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Εργαστήριο 4 
Γεωλογικοί κίνδυνοι

Συγχρηματοδοτήθηκε από την 
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Γεωλογικός κίνδυνος
• είναι μια δυσμενής γεωλογική κατάσταση που μπορεί να προκαλέσει εκτεταμένες 

ζημιές ή απώλεια περιουσίας και ζωής. 

• μπορεί να είναι σχετικά μικρό, αλλά μπορεί επίσης να πάρει τεράστιες διαστάσεις 
(π.χ. υποθαλάσσια ή επιφανειακή κατολίσθηση) και να επηρεάσει την τοπική και 
περιφερειακή κοινωνικοοικονομική κατάσταση σε μεγάλη κλίμακα (π.χ. τσουνάμι).

Κατολίσθηση, Κροατία, 2021 Κατολίσθηση, Γερμανία, 2021
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Απειλές (πηγές αρνητικής δραστηριότητας)

• φυσικές - σεισμοί, ηφαιστειακή δραστηριότητα, κατολισθήσεις, έντονες βροχοπτώσεις, 
επακόλουθες πλημμύρες, διάβρωση κ.λπ. 

• ανθρωπογενείς - ρύπανση επιφανειακών και υπόγειων υδάτων, διάβρωση του 
εδάφους, διαταραχή της σταθερότητας των πρανών, επικίνδυνες ουσίες που 
εναποτίθενται σε χώρους υγειονομικής ταφής κ.λπ.

Γεωκίνδυνοι - Η ποιότητα του γεωλογικού και περιβαλλοντικού περιβάλλοντος επηρεάζεται από τα 
χαρακτηριστικά του και τις διεργασίες που λαμβάνουν χώρα μέσα σε αυτό. Αυτά που έχουν αρνητικό 
αντίκτυπο στην ποιότητα του φυσικού και περιβαλλοντικού περιβάλλοντος και προκαλούν έκτακτα 
γεγονότα αποτελούν απειλή για τον άνθρωπο και τα αποτελέσματα της εργασίας του.

. 
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Ηφαίστεια
• Διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην διαμόρφωση της παγκόσμιας 

κλιματικής εικόνας, και ιδιαίτερα της μεταβλητότητάς της,

• Το υλικό με την μορφή σωματιδίων σκόνης και αερίου που 
εκτοξεύουν στην ανώτερη ατμόσφαιρα κατά την διάρκεια της 
περιοδικής δραστηριότητάς τους μπορεί να επηρεάσει τις χημικές, 
ακτινοβολίες και δυναμικές ιδιότητες της ατμόσφαιρας της Γης,

• Η παρουσία ηφαιστειακών αερολυμάτων σε υψόμετρα άνω των 15-
20 km μπορεί να επηρεάσει το κλίμα για αρκετά χρόνια.

• Είναι τα αέρια που αντανακλούν ή απορροφούν μέρος της άμεσης 
ηλιακής ακτινοβολίας στα υψόμετρα της στρατόσφαιρας και έτσι 
ψύχουν επαρκώς τα εδαφικά στρώματα της τροπόσφαιρας. 

• Η επίδραση των ηφαιστειακών εκρήξεων είναι να ψύχουν 
σημαντικά τις τροπικές περιοχές, με τις ηπειρωτικές περιοχές σε 
υψηλότερα γεωγραφικά πλάτη να είναι προσωρινά πιο θερμές, 
ειδικά το χειμώνα.
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Ηφαίστεια
• Ο πραγματικός κίνδυνος είναι τα 

«παγετωνικά» ηφαίστεια στην Ισλανδία, η 
οποία είναι χώρα των ηφαιστείων. Πολλά από 
αυτά είναι επικίνδυνα επειδή βρίσκονται κάτω 
από τεράστιους παγετώνες, που μπορεί να 
προκαλέσουν καταστροφικές πλημμύρες εάν 
εκραγούν.

• Οι περιοχές των ενεργών ηφαιστείων δεν είναι 
ομοιόμορφα κατανεμημένες στην επιφάνεια 
της Γης, αλλά ούτε και τυχαίες.

• Μία από τις πιο εξέχουσες τέτοιες γραμμές οριοθετεί τον Ειρηνικό Ωκεανό και 
ονομάζεται «Το Δαχτυλίδι της Φωτιάς του Ειρηνικού». Σε αυτήν την περιοχή έχει 
καταγραφεί μεγάλος αριθμός σεισμών και ηφαιστειακής δραστηριότητας.
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Σεισμοί

• προκαλούνται από την συσσώρευση και την απελευθέρωση ενέργειας μεταξύ 
των πλακών. 

• Το Δαχτυλίδι της Φωτιάς είναι αυτό που συγκεντρώνει το 75% των ενεργών 
ηφαιστείων όλου του πλανήτη. Είναι επίσης όπου συμβαίνει το 90% των 
σεισμών.
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Η κλιματική κρίση επηρεάζει επίσης την εμφάνιση 
σεισμών και ηφαιστειακής δραστηριότητας;
• Στην πραγματικότητα, υπάρχουν στοιχεία που υποστηρίζουν την ιδέα ότι ο καιρός και η 

υπερθέρμανση του πλανήτη μπορεί να επηρεάζουν την σεισμική δραστηριότητα κάτω 
από την επιφάνεια της Γης. Ωστόσο, κανένα από τα στοιχεία δεν είναι συγκεκριμένο, 
επομένως οι ειδικοί δεν μπορούν να το πουν με βεβαιότητα, αλλά υπάρχει ένας 
σύνδεσμος. Ενώ η κλιματική κρίση δεν προκαλεί άμεσα σεισμούς, φέρνει πιο ακραίες 
καιρικές συνθήκες, οι οποίες με την σειρά τους μπορούν να προκαλέσουν σεισμούς. 
Όλη αυτή η δραστηριότητα προκαλεί πίεση στις γραμμές ρηγμάτων, η οποία είναι η 
βάση για τους σεισμούς. 

• Οι σεισμοί είναι παράγοντες ενεργοποίησης που μπορούν να ενεργοποιήσουν τις 
κινήσεις των πρανών, που αναφέρονται επίσης ως «συσσεισμικές» κατολισθήσεις. Η 
αστοχία εδάφους είναι συνήθως ταχεία και ξαφνική, καθιστώντας τέτοιες 
κατολισθήσεις επικίνδυνες για τον ανθρώπινο πολιτισμό. Οι επιπτώσεις ενός σεισμού 
σε μια συγκεκριμένη πλαγιά εξαρτώνται από την ενέργεια που φτάνει σε αυτήν την 
τοποθεσία, η οποία επηρεάζεται κυρίως από το μέγεθος του σεισμού, την επίκεντρη
απόσταση, την ενίσχυση της τοπογραφίας και την στρωματογραφία.
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Τι είναι η κατολίσθηση και πότε συμβαίνει;

Στην αρχή, μερικές γενικές πληροφορίες:

• Ο φλοιός της Γης αποτελείται από πετρώματα. 

• Το πέτρωμα είναι μια ποικιλόμορφη ανόργανη φυσική ουσία, που αποτελείται από ένα 
ή περισσότερα ορυκτά, τα οποία δημιουργήθηκαν από φυσικές δυνάμεις χωρίς 
ανθρώπινη παρέμβαση. 

• Τα εδάφη, βρίσκονται συχνότερα στα επιφανειακά στρώματα του φλοιού της Γης. 

• Τα εδάφη, από φυσική άποψη, αποτελούν ένα πολύ περίπλοκο περιβάλλον, γιατί 
δημιουργούνται ως προϊόν διάσπασης των πετρωμάτων κατά την μηχανική και χημική 
διάβρωση. 

• Επιπλέον, ο βράχος διάσπασης μπορεί να παραμείνει στην θέση του ή μπορεί να 
μεταφερθεί κάτω από τις πλαγιές λόγω βαρύτητας ή από την δράση του νερού και του 
ανέμου:

Συγχρηματοδοτήθηκε από την 
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• Με βάση το μέγεθος των κόκκων και ορισμένες ιδιότητες, χωρίζουμε τα εδάφη σε:

• μη συνεκτικό (χονδρόκοκκο)
 - αποτελούνται από άτομα άσχετα, 

θραύσματα που δεν αλληλεπιδρούν
(χαλίκι και άμμος),

• συνεκτικό (λεπτόκοκκο)
- στο οποίο προκαλείται συνοχή με μορια-
κούς δεσμούς μεταξύ σματίδια εδάφους 
και νερό (ιλύες και άργιλοι).

Συγχρηματοδοτήθηκε από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση



Project N°: 2022-1-SK01-KA220- VET-000086741

Τα εδάφη χαρακτηρίζονται από τις φυσικές και 
μηχανικές τους ιδιότητες.

• Φυσικές ιδιότητες - χαρακτηρίζουν τα ποσοτικά στερεά 
σωματίδια, το νερό και τον αέρα στο έδαφος και την 
αμοιβαία αναλογία τους (μέγεθος κόκκου - ονομασία 
προερχόμενη από ονομασία, όγκος και ειδικό βάρος, 
αναλογία πορώδους και κενών, πυκνότητα 
χονδρόκοκκων εδαφών, βαθμός κορεσμού, 
πλαστικότητα και συνοχή συνεκτικά εδάφη).

• Μηχανικές ιδιότητες - χαρακτηρίζουν την συμπεριφορά 
των εδαφών σε διαρροή νερού, παραμόρφωση και 
αστοχία (διατμητική αντοχή, διαπερατότητα, 
συμπιεστότητα).

Η διατμητική αντοχή των εδαφών δεν είναι σταθερή και 
εξαρτάται από διάφορες επιρροές, 
συμπεριλαμβανομένων των αλλαγών στην υγρασία του 
εδάφους.
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Ευστάθεια πρανών
Η ευστάθεια πρανούς είναι η ικανότητα μιας φυσικής ή τεχνητής κλιτύος (πρανούς) να 
διατηρεί μια συγκεκριμένη κλίση. Μια ολίσθηση πλαγιάς εμφανίζεται ως αποτέλεσμα 
παραβίασης της σταθερότητας της κλιτύος. Οι παράγοντες που επηρεάζουν την 
ευστάθεια της κλιτύος περιλαμβάνουν:
• φυσικές συνθήκες:

• κλιματικές συνθήκες, 
• υδρογεωλογικές συνθήκες, 
• γεωμορφολογικές και γεωλογικές συνθήκες,

• ανθρωπογενείς επιπτώσεις: 
• όσον αφορά στην προηγούμενη δραστηριότητα (επικράτεια που σχηματίζεται από υπερκείμενα, 

εξορυσσόμενα εδάφη, χωματερές κ.λπ.) 

• και διεργασίες που βρίσκονται σε εξέλιξη - διάβρωση του εδάφους, αλλαγή κλίσης, φορτίο 

κλίσης, εκφόρτωση του πρόποδα της κλιτύος, σεισμικές επιπτώσεις, αύξηση της πίεσης των 

υπόγειων υδάτων κ.λπ.
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Ευστάθεια πρανών
• Η ευστάθεια του πρανούς συνήθως αξιολογείται από τον βαθμό ευστάθειας (Fs), 

ο οποίος δίνεται ως ο λόγος των παθητικών δυνάμεων (Fp) προς τις ενεργητικές 
δυνάμεις (Fa) που δρουν στο πρανές.  
FS = FP / Fa 

Συγχρηματοδοτήθηκε από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση

Αν οι παθητικές δυνάμεις είναι μεγαλύτερες από τις ενεργητικές (δηλ. ο βαθμός 
ευστάθειας είναι μεγαλύτερος από 1), θεωρούμε ότι η κλιτύς είναι σταθερή.
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Κατολίσθηση
• Το αποτέλεσμα των κινήσεων της κλιτύος είναι η παραμόρφωση της κλιτύος (αστοχία

πρανούς). Η κατολίσθηση είναι ένας τύπος αστοχίας πρανών που συμβαίνει ακριβώς
ως αποτέλεσμα της βαρυτικής κίνησης των πετρωμάτων σε μία ή περισσότερες
επιφάνειες ολίσθησης.

Συγχρηματοδοτήθηκε από την 
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Κατολισθήσεις που προκαλούνται από 
κλιματικούς παράγοντες
• Ένας πολύ σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει την ευστάθεια των πρανών

είναι πρωτίστως το νερό της βροχής, το οποίο φτάνει στο πρανές και προκαλεί,
ειδικά σε λεπτόκοκκα εδάφη (άργιλοι, λάσπες), αύξηση της πίεσης του νερού
στους πόρους, που μειώνει την αντοχή τους στην διάτμηση.

• Είναι γενικά αλήθεια ότι περιοδικά επαναλαμβανόμενες κατολισθήσεις
συμβαίνουν ακριβώς σε χρόνια που υπάρχουν βροχοπτώσεις υψηλής έντασης.

Συγχρηματοδοτήθηκε από την 
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Κατολισθήσεις που προκαλούνται από κλιματικούς παράγοντες

Αρχική εκδήλωση της κατολίσθησης Κατολίσθηση που προκλήθηκε από βροχή

Κατολίσθηση μετά τον χειμώναΡωγμή κλιτύος μετά από κατολίσθηση

Συγχρηματοδοτήθηκε από την 
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Κατολισθήσεις που προκαλούνται από την επίδραση 
γεωμορφολογικών και γεωλογικών παραγόντων

• Οι γεωμορφολογικές συνθήκες χαρακτηρίζουν το σχήμα της επιφάνειας του εδάφους 
(ανάγλυφο), το οποίο μπορεί να δημιουργηθεί από την αλληλεπίδραση πολλών 
παραγόντων (ηφαιστειότητα, τεκτονικές κινήσεις, καιρικές συνθήκες κ.λπ.).

• Οι γεωλογικές συνθήκες χαρακτηρίζουν 
την περιοχή ως προς την γεωλογική 
δομή, δηλαδή περιγράφουν τα 
πετρώματα και τα εδάφη που 
βρίσκονται κάτω από την επιφάνεια του 
εδάφους, το πάχος, την διάταξη και τις 
ιδιότητές τους.

Συγχρηματοδοτήθηκε από την 
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Κατολισθήσεις που προκαλούνται από ανθρωπογενή δραστηριότητα
• Ένα μεγάλο μέρος των 

διαταραχών που 
προκαλούνται από την 
παραβίαση της ισορροπίας 
των φυσικών και τεχνητά 
δημιουργούμενων πλαγιών 
και γήινων σωμάτων 
προκαλείται από 
ανθρωπογενή δραστηριότητα.

• Τέτοιες δραστηριότητες 
περιλαμβάνουν αλλαγή 
κλίσης, φορτίο κλίσης, 
εκφόρτωση του πρόποδα της 
κλιτύος, εξόρυξη ορυκτών 
πρώτων υλών και την συναφή 
δημιουργία εξορυκτικών 
περιοχών, ακατάλληλη 
αποστράγγιση νερού από 
κατασκευές κ.λπ.
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Αποκατάσταση και προστασία πρανών
Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε δύο επιλογές για να αποτρέψουμε την εμφάνιση κατολισθήσεων ή να 

αποκαταστήσουμε περιοχές που υπέστησαν. Η ευστάθεια πρανούς δίνεται από τον βαθμό ευστάθειας 

(Fs), τον λόγο των παθητικών δυνάμεων (Fp) προς τις ενεργητικές (Fa) που δρουν στο πρανές.

Οι ενεργές δυνάμεις (βάρος του εδάφους στην κλιτύ, πίεση των υπόγειων υδάτων, εξωτερική φόρτιση 

της κλιτύος, εκφόρτωση του πρόποδα) προκαλούν την κατολίσθηση, ενώ οι παθητικές δυνάμεις (συνοχή 

του εδάφους, τριβή στην επιφάνεια διάτμησης, φόρτιση του πρόποδα) ενεργούν κατά της 

κατολίσθησης. Από τα παραπάνω προκύπτει ότι για την αποκατάσταση και προστασία πρανών 

μπορούμε:

• μείωση των ενεργών επιπτώσεων (π.χ. μείωση της κλίσης, εκφόρτωση της κλίσης - πάνω μέρος της 

κλιτύος (στέμμα της πλαγιάς), με μείωση του νερού από την κλιτύ (π.χ. οριζόντια γεώτρηση μέσω της 

οποίας θα ρέει νερό από την κλιτύ κ.λπ.),

• αύξηση των παθητικών επιδράσεων (π.χ. με φόρτωση του πρόποδα με διάφορες κατασκευές - τοίχος 

αντιστήριξης, αγκύρωση, τοίχος πασσάλων, ενίσχυση της κλίσης κ.λπ.).

Συγχρηματοδοτήθηκε από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση



Project N°: 2022-1-SK01-KA220- VET-000086741

Μείωση των ενεργών αποτελεσμάτων
Μείωση της κλίσης

Αποφόρτιση κλιτύος - άνω τμήμα 

πρανούς (κεφαλή πλαγιάς)

Οριζόντια γεώτρηση μέσω της οποίας θα ρέει 

νερό από την κλιτύ

Συγχρηματοδοτήθηκε από την 
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Αύξηση των παθητικών αποτελεσμάτων
(ενίσχυση του πρόποδα με διάφορες κατασκευές - Τοίχος αντιστήριξης)

Συγχρηματοδοτήθηκε από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση



Project N°: 2022-1-SK01-KA220- VET-000086741

Αύξηση των παθητικών αποτελεσμάτων
Αγκύρωση κλιτύος

Συγχρηματοδοτήθηκε από την 
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Κατολισθήσεις
Ενίσχυση του πρανούς
με γεωσυνθετικά υλικά

Αύξηση των παθητικών αποτελεσμάτων
Ενίσχυση κλιτύος

Συγχρηματοδοτήθηκε από την 
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Αύξηση των παθητικών αποτελεσμάτων
Ενίσχυση της κλιτύος

Συγχρηματοδοτήθηκε από την 
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«Οι παραμορφώσεις των 
πρανών, ιδιαίτερα οι 

κατολισθήσεις, 
αντιπροσωπεύουν ένα 

τόσο αρνητικό φαινόμενο 
που κατατάσσονται στην 
τρίτη θέση παγκοσμίως, 
μετά τους σεισμούς και 

τις πλημμύρες».
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Σας ευχαριστώ για την προσοχή σας
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in vocational education and training  
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Climate change and protection from natural disasters

https://proffproject.eu/

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of the European 
Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European Union nor EACEA can be held responsible for them.

ΕΤΑΙΡΟΙ : Πολυτεχνείο Κόσιτσε, Σλοβακία – (TUKE)  www.tuke.sk

IDEC, Πειραιάς, Ελλάδα www.idec.gr

ENTRE, ltd. Κόσιτσε, Σλοβακία https://entre-sro.sk/entre-ltd/

Κρατικό Πανεπιστήμιο Εφαρμοσμένων 

Επιστημών Κλάιπεντα – (KVK)   www.kvk.lt

Πολυτεχνική Σχολή Τσοριέρρι,

Δέριο, Ισπανία – (PIT) www.txorierri.net

Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών, 

Ελλάδα – (ΕΚΠΑ) www.elke.uoa.gr

Συγχρηματοδοτήθηκε από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση
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