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Περίληψη 

 

   Η παρούσα εργασία έχει ως σκοπό να περιγράψει και να αναλύσει τις 
ταξινοµήσεις βραχόµαζας καθώς και να δείξει εφαρµογές και συγκεκριµένους 
περιορισµούς που µπορεί να προκύψουν κατά την ταξινόµηση βραχοµαζών. 
Περιγράφονται αρκετές από τις ταξινοµήσεις βραχόµαζας που υπάρχουν και 
δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στον Γεωλογικό ∆είκτη Αντοχής (GSI) που θεωρείται 
η πιο εξελιγµένη µορφή των ταξινοµήσεων µέχρι σήµερα. 

Στο πρώτο κεφάλαιο δίνονται ιστορικά στοιχεία και προσπαθεί να αποδοθεί η 
φιλοσοφία των ταξινοµήσεων βραχόµαζας καθώς και να περιγραφούν κάποια 
στοιχεία θετικά και αρνητικά. Γίνεται µια εκτενή αναφορά στον Γεωλογικό 
∆είκτη Αντοχής καθώς και στο σύστηµα RMR µιας και υπάρχει στενή σύνδεση 
µεταξύ των δύο αυτών ταξινοµήσεων. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο και τρίτο κεφάλαιο γίνεται µια προσπάθεια περιγραφής 
των τεχνικογεωλογικών χαρακτηριστικών του Φλύσχη και του Ασβεστόλιθου 
αντίστοιχα µέσα από ειδικά διαγράµµατα και περιγραφή των. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο µέσα από αριθµητικές παραµέτρους γίνεται µια 
ποσοτικοποίηση του Γεωλογικού ∆είκτη Αντοχής µέσα από διάφορες 
παραµέτρους και την εισαγωγή εξισώσεων για τον υπολογισµό διαφόρων 
παραµέτρων όπως του συντελεστή ασφαλείας. 

Στο τέλος της εργασίας υπάρχει ένα λεύκωµα µε φωτογραφίες από πετρώµατα 
του Ελληνικού χώρου στα οποία γίνεται περιγραφή και εξαγωγή διάφορων 
συµπερασµάτων µέσω του Γεωλογικού ∆είκτη Αντοχής. 
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ABSTRACT 

 

This thesis object is to describe and analyze rock mass classifications while 
indicating applications and certain limitations that may occur upon 
classification of rock masses. Many of the current classifications are described 
but Geological Strength Index is emphasized since it is considered to be the 
most advanced form of classifications until today. 

In the first chapter historical data and the philosophy of classifications are given 
while giving some pros and cons of the classifications. An extensive reference 
to the Geological Strength Index is being made and in RMR while those two 
classifications have a strong connection. 

In the second and third chapter an effort is being made for describing the 
geotechnical characteristics of  Flysch and Limestone respectively through 
special charts. 

In the fourth chapter a quantification through numerical parameters to the GSI is 
made and with the insertion of equations and calculation of many parameters as 
factor of safety. 

At the end of the thesis there is an album with photographic material with rock 
masses from the Hellenic territory that are being described and export of 
conclusions through GSI. 
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1.  Ταξινοµήσεις Βραχόµαζας – Εφαρµογές και 
Περιορισµοί 
 
 

 1.1  Εισαγωγή – Ιστορική αναδροµή 
 

   Η ποσοτικοποίηση των γεωλογικών δεδοµένων πρόκειται για µια 
εξαιρετικά δύσκολη διαδικασία καθώς πολλοί συµφωνούν µε την άποψη ότι 
δεν είναι δυνατόν να προσδοθούν αριθµοί στην γεωλογία. Πολλά γεωλογικά 
χαρακτηριστικά δεν µπορούν να ποσοτικοποιηθούν και βασίζονται βάσει 
εµπειρίας σε καλές εκτιµήσεις και στην γεωλογική λογική. Παρόλο που 
έχουν κάποια βάση οι απόψεις αυτές ο σχεδιασµός τεχνικών έργων 
χρειάζεται τον αριθµητικό προσδιορισµό µιας σειράς παραµέτρων όπως τον 
επιτόπου τάσεων, της πίεσης του νερού των πόρων, της αντοχής της 
βραχόµαζας και της παραµορφωσιµότητας. 
Σήµερα ,η απαίτηση αυτή έχει ικανοποιηθεί σε µεγάλο βαθµό λόγω της 
εξέλιξης  της τεχνικογεωλογικής έρευνας και στην ακριβέστερη πρόσδωση 
τιµών µέσω των ταξινοµήσεων. 
Τα οφέλη από τα συστήµατα γεωλογικών ταξινοµήσεων είναι πολλά και 
αναγνωρισµένα από την γεωλογική κοινότητα, ωστόσο υπάρχουν 
περιπτώσεις όπου παρατηρήθηκε  να αγνοούνται οι βασικές αρχές τις 
γεωλογίας και τις µηχανικής στον σχεδιασµό και την κατασκευή τεχνικών 
έργων χρησιµοποιώντας κατά κύριο λόγο τα συστήµατα ταξινόµησης. 
   Η ανάγκη για ταξινόµηση της βραχόµαζας άρχισε να γίνεται πιο αναγκαία 
στα µέσα του προηγούµενου αιώνα. Η γεωλογία χαρακτηριζόταν από µια 
σαφή τάση για ποσοτικοποίηση. Η πρώτη προσπάθεια έγινε από τον 
Terzaghi  την δεκαετία του 1940.Η ταξινόµηση αυτή βασίστηκε στην 
εµπειρία από το άνοιγµα σιδηροδροµικών σηράγγων. Τα πετρώµατα 
χωρίζονταν σε 6 κατηγορίες ανάλογα µε τον βαθµό ρωγµάτωσης και 
αντοχής και υπολόγιζε  το ύψος της ζώνης φόρτισης της οροφής. Το 1958 ο 
Lauffer δηµοσιεύει µια νέα ταξινόµηση ίδιας φιλοσοφίας µε την 
προηγούµενη. Η ταξινόµηση αυτή ωστόσο περιείχε µια πιο ακριβή 
γεωλογική περιγραφή των πετρωµάτων και πρότεινε για κάθε κατηγορία 
πετρώµατος την µέγιστη απόσταση των µέτρων προσωρινής υποστήριξης 
καθώς και τον χρόνο ευστάθειας ανυποστήρικτη διατοµή. Οι δύο αυτές 
ταξινοµήσεις ,ωστόσο, είχαν σηµαντικά προβλήµατα καθώς ήταν ποιοτικές 
και αρκετά περιληπτικές. Βασίζονταν κυρίως σε υποκειµενικούς 
χαρακτηρισµούς και είχαν πολύ µικρό αριθµό κατηγοριών  δίνοντας έτσι µια 
γενική πληροφορία της κατάστασης χωρίς όµως να προσφέρουν επαρκή 
πληροφορία για ένα συγκεκριµένο έργο. 
∆ηµιουργήθηκε ,λοιπόν , η ανάγκη για µια περισσότερο ποσοτική 
ταξινόµηση της βραχόµαζας που οδήγησε στην δηµιουργία µιας νέας 
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ταξινόµησης, την ταξινόµηση RQD (Deere 1964).Η ταξινόµηση αυτή 
βασιζόταν αποκλειστικά στην τιµή της παραµέτρου RQD λαµβάνοντας 
υπόψη κυρίως τις ασυνέχειες. Ούτε αυτή η ταξινόµηση δεν έφερε τα 
επιθυµητά αποτελέσµατα ωστόσο καθώς παρουσίασε αρκετά 
µειονεκτήµατα. 
   Πριν από µερικές δεκαετίες, οι ανάγκες για την ασφάλεια και την 
ταχύτητα κατασκευής τεχνικών έργων  άρχισαν να αυξάνονται ακόµη 
περισσότερο, τα εργαλεία για τον σχεδιασµό τεχνικών έργων άρχισαν να 
αλλάζουν. Αν και βρίσκονταν σε αρχικό στάδιο ακόµα αναπτύχθηκαν 
αριθµητικοί µέθοδοι που προσέφεραν την υπόσχεση για µια λεπτοµερέστερη 
ανάλυση δύσκολων υπόγειων και µη έργων που πολλές φορές δυσκόλευαν 
τους γεωλόγους και τους µηχανικούς κατά την κατασκευή τους. Τέτοια 
συστήµατα είναι το σύστηµα RMR (Bieniawski 1973) και το Q (Barton et al. 
1974) και τα δύο εξελίχθηκαν τα αµέσως επόµενα χρόνια. Με τα δύο 
συστήµατα αυτά κατασκευάσθηκαν πολλά χιλιόµετρα σηράγγων δίχως 
µεγάλα προβλήµατα. Ωστόσο, τα συστήµατα αυτά προσεγγίζουν ιδανικά 
καταστάσεις όπου η συµπεριφορά της βραχόµαζας είναι απλή και για 
µεσαίες τιµές πίεσης. Γίνεται λοιπόν κατανοητό ότι τα συστήµατα αυτά 
γίνονται λιγότερο ακριβή όταν πρόκειται για περιπτώσεις δοµικών αστοχιών 
ή θρυµµατισµού λόγω πολύ υψηλών πιέσεων. Ακόµη τα συστήµατα αυτά 
παρέχουν λίγες πληροφορίες όσον αφορά τον σχεδιασµό εγκατάστασης 
προσωρινής ενίσχυσης και για την υποστήριξη που απαιτείται για τον έλεγχο 
της προοδευτικής αστοχίας σε δύσκολες συνθήκες. 
Τα αριθµητικά εργαλεία που είναι διαθέσιµα σήµερα επιτρέπουν την 

ανάλυση των διεργασιών αστοχίας και συνεπώς τα µέτρα στήριξης που 
χρειάζονται για την υποστήριξη της βραχόµαζας για την διατήρηση της 
σταθερότητας του συστήµατος. Ωστόσο, είναι απαραίτητο οι αριθµητικές 
πληροφορίες να είναι αξιόπιστες. ∆εδοµένου της αδυναµίας να καθοριστούν 
αυτές οι πληροφορίες µε επιτόπου δοκιµές δηµιουργήθηκε η ανάγκη 
διαµόρφωσης µιας µεθόδου για την εκτίµηση της ιδιότητας της βραχόµαζας 
άρρηκτου βράχου καθώς και των χαρακτηριστικών των ασυνεχειών. Αυτό 
είχε ως αποτέλεσµα την ανάπτυξη του κριτήριου αστοχίας Hoek and Brown 
(1980).Τόσο αυτό το κριτήριο όσο και οι ταξινοµήσεις RΜR και Q είναι 
άµεσα εξαρτώµενες από το RQD.Όµως το RQD στις περισσότερες αδύναµες 
µάζες βράχου είναι ουσιαστικά µηδενικό ή άνευ σηµασίας οπότε κατέστη 
αναγκαίο για ένα διαφορετικό σύστηµα ταξινόµησης. Το απαιτούµενο 
σύστηµα θα έπρεπε να είναι ανεξάρτητο του RQD και θα έπρεπε να δίνει 
µεγαλύτερη έµφαση στις γεωλογικές παρατηρήσεις και στα χαρακτηριστικά 
της βραχόµαζας αντανακλώντας το υλικό ,τη δοµή και την γεωλογική 
ιστορία .Η νέα αυτή ταξινόµηση ονοµάστηκε GSI (geological strength 
index) ξεκίνησε το 1992 (Ηoek et al.). Από το  1998 και µετά οι Ηoek-
Μαρίνος αντιµετωπίζοντας δύσκολες καταστάσεις σε σήραγγες στην 
Ελλάδα έδωσαν την σηµερινή του µορφή στο σύστηµα GSI. Το σύστηµα 
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GSI καθιερώθηκε πολύ γρήγορα εξαιτίας της απλότητας του και της 
δυνατότητας του να περιγράφει και πολύ ασθενείς βραχόµαζες. Η βασική 
ιδέα της ταξινόµησης GSI είναι µια προσεχτική γεωλογική περιγραφή της 
βραχόµαζας η οποία είναι ουσιαστικά ποιοτική εισάγοντας όµως και 
αριθµητικές παραµέτρους. Το σύστηµα GSI δεν δηµιουργήθηκε για να 
αντικαταστήσει τα συστήµατα RMR , Q καθώς δεν παρέχει πληροφορίες για 
τον σχεδιασµό των µέτρων υποστήριξης αλλά η µόνη του λειτουργία 
εστιάζει στην εκτίµηση των ιδιοτήτων της βραχόµαζας. 

 
 
1.2 Φιλοσοφία και Χαρακτηριστικά ταξινοµήσεων 
 
   Σκοπός µιας ταξινόµησης είναι η δηµιουργία µιας καλύτερης αντίληψης 
ενός φαινοµένου µε βάση τα δεδοµένα που λαµβάνουµε από αυτό. 
Συγκεκριµένα, στη διαδικασία ταξινόµησης της βραχόµαζας περιλαµβάνετε 
η περιγραφή και η ποσοτικοποίηση  των παραµέτρων που επηρεάζουν την 
συµπεριφορά της βραχόµαζας. 
Σύµφωνα µε τους Stille and Palmstrom (2003) οι ταξινοµήσεις διακρίνονται 
σε Επιβλέπουσες και Μη επιβλέπουσες. 
Σε µια µη επιβλέπουσα ταξινόµηση πρέπει να αποφασιστούν πόσες 
κατηγορίες θα χρησιµοποιηθούν και να συνδεθούν τα αντικείµενα της 
συλλογής µε τις κατάλληλες κατηγορίες. Τα περισσότερα συστήµατα 
ταξινοµήσεων που χρησιµοποιούνται σήµερα ανήκουν σε αυτήν την 
κατηγορία ( RMR ,Q , GSI )  γι’αυτό και απαιτείται σύνδεση των στοιχείων 
µε χαρακτηρισµό της βραχόµαζας όσον αφορά την τεχνικογεωλογική 
συµπεριφορά της. Το κύριο προσόν µιας µη επιβλέπουσας ταξινόµησης 
είναι η ευρεία χρήση της και οι εµπειρίες που αυτή µεταφέρει. Από την άλλη 
όµως δεν περιέχει τις ιδιαιτερότητες των επιτόπου συνθηκών  που 
περιέχονται σε µια επιβλέπουσα ταξινόµηση .Η καλύτερη λύση είναι ο 
συνδυασµός των δύο ταξινοµήσεων. 
Σύµφωνα µε τον Muller (1988) για την δηµιουργία µιας γεωτεχνικής 
ταξινόµησης υπάρχουν συγκεκριµένα στάδια που πρέπει να λαµβάνονται 
υπόψη. 
 

• Εξέταση γεωλογικών δεδοµένων και συνθηκών. 
• Μετάφραση δεδοµένων σε τεχνικογεωλογική περιγραφή των 

συνθηκών. 
• Μετατροπή γεωλογικών δεδοµένων σε όρους κατανοητούς και από 

µηχανικούς. 
• Ερµηνεία από τεχνικής άποψης, µεταφορά και µετατροπή 

γεωτεχνικών συνθηκών για το συγκεκριµένο έργο. 
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• Στο τελευταίο στάδιο µπορεί να εξεταστεί η επίδραση των παραπάνω 
στοιχείων στην άµεση υποστήριξη, την µέθοδο διάνοιξης καθώς και 
το κόστος. 

Τα χαρακτηριστικά στα οποία στηρίζονται οι ταξινοµήσεις χωρίζονται σε 
τρεις κατηγορίες. 
 
 
Η πρώτη κατηγορία χαρακτηριστικών είναι του άρρηκτου βράχου και 
περιλαµβάνει την αξιολόγηση των εξής χαρακτηριστικών : 
 

� Μηχανικές ιδιότητες από εργαστηριακές δοκιµές (µονοαξονικές – 
τριαξονικές αντοχές, µέτρο ελαστικότητας, Poisson ) 

� Ορυκτολογική σύνθεση, διογκώσιµα ορυκτά 
� Αποσάθρωση και παρουσία αργιλικού υλικού 
� Φαινόµενα διάλυσης και συγκόλληση 
� Ανισοτροπία 
  

 
Η δεύτερη κατηγορία χαρακτηριστικών είναι των ασυνεχειών της 
βραχόµαζας  και περιλαµβάνει της αξιολόγηση των εξής : 
 

� ∆ιατµητικά χαρακτηριστικά ασυνεχειών ( C , Φ ) 
� Άνοιγµα , εµµονή και απόσταση ασυνεχειών 
� Ποιότητα ασυνεχειών και παρουσία υλικού πλήρωσης 
� Μέγεθος τεµαχών βραχόµαζας 

 
 
Η τρίτη και τελευταία κατηγορία χαρακτηριστικών είναι της συνολικής 
βραχόµαζας και περιλαµβάνει αξιολόγηση των εξής : 
 

� Ετερογένεια και ανισοτροπία βραχόµαζας 
� ∆οµή κερµατισµός ,διάτµηση και αποσάθρωση 
� Παρουσία νερού 
� Παρεµβολή ζωνών καλής ή πτωχής ποιότητας 
� ∆ιατήρηση διαταραχής και αποσάθρωσης µε το βάθος 
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1.3 Θετικά και αρνητικά στοιχεία ταξινοµήσεων 
 
   Η ταξινόµηση βραχόµαζας δηµιουργήθηκε για να βοηθήσει στην 
µελέτη των επί τόπου ερευνών και όχι για να αντικαταστήσει τις 
αναλυτικές µελέτες. Η απαίτηση του γεωτεχνικού σχεδιασµού για 
αριθµούς έκανε τα συστήµατα ταξινόµησης της βραχόµαζας απαραίτητα. 
Η σχετική απλότητα και σαφήνεια στην εφαρµογή τους τα κατέστησαν 
διεθνώς εφαρµόσιµα και αποδεκτά στην επιστηµονική και όχι µόνο 
κοινότητα. 
   Η αντιστοίχηση ποιοτικών εκφράσεων µε αριθµούς οδήγησε στην 
αποτελεσµατικότερη επικοινωνία των συντελεστών ενός τεχνικού έργου. 
Θα µπορούσε να χαρακτηριστεί ως µια χρυσή τοµή ανάµεσα στους 
γεωλόγους και τους µηχανικούς καθώς µετατρέπει τις ποιοτικές 
γεωλογικές παρατηρήσεις σε αριθµητικούς παράγοντες (παραγωγή 
ποσοτικών δεδοµένων) για τον σχεδιασµό ενός έργου. 
Ένα από τα θετικά χαρακτηριστικά είναι η ζωνωποίηση ενός 
σχηµατισµού δηλαδή η διακριτοποίηση ενός συγκεκριµένου 
σχηµατισµού σε διάφορες κατηγορίες βραχόµαζας ποικίλης ποιότητας.  
Ένα ακόµα πολύ θετικό στοιχείο που παρουσιάζουν οι ταξινοµήσεις 
βραχόµαζας είναι οι κατευθυντήριες γραµµές που εισαγάγουν σε ότι 
αφορά τα µέτρα υποστήριξης σηράγγων καθώς επίσης διαµορφώνουν και 
αποτελούν τη βάση των εµπειρικών µεθόδων σχεδιασµού.  
   Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως οι ταξινοµήσεις βραχόµαζας 
‘κουβαλάνε’ εµπειρίες µαζί τους. Έτσι µπορεί να υπάρξει συσχέτιση από 
τις συνθήκες µιας βραχόµαζας µιας περιοχής µε εµπειρίες και 
καταστάσεις που αντιµετωπίστηκαν σε άλλα παρόµοια τεχνικά έργα. 
Tα συστήµατα ταξινόµησης της βραχόµαζας υστερούν στην πλήρωση 
των απαιτήσεων των αυξανόµενων και πολυπλοκότερων συµβάσεων οι 
οποίες συναντώνται στα σύγχρονα έργα υποδοµής. 
   Πολλές φορές οι αναµενόµενες συνθήκες της βραχόµαζας 
προσδιορίζονται από τα συστήµατα ταξινόµησης ( RMR , Q , GSI)  για 
την επιλογή υποστήριξης ή ενίσχυσης. Πρόκειται για ένα από τα 
δυσκολότερα προβλήµατα που λαµβάνουν χώρα κατά την διάνοιξη 
σηράγγων, αφού υπάρχει πάντοτε µια διαµάχη για τις «µεταβληθείσες 
συνθήκες του εδάφους» και υπάρχει η πιθανότητα διαφορετικά άτοµα να 
ταξινοµήσουν την ίδια βραχόµαζα µε αρκετά διαφορετικούς αριθµούς ( 
Hoek, personal communication). Aν και τα συστήµατα ταξινόµησης 
δηµιουργήθηκαν αρχικά για την κερµατισµένη βραχόµαζα 
χρησιµοποιούνται και πέραν των ορίων εφαρµοσιµότητας τους σε πολύ 
πτυχές βραχόµαζες.  
   Στα αρνητικά χαρακτηριστικά προστίθεται ότι ο χαρακτηρισµός του 
πετρώµατος µε έναν αριθµό υπεραπλουστεύει την σύνθετη βραχόµαζα 
διάφορων τεχνικογεωλογικών γνωρισµάτων. 
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Τα συστήµατα ταξινόµησης αυτά εφαρµόζονται µε επιτυχία σε 
βραχόµαζες διάφορων τύπων όµως φθίνουν σε αποτελεσµατικότητα όταν 
πρόκειται για πολύ ασθενείς βραχόµαζες. Υπάρχουν διάφορα 
προβλήµατα που δηµιουργούνται από την εφαρµογή των ταξινοµήσεων 
σε ασθενείς και σύνθετες βραχόµαζες. Ένα από αυτά είναι ότι δεν 
προωθείται σωστά η εκτίµηση των συνθηκών της βραχόµαζας. 
Ιδιαιτέρως η εφαρµογή τους σε ετερογενή εδάφη µπορεί να προκαλέσει 
λανθασµένο σχεδιασµό προκαλώντας προβλήµατα στην διάρκεια της 
κατασκευής. 
Είναι πρακτικά αδύνατο να περιγραφούν οι συνθήκες πετρώµατος 
συνθέτοντας όλες τις παραµέτρους επιρροής σε ένα µείγµα (Russo , 
1994). Αυτές οι παράµετροι δεν εµφανίζουν γραµµικότητα  και υπάρχουν 
όµως σηµαντικές αλληλεπιδράσεις που δεν µπορούν  να εκφραστούν  
συνθετικά µε µαθηµατικές εξισώσεις.  Σε πιο σύνθετες συνθήκες, όπως 
στα συνθλίβοντα εδάφη, θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί ένας συνδυασµός 
µετρήσεων (αντοχή άρρηκτων τεµαχών, µετρήσεις παραµόρφωσης)  
προκειµένου να καθοριστούν τα µέτρα υποστήριξης τα οποία πρέπει να 
ληφθούν. 
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1.4 ∆είκτης Γεωλογική Αντοχής  GSI 
 

 
    Ο δείκτης GSI βασίζεται στην αξιολόγηση της δοµής της βραχόµαζας και 
της κατάστασης της επιφάνειας των ασυνεχειών της. Συνδυάζει αυτές τις 
δύο θεµελιώδεις παραµέτρους, την τεµαχώδη δοµή της βραχόµαζας και τις 
συνθήκες που επικρατούν στις ασυνέχειες καθιστώντας το εύκολο στην 
χρησιµοποίηση του. Η δοµή της βραχόµαζας χαρακτηρίζεται από τον βαθµό 
αλληλοκλείδωσης των τεµαχών και η κατάσταση των επιφανειών των 
ασυνεχειών της χαρακτηρίζεται από το µέγεθος της διατµητικής τους 
αντοχής. 
 

Σχήµα 1.Πίνακας GSI (Ηoek and Marinos 2000) 
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    Οι Ηοek and Brown κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι ένα κριτήριο 
αστοχίας της βραχόµαζας έπρεπε  να συνδέεται µε γεωλογικές παρατηρήσεις 
για να έχει πρακτική αξία. Ήθελαν να δηµιουργήσουν ένα νέα σύστηµα 
ταξινόµησης αλλά σύντοµα εγκατέλειψαν την ιδέα και συµβιβάστηκαν µε το 
προϋπάρχον σύστηµα RMR. Τα συστήµατα RMR και Q περιελάµβαναν 
παραµέτρους που δεν απαιτούνται για τον υπολογισµό των ιδιοτήτων της 
βραχόµαζας. Παράµετροι όπως υπόγεια ύδατα, προσανατολισµός 
ασυνεχειών και τάσεων αντιµετωπίζονται µε σαφήνεια στις αριθµητικές 
αναλύσεις των ενεργών τάσεων και η ενσωµάτωση αυτών των παραµέτρων 
για την εκτίµηση των ιδιοτήτων της βραχόµαζας δεν είναι ορθή. Η 
χρησιµοποίηση µόνο των τεσσάρων πρώτων παραµέτρων του συστήµατος 
RMR (αντοχή άρρηκτου βράχου, βαθµονόµηση RQD, απόσταση και 
συνθήκες διακλάσεων) για τον υπολογισµό  των ιδιοτήτων της βραχόµαζας 
αποτελεί την σωστή διαδικασία. Η βασική ιδέα της ταξινόµησης GSI  είναι 
µια ποιοτική γεωλογική περιγραφή της βραχόµαζας.Ο δείκτης GSI έχει 
σηµαντικές δυνατότητες χρήσης διότι επιτρέπει την ποσοτικοποίηση 
πολυάριθµων χαρακτηριστικών των πετρωµάτων. Η χρήση του επιτρέπει να 
αξιολογηθεί η επίδραση των µεταβλητών µιας βραχόµαζας ερµηνεύοντας 
την συµπεριφορά της. Ουσιαστικά, είναι η µετατροπή των γεωλογικών 
παραµέτρων σε αριθµητικά δεδοµένα για την καλύτερη συνεργασία του 
κλάδου της γεωλογίας και της µηχανικής. Το σύστηµα GSI αποδείχτηκε 
χρήσιµο κυρίως για ασθενέστερες βραχόµαζες όπου είναι δύσκολο να 
αποκοµίσει κανείς ποσοτικά δεδοµένα. Γενικά, όταν υπάρξει εξοικείωση του 
χρήστη µε το σύστηµα GSI δεν θα είναι δύσκολο να ορίσει ένα φάσµα 
τιµών. 

 
1.4.1  Πεδία εφαρµογής – ποιοτικές παράµετροι 
 
   Ο δείκτης GSI βασίζεται στην αξιολόγηση της λιθολογίας, δοµής και 
κατάστασης επιφάνειας των ασυνεχειών της βραχόµαζας και υπολογίζεται 
από µακροσκοπικές παρατηρήσεις. Μόλις γίνει ο προσδιορισµός µιας µέσης 
τιµής GSI µέσω εµπειρικών διαµορφωµένων εξισώσεων υπολογίζονται οι 
ιδιότητες της βραχόµαζας. Υπάρχουν βεβαίως και περιορισµοί στην χρήση 
του GSI καθώς το σύστηµα αυτό βασίζεται στην υπόθεση ότι η βραχόµαζα 
περιέχει τυχαία προσανατολισµένες  ασυνέχειες και συµπεριφέρεται 
ισότροπα. 
   Μία από τις σηµαντικότερες παραµέτρους για τον καθορισµό του δείκτη 
GSI είναι  οι ασυνέχειες. Ο δείκτης GSI επηρεάζεται από τον αριθµό των 
ασυνεχειών, από τον προσανατολισµό τους, από το άνοιγµά τους καθώς και 
από το υλικό πλήρωσης ή το νερό εάν αυτά υπάρχουν µέσα στις ασυνέχειες. 
Το άνοιγµα των ασυνεχειών δηλαδή η αλληλοεµπλοκή των τεµαχών του 
βράχου που συνθέτουν την εξεταζόµενη βραχόµαζα καθορίζουν τα 
χαρακτηριστικά αντοχής και παραµόρφωσής της. Προφανώς, όσο 
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µεγαλύτερο είναι το άνοιγµα των ασυνεχειών τόσο περισσότερο χωρίζονται 
τα τεµάχη και αυτό έχει σηµαντική επίδραση στις ιδιότητες της βραχόµαζας 
.Ενώ δεν γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στα διαγράµµατα GSI στην πρόσφατη 
έκδοση του κριτήριου αστοχίας Hoek Brown περιλήφθηκε ο παράγοντας D 
µε τιµές από 0 ( για µη διαταραγµένες βραχόµαζες) έως 1 ( για εξαιρετικά 
διαταραγµένες). Ο παράγοντας αυτός είναι ποσοτικοποιεί την 
αλληλοεµπλοκή των επί µέρους τεµαχίων. 
Το υλικό πλήρωσης και η παρουσία νερού στις ασυνέχειες µειώνουν την 
αντοχή διάτµησης της βραχόµαζας όταν είναι µεγάλου πάχους ή όταν η 
βραχόµαζα είναι επιρρεπής στην εξασθένιση από µεταβολή στα επίπεδα 
υγρασίας. Τέτοιες καταστάσεις οδηγούν στην µετατόπιση προς τα δεξιά και 
στην πτώση του γεωλογικού δείκτη GSI(Σχήµα 2).Τα πετρώµατα χαµηλής 
αντοχής (µάργα, ψαµµίτης κτλ) παρουσιάζουν συνήθως απλή δοµή µε λίγες 
ασυνέχειες που πιθανόν έχουν µικρή εµµονή. Ακόµα και όταν υπάρχουν 
επιφάνειες στρώσης αυτές είναι δύσκολο να διακριθούν µε αποτέλεσµα να 
µην δηµιουργούνται διακριτά µε σαφή γεωµετρία τεµάχη. Σε τέτοιες 
περιπτώσεις το GSI εφαρµόζεται λόγω απουσίας κατάλληλων δοκιµών. 
Παρ’όλα αυτά όµως οι ασυνέχειες είναι µέτριες έως πτωχής ποιότητας και ο 
δείκτης δεν ξεπερνά το 40-50.Η αναµενόµενη χαµηλή αντοχή τέτοιων 
περιπτώσεων είναι αποτέλεσµα των χαµηλών τιµών αντοχής σ και µ. Στην 
περίπτωση που µια βραχόµαζα τέτοιου πετρώµατος σχηµατίζει συνεχής 
µάζα χωρίς ασυνέχειες η βραχόµαζα αντιµετωπίζεται ως ακέραιη και δεν 
πρέπει να εφαρµόζεται GSI. 
Κάτι παρόµοιο ισχύει και για τις αποσαθρωµένες βραχόµαζες καθώς οι 
τιµές GSI  µετατοπίζονται προς τα δεξιά στον πίνακα όσο εντονότερη είναι 
η αποσάθρωση στα τεµάχη της βραχόµαζας. Εάν η αποσάθρωση έχει 
προχωρήσει τόσο ώστε να έχει χαθεί η δοµή σε µια βραχόµαζα  τότε η 
βραχόµαζα πρέπει να αξιολογηθεί ως έδαφος και η εφαρµογή GSI δεν ισχύει 
πλέον. Πολλοί εµφανίζονται δύσπιστοι ως προς την ακρίβεια του 
συστήµατος GSI καθώς προσδίδει ένα εύρος τιµών και όχι έναν ακριβή 
αριθµό. Ο δείκτης GSI περιγράφεται καλύτερα µε ένα εύρος τιµών που 
όµως ανάλογα µε τις αναλύσεις και την δείκτες ασφαλείας κάθε έργου 
µπορούν να γίνουν αποκλίσεις και να µειωθεί το εύρος στο ελάχιστο 
προσδίδοντας αρκετή ακρίβεια στον δείκτη GSI. Η χρήση το GSI πρόσφατα 
επεκτάθηκε για να συµπεριλάβει και ορισµένες από τις πλέον ποικίλες 
βραχόµαζες όπως εξαιρετικά πτωχής ποιότητας διατµηµένες βραχόµαζες 
αποτελούµενες από ασθενή σχιστώδη υλικά. Για τέτοιες ετερογενείς µε 
λιθολογική ποικιλία ιζηµατογενείς βραχόµαζες (ιλυόλιθοι ,αργιλικοί 
σχιστόλιθοι , µολάσσες)  οι Ηoek και Marinos (2001) εξέδωσαν ειδικά 
διαγράµµατα  GSI. Μια άλλη ειδική περίπτωση είναι αυτή των οφιολίθων 
και ειδικών περιπτώσεων ασβεστολιθικών µαζών που λόγω της µεγάλης 
γκάµας ποιότητας που παρουσιάζουν οδήγησαν στην δηµοσίευση 
ειδικευµένων διαγραµµάτων. 
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   ∆εν υπάρχει σαφής σύνδεση µεταξύ των επιφανειακών εµφανίσεων 
των σχηµατισµών µε το πώς αυτά είναι στο βάθος όσον αφορά τον δείκτη 
GSI. Είναι δύσκολο να καθοριστεί µε ακρίβεια κάτι τέτοιο καθώς οι 
επιφανειακές εµφανίσεις είναι εκτεθειµένες σε επιφανειακές συνθήκες 
που επηρεάζουν άµεσα την βραχόµαζα. Παρ’όλα αυτά υπάρχει µια 
αύξηση του δείκτη GSI όσο µεταφερόµαστε σε πιο βαθιά σηµεία του 
ίδιου σχηµατισµού και αυτό έχει ως αποτέλεσµα την µετατόπιση προς τα 
αριστερά στον πίνακα GSI(Σχήµα 3.)  
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               Σχήµα 2. Η µετατόπιση που παρατηρείται κατά την παρουσία νερού ή               
υλικού     πλήρωσης.                 
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Σχήµα 3.  Άυξηση GSI µε το βάθος 
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1.4.2 Τιµές GSI σε σχέση µε το βάθος 
 
    Οι επιφανειακές εµφανίσεις είναι µια εξαιρετικά πολύτιµη πηγή 
δεδοµένων στα αρχικά στάδια ενός έργου, αλλά η επιφανειακή 
χαλάρωση, αλλοίωση και αποσάθρωση ενδεχοµένως να έχουν επηρεάσει 
σηµαντικά τοπικά την βραχόµαζα. Οι πυρήνες των γεωτρήσεων 
αποτελούν την καλύτερη πηγή στοιχείων σε βάθος, αλλά είναι 
απαραίτητο να ανάγεται η µονοδιάστατη πληροφόρηση που παρέχουν οι 
πυρήνες αυτή στην τρισδιάστατη µάζα. Οι πολλαπλές γεωτρήσεις 
µπορούν να προσφέρουν σηµαντική βοήθεια στην ερµηνεία των σε βάθος 
χαρακτηριστικών της βραχόµαζας. Το βασικότερο εργαλείο εξάλλου 
είναι η πολύ καλή γνώση του γεωλογικού µοντέλου. Τα µέτωπα των 
σηράγγων αποτελούν ίσως την πιο αξιόπιστη πληροφορία για τον 
υπολογισµό του GSI,µε την προϋπόθεση σαφώς ότι τα µέτωπα αυτά 
βρίσκονται στην ίδια µε την υπό εξέταση βραχόµαζα. 
Είναι πολύ σηµαντικό να λαµβάνεται υπόψη σε αυτό το σηµείο η 
διατάραξη που µπορεί να προκληθεί στην βραχόµαζα από την µηχανική 
εκσκαφή ή ανατίναξη. 
   Όταν προσεγγίζουµε πολύ µεγάλα βάθη ( >1000µ. ) η δοµή της 
βραχόµαζας είναι τόσο συµπαγής που η συµπεριφορά της µάζας 
προσεγγίζει αυτή του άρρηκτου βράχου και την τιµή 100 του δείκτη 
GSI.Γίνεται κατανοητό ότι το GSI δεν έχει νόηµα ως προς την εφαρµογή 
του σε τέτοια βάθη. Αναφέρθηκε προηγουµένως ότι υπάρχουν 
περιορισµοί στην χρήση του GSI καθώς το σύστηµα αυτό βασίζεται στην 
υπόθεση ότι η βραχόµαζα  πρέπει να περιέχει τυχαία προσανατολισµένες  
ασυνέχειες και συµπεριφέρεται ισότροπα.  Η συµπεριφορά της 
βραχόµαζας δηλαδή, είναι ανεξάρτητη από την διεύθυνση των 
εφαρµοζόµενων φορτίσεων. Κατά συνέπεια, είναι σαφές ότι το GSI δεν 
πρέπει να εφαρµόζεται σε βραχόµαζες όπου υπάρχει ένας σαφώς 
καθορισµένος κυρίαρχος δοµικός προσανατολισµός που µπορεί να 
επηρεάσει την εκδήλωση αστοχίας. Αναλυτικότερα, ένας µη 
διαταραγµένος σχιστόλιθος αποτελεί µια βραχόµαζα όπου η µηχανική 
συµπεριφορά είναι έντονα ανισότροπη και δεν θα πρέπει να αποδίδεται 
τιµή GSI. Ωστόσο το κριτήριο Hoek and Brown και το GSI µπορούν να 
εφαρµοστούν µε προσοχή εάν η αστοχία µιας τέτοιας βραχόµαζας δεν 
ελέγχεται από την ανισοτροπία τους, όταν δηλαδή η κυρίαρχη δοµική 
ασυνέχεια έχει δυσµενή φορά κλίσης σε σχέση µε την µορφολογία του 
εδάφους. Αντιστοίχως δεν είναι σωστό να αποδίδονται τιµές GSI σε 
µέτωπα ισχυρών και ανθεκτικών βράχων µε λίγες ασυνέχειες, 
διατεταγµένες σε αποστάσεις ανάλογου µεγέθους µε τις διαστάσεις µιας 
σήραγγας. Σε τέτοιες περιπτώσεις, η ευστάθεια της σήραγγας διέπεται 
από την τρισδιάστατη γεωµετρία των τεµνόµενων ασυνεχειών και των 
µετώπων που δηµιουργούνται κατά την εκσκαφή. 
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1.5 Σύστηµα ταξινόµησης RMR (Beniawski) 
 
   To σύστηµα RMR (Rock mass rating) προτάθηκε από τον Beniawski το 
1973 και πήρε την τελική του µορφή το 1979 παρουσιάστηκε όµως χωρίς 
ουσιαστικές διαφοροποιήσεις το 1989. 
Ο Beniawski πίστευε ότι δεν είναι δυνατή η περιγραφή και ταξινόµηση 
της βραχόµαζας µόνο από µια µεταβλητή – δείκτη όπως το RQD. 
Κατέληξε ,λοιπόν, σε ένα σύνολο παραµέτρων εύκολα µετρήσεων στο 
ύπαιθρο. Για καθεµία από τις παραµέτρους θέσπισε µια βαθµολογία. 
Με βάση την µετρούµενη τιµή της παραµέτρου το σύστηµα δίνει µια 
τιµή στην αντίστοιχη βαθµολογία. Το άθροισµα αυτών των βαθµολογιών 
αποτελεί την τελική τιµή του δείκτη RMR της βραχόµαζας. 
Αναλυτικότερα, οι παράµετροι που χρησιµοποιούνται στο σύστηµα RMR 
είναι οι εξής: 

� Η αντοχή του άρρηκτου πετρώµατος 
� O δείκτης RQD 
� Η απόσταση µεταξύ των ασυνεχειών. Εδώ να σηµειωθεί ότι η 

βαθµολογία που δίνεται για τις αποστάσεις έχει ορισθεί για τρεις 
οικογένειες ασυνεχειών οπότε σε περίπτωση διαφορετικού 
αριθµού οικογενειών είναι απαραίτητη η αναπροσαρµογή 

� Η κατάσταση των επιφανειών των ασυνεχειών µε βάση την 
τραχύτητα και τον βαθµό εξαλλοίωσης. Αποτελεί πολύ σηµαντική 
παράµετρο καθώς στα τεχνικά έργα έχουν ιδιαίτερη σηµασία 
καθώς αποτελούν επικίνδυνες και πιθανές επιφάνειες αστοχιών. 

� Ο προσανατολισµός των ασυνεχειών  είναι επίσης σηµαντικός 
αφού η ταξινόµηση της βραχόµαζας στοχεύει στην εκτίµηση των 
µέτρων προσωρινής εκσκαφής, στο βήµα προχώρησης και στο 
τρόπο εκσκαφής. 

 
 
 

 Κατάταξη βραχόµαζας 
Περιγραφή 
βραχόµαζας 

Κατηγορία 
βραχόµαζας 

Τιµές του δείκτη 
RMR 

Πολύ καλή Ι 81-100 
Καλή ΙΙ 61-80 
Μέτρια ΙΙΙ 41-60 
Φτωχή ΙV 21-40 

Πολύ φτωχή V 0-20 
Πίνακας 1. Κατάταξη ποιότητας βραχόµαζας ανάλογα µε την τιµή του RMR. 
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1.6 O νέος ρόλος των ταξινοµήσεων 
 
  Σε ένα σύνθετο γεωλογικό περιβάλλον που αποτελείται από βραχόµαζες 
διάφορων αντοχών, η εξέλιξη των αριθµητικών εργαλείων καθώς 
προβάλλεται η ανάγκη για αλλαγή ή βελτίωση της χρήσης των 
ταξινοµήσεων. Για τις ασθενείς βραχόµαζες όπου το RQD πλησιάζει το 
µηδέν, οι τιµές GSI υπολογίζονται από την χαρτογράφηση του µετώπου 
και ακολουθεί ο υπολογισµός των ιδιοτήτων. Για σήραγγες µεγάλου 
βάθους όπου αναµένονται µεγάλες παραµορφώσεις είναι σκόπιµο να 
προηγείται της κανονικής µελέτης µια ανάλυση κλειστού τύπου. 
Προγράµµατα τύπου Rocsupport  (Rockscience) είναι πολύ χρήσιµα για 
τέτοιου είδους προσεγγίσεις. Για τις ρηχές σήραγγες είναι καλύτερο να 
προχωράει κανείς σε απευθείας αριθµητική ανάλυση χρησιµοποιώντας 
προγράµµατα τύπου Phase2 το οποίο επιτρέπει την ανάλυση της 
προοδευτικής αστοχίας.(Β.Μαρίνος 2007). Για τις πιο ανθεκτικές 
βραχόµαζες όπου υπάρχουν συχνές ασυνέχειες µε περίπου ίδιες ιδιότητες 
και η αστοχία µεταφράζεται συνήθως µε ολίσθηση και περιστροφή 
τεµαχών βράχου, τα συστήµατα RMR και Q µπορούν να υπολογίσουν το 
είδος υποστήριξης. Για δοµικά ελεγχόµενες αστοχίες οι οποίες αφορούν 
µερικές ασυνέχειες το πρόβληµα σχετίζεται µε τρισδιάστατη γεωµετρία 
και είναι καλό να χρησιµοποιηθούν στερεογραφικές προβολές ή 
αριθµητικές αναλύσεις τύπου Unwedge  για την ανάλυση διαδικασιών 
αστοχίας. Για συµπαγείς βράχους µε RQD κοντά στο 100 , τα συστήµατα 
ταξινόµησης δεν είναι συνήθως ικανοποιητικά και πρέπει να εξεταστεί η 
πιθανότητα χρήσης κάποιου κριτηρίου αστοχίας ψαθυρού βράχου όπως 
αυτά που προτείνονται από Kaiser et al(2000) , Diederichs(2002) και 
Diederichs et al.(2004). Ο στόχος των ταξινοµήσεων είναι να αποδώσει 
έναν αριθµό στην βραχόµαζα.Ο τρόπος µε τον οποίο µπορούµε να 
εξαγάγουµε παραµέτρους για την βραχόµαζα από εργαστηριακές δοκιµές 
αποτελεί ακόµη και σήµερα µεγάλη πρόκληση. Η χρήση των 
συστηµάτων ταξινόµησης δεν συνοδεύεται από την ποιότητα της 
βραχόµαζας, έτσι πολλές φορές χάνεται η γεωλογική ταυτότητα του 
γεωυλικού µη συνοδεύοντας την ανάλυση αλλά και οι ιδιαιτερότητες 
κατά περίπτωση. Όλοι οι µέθοδοι ταξινόµησης προκύπτουν από την 
απόδοση αριθµών από τους γεωλόγους σε διάφορες παραµέτρους της 
βραχόµαζες και ο τελικός στόχος είναι ο ζητούµενος αριθµός όπως 
προαναφέρθηκε. Σε κάθε περίπτωση όµως οι αρχές της βιοµηχανικής, της 
τεχνικογεωλογικής  γνώσης του γεωυλικού και της εµπειρίας είναι 
βασικοί παράγοντες κατά τον καθορισµό των αριθµητικών παραγόντων 
στις βραχόµαζες. ∆ηµιουργήθηκε έτσι ένα Φύλλο Τεχνικογεωλογικής 
Συµπεριφοράς το οποίο πρέπει να αξιολογείται και να συµπληρώνεται 
από τον Τεχνικό γεωλόγο και τον Γεωτεχνικό µηχανικό από κοινού για 
κάθε τύπο βραχόµαζας. 
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2. Τεχνικογεωλογική Θεώρηση Φλύσχη 
 

     2.1 Εισαγωγή 
 

   Ο φλύσχης αποτελεί µια ετερογενή βραχόµαζα, ένα σχηµατισµό στον 
οποίον συµµετέχουν διαφορετικά υλικά µε διαφορετικό πετρογραφικό 
τύπο. Λόγω της σηµαντικής ετερογένειας, της συµµετοχής γεωυλικών 
χαµηλής αντοχής (ψαµµίτες, αργιλόλιθοι, ιλυόλιθοι κ.α) αλλά και της 
έντονης τεκτονικής καταπόνησης που υπόκειται κατά την δηµιουργία 
του, ο φλύσχης παρουσιάζει ένα µεγάλο φάσµα τεχνικογεωλογικής 
συµπεριφοράς. Λόγω της πολυπλοκότητας και της ποικιλίας του φλύσχη 
ως προς την λιθολογία, την δοµή και την τεκτονική καταπόνηση 
καθίσταται χρήσιµος ο ξεχωριστός τεχνικογεωλογικός χαρακτηρισµός 
του.Για την αξιολόγηση των τεχνικογεωλογικών χαρακτηριστικών και 
του γεωτεχνικού χαρακτηρισµού των βραχοµαζών του φλύσχη 
προτάθηκε από τον Β. Μαρίνο (Marinos, 2007) ένα νέο σύστηµα 
ταξινόµησης και βαθµονόµησης του φλύσχη κατά GSI.  Η ποιότητα του 
φλύσχη µπορεί να εµφανίζεται αδιατάραχτη, ελαφρώς ή πολύ 
κερµατισµένη, έντονα κερµατισµένη ή ακόµα και µε χαοτική δοµή.Αυτό 
οφείλεται κυρίως στις ιδιαίτερες συνθήκες διαγένεσεις όπως 
προαναφέρθηκε.Ο φλύσχης διαµορφώνει ως εκ τούτου ασθενείς και 
σύνθετες βραχόµαζες σύµφωνα µε τα παρακάτω τεχνικογεωλογικά 
χαρακτηριστικά : 

 
Σύνθετη βραχόµαζα 

• Εναλλαγές στρωµάτων ικανών ψαµµιτών µε µη ικανούς 
ιλυόλιθους 

• Έντονη γενικά στρωσιγένεια,ασυνέχειες µε µεγάλη εµµονή και 
µικρή γενικά αντοχή 

• Ποίκιλα πάχη στρωµάτων 
• Τεκτονική διαταραχή που µεταβάλει την αρχική δοµή 

 
Ασθενής βραχόµαζα 

• Παρουσία αργιλικών πετρωµάτων 
• Έντονη τεκτονική καταπόνηση που υποβαθµιζει την αρχική 

ποιότητα της βραχόµαζας 
• Αποσάθρωση των ιλυολιθικών-αργιλικών µελών 
• Επίδραση του νερού στην υποβάθµιση της ποιότητας 
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2.2 Ταξινόµηση του φλύσχη και εκτίµηση µηχανικών 
ιδιοτήτων 
 
   Ο φλύσχης, όπως αναφέρθηκε, αποτελεί ένα γεωλογικό σχηµατισµό µε 
σύνθετη δοµή, λόγω των συνθηκών που επικρατούσαν κατά την απόθεση 
του αλλά και λόγω της τεκτονικής του ιστορίας. Η πολυπλοκότητα του 
αυτή καθιστά δύσκολη την ταξινόµηση των βραχοµαζών του φλύσχη 
σύµφωνα µε τα ευρέως χρησιµοποιούµενα συστήµατα ταξινόµησης. 
 
2.2.1 Ταξινόµηση φλύσχη κατά GSI (Marinos & Hoek,2001) 
 
   Η πρώτη προσπάθεια ταξινόµησης έγινε από τους  Marinos & Hoek 
(2001) σύµφωνα µε το Γεωλογικό ∆είκτη Αντοχής (GSI). Η 
αναγκαιότητα  ιδιαίτερης ταξινόµησης γεωτεχνικά προέκυψε από την 
αδυναµία ταξινόµησης  τους µε βάση τα τότε υπάρχον σύστηµα GSI. Η 
αδυναµία αυτή έγκειται στην ποικιλία των πετρωµάτων  και του 
ποσοστού συµµετοχής τους στην δοµή του πετρώµατος καθώς και στην 
διαφορική παραµόρφωση (διάτµηση, πτύχωση, ρωγµάτωση) που έχουν 
δεχτεί τα πετρώµατα αυτά.Στην περίπτωση αυτή, η τεχνικογεωλογική 
συµπεριφορά της βραχόµαζας εξαρτάται από την ποσοστιαία συµµετοχή 
των υλικών,τα οποία παρουσιάζουν σηµαντικές διαφορές αντοχής και 
παραµορφωσιµότητας, και απέχει αρκετά από την φιλοσοφία του GSI. 
Για το λόγο αυτό προτάθηκε για την αξιολόγηση των τεχνικογεωλογικών 
χαρακτηριστκών και τον γεωτεχνικό χαρακτηρισµό των ετερογενών 
βραχοµαζών, η διάκριση και η κατηγοριοποίηση τους σε συγκεκριµένους 
τύπους ( Ι – ΧΙ ). Η ταξινόµηση αυτή βασίζεται αναλογία ψαµµίτη µε 
ιλυόλιθο και στην τεκτονική διαταραχή του σχηµατιισµού στο σύνολό 
του. 
 
2.2.2 Νέα ταξινόµηση φλύσχη κατά GSI (Marinos, 2007) 
 
   Το 2007 (Marinos, 2007) προτάθηκε ένα νέο διάγραµµα ποσοτικού 
χαρακτηρισµού της βραχόµαζας του φλύσχη.Σύµφωνα µε το διάγραµµα 
αυτό ( σχήµα 4.) αναθεωρείται το παλαιότερο τόσο ως προς την θέση των 
ταξινοµηµένων τύπων φλύσχη όσο και προστίθενται και νέοι τύποι.Έτσι, 
για την αξιολόγηση των τεχνικογεωλογικών χαρακτηριστικών της 
βραχόµαζας, ο φλύσχης ταξινοµείται σε 11 λιθότυπους (Ι – ΙΧ) ανάλογα 
µε τα ποσοστά συµµετοχής των ψαµµιτικών έναντι των ιλυολιθικών  
µελών και την τεκτονική τους διαταραχή. 
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Σχήµα 4.     Νέα ταξινόµηση φλύσχη GSI (Marinos,2007) 
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   Σύµφωνα µε το κριτήριο αστοχίας Hoek & Brown η τιµή του GSi 
αποµειώνει την αντοχή της βραχόµαζας µε βάση την δοµή και την 
ποιότητα των ασυνεχειών της. Η ενδεχόµενη χαµηλή αντοχή του 
ιλυόλιθου λαµβάνεται υπόψη στο κριτήριο µέσω της µονοαξονικής  
αντοχής (σci).Η έντονη παρουσία του ιλυόλιθου πρέπει να λαµβάνεται 
αρνητικά υπόψη σε έντονα διαταραγµένες τεκτονικά βραχόµαζες. Σε 
τεκτονικά µέτρια εώς καθόλου διαταραγµένες δοµές η παρουσία 
ιλυόλιθου δεν θα πρέπει να αποµειώνει διπλά την αντοχή της βραχόµαζας 
και µέσω της µονοαξονικής αντοχής καθώς και µέσω του GSI. Στο νέο 
αυτό διάγραµµα, η έντονη παρουσία του ιλυόλιθου λαµβάνεται αρνητικά 
µόνο στις έντονα διαταραγµένες τεκτονικά βραχόµαζες ενώ στις 
περιπτώσεις αδιατάρακτων ή ασθενώς τεκτονισµένων δοµών  οι τιµές 
του GSI είναι αισθητά µεγαλύτερες. Η παρουσία ιλυολίθου ωστόσο 
προκαλεί µείωση στην τιµή του GSI λόγω της πτωχής ποιότητας των 
ασυνεχειών. Στο παρακάτω διάγραµµα (Σχήµα 5) φαίνονται οι αυξήσεις 
των τιµών του GSI του νέο διαγράµµατος σε σχέση µε το παλαιό. 
 
 

GSI  
(2000) 

Μέση τιµή 
GSI 

(2000) 

Αντιστοίχηση τύπου 
GSI(2007) 

Μέση τιµή 
GSI 

(2007) 
A 55 I 65 

B 45 III 55 

C 35-40 IV 50 

D 35 V 45 

E 30 V 45 

F 20 X 20 

G 20 II ή VI 55 ή 40 

H 15 XI 15 

Σχήµα 5 ∆ιαφορές µεταξύ διαγράµµατος GSI 2001 και GSI 2007 
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Ένα  ακόµη χαρακτηριστικό των λιθοτύπων του φλύσχη το οποίο 
επηρεάζει σηµαντικά την αντοχή της βραχόµαζας είναι το πάχος των 
πάγκων του ψαµµίτη. Όταν το πάχος των ψαµµιτικών παγκών είναι 
σχετικά µικρό (10-20cm) και εναλλάσσεται µε ιλυολιθικούς πάγκους, τα 
δυο πετρώµατα συµµετέχουν κατά την αναλογία τους στην δοµή και 
στην αντοχή της βραχόµαζας, ειδικά όταν δεν είναι έντονα διαταραγµένα 
αλλά απλώς κερµατισµένα. Στην περίπτωση όµως, όπου τα ψαµµιτικά 
στρώµατα έχουν δοµή και είναι πιο µαζώδης και συµπαγής (~50cm)  και 
τα ιλυολιθικά στρώµατα χάνονται µέσα σε αυτή την φλυσχική 
µάζα,διαδραµατίζουν λιγότερο σηµαντικό ρόλο στην συνολική δοµή και  
στην αντοχή της βραχόµαζας. Αυτή η διαφορά αφορά στην συνολική 
αντοχή της βραχόµαζας, η οποία θα παραλάβει τα φορτία και αντιστοιχεί 
σε ευρεία κλίµακα.Στην κλίµακα του τεχνικού, η παρουσία ιλυολίθου 
ανεξάρτητα του πάχους των ψαµµιτών,επιδράει τις περισσότερες φορές 
αρνητικά στην ευστάθεια. 
 
2.2.3 Ταξινόµηση ανά τύπο βραχόµαζας 
 
   Στην παράγραφο αυτήν θα αναφερθούν τα τεχνικογεωλογικά 
χαρακτηριστικά και η βαθµονόµηση, για τους τύπους του φλύσχη που 
παρουσίασαν βασικές διαφορές από το αρχικό σύστηµα. 
 
Τύπος Ι: Η βραχόµαζα δεν είναι πολύ κερµατισµένη σε µεγάλη κλίµακα 
παρά µόνο σε µικρές ζώνες. Η επίδραση των ιλυολιθικών ενστρώσεων 
περιορίζεται στην υποβοήθηση της εκδήλωσης τοπικών αστοχιών. Η τιµή 
του GSI που προκύπτει από το νέο διάγραµµα ξεκινάει από 60 και µπορεί 
να φτάσει και πάνω από 75.Στην κατηγορία αυτή χρειάζονται πολύ 
ελαφριά µέτρα υποστήριξης ή και καθόλου ανάλογα µε τον τύπο του 
έργου. 
 
Τύπος ΙΙ: Η βραχόµαζα αυτού του τύπου αποτελεί την σηµαντικότερη 
αλλαγή ανάµεσα στα δύο συστήµατα και προκύπτουν διαφορές της τάξης 
των 20-40 µονάδων ανάλογα µε την διαταραχή της βραχόµαζας. Η 
βραχόµαζα είναι µαζώδης και δεν παρατηρούνται διατµήσεις παρά µόνο 
πολύ µικρής κλίµακας κατά µήκος των ασυνεχειών. Ο κερµατισµός είναι 
ελάχιστος και οι ασυνέχειες αραιές µε µικρή εµµονή. Οι τιµές του GSI 
κυµαίνονται από 45-60 και τα µέτρα υποστήριξης είναι ελαφριά ή 
απουσιάζουν ανάλογα µε  τον τύπο του έργου. 
 
Τύπος ΙV:  Η προβολή αυτού του τύπου στο νέο διάγραµµα έχει ως 
αποτέλεσµα την αύξηση της τιµής περίπου 10 µονάδων. Η βραχόµαζα ΙV 
αποτελείται από εναλλαγές σε ίσες αναλογίες ψαµµιτών και ιλυολίθων 
χωρίς όµως έντονη διαταραχή της βραχόµαζας ή πτύχωση. Οι στρώσεις 
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είναι διακριτοποιηµένες µε µεγάλη εµµονή ενώ οι διακλάσεις µικρή 
ανάπτυξη. Λόγω της µη έντονης διαταραχής και πτύχωσης η βραχόµαζα 
αυτή βαθµονοµείται στο νέο διάγραµµα µε τιµές από 45 εώς 55 ανάλογα 
µε την ποιότητα των ασυνεχειών. Η τιµή αυτή µπορεί να αυξηθεί 
παραπάνω ανάλογα µε το πάχος των ψαµµιτικών πάγκων. 
 
Τύπος VI:  Ο τύπος VI παρουσιάζει επίσης σηµαντικότατη αλλαγή σε 
σχέση µε το παλιό σύστηµα στο οποίο οι αντίστοιχες βραχόµαζες 
αντιστοιχούσαν σε µικρότερες κατά περίπου 20 µονάδες. Οι βραχόµαζες 
αυτές δεν παρουσιάζουν έντονη διαταραχή και πτύχωση και 
βαθµονοµούνται µε 35-45 µονάδες ανάλογα µε την ποιότητα των 
ασυνεχειών. Η βραχόµαζα είναι συνεχής, ελάχιστα πτυχωµένη, έντονα 
στρωσιγενής µε επιφάνεις ασυνεχειών µε ψαµµιτικά στρώµατα που 
βοηθούν στην καλη δοµή. 
 
Τύπος VIII:   Ο τύπος αυτός είναι ίδιας λιθολογικής σύστασης µε τον 
τύπο V, αλλά λόγο εντονότερης τεκτονικής καταπόνησης η βραχόµαζα 
χαρακτηρίζεται ως πολύ πτυχωµένη. Η βαθµονόµηση στο νέο διάγραµµα 
γίνεται µε τιµές από 20 εώς 35 ανάλογα µε την ποιότητα των ασυνεχειών. 
Η δοµή είναι έντονα διαταραγµένη µε τα στρώµατα των ιλυολίθων να 
έχουν διατµηθεί αλλά να διατηρούν την στρωσιγένεια τους. Η βραχόµαζα 
λόγω της πτύχωσης και της διαταραχής προσεγγίζει πλέον την ισότροπη 
συµπεριφορά.Οι υλιολιθικοί πάγκοι διατηρούν την πρωτογενή τους 
αντοχή, χωρίς να έχουν διατµηθεί. Οι διακλάσεις δεν έχουν µεγάλη 
εµµονή και οι ασυνέχειες είναι ολισθηρές και τοπικά αργιλοποιηµένες. 
Το βασικό χαρακτηριστικό της βραχόµαζας είναι η έντονη πτυχωµένη 
και τοπικά διατµηµένη δοµή. 
 
Τύπος IX:  Η βραχόµαζα αυτή είναι κατακερµατισµένη λόγω της έντονης 
τεκτονικής καταπόνησης. Η βραχόµαζα λόγω του κατακερµατισµού 
συµπεριφέρεται ως ισότροπη και βαθµονοµείται µε τιµές από 25 εώς 40 
ανάλογα µε την ποιότητα των ασυνεχειών. Η µορφή αυτή δεν είναι 
χαρακτηριστική ενός τυπικού φλύσχη καθώς τα ιλυολιθικά πετρώµατα 
δεν είναι τόσο ισχυρής αντοχής ώστε να παραµορφωθούν τυπικά 
ψαθυρά, απαντάται όµως σε σειρές φλύσχη τύπου Αθηναικός 
Σχιστόλιθος που συναντήθηκε στο Μετρό της Αθήνας. 
 
Τύπος Χ: Ο τύπος αυτός χαρακτηρίζεται από οριακά δοµηµένη µορφή, 
ένα στάδιο πριν την χαοτική δοµή. Αποτελεί την εξέλιξη του τύπου VIII, 
έπειτα από τεκτονική καταπόνηση και βαθµονοµείται µε τιµές 15 εώς 25 
ανάλογα µε την ποιότητα των ασυνεχειών.Ο τύπος αυτός ταυτίζεται µε 
τον τύπο στο παλαιό διάγραµµα GSI(2000). Ο ιλυόλιθος είναι έντονα 
πτυχωµένος και διατµηµένος  µε τα ψαµµιτικά στρώµατα να ακολουθούν 
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αυτήν την παραµόρφωση. Η βραχόµαζα αν και συνεχίζει να είναι 
ετερογενής εξαιτίας της παρουσίας και των δύο γεωυλικών 
συµπεριφέρεται συνολικά ως ισότροπη. Το πιο βασικό χαρακτηριστικό 
των βραχόµαζών αυτού του τύπου είναι η έντονα πτυχωµένη και 
διατµηµένη δοµή. ∆ευτερεύουσα σηµασία παρουσιάζουν οι ολισθηρές 
έως αργιλοποιηµένες ασυνέχειες. 
 
Τύπος ΧΙ: Η βραχόµαζα αυτού του τύπου έχει την πτωχότερη ποιότητα 
που µπορεί να απαντηθεί σε φλύσχη και βαθµονοµείται µε τιµές από 10 
έως 20.Έχει προκύψει από έντονη τεκτονική διαταραχή σε ζώνες 
µεγάλων επωθήσεων ή εφιππεύσεων, τεκτονικών λεπιών. Ο ιλυόλιθος 
είναι πλήρως διατµηµένος και έντονα φυλλοποιηµένος µε πολύ 
ολισθηρές ασυνέχειες και αργιλοποιηµένες ζώνες. Η βραχόµαζα έχει 
χαοτική δοµήκαι τα όποια ψαµµιτικά στρώµατα που αρχικά δοµούσαν 
την βραχόµαζα βρίσκονται διάσπαρτα µέσα σε αυτή. Η βραχόµαζα πλέον 
συµπεριφέρεται ισότροπα. 
 
2.2.4 Εκτίµηση των µηχανικών ιδιοτήτων της βραχόµαζας 
του φλύσχη 
 
   Ένα από τα πιο συχνά χρησιµοποιούµενα κριτήρια για την εκτίµηση 
των µηχανικών ιδιοτήτων της βραχόµαζας είναι το κριτήριο Hoek & 
Brown (1997) το οποίο µε κάποιες προσαρµογές µπορεί να εφαρµοστεί 
και για ετερογενείς βραχόµαζες. Απαραίτητη προϋπόθεση για την 
εφαρµοσιµότητα του κριτηρίου είναι η ισοτροπία της βραχόµαζας 
συνεπώς δεν µπορεί να εφαρµοστεί σε βραχόµαζες που η αστοχία τους 
ελέγχεται από µία συγκεκριµένη οικογένεια ασυνεχειών όπως στον 
φλύσχη. Για την εφαρµγή του κριτηρίου και την εκτίµηση της 
παραµορφωσιµότητας ισότροπων βραχοµαζών απαιτούνται οι εξής τρεις 
παράγοντες : 
 

- Αντοχή σε µονοαξονική θλίψη (σci) του άρρηκτου πετρώµατος. 
   Αντί για την εκτέλεση δοκιµών µονοαξονικής θλίψης προτείνονται 
∆οκιµές Σηµειακής Φόρτισης  (Point Load Test) εξαιτίας της αδυναµίας 
διαµόρφωσης δοκιµίων άρρητου πετρώµατος σε φλυσχικούς 
σχηµατισµούς. Ο προσδιορισµός της αντοχής της βραχόµαζας µέσω 
δοκιµίων µε ασυνέχειες θα έδινε εξαιρετικά χαµηλές τιµές αφού το 
ποσοστό της συµµετοχής των ασυνεχειών της βραχόµαζας στη µείωση 
της αντοχής του άρρηκτου πετρώµατος προσδιορίζεται από το δείκτη 
GSI. Η τιµή µονοαξονικής  αντοχής του άρρηκτου δείγµατος µπορεί να 
υπολογιστεί κατά προσέγγιση από τον δείκτη σηµειακής φόρτισης  Is 
(Brown 1981), 
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                       όπου       Is = P/D*D 
P =  το φορτίο που ασκείται στα σηµεία 
D = η απόσταση µεταξύ των σηµείων 
 
Σε περιπτώσεις όπου στο δοκίµιο εξαιτίας της χαµηλής αντοχής του 
υλικού προκαλειται πλαστική παραµόρφωση αντί για θραύση τότε τα 
αποτελέσµατα δεν είναι αξιόπιστα. 
 

- Σταθερά mi. 
   Η σταθερά mi του κριτηρίου Hoek & Brown αναφέρεται στον άρρηκτο 
βράχο και εκφράζει το αλληλοκλείδωµα των συστατικών των ορυκτών 
και των κόκκων και εξαρτάται από τον εκάστοτε πετρογραφικό τύπο. Ο 
υπολογισµός της γίνεται µε τριαξονικές δοκιµές στον άρρηκτο βράχο. Σε 
περίπτωση που δεν είναι δυνατή η εκτέλεση των απαραίτητων δοκιµών η 
σταθερά µπορεί να προσιδοριστει κατά προσέγγιση από τον παρακάτω 
πίνακα. 
 

 
Σχήµα 6. Τιµές σταθεράς mi (Marinos & Hoek 2001) 

 
 
 

- O Γεωλογικός ∆είκτης Αντοχής (GSI). 
   O δείκτης που προκύπτει από το υπό µελέτη πέτρωµα σύµφωνα µε τα 
διαγράµµατα GSI. 
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3. Τεχνικογεωλογική θεώρηση Ασβεστολίθου 
 
3.1 Εισαγωγή 
 
   Οι ασβεστόλιθοι προέρχονται από την καθίζηση και την διαγέννεση 
ανθρακικού ασβεστίου (CaCo3) και σχηµατίζονται µέσα σε θαλάσσιο 
περιβάλλον. Η τεχνική τους συµπεριφορά εξαρτάται από τον 
προσανατολισµό, την πυκνότητα και το εύρος των διακλάσεών τους. 
Είναι πετρώµατα µε µεγάλες αντοχές κατάλληλα για δοµικά έργα. 
 

                                      
Σχήµα 7. Τιµές GSI ασβεστολίθων  (Marinos P.) 
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  Οι τιµές GSI των ασβεστολίθων γενικά δεν βρίσκονται στην τελευταία 
γραµµή και στις τελευταίες δύο κολώνες του διαγράµµατος GSI καθώς 
όπως προαναφέρθηκε πρόκειται για πετρώµατα αρκετά ισχυρά εκτός και 
αν καταπονηθούν από ειδικές περιπτώσεις που θα αναφερθούν 
παρακάτω. 
 
Οι τρεις οµάδες  που είναι πιο διαδεδοµένες όσον αφορά την ποιότητα 
και τα γεωµηχανικά χαρακτηριστικά των ασβεστολίθων είναι οι εξής: 
Τεµαχισµένοι, στρωµατώδεις και κατακερµατισµένοι ασβεστόλιθοι. 
 
Στην πρώτη οµάδα ανήκουν οι ισχυρότεροι εκ των ασβεστολίθων καθώς 
όπως προκύπτει από την δοµής τους στο διάγραµµα GSI. Πρόκειται για 
ασβεστόλιθους που παρουσιάζουν µεγάλες αντοχές και καλό 
αλληλοκλείδωµα τεµαχών και τα µέτρα υποστήριξης ποικίλουν από 
ελαφριά µέχρι και απουσιάζουν µερικές φορές ανάλογα µε το τεχνικό 
έργο. Οι τιµές  GSI σε αυτήν την κατηγορία είναι από 50 έως 90.Στην 
κατηγορία αυτήν ανήκουν και οι άστρωτοι ασβεστόλιθοι και αποτελούν 
το ανώτερο µέρος όσον αφορά τα γεωτεχνικά χαρακτηριστικά και 
συνεπώς τις τιµές του GSI. Οι ασβεστόλιθοι αυτοί αποτελούν εξαιρετικά 
πετρώµατα από γεωτεχνικής άποψης. 
 
Στη δεύτερη κατηγορία των στρωµατώδων ασβεστόλιθων ανήκουν οι 
ασβεστόλιθοι µε µέτρια τεχνικά χαρακτηριστικά και οι τιµές του GSI 
είναι από 30 εώς 55.Πολύ µεγάλη σηµασία στην κατηγορία αυτή όσον 
αφορά την αξιολόγηση της τόσο για τα τεχνικά χαρακτηριστικά  όσο και 
για την τιµή του GSI παίζει ρόλο η διεύθυνση κλίσης των στρωµάτων σε 
συνδυασµό µε το έργο, δηλαδή εάν είναι δυσµενής ή ευνοϊκή. 
 
Στην τρίτη  κατηγορία των κατακερµατισµένων ασβεστόλιθων  ανήκουν 
οι ασβεστόλιθοι των οποίων τα χαρακτηριστικά έχουν αλλοιωθεί από 
τεκτονική καταπόνηση. Οι τιµές του GSI κυµαίνονται από 25 έως 45. 
Παρά την καταπόνηση που έχει υποστεί οι τιµές είναι µέτριες και αυτό 
οφείλεται στην καλή κατάσταση των ασυνεχειών. Εδώ τα µέτρα 
υποστήριξης ποικίλουν αλλά δεν απουσιάζουν.  
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3.2 Ειδικές περιπτώσεις καταπόνησης ασβεστολίθων 
 
   H συµπεριφορά των ασβεστολίθων αλλάζει όταν παρουσιάζουν 
καρστική διάβρωση. Η διαδικασία αυτή είναι η διάλυση του ανθρακικού 
ασβεστίου από το νερό που εµφανίζεται στην επιφάνεια του εδάφους µε 
στρογγυλεµένο ανάγλυφο και µικρά κλειστά βυθίσµατα (δολίνες και 
πόλγες), ενώ στην µάζα του πετρώµατος εµφανίζονται κενά ποικίλου 
εύρους ( από mm µέχρι m) και ενίοτε εµφανίζονται πληρωµένα µε 
αργιλικό υλικό και είναι πιθανόν να επικοινωνούν µεταξύ τους. Συνέπεια 
των παραπάνω είναι το πέτρωµα να εµφανίζει µεγάλη περατότητα και ο 
υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας που δηµιουργείται να µην παρουσιάζει 
ενιαία στάθµη όταν οι αγωγοί δεν επικοινωνούν µεταξύ τους. Η ύπαρξη 
καρστικών κενών δηµιουργεί τόσο προβλήµατα στην θεµελίωση 
τεχνικών έργων όσο και στην διάνοιξη σηραγγών. Στις σήραγγες είναι 
σηµαντικό να καθοριστεί εάν η διάτρηση γίνεται κάτω ή πάνω από την 
στάθµη του υδροφόρου ορίζοντα λόγω επικινδυνότητας αιφνίδιων 
παροχών νερού. Σε ρηχές σήραγγες µπορεί να γίνει γνωστή η ύπαρξη 
τέτοιων δοµών µε γεωφυσικά µέσα. Σε βαθιές,όµως,σήραγγες και µέσα 
σε µάζες βουνών ο µόνος ασφαλής τρόπος είναι το probing ahead δηλαδή 
η προπορευόµενη δοκιµαστική εκσκαφή µερικά µέτρα µπροστά από το 
µέτωπο. 
 
 
Περιπτώσεις τεκτονισµένων ασβεστολίθων µε ή χωρίς εναλλαγές. 
 
Σύνθετη βραχόµαζα: 

• Εναλλαγές ικανών (υψηλής γενικά αντοχής) ασβεστολιθικών 
πάγκων και µη ικανών (χαµηλής γενικά αντοχής)  ιλυολιθικών  & 
αργιλοσχιστολιθικών στρωµάτων 

• Βαθµός & τύπος τεκτονικής διαταραχής 
• ∆ιαταράσεται η γεωµετρία.Οµοιογενής ετερογενής χαοτική 

ασθενής βραχόµαζα 
• Σε έντονη τεκτονική καταπόνηση δηµιουργούνται µεγάλες ζώνες 

κατακλαστικού υλικού 
• Σε περίπτωση εναλλαγών µε αργιλόλιθους και σε ζώνες ρηγµάτων 

η παρουσία της αργίλου αποκτά ακόµα µεγαλύτερη σηµασία διότι 
δρα ως θεµελιώδη µάζα και τα ασβεστολιθικά τεµάχη χανουν την 
αλληλοεµπλοκή µεταξύ τους. 

• Παρουσία καρστικών κοιλοτίτων πληρωµένων µε εδαφικά υλικά ή 
κενών. 
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4. Εισαγωγή αριθµητικών παραµέτρων για την 
ακριβέστερη περιγραφή του Γεωλογικού ∆είκτη 
Αντοχής (GSI) 
 
4.1 Γενικά 
 
   Τα πετρώµατα ταξινοµούνται µε βάση την ορυκτολογική τους 
σύσταση, την υδροπερατότητά τους, το χρώµα,  την κοκκοµετρία τους 
κ.α. Όταν όµως ταξινοµούνται για γεωτεχνικούς σκοπούς τότε 
υπάρχει η ανάγκη της ταξινόµησής τους ως προς την φέρουσα 
ικανότητα, την παραµορφωσιµότητα, την συνοχή κ.α. Μια 
ταξινόµηση βραχόµαζας πρέπει να είναι ικανή να µπορεί να 
διαχωρίσει µια βραχόµαζα µέσα από µια οµάδα βραχοµαζών µε 
παρόµοια χαρακτηριστικά αλλά και να µπορεί να εξάγει πληροφορίες 
και στοιχεία για γεωµηχανικό σχεδιασµό. Για την αποδοτική και 
επιτυχής χρήση του συστήµατος ταξινόµησης πρέπει αυτό να είναι 
απλό, κατανοητό και εύκολο στην χρήση. Οι παράµετροι που 
χρησιµοποιούνται πρέπει να είναι εύκολα µετρήσιµες και να 
συνδέονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να αντανακλούν την ποιότητα της 
βραχόµαζας. Είναι επιτακτική ανάγκη, όταν ταξινοµείται µια 
βραχόµαζα και για να καταλάβουµε την αντίδραση της σε 
καταπόνηση, να λάβουµε µε κάποιον τρόπο την έκταση της µείωσης 
των γεωτεχνικών χαρακτηριστικών από αυτή του άρρηκτου βράχου, 
να γίνει δηλαδή αποµείωση των χαρακτηριστικών. Κάτι τέτοιο είναι 
θετικό καθώς οι εργασίες υπαίθρου είναι χρονοβόρες και κοστοβόρες 
και µερικές φορές µη επαρκείς για την πρόγνωση ρεαλιστικών 
σχεδιαστικών παραµέτρων. 
   Η µέθοδος για την εκτίµηση των γεωτεχνικών παραµέτρων είναι η 
απόληψη αντιπροσωπευτικών δειγµάτων για να γίνουν οι απαραίτητες 
εργασίες στο εργαστήριο. Μια τέτοια διαδικασία ωστόσο πολλές 
φορές δεν είναι ικανοποιητική όπως σε περιπτώσεις δειγµάτων που 
δεν µπορούν να αποδώσουν σε ικανοποιητικό βαθµό την συνολική 
εικόνα της βραχόµαζας. Προς το παρόν, υπάρχουν διάφορες 
ταξινοµήσεις βραχόµαζας για τον υπολογισµό της µονοαξονικής 
θλίψης µε τις κυριότερες : Rock Mass Rating (RMR), Q, Jf  και 
Γεωλογικός ∆είκτης Αντοχής (GSI).Ένα πέτρωµα , είτε άρρηκτο είτε 
µε ασυνέχειες, πρέπει να ταξινοµείται στην κατάσταση που βρίσκεται 
στην φύση και κάτω από τις γεωλογικές συνθήκες τις υπό µελέτης 
βραχόµαζας. 
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4.2 Σύνδεση αριθµητικών παραµέτρων µεταξύ GSI και 
άλλων ταξινοµήσεων 
 
   Οι Hoek και Brown συνιστούν την υιοθέτηση του GSI για την 
εκτίµηση των παραµέτρων mj και sj του κριτήριου αστοχίας Hoek-
Brown για την εκτίµηση της αντοχής κάτω από την ζητούµενη πίεση. 
Από την αξιολόγηση RMR (Beniawski), το ονοµαζόµενο (RMR)76 , το 
GSI λαµβάνει υπόψη τέσσερα στοιχεία του RMR : την αντοχή του 
άρρηκτου βράχου, το RQD, και το άνοιγµα και την ποιότητα των 
ασυνεχειών, εκχωρώντας 10 βαθµούς στο υπόγειο νερό και 0 βαθµους 
στην κλίση των ασυνεχειών. Εποµένως, για τιµές GSI µεγαλύτερες 
του 18 έχουµε : 
 
GSI = (RMR)76 
 

Για τιµές (RMR)76 < 18 προτείνεται η χρησιµοποίηση τιµών Q. 
Ειδάλλως µπορεί να χρησιµοποιηθεί το (RMR)89 µε εκχώρηση 15 
βαθµών στο υπόγειο νερό αντί για 10 όπως στο (RMR)76. Άρα για για 
(RMR)89 >23 έχουµε : 
 
GSI = (RMR)89 – 5 
 
Για (RMR)89  < 23 η τιµή του Q λαµβάνεται από την εξής εξίσωση : 
 
Q = (RQD/Js)(Jr/Ja) 
 
Και χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό του GSI  ως εξής : 
 
GSI = 9logeQ + 44 
 
Για την εκτίµηση της µονοαξονικής θλίψης για GSI > 25 σε 
περίπτωση αδιατάρακτης βραχόµαζας έχουµε : 
 
Σcj/σci = √sj     όπου sj = exp[(GSI – 100)/9] 
 
Για την εκτίµηση της παραµορφωσιµότητας Ε, ο Hoek προτείνει την 
χρήση του RMR και όχι του GSI µε την εξής εξίσωση : 
 
Ej = 10(RMR-10)/40 (GPa) 
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4.3 Εισαγωγή αριθµητικών παραµέτρων στον Γεωλογικό 
∆είκτη Αντοχής (GSI) 
 
   Ένα πολύ σηµαντικό γεγονός είναι η χρησιµοποίηση των 
κατηγοριών της αδιατάρακτης και διαταραγµένης βραχόµαζας κατά 
την εκτίµηση των παραµέτρων. Όποιαδήποτε ενόχληση στην 
βραχόµαζα λόγω τοπικών παραγόντων π.χ εκρήξεων κατά την 
εκσκαφή πρέπει να ληφθεί υπόψη, και εποµένως, να γίνει κάποια 
ρύθµιση στην εκτίµηση του GSI. Οι Hoek και Brown κατέληξαν ότι 
ένα από τα πρακτικά προβλήµατα που προέκυπτε κατά την εκτίµηση 
του Γεωλογικού ∆είκτη Αντοχής στο ύπαιθρο είχε να κάνει µε την 
ζηµιά που προκαλούταν από τις εκρήξεις. Εκεί λοιπόν, που 
προέκυπταν νέες επιφάνειες ασυνεχειών λόγω των εκρήξεων ο 
δείκτης GSI θα µπορούσε να δείξει µέχρι και 15 µονάδες λιγότερο. 
Έτσι, οι Hoek και Brown πρότειναν ότι µπορεί για να γίνει η 
διόρθωση της τιµής, σε περιοχές που καταπονήθηκαν εντόνως από 
εκρήξεις, µε την άνοδο µιας γραµµής στον πίνακα GSI (Σχήµα 1. 
Σελ.11). Ωστόσο, αν και µπορεί να παίρνουµε µια σωστή τιµή GSI, 
πρόκειται για µια κίνηση που µπορεί να οδηγήσει σε µια αύξηση της 
τιµής της µονοαξονικής θλίψης µέχρι και 70%. 
   Έρευνες έχουν καταλήξει σε διάφορες εξισώσεις µε σκοπό την όσο 
το δυνατόν ακριβέστερη τιµή GSI µε την προσθήκη περισσοτέρων 
µεταβλητών. Με το που γίνει η εκτίµηση του GSI οι αριθµητικές 
παράµετροι που περιγράφουν την βραχόµαζα υπολογίζονται από τις 
εξής εξισώσεις : 
 
Mb = mi exp [(GSI-100) / 28]    (1)  , όπου mi τιµή του άρρηκτου 
βράχου. 
 
Για τιµές GSI > 25 δηλαδή βραχόµαζες µέτριας έως καλής ποιότητας 

 
S = exp[(GSI-100) /  9]      (2) 
 
Και 
 
α= 0.5  
 
Για τιµές GSI < 25 δηλαδή βραχόµαζας φτωχής ποιότητας 
 
S = 0 
 
α= 0.65 – GSI/200           (3) 
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Γίνεται εµφανές, από τις παραπάνω εξισώσεις, ότι οι παράµετροι της 
βραχόµαζας είναι ευαίσθητες στην τιµή του GSI. Η έλλειψη 
παραµέτρων για την αξιολόγηση των επιφανειών των ασυνεχειών και 
της δοµής της βραχόµαζας µας αποτρέπουν στην εκτίµηση µιας τιµής 
GSI ακόµα πιο ακριβείας. Οι Sonmez και Ulusay (1999) εισήγαγαν 
δύο παραµέτρους  ‘structure rating, SR’ που βασίζεται στην 
καταµέτρηση των ασυνεχειών ( volumetric count Jv) και ‘surface 
condition rating, SCR) υπολογιζόµενο από παραµέτρους. Οι 
προτεινόµενες αξιολογήσεις του RMR επιλέγονται για αυτές τις 
παραµέτρους. Σύµφωνα µε την κάθε δοθείσα παράµετρο από το 
Σχήµα 9 (σελ. 37) , η συνολική τιµή υπολογίζεται από το  
 
SCR = Rr + Rw +Rf ,                                    
 
 όπου Rr , Rw , Rf  είναι roughness, weathering και infilling αντίστοιχα. 
 
 
Structure Rating (SR) : Στο αρχικό διάγραµµα GSI (Σχήµα 1) η 
δοµή της βραχόµαζας δίνεται ποιοτικά και εκφράζεται από το 
αλληλοκλείδωµα των κοµµατιών του βράχου. Σε αυτήν όµως την 
έκφραση δεν υπάρχει ποσοτική πληροφορία. Έτσι, έγινε µια 
προσπάθεια από τους Sonmez και Ulusay να ποσοτικοποιήσουν την 
δοµή. Για τον σκοπό αυτό προτάθηκε ο όρος Structure Rating. Ο 
ορισµός του structure rating προκύπτει κυρίως από το µέγεθος τον 
τεµαχών. 
 
 
Volumetric Joint Count (Jv) : To Jv ορίζεται ως ο αριθµός των 
διακλάσεων που βρίσκονται εντός 1m3 βραχόµαζας. 
 
 
Με βάση το Jv και την δοµή της βραχόµαζας SR οι Sonmez και 
Ulusay οδηγήθηκαν στην σύνδεση των δύο παραµέτρων µε την εξής 
εξίσωση : 
 
 
SR = - 0.175 ln(Jv) + 0.798(0≥SR≤1) 
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                     Σχήµα 8. Η σχέση µεταξύ SR και Jv (Osgoui 2010)  
 
 
Το µέγεθος των τεµαχών είναι µια πολύ σηµαντικός δείκτης για την 
βραχόµαζα. Τα µεγάλα τεµάχη τείνουν να έχουν καλύτερο 
αλληλοκλείδωµα. Σε περιπτώσεις πρανών, µικρού µεγέθους τεµάχη 
µπορεί να προκαλέσουν περιστροφικές ολισθήσεις αντί για δοµικές 
ολισθήσεις. Οι διαστάσεις των τεµαχών καθορίζονται από 3 
παραµέτρους, την απόσταση, τον αριθµό και την εµµονή των 
ασυνεχειών. Ωστόσο, για να ελαττωθεί ο αριθµός των πληροφοριών, η 
χρησιµοποίηση µιας παραµέτρου που θα λαµβάνει υπόψη µία ή δύο 
από τις παραπάνω παραµέτρους θεωρείται πιο πρακτική. Έτσι, το Jv , 
που καθορίζεται από του αριθµού των ασυνεχειών ενός µέτρου για 
κάθε οικογένεια ασυνεχειών προτείνετε για την περιγραφή της δοµής 
της βραχόµαζας. Το Jv υπολογίζεται από τις εξής εξισώσεις :  
 

 
 

Όπου S η αληθινή απόσταση, N ο αριθµός των ασυνεχειών σε µία 
διάσταση, L το µήκος της διάστασης και n ο αριθµός της οικογένειας 
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των ασυνεχειών. Στην περίπτωση όπου η βραχόµαζα έχει πολύ 
µεγάλο πλήθος ασυνεχειών καθιστά δύσκολη την αναγνώριση και τον 
καθορισµό του δοµικού µοντέλου. Εφόσον οι ασυνέχειες σε τέτοιες 
βραχόµαζες δεν εµφανίζουν διαφορές στις διευθύνσεις τους µπορούν 
να θεωρηθούν σαν οµογενής και ισότροπες. Σε τέτοιες βραχόµαζες 
δεν συνίσταται να οι παραπάνω εξισώσεις για τον καθορισµό του Jv. 
Αντ’αυτού υπάρχει µια πιο πρακτική προσέγγιση από τον εξής τύπο :  
 
Jv = Nx/Lx * Ny/Ly * Nz/Lz   
 
Όπου Nx , Ny  ,Nz , o αριθµός ασυνεχειών κατά µήκος των 
διευθύνσεων. Παρ’όλα αυτά σε µερικές περιπτώσεις δεν µπορούν να 
βρεθούν ενδείξεις σε όλες τις διαστάσεις της βραχόµαζας οπότε η 
προηγούµενη σχέση µετατρέπεται σε : 
 
Jv = (N/L)3 
 
 
Ακολουθεί ένας πίνακας µε τις παραµέτρους που χρησιµοποιήθηκαν 
και θα χρησιµοποιηθούν στα παρακάτω κεφάλαια κατά Ramamurthy 
(2004). 
 

 
Πίνακας 2. Σύµβολα µεταβλητών και σταθερών κατά Ramamurthy (2004) 
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                    Σχήµα 9.  Ποσοτικό διάγραµµα GSI κατά Sonmez (2001) 
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4.4 Υπολογισµός mb και s µέσω απόδοσης εύρους στις 
εξισώσεις και σύνδεση µε τον συντελεστή ασφαλείας 
 
Μερικοί παράγοντες ,όπως η µέθοδος εκσκαφής, είναι τοπικοί 
παράγοντες που επηρεάζουν την βραχόµαζα σε συγκεκριµένες 
τοποθεσίες αλλά δεν είναι σταθερές της βραχόµαζας. Η µεγαλύτερη 
επιρροή της εκσκαφής είναι στην απόσταση των ασυνεχειών καθώς 
βραχόµαζες που έχουν λάβει ζηµιά από έκρηξη θα παρουσιάζουν 
περισσότερες ασυνέχειες και συνεπώς µικρότερη απόσταση µεταξύ 
αυτών. Έτσι, για να αντισταθµιστούν αυτοί οι τοπικοί παράγοντες 
είναι απαραίτητο να γίνουν κάποιες µεταβολές στην ταξινόµηση 
βραχόµαζας όπως αναφέρουν οι Sonmez et al.(1997) που κατέληξαν 
σε µια καλή σύνδεση µεταξύ εκτιµώµενων τιµών GSI και 
ανάστροφων αναλύσεων σε αστοχίες πρανών και την απόδοση ενός 
συντελεστή διαταραχής. Για να ελεγχθεί η ορθότητα των εξισώσεων 
και του συντελεστή διαταραχής έγιναν τέσσερις προσεγγίσεις µε την 
χρησιµοποίηση του ποσοτικού διαγράµµατος GSI (Σχήµα 9)  σε 
πρανή που αστόχησαν κατά Sonmez (1999). 
Η διαδικασία των ανάστροφων αναλύσεων ξεκινάει µε την εκτίµηση 
του GSI από το Σχήµα 9 σύµφωνα µε τις δοθείσες παραµέτρους. 
Έπειτα, οι ακόλουθες προσεγγίσεις χρησιµοποιούνται για την 
εξακρίβωση της ορθότητας των εξισώσεων. 
Προσέγγιση 1 : Χρησιµοποιούνται οι εξισώσεις (1-2) χωρίς να 
λαµβάνεται υπόψη η µέθοδος εκσκαφής και η διαταραχή της 
βραχόµαζας. 
Προσέγγιση   2  : Ένας συντελεστής διαταραχής (disturbance factor 
df) που εξαρτάται από την µέθοδο εκσκαφής τοποθετείται στον 
αριθµητή και πολλαπλασιάζεται µε την τιµή του GSI που εµφανίζεται 
στις εξισώσεις (1  έως  3) 
Προσέγγιση   3  : Ένας συντελεστής διαταραχής (df) τοποθετείται και 
πολλαπλασιάζεται µε τους αριθµούς που παρουσιάζονται στον 
παρανοµαστή των εξισώσεων (1-2) που είναι 28 και 9 αντίστοιχα. 
Προσέγγιση  4  : Στην προηγούµενη µορφή οι παρανοµαστές των 
εξισώσεων ήταν 28 και 14 για το mb και 6 και 9 για το s για άρρηκτη 
και διαταραγµένη βραχόµαζα, αντίστοιχα. Είναι πρακτικό, εποµένως, 
να αντικατασταθούν αυτές οι τιµές µε µεταβλητές και εποµένως οι 
εξισώσεις 1 και 2 να γίνουν αντίστοιχα : 
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Στην τέταρτη προσέγγιση πέντε διαφορετικές τιµές εκχωρούνται στο 
bm  (ξεκινώντας από 28 έως 14) και στο bs (από 9 έως 6) και ύστερα 
υπολογίζονται οι τιµές του συντελεστή ασφαλείας (Factor of safety 
FOS) που αντιστοιχούν στα ζεύγη τιµών bm και bs. Τα αποτελέσµατα 
των αναλύσεων παρουσιάζονται στα παρακάτω διαγράµµατα (a) FOS-
bm και FOS-bs . Οι τιµές των bm και bs έπειτα πλοτάρονται σε 
αντιστοιχία µε τιµές του συντελεστή διαταραχής df για την καθιέρωση 
σχέσης µεταξύ των bm , bs και df . 
 
     
 
 

 
Σχήµα 10. ∆ιαγράµµατα σύνδεσης FOS-bm , FOS-bs και bmbs-df 
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Οι παραπάνω προσεγγίσεις έχουν τα εξής αποτελέσµατα και 
µετατροπές στις αρχικές εξισώσεις : 
 
Αποτέλεσµα προσέγγισης  1 : Οι παράµετροι υπολογίστηκαν από τις 
αρχικές εξισώσεις ( 1, 2 και 3) χωρίς να ληφθεί υπόψη ο συντελεστής 
διαταραχής ή να γίνει κάποια τροποποίηση. Ο συντελεστής 
ασφαλείας που προκύπτει είναι σηµαντικά µεγαλύτερος από τον 
πραγµατικό και δείχνει ότι δεν µπορούν να προκύψουν προβλήµατα 
αστοχίας. Ωστόσο, τα αποτελέσµατα είναι µη ρεαλιστικά λόγω της 
έλλειψης του συντελεστή διαταραχής df. Έτσι, οδηγούµαστε στο 
συµπέρασµα ότι µια τροποποίηση είναι απαραίτητη στις εξισώσεις 
Hoek και Brown. 
 
Αποτέλεσµα προσέγγισης 2 : Στις αναλύσεις της δεύτερης 
προσέγγισης προστέθηκε ο συντελεστής διαταραχής ο οποίος 
πολλαπλασιάστηκε µε την τιµή του GSI έτσι ώστε να υπολογιστεί η 
διαταραχή της βραχόµαζας. Έτσι, οι εξισώσεις 1 2 και 3 παίρνουν τις 
ακόλουθες µορφές : 
 

 
                
Ωστόσο, οι υπολογιζόµενες τιµές του συντελεστή ασφαλείας είναι 
σηµαντικά µεγαλύτερες δείχνοντας ότι πρόκειται για ασφαλή πρανή. 
Ως εκ τούτου αυτή η προσέγγιση δεν ικανοποίησε τα κριτήρια. 
 
Αποτέλεσµα προσέγγισης   3  :  Εδώ ο συντελεστής διαταραχής 
πολλαπλασιάστηκε µε τον σταθερό αριθµό του παρανοµαστή των 
εξισώσεων 1 και 2 ως εξής : 
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Ωστόσο, ακόµα και σε αυτόν τον τρόπο ανάλυσης ο συντελεστής 
ασφαλείας είναι ακόµα αρκετά µεγαλύτερος από τον πραγµατικό 
και τα αποτελέσµατα δεν είναι ικανοποιητικά. 
 
Αποτέλεσµα προσέγγισης  4 : Στην τελευταία αυτή προσέγγιση, 
λαµβάνοντας υπόψη τα αποτελέσµατα της τρίτης προσέγγισης, 5 
διαφορετικές τιµές στο bm και bs στις εξισώσεις 4 και 5 (σελ. 38) 
από 14 έως 28 και 6 έως 9, αντίστοιχα. Ύστερα, από τα ζεύγη τιµών 
προκύπτουν οι τιµές του συντελεστή ασφαλείας. ∆ηµιουργώντας 
ένα σύνθετο διάγραµµα για τα ζεύγη τιµών df-bm και df-bs µας 
οδηγεί στο εξής διάγραµµα : 
 

  
 
Από το εξής διάγραµµα προκύπτουν οι κάτωθι εξισώσεις που µας 
επιτρέπουν τον ακριβή υπολογισµό των παραµέτρων bm και bs 
υπολογιζόµενου και του συντελεστή διαταραχής : 
 

 

 
 
Τα αποτελέσµατα των ανάστροφων αναλύσεων έδειξαν ότι οι 
εξισώσεις που υπολογίζουν µεταβλητές για τον άρρηκτο βράχο 
χωρίς τον υπολογισµού ενός συντελεστή διαταραχής δεν είναι 
ακριβείς. Έτσι, συνίσταται για τον υπολογισµό παραµέτρων 
βραχόµαζας να υπολογίζονται οι µεταβλητές bm και bs από τις 
άνωθεν εξισώσεις. 
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5  Συµπεράσµατα 
 
     Στα κεφάλαια που προηγήθησαν έγινε µια προσπάθεια για µια 
ποσοτική ταξινόµηση µέσω του Γεωλογικού ∆είκτη Αντοχής και 
αναφέρθηκαν διάφορες ποσοτικές µεταβλητές και αριθµητικές 
παράµετροι για µια πιο ακριβής ταξινόµηση βραχoµαζών. 
Αναφέρθηκαν οι παράµετροι structure rating και surface condition 
rating καθώς και volumetric joint count και ένας ποσοτικός πίνακας 
GSI (Σχήµα 9.) που υπολογίζει το GSI µε εύκολα µετρήσιµες 
παραµέτρους όπως roughness, weathering και infilling ( 
σκληρότητα, διάβρωση και υλικό πλήρωσης). Σύµφωνα µε τις 
παραπάνω παραµέτρους και µε την εισαγωγή τους στον 
τροποποιηµένο πίνακα GSI υπολογίζεται µια πιο ακριβής τιµή GSI. 
Έγινε, επίσης, µια σύνδεση µεταξύ µεταβλητών υπολογίσιµων από 
το GSI οι οποίες εν συνεχεία µπορούσαν να µας δώσουν τον 
συντελεστή ασφαλείας. Με ανάστροφες αναλύσεις και διάφορες 
προσεγγίσεις που έγιναν φάνηκε το πόσο χρήσιµες είναι οι 
αριθµητικές παράµετροι που εισήχθησαν στον υπολογισµό του GSI 
καθώς µε τις εξισώσεις που προτάθηκαν από τους ερευνητές 
φτάσαµε σε έναν πιο ρεαλιστικό υπολογισµό του συντελεστή 
ασφαλείας και εποµένως σε µια πιο επιτυχής χρησιµοποίηση των 
ταξινοµήσεων. Η καλύτερη κατανόηση της συµπεριφοράς των 
διατµηµένων, κυρίως, βραχοµαζών είναι ένα πολύ σηµαντικό 
ζήτηµα για την Τεχνική Γεωλογία και µε την συνεχή µελέτη και την 
πρόσθεση νέων αριθµητικών παραµέτρων αλλά και τροποποίηση 
των υπαρχόντων πιθανότητα θα οδηγήσει σε ολοένα και καλύτερα 
εργαλεία ταξινόµησης και σε πιο ακριβής µεθόδους υπολογισµού 
των χαρακτηριστικών και της συµπεριφοράς διαφόρων τύπων 
βραχοµαζών και κατ’επέκταση στην ασφαλέστερη και πιθανότατα 
γρηγορότερη, οικονοµικότερη επιφανειακή και υπόγεια εκσκαφή 
και γενικότερα στα τεχνικά έργα. Κάτι τέτοιο µπορεί να έχει ως 
αποτέλεσµα την απώλεια της ‘Γεωλογικής εικόνας’ του υλικού και 
θα πρέπει να τηρούνται οι περιορισµοί ούτως ώστε να διασφαλίζεται 
η σωστή χρησιµοποίηση των ταξινοµήσεων. 
   Το επόµενο κοµµάτι της εργασίας αποτελείται από φωτογραφικό 
υλικό βραχόµαζών µε σκοπό την ταξινόµησή τους και τον όσο τον 
δυνατό ακριβέστερο υπολογισµό της τιµής του Γεωλογικού ∆είκτη 
Αντοχής και στον προσδιορισµό τον µηχανικών ιδιοτήτων των 
βραχοµαζών. Αναλυτικότερα, χρησιµοποιήθηκαν φωτογραφίες από 
τρεις κατηγορίες πετρωµάτων ( Φλύσχης, Ασβεστόλιθος, Γνεύσιος) 
από διάφορες ζώνες της Ελλάδος και κυρίως από την Ιόνιο ζώνη και 
την ζώνη της Πίνδου. Χρησιµοποιήθηκαν 11 παραδείγµατα Φλύσχη 
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και παρατηρήθηκε ότι ψηλές τιµές του GSI συνδέονται κυρίως µε 
δοµικές αστοχίες ( επίπεδες και σφηνοειδείς ολισθήσεις) που µε την 
πτώση στην τιµή του GSI άρχισαν να αλλάζουν σε περιστροφικές 
ολισθήσεις λόγω της πτώσης των γεωτεχνικών χαρακτηριστικών της 
βραχόµαζας και την αλλαγή της συµπεριφοράς ως ισότροπη. 
Παρόµοια αποτελέσµατα όσον αφορά τις αστοχίες παρατηρήθηκαν 
και στις 9 περιπτώσεις των Ασβεστολίθων που ωστόσο φάνηκε ότι 
ήταν δυσκολότερο να χάσουν τα γεωτεχνικά τους χαρακτηριστικά 
και να εµφανίσουν µια πιο ισότροπη συµπεριφορά µε τα φαινόµενα 
περιστροφικών ολισθήσεων να είναι κυρίως τοπικά και µικρού 
µεγέθους. Οι τελευταίες 4 περιπτώσεις αναφέρονται σε Γνευσίους 
και την τάση τους να εµφανίζουν κυρίως δοµικές αστοχίες.  
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ΛΕΥΚΩΜΑ ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ 

GSI ΣΕ ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ 
ΧΩΡΟΥ 
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65-75

15m

Ανθρακικά πετρώματα
 Ασβεστόλιθος
Ομοιογένεια

Χ

Άστρωτος ασβεστόλιθος μερικώς διαταραγμένος με παρουσία 
καρστ και υλικού πληρώσεως εντός των δομών αυτών.

Πολύ τραχείες εώς τραχείες ασυνέχειες και ελαφρώς 
αποσαθρωμένες

Δεν εμφανίζεi έντονη τεκτονική καταπόνηση.Τέτοια φαινόμενα 
παρατηρούνται μόνο στις περιοχές των καρστικών δομών και 
είναι μικρής έκτασης.

Χ

Χ

       
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται δομικές αστοχίες και ιδιαίτερα 
ανατροπές σε θέσεις που χάνεται η στήριξη.
Ωστόσο θα είναι μικρού μεγέθους.
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50-55

3m

Ανθρακικά πετρώματα , Ζώνη Πίνδου
 Ασβεστόλιθος
Ομοιογένεια

Χ

Ισχυρά διαταραγμένη βραχόμαζα με έντονο κερματισμό και 
έντονη πτύχωση που σχηματίζει γωνιώδη τεμάχη.

Τραχείες και μετρίως αποσαθρωμένες επιφάνειες ασυνεχειών.

Έντονος κερματισμός και πτύχωση που οφείλεται στον έντονο 
τεκτονισμό της περιοχής.

Χ

Χ

       Πίνδος (Δρακόπετρα)  
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται σφηνοειδής ολισθήσεις σε 
περιοχές του πετρώματος όπου η πτύχωση 
επιτρέπει γεωμετρικά την εκδήλωση τέτοιων 
αστοχιών και οι ασυνέχειες εμφανίζουν 
έντονη αποσάθρωση.

Χ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις αλλά 
περιορισμένες σε μέγεθος λόγω της συνεχής 
πτύχωσης.

...............................................................

...............................................................

...............................................................

...............................................................

...............................................................

Σε ζώνες έντονου κερματισμού είναι 
πιθανόν να προκύψουν περιστροφικές 
ολισθήσεις μικρού μεγέθους.
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35-45

5m

Ανθρακικά πετρώματα , Ιόνιος Ζώνη
 Ασβεστόλιθος
Ομοιογένεια

Ισχυρά κερματισμένη βραχόμαζα με μέτριο αλληλοκλέίδωμα των 
τεμαχών. 

Τραχείες εώς λείες, μετρίως αποσαθρωμένες επιφάνειες

Έντονος τεκτονισμός που κερμάτισε ισχυρά το πέτρωμα που 
ωστόσο λόγω του συνδετικού υλικού δεν έχασε τελείως τα 
μηχανικά χαρακτηριστικά του.

Χ

Χ

       Ηγουμενίτσα
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται περιστροφικές ολισθήσεις 
λόγω της ισότροπης συμπεριφοράς της 
βραχόμαζας που προέρχεται απο τον 
έντονο κερματισμό.
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.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

30-40

3m

Ανθρακικά πετρώματα , Ιόνιος ζώνη
 Ασβεστόλιθος
Ομοιογένεια

Χ

Λεπτοστρωματώδης (~8cm) kερματισμένη βραχόμαζα με μέτριο 
αλληλοκλέίδωμα και έντονη παρουσία αργιλικού υλικού. 

Τραχείες εώς λείες, μετρίως αποσαθρωμένες επιφάνειες με 
έντονη παρουσία υλικού πληρώσεως(αργιλικού υλικού)

Παρουσία πυκνής ζώνης μικρορηγμάτων που διατρέχουν 
σχεδόν κατακόρυφα την βραχόμαζα και οφείλονται στον 
τεκτονισμό της περιοχής ταπεινώνοντας τα χαρακτηριστικά της.

Χ

Χ

      Δωδώνη (Ιωάννινα)
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις λόγω της 
παρουσίας αργιλικού υλικού ανάμεσα στα 
μπλοκ.

Χ

........................................................................

........................................................................

........................................................................

........................................................................

........................................................................

Αναμένονται σφηνοειδής ολισθήσεις εφόσον 
ευνοειθούν απο την γεωμετρία των 
ασυνεχειών.
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI: 

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

...............................................................

...............................................................

...............................................................

...............................................................

...............................................................

25-35

15m

Ανθρακικά πετρώματα, Ιόνιος ζώνη
 Ασβεστόλιθος
Παρουσία λεπτών αργιλικών ενστρώσεων στο Β τέμαχος

Χ Χ

Λεπτοστρωματώδης (~15cm) και πτυχωμένη βραχόμαζα(Β) 
κερματισμένη(Α,Β) σε κάποια σημεία.

Χ

Λείες κατα περίπτωση ολισθηρές επιφάνειες με έντονη παρουσία 
αργιλικού υλικού(Β) που ταπεινώνει τις τεχνικογεωλογικες ιδιότητες.

Ο τεκτονισμός επηρέασε διαφορετικά τα δύο τεμάχη με 
αποτέλεσμα στο Β τέμαχος να έχουμε εμφανή πτύχωση και 
σπασίματα και χαμηλότερα μηχανικά χαρακτηριστικά.

Χ

Χ

       Δωδώνη ( Ιωάννινα)
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται σφηνοειδείς ολισθήσεις 
μικρής έκτασης σε περιοχές έντονου 
κερματισμού και αποσάθρωσης 
εφόσος ευνοούνται απο την γεωμετρία 
των ασυνεχειών.

Α

Β

Α

Β

........................................................................

........................................................................

........................................................................

........................................................................

........................................................................

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις λόγω της 
παρουσίας του αργιλικού υλικού που 
ταπεινώνει τις τεχνικογεωλογικές ιδιότητες 
του υλικού κυρίως στο Β τέμαχος.

...................................................................

...................................................................

...................................................................

...................................................................

...................................................................

Αναμένονται μικρής έκτασης 
περιστροφικές ολισθήσεις σε περιοχές του 
πετρώματος με έντονη αποσάθρωση (Β 
τέμαχος).
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI: 

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

20-30

5m

Ανθρακικά πετρώματα , Ιόνιος ζώνη
 Ασβεστόλιθος
Ομοιογένεια

Χ

Λεπτοστρωματώδης (~10cm) και ισχυρά διαταραγμένη 
βραχόμαζα με κερματισμό και έντονη πτύχωση 

Τραχείες εώς μετρίως αποσαθρωμένες επιφάνειες ασυνεχειών.
Έντονη παρουσία αργιλικού υλικού στα κατώτερα στρώματα.

Κερματισμός και έντονη πτύχωση που οφείλεται στον 
τεκτονισμό με παρουσία αργιλικού υλικού.

Χ

Χ

       Δωδώνη (Ιωάννινα)  
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται σφηνοειδής ολισθήσεις σε 
περιοχές όπου ευνοούνται γεωμετρικά 
τέτοιες αστοχίες.

Χ

...................................................................

...................................................................

...................................................................

...................................................................

...................................................................

..................................................................

..................................................................

..................................................................

..................................................................

..................................................................

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις σε 
περιοχές του πετρώματος με έντονη 
παρουσία αργιλικού υλικού.

Σε ζώνες έντονης παρουσίας αργιλικού 
υλικού και έντονου κερματισμού 
αναμένονται περιστροφικές ολισθήσεις.
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI: 

δ) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

........................................................................

........................................................................

........................................................................

........................................................................

........................................................................

25-35

10m

Ανθρακικά πετρώματα, Ιόνιος ζώνη
 Ασβεστόλιθος
Παρουσία λεπτών αργιλικών ενστρώσεων

Χ Χ

Λεπτοστρωματώδης (~5cm) και πτυχωμένη βραχόμαζα 
κερματισμένη σε κάποια σημεία.

Χ

Λείες κατα περίπτωση ολισθηρές επιφάνειες με έντονη παρουσία 
αργιλικού υλικού που ταπεινώνει τις τεχνικογεωλογικες ιδιότητες.

Tα στρώματα εμφανίζονται πτυχωμένα και με αλλαγή κλίσης 
και διακόπτονται απο ρήγματα που προκλήθηκαν απο τον 
τεκτονισμό.

Χ

Χ

       Δωδώνη ( Ιωάννινα)
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις μικρής 
έκτασης λόγω της έντονης παρουσίας του 
αργιλικού υλικού που ταπεινώνει τις 
τεχνικογεωλογικές ιδιότητες του 
πετρώματος και του κερματισμού.

Αναμένονται περιστροφικές ολισθήσεις  σε 
περιοχές του πετρώματος με έντονη 
αποσάθρωση και παρουσία αργιλικού 
υλικού και σε ζώνες ρηγμάτων.

19/2/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI: 

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

25-35

15m

Ανθρακικά πετρώματα , Ζώνη Πίνδου
 Ασβεστόλιθος
Ομοιογένεια

Χ

Ισχυρά διαταραγμένη βραχόμαζα με έντονο κερματισμό και 
πτύχωση και μεγάλη παρουσία αργιλικού υλικού.

Λείες και αποσαθρωμένες επιφάνειες ασυνεχειών με έντονη 
παρουσία αργιλικού υλικού.

Έντονη τεκτονική καταπόνηση με αποτέλεσμα τα στρώματα να 
πτυχωθούν και να κερματιστούν.Έμφανίζεται επίσης έντονη 
αποσάθρωση και παρουσία αργιλικού υλικού.

Χ

Χ

       Καρπενήσι ( Βελούχι)  
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται περιστροφικές ολισθήσεις σε 
περιοχές με έντονη παρουσία αργιλικού 
υλικού όπου η συμπεριφορά του 
πετρώματος αγγίζει την ισότροπη.

Χ

19/2/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI: 

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

........................................................................

........................................................................

........................................................................

........................................................................

........................................................................

25-35

10m

Ανθρακικά πετρώματα, Ιόνιος ζώνη
 Ασβεστόλιθος
Παρουσία λεπτών αργιλικών ενστρώσεων

Χ Χ

Λεπτοστρωματώδης (~10cm) και αρκετά πτυχωμένη βραχόμαζα 
σπασμένη και κατακερματισμένη σε πολλαπλά σημεία.

Χ

Λείες κατα περίπτωση ολισθηρές επιφάνειες με έντονη παρουσία 
αργιλικού υλικού που ταπεινώνει τις τεχνικογεωλογικες ιδιότητες.

Έντονος κερματισμός που οφείλεται στον τεκτονισμό που 
προκάλεσε την πτύχωση με αποτέλεσμα σε σημεία που δεν 
μπόρεσαν να δεχτούν την πτύχωση να έχουμε σπασίματα.

Χ

Χ

       Δωδώνη ( Ιωάννινα)
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις μικρής 
έκτασης λόγω της έντονης παρουσίας του 
αργιλικού υλικού που ταπεινώνει τις 
τεχνικογεωλογικές ιδιότητες του 
πετρώματος και του έντονου κερματισμού.

Αναμένονται περιστροφικές ολισθήσεις 
μικρής έκτασης σε περιοχές του 
πετρώματος με έντονη αποσάθρωση και 
παρουσία αργιλικού υλικού και σε ζώνες 
ρηγμάτων.

...............................................................

...............................................................

...............................................................

...............................................................

...............................................................

Αναμένονται σφηνοειδής ολισθήσεις σε 
περιοχές όπου ευνοούνται γεωμετρικά 
τέτοιου είδους αστοχίες
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI:

� Tύπος ετερογενούς βραχόμαζας:  

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

70-80

5m

Φλύσχης , Ζώνη Πίνδου
Αδιατάρακτος παχυστρωματώδης ψαμμίτης.
΄Ομοιογένεια

Αδιατάρακτος ψαμμίτης με σποραδικούς υμένες ιλυόλιθου 
δίκτυο ασυνεχειών.

Τραχείες,υγιείς τοπικά αποσαθρωμένες επιφάνειες.

Δεν υπάρχουν έντονα φαινόμενα τεκτονικής καταπόνησης 
παρά μόνο κάποιες οικογένειες ασυνεχειών οι οποίες 
πιθανότατα είναι μικρής εμμονής.

Χ

Χ

       Μέτσοβο
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς

       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις εφόσον 
ευνοειθούν απο την γεωμετρία των 
ασυνεχιών.

Ι

Χ

....................................................................

....................................................................

....................................................................

....................................................................

....................................................................

Αναμένονται σφηνοειδής ολισθήσεις σε 
περιοχές όπου ευνοούνται απο την 
γεωμετρία των ασυνεχειών.
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI:

� Tύπος ετερογενούς βραχόμαζας:  

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

50-65

1m

Φλύσχης , Zώνη Πίνδου
Αδιατάρακτος συμπαγής ιλυόλιθος.
΄Ομοιογένεια

Χ

Αδιατάρακτος συμπαγής ιλυόλιθος με αραιό δίκτυο ασυνεχειών 
μικρής εμμονής.

Λείες, μετρίως αποσαθρωμένες επιφάνειες ασυνεχειών.

Δεν παρατηρείται τεκτονική καταπόνηση παρά μόνο κάποιες 
διακλάσεις οι οποίες προέρχονται απο την διάτρηση και 
πιθανότατα δεν συνεχίζουν βαθύτερα.

Χ

Χ

       Ανήλιο (Μέτσοβο)
              
       
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται μόνο επιφανειακά 
περιστροφικές ολισθήσεις λόγω της 
αποσάθρωσης της βραχόμαζας καθώς στα 
βαθύτερα σημεία ο σχηματισμός 
εμφανίζεται αδιατάρακτος.

ΙΙ

Χ
Χ
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI:

� Tύπος ετερογενούς βραχόμαζας:  

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

45-55

10m

Φλύσχης, Ιόνιος ζώνη
Φλύσχης με ίσες αναλογίες ψαμμίτη και ιλυόλιθου
Ετερογένεια

Χ

Μέτρια διαταραγμένη βραχόμαζα με εναλλαγές ψαμμίτη και 
ιλυόλιθου σε ίσες περίπου αναλογίες.

Λείες, μέτρια αποσαθρωμένες επιφάνειες ασυνεχειών.

Εμφανίζεται ελαφρύς κερματισμός στα στρώματα του 
ψαμμίτη.Υπάρχουν πιθανά προβλήματα υποσκαφής λόγω της 
διάβρωσης του ιλυολίθου.

Χ

Χ

       Αγία Αναστασία (Ηγουμενίτσα)
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις εφόσον 
ευνοειθούν απο την κλίση των 
στρωμάτων.Λόγω της διαφορετικής 
διάβρωσης μπορεί να υπάρξει υποσκαφή 
του ψαμμίτη και ανατροπές τεμαχών.

IV

Χ
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI:

� Tύπος ετερογενούς βραχόμαζας:  

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

45-55

5m

Φλύσχης , Ζώνη Πίνδου
Ιλυόλιθος με ενστρώσεις ψαμμιτών σε ίσες περίπου αναλογίες
Ετερογένεια

Χ

Μέτρια διαταραγμένος ιλυόλιθος με ενστρώσεις ψαμμίτη σε ίσες 
περίπου αναλογίες

Λείες τοπικά πολύ λείες, μέτρια αποσαθρωμένες επιφάνειες 
ασυνεχειών.

Τα στρώματα του ψαμμίτη εμφανίζουν κερματισμό λόγω της 
τεκτονικής καταπόνησης.Υπάρχουν θέματα υποσκαφής λόγω 
της αποσάθρωσης του ιλυολίθου.

Χ

Χ

       Ανήλιο (Μέτσοβο)
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις όπου 
αυτές ευνοούνται απο την κλίση των 
στρωμάτων.Περίπτωση υποσκαφής των 
ψαμμιτών λόγω διαφορετικής διάβρωσης 
μπορεί να οδηγήσει σε ανατροπές.

IV-V

Χ
Χ
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI:

� Tύπος ετερογενούς βραχόμαζας:  

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

40-50

10m

Φλύσχης, Ιόνιος ζώνη
Διαταραγμένος ψαμμίτης με λεπτές ενστρώσεις ιλυολίθου.
Ετερογένεια

Χ

Μέτρια διαταραγμένος ψαμμίτης με ενστρώσεις ιλυολίθου.

Τραχείες, ελαφρώς αποσαθρωμένες επιφάνειες ασυνεχειών.

O τεκτονισμός της περιοχής έχει στρέψει τα στρώματα με 
αποτέλεσμα την πολύ μεγάλη αλλαγή της κλίσης τους και την 
διαφορετική συμπεριφορά που ορίζεται απο την γεωμετρία.

Χ

Χ

       Δρίσκος (Ιωάννινα)
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις εφόσον 
ευνοειθούν απο την κλίση των στρωμάτων 
και την παρουσία αργιλικού υλικού που 
ωστόσο δεν είναι μεγάλη.Πιθανότατα να 
εμφανισθούν και σφήνες.

IV-VII

Χ

Χ
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI:

� Tύπος ετερογενούς βραχόμαζας:  

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

35-45

0.5m

Φλύσχης
Ιλυόλιθος με αραιές ενστρώσεις ψαμμιτών
Ετερογένεια

Χ

Μέτρια διαταραγμένος ιλυόλιθος με ενστρώσεις ψαμμίτη

Λείες τοπικά πολύ λείες, μέτρια αποσαθρωμένες επιφάνειες 
ασυνεχειών.

Τα στρώματα του ψαμμίτη εμφανίζουν κερματισμό λόγω της 
τεκτονικής καταπόνησης. O ιλυόλιθος εμφανίζει έντονη 
αποσάθρωση σε όλον τον σχηματισμό

Χ

Χ

       Δωδώνη (Ιωάννινα)
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται περιστροφικές ολισθήσεις σε 
περιοχές με αραιότερη παρουσία ψαμμίτη 
και οφείλονται στην έντονη αποσάθρωση 
στην μάζα του σχηματισμού.

V-VI

Χ
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI:

� Tύπος ετερογενούς βραχόμαζας:  

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

30-40

5m

Φλύσχης, Ιόνιος ζώνη
Έντονα διαταραγμένη βραχόμαζα ψαμμίτη με ιλυόλιθου.
Ετερογένεια

Χ

Έντονα διαταραγμένη - πτυχωμένη βραχόμαζα με εναλλαγές 
ψαμμίτη και ιλυολίθου σε ίσες αναλογίες

Λείες , μέτρια αποσαθρωμένες επιφάνειες ασυνεχειών.

Τα στρώματα του ψαμμίτη εμφανίζουν κερματισμό λόγω της 
τεκτονικής καταπόνησης-πτύχωσης. Οι ιλυόλιθοι βρίσκονται 
παρενστρωμένοι και εμφανίζουν μέτρια αποσάθρωση.

Χ

Χ

       Δρίσκος (Ιωάννινα)
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις που λόγω 
της πτύχωσης δεν θα είναι σημαντικού 
μεγέθους.

VII

Χ
Χ

...................................................................

...................................................................

...................................................................

...................................................................

...................................................................

Αναμένονται σφηνοειδείς ολισθήσεις 
μικρού μεγέθους.όπου ευνοούνται απο 
την γεωμετρία των στρωμάτων και απο 
την παρουσία αργιλικού υλικού.
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI:

� Tύπος ετερογενούς βραχόμαζας:  

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

25-35

5m

Φλύσχης, Ζώνη Ιόνιος - Πίνδου (ζώνη επώθησης)
Έντονα διαταραγμένη βραχόμαζα ιλυόλιθου με τεμάχη ψαμμίτη.
Ετερογένεια

Χ

Έντονα διαταραγμένη - πτυχωμένη βραχόμαζα ιλυόλιθου με 
ενστρώσεις ψαμμίτη.

Πολύ λείες κατα περίπτωση ολισθηρές , μέτρια αποσαθρωμένες 
επιφάνειες ασυνεχειών.

Τα στρώματα του ψαμμίτη εμφανίζουν κερματισμό λόγω της 
τεκτονικής καταπόνησης-πτύχωσης.Ο ιλυόλιθος έχει 
συμπτυχωθεί και παρουσιάζει έντονη καταπόνηση.

Χ

Χ

       Ανθοχώριο (Μέτσοβο)
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται περιστροφικές ολισθήσεις 
λόγω της έντονης τεκτονικής καταπόνησης 
που έχει ως αποτέλεσμα την συμπεριφορά 
του υλικού σαν ισότροπο.

VIΙI

Χ
Χ
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI:

� Tύπος ετερογενούς βραχόμαζας:  

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

25-35

1m

Τύπος φλύσχη, Αθηναικός Φλύσχης
Αποδιοργανωμένος ψαμμίτης με διαταραγμένο ιλυολιθικό υλικό
Ετερογένεια

Χ

Αποδιοργανωμένη βραχόμαζα με ψαθυρά γεωυλικά και 
διαταραγμένο ιλυόλιθο.

Λείες τοπικά πολύ λείες, μέτρια αποσαθρωμένες επιφάνειες 
ασυνεχειών.

Έντονος τεκτονισμός και αποσάθρωση που σαν αποτέλεσμα 
έχουν την ταπείνωση των γεωτεχνικών χαρακτηριστικών της 
βραχόμαζας και την πιθανή καταρροή της σε υπόγεια έργα.

Χ

Χ

       Αθήνα
              
       Μετρό Αθήνας
   
       Υπόγειο έργο (Μετρό)

 Αναμένεται καταρροή υλικού λόγω των 
πτωχών γεωτεχνικών χαρακτηριστικών της 
βραχόμαζας.

IΧ

Χ
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI:

� Tύπος ετερογενούς βραχόμαζας:  

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

15-25

5m

Φλύσχης , Ζώνη Πίνδου
Τεκτονικά παραμορφωμένος ιλυόλιθος με τεμάχη ψαμμίτη.
Ετερογένεια

Χ

Τεκτονικά παραμορφωμένος, έντονα πτυχωμένος ιλυόλιθος με 
ψαμμιτικά τεμάχη.

Πολύ λείες κατα περίπτωση ολισθηρές , μέτρια αποσαθρωμένες 
επιφάνειες ασυνεχειών.

Έντονα πτυχωμένη βραχόμαζα με παρουσία ρηγμάτων που 
ταπεινώνουν έντονα τα μηχανικά χαρακτηριστικά της 
βραχόμαζας.

Χ

Χ

       Ανήλιο  (Μέτσοβο)
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται περιστροφικές ολισθήσεις 
λόγω της του έντονου κερματισμού και των 
πτωχών γεωτεχνικών ιδιοτήτων της 
βραχόμαζας και της έντονης 
αποσάθρωσης σε όλη την μάζα.

Χ

Χ
Χ
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI:

� Tύπος ετερογενούς βραχόμαζας:  

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

........................................................................

........................................................................

........................................................................

........................................................................

........................................................................

10-15

0.5m

Φλύσχης
Τεκτονικά διατμημένος ιλυόλιθος σε χαοτική δομή..
Ετερογένεια

Χ

Τεκτονικά διατμημένος ιλυόλιθος με θύλακες αργίλου και τεμάχη 
ψαμμίτη.Προσεγγίζει ιδιότητες εδαφικών υλικών.

Πολύ λείες κατα περίπτωση ολισθηρές , ισχυρώς 
αποσαθρωμένες επιφάνειες ασυνεχειών.

 Η βραχόμαζα έχει υποστεί έντονο τεκτονισμό και πλέον 
εμφανίζει χαοτική δομή.Τα χαρακτηριστικά της πλέον 
προσεγγίζουν αυτά του εδάφους.

Χ

Χ

       Ανθοχώριο  (Μέτσοβο)
              
       Σήρραγα
   
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένεται καταρροή βραχόμαζας λόγω 
των πολυ πτωχών γεωτεχνικών 
χαρακτηριστικών της βραχόμαζας και της 
χαοτικής δομής.

ΧΙ

Χ
Χ
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI:

� Tύπος βραχόμαζας :  

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε)ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

70-80

10m

Γνεύσιος , Περιροδοπική ζώνη
Αδιατάρακτος - τεμαχώδης Γνεύσιος.
΄Ομοιογένεια

Αδιατάρακτος γνεύσιος με πολύ καλό αλληλοκλείδωμα των 
τεμαχών.

 Ϊχνη ελαφράς αποσάθρωσης κοντά στην επιφάνεια.

Τυπική γνευσιακή υφή με λίγες ασυνέχειες να βρίσκονται 
κατακόρυφα σε σχέση με την στρώση και να δίνουν και 
σφηνοειδείς ολισθήσεις.

Χ

Χ

       Καβάλα
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς

       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις που 
ευνοούνται απο την κλίση των στρωμάτων.

Ι

Χ

......................................................................

......................................................................

......................................................................

......................................................................

......................................................................

Αναμένονται σφηνοειδείς ολισθήσεις σε 
περιοχές που επηρεάζονται απο τις 
κατακόρυφες ασυνέχειες.
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI:

� Tύπος βραχόμαζας :  

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) TEKTONIKH KATAΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

40-50

5m

Γνεύσιος
Πολύ τεμαχώδης - διαταραγμένος Γνεύσιος.
Ομοιογένεια

Μερικώς διαταραγμένος γνεύσιος με πολύπλευρα γωνιώδη 
τεμάχη.

Μέτρια αποσαθρωμένες επιφάνειες ασυνεχειων.

Μέτριως κερματισμός παρουσία πυκνού δικτύου ασυνεχειών 
μέτριας έως καλής ποιότητας.

Χ

Χ

       Πολύμυλος

       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς       
       
       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις που 
ευνοούνται απο την κλίση των στρωμάτων.

ΙV

Χ

.................................................................

.................................................................

.................................................................

.................................................................

.................................................................

Αναμένονται σφηνοειδείς ολισθήσεις ....................................................................
....................................................................
....................................................................
....................................................................
....................................................................

 Τοπικά αναμένονται περιστροφικές 
ολισθήσεις σε περιοχές που χάνεται η δομή 
λόγω της αποσάθρωσης.
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI:

� Tύπος βραχόμαζας :  

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

35-50

5m

Γνεύσιος 
Tεμαχώδης Γνεύσιος.
Ομοιογένεια

Τεμαχώδης γνεύσιος με  καλό αλληλοκλείδωμα των τεμαχών.

Ελαφρώς αποσαθρωμένες επιφάνειες ασυνεχειων.

Η βραχόμαζα διατρέχεται απο δίκτυο ασυνεχειών το οποίο 
ωστόσο είναι μέτριας ως καλής ποιότητας και δεν δημιουργεί 
σημαντικά προβλήματα αστοχιών.

Χ

Χ

      Πολύμυλος 
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς

       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις που 
ευνοούνται απο την κλίση των στρωμάτων.

ΙI

Χ

....................................................................

....................................................................

....................................................................

....................................................................

....................................................................

Αναμένονται σφηνοειδείς ολισθήσεις.
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ΦΥΛΛΟ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ GSI
Ι. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ - ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ GSI
Ια. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ (με κλιμακα) Ιβ. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ GSI

ΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ - ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ

α) ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ
  1) Γενικός σχηματισμός (π.χ. Φλύσχης)
  2) Ονομασία Πετρώματος
  3) Ομοιογένεια-Ετερογένεια

β) ΔΟΜΗ (στρώση - σχιστότητα)
�     Ιζηματογενή

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

       
        Στρωματώδες                          Με ενστρώσεις
         Πτυχωμένο                              Συμπαγές

γ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΟΜΗΣ .......................................................................................................
.......................................................................................................

� Εύρος τιμών GSI:

� Tύπος βραχόμαζας :  

δ) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ......................................................................................................
......................................................................................................

ζ) ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ
   1) Σε κλίμακα βραχόμαζας
   
   
   2) Σε κλίμακα ασυνεχειών

.......................................................................................................

.......................................................................................................

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς            Πλήρως               Παραμένον έδαφος

     Υγιής                  Ελαφρώς                 Μετρίως
     Ισχυρώς             Πλήρως             

ε) ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ

ΙΙΙ. ΓΕΝΙΚΑ - ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

α) Τοποθεσία - Περιοχή

β) Τεχνικό Έργο

γ) Σκοπός ταξινόμησης

....................................................................................

...................................................................................

....................................................................................

IV. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

30-40

5m

Γνεύσιος
Πολύ τεμαχώδης - διαταραγμένος Γνεύσιος.
Ομοιογένεια

Μερικώς διαταραγμένος γνεύσιος με πολύπλευρα γωνιώδη 
τεμάχη.

Μέτρια εώς ισχυρά αποσαθρωμένες επιφάνειες ασυνεχειων.

Μέτριως κερματισμός και παρουσία αργιλικού υλικού 
επιφανειακά που μπορεί να οδηγήσει στη ταπείνωση των 
μηχανικών χαρακτηριστικών στην επιφάνεια..

Χ

Χ

       Πολύμυλος
              
       Τεχνητά Ορύγματα - Ευστάθεια Πρανούς

       Προσδιορισμός Μηχανικών Ιδιοτήτων Βραχόμαζας

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις που 
ευνοούνται απο την κλίση των στρωμάτων.

V

Χ

Αναμένονται επίπεδες ολισθήσεις που 
ευνοούνται απο την κλίση των στρωμάτων.
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