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 Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Βαζίιεην 

Μαξίλν, Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο Γεσινγίαο θαη Πεξηβαιινληηθήο 

Τδξνγεσινγίαο  πνπ παξά ην θνξησκέλν ηνπ πξφγξακκα , ην επκεγέζε ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ ρξεηάζηεθε γηα λα νινθιεξσζεί ε εξγαζία θαη ηηο δπζκελείο ζπλζήθεο 

πνπ επηθξαηνχλ ην ηειεπηαίν θαηξφ βξήθε ρξφλν θαη δηάζεζε λα κε βνεζήζεη θαη λα 

κε θαζνδεγήζεη θαζφιε ηε δηάξθεηα. Υσξίο ηελ επίζθεςε ηνπ έξγνπ ζηελ χπαηζξν 

καδί ηνπ θαη ην πιηθφ είηε πνπ πξνκήζεπζε ν ίδνο είηε πνπ ππέδεημε πσο λα 

αλαδεηήζσ , ε νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο ζα ήηαλ αδχλαηε.  
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Μαθεδνλίαο Α.Δ. θαη ηνλ θχξην Νηθνιατδε γηα ηελ παξνρή ηνπ ζέκαηνο ηεο εξγαζίαο 

θαζψο θαη ην πιηθφ πνπ παξείραλ. 

 Σέινο , απαξαίηεην είλαη θαη έλα κεγάιν εγθάξδην επραξηζηψ ζηνλ Μηράιε 

Ράβλαιε, Τπνςήθην Γηδάθηνξα ηνπ ηκήκαηνο Γεσινγίαο, ηνκέα Γεσθπζηθήο ηνπ 

ΑΠΘ γηα ηελ ςπρνινγηθή ππνζηήξημε, παξνρή ηδεψλ θαη ρξήζηκσλ πξνγξακκάησλ  
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ – ABSTRACT 

Ζ εξγαζία απηή αθνξά ηε βειηίσζε ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ κεηαμχ ησλ 

νηθηζκψλ Αζπξφγεηαο -  Πεξηθνπήο . Μειεηψληαο θαη αληιψληαο ζηνηρεία θαη 

πιεξνθνξίεο απφ παιαηφηεξεο εξγαζίεο ζηνλ επξχηεξν ρψξν θαζψο θαη 

δηεθπεξαηψλνληαο κηα ζεηξά απφ κεηξήζεηο θαη εξγαζηεξηαθέο εξγαζίεο, 

γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα αλαγλψξηζεο ηνπ ηερληθνγεσινγηθνχ 

πξνζνκνηψκαηνο θαη πξαγκαηνπνηείηαη κηα αλάιπζε επζηάζεηαο ζε νξηζκέλεο 

ζέζεηο. Γίλεηαη αλαθνξά ζην απαξαίηεην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν φπσο νη φξνη 

βξαρνκάδα, αζπλέρεηεο, ηαμηλφκεζε βξαρνκάδαο, αληνρή αζπλερεηψλ θαη 

επζηάζεηα πξαλψλ. Παξνπζηάδνληαη νη ηερληθνγεσινγηθέο ελφηεηεο  πνπ 

εθηείλνληαη ζηε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο  θαη κεηά απφ ηηο κεηξήζεηο ηεθηνληθνχ 

δηαγξάκκαηνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ επηηφπνπ ζε ζρέζε κε ηε γεσκεηξία 

ησλ αζπλερεηψλ θαη ηελ πνηφηεηά ηνπο εθηειέζηεθαλ θηλεκαηηθέο αλαιχζεηο 

επζηάζεηαο. Σέινο, νκαδνπνηνχληαη νη βξαρνκάδεο ζηελ αθηίλα ηνπ έξγνπ θαη 

ππνινγίδνληαη νη ηξφπνη αζηνρίαο ηνπο. 

This paper concerns the improvement of the road network between the 

settlements of Asprogia – Perikopi. By examining studies that took place in 

the past in the general area, as well as doing a battery of field and lab tests, an 

effort has been made to understand the geotechnical environment in order to 

calculate slope stability in certain spots. In order to clarify the technical terms 

and keywords the appropriate background has been offered, such as rock 

mass, discontinuities, rock mass classification system, sheer discontinuity 

strength and slope stability. Also, there is a presentation of the geotechnical 

units that structure the point of interest. Furthermore, slope stability 

kinematics have been calculated by combining tectonic diagram measurements 

that took place in site along with the quality and geometry of the 

discontinuities  Last but not least, the rock masses in range of the study are 

being classified in a way that will enable the identification of possible ways 

they might fail.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1.ΔΗΑΓΧΓΖ 

 
Ζ αζηπθηιία είλαη έλα θαηλφκελν πνπ πιήηηεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ 

Διιάδα ηνπ 21
νπ

 αηψλα, ζπλέπεηέο ηεο είλαη ε εξήκσζε ηεο ππαίζξνπ θαη ν 

καξαζκφο ησλ ρσξηψλ. Έλα απφ ηα αλαξίζκεηα παξαδείγκαηα είλαη ηα ρσξηά 

ηεο Αζπξφγεηαο θαη ηεο Πεξηθνπήο. ήκεξα ε νδφο πνπ ελψλεη ηνπο δχν 

νηθηζκνχο είλαη έλαο δαζηθφο δξφκνο ζε θαθή θαηάζηαζε πνπ δελ πιεξνί ηηο 

βαζηθέο πξνδηαγξαθέο γηα ηελ κεηαθίλεζε ησλ θαηνίθσλ. Πξφθεηηαη γηα έλα 

δξφκν ζε νξεηλή πεξηνρή πνπ δηαζρίδεη ππθλφ δάζνο κε ηδηαίηεξεο 

γεσκνξθνινγηθέο ζπλζήθεο κέζα ζε πιεζψξα πδξνξεκάησλ θαη κεγάιν χςνο 

θαηαθξεκληζκάησλ.  

θνπφο ηεο κειέηεο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ηερληθνγεσινγηθνχ 

πξνζνκνηψκαηνο κε ηελ πιήξε δηεξεχλεζε ησλ γεσινγηθψλ, 

γεσκνξθνινγηθψλ, ηεθηνληθψλ, πδξνγεσινγηθψλ θαη ηερληθνγεσινγηθψλ 

ζπλζεθψλ ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ.  

Γηα ηε δηεθπεξαίσζε ηεο κειέηεο ζπγθεληξψζεθαλ πξνυπάξρνπζεο 

πιεξνθνξίεο θαη ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο αιιά θαη 

ηελ επξχηεξε πεξηνρή απφ γεσινγηθήο, ηερληθνγεσινγηθήο, πδξνγεσινγηθήο 

θαη ζεηζκνινγηθήο άπνςεο, ηαπηφρξνλα κεηά απφ επηηφπνπ επηζθέςεηο 

ζπιιέρζεθαλ λέα δεδνκέλα θάλνληαο ρξήζε ηεο γεσινγηθήο πημχδαο θαη ηεο 

ζθχξαο Schmidt. 

Ζ εξγαζία ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε, αξρηθά ζην πξψην κέξνο ζα 

παξνπζηαζηνχλ νη ζεσξεηηθέο γλψζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ έξεπλα, φπσο 

νη νξηζκφο ηεο βξαρνκάδαο θαη ηεο αζπλέρεηαο θαη ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. 

ην δεχηεξν κέξνο ζα ραξαθηεξηζηεί ην γεσηερληθφ πεξηβάιινλ ζην νπνίν 

ιακβάλεη ρψξα ε κειέηε, δειαδή ζα πεξηγξαθνχλ νη ηχπνη ηεο βξαρνκάδαο 

πνπ ζπλαληψληαη θαη νη κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο θαη ζπκπεξηθνξέο. ην ηξίην 

κέξνο ζα δνζνχλ ηα απνηειέζκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ επί ηφπνπ 

κειέηε θαη εξγαζία θαη ηηο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, ελψ παξάιιεια ζα γίλεη 

θαη ε αλάιπζε επζηάζεηαο.  

Σέινο, ε έξεπλα ζα θιείζεη κε ζπλνςηζκφ ησλ βαζηθψλ ζεκείσλ θαη 

ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη πξνηάζεσλ .  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2. ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ  

2.1 Πέτξωκα – Βξαρνκάδα  

 Πέηξσκα είλαη ην εληαίν πεηξνγξαθηθφ ζχζηεκα , πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα 

ραξαθηεξηζηηθή γηα ην θάζε πέηξσκα νκάδα νξπθηψλ. Οη ηδηφηεηεο ηνπ πεηξψκαηνο 

εμαξηψληαη απφ ηηο θπζηθέο θαη κεραληθέο ηδ ηφηεηεο ησλ νξπθηψλ πνπ ην ζπληζηνχλ 

θαζψο θαη ηε θχζε θαη ην ηχπν ησλ κεηαμχ ηνπο δεζκψλ .  

 Βξαρνκάδα ( βξάρνο ) είλαη ην ζχζηεκα πεξηζζφηεξσλ πεηξνγξαθηθψλ ζσκά-

ησλ , ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζηε θχζε είηε κε ηε κνξθή ελφο πεηξψκαηνο κε ραξαθ-

ηεξηζηηθέο επηθάλεηεο απνρσξηζκνχ, είηε κε ηε κνξθή κηαο ζεηξάο δηαθνξεηηθψλ πεη-

ξσκάησλ. Δπί ην πιείζηνλ είλαη ξεγκαησκέλε, δηαζρίδεηαη απφ πνηθίια ζπζηήκαηα 

αζπλερεηψλ, παξνπζηάδεη κεηαβιεηφ βαζκφ απνζάζξσζεο θαη εμαιινίσζεο θαη έρεη 

αληζφηξνπε ζπκπεξηθνξά .  

 

Εικόνα 1 Χαρακτθριςτικα πρανοφσ(Eisbacher et al., 1984) 

2.2 Ασπλέρεηεο 

 Αζπλέρεηα είλαη νη επηθάλεηεο απνρσξηζκνχ, πνπ δηαζπνχλ ηνλ ελσηηθφ δεζ-

κφ ηνπ πεηξψκαηνο. Σέηνηεο επηθάλεηεο είλαη : Δπηθάλεηεο θαηαηκήζεσλ, ζηξψζεο, 

ζρηζηφηεηαο θαη επηθάλεηεο ξεγκάησλ. Δπηπιένλ νξίδεηαη σο ε θάζε ηεθηνληθή, ηδε-

καηνγελήο ή άιιεο πξνειεχζεσο δνκή πνπ δηαθφπηεη θαηά ηκήκαηα ή εμ΄ νινθιήξνπ 

ηε ζπλέρεηα ελφο πεηξψκαηνο θαη έρεη κεδεληθή εθειθπζηηθή αληνρή. 

 Υσξίδνληαη ζε ξήγκαηα , δηαθιάζεηο , επηθάλεηεο ζηξψζεο , επηθάλεηεο ζρηζη-

φηεηαο θαη δηαιπζεγελείο αζπλέρεηεο . Ρήγκα ζηε γεσινγία νλνκάδεηαη θάζε ξεμηγε-



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

10 
 

λήο δνκή εθαηέξσζελ ηεο νπνίαο παξαηεξνχληαη κεηαθηλήζεηο ησλ επί κέξνπο ηκεκά-

ησλ ηνπ γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ πνπ παξακνξθψλεηαη. Οη κεηαηνπίζεηο απηέο έρνπλ 

κεγέζε απφ 1 cm έσο θαη 1 km . Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν θίλεζεο ησλ επί κέξνπο 

ηεκάρσλ ηνπ γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ εθαηέξσζελ ηνπ ξήγκαηνο , ρσξίδνληαη ζε αλ-

άζηξνθα, θαλνληθά θαη νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο .  

 

Εικόνα 2 Ριγμα  San Antonio(Michael R Perry, 2014) 

 

 Γηαθιάζεηο είλαη νη ξεμηγελήο ηεθηνληθή δνκή εθαηέξσζελ ηεο νπνίαο δελ πα-

ξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο κεηαηνπίζεηο ησλ ηεκάρσλ ηνπ γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ. 

Δπηθάλεηεο ζηξψζεο είλαη νη επηθάλεηεο κε ηηο νπνίεο δηαρσξίδνληαη ηα επηκέξνπο 

ζηξψκαηα ελφο πεηξψκαηνο. Δπηθάλεηεο ζρηζηφηεηαο δεκηνπξγνχληαη ζηα 

κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα εμαηηίαο ηεο παξάιιειεο ηνπνζέηεζεο ησλ θπιισδψλ 

θαη ηλσδψλ νξπθηψλ ησλ πεηξσκάησλ. Γηαιπζεγελείο αζπλέρεηεο ζρεκαηίδνληαη κε 

ηε δηάιπζε ησλ πεηξσκάησλ.  

 Πξνζαλαηνιηζκφο αζπλερεηψλ νξίδεηαη σο ην ζχλνιν ησλ γεσκεηξηθψλ ηνπο 

ζηνηρείσλ. Σα γεσκεηξηθά απηά ζηνηρεία είλαη ε παξάηαμε, ε δηεχζπλζε θιίζεο θαη ην 

κέηξν ηεο θιίζεο .  

 Ππθλφηεηα ησλ αζπλερεηψλ είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ δηαδνρηθψλ αζπλερεηψλ. 

Σαμηλνκεί ηε βξαρνκάδα απφ πνιχ αξαηά δηαξξεγκέλε φηαλ ε απφζηαζε ησλ 

δηαθιάζεσλ είλαη κεγαιχηεξε ησλ δχν κέηξσλ κέρξη πνιχ ππθλά δηαξξεγκέλε φηαλ ε 

απφζηαζε είλαη κηθξφηεξε απφ έμη εθαηνζηά ηνπ κέηξνπ .  

