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Φπζηθνί δνκηθνί ιίζνη   
Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά - Με θαηαζηξνθηθέο κέζνδνη έξεπλαο 
 

Βαζίιεο Υξεζηάξαο 

ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɇŮɢɜɘəɐɠ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ & ɈŭɟɞɔŮɤɚɞɔɑŬɠ, ɇɛɐɛŬ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ, ȷɄŪ, 54006 ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ, 

ɇel/FAX: 031-998506, E-mail: christar@geo.auth.gr 

 

Οξπθηά θαη Πεηξώκαηα 

 

 Οξπθηό νλνκάδεηαη ε ρεκηθή έλσζε ε νπνία έρεη θξπζηαιιηθή κνξθή.  

 Πέηξσκα νλνκάδεηαη ην θπζηθφ ζπλεθηηθφ ή κε πιηθφ πνπ απνηειείηαη απφ νξπθηά. Έλα πέ-

ηξσκα κπνξεί λα είλαη κνλόκηθην, δειαδή λα απνηειείηαη απφ έλα νξπθηφ, φπσο είλαη ν αζβεζηφ-

ιηζνο, ή λα είλαη πνιύκηθην (ζπλεζέζηεξε πεξίπησζε), δειαδή λα απνηειείηαη απφ πεξηζζφηεξα 

ηνπ ελφο νξπθηά φπσο είλαη ν γξαλίηεο θ.α. 

 Σα πεηξψκαηα ρσξίδνληαη ζε ππξηγελή, ηδεκαηνγελή θαη κεηακνξθσκέλα, αλάινγα κε ηνλ 

ηξφπν ζρεκαηηζκνχ ηνπο (Δηθ. 1, 2, 3). 

 Σα ππξηγελή πεηξψκαηα πξνθχπηνπλ απφ ζηεξενπνίεζε (πήμε) ελφο θπζηθνχ ηήγκαηνο (κάγ-

κα), πξνεξρφκελνπ απφ δηάθνξα βάζε. Σα ππξηγελή πεηξψκαηα ησλ νπνίσλ ε πήμε γίλεηαη ζε βά-

ζνο, νλνκάδνληαη πινπησλίηεο˙ αληίζεηα ηα πεηξψκαηα πνπ ε πήμε ηνπο γίλεηαη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο Γεο, νλνκάδνληαη εθαηζηίηεο. 

 Σα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα πξνθχπηνπλ απφ ηελ απνζάζξσζε / δηάβξσζε ησλ ππαξρφλησλ πε-

ηξσκάησλ. Σα πιηθά απνζάζξσζεο / δηάβξσζεο είηε παξακέλνπλ επί ηφπνπ, είηε κεηαθέξνληαη κε 

θπζηθέο δηαδηθαζίεο ζε ρακειφηεξεο, κνξθνινγηθά, ζέζεηο. 

 Σα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα πξνθχπηνπλ απφ άιια πξνυπάξρνληα πεηξψκαηα, κέζσ ηζην-

ινγηθψλ θαη νξπθηνινγηθψλ αιιαγψλ, ζε ζηεξεή θαηάζηαζε, ππφ ηελ επίδξαζε πςειψλ ζεξκν-

θξαζηψλ θαη πηέζεσλ. 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 1. ɇŬɝɘɜɧɛɖůɖ ˊɡɟɘɔŮɜɩɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ əŬŰɎ ȽAEG (1981) 
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ȺɘəɧɜŬ 2. ɇŮɢɜɘəɞɔŮɤɚɞɔɘəɐ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ɘɕɖɛŬŰɞɔŮɜɩɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ, əŬŰɎ IAEG (1981) 

 

ȺɘəɧɜŬ 3. ɇŮɢɜɘəɞɔŮɤɚɞɔɘəɐ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ əŬŰɎ IAEG (1981). 
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Ιζηόο – πθή πεηξώκαηνο 

 

 Ο φξνο «ηζηόο» (structure) αλαθέξεηαη ζην βαζκφ θξπζηάιισζεο ελφο πεηξψκαηνο, ζην ζρήκα 

θαη ην κέγεζνο ησλ θξπζηάιισλ θαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο. 

 Ο φξνο «πθή» (texture) αλαθέξεηαη ζηε δηάηαμε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ πεηξψκαηνο, θαη γεληθά 

ζηα καθξνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Δηδηθφηεξα θαη ζχκθσλα κε ηελ ηαμηλφκεζε ηεο IAEG 

(1981), κε ηνλ φξν πθή αλαθεξφκαζηε ζε ραξαθηεξηζηηθά φπσο: 

1) Μέγεζνο θόθθσλ (grain size, Πίλ. 1) 

Πίλαθαο 1. Σαμηλφκεζε ησλ πεηξσκάησλ αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ 

Μέγεζνο θφθθσλ Υαξαθηεξηζκφο 

>60 mm Πνιχ αδξφθνθθν 

60-2 mm Αδξφθνθθν 

2-0.06 mm κεζφθνθθν 

0.06-0.002 mm ιεπηφθνθθν 

<0.002 mm Πνιχ ιεπηφθνθθν 

2) ΢ρεηηθό κέγεζνο θόθθσλ (relative grain size). Αλαθέξεηαη ζηε δηαβάζκηζε ησλ θφθθσλ ησλ 

νξπθηψλ, ραξαθηεξίδνληαο ην πέηξσκα σο 

a) Οκνηφκνξθν 

b) Αλνκνηφκνξθν 

c) Πνξθπξηηηθφ 

3) Μνξθή θόθθσλ (grain shape): 

a) Γσληόηεηα (angularity) 

i) Γσληψδεο, ππνγσληψδεο, ππνζηξνγγπιεκέλε, απνζηξνγγπιεκέλε 

b) ΢ρήκα (form) 

i) Ηζνδηαζηαηηθφ, επίπεδν, επηκήθεο, επίπεδν θαη επηκήθεο, αθαλφληζην 

c) Δπηθαλεηαθή πθή (surface texture) 

i) Σξαρεία, ιεία 

 

Δμαιινίσζε ησλ πεηξσκάησλ 

 

1) Δμαιινίσζε (alteration): Αλαθέξεηαη ζηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο κεηαβνιέο πνπ πξαγκαηνπνη-

νχληαη ζε νξπθηά θαη πεηξψκαηα κεηά ην ζρεκαηηζκφ ηνπο (Rice, 1954). 

2) Απνζάζξσζε (weathering): Αλαθέξεηαη ζε θάζε θπζηθή ή ρεκηθή κεηαβνιή ελφο επηθαλεηα-

θνχ πεηξψκαηνο, νθεηιφκελε ζε αηκνζθαηξηθνχο παξάγνληεο. 

3) Απνηθνδόκεζε (disintegration): Αλαθέξεηαη ζην ζξπκκαηηζκφ – δηάιπζε  ηνπ πεηξψκαηνο ζε 

κηθξφηεξα ηεκάρε, ηα νπνία δηαηεξνχλ ηελ ηαπηφηεηα ηνπ πεηξψκαηνο, κέζσ ηεο δξάζεο θπζη-

θψλ παξαγφλησλ (άλεκνο, λεξφ, θ.α.). 

4) Απνζύλζεζε (decomposition): Αλαθέξεηαη ζηελ θαηαζηξνθή ηεο ηαπηφηεηαο ησλ νξπθηψλ θαη 

ζηε κεηαβνιή ηνπο ζε άιιεο ελψζεηο κέζσ ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ. 

5) Καηάζηαζε απνζάζξσζεο (weathering state). Μεηξηέηαη σο πνζνζηφ απνζαζξσκέλνπ πιηθνχ 

πνπ νλνκάδεηαη βαζκφο απνζάζξσζεο. Γελ ππάξρεη άκεζνο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ βαζκνχ 

απνζάζξσζεο, εθηφο απφ κηθξνζθνπηθφ ππνινγηζκφ ηεο επηθάλεηαο ησλ απνζαζξσκέλσλ πξνο 

ηα κε απνζαζξσκέλα νξπθηά κε ηε κέζνδν ηεο modal analysis. Ζ κέζνδνο φκσο απηή βαζίδεηαη 

ζηε κεηαηξνπή ησλ νξπθηψλ ζε νξπθηνινγηθέο κνξθέο απνζάζξσζεο, θαη επνκέλσο δελ έρεη 

εθαξκνγή ζε φινπο ηνπο πεηξνινγηθνχο ηχπνπο. Έηζη, ε εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ απνζάζξσζεο γί-

λεηαη είηε εκπεηξηθά, κε νπηηθή παξαηήξεζε, είηε κε έκκεζεο κεζφδνπο, ππνινγίδνληαο άιια 

θπζηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε γξακκηθέο ή κε εκπεηξηθέο ζπ-

λαξηήζεηο κε ηνλ βαζκφ απνζάζξσζεο. Σέηνηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη ε ηαρχηεηα ππεξήρσλ, ε 

αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε, ε ζθιεξφηεηα, ε κεηαβνιή ηνπ πνξψδνπο θ.α. 
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Άιια θπζηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεηξσκάησλ 

 

1) Υξώκα (colour). Σν ρξψκα πξνζδηνξίδεηαη κε ζπλδπαζκφ ρξώκαηνο-απόρξσζεο-

θσηεηλόηεηαο (πρ. θσηεηλφ, θαζηαλν-θίηξηλν). 

2) Αληνρή πεηξώκαηνο (strength of rock). Αλαθέξεηαη ζηελ αληνρή ηνπ πεηξώκαηνο ζε κνλν-

αμνληθή ζιίςε (UCS, ASTM C170-50, EΛΟΣ 749). Τπνινγίδεηαη ζε θπιηλδξηθά δνθίκηα ππ-

ξήλσλ κε δηάκεηξν 2 in θαη χςνο δηπιάζην ηεο δηακέηξνπ ή ζε θπβηθά δνθίκηα δηαζηάζεσλ 

5x5x5 cm (ή ηνπιάρηζηνλ 4 cm) κε θαιά κνξθνπνηεκέλεο παξάιιειεο έδξεο. Δηδηθά ζηελ πεξί-

πησζε ησλ κλεκείσλ, φπνπ ε δπλαηφηεηα δηακφξθσζεο δνθηκίσλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ είλαη 

πεξηνξηζκέλε, δνθίκηα δηακέηξνπ 1 in κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ απνδεθηά εθφζνλ ε κεγαιχηεξε 

δηάζηαζε ησλ θφθθσλ ησλ νξπθηψλ είλαη ην πνιχ ππνδεθαπιάζηα ηεο κηθξφηεξεο δηάζηαζεο 

ηνπ δνθηκίνπ. Ζ αληνρή ππνινγίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο εθαξκνδφκελεο δχλακεο ζξαχζεο πξνο ηελ 

επηθάληα εθαξκνγήο ηεο δχλακεο. Σα απνηειέζκαηα δίδνληαη ζε MPa. Πεηξψκαηα κε αληνρή 

κηθξφηεξε ηνπ 1 MPa ραξαθηεξίδνληαη σο ζπλεθηηθά εδάθε. Πεηξψκαηα κε αληνρή κηθξφηεξε 

ησλ 50 MPa νλνκάδνληαη καιαθά ελψ κε αληνρή κεγαιχηεξε ησλ 50 MPa νλνκάδνληαη ζθιεξά. 

Σα πεηξψκαηα ηαμηλνκνχληαη σο πξνο ηελ αληνρή ηνπο, ζχκθσλα κε ηνπο ραξαθηεξηζκνχο ηνπ 

Πίλαθα 2. Δπίζεο, ζηνλ Πίλαθα 3 δίδνληαη αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ 

πιένλ θνηλψλ πεηξσκάησλ. 

 

Πίλαθαο 2. Υαξαθηεξηζκφο ηνπ πεηξψκαηνο αλάινγα κε ηελ αληνρή ηνπ ζε MPa 

Αληνρή (MPa) Υαξαθηεξηζκφο 

1.5 – 15 Μαιαθφ 

15 – 50 Μέηξηα ζθιεξφ 

50 – 120 ΢θιεξφ 

120 – 230 Πνιχ ζθιεξφ 

> 230 Δμαηξεηηθά ζθιεξφ 

3) Aληνρή ζε ζεκεηαθή θόξηηζε (point load strength): Πξφθεηηαη γηα κηα απιή κέζνδν εθειθπ-

ζκνχ, φπνπ ε απαηηνχκελε ζιηπηηθή δχλακε εθαξκφδεηαη ζεκεηαθά, ζε αληηδηακεηξηθά ζεκεία, 

επί ηεο θπιηλδξηθήο επηθάλεηαο ησλ δνθηκίσλ. Γελ απαηηεί θαηάιιεια δηακνξθσκέλα δνθίκηα 

θαη γηα ην ιφγν απηφ ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληνρήο ζε ζιίςε, δν-

θηκίσλ πνπ γηα δηαθφξνπο ιφγνπο δε κπνξνχζαλ λα κνξθνπνηεζνχλ θαηάιιεια. Με ηε κέζνδν 

απηή ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο Ƚs=P/d
2
, φπνπ P είλαη ην θνξηίν θαη d είλαη ε δηάκεηξνο ην δν-

θηκίνπ κεηξνχκελε σο απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν αληηδηακεηξηθψλ ζεκείσλ εθαξκνγήο ηεο δχ-

λακεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο, ν ζπληειεζηήο Is πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλα 

ζπληειεζηή k=20-24, αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηνπ δνθηκίνπ. 

