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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

ηερληθνγεσινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ βξαρνκαδψλ θαηά ηελ κεραλνπνηεκέλε φξπμε 

θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπο γεσινγηθνχο παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά 

ησλ γεσπιηθψλ θαηά ηελ κεραλνπνηεκέλε εθζθαθή.. Με βάζε ηελ αλάιπζε απηή 

πξνέθπςε ε  δηαδηθαζία επηινγήο ηνπ θαηαιιειφηεξνπ κεραλήκαηνο δηάλνημεο 

ζεξάγγσλ (ΣΒΜ), αλά ηχπν βξαρνκάδαο θαη αλακελφκελεο ηερληθνγεσινγηθήο 

.ζπκπεξηθνξάο. ΢εκεηψλεηαη φηη ε δηπισκαηηθή εξγαζία επηθεληξψλεηαη θπξίσο ζε 

αζηηθέο ζήξαγγεο, ρσξίο φκσο λα κελ αλαιχνληαη θαη πεξηπηψζεηο κε αζηηθψλ 

ζεξάγγσλ.. 

Αξρηθά, γίλεηαη κηα αλαθνξά ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ βξαρψδνπο πιηθνχ, κε 

ηηο θπζηθέο θαη δπλακηθέο παξακέηξνπο ηνπ θαη ηελ παξακνξθσζηκφηεηα θαη 

πδξνπεξαηφηεηά ηνπ. ΢ηελ ζπλέρεηα, αλαιχεηαη ε έλλνηα ηεο βξαρφκαδαο, νη 

αληίζηνηρεο παξάκεηξνί ηεο, ηα ζπζηήκαηα κε ηα νπνία ηαμηλνκείηαη (Γείθηεο 

Γεσινγηθήο αληνρήο- Geological Strength Index, ΢χζηεκα ηαμηλφκεζεο Bieniawski-

Rock Mass Rating, ΢χζηεκα Q, Γείθηεο Βξαρφκαδαο-Rock Mass index) θαη 

πξνζδηνξίδεηαη ε πνηφηεηά ηεο (Rock Quality Designation) θαη ηέινο ηα θξηηήξηα 

ζξαχζεο πνπ εθαξκφδνληαη (Mohr-Coulomb, Hoek-Brown, Griffith, Goodman)  

Αθνινχζσο, παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη εθηίκεζεο ηεο ηερληθνγεσινγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο βξαρφκαδαο. ΢πγθεθξηκέλα, αλαιχεηαη ην δηάγξακκα εθηίκεζεο 

ηεο ηερληθνγεσινγηθήο ζπκπεξηθνξάο βξαρνκαδψλ ζπκβαηηθήο δηάλνημεο (Tunnel 

Behaviour Chart), απφ ην νπνίν κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ θαη ηα αληίζηνηρα κέηξα 

ππνζηήξημεο θαη ζρεδηαζκνχ ησλ δηαηνκψλ ηεο ζήξαγγαο,  κία κέζνδνο 

ραξαθηεξηζκνχ ησλ γεσπιηθψλ ησλ ζεξάγγσλ θαη ηέινο κεζνδνινγίεο πνπ 

πξνζδηνξίδνπλ ηνπο γεσηερληθνχο θηλδχλνπο ηεο κεραλνπνηεκέλεο δηάλνημεο 

(Βνήζεκα απνθάζεσλ πνπ αθνξνχλ ηελ κεραλνπνηεκέλε δηάλνημε-Decision Aids for 

Tunnelling, Γείθηεο QTBM, Γείθηεο Σξσηφηεηαο-VI index).  

΢ηελ ζπλέρεηα, αλαιχνληαη νη ηχπνη ησλ κεραλεκάησλ εθζθαθήο κε βάζε ηελ 

ππνζηήξημε πνπ αζθνχλ ζην κέησπν. Γηαθξίλνληαη ζε ΣΒΜ ρσξίο αζπίδα θαη ΣΒΜ 

κε αζπίδα, ζην νπνίν αλήθνπλ νη ππνθαηεγνξίεο ελεξγεηηθήο θαη παζεηηθήο 

ππνζηήξημεο θαη κηθηήο αζπίδαο. Παξνπζηάδνληαη επίζεο νη πηζαλνί θίλδπλνη 

αζηνρηψλ ζε κηα κεραλνπνηεκέλε δηάλνημε, κε ηνπο παξάγνληεο ηεο αληνρήο ηνπ 

πεηξψκαηνο, ησλ αζπλερεηψλ ηνπ, ην χςνο ησλ ππεξθείκελσλ ζηξσκάησλ ηεο 

ζήξαγγαο, ηεο πδξνπεξαηφηεηαο ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη ηεο παξνπζίαο έγθνηισλ λα 

θαζνξίδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ γεσπιηθψλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ΣΒΜ. Με 

βάζε απηνχο ηνπο θηλδχλνπο γίλεηαη κηα αλαθνξά ζε νξηζκέλα παξαδείγκαηα 
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ζεξάγγσλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ κε κεραλνπνηεκέλε κέζνδν θαη παξνπζίαζαλ 

αζηνρίεο πνπ νθείινληαλ ζε απηνχο ηνπο παξάγνληεο.  

΢ην επφκελν θεθάιαην αλαιχνληαη δχν επεθηάζεηο ησλ γξακκψλ ηνπ κεηξφ ηεο 

Αζήλαο, ε επέθηαζε «Αγ.Γεκήηξηνο-Διιεληθφ» θαη «Υατδάξη-Δπαγγειίζηξηα». 

΢πγθεθξηκέλα,  παξνπζηάδνληαη νη γεσινγηθέο θαη ηερληθνγεσινγηθέο ζπλζήθεο ησλ 

γξακκψλ θαη θαηαζθεπάδνληαη πίλαθεο θαηά κήθνο ησλ ηνκψλ κε παξακέηξνπο ηνλ 

ηχπν αζηνρίαο, ην χςνο ησλ ππεξθεηκέλσλ θαη ηελ αληνρή ηεο βξαρφκαδαο 

ζηνρεχνληαο ζηελ επηινγή ελφο κεραλήκαηνο δηάλνημεο κε ηηο κηθξφηεξεο 

πηζαλφηεηεο εκθάληζεο αζηνρηψλ.  

Σέινο, ζπλζέηνληαο ηα δεδνκέλα ησλ επεθηάζεσλ ηεο Αζήλαο θαη απηά ησλ 

παξαδεηγκάησλ κεραλνπνηεκέλσλ νξχμεσλ απφ βηβιηνγξαθηθέο πεγέο, πξνέθπςε έλα 

επξχηεξν δηάγξακκα ζπκπεξηθνξάο ησλ ζεξάγγσλ πνπ αθνξά σζηφζν ηελ 

κεραλνπνηεκέλε δηάλνημε. 
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ABSTRACT 

 

The present thesis focuses on the assessment of the engineering geological behavior 

of rockmasses in mechanized tunneling and concludes to the process of selecting the 

most suitable Tunnel Boring Machine for every rock-mass and it‟s behavior. It is 

worth to mention that it specifies mostly in examples of urban tunneling, analyzing 

however and cases of  non-urban tunnels 

Initially, the mechanical behaviour of the rock material, its physical and dynamic 

parameters and deformability and permeability factors are described.  

The context of the rock mass,  the systems with which it is classified (Geological 

Strength Index, Rock Mass Rating system, Q system, Rock Mass index), its quality 

determination (Rock Quality Designation system), the application of fracture criteria 

(Mohr-Coulomb, Hoek-Brown, Griffith, Goodman) and the methods of estimating the 

engineering geological behavior of the rock mass are presented next. In particular, the 

Tunnel Behaviour Chart system is analyzed, with which the corresponding tunnel 

support and the tunnel design measures can be derived. Finally, the methodologies 

that identify the geotechnical risks of mechanized drilling are numerated (Decision 

Aids for Tunnelling system, QTBM, VI index). 

Subsequently, the types of excavation machines are analyzed, based on the support 

they exert on the face of the tunnel. They are distinguished by TBMs with or without 

shield. Shielded TBMs include the categories of active face support, passive face 

support and mixed type. The potential risks of failures in mechanized tunneling are 

also presented.  The factors of rock strength, discontinuities, cover of overlying 

layers, water permeability and presence of voids, define the behavior of the geological 

materials during the mechanized excavation. Based on these factors, examples of 

mechanized tunnels encountering failures, are presented.  

The next chapter specifies in two extensions of metropolitan subway of Athens, the 

"Aghios Dimitrios-Elliniko" and "Haidari-Evangelistria. The geological and 

engineering-geological sections and tables with parameters of failure types, depths of 

the excavation and strength of rockmasses of each extension are presented, having as 

a purpose the selection of the most appropriate TBM machine with the minimum 

failure percentage. 

In conclusion, following Athens extensions data, a tunnel behavior chart is created, 

concerning the excavation by tunnel boring machines. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

1.1 Ζ ΢ΖΜΑ΢ΗΑ ΣΖ΢ ΣΔΥΝΗΚΟΓΔΧΛΟΓΗΚΖ΢ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ΢ 

ΓΗΑ ΜΖΥΑΝΟΠΟΗΖΜΔΝΔ΢ ΢ΖΡΑΓΓΔ΢ 

 

Ζ ζπλερήο αζηηθνπνίεζε πνπ εμειίρζεθε θπξίσο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ηνπ 20
νπ

 

αηψλα ζηελ Δπξψπε, έθηαζε κέρξη ηνλ Διιαδηθφ ρψξν, επεξεάδνληαο ηελ 

πνιενδνκηθή ηεο αλάπηπμε. Οη απμεκέλνη ξπζκνί δσήο θαη ε αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ 

νδήγεζε ζηελ δηεχξπλζε ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ πξνθεηκέλνπ λα θαιχπηνληαη νη 

αλάγθεο ησλ αλζξψπσλ.  Χο επαθφινπζν, ε δήηεζε γηα ηηο κεηαθηλήζεηο απέθηεζε 

αλνδηθή πνξεία, κε ηελ θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε ησλ νδηθψλ αμφλσλ λα είλαη φιν 

θαη πην ζπρλή. Κξίζεθε ινηπφλ απαξαίηεηε ε αλάγθε ηεο θαηαζθεπήο ππφγεησλ 

νδηθψλ αμφλσλ πνπ ζα επέηξεπαλ ηελ επθνιφηεξε θαη αζθαιέζηεξε κεηαθίλεζε θαη 

επηθνηλσλία ηνπ πιεζπζκνχ αθφκε θαη ζε πην δπζπξφζηηεο πεξηνρέο. 

Έλαο ππφγεηνο νδηθφο άμνλαο είλαη ε ζήξαγγα. Πξφθεηηαη γηα έλα έξγν πνπ απαηηεί 

ηνλ ζπλδπαζκφ επηζηεκψλ φπσο πνιηηηθψλ κεραληθψλ, γεσιφγσλ, ηερληθψλ 

γεσιφγσλ θ.ι.π κε ζθνπφ ηελ πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ εδαθηθψλ θαη 

βξαρσδψλ ζρεκαηηζκψλ. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηνλ αζθαιή θαη νηθνλνκηθφ 

ζρεδηαζκφ κηαο ζήξαγγαο είλαη ε θαηαζθεπή ελφο αμηφπηζηνπ γεσινγηθνχ θαη 

ηερληθνγεσινγηθνχ κνληέινπ θαη ν γεσηερληθφο ραξαθηεξηζκφο ηεο βξαρφκαδαο γηα 

ηελ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε πξνζνκνίσζε ησλ ζπλζεθψλ εθζθαθήο.  

Ζ αλάγθε εθηίκεζεο ηεο ηερληθνγεσινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ βξαρνκάδσλ 

απνηέιεζε αηηία ηεο δεκηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε έλα 

κεγάιν εχξνο γεσινγηθψλ θαηαζηάζεσλ. Πξφθεηηαη γηα ην δηάγξακκα ΣBC, ην νπνίν 

πξνέθπςε χζηεξα απφ ηελ ζπιινγή ελφο εχξνπο δεδνκέλσλ 62 ζεξάγγσλ ηεο 

Δγλαηίαο νδνχ. Απνηέιεζε έλα πνιχ ζεκαληηθφ βήκα γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο             

« παγθφζκηαο θνηλήο δηαιέθηνπ » γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο 

βξαρφκαδαο, αιιά θαη γηα ηελ πξσηαξρηθή πξνζέγγηζε ησλ θαηάιιεισλ κέηξσλ 

ππνζηήξημεο ζε πηζαλέο αζηνρίεο. Πξφθεηηαη σζηφζν γηα έλα δηάγξακκα πνπ κπνξεί 

λα εθαξκνζηεί ζε ζήξαγγεο πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε ζπκβαηηθή εθζθαθή. 

Οη ζήξαγγεο πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ αζηηθφ ηζηφ, θαηαζθεπάδνληαη κε ηε ρξήζε 

κεραλεκάησλ εθζθαθήο (ΣΒΜ). Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην φηη ηα κεραλήκαηα 

απηά επηηξέπνπλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ, ρσξίο λα κεηαβάιινπλ ηφζν ην θαζεζηψο 

ησλ ηάζεσλ πνπ επηθξαηνχλ ππφγεηα θαη επίγεηα, ελψ ε ηαρχηεηα θαηαζθεπήο ηνπ 

έξγνπ είλαη πνιχ κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηελ ζπκβαηηθή δηάλνημε. Ζ 

ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε θαηά κήθνο κηαο ηέηνηαο ζήξαγγαο επεξεάδεη ζε 

κεγάιν βαζκφ ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κεραλήκαηνο εθζθαθήο. Καη απηφ 
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ζπκβαίλεη δηφηη κεηαβάιινληαη νη ζπλζήθεο πνπ απηφ βάιιεηαη λα αληηκεησπίζεη 

θαζψο ηελ δηαλνίγεη. Έηζη ινηπφλ θξίλεηαη αλαγθαία ε ζσζηή εθηίκεζε ησλ πηζαλψλ 

αζηνρηψλ θαηά κήθνο ηνπ έξγνπ, πξνθεηκέλνπ λα επηιερζεί εθείλν ην κεράλεκα 

δηάλνημεο πνπ ζα ιεηηνπξγήζεη ρσξίο ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα..  

Ζ πεξίπησζε ηεο Διιάδαο παξνπζηάδεη κία ηδηαηηεξφηεηα θαη έλα ελδηαθέξνλ σο πξνο 

ηελ θαηαζθεπή ησλ ππφγεησλ έξγσλ. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην πινχζην 

αλάγιπθφ ηεο, κε ηελ παξνπζία θαη ηηο ελαιιαγέο δηαθφξσλ πεηξσκάησλ θαη ηελ 

έληνλε ηεθηνληθή ηεο. Παξαηεξείηαη ινηπφλ κηα εηεξνγέλεηα θαη πνηθηιία σο πξνο ηελ 

ζχζηαζε θαη ηελ αληνρή ησλ πεηξσκάησλ ηεο, γεγνλφο πνπ θαζηζηά δπζθνιφηεξε ηελ 

πξφβιεςε ησλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ ηεο θαη ηελ ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε ησλ 

πεηξσκάησλ ηεο. Έηζη ζήξαγγεο φπσο ην κεηξφ ησλ Αζελψλ θαη ηεο Θεζζαινλίθεο, 

αληηκεηψπηζαλ θαη αληηκεησπίδνπλ πνιχπινθεο ηερληθνγεσινγηθέο ζπλζήθεο σο πξνο 

ηελ δηάλνημή ηνπο. Πξφθεηηαη γηα ζήξαγγεο πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε ηελ ρξήζε 

κεραλεκάησλ εθζθαθήο (ΣΒΜ). Δπνκέλσο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ε αμηφπηζηε 

ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ πξνθεηκέλνπ λα επηιερζεί ην 

θαηάιιειν κεράλεκα γηα ηελ δηάλνημή ηνπο. 

 

1.2 ΣΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΖ΢ ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ΚΑΗ Ζ 

ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΣΟΤ΢ 

 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αμηνπνηήζεθαλ δεδνκέλα 

απφ ηελ γεσινγηθή θαη γεσηερληθή έξεπλα πνπ δηελεξγήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ησλ 

επεθηάζεσλ «Άγηνο Γεκήηξηνο-Διιεληθφ» θαη «Υατδάξη-Πεηξαηάο» ηεο Αζήλαο.  

Αξρηθά αλαπηχρζεθε βηβιηνγξαθηθή αλάιπζε ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ ζηνηρείσλ, 

ζηελ νπνία πεξηιακβάλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ην βξαρψδεο πιηθφ, ηελ βξαρφκαδα θαη 

ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο, ηελ ηαμηλφκεζή ηεο, θαζψο επίζεο θαη ηδηφηεηεο, 

ζπζρεηηδφκελα κεγέζε θαη δνθηκέο ησλ εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ. Αθφκε κειεηήζεθαλ 

βηβιηνγξαθηθά θαη επηπιένλ πεξηπηψζεηο ζεξάγγσλ πνπ παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά απφ απηέο ηεο Αζήλαο κε ζθνπφ ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ γηα έλα πην 

αμηφπηζην απνηέιεζκα. 

Σα κεραλήκαηα εθζθαθήο (ΣΒΜ) δηαθξίζεθαλ βάζεη ηνπ ηξφπνπ ππνζηήξημεο ηνπ 

κεηψπνπ, ζε ΣΒΜ ρσξίο αζπίδα θαη ΣΒΜ κε αζπίδα, κε ηε δεχηεξε θαηεγνξία λα 

δηαθξίλεηαη ζε ΣΒΜ κε ελεξγεηηθή ππνζηήξημε κεηψπνπ, κε παζεηηθή ππνζηήξημε 

κεηψπνπ θαη κε κηθηή αζπίδα. 

΢ηελ ζπλέρεηα απφ ηηο γεσηξήζεηο θαη ησλ δχν επεθηάζεσλ ηεο Αζήλαο, εμεηάζηεθαλ 

νη ζρεκαηηζκνί ζην βάζνο ηεο δηαηνκήο ηεο ζήξαγγαο γηα θάζε γεψηξεζε. Λήθζεθε 

ππφςε ε δνκή ηνπο θαη εθηηκήζεθε κέζσ ησλ κεηξψσλ ησλ γεσηξήζεσλ αιιά θαη 

ηεο εηθφλαο ηνπο απφ ηηο γεσηξήζεηο, ν γεσινγηθφο δείθηεο αληνρήο ηνπο. Έπεηηα, 

κέζσ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ, έγηλε κηα ηαμηλφκεζε ησλ 
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ζρεκαηηζκψλ κε βάζε ηελ αληνρή ηνπο ζci (MPa). Δθηηκήζεθε ην χςνο ησλ 

ππεξθεηκέλσλ, ην νπνίν παξνπζηάδεη κηθξέο ηηκέο θαη ζηηο δχν επεθηάζεηο, ελψ 

ιήθζεθαλ ππφςε θαη ηα επίπεδα πδξνπεξαηφηεηαο . Σέινο εμεηάζηεθε γηα θάζε 

πεξίπησζε, ε θαηαιιειφηεηα ζπγθεθξηκέλσλ κεραλεκάησλ εθζθαθήο.   

Καηαζθεπάζηεθαλ ινηπφλ πίλαθεο θαηά κήθνο ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ ηνκψλ ηεο 

θάζε επέθηαζεο, ζηνπο νπνίνπο εθηηκήζεθαλ νη δπλεηηθέο αζηνρίεο πνπ ζα 

αληηκεησπίζεη ην ΣΒΜ ζε θάζε γεψηξεζε, θαζψο επίζεο θαη πίλαθεο εθηίκεζεο ηνπ 

θαηαιιειφηεξνπ κεραλήκαηνο δηάλνημεο γηα θάζε πεξίπησζε. 

 

1.3 ΢ΚΟΠΟ΢ ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

 

Σν θχξην αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη  ε ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ βξαρνκαδψλ θαηά κήθνο κηαο ζήξαγγαο πνπ θαηαζθεπάδεηαη 

κε κεράλεκα ΣΒΜ θαη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κεραλήκαηνο δηάλνημεο.   

