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Αγαπητοί συνάδελφοι,  

To νέο Εκτελεστικό Γραφείο της ΕΕΤΓ θα καταβάλει 
κάθε προσπάθεια για τη συνέχιση λειτουργίας του 
newsletter σε τρίµηνη βάση, όπως υποσχεθήκαµε στην 
αρχή του χρόνου. 
Κυρίαρχος στόχος του newsletter είναι να αποτελέσει 
έναν συνδετικό κρίκο µεταξύ όλων των µελών της ΕΕΤΓ 
και ελπίζουµε να στηριχτεί από το σύνολο των 
συναδέλφων, καθόσον µπορεί να χρησιµεύσει και ως ένα 
βήµα έκφρασης από τον καθένα µας. 
Σκοπός αυτής της περιοδικής ηλεκτρονικής έκδοσης 
παραµένει η διάχυση της πληροφορίας, η ενηµέρωση και 
η έκφραση απόψεων, σε ότι αφορά επαγγελµατικά 
θέµατα, τεχνικά νέα, επιστηµονικές εξελίξεις, συνέδρια, 
ηµερίδες, απόψεις µελών ∆ΕΠ σχετικά µε την έρευνα και 
την εκπαίδευση στο αντικείµενό µας. 
Στο τεύχος αυτό παρουσιάζεται το νέο εκτελεστικό 
γραφείο της ΕΕΤΓ, γίνεται αναφορά στο 13ο συνέδριο 
της ΕΓΕ και στο 12ο συνέδριο της IAEG και 
πραγµατοποιείται ένα αφιέρωµα στα 50 χρόνια από την 
ίδρυση της IAEG. Επίσης, παρουσιάζεται το καθιερωµένο 
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Νέο Εκτελεστικό Γραφείο  
Ελληνικής Επιτροπής Τεχνικής Γεωλογίας 

Αγαπητοί Συνάδελφοι, 
 
Σε συνέχεια της από 14.7.2012 επιστολής της ΕΓΕ προς τον πλειοψηφήσαντα Α. Καπλανίδη, 
πραγµατοποιήθηκε συνεδρίαση στις 10.9.2012 στην οποία συστάθηκε το νέο εκτελεστικό 
γραφείο της ΕΕΤΓ, ως ακολούθως: 
Α. Καπλανίδης, Πρόεδρος 
Β. Μαρίνος, Γραµµατέας 
Κ. Λουπασάκης, Ταµίας 
Χ. Σαρόγλου, Μέλος 
Γ. Τσιφουτίδης, Μέλος 

 
Το νέο εκτελεστικό γραφείο, στην πρώτη του συνεδρίαση, αποφάσισε να συνεχιστεί απρόσκοπτα 
η ηλεκτρονική έκδοση του ενηµερωτικού δελτίου σε τριµηνιαία βάση. Καλούµε τα µέλη µας να 
συµβάλουν στη σύνταξη του ενηµερωτικού δελτίου αποστέλλοντας κείµενα τεχνικού και 
επιστηµονικού περιεχοµένου (επαγγελµατικά θέµατα του κλάδου, νέα απο τον Ελληνικό και 
Διεθνή χώρο, κλπ.). Επίσης θα χαρούµε να λάβουµε προτάσεις για τον εµπλουτισµό της 
θεµατολογίας του δελτίου. 

 
Θα θέλαµε να σας υπενθυµίσουµε, ότι η ηµεροµηνία υποβολής περιλήψεων για το 13ο συνέδριο 
της ΕΓΕ, το οποίο θα πραγµατοποιηθεί στα Χανιά τον Σεπτέµβριο του 2013, λήγει στο τέλος του 
τρέχοντος µήνα. Προσκαλείστε όπως στηρίξετε τη Συνεδρία της Τεχνικής Γεωλογίας µε 
επιστηµονικά άρθρα. 
  
Για την ΕΕΤΓ  
  
Ανδρέας Καπλανίδης            Βασίλης Μαρίνος                
  Πρόεδρος της ΕΕΤΓ                    Γραµµατέας της ΕΕΤΓ 

Συνέχεια 

επιστηµονικό άρθρο και µια λίστα µε βιβλία τεχνικογεωλογικού περιεχοµένου. Τέλος, 
υπάρχει το ηµερολογίο συνεδριών και εκδηλώσεων. 
Η συντακτική επιτροπή, εκτός από το ΕΓ, είναι ανοικτή σε όποιον επιθυµεί να συνεισφέρει 
στα παραπάνω θέµατα. 
Με συναδελφικούς χαιρετισµούς  

Α. Καπλανίδης 

Πρόεδρος της Ελληνικής Επιτροπής Τεχνικής Γεωλογίας 
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Ενηµέρωση επί των οικονοµικών της Επιτροπής 
Αγαπητοί συνάδελφοι,  
Σας ενηµερώνουµε ότι η Ελληνική Επιτροπή Τεχνικής Γεωλογίας καλείται να αποστείλει στη ∆ιεθνή 

Επιτροπή τη λίστα των µελών της για το 2013 (µε και χωρίς Bulleting). Παρακαλούνται τα µέλη που 
λαµβάνουν το Bulletin of Engineering Geology and the Environment να µας κοινοποιήσουν άµεσα την 
πρόθεσή τους  για τη συνέχιση ή µη της λήψης του για το επόµενο έτος.  

Επίσης παρακαλείστε να εκπληρώσετε τις οικονοµικές σας υποχρεώσεις προς την επιτροπή, καθώς  ο 
µεγάλος αριθµός των ανεξόφλητων συνδροµών καθιστά αδύνατη την τήρηση των οικονοµικών µας 
υποχρεώσεων προς τη διεθνή επιτροπή. Σας υπενθυµίζουµε ότι η συνδροµή για αυτούς που λαµβάνουν 
Bulleting ανέρχεται στα 45 ευρώ και για αυτούς που δε λαµβάνουν  Bulletin στα 18 ευρώ. Από τα 
προαναφερόµενα χρηµατικά ποσά τα 37 και 12 ευρώ αντίστοιχα προορίζονται για την εξόφληση των 
συνδροµών µας προς τη διεθνή επιτροπή και των υποχρεώσεών µας προς τον εκδοτικό οίκο Springer.  

Ο ΝΕΟΣ τραπεζικός λογαριασµός της ΕΕΤΓ στην Εµπορική Τράπεζα είναι ΙΒΑΝ:  

GR21 0120 0440 0000 0007 0195 348 (∆ικαιούχοι: Λουπασάκης Κ. & Καπλανίδης Α.) 

Παρακαλούµε παρά τη δυσµενή οικονοµική συγκυρία να διευκολύνετε την επιτροπή στη συνέχιση του 
έργου της και στην τήρηση των υποχρεώσεών της. 

 
 Με εκτίµηση  
Για λογαριασµό της ΕΕΤΓ 
Ο Ταµίας  
 
Κωνσταντίνος Λουπασάκης 
Λέκτορας ΕΜΠ 
Τηλέφωνα επικοινωνίας : 210 7722087 – 6972083833.  Email: cloupasakis@metal.ntua.gr 
 

Νέα της Ελληνικής Γεωλογικής Εταιρείας 

Μείωση Ετήσιας Συνδρομής Μελών: Το νέο Δ.Σ. της Ε.Γ.Ε. αποφάσισε τη μείωση της ετήσιας συνδρομής 
στα 15 Ευρώ (από 25) για τα τακτικά μέλη και στα 5 Ευρώ (από 15) για τους φοιτητές. 

Η Ελληνική Γεωλογική Εταιρία και το Τµήµα Ορυκτών Πόρων του Πολυτεχνείου Κρήτης διοργανώνουν το
13ο ∆ιεθνές Συνέδριο της ΕΓΕ µε τίτλο:  

"Exploration & Exploitation of Mineral Resources" 

Το συνέδριο θα πραγµατοποιηθεί στις εγκαταστάσεις του Μεσογειακού Αγρονοµικού Ινστιτούτου Χανίων
(Mediterranean Agronomic Institute of Chania -MAICh) από την Πέµπτη 5 έως την Κυριακή 8 Σεπτεµβρίου
2013. 

Περισσότερες λεπτοµέρειες για την διοργάνωση και τα θεµατικά πεδία του συνεδρίου παρουσιάζονται στην 
ιστοσελίδα:  www.ege13.gr 

Επισηµαίνουµε ότι η ηµεροµηνία υποβολής περιλήψεων είναι πλέον 31/10/2012 

Προσκαλείστε να στηρίξετε τη Συνεδρία της Τεχνικής 
Γεωλογίας µε επιστηµονικά 

άρθρα.   
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Με αφορµή τον εορτασµό των 50 χρόνων από την ίδρυση της IAEG, εγκαινιάζουµε µια νέα ενότητα στο 

Ενηµερωτικό ∆ελτίο η οποία θα έχει ως θέµα την δηµοσίευση υλικού που αφορά την ιστορία και τις

δραστηριότητες της ∆ιεθνούς Ένωσης. 

Η ∆ιεθνής Ένωση θα εκδόσει αναµνηστικό τόµο για τα 50 χρόνια από την ίδρυση της, ο οποίος θα

παρουσιασθεί στο ∆ιεθνές Συνέδριο της Τεχνικής Γεωλογίας το 2014 στο Τορίνο. 

Σε κάθε τεύχος του Ενηµερωτικού ∆ελτίου θα γίνεται µια συνοπτική αναφορά σε κάποιο συγκεκριµένο

θέµα όπως: 

 

- Ίδρυση της IAEG 

- Ιστορική αναδροµή - δραστηριότητες. 

- Συνέδρια που έχουν διοργανωθεί µε σύντοµη αναφορά 

- Τεχνικές Επιτροπές της IAEG 

- Ιστορική αναδροµή της Ελληνικής Επιτροπής. 

 

Στο παρόν τεύχος γίνεται µια ανασκόπηση – ιστορική αναδροµή που αφορά την ίδρυση της ∆ιεθνούς 

Ένωσης, όπως αυτή έχει δηµοσιευθεί στο 1ο τεύχος της Ένωσης (Bulletin of Engineering Geology) το 1970 

από τον Καθ. M. Arnould. 

 

I∆ΡΥΣΗ ΤΗΣ IAEG 

 

Η ίδρυση της IAEG έγινε στο 22ο ∆ιεθνές Γεωλογικό Συνέδριο που διοργανώθηκε στο Νέο ∆ελχί το 1964. 

Η ιδέα προήρθε από τον A. Shadmon (Ισραήλ), ο οποίος συγκέντρωσε µια οµάδα εµπειρογνωµόνων, οι

οποίοι είχαν εκπλαγεί απο την έλλειψη τοµέα Τεχνικής Γεωλογίας. Έτσι, διοργάνωσαν µια συνάντηση στις

16 ∆εκεµβρίου 1964 στο Νέο ∆ελχί µε σκοπό να ιδρύσουν την ∆ιεθνή Ένωση Τεχνικής Γεωλογίας. 

Η πρώτη πρόταση για την δηµιουργία της Ένωσης Τεχνικής Γεωλογίας παρουσιάστηκε στη συνάντηση

που οργανώθηκε από το Συµβούλιο της ∆ιεθνούς Ένωσης Γεωλογικών Επιστηµών (I.U.G.S.) στις 19 

∆εκεµβρίου 1964. 

 

Το Συµβούλιο αποφάσισε να ιδρυθεί µια µικρή Επιτροπή για να διερευνήσει την επικάλυψη του

αντικειµένου του πεδίου της Τεχνικής Γεωλογίας µε τα αντικείµενα των ήδη υπαρχουσών ∆ιεθνών

Επιτροπών της Εδαφοµηχανικής και της Βραχοµηχανικής. 

 

ΑΦΙΕΡΩΜΑ ΣΤΑ 50 ΧΡΟΝΙΑ ΑΠΟ ΤΗΝ Ι∆ΡΥΣΗ ΤΗΣ IAEG 

Από τον ∆ρ. Χ. Σαρόγλου 
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Η Επιτροπή Τεχνικής Γεωλογίας της I.U.G.S. 

ιδρύθηκε στις 2 ∆εκεµβρίου 1964 µε την ακόλουθη 

σύνθεση: 

S. Shadmon (Ισραήλ), Πρόεδρος 

Καθ. L.M.C. Calembert (Βέλγιο) Γραµµάτεας 

C.W. Bain (Η.Π.Α.), Μέλη 

V.S. Krishnaswamy (Ινδία), Μέλη  

εκπρόσωποι από την πρώην Σοβιετική Ένωση. 

Η Επιτροπή είχε στόχο την παρουσίαση των 

συµπερασµάτων της στην Εκτελεστική Επιτροπή της 

I.U.G.S. τον Ιανουάριο του 1966. 

∆εδοµένου ότι η απόφαση της I.U.G.S. αναβλήθηκε, 

υπήρχε η ανησυχία ότι η πρωτοβουλία για την έναρξη 

θα καθυστερούσε µέχρι το επόµενο ∆ιεθνές 

Γεωλογικό Συνέδριο, τέσσερα χρόνια αργότερα. Για 

το λόγο αυτό, οι εµπειρογνώµονες αποφάσισαν 

οµόφωνα στις 21.12.1964 στο Νέο ∆ελχί να 

δηµιουργήσουν την «∆ιεθνή Ένωση Τεχνικής 

Γεωλογίας». Ορίστηκε ένα προσωρινό συµβούλιο που 

θα ασκούσε τις αρχικές δραστηριότητες, µε Πρόεδρο 

τον S. Shadmon, Γραµµατέα τον Καθ. M. Arnould 

(Γαλλία) και µέλη αυτά της επιτροπής της I.U.G.S. 

καθώς και τον E. Beneo (Ιταλία), Καθ. K. Erguvanli 

(Τουρκία), Καθ. R.S. Mithal (Ινδία). Την ίδια ηµέρα, ο 

Γενικός Γραµµατέας της I.U.G.S., Καθ. W.P. Van 

Leckwijck ενηµερώθηκε επίσηµα για την ίδρυση της 

∆ιεθνούς Ένωσης. 

Από τότε, η Επιτροπή της I.U.G.S. στην Τεχνική 

Γεωλογία ξεκίνησε µια έρευνα υπό τον Καθ. L.M.C. 

Calembert. 

Τα συµπεράσµατα που παρουσιάστηκαν στην 

Εκτελεστική Επιτροπή της I.U.G.S. κατέδειξαν παρά 

τις αναπόφευκτες, αλλά επιθυµητές, επικαλύψεις µε 

την Εδαφοµηχανική, Βραχοµηχανική, Υδρογεωλογία, 

Επιστήµες Υλικών κ.α., ο πραγµατικός σκοπός της 

Τεχνικής Γεωλογίας δεν καλυπτόταν. 

 

Η ραγδαία εξέλιξη του κλάδου αυτού που 

πιστοποιήθηκε απο την ίδρυση πολλών Εθνικών 

Επιτροπών δικαιολογούσε τη δηµιουργία µιας 

αντίστοιχης διεθνούς επιστηµονικής ένωσης και 

της έγγραφης της ως µέλος στην I.U.G.S. µαζί µε 

τους υπόλοιπους κλάδους της Γεωλογίας. 

Το προσωρινό συµβούλιο που εξελέγει για να 

ιδρύσει την ∆ιεθνή ένωση, βλέπωντας τα 

αποτελέσµατα της έρευνας αυτής, έκανε 

σχεδιασµό για τη δηµιουργία καταστατικού και 

προγραµµατισµού δραστηριοτήτων. Μετά απο 

διαβουλεύσεις µε τις Εθνικές Επιτροπές 

Γεωλογικών Επιστηµών και µε τις ιδρυθήσες 

Εθνικές Ενώσεις Τεχνικής Γεωλογίας που είχαν 

γνωστοποιηθεί στο Συµβούλιο, κατέληξε στην 

ακόλουθη σύνθεση: 

 

S. Shadmon (Ισραήλ), Πρόεδρος 

Καθ. M. Arnould (Γαλλία), Γραµµατέας 

Καθ. L.M.C. Calembert (Βέλγιο), µέλος 

∆ρ. E. Beneo (Ιταλία), µέλος 

Καθ. K. Erguvanli (Τουρκία), µέλος 

∆ρ. M.S. Balasundaram (Ινδία) µέλος 

∆ρ. V.S. Krishnaswamy (Ινδία) µέλος 

Καθ. R.S. Mithal (Ινδία), µέλος 

A.M. Hull (Η.Π.Α.) µέλος 

Καθ. G.W. Bain (Η.Π.Α.) µέλος 

Καθ. E.M. Sergeev (πρώην Σοβιετική Ένωση) 

µέλος 

Καθ. N.M. Kolomenski (πρώην Σοβιετική Ένωση) 

µέλος 

Καθ. Q. Zaruba (Τσεχοσλοβακία) µέλος 

Καθ. M.D. Ruiz (Βραζιλία) µέλος. 
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Το Συµβούλιο συναντήθηκε στο Παρίσι µεταξύ 9 και 
12 Ιανουαρίου 1967 υπό την αιγίδα της UNESCO 
και υιοθέτησε το καταστατικό που ορίστηκε για 
έγκριση στην πρώτη γενική Συνέλευση της Ένωσης. 
Ταξινόµησε τις κύριες κατευθύνσεις της Τεχνικής 
Γεωλογίας σε πέντε βασικές κατηγορίες: 
 
-Υλικά φυσικής προέλευσης για τις κατασκευές και 
τη βιοµηχανία. 
 
-Σχέση µεταξύ της Γεωλογίας και τις Κατασκευές 
Μηχανικού. 
Α) Γεωλογικοί κίνδυνοι: 
σεισµοί 
κατολισθήσεις και καθιζήσεις 
διάβρωση ποταµών, διάβρωση ακτών κλπ. 
Β) Ιδιότητες των εδαφών και των πετρωµάτων και ο 
έλεγχος τους: 
στατικές και δυναµικές ιδιότητες, αντίδραση στην 
επίδραση του νερού και άλλων παραγόντων 
διαφοροποίησης 
συµπιεστότητα, αποστράγγιση, ενεµάτωση. 
Γ) Προβλήµατα στις κατασκευές: 
δρόµοι, σήραγγες, φράγµατα, λατοµεία, λιµενικά 
έργα, αποστράγγιση, οικιστική ανάπτυξη. 
-Μέθοδοι διερεύνησης 
∆ιατρήσεις, εκσκαφές, γεωφυσικές µέθοδοι, 
δειγµατοληψία και εκτέλεση δοκιµών, αξιολόγηση. 
-Ειδικοί χάρτες που χρησιµοποιούνται στην Τεχνική 
Γεωλογία 
Γεωτεχνικοί χάρτες, χάρτες διάβρωσης κλπ. 
-Τεκµηρίωση περιλαµβανοµένων και περιπτώσεις 
εφαρµογής 

Πληροφόρηση, οδηγίες και εκπαίδευση. 
 

Η ∆ιεθνής Ένωση έγινε µέλος της I.U.G.S τον 
Ιανουάριο του 1967. 

Οι πρώτες επιστηµονικές δραστηριότητες της 
Ένωσης προέκυψαν το 1968: 

Συνάντηση στην Τσεχοσλοβακία µε θέµα: « 
Κουρτίνες τσιµεντενέσεων σε υδραυλικά έργα και 
στην κατασκευή υπόγειων τοίχων από σκυρόδεµα» 

Παράλληλα µε τις εργασίες του τοµέα 12 (Τεχνική 
Γεωλογία στο σχεδιασµό οικιστικής ανάπτυξης) του 
23ου Γεωλογικού Συνεδρίου στην Πράγα, έγινε 
έκδοση ενός τόµου µε τα πρακτικά της Ένωσης. 

Η πρώτη γενική Συνέλευση της ∆ιεθνούς Ένωσης 
που έγινε στις 23 Αυγούστου 1968 στην Πράγα 
επικύρωσε το καταστατικό, εξέλεξε την 
Εκτελεστική Επιτροπή και αποφάσισε να 
δηµιουργήσει κάποιες Οµάδες Εργασίας και 
ανέθεσε στην επιτροπή να βρει µια λύση για την 
έκδοση περιοδικού. 

Το 1969, δύο οµάδες εργασίες ξεκίνησαν τις 
δραστηριότητες τους: 

-Τεχνικογεωλογική Χαρτογράφηση µε υπεύθυνο 
τον Καθ. M. Matula (Μπρατισλάβα) 

-Κατολισθήσεις και µετακινήσεις εδαφών µε 
υπεύθυνο τον J. Pasek (Πράγα) 

Στην συνάντηση της Εκτελεστικής Επιτροπής στις 
6-7 Μαϊου 1969 στο Παρίσι (στην UNESCO), 
αποφασίστηκε η περιοδική έκδοση του 
επιστηµονικού δελτίου της ∆ιεθνούς Ένωσης 
(Bulletin). Το πρώτο τεύχος του δελτίου εκδόθηκε 
τον Αύγουστο του 1970. 

Παρ’ ότι η ∆ιεθνής Ένωση IAEG ιδρύθηκε το 1964, 

η ανάπτυξη της άρχισε µετά την έρευνα που 

διέταξε η I.U.G.S, την ψήφιση του καταστατικού 

καθώς και την εγγραφή στην I.U.G.S τον Ιανουάριο 

του 1967. Η ∆ιεθνής Ένωση κάλεσε την 

δηµιουργία Εθνικών Επιτροπών Τεχνικής 

Γεωλογίας από τις χώρες που ήδη είχαν εµπειρία 

στο αντικείµενο της Τεχνικής Γεωλογίας, οι οποίες 

ανέρχονταν σε περισσότερες από σαράντα. Ένας 

από τους στόχους της ∆ιεθνούς Ένωσης ήταν η 

δηµιουργία και ανάπτυξη των Εθνικών Επιτροπών, 

η οποία θα προωθούσε την συνεργασία των χωρών 

µελών στην εξέλιξη της Τεχνικής Γεωλογίας 

διεθνώς. 

Οι πρώτες Εθνικές Επιτροπές που έγιναν µέλη 

στην IAEG (µέχρι το 1970) ήταν από τις ακόλουθες 

χώρες: Βέλγιο, Βραζιλία, Τσεχοσλοβακία, 

Φινλανδία, Γαλλία, Γκάνα, Κίνα, Ισραήλ, Φιλιπίννες, 

Ισπανία, πρώην Σοβιετική Ένωση, Μεγάλη 

Βρετανία, Ιαπωνία και Γιουγκοσλαβία.  
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των φυσικών φαινοµένων που χαρακτηρίζονται ως 
πολύπλοκα και πολυµεταβλητά, η διαχείριση των 
οποίων ενέχει µεγάλο ποσοστό αβεβαιότητας και 
λανθασµένης εκτίµησης (Guzzeti et al., 2005).  

Είναι επίσης αποδεκτό ότι η εκδήλωση ενός 
κατολισθητικού φαινοµένου καθορίζεται από ένα 
σύνολο γεωλογικών, τεκτονικών, υδρολογικών και 
υδρογεωλογικών συνθηκών, κλιµατολογικών και 
µορφολογικών χαρακτηριστικών, εδαφολογικών 
και συνθηκών βλάστησης, χρήσεων γης καθώς και 
από το βαθµό και την ένταση της ανθρώπινης 
παρέµβασης στο ευρύτερο περιβάλλον (Van 
Westen et al., 2006). Ωστόσο, κατά την προσπάθεια 
εκτίµησης των ιδιαίτερων αυτών συνθηκών που 
ευνοούν την κατάλυση της ισορροπίας και την 
εκδήλωση αστοχίας, το τελικό αποτέλεσµα 
διαµορφώνεται από ορισµένες παραµέτρους που 
έχουν να κάνουν (Aleotti & Chowdhury, 1999): 