4) Αληνρή ζε εθειθπζκό [Tensile strength,  Brasilian Test - ΢πλνρή (cohesion, c) θαη γσλία 

εζσηεξηθήο ηξηβήο (angle of internal friction, θ)]. Τπνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν "Brasilian" 

(ASTM D3967-86). Ζ κέζνδνο αλαθέξεηαη ζηε ζξαχζε ελφο θπιηλδξηθνχ δνθηκίνπ θαηά ηε γε-

λέηεηξα. Δπνκέλσο, ε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ δνθηκίνπ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε  ůt=2P/ˊLD, 

φπνπ P είλαη ε εθαξκνδφκελε δχλακε ζξαχζεο, D είλαη ην πάρνο ηνπ δνθηκίνπ θαη L είλαη ηνπ 

κήθνο ηνπ. Έηζη κε ηελ θαηαζθεπή ησλ θχθισλ ηνπ Mohr ππνινγίδνληαη ηα c (Mpa) θαη θ (
o
). 
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Πίλαθαο 3. Μεξηθέο κεραληθέο ηδηφηεηεο αληηπξνζσπεπηηθψλ πεηξσκάησλ (NAVFAC, 

1971) 

Rock type Texture Fabric structure d 

g/cm
3
 

ζc 

Kg/cm
2
 

E,*10
4
 

Kg/cm
2
 

  IGNEOUS    

Granite Coarse-medium Massive, relatively 

tight, 

2.69  700-1750 28-49 

Diorite Coarse-medium widely spaced joints 2.82  700-1750 35-56 

Gabbro Coarse-medium  2.88 1050-2100 49-84 

Rhyolite Fine Massive,extensive 

jointing, 

2.59  700-1750 35-56 

Andesite Fine often vesicular 2.66  700-1750 42-63 

Basalt Fine  2.85 1750-2800 49-90 

Obsidian Glassy Massive, continuous 2.20  140- 560  7-28 

Tuff Coarse Cemented ash, porous 1.60   14-  70  1- 7 

  METAMORPHIC    

Gneiss Coarse-medium Banded to foliated 2.70  700-1400 58-56 

Schist Fine Foliated 2.67  350-1050 14-35 

Slate Fine Platy 2.69  700-1400 35-56 

Quartzite Fine Massive, fine and 

widely 

2.66 1050-2450 42-56 

Marble Fine-v.fine spaced joints 2.69  840-2100 49-70 

Serpentine Various Massive, often soft 2.53   70- 700  7-35 

  SEDIMENTARY    

Conglomerate Coarse rounded Layered, cemented 2.48  350-1050  7-35 

Breccia Coarse angular Layered, cemented 2.53  350-1050  7-35 

Sandstone Medium Layered, cemented 2.35  280- 840  7-21 

Siltstone Fine Layered, cemented 1.8-

2.4 

   7- 350  3-14 

Shale Very fine Laminated, compaction 

shales unstable, ce-
mented shales stables 

1.6-

2.2 

   7- 350  3-14 

Limestone Fine Massive, stratified, 

soluble, cavities form 

2.64  350-1050 14-42 

Dolomite Fine Massive, some recrys-

tallization 

2.67  490-1400 28-56 
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5) Αληνρή ζε εθειθπζκό από θάκςε (Tensile strength): Δάλ κηα ιίζηλε δνθφο ζηεξηρζεί κε ηα 

άθξα ηεο ζε δχν ππνζηεξίγκαηα θαη ππνζηεί ηελ επελέξγεηα ελφο βάξνπο P, ε δνθφο θάκπηεηαη 

θαη αλαπηχζζνληαη ζην κελ άλσ ηκήκα ηεο ζιηπηηθέο ηάζεηο, ζην δε θάησ εθειθπζηηθέο. Όηαλ ην 

βάξνο P απμεζεί βαζκηαία, ε δνθφο ζα ζξαπηεί ζηελ θάησ πιεπξά εμ αηηίαο εθειθπζηηθψλ ηάζε-

σλ πνπ ζα αλαπηπρζνχλ ζ’ απηή. Ζ αληνρή ζε θάκςε ελφο δνθηκίνπ δίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ 

ζρέζε: 

2
*

2

3

bh

PL
T s

, ζε Kp/cm
2
  ή  MPa 

Όπνπ: 
9 P: κέγηζην θνξηίν 

9 Ls: ην άλνηγκα ησλ ππνζηεξηγκάησλ ηνπ 

δνθηκίνπ ζηε ζπζθεπή 

9 b, h: δηαζηάζεηο (κήθνο, χςνο) ηεο δηαην-

κήο ηνπ δνθηκίνπ, ζην επίπεδν ηεο ζξαχζεο 

6) ΢θιεξόηεηα (hardness). Ολνκάδεηαη ε αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδεη έλα νξπθηφ ή πέηξσκα ζηε 

ράξαμε ή ζηε ιείαλζε ηνπ. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζθιεξφηεηαο γλσζηή είλαη, ζηελ νξπθηνδηα-

γλσζηηθή, ε εκπεηξηθή ζθιεξνκεηξηθή θιίκαθα ηνπ Mohs ε νπνία απνηειείηαη απφ 10 νξπθηά 

δηαθνξεηηθήο ζθιεξφηεηαο, ηνπνζεηεκέλα ζε ζεηξά, ψζηε θαζ’ έλα απφ απηά λα ραξάζζεη ηα 

πξνεγνχκελα θαη λα ραξάζζεηαη απφ ηα επφκελα (Πίλ. 4). 

 

Πίλαθαο 4. Κιίκαθα ζθιεξφηεηαο Mohs (Παπαγεσξγάθεο & Κνπκαληάθεο, 1984) 
Βαζκφο 

ζθιεξφηε-

ηαο 

Πξφηππν νξπθηφ Υεκηθή ζχζηαζε Μέζα απιήο δνθηκήο ΢θιεξφηεηα ιείαλ-

ζεο ROSIWAL 

(Κνξνχλδην 1.000) 

1 Σάιθεο Mg3(OH)2Si4O10  0.03 

2 Γχςνο CaSo4.2H2O Όλπραο (2.5) 1.25 

3 Αζβεζηίηεο CaO3 Μαιαθφ κεηαιηθφ λφκη-

ζκα (≈4) 

4.50 

4 Φζνξίηεο CaF2 5.00 

5 Απαηίηεο Ca5(F,Cl,OH)(PO4)3 Μαραηξίδην, χαινο, ζθιε-

ξή πνξζειάλε (5.5-6)  

6.50 

6 Οξζφθιαζην KalSi3O8 37.0 

7 Υαιαδίαο SiO2  120.0 

8 Σνπάδην Al2(F,OH)2SiO4  175.00 

9 Κνξνχλδην Al2)O3 Αλζξαθνθνξνχλδην (SiC) 1000.00 

10 Αδάκαο C  140000.00 

 

 Σα δηαζηήκαηα κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ βαζκψλ είλαη κεγαιχηεξα ζηηο αλψηεξεο ηηκέο. ΢ηνλ 

Πίλαθα 4 δίδνληαη ε ζθιεξνκεηξηθή θιίκαθα Mohs ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ηηκέο ζθιεξφηεηαο 

ιείαλζεο ησλ νξπθηψλ ηεο θιίκαθαο απηήο θαηά RΟSIWAL. ΢ηηο ηηκέο απηέο, ζηηο νπνίεο σο 

κνλάδα ζθιεξφηεηαο ιακβάλεηαη ην 1/1000 ηεο ζθιεξφηεηαο ηνπ Κνξνχλδηνπ, είλαη εκθαλήο ε 

κεγάιε αληζνηηκία ησλ δηαζηεκάησλ κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ βαζκψλ ηεο θιίκαθαο (Παπαγεσξ-

γάθεο & Κνπκαληάθεο, 1984).  ΢ηελ νξπθηνινγία ρξεζηκνπνηείηαη, γηα δηαγλσζηηθνχο ζθνπνχο, 

ε κηθξνζθιεξφηεηα  ράξαμεο ησλ νξπθηψλ, κεηξνχκελε ζην κηθξνζθφπην. 

 

Πίλαθαο 5. Αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ζθιεξνκεηξήζεσλ θαηά Shore (Tsoutrelis, 1968) 

Πέηξσκα Βαζκνί ζθιεξόηεηαο θαηά Shore (H) 

Ζθαηζηίηεο 

Μάξκαξν 

Γνπλίηεο 

Αζβεζηφιηζνο 

Γξαλίηεο 

28 

37 

52 

69 

88 

 

 Άιιε κέζνδνο κέηξεζεο ηεο ζθιεξφηεηαο ησλ πεηξσκάησλ είλαη ρξήζε ηνπ ζθιεξφκεηξνπ 

αλαπήδεζεο «Shore» ην νπνίν θέξεη ζθχξα κε θεθαιή απφ αδάκαληα (Tsoutrelis, 1968). Ζ 

ζθχξα απηή αθήλεηαη λα πέζεη απφ ζηαζεξφ χςνο επάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ. Σν χςνο 

αλαπήδεζεο ηνπ καραηξηδίνπ  κεηξηέηαη ζε εηδηθή θιίκαθα  Shore θαη είλαη ραξαθηεξηζηηθή ηεο 

ζθιεξφηεηαο ηνπ πεηξψκαηνο. ΢ηνλ Πίλαθα 5 δίδνληαη αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ζθιεξφηεηαο 
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ζε θιίκαθα Shore. Δπίζεο, ζηνλ Πίλαθα 6 δίδεηαη ην εχξνο ηεο ζθιεξφηεηαο αληηπξνζσπεπηη-

θψλ πεηξσκάησλ. 

 

Πίλαθαο 6.  ΢θιεξφηεηα αληηπξνζσπεπηηθψλ πεηξσκάησλ (Proctor, 1970) 

Πέηξσκα Δύξνο ζθιεξόηεηαο θιίκαθαο Mohs 

Γξαλίηεο, γλεχζηνη 5,5 - 7,5 

Βαζάιηεο 4,5 – 6,6 

Αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη 1,5 – 3,5 

Φακκίηεο 1,5 - 7,5 

Αζβεζηφιηζνη, κάξκαξα 2,5 – 3,5 

Γνινκίηεο 2,5 – 4,5 

Φπιιίηεο 2,5 – 5,5 

Υαιαδίηεο 6,5 – 7,5 

 

 Γηα ηε κέηξεζε ηεο ζθιεξφηεηαο ζε ιείαλζε, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν ηξνρφο ιείαλζεο 

νξπθηνινγηθψλ παξαζθεπαζκάησλ, φπνπ κε βάζε ηππνπνηεκέλε δηαδηθαζία κπνξεί λα ππνινγη-

ζηεί ε ζθιεξφηεηα  ζε ιείαλζε, ηνπ δνθηκίνπ (Υξεζηάξαο, 1992, Christaras, 1995). Οη παξάκε-

ηξνη πνπ έρνπλ ηππνπνηεζεί είλαη ην κέγεζνο ηνπ δνθηκίνπ, ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ηξνρνχ 

ιείαλζεο, ην επηβαιιφκελν θνξηίν επί ηνπ δνθηκίνπ, ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηεο ιεηαληηθήο 

ζθφλεο θαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηεο δνθηκήο. Δηδηθφηεξα ρξεζηκνπνηνχληαη θπιηλδξηθά δνθίκηα 

δηακέηξνπ 1 in θαη χςνπο 1 cm, ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη εληφο θπιηλδξηθνχ δαθηπιίνπ, ν νπνίνο 

θηλείηαη πξνο δηάθνξεο δηεπζχλζεηο, επί ηεο θπθιηθήο πεξηζηξεθφκελεο ιεηαληηθήο πιάθαο, πξν-

θαιψληαο νκνηφκνξθε θζνξά ησλ δνθηκίσλ. Ζ απψιεηα βάξνπο ηνπ δνθηκίνπ, πξηλ θαη κεηά ηε 

ιείαλζε, ζε ζρέζε κε ηνλ φγθν θαη ηελ επηθάλεηα ιείαλζήο ηνπ, απνηειεί ζπγθξηηηθφ κέζν εθηί-

κεζε ηεο ζθιεξφηεηαο ιείαλζεο ηνπ πιηθνχ. Ζ ηαρχηεηα ιείαλζεο είλαη 40 rpm, ην επηβαιιφκε-

λν θνξηίν επί έμη δνθηκίσλ είλαη 2 Kg, o ρξφλνο ιείαλζεο είλαη ½ h θαη σο ιεηαληηθφ κέζν ρξε-

ζηκνπνηείηαη ζκπξηδφζθνλε 400 mesh. 

