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1. ΓΕΝΙΚΑ 
 
Η περιοχή ανάπτυξης του κόµβου Κ 9 εντοπίζεται στη διασταύρωση της 
περιφερειακής οδού µε το δρόµο που οδηγεί προς Τούµπα. Χαρακτηρίζεται από 
λοφώδες, σχετικά ήπιο µορφολογικό ανάγλυφο, µε µια τεχνητή επιπέδωση λόγω 
της υπάρχουσας περιφερειακής οδού. Γεωλογικά δοµείται από σχηµατισµούς του 
µεταµορφωµένου υποβάθρου όπως πρασινογνεύσιους χωρίς την τυπική 
γνευσιακή υφή και πρασινοσχιστόλιθους χωρίς εµφανή σχιστότητα. Οι 
σχηµατισµοί του υποβάθρου καλύπτονται από εδαφικούς σχηµατισµούς του 
πλειοπλειστοκαίνου αποτελούµενες από καστανές έως καστανέρυθρες 
αργιλοµάργες έως αργιλώδης άµµους µε ψηφίδες και χάλικες. Χαρακτηριστική 
είναι επίσης η εµφάνιση ενός καστανέρυθρου αργιλώδους 
κροκαλολατυποπαγούς σε ορισµένες θέσεις. Εµφανίζονται ακόµα και υλικά 
προσφάτων επιχωµατώσεων τα οποία προέκυψαν από την διαµόρφωση των 
ορυγµάτων της περιφερειακής. Το πάχος των εδαφικών υλικών κυµαίνεται από 
2,00 m έως κατά τόπους 15,00 m. Το πάχος του µανδύα αποσάθρωσης 
κυµαίνεται από λίγα µέτρα έως και > 15,00 m. Η βραχοµάζα εµφανίζεται έντονα 
κερµατισµένη µε πρακτικά µηδενικό R.Q.D. και υψηλό βαθµό αποσάθρωσης στα 
κυρίως τµήµατα του µανδύα αποσάθρωσης, ενώ σε βαθύτερα στρώµατα ο 
δείκτης ποιότητας παίρνει τιµές µεγαλύτερες µε χαµηλό βαθµό αποσάθρωσης 
ενώ κατά θέσεις εµφανίζονται ζώνες εντονότατου τεκτονισµού - κερµατισµού. 
Χαρακτηριστικό της περιοχής είναι ότι πάνω από την περιφερειακή οδό η 
βραχοµάζα εµφανίζεται στις επιφανειακές στρώσεις, ενώ κάτω από την 
περιφερειακή και σε βάθος µέχρι και τα 13,00 m επικρατούν τα 
πλειοπλειστοκαινικά εδαφικά υλικά που προαναφέρθηκαν αποτελούµενα από 
αµµώδεις αργίλους και αργιλώδεις άµµους. 
 
 
2. ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΚΑΙ ΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 
Η ευρύτερη περιοχή µελέτης, σύµφωνα µε τα βιβλιογραφικά δεδοµένα και τις 
σχετικές επιστηµονικές θεωρήσεις γεωτεκτονικά ανήκει στην Περιροδοπική ζώνη, 
η οποία κατέχει το άλλοτε ανατολικότερο τµήµα της ζώνης Αξιού. Η κύρια 
παλαιογεωγραφική και γεωτεκτονική σηµασία της Περιροδοπικής είναι ότι κατά 
την διάρκεια του Ιουρασικού αποτελούσε την ηπειρωτική κατωφέρεια της 
Ελληνικής ενδοχώρας, η οποία κατέληγε περιφερειακά σε βαθιά αύλακα. Η 
τελευταία αποτελούσε την θέση βύθισης της ωκεάνιας περιοχής της ζώνης Αξιού 
κάτω από την Ευρωπαϊκή ηπειρωτική πλάκα, το περιθώριο της οποίας 
αποτελούσαν οι µάζες της Ροδόπης και της Σερβοµακεδονικής. Τα πετρώµατα 
της Περοροδοπικής εµφανίζονται ελαφρά µεταµορφωµένα στην 
πρασινοσχιστολιθική φάση, µε µέση παράταξη ΒΒ∆ - ΝΝΑ, κλίση κυµαινόµενη 
µεταξύ 30 – 60 µοιρών ΒΑ και πτυχωµένα. Συγχρόνως µε την µεταµόρφωση 
θεωρείται ότι έγινε η πρώτη, κύρια παραµόρφωση των σχηµατισµών, που 
προκάλεσε ισοκλινείς πτυχές και την σχιστότητα των πετρωµάτων. Η δεύτερη 
φάση πτυχώσεων περιλαµβάνει πτυχές ανοιχτές, τύπου knick και knick ζώνες, 
πιθανής ηλικίας Ηωκαίνου - Ολιγοκαίνου. Ακολούθησε βραδεία φάση 

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



 3

τεκτονισµού που προκάλεσε συµπιεστικά φαινόµενα, επαναλεπιώσεις και 
αναστροφές. Τέλος, κατά την διάρκεια του Πλειο-Τεταρτογενούς ακολούθησε 
έντονη εφελκυστική ρηγµάτωση όλων των σχηµατισµών. Τα ρήγµατα της 
περιοχής συναντώνται στους σχιστόλιθους και τους γνευσιούς, είναι κυρίως 
εφιππευτικά και έχουν στην πλειοψηφία τους διευθύνσεις ΑΝΑ - ∆Β∆ και ΒΑ - 
Ν∆. Το πλήθος των ανώµαλων επαφών µεταξύ των διαφόρων σχηµατισµών, ο 
έντονος αναλεπισµός και το ρήγµα του Χορτιάτη είναι τα βασικά στοιχεία που 
καθορίζουν την τεκτονική της περιοχής. Τόσο η παράταξη των λεπιών, όσο και η 
παράταξη της πλειοψηφίας των ρηγµάτων, που είναι ΑΝΑ - ∆Β∆, δικαιολογούν 
τον οµοιόµορφο προσανατολισµό των σχηµατισµών προς τα ΒΑ, που για την 
περιοχή του υπό µελέτη κόµβου έχουν κλίση 60 µοίρες. Τα παραπάνω 
αποτελούν καθοριστικό παράγοντα στη διαµόρφωση των συνθηκών ευστάθειας 
της περιοχής του κόµβου Κ 9. ∆ικαιολογούν δε, το βαθµό κερµατισµού του 
σχηµατισµού των πρασινοσχιστολίθων που διατρήθηκαν στις θέσεις των 
τεχνικών ,ως αποτέλεσµα της έντονης τεκτονικής καταπόνησης που δέχθηκαν σε 
προηγούµενες γεωλογικές περιόδους. Σύµφωνα µε την κατανοµή του Ελλαδικού 
χώρου σε τρεις κατηγορίες Ζωνών Σεισµικής Επικινδυνότητας, η ευρύτερη 
περιοχή έρευνας κατατάσσεται στη ζώνη Ι µε συντελεστή σεισµικής επιτάχυνσης 
α = 0,16. Το έδαφος θεµελίωσης αποτελούµενο από βραχώδεις και 
ηµιβραχώδεις σχηµατισµούς κατατάσσεται στην κατηγορία Α. 
 
 
 

 
 
 
Σχήµα 2.1 : Οι τρεις κατηγορίες ( Ι,  ΙΙ,  ΙΙΙ ) ζωνών σεισµικής επικινδυνότητας 
στις οποίες χωρίστηκε ο Ελλαδικός χώρος. 
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3. ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ-ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ∆ΟΜΗ ΚΑΙ 
ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΣΤΟΝ ΚΟΜΒΟ  
Κ 9 

 
 
3.1 Μορφολογία της περιοχής 
 
Από µορφολογική άποψη η περιοχή της ζώνης διέλευσης της Ανατολικής 
Περιφερειακής Οδού Θεσσαλονίκης χαρακτηρίζεται από σχετικά ήπιο λοφώδες 
ανάγλυφο, καθώς εδράζεται χαµηλά στους λόφους που περικλείουν την πόλη. 
Ειδικότερα, στην περιοχή του κόµβου Κ 9, που βρίσκεται βορείως της περιοχής 
Τούµπας επί του Κέδρινου λόφου, το µορφολογικό ανάγλυφο είναι ήπιο, µε πολύ 
µικρές κατά µήκος και εγκάρσιες κλίσεις, της τάξης των 5 έως 15 µοιρών  
αντίστοιχα. Το υδρογεωλογικό καθεστώς στην ευρύτερη περιοχή του έργου 
καθορίζεται, πέρα από τα υδροµετεωρολογικά στοιχεία (ύψος ατµοσφαιρικών 
κατακρηµνισµάτων), κυρίως από την σύσταση των σχηµατισµών που δοµούν την 
υπό µελέτη περιοχή και την τεκτονική καταπόνηση τους. Οι σχηµατισµοί του 
µεταµορφωµένου υποβάθρου είναι πρακτικά στεγανοί (γνευσιοσχιστόλιθο –
πρασινοσχιστόλιθοι - πρασινογνεύσοι) και µπορούν να χαρακτηριστούν µόνο 
από µια δευτερογενή διαπερατότητα λόγω της τεκτονικής τους καταπόνησης και 
της ανάπτυξης επίπεδων ασυνεχειών. Εποµένως δεν επιτρέπουν στο νερό να 
κατεισδύσει - διακινηθεί και αποθηκευτεί στη µάζα τους, µε εξαίρεση µόνο τις 
τεκτονισµένες ζώνες στις οποίες µπορεί να έχουµε διακίνηση νερού η οποία 
εξαρτάται από το µήκος και την ανάπτυξη του γενικού συστήµατος ασυνεχειών. 
Επίσης οι χαλαροί επιφανειακοί σχηµατισµοί θεωρούνται ηµιπερατοί έως περατοί 
τοπικά σχηµατισµοί και θα µπορούσαν να διαµορφώσουν κάποια ήπια 
επιφανειακή υδροφορία ή κάποιον επικρεµάµενο υδροφόρο ορίζοντα αν είχαν 
µεγαλύτερο πάχος. Οι συνθήκες αυτές εντούτοις  δεν συναντώνται στην περιοχή 
µελέτης και αυτό έχει ως αποτέλεσµα το µεγαλύτερο µέρος των ατµοσφαιρικών 
κατακρηµνισµάτων να ρέει επιφανειακά διαµέσου του υδρογραφικού δικτύου και 
ένα µικρό ποσοστό να διαπερνά στους γεωλογικούς σχηµατισµούς  που δοµούν 
την περιοχή. Στην περιοχή ενδιαφέροντος του έργου ωστόσο δεν αναµένεται 
υδροφόρος ορίζοντας σε τέτοιο βάθος  ώστε να επηρεάζει τα υπό µελέτη τεχνικά 
έργα. Το µόνο σηµείο ύδατος που διαπιστώθηκε στον κόµβο Κ 9 είναι µια µικρής 
παροχής πηγή κάτω από την γέφυρα της περιφερειακής οδού και µέσα και 
χαµηλότερα από την κοίτη του ρέµατος. Το γεγονός αυτό χαρακτηρίζει µια 
πιθανή στάθµη εκφόρτισης της τοπικής υδροφορίας της βραχοµάζας. Το 
υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής είναι αραιό και αποτελείται από ένα κύριο 
ρέµα, αποστραγγιζόµενο µέσω του τεχνικού γεφύρωσης ρέµατος, το οποίο 
παρουσιάζει ροή µόνο κατά τις περιόδους έντονων βροχοπτώσεων. Το γεγονός 
αυτό οφείλεται στην έντονη βλάστηση, στην ήπια µορφολογία της περιοχής, 
καθώς και στη σύσταση του εδαφικού µανδύα, ο οποίος επιτρέπει κατείσδυση 
των κατακρηµνισµάτων σε µικρό βάθος. 
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3.2 Γεωλογική-τεκτονική δοµή 
 
