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Το πρόβλημα:

Πολύ συχνά, μεγάλου μεγέθους παλαιοκατολισθήσεις με βασικό 
αίτιο εκδήλωσής τους την διάβρωση του ποδός τους, ή ής ς η βρ η ς ς,
παρουσιάζουν αργές και μικρές μετακινήσεις, οι οποίες 

συμβαίνουν για τόσο μεγάλο χρονικό διάστημα που οδηγούν στην μβ γ μ γ χρ ημ ηγ η
κάλυψη της κοίτης των ποταμών που τις προκάλεσαν με τη 

διάβρωση του ποδός τους. βρ η ς ς

Αυτό το φαινόμενο δημιουργεί ένα ιδιόμορφο καθεστώς πιέσεων φ μ ημ ργ μ ρφ ς
πόρων στο τμήμα της κατολισθαίνουσας μάζας που υπέρκειται 

της θαμμένης κοίτης.ης μμ ης ης
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Επιμέρους προβλήματα:

• Αναγνώριση: Το μείζον γεωλογικό φαινόμενο και ο αντίστοιχος 
μηχανισμός κατολίσθησης/δημιουργίας της στρωματογραφίας μηχ μ ς η ης ημ ργ ς ης ρ μ γρ φ ς
στον πόδα πρέπει να αναγνωριστεί έγκαιρα από τη γεωλογική 
μελέτημ η

• ∆ιερεύνηση/Τεκμηρίωση: Το πρόγραμμα της γεωτεχνικής 
έρευνας πρέπει να σχεδιαστεί κατάλληλα με διάνοιξη ρ ς ρ χ η μ ξη
γεωτρήσεων σε κρίσιμες θέσεις, εκτέλεση των κατάλληλων 
δοκιμών πεδίου και εργαστηρίου και εγκατάσταση του μ ργ ηρ γ η
κατάλληλου δικτύου πιεζομέτρων



Επιμέρους προβλήματα: Θεωρητικό Προσομοίωμα
Κατείσδυση

• Αξιοποίηση: Αναγνώριση 
ευκαιρίας (!), κατάλληλες 

Πίεση 
Πόρων

ρ ς ( ), η ς
προσομοιώσεις αρχικού 
καθεστώτος υπογείων υδάτων, 

Αργιλικό υλικό 
χαμηλής 

δ ό
ς γ ,

κατάλληλες προσομοιώσεις 
εξέλιξης της πίεσης πόρων, 

διαπερατότητας

ξ ξης ης ης ρ ,
σχεδιασμός συστήματος 
βαθειών αποστραγγιστικών 

∆ιαπερατό 
υλικόβ ρ γγ

μέτρων, επιβεβαίωση της 
επιρροής του συστήματος

Βάθος

Σε αυτή την περιοχή βρίσκεται η επιφάνεια ρρ ής ήμ ς ή η ρ χή βρ η φ
ολίσθησης. Το όφελος βρίσκεται στο να 

μειωθεί η πίεση πόρων εκεί!



Γιατί στα υλικά κατολίσθησης χαμηλής διαπερατότητας αναπτύσσεται στην 
περιοχή του ποδός αυτή η μη γραμμική κατανομή πίεσης πόρων;

1. Ας δούμε τα αποτελέσματα της αριθμητικής διερεύνησης σε ένα θεωρητικό παράδειγμα

∆ιατομή ελέγχου

Υλικά κατολίσθησης

Θαμμένη κοίτη



Αριθμητικές διερευνήσεις-Συντελεστής ∆ιαπερατότητας

2. Ομοιογενής/Ανομοιογενής συντελεστής διαπερατότητας
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διαπερατότητας με το βάθος, δεν κατέστη 
25 k=10-12m/s25 δυνατό να προβλεφθεί η μη γραμμική 

κατανομή της πίεσης πόρων



Αριθμητικές διερευνήσεις-Κατείσδυση
3. Ομοιογενής/Ανομοιογενής συντελεστής διαπερατότητας με κατείσδυση από την επιφάνεια
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Αριθμητικές διερευνήσεις-Κατείσδυση
Ανισοτροπία στην επιφάνεια ολίσθησης
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Αριθμητικές διερευνήσεις-Ανισοτροπία συντελεστή διαπερατότητας
4. Ανομοιογενής συντελεστής διαπερατότητας με κατείσδυση από την επιφάνεια και μ γ ής ής ρ η ς μ η η φ
ανισοτροπία στην επιφάνεια ολίσθησης
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Τμήμα 3.1 της Εγνατίας Οδού (Μ. Περιστέρι – Ανθοχώρι)
Κατολίσθηση Περιοχής Β (Χ.Θ. 1+100 έως Χ.Θ. 1+900)η η ρ χής ( ς )

• Πρόκειται για κατολίσθηση πλάτους περίπου 800m, μήκους περίπου 2000m και μέγιστου 
βάθους μετακινήσεων περίπου 30-35m

• Στον πόδα της υπάρχει θαμμένη παλαιά κοίτη του Ποταμού Μετσοβίτικου που καλύφθηκε 
από την κατολίσθηση



Τμήμα 3.1 της Εγνατίας Οδού (Μ. Περιστέρι – Ανθοχώρι)
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Τμήμα 3.1 της Εγνατίας Οδού (Μ. Περιστέρι – Ανθοχώρι)
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Τμήμα 3.1 της Εγνατίας Οδού (Μ. Περιστέρι – Ανθοχώρι)
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Επιφάνεια εδάφους

Τμήμα 3.1 της Εγνατίας Οδού (Μ. Περιστέρι – Ανθοχώρι)

640

645
Mean
Min-95%
Max-95%
Min
Max

Επιφάνεια εδάφους

1. Κατείσδυση 100 – 200 mm το χρόνο (βροχόπτωση περί τα 
1300 mm)

2 Μείωση του συντελεστή διαπερατότητας των υλικών
635

ρο
 (m

)

Προφίλ Πίεσης
Υδροστατική
q=4.35 e-9 m/s

Θεωρητική υδροστατική 
κατανομήΠροσομοίωση

2. Μείωση του συντελεστή διαπερατότητας των υλικών 
κατολίσθησης με το βάθος (από 2x10-7 m/s στην επιφάνεια 
έως 2x10-9 σε μέγιστο βάθος)

625

630

π
όλ
υτ
ο 
υψ

όμ
ετ
ρ

3. Συντελεστής διαπερατότητας ποτάμιας αναβαθμίδας: 2x10-4

m/s 

620

Απ

Ποτάμια Αναβαθμίδα
Υλικά Κατολίσθησης Αποστραγγιστικά φρέατα

610

615

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Τριάδες πιεζομέτρων με κεφαλές 
τύπου Casagrande ανάντη, 

κατάντη και μεταξύ0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Πίεση πόρων (kPa)

κατάντη και μεταξύ 
αποστραγγιστικών φρεάτων 

πιλοτικής διάταξης αποστράγγισης 



Τμήμα 3.1 της Εγνατίας Οδού (Μ. Περιστέρι – Ανθοχώρι)
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Τμήμα 3.1 της Εγνατίας Οδού (Μ. Περιστέρι – Ανθοχώρι)
Σκοπός της μελέτης της διαπιστωμένης 
κατανομής πίεσης πόρων και της επιτυχούςκατανομής πίεσης πόρων και της επιτυχούς 
πρόβλεψής της είναι η εισαγωγή στην 
ανάλυση των κατακόρυφων 
αποστραγγιστικών φρεάτων για να 

Αποστραγγιστικά φρέατα

προβλεφθεί πως και πότε θα στραγγίσουν τα 
υλικά κατολίσθησης.

Η αρχική μη γραμμική κατανομή της πίεσης 
ό ά ί άδ

Υλικά 
α ολί θη ης

1 μήνας

6 μήνες

2 χρόνια πόρων με υποστράγγιση είναι παράδειγμα 
κατάστασης μόνιμης ροής υπό την 
παρουσία κατείσδυσης από την επιφάνεια και 
ισορροπίας με μειωμένη πίεση πόρων σε 

κατολίσθησης2 χρόνια

10 χρόνια

σορρο ας με με ωμέ η εση όρω σε
βάθος παρεμβαλλομένων υλικών μικρού και 
μειούμενου με το βάθος συντελεστή 
ασφαλείας.

Υλικά
Το καθεστώς των πιέσεων πόρων από την 
εισαγωγή των φρεάτων και μετά μέχρι την 
επίτευξη της νέας κατάστασης υδραυλικής 
ισορροπίας αποτελεί παράδειγμα χρονικά

Υλικά 
αναβαθμίδας Βραχώδες 

υπόβαθρο

ισορροπίας αποτελεί παράδειγμα χρονικά 
μεταβαλλόμενης ροής. 



Η επιρροή των αποστραγγιστικών φρεάτων – Απόσταση
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Η επιρροή των αποστραγγιστικών φρεάτων – Θέση ως προς φρέατα
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Η πίεση πόρων μειώνεται περισσότερο κατάντη των φρεάτων παρά επί του
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Η πίεση πόρων μειώνεται περισσότερο κατάντη των φρεάτων παρά επί του 
άξονα αυτών ή ανάντη. Μειώνεται επίσης όσο μεγαλώνει το βάθος.
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Η πίεση πόρων εντός των υλικών κατολίσθησης και της θαμμένης 
κοίτης υπακούν σε διαφορετική πιεζομετρία –επικρεμάμενος

ό ίζ ζ ί θ ίζ όυπόγειος ορίζοντας και πιεζομετρία που καθορίζεται από τη 
στάθμη στη σημερινή κοίτη του ποταμού αντίστοιχα
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Πιθανή εξέλιξη της κατολίσθησης της Περιοχής Β, 2.4
1. Εκτιμώμενο αρχικό σχήμα της κοιλάδας 
(επιφάνεια του εδάφους και αρχική κοίτη)

2. Πρώτη κατολίσθηση. Η αρχική κοίτη 
καλύπτεται και η ροή διακόπτεται

Βόρεια 
πλευρά

Νότια 
πλευρά

Ασβεστολιθικοί ογκόλιθοι 

πλευρά πλευρά
Κοίτη

Σπρωγμένοι ασβεστολιθικοί ογκόλιθοι
Επιφάνεια ολίσθησης

3. ∆εύτερη κατολίσθηση. Το ποτάμι 
διαβρώνει τα υλικά κατολίσθησης

4. Σημερινή στρωματογραφία και κοίτη

Ασβεστολιθικοί ογκόλιθοι συνδέουν τη 
θαμμένη κοίτη με τη νέα

Επιφάνειες ολίσθησης
Ασβεστολιθικοί ογκόλιθοι συνδέουν την 
παλιά κοίτη με τη νέα

Επιφάνεια ολίσθησης
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Πίεση από πρωινές στάθμες σε γεωτρήσεις που διέτρησαν την παλαιά κοίτη –
Χαρακτηριστική μορφή υποστράγγισης
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ολίσθησης
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Συμπεράσματα για τις κατολισθήσεις με κινήσεις που έχουν καλύψει 
παλαιά κοίτη ποταμών:η μ

• Εκεί που τα υλικά κατολίσθησης υπέρκεινται της θαμμένης κοίτης υπάρχει 
υποστράγγιση των υλικών κατολίσθησης.ς

• Για να τεκμηριωθεί το φαινόμενο –κυρίως η μη γραμμική κατανομή πίεσης πόρων-
απαιτείται εκτεταμένη γεωτεχνική έρευνα με μεγάλο αριθμό πιεζομέτρων
τοποθετημένων σε κατάλληλες θέσεις και βάθη, με τις αντίστοιχες δοκιμές 
διαπερατότητας πεδίου

Η ή ί ό βλέ ί λ θ ύ ό• Η κατανομή της πίεσης πόρων προβλέπεται με επιτυχία αν ληφθούν υπόψη τα 
βροχομετρικά δεδομένα της περιοχής και η μείωση του συντελεστή διαπερατότητας 
των υλικών καταολίσθησης με το βάθος.

• Η πίεση πόρων μειώνεται περισσότερο κατάντη των φρεάτων. Μειώνεται δε τόσο 
περισσότερο όσο μικρότερη είναι η απόσταση των φρεάτων και όσο μεγαλύτερο το 
βάθος εντός των υλικών κατολίσθησης.



Συμπεράσματα περί υποστράγγισης

Για να προβλεφθούν κατανομές πίεσης πόρων σε υλικά κατολίσθησης με• Για να προβλεφθούν κατανομές πίεσης πόρων σε υλικά κατολίσθησης με 
υποστράγγιση, πρέπει:

α) Να εισαχθεί μείωση του συντελεστή διαπερατότητας με το βάθοςα) Να εισαχθεί μείωση του συντελεστή διαπερατότητας με το βάθος

β) Να εισαχθεί κατείσδυση από την επιφάνεια

) Π έ ί λ ή δ ό ήγ) Περαιτέρω μείωση του συντελεστή διαπερατότητας στην περιοχή της 
επιφάνειας ολίσθησης και συχνά ανισοτροπία ως προς αυτό το μέγεθος στην 
ίδια περιοχήρ χή

• Η ανισοτροπία ως προς τον συντελεστή διαπερατότητας στην περιοχή της 
επιφάνειας ολίσθησης δεν είναι απλώς αριθμητική απαίτηση αλλά φυσική συνέπεια 
του γεωλογικού προσομοιώματος, η οποία αντίστοιχα δεν δικαιολογείται φυσικά 
στην υπόλοιπη μάζα των υλικών κατολίσθησης 
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