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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η αντοχή του άρρηκτου πετρώµατος επηρεάζεται σηµαντικά από πολλούς γεωλογικούς παρά-
γοντες. Οι κυριότεροι από αυτούς είναι η ανισοτροπία της δοµής του και ο βαθµός αποσάθρωσης. 
Η ανισοτροπία οφείλεται στην διάταξη των ορυκτών και κόκκων κατά µήκος επιφανειών µε διαφο-
ρετικά χαρακτηριστικά ανάλογα µε την προέλευση και γένεση του πετρώµατος.  

Ανισοτροπία δοµής παρουσιάζουν πιο συχνά τα µεταµορφωµένα πετρώµατα στα οποία τα ο-
ρυκτά είναι εκλεκτικά προσανατολισµένα και παραµορφωµένα κατά µήκος των επιπέδων σχιστότη-
τας, αλλά και στα ιζηµατογενή όπου η διάταξη των ορυκτών γίνεται κατά τα επίπεδα στρώσης.   

Τα πετρώµατα τα οποία εξετάστηκαν στην παρούσα έρευνα ανήκουν στην κατηγορία των µετα-
µορφωµένων και επελέγησαν έτσι ώστε να καλύπτουν ενα ευρύ φάσµα αντοχής σε µοναξονική 
θλίψη. Συγκεκριµένα εξετάστηκαν δείγµατα Αθηναϊκού Σχιστόλιθου και γνεύσιου από την περιοχή 
της Βέροιας.  

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν την αντοχή και την παραµορφωσιµότητα του άρρηκτου πετρώ-
µατος είναι: α) η ορυκτολογική σύσταση, β) το µέγεθος των κόκκων, γ) ο βαθµός αποσάθρωσης και 
δ) η ανισοτροπία λόγω της διάταξης των ορυκτών (ιστός).  

Ερευνητές όπως οι Hoek. E. (1964), Attewell P.B. (1970) και Donath F. (1964) έχουν ασχοληθεί 
µε το θέµα της επίδρασης της ανισοτροπίας στις ιδιότητες των πετρωµάτων αλλά και πολλοί νεώ-
τεροι ερευνητές (Papadopoulos Z. & Marinos P. [1992], Brosch F.J. et al. [2000], Σαµπατακάκης και 
Τσιαµπάος [1983]). Η θραύση σε ενα άρρηκτο πέτρωµα γίνεται κατά προτίµηση κατά µήκος των ο-
ρίων των κρυστάλλων απ’ότι δια µέσου αυτών και συνήθως η ανωµαλία των ορίων των κρυστάλ-
λων καθώς και η αλληλεµπλοκή αυτών καθιστούν τη θραύση δυσκολότερη. Ο τρόπος θραύσης ε-
ξαρτάται από την αντοχή του συνδετικού υλικού, τον προσανατολισµό της σχιστότητας, στρώσης 
ως προς την κύρια τάση και από άλλους παράγοντες. Ο προσανατολισµός των κρυστάλλων σε µια 
κύρια διεύθυνση, διευκολύνει την θραύση κατά την διεύθυνση αυτή, πράγµα που συνήθως παρα-
τηρείται στα µεταµορφωµένα πετρώµατα. 

Η παρούσα εργασία αναφέρεται στην επίδραση της ανισοτροπίας κυρίως στην αντοχή του άρ-
ρηκτου πετρώµατος αλλά και σε άλλες ιδιότητες (ταχύτητα διάδοσης υπερήχων). Τα πετρώµατα 
που εξετάστηκαν ανήκουν στην κατηγορία των µεταµορφωµένων πετρωµάτων, στα οποία ο ιστός 
είναι συχνά σχιστώδης και παρουσιάζει έντονη ανισοτροπία λόγω εκλεκτικού προσανατολισµού 
των ορυκτών. 

2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ 

Τα δείγµατα που εξετάστηκαν περιελάµβαναν: α) σχιστόλιθο από το σύστηµα του Αθηναϊκού 
σχιστολίθου και  β) γνεύσιο Βέροιας που ανήκει στην γεωτεκτονική ζώνη της Αλµωπίας. 