Το γεωλογικό υπόβαθρο της Θεσσαλονίκης και τα υψώµατα γύρω από αυτή 
ανήκουν στην ενότητα Άσπρης Βρύσης - Χορτιάτη, που είναι η δυτικότερη 
ενότητα της Περιροδοπικής ζώνης. Εκτείνεται ως λωρίδα πλάτους 4 – 8 km, που 
αρχίζει βόρεια της Θεσσαλονίκης, διέρχεται από το Χορτιάτη και φτάνει ως το 
νότιο άκρο της Σιθωνίας, όπου κάµπτεται προς τα ΒΑ και καταλήγει στο Άγιο 
Όρος. Αποτελείται από ιζηµατογενή κυρίως πετρώµατα στα οποία 
παρεµβάλλονται µεταµορφωµένα πετρώµατα, πρασινοσχιστολιθικής φάσης. Τα 
τελευταία καταλαµβάνουν σηµαντική έκταση, εύρους περίπου 5 km µε κύρια 
ανάπτυξη στα Β - ΒΑ όρια του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Θεσσαλονίκης. 
Πρόκειται για πράσινους γνεύσιους που εναλλάσσονται µε µάρµαρα, 
πρασινοσχιστόλιθους, φυλλίτες και σιπολίνες. Κύρια γνωρίσµατα της τεκτονικής 
δοµής της περιοχής είναι οι ανώµαλες επαφές µεταξύ των βαθύτερων βασικών 
και υπερβασικών πετρωµάτων και ανώτερων µεταµορφωµένων, ο έντονος 
αναλεπισµός των σχηµατισµών, καθώς και οι δύο οµάδες εφιππευτικών 
ρηγµάτων µε διευθύνσεις παράταξης ΑΝΑ - ∆Β∆ και ΒΑ - Ν∆. Οι σχηµατισµοί οι 
οποίοι δοµούν τη βραχοµάζα έχουν διάταξη ΝΝΑ - ΒΒ∆, διεύθυνση κλίσης ΒΑ 
και γωνίες κλίσης που κυµαίνονται από 60  -70 µοίρες. Επιπλέον οι σχηµατισµοί 
είναι πτυχωµένοι, µε διεύθυνση κλίσης των αξόνων των πτυχών Β∆ και κλίση 5 - 
20 µοίρες. Αποτέλεσµα των παραπάνω φαινοµένων είναι ο έντονος κερµατισµός 
της βραχοµαζας και ο µεγάλος αριθµός διακλάσεων, οι οποίες µπορούν να 
ταξινοµηθούν σε τρία κύρια συστήµατα α) 15 - 25 β) 40 - 50 και γ) 6 0 - 70 
µοίρες. Στην υπό µελέτη περιοχή τα πετρώµατα που επικρατούν είναι 
πρασινοσχιστόλιθοι, ενώ κατά θέσεις εµφανίζονται ποικίλου πάχους ενστρώσεις 
γνευσίου. Εξαιτίας της ορυκτολογικής συγγένειας µεταξύ των δύο αυτών 
σχηµατισµών, ο διαχωρισµός τους  είναι συχνά δύσκολος. Ωστόσο ο 
µακροσκοπικός προσδιορισµός τους δύναται να είναι ακριβής, εάν εξακριβωθούν 
η περιεκτικότητα σε αστρίους, η αντοχή και το είδος του ιστού τους. 
Χαρακτηριστικό του πρασινοσχιστόλιθου που απαντάται στις γεωτρήσεις είναι η 
απουσία εµφανούς σχιστότητας. 
 
 
 
3.3 Τεχνικογεωλογικές συνθήκες 
 
 
Κατά την κατασκευή του κόµβου Κ 9 διεξήχθησαν συνολικά 20 ερευνητικές 
γεωτρήσεις και δύο εκσκαφές φρεάτων οι οποίες φαίνονται στο πίνακα 3.1. 
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Τεχνικά Γεωτεχνικές 

εργασίες D 67 Τ 7 Τ 6 Τ11,Τ12,Τ13 Τ8,Τ9,Τ10
Γ 0 – 4 Γ 7 – 2 Γ 6 – 1 Γ 12 – 1 Γ 8 – 2 

 Γ 7 – 3 Γ 6 – 2 Γ 13 – 1 Γ 9 – 2 
 ΓΤ 7 – 1 Γ 6 – 4   
 ΓΤ 7 – 2 ΓΤ 14 – 1 ΓΤ 11 – 1  

Β 9 – 0 Β 9 – 4    
 Β 9 – 5    
 Β 9 – 6    

 
 
 

Ερευνητικές 
γεωτρήσεις 

 Β 9 – 7    
    Φ 8 – 1 Εκσκαφές 

φρεάτων     Φ 9 – 1 
 
 
Πίνακας 3.1 : Γεωτεχνικές εργασίες κόµβου Κ 9. 
 
 
3.3.1 Στρωµατογραφία – χαρακτηριστικά εδάφους 
 
Όρυγµα (∆ιατοµή D 67) 
Στην θέση της γεώτρησης Γ0-4 διατρήθηκε αρχικά στρώση αργιλώδους άµµου 
µε χαλίκια µέχρι βάθος 7,60 m, η οποία και αποτελεί τον µανδύα αποσάθρωσης 
του πρασινοσχιστόλιθου, και στη συνέχεια ανοιχτού τεφροπράσινου χρώµατος 
πρασινοσχιστόλιθος χωρίς εµφανή σχιστότητα µέχρι το τελικό βάθος της 
γεώτρησης (14,80m). Οι πρασινοσχιστόλιθοι εµφανίζονται µέτρια έως υψηλά 
αποσαθρωµένοι και έντονα κερµατισµένοι και διακλασµένοι. Οι επιφάνειες 
ασυνεχειών είναι τραχείες επίπεδες έως κυµατοειδείς, κλειστές, οξειδωµένες, µε 
οξείδια ως υλικά πλήρωσης. Η ποιότητα της βραχοµάζας χαρακτηρίζεται ως 
πολύ φτωχή στην στρώση Β, και φτωχή για τη στρώση Γ µε το ποσοστό 
ποιότητας R.Q.D. να κυµαίνεται από 15 - 40%. 
 
 
Στην θέση της γεώτρησης Β9-0 διατρήθηκε αρχικά στρώση αµµοχάλικου µέχρι 
βάθος 5,50 m, η οποία και αποτελεί τον µανδύα αποσάθρωσης του 
πρασινοσχιστόλιθου, και στη συνέχεια τεφροπράσινος πρασινοσχιστόλιθος µε 
χαλαζιακές και γνευσιακές φλέβες µικρού πάχους µέχρι το τελικό βάθος της 
γεώτρησης (30,00 m). Οι πρασινοσχιστόλιθοι εµφανίζονται υψηλά 
αποσαθρωµένοι µέχρι βάθος 5,50 m (στρώση Β). Βαθύτερα και µέχρι το τελικό 
βάθος συναντώνται ελαφρά έως µέτρια κερµατισµένοι και διακλασµένοι. Σε 
βάθος 10,00 – 11,00 m και 23,00 – 25,00 m εµφανίζονται ζώνες έντονου 
κερµατισµού. Οι επιφάνειες ασυνεχειών είναι κλειστές έως µερικά ανοικτές, 
κυµατοειδείς τραχείες, µε χαλαζιακό υλικό, ελαφρά οξειδωµένες και εµφανίζουν 
κλίσεις 15 - 30, 45 - 60 και 75  -85 µοίρες, σε πολύ µικρή έως µικρή απόσταση 
µεταξύ τους. Η ποιότητα της βραχοµάζας χαρακτηρίζεται πολύ φτωχή στην 
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στρώση Β και φτωχή για την στρώση Γ µε ποσοστό R.Q.D. να κυµαίνεται από 22 
- 52%, µε εξαίρεση τις δύο ζώνες εντονότερου κερµατισµού που 
προαναφέρθηκαν. 
 
 
Τεχνικό Τ 7( Άνω ∆ιάβαση Κλάδου Λ – Μ)  
Στη θέση της γεώτρησης ΓΤ7-2 διατρήθηκε αρχικά στρώση σκούρας καστανής 
έως καστανέρυθρης ιλυώδους άµµου µε χάλικες και θραύσµατα 
πρασινοσχιστόλιθου και χαλαζία (στρώση Α) µέχρι βάθος 11,00 m. Στη συνέχεια 
κερµατισµένος - αποσαθρωµένος πρασινοσχιστόλιθος µέχρι το τελικό βάθος της 
γεώτρησης (25,00 m). Οι πρασινοσχιστόλιθοι εµφανίζονται µέχρι το βάθος των 
21,00 m µέτρια έως πολύ αποσαθρωµένοι και έντονα κερµατισµένοι, µε 
χαρακτηριστικές εµφανίσεις µυλωνίτη σε βάθος 14,30 , 15,60 και 17,70 m 
πάχους 10 cm, όπως επίσης και κυανοπράσινης πλαστικής αργλοϊλύς πιθανά ως 
υλικό πλήρωσης στη κερµατισµένη και αποσαθρωµένη µάζα του 
πρασινοσχιστόλιθου .Οι επιφάνειες ασυνεχειών είναι τραχείες επίπεδες µε 
κλίσεις 30 - 60 µοίρες και σε πολύ µικρή απόσταση µεταξύ τους. Στα τελευταία 
4,00 m της γεώτρησης συναντάται ελαφρά αποσαθρωµένος 
πρασινοσχιστόλιθος, έντονα κερµατισµένος, µε επιφάνειες ασυνεχειών επίπεδες 
τραχείες, σε πολύ µικρή απόσταση, µε οξείδια ως υλικό πλήρωσης. Σε βάθος 
22,30 m συναντάται µυλωνίτης πάχους 10 cm. Η ποιότητα της βραχοµάζας στο 
σύνολο της γεώτρησης χαρακτηρίζεται ως πολύ φτωχή µε µηδενικό ποσοστό 
ποιότητας R.Q.D. 
 
 
Στην θέση της γεώτρησης Β9-7 διατρήθηκε αρχικά στρώση καστανέρυθρης 
αργιλοϊλυώδους άµµου µε χάλικες και θραύσµατα πρασινοσχιστόλιθου (στρώση 
Α), µέσης πυκνότητας, µέχρι βάθους 3,00 m. Στη συνέχεια καστανοπράσινος και 
κερµατισµένος πρασινοσχιστόλιθος µέχρι το τελικό βάθος της γεώτρησης (20,00 
m). Οι πρασινοσχιστόλιθοι εµφανίζονται µέχρι το τελικό βάθος διάτρησης υψηλά 
έως πολύ αποσαθρωµένοι και έντονα κερµατισµένοι µε κατά τόπους 
αργιλοϊλυώδες εδαφικό υλικό µε χάλικες και θραύσµατα πρασινοσχιστόλιθου. 
Επίσης κατά τόπους συναντούνται λεπτές γνευσιακές φλέβες. Οι ασυνέχειες, 
όπου αυτές µπορούν να διακριθούν, είναι κλειστές έως µερικά ανοικτές, 
κυµατοειδείς, ελαφρά οξειδωµένες και σε µικρή απόσταση µεταξύ τους. Η 
ποιότητα της βραχοµάζας στο σύνολο της γεώτρησης είναι πολύ φτωχή µε 
µηδενικό ποσοστό ποιότητας R.Q.D., µε εξαίρεση ένα µεταξύ 11,80 - 14,80 m 
όπου η τιµή του δείκτη R.Q.D. παίρνει τιµές 27 - 32%. 
 
