δαζηθψλ εθηάζεσλ θαηά ηελ ηειεπηαία εηθνζαεηία 

ιφγσ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ θαη αλζξσπνγελψλ επηδξάζεσλ απαζρνιεί έληνλα ηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε πνπ έρεη ιάβεη κηα ζεηξά ζεζκηθψλ κέηξσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζήο 

ηνπο. Παξφια απηά, νη ππξθαγηέο εμαθνινπζνχλ λα απνηεινχλ ζπρλφ θαηλφκελν, ελψ 

θαίλεηαη πσο νη πεξηνρέο πνπ έρνπλ πιεγεί, πηζαλφηαηα ζα θανχλ μαλά ([Naveh, 1974], 

[Trabaud et al., 1985], [Thanos et al., 1989] and [Thanos and Marcou, 1991]). 

 

Ζ Διιάδα έρεη πξφβιεκα κεγάισλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ νη νπνίεο είλαη πιένλ γλσζηέο κε 

ηελ νλνκαζία  wildfires. Ζ νλνκαζία απηή αλαθέξεηαη ζε ππξθαγηέο ‘άγξηεο’, νη νπνίεο 

μεθεχγνπλ απφ ηελ αξρηθή επέκβαζε ησλ δαζνππξνζβεζηηθψλ δπλάκεσλ θαη 

θαηαζηξέθνπλ κεγάιεο εθηάζεηο (>10.000 ζηξέκκαηα αλά ππξθαγηά). Αληηπξνζσπεχνπλ 

κφλν 4% ηνπ ζπλφινπ ησλ ππξθαγηψλ αιιά είλαη ππεχζπλεο γηα πεξηζζφηεξν απφ 75% 

ησλ ζπλνιηθά θακέλσλ εθηάζεσλ. Καηά ηε δηάξθεηα κεγάισλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ 

παξαηεξνχληαη νη πεξηζζφηεξεο απψιεηεο αλζξψπηλσλ δσψλ θαη θαηαζηξνθήο 

πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ. Μαθξνπξφζεζκα νη ππξθαγηέο ζπληεινχλ ζηελ ππνβάζκηζε 

ηνπ νηθνζπζηήκαηνο, θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ππεξβφζθεζε νδεγνχλ έλα κεγάιν κέξνο 

ηεο ρψξαο ζε δηάθνξα ζηάδηα εξεκνπνίεζεο (πεξίπνπ ην 30% ηεο ζπλνιηθήο 

επηθάλεηαο). 

 

ηελ Διιάδα ππάξρεη ζρεδφλ εθζεηηθή αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ θαη 

ησλ θακέλσλ δαζηθψλ εθηάζεσλ απφ ηε δεθαεηία ηνπ ‘80 θαη κεηά. Απφ ην δηάγξακκα 

ησλ επίζεκσλ ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ηεο Διιάδαο παξαηεξείηαη 

κεγάιε αχμεζε ηα ηειεπηαία 25 ρξφληα, ηδίσο ζε πεξηφδνπο μεξαζίαο ή πνιηηηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ (1981, 1985, 1988, 1998, 2000), φπνπ νη εηεζίσο θακέλεο εθηάζεηο 

μεπέξαζαλ ην 1.000.000 ζηξέκκαηα.  Οη δαζηθέο ππξθαγηέο ηνπ θαινθαηξηνχ ηνπ 2000 
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μεπέξαζαλ θάζε πξνεγνχκελν, ηφζν ζε θακέλεο εθηάζεηο φζν θαη ζε αμία ησλ δαζψλ πνπ 

θάεθαλ.  Σε ρξνληά απηή ράζεθαλ δάζε «κλεκεία» γηα ηε ρψξα καο, φπσο είλαη κέξνο 

ησλ δαζηθψλ ζπκπιεγκάησλ ηεο Βνξείνπ Πίλδνπ, ηνπ Μαηλάινπ, ηεο άκνπ θαη ηνπ 

Δζληθνχ Γξπκνχ Πξεζπψλ.  

 

Παξαηεξείηαη φηη νη θακέλεο εθηάζεηο ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο είλαη ζρεδφλ δηπιάζηεο 

απφ απηέο ηεο πξνεγνχκελεο. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ, πσο κφλν ην 2000 θάεθαλ φζεο 

εθηάζεηο είραλ θαεί ζπλνιηθά ζηε δεθαεηία ηνπ 1970. Σν θαηλφκελν ησλ δαζηθψλ 

ππξθαγηψλ πνιιέο ρξνληέο ιακβάλεη δηαζηάζεηο εζληθήο θαηαζηξνθήο, παξά ηε βειηίσζε 

ησλ ππξνζβεζηηθψλ κέζσλ πνπ δηαζέηεη ε ρψξα. Ζ πεξίνδνο 2001-2006 παξνπζίαζε 

κεγάιε χθεζε κε πεξίπνπ 100.000 ζηξέκκαηα θακέλσλ δαζηθψλ εθηάζεσλ θαηά κέζν 

φξν εηεζίσο, αιιά ην 2007 ππήξμε ε ρεηξφηεξε ρξνληά γηα ηελ Διιάδα απφ άπνςε 

δαζηθψλ ππξθαγηψλ: θάεθαλ πεξίπνπ 2.000.000 ζηξέκκαηα ελψ ράζεθαλ 67 αλζξψπηλεο 

δσέο ζηηο κεγάιεο δαζηθέο ππξθαγηέο ηεο Πεινπνλλήζνπ θαη ηεο Δπβνίαο.  

 

5.2 Ο  ΡΟΛΟ ΣΖ ΛΔΚΑΝΖ ΑΠΟΡΡΟΖ ΚΑΗ Ζ ΔΤΔΡΓΔΣΗΚΖ 

ΠΑΡΟΤΗΑ ΣΟΤ ΓΑΟΤ 

 

Με ηνλ φξν ιεθάλε απνξξνήο, λνείηαη ην ηκήκα ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο φπνπ ηα 

λεξά ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ απνζηξαγγίδνληαη κέζσ ελφο 

πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ. Πέξαλ ηεο θχξηαο ιεθάλεο απνξξνήο ππάξρνπλ θαη ππνιεθάλεο 

πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηνπο παξαπνηάκνπο θαη γεληθφηεξα απφ ηνπο θιάδνπο ηνπ 

πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ. 

 

Καηά ηελ πδξνινγηθή πξνζέγγηζε ε ιεθάλε απνξξνήο ζπληζηά έλα «θίιηξν», ην νπνίν 

δέρεηαη ηε βξνρφπησζε σο «δηέγεξζε» θαη απνδίδεη ηελ απνξξνή θαη ηελ θίλεζε θεξηψλ 

πιψλ σο «απφθξηζε». Σα εζσηεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θίιηξνπ απηνχ εκπινπηίδνληαη 

κε ηελ χπαξμε δάζνπο, ε νπνία πξνζθέξεη ζεκαληηθέο επηπξφζζεηεο επεξγεηηθέο 

επηδξάζεηο:  
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 Ο ρξφλνο απφθξηζεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο γίλεηαη κεγαιχηεξνο θαη νη 

πιεκκπξηθέο αηρκέο κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε αληίζηνηρεο ζε κε δαζηθέο 

ιεθάλεο. 

 Δληζρχεηαη ε επηθαλεηαθή θαηαθξάηεζε ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο θαη έηζη 

απμάλεηαη θαη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ έλαξμε ησλ ξνψλ 

πνπ επαθνινπζνχλ κε ηειηθφ απνηέιεζκα ιηγφηεξεο πιεκκχξεο. 

 Πξνο ην ίδην απνηέιεζκα θαηαηείλεη θαη ε απμεκέλε εμαηκηζνδηαπλνή πνπ 

ιακβάλεη ρψξα ράξε ζηελ χπαξμε δαζηθήο έθηαζεο, φπσο επίζεο θαη ε 

θαηαλάισζε λεξνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ ξηδνζηξψκαηνο ησλ θπηψλ 

  

ε δάζε ηεο κνξθήο ηεο Πάξλεζαο, ν ζπληειεζηήο απνξξνήο-  ην πνζνζηφ δειαδή ηνπ 

πνζνχ ηεο βξνρήο πνπ  πέθηεη ζε κηα πεξηνρή θαη απνξξέεη επηθαλεηαθά-  θπκαίλεηαη απφ 

2,5-10%. Σα άιια 30% ζπγθξαηνχληαη απφ ηελ θνκνζηέγε ηνπ δάζνπο, 15% 

θαηαλαιψλνληαη γηα ηηο αλάγθεο ηνπ θαη ην ππφινηπν δηεζείηαη ζην έδαθνο θαη 

ζπγθξαηείηαη ζην πινχζην ζχζηεκα πφξσλ ηνπ εδάθνπο. Σν δαζηθφ έδαθνο, ινηπφλ, δξα 

σο κηα ηεξάζηηα ξπζκηζηηθή δεμακελή πνπ ζπγθξαηεί ηα λεξά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

βξνρψλ θαη ηα απνδίδεη θαηά ηελ μεξή πεξίνδν εθνδηάδνληαο ηηο επηθαλεηαθέο πεγέο θαη 

ηνλ ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα. 

 

Ζ δαζηθή βιάζηεζε κηαο ιεθάλεο απνξξνήο ζπκβάιιεη ηφζν ζηε ζπγθξάηεζε θαη 

απνζήθεπζε ζεκαληηθνχ πνζνζηνχ βξνρήο ελφο επεηζνδίνπ, φζν θαη ζηελ πξνζηαζία ηνπ 

εδάθνπο απφ ηε δηάβξσζε. Καηά ζπλέπεηα, ν θίλδπλνο πιεκκχξαο εμαιείθεηαη ή 

πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά απφ κηθξά έσο κέηξηα θαη απφ κεγάια επεηζφδηα βξνρήο 

αληίζηνηρα. 

 

Καηά  ηνλ Αιεμαλδξή (1990), ε δαζηθή βιάζηεζε παξέρεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε 

πξνζηαζία ηνπ εδάθνπο απφ ηε δηάβξσζε, αθνινπζνχλ θαηά θζίλνπζα ζεηξά 

απνηειεζκαηηθφηεηαο πξνζηαζίαο ην ππθλφ ιηβάδη θαη ζηε ζπλέρεηα νη δηάθνξεο 

γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο κε ηηο θαησηέξσ αλαινγίεο: 

 Έδαθνο κε θαλνληθφ δάζνο: δηάβξσζε 1% 

 Με ππθλφ ιηβάδη: 5% 

 Με ζηηεξά πξηλ απφ ην ζεξηζκφ: 10% 
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 Με ζηηεξά κεηά ηε ζπνξά: 40% 

 Με θαιιηεξγνχκελνπο νπσξψλεο: 90% 

 Γπκλφ κεηά απφ ππξθαγηά: 100%  

 

Ζ επίδξαζε ηεο βιάζηεζεο ζηηο πιεκκχξεο ζήκεξα κπνξεί λα πνζνηηθνπνηεζεί κε ηελ 

αξηζκεηηθή έθθξαζε ησλ πδξνινγηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο βξνρήο. Οη δηεξγαζίεο απηέο πεξηιακβάλνπλ ηελ πδαηνζπγθξάηεζε απφ ηε 

δαζηθή βιάζηεζε, ηε θπιιάδα θαη ην ρνχκν, ηε δηήζεζε ηεο βξνρήο ζην έδαθνο, ηε 

δεκηνπξγία επηθαλεηαθήο θαη ππεδάθηαο απνξξνήο, ηε κφληκε θαη παξνδηθή ζπγθξάηεζε 

ελφο κέξνπο ηεο βξνρήο απφ ην έδαθνο ππφ κνξθή πγξαζίαο, θαζψο θαη ηε δηάβξσζε ηνπ 

εδάθνπο.  

 

Οη πδξνινγηθέο απηέο δηεξγαζίεο παξνπζηάδνληαη ζην δηάγξακκα 5.1 θαη νη αξηζκεηηθέο 

ηνπο ηηκέο παξνπζηάδνπλ έλα εχξνο απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή, πνπ εμαξηάηαη απφ ην 

δαζηθφ είδνο, ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο, ηελ ηνπνγξαθία θαη γεσκνξθνινγία ηεο ιεθάλεο, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηαθξεκληζκάησλ θιπ. Δηδηθφηεξα:  

 

 Τδαηνζπγθξάηεζε από ηελ θόκε, ηε θπιιάδα θαη ην ρνύκν: Ζ 

πδαηνζπγθξάηεζε απφ έλα δάζνο πιαηχθπιισλ θαη θσλνθφξσλ κπνξεί λα 

αλέιζεη ζε 15-20 θαη ζε 20-35 mm βξνρήο αλά επεηζφδην, αληίζηνηρα. ηε 

ζπλέρεηα, απφ ηε βξνρή πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο έλα κέξνο 

ζπγθξαηείηαη απφ ηε δαζηθή θπιιάδα θαη ην ρνχκν θαη απηφ κπνξεί λα αλέιζεη 

ζε 2 mm πεξίπνπ αλά έλα εθαηνζηφ βάζνπο θπιιάδαο θαη ρνχκνπ. Δπνκέλσο ε 

πνζφηεηα απηή θπκαίλεηαη απφ 5-20 mm βξνρήο, αλάινγα κε ην πάρνο/ βάζνο 

ησλ ζηξσκάησλ απηψλ. 

 

 Γηήζεζε ηεο βξνρήο ζην έδαθνο θαη ζπλζήθεο δεκηνπξγίαο επηθαλεηαθήο 

θαη ππεδάθηαο απνξξνήο: Ζ δαζηθή βιάζηεζε κε ηηο ξίδεο θαη ηελ 

απνζχλζεζε ησλ θχιισλ θαη θιάδσλ, επεξεάδεη επλντθφηεξα ηε δνκή ηνπ 

εδάθνπο θαη δεκηνπξγεί πνιχ κεγάιεο ηαρχηεηεο δηήζεζεο ηεο βξνρήο, πνπ 

ζπάληα μεπεξλνχλ ηηο εληάζεηο ηηο βξνρήο. Καηά ζπλέπεηα ε βξνρή δηεζείηαη 

θαη θηλείηαη ππφ ηε κνξθή ππεδάθηαο απνξξνήο. Μάιηζηα, ιφγσ ηεο αθζνλίαο 
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ρνπκηθψλ νπζηψλ θαη έληνλεο βηνινγηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηα δαζηθά εδάθε, 

νη θφθθνη ηνπ εδάθνπο είλαη ζπγθνιιεκέλνη κεηαμχ ηνπο κε ηζρπξνχο 

ειεθηξηθνχο δεζκνχο (αξγηινρνπκηθά ζχκπινθα) θαη έηζη δπζρεξαίλεηαη ε 

απφζπαζε θαη παξάζπξζή ηνπο πξνο ηα θάησ κε ηελ απνξξνή. Ο 

πδξνγεσλνκηθφο απηφο κεραληζκφο θαζηζηά ην δάζνο ην κεγαιχηεξν θαη 

ζηαζεξφηεξν πξνζηάηε ηνπ εδάθνπο θαη ηνλ θχξην απνηακηεπηή θαη 

κεζνιαβεηή λεξνχ πξνο εκπινπηηζκφ ησλ ππφγεησλ πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ 

(Αιεμαλδξήο,1990). Δπηζεκαίλεηαη φηη νη ζέζεηο πνπ παξαηεξείηαη επηθαλεηαθή 

απνξξνή ζε δαζσκέλεο ιεθάλεο απνξξνήο είλαη ην θαηάζηξσκα θαη ηα πξαλή 

ησλ δξφκσλ, ηα κνλνπάηηα, νη ζχξηεο κεηαηφπηζεο μπιείαο, νη επηθάλεηεο 

βξάρσλ, ηα πνιχ αβαζή εδάθε, νη παξαξεκάηηεο δψλεο θ.ά. Ζ απνξξνή απφ ηηο 

ζέζεηο απηέο κεηαηξέπεηαη ζε πιεκκπξηθή ζηελ θνίηε ηνπ πδαηνξεχκαηνο.  
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Γηάγξακκα 5.1: Τδξνινγηθέο δηεξγαζίεο κεηαηξνπήο ηεο βξνρήο ζε απνξξνή ζην ζηόκην κηαο 

δαζσκέλεο ιεθάλεο απνξξνήο (Μπαινύηζνο, 1996) 
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 πγθξάηεζε πγξαζίαο από ην έδαθνο: Ζ δπλαηφηεηα ηνπ εδάθνπο κηαο 

πδξνινγηθήο ιεθάλεο λα ζπγθξαηεί πάληνηε κηα νξηζκέλε πνζφηεηα βξνρήο 

απφ θάζε επεηζφδην, ππφ κνξθή πγξαζίαο, θαζνξίδεη κέρξηο ελφο ζεκείνπ ην 

κέγεζνο ηεο απνξξνήο θαη παξνρήο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζην ζηφκην απηήο θαη 

ζηε ζπλέρεηα είλαη δπλαηφλ λα δεκηνπξγήζνπλ πιεκκπξηθά θαηλφκελα ζηηο 

ρακειφηεξεο πεξηνρέο. Ζ πνζφηεηα πγξαζίαο πνπ ζπγθξαηεί ην έδαθνο 

εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο θαη κεηαμχ απηψλ είλαη ην βάζνο ηνπ, ε 

πθή θαη ε δνκή, ε αξρηθή ηνπ πγξαζηαθή θαηάζηαζε, ην χςνο θαη ε δηάξθεηα 

ηεο βξνρήο θιπ. Γηεπθξηλίδεηαη αθφκε φηη ελψ πγξαζία ζπγθξαηνχλ θαη ηα 

γεσξγηθά εδάθε, ηα δαζηθά έρνπλ πάληνηε ηε δπλαηφηεηα λα ζπγθξαηνχλ 

κεγαιχηεξε πνζφηεηα, εμαηηίαο ηνπ κεγαιχηεξνπ θαηά θαλφλα βάζνπο 

δηήζεζεο ηεο βξνρήο ζε απηά θαη ηνπ δηαζέζηκνπ ρψξνπ απφ ηε ζπλερή 

κεηαθίλεζε ηνπ λεξνχ θαη ηε κεγάιε δηαπλνή ησλ δαζηθψλ εηδψλ. 

 

 Γηάβξσζε ηνπ εδάθνπο θαη θεξηέο ύιεο ζε δαζσκέλεο ιεθάλεο απνξξνήο: 

Ζ επίδξαζε ηεο δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο, ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί σο έκκεζε, 

αθνχ κε ηελ χπαξμε κεγάισλ ηαρπηήησλ δηήζεζεο ηεο βξνρήο ζε δαζσκέλεο 

ιεθάλεο, απνθεχγεηαη ε δεκηνπξγία επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη θαηά ζπλέπεηα 

ε δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο. Δκπεηξηθά κνληέια θαηαδεηθλχνπλ κηα αξλεηηθή 

εθζεηηθή ζρέζε αλάκεζα ζην πνζνζηφ δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο θαη ζηελ 

θάιπςε κε βιάζηεζε (Elwell and Stocking, 1976). Μάιηζηα ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε κνληέια δηάβξσζεο δείρλνπλ φηη ε επηθάιπςε παξέρεη 

αληίζηαζε ζηηο δηαβξσηηθέο δπλάκεηο αλεμάξηεηα απφ ην είδνο ηεο θάιπςεο 

(Emmerich, 1994, Hakonson, 1999). Δίλαη γεληθά απνδεθηφ φηη ζεκαληηθή 

κείσζε ηεο δαζνθάιπςεο κηαο ιεθάλεο, απμάλεη ηελ πνζφηεηα ησλ θεξηψλ 

πιηθψλ, ηνπιάρηζηνλ ζην εθαηνληαπιάζην εθείλεο πξηλ ηελ απνδάζσζε. 

Δπηπιένλ, γηα επίπεδν θάιπςεο βιάζηεζεο θάησ απφ ην 30%, ηα θπηά είλαη 

δπλαηφλ λα κε κπνξέζνπλ λα απνθηήζνπλ μαλά ηα αξρηθά ζπζηαηηθά ηνπ 

εδάθνπο θαη ζαλ απνηέιεζκα λα επέιζεη ππνβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ 

θπηψλ (Thornes, 1987).  
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Γηάγξακκα 5.2: Τδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά δαζσκέλεο ιεθάλεο απνξξνήο 

 

5.3 Ζ ΔΠΗΓΡΑΖ ΣΖ ΦΧΣΗΑ ΣΟ ΔΓΑΦΟ  

 

Ζ θσηηά είλαη κηα ηαρχηαηε νμείδσζε πνπ ηελ αληηιακβαλφκαζηε σο θιφγα, ε νπνία 

θαηαλαιψλεη ηε βιάζηεζε θαη ην νξγαληθφ επίπεδν ηνπ εδάθνπο, θαη πνιιέο θνξέο  

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αληζνξξνπία ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζε απφηνκεο 

πιαγηέο/πξαλή (Shakesby and Doerr, 2006). Οη Frinston, Westenburg (1965), Κατιίδεο 

(1990), δειψλνπλ φηη θαη ε παξακηθξή θιφγα πεξηιακβάλεη κεξηθέο ζπλερφκελεο ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο, ζηηο νπνίεο ππεηζέξρνληαη, ε αεξνδπλακηθή, ε ζεξκναγσγηκφηεηα θαη ε 

κνξηαθή δηαζπνξά θαη απνηειεί θαηλφκελν ην νπνίν ρξήδεη κειέηεο κέρξη θαη ζηηο κέξεο 

καο. 

 

Ακέζσο κεηά ηε θσηηά θαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επφκελσλ κελψλ, ε δηήζεζε κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά, θαζψο απμάλεηαη ε δηάβξσζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο αθνχ ην γπκλφ 

έδαθνο είλαη εθηεζεηκέλν ζηελ επίδξαζε ηεο βξνρφπησζεο θαη ηεο επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο ([Inbar et al., 1998] and [Giovannini et al., 2001]). 

 

Ζ θσηηά φηαλ πξνθαιείηαη απφ θπζηθά αίηηα (απηαλαθιέμεηο, θεξαπλνχο θιπ.) απνηειεί 

γηα ην δάζνο νηθνινγηθφ παξάγνληα ηνπ νπνίνπ ε επίδξαζε κπνξεί λα είλαη επκελήο ή 

δπζκελήο. Απηφ εμαξηάηαη απφ ηε κνξθή, ηελ έληαζε θαη ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηεο 

θσηηάο, θαζψο θαη απφ ηε ζχλζεζε ηεο βιάζηεζεο ηελ νπνία θαίεη. Τπάξρνπλ δαζηθά 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6X2F-4S02DD9-1&_user=83473&_coverDate=03%2F04%2F2008&_alid=716320095&_rdoc=8&_fmt=full&_orig=search&_cdi=7269&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=196&_acct=C000059671&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83473&md5=95d92156e379cd568bfffad6081ce3de#bib63
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6X2F-4S02DD9-1&_user=83473&_coverDate=03%2F04%2F2008&_alid=716320095&_rdoc=8&_fmt=full&_orig=search&_cdi=7269&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=196&_acct=C000059671&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83473&md5=95d92156e379cd568bfffad6081ce3de#bib31
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6X2F-4S02DD9-1&_user=83473&_coverDate=03%2F04%2F2008&_alid=716320095&_rdoc=8&_fmt=full&_orig=search&_cdi=7269&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=196&_acct=C000059671&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83473&md5=95d92156e379cd568bfffad6081ce3de#bib28
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θπηηθά είδε ηα νπνία είλαη πνιχ επάισηα ζηε θσηηά θαη άιια πνπ θαίγνληαη δχζθνια. 

Μεξηθά είδε έρνπλ αλαπηχμεη κεραληζκνχο πξνζαξκνγήο ζηνλ παξάγνληα ηεο θσηηάο 

νπφηε ε επηβίσζε θαη ε δηαζπνξά ηνπο επλνείηαη απφ ηε θσηηά, π.ρ. γηα λα θπηξψζνπλ νη 

ζπφξνη ηνπο έρνπλ αλάγθε απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη κε ηε θσηηά.  

 

Αθφκε, ε έιιεηςε αληαγσληζκνχ πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηελ εμαθάληζε ηεο ππφινηπεο 

βιάζηεζεο κεηά ην πέξαζκα ηεο θσηηάο επηηξέπεη λα εγθαηαζηαζνχλ ζηελ θακέλε 

πεξηνρή είδε ηα νπνία ζα ήηαλ αδχλαην λα εγθαηαζηαζνχλ ζε ζπλζήθεο αληαγσληζκνχ. 

 

Οη δαζηθέο ππξθαγηέο ζηε θπζηθή ηνπο ζπρλφηεηα ζεσξνχληαη κηα θπζηθή δηεξγαζία γηα 

ηα νηθνζπζηήκαηα. Μάιηζηα, ηα ληηξηθά πνπ απειεπζεξψλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θσηηάο θαη εηζάγνληαη ζην έδαθνο ζε κνξθή ακκσλίαο, ζπρλά δίλνπλ κηα δηαηξνθηθή 

ελίζρπζε θαη βνεζνχλ ηελ εγθαηάζηαζε βιάζηεζεο κεηά ηελ ππξθαγηά (Dennis 1988).  

πλεπψο, ε ππξθαγηά είλαη δπλαηφλ λα είλαη θαη επσθειήο αθνχ βνεζά ζηελ 

αλαθχθισζε ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ εδάθνπο, βειηηψλεη ηηο ζπλζήθεο θπζηθήο 

αλαγέλλεζεο ηνπ δάζνπο  επηηπγράλνληαο κεγαιχηεξε δηάλνημε θαη απνθαιχπηνληαο ην 

νξπθηφ έδαθνο θαη κεηψλεη ηελ αθχζηθε ζπζζψξεπζε ηεο λεθξήο θαχζηκεο χιεο.   

 

ε έλα δαζηθφ έδαθνο, νη δψληεο νξγαληζκνί θαη ε νξγαληθή νπζία είλαη ζπγθεληξσκέλα 

επάλσ ή θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη ειαηηψλνληαη γεσκεηξηθψο κε ην βάζνο. 

Δπνκέλσο ε νξγαληθή νπζία πνπ είλαη πνιχ δηαδεδνκέλε ζηα δαζηθά νηθνζπζηήκαηα, 

είλαη άκεζα εθηεζεηκέλε ζηε θσηηά θαη ζπλήζσο θαηαζηξέθεηαη εληειψο. Καηά 

ζπλέπεηα, φιεο νη θπζηθέο, ρεκηθέο θαη βηνινγηθέο ηδηφηεηεο- πνπ ζπλδένληαη κε ηελ 

νξγαληθή νπζία ζηα δαζηθά εδάθε- επεξεάδνληαη απφ ηηο δαζηθέο ππξθαγηέο. 

Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπκε ηε δνκή, ηελ ελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα, πνιιά δηαζέζηκα θαη 

νιηθά ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη ηε κηθξνβηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα.  

 

Ζ νξγαληθή νπζία αξρίδεη λα αιινηψλεηαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία αγγίδεη ηνπο 200°C θαη 

θαηαζηξέθεηαη ζρεδφλ ηειείσο ζηνπο 450°C. ηηο κεγάιεο εληάζεσο ζεξηλέο ππξθαγηέο 

ζηε ρψξα καο, ε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο δχλαηαη λα ππεξβεί ζε πνιιέο 

ζέζεηο, ηνπο 900°C. Πνιχ κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο παξαηεξνχληαη ζηα 5 πξψηα εθαηνζηά,  

ελψ κπνξεί λα θηάζνπλ ζε επηθίλδπλα -γηα ηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο- επίπεδα ζην 
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πξψην  εθαηνζηφ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Απφ ηελ άιιε, ε πγξαζία ηνπ εδάθνπο 

είλαη εθείλε πνπ επεξεάδεη ηηο επηδξάζεηο ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο. 

Βξεγκέλν έδαθνο νδεγεί ζε γξήγνξε αχμεζε ζεξκνθξαζίαο θαη κάιηζηα ζε επηθίλδπλα 

επίπεδα. Παξφια απηά, κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο παξαηεξνχληαη ζε ζηεγλά εδάθε (π.ρ. 

Καιηθφξληα). 

 

Όζνλ αθνξά  ηα νξγαληθά εδάθε, κεηά ηελ θαχζε  ηεο νξγαληθήο νπζίαο ην νηθνζχζηεκα 

θαηαξξέεη πιήξσο, νπφηε νη πεξηνρέο  απηέο κεηαπίπηνπλ ζε ειψδεηο εθηάζεηο. 

Δπνκέλσο, απνζέκαηα ζπζζψξεπζεο ηχξθεο εθαηνκκπξίσλ εηψλ θαηαζηξέθνληαη κε ην 

πέξαζκα κηαο θσηηάο θαη νη εθηάζεηο απηέο νπζηαζηηθά εμαηξνχληαη απφ ηηο δαζηθέο 

παξαγσγηθέο εθηάζεηο, αθνχ αληί εδάθνπο παξακέλεη θάπνην ζθειεηηθφ, αδξαλέο 

εδαθηθφ πιηθφ. 

 

Καζψο, ινηπφλ, ε νξγαληθή νπζία ηεο βιάζηεζεο– θχιια, κηθξά θιαδηά, ριφε- πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαίγεηαη, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απφ εθείλε 

(ζρεδφλ 90%), δηαθεχγεη ζηελ αηκφζθαηξα ππφ ηε κνξθή θαπλνχ, απειεπζεξψλνληαο 

έηζη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, νμείδηα ηνπ αδψηνπ θαη δηάθνξνπο ζηεξενχο ξχπνπο. Σν 

ππφινηπν πνζνζηφ (πεξίπνπ 10%) ηεο εμαηκηζκέλεο νξγαληθήο νπζίαο δηεηζδχεη ζε 

βάζνο 3- 5 cm εληφο ηνπ εδάθνπο. Καζψο ην αέξην εηζέξρεηαη ζε βαζχηεξα θαη 

ςπρξφηεξα ζηξψκαηα, ζπκππθλψλεηαη θαη δεκηνπξγεί έλα αδηαπέξαην απφ ην λεξφ 

ζηξψκα πάρνπο 5-6 mm, γλσζηφ σο πδξόθνβν ζηξώκα (Wells et al. 1979). Ο βαζκφο 

ηεο επεξρφκελεο πδξνθνβηθφηεηαο εμαξηάηαη απφ ηελ δξηκχηεηα ηεο ππξθαγηάο, δειαδή 

νη πεξηζζφηεξν ζνβαξέο ππξθαγηέο, ζεσξείηαη φηη πξνθαινχλ πην αλζεθηηθά πδξνθνβηθά 

ζηξψκαηα (DeBano, 1981). 

 

Οη ηδεξφπνπινο – Λνπθάο θαηαιήγνπλ ζην φηη, ελψ απαηηνχληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

γηα ηελ αλάπηπμή ηεο, ε πδξνθνβηθφηεηα ππνρσξεί ή θαη αλαηξείηαη ζε αθφκε 

πςειφηεξεο. πλεπψο, ζε κηα δαζηθή ππξθαγηά ε ηειηθή πδξνθνβηθφηεηα εμαξηάηαη 

κεηαμχ άιισλ θαη απφ ηελ ηπρφλ πξνυπάξρνπζα. 

 

Μειέηεο δείρλνπλ φηη πδξνθνβηθά εδάθε δε δεκηνπξγνχληαη πάληα. Μεηαμχ ησλ 

γεγνλφησλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ αλάπηπμή ηνπο είλαη ηα έμεο: 
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 ε χπαξμε ελφο κεγάινπ πάρνπο ζηξψκαηνο απφ ππνιείκκαηα πξηλ ηε θσηηά 

 κηα ζνβαξή, αξγά κεηαδηδφκελε ππξθαγηά  

 ζθιεξνηξάρεια εδάθε φπσο εθείλα ηεο άκκνπ θαη ηνπ θαηεζηξακκέλνπ γξαλίηε. 

 

Σν λεξφ κηαο κεγάιεο ζε έληαζε βξνρήο, δηεζείηαη ζην ζηξψκα ηεο ζηάρηεο, θηλείηαη 

πάλσ απφ ην πδξφθνβν ζηξψκα θαη ξέεη επηθαλεηαθά. Αλ θαη είλαη δπλαηφ λα πεξάζεη 

κηθξή πνζφηεηα λεξνχ απφ ην ζηξψκα απηφ κέζα απφ κηθξά ξπάθηα  (Wieczorek, Jager 

1996), θαηά θαλφλα ην πδξφθνβν ζηξψκα εκπνδίδεη ηε δηήζεζε, επλνψληαο έηζη ηελ 

αχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο. Σν άθζνλν λεξφ πνπ ζπγθεληξψλεηαη ζην έδαθνο 

πάλσ απφ ην αδηάβξνρν ζηξψκα, πνιηνπνηεί απηφ ην ηκήκα ηνπ εδάθνπο, ην νπνίν ζηε 

ζπλέρεηα κεηαθηλείηαη πξνο ηα θαηάληη ππφ ηελ επίδξαζε ηεο θιίζεο ηνπ πξαλνχο. Έηζη 

εμεγείηαη ε αζξφα κεηαθνξά ζηεξεψλ πιηθψλ, ζηα πεδηλά θαη ζηηο ζάιαζζεο κεηά απφ 

δαζηθέο ππξθαγηέο (Barnes et al., 1992). 

 

Δπηπιένλ ζην ζεξκαηλφκελν εδαθηθφ ζηξψκα κε ηελ επίδξαζε ησλ ζηαγφλσλ ηεο βξνρήο, 

πξαγκαηνπνηείηαη δηάζπαζε ησλ ζπζζσκαησκάησλ ζε κηθξφηεξα κφξηα ηνπ εδάθνπο θαη 

κεηαθίλεζε ησλ κνξίσλ ηνπ εδάθνπο πνπ ζθξαγίδνπλ ηνπο επηθαλεηαθνχο πφξνπο απηνχ. 

πλεπάγεηαη, ινηπφλ, ε κέρξη κεδεληζκνχ κείσζε ηεο δηείζδπζεο ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο 

ζην έδαθνο θαη θαη΄ επέθηαζε ε απφηνκε αχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο. 

 

 

 

 



Κεθάιαην 5: Δπίδξαζε ππξθαγηψλ ζην θαηλφκελν ησλ θαηνιηζζήζεσλ 

 74 

 

Δηθόλα 5.1: Γηαρξνληθέο κεηαβνιέο ραξαθηεξηζηηθώλ ιεθάλεο απνξξνήο κεηά από ππξθαγηά, 

δηεξγαζίεο δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο θαη δεκηνπξγίαο πιεκκύξαο από ηζρπξή βξνρή. 
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Γηάγξακκα 5.3: Τδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ιεθάλεο απνξξνήο κεηά από ππξθαγηά 

 

5.4 ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ ΓΗΑΒΡΧΖ ΜΔΣΑ ΑΠΟ ΠΤΡΚΑΓΗΑ 

 

Οη ζηαγφλεο ηεο βξνρήο δελ αλαραηηίδνληαη πιένλ απφ ηελ πξνζηαηεπηηθή αζπίδα ηεο 

δαζηθήο βιάζηεζεο, πξνζθξνχνπλ κε δχλακε πάλσ ζην έδαθνο, απνζπνχλ θαη 

παξαζέξλνπλ πνιχηηκν δαζηθφ έδαθνο, ην νπνίν δηακέζνπ ησλ ξεκάησλ ην κεηαθέξνπλ 

θαη ην απνζέηνπλ ζηηο πεδηλέο πεξηνρέο. 

 

Ο κεραληζκφο δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο είλαη πνιχπινθνο θαη εμαξηάηαη απφ έλα ζχλνιν 

παξαγφλησλ. Γηα ην ιφγν απηφ δε κπνξνχκε λα γλσξίδνπκε απφ πξηλ πφζν δηαβξψλεηαη 

ην έδαθνο κηαο ιεθάλεο απνξξνήο κεηά απφ ππξθαγηά ρσξίο κεηξήζεηο ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ιεθάλε. Οη ζπνπδαηφηεξνη παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζηε δηάβξσζε κηαο 

ιεθάλεο κεηά απφ ππξθαγηά είλαη νη εμήο ( Κνηξσλάξνπ, 1996): 

 

 Σν είδνο ηεο ππξθαγηάο: Ο παξάγνληαο απηφο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο γηα ην 

βαζκφ δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο αθνχ ην είδνο ηεο ππξθαγηάο θαζνξίδεη ην πφζν 

θαηαζηξέθεηαη ε βιάζηεζε. ηελ πεξίπησζε κηθηήο ππξθαγηάο (επηθφξπθε θαη 

εδάθνπο) ε βιάζηεζε θαηαζηξέθεηαη νινζρεξψο, νπφηε ην θακέλν έδαθνο 

παξακέλεη ηειείσο αθάιππην θαη δηαβξψλεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο 

επαθφινπζεο βξνρνπηψζεηο. 
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 Ζ ζπρλόηεηα ηεο ππξθαγηάο: Αλ ζε κηα ιεθάλε απνξξνήο δελ έρεη πξνιάβεη 

λα απνθαηαζηαζεί ε βιάζηεζε κεηά απφ ππξθαγηά θαη μαλαθαεί, ηφηε είλαη 

πξνθαλέο φηη  ην έδαθνο ζα δηαβξσζεί πην εχθνια θαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ. 

 

 Ζ ηνπνγξαθία ηεο ιεθάλεο θαη νη ηύπνη ηνπ εδάθνπο: Λεθάλεο απνξξνήο κε 

πιαγηέο κεγάινπ κήθνπο θαη απφηνκεο θιίζεηο δηαβξψλνληαη πνιχ πην εχθνια 

θαη πεξηζζφηεξν απφ ιεθάλεο κε κηθξνχ κήθνπο πιαγηέο θαη ήπηεο θιίζεηο. 

Δπίζεο, ακκψδε, αζβεζηνιηζηθά θαη νξηδφληηα εδάθε εκθαλίδνληαη πην 

αλζεθηηθά ζηε δηάβξσζε. 

 

 Ζ γεσινγία ηεο ιεθάλεο: Ζ χπαξμε αδηαπέξαησλ πεηξσκάησλ, φπσο θιχζρε, 

ζρίζηε θιπ. ζε αληίζεζε κε αζβεζηφιηζν εκπνδίδεη ηε δηείζδπζε ηεο βξνρήο 

θαη ζε πεξίπησζε αβαζνχο εδάθνπο δεκηνπξγείηαη εχθνια θνξεζκέλε 

επηθαλεηαθή απνξξνή πνπ ζηε ζπλέρεηα ζπκβάιιεη ζηε δηάβξσζε ηνπ 

εδάθνπο. 

 

 Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο κεηά από ηελ ππξθαγηά: Ζ δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο 

είλαη κεγάιε φηαλ ακέζσο κεηά απφ κηα έληνλε ππξθαγηά πνπ θαηαζηξέθεη 

νιφθιεξε ηελ πξνζηαηεπηηθή βιάζηεζε θαη ηνλ δαζηθφ ηάπεηα, ζπκβεί λα 

παξαηεξεζεί κεγάιεο εληάζεσο βξνρή. ηελ πεξίπησζε απηή ε βξνρή βξίζθεη 

ην έδαθνο εληειψο απξνζηάηεπην θαη ην επηθαλεηαθφ έδαθνο ραιαξφ θαη 

εχθνια παξαζπξφκελν. Αληίζεηα, νη δεκηέο απφ ηε δηάβξσζε είλαη κηθξφηεξεο, 

φηαλ κεηά απφ ηελ ππξθαγηά επαθνινπζήζνπλ κηθξήο εληάζεσο θαη ζπρλά 

επαλαιακβαλφκελεο βξνρέο, νη  νπνίεο ηδηαίηεξα βνεζνχλ λα αξρίζεη ε 

αλαριφαζε ηνπ εδάθνπο.  

 

 Οη δξαζηεξηόηεηεο ζηε ιεθάλε απνξξνήο κεηά από ηελ ππξθαγηά: ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε ππξθαγηά ζπλδπαζηεί κε άιινπ είδνπο δηαηαξαρέο φπσο ε 

βνζθή, θνπή θαη κεηαθνξά θακέλσλ δέληξσλ, παξάλνκεο θαηαιήςεηο εδαθψλ 

θαη νηθνδφκεζε ζε απηέο, θαιιηέξγεηα θιπ. , ζπληειεί ζηελ αλακφριεπζε ηνπ 

εδάθνπο θαη ζηε δηάβξσζε απηνχ απφ ηηο βξνρνπηψζεηο πνπ αθνινπζνχλ. 
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Γίλεηαη, ινηπφλ, αληηιεπηφ φηη ε απνξξνή θαη ε δηάβξσζε ησλ πξαλψλ πξηλ θαη κεηά απφ 

ηε θσηηά, εμαξηψληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ 

εδάθνπο, ηελ θιίζε ηεο πιαγηάο, έληαζε ηεο βξνρφπησζεο θαη ηεο ππξθαγηάο, κέγεζνο 

θαη ζχζηαζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Johansen 2001). Γηα παξάδεηγκα, ν ζπλδπαζκφο 

κεγάινπ κεγέζνπο θαη έληαζεο βξνρήο ακέζσο κεηά ηε θσηηά, αλακέλεηαη λα επηθέξεη 

κεγαιχηεξε δηάβξσζε ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε θαηά ηε δηάξθεηα κηαο κεζαίαο 

έληαζεο βξνρήο (Prosser and Williams, 1998). Μάιηζηα, ζε κειέηε ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζνγείνπ (O. González-Pelayo, 2006) ε θαηαλνκή ηεο βξνρήο ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε 

δχν πεξηφδσλ:  

 

 Μία ραξαθηεξίδεηαη απφ κέζε έληαζε θαη ρακειή δηάξθεηα ηελ άλνημε 

θαη ην θαινθαίξη θαη κηα άιιε,  

 ην ρεηκψλα, κε βξνρέο κεγάιεο δηάξθεηαο θαη ρακειήο έληαζεο (I30). 

 

Παξαηεξνχληαη, ινηπφλ, ζεκαληηθέο αιιαγέο  ζηελ απνξξνή κεηαμχ ησλ δχν πεξηφδσλ, 

πνπ θηάλνπλ ην 20% ζε κε θακέλεο πεξηνρέο θαη ην 60% ζηηο θακέλεο. 

 

Ο ρξφλνο θαη ην κέγεζνο ηεο δηάβξσζεο εμαξηάηαη φπσο αλαθέξζεθε, απφ κηα ζεηξά 

παξαγφλησλ, έξεπλεο φκσο έρνπλ δείμεη φηη ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ ε κεγαιχηεξε 

αχμεζε ζε απνξξνή θαη ε κεγαιχηεξε απψιεηα εδάθνπο ζπληεινχληαη 1-2 ρξφληα κεηά 

ηελ ππξθαγηά (Helvey, 1980, Robichaud and Waldrup, 1994, Inbar et al., 1998). Οη 

Andreu et al. (2001) ππνζηεξίδνπλ φηη νη απψιεηεο ηνπ εδάθνπο είλαη κεγαιχηεξεο θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ 4-6 πξψησλ κελψλ κεηά απφ ηε θσηηά θαη νη Cerdà et al. (1995) 

ζεκεηψλνπλ κηα κεγάιε κείσζε ζην πνζνζηφ ηεο δηάβξσζεο δχν ρξφληα κεηά ηε θσηηά. 

Μάιηζηα, νη Pausas et al. (1999) αλαθέξνπλ φηη απαηηνχληαη 1-3 ρξφληα γηα λα επαλέιζεη 

ην 50-60% ηεο θακέλεο πεξηνρήο, ελψ ζρεδφλ φιεο νη κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ηα 

πνζνζηά ηεο εδαθηθήο δηάβξσζεο επηζηέθνπλ ζηα παιηά επίπεδα κέζα ζε 3-9 έηε κεηά 

απφ ηε θσηηά (Robichaud et al., 2000).  
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Δηθόλα 5.2: Ζ επεξγεηηθή παξνπζία ηνπ δάζνπο (WWF Διιάο, 1995) 
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6. ΜΟΝΣΔΛΑ ΤΓΡΟΛΟΓΗΑ ΚΑΗ ΔΤΣΑΘΔΗΑ ΠΡΑΝΧΝ 

 

6.1 ΤΝΓΤΑΣΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ΤΓΡΟΛΟΓΗΑ ΚΑΗ ΔΤΣΑΘΔΗΑ ΠΡΑΝΧΝ 

CHASM V4.0 (COMBINED HYDROLOGICAL AND STABILITY 

MODEL) 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο πξνζεγγίζεηο ζηνλ ηξφπν εθηίκεζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο ηνπ 

γεσγξαθηθνχ ρψξνπ σο πξνο ηηο θαηνιηζζήζεηο. Οη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερληθέο 

πεξηιακβάλνπλ:  

 

(i) ηνλ έιεγρν ζην χπαηζξν, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη κηα ιίζηα ειέγρνπ γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ επηθίλδπλσλ πεξηνρψλ (π.ρ. Neely and Rice, 1990),  

(ii) ην ζρεδηαζκφ κειινληηθψλ κνληέισλ αζηάζεηαο απφ ηελ αλάιπζε ησλ 

ππαξρνπζψλ θαηνιηζζήζεσλ (π.ρ. Degraff and Canutti, 1988),  

(iii) ηελ πνιπκεηαβιεηή αλάιπζε ησλ παξαγφλησλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηα 

παξαηεξνχκελα αζηαζή πξαλή (π.ρ. Mark, 1992),  

(iv) ηελ νκαδνπνίεζε ζε θαηεγνξίεο επζηάζεηαο βαζηζκέλε ζε θξηηήξηα φπσο 

είλαη ε θιίζε ησλ πξαλψλ, ε ιηζνινγία, ε ρξήζεηο γεο, ε γεσινγηθή δνκή θιπ 

(π.ρ. Montgomery et al., 1991) θαη  

(v) ηελ αλάιπζε ηεο πηζαλφηεηαο αζηνρίαο βαζηζκέλε ζε κνληέια επζηάζεηαο κε 

ζηνραζηηθέο πδξνινγηθέο πξνζνκνηψζεηο (π.ρ.Slidle, 1992). 

 

Κάζε κηα απφ απηέο ηηο πξνζεγγίζεηο είλαη πνιχηηκε γηα ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο, αιιά 

θακηά εμ’ απηψλ δελ εθκεηαιιεχεηαη πιήξσο έλα επεηζφδην βξνρφπησζεο παξαηεξψληαο 

ηελ επίδξαζε ηνπ ζην ζπληειεζηή αζθαιείαο θαη ηελ δξάζε ηεο βιάζηεζεο ζηελ αληφρε 

ηνπ πξαλνχο. Απηφ ην θελφ έξρεηαη λα θαιχςεη ην ινγηζκηθφ παθέην ηνπ Chasm. 

 

Σν Chasm (Combined Hydrological and Stability Model) είλαη έλα νινθιεξσκέλν 

πξφγξακκα πδξνινγίαο θαη επζηάζεηαο πξαλψλ. Σν ζπλδπαζηηθφ απηφ κνληέιν 

ππνινγίδεη ηηο ρσξνρξνληθέο κεηαβνιέο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ εδάθνπο ζε λεξφ θαη 

ηνλ ειάρηζην ζπληειεζηή αζθαιείαο ελφο πξαλνχο. Ο ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο γίλεηαη ζην ηέινο θάζε ψξαο ηζρπξήο βξνρφπησζεο. Καη’ αξρήλ  εθηηκψληαη, 
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γηα θάζε ψξα νη κεηαβνιέο ηεο πίεζεο πφξσλ θαη ηεο ζπλνρήο πνπ πξνζδίδεη ην λεξφ θαη 

νη ηηκέο απηέο κεηαθέξνληαη ζην κνληέιν επζηάζεηαο  σο πηεδνκεηξηθά δεδνκέλα. Μέζα 

ζηε δψλε πνπ δελ έρεη θνξεζηεί θαζνξίδεηαη κία κέγηζηε ηάζε κε ηελ κέζνδν 

Bishop,1995. Σν CHASM δίλεη ηε δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο δηαθνξεηηθψλ ζπλζεθψλ 

βξνρφπησζεο, θπηνθάιπςεο, θιίζεσλ πξαλψλ θαη ηδηνηήησλ εδαθηθψλ πιηθψλ. 

 

Σν κνληέιν ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνχ επηιχεη ηελ πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηψληαο 

πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο. ηφρνο ηεο κεζφδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ, είλαη λα 

κεηαηξαπεί ε δηαθνξηθή εμίζσζε ζε εμίζσζε δηαθνξψλ, δειαδή αιγεβξηθή, πξάγκα πνπ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνζέγγηζε ησλ κεξηθψλ παξαγψγσλ κε φξνπο δηαθφξσλ. Ζ 

κέζνδνο απηή κπνξεί λα εθαξκνζηεί κε επηηπρία θαη ζε πξνβιήκαηα δχν ή ηξηψλ 

δηαζηάζεσλ. Γεληθά φκσο δελ ζεσξείηαη ε θαιχηεξε, εμαηηίαο ηεο δέζκεπζεο απφ ηνλ 

θάλαβν πνπ πξέπεη λα είλαη νξζνγσληθήο κνξθήο, αιιά θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, 

απφ ηε δπζθνιία ζηελ αθξηβή αξηζκεηηθή δηαθξηηνπνίεζε ησλ εμηζψζεσλ. 

 

6.1.1 Τδξνινγηθό κνληέιν 

 

Παξφιν πνπ ην βάζνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη νη πηεδνκεηξηθέο αιιαγέο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθά ζηνηρεία γηα ηηο ιχζεηο πνπ βαζίδνληαη ζηηο ελεξγέο ηάζεηο, ε κνληεινπνίεζε 

ησλ πδξνινγηθψλ παξαγφλησλ πνπ παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηηο θαηνιηζζήζεηο, έγηλαλ 

απνδεθηνί ζρεηηθά αξγά (Anderson & Richards 1987). 

 

Σν πδξνινγηθφ κνληέιν είλαη δηδηάζηαην θαη κνληεινπνηεί ηελ ξνή πγξαζίαο ηνπ 

εδάθνπο κε κηα ηνκή απφ νπνηνδήπνηε πξαλέο.  Οη δπλακηθέο πδξνινγηθέο ζπλζήθεο, γηα 

ηελ θαηάζηαζε θνξεζκνχ ή κε ζε έλα πξαλέο, κνληεινπνηνχληαη κε ρξήζε 

πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ. Έηζη ην πξαλέο ρσξίδεηαη ζε κηα ζεηξά νξζνγψλησλ ζηειψλ 

θαη θάζε κηα ρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο θαλνληθά θειηά. Σν θέληξν ηνπ θάζε θειηνχ 

ζρεκαηίδεη ην ζεκείν ππνινγηζκνχ (ζρήκα 6.1). 

 

Δπίζεο πξνζνκνηψλεη ηελ επίδξαζε, ζηηο ζπλζήθεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο, απφ ηελ 

δηήζεζε ηεο βξνρήο, ηελ εμάηκηζε θαη ηελ επηθαλεηαθή θαηαθξάηεζε χδαηνο. Ζ εηζξνή 

ηνπ λεξνχ απφ ηελ πάλσ κεξηά ηνπ πξαλνχο έσο ην θάησ φξην κπνξεί λα ζπκπεξηιεθζεί 
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ζηελ πξνζνκνίσζε. Ζ ξνή ζηελ αθφξεζηε δψλε, ππνηίζεηαη φηη είλαη θάζεηε θαη φηη 

αθνινπζεί ην λφκν ηνπ Darcy, ε πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα έρεη θαζνξηζηεί απφ ηε 

δηαδηθαζία ηνπ Millington Quirk. H πιεπξηθή ξνή κνληεινπνηείηαη σο γεγνλφο ζηελ 

θνξπθή ηεο θνξεζκέλεο δψλεο θάζε ισξίδαο, κε ηελ ξνή λα αθνινπζεί ην λφκν ηνπ 

Darcy.  

 

Δηθόλα 6.1: Γεσκεηξηθή παξνπζίαζε ηνπ πξαλνύο ζην Chasm 4 

 

Ζ θαηαθφξπθε ξνή δηακέζνπ θάζε ζηήιεο ζηε κε θνξεζκέλε δψλε ππνινγίδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εμίζσζε ηνπ Richards. Ζ πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο 

κεηαβάιιεηαη φηαλ ππάξρεη θπηνθάιπςε, κέζα ζηε δψλε φπνπ εμαπιψλεηαη ην ξηδηθφ 

ζχζηεκα ησλ θπηψλ θαη ε κεηαβνιή απηή εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο βιάζηεζεο. Ζ ξνή 

ζπλερίδεη απφ ηελ θνξπθή έσο ην ηέινο θάζε ζηήιεο κέρξη λα θηάζεη ζηνλ πδξνθφξν.  
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Δηθόλα 6.2:Δμηζώζεηο πνπ δηέπνπλ ην πδξνινγηθό κνληέιν 

 

6.1.2 Μνληέιν βιάζηεζεο 

 

Ο ξφινο ηεο βιάζηεζεο ζηε επζηάζεηα ησλ πξαλψλ είλαη πνιχ ζεκαληηθφο, φπσο 

παξνπζηάζηεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. Οη ξίδεο ησλ δέλδξσλ έρνπλ πνιχ ζεηηθή 

ζπκβνιή ζηελ αχμεζε ηεο αληνρήο ελφο εδάθνπο. ε πεξίπησζε θπηνθάιπςεο, 

πεξηζζφηεξν λεξφ απνξξνθάηαη απφ ην έδαθνο θαη ιηγφηεξν ξέεη επηθαλεηαθά. Σα 

πνζνζηά λεξνχ πνπ απνξξνθψληαη ή απνξξένπλ εμαξηψληαη απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ 

ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο.  

 

Σν κνληέιν ππνινγίδεη ηηο λέεο ηηκέο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ηελ αχμεζε ηεο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο ιφγσ ηεο ζπλεηζθνξάο ησλ ξηδψλ. Γεληθά νη κεγάιεο ξίδεο 

πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε ελίζρπζε απφ ηηο κηθξφηεξεο θαη νη πην ππθλέο κεγαιχηεξε 

ελίζρπζε απφ ηηο αξαηφηεξεο. Γη’ απηφ ην ιφγν ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ζηαζεξνπνίεζεο, 

θπξίσο ζε ξερέο θαηνιηζζήζεηο, είλαη πξνηηκφηεξν ην γξαζίδη πνπ έρεη κεγάιε 

ππθλφηεηα ξηδψλ πάξα ε θχηεπζε κεγάισλ δέληξσλ παξφιν πνπ νη ξίδεο ηνπο είλαη 1,5 

έσο 3 θνξέο ηζρπξφηεξεο απφ ην γξαζίδη κε ηελ ίδηα δηάκεηξν ξηδψλ. Μάιηζηα, ζε πξαλέο 
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φπνπ παξαηεξνχληαη δηάθνξα είδε θπηνθάιπςεο, είλαη δπλαηφο ν νξηζκφο ηεο 

βιάζηεζεο ζε θάζε θειί μερσξηζηά. 

Αθφκε, ρξεζηκνπνηνχληαη ν ιφγνο ξηδψλ (root area ratio %) πνπ απνηειεί ην ιφγν 

κήθνπο πξνο δηάκεηξν ξηδψλ θαζψο θαη ε ηππηθή αληνρή (typical tensile strength MPa). 

Γεληθά, νη ιεχθεο είλαη ηζρπξφηεξεο απφ ηηο ζεκχδεο, αθνινπζνχλ νη βειαληδηέο, νη 

θηιχξεο, ηα έιαηα θαη νη θέδξνη. 

 
Δηθόλα 6.3:Ο ξόινο ηεο βιάζηεζεο ζην ζπληειεζηή αζθαιείαο 

 

 

Ζ επηξξνή ηεο βιάζηεζεο εμαξηάηαη θαη απφ ηελ αληνρή ηνπ εδάθνπο θαη ην χςνο ηνπ 

πξαλνχο. Έηζη, πςειέο αληνρέο εδάθνπο ή απμεκέλν χςνο πξαλνχο, κεηψλνπλ ηελ 

επίδξαζε ηεο βιάζηεζεο ζην ζπληειεζηή αζθαιείαο. Μάιηζηα, έρεη παξαηεξεζεί φηη νη 

επηδξάζεηο ζηελ πδξνινγία (ζπλήζσο αξλεηηθέο) παξαηεξνχληαη ζε χςε κέρξη θαη 24 m, 

ελψ εθείλεο ζηε κεραληθή (ζπλήζσο ζεηηθέο) ζε χςε γχξσ ζηα 18 m. 

6.1.3 Αλάιπζε επζηάζεηαο 

Ζ αλάιπζε επζηάζεηαο γίλεηαη κε ηε γξακκηθή κέζνδν Jambu θαη  κε ηελ απινπνηεκέλε 

θπθιηθή κέζνδν ηνπ Bishop ζε πεξηβάιινλ UNIX θαη κφλν κε Bishop, ζε πεξηβάιινλ 
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Windows. Απηέο νη κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαζνξίζνπλ ηελ ελεξγφ ηάζε ζηελ 

επηθάλεηα αζηνρίαο, ηε δηαηκεηηθή ηάζε θάησ απφ ην πξαλέο θαη ηελ αλαινγία κεηαμχ 

ησλ δχν. Σειηθά, νξίδνληαο ηνλ ζπληειεζηή αζθαιείαο, εμαζθαιίδεηαη έλα κέηξν 

ζχγθξηζεο γηα ηελ επζηάζεηα ηνπ πξαλνχο. 

 

Γηα θάζε ψξα ηεο πξνζνκνίσζεο ηεο πδξνινγίαο ηνπ πξαλνχο, ρξεζηκνπνηείηαη ην 

κνληέιν αλάιπζεο ηεο επζηάζεηαο. ην ζπλδπαζκέλν κνληέιν ε κέζνδνο αλάιπζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξηζηεί ε επζηάζεηα ηνπ πξαλνχο. Σν κνληέιν επζηάζεηαο 

αμηνινγεί ηηο επηδξάζεηο απφ ηηο ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο πηέζεηο λεξνχ ζην έδαθνο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο. Οη αλαξξνθήζεηο ηνπ εδάθνπο ρξεζηκνπνηνχληαη απ’ επζείαο 

ζηελ εμίζσζε Mohr-Coulomb γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο ηνπ εδάθνπο 

θαη θάζε δηφγθσζε ηεο δχλακεο ειαρηζηνπνηείηαη κε ηνλ θαζνξηζκφ κηαο κέγηζηεο 

αξλεηηθήο δχλακεο ησλ 20 kPa ζηελ αλάιπζε ηεο επζηάζεηαο. 

 

Όζν νη ζπλζήθεο πγξαζίαο αιιάδνπλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ σο απνηέιεζκα ηεο 

δηήζεζεο, ηφζν αλακέλεηαη λα αιιάμεη ν ειάρηζηνο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ζηελ 

επηθάλεηα νιίζζεζεο. ηελ αλάιπζε ηεο επζηάζεηαο ιακβάλεη ρψξα κηα δηαδηθαζία 

αλαδήηεζεο ηνπ ειάρηζηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο ζηελ επηθάλεηα νιίζζεζεο. 

Καζνξίδεηαη έλαο θάλαβνο πνπ αληηπξνζσπεχεη ηα θέληξα ησλ θπθιηθψλ επηθαλεηψλ 

νιίζζεζεο θαη κηαο απμαλφκελεο αθηίλαο, επηηξέπνληαο έηζη ηελ αλάιπζε φισλ ησλ 

επηθαλεηψλ νιίζζεζεο θαη ηνπ ειάρηζηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο ηεο επηθάλεηαο 

νιίζζεζεο.  

 

ην Chasm, ε κέζνδνο ηνπ Bishop ζηελ αλάιπζε ηεο επζηάζεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ηψξα 

ζε κηα δηαδηθαζία κειέηεο ηεο νιηζζαίλνπζαο επηθάλεηαο γηα λα εληνπίζεη ηελ θπθιηθή 

επηθάλεηα, παξάγνληαο ειάρηζην ζπληειεζηή αζθαιείαο. Παξφια απηά νη απινπνηεκέλεο 

κέζνδνη ηνπ Janbu, πνπ ζπρλά είλαη πην θαηάιιειεο γηα κε θπθιηθέο δηαηκεηηθέο 

επηθάλεηεο, δελ έρνπλ ζρέζε κε κηα απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία έξεπλαο νιίζζεζεο. 

Λακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο θαηαθφξπθεο θαη ηηο παξάιιειεο δπλάκεηο ζηε βάζε ηεο 

νιίζζεζεο (εηθφλα 6.4) είλαη δπλαηή ε έθθξαζε γηα ηνλ ζπληειεζηή αζθαιείαο 
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Δηθόλα 6.4: Μέζνδνο Jambu’s 

 

Γεληθά, εάλ έλα πξαλέο ζπληίζεηαη απφ νκνγελέο πιηθφ, ηφηε ε δηαδηθαζία κε θπθιηθήο 

αζηνρίαο θαίλεηαη φηη παξάγεη απνηειέζκαηα πνπ είλαη παξφκνηα κε εθείλα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηε κέζνδν Bishop. ε πην ξεαιηζηηθέο ζπλζήθεο φκσο, φπνπ ππάξρεη 

πνηθηιία ζηα γεσηερληθά θαη πδξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ε έξεπλα κε θπθιηθήο 

νιίζζεζεο αλαγλσξίδεη κηα πην θξίζηκε επηθάλεηα νιίζζεζεο ζε ζρέζε κε ηε κέζνδν ηνπ 

Bishop. Απηφ είλαη εμαηηίαο ησλ πεξηνξηζκψλ ηεο θπθιηθήο κεζφδνπ. πλεπψο, ε κέζνδν 

ηνπ Bishop ππεξεθηηκά ην ζπληειεζηή αζθαιείαο ηέηνησλ πξαλψλ θαη κπνξεί λα κελ 

πξνβιέπεη αζηάζεηα ζε πξαλή πνπ ηειηθά ζα αζηνρήζνπλ. 

 

6.1.4 Μεηαηόπηζε κάδαο 

 

Ζ απφζηαζε κεηαθίλεζεο παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζην ζρεδηαζκφ ησλ έξγσλ θαη ησλ 

κέηξσλ αληηκεηψπηζεο κίαο νιίζζεζεο.  Ζ έξεπλα είλαη ζχλζεηε γηαηί ιακβάλεη ππφςε 

ηφζν ηε ζεσξία ησλ ξεπζηψλ φζν θαη ηηο παξακέηξνπο ηνπ εδάθνπο. Σν Chasm 

πεξηιακβάλεη κία κεζνδνινγία εθηίκεζεο ηνπ βάζνπο θαη ηεο απφζηαζεο πνπ δηαλχεη ην 

θαηνιηζζαίλνλ πιηθφ. 

 

Σν κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξφγξακκα είλαη εκπεηξηθφ θαη πξνέξρεηαη απφ ηελ 

έξεπλα ησλ Finlay et al. (1999)  νη νπνίνη εξγάζηεθαλ κε δεδνκέλα θαηνιηζζήζεσλ ηνπ 

Hong Kong (1100 θαηνιηζζήζεηο πνπ εθδειψζεθαλ θαηά ηα έηε 1984-93 ζε πξαλή 

απνζαξζξσκέλνπ γξαλίηε θαη άιισλ κεηακνξθσκέλσλ θαη ηα νπνία είραλ ππνζηεί 

θάπνηεο αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο). Μνληέια πνιιαπιήο παιηλδξφκεζεο 
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αλαπηχρζεθαλ γηα ηελ πξφγλσζε ηεο κεηαθίλεζεο ηεο νιηζζαίλνπζαο κάδαο θαηά κήθνο 

νξηδνληίσλ επηθαλεηψλ ζηε βάζε ησλ πξαλψλ. 

 

Χο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο πεξηιακβάλνληαη ε θιίζε ηνπ πξαλνχο (tanA), ην βάζνο ηεο 

επηθάλεηαο νιίζζεζεο D θαη ην χςνο ηνπ πξαλνχο H. Χο εμαξηεκέλεο, ζεσξνχληαη ν 

ινγάξηζκνο logL θαη ην βάζνο ησλ θνξξεκάησλ H4 ή γεληθφηεξα ησλ πιηθψλ πνπ 

νιίζζεζαλ ζηε βάζε ηνπ πξαλνχο. Χο απνηέιεζκα εμάγεηαη ε απφζηαζε κεηαθίλεζεο R 

γηα θάζε ψξα ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πξνζνκνίσζεο. 

 

6.1.5 εηζκηθόηεηα 

 

Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ ιακβάλεηαη ππφςε απφ ηελ ηειεπηαία έθδνζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο είλαη θαη ε ζεηζκηθόηεηα ηεο πεξηνρήο, αθνχ πνιιέο πεξηνρέο είλαη 

ηδηαίηεξα ζεηζκνγελείο θαη νη ζεηζκνί απνηεινχλ έλαλ ελαπζκαηηθφ παξάγνληα 

θαηνιηζζήζεσλ. Οη έξεπλεο επηθεληξψλνληαη ζηελ απαηηνχκελε επηηάρπλζε γηα 

εθδήισζε θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. Σν πξφγξακκα Chasm πεξηιακβάλεη 

παξαδείγκαηα θαη ηηκέο ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο πνπ πξνθάιεζαλ νιηζζήζεηο ζε δηάθνξεο 

ρψξεο, κε δηαθνξεηηθέο δειαδή ηνπηθέο ζπλζήθεο. 

 

6.2 ΑΝΑΛΤΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ PHASE 2 V6.0 

6.2.1 Ζ κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

 

Ο Zienkiewicz ην 1967 έδσζε ηνλ εμήο νξηζκφ γηα ηα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία: «Σα 

πξνβιήκαηα πνπ ιχλνληαη κε ηε κνληεινπνίεζε ηνπο θαη ηε δηαθξηηνπνηήζε ηνπο ζε 

έλαλ πεπεξαζκέλν αξηζκφ θαιψο νξηζκέλσλ θχξησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο νλνκάδνληαη 

δηαθξηηά ». 

 

Ζ χπαξμε ελφο ζπλνιηθνχ ηξφπνπ αληηκεηψπηζεο ησλ ‘ηππνπνηεκέλσλ δηαθξηηψλ 

πξνβιεκάησλ’ καο νδεγεί ζε έλαλ πξψην νξηζκφ ηεο ηερληθήο ησλ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ σο κέζνδνο πξνζέγγηζεο ζπλερψλ πξνβιεκάησλ φπσο:  
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 ν ζπλερήο ρψξνο ρσξίδεηαη ζε έλαλ πεπεξαζκέλν αξηζκφ ζηνηρείσλ (elements), 

ε ζπκπεξηθνξά ησλ νπνίσλ θαζνξίδεηαη απφ έλαλ πεπεξαζκέλν αξηζκφ 

παξακέηξσλ, θαη 

 ε επίιπζε ελφο πιήξνπο ζπζηήκαηνο σο απνηέιεζκα ζπλαξκνιφγεζεο ησλ 

επηκέξνπο ζηνηρείσλ ηνπ, αθνινπζεί αθξηβψο ηνπο ίδηνπο θαλφλεο πνπ 

εθαξκφδνληαη ζηα ηππνπνηεκέλα δηαθξηηά πξνβιήκαηα. 

 

Πξνθχπηεη φηη φζν νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο θιαζζηθέο καζεκαηηθέο πξνζεγγηζηηθέο 

κεζφδνπο, φζν θαη νη πνηθίιεο άκεζεο πξνζεγγίζεηο πνπ γίλνληαη απφ ηνπο κεραληθνχο 

εκπίπηνπλ ζηελ παξαπάλσ θαηεγνξία. Γηα ην ιφγν απηφ ππάξρεη δπζθνιία λα 

πξνζδηνξηζηεί ε πξνέιεπζε ηεο κεζφδνπ θαη ε αθξηβήο ρξνληθή ζηηγκή επηλφεζεο ηεο. 

 

 Αλάιπζε επζηάζεηαο πξαλώλ κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

 

χκθσλα κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ε θαηαζθεπή (ν ρψξνο), 

ππνδηαηξείηαη ζε ζηνηρεία (elements) δεκηνπξγψληαο ηαπηφρξνλα έλα πιέγκα (mesh). Σα 

ζηνηρεία είλαη ηκήκαηα ηεο θαηαζθεπήο (ηνπ ρψξνπ) πνπ απνθφπηνληαη απφ απηήλ κε 

ηδεαηέο επηθάλεηεο θαη επεηδή έρνπλ πεπεξαζκέλν κέγεζνο νλνκάδνληαη πεπεξαζκέλα 

ζηνηρεία. Σα ζηνηρεία εμαθνινπζνχλ λα είλαη απφ ην ίδην πιηθφ ε ζχλδεζε φκσο κεηαμχ 

ηνπο γίλεηαη ζ΄ έλαλ αξηζκφ δηαθξηηψλ ζεκείσλ, ηνπο θφκβνπο. 

 

Μηα ηζρπξή ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε ζηελ αλάιπζε επζηάζεηαο ησλ πξαλψλ απνηειεί ε 

κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (finite elements analysis FEM). Ζ κέζνδνο απηή 

είλαη αθξηβήο, κε πνιιαπιή ρξεζηκφηεηα θαη απαηηεί ιηγφηεξεο εθ ησλ πξνηέξσλ 

ππνζέζεηο ζε ζρέζε κε ηηο κεζφδνπο νξηαθήο ηζνξξνπίαο, εηδηθά ζε φηη αθνξά ην 

κεραληζκφ αζηνρίαο (Griffiths,1999). 

 

ε αληίζεζε κε φηη ηζρχεη ζηηο κεζφδνπο νξηαθήο ηζνξξνπίαο φπνπ ζα πξέπεη λα γίλνπλ a 

priori ππνζέζεηο πνπ αθνξνχλ ην ζρήκα ή ηε ζέζε εθδήισζεο ηεο επηθάλεηαο αζηνρίαο 

ηνπ πξαλνχο, κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ε θξίζηκε επηθάλεηα 

εκθαλίδεηαη θπζηθά ζηηο δψλεο ζηηο νπνίεο ε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο είλαη 

κηθξφηεξε ησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ πνπ αζθνχληαη ζε απηφ. Με ηε κέζνδν ησλ 
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πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο θαη άιισλ θξηηεξίσλ 

αζηνρίαο εθηφο απφ απηφ ηνπ Mohr- Coulomb. 

 

6.2.2 Σν ινγηζκηθό Phase 2 V6.0 

 

Σν πξφγξακκα Phase2 V6 είλαη έλα δηδηάζηαην πξφγξακκα πξαλψλ πνπ παξάγεηαη απφ 

ηε Rocscience θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο αξρείσλ ηνπ Slide V5. Απηφ επηηξέπεη 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο αλάιπζεο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη επζηάζεηαο πξαλνχο 

ζε έλα κνληέιν Slide, ρξεζηκνπνηψληαο ην Phase. Πξνζπαζεί κ’ απηφλ ηνλ ηξφπν λα 

απνζπάζεη ηελ πνιππινθφηεηα θαζνξηζκνχ ελφο κνληέινπ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ κε 

ηελ εηζαγσγή απεπζείαο ελφο αξρείνπ Slide, απηφκαηα λα εληνπίδεη ηα επίπεδα ηάζεσλ, 

ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο θαη ηα κνληέια πιηθψλ. 

 

Ζ κέζνδνο κείσζεο ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο (Shear Strength Reduction (SSR)), 

ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα γηα λα θαζνξίζεη ην ζπληειεζηή αζθαιείαο ελφο πξαλνχο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Απηή ε κέζνδνο απιά κεηψλεη ηε 

δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ πιηθνχ κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ην κνληέιν γίλεηαη αζηαζέο. Σν 

ζεκείν ηεο αζηάζεηαο ζεσξείηαη σο ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ πξαλνχο. 

 

ηνλ θξίζηκν SRF κπνξνχκε λα επηιέμνπκε λα δνχκε ηελ νιηθή θαη ηε κέγηζηε 

κεηαθίλεζε, ζε ζρέζε κε ηνλ SRF. Καζψο ν SRF απμάλεηαη, νη ηδηφηεηεο ησλ εδαθψλ 

κεηψλνληαη. ην ίδην ζεκείν, ην πξαλέο ζα πέζεη θαη νη κεηαθηλήζεηο ζα απμεζνχλ πνιχ 

γξήγνξα θαη ε αλάιπζε ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ δε ζα ζπγθιίλεη. Απηφ ην ζεκείν 

ηεο κε ζχγθιηζεο είλαη πνπ θαζνξίδεη ηνλ θξίζηκν SRF. 

 

ην ινγηζκηθφ απηφ ε ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία δηεμάγεηαη ζε ηξία ζηάδηα: 

MODEL 

COMPUTE 

INTERPRET 

 

Σν model (κνληέιν, πξνζνκνίσκα) απνηειεί ην δηακφξθσκα ηεο πξν- επεμεξγαζίαο, ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εηζαγσγή θαη δηακφξθσζε ησλ νξίσλ (boundaries) ηνπ 
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κνληέινπ, ησλ επηηφπνπ ηάζεσλ, ησλ ζπλνξηαθψλ ζπλζεθψλ, ησλ εδαθηθψλ παξακέηξσλ 

θαη ηέινο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ πιέγκαηνο (mesh) ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

 

Σν compute (ππνινγηζκφο) απνηειεί ην δηακφξθσκα ηνπ πξνγξάκκαηνο φπνπ γίλεηαη ν 

ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο ηνπ πξαλνχο, ησλ κεηαηνπίζεσλ απηνχ, θαζψο 

θαη δηαθφξσλ άιισλ παξακέηξσλ. 

 

Σν interpret (εξκελεία) απνηειεί ην δηακφξθσκα εθείλν ηνπ πξνγξάκκαηνο ην νπνίν 

νπηηθνπνηεί ηα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζηηθνχ θνκκαηηνχ θαη βνεζάεη ην ρξήζηε ζηελ 

εξκελεία απηψλ. 

 

6.3 ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ & ΠΔΡΗΟΡΗΜΟΗ ΣΖ ΜΔΘΟΓΟΤ ΣΧΝ 

ΠΔΠΔΡΑΜΔΝΧΝ ΣΟΗΥΔΗΧΝ 

 

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ έρεη ε κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ φηαλ εθαξκφδεηαη 

ζηελ αλάιπζε επζηάζεηαο πξαλψλ έλαληη ησλ κεζφδσλ νξηαθήο ηζνξξνπίαο κπνξνχλ λα 

ζπλνςηζηνχλ ζηα εμήο: 

 Γελ ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ a priori ππνζέζεηο πνπ λα αθνξνχλ ην ζρήκα θαη ηε 

ζέζε εκθάληζεο ηεο επηθάλεηαο αζηνρίαο. Ζ επηθάλεηα αζηνρίαο εκθαλίδεηαη 

‘θπζηθά’ ζηηο δψλεο φπνπ ε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο είλαη κηθξφηεξε 

ησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ πνπ αζθνχληαη ζε απηφ. 

 Δθφζνλ ζηελ πξνζέγγηζε πνπ γίλεηαη εθαξκφδνληαο ηε κέζνδν ησλ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ δελ ππάξρεη ε έλλνηα ησλ ισξίδσλ, δελ ρξεηάδεηαη λα 

γίλνπλ παξαδνρέο γηα ηηο πιεπξηθέο δπλάκεηο κεηαμχ απηψλ. ηε κέζνδν ησλ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ δηαηεξείηαη ε ηζνξξνπία νιφθιεξνπ ηνπ πξαλνχο έσο 

φηνπ επέιζεη ε αζηνρία. 

 Γίλεη ηε δπλαηφηεηα κνληεινπνίεζεο πεξίπινθσλ ζπλζεθψλ κε πςειφ βαζκφ 

ξεαιηζκνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη πεξηπηψζεσλ ζπκπεξηθνξάο κε 

γξακκηθήο έληαζεο- παξακφξθσζεο, κε νκνγελψλ ζπλζεθψλ θαζψο θαη 

αιιαγψλ ηεο γεσκεηξίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο. 

 ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρνπλ δηαζέζηκα δεδνκέλα ξεαιηζηηθήο εδαθηθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο, νη ιχζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ 
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ζηνηρείσλ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο παξακνξθψζεηο ζηα δηάθνξα 

επίπεδα ιεηηνπξγίαο. 

 Ζ κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θαηαγξάςεη 

ηελ πξννδεπηηθή εμέιημε ηεο αζηνρίαο ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο γεληθήο 

δηαηκεηηθήο αζηνρίαο. 

 Σα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία είλαη επηξξεπή ζηε ζχγθιηζε, ζηελ ηζνξξνπία θαη ζε 

ζέκαηα αξηζκεηηθήο αζηάζεηαο.  

 Δίλαη πην αξγά θαη θαηαλαιψλνπλ ζπλήζσο πνιχ ρξφλν. 

 

 

6.4 ΤΝΟΠΣΗΚΖ ΤΓΚΡΗΖ ΣΧΝ ΛΟΓΗΜΗΚΧΝ CHASM ΚΑΗ PHASE 
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7.  Ζ ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ- ΕΑΥΑΡΧ 

 

7.1 ΔΗΑΓΧΓΗΚΑ 

Σν πεξζηλφ θαινθαίξη, Αχγνπζην ηνπ 2007, ζα κείλεη σο έλα απφ ηα ρεηξφηεξα γηα ηε 

ρψξα καο. Οη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, κε ηνλ ζεξκφ θαη άλπλδξν ρεηκψλα θαη ηηο 

αζπλήζηζηα παξαηεηακέλεο, πιελ φκσο αλακελφκελεο πεξηφδνπο θαχζσλα ην θαινθαίξη, 

δεκηνχξγεζαλ ηηο θαηάιιειεο πξνυπνζέζεηο γηα ηηο δαζηθέο ππξθαγηέο, ε αδηθαηνιφγεηε 

απνπζία νπνηαζδήπνηε πξνεηνηκαζίαο θαη ε πιήξεο αδπλακία ηνπ θξάηνπο λα 

αληαπνθξηζεί, ήηαλ πνπ έδσζαλ ηελ αθνξκή γηα ηε κεγάιε νηθνινγηθή θαηαζηξνθή.  

 

Σα μεξά θιαδηά, ηα ινγήο εχθιεθηα αληηθείκελα θαη ηα ζθνππίδηα πνπ ήηαλ ζθνξπηζκέλα 

παληνχ ζηα δάζε ιεηηνχξγεζαλ σο εχθνιν πξνζάλακκα. Ζ έιιεηςε αληηππξηθψλ δσλψλ 

πξνζηαζίαο θαη ε κε έγθαηξε δηάλνημε δαζηθψλ δξφκσλ γηα εχθνιε πξφζβαζε απφ ηελ 

άιιε, δηεπθφιπλαλ ηε γξήγνξε κεηάδνζε ηεο θσηηάο θαη δπζρέξαλαλ ηελ άκεζε 

θαηάζβεζή ηεο. Σν πιένλ ζνβαξφ θαη µε απψιεηεο δσψλ ρηχπεκα απφ απηή ηε κεγάιε 

θαηαζηξνθή, αλαθέξεηαη ζην ∆ήµν Εαράξσο (Υάξηεο 7.1).  

 

Υάξηεο 7.1: Υάξηεο Ννκνύ Ζιείαο- Εαράξσ 
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Ζ θσηηά εθδειψζεθε ηηο πξσηλέο ψξεο ηεο 24
εο 

Απγνχζηνπ, ζην δεκνηηθφ δηαµέξηζµα 

ηεο Μάθηζηνπ. Σν πχξηλν κέησπν εμαπιψζεθε γξήγνξα θαη ζηηο ππφινηπεο εδαθηθέο 

εθηάζεηο ηνπ ∆ήµνπ. Απφ ηα 19 δεκνηηθά δηαµεξίζµαηα, πνπ αλήθνπλ ζην ∆ήµν 

Εαράξσο, ηα 13 νξεηλά ππέζηεζαλ πνιχ ζνβαξέο θαηαζηξνθέο. Καηά θχξην ιφγσ 

θάεθαλ δαζηθέο εθηάζεηο, αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο θαη θηελνηξνθηθέο κνλάδεο, ελψ ε 

θαηαζηξνθή επεθηάζεθε θαη ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, µε απνηέιεζκα  

ηελ απψιεηα θαη αλζξψπηλσλ δσψλ.

7.2 ΟΗ ΤΝΔΠΔΗΔ ΣΖ ΟΗΚΟΛΟΓΗΚΖ ΚΑΣΑΣΡΟΦΖ 

 

Ζ έθηαζε ηεο νηθνινγηθήο θαηαζηξνθήο πήξε δηαζηάζεηο πνπ δελ έρνπλ πξνεγνχκελν, 

ράζεθε έλα ζεκαληηθφ, φζν θαη αλαληηθαηάζηαην θνκκάηη ηεο θπζηθήο θιεξνλνκηάο. 

Γηαηαξάρηεθε ε νηθνινγηθή ηζνξξνπία θαη δέρηεθε έλα ηζρπξφ πιήγκα ε 

βηνπνηθηιιφηεηα. Γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηεο κεγάιεο απψιεηαο, αθφκε θη αλ νη πεξί 

αλαδάζσζεο ππνζρέζεηο ηεξεζνχλ ζην αθέξαην, ζα ρξεηαζηνχλ πνιιέο δεθαεηίεο. Δλ ησ 

κεηαμχ, πέξαλ ηεο νηθνινγηθήο θαηαζηξνθήο, ππάξρνπλ κηα ζεηξά απφ ζεκαληηθέο 

παξάπιεπξεο απψιεηεο. Ζ δηάβξσζε θη ε επαπεηινχκελε εξεκνπνίεζε ησλ εδαθψλ ζα 

επηδεηλσζνχλ ζηηο πεξηνρέο ησλ ππξθαγηψλ, ελψ νη πιεκκπξηθέο απνξξνέο ζα 

απεηιήζνπλ ζνβαξά ηηο θαηάληε ησλ θακέλσλ θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Ο θίλδπλνο ηεο 

ιεηςπδξίαο ζα απμεζεί ζνβαξά, θαζψο ζα κεησζεί ε δπλαηφηεηα ηνπ εδάθνπο λα 

ζπγθξαηεί ην λεξφ ησλ βξνρψλ. Θα ππάξμνπλ αθφκε ζνβαξέο ζπλέπεηεο γηα ην 

κηθξνθιίκα ζηηο πεξηνρέο ησλ θακέλσλ, αθνχ ν εμηζνξξνπεηηθφο γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 

ξφινο ηνπ δάζνπο ζα εθιείςεη.  

 

Σέινο, νη εθηεηακέλεο θαηαζηξνθέο ηνπ θεηηλνχ θαινθαηξηνχ ζα ζπκβάινπλ ζηελ 

ελίζρπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, επηδεηλψλνληαο ηηο ζπλέπεηεο ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα έρνπλ απμεζεί 

ζεκαληηθά, ιφγσ ηεο εθπνκπήο κεγάισλ πνζνηήησλ αεξίσλ ηεο θαχζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ππξθαγηψλ, ελψ ηαπηφρξνλα έρεη κεησζεί θαη ε δπλαηφηεηα θαηαθξάηεζεο 

ησλ ζεξκνθεπηαθψλ αεξίσλ, ιφγσ ηεο κείσζεο ηεο έθηαζεο ησλ δαζψλ θαη ζπλεπψο θαη 

ηνπ πεξηνξηζκνχ ηνπ ξφινπ ηνπο σο θπζηθψλ πλεπκφλσλ ηεο ρψξαο 
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Πην αλαιπηηθά ε ππξθαγηά ζηελ Εαράξσ είρε ζαλ απνηέιεζκα :  

 

 Σελ απψιεηα 41 αλζξψπηλσλ δσψλ. ηελ Αξηέµηδα έραζαλ ηε δσή ηνπο θάηνηθνη, 

αλάκεζα ηνπο 7 παηδηά. ηελ ίδηα πεξηνρή θαη θαηά ηελ πξνζπάζεηα θαηάζβεζεο ηεο 

ππξθαγηάο, θάεθαλ ν αληηδήκαξρνο ηεο Εαράξσο Α. Κξέζπεο, ππξνζβέζηεο, έλαο 

δαζνθχιαθαο απφ ηε Εαράξσ, θαζψο θαη έλαο δεκφηεο ηνπ, γεγνλφο πνπ αλεβάδεη 

ηνλ αξηζκφ ησλ λεθξψλ ζηελ Αξηέµηδα ζηνπο 22.  

 Απφ ηα 180.000 ζηξέµµαηα πνπ αλήθνπλ ζην ∆ήµν Εαράξσο θάεθε νινζρεξψο ην 

90%. Δμ’ απηψλ ηα 32.000 ζηξέµµαηα αλαθέξνληαη ζε ειαηνθαιιηέξγεηεο (70% ησλ 

θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο είλαη ειαηνπαξαγσγνί) θαη ηα ππφινηπα αθνξνχλ ζε άιιεο 

αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο θαη δαζηθέο εθηάζεηο. χκθσλα µε ζηνηρεία ηνπ WWF, απφ 

ην δάζνο ηνπ Κατάθα θάεθε ην 22,5% ηεο πξνζηαηεπφµελεο πεξηνρήο (7.577 

ζηξέµµαηα). Δπηζεκαίλεηαη ηέινο φηη ηα πεξηζζφηεξα ζηξέµµαηα ησλ δαζηθψλ 

εθηάζεσλ βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο ηνπ ∆ηθηχνπ Natura 2000.  

 Ζ ζπάληα βηνπνηθηιφηεηα ηεο πεξηνρήο επιήγε ζε µεγάιν βαζµφ. Σφζν ηα µηθά είδε 

ηεο ρισξίδαο φζν θαη ηεο παλίδαο ππέζηεζαλ ζνβαξφ πιήγµα.  

 

7.3 ΑΝΑΓΝΧΡΗΖ ΠΔΡΗΟΥΖ  

 

Ο ∆ήµνο Εαράξσο έρεη πιεζπζκφ 12.910 θαηνίθνπο. Με ηελ εθαξκνγή ηνπ Νφκνπ 

Καπνδίζηξηα (µεηαξξχζµηζε ζηε Σ.Α ηνπ 1998) ιεηηνπξγεί µε έδξα ηε Εαράξσ ν Νένο 

∆ηεπξπµέλνο ∆ήµνο, πνπ πεξηιακβάλεη 19 πξψελ Κνηλφηεηεο πξψελ ∆ήµνπ Αξήλεο µε 

ζπλνιηθφ πιεζπζκφ 11.041 θαηνίθνπο. Σα ∆εµνηηθά δηαµεξίζµαηα ηνπ Νένπ ∆ήµνπ 

Εαράξσο, θαζψο θαη νη νηθίζθνη πνπ πεξηιακβάλνπλ µε ηνλ πιεζπζκφ ηνπο, έρνπλ σο 

εμήο:  

1. ∆.∆. Εαράξσο [6.739]: ε Εαράξσ [5407], ν Άγηνο Νηθφιανο [1.067], ν Κατάθαο [114], 

ην Κάησ Ξεξνρψξη [151]  

2. ∆.∆. Αγίνπ Ζιία [34]: ν Άγηνο Ζιίαο [34]  

3. ∆.∆. Αλειίνπ [315]: ην Αλήιηνλ [260], ην Κνηξσλάθη [29], ν Μπνχξµπνπιαο [26]  

4. ∆.∆. Αξήλεο [313]: ε Αξήλε [286], ε Κάησ Αξήλε [27]  

5. ∆.∆. Αξηέµηδαο (η. Κνπµνπζέθξα) [306]: ε Αξηέµηδα (η. Κνπµνπζέθξαο) [306]  

6. ∆.∆. Γηαλληηζνρσξίνπ [517]: ην Γηαλληηζνρψξηνλ (Γηαλληηζνρψξη) [517]  

7. ∆.∆. Καθνβάηνπ [444]: ν Καθφβαηνο [444]  

8. ∆.∆. Καιίδφλαο [378]: ε Καιίδνλα [250], ν Κάµπνο [128], ε Κνζηνµέξα [0].  
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9. ∆.∆. Λεπξένπ [532]: ην Λέπξενλ [329], ε Αγξαπηδηά [23], ν ∆ξάθνο [75], νη Παλαγηέο 

[50], ηα Ρεβειαίηθα [19], ν θνππάο [36].  

10. ∆.∆. Μαθίζηνπ [161]: ν Μάθηζηνο [161].  

11. ∆.∆. Μειέαο[137]: ε Μειέα [137].  

12. ∆.∆. Μίλζεο [221]: ε Μίλζε [144], ην Κνηξψληνλ [77].  

13. ∆.∆. Νενρσξίνπ [401]: ην Νενρψξηνλ (Νενρψξη)[401].  

14. ∆.∆. Ξεξνρσξίνπ [669]: ην Ξεξνρψξηνλ [482], ην Κνηξψλη [25], ν Μάξαζνο [6], ην 

Νενρψξηνλ [91], ε Παλαγηά [65].  

15. ∆.∆. Πξαζηδαθίνπ [113]:ην Πξαζηδάθηνλ (Πξαζηδάθη) [104], ην Παιηφ Πξαζηδάθη [1], 

ε Σξαλή Λάθα [8].  

16. ∆.∆. Ρνδηλψλ [158]: ηα Ρνδηλά [158].  

17. ∆.∆. µέξλαο [321]: ε µέξλα [287], ε Παλαγηά [34].  

18. ∆.∆. ρίλσλ [733]: νη ρίλνη [484], ην Παλφξαµα [249].  

19. ∆.∆. Σαμηαξρψλ [314]: νη Κάησ Σαμηάξρεο [108], ην Θνιφλ [86], ην Λνγγάθη [55], νη 

Σαμηάξρεο [65].  

20. ∆.∆. Υξπζνρσξίνπ (Σξππψλ) [104]: ην Υξπζνρψξη [78], ην Παιαηνρψξηνλ [26].  

 

 

7.4 ΓΔΧΜΟΡΦΟΛΟΓΗΑ 

 

Ζ πεξηνρή έξεπλαο κνξθνινγηθά εληάζζεηαη ζην ηεθηνληθφ βχζηζκα ηεο Εαράξσο, µε 

πνιπζχλζεηε εμέιημε ιφγσ ηεο γεηηνλίαο ηεο µε ηελ Ηφληα ηάθξν. ήκεξα ζηελ πεξηνρή 

θπξηαξρνχλ ηα πςψκαηα ησλ νξεηλψλ φγθσλ Λάπηζαο πξνο βνξξά θαη Μίλζεο πξνο ηα 

αλαηνιηθά, µε κεγαιχηεξν πςφκεηξν απηφ ηνπ φξνπο Βνπλνχθα (1.221m), ελψ δπηηθά 

αλαπηχζζεηαη ε πεδηλή (παξάθηηα) δψλε πνπ παξνπζηάδεη κηθξέο κνξθνινγηθέο εμάξζεηο 

ιφγσ ηεο παξνπζίαο ησλ ζηλψλ θαηά κήθνο ηεο αθηήο. Κπξίαξρν κνξθνινγηθφ ζηνηρείν 

απνηειεί ε ιίκλε ηνπ Κατάθα, βφξεηα ηεο πφιεο ηεο Εαράξσο, µε ηηο ηακαηηθέο πεγέο ηεο  

Σν αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο έξεπλαο ραξαθηεξίδεηαη νξεηλφ ζην αλαηνιηθφ θαη βφξεην 

ηµήµα ηεο (600 έσο 1220 m), εκηνξεηλφ έσο ινθψδεο ζηε δψλε ησλ 100 έσο 600 m θαη 

πεδηλφ ζηε παξαιηαθή δψλε θαζψο θαη ζηηο θνηιάδεο ησλ πνηακψλ. (0 έσο 100 m).  

Σν κεγαιχηεξν ηµήµα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο (96.0 km
2

) ραξαθηεξίδεηαη απφ ήπηεο έσο 

κεγάιεο κνξθνινγηθέο θιίζεηο ηεο ηάμεο ησλ 12-35%.Μνξθνινγηθέο θιίζεηο κηθξφηεξεο 

ηνπ 12% παξαηεξνχληαη ζε έλα ζεκαληηθφ ηµήµα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο (66.5 km
2

) θαη 

θιίζεηο κεγαιχηεξεο ηνπ 35% παξαηεξνχληαη ζε κηθξφηεξν ηµήµα απηήο (43.0 km
2

).  
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Απφ γεσινγηθήο απφςεσο νη ζρεµαηηζµνί ηνπ Νενγελνχο θαηαιακβάλνπλ ην 

κεγαιχηεξν ηµήµα ηεο έθηαζεο ηεο πεξηνρήο. Απνηεινχληαη απφ ελαιιαγέο θαη 

πιεπξηθέο κεηαβάζεηο αξγηινµαξγψλ, ςαµµηηψλ θαη θξνθαινπαγψλ. ε δψλεο µε κηθξέο 

κνξθνινγηθέο θιίζεηο θαιχπηνληαη απφ πνηθίινπ πάρνπο καλδχα απνζάζξσζεο. Σα 

πιηθά απηά ιφγσ ηεο ρακειήο κεραληθήο ζπλνρήο, ηνπ κεγάινπ νιηθνχ πνξψδνπο θαη 

ηεο πςειήο πδξναπνξξνθεηηθφηεηαο, εκθαλίδνπλ πιήξε θνξεζκφ ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 

αθφκα θαη µε κηθξφ χςνο βξνρφπησζεο, µε απνηέιεζκα ηελ εθδήισζε αζηνρηψλ µε ηε 

κνξθή εξππζηηθψλ θηλήζεσλ ή θαη νιηζζήζεσλ.  

Χο ζχλνιν, νη ζρεµαηηζµνί ηνπ Νενγελνχο ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξήο 

πδξνπεξαηφηεηαο έσο εµηπεξαηνί, ιφγσ ηεο πνηθηιίαο ησλ ηδεκάησλ πνπ ηνπο 

απνηεινχλ. Απμεκέλε πδξνπεξαηφηεηα παξνπζηάδνπλ νη ελζηξψζεηο ησλ ςαµµηηψλ θαη 

θξνθαινπαγψλ, ελψ ε δπλακηθφηεηα ηεο πδξνθνξίαο πνπ αλαπηχζζεηαη ζηε κάδα ηνπο 

εμαξηάηαη απφ ηε ζρεηηθή ηνπο ζέζε µε ηηο δψλεο ηξνθνδνζίαο (επηθαλεηαθή εμάπισζε, 

αλάπηπμε ζηηο θνίηεο ησλ ξεκάησλ, πδξαπιηθή επηθνηλσλία µε θαξζηηθνχο πδξνθφξνπο 

ζηα πεξηζψξηα ηεο ιεθάλεο).  

 

Σα πδξνγξαθηθά δίθηπα ησλ πδξνινγηθψλ ιεθαλψλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο είλαη ζρεηηθά 

ππθλά θπξίσο ζην λφηην (βφξεηνη θιάδνη π. Νέδα) θαη αλαηνιηθφ (Γθξεµηζµέλεο ξ.) 

ηµήµα ηεο θαη έρνπλ ζχλζεηε κνξθή. Ο ηχπνο ησλ πδξνγξαθηθψλ δηθηχσλ είλαη γεληθά 

επηκήθεο δελδξηηηθφο αιιά δελ απνπζηάδεη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο θαη ν νξζνγψληνο, 

εμαηηίαο ηνπ ξεμηγελνχο θαη πηπρνγφλνπ ηεθηνληζκνχ. Δπίζεο παξαηεξείηαη αζπµµεηξία 

ζηηο ιεθάλεο απνξξνήο, ε νπνία νθείιεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηε λενηεθηνληθή δνκή 

ηεο πεξηνρήο.  

 

7.5 ΤΓΡΟΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ  

Μέζα ζηηο θπξηφηεξεο παξακέηξνπο ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο πνπ επεξεάδνπλ ηνπο 

ηερληθνγεσινγηθνχο ραξαθηήξεο ησλ γεσινγηθψλ ελνηήησλ κηαο πεξηνρήο, αιιά θαη 

παξεκβαίλνπλ ζηε δηακφξθσζε ηεο ζρέζεο εδάθνπο ζεκειίσζεο- θαηαζθεπήο, 

πεξηιακβάλνληαη θαη νη πδξνκεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο, 

αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα, ειηνθάλεηα, ζρεηηθή πγξαζία). Έηζη θξίζεθε αλαγθαίν 
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λα γίλεη ε ζθηαγξάθεζε ησλ βαζηθψλ θιηκαηνινγηθψλ παξακέηξσλ ζην λνκφ Ζιείαο, 

πνπ ζπκβάινπλ ζηε ραιάξσζε ησλ ζρεκαηηζκψλ, ζηηο δηαβξσηηθέο– απνζαζξσηηθέο 

δηεξγαζίεο θαη ζηελ εθδήισζε θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ .    

 

Γηα ηε κειέηε ησλ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο ηνπ ∆ήµνπ Εαράξσο 

αμηνπνηήζεθαλ ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα ηνπ πιεζηέζηεξνπ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο 

κεηξεηηθνχ ζηαζκνχ.  

 

Πξφθεηηαη γηα ην ζηαζκφ ηνπ Πχξγνπ πνπ δηαρεηξίδεηαη ε Δ.Μ.Τ. Ο ζηαζκφο απηφο 

εληνπίδεηαη βφξεηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο θαη είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζε πςφκεηξν 12 m. 

Σα δεδνκέλα ηνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ αληηπξνζσπεπηηθά γηα ηελ πεδηλή δψλε ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο. ηηο πςειφηεξα πςνκεηξηθά δψλεο αλακέλεηαη κεγαιχηεξν χςνο 

βξνρήο θαη ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Ο ζηαζκφο ιεηηνπξγεί απφ ην 1975 θαη ηα 

δηαζέζηκα δεδνκέλα είλαη κέζεο κεληαίεο ηηκέο ζεξκνθξαζηψλ, βξνρφπησζεο, ζρεηηθήο 

πγξαζίαο θαη επηθξαηνχζαο δηεχζπλζεο αλέκνπ. 
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Γηάγξακκα 7.1: Γηαθύκαλζε κέζσλ κεληαίσλ ηηκώλ πεηνύ, ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ζην 

κεηεσξνινγηθό ζηαζκό Πύξγνπ 

( ΔΜΤ,1975-2001) 
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7.5.1 Αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα 

 

Σν χςνο ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ θαη ε θαηαλνκή απηψλ ζηε δηάξθεηα 

ηνπ πδξνινγηθνχ έηνπο, ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζεξκνθξαζηαθφ θαζεζηψο θαη ηε θχζε ησλ 

πεηξσκάησλ πνπ δνκνχλ γεσινγηθά ηελ πεξηνρή κειέηεο, απνηεινχλ ηνλ 

θαζνξηζηηθφηεξν παξάγνληα γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ ππνγείσλ πδξνθφξσλ πνπ 

δηακνξθψλνληαη ζε  απηά. Δπίζεο απνηεινχλ θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ζηελ εθδήισζε 

γεσινγηθψλ αζηνρηψλ ζε γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο κε κεησκέλεο ηηκέο γεσκεραληθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ.  

 

Αλάκεζα ζηα δηάθνξα πδξνινγηθά κεγέζε, ε βξνρφπησζε είλαη έλα κέγεζνο πνπ 

δχζθνια κπνξεί λα απνηππσζεί θαη λα αλαιπζεί. Ζ αληηπξνζσπεπηηθή θαηαγξαθή ηεο 

βξνρήο γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ βξνρνγξάθνπ πνπ παξάγεη κηα αζξνηζηηθή θακπχιε, απφ 

ηελ νπνία πξνθχπηεη έλαο πίλαθαο ηηκψλ έληαζεο θαη χςνπο βξνρήο γηα θάζε βήκα 

ρξφλνπ πνπ επηιέγεηαη. ην πιαίζην, φκσο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο δελ ήηαλ 

δπλαηή ε ίδξπζε βξνρνγξάθνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Εαράξσο θαη ε θαηαγξαθή ησλ 

δεδνκέλσλ απηνχ. Πεξηνξηδφκαζηε ζηε ρξήζε ζηνηρείσλ απφ βξνρνκεηξηθά φξγαλα ζε 

Μεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο θνληά ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή, ψζηε νη απνθιίζεηο απφ 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα λα είλαη νη ειάρηζηεο.  

 

Σα βξνρνκέηξηθα δεδνκέλα ηνπ ζηαζκνχ ζηνλ Πχξγν ζεσξνχληαη ζε κεγάιν βαζκφ 

αληηπξνζσπεπηηθά γηα ηελ πεδηλή έθηαζε ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ Γήκνπ ηεο Εαράξσο. ηηο 

πςειφηεξεο δψλεο αλακέλεηαη αχμεζε ηνπ εηεζίνπ χςνπο ησλ βξνρνπηψζεσλ.  

 
Πίλαθαο 7.1:Μέζε κεληαία βξνρόπησζε 

ΜΖΝΑ 

Μέζε  Μεληαία Βξνρόπησζε  

(ζε mm) 

ΟΚΣΧΒ 104.6 

ΝΟΔΜ 155.6 

ΓΔΚ  161.5 

ΗΑΝ 126.9 

ΦΔΒΡ 100.5 

ΜΑΡΣ 69.3 

ΑΠΡ 47.7 
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ΜΑΗΟ 26.4 

ΗΟΤΝ 14.3 

ΗΟΤΛΗ 8.1 

ΑΤΓ 17.4 

ΔΠΣ 49.3 

Μ. ΔΣΖΗΟ 

ΤΦΟ 881.6 

Πεγή: ΔΜΤ, 1931-2007 

 

 Σν κέζν εηήζην χςνο βξνρφπησζεο ηεο πεξηφδνπ 1931 – 2007 είλαη πςειφ θαη 

αλέξρεηαη ζηα 881.6 mm.  

 H πεξίνδνο απφ ηνλ Οθηψβξην έσο θαη ηνλ Φεβξνπάξην, ζεκεηψλεη ην 74% πεξίπνπ, 

ηνπ κέζνπ εηήζηνπ χςνπο ησλ βξνρνπηψζεσλ, κε ηα κέζα κεληαία χςε βξνρήο λα 

μεπεξλνχλ ηα 100 mm.  

 Βξνρεξφηεξνο κήλαο ηνπ έηνπο είλαη ν Ννέκβξηνο µε κέζε κεληαία ηηκή 161.5 mm θαη 

αθνινπζνχλ ν ∆εθέµβξηνο µε 155.6 mm, ν Ηαλνπάξηνο µε 126.9 mm, ν Φεβξνπάξηνο 

µε 100.5mm θαη o Οθηψβξηνο µε 104.6 mm. 

 

Με βάζε απηά ηα πξσηνγελή βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα θαηαξηίζηεθε φκβξηα θακπχιε 

ζεκεηαθήο βξνρφπησζεο γηα ηνλ βξνρνκεηξηθφ ζηαζκφ ηνπ Πχξγνπ ηεο ΔΜΤ. Λφγσ ηνπ 

εμαηξεηηθά κηθξνχ πιήζνπο ζηνηρείσλ, αλαδεηήζεθε θαη άιιε βξνρνκεηξηθή πιεξνθνξία 

απφ ηελ πεξηνρή ππφ κνξθή έηνηκσλ φκβξησλ θακπχισλ απφ παιηφηεξεο κειέηεο. Οη πην 

πξφζθνξεο απφ απηέο ηηο θακπχιεο εληνπίζηεθαλ ζηνπο ζηαζκνχο Πφξηεο θαη 

Μεγαιφπνιε. Οη δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο φκβξηεο θακπχιεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

θαηάξηηζε πεηνγξακκάησλ ζρεδηαζκνχ
1
 γηα ηππηθέο πεξηφδνπο επαλαθνξάο (π.ρ., 50 έηε) 

θαη δηάξθεηεο θαηάιιειεο γηα κηθξνχ θαη κεζαίνπ κεγέζνπο ιεθάλεο ησλ ξεκάησλ ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο. Ζ θαηάξηηζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε κέζνδν ησλ ελαιιαζζόκελσλ 

κπινθ βξνρήο (alternating blocks). 

 

                                                 
1
 Ναικπάληεο, Η., 2008. Καηάξηηζε ζπλζεηηθψλ πεηνγξακκάησλ ζρεδηαζκνχ ζηελ πεξηνρή ηεο Εαράξσο Γ. 

Πεινπνλλήζνπ, Δζσηεξηθή έθζεζε, Δξγαζηήξην Δγγεηνβειηησηηθψλ Έξγσλ θαη Γηαρείξηζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ, ΔΜΠ, 

Αζήλα.  
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Πξφθεηηαη γηα έλαλ απιφ ηξφπν παξαγσγήο ελφο «εηθνληθνχ» πεηνγξαθήκαηνο κε 

δηαζέζηκε ηελ φκβξηα θακπχιε. Σν πεηφγξακκα ζρεδηαζκνχ πνπ παξάγεηαη απφ απηή ηε 

κέζνδν νξίδεη ην χςνο βξνρφπησζεο πνπ ζπκβαίλεη ζε n δηαδνρηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

δηάξθεηαο Γt ζε κηα νιηθή δηάξθεηα d=nΓt. Μεηά ηελ επηινγή ηεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο 

ζρεδηαζκνχ, ε έληαζε ππνινγίδεηαη απφ ηηο φκβξηεο θακπχιεο γηα θάζε κηα απφ ηηο 

δηάξθεηεο Γt, 2Γt, 3Γt,…..,nΓt θαη ην αληίζηνηρν χςνο βξνρφπησζεο βξίζθεηαη ζαλ 

γηλφκελν ηεο έληαζεο βξνρφπησζεο θαη ηεο δηάξθεηαο. Παίξλνληαο δηαθνξέο κεηαμχ 

δηαδνρηθψλ ηηκψλ πςψλ βξνρφπησζεο, βξίζθεηαη ην πνζφ ηεο βξνρφπησζεο πνπ είλαη λα 

πξνζηεζεί γηα θάζε επηπξφζζεηε κνλάδα ρξφλνπ Γt. Σα πξνθχπηνληα κπινθ 

βξνρφπησζεο θαηαγξάθνληαη θαηαξράο κε θζίλνπζα ζεηξά απφ ην κεγαιχηεξν πξνο ην 

κηθξφηεξν. Μεηά αλαθαηαλέκνληαη ψζηε ην κέγηζην χςνο λα ηνπνζεηείηαη ζην θεληξηθφ 

κπινθ θαη ηα ελαπνκείλαληα κπινθ κε θζίλνπζα ζεηξά θαη κε ελαιιαγή κηα ζηα δεμηά 

θαη κηα ζηα αξηζηεξά ηνπ θεληξηθνχ κπινθ ζρεκαηίδνληαο έηζη ην πεηφγξακκα 

ζρεδηαζκνχ (Chow, 1988).  
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Γηάγξακκα 7.2: Τεηόγξακκαηα  ζρεδηαζκνύ κε βάζε ηηο όκβξηεο θακπύιεο ησλ βξνρνκεηξηθώλ  

ζηαζκώλ ζην Πύξγν,  ζηε Μεγαιόπνιε θαη ζηηο Πόξηεο γηα T = 50έηε  θαη  ζπλνιηθή δηάξθεηα 

επεηζνδίνπ 12 h 
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Όκβξηα θακπύιε ζηαζκνύ Πόξηεο2 

Όκβξηα θακπχιε (γηα ηε ζεκεηαθή βξνρφπησζε) (Κνπηζνγηάλλεο, 2008) 

72.0

1
1lnln596.2

121.0

1

d

T
i
































        ( 7.1) 

φπνπ: 

 i = έληαζε βξνρφπησζεο (mm/h)  

Τ = πεξίνδνο επαλαθνξάο (έηε) 

d = δηάξθεηα βξνρφπησζεο (h) 

 

Όκβξηα θακπύιε ζηαζκνύ ΓΔΖ Μεγαιόπνιεο3 

Όκβξηα θακπχιε (γηα ηε ζεκεηαθή βξνρφπησζε) (Γηαθνπκάθεο, 2004) 

635.0

268.2

t

T96.208
i


               (7.2) 

φπνπ:  

i = έληαζε βξνρφπησζεο (mm/h) 

Τ = πεξίνδνο επαλαθνξάο (έηε)  

t= ν ρξφλνο ζε (min) 

 

7.5.2 Θεξκνθξαζία αέξα 

 

Όπσο είλαη γλσζηφ νη εκεξήζηεο θαη επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο δηαθνξέο πγξαζίαο, επηθέξνπλ ραιάξσζε ηεο ζπλνρήο ησλ 

πεηξσκάησλ θαη απνζάζξσζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο (ιφγσ δηφγθσζεο θαη ζπξξίθλσζεο 

ησλ νξπθηνινγηθψλ κνλάδσλ κε επαλαιακβαλφκελν ξπζκφ). πλεπψο ε γλψζε ηεο 

δηαθχκαλζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα είλαη ζεκαληηθή θαη καο βνεζάεη θαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο κε ηε κέζνδν Penman πνπ ζα γίλεη ζε επφκελν βήκα. 

 

                                                 
2
  Κνπηζνγηάλλεο, Γ., 2008. Όκβξηεο θακπύιεο ζηελ πεξηνρή ηεο βόξεηαο Πεινπνλλήζνπ, Σνκέαο Τδαηηθψλ 

Πφξσλ θαη Πεξηβάιινληνο, ρνιή Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ ΔΜΠ, Αδεκνζίεπην, Αζήλα 
3
 Γηαθνπκάθεο, ., 2004. Όκβξηεο θακπύιεο ζηελ πεξηνρή ηεο θεληξηθήο Πεινπνλλήζνπ (Σηαζκόο ΓΔΖ 

Μεγαιόπνιεο), Σνκέαο Τδαηηθψλ Πφξσλ, ρνιή Αγξνλφκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ ΔΜΠ, 

Αδεκνζίεπην, Αζήλα.  
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Απφ ηελ επεμεξγαζία ινηπφλ, ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ ζεξκνθξαζίαο αέξα ζην 

ζηαζκφ Πχξγνπ, πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα ζπµπεξάζµαηα :  

 
Πίλαθαο 7.2: Μέζε κεληαία ζεξκνθξαζία αέξα ζηαζκνύ Πύξγνπ  

ΜΖΝΑ 

MΔΖ MΖΝΗΑΗΑ ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ 

ΑΔΡΑ
 
 (

ν
C) 

ΟΚΣΧΒ 18.7  

ΝΟΔΜ 14.1
 
 

ΓΔΚ  11.0
 
 

ΗΑΝ 9.6
 
 

ΦΔΒΡ 10.1
 
 

ΜΑΡΣ 12.2
 
 

ΑΠΡ 15.2
 
 

ΜΑΗΟ 19.7
 
 

ΗΟΤΝ 23.9
 
 

ΗΟΤΛΗ 26.4
 
 

ΑΤΓ 26.3
 
 

ΔΠ 23.0
 
 

Μ. ΔΣΖΗΑ 

ΘΔΡΜΟΚ. 17.5
 
 

Πεγή: ΔΜΤ, 1975-2001 

 

 Ζ κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία γηα ηηο πεξηφδνπο 1931-2001, αλέξρεηαη ζε 

17.5
ν

C.  

 Φπρξόηεξνο κήλαο είλαη ν Ηαλνπάξηνο µε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία 9.6
ν

C, 

αθνινπζεί ν Φεβξνπάξηνο µε 10.1
ν

C, ν ∆εθέµβξηνο µε 11.0
ν

C θαη ν Μάξηηνο µε 

12.2
ν

C.  

 Θεξκόηεξνο κήλαο είλαη ν Ηνχιηνο µε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία 26.3
ν

C, 

αθνινπζεί ν Αχγνπζηνο µε 26.1
ν

C θαη ν Ηνχληνο µε 23.8
ν

C.  

 

Οη ζρεηηθά πςειέο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ απηήο ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ λνκνχ, 

δηεπθνιχλνπλ ηελ απνζάζξσζε ησλ πεηξσκάησλ κε κηθξή ζεξκνρσξεηηθφηεηα, φπσο νη 

αξγηιηθήο ζχζηαζεο ζρεκαηηζκνί. 
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7.5.3 ρεηηθή πγξαζία – Άλεκνο  

 

Ζ πγξαζία αέξα αζθεί απνθαζηζηηθή επίδξαζε ζηελ πνξεία ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ, 

γηαηί απνηειεί ηελ πεγή ηξνθνδνζίαο φισλ ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεµληζµάησλ. 

Δπηπιένλ επηδξά ζηελ εμάηκηζε θαη ηε δηαπλνή ησλ θπηψλ. ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδνληαη νη κέζεο κεληαίεο  ηηκέο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο αέξα ζην ζηαζκφ ηνπ 

Πχξγνπ. 

Πίλαθαο 7.3: Μέζε κεληαία ζρεηηθή πγξαζία αέξα  

ΜΖΝΑ 

MΔΖ MΖΝΗΑΗΑ ΥΔΣΗΚΖ 

ΤΓΡΑΗΑ % 

ΟΚΣΧΒ 71.0 

ΝΟΔΜ 75.2 

ΓΔΚ  75.5 

ΗΑΝ 73.6 

ΦΔΒΡ 72.2 

ΜΑΡΣ 71.2 

ΑΠΡ 70.5 

ΜΑΗΟ 67.9 

ΗΟΤΝ 62.4 

ΗΟΤΛΗ 59.5 

ΑΤΓ 62.1 

ΔΠ 67.1 

Μ.ΔΣΖΗΑ 

Υ.ΤΓΡΑΗΑ 69.0 

Πεγή: ΔΜΤ, 1975-2001- ηαζκόο Πύξγνπ 

 

Ζ κέζε εηήζηα ζρεηηθή πγξαζία ζην ζηαζκφ Πχξγνπ είλαη πςειή θαη αλέξρεηαη ζε 69%. 

Οη κέζεο κεληαίεο ηηκέο ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ ππεξβαίλνπλ ην 60%, ελψ ηνπο κήλεο Μάην 

θαη επηέκβξην αλέξρεηαη ζην 67%. Σελ ππφινηπε πεξίνδν, απφ Οθηψβξην έσο θαη ηνλ 

Απξίιην ππεξβαίλεη ην 70%. Ζ επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ησλ αλέκσλ µε βάζε ηα 

δεδνκέλα ηνπ ζηαζκνχ ηνπ Πχξγνπ  φιν ην ρξφλν, είλαη ε βνξεην-δπηηθή.  
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7.5.4 Ζιηνθάλεηα 

 

Ζ θακπχιε ηεο κέζεο κεληαίαο ειηνθάλεηαο έρεη ηε κνξθή ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο (βι. 

Γηάγξακκα 7.3). ηελ θνξπθή βξίζθεηαη ν κήλαο Ηνχιηνο κε ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο 

ειηνθάλεηαο ηνπ έηνπο 361 h θαη θαηεβαίλνπλ νκαιά πξνο ηα θάησ νη ππφινηπνη κήλεο, 

αθήλνληαο ηειεπηαίν ηνλ Γεθέκβξην κε ηηο ιηγφηεξεο ψξεο 122 h. 

 

Μέζη Μηνιαία Ηλιοθάνεια 1977-2001
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Γηάγξακκα 7.3: Μέζε κεληαία ειηνθάλεηα ζηαζκνύ Πύξγνπ (ΔΜΤ, 1997-2001) 
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8. ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ ΜΔΛΔΣΖ- ΔΓΚΑΡΗΔ ΣΟΜΔ ΔΓΑΦΟΤ 

ΣΖΝ ΠΔΡΗΟΥΖ ΣΖ ΕΑΥΑΡΧ 

 

Ζ παξνχζα κειέηε εζηηάδεηαη ζηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ ππφ ηελ επίδξαζε ηεο 

βξνρφπησζεο πξηλ θαη κεηά απφ ππξθαγηά. Γη’ απηφ ην ζθνπφ επηιέρζεθε ε πιεγείζα 

πεξηνρή ηεο Εαράξσο ζην λνκφ Ζιείαο. Πξνκεζεπηήθακε απφ ηελ ΓΤ ηνπνγξαθηθνχο  

ράξηεο ηεο πεξηνρήο, θιίκαθαο 1:5000, πξνθεηκέλνπ λα πάξνπκε εγθάξζηεο ηνκέο θαηά 

κήθνο ησλ πνηακψλ Αθίδα θαη Εαραξαητθφ, πνπ δηαζρίδνπλ ηνλ νηθηζκφ ηεο Εαράξσο θαη 

επεξεάδνπλ ηε δσή ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο κε ηνλ έλα ή ηνλ άιιν ηξφπν. 

 

 

Υάξηεο 8.1: Δληνπηζκόο πεξηνρήο κειέηεο ζην ράξηε ηξσηόηεηαο ηεο Διιάδνο (Κνύθεο, 2005). 

 

Σν θξηηήξην επηινγήο ησλ ηνκψλ ήηαλ ε κεηαβνιή ηεο ηξσηφηεηαο ηνπ εδάθνπο κεηά ηελ 

ππξθαγηά. Ζ επηινγή απηή έγηλε κε ηε ρξήζε ησλ ραξηψλ αιιαγήο ηξσηφηεηαο ηεο 

κειέηεο ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο ΄΄Α΄΄ ηνπ ΔΜΠ γηα ηηο ππξόπιεθηεο πεξηνρέο.  
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Ζ πξψηε ηνκή Α-Α’, ινηπφλ, πνπ δηαιέμακε βξίζθεηαη θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ Αθίδα, 

θνληά ζηνλ νηθηζκφ ηεο Εαράξσο ζε έδαθνο πνπ επηθξαηνχλ Μεηαιπηθνί  ζρεκαηηζκνί 

δειαδή πιεην-πιεηζηνθαηληθά ηδήκαηα. Πξφθεηηαη γηα ζρεµαηηζµνχο πνηθίιεο 

ιηζνινγηθήο ζχζηαζεο πνπ ελαιιάζζνληαη ηφζν θαηά ηελ θαηαθφξπθν φζν θαη θαηά ηελ 

νξηδφληηα δηεχζπλζε θαη απνηεινχληαη απφ µάξγεο θαη ςαµµίηεο, πνπ θπξηαξρνχλ, αιιά 

θαη άµµνπο, αµµνράιηθα, ηιχεο, αξγηινµάξγεο θαη ζπαληφηεξα θξνθαινπαγή. Σν ρξψκα 

ηνπο είλαη θίηξηλν έσο θαζηαλφ-θίηξηλν θαη θαηά ζέζεηο γθξη έσο πξάζηλν 

(Φνπληνχιεο,Η.,2000). Ζ πεξηνρή απηή πξηλ απφ ηελ ππξθαγηά είρε εκθαλίζεη πςειφ 

βαζκφ θαηνιηζζήζεσλ θαη κεηά απφ απηήλ ν βαζκόο ηξσηόηεηαο παξέκεηλε ίδηνο 

(κέηξηνο).   

 

Ζ δεχηεξε ηνκή Γ-Γ’, βξίζθεηαη θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο Αθίδα θνληά ζηνλ νηθηζκφ ηεο 

Αξήλεο ζε πεξηνρή φπνπ επηθξαηνχλ νη Αιπηθνί ζρεµαηηζµνί ηεο δψλεο Πίλδνπ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή εκθαλίδνληαη κφλν αλζξαθηθά πεηξψκαηα απφ ηελ 

θαηεγνξία ησλ αλψηεξσλ Κξεηηδηθψλ. Πξφθεηηαη γηα πνιχρξσµνπο αζβεζηνιίζνπο  θαη 

ζρηζηνθεξαηφιηζνπο ζηνπο νπνίνπο παξεκβάιινληαη εξπζξέο ή θίηξηλεο κάξγεο. Οη 

αλζξαθηθνί ζρεκαηηζκνί εκθαλίδνπλ κέηξηα έσο πςειή πδξνπεξαηφηεηα, ιφγσ έληνλνπ 

θεξµαηηζµνχ θαη θαξζηηθνπνίεζεο. Ζ έληνλε ιεπίσζε πνπ έρνπλ ππνζηεί, εκπνδίδεη ηελ 

αλάπηπμε εθηεηαµέλνπ θαη εληαίνπ θαξζηηθνχ πδξνθφξνπ ζηε κάδα ηνπο, θαζψο νη 

αλζξαθηθνί ζρεµαηηζµνί ελαιιάζζνληαη δηαδνρηθά, ηφζν επηθαλεηαθά φζν θαη ζηελ 

ππφγεηα ζπλέρεηά ηνπο κε πξαθηηθά πδαηνζηεγαλά πεηξψκαηα. Ζ πεξηνρή δελ ήηαλ 

ηδηαίηεξα ηξσηή πξηλ απφ ηελ ππξθαγηά,  ελψ κεηά απφ απηή ν βαζκόο ηξσηόηεηαο έγηλε 

πςειόο. 

 

Ζ πξψηε ηνκή Α-Α’, φπσο αλαθέξζεθε, βξίζθεηαη ζε ζρεκαηηζκνχο πνηθίιεο 

ιηζνινγηθήο ζχζηαζεο πνπ ελαιιάζζνληαη ηφζν θαηά ηελ θαηαθφξπθν φζν θαη θαηά ηελ 

νξηδφληηα δηεχζπλζε θαη απνηεινχληαη απφ κάξγεο θαη ςακκίηεο, πνπ θπξηαξρνχλ, αιιά 

θαη άκκνπο, ακκνράιηθα, ηιχεο, αξγηινκάξγεο θαη ζπαληφηεξα θξνθαινπαγή. ε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο, αλακέλνληαη βαζηέο αζηνρίεο ππφ ηελ έθζεζή ηνπο ζε δηάθνξα αθξαία θαη 

κε θαηξηθά θαηλφκελα. 
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Σν ινγηζκηθφ επεμεξγαζίαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηνκήο είλαη ην ζπλδπαζηηθφ κνληέιν 

πδξνινγίαο θαη επζηάζεηαο πξαλψλ – CHASM 4 (Combined Hydrological and Stability 

Model) πνπ απνηειεί έλα νινθιεξσκέλν κνληέιν πδξνινγίαο θαη επζηάζεηαο πξαλψλ. 

Σν ζπλδπαζηηθφ απηφ κνληέιν, ππνινγίδεη ηηο ρσξν-ρξνληθέο κεηαβνιέο ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ εδάθνπο ζε λεξφ θαη ηνλ ειάρηζην ζπληειεζηή αζθαιείαο ελφο 

πξαλνχο. Ο ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο γίλεηαη γηα ην ηέινο θάζε ψξαο 

ηζρπξήο βξνρφπησζεο. Ζ αλάιπζε επζηάζεηαο ζε θπθιηθή αζηνρία γίλεηαη κε ηε κέζνδν 

Bishop, κε κηα απηνκαηνπνηεκέλε δηεξεχλεζε ηεο θξίζηκεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο, ε 

νπνία κε άιια ιφγηα πξαγκαηνπνηεί ππνζεηηθέο επηθάλεηεο αζηνρίαο, ρσξίο λα εληνπίδεη 

κε αθξίβεηα ηε ζέζε ηεο αζηνρίαο. Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη 

ε εηζαγσγή νπνηνπδήπνηε ηχπνπ βιάζηεζεο, βιέπνληαο έηζη άκεζα ηελ επεξγεηηθή 

επίδξαζή ηεο ζηελ αληνρή ησλ πξαλψλ.  

 

Ζ δεχηεξε ηνκή Γ-Γ’, ηνπνζεηείηαη ζε αλζξαθηθά εδάθε κε αζβεζηφιηζνπο θαη 

ζρηζηνθεξαηφιηζνπο ζηνπο νπνίνπο παξεκβάιινληαη εξπζξέο ή θίηξηλεο κάξγεο. Όπσο 

θαηαιαβαίλνπκε, ινηπφλ, ε ζπγθεθξηκέλε ηνκή βξίζθεηαη πάλσ ζε ελαιιαγή ζθιεξψλ 

θαη καιαθψλ ζρεκαηηζκψλ φπσο είλαη νη ζρηζηνθεξαηφιηζνη, έρνληαο ζηελ επηθάλεηα 

ηνπο κία δψλε απνζάζξσζεο κε βάζνο πνπ κπνξεί λα θηάζεη θαη ηα ηξία κέηξα. πλεπψο, 

ζε αληίζεζε κε ηηο άιιεο δχν ηνκέο, εδψ αλακέλεηαη έλα είδνο επηθαλεηαθήο αζηνρίαο 

ζηε δψλε απνζάζξσζεο θαη ζηε δψλε θεξκαηηζκνχ ε νπνία βξίζθεηαη αθξηβψο θάησ απφ 

ηε δψλε απνζάζξσζεο. Ζ δψλε θεξκαηηζκνχ απνηειεί ην ζηάδην πξηλ ηε κεηάβαζε ζην 

θαζαξφ πέηξσκα. 

 

Σν ινγηζκηθφ πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηνκήο είλαη ην 

ινγηζκηθφ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ Phase2 6.0 ηεο εηαηξίαο Rocscience. Ζ δηαδηθαζία 

πεξηιακβάλεη ηελ πξνζνκνίσζε ηεο γεσκεηξίαο ηνπ πξαλνχο, ησλ θπζηθψλ θαη 

κεραληθψλ ηδηνηήησλ, ησλ γεσινγηθψλ ηνπ ζρεκαηηζκψλ, ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ηαζηθνχ 

πεδίνπ θαη γεληθφηεξα ηελ παξακεηξνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ θάησ απφ ηηο νπνίεο ζα γίλεη 

ε αλάιπζε ηεο επζηάζεηαο ηνπ πξαλνχο, κε απψηεξν ζηφρν ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 

ζπληειεζηή αζθαιείαο θαη ηεο κεηαηφπηζεο πνπ κπνξεί λα επηθέξεη ζε απηά έλα πηζαλφ 

επεηζφδην βξνρφπησζεο. Μάιηζηα ην πξφγξακκα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα αθξηβνχο 
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εληνπηζκνχ ηεο επηθάλεηαο αζηνρίαο, ζε αληίζεζε κε ηηο ππνζεηηθέο επηθάλεηεο αζηνρίαο 

πνπ παξέρεη ην CHASM.  

 

ηελ παξνχζα θάζε, θξίλεηαη ζθφπηκε ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηνπ χςνπο ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα ζηελ επζηάζεηα ηνπ πξαλνχο, αθνχ θαίλεηαη πσο επεξεάδεη ζε 

κεγάιν βαζκφ ηηο πδξνινγηθέο ζπλζήθεο ζηελ πεξηνρή. Δπηιέγνληαη, ινηπφλ, ηξία 

ελαιιαθηηθά ζελάξηα θαζέλα απφ ηα νπνία απνηειεί κία εηδηθή πεξίπησζε πνπ ρξήδεη 

κειέηεο. πγθεθξηκέλα, ην 1
ν
 ζελάξην ππνζέηεη φηη ε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα 

θηάλεη ςειά- ζην 75% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο, δειψλνληαο έηζη έλα κεγάιν εχξνο 

θνξεζκέλεο πεξηνρήο ζην πξαλέο. ην 2
ν
 ζελάξην επηιέγεηαη κία κέζε ζηάζκε 

πδξνθφξνπ πνπ ίζσο λα απνηειεί θαη πην ζπλήζε πεξίπησζε, κε ηνλ πδξνθφξν λα 

βξίζθεηαη ζην 50% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. Σέινο, ην 3
ν
 ζελάξην πεξηιακβάλεη εθείλε 

ηελ πεξίπησζε πνπ ε θνξεζκέλε δψλε είλαη κηθξή ζην πξαλέο, κε ηε ζηάζκε ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα λα πιεζηάδεη ην 25% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο- κεηξψληαο απφ ηε 

βάζε ηνπ. 

 

Δπηπιένλ, εμεηάδεηαη ε επίδξαζε ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ, δειαδή ηεο πίεζεο ησλ πφξσλ 

ηνπ λεξνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ην φξην ηεο αξλεηηθήο πίεζεο (κχδεζε). Δηδηθφηεξα, 

ιακβάλνληαη δχν πεξηπηψζεηο, ζηε κελ πξψηε- Πεξίπησζε 1- γίλεηαη ζεψξεζε χςνπο 

κχδεζεο ζηα 5 m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, ελψ ζηε δεχηεξε- 

Πεξίπησζε 2- αθνινπζείηαη κηα πην ζπληεξεηηθή ππφζεζε χςνπο 2.5 m πεξίπησζε πνπ 

ζα κπνξνχζε λα εκθαληζηεί έπεηηα απφ πεξίνδν ζρεηηθήο αλνκβξίαο. 
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9. ΜΔΛΔΣΖ ΣΟΜΖ Α-Α΄- CHASM V4.0 

 

9.1  ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην ε επηινγή ηεο ηνκήο Α-Α’ έγηλε κε 

βάζε ηελ ηξσηφηεηά ηεο πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά. Ζ ζπγθεθξηκέλε, ινηπφλ, ηνκή 

βξίζθεηαη ζε πεξηνρή ε νπνίν δηαηήξεζε ζην κέηξην ηελ ηξσηφηεηά ηεο κεηά ηελ 

ππξθαγηά. Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή είλαη νη λενγελείο 

θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ Τδξνινγηθνχ πξνγξάκκαηνο CHASM V4.0 εμεηάδεηαη ην 

ελδερφκελν παξνπζίαο βαζηψλ αζηνρηψλ ζηελ ηνκή. 

 

Δπεηδή ζην πξφγξακκα CHASM, πνπ ζέινπκε λα εξγαζηνχκε, δελ είλαη δπλαηφλ λα 

εηζαγάγνπκε νιφθιεξε ηελ έθηαζε ηνπ πξαλνχο, αθνινπζήζακε πξψηα ηελ παξαθάησ 

δηαδηθαζία: 

 εηζαγάγακε ηo πξαλέο ζην πξφγξακκα Phase γηα κία καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ηνπ, 

πξνθεηκέλνπ λα εληνπίζνπκε ηηο θξίζηκεο πεξηνρέο, εθείλεο δειαδή πνπ ζα 

αζηνρήζνπλ 

  θαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπ κεραληζκνχ αζηνρίαο, επεμεξγαζηήθακε ηηο πεξηνρέο 

απηέο ζην πδξνινγηθφ πξφγξακκα, CHASM.  

 

Σα ζηνηρεία πνπ απαηηνχληαη ζαλ δεδνκέλα εηζφδνπ ηνπ ηειεπηαίνπ είλαη :  

 ε γεσκεηξία ηνπ πξαλνχο  

 κία πξνζνκνίσζε ηεο βξνρφπησζεο ζε δηάξθεηα θαη έληαζε 

 ν θαζνξηζκφο ηεο βιάζηεζεο  

 ε πνζφηεηα πνπ απνξξνθάηαη απφ ην έδαθνο θαη ε κέγηζηε εμάηκηζε 

 ηηκέο γεσηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ  

 

Οη  ππνινγηζκνί αθνξνχλ ηελ ζπγθεθξηκέλε θάζε θνξά γεσκεηξία ηνπ πξαλνχο. Ζ 

θαηνιίζζεζε κπνξεί λα ζπκβεί θαηά ηε δηάξθεηα αιιά θαη θάπνηεο ψξεο κεηά ηελ έληνλε 

βξνρφπησζε. Ζ κεγάιεο δηάξθεηαο θαη κηθξήο έληαζεο βξνρή κεηψλεη ζπλήζσο ην 
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ζπληειεζηή αζθαιείαο ελψ ε απνςίισζε πξνθαιεί κία απφηνκε κείσζε ζηελ ηηκή 

θαησθιίνπ ηεο θξίζηκεο βξνρφπησζεο. 

9.2 ΔΝΣΟΠΗΜΟ ΚΡΗΗΜΖ ΠΔΡΗΟΥΖ- PHASE 2 V6.0 

 

ε πξψηε θάζε, έγηλε ε εηζαγσγή ηoπ πξαλνχο ζην πξφγξακκα Phase2 V6.0 γηα κία 

καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ηνπ, πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ νη θξίζηκεο πεξηνρέο, 

εθείλεο δειαδή πνπ είλαη πην επηξξεπείο ζε αζηνρία. ην ινγηζκηθφ απηφ ε ππνινγηζηηθή 

δηαδηθαζία δηεμάγεηαη ζε ηξία ζηάδηα: 

MODEL 

COMPUTE 

INTERPRET 

 

ην model (κνληέιν, πξνζνκνίσκα) πξαγκαηνπνηείηαη ε εηζαγσγή θαη δηακφξθσζε :  

 ησλ νξίσλ (boundaries) ηνπ ππό εμέηαζε πξαλνύο. Σν πξφγξακκα πέξα απφ ηε 

δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ηεο γεσκεηξίαο κε ηελ εηζαγσγή ζπληεηαγκέλσλ, δίλεη 

ηε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο ηεο γεσκεηξίαο είηε κε ηε κνξθή αξρείσλ DXF, είηε κε 

ηε κνξθή αξρείσλ Slide. ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή επηιέρζεθε ε εηζαγσγή 

ζπληεηαγκέλσλ, νη νπνίεο πξνήιζαλ απφ ηε δεκηνπξγία εγθάξζησλ ηνκψλ ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο. ηελ εηθφλα 9.1 θαίλεηαη ε ηνκή απφ ηελ νπνία πξνέθπςε ε 

γεσκεηξία ηνπ πξαλνχο πνπ κειεηήζεθε. 

 

 

Δηθόλα 9.1: Γηακόξθσζε νξίσλ κνληέινπ  
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 ησλ επηηόπνπ ηάζεσλ. Οη ζπλζήθεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ αλάιπζε ησλ ηάζεσλ κε 

ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ είλαη, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα, ν 

κέγηζηνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ (maximum number of iterations), ε αλνρή 

(tolerance) θαη ν αξηζκφο ησλ βεκάησλ θφξηηζεο (number of load steps).  

 

 Ο κέγηζηνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ θαζνξίδεη ηνλ κέγηζην αξηζκφ 

επαλαιήςεσλ γηα θάζε βήκα θφξηηζεο. Ζ ηηκή πνπ πξνηείλεηαη είλαη 500 

επαλαιήςεηο θαη είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 Ζ ηηκή ηεο αλνρήο ειέγρεη ηελ επηηξεπηή κε ηζνξξνπνχζα θνκβηθή δχλακε 

ζε θάζε θφκβν ρσξηζηά. Γηα κνληέια φπνπ φια ηα πιηθά ραξαθηεξίδνληαη 

σο ειαζηηθά ε αλνρή δελ έρεη θακία ρξεζηκφηεηα θαζψο ε ιχζε είλαη 

αθξηβήο. Γηα πεξηπηψζεηο φπνπ έρνπκε θαη πιαζηηθά εδάθε ε ηηκή ηεο 

αλνρήο είλαη ζρεηηθή θαη θπκαίλεηαη κεηαμχ 0.01 θαη 0.001, αλάινγα κε ην 

πξφβιεκα. Μεηά απφ θάπνηεο δνθηκέο επηιέρζεθε ε 0.001. 

 Ο αξηζκφο ησλ βεκάησλ θφξηηζεο αθνξά ην θάζε ζηάδην αλάιπζεο θαη 

ζπλίζηαηαη ε επηινγή ηνπ απηφκαηνπ. 

 

 

Δηθόλα 9.2: Αλάιπζε ηάζεσλ 

 

 ησλ ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ θαη εδαθηθώλ παξακέηξσλ. Σν επφκελν βήκα ήηαλ λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηα θπζηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ζρεκαηηζκνχ 
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πνπ απαληάηαη ζην ζπγθεθξηκέλν πξαλέο μερσξηζηά. ηελ εηθφλα θαίλνληαη φιεο 

νη παξάκεηξνη πνπ επηιέρζεθαλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξαλέο.  

 

 

Δηθόλα 9.3: Καζνξηζκόο παξακέηξσλ εδάθνπο 

 

 θαη ηέινο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ πιέγκαηνο (mesh) ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

Όζν απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ ηφζν απμάλεηαη ε αθξίβεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ, αιιά θαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο θαη ε απαηηνχκελε 

κλήκε ππνινγηζηή. Ζ ππθλφηεηα ηνπ πιέγκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζηνηρείσλ ζε απηφ.  
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Δηθόλα 9.4: Γεκηνπξγία πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

 

Σν compute (ππνινγηζκφο) απνηειεί ην δηακφξθσκα ηνπ πξνγξάκκαηνο φπνπ γίλεηαη ν 

ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο ηνπ πξαλνχο, ησλ κεηαηνπίζεσλ απηνχ, θαζψο 

θαη δηαθφξσλ άιισλ παξακέηξσλ. 

 

 
Δηθόλα 9.5: Παξάζπξν ππνινγηζκνύ ηνπ πξνγξάκκαηνο (Compute) 

 

Σν interpret (εξκελεία) απνηειεί ην δηακφξθσκα εθείλν ηνπ πξνγξάκκαηνο ην νπνίν 

νπηηθνπνηεί ηα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζηηθνχ θνκκαηηνχ θαη βνεζάεη ην ρξήζηε ζηελ 

εξκελεία απηψλ. Αθνινχζσο, παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ 

πξαλνχο θαη ν εληνπηζκφο ηεο πεξηνρήο κε ηε κέγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή (εηθφλα 9.6). 

Με βάζε απηή ηελ θαηαλνκή ηάζεσλ, απνκνλψζεθε έλα ηκήκα ηνπ πξαλνχο, ην νπνίν 

απνηέιεζε ην αληηθείκελν επεμεξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ CHASM. 
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Δηθόλα 9.6: Interpret-(εξκελεία), κέγηζηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο- εληνπηζκόο θξίζηκεο πεξηνρήο 

 

Ζ εηθφλα 9.6 παξνπζηάδεη ηελ θξίζηκε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή κείσζεο αληνρήο SRF, ηεο 

ηηκήο δειαδή πνπ ην πξαλέο γίλεηαη πην αζηαζέο. Δδψ, ε ηηκή πξνζδηνξίδεηαη ζηα 1.53, 

γεγνλφο πνπ δειψλεη ηελ επζηάζεηα ηνπ πξαλνχο ππφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο. Ζ θξίζηκε 

πεξηνρή εληνπίδεηαη ζηελ θφθθηλε πεξηνρή ε νπνία έρεη επηζεκαλζεί κε ηεηξαγσλάθη θαη 

ζηελ εηθφλα.  

 

Ζ θξίζηκε ηηκή ηνπ SRF αληηπξνζσπεχεη ην ζπληειεζηή κείσζεο ηεο αληνρήο ζηνλ νπνίν 

ην πξαλέο γίλεηαη πην αζηαζέο. Αξρηθά ην πξφγξακκα δίλεη απεπζείαο ηνλ θξίζηκν 

ζπληειεζηή κείσζεο αληνρήο SRF. Αθφκα γηα κεγάιεο ηηκέο ηνπ SRF, ε κέγηζηε 

δηαηκεηηθή ηάζε πνπ δηαηίζεηαη, εκθαλίδεη νπζηαζηηθά ην πνπ γίλεηαη ε θαηνιίζζεζε. 

 

ηελ εηθφλα 9.7 απεηθνλίδεηαη ε νιηθή δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ πξαλνχο, κε ηελ θφθθηλν 

πεξηνρή λα παξνπζηάδεη ηηο πςειφηεξεο ηηκέο. Σα απνηειέζκαηα ήηαλ αλακελφκελα 

θαζψο ε πεξηνρή απηή ηνπ πξαλνχο παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε θιίζε θαη είλαη πην 

επηξξεπήο ζε αζηνρία.  
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Δηθόλα 9.7: Interpret (εξκελεία)-νιηθή δηαηκεηηθή αληνρή 

 

Αθφκε γηα ηνλ θξίζηκν SRF είλαη δπλαηή ε εκθάληζε ηεο νιηθήο κεηαθίλεζεο. Καζψο ν 

SRF απμάλεηαη, νη ηδηφηεηεο ησλ εδαθψλ κεηψλνληαη. ην ίδην ζεκείν, ην πξαλέο ζα 

αζηνρήζεη θαη νη κεηαθηλήζεηο ζα απμεζνχλ πνιχ γξήγνξα θαη ε αλάιπζε ησλ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ δε ζα ζπγθιίλεη. Απηφ ην ζεκείν ηεο κε ζχγθιηζεο είλαη πνπ 

θαζνξίδεη ηνλ θξίζηκν SRF. Παξαηεξνχκε ζην δηάγξακκα 9.1 ηελ επίδξαζε ζηηο 

κεηαθηλήζεηο θαη ην ζεκείν ζην νπνίν δελ ππάξρεη ζχγθιηζε. 

 

 

Γηάγξακκα 9.1: ρέζε ζπληειεζηή αζθαιείαο- νιηθήο κεηαθίλεζεο 
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9.2.1 Έιεγρνο ζε επηθαλεηαθή νιίζζεζε 

 

Ζ ηνκή Α-Α’, ηνπνζεηείηαη ζε πιεην- πιεηζηφθαηλνπο ζρεκαηηζκνχο, φπνπ αλακέλνπκε 

ηελ εθδήισζε αζηνρίαο ζηελ πεξηνρή κε ηελ απφηνκε θιίζε ηνπ πξαλνχο (θξίζηκε 

πεξηνρή). Δμεηάδεηαη ην ελδερφκελν επηθαλεηαθήο αζηνρίαο ζε απηφ ην πξαλέο 

ζεσξψληαο σο εδαθηθέο παξακέηξνπο: ζπλνρή c= 90 kPa θαη γσλία ηξηβήο θ= 37º. 

 

 

Δηθόλα 9.8:Δπζηάζεηα απείξνπ πξαλνύο- ζηξσκαηνεηδείο νιηζζήζεηο 

 

χκθσλα κε ηε ζεσξία γηα επζηάζεηα πξαλνχο απείξνπ κήθνπο ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ζηξσκαηνεηδψλ νιηζζήζεσλ (εηθφλα 9.8), ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο είλαη:  

              /fF            (9.1) 

 

Σν έδαθνο ζην επίπεδν αζηνρίαο αλζίζηαηαη κε ηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ πνπ είλαη:  

                                                              'tan)('  ucf            ( 9.2) 

 'cos])1[( 2zsmm   

 cossin])1[( zsmm   

 2coswmzu   

Όπνπ γ ην θαηλφκελν εηδηθφ βάξνο ηνπ εδάθνπο πάλσ απφ ηνλ Τ.Ο., γs ην θνξεζκέλν 

θαηλφκελν εηδηθφ βάξνο θαη γw ην εηδηθφ βάξνο ηνπ λεξνχ.  

 

Αθνινπζψληαο ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία κε αγλφεζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα (m=0) , 

πξνθχπηεη F= 1.5 > 1. Ζ ηηκή απηνχ ηνπ ζπληειεζηή δειψλεη φηη ην πξαλέο δελ 
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θηλδπλεχεη απφ επηθαλεηαθή αζηνρία θαη έηζη πξνζαλαηνιηδφκαζηε ζηελ εμέηαζε βαζηάο 

αζηνρίαο κε ηε βνήζεηα ηνπ CHASM. 

 

9.3 ΥΔΓΗΑΜΟ ΠΡΑΝΟΤ ME TO CHASM 

 

Ζ θξίζηκε πεξηνρή ηεο ηνκήο Α-Α’ ηνπ πξαλνχο, φπσο πξνέθπςε απφ  ηελ επεμεξγαζία 

ηνπ πξνγξάκκαηνο Phase, ζρεδηάζηεθε κε ηελ επηινγή Draw slope profile, φπσο 

βιέπνπκε ζην παξαθάησ παξάζπξν δηαιφγνπ, ζην νπνίν θαίλνληαη φιεο νη επηινγέο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο.  

 

 

Δηθόλα 9.9: Παξάζπξν δηαιόγνπ CHASM 4 

 

ην παξάζπξν Define Grid πνπ εκθαλίδεηαη, ζρεδηάδεηαη ε γεσκεηξία ηνπ πξαλνχο 

επηιέγνληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο, κε βάζε ηελ ηνκή πνπ έρεη ζρεδηαζηεί ζην AutoCad. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζην Chasm δελ κπνξνχκε λα εηζάγνπκε αθξηβή δεχγε 

ζπληεηαγκέλσλ θαη έηζη δηθαηνινγνχληαη ηπρφλ απνθιίζεηο ηεο ηνκήο κε ην AutoCad.  

 

Σν κνληέιν ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνχ επηιχεη ηελ πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηψληαο 

πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο. ηφρνο ηεο κεζφδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ, είλαη λα 

κεηαηξαπεί ε δηαθνξηθή εμίζσζε ζε εμίζσζε δηαθνξψλ, δειαδή αιγεβξηθή, πξάγκα πνπ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνζέγγηζε ησλ κεξηθψλ παξαγψγσλ κε φξνπο δηαθνξψλ. Ζ 

κέζνδνο απηή κπνξεί λα εθαξκνζηεί κε επηηπρία θαη ζε πξνβιήκαηα δχν ή ηξηψλ 
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δηαζηάζεσλ. Γεληθά φκσο δελ ζεσξείηαη ε θαιχηεξε, εμαηηίαο ηεο δέζκεπζεο απφ ηνλ 

θάλαβν πνπ πξέπεη λα είλαη νξζνγσληθήο κνξθήο, αιιά θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, 

απφ ηε δπζθνιία ζηελ αθξηβή αξηζκεηηθή δηαθξηηνπνίεζε ησλ εμηζψζεσλ. 

 

Έηζη ην πξαλέο ρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο θαλνληθά θειηά κε ηελ εληνιή Hydrology  

Draw cells. ην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη είλαη δπλαηή ε αιιαγή ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θειηψλ θαη ησλ ζηειψλ φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 9.10. 

 

 

Δηθόλα 9.10: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ γηα ηα θειηά 

 

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην CHASM 4 είλαη ε αλάιπζε επζηάζεηαο ζε θπθιηθή 

αζηνρία κε ηε κέζνδν Bishop, κε κηα απηνκαηνπνηεκέλε δηεξεχλεζε ηεο θξίζηκεο 

επηθάλεηαο νιίζζεζεο. ηε ζπλέρεηα νξίδεηαη ν θχθινο νιίζζεζεο επηιέγνληαο ηελ 

αξρηθή αθηίλα ηνπ θχθινπ θαη ηελ πξνζαχμεζε απηήο. Ζ απηφκαηε δηαδηθαζία 

δηεξεχλεζεο ηνπ ειάρηζηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο πεξηιακβάλεη δηάθνξα βήκαηα ζην 

ζρεκαηηδφκελν θάλαβν νιίζζεζεο θαη αιιαγέο ζηελ αθηίλα ηνπ θχθινπ νιίζζεζεο. 
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Δηθόλα 9.11: Γηεξεύλεζε επηθάλεηαο νιίζζεζεο θαηά Bishop 

 

Ο νξηζκφο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ θχθινπ νιίζζεζεο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

δηαγξάκκαηνο 9.2 (Hoek & Bray, 1975) απφ ην νπνίν πξνθχπηεη ε ζέζε ηνπ θέληξνπ ηνπ 

θξίζηκνπ θχθινπ. ηε ζπγθεθξηκέλε ηνκή γηα χςνο πξαλνχο πεξίπνπ 200 m θαη γσλία 

θιίζεο ηνπ 40
ν
, νη ζπληεηαγκέλεο αξρήο ηνπ θαλάβνπ νιίζζεζεο πξνζδηνξίδνληαη ζε Υ= 

80 m θαη Τ= 160 m. Θεσξνχκε επίζεο φηη ε αξρηθή αθηίλα είλαη 5 m θαη απμάλεηαη θάζε 

θνξά θαηά κηζφ κέηξν.   
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Γηάγξακκα 9.2: Θέζε θέληξνπ ηνπ θξίζηκνπ θύθινπ 

(Hoek & Bray, 1975) 

 

ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη ε επηινγή ηεο ζέζεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα κε ηελ εληνιή 

Hydrology  Water table. ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη, δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα 

ζηνηρεία γηα ηελ επαθξηβή ζέζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. πλεπψο ζεσξνχκε φηη ε 

επηθάλεηα ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα αθνινπζεί ηελ θαηεχζπλζε ηνπ πξαλνχο ελψ ην χςνο 

ηνπ εμεηάδεηαη ζε ηξεηο πηζαλέο ζέζεηο ζηα 25% , 50% θαη 75%  ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. 

Όζνλ αθνξά ζηε ζέζε, ν κφλνο πεξηνξηζκφο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη φηη ν πδξνθφξνο 

πξέπεη λα ηέκλεη ην πφδη ηνπ πξαλνχο θαη φρη ηελ επηθάλεηα απηνχ. 
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9.4 ΠΡΟΟΜΟΗΧΖ ΠΡΑΝΟΤ ΠΡΗΝ ΣΖΝ ΠΤΡΚΑΓΗΑ  

9.4.1 Μειέηε 1
νπ

 ελαξίνπ  

 

Tν 1
ν
 ζελάξην ππνζέηεη φηη ε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θηάλεη ςειά- ζην 75% 

ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο, δειψλνληαο έηζη έλα κεγάιν εχξνο θνξεζκέλεο πεξηνρήο ζην 

πξαλέο. 

9.4.1.1 Καζνξηζκόο παξακέηξσλ 

 

Γπζηπρψο, ε απνπζία ιεπηνκεξψλ ζηνηρείσλ γηα ηηο πξαγκαηηθέο, επί ηφπνπ, ηηκέο ησλ 

εδαθηθψλ παξακέηξσλ, καο αλαγθάδεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηνηρεία απφ ηε 

βηβιηνγξαθία, ζε ζπλδπαζκφ κε πξαγκαηηθά δεδνκέλα απφ παξαηεξήζεηο, εθηειψληαο ην 

CHASM 4 παξακεηξηθά.  

 

Πξνζπαζνχκε δειαδή κε ηηο παξακέηξνπο πνπ ζα επηιέμνπκε, γηα ηε δπζκελέζηεξε 

πεξίπησζε πνπ ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ βξίζθεηαη ζην 75% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο, λα 

πεηχρνπκε επζηάζεηα έλαληη ζεηζκνχ. Σν ελδερφκελν κπνξεί λα είλαη αθξαίν αιιά δελ 

είλαη απίζαλν. Ο πδξνθφξνο κπνξεί λα αλεβεί ζε ηέηνην επίπεδν θαζψο επηθξαηνχλ 

λενγελείο ζρεκαηηζκνί. Σν γεγνλφο απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θαηαγξαθή πνιιψλ 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ ζηελ πεξηνρή, νδεγεί ζηελ εμέηαζε ηεο αθξαίαο απηήο 

πεξίπησζεο. 

 

Ζ πεξηνρή κειέηεο, φπσο βιέπνπκε θαη ζηνλ ράξηε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο πνπ 

αθνινπζεί, αλήθεη ζηε δώλε ΗΗ κε θξίζηκε επηηάρπλζε ah=0.24. ηελ πεξίπησζε καο 

απαηηνχκε  kcr= ah. Αληηθαζηζηψληαο ινηπφλ, ζηνλ παξαθάησ ηχπν: 

 

                                               

tan

66.0
18.1

0.1F
kcr




      (αθειιαξίνπ & Φεξεληίλνπ, 2006) 

φπνπ: F= ζπληειεζηήο αζθαιείαο 

          β= γσλία θιίζεο ηνπ πξαλνχο 
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Πξνθχπηεη ζπληειεζηήο αζθαιείαο ίζνο κε 1.42 γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη φηη γηα λα έρσ 

επζηάζεηα ζην πξαλέο κνπ πξέπεη λα έρσ έλα ζπληειεζηή κεγαιχηεξν ηνπ 1.42. 

Δπηιέγνπκε ινηπφλ, εθείλεο ηηο παξακέηξνπο πνπ ζα κνπ δψζνπλ ζαλ απνηέιεζκα έλαλ 

ζπληειεζηή κεγαιχηεξν ή ίζν ηνπ 1.42. 

 

 

Υάξηεο 9.1: Νένο ράξηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο (ΔAΚ, 2003) 

 

ην παξάζπξν Hydrology Summary, πνπ αθνινπζεί, γίλεηαη ν θαζνξηζκφο ησλ 

πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ. Απεηθνλίδεηαη ε γεσκεηξία ηνπ πξαλνχο θαζψο θαη ν 

πδξνθφξνο νξίδνληάο ηνπ, κε θφθθηλν ρξψκα. Ζ κέγηζηε εμάηκηζε ηνπ εδάθνπο 

ππνινγίζηεθε ζηα 0.06 mm/hr κε ηε κέζνδν ηνπ Penman, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία πνπ 

δφζεθαλ απφ ηελ ΔΜΤ γηα ην ζηαζκφ ηνπ Πχξγνπ φπσο, ε κεληαία ζεξκνθξαζία ηνπ 

αέξα, ε κεληαία ειηνθάλεηα, ε κέζε κεληαία ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ε κεληαία ζρεηηθή 

πγξαζία ηνπ αέξα. Ο αλαιπηηθφο πίλαθαο ππνινγηζκνχ ηεο κεζφδνπ παξαηίζεηαη ζην 

παξάξηεκα. 
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Δηθόλα 9.12: Τδξνινγηθά ζηνηρεία πεξηνρήο 

 

Αθνινπζνχλ ηα ζηνηρεία πξνζνκνίσζεο ηεο βξνρφπησζεο. χκθσλα κε ηηο Δπξσπατθέο 

ζπλζήθεο ε δηάξθεηα πξνζνκνίσζεο κηθξψλ ιεθαλψλ απνξξνήο ηάμεο 15 km
2
 πεξίπνπ, 

είλαη δψδεθα ψξεο. Δλ πξνθεηκέλσ, ε ιεθάλε πνπ κειεηάηαη έρεη έθηαζε 12 km
2
 πεξίπνπ, 

ζπλεπψο ε επηινγή ηεο δσδεθάσξεο πξνζνκνίσζεο θξίλεηαη επαξθήο. Ζ θαηαηγίδα 

μεθηλάεη ηελ 1
ε
 ψξα θαη ηειεηψλεη ηε 12

ε
. Σν πεηφγξακκα βξνρφπησζεο γηα δψδεθα ψξεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηελ πξνζνκνίσζε, πξνήιζε έπεηηα απφ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ ηεο ΔΜΤ, γηα ην κήλα Ννέκβξην, πνπ ζεσξείηαη ν κήλαο κε ηηο πεξηζζφηεξεο 

βξνρνπηψζεηο (Η. Ναικπάληεο). 

 

 

Δηθόλα 9.13: Γεδνκέλα βξνρόπησζεο 
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Παξαθάησ έρνπκε ηελ θαηαγξαθή ησλ ηηκψλ, ηεο πεξηερφκελεο θνξεζκέλεο πγξαζίαο 

ηνπ εδάθνπο, ηεο δηαπεξαηφηεηάο ηνπ, ηνπ θνξεζκέλνπ θαηλφκελνπ θαη ηνπ πγξνχ 

εηδηθνχ βάξνπο, ηεο ζπλνρή θαζψο θαη ηεο γσλίαο εζσηεξηθήο ηξηβήο ηνπ.  

 

Ζ ηνκή βξίζθεηαη ζε πεξηνρή κε λενγελείο ζρεκαηηζκνχο. Έηζη ζεσξνχκε έλα ζηξψκα 

εδάθνπο κε θνξεζκέλε πεξηερφκελε πγξαζία w πεξίπνπ 42%.Σν θνξεζκέλν θαηλφκελν 

βάξνο γs  θαη ην πγξφ εηδηθφ βάξνο γπ, νξίδεηαη ζηα 19 θαη 18 kN/m
3
 αληίζηνηρα, ε ζπλνρή 

c ζε έλα εχξνο 80-100 kPa θαη ε γσλία ηξηβήο θ ζηηο 30
o
-40º. 

 

Γηα ην ζπληειεζηή πδξνπεξαηφηεηαο / δηαπεξαηφηεηαο / πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο k, νη 

Terzaghi θαη Peck δίλνπλ ηνλ πην θάησ πίλαθα: 

 
Πίλαθαο 9.1: Σππηθέο ηηκέο ζπληειεζηώλ πδξνπεξαηόηεηαο  

Καηηγορία k (m / sec) Τύπος εδάθοσς 

Υψηλή > 10
-3

 Καζαξά ραιίθηα, ακκψδε ραιίθηα 

Μέζη 10
-3

 – 10
-5

 Καζαξέο άκκνη, ακκνράιηθα 

Φαμηλή 10
-5

 – 10
-7

 Λεπηφθνθθεο άκκνη, ακκψδεηο ηιχεο, ηιχεο 

Πολύ Φαμηλή 10
-7

– 10
-9

 Ηιπψδεηο άξγηινη, αξγηιντιχεο 

Πρακηικά αδιαπέραηο < 10
-9

 Άξγηινη 

Πεγή: Terzaghi θαη Peck, 1967 

 

ηελ πεξίπησζή καο ε ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο καο ηνπνζεηεί ζηε δεχηεξε (κέζε) θαη ηξίηε 

(ρακειή) θαηεγνξία. Γη’ απηφ ην ιφγν ζεσξνχκε φηη ε ηηκή ηνπ k θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ 

ηηκψλ 10
-3

– 10
-7

 m/s κε κέζν φξν ηελ ηηκή ησλ 10
-5 

m/s. 

 

ε απηή ηελ πεξίπησζε αλαδεηνχληαη εθείλεο νη ηηκέο ζπλνρήο θαη γσλίαο ηξηβήο πνπ ζα 

ζπληειέζνπλ ζε επαξθή επζηάζεηα ηνπ πξαλνχο έλαληη ζεηζκνχ, φηαλ ην χςνο ηνπ 

πδξνθφξνπ βξίζθεηαη ζην 75% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο.  

 

ηνλ αθφινπζν πίλαθα παξαηίζεληαη ζπλνπηηθά νη επηιεγέληεο ηηκέο ησλ εδαθηθψλ 

παξακέηξσλ. 
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Πίλαθαο 9.2:Σηκέο εδαθηθώλ παξακέηξσλ 

Εδαθική παράμεηρος Τιμή 

c 90 kPa 

θ 37
ν
 

γs 

γσ 

19 kN/m
3 
 

18 kN/m
3
 

k 10
-5

 m/s  

 

 

Κξηηήξην επηινγήο ηνπ ηειηθνχ δεχγνπο ζπλνρήο θαη γσλίαο ηξηβήο (c,θ), φπσο εηπψζεθε 

θαη παξαπάλσ, απνηειεί ε ηηκή ηνπ ηειηθνχ ζπληειεζηή αζθαιείαο ν νπνίνο ζα πξέπεη λα 

καο παξέρεη επζηάζεηα έλαληη ζεηζκνχ. Δπνκέλσο, ην δεχγνο (c,θ) πνπ νδεγεί ζε 

ζπληειεζηή κεγαιχηεξν ηνπ θξίζηκνπ, ζεσξείηαη ην ηδαληθφηεξν γηα ηελ πεξηνρή.  

 

 

Δηθόλα 9.14: Παξάκεηξνη εδάθνπο 

 

πλερίδνπκε κε ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ππεξθείκελεο βιάζηεζεο. Ζ ηηκή ηεο κέγηζηεο 

εμάηκηζε 0.06 mm/hr ππνινγίζηεθε απφ βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο ζρεηηθέο κε ηελ 

εμάηκηζε ζηελ πεξηνρή ηεο δπηηθήο Διιάδαο θαη ηα πνζνζηά απνξξφθεζεο ησλ 

θαηαθξεκληζκάησλ απφ ηνπο δηάθνξνπο εδαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Ζ πεξηνρή 

θαιππηφηαλ θπξίσο απφ ειαηψλεο. Έηζη, νξίδνπκε ζην πξαλέο ζε φιεο ηηο ζηήιεο θαη γηα 

βάζνο 1 θειηνχ (πεξίπνπ 5 m) κηα ηππηθή βιάζηεζε alfalfa, ε νπνία παξνπζηάδεη ηηο 

πςειφηεξεο ηηκέο αληνρήο ξηδψλ ζηα 55 kPa θαη ιφγν ξηδψλ ζηα 3%, φπνπ ην πξφγξακκα 

ηηο δίλεη απηφκαηα.  
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Δηθόλα 9.15: Πξνζδηνξηζκόο ηεο βιάζηεζεο 

 

Παξάιιεια, επεηδή ην Chasm ζπλδέεη ηελ πδξνινγηθή αλάιπζε θαη ηελ αλάιπζε 

επζηάζεηαο, είλαη ζεκαληηθφ λα νξηζηνχλ ηα φξηα ηεο ζρέζεο θαη αιιειεπίδξαζεο ησλ 

πδξνινγηθψλ ζπλζεθψλ ζηελ αλάιπζε επζηάζεηαο.  

 

Γηάγξακκα 9.3: ρέζε κεηαμύ κεγέζνπο κύδεζεο, ύςνπο κύδεζεο θαη κεγέζνπο πόξσλ 

 

 

ην δηάγξακκα 9.3 θαίλεηαη ε ζρέζε κεηαμχ κεγέζνπο κχδεζεο, χςνπο κχδεζεο θαη 

κεγέζνπο πφξσλ. Παξαηεξνχκε φηη νη ηηκέο ηνπ χςνπο ηεο κχδεζεο θπκαίλνληαη κεηαμχ 

0.01 m θαη 10 m. Τπνζέηνληαο φηη ην κέγεζνο ησλ πφξσλ ηνπ εδάθνπο πνπ εμεηάδεηαη 

είλαη ζρεηηθά κηθξφ, επηιέγνπκε δχν πεξηπηψζεηο φζνλ αθνξά ην φξην ηεο κχδεζεο, 

δειαδή ην χςνο εθείλν κέρξη ην νπνίν δερφκαζηε φηη ππάξρεη αξλεηηθή πίεζε, νη νπνίεο 

είλαη νη εμήο: 
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 Πεξίπησζε 1: Δπηιέγεηαη σο κέγηζην χςνο γηα ηε κχδεζε ηα -5 m. Ζ ππφζεζε απηή, 

γίλεηαη κε βάζε ην δηαρσξηζκφ ηνπ πξαλνχο ζε θειηά, αθνχ ην χςνο ηνπ θειηνχ 

έρεη νξηζηεί ζηα 5 m πεξίπνπ (δειαδή ηελ αγλφεζε ηεο αξλεηηθήο πίεζεο θάησ απφ 

ηα 5 m). 

 

Δηθόλα 9.16: Αξρηθέο ζπλζήθεο- Περίπηωζη 1 

 

 Πεξίπησζε 2: Θεσξνχκε κηα πεξίνδν ζρεηηθήο αλνκβξίαο ζηελ νπνία ην χςνο ηεο 

αξλεηηθήο πίεζεο κεηψλεηαη θαη θηάλεη κέρξη ηα -2.5 m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα.  

 

 

Δηθόλα 9.17: Αξρηθέο ζπλζήθεο- Περίπηωζη 2 
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Σν πξφγξακκα κπνξεί λα αλαπηχμεη κεγάιεο ηηκέο κχδεζεο θαηά ηε δηάξθεηα 

παξαηεηακέλεο απνξξνήο αιιά ρξεζηκνπνηψληαο ηέηνηεο ηηκέο ζηελ εμίζσζε ηνπ Bishop 

ζα απμαλφηαλ αθχζηθα ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ πξαλνχο, κε απνηέιεζκα λα κελ 

νδεγνχκαζηαλ ζε ζσζηά ζπκπεξάζκαηα.  

 

Σέινο, έρνπκε ηνλ νξηζκφ ησλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ ζην πφδη ηνπ πξαλνχο, κε ην χςνο ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα λα θηάλεη ζην 6
ν
 θειί. 

 

 

Δηθόλα 9.18: Οξηαθέο ζπλζήθεο 

 

9.4.1.2 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο 

 

 Πεξίπησζε 1: Μέγηζην ύςνο κύδεζεο ζηα -5 m  

Αξρηθά, πξνζνκνηψλεηαη ην πξαλέο ζεσξψληαο φηη ην κέγηζην χςνο κχδεζεο θηάλεη ηα -5 

m θαη ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ζην 75% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. 

 

 

Δηθόλα 9.19: Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο- Περίπηωζη 1 
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Παξαηεξνχκε φηη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο κεηψλεηαη κε ην πέξαζκα ησλ σξψλ  θαη ηελ 

αχμεζε ηεο βξνρφπησζεο. Ζ πξψηε ψξα μεθηλάεη κε ζπληειεζηή 1.43 αθνινπζεί κηα 

κηθξή απμνκείσζε θαη θαηαιήγεη ζε ζπληειεζηή 1.4  ηε δσδέθαηε ψξα.  

 

Σα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ  δείρλνπλ ηνλ θχθιν νιίζζεζεο ζην ηέινο ηεο πξψηεο θαη 

ηεο δσδέθαηεο ψξαο πξνζνκνίσζεο, κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ ηελ πξψηε ψξα 

λα δηακνξθψλνληαη ζηα (100,180)m θαη ηελ αθηίλα ηνπ ζηα 139.5 m. ην ηέινο ηεο 12
εο

 

ψξαο, ν θχθινο νιίζζεζεο δε δηαθέξεη θαη πνιχ απφ απηφλ ηεο πξψηεο ψξαο. Οη 

ζπληεηαγκέλεο θέληξνχ ηνπ παξνπζηάδνπλ κηα κηθξή αιιαγή ζηα (105,185)m θαη ε 

αθηίλα ηνπ επίζεο ζηα 143.5 m. Αιιαγή παξαηεξείηαη επίζεο, ζην ζπληειεζηή 

αζθαιείαο πνπ απφ 1.43 γίλεηαη 1.4. Ζ πηψζε απηή ηνπ ζπληειεζηή ζεσξείηαη κηθξή γη’ 

απηφ δε βιέπνπκε θαη θάπνηα αιιαγή ζηνλ θχθιν ηεο νιίζζεζεο.  

 

 
Δηθόλα 9.20: Κύθινο νιίζζεζεο θαηά ηελ 1

ε
 ώξα πξνζνκνίσζεο 
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Δηθόλα 9.21: Κύθινο νιίζζεζεο θαηά ηε 12

ε
 ώξα πξνζνκνίσζεο 

 

ηελ εηθφλα 9.22 παξαηεξνχκε ηελ αλακελφκελε δηαθνξά ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο 

θαη πίεζεο πφξσλ πάλσ θαη θάησ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα θαηά ηελ 1
ε
 ψξα ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ 15
ε
 ζηήιε, ην 4

ν
 θειί έρεη 33% πγξαζία θαη 

αξλεηηθή πίεζε πφξσλ -1.07 m, πνπ δειψλεη ηε κχδεζε, ελψ ζηελ ίδηα ζηήιε ην 6
ν
 θειί 

θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πδξνθφξνπ παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε πεξηερφκελε πγξαζία 

πνπ αλέξρεηαη ζηα 42% θαη ζεηηθή πίεζε πφξσλ 7.39 m.  
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Δηθόλα 9.22: Τδξνινγία θειηώλ θαηά ηελ 1

ε
 ώξα πξνζνκνίσζεο 

 

Σν πξφγξακκα παξέρεη επίζεο ηε δπλαηφηεηα νπηηθνπνίεζεο ηεο αιιαγήο ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο. Δδψ, ην θειί 4 ζηε ζηήιε 15 

βξίζθεηαη πιένλ κε 42% πεξηερφκελε πγξαζία θαη κε πίεζε πφξσλ λα έρεη αλέβεη ζηα 

2.46 m. Δλψ ην θειί πνπ βξηζθφηαλ θάησ απφ ηνλ πδξνθφξν αλέβαζε ηελ πίεζε πφξσλ 

ηνπ ζηα 12.31 m (εηθφλα 9.23). 
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Δηθόλα 9.23: Τδξνινγία θειηώλ θαηά ηε 12
ε
 ώξα πξνζνκνίσζεο 

 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε γεσκεηξία ηεο αζηνρίαο ζε εγθάξζηα ηνκή ηελ πξψηε θαη 

ηελ ηειεπηαία ψξα πξνζνκνίσζεο θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ Run out (R). Σν πφζν 

δειαδή απνκαθξχλεηαη ε επηθάλεηα νιίζζεζεο θαηά κήθνο ηνπ πξαλνχο (πιηθφ πνπ 

θαηνιηζζαίλεη), γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο ρακειφηεξν θαη πςειφηεξν ηνπ 95%. Βέβαηα 
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ην Run out (R), φπσο ζεκεηψλεηαη θαη ζην ζρήκα, έρεη πξαθηηθή ζεκαζία κφλν φηαλ ν 

FOS είλαη <1, φηαλ δειαδή έρνπκε θάπνηνπ είδνπο αζηνρία. 

 

 
Δηθόλα 9.24: Γεσκεηξία ηεο αζηνρίαο ζε εγθάξζηα ηνκή ηελ 1

ε
 ώξα πξνζνκνίσζεο 

 

 
Δηθόλα 9.25: Γεσκεηξία ηεο αζηνρίαο ζε εγθάξζηα ηνκή ηε 12

ε
  ώξα πξνζνκνίσζεο 

 

 
 Πεξίπησζε 2: Μέγηζην ύςνο κύδεζεο ζηα -2.5 m 

 

Πξνζνκνηψλεηαη ην πξαλέο ζεσξψληαο φηη ην κέγηζην χςνο κχδεζεο θηάλεη ηα -2.5 m 

θαη ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ζην 75% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. 
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Δηθόλα 9.26: Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο- Περίπηωζη 2 
 

Παξαηεξνχκε φηη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηελ πξψηε ψξα κεηψλεηαη ζην 1.36 απφ 1.43 

πνπ ήηαλ κε χςνο κχδεζεο ζηα -5 m θαη έπεηηα απφ κηα κηθξή απμνκείσζε θαηαιήγεη ζε 

ζπληειεζηή 1.29 απφ 1.4. Ζ αιιαγή απηή επηηξέπεη λα εμαγάγνπκε έλα πξψην 

ζπκπέξαζκα γηα ηελ επίδξαζε ηνπ χςνπο κχδεζεο ζηελ αληνρή ηνπ εδάθνπο θαη λα 

ππνγξακκίζνπκε φηη φζν κεηψλνληαη ην χςνο κεηψλεηαη θαη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο 

γεγνλφο πνπ θαλεξψλεη ηελ αιιειεμάξηεζή ηνπο.  

 
Δπηπιένλ, εξεπλάηαη ε επζηάζεηα ζε ελδερφκελε κείσζε ηνπ χςνπο ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα ζην κέζν 50% θαη 25% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. Θεσξψληαο ζηαζεξέο ηηο 

εδαθηθέο παξακέηξνπο c= 90 kPa θαη θ= 37º θαη κε φκνηα δηαδηθαζία ππνινγίδνληαη νη 

αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο αζθαιείαο.  

 

9.4.1.3 Δπεμεξγαζία απνηειεζκάησλ 

 

Αθνινπζνχλ νη ζπγθεληξσηηθνί πίλαθεο κε ηνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηα δηάθνξα 

χςε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηνπ χςνπο κχδεζεο. 
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Πίλαθαο 9.3: πληειεζηέο αζθαιείαο αλάινγα κε ην ύςνο ηνπ πδξνθόξνπ θαη ην ύςνο κύδεζεο 

Ύςνο κύδεζεο -5 m 

 

Ύςνο κύδεζεο -2.5 m 

  75% 50% 25%   75% 50% 25% 

Hours FOS FOS FOS Hours FOS FOS FOS 

1 1.43 1.76 1.79 1 1.36 1.70 1.71 

2 1.42 1.75 1.79 2 1.33 1.65 1.71 

3 1.39 1.74 1.80 3 1.28 1.61 1.71 

4 1.41 1.73 1.80 4 1.29 1.59 1.72 

5 1.40 1.73 1.80 5 1.30 1.59 1.72 

6 1.40 1.72 1.81 6 1.30 1.56 1.72 

7 1.39 1.71 1.81 7 1.29 1.56 1.72 

8 1.39 1.71 1.81 8 1.29 1.55 1.72 

9 1.41 1.70 1.81 9 1.29 1.54 1.72 

10 1.40 1.69 1.82 10 1.30 1.52 1.72 

11 1.41 1.69 1.82 11 1.29 1.53 1.73 

12 1.40 1.70 1.82 12 1.29 1.52 1.73 

 

 

ε πξψηε θάζε ειέγρνπκε ηε δηαθχκαλζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο θαηά ηε  

δσδεθάσξε πξνζνκνίσζε βξνρφπησζεο γηα χςνο πδξνθφξνπ 75%. 

Ύψος σδροθόροσ 75%

1.26

1.28

1.30

1.32

1.34

1.36

1.38

1.40

1.42

1.44

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Χρόνος (h)

F
O

S

Ύψος μύζησης -5 m

Ύψος μύζησης -2.5 m

 

Γηάγξακκα 9.4: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή αζθαιείαο-Περιπηώζεις 1& 2 

 

Παξαηεξνχκε φηη φζν κεηψλεηαη ην χςνο κχδεζεο κεηψλεηαη θαη ν ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο ηνπ πξαλνχο. Έρνληαο ην χςνο κχδεζεο ζηα -5 m, ν FOS μεθηλάεη απφ ην 1.44 

θαη θαηαιήγεη ζην 1.40, ελψ κε  κείσζή ηνπ ζηα -2.5 m, ν FOS μεθηλάεη απφ ην 1.36 θαη 
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θαηαιήγεη ζην 1.29. Δληχπσζε πξνθαιεί θαη ε απφηνκε πηψζε ηνπ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο, ζηελ Πεξίπησζε 2, απφ ην 1.36 ηελ πξψηε ψξα ζην 1.28 ηελ ηξίηε ψξα. Ζ 

κείσζε είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 8%- δηπιάζηα απφ ηελ αληίζηνηρε ηεο Πεξίπησζεο 1. 

 

εκεηψλνπκε αθφκε, φηη φζν πεξλνχλ νη ψξεο θαη ε πνζφηεηα δηείζδπζεο ηνπ λεξνχ 

κεγαιψλεη ηφζν πην ‘επαίζζεην’, ζηηο κεηαβνιέο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ, γίλεηαη ην έδαθνο 

θαη ζπλεπψο ηφζν πην κηθξφο γίλεηαη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ, κε απνηέιεζκα ηε 

κεησκέλε αληνρή ηνπ εδάθνπο. Γη’ απηφ θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο μεθηλάκε κε έλα 

κεγάιν ζπληειεζηή θαη θαηαιήγνπκε ζε έλα κηθξφηεξν. 

 

Αθνινπζνχλ ηα ζπγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα κε ηνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο ηνπ 

πξαλνχο γηα ζηάζκε πδξνθφξνπ 75%, 50% θαη 25%. Σα απνηειέζκαηα ησλ δχν 

ηειεπηαίσλ πεξηπηψζεσλ πξνέθπςαλ κε εθαξκνγή ησλ παξακέηξσλ πνπ επηιέρζεθαλ γηα 

ηε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε ηνπ 75%. 

 

Ύψος μύζηζης -5 m
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Γηάγξακκα 9.5: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή αζθαιείαο- Περίπηωζη 1 
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Ύψος μύζηζης -2.5 m
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Γηάγξακκα 9.6: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή αζθαιείαο- Περίπηωζη 2 

 

Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο (θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο) θπκαίλεηαη ζε πςειά επίπεδα φηαλ 

ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ ηνπνζεηείηαη ζην 25% ή ζην 50% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο, ελψ 

φηαλ ε ζηάζκε ηνπ αλεβαίλεη ζην 75%, παξαηεξείηαη ε εκθαλήο πηψζε ηνπ ζπληειεζηή. 

Σα απνηειέζκαηα απηά καο ηνλίδνπλ φηη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο εμαξηάηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαζψο απηφ επεξεάδεη ηηο πδξαπιηθέο 

ζπλζήθεο ηνπ έδαθνο.  

 

Τπνγξακκίδεηαη αθφκε ε δξάζε ηεο βξνρφπησζεο ζην έδαθνο. Γηαθνξεηηθή επίδξαζε 

έρεη ε βξνρφπησζε ζ’ έλα πξαλέο πνπ είλαη θνξεζκέλν απφ έλα κε θνξεζκέλν θαζψο ν 

ζπληειεζηήο αζθαιείαο ζηελ πξψηε πεξίπησζε είλαη πνιχ κηθξφηεξνο. Έηζη γηα ηελ 

θαιχηεξε επζηάζεηα ησλ πξαλψλ, πξνηείλεηαη ε επηθαλεηαθή θαη ε ππόγεηα 

απνζηξάγγηζε ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, ψζηε λα εμαιεηθζνχλ νη αξλεηηθέο 

επηδξάζεηο ηνπ λεξνχ ζηε δηαηκεηηθή αληνρή φπσο ε κείσζε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ 

πφξσλ, ε απνθπγή επηθαλεηαθήο θαη ππφγεηαο δηάβξσζεο, ε θφξηηζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

ππφ ην βάξνο επηθαλεηαθά ζπγθεληξσκέλσλ πδάησλ.  
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9.4.2 Μειέηε 2
νπ

 ελαξίνπ 

ην 2
ν
 ζελάξην επηιέγεηαη κία κέζε ζηάζκε πδξνθφξνπ νξίδνληα πνπ ίζσο λα απνηειεί 

θαη πην ζπλήζε πεξίπησζε, κε ηνλ πδξνθφξν λα βξίζθεηαη ζην 50% ηνπ χςνπο ηνπ 

πξαλνχο. 

9.4.2.1 Καζνξηζκόο παξακέηξσλ 

 

ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην πξνζδηνξίδνληαη νη ηηκέο εθείλεο ηεο ζπλνρήο θαη ηεο γσλίαο 

ηξηβήο πνπ ζα ζπληειέζνπλ ζηελ  επζηάζεηα ηνπ πξαλνχο έλαληη ζεηζκνχ, φηαλ ην χςνο 

ηνπ πδξνθφξνπ βξίζθεηαη ζην 50% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. 

 

Όιεο νη ππφινηπεο παξάκεηξνη παξακέλνπλ ίδηεο κε ην πξψην ζελάξην θαζψο θαη νη δχν 

ππνζέζεηο γηα ην χςνο κχδεζεο, κε ηελ πξψηε λα ππνζέηεη ζρεηηθά κεγάιν χςνο πνπ 

θηάλεη κέρξη ηα -5 m θαη ηε δεχηεξε κε κηθξφηεξν, πνπ θηάλεη ζηα -2.5 m. Σν χςνο απηφ 

ηνπ πδξνθφξνπ, είλαη πην πηζαλφ λα ζπλαληεζεί ζε έλα θπζηθφ πξαλέο απφ φηη ην 

πξνεγνχκελν, 75%, ην φπνην απνηειεί κηα αθξαία πεξίπησζε πνπ ρξήδεη κειέηεο.  

 

ην παξάζπξν Hydrology Summary, πνπ αθνινπζεί, γίλεηαη ν θαζνξηζκφο ησλ 

πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ. Απεηθνλίδεηαη ε γεσκεηξία ηνπ πξαλνχο θαζψο θαη ν 

πδξνθφξνο νξίδνληάο ζην 50% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο, κε θφθθηλν ρξψκα.  

 

 

Δηθόλα 9.27: Τδξνινγηθά ζηνηρεία πεξηνρήο 
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Παξαθάησ έρνπκε ηελ θαηαγξαθή ησλ ηηκψλ, ηεο πεξηερφκελεο θνξεζκέλεο πγξαζίαο 

ηνπ εδάθνπο, ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ, ηνπ θαηλφκελνπ θνξεζκέλνπ θαη κε εηδηθνχ 

βάξνπο, ηεο ζπλνρή θαζψο θαη ηεο γσλίαο εζσηεξηθήο ηξηβήο ηνπ. Ζ ηνκή βξίζθεηαη ζε 

πεξηνρή κε ηεηαξηνγελείο ζρεκαηηζκνχο. Έηζη ζεσξνχκε έλα ζηξψκα εδάθνπο κε 

θνξεζκέλε πεξηερφκελε πγξαζία w πεξίπνπ 42%. Σν θνξεζκέλν θαηλφκελν γs θαη πγξφ 

εηδηθφ βάξνο γπ νξίδεηαη ζηα 19 θαη 18 kN/m
3
 αληίζηνηρα, ε ζπλνρή c ζε έλα εχξνο 60-80 

kPa θαη ε γσλία ηξηβήο θ ζηηο 30
o
-40º.  

 
Πίλαθαο 9.4: Σηκέο εδαθηθώλ παξακέηξσλ 

Εδαθικές παράμεηροι Τιμές 

c 60 kPa 

θ 34
ν
 

γs 

γσ 

19 kN/m
3
 

18 kN/m
3
 

k 10
-5

 m/s 

 

Κξηηήξην επηινγήο ηνπ ηειηθνχ δεχγνπο ζπλνρήο θαη γσλίαο ηξηβήο (c,θ), φπσο εηπψζεθε 

θαη παξαπάλσ, απνηειεί ε ηηκή ηνπ ηειηθνχ ζπληειεζηή αζθαιείαο ν νπνίνο ζα πξέπεη λα 

καο παξέρεη επζηάζεηα έλαληη ζεηζκνχ. Δπνκέλσο, ην δεχγνο (c,θ) πνπ νδεγεί ζε 

ζπληειεζηή κεγαιχηεξν ηνπ θξίζηκνπ, ζεσξείηαη ην ηδαληθφηεξν γηα ηελ πεξηνρή.  

 

9.4.2.2 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο 

 

 Πεξίπησζε 1: Μέγηζην ύςνο κύδεζεο ζηα -5 m  

 

Πξνζνκνηψλεηαη ην πξαλέο ζεσξψληαο φηη ην κέγηζην χςνο κχδεζεο θηάλεη ηα 5 m θαη 

ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ζην 50% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. 
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Δηθόλα 9.28: Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο- Περίπηωζη 1 

 

Παξαηεξνχκε φηη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο κεηψλεηαη κε ην πέξαζκα ησλ σξψλ  θαη ηελ 

αχμεζε ηεο βξνρφπησζεο. Ζ πξψηε ψξα μεθηλάεη κε ζπληειεζηή 1.46 αθνινπζεί κηα 

κηθξή απμνκείσζε θαη θαηαιήγεη ζε ζπληειεζηή 1.43  ηε δσδέθαηε ψξα.  

 

Δπηπιένλ, εξεπλάηαη ε επζηάζεηα ζε ελδερφκελε αχμεζε, αιιά θαη κείσζε ηνπ χςνπο 

ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ζην 75% θαη 25% αληίζηνηρα, ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. 

Θεσξψληαο ζηαζεξέο ηηο εδαθηθέο παξακέηξνπο c= 60 kPa θαη θ= 34º θαη κε φκνηα 

δηαδηθαζία ππνινγίδνληαη νη αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο αζθαιείαο. 

 

 Πεξίπησζε 2: Μέγηζην ύςνο κύδεζεο ζηα -2.5 m  

 

Πξνζνκνηψλεηαη ην πξαλέο ζεσξψληαο φηη ην κέγηζην χςνο κχδεζεο θηάλεη ηα 2.5 m θαη 

ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ζην 50% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. 
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Δηθόλα 9.29: Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο- Περίπηωζη 2 

 

Παξαηεξνχκε φηη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηελ πξψηε ψξα κεηψλεηαη ζην 1.4 απφ 1.46 

πνπ ήηαλ κε χςνο κχδεζεο -5m θαη έπεηηα απφ κηα κηθξή απμνκείσζε θαηαιήγεη ζε 

ζπληειεζηή 1.27 απφ 1.43.  

 

Όπσο θαη ζηελ Πεξίπησζε 1, έηζη θαη εδψ εξεπλάηαη ε επζηάζεηα ζε ελδερφκελε αχμεζε, 

αιιά θαη κείσζε ηνπ χςνπο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαηά 25%, ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. 

Θεσξψληαο ζηαζεξέο ηηο εδαθηθέο παξακέηξνπο c= 60 kPa θαη θ= 34º θαη κε φκνηα 

δηαδηθαζία ππνινγίδνληαη νη αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο αζθαιείαο.  

9.4.2.3 Δπεμεξγαζία απνηειεζκάησλ 

Αθνινπζνχλ νη ζπγθεληξσηηθνί πίλαθεο κε ηνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηα δηάθνξα 

χςε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηνπ χςνπο κχδεζεο. 

 

Πίλαθαο 9.5: πληειεζηέο αζθαιείαο αλάινγα κε ην ύςνο ηνπ πδξνθόξνπ θαη ην ύςνο κύδεζεο 

Ύςνο κύδεζεο -5 m 

 

Ύςνο κύδεζεο -2.5 m 

  75% 50% 25%   75% 50% 25% 

Hours FOS FOS FOS Hours FOS FOS FOS 

1 1.20 1.46 1.48 1 1.14 1.4 1.41 

2 1.19 1.47 1.49 2 1.11 1.39 1.41 

3 1.16 1.47 1.49 3 1.06 1.36 1.41 

4 1.18 1.46 1.50 4 1.07 1.34 1.41 

5 1.17 1.46 1.50 5 1.07 1.33 1.41 

6 1.17 1.46 1.50 6 1.07 1.32 1.42 
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7 1.16 1.44 1.50 7 1.07 1.31 1.42 

8 1.16 1.45 1.51 8 1.07 1.30 1.42 

9 1.17 1.44 1.51 9 1.07 1.29 1.42 

10 1.17 1.44 1.51 10 1.08 1.28 1.42 

11 1.17 1.43 1.51 11 1.07 1.28 1.42 

12 1.17 1.43 1.51 12 1.07 1.27 1.42 

 

Σν παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδεη ηε δηαθχκαλζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο θαηά ηε 

δσδεθάσξε πξνζνκνίσζε βξνρφπησζεο κε ην χςνο κχδεζεο ζηα -5 m θαη ζηα -2.5 m.  

 

Ύψος σδροθόροσ 50%
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Γηάγξακκα 9.7: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή αζθαιείαο- Περίπηωζη 1& 2 

 

Παξαηεξνχκε φηη φζν κεηψλεηαη ην χςνο κχδεζεο κεηψλεηαη θαη ν ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο ηνπ πξαλνχο γεγνλφο πνπ αλαδεηθλχεη ηελ αιιειεμάξηεζε ηνπο. Έρνληαο ην 

χςνο κχδεζεο ζηα -5 m, ν FOS μεθηλάεη απφ ην 1.46 θαη θαηαιήγεη ζην 1.43, ελψ κε  

κείσζή ηνπ ζηα -2.5 m, ν FOS μεθηλάεη απφ ην 1.4 θαη θαηαιήγεη ζην 1.27, ζεκεηψλνληαο 

πηψζε 13%- ζρεδφλ πεληαπιάζηα απφ εθείλε ηεο Πεξίπησζεο 1 . 

 

Αθνινπζνχλ ηα ζπγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα κε ηνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο ηνπ 

πξαλνχο γηα ζηάζκε πδξνθφξνπ 75%, 50% θαη 25%. Σα απνηειέζκαηα ησλ δχν 

ηειεπηαίσλ πεξηπηψζεσλ πξνέθπςαλ κε εθαξκνγή ησλ παξακέηξσλ πνπ επηιέρζεθαλ γηα 

ηελ πεξίπησζε ηνπ 50%, χςνπο πδξνθφξνπ. 
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Ύψος μύζηζης -5 m
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Γηάγξακκα 9.8: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή αζθαιείαο- Περίπηωζη 1 

 

Ύψος μύζηζης -2.5 m
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Γηάγξακκα 9.9: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή αζθαιείαο- Περίπηωζη 2 

 

ην ζελάξην απηφ επηιέγνληαη ηέηνηεο ηηκέο παξακέηξσλ, ψζηε λα ππάξρεη επζηάζεηα 

έλαληη ζεηζκνχ ζηελ πεξίπησζε πνπ ν πδξνθφξνο νξίδνληαο βξίζθεηαη ζην 50% ηνπ 

χςνπο ηνπ πξαλνχο. ην δηάγξακκα, ινηπφλ, απνηππψλεηαη φηη νη επηιερζείζεο 

παξάκεηξνη δίλνπλ επζηάζεηα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ν πδξνθφξνο βξίζθεηαη θαηά 25% 

ρακειφηεξα. Γελ ηζρχεη φκσο ην ίδην ζηελ πεξίπησζε πνπ ην χςνο κχδεζεο πέθηεη ζηα 

 -2.5 m θαζψο ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο θαηαιήγεη ζε 1.28 < 1.42. 
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ηελ πεξίπησζε πνπ ν πδξνθφξνο βξίζθεηαη ςειφηεξα, ν ζπληειεζηήο παξνπζηάδεη 

αηζζεηή κείσζε ήδε απφ ηελ πξψηε ψξα ηεο πξνζνκνίσζεο ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο 

ηηκέο ζε ρακειφηεξα χςε. Δηδηθφηεξα, ζηελ πεξίπησζε χςνπο κχδεζεο -2.5 m ε ζρεηηθή 

απηή κείσζε θηάλεη κέρξη θαη ην 20% πεξίπνπ.  

 

πγθξίλνληαο ηηο δχν πεξηπηψζεηο, δηαπηζηψλεηαη φηη κηα ελδερφκελε αλνκβξία θαη θαη’ 

επέθηαζε κείσζε ηνπ χςνπο ηεο αξλεηηθήο πίεζεο ζην -2.5 m έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

γεληθφηεξε κείσζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο θαηά 10% θαη ηε κε επζηάζεηα έλαληη 

ζεηζκνχ θαζψο 1.28 < 1.42. 

 

9.4.3 Μειέηε 3
νπ

 ελαξίνπ  

Σν ζελάξην απηφ πεξηιακβάλεη εθείλε ηελ πεξίπησζε πνπ ε θνξεζκέλε δψλε είλαη κηθξή 

ζην πξαλέο, κε ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα λα πιεζηάδεη ην 25% ηνπ χςνπο ηνπ 

πξαλνχο- κεηξψληαο απφ ηε βάζε ηνπ. 

 

9.4.3.1 Καζνξηζκόο παξακέηξσλ 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, αλαδεηνχληαη εθείλεο νη ηηκέο ζπλνρήο θαη γσλίαο ηξηβήο 

πνπ ζα ζπληειέζνπλ ζε επαξθή επζηάζεηα ηνπ πξαλνχο έλαληη ζεηζκνχ, φηαλ ην χςνο ηνπ 

πδξνθφξνπ βξίζθεηαη ζην 25% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. Σν χςνο απηφ θξίλεηαη ηδηαίηεξα 

ρακειφ θαη ζπλαληηέηαη δχζθνια, παξάιιεια φκσο απνηειεί κηα δπζκελή πεξίπησζε 

πνπ ρξήδεη κειέηεο.   

ην παξάζπξν Hydrology Summary, πνπ αθνινπζεί, γίλεηαη ν θαζνξηζκφο ησλ 

πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ. Απεηθνλίδεηαη ε γεσκεηξία ηνπ πξαλνχο θαζψο θαη ν 

πδξνθφξνο νξίδνληάο ζην 25% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο, κε θφθθηλν ρξψκα.  
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Δηθόλα 9.30: Τδξνινγηθά ζηνηρεία πεξηνρήο 

 

Παξαθάησ έρνπκε ηελ θαηαγξαθή ησλ ηηκψλ, ηεο πεξηερφκελεο θνξεζκέλεο πγξαζίαο 

ηνπ εδάθνπο, ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ, ηνπ θαηλφκελνπ θνξεζκέλνπ θαη κε εηδηθνχ 

βάξνπο, ηεο ζπλνρή θαζψο θαη ηεο γσλίαο εζσηεξηθήο ηξηβήο ηνπ.  

 

Ζ ηνκή βξίζθεηαη ζε πεξηνρή κε λενγελείο ζρεκαηηζκνχο. Έηζη ζεσξνχκε έλα ζηξψκα 

εδάθνπο κε θνξεζκέλε πεξηερφκελε πγξαζία w πεξίπνπ 42%. Σν θνξεζκέλν θαη κε, 

θαηλφκελν εηδηθφ βάξνο γ νξίδεηαη ζηα 19 θαη 18 kN/m
3
 αληίζηνηρα, ε ζπλνρή c ζε έλα 

εχξνο 50-70 kPa θαη ε γσλία ηξηβήο θ ζηηο 30
o
-40º. 

 
Πίλαθαο 9.6: Σηκέο εδαθηθώλ παξακέηξσλ 

Εδαθική παράμεηρος Τιμή 

c 52 kPa 

θ 34
ν
 

γs 

γσ 

19 kN/m
3 
 

18 kN/m
3
 

k 10
-5

 m/s  

 

Κξηηήξην επηινγήο ηνπ ηειηθνχ δεχγνπο ζπλνρήο θαη γσλίαο ηξηβήο (c,θ), φπσο εηπψζεθε 

θαη παξαπάλσ, απνηειεί ε ηηκή ηνπ ηειηθνχ ζπληειεζηή αζθαιείαο ν νπνίνο ζα πξέπεη λα 
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καο παξέρεη επζηάζεηα έλαληη ζεηζκνχ. Δπνκέλσο, ην δεχγνο (c,θ) πνπ νδεγεί ζε 

ζπληειεζηή κεγαιχηεξν ηνπ θξίζηκνπ, ζεσξείηαη ην ηδαληθφηεξν γηα ηελ πεξηνρή.  

9.4.3.2 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο 

 

 Πεξίπησζε 1: Μέγηζην ύςνο κύδεζεο ζηα -5 m 

 

 

Δηθόλα 9.31: Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο- Περίπηωζη 1 

 

 

Παξαηεξνχκε φηη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο απμάλεηαη κε ην πέξαζκα ησλ σξψλ  θαη ηελ 

αχμεζε ηεο βξνρφπησζεο. Ζ πξψηε ψξα μεθηλάεη κε ζπληειεζηή 1.44 αθνινπζεί κηα 

κηθξή αχμεζε θαη θαηαιήγεη ζε ζπληειεζηή 1.47 ηε δσδέθαηε ψξα. Ζ αχμεζε απηή 

πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηηο δηάθνξεο πδξαπιηθέο ζπλζήθεο πνπ δηακνξθψλνληαη ζην 

έδαθνο. 

 

Δπηπιένλ, εξεπλάηαη ε επζηάζεηα ζε ελδερφκελε αχμεζε ηνπ χςνπο ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα ζην 50% θαη 75% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. Θεσξψληαο ζηαζεξέο ηηο εδαθηθέο 

παξακέηξνπο c= 52 kPa θαη θ= 34º θαη κε φκνηα δηαδηθαζία ππνινγίδνληαη νη αληίζηνηρνη 

ζπληειεζηέο αζθαιείαο.  

 

 Πεξίπησζε 2: Μέγηζην ύςνο κύδεζεο ζηα -2.5 m  
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Δηθόλα 9.32: Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο- Περίπηωζη 2 

 

Δδψ ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηελ πξψηε ψξα κεηψλεηαη ζην 1.36 απφ 1.44 πνπ ήηαλ 

ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε κε χςνο κχδεζεο -5 m θαη έπεηηα απφ κηα κηθξή αχμεζε 

θαηαιήγεη ζε ζπληειεζηή 1.37 απφ 1.47.  

9.4.3.3 Δπεμεξγαζία απνηειεζκάησλ 

Αθνινπζνχλ νη ζπγθεληξσηηθνί πίλαθεο κε ηνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηα δηάθνξα 

χςε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηνπ χςνπο κχδεζεο. 

 
Πίλαθαο 9.7: πληειεζηέο αζθαιείαο αλάινγα κε ην ύςνο ηνπ πδξνθόξνπ θαη ην ύςνο κύδεζεο 

Ύςνο κύδεζεο -5 m 

 

Ύςνο κύδεζεο -2.5 m 

  75% 50% 25%   75% 50% 25% 

Hours FOS FOS FOS Hours FOS FOS FOS 

1 1.16 1.42 1.44 1 1.1 1.35 1.36 

2 1.16 1.42 1.44 2 1.07 1.35 1.36 

3 1.13 1.43 1.45 3 1.03 1.32 1.36 

4 1.15 1.43 1.45 4 1.04 1.3 1.36 

5 1.14 1.42 1.45 5 1.04 1.3 1.37 

6 1.14 1.42 1.45 6 1.04 1.28 1.37 

7 1.13 1.41 1.46 7 1.04 1.28 1.37 

8 1.13 1.41 1.46 8 1.04 1.26 1.37 

9 1.14 1.4 1.46 9 1.03 1.26 1.37 

10 1.13 1.41 1.46 10 1.04 1.25 1.37 

11 1.14 1.4 1.46 11 1.04 1.25 1.37 

12 1.14 1.4 1.47 12 1.03 1.24 1.37 
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Διέγρνπκε ηε δηαθχκαλζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο θαηά ηε δσδεθάσξε πξνζνκνίσζε 

βξνρφπησζεο γηα χςνο πδξνθφξνπ 25%.  

 

Ύψος σδροθόροσ 25%

1.35

1.37

1.39

1.41

1.43

1.45

1.47

1.49

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Χρόνος (h)

F
O

S

Ύψος μύζησης -5 m

Ύψος μύζησης -2.5 m

 

Γηάγξακκα 9.10: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή αζθαιείαο- Περίπηωζη 1& 2 

 

Παξαηεξνχκε φηη φζν κεηψλνληαη νη ηηκέο ηεο πίεζεο πφξσλ κεηψλεηαη θαη ν 

ζπληειεζηήο αζθαιείαο γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη ηελ αιιειεμάξηεζε ηνπο. Με χςνο 

κχδεζεο ηα -5 m, ν FOS μεθηλάεη κε 1.44 θαη θαηαιήγεη ζε 1.47, ελψ κε κηα πηψζε ζηα   

-2.5 m μεθηλάεη κε 1.36 θαη θαηαιήγεη ζε 1.37. Ζ κεηαβνιή ζηε δεχηεξε πεξίπησζε είλαη 

ηεο ηάμεο ηνπ 1% ελψ ζηελ πξψηε πεξίπησζε ηεο ηάμεο ηνπ 3%. Γηαπηζηψλεηαη, ινηπφλ, 

φηη ε κεηαβνιή απηή κηθξαίλεη κε ηελ πηψζε ηνπ χςνπο ηεο κχδεζεο. 

 

Αθνινπζνχλ ηα ζπγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα κε ηνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο ηνπ 

πξαλνχο, γηα ζηάζκε πδξνθφξνπ 25%, 50% θαη 75%. Σα απνηειέζκαηα ησλ δχν 

ηειεπηαίσλ πεξηπηψζεσλ πξνέθπςαλ κε εθαξκνγή ησλ παξακέηξσλ πνπ επηιέρζεθαλ γηα 

ηε πεξίπησζε ηνπ 25%. 
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Ύψος μύζηζης -5 m

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Χρόνος (h)

F
O

S 75%

50%

25%

 
Γηάγξακκα 9.11: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή αζθαιείαο- Περίπηωζη 1 

 

 

Ύψος μύζηζης -2.5 m

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Χρόνος (h)

F
O

S

75%

50%

25%

 
Γηάγξακκα 9.12: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή αζθαιείαο- Περίπηωζη 2 

 

Σν ζελάξην πνπ εμεηάδεηαη ππνζέηεη ηέηνηεο ηηκέο ζπλνρήο θαη γσλίαο ηξηβήο, έηζη ψζηε 

λα ππάξρεη επζηάζεηα έλαληη ζεηζκνχ ζηελ πεξίπησζε πνπ ν πδξνθφξνο νξίδνληαο 

βξίζθεηαη ζην 25% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. Παξαηεξνχκε, ινηπφλ, ζην δηάγξακκα φηη νη 

επηιερζείζεο ηηκέο δίλνπλ επζηάζεηα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ν πδξνθφξνο βξίζθεηαη 

ιίγν ςειφηεξα απφ ην 50% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο.  
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Δδψ, παξαηεξνχκε φηη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο επαξθεί γηα επζηάζεηα έλαληη ζεηζκνχ 

κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ην χςνο κχδεζεο θηάλεη ηα -5 m θαη ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ 

δελ μεπεξλά ην 50% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. ε κηθξφηεξα χςε κχδεζεο, ν ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο κεηψλεηαη θαζηζηψληαο ην πξαλέο επηξξεπέο ζε αζηνρία ζε ελδερφκελν 

ζεηζκνχ, γηα χςνο πδξνθφξνπ κεγαιχηεξν ηνπ 50%. 

 

πγθξίλνληαο ηηο δχν πεξηπηψζεηο, δηαπηζηψλεηαη φηη κηα ελδερφκελε κείσζε ηνπ χςνπο 

ηεο αξλεηηθήο πίεζεο ζηα -2.5 m έρεη σο απνηέιεζκα ηε γεληθφηεξε κείσζε ηνπ 

ζπληειεζηή αζθαιείαο κέρξη θαη 10%. 

 

9.5 ΠΡΟΟΜΟΗΧΖ ΠΡΑΝΟΤ ΜΔΣΑ ΣΖΝ ΠΤΡΚΑΓΗΑ  

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, θαηά ηελ ππξθαγηά θαίγεηαη ε νξγαληθή νπζία ηνπ εδάθνπο 

θαη παξακέλεη αληί γηα απηφ θάπνην ζθειεηηθφ, αδξαλέο εδαθηθφ πιηθφ. Μάιηζηα, θαζψο 

θαίγεηαη ε νξγαληθή νπζία ηεο βιάζηεζεο έλα πνζνζηφ ηεο εμαηκηζκέλεο απηήο νπζίαο 

δηεηζδχεη ζε βαζχηεξα ζηξψκαηα φπνπ θαη ςχρεηαη, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελφο 

αδηαπέξαηνπ απφ ην λεξφ ζηξψκαηνο εδάθνπο  (Wells et al. 1979). Ζ εηζαγσγή φκσο 

ελφο ζηξψκαηνο εδάθνπο ηφζν κηθξνχ πάρνπο ζε ζρέζε κε ην πξαλέο ζην CHASM δελ 

νδήγεζε ζε αληηιεπηά ζπκπεξάζκαηα, κε απνηέιεζκα λα νδεγεζνχκε ζηελ αγλφεζή ηνπ 

γηα ιφγνπο θιίκαθαο.  

 

Σελ επίδξαζε ηεο ππξθαγηάο ζην πξαλέο ηελ ιακβάλνπκε ππφςε καο κφλν κε ηελ 

απελεξγνπνίεζε ηνπ κνληέινπ ηεο βιάζηεζεο (εηθφλα 9.33). Όιεο νη ππφινηπεο 

παξάκεηξνη ζεσξνχληαη αθξηβψο ίδηνη ρσξίο θακία αιιαγή. Ηζρχνπλ δειαδή φζα 

εηπψζεθαλ παξαπάλσ γηα ηελ πξνζνκνίσζε, ρσξίο  ην ελδερφκελν ηεο ππξθαγηάο. 
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Δηθόλα 9.33: Μνληέιν βιάζηεζεο 

 

Απελεξγνπνηνχκε ινηπφλ ην κνληέιν ηεο  βιάζηεζεο θαη ¨ηξέρνπκε¨ ην πξφγξακκα γηα 

λα δνχκε ηελ επίδξαζε πνπ ζα έρεη ζην ζπληειεζηή αζθαιείαο.  

9.5.1 Μειέηε 1
νπ

 ελαξίνπ  

9.5.1.1 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο 

 

 Πεξίπησζε 1: Μέγηζην ύςνο κύδεζεο ζηα -5 m  

Αξρηθά, πξνζνκνηψλεηαη ην πξαλέο ζεσξψληαο φηη ην κέγηζην χςνο κχδεζεο θηάλεη ηα  

-5 m θαη ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ζην 75% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. 

 

 
Δηθόλα 9.34: Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο- Περίπηωζη 1 
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Παξαπάλσ (εηθφλα 9.34) παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο φηαλ έρεη 

αθαηξεζεί ε βιάζηεζε θαη έηζη ζεσξείηαη φηη πξφθεηηαη γηα θακέλν έδαθνο. 

Παξαηεξνχκε φηη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 1.43 θαη 1.39, 

ηηκέο νη νπνίεο είλαη κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο γηα ην πξαλέο πξηλ ηελ 

ππξθαγηά. Μάιηζηα, ε ηειεπηαία ψξα ηεο πξνζνκνίσζεο δειψλεη κεηαβνιή ηεο 

θαηάζηαζεο ηνπ πξαλνχο ζε αζηαζέο έλαληη ζεηζκνχ. Με κία πξψηε καηηά, ινηπφλ, είλαη 

θαλεξή ε ππνβάζκηζε ηνπ πξαλνχο εμαηηίαο ηεο απνπζίαο ηεο επίδξαζεο ηεο 

θπηνθάιπςεο.  

 

Αθνινπζνχλ νη θχθινη νιίζζεζεο ζην ηέινο ηεο πξψηεο θαη ηεο δσδέθαηεο ψξαο 

πξνζνκνίσζεο, κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ ηελ πξψηε ψξα λα δηακνξθψλνληαη 

ζηα (100,180)m θαη ηελ αθηίλα ηνπ ζηα 139.5 m. Δλψ ηε δσδέθαηε ψξα απμάλεη ιίγν ζηα 

(105,185)m, κε αθηίλα 143.5 m. Γηαθνξά παξνπζηάδεηαη θαη ζην ζπληειεζηή αζθαιείαο 

πνπ απφ 1.43 γίλεηαη 1.39. Ζ πηψζε απηή ηνπ ζπληειεζηή ζεσξείηαη κηθξή γη’ απηφ δε 

βιέπνπκε θαη θάπνηα αιιαγή ζηνλ θχθιν ηεο νιίζζεζεο, 

 

 

 
Δηθόλα 9.35: Κύθινο νιίζζεζεο θαηά ηελ 1

ε
 ώξα ηεο πξνζνκνίσζεο 
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Δηθόλα 9.36: Κύθινο νιίζζεζεο θαηά ηε 12

ε
 ώξα ηεο πξνζνκνίσζεο 

 

 

Αθφκε, παξαηεξνχκε φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο απμάλεηαη ην χςνο ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη θαηά ζπλέπεηα απμάλεηαη θαη ε πίεζε ησλ πφξσλ ηνπ εδάθνπο 

φπσο θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ. 

 

 
 

Δηθόλα 9.37: Τδξνινγία πξαλνύο θαηά ηελ 1
ε
 ώξα ηεο πξνζνκνίσζεο 
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Δηθόλα 9.38: Τδξνινγία πξαλνύο θαηά ηελ 12

ε
 ώξα ηεο πξνζνκνίσζεο 

 

 

Αθφκε, εξεπλάηαη ε επζηάζεηα ζε ελδερφκελε κείσζε ηνπ χςνπο ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα ζην κέζν 50% θαη ζην 25% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. Θεσξψληαο ζηαζεξέο ηηο 

εδαθηθέο παξακέηξνπο c= 90 kPa θαη θ= 37º θαη κε φκνηα δηαδηθαζία ππνινγίδνληαη νη 

αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο αζθαιείαο.  

 

 Πεξίπησζε 2: Μέγηζην ύςνο κύδεζεο ζηα -2.5 m  

ηε ζπλέρεηα, πξνζνκνηψλεηαη ην πξαλέο ζεσξψληαο φηη ην κέγηζην χςνο κχδεζεο 

θηάλεη ηα -2.5 m. 

 

Δηθόλα 9.39: Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο- Περίπηωζη 2 
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Όπσο ζηελ Πεξίπησζε 1, έηζη θαη εδψ ζεκεηψλεηαη αηζζεηή κείσζε ηνπ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο γηα ην θακέλν έδαθνο. Δηδηθφηεξα, ν ζπληειεζηήο ηελ ηειεπηαία ψξα 

κεηψλεηαη απφ 1.47 γηα ην κε θακέλν πξαλέο ζην 1.43 γηα ην θακέλν. Δπηπιένλ, 

αμηνζεκείσηε είλαη θαη ε κείσζε ηνπ ζπληειεζηή ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ 

ζηελ Πεξίπησζε 1.  

 

9.5.1.2 Δπεμεξγαζία απνηειεζκάησλ 

 

Αθνινπζνχλ νη ζπγθεληξσηηθνί πίλαθεο κε ηνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηα δηάθνξα 

χςε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηνπ χςνπο κχδεζεο. 

 

Πίλαθαο 9.8: πληειεζηέο αζθαιείαο αλάινγα κε ην ύςνο ηνπ πδξνθόξνπ θαη ην ύςνο κύδεζεο 

Ύςνο κύδεζεο -5 m 

 

Ύςνο κύδεζεο -2.5 m 

  75% 50% 25%   75% 50% 25% 

Hours FOS FOS FOS Hours FOS FOS FOS 

1 1.43 1.76 1.79 1 1.36 1.70 1.71 

2 1.42 1.75 1.79 2 1.33 1.65 1.71 

3 1.38 1.73 1.80 3 1.28 1.61 1.71 

4 1.41 1.73 1.80 4 1.30 1.59 1.72 

5 1.40 1.73 1.80 5 1.29 1.58 1.72 

6 1.40 1.72 1.81 6 1.30 1.56 1.72 

7 1.39 1.71 1.81 7 1.29 1.56 1.72 

8 1.40 1.71 1.81 8 1.29 1.54 1.72 

9 1.41 1.69 1.81 9 1.29 1.54 1.72 

10 1.40 1.70 1.82 10 1.30 1.53 1.72 

11 1.41 1.69 1.82 11 1.30 1.52 1.72 

12 1.39 1.69 1.82 12 1.31 1.52 1.73 

 

 

Σα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ (9.13-9.14), παξνπζηάδνπλ ηε δηαθχκαλζε ηνπ 

ζπληειεζηή αζθαιείαο κε ην πέξαζκα ησλ σξψλ θαη ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 

Παξαηεξνχκε, γηα ηελ πεξίπησζε 1, φηη ζην 75% ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο μεθηλάεη κε 

1.43 θαη θαηαιήγεη ζην ηέινο ηεο 12
εο

 ψξαο ζην 1.39. Με κηα κείσζε 25% ηνπ χςνπο, 

θηάλνπκε ζην 50% ηνπ πξαλνχο θαη  ν FOS κε ην πέξαο ηεο 12
εο

 ψξαο γίλεηαη 1.69, ελψ 

κε κηα κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 50%, θηάλεη ζην 1.82. Μηα αληίζηνηρε δηαθχκαλζε έρνπκε 
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θαη ζηελ  πεξίπησζε 2, κνλφ πνπ εδψ ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζπληειεζηψλ ηεο 12
εο

 ψξαο  

γηα ηα χςε 25% θαη 50% παξνπζηάδεη κηα αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 15%- ζρεδφλ δηπιάζηα 

απφ ηελ πεξίπησζε 1. 

 

Ύψος μύζηζης -5 m
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Γηάγξακκα 9.13: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή αζθαιείαο- Περίπηωζη 1 

 

 

'Yψος μύζηζης -2.5 m
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Γηάγξακκα 9.14: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή αζθαιείαο- Περίπηωζη 2 
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9.5.1.3 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά 

ε πξψηε θάζε ειέγρνπκε ηε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο, ζηε δσδεθάσξε 

πξνζνκνίσζε βξνρφπησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά γηα χςνο πδξνθφξνπ 75% θαη 

χςνο κχδεζεο -5 m. Παξφιν πνπ ε αιιαγή είλαη ζρεηηθά κηθξή κπνξνχκε λα θάλνπκε 

κηα πξψηε δηαπίζησζε γηα ηελ επίδξαζε ηεο βιάζηεζεο ζηελ αληνρή ηνπ εδάθνπο θαζψο 

ηνπ πξνζδίδεη κηα ζπλνρή θαη εκπνδίδεη έηζη ηελ επηθαλεηαθή δηάβξσζή ηνπ.  

 

Ύψος σδροθόροσ 75%
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Γηάγξακκα 9.15: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηώλ γηα 12
h
 πξνζνκνίσζε- Περίπηωζη 1 

 

Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ πξαλνχο πξηλ ηελ ππξθαγηά μεθηλάεη κε 1.43, θηάλεη ζ’ 

έλα ειάρηζην 1.39 θαη θαηαιήγεη ζε 1.40, ελ αληηζέζεη κε ην κεηά ηελ ππξθαγηά, πνπ 

μεθηλάεη απφ ην 1.43 θαη θαηαιήγεη ζην 1.39, έρνληαο παξνπζηάζεη ειάρηζην ηελ 3
ε
 ψξα 

ζην 1.38. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζην ελ ιφγσ πξαλέο, φινη νη ζπληειεζηέο πνπ 

έρνπλ πξνθχςεη είλαη κεγαιχηεξνη απφ ηε κνλάδα γεγνλφο πνπ δειψλεη ηελ επζηάζεηα 

ηνπ πξαλνχο θαη ηελ πνιχ κηθξή πηζαλφηεηα εθδήισζεο θάπνηαο κνξθήο βαζηάο 

αζηνρίαο.  

 

Αθνινπζεί ε δηαθχκαλζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο γηα 24h
  

πξνζνκνίσζε ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ παξαηήξεζε ηνπ ζπληειεζηή κεηά ην ηέινο ηεο βξνρφπησζεο 

ηε 12
εο

 ψξαο.  
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Ύψος σδροθόροσ 75%
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Γηάγξακκα 9.16: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηώλ γηα 24

h
 πξνζνκνίσζε- Περίπηωζη 1 

 

Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα ην 

πξαλέο κεηά ηελ ππξθαγηά ηε δέθαηε-ηξίηε  ψξα απμάλεηαη απφ 1.39 ζε 1.41. Παξφκνηα 

είλαη ε δηαθχκαλζε ηνπ ζπληειεζηή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ δεχηεξνπ δσδεθαψξνπ, κε ην 

ζπληειεζηή λα θαηαιήγεη ηελ 24
ε
 ψξα ζην 1.43 γηα ην θακέλν θαη κε πξαλέο. 

εκεηψλεηαη φηη ν ζπληειεζηήο έπεηηα απφ κηα απμνκείσζε, ζπγθιίλεη  ζηελ ηηκή πνπ 

είρε ηελ πξψηε ψξα ηεο πξνζνκνίσζεο, δειψλνληαο έηζη ηελ εμαζζέληζε ηεο επίδξαζεο 

ηεο βξνρφπησζεο θαη ηελ επαλαθνξά ηνπ εδάθνπο ζηα αξρηθά επίπεδα αληνρήο,  

 

9.5.2 Μειέηε 2
νπ

 ελαξίνπ  

9.5.2.1 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο 

 

 Πεξίπησζε 1: Μέγηζην ύςνο κύδεζεο ζηα -5 m. 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πνπ ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ βξίζθεηαη ζην 50% ηνπ χςνπο 

ηνπ πξαλνχο, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο μεθηλάεη ηελ πξψηε ψξα κε 1.46 θαη έπεηηα απφ 

κηα κηθξή απμνκείσζε θαηαιήγεη ζην 1.43 πνπ ήηαλ θαη πξηλ ηελ ππξθαγηά. 

Γηαπηζηψλνπκε ινηπφλ φηη ε επίδξαζε ηεο βιάζηεζεο, ζην ζπγθεθξηκέλν πξαλέο, φηαλ ν 

πδξνθφξνο είλαη ζην 50% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο, είλαη ζρεδφλ ακειεηέα. 
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Δηθόλα 9.40: Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο- Περίπηωζη 1 

 

 

Αθφκε, εξεπλάηαη ε επζηάζεηα ζε ελδερφκελε αχμεζε θαη κείσζε ηνπ χςνπο ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα ζην 75% θαη 25% αληίζηνηρα ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. Θεσξψληαο 

ζηαζεξέο ηηο εδαθηθέο παξακέηξνπο c= 58 kPa θαη θ= 34º θαη κε φκνηα δηαδηθαζία 

ππνινγίδνληαη νη αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο αζθαιείαο.  

 

 Πεξίπησζε 2: Μέγηζην ύςνο κύδεζεο ζηα -2.5 m  

ηε ζπλέρεηα, πξνζνκνηψλεηαη ην πξαλέο ζεσξψληαο φηη ην κέγηζην χςνο κχδεζεο 

θηάλεη ηα -2.5 m  

 

 
Δηθόλα 9.41: Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο- Περίπηωζη 2 

 



Κεθάιαην 9: Μειέηε ηνκήο Α-Α’- CHASM V 4.0 

 160 

 

Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο μεθηλάεη ηελ πξψηε ψξα κε 1.4 θαη έπεηηα απφ κηα κηθξή 

απμνκείσζε θαηαιήγεη ζην 1.27 πνπ ήηαλ θαη πξηλ ηελ ππξθαγηά. Γηαπηζηψλνπκε ινηπφλ, 

φηη απηφ ην χςνο κχδεζεο δελ επηηξέπεη ηε δξάζε ηεο βιάζηεζεο ζην πξαλέο ζε 

αληίζεζε κε ην πξνεγνχκελν ζελάξην. 

9.5.2.2 Δπεμεξγαζία απνηειεζκάησλ 

Αθνινπζνχλ νη ζπγθεληξσηηθνί πίλαθεο κε ηνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηα δηάθνξα 

χςε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηνπ χςνπο κχδεζεο. 

 

Πίλαθαο 9.9: πληειεζηέο αζθαιείαο αλάινγα κε ην ύςνο ηνπ πδξνθόξνπ θαη ην ύςνο κύδεζεο 

Ύςνο κύδεζεο -5 m 

 

Ύςνο κύδεζεο -2.5 m 

  75% 50% 25%   75% 50% 25% 

Hours FOS FOS FOS Hours FOS FOS FOS 

1 1.20 1.46 1.48 1 1.14 1.40 1.40 

2 1.19 1.47 1.49 2 1.11 1.39 1.41 

3 1.16 1.46 1.49 3 1.06 1.36 1.41 

4 1.17 1.46 1.49 4 1.08 1.34 1.41 

5 1.17 1.46 1.50 5 1.07 1.33 1.41 

6 1.17 1.46 1.50 6 1.08 1.31 1.42 

7 1.16 1.44 1.50 7 1.07 1.31 1.42 

8 1.17 1.45 1.50 8 1.07 1.29 1.42 

9 1.18 1.43 1.51 9 1.08 1.29 1.42 

10 1.17 1.43 1.51 10 1.06 1.28 1.42 

11 1.16 1.43 1.51 11 1.07 1.28 1.42 

12 1.16 1.43 1.51 12 1.07 1.27 1.42 

 

Παξαηεξνχκε φηη ζην 50%- ηεο Πεξίπησζεο 1-, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο μεθηλάεη κε 

1.46 θαη θαηαιήγεη ζην ηέινο ηεο 12
εο

 ψξαο ζην 1.43. Με κηα κείσζε 25% ηνπ χςνπο, 

θηάλνπκε ζην 25% ηνπ πξαλνχο θαη  ν FOS κε ην πέξαο ηεο 12
εο

 ψξαο γίλεηαη 1.51, ελψ 

κε κηα αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 25%, θαηεβαίλεη ζην 1.17. Δλψ ινηπφλ θαηεβαίλεη ν 

πδξνθφξνο νξίδνληαο, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο απμάλεηαη γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ 

αληηζηξφθσο αλάινγε ζρέζε ηνπο θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο βξνρφπησζεο ζε θνξεζκέλν θαη 

κε έδαθνο.  Κάηη αλάινγν ζπκβαίλεη θαη ζηελ Πεξίπησζε 2, κνλφ πνπ εδψ ε δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ ζπληειεζηψλ ηεο 12
εο

 ψξαο  γηα ηα χςε 25% θαη 50% παξνπζηάδεη κηα 
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αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 10%- ζρεδφλ δηπιάζηα απφ ηελ πεξίπησζε 1 (θαη ζ’ απηφ ην 

ζελάξην). 

 

Οπηηθνπνηνχκε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα δεκηνπξγψληαο ηα αθφινπζα δηαγξάκκαηα, 

ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ηε δηαθχκαλζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο κε ην πέξαζκα ησλ 

σξψλ θαη ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 

 

Ύψος μύζηζης -5 m
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Γηάγξακκα 9.17: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή αζθαιείαο- Περίπηωζη 1 

 

 

'Yψος μύζηζης -2.5 m
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Γηάγξακκα 9.18: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή αζθαιείαο- Περίπηωζη 2 
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9.5.2.3 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά 

 

ε απηή ηε θάζε αθνινπζεί ν έιεγρνο ηεο κεηαβνιήο ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο, ζηε 

δσδεθάσξε πξνζνκνίσζε βξνρφπησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά γηα χςνο 

πδξνθφξνπ 50% θαη χςνο κχδεζεο -5 m. Οπζηαζηηθή αιιαγή ζην ζπληειεζηή αζθαιείαο 

κπνξεί λα κελ ππάξρεη, σζηφζν παξαηεξνχκε θάπνηεο κηθξέο δηαθνξέο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο πξνζνκνίσζεο ζηηο νπνίεο νη ζπληειεζηέο πξηλ ηελ ππξθαγηά είλαη κεγαιχηεξνη θαηά 

10%. 

Ύψος σδροθόροσ 50%
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Γηάγξακκα 9.19: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή γηα 12

h
 πξνζνκνίσζε - Περίπηωζη 1 

 

Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ πξαλνχο πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά μεθηλάεη κε κηα ηηκή 

ηεο ηάμεο ηνπ 1.46, αθνινπζεί θάπνηεο απμνκεηψζεηο θαη θηάλεη ζε κηα ειάρηζηε ηηκή 

1.43. Δθείλν πνπ παξαηεξνχκε είλαη φηη ηελ 3
ε
, ηελ 9

ε
 θαη ηε 10

ε 
ψξα, νη ζπληειεζηέο 

πξηλ ηελ ππξθαγηά παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξεο ηηκέο, γεγνλφο πνπ απνηππψλεη ην ξφιν 

ηεο βιάζηεζεο ζηελ αληνρή ηνπ πξαλνχο. 

 

Αθνινπζεί ε δηαθχκαλζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο γηα 24
h
 πξνζνκνίσζε ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ παξαηήξεζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο κεηά ην ηέινο ηεο 

βξνρφπησζεο θαη ην πέξαο ηεο 12
εο

 ψξαο.  
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Ύψος σδροθόροσ 50%
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Γηάγξακκα 9.20: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή γηα 24

h
 πξνζνκνίσζε- Περίπηωζη 1 

 

 

Παξαηεξνχκε απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα φηη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα ην 

πξαλέο πξηλ ηελ ππξθαγηά ηε δέθαηε-ηξίηε  ψξα κεηψλεηαη απφ 1.43 ζε 1.42, ζηε 

ζπλέρεηα κέρξη ηε 18
ε
 ψξα ζηαζεξνπνηείηαη ζην 1.43 θαη έπεηηα απφ κηα κηθξή πηψζε 

θαηαιήγεη ζην 1.42. Όζνλ αθνξά ζην κεηά ηελ ππξθαγηά, κεηά ην πέξαο ηεο 12
εο

 ψξαο 

παξνπζηάδεηαη κηα πηψζε ηεο ηάμεο ηνπ εθαηνζηνχ γηα ηηο επφκελεο δχν ψξεο θαη ν ζ.α 

απφ 1.43 πάεη ζην 1.42, ηηκή ζηελ νπνία θαηαιήγεη ελ ηέιεη θαη ζην ηέινο ηεο 24
εο

 ψξαο.  

εκεηψλεηαη φηη ν ζπληειεζηήο κεηά ηελ ππξθαγηά θαηαιήγεη ζε ηηκή αληίζηνηρε κε ηε 

δσδεθάηε ψξα ελψ ν ζπληειεζηήο πξηλ ηελ ππξθαγηά ζε ηηκή κηθξφηεξε απφ εθείλε ηεο 

12
εο

 ψξαο.  

 

9.5.3 Μειέηε 3
νπ

 ελαξίνπ  

9.5.3.1 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο 

 

 Πεξίπησζε 1: Μέγηζην ύςνο κύδεζεο ζηα -5 m 

 

Με χςνο πδξνθφξνπ 25%, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο παξνπζηάδεη κηα κηθξή αχμεζε. 

Ξεθηλψληαο κε 1.44 ηελ πξψηε ψξα θαηαιήγεη ζε 1.46 ηε δσδέθαηε. Ζ δηαθνξά κε ηνπο 

ζπληειεζηέο πξηλ ηελ ππξθαγηά είλαη κεδεληθή.  Έλα ζπκπέξαζκα ινηπφλ πνπ πξνθχπηεη 
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είλαη φηη ε βιάζηεζε παίδεη θαζνξηζηηθφηεξν ξφιν κφλν ζηε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε 

πνπ ν πδξνθφξνο βξίζθεηαη ζην 75% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. 

 

 
Δηθόλα 9.42: Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο- Περίπηωζη 1 

 

 

Αθφκε, εξεπλάηαη ε επζηάζεηα ζε ελδερφκελε αχμεζε ηνπ χςνπο ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα ζην 50% θαη 75% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. Με φκνηα δηαδηθαζία ππνινγίδνληαη 

νη αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο αζθαιείαο, ζεσξψληαο ζηαζεξέο ηηο εδαθηθέο παξακέηξνπο 

c= 52 kPa θαη θ= 34º . 

 

 

 Πεξίπησζε 2: Μέγηζην ύςνο κύδεζεο ζηα -2.5 m  

 

Πξνζνκνηψλεηαη ην πξαλέο ζεσξψληαο φηη ην κέγηζην χςνο κχδεζεο θηάλεη ηα -2.5 m 

θαη ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ζην 25% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο 
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Δηθόλα 9.43: Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο- Περίπηωζη 2 

 

 

Παξαηεξνχκε φηη θαη εδψ φηη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο παξακέλνπλ ίδηεο ηφζν 

πξηλ φζν θαη κεηά απφ ηελ ππξθαγηά. Ζ επηινγή, ινηπφλ, ηνπ ρακεινχ χςνπο πδξνθφξνπ 

νξίδνληα θαη κχδεζεο δελ επηηξέπεη ηελ εκθάληζε ηεο επεξγεηηθήο δξάζεο ηεο 

θπηνθάιπςεο ζηελ ελ ιφγσ πξνζνκνίσζε. 

 

9.5.3.2 Δπεμεξγαζία απνηειεζκάησλ 

 

Αθνινπζνχλ νη ζπγθεληξσηηθνί πίλαθεο κε ηνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηα δηάθνξα 

χςε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηνπ χςνπο κχδεζεο.  

 

Οη ηηκέο γηα ηα χςε πδξνθφξσλ 50% θαη 75%, πξνέθπςαλ ‘ηξέρνληαο’ ην πξφγξακκα κε 

ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ είραλ επηιεγεί γηα ην 3
ν
  ζελάξην δειαδή γηα χςνο 

πδξνθφξνπ 25% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο. 
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Πίλαθαο 9.10: πληειεζηέο αζθαιείαο αλάινγα κε ην ύςνο ηνπ πδξνθόξνπ θαη ην ύςνο κύδεζεο 

Ύςνο κύδεζεο -5 m 

 

Ύςνο κύδεζεο -2.5 m 

  75% 50% 25%   75% 50% 25% 

Hours FOS FOS FOS Hours FOS FOS FOS 

1 1.16 1.41 1.44 1 1.1 1.35 1.35 

2 1.16 1.42 1.44 2 1.07 1.35 1.36 

3 1.12 1.43 1.44 3 1.03 1.32 1.36 

4 1.14 1.43 1.45 4 1.05 1.3 1.36 

5 1.14 1.42 1.45 5 1.04 1.29 1.36 

6 1.14 1.42 1.45 6 1.04 1.28 1.37 

7 1.13 1.41 1.45 7 1.03 1.28 1.37 

8 1.14 1.41 1.46 8 1.04 1.26 1.37 

9 1.15 1.39 1.46 9 1.04 1.26 1.37 

10 1.14 1.4 1.46 10 1.03 1.25 1.37 

11 1.13 1.4 1.46 11 1.03 1.24 1.37 

12 1.13 1.4 1.46 12 1.04 1.24 1.37 

 

 

Παξαηεξνχκε φηη ζην 25% θαη γηα χςνο πδξνθφξνπ -5 m, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο 

μεθηλάεη κε 1.44 θαη θαηαιήγεη ζην ηέινο ηεο 12
εο

 ψξαο ζην 1.46. Με κηα αχμεζε 25% 

ηνπ χςνπο, θηάλνπκε ζην 50% ηνπ πξαλνχο θαη  ν FOS κε ην πέξαο ηεο 12
εο

 ψξαο γίλεηαη 

1.4, ελψ κε κηα αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 50%, θαηεβαίλεη ζην 1.13. Δλψ ινηπφλ αλεβαίλεη ν 

πδξνθφξνο νξίδνληαο, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο κεηψλεηαη, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ 

αληηζηξφθσο αλάινγε ζρέζε ηνπο θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο βξνρφπησζεο ζε θνξεζκέλν θαη 

κε έδαθνο. Αλάινγα είλαη ηα απνηειέζκαηα θαη γηα χςνο πδξνθφξνπ -2.5 m. 

 

Οπηηθνπνηνχκε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα δεκηνπξγψληαο ην αθφινπζν δηάγξακκα, ην 

νπνίν παξνπζηάδεη ηε δηαθχκαλζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο κε ην πέξαζκα ησλ σξψλ 

θαη ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 
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Ύψος μύζηζης -5 m
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Γηάγξακκα 9.21: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή αζθαιείαο- Περίπηωζη 1 

 

 

 

 

'Yψος μύζηζης -2.5 m
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Γηάγξακκα 9.22: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή αζθαιείαο- Περίπηωζη 2 
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9.5.3.3 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά 

 

Διέγρνπκε ηε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο, ζηε δσδεθάσξε πξνζνκνίσζε 

βξνρφπησζεο πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά γηα χςνο πδξνθφξνπ 25% θαη χςνο κχδεζεο 

-5 m . Ζ αιιαγή απηή κπνξεί λα είλαη ζρεηηθά κηθξή, ηεο ηάμεο ηνπ εθαηνζηνχ, φκσο καο 

επηβεβαηψλεη ην ξφιν ηεο βιάζηεζεο ζηελ αληνρή ηνπ εδάθνπο, πξνζδίδνληαο ηνπ κηα 

ζπλνρή εκπνδίδνληαο έηζη ηελ επηθαλεηαθή δηάβξσζή ηνπ. 

 

Ύψος σδροθόροσ 25%

1.43
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1.45

1.46

1.47

1.48

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Χρόνος (h)

F
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πριν την πσρκαγιά

μετά την πσρκαγιά

 
Γηάγξακκα 9.23: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή γηα 12

h 
 πξνζνκνίσζε- Περίπηωζη 1 

 

 

Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ πξαλνχο μεθηλάεη κε κηα ηηκή ηεο ηάμεο ηνπ 1.44 θαη 

έρνληαο αλνδηθή πνξεία θηάλεη ην 1.47 πξηλ ηελ ππξθαγηά θαη ην 1.46 κεηά απφ απηήλ. 

Μηα πηζαλή εμήγεζε ηεο αλνδηθήο ηάζεο ηνπ ζπληειεζηή κπνξεί λα δνζεί ιακβάλνληαο 

ππφςε ηηο πδξαπιηθέο ζπλζήθεο πνπ δηακνξθψλνληαη ζην έδαθνο.  

 

Αθνινπζεί ε δηαθχκαλζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο γηα 24
h
 πξνζνκνίσζε ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ παξαηήξεζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο κεηά ην ηέινο ηεο 

βξνρφπησζεο θαη ην πέξαο ηεο 12
εο

 ψξαο.  
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Ύψος σδροθόροσ 25%
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Γηάγξακκα 9.24: Γηαθύκαλζε ζπληειεζηή γηα 24

h 
 πξνζνκνίσζε- Περίπηωζη 1 

 

Όπσο παξαηεξνχκε ινηπφλ, ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηφζν κεηά φζν θαη πξηλ ηελ 

ππξθαγηά, ιακβάλεη ηηο ίδηεο ηηκέο κε εθείλεο ηεο 12
εο

 ψξαο ρσξίο λα παξνπζηάδεηαη 

θάπνηα δηαθχκαλζε. Γηαπηζηψλνπκε έηζη, φηη ην ρακειφ χςνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα 

ζπκβάιεη ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο ζηελ ηηκή ηεο ηειεπηαίαο ψξαο 

ηεο βξνρφπησζεο. 
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10. ΜΔΛΔΣΖ ΣΟΜΖ Γ-Γ΄- PHASE 2 V6.0 

 

Ζ ηνκή Γ-Γ’, ηνπνζεηείηαη ζε αλζξαθηθά εδάθε κε πνιχρξσκνπο παρπζηξσκαηψδεηο 

αζβεζηφιηζνπο ζηνπο νπνίνπο παξεκβάιινληαη εξπζξέο ή θίηξηλεο κάξγεο. Όπσο 

θαηαιαβαίλνπκε, ινηπφλ, ε ζπγθεθξηκέλε ηνκή βξίζθεηαη πάλσ ζε βξάρν, έρνληαο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ κία δψλε απνζάζξσζεο βάζνπο ελφο πεξίπνπ κέηξνπ κε ζπλνρή c=25 kPa. 

πλεπψο, ζε αληίζεζε κε ηηο άιιεο δχν ηνκέο, εδψ αλακέλεηαη έλα είδνο επηθαλεηαθήο 

αζηνρίαο ζηε δψλε απνζάζξσζεο. 

 

 

Δηθόλα 10.1:Δπζηάζεηα απείξνπ πξαλνύο- ζηξσκαηνεηδήο νιηζζήζεηο 

 

χκθσλα κε ηε ζεσξία γηα επζηάζεηα απείξνπ κήθνπο ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ζηξσκαηνεηδψλ νιηζζήζεσλ ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο είλαη:  

 /fF   

 

Σν έδαθνο ζην επίπεδν αζηνρίαο αλζίζηαηαη κε ηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ πνπ είλαη:  

'tan)('  ucf   

 'cos])1[( 2zsmm   

 cossin])1[( zsmm   

 2coswmzu   
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Όπνπ γ ην θαηλφκελν εηδηθφ βάξνο ηνπ εδάθνπο πάλσ απφ ηνλ Τ.Ο., γs ην θνξεζκέλν 

θαηλφκελν εηδηθφ βάξνο θαη γw ην εηδηθφ βάξνο ηνπ λεξνχ.  

Αθνινπζψληαο ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, πξνθχπηεη F= 1.05 > 1. Ζ ηηκή απηνχ ηνπ 

ζπληειεζηή δειψλεη ηελ πηζαλή εθδήισζε επηθαλεηαθήο αζηνρίαο ηνπ πξαλνχο. 

ηελ ζπγθεθξηκέλε ηνκή  

 

Σν ινγηζκηθφ πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηνκήο είλαη ην 

ινγηζκηθφ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ Phase 2 V6.0 ηεο εηαηξίαο Rocscience. Ζ δηαδηθαζία 

πεξηιακβάλεη ηελ πξνζνκνίσζε ηεο γεσκεηξίαο ηνπ πξαλνχο, ησλ θπζηθψλ θαη 

κεραληθψλ ηδηνηήησλ, ησλ γεσινγηθψλ ηνπ ζρεκαηηζκψλ, ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ηαζηθνχ 

πεδίνπ θαη γεληθφηεξα ηελ παξακεηξνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ θάησ απφ ηηο νπνίεο ζα γίλεη 

ε αλάιπζε ηεο επζηάζεηαο ηνπ πξαλνχο, κε απψηεξν ζηφρν ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 

ζπληειεζηή αζθαιείαο θαη ηεο κεηαηφπηζεο πνπ κπνξεί λα επηθέξεη ζε απηά έλα πηζαλφ 

επεηζφδην βξνρφπησζεο. Μάιηζηα ην πξφγξακκα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα αθξηβνχο 

εληνπηζκνχ ηεο επηθάλεηαο αζηνρίαο, ζε αληίζεζε κε ηηο ππνζεηηθέο επηθάλεηεο αζηνρίαο 

πνπ παξέρεη ην CHASM.  

 

ην model (κνληέιν, πξνζνκνίσκα) πξαγκαηνπνηείηαη ε εηζαγσγή θαη δηακφξθσζε:  

 ησλ νξίσλ (boundaries) ηνπ ππό εμέηαζε πξαλνύο. Σν πξφγξακκα πέξα απφ ηε 

δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ηεο γεσκεηξίαο κε ηελ εηζαγσγή ζπληεηαγκέλσλ, δίλεη 

ηε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο ηεο γεσκεηξίαο είηε κε ηε κνξθή αξρείσλ DXF, είηε κε 

ηε κνξθή αξρείσλ Slide. ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή επηιέρζεθε ε εηζαγσγή 

ζπληεηαγκέλσλ, νη νπνίεο πξνήιζαλ απφ ηε δεκηνπξγία εγθάξζησλ ηνκψλ ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο. ηελ εηθφλα 10.2 θαίλεηαη ε ηνκή απφ ηελ νπνία πξνέθπςε ε 

γεσκεηξία ηνπ πξαλνχο πνπ κειεηήζεθε.  
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Δηθόλα 10.2: Γηακόξθσζε νξίσλ κνληέινπ 

 

 ησλ επηηφπνπ ηάζεσλ. Οη ζπλζήθεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ αλάιπζε ησλ ηάζεσλ κε 

ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ είλαη, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα, ν 

κέγηζηνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ (maximum number of iterations), ε αλνρή 

(tolerance) θαη ν αξηζκφο ησλ βεκάησλ θφξηηζεο (number of load steps).  

 Ο κέγηζηνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ θαζνξίδεη ηνλ κέγηζην αξηζκφ 

επαλαιήςεσλ γηα θάζε βήκα θφξηηζεο. Ζ ηηκή πνπ πξνηείλεηαη είλαη 500 

επαλαιήςεηο θαη είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 Ζ ηηκή ηεο αλνρήο ειέγρεη ηελ επηηξεπηή κε ηζνξξνπνχζα θνκβηθή δχλακε 

ζε θάζε θφκβν ρσξηζηά. Γηα κνληέια φπνπ φια ηα πιηθά ραξαθηεξίδνληαη 

σο ειαζηηθά ε αλνρή δελ έρεη θακία ρξεζηκφηεηα θαζψο ε ιχζε είλαη 

αθξηβήο. Γηα πεξηπηψζεηο φπνπ έρνπκε θαη πιαζηηθά εδάθε ε ηηκή ηεο 

αλνρήο είλαη ζρεηηθή θαη θπκαίλεηαη κεηαμχ 0.01 θαη 0.001, αλάινγα κε ην 

πξφβιεκα. Μεηά απφ θάπνηεο δνθηκέο επηιέρζεθε ε 0.001. 

 Ο αξηζκφο ησλ βεκάησλ θφξηηζεο αθνξά ην θάζε ζηάδην αλάιπζεο θαη 

ζπλίζηαηαη ε επηινγή ηνπ απηφκαηνπ. 
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Δηθόλα 10.3: Αλάιπζε ηάζεσλ 

 

 ησλ ζπλνξηαθψλ ζπλζεθψλ θαη εδαθηθψλ παξακέηξσλ. Σν επφκελν βήκα ήηαλ λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηα θπζηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ζρεκαηηζκνχ 

πνπ απαληάηαη ζην ζπγθεθξηκέλν πξαλέο μερσξηζηά. πγθεθξηκέλα, ε ηνκή 

απνηειείηαη θπξίσο απφ αλζξαθηθά πεηξψκαηα πνπ ζρεκαηίδνπλ κία δψλε 

απνζάζξσζεο βάζνπο, θαηά πξνζέγγηζε, ελφο κέηξνπ. Γηα ην έδαθνο απηήο ηεο 

δψλεο  ρξεζηκνπνηήζεθαλ εδαθηθέο παξάκεηξνη ζπλνρήο c= 25 kPa θαη γσλίαο 

ηξηβήο θ=35
ν
, ελψ γηα ην βξάρν επηιέρζεθαλ κεγαιχηεξεο ηηκέο, κε ηε ζπλνρή λα 

θηάλεη ηα 200 kPa θαη ηε γσλία ηξηβήο ηηο 50
ν
. Δπηπιένλ, ην πάλσ ζηξψκα 

νξίζηεθε σο πιαζηηθφ, ζε αληίζεζε κε ην ππνθείκελν πνπ ζεσξήζεθε ειαζηηθφ, 

ελψ θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ην θξηηήξην Mohr- Coulomb σο 

θξηηήξην αζηνρίαο. ηελ εηθφλα θαίλνληαη φιεο νη παξάκεηξνη πνπ επηιέρζεθαλ 

γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξαλέο. 
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Δηθόλα 10.4: Καζνξηζκόο παξακέηξσλ εδάθνπο 

 

 

 

Δηθόλα 10.5: Καζνξηζκόο παξακέηξσλ βξάρνπ 
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 θαη ηέινο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ πιέγκαηνο (mesh) ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

Όζν απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ ηφζν απμάλεηαη ε αθξίβεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ, αιιά θαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο θαη ε απαηηνχκελε 

κλήκε ππνινγηζηή. Ζ ππθλφηεηα ηνπ πιέγκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζηνηρείσλ ζε απηφ.  

 

 

Δηθόλα 10.6: Γεκηνπξγία πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

 

 

Σν compute (ππνινγηζκφο) απνηειεί ην δηακφξθσκα ηνπ πξνγξάκκαηνο φπνπ γίλεηαη ν 

ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο ηνπ πξαλνχο, ησλ κεηαηνπίζεσλ απηνχ, θαζψο 

θαη δηαθφξσλ άιισλ παξακέηξσλ. 

 

 
Δηθόλα 10.7: Παξάζπξν ππνινγηζκνύ ηνπ πξνγξάκκαηνο (Compute) 
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Σν interpret (εξκελεία) απνηειεί ην δηακφξθσκα εθείλν ηνπ πξνγξάκκαηνο ην νπνίν 

νπηηθνπνηεί ηα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζηηθνχ θνκκαηηνχ θαη βνεζάεη ην ρξήζηε ζηελ 

εξκελεία απηψλ. Αθνινχζσο, παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ 

πξαλνχο. 

 

Δηθόλα 10.8: Interpret (εξκελεία)- κέγηζηε δηαηκεηηθή  ηάζε 

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο ηνπ πξαλνχο F 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεζνδνινγία κείσζεο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο (Shear Strength 

Reduction Method) (Matsui & San, 1992). Ζ δηαηκεηηθή αληνρή ησλ γεσινγηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ ηνπ πξαλνχο ειαηηψλνληαη θαηά ην ζπληειεζηή κείσζεο ηεο αληνρήο (SRF: 

Strength Reduction Factor). Ζ αξρηθή ηηκή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπληειεζηή νξίζηεθε ίζε 

κε ηε κνλάδα. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ SRF έσο φηνπ 

πξνζδηνξηζηεί απηή ε ηηκή ηνπ SRF γηα ηελ νπνία δελ ηθαλνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα ην 

θξηηήξην Mohr-Coulomb θαη ην ηζνδχγην ηζνξξνπίαο νιφθιεξνπ ηνπ πξαλνχο. Απηή ε 

δηαδηθαζία θαζνξίδεη ηνλ θξίζηκν ζπληειεζηή αζθαιείαο F ηνπ πξαλνχο. Γηα 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ηνπ SRF πέξαλ ηεο θξίζηκεο, δειαδή γηα κεγαιχηεξε κείσζε ηεο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ πξαλνχο, απηφ αζηνρεί.  
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ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, δηαπηζηψλνπκε φηη ε θξίζηκε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο είλαη 1.3, ηηκή πνπ δειψλεη ηελ επζηάζεηα ηνπ πξαλνχο. Σν αθφινπζν ζρήκα 

παξνπζηάδεη έλα ηκήκα ηνπ πξαλνχο ζε κεγέζπλζε, ηνλίδνληαο ηελ θαηαλνκή ηεο 

αλνηγκέλεο δηαηκεηηθήο  παξακφξθσζεο ζηε δψλε απνζάζξσζεο. Δδψ, ινηπφλ, είλαη 

θαλεξφ φηη ε κεγαιχηεξε ηηκή ηεο παξακφξθσζεο εληνπίδεηαη ζην επηθαλεηαθφ ζηξψκα 

(δψλε απνζάζξσζεο). Άιισζηε, ην απνηέιεζκα απηφ είρε πξνθχςεη θαη απφ ηε ζεσξία 

γηα επζηάζεηα απείξνπ κήθνπο ζηελ πεξίπησζε ησλ ζηξσκαηνεηδψλ νιηζζήζεσλ φπνπ ν 

ζπληειεζηήο επηθαλεηαθήο νιίζζεζεο πιεζίαδε ηελ θαηάζηαζε νξηαθήο ηζνξξνπίαο, 

F=1.05≈1.     

 

 

Δηθόλα 10.9:  Μεηάθξαζε (interpret)- Αλνηγκέλε δηαηκεηηθή παξακόξθσζε 

 

Αθφκε γηα ηνλ θξίζηκν SRF είλαη δπλαηή ε εκθάληζε ηεο νιηθήο κεηαθίλεζεο . Καζψο ν 

SRF απμάλεηαη, νη ηδηφηεηεο ησλ εδαθψλ κεηψλνληαη. ην ίδην ζεκείν, ην πξαλέο ζα πέζεη 

θαη νη κεηαθηλήζεηο ζα απμεζνχλ πνιχ γξήγνξα θαη ε αλάιπζε ησλ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ δε ζα ζπγθιίλεη. Απηφ ην ζεκείν ηεο κε ζχγθιηζεο είλαη πνπ θαζνξίδεη ηνλ 

θξίζηκν SRF. Παξαηεξνχκε ζην δηάγξακκα 10.1 πνπ αθνινπζεί, ηελ επίδξαζε ζηηο 

κεηαθηλήζεηο θαη ην ζεκείν ζην νπνίν δελ ππάξρεη ζχγθιηζε. 
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Γηάγξακκα 10.1: Γηάγξακκα ζύγθιηζεο ζπληειεζηή αζθαιείαο 
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11. ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΑΝΑΛΤΔΧΝ 

 

Κχξηνο ζηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο απνηειεί ε κειέηε ηεο επίδξαζεο 

ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο ζε πξαλή πνπ βξίζθνληαη ππφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο, αιιά 

θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπλ ππνζηεί ην πέξαζκα κηαο ππξθαγηάο. Γηα ηελ 

θαιχηεξε αληηκεηψπηζε ηνπ ζέκαηνο, κειεηήζεθαλ ελδεηθηηθά δχν ηνκέο ζηε Εαράξσ 

Ζιείαο πνπ βξίζθνληαη ζε πιεην- πιεηζηφθαηλνπο θαη ζρηζηνθεξαηνιηζηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο αληίζηνηρα. Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ζπλνςίδνληαη αθνινχζσο: 

 

 Ζ έιιεηςε κηαο ιεπηνκεξνχο βάζεο δεδνκέλσλ αλαθνξηθά κε ηηο ηηκέο ησλ  

 εδαθηθψλ παξακέηξσλ φπσο: ε ζπλνρή c, ε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θ, ην 

θνξεζκέλν εηδηθφ βάξνο γs θαη ην πγξφ θαηλφκελν γπ ,  

 πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ φπσο ε αθξηβήο έληαζε i θαη δηάξθεηα 

βξνρφπησζεο t γηα αλακελφκελε πεξίνδν επαλάιεςεο Τ,  

 θαη πδξνγεσινγηθψλ παξακέηξσλ φπσο ην αξρηθφ χςνο ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα, ε θνξεζκέλε πδξνπεξαηφηεηα k, 

ζπλαξηήζεη ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο, επεξεάδεη αξλεηηθά η’ απνηειέζκαηα ηνπ  

ινγηζκηθνχ παθέηνπ CHASM. 

 

 Αθφκε, ε έιιεηςε ιεπηνκεξψλ κεηξήζεσλ ησλ ηηκψλ ησλ ελ ιφγσ παξακέηξσλ 

είηε επί ηφπνπ (in situ), είηε ζην εξγαζηήξην, καο αλαγθάδεη λα πξνβνχκε ζ’ 

εθηίκεζε απηψλ κε ηε βνήζεηα ζηνηρείσλ ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο. Απηφ 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα ππάξρεη κηα απφθιηζε κεηαμχ ησλ εθηηκψκελσλ θαη 

ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ, πνπ επηδξά αξλεηηθά ζηελ αθξίβεηα 

ησλ απνηειεζκάησλ.  

 

 πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν ηνκψλ, Α-Α’ θαη Γ-Γ’, 

αληηιακβαλφκαζηε ηε δηαθνξεηηθή κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηνπο. Γηαπηζηψλεηαη 

φηη ε δεχηεξε ηνκή Γ-Γ’ νιηζζαίλεη επηθαλεηαθά αθφκε θαη ρσξίο ηελ επίδξαζε 

ηεο βξνρφπησζεο. Απφ ηελ άιιε, ε πξψηε ηνκή Α-Α’ αζηνρεί ππφ 

πξνυπνζέζεηο, αθνχ ε αληνρή ηεο επεξεάδεηαη απφ παξάγνληεο φπσο νη ηηκέο 

ησλ εδαθηθψλ θαη πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ φπσο θαίλεηαη αθνινχζσο.
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 Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο παξνπζίαζε δηαθπκάλζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο νη νπνίεο νθείινληαη ηφζν ζε παξάγνληεο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ζηαζεξφηεηα φπσο γεσκεηξία, γεσινγία, ηδηφηεηεο ιηζνινγηθψλ ζηξσκάησλ θαη 

γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ζπλνρή, χςνο πδξνθφξνπ νξίδνληα, φζν θαη ζε 

πεξηνδηθνχο ή επκεηάβιεηνπο παξάγνληεο φπσο ε βιάζηεζε θαη ηα δηάθνξα 

θαηξηθά θαηλφκελα.  

 

 Γεγνλφο είλαη φηη ε βξνρφπησζε επηδξά ελαπζκαηηθά ή επηηαρπληηθά ζηελ αζηνρία 

ηνπ πξαλνχο. πγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε ηνπ πξαλνχο κεηά ηελ ππξθαγηά, ε 

πίεζε ησλ πφξσλ ζην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο απμήζεθε θαηά κέζν φξν 60% ηεο 

αληίζηνηρεο ηελ πξψηε ψξα. Αθφκε, παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο πεξηερφκελεο 

πγξαζίαο ηεο ηάμεο ηνπ 20%. πλεπψο, ε βξνρφπησζε επηθέξεη αχμεζε ηφζν ηεο 

πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ φζν θαη ηεο πγξαζίαο.  

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο, ην έδαθνο απνθηά κεγαιχηεξε πγξαζία ε 

νπνία απμάλεη ην βάξνο ηνπ εδάθνπο θαζψο ην λεξφ θαηαιακβάλεη ηα θπζηθά θελά 

πνπ ππάξρνπλ ζε απηφ. Σν κεγαιχηεξν βάξνο πξνθαιεί κε ηε ζεηξά ηνπ αχμεζε ηεο 

ηξηβήο κεηαμχ εδάθνπο θαη ππνβάζξνπ εάλ ε ζηαζεξά ηξηβήο παξακέλεη ζηαζεξή. 

Δπηπιένλ, ε αχμεζε ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο επηθέξεη κείσζε ζηε ζπλνρή ησλ 

θφθθσλ ηνπ εδάθνπο θαη επαθφινπζα ζηε δχλακε ηξηβήο θαηά κήθνο ηεο πηζαλήο 

επηθάλεηαο νιίζζεζεο. πλεπψο, ην ππεξθείκελν πιηθφ δελ είλαη πηα ηθαλφ λα 

αληηζηαζεί ζε κία κεηαηφπηζε θάησ απφ ηελ επίδξαζε ηεο θαηαθφξπθεο 

ζπληζηψζαο ηεο βαξχηεηαο.  

 

πκπεξαζκαηηθά ε επίδξαζε ησλ πδξνινγηθψλ ζπλζεθψλ ζπλίζηαηαη ζηε κείσζε 

ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ζηελ επηθάλεηα νιίζζεζεο. Σν βάζνο εθδήισζεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ειέγρεηαη ζπρλά απφ ηα γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ θιίζε. Ο θνξεζκφο απφ ηελ επηθάλεηα έσο ηελ πηζαλή επηθάλεηα νιίζζεζεο 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ αζηνρία. 
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 Όπσο έρεη αλαθεξζεί, δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζηνηρεία γηα ηελ επαθξηβή ζέζε ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. πλεπψο ζεσξείηαη φηη ε 

επηθάλεηα ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα αθνινπζεί ηελ θαηεχζπλζε ηνπ πξαλνχο ελψ ην 

χςνο ηνπ εμεηάδεηαη ζε ηξεηο πηζαλέο ζέζεηο ζηα 75% (ελάξην 1), 50% (ελάξην 2) 

θαη 25% (ελάξην 3) ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο.  

 

Όπσο δηαπηζηψζεθε ζηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ, φηαλ ην χςνο ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα θηάλεη ςειά, ζην 75% ηνπ χςνπο ηνπ πξαλνχο, ν ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο παξνπζηάδεη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ, ζε ζρέζε κε ηνπο αληίζηνηρνπο ησλ 

ππφινηπσλ ζελαξίσλ γηα ην θακέλν θαη κε πξαλέο. Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα 

δηθαηνινγεζεί απφ ηνλ θνξεζκφ ηνπ 75% ηνπ εδάθνπο, πνπ ζπληειεί ζηε κείσζε 

ηεο ζπλνρήο ησλ θφθθσλ ηνπ εδάθνπο θαη ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ θαη θαη’ 

επέθηαζε ζε πηζαλή αζηνρία. Αληηιακβαλφκαζηε, φηη ε ιεηηνπξγία ηεο 

βξνρφπησζεο ζε θνξεζκέλν έδαθνο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ πηζαλφηεηα ηαρχηεξεο 

θαη βαζηάο αζηνρίαο. Απφ ηελ άιιε, φηαλ ε ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα βξίζθεηαη ρακειά, ηφζν ζην 50% φζν θαη ζην 25%, θαη έηζη ην έδαθνο 

παξνπζηάδεη ρακειφ θνξεζκφ, ε βξνρφπησζε δελ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ 

επζηάζεηα ηνπ πξαλνχο. 

 

 Όζνλ αθνξά ζην χςνο κχδεζεο, ζπγθξίλνληαο ηηο δχν πεξηπηψζεηο, δηαπηζηψλεηαη 

φηη φηαλ ην χςνο απηφ είλαη κεγάιν δειαδή ζηα 5 m, ε δηαθχκαλζε ηνπ ζπληειεζηή 

θαίλεηαη νκαιφηεξε ζε ζρέζε κε εθείλε γηα κηθξφηεξν χςνο κχδεζεο ζηα 2.5 m 

απφ ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. Δπηπιένλ, γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ φηη ε 

ελδερφκελε μεξαζία θαη θαηά ζπλέπεηα κείσζε ηνπ χςνπο ηεο αξλεηηθήο πίεζεο 

ζηα 2.5 m νδεγεί ζηε γεληθφηεξε κείσζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο θαηά 9% . 

Μάιηζηα, παξαηεξήζεθε φηη γηα κηθξφ χςνο κχδεζεο ζπρλά ν ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο δελ επαξθεί έλαληη ζεηζκνχ. Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή ησλ ηηκψλ ηνπ 

ζπληειεζηή αζθαιείαο, θαη θαη’ επέθηαζε ηεο αληνρήο ηνπ πξαλνχο, γηα κηθξφ θαη 

κεγάιν χςνο κχδεζεο, γίλεηαη πεξηζζφηεξν αηζζεηή φηαλ ε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα βξίζθεηαη ςειά ζην πξαλέο. Αθφκα θαη κεηά απφ ηελ πιήξε θαηαζηξνθή 
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βιάζηεζεο, ε παξνπζία ηνπ ηξηρνεηδνχο θαηλνκέλνπ, θαίλεηαη φηη ζπκβάιιεη ζηελ 

αληνρή ηνπ πξαλνχο,  

 

Δπηπιένλ, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ πεξίπησζε 2, κηθξνχ χςνπο κχδεζεο, 

θαίλεηαη φηη ε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ηελ ηειεπηαία ψξα ηεο 

πξνζνκνίσζεο αλεβαίλεη κέρξη θαη 25 m, αχμεζε πνπ είλαη κεγαιχηεξε ζε ζρέζε 

κε ηελ αληίζηνηρε γηα κεγαιχηεξν χςνο κχδεζεο (Πεξίπησζε 1). 

 

 Απφ ηελ πξνεγεζείζα επεμεξγαζία επηβεβαηψλεηαη ν γλσζηφο ξφινο ηεο 

βιάζηεζεο ζηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ. Ζ απνπζία ηεο βιάζηεζεο κεηά ηελ 

ππξθαγηά νδήγεζε ην ζπληειεζηή αζθαιείαο ζε κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ εθαηνζηνχ. 

Όπσο έρεη αλαιπζεί ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, νη ξίδεο ησλ δέληξσλ θαίλεηαη φηη 

έρνπλ ζεηηθή ζπκβνιή ζηελ αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπ εδάθνπο. Ζ βιάζηεζε 

πξνθαλψο, επηθέξεη κεηαβνιέο ζηηο πδξνινγηθέο παξακέηξνπο ηνπ εδάθνπο 

απμάλνληαο γηα παξάδεηγκα ηελ πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα ησλ επηθαλεηαθψλ 

ζρεκαηηζκψλ, αιιά ην βάζνο επηξξνήο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην βάζνο ξηδψλ. ε 

πεξίπησζε θπηνθάιπςεο, πεξηζζφηεξν λεξφ απνξξνθάηαη απφ ην έδαθνο θαη 

ιηγφηεξν ξέεη επηθαλεηαθά. Σα πνζνζηά λεξνχ πνπ απνξξνθψληαη ή απνξξένπλ 

εμαξηψληαη απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, αθνχ νη πην ππθλέο 

πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε ελίζρπζε απφ ηηο αξαηφηεξεο  θαη νη κεγάιεο ξίδεο 

εληζρχνπλ θαιχηεξα ην έδαθνο ζε ζρέζε κε ηηο κηθξφηεξεο. ηε ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε, ν ξφινο ηεο βιάζηεζεο ζηελ αληνρή ηνπ πξαλνχο δελ επηθέξεη πνιχ 

κεγάιεο αιιαγέο ζηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο. Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί ελ 

κέξεη λα δηθαηνινγεζεί απφ ηελ εηζαγσγή ζην CHASM ελφο πξαλνχο κεγάισλ 

δηαζηάζεσλ θαη ηελ ελδερφκελε δπζθνιία αληηκεηψπηζεο πξαλψλ ηέηνηαο θιίκαθαο 

απφ πιεπξάο ινγηζκηθνχ. 

 

 Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ έρεη θαη ε επίδξαζε ηνπ λεξνχ ηεο βξνρφπησζεο, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ δεχηεξνπ δσδεθαψξνπ, πνπ έρνπκε κεδελίζεη ηηο ηηκέο ηεο 

βξνρφπησζεο. Γηα κεγάιν χςνο πδξνθφξνπ νξίδνληα (ελάξην 1), παξαηεξείηαη 

κία επαλαθνξά ηεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή ζηελ ηηκή πνπ είρε ηελ 1
ε
 ψξα ηεο 
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πξνζνκνίσζεο. Γηα κέηξην χςνο πδξνθφξνπ (ελάξην 2), ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

έπεηηα απφ κηα απμνκείσζε ζηαζεξνπνηείηαη ζηελ ηηκή ηεο 12
εο

 ψξαο θαη γηα 

ρακειφ χςνο πδξνθφξνπ (ελάξην 3), ν ζπληειεζηήο δελ παξνπζηάδεη θακηά 

κεηαβνιή κέηα ην πέξαο ηεο 12
εο

 ψξαο.  

 

Γίλεηαη ινηπφλ, αληηιεπηή ε ηάζε γηα επαλαθνξά ηεο αληνρήο ηνπ πξαλνχο ζηηο 

αξρηθέο ηηκέο ηνπ, ηφζν πξηλ φζν θαη κεηά απφ ηελ ππξθαγηά. εκεηψλεηαη αθφκε, 

φηη ην θακέλν έδαθνο απνθηά ηελ αξρηθή αληνρή ηνπ ιίγν δπζθνιφηεξα ζε ζρέζε 

κε ην κε θακέλν. Γηαπηζηψλεηαη έηζη, φηη κεηά ηελ ππξθαγηά ε απνπζία ηεο 

βιάζηεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κεηαβνιή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εδάθνπο 

νδεγνχλ ζε κείσζε ηεο αληνρήο ηνπ εδάθνπο αθφκα θαη κεηά ην ηέινο ηνπ 

επεηζνδίνπ ηεο βξνρφπησζεο. Δπνκέλσο ε επίδξαζε ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο ζηελ 

αληνρή ηνπ πξαλνχο, θαίλεηαη φηη είλαη κεγαιχηεξε γηα ην θακέλν έδαθνο 

ζπγθξηηηθά κε εθείλν ππφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο.  

 

Γηα κηθξφηεξα χςε πδξνθφξνπ νξίδνληα θαίλεηαη φηη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο 

κεηά ην ηέινο ηεο βξνρφπησζεο ζηαζεξνπνηείηαη ζηελ ηηκή πνπ απέθηεζε θαηά ηελ 

ηειεπηαία ψξα ηνπ επεηζνδίνπ ηφζν πξηλ, φζν θαη κεηά ηελ ππξθαγηά. 

 

 Δπηπιένλ, παξαηεξείηαη φηη ζην 1
ν
 ζελάξην, φπνπ ν πδξνθφξνο βξίζθεηαη ςειά, νη 

εδαθηθέο παξάκεηξνη πνπ απαηηνχληαη γηα επζηάζεηα έλαληη ζεηζκνχ είλαη 

κεγαιχηεξεο ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα ζελάξηα. Δηδηθφηεξα, ε ζπλνρή ζην 1
ν
 

ζελάξην επηιέγεηαη ζηα 90 kPa, ελψ ζην 2
ν
 ζελάξην ζηα 60 kPa θαη ζην ηξίην 

αθφκε κηθξφηεξε ζηα 52 kPa. Δπηπξφζζεηα, ε γσλία ηξηβήο πξνζδηνξίδεηαη ζηηο 

37° γηα ην πξψην ζελάξην, ελψ ζηα ππφινηπα επαξθεί κηα ηηκή πεξί ησλ 34°. 
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12.  ΠΡΟΣΑΔΗ ΓΗΑ ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ 

 

Έπεηηα απφ ηε κειέηε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο, ηε δηεμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ 

θαη ηηο δπζθνιίεο πνπ ζπλαληήζακε, έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα ζπλνςίζνπκε ηηο 

πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα ζηηο εμήο: 

 

 Πχθλσζε ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ πξαλνχο θαη ησλ γεσινγηθψλ θαηλνκέλσλ 

θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο ψζηε λα θαιχπηνληαη 

πεξηζζφηεξν ηα πξαγκαηηθά πξαλή θαη νη γεληθφηεξεο ζπλζήθεο πνπ κειεηψληαη. 

πγθεθξηκέλα, ε πχθλσζε απηή ζα κπνξνχζε λα δηεμαρζεί ζηα πιαίζηα κηαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχζε σο αξρηθά δεδνκέλα ηα 

απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο. Βαζηδφκελε, ινηπφλ, ζε απηά, ελδηαθέξνλ 

ζα είρε ε πεξαηηέξσ κειέηε ηεο επζηάζεηαο ησλ πξαλψλ ιακβάλνληαο ππ’ φςε 

εδαθηθέο παξακέηξνπο πνπ πξνθχπηνπλ απφ εξγαζηεξηαθή αλάιπζε δείγκαηνο 

εδάθνπο ηεο πεξηνρήο.  

 

 πλέρηζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο ειέγρνληαο ηα δηάθνξα θαηλφκελα πνπ 

παξαηεξήζεθαλ θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ πξαλνχο πνπ φκσο δε κπνξνχλ λα 

εμεγεζνχλ πιήξσο κε βάζε ηε ζεσξία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Έλα ηέηνην 

θαηλφκελν είλαη ε απμνκείσζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο θαη φρη ε ζηαζεξή 

κείσζή ηνπ εμαηηίαο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο βξνρήο. 

 

 Αληηκεηψπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ππξθαγηάο, ιακβάλνληαο ππ’ φςε ζην 

ζρεδηαζκφ ηνπ πξαλνχο ην ιεπηφ πδξφθνβν ζηξψκα πνπ δεκηνπξγείηαη κε ην 

πέξαο ηεο ππξθαγηάο. θφπηκε θξίλεηαη ε εξγαζηεξηαθή αλάιπζε δείγκαηνο 

θακέλνπ εδάθνπο, ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ αθξηβψο νη αιιαγέο ησλ παξακέηξσλ. 

 

 Δηζαγσγή ηεο ιχζεο ηεο αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο απφ εηδηθά πιηθά ψζηε λα 

απνθεπρζεί ην θαηλφκελν ηεο θαηείζδπζεο ζηνπο πφξνπο ηνπ εδάθνπο, 

κεηψλνληαο ηνλ θίλδπλν θαηνιίζζεζεο. Σν πξφγξακκα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 
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ελίζρπζεο ηνπ πξαλνχο  κε ηε ρξήζε γεσυθαζκάησλ (geotextiles) θαη λπρηψλ 

ελίζρπζεο εδάθνπο (earth nails). 

 

 Σέινο, δεδνκέλνπ φηη ζην πξφγξακκα Phase 2 V6.0, δελ εληνπίζηεθε ν 

θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο  θαηείζδπζεο θαη πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ ηνπ 

πξαλνχο, πξνηείλεηαη ε πεξαηηέξσ κειέηε ηνπ αληηθεηκέλνπ κε ην ζπγθεθξηκέλν 

πξφγξακκα, θαζψο πξφθεηηαη γηα έλα αμηφπηζην ινγηζκηθφ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ ην νπνίν παξέρεη ηε δπλαηφηεηα αμηφινγεο πξνζέγγηζεο γεσηερληθψλ 

πξνβιεκάησλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 



 

 

 

ΜΔΘΟΓΟ PENMAN 

 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εμάηκηζεο ρξεζηκνπνηήζακε ηε κέζνδν Penman. Πην 

ζπγθεθξηκέλα εθαξκφζακε κία ζεηξά ππνινγηζκψλ, νη νπνίνη αθνινπζνχλ παξαθάησ, 

κέζσ ηνλ νπνίσλ εθηηκήζακε ηελ εμάηκηζε απφ ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ λεξνχ ζε 

mm, γηα ηα έηε 1975-2001 πνπ έρνπκε επαξθή δεδνκέλα. 

 πίεζε θνξεζκέλσλ πδξαηκψλ (kPa)  e=0.611exp(17.27T/(237.3+T))  

φπνπ: Σ= ζεξκνθξαζία αέξα (
ν
C) 

 πίεζε πδξαηκψλ (kPa)   e
*
=Ue

*
 /100  

φπνπ: U=ζρεηηθή πγξαζία αέξα %, ζηελ πεξίπησζή καο επεηδή δελ έρνπκε ηηκέο 

γηα φια ηα ρξφληα πνπ κειεηάκε, πήξακε ην κέζν φξν ησλ ηηκψλ πνπ καο δφζεθαλ 

γηα θάζε κήλα. 

 θιίζε θακπχιεο θνξεζκνχ πδξαηκψλ (kPa/K)   Γ=(4098e
*
)/(237.3+T)

2
 

 έιιεηκκα θνξεζκνχ πδξαηκψλ (kPa)  D=e
*
-e 

 ςπρξνκεηξηθφο ζπληειεζηήο (kPa/K)  γ=0.067 

 ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα εμάηκηζεο (MJ/Kg)  ι=2.45 

 αξηζκφο εκέξαο J  

 ειηαθή απφθιηζε (rad)  δ=-0.409cos[(2πJ/365)+0.16] 

 γσλία ψξα δχζεο (rad)  σs=arcos(-tanθtanδ)  

φπνπ θ= γεσγξαθηθφ πιάηνο ζε rad. γηα ηνλ Άγην Γεκήηξην είλαη θ= 38
ν
40΄ 

 αζηξνλνκηθή δηάξθεηα εκέξαο (h), αθξηβήο εθηίκεζε  Ν=24σs/π 

 ειηαθή ζηαζεξά (kW/m
2
)  Is=1.367 

 εθθεληξφηεηα (rad)  dr=1+0.034cos[(2Jπ/365)-0.05] 

 εμσγήηλε ειηαθή αθηηλνβνιία (MJ/m
2
d) αθξηβήο εθηίκεζε  

So=86.4Isdr (σssinθsinδ+sinσs cosθcosδ) 

 ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο ηεο αηκφζθαηξαο  fs=0.22+0.52 (n/N) φπνπ, ε=ψξεο 

πξαγκαηηθήο ειηνθάλεηαο, ζηελ πεξίπησζή καο επεηδή δελ ερνπκε ηηκέο γηα φια 

ηα ρξφληα πνπ κειεηάκε, παίξλνπκε ην κέζν φξν ησλ ηηκψλ πνπ καο δφζεθαλ 

γηα θάζε κήλα. Καη Ν= αζηξνλνκηθή δηάξθεηα εκέξαοxαξηζκφο εκεξψλ 

 ιεπθαχγεηα λεξνχ   α=0.08 

 θαζαξή αθηηλνβνιία βξαρέσλ θπκάησλ (MJ/m
2
d)  Sn=Sofs(1-a) 

 ηθαλφηεηα θαζαξήο εθπνκπήο εn=0.34-0.14sqrt(e) 



 

 

 ζπληειεζηήο επίδξαζεο λέθσζεο  fL=0.10+0.90(n/N) 

 θαζαξή αθηηλνβνιία καθξψλ θπκάησλ  (MJ/m
2
d)  Ln=εnfLζ(273+Σ)

4
 φπνπ ζ= 

4.910
-9 

MJ/m
2
dΚ

4
  

 θαζαξή αθηηλνβνιία (MJ/m
2
d)   Rn=Sn-Ln  

 ζπλάξηεζε αλέκνπ (kg/kPam
2
d)   F(u)=436u/(273+T) φπνπ u=κέζε κεληαία 

ηαρχηεηα αλέκνπ (m/s) 

 εμίζσζε Penman γηα εμάηκηζε απφ ειεχζεξε επηθάλεηα λεξνχ (mm/d) 

           Δ΄=[ΓRn/(Γ+γι)]+[γF(u)D/(Γ+γ)] 

 εμάηκηζε απφ ειεχζεξε επηθάλεηα λεξνχ (mm)  Δ =Δ΄Νd  φπνπ Νd=αξηζκφο 

εκεξψλ ηνπ εμεηαδφκελνπ κήλα 

 

Σε δηαδηθαζία απηή ηελ θάλακε 12 θνξέο, κία γηα θάζε κήλα θαη βξήθακε κε ηνλ 

ηξφπν απηφ ηελ εμάηκηζε Δ ηεο πδάηηλεο επηθάλεηαο μερσξηζηά γηα θάζε κήλα. Γηα ην 

κήλα Φεβξνπάξην ζεσξήζακε σο δίζεθηα ηα έηε 1976, 1980, 1984, 1988, 1992, 1996, 

2000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  ΝΟΔΜΒΡΗΟ   

ΤΓΡ. ΔΣΟ Σα e* e Γ D γ ι J δ σs N fs Sn εn fL Ln Rn Fu E' E(mm) 

1975 - 1976 14.0 1.599 1.255 0.104 0.344 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.491 8.175 0.183 0.569 3.466 4.709 3.646 1.660 49.794 

1976 - 1977 13.8 1.578 1.226 0.103 0.352 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.572 9.515 0.185 0.709 4.345 5.170 3.649 1.784 53.521 

1977 - 1978 16.1 1.831 1.393 0.117 0.437 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.433 7.204 0.175 0.468 2.801 4.403 4.223 1.815 54.464 

1978 - 1979 12.6 1.460 0.992 0.096 0.467 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.512 8.530 0.201 0.606 3.963 4.567 2.595 1.596 47.875 

1979 - 1980 13.8 1.578 1.247 0.103 0.331 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.497 8.276 0.184 0.580 3.530 4.746 1.672 1.391 41.726 

1980 - 1981 15.5 1.762 1.348 0.113 0.414 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.493 8.212 0.177 0.573 3.453 4.760 1.965 1.522 45.667 

1981 - 1982 11.3 1.340 1.031 0.089 0.308 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.379 6.303 0.198 0.375 2.372 3.931 2.607 1.260 37.798 

1982 - 1983 12.5 1.450 1.085 0.095 0.365 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.502 8.363 0.194 0.589 3.722 4.640 2.291 1.457 43.725 

1983 - 1984 14.2 1.620 1.278 0.105 0.342 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.464 7.721 0.182 0.522 3.163 4.559 1.974 1.399 41.956 

1984 - 1985 14.5 1.652 1.207 0.107 0.444 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.603 10.044 0.186 0.764 4.759 5.285 1.820 1.637 49.117 

1985 - 1986 15.7 1.784 1.404 0.114 0.380 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.450 7.487 0.174 0.498 2.950 4.538 1.963 1.443 43.298 

1986 - 1987 12.9 1.488 0.991 0.097 0.497 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.464 7.718 0.201 0.522 3.427 4.292 1.983 1.440 43.187 

1987 - 1988 14.3 1.631 1.247 0.106 0.383 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.505 8.406 0.184 0.593 3.637 4.769 1.973 1.484 44.527 

1988 - 1989 11.9 1.394 1.050 0.092 0.344 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.464 7.715 0.197 0.521 3.309 4.406 1.989 1.329 39.876 

1989 - 1990 13.6 1.558 1.197 0.101 0.361 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.515 8.565 0.187 0.610 3.767 4.798 1.978 1.464 43.912 

 

 



 

 

 

  ΝΟΔΜΒΡΗΟ   

ΤΓΡ. ΔΣΟ Σα e* e Γ D γ ι J δ σs N fs Sn εn fL Ln Rn Fu E' E(mm) 

1990 - 1991 15.8 1.796 1.368 0.115 0.427 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.516 8.588 0.176 0.612 3.677 4.911 1.963 1.575 47.249 

1991 - 1992 14.1 1.610 1.183 0.104 0.427 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.532 8.862 0.188 0.641 4.004 4.858 1.974 1.537 46.106 

1992 - 1993 14.3 1.631 1.221 0.106 0.409 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.552 9.192 0.185 0.675 4.175 5.017 1.973 1.566 46.983 

1993 - 1994 14.4 1.641 1.196 0.106 0.445 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.445 7.415 0.187 0.490 3.062 4.353 1.972 1.429 42.856 

1994 - 1995 13.7 1.568 1.131 0.102 0.438 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.508 8.461 0.191 0.599 3.790 4.671 1.977 1.494 44.809 

1995 - 1996 12.1 1.412 1.062 0.093 0.350 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.430 7.164 0.196 0.464 2.940 4.223 1.988 1.294 38.809 

1996 - 1997 14.1 1.610 1.239 0.104 0.370 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.454 7.565 0.184 0.506 3.101 4.464 1.974 1.395 41.864 

1997 - 1998 15.2 1.728 1.303 0.111 0.425 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.414 6.886 0.180 0.435 2.651 4.235 1.967 1.393 41.783 

1998 - 1999 14.2 1.620 1.238 0.105 0.382 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.515 8.576 0.184 0.611 3.753 4.824 1.974 1.496 44.871 

1999 - 2000 14.9 1.695 1.246 0.109 0.449 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.468 7.794 0.184 0.530 3.276 4.518 1.969 1.479 44.373 

2000 - 2001 15.8 1.796 1.376 0.115 0.420 0.067 2.5 319 -0.330 1.307 9.987 0.475 7.900 0.176 0.541 3.240 4.660 1.963 1.505 45.158 

Μέζνο όξνο                                       44.819 

 

 

 



 

 

 
Υάξηεο 2: Γεσινγηθόο Υάξηεο ηεο πεξηνρήο ηεο Εαράξσο 

(Δξεπλεηηθή νκάδα ‘Α’ ηνπ ΔΜΠ) 



 

 

 
Υάξηεο 3: Υάξηεο εδαθώλ πνπ άιιαμαλ ην ραξαθηεξηζκό ηνπο σο πξνο ηελ ηξσηόηεηα ηνπο κεηά ηηο ππξθαγηέο 

(Δξεπλεηηθή νκάδα ‘Α’ ηνπ ΔΜΠ) 



 

 

 
Υάξηεο 4: Δληνπηζκόο ηνκώλ ζην ράξηε αιιαγήο ηξσηόηεηαο, κεηά ηηο ππξθαγηέο 

 

 



 

 

 

 
Φσηνγξαθία 1: Κακέλε πεξηνρή ζηε Εαράξσ 

(Γηάζεζε θσηνγξαθηθνχ πιηθνχ: αθειιαξίνπ Μ.) 

 

 

 

 
Φσηνγξαθία 2: Κακέλε πεξηνρή ζηε Εαράξσ 

(Γηάζεζε θσηνγξαθηθνχ πιηθνχ: αθειιαξίνπ Μ.) 

 



 

 

 
Φσηνγξαθία 3: Κακέλν πξαλέο ζηε Εαράξσ  

(Γηάζεζε θσηνγξαθηθνχ πιηθνχ: αθειιαξίνπ Μ.) 

 

 

 
Φσηνγξαθία 4: Κακέλν πξαλέο ζηε Εαράξσ 

(Γηάζεζε θσηνγξαθηθνχ πιηθνχ: αθειιαξίνπ Μ.) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 


