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Περίληψη 
Περιγράφονται τα κατολισθητικά φαινόµενα τα οποία εκδηλώνονται στην περιοχή του Κόκκινου Βράχου 
στη Ζάκυνθο που αποτελεί έναν τόπο ιδιαίτερης πολιτιστικής, ιστορικής και περιβαλλοντικής σηµασίας. Τα 
φαινόµενα οφείλονται σε ένα συνδυασµό µορφολογικών, γεωλογικών, τεκτονικών και γεωτεχνικών 
συνθηκών ενώ πρόσθετα οι ανθρώπινες παρεµβάσεις έπαιξαν καθοριστικό ρόλο. Προκειµένου να 
προστατευθεί η περιοχή και η ήπια οικιστική ανάπτυξη αφενός και αφετέρου να διατηρηθεί η φυσιογνωµία 
του χώρου έγινε έρευνα από την οποία προέκυψε ο υψηλός κατολισθητικός κίνδυνος. Παράλληλα, µε βάση 
αυτά τα δεδοµένα ορίζονται οι περιοχές παρεµβάσεων ενώ προτείνονται τρόποι αντιµετώπισης χωρίς να 
αλλοιωθούν τα φυσικογεωγραφικά χαρακτηριστικά του τοπίου. 
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Abstract  
This paper describes the landslide phenomena that occur in the area of Kokkinos Vrachos (Zakynthos), 
which constitutes a place of historical and environmental importance. Such phenomena are attributed to the 
combination of geomorphological, geological, tectonic and geotechnical conditions. Human intervention can 
also trigger landslide phenomena. A research took place, in order to protect the area and the mild urban 
planning, as well as to preserve its natural character, which resulted in high landslide risk. Based on such 
data, areas that must be urgently protected are distinguished, while methods of treatment of landslide hazard 
are proposed without defeaturing the natural characteristics of the area. 
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1. Γενικά 

Αντικείµενο της έρευνας στην περιοχή του Κόκκινου Βράχου στο ΒΑ τµήµα της πόλης της Ζακύνθου 
(Ακρωτήρι, Κρυονέρι), είναι ο έλεγχος της ευστάθειας του πρανούς και η υπόδειξη των κατάλληλων 
παρεµβάσεων οι οποίες θα πρέπει να πραγµατοποιηθούν έτσι ώστε να µειωθεί ο υφιστάµενος 
κατολισθητικός κίνδυνος σε µια περιοχή ιδιαίτερης ιστορικής και περιβαλλοντικής σηµασίας (Σχήµα 1). 
 
2. Οι µορφολογικές συνθήκες στην περιοχή της έρευνας 

Η περιοχή της έρευνας καταλαµβάνει έκταση 1.5 τετραγωνικά χιλιόµετρα περίπου και αναπτύσσεται 
ΒΒΑ της πόλεως της Ζακύνθου. Το µέγιστο ύψος απαντά στο δυτικό τµήµα και φθάνει τα 80 m ενώ το 
ελάχιστο απαντά κατά µήκος της ακτογραµµής η οποία οριοθετεί την περιοχή στα ανατολικά. 

Σε γενικές γραµµές η περιοχή περιλαµβάνει δύο µορφολογικές ενότητες οι οποίες διαχωρίζονται µεταξύ 
της από την µορφολογική ασυνέχεια του Κόκκινου Βράχου που έχει µια γενική διεύθυνση ΒΒΑ – ΝΝ∆. Η 
µορφολογική αυτή ασυνέχεια προς τα ΒΒΑ είναι της τάξεως των µερικών µέτρων και προς τη ΝΝ∆ 
προέκτασή της σταδιακά αυξάνεται και καταλήγει να είναι της τάξεως των 100 και πλέον µέτρων. 
Παρουσιάζει δηλαδή µία ψαλίδωση, η οποία οφείλεται στη δράση µιας ρηξιγενούς ζώνης που οριοθετεί δυο 
ρηξιγενή τεµάχη. Τα νεοτεκτονικά αυτά τεµάχη διαµορφώνουν στο ανατολικό και στο δυτικό τµήµα της 
περιοχής έρευνας αντίστοιχες µορφολογικές εικόνες – ενότητες (Σχήµατα 1, 2). 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 1. Μορφολογική ασυνέχεια του Κόκκινου Βράχου, στην οποία εκδηλώνονται τα 
κατολισθητικά φαινόµενα. ∆ιακρίνονται οι ορίζοντες του ανωτέρου σχηµατισµού του Γέρακα 
που διαµορφώνουν µια κεκλιµένη προς τα ΒΒΑ επιφάνεια επιπέδωσης. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2. Άποψη από τα νότια της µορφολογικής ασυνέχειας του Κόκκινου Βράχου, η οποία 
ταυτίζεται µε υφιστάµενη ενεργή ρηξιγενή ζώνη διεύθυνσης ΒΒΑ - ΝΝ∆. ∆ιακρίνεται η επίπεδη 
οριζόντια παράκτια περιοχή που αντιστοιχεί σε µια επιφάνεια επιπέδωσης. 

 



 
Ειδικότερα προς τα ανατολικά της µορφολογικής ασυνέχειας αναπτύσσεται το επίπεδο επιµήκες, 

οριζόντιο παράκτιο τµήµα το οποίο φθάνει µέχρι την ακτογραµµή. Αντίθετα προς τα δυτικά αναπτύσσεται 
µια περιοχή η οποία χαρακτηρίζεται από µια γενική µορφολογική κλίση της τάξεως των 5°-10° προς τα 
ΒΒΑ που αντιστοιχεί σε µια κεκλιµένη επιφάνεια επιπέδωσης, αποτέλεσµα αντίστοιχης περιστροφής ενός 
νεοτεκτονικού ρηξιτεµάχους µε άξονα Β∆∆ – ΝΑΑ. 
 
3. Περιγραφή των γεωλογικών σχηµατισµών της περιοχής έρευνας 

Με βάση τα στοιχεία της γεωλογικής χαρτογράφησης σε κλίµακα 1:5.000 στην περιοχή του Κόκκινου 
Βράχου καθώς επίσης και µε βάση τα υφιστάµενα βιβλιογραφικά δεδοµένα Μίρκου-Περιποπούλου (1974), 
Bizon & Muller (1977), Dermitzakis et al. (1979), Perry & Temple (1980), ∆ερµιτζάκης (1978), Νικολάου 
(1986), οι σχηµατισµοί που εµφανίζονται είναι οι ακόλουθοι (Σχήµατα 2,3,4): 
Σχηµατισµός Κάστρου. Περιλαµβάνει αργιλοµαργαικά στρώµατα γκρίζου, µπλε και καφέ χρώµατος µε 
ενδιαστρώσεις στρωµάτων ψαµµιτών και ασβεστιτικών ψαµµιτών πάχους 5-40 cm. Περιέχουν 
απολιθώµατα, έχουν ορατό πάχος πάνω από 100 m, ενώ το συνολικό του πάχος µε βάση γεωφυσικά 
δεδοµένα στην θαλάσσια περιοχή είναι κατά πολύ µεγαλύτερο. Οι κλίσεις των στρωµάτων είναι της τάξεως 
των 5°-10° προς τα ΒΒΑ και η ηλικία του είναι Μέσο – Ανώτερο Πλειόκαινο. Εµφανίζεται στη βάση του 
πρανούς του Κόκκινου Βράχου κάτω από τον υπερκείµενο σχηµατισµό του Γέρακα. 
Σχηµατισµός Γέρακα. Περιλαµβάνει ιζήµατα υψηλής ενέργειας και κυρίως ασβεστιτικούς ψαµµίτες , 
ψαµµίτες, σπανιότερα κροκαλοπαγή και ορισµένες παρεµβολές µπλε µαργών κυρίως στη βάση. Περιέχουν 
άφθονα παράκτια µάκρο-απολιθώµατα . Έχει πάχος 20 m περίπου και η ηλικία του είναι Πλειστόκαινο. 
Σχηµατισµοί Παράκτιων Αποθέσεων . Χαλαρά λεπτοµερή και αδροµερή τα οποία παρατηρούνται κατά 
µήκος σηµείων της ακτογραµµής σε πολύ περιορισµένες εµφανίσεις. Το πάχος φθάνει τα 2 m. 
Σχηµατισµοί Πλευρικών Κορηµάτων. Περιλαµβάνει παλαιότερα και σύγχρονα αδροµερή υλικά 
ασβεστολιθικής και ψαµµιτικής σύστασης µέσα σε αργιλοµαργαικά ιζήµατα. Κατά µήκος της βάσης του 
Κόκκινου Βράχου υπάρχουν πολλά ασύνδετα υλικά από παλαιότερες και πρόσφατες κατολισθήσεις. 
Σχηµατισµός Ανθρωπογενών Αποθέσεων. Οι αποθέσεις αυτές προέρχονται κυρίως από τα υλικά των 
κατεδαφίσεων των κτιρίων µετά το σεισµό του 1953. Το πάχος τους δεν υπερβαίνει τα 4 m. 

Η ρηξιγενής ζώνη στην περιοχή του Κόκκινου Βράχου έχει διεύθυνση ΒΒΑ-ΝΝ∆ και αρχίζει από το 
θαλάσσιο χώρο ΒΑ του Ακρωτηρίου Κρυονέρι, ταυτίζεται σχεδόν µε την οµώνυµη µορφολογική ασυνέχεια, 
διασχίζει το όριο των δυτικών συνοικιών της πόλης και καταλήγει νότια, στην περιοχή του Εθνικού Σταδίου 
(Σχήµατα 2, 3). Η ζώνη συνοδεύεται από µορφολογική ασυνέχεια και οριοθετεί αφενός µεν προς τα 
ανατολικά τις εδαφικές εξάρσεις των υψωµάτων της Μπόχαλης, αφετέρου δε προς τα δυτικά την επίπεδη 
παράκτια περιοχή Ζακύνθου. Πρόκειται για σχεδόν κατακόρυφα ρήγµατα µε κατερχόµενο τέµαχος το 
ανατολικό και αυξανόµενο άλµα προς τα νότια (Λέκκας, 2000). Η περίοδος δράσης τους προσδιορίζεται στο 
Τεταρτογενές και πιθανότατα να συνδέεται γεωµετρικά, κινηµατικά και δυναµικά µε όριο των 
γεωτεκτονικών ενοτήτων Παξών και Ιονίου, που όπως αναφέρθηκε διέρχεται από την περιοχή του Κόλπου 
του Λαγανά – πόλης της Ζακύνθου (Νικολάου, 1986). 
 
4. Κατολισθητικά φαινόµενα στην περιοχή του Κόκκινου Βράχου 

Στη νήσο Ζάκυνθο έχουν εκδηλωθεί , σύµφωνα µε ιστορικές πηγές (Λέκκας κ.α., 1996-1997), σε πολλές 
περιπτώσεις κατολισθητικά φαινόµενα κατά την διάρκεια των σεισµών. Ειδικότερα, κατά τον σεισµό της 16 
Απριλίου 1513 προκλήθηκαν κατολισθήσεις – καταπτώσεις στο ύψωµα του Κάστρου Μπόχαλης, οι οποίες 
έθαψαν τµήµατα της αρχαίας πόλης. Οι κατολισθήσεις – καταπτώσεις στην συγκεκριµένη θέση 
δικαιολογείται απόλυτα τόσο από τις µορφολογικές όσο και από τις γεωλογικές - γεωτεχνικές συνθήκες. 
Κατολισθήσεις επίσης έλαβαν χώρα κατά την διάρκεια των σεισµών 1592, 1840, 1893, 1953 στις περιοχές 
Μπόχαλη – Κόκκινος Βράχος – Κρυονέρι. Συµπερασµατικά η ευρύτερη περιοχή Κάστρου – Μπόχαλης – 
Κόκκινου Βράχου παρουσιάζει υψηλό κίνδυνο λόγω κατολισθητικών φαινοµένων που εκδηλώθηκαν σε όλα 
τα σεισµικά γεγονότα που έπληξαν τη νήσο της Ζακύνθου. 
 
5. Γεωτεχνικές εργασίες υπαίθρου 

Στην περιοχή της έρευνας εκτελέστηκε µία δειγµατοληπτική γεώτρηση (Γ1) βάθους 63.00m. Κατά τη 
διάρκεια της γεώτρησης διατρήθηκαν (Σχήµα 4): 
Στρώση Ι: Υλικά επιχωµατώσεων αποτελούµενα από άργιλο-ιλυώδη λεπτόκοκκη άµµο µε ελάχιστα 
µαργαϊκά συσσωµατώµατα ερυθροκάστανου χρώµατος. 
Στρώση ΙΙ: Αργιλόµαργα – ασβεστιτική µάργα µε πυρήνες µαργαϊκού ασβεστόλιθου και εναλλαγές 
ασβεστιτικού ψαµµίτη και αργίλου µε σκληρά συσσωµατώµατα ασβεστοµαργαϊκής σύστασης. Βαθµιαία 



αλλαγή χρώµατος από καστανοκίτρινο – καστανοπράσινο – υπόλευκο. Ο σχηµατισµός είναι κερµατισµένος 
και κατά θέσεις παρουσιάζεται οξειδωµένος. Από τα 9.00 m ξεκινά ασβεστοµαργαϊκός ψαµµίτης, σκληρός 
εύθρυπτος, πορώδης αποσαθρωµένος κατακερµατισµένος µε ελάχιστους πυρήνες πάνω από 10cm ενώ 
µειώνονται και οι στρώσεις αργιλοµαργαϊκής σύστασης. Η µετάβαση από τη στρώση ΙΙ στη στρώση ΙΙΙ 
γίνεται προοδευτικά και για περίπου 10.00 m (από –20.40 έως –32.00 m περίπου) στη θέση της γεώτρησης. 
Στρώση ΙΙΙ: Εναλλαγές αργιλικής µάργας και ιλυόλιθου µε εµφάνιση ασβεστολιθικών ψηφίδων στα 
κατώτερα τµήµατα χρώµατος γκριζωπού. 
 
Από την εκτέλεση των εργαστηριακών δοκιµών διαπιστώθηκαν: 
Στρώση Ι 
Παράµετροι αντοχής 
Από εµπειρία οι παράµετροι σχεδιασµού και αφού η στρώση είναι αργιλική και επιφανειακή είναι: c’ = 
5 και φ = 250. 
Στρώση ΙΙ 
Παράµετροι αντοχής 
Από εργαστηριακές δοκιµές διάτµησης σε πλήρως στραγγιζόµενες συνθήκες (CD) προκύπτει: c’ = 11.7 
ΚΡα, φ’ = 33.70 (βάθος 11.00-11.40) και c’ = 39.0 ΚΡα, φ’ = 15.70 (βάθος 21.20-21.50). Με χρήση του 
προγράµµατος Η/Υ RocLab της Rocscience για σci = 3 MΡα (αποσαθρωµένος βράχος), GSI = 20 (σπασµένη 
βραχόµαζα µε πτωχό αλληλοκλείδωµα µεταξύ των τεµαχών της και κατάσταση επιφανειών ασυνεχειών της 
πολύ αποσαθρωµένη) και mi = 7 («µαργαϊκός» σχηµατισµός) προκύπτει για πρανές ύψους 20m (όσο και η 
επιφανειακή εµφάνιση της στρώσης ΙΙ) c’ = 37 Kpα και φ = 25.50, ενώ για σci = 5 Mρα (αποσαθρωµένος 
βράχος), GSI = 20 (σπασµένη βραχόµαζα µε πτωχό αλληλοκλείδωµα µεταξύ των τεµαχών της και 
κατάσταση επιφανειών ασυνεχειών της πολύ αποσαθρωµένη) και mi = 7 («µαργαϊκός» σχηµατισµός) 
προκύπτει για πρανές ύψους 20m (όσο και η επιφανειακή εµφάνιση της στρώσης ΙΙ) c’ = 45 KΡα και φ = 
28.90. Προτείνεται τελικά c’ = 20 KΡα και φ’ = 280. 
Στρώση ΙΙΙ 
Παράµετροι αντοχής  
Ανάλυση σε ολικές τάσεις (cu ≠ 0, φu = 0)  
Εκτιµάται η αστράγγιστη διατµητική αντοχή της στρώσης. Από αποτελέσµατα εργαστηριακών δοκιµών 
ανεµπόδιστης θλίψης είναι qu = 1062.99 ΚΡα (βάθος 48.00-48.50) και qu = 957.02 ΚΡα (βάθος 60.30-60.60) 
άρα µέση τιµή προκύπτει qu = 1010 Kpα, άρα cu = 1010/2 = 505 Κρα. Επειδή ο σχηµατισµός περιέχει κατά 
θέσεις λεπτές αµµώδεις ενστρώσεις προτείνεται cu = 300 – 350 KΡα. Ανάλυση σε ενεργές τάσεις (c’ ≠ 0, φ’ 
≠ 0). Από εργαστηριακές δοκιµές διάτµησης σε πλήρως στραγγιζόµενες συνθήκες (CD) προκύπτει: c’ = 93.3 
ΚΡα, φ’ = 26.40 (βάθος 43.00-43.30) και  c’ = 9.92 ΚΡα, φ’ = 33.20 (βάθος 55.40-55.60).Προτείνεται τελικά 
c’ = 50 KPα και φ’ = 250. 
 
6 Αναλύσεις ευστάθειας πρανούς 

Στη συνέχεια έγιναν αναλύσεις ευστάθειας πρανούς στη θέση της γεώτρησης Γ1, όπου και υπάρχουν 
διαθέσιµα γεωτεχνικά στοιχεία. Στο φρύδι του πρανούς οι συνθήκες θεωρούνται οι δυσµενέστερες, λόγω 
των προϋπαρχούσων αστοχιών (Σχήµα 5, 6), αλλά και επειδή τα γεωτεχνικά χαρακτηριστικά της στρώσης Ι 
εµφανίζουν χαµηλότερες τιµές. Η στρώση ΙΙ εµφανίζει καλύτερα γεωτεχνικά χαρακτηριστικά και οι κλίσεις 
του πρανούς είναι ακόµη µεγαλύτερες. Στις θέσεις αυτές οι πιθανές αστοχίες φαίνεται να είναι είτε µε τη 
µορφή καταπτώσεων τεµαχών, είτε µε τη δηµιουργία εφελκυστικών ρωγµών στο “φρύδι” του πρανούς. Στη 
θέση που έγινε η γεώτρηση δεν παρατηρήθηκαν εφελκυστικές ρωγµές ούτε και οι υπάρχουσες κατασκευές, 
τοίχοι αντιστήριξης και τοιχοποιίες κάθετες προς το πρανές εµφάνισαν ρωγµές. Αντιθέτως στο πρόσωπο του 
πρανούς εµφανίσθηκε στη στρώση ΙΙ ρωγµή ακριβώς δίπλα από τη θέση της αστοχίας η οποία µελλοντικά 
µπορεί να οδηγήσει σε νέα αστοχία (Σχήµα 5, 6). 

Στη συνέχεια εξετάζεται ως πιθανή η κυκλική επιφάνεια αστοχίας, τόσο µε περιορισµό της επιφάνειας 
στη στρώση ΙΙ, όσο και για κύκλο αστοχίας σε όλο το ύψος του πρανούς (Στρώσεις ΙΙ και ΙΙΙ). Επιλέχθηκε η 
κυκλική µορφή επιφάνειας λόγω της ποιότητας της βραχόµαζας της στρώσης ΙΙ, αλλά και λόγω του 
γεγονότος της ύπαρξης προϋπάρχουσας κυκλικής επιφάνειας αστοχίας στο πρανές. Οι αναλύσεις έγιναν µε 
χρήση του προγράµµατος Η/Υ XSTABL τόσο για στατική φόρτιση, όσο και για σεισµική µε αmax = 0.36g. 
Τα συγκεντρωτικά τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον πίνακα Ι. 

Η στήλη ‘όρια αρχής κύκλου’ αναφέρεται στο αν η πιθανή επιφάνεια αστοχίας είναι στα όρια επαφής 
Στρώσης ΙΙ και ΙΙΙ ή µόνο στρώση ΙΙΙ και η στήλη ‘όρια τέλος κύκλου’ αναφέρεται στο αν η πιθανή 
επιφάνεια αστοχίας είναι κοντά στο “φρύδι” του πρανούς ή ορίζεται βαθιά µέσα στο πρανές. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 3. Άποψη από τα βόρεια του Κόκκινου Βράχου. ∆ιακρίνονται ο σχηµατισµός Γέρακα 
που υπέρκειται και ο σχηµατισµός Κάστρου που υπόκειται. ∆ιακρίνονται οι επιχωµατώσεις 
κατά µήκος της ακτογραµµής καθώς και τα υλικά που έχουν προέλθει από πρόσφατη 
κατολίσθηση (βέλος). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 4. Τα κατολισθητικά φαινόµενα (βέλος) οφείλονται στην αστοχία της βραχόµαζας της 
στρώσης ΙΙ, στην οποία παρατηρούνται και έντονες εφελκυστικές ρωγµατώσεις. 

 

 

 
 ΙΙΙ 

 ΙΙ 

 Ι 



 
ΠΙΝΑΚΑΣ Ι 

 

Α/Α ΦΟΡΤΙΟ ΣΕΙΣΜΟΣ ΟΡΙΑ ΑΡΧΗΣ 
ΚΥΚΛΟΥ 

ΟΡΙΑ ΤΕΛΟΣ 
ΚΥΚΛΟΥ 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ
Σ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

1 ΟΧΙ ΟΧΙ Στρώση ΙΙ-ΙΙΙ Στρώση ΙΙ-Ι 1.048 
2 ΝΑΙ ΟΧΙ Στρώση ΙΙ-ΙΙΙ Στρώση ΙΙ-Ι 1.048 
3 ΝΑΙ ΝΑΙ Στρώση ΙΙ-ΙΙΙ Στρώση ΙΙ-Ι 0.865 
4 ΝΑΙ ΝΑΙ Στρώση ΙΙ-ΙΙΙ Στρώση Ι 0.863 
5 ΝΑΙ ΟΧΙ Στρώση ΙΙ-ΙΙΙ Στρώση Ι 1.053 
6 ΟΧΙ ΟΧΙ Στρώση ΙΙ Στρώση Ι 1.189 
7 ΟΧΙ ΟΧΙ Στρώση ΙΙ Στρώση ΙΙ-Ι 1.189 
8 ΝΑΙ ΟΧΙ Στρώση ΙΙ Στρώση ΙΙ-Ι 1.189 
9 ΝΑΙ ΝΑΙ Στρώση ΙΙ Στρώση ΙΙ-Ι 0.952 
10 ΝΑΙ ΝΑΙ Στρώση ΙΙ Στρώση Ι 0.924 
11 ΝΑΙ ΟΧΙ Στρώση ΙΙ Στρώση Ι 1.189 

  
Αν επιλεγεί η εξέταση ολίσθησης µε τυχαίας µορφής επιφάνεια µέσα στη στρώση ΙΙ προκύπτει ο ακόλουθος 
πίνακας ΙΙ: 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ 
 

Α/Α ΦΟΡΤΙΟ ΣΕΙΣΜΟΣ ΟΡΙΑ ΑΡΧΗΣ 
ΚΥΚΛΟΥ 

ΟΡΙΑ ΤΕΛΟYΣ 
ΚΥΚΛΟΥ 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

1 ΟΧΙ ΟΧΙ Στρώση ΙΙ-ΙΙΙ Στρώση ΙΙ-Ι 1.057 
2 ΝΑΙ ΟΧΙ Στρώση ΙΙ-ΙΙΙ Στρώση ΙΙ-Ι 1.057 
3 ΝΑΙ ΝΑΙ Στρώση ΙΙ-ΙΙΙ Στρώση ΙΙ-Ι 0.847 

 
Από τα αποτελέσµατα του πίνακα φαίνεται ότι οι συντελεστές ασφαλείας είναι χαµηλοί και κοντά στη 

µονάδα για συνθήκες στατικής φόρτισης, ενώ αντιθέτως για συνθήκες σεισµικής φόρτισης είναι 
χαµηλότεροι της µονάδας και το πρανές πιθανώς θα οδηγηθεί σε αστοχία (κυρίως µέσα στη Στρώση ΙΙ). 
Συνεπώς σχετικά µε τις επικρατούσες γεωτεχνικές συνθήκες το πρανές βρίσκεται σε “οριακή ισορροπία”. 

Σε ότι αφορά την έκταση που µπορεί να εκδηλωθούν τα κατολισθητικά φαινόµενα ανάντη και κατάντη 
του πρανούς, εκτιµάται ότι ανέρχεται περίπου σε 25-30 m, πράγµα το οποίο τεκµηριώνεται από τις 
αναλύσεις ευστάθειας σε κύκλους ολίσθησης. 
 
8  Προτάσεις αντιµετώπισης 

Από τις αναλύσεις ευστάθειας που παρουσιάσθηκαν, διαπιστώνεται ότι το πρανές του Κόκκινου Βράχου 
βρίσκεται σε ισορροπία, αλλά αυτή είναι οριακή, δεδοµένου ότι ο ελάχιστος συντελεστής φόρτισης είναι 
1.04 για συνθήκες στατικής φόρτισης και 0.85 για συνθήκες σεισµικής φόρτισης. ∆ηλαδή ο συντελεστής 
φόρτισης δεν είναι µεγαλύτερος από 1.4 ή έστω 1.3 για συνθήκες στατικής φόρτισης και 1.0 για συνθήκες 
σεισµικής φόρτισης σύµφωνα µε τα διεθνή πρότυπα. 

Με βάση τα ανωτέρω πρέπει να ληφθούν τα ακόλουθα µέτρα που στο σύνολο τους ή εν µέρει, θα 
οδηγήσουν σε αύξηση του συντελεστή ασφαλείας. Τα προτεινόµενα µέτρα αφορούν το πρανές στο σύνολο 
του µήκους και όχι µόνο στην εξετασθείσα θέση της αστοχίας, λόγω των οµοιόµορφων συνθηκών που 
επικρατούν κατά µήκος και εκατέρωθεν της µορφολογικής ασυνέχειας του Κόκκινου Βράχου και ειδικότερα 
της µορφολογίας, της λιθοστρωµατογραφικής διάρθρωσης, της τεκτονικής καταπόνησης, των γεωτεχνικών 
συνθηκών κ.α. Ειδικότερα προτείνεται:  
α. Να απαγορευθεί η περαιτέρω οικοδοµική δραστηριότητα και κάθε παρέµβαση αλλοίωσης της 
µορφολογίας κατά µήκος του πρανούς του Κόκκινου βράχου τόσο στη βάση του όσο και στο φρύδι. Η ζώνη 
απαγόρευσης εκτιµάται ότι θα πρέπει να έχει πλάτος είκοσι m από το φρύδι του πρανούς στην ανάντη 
περιοχή σύµφωνα. Επίσης η ζώνη απαγόρευσης προς τα κατάντη θα πρέπει να έχει πλάτος τουλάχιστον 
πενήντα m από το φρύδι του πρανούς δεδοµένου ότι στη ζώνη αυτή συµπεριλαµβάνεται το οριζόντιο εύρος 
της µορφολογικής ασυνέχειας καθώς επίσης και το εύρος του πόδα της ολίσθησης όπου και θα 
συσσωρευτούν οι µάζες που ενδεχοµένως θα κατολισθήσουν. 
β. Η δηµιουργία αποστραγγιστικού δικτύου κοντά στο φρύδι του πρανούς που θα συγκεντρώνει τα όµβρια 
ύδατα και θα τα αποµακρύνει σε αντίθετη κατεύθυνση και πάντα ελεγχόµενα, ώστε να µην επιστέφουν µέσα  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 5. Έκδηλες οι ρωγµατώσεις στο πρανές του Κόκκινου Βράχου µε διεύθυνση Α - ∆, που 
συµβάλλουν στην χαλάρωση της βραχόµαζας. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 6. Μερική άποψη από το πάνω µέρος του πρανούς του Κόκκινου Βράχου και της 
κατολίσθησης που έλαβε χώρα τον χειµώνα του 2003. 

 
 



στη µάζα του πρανούς και δηµιουργούν έτσι τοπικά αυξηµένες συνθήκες υγρασίας και συνεπώς µείωσης της 
αντοχής της βραχόµαζας. Όπως έχει αναφερθεί η στρώση ΙΙ εµφανίζει µεγαλύτερη περατότητα από τη 
στρώση ΙΙΙ και συνεπώς το νερό που κατεισδύει θα συγκεντρώνεται στην επιφάνεια ευνοώντας τις αστοχίες. 
Η ίδια παρατήρηση αφορά και τα λύµατα των οικιών εκατέρωθεν του πρανούς τα οποία δεν θα πρέπει 
ανεξέλεγκτα να καταλήγουν στη µάζα του πρανούς αλλά να συγκεντρώνονται. 
γ. Η φύτευση χαµηλών θαµνωδών φυτών µε πλούσιο ριζικό σύστηµα θα σταθεροποιήσει τη βραχόµαζα, 
ιδιαίτερα στα ανώτερα τµήµατα της, περιορίζοντας την επέκταση της επιφάνειας ολίσθησης και της 
προοδευτικής αστοχίας προς το σώµα του πρανούς. 
δ. Τα τµήµατα στο φρύδι του πρανούς έχουν λόγω της διάβρωσης υποσκαφτεί και ουσιαστικά στέκονται 
ανυποστήρικτα. Λόγω των δυνάµεων της βαρύτητας τα τµήµατα αυτά που φιλοξενούν µεγάλα δέντρα και 
κατασκευές όπως φράκτες από σκυρόδεµα ή πλακόστρωτες αυλές, θα αστοχήσουν και θα πρέπει να 
αποµακρυνθούν µε ελεγχόµενο τρόπο.  
ε. Πρόσθετα τα τµήµατα κατάντη κοντά στο πρανές θα πρέπει να παραµείνουν ανέπαφα χωρίς εκσκαφές, 
διαµορφώσεις χώρων και αλλοιώσεις της µορφολογίας δεδοµένου ότι µπορεί να αφαιρεθεί η υποστήριξη 
ανάντη τµηµάτων του πρανούς, να µεταβληθούν οι συνθήκες οριακής ισορροπίας και να εκδηλωθούν 
φαινόµενα. 
στ. Η εξοµάλυνση της κλίσης του πρανούς θα µπορούσε να συνδυαστεί και µε φυτοκάλυψη του προσώπου 
του πρανούς µε ταυτόχρονη χρήση µη βιοαποικοδοµούµενων πλεγµάτων που θα αγκυρωθούν τόσο στο 
φρύδι του πρανούς όσο και στο πρόσωπο του. Τα πλέγµατα έχουν ως απώτερο στόχο µελλοντικά να 
οπλίσουν το ριζικό σύστηµα των φυτών. 

Στις άλλες θέσεις του πρανούς , εκτός της αστοχίας, όπου αυτό παρουσιάζει ακόµη µεγαλύτερες κλίσεις 
λόγω της διαφοροποίησης της ποιότητας της βραχόµαζας οι πιθανές αστοχίες που ήδη αναφέρθηκαν θα 
έχουν κυρίως τη µορφή καταπτώσεων. Στις θέσεις αυτές προτείνεται κυρίως η χρήση πλέγµατος που θα έχει 
ως στόχο να συγκρατήσει τα βραχώδη τεµάχη. 

Τέλος, σε θέσεις προς το βορειοανατολικό τµήµα της µορφολογικής ασυνέχειας που έχει ήπια κλίση 
µέχρι τη θάλασσα, έχουν εµφανισθεί κάποιες εφεκλυστικές ρωγµές ως συνέπεια της διάβρωσης. Προτείνεται 
τα τµήµατα αυτά να καθαιρεθούν µε µηχανικά µέσα και ελεγχόµενα, να µειωθούν οι κλίσεις τους και να 
προστατευθούν µε κάποιο από τα προηγούµενα m ή συνδυασµό αυτών από τη διάβρωση. 
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