7) Σαρύηεηα ππεξήρσλ (Vp, ASTM 597, ASTM D 2845-83). Πξφθεηηαη γηα αμηφπηζηε κέζνδν 

ππνινγηζκνχ ηφζν ησλ δπλακηθψλ παξακέηξσλ ειαζηηθφηεηαο, φζν θαη ηνπ βαζκνχ απνζάζξσ-

ζεο ησλ πιηθψλ. ΢ηηο δνθηκέο πνπ εθηειέζακε ππνινγίζηεθε ν ρξφλνο δηέιεπζεο ελφο ππεξερε-

ηηθνχ παικνχ ζπρλφηεηαο 54 kHz  κέζσ ησλ δνθηκίσλ, κε ηνπνζέηεζε εηδηθψλ αθξνδεθηψλ 

(transducers) επί ησλ εθαηέξσζελ παξάιιεισλ εδξψλ ησλ δνθηκίσλ. Με ηε κέζνδν απηή είλαη 

δπλαηφο ν ππνινγηζκφο ηφζν ησλ ειαζηηθψλ παξακέηξσλ (Young modulus, Poisson's ratio, 

shear modulus) φζν θαη ηνπ βάζνπο απνζάζξσζεο επί ηεο επηθάλεηαο ελφο βξαρψδνπο πιηθνχ. 

8)  Αληζνηξνπία (Anisotropy). Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ νξπθηψλ είλαη ε αληζνηξνπία πνιιψλ αλπ-

ζκαηηθψλ ηδηνηήησλ. Ζ αληζνηξνπία κπνξεί λα είλαη αζπλερήο, φπσο είλαη ν ζρηζκφο, ή ζπλερήο 

φπσο είλαη ν δείθηεο δηαζιάζεσο. Οη θπζηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ νξπθηψλ θαη ησλ πε-

ηξσκάησλ επεξεάδνληαη άκεζα απφ ηελ αληζνηξνπία ηνπ πιηθνχ θαη επνκέλσο εκθαλίδνπλ δηα-

θνξεηηθέο ηηκέο ζηηο δηάθνξεο δηεπζχλζεηο. Ζ αλαπαξάζηαζε ηνπ ηξηαμνληθνχ ειιεηςνεηδνχο ηεο 

αληζνηξνπίαο ελφο πιηθνχ κπνξεί λα δψζεη πιεξνθνξίεο γηα ηε κεηαβνιή ηεο κεραληθήο ζπκπε-

ξηθνξάο ηνπ ζηηο δηάθνξεο δηεπζχλζεηο. Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο ησλ πιηθψλ κπνξεί λα ζεσξε-

ζεί παξάκεηξνο κεηαβνιήο ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ζηα αληζφηξνπα ζηεξεά πιηθά. Ζ πα-

ξάκεηξνο απηή ζπλδέεηαη άκεζα κε θνηλψο απνδεθηή εκπεηξηθή ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα ησλ δηα-

κήθσλ (P) θαη εγθαξζίσλ (S) ππεξερεηηθψλ θπκάησλ, ε νπνία εχθνια κπνξεί λα κεηξεζεί, θαηά 

κήθνο δηαθφξσλ δηεπζχλζεσλ. Έηζη, ε ηαρχηεηα ππεξήρσλ κπνξεί λα απνηειέζεη έκκεζν αιιά 

αμηφπηζην ηξφπνπ ππνινγηζκνχ ηεο κεραληθήο αληζνηξνπίαο ελφο ζηεξενχ πιηθνχ θαη ηεο αλα-

παξάζηαζεο ηνπ ζρεηηθνχ ηξηαμνληθνχ ειιεηςνεηδνχο (Christaras, 1994, Christaras et al, 1994). 

9) Παξακνξθσζηκόηεηα (deformability). Αλαθέξεηαη ζηε δπλαηφηεηα παξακφξθσζεο ησλ ζηε-

ξεψλ  πιηθψλ ππφ ζπγθεθξηκέλε θφξηηζε. ΢ηα ηζφηξνπα κέζα, νξίδεηαη ζπλήζσο: 

a) κε ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο (Young modulus) σο: 
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l
l

E  
Όπνπ: 9 ζ: αμνληθή ζπκπηεζηηθή ηάζε θαη 

9 Γl/l: αλεγκέλε αμνληθή παξακφξθσζε 

b) θαη κε ην ζπληειεζηή Poisson, σο: 

l
l

z
z

 

Όπνπ: 9 Γz/z: αλεγκέλε πιεπξηθή παξακφξθσζε 

9 Γl/l: αλεγκέλε αμνληθή παξακφξθσζε 

10) Θεξκηθή δηαζηνιή (dilatation): Ζ ηθαλφηεηα ζεξκηθήο δηαζηνιήο ησλ νξπθηψλ ζηηο ζπλήζεηο 

ζεξκνθξαζίεο (0-80
ν
) είλαη κηθξή θαη εθθξάδεηαη κε ην ζπληειεζηή ζεξκηθήο γξακκηθήο δηαζην-

ιήο, ν νπνίνο δίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

tI

II

o

ot  
Όπνπ: 9 Ην: κήθνο ζε ζεξκνθξαζία 0

ν
 C 

9 Ηt: κήθνο ζε ζεξκνθξαζία t
o
 C 

9 Oη κεηαβνιέο είλαη ηεο ηάμεο 10
-6

 grad
-1

 

 Οη ηηκέο ηεο ηδηφηεηαο απηήο κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ηε δηεχζπλζε κέηξεζεο, εμαξηψκε-

λεο απφ ηελ αληζνηξνπία ηνπ θάζε νξπθηνχ. Έηζη, γηα ην ραιαδία, ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηα-

ζηνιήο θαηά κήθνο ηνπ άμνλα C είλαη α= 7∙10
-6

 grad
-1

 ελψ θάζεηα ζηνλ άμνλα C είλαη α= 13∙10
-6

 

grad
-1

. Ζ αληζνηξνπία ζεξκηθήο δηαζηνιήο ησλ νξπθηψλ έρεη κεγάιε ζεκαζία ζηελ απνζάζξσζε 

ησλ πεηξσκάησλ, θαη επνκέλσο ζηελ ηειηθή θζνξά ησλ θπζηθψλ δνκηθψλ ιίζσλ. 

11) Δηδηθό βάξνο (specific gravity):  Σν εηδηθφ βάξνο ελφο πεηξψκαηνο είλαη ν ιφγνο ηνπ βάξνπο 

νξηζκέλνπ φγθνπ ζηεξεψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ πεηξψκαηνο πξνο ην βάξνο ίζνπ φγθνπ απεζηαγκέ-

λνπ λεξνχ ζεξκνθξαζίαο 4
ν
 C. 

s

s

s W

W

V
 

Με δεδνκέλν φηη ην εηδηθφ βάξνο ηνπ λεξνχ γw, ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο ηζνχηαη κε 

1, ην εηδηθφ βάξνο γs ελφο πεηξψκαηνο ηζνχηαη αξηζκεηηθά κε ην ιφγν ηνπ βάξνπο ησλ ζηεξεψλ 

ζπζηαηηθψλ πξνο ηνλ αληίζηνηρν φγθν ηνπο. 

12) Φαηλόκελν βάξνο (bulk gravity): Σν θαηλφκελν βάξνο νξίδεηαη σο ην πειίθν ηνπ βάξνπο ηνπ 

εδάθνπο πξνο ηνλ φγθν ηνπ εδάθνπο:  

W

V
  (gr/cm

3
), 

φπνπ W ην ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ δείγκαηνο φπνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη νη πφξνη κε ην πεξηε-

ρφκελφ ηνπο (αέξαο + λεξφ) θαη V ν ζπλνιηθφο φγθνο ηνπ δείγκαηνο. 

13) Ξεξό θαηλόκελν βάξνο (dry bulk gravity, γ, ASTM C97-47). Τπνινγίδεηαη, σο ν ιφγνο ηνπ 

βάξνπο πξνο ηνλ νιηθφ φγθν ηνπ δνθηκίνπ, κεηά απφ μήξαλζε 24 σξψλ ζηνπο 110
ν
 C.  

14) Πνξώδεο (Porosity):  Πνξψδεο νλνκάδεηαη ν ιφγνο ηνπ φγθνπ ησλ θελψλ Vv ελφο δείγκαηνο 

δηα ηνπ ζπλνιηθνχ ηνπ φγθνπ V. 

100
V

V
n v  (%)  

Σν πνξψδεο δηαθξίλεηαη ζε νιηθό πνξώδεο θαη αλνηθηό ή ελεξγό πνξώδεο. Σν πξψην αλαθέξε-

ηαη ζην ζχλνιν ησλ πφξσλ ελψ ην δεχηεξν αλαθέξεηαη κφλν ζηνπο πφξνπο πνπ επηηξέπνπλ ηελ 

ξνή λεξνχ. Ο ιφγνο ηνπ φγθνπ ησλ θελψλ πξνο ην ιφγσλ ησλ ζηεξεψλ ζπζηαηηθψλ ελφο πεηξψ-

καηνο νλνκάδεηαη ιόγνο θελώλ.  

15) Φπζηθή πγξαζία (water content): Δίλαη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ πεξηέρεη έλα πέηξσκα ζην 

θπζηθφ ηνπ πεξηβάιινλ. Μεηξηέηαη ζε %. 

16) Απνξξνθεηηθόηεηα (absorption, ΔΛΟΣ 447, ASTM C 97-47). Τπνινγίδεηαη σο πνζνζηφ ηνπ 

μεξνχ θαηλφκελνπ βάξνπο , κεηά απφ 24σξν εκπνηηζκφ ζε λεξφ, ζε ζπλζήθεο θελνχ. ΢χκθσλα 

κε ηνλ ΔΛΟΣ 583, ε κέγηζηε επηηξεπφκελε απνξξνθεηηθφηεηα γηα πιηθά εμσηεξηθψλ επελδχζε-
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σλ είλαη 0.5 %. Ο ιφγνο ηνπ φγθνπ ησλ πφξσλ πνπ είλαη γεκάηνη κε λεξφ πξνο ηνλ νιηθφ φγθν 

ησλ πφξσλ νλνκάδεηαη βαζκφο πδαηνθνξεζκνύ (degree of saturation). 

17) Αληνρή ζε επίδξαζε ζεηηθώλ αιάησλ (Να2So4) – Γνθηκή πγείαο ( soundness test, DIN 

2111). Ζ δνθηκή απηή γίλεηαη κε πξνζβνιή ζεηηθψλ αιάησλ επί ησλ δνθηκίσλ (δηάιπκα 670 gr 

Na2SO4.10H2O gr Na2SO4 ζε 1 lt λεξφ). 

18) Πεξηγξαθή θπζηθώλ ιίζσλ (Πίλ. 7) 
 

Πίλαθαο 7. Πεξηγξαθή θπζηθψλ θαη κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θπζηθψλ ιίζσλ 

Property Description 

Rock type genetic group, mineralogical description, fabric form 

Weathering degree Extremely weathered to fresh, class I - V, >20% to <80% weathered 

Texture Grain size Very fine to very coarse grained, <2κ to >60 mm 

 Relat.gr.s. Uniform, non-uniform, porphyritic 

 Grain shape Angularity: Angular, sangular, subrounded, rounded 

  Form: Equidimensional, flat, (+),  elongated, irregular 

  Surface texture: rough, smooth 

Color Lightness, chroma, hue: eg. light yellowish brown 

Hardness Extremely hard to very soft, class I - V 

Strength Extremely strong to weak, >230MPa to 1.5MPa (<1.5  MPa = soil) 

Deformability Stress/strain diagram, Young modulus (E), Poisson ratio (v) 

Dry density Very high to very low, >2.75 to <1.80 gr/cm
3
  

Porosity, Void ratio Very high to very low: 

a) >30 to <1 %, b) >0.43 to <0.01 

Water absorption Very high to very low (dry), >1 - <0.25 to 0 %  

Sonic velocity Very high to very low, >5000 to 2500 m/s, (velocity index: 1-0)  

Weatherability Sulfate soundness test, freezing - heating test etc. 

Joint condition Form, surface, opening, filling material 

Degree of jointing Very widely to very closely spaced, >2000 to <60 mm spacing 
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Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά αληηπξνζσπεπηηθώλ νξπθηώλ θαη πεηξσκάησλ  

 Γηα ηε ζχληαμε ηνπ παξαθάησ θεηκέλνπ, ζην θεθάιαην απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνηρεία απφ 

ηνπο Deer et al (1966), ΢νιδάηνο (1974), Παπαγεσξγάθεο & Κνπκαληάθεο (1984), Hunt (1984), 

Σζηξακπίδεο (1996), Διεπζεξηάδεο (1997). 

 

Α. Ππξηηηθά νξπθηά 

1) Υαιαδίαο (Quartz): Κξπζηαιιψλεηαη ζην ηξηγσληθφ ζχζηεκα. Παίξλεη ζπρλά ηε κνξθή εμα-

γσληθψλ πξηζκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζε ξνκβφεδξα. Γελ παξνπζηάδεη ζρηζκφ, είλαη εχζξαπ-

ζηνο, έρεη ζθιεξφηεηα 7 (θαηά Mohs) θαη εηδηθφ βάξνο 2.65. Έρεη ιάκςε παιψδε, ζηηο θξπ-

ζηαιιηθέο έδξεο θαη ιηπαξή ζε ζξαπζηγελείο επηθάλεηεο. Δίλαη άρξσκνο, δηαπγήο, ιεπθφο, ηε-

θξφο ή ρξσκαηηζκέλνο ζε δηάθνξα ρξψκαηα, ιφγσ πξνζκίμεσλ. Οη ρξήζεηο ηνπ ραιαδία ζηεξί-

δνληαη ζηε ζθιεξφηεηα ηνπ. Υξεζηκνπνηείηαη ζηε βηνκεραλία ππξηκάρσλ πιηθψλ θαη ηεο χα-

ινπ. Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ θεξακηθή θαη έρεη εθαξκνγέο σο ιεηαληηθφ κέζν. 