 
Στη θέση της γεώτρησης ΓΤ7-1 διατρήθηκε αρχικά ανοικτής έως καστανής 
αργιλοϊλυώδους άµµου, πυκνής µε το βάθος, µε ψηφίδες και χάλικες 
πρασινοσχιστόλιθου κατά θέσεις (στρώση Α) µέχρι βάθους 12,70 m. Στη 
συνέχεια κερµατισµένος - αποσαθρωµένος πρασινοσχιστόλιθος µέχρι το τελικό 
βάθος της γεώτρησης (25,00 m). Οι πρασινοσχιστόλιθοι εµφανίζονται πολύ έως 
υψηλά αποσαθρωµένοι και έντονα κερµατισµένοι µε κατά τόπους εµφάνιση 
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αργιλοϊλυώδους εδαφικού υλικού µε χάλικες και θραύσµατα. Οι επιφάνειες 
ασυνεχειών, όπου µπορούν αυτές να διακριθούν, είναι τραχείες, επίπεδες έως 
κυµατοειδείς, σε πολύ µικρή απόσταση και µε αµµοϊλυώδης υλικό πλήρωσης. Η 
ποιότητα της βραχοµάζας στο σύνολο της γεώτρησης χαρακτηρίζεται ως πολύ 
φτωχή. 
 
 
Στη θέση της γεώτρησης Γ7-3 συναντάται αρχικά µια στρώση σκούρα 
καστανής έως καστανέρυθρης µαργαϊκής αµµώδους αργιλώδους άµµου µε 
χάλικες πρασινοσχιστόλιθου (στρώση Α) µέχρι βάθους 12,00 m. Από 5,00 – 9,00 
m συναντάται µια στρώση τεφροπράσινου έντονα κερµατισµένου και 
αποσαθρωµένου πρασινοσχιστόλιθου (στρώση Β) σε µορφή µανδύα 
αποσάθρωσης µε αµµοχαλικώδες χαρακτήρα, η οποία παρεµβάλλεται στην 
υπερκείµενη στρώση Α. Στη συνέχεια και µέχρι το τελικό βάθος της γεώτρησης 
(21,90 m) συναντάται τεφροπράσινος πρασινοσχιστόλιθος, πολύ 
αποσαθρωµένος και έντονα κερµατισµένος µε µηδενικό ποσοστό R.Q.D. Σε 
βάθος 15,20 - 15,80 m συναντάται καστανέρυθρη αργιλώδη άµµο µε χάλικες 
(πιθανή ζώνη διάρρηξης και κυκλοφορίας νερού µε απόθεση υλικών της 
υπερκείµενης στρώσης Α). Σε όλο το µήκος της γεώτρησης η βραχοµάζα 
παρουσιάζεται έντονα αποσαθρωµένη και κερµατισµένη. Το σύστηµα 
διακλάσεων µόνο κατά θέσεις µπορεί να διακριθεί µε κύριες κλίσεις µεταξύ 30 - 
60 µοίρες .Οι επιφάνειες είναι τραχείες, επίπεδες στην πλειοψηφία τους, 
οξειδωµένες και ορισµένες µε γκρίζο αργιλικό έως ασβεστιτικό υλικό. Η 
βραχοµάζα στο σύνολό της παρουσιάζεται πολύ φτωχή µε µηδενικό ποσοστό 
R.Q.D. 
 
 
Στην θέση της γεώτρησης Β9-4 διατρήθηκε αρχικά µια στρώση στιφρής, 
καστανής, αµµώδους αργίλου βάθους 4,00 m, και στη συνέχεια φαιοπράσινος 
πρασινοσχιστόλιθος χωρίς εµφανή σχιστότητα, κερµατισµένος µε χαλαζιακές 
φλέβες µικρού πάχους, µέχρι το τελικό βάθος της γεώτρησης (25,20 m). Οι 
πρσινοσχιστόλιθοι µέχρι βάθους 8,10 m (στρώση Β) εµφανίζονται πολύ 
αποσαθρωµένοι και έντονα κερµατισµένοι µε µηδενικό ποσοστό R.Q.D. Στη 
συνέχεια και µέχρι το τελικό βάθος διάτρησης οι πρσινοσχιστόλιθοι εµφανίζονται 
µέτρια αποσαθρωµένοι και επίσης έντονα κερµατισµένοι και διακλασµένοι. 
∆ιατέµνονται από πολύ πυκνές διακλάσεις, οι επιφάνειες των οποίων είναι 
κλειστές, κυµατοειδείς, τραχείες και λείες, οξειδωµένες, µε κύριες κλίσεις 20, 40, 
60, 75 και 85 µοίρες. Η βραχοµάζα στο σύνολο της στρώσης Γ µπορεί να 
χαρακτηριστεί ως πολύ φτωχή µε εξαίρεση το τµήµα µεταξύ 20,50 - 23,60 m στο 
οποίο το ποσοστό ποιότητας R.Q.D. κυµαίνεται µεταξύ 41 - 100%. 
 
 
Στην θέση της γεώτρησης Γ7-2 συναντάται µια στρώση καστανέρυθρης 
µαργαϊκής αµµώδους έως αργιλώδους άµµου µε χάλικες (στρώση Α) µέχρι 
βάθους 3,50 m. Στη συνέχεια τεφροπράσινος πρασινοσχιστόλιθος, 
κερµατισµένος, πολύ αποσαθρωµένος µέχρι βάθους 6,60 m έως µέτρια 
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αποσαθρωµένος στο υπόλοιπο τµήµα µέχρι το τελικό βάθος διάτρησης (17,40 
m), χωρίς εµφανή σχιστότητα. Στα ανώτερα στρώµατα (στρώση Β) οι 
πρασινοσχιστόλιθοι εµφανίζονται πολύ αποσαθρωµένοι και έντονα 
κερµατισµένοι. Αυξανόµενου του βάθους ο κερµατισµός και η αποσάθρωση 
µειώνονται, παραµένουν ωστόσο αρκετά διακλασµένοι µε κλίσεις ασυνεχειών 20 
- 30 και 50 - 60 µοίρες. Σε βάθος 16,80 - 17,40 m συναντάται ζώνη εντονότατου 
κερµατισµού - τεκτονισµού µε χαρακτηριστική εµφάνιση µυλωνίτη. Οι επιφάνειες 
ασυνεχειών είναι τραχείες, επίπεδες στην πλειοψηφία τους, κλειστές, 
οξειδωµένες ή σερπεντινιωµένες κατά θέσεις και σε µικρή έως πολύ µικρή 
απόσταση µεταξύ τους. Η ποιότητα της βραχοµάζας για το σύνολο της 
γεώτρησης µπορεί να χαρακτηριστεί ως πολύ φτωχή µε ποσοστό R.Q.D. να 
κυµαίνεται από 0 - 30%,µε εξαίρεση τα τµήµατα µεταξύ 9,00 - 10,20 και 11,40 - 
12,50 m στα οποία η βραχοµάζα είναι µετρίας ποιότητας µε ποσοστό R.Q.D. 
ΑΠΌ 55 - 60%. 
 
 
Στην θέση της γεώτρησης Β9-5 διατρήθηκε µέχρι το τελικό της βάθος 
φαιοπράσινος, αρχικά πολύ αποσαθρωµένος µέχρι βάθους 2,50 m και µέτρια 
αποσαθρωµένος στο υπόλοιπο τµήµα, πρασινοσχιστόλιθος, χωρίς εµφανή 
σχιστότητα. Όπως αναφέρθηκε µέχρι 2,50 m (στρώση Β) οι πρασινοσχιστόλιθοι 
εµφανίζονται πολύ έως τελείως αποσαθρωµένοι και έντονα κερµατισµένοι, µε 
εµφάνιση εδαφικού υλικού ιλυώδους αµµοχάλικου κυρίως στα πρώτα µέτρα. Στη 
συνέχεια ο βαθµός αποσάθρωσης µειώνεται όπως επίσης και ο βαθµός 
κερµατισµού της .Οι επιφάνειες ασυνεχειών είναι κλειστές ή κατά θέσεις µερικά 
ανοικτές, κλιµακωτές, λείες µε αργιλικό υλικό πλήρωσης, ελαφρά οξειδωµένες, µε 
κλίσεις 35, 45, 60, 75 και 85 µοίρες, σε µικρή έως πολύ µικρή απόσταση µεταξύ 
τους. Η βραχοµάζα µπορεί να χαρακτηριστεί πολύ φτωχή για την στρώση Β 
µέχρι βάθους 2,50 m, φτωχή στα τµήµατα 2,50 – 6,00, 7,50 – 9,00, 11,00 – 
13,00 και 19,00 - 20,20 m της στρώσης Γ µε ποσοστό ποιότητας R.Q.D. να 
κυµαίνεται από 25 - 50%. Τέλος χαρακτηρίζεται ως µέτρια ποιότητας στο 
υπόλοιπο τµήµα της στρώσης Γ µε εξαίρεση τα βάθη 6,00 - 7,50, 9,50 - 10,50 και 
16,00 - 17,50 m στα οποία χαρακτηρίζεται ως καλής ποιότητας βραχοµάζα µε 
ποσοστό R.Q.D. µεταξύ 77 - 87%. 
 
 
Τεχνικό Τ 6 (Κάτω ∆ιάβαση Κλάδου Ν – Ξ) 
Στην θέση της γεώτρησης Γ8-2 διατρήθηκε τεφροπράσινος έντονα 
κερµατισµένος πρασινοσχιστόλιθος, χωρίς εµφανή σχιστότητα ,ο οποίος είναι 
πολύ έως τελείως αποσαθρωµένος (στρώση Β, µανδύας αποσάθρωσης)στα 
πρώτα 2,00 m της γεώτρησης, ενώ ελαφρά έως µέτρια αποσαθρωµένος 
(στρώση Γ) µέχρι το τελικό της βάθος 15,20 m. Οι κυρίαρχες κλίσεις των 
ασυνεχειών ,όπου είναι αυτές διακριτές, είναι 10 - 20 και 45 - 50 µοίρες. Οι 
επιφάνειες των διακλάσεων είναι τραχείες, επίπεδες, οξειδωµένες σε πολύ µικρή 
απόσταση µεταξύ τους. Η ποιότητα της βραχοµάζας είναι πολύ φτωχή καθώς το 
ποσοστό R.Q.D. δεν υπερβαίνει το 25%και κυµαίνεται από 0 - 20%. 
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Στην θέση της γεώτρησης ΓΤ14-1 διατρήθηκε αρχικά ο µανδύας 
αποσάθρωσης του πρασινοσχιστόλιθου µέχρι βάθους 7,40 m και στη συνέχεια 
µέχρι το τελικό βάθος (15,00m) µέτρια αποσαθρωµένος και κερµατισµένος 
πρασινοσχιστόλιθος. Οι πρασινοσχιστόλιθοι στη στρώση Β είναι πολύ έως 
τελείως αποσαθρωµένοι και αποτελούνται από αµµοϊλυώδες εδαφικό υλικό µε 
χάλικες και θραύσµατα πρασινοσχιστόλιθου και κατά τόπους χαλαζία, µε 
µηδενικό ποσοστό ποιότητας βράχου. Από βάθος 7,40 m µέχρι το τελικό βάθος 
της διάτρησης, εµφανίζονται µέτρια έως ελαφρά αποσαθρωµένοι και έντονα 
κερµατισµένοι. Οι κυρίαρχες κλίσεις ασυνεχειών είναι 45 - 60 και 45 - 80 µοίρες 
συχνά διασταυρούµενες. Οι επιφάνειες διάκλασης είναι τραχείες επίπεδες έως 
κυµατοειδείς, µε οξείδια ως υλικό πλήρωσης και κατά τόπους άµµο µε υλικό 
αποσάθρωσης  .Η ποιότητα της βραχοµάζας µπορεί να χαρακτηριστεί ως πολύ 
φτωχή µέχρι το βάθος των 9,00 m µε µηδενικό R.Q.D. και στο υπόλοιπο µήκος 
µέχρι το βάθος των 15,00 m όπου το ποσοστό ποιότητας R.Q.D. κυµαίνεται από 
13 - 32%. 
 
 
Στη θέση της γεώτρησης Γ7-2 συναντάται αρχικά µια στρώση καστανέρυθρης 
µαργαϊκής αµµώδους αργίλου έως αργιλώδους άµµου µε χάλικες µέχρι βάθους 
3,50 m. Στη συνέχεια τεφροπράσινος πρασινοσχιστόλιθος, κερµατισµένος, πολύ 
αποσαθρωµένος µέχρι το βάθος των 6,60 m έως µέτρια αποσαθρωµένος στο 
υπόλοιπο τµήµα µέχρι το τελικό βάθος διάτρησης 17,40 m χωρίς εµφανή 
σχιστότητα. Στα ανώτερα στρώµατα (στρώση Β) οι πρασινοσχιστόλιθοι 
εµφανίζονται πολύ αποσαθρωµένοι και έντονα κερµατισµένοι. Αυξανόµενου του 
βάθους ο κερµατισµός και η αποσάθρωση µειώνονται, παραµένουν ωστόσο 
αρκετά διακλασµένοι µε κλίσεις ασυνεχειών 20 - 30 και 50 - 60 µοίρες. Σε βάθος 
16,80 - 17,40 m συναντάται ζώνη εντονότατου κερµατισµού-τεκτονισµού µε 
χαρακτηριστική εµφάνιση µυλωνίτη. Οι επιφάνειες ασυνεχειών είναι τραχείες, 
επίπεδες στην πλειοψηφία τους, κλειστές, οξειδωµένες ή σερπεντινιωµένες κατά 
θέσεις και σε µικρή απόσταση έως πολύ µικρή απόσταση µεταξύ τους. Η 
ποιότητα της βραχοµάζας για το σύνολο της γεώτρησης µπορεί να χαρακτηριστεί 
ως πολύ φτωχή µε ποσοστό R.Q.D. να κυµαίνεται από 0 - 30%, µε εξαίρεση τα 
τµήµατα µεταξύ 9,00 - 10,20 m και 1,40 - 12,50 m στα οποία η βραχοµάζα είναι 
µετρίας ποιότητας µε ποσοστό R.Q.D. από 55 - 60%. 
 
 
Στην θέση της γεώτρησης Β9-5 διατρήθηκε µέχρι το τελικό βάθος 
φαιοπράσινος ,αρχικά πολύ αποσαθρωµένος µέχρι βάθους 2,50 m και µέτρια 
αποσαθρωµένος στο υπόλοιπο τµήµα, πρασινοσχιστόλιθος, χωρίς εµφανή 
σχιστότητα. Όπως αναφέρθηκε µέχρι τα 2,50 m (στρώση Β) οι 
πρασινοσχιστόλιθοι εµφανίζονται πολύ έως τελείως αποσαθρωµένοι και έντονα 
κερµατισµένοι, µε εµφάνιση εδαφικού υλικού ιλυώδους αµµοχάλικου κυρίως στα 
πρώτα µέτρα. Στη συνέχεια ο βαθµός αποσάθρωσης µειώνεται όπως επίσης και 
ο βαθµός κερµατισµού της. Οι επιφάνειες ασυνεχειών είναι κλειστές ή κατά 
θέσεις µερικά ανοικτές, κλιµακωτές, λείες, µε αργιλικό υλικό πλήρωσης, ελαφρά 
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οξειδωµένες, µε κλίσεις 35, 45, 60, 75 και 85 µοίρες, σε µικρή έως πολύ µικρή 
απόσταση µεταξύ τους. Η βραχοµάζα µπορεί να χαρακτηριστεί πολύ φτωχή για 
την στρώση Β µέχρι βάθους 2,50 m φτωχή στα τµήµατα 2,50 – 6,00, 7,50 – 9,00  
11,00 – 13,00 και 19,00 - 20,20 m της στρώσης Γ µε ποσοστό R.Q.D. να 
κυµαίνεται από 25 - 50%. Τέλος χαρακτηρίζεται ως µέτρια ποιότητας στο 
υπόλοιπο τµήµα της στρώσης Γ µε εξαίρεση τα βάθη 6,00 -7,50, 9,50 - 10,50 και 
16,00 - 17,50 m στα οποία χαρακτηρίζεται ως καλής ποιότητας βραχοµάζα µε 
ποσοστό R.Q.D. από 77 - 87%. 
 
 
Στην θέση της γεώτρησης Γ6-4 διατρήθηκε αρχικά στρώση καστανέρυθρης 
µαργαϊκής αµµώδους αργίλου µε χάλικες (στρώση Α)  µέχρι βάθους 1,50 m και 
στη συνέχεια ψηφιδολατυποπαγές - ασβεστιτικό συνδετικό υλικό έως τα 4,00 m. 
Βαθύτερα και µέχρι το τελικό βάθος της γεώτρησης (14,60m) συναντήθηκε 
τεφροπράσινος, κερµατισµένος πρασινοσχιστόλιθος, χωρίς εµφανή σχιστότητα 
(στρώση Γ). Σ’ όλο το µήκος του ο πρασινοσχιστόλιθος εµφανίζεται ελαφρά έως 
µέτρια αποσαθρωµένος µε κατά τόπους µικροφλεβίδια ασβεστίτη. Οι κυρίαρχες 
κλίσεις ασυνεχειών είναι 20 - 30 και 40 - 45 µοίρες, ενώ συναντώνται επίσης και 
διασταυρούµενες διακλάσεις σε βάθη 8,20  και 8,80 m Οι επιφάνειες διάκλασης 
είναι τραχείες, επίπεδες στη πλειοψηφία τους, µε διάσπαρτα οξείδια ως υλικά 
πλήρωσης .Επίσης σε βάθος 14,50 m συναντάται µικροέγκοιλο µε κρυστάλλους 
ασβεστίτη. Ακόµα στα πρώτα 1,50 m της στρώσης Γ είναι χαρακτηριστική η 
εµφάνιση αργιλικού υλικού πλήρωσης των επιφανειών ασυνέχειας από την 
απόπλυση των υπερκείµενων αργιλικών υλικών των στρώσεων Α & ∆. Η 
βραχοµάζα ως µετρίας ποιότητας µε ποσοστό R.Q.D. από 50 - 60%, µε εξαίρεση 
τριών διακριτών ζωνών µεταξύ 5,00 - 8,00, 8,50 – 11,00, 11,00 - 12,20 m όπου η 
βραχοµάζα χαρακτηρίζεται ως πού φτωχή (R.Q.D. 0 - 10%), φτωχή (R.Q.D. 30 - 
40%) και επίσης πολύ φτωχή  (R.Q.D. 10%)αντίστοιχα. 
 
 
Στη θέση της γεώτρησης Β9-6 διατρήθηκαν αρχικά και µέχρι βάθους 1,50 m 
υλικά προσφάτων επιχωµατώσεων προερχόµενα από τις εκσκαφές για την 
διαµόρφωση της περιφερειακής οδού. Στη συνέχεια συναντάται φαιοπράσινος 
έως τεφροπράσινος πρασινοσχιστόλιθος ελαφρά έως µέτρια αποσαθρωµένος 
,µε κατά τόπους εµφάνισης ασβεστιτικών εγκλεισµάτων, µέχρι το τελικό βάθος 
διάτρησης (20,50 m). Όπως αναφέρθηκε οι πρασινοσχιστόλιθοι εµφανίζονται 
ελαφρά έως µέτρια αποσαθρωµένοι, κερµατισµένοι, µε εµφάνιση αραιής 
σχιστότητας ιδιαίτερα στα πρώτα µέτρα. ∆ιατέµνονται από σύστηµα διακλάσεων 
σε µικρή έως µέση απόσταση, µε επιφάνειες κλειστές, κυµατοειδείς, τραχείες έως 
λείες, µε ασβεστιτικό υλικό πλήρωσης, οξειδωµένες και µε κλίσεις 30 - 60 και 75 - 
85 µοίρες. Η βραχοµάζα χαρακτηρίζεται ως µέτρια µε ποσοστό ποιότητας R.Q.D. 
να κυµαίνεται µεταξύ 49 - 62%,ενώ στα τελευταία 2,50 m έχουµε ένα καλής 
ποιότητας τµήµα µε ποσοστό R.Q.D. ίσο µε 81%. Εξαίρεση αποτελούν δύο 
ζώνες εντονότερου κερµατισµού(2,00 - 3,40 και 13,50 - 14,60m) στα οποία η 
βραχοµάζα είναι φτωχή µε R.Q.D. από 18 - 25%. 
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Στην θέση της γεώτρησης Γ6-1 διατρήθηκε τεφροπράσινος κερµατισµένος 
πρασινοσχιστόλιθος, µε κατά θέσεις ασθενή σχιστότητα, έντονα κερµατισµένος 
και αποσαθρωµένος, µέχρι το τελικό βάθος της γεώτρησης (13,70 m). Μέχρι το 
βάθος των 1,70 m συναντάται ο µανδύας αποσάθρωσης του 
πρασινοσχιστόλιθου, πολύ έως τελείως αποσαθρωµένος µε αργιλώδες 
αµµοχαλικώδες εδαφικό υλικό. Βαθύτερα ο πρασινοσχιστόλιθος  εµφανίζεται µε 
ελαφρά αποσάθρωση έως υγιής και κατά τόπους εµφανίζονται τµήµατα 
µεγαλύτερης αποσάθρωσης. Επίσης είναι χαρακτηριστική η εµφάνιση ζωνών 
εντονότερης τεκτονικής καταπόνησης και κερµατισµού µε την εµφάνιση µυλωνίτη 
σε βάθος 6,20 - 6,50 και 8,90 - 9,70 m. Τα κυρίαρχα συστήµατα διακλάσεων 
έχουν κλίσεις 20 - 30 και 40 - 50 µοίρες. Οι επιφάνειες διάκλασης είναι επίπεδες 
τραχείες, κλειστές και στην πλειοψηφία τους οξειδωµένες, σε πολύ µικρή 
απόσταση µεταξύ τους. Η ποιότητα της βραχοµάζας στο σύνολο της στρώσης Γ 
µπορεί να χαρακτηριστεί ως φτωχή µε ποσοστό να κυµαίνεται από 10 - 55%, µε 
εξαίρεση το τελευταίο 1,50 m της γεώτρησης όπου η βραχοµάζα είναι καλής 
ποιότητας µε R.Q.D. ίσο µε 75%. 
 
 
Στην θέση της γεώτρησης Γ6-2  διατρήθηκε τεφροπράσινος κερµατισµένος 
πρασινοσχιστόλιθος, µε κατά θέσεις ασθενή σχιστότητα, έντονα κερµατισµένος 
και αποσαθρωµένος, µέχρι το τελικό βάθος της 14,00 m. Μέχρι το βάθος των 
1,20 m συναντάται ο µανδύας αποσάθρωσης του πρασινοσχιστόλιθου, µέτρια 
έως τελείως αποσαθρωµένος µε αργιλώδες αµµοχαλικώδες εδαφικό υλικό. 
Βαθύτερα ο πρασινοσχιστόλιθος  εµφανίζεται µε ελαφρά αποσάθρωση έως υγιής 
. Τα κυρίαρχα συστήµατα διακλάσεων έχουν κλίσεις 20 - 30 και 70 - 80 µοίρες. Οι 
επιφάνειες διάκλασης είναι επίπεδες τραχείες, κλειστές και στην πλειοψηφία τους 
οξειδωµένες, σε πολύ µικρή απόσταση µεταξύ τους. Η ποιότητα της βραχοµάζας 
στο σύνολο της στρώσης Γ µπορεί να χαρακτηριστεί ως µέτρια µε ποσοστό να 
κυµαίνεται από 50 - 70%, µε εξαίρεση τα δύο τµήµατα µεταξύ 4,00 - 4,40 και 9,20 
- 10,40 m όπου το R.Q.D. ίσο µε 30 και 20% αντίστοιχα. 
 
 
Τεχνικά Τ 11, Τ 12, Τ 13 (Γεφύρωση Περιφερειακής Τάφρου) 
Στην θέση της γεώτρησης ΓΤ11-1 διατρήθηκε αρχικά στρώση ανοικτής 
καστανής έως καστανέρυθρης ιλυώδους άµµου µε ψηφίδες, χάλικες και 
θραύσµατα πρασινοσχιστόλιθου(στρώση Α), µέσης πυκνότητας, µέχρι βάθους 
3,00 m. Στη συνέχεια καστανοπράσινος πολύ αποσαθρωµένος και 
κερµατισµένος πρασινοσχιστόλιθος µέχρι το τελικό βάθος της γεώτρησης  (20,00 
m). Οι πρασινοσχιστόλιθοι εµφανίζονται µέχρι το τελικό βάθος διάτρησης υψηλά 
έως πολύ αποσαθρωµένοι και έντονα κερµατισµένοι µε κατά τόπους 
αργλοϊλυώδους εδαφικό υλικό µε χάλικες και θραύσµατα πρασινοσχιστόλιθου. Η 
ποιότητα της βραχοµάζας στο σύνολο της γεώτρησης είναι πολύ φτωχή µε 
µηδενικό ποσοστό ποιότητας R.Q.D. 
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Στην θέση της γεώτρησης Γ12-1 διατρήθηκε κατά κύριο λόγο καστανέρυθρου 
χρώµατος µαργαϊκη αµµώδης άργιλος µε χάλικες καστανότεφρου χρώµατος έως 
αµµώδης άργιλος και αργιλώδη αµµοχάλικα µέχρι το τελικό βάθος της 
γεώτρησης 22,90 m .Σε βάθος 13,00 m εµφανίζεται µια ένστρωση πάχους 4,00 
m αποτελούµενη από έντονα κερµατισµένο και υψηλό έως τελείως 
αποσαθρωµένο πρασινοσχιστόλιθοι µε µηδενικό ποσοστό R.Q.D. και µε γενική 
εδαφική µορφή αργιλώδους αµµοχάλικου. 
 
 
Στην θέση της γεώτρησης  Γ13-1 διατρήθηκε αρχικά καστανέρυθρου χρώµατος 
µαργαϊκη άργιλος έως αργιλώδης άµµος µε χαλίκια κατά θέσεις, πάχους 16,70 
m. Σε βάθος 12,00 m παρατηρήθηκε µια ένστρωση πάχους 1,40 m µετρίως 
αποσαθρωµένου κροκαλατυποπαγούς µε αργιλικό-ασβεστιτικό συνδετικό υλικό 
(στρώση ∆). Από το βάθος των 16,70 m και µέχρι το τελικό βάθος της γεώτρησης 
(20,00 m) συναντήθηκε έντονα κερµατισµένος και µέτρια έως τελείως 
αποσαθρωµένος πρασινοσχιστόλιθος. Οι επιφάνειες διάκλασης είναι 
πληρωµένες µε καστανέρυθρο αργιλικό υλικό και οξειδωµένες, σε πολύ πυκνή 
απόσταση µεταξύ τους. Με εξαίρεση την στρώση ∆ στην οποία έχουµε R.Q.D. 
ίσο µε 30% η ποιότητα της υπόλοιπης βραχοµάζας είναι πολύ φτωχή µε 
µηδενικό ποσοστό R.Q.D. 
 
 
Τεχνικά Τ 8, Τ 9, Τ 10 (Επέκταση Γεφύρωσης Ρέµατος)  
Στην θέση της γεώτρησης Β9-7 διατρήθηκε αρχικά στρώση καστανέρυθρης 
αργιλοϊλυώδους άµµου µε χάλικες και θραύσµατα πρασινοσχιστόλιθου(στρώση 
Α), µέσης πυκνότητας, µέχρι το βάθος των 3,00 m. Στη συνέχεια 
καστανοπράσινος πρασινοσχιστόλιθος µέχρι το τελικό βάθος της γεώτρησης 
(20,00 m). Οι πρασινοσχιστόλιθοι εµφανίζονται µέχρι το τελικό βάθος διάτρησης 
υψηλά έως πολύ αποσαθρωµένοι και έντονα κερµατισµένοι µε κατά τόπους 
αργιλοϊλυώδες εδαφικό υλικό µε χάλικες και θραύσµατα πρασινοσχιστόλιθου. 
Επίσης κατά τόπους συναντούνται λεπτές γνευσιακές φλέβες. Οι ασυνέχειες, 
όπου αυτές µπορούν να διακριθούν, είναι κλειστές έως µερικά ανοικτές, 
κυµατοειδείς, ελαφρά οξειδωµένες και σε µικρή απόσταση µεταξύ τους. Η 
ποιότητα της βραχοµάζας στο σύνολο της γεώτρησης είναι πολύ φτωχή µε 
µηδενικό ποσοστό ποιότητας R.Q.D. ,µε εξαίρεση ένα τµήµα µεταξύ 11,80 - 
14,80 m όπου η τιµή του δείκτη παίρνει τιµές από 27 - 32%. 
 
 
Στη θέση της γεώτρησης Γ9-2  διατρήθηκε τεφροπράσινος ,έντονα 
κερµατισµένος και αποσαθρωµένος, µέχρι το τελικό βάθος της 15,20 m. Στα 
πρώτα 2,00 m  συναντάται ο µανδύας αποσάθρωσης του πρασινοσχιστόλιθου, 
µέτρια έως τελείως αποσαθρωµένος µε αργιλώδες αµµοχαλικώδες εδαφικό 
υλικό. Στη συνέχεια ο πρασινοσχιστόλιθος είναι λιγότερο αποσαθρωµένος όµως 
παραµένει έντονα κερµατισµένος και τεκτονισµένος µε πολύ πυκνό σύστηµα 
διακλάσεων. Τα κυρίαρχα συστήµατα διακλάσεων έχουν κλίσεις 25 - 35, 40 - 45 
και 70 - 80 µοίρες. Σε βάθος 12,00 m περίπου συναντώνται διασταυρούµενες 
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διακλάσεις καθώς και ζεύγος διακλάσεων σε βάθος 14,40 m. Οι επιφάνειες 
διάκλασης είναι επίπεδες τραχείες, κλειστές και στην πλειοψηφία τους 
οξειδωµένες, σε πολύ µικρή απόσταση µεταξύ τους. Η ποιότητα της βραχοµάζας 
µέχρι το βάθος των 12,00 m είναι πολύ φτωχή µε ποσοστό R.Q.D. από 0 - 20%. 
Από τα 12,00 – 14,00 m το R.Q.D. κυµαίνεται από 25 - 40%,ενώ στο τελευταίο 
µέτρο της γεώτρησης το R.Q.D. µειώνεται στο 5%. 
 
 
Στη θέση της γεώτρησης Γ8-2 διατρήθηκε τεφροπράσινος κερµατισµένος 
πρασινοσχιστόλιθος, µε κατά θέσεις ασθενή σχιστότητα, ο οποίος είναι πολύ έως 
τελείως αποσαθρωµένος (στρώση Β) στα πρώτα 2,00 m της γεώτρησης, ενώ 
ελαφρά έως µέτρια αποσαθρωµένος (στρώση Γ) µέχρι το τελικό βάθος 15,20 m. 
Τα κυρίαρχα συστήµατα διακλάσεων έχουν κλίσεις 10 - 20 και 45 - 50 µοίρες. Οι 
επιφάνειες διάκλασης είναι επίπεδες τραχείες, κλειστές και στην πλειοψηφία τους 
οξειδωµένες, σε πολύ µικρή απόσταση µεταξύ τους. Η ποιότητα της βραχοµάζας 
στο σύνολο της είναι πολύ φτωχή καθώς το ποσοστό R.Q.D. δεν υπερβαίνει το 
25% και κυµαίνεται από 0 - 20%. 
 
 
Στη θέση των φρεάτων Φ 8 – 1 και Φ 9 – 1 συναντήθηκε αρχικά ο µανδύας 
αποσάθρωσης του υποκείµενου πρασινοσχιστόλιθου µέχρι βάθους 2,50 και 2,00 
m αντίστοιχα. Πρόκειται για αµµοϊλυώδες εδαφικό υλικό µε ψηφίδες, χάλικες και 
θραύσµατα (σε δείγµατα του Φ 9 – 1 συναντήθηκαν διακλάσεις µε ασβεστιτικό 
και αργιλικό υλικό πλήρωσης), µέτρια έως πολύ αποσαθρωµένα. Η εκσκαφή του 
Φ 9 – 1 προχώρησε σε βάθος 6,00 m µέσα στη στρώση Γ του λιγότερα 
αποσαθρωµένου πρασινοσχιστόλιθου, γεγονός που χαρακτηρίζει µία ευκολία 
εκσκαφής στη συγκεκριµένη θέση της βραχοµάζας. 
 
 
3.3.2      Εδαφικές τοµές 
 
 
Στα σχήµατα 3.1 έως 3.6 δίνονται οι κατά µήκος εδαφικές τοµές στον άξονα των 
τεχνικών όπου διαφαίνεται η στρωµατογραφία του υπεδάφους. 
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4.       ΠΟΙΟΤΗΤΑ   ΒΡΑΧΟΜΑΖΑΣ 
 
4.1     ∆ιαθέσιµα γεωτεχνικά στοιχεία 
 
Στόχος των ερευνητικών γεωτρήσεων - εργασιών αποτέλεσαν τα ακόλουθα : 
 

1. Η διερεύνηση των εδαφικών συνθηκών (στρωµατογραφία, υπόγειο νερό, 
κ.τ.λ.) 

 
2. Η διεξαγωγή επιτόπου δοκιµών τυποποιηµένης διείσδυσης, S.P.T. 

 
3. Η λήψη αντιπροσωπευτικών εδαφικών δειγµάτων για εκτέλεση 

εργαστηριακών δοκιµών εδαφοµηχανικής - βραχοµηχανικής. 
 
Σε επιλεγµένα αντιπροσωπευτικά εδαφικά και βραχώδη δείγµατα από τις 
γεωτρήσεις εκτελέσθηκαν εργαστηριακές δοκιµές εδαφοµηχανικής – 
βραχοµηχανικής. Λόγω του έντονου κατακερµατισµού και του υψηλού βαθµού 
αποσάθρωσης στα ανώτερα στρώµατα, η δειγµατοληψία ήταν περιορισµένη. 
 
Οι διεξαχθείσες εργαστηριακές δοκιµές εδαφοµηχανικής περιλαµβάνουν : 
 

1. ∆οκιµές κατάταξης (κοκκοµετρικη ανάλυση µε κόσκινα, όρια 
πλαστικότητας) 

 
2. Μέτρηση φυσικών χαρακτηριστικών (φυσική υγρασία) 

 
3. Μέτρηση µηχανικών χαρακτηριστικών (δοκιµές µονοδιάστατης 

στερεοποίησης,  ανεµπόδιστης και τριαξονικής θλίψης). 
 
Αντίστοιχα οι διεξαχθείσες εργαστηριακές δοκιµές βραχοµηχανικής 
περιλαµβάνουν : 
 

1. ∆οκιµές προσδιορισµού µηχανικών χαρακτηριστικών αντοχής(δοκιµές 
ανεµπόδιστης θλίψης και σηµειακής φόρτισης) 

 
 
4.2      Επεξεργασία γεωτεχνικών στοιχείων 
 
Η στρωµατογραφία του υπεδάφους  προσδιορίζεται µε βάση τις δεκαεννιά 
γεωτρήσεις που διεξήχθησαν και τις γεωλογικές πληροφορίες πτυχώσεων και 
τεκτονισµού καθώς και τα αποτελέσµατα από την εκσκαφή των δύο φρεάτων. Ο 
κύριος σχηµατισµός που δοµεί την βραχοµάζα και αποτελεί υπόβαθρο της 
περιοχής, είναι ο τεφροπράσινος  πρασινοσχιστόλιθος χωρίς εµφανή σχιστότητα 
(στρώση Γ). Κατά θέσεις ο ίδιος ο σχηµατισµός εµφανίζεται αποσαθρωµένος και 
κερµατισµένος (στρώση Β) κάτω από την επίδραση έντονων τεκτονικών 
δυνάµεων, ενώ επιφανειακά και κυρίως κάτω από την περιφερειακή οδό η 
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περιοχή καλύπτεται από αργιλοαµµώδη υλικά καστανέρυθρου χρώµατος 
(στρώση Α). Επίσης κατά θέσεις συναντάται µια στρώση ∆ καστανέρυθρου 
χρώµατος αργιλώδες κροκαλο-λατυποπαγους. Για τον προσδιορισµό της 
ποιότητας της βραχοµάζας πραγµατοποιήθηκε σε πρώτη φάση επεξεργασία των 
αποτελεσµάτων των επιτόπου και εργαστηριακών δοκιµών. Στο τέλος δίνονται 
όλα τα αποτελέσµατα των παραπάνω δοκιµών που πραγµατοποιήθηκαν στο 
κόµβο Κ 9. 
 
 
Όρυγµα (∆ιατοµή D 67) 
Γεωτρήσεις  Γ0-4&Β9-0 
 
Από την εξέταση των δειγµάτων προκύπτει ότι η ζώνη έντονου κερµατισµού σε 
βάθος 7,60 m και 5,50 m αντίστοιχα. Τα αποτελέσµατα των εργαστηριακών 
δοκιµών, όσον αφορά στην υποκείµενη στρώση του πρασινοσχιστόλιθου 
(στρώση Γ), υποβλήθηκαν σε στατιστική επεξεργασία µε βάση την κανονική 
κατανοµή 95%. Η σχετική επεξεργασία δίνεται στους παρακάτω πίνακες. Τα 
αποτελέσµατα χαρακτηρίζονται σε γενικές γραµµές από µέση διασπορά. Στα 
δείγµατα του πρασινοσχιστόλιθου διεξήχθησαν πέντε δοκιµές ανεµπόδιστης 
θλίψης, δεκαοχτώ δοκιµές σηµειακής φόρτισης και δύο δοκιµές διάτµησης 
βράχου. Η µέση τιµή αντοχής σε ανεµπόδιστη θλίψη είναι 14 MPa, µε διάστηµα 
εµπιστοσύνης 7,8 MPa, ενώ η ελάχιστη τιµή κατά την κανονική κατανοµή 95% 
είναι 6,2 MPa. Εάν αφαιρεθεί η ακραία τιµή της θλιπτικής αντοχής είναι 17 MPa. 
Η µέση τιµή Is50

 από τις δοκιµές σηµειακής φόρτισης είναι 2,27 Mpa, µε 
διάστηµα εµπιστοσύνης 1 MPa, ενώ η ελάχιστη τιµή κατά την κανονική κατανοµή 
95% είναι 1,31 MPa. Εάν δε, οι τιµές της αντοχής σε σηµειακή φόρτιση αναχθούν 
σε ισοδύναµη αντοχή ανεµπόδιστης θλίψης µε χρήση δοκιµών εµπειρικών 
σχέσεων συσχέτισης, οδηγούν σε αντίστοιχες τιµές 52, 22 και 30 MPa. Από τα 
αποτελέσµατα των δοκιµών διάτµησης βράχου προκύπτει µέση τιµή γωνίας 
τριβής ίση µε 24 µοίρες και µέση τιµή συνοχής ίση µε 0,1 MPa. Με βάση την τιµή 
αντοχής σε ανεµπόδιστη θλίψη, ο βραχώδης σχηµατισµός κατατάσσεται στη 
κατηγορία χαµηλής αντοχής. Ως τιµή σχεδιασµού χρησιµοποιείται η τιµή της 
ανεµπόδιστης θλίψης σ c

 = 17 MPa. 
 
 
Τεχνικό Τ 7( Άνω ∆ιάβαση Κλάδου Λ – Μ) 
Γεωτρήσεις ΓΤ 7-2, Β 9-7, ΓΤ 7-1, Γ 7-1, Β 9-4,Γ 7-2 & Β 9-5 
 
Στις παραπάνω γεωτρήσεις διατρήθηκε αρχικά στρώση καστανέρυθρης 
µαργαϊκής αµµώδους αργίλου µε χαλίκια (στρώση Α) και στη συνέχεια 
τεφροπράσινος, κερµατισµένος πρασινοσχιστόλιθος (στρώσεις Β & Γ). Σε 
αντιπροσωπευτικά δείγµατα της επιφανειακής στρώσης εκτελέσθηκαν τόσο 
δοκιµές κατάταξης όσο δοκιµές προσδιορισµού των µηχανικών χαρακτηριστικών 
(δύο δοκιµές ανεµπόδιστης θλίψης, µία δοκιµή τριαξονικής φόρτισης χωρίς 
στερεοποίηση και αποστράγγιση και δύο δοκιµές µονοδιάστατης 
στερεοποίησης), ενώ επιτόπου εκτελέσθηκαν δοκιµές πρότυπης διείσδυσης. Τα 
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αποτελέσµατα των εργαστηριακών δοκιµών όσο αναφορά στη στρώση των 
εδαφικών υλικών και στην υποκείµενη στρώση του πρασινοσχιστόλιθου,  
υποβλήθηκαν σε στατιστική επεξεργασία µε βάση την κανονική κατανοµή 95% 
και δίνονται σε παρακάτω πίνακες. Η στρώση αυτή ,αποκαλούµενη και ως 
κόκκινη αµµώδης άργιλος της Θεσσαλονίκης, καλύπτει την ευρύτερη περιοχή της 
πόλης και χαρακτηρίζεται από υψηλή διατµητική αντοχή. Από την εκτέλεση των 
εργαστηριακών δοκιµών στα δείγµατα της στρώσης ότι κατά µέσο όρο 
αποτελείται από 15% χάλικες - 36% άµµο και 44% λεπτόκοκκα. Κατά µέσο όρο 
το όριο υδαρότητας είναι ίσο µε 32% ενώ ο δείκτης πλαστικότητας ίσος µε 16. Η 
φυσική της υγρασία κυµαίνεται από 5,5 - 1,4%. Από τις δοκιµές ανεµπόδιστης 
θλίψης προκύπτει µέση τιµή θλιπτικής ίση µε 400 KPa, µε αντίστοιχη 
παραµόρφωση 7,2% και µέτρο ελαστικότητας ίσο µε 10M KPa. Σύµφωνα µε την 
τριαξονική δοκιµή έχουµε τιµή συνοχής ίση µε 85 KPa και γωνία εσωτερικής 
τριβής ίση µε 10 µοίρες. Συνεκτιµώντας την γωνία εσωτερικής τριβής στον 
προσδιορισµό της ισοδύναµης συνοχής για κατάσταση γρήγορης θραύσης 
προκύπτει cu

 = 100 KPa.Η τιµή αυτή υιοθετείται και ως συνοχή σχεδιασµού µε 

αντίστοιχη γωνία τριβής φ u
 = 0 µοίρες. Στα δείγµατα του πρασινοσχιστόλιθου και 

συγκεκριµένα στη στρώση Β διεξήχθησαν µία δοκιµή ανεµπόδιστης θλίψης µε 
τιµή αντοχής 12,3 MPa και 4 δοκιµές σηµειακής φόρτισης. Η µέση τιµή Is50

 από 
τη δοκιµή σηµειακής φόρτισης είναι 1,81 MPa, µε διάστηµα εµπιστοσύνης 1,2 
MPa, ενώ η ελάχιστη τιµή κατά την κανονική κατανοµή 95% είναι 0,61 MPa. Εάν 
δε οι τιµές της αντοχής σε σηµειακή φόρτιση αναχθούν σε ισοδύναµη αντοχή 
ανεµπόδιστης θλίψης µε χρήση δόκιµων εµπειρικών σχέσεων συσχέτισης, 
οδηγούν σε αντίστοιχες τιµές 41 MPa, 27 MPa και 14 MPa. Με βάση την τιµή 
αντοχής σε ανεµπόδιστη θλίψη και της σηµειακής φόρτισης η στρώση Β 
χαρακτηρίζεται ως πολύ χαµηλής αντοχής. Ως τιµή σχεδιασµού υιοθετείται η τιµή 
της ανεµπόδιστης θλίψης σ c

 = 10 Mpa. Τέλος στην στρώση Γ του 
πρασινοσχιστόλιθου διεξήχθησαν έξι δοκιµές ανεµπόδιστης θλίψης και τριάντα 
δοκιµές σηµειακής φόρτισης .Η µέση τιµή της θλιπτικής αντοχής είναι 27,7 MPa 
µε διάστηµα εµπιστοσύνης 10,5 MPa,ενώ η ελάχιστη τιµή κατά την κανονική 
κατανοµή 95% είναι 17,3 MPa. Η µέση τιµή Is50

 από τις δοκιµές σηµειακής 
φόρτισης είναι 4,77 MPa, µε διάστηµα εµπιστοσύνης 1,7 MPa, ενώ η ελάχιστη 
τιµή κατά την κανονική κατανοµή 95% είναι 3,04 MPa. Εάν δε οι τιµές της 
αντοχής σε σηµειακή φόρτιση αναχθούν σε ισοδύναµη αντοχή ανεµπόδιστης 
θλίψης µε χρήση δόκιµων εµπειρικών σχέσεων συσχέτισης, οδηγούν σε 
αντίστοιχες τιµές 109 MPa, 40 MPa και 70  MPa. Με βάση την τιµή αντοχής σε 
ανεµπόδιστη θλίψη και της σηµειακής φόρτισης η βραχοµάζα χαρακτηρίζεται ως 
µέσης αντοχής. Ως τιµή σχεδιασµού υιοθετείται η τιµή της ανεµπόδιστης θλίψης 
σ c

 = 25 MPa. 
 
 
Τεχνικό Τ 6 (Κάτω ∆ιάβαση Κλάδου Ν – Ξ) 
Γεωτρήσεις Γ8-2,ΓΤ14-1,Γ7-2,Β9-5,Γ6-4,Β9-6,Γ6-1&Γ6-2 
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Με βάση τα δείγµατα των γεωτρήσεων προκύπτει ότι η ζώνη έντονου 
κερµατισµού και αποσάθρωσης συναντάται επιφανειακά µέχρι βάθους 7,40 m. 
Επίσης χαρακτηριστική είναι η εµφάνιση της καστανοκόκκινης στρώσης Α 
επιφανειακά και µέχρι βάθους 3,50 και 1,50 m στις γεωτρήσεις Γ 7 - 2 και Γ 6 - 4 
αντίστοιχα. Ακόµα στην Γ 6 - 4 κάτω από την προηγούµενη επιφανειακή στρώση 
εµφανίζεται η ∆ στρώση που αποτελείται από αργιλώδες κροκαλο-λατυποπαγές. 
Τα αποτελέσµατα των εργαστηριακών δοκιµών όσο αναφορά τη στρώση Γ  του 
πρασινοσχιστόλιθου,  υποβλήθηκαν σε στατιστική επεξεργασία µε βάση την 
κανονική κατανοµή 95%.και δίνονται σε παρακάτω πίνακες των εργαστηριακών 
δοκιµών. Τα αποτελέσµατα χαρακτηρίζονται από µεγάλη διασπορά και µέσο 
διάστηµα εµπιστοσύνης. Στα δείγµατα του πρασινοσχιστόλιθου διεξήχθησαν 
συνολικά είκοσι δοκιµές ανεµπόδιστης θλίψης, µια δοκιµή διάτµησης βράχου και 
136 δοκιµές σηµειακής φόρτισης. Η αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη εµφανίζει 
µέση τιµή 40  MPa, µε διάστηµα εµπιστοσύνης 12,8 MPa, ενώ η ελάχιστη τιµή 
κατά την κανονική κατανοµή 95% είναι ίση µε 27,3 MPa. Εµφανίζει δε ένα µέτρο 
ελαστικότητας σε µια δοκιµή ίσο µε 15,3 GPa.Η µέση τιµή Is50

 από τη δοκιµή 
σηµειακής φόρτισης είναι ίση µε 4,24 MPa, µε διάστηµα εµπιστοσύνης 0,7 MPa, 
ενώ ελάχιστη τιµή είναι ίση µε 3,52 MPa. Εάν δε οι τιµές της αντοχής σε σηµειακή 
φόρτιση αναχθούν σε ισοδύναµη αντοχή ανεµπόδιστης θλίψης µε χρήση 
δόκιµων εµπειρικών σχέσεων συσχέτισης, οδηγούν σε αντίστοιχες τιµές 98 MPa, 
17 MPa και 81 MPa. Από τα αποτελέσµατα της διάτµησης βράχου κατά την 
φυσική ασυνέχεια προκύπτει µια τιµή φ ίση µε 42 µοίρες και συνοχή µε 150 KPa. 
Ως τιµή σχεδιασµού υιοθετείται η τιµή της ανεµπόδιστης θλίψης σ c

 = 30 MPa. 
 
 
Τεχνικά Τ 11, Τ 12, Τ 13 (Γεφύρωση Περιφερειακής Τάφρου) 
Γεωτρήσεις ΓΤ 11 - 1, ΓΤ 12 – 1 & ΓΤ 13 – 1 
 
Στις γεωτρήσεις αυτές διατρήθηκαν κατά κύριο λόγο εδαφικοί σχηµατισµοί. Οι 
σχηµατισµοί αυτοί χαρακτηρίζονται σύµφωνα µε το ενοποιηµένο σύστηµα 
κατάταξης ως CL, ,κατά κύριο λόγο και SC κατά θέσεις .Πρόκειται για εναλλαγές 
της καστανέρυθρης αργίλου της Θεσσαλονίκης και αποσαθρωµένο 
πρασινοσχιστόλιθο υπό µορφή εδαφικού υλικού. Σε αρκετές περιπτώσεις η 
αποσάθρωση του πρασινοσχιστόλιθου δεν είναι πλήρης µε αποτέλεσµα να 
εµφανίζονται είτε ως αµµοχάλικο είτε φτωχής ποιότητας βραχώδης σχηµατισµός. 
Σε αντιπροσωπευτικά εδαφικά δείγµατα των γεωτρήσεων εκτελέσθηκαν δοκιµές 
κατάταξης και δύο δοκιµές σε ανεµπόδιστη θλίψη µε µέση τιµή 307 KPa, µε 
αντίστοιχη παραµόρφωση ίση µε 1,1%,ενώ επιτόπου εκτελέσθηκαν δοκιµές 
πρότυπης διείσδυσης. Τα αποτελέσµατα των εργαστηριακών δοκιµών,  
υποβλήθηκαν σε στατιστική επεξεργασία µε βάση την κανονική κατανοµή 
95%.και δίνονται σε παρακάτω πίνακες των εργαστηριακών δοκιµών. Από την  
εκτέλεση των εργαστηριακών δοκιµών στα δείγµατα της στρώσης αυτής 
προκύπτει ότι κατά µέσο όρο αποτελείται από 15% χάλικες - 42% άµµο και 43% 
λεπτόκοκκα. Η φυσική της υγρασία κυµαίνεται από 10,6 - 14,8%. Προτείνονται 
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ως αντιπροσωπευτικές τιµές για κατάσταση γρήγορης θραύσης, τιµή συνοχής 
ίση µε cu

 = 100 KPa µε αντίστοιχη γωνία τριβής φ u
 = 0 µοίρες. 

 
Τεχνικά Τ 8, Τ 9, Τ 10 (Επέκταση Γεφύρωσης Ρέµατος)  
Γεωτρήσεις Γ8.2,Γ9.2&Β9-7 
 
Στις παραπάνω γεωτρήσεις καθώς και στα δύο δειγµατοληπτικά φρέατα Φ 9-1 
και Φ 8 – 1 συναντήθηκε τεφροπράσινος, έντονα Τα αποτελέσµατα των 
εργαστηριακών δοκιµών όσο αναφορά τη στρώση Γ  του πρασινοσχιστόλιθου,  
υποβλήθηκαν σε στατιστική επεξεργασία µε βάση την κανονική κατανοµή 95% 
και δίνονται σε παρακάτω πίνακες των εργαστηριακών δοκιµών.  κερµατισµένος 
και αποσαθρωµένος πρασινοσχιστόλιθος. Σε όλο το µήκος της γεώτρησης Β 9 - 
7 συναντάται η στρώση Β του µανδύα αποσάθρωσης η οποία καλύπτεται 
επιφανειακά και σε βάθος 3,00 m από καστανοκόκκινες αποθέσεις 
αργιλοϊλυώδους άµµου. Στις υπόλοιπες θέσεις συναντάται η στρώση Γ του 
πρασινοσχιστόλιθου µε µια µόνο επιφανειακή επικάλυψη πάχους 2,00 m από τον 
µανδύα αποσάθρωσης (στρώση Β). Τα αποτελέσµατα των εργαστηριακών 
δοκιµών,  υποβλήθηκαν σε στατιστική επεξεργασία µε βάση την κανονική 
κατανοµή 95% και δίνονται σε παρακάτω πίνακες των εργαστηριακών δοκιµών. 
Στα δείγµατα της στρώσης Β του πρασινοσχιστόλιθου διεξήχθησαν συνολικά µια 
δοκιµή ανεµπόδιστης θλίψης µε τιµή αντοχής 12,3 MPa και δύο δοκιµές 
σηµειακής φόρτισης µε µέση τιµή Is50

 = 1,78 MPa η οποία αντιστοιχεί σε 
ισοδύναµη τιµή θλιπτικής αντοχής ίση µε 40,8 MPa µε χρήση σχέσεων 
συσχέτισης. Ως τιµή σχεδιασµού προτείνεται σ c

 = 10 MPa. Στα δείγµατα της 
στρώσης Γ πραγµατοποιήθηκαν µια δοκιµή ανεµπόδιστης θλίψης µε τιµή 
θλιπτικής αντοχής ίση µε 31,3 MPa και δεκατέσσερις δοκιµές σηµειακής 
φόρτισης. Η µέση τιµή Is50

 από τις δοκιµές σηµειακής φόρτισης είναι ίση µε 6,29 
MPa, µε διάστηµα εµπιστοσύνης 2,1 MPa, ενώ η ελάχιστη τιµή κατά την κανονική 
κατανοµή 95% είναι ίση µε 4,2 MPa. Εάν δε οι τιµές της αντοχής σε σηµειακή 
φόρτιση αναχθούν σε ισοδύναµη αντοχή ανεµπόδιστης θλίψης µε χρήση 
δόκιµων εµπειρικών σχέσεων συσχέτισης, οδηγούν σε αντίστοιχες τιµές 145 
MPa, 48 MPa και 97 MPa. Με βάση την τιµή αντοχής σε ανεµπόδιστη θλίψη και 
της σηµειακής φόρτισης η βραχοµάζα χαρακτηρίζεται ως µέσης αντοχής. Ως τιµή 
σχεδιασµού υιοθετείται η τιµή της ανεµπόδιστης θλίψης σ c

 = 30 MPa. 
 
 
Συνολικά αποτελέσµατα 
 
 
Τέλος κατά την συνολική στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων τόσο των 
επιτόπου όσο και των εργαστηριακών δοκιµών που πραγµατοποιήθηκαν στο 
σύνολο του κόµβου Κ 9 προέκυψαν τα παρακάτω : 
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Για την στρώση (καστανού έως καστανέρυθρου χρώµατος αργιλοµαργαϊκά υλικά 
έως αργιλώδης - ιλυώδης άµµος µε ψηφίδες και χάλικες) έχουµε συνολικά και 
κατά µέσο όρο 15% χάλικες - 39% άµµο και 46% λεπτόκοκκα. Το όριο 
υδαρότητας είναι ίσο µε 34% ενώ ο δείκτης  πλαστικότητας ίσος µε 15.Η φυσική 
υγρασία κυµαίνεται από 9,1 - 12,7%. Από τις δοκιµές ανεµπόδιστης θλίψης 
προκύπτει τιµή θλιπτικής αντοχής  ίση µε 10 MPa. Σύµφωνά µε την τριαξονική 
δοκιµή έχουµε τιµή συνοχής ίση µε 85 KPa και γωνία τριβής ίση µε 10 µοίρες. 
 
Για την στρώση Β (υλικά µανδύα αποσάθρωσης πρασινοσχιστόλιθου 
αποτελούµενα από αµµοϊλυώδη εδαφικά υλικά µε λίγη άργιλο, ψηφίδες, χάλικες 
και θραύσµατα) έχουµε συνολικά και κατά µέσο όρο 30% χάλικες, 42% άµµο και 
28% λεπτόκοκκα, µε µέση τιµή ορίου υδαρότητας ίση µε 29 και δείκτη 
πλαστικότητας ίσο µε 11. Από τις δοκιµές ανεµπόδιστης θλίψης προκύπτει τιµή 
θλιπτικής αντοχής  ίση µε 12,3 MPa.Από τις 5 δοκιµές σηµειακής φόρτισης που 
πραγµατοποιήθηκαν σε δείγµατα της στρώσης αυτής έχουµε µέση τιµή Is50

 = 
1,6 Mpa µε διάστηµα εµπιστοσύνης 1 Mpa, ενώ η ελάχιστη τιµή είναι ίση µε 2,61 
MPa. Εάν δε οι τιµές της αντοχής σε σηµειακή φόρτιση αναχθούν σε ισοδύναµη 
αντοχή ανεµπόδιστης θλίψης µε χρήση δόκιµων εµπειρικών σχέσεων 
συσχέτισης, οδηγούν σε αντίστοιχες τιµές 36MPa,23MPa και 13MPa.Ως τιµή 
σχεδιασµού υιοθετείται η τιµή της ανεµπόδιστης θλίψης σ c

 = 1-5MPa. 
 
Στα δείγµατα του πρασινοσχιστόλιθου της στρώσης Γ διεξήχθησαν συνολικά 28 
δοκιµές ανεµπόδιστης θλίψης,170 δοκιµές σηµειακής φόρτισης και 3 δοκιµές 
διάτµησης του βράχου. 
Από τις δοκιµές ανεµπόδιστης θλίψης προκύπτει µέση τιµή θλιπτικής ίση µε 33,5 
MPa, µε διάστηµα εµπιστοσύνης 10,1MPa,ενώ η ελάχιστη τιµή είναι ίση µε 23,3 
MPa.Η µέση τιµή Is50

 = 14,2 MPa µε διάστηµα εµπιστοσύνης 0,6 MPa, ενώ η 
ελάχιστη τιµή είναι ίση µε 3,6 MPa. Εάν δε οι τιµές της αντοχής σε σηµειακή 
φόρτιση αναχθούν σε ισοδύναµη αντοχή ανεµπόδιστης θλίψης µε χρήση 
δόκιµων εµπειρικών σχέσεων συσχέτισης, οδηγούν σε αντίστοιχες τιµές 97 
MPa,14 MPa και 82 MPa.Επίσης από τις δοκιµές διάτµησης βράχου προκύπτει 
µέση τιµή γωνίας τριβής ίση µε 30 µοίρες και µέση τιµή συνοχής ίση µε 0,117 
MPa.Με βάση την τιµή της αντοχής σε ανεµπόδιστη θλίψη, ο βραχώδης 
σχηµατισµός κατατάσσεται στη κατηγορία µέσης αντοχής. Ως τιµή σχεδιασµού 
υιοθετείται η τιµή της ανεµπόδιστης θλίψης σ c

 = 30 MPa. 
 
 
4.3 Ταξινόµηση βραχοµάζας 
 
Με βάση τα αποτελέσµατα και την επεξεργασία των εργαστηριακών δοκιµών, τις 
επιπλέον πληροφορίες συλλέξαµε σχετικά µε τις ασυνέχειες που διατρέχουν τη 
βραχοµάζα, τις γεωλογικές παρατηρήσεις, καθώς και την αναµενόµενη δράση 
των υπόγειων νερών, πραγµατοποιείται ταξινόµηση της βραχοµάζας. Η 
ταξινόµηση πραγµατοποιείται στις στρώσεις Β & Γ. Τα αποτελέσµατα δίνονται 
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σύµφωνα µε τις µεθοδολογίες των BIENIAWSKI και BARTON.Στους παρακάτω 
πίνακες 4.Ι και 4.ΙΙ δίνονται συγκεντρωτικά οι δείκτες RMR ανά στρώση και 
γεώτρηση. 
 
 
4.4 Προσδιορισµός παραµέτρων αντοχής και    

παραµορφωσιµότητας 
 
Οι παράµετροι διατµητικής αντοχής της βραχοµάζας προσδιορίζονται µε βάση το 
κριτήριο των HOEK και BROWN. Με βάση το κριτήριο αυτό πραγµατοποιείται 
αναγωγή της κερµατισµένης βραχοµάζας σε οµογενές µέσο και εκτιµάται η 
εξίσωση της επιφάνειας θραύσης, της οποίας η µορφή είναι αντίστοιχη της 
εξίσωσης Mohr - Coulomb. Η καταστατική εξίσωση του κριτηρίου δίνεται από την 
ακόλουθη εξίσωση : 
 
 
 

a

c

b
c s

m
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++= σ

σσσσ 3
31

   , όπου 

 
 
σ 1

 και σ 3
 οι είναι οι κύριες ενεργές τάσεις σε ένα θεωρούµενο στοιχειώδες 

τµήµα βραχοµάζας 
 
mb

 είναι σταθερά της βραχοµάζας, ανάλογα του δείκτη GSI και της σταθεράς 

mi
 ,για τον βράχο. Είναι mm ib = *exp[(GSI-100)/28]. Oι τιµές του mi

 για τους 
εξεταζόµενους σχηµατισµούς και την κατάσταση αποσάθρωσης καθορίζονται 
σύµφωνα µε την διεθνή βιβλιογραφία 
 
s , a είναι σταθερές ανάλογες των χαρακτηριστικών της βραχοµάζας. Για 
αδιατάρακτη βραχοµάζα (εκσκαφή χωρίς χρήση ή µε περιορισµένη χρήση 
εκρηκτικών) είναι : 
 
Για GSI > 25        S = exp[(GSI-100)/9]          a = 0,5 
Για GS I≤ 25        S = 0                                   a = 0,65 - GSI/200 
 
O δείκτης γεωλογικής αντοχής GSI είναι αντίστοιχα : 
 
GSI = RMR 89  - 5      για RMR 89  > 23 
GSI = 9loge

Q + 44    για RMR 89  < 23 όπου Q = συντελεστής ποιότητας 

βραχοµάζας κατά BARTON 
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Με βάση τις τιµές RMR και Q, όπως προέκυψαν από τις ταξινοµήσεις των 
BIENIAWSKI και BARTON, υπολογίζεται αρχικά ο δείκτης γεωλογικής αντοχής 
GSI ανά στρώση και γεώτρηση και στη συνέχεια λαµβάνεται µια µέση τιµή του 
δείκτη. Σύµφωνα µε τα παραπάνω εκτιµώνται, συντηρητικά, τα µηχανικά της 
διατµητικής αντοχής της βραχοµάζας. Από το διάγραµµα ορθής τάσης - 
διατµητικής αντοχής προσδιορίζεται η φαινόµενη συνοχή (c) και η γωνία τριβής 
(φ), για αδιατάρακτη  βραχοµάζα, για διαταραγµένη βραχοµάζα και ανάλογα µε 
τον εκτιµούµενο βαθµό διατάραξης επιλέγονται οι τιµές σχεδιασµού. Στα ίδια 
σχήµατα δίνεται επίσης το µέτρο ελαστικότητας σύµφωνα µε τις εµπειρικές 
σχέσεις των Serafim & Pereira, Barton και του Deere. ∆ίνεται επίσης η φέρουσα 
ικανότητα θεµελίωσης της βραχοµάζας η οποία θα χρησιµοποιηθεί για τον 
έλεγχο θεµελίωσης των τεχνικών. Υπενθυµίζεται ότι οι παρακάτω τιµές 
αναφέρονται στο σύνολο της κερµατισµένης βραχοµάζας η οποία 
αντιµετωπίζεται ως οµογενές µέσο, µε φαινόµενες τιµές γωνίας τριβής φ και 
συνοχής c. Σηµειώνεται ότι οι τιµές αυτές προϋποθέτουν  ότι η βραχοµάζα είναι 
καθαρή από πληρώσεις αργιλικών υλικών στις περιοχές των διαρρήξεων.  
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Για την περίπτωση του υγιούς πρασινοσχιστόλιθου οι περιοχές αυτές είναι 
πράγµατι καθαρές από αργιλικές πληρώσεις αν και στις επιφάνειες των 
ασυνεχειών έχουν αποτεθεί υλικά οξείδωσης. Αντίθετα στις ασυνέχειες των 
ανωτέρων στρωµάτων του έντονα κερµατισµένου πρασινοσχιστόλιθου οι 
πληρώσεις µε αργιλικό υλικό είναι συστηµατικότερα παρούσες. Το γεγονός 
εντούτοις ότι οι ασυνέχειες, κατά κύριο λόγο του κερµατισµένου 
πρασινοσχιστόλιθου, χαρακτηρίζονται από έντονη τραχύτητα λειτουργεί ευνοϊκά 
για την ανάπτυξη διατµητικής αντοχής. 
Στον πίνακα 4.IV  δίνονται συνοπτικά οι τιµές σχεδιασµού των παραµέτρων 
διατµητικής αντοχής βραχοµάζας καθώς και του µέτρου ελαστικότητας όπως 
προσδιορίστηκαν µε την εφαρµογή του κριτηρίου των HOEK & BROWN , τις 
προτάσεις της µεθοδολογίας BIENIAWSKI και την εµπειρική σχέση των Serafim 
& Pereira και παρουσιάζονται στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β. Στα ίδια σχήµατα δίνεται 
επίσης η φέρουσα ικανότητα θεµελίωσης της βραχοµάζας. Η αναφερόµενη τιµή 
της φέρουσας ικανότητας για διαταραγµένη βραχοµάζα αντιστοιχεί στην 
περίπτωση χρήσης εκρηκτικών.  
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5. Κατατάξεις υλικών εκσκαφών 
 
Παρακάτω δίνεται µία συνολική εκτίµηση της καταλληλότητας των υλικών 
σύµφωνα µε την FAA, για την χρήση τους ως υλικά πυρήνα επιχώµατος, µε 
βάση τις πραγµατοποιηθείσες δοκιµές κατάταξης (κοκκοµέτρηση και 
πλαστικότητα) για τα υλικά των γεωτρήσεων και φρεάτων. Ως υλικά πυρήνα 
επιχώµατος µπορούν να χρησιµοποιηθούν υλικά που ανήκουν στις κατηγορίες 
Ε1, Ε2 ( FAA ), υλικά που κατατάσσονται ως Α – 1, Α – 2 – 4, Α – 2 – 5, Α – 3 
(κατά AASHO) τα οποία συµπυκνώνονται τουλάχιστον στο 90% της µέγιστης 
ξηρής πυκνότητας κατά την τροποποιηµένη δοκιµή Proctor. Επίσης µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν επιτόπια σχιστολιθικά ή κοκκώδη υλικά για επιχώµατα ή 
υπεδάφη, εάν η συµπεριφορά εκ των κατασκευασθέντων µε αυτά τα υλικά 
επιχωµάτων είναι ικανοποιητική (δοκιµαστικά επιχώµατα).  
 
Ο διαχωρισµός των υλικών γίνεται για κάθε τεχνικό ξεχωριστά και για τις 
διακριτές στρώσεις Α και Β που συναντώνται σε αυτά. 
 
 
Όρυγµα D 67            : Υλικά στρώσης Β που κατατάσσονται ως Ε2 και Α – 2 – 6  
         
Κλάδος Λ – Μ   Τ 7   : Υλικά στρώσης Α που κατατάσσονται ως Ε1 και Α – 6 
                                   : Υλικά στρώσης Β που κατατάσσονται ως Ε1 – Ε2  και  
                                     Α –  2 – 4  
 
Κλάδος Ν – Ξ   Τ  6   : Υλικά στρώσης Α που κατατάσσονται ως Ε1 και Α – 6 
                                   : Υλικά στρώσης Β που κατατάσσονται ως Ε1 και Α – 2 – 4 
 
Τεχνικό Γεφύρωσης Τάφρου : Υλικά στρώσης Α που                           
Τ 11, Τ 12, Τ 13                                                    κατατάσσονται ως Ε1 και Α – 6 
 
Τεχνικό Γεφύρωσης Ρέµατος                  : Υλικά στρώσης Β που κατατάσσονται                 
Τ 8, Τ 9, Τ 10                                                 ως Ε1 και Α – 2   
 
 
Θα πρέπει εντούτοις να σηµειωθεί ότι για την εξαγωγή των παραπάνω 
κατατάξεων λήφθηκαν υπόψη τα αποτελέσµατα µόνο από τις δοκιµές 
κοκκοµέτρησης και πλαστικότητας σε δείγµατα γεωτρήσεων και φρεάτων. Για την 
ακριβέστερη και πιο ολοκληρωµένη διερεύνηση της καταλληλότητας των υλικών 
του κόµβου Κ 9θα πρέπει να γίνει επιπλέον δειγµατοληψίες (φρέατα) σε 
επιλεγµένες θέσεις και να πραγµατοποιηθούν δοκιµές κοκκοµέτρησης, 
πλαστικότητας, προσδιορισµός οργανικών, προσδιορισµός της µέγιστης ξηρής 
πυκνότητας κατά την τροποποιηµένη δοκιµή Proctor, και προσδιορισµός του 
δείκτη CBR στο 90% της ξηρής πυκνότητας κατά Proctor ύστερα απλό 
υδροεµποτισµό τεσσάρων ηµερών.  
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7. 
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 HOEK   &   BROWN 
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