Ζ δηάλνημε κε ΣΒΜ ζηνρεχεη ζηελ γξεγνξφηεξε πεξάησζε ηνπ έξγνπ θαη ζηελ φζν 

πην δπλαηφλ πεξηνξηζκέλε δηαηάξαμε ησλ ηάζεσλ θαηά κήθνο ηνπ. Σν γεγνλφο απηφ 

ην θαζηζηά θαηαιιειφηεξν γηα αζηηθέο ζήξαγγεο, αθνχ παξέρεη πην αζθαιείο 

ζπλζήθεο θαηά ηε εθαξκνγή ηνπ ηφζν ππφγεηα φζν θαη ππέξγεηα. Σερληθά έξγα, φπσο 

ην κεηξφ ησλ Αζελψλ, ησλ νπνίσλ ε κειέηε θξίλεη απαξαίηεηε ηελ εθζθαθή κε ηελ 

ρξήζε ελφο κεραλήκαηνο ΣΒΜ, παξνπζηάδνπλ κηα κεγαιχηεξε πνιππινθφηεηα. Καη 

απηφ δηφηη νη γεσινγηθνί παξάγνληεο θαηά κήθνο ηνπ έξγνπ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ 

εκθάληζε πηζαλψλ αζηνρηψλ, επεξεάδνπλ επίζεο θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κεραλήκαηνο 

δηάλνημεο.  

Έηζη ινηπφλ ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ηερληθνγεσινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

ζρεκαηηζκψλ, απνηειεί ην πξσηαξρηθφ θαη πην ζεκαληηθφ βήκα γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

πηζαλψλ αζηνρηψλ ζηελ ζήξαγγα. Ζ ζσζηή εθηίκεζή ηνπο βαζίδεηαη ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηεο βξαρφκαδαο, νη νπνίεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

εθάζηνηε ζπλζήθεο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε δηαθνξεηηθέο αζηνρίεο. Ζ επηινγή ελφο 

κεραλήκαηνο δηάλνημεο πνπ ζα κπνξέζεη λα ιεηηνπξγήζεη ζηηο αληίζηνηρεο 

γεσινγηθέο ζπλζήθεο θαη ζηα αληίζηνηρα θαηλφκελα αζηνρηψλ είλαη ην ακέζσο 

επφκελν βήκα. Ζ έιιεηςε σζηφζν ελφο κέζνπ εθηίκεζεο ηνπ θαηαιιειφηεξνπ ΣΒΜ 

θαζηζηά ηελ δηαδηθαζία απηή δχζθνιε. Κξίλεηαη ινηπφλ αλαγθαία ε εθαξκνγή ελφο 

ζπζηήκαηνο, κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα εθηηκάηαη κε κεγαιχηεξε επθνιία ην ΣΒΜ ην νπνίν 

ζα πινπνηήζεη έλα έξγν κε αζθάιεηα θαη εληφο ρξνληθνχ, ζχκθσλα κε ηελ κειέηε, 

πιαηζίνπ. Χο απψηεξνο ινηπφλ ζθνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, είλαη ε 

πξφηαζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο κεζνδνινγίαο θαη ε θαηαζθεπή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

δηαγξάκκαηνο γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ ΣΒΜ, πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί 

ε θαηάζηαζε απηή. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2. ΣΑ ΠΟΗΟΣΗΚΑ ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΗΚΑ 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΟΤ ΑΚΔΡΑΗΟΤ ΠΔΣΡΧΜΑΣΟ΢ 

ΚΑΗ Ζ ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΣΟΤ 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο βξαρνκάδαο ζε ζπλζήθεο θαηαζθεπήο 

ελφο έξγνπ, ππφγεηνπ ή επηθαλεηαθνπ, απαηηείηαη ε γλψζε ησλ παξακέηξσλ ηφζν ηνπ 

αθέξαηνπ πεηξψκαηνο φζν θαη ησλ αζπλερεηψλ. Έηζη ινηπφλ αξρηθφο ζηφρνο κηαο 

ηερληθνγεσινγηθήο κειέηεο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ αθέξαηνπ 

πεηξψκαηνο απφ πεηξνγξαθηθή αξρηθά άπνςε θαη ζηελ ζπλέρεηα απφ άπνςε 

κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί πην 

αμηφπηζηα ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πεηξψκαηνο ζε θάζε έξγν θαη επνκέλσο ζαλ επφκελν 

βήκα λα αμηνινγεζεί θαη ν θαηαιιειφηεξνο ηχπνο κεραλήκαηνο δηάλνημεο. 

Με ηνλ φξν αθέξαην πέηξσκα λνείηαη απηφ πνπ δελ παξνπζηάδεη αζπλέρεηεο κεγάιεο 

θιίκαθαο, αιιά κπνξεί λα πεξηέρεη αζπλέρεηεο κηθξήο θιίκαθαο φπσο ε ζρηζηφηεηα. 

Απνηειεί έλα πνιπθξπζηαιιηθφ ζπλερέο νξπθηφ ζηεξεφ ζψκα κε ζχλεζεο κέγεζνο 

αληίζηνηρν κε απηφ κηαο ππξελνιεςίαο γεψηξεζεο θαη κπνξεί λα εμεηαζηεί 

εξγαζηεξηαθά.   

΢χκθσλα κε ηνλ Πίλαθαο 1 νη παξάκεηξνη ηνπ βξαρψδνπο πιηθνχ πνπ θξίλνληαη 

απαξαίηεηνη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ αλήθνπλ ζε 3 νκάδεο. Ζ 

πξψηε νκάδα πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ γεσινγηθή παξαηήξεζε θαη είλαη ηδηφηεηεο 

θαζαξά πεξηγξαθηθέο. Ζ δεχηεξε νκάδα πξνζδηνξίδεηαη κε απιέο δνθηκέο 

ηαμηλνκήζεσο ρσξίο απαξαίηεηε ηελ εθαξκνγή εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ, απφ ηελ 

νπνία πξνθχπηνπλ δείθηεο κε εκη-πνζνηηθή έθθξαζε.  Σέινο ε  ηξίηε νκάδα είλαη 

απηή πνπ θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ ηερληθψλ έξγσλ θαη 

απνηειείηαη απφ πνζνηηθέο ηδηφηεηεο, πνπ πξνζδηνξίδνληαη κε εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο 

(π.ρ αληνρή ζε κνλαμνληθή ζιίςε).  

΢ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί αλαιχνληαη νη νκάδεο παξακέηξσλ ησλ πεηξσκάησλ 

πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, ελψ ζην ηέινο 

παξνπζηάδνληαη ηα κεραληθά εθείλα ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία θαζνξίδνπλ ηελ 

ηερληθνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ πεηξψκαηνο. Σέινο αλαιχνληαη νη δνθηκέο πνπ 

εθαξκφδνληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηαζηθψλ θαη πδξνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ 

πνπ αλαπηχζζνληαη ζην εθάζηνηε έξγν. ΢θνπφο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο 

νινθιεξσκέλνπ γεσινγηθνχ ππνβάζξνπ γηα ηελ ζσζηή αμηνιφγεζε ηεο 

ηερληθνγεσινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζρεκαηηζκψλ. 
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Πίλαθαο 1: Οη νκάδεο ησλ παξακέηξσλ ηνπ βξαρώδνπο πιηθνύ (Σερληθή Οκάδα 

Δξγαζίαο ηεο Γεσινγηθήο Δηαηξείαο ηεο Αγγιηαο, 1977) 

ΟΜΑΓΑ Η ΟΜΑΓΑ ΗΗ ΟΜΑΓΑ ΗΗΗ 

Σχπνο 

Υξψκα 

Μέγεζνο θφθθσλ 

Γνκή θαη ηζηφο 

Απνζάζξσζε 

Δμαιινίσζε 

Αληνρή 

΢θιεξφηεηα 

Αλζεθηηθφηεηα 

Πνξψδεο 

Ππθλφηεηα 

Αληνρή  

Σαρχηεηα δηάδνζεο θπκάησλ 

Αληνρή 

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο 

Λφγνο Poisson 

Πξσηνγελήο πδξνπεξαηφηεηα 

 

 

2.1 ΠΟΗΟΣΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΑΚΔΡΑΗΟΤ ΠΔΣΡΧΜΑΣΟ΢    

 

2.1.1 ΛΗΘΟΛΟΓΗΚΟ΢ ΣΤΠΟ΢ ΠΔΣΡΧΜΑΣΟ΢ 

Ζ γέλεζε ησλ πεηξσκάησλ δεκηνπξγεί ηξείο θαηεγνξίεο, ηα ππξηγελή, ηα ηδεκαηνγελή 

θαη ηα κεηακνξθσκέλα. Ππξηγελή πεηξψκαηα είλαη εθείλα ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη 

κεηά απφ ηηο εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο θαη ηελ ζηεξενπνίεζε ηνπ κάγκαηνο. Ζ 

ζηεξενπνίεζε ηνπ κάγκαηνο κέζα ζηνλ θινηφ θαη ζε κεγάιν βάζνο νδεγεί ζηνλ 

ζρεκαηηζκφ ησλ πινπησληησλ, ελψ ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε ηεο ζηεξενπνίεζεο ηνπ 

κάγκαηνο ζηελ επηθάλεηα ζρεκαηίδνληαη νη εθαηζηίηεο (Πίλαθαο 2). Σέινο φηαλ ην 

κάγκα εηζρσξήζεη κέζα ζε κεγάια ξήγκαηα ή αλνίγκαηα δεκηνπξγνχληαη ηα θιεβηθά 

πεηξψκαηα Γηαθξίλνληαη ζε φμηλα, ελδηάκεζα θαη βαζηθά ππξηγελή αλάινγα κε ην 

πνζνζηφ SiO2, ην νπνίν πεξηιακβάλνπλ ζηελ ζχζηαζή ηνπο. Ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα 

είλαη εθείλα ηα πεηξψκαηα, πνπ ζρεκαηίδνληαη, αξρηθά ιφγσ απφζεζεο ή 

θαηαβχζηζεο πιηθψλ πνπ αησξνχληαη ή δηαιχνληαη κέζα ζε έλα ξεπζηφ κέζν (λεξφ ή 

αέξαο) θαη ζηελ ζπλέρεηα ζπγθνιινχληαη κε ηα πιηθά πνπ απνηέζεθαλ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη νη ζηξψζεηο ή ελαιιαγέο ησλ ζηξσκάησλ ηνπο θαη ε 

παξνπζία απνιηζσκάησλ. Γηαθξίλνληαη ζε θιαζηηθά θαη κε θιαζηηθά (ρεκηθά θαη 

βηνγελή), αλάινγα κε ην αλ πξνθχπηνπλ απφ απφζεζε πιηθψλ απνζάζξσζεο, πνπ 

αησξνχληαη ζην λεξφ ή ζηνλ αέξα, ή φρη (Πίλαθαο 3). Σα Μεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα 

πξνθχπηνπλ απφ άιια πξνυπάξρνληα, αθνχ ππνζηνχλ ηζηνινγηθέο, νξπθηνινγηθέο 

θαη ρεκηθέο κεηαβνιέο ρσξίο φκσο λα πεξάζνπλ απφ ην ζηάδην ηεο ηήμεο. Ζ 

κεηακφξθσζε δηαθξίλεηαη ζε ηξία είδε, ηεο γεληθή, ηελ δπλακηθή θαη ηελ 

κεηακφξθσζε επαθήο, αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ πίεζε θαη ηα ξεπζηά 

δηαιχκαηα πνπ παξαηεξνχληαη. Ο βαζκφο κεηακφξθσζεο κπνξεί λα είλαη ρακειφο, 

πςειφο ή κέζνο αλάινγα κε ηηο ηηκέο ησλ κεηακνξθηθψλ παξαγφλησλ (Πίλαθαο 4). 
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Ο θαζνξηζκφο ηνπ πεηξνγξαθηθνχ ηχπνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο γηα ηνλ νξζφ 

ζρεδηαζκφ ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Καη απηφ δηφηη αλάκεζα ζηα πεηξψκαηα θαη ζηα 

κεραληθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά αλαπηχζζεηαη κία ζρέζε κε ηελ νπνία κπνξεί ην 

πέηξσκα αλάινγα κε ηνλ ηχπνπ ηνπ λα ιάβεη θάπνηα εχξε ηηκψλ πνπ είλαη θνηλψο 

απνδεθηά.  Γηα παξάδεηγκα ε ζθιεξφηεηα ηνπ ραιαδίηε είλαη κεγάιε θαη ζηαζεξή, 

ηνπ ςακκίηε εμαξηάηαη απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ θ.η.ι. Δπηπιένλ 

αλάινγα ηνλ ηχπν ηνπ πεηξψκαηνο παξαηεξνχληαη θαη ζπγθεθξηκέλε ηζηνί, δνκή θαη 

αληζνηξνπία ηνπ. Σα ππξηγελή πεηξψκαηα, πιελ επηθαλεηαθψλ εθρχζεσλ, δελ 

παξνπζηάδνπλ αληζνηξνπία, ελψ ηα κεηακνξθσκέλα ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 

παξνπζηάδνπλ κεγάιε αληζνηξνπία σο πξνο ηελ δνκή θαη ηελ αληνρή ηνπο (π. 

γλέπζηνη, ζρηζηφιηζνη) κε εμαηξέζεηο φπσο ην κάξκαξν θαη ηνλ ραιαδίηε πνπ ζπλήζσο 

εληνπηδνληαη πην καδψδε θαη νκνηνγελή. Σν ζεκαληηθφηεξν φκσο γηα ηα ηερληθά έξγα 

είλαη φηη ν ηχπνο ηνπ πεηξψκαηνο κπνξεί λα παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηηο επξχηεξεο 

γεσινγηθέο ζπλζήθεο ελφο έξγνπ. Γηα παξάδεηγκα ε παξνπζία γχςνπ ή αζβεζηνιίζσλ 

κπνξεί λα πξνκελχεη ηελ εκθάληζε θαξζηηθψλ εγθνίισλ, ηα ππξηγελή πεηξψκαηα 

ζπρλά ζπλδένληαη κε δίθηπα ζηεινεηδψλ δηαθιάζεσλ, ελψ νη αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη 

έρνπλ σο ραξαθηεξηζηηθφ ηελ δηφγθσζε θαη ηελ ραιάξσζή ηνπο κε ηηο αιιαγέο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

Πίλαθαο 2: Ππξηγελή πεηξώκαηα 

Όμηλα Δλδηάκεζα Βαζηθά ΢ρεκαηηζκνί Κνθθνκεηξία 

Ρπφιηζνο Αλδεζίηεο Βαζάιηεο Ζθαηζηίηεο Λεπηφθνθθα 

Πνξθπξίηεο - Γνιεξίηεο Φιεβηθά 
Δλδηάκεζνη 

θφθθνη 

Γξαλίηεο Γηνξίηεο Γάββξνο Πινπησλίηεο Αδξφθνθθα 

 

Πίλαθαο 3: Ηδεκαηνγελή πεηξώκαηα 

Κιαζηηθά ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα Με θιαζηηθά ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα 

Κξνθαινπαγή 

Ζ ζπγθνιιεηηθή χιε είλαη ζπλήζσο αζβεζηηηηθή ή ραιαδηαθή 

Αζβεζηφιηζνο 
Απνηειείηαη θπξίσο απφ 

αζβεζηίηε 

Λαηππνπαγή Σξαβεξηίλεο 

Αλζξαθηθφ πέηξσκα κε 

ραξαθηεξηζηηθή πνξψδε 

πθή 

Φακκίηεο 
Πξνθχπηνπλ απφ δηαγέλεζε ηεο άκκνπ. Σν ζπλδεηηθφ ηνπο 

πιηθφ κπνξεί λα είλαη ραιαδηαθφ, αζβεζηηηηθφ, αξγηιηθφ 

Κξεηίο 
΢ρεκαηίδεηαη απφ 

ιείςαλα ηξεκαηνθφξσλ. 

Γνινκίηεο 

΢ρεκαηίδεηαη απφ 

δηαγέλεζε ή πδξνζεξκηθή 

κεηαζσκάησζε 

αζβεζηίηε ζε 
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ππεξαιαηνχρεο 

ηδεκαηνγελείο απνζέζεηο 

Ηιπφιηζνο Απνηειείηαη θπξίσο απφ ηιχ θαη άξγηιν Κεξαηφιηζνο 
Τιηθφ νξγαληθήο ή 

αλφξγαλεο πξνέιεπζεο 

Αξγηιφιηζνο 
Απνηειέηηαη απφ νξπθηά ηεο αξγίινπ (θανιηλίηεο, 

κνληκνξηιινλίηεο, ηιιίηεο) 

Οξπθηνί 

άλζξαθεο 

Σχξθε, Ληγλίηεο, 

Ληζάλζξαθαο, 

Αλζξαθίηεο 

Πειφιηζνο 
Απνηειείηαη απφ αξγηιηθά νξπθηά, ραιαδία, αζηξίνπο, 

αζβεζηίηε θαη νξγαληθή χιε 

Μάξγα Ζ ζχζηαζή ηεο θπκαίλεηαη κεηαμχ αζβεζηνιίζνπ θαη αξγίινπ 

Φιχζρεο 

 

Δλαιιαγέο καξγψλ, αζβεζηνιίζσλ, θξνθαινπαγψλ, 

αδξφθνθθσλ ςακκηηψλ. Δίλαη ζπλνξνγελεηηθφ ίδεκα 

Μνιάζζα 
Δλαιιαγέο καξγψλ, αζβεζηνιίζσλ, θξνθαινπαγψλ, 

αδξφθνθθσλ ςακκηηψλ. Δίλαη κεηανξνγελεηηθφ ίδεκα 

Λαηεξίηεο θαη 

Βσμίηεο 

Δίλαη πξντφληα έληνλεο απνζάζξσζεο γάββξσλ, γξαληηψλ, 

γλεπζίσλ θαη άιισλ, ζε ηξνπηθά κέρξη εχθξαηα θιίκαηα. 

Σφθθνη 
΢ρεκαηίδνληαη απφ ηελ θαζίδεζε πιηθψλ, πνπ εθηηλάζζνληαη 

απφ δηάθνξα εθαίζηεηα 

 

 

Πίλαθαο 4: Μεηακνξθσκέλα πεηξώκαηα 

Πέηξσκα Πξνέιεπζε 

Φπιιίηεο 
Πξνέξρεηαη απφ κεηακφξθσζε αξγηινπειηηηθψλ ή καξγαηθψλ ηδεκάησλ 

Παξνπζηάδεη ραξαθηεξηζηηθή έληνλε ζρηζηφηεηα 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνο 
΢ρεκαηίδεηαη απφ αξγηινπειηηηθά θαη καξγατθά ηδήκαηα. Παξνπζηάδεη θαιή 

ζρηζηφηεηα 

Γλεχζηνο 
Υαξαθηεξίδεηαη απφ ηε ζρηζηφηεηα θαη ηε γλεπζηνεηδή πθή. Μπνξεί λα έρεη 

νξζν- ή παξα- πξνέιεπζε 

Πξαζηλνζρηζηφιηζνο 

Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ πέηξσκα ηεο πξαζηλνζρηζηνιηζηθήο θάζεο θαη πξνέξρεηαη 

απφ βαζηθά ππξηγελή (γάββξνη, βαζάιηεο, δνιεξίηεο) ή αθφκε θαη απφ αλάδξνκε 

κεηακφξθσζε βηνηηηηθψλ ζρηζηνιίζσλ θαη ακθηβνιηηψλ. 

Υαιαδίηεο Πξνέξρεηαη απφ ςακκίηεο ή απφ ραιαδηαθέο θιέβεο. 