2) Άζηξηνη (feldspars): Απνηεινχλ νκάδα αξγηινππξηηηθψλ νξπθηψλ, ηα ζπλεζέζηεξα ησλ νπνίσλ 

είλαη ην νξζφθιαζην – Or (KalSi3O8), o αιβίηεο –Ab (NaAlSi3O8) θαη ν αλνξζίηεο – An 

(CaAl2Si2O8). Σα πιαγηφθιαζηα απνηεινχλ ηζφκνξθε ζεηξά απνηεινχκελε απφ δχν κφξηα Ab 

θαη An πνπ ζρεκαηίδνπλ ζηεξεά δηαιχκαηα ζε δηάθνξεο αλαινγίεο (φμηλα: Ab>50%, βαζηθά: 

An>50%). Ζ ζθιεξφηεηα ησλ αζηξίσλ είλαη 6 θαη ην εηδηθφ βάξνο ηνπο 2.54 –2.76. Σν νξζφ-

θιαζην θαη ν αιβίηεο είλαη πεξηζζφηεξν αδηάιπηα θαη αλζεθηηθά ζηελ απνζάζξσζε απ’ φηη ν 

αλνξζίηεο, ν νπνίνο ζπάληα απαληάηαη κε απνζαζξσκέλνο. ΢πλήζεηο αιινηψζεηο ησλ αζηξίσλ 

είλαη ε θανιηλίσζε (αιινίσζε κε επίδξαζε λεξνχ θαη CO2), ε ζεξηθηηίσζε (κεηαηξνπή ζε κν-

ζρνβίηε θαη ζεξηθίηε).  Πεηξψκαηα, πινχζηα ζε αζηξίνπο, φπσο νη γξαλίηεο, κπνξνχλ λα ρξεζη-

κνπνηεζνχλ σο δνκηθνί ιίζνη, φηαλ νη άζηξηνη είλαη πγηείο. Όηαλ νη άζηξηνη είλαη πγηείο, νη θξχ-

ζηαιινη έρνπλ έληνλε ιάκςε ελψ φηαλ αξρίζεη ε απνζάζξσζε, εμαθαλίδεηαη ε ιάκςε, ε ζθιε-

ξφηεηα ειαηηψλεηαη θαη ε ζξαχζε γίλεηαη γεψδεο. Οη άζηξηνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραλία 

πνξζειάλεο. 

3) Μαξκαξπγίεο (mica group): Πξφθεηηαη γηα κηα νκάδα πδξνμπιηνχρσλ αξγηινππξηηηθψλ νξπ-

θηψλ ηνπ K, Mg, Fe, Na, θ.α. ΢ρεκαηίδνπλ θχιια θαη ιέπηα ειαζηηθά, κεξηθέο θνξέο εμαγσλη-

θά, κε ηέιεην ζρηζκφ. Κξπζηαιιψλνληαη ζην κνλνθιηλέο ζχζηεκα, έρνπλ ζθιεξφηεηα 2.5 – 3 

θαη εηδηθφ βάξνο 2.75 – 3.2. Σα πην ζπλεζηζκέλα νξπθηά ηεο νκάδαο απηήο είλαη ν βηνηίηεο θαη 

ν κνζρνβίηεο. Ζ παξνπζία ησλ καξκαξπγηψλ ζηνπο δνκηθνχο ιίζνπο, είλαη επηβιαβήο. Απνζα-

ζξψλνληαη εχθνια θαη επλνείηαη ν απνρσξηζκφο ζε θπιιάξηα. Δπίζεο, ηα ζηξσκαηίδηα ησλ 

καξκαξπγηψλ απνηεινχλ επηθάλεηεο κηθξήο ζπλνρήο πνπ κεηψλνπλ ηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ 

πεηξψκαηνο. Δπίζεο κεηψλνπλ ηελ ηθαλφηεηα ζηίιβσζεο ηνπ πεηξψκαηνο θαη φηαλ ππάξρεη ζί-

δεξνο, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ βηνηίηε, πξνθαινχλ ζηηο επηθάλεηεο ησλ δνκηθψλ ιίζσλ θαη 

ησλ επελδπηηθψλ πιαθψλ ηηο αλεπηζχκεηεο θίηξηλεο θαη θαζηαλέο θειίδεο απφ ιεηκσλίηε. Ζ πα-

ξνπζία καξκαξπγηψλ δεκηνπξγεί ηελ ηέιεηα ζρηζηφηεηα ησλ θπιιηηηθψλ ζρηζηνιίζσλ, νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πιαθνζηξψζεηο θαη επηθαιχςεηο ζηεγψλ. 

4) Ππξόμελνη θαη Ακθίβνινη (pyroxene, amphibole): Πξφθεηηαη γηα νκάδεο ππξηηηθψλ νξπθηψλ. 

Σα κέιε ηνπο απαληψληαη καδί κε άιια νξπθηά αιιά θαη κφλα ηνπο, φπσο ζηνπο ππξνμελίηεο 

θαη ηνπο ακθηβνιφιηζνπο. Έρνπλ ζπλήζσο ρξψκα πξάζηλν έσο καχξν, είλαη αδηαθαλή θαη ζρε-

καηίδνπλ ζπρλά επηκήθεηο πξηζκαηηθνχο θξπζηάιινπο ηνπ ξνκβηθνχ  θαη ηνπ κνλνθιηλνχο ζπ-

ζηήκαηνο. ΢ηνπο ππξνμέλνπο ε γσλία ησλ δχν ζρηζκνγελψλ εδξψλ είλαη 87
ν
 ζηηο δε ακθηβφινπο 

124
ν
. Σα νξπθηά ησλ δχν απηψλ νκάδσλ παξνπζηάδνπλ ηθαλνπνηεηηθή αληνρή ζηελ απνζάζξσ-

ζε πνπ είλαη αλάινγε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζίδεξν. Δπίζεο ε θεξνζηίιβε (ακθίβνινο) θαη ν 

απγίηεο (ππξφμελνο) δελ πξνζβάιινληαη εχθνια απφ ην H2SO4. ΢ε απνζαζξσκέλα φκσο νξπ-

θηά απγίηε θαη θεξνζηίιβεο ε παξνπζία H2SO4 επηηαρχλεη ηε θζνξά. Δπίζεο, φηαλ αξρίζεη ε 

απνζάζξσζε, ηα νξπθηά απηά πξνζβάιινληαη απφ ην λεξφ πνπ πεξηέxεη CO2 θαη ζρεκαηίδνπλ 

CaCO3 θαη FeCO3. 

5) Οιηβίλεο [(Mg,Fe)2SiO4), Olivine): Πξφθεηηαη γηα ηζφκνξθε παξάκεημε ησλ κνξίσλ θνξζηεξί-

ηε (Mg2SiO4) θαη θαυαιίηε (Fe 2SiO4), θξπζηαιιψλεηαη ζην ξνκβηθφ ζχζηεκα. Παξνπζηάδεηαη 
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ζε αθαλφληζηνπο θφθθνπο, δηαθαλείο κε ειαηνπξάζηλν ρξψκα. ΢ηε θχζε αιινηψλεηαη ζε ζεξπε-

ληίλε ν νπνίνο παξνπζηάδεη γεληθψο κηθξέο κεραληθέο αληνρέο. 

6) Υισξίηεο (chlorites): Δίλαη έλπδξα ππξηηηθά νξπθηά κε Mg, Fe, Al θαη θξπζηαιιψλνληαη ζην 

κνλνθιηλέο ζχζηεκα. ΢ρεκαηίδνπλ θπιιψδεηο ή ιεπηνεηδείο θξπζηάιινπο, ρξψκαηνο αλνηθηνχ 

έσο ζθνχξνπ πξάζηλνπ. Ζ ζθιεξφηεηα ηνπο είλαη 1.5 – 3 θαη ην εηδηθφ βάξνο ηνπο 2.5 – 2.9. 

7) Οξπθηά ηεο αξγίινπ (clay minerals): Πξφθεηηαη γηα ηα θχξηα ζπζηαηηθά ησλ αξγίισλ. Απα-

ληνχλ ζε πνιιά ηδήκαηα φπσο νη αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη, νη κάξγεο, νη αξγηιηθνί ςακκίηεο θ.α. 

Παξνπζηάδνπλ κηθξέο κεραληθέο αληνρέο θαη πνιχ κηθξή δηαπεξαηφηεηα. Ζ ζθιεξφηεηα ηνπο 

είλαη 1 – 2.5 θαη ην εηδηθφ βάξνο ηνπο 2.0 – 2.8. Πνιιά αξγηιηθά νξπθηά, φπσο ν κνληκνξηιιν-

λίηεο, απνξξνθνχλ λεξφ θαη δηνγθψλνληαη. Δπίζεο, ηα αξγηιηθά νξπθηά ζεξκαηλφκελα ράλνπλ, 

νξηζηηθά, κεγάιν κέξνο ηνπ λεξνχ. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη βαζηθφ γηα ηελ ηερλνινγία ησλ θε-

ξακηθψλ θαη ησλ πιίλζσλ. 

 

Β. Με ππξηηηθά νξπθηά 

1) Αζβεζηίηεο (calcite, CaCO3): Κξπζηαιιψλεηαη ζην ηξηγσληθφ ζχζηεκα. Υαξαθηεξίδεηαη απφ 

ξνκβνεδξηθφ ζρηζκφ θαη ιάκςε παιψδε. Έρεη ζθιεξφηεηα 3 θαη εηδηθφ βάξνο 2.72. Απνηειεί ην 

θχξην ζπζηαηηθφ ησλ αζβεζηνιίζσλ θαη ησλ καξκάξσλ. Δπίζεο, ζπκκεηέρεη ζηνπο αζβεζηνιηζη-

θνχο ςακκίηεο, ζηα αζβεζηνιηζηθά θξνθαινπαγή θαη ιαηππνπαγή θαζψο θαη ζηηο κάξγεο. Πξν-

ζβάιιεηαη απφ ηα HCL θαη H2SO4 

2) Γνινκίηεο (Dolomite, CaCO3∙MgCO3): Κξπζηαιιψλεηαη ζην ηξηγσληθφ ζχζηεκα θαη ζρεκα-

ηίδεη, ζπρλά, ξνκβφεδξα. Έρεη ζθιεξφηεηα 3.5 – 4.5 θαη εηδηθφ βάξνο 2.9. Πξαθηηθά, δελ πξν-

ζβάιιεηαη απφ ην HCl (δηαθνξά απφ ηνλ αζβεζηίηε). Απνηειεί ζπζηαηηθφ ησλ δνινκηηηθψλ α-

ζβεζηνιίζσλ θαη ησλ καξκάξσλ. 

3) Γύςνο (gypsum, CaSO4∙2H2O): Κξπζηαιιψλεηαη ζην κνλνθιηλέο ζχζηεκα, ζρεκαηίδεη άρξσ-

κνπο θαη δηαπγείο θξπζηάιινπο νη νπνίνη κεξηθέο θνξέο παξνπζηάδνπλ ραξαθηεξηζηηθή δηδπκία. 

Ζ ιεπθή, ιεπηνθνθθψδεο παξαιιαγή ηεο γχςνπ είλαη γλσζηή σο αιάβαζηξν. Απαληά ζε ηδεκα-

ηνγελή πεηξψκαηα καδί κε αλπδξίηε, νξπθηφ άιαο θαη άξγηιν θαη πξνέξρεηαη απφ θαζίδεζε ηνπ 

CaSO4 πνπ είλαη δηαιπκέλν ζην λεξφ ησλ ιηκλψλ θαη ησλ ζαιαζζψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ ζρεκα-

ηίζηεθαλ θνηηάζκαηα γχςνπ ζηελ Ήπεηξν, ζηε Γπηηθή Πεινπφλλεζν θαη ηελ Κξήηε. Υξεζηκν-

πνηείηαη ζηελ νηθνδνκηθή. ΢ηελ Κλσζφ θαη ηε Φαηζηφ, πνιιά αξραία θηίζκαηα, θνιψλεο, ζθά-

ιεο, έρνπλ δνκεζεί κε νγθφιηζνπο γχςνπ. 

 

Ππξηγελή πεηξώκαηα 

1) Γξαλίηεο (granite): Ο ηππηθφο γξαλίηεο απνηειείηαη απφ αζηξίνπο, ραιαδία θαη καξκαξπγία 

(ζπλήζσο βηνηίηε αιιά θαη κνζρνβίηε) ζε αλαινγία 8:4:1. Οη θαιηνχρνη άζηξηνη ππεξηεξνχλ 

ησλ πιαγηνθιάζησλ. Σν SiO2 πεξηέρεηαη ζε αλαινγία 65-80 %. Σν θαηλφκελν βάξνο ηνπ γξαλί-

ηε είλαη 2.6 gr/cm
3
 θαη ε αληνρή ηνπ ζε κνλναμνληθή ζιίςε 1200 – 2500 Kg/cm

2
 (εμαξηάηαη 

απφ ην κέγεζνο ησλ θξπζηάιισλ, ην βαζκφ αιινίσζεο θαη ηελ παξνπζία ξσγκψλ). Οη γξαλίηεο 

ιαμεχνληαη εχθνια ιφγσ ηεο ηπραίαο δηάηαμεο ησλ νξπθηψλ θαη ηνπ ηέιεηνπ ζρηζκνχ ησλ α-

ζηξίσλ. Λφγσ ηεο κεγάιεο ζθιεξφηεηαο ησλ πεξηζζφηεξσλ νξπθηψλ ηνπ, είλαη δπλαηφ λα ππν-

ζηεί κεραληθέο επεμεξγαζίεο θαη εμαηξεηηθή ζηίιβσζε. Πξφθεηηαη γηα πνιχ αλζεθηηθφ πέηξσκα. 