• µε το γεγονός ότι στις περισσότερες 
περιπτώσεις το πλήθος των απαιτούµενων 
πρωτογενών δεδοµένων που περιγράφουν την 
εξειδικευµένη πληροφορία είναι περιορισµένα, 
ελλιπή ή αναξιόπιστα, ή αφορούν δεδοµένα που 
συνοδεύονται από λανθασµένη κρίση, 
• µε την εγγενή µεταβλητότητα και τη µη 
γραµµικότητα των γεωµηχανικών ιδιοτήτων και 
της εδαφικής συµπεριφοράς και κατ’ επέκταση µε 
τη σχέση των µεταβλητών εισόδου – εξόδου του 
γεωλογικού συστήµατος, που δεν µπορούν εύκολα 
να εξηγηθούν µε τη χρήση κλασικών στατιστικών 
τεχνικών, 
• µε το ότι υπάρχουν συχνά διφορούµενες 
προτάσεις µεταξύ των ειδικών και πρακτικών που 
αφορούν στην απόλυτη ή µερική λύση που 
προτείνεται για ένα συγκεκριµένο πρόβληµα, 
• µε το ότι υπάρχει αρκετή εµπειρία και 
γνώση από σχετικά µικρής κλίµακας εργαστηριακά 
πειράµατα, µαθηµατικά µοντέλα προσοµοίωσης 
αλλά µικρή εµπειρία και γνώση από πραγµατικής 
κλίµακας προβλήµατα.  

∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΗΣ 
ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΤΩΝ ΓΕΩΛΟΓΙΚΩΝ 

ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΩΝ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ  

Παρασκευάς Τσαγγαράτος, ∆ιδάκτορας Μηχανικός 
ΕΜΠ, Μηχανικός Μεταλλείων Μεταλλουργός 

Επιβλέπων Καθηγητής : 
Οµότιµος Καθηγητής ΕΜΠ, Ιωάννης Κουµαντάκης 
 
Περίληψη 
Αντικείµενο της παρούσης εργασίας είναι η 
συνοπτική παρουσίαση της διατριβής* που 
εκπονήθηκε από τον συγγραφέα στο εργαστήριο 
Τεχνικής Γεωλογίας – Υδρογεωλογίας της Σχολής 
των Μηχανικών Μεταλλείων – Μεταλλουργών του 
Ε.Μ.Π.(Τσαγγαράτος, 2012). Στα πλαίσια της 
διατριβής επιχειρήθηκε η διαµόρφωση ενός 
ολοκληρωµένου συστήµατος διαχείρισης 
πρωτογενών τεχνικογεωλογικών και µορφολογικών 
δεδοµένων που στόχο είχε τη διερεύνηση της 
τεχνικογεωλογικής συµπεριφοράς των γεωλογικών 
σχηµατισµών. Ειδικότερα, η διερεύνηση αφορούσε 
στην εκτίµηση της κατολισθητικής επιδεκτικότητας 
των γεωλογικών σχηµατισµών, εφαρµογή της 
οποίας πραγµατοποιήθηκε σε έκταση του νοµού 
Ξάνθης. Η διαµόρφωση των ζωνών κατολισθητικής 
επιδεκτικότητας επιτεύχθηκε µέσω της εφαρµογής 
χωρικών µοντέλων πρόβλεψης που αξιοποιούσαν τις 
τεχνικές και τις µεθόδους της Μηχανικής Μάθησης 
και της Εξόρυξης ∆εδοµένων καθώς και των 
Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών.  
 
Εισαγωγή 
Η προσοµοίωση ενός γεωλογικού φαινοµένου, όπως 
είναι η εκδήλωση µιας κατολίσθησης, είναι αρκετά 
δύσκολο να αποδοθεί µε ακρίβεια και αξιοπιστία 
εφαρµόζοντας απλές αναλυτικές µεθόδους ή 
επιλύνοντας απλούς µαθηµατικούς τύπους. Όπως 
επισηµαίνεται από πλήθος ερευνητών, τα 
κατολισθητικά φαινόµενα ανήκουν στην κατηγορία  

Επιστηµονικό άρθρο: 
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 Εικόνα 1. Περιοχή έρευνας  

Μεθοδολογική Προσέγγιση  

Η µεθοδολογική προσέγγιση που αναπτύχθηκε στα 
πλαίσια της παρούσης διατριβής, επιτρέπει την 
ολιστική διαχείριση κάθε διαθέσιµης πληροφορίας 
που αφορά στα κατολισθητικά φαινόµενα, αλλά 
κυρίως επιτρέπει την παραγωγή νέας γνώσης που 
αξιολογείται στην συνέχεια µε την ανάπτυξη µιας 
σειράς µοντέλων πρόβλεψης, που στηρίζονται στη 
Μηχανική Μάθηση και τη τεχνολογία των 
Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών (ΓΣΠ). 
Κοινό χαρακτηριστικό των µεθόδων της Μηχανικής 
Μάθησης είναι ότι επιτρέπουν τη δηµιουργία 
µοντέλων πρόβλεψης και προσοµοίωσης, µέσω των 
οποίων επιχειρείται η επαλήθευση της θεωρίας που 
εξηγεί το φαινόµενο, ακολουθώντας µια διαδικασία 
εκπαίδευσης – µάθησης  (Dutton & Conroy, 1996, 
Mitchell, 1997). Οι αυξηµένες επιδόσεις που 
παρουσιάζουν οι µέθοδοι και οι τεχνικές τις 
Μηχανικής  Μάθησης, οφείλεται στο ότι:   

• δεν απαιτούν την ύπαρξη ενός στατιστικού 
µοντέλου και δεν προχωρούν στη διαµόρφωση 
καµίας υπόθεσης σε ότι αφορά τη φύση και την 
κατανοµή των πρωτογενών δεδοµένων,  

• επιτρέπουν τη διαχείριση περιγραφικών και 
αριθµητικών µεταβλητών,  

• ξεπερνούν το πρόβληµα της ύπαρξης µικρού 
αριθµού διαθέσιµων δεδοµένων εκπαίδευσης, της 
ύπαρξης θορύβου στα δεδοµένα, της χωρικής και  

Επιπρόσθετα, µε βάση τη διεθνή εµπειρία, η 
ερµηνεία του φαινοµένου των κατολισθήσεων 
στηρίζεται σε τρεις (3) κρίσιµες παραδοχές (Varnes 
et al., 1984, Hutchinson, 1995, Guzzetti et al., 1999, 
Chanon et al., 2006): 

• στις θέσεις όπου έχουν στο παρελθόν 
καταγραφεί κατολισθητικά φαινόµενα 
παρουσιάζεται µεγάλη πιθανότητα να 
επανεµφανιστούν, 
• οι θέσεις αυτές, οι οποίες περιγράφονται από 
συγκεκριµένες συνθήκες, µοιράζονται κάποια κοινά 
τεχνικογεωλογικά χαρακτηριστικά, 
• παρόµοιες συνθήκες παράγουν παρόµοιες 
συµπεριφορές.  

Συνεπώς, το φαινόµενο των κατολισθήσεων 
διαθέτει τα χαρακτηριστικά χωρικών προβληµάτων 
που βασίζονται στις πολλαπλές παρατηρήσεις και 
στις υποθέσεις αναφορικά µε πιθανές συσχετίσεις. Η 
επίλυση των προβληµάτων αυτών στηρίζεται στην 
αναγνώριση και τη διαµόρφωση προτύπων και 
µοτίβων, στην επανάληψη της λύσης που 
προτείνεται µε αξιολόγηση του αποτελέσµατος µε 
νέα δεδοµένα και τη συνεχή βελτιστοποίησή της, 
στην υιοθέτηση λύσεων που λειτουργούν 
αποτελεσµατικά, στην τροποποίησή τους και 
προσαρµογή στο πρόβληµα που µελετάται κ.α.  

Αναζητώντας αποτελεσµατικότερες µεθόδους 
διαχείρισης των σχετικών ιδιαιτεροτήτων και 
χαρακτηριστικών των κατολισθητικών φαινοµένων 
εφαρµόστηκαν τεχνικές και µέθοδοι που 
προέρχονταν από τον τοµέα της Τεχνητής 
Νοηµοσύνης (Artificial Intelligence, AI) και 
ειδικότερα της Μηχανικής Μάθησης (Machine 
Learning, ML) και της Εξόρυξης ∆εδοµένων (Data 
Mining, DM), έχοντας ως κεντρικό εργαλείο 
διαχείρισης τα Γεωγραφικά Συστήµατα 
Πληροφοριών (Geographic Information Systems, 
GIS). Η µεθοδολογική προσέγγιση που αναπτύχθηκε 
και αφορούσε στην εκτίµηση της κατολισθητικής 
επιδεκτικότητας εφαρµόστηκε σε έκταση του νοµού 
Ξάνθης (εικ.1), τα αποτελέσµατα της οποίας 
παρουσιάζονται συνοπτικά στο άρθρο που 
ακολουθεί.  
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χρονικής µεταβλητότητας, δηλαδή της υποβαθµισµένης ποιότητας και της µικρής ποσότητας των αρχικών 
δεδοµένων. 

Σε πρώτο επίπεδο ανάλυσης, χαµηλό επίπεδο ανάλυσης, συγκεντρώθηκαν και αξιολογήθηκαν οι 
βιβλιογραφικές αναφορές για την περιοχή έρευνας, αντλώντας στοιχεία από χάρτες, µελέτες, τεχνικές 
εκθέσεις και σχετικές εργασίες. Αποτυπώθηκαν και περιγράφηκαν, µε εκτεταµένες εργασίες υπαίθρου, 
θέσεις αστοχίας και αποτυπώθηκαν τα ιδιαίτερα γεωµορφολογικά και τεχνικογεωλογικά χαρακτηριστικά της 
περιοχής έρευνας.  

Αναλύθηκαν το σεισµικό και τεκτονικό καθεστώς, ενώ µελετήθηκαν οι κλιµατολογικές και 
υδροµετεωρολογικές συνθήκες για την πληρέστερη αποτύπωση των συνθηκών που επικρατούν στην 
περιοχή έρευνας. 

Επιλέχθηκαν οκτώ (8) χωρικές µεταβλητές, οι οποίες αποτέλεσαν τα πρωτογενή γεωµορφολογικά και 
τεχνικογεωλογικά δεδοµένα. Συγκεκριµένα, αποτυπώθηκαν και δηµιουργήθηκαν τα αντίστοιχα Θεµατικά 
Επίπεδα Πληροφοριών (ΘΕΠ) που αφορούσαν στα εξής: υψόµετρο, µορφολογική κλίση, διεύθυνση της 
µορφολογικής κλίσης, τεχνικογεωλογικές ενότητες, απόσταση από τα γεωλογικά όρια, απόσταση από τα 
τεκτονικά χαρακτηριστικά, απόσταση από το υδρογραφικό δίκτυο και τέλος απόσταση από το οδικό δίκτυο. 
Η διαµόρφωση των κλάσεων για κάθε ΘΕΠ, πραγµατοποιήθηκε συναξιολογώντας τη στατιστική ανάλυση 
και τη γνώση και την εµπειρία των ειδικών (εικ.2).  

 

Εικόνα 2. Θεµατικά επίπεδα πληροφοριών των 8 χωρικών µεταβλητών. 1 Τεχνικογεωλογικές ενότητες, 2. 
Υψόµετρο, 3. Μορφολογικές Κλίσεις, 4. ∆ιεύθυνση Μορφολογικών Κλίσεων, 5. Απόσταση από Υδρογραφικό 
∆ίκτυο, 6. Απόσταση από Οδικό ∆ίκτυο, 7. Απόσταση από Τεκτονικά Χαρακτηριστικά, 8. Απόσταση από 
Γεωλογικά Όρια.  
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Σε ένα δεύτερο επίπεδο ανάλυσης, µεσαίο επίπεδο ανάλυσης, δηµιουργήθηκε µια κατολισθητική βάση 
δεδοµένων, στην οποία καταχωρήθηκαν το σύνολο των θέσεων αστοχίας. Κάθε θέση αστοχίας περιγράφεται 
από ένα σύνολο παραµέτρων και χαρακτηριστικών επί των οποίων εφαρµόστηκαν τεχνικές και µέθοδοι 
Εξόρυξης ∆εδοµένων για την ανακάλυψη γνώσης, κρυµµένων συσχετίσεων, τάσεων, προτύπων και µοτίβων 
που ευνοούν την κατάλυση της ισορροπίας και την εκδήλωση αστοχίας. Αποτελεί το στάδιο της 
επεξεργασίας των πρωτογενών τεχνικογεωλογικών και µορφολογικών δεδοµένων, όπου µετατρέπονται τα 
πρωτογενή δεδοµένα σε πληροφορία.  

Παράλληλα, κατά τη φάση της προετοιµασίας και της προεπεξεργασίας των διαθέσιµων δεδοµένων 
«εµπλουτίστηκε» η κατολισθητική βάση δεδοµένων και διαµορφώθηκαν τα σύνολα δεδοµένων 
εκπαίδευσης, ελέγχου και επικύρωσης, τα οποία θεωρούνται απαραίτητα στοιχεία µιας µεθοδολογίας που 
στηρίζεται σε τεχνικές Μηχανικής Μάθησης.  

Συγκεκριµένα, το σύνολο δεδοµένων, εκτός των καταγεγραµµένων θέσεων αστοχίας, εµπεριείχαν και 
θέσεις που χαρακτηρίζονταν ως ευσταθείς, θέσεις µε ισχνή πιθανότητα να εκδηλώσουν αστοχία. Η εύρεση 
των θέσεων αυτών αποτελεί καινοτόµο διαδικασία, η οποία αξιοποιεί τη µετρική απόσταση Mahalanobis για 
την εκτίµηση της οµοιότητας των προς χαρακτηρισµό θέσεων σε σχέση µε το σύνολο των καταγεγραµµένων 
θέσεων αστοχίας (εικ.3).  

 

Εικόνα 3. Χωρική κατανοµή της κατολισθητικής βάσης δεδοµένων και χαρακτηριστικές φωτογραφίες 
κατολισθητικών θέσεων.  

Σε ότι αφορά τα µοντέλα πρόβλεψης, υψηλό επίπεδο ανάλυσης, αναπτύχθηκε πρότυπο µοντέλο 
πρόβλεψης Similarity Index, ∆είκτης Οµοιότητας, το οποίο στηρίχθηκε στην αρχή της οµοιότητας και 
ενσωµάτωσε τον αλγόριθµο Μηχανικής Μάθησης, kNN k εγγύτερου γείτονα, έχοντας ως µετρική απόσταση 
για την εκτίµηση της εγγύτητας την µετρική Davey – Wilson (Tsangaratos et al., 2011). Στη συγκεκριµένη 
προσέγγιση εκτιµήθηκε η ξεχωριστή επίδραση κάθε µεταβλητής του συστήµατος που χαρακτηρίζει το 
φαινόµενο των κατολισθήσεων, υπολογίζοντας τους συντελεστές βαρύτητας µέσω της Εντροπίας του 
Shannon, δείκτης που προέρχεται από τη Θεωρία της Πληροφορίας.  Η δεύτερη πρωτότυπη µεθοδολογία  
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Από τα αποτελέσµατα της διατριβής, προκύπτει ότι η 
ενσωµάτωση των τεχνικών και µεθόδων της 
Μηχανικής Μάθησης σε Γεωγραφικά Συστήµατα 
Πληροφοριών, επιτρέπουν τη δηµιουργία αξιόπιστων 
χωρικών µοντέλων πρόβλεψης, µε σκοπό οι χάρτες 
επιδεκτικότητας που παράγονται να αποτελέσουν τη 
βασική γνώση για τη δηµιουργία ενός 
προκαταρτικού σχεδιασµού που αφορά υφιστάµενα ή 
µελλοντικά τεχνικά έργα.  

Σε ότι αφορά την εφαρµογή της µεθοδολογίας 
στην περιοχή του νοµού Ξάνθης, το αποτέλεσµα που 
προέκυψε από την εφαρµογή των τεσσάρων (4) 
µεθοδολογιών, συγκρίθηκε µε τα αποτελέσµατα που 
προέκυψαν από την εφαρµογή τεσσάρων (4) 
µοντέλων πρόβλεψης που ακολουθούν τις συµβατικές 
προσεγγίσεις των στατιστικών τεχνικών και 
ευρετικών µεθόδων κατά την εκτίµηση της 
κατολισθητικής επιδεκτικότητας. Τα τέσσερα (4) 
συµβατικά µοντέλα αποτυπώνουν και καλύπτουν τις 
συχνότερα χρησιµοποιούµενες τεχνικές και µεθόδους 
πρόβλεψης. Συγκεκριµένα, δηµιουργήθηκαν  δυο (2) 
µοντέλα πρόβλεψης που ακολουθούν τις ποιοτικές 
και ηµι-ποιοτικές τεχνικές εκτίµησης της 
κατολισθητικής επιδεκτικότητας, εκµεταλλευόµενοι 
τη γνώση και την εµπειρία των ειδικών, Analytical 
Hierarchy Process, και Rock Engineering System 
(Rozos et al., 2008). Επιπλέον δηµιουργήθηκαν  δυο 
(2) µοντέλα πρόβλεψης που ακολουθούν τις αρχές 
της Στατιστικής Ανάλυσης, Statistical Index και 
Certainty Factor, όπου υπήρχε µια πιο αντικειµενική 
θεώρηση της επίδρασης που έχουν οι µεταβλητές που 
εµπλέκονται στην εκτίµηση της κατολισθητικής 
επιδεκτικότητας.  

Η συγκριτική αξιολόγηση που επιχειρήθηκε 
στα πλαίσια της διατριβής κατέδειξε την υπεροχή των 
τεχνικών και µεθόδων της Μηχανικής Μάθησης 
έναντι των συµβατικών προσεγγίσεων, ενώ 
διαπιστώθηκαν ιδιαιτερότητες και χαρακτηριστικά 
που ερµηνεύουν την απόδοση που οι εν λόγω 
τεχνικές έχουν (εικ.4).  

που αναπτύχθηκε από τον συγγραφέα, αποτελεί 
µια  τροποποιηµένη µεθοδολογική προσέγγιση που 
εκµεταλλεύεται τα ∆ένδρα Απόφασης, για τη 
διαµόρφωση κανόνων συσχέτισης, προσδίδοντας σε 
αυτούς συντελεστές βεβαιότητας που υπολογίζονται 
από τη στατιστική µέθοδο υπολογισµού των 
συντελεστών βεβαιότητας (Certainty factor). Για 
την εφαρµογή της µεθοδολογίας διαµορφώθηκε 
πρωτότυπος πηγαίος προγραµµατιστικός κώδικας 
για τη διαχείριση των αρχείων και την τελική 
απόδοση του αποτελέσµατος γραφικά µέσω της 
δηµιουργίας χάρτου επιδεκτικότητας σε περιβάλλον 
Γ.Σ.Π.. 

Η τρίτη καινοτόµος µεθοδολογία αφορά σε µια 
µέθοδο που εκµεταλλεύεται την τεχνολογία των 
Τεχνητών Νευρωνικών ∆ικτύων και συγκεκριµένα 
του αλγορίθµου οπισθόδροµης εκτίµησης λάθους, 
µέσω του οποίου γίνεται η εκπαίδευση του µοντέλου 
πρόβλεψης. Για την εφαρµογή της µεθοδολογίας 
που αφορούσε τα Τεχνητά Νευρωνικά ∆ίκτυα, 
διαµορφώθηκε πρωτότυπος πηγαίος 
προγραµµατιστικός κώδικας, ενώ αναπτύχθηκε 
ανεξάρτητο λογισµικό πρόγραµµα, Εφαρµογή 
Γραφικής ∆ιεπαφής Χρήστη (Graphical User 
Interface Application), όπου υπολογιζόταν η 
βέλτιστη αρχιτεκτονική του Νευρωνικού ∆ικτύου, ο 
ρυθµός µάθησης, ο δείκτης ορµής, οι κύκλοι 
εκπαίδευσης, ο αριθµός κρυφών νευρώνων, κλπ.  
 Τέλος, διαµορφώθηκε µοντέλο πρόβλεψης 
στο οποίο εφαρµόστηκε ο αλγόριθµος Naive Bayes, 
που στηρίζεται στην Bayesian θεωρία, 
συµπληρώνοντας την τετράδα των µοντέλων 
πρόβλεψης που προέρχονταν από την κατηγορία των 
τεχνικών και µεθόδων της Μηχανικής Μάθησης και 
της Εξόρυξης ∆εδοµένων.  
 
Συζήτηση και συµπεράσµατα  
Στα πλαίσια της διατριβής δηµιουργήθηκαν 
εξειδικευµένα παραµετροποιηµένα λογισµικά 
προγράµµατα σε περιβάλλον Visual Basic 6.0, τα 
οποία, είτε λειτουργούσαν ως ανεξάρτητες 
εφαρµογές, είτε ενσωµατώθηκαν στο περιβάλλον 
των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών 
(ArcMap 9.3 της ESRI) ως επεκτάσεις. Η χρήση των 
προγραµµάτων αυτών βοήθησε στη συγκέντρωση, 
επεξεργασία και ανάλυση τόσο των αριθµητικών 
όσο και των περιγραφικών, χωρικών δεδοµένων.  
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Εικόνα 4. Χάρτες κατολισθητικής επιδεκτικότητας για τα 8 µοντέλα πρόβλεψης όπου αποτυπώνεται για το καθένα 
το ποσοστό επιτυχούς πρόβλεψης σε σχετική βάση έλεγχου.  

Τα βασικά πλεονεκτήµατα του συστήµατος διαχείρισης που αναπτύχθηκε καθώς και των µοντέλων 
πρόβλεψης που εφαρµόστηκαν στα πλαίσια της διατριβής αποτελούν τα εξής:  

• ∆ιαµορφώνονται σαφείς διεργασίες διαχείρισης των πρωτογενών δεδοµένων για τον προσδιορισµό της 
επιδεκτικότητας έναντι των κατολισθητικών φαινοµένων, µε συνέπεια την διασφάλιση ασφαλούς και 
αξιόπιστης γνώσης κάθε φορά που το σύστηµα τροφοδοτείται από νέα δεδοµένα. 
• Η διαµόρφωση του συνόλου εκπαίδευσης, µε την διαδικασία «εµπλουτισµού», δίνει τη δυνατότητα τα 
µοντέλα πρόβλεψης που εφαρµόζονται να χρησιµοποιούν δεδοµένα που περιγράφουν όλες τις πιθανές 
καταστάσεις που ενδεχόµενα εντοπιστούν στην περιοχή έρευνας.  
• Η διαµόρφωση των κλάσεων για κάθε µεταβλητή που συµµετέχει στο σύστηµα, επιχειρείται από την 
συναξιολόγηση της στατιστικής ανάλυσης καθώς και της έµπειρης τεχνικογεωλογικής κρίσης. Η 
συµβολή των εµπειρογνωµόνων επιφέρει µείωση του βαθµού αβεβαιότητας που προέρχεται από την 
εκτίµηση των πρωτογενών δεδοµένων.  
• Η διαχείριση των µεταβλητών που επιδρούν στο φαινόµενο των κατολισθήσεων επιχειρείται µε τέτοιο 
τρόπο, ώστε να γίνεται επεξεργασία της συνδυαστικής επιρροής των µεταβλητών καθώς και των µεταξύ 
τους συσχετίσεων.  
• ∆εν αγνοεί, αλλά αντίθετα συνυπολογίζει την επίδραση που έχουν στο φαινόµενο των κατολισθήσεων 
ακόµα και οι τάσεις και οι συσχετίσεις που δεν παρουσιάζουν στατιστική σηµαντικότητα.   
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