Ο σχιστόλιθος χαρακτηρίζεται ως χλωριτικός, µοσχοβιτικός σχιστόλιθος µε σηµαντικό ποσοστό 
χαλαζία σε κρυπτοκρυσταλλική µορφή ή σε φλεβίδια. Έχει πολύ λεπτή υφή, ενώ η σχιστότητα είναι 
καλά ανεπτυγµένη και τα επίπεδα αυτής έχουν πολύ µικρή απόσταση. Πρόκειται για πέτρωµα χα-
µηλής µεταµόρφωσης που συγκεντρώνει όλα τα χαρακτηριστικά ενός τυπικού σχιστολίθου.  
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Ο γνεύσιος διακρίνεται σε δύο τύπους: α) τον ζωνώδη γνεύσιο µε λεπτοκοκκώδη υφή (τύπος Α) 
και β) τον σχιστο-γνεύσιο που χαρακτηρίζεται από µεσοκοκκώδη υφή µε παρουσία µικρών οφθαλ-
µών λευκοκρατικών κυρίως ορυκτών (τύπος Β). Οι δύο γνεύσιοι έχουν γρανοβλαστικό και κατά θέ-
σεις λεπιδοβλαστικό ιστό και αποτελούνται από επάλληλες λεπτές στρώσεις µαρµαρυγιών και χα-
λαζι-αστριούχων ορυκτών. Πρόκειται για γνευσίους χαµηλών συνθηκών µεταµόρφωσης. 

Σε λεπτές τοµές που έγιναν στα δείγµατα σχιστολίθου και γνευσίου, παρατηρήθηκε στον µεν 
σχιστόλιθο η διάταξη των µαρµαρυγιών και του χαλαζία σε πολύ λεπτές στρώσεις και στον γνεύσιο 
η επαλληλία των χαλαζι-αστριούχων ορυκτών και των µαρµαρυγιών, που προσδίδουν σηµαντική 
ανισοτροπία στο άρρηκτο πέτρωµα. 

3 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 

3.1 Μεθοδολογία 
Η εργαστηριακή έρευνα στα δείγµατα των εξεταζόµενων πετρωµάτων περιελάµβανε τις ακό-

λουθες δοκιµές: α) πρσδιορισµό της πυκνότητας και του πορώδους, β) προσδιορισµό της ταχύτη-
τας διάδοσης επίµηκων και εγκάρσιων κυµάτων και γ) προσδιορισµό της αντοχής σε µονοαξονική 
θλίψη (κατα ISRM, 1981). Τα δοκίµια κυλινδρικού σχήµατος προήλθαν από προσανατολισµένη διά-
τρηση σε βραχώδη τεµάχη µε ειδική διατρητική συσκευή στο Εργαστήριο Βραχοµηχανικής του 
Κ.Ε.∆.Ε. Ο προσανατολισµός των δοκιµίων ορίζεται ως η γωνία που σχηµατίζει ο άξονας αυτού µε 
το επίπεδο επιλεκτικού προσανατολισµού των ορυκτών (επίπεδο ανισοτροπίας).  

Η διερεύνηση της πλήρους καµπύλης της διακύµανσης της αντοχής λόγω της ανισοτροπίας των 
πετρωµάτων γίνεται µε την εκτέλεση δοκιµών σε δοκίµια µε προσανατολισµό 00, 150, 300, 450, 600, 
750 και 900. Τα δοκίµια είχαν διάµετρο 54 mm (NX) και λόγο ύψους προς διάµετρο 2.0 έως 2.5 
προς 1. Έγινε προσπάθεια να λαµβάνονται δοκίµια µε διαφορετικό προσανατολισµό από το ίδιο 
βραχώδες τέµαχος ώστε να περιορίζονται οι λιθολογικές διαφορές µεταξύ δοκιµίων του ίδιου πε-
τρώµατος. 

   
3.2 Εργαστηριακά αποτελέσµατα 

3.2.1 Φυσικές ιδιότητες πετρωµάτων 
 
Πριν την εκτέλεση δοκιµών, ήταν απαραίτητο να προσδιοριστούν η ξηρή πυκνότητα και το πο-

ρώδες των πετρωµάτων καθώς αυτές επιδρούν στην άντοχή του πετρώµατος. Οι φυσικές ιδιότητες 
των δειγµάτων συνοψίζονται στον Πίνακα 1. 
 
Πίνακας 1. Φυσικές ιδιότητες 
Τύπος   Ξηρή πυκνότητα (kN/m3)  Υγρή πυκνότητα (kN/m3)  Λόγος κενών  Πορώδες (%) Πε-
τρώµατος 
Σχιστόλιθος      25.8       26.2       0.04     3.7 
Γνεύσιος Τύπος Α    26.5       26.7       0.018     1.9 
Γνεύσιος Τύπος Β    26.9       27.0       0.016     1.6 
 
3.2.2 Ταχύτητα διάδοσης επίµηκων και εγκάρσιων κυµάτων 

 
Η ταχύτητα διάδοσης επίµηκων και εγκάρσιων κυµάτων προσδιορίστηκε στη συσκευή διάδοσης 

υπερήχων (Pundit method) σε µεγάλο αριθµό δοκιµίων µε διαφορετικούς προσανατολισµούς. Σε 
αυτή τη συσκευή, η πηγή των κυµάτων βρίσκεται στο ενα άκρο του δοκιµίου και µετράται ο χρόνος 
που απαιτείται για την καταγραφή του κύµατος στον δέκτη που βρίσκεται στο άλλο άκρο αυτού. Η 
διάδοση των κυµάτων γίνεται κατά τον άξονα του δοκιµίου.   

Η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων, όπως είναι αναµενόµενο, είναι µεγαλύτερη όταν η διάδοση 
των υπερήχων γίνεται παράλληλα στον ιστό καθώς ο χρόνος που απαιτείται για τη διάδοση του κύ-
µατος κατά µήκος των επιπέδων της σχιστότητας (στις 00) είναι µικρότερος σε σχέση µε αυτόν που 
απαιτείται όταν τα επίπεδα σχιστότητας είναι κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης (στις 900). Ο λόγος 
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για τον οποίο συµβαίνει αυτό είναι διότι στη διεύθυνση παράλληλα στον ιστό αναπτύσσονται µικρο-
ρωγµές και κενά στα όρια επαφής των κρυστάλλων.  

Τα εύρος της διακύµανσης της ταχύτητας των επιµήκων (Vp) και εγκάρσιων κυµάτων (Vs) στον 
σχιστόλιθο και στο γνεύσιο, παρουσιάζεται στο Σχήµα 1.  

Ο δείκτης ανισοτροπίας (IαVp,s) της ταχύτητας των υπερήχων ορίζεται ως ο λόγος της ταχύτητας 
των κυµάτων παράλληλα στα επίπεδα σχιστότητας προς αυτή κάθετα σε αυτά. 

Στον Πίνακα 2 συνοψίζονται οι µέσες τιµές της ταχύτητας σε διαφορετικούς προσανατολισµούς 
και ο δείκτης ανισοτροπίας, ΙαVp,s,  για κάθε πέτρωµα. 

   

 
 
Σχήµα 1. ∆ιάγραµµα ταχύτητας διάδοσης επίµηκων (Vp) και εγκάρσιων κυµάτων (Vs) του γνευσίου (αριστερά) 
και του σχιστολίθου (δεξιά) σε σχέση µε τη γωνία β που σχηµατίζει ο άξονας φόρτισης µε τα επίπεδα σχιστότη-
τας 

  
Πίνακας 2. Ταχύτητα διάδοσης επίµηκων και εγκάρσιων κυµάτων σε σχέση µε τη γωνία β και δείκτης ανισοτρο-
πίας, ΙαVp,s. 
Τύπος    00    300    450    600    750    900   ΙαVp,s 
Πετρώµατος 
Σχιστόλιθος    
Vp (m/s)     4480   3204    2923    -     -     3210     1.4 
Vs (m/s)     2062   1782    1761    -     -     1465     1.4 
Γνεύσιος  
Τύπος Α, B     
Vp (m/s)     4182   3781    3359    2569    2162    2608     1.75 
Vs (m/s)    2668   2481    2121    1586    1302    1578     1.85 

Για τον υπολογισµό της ταχύτητας διάδοσης των κυµάτων κάθετα στα επίπεδα της σχιστότητας 
του γνευσίου, λαµβάνεται η µέση τιµή του προσανατολισµού στις 750 και στις 900. Όπως προκύπτει 
από το δείκτη ανισοτροπίας των εξεταζόµενων πετρωµάτων, ο γνεύσιος παρουσιάζει µεγαλύτερο 
βαθµό ανισοτροπίας από τον σχιστόλιθο. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι ο ιστός του είναι πιο σχι-
στώδης από αυτόν του σχιστολίθου λόγω της επαλληλίας πολύ λεπτών στρώσεων χαλαζι-
αστριούχων ορυκτών και µαρµαρυγιών. Η ταχύτητα διάδοση των κυµάτων παρουσιάζει µεγαλύτερη 
διασπορά στον σχιστόλιθο, όπως διακρίνεται στο Σχήµα 1, οφείλεται δε κυρίως στην λιθολογική ε-
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τερογένεια που παρουσιάζουν µεταξύ τους τα δοκίµια του σχιστολίθου. Η συσχέτιση των επιµήκων 
και εγκάρσιων κυµάτων δίνεται από τις σχέσεις: VP = 1.56· VS (µε r=0.91) για τον γνεύσιο και VP = 
1.51· VS (µε r=0.72) για τον σχιστόλιθο, από όπου φαίνεται η µεγαλύτερη απόκλιση στον σχιστόλι-
θο. 
 
3.2.3 Αντοχή άρρηκτου πετρώµατος  

 
Για την εκτέλεση των δοκιµών σε µονοαξονική θλίψη χρησιµοποιήθηκε συσκευή θλίψης µε σερ-

βο-υδραυλική διάταξη ελέγχου του επιβαλλόµενου φορτίου, ικανότητας φορτίσεως 2.5 ΜΝ. Ο ρυθ-
µός φόρτισης διατηρείτο σταθερός κατά τη διάρκεια της δοκιµής, ίσος µε 13 kN/s ώστε η θραύση 
του δοκιµίου να γίνεται σε διάστηµα 5 – 10 λεπτών. Ακόµα, έγινε µέτρηση της αξονικής και διαµε-
τρικής παραµόρφωσης κατά τη φόρτιση, για τον υπολογισµό του µέτρου ελαστικότητας Ε και του 
λόγου του Poisson. Η µέτρηση έγινε µε τη χρήση µηκυνσιοµέτρων τοποθετηµένων κατάλληλα σε 
µεταλλικό δακτύλιο.  

Όπως φαίνεται στο Σχήµα 2, τα δοκίµια του σχιστολίθου και του γνευσίου παρουσιάζουν σηµα-
ντική διάκυµανση της αντοχής σε µονοαξονική θλίψη ανάλογα µε τη γωνία β που σχηµατίζουν τα 
επίπεδα σχιστότητας µε τον άξονα φορτίσεως. Στο ίδιο σχήµα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα και 
από άλλες έρευνες που συλλέχθηκαν και αξιολογήθηκαν και αφορούν δοκιµές που έχουν εκτελεστεί 
στον ίδιο σχιστόλιθο. 
 

 
 
Σχήµα 2. ∆ιάγραµµα αντοχής σε µονοαξονική θλίψη (σc) του γνευσίου (αριστερά) και του σχιστολίθου (δεξιά) σε 
σχέση µε τη γωνία β που σχηµατίζει ο άξονας φόρτισης µε τα επίπεδα σχιστότητας 
 

Ο δείκτης ανισοτροπίας της αντοχής (Ιασc) ορίζεται ως ο λόγος της αντοχής σε µονοαξονική 
θλίψη κάθετα στα επίπεδα της σχιστότητας, όπου και παρατηρείται η µέγιστη αντοχή, προς την ε-
λάχιστη αντοχή σε θλίψη, που συνήθως παρατηρείται όταν τα επίπεδα της σχιστότητας σχηµατί-
ζουν γωνία 300 – 450 σε σχέση µε τον άξονα φόρτισης του δοκιµίου. 

Οι µέγιστες τιµές της αντοχής παρατηρούνται στην περίπτωση που η φόρτιση γίνεται κάθετα ή 
παράλληλα προς τη σχιστότητα (β=00 ή 900) και ελάχιστες όταν η σχιστότητα σχηµατίζει γωνία 
β=300 για τον γνεύσιο και β=450 για τον σχιστόλιθο.  

Για τον ζωνώδη γνεύσιο (τύπος Α) ο δείκτης ανισοτροπίας είναι ίσος µε Ιασc = 2.1 ενώ για τον 
σχιστο-γνεύσιο (τύπος Β) είναι ίσος µε 4.2 λόγω της πολύ µικρής αντοχής που παρατηρείται στη 
γωνία β=300. 

Παρόµοια συµπεριφορά γνευσιακών πετρωµάτων µε υψηλή ανισοτροπία έχει παρατηρηθεί και 
µελετηθεί από τους Broch (1974), Berry et al. (1974) και Youash (1966). 
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Με βάση τα αποτελέσµατα σε δείγµατα του σχιστολίθου από παλαιότερες έρευνες προκύπτει 
δείκτης ανισοτροπίας της αντοχής ίσος µε Ιασc = 2.4. Η αντοχή του σχιστολίθου κυµαίνεται µεταξύ 
10.2 MPa και 28.6 ΜPa µε µέση τιµή ίση µε σc = 20 MPa. 

Η αντοχή του σχιστολίθου της παρούσας έρευνας κυµαίνεται µεταξύ 24.7 MPa και 65.6 ΜPa µε 
µέση τιµή ίση µε σc = 34.7 MPa. Ο δείκτης ανισοτροπίας είναι ίσος µε Ιασc = 2.6. Στον Πίνακα 3 συ-
νοψίζονται οι µέσες τιµές της αντοχής σε µονοαξονική θλίψη σε διαφορετικούς προσανατολισµούς 
και ο δείκτης ανισοτροπίας, Ιασc  για κάθε πέτρωµα. 

 
Πίνακας 3. Αντοχή σε µονοαξονική θλίψη σε σχέση µε τη γωνία β και δείκτης ανισοτροπίας, Ιασc. 
Τύπος    00    300    450    750    900   Ιασc  
Πετρώµατος 
Σχιστόλιθος    
σc (MPa)     21.2   25.9    24.7    52.1    65.6      2.6 
Σχιστόλιθος  
(παλ. έρευνες) 
σc (MPa)    28.6   11.7    11.2    28.6    27.7   2.4 
Γνεύσιος  
Τύπος Α     
σc (MPa)     42.5   28.3    37.5    28.7*    60.5   2.1 
Γνεύσιος  
Τύπος B  
σc (MPa)    40.9   20.1    -     31.6*    85.3   4.2 
* η αντοχή προσδιορίστηκε σε γωνία β=600 

 
Ο δείκτης ανισοτροπίας που υπολογίστηκε για τον σχιστόλιθο αναφέρεται σε δείγµατα άρρηκτου 

πετρώµατος µε µικρό έως µέτριο βαθµό αποσάθρωσης (Ι έως ΙΙΙ) και µειώνεται σηµαντικά µε την 
αύξηση του βαθµού αποσάθρωσης. Οι Papadopoulos και Marinos (1992) απέδειξαν ότι η αύξηση 
του βαθµού αποσάθρωσης οδηγεί σε δραµατική µείωση της αντοχής σε σηµειακή φόρτιση (από την 
οποία έµµεσα προκύπτει και η αντοχή σε µονοαξονική θλίψη) και του δείκτη ανισοτροπίας της α-
ντοχής σε σηµειακή φόρτιση. Η µείωση αυτή είναι πιο χαρακτηριστική όταν η σηµειακή φόρτιση γί-
νεται κάθετα στα επίπεδα σχιστότητας, ενώ ο δείκτης ανισοτροπίας της αντοχής σε σηµειακή φόρ-
τιση για ελαφρά αποσαθρωµένο σχιστόλιθο βρέθηκε ίσος µε ΙαPLT =3.1 και πολύ αποσαθρωµένα 
δείγµατα ίσος µε ΙαPLT =1.  

4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η ανισοτροπία των µεταµορφωµένων πετρωµάτων που εξετάστηκαν εργαστηριακά οφείλεται 
στον επιλεκτικό προσανατολισµό των κρυστάλλων κατά τα επίπεδα σχιστότητας. Συγκεκριµένα, 
στον σχιστόλιθο συναντάται διάταξη των µαρµαρυγιών και του χαλαζία σε πολύ λεπτές στρώσεις 
και ο γνεύσιος χαρακτηρίζεται από την επαλληλία των χαλαζι-αστριούχων ορυκτών και των µαρµα-
ρυγιών. 

Αποτέλεσµα της ανισοτροπίας αυτής είναι η διακύµανση της αντοχής σε µονοαξονική θλίψη α-
νάλογα µε τη γωνία που σχηµατίζει ο άξονας φορτίσεως µε τα επίπεδα της σχιστότητας του άρρη-
κτου πετρώµατος.  

Ο βαθµός της ανισοτροπίας του πετρώµατος µπορεί εύκολα να διερευνηθεί µε την δοκιµή διά-
δοσης υπερήχων σε σχέση µε την γωνία του ιστού ως προς τον άξονα του δοκιµίου. Η ταχύτητα 
των επιµήκων και εγκάρσιων κυµάτων του σχιστολίθου παράλληλα στα επίπεδα σχιστότητας 
προσδιορίστηκε 30% µικρότερη από αυτή κάθετα σε αυτά. Αντίστοιχα, στον γνεύσιο βρέθηκε 40 – 
45% µικρότερη.  

Όπως προκύπτει από το δείκτη ανισοτροπίας της ταχύτητας διάδοσης των κυµάτων στα εξετα-
ζόµενα πετρώµατα, ο γνεύσιος παρουσιάζει µεγαλύτερο βαθµό ανισοτροπίας (ΙαVp,s = 1.8) από τον 
σχιστόλιθο (ΙαVp,s = 1.4). 

Η αντοχή σε µονοαξονική θλίψη παρουσιάζει µέγιστες τιµές όταν η φόρτιση γίνεται κάθετα προς 
τα επίπεδα σχιστότητας. Οι µικρότερες τιµές της αντοχής παρατηρούνται σε γωνία ίση µε β=300 για 
το γνεύσιο και ίση µε β=30-450 για το σχιστόλιθο. Ο δείκτης ανισοτροπίας της αντοχής των γνευσί-
ων είναι ίσος µε Ιασc=3.1 και είναι µεγαλύτερος από αυτόν του σχιστολίθου Ιασc=2.5.  
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Η τάξη µεγέθους της διαφοράς στον δείκτη ανισοτροπίας της ταχύτητας διάδοσης των επίµηκων 
και εγκάρσιων κυµάτων (ΙαVp,s) και του δείκτη ανισοτροπίας της αντοχής (Ιασc) για τα δύο πετρώµα-
τα που εξετάστηκαν είναι περίπου ίδια. 

Με βάση την παρούσα έρευνα, προκύπτει ότι ο βαθµός ανισοτροπίας της αντοχής των πετρω-
µάτων µπορεί να εκτιµηθεί µε έµµεσες µεθόδους, στα πλαίσια της κατάταξης των ανισότροπων άρ-
ρηκτων πετρωµάτων. Η εκτίµηση της διακύµανσης της αντοχής των πετρωµάτων που παρουσιά-
ζουν ανισοτροπία λόγω της πετρογραφικής τους δοµής είναι απαραίτητη για τον χαρακτηρισµό και 
την ταξινόµηση τους αλλά και τον προσδιορισµό των κριτηρίων θραύσης που εφαρµόζονται σ’αυτά. 
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ABSTRACT 

GEOLOGICAL CONTROLS ON INTACT ROCK STRENGTH. THE EFFECT 
OF ANISOTROPY 
Saroglou H., Marinos P., Tsiambaos G. 
Department of Geotechnical Engineering, School of Civil Engineering, National Technical 
University of Athens, 9 Polytexneiou Str., 15780, Athens, saroglou@central.ntua.gr 

The factors that influence the strength and deformation of the intact rock are the mineral com-
position, the fabric, the grain size and the degree of alteration and weathering. Anisotropy is a 
characteristic of intact foliated metamorphic rocks (slates, gneisses, phyllites, schists). 

The current paper deals with the pronounced effect of the fabric of anisotropic rocks on the 
strength and deformation characteristics of intact rocks. It is part of ongoing research in the De-
partment of Geotechnical Engineering, National Technical University of Athens. Τesting was used 
to establish the anisotropic behaviour of selected metamorphic rocks. The effect of anisotropy on 
various mechanical properties (strength, deformation) and dynamic properties (wave velocity) was 
examined. 

The degree of strength anisotropy of these rocks can be indirectly estimated, by wave propaga-
tion through the rock, and thus they can be classified by means of geological and geotechnical in-
dexes. 

 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.