΢ηε θχζε ε απνζάζξσζε, θπξίσο, ηνπ βηνηίηε αιιά θαη ησλ πιαγηνθιάζησλ πξνθαιεί ζπρλά 

απνζάζξσζε ηνπ  γξαλίηε θαη κείσζε ηεο κεραληθήο αληνρήο ηνπ.  

2) Γάββξνη (gabbro): Οη γάβξνη απνηεινχληαη θπξίσο απφ βαζηθά πιαγηφθιαζηα θαη απγίηε. Σν 

ρξψκα ησλ γάββξσλ είλαη ζθνηεηλφ. Όηαλ έρνπλ θαηαπνλεζεί κεραληθά θαη δηαξξαγεί είλαη ν-

ξπθηνινγηθά αζηαζή πεηξψκαηα θαη ππφθεηληαη ζε απνζάζξσζε. Σν πέηξσκα “Cranitone” πνπ 

εμνξχζζεηαη ζηε Φισξεληία είλαη γάββξνο. Ο γάββξνο δείρλεη αζπλήζε επαηζζεζία έλαληη ησλ 

ηάζεσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη εμαηηίαο αλνκνηφκνξθεο ζέξκαλζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, δελ πξέπεη 

λα αλαπηχζζεηαη κεγάιε ζέξκαλζε θαηά ηε ζηηιβσζε. 

3) Πεξηδνηίηεο (peridotites): Οη πεξηδνηίηεο πεξηέρνπλ, σο θχξην ζπζηαηηθφ, νιηβίλε. Σν SiO2 

βξίζθεηαη ζε πεξηεθηηθφηεηα κηθξφηεξε ηνπ 35 - 40 %. Όηαλ ν πεξηδνηίηεο απνηειείηαη κφλν 
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απφ νιηβίλε νλνκάδεηαη δνπλίηεο. Τπφθεηληαη ζε ζεξπεληηλίσζε, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο 

απμάλεη ν φγθνο ηνπο. 

4) Ηθαηζηίηεο: Υξεζηκνπνηνχληαη σο δνκηθά πιηθά, ζπαληφηεξα δε σο δηαθνζκεηηθνί ιίζνη. Ζ 

ζθιεξφηεηα ηνπο είλαη κεγάιε θαζψο θαη ε αληνρή ηνπο ζε ζιίςε, φηαλ δελ είλαη απνζαζξσκέ-

λνη. ΢ηελ Διιάδα ζπλαληψληαη ζην ΢νπζάθη, Νίζπξν, Αίγηλα, Μέζαλα, Πφξν, Μήιν, ΢αληνξί-

λε, Αληίπαξν, Ρνδφπε, Μπηηιήλε, Λήκλν θ.α.  

a) Ζ θίζζεξε, εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ πνξψδνπο, έρεη θαηλφκελν βάξνο 0.3 – 0.4, ε δε κνλσηηθή 

ηεο ηθαλφηεηα ζηε ζεξκφηεηα θαη ηνλ ήρν είλαη πνιχ κεγάιε. Δπίζεο, απνηειεί ζπζηαηηθφ 

ηεο ζεξατθήο γεο.  

b) Ο πεξιίηεο φηαλ ππξσζεί ζηνπο 1000
ν
 C δηνγθψλεηαη θαηά 20 θνξέο. Ο δηνγθσκέλνο πεξ-

ιίηεο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ νηθνδνκηθή αληί ηεο θίζζεξεο, απφ ηελ νπνία ππεξέρεη ζε κν-

λσηηθέο ηδηφηεηεο.  

c) Ο θξνθεάηεο ιίζνο είρε κεγάιε εθηίκεζε ζηελ αξραία Διιάδα θαη ζηε Ρψκε θαη ήηαλ 

γλσζηφο σο “porfido verde antico” θαη ρξεζηκνπνηνχληαλ θπξίσο γηα ηελ θαηαζθεπή ινπ-

ηήξσλ, αγγείσλ θ.α. ΢ηελ Αίγππην ππαξρεη ην “porfido rosso antico” ην νπνίν έρεη θφθθηλν 

ρξψκα θαη έρεη κεγάιε δήηεζε.  

d) Οη βαζάιηεο θαη νη δηαβάζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πιαθνζηξψζεηο, ζθπξνζηξψζεηο, κλε-

κεία, ηάθνπο θ.α. 

 

Ιδεκαηνγελή πεηξώκαηα  

 

Υεκηθά ηδήκαηα 

 ΢ρεκαηίδνληαη κε θιαζκαηηθή θαζίδεζε ρεκηθψλ ζηνηρείσλ ή ελψζεσλ πνπ βξίζθνληαη ζε δηά-

ιπζε κέζα ζηα λεξά. Πξνέξρνληαη απφ ηελ επηθαλεηαθή απνζάζξσζε ησλ πεηξσκάησλ ηελ κεηα-

θνξά ησλ δηαιπκέλσλ νπζηψλ πξνο ηηο θαηάληε πεξηνρέο θαη ηελ απφζεζε ηνπο ζε ζάιαζζεο θαη 

ιίκλεο. Σέηνηα πεηξψκαηα είλαη: 

1) Γύςνο: Δίλαη δπζδηάιπην θαη επνκέλσο είλαη ην πξψην νξπθηφ πνπ ζρεκαηίδεηαη θαηά ηελ εμά-

ηκηζε ησλ θιεηζηψλ ζαιαζζψλ. 

2) Αλπδξίηεο: Καζηδάλεη κεηά ηε γχςν, καδί κε ην νξπθηφ άιαο. Πξνζιακβάλεη εχθνια λεξφ θαη 

κεηαηξέπεηαη ζε γχςν, κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηνπ φγθνπ. 

3) Αζβεζηόιηζνη – Γνινκίηεο (limestone,  dolomite): Πξφθεηηαη γηα απνζέζεηο αλζξαθηθνχ α-

ζβεζηίνπ ζε αβαζείο ζπλήζσο ζάιαζζεο. Καηά πεξίπησζε, κπνξεί λα πεξηέρνπλ, εθηφο ηνπ α-

ζβεζηίηε, θαη κηθξέο πνζφηεηεο άιισλ νξπθηψλ φπσο ζηδεξίηε, αηκαηίηε, ιεηκσλίηε, ραιαδία, 

νπάιην, αξγηιηθά νξπθηά, άζηξηνπο, ρισξίηε, καξκαξπγίεο θαη ζπρλά νξγαληθέο νπζίεο. Οη «α-

ζβεζηηηηθνί» αζβεζηφιηζνη πξνζβάιινληαη απφ ην HCl ζε αληίζεζε κε ηνπο δνινκηηηθνχο α-

ζβεζηφιηζνπο ή δνινκίηεο. Οη κεηακνξθσκέλνη αζβεζηφιηζνη θαη δνινκίηεο νλνκάδνληαη κάξ-

καξα. Ζ κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ αζβεζηνιίζσλ πνηθίιεη αλάινγα κε ην είδνο ζρεκαηηζκνχ 

ησλ. Οη ζπκπαγείο αζβεζηφιηζνη (πρ. γθξίδνη αζβεζηφιηζνη Ηνπξαζηθνχ – Κξεηηδηθνχ), έρνπλ 

κηθξή απνξξνθεηηθφηεηα,  θαη παξνπζηάδνπλ κεγάιε αληνρή ζε ζιίςε (800-1200 Kg/cm
2
). Ζ 

παξνπζία αξγίινπ ζηνλ αζβεζηφιηζν κεηψλεη ηελ αληνρή ηνπ. Οη θαζαξνί αζβεζηφιηζνη θαη δν-

ινκίηεο ιεηαίλνληαη θαη ζηηιβψλνληαη εχθνια. Έρνπλ κηθξή ζθιεξφηεηα ζε αληίζεζε κε ηνπο 

ππξηηηνχρνπο αζβεζηφιηζνπο. Δπηθαλεηαθά, νη αζβεζηφιηζνη, ππφθεηληαη ζε δηάιπζε ιφγσ α-

ηκνζθαηξηθψλ παξαγφλησλ. 

4) Χνιηζηθόο αζβεζηόιηζνο: Απνηειείηαη απφ ζθαηξηθνχο ζρεκαηηζκνχο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε 

ηηο απνζέζεηο CaCO3 ζε αβαζείο ζάιαζζεο, απφ ην δηαιπκέλν ζην λεξφ φμηλν αλζξαθηθφ αζβέ-

ζηην Ca(HCO3)2. Απηνί νη ζθαηξηθνί ζρεκαηηζκνί (σφιηζνη) θέξνπλ ζηνλ θέληξν ηνπο ππξήλα 

απφ θφθθν άκκνπ ή άιινπ πιηθνχ. 

5) Σξαβεξηίλεο: Δίλαη αζβεζηφιηζνο πνπ έρεη απνηεζεί απφ πεγαία θαη κεξηθέο θνξέο ζεξκά λεξά, 

πινχζηα ζε Ca(HCO3)2, ακέζσο κεηά ηελ έμνδν ηνπο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ράλνληαο κέξνο 
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ηνπ CO2. Πνιιά κλεκεία έρνπλ θαηαζθεπαζηεί απφ ην πιηθφ απηφ, ζε πεξηνρέο θπξίσο φπνπ 

απηφ αθζνλεί. Σέηνηα κλεκεία είλαη νη Μαθεδνληθνί ηάθνη ησλ Λεπθαδίσλ (Ν. Ζκαζίαο). 

 

Βηνγελή ηδήκαηα 
 ΢ρεκαηίδνληαη απφ ηα αζβεζηνιηζηθά ή ππξηηηθά θειχθε θαη ηνπο ζθειεηνχο δηαθφξσλ νξγαλη-

ζκψλ. Πνιινί νξγαληζκνί, πνπ δνπλ ζηε ζάιαζζα, παξαιακβάλνπλ απφ ην λεξφ ην Ca(HCO3)2 θαη 

ζρεκαηίδνπλ πξνζηαηεπηηθά θειχθε, φπσο γαζηεξφπνδα, ειαζκαηνβξάγρηα, ηξεκαηνθφξα θ.α. Με 

ην ζάλαην ησλ νξγαληζκψλ ηα αζβεζηνιηζηθά κέξε ζπζζσξεχνληαη ζηνλ ππζκέλα ησλ ιεθαλψλ θαη 

ζρεκαηίδνπλ εθηεηακέλα αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα. Σέηνηα πεηξψκαηα είλαη ν θνγρπιηάηεο ιίζνο 

(αζβεζηφιηζνο πνπ πεξηέρεη άθζνλα θνγρχιηα ζπγθνιεκέλα κε αζβεζηίηε ή κάξγα), ν λνπκνπιηην-

θφξνο αζβεζηφιηζνο (πεξηέρεη κεγάιν αξηζκφ λνπκνπιηηψλ (ηξεκαηνθφξν), νη νπνίνη έδεζαλ θπξί-

σο θαηά ην Ζψθαηλν) θ.α. 

 

Μεραληθά ηδήκαηα  
Σα πεηξψκαηα απηά ζρεκαηίδνληαη απφ ηα πιηθά απνζάζξσζεο, άιισλ πεηξσκάησλ, πνπ κεηα-

θέξνληαη, θπξίσο κε ηα επηθαλεηαθά λεξά, άιια θαη κε ηνλ αέξα, ζε ρακειφηεξεο, κνξθνινγηθά, 

πεξηνρέο θαη απνηίζεληαη είηε ζηηο φρζεο ησλ πνηακψλ είηε ζηνλ ππζκέλα ιεθαλψλ. Σν κέγεζνο ησλ 

κεηαθεξφκελσλ ζξαπζκάησλ (πνπ απνζηξνγγπιεχνληαη κε ηελ θχιηζε), εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηε-

ηα ηνπ λεξνχ ή ηνπ αλέκνπ.  

1) Κξνθαινπαγή – Λαηππνπαγή (conglomerate, anglomerate): Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, 

πξνθαιείηαη ζπγθφιιεζε (δηαγέλεζε) ησλ απνζηξνγγπιεκέλσλ ζξαπζκάησλ (θξνθάιεο) ζρε-

καηίδνληαο θξνθαινπαγή (conglomerate). ΢ηελ πεξίπησζε ζπγθφιιεζεο γσλησδψλ ζξαπζκά-

ησλ (ιαηχπεο), νη δεκηνπξγνχκελνη ζρεκαηηζκνί νλνκάδνληαη ιαηππνπαγή (anglomerate, brec-

cia) θαη πξνέξρνληαη ζπλήζσο απφ πξντφληα ηεθηνληζκνχ. 

2) Άκκνη (sand): Eίλαη ραιαξνί ζρεκαηηζκνί, δηακέηξνπ 0,06-2 mm. Δίλαη ραιαδηαθήο, θπξίσο, 

ζχζηαζεο αιιά ζπκκεηέρνπλ θαη θφθθνη άιισλ νξπθηψλ, φπσο ηνπ αζβεζηίηε, ηεο θεξνζηίι-

βεο, ηνπ δνινκίηε, ησλ αζηξίσλ, ησλ καξκαξπγηψλ θ.α.  

3) Φακκίηεο (sanstone): Δίλαη δηαγελλεκέλε άκκνο. Οη θφθθνη είλαη ζπγθνιιεκέλνη κεηαμχ ηνπο 

κε ιεπηφθνθθε «νξπθηή ζπγθνιιεηηθή χιε» πνπ κπνξεί λα είλαη θπξίσο ραιαδηαθήο ζχζηαζεο 

αιιά θαη αζβεζηηηηθήο ή αξγηιηθήο. Ζ αληνρή ζε ζιίςε ησλ ςακκηηψλ πνηθίιεη αλάινγα κε ην 

βαζκφ δηαγέλεζεο  ή απνζάζξσζεο. Οη αζβεζηνιηζηθνί ςακκίηεο έρνπλ αληνρή ζε ζιίςε 100-

300 MPa ελψ ζε άιιεο πεξηπηψζεηο κεηψλεηαη θαη ζε 10 Mpa. Ζ αληνρή εμαξηάηαη θπξίσο απφ 

ηε ζπλδεηηθή χιε θαη ιηγφηεξν απφ απηή ησλ θφθθσλ. Φακκίηεο κε ραιαδηαθνχο θφθθνπο, απ’ 

επζείαο ζπλδεδεκέλνπο, είλαη ζπλήζσο εχζξαπζηνη. Οη ςακκίηεο είλαη, ζπλήζσο, αξθεηά πνξψ-

δεηο, παξνπζηάδνπλ πςειή δηαπεξαηφηεηα θαη ην πνξψδεο ηνπο θζάλεη κέρξη 30 %. Ο αζβεζηη-

ηηθφο ςακκίηεο, γλσζηφο σο πσξφιηζνο, ζρεκαηίζηεθε θαηά ηνλ Καηλνδστθφ Αηψλα γη΄απηφ θαη 

νη ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη θνληά ζηε ζάιαζζα θαη είλαη αθφκε πεξίπνπ νξηδφληηνη. Σν πέηξσ-

κα απηφ, εμαηηίαο ησλ ραιαδηαθψλ θφθθσλ πνπ πεξηέρεη, παξνπζηάδεη κεγάιε αληνρή ζε ζιίςε 

θαη ζε απνζάζξσζε, ιαμεχεηαη εχθνια, ιφγσ ηεο αζβεζηνιηζηθήο ζπγθνιιεηηθήο χιεο, ρσξίο 

λα πθίζηαηαη ξσγκψζεηο. 

4) Ιιύο (silt): Δίλαη ραιαξφ ή κηθξήο ζπλεθηηθφηεηαο ίδεκα, δηακέηξνπ θφθθσλ 0,006-0,06 mm. 

Μέζα ζην λεξφ, ε ηιχο θαηαξξέεη ακέζσο θαη μεξαίλεηαη γξήγνξα φηαλ ζηακαηήζεη ε επίδξαζε 

ηνπ λεξνχ. ΢ε μεξή θαηάζηαζε ηξίβεηαη εχθνια. 

5) Άξγηινο (clay): Απνηειείηαη απφ θφθθνπο κηθξφηεξνπο ησλ 0.006 ή 0.0075 mm. Πεηξνγξαθη-

θά, απνηειείηαη θπξίσο απφ αξγηιηθά νξπθηά, φπσο ν θανιίλεο, κνληκνξηινλίηεο, ηιιίηεο, θ.α. 

Οη άξγηινη είλαη πνιχ πιαζηηθά πιηθά, έρνπλ κεγάιν νιηθφ πνξψδεο, κηθξφ ελεξγφ πνξψδεο, θαη 

πνιχ κηθξή δηαπεξαηφηεηα. Σν θαηλφκελν βάξνο ηνπο είλαη πνιχ κηθξφ (1.7-1.9 Kg/cm
3
). 

6) ΢ρηζηέο άξγηινη, αξγηιηθνί ζρηζηόιηζνη (shale, slate): Οη ζρηζηέο άξγηινη παξνπζηάδνπλ κέ-

ηξηα ζρηζηφηεηα ζε αληίζεζε κε ηελ έληνλε ζρηζηφηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ νη αξγηιηθνί ζρηζηφ-

ιηζνη. Ζ αληνρή ησλ πεηξσκάησλ δηαθέξεη αηζζεηά αλάινγα κε ηε δηεχζπλζε. Έηζη θάζεηα ζηε 

ζρηζηφηεηα παξνπζηάδνπλ ηε κέγηζηε αληνρή ζε ζιίςε. Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη ε κη-

θξή αληνρή ζε θξνχζε, παξάιιεια κε ηε ζρηζηφηεηα. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα 
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ζε θπιιψδε νξπθηά (αξγηιηθά νξπθηά, ζεξηθίηε, ρισξίηε) θαη φζν ηειεηφηεξα είλαη πξνζαλα-

ηνιηζκέλα απηά, ηφζν επθνιφηεξα ζρίδνληαη θαηά ηελ θξνχζε. Σφζν νη ζρηζηέο άξγηινη φζν θαη 

νη αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη εκθαλίδνπλ κηθξή αληνρή ζηελ απνζάζξσζε. 

 

Σα Μάξκαξα 
 

 Μάξκαξα νλνκάδνληαη νη κεηακνξθσκέλνη αζβεζηφιηζνη. Όηαλ νη θφθθνη κφιηο δηαθξίλνληαη, 

νλνκάδνληαη ιεπηφθνθθα, ελψ απμαλνκέλνπ ηνπ κεγέζνπο ησλ θξπζηάιισλ απηά νλνκάδνληαη κε-

ζφθνθθα ή αδξφθνθθα. Λεπηφθνθθν είλαη ην πεληειηθφ κάξκαξν, ελψ αδξφθνθθα είλαη ηεο Θάζνπ 

θαη ησλ Φηιίππσλ. 

 Μεξηθά κάξκαξα αληί ηνπ αζβεζηίηε πεξηέρνπλ θπξίσο / θαη δνινκίηε, νλνκάδφκελα δνινκηηηθά 

κάξκαξα. Λεπηφθνθθα κάξκαξα είλαη ηα πεληειηθά (πρ. Γηνλχζνπ) ελψ αδξφθνθθα είλαη απηά ηεο 

Θάζνπ θαη ησλ Φηιίππσλ. Ο δνινκίηεο απμάλεη ζπλήζσο ηε κεραληθή αληνρή ηνπ καξκάξνπ ην ηε-

ιεπηαίν δε, δελ πξνζβάιιεηαη απφ ηε πδξνρισξηθφ νμχ. Σέηνηα κάξκαξα είλαη ηεο Θάζνπ (ρηνλφ-

ιεπθν) ηεο Γξάκαο (Άγηαμ) θαη ηεο Νάμνπ. Μηθξή πεξηεθηηθφηεηα ζε νμείδηα ή θαη πδξνμείδηα ηνπ 

ζηδήξνπ θαη ηνπ καγγαλίνπ κπνξεί λα αιινηψζεη ην ρξψκα ηνπ καξκάξνπ, πξνο ην θαζηαλνθίηξηλν 

ή θαζηαλέξπζξν (ξνδφρξνπλ κάξκαξν Βινρνχ Καξδίηζαο, πνιχρξνκν κάξκαξν ΢θχξνπ, θφθθηλν 

κάξκαξν Μάλεο, θιεβίδηα,  ζην άζπξν κάξκαξν Άγηαμ ηεο Γξάκαο). Αξθεηά ζπρλά επίζεο, ε πα-

ξνπζία γξαθίηε ή άιισλ ελψζεσλ ηνπ άλζξαθα, θαη εγθιεηζκάησλ πηεηηθψλ αεξίσλ (πρ Ζ2S), 

πξνθαινχλ δπζάξεζηε νζκή θαηά ηελ θξνχζε.  

 ΢ε πνιιά κάξκαξα πεξηέρνληαη, ζε κηθξέο πνζφηεηεο, θαη άιια νξπθηά εθηφο ηνπ αζβεζηίηε θαη 

ηνπ δνινκίηε. Σέηνηα νξπθηά είλαη ν ραιαδίαο, ε γχςνο, ν καξκαξπγίαο, ν ρισξίηεο θ.α., πξνζδίδν-

ληαο σξαίνπο ρξσκαηηζκνχο, κεηαβάιινληαο φκσο ηηο κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο. 
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Δπη ηόπνπ δνθηκέο κέηξεζεο ηεο αληνρήο ησλ πεηξσκάησλ ζε ζιίςε  

 

Γνθηκέο κε ην ζθπξί Schmidt (Schmidt Rebound Hammer Test) 

 Σν ζθπξί αλαπήδεζεο Schmidt είλαη κία θνξεηή ζπζθεπή ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζηελ χπαηζξν γηα ηελ Ůˊɑ Űɧˊɞɡ εθηίκεζε ηεο κνλαμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο θαη ηνπ κέηξνπ εια-

ζηηθφηεηαο απφ ηηο επηθάλεηεο ησλ πεηξσκάησλ. ΢ρεδηάζηεθε γηα λα εθηειεί άκεζεο επί ηφπνπ δν-

θηκέο ζε κπεηφλ θαη ζε επηθάλεηεο πεηξψκαηνο ρσξίο λα ηηο θαηαζηξέθεη. Παξ΄φια απηά, κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ξσγκαηψζεηο ησλ δνθηκίσλ πνπ έρνπλ αληνρή κηθξφηεξε ησλ 50 MPa. Ζ αξρή ιεηηνπξ-

γίαο ηνπ βαζίδεηαη ζην φηη ε κεηξνχκελε αλαπήδεζε ηεο αηζάιηλεο κάδαο ηνπ εκβφινπ, φηαλ πξν-

ζθξνχεη κε ελέξγεηα 0.075kgr/m, πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πεηξψκαηνο είλαη αλάινγε ηεο ζθιεξφ-

ηεηαο ηνπ πιηθνχ, ε νπνία ζρεηίδεηαη γξακκηθά κε ηελ αληνρή ηνπ (Deere and Miller, 1966). 

 Ζ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο πξέπεη λα είλαη νκαιή ρσξίο ηελ παξνπζία κηθξνξσγκψλ ή άιισλ 

αζπλερεηψλ. Σν έκβνιν ηνπ ζθπξηνχ πηέδεηαη ζηαζεξά πάλσ ζηελ επηθάλεηα κέρξη λα απειεπζεξσ-

ζεί ην ειαηήξην θξνχζεσο θαη λα αθνπζζεί ν ραξαθηεξηζηηθφο θξφηνο. Ζ έλδεημε ζθιεξφηεηαο δηα-

βάδεηαη ζηελ βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα πνπ ππάξρεη ζην θπξίσο ζψκα ηνπ ζθπξηνχ θαη γηα θάζε 

πξνζαλαηνιηζκφ ρξεζηκνπνηνχληαη νη θακπχιεο δηνξζψζεσο ηνπ θαηαζθεπαζηνχ. Κάζε θξνχζε 

πνπ επηθέξεη ζξαχζε απνξξίπηεηαη. Ζ κέζνδνο δίλεη κία κέζε έλδεημε ηεο κνλαμνληθήο ζιηπηηθήο 

αληνρήο ηνπ πιηθνχ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θακπχιε ππνινγηζκνχ πνπ παξέρεηαη ζε θάζε φξγαλν 

απφ ην εξγνζηάζην.  

 Έρεη πξνηαζεί φηη ε αληνρή ζε αλεκπφδηζηε ζιίςε κπνξεί λα εθηηκεζεί πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ 

ηηκή ηνπ ζθπξηνχ Schmidt (SHV) κε ην μεξφ θαηλφκελν βάξνο ηνπ δνθηκίνπ (Geological Society, 

1977).  

 Γεληθά, σζηφζν, έρεη ππνινγηζηεί (Geological Society, 1977) φηη ππάξρεη κφλν 75% πηζαλφηεηα 

ν εξγαζηεξηαθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο κνλναμνληθήο ζιηπηηθήο αληνρήο λα ζπκπίπηεη κε ηελ αληνρή 

πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα δηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο πνπ πξφηεηλαλ νη Deere θαη Miller (1966) (Δηθφλεο 

4 θαη 5). Έηζη ε δνθηκή κε ην ζθπξί Schmidt ζεσξείηαη κηθξφηεξεο αθξίβεηαο δνθηκή πξνζδηνξη-

ζκνχ ηεο αληνρήο ηνπ πεηξψκαηνο απ’ φηη ε δνθηκή ζεκεηαθήο θφξηηζεο. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4. ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ůűɡɟɘɞɨ Schmidt Űɨ́ ɞɡ L (Deere & Miller, 1966). 
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    Οη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηνπ ζθπξηνχ Schmidt θαη ηεο κνλναμνληθήο αληνρήο ζε ζιίςε πνπ 

δεκνζηεχηεθαλ απφ ηνλ Aufmuth (1974) θαη ηνπο Irfan & Dearman (1978) δηαθέξνπλ ζεκαληηθά 

κεηαμχ ηνπο: 

log UCS = 1.831 log SHV + 1.533 (Aufmuth) 

UCS = 7.752 SHV - 213.349 (Irfan & Dearman) 

φπνπ  

USC = αληνρή ζε αλεκπφδηζηε ζιίςε 

SHV = ηηκέο ζθπξηνχ Schmidt 

  

 Ο Aufmuth (1974) ζπλδχαζε ηηο ηηκέο ηνπ ζθπξηνχ Schmidt κε ηνλ δείθηε ζεκεηαθήο θφξηηζεο 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εθαπηφκελνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο: 

log Eη = 4.79 + 0.855 SHV + 0.299 log Is  

φπνπ 

Δη = εθαπηφκελν κέηξν ειαζηηθφηεηαο 

SHV = ηηκέο ζθπξηνχ Schmidt 

Is = δείθηεο ζεκεηαθήο θφξηηζεο 

  

 Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ είλαη 

θαιχηεξα  λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζρέ-

ζε κε ηηο ηηκέο πγηνχο πεηξψκαηνο. Ζ 

κέζνδνο κπνξεί εχθνια λα ρξεζηκνπνηε-

ζεί γηα λα πάξνπκε γξήγνξα ηηκέο ζθιε-

ξφηεηαο θαη γηα ηελ απνηχπσζε ηεο α-

πνζάζξσζεο ζε κηα επηθάλεηα πεηξψκα-

ηνο.  

 Έρεη δηαπηζησζεί ζε πξνεγνχκελεο 

έξεπλέο καο,  φηη ππάξρεη ζεκαληηθή 

γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο ηαρχηε-

ηαο ησλ ππεξήρσλ θαη ησλ ηηκψλ ηνπ 

ζθπξηνχ Schmidt επνκέλσο, ζα πξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηνχληαη καδί γηα ηνλ πξνζ-

δηνξηζκφ ηεο απνζάζξσζεο θαζψο θαη 

ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο κηαο απν-

ζαζξσκέλεο επηθάλεηαο (Christaras, 

1996). 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.  Ɇɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ůəɚɖɟɧŰɖŰŬɠ Schmidt əŬɘ 

Űɖɠ ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɐɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ 

(Deere and Miller, 1966). 
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2. Πξνζδηνξηζκόο ηεο αληνρήο ζε ζεκεηαθή θόξηηζε (Point Load Test). 

 Μία εκπεηξηθή, ηαρεία θαη νηθνλνκηθή κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο είλαη ε 

δνθηκή ζεκεηαθήο θφξηηζεο (Point Load Index test), (Broch and Franklin, 1972). Πξφθεηηαη γηα κία 

απιή κέζνδν εθειθπζκνχ ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε ζηελ χπαηζξν είηε ζην εξγαζηή-

ξην ρσξίο λα απαηηείηαη θακία εηδηθή πξνεηνηκαζία ηνπ δείγκαηνο. Με ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο δν-

θηκήο ππνινγίδεηαη κε εκπεηξηθέο ζρέζεηο ε κνλαμνληθή ζιηπηηθή αληνρή θαη ην κέηξν ειαζηηθφηε-

ηαο (Hoek & Bray, 1981). 

 Με ηε κέζνδν απηή ηα δείγκαηα ππνβάιινληαη ζε αληηδηακε-

ηξηθή ζεκεηαθή θφξηηζε (Δηθφλα 6) θαη πξνζδηνξίδεηαη ν δείθηεο 

ζεκεηαθήο θφξηηζεο Is. Υξεζηκνπνηείηαη κία θνξεηή ζπζθεπή 

ζεκεηαθήο θφξηηζεο πνπ απνηειείηαη απφ δχν κεηαιιηθέο πιάθεο 

πνπ θέξνπλ κεηαιιηθά θσληθά άθξα αθηίλαο θακππιφηεηαο 

5mm, κία ρεηξνθίλεηε πδξαπιηθή αληιία γηα ηελ επηβνιή ηεο 

πηέζεσο, έλα έκβνιν γηα ηελ κεηαθίλεζε ηεο κηαο πιάθαο θαη έλα 

καλφκεηξν γηα ηελ κέηξεζε ηεο πηέζεσο ηνπ εκβφινπ ή ηνπ επη-

βαιιφκελνπ θνξηίνπ. 

 Γηα ηελ δνθηκή ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ζρήκαηα δνθηκίσλ πνπ 

θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 7 θαζψο θαη νη πξνηεηλφκελεο αλαινγίεο 

κήθνπο πξνο δηάκεηξν. Ζ πξνηεηλφκελε δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνη-

είηαη είλαη λα ηνπνζεηείηαη ην δνθίκην κεηαμχ ησλ θσληθψλ ά-

θξσλ θνξηίζεσο ψζηε ε θφξηηζε λα γίλεηαη ζην κέζν κήθνο ηνπ 

δνθηκίνπ θαη θαηά δηάκεηξν (δηακεηξηθή θφξηηζε). Δπίζεο ε θφξ-

ηηζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαηά ηνλ άμνλα ηνπ δνθηκίνπ ή ζε 

αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο δνθίκην αιιά κε ιηγφηεξε αθξίβεηα.  

 

 Ζ θφξηηζε γίλεηαη βαζκηαία θαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα κέρξη ζξαχζεσο ηνπ δνθηκίνπ. Σν κέγηζην 

θνξηίν ζξαχζεσο P δίλεηαη απεπζείαο κε ηελ αλάγλσζε ηεο ελδείμεσο ηνπ καλφκεηξνπ. Οη ζπλζή-

θεο πγξαζίαο ηνπ δνθηκίνπ θαηά ηε δνθηκή πξέπεη λα αληηπξνζσπεχνπλ ηηο πξαγκαηηθέο επί ηφπνπ 

ζπλζήθεο. Ο δείθηεο ζεκεηαθήο θφξηηζεο Is (MΡa) ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Is = P/d
2
 

φπνπ  

P είλαη ε εθαξκνδφκελε θφξηηζε (Ν)  

 

ȺɘəɧɜŬ 6. ȺɜŭŮɘəŰɘəɐ ŰɞˊɞɗɏŰɖ-

ůɖ Űɤɜ Ŭɘɢɛɩɜ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ 

ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ 

 

ȺɘəɧɜŬ 7. ɆɢɐɛŬŰŬ ŭɞəɘɛɑɤɜ əŬɘ ɞɘ ůɢŮŰɘəɞɑ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ əŬɘ 

ɧɟɘŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Űɖɠ ŭɞəɘɛɐɠ ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ 

(Bieniawski, 1975). 
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d είλαη ε απφζηαζε ησλ θσληθψλ άθξσλ (mm).  

Ζ αληνρή ζε εθειθπζκφ είλαη πεξίπνπ ην 80% ηεο ηηκήο ηνπ Is (ISRM, 1985). 

 

 Οη πξψηεο εθαξκνγέο ηεο δνθηκήο ζεκεηαθήο θφξηηζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κνλναμνληθήο 

ζιηπηηθήο αληνρήο ρξεζηκνπνηνχζαλ ηνλ δείθηε ζεκεηαθήο θφξηηζεο Is πνιιαπιαζηαδφκελν κ’ έλα 

ζπληειεζηή k, απφ ηνλ ηχπν: 

ζc = k  Is  

φπνπ k=20 (Franklin et al., 1971) ή k=24 (Broch & Franklin, 1972, γηα 54mm δηάκεηξν δείγκαηνο).  

 

 Ο Bieniawski έδεημε φηη ν ζπληειεζηήο k είλαη 

γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο δηακέηξνπ ηνπ εμεηαδφ-

κελνπ δείγκαηνο (Δηθφλεο 8, 11). Ζ ρξεζηκνπνίε-

ζε ελφο ζηαζεξνχ κεγέζνπο ππξήλα (π.ρ., ΝΥ) 

ιχλεη απηνχ ηνπ είδνπο ηα πξνβιήκαηα. Γηα αθα-

λφληζηνπ ζρήκαηνο δείγκαηα κία δηάκεηξνο ίζε κε 

50 mm είλαη ην πξφηππν κέγεζνο (Broch & 

Franklin, 1972). 

(Ο ζπληειεζηήο 24 ηζρχεη γηα δηάκεηξν δείγκαηνο 

54mm. Σηκέο γηα άιια κεγέζε ππξήλσλ: 20mm - 

17.5, 30mm - 19, 40mm - 21, 50mm - 23, 60mm - 

24.5).  

 Ζ ζρέζε κεηαμχ ηνπ δείθηε ζεκεηαθήο θφξηη-

ζεο Is θαη ηνπ εθαπηφκελνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο 

Et δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (Δηθφλα10): 

Et = (0.588 Is + 0.084)  10
4
 

 Ζ δνθηκή ζεκεηαθήο θφξηηζεο είλαη επίζεο ρξήζηκε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ κέγηζησλ θαη ειά-

ρηζησλ αληνρψλ ζαλ απνηέιεζκα ηεο αληζνηξνπίαο ηνπ πεηξψκαηνο ζηε πεξίπησζε ζρηζηνπνηεκέ-

λσλ κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ. 

  Ζ εχθνιε κεηαθνξά ηεο ζπζθεπήο ζεκεηαθήο θφξηηζεο, ε επθνιία κε ηελ νπνία γίλεηαη ε δν-

θηκή θαη ε ζπζρέηηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκήο κε ηελ κνλναμνληθή ζιηπηηθή αληνρή (Δηθφ-

λα 9) ζπλδπάδνληαη γηα λα θάλνπλ ηε δνθηκή ζεκεηαθήο θφξηηζεο πνιχ ρξήζηκε. 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 8. ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ůɡůɢŮŰɘůɛɞɨ Űɞɡ ɛŮɔɏ-

ɗɞɡɠ Űɞɡ ˊɡɟɐɜŬ ɛŮ Űɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ k 

(Bieniawski, 1975). 

 

ȺɘəɧɜŬ 9. Ʉɟɞɓɞɚɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟ-

Űɘůɖɠ Is ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ŬɜŮɛˊɧŭɘůŰɖ ɗɚɑɣɖ 

UCS (D' Andrea et al., 1965). 

 

ȺɘəɧɜŬ 10. Ʉɟɞɓɞɚɐ Űɞɡ Ů-

űŬˊŰɧɛŮɜɞɡ ɛɏŰɟɞɡ Űɞɡ 

Young  ɛŮ Űɞ ŭŮɑəŰɖ ůɖɛŮɘŬ-

əɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ, Is, ɧˊɞɡ PLSd 

= I s (Irfan & Dearman, 

1978). 
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ȺɘəɧɜŬ 11. Ɇɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ůɖɛŮɘŬəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɛɞɜɞŬɝɞ-

ɜɘəɐɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ (1 MPa = 10.2 kg/cm
2
 = 145 lb/in

2
), (Hoek & 

Bray, 1981). 
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Με θαηαζηξνθηθέο κέζνδνη έξεπλαο 

 

 Σαρύηεηα ππεξήρσλ (V, ASTM 597, ASTM D 2845-83) 

 Πξφθεηηαη γηα έλαλ αμηφπηζην δείθηε φρη κφλν γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θπζηθν-κεραληθήο ζπ-

κπεξηθνξάο ησλ πεηξσκάησλ αιιά επίζεο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ απνζάζξσζεο θαη ηνπ βά-

ζνπο επηθαλεηαθψλ ξσγκψλ ηνπο.  

 ΢ηελ έξεπλά καο ρξεζηκνπνηήζεθε ε θνξεηή ζπζθεπή κέηξεζεο ηαρχηεηαο ππεξήρσλ PUNDIT 

ηνπ Δξγαζηεξίνπ Σερληθήο Γεσινγίαο θαη Τδξνγεσινγίαο ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο ΑΠΘ (Δηθ. 

12).  

 Με ηε κέζνδν απηή ππνινγίδεηαη ν ρξφλνο δηέιεπζεο 

ελφο παικνχ ζπρλφηεηαο ζπλήζσο 54-KHz (αιιά θαη 

άιισλ ζπρλνηήησλ, φπσο 500 KHz, ζε πεξηπηψζεηο ζπ-

κπαγψλ πεηξσκάησλ) κέζσ ηνπ δνθηκίνπ, κε ηνπνζέηε-

ζε εηδηθψλ αθξνδεθηψλ (transducers). Δηδηθά 

transducers ησλ 300-KHz κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα ζχγρξνλε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ P θαη S θπκά-

ησλ. 

 Οη δνθηκέο γίλνληαη κε άκεζν ή έκκεζν ηξφπν, αλά-

ινγα κε ηελ πεξίπησζε.  

1. Ο άκεζνο ηξφπνο αλαθέξεηαη ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

transducers ζηηο απέλαληη, παξάιιειεο, βάζεηο ηνπ 

θπιηλδξηθνχ δνθηκίνπ. 

2. Ο έκκεζνο ηξφπνο, ν νπνίνο αθνξά, θπξίσο, επί ηφπνπ κεηξήζεηο βξαρσδψλ επηθαλεηψλ, αλαθέ-

ξεηαη ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ transducers επί ηεο ίδηαο επηθάλεηαο. Οη ηηκέο πνπ ιακβάλνληαη κε 

ηνλ ηξφπν απηφ είλαη θαηά 5% ππνβαζκηζκέλεο έλαληη ηεο άκεζεο κεζφδνπ. 