 Δκκνλή αζπλερεηψλ είλαη ε αλάπηπμή ηνπο ζην ρψξν. Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε 

κέηξεζε ησλ ηρλψλ ησλ αζπλερεηψλ ζηηο δχν δηαζηάζεηο. Παίξλεη ηηκέο απφ έλα κέηξν 

γηα κηα πνιχ κηθξή αζπλέρεηα κέρξη πάλσ απφ είθνζη κέηξα γηα κηα πνιχ πςειή 

αζπλέρεηα.  

Field Code Changed

https://www.flickr.com/photos/michaelrperry/
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 Σξαρχηεηα αζπλερεηψλ είλαη νη νδνληψζεηο , εμάξζεηο, βπζίζκαηα θαη 

θπκαηνεηδή κνξθέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα ηνηρψκαηά ηνπο. Αλάινγα κε ηε κνξθή πνπ 

παξνπζηάδνπλ νκαδνπνηνχληαη ζε επίπεδεο, θπκαηνεηδείο θαη θιηκαθσηέο. Παίξλνπλ 

ηηκέο ζε ζρέζε κε ην ζπληειεζηή ηξαρχηεηαο αζπλέρεηαο  (JRC) ησλ Barton & 

Choubey (1977) .  

 

Εικόνα 3 Προφίλ τραχφτθτασ(Barton, Choubey, 1977) 

 Αληνρή ηνηρψκαηνο είλαη ε ηζνδχλακε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο ησλ 

γεηηνληθψλ ηνηρσκάησλ ηεο αζπλέρεηαο θαη επεξεάδεη ηε δηαηκεηηθή αληνρή ηξαρείσλ 

επηθαλεηψλ. Ζ εθηίκεζε ηεο αληνρήο γίλεηαη κε βάζε ηα απνηειέζκαηα είηε ησλ 

ρηππεκάησλ κε γεσινγηθφ ζθπξί είηε κε ηελ αλαπήδεζε ηεο ζθχξαο Schmidt. 

 Άλνηγκα αζπλερεηψλ είλαη ε θάζεηε απφζηαζε κεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ 

ηνηρσκάησλ ηεο αζπλέρεηαο. Ο ρψξνο απηφο είλαη πιεξσκέλνο κε αέξα ή λεξφ, ζηε 

πεξίπησζε πνπ ππάξρεη πιηθφ πιήξσζεο ην άλνηγκα απηφ νλνκάδεηαη πιάηνο ηεο 

αζπλέρεηαο .  

 Πιήξσζε αζπλερεηψλ είλαη ην γέκηζκα ηεο αζπλέρεηαο απφ θάπνην πιηθφ . Γηα 

λα πεξηγξαθεί ην πιηθφ πιήξσζεο ηεο αζπλέρεηαο πξέπεη λα εμεηαζηεί ε νξπθηνινγία, 

ε γεσκεηξία, ε πγξαζία θαη ε αληνρή ηνπ πιηθνχ, ζπλήζσο είλαη αζζελέζηεξν απφ ην 

κεηξηθφ πέηξσκα. 

 Απνζάζξσζε αζπλερεηψλ είλαη ε κείσζε ηεο αληνρήο ηνπ βξάρνπ εμαηηίαο ηεο 

απνζάζξσζεο θαη έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ ειάηησζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ 

αζπλερεηψλ. 
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 Γηήζεζε είλαη ε ξνή λεξνχ θαη ε γεληθφηεξε χπαξμε πγξαζίαο ζηηο αζπλέρεηεο  

θαη ζην ζχλνιν ηεο βξαρνκάδαο .  

 χζηεκα αζπλερεηψλ είλαη ν αξηζκφο ηνπ ζπλφινπ ησλ παξάιιεισλ 

αζπλερεηψλ ηεο βξαρνκάδαο.  

 Γεσκεηξία ηεκάρνπο  είλαη ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηνπ ηεκάρνπο πνπ 

νξηνζεηείηε απφ ηελ απφζηαζε, ηελ εκκνλή θαη ην ζχζηεκα ησλ αζπλερεηψλ. 

 

Εικόνα 4 Χαρακτθριςτικά αςυνεχειών(Hudson, 1989) 

 

 

 

 

2.3 Σαμηλόκεσε Βξαρνκάδαο 

 

 Ζ ηαμηλφκεζε βξαρνκάδαο είλαη κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία φγθνο ηεο 

βξαρνκάδαο θαηεγνξηνπνηείηαη ζε νκάδεο θαη θιάζεηο ζχκθσλα κε ηηο ηδηφηεηεο θαη 

ηα ραξαθηεξίζηεθα ηνπ (Bieniawski, 1989) . Σα δηάθνξα ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο ηεο 

βξαρνκάδαο ιεηηνπξγνχλ ζαλ θαζνδεγήηξηεο  γξακκέο θαη δελ είλαη ηθαλά λα 
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αληηθαηαζηήζνπλ ηε ιεπηνκεξή εμέηαζε ηεο βξαρνκάδαο ζην πεδίν (Bieniawski, 

1993). Σα ζπζηήκαηα απηά απνηεινχλ ζεκαληηθφ κέξνο ηεο πξνεξγαζίαο ηνπ 

κειεηεηή θάλνληαο ρξήζε εκπεηξηθψλ θαη αξηζκεηηθψλ κνληέισλ. Υξεζηκνπνηνχληαη 

ζε ζπλεξγαζία κε επηηφπνπ δνθηκέο θαη εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο γηα ηελ πιήξε 

αλαγλψξηζε ηεο βξαρνκάδαο (Hoek, 2007) .  

θνπφο ηεο ηαμηλφκεζεο είλαη ε αλαγλψξηζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ 

παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο, ηε ηνπνζέηεζε ηεο 

βξαρνκάδαο ζε θαηεγνξίεο κε γλσζηά ραξαθηεξηζηηθά, ηε θαηαλφεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θάζε θαηεγνξίαο, ε παξαγσγή πνζνηηθψλ δεδνκέλσλ γηα ην 

κεραληθφ ζρεδηαζκφ πνπ ζα κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ απφ ην γεσιφγν θαη ην 

κεραληθφ θαη ηε ζπζρέηηζε ηεο  θαηάζηαζεο ηεο  βξαρνκάδαο ελφο έξγνπ κε ηελ 

θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί ζηε βξαρνκάδα ελφο άιινπ (Bieniawski, 1993) .  

Παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ηαμηλφκεζε είλαη ε δηαηκεηηθή 

αληνρή ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ, ε πνηφηεηά ηνπ κε βάζε ην θξηηήξην (RQD), νη 

παξάκεηξνη ησλ αζπλερεηψλ ηεο βξαρνκάδαο φπσο πξνζαλαηνιηζκφο, απφζηαζε θαη 

θαηάζηαζε πνπ βξίζθνληαη, ππφγεηα ξνή λεξνχ θαη νη πηέζεηο πνπ αζθεί, νη ηάζεηο 

πνπ αλαπηχζζνληαη, νη δηάθνξεο θχξηεο γεσινγηθέο δνκέο φπσο ξήγκαηα θαη πηπρέο 

(Bieniawski, 1993).   

Σα ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο βξαρνκάδαο πξσηνεκθαλίζηεθαλ ην 1879 φηαλ ν 

Ritter ζρεδίαζε κηα εκπεηξηθή πξνζέγγηζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ππνζηήξημεο πνπ 

ζα ρξεηαδφηαλ κηα ζήξαγγα θαηά ηελ δηάλνημή ηεο. Κάπνηα απφ ηα πην δεκνθηιή 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ , ζε απηή ηε κειέηε ζα γίλεη ιφγνο  γηα ηα ζπζηήκαηα 

RQD, RMR, GSI θαη Q.   
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Εικόνα 5 υςτιματα ταξινόμθςθσ βραχομάηασ(Cosar, 2004)  

2.3.1 Σαμηλόκεσε κε βάσε τν RQD 

 Ο φξνο  RQD ή Rock Quality Designation είλαη δείθηεο πνηφηεηαο βξάρνπ. 

Γίλεη ηε δπλαηφηεηα πνζνηηθνπνίεζεο ηνπ βαζκνχ ξσγκάησζεο ηεο βξαρνκάδαο          

(Deere, 1964) θαη ηζνχηαη κε ην πνζνζηφ ησλ αδηαηάξαθησλ ππξήλσλ ηεο 

ππξελνιεςίαο κε κέγεζνο πάλσ απφ δέθα εθαηνζηά ηνπ κέηξνπ πξνο ην ζπλνιηθφ 

κήθνο ηεο ππξελνιεςίαο. Με βάζε ην RQD ε βξαρνκάδα δηαθξίλεηαη ζηηο παξαθάησ 

θαηεγνξίεο . 

Πίλαθαο 1. Υαξαθηεξηζκφο Βξαρνκάδαο κε βάζε ην RQD 

RQD (%) Υαξαθηεξηζκφο  Πνηφηεηαο Βξαρνκάδαο  

100-90 Άξηζηε 

90-75 Καιή 
75-50 Μέηξηα 

50-25 Καθή 

25-0 Πνιχ θαθή 
 

2.3.2 Σαμηλόκεσε κε βάσε τν RMR 
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 Σν γεσκεραληθφ ζχζηεκα RMR ή Rock Mass Rating ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

ζχλδεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο κε ηα κέηξα ππνζηήξημεο ηνπ έξγνπ 

(Bieniawski, 1973). Σν πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη νη πνζνηηθνί 

παξάκεηξνη κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ επί ηφπνπ. Οη παξάκεηξνη πνπ απαηηνχληαη 

είλαη : R1 ε αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε ηνπ ζπκπαγνχο πεηξψκαηνο, R2 ν δείθηεο  

πνηφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο RQD, R3 ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ αζπλερεηψλ, R4 ε 

θαηάζηαζε ησλ επηθαλεηψλ ησλ αζπλερεηψλ φπσο εκκνλή , άλνηγκα θαη βαζκφο 

απνζάζξσζεο , R5 ε επίδξαζε πνπ έρεη πάλσ ζηε βξαρνκάδα ην ππφγεην λεξφ  θαη 

ηέινο R6 ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ αζπλερεηψλ. Ζ αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε ηνπ 

ζπκπαγνχο πεηξψκαηνο ππνινγίδεηαη κε ηε ρξήζε θνξεηήο ζπζθεπήο ζεκεηαθήο 

θφξηηζεο. χκθσλα κε ην ζχζηεκα απηφ ε βξαρνκάδα ηαμηλνκείηαη ζε πέληε 

θαηεγνξίεο. Ζ θαηάηαμε ηνπ βξάρνπ ζε κία απφ ηηο θαηεγνξίεο γίλεηαη κε ηε 

βαζκνιφγεζε θάζε κηαο παξακέηξνπ ρσξηζηά. Οη βαζκνί ησλ έμη παξακέηξσλ 

αζξνίδνληαη θαη ην άζξνηζκά ηνπο είλαη ε ηηκή RMR ε νπνία θαζνξίδεη ηε θαηεγνξία 

ζηελ νπνία αλήθεη ε βξαρνκάδα πνπ κειεηάηαη. Αξγφηεξα, ην 1985 απφ ηνπο Romana 

et al. αλαπηχρζεθε κηα επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο RMR ην SMR ή Slope Mass Rating 

ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κεραληθή ησλ βξαρσδψλ πξαλψλ. Σν ζχζηεκα RMR 

ππνινγίδεηαη σο :  

RMR = R1 + R2 + R3 + R4 + R5 + R6 

 

 

 

Πίλαθαο 2.Σηκή δείθηε R1 

Αληνρή (MPa) Βαζκνινγία R1 

>250 15 

100-250 12-15 

50-100 7-12 

25-50 4-7 

5-25 2-4 
1-5 1-2 

<1 0 
 

 

Πίλαθαο 3.Σηκή δείθηε R2 

RQD (%) Βαζκνινγία R2 

>90 20 

75-90 17-20 

50-75 13-17 

25-50 8-13 

<25 3 
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Πίλαθαο 4.Σηκή δείθηε R3 

Απφζηαζε ( m ) Βαζκνινγία R3 

>2 20 

0.6-2 15-20 

0.2-0.6 10-15 
0.06-0.2 8-10 

<0.06 5 
 

Πίλαθαο 5.Σηκή δείθηε R4 

Καηάζηαζε επηθαλεηψλ αζπλερεηψλ Βαζκνινγία R4 

Πνιπ ηξαρείεο , ρσξίο εμαιινίσζε 30 

Διαθξψο ηξαρείεο  , ειαθξά 
εμαιινησκέλεο , πιηθφ πιήξσζεο <1mm 

25 

Διαθξψο ηξαρείεο , πνιχ εμαιινησκέλεο, 
πιηθφ πιήξσζεο <1mm 

20 

Λείεο ή γπαιηζηεξέο , πιηθφ πιήξσζεο  
1-5mm 

10 

Τιηθφ πιήξσζεο πάρνπο άλσ ησλ 5mm 0 
 

 

Πίλαθαο 6.Σηκή δείθηε R5 

Παξνπζία ππφγεηνπ λεξνχ Βαζκνινγία R5 

Καζφινπ λεξφ  15 

Παξνπζία πγξαζίαο  10 

Τγξέο επηθάλεηεο  7 

ηάγδελ 4 

Με ξνή 0 
 

Πίλαθαο 7.Σειηθή θαηάηαμε πνηφηεηαο βξαρνκάδαο αλάινγα κε ηελ ηειηθή ηηκή ηνπ RMR ζε 

θαηεγνξίεο 

Πεξηγξαθή Βξαρνκάδαο  Καηεγνξία Βξαρνκάδαο  Σηκέο δείθηε RMR 

Πνιχ θαιή Η 81-100 

Καιή ΗΗ 61-80 

Μέηξηα ΗΗΗ 41-60 

Φησρή ΗV 21-40 

Πνιχ θησρή V 0-20 
 

2.3.3 Σαμηλόκεσε κε βάσε τν Q 
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 To ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο Q πξνηάζεθε απφ ηνπο Barton et al. (1974) κε 

ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο βξαρνκάδαο θαη ησλ κέηξσλ άκεζεο 

ππνζηήξημεο θαηά ηε δηάλνημε ζεξαγγψλ. Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην  

ζχζηεκα Q είλαη νη εμήο : RQD ν δείθηεο πνηφηεηαο βξαρνκάδαο , Jn ζπληειεζηήο 

πνπ εμαξηάηαη απφ ην πιήζνο ησλ ζπζηεκάησλ ησλ αζπλερεηψλ θαη θπκαίλεηαη απφ 

0.5-20, Jr ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο ησλ αζπλερεηψλ θαη παίξλεη ηηκέο απφ 1-4, Ja 

ζπληειεζηήο απνζάζξσζεο ησλ αζπλερεηψλ ή ηνπ πιηθνχ πιήξσζήο ηνπο θαη 

ππνινγίδεηαη απφ 0.75-20, Jw ζπληειεζηήο παξνπζίαο λεξνχ ζηηο αζπλέρεηεο κε ηηκέο 

απφ 0.005 κέρξη 1, SRF ζπληειεζηήο αλαγσγήο ηεο ηαζηθήο θαηάζηαζεο θαη 

θπκαίλεηαη απφ 0.5-1.5. Ζ ηηκή ηνπ δείθηε Q πξνζδηνξίδεηαη απφ ηεο ζρέζε :  

  
         

         
 

θαη παίξλεη ηηκέο απφ 0.001 κέρξη 1000 . Ο πξψηνο φξνο ηνπ γηλνκέλνπ RQD/Jn 

αληηπξνζσπεχεη ηε δνκή ηεο βξαρνκάδαο θαη ζπγθεθξηκέλα ην κέγεζνο ησλ ηεκαρίσλ, 

ν δεχηεξνο φξνο Jr/Ja ηελ πνηφηεηα ησλ επηθαλεηψλ ησλ αζπλερεηψλ θαη ν ηξίηνο φξνο 

Jw/SRF ην ηαζηθφ πεδίν πνπ θαηαλέκεηαη γχξσ απφ ηελ ππφ κειέηε πεξηνρή .  

 

 

 

 

Πίλαθαο 8.Γείθηεο Πνηφηεηαο Βξάρνπ - RQD 

Πνηφηεηα Βξάρνπ RQD ( % ) 

Πνιχ θησρή 0-25 

Φησρή 25-50 

Μέηξηα 50-75 
Καιή 75-90 

Άξηζηε 90-100 
 

Πίλαθαο 9.πληειεζηήο πζηεκάησλ Γηαθιάζεσλ - Jn 

πκπαγήο βξάρνο  κε ιίγεο ή ρσξίο 
δηαθιάζεηο  

0.5-1 

Έλα ζχζηεκα δηαθιάζεσλ 2 

Έλα ζχζηεκα δηαθιάζεσλ θαη επηπιένλ 
ηπραίεο δηαθιάζεηο  

3 

Γχν ζπζηήκαηα δηαθιάζεσλ 4 

Γχν ζπζηήκαηα δηαθιάζεσλ θαη επηπιένλ 
ηπραίεο δηαθιάζεηο  

6 

Σξία ζπζηήκαηα δηαθιάζεσλ 9 

Σξία ζπζηήκαηα δηαθιάζεσλ θαη 12 
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επηπιένλ ηπραίεο δηαθιάζεηο  
Σέζζεξα ή πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα 

δηαθιάζεσλ ηπραίνπ πξνζαλαηνιηζκνχ , 
ηζρπξά δηαθιαζκέλν 

15 

Κνληνξηνπνηκέλν πέηξσκα κε κνξθή 
εδαθηθνχ ζρεκαηηζκνχ 

20 

 

 

Πίλαθαο 10.πληειεζηήο Σξαρχηεηαο Γηαθιάζεσλ – Jr 

Αζπλερείο δηαθιάζεηο  4 

Σξαρείεο ή αθαλφληζηεο θπκαηνεηδείο 

δηαθιάζεηο  

3 

Λείεο , θπκαηνεηδείο δηαθιάζεηο  2 

Οιηζζεξέο , θπκαηνεηδείο δηαθιάζεηο  1.5 

Σξαρείεο ή αθαλφληζηεο επίπεδεο 
δηαθιάζεηο  

1.5 

Λείεο , επίπεδεο δηαθιάζεηο  1 

Οιηζζεξέο , επίπεδεο δηαθιάζεηο  0.5 
 

 

 

 

Πίλαθαο 11.πληειεζηήο Απνζάζξσζεο Αζπλερεηψλ – Ja 

Τιηθφ πιήξσζεο ζθιεξφ θαη αδηαπέξαην, 
ζε αζπλέρεηεο εξκεηηθά θιεηζηέο  

0.75 

Λεθηαζκέλα ηνηρψκαηα ρσξίο νπζηαζηηθή 
απνζάζξσζε ησλ αζπλερεηψλ 

1 

Διαθξά απνζαζξσκέλα ηνηρψκαηα 
δηαθιάζεσλ. Απνπζία ελζηξψζεσλ απφ 

καιαθά νξπθηά 

2 

Ηιπψδεηο ή ακκψδεηο , ελζηξψζεηο 

αξγίινπ, κε κηθξφ θιάζκα αξγίινπ 

3 

Μαιαθέο κε κηθξή γσλία ηξηβήο 

ελζηξψζεηο αξγηιηθψλ θαη άιισλ 
νξπθηψλ θαη κηθξέο πνζφηεηεο απφ 

δηνγθσκέλεο  αξγίινπο 

4 

 

Πίλαθαο 12. πληειεζηήο Παξνπζίαο Νεξνχ – Πίεζε Νεξνχ ( MPa ) -  Jw 

ηεγλή επηθάλεηα ή ηνπηθά 
κηθξή εηζξνή 

<0 1 
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Μέζε εηζξνή ή κέζε πίεζε  0.1-0.25 0.66 
Μεγάιε εηζξνή ή πςειή 

πίεζε, ρσξίο πιηθά πιήξσζεο 

0.25-1 0.5 

Μεγάιε εηζξνή ή πςειή 
πίεζε κε έθπιπζε ηνπ πιηθνχ 

πιήξσζεο  

0.25-1 0.33 

Δμαηξεηηθά κεγάιε εηζξνή ή 
πίεζε κε αλαηίλαμε 

>1 0.2-0.1 

Δμαηξεηηθά κεγάιε εηζξνή ή 
πίεζε πνπ παξακέλεη 

ζηαζεξή 

>1 0.1-0.05 

 

 

 

Πίλαθαο 13. πληειεζηήο Σαζηθήο Καηαλνκήο – SRF 

Εψλεο αζζελνχο αληνρήο . κπνξνχλ λα 
πξνθαιέζνπλ ραιάξσζε 

- 

Πνιιαπιέο αζζελείο δψλεο πνπ 
πεξηέρνπλ αξγηιηθφ πιηθφ ή ρεκηθψο 

εμαιινησκέλν πέηξσκα 

10 

Μεκνλνκέλεο αζζελείο δψλεο πνπ 

πεξηέρνπλ άξγηιν ή απνζαζξσκέλν 
πέηξσκα ζε βάζνο <50mm 

 5 

Μεκνλνκέλεο αζζελείο δψλεο πνπ 
πεξηέρνπλ άξγηιν ή απνζαζξσκέλν 

πέηξσκα ζε βάζνο >50mm 

2.5 

Πνιιαπιέο δηαηκεκέλεο δψλεο ζε 
ζπκπαγέο πέηξσκα , ραιαξή 

πεξηβάιινπζα βξαρνκάδα 

7.5 

Μεκνλνκέλεο δηαηκεκέλεο δψλεο ζε 

ζπκπαγέο πέηξσκα ζε βάζνο <50m 

5 

Μεκνλνκέλεο δηαηκεκέλεο δψλεο ζε 
ζπκπαγέο πέηξσκα ζε βάζνο >50m 

2.5 

Υαιαξέο , αλνηθηέο δηαθιάζεηο , έληνλε 
θαηάηκεζε ηνπ βξάρνπ ζε κηθξά θπβηθά 

ζηπνρεία θαηάηκεζεο  

5 

  

Πίλαθαο 14. Καηεγνξίεο βξαρνκάδαο κε βάζε ην δείθηε πνηφηεηνο Q 

Υαξαθηεξηζκφο 
Βξαρνκάδαο  

Γείθηεο Πνηφηεηαο Q Πίεζε αζθνχκελε ζηελ 
νξνθή ( MPa ) 

Δμαηξεηηθά θησρή 0.001-0.01 1.2 

Πάξα πνιχ θησρή 0.01-0.1 0.6 

Πνιχ θησρή 0.1-1 0.3 
Φησρή 1-4 0.15 
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Μέηξηα 4-10 0.1 
Καιή 10-40 0.05 

Πνιχ θαιή 40-100 0.025 

Πάξα πνιχ θαιή 100-400 0.005 

Δμαηξεηηθά θαιή 400-1000 0.001 
 

2.3.4 Σαμηλόκεσε κε βάσε τν GSI 

 Σν ζχζηεκα GSI ή Geological Strength Index είλαη γεσινγηθφο δείθηεο 

αληνρήο θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα εθηίκεζεο ησλ ηδηνηήησλ θαη ησλ παξακέηξσλ 

ζρεδηαζκνχ ηεο βξαρνκάδαο εθεί φπνπ έρεη εθαξκνγή ην θξηηήξην αζηνρίαο Hoek – 

Brown (Hoek, 1994) . Τπνινγίδεηαη σο ε ζπζρέηηζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο βξαρνκάδαο 

θαη ησλ επηθαλεηψλ ησλ αζπλερεηψλ. Πξνηηκάηαη ε ρξήζε εχξνπο ηηκψλ θαη φρη 

κνλαδηθή ιχζε. Δίλαη έλα απιφ, γξήγνξν θαη αμηφπηζην κέζν πνζνηηθνπνίεζεο ηεο 

αληνρήο ηεο βξαρνκάδαο. Δθηηκάηαη κε αμηνιφγεζε ηεο ιηζνινγίαο, ηεο δνκήο θαη ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ αζπλερεηψλ ηεο βξαρνκάδαο. Γελ απαηηείηαη κεγάιε αθξίβεηα ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπο. ηε πεξίπησζε χπαξμεο λεξνχ ζηε βξαρνκάδα αλαγθαία είλαη ε 

ζπληεξεηηθφηεξε εθηίκεζε ηεο ηηκήο ηνπ GSI. Γηα λα ηζρχζεη ην θξηηήξην GSI ζα 

πξέπεη λα ζεσξεζεί φηη ε βξαρνκάδα είλαη ηζφηξνπε. 
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Εικόνα 6 Δείκτθσ γεωλογικισ αντοχισ (GSI)(E.Hoek, P. Marinos, 2000) 

   

 

 

2.4 Γηατκετηθή αλτνρή ασπλερεηώλ 

 ε αληίζεζε κε ηελ ηζφηξνπε βξαρνκάδα πνπ αζηνρεί δηα κέζνπ ηνπ αθέξαηνπ 

βξάρνπ, ε αληζφηξνπε αζηνρεί θαηά κήθνο ησλ αζπλερεηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζε 

απηή. Έηζη ε γεσκεηξία ησλ αζπλερεηψλ ηεο βξαρνκάδαο ζε ζρέζε κε ηηο ειεχζεξεο 
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επηθάλεηεο θαζνξίδνπλ ηνπο δπλεηηθνχο κεραληζκνχο αζηάζεηαο. Οη κεραληζκνί 

εθδειψλνληαη κε ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο ησλ ηεκαρψλ ηεο βξαρνκάδαο δηα κέζνπ 

κεραληζκψλ εθειθπζηηθήο απνθφιιεζεο δηαηκεηηθήο ή πεξηζηξνθηθήο νιίζζεζεο. 

Δθφζνλ ε εθειθπζηηθή αληνρή ησλ αζπλερεηψλ είλαη πξαθηηθά κεδεληθή, ε θχξηα 

ζπληζηψζα αληνρήο είλαη ε δηαηκεηηθή . 

 

Εικόνα 7 Σάςεισ (Γ. Δθμοπουλοσ) 

 

Γηαηκεηηθή αληνρή νξίδεηαη σο ε δηαηκεηηθή ηάζε ( η ) πνπ δχλαηαη λα 

παξαιάβεη κηα αζπλέρεηα , ππφ δεδνκέλεο ζπλζήθεο θάζεηεο θφξηηζεο ( ζ ) θαη 

ζρεηηθήο κεηαηφπηζεο ( π ) . Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηαζέζηκε δηαηκεηηθή 

αληνρή είλαη ην κέγεζνο ηεο νξζήο ηάζεο ( ζ ) . ε δηαηκεηηθή κεηαηφπηζε  ( π ) θαη ηα 

θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αζπλέρεηαο. Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αζπλέρεηαο 

είλαη ην κήθνο, ε ηξαρχηεηα ηεο επηθάλεηαο, ην πάρνο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηπρφλ 

πιηθνχ πιήξσζεο θαζψο θαη ε επίδξαζε ηνπ λεξνχ ζηηο ηδηφηεηεο ηεο πιήξσζεο. ε 

έλα βξαρψδεο πξαλέο ε δηαηκεηηθή αληνρή ηεο επηθάλεηαο εθθξάδεηαη κε ηνπο φξνπο 

ηεο ζπλνρήο c ( cohesion ) θαη ηεο γσλίαο ηξηβήο ( θ ) .  

Έζησ φηη έρνπλ ζπιιερζεί έλα πιήζνο δνθηκίσλ ελφο ηεκάρνπο  βξάρνπ πνπ 

πεξηέρεη κηα ήπηα θαη επίπεδε αζπλέρεηα. Ζ αζπλέρεηα απηή πεξηέρεη ζπγθνιιεκέλν 

πιηθφ πιήξσζεο έηζη ψζηε είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ειθηηθήο δχλακεο ζηα δχν κηζά 

ηνπ δείγκαηνο γηα ην δηαρσξηζκφ ηνπο. Αζθείηαη ζε θάζε δνθηκή κηα δχλακε θάζεηε 

ζηελ επηθάλεηα ηεο αζπλέρεηαο πνπ νλνκάδεηαη νξζή ηάζε ζ θαη κία δχλακε 

παξάιιειε ζηελ αζπλέρεηα πνπ νλνκάδεηαη δηαηκεηηθή ηάζε η θαη ππνινγίδεηαη ε 

δηαηκεηηθή κεηαηφπηζε δ. ε κηθξέο κεηαηνπίζεηο ην δνθίκην ζπκπεξηθέξεηαη 

ειαζηηθά θαη ε δηαηκεηηθή ηάζε απμάλεηαη γξακκηθά ηαπηφρξνλα κε ηελ κεηαηφπηζε. 

Όηαλ ε αληίζηαζε ζηε δχλακε ππεξληθεζεί ηφηε ζρεκαηίδεηαη θακπχιε. Σν κέγηζην 

ζεκείν ηεο θακπχιεο απνηειεί ηε δηαηκεηηθή αληνρή ηεο αζπλέρεηαο πνπ εμεηάδεηαη. 

Απφ ην ζεκείν εθείλν ε δηαηκεηηθή ηάζε ειαηηψλεηαη θαη θηάλεη ζε κία ζηαζεξή 

ηηκή, ηελ παξακέλνπζα δηαηκεηηθή αληνρή. πλερίδνληαο ηε δηαδηθαζία θαη ζε άιια 

δνθίκηα απφ ην ίδην πέηξσκα κε δηαθνξεηηθή νξζή ηάζε ζ θαη παξνπζηάδνληαο  ηα 
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απνηειέζκαηα ηεο νξζήο θαη κέγηζηεο ηάζε πξνθχπηεη ην δηάγξακκα ηνπ Mohr. Ζ 

γσλία πνπ ζρεκαηίδεη εθαπηνκέλε ησλ θχθισλ κε δηάκεηξν ην δεχγνο ησλ δηάθνξσλ 

ηηκψλ νξζήο θαη κέγηζηεο ηάζεο κε ηνλ άμνλα ησλ ηεηκεκέλσλ είλαη ε κέγηζηε γσλία 

ηξηβήο, ελψ ην ζεκείν πνπ ζπλαληά ηνλ άμνλα ησλ ηεηαγκέλσλ είλαη ε κεηαβιεηή c 

ηεο ζπλνρήο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ηνηρψκαηα ηεο αζπλέρεηαο ή ην πιηθφ πιήξσζήο 

ηεο. Ζ ζπλνρή είλαη αλεμάξηεηε ηεο νξζήο ηάζεο , ελψ ε ηξηβή απμάλεη κε ηελ νξζή 

ηάζε. Ζ κέγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή ηεο βξαρνκάδαο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : η = c + 

ζ*tanθ . ε ζπλζήθεο παξακέλνπζαο  αληνρήο, ε ζπλνρή πνπ εκθαληδφηαλ ζηα 

ηνηρψκαηα ηεο αζπλέρεηαο κεδελίδεηαη αθνχ ε κεηαηφπηζε δηαηαξάζζεη ην πιηθφ κε 

απνηέιεζκα ζε έλα δηάγξακκα Mohr ε εθαπηνκέλε λα δηέξρεηαη απφ ηελ αξρή ησλ 

αμφλσλ. Δπηπιένλ, ε παξακέλνπζα γσλία ηξηβήο είλαη κηθξφηεξε ηεο κέγηζηεο θαζψο 

ε επηθάλεηα ηεο αζπλέρεηαο έρεη ιεηαλζεί θαη έηζη ζρεκαηίδεηαη κία νκαιφηεξε κε 

κηθξφηεξε ηξηβή επηθάλεηα. ε κηα επίπεδε ρσξίο πιηθφ πιήξσζεο αζπλέρεηα ε 

ζπλνρή ζα ηζνχηαη κε ην κεδέλ κε απνηέιεζκα ε δηαηκεηηθή αληνρή λα εμαξηάηαη εμ’ 

νινθιήξνπ απφ ηε γσλία ηξηβήο .  

 

Εικόνα 8 Διάγραμμα Mohr(Β. Χρθςταρασ, Β. Μαρινοσ, 2018)  

 

Ζ γσλία ηξηβήο ηνπ βξαρψδνπο πιηθνχ εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ησλ 

θφθθσλ απνθαιχπηνληαη ζηελ δηαηαξαγκέλε επηθάλεηα. ην παξαθάησ πίλαθα 

δίλνληαη ηηκέο γσλίαο ηξηβήο γηα δηάθνξα πεηξψκαηα (Barton, 1974) 
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Εικόνα 9 Γωνίεσ τριβισ πετρωμάτων(Barton, 1974) 

 

2.5 Σν θξητήξην Barton – Bandis 

 O Barton (1973, 1976) δηαηχπσζε έλα κε-γξακκηθφ θξηηήξην γηα ηε κέγηζηε 

δηαηκεηηθή αληνρή ησλ αζπλερεηψλ ηνπ πεηξψκαηνο, ζπκπεξηιακβάλνληαο κε 
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μεθάζαξν ηξφπν ηελ επίδξαζε ηεο ηξαρχηεηαο ηεο επηθάλεηαο ηεο αζπλέρεηαο θαη ηεο 

κεηαβνιήο ηεο κε ηελ νξζή ηάζε. Σν θξηηήξην δηαηππψζεθε αξρηθά γηα κε 

απνζαζξσκέλεο επηθάλεηεο αζπλερεηψλ (Barton, 1976) σο : 

             
   

  
     

φπνπ θb είλαη ε βαζηθή γσλία ηξηβήο ηνπ πεηξψκαηνο, JRC ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο 

θαη JCS είλαη ε ζιηπηηθή αληνρή ησλ ηνηρσκάησλ ηεο αζπλέρεηαο. Ζ βαζηθή γσλία 

ηξηβήο κπνξεί λα κεηξεζεί απφ δνθηκέο άκεζεο δηάηκεζεο ζε επίπεδεο θαη πγηείο 

επηθάλεηεο ηνπ πεηξψκαηνο αθνχ έρεη ήδε ιάβεη ρψξα δηαηκεηηθή νιίζζεζε . 

 Ο ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο JRC είλαη αξηζκφο πνπ κπνξεί λα εθηηκεζεί 

ζπγθξίλνληαο ηελ επηθάλεηα ηεο αζπλέρεηαο κε θαζηεξσκέλα πξνθίι ηξαρχηεηαο πνπ 

δεκνζηεχηεθαλ απφ Barton et al. (1976). Ζ επηθάλεηα ηεο αζπλέρεηαο ζπγθξίλεηαη 

πνηνηηθά κε ηα δηάθνξα πξνθίι γηα λα βξεζεί πνην ηαηξηάδεη θαιχηεξα, ην θάζε 

πξνθίι έρεη θαη ηε δηθή ηνπ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή JRC. 

 

Εικόνα 10 Προφίλ τραχφτθτασ(Barton et al. 1976) 

 Ο ζπληειεζηήο JCS πνπ αθνξά ηε ζιηπηηθή αληνρή ησλ ηνηρσκάησλ ηεο 

αζπλέρεηαο ππνινγίδεηαη κε ηε ρξήζε ηεο ζθχξαο Schmidt. Ζ ζρεηηθή ηηκή κπνξεί λα 

εθηηκεζεί κε ηε δνθηκή θξνπζηκέηξεζεο απεπζείαο πάλσ ζηηο εθηεζεηκέλεο επηθάλεηεο 
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ηεο αζπλέρεηαο ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πίλαθα. Ο πίλαθαο απηφο ζπζρεηίδεη ηελ 

αλαπήδεζε ηεο ζθχξαο ηχπνπ L κε ηελ αληνρή ησλ ηνηρσκάησλ ηεο αζπλέρεηαο θαη 

ην κνλαδηαίν βάξνο ηνπ πεηξψκαηνο. Γηα ηε ρξήζε ηνπ δηαγξάκκαηνο απφ έλα 

δεδνκέλν ζχλνιν ρηππεκάησλ θξνπζίκεηξνπ ηχπνπ L ραξάζζεηαη θαηαθφξπθε 

επζεία κέρξη ηελ επαθή κε ηελ θακπχιε ηνπ κνλαδηαίνπ βάξνπο ηνπ πεηξψκαηνο θαη 

απφ εθεί ζρεδηάδεηαη επζεία θάζεηε ζηνλ άμνλα ησλ ηεηαγκέλσλ 

  

Εικόνα 11 Πίνακασ υπολογιςμοφ πολυαξονικισ ςυμπιεςτικισ τάςθσ με βάςθ τουσ χτφπουσ ςφφρασ 

Schmidt(Deere, Miller 1966) 
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2.6 Δπστάζεηα πξαλώλ 

 Ζ εθδήισζε θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ εμαηηίαο ηεο αζηάζεηαο ησλ πξαλψλ 

απνηειεί έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά γεσινγηθά θαηλφκελα. Μηα γεσηερληθά αζηαζήο 

πεξηνρή δελ πξνβιέπεηαη γηα ηε θαηαζθεπή έξγσλ, νηθηζκψλ ή άιισλ ηερληθψλ 

έξγσλ. Κάζε αζηνρία ηεο βξαρνκάδαο έρεη αμηνζεκείσηεο  επηπηψζεηο ζηελ θνηλσλία 

θαη ζηελ νηθνλνκία ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο .  

 Ζ βξαρνκάδα ζπλαληάηαη ζηε θχζε σο έλα κε ζπλερέο κέζν θαη ε 

ζπκπεξηθνξά ηεο επεξεάδεηαη απφ ηελ παξνπζία δηαθφξσλ παξαγφλησλ. Οη 

παξάγνληεο απηνί είλαη :  

 Αζπλέρεηεο, ζε κεγάιν βαζκφ θαζνξίδνπλ ηηο θπζηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο 

ηεο βξαρνκάδαο, εμαξηψληαη απφ ηε γεσκεηξία, ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο, ην 

κέγεζφο ηνπο θαη ησλ παξακέηξσλ αληνρήο ηνπο .  

 Τπφγεην θαη επηθαλεηαθφ λεξφ, θχξηνο παξάγνληαο ζηελ επζηάζεηα ελφο 

πξαλνχο θαζψο αζθεί πίεζε θαη δηαβξψλεη ππφγεηα, ζπλζήθε πνπ ειαηηψλεη 

ηελ δηαηκεηηθή αληνρή ησλ δηαθφξσλ επηθαλεηψλ νιίζζεζεο θαη θαηά 

επέθηαζε ηελ επζηάζεηα ηνπ πξαλνχο, πςειέο ηηκέο πγξαζίαο βαξαίλνπλ ηελ 

βξαρνκάδα θαη επηηαρχλνπλ ην ξπζκφ απνζάζξσζεο . 

 Καηξηθέο ζπλζήθεο, έληνλεο απμνκεηψζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ αιιάδνπλ ηε 

θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ λεξνχ απφ πγξή ζε ζηεξεή ραιαξψλνπλ ηε βξαρνκάδα, 

έληνλεο βξνρνπηψζεηο, ρηφλη, παγεηφ θαη απφςπμε ησλ πάγσλ νδεγνχλ ζε 

νιηζζήζεηο πξαλψλ κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο επζηάζεηάο ηνπ. 

 Οξπθηνινγία, ε αληνρή ηεο βξαρνκάδαο εμαξηάηαη απφ ηελ αληνρή ησλ 

νξπθηψλ πνπ ηελ απαξηίδνπλ, έηζη κηα κεγάιε πνηθηιία ιηζνινγηθψλ 

ζπζηάζεσλ ησλ πεηξσκάησλ ζε ζπλδπαζκφ κε ην πιηθφ πιήξσζεο ησλ 

αζπλερεηψλ νδεγεί ζε πνιχπινθα ζπζηήκαηα δηαθνξεηηθψλ ζπλζεθψλ 

επζηάζεηαο.  

 Απνζάζξσζε , ε δηεξγαζία απηή κε ηα απνηειέζκαηά ηεο πξνθαιεί αιιαγέο 

ζηηο θπζηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ πνπ ζπλσζηίδνπλ ην 

πέηξσκα θαη θαηά ζπλέπεηα νιφθιεξε ηε βξαρνκάδα.  

 εηζκφο, ε ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα ειαρηζηνπνηεί ηε δ ηαηκεηηθή αληνρή ηεο 

βξαρνκάδαο. 

 χζηεκα ηάζεσλ , ην πξαλέο βξίζθεηαη ζε κηα θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο , κε ηε 

παξέκβαζε ηνπ αλζξψπνπ είηε θαηά ηελ εθζθαθή ηνπ έξγνπ είηε θαηά ηε 

δεκηνπξγία θάπνηνπ άιινπ ζηε γεηηνληθή πεξηνρή ε θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ 

δηαηαξάζζεηαη. 

 Ο φξνο ηεο θαηνιίζζεζεο πεξηιακβάλεη ηελ έλλνηα ηεο νιίζζεζεο , ηεο 

πηψζεο, ηεο αλαηξνπήο  θαη ηεο ξνήο. Σν θαηλφκελν ηεο θαηνιίζζεζεο κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί ηφζν ζηε μεξά φζν θαη κέζα ζε ζάιαζζεο , ιίκλεο θαη ηακηεπηήξεο          

(Μπιηψλα, 2008).  χκθσλα κε ηνλ Terzahgi ( 1950 ) θαηνιίζζεζε είλαη κηα γξήγνξε 

θίλεζε κάδαο πεηξψκαηνο, ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο ή ηδήκαηνο ελφο  πξαλνχο, ηεο 
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νπνίαο ην θέληξν βάξνπο κεηαθηλείηαη πξνο ηα θάησ θαη πξνο ηα έμσ. ηε ζπλέρεηα , 

νη Zaruba & Mencl (1969) νξίδνπλ σο θαηνιίζζεζε κία γξήγνξε θίλεζε πεηξσκάησλ 

πνπ νθείιεηαη ζηελ νιίζζεζε ελφο ηκήκαηνο πξαλνχο, ην νπνίν δηαρσξίδεηαη απφ ην 

ππφινηπν ζηαζεξφ ηκήκα κε κία θαιά θαζνξηζκέλε επηθάλεηα. 

 Κχξηνη παξάγνληεο αζηάζεηαο είλαη ε θιίζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ε 

εζσηεξηθή γεσκεηξία ηνπ πιηθνχ, ε παξνπζία πιηθνχ αξγηιηθήο ζπκπεξηθνξάο, ε 

παξνπζία λεξνχ, ππφγεηνπ θαη επηθαλεηαθνχ, ε αλζξψπηλε παξέκβαζε θαη ν ζεηζκφο. 

 

 Μηα θαηνιίζζεζε ραξαθηεξίδεηαη απφ ηα παξαθάησ ηκήκαηα :  

 Δπηθάλεηα ζξαχζεο ή δηάξξεμεο : είλαη ε επηθάλεηα απνρσξηζκνχ ησλ πιηθψλ 

πνπ θαηνιηζζαίλνπλ απφ ην ζηαζεξφ ππφβαζξν  

 Μέησπν ή θχξηα νπιή : είλαη ε απφηνκε επηθάλεηα πνπ δεκηνπξγείηαη ζην 

αδηαηάξαθην έδαθνο πνπ πεξηβάιιεη ηελ θαηνιίζζεζε .  

 ηέςε : είλαη ην αδηαηάξαθην πιηθφ πνπ εμαθνινπζεί λα βξίζθεηαη ζηε ζέζε 

ηνπ ζηα πςειφηεξα ζεκεία ηνπ κεηψπνπ 

 Μηθξφηεξν κέησπν : είλαη ε απφηνκε επηθάλεηα εληφο ηνπ δηαηαξαγκέλνπ 

πιηθνχ ηεο θαηνιίζζεζεο . Μπνξεί λα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα απφ έλα .  

 Κεθαιή : βξίζθεηαη ζηε θνξπθή ηεο θαηνιίζζεζεο θαη απνηειείηαη απφ ηα 

αλψηεξα ηκήκαηα ησλ πιηθψλ πνπ θαηνιίζζεζαλ  

 Πφδαο : ην ηκήκα ηνπ κεηαηνπηζζέληνο πιηθνχ πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ηνπ 

θαηψηεξνπ ηκήκαηνο ηεο επηθάλεηαο ζξαχζεο θαη ηεο αξρηθήο επηθάλεηαο ηνπ 

εδάθνπο .  

 Γάθηπινο : ην πεξηζψξην ηνπ πην απνκαθξπζκέλνπ απφ ηελ θχξηα νπιή 

πιηθνχ 

 Κχξην ζψκα : ην ηκήκα ηνπ πιηθνχ πνπ κεηαηνπίζηεθε θαη ππέξθεηηαη ηεο 

επηθάλεηαο ζξαχζεο ζηε πεξηνρή αλάκεζα ζην κέησπν θαη ην δάθηπιν  

 Γιψζζα : ην ηκήκα ησλ πιηθψλ πνπ έρνπλ μεπεξάζεη ηελ επηθάλεηα ζξαχζεο 

θαη έρνπλ νιηζζήζεη ζηελ αξρηθή επηθάλεηα ηνπ πξαλνχο .  

 Δπηθάλεηα νιίζζεζεο : είλαη ε επηθάλεηα πάλσ ζηελ νπνία γίλεηαη ε θχξηα 

κεηαηφπηζε ηεο κάδαο πνπ θαηνιηζζαίλεη. 
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 .  

Εικόνα 12 Σα μζρθ τθσ κατολίςκθςθσ(Λζκκασ, 2000) 

ε έλα βξαρψδεο πξαλέο είλαη δπλαηφ λα ζρεκαηηζηνχλ ηεζζάξσλ εηδψλ 

νιηζζήζεηο : 

i. Δπίπεδε νιίζζεζε 

ii. θελνεηδείο νιίζζεζε  

iii. Αλαηξνπή 

iv. Κπθιηθή ή πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε

 

Εικόνα 13 Σφποι Αςτοχίασ Βραχώδων πρανών(Muller 1963, Hoek& Bray 1981) 
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Δπίπεδεο θαη ζθελνεηδείο νιηζζήζεηο δεκηνπξγνχληαη απφ ηα πξνυπάξρνληα 

ζπζηήκαηα αζπλερεηψλ ηεο βξαρνκάδαο. Αλαηξνπέο ιακβάλνπλ ρψξα ζηα πξαλή 

φπνπ νη επηθάλεηεο ησλ αζπλερεηψλ νξίδνπλ αλνξζσκέλα ηεκάρηα βξάρνπ, 

θαηαθφξπθα κε ειαθξψο αληίξξνπε θιίζε. Κπθιηθέο νιηζζήζεηο παξνπζηάδνληαη επη 

ην πιείζηνλ ζε εδαθηθά πιηθά, γηα λα ζρεκαηηζηνχλ θαη ζε βξάρν ζα πξέπεη λα έρεη 

ππνβαζκηζηεί ζε ηέηνην βαζκφ πνπ πξαθηηθά ζα ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ εδαθηθφ πιηθφ. 

Απηφ επηηπγράλεηαη χζηεξα απφ καθξνρξφληα θαη έληνλε ηεθηνληθή θαηαπφλεζε 

θαζψο θαη ηζρπξή απνζάζξσζε. 

Ζ γεληθή ζπλζήθε ηζνξξνπίαο πνπ ηζρχεη γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο επζηάζεηαο 

είλαη φηη νη δπλάκεηο ζπγθξάηεζεο πνπ αληηζηέθνληαη ζηελ νιίζζεζε θαη νθείινληαη 

ζηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο ζα πξέπεη λα ππεξηεξνχλ ησλ δπλάκεσλ πνπ 

πξνσζνχλ ηελ νιίζζεζε. Έηζη ζπληειεζηήο αζθαιείαο  ( SF ) νξίδεηαη σο ν ιφγνο 

ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ δπλάκεσλ ή ησλ ζπληζησζψλ ζπγθξάηεζεο πξνο απηέο πνπ 

ζπκβάινπλ ζηελ νιίζζεζε. χκθσλα κε ηελ αξρή ηεο νξηαθήο ηζνξξνπίαο φηαλ ν 

ζπληειεζηήο αζθαιείαο SF = 1 ηφηε ην πξαλέο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε νξηαθήο 

ηζνξξνπίαο .  

   
                     

                   
 

 

Ζ επίπεδε νιίζζεζε ζρεκαηίδεηαη απφ ππάξρνληα ζπζηήκαηα αζπλερεηψλ. 

Γηα λα πξνθχςεη ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεζνχλ νη εμήο γεσκεηξηθέο ζπλζήθεο : Ζ 

παξάηαμε ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο λα είλαη ζρεδφλ παξάιιειε , κε δηαθνξά είθνζη 

κνίξεο, κε ηελ παξάηαμε επηθάλεηαο ηνπ πξαλνχο. Ζ γσλία θιίζεο ηεο επηθάλεηαο 

νιίζζεζεο ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ θιίζε ηνπ πξαλνχο θαη κεγαιχηεξε 

ηεο γσλίαο ηξηβήο ηεο επηθάλεηαο. Σέινο , ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ επηθάλεηεο 

εγθάξζηαο εθηφλσζεο πνπ ζα νδεγήζνπλ ηε βξαρνκάδα λα νιηζζήζεη έμσ απφ ην 

θχξην φγθν.  

 

Εικόνα 14 Επίπεδθ ολίςκθςθ(Muller 1963, Hoek& Bray 1981) 
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Όπσο θαη ζηελ επίπεδε έηζη θαη ε ζθελνεηδήο νιίζζεζεο δεκηνπξγείηαη απφ 

έλα ζχζηεκα αζπλερεηψλ. πγθεθξηκέλα πξνθχπηεη φηαλ ε θαηεχζπλζε ηνπ ίρλνπο 

ηεο ηνκήο ησλ δχν αζπλερεηψλ είλαη παξαπιήζηα κε ηε δηεχζπλζε θιίζεο ηνπ 

πξαλνχο, ε βχζηζή ηνπ είλαη κηθξφηεξε ηεο θιίζεο ηνπ πξαλνχο θαη φηαλ ε θιίζε ηνπ 

ππεξβαίλεη ηε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο ησλ επηθαλεηψλ ηεο αζπλέρεηαο.  

 

Εικόνα 15 φθνοειδισ ολίςκθςθ(Muller 1963, Hoek& Bray 1981) 

 Όζνλ αθνξά ηελ νιίζζεζε απφ αλαηξνπή ζα πξέπεη ε θνξά θιίζεο ηεο 

αζπλέρεηαο λα είλαη αληίξξνπε ηεο θνξάο θιίζεο ηνπ πξαλνχο , κε δηεχζπλζε λα 

θπκαίλεηαη ζηα φξηα ησλ +/- 20 κνηξψλ. Βαζηθή πξνυπφζεζε είλαη ε θιίζε ηεο 

αζπλέρεηαο λα είλαη πάλσ απφ 70 κνίξεο. 

 

Εικόνα 16 Ολίςκθςθ από ανατροπι (Muller 1963, Hoek& Bray 1981) 
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ε αληίζεζε κε ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο ζε κηα πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε ε 

βξαρνκάδα αζηνρεί σο ηζφηξνπν κέζν. Πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά κήθνο  θνίισλ πξνο 

ηα πάλσ επηθαλεηψλ κε κηθξή παξακφξθσζε ζην ζψκα ηεο κεηαθηλνχκελεο  κάδαο. 

Γειαδή ε νιίζζεζε γίλεηαη πάλσ ζε κία θπιηλδξηθή επηθάλεηα ν άμνλαο  ηεο νπνίαο  

ζεσξείηαη παξάιιεινο  πξνο ηελ πεξηζηξνθή ηεο θαηνιίζζεζεο. Δθδειψλνληαη 

θπξίσο ζε νκνηνγελή εδαθηθά πιηθά θαη ζε έληνλα θαηαθεξκαηηζκέλεο βξαρνκάδεο. 

Γειαδή ζε πξαλή πνπ ιφγσ ηνπ έληνλνπ θαηαθεξκαηηζκνχ ηεο βξαρνκάδαο είλαη ζαλ 

λα δνκνχληαη απφ αδξνκεξή εδαθηθά πιηθά.  

 

Εικόνα 17 Περιςτροφικι ολίςκθςθ(Muller 1963, Hoek& Bray 1981) 

2.7 Μέτξα Πξνστασίαο 

 Ζ ηξνπνπνίεζε ησλ γσληψλ θιίζεο ηνπ εδάθνπο πέξα απφ ηε θπζηθή ηνπο 

γσλία εξεκίαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αζηάζεηα ηνπο. Απηή ε θαηάζηαζε ελδέρεηαη λα 

πξνθχςεη φηαλ γίλεηαη πεξηθνπή πξαλψλ γηα εγθαηάζηαζε ελφο λένπ νδηθνχ δηθηχνπ 

ή γηα ηε δεκηνπξγία νηθνδνκήζηκεο γεο ζε επηθιηλέο νηθφπεδν. Έηζη απαξαίηεηε είλαη 

ε πξνζθνξά κηαο ζεηξάο απφ ιχζεηο πξνζηαζίαο ηνπ πξαλψλ απφ ηηο δηάθνξεο 

δπλάκεηο νιίζζεζεο πνπ αζθνχληαη πάλσ ηνπο.  

 Παζεηηθά κέηξα πξνζηαζίαο απνθαινχληαη νη κέζνδνη πνπ πεξηνξίδνπλ ηα 

ηεκάρε ηεο βξαρνκάδαο πνπ έρνπλ κεηαθηλεζεί απφ ηε ζέζε ηνπο λα πξνθαιέζνπλ 

θαηαζηξνθέο απμάλνληαο  έηζη ηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ θαη κπνξνχλ λα 

ζπλδπαζηνχλ κε πξνεηδνπνηεηηθά κέηξα γηα απνθπγή κειινληηθψλ δηαηαξαρψλ. 

Δλεξγά κέηξα πξνζηαζίαο είλαη νη απαληήζεηο ζην πξφβιεκα θαζψο είηε 

κεηψλνπλ ηηο δπλάκεηο νιίζζεζεο είηε απμάλνπλ ηηο δπλάκεηο ζπγθξάηεζεο . 

Σέινο ππάξρνπλ θαη ηα κέηξα βειηίσζεο ηεο πνηφηεηαο ηεο βξαρνκάδαο πνπ 

ζηνρεχνπλ ζηελ ελίζρπζε ηεο πξνβιεκαηηθήο  βξαρνκάδαο ηνλψλνληαο  ηελ 

αλζεθηηθφηεηα , ηελ αληνρή θαη ηηο ηδηφηεηέο ηεο.  

Σα κέηξα πξνζηαζίαο πνπ αξκφδνπλ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο είλαη θπξίσο 

αιιαγή ηεο γεσκεηξίαο θαη ηνπ φγθνπ ησλ πξαλψλ. Αθαηξψληαο πνζφηεηα 

βξαρνκάδαο απφ ηε θνξπθή ή αιιάδνληαο ηελ θιίζε ησλ πξαλψλ επηηπγράλεηαη ε 

αχμεζε ηεο επζηάζεηάο ηνπο . Οη κέζνδνη πνπ πξνηείλεηαη λα αθνινπζεζνχλ είλαη ε 

θαζαίξεζε δηαθφξσλ ειεχζεξσλ θνκκαηηψλ βξαρνκάδαο, ε εθζθαθή ησλ πξαλψλ γηα 
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λα αιιάμεη ε θιίζε ηνπο θαη λα απνθνξηηζηνχλ, ν ζρεκαηηζκφο αλαβαζκίδσλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ επηθάιπςε ηνπ πξαλνχο κε γεσπιέγκαηα θαη θξάρηεο αλαραίηηζεο .  

ηε ζπλέρεηα , πξνζζήθε βιάζηεζεο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ εθηεζεηκέλσλ 

πεξηνρψλ ηνπ πξαλνχο πνπ είλαη επάισηεο ζηε δηάβξσζε. Δπηπιένλ ην άλνηγκα 

ηάθξσλ ζηνλ πφδα ηνπ πξαλνχο θαη ε θαηαζθεπή βξαρνπαγίδσλ γηα ηελ ζπγθξάηεζε 

ησλ βξαρψλ πνπ απειεπζεξψλνληαη. Σέινο ε εγθαηάζηαζε ηνίρνπ ελίζρπζεο απφ 

ζθπξφδεκα πνπ ζα θαιχςεη πεξηνρέο κε πνιχ πςειφ δείθηε θεξκαηηζκνχ, ζε 

ζπλδηαζκφ κε ηε ρξήζε πξνεληεηακέλσλ αγθπξίσλ πάλσ ζηελ πιάθα απηή , έηζη ψζηε 

ν ηνίρνο λα δξάζεη ζαλ πξνζηαζία ηεο θεξκαηηζκέλεο βξαρνκάδαο  ελψ ηαπηφρξνλα 

ζα δηακεξίδεη ηα θνξηία αγθχξσζεο ζην βξάρν. Σαπηφρξνλα απαξαίηεηνο είλαη ν 

ζρεδηαζκφο απνζηξαγγηζηηθψλ νπψλ γηα ηελ απνθπγή ζπγθέληξσζεο λεξνχ πίζσ απφ 

ην ηνίρν. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3.Γεωινγηθή Σνπνζέτεσε – Πετξνγξαυία 
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Ζ θαηαζθεπή ηνπ δξφκνπ , ζπλνιηθνχ κήθνπο 11.5 ρηιηνκέηξσλ , έρεη σο 

ζθνπφ ηελ έλσζε ησλ νηθηζκψλ Αζπξφγεηα – Πεξηθνπή . Οη νηθηζκνί απηνί 

βξίζθνληαη ζην φξνο Βέξλνλ, ζην λφηην ηκήκα ηνπ λνκνχ Φιψξηλαο , ζηα δηνηθεηηθά 

φξηα κε ην λνκφ Καζηνξηάο. Σν φξνο Βέξλνλ ηνπνζεηείηαη ζηε θεληξνδπηηθή 

Μαθεδνλία ζρεκαηίδνληαο καδί κε ην φξνο Κατκαθηζαιάλ ηα Πηέξηα φξε. ε 

κεγαιχηεξε θιίκαθα, πξνζζέηνληαο θαη ην βνπλφ Όιπκπνο , απνηεινχλ έλα κέξνο 

ησλ εζσηεξηθψλ Διιελίδσλ νξνζεηξψλ. 

  3.1 Πειαγνληθή Εώλε 

Ζ φιε πεξηνρή αλήθεη ζηε Πειαγνληθή Εψλε ε νπνία ζεσξείηαη έλα 

Μεζνδσηθφ επεηξσηηθφ θνκκάηη ηεο παιηάο Κηκκεξηθήο επείξνπ πνπ ζπληζηάηαη, 

μεθηλψληαο απφ θάησ , απφ έλα θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν γλεπζίσλ,  

καξκαξπγηαθψλ ζρηζηφιηζσλ θαη ακθηβνιηηψλ Παιαηνδσηθήο ειηθίαο πνπ 

δηαθφπεθαλ απφ γξαληηνεηδή πεηξψκαηα ηνπ Ληζαλζξαθνθφξνπ. Σν ππεξθείκελν 

ζηξψκα πεξηέρεη κεηα-εθαηζηηαθά ηδήκαηα ειηθίαο Πεξκίνπ – Κάησ Σξηαδηθνχ . 

 

Εικόνα 18: Γεωτεκτονικόσ χάρτθσ τθσ Ελλάδασ . (Rh: Μάηα τθσ Ροδόπθσ, Sm: ερβομακεδονικι μάηα, CR: 

Περιροδοπικι ηώνθ, (Pe: Ζώνθ Παιονίασ, Pa: Ζώνθ Πάικου, Al: Ζώνθ Αλμωπίασ), Al: Ζώνθ Αξιοφ, Pl: Πελαγονικι 

ηώνθ, Ac: Αττικοκυκλαδικι ηώνθ, Sp: Τποπελαγονικι ηώνθ ι ηώνθ Ανατολικισ Ελλάδασ, Pk: Ζώνθ Παρναςςοφ- 

Γκιώνασ, P: Ζώνθ Ωλονοφ- Πίνδου, G: Ζώνθ Γαββρόβου- Σριπόλεωσ, I: Ιόνιοσ ηώνθ, Px: Ζώνθ Παξών ι 

Προαποφλια  (http://www.geo.auth.gr/courses/ggg/ggg871y/ch3.htm) 

http://www.geo.auth.gr/courses/ggg/ggg871y/ch3.htm
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Αθξηβψο απφ πάλσ ππάξρεη έλα παρχ αλζξαθηθφ θάιπκκα Σξηαδηθήο – Ηνπξαζηθήο 

ειηθίαο λεξηηηθήο θάζεο πνπ απνηέζεθε ζηα επεηξσηηθά πεξηζψξηα ηεο δψλεο , πάλσ 

ζην νπνίν έρεη επσζεζεί έλα κέξνο ηνπ σθεάληνπ θινηνχ , πξνεξρφκελν απφ ηηο 

εθαηέξσζελ ιεθάλεο ηεο Σεζχνο, πνπ ζπληζηάηαη απφ νθηνιίζνπο. Σν αλψηεξν 

ζηξψκα ζρεκαηίζηεθε ζην Άλσ Κξεηηδηθφ, είλαη έλα ζηξψκα επηθιπζηγελψλ 

αλζξαθηθψλ , θιαζηηθψλ ηδεκάησλ θαη θιχρεο. Σέινο , δχν κεηακνξθψζεηο έρνπλ 

επεξεάζεη ηα πεηξψκαηα ηεο Πειαγνληθήο. Πξψηε ε Δξθχληα κεηακφξθσζε πνπ 

ήηαλ ακθηβνιηηηθήο θάζεο ζην θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν. Γεχηεξε ήηαλ 

πξαζηλνζρηζηνιηζηθήο θάζεο , ειηθίαο Ηνπξαζηθνχ – Κξεηηδηθνχ ζηα πεηξψκαηα Άλσ 

Παιαηνδσηθνχ – Ηνπξαζηθνχ. ην Α. Κξεηηδηθφ – Ζψθαηλν ιακβάλεη ρψξα ε 

νξηζηηθή αλάδπζε ηεο Εψλεο .            

Εικόνα 19 : υνοπτικι λικοςτρωματογραφικι – τεκτονικι ςτιλθ τθσ Πελαγονικισ Ζώνθσ ςτθ δυτικι Μακεδονία 

(Μουντράκθσ 1986, τροποποιθμζνθ από Ξανκοποφλου 2006)        
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 Ο νξεηλφο φγθνο ηνπ φξνπο Βέξλνλ απνηειείηαη επί ην πιείζηνλ απφ ππξηγελή 

θαη κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα ηεο Πειαγνληθήο, ελψ ζηα δπηηθά ζπκκεηέρεη θαη κηα 

εκηκεηακνξθσκέλε θιαζηηθή δηάπιαζε κε ηνπο επηθείκελνπο θξπζηαιιηθνχο 

αζβεζηφιηζνπο . Ζ γεσινγηθή δνκή ηνπ Βέξλνπ ζπγθξνηείηαη απφ αιιεπάιιειεο 

ζεηξέο θξπζηαιιηθψλ πεηξσκάησλ πνπ εθηππεχνπλ ε κία ηελ άιιε απφ ηα αλαηνιηθά 

πξνο ηα δπηηθά . Ζ ζεηξά είλαη σο εμήο : Βίηζη – Νπκθαίνπ , Κιεηζνχξαο , ν γλεπ-

ζηαθφο πινπησλίηεο ηεο Καζηνξηάο, ηδεξνρσξίνπ θαη ηέινο ε Απφζθεπνπ. 

πγθεθξηκέλα ε κεγάιε κάδα ηνπ πινπησλίηε ρξνλνινγείηαη ζηα 302 εθαηνκκχξηα 

ρξφληα, θαηέρεη ηελ θεληξηθφ φγθν ηεο νξνζεηξάο ηνπ Βέξλνπ, ε εκθάληζε ηνπ είλαη 

ζηελή θαη επηκήθε ελψ ε δηεχζπλζή ηνπ βνξεηνδπηηθή. Ο πινπησλίηεο έρεη πηπρσζεί 

παξάιιεια κε ηα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα ηεο ζεηξάο Κιεηζνχξαο . Σα 

πεηξψκαηα πνπ απαξηίδνπλ ησλ πινπησλίηε είλαη κηα ζεηξά βηνηηηηθψλ – 

θεξνζηηιβηθψλ πνξθπξνεηδψλ γξαληηψλ έσο θαη γξαλνδηνξηηψλ. Μαθξνζθνπηθά 

έρνπλ πξάζηλν ρξψκα θαη πεξηιακβάλνπλ κεγαθξπζηάιινπο θαιηνχρσλ αζηξίσλ, 

ξφδηλεο απφρξσζεο, απφ ηνπο νπνίνπο δεκηνπξγείηαη θαη ν έληνλνο πνξθπξνεηδήο 

ηζηφο. Αλαιπηηθφηεξα ηα πξσηνγελή νξπθηά ζπζηαηηθά ηνπο είλαη: ραιαδίαο, 

θαιηνχρνη άζηξηνη, πιαγηφθιαζηα, βηνηίηεο, θεξνζηίιβε, ηηηαλίηεο, απαηίηεο, 

δηξθφλην, καγλεηίηεο, αιιαλίηεο. ηε ζεηξά ησλ δεπηεξνγελψλ αλήθνπλ ην επίδνην, ν 

αθηηλφιηζνο , ν ρισξίηεο θαη ν ζεξηθίηεο. Σα γξαληηηθά πεηξψκαηα ζπρλά πεξηέρνπλ 

κνλδνδηνξηηηθήο ζχζηαζεο ιεπηφθνθθα εγθιείζκαηα κε ζθνχξν πξάζηλν ρξψκα . ηα 

εγθιείζκαηα ππάξρεη πνιχ πεξηζζφηεξε ζπκκεηνρή ησλ θεκηθψλ ζπζηαηηθψλ, ελψ 

απνπζηάδεη ν ραιαδίαο. Οη επηθάλεηεο επαθήο ηνπο κε ηα πεηξψκαηα μεληζηέο είλαη 

ζαθήο, δίλνληαο έηζη ηελ εληχπσζε φηη δηεηζδχεη ην έλα κέζα ζην άιιν.  
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3.2 Πεξηνρή Μειέτεο  

 πγθιίλνληαο ζηε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο , δειαδή ζην ηκήκα ηεο Αζπξφγεηαο 

– Πεξηθνπήο νη ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληήζεθαλ , κε ρξνλνινγηθή ζεηξά, είλαη νη 

παξαθάησ. Σα παιαηφηεξα επξήκαηα αλήθνπλ ζηνλ Παιαηνδσηθφ θαη είλαη ελφηεηεο 

ρισξηηηθψλ – ζεξηθηηηθψλ ζρηζηνιίζσλ, πνπ έρνπλ ππνζηεί έληνλν ηεθηνληζκφ θαη 

απνζάζξσζε, ακθηβνιίησλ, γλεπζίσλ, πνπ έρνπλ θεξκαηηζηεί θαη απνζαζξσζεί θαηά 

θφξνλ, ελψ ππάξρνπλ θαη κάδεο γλεπζίσλ αδηάξξεθηεο πνπ είλαη αξθεηά πην 

ζπκπαγείο. Δμεηάδνληαο ηε θάζε ελφηεηα αλαθαιχπηεη θαλείο φηη νη ζρηζηφιηζνη 

έρνπλ θαηνπξάζηλε απφρξσζε, ελψ δηαπεξλνχληαη απφ ζπεληηηθέο δηεηζδχζεηο. 
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πλερίδνληαο, νη ακθηβνιίηεο έρνπλ κηα παξφκνηα ηεθξνπξάζηλε ρξνηά, ηέκλνληαη 

απφ ηηο ίδηεο δηεηζδχζεηο , ελψ ν βαζκφο απνζάζξσζεο δηαθέξεη απφ πεξηνρή ζε 

πεξηνρή . Οη ελφηεηα ησλ γλεπζίσλ εκθαλίδεηαη κε ρξψκαηα πνπ ηαιαληεχνληαη 

αλάκεζα ζην ηεθξφιεπθν θαη ηεθξνπξάζηλν, είλαη επη ην πιείζηνλ φξζνγλεχζηνη πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηελ θαηεγνξία βξαρνκάδαο εδαθηθνχ ηχπνπ (ππνιεηκκαηηθά εδάθε) .  

 Δμαηηίαο  ηεο ηδηαίηεξεο δηαθνξνπνίεζεο ζηνπο γλεπζίνπο είλαη δπλαηή ε 

θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο ζε 3 νκάδεο. Ζ πξψηε απνηειείηαη απφ ηνπο αξθεηά ζπκπαγείο 

κε αηειή ζρηζηφηεηα θαη πνξθπξν – ιεπηδνβιαζηηθφ ηζηφ. Σα πιηθά ηεο είλαη πγηή ή 

ειαθξψο απνζαζξσκέλα. ηε δεχηεξε ζπγθαηαιέγνληαη νη ζεκαληηθά θεξκαηηζκέλνη 

γλεχζηνη πνπ ελψ δηαηεξνχλ καθξνζθνπηθά ηε δνκή ηνπο, έρνπλ ράζεη κέξνο ηεο 

αξρηθήο αληνρήο ηνπο . ηε ηξίηε θαη ηειεπηαία ε βξαρνκάδα έρεη ράζεη φια ηα ζηνη-

ρεία ηνπ βξάρνπ θαζψο πιένλ ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έδαθνο, πιήξσο θεξκαηηζκέλε θαη 

απνζαζξσκέλε. 

 

 Αθνινπζνχλ νη ελφηεηεο ησλ πιεπξηθψλ θαη θσληθψλ θνξεκάησλ πνπ 

ρξνλνινγνχληαη ζην Οιφθαηλν – Πιεηζηφθαηλν. Όζνλ αθνξά ηα πιεπξηθά θνξήκαηα 

επεθηείλνληαη ζε κεγάιν θνκκάηη ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο, πξαθηηθά απνηεινχλ 

έλα ραιαξφ επηθάιπκκα κεηαβαιιφκελνπ πάρνπο, ζην νπνίν πεξηιακβάλνληαη θαη 
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απνζαζξψκαηα, θαζηαλέξπζξεο έσο θαζηαλφηεθξεο απφρξσζεο. Απνηεινχληαη απφ 

ακκντιχεο κε θπκαηλφκελν πνζνζηφ αξγίινπ θαη γσληψδε ζξαχζκαηα γλεπζηαθήο 

πξνέιεπζεο πνηθίινπ κεγέζνπο . Σν πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο απηνχ βαζκνινγείηαη απφ 

θάπνηεο δεθάδεο εθαηνζηά κέρξη θαη 1 κε 4 κέηξα. Οη θψλνη θνξεκάησλ θαιχπηνπλ 

πεξηνρέο κε νκαιή ζρεηηθά κνξθνινγία. πγθξνηνχληαη επίζεο απφ ακκντιχεο κε 

ιηγνζηφ πνζνζηφ αξγίινπ ελψ επηκέξνπο εκθαλίδνληαη γλεπζηαθνί νιηζζφιηζνη 

κεγέζνπο , έσο 2 θπβηθά κέηξα , πνπ έρνπλ απειεπζεξσζεί απφ ηα αλάληε ζηξψκαηα .  

 Σα λεφηεξα πιηθά έρνπλ ειηθίεο Οινθαίλνπ θαη πξνέξρνληαη απφ ηνλ 

εινπβηαθφ καλδχα , δηάθνξεο απνζέζεηο θνίηεο , ελψ αθφκα θαη απφ κηθξέο θιεηζηέο 

ιεθάλεο. Οη απνζέζεηο ζπγθξνηνχληαη απφ αζχλδεηα πιηθά φπσο αξγίινπο, ηιχεο, 

άκκνπο, θξνθάιεο θαη ςεθίδεο. Δκθαλίδνληαη είηε ζηηο κηζγάγγεηεο θαηά κήθνο ηεο 

ππφ κειέηε νδνχ είηε ζε ρψξνπο πνπ δηεπθνιχλνπλ ηε κεηαθνξά απηψλ ησλ πιηθψλ 

θαζψο κεξηθψο είλαη παξάγσγα δηάβξσζεο θαη εμαιινίσζεο ησλ γεηηνληθψλ πεηξ-

σκάησλ. Όπσο ηα θνξήκαηα έηζη θαη ν καλδχαο απνηειείηαη απφ ακκντιχεο κε 

κεηαβαιιφκελν πνζνζηφ αξγίινπ θαη ζξαχζκαηα γλεπζίσλ. Σν πάρνο ηνπ δε μεπεξλά 

ην έλα κέηξν θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ πησρά κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά.    

 

 

 

 

Εικόνα 20 : Γεωλογικι Σομι του τμιματοσ Περικοπισ – Αςπρόγειασ(Λιάνοσ, 2019)  
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       ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4.ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΒΡΑΥΟΜΑΕΧΝ 

 

 

Εικόνα 21 Χάρτθσ δειγμάτων μελζτθσ (Λιάνοσ, 2020) 

(httpswww.google.commaps@40.6159069,21.4505012,1147mdata=!3m1!1e3) 
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Βξαρνκάδα 1 

 

 Ληζνινγία : Γλεχζηνο  

 Κιίσε Πξαλνύο : 80° κνίξεο  

 Απνσάζξωσε : Μέηξηα 

 Κεξκατησκόο : Μέηξηνο 

 Ασπλέρεηεο : 62/65 

        56/295 

        25/200 

        30/198 

        80/300 

 Μετξήσεηο συύξαο Schmidt : 18 - 20 - 22 - 23 - 25 θξνχζεηο  

 GSI : 30- 35 (Πνιχ Σεκαρψδεο) 

 Αλτνρή βξαρνκάδαο : Μέζε 

 Σξόπνο Αστνρίαο : Αληζφηξνπε Καηνιίζζεζε (Δπίπεδε/θελνεηδήο  

νιίζζεζε) 

 Μέτξα Αλτηστήξημεο : Αιιαγή γεσκεηξίαο πξαλνχο .  
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Βξαρνκάδα 2  

 

 Ληζνινγία : Ακθίβνινο  

 Κιίσε Πξαλνύο : 70° κνίξεο  

 Απνσάζξωσε : Δπηθαλεηαθή 

 Κεξκατησκόο : Μηθξφο  

 Ασπλέρεηεο : 60/185    29/73 

                      40/270    49/166 

                      34/173 

         40/105 

         85/260 

         68/175 

 Μετξήσεηο συύξαο Schmidt : 55 - 50 - 60 - 65 - 45  

 GSI : 50 - 60 (Σεκαρψδεο) 

 Αλτνρή Βξαρνκάδαο : Τςειή 

 Σξόπνο Αστνρίαο: Αληζφηξνπε Καηνιίζζεζε (Δπίπεδε/θελνεηδήο  

νιίζζεζε) 

 Μέτξα Αλτηστήξημεο: Αθαίξεζε επηθαλεηαθήο απνζαζξσκέλεο  βξαρνκάδαο. 
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Βξαρνκάδα 3  

 

 Ληζνινγία : πεληηήο  

 Κιίσε Πξαλνύο : 55° κνίξεο  

 Απνσάζξωσε : Τςειή 

 Κεξκατησκόο : Μέηξηνο 

 Ασπλέρεηεο : 85/20 80/45 80/30 

                      60/35 60/50  

                      80/285 

                      70/30 

                      80/40 

 Μετξήσεηο συύξαο Schmidt : 32 – 28 – 38 – 28 – 35 – 55  

 GSI : 35 - 45  (Πνιχ Σεκαρψδεο) 

 Αλτνρή Βξαρνκάδαο : Μηθξή 

 Σξόπνο Αστνρίαο : Αληζφηξνπε Καηνιίζζεζε (Δπίπεδε/θελνεηδήο  

νιίζζεζε) 

 Μέτξα Αλτηστήξημεο: Αιιαγή θιίζεο πξαλνχο, δεκηνπξγία αλαβαζκψλ, 

πξνζζήθε βξαρνπαγίδαο , γεσπιέγκα, αθαίξεζε ειεχζεξεο βξαρνκάδαο. 
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Βξαρνκάδα 4 

 
 

 Ληζνινγία : Μαξκαξπγηαθφο ρηζηφιηζνο  

 Κιίσε Πξαλνύο : 60° κνίξεο  

 Απνσάζξωσε : Έληνλε 

 Κεξκατησκόο : Έληνλνο  

 Μετξήσεηο συύξαο Schmidt : 28 – 35 – 31 – 45 

 GSI : 20 – 30 (Απνδηνξγαλσκέλε) 

 Αλτνρή Βξαρνκάδαο : Μηθξή 

 Σξόπνο Αστνρίαο : Ηζφηξνπε Καηνιίζζεζε (Πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε) 

 Μέτξα Αλτηστήξημεο : Αθαίξεζε θνξπθήο, κείσζε θιίζεο, δεκηνπξγία 

αλαβαζκψλ, πξνζζήθε βιάζηεζεο  θαη ηάθξνπ. 
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Βξαρνκάδα 5  

 

 Ληζνινγία : Γλεχζηνο  

 Κιίσε Πξαλνύο : 65° κνίξεο 

 Απνσάζξωσε : Πνιχ Τςειή 

 Κεξκατησκόο : Πνιχ Ηζρπξφο  

 GSI : 10 – 20 (Απνδηνξγαλσκέλε) 

 Αλτνρή Βξαρνκάδαο : Πνιχ Μηθξή 

 Σξόπνο Αστνρίαο : Ηζφηξνπε Καηνιίζζεζε (Πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε) 

 Μέτξα Αλτηστήξημεο : Αθαίξεζε νγθνπ, ειιάησζε θιίζεο, ηνίρνο 

αληίδξαζεο θαη αγθχξσζε. 
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ΚΔΦΑΗΛΑΗΟ 5 Κηλεκατηθή Αλάιπσε 

 Ζ θηλεκαηηθή αλάιπζε είλαη κηα θαζαξά γεσκεηξηθή κέζνδνο κε ζθνπφ ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ δηαθφξσλ ηξφπσλ πνπ κπνξεί λα αζηνρήζεη ην πξαλέο. Λεηηνπξγεί 

ζπζρεηίδνληαο ηα ζπζηήκαηα αζπλερεηψλ κε ηηο επηθάλεηο νιίζζεζεο θαη ηε γσλία 

εζσηεξηθήο ηξηβήο ηεο βξαρνκάδαο πνπ εμεηάδεηαη.  

 ε απηή ηελ έξεπλα εθαξκφδεηαη ζε 3 δείγκαηα βξαρνκαδψλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο  θαη παξνπζηάδνληαη παξαθάησ θάλνληαο 

ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Dips. Αξρηθά, γίλεηαη ε αλαγλψξηζε ηεο ιηζνινγίαο ηεο 

βξαρνκάδαο έηζη ψζηε εκπεηξηθά λα νξηζηεί ε γσλία θb , ε βαζηθή γσλία ηξηβήο ηνπ 

άξξεθηνπ βξάρνπ πνπ κειεηάηαη θαη ηεο παξνπζίαο ζπζηεκάησλ αζπλερεηψλ. 

Δπφκελν βήκα είλαη ν ππνινγηζκφο  ηνπ χςνπο θαη ηεο  θιίζεο πξψηα ηνπ πξαλνχο θαη 

ζε δεχηεξε θάζε ησλ αζπλερεηψλ πνπ ησλ δηαπεξλνχλ, επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε 

γεσινγηθήο ππμίδαο ε νπνία παξέρεη ηε δηεχζπλζε θαη γσλία θιίζεο ησλ αζπλερεηψλ. 

ηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη ν βαζκφο θεξκαηηζκνχ ηεο βξαρνκάδαο θαη ν δείθηεο 

απνζάζξσζεο ησλ αζπλερεηψλ. Δπηπιένλ θάλνληαο ρξήζε ησλ ηππνπνηεκέλσλ 

πξνθίι ηξαρχηεηαο ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο JRC. Αθνινπζεί ε 

εχξεζε ηεο αληνρήο ησλ ηνηρσκάησλ ησλ αζπλερεηψλ ζε κνλναμνληθή ζιίςε, 

ζπληειεζηήο JCS, ππνινγίδεηαη πνζνηηθά απφ ηηο δνθηκέο ζθιεξνκέηξεζεο κε ηε 

βνήζεηα ελνο εηδηθνχ νξγάλνπ , ηε ζθχξα Schmidt.  

 Οη παξαπάλσ ππνινγηζκνί έγηλαλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ θξεηηξίνπ Barton-

Bandis. 

 

Γλσξίδνληαο ηε βαζηθή γσλία ηξηβήο ηνπ εθάζηνηε άξξεθηνπ βξάρνπ θb , ην 

ζπληειεζηή ηξαρχηεηαο JRC θαη ην ζπληειεζηή αληνρήο JCS θάλνληαο ρξήζε ηνπ 

θξηηεξίνπ Barton ππνινγίδεηαη ε εζσηεξηθή γσλία ηξηβήο θ. Γηα λα ππνινγηζηεί ε 

δηαηκηηηθή ηάζε (η) ζρεκαηίδεηαη δηάγξακκα δηαηκηηηθήο ηάζεο – νξζήο ηάζεο. Ζ 

νξζή ηάζε ζn ππνινγίδεηαη απφ ηε ηχπν ζn=γ*h , φπνπ γ=0.025 ΜΝ/m
3
 θαη h ην 

χςνπο  ηνπ πξαλνχο. Λχλνληαο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ζn ην θξηηήξην ηνπ Barton 

ππνινγίδεηαη ε δηαηκηηηθή ηάζε (η). Σέινο ζρεκαηίδεηαη δηάγξακκα νξζήο – 

δηαηκηηηθήο ηάζεο κε ηηο ηηκέο πνπ βξέζεθαλ, Ζ γσλία πνπ ζα ζρεκαηίζεη ε θακπχιε 

ηνπ δηαγξάκκαηνο κε ηνλ νξηδφληην άμνλα είλαη ε εζσηεξηθή γσλία θ. 
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Εικόνα 18 Διάγραμμα διατμθτικών-ορκών τάςεων, Αςτοχία Mohr-Coulomb (Lambe, Whitman 1979) 

 Γλσξίδσληαο ηελ εζσηεξηθή γσλία ηξηβήο ηεο βξαρνκάδαο πνπ κειεηάηαη θαη 

ηελ θιίζε ησλ αζπλερεηψλ πνπ ηε δηαπεξλνχλ ζρεκαηίδεηαη δίθηπν Schmidt. Γηα λα 

δεκηνπξγεζεί κηα επίπεδε νιίζζεζε ζα πξέπεη ε αζπλέρεηα λα έρεη ζρεδφλ 

παξάιιειε δηεχζπλζε θαη θνξά κε ην πξαλέο , απφθιηζε 20 κνηξψλ θαη ε γσλία ηνπ 

πξαλνχο ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απν ηεο αζπλέρεηαο ελψ παξάιιεια θαη νη 

δχν ζα πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηε γσλία ηεο εζσηεξηθήο ηξηβήο ηεο αζπλέρεηαο.Γηα λα 

δεκηνπξγεζεί ζθελνεηδήο νιίζζεζε αλαγθαία πξνυπφζεζε είλαη ν ζρεκαηηζκφο 

δίεδξνπ απφ ην ζπλδηαζκφ δχν αζπλερεηψλ ην νπνίν ζα νιηζζαίλεη θαηά ηελ αθκή 

ηνπ. Ζ ηνκή ησλ επηθαλεηψλ λα εκθαλίδεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πξαλνχο θαη ε γσλία 

ηνπ πξαλνχο λα είλαη κεγαιχηεξε απν ηεο αθκήο ελψ ηαπηφρξνλα θαη νη δχν λα 

ππεξέρνπλ ηε γσλία ηξηβήο ηεο αζπλέρεηαο. ηελ πεξίπησζε ηεο νιίζζεζεο απφ 

αλαηξνπή ζα πξέπεη ε θνξά θιίζεο ηεο αζπλέρεηαο λα είλαη αληίξξνπε ηεο θνξάο 

θιίζεο ηνπ πξαλνχο , κε δηεχζπλζε λα θπκαίλεηαη ζηα φξηα ησλ +/ - 20 κνηξψλ. 

Βαζηθή πξνυπφζεζε είλαη ε θιίζε ηεο αζπλέρεηαο λα είλαη πάλσ απφ 70 κνίξεο. 

 ηε ζπλέρεηα παξνπζίαδνληαη νη θηλεκαηηθέο αλαιχζεηο επζηάζεηαο πνπ 

έγηλαλ ζε ηξία δείγκαηα βξαρνκάδαο  κε ην πξφγξακκα Dips . Με γθξη ρξψκα 

παξνπζίαδνληαη νη αζπλέρεηο, κε πξάζηλν ηα πξαλή θαη ν νκφθεληξνο θχθινο 

απεηθνλίδεη ηε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο. 
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Βξαρνκάδα 1 

 

Γπλεηηθέο Οιηζζήζεηο  

 Δπίπεδεο νιηζζήζεηο : J1 , J2 , J5 

 θελνεηδείο  απνθνιιήζεηο : J1 – J5 

 Αλαηξνπέο : Γελ παξνπζηάδνληαη επηθάλεηεο πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

ζρεκαηίζνπλ κηα αλαηξνπή 
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Βξαρνκάδα 2 

  

 

 

Γπλεηηθέο Οιηζζήζεηο  

 Δπίπεδεο νιηζζήζεηο : J1 , J2 , J3 , J4 , J5 , J6 , J7 

 θελνεηδείο  απνθνιιήζεηο : J2 – J3 , J2 – J6 , J2 – J1 , J2 – J8 , J4 – J3 , J4 – 

J6 , J4 – J1 , J4 – J8 , J1 – J3 , J1 – J6 , J1 – J8  

 Αλαηξνπέο : Γελ παξνπζηάδνληαη επηθάλεηεο πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

ζρεκαηίζνπλ κηα αλαηξνπή 
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Βξαρνκάδα 3

 

 

Γπλεηηθέο Οιηζζήζεηο  

 Δπίπεδεο νιηζζήζεηο: Γελ παξνπζηάδνληαη επηθάλεηεο πνπ έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα ζρεκαηίζνπλ κηα επίπεδε νιίζζεζε . 

 θελνεηδείο  απνθνιιήζεηο: Γελ παξνπζηάδνληαη επηθάλεηεο πνπ έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα ζρεκαηίζνπλ κηα ζθελνεηδή απνθφιιεζε                

 Αλαηξνπέο : J1 , J5 , J7 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6.ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Σν νδηθφ δίθηπν πνπ ελψλεη ηνπο νηθηζκνχο Αζπξφγεηαο θαη 

Πεξηθνπήο  ζηελ πεξηνρή ηνπ λνκφπ Φιψξηλαο  είλαη έλαο δαζηθφο δξφκνο ζε 

θαθή θαηάζηαζε πνπ δελ πιεξνί ηηο βαζηθέο πξνδηαγξαθέο γηα ηελ 

κεηαθίλεζε ησλ θαηνίθσλ. Πξψην βήκα γηα ηελ εθπφλεζε ηεο έξεπλαο ήηαλ ε 

αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ γηα ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνλησο ζε ράξηεο θαη 

κειέηεο ηξίησλ εξεπλεηψλ. ηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε επίζθεςε ζηελ πεξηνρή 

φπνπ θαη έγηλε ζπιινγή πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ. Καηά ηε παξακνλή ζην ρψξν 

αλαγλσξίζηεθε ε ιηζνινγία ησλ βξαρνκαδψλ πνπ ηελ απαξηίδνπλ θαη ηα 

ζπζηήκαηα ησλ αζπλερεηψλ ηνπο, κεηξήζεθαλ ηα χςε ησλ πξαλψλ θαζψο θαη 

νη θιίζεηο ηνπο  ελψ κε ηε γεσινγηθή ππμίδα ππνινγίζηεθαλ νη θιίζεηο ησλ 

αζπλερεηψλ. Δπηπιένλ πάξζεθαλ κεηξήζεηο κε ηε ζθχξα 

Schmidt,ηαμηλνκήζεθαλ νη βξαρνκάδεο κε βάζε ην ζχζηεκα GSI,  

ραξαθηεξίζηεθε ν δείθηεο θεξκαηηζκνχ θαη ν βαζκφο απνζάζξσζεο. Σέινο  

κε ηα ζηνηρεία πνπ ζπιιέρζεθαλ ιχζεθε ην θξηηήξην Barton γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο εζσηεξηθήο γσληα θ. Γλσξίδνληαο ηε θιηζε θαη ηε δηεχζπλζε 

ησλ πξαλψλ θαη ησλ αζπλερεηψλ ηνπο θαζψο θαη ηελ εζσηεξηθή γσλία ησλ 

βξαρνκαδψλ ζρεδηάζηεθαλ δηαγξάκκαηα Schmidt φπνπ αλαγλσξίζηεθαλ 

πηζαλνί ηξφπνη αζηνρίαο. Λακβάλνληαο ππφ φςελ ηνπο κεραληζκνχο αζηνρίαο 

ηηο θάζε βξαρνκάδαο πξνηάζεθαλ κέηξα πξνζηαζίαο θαη αληηζεξημήο ησλ 

πξαλψλ.   

Ζ πξψηε βξαρνκάδα πνπ ζπλαληήζεθε αλαγλσξίζηεθε σο έλαο 

γλεχζηνο κε απφηνκε θιίζε θαη κέηξην δείθηε απνζάζξσζεο θαη θεξκαηηζκνχ. 

Υξεζηκνπνηψληαο σο γλψκνλα ην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο GSI ραξαθηεξίζηεθε 

σο πνιχ ηεκαρψδεο κε κία κέζε αληνρή. Ο ηξφπνο αζηνρίαο πνπ 

ππνινγίζηεθε είλαη κηα είηε επίπεδε είηε ζθελνεηδήο νιίζζεζε . Γηα ηελ 

απνθπγή ηεο πηζαλήο αζηνρίαο ιακβάλνληαο ππφςελ ηα δεδνκέλα πξνηάζεθε 

αιιαγή θιίζεο ηνπ πξαλνχο. 

Ζ δεχηεξε βξαρνκάδα είλαη κηα ακθίβνινο κε κέηξηα πξνο έληνλε 

θιίζε θαη κηθξφ δείθηε απνζάζξσζεο θαη θεξκαηηζκνχ. Με βάζε ην ζχζηεκα 

GSI θαηεγνξηνπνηήζεθε σο ηεκαρψδεο κε πςειή αληνρή. Πηζαλνί ηξφπνη 

αζηνρίαο είλαη επίπεδε θαη ζθελνεηδήο νιίζζεζε. Γεδνκέλεο ηεο θαηάζηαζεο 

ηεο βξαρνκάδαο πξνηάζεθε ε αθαίξεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνζαζξσκέλεο 

βξαρνκάδαο. 

Ζ ηξίηε ζηε ζεηξά πνπ αλαγλσξίζηεθε είλαη έλαο ζπελίηεο, κε κέηξηα 

θιίζε θαη κέηξην πξνο πςειφ δείθηε απνζάζξσζεο θαη θεξκαηηζκνχ. 

Κάλνληαο ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηαμηλφκεζεο GSI ραξαθηεξίζηεθε σο πνιχ 

ηεκαρψδεο. Αλακέλεηαη λα αζηνρίζεη αληζφηξνπα ρσξίο φκσο λα παξνπζηάδεη 

ζχζηεκα αζπλερεηψλ ηθαλφ λα παξάμεη κηα αλαηξνπή. Αθαηξψληαο ηα 

ειεχζεξα κέξε ηεο βξαρνκάδαο , δεκηνπξγψληαο αλαβαζκίδεο, θαιχπηνληαο 

κε γεσπιέγκα θαη ηνπνζεηψληαο βξαρνπαγίδα ζην πφδα ηνπ πξαλνχο 

ππνινγίδεηαη φηη είλαη απαξαίηεηα γηα ηε πξνζηαζία ηνπ έξγνπ.  
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ηε ζπλέρεηα ηεο έθηαζεο ηνπ έξγνπ βξίζθεηαη κηα δψλε 

καξκαξπγηαθνχ ζρηζηνιίζνπ έληνλα απνζαζξσκέλε θαη θεξκαηηζκέλε κε 

κέζε θιίζε 60 κνηξψλ. Αλαγάγνληαο ηα ζηνηρεία ζε αξηζκνχο ζην ζχζηεκα 

GSI ραξαθηεξίδεηαη σο απνδηνξγαλσκέλε κε κηθξή αληνρή. Πηζαλφο ηξφπνο 

αζηνρίαο είλαη ε πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε. Αλαγθαία είλαη ε αθαίξεζε φγθνπ, 

ε κείσζε ηεο θιίζεο ηνπ πξαλνχο, ε πξνζζήθε βιάζηεζεο , άλνηγκα ηάθξνπ 

θαζψο θαη ν ζρεκαηηζκφο αλαβαζκίδσλ. 

Σέινο ην έξγν δηαζρίδεη έλα ζρεκαηηζκφ γλεπζίνπ κε κέζε θιίζε 65 

κνηξψλ πνπ έρεη ππνζηεί πνιχ πςειή απνζάζξσζε θαη πνιχ έληνλν 

θεξκαηηζκφ. Υξεζηκνπνηψληαο ην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο GSI ζαλ θξηηήξην 

αλακέλεηαη απνδηνξγαλσκέλε βξαρνκάδα πνιχ κηθξήο αληνρήο. Αλακέλεηαη 

λα θαηνιηζζήζεη ηζφηξνπα, γηα απηφ πξνηείλεηαη δηακφξθσζε θαη απνθφξηηζε 

ηνπ πξαλνχο αθαηξψληαο φγθν βξαρνκάδαο, κεηψλνληαο δξαζηηθά ηελ θιίζε 

θαη εγθαζεζηψληαο ηνίρν ελίζρπζεο απφ ζθπξφδεκα γηα λα πξνζηαηέςεη ηε 

βξαρνκάδα ελψ ηαπηφρξνλα ζα δξα ζαλ πιάθα αγθχξσζεο. 
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