Ακθηβνιίηεο 
Πξνθχπηεη απφ κέζνπ βαζκνχ κεηακφξθσζε γαββξηθψλ πεηξσκάησλ θαη 

αζβεζηνκαγλεζηνχρσλ αξγηιηθψλ ηδεκάησλ 
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2.1.2 ΥΡΧΜΑ ΠΔΣΡΧΜΑΣΟ΢ 

Σν ρξψκα ελφο πεηξψκαηνο είλαη δχζθνιν λα θαζνξηζηεί θαη βαζίδεηαη πνιιέο θνξέο 

ζηελ ππνθεηκεληθή θξίζε. Χζηφζν ππάξρνπλ αληίζηνηρνη πίλαθεο κε ηα ελδεηθηηθά 

ρξψκαηα. Ο ραξαθηεξηζκφο ηνπ ρξψκαηνο απνζθνπεί θπξίσο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ηνπ πεηξψκαηνο θαη ηνλ βαζκφ πνπ κπνξεί απηφ λα έρεη 

απνζαζξσζεί ή εμαιινησζεί. Ο ρξσκαηηζκφο ηνπ πξνζδηνξίδεηαη αλάινγα κε ηελ 

θσηεηλφηεηα, ηελ απφρξσζε θαη ην θπξίσο ρξψκα ηνπ, ελψ σο πξνο ηνλ βαζκφ 

απνζάζξσζήο ηνπ κπνξεί λα  ραξαθηεξηζηεί γεληθά σο πγηέο, απνρξσκαηηζκέλν, 

ζξπκκαηηζκέλν θαη απνζπλζεκέλν (ISRM, 1981 θαη BS 5930, 1981, απφ Κνχθεο θαη 

΢ακπαηαθάθεο, 2002) 

 

2.1.3 ΜΔΓΔΘΟ΢ ΚΟΚΚΧΝ 

Σν κέγεζνο ησλ θφθθσλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ κεραληθή ζπκπεξηθνξά 

ηνπ πεηξψκαηνο (Πίλαθαο 5). ΢πγθεθξηκέλα φζν κεηψλεηαη ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ 

ηφζν απμάλεηαη ε επηθάλεηα επαθήο ηνπο θαη νη κεηαμχ ηνπο δεζκνί κε απνηέιεζκα 

λα παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε αληνρή θαη ζπλεθηηθφηεηα. Αληίζεηα ζε πην 

αδξνθνθθνπο ζρεκαηηζκνχο, κε κεγαιχηεξνπο θξπζηάιινπο, νη δεζκνί είλαη πην 

αζζελείο κε απνηέιεζκα λα αλαπηχζζνληαη κηθξνξσγκέο. 

 

 

 

Ακθηβνιηηηθφο ζρηζηφιηζνο 
Πξνέξρεηαη απφ γαββξηθά πεηξψκαηα, απφ καγλεζηνχρεο κάξγεο ή 

αζβεζηνδνινκηηηθά ηδήκαηα. 

΢εξπεληηλίηεο Δίλαη πξντφλ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ζεξπεληηλίσζεο ησλ πεξηδνηηηψλ 

Δθινγίηεο 
ίλαη πέηξσκα κεηακφξθσζεο πςειήο πίεζεο θαη πνηθίιεο ζεξκνθξαζίαο, 

αξρηθψλ βαζηθψλ ππξηγελψλ πεηξσκάησλ. 

Γιαπθνθαληηηθφο ζρηζηφιηζνο 
Πξνθχπηεη απφ θπξίσο γαββξηθά πεηξψκαηα ζε πεξηνρέο κεγάιεο πίεζεο θαη 

κηθξήο ζεξκνθξαζίαο 

Μάξκαξν 
Σν κάξκαξν είλαη κνλφκεηθην πέηξσκα, απνηεινχκελν κφλν απφ αζβεζηίηε, 

πξντφλ αλαθξπζηάιισζεο ησλ αζβεζηνιίζσλ. 

Κεξαηίηεο Δίλαη πξντφλ ζεξκνκεηακφξθσζεο επαθήο 
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Πίλαθαο 5: Σαμηλνκεζε πεηξσκάησλ αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ θόθθσλ θαηά IAEG 

(1981) 

 

 

2.1.4 ΓΟΜΖ ΚΑΗ Η΢ΣΟ΢ 

Ζ δνκή ηνπ πεηξψκαηνο αλαθέξεηαη ζηα  γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θφθθσλ 

ηνπ πεηξψκαηνο θαη ζηηο ζρέζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ηνπο, ελψ ν ηζηφο ζηελ 

δηάηαμε ησλ θφθθσλ κέζα ζηνλ ρψξν. Αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ νξπθηψλ 

ζηνλ ρψξν απηά ραξαθηεξίδνληαη σο ηζφηξνπα ή αληζφηξνπα. 

 

2.1.5 ΑΠΟ΢ΑΘΡΧ΢Ζ ΚΑΗ ΔΞΑΛΛΟΗΧ΢Ζ 

Ζ απνζάζξσζε ηνπ πεηξψκαηνο πξνθχπηεη απφ ηνπο αηκνζθαηξηθνχο παξάγνληεο 

ζηελ επηθάλεηα ή θνληά ζε απηήλ δεκηνπξγψληαο ζηελ ζέζε ηνπ πεηξψκαηνο έλαλ 

καλδχα απφ ηα πιηθά απνζάζξσζεο. Γηαθξίλεηαη ζε κεραληθή θαη ρεκηθή. 

Σν αθέξαην πέηξσκα φηαλ ππφθεηληαη ζε απνζάζξσζε ή εμαιινίσζε κεηψλεηαη ε 

αληνρή ηνπ, ελψ απμάλεηαη ην πνξψδεο ηνπ. Δπηπιένλ παξαηεξνχληαη ζπρλφηεξεο 

ξσγκέο. Έηζη ε απνζάζξσζε είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ζε 

κεγάιν  βαζκν ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ ζρεκαηηζκψλ ζηα ηερληθά έξγα. 

 

 

2.2 ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΑΚΔΡΑΗΟΤ ΠΔΣΡΧΜΑΣΟ΢, ΒΑ΢Ζ ΔΠΗΣΌΠΟΤ 

ΚΑΗ ΑΠΛΧΝ ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΧΝ ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢ΔΧΝ 

2.2.1 ΢ΚΛΖΡΟΣΖΣΑ 

Ζ ζθιεξφηεηα ηνπ αθέξαηνπ πεηξψκαηνο εμαξηάηαη απφ ην είδνο θαη ηε πνζνζηηαία 

αλαινγία ησλ νξπθηψλ πνπ ην ζπληζηνχλ θαζψο θαη απφ ην είδνο θαη ηελ αληνρή ησλ 

δεζκψλ πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ νξπθηψλ απηψλ. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ΠΟΗΟΣΗΚΑ ΑΡΗΘΜΖΣΗΚΑ ΑΝΣΗ΢ΣΟΗΥΗΑ ΜΔ 

ΔΓΑΦΗΚΑ ΤΛΗΚΑ 

Πνιχ ρνλδξφθνθθν >60mm Ογθφιηζνη θαη θξνθάιεο 

Υνλδξφθνθθν 60mm-2mm Υαιίθηα 

Μεζφθνθθν 2mm-60κ Άκκνο 

Λεπηφθνθθν 60κ-2κ Ηιχο 

Πνιχ ιεπηφθνθθν <2κ Άξγηινο 
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ζθιεξφηεηαο ελφο νξπθηνχ ρξεζηκνπνηείηαη ε εκπεηξηθή θιίκαθα Mohs. Έλα αθέξαην 

πέηξσκα πνπ απνηειείηαη απφ δηαθνξεηηθήο ζθιεξφηεηαο νξπθηά, πξνζκεηξάηε σο 

πξνο ηελ ζθιεξφηεηά ηνπ κε ηελ ζθχξα Schmidt ζε επηηφπνπ δνθηκέο. Πξνηάζεθε 

έηζη απφ ηνπο  Deere and Miller (1996) ν έκκεζνο πξνζδηνξηζκφο ηεο αληνρήο ζε 

κνλαμνληθή ζιίςε ηνπ αθέξαηνπ πεηξψκαηνο απφ ηελ ηηκή ηεο ζθιεξφηεηαο ηνπ πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη κε ηελ ζθχξα Schmidt θαη ηελ ρξήζε ελφο λνκνγξάκκαηνο (Πίλαθαο 

6). 

Πίλαθαο 6: Σαμηλόκεζε ηνπ αθέξαηνπ πεηξώκαηνο αλάινγα κε ηελ ζθιεξόηεηά ηνπ ζύθκσλα κε Κνύθε θαη 

΢ακπαηαθάθε (2002) 

ΤΛΗΚΟ ΑΝΣΟΥΖ SHV ΝΟΜΟΓΡΑΜΜΑ 

Πνιχ καιαθφ <10 MPa 

 

Μαιαθφ 10-20MPa 

Μέηξην 20-50 MPa 

΢θιεξφ 50-60 MPa 

Πνιχ ζθιεξφ >60 MPa 

 

 

2.2.2 ΑΝΘΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ ΚΑΗ ΥΑΛΑΡΧ΢Ζ 

Ζ αλζεθηηθφηεηα ηνπ αθέξαηνπ πεηξψκαηνο ζηηο δηεξγαζίεο ηεο απνζαζξψζεσο ή ε 

γξήγνξε ραιάξσζή ηνπ θαη ην ζπάζηκν ησλ δεζκψλ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 

πξνζδηνξίδνληαη κε ηε δνθηκή ραιαξψζεσο (Σζηακπάνο 1984). Μέζσ ηεο δνθηκήο 

ραιάξσζεο ηνπ Franklin and Chandra (1972) πξνζκεηξάηε ε απψιεηα βάξνπο ησλ 

θφθθσλ κεηά απφ δχν θχθινπο μήξαλζεο θαη δηαπνηηζκνχ ηξηβήο (Πίλαθαο 7). 

Πξνθχπηεη ινηπφλ έλαο δείθηεο ραιάξσζεο Id2, ην κέγεζνο ηνπ νπνίνπ ππνδειψλεη 

ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπ πεηξψκαηνο. ΢πλίζηαηαη ζηα αξγηιηθήο ζχζηαζεο πεηξψκαηα. 
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Πίλαθαο 7: Σαμηλόκεζε πεηξσκάησλ κε βάζε ηελ αλζεθηηθόηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ ζηελ δνθηκή 

ραιαξώζεσο θαηά Franklin and Chandra (1972) 

Πεξηγξαθή Γείθηεο Υαιαξώζεσο Ηα (%) 

Πνιχ πςειή αλζεθηηθφηεηα 100-98 

Τςειή αλζεθηηθφηεηα 95-98 

Μέηξηα πςειή αλζεθηηθφηεηα 85-95 

Μέηξηα αλζεθηηθφηεηα 60-85 

Υακειή αλζεθηηθφηεηα 30-60 

Πνιχ ρακειή αλζεθηηθφηεηα ~30 

 

2.2.3 ΠΟΡΧΓΔ΢ ΚΑΗ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ 

Πξφθεηηαη γηα ην κέηξν ησλ δηαθέλσλ πνπ ππάξρνπλ ζε έλα πέηξσκα (n) θαη 

εθθξάδεηαη κε ηνλ ιφγν ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ δηαθέλσλ (Vθ) πξνο ηνλ ζπλνιηθφ φγθν 

ηνπ πεηξψκαηνο (VΟΛ), ζε πνζνζηφ ηεο 100. Δίλαη ε ηδηφηεηα ηνπ πεηξψκαηνο λα 

απνζεθεχεη θαη λα επηηξέπεη ηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ. Σν πνξψδεο 

δηαθξίλεηαη ζην πξσηνγελέο φηαλ πξφθεηηαη γηα ηα δηάθελα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαηά 

ηελ δηάξθεηα ζρεκαηηζκνχ ηνπ πεηξψκαηνο θαη ην δεπηεξνγελέο φηαλ πξφθεηηαη γηα 

δηάθελα πνπ νθείινληαη ζε ηεθηνληζκφ, απνζάζξσζε ή δηάιπζε, ελψ δελ απνθιείεηαη 

νξηζκέλα πεηξψκαηα λα παξνπζηάδνπλ θαη ηα δχν είδε πνξψδνπο (δηπιφ πνξψδεο).  

Γεληθά ηα ππξηγελή θαη κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα, φηαλ βξίζθνληαη ζε πγηή κνξθή 

ζεσξνχληαη ζπκπαγή θαη πξαθηηθά αδηαπέξαηα. Μπνξεί λα παξνπζηάδνπλ 

δεπηεξνγελέο πνξψδεο ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπλ ππνζηεί νπνηαδήπνηε θαηαπφλεζε. 

Αληίζεηα ηα ηδεκαηνγελή, εθηφο απηψλ πνπ απνηεινχληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηιχ 

θαη άξγηιν πνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα πξνζξνθνχλ λεξφ ρσξίο λα ην απνδεζκεχνπλ, 

παξνπζηάδνπλ πςειφηεξεο ηηκέο πνξψδνπο. 

Ζ κεηαβνιή ηνπ πνξψδνπο κπνξεί λα επεξεάζεη ζεκαληηθά ηα κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αθέξαηνπ πεηξψκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα αχμεζε ηνπ πνξψδνπο ηνπ 

πεηξψκαηνο νδεγεί ζε κείσζε ηεο αληνρήο ηνπ θαη αχμεζε ηεο παξακνξθσζηκφηεηάο 

ηνπ. 

Χο ππθλφηεηα νξίδεηαη ν ιφγνο ηεο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ φγθν. 

Μεηξάηαη ζε Mg/m3 . Αλάινγα κε ηνλ βαζκφ θνξεζκνχ ηνπ πεηξψκαηνο κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί ε θνξεζκέλε ππθλφηεηα ξsat θαη ε μεξή ππθλφηεηα ξd . 

Ζ δηαθχκαλζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ πεηξψκαηνο έρεη εμίζνπ ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο 

κεραληθέο ηνπ ηδηφηεηεο. ΢πγθεθξηκέλα, ε αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ πεηξψκαηνο, 

νδεγεί ζε αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπ ζε κνλαμνληθή ζιίςε θαη αλζεθηηθφηεηα ζηνπο 

παξάγνληεο απνζάζξσζεο. 
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Πίλαθαο 8: Δλδεηθηηθέο ηηκέο ππθλόηεηαο θαη πνξώδνπο από πεηξώκαηα ηνπ Διιεληθνύ 

ρώξνπ, ζύκθσλα κε Κνύθε θαη ΢ακπαηαθάθε (2002) 

 

 

2.2.4 ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΖΥΖΣΗΚΧΝ ΚΤΜΑΣΧΝ 

 

Οη ηαρχηεηεο ησλ εγθάξζησλ (S) θαη επηκεθψλ (P) θπκάησλ εμαξηψληαη απφ ηηο 

ειαζηηθέο ζηαζεξέο ηνπ πεηξψκαηνο, ηελ ππθλφηεηα, ην πνξψδεο ηνπ θαη ηνλ 

θεξκαηηζκφ ηνπ. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηαρπηήησλ ησλ θπκάησλ ηνπνζεηείηαη πηεδνειεθηξηθφο 

θξχζηαιινο ζην έλα άθξν ηνπ ππξήλα ηνπ πεηξψκαηνο, δεκηνπξγψληαο ερεηηθά 

θχκαηα, ηα νπνία ιακβάλνληαη απφ έλαλ δέθηε ζην άιιν άθξν ηνπ πεηξψκαηνο. 

Μεηξάηαη ν ρξφλνο δηαδξνκήο ησλ εγθαξζίσλ θαη επηκεθψλ θπκάησλ θαη ζηελ 

ζπλέρεηα πξνζδηνξίδνληαη ηα δπλακηθά κέηξα δηάηκεζεο (G), ειαζηηθφηεηαο (Δ) θαη ν 

ιφγνο Poisson (v). Οη αληίζηνηρνη ηχπνη είλαη: 

      
      (GPa) 

 

  

 

ΠΔΣΡΧΜΑ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ (Kgr/m
3
) ΠΟΡΧΓΔ΢ (%) 

Αζβεζηφιηζνο 24-27 0-3 

Κξπζηαιιηθφο ζπκπαγήο 

αζβεζηφιηζνο 
26-27 0-1 

Γνινκηηησκέλνο 

αζβεζηφιηζνο 
15-27,5 3-38 

Μαξγατθνο αζβεζηφιηνο 16.5-26 6-40 

Μαξγφιηζνο,Ηιπφιηζνο 17.5-26 5-40 

Φακκίηεο 15-26.5 0.5-30 

Μάξκαξν 26.5-28.5 0-1 

΢ρηζηφιηζνο 22-27.5 0-3 

Αλδεζίηεο 21.5-23 10-40 


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    (GPa) 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ πνπ ππνινγίδεηαη κε απηή ηελ 

κέζνδν, δηαθέξεη απφ ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ αθέξαηνπ πεηξψκαηνο πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη εξγαζηεξηαθά. Κάπνηεο ελδεηθηηθέο ηηκέο ησλ πεηξσκάησλ θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ ηαρπηήησλ ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 9: Γηαθπκάλζεηο ησλ ηηκώλ Vp θαη Vs γηα δηάθνξεο θαηεγνξίεο πεηξσκάησλ 

ηνπ Διιεληθν΄ρώξνπ ζύκθσλα κε Κνύθε θαη ΢ακπαηαθάθε (2002) 

ΠΔΣΡΧΜΑ Vp (m/sec) Vs (m/sec) 

Αζβεζηφιηζνη 2550-6500 1700-4000 

Κξπζηαιιηθνί.ζπκπαγείο αζβεζηφιηζνη 4800-6500 2800-4000 

Μαξγατθνί αζβεζηφιηζνη 1700-5600 1200-3300 

Φακκίηεο 1900-6000 1100-3500 

Γλεχζηνη-΢ρίζηνιηζνη 2300-5900 1400-3600 

 

Ζ ηαρχηεηα ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ ησλ πεηξσκάησλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα 

κεηξήζεηο γεσθπζηθήο θχζεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζδηνξηζηνχλ κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηα γεσινγηθά θαη ηερληθνγεσινγηθά 

κνληέια θαη επνκέλσο λα επηηεπρζεί αθξηβέζηεξε ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ζρεκαηηζκψλ. Αθφκε είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηελ επηινγή 

ηνπ θαηαιιειφηεξνπ αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ ελφο έξγνπ. 

 

2.3 ΜΖΥΑΝΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΠΔΣΡΧΜΑΣΟ΢ ΒΑ΢Ζ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΧΝ ΓΟΚΗΜΧΝ 

 

2.3.1 ΑΝΣΟΥΖ ΠΔΣΡΧΜΑΣΟ΢ 

Γηα ηελ πεξηγξθή θαη ηελ ηαμηλφκεζε αθέξαηνπ πεηξψκαηνο είλαη απαξαίηεην λα 

γλσξίδνπκε ηα φξηα κέζα ζηα νπνία απηή θπκαίλεηαη θαη φρη απαξαίηεηα ηελ αθξηβή 

ηηκή ηεο. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο αληνρήο ηνπ αθέξαηνπ πεηξψκαηνο είλαη εμίζνπ 

ζεκαληηθφο κε απηφλ ηεο βξαρνκαδαο, θαζψο ζπκβάιεη ζηελ γεσηερληθή ηαμηλφκεζή 

ηεο. Χο αληνρή ηνπ αθέξαηνπ πεηξψκαηνο νξίδεηαη ε ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζε απηφ 
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κέρξη ηελ αζηνρία ηνπ. Γηαθξίλεηαη ζε ζπκπηεζηηθή αληνρή, δηαηκεηηθή θαη 

εθειθπζηηθή, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο ηάζεο πνπ ζα εθαξκνζηεί ζην δείγκα ηνπ 

βξαρψδνπο πιηθνχ. Ζ ζξαχζε ηνπ κπνξεί λα ζπκβεί είηε κε δηάηκεζε είηε κε 

επέθηαζε ηεο επηθάλεηαο ζξαχζεο. 

Ζ ζπκπηεζηηθή αληνρή απνηειεί ηελ πην ζεκαληηθή παξάκεηξν ηνπ αθέξαηνπ 

πεηξψκαηνο θαη κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ηελ δνθηκή αληνρήο ζε κνλαμνληθή ζιίςε, 

κε ηελ δνθηκή ζεκεηαθήο θφξηηζεο θαη έκκεζα κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζθιεξφηεηαο ηνπ βξάρνπ , ελψ  ε εθειθπζηηθή κε ηελ δνθηκή αληηδηακεηξηθήο 

ζιίςεο. 

 

«Πξνζδηνξηζκόο αλεκπόδηζηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ζc»  

Ζ δνθηκή αλεκπφδηζηεο ζιίςεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

κνλαμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο ζc (uniaxial compressive strength UCS), ησλ 

ειαζηηθψλ ζηαζεξψλ, δειαδή ηεο  παξακνξθσζηκφηεηαο Δ θαη ιφγνπ Poisson λ ηνπ 

άξξεθηνπ πεηξψκαηνο θαη ηεο ζηαδηαθήο θζνξάο ησλ πεηξσκάησλ ιφγσ ηεο 

δηάδνζεο κηθξνξσγκψλ. Ζ ηηκή ηεο ζc εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

πεηξψκαηνο ζε λεξφ, ην πνξψδεο ηνπ, ηνλ βαζκφ ζηνλ νπνίν έρεη απνζαζξσζεί, ηνλ 

θεξκαηηζκφ ηνπ θαη ηηο ζπλζήθεο εθηέιεζεο ηεο δνθηκήο θαη δηακφξθσζεο ησλ 

δεηγκάησλ. Δίλαη ινηπφλ δπλαηφλ λα κεηαβάιιεηαη ζε δηαθνξεηηθά δνθίκηα ίδηαο 

νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο. 

Ζ δνθηκή κνλαμνληθήο ζιίςεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε δνθίκηα πνπ θαηαζθεπάδνληαη 

απφ ην άξξεθην πέηξσκα, ζηα νπνία αζθείηαη κνλαμνληθή θαηαθφξπθε θφξηηζε κε 

ζθνπφ ηελ επηβνιή κνλαμνληθήο εληαηηθήο θαηάζηαζεο ζην δνθίκην, δειαδή 

ζ2=ζ3=0, ζ1=ζ, απφ δχν παξάιιειεο θπιηλδξηθέο πιάθεο κε θαηάιιειε κεραλή 

θφξηηζεο. Σν θνξηίν αζθείηαη ζπλερψο ζην δνθίκην, παξάιιεια κε ηνλ άμνλα απηνχ, 

θαη απμάλεηαη βαζκηαία κε ζηαζεξφ ξπζκφ κέρξη ηελ αζηνρία ηνπ δνθηκίνπ.  Ζ 

αμνληθή ηάζε ζην δνθίκην ζεσξείηαη νκνηφκνξθε θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ιφγν ηνπ 

θνξηίνπ ζπκπίεζεο πξνο ηε επηθάλεηα ηνπ θπιηλδξηθνχ δνθηκίνπ, δειαδή:  

ζ = 
 

 
  (MPa) 

 Ζ αμνληθή ηάζε ζηελ νπνία ην πέηξσκα αζηνρεί είλαη γλσζηή σο αλεκπφδηζηε ή 

κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο 

Ζ δνθηκή κνλαμνληθήο ζιίςεο επηπιένλ επηηξέπεη ηελ δηεμαγσγή κεηξήζεσλ 

ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ ειαζηηθψλ θπκάησλ, αθνπζηηθήο εθπνκπήο
1
 ηνπ πεηξψκαηνο 

θαη αμνληθήο  θαη πιεπξηθήο ηξνπήο (νξζή θαη δηαηκεηηθή αλεγκέλε παξακφξθσζε).  

                                                 
1
  Χο Αθνπζηηθή Δθπνκπή (Acoustic Emission, AE) ραξαθηεξίδνληαη ηα κεηαβαηηθά ειαζηηθά θχκαηα 

πνπ δεκηνπξγνχληαη κε ηελ ηαρεία απειεπζέξσζε ελέξγεηαο απφ ηνπηθέο πεγέο ζην εζσηεξηθφ θάπνηνπ 

πιηθνχ. Ζ πξνέιεπζε ηεο ΑΔ ζηα πεηξψκαηα ζρεηίδεηαη κε ηελ νιίζζεζε κεηαμχ ησλ θφθθσλ  
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Αλάινγα κε ηελ αληνρή ζε κνλαμνληθή ζιίςε έρεη θαηαζθεπαζηεί κηα θαηάηαμε 

ζχκθσλα κε ηελ ISRM, 1981, ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

Πίλαθαο 10: Σηκέο αλεκπόδηζηεο ζιίςεο ζci (UCS) από Hoek & Marinos (2000) θαη RocData 

ΚΑΣΑΣΑΞΖ 

ΠΔΣΡΧΜΑΣΟ΢ 

ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ 

ΜΟΝΑΞΟΝΗΚΖ 

ΘΛΗΦΖ (ΜΡa) 

ΔΠΗ ΣΟΠΟΤ 

ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ 
ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ 

Δμαηξεηηθά πςειήο 

αληνρήο 
>250 

Ο ππξήλαο δελ 

ζπάδεη κε ην 

γεσινγηθφ ζθπξί 

Υαιαδίηεο, Γνιεξίηεο, Γάββξνο, 

Βαζάιηεο 

Πνιχ πςειήο 

αληνρήο 
100-250 

Γηα λα ζπάζεη ν 

ππξήλαο ρξεηάδνληαη 

πνιιά ρηππήκαηα κε 

ην γεσινγηθφ ζθπξί 

Ακθηβνιίηεο, Φακκίηεο, Βαζάιηεο, 

Γάββξνο, Γλεχζηνο, Γξαλνδηνξίηεο, 

Μάξκαξν, Ρπφιηζνο, Σφθθνο,  

Αζβεζηφιηζνο 

Τςειήο αληνρήο 50-100 

Γηα λα ζπάζεη ν 

ππξήλαο ρξεηάδνληαη 

πεξηζζφηεξα απφ έλα 

ρηππήκαηα 

Αζβεζηφιηζνο, Μάξκαξν, 

Φπιιίηεο, Φακκίηεο, 

Μαξκαξπγηαθφο ΢ρηζηφιηζνο, 

Μαξγατθφο ζρηζηφιηζνο 

Μέζεο αληνρήο 25-50 

Ο ππξήλαο 

ραξάζζεηαη κε 

καραηξίδην θαη 

κπνξεί λα ζπάζεη κε 

έλα ρηχπεκα ηνπ 

γεσινγηθνχ 

ζθπξηνχ. 

Αξγηιφιηζνο, ΢ρηζηφιηζνο,  

Αξγηιηθφο ζρηζηφιηζνο 

Υακειήο αληνρήο <5-25 

Ο ππξήλαο ζπάεη ζε 

πνιιά θνκκάηηα κε 

έλα ρηχπεκα κε ην 

γεσινγηθφ ζθπξί θαη 

ραξάζζεηαη εχθνια 

κε ην καραηξίδην 

Ηιπφιηζνο, Αξγηιηθφο ζρηζηφιηζνο, 

Κξεηίο, Οξπθηφ αιάηη, 

Απνζαζξσκέλα πεηξψκαηα 

Πνιχ ρακειήο 

αληνρήο 
1-5 

Ο ππξήλαο ζπάεη ζε 

πνιιά θνκκάηηα κε 

έλα ρηχπεκα κε ην 

γεσινγηθφ ζθπξί θαη 

ραξάζζεηαη εχθνια 

κε ην καραηξίδην 

Μαιαθνί βξάρνη, Πνιχ 

απνζαζξσκέλα πεηξψκαηα 

Δμαηξεηηθά ρακειήο 

αληνρήο 
0.25-1 

Ο ππξήλαο 

ραξάζζεηαη εχθνια 

κε ην λχρη ηνπ 

αληίρεηξα. 

Έδαθνο 

                                                                                                                                            
ηνπ πεηξψκαηνο ή κε ηελ έλαξμε θαη δηάδνζε κηθξνξσγκψλ ζηε δνκή ηνπ, φηαλ απηφ βξίζθεηαη ππφ 

έληαζε. Σν παξαγφκελν ζήκα πξνέξρεηαη απφ ην ίδην ην 

πέηξσκα ελψ ρσξίο θφξηηζε δελ παξαηεξείηαη αθνπζηηθή εθπνκπή (ISRM, 2002). 
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«Πξνζδηνξηζκόο ηξηαμνληθήο αληνρήο άξξεθηνπ βξάρνπ» 

Γηα ηελ επίηεπμε ηεο ηξηαμνληθήο δνθηκήο ην δνθίκην ηνπνζεηείηαη κέζα ζε εηδηθφ 

θειί κέζσ ηνπ νπνίνπ αζθνχληαη πιεπξηθέο θχξηεο ηάζεηο ίζεο κεηαμχ ηνπο θαη κε ηελ 

πιεπξηθή πδξαπιηθή πίεζε (ζ2=ζ3=p). Δπηπιένλ αζθείηαη κία αμνληθή κέγηζηε ηάζε 

ζ1=ζa , ε νπνία δηέξρεηαη κέζα απφ ην θειί, κε ζθνπφ λα ππνινγηζηεί θάζε θνξά ε 

αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο ζε αμνληθή ζιίςε γηα δεδνκέλε ηηκή πιεπξηθήο πίεζεο. 

΢θνπφο ηεο δνθηκήο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο αληνρήο ζε ηξηαμνληθή ζιίςε 

δνθηκίσλ πεηξσκάησλ νξζνχ θπιηλδξηθνχ ζρήκαηνο. Ζ δνθηκή απηή δίλεη ηα 

απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο γσλίαο εζσηεξηθήο ηξηβήο θ θαη ηεο 

ζπλνρήο c ηνπ πεηξψκαηνο θαη επνκέλσο ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξηβάιινπζαο 

ζξαχζεο.  

 

Δηθόλα 2: (α) ΢πκβαηηθή ηξηαμνληθή ζιίςε δνθηκίνπ άξξεθηνπ πεηξώκαηνο, (β) θύθινο Mohr ηεο 

ζεσξεηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ δνθηκίνπ από Ννκηθό (2015) 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1: α) Μνλναμνληθή ζιίςε δνθηκίνπ άξξεθηνπ πεηξώκαηνο, (β) θύθινο Mohr ηεο ζεσξεηηθήο 

εληαηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ δνθηκίνπ από Ννκηθό (2015) 
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«Αληνρή ζε ζεκεηαθή θόξηηζε Is» 

΢ηελ δνθηκή ζεκεηαθήο θφξηηζεο, ηα θαηάιιεια δηακνξθσκέλα δνθίκηα ηνπ 

πεηξψκαηνο θνξηίδνληαη ζεκεηαθά κέρξη ηελ ζξαχζε ηνπο απφ έλα δεχγνο θψλσλ κε 

ζηξνγγπιεκέλεο θνξπθέο. Ζ δνθηκή εθηειείηαη επηηφπνπ ζηελ χπαηζξν ή 

εξγαζηεξηαθά. Ζ θφξηηζε εθηειείηαη είηε παξάιιεια ζηελ δηάκεηξν ηεο θπθιηθήο 

δηαηνκήο είηε παξάιιεια πξνο ηνλ άμνλα ησλ θψλσλ. Ζ δνθηκή ζεσξείηαη απνδεθηή 

εάλ ε επηθάλεηα ηεο ζξαχζεο δηέξρεηαη θαη απφ ηα δχν ζεκεία θφξηηζεο. 

Τπνινγίδεηαη ν δείθηεο αληνρήο Is ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε:  

Ιs=
 

  
  

Όπνπ P είλαη ην θνξηίν θφξηηζεο θαη D ε δηάκεηξνο ηνπ δνθηκίνπ ζε πεξίπησζε 

δηακεηξηθήο (De=D) ή αμνληθήο (De=√ 
   

 
   φπνπ W ην πιάηνο ηεο δηαηνκήο θαη D 

ε απφζηαζε ησλ αθκψλ θφξηηζεο ) δνθηκήο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε δνθηκή δελ γίλεηαη 

ζε δνθίκην δηακέηξνπ 50mm, ηφηε ε ηηκή Is επηδέρεηαη κηα δηφξζσζε I50 ζχκθσλα κε 

ηνλ ηχπν:  

Ι50=F x Is 

Όπνπ F o ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ν νπνίνο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: F= (De/50)0.45 

Γηα ηελ ζπζρέηηζε ηνπ δείθηε αληνρήο ζεκεηαθήο θφξηηζεο κε ηελ αληνρή ηνπ 

πεηξψκαηνο ζε κνλναμνληθή ζιίςε έρνπλ πξνηαζεί ζρέζεηο ηεο κνξθήο: 

σc=Κ x Is(50) 

φπνπ Κ ε ζηαζεξά ζπζρέηηζεο ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην πέηξσκα θαη ηνλ βαζκφ 

απνζάζξσζήο ηνπ. 

Αλάινγα κε ηνλ δείθηε ζεκεηαθήο θφξηηζεο ηα πεηξψκαηα κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηνχλ ζχκθσλα κε ηνλ BIENIAWSKI, 1975 ζε : 

 Πνιχ πςειήο αληνρήο: ΗS(50) >8 

 Τςειήο αληνρήο: ΗS(50)=4-8 

 Μέζεο αληνρήο: ΗS(50)=2-4 

Γηάγξακκα 1: ΢ρέζε κεηαμύ αμνληθήο ηάζεο ζ1 θαη πιεπξηθήο πίεζεο ζ3 γηα 

πιήζνο ηξηαμνληθώλ δνθηκώλ πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε δείγκαηα ηνπ 

Διιεληθνύ ρώξνπ από Κνύθεο θαη ΢ακπαηαθάθεο( 2002) 
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 Υακειήο αληνρήο: ΗS(50)=1-2 

 Πνιχ ρακειήο αληνρήο: Ζ δνθηκή δελ ζεσξείηαη θαηάιιειε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 11: Υαξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηνπ δείθηε ζεκεηαθήο θόξηηζεο γηα δηάθνξα πιηθά θαηά Goodman 

(1989) 

ΠΔΣΡΧΜΑ Ηs(50) 

Φακκίηεο-Ηιπφιηζνη Σεηαξηνγελνχο 0.05-1 

Αsβεζηφιηζνη 0.25-8 

Ηιπφιηζνη 0.2-8 

Ζθαηζηεηαθά πεηξψκαηα 3-15 

Γνινκίηεο 6-11 

«Γνθηκή άκεζνπ εθειθπζκνύ To» 

΢ηε δνθηκή άκεζνπ εθειθπζκνχ (direct tensile test) έλαο νξζφο θχιηλδξνο 

πεηξψκαηνο θνξηίδεηαη εθειθπζηηθά παξάιιεια πξνο ηνλ άμνλά ηνπ. Με ηε δνθηκή 

επηδηψθεηαη ε επηβνιή κνλναμνληθήο εληαηηθήο θαηάζηαζεο ζην δνθίκην, δειαδή 

ζ1=ζ2=0, ζ3=-ζ. Σν θνξηίν αζθείηαη ζπλερψο ζην δνθίκην θαη απμάλεηαη βαζκηαία κε 

ζηαζεξφ ξπζκφ κέρξη ηελ αζηνρία ηνπ δνθηκίνπ. Ζ αμνληθή ηάζε ζην δνθίκην 

ζεσξείηαη νκνηφκνξθε θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ιφγν ηνπ αζθνχκελνπ θνξηίνπ πξνο 

ην εκβαδφλ ηεο εγθάξζηαο δηαηνκήο ηνπ θπιηλδξηθνχ δνθηκίνπ. Ζ αμνληθή ηάζε ζηελ 

Δηθόλα 3: Σύπνη δνθηκήο ζεκεηαθήο θόξηηζεο ζε θπιηλδξηθά-πξηζκαηηθά-αθαλνληζηήο κνξθήο  κε ζεκεησκέλεο 

ηηο απαηηνύκελεο δηαζηάζεηο δνθηκίσλ ζύκθσλα κε ηελ πξνδηαγξαθή ISRM (1985): (α) δηακεηξηθή δνθηκή, (β) 

αμνληθή δνθηκή, (γ) δνθηκή πξηζκαηηθνύ δνθηκίνπ, (δ) δνθηκή αθαλόληζηεο κνξθήο δνθηκίνπ. 
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νπνία ην πέηξσκα αζηνρεί είλαη γλσζηή σο κνλναμνληθή εθειθπζηηθή αληνρή Σ0 θαη 

είλαη ίζε κε: 

     
 

    

 ⁄
 

   

    
 

Όπνπ P ην θνξηίν ζπκπίεζεο, D ε δηάκεηξνο ηνπ θπιίλδξνπ θαη π~3,14 

Ζ πξαγκαηνπνίεζε απηήο ηεο δνθηκήο παξνπζηάδεη δπζθνιίεο ζηελ ζπγθξάηεζε ηνπ 

δνθηκίνπ απφ ηνπο ππνδνρείο ηεο κεραλήο, πξνθεηκέλνπ λα κελ θαηαζηξέθεηαη ε 

επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ θαη αθεηέξνπ ε δχλακε πνπ εθαξκφδεηαη λα είλαη παξάιιειε 

πξνο ηνλ άμνλα ηνπ δνθηκίνπ γηα λα αζθείηαη θαζαξφο εθειθπζκφο (Σζνπηξέιεο, 

1985). Ζ θαηάζηαζε απηή αληηκεησπίδεηαη ζε έλαλ βαζκφ κε ηελ ζπγθφιιεζε ησλ 

βάζεσλ ζε κεηαιιηθνχο ππνδνρείο κε ηελ ρξήζε ξεηίλεο πςειήο αληνρήο ζε 

εθειθπζκφ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«Γνθηκή Αληηδηακεηξηθήο Θιίςεο ζt  (Βξαδηιηαλή δνθηκή) 

Ζ δνθηκή αληηδηακεηξηθήο ζιίςεο βαζίδεηαη ζηελ ηθαλφηεηα ησλ πεηξσκάησλ, πνπ 

βξίζθνληαη ζε εληαηηθά πεδία δχν δηαζηάζεσλ, λα αζηνρνχλ ζε εθειθπζκφ, φηαλ 

δερζνχλ δχν θχξηεο ηάζεηο εθ ησλ νπνίσλ ε κία είλαη ζιηπηηθή θαη ε δεχηεξε 

εθειθπζηηθε θαη κεγαιχηεξε θαηά 1/3 ηεο ζιηπηηθήο. Καηά ηελ δνθηκή απηή, 

θπιηλδξηθφ δνθίκην ππνβάιιεηαη ζε δηακεηξηθή ζιίςε (θαηά ηε γελέηεηξα ηνπ 

θπιίλδξνπ) κέρξη ηελ ζξαχζε ηνπ θαη ε ηάζε εθειθπζκνχ πνπ νδήγεζε ζε απηή ηελ 

ζξαχζε ζεσξείηαη φηη αληηζηνηρεί ζηελ αληνρή ηνπ δνθηκίνπ ζε κνλαμνληθφ 

εθειθπζκφ. 

Ζ εθειθπζηηθή απηή ηάζε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

Δηθόλα 4: (α) Μνλναμνληθόο εθειθπζκόο δνθηκίνπ άξξεθηνπ πεηξώκαηνο, (β) θύθινο Mohr ηεο 

ζεσξεηηθεο εληαηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ δνθηκίνπ από Ννκηθό (2015) 
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φπνπ: P = επηβαιιφκελε δχλακε ηε ζηηγκή ηεο αζηνρίαο. 

 R = αθηίλα ηνπ κνξθήο δίζθνπ δνθηκίνπ. 

 t = πάρνο ηνπ κνξθήο δίζθνπ δνθηκίνπ. 

 2ζ = ηφμν γσλίαο ζην νπνίν δξα νκνηφκνξθα ε δχλακε P επί ηνπ δνθηκίνπ. 

΢ε πεξίπησζε πνπ νη γσλίεο 2ζ είλαη κηθξέο  ε παξαπάλσ ζρέζε κεηαηξέπεηαη ζε : 

    
  

      
 

 

 

 

Πίλαθαο 12: Δύξνο ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ αληνρήο γηα πεηξώκαηα ηνπ Διιεληθνύ ρώξνπ ζύκθσλα κε 

Κνύθεο θαη ΢ακπαηαθάθεο (2002) 

ΠΔΣΡΧΜΑ 
΢ΦΤΡΑ SCHMIDT 

(SHV) 

ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ 

΢ΖΜΔΗΑΚΖ 

ΦΟΡΣΗ΢Ζ (Ηs) MPa 

ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ 

ΜΟΝΑΞΟΝΗΚΖ 

ΘΛΗΦΖ (ζc) 

MPa 

ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ 

ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ (ζt) 

MPa 

Αζβεζηφιηζνο 20-55 2-75 20-200 2-15 

Μηθξνθξπζηαιιηθφο 

ζπκπαγήο 

αζβεζηφιηζνο 

35-55 4-7.5 80-200 7-15 

Γνινκηηησκέλνο 

αζβεζηφιηζνο 
15-45 1-6 10-100 1-10 

Μαξγατθφο 

αζβεζηφιηζνο 
10-35 <1-6 5-60 <1-6 

Μαξγφιηζνο-

Ηιπνιηζνο 
<10-30 <1-3 <1-40 

<1-3 

 

Φακκίηεο 10-50 <1-5 <1-80 <1-8 

Μάξκαξν 30-60 3-9 50-250 5-20 

΢ρηζηφιηζνο 10-45 <1-7 2-80 <1-6 
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2.3.2 ΠΑΡΑΜΟΡΦΧ΢ΗΜΟΣΖΣΑ ΒΡΑΥΧΓΟΤ΢ ΤΛΗΚΟΤ-ΜΔΣΡΟ 

ΔΛΑ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ YOUNG-ΛΟΓΟ΢ POISSON 

 

Χο παξακνξθσζηκφηεηα νξίδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ πεηξσκάησλ φηαλ ζε απηά 

αζθείηαη θάπνηα εμσηεξηθή ηάζε, ε ηθαλφηεηά ηνπο δειαδή λα παξακνξθψλνληαη 

θάησ απφ θφξηηζε ή απνθφξηηζε. Γηαρσξίδεηαη ζε ηξείο κνξθέο, ηελ ειαζηηθή, ηελ 

πιαζηηθή θαη εξππζηηθή ή ημψδε παξακνξθσζηκφηεηα. ΢ηελ ειαζηηθή ην πιηθφ 

επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηεο εθαξκνδφκελεο 

ηάζεο θαη ε νξζή ηάζε είλαη αλάινγε ηεο πιεπξηθήο παξακφξθσζεο (Νφκνο Hooke). 

΢ηελ πιαζηηθή ην πιηθφ δελ επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε θαη ζπλερίδεηαη 

ρσξίο λα ζεκεησζεί αζηνρία, ελψ ν εξππζκφο αθνξά ηελ παξακφξθσζε πνπ 

επεξεάδεηαη απφ ηνλ παξάγνληα ηνπ ρξφλνπ. Γειαδή γηα έλα καθξχ ρξνληθφ 

δηάζηεκα ζην νπνίν ν ξπζκφο παξακφξθσζεο είλαη αλάινγνο ηεο εθαξκνδφκελεο 

βαζκίδαο ηάζεο ην πιηθφ ζπκπεξηθέξεηαη πιαζηηθά. 

Σα πεηξψκαηα δελ είλαη εληειψο ειαζηηθά ζψκαηα, αθνχ δελ είλαη απφιπηα 

νκνηνγελή, ηζφηξνπα ή ζπλερή. Γηα ηνλ ιφγν απηφ πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξαθεί ε 

ειαζηηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά πξνζδηνξίδνληαη νη ειαζηηθέο ζηαζεξέο ηνπο, δειαδή ην 

κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ θαη ν ιφγνο Poisson v. 

Χο κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ νξίδεηαη ν ιφγνο ηεο αμνληθήο ηάζεο πξνο ηελ αμνληθή 

παξακφξθσζε. Πξφθεηηαη γηα ην κέηξν δπζθακςίαο ηνπ πεηξψκαηνο θαη έρεη σο 

κνλάδα κέηξεζεο MPa ή GPa.. Δθθξάδεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο ή κέηξν ηνπ Young :   
 

 
 

Όπνπ: 

 ζ: ε ζπκπηεζηηθή ηάζε  

 ε: ε αλεγκέλε παξακφξθσζε 

Μεξηθά ππξηγελή θαη κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα κεγάιεο αληνρήο ζπκπεξηθέξνληαη 

σο ςαζπξά ειαζηηθά κέζα φηαλ ππνβιεζνχλ ζε αμνληθή ζιίςε ή εθειθπζκφ. 

Παξνπζηάδνπλ νξηαθά κηα γξακκηθήο κνξθήο ζρέζε ηεο εθαξκνζκέλεο ηάζεο θαη ηεο 

παξακφξθσζε: Σα πεηξψκαηα απηά θαινχληαη ζρεδφλ ειαζηηθά πεηξψκαηα. 

Σα κηθξφηεξεο αληνρήο πεηξψκαηα παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο κε γξακκηθή ζρέζε 

ηάζεο-παξακφξθσζεο, ιφγσ ηνπ θιείζηκνπ ησλ ξσγκψλ απφ ηελ θφξηηζε θαη ιφγσ 

ηεο πιαζηηθεο ζην φξην ζξαχζεο ζπκπεξηθνξάο.Σα πεηξψκαηα απηά θαινχληαη εκη-

ειαζηηθά. 

Χο κε ειαζηηθά πεηξψκαηα θαινχληαη απηά κε κεγάιν πνξψδεο ή πνιχ ρακειέο 

αληνρέο θαη παξνπζηάδνπλ κηα πιαζηηθή ζπκπεξηθνξά  
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Ο ιφγνο Poisson v απφ ηελ άιιε νξίδεηαη σο ν ιφγνο πιεπξηθήο πξνο αμνληθήο 

παξακφξθσζεο ηνπ πιηθνχ. Πξφθεηηαη γηα θαζαξφ αξηζκφ πνπ παίξλεη ηηκέο απφ 0-

0.5. Αξλεηηθφ πξφζεκν ππνδειψλεη φηη ην πιηθφ δηαζηέιιεηαη πιεπξηθά θαη 

ζπγρξφλσο ζπζηέιιεηαη αμνληθά.  

 

 

2.3.3 ΓΗΑΠΔΡΑΣΟΣΖΣΑ ΑΚΔΡΑΗΟΤ ΠΔΣΡΧΜΑΣΟ΢ 

Όηαλ αλαθεξφκαζηε ζηελ δηαπεξαηφηεηα ηνπ αθέξαηνπ πεηξψκαηνο, αλαθεξφκαζηε 

νπζηαζηηθά ζηελ πξσηνγελή δηαπεξαηφηεηα. Πξφθεηηαη γηα ηελ πηζαλή επηθνηλσλία 

ησλ πφξσλ θαη ησλ κηθξνξσγκσλ κεηαμχ ηνπο. Απνηειεί έλαλ πνιχ ζεκαληηθφ 

παξάγνληα γηα ηα ηερληθά έξγα, θαζψο επεξεάδεη ηελ ζηεγαλφηεηά ηνπο, ηα επίπεδα 

ησλ ηάζεσλ ηνπο, αιιά θαη ηελ πνηφηεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ. Ο ζπληειεζηήο 

δηαπεξαηφηεηαο έρεν δηαζηάζεηο ηαρχηεηαο (cm/sec) θαη εθθξάδεηαη απφ ηνλ λφκν 

ηνπ Darcy:  

K=
  

  
    

Με dh/dx ηελ πδξαπιηθή θιίζε θαηά ηελ δηεχζπλζε x. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπληειεζηή πδξνπεξαηφηεηαο ζε βξαρψδε πιηθά 

εθαξκφδνληαη δνθηκέο εηζπίεζεο λεξνχ. Με ηελ εθαξκνγή ειαζηηθψλ 

παξεκβπζκάησλ (packer) παξέρνληαη νη θαηάιιειεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

θπθινθνξία ηνπ λεξνχ θπξίσο κέζσ ηνπ δεπηεξνγελνχο πνξψδνπο ηεο βξαρφκαδαο. 

 

Γνθηκή Lugeon 

Καηά ηελ δνθηκή απηή εηζέξρεηαη έλα δνθηκαδφκελν ηκήκα κέρξη ην βάζνο 3-5m απφ 

ηνλ ππζκέλα ηεο γεψηξεζεο, πάλσ ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη έλα παξέκβπζκα πνπ 

απνκνλψλεη ην δνθηκαδφκελν ηκήκα θαη δηνγθψλεηαη θαηάιιεια έηζη ψζηε λα 

εθάπηεηαη εξκεηηθά κε ηα ηνηρψκαηα ηεο γεψηξεζεο θαη λα κελ παξαηεξνχληαη 

δηαθπγέο. ΢ηελ ζπλέρεηα εηζπηέδεηαη λεξφ κέζσ αληιίαο θαη κεηξάηαη ε πνζφηεηα 

απνξξφθεζήο ηνπ ζε θαηάιιειε βαζκίδα πίεζεο κε ηελ ρξήζε καλνκέηξνπ,  

πδξνκεηξεηή θαη βαιβίδαο αλαθνχθηζεο. Ζ δνθηκή εθηειείηαη κε ηελ εθαξκνγή 

πηέζεσο θαηά βαζκίδεο. ΢ε απηήλ ηελ πίεζε πξνζηίζεηαη θαη ε πίεζε πνπ δεκηνπξγεί 

ε ζηήιε ηεο δνθηκή Γηα θάζε ζηαζεξή πίεζε, ε πνζφηεηα πνπ απνξξνθάηαη κεηξηέηαη 

ζε κηα δηάξθεηα 5 ή θαιχηεξα 10min. Ζ δνθηκή γίλεηαη κε ηελ εθαξκνγή θαηάιιεια 

επηιεγκέλσλ πηέζεσλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηερληθφ έξγν, ζε αχμνπζα ζεηξά κέρξη κηα 

κέγηζηε ηηκή πίεζεο θαη ζπλερίδεηαη θαηά θζίλνπζα ζεηξά κε πηέζεηο αληίζηνηρεο ηεο 

αχμνπζαο ζεηξάο. ΢ηελ πίεζε πνπ εθαξκφδεηαη πξνζηίζεηαη θαη ε πίεζε πνπ 

δεκηνπξγεί ε ζηήιε δνθηκήο. 

 

Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα εθηέιεζεο ηεο δνθηκήο κε ηελ βνήζεηα δίπιψλ παξεκβπζκάησλ 

(Packers), πνπ δηνγθψλνληαη κε ηελ βνήζεηα παξνρέηεπζεο πεπηεζκέλνπ αέξα. 
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Ζ κέηξεζε ηεο πδξνπεξαηφηεηαο βξαρνκάδαο γίλεηαη ζε κνλάδα Lugeon ε νπνία 

αληηζηνηρεί ζηελ πδξνπεξαηφηεηα πνπ έρεη κηα βξαρψδεο κάδα θάησ απφ πίεζε 10 

Atm (θνξηίν 100m πάλσ απφ ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα), φηαλ έλα (1) m 

γεψηξεζεο δηακέηξνπ ΝΥ (76 mm) ζε απηή ηε βξαρνκάδα επηηξέπεη απψιεηεο ελφο 

(1) ιίηξνπ λεξνχ αλά ιεπηφ. 

Οη δνθηκέο Lugeon κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

θαηάζηαζεο ηνπ θεξκαηηζκνχ κηαο βξαρνκάδαο αιιά θαη γηα ηελ κειέηε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο απηήο ζε θαζεζηψο πςειήο πδξνζηαηηθήο πίεζεο . Γειαδή κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί αλ νη πςειέο πηέζεηο πνπ πξφθεηηαη λα 

εθαξκνζηνχλ ζηελ βξαρνκάδα θαηά ηε ιεηηνπξγία ελφο ηερληθνχ έξγνπ είλαη δπλαηφλ 

λα πξνθαιέζνπλ ειαζηηθέο ή πιαζηηθέο παξακνξθψζεηο θαη ζξαχζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.4 ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΠΗΔΕΟΜΔΣΡΗΚΖ΢ ΓΡΑΜΜΖ΢ ΚΑΗ ΢ΣΑΘΜΖ΢ 

ΤΓΡΟΦΟΡΟΤ ΟΡΗΕΟΝΣΑ 

 

Ζ γλψζε ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθνξέα θαη ηεο πηεδνκεηξίαο ζηελ πεξηνρή ηεο 

θαηαζθεπήο κηαο ζήξαγγαο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ 

θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο θαη θπξίσο γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

κεραλήκαηνο δηάλνημεο. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ γλψζε ηεο θαηαλνκήο θαη ε θίλεζεο ησλ ππφγεησλ 

λεξψλ είλαη ε γλψζε ησλ πδξαπιηθψλ δεδνκέλσλ απφ ην πεδίν θαη ηα πην βαζηθά 

΢ρήκα 1: Σππηθή δηάηαμε δνθηκήο Lugeon απινύ παξεκβύζκαηνο κε ηε ζηάζκε ηνπ ππεδαθηθνύ 

λεξνύ είηε πάλσ από ην εηζπηεδόκελν ηκήκα ηεο γεώηξεζεο είηε θάησ από απηό 
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είλαη νη ζηάζκεο ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο θαη ηα πηεδνκεηξηθά θνξηία πνπ 

κεηξνχληαη ζηα πηεδφκεηξα θαη ζηα πεγάδηα παξαηήξεζεο. 

΢ην εζσηεξηθφ ησλ γεσηξήζεσλ ηνπνζεηνχληαη φξγαλα κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο, ηα 

ζηαζκίκεηξα, ηα νπνία πξαγκαηνπνηνχλ ηελ κέηξεζε κε βχζηζε ηνπ ειεθηξνδίνπ 

εληφο ηεο γεψηξεζεο. Όηαλ ην ειεθηξφδην έξζεη ζε επαθή κε ην λεξφ εθπέκπεηαη 

ερεηηθφ ζήκα κε ηαπηφρξνλε έλδεημε ηεο ιπρλίαο. Ζ έλδεημε ηεο κεηξνηαηλίαο 

παξέρεη ην βάζνο ηεο ζηάζκεο λεξνχ. Ζ ζηάζκε κπνξεί ελαιιαθηηθά ή 

ζπκπιεξσκαηηθά λα βξεζεί θαη νπηηθά απφ ηελ έλδεημε ηεο πγξαζίαο ζηε 

βαζκνλνκεκέλε ηαηλία φηαλ απηή εμαρζεί ζηελ επηθάλεηα. 

Έλα πηεδφκεηξν απνηειείηαη απφ κηα ζσιήλσζε πνπ είλαη δηάηξεηε κφλν ζην θάησ 

άθξν ηεο θαη πνπ ηνπνζεηείηαη δηαλνίγνληαο θαηαθφξπθα ηνλ ππφ κειέηε πδξνθνξέα. 

Με ην πηεδφκεηξν κεηξηέηαη ε πίεζε, δειαδή ην πηεδνκεηξηθφ θνξηίν ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ελφο πεξηνξηζκέλνπ πδξνθνξέα, εθεί φπνπ βξίζθεηαη ην 

δηάηξεην άθξν ηνπ.  

Έλα πεγάδη παξαηήξεζεο απνηειείηαη απφ έλα δηάηξεην ζε φιν ην κήθνο ηνπ ζσιήλα 

πνπ, αληίζεηα κε ην πηεδφκεηξν, δε ζηεγαλνπνηείηαη σο πξνο ηνλ πδξνθνξέα πνπ ηνλ 

πεξηβάιιεη. Έηζη, ζεσξεηηθά ηνπιάρηζηνλ, ην πεγάδη απηφ δελ πξνθαιεί θαλέλα 

εκπφδην ζηελ ππφγεηα ξνή. Δίλαη θπζηθφ φηη κηα ηέηνηα ζσιήλσζε δε ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κέηξεζε ηνπ πηεδνκεηξηθνχ θνξηίνπ ζε πεξηνξηζκέλνπο 

πδξνθνξείο, αθνχ ηειηθά ζα έδηλε κηα ηηκή πνπ δε ζα ήηαλ νχηε πηεδνκεηξηθφ θνξηίν 

νχηε ζηάζκε ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο αιιά ζπλδπαζκφο ηνπο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 

πεξηνξηζκέλνπ πδξνθνξέα, ην θνξηίν πνπ κεηξηέηαη είλαη κηα κέζε ηηκή θαηά ην χςνο 

ηνπ θηιηξαξηζκέλνπ ηκήκαηνο ηνπ πδξνθνξέα. Οη ηηκέο ινηπφλ πνπ παίξλνληαη απφ 

πηεδφκεηξα θαη πεγάδηα εθκεηάιιεπζεο γεληθά δηαθέξνπλ θαη ηζνχληαη κφλνλ φηαλ 

δελ ππάξρεη ξνή ζηνλ ππφςε πδξνθνξέα.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΠΟΗΟΣΗΚΑ ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΗΚΑ 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΒΡΑΥΟΜΑΕΑ΢ ΚΑΗ Ζ 

ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΣΖ΢ 

 

Καηά ηελ θαηαζθεπή ελφο ηερληθνχ έξγνπ, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ην πέηξσκα ζην 

νπνίν ζα θαηαζθεπαζηεί δελ είλαη άξξεθην, αιιά απνηειεί έλα ζχλνιν ηεκαρψλ 

άξξεθηνπ βξάρνπ πνπ δηαρσξίδνληαη απφ αζπλέρεηεο. Πξφθεηηαη ινηπφλ γηα κία 

βξαρφκαδα, νη ηδηφηεηεο ηεο νπνίαο πξνδηνξίδνληαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ άξξεθηνπ 

βξάρνπ θαη ησλ αζπλερεηψλ ηεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε βξαρνκάδα απνηειεί ηε 

θπζηθή θαηάζηαζε ελφο πεηξψκαηνο, δειαδή φπσο απηφ ζπλαληάηαη ζηελ χπαηζξν 

θαη ζε κεγάιε έθηαζε. 

Οη αζπλέρεηεο επηδξνχλ ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρφκαδαο, ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο ζε κεγαιχηεξν απφ απηφλ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ αθέξαηνπ 

πεηξψκαηνο. Ζ έληνλε ξσγκάησζε ηεο βξαρφκαδαο κπνξεί λα πξνζεγγίζεη ηελ 

ζπκπεξηθνξά εδαθηθνχ πιηθνχ, ελψ αληίζεηα ηα ιίγα ζπζηήκαηα αζπλερεηψλ κπνξεί 

λα ηελ πξνζνκνηάδνπλ πεξηζζφηεξν κε ην αθέξαην πέηξσκα. Δπνκέλσο αλάινγα κε 

ην πιήζνο ησλ αζπλερεηψλ, δειαδή ηνλ θεξκαηηζκφ ηνπ πεηξψκαηνο ην αθέξαην 

πέηξσκα απνθηά ζηαδηαθά ηελ δνκή ηεο βξαρνκάδαο. Κξίλεηαη ινηπφλ απαξαίηεην λα 

νξηζηεί ε κεραληθή πεξηγξαθή ηεο πνηφηεηαο ησλ αζπλερεηψλ ηνπ, ην πιήζνο ηνπο ε 

αληνρή ηνπ άξξεθηνπ ηκήκαηφο θαη γεληθά ε δνκή ηεο βξαρφκαδαο. ΢ηελ ζπλέρεηα 

αλαιινίσληαη νη παξάκεηξνη ησλ αζπλερεηψλ θαη ηεο απνζάζξσζεο ηεο βξαρφκαδαο, 

αθνχ ε αληνρή ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ αλαιχζεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2: Ζ ζηαδηαθή κεηαηξνπή ηνπ αθέξαηνπ πεηξώκαηνο ζε έληνλα 

δηαθιαζκέλε βξαρόκαδα ζύκθσλα κε Hoek and Brown (1988) 
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3.1.Α΢ΤΝΔΥΔΗΔ΢ ΒΡΑΥΟΜΑΕΑ΢ 

 

Γηαθξίλνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο, ηηο κηθξν-αζπλέρεηεο (ζρηζηφηεηα, θχιισζε) 

θαη ηηο καθξν-αζπλέρεηεο. Χο κηθξν- αζπλέρεηεο νξίδνληαη απηέο πνπ απνηεινχλ 

κέξνο ηεο δνκήο ηνπ βξαρψδνπο πιηθνχ, δειαδή πξνέθπςαλ θαηά ηνλ ζρεκαηηζκφ 

ηνπ πεηξψκαηνο θαη έρνπλ ραξαθηεξηζηηθή ζπλνρή. Χο καθξν-αζπλέρεηεο νξίδνληαη 

νη αλνηρηέο αζπλέρεηεο, φπσο δηαξξήμεηο, ζηξψζεηο, ξσγκαηψζεηο, ξήγκαηα ή θαη 

επίπεδα δηάηκεζεο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην πέηξσκα παξνπζηάδεη κηθξν-αζπλέρεηεο, 

πνπ πεξηέρνληαη ζηελ αθέξαηα δνκή ηνπ, ηφηε ε αληζνηξνπία αληνρήο ηνπ αθέξαηνπ 

πεηξψκαηνο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί άκεζα θαη εξγαζηεξηαθά. Αληηζέησο, εάλ ην 

πέηξσκα παξνπζηάδεη καθξν-αζπλέρεηεο, ηφηε πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ αζπλερεηψλ ηνπ, πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζδηνξηζηεί θαη ε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηεο βξαρνκάδαο. 

Οη αζπλέρεηεο ηεο βξαρφκαδαο νκαδνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα-νηθνγέλεηεο, νη νπνίεο 

έρνπλ πεξίπνπ θνηλφ πξνζαλαηνιηζκφ Έηζη, ε γεσκεραληθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

βξαρνκάδαο θαηά ηελ ζεκειίσζε ελφο ηερληθνχ έξγνπ επ‟ απηήο ή ζηελ θαηαζθεπή 

ππφγεηνπ έξγνπ εληφο απηήο θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ην θαζεζηψο δηάξξεμεο πνπ ηε 

ραξαθηεξίδεη. 

 

Πξνζαλαηνιηζκόο 

 Καζνξίδεηαη απφ ηελ δηεχζπλζε ηεο αζπλέρεηαο, ηε κέγηζηε θιίζε ηεο θαη ηελ 

δηεχζπλζε ηεο κέγηζηεο θιίζεο. 

          

Δκκνλή ζην ρώξν 

Δίλαη απαξαίηεην λα θαζνξηζηεί ην κήθνο πνπ κηα αζπλέρεηα δηαηέκλεη ηελ 

βξαρφκαδα. Οη επηθάλεηεο ζηξψζεο θαη ζρηζηφηεηαο ζπλήζσο είλαη απηέο πνπ έρνπλ 

ηα κεγαιχηεξα κήθε. Ζ δηαξξήμεηο πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιε ζπλέρεηα ζηνλ ρψξν 

είλαη θαη απηέο πνπ θαζνξίδνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο 

βξαρφκαδαο 
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Πίλαθαο 13: Σαμηλόκεζε αζπλερεηώλ βάζε ηεο εκκνλήο ηνπο (I.S.R.M., 1981) 

ΔΜΜΟΝΖ ΜΖΚΟ΢ 

Πνιχ κηθξή <1m 

Μηθξή 1-3m 

Μέηξηα 3-10m 

Μεγάιε 10-20m 

Πνιχ κεγάιε >20m 

 

 

Απόζηαζε αζπλερεηώλ 

 Πξφθεηηαη γηα ηηο δηαζηάζεηο ησλ ηεκαρψλ πνπ απνηεινχλ ηελ βξαρφκαδα. Απηέο 

εθηηκνχληαη κε ηνλ δείθηε κεγέζνπο Id θαη ην άζξνηζκα ηνπ αξηζκνχ αζπλερεηψλ αλά 

m
3
 (Jv). Ζ απφζηαζε ησλ αζπλερεηψλ ζχκθσλα κε ηελ I.S.R.M. (1981) δηαθξίλεηαη 

ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 14: Καηεγνξηνπνίεζε αζπλερεηώλ βάζε ηεο απόζηαζήο ηνπο (I.S.R.M., 1981) 

 

ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ ΜΖΚΟ΢ (cm) 

Πάξα πνιχ κηθξή 2 

Πνιχ κηθξή 2-6 

Μηθξή 6-20 

Μέζε 20-60 

Μεγάιε 60-200 

Πνιχ κεγάιε 200-600 

Πάξα πνιχ κεγάιε > 600 
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Άλνηγκα 

 Πξφθεηηαη γηα ηελ θάζεηε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ηνηρσκάησλ ηεο. Μπνξεί λα πξνθχςεη 

θπζηθά ή ηερλεηά απφ ηελ παξέκβαζε ηνπ αλζξψπνπ. 

Πίλαθαο 15: Σαμηλόκεζε αζπλερεηώλ βάζε ηνπ αλνίγκαηόο ηνπο (I.S.R.M., 1981) 

 

ΑΝΟΗΓΜΑ ΜΖΚΟ΢ 

Πνιχ θιεηζηέο <0.1mm 

Κιεηζηέο 0.1-0.25mm 

Μεξηθά αλνηθηέο 0.25-0.5mm 

Αλνηθηέο 0.5-2.5mm 

Μέηξηα επξείεο 2.5-10mm 

Δπξείεο >10mm 

Πνιχ επξείεο 1-10cm 

Δμαηξεηηθά επξείεο 10-100cm 

΢πειαηψδεηο >100cm 

 

Σξαρύηεηα 

 Πξφθεηηαη γηα ηελ κεγάινπ κήθνπο θπκάησζε ή κηθξνχ κήθνπο κηθξνηξαρχηεηα ηεο 

επηθάλεηαο ηεο αζπλέρεηαο (΢ρήκα 3). Δίλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηελ αληνρή ηεο 

βξαρφκαδαο ζε δηάηκεζε, κε ηελ αζπλέρεηα λα έρεη γσλία ηξηβήο ίζε κε ην άζξνηζκα 

ηεο βαζηθήο γσλίαο ηξηβήο ηνπ πιηθνχ θαη ηελ γσλία ηεο θχξηαο αλσκαιίαο ηεο 

αζπλέρεηαο (θb+i). Γηαθξίλνπκε ηξεηο πεξηπηψζεηο ηξαρχηεηαο αζπλέρεηαο ζε ζρέζε 

κε ηελ αληνρή ηεο, νη νπνίνη παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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Πίλαθαο 16: H ζρέζε δηαηκεηηθήο θαη νξζήο ηάζεο ζηνπο ηύπνπο αζηνρίαο αλώκαιεο 

αζπλέρεηαο (Α), επνπισκέλεο (Β) θαη ιείαο (Γ). 

 

 

 

΢χκθσλα κε ην θξηηήξην Barton (1973, 1976) ε ζρέζε δηαηκεηηθήο θαη νξζήο ηάζεο 

δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

                                    (1) 

Όπνπ: 

θb: ε βαζηθή γσλία ηξηβήο 

J.R.C: ΢πληειεζηήο ηξαρχηεηαο (Joint Roughness Coefficient) 

ππνινγίδεηαη απφ ηππηθά πξνθίι ηξαρχηεηαο 

J.C.S. = Αληνρή ησλ ηνηρσκάησλ ηεο αζπλέρεηαο (Joint wall Compression 

Compression Strength) 

Σν 1977 σζηφζν νη Barton and Choubey, πξφηεηλαλ ηελ ρξήζε ηεο ππνιεηκκαηηθήο 

γσλίαο θr ζηελ ζέζε ηεο γσλίαο θb, κε ηελ θr λα ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

θr = ( θb – 20 ) + 20 ( r / R ) (Barton and Choubey, 1977) 

φπνπ r  είλαη ν αξηζκφο αλαπήδεζεο ζηεο ζθχξαο Schmidt ζε πγξέο θαη 

απνζαζξσκέλεο επηθάλεηεο αζπλερεηψλ, ελψ R είλαη ν αξηζκφο αλαπήδεζεο ζε 

ζηεγλέο θαη κε απνζαζξσκέλεο επηθάλεηεο. 

Έηζη ε αξρηθή εμίζσζε κεηαηξέπεηαη πιένλ ζε: 

                                    (2) 

Α΢ΤΝΔΥΔΗΑ 
ΔΞΗ΢Χ΢Ζ MOHR-

COULOMB 
 

Λεία αζπλέρεηα η = ζn*εθθb            Κακπχιε Γ 

Σξαρχηεηα θαη κε 

ζπγθνιιεκέλε αζπλέρεηα 
η = ζn*εθ(θb+i)     Κακπχιε Α 

Δπνπισκέλε αζπλέρεηα η = c+ζn*εθθb       Κακπχιε Β 
Κνύθεο θαη ΢ακπαηαθάθεο (2002) 
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Οη εμηζψζεηο (1) θαη (2) απνηεινχλ κέξνο ηνπ θξηηεξίνπ ηεο αληνρήο αζπλερεηψλ 

Barton and Bandis  (1990). 

 

Τιηθό πιήξσζεο 

 Σν πιηθφ πιήξσζεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο αληνρήο ηεο 

αζπλέρεηαο. ΢πγθεθξηκέλα ε ζχζηαζε θαη ην πάρνο ηεο επεξεάδνπλ ηελ δηαηκεηηθή 

αληνρή ηεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αληνρή 

 Ζ αληνρή ησλ ηνηρσκάησλ ηεο αζπλέρεηαο εμαξηάηαη απφ ηνλ βαζκφ απνζάζξσζήο 

ηεο. Μεηξάηαη κε ηελ ζθχξα Schmidt ηχπνπ L, απφ ηελ νπνία εθηηκάηαη ν κέζνο φξνο 

ηεο αληνρήο κεηά απφ πνιιέο κεηξήζεηο( Πίλαθαο 17). 

΢ρήκα 3: Σππηθά πξνθίι αζπλερεηώλ βάζε ηνπ JRC (Barton and 

Choubey, 1977) 
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Παξνπζία λεξνύ 

 Σν λεξφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ απνζάζξσζε  θαη δηάβξσζε ηνπ πιηθνχ ησλ 

αζπλερεηψλ θαη επνκέλσο λα κεηψζεη ηελ αληνρή ηνπο. Γηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηελ 

πνζφηεηα λεξνχ πνπ ξέεη ζην εζσηεξηθφ ηνπο ζε ζηεγλέο, πγξέο, πνιχ πγξέο, κε 

ζηάγδελ ξνή θαη κε ζπλερή ξνή. 

 

 

 

Πίλαθαο 17: Καηαλνκή ηεο αληνρήο ησλ πιηθώλ βάζε ηεο ζθύξαο Schmidt (Deere and 

Miller, 1965) 

ΤΛΗΚΟ ΑΝΣΟΥΖ ΝΟΜΟΓΡΑΜΜΑ 

Πνιχ καιαθφ <10 MPa  

Μαιαθφ 10-20MPa 

Μέηξην 20-50 MPa 

΢θιεξφ 50-60 MPa 

Πνιχ ζθιεξφ >60 MPa 
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3.2 ΑΠΟ΢ΑΘΡΧ΢Ζ ΒΡΑΥΟΜΑΕΑ΢ 

 

Κάζε βξαρφκαδα, αλάινγα κε ηελ έθζεζή ηεο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ή ηελ δξάζε 

ηνπ λεξνχ δηα κέζνπ ησλ αζπλερεηψλ κπνξεί λα ππνζηεί απνζάζξσζε. Γηαθξίλεηαη 

ζηελ θπζηθή απνζάζξσζε κε ηελ θαηαζηξνθή ιφγσ επίδξαζεο θπζηθήο ή κεραληθήο 

ελέξγεηαο θαη ηελ ρεκηθή απνζάζξσζε, ιφγσ ηεο επίδξαζεο ρεκηθήο ελέξγεηαο.  Ζ 

αληνρή ελφο πεηξψκαηνο ππνβαζκίδεηαη ζεκαληηθά, θαζψο ν βαζκφο απνζάζξσζεο 

απμάλεη.   

Πίλαθαο 18: Βαζκόο απνζάζξσζεο ζύκθσλα κε ηελ I.S.R.M. 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ 

ΠΔΣΡΧΜΑΣΟ΢ 
ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ 

ΚΑΣΑ ΣΖΝ 

ISRM 

ΔΗΚΟΝΔ΢ 

Τγηέο (F) 
Υσξίο ίρλε 

απνζάζξσζεο 
Η 

 

Διάρηζηα 

απνζαζξσκέλν 

Ζ απνζάζξσζε 

πεξηνξίδεηαη ζηηο 

επηθάλεηεο ησλ 

αζπλερεηψλ 

ΗΗ 
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Οιίγνλ 

απνζαζξσκέλν 

Έληνλε απνζάζξσζε 

ζηηο επηθάλεηεο ησλ 

αζπλερεηψλ θαη ειαθξά 

απνζάζξσζε ζηε κάδα 

ηνπ πιηθνχ 

ΗΗΗ 

 

 

Μεηξίσο 

απνζαζξσκέλν 

Δθηεηακέλε 

απνζάζξσζε ζηε κάδα 

ηνπ πιηθνχ ρσξίο ην 

πιηθφ λα παξνπζηάδεη 

επζξππηφηεηα. 

ΗV 

 

Έληνλα 

απνζαζξσκέλν 

Δθηεηακέλε 

απνζάζξσζε ζηε κάδα 

ηνπ πιηθνχ, κε ηνπηθή 

επζξππηφηεηα ηνπ 

πιηθνχ 

V 

 

Πιήξσο 

απνζαζξσκέλν 

Πιήξεο απνζάζξσζε 

θαη κεγάιε 

επζξππηφημηα ηνπ 

πιηθνχ, κε δηαηήξεζε 

ηεο πθήο θαη ηεο δνκήο 

VI 
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Τπνιιεηκκαηηθφ 

έδαθνο 

Ζ πθή θαη δνκή ηνπ 

πιηθνχ έρεη 

θαηαζηξαθεί θαη ην 

πιηθφ κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζζεί σο 

έδαθνο 

(ππνιεηκκαηηθφο 

ζρεκαηηζκφο) 

- 

 

 

 

3.3 ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΠΟΗΟΣΖΣΑ΢ ΣΟΤ ΠΔΣΡΧΜΑΣΟ΢ 

ΜΔ ΣΟΝ ΓΔΗΚΣΖ RQD 

 

Ο δείθηεο πνηφηεηαο ή θαηαθεξκαηηζκνχ πεηξψκαηνο δηαηππψζεθε γηα πξψηε θνξά 

απφ ηνπο Deere et al., (Design of Surface and Near Surface Constructions in Rock, 

1967). Δίλαη ην πνζνζηφ ησλ αδηαηάξαθησλ ηεκαρψλ πεηξψκαηνο κε κήθνο 

κεγαιχηεξν απφ 100mm ζην ζπλνιηθφ κήθνο δηάηξεζεο κε ππξελνιεςία.Ζ ζρέζε 

πνπ εθθξάδεη ην RQD είλαη: 

    
                                     

                     
      

 

O δείθηεο αλάγεηαη επί ηνηο εθαηφ, έηζη ψζηε λα πεξηέρεη ηα πγηή ηκήκαηα ηνπ 

ππξήλα. Έλα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη πσο επεηδή δελ ιακβάλεη 

ππφςε ηελ θχζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ αζπλερεηψλ, κπνξεί λα πξνζκεηξήζεη 

ζαλ αζπλέρεηεο αθφκε θαη ηηο δηαθιάζεηο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ απφ 

δεηγκαηνιεςία ζε αζζελέζηεξνπο θπξίσο ζρεκαηηζκνχο. Δπηπιένλ είλαη πνιχ 

επαίζζεηνο ζε κηθξέο κεηαβνιέο ηνπ κήθνπο ηνπ ππξήλα ηεο δεηγκαηνιεςίαο. Απφ 

κφλνο ηνπ δελ δίλεη ηεο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζπζηεκαηηθή ηαμηλφκεζε 

ηεο βξαρφκαδαο. Υξεζηκνπνηείηαη ινηπφλ σο κηα παξάκεηξνο ζε πνιιά ζπζηήκαηα 

ηαμηλφκεζεο (RMR, Q). 

Πίλαθαο 19: Καηαλνκή ησλ νκάδσλ ηηκώλ RQD (Deere -Miller, 1966) 

Πνηόηεηα πεηξώκαηνο RQD 

Πνιχ πησρή 0-25 

Πησρή 25-50 

Μέηξηα 50-75 
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Καιή 75-90 

Δμαηξεηηθή 90-100 

  

 

 

3.4 ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΒΡΑΥΟΜΑΕΑ΢ ΜΔ ΣΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ 

ΓΔΧΛΟΓΗΚΟΤ ΓΔΗΚΣΖ ΑΝΣΟΥΖ΢ (GSI – Geological Strength 

Index) 

 

Οη ζπλδπαζκνί δνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ κπνξεί λα εκθαλίδεη κηα βξαρφκαδα, 

αιιά θαη ν δχζθνινο πξνζδηνξηζκφο ηεο δηαηκεηηθήο ηεο αληνρήο θαη ηνπ κέηξνπ 

παξακνξθσζηκφηεηάο ηεο, νδήγεζαλ ζηελ αλαγθαηφηεηα νκαδνπνίεζεο θάπνησλ 

ζπλδπαζκψλ ησλ δνκηθψλ ηεο ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ζηελ δεκηνπξγία θάπνησλ 

ηππηθψλ δνκψλ. Ζ αξρηθή πξνζπάζεηα έγηλε απφ ηνλ Terzaghi (1946), ν νπνίνο 

ρψξηζε ηελ βξαρφκαδα ζε ελλέα θαηεγνξίεο. Απηέο ήηαλ: 

 ΢θιεξφ θαη άξξεθην πέηξσκα 

 ΢θιεξφ θαη ζηξσζηγελέο ή ζρηζηψδεο πέηξσκα 

 ΢πκπαγήο, κέηξηα δηαθιαζκέλε βξαρφκαδα 

 Μέηξηα ηεκαρηζκέλε θαη ζηξσκαηψδεο βξαρφκαδα 

 Πνιχ ηεκαρηζκέλε θαη ζηξσκαηψδεο βξαρφκαδα 

 Πιήξσο ζξπκκαηηζκέλε βξαρφκαδα 

 ΢πλζιηβφκελε βξαρφκαδα, κέηξην βάζνο 

 ΢πλζιηβφκελε βξαρφκαδα, κεγάιν βάζνο 

 Γηνγθνχκελε βξαρφκαδα 

Ο Hoek (Strength of jointed rock masses, 1983) ζεσξψληαο πσο πξέπεη λα ιεθζνχλ 

ππφςε γηα ηελ νκαδνπνίεζε απηή ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζπλερεηψλ θαη ησλ 

άξξεθησλ ηεκαρψλ. Έηζη ε ζπκπεξηθνξά θάζε βξαρνκάδαο, ε νπνία ζα δέρνληαλ 

θαηαπφλεζε ζα δηέθεξε αλάινγα κε ηα δνκηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά. Πξνέθπςε ινηπφλ 

ε εμήο θαηεγνξηνπνίεζε: 

 ΢θιεξφ, άξξεθην πέηξσκα 

 Άξξεθην πέηξσκα κε κηα θεθιηκέλε αζπλέρεηα 

 ΢πκπαγέο πέηξσκα κε ιίγα ζχλνια αζπλερεηψλ 

 Ηζρπξά δηαθιαζκέλε βξαρνκάδα 

 Απνδνκεκέλε ιηζνξξηπή 

 Υαιαξή απφζεζε 
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΢πγθεθξηκέλα γηα ηηο βξαρφκαδεο πνπ έρνπλ ππνζηεί θεξκαηηζκφ νη Hoek et al. (A 

modified Hoek-Brown failure criterion for jointed rock masses, 1992) θαηέιεμαλ ζε 

ηέζζεξηο ηππηθέο δνκέο. Απηέο είλαη: 

 Σεκαρηζκέλε  

 Πνιχ ηεκαρηζκέλε 

 Σεκαρηζκέλε/ζηξσκαηψδεο 

 Θξπκκαηηζκέλε 

Οη ηέζζεξηο απηέο θαηεγνξίεο ζε ζπλδπαζκφ κε ην κέγεζνο ησλ ηεκαρψλ ηεο 

βξαρνκάδαο, αιιά θαη ηεο θαηάζηαζεο ησλ επηθαλεηψλ ησλ αζπλερεηψλ ηεο 

νδήγεζαλ ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ηαμηλφκεζεο Γεσινγηθνχ Γείθηε Αληνρήο 

(Geological Strength Index, GSI) απφ ηνλ Hoek ( Strength of rock and rock masses, 

1994) θαη κεηέπεηηα απφ ηνπο Marinos & Hoek (GSI: a geologically friendly tool for 

rock mass strength estimation ,2000). Ο δείθηεο απηφο εθθξάδεη ηελ γεσηερληθή 

ηαμηλφκεζε ηνπ πεηξψκαηνο, κε ηελ αξηζκεηηθή απνκείσζε ησλ ζηαζεξψλ ηνπ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηνλ βαζκφ ξσγκάησζήο ηνπ. Βαζίδεηαη δειαδή ζηελ: 

 εθηίκεζε ηεο δνκήο ηεο βξαρφκαδαο πνπ ραξαθηεξίδεη ηνλ βαζκφ 

αιιειεκπινθήο ησλ βξαρψδσλ ηεκαρψλ 

 ηεο θαηάζηαζεο ησλ επηθαλεηψλ ησλ αζπλερεηψλ ηεο βξαρφκαδαο πνπ 

ραξαθηεξίδεη ην κέγεζνο ηεο δηαηκεηηθήο ηνπο αληνρήο. 

Δίλαη ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηελ επίιπζε ηνπ θξηηεξίνπ Hoek and Brown θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ζρεδηαζκνχ ηερληθψλ 

έξγσλ ζε ξσγκαησκέλνπο βξάρνπο. 

Ζ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο ηαμηλφκεζε κε ηνλ δείθηε GSI παξνπζηάδεη νξηζκέλνπο 

πεξηνξηζκνχο θαη δηνξζψζεηο γηα ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα ρξεηάδεηαη κηα πεξαηηέξσ 

αλάιπζε ηνπ δηαγξάκκαηνο πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμεη ν κειεηεηήο ζην εηθνλίδην ην 

νπνίν πξνζνκνηάδεη πεξηζζφηεξν ηελ ξεαιηζηηθή εηθφλα πνπ απηφο παξαηεξεί. Οη 

πεξηνξηζκνί απηνί είλαη νη εμήο: 

α) Αληζνηξνπία: Πξνππφζεζε ηνπ θξηηεξίνπ είλαη ε ηζφηξνπε ζπκπεξηθνξά ηεο 

βξαρφκαδαο, ρσξίο ζπγθεθξηκέλεο δηεπζχλζεηο αζηνρίαο. Μπνξεί σζηφζν λα 

εθαξκνζζεί ζε αληζφηξνπα κέζα αλ ε ζξαχζε ειέγρεηαη απφ ηελ αληζνηξνπία. 

β) Πεδίν παξαηήξεζεο θαη πξνεθβνιή πιεξνθνξίαο: Ο δείθηεο κπνξεί λα εμαρζεί ζε 

επί ηφπνπ παξαηεξήζεηο επηθαλεηαθψλ εκθαλίζεσλ, εθζθαθψλ, κεηψπσλ ζεξάγγσλ 

θαη ππξήλσλ γεσηξήζεσλ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζεξάγγσλ πξέπεη λα εθηηκεζεί ε 

βξαρφκαδα πνπ ζα θέξεη ηα θνξηία, έζησ ζε κία δψλε ηεο κέρξη πεξίπνπ κηα 

δηάκεηξν. Αλ δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα πξνζδηνξηζµνχ ηνπ GSI επζέσο ζην βάζνο, 

εθεί πνπ ζα δηαλνηγεί ην έξγν, θαη ε εθηίµεζε γίλεηαη απφ ηηο επηθαλεηαθέο 

εµθαλίζεηο ινγηθφ είλαη λα γίλεηαη, µε γεσινγηθή πάληα θξίζε, µηα κεηαθίλεζε πξνο 
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ηα πάλσ θαη ίζσο ειαθξά πξνο ηα αξηζηεξά (αλάινγα µε ηε ινγηθή κείσζεο ηεο 

απνζάζξσζεο ηνπ πεηξψκαηνο µε ην βάζνο). 

γ) Άλνηγκα αζπλερεηψλ: Σν άλνηγκα αζπλερεηψλ θιείλεη ζπλήζσο ζε κεγαιχηεξα 

βάζε θαη ε δνκή γίλεηαη ππθλφηεξε. Γη‟ απηφ ηνλ ιφγν ζην θξηηήξην Hoek, Carranza-

Torres and Corkum (2002), πξνζηίζεηαη ν δείθηεο δηαηαξαρήο D. 

δ) Πνιχ κεγάια βάζε: ΢ε πνιχ κεγάια βάζε νη βξαρφκαδεο παξνπζηάδνληαη ζρεδφλ 

άξξεθηεο κε πνιχ ππθλή δνκή, κε απνηέιεζκα ν δείθηεο GSI λα κεηαθηλείηαη πξνο ηα 

αξηζηεξά θαη πξνο ηα πάλσ. 

ε) Νεξφ: Ζ παξνπζία ηνπ λεξνχ κεηψλεη ηελ δηαηκεηηθή αληνρή ησλ αζπλερεηψλ ζε 

πεηξψκαηα πνπ ηα ίδηα ή ην πιηθφ πιήξσζήο ηνπο επεξεάδεηαη απφ ην λεξφ. ΢πλίζηαη 

ε κεηαθίλεζε πξνο ηα δεμηά ηνπ δηαγξάκκαηνο. 

ζη) Απνζαζξσκέλε βξαρφκαδα: Σν δηάγξακκα κεηαθηλείηαη πξνο ηα δεμηά , ζηηο 

ζέζεηο ησλ απνζαζξσκέλσλ πεηξσκάησλ. Με απνζάζξσζε ζηελ ζεκειηψδε κάδα, 

κεηψλεηαη αλάινγα θαη ην ζci θαη ην mi. Ζ ππεξβνιηθή απνζάζξσζε, κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε «εδαθνπνίεζε» ηνπ πεηξψκαηνο, νπφηε θαη παχεη λα αληηκεησπίδεηαη 

ζαλ βξάρνο, αιιά ζαλ έδαθνο. 

δ) Άξξεθηνη βξάρνη: Κπξίσο πξφθεηηαη γηα µεηαιπηθά πεηξψµαηα πνπ ε ελδερφµελε 

αζηνρία ηνπο ειέγρεηαη πιήξσο απφ ηελ θχξηα µάδα θαη ζπλεπψο νη γεσηερληθέο 

παξάµεηξνη πξέπεη λα βαζίδνληαη ζε εξγαζηεξηαθέο δνθηµέο. 

Σα πεηξνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά θάζε πεηξψκαηνο ειέγρνπλ ηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ 

δχν παξακέηξσλ ηνπ GSI θαη δελ επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε δνκψλ πνπ λα 

αληηζηνηρνχλ ζ‟ φιεο ηηο πεξηνρέο ηνπ δηαγξάκκαηνο. Έηζη γηα παξάδεηγκα ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ θιχζρε θαη γηα εηεξνγελείο γεληθά βξαρφκαδεο έρεη θαηαζθεπαζηεί 

ζπγθεθξηκέλν δηάγξακκα απφ ηνπο Marinos and Hoek, 2000 νη πεξηνρέο ηνπ νπνίνπ 

εμαξηψληαη απφ ηα πνζνζηά ηιπνιηζηθνχ θαη ςακκηηηθνχ πιηθνχ ηνπ θιχζρε. 
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Γηάγξακκα 2: Δθηίκεζε ηνπ Γεσινγηθνύ δείθηε Αληνρήο GSI κε βάζε ηε γεσινγηθή πεξηγξαθή θαη 

παξαηήξεζε (Hoek and Marinos, 2000). 
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Γηάγξακκα 3: Νέν δηάγξακκα εθηίκεζεο ηνπ Γεσινγηθνύ δείθηε Αληνρήο GSI γηα εηεξνγελείο βξαρνκάδεο, 

όπσο ν θιύζρεο (Μαξίλνο, 2007). 

 

 

3.5 ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΘΡΑΤ΢Ζ΢ 

 

Χο θξηηήξην ζξαχζεο νξίδεηαη θάζε πηζαλφο ζπλδπαζκφο ηάζεσλ, νη νπνίεο κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ ηελ αζηνρία ελφο πιηθνχ. Καζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ ζπλάξηεζε ηνπ 

θξηηεξίνπ έρεη ην ζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θάζε πεηξψκαηνο.  Ζ ζρέζε πνπ 

ην εθθξάδεη είλαη: 

ζ1 = f (ζ2ζ3) 

 

Σν θξηηήξην ζξαχζεο απεηθνλίδεηαη κε κηα γξαθηθή κέζνδν δηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο 

ηεο εληαηηθήο θαηάζηαζεο ζην εζσηεξηθφ ελφο πιηθνχ ζψκαηνο (πεηξψκαηνο ή 

εδάθνπο) πνπ ππνβάιιεηαη ζε θχξηεο ηάζεηο ζ1 θαη ζ3, ηνλ θχθιν ηνπ Mohr.  

΢χκθσλα κε απηή πξνβιέπεηαη ε εληαηηθή θαηάζηαζε ελφο ζεκείνπ, φηαλ ζε απηφ 

αζθείηαη κηα ηάζε. Πξφθεηηαη γηα έλαλ θχθιν φπνπ ζηνλ άμνλα ηνλ y απεηθνλίδεηαη ην 

ζχλνιν ησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ, ελψ ζηνλ x ην ζχλνιν ησλ νξζψλ ηάζεσλ πνπ 

αζθνχληαη ζην επίπεδν ζξαχζεο. 
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Κξηηήξην Hoek-Brown 

Σν εκπεηξηθφ θξηηήξην ζξαχζεο πνπ πξφηεηλαλ νη Hoek-Brown (1980) εθθξάδεηαη 

απφ ηελ ζρέζε: 

  
    

        
  

 

   
       

Όπνπ: 

ζ1΄: ε κέγηζηε ελεξγή θχξηα ηάζε θαηά ηελ αζηνρία 

ζ3΄: ε ειάρηζηε ελεξγή θχξηα ηάζε θαηά ηελ αζηνρία 

ζci : ε αληνρή ζε κνλαμνληθή ζιίςε ηνπ αθέξαηνπ πεηξψκαηνο 

m : ζηαζεξά ηνπ πεηξψκαηνο πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ βξαρψδνπο πιηθνχ. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ άξξεθηνχ βξάρνπ m=mi, ελψ ζηεο βξαρνκάδαο m=mb φπνπ 

mb<mi. 

s: ζηαζεξά ηνπ πεηξψκαηνο πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ βξαρψδνπο πιηθνχ 

κε s=1 γηα αθέξαην πέηξσκα θαη 0≤s<1 γηα βξαρφκαδα. 

 

Οη Hoek and Brown  (1980) ιακβάλνληαο ππφςε ηηο παξαπάλσ ζεσξίεο θαηέιεμαλ ζε 

κηα θακπχιε πνπ ηαπηίδνληαλ ηφζν κε ηελ αξρηθή ζεσξία ηνπ Griffith ζην πεδίν 

εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ, φζν θαη κε ηηο εκπεηξηθέο ζεσξίεο πνπ αθνξνχζαλ ηα ςαζπξά 

πεηξψκαηα ζην πεδίν ζπκπηεζηηθψλ ηάζεσλ. 

Ζ ζεκαληηθφηεξε ζπκβνιή απηνχ ηνπ θξηηεξίνπ ήηαλ ζηηο θαηαζθεπέο ησλ ππφγεησλ 

έξγσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ε ζχλδεζή ηεο κε ηα ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο RMR θαη GSI. 

΢ηνλ εθειθπζκφ ηνπ πεηξψκαηνο ηζρχεη φηη ζ3=ζt θαη ζ1=0, επνκέλσο ε ζηαζεξά mi 

δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε : 

   
  

    
 

Ζ mi ζπζρεηίδεηαη κε ηηο ηδηφηεηεο ηξηβήο ηνπ βξαρψδνπο πιηθνχ θαη είλαη κηα 

αδηάζηαζε ζηαζεξά φπσο θαη ε ζηαζεξά s. Οη Hoek and Brown (1980) αληί ηεο 

παξαπάλσ ζρέζεο γηα ηελ εχξεζε ηεο ζηαζεξάο mi, πξφηεηλαλ ηνλ ζηαηηζηηθφ ηεο 

πξνζδηνξηζκφ σο κηα ζηαζεξά πνπ επεξεάδεη ηελ θιίζε ηεο πεξηβάιινπζαο ζξαχζεο. 

Βαζίζηεθαλ ζην γεγνλφο φηη ε αληνρή ηνπ πιηθνχ ζε κνλαμνληθφ εθειθπζκφ είλαη 

δχζθνιν λα ζεσξεζεί σο κηα βαζηθή ηδηφηεηα ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

πιηθνχ.  

Πξνηάζεθε ινηπφλ ε εθηέιεζε ηξηαμνληθψλ δνθηκψλ απφ ηνπο  Hoek and Brown 

(1980) κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζηαζεξάο mi. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 
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ζπγθεθξηκέλα 5 δνθίκηα ζηα νπνία αζθήζεθαλ πιεπξηθέο ηάζεηο ηεο ηάμεο 

0<ζ3<0.5ζci . 

Οη Hoek and Marinos (2000) ζηελ ζπλέρεηα πξφηεηλαλ θάπνηεο ελδεηθηηθέο ηηκέο mi, 

νη νπνίεο βαζίδνληαη ζε απνηειέζκαηα εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ πνπ έγηλαλ ζε άιιεο 

πεξηπηψζεηο θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φηαλ ε εθηέιεζε ηξηαμνληθψλ δνθηκψλ 

είλαη αδχλαηε.  

Πίλαθαο 20: Σηκέο ηεο ζηαζεξάο mi γηα άξξεθην βξάρν (Hoek and Marinos, 2000, 2001) 

 

 

Αθνινχζεζε ε δεκηνπξγία ελφο ηξνπνπνηεκέλνπ θξηηεξίνπ ζξαχζεο ηνπ Hoek and 

Brown (1980) , ην νπνίν πξνέθπςε απφ ηνπο Hoek, Wood and Shah (1992) θαη ηηο 

έληνλα δηαθιαζκέλεο βξαρνκάδεο κε κεδεληθή εθειθπζηηθή αληνρή. Απηφ 

εθθξάδεηαη κε ηελ ζρέζε: 
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Όπνπ: 

α: ε ζηαζεξά πνπ αιιάδεη ηελ θακππιφηεηα ηεο πεξηβάιινπζαο ζξαχζεο φηαλ s=0 

(έληνλα δηαθιαζκέλε βξαρφκαδα). 

 

Λακβάλνληαο ππφςε ην αξρηθφ θξηηήξην ηνπ Hoek and Brown (1980) θαη ην 

ηξνπνπνηεκέλν θαηά ηνπο Hoek, Wood and Shah (1992), πξνέθπςε ην γεληθεπκέλν 

θξηηήξην απφ ηνπο Ζoek (1994), Hoek, Kaiser and Bawden (1995), ην νπνίν 

εθθξάδεηαη κε ηελ ζρέζε: 

  
    

         

  
 

   
     

Όπνπ γηα ην αθέξαην πέηξσκα ηζρχεη φηη mb=mi, s=1 θαη α=0.5. 

 

3.4.4.1 Σν ζχζηεκα  GSI θαη νη παξάκεηξνη ηνπ θξηηεξίνπ Hoek –Brown 

 

Με ηελ εθηίκεζε ηνπ γεσινγηθνχ δείθηε αληνρήο GSI πνπ αλαθέξζεθε ζηελ 

παξάγξαθν 3.2.1 θαη κε βάζε ηελ γεληθεπκέλε κνξθή ηνπ θξηηεξίνπ Hoek-Brown  

πξνέθπςε ν ππνινγηζκφο ησλ ζηαζεξψλ ηνπ θξηηεξίνπ θαηά Ζoek, Carranza-Torres 

and Corkum (2002) απφ ηηο εμήο ζρέζεηο: 

         (
       

      
) 

     (
       

    
)  

  
 

 
 

 

 
( 

    
  ⁄    

   
 ⁄ )  

 

Με D ηνλ παξάγνληα δηαηάξαμεο ηεο βξαρνκάδαο απφ ηελ ρξήζε εθξεθηηθψλ θαη ηελ 

αλαθαηαλνκή ησλ ηάζεσλ. Ηζρχεη φηη 0≤D≤1 κε ηελ ηηκή 1 λα αληηζηνηρεί ζε 

θαηαθεξκαηηζκέλεο βξαρνκάδεο.  
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Πίλαθαο 21: Παξάγνληα δηαηάξαμεο D (Hoek, Carranza-Torres and Corkum, 2002). 
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Κξηηήξην Mohr-Coulomb 

 

Σν θξηηήξην Mohr-Coulomb εθθξάδεη κηα εμίζσζε επζείαο, ε νπνία εθάπηεηαη ζηνπο 

θχθινπο ηνπ Mohr, ζηα ζεκεία πνπ νη ζπλδπαζκνί νξζψλ θαη δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ 

πξνθαινχλ ηελ ζξαχζε ηνπ πιηθνχ. Ζ ζρέζε απηή είλαη: 

η = c + ζεθθ 

φπνπ: 

η: κέγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή 

θ: γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο πιηθνχ 

ζ: νξζή ηάζε 

c: θαηλφκελε ζπλνρή βξαρψδνπο πιηθνχ 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί ε ηδηαηηεξφηεηα ηεο εθειθπζηηθήο πεξηνρήο ηνπο θξηηεξίνπ. 

΢πγθεθξηκέλα φηαλ ε ζ βξίζθεηαη ζε απηήλ, ηφηε ην θξηηήξην ράλεη ηελ θπζηθή ηνπ 

ζεκαζία, αθνχ ε πεξηβάιινπζα ζξαχζεο δελ πεξηγξάθεη επαξθψο ηελ εθειθπζηηθή 

αληνρή ηνπ πιηθνχ. Χζηφζν ε ειάρηζηε θχξηα ηάζε ζ3 πξνεθηείλεηαη γηα ιφγνπο 

απινχζηεπζεο ζηελ πεξηνρή απηή κέρξηο φηνπ ε ζ3=Σν (κνλαμνληθή εθειθπζηηθή 

αληνρή-Goodman, 1989). 

 

 

΢ρήκα 4: Κξηηήξην ζξαύζεο Mohr-Coulomb. ΢ην αξλεηηθό ηκήκα ηνπ άμνλα x, βξίζθεηαη ην όξην ηεο 

εθειθπζηηθήο πεξηνρήο ( από Goodman, 1989). 
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Κξηηήξην Goodman 

 

Πξφθεηηαη γηα έλα θξηηήξην ζξαχζεο, ην νπνίν αθνξά κηα πεξηβάιινπζα ζξαχζεο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ δνθηκέο άκεζνπ εθειθπζκνχ, έκκεζνπ εθειθπζκνχ θαη κνλαμνληθήο 

θαη ηξηαμνληθήο ζιίςεο. Οη αληίζηνηρνη θχθινη ηνπ Mohr απεηθνλίδνληαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5: Δκπεηξηθό θξηηήξην από Goodman (1989). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4. ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ ΣΖ΢ 

ΣΔΥΝΗΚΟΓΔΧΛΟΓΗΚΖ΢ ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 

ΒΡΑΥΟΜΑΕΧΝ ΢ΣΖ ΓΗΑΝΟΗΞΖ ΢ΖΡΑΓΓΧΝ 

 

Ο ζρεδηαζκφο ελφο ππφγεηνπ έξγνπ πξέπεη λα ζπλδπάδεη  δχν βαζηθνχο παξάγνληεο, 

ηελ αζθάιεηα θαη ηελ φζν ην δπλαηφλ νηθνλνκηθφηεξε θαηαζθεπή ηνπ. Βαζηθή 

πξνυπφζεζε γηα λα επηηεπρζεί απηφο ν ζπλδπαζκφο είλαη λα ζρεδηαζηεί έλα 

ξεαιηζηηθφ γεσινγηθφ κνληέιν, λα εθηηκεζνχλ ζσζηά ηα γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο βξαρνκάδαο θαη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη επηηφπνπ ζπλζήθεο ησλ ηάζεσλ θαη ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ, έηζη ψζηε λα θαηαζθεπαζηεί έλα ηειηθφ θαη αληηπξνζσπεπηηθφ 

ηερληθνγεσινγηθφ κνληέιν ηεο ζέζεο θαηαζθεπήο ηνπ ππφγεηνπ έξγνπ.  

Γηα λα εθαξκνζηεί κηα ηππνπνηεκέλε κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ησλ γεσπιηθψλ 

ρξεηάδνληαη θάπνηα ζπγθεθξηκέλα βήκαηα. Αξρηθά πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί πνηνηηθά 

ε ηερληθνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ γεσπιηθψλ πξηλ ηελ δηάλνημή ηνπο, έηζη ψζηε 

λα πξνζδηνξηζηνχλ πνηνηηθά θαη νη ηπρφλ αζηνρίεο πνπ αλακέλνληαη. Γίλεηαη ινηπφλ 

δπλαηφο θαη ν πνηνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο γηα θάζε αζηνρία. 

Με ηελ ζσζηή αμηνιφγεζε ησλ δεδνκέλσλ απηψλ, είλαη ζηελ ζπλέρεηα δπλαηή ε 

αμηφπηζηε θαη αθξηβήο δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ κέηξσλ ππνζηήξημεο 

πνπ ζα ρξεηαζηνχλ. 

΢ηελ Διιάδα ηα ηειεπηαία κειεηήζεθε θαη θαηαζθεπάζηεθε ζεκαληηθφο αξηζκφο 

ππνγείσλ έξγσλ. Πξνέθπςε έηζη έλα ζχλνιν πιεξνθνξηψλ πνπ αθνξνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ  πνπ αληηκεηψπηζαλ ηα έξγα. Οη 

πιεξνθνξίεο απηέο ζπγθεληξψζεθαλ ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ γηα ζήξαγγεο (TIAS-

Tunnel Information Analysis System), ζηνρεχνληαο ζηελ θαιχηεξε θαη επθνιφηεξε 

δηαρείξηζε  θαη πνιιαπιή αμηνιφγεζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 

γεσεξεπλεηηθέο κειέηεο θαη ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο (Marinos et al, 2006). Μεηά 

απφ ηελ θαηαζθεπή 62 ζεξάγγσλ ηεο Δγλαηίαο Οδνχ, πξνζδηνξίζηεθαλ νη ηχπνη ησλ 

βξαρνκαδψλ, ε ηερληθνγεσινγηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά θαη ηα αληίζηνηρα κέηξα άκεζεο 

ππνζηήξημεο αλάινγα κε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ θάζε γεσπιηθνχ. Ζ δηάλνημε θαη ηα 

κέηξα ππνζηήξημεο βαζίζηεθαλ ζε αξηζκεηηθέο αλαιχζεηο πνπ αληηθαηφπηξηδαλ ηηο 

ηάζεηο θαη ηηο ζπλζήθεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζην έξγν.  

Έγηλε κηα κεγάιε πξνζπάζεηα λα αλαπηπρζεί έλαο νδεγφο ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ζα 

αθνινπζείηαη γηα ηνλ ζρεδηαζκφ κηαο ζήξαγγαο, ζηνλ νπνίν ε παξαηήξεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ βξαρνκαδψλ είλαη θξίζηκε γηα ηελ ζσζηή επηινγή ηεο κεζφδνπ 

εθζθαθήο θαη ππνζηήξημήο ηεο. Έηζη ην 2004 πξνηάζεθε απφ ηνπο Goricki et al. θαη 

Schubert ε εμήο ζεηξά βεκάησλ ζρεδηαζκνχ: 

Α) Πξνζδηνξηζκφο ηχπσλ βξαρνκαδψλ 

Β) Δθηίκεζε ζπκπεξηθνξάο βξαρνκαδψλ 
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Γ) Καζνξηζκφο κεζφδνπ εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο 

Γ) Γηαθξηηνπνίεζε θαηά κήθνο ηεο ζήξαγγαο πεξηνρψλ κε θνηλά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

απαηηεζεηο εθζθαθήο θαη ππνζηήξημεο θαη πξνζαξκνγή κε επηηφπνπ θξηηήξηα θαη 

πεξηνξηζκνχο θαηαζθεπήο 

Δ) Κφζηνο θαη ρξφλνο εθαξκνγήο ησλ θαηεγνξηψλ εθζθαθήο θαη ππνζηήξημε. 

Απηή ε κεζνδνινγία απνηέιεζε ηελ βάζε γηα  ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ δηαγξάκκαηνο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ βξαρνκαδψλ. Έηζη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πιεζψξα ησλ 

γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ ζπλάληεζαλ νη 62 ζήξαγγεο, θάησ απφ δηαθνξεηηθέο in 

situ ηάζεηο, πξνέθπςαλ νη θαηάιιειεο πιεξνθνξίεο φζν αθνξά ηελ ηερληθνγεσινγηθή 

ζπκπεξηθνξά πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ βξαρνκαδψλ.   

Ζ αμηνιφγεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ βξαρνκαδψλ ζηελ δηάλνημε ησλ ζεξάγγσλ 

νινθιεξψζεθε κε ηελ ρξήζε δχν ζπζηεκάησλ. Σν πξψην είλαη ην ζχζηεκα 

εθηίκεζεο ηεο ηερληθνγεσινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο βξαρφκαδαο (TBC-Tunnel 

Behaviour Chart), ελψ ην δεχηεξν νλνκάδεηαη ζχζηεκα ραξαθηεξηζκνχ εδάθνπο, 

ζπκπεξηθνξάο θαη ππνζηήξημεο ησλ ζεξάγγσλ. 
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Γηάγξακκα 4: Σν δηάγξακκα ξνήο ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνύ ζεξάγγσλ ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

ζπκβαηηθή κέζνδν εθζθαθήο θαη ηελ κέζνδν εθζθαθήο κε εθξεθηηθά (Marinos, 2012). Αξρηθά 

πξνζδηνξίδεαη ην γεσινγηθό κνληέιν βάζε ηεο ιηζνινγίαο, ηνπ ηεθηνληζκνύ, ηεο δνκή ηνπ βαζκνύ 

απνζάζξσζεο θαη ησλ πδξνγεσινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο πεξηνρήο ηνπ έξγνπ. ΢ηελ ζπλέρεηα 

αλαγλσξίδνληαη ηα βαζηθά ηερληθνγεσινγηθά «θιεηδηά» πνπ αξαθηεξίδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο 

βξαρόκαδαο θαη ηηο ζπλζήθεο ηεο ζήξαγγαο. Έηζη πεξηγξάθνληαη (1) ε βξαρνκάδεο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζπλερεηώλ ηνπο, (2) νη ηνπηθέο ηάζεηο θαη ην πδξνγεσινγηθό θαζεζηώο ηνπ 

έξγνπ, (3) ε γεσκεηξία ηεο ζήξαγγαο. Έπεηηα γίλεηαη ε ηερληθνγεσινγηθή αμηνιόγεζε ηεο ζήξαγγαο 

κε ηελ αλάιπζε ησλ ζπκπεξηθνξώλ ησλ βξαρνκαδώλ, ηνλ θαηάιιειν ζρεδηαζκό ηεο αλάινγα κε ηνπο 

αλακελόκελνπο κεραληζκνύο αζηνρηώλ ηεο θαη ησλ θαηάιιεισλ κέηξσλ ππνζηήξημεο. Σέινο 

αθνινπζεί κηα ιεπηνκεξήο αξηζκεηηθή αλάιπζε πνπ βαζίδεηαη ζηνπο ηύπνπο ζπκπεξηθνξάο θαηά ηελ 

δηάλνημε θαη ζηηο αληίζηνηρεο παξακέηξνπο ζρεδηαζκνύ θαη  απνθαζίδεηαη ε κέζνδνο εθζθαθήο θαη 

ππνζηήξημεο.  
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4.1 TΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΣΔΥΝΗΚΟΓΔΧΛΟΓΗΚΖ΢ 

΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΣΖ΢ ΒΡΑΥΟΜΑΕΑ΢ (TBC-TUNNEL 

BEHAVIOUR CHART) 

 

Σν ζχζηεκα TBC απνηειεί κηα θνηλή δηάιεθην παγθνζκίσο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

ζεξάγγσλ. Παξφια απηά ππάξρνπλ θάπνηνη πεξηνξηζκνί φζν αθνξά ην εχξνο ηεο 

εθαξκνγήο ηνπ θαη ηελ παξνπζία γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ δελ κπνξνχλ λα 

ραξαθηεξηζηνχλ απφ απηφ. Βαζίδεηαη ζηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο δνκήο ηεο βξαρνκάδαο, 

ζηελ αληνρή ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ (ζci) θαη ζην χςνο ησλ ππεξθείκελσλ (H).  

Απφ ηελ δνκή ηεο βξαρνκάδαο είλαη εθηθηφ λα πξνζδηνξηζηεί ν βαζκφο θαηαπφλεζήο 

ηεο, ν θεξκαηηζκφο ηεο, ην κέγεζνο ησλ ηεκαρψλ ηεο,  ην ζρήκα ηνπο θαη ε ηθαλφηεηά 

ηνπο λα πεξηζηξέθνληαη. Ζ δνκή ησλ βξαρνκαδψλ ηαμηλνκείηαη βάζε ην ζχζηεκα GSI 

(Marinos and Hoek, 2000) ζε άξξεθηε, ηεκαρψδε, πνιχ ηεκαρψδε, θεξκαηηζκέλε, 

θαηαθεξκαηηζκέλε θαη δηαηκεκέλε. 

΢εκαληηθφ ξφιν έρεη ην ύςνο ησλ ππεξθείκελσλ ζηνλ κεραληζκφ αζηνρίαο, αθνχ 

ζρεηίδεηαη κε ηηο in situ ηάζεηο πνπ αζθνχληαη θαη ηελ θαηάζηαζε ζπλεθηηθφηεηαο ηνπ 

πιηθνχ. Οη ζπκπεξηθνξέο πνπ πξνηείλνληαη αθνξνχλ παξαηεξήζεηο ζε ζήξαγγεο 

βαζψλ 30-300m (θαη κηα εηδηθή πεξίπησζε 600m). Γηα ηηο βαξπηηθέο αζηνρίεο ην 

βάζνο θαζνξίδεη ηελ έθηαζε ησλ αζηνρηψλ, θαζψο επεξεάδεη ηηο πιεπξηθέο 

ζπκπηέζεηο πνπ κπνξεί λα δέρεηαη ην πέηξσκα.  Γηα ηηο ηαζηθέο δηαηκεηηθέο αζηνρίεο, 

ην βάζνο θαζνξίδεη ηνλ ρξφλν έλαξμεο ησλ δηαηκεηηθψλ αζηνρηψλ θαη ηελ έθηαζε ησλ 

παξακνξθψζεσλ. Σα φξηα ησλ ππεξθείκελσλ πεηξσκάησλ δηαθξίλνληαη ζε: 

 150mάξξεθηε θαη θεξκαηηζκέλε-αδηαηάξαθηε-ζηξσκαηψδεο 

 100mπνιχ θεξκαηηζκέλε 

  70m δηαηαξαγκέλε-πηπρσκέλε, απνδηνξγαλσκέλε, θπιιψδεο-δηαηκεκέλε 

Σα φξηα ησλ ηηκψλ ζci θαζνξίδνληαη βάζε ελφο νξίνπ πνπ δελ εκθαλίδνληαη ηαζηθέο 

αζηνρίεο, ην νπνίν είλαη 15MPa.H έληαζή ηεο αζηνρίαο επεξεάδεηαη απφ ηελ 

πνηφηεηα ησλ αζπλερεηψλ θαη ηελ παξνπζία ηνπ λεξνχ, φρη φκσο ν ηχπνο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο. 

Οη αζηνρίεο δηαθξίλνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο, ηηο βαξπηηθέο θαη ηηο ηαζηθέο. 

Οη βαξπηηθέο αζηνρίεο αθνξνχλ βξαρφκαδεο κε θαζφινπ ή ιίγεο αζπλέρεηεο θαη 

αληνρή ζci>15MPa. Πξφθεηηαη γηα αζηνρίεο ηχπνπ ζθήλαο (Wg), νη νπνίεο κε ηελ 

αχμεζε ηνπ θεξκαηηζκνχ, θπξίσο ςαζπξψλ πιηθψλ, κπνξεί λα κεηαηξαπνχλ ζε 

αζηνρία ηχπνπ θακηλάδαο (Ch) ή θαηαξξνήο πιηθνχ (Rv,Fl). Ζ δνκή ηεο βξαρφκαδαο, 

ην αιιεινθιείδσκα ησλ ηεκαρψλ ηεο θαη ην βάζνο ηεο εθζθαθήο είλαη νη ηξείο 

παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ην κέγεζνο ηεο αζηνρίαο θαη ηελ ζπρλφηεηά ηεο. Όζν 

αθνξά ηελ πεξίπησζε ησλ παξακνξθψζεσλ, απηέο κπνξεί λα εκθαληζηνχλ κφλν ζε 

κηθξφ βαζκφ, φηαλ ν παξνπζηαζηεί ν ζπλδπαζκφο πςεινχ θεξκαηηζκνχ ηεο 

βξαρφκαδαο θαη ππεξθείκελσλ H>70m. 
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Οη ηαζηθέο αζηνρίεο εληνπίδνληαη ζε βξαρφκαδεο κε ηηκέο αληνρήο ζci < 10-20 MPa, 

κέηξηα έσο πςειά ππεξθείκελα θαη δνκή πνπ πνηθίιιεη.  Ο ππνινγηζκφο ησλ κηθξψλ-

κέηξησλ παξακνξθψζεσλ (Sh) πνπ πξνθαινχλ νη αζηνρίεο απηέο ζην θέιπθνο ηεο 

ζήξαγγαο πξνθχπηεη απφ ηνλ ιφγν ηεο αληνρήο βξαρφκαδαο πξνο ηηο επηηφπνπ ηάζεηο 

πνπ απηή δέρεηαη, δειαδή 
   

  
⁄       .7. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη 

παξακνξθψζεηο είλαη εληνλφηεξεο (Sq) ηφηε ηζρχεη φηη ν ιφγνο απηφο είλαη 

κηθξφηεξνο θαη ζπγθεθξηκέλα: 
   

  
⁄     , φηαλ πξφθεηηαη γηα αζζελέζηεξα πιηθά, 

έληνλα δηαηκεκέλα θαη κε ρακειή αληνρή. ΢ηελ θαηεγνξία απηή εληάζζνληαη θαη νη 

αζηνρίεο δηνγθνχκελνπ εδάθνπο (Sw) ζην δάπεδν ηεο ζήξαγγαο, ιφγσ δηνγθνχκελσλ 

νξπθηψλ, ε εθηίλαμε βξάρνπ (Br) ζε πςειά ππεξθέηκελα θαη νη αληζφηξνπεο 

παξακνξθψζεηο (San). 

 

4.1.1 ΣΑ ΜΔΣΡΑ ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ ΚΑΗ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΓΗΑΣΟΜΧΝ ΣΖ΢ 

΢ΖΡΑΓΓΑ΢ 

 

Με ηελ ρξήζε ηνπ δηαγξάκκαηνο TBC, έρεη πξνζδηνξηζηεί ν πηζαλφο ηξφπνο 

αζηνρηψλ θαηά κήθνο ηεο ζήξαγγαο. Με ηελ γλψζε ηεο ηερληθνγεσινγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ γεσπιηθνχ  θαζνξίδνληαη ηα κέηξα ππνζηήξημεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζπγθξάηεζε ησλ αζηνρηψλ. Αξρηθά πξνζδηνξίδεηαη 

πνηνηηθά ν ηχπνο ησλ κέηξσλ πνπ ζα ππνζηεξίμνπλ ηελ ζήξαγγα, ελψ ζηελ ζπλέρεηα 

κέζσ εκπεηξηθψλ θαη αξηζκεηηθψλ επηιχζεσλ πξνθχπηεη ε έληαζε ησλ κέηξσλ απηψλ. 

Μέζσ απηψλ ησλ παξαδνρψλ πνπ πξνέθπςαλ κεηά απφ ηελ εμέηαζε 62 ζεξάγγσλ 

ηεο Δγλαηίαο νδνχ, ζρεδηάζηεθε έλα δηάγξακκα κε ηηο δηαηνκέο άκεζεο ππνζηήξημεο 

ησλ ζεξάγγσλ βάζε ηεο θαηεγνξίαο ζπκπεξηθνξάο ηεο βξαρφκαδαο. Παξαηίζεληαη 

πνζφηεηεο θα παξαηεξήζεηο γηα ην θάζε είδνο κέηξνπ ππνζηήξημεο, αιιά θαη γηα ηελ 

ίδηα ηελ δηαηνκή. Οη θαηαζηάζεηο πνπ πξνζεγγίδνπλ, ηηο ζπλζήθεο δηάλνημεο 

ζεξάγγσλ ζηελ έξεπλα απηή αλαθέξνληαη ζε: i) πάρνο ππεξθεηκέλσλ έσο 300m, ii) 

δηάλνημε ζεξάγγσλ πεηαινεηδνχο δηαηνκήο δηάζηαζεο 100-120 m
2
, iii) δηάλνημε κε 

ζπκβαηηθά κεραληθά κέζα ή κε δηαηξήκαηα θαη αλαηηλάμεηο θαη iv) δηάλνημε ζε δχν 

ηνπιάρηζηνλ θάζεηο. 

Σν δηάγξακκα απηφ ζηνρεχεη ζηελ πξσηαξρηθή πξνζέγγηζε ησλ κέηξσλ πνπ κπνξεί 

λα ρξεηαζηεί κηα ζήξαγγα γηα λα ππνζηεξηρζεί, ρξήδεη φκσο ζηελ ζπλέρεηα ειέγρνπ, 

κε θαηάιιειεο κεζφδνπο θαη πηζαλή ηξνπνπνίεζε, ησλ κέηξσλ πνπ έρνπλ πξνηαζεί.  
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΢ρήκα 6: ΢ρεκαηηθή παξνπζίαζε ησλ θαηεγνξηώλ ηερληθνγεσινγηθήο ζπκπεξηθνξάο γεσπιηθώλ θαηά ηε 

δηάλνημε ζεξάγγσλ (Marinos 2007). 
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