 Σν δπλακηθφ κέηξν ειαζηηθφηεηαο (Ed) θαη ν δπλακηθφο ζπληειεζηήο Poisson (λd) ππνινγίδνληαη 

απφ ηηο ηαρχηεηεο ησλ  P θαη S θπκάησλ (Vp, Vs) ζχκθσλα κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο. 

E =kdVd s

2
3 4 2

2

2 2

2 2

2 2

2 2

V V

V V

V V

V V

p s

p s

d

p s

p s

,
( )

 

ȳˊɞɡ: k: ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɛɞɜɎŭɤɜ (ůɡɜɐɗɤɠ 1) əŬɘ d: ˊɡəɜɧŰɖŰŬ 

 

Πίλαθαο 8. ΢ρέζεηο κεηαμχ ζηαηηθψλ θαη δπλακηθψλ παξακέηξσλ ειαζηηθφηεηαο (δεδνκέλα απφ 

νθηψ δηαθνξεηηθνχο πεηξνινγηθνχο ηχπνπο απφ ηε Γαιιία, Christaras et al., 1994) 

X / Y ΢πλάξηεζε ΢πληειεζηήο ΢π-

ζρέηηζεο (r) 

Σππηθή απφ-

θιηζε 

Γπλακηθφ / ΢ηαηηθφ Μέηξν 

Διαζηηθφηεηαο (Δ) 

Est=-3.16+1.05Ed 0.994 38.02 

Dynamic / Static Poisson's 

Ratio 

nst=0.063+0.71nd 0.737 0.057 

P-wave / Static Elasticity 

Modulus 

Est=3.02e
0.00055Vp

 0.970 38.02 

 

 Οη ηηκέο ησλ δπλακηθψλ παξακέηξσλ ειαζηηθφηεηαο είλαη ιίγν πςειφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο 

ζηαηηθέο δηφηη ιακβάλνληαη κε ηαρεία εθαξκνγή ηάζεο. Δληνχηνηο, ε παξαηεξνχκελε δηαθνξά, κε-

ηαμχ ησλ δπλακηθψλ θαη ησλ ζηαηηθψλ παξακέηξσλ ειαζηηθφηεηαο, δελ είλαη ηπραία θαη γηα ην ιφ-

γν απηφ έρνπλ δηαηππσζεί δηάθνξεο εκπεηξηθέο ζρέζεηο κεξηθέο απφ ηηο νπνίεο δίδνληαη ζηνλ Πίλα-

θα 8. 

 

ȺɘəɧɜŬ 12. ȼ ůɡůəŮɡɐ PUNDIT Űɞɡ 

ȺɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ  ɇŮɢɜɘəɐɠ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ & 

ɈŭɟɞɔŮɤɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ȷɄŪ 
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 Ζ ζρέζε κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο ππεξήρσλ κε ηηο παξακέηξνπο ειαζηηθφηεηαο (Mosse, 1990, 

Bruneau et al, 1995), επηηξέπεη ζπγρξφλσο ηελ θαηαγξαθή ηεο αληζφηξνπεο κεραληθήο ζπκπεξηθν-

ξάο, ζην ρψξν, ελφο πεηξψκαηνο σο ζπλέπεηα ηεο κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο ησλ P θαη S  θπκάησλ 

(Zezza, 1991). 

 

Μέηξεζε ηνπ βάζνπο ηεο θζνξάο θαη ηεο ζηεξέσζεο ζηνπο θπζηθνύο ιίζνπο 

 Ζ ηαρχηεηα δηέιεπζεο ελφο αθνπζηηθνχ θχκαηνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δείθηεο γηα ηελ 

ηαμηλφκεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ θπζηθψλ ιίζσλ θαζψο θαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ απνζάζξσ-

ζεο (Topal & Doyuran, 1995). 

 Σν βάζνο ηεο απνζαζξσκέλεο δψλεο ζηελ επηθάλεηα ελφο θπζηθνχ ιίζνπ κπνξεί λα εθηηκεζεί κε 

εθαξκνγή ηεο έκκεζεο κεζφδνπ ππνινγηζκνχ ηεο ηαρχηεηαο ησλ P θπκάησλ (Zezza, (1993). ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή ην «transducer δέθηεο» ηνπνζεηεί-

ηαη ζηελ ίδηα επηθάλεηα κε ην «transducer πνκπφ» 

θαη κεηαθηλείηαη επί κηαο επζείαο ζε ίζεο απνζηάζεηο 

(Δηθ. 13). Ο ρξφλνο δηέιεπζεο κεηξείηαη ζε θάζε ζέ-

ζε θαη ηα δεδνκέλα ηνπνζεηνχληαη ζε δηάγξακκα 

«απφζηαζεο / ρξφλνπ». Χο απφζηαζε ζεσξείηαη ε 

νξηδφληηα απφζηαζε κεηαμχ ησλ transducers. Ζ κε-

ηαβνιή ηεο θιίζεο ηεο θακπχιεο είλαη απνηέιεζκα 

δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο ηνπ πιηθνχ, κε ην βάζνο 

θαη επνκέλσο ε απνζαζξσκέλε «εμσηεξηθή» δψλε 

αληηζηνηρεί ζε κεγαιχηεξε θιίζε ηεο θακπχιεο ζην 

αληίζηνηρν ηκήκα. Μεηαβνιή ηεο ζχζηαζεο ηνπ π-

ιηθνχ ζε δηάθνξεο ζέζεηο, φπσο θαη ε παξνπζία 

ξσγκψλ, δηαθνξνπνηνχλ ην απνηέιεζκα ηεο κέηξε-

ζεο. 

 ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ην βάζνο ηεο δψλεο 

απνζάζξσζεο δίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

D=
Xo

2

Vs- Vd

Vs+ Vd  

ȳˊɞɡ Vs: ɇŬɢɨŰɖŰŬ ůŰɞ ɡɔɘɏɠ ˊɏŰɟɤɛŬ (Km/s), Vd: ŰŬɢɨŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬˊɞůŬɗɟɤ-

ɛɏɜɖ ɕɩɜɖ (Km/s), Xo: ȷˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ əɚɑůɖɠ ůŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ 

(mm), D: ɓɎɗɞɠ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖɠ (mm) 

 

Ζ κέζνδνο απηή κπνξεί λα επεθηαζεί, εθαξκνδφκελε θαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βάζνπο δηείζ-

δπζεο ησλ πγξψλ πιηθψλ ζηεξέσζεο ησλ ιίζσλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε εμσηεξηθή απνζαζξσκέλε 

αιιά ηερλεηά ζηεξεσκέλε δψλε ησλ θπζηθψλ ιίζσλ δίδεη κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο ησλ δηακήθσλ 

θπκάησλ έλαληη ησλ ηαρπηήησλ δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ πξηλ ηε ζηεξέσζε. 

 ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ζηα δηαγξάκκαηα ησλ Δηθφλσλ 3 θαη 4 δίδνληαη παξαδείγκαηα κεηα-

βνιήο ηνπ ρξφλνπ δηάδνζεο ησλ δηακήθσλ θπκάησλ εληφο αζβεζηνιηζηθψλ δνκηθψλ ιίζσλ ηεο Αγ. 

Αηθαηεξίλεο ζηε Μεζαησληθή Πφιε ηεο Ρφδνπ, ηφζν ζε κε ζηεξεσκέλεο (Δηθφλα 14) φζν θαη ζε 

ζηεξεσκέλεο ζέζεηο (Δηθφλα 15) ηεο ηνηρνπνηίαο (Christaras, 1998). 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 13. ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɞɡ ɓɎ-

ɗɞɡɠ Űɖɠ ŬˊɞůŬɗɟɤɛɏɜɖɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ 

ɕɩɜɖɠ (manual ɞɟɔɎɜɞɡ) 
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ȺɘəɧɜŬ 14. ɇŬɢɨŰɖŰŮɠ ɡˊŮɟɐɢɤɜ ůŮ ɛɖ ůŰŮ-

ɟŮɤɛɏɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŭɞɛɘəɞɨ ɚɑɗɞɡ (ŬůɓŮůŰɧ-

ɚɘɗɞɠ). ȼ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ əɚɑůɖɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ɓɎɗɞɠ Űɖɠ űɗɞɟɎɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 15. ɇŬɢɨŰɖŰŮɠ ɡˊŮɟɐɢɤɜ ůŮ ůŰŮɟŮɤ-

ɛɏɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ  ŭɞɛɘəɞɨ ɚɑɗɞɡ (ŬůɓŮůŰɧɚɘ-

ɗɞɠ). ɇɞ ˊɟɩŰɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ŮɛűŬɜɑ-

ɕŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ 

ɕɩɜɖɠ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 3. ȼ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ɞűŮɑ-

ɚŮŰŬɘ ůŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ůŰŮɟɏɤůɖɠ. ȼ 

əŬɛˊɨɚɖ ůŰɞ ŰɛɐɛŬ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ɛŮ 

ŬɡŰɐ ůŰɖɜ ɡɔɘɐ ɕɩɜɖ. ɆŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬɡŰɧ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ Űɞ ɓɎɗɞɠ Űɖɠ ŭɘŮɑůŭɡ-

ůɖɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ůŰŮɟɏɤůɖɠ əŬɘ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ, 

ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɎ, ɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖ 

ŮˊɏɛɓŬůɖɠ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 16. ɇŬɢɨŰɖŰŮɠ ɡˊŮɟɐɢɤɜ ˊɞɡ ɛŮŰɟɐɗɖ-

əŬɜ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɚɑɗɤɜ ŰɟŬ-

ɓŮɟŰɑɜɖ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ 17. ȼ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ Űɖɠ Ůɡ-

ɗŮɑŬɠ, ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ŮɜŬɚɚŬɔɐ ˊɧɟɤɜ əŬɘ 

ůɡɛˊŬɔɩɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 17. ȹɞɛɘəɞɑ ɚɑɗɞɘ ŰɟŬɓŮɟŰɑɜɖ, Ŭˊɧ 

Űɞɜ ɀŬəŮŭɞɜɘəɧ ŰɎűɞ Űɖɠ Ⱦɟɑůɖɠ, ůŰŬ ȿŮɡ-

əɎŭɘŬ Ɂ. ȼɛŬɗɑŬɠ 

 

 ΢ηελ Eηθφλα 16 δίδεηαη δηάγξακκα κεηάδνζεο ησλ P-wave θπκάησλ, κε ηνπνζέηεζε ησλ trans-

ducers ζηελ ίδηα επηθάλεηα δνκηθψλ ιίζσλ ηξαβεξηίλε (Eik. 17), απφ ην Μαθεδνληθφ ηάθν ηεο Κξί-

ζεο, ζηα Λεπθάδηα  Νάνπζαο (Christaras, 1997). ΢ην δηάγξακκα απηφ, παξαηεξείηαη παξάιιειε 

κεηαηφπηζε ηεο επζείαο ηεο γξακκηθήο ζπλάξηεζεο απφζηαζεο – ρξφλνπ. Ζ κεηαηφπηζε απηή νθεί-

ιεηαη ζηελ παξνπζία πφξσλ ζηε κάδα ηνπ ηξαβεξηίλε. Σα κεηαηνπηζκέλα ηκήκαηα ηεο επζείαο α-

ληηζηνηρνχλ ζηα ζπκπαγή αζβεζηνιηζηθά κέξε ηνπ πεηξψκαηνο θαη γηα ην ιφγν απηφ ε ηαρχηεηα 

δηέιεπζεο ησλ P-wave θπκάησλ είλαη πεξίπνπ ίδηα. 
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Μέηξεζε ηνπ βάζνπο επηθαλεηαθώλ ξσγκώλ ζε θπζηθνύο ιίζνπο 

 Δθηφο ηνπ βάζνπο ηεο θζνξάο, νη ππέξερνη 

είλαη δπλαηφ λα δψζνπλ πιεξνθν-ξίεο γηα ην 

βάζνο ησλ ξσγκψλ πνπ ζπλαληνχκε ζηελ επη-

θάλεηα ησλ θπζηθψλ ιίζσλ. 

  Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βάζνπο κηαο ηέ-

ηνηαο ξσγκήο, ηα transducers ηνπνζεηνχληαη 

επί ηεο απηήο επηθαλείαο ηνπ ιίζνπ. Ο πνκπφο 

(transmitter) ηνπνζεηείηαη ζε ζηαζεξφ ζεκείν, 

ελψ ν δέθηεο (receiver) κεηαθηλείηαη επί επ-

ζείαο θάζεηα ζηε ξσγκή. Μεηξήζεηο ιακβά-

λνληαη ζε ζηαζεξέο απνζηάζεηο, ηφζν επί ηεο 

ίδηαο πιεπξάο φζν θαη εθαηέξσζελ ηεο ξσγ-

κήο. ΢ηελ Δηθφλα 18, δίδεηαη ζρεκαηηθά ηφζν 

ε ηνπνζέηεζε ησλ transducers φζν θαη ην δηά-

γξακκα νξηδφληηαο απφζηαζεο – ρξφλνπ, απφ ην νπνίν ππνινγίδεηαη ην δεηνχκελν βάζνο. 

 Σν βάζνο ηεο ξσγκήο ππνινγίδεηