
 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΧΝΕΙΟ 

Δ.Π.Μ.. ΧΕΔΙΑΜΟ ΚΑΙ ΚΑΣΑΚΕΤΘ ΤΠΟΓΕΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 

ΧΟΛΘ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ ΜΕΣΑΛΛΕΙΩΝ-ΜΕΣΑΛΛΟΤΡΓΩΝ 

 

Εκτεταμζνα Κατολιςκθτικά Φαινόμενα ςε Εργο 

Οδοποιΐασ τθσ Αλβανίασ. Περίπτωςθ 

Αυτοκινθτόδρομου Σίρανα – Ελμπαςάν. 

 

ΜΕΣΑΠΣΤΧΙΑΚΘ ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΘ ΕΡΓΑΙΑ 

 

Κνα Γκίνθ 

Πολιτικόσ Μθχανικόσ ΑΠΘ 

 

Επιβλζπων: Λουπαςάκθσ Κωνςταντίνοσ 

 Επίκουροσ  Κακθγθτισ Ε.Μ.Π. 

Ακινα, Ιοφνιοσ 2017 



 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΧΝΕΙΟ 

Δ.Π.Μ.. ΧΕΔΙΑΜΟ ΚΑΙ ΚΑΣΑΚΕΤΘ ΤΠΟΓΕΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 

ΧΟΛΘ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ ΜΕΣΑΛΛΕΙΩΝ-ΜΕΣΑΛΛΟΤΡΓΩΝ 

 

 

 

 

Εκτεταμζνα Κατολιςκθτικά Φαινόμενα ςε Ζργο 

Οδοποιΐασ τθσ Αλβανίασ. Περίπτωςθ 

Αυτοκινθτόδρομου Σίρανα – Ελμπαςάν. 

 

ΜΕΣΑΠΣΤΧΙΑΚΘ ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΘ ΕΡΓΑΙΑ 

 

Κνα Γκίνθ 

Πολιτικόσ Μθχανικόσ ΑΠΘ 

 

 

 

Επιβλζπων: Λουπαςάκθσ Κωνςταντίνοσ, 

 Επίκουροσ  Κακθγθτισ Ε.Μ.Π. 

 

Εγκρίκθκε από τθν τριμελι επιτροπι ςτισ: ………………….. 

Λουπαςάκθσ Κωνςταντίνοσ, Επίκουροσ Κακθγθτισ Ε.Μ.Π., …………………… 

Νομικόσ Παφλοσ, Αναπλ. Κακθγθτισ Ε.Μ.Π., …………………… 

Μπενάρδοσ Ανδρζασ, Επικ. Κακθγθτισ Ε.Μ.Π., …………………… 

 

 

Ακινα, Ιοφνιοσ 2017 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

i 
 

ΠΕΡΙΛΘΨΘ 
 

Σο αντικείμενο τθσ παροφςασ Μεταπτυχιακισ Διπλωματικισ Εργαςίασ αποτζλεςε θ περιγραφι 

και θ ανάλυςθ των κατολιςκθτικϊν φαινομζνων ι φαινομζνων αςτάκειασ κατά τθν διάρκεια τθσ 

καταςκευισ ενόσ ζργου οδοποιΐασ και ςυγκεκριμζνα του αυτοκινθτόδρομου Σιράνα – Ελμπάςαν, 

ςτθν Κεντρικι Αλβανία. Θ καταςκευι του αυτοκινθτοδρόμου αυτοφ παρουςιάηει ειδικό 

ενδιαφζρον ωσ προσ τισ κατολιςκιςεισ  που εμφάνιςε τόςο για τθν ςυχνότθτα εμφάνιςθσ τουσ 

όςο και για το μζγεκόσ τουσ κακϊσ και τισ οικονομικζσ και χρονικζσ επιπτϊςεισ που επζφεραν. 

Σο τμιμα του ζργου που μελετάται είναι τα πρϊτα 13 χιλιόμετρα του ζργου που παρουςίαςαν 

και τθν μεγαλφτερθ κατολιςκθτικι επιδεκτικότθτα. υγκεκριμζνα ςτο τμιμα αυτό εκδθλϊκθκαν 

κατά τθν διάρκεια τθσ καταςκευισ πζντε ςθμαντικά φαινόμενα. Σα φαινόμενα περιγράφονται 

και επεξθγοφνται θ μορφολογία, θ γεωλογία και θ εξζλιξθ τουσ. Αναλφονται οι ςυνκικεσ 

εμφάνιςισ τουσ και ο μθχανιςμόσ αςτοχίασ. τθ ςυνζχεια παρουςιάηονται τα μζτρα αναχαίτιςθσ 

ςτα διάφορα ςτάδια εμφάνιςθσ των φαινομζνων και επεξθγείται θ εξζλιξθ τουσ ανάλογα με τθσ 

επικρατοφςεσ ςυνκικεσ. 

Σα αίτια των κατολιςκιςεων φαίνεται να είναι άμεςα ςυνδεδεμζνα με τθν γεωλογία τθσ 

εκάςτοτε περιοχισ αςτάκειασ, τθ ζντονθ και βακειά αποςάκρωςθ των ςχθματιςμϊν, τθν κλίςθ 

των ςτρωμάτων , τθν διικθςθ των επιφανειακϊν υδάτων ςτισ ενδότερεσ ςτρϊςεισ χαμθλισ 

αντοχισ και τθν επανενεργοποίθςθ παλαιϊν κατολιςκιςεων. 

Σα ςτοιχεία και δεδομζνα για τθν περιγραφι και ανάλυςθ των φαινομζνων λιφκθκαν από τισ 

βιβλιογραφικζσ πθγζσ, από επιτόπια ζρευνα τθσ υπό εξζταςθσ περιοχισ και από τθν επιςκόπθςθ 

δορυφορικϊν εικόνων.   

Σζλοσ εκφράηονται τα ςυμπεράςματα και οι προβλθματιςμοί ςχετικά με τθ περιοχι ζρευνασ. Σι 

οδιγθςε ςτθν εμφάνιςθ τόςο ςυχνϊν και ποικίλων κατολιςκθτικϊν φαινομζνων και 

υπογραμμίηεται θ αναγκαιότθτα ενδελεχοφσ και διαρκοφσ γεωτεχνικισ ζρευνασ ςτθν φάςθ 

καταςκευισ ενόσ ζργου.  

 

Λζξεισ-Κλειδιά: Κατολιςκθτικά φαινόμενα , Ζργο Οδοποιΐασ, Κεντρικι Αλβανία,  Μζτρα 

Ανάςχεςθσ 
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ABSTRACT 
 

The present postgraduate thesis is dealing with the description and analysis of landslide and slope 

instability events manifested through the construction works of a road Project, namely Tirana – 

Elbasan Road Project, in central Albania. The landslide phenomena in this highway are of special 

interest due to the frequency of instability occurrences, of their magnitude, as well as of their 

economical and time impact over the project.   

The segment under study is the first 13 kilometers of the project in which resulted to be the most 

landslide prone region of the project. Specifically, 5 major events of instability and massive 

landslide events have occurred through one year construction works over the project. Hereby the 

phenomena are described and concisely explained the morphology and geology to which they are 

linked to along with their chronological and dynamic evolution. The grounds of the occurrences 

and the failure mechanism are also dealt. Additionally, the mitigation measures applied in each 

stage of landslide manifestation are going to be analyzed with their efficiency in time and 

associated regional dominant conditions.       

The causes of the events are closely related to the geology of each sliding area, the deep 

phenomena of erosion, the dip slip of the molasses’ layers, the water infiltration within the 

deeper weak layers and the reactivation of old landslides.      

The data and sources for this research is mostly originated from project data, bibliographic 

sources, walk over surveys and satellite images.  

Finally, the outcomes and concerns regarding the extended region are presented. The causes and 

grounds of such a small area exhibiting so frequent and various phenomena is assessed and is 

underlined the necessity for compendious and continuous geotechnical research throughout a 

project duration. 

Keywords: Landslide phenomena, Road Project, Central Albania,  Mitigation Measures 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1° 

  ΕΙΑΓΩΓΘ 
 

Αντικείμενο Μεταπτυχιακισ Διπλωματικισ Εργαςίασ (Μ.Δ.Ε.) 

το πλαίςιο τθσ παροφςασ Μ.Δ.Ε. περιγράφονται τα κατολιςκθτικά φαινόμενα που εμφανίςτθκαν 

κατά τθν καταςκευι του αυτοκινθτοδρόμου Σίρανα –Ελμπαςάν ςτθν Αλβανία και μελετϊνται και 

περιγράφονται οι γεωτεχνικά τρωτζσ κζςεισ κατά μικοσ αυτοφ του δρόμου όπωσ προκφπτουν από 

τθν επεξεργαςία των επικρατουςϊν ςυνκθκϊν ςτθ περιοχι μελζτθσ. 

Οι μεγάλθσ ζκταςθσ κατολιςκιςεισ που εμφανίςτθκαν ςτθν περιοχι μελζτθσ όχι μόνο ζπλθξαν τθν 

ζγκαιρθ παράδοςθ του ζργου που ςχεδιαηόταν τον Ιοφνιο του 2013 αλλά και επζφεραν μεγάλεσ 

οικονομικζσ ηθμίεσ και επιβαρφνςεισ για το ζργο. Σόςο οι χρονικζσ και οικονομικζσ αυτζσ ςυνζπειεσ 

είναι ενδεικτικζσ για το πόςο ςοβαρι  και ουςιϊδθσ είναι θ εισ βάκοσ προκαταρτικι διερεφνθςθ και 

πρόβλεψθ  των φαινομζνων αυτϊν κατά μικοσ ενόσ ζργου πριν τθν τελικι χάραξθ. 

Σο τμιμα του οδικοφ δικτφου που μελετάται βρίςκεται ςτθν κεντρικι Αλβανία και ανικει διοικθτικά 

ςτθν περιφζρεια των Σιράνων ςτθν παροφςα φάςθ. φμφωνα με τον διοικθτικό διαχωριςμό ςτθ 

φάςθ τθσ μελζτθσ ο δρόμοσ διερχόταν από τισ κοινότθτεσ τθσ Φάρκασ, τθσ Μπερηίτασ και τθσ 

Κράμπασ. Ο αυτοκινθτόδρομοσ αποτελεί ςτρατθγικό ζργο τθσ χϊρασ που επιχειρεί να ςυνδζςει τθν 

πρωτεφουςα  με τθν βιομθχανικι πόλθ του Ελμπαςάν και κατ’ επζκταςθ, με τθν ςυνδρομι των 

υπόλοιπων οδικϊν ζργων τθσ κεντρικό-ανατολικισ Αλβανίασ  όπωσ   Qukes – Qafe Plloce, να 

εξαςφαλίςει τθν εφκολθ πρόςβαςθ τθσ πρωτεφουςασ  από τισ ανατολικζσ περιοχζσ τισ Αλβανίασ 

(Κορυτςά, Πόγραδετσ,.. .κτλ).  Πρζπει να ςθμειωκεί ότι ςτα Σίρανα διαμζνει πάνω από το εν τρίτο 

του πλθκυςμοφ τθσ χϊρασ ενϊ το αλβανικό κράτοσ δείχνει μια τάςθ προσ τθν καταςκευι ενόσ 

ανατολοδυτικοφ άξονα που κα ςυμπλθρϊνει τον βορειοανατολικό οδικό άξονα τθσ χϊρασ 

(Κοςυφοπζδειο-Κακαβιά). Μζροσ του άξονα αυτοφ είναι και ο εν λόγο δρόμοσ. Σο τμιμα υπό μελζτθ 

αποτελεί το πρϊτο τμιμα του αυτοκινθτοδρόμου από τον κυκλικό κόμβο του αοφκ ζωσ τθν είςοδο 

τθσ ςιραγγασ ςτθ Κράμπα. Σο τμιμα ουςιαςτικά που αντιμετϊπιςε και τισ περιςςότερεσ 

γεωτεχνικζσ προκλιςεισ τόςο λόγω των διαβρωτικϊν φαινομζνων ςτισ περιοχζσ κοντά ςτο ποτάμι 

του Ερηζν όςο και των κατολιςκθτικϊν φαινομζνων που κα μελετθκοφν ςτθν παροφςα  εργαςία. 

Θ ευρφτερθ περιοχι είναι μια από τισ αναγνωριςμζνεσ περιοχζσ με κατολιςκθτικι επιδεκτικότθτα 

ςφμφωνα με τουσ χάρτεσ κινδφνων τθσ χϊρασ: 
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Εικόνα 1.1: Σμιμα χάρτθ γεωλογικισ επικινδυνότθτασ ςτθν περιοχι αναφοράσ με κυκλωμζνεσ τα επιδεκτά  ςε 

κατολιςκιςεισ ςθμεία  κατά μικοσ του δρόμου (The geohazard map of Albania 1:200.000) 

Ωςτόςο τα φαινόμενα που προζκυψαν κατά τθν εκςκαφι των ορυγμάτων ςτον αυτοκινθτόδρομο 

Σίρανα- Ελμπαςάν ξεπζραςαν και ωσ προσ τον αρικμό και ωσ προσ το μζγεκοσ και ωσ προσ τον 

ρυκμό όλα τα προβλεπόμενα κατολιςκθτικά φαινόμενα και αποτζλεςαν ζνα ςθμαντικό  αντικείμενο 

μελζτθσ για ελλθνικζσ και διεκνισ εταιρείεσ.  

τθν  παροφςα  Μ.Δ.Ε. οι καταγεγραμμζνεσ  μετακινιςεισ πρανϊν κατθγοριοποιικθκαν βάςει τθσ 

ταξινόμθςθσ του Varnes (1978), αναγνωρίςτθκαν οι προπαραςκευαςτικοί παράγοντεσ κακϊσ και οι 

παράγοντεσ εναφςματοσ  των μετακινιςεων γαιϊν.  

Για τθν κατανόθςθ των φαινομζνων αςτάκειασ, μελετικθκαν όλεσ οι ςχετικζσ γεωλογικζσ και 

γεωτεχνικζσ μελζτεσ τθσ περιοχισ ερευνάσ. Επίςθσ μελετικθκε ςε βάκοσ και θ γεωλογικι δομι τθσ 

περιοχισ, θ γεωτεκτονικι εξζλιξθ θ ςειςμικότθτα και οι υδρογεωλογικζσ και κλιματολογικζσ 

ςυνκικεσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ μελζτθσ.  
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Tα κατολιςκθτικά φαινόμενα και ςθμαντικζσ αςτάκειεσ τεχνιτϊν πρανϊν που αναγνωρίςτθκαν 

εντοπίηονται ςτισ κζςεισ: 

Χ.Θ.  4+475 - 4+900 (‘Ορυγμα Μουλλζτ)  

 

Χ.Θ. 10+970 – 11+250  

 

Χ.Θ. 12+00 (Κόμβοσ Κμπασ) 

 

Χ.Θ. 12+800 – 13+450  

 

Χ.Θ. 14+100 – 14+435 

 

Μικρότερθσ κλίμακασ αςτάκειεσ 

παρατθρικθκαν και κοντά ςτθ Χ.Θ. 

9+000 που λόγω του περιοριςμζνου 

μεγζκουσ και ζνταςθσ κα αναφερκοφν 

επιγραμματικά ςτθν παροφςα 

εργαςία.                                                                                                         

   

Εικόνα 1.1: Χάρτθσ με χάραξθ δρόμου όπου 

καταδεικνείονται οι πλθγιςεσ περιοχζσ 

(Google Earth) 

Όλα τα παραπάνω φαινόμενα φαίνεται να ζχουν διαφορετικό μθχανιςμό αςτοχίασ και ρυκμό 

εκδιλωςθσ. Ωςτόςο όλα φαίνεται να οφείλονται ςε παρόμοιουσ ςυνδυαςτικοφσ παράγοντεσ που 

δεν είναι άλλοι από: 

-αςκενείσ ςχθματιςμοί ι αςκενείσ ενςτρϊςεισ 

-ζντονεσ βροχοπτϊςεισ και 

- ανκρωπογενείσ επεμβάςεισ (εκςκαφι, φορτία από μεγάλου φψουσ επιχϊματα) 

τόχοσ τθσ παροφςασ Δ.Μ.Ε  είναι θ παρουςίαςθ και εκτενισ περιγραφι των εμφανιςκζντων 

φαινομζνων κατά μικοσ του δρόμου εντόσ τθσ ηϊνθσ μελζτθσ και θ κατάλθξθ ςε ςυμπεράςματα και 

προτάςεισ κατά περίπτωςθ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2° 
 

  ΕΤΡΤΣΕΡΘ ΚΑΙ ΕΙΔΙΚΘ ΠΕΡΙΟΧΘ ΜΕΛΕΣΘ 
 

 

2.1 ΚΑΣΟΛΙΘΘΕΙ ΚΑΙ ΕΡΓΑ ΤΠΟΔΟΜΘ 

Οι κατολιςκιςεισ είναι από τουσ πιο ςυχνοφσ γεω- κινδφνουσ του πλανιτθ και αιτία χιλιάδων 

κανάτων και τραυματιςμϊν και ςίγουρα ςυνδυαςμζνεσ ωσ επί το πλείςτον με ςοβαρζσ οικονομικζσ 

ηθμιζσ τον χρόνο. Σα φαινόμενα αυτά μαηί με τισ πλθμμφρεσ, τισ φωτιζσ και τουσ ςειςμοφσ 

αποτελοφν τουσ βαςικοφσ φυςικοφσ κινδφνουσ που διατρζχει το ανκρωπογενζσ περιβάλλον. 

Ιδιαίτερα όταν μιλάμε για ζργα υποδομισ και ςυγκεκριμζνα δρόμουσ  ςτουσ οποίουσ οι επενδφςεισ 

είναι πολλζσ φορζσ δαπάνεσ ςτρατθγικισ ςθμαςίασ για τθν χϊρα ςτθν οποία καταςκευάηονται, και 

ζχοντασ υπόψθ τον αρικμό των ατόμων που εμπλζκονται άμεςα ςτθν καταςκευι τουσ όςο και τον 

αρικμό των διερχόμενων κατά τθν λειτουργία τουσ, τα κατολιςκθτικά φαινόμενα απαιτοφν 

ιδιάηουςα ζρευνα για τθν πρόβλεψι τουσ και προςεκτικι μελζτθ για τθν αποτροπι ι τθν 

αναχαίτιςθ τουσ.   

Ενδεικτικά για τθν κατανόθςθ των επιπτϊςεων των κατολιςκθτικϊν φαινομζνων,  ςφμφωνα με το  

Κζντρο Ερευνϊν του Επιδθμιολογία Καταςτροφισ (CRED, hhtt://www.cred.be/) ζχει αποδειχκεί ότι 

το 17% των κανάτων από φυςικζσ καταςτροφζσ, οφείλονται ςε κατολιςκιςεισ. Ενδεικτικά, θ 

«ζκκεςθ» ςε παγκόςμιο επίπεδο ςε τζτοια φαινόμενα όπωσ  καταδεικνφεται από τθν αναφορά τισ 

Παγκόςμιασ Σράπεηασ (Dilley et al., 2005) είναι θ παρακάτω: 

Πίνακασ 2.1 :‘Ζκκεςθ εκτάςεων και πλθκυςμοφ ςε κατολιςκθτικά φαινόμενα παγκοςμίωσ (Dilley et al., 2005) 

Ζιδοσ Ζκκεςθ

Εμβαδό γθσ ςε κατολιςκζνον 

ζδαφοσ 3.5 εκατ. χλμ2

Πλθκυςμόσ εκτεκθμζνοσ ςε 

κατολιςκιςεισ 300 εκατ. (5% πλθκυςμοφ γθσ)

Ζκταςθ που κεωρείται ςε μεγάλο 

κίνδυνο κατολίςκθςθσ 820.000 χλμ2

Πλθκυςμόσ ςε περιοχζσ μεγάλου 

κατολθςκθτικοφ κινδφνου 66 εκατ. άνκρωποι
 

Όςον αφορά τισ οικονομικζσ τουσ επιπτϊςεισ, ζχει παρατθρθκεί ότι αυτζσ είναι τόςο άμεςεσ όςο 

και ζμμεςεσ. Άμεςεσ είναι οι επιδιορκωτικζσ εργαςίεσ, αντικαταςτάςεισ και θ ςυντιρθςθ που 

ςυνεπάγεται μια κατολίςκθςθ ι τθσ οφειλόμενθσ ςε αυτι πλθμμφρα ενϊ ζμμεςεσ είναι οι 

ςυνζπειεσ εκείνεσ που μπορεί να μθν είναι άμεςα αιςκθτζσ αλλά επιφζρουν χρθματικζσ ηθμίεσ ςε 

βάκοσ χρόνου (Oddvar Kjekstad & Lynn Highland, 2009),όπωσ είναι οι παρακάτω: 
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 Απϊλεια βιομθχανικισ, αγροτικισ και δαςικισ παραγωγικότθτασ 

 Μείωςθ των τουριςτικϊν εςόδων ςτθν περιοχι 

 Μείωςθ των τιμϊν των ακινιτων ςτθν περιοχι οπότε και των εςόδων που ειςπράττονται 

από αυτά μζςω φόρων από το κράτοσ. 

 Θ μείωςθ τθσ ποιότθτασ του νεροφ ςτθν εγγφσ περιοχι 

 Αυξθμζνοι ρφποι για το περιβάλλον λόγω χριςθσ του υπολειπόμενου οδικοφ δικτφου τθσ 

περιοχισ, κ.α. 

Σο επιφερόμενο κόςτοσ για τθν καλφτερθ κατανόθςθ των μεγεκϊν που δαπανϊνται ετθςίωσ μόνο 

για τισ άμεςεσ ςυνζπειεσ των κατολιςκιςεων ςε διάφορα κράτθ αντικατοπτρίηεται ςτον παρακάτω 

πίνακα.  

Πίνακασ 2.2 : Μζςο ετιςιο κόςτοσ ςε USD από κατολιςκιςεισ ςε διάφορα ζκνθ (Sidle & Ochiai 2006) 

Χϊρα Μζςο Άμμεςο Κόςτοσ Μζςο υνολικό Κόςτοσ χόλια

Καναδάσ $70 εκατομμφρια 

Πρόςφατθ ζρευνα ζδειξε οτι το 

ςυνολικό κόςτοσ φτάνει τα $1.4 

διςεκκατομφια ετθςίωσ

Ιαπωνία $1.5 διςεκατομμφρια $4 διςεκατομμφρια 

Κορζα $60 εκατομμφρια - Βάςθ ιςχνϊν δεδομζνων

Ιταλία - $2.6-5 διςεκατομμφρια 

ουθδία $10-20 εκατομμφρια 

Ιςπανία $0.2 διςεκατομμφρια 

Πρϊθν οβιετικι 

Ζνωςθ $0.5 διςεκατομμφρια 

Κίνα $0.5 διςεκατομμφρια 

Βάςθ αξιολόγθςθσ που ζλαβε χϊρα το 

1989

Ινδία $1.3 διςεκατομμφρια 

Νεπάλ $19.6 εκατομμφρια 

υμπεριλαμβανομζνων τθσ ηθμίεσ απο 

πλθμμφρεσ, αλλά ςχετικά θμιτελισ

Νζα Ηθλανδία $26.3 εκατομμφρια 

90% του κόςτουσ ιταν ςε αγροτικζσ 

περιοχζσ  

 

Για τθν κατανόθςθ τθσ κατολιςκθτικισ διερεφνθςθσ που χριηει θ περιοχι μελζτθσ είναι ςθμαντικό 

να αναφερκεί ότι θ Αλβανία, όπωσ και θ Ελλάδα, είναι μια από τθσ χϊρεσ με μεγάλθ κατολιςκθτικι 

επιδεκτικότικα όπωσ φανερϊνει ο Παγκόςμιοσ Χάρτθσ Κατολιςκθτικισ Επιδεκτικότθτασ τθσ Nasa. 
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Εικόνα 2.1: Παγκόςμιοσ Χάρτθσ Κατολιςκθτικισ Επιδεκτικότθτασ (Nasa,2017) 

Ενϊ θ περιοχι μελζτθσ ςυγκαταλζγεται ςφμφωνα με τθν World Health Organization ςε περιοχι 

χαμθλοφ κατολιςκθτικοφ κινδφνου με ςθμειακζσ εκδθλϊςεισ κινδφνου. 

 

Εικόνα 2.2: Χάρτθσ κατολιςκθτικοφ κινδφνου Αλβανίασ (World Health Organization, 2010) 

 Πρζπει να ςυνυπολογιςτεί ακόμα το γεγονόσ ότι για τθν γενικι χάραξθ τθσ οδοποιίασ οι 

παράγοντεσ που λαμβάνονται υπόψθ είναι: 
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 τρατθγικζσ περιφερειακισ ανάπτυξθσ τθσ χϊρασ (χωροταξικόσ και τον πολεοδομικόσ 

ςχεδιαςμόσ του δικτφου των μεταφορϊν), που ορίηουν τα ςτακερά ςθμεία απο τα οποία 

πρζπει να περάςει θ χάραξθ. 

 Μορφολογία. Βάςει αυτισ ορίηεται θ γενικι μορφι τθσ χάραξθσ όπωσ και τα 

χαρακτθριςτικά ςθμεία από τα οποία πρζπει να περάςει θ χάραξθ, όπωσ αυχζνεσ, 

κατάλλθλεσ κζςεισ διζλευςθσ ποταμϊν κλπ., ενϊ αντίκετα απότομεσ πλαγιζσ, λίμνεσ, 

βάλτοι, αρχαιολογικοί χϊροι κλπ. ςυνιςτοφν περιοχζσ από τισ οποίεσ δεν πρζπει να περάςει 

θ οδόσ. 

 Γεωλογία. Αποφυγι των κατολιςκενόντων περιοχϊν. 

Οι τρεισ αυτοί παράγοντεσ ςυνδυαςτικά διαμορφϊνουν, ανάλογα με τισ ςυνκικεσ και τισ 

αποφάςεισ κατά περίπτωςθ, το κόςτοσ καταςκευισ, λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ του ζργου. Είναι 

αυτοί οι παράγοντεσ μαηί με τισ γενικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτθν οριοκετθμζνθ περιοχι 

μελζτθσ όςο και ςτθν ευρφτερθ περιοχι που κα επεξθγθκοφν και αναλυκοφν ςτθν περίπτωςθ του 

ζργου Σίρανα – Ελμπαςαν ςτθν ςυνζχεια τθσ παροφςασ Δ.Μ.Ε. 

 

2.2 ΟΔΙΚΟ ΕΡΓΟ ΑΤΣΟΚΙΝΘΣΟΔΡΟΜΟΤ ΣΙΡΑΝΑ-ΕΛΜΠΑΑΝ  

Θ καταςκευι του οδικοφ ζργου Σίρανα – Ελμπαςάν είναι ζνα ζργο κορυφαίασ ςθμαςίασ και 

προτεραιότθτασ για τθν Αλβανικι κυβζρνθςθ ενϊ αποτελεί τμιμα του νότιου οδικοφ άξονα τθσ 

χϊρασ.  Σο ολικό μικοσ του αυτοκινθτοδρόμου είναι 27 χιλιόμετρα και ςκοπεφει να εξυπθρετιςει 

τθν ζνωςθ μεταξφ πρωτεφουςασ και νότιων και νότιο-ανατολικϊν ςυνόρων. Ωσ κφρια αρτθρία τθσ 

χϊρασ πρόκειται να δεχκεί ετθςίωσ εναν από τουσ μεγαλφτερουσ κυκλοφοριακοφσ φόρτουσ τθσ 

Αλβανίασ. Πρόκειται για ζνα ζργο που κα εξυπθρετιςει τόςο τισ εςωτερικζσ ανάγκεσ αλλά κα 

καταςτεί τμιμα του ευρωπαϊκοφ οδικοφ δικτφου μεταξφ Αλβανίασ και Ελλάδοσ ι κοπίων.     

    
Εικόνα 2.3: Χάρτεσ απόςταςθσ ςθμαντικότερων πόλεων από πρωτεφουςα και ςτρατθγικισ ςυγκοινωνιακισ 

ανάπτυξθσ Αλβανίασ (Νομαρχεία Σιράνων, 2017) 
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 Σο υφιςτάμενο δίκτυο τθσ περιοχισ χαρακτθρίηεται ωσ μζτριασ ταχφτθτασ ενϊ θ διζλευςθ από τον 

λαιμό τθσ Κράμπασ αποτελοφςε πάντα ζνα από τα πιο επικίνδυνα ςθμεία διζλευςθσ τθσ χϊρασ. 

Ζχοντασ υπόψθ ότι ςτισ δφο άκρεσ του νζου αυτοκινθτοδρόμου βρίςκονται δφο από τισ πιο 

βιομθχανικά ανεπτυγμζνεσ περιοχζσ τθσ Αλβανίασ, και τθν εγγφτθτα των δφο αυτϊν πόλεων, το 

ζργο αντικατοπτρίηει εκτόσ από τθν οικονομικι του ςθμαςία και κατεφκυνςθ και μια ςαφι επιλογι 

χωροταξικισ ανάπτυξθσ τθσ χϊρασ. 

Αποτελεί τθν ςυνζχεια τθσ περιφερειακισ οδοφ των Σιράνων, με τθν  λιξθ αυτισ να ςθματοδοτεί 

και τθν αφετθρεία  του αυτοκινθτοδρόμου ςτον κυκλικό κόμβο του αοφκ. Σο ζργο κεωρείται 

κατθγορίασ Α2 με λειτουργικι ταχφτθτα από 30 - 130 χιλιόμετρα τθν ϊρα και χωρίηεται ςε τρία 

τμιματα: 

 

Εικόνα 2.4: Χάρτθσ με τα Σμιματα τθσ χάραξθσ (Google Earth ,2017) 

 Σμιμα 1 : ΧΘ 2+850 μζχρι τθν είςοδο τθσ ςιραγγασ τθσ Κράμπασ ΧΘ 15+650 

 Σμιμα 2 : Δίδυμθ ςιραγγα 2,55 χιλιομζτρων  

 Σμιμα 3 : ΧΘ 18+200 που ςυμπίπτει με τθν ζξοδο τθσ ςιραγγασ μζχρι τθν πόλθ του 

Ελμπαςάν  ΧΘ 29+275 

 

Σο πρϊτο τμιμα, που αποτελεί και το αντικείμενο μελζτθσ τθσ παροφςασ ΔΜΕ, είναι 

αυτοκινθτόδρομοσ 13,2 χιλιομζτρων αποτελοφμενοσ από δφο κλάδουσ (ζνασ κλάδοσ ανά 

κατεφκυνςθ) με 2 λωρίδεσ ο κακζνασ των 3,75 μζτρων, ΛΕΑ των 3 μζτρων και ζρειςμα 1,95 

καταλαμβάνοντασ ζτςι μαηί με τθν κεντρικι νθςίδα των 4 μζτρων 28,9 μζτρα πλάτοσ ςτο ςφνολο του 

(Εικόνα 2.5).  

 

Εικόνα 2.5: Χάρτθσ με πρϊτο τμιμα χάραξθσ αυτοκινθτοδρόμου Σίρανα – Ελμπαςάν (ΤΣΑ ,2012) 
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Θ διαδρομι του ζργου ςτα πρϊτα 400 μζτρα είναι παράλλθλο με τθν υπάρχουςα εκνικι οδό 

αφινοντασ τθν ςτθν δεξιά πλευρά του νζου δρόμου. τθ χιλιομετρικι κζςθ  3+368  διαςχίηει το 

ρζμα του Καμπίλι, ενϊ ςτθν χιλιομετρικι κζςθ 3+850 το ρζμα τθσ Φάρκασ. Σο υψόμετρό του 

αυξάνεται ςταδιακά κακϊσ ςυναντά μια περιοχι πυκνισ βλάςτθςθσ (ΧΘ 4+200 μζχρι ΧΘ 4+500)  

μζχρι να ςυναντιςει το μεγάλο όρυγμα του Μουλλζτ (ΧΘ 4+500-5+300) με μζγιςτο φψοσ ανοιχτοφ 

ορφγματοσ 60  μζτρα και απαίτθςθ περίπου 9800000 κυβικϊν μζτρων εκςκαφϊν για τθν καταςκευι 

του.   

τθ χιλιομετρικι κζςθ 5+800 διαςχίηει το ρζμα του Κατςόνε ( γζφυρα Κατςόνε) και αγροτικι ζκταςθ 

παράλλθλα με τον ποταμό Ερηζνι μζχρι τθ χιλιομετρικι κζςθ 7+100. ε αυτι τθ κζςθ ο 

αυτοκινθτόδρομοσ περνάει δίπλα ςτθν ροι του ποταμοφ και τον διαςχίηει με τθν βοικεια τεχνικοφ 

ζργου. Θ χάραξθ ςε αυτό το ςθμείο εκτείνεται ςτθν δεξιά πλευρά τθσ κοίτθσ του ποταμοφ Ερηζν, ςε 

μια περιοχι τόςο αγροτικι όςο και ηϊνθ επιχειριςεων.  Ο δρόμοσ ςυνεχίηει να περνάει παράλλθλα 

ςτθ ροι του ποταμοφ ςτθσ χιλιομετρικζσ κζςεισ 9+470 μζχρι 9+680 και 10+300 μζχρι 10+930, όπου 

λόγω τθσ εγγφτθτασ με τθν ροι ειδικά αντιδιαβρωτικά μζτρα με ςυρματοκυβϊτια λαμβάνουν χϊρα. 

Αντικζτωσ, από τθν χιλιομετρικι κζςθ 10+930 μζχρι τθν 11+375 ο αυτοκινθτόδρομοσ ςυναντά τθν 

παλιά εκνικι οδό και ςυνδζεται μαηί του μζςω του ιςόπεδου μιςοφ κόμβου τθσ πάνω Κμπασ, ο 

οποίοσ ςυμπλθρϊνεται από τον κόμβο τθσ κάτω Κμπασ για τθν εξυπθρζτθςθ και των δφο 

κατευκφνςεων (Εικόνα 2.5). 

Κοντά ςτθν κζςθ του δεφτερου κόμβου τθσ Κμπασ ο δρόμοσ διζρχεται από το χωριό τθσ Mihajas 

Cirme με εγκαταλελειμμζνα κτίρια πάνω από το παλιό ανκρακωρυχείο τθσ περιοχισ, αφινοντασ τθν 

παλιά εκνικι οδό ςτθν δεξιά του πλευρά του δρόμου. 

Θ μορφολογία τθσ περιοχισ γίνεται πιο ζντονθ ςτθν ςυνζχεια μζχρι το χλμ 12+650, ενϊ ο 

αυτοκινθτόδρομοσ διζρχεται από μία βακειά κοιλάδασ τθ κζςθ 13+125. 

Εδϊ βρίςκεται το χωριό Μουςκετά (Χ.Θ. 12+800-14+825) όπου τα φυςικά πρανι παρουςιάηουν 

ςαφϊσ θπιότερεσ κλίςεισ, και αποτελεί ζνα από τα βαςικά ςθμεία ενεργοφσ μεγάλθσ κατολίςκθςθσ. 

Θ περιοχι ςτισ παρειζσ του καταςκευαηόμενου δρόμου είναι αμιγϊσ αγροτικι ενϊ ψθλότερα 

ζχουμε διάφορουσ οικιςμοφσ και το χωρίο τθσ Μουςκετά . 

το χλμ 14+100-14+300  ζχουμε τθν κζςθ τθσ δεφτερθσ ενεργοφσ κατολίςκθςθσ, τθν μοναδικι κζςθ 

που είχε αναγνωριςτεί παλιό κατολιςκθτικό φαινόμενο από το ςτάδιο τθσ αρχικισ μελζτθσ.  Οι 

κλίςεισ των φυςικϊν πρανϊν είναι εξίςου ιπιεσ όπωσ και ςτθν άλλθ κζςθ κατολίςκθςθσ. Σεχνθτι 

λίμνθ που λειτουργεί ωσ δεξαμενι αποκικευςθσ για αρδευτικζσ χριςεισ εντοπίηεται άνωκεν τθσ 

χάραξθσ, ςε απόςταςθ περίπου 200 μζτρα από αυτιν.  

Υςτερα ο αυτοκινθτόδρομοσ ανθφορίηει ϊςπου να ςυναντιςει τθν είςοδο τθσ ςιραγγασ ςτθ κζςθ 

15+774.743. Κατά μικοσ αυτισ τθσ διαδρομισ το μορφολογικά το τοπίο χαρακτθρίηεται από τα 

ζντονα πρανι του και τθν πλοφςια καμνϊδθ βλάςτθςθ που δεν ξεπερνάει τα 2 με 3 μζτρα φψοσ.   

Οι ςχθματιςμοί ςτθ περιοχι αυτι είναι βραχϊδθσ.  

Θ κζςθ των χωριϊν και οικιςμϊν, οι οποίοι αναφζρονται ςτα παραπάνω, απεικονίηονται ςτον 

παρακάτω χάρτθ (Εικόνα 2.6) για τθν κατανόθςθ τθσ εγγφτθτασ τουσ με τον δρόμο.  
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Εικόνα 2.6:  Χάραξθ Σμιματοσ 1 Αυτοκινθτόδρομου Σίρανα – Ελμπαςάν με αναπαράςταςθ των γφρω χωριϊν 

και οικιςμϊν 

 

Χωρίο κοντά ςτθ 

μεγάλθ κατολίςκθςθ 

τθσ ΧΘ 13+150 

Περιοχι με 

ανκρακωρυχεία 
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2.3 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΠΕΡΙΟΧΘ  

τθν περιοχι υπάρχουν ςαφϊσ διακριτζσ γεωμορφολογικζσ ενότθτεσ. Ανάλογα με τα 

χαρακτθριςτικά τουσ μποροφμε να τισ διακρίνουμε ςτισ παρακάτω ηϊνεσ. Για τθν καλφτερθ 

κατανόθςθ τθσ ακριβισ κζςθσ παρατίκεται θ παρακάτω οριηοντιογραφία για τον εντοπιςμό των 

χιλιομετρικϊν κζςεων (Εικόνα 2.8). 

 

Εικόνα 2.7: Χάρτθσ με χιλιομετρικζσ κζςεισ επί τθσ χάραξθσ του αυτοκινθτοδρόμου(Google Earth, 2017) 

τθ ηϊνθ από το αοφκ ζωσ το Μουλλζτ , ΧΘ 0+000 μζχρι 5+250, όπου ο δρόμοσ είναι ανθφορικόσ 

κακϊσ ςυναντά τισ πλαγιζσ του αοφκ και τθσ Λοφντρασ από Νεογενείσ αποκζςεισ. Οι πλαγιζσ 

χαρακτθρίηονται από ιπια παραμορφωμζνα πρανι, ςτα οποία εδράηονται και τα μικρά χωριά και οι 

οικιςμοί τισ περιοχισ. Μερικζσ από τισ πλαγίεσ είναι φυτευμζνεσ με οπωροφόρα δζντρα και άλλεσ 

αξιοποιοφνται για αγροτικζσ χριςεισ. Ο καινοφργιοσ δρόμοσ διαςχίηει ζνα ςχετικά επίπεδο τοπίο 

ςτισ αρχζσ του με τθν βοικεια  επιχωμάτων, ςτουσ πόδεσ των πλαγιϊν κοντά ςτα εποχικά ρζματα 

τθσ περιοχισ και τουσ παραπόταμουσ του Ερηζν (Ηάγια και Καμπίλι) ενϊ ςτθν περιοχι του Μουλλζτ 

διζρχεται με μεγάλο ανοιχτό όρυγμα φψουσ 60 μζτρων τον λόφο του Μουλλζτ τον οποίο και 

«κόβει» ςτα δφο διαμζςου αυτοφ του τεχνικοφ ζργου.   

Από το χιλιόμετρο 5+250 εϊσ  12+000, ο δρόμοσ διαςχίηει τθν κοιλάδα του ποταμοφ Ερηζν ο οποίοσ 

διζρχεται ςτθν αριςτερι πλευρά του δρόμου μετά τθν γζφυρα του Ερηζν (ΧΘ 7+100)  λίγα μόλισ 

μζτρα από αυτόν. Οι πλαγίεσ τθσ κοιλάδασ ζχουν μικρζσ κλίςεισ που ςτθν πλειονότθτα τουσ δεν 

ξεπερνοφν τισ 14 μοίρεσ κατά μικοσ του δρόμου ιδίωσ μζχρι τθ ΧΘ 11+00. Ωςτόςο ςε αυτζσ τισ 

χιλιομετρικζσ κζςεισ είναι ιδιαίτερα ζντονεσ οι φυςικογεωλογικζσ διεργαςίεσ με ζντονα διαβρωτικά 

κυρίωσ φαινόμενα να παρουςιάηονται ςτθν περιοχι. Από άποψθ βλάςτθςθσ τα φυςικά πρανι 

χαρακτθρίηονται ωσ δαςϊδθ με κατά τόπουσ αγροτικζσ εκτάςεισ, ςτισ κζςεισ όπου ςυναντιόνται και 

τα πολλά χωριά και οικιςμοί τθσ περιοχισ.  

Από τθν χιλιομετρικι κζςθ 12+000 και ζπειτα,  νότια τθσ πρωτεφουςασ των Σιράνων, θ μορφολογία 

είναι άμεςα ςυνδεδεμζνθ με τθν λικολογία τθσ περιοχισ. Αντιπροςωπεφει ενα λοφϊδεσ ςχετικά 

επίπεδο ανάγλυφο αποτελοφμενο από αποκζςεισ του Σεταρτογενοφσ, ςχθματιςμοφσ μολάςςασ 

πάνω ςε υπόβακρο φλφςχθ, που ςτισ επίπεδεσ παραποτάμιεσ ηϊνεσ κυμαίνονται ςε ζνα υψόμετρο 

90 με 120 μζτρα πάνω από το επίπεδο τθσ κάλαςςασ ενϊ ςτθ λοφϊδθ ηϊνθ φτάνει και τα 250 

μζτρα υψόμετρο. Οι λόφοι εκτείνονται ςε αλυςιδωτι μορφι από τα βορειοδυτικά πρόσ τα 
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νοτιοανατολικά και χωρίηονται από τον ποταμό και τα ρζματα τθσ κοιλάδασ. Με κατεφκυνςθ από τα 

νοτιοανατολικά προσ τα βορειοδυτικά ςυναντάμε τον ποταμό Ερηζν κακϊσ τα ρζματα του 

Μουρδάρι και Ηάλλι Κόρεσ.  Θ διαβρωτικι ικανότθτα του ποταμοφ και των ρεμάτων που 

καταλιγουν ςε αυτϊν είναι ζντονι δίνοντασ μια χαρακτθριςτικι μορφι ςε όλθ τθν κοιλάδα (ςχιμα 

“U”), με απότομεσ κλίςεισ και επομζνωσ ζντονο ανάγλυφο παρειακά τθσ ροισ. Όςον αφορά, το 

λικολογικό κριτιριο, θ περιοχι μελζτθσ είναι χωριςμζνθ ςε πολλζσ υποηϊνεσ με διαφορετικζσ 

λικολογικζσ ςυςτάςεισ. Εμφανίηεται κατά τόπουσ το υπόβακρο φλφςχθ με επικρατοφςα τθν 

ιλυολικικι- πθλιτικι φάςθ με λεπτζσ ενςτρϊςεισ ψαμμίτθ και κροκαλοπαγϊν. Ομοίωσ θ μολάςςα 

είναι και αυτι ιλυολικικισ- πθλιτικισ ςφνκεςθσ με φακοφσ από ψαμμίτθ, ςυνεκτικά(αργίλουσ) και 

μθ ςυνεκτικά(άμμουσ, χαλίκια) εδάφθ. 

ε γενικζσ γραμμζσ κα μποροφςαμε να ποφμε ότι θ χάραξθ του αυτοκινθτοδρόμου περνάει από δφο 

βαςικζσ μορφολογικζσ ενότθτεσ: 

Επίπεδθ μορφολογία και 

Λοφϊδθ μορφολογία 

a. Επίπεδθ μορφολογία  

Θ ενότθτα αυτι ςυναντάτε ςτισ ποτάμιεσ αναβακμίδεσ και χαρακτθρίηεται από ςχεδον επίπεδεσ 

κλίςεισ φυςικϊν πρανϊν, ζωσ 7 μοίρεσ με βόρειο προςανατολιςμό. Οι αναβακμίδεσ αυτζσ 

καταλαμβάνουν μια ζκταςθ με πλάτοσ από 30 μζχρι και 150 μζτρα κατά μικοσ του ποταμοφ και των 

παραποτάμων.   

b. Λοφϊδθσ μορφολογία  

ε αυτι τθν ενότθτα ςυναντιόνται μια ποικιλία κλίςεων πρανϊν από 6o - 15o (ιπια), 16o - 25o 

(ςχετικά ιπια), 26o - 35o (ςχετικά απότομα), 36o - 45o (απότομα) και πολφ απότομα πρανι με 

κλίςεισ  μεγαλφτερεσ των  45o μοιρϊν (Εικόνα 2.8). Ζντονα διαβρωτικά φαινόμενα κάνουν τθν 

εμφάνιςθ τουσ και ςε αυτι τθν ενότθτα με τοπικζσ απϊλειεσ του υλικοφ του κοιλάδασ. Σα 

φαινόμενα αυτά ςυμβαίνουν κυρίωσ κατά τθν διάρκεια ζντονων βροχοπτϊςεων.  

τισ παρακάτω εικόνεσ παρατίκενται οι μορφολογικζσ κλίςεισ τα υψόμετρα και οι διευκφνςεισ 

κλίςεων των πρανϊν τθσ ευρφτερθσ περιοχισ από τθν χιλιομετρικι κζςθ 5+000 μζχρι 15+500 για 

τθν καλφτερθ κατανόθςθ τθσ μορφολογίασ τθσ περιοχισ. 
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Εικόνα 2.8 Χάρτθσ μορφολογικϊν κλίςεων ςτθν περιοχι γφρω από τθν χάραξθ του αυτοκινθτόδρομου Σίρανα-

Ελμπαςάν, Σμιμα 1, ΧΘ 5+000 – 15+000 
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Εικόνα 2.9: Χάρτθσ υψομζτρου ςτθν περιοχι γφρω από τθν χάραξθ του αυτοκινθτόδρομου Σίρανα-Ελμπαςάν, 

Σμιμα 1, ΧΘ 5+000 – 15+000 
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Εικόνα 2.10: Χάρτθσ διεφκυνςθσ κλίςεων πρανϊν (0-45
ο
 : Β- ΒΑ, 45

ο
 – 90

ο
  :  ΒΑ – Α,  90

ο
 – 135

ο
:   Α – ΝΑ, 135

ο 
-

180
ο
:   ΝΑ  - Ν, 180

ο
- 225

ο
 :   Ν - ΝΔ ,  225

ο
- 270

ο
 :   ΝΔ – Δ,   270

ο
- 315

ο
 :   Δ – ΒΔ, 315

ο
- 360

ο
 :   ΒΔ– Β) ςτθν 

περιοχι γφρω από τθν χάραξθ του αυτοκινθτόδρομου Σίρανα-Ελμπαςάν, Σμιμα 1, ΧΘ 5+000 – 15+000
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Εικόνα 2.11:  τριςδιάςτατθ απεικόνιςθ με τισ υψομετρικζσ διαβακμίςεισ ςτθν περιοχι γφρω από τθν χάραξθ του αυτοκινθτόδρομου Σίρανα-Ελμπαςάν, Σμιμα 1, ΧΘ 5+000 – 

15+000 
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2.4 ΓΕΩΛΟΓΙΑ 

Θ Αλβανία παροτι είναι μια πολφ μικρι χϊρα  παρουςιάηει μία ςφνκετθ γεωλογικι δομι με μεγάλθ 
ποικιλία γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν, αποτζλεςμα τθσ ςφνκετθσ γεωλογικισ ιςτορίασ και εξζλιξθσ τθσ. 
Οι Αλβανίδεσ αντιπροςωπεφουν τθν ςυνάκροιςθ των γεωλογικϊν δομϊν εντόσ των Αλβανικϊν 
ςυνόρων και αποτελοφν τθν φυςικι ςυνζχεια των Ελλθνίδων ςτον Νότο και των Δυναρίδων ςτον 
Βορρά , ςχθματίηοντασ τθν Μεςογειακι Αλπικι ηϊνθ(Aubouen. and Ndojaj, 1964, Aubouen 1973, 
Biçoku and Papa1965, Biçoku 2000, Bushati 1988, Frasheri et al. 1998, I.G.S. 1983, 1985, Meço and 
Aliaj 2000, Melo, 1986, Papa 1970). τθν Εικόνα 2.15 ακολουκεί μια ςχθματικι απεικόνιςθ των 
γεωτεκτονικϊν ηωνϊν τθσ Αλβανίασ οι οποίεσ παλαιογεωγραφικά μποροφν να διαχωριςτοφν ςε 
εςωτερικζσ, ςτα ανατολικά τθσ χϊρασ, και ςε εξωτερικζσ Αλβανίδεσ ςτα δυτικά τθσ χϊρασ. 
 
Οι τεκτονικζσ ηϊνεσ ςτισ Αλβανίδεσ ζχουν μία διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ και επωκοφνται θ μία 
πάνω ςτθν άλλθ με διεφκυνςθ από τα Α προσ ΝΔ. Εντοφτοισ υπάρχουν οριςμζνεσ εξαιρζςεισ 
κατά τισ οποίεσ εμφανίηονται οριηόντιεσ μετατοπίςεισ που προκαλοφν τοπικζσ περιςτροφζσ 
ςτα μζτωπα, ςχθματίηοντασ ορογενετικά τόξα (www.akbn.gov.al). 
 

 
Εικόνα 2.12: χθματικόσ χάρτθσ Γεωτεκτονικϊν Ηωνϊν Αλβανίασ 

 

http://www.akbn.gov.al/
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Οι εςωτερικζσ Αλβανίδεσ αποτελοφν τμιμα τθσ Τποπελαγονικισ ηϊνθσ. Χαρακτθρίηονται  από 
παρουςία μίασ μεγάλθσ  και εντόνωσ τεκτονιςμζνθσ οφιολικικισ ηϊνθσ  θ οποία ζχει μετατοπιςτεί 
από τα ανατολικά με τθν μορφι καλφμματοσ. Οι εςωτερικζσ Αλβανίδεσ είναι καταπονθμζνεσ 
τεκτονικά κατά το παλεοτεκτονικό ςτάδιο. Τπάρχουν δφο γενικζσ απόψεισ για τθν μετακίνθςθ των 
οφιολικικϊν ςχθματιςμϊν τθσ χϊρασ. Θ πρϊτθ είναι ότι ζχουν χαρακτιρα αλλόχκονου τεκτονικοφ 
καλφμματοσ (Auboin 1973, Cadet et al. 1980, Çollaku et al. 1992, Frasheri et al. 1995, 1996, Frasheri 
2000, Hoxha et Bushati 1996, Hoxha 2001, Hoxha et Avxhiu 2000, Lubonja et al. 1968, Langore et 
Bushati 1985, Melo 1986, Papa 1993, Qirinxhi 1970, Veizaj and Frasheri 1996). Θ δεφτερθ ότι είναι 
αυτόχκονθ οφιολικικι ηϊνθ (Beccaluva et al. 1994, Gjata et al. 1999, Gjata 2000, Kane et al. 1999, 
Kodra 1987, 1988, Kodra al. 1996, 2000, Robertson and Shallo 2000, Shallo et al. 1989). Θ τεκτονικι 
καταπόνθςθ των εςωτερικϊν Αλβανίδων ζλαβε χϊρα κατα  το Σριαδικό και Ιουραςικό (Kodra A. 
1987). Οι γεωτεκτονικζσ ηϊνεσ που ςυνιςτοφν τισ εςωτερικζσ Αλβανίδεσ είναι θ ηϊνθ του Κοράμπι 
και θ οφιολικικι ηϊνθ τθσ Μιρντίτασ, με τθν τελευταία να κεωρείται ότι αποτελεί τα απομθνάρια  
τθσ  Μεςοηωικοφ Σθκφοσ (Shallo, 1990, 1992; Mello et al., 1991a,b; Kodra and Bushati, 1991). 
 
Οι Εξωτερικοί Αλβανίδεσ αναπτφχκθκαν ζξω από του δυτικό πακθτικό όριο και τθν θπειρωτικι 
υφαλοκρθπίδα τθσ Αδριατικισ μικρόπλακασ. Επομζνωσ αυτζσ καταπονθκικαν τεκτονικά μόνο κατά 
τα τελευταία παλεοτεκτονικά ςτάδια και χαρακτθρίηονται από τακτικζσ δομικζσ ηϊνεσ, οι οποίεσ 
ςυνδζονται με τθσ εφιππεφςεισ των ηωνϊν θ μία πάνω ςτθ άλλθ. Οι γεωφυςικζσ ζρευνεσ ςτθν 
περιοχι δείχνουν οτι ο φλοιόσ γίνεται παχφτεροσ από το κεντρικό τμιμα τθσ Αδριατικισ πρόσ τθν 
Αλβανικι  ενδοχϊρα. (Bare et al. 1996, Dalipi 1985, 1987, Dhima et al. 1996, Guri et al. 1996, 
Mëhillka et al. 1996, 1999, Nishani 1985, Papa et Kondo 1968, Seitaj et al. 1996, Valbona et al. 1997, 
Velaj 1999, Xhufi et al. 1999). τισ Εξωτερικζσ Αλβανίδεσ ςυγκαταλζγονται οι Αλβανικζσ Άλπεισ, θ 
ηϊνθ τθσ Κράςτα-Σςουκάλι, θ Ηϊνθ τθσ Κροφγιασ, θ Ιόνιοσ ηϊνθ και θ ηϊνθ του αηάνι. Αυτζσ 
κεωροφνται ότι οριοκετοφν ανατολικά τθν πλάκα τθσ Απουλίασ και χαρακτθρίηονται από αδιάκοπθ 
ιηθματογζνεςθ από τον Σριαδικό ζωσ τουσ Σριτογενείσ χρόνουσ. 
 
Επιγραμματικά οι γεωτεχνικζσ ηϊνεσ τθσ Αλβανίασ από πάνω προσ τα κάτω  ζχουν ωσ εξισ: 
 

 
Εικόνα 2.13:Σομι κατά μικουσ του Αλβανικοφ ορογενοφσ (Kilias et al.,2001) 

1. Θ οφιολικικι ηώνθ τθσ Μιρντίτασ με ζνα ιηθματογενζσ κάλυμμα από ραδιολαριτικοφσ 
κερατόλικουσ του Άνω Ιουραςικοφ, οφιολικικό mélange και φλυςχικά ιηιματα Σικωνίου - 

1 
2 

3 

4 5 

6 &7 
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Κατϊτερου Κρθτιδικοφ. Σοπικά, επικλυςιγενισ αςβεςτόλικοι του Κρθτιδικοφ βρίςκονται ςε 
αςυμφωνία επί των οφιολικικϊν ςχθματιςμϊν. Επάνω ςτθ ηϊνθ επαφισ των οφιόλικων τθσ 
Μιρντίτασ με τισ υποκείμενεσ  ανατολικζσ και δυτικζσ περιφερειακζσ ενότθτεσ, παρεμβάλλεται 
ςυχνά μια λεπτι ηϊνθ πραςινωποφ αμφιβόλιτθ, αναδεικνφοντασ το µεταµορφικό πζλμα αυτοφ του 
οφιόλικου  (Turku, 1987). 
2.Θ ηώνθ του Κοράμπι  που αποτελείται από χαμθλισ μεταμόρφωςθσ  ιηθματογενι και μαγματικά 
πετρϊματα του Ορδοβίςιου-Δενόβιου, καλυμμζνα από κροκαλοπαγι  του Περμίου – Κατϊτερου 
Σριαδικοφ, ζνα ριγμα ςχετιηόμενο με τα θφαιςτειοκλαςτικά πετρϊματα  κατϊτερου και Μζςου 
Ιουραςικοφ και ανκρακικά πετρϊματα Ανω Σριαδικισ και Ιουραςικισ θλικίασ. 
3. Οι Αλβανικζσ Άλπεισ αποτελοφμενεσ από γεωγενισ ςχθματιςμοφσ και  πλακϊδεισ ανκρακικοφσ 
ςχθματιςμοφσ Σριαδικοφ μζχρι και Κρθτιδικοφ που καλφπτονται από ιηιματα φλφςχθ Μαιςτρίχτιου- 
Παλαιόκαινου. Θ ηϊνθ αυτι είναι θ νότια ςυνζχεια των Δυναρίδων εντόσ τθσ Αλβανίασ.  
4. Θ ηώνθ Κράςτα – Σςουκάλι με γεωγενισ ςχθματιςμοφσ  και νθρθτικοφσ αςβεςτόλικουσ 
Σριαδικοφ, Ιηιματα βακειάσ κάλαςςασ Ιουραςικοφ και φλυςχικά ιηιματα κατϊτερου Κρθτιδικοφ που 
ςυνεχίηουν προ τα πάνω ςε πελαγικοφσ αςβεςτόλικουσ Κρθτιδικοφ και φλφςχθ Μαιςτρίχτιου -    
Θϊκαινου. Αυτι θ ηϊνθ λειτουργεί ωσ τάφροσ μεταξφ τθσ πλατφόρμασ που δθμιουργικθκε ςτα 
δυτικά και τθσ οφιολικικισ ηϊνθσ ςτα ανατολικά. Θ εξάπλωςθ τθσ ηϊνθσ είναι ςε μορφι  ςτενισ 
λωρίδασ μεταξφ των ηωνϊν τθσ Κροφγιασ και τθσ Μιρντίτασ  και προςομοιάηει με εγκάρςιο διάδρομο 
μζχρι τθν Peshkopi, όπου εκτόσ των τεκτονικϊν παρακφρων που εμφανίηουν τθν ηϊνθ τθσ Κροφγιασ 
παρουςιάηεται και θ ίδια ςτο τεκτονικό παράκυρο εντόσ τθσ ηϊνθσ του Κοράμπι .  
5. Θ ηώνθ τθσ Κροφγιασ, που περιζχει Μεςοηωικά νθρθτικά ανκρακικά πετρϊματα του Σριαδικισ 
μζχρι και Άνω κρθτιδικισ θλικίασ που καλφπτονται από φλφςχθ Θϊκαινου – Ολιγόκαινου.  
6. Θ Ιόνιοσ ηώνθ που αποτελείται από Περμο-Σριαδικοφσ εβαπορίτεσ που καλφπτονται από 
ανκρακικά ιηιματα Άνϊτερου Σριαδικοφ –Θϊκαινου που ακολουκοφνται από φλφςχθ Ολιγόκαινου –
Μειόκαινου.  
7. Θ ηώνθ του αηάνι, αποτελοφμενθ από νθριτικά ανκρακικά αςβεςτιτικά κλαςτικά πετρϊματα 
Ιουραςικοφ μζχρι και Μειόκαινου, καλυπτόμενα από γεωγενισ Νεογενισ και νεϊτερουσ 
ςχθματιςμοφσ . 
 
Βορειοδυτικά τθσ Αλβανίασ  επί τθσ Ιόνιασ Ηϊνθσ και μερικϊσ και τθσ Ηϊνθσ τθσ Κροφγιασ ζχουμε 
Μολαςςικά ιηιματα που περιγράφονται ςτθν βιβλιογραφία ωσ   Peri Adriatic Depression.  Οι 
λεκάνεσ που ςχθματίηονται ςε αυτι τθ περιοχι ζχουν βορειοδυτικό προσ νοτιοανατολικό 
προςανατολιςμό. Προσ τα δυτικά εντόσ τθσ Αδριατικισ κάλλαςασ θ Περιαδριατικι αυτι λεκάνθ 
ενϊνεται με τθν Νότια Αδριατικι Λεκάνθ, θ οποία καλφπτει τθν Προαποφλια (ηϊνθ του αηάνι) και 
τθν Αποφλια πλατφόρμα. Σα μολαςςικά ιηιματα που απαντϊνται ςτθν περιοχι ανικουν θλικιακά 
από το Ολιγόκαινο ζωσ το Πλειόκαινο, που αναπτφςςονται ωσ επί το πλείςτον επί οφιολικικϊν 
πετρωμάτων (Anon., 1983). 
 
Όπωσ ειπϊκθκε ςτα παραπάνω οι Αλβανίδεσ αποτελοφν τθν φυςικι γεωγραφικι ςυνζχεια των 
Ελλθνίδων εντόσ του Αλβανικοφ χϊρου. υνεπϊσ ςε κακεμία γεωτεκτονικι ηϊνθ ςτθ Αλβανία 
αντιςτοιχεί και μια  αντίςτοιχθ ςτθν Ελλάδα ωσ εξισ : 
 
 

Πίνακασ 2.3:Αντιςτοιχία γεωτεκτονικϊν ηωνϊν Αλβανίασ – Ελλάδασ (FRASHERI Α., BUSHATI S., BARE V.,2002) 

Εσωτερικές Αλβανίδες 

Korabi Πελαγονική 

Mirdita Υποπελαγονική 

Gashi 
Δεν υπάρχει αντίςτοιχη ζώνη ςτη Ελλαδα και 
θεωρείται ςυνέχεια τησ ζώνησ Durmitor των 
Δυναρίδων 
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Εξωτερικές Αλβανίδες 

Albanian Alps Παρναςςού - Γκιώνασ 

Krasta-Cukali  Ολωνού - Πίνδου 

Kruja Γαβρόβου - Τριπόλεωσ 

Ionian Ιόνιοσ (ή Αδριατικοΰόνιοσ) 

Sazani  Παξών (ή Προαπούλια) 

Peri Adriatic Depression  

 
 
 
 

 
 

Εικόνα 2.14:χθματικόσ Χάρτθσ ςυνζχειασ Αλβανίδων και Ελλθνίδων 

Θ περιοχι μελζτθσ ςτθν παροφςα ΜΔΕ εντοπίηεται εντόσ τθσ Ιόνιου ηϊνθσ ςτθν περιοχι τθσ 
Περιαδριατικισ Λεκάνθσ επί τθσ μολαςςικισ επικάλυψθσ ςτθν ηϊνθ αυτι. 
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Εικόνα 2.15:χθματικόσ Διαχωριςμόσ Σεκτονικϊν Ηωνϊν εντόσ τθσ Περιοχισ Μελζτθσ 

Όςον αφορά τθ ηϊνθ τθσ Ιονίου κατά μικοσ του αλβανικοφ χϊρου αυτι διζπεται από τθν 
ςτρωματογραφικι ςτιλθ όπωσ ςτθν Εικόνα 2.19 όπου αντιπαραβάλλεται με τθν ςτρωματογραφικι 
ςτιλθ των Ελλθνίδων τθσ Ιονίου  και οι ςχθματιςμοί που απαντϊνται από κάτω προσ τα πάνω ζχουν 
ωσ εξισ: 
  
Εβαπορίτεσ : Οι ςχθματιςμοί αυτοί αποτελοφνται από αλάτια, ανυδρίτεσ και άλλα, και ανικουν ςτο  
Πζρμιο- Σριαδικό θλικιακά. Σο ακριβζσ πάχοσ τουσ δεν ζχει προςδιοριςτεί. 
Ανιρακικά ιζθματα: Οι ςχθματιςμοί αυτοί ζχουν ςθμαντικι εξάπλωςθ ιδίωσ ςτθ ηϊνθ τθσ Ιονίου. 
Θλικιακά ςχετίηεται με το Ανϊτερο Σριαδικό και Θϊκαινο και είναι κυρίωσ πελαγικοί. 
Αντιπροςωπεφονται από  διαφορετικά είδθ αςβεςτόλικου και δολομίτεσ. Σο πάχοσ τουσ κυμαίνεται 
από 2100-2850m. 
Φλύςχησ : χθματιςμόσ του Ολιγόκαινου και ευρζωσ εξαπλωμζνο με πάχοσ  από 1000 μζχρι και 
3000m που μειϊνεται από τα ανατολικά προσ τα δυτικά.   
Προ-Μολλαςικοί ςχηματιςμοί: Ακουιτάνιου ζωσ κατϊτερου εραβάλιου εφανι ιδίωσ ςτο δυτικό 
τμιμα τθσ Ιονίου. Σα πάχθ κυμαίνονται από 850m ςτα ανατολικά και φτάνουν τα 2300-2500m ςτα 
δυτικά. Οι ςχθματιςμοί αυτοί δεν αποτελοφν τα πλζον εξωτερικά τμιματα τθσ μολλάςασ, με 
αποτζλεςμα να παρουςιάηουν ελαφρά πτυχωμζνα τμιματα (Δοφτςοσ, 2000). 
Μολλαςικοί ςχηματιςμοί: μζςου εραβάλιου ζωσ Σεταρτογενοφσ που εξαπλϊνονται ςτθν Περί-
Αδριατικι ενότθτα κακϊσ επίςθσ και ςτθν νότια Αδριατικι λεκάνθ. Οι ςχθματιςμοί αυτοί 
αποτζκθκαν ςτα τελικά ςτάδια τθσ ορογενετικισ διαδικαςίασ. Θ Περί-Αδριατικι ενότθτα δζχονταν 
υλικό των ιδθ ανυψωμζνων εςωτερικϊν ηωνϊν (εςωτερικζσ Αλβανίδεσ) του Ορογενοφσ. Οι 
ςχθματιςμοί αυτοί εμφανίηονται με ελάχιςτεσ δομζσ, κακϊσ βρίςκονται ςτα πλζον εξωτερικά 
τμιματα του Ορογενοφσ (Δοφτςοσ, 2000).  

Τεκτονική Ζώνη Κρούγιασ 

Ιονίοσ Τεκτονική Ζώνη  

Περιαδριατική Λεκάνη 

Περιοχή 

Μελέτης 
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Εικόνα 2.16: τρωματογραφικι τιλθ Ιόνιου ηϊνθσ (Zelilidis et al 2003) 

υγκεκριμζνα θ γεωλογία τθσ ςτενισ ηϊνθσ μελζτθσ περιγράφεται από τθν Εικόνα 2.20, όπου οι 
ςχθματιςμοί παρουςιάηονται ςτο υπόμνθμα από τον νεότερο ςτον παλαιότερο, μαηί με τα τεκτονικά 
ςτοιχεία τθσ περιοχισ. Οι απαντϊμενοι ςχθματιςμοί κατά μικοσ τθσ χάραξθσ επιγραμματικά ζχουν 
ωσ εξισ:  
 
Αλλοφβιακζσ Αποκζςεισ (alQh2) 
Οι αποκζςεισ αυτζσ ςυναντϊνται κατα μικοσ όλθσ τθσ κοιλάδασ του ποταμοφ Ερηζν και των μικρϊν 
χειμάρρων ςτισ περιοχζσ του αοφκ και του Μουλλζτ.  Οι αλλουβιακζσ αποκζςεισ αποτελοφνται από 
παλαιοφσ ςχθματιςμοφσ των αναβακμίδων και από τουσ ςχθματιςμοφσ ςτισ κοίτεσ του ποταμοφ και 
των χειμάρρων. Σο υπόλοιπο των αναβακμίδων που δεν παρίςταται ςτον χάρτθ καλφπτεται από 
αςφνδετα αδρόκοκκα με αςβεςτικι ςφνκεςθ ι με προζλευςθ από ψαμμιτικά ι αργιλικά 
πετρϊματα. Σο πάχοσ αυτϊν των αποκζςων δεν υπερβαίνουν τα  10m.  Οι εμφανιηόμενεσ 
αποκζςεισ αδρόκοκκων ςυνίςτανται από χαλίκια εναλλαςςόμενα με άμμουσ και ιλυολικικζσ 
άμμουσ. τθν περιοχι όπου περνάει ο δρόμοσ αυτζσ οι αποκζςεισ καλφπτονται από ιλυολικικι 
άργιλο πάχουσ  1.50-3.00m. εντόσ τθσ κοίτθσ εμφανίηονται αποκζςεισ χαλικιϊν με καλζσ μθχανικζσ 
ιδιότθτεσ και πάχοσ 20 με 40  m. 
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Εικόνα 2.17:  Γεωλογικόσ Χάρτθσ ςτθ περιοχι τθσ Χάραξθσ του αυτοκινθτόδρομου Σίρανα-Ελμπαςάν,  

alQh2: Ολόκαινου, Αλλουβιακζσ άμμοι ποτάμιων αναβακμίδω,  

Qp-h: Πλειςτόκαινου – Ολόκαινου, Ανάμεικτεσ αποκζςεισ αλλουβιακζσ και προλουβιακζσ, άμμοι, χαλίκια ιλφσ, 

Qp: Πλειςτόκαινου, Κολλουβιακζσ Αποκζςεισ,κομμάτια από κροκαλοπαγι και κόκκινθ άργιλοσ,  

alQp3: Πλειςτόκαινου, κροκαλοπαγι, ςτρογγυλεμζνα χαλίκια και κόκκινθ ιλφ, 

 cQp3: Πλειςτόκαινου, Κολλουβιακζσ Αποκζςεισ, κροκαλοπαγι, ςτρογγυλεμζνα χαλίκια και κόκκινθ άργιλοσ, 

N1t:Σορτονίου, Άργιλοι, ιλυόλικοι, ψαμμίτεσ με αςβεςτικζσ ενςτρϊςεισ,  

N1s : ερραβαλλίου, , Άργιλοι, ιλυόλικοι με λεπτζσ ενςτρϊςεισ από ψαμμίτεσ,  

N1l(μέςοσ): Λάγγιο, μαργαϊκι άργιλοσ, πθλίτεσ και ψαμμίτεσ,   



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

24 
 

N1l(κάτω): Λάγγιο, μαργαϊκι άργιλοσ, πθλίτεσ και ψαμμίτεσ,  

N1b(κάτω):Βουρδιγαλίου, Μάργα, μαργαϊκι άργιλοσ, ανκρακικι άργιλοι με ενςτρϊςεισ ψαμμιτϊν και 

αςβεςτολίκων,  

N1a: Ακοκιτανίου, Ψαμμίτεσ, ιλυόλικοι,πθλίτεσ και κροκαλοπαγι,  

Pg3 (άνω): Ανϊτερο ολιγόκαινο, Φλφςχθσ με ςυνδυαςμό πθλίτθ, ιλυόλικου και ψαμμίτθ με αςβεςτικζσ 

ενςτρϊςεισ κατά τόπουσ κυρίωσ ψαμμιτικισ φάςθσ, πθλίτεσ με λιγνιτικζσ και αςβεςτικζσ ενςτρϊςεισ  

Pg3 (μέςο): Μζςο ολιγόκαινο, Λεπτοςτωματϊδθσ φλφςχθσ με πθλίτθ και ψαμμίτθ ςε ίςεσ αναλογίεσ με κατά 

τόπουσ λεπτζσ ςτρϊςεισ κροκαλοπαγϊν, αργίλων και ςυνδυαςμοφ ψαμμιτϊν κροκροκαλοπαγϊν,  

Pg3 (κάτω): Κατϊτερο ολιγόκαινο, Φλφςχθσ με πθλίτθ, ιλυόλικο και ψαμμίτθ ςε ίςεσ αναλογίεσ με κατά 

τόπουσ λεπτζσ ςτρϊςεισ αςβεςτικϊν ολιςκόλικων,  

Pg2:Θϊκαινου, τουρβιδικζσ και βιομικριτικζσ αποκζςεισ τθσ ηϊνθσ τθσ Κροφγια, Φλφςχθσ πθλίτικισ και 

ψαμμίτικισ φάςθσ με ενςτρϊςεισ κροκαλοπαγϊν ςτθ κποηϊνθ τθσ Κράςτα,   

Pg1:Παλαιοκαίνου, Κυρίωσ βιομικριτικόσ αςβεςτόλικοσ ςτθ ηϊνθ τθσ Κροφγιασ και ψαμμιτικόσ- πθλιτικόσ 

φλφςχθσ με ενςτϊςεισ κροκαλοπαγϊν τθσ υποηϊνθσ τθσ Κράςτασ,  

Cr2: Ανϊτερου Κρθτιδικοφ, ραδιολαριτικόσ αςβεςτόλικοσ και δολομιτιωμζνοσαςβεςτόλικοσ ςτισ ηϊνεσ Κράςτα 

και Κροφγια,ςτρωματοποιθμζνοσ και πλακϊδθσ βιομικριτικόσ αςβεςτόλικοσ με globotruncana,   

Cr1ap-al: Άπτιου – Άλβιου.Κόκκινοσ φλφςχθσ, μαργαϊκόσ ιλυόλικοσ, ψαμμίτθσ και αςβεςτόλικοσ. 

 

Κολλουβιακζσ Αποκζςεισ (cQp3) 
Οι κολλουβιακζσ αποκζςεισ αποτελοφνται από χαλικϊδθ ιλυολικικι αργίλουσ, άμμουσ, ιλυολικικι 
άμμουσ, αργίλου και ςπανίωσ από τυρφϊδθ ςτρϊματα. Αυτζσ εντοπίηονται ςτισ περιοχζσ γφρω από 
τουσ χείμαρρουσ ςτο αοφκ και ςτο Μουλλζτ. Είναι από ελαφρά εϊσ κανονικά ςτερεοποιθμζνοι 
ςχθματιςμοί  με πάχοσ 4-5m. Οι αποκζςεισ αυτζσ απαντϊνται καταμικόσ μεγάλου τμιματοσ τθσ 
χάραξθσ και γλιςτροφν από τθσ απαρφζσ των φυςικϊν πρανϊν προσ τα κάτω.  
 
Μολαςςικζσ Αποκζςεισ Σορτονίου (N1t) 
Σο ζργο ανικει ςτθν γεωλογικι ενότθτα τθσ Κμπασ, θ οποία αποτελείται από αποκζςεισ ψαμμιτικϊν-
ιλυολικικϊν ςχθματιςμϊν. Θ ενότθτα αυτι είναι  το δυτικό άκρο του ςφγκλινου των Σιράνων, το 
οποίο κλίνει προσ τα δυτικά με κλίςθ 75 μζχρι και 85-90ο . Από τθν αρχι του ζργου ζωσ τον δεξί 
κόμβο τθσ Κμπασ  θ βάςθ των αποκζςεων αυτϊν ςυνίςταται από ψαμμιτικά κυρίωσ πετρϊματα ενϊ 
προσ τα πάνω θ ιλυολικικι φάςθ υπερτερεί με λεπτζσ ψαμμιτικζσ ενςτρϊςεισ.  Από το χιλιόμετρο 
τον δεξί κόμβο τθσ Κμπασ κι ζπειτα θ ψαμμιτικι φάςθ φαίνεται να κυριαρχεί . Σα ψαμμιτικά αυτά 
πετρϊματα ςυνίςτανται από χαλαηία, άςτριο, μαρμαρυγία και λεπτόκοκκα ζωσ αδρόκοκα ανκρακικά  
πετρϊματα ςυνδεδεμζνα με άργιλο και αργιλϊδθ ανκρακικά υλικά. Οι βράχοι αυτοί απαντϊνται ωσ 
παχυςτρωματϊδεισ και περιζχουν  75-85% άμμου ςτθν λικολογικι ςφςταςθ τουσ. Σο πάχοσ των 
αποκζςεων αυτϊν κυμαίνεται από 300-500 μζτρα.  
 
Μολαςςικζσ Αποκζςεισ ερραβαλλίου (N1s) 
Οι μολαςςικζσ αποκζςεισ του ερραβαλλίου (N1s) αποτελοφνται από ζναν ςυνδυαςμό ψαμμίτθ-
πθλίτθ και αςβεςτόλικου. Οι αποκζςεισ αυτζσ απαντϊνται κυρίωσ από το χωριό Mushqeta και 
ζπειτα. 
 
Προμολαςςικζσ Αποκζςεισ Βουρδιγαλίου (N1b) 
Οι προμολαςςικοί ςχθματιςμοί αποτελοφνται από ψαμμίτθ εναλλαςόμενο πθλίτθ, ιλυόλικο και 
κροκαλοπαγζσ. Οι ςχθματιςμοί αυτοί, ο κακζνασ ξεχωριςτά ςχθματίηουν ςτρϊςεισ των λίγων 
εκατοςτϊν ζωσ και 20-25εκατοςτϊν, ενϊ ςε μερικά ςθμεία απαντϊνται με ςτρϊματα πάχουσ 1-1,5 
μζτρα.   
 
Φλυςχικοί ςχθματιςμοί του Κατϊτερου Ολιγόκαινου (Pg3) 
Φλυςχικοί και προφλυςχικοί ςχθματιςμοί απαντϊνται ςτα ανατολικά τθσ ηϊνθσ μελζτθσ. Θ θλικία 
τουσ εκτιμαται ςτο κατϊτερο Ολιγόκαινο  και είναι ανικει ςτθν ηϊνθ τθσ Κροφγιασ (Γαββροβου-
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Σριπόλεωσ). Αποτελείται από εναλλαγζσ πθλίτθ και ψαμμίτθ με ενςτρϊςεισ αςβεςτολικικϊν 
ςτρϊςεων. Επάνω ςτθ μαργαικι ηϊνθ μετάβαςθσ βρίςκονται ςε ςυμφωνία οι λεπτζσ ςτρϊςεισ  του 
φλφςχθ. Κοντά ςτθν επιφάνεια χαρακτθρίηονται από ζντονθ αποςάκρωςθ  που φτάνει και ςε 4- 6 
μζτρα βάκοσ. οι περιςςότεροι από αυτοφσ τουσ ςχθματιςμοφσ καλφπτονται από αποκζςεισ του 
Σεταρτογενι ( ιλυολικικι άργιλο, αμμϊδθ άργιλο ..κα). 
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2.5 Τδρολογία 

Θ υδρολογικζσ ςυνκικεσ μιασ περιοχισ ορίηονται τόςο από το κλίμα τθσ όςο και από τθν 

τοπογραφία και γεωλογία τθσ ευρφτερθσ περιοχισ.  

τθν Αλβανία τα υπόγεια φδατα αφκονοφν και οι υδρολογικζσ λεκάνεσ φτάνουν μια επιφάνεια 

43,305 km2, δθλαδι 50% μεγαλφτερθ επιφάνεια από τθν επιφάνεια τθσ χϊρασ (Inst. Hydromet. 

1984). Γενικά θ υδρογεωλογικι εικόνα τθσ χϊρασ είναι πολφ ετερογενισ. Θ ςφνκετθ γεωλογικι 

δομι και οι γεωμορφολογικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν είναι τα κφρια αίτια τθσ προαναφερόμενθσ 

ετερογζνειασ που παρουςιάηεται ςτουσ υδροφόρουσ τθσ Αλβανίασ, όςον αφορά τουσ πόρουσ τθν 

υδροδυναμικι και τα υδρο-χθμικά χαρακτθριςτικά τουσ.  Θ κατανομι των υπόγειων υδάτων ςτθν 

χϊρα είναι ζντονα ανομοιόμορφθ. 

Οι κφριοι ποταμοί τθσ χϊρασ είναι ο Ντρίνι, Ματ, κουμπίνι, ζμαν και Βιόςα που εκβάλλουν ςτθν 

Αδριατικι Θάλαςςα.  Θ νότιεσ βραχϊδθσ ακτζσ τθσ Αλβανίασ απορρζουν απευκείασ ςτο Ιόνιο 

Πζλαγοσ ςαν πθγζσ. Θ μεγαλφτερεσ λίμνεσ είναι θ Πρζςπα, θ Οχρίδα και θ κόντρα οι οποίεσ είναι 

διαςυνοριακζσ και με τεκτονικι προζλευςθ . Όλεσ οι μεγάλεσ λίμνεσ ανικουν ςτον ςφςτθμα του 

ποταμοφ Ντρίνι.  τθν Αλβανία υπάρχουν πολλζσ μικρότερεσ λίμνεσ διαφορετικισ προζλευςθσ. 

Πολλζσ μικρζσ λίμνεσ που βρίςκονται ςε μεγάλα υψόμετρα προζρχονται από τεταρτογενείσ 

παγετϊδεισ δραςτθριότθτεσ ι ζχουν καρςτικι προζλευςθ. Σρία μεγάλα φράγματα με μεγάλεσ 

τεχνθτζσ λίμνεσ, όλα ςτο ποτάμι του Ντρίνι, και περίπου 620 μικρότερεσ δεξαμενζσ ςυνολικισ 

χωρθτικότθτασ 5.60x109 m3 ζχουν καταςκευαςτεί για τθν προςταςία από τισ πλθμμφρεσ, τθν 

άρδευςθ και τθν παραγωγι υδροθλεκτρικισ ενζργειασ. 

 
Εικόνα 2.18:Απλοποιθμζνοσ Τδρογεωλογικόσ Χάρτθσ Αλβανίασ (Inst. Hydromet. 1984) 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

27 
 

τον πίνακα 2.6 παρουςιάηονται ςυνοπτικά οι υδραυλικζσ παράμετροι για τουσ κφριουσ υδροφορείσ 

τθσ χϊρασ (Εικόνα 2.18). 

 

Πίνακασ 2.4: υνοπτικόσ Πίνακασ με Τδραυλικζσ παραμζτρουσ των κφριων υδροφόρων τθσ Αλβανίασ (M-

Μζγιςτο πάχοσ; K-Διαπερατότθτα, T-Αγωγιμότθτα, S-υντελεςτισ αποκικευςθσ, q-Ειδικι παροχι πθγϊν, Q-

υνολικι παροχι πθγϊν) 

 
 

Όςον αφορά τα υδρολογικά χαρακτθριςτικά τθσ χϊρασ, αυτι χωρίηεται ςε 11 Λεκάνεσ Απορροισ οι 

οποίεσ εκτείνονται και πζρα από τα ςφνορα τθσ χϊρασ ςτθσ γειτονικζσ χϊρεσ. Αυτζσ είναι: 

- Ντρίνι – Μποφνα (Μαφρο και Άςπρο Ντρίνι ) 

- Μάτ (Φαν) 

- Κςεμ 

- Ερηζν 

- κουμπίν 

- ζμαν (Ντεβόλλ, Οςοφμ) 

- Βιοςα (Ντρίνο) 

- Μπιςτρίτςα 

- Οχρίδα 

- Λίμνθ τθσ κόντρασ 

- Λιμνθ Πρεςπϊν 
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Εικόνα 2.19: Τδρολογικζσ Λεκάνεσ Απορροισ Αλβανιάσ (Poci, 2012) 

Διοικιτικά, βζβαια, ο διαχωριςμόσ ςφμφωνα με τθν Απόφαςθ του Τπουργικοφ υμβουλίου 342 ςτισ 

4 / 5 / 2012 είναι ςε 6 Λεκάνεσ Απορροισ : 

- Λεκάνθ Ντρίνι-Μποφνασ 

- Λεκάνθ Ματ 

- Λεκάνθ Κςεμ – Ερηζν 

- Λεκάνθ κουμπίν 

- Λεκάνθ ζμαν 

- Λεκάνθ Βιόςα 

 

Για τθν ειδικι περιοχι μελζτθσ αξίηει να ςθμειωκεί ότι ο δρόμοσ που εξετάηεται ανικει ςτθ 

ευρφτερθ λεκάνθ απορροισ του Ερηζν και διζρχεται από τουσ εξισ ποταμοφσ και ρζματα. 

 Ρζμα Ηάγια  

 Ρζμα Καμπίλι 

 Ρζμα Φάρκασ 

 Ρζμα Κατςόνε 

 Ποταμόσ Ερηζν 
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Σο ρζμα Ηάγια ςυναντάτε ςτθν αριςτερι πλευρά του δρόμου και διζρχεται παράλλθλα μ αυτόν  απο 

τθν αφετθρία του  μζχρι το ρζμα του Καμπίλι. Θ ςυνολικι επιφάνειά τθσ λεκάνθσ απορροισ του 

είναι 6.00km² και ςυγκεκριμζνα 1.24 km² ςτα δεξιά του, 4.76km km²  ςτα αριςτερά του. 

 

Εικόνα 2.20:Κάτοψθ με αρχικζσ χιλιομετρικζσ κζςεισ και τισ κζςεισ των ρεμάτων τθσ περιοχισ(ΤΣΑ, 2014) 

τθ ΧΘ 3+350 θ χάραξθ διαςχίηει το ρζμα του Καμπίλι, ςτθ ΧΘ 3+730 το ρζμα τθσ Φάρκασ ενϊ ςτθ 

ΧΘ 5 +750 διαςταυρϊνεται με το ρζμα του Κατςόνε (Εικόνεσ 2.20 και 2.21). τθ ΧΘ  7+450 θ χάραξθ 

ςυναντά επίςθσ τον ποταμό Ερηζν, με ςυνολικι επιφάνειά λεκάνθσ απορροισ 267 km², τον οποίον 

αφινει ςτθν αριςτερι πλευρά μετά  τθν γζφυρα του Ερηζν ςυνεχίηοντασ παράλλθλα ςτθ ροι του 

ποταμοφ για αρκετά χιλιόμετρα ςτθ ςυνζχεια. Κατά μικοσ  τθσ διαδρομισ ςυναντιόνται και πολλά 

φαράγγια (Εικόνα 2.21).  

Θ γενικι υδρογραφικι εικόνα τθσ περιοχισ ςυνίςταται ςε ξθρζσ ροζσ το καλοκαίρι και υψθλζσ 

πλθμμυρικζσ παροχζσ κατά τθν διάρκεια τθσ υγρισ περιόδου.   

Σο ορεινό ανάγλυφο αποτελείται από πολλά εποχικά ρζματα και βακειά φαράγγια που κατεβαίνουν 

από τθσ ορεινζσ λοφϊδεισ περιοχζσ ςτα ανατολικά  μζχρι να ςυναντίςουν τον ποταμό Ερηζν.   Σα 

όρθ του Priska ( +1358m υψόμετρο), Pircëlleshi (+998m υψόμετρο) και οι λόφοι  του Qahajt (+376m 

υψόμετρο) οριοκετοφν τθν ευρφτερθ λεκάνθ απορροισ και «ορίηουν» το κακεςτϊσ των 

βροχοπτϊςεων εντόσ τθσ δεδομζνθσ ηϊνθσ. Ζχοντασ υπόψθ ότι θ περιοχι είναι εκτεκειμζνθ ςτθν 

Αδριατικι κάλαςςα, αυτό ςυνεπάγεται πολλζσ και ζντονεσ βροχζσ.   

Κατά τθν διάρκεια τθσ υγρισ περιόδου (Οκτϊβριο ζωσ Μάιο) θ περιοχι λαμβάνει το 83 % τθσ 

ςυνολικισ ετιςιασ βροχόπτωςθσ  γεγονόσ το οποίο  αποτελεί και τον κφριο λόγο πλθμμυρικϊν 

φαινόμενων κατά τουσ μινεσ αυτοφσ.  Οι ποςότθτεσ των υδάτων που «παγιδεφονται»  ςτθν περιοχι  

οφείλονται κυρίωσ ςε ορμθτικζσ και ζντονεσ βροχζσ.  

Οςον αναφορά το ορεινό ανάγλυφο αυτό μπορεί να χαρακτθριςτεί ωσ ιπιο ενϊ διαχωρίηεται ςε 

λοφϊδεσ, κατά μικοσ τθσ περοχισ μελζτθσ και ςε ορεινό προσ τα πάνω. Αποτελείται  από 

ςχθματιςμοφσ μολάςςασ, οποφ επικρατεί θ ιλυολικικι φάςθ, με ψαμμιτικζσ και πθλιτικζσ 

ενςτρϊςεισ. Οι χρωματιςμοί ποικίλουν από γκρι μζχρι βακφ καφζ. Θ ςυνφπαρξθ τόςο διαφορετικϊν 

χρωματιςμϊν ςτθν επιφάνεια αναδεικνφουν τθν επίδραςθ των εντατικϊν πεδίων ςτθν περιοχι. Σο 

νερό φαίνεται να ςυγκεντρϊνεται ςτισ βακιζσ αμμϊδεισ αποκζςεισ.   

Θ περιοχι καλφπτεται από χαμθλι καμνϊδθ βλάςτθςθ ενϊ θ ζντονθ αςτικοποίςθ τθσ περιοχισ, τα 

αρδευτικά ζργα και οι δεξαμενζσ επζφεραν μεγάλεσ αλλαγζσ ςτουσ υδρολογικοφσ δείκτεσ τθσ 

περιοχισ, αυξάνοντα τουσ κατακόρυφα. 

Ρζμα Ηάγιασ 
Ρζμα Καμπίλι 

Ρζμα Φάρκασ 
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υγκεκρθμζνα οι δεξάμενεσ τθσ Φάρκασ και του Μουςκετά που εντοπίηονται ςτθν περιοχι 

αποτελοφν ζναν διαρκι κίνδυνο ενϊ οι διαρροζσ  και οι διειςδφςεισ του νεροφ τουσ ςτο υπόβακρο 

είναι προφανισ.  

Σο επίπεδο του υδροφόρου ορίηοντα ποικίλει απο 2 μζτρα μζχρι 20μζτρα βάκοσ, και ςτο αρχικό 

τμιμα τθσ χάραξθσ φαίνεται να ταυτίηεται με το επίπεδο ροισ του Ερηζν, ιδίωσ τουσ ξθροφσ μινεσ. 

Σα πιεηόμετρα που εγκαταςτάκθκαν ςτισ περιοχζσ των κατολιςκιςεων όπωσ κα εξθγθκεί ςε 

επόμενο κεφάλαιο, ζδειξαν μεγάλεσ διακυμάνςεισ ςτο βάκοσ του υπόγειου ορίηοντα κατά τθν 

διάρκεια του ζτουσ, που φαίνεται να ςυνδζονται άμεςα με τουσ υγροφσ και ξθροφσ μινεσ του ζτουσ.    

Σο υδρογραφικό δίκτυο τθσ περιοχισ απεικονίηεται ςτθν παρακάτω εικόνα. 

 

Εικόνα 2.21 : Τδρογραφικό δίκτυο περιοχισ μελζτθσ 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

31 
 

2.6 ειςμικότθτα 

Θ Αλβανία είναι μια χϊρα αρκετά ςφνκετθ από ςειςμικι άποψθ. Χαρακτθρίηεται από τουσ 
μικροςειςμοφσ που είναι αρκετά ςυχνι και δίαςπαρτουσ μζτριασ ζνταςθσ ςειςμοφσ (με μζγεκοσ M 
5.5 - 5.9) . Οι ιςχυροί ςειςμοί (μεγζκουσ άνω των 6,5Μ ) είναι ςπάνιοι και εντοπίηονται κυρίωσ κατα 
μικοσ των αναγνωριςμζνων ςειςμικϊν ηωνϊν τθσ Αλβανίασ που είναι θ εξισ:  

 Θ Ιόνιο-Αδριατικι παρακαλάςςια ηϊνθ  που εκτείνεται βορειοδυτικά προσ βόρειο-
βορειοδυτικά και ςυμπίπτει με το όριο μεταξφ τθσ Ευρωπαϊκισ πλάκασ και τθσ μικροπλάκασ 
τθσ Άδριασ.  

• Θ ηϊνθ Peshkopia-Korca, που εκτείνεται με κατεφκυνςθ από τον νότο ςτον βορά ςτθν 
ανατολικι πλευρά τθσ χϊρασ , και   

• Θ ηϊνθ Elbasani-Dibra-Tetova , που εκτείνεται νοτιοδυτικά και βορειοανατολικά επάνω ςτισ 
δυο προυπάρχουςεσ ςειςμικζσ ηϊνεσ τθσ περιοχισ.  

 

 
 

Εικόνα 2.22: ειςμοτεκτινικόσ χάρτθσ Αλβανίασ (Aliaj Sh., Sulstarova E., Muco B., Kociu S. , 2000) 
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Για τθν επεξιγθςθ του ςειςμικοφ χαρακτιρα τθσ χϊρασ είναι αναγκαία μια αρχικι γενικι 
περιγραφι του νεοτεκτονικοφ κακεςτϊτοσ τθσ χϊρασ. Σο αλβανικό ορογενζσ ζχει νοτιοδυτικι 
διεφκυνςθ και αποτελεί τμιμα τθσ Ευραςιατικισ πλάκασ. Αυτό χωρίηεται ςε δυο τμιματα, αυτό που 
ςχετίηεται με  τθν μικρόπλακα τθσ Άδριασ και ζνα εςωτερικό νοτιοανατολικά τθσ χϊρασ που δεν 
φαίνεται να ςχετίηεται άμεςα με τθν Άδρια. Σο πρϊτο  χωρίηεται με τθν ςειρά του ςε δφο 
υποτμιματα με μια δεξιόςτροφθ ηϊνθ διάρθξθσ ενδιάμεςα. Επομζνωσ ςτο άνω ακρο τθσ χϊρασ και 
νότια  τθσ παρατθροφνται ςυςτθματικά ανάςτροφα ριγματα με διεφκυνςθ από τα βορειοδυτικά 
προσ τα νοτιοανατολικά. το τμιμα αυτό το αναπτυςςόμενο πεδίο είναι κλιπτικό.  Αντίκετα το 
εςωτερικό τμιμα διζπεται από εφελκυςτικό πεδίο, με κανονικά ριγματα με βόρειο 
προςανατολιςμό. Κατά το Πλειόκαινο και το Σεταρτογενζσ  ιταν ζντονεσ ορογενετικζσ διεργαςίεσ ςε 
όλθ τθ Μεςόγειο και ιδίωσ ςτθν Αλβανία. τθσ απαρχζσ του Πλειόκαινου, με τθν  εκτεταμζνθ 
εφελκυςτικι τεκτονικι που επθρζαςε το εςωτερικό τμιμα τθσ χϊρασ ,   δθμιουργικθκαν οι 
παροφςεσ δομζσ κεράτων και τάφρων. Αναπαράςταςθ τθσ τεκτονικισ δομισ τθσ Αλβανίασ δίνεται 
ςτθν Εικόνα 2.11. 

 
Εικόνα 2.23: Χάρτθσ ενεργϊν ρθγμάτων Αλβανίασ (Aliaj Sh 2003) 
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Για τον υπολογιςμοφσ των ζργων ςτθ Αλβανία χρθςιμοποιοφνται ζωσ και ςιμερα οι Προδιαγραφζσ 
Μελζτθσ για Αντιςειςμικζσ  Καταςκευζσ (Kushti Teknik të Projektimit për Ndërtimet Antisizmike) KPT 
– No. 2 – 89, κατά τον οποίο θ Αλβανία χωρίηεται ςτισ ηϊνεσ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ όπωσ 
παρίςτανται ςτθν εικόνα 

 
Εικόνα 2.24: Χάρτθσ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ Αλβανίασ ςφμφωνα με KPT – No. 2 – 89 Θ γραμμοςκιαςμζνθ 

περιοχι εκπροςωπεί τθν περιοχι μελζτθσ ςτθ παροφςα ΜΔΕ. 

ε αυτζσ τισ προδιαγραφζσ οι τοπικζσ ςυνκικεσ λαμβάνονται υπόψθ μζςω τθσ κατθγορίασ εδάφουσ 

που ςυναντάτε ςτθν περιοχι (Πίνακασ 2.7) 

Πίνακασ 2.5: Κατθγορία απαντϊμενου ςχθματιςμοφ ςφμφωνα με KPT – No. 2 – 89 
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Κατηγορία  Περιγραφή 

I 
-  Όλα τα είδη βράχου (μη αποςαθρωμένοι) 
-  Συμπαγή Κροκαλοπαγή 
-  Μάργεσ (μη αποςαθρωμένεσ)  

II 

-  Αποςαθρωμένοι βράχοι και μάργεσ 

-  Χαλαροί ςχηματιςμοί ή ςυμπαγήσ ή ημιςυμπαγησ αργιλώδεισ 

ςχηματιςμοί ανεξαρτήτωσ παρουςίασ νερού. 

-  Άμμοι ςυμπαγήσ ή ημιςυμπαγήσ παρουςία νερού 

-  Αργιλώδεισ άμμοι η Αμμώδεισ Άργιλοι ςυμπαγήσ ή ημιςυμπαγήσ, κι ςε 

πλαςικοποιημένη κατάςταςη  

-  Συμπαγήσ πλαςτικοποιημένη άργιλοσ 

III 

-  Ημιςυμπαγήσ Λεπτόκοκκη άμμοσ  

-  Συμπαγήσ ή ημιςυμπαγήσ Ιλυολιθική άμμοσ  

-  Αργιλώδεισ άμμοι η Αμμώδεισ Άργιλοι από  ημιςυμπαγήσ, ςε πλήρωσ 

πλαςτικοποιημένη κατάςταςη  

- Άργιλοι από  ημιςυμπαγήσ, ςε πλήρωσ πλαςτικοποιημένη κατάςταςη 

 

Ωςτόςο,ςφμφωνα με καινοφργιεσ μελζτεσ ο χάρτθσ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ επαναδιατυπϊνεται 

και γίνεται ςαφϊσ δυςμενζςτεροσ ςφμφωνα με τισ ιςτορικζσ και πρόςφατεσ ςειςμικζσ καταγραφζσ 

και τθν ενςωμάτωςθ του Ευροκϊδικα 8 ςε αυτόν.  Οι επιταγζσ του ΕC 8 επιβάλει τθν χριςθ  

ςυντελεςτϊν ςειςμικότθτασ ςτουσ υπολογιςμοφσ για περίοδο επανάλθψθσ 475 χρόνια ενϊ 

ςφμφωνα με τισ πρόςφατεσ μελζτεσ ο τωρινόσ αντιςειςμικόσ κανονιςμόσ τισ χϊρασ καλφπτει ιδίωσ 

για τθν περιοχι των Σιράνων περίοδο επανάλθψθσ 50 ετϊν (Duni, 2003) 

φμφωνα με ζρευνα των Sabetta & Pugliese (1996) όπωσ δθμοςιοποιικθκε από τουσ Duni & Kuka, 2004 

μζλθ του ειςμολογικοφ Ινςτιτοφτου των Σιράνων, ο χάρτθσ των μζγιςτων εδαφικϊν επιταχφνςεων 

διαμορφϊνεται όπωσ ςτθ Εικόνα 2.19. 

 
Εικόνα 2.25: Χάρτθσ μζγιςτθσ εδαφικισ επιτάχυνςθσ, κατά Sabetta & Pugliese (1996) 
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το 13ο Παγκόςμιο ειςμολογικό  υνζδριο, παρουςιάςτικε μια νζα ηωνοποίθςθ τθσ 

επικινδυνότθτασ τθσ χϊρασ με ςυντελεςτι εμπιςτοςφνθσ 90% ςτα 50 χρόνια, που ιςοδυναμεί με 

475 χρόνια επανάλθψθσ. Θ μελζτθ αυτι αφορά τθν κατθγορία 1 ςχθματιςμϊν του κανονιςμοφ εν 

ιςχφσ τθσ Αλβανίασ.    

 
Εικόνα 2.26:Χάρτθσ  Μζγιςτθσ εδαφικισ επιτάχυνςθσ (PGA) ςε βράχουσ για πικανότθτα 10%/50 

χρόνια (%g) (Aliaj Sh., Adams J., Halchuk S., Sulstarova E., Peci V., Muco B., 2004 ).Θ 
γραμμοςκιαςμζνθ περιοχι εκπροςωπεί τθν περιοχι μελζτθσ ςτθ παροφςα ΜΔΕ. 

Για τον ςκοπό του ζργου χρθςιμοποιθκικαν και οι δφο εκδοχζσ ςτισ διαφορετικζσ φάςεισ του. 

Αρχικά ςτθν φάςθ αρχικισ μελζτθσ χρθςιμοποιικθκε ο Αλβανικόσ κανονιςμόσ KPT – No. 2 – 89, 

ςφμφωνα με τον οποίο το ζργο εντάςςεται ςτθν ηϊνθ ΙΙ του χάρτθ και λαμβάνοντασ τθν κατθγορία 

από το είδουσ του απαντϊμενου ςχθματιςμοφ θ μελζτθ των πρανϊν και των καταςκευϊν του ζργου 

ζναντι ςειςμοφ πραγματοποιικθκε με μζγιςτθ εδαφικι επιτάχυνςθ (PGA)= 0.22g. 

Πίνακασ 2.5 : Μζγιςτθ Εδαφικι Επιτάχυνςθ (PGA) κατά τον αντιςειςμικό κανονιςμό Αλβανίασ KPT – 

No. 2 – 89 
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Θ εκδοχι των Sabetta & Pugliese (1996), κατά τον τον χάρτθ τθσ Εικόνασ 2.19 το ζργο εντάςςεται ςτισ 

περιοχζσ με PGA≈0.20 - 0.25, που είναι τιμζσ ςχετικά παρόμοιεσ με τθν εκτιμωμζνθ τιμι από τον 

ιςχφοντα αντιςειςμικό κανονιςμό KPT – No. 2 – 89. 

τθν φάςθ τθσ καταςκευισ όμωσ και με ιδιαίτερθ μζριμνα για τθν χρθςιμοποίθςθ όςο το δυνατόν των 

ευρωπαϊκϊν προδιαγραφϊν και κανονιςμϊν, χρθςιμοποιθκικαν τα δεδομζνα από το 13ο Παγκόςμιο 

ειςμολογικό  υνζδριο, το οποίο ενςωμάτωνε και τον EC 8 ςτα πλαίςιά του. Ζτςι θ τελικι μζγιςτθ 

εδαφικι επιτάχυνςθ ςχεδιαςμοφ ιταν (PGA)= 0.35g.  Ο αρικμόσ αυτόσ προζκυψε από τον μζςο όρο 

των μζγιςτων εδαφικϊν επιταχφνςεων των πόλεων που ςκοπεφει να ενϊςει ο δρόμοσ, των Σιράνων και 

του Ελμπαςάν, εφόςον γι’ αυτζσ υπιρχαν ακριβισ τιμζσ ςτθν εν λόγο ζρευνα. 

Πίνακασ 2.6: Κίνδυνοσ ςειςμοφ ςε επιλεγμζνεσ πόλεισ τθσ Αλβανίασ με πικανότθτα  10%/50 χρόνια (%g).(Πθγι 

Aliaj Sh., Adams J., Halchuk S., Sulstarova E., Peci V., Muco B., 2004) 
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2.7 Κλιματολογικζσ υνκικεσ 

2.7.1 Γενικά 

Από κλιματολογικισ άποψθσ θ περιοχι μελζτθσ κατατάςςεται ςτθν υποηϊνθ με Απλό Μεςογειακό 

Κλίμα (Plain Mediterranean Climatic Subzone), με ιςχυρι επιρροι από τθν Αδριατικι κάλαςςα. 

Βάςει τθσ παγκόςμιασ κατάταξθσ κατά Köppen θ περιοχι χαρακτθρίηεται από τον τφπο κλίματοσ 

Csa. 

 

Εικόνα 2.27: Κλιματικι Κατάταξθ Αλβανίασ βάςει κλίμακασ Köppen (WorldClim.org) 

Ο Ιανουάριοσ χαρακτθρίηεται ωσ ο ψυχρότεροσ μινασ του χρόνου με μζςθ κερμοκραςία 6ºC. Κατα 

τθ διάρκεια του Ιουλίου και του Αυγοφςτου θ μζςθ κερμοκραςία φτάνει τουσ 24ºC ενϊ θ μζςθ 

ετιςια κερμοκραςία είναι 15ºC. Θ ετιςια βροχόπτωςθ φτάνει τα τθν τιμι των  1280 χιλιοςτϊν με 

μζγιςτθ θμερθςία βροχόπτωςθ  τα 257 χιλιοςτά ςε  24 ϊρεσ. Οι ζντονεσ καταιγίδεσ είναι επίςθσ ζνα 
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φαινόμενο τθσ περιοχισ όπου ςφμφωνα με τον μετερεωλογικό ςτακμό των Σιράνων ςυμβαίνουν 

κατά μζςο όρο ςε 30,3 μζρεσ των χρόνο και ο μεγαλφτεροσ αρικμόσ του καταγράφεται  κατά τον 

Μάιο.  

Θ ηϊνθ χαρακτθρίηεται ωσ αςτικι ενϊ οι ποταμοί και παραπόταμοι τθσ περιοχισ δείχνουν μεγάλεσ εποχικζσ 

διακυμάνςεισ. τον παρακάτω πίνακα ςυνοψίηονται τα γενικά κλιματολογικά ςτοιχεία τθσ ευρφτερθσ ηϊνθσ 

μζςω των δεδομζνων από τουσ Μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ των Σιράνων και του Ελμπαςάν. 

 Πίνακασ 2.7: υνοπτικόσ πίνακασ κλιματολογικϊν ςυνκθκϊν ςτισ εγγφσ πόλεισ με τθν περιοχι ζρευνασ. 

 
 

 
Περιγραφή 

 
Τίρανα Ελμπαςάν 

1 Μέςη Ετήςια Θερμοκραςία, ºC 15.1 15.1 

2 Μέγιςτη Μέςη Ετήςια Θερμοκραςία το Καλοκαίρι, ºC 23.0 23.9 

3 Μέγιςτη καταγεγραμμένη Θερμοκραςία, ºC 41.5 41 

4 
Χαμηλότερη  Μέςη Ετήςια Θερμοκραςία τον Χειμώνα, 
ºC 

7.6 7.6 

5 Χαμηλότερη καταγεγραμμένη Θερμοκραςία, ºC -1.4 -7.5 

6 Μέςη Ετήςια βροχόπτωςη , mm 1210 1210 

7 Μέγιςτη ετήςια βροχόπτωςη, mm 1756 1590 

8 Χαμηλότερη ετήςια βροχόπτωςη, mm 860 621 

9 Ημερήςια μέγιςτη βροχόπτωςη 237 135 

10 Ώρεσ με ήλιο ετηςίωσ  2532 813;623 

11 Κύρια κατεύθυνςη ανέμων ετηςίωσ  S.E 15.8 NE, 18.7% 

12 Κύρια κατεύθυνςη ανέμων το καλοκαίρι  N.W 20.6 SW, 14.2% 

13 Κύρια κατεύθυνςη ανέμων τον χειμώνα  S.E 22.5 NE, 29.5% 

14 Μέςη ταχύτητα ανέμου (m/sec) 1.6 2.0 

15 Πίεςη βάςησ ανέμου , kg/m2 0.281 0.281 

16 Μέγιςτο βάθοσ χιονιού, cm 20 18 

17 Βάθοσ ειςχώρηςησ παγετού ςε cm 10 20 

18 Μέςη ςχετική υγραςία, % 70 68 

19 Ώρεσ ηλιοφάνειασ  2530 2460 

20 Μέςοσ αριθμόσ ημερών με βροχόπτωςη ≥ 0.1mm 130 48.7 

21 Μέςοσ αριθμόσ ημερών με βροχόπτωςη ≥ 1 mm 103  

22 Μέςοσ αριθμόσ ημερών με βροχόπτωςη ≥ 5mm 64 66 

23 Μέςοσ αριθμόσ ημερών με βροχόπτωςη ≥ 10mm 43 43.1 

24 
Σειςμικότητα 
(Μέγιςτο αναμενόμενο μέγεθοσ Έκδοςη 1998 – Πηγή : 
Χάτησ με ζώνεσ ςειςμικότητασ Sh. Aliaj) 

5-6 6-7 
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2.7.2 Θερμοκραςίεσ 

Οι πεδινζσ περιοχζσ που μελετϊνται είναι υπό τθν ςαφι επιρροι τθσ Αδριατικισ Θάλαςςασ, με το 

διάγραμμα να παρουςιάηει τθν μζςθ κερμοκραςία ανά μινα όπωσ καταγράφεται ςτον 

Μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ τθσ εγγφσ περιοχισ . 

 

χιμα 2.1: Διάγραμμα μζςθσ μθνιαίασ κερμοκραςίασ από εγγφσ Μετεωρολογικοφσ τακμοφσ 

φμφωνα με τθν ςτατιςτικι επεξεργαςία των Μετεωρολογικϊν ςτακμϊν ςτθν περιοχι, το κλίμα ςε 

όλθ τθν ηϊνθ καταςκευισ είναι ομοιογενζσ από κερμοκραςιακι άποψθ. Θ διακφμανςθ των 

κερμοκραςιϊν από χειμϊνα ςε καλοκαίρι επιβεβαιϊνει τθν κατάταξθ τθσ περιοχισ ςε Μεςογειακι. 
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2.7.3 Βροχοπτώςεισ 

Θ βροχοπτϊςεισ είναι ζνα από τα κφρια χαρακτθριςτικά μιασ περιοχισ υπό διερεφνθςθ για τθν 
καταςκευι οδοποιΐασ. Σα δεδομζνα αυτά είναι χριςιμα  τόςο για τον υπολογιςμό των παροχϊν του 
νεροφ που αναμζνεται να παροχετεφονται από τον ίδιο τον δρόμο και επομζνωσ και του 
υπολογιςμοφ και του δικτφου αποςτράγγιςθσ του, αλλά και αποτελοφν ζνα από τα κφρια 
προραςκευαςτικά ι εναυςματικά αίτια για τθν εμφάνιςθ των κατολιςκιςεων ςε ςυνδυαςμό με 
τουσ ςχθματιςμοφσ που επικρατοφν ςτθν περιοχι και τθν μορφολογία.  Θ περιοχι μελζτθσ 
ςυγκαταλζγεται ςτισ περιοχζσ  με αναμενόμενεσ τιμζσ βροχοπτϊςεωσ με χρόνο επανάλθψθσ 50 

χρόνια από 150 μζχρι 200 χιλιοςτά ςφμφωνα με τθν Μεηεωρολογική Υπηρεζία Αλβανίας. 
 

 
Εικόνα 2.28:Χάρτθσ 24ωρϊν αναμενόμενων βροχοπτϊςεων με περίοδο επανάλθψθσ 50 χρόνια 

(Μετεωρολογικι Τπθρεςία Αλβανίασ, 2015) 

 
Παρακάτω  παρουςιάηεται το διάγραμμα με τισ αναμενόμενεσ μζςεσ βροχοπτϊςεισ ςε μθνιαία 
βάςθ κακϊσ και θ κατανομι των εξάρςεων τουσ ςτισ κζςεισ Σίρανα και Πετρζλα ςτθ διάρκεια ενόσ 
24ωρου. 
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χιμα 2.2:Διάγραμμα μζςθσ μθνιαίασ βροχόπτωςθσ για τρεισ διακριτζσ περιοχζσ τθσ χάραξθσ (Σίρανα, 

Ελμπαςάν και Κράμπα) ( τοπικοί Μετεωρολογικοί ςτακμοί, 2011) 

Πίνακασ 2.8: Ζνταςθ βροχοπτϊςεων κατά τθν διάρκεια 24 ωρϊν μζχρι και 10 λεπτϊν με διαφορετικοφσ 

χρόνουσ επανάλθψθσ, τακμόσ Σιράνων 

Χαρακτηριςμόσ 1% 2% 5% 10% 20% 

24 ώρεσ βροχόπτωςησ 181 164 142 125 107 

12 ώρεσ βροχόπτωςησ 169 152 129 11 93 

6  ώρεσ βροχόπτωςησ 130 117 100 87 73 

2  ώρεσ βροχόπτωςησ 87 79 68 60 51 

1 ώρα βροχόπτωςησ 74 67 57 49 42 

30 λεπτά βροχόπτωςησ 50 46 39 34 30 

20 λεπτά βροχόπτωςησ 38 35 30 27 24 

10 λεπτά βροχόπτωςησ 32 29 25 22 19 

 
Πίνακασ 2.9: Ζνταςθ βροχοπτϊςεων κατά τθν διάρκεια 24 ωρϊν μζχρι και 10 λεπτϊν με διαφορετικοφσ 

χρόνουσ επανάλθψθσ, τακμόσ Πετρζλασ, 2011 

Χαρακτηριςμόσ 1% 2% 5% 10% 20% 

24 ώρεσ βροχόπτωςησ 152 139 121 107 93 

12 ώρεσ βροχόπτωςησ 117 108 91 83 72 

6  ώρεσ βροχόπτωςησ 91 83 72 64 56 

2  ώρεσ βροχόπτωςησ 60 54 48 42 36 

1 ώρα βροχόπτωςησ 47 42 38 33 28 

30 λεπτά βροχόπτωςησ 36 32 29 25 22 

20 λεπτά βροχόπτωςησ 31 28 24 22 19 

10 λεπτά βροχόπτωςησ 24 22 19 17 14 
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Θ ετιςια κατανομι τθσ βροχόπτωςθσ ειναι χαρακτθριςτικι τθσ κλιματικισ ηϊνθσ τθσ χϊρασ. 
Ανάμεςα ςτουσ διαφορετικοφσ ςτακμοφσ θ μζγιςτθ διακφμανςθ δεν ξεπερνά τα 350 χιλιοςτά με μια 
μζςθ ετιςια τιμι για όλθ τθν διαδρομι ςτα  1310 χιλιοςτά. Αυτι θ τιμι είναι μικρότερθ από τθν 
μζςθ τιμι τθσ χϊρασ που είναι 1450 χιλιοςτά, ωςτόςο μεμονωμζνα ςτθν περιοχι τθσ Κράμπασ οι 
τιμζσ των βροχοπτϊςεων φαίνεται να είναι ςαφϊσ αυξθμζνεσ ςε ςχζςθ με τθν υπόλοιπθ χάραξθ. 
Αυτζσ οι εξάρςεισ που παρουςιάηονται ςτθ ηϊνθ Κράμπα-Μπρενζσ οφείλονται ςτο αυξθμζνο 
υψόμετρο των περιοχϊν αυτϊν.  
 
Σο μεγαλφτερο ποςοςτό των βροχοπτϊςεων φαίνεται να ςυγκεντρϊνεται ςτουσ μινεσ  Οκτϊβριο 
μεχρι Μάιο (83% ςυνολικϊν βροχοπτϊςεων) ενϊ  τον Νοζμβριο αναμζνονται οι υψθλότερεσ τιμζσ.  
  
Από τουσ πίνακεσ με τισ αναμενόμενεσ βροχοπτϊςεισ διάρκειασ 10 λεπτϊν ςε χρονικό διάςτθμα 24 
ωρϊν για διάφορουσ χρόνουσ επανάλθψθσ είναι φανερό πωσ θ περιοχι χαρακτθρίηεται από πολφ 
ζντονεσ βροχζσ. 
  

 

2.7.4 Αζρασ 

Ο αζρασ είναι εξίςου ςθμαντικό κλιματολογικό ςτοιχείο που χαρακτθρίηεται από τθν διεφκυνςθ και 

τθν ταχφτθτα του. Ο διαχωριςμόσ τθσ  διεφκυνςθσ γίνεται βάςει των οκτϊ ςθμείων του ορίηοντα και 

θ ταχφτθτα μετράτε ςε m/sec.  

Σα ροδοδιάγραμμα των ανζμων παρακάτω δείχνουν τισ ταςεισ ςτθν ευρφτερθ περιοχι και τθσ 
ςυνικεισ τιμζσ me τισ ςυχνότθτεσ τουσ.  

 Wind rose, Tirana station
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χιμα 2.3: Ροδοδιάγραμμα Ανζμων, τακμόσ Σιράνων,2011 
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Wind rose, Elbasan station
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χιμα 2.4: Ροδοδιάγραμμα Ανζμων, τακμόσ Ελμπαςάν,2011 

 
Θ επικρατοφςα τιμι τθσ ταχφτθτασ είναι 0-1 m/s ςε όλθ τθν περιοχι. Άλλεσ ςυχνεσ τιμζσ είναι  2-5 
m/s (36-37%), ενϊ οι τιμζσ 6-10 m/s είναι ςπάνιεσ  (4-6.5%).  
 
Κατά τθν διάρκεια τθσ θμζρασ θ φψιςτθ ταχφτθτα παρατθρείται κατά τθν διάρκεια του μεςθμεριοφ. 
Αυτό οφείλεται ςτθν κατακόρυφθ κίνθςθ του αζρα, ιδίωσ το καλοκαίρι.  
 
 
Παραπάνω αναλφκθκαν τα δεδομζνα τόςο για τθν ευρφτερθ όςο και για τθν ειδικι περιοχι μελζτθσ 
όςον αφορά τισ περιβαλλοντικζσ και γεωλογικζσ ςυνκικεσ. Θ ςφνδεςθ, ο ρόλοσ και πραγματικζσ 
ςυνκικεσ κατά τθν διάρκεια τθσ καταςκευισ του ζργου ςε ςχζςθ  με τθν εμφάνιςθ και εξζλιξθ των 
κατολιςκθτικϊν φαινόμενων που ζπλθξαν το ζργο κα εξθγθκοφν ςτο επόμενο κεφάλαιο. 
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  ΚΑΣΟΛΙΘΘΣΙΚΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ 
 

3.1 Ηώνεσ Αςτάκειασ και Κατολιςκιςεισ εντόσ Περιοχισ Μελζτθσ 

Θ καταςκευι του ζργου Σίρανα – Ελμπαςάν άρχιςε τον Φεβρουάριο του 2012 επίςθμα, ωςτόςο 

οι πρϊτεσ ςθμαντικζσ χωματουργικζσ εργαςίεσ άρχιςαν τον Ιοφνιο του ίδιου χρόνου.  Εφόςον θ 

γεωτεχνικι μελζτθ προχωροφςε παράλλθλα με τθν καταςκευαςτικι διαδικαςία τα πρϊτα 

προβλιματα, και οι ελλιπισ προβλζψεισ που ςχετίηονταν με τθν τα αρχικι μελζτθ και τα αρχικά 

δεδομζνα του ζργου, ζγιναν εμφανι από τθν αρχι των εκςκαφϊν. Οι εμφανιηόμενοι 

ςχθματιςμοί παρουςίαηαν χαμθλότερεσ αντοχζσ ςε ςχζςθ με τισ αναμενόμενεσ, ενϊ θ ςθμαντικι 

αφξθςθ τθσ  μζγιςτθσ εδαφικισ επιτάχυνςθσ επζβαλαν τον αναςχεδιαςμό όλων των μεγάλων 

ορυγμάτων και επιχωμάτων ςχεδόν ςτα όρια του αςφαλοφσ. 

αν ςυνζπεια όλων των παραπάνω και των χρονικϊν και διοικθτικϊν περιοριςμϊν, παράλλθλα 

με τθν γεωτεχνικι μελζτθ, πολλά απρόςμενα φαινόμενα ζκαναν τθν εμφάνιςθ τουσ μερικά με 

αιφνίδιο και ανεξζλεγκτο ρυκμό  και άλλα με αργό και ελζγξιμο ρυκμό.   

Οι ηϊνθ αςτάκειεσ με αργό και ελζγξιμο ρυκμό ιταν θ περιοχι του μεγάλου ορφγματοσ του 

Μουλλζτ, 60 μζτρων μζγιςτου υψουσ.  

 

Εικόνα 3.1:Ορκοφοτογραφία ορφγματοσ Μουλλζτ (geoportal.asig.gov.al,2017) 
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Οι ηϊνεσ με βίαια απρόςμενα φαινόμενα ιταν οι : 

 

o ΧΘ 13+150 

o ΧΘ 11+000 

 
Εικόνα 3.2:Ορκοφοτογραφία ορφγματοσ Κράμπασ ΧΘ 13+150 και ορφγματοσ ςτθ ΧΘ 11+00 

(geoportal.asig.gov.al,2017) 

Οι ηϊνθ που παρουςιάηει ζντονα αλλά αναμενόμενο κατολιςκθτικό φαινόμενο, που υπερβαίνει 

ςε μζγεκοσ όμωσ το αρχικά προβλεπόμενο φαινόμενο, εντοπίηεται πζριξ τθσ ΧΘ 14+150. 
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Εικόνα 3.3: Ορκοφωτογραφία αναμενόμενθσ ενεργοποίθςθσ τθσ παλιάσ κατολίςκθςθσ ςτθ ΧΘ 14+150  

(πθγι geoportal.asig.gov.al,2017) 

Σο αργό αλλά ιδιαίτερου μεγζκουσ και αμφίβολθσ ελεγςιμότθτασ φαινόμενο ςτο επίχωμα τθσ 

Χ.Θ. 12+000.  

 
Εικόνα 3.4 Ορκοφωτογραφία του αριςτεροφ κόμβου τθσ Κμπασ, ΧΘ 12+000  (πθγι 

geoportal.asig.gov.al,2017) 
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Σα φαινόμενα αυτά κα επεξθγθκοφν ςτθ ςυνζχεια του κεφαλαίου για το κακζνα ξεχωριςτά, κατά 

ςειρά  χιλιομετρικισ προτεραιότθτασ,  με τισ λεπτομζρειεσ,  τθν εξζλιξθ, τισ μελζτεσ αναχαίτιςθσ 

των φαινομζνων. 

  

3.2  Φαινόμενο ςτο Όρυγμα του Μουλλζτ (ΧΘ 4+068 – 4+925) 

Σο όρυγμα του Μουλλζτ, όντασ το μεγαλφτερο όρυγμα του ζργου, εκτεινόμενο ςε περίπου 850 

μζτρα και με μζγιςτο βάκοσ εκςκαφισ να φτάνει τα 60 μζτρα, ιταν μια αμφιλεγόμενθ 

καταςκευι ακόμα και ςτο μελετθτικό ςτάδιο τόςο για περιβαλλοντολογικοφσ, όςο και για 

καταςκευαςτικοφσ λόγουσ και λόγω των κεμάτων απαλλοτρίωςθσ τθσ περιοχισ.  

τθ φάςθ τθσ μελζτθσ είχαν διερευνθκεί οι λφςεισ τθσ καταςκευισ ςιραγγασ αντί ανοιχτοφ 

ορφγματοσ όπωσ είναι εμφανζσ ςτθ γεωλογικι μελζτθ του ζργου (Geological Report Part I) όπου 

αναφζρεται: 

« Ο καινοφργιοσ δρόμοσ γενικά διζρχεται από το μζςο των φυςικϊν πρανϊν (ΧΘ 2+850 – 

12+000) ςτθν λοφϊδθ περιοχι του ζργου, ενϊ ο λόφοσ ανάμεςα ςτο χωριό Λοφντερ και ςτο 

χωριό Μουλλζτ διαςχίηεται μζςω ςιραγγασ 500-800 μζτρων. »  (The new road generally goes 

through the middle of the slopes of the hills whereas on the hill that separates the village Lunder 

with the village mullet is cut across with a tunnel of tunnel 500-800m.) 

Θ λφςθ όμωσ αυτι εγκαταλείφκθκε ςτο πλαίςιο τθσ τελικισ μελζτθσ και θ καταςκευι ανοιχτοφ 

ορφγματοσ επιλζχκθκε. 

 

3.2.1 Μορφολογία  

Από τον αρχικό τοπογραφικό χάρτθ θ μορφολογία τθσ περιοχισ προ εκςκαφισ είναι ςτθ μορφι 

του τυπικοφ λόφου για τθν περιοχι. Σα φυςικά πρανι κλίνουν προσ τον βορρά ( διεφκυνςθ προσ 

Σίρανα) και προσ τον Νότο ςτθν άλλθ πλευρά του υψθλότερου ςθμείου του ορφγματοσ 

(διεφκυνςθ προσ Ελμπαςάν) με ιπιεσ κλίςεισ που δεν υπερβαίνουν τθσ 20ο . Σο μζγιςτο 

υψόμετρο τθσ περιοχισ δεν υπερβαίνει τα 260 μζτρα από τθν ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ. Σα τεχνθτά 

πρανι ζχουν διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ, ςτθν κατεφκυνςθ προ Ελμπαςάν βυκίηονται ςτα ΒΑ ενϊ ςτθ 

απζναντι (κατεφκυνςθ προ Σίρανα) προσ τα ΝΔ. Οι κλίςεισ των τεχνθτϊν πρανϊν  κυμαίνονται 

από 1:2  μζχρι και 2:3 με αναβακμίδεσ κάκε 8-10 μζτρα των 4-5 μζτρων θ κακεμία . 

3.2.2 Γεωλογία 

Όπωσ ςτθν περιγραφι ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο, ο ςχθματιςμόσ που ςυναντάμε ςε αυτι τθν 
χιλιομετρικι κζςθ είναι Μολαςςικζσ Αποκζςεισ Σορτονίου (N1t) ςτισ οποίεσ κυρίαρχθ είναι θ 
ιλυολικικι φάςθ με λεπτζσ ψαμμιτικζσ ενςτρϊςεισ.   
Από δφο ςειρζσ γεωτριςεων που διεξιχκθςαν ςτθν περιοχι και τισ ακόλουκεσ εργαςτθριακζσ 
ζρευνεσ τρεισ ενότθτεσ ςχθματιςμϊν παρόμοιων γεωτεχνικϊν παραμζτρων φαίνεται να 
ςυνκζτουν τισ τοπικζσ μολαςςικζσ αποκζςεισ. Σα γεωτεχνικά χαρακτθριςτικά αυτϊν των 
ςχθματιςμϊν περιγράφονται ςτα παρακάτω. 
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Εικόνα 3.5: Ενδεικτικι Γεωλογικι τομι με τισ κζςεισ και τισ κλίςεισ των εμφανιηόμενων ςχθματιςμϊν (O&K, 

2015) 

χθματιςμόσ Ι: Ο ςχθματιςμόσ αυτόσ αποτελεί τον αποςακρωμζνο μανδφα και ςυνίςταται από 
αμμϊδθ ιλυϊδθ άργιλο και αργιλϊδθ ιλυϊδθ άμμο.  
 

Πίνακασ 3.1: Παράμετροι ςχεδιαςμοφ χθματιςμοφ Ι περιοχι Μουλλζτ 

Παράμετροι χεδιαςμοφ χθματιςμοφ Ι 

Ειδικό βάρος γ = 20.0kN/m3 

Ενεργή  Συνοχή c' = 20kPa 

Ενεργή γωνία εζωηερικής ηριβής θ' = 25ο 

Αςτράγγιςτη διατμητική Αντοχή Su = 80kPa 

Συντελεςτήσ Ελαςτικήσ Παραμόρφωςησ Es = 15MPa 

Λόγοσ του Poisson ν = 0.35 

 
χθματιςμόσ ΙΙ :Ο ςχθματιςμόσ αυτόσ περιγράφεται ωσ μετρίωσ ζωσ υψθλά αποςακρωμζνθ 
ιλυολικικι ςτρϊςθ, τεκτονιςμζνθ και με ανομοιογενι δομι. Κατά τόπουσ παίρνει τα 
χαρακτθριςτικά υπολειμματικοφ εδάφουσ. 
 

Πίνακασ 3.2: Παράμετροι ςχεδιαςμοφ χθματιςμοφ IΙ περιοχι Μουλλζτ 

Παράμετροι χεδιαςμοφ χθματιςμοφ ΙΙ 

Ειδικό βάρος γ = 22.0kN/m3 

Θλιπτική Αντοχή Άρρηκτου βράχου ζci = 4MPa 

GSI 27 

Συντελεςτήσ Ελαςτικήσ Παραμόρφωςησ Em = 40MPa 

Συνοχή βραχόμαζασ cm = 25kPa 

Γωνία εςωτερικήσ τριβήσ βραχόμαζασ θm = 30ο 

Αςτράγγιςτη διατμητική Αντοχή Su = 130kPa 

Λόγοσ του Poisson ν = 0.30 
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χθματιςμόσ ΙΙΙ: Ο ςχθματιςμόσ αυτόσ αποτελεί το βραχϊδεσ μολλαςικό υπόβακρο και αποτελεί 
ιλυολικικό ςχθματιςμό με λεπτζσ ψαμμιτικζσ ενςτρϊςεισ.  
 

Πίνακασ 3.3: Παράμετροι ςχεδιαςμοφ χθματιςμοφ ΙII περιοχι Μουλλζτ 

Παράμετροι χεδιαςμοφ χθματιςμοφ ΙΙΙ 

Ειδικό βάρος γ = 24.0kN/m3 

Θλιπτική Αντοχή Άρρηκτου βράχου ζci = 8MPa 

GSI 40 

Συντελεςτήσ Ελαςτικήσ Παραμόρφωςησ Em = 130MPa 

Συνοχή βραχόμαζασ cm = 100kPa 

Γωνία εςωτερικήσ τριβήσ βραχόμαζασ θm = 35ο 

Λόγοσ του Poisson ν = 0.25 

 

Πρζπει να επιςθμανκεί ότι πλθν του ςχθματιςμοφ ΙΙΙ  ο οποίοσ απαντάται ςε μικρό τμιμα του 

ορφγματοσ όπωσ καταδεικνφεται και από τθν ενδεικτικι τομι τθσ Εικόνασ 3.5, οι υπόλοιπεσ δφο 

ενότθτεσ είναι ςθμαντικά αποςακρωμζνεσ με αποςάκρωςθ που δεν υποχωρεί με το βάκοσ αλλά 

ιταν εμφανισ ςε όλθ τθν διάρκεια εκςκαφισ.  

Από υδρολογεωλογικισ άποψθσ εντοπιςτικαν ροζσ ανάμεςα ςτισ ςτρϊςεισ του αδιαπζραςτου 

ιλυολικικοφ ςχθματιςμοφ και του διαπερατοφ ψαμμίτθ κατά τθν διάρκεια των γεωτριςεων. 

3.2.3 Εμφάνιςθ και εξζλιξθ φαινόμενου αςτάκειασ 

Κατά τα προαναφερόμενα θ λφςθ του ανοιχτοφ ορφγματοσ επιλζχκθκε από τουσ κρατικοφσ 

φορείσ για τθν διάςχιςθ του λόφου του Μουλλζτ. Θ αρχικι λφςθ περιλάμβανε πρανι μζγιςτου 

φψουσ 7 μζτρων, αναβακμίδεσ 3 μζτρων και κλίςεισ 1:1 χωρίσ μζτρα αντιςτιριξθσ πζραν του 

αντιδιαβρωτικοφ μανδφα από υδροςπορά (Εικόνα 3.6 )   

 

Εικόνα 3.6:Ενδεικτικι τομι αρχικισ μελζτθσ για το Όρυγμα του Μουλλζτ (ICE&GEOSAT GROUP, 2011) 
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Θ λφςθ αυτι μετά τθν από τθν καινοφργια γεωτεχνικι μελζτθ του ζργου κρίκθκε επιςφαλισ και 

καινοφργιεσ κλίςθσ των 2:3 και 2:1 ςε πρανι των 8-10 μζτρων μζγιςτου φψουσ εφαρμόςτθκαν 

μαηί με κατά τόπουσ μζτρα υποςτιριξθσ από προεντεταμζνα αγκφρια και εντατικά 

αποςτραγγιςτικά και αντιδιαβρωτικά μζτρα. 

 

Εικόνα 3.7: Ενδεικτικι τομι Ορφγματοσ Μοφλζτ και μζτρων υποςτιριξθσ μετά τθν πρϊτθ γεωτεχνικι 

ζρευνα τθσ περιοχισ(O&K, 2012) 

Θ μελζτθ αυτι λόγω του μεγάλου φψουσ του ανοιχτοφ ορφγματοσ και των αναςφαλειϊν που 

προζκυπταν από τον οριακό ςχεδιαςμό του ορφγματοσ προζβλεπε και τθν ςυςτθματικι 

επιφανειακι παρακολοφκθςθ των πρανϊν και τθν εγκατάςταςθ 3 κλιςιομζτρων πριν από τισ 

εκςκαπτικζσ διεργαςίεσ για τθν παρακολοφκθςθ του ζργου τόςο κατά τθν διάρκεια καταςκευισ 

όςο και κατά τθν διάρκεια λειτουργίασ.  

 

Εικόνα 3.8:Θζςεισ και βάκθ εγκατεςτθμζνων κλιςιόμετρων ςτο Όρυγμα του Μουλλζτ (O&K,2012) 
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Χρονικά διάφορεσ αςτάκειεσ εμφανιςτικαν μικροφ και μεγαλφτερου μεγζκουσ οι οποίεσ 

χρονολογικά κατανζμονται ωσ εξισ: 

Σζλθ Φεβρουαρίου 2013 και ζπειτα – Πρϊτεσ Ενδείξεισ από κλιςιόμετρα 

Οι εκςκαπτικζσ εργαςίεσ άρχιςαν τον Ιανουάριο του 2013 ακολουκϊντασ τισ αρχζσ τθσ τελικισ 

μελζτθσ. Οι μετριςεισ των κλιςιομζτρων ςυνθγοροφςαν οτι οι εργαςίεσ προχωροφςαν ομαλά 

μζχρι τισ 20/02/2013. Από το χρονικό διάςτθμα αυτό και ενϊ τα κλιςιόμετρα Κ1 και Κ2 ζδειχναν 

μθδαμινζσ  μετακινιςεισ ςτα όρια του ςφάλματοσ, οι καταγραφζσ των μετακινιςεων ςτα πρϊτα 

10 μζτρα από τθν επιφάνεια για το κλιςιόμετρο Κ3 ζδειξαν μια ςθμαντικι αφξθςθ. Όπωσ 

φαίνεται και από τισ ςυνολικζσ μετακινιςεισ ςτο διάγραμμα τθσ Εικόνασ  3.9, από τισ 20/02/2013 

μζχρι και 31/07/2013 είχαμε ζνα άλμα ςχεδόν 30 χιλιοςτά, μετακίνθςθ που είχε υποδειχκεί ωσ 

προειδοποιθτικό όριο ςυναγερμοφ ςτθν μελζτθ.  Θ μετακίνθςθ αυτι ςφμφωνα με τθν ερμθνεία 

του μελετθτι φαίνεται να ςυνδζεται με περιςτροφικοφ μθχανιςμοφ αςτάκεια θ οποία δεν 

εξελίχκθκε ςε αςτοχία. Ο ρυκμόσ τθσ μετακίνθςθσ ςφμφωνα με το ςφςτθμα ταξινόμθςθσ κατά 

Cruden και Varnes (1996) είναι πολφ αργόσ. 

 

Εικόνα 3.9: Διαγράμματα ςυνολικισ μετακίνθςθσ για τα κλιςιόμετρα από το διάςτθμα 12/03/2013 ζωσ 

1/11/2014 
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Απρίλιοσ 2014 – Πρϊτεσ αςτοχίεσ και διαβρωτικά φαινόμενα ςτο Νοτιοδυτικό πρανζσ 

Πζραν των ενδείξεων από το κλιςιόμετο ςτο δεφτερο χαμθλότερο ςκζλοσ του βορειοανατολικοφ  

πρανοφσ και ςτο νοτιοδυτικό πρανζσ είχαμε τοπικά φαινόμενα διάβρωςθσ πρανοφσ και 

αςτάκειασ τον Απρίλιο του 2014.  Ακολουκϊντασ μια περίοδοσ εντατικϊν εργαςιϊν μζχρι τον 

Μάρτιο του 2014 και με τθν προχϊρθςθ των εκςκαφϊν να ζχει φτάςει το 30% περίπου του 

τελικοφ όγκου, τθν περίοδο αυτι, οι εργαςίεσ είχαν διακοπεί λόγω των  ζντονων βροχοπτϊςεων 

και τθσ επανεξζταςθσ των γεωτεχνικϊν ςυνκθκϊν.  

Θ αςτοχία εμφανίςτθκε ωσ μικρισ κλίμακασ μετακετικόσ μθχανιςμόσ που επθρζαςε μια ζκταςθ 

πρανοφσ  πλάτουσ περίπου 20 μζτρων, φψουσ 4-5 μζτρων και βάκοσ 1 μζτρα (Εικόνα 3.10). Θ 

ολίςκθςθ φαίνεται να ςυνζβθ ςτθ διεπιφάνεια  μεταξφ του υπερκείμενου ψαμμίτθ και του 

υποκείμενου ιλυόλικου.   

 

 

  

 

 

 

 

Εικόνα 3.10: Φωτογραφίεσ από αςτάκεια ςτθ ΧΘ 4+550 τον Απρίλιο 2014 ςτο Νοτιοδυτικό πρανζσ του 

Ορφγματοσ του Μουλλζτ 

Απρίλιοσ 2014 – Αςτοχίεσ και διαβρωτικά φαινόμενα ςτο ανατολικό τμιμα του βορειοανατολικοφ 

πρανοφσ 

τθν ίδια περίοδο με το παραπάνω φαινόμενο και ςτο βορειοανατολικό πρανζσ όπου ιταν 

εγκατεςτθμζνο και το κλιςιόμετρο Κ3 (ΧΘ 4+725 – 4+800) εμφανίςτθκαν τοπικά διαβρωτικά 

φαινόμενα και μεγάλθσ ζκταςθσ επιφανειακι αςτάκεια. 

Θ αςτοχία εμφανίςτθκε ωσ μζτριασ κλίμακασ μετακετικόσ μθχανιςμόσ που επθρζαςε μια ζκταςθ 

πρανοφσ  πλάτουσ περίπου 80 μζτρων, φψουσ 4 μζτρων και βάκοσ 1 μζτρα (Εικόνα 3.11). τθν 
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ολιςκαίνουςα μάηα ιταν εμφανισ οριηόντιεσ ρωγμζσ με άνοιγμα 5 εκατοςτϊν. Θ ολίςκθςθ 

φαίνεται να ςυνζβθ ςτθ διεπιφάνεια  μεταξφ των ςτρϊςεων του ιλιολυκικοφ ςχθματιςμοφ.  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.11: Φωτογραφίεσ από αςτάκεια ςτθ ΧΘ 4+775 τον Απρίλιο 2014 ςτο Βορειοανατολικό  πρανζσ 

του Ορφγματοσ του Μουλλζτ 

Μάρτιοσ 2015 – Αςτοχία ςτο δυτικό τμιμα του βορειοανατολικοφ πρανοφσ 

Σον Μάρτιο του 2015 και μετά από μία μεγάλθ περίοδο που οι εργαςίεσ ςτο όρυγμα είχαν 

ςταματιςει (από τον Μάρτιο του 2014) εμφανίςτθκε μια ακόμθ περιςτροφικοφ τφπου αςτοχία 
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που ξεκινάει ακριβϊσ κάτω από το ςκυρόδεμα τθσ αναβακμίδασ και εκτείνεται  ςε περίπου 60 

μζτρα πλάτοσ κοντά ςτθν επιφάνεια τθσ αναβακμίδασ  (πλάτοσ αποκόλλθςθσ ςκυροδζματοσ από 

επιφάνεια αναβακμίδασ) και μειϊνεται προσ τα κάτω. Σο φψοσ του ςυνολικοφ επθρεαηόμενου 

πρανοφσ φτάνει τα 4 μζτρα. Χαρακτθριςτικό φβωμα (διόγκωςθ)  παρατθρικθκε ςτο κάτω τμιμα 

τθσ αςτοχίασ. Θ αςτοχία αυτι φαίνεται να ςχετίηεται με τθν ζντονθ αποςάκρωςθ και διάβρωςθ 

του ιδθ χαμθλϊν μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν ιλυολικικό ςχθματιςμό. 

 

 

Εικόνα 3.12: Φωτογραφίεσ από αςτάκεια ςτθ ΧΘ 

4+500  τον Μάρτιο 2015 ςτο Βορειοανατολικό  

πρανζσ του Ορφγματοσ του Μουλλζτ 

 

 

 

 

 

 

3.2.4 Μζτρα Ανάςχεςθσ 

Για τθν ανάςχεςθσ των παραπάνω φαινόμενων επιπλζον γεωτεχνικι ζρευνα διεξαχκεί από τον 

επτζμβριο του 2014. Σα μζτρα που προτάκθκαν μετά το πζρασ τθσ ζρευνασ ςυνοψίηονταν ςε 

τρεισ εναλλακτικζσ λφςεισ : 

- Καταςκευι ανοιχτοφ ορφγματοσ θπιότερων κλίςεων και εντατικοποίθςθ των πακθτικϊν 

μζτρων (πρόςκεςθ παςςαλοςτοιχιϊν) (Εικόνα 3.13) 

≈60m 

≈4m 
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Εικόνα 3.13: Ενδεικτικι τομι λφςθσ ανοιχτοφ ορφγματοσ για Όρυγμα Μουλλζτ (O&K, 2015) 

- Cover and Cut ςτο τμιμα με το μεγαλφτερο βάκοσ και ενιςχυμζνο ανοιχτό όρυγμα ςτο 

υπόλοιπο του λόφου  

 

Εικόνα 3.14: Ενδεικτικι τομι λφςθσ Cover and Cut  για Όρυγμα Μουλλζτ (Θ τομι αφορά τθν λφςθ με 

εφαρμογι θπιότερων κλίςεων αντί για ενίςχυςθ των πρανϊν εκςκαφισ για τθν διατιρθςθ των κλίςεων 

τελικισ μελζτθσ) (O&K, 2015) 

- ιραγγα . Θ λφςθ αυτι απορρίφκθκε εξαρχισ λόγω μικροφ βάκουσ και επειδι μια τζτοια 

λφςθ κα απαιτοφςε τθν αλλαγι τθσ χάραξθσ του δρόμου πολλά χιλιόμετρα πριν τθν 

είςοδο και μετά τθν ζξοδο τθσ ςιραγγασ. Σο δεφτερο προσ εξαςφάλιςθ  του 

διαπλατυμζνου διαχωριςμοφ των δφο κατευκφνςεων που κα ειςζρχονται και κα 

εξζρχονται από τθν ςιραγγα. 

Από τισ υπόλοιπεσ δφο τεχνικά δόκιμεσ λφςεισ προτιμικθκε θ λφςθ του ανοιχτοφ ορφγματοσ.  
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3.3 Κατολιςκθτικό Φαινόμενο  ςτθ ΧΘ 11+000 

Θ περιοχι από τθν ΧΘ 10+950 – 11+242 αποτελεί ηϊνθ ορφγματοσ με μζγιςτο φψουσ περίπου 34 

μζτρα (Ανϊτερο υψόμετρο πρανοφσ – Επίπεδο αυτοκινθτοδρόμου) με το μζγιςτο φψοσ 

εκςκαφϊν να φτάνει τα 18 περίπου μζτρα. το κάτω τμιμα του βρίςκεται θ υπάρχουςα εκνικι 

οδόσ (ςε απόςταςθ ≈27 μζτρων ςτο εγγφτερο ςθμείο) και ο τοπικόσ οικιςμόσ με πολλζσ κατοικίεσ 

και κυρίωσ εμπορικά κτίρια. Είναι προφανζσ, λοιπόν ότι μια αςτάκεια ςτθν περιοχι και πόςο 

μάλλον ζνα φαινόμενο αςτοχίασ φζρει πολλοφσ κινδφνουσ και είναι λόγοσ αποκλειςμοφ όλων 

τθσ διερχόμενθσ κυκλοφορίασ από τα Σίρανα προσ το Ελμπαςάν. Αν και εδϊ οι ςχθματιςμοί που 

απαντϊνται είναι χαμθλϊν γεωτεχνικϊν χαρακτθριςτικϊν δεν υπιρχε εκ των προτζρων καμιά 

ζνδειξι για πικανι αςτάκεια των πρανϊν. 

 

Εικόνα 3.15: Οριηοντιογραφία ΧΘ 10+950 – 11+242(O&K, 2012) 

 

3.3.1 Μορφολογία 

Θ μορφολογία και ςε αυτι τθν περιοχι είναι λοφϊδθσ με μζγιςτο υψόμετρο κατά μικοσ τθσ 

χάραξθσ τα 255 μζτρα. Οι κλίςεισ των φυςικϊν πρανϊν φτάνουν τα 18ο εντόσ τθσ χάραξθσ ενϊ 

πιο πάνω (με γεωγραφικό προςανατολιςμό προσ τα νότια από το δεξί πρανζσ) οι κλίςεισ τοπικά 

φαίνεται να αυξάνονται και φτάνουν ςθμειακά τισ μζγιςτεσ κλίςεισ για τθν δεδομζνθ περιοχι 

(64ο ) λόγω των  εμφανίςεων υγιϊν ψαμμιτικϊν βράχων. Ο προςανατολιςμόσ των φυςικϊν 

πρανϊν είναι γενικά Βόρειοσ-Βορειοανατολικόσ  ενϊ ςτο βορειανατολικό άκρο γίνεται Βόρειοσ –

Βορειοδυτικόσ.   
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Εικόνα 3.16: Χάρτεσ Μορφολογικϊν κλίςεων, διεφκυνςθσ κλίςεων και υψομζτρου φυςικϊν πρανϊν και 

τριςδιάςτατθ απεικόνιςθ ςτο κατολιςκθτικό φαινόμενο τθσ ΧΘ 11+000  

 

3.3.2  ΓΕΩΛΟΓΙΑ 

 Θ περιοχι αυτι βρίςκεται εξίςου εντόσ των ςχθματιςμϊν τθσ Περιαδριατικισ Λεκάνθσ και 

ςυγκεκριμζνα των Μολαςςικϊν Αποκζςεων του Σορτονίου (N1t). Ο απαντϊμενοσ ςχθματιςμόσ 

είναι μεςοςτρωματϊδθσ ζωσ λεπτοςτρωματϊδθσ αποςακρωμζνοσ ψαμμίτθσ με λεπτζσ 
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ενςτρϊςεισ ιλυόλικου με πάχοσ από 1-2 μζτρα και κλίςθ 17-19 ΒΑ. Μετά τθν ςυνολικι 

γεωτεχνικι μελζτθ που ςυνίςταται ςε δφο φάςεισ – προ ςυμβάντοσ κατολίςκθςθσ και ζπειτα 

από το ςυμβάν -  με τα αποτελζςματα 2 γεωτριςεων πριν και 3 γεωτριςεων μετά θ τελικι 

γεωλογικι τομι του ςθμείου αυτοφ διαμορφϊκθκε όπωσ ςτθν Εικόνα 3.17.  

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.17: Ενδεικτικι γεωλογικι τομι για τθν κατολίςκθςθ ςτθ ΧΘ 11+000 (GEOGNOSI,2016) 

 

Όςον αφορά τθν υδρολογία τθσ ειδικισ περιοχισ, οι γεωτριςεισ ζδειξαν ότι θ ςτάκμθ των 

υπόγειων νερϊν βρίςκεται ςε βάκοσ 27 μζτρων περίπου από τθν επιφάνεια (κάτω από τθν 

επιφάνεια ολιςκιςεισ). Ωςτόςο λόγω των αδιαπζρατων ιλυολικικϊν ςτρϊςεων ςτον διαπερατό 

ψαμμίτθ αναμζνονται εποχικζσ ροζσ ςτισ διεπιφάνειεσ αυτϊν των ςχθματιςμϊν.   

 

Οι παράμετροι του ψαμμιτικισ μολάςςασ που ςφμφωνα με το κριτιριο Hoek – Brown 2002 ( για 

φλφςχθ) που χρθςιμοποιικθκε από τον μελετθτι ςφμφωνα με το παραπάνω μοντζλο είναι:  

 

Πίνακασ 3.4: Παράμετροι ςχεδιαςμοφ Ψαμμιτικισ Μολάςςασ ςτθ ΧΘ 10+950 – 11+242 

Παράμετροι χεδιαςμοφ τθσ Ψαμμιτικισ Μολάςςασ 

Ειδικό βάρος γ = 22.4kN/m3 

Θλιπτική Αντοχή Άρρηκτου βράχου ζci = 8-35MPa 

GSI 50-60 

Συντελεςτήσ Ελαςτικήσ Παραμόρφωςησ Em = 200 (90-430)MPa 

Συνοχή βραχόμαζασ cm = 200kPa 

Γωνία εςωτερικήσ τριβήσ βραχόμαζασ θm = 35ο 

 

Πρζπει να επιςθμανκεί ότι για τθν εκτίμθςθ του GSI εκτόσ του κριτθρίου Hoek – Brown 2002  

χρθςιμοποιικθκε και θ ταξινόμθςθ RMR θ οποία επζφερε ελαφρά αφξθςθ των τιμϊν του GSI  

από το κριτιριο Hoek – Brown 2002 οι οποίεσ προζκυψαν GSI 40 – 50.  Ακόμα και ςφμφωνα με 

το πιο πρόςφατο κριτιριο για μολλαςικοφσ ςχθματιςμοφσ Hoek –Marinos, 2007 ο ςχθματιςμόσ 

αυτόσ κα ιταν τφποσ Μ4 με  GSI 40 – 50. 
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χιμα 3.1: Κριτιριο για μολαςςικοφσ ςχθματιςμοφσ Hoek –Marinos, 2007 

 

3.3.3 Εμφάνιςθ και Εξζλιξθ Φαινόμενου Αςτοχίασ  

τισ 13 Δεκεμβρίου του 2014, και χωρίσ να ζχει δϊςει καταφανισ πρότερεσ ενδείξεισ, ςοβαρό 
φαινόμενο αςτοχίασ ζκανε τθν εμφάνιςθ του επθρεάηοντασ μια ζκταςθ ≈290 μζτρων άνωκεν 
του άξονα του δρόμου και πλάτουσ  περίπου 450 μζτρων ( 10+950 – 11+400). Θ επιφάνεια τθσ 
κατολιςκαίνουςασ μάηασ φτάνει περίπου τα 70.000 τετ. μζτρα και ο όγκοσ τθσ υπολογίηεται ςε 
1,8 εκατομμφρια κυβικά μζτρα (Εικόνα 3.18). Όλθ θ μετακίνθςθ ζλαβε χϊρα μζςα ςε χρονικό 
διάςτθμα 1 ϊρασ, χαρακτθρίηοντασ τθν κατολίςκθςθ ωσ εξαιρετικά γριγορθ με το ςφςτθμα 
ταξινόμθςθσ κατά Cruden και Varnes (1996).  Οι εκςκαφζσ πριν τθν κατολίςκθςθ είχαν 
προχωριςει μζχρι το επίπεδο του αυτοκινθτόδρομου. 

 
Εικόνα 3.18: Περίγραμμα και ζκταςθ κατολίςκθςθσ ςτθ ΧΘ 11+000 

 
Θ πρϊτθ τελικι  μελζτθ των χιλιομετρικϊν αυτϊν κζςεων προζβλεπε αναβακμίδεσ των 4 μζτρων 
κάκε 8 μζτρα ενϊ οι άνω δφο κλίςεισ πρανϊν ιταν 1:1 και 3:1 ςτθ ςυνζχεια. Για τθν πτϊςθ 
βράχων είχε προβλεφκεί μονοαξονικό μεταλλικό πλζγμα και για τθν ςυγκράτθςθ του τεχνθτοφ 
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πρανοφσ δφο ςειρζσ από προεντεταμζνα αγκφρια των 25 μζτρων από τθ ΧΘ 11+000 περίπου 
μζχρι τθν ΧΘ 11+150 ςτθ δεφτερθ βακμίδα από το επίπεδο του δρόμου. 
 
τθν ςυνζχεια όμωσ θ απαίτθςθ για τθν καταςκευι δευτερεφοντοσ δρόμου ςτθν περιοχι 
οδιγθςε ςε αλλαγι τθσ εκτζλεςθσ τθσ μελζτθσ  από τθν προαναφερόμενθ ςε μια παρόμοια 
εκδοχι. τθν εκδοχι αυτι ο δευτερεφον δρόμοσ καταςκευάηεται ςε μια διαπλατυςμζνθ για τισ 
ανάγκεσ αυτζσ  πρϊτθ αναβακμίδα. Οι κλίςεισ των βακμίδων διατθροφνται ςχετικά όμοιεσ με 
τθν διαφορά ότι αντί για δεφτερθσ από πάνω βακμίδασ με  κλίςθ 1:1 θ βακμίδα αυτι αποκτά  
μεταβατικι κλίςθ των  2:1  για τθν κατάλθψθ όςο το δυνατόν λιγότερθσ γθσ προσ απαλλοτρίωςθ.  
Από τθν πρϊτθ λφςθ διατθροφνται επίςθσ τα μεταλλικά πλζγματα που καλφπτουν όλο το μικοσ 
και φψοσ του τεχνθτοφ πρανοφσ. Θ μζκοδοσ εκςκαφισ είναι με μθχανικι εκςκαφι οι πρϊτεσ δφο 
βακμίδεσ και με τθν μζκοδο τθσ πρότμθςθσ ςτθν ςυνζχεια. 
 

 
Εικόνα 3.19: Ενδεικτικι τομι που αντιπαραβάλει τθν πρϊτθ τελικι μελζτθ με τθν εκτελεςμζνθ ςτθν 

περιοχι μελζτθ (ΧΘ 11+000) 

Ο μθχανιςμόσ τθσ κατολίςκθςθσ όπωσ προκφπτει από τθν ομόφωνθ γνϊμθ όλων των μελετθτϊν 
που διερεφνθςαν το γεγονόσ  φαίνεται να είναι ολίςκθςθ μετακετικοφ τφπου. Θ επιφάνεια 
ολίςκθςισ πικανολογείται να είναι μια ολιςκθρι αργιλϊδθσ ιλυολικικι ςτρϊςθ πάχουσ περίπου 
1,5 μζτρου που εντοπίςτθκε μετά το κατολιςκθτικό φαινόμενο. Αν και τισ βδομάδεσ πριν τθν 
κατολίςκθςθ δεν υπιρχαν ιδιαίτερεσ βροχοπτϊςεισ κατά τθν ϊρα τθσ κατολίςκθςθσ 

Αρχικι τελικι Μελζτθ 

Σελικι Μελζτθ 

μετά τθν απαίτθςθ 

για δευτερζυουςα 

ςτθν περιοχι 
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εμφανίςτθκαν ροζσ νεροφ που ερμθνεφτθκαν ωσ επικρεμμάμενοι υδροφόροι ορίηοντεσ λόγω τθσ 
φφςθσ των ςχθματιςμϊν (διαπερατόσ ψαμμίτθσ με ενςτρϊςεισ αδιαπζρατου ςχεδόν ιλυόλικου). 
Σο νερό αυτό που εγκλωβίηεται ανάμεςα ςτθ διαπερατι και αδιαπζρατθ ςτρϊςθ φαίνεται να 
είναι και ο λόγοσ τoυ ακόμα μεγαλφτερου υποβιβαςμοφ των μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ 
αργιλϊδθσ ιλυολικικισ ςτρϊςθσ που απαντικθκε ςτθν περιοχι (Εικόνα 3.25) 
 

 
Εικόνα 3.20: χθματικι απεικόνιςθ τθσ γεωμετρίασ τθσ κατολίςκθςθσ ( Golder Associates Ltd., Feb. 2015) 

 
Εικόνα 3.21: χθματικι απεικόνιςθ τθσ γεωμετρίασ τθσ κατολίςκθςθσ (GEOGNOSI, 2016) 

τισ παρακάτω φωτογραφίεσ παρίςταται θ κατάςταςθ αμζςωσ μετά το γεγονόσ. 

 

 
 

Εικόνα 3.22: Νοτιοανατολικι όψθ μετά το 

κατολιςκθτικό φαινόμενο  ςτθ ΧΘ 11+000 
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Εικόνα 3.23: Βορειοδυτικι όψθ μετά το 

κατολιςκθτικό φαινόμενο  ςτθ ΧΘ 11+000 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 3.24:Φωτογραφία από ςχθματιςμό μετά τθν κατολίςκθςθ (αριςτερά) και τθσ ροισ νεροφ ςτο 

αποςτραγγιςτικό παρειακά του πρανοφσ ακριβϊσ μετά τθν κατολίςκθςθ (δεξιά) 
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Εικόνα 3.25: Εμφανιηόμενθ πικανι επιφάνεια ολίςκθςθσ (ΧΘ 11+000) 

 
 
 

3.3.4 Μζτρα Ανάςχεςθσ 

Διαφορζσ λφςεισ προτάκθκαν και διερευνικθκαν για χάρθ τθσ αποκατάςταςθσ τθσ κατολίςκθςθσ 

αυτισ . Οι πρϊτεσ προτάςεισ ςυνοψίηονται ςτισ εξισ: 

- Διατιρθςθ τθσ προ τθσ κατολίςκθςθσ διαμόρφωςθ με ενίςχυςθ από 4 ςειρζσ 

παςςαλοςτιχίεσ.  

- Διατιρθςθ τθσ προ τθσ κατολίςκθςθσ διαμόρφωςθ με ενίςχυςθ από 4 ςειρζσ από 

αγκυρομζνεσ παςςαλοςτιχίεσ.  

- Αναδιαμόρφωςθ όλθσ τθσ κατολαιςκαίνουςασ περιοχισ ϊςτε θ κλίςθ των πρανϊν να 

είναι ίδια με τθν κλίςθ τθσ εςωτερικισ τριβισ που βρζκθκε από τισ ανάςτροφεσ 

αναλφςεισ (21ο ) . φμφωνα με αυτι τθ λφςθ το πρανζσ διαμορφϊνεται με βακμίδεσ των 

7 μζτρων, κλίςεων 1:2.6, με αναβακμίδεσ των 4 μζτρων και θλϊςεισ κατά μικοσ όλου 

του αναδιαμορφωμζνου πρανοφσ (Εικόνα 3.26). Εκτεταμζνα αποςτραγγιςτικά μζτρα 

ςυνοδεφουν τα παραπάνω.  

 Ωςτόςο οι πρϊτεσ δφο λφςεισ ςτθ φάςθ αυτι τθσ προμελζτθσ δεν απζδιδαν ικανοποιθτικοφσ 

ςυντελεςτζσ αςφαλείασ και ακόμα και μια ενίςχυςθ τουσ με επιπλζον μζτρα είχε ακόμα μεγάλο 

βακμό αναςφάλειασ, αφοφ οι καταςκευαςτικζσ απαιτιςεισ και τθν επανεπίχωςθ τθσ 

ολιςκαίνουςασ μάηασ και θ ςτακεροποίθςθ τθσ, τισ καταςτοφςαν επίφοβεσ λφςεισ .  H τρίτθ 

πζραν τθσ οικονομικότθτασ τθσ κρίκθκε ωσ θ πιο αςφαλισ ςε αυτι τθν φάςθ.  
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Εικόνα 3.26:Ενδεικτικι οριηιοντιογραφία και τμιμα τομισ για τθν πρόταςθ τθσ ολικισ αναδιαμόρφωςθσ 

(Golder Associates (UK) Ltd, March 2015) 

Σελικά θ επιλεχκείςα λφςθ  για τθν αναχαίτιςθ του φαινόμενου ιταν ουςιαςτικά μια παρόμοια 

λφςθ με τθν προτεινόμενθ ςτθν προμελζτθ αναδιαμόρφωςθ. το ςτάδιο όμωσ  τθσ τελικισ 

μελζτθσ και μετά από ενδελεχι διερεφνθςθ όλων των παραγόντων, μεγαλφτερθ ζκταςθ 

ορίςτθκε προσ αναμόρφωςθ και επιπλζον  πακθτικά μζτρα με πακθτικά αγκφρια ςε ςυνδυαςμό 

με τοίχουσ ςκυροδζματοσ ι εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα αποφαςίςτθκαν. Θ γεωμετρία των 

βακμίδων παρζμεινε όπωσ ςχζδιο αναχαίτιςθσ τθσ προμελζτθσ – βακμίδεσ 7 μζτρων, κλίςθσ 

1:2.6 με ενδιάμεςα αναβακμίδεσ των 4 μζτρων με κατάλλθλθ κλίςθ προσ απορροι υδάτων -  και 

θ ενίςχυςθ με τα αγκφρια και τουσ τοίχουσ ςκυροδζματοσ ι εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα ςτισ 

βακμίδεσ εκείνεσ όπου θ αναδιαμόρφωςθ απαιτοφςε μεγαλφτερεσ κλίςεισ από τθν 1:2.6 (1:1 ι 

1:1.5). Σα αγκφρια τοποκετοφνται ςε κάναβο 1.5×1.5 και ζχουν μικοσ από 18 μζχρι 30 μζτρα. 

Παρακάτω παρατίκενται θ οριηοντιογραφία τθσ τελικισ μελζτθσ αναχαίτιςθσ κατολίςκθςθσ για 

τθ ΧΘ 11+000 και ενδεικτικι τομι αυτισ. 

 

 

Εικόνα 3.27:Ενδεικτικι τομι τελικισ μελζτθσ αναχαίτιςθσ τθσ κατολίςκθςθσ ςτθ ΧΘ 11+000 (GEOGNOSI, 

2016) 
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Εικόνα 3.288:Οριηοντιογραφία τελικισ μελζτθσ αναχαίτιςθσ τθσ κατολίςκθςθσ ςτθ ΧΘ 11+000 ( GEOGNOSI, 

2016) 
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3.4 Φαινόμενο Αςτάκειασ ΧΘ 12+000 

Από τθν χιλιομετρικι κζςθ 11+770 μζχρι 12+675 βρίςκεται ζνα από τα υψθλότερα (≈30 μζτρα) 

και ςθμαντικότερα επιχϊματα του ζργου αφοφ εκτόσ του  αυτοκινθτοδρόμου φιλοξενεί ςε αυτι 

τθν κζςθ και το αριςτερό ςτζλεχοσ του κόμβου τθσ Κμπασ. Σο γεγονόσ αυτό ζχει ςαν ςυνζπεια το 

βάροσ του επιχϊματοσ ςχεδόν να διπλαςιάηεται ςε αυτά τα χιλιόμετρα. Θ κζςθ του επιχϊματοσ 

είναι περίπου 70 μζτρα από τθν κοίτθ του ποταμοφ ςτα βορειοανατολικά και φςτερα από τθν 

υπόγεια διάβαςθ εντόσ του επιχϊματοσ αφινει τθν υπάρχουςα εκνικι οδό  Δυτικά-

Βορειοδυτικά  του (Εικόνα 3.29).  

  

Εικόνα 3.29:Οριηοντιογραφία αρχικισ τελικισ μελζτθσ αριςτεροφ κόμβου Κμπασ (OMIKRON KAPPA 

Consulting, 2012) 

 

3.4.1 Μορφολογία 

Θ μορφολογία και ςε αυτι τθν περιοχι είναι εντόσ του λοφϊδουσ ανάγλυφου που χαρακτθρίηει 

τθν περιοχι ςε μια ηϊνθ ποτάμια αναβακμίδασ με γενικά χαμθλζσ μορφολογικζσ κλίςεισ (μζχρι 

14ο )με γενικό προςανατολιςμό πρανϊν προσ τα Βορειοανατολικά (προσ το ποτάμι). Θ ςτάκμθ 

τθσ κεμελίωςθσ του επιχϊματοσ είναι περίπου 30-50 μζτρα από τθν ςτάκμθ του ποταμοφ. 
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Εικόνα 3.30 : Χάρτεσ Μορφολογικϊν κλίςεων, διεφκυνςθσ κλίςεων και υψομζτρου φυςικϊν πρανϊν και 

τριςδιάςτατθ απεικόνιςθ ςτο φαινόμενο αςτάκειασ τθσ ΧΘ 12+000 

 

3.4.2 Γεωλογία 

Θ ΧΘ είναι εντόσ των μολαςςικϊν αποκζςεων του Σορτονίου όπωσ αναφζρκθκε ςτο κεφάλαιο 2. 

Οι ςυγκεκριμζνοι ςχθματιςμοί που ςυνκζτουν τισ αποκζςεισ ςτο ςθμείο αυτό χαρακτθρίηονται 

γενικϊσ ωσ αργιλϊδθσ ιλυόλικοσ και αμμϊδθσ ιλυόλικοσ με λεπτζσ ςτρϊςεισ και κατά τόπουσ 

ογκόλικουσ από ψαμμίτθ. φμφωνα με τισ τελικζσ μελζτεσ μετά από τισ γεωτεχνικζσ 
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διερευνιςεισ ςτθ περιοχι οι ςτρϊςεισ των ςχθματιςμϊν που επικρατοφν ζχουν ωσ εξισ (από 

πάνω προσ τα κάτω): 

1. Αποςακρωμζνοσ μανδφασ κυρίωσ ιλυϊδθ άργιλο πάχουσ περίπου 9 μζτρων. 

Πίνακασ 3.5: Παράμετροι ςχεδιαςμοφ τθσ ςτρϊςεωσ αποςακρωμζνου μανδφα ςτθ ΧΘ 12+000 

Παράμετροι χεδιαςμοφ χθματιςμοφ Αποςακρωμζνου Μανδφα 

Ειδικό βάρος γ = 20.0kN/m3 

Δείκτησ Πλαςτικότητασ ΡΙ = 19,6 

Ενεργή  Συνοχή c' = 32kPa 

Ενεργή γωνία εζωηερικής ηριβής θ' = 21ο 

Αςτράγγιςτη διατμητική Αντοχή Su = 100kPa 

Συντελεςτήσ Ελαςτικήσ Παραμόρφωςησ Es = 8 MPa 

 

2. Πολφ αποςακρωμζνο αργιλικό υπολειμματικό ζδαφοσ μεταβλθτοφ πάχουσ  

Πίνακασ 3.6: Παράμετροι ςχεδιαςμοφ τθσ ςτρϊςεωσ Τπολειμματικοφ εδάφουσ  ςτθ ΧΘ 12+000 

Παράμετροι χεδιαςμοφ χθματιςμοφ Τπολειμματικοφ Εδάφουσ 

Ειδικό βάρος γ = 20.0kN/m3 

Δείκτησ Πλαςτικότητασ PI = 17,4 

Ενεργή  Συνοχή c' = 19kPa 

Ενεργή γωνία εζωηερικής ηριβής θ' = 24ο 

Αςτράγγιςτη διατμητική Αντοχή Su = 96kPa 

Συντελεςτήσ Ελαςτικήσ Παραμόρφωςησ Es = 15 MPa 

 

3. Μολαςςικό υπόβακρο χαμθλϊν μθχανικϊν ιδιοτιτων με ιλυόλικο και ψαμμίτθ με τισ 

ιλυολικικζσ ςτρϊςεισ να ζχει εκφυλιςτεί κατά τόπουσ ςε αργιλικό ςχθματιςμό. το 

υπόβακρο αυτό εμφανίηονται πολλζσ ηϊνεσ διάτμθςθ οι οποίεσ είναι γεμάτεσ από 

υπολειμματικό αργιλικό ζδαφοσ. Κάτω από τθν ηϊνθ αςτάκειασ το πάχοσ του 

αποςακρωμζνου αργιλικοφ μανδφα  φαίνεται να αυξάνεται γεγονόσ που μπορεί αν 

οφείλεται ςτθν κάλυψθ με το υλικό αυτό των κανονικϊν ρθγμάτων τθσ περιοχισ ενϊ 

άνωκεν τθσ αςτάκειασ εντοπίςτθκαν διακλάςεισ που ςχθματίηουν επιφάνειεσ 

ομόρροπεσ με τα φυςικά πρανι. 

Πίνακασ 3.7: Παράμετροι ςχεδιαςμοφ τθσ ςτρϊςεωσ Μολαςςικοφ Τποβάκρου  ςτθ ΧΘ 12+000 (Σο GSI 

εξάχκει από Hoek Μαρίνοσ 2007 για μολάςςα, κατθγορία Μ6) 

Παράμετροι χεδιαςμοφ τθσ Ψαμμιτικισ Μολάςςασ 

Ειδικό βάρος γ = 23.8kN/m3 

Θλιπτική Αντοχή Αρρήκτου βράχου ζci = 16-26MPa 

GSI 30-35 

Συντελεςτήσ Ελαςτικήσ Παραμόρφωςησ Em = 200 (90-510)MPa 

Συνοχή βραχόμαζασ cm = 100kPa 

Γωνία εςωτερικήσ τριβήσ βραχόμαζασ θm = 30ο 
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Εικόνα 3.31: Ενδεικτικι γεωλογικι τομι τθσ ΧΘ 12+000 (GΕOGNOSI, 2016) 

Όςον αφορά τα υπόγεια φδατα ςτθν ειδικι περιοχι μελζτθσ αυτά από τισ πιεςομετρικζσ 

μετριςεισ προκφπτουν κοντά ςτθν επιφάνεια  του φυςικοφ εδάφουσ ςτθν μεγαλφτερθ ζκταςθ. 

Σοπικά εμφανίςτθκαν και φαινόμενα αρτεςιανιςμοφ ενϊ άνωκεν τθσ περιοχισ αςτάκειασ θ 

πιεςομετρικι μζτρθςθ ζδειξε ότι το νερό είναι χαμθλότερα (Εικόνα 3.31). Αυξομειϊςεισ του 

υπόγειου ορίηοντα παρατθροφνται ανάμεςα ςτισ ξθρζσ και υγρζσ περιόδουσ. Γενικά οι 

ςχθματιςμοί ςτθν περιοχι βρζκθκαν κορεςμζνοι. 

 

Εικόνα 3.32: Οριηοντιογραφία με διακριτζσ τισ ειδικζσ κζςεισ υπόγειου νεροφ 

 

Γεϊτρθςθ όπου το 

υπόγειο νερό μετρικθκε 

ςε ςτακμι  (-22)-(-27) απο 

τθν επιφάνεια 

Γεϊτρθςθ με 

φαινόμενο 

αρτεςιανιςμοφ 
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3.4.3 Εμφάνιςθ και Εξζλιξθ Φαινόμενου Αςτάκειασ 

Οι καταςκευαςτικζσ εργαςίεσ ςτθ κζςθ αυτι άρχιςαν τον Αφγουςτο του 2012. Από τθν ζναρξθ 

τουσ ιταν εμφανζσ ότι το ζδαφοσ ζδραςθσ  ιταν πολφ χαμθλισ αντοχισ κορεςμζνο αργιλικό 

ζδαφοσ. Ενδεικτικό τθσ ποιότθτασ του ιταν το γεγονόσ ότι κατά τθν εκςκαφι για τθν κεμελίωςθ 

του επιχϊματοσ οι δθμιουργθμζνεσ βακμίδεσ εμφάνιηαν τοπικζσ αςτοχίεσ. 

Μζχρι τον Νοζμβριο του 2012 (27 Νοεμβρίου) και ενϊ θ μζγιςτθ ςτάκμθ του επιχϊματοσ είχε 

φτάςει +239 (τελικι ςτάκμθ +247) εντοπίςτθκε διαφορικι μετατόπιςθ και ελαφρά ςτροφι τουσ 

προσ τον Βορρά των τελευταίων τμθμάτων  (τμιματα ςτθν κατεφκυνςθ του ποταμοφ) του οχετοφ 

ςτθν ΧΑ 11+982 ενϊ τα πρϊτα τμιματα (προσ τον λόφο) δεν φαίνονταν να ζχουν ιδιαίτερεσ 

μετακινιςεισ. 

  

Εικόνα 3.33:Φωτογραφία τθσ εμφανοφσ διαφορικισ μετατόπιςθσ των τμθμάτων του οχετοφ ςτθ ΧΘ 11+982 

 Λίγεσ μζρεσ αργότερα (3 Δεκεμβρίου 2013) και ενϊ οι ζντονεσ βροχοπτϊςεισ ςυνεχίηονταν 

μεγάλθ εφελκυςτικι ρωγμι εμφανίςτθκε επί τθσ επιφάνειασ εργαςίασ του επιχϊματοσ. Θ ρωγμι 

είχε μικοσ 30 μζτρα και άνοιγμα  5 με 10 εκατοςτά. 

Σο κλιςιόμετρο που εγκαταςτάκθκε κατάντι του επιχϊματοσ (κοντά ςτο ςθμείο τον μεγάλων 

μετακινιςεων του οχετοφ) ζδειξε επιφάνεια ολίςκθςθσ ςε ςτάκμθ 13 μζτρα από τθν επιφάνεια 

του εδάφουσ. Οι εργαςίεσ ςυνεχιςτικαν  και επιπλζον 2,5 μζτρα επιχϊματοσ καταςκευαςτικαν  

με ςυνεχείσ παφςεισ εργαςιϊν λόγω βροχοπτϊςεων.  

Σελικά ςτισ 11 Ιανουαρίου 2013 μεγάλθ εφελκυςτικι ρωγμι εμφανίηεται ςτθν επιφάνεια 

εργαςίασ μικουσ 100 μζτρων οι οποία μζρα με τθν μζρα επεκτεινόταν. Οι ςτόχοι τοπογραφικισ 

παρακολοφκθςθσ το ίδιο χρονικό διάςτθμα ζδειχναν ςυνεχισ αργζσ κακιηιςεισ του αριςτεροφ 

τμιματοσ του επιχϊματοσ ( κατεφκυνςθ προσ το ποτάμι).Με τισ ενδείξεισ από τα εγκατεςτθμζνα 

κλιςιόμετρα και τισ επιφανειακζσ ρωγμζσ θ εκτίμθςθ για τθν επιφάνεια ολίςκθςθσ είχε όπωσ 

ςτθν Εικόνα 3.35. 

  

Εικόνα 3.344:Φωτογραφία τθσ ρωγμισ επί τθσ επιφάνειασ εργαςίασ του επιχϊματοσ ςτθ ΧΘ 12+000 
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Εικόνα 3.35: Γεωλογικι τομι με επιφάνεια αςτοχίασ όπωσ προκφπτει από τα γεγονότα Νοζμβριοσ 2012-

Μάρτιοσ 2013 (OMIKRON KAPPA Consulting, May 2013) 

 

Εικόνα 3.36: Επικρατοφςα κατάςταςθ Μάιοσ 2013(OMIKRON KAPPA Consulting, May 2013) 

Σθν ίδια περίοδο αποφαςίηετε προσ ανάςχεςθ του φαινόμενου αλλά και ςυνζχιςθ των εργαςιϊν 

μια δραςτικι αλλαγι χάραξθσ, θ οποία κατζβαηε τθν ςτάκμθ τθσ ερυκράσ όςο ιταν 

καταςκευαςτικά και μελετθτικά δυνατόν και μετατόπιηε όλων τον κόμβο προσ τον λόφο ϊςτε να 

επιβαρυνκεί όςο το δυνατόν λιγότερο θ πλθγείςα περιοχι (Εικόνα 3.). Οι εργαςίεσ ςυνεχίςτθκαν 

με τθν καινοφργια μελζτθ και με ςυνεχι παρακολοφκθςθ των τοπογραφικϊν ςθμείων αναφοράσ 

και των κλιςιομζτρων (Εικόνα 3.37) και καταςκευάςτθκαν άλλα 2-7 μζτρα επιχϊματοσ. 
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Εικόνα 3.37: υςτιματα παρακολοφκθςθσ για τον ςυνεχι ζλεγχο του επιχϊματοσ ςτθ ΧΘ 12+000 

εγκατεςτθμζνα μζχρι τον Μάιο 2013 (OMIKRON KAPPA Consulting, May 2013) 

Ωςτόςο ςτισ αρχζσ επτεμβρίου 2013 νζεσ εφελκυςτικζσ ρωγμζσ εμφανίςτθκαν ςτθ 

δευτερεφουςα οδό R2A1 με κοντά ςτισ ΧΘ 1+850 – 11+900 οι οποίεσ  επεκτάκθκαν ςτθ ςυνζχεια 

και ςτον αυτοκινθτόδρομο. Οι εργαςίεσ ςταμάτθςαν άμεςα και οι μετακινιςεισ/κακιηιςεισ 

μειϊκθκαν κι αυτζσ δραματικά με τθν παφςθ των εργαςιϊν. Νζα γεωτεχνικι ζρευνα ζλαβε χϊρα 

ςτθν περιοχι με εγκατάςταςθ καινοφργιων κλιςιομζτρων τα οποία ζδειχναν διακριτζσ 

επιφάνειεσ αςτοχίασ άνωκεν και ςτο κάτω μζροσ του επιχϊματοσ.  

το διάςτθμα αυτό, ςχετικά με το ιςτορικό τθσ περιοχισ, επίςθμθ πλθροφορία ενθμερϊνει για 

κατολιςκθτικό φαινόμενο το 2004 ςτθν παλιά εκνικι οδό κοντά ςτθ πλθγείςα χιλιομετρικι κζςθ 

που αποτελεί τθν φυςικι ςυνζχεια τθσ αςτοχοφςασ μάηασ προσ τα πάνω (Εικόνα3.38).  Θ 

ςφνδεςθ αυτισ τθσ πλθροφορίασ με τισ μζχρι ςτιγμισ ζνδειξθσ οδιγθςε ςτθν χάραξθ 

καινοφργιασ διευρυμζνθσ ηϊνθσ αςτοχίασ και τθν επαναπροςζγγιςθ του όλου φαινόμενου.  
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Εικόνα 3.38: Επικρατοφςα κατάςταςθ και ερμθνεία αςτοχίασ τον Ιανουάριο 2014(OMIKRON KAPPA 

Consulting, January 2014) 

Οι μετροφμενεσ κινιςεισ από τθν αρχι ιταν ιδιαιτζρωσ αργζσ  με εξάρςεισ και υφζςεισ ανάλογα 

με τθν πορεία των εργαςιϊν. ε κάκε παφςθ οι καταγραφζσ ζδειχναν ςαφι μείωςθ των 

κινιςεων ενϊ τα κλιςιόμετρα ζδειχναν πολλζσ φορζσ πάνω από μια ηϊνθ αςτοχίασ.  χετικά με 

τον μθχανιςμό τθσ αςτοχίασ, οι μελετθτζσ  ςυνθγοροφν πωσ θ πρϊτθ αςτοχία του Δεκεμβρίου 

2012 –Ιανουαρίου 2013 ιταν μια μετακετικι ολίςκθςθ ςε βάκοσ 13-16 μζτρα ανάμεςα ςτθν 

χαμθλισ πλαςτικότθτασ  ιλυϊδθ άργιλο και τον πολφ αποςακρωμζνο ιλυόλικο. Θ επανεμφάνιςθ 

του φαινόμενου τον επτζμβριο του 2013   φαίνεται να ςυνδζεται με τθν αςτοχία ςτθν εκνικι 

οδό το 2004 και αποτελεί ζναν ςυνδυαςμό μετακετικισ και περιςτροφικισ ολίςκθςθσ.  Θ 

ςυνζχιςθ αυτι του φαινόμενου κεωρικθκε ςυγκεκριμζνα ότι είναι μια επανενεργοποιιςθ τθσ 

υφιςτάμενθ κατολίςκθςθσ ςτθν περιοχι (Εικόνα 3.31). Θ αςτοχία του 2004 πικανολογείται ότι 

μπορεί να απζδιδε ερπυςτικζσ μετατοπίςεισ ςτθν περιοχι που ωσ μθδαμινζσ δεν είχαν 

καταγραφεί. Ο επιπλζον όγκοσ του επιχϊματοσ επιβάρυνε τθν ιδθ καταπονθμζνθ ηϊνθ και 

επζφερε τθν αςτοχία που παρατθρικθκε ςτθν ςυνζχεια. 
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Εικόνα 3.39: Οριηοντιογραφία με τελικι εικόνα εγκατεςτθμζνων οργάνων παρακολοφκθςθσ και τελικισ 

πικανολογοφμενθσ επιφάνειασ αςτοχίασ. (GEOGNOSI, 2016) 

 
Εικόνα 3.40: Κάτοψθ με καταγραφζσ κλιςιομζτρων – ο αρικμόσ που ςυνοδεφει το διάνυςμα δείχνει το 

βάκοσ τθσ κίνθςθσ ενϊ το διάνυςμα το μζγεκοσ και τθν φορά κίνθςθσ (Golder Associates Ltd, March  2015) 

Γεωτριςεισ παλιζσ και 

καινουργιεσ και γλιςιόμετρα 

και πιεςόμετρα 

Πικανολογοφμενα 

όρια επιφάνειασ 

κατολίςκθςθσ 
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3.4.4 Μζτρα Ανάςχεςθσ 

Σα μζτρα αναχαίτιςθσ του ςυγκεκριμζνου φαινόμενου ςυνοψίηονται ςτα πρϊτα μζτρα 

απευκείασ μετά τθν εμφάνιςθ του φαινόμενο (μζτρα Μαΐου 2013) και ςτθ τελικι μελζτθ 

αναχαίτιςθσ μετά τθν ςφνδεςθ του φαινόμενου με τθν κατολίςκθςθ ςτθν παλιά εκνικι οδό το 

2004.  

Θ πρϊτθ ςειρά μζτρων όπωσ αναφζρκθκε και ςτα παραπάνω ςτόχευαν ςτθ μθν περεταίρω 

επιβάρυνςθ τθσ ηϊνθσ αρχικισ αςτάκειασ  και ςυνζχιςθ των εργαςιϊν το ςυντομότερο δυνατόν 

ςτο μζχρι τότε ςτακερό υπόβακρο. Αυτό επιτεφχκθκε μζςω μιασ τακτικισ λιψθσ μζτρων με 

αδιάκοπθ παρακολοφκθςθ για τον διαρκι ζλεγχο τθσ ανταπόκριςθσ του εδάφουσ ςτθν εξζλιξθ 

των εργαςιϊν. Σα μζτρα ιταν θ αλλαγι χάραξθσ, κατεβάηοντασ όςο το δυνατόν τθν ςτάκμθ 

ερυκράσ, και μετατόπιςθ όλου του κόμβου προσ τα πάνω (Νότοσ). Οι εργαςίεσ ζπρεπε να 

τελοφνται από τθ μεριά του λόφου πρϊτα και να κατθφορίηουν, ϊςτε να φορτίηεται πρϊτα το 

νότιο άκρο και ζπειτα θ ηϊνθ κοντά ςτθν περιοχι αςτάκειασ. 

 

Εικόνα 3.41: Πρϊτο ςχζδιο δράςθσ για τον περιοριςμό του φαινόμενου και ςυνζχιςθ των εργαςιϊν ςτθ ΧΘ 

12+000 (OMIKRON KAPPA Consulting,May 2013) 

Μετά από τθν εξζλιξθ του φαινόμενου και τθν ςφνδεςθ του με τθν κατολίςκθςθ του 2004 ςτθν 

εκνικι οδό,  οι λφςεισ που προτάκθκαν προςανατολίηονταν ςτθν καταςκευι επιχϊματοσ ποδόσ 

ςτθν πλευρά του ποταμοφ ςε ςυνδυαςμό με εκτεταμζνεσ αποςτραγγιςτικζσ εργαςίεσ. H τελικι 

λφςθ ακολουκϊντασ αυτζσ ακριβϊσ τισ αρχζσ περιλαμβάνει: 

- Εκτροπι του ποταμοφ μζχρι τθν παρειά του απζναντι υγιοφσ ψαμμιτικοφ πρανοφσ - μετά 

από μικρι εκςκαφι ςτον πόδα του). Αντιδιαβρωτικά μζτρα ςυνοδεφουν τθν ροι του 

ποταμοφ. Θ γεωμετρία και οι λεπτομζρειεσ τθσ εκτροπισ του ποταμοφ φαίνονται ςτθν 

ενδεικτικι τομι τθσ Εικόνασ 3.41. Εντόσ του ποταμοφ κα καταλιγει και ο οχετόσ τθσ ΧΘ 

11+982 ο οποίοσ επιμθκφνεται προςαρμόηεται κατάλλθλα για τθν εκβολι του εντόσ του 

ποταμοφ. 
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Εικόνα 3.42: Ενδεικτικι τομι για τθν τεχνικι λφςθ τθσ εκτροπισ του ποταμοφ ςτθν περιοχι τθσ 

κατολίςκθςθσ ΧΘ 12+000 (SYSTAS , 2016) 

- Επίχωςθ κοιλάδασ με κλίςθ 1:10 που ςτθν βάςθ του ζχει αποςτραγγιςτικι ςτρϊςθ από 

χονδρόκοκκα αδρανι και καλφπτεται από αντιδιαβρωτικι ςτρϊςθ υδροςποράσ. το 

κάτω άκρο βρίςκεται επίχωμα ποδόσ με αδρανι κατάλλθλθσ διαβάκμιςθσ και  

ενιςχυμζνο επίχωμα με όψθ ςυρματοκιβωτίων ςτθν βάςθ του. Ενδεικτικι τομι τθσ 

τεχνικισ λφςθσ παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 3.42 

 

Εικόνα 3.43: Ενδεικτικι τομι τθσ τεχνικισ λφςθσ επίχωςθσ κοιλάδασ για τθν αναχαίτιςθ  του φαινόμενου 

ςτθ ΧΘ 12+000 (GEOGNOS , 2016) 
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Εικόνα 3.44: Κάτοψθ τθσ τεχνικισ λφςθσ επίχωςθσ κοιλάδασ για τθν αναχαίτιςθ  του φαινόμενου ςτθ ΧΘ 

12+000 (GEOGNOSI,2016) 
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3.5 Κατολιςκθτικό Φαινόμενο ΧΘ 13+150 

Από τθν ΧΘ 12+900 μζχρι τθν ΧΘ 13+500 θ χάραξθ του αυτοκινθτόδρομου περνάει από όρυγμα 

με μζγιςτο φψοσ περίπου 30 μζτρα.  Θ κατολίςκθςθ αυτι είχε ιδιαίτερο ενδιαφζρον λόγω του 

μεγζκουσ τθσ – θ μεγαλφτερθσ ζκταςθσ κατολίςκθςθ του ζργου μζχρι ςτιγμισ- το πόςο νωρίσ 

ζδειξε τισ πρϊτεσ ενδείξεισ αςτάκειασ (Ιοφλιοσ 2012) και τθν ςφοδρότθτα τθσ κίνθςθσ τθσ κάκε 

φορά που ενεργοποιικθκε το κατολιςκθτικό φαινόμενο ςτθν περιοχι, ςυμπαραςφροντασ όλο 

και μεγαλφτερεσ εκτάςεισ. Ζνασ ακόμα λόγοσ προβλθματιςμοφ για τθν ςυγκεκριμζνθ κζςθ είναι 

θ εγγφτθτα τθσ κατολίςκθςθσ με τον οικιςμό τθσ περιοχισ, ειδικά ςε περίπτωςθ περεταίρω 

εξάπλωςθσ  τθσ κατολίςκθςθσ. 

 

Εικόνα 3.45:Ορκοφωτογραφία από περιοχι κατολίςκθςθσ ΧΘ 13+150 μετά τθν επανεργοποίθςθ τθσ τον 

Δεκζμβριο του 2014 

 

3.5.1 Μορφολογία  

Θ μορφολογία τθσ ευρφτερθσ περιοχισ είναι λοφϊδεισ κατά τθν περιγραφι  ςτο κεφάλαιο 2. 

Ωςτόςο οι κλίςεισ ςτθν ειδικι περιοχι εμφάνιςθσ του φαινόμενου είναι πολφ μικρζσ και γίνονται 

πιο απότομεσ παρειακά (ςτθ ςτζψθ τθσ) τθσ ηϊνθσ κατολίςκθςθσ όπου και εξζχουν μεγάλοι 

ψαμμιτικι ςχθματιςμοί. Οι προςανατολιςμοί των πρανϊν είναι γενικά Βόρειοι-

Βορειοανατολικοί ενϊ κατά τόπουσ γίνονται Βόρειοι – Βορειοδυτικοί.  Σο μζγιςτο υψόμετρο που 

ςυναντάται είναι τα 370 μζτρα.   
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Εικόνα 3.46: Χάρτεσ Μορφολογικϊν κλίςεων, διεφκυνςθσ κλίςεων και υψομζτρου φυςικϊν πρανϊν και 

τριςδιάςτατθ απεικόνιςθ ςτο κατολιςκθτικό φαινόμενο τθσ ΧΘ 13+150 

  

3.5.2 Γεωλογία 

Όπωσ ζχει αναφερκεί και ςτο κεφάλαιο 2 ςτθν περιοχι αυτι ο εμφανιηόμενοσ ςχθματιςμόσ  

είναι μολαςςικόσ του Σορτονίου.    
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Θ άνω ςτρϊςθ των 1,5- 2,5 μζτρων  που κατά τόπουσ αποκτά πάχοσ 4-6  μζτρων αποτελείται από 

ελλουβιακζσ αποκζςεισ του τεταρτογενοφσ με ςφνκεςθ από κομμάτια αςβεςτόλικου, 

υπερβαςικϊν πετρωμάτων και ψαμμίτθ μζςα ςε ιλυϊδεσ ι αργιλικό ζδαφοσ.  

Οι μολαςςικζσ αποκζςεισ είναι κυρίωσ λεπτοςτρωματϊδθσ ιλυόλικοσ με ψαμμίτθ ςε περίπου 

ίςεσ αναλογίεσ. Προσ τθν επιφάνεια θ αποςάκρωςθ γίνεται όλο και πιο εμφανισ. Ψαμμίτθσ και 

ιλυόλικοσ ζχουν πολφ χαμθλζσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ με τον ιλυόλικο να αποκτά κατά τόπουσ 

ιδιαίτερα χαμθλά μθχανικά χαρακτθριςτικά  όταν εμφανίηεται κορεςμζνοσ. Θ δομι ιδίωσ ςτο 

άνω τμιμα είναι αρκετά χαοτικι με ογκόλικουσ ψαμμίτθ να ςυναντϊνται με αργιλικι 

επικάλυψθ. Σο γεγονόσ αυτό δθλϊνει μια προθγοφμενθ ζντονθ αναμόχλευςθ και επομζνωσ 

αποτελεί ζνδειξθ παλιάσ κατολίςκθςθσ ςτθν περιοχι. 

Οι γεωλογικζσ ενότθτεσ που απαντϊνται ςτθν περιοχι διαχωρίηονται ανάλογα με τα μθχανικά 

χαρακτθριςτικά τουσ ωσ εξισ: 

 Γεωλογικι ενότθτα 1:Λεπτοςτρωματϊδθσ ζωσ μεςοςτρωματϊδθσ αμμϊδθσ ιλυόλικοσ 

με λεπτζσ ενςτρϊςεισ ψαμμίτθ . Θ ενότθτα αυτι ζχει μζςο πάχοσ 5 μζτρων. ε κζςεισ με 

απότομεσ κλίςεισ το πάχοσ μειϊνεται ςτα 0,3-0,5 μζτρα.   

 
 Γεωλογικι ενότθτα 2:Λεπτοςτρωματϊδθσ ζωσ μεςοςτρωματϊδθσ εναλλαγζσ ψαμμίτθ 

με ιλυόλικο, μεςαίασ αντοχισ, με παρόμοια τεκτονικά χαρακτθριςτικά ςε όλθ τθν 

περιοχι.   

 

 
Εικόνα 3.47: Ενδεικτικι γεωλογικι τομι ΧΘ 13+150 (OMIKRON KAPPA Consulting, May 2013) 

Μετά από τθν νζα διερεφνθςθ και τθν εντατικοποίθςθ των γεωτριςεων ςτθν περιοχι θ τελικι 

γεωλογικι τομι του ζργου διαμορφϊκθκε όπωσ ςτθν Εικόνα 3.48. Θ άνω ςτρϊςθ ςυντίκεται 

από ιλυϊδθ άργιλο περίπου 10 μζτρων, ακολουκοφν εναλλαγζσ αργιλικϊν ςτρϊςεων και 

αποςακρωμζνου ιλυόλικου ςε ζνα πάχοσ περίπου 20 μζτρων και το υπόβακρο από εναλλαγζσ 

ψαμμίτθ ιλυόλικου . 
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Εικόνα 3.48:Γεωλογικι τομι ΧΘ 13+375 ( Golder Associates Ltd, March  2015) 

Τδρογεωλογικά θ περιοχι χαρακτθρίηεται από ανομοιομορφία και μπορεί να διακρικεί ςε εντόσ 

τθσ ηϊνθσ κατολίςκθςθσ και εκτόσ αυτισ. τθν κατολιςκαίνοκςα περιοχι θ ςτάκμθ του υπόγειου 

ορίηοντα είναι αρκετά ψθλά και κυμαίνεται από 2-5 μζτρα βάκοσ. Εκτόσ τθσ κατολίςκθςθσ  το 

βάκοσ του υπόγειου ορίηοντα κυμαίνεται από 8-33 μζτρα.  Θ διαφορά αυτι τθσ ςτάκμθσ 

γεωλογικά εξθγείται  από τθν αςυνζχεια των διαπερατϊν ςτρϊςεων εντόσ τθσ ηϊνθσ αςτάκειασ 

λόγω πρότερθσ αναμόχλευςθσ (παλιά κατολίςκθςθ). 

 

 

3.5.3 Εμφάνιςθ και Εξζλιξθ Φαινόμενου Αςτάκειασ 

Από τθ ΧΘ 12+950 μζχρι τθ ΧΘ 13+150 αν και δεν είχε ολοκλθρωκεί θ καινοφργια γεωτεχνικι 

διερεφνθςθ του δρόμου τον Ιοφλιο του 2012 άρχιςαν οι εργαςίεσ για τθν εργοταξιακι οδό 

πρόςβαςθσ . Σο όρυγμα τθν περίοδο αυτι αν και δεν είχε ολοκλθρωκεί ωσ μελζτθ (υπιρχε μόνο 

μελζτθ οδόποιΐασ και όχι γεωτεχνικι) είχε προβλεφκεί να ζχει κλίςεισ πρανϊν 1:1. Ο δρόμοσ 

πρόςβαςθσ καταςκευάςτθκε με κλίςεισ 1:1.5 και ζφταςε ςε βάκοσ τα 8 μζτρα. Κατά τθν διάρκεια 

των εργαςιϊν ςυνζχεισ αςτοχίεσ παρατθροφνταν ςτα πρανι  ενϊ ςτθ ΧΘ 13+300 -  13+450 

παρατθρικθκε μεγάλθ εφελκυςτικι ρωγμι, που αποκάλυψε μια ολιςκθρι αργιλικι επιφάνεια 

(επιφάνεια ολίςκθςθσ).Κι άλλεσ παράλλθλεσ ρωγμζσ ςυνόδευαν τθν κφρια μεγάλθ ρωγμι 

(Εικόνα 3.48). Μετά από τα ςυμβάντα όλεσ οι εργαςίεσ διακόπθκαν. 
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Εικόνα 3.49: Φωτογραφίεσ από ρωγμζσ τον Ιοφλιο του 2012 (πρϊτθ εμφάνιςθ φαινόμενου)  μετά από 

εργαςίεσ για οδό πρόςβαςθσ ΧΘ 13+300-13+450 

 

Θ δεφτερθ εμφάνιςθ του φαινόμενου ζλαβε χϊρα ςτισ 8-9 Δεκεμβρίου 2012, μετά από ζντονεσ 

και μεγάλθσ διάρκειασ βροχζσ. Σο βράδυ ςτισ 8 Δεκεμβρίου του 2012 κάτοικοσ τθσ περιοχισ  

ανζφερε εφελκυςτικι ρωγμι ανοίγματοσ 10 εκατοςτϊν ςτθν βόρεια άκρθ τθσ οικίασ του. Μετά 

από μόλισ 18 ϊρεσ (9 Δεκεμβρίου 2012) ςε ζνα φαινόμενο που εξελίχκθκε ιδιαιτζρα γριγορα, 

μια μάηα που εκτεινόταν ςε μια ζκταςθ 80.000-100.000m2 και βάκουσ 8-10 μζτρων κατολίςκθςε 

ςε μιά περιςτροφικοφ τφπου ολίςκθςθ. Θ ςτζψθ (+376 υψόμετρο ) τθσ κατολίςκθςθσ είχε μια 

κφρια κατακριμνιςθ φψουσ 6-10 μζτρων ενϊ το φβωμα ςτον πόδα (+271 υψόμετρο) φαίνεται να 

ανζβαςε τθν ςτάκμθ τοπικά κατά 5-7 μζτρα (Εικόνεσ 3.49). Σο φαινόμενο φαίνεται να 

καταλάγιαςε μετά τθν εκδιλωςι του και καμία ςθμαντικι κίνθςθ δεν καταγράφθκε τισ επόμενεσ 

θμζρεσ από τουσ τοπογραφικοφσ ςτόχουσ.  
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Εικόνα 3.50:Φωτογραφίεσ από τθν κατολίςκθςθ τθσ 9 Δεκεμβρίου 2012 (OMIKRON KAPPA Consulting, 

December 2012) 

Θ περεταίρω διερεφνθςθ τθσ περιοχισ ζδειξε ότι και αρκετά ψθλότερα ςτον λόφο υπιρχαν 

ενδείξεισ για παλαιότερθ κατολίςκθςθ (Εικόνα 3.50). 
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Εικόνα 3.51: Φωτογραφία από περιοχι άνωκεν τθσ εμφανιςκιςασ κατολίςκθςθσ ςτθ ΧΘ 13+150 

(OMIKRON KAPPA Consulting, December 2012) 

Νζo πρόγραμμα παρακολοφκθςθσ με τθν εγκατάςταςθ 13 κλιςιομζτρων και 5 πιεςομζτρων 

μπικε ςε εφαρμογι από τθσ αρχζσ του 2013 ςυνδυαςμζνο με ευρφ δίκτυο τοπογραφικισ 

παρακολοφκθςθσ τόςο εντόσ όςο  και εκτόσ τθσ κατολίςκθςθσ (Εικόνα 3.51). Σο ςφςτθμα 

παρακολοφκθςθσ εμπλουτιηόταν ςταδιακά με καινοφριο κάκε φορά που οι καταγραφζσ το 

απαιτοφςαν ι λόγω βανδαλιςμϊν ι καταςτροφισ λόγω ζντονων μετακινιςεων των 

υφιςτάμενων οργάνων. 

 
Εικόνα 3.52:χθματικι κάτοψθ ςυςτιματοσ παρακολοφκθςθσ κατολίςκθςθσ ΧΘ 13+150 (OMIKRON KAPPA 

Consulting, May 2013) 

Σα όργανα ζδειχναν ότι το φαινόμενο ιταν ςε εξζλιξθ και ςίγουρα θ κίνθςθ δεν είχε 

ολοκλθρωκεί. Σα κλιςιόμετρα εντόσ τθσ κατολίςκθςθσ ςυνζχιηαν να καταγράφουν κινιςεισ ενϊ 

εκείνα που είχαν εγκαταςτακεί ςτισ παρειζσ τθσ κατολίςκθςθσ αλλά εκτόσ τθσ κατολιςκαίνουςαν 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

85 

μάηασ δεν ζδειχναν τάςεισ προσ μετακίνθςθ. Σα πιεςόμετρα το ίδιο διάςτθμα κατζγραφαν 

ςτάκμεσ πολφ κοντά ςτθν επιφάνεια με μεγάλεσ διακυμάνςεισ   μετά από ζντονεσ βροχοπτϊςεισ 

(περίπου 2 μζτρα αλλαγι ςτάκμθσ ). 

τισ 18 Ιουλίου 2013, μετά από 5 μινεσ ςυνεχισ παρακολοφκθςθσ του φαινόμενου, ςχζδια 

ανάςχεςθσ με τρεισ εναλλακτικζσ λφςεισ προτάκθκαν από τον μελετθτι, με ιδιαίτερθ μζριμνα 

για τθν καταςκευι όποιασ εναλλακτικισ λφςθσ επικρατιςει εντόσ τθσ ξθρισ περιόδου. Ωςτόςο 

λόγω τθσ ςοβαρότθτασ τθσ κατάςταςθσ και τθσ ςθμαντικισ δαπάνθσ που απαιτοφςε 

οποιαδιποτε από τισ τρεισ λφςεισ, θ απόφαςθ για τθν βζλτιςτθ τεχνικά και οικονομικά λφςθ 

κακυςτζρθςε και οι εργαςίεσ ιταν δυνατόν να αρχίςουν μόνο ςτα τζλθ Ιουλίου του 2014 (1.5 

χρόνο μετά τθν αρχζσ του φαινόμενου). 

Καινοφργια ςειρά κλιςιομζτρων εγκαταςτάκθκε ςτισ αναβακμίδεσ των αναμορφωμζνων πρανϊν 

για να παρακολουκοφν τθν εξζλιξθ των εργαςιϊν και να καταδείξουν αν χρειάηονταν και 

επιπλζον μζτρα, αφοφ το ςχζδιο αναχαίτιςθσ βαςιηόταν ςτθν λιψθ περεταίρω αποφάςεων 

ανάλογα με τισ τοπικζσ ςυνκικεσ.  

Κακ' όλθ τθν διάρκεια των εργαςιϊν μικρζσ τοπικζσ αςτοχίεσ παρατθροφνταν ςτα 

διαμορφωμζνα πρανι που όμωσ δεν ςυνιςτοφςαν ςθμαντικό λόγω ανθςυχίασ λόγω του 

μεμονωμζνου χαρακτιρα τουσ και του μικροφ μεγζκουσ τουσ. Θ περιοχι εκςκαφϊν ιταν εντόσ 

του αποςακρωμζνου μανδφα και τοπικζσ ροζσ και αςτάκειεσ ιταν ιδθ αναμενόμενεσ από τθν 

φάςθ τθσ μελζτθσ (Εικόνα 3.52). Σοπικζσ ροζσ νεροφ εμφανίηονταν πολλζσ φορζσ κατά τθν 

διάρκεια των εκςκαφϊν ι πριν τισ τοπικζσ αςτοχίεσ. 

 

 
Εικόνα 3.53: Φωτογραφίεσ από τοπικά φαινόμενα επτζμβριοσ – Δεκζμβριοσ 2014 

Οι μετακινιςεισ που κατζγραφαν τα εγκατεςτθμζνα κλιςιόμετρα ςτθν περιοχι των μεγάλων 

εκςκαφϊν αν και ςθμαντικζσ ερμθνευτικαν από τον μελετθτι ωσ ςυνζπεια τθσ χαλάρωςθσ τθσ 
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περιβάλλουςασ βραχόμαηασ (Current status at the landslide area at Ch 13+150, 12/ 11 /2014 

OMIKRON KAPPA Consulting). Εκτόσ τθσ περιοχισ αυτισ οι μετακινιςεισ ιταν ςχετικά μικρζσ. 

 
Εικόνα 3.54: Κάτοψθ με εκςκαφζσ από επτζμβριο 2014 μζχρι Δεκζμβριο 2014- Σο βάκοσ των 

μετακινιςεων εκφράηεται από τον αρικμό ενϊ το διανυςμα εκφράηει τθν διεφκυνςθ τθσ κίνθςθσ ( Golder 

Associates Ltd, March  2015) 

Μετά τισ ζντονεσ βροχζσ του Νοεμβρίου – Δεκεμβρίου του 2014, μόλισ ςτισ 2 Δεκεμβρίου 2014, 

ζνα πολφ γριγορο και ανεξζλεγκτο κατολιςκθτικό φαινόμενο επανενεργοποίκθκε 

καταλαμβάνοντασ μια ηϊνθ από τθ ΧΘ 12+800 μζχρι 13+525 και εκτεινόμενο ακόμα πια βακιά 

ςτον λόφο (Φωτογραφίεσ ςτθν Εικόνεσ 3.54 ,3.55). Σθν ίδια μζρα  είχε ζντονεσ ροζσ νεροφ ςτισ 

κάτω βακμίδεσ του πρανοφσ . Εφελκυςτικζσ ρωγμζσ καταγράφθκαν ςτθν ευρφτερθ περιοχι.  

 

Εικόνα 3.55: Φωτογραφίεσ μετά από ςυμβάν 02/12/2014 ςτθν κατολίςκθςθ τθσ ΧΘ 13+150 

Εκςκαφι όπου τα 

κλιςιόμετρα ζδειχναν 

μεγάλεσ μετακινιςεισ 

μετά τισ αρχζσ εργαςιϊν 

τον επτζμβριο του 2014 

μζχρι τον Δεκζμβριο τθσ 

ίδιασ χρονιάσ 
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Εικόνα 3.56: Φωτογραφίεσ μετά από ςυμβάν 02/12/2014 ςτθν κατολίςκθςθ τθσ ΧΘ 13+150  
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Εικόνα 3.57: Νζα ζκταςθ κατολίςκθςθσ όπωσ διαμορφϊκθκε μετά το φαινόμενο ςτισ 2/12/2014 

(GEOGNOSI, 2016) 

Οι εργαςίεσ ςταμάτθςαν και καινοφργια μελζτθ εφαρμόηεται μετά από εκτενι επανεξζταςθ τθσ 

περιοχισ και εγκατάςταςθ καινοφργιασ ςειράσ οργάνων παρακολοφκθςθσ. 

Ο μθχανιςμόσ των κατολιςκιςεων φαίνεται να είναι διαφορετικόσ για κάκε επανεκδιλωςθ  του 

φαινόμενου. φμφωνα με τθν γνϊμθ όλων των εμπειρογνωμόνων πρόκειται για 

επανενεργοποιιςεισ τμιματοσ παλιάσ κατολίςκθςθσ  που ολόκλθρθ θ ζκταςθ τθσ είναι άγνωςτθ 

και μπορεί να εκτείνεται και πζραν του παρόντοσ οικιςμοφ τθσ περιοχισ. Είναι προφανζσ πάντωσ 

ότι παρόμοια μορφολογία παρατθρείται και ςε μια ζκταςθ πολφ μεγαλφτερθ τθσ εκδθλωκιςασ 

κατολίςκθςθσ.  το κάκε ςτάδιο επανεκδιλωςεισ ο μθχανιςμόσ διακρίνεται ωσ εξισ: 

Φαινόμενο 9 Δεκεμβρίου 2012 

Περιςτροφικι ολίςκθςθ τριϊν διακριτϊν αλλά αλλθλζνδετων κατολιςκαίνοντων μαηϊν (Εικόνα 

3.57).  

 
Εικόνα 3.58:Διανυςματικι απεικόνθςθ κίςθςθσ κατολιςκαίνοντων μαηϊν 9/12/2012( OMIKRON KAPPA 

Consulting, December 2012) 

Διεφρυνςθ 

Κατολίςκθςθσ  

2/12/2014 απο το 

αρχοκό 

περιτφπωμα  
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Φαινόμενο 2 Δεκεμβρίου 2014 

Μεγαλφτερθσ ζκταςθσ κατολίςκθςθ που χαρακτθρίηεται ωσ μετακετικι ολίςκθςθ μζςου βάκουσ 

περίπου 20 μζτρα και κλίςθ 11ο (Εικόνα 3.56). Θ επιφάνεια ολίςκθςθσ φαίνεται να είναι μια 

χαμθλισ αντοχισ ιλυϊδθσ άργιλοσ. Μια επιφάνεια παρόμοιων χαρακτθριςτικϊν, κατά 8 μζτρα 

βακφτερθ, υπόκειται τθσ παροφςασ επιφάνειασ κατολίςκθςθσ.  

 

3.5.4 Μζτρα Ανάςχεςθσ 

Σα μζτρα αναχαίτιςθσ διακρίνονται κι αυτά ανάλογα με τα ςτάδια επανεκδιλωςθσ του 

φαινόμενου. Για χάρθ τθσ οικονομικότθτασ τθσ λφςθσ αλλά και του χρονοδιαγράμματοσ τθσ 

καταςκευισ  ςτισ περιςςότερεσ αρχικζσ λφςεισ τείνουν να χρθςιμοποιοφνται τα ελάχιςτα δυνατά 

πακθτικά μζτρα, τα οποία κατά τθν διάρκεια των καταςκευϊν υπάρχει δυνατότθτα να 

επαναπροςδιοριςτοφν ανάλογα με τθν τοπικι ανταπόκριςθ. Θ τακτικι αυτι ενιςχφεται από το 

γεγονόσ ότι όντασ ςε περίπτωςθ τμθματικισ επανενεργοποίθςθσ παλιάσ κατολίςκθςθσ οι 

αβεβαιότθτεσ για τισ ςυνκικεσ και τθ επιδεκτικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ αυξάνονται. 

Μζτρα αναχαίτιςθσ μετά από φαινόμενο ςτισ  9 Δεκεμβρίου 2012 

Οι προτάςεισ για τα μζτρα ανάςχεςθσ τθσ κατολίςκθςθσ ςε αυτι τθν φάςθ ςυνοψίηονται ςτα 
εξισ: 

- Εξολοκλιρου αφαίρεςθ τθσ κατολιςκαίνουςασ μάηασ και αναμόρφωςθ όλων των 
πρανϊν ςε θπιότερεσ κλίςεισ. 

- Αγκυρωμζνεσ παςςαλοςτοιχίεσ κάκετα ςτθ φορά των κινιςεων και ςτισ κζςεισ των 
οικιϊν. Οι πάςςαλοι που προτάκθκαν ιταν 20 μζτρα βάκουσ και διαμζτρου  1-1.5 μζτρα. 
Οι προεντεταμζνεσ αγκυρϊςεισ τθσ παςςαλοςτοιχίασ κα ιταν  είχαν μικοσ 20 μζτρα  και  
αξονικι απόςταςθ 3 μζτρα. 

- Εκτεταμζνα αποςτραγγιςτικά ζργα που ςυνοψίηονταν ςε βακειά περιμετρικι τάφρο 
γεμιςμζνθ με λικοριπι , ςτραγγιςτιρια μικουσ 12 μζτρων ςτισ όψεισ των πρανϊν και 
πθγάδια 20 μζτρων βάκουσ και διάμετρο 7 μζτρων εξοπλιςμζνα με περιμετρικά 
ςτραγγιςτιρια μικουσ 50 μζτρων για τθν ςυνεχι αποςτράγγιςθ και τον υποβιβαςμό τθσ 
ςτάκμθσ των υπόγειων υδάτων (Εικόνα 3.58).  

  
Εικόνα 3.59:χθματικι απεικόνιςθ των προτεινόμενων μζτρων βακειάσ αποςτράγγιςθσ για τθν 

κατολίςκθςθ ΧΘ 13+150, Μάιοσ 2013 - πθγάδια δεξιά, τάφροι αριςτερά (OMIKRON KAPPA Consulting, May 

2013) 
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- Επιφανειακι μόνωςθ όλων των ρωγμϊν με γεωμεμβράνεσ για τθν αποφυγι τθσ 

ειςχϊρθςθσ  των επιφανειακϊν υδάτων. 

 

Εικόνα 3.60:Κάτοψθ με τον ςυνδυαςμό όλων των μζτρων που προτάκθκαν ςε ςτάδιο προμελζτθσ για τθν 

αναχαίτιςθ τθσ κατολίςκθςθσ μετά τθν εκδιλωςθ τθσ τον Δεκζμβριο του 2012 (OMIKRON KAPPA 

Consulting, May 2013) 

Σα μζτρα κα μποροφςαν να εφαρμοςτοφν όλα μαηί ι επιλεκτικά ανάλογα με τθν ανταπόκριςθ  

τθσ περιοχισ ςε αυτά και να εφαρμοςτοφν εντόσ τθσ ξθρισ περιόδου. Θ ςτρατθγικι εφαρμογισ 

ιταν θ δεφτερθ, τθσ επιλεκτικισ ςταδιακισ εφαρμογισ. Θ τελικι μελζτθ ανάςχεςθσ 

περιλάμβανε: 

- Αφαίρεςθ τθσ κατολιςκαίνουςασ μάηασ και εφαρμογι θπιότερων κλίςεων πρανϊν από 
1:2 μζχρι και 1:3. 

- υρματοκιβϊτια ςτον πόδα του πρανοφσ. 

- Βακιζσ αποςτραγγιςτικζσ τάφροι ςτθν Δυτικι πλευρά με λικοριπι και 12 μζτρων ςε 
κάναβο 1.5×1.5 μζτρα. 

- Περιμετρικι τάφροσ αποςτράγγιςθσ των επιφανειακϊν νερϊν πριν ειςχωριςουν ςτθν 
κατολιςκαίνουςα μάηα. 

- Απόκεςθ των υλικϊν από τισ εκςκαφζσ πίςω από το Βόρειο πρανζσ και κατάλλθλθ 
διαμόρφωςθ τουσ ϊςτε να λειτουργεί ωσ αντίβαρο για τθν κατολίςκθςθ. 

- Κατάλλθλθ αντιδιαβρωτικι προςταςία πρανϊν (θλϊςεισ, πλζγματα κτλ) 
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Εικόνα 3.61: Κάτοψθ τελικισ λφςθσ μετά από φαινόμενο 9 / 12 / 2012 (OMIKRON KAPPA Consulting, May 

2014) 

 

  
Εικόνα 3.62: Σομζσ από ενδεικτικζσ λεπτομζρειεσ για τελικι λφςθ αναχαίτιςθσ τθσ κατολίςκθςθσ ςτθ ΧΘ 

13+150 μετά από φαινόμενο 9 / 12 / 2012 (OMIKRON KAPPA Consulting, May 2014) 

Μζτρα αναχαίτιςθσ μετά από φαινόμενο ςτισ  2 Δεκεμβρίου 2014 

Μετά το φαινόμενο ςτισ 2 Δεκεμβρίου 2014 καινοφργια ςτρατθγικι αναχαίτιςθσ τθσ 
κατολίςκθςθσ ακολουκικθκε. Αυτι ςυνοψίηεται ςτα εξισ: 

- Αλλαγι χάραξθσ με μετατόπιςθ τθσ ερυκράσ προσ τα αριςτερά ( προσ ποτάμι) για τθν 
μείωςθ όςο γίνεται των εκςκαφϊν.  

- «υρραφι» τθσ κατολίςκθςθσ ςτον πόδα τθσ με ςειρά παςςάλων με διάμετρο 1,2 μζτρα, 
και μικοσ 14,4 μζτρα ςε κατάλλθλο βάκοσ (ϊςτε να ςυγκρατοφν επιφάνεια αςτοχίασ) 
και αξονικι απόςταςθ 3 μζτρων. 

Βακειζσ τάφροι 

αποςτράγγιςθσ  

Περιμετρικι 

τάφροσ 

υρματοκιβϊτια 

ποδόσ 

Αντίβαρο από 

απόκεςθ υλικοφ 

από εκςκαφζσ 
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- Εξαςφάλιςθ από περεταίρω εξάπλωςθ με αγκυρωμζνθ διπλι ςειρά παςςάλων κοντά 
ςτθν κεφαλι με διάμετρο 1,5 μζτρα, μικοσ  25,25 μζτρα και με αξονικι απόςταςθ 3 
μζτρα οι οποίεσ ςυνδζονται με κεφαλόδεςμο όπωσ ςτθ Εικόνα 3.61. 

- Αγκφρωςθ τθσ ςτζψθσ με πακθτικά αγκφρια (4 ςειρζσ ςε καναβο 2×2) με μικοσ 20 μζτρα 
με κλίςεισ που αρχίηουν από 20ο ςτθν άνω ςειρά και γίνεται 25ο , 30ο και 35ο ςτισ 
επόμενεσ ςειρζσ προσ τα κάτω (Εικόνα 3.61). 

- Κάλυψθ με φυτικι γθ με κατάλλθλεσ κλίςεισ.  

 
Εικόνα 3.63: Κάτοψθ τελικισ λφςθσ μετά από φαινόμενο 2 / 12 / 2014(GEOGNOSI, 2016) 

  
Εικόνα 3.64: Σομζσ από ενδεικτικζσ λεπτομζρειεσ για τελικι λφςθ αναχαίτιςθσ τθσ κατολίςκθςθσ ςτθ ΧΘ 

13+150 μετά από φαινόμενο 2 / 12 / 2014 (GEOGNOSI, 2016) 

Πάςςαλοι 

ςυρραφισ πόδα 

Αγκυρωμζνθ διπλι 

ςειρά παςςάλων 

κεφαλισ 

Αγκυρωμζνοσ 

τοίχοσ ςτζψθσ 
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3.6 Κατολιςκθτικό Φαινόμενο ΧΘ 14+150 

Θ κατολίςκθςθ αυτι είναι το μόνο φαινόμενο που είχε εντοπιςτεί και υποδειχκεί ςτθ φάςθ του 

διαγωνιςμοφ, αν και μικρότερθσ κλίμακασ από το εκδθλωκζν φαινόμενο. Γι’ αυτό το λόγο 

υπιρχε ιδιαίτερθ μζριμνα για οποιαδιποτε εργαςία λάμβανε χϊρα ςτθν ευρφτερθ περιοχι 

μζχρι τθν ολοκλιρωςθ των γεωτεχνικϊν ερευνϊν και τθσ τελικισ μελζτθσ αναχαίτιςθσ.   

Θ χάραξθ ςτο ςθμείο βρίςκεται ςε επίχωμα ανϊτερου φψουσ περίπου 15 μζτρα το οποίο 

φαίνεται να διαςχίηει τθν κατολίςκθςθ ςτο κζντρο τθσ.  

 

Εικόνα 3.65:Ορκοφωτογραφία περιοχισ κατολίςκθςθσ ςτθ ΧΘ 14+150 

 

3.6.1 Μορφολογία  

Αν και θ μορφολογία τθσ ευρφτερθσ περιοχισ χαρακτθρίηεται ωσ λοφϊδθσ ςτθν ειδικι περιοχι 

μελζτθσ χαμθλζσ ζωσ πολφ χαμθλζσ κλίςεισ με φορά προσ τα Βορειοανατολικά ενϊ το μζγιςτο 

υψόμετρο ςτθ κζςθ τθσ κατολίςκθςθσ είναι 374 μζτρα περίπου.  Κοντά ςτθ ςτζψθ τθσ 

κατολίςκθςθσ υπάρχει θ αρδευτικι λιμνοδεξαμενι μεγάλθσ ζκταςθσ όπωσ φαίνεται ςτθ 

ορκοφωτογραφία τθσ Εικόνασ 3.65.   

Θ ευρφτερθ περιοχι είναι μια αναγνωριςμζνθ περιοχι κατολιςκιςεων και φαινόμενων 

διάβρωςθσ που εξθγεί τθν παροφςα ιπια μορφολογία ςαν αποτζλεςμα αυτϊν. 

Δεξαμζνθ ςτθ 

ςτζψθ τθσ 

κατολίςκθςθσ 
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3.6.2 Γεωλογία 

Και ςτθν περίπτωςθ το φαινόμενο λαμβάνει χϊρα εντόσ μολαςςικοφ ςχθματιςμοφ του 

Σορτονίου (Εικόνα 2.12). Όπωσ και ςτθν περίπτωςθ τθσ κατολίςκθςθσ ςτθ ΧΘ 13+150 ζτςι και ςε 

αυτι τθ κζςθ απαντάται μια άνω  ςτρϊςθ από ιλυϊδθ αμμϊδθ άργιλο, ακολουκεί ζνασ 

αποςακρωμζνοσ ιλυολικικόσ ςχθματιςμόσ με λεπτζσ ενςτρϊςεισ από ψαμμίτθ και υπόβακρο 

από εναλλαγζσ ψαμμίτθ με ιλυόλικο ςε ίςεσ αναλογίεσ αλλά πολφ χαμθλϊν γεωτεχνικϊν 

χαρακτθριςτικϊν. Εντόσ των ςχθματιςμϊν παρατθρικθκαν κατα τόπουσ ογκόλικοι ψαμμίτθ που 

δείχνουν πρότερθ αναμόχλευςθ του υλικοφ και ηϊνεσ όπου ο ιλυόλικοσ ζχει εκφυλιςτεί ςε 
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άργιλο. Λιγνιτικοί αδφναμοι ορίηοντεσ εντοπίςτθκαν από τισ γεωτριςεισ. Θ αναμόχλευςθ των 

άνω δυο ςτρωμάτων είναι τόςο ζντονθ που θ αρχικι γεωλογικι ερμθνεία τισ ενςωμάτωνε ςε μια 

γεωτεχνικι ενότθτα (Εικόνεσ 3.66-7). 

 

Εικόνα 3.66: Πρϊτθ ερμθνεία Γεωλογικισ τομισ κατολίςκθςθσ ςτθ κζςθ 14+150 (OMIKRON KAPPA 

Consulting, May 2013) 

 

Εικόνα 3.67: Δεφτερθ ερμθνεία Γεωλογικισ τομισ κατολίςκθςθσ ςτθ κζςθ 14+150 (Golder Associates Ltd, 

March  2015) 

Κατά τθ φάςθ τθσ τελικισ γεωτεχνικισ μελζτθσ ςτο πλαίςιο τθσ επανεκτίμθςθσ όλων των 

κατολιςκθτικϊν φαινομζνων του δρόμου οι ενότθτεσ αυτζσ διαχωρίςτθκαν (Εικόνα 3.68). 

Σα υπόγεια φδατα βρζκθκαν πολφ κοντά ςτθ επιφάνεια. Εντόσ τθσ κατολιςκαίνουςασ μάηασ 

εποχικά το βάκοσ του υπόγειου ορίηοντα κυμαινόταν από 1-5 μζτρα βάκοσ, ενϊ εκτόσ τθσ 

κατολίςκθςθσ 2-8 μζτρα βάκοσ . Θ διαφορά αυτι, παρομοίωσ με τθν κατολίςκθςθ ςτθ περιοχι 

13+150, ερμθνεφεται από τθν απϊλεια τθσ ςυνζχειασ λόγω προθγοφμενων κατολιςκιςεων των 

διαπερατϊν ςτρωμάτων. Ωςτόςο θ διαφορά εδϊ δεν είναι του ίδιου μεγζκουσ όπωσ εκείνθ ςτθ 
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ΧΘ 13+150. ε αυτι τθν περίπτωςθ θ αναμόχλευςθ φαίνεται να είναι ζντονθ και εκτόσ τθσ ηϊνθσ 

κατολίςκθςθσ και τα πολλά αρδευτικά φδατα τθσ περιοχισ (Εικόνα  3.69). 

 

Εικόνα 3.68: Σελικι ερμθνεία Γεωλογικισ τομισ κατολίςκθςθσ ςτθ κζςθ 14+150 (GEOGNOSI, 2016) 

 

Εικόνα 3.69: Φωτογραφία από αρδευτικό δίκτυο που εκτεινόταν ςε όλθ τθν περιοχι τθσ κατολίςκθςθσ 

 

3.6.3 Εμφάνιςθ και Εξζλιξθ Φαινόμενου Αςτάκειασ 

Θ παλιά κατολίςκθςθ τθσ  ΧΘ 14+150 είχε υποδειχκεί ςτθν φάςθ του διαγωνιςμοφ με τα 

παρακάτω χαρακτθριςτικά: 

Πίνακασ 3.8: Βαςικά χαρακτθριςτικά που είχα υποδειχκεί για τθν κατολίςκθςθ ςτθ ΧΘ 14+150 ςτθ φάςθ 

του διαγωνιςμοφ 

Μήκοσ επηρεαζόμενου αυτοκινητοδρόμου: 14+100 – 14+435 km 

Μηχανιςμόσ εκδήλωςησ: Ολίςθηςη γαιών 

Μήκοσ: 335m 

Πλάτοσ: 50 – 75 m 

Βάθοσ:  4.5 – 6.5 m 

Θέςη μεγαλύτερου βάθουσ: 14+200 – 14+315 km 

Βάθοσ του βαθύτερου τμήματοσ: 5.5 – 6.5 m 
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Εικόνα 3.70:Φωτογραφίεσ από περιοχι κατολίςκθςθσ ςτθ ΧΘ 14+150 πριν τθν αρχι των εργαςιϊν 

(GEOSAT GROUP & ICE, 2011) 

Ωςτόςο τον Νοζμβριο του 2012, κατά τθν διάρκεια ελάχιςτων εργαςιϊν που ζλαβαν χϊρα ςτον 

οχετό τθσ ΧΘ 14+229, όλθ θ περιοχι ζδειξε μια πολφ πιο εκτεταμζνθ πακογζνεια, εμφανίηοντασ 

εφελκυςτικζσ ρωγμζσ και ροζσ νερϊν κοντά ςτισ μικρισ κλίμακασ εκςκαφζσ (μόλισ 2 μζτρων). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 3.71: Φωτογραφία κατολιςκθτικό φαινόμενο όπωσ εξελίχκθκε μετά τον Δεκζμβριο 2012 

τισ 15 Δεκεμβρίου του 2012 και τισ επόμενεσ θμζρεσ του ίδιου μινα, μετά από τισ ζντονεσ 

εποχικζσ βροχζσ, το φαινόμενο εμφάνιςε όλθ τθν μζχρι ςιμερα δυναμικι του με εφελκυςτικζσ 

ρωγμζσ και τοπικζσ αςτάκειεσ  ςε μια ευρεία περιοχι. Σα χαρακτθριςτικά του φαίνεται να είναι: 
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Μήκοσ επηρεαζόμενου αυτοκινητοδρόμου: 14+070 – 14+300 km 

Μηχανιςμόσ εκδήλωςησ: Συνδυαςμόσ περιςτροφικήσ με 

μεταθετική ολίςθηςη 

Μήκοσ: 230m 

Πλάτοσ: 130 m 

Βάθοσ:  10.0 – 15.0 m 

Κατολιςθαίνουςα έκταςη : 16.000m2 

Εικόνα 3.72: Βαςικά χαρακτθριςτικά όπωσ προζκυψαν μετά τισ 15 Δεκεμβρίου 2012  ςτθ ΧΘ 14+150  

 

 

Εικόνα 3.73:Κάτοψθ με αναμενόμενο και εμφανιςκζν όριο κατολίςκθςθσ ςτθ ΧΘ 14+150 (OMIKRON 

KAPPA Consulting, May 2013) 

Σα εγκατεςτθμζνα κλιςιόμετρα ζδειχναν ςυνεχείσ ακατάπαυςτεσ μετακινιςεισ ςε όλθ τθν 

διάρκεια λειτουργίασ τουσ. Σο κλιςιόμετρο ςτθ βόρεια πλευρά του προβλεπόμενου πρανοφσ του 

επιχϊματοσ του δρόμου κατζγραψε εκτόσ τθσ ηϊνθσ ολίςκθςθσ που κατεδείκνυαν και τα 

υπόλοιπα κλιςιόμετρα και μια άλλθ ηϊνθ ολίςκθςθσ ςε μεγαλφτερο βάκοσ που άλλαηε τα 

δεδομζνα για τον όγκο τθσ κατολιςκαίνουςασ μάηασ. 
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Εικόνα 3.74: Κάτοψθ με κινιςεισ κλιςιομζτρων – Διάνυςμα για φορά κίνθςθσ και αρικμόσ που ςυνοδεφει 

το διάνυςμα για βάκοσ κίνθςθσ (Golder Associates Ltd,March  2015) 

Θ δεφτερθ αυτι επιφάνεια ολίςκθςθσ χρειαηόταν περεταίρω διερεφνθςθ με τθν εγκατάςταςθ 

οργάνων πιο βακειά, τα οποία και εγκαταςτάκθκαν για χάρθ τθσ τελικισ μελζτθσ αναχαίτιςθσ.  Θ 

τελικι ερμθνεία τθσ καινοφργιασ γεωτεχνικισ ζρευνασ φαίνεται ςτθν Εικόνα 3.68.  

Ο μθχανιςμόσ τθσ αςτοχίασ ζχει ερμθνευτεί άλλοτε ςαν μόνο περιςτροφικόσ και άλλοτε ωσ 

ςυνδυαςμόσ περιςτροφικισ και μετακετικισ ολίςκθςθσ. Θ τελικι ερμθνεία φαίνεται να 

ςυγκλίνει ςτθν άποψθ τθσ περιςτροφικισ αςτοχίασ. 

 

3.6.4 Μζτρα Αναχαίτιςθσ 

Θ κατολίςκθςθ αυτι είχε ερμθνευτεί αρχικά ωσ ολίςκθςθ γαιϊν και ςυγκεκριμζνα του άνω 

αποςακρωμζνου μανδφα. Με αυτι τθν ερμθνεία ο όγκοσ των κατολιςκαίνοντων μαηϊν αν και 

εκτεινόταν ςε μεγάλθ ζκταςθ ιταν ςχετικά μικρόσ και τα μζτρα που είχαν προτακεί ςτθ φάςθ 

του διαγωνιςμοφ ςυνοψίηονταν ςε βακειά αποςτράγγιςθ των άνωκεν του δρόμου μαηϊν και 

διαπερατό (ςυρματοκιβωτίων) αντίβαρο ποδόσ τθν Βόρεια πλευρά του δρόμου. Θ αποςτράγγιςθ 

αυτι είχε προβλεφκεί με ςυρματοκιβϊτια 2×2 μζτρων, διάφορων μθκϊν που κα διζςχιηαν 

βακμιδωτά κάκετα τθν χάραξθ του δρόμου λίγο χαμθλότερα από το επίπεδο τθσ αναμενόμενθσ 

επιφάνειασ ολίςκθςθσ με αξονικι απόςταςθ 25 μζτρα. Σα ςυγκεντρωμζνα νερά από το ςϊμα 

τθσ κατολίςκθςθσ κα παροχετεφονταν μζςω ειδικοφ ςυςτιματοσ ςωλινων.  
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Εικόνα 3.75:Προβλεπόμενα μζτρα αναχαίτιςθσ κατολίςκθςθσ ςτθ ΧΘ 14+150 ςτθ φάςθ του διαγωνιςμοφ 

(GEOSAT GROUP & ICE, 2011) 

Θ λφςθ αυτι απορρίφκθκε από πολφ αρχικό ςτάδιο διότι τα δεδομζνα τθσ περιοχισ ζδειχναν ότι 

το φαινόμενο ζχρθηε περιςςότερθσ διερεφνθςθσ . Μετά τα φαινόμενο του Δεκεμβρίου του 2012 

θ λφςθ αυτι αποδείχκθκε τ δεν κα μποροφςε να εφαρμοςτεί εφόςον θ κατολίςκθςθ δεν 

περιοριηόταν ςτθν περιοχι που είχε οριοκετθκεί κατά τθ φάςθ του διαγωνιςμοφ. Οι επιπλζον 

οργανομετριςεισ ζκαναν εμφανζσ ότι περιςςότερα μζτρα ςτιριξθσ χρειάηονταν και ότι τα μζτρα 

αποςτράγγιςθσ είτε επιφανειακά είτε βακειά ίςωσ τελικά και να μθν είναι τόςο αποτελεςματικά 

λόγω του αδιαπζρατου χαρακτιρα των ςχθματιςμϊν που απαντϊνται ςτθν περιοχι.  

Μετά τισ πρϊτεσ καταγραφζσ των κλιςιομζτρων τα μζτρα που προτάκθκαν ςτθ περιοχι αυτι 

ιταν παρόμοια με τα πρϊτθ πρόταςθ μζτρων τθσ κατολίςκθςθσ ςτθ κζςθ 13+150. ε αυτι τθν 

περίπτωςθ βζβαια λιφκθκε επιπρόςκετθ τθ μζριμνα για το επιπλζον βάροσ και τισ δυςκολίεσ 

που επζφερε θ λιμνοδεξαμενι κοντά ςτθ ςτζψθ τθσ κατολίςκθςθσ. Σα μζτρα που προτάκθκαν 

ςτο ςφνολο του ςυνοψίηονται ςτα παρακάτω: 

- χετικά με τθν δεξαμενι δόκθκαν οι εξισ επιλογζσ:  

 Πλιρθσ αφαίρεςθσ τθσ και εφαρμογι κατάλλθλθ ςυςτιματοσ απορροισ των 
υδάτων που κατζλθγαν ςε αυτι ϊςτε να μθν επθρεάηεται θ κατολιςκαίνουςα 
μάηα, ι  
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 Εναλλακτικά θ ςυγκράτθςθ τθσ μζςω ςυςτιματοσ αγκυρωμζνθσ 
παςςαλοςτοιχίασ για τθν αποφυγι πικανισ διάρρθξθσ τθσ ςε περίπτωςθ 
επζκταςθσ τθσ υφιςτάμενθσ κατολίςκθςθσ ςε ςυνδυαςμό με μζτρα αςφαλοφσ 
υδατοςτεγάνωςθσ τθσ. προζκυπτε από τισ μζχρι τότε ζρευνεσ τθσ περιοχισ ότι θ 
δεξαμενι αυτι είχε πολλζσ διαρροζσ ςτθν περιβάλλουςα περιοχι.  

- Εξολοκλιρου αφαίρεςθ τθσ κατολιςκαίνουςασ μάηασ και αναμόρφωςθ όλων των 
πρανϊν ςε θπιότερεσ κλίςεισ (1:2-1:3) 

- Αγκυρωμζνεσ παςςαλοςτοιχίεσ κάκετα ςτθ φορά των κινιςεων και ςτισ κζςεισ των 
οικιϊν. Οι πάςςαλοι που προτάκθκαν ιταν 20 μζτρα βάκουσ και διαμζτρου  1-1.5 μζτρα. 
Οι προεντεταμζνεσ αγκυρϊςεισ τθσ παςςαλοςτοιχίασ κα ιταν  είχαν μικοσ 20 μζτρα  και  
αξονικι απόςταςθ 3 μζτρα. 

- Εκτεταμζνα αποςτραγγιςτικά ζργα που ςυνοψίηονταν ςε βακειά περιμετρικι τάφρο 
γεμιςμζνθ με λικοριπι , ςτραγγιςτιρια μικουσ 12 μζτρων ςτισ όψεισ των πρανϊν και 
πθγάδια 20 μζτρων βάκουσ και διάμετρο 7 μζτρων εξοπλιςμζνα με περιμετρικά 
ςτραγγιςτιρια μικουσ 50 μζτρων για τθν ςυνεχι αποςτράγγιςθ και τον υποβιβαςμό τθσ 
ςτάκμθσ των υπόγειων υδάτων (Εικόνα 3.58).  
 

- Επιφανειακι μόνωςθ όλων των ρωγμϊν με γεωμεμβράνεσ για τθν αποφυγι τθσ 

ειςχϊρθςθσ  των επιφανειακϊν υδάτων. 

- Καταςκευι μεγάλου αντίβαρου ποδόσ ςτον Βορά με τα υλικά των εκςκαφισ το οποίο κα 
είχε ζνα αρχικό μζγεκοσ ςφμφωνα με τθν μελζτθ και κα αναδιαμορφωνόταν ανάλογα με 
τισ ενδείξεισ των κλιςιομζτρων.  

- Κατάλλθλθ αντιδιαβρωτικι προςταςία πρανϊν (θλϊςεισ, πλζγματα κτλ) 

 
Εικόνα 3.76:Κάτοψθ με τον ςυνδυαςμό όλων των μζτρων που προτάκθκαν ςε ςτάδιο προμελζτθσ για τθν 

αναχαίτιςθ τθσ κατολίςκθςθσ μετά τθν εκδιλωςθ τθσ τον Δεκζμβριο του 2012 (OMIKRON KAPPA 

Consulting, May 2013) 
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το πλαίςια τθσ εφαρμογισ των μζτρων κατά προτεραιότθτα  και τθσ ςταδιακισ λιψθσ 

αποφάςεων ανάλογα με τθν γεωτεχνικι ανταπόκριςθ ςτα μζτρα, θ επιλογι του ςυνδυαςμοφ 

των μζτρων ανάςχεςθσ ςε πρϊτο ςτάδιο ςυνίςτανται ςτα εξισ: 

- Αφαίρεςθ τθσ λιμνοδεξαμενισ  και κατάλλθλθ υδραυλικι διαμόρφωςθ ςτθν περιοχι. 

- Αναδιαμόρφωςθ πρανϊν με κλίςεισ από 1:2 μζχρι 1:3  και με αντίβαρο 

ςυρματοκιβωτίων ςτον πόδα τθσ τρίτθσ βακμίδασ. τον πόδα τθσ εκςκαφισ, καταςκευι 

«πλατείασ»  με επίχωςθ πάνω ςε αποςτραγγιςτικι ςτρϊςθ. 

- Ζδραςθ του επιχϊματοσ του αυτοκινθτοδρόμου κάτω από τθν επιφάνεια  ολίςκθςθσ με 

αποςτραγγιςτικό ςτρϊμα ςτθ βάςθ. 

- Αντίβαρο ποδόσ ςτο βόρειο πρανζσ του επιχϊματοσ του αυτοκινθτοδρόμου. Ομοίωσ με 

το επίχωμα του αυτοκινθτοδρόμου και αυτό οφείλει να εδράηεται κάτω από τθν 

επιφάνεια  ολίςκθςθσ με κατάλλθλθ αποςτραγγιςτικι ςτρϊςθ. 

 

Εικόνα 3.77: Κάτοψθ τελικισ λφςθσ για κατολίςκθςθ ςτθ ΧΘ 14+150 όπωσ διαμορφϊκθκε ςε πρϊτθ φάςθ 

(OMIKRON KAPPA Consulting, 2013) 
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Θ λφςθ αυτι κεωρικθκε δόκιμθ και προτιμθτζα, με αλλαγι μόνο τθσ κλίςθσ των πρανϊν ςε 

1:3.5 και εγκατάςταςθ πακθτικϊν αγκυρίων, ακόμα  και μετά από τθν επανεξζταςθ όλων των 

κατολιςκθτικϊν φαινομζνων μετά τον Δεκζμβριο του 2014 και τισ νζεσ μετριςεισ των οργάνων 

παρακολοφκθςθσ.  

το πλαίςιο τθσ τελικισ μελζτθσ τθσ αναχαίτιςθσ τθσ κατολίςκθςθσ ςτθ ΧΘ 14+150 μια πλιρθσ 

ανακεϊρθςθ τθσ ςτρατθγικισ ανάςχεςθσ ζλαβε χϊρα.  ε αυτι δεν λαμβάνεται κανζνα μζτρο 

για τθν λιμνοδεξαμενι και θ νότια πλευρά του αυτοκινθτοδρόμου δεν διευκετείται  οφτε 

απαλλάςςεται από τθν κατολιςκαίνουςα μάηα αλλά αφινεται ωσ ζχει. Σο ςχζδιο αναχαίτιςθσ 

φαίνεται να βαςίηεται αποκλειςτικά ςε ενιςχυμζνα πακθτικά μζτρα που κα εφαρμοςτοφν προ 

οποιαςδιποτε καταςκευαςτικισ εργαςίασ ςτισ πλθγείςεσ χιλιομετρικζσ κζςεισ. Αυτό 

περιλαμβάνει: 

- Παςςαλοςτιχία κάτω από το νότιο πρανζσ του επιχϊματοσ του αυτοκινθτοδρόμου. Οι 

πάςςαλοι ζχουν διάμετρο 1.8 μζτρα και μικοσ 24.65 μζτρα. θ αξονικι απόςταςθ των 

παςςάλων είναι 4 μζτρα από τθν ΧΘ 14+058.7 μζχρι τθν ΧΘ 14+079.69 ενϊ ζπειτα 

γίνεται 3 μζτρα.  

- Σριπλι παςαλοςτιχία κάτω από το βόρειο πρανζσ του επιχϊματοσ του 

αυτοκινθτοδρόμου. Οι τρεισ αυτζσ ζχουν αξονικι απόςταςθ θ μια από τθν άλλθ 5.8 

μζτρα. Οι πάςςαλοι που τισ ςυνκζτουν ζχουν 1.8 μζτρα διάμετρο και μικοσ 31.2 μζτρα θ 

εςωτερικι ςειρά και 34.6 μζτρα οι δυο εξωτερικζσ ςειρζσ. Οι αξονικζσ αποςτάςεισ των 

παςςάλων είναι 5 μζτρα από τθν ΧΘ 14+033.97 μζχρι τθν ΧΘ 14+058,7, γίνεται 4 μζτρα 

μζχρι τθν ΧΘ14+081.41, και ζπειτα γίνεται 3 μζτρα. 

 
Εικόνα 3.78: Ενδεικτικι τομι για τελικι λφςθ αναχαίτιςθσ τθσ κατολίςκθςθσ ςτθ ΧΘ 14+150 μετά τθν 

τελικι ανακεϊρθςθ ( GEOGNOSI, 2016) 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

104 

 

Εικόνα 3.79 : Κάτοψθ  για τελικι λφςθ αναχαίτιςθσ τθσ κατολίςκθςθσ ςτθ ΧΘ 14+150 μετά τθν τελικι 

ανακεϊρθςθ ( GEOGNOSI, 2016) 

  

Θ αλλαγι αυτι ςτθν γενικι ςτρατθγικι αντιμετϊπιςθσ του εμφανιςκζντοσ και αναμενόμενου 

φαινομζνου δικαιολογείται από το γεγονόσ ότι: 

- Σο απαντϊμενο ζδαφοσ ςτθ περιοχι είναι κορεςμζνο. Θ τόςο επιφανειακι ςτάκμθ του 

υπόγειου ορίηοντα δεν οφείλεται μόνο ςτθ φπαρξθ τθσ λιμνοδεξαμενισ αλλά και ςτθ και 

των αρδευτικϊν  υδάτων  που χρθςιμοποιοφνται ςτθ περιοχι και τθσ ςυγκζντρωςθσ του 

νεροφ των βροχοπτϊςεων. Θ ευρφτερθ περιοχι είναι αποκλειςτικά αγροτικι και ο 

περιοριςμόσ τθσ άρδευςθσ τθσ είναι αδφνατοσ. Όςο για τθν ςυγκζντρωςθ του νεροφ των 

βροχϊν αυτό εξθγείται από τθν μορφολογία τθσ περιοχισ (ιδιαίτερα μικρζσ κλίςεισ) και 

από τον ςχετικά αδιαπζρατο χαρακτιρα των ςχθματιςμϊν.  

- Θ εγκατάλειψθ του ςχεδίου αναμόρφωςθσ των πρανϊν ςυνδζεται με τθν ζντονθ 

επιδεκτικότθτα ςε επζκταςθ και αςτάκεια τθσ γφρω περιοχισ κάκε φορά που ζςτω και 

μικρισ κλίμακασ εργαςίεσ λάμβαναν χϊρα ςτθν περιοχι κατολίςκθςθσ. Είναι ςθμαντικό 

να αναφζρουμε ότι μόλισ 2 μζτρα εκςκαφϊν για τθν καταςκευι του οχετοφ ςτθ ΧΘ 
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14+229 επζφερε εφελκυςτικζσ ρωγμζσ ςε μια πολφ ευρφτερθ περιοχι και κατζδειξε τθν 

οριακι ιςορροπία ςτθν οποία αυτι βρίςκεται.  Ο κίνδυνοσ αυτόσ για περεταίρω 

εξάπλωςθ επιβεβαιϊνεται και από τθν παρόμοια μορφολογία ςε μια ευρφτερθ περιοχι 

από τθν περιοχι κατολίςκθςθσ που μπορεί να ζχει παρόμοια χαρακτθριςτικά και 

επιδεκτικότθτα.  

- Σα πακθτικά μζτρα αυτά εφαρμόηονται χωρίσ ιδιαίτερθ όχλθςθ τθσ περιοχισ και τθν 

ςτακεροποιοφν μόνιμα και με τισ μικρότερεσ δυνατζσ  αβεβαιότθτεσ για τισ δεδομζνεσ 

επιφάνειεσ αςτοχίασ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4° 
 

  ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΑΕΙ 
 

υνοψίηοντασ τα παραπάνω φαινόμενα παρατθρείται ότι κατά μικοσ του δεδομζνου 

αυτοκινθτοδρόμου Σίρανα- Ελμπαςάν τα φαινόμενα που παρουςιάςτθκαν είναι ποικίλα. Σο 

κακζνα είχε τα δικά του χαρακτθριςτικά και ιδιάηουςα ςυμπεριφορά ανάλογα με τισ τοπικζσ 

επικρατοφςεσ ςυνκικεσ, τα μορφολογικά χαρακτθριςτικά, το κακεςτϊσ των υπόγειων και 

υπζργειων υδάτων και τισ εκάςτοτε παρεμβάςεισ ςτθν περιοχι. 

Σα φαινόμενα αυτά λόγω τθσ απόςταςθσ από τα εγγφσ τεκτονικά ριγματα και επωκιςεισ δεν 

φαίνεται να ςχετίηονται με αυτά παρά τθν ενεργότατα τουσ ι μθ. Θ κοντινότερθ επϊκθςθ αυτι 

τθσ ηϊνθσ τθσ Κροφγιασ επί τθσ Ιονίου ηϊνθ, βρίςκεται ςε απόςταςθ περίπου 3 χιλιομζτρων από 

τθν χάραξθ του δρόμου. Κατά τθν διάρκεια των εργαςιϊν δεν παρουςιάςτθκε καμία ςθμαντικι 

ςειςμικι δόνθςθ ςτθν περιοχι.  

Αντικζτωσ τα φαινόμενα φαίνεται να είναι άμεςα ςυνδεδεμζνα με τθν λικολογικι ςφςταςθ των 

ςχθματιςμϊν τθν απαντϊμενθ μορφολογία ςτθν ειδικι ηϊνθ μελζτθσ, τα υπόγεια φδατα και τθν 

ζντονθ αποςάκρωςθσ των ςχθματιςμϊν. Σα φαινόμενα διάβρωςθσ των ςχθματιςμϊν πολλζσ 

φορζσ φαίνεται να ειςχωροφν εισ βάκοσ όπωσ ςτθ περίπτωςθ του ορφγματοσ του Μουλλζτ, με 

αποτζλεςμα τα μθχανικά χαρακτθριςτικά των ςχθματιςμϊν να είναι ςαφϊσ υποβακμιςμζνα.   Οι 

βροχοπτϊςεισ και το κλίμα τθσ περιοχισ με ιδιαίτερα ξθρά καλοκαίρια και πολφ ζντονεσ υγρζσ 

περιόδουσ  εντείνει το υδρογραφικό κακεςτϊσ τθσ περιοχισ. Θ πολφ επιφανειακι ςτάκμθ των 

υπόγειων υδάτων φαίνεται να ζπαιξε κακοριςτικό για τθν χαμθλι διατμθτικι αντοχι που 

επιδεικνφουν οι ςχθματιςμοί ςτθν περιοχι. Οι κλίςεισ των ςτρωμάτων από τθν άλλθ ιταν ωσ επί 

το πλείςτων δυςμενείσ και θ απαιτθτικι χάραξθ του δρόμου με μεγάλεσ μετακινιςεισ όγκων 

ιταν εξίςου παράγοντεσ που επθρζαςαν τθν εξζλιξθ των φαινομζνων. 

Πιο ςυγκεκριμζνα οι παράγοντεσ αυτοί ανά περίπτωςθ, επιγραμματικά εκφράηονται ςτα 

παρακάτω: 

-  το όρυγμα του Μουλλζτ τα αίτια τθσ αςτάκειασ όπωσ εξθγικθκε και ςτο κεφάλαιο  3 

ιταν κυρίωσ οι δυςμενείσ κλίςεισ των ςτρωμάτων, οι χαμθλζσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ και οι 

εκςκαπτικζσ εργαςίεσ με ςχετικά απότομεσ κλίςεισ . Σο φαινόμενο αυτό δεν εξελίχκθκε 

ποτζ ςε κατολίςκθςθ διότι εντοπίςτθκε και επαναςχεδιάςτθκε ςε πραγματικό χρόνο 

λόγω τθσ ςυνεχοφσ ενόργανθσ παρακολοφκθςθσ. 

- Θ κατολίςκθςθ τθσ ΧΘ 11+000 είναι μετακετικοφ τφπου κατολίςκθςθ με γενεςιουργά 

αίτια επίςθσ τθν δυςμενι κλίςθ των πρανϊν και τον εκφυλιςμό μιασ ιλυολικικισ 

ςτρϊςθσ ςε  αργιλικι ζπειτα από ζντονθ διικθςθ επιφανειακϊν υδάτων. Θ επιφάνεια 

αυτι φαίνεται να είναι μια λεκάνθ απορροισ που ςυγκεντρϊνει μεγάλθ ποςότθτα 

επιφανειακϊν νερϊν. Οι εργαςίεσ εκςκαφισ αποτζλεςαν τθν εναυςματικι δράςθ που 

ζκεςε ςε κίνθςθ τθν κατολίςκθςθ. 
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- Σο φαινόμενο ςτθ ΧΘ 12+000, αν και οι διαφορικζσ κακιηιςεισ και θ εφελκυςτικι ρωγμι 

επάνω ςτθ επιφάνεια εργαςίασ του οδοςτρϊματοσ ζπλθξαν το ζργο, δεν εξελίχκθκε 

οφτε αυτό ςε  κατολίςκθςθ αλλά παρζμεινε κακ' όλθ τθν διάρκεια του ζργου ςτο 

πλαίςιο τθσ ερπυςτικισ κίνθςθσ . Θ χαμθλι φζρουςα ικανότθτα του υποβάκρου ςε 

ςυνδυαςμό με το μεγάλο φψοσ επιχϊματοσ φαίνεται να ζγειραν τισ απαρχζσ του 

φαινομζνου. υνδυαςμζνο με τθν παλιά κατολίςκθςθ τθσ περιοχισ το φαινόμενο πιρε 

άλλεσ εκτάςεισ και μορφι – ςυνδυαςμό περιςτροφικισ με μετακετικι κατολίςκθςθ 

μεγαλφτερθσ και πιο βακειάσ κατολίςκθςθσ- κακιςτϊντασ το πιο επιςφαλζσ για τθν 

ευρφτερθ περιοχι. 

- Σα φαινόμενα των ΧΘ 13+150 και 14+150 αν και φαινομενικά είναι δυο διακριτζσ 

κατολιςκιςεισ ςτθν ουςία αποτελοφν δυο εκδθλϊςεισ τθσ ίδιασ πακογζνειασ. Οι δυο 

αυτζσ περιοχζσ είναι τοποκετθμζνεσ ςε κζςεισ παλιάσ κατολίςκθςθσ . Οι εργαςίεσ και 

ςτθν περίπτωςθ αυτι, ζςτω και αυτισ τθσ ελάχιςτθσ κλίμακασ, ιταν οι   εναυςματικζσ 

μόνο αιτίεσ που ανζδειξαν τθν ευρφτερθ αυτι κατολιςκθτικι επιδεκτικότθτα.  

Ο προβλθματιςμόσ για τθσ τρεισ τελευταίεσ κατολιςκιςεισ (ΧΘ 12+000, 13+150, 

14+150)ςυνίςταται ςτο γεγονόσ ότι μορφολογικά οι περιοχζσ αυτζσ παρουςιάηουν παρόμοια 

χαρακτθριςτικά και  τελικά φάνθκε να δικαιολογοφνται βάςθ τθσ ίδιασ πακογζνειασ (παλιά 

κατολίςκθςθ). Ιδίωσ ςτισ δφο τελευταίεσ τα μορφολογικά αυτά  χαρακτθριςτικά φαίνονται να 

εκτείνονται ςε τόςο μεγάλθ ζκταςθ που τα δφο φαινόμενα κα μποροφςαν να κεωρθκοφν και ωσ 

τμθματικζσ επανενεργοποιιςεισ μιασ πολφ ευρείασ παλιάσ κατολίςκθςθσ. Οπότε θ ζγκαιρθ και 

μακροχρόνια αναχαίτιςθ τον φαινομζνων είναι καίριο για τθσ ςτακερότθτα τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ.  

Θ μορφολογία τθσ κατολίςκθςθσ ςτθν ΧΘ 11+000 είναι εμφανισ και ςτα γειτονικά τθσ πρανι 

(Εικόνα 4.1) που όμωσ λόγω τθσ χάραξθσ ςε επίχωμα ςτθσ κζςεισ αυτζσ δεν κα μποροφςαν να 

εμφανιςτοφν παρόμοια φαινόμενα. 

 

 
Εικόνα 4.1: Ορκοφωτογραφία και τριςδιάςτατθ απεικόνιςθ τθσ ευρυτερθσ περιοχισ γφρω από τθν κζςθ 

11+000 (Google earth, 2015) 

Θζςθ 

κατολίςκθςθσ 

ΧΘ 11+000 

Θζςεισ παρόμοιασ 

μορφολογίασ 
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Πζραν των προβλθματιςμϊν οι ιδιομορφίεσ και ςυχνότθτα των κατολιςκιςεων / αςτακειϊν ςε 

ζνα τόςο μικρό χϊρο, μόλισ 13 χιλιόμετρα χάραξθσ υποδεικνφουν ζνα κακεςτϊσ οριακισ 

ιςορροπίασ για τθν ευρφτερθ περιοχι.  

Οι ςτρατθγικζσ αναχαίτιςθσ που εφαρμόςτθκαν ςτα διάφορα ςτάδια του ζργου ζδειξαν ότι ςε 

τζτοιου είδουσ φαινόμενα οι πιο ςυντθρθτικζσ λφςεισ ιταν και οι πιο αποτελεςματικζσ.  

Άλλωςτε οι αβεβαιότθτεσ και οι υποκζςεισ ςτθ φάςθ του υπολογιςμοφ του ςυντελεςτι 

αςφαλείασ ςτισ γεωτεχνικζσ ζρευνεσ απαιτοφν μια ςυντθρθτικι προςζγγιςθ. 

Οι οργανομετριςεισ που ορίςτθκαν ςτθ φάςθ τθσ μελζτθσ για τθν παρακολοφκθςθ των 

εργαςιϊν ιταν καίριεσ για τον εντοπιςμό και τθν ζγκαιρθ αντιμετϊπιςθ των αςτακειϊν. τθ 

φάςθ των εργαςιϊν και τθσ λειτουργίασ του αυτοκινθτοδρόμου τα όργανα που ζχουν 

εγκαταςτακεί είναι ςθμαντικά για τθν πρόλθψθ και τθν αςφάλεια των διερχομζνων αλλά και του 

ίδιου του ζργου. Επομζνωσ κρίνονται ωσ άκρωσ ςθμαντικά και χριςιμα ςε ζργα οποιαςδιποτε 

κλίμακασ. 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

109 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 

1. Eftimi R. (2010), Hydrogeological characteristics of Albania, AQUAmundi. 1, pp 79-92 

2. Agjencia Kombetare e Burimeve Natyrore: Geological Overview, 2017, 
http://www.akbn.gov.al/images/pdf/hidrokarburet/Geological-Overview.pdf 

3. Aliaj Sh.. Adams J. Halchuk S. Sulstarova E.. Peci V. Muco B. , 2004.“Probabilistic Seismic 
Hazard Maps for Albania”. 13th World Conference on Earthquake Engineering. Paper No. 
2469. 

4. Allen J., Stanley T., KirschbaumD, (NASA/GSFC), 2017, NASA Earth Observatory images. 

5. Ambraseys N. N. Simpson K. A.. Bommer J. J.. 1996. “Prediction of horizontal response 
spectra in Europe”. Earthquake Engineering and Structural Dynamics. Vol. 25. pp. 371-400. 

6. Bakia H., Yzeiry D., Dalipi H., Dhilmulla I., 1987. Geological Setting and Oilgas-bearing 
Perspective of the Kruja, Ionian Sazani Zones and Peri-adriatic Depression 

7. Bashkia Tirane, Plani I Pergjithshem Vendor, 2017, TR030_Strategjia Territoriale 

8. Bozo L., Cela K., Problems with Landslide Stabilization of Dukat in the Road Vlora – Saranda, 
3rd International Conference on Transportation Geotechnics (ICTG 2016), Volume 143, 
2016, Pages 1435–1442 

9. Brunetti M.,Guzzetti F., Rossi M., 2009 Probability distributions of landslide volumes, 
Nonlin. Processes Geophys., 16, pp 179–188 

10. Cruden, D.M., 1991. A Simple Definition of a Landslide. Bulletin of the International 
Association of Engineering Geology, 43, pp. 27-29. 

11. Cruden, D.M., Varnes, D.J., 1996. Landslide Types and Processes in Landslides; Investigation 
and Mitigation. Special Report 247. A. K. Turner and R. L. Schuster. Washington D.C., 
National Academy Press. Special Report 247, pp. 36-71. 

12. Dilley, M., Chen, R. S. & Deichmann, U. (2005) Natural disaster hotspots: a global risk 
analysis, World Bank Publications, Washington DC, USA 

13. Duni Ll. Kuka N. 2004. “Seismic Hazard Assessment and Site-Dependent Response Spectra 
Parameters of the Current Seismic Design Code in  Albania”. Acta Geodaetica et 
Geophysica Hungarica. Budapest. Vol. 39. No. 2-3. pp. 161-176. 

14. Eftimi R., Stichler W., Gourcy L., Amataj S., Zoto J. (2006) Investigation about recharge 
sources of Tirana alluvial basin in Albania by means of environmental isotopes, in: 
Integrated Water Resources Management and Challenges of the Sustainable 
Development.May 23-25, Marrakech – Morocco 

15. Frasheri A., Bushati S., Bare V., Geophysical Outlook On Structure Of The Albanides, Gsa 
Northeastern Section Meeting, Springfield, March 2002 

16. GEOGNOSI SA, 2016,  Final Design of Mitigation and Stabilization Measures for the 
Landslide at Ch 12+000,BOX_LND_GEO_F_12000_A1, Construction of segment No 1 in 
Tirana – Elbasan road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

17. GEOGNOSI SA, 2016,  Final Design of Mitigation and Stabilization Measures for the 
Landslide at Ch 14+150,BOX_EMB_GEO_F_14000_B1, Construction of segment No 1 in 
Tirana – Elbasan road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

18. GEOGNOSI SA, 2016, Final Design of Mitigation and Stabilization Measures for the 
Landslide at Ch 13+100,BOX_LND_GEO_F_13000_A1, Construction of segment No 1 in 
Tirana – Elbasan road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

110 

19. GEOGNOSI SA, 2016, Final Design of Mitigation and Stabilization Measures for the 
Landslide between Ch 10+960 and Ch 11+250,BOX_LND_GEO_F_11000_A1, Construction 
of segment No 1 in Tirana – Elbasan road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

20. GEOSAT GROUP & ICE, 2011,  Geological Report, Part  II km 12.000-15.650, Study and 
Design for Construction of the Road Tirana-Elbasan, SEGMENT No 1  “Tirana km 0 (2.850) – 
Tunnel Entrance km 13 (15.650) 

21. GEOSAT GROUP & ICE, 2011,  Hydrological Report, Study and Design for Construction of 
the Road Tirana-Elbasan, SEGMENT No 1  “Tirana km 0 (2.850) – Tunnel Entrance km 13 
(15.650) 

22. GEOSAT GROUP & ICE, 2011, Cross Sections, Tender Drawings,Study and Design for 
Construction of the Road Tirana-Elbasan, SEGMENT No 1  “Tirana km 0 (2.850) – Tunnel 
Entrance km 13 (15.650)  

23. GEOSAT GROUP & ICE, 2011, Environmental Impact Assesment Report, Study and Design 
for Construction of the Road Tirana-Elbasan, SEGMENT No 1  “Tirana km 0 (2.850) – Tunnel 
Entrance km 13 (15.650) 

24. GEOSAT GROUP & ICE, 2011, Geological Report, Part  I km 2.850-12.000,  Study and Design 
for Construction of the Road Tirana-Elbasan, SEGMENT No 1  “Tirana km 0 (2.850) – Tunnel 
Entrance km 13 (15.650) 

25. GEOSAT GROUP & ICE,2011, Slide Plan Protection, Drw P7A-01, Tender Drawings,Study and 
Design for Construction of the Road Tirana-Elbasan, SEGMENT No 1  “Tirana km 0 (2.850) – 
Tunnel Entrance km 13 (15.650)  

26. Golder Associates (UK) Ltd,  Presentation March 2015,  Landslides Geotechnical 
Assessment: Chainage 11+100 – 14+150, Tirana to Elbasan Motorway. 

27. Golder Associates (UK) Ltd, March 2015,  Geotechnical Assessments of Landslides: 
Chainage 11+100 (Supplementary Drawing), Tirana to Elbasan Motorway  

28. Golder Associates (UK) Ltd, March 2015,Geotechnical Assessments of Landslides: Chainage 
11+100 & Chainage 14+150,  Tirana to Elbasan Motorway  

29. Golder Associates (UK) Ltd,Presentation April 2015 ,  Landslides Geotechnical Assessment: 
Chainage 12+000 – Valley Fill, Tirana to Elbasan Motorway 

30. Golder Associates Ltd. ,  Feb. 2015,  Geotechnical Assessments of Landslides: Chainage 
11+100 to Chainage 14+150.Report Number 1419710.500/A.0, Tirana to Elbasan 
Motorway. 

31. Guzzeti, F., Carrarra, A., Cardinali, M. &Reichenbach P., 1999. Landslide hazard evaluation: 
a review of current techniques and their application in a multiscale study, Central Italy. 
Geomorphology, 31, pp. 181-216.  

32. Jacobshagen; Durr S.E.: Kockel F; Koop O.K.; Kozolozyk G, 1987: Structures and 
Geoddynamýc evolution of the Aegean Region 

33. KANONCONSULTING, 2016,  Extension of Box Culvert  3.00m X 2.00m Highway Ch: 
11+982.76, Technical report and Drawings, Construction of segment No 1 in Tirana – 
Elbasan road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

34. Kilias A, Tranos M, Mountrakis D, Shallo M., Marto A., Turku I., Geometry and kinematics of 
deformation in the Albanian orogenic belt during the Tertiary, Journal of Geodynamics 31 
(2001), pp169-187 

35. Kjekstad O.,  Highland L., Landslides – Disaster Risk Reduction, Springer, pp 573-587 

36. Melo, V., Shallo, M., 1991a. Aliaj, Sh., Xhomo, A. and Bakia, H. Thrust and nappe tectonics 
in geological structure of Albanides. Bul. Shk. Gjeol. 1, pp 7-20  



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

111 

37. Naco P., Doda V., Shore Gj., Building A New Map Of Tectonic Zoning For Albanides: A Few 
Issues To Consider, ISSN : 2248-9622, Vol. 3, Issue 6, Nov-Dec 2013, pp.204-209 

38. Oil and Gas Institute,Faculty of Geology and Mining, Tectonic Map of Albania, scale 
1:200000 

39. OMIKRON KAPPA Consulting,  Presentation 10/ 02 / 2014,Construction of segment No 1 in 
Tirana – Elbasan road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

40. OMIKRON KAPPA Consulting, 15/03/2013,  Interpretation and  Mitigation of Landslide 
Events,  RPT-GEO-OKC-F- 10320 Rev A1, Construction of segment No 1 in Tirana – Elbasan 
road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

41. OMIKRON KAPPA Consulting, 17/ 12 / 2012,  Preliminary Report on the Major landslide 
event at Krraba region- IBA village, Construction of segment No 1 in Tirana – Elbasan road 
(Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

42. OMIKRON KAPPA Consulting, 18/07/2013, Conceptual Mitigation Proposal for the 
Landslides,   RPT-GEO-OKC-F- 10325 Rev B1, Construction of segment No 1 in Tirana – 
Elbasan road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

43. OMIKRON KAPPA Consulting, 2012,  Final Design of Cut, From Ch. 4+068 to ch. 4+925, 
Mullet Cut. . BOX-CUT-OKC-F- 10096 Rev A1 , Construction of segment No 1 in Tirana – 
Elbasan road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

44. OMIKRON KAPPA Consulting, 2013,  Final Design of Earthworks from ch. 10+950 to ch. 
11+770 - Cuts. Sep. 2012.  Box No. BOX-CUT-OKC-F- 10182 Rev A1, Construction of 
segment No 1 in Tirana – Elbasan road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

45. OMIKRON KAPPA Consulting, 2013,  Iba Left Interchange, Landslide Geological Sections, 
section 484, Construction of segment No 1 in Tirana – Elbasan road (Km 0 till Tunnel 
entrance Km 13) 

46. OMIKRON KAPPA Consulting, 2014,  Application Design of Mitigation and Rehabilitation 
Measures for the Landslide at ch.13+150. Construction of segment No 1 in Tirana – Elbasan 
road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13)  

47. OMIKRON KAPPA Consulting, 2014, Application Design of Mitigation and Rehabilitation 
Measures for the Landslide at ch.14+150, Construction of segment No 1 in Tirana – Elbasan 
road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

48. OMIKRON KAPPA Consulting, 24/03/2015, Stability Issues at Mullet Cut, Conceptual 
Proposals, . RTP-CUT-OKC-F- 10420 Rev A1, Construction of segment No 1 in Tirana – 
Elbasan road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

49. OMIKRON KAPPA Consulting, 8/04/2013,  Optioneering of Mitigation Proposals for the 
Landslides,   RPT-GEO-OKC-F- 10325 Rev A1, Construction of segment No 1 in Tirana – 
Elbasan road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

50. OMIKRON KAPPA Consulting, Jan. 2014,  Σechnical report on the status of IBA-2 
interchange (January 2014),  Report Number 10080 Rev A1, Tirana to Elbasan Motorway. 

51. OMIKRON KAPPA Consulting, Presentation 07/ 04/ 2015,   Mullet Cut, Construction of 
segment No 1 in Tirana – Elbasan road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

52. OMIKRON KAPPA Consulting, Presentation 20/ 05 / 2013,Construction of segment No 1 in 
Tirana – Elbasan road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13)  

53. Sabetta F. Pugliese A. 1996. “Estimation of response spectra and simulationof 
nonstationary earthquake ground motions”. Bull. Seism. Soc Am.. Vol. 86 No. 2. pp. 337-
352. 

54. Sherbimi gjeologjik Shqipetar, Harta Gjeologjike e Shqiperise, Plansheti 45 Tirana K-34-100-
B, scale 1:50 000 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

112 

55. Sherbimi gjeologjik Shqipetar, The geohazard Map of Albania, scale 1:200 000 

56. Sidle RC, Ochiai H, Union DAG. 2006. Landslides: Processes, Prediction, and Land Use. 
American Geophysical Union 

57. Spectrum Engineering Consultants SARL, Bidding Documents for Procurement of TIRANA – 
ELBASAN Road Segment No 1 Km 0 till Tunnel Entrance Km 13,2011 , pp 61 

58. Sulstarova E.. Koçiu S.. Aliaj Sh.. 1980. “Seismic zonation of Albania”. Publication of 
Seismological Centre of Academy of Sciences. Tiranë. p.297  

59. SYSTAS SA, 2013, Highway Final Design Phase I, Motorway Cross Sections, Construction of 
segment No 1 in Tirana – Elbasan road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

60. SYSTAS SA, 2013, Junction 2 Interchange Iba (Left ). DWG-RDL-SYS-P- 11001 _A1 , 
Construction of segment No 1 in Tirana – Elbasan road (Km 0 till Tunnel entrance Km 13) 

61. SYSTAS SA, 2016, Evaluation of Adequacy of the proposed Hydraulics section for the 
diversion of Murdharit stream in the area of Geotechnical Rehabilitation works at IBA-2IC 
(ch. 11 + 760 to ch.12 + 286 of the highway Tirana - Elbasan) 

62. Vakalis A., GeoTechnology & Enviromental Engineer T.I.. Inclinometer Measurements, 
Mullet 31/10/2014, Construction of segment No 1 in Tirana – Elbasan road (Km 0 till Tunnel 
entrance Km 13) 

63. Varnes, D.J., 1978. Slope movements types and processes. R.L. Schuster, R.L. Krizek (Eds.), 
Landslides: Analysis and Control. Special Report 176, Transportation Research Board, 
National Academy of Sciences, Washington, D.C., pp. 11-33.  

64. Velaj, T., Davinson, I., Serjani, A. and Alsop, I., 1999. Thrust tectonics and the role of 
evaporites in the Ionian zone of the Albanides. AAPG Bull., 83, ςελ. 1408-1425. 

65. VENDIM Nr. 342,  4.5.2016, Për Miratimin E Kufijve Territorialë E Hidrografikë Të Baseneve 
Ujore Në Republikën E Shqipërisë Dhe Qendrën E Përbërjen E Këshillit Të Secilit Prej Tyre 

66. Winter M., Shearer B.,Palmer D., Peeling D., Harmer C., Sharpe J., The Economic Impact of 
Landslides and Floods on the Road Network, Advances in Transportation Geotechnics 3 . 
The 3rd International Conference on Transportation Geotechnics (ICTG 2016), Volume 143, 
2016, Pages 1425–1434 

67. Xhomo A. et al., Geologic map of Albania, 2002, 1: 200 000 scale. 

68. Ηελίδθσ Α., Κωνςταντόπουλοσ Π., Μαραβζλθσ Α., Presentation given at AAPG European 
Regional Conference & Exhibition, Barcelona, Spain, April 8-10, 2013 

69. Μαρκοδιμθτρασ Γ., Εξζλιξθ των λεκανϊν ιηθματογζνεςθσ υποκαλάςςιων ριπιδίων ςτα 
Διαπόντια νθςιά, Βόρεια τθσ Κερκυρασ, Διδακτορικι Διατριβι, Σμιμα Γεωλογίασ, 
Πανεπιςτιμιο Πατρϊν, pp. 9-10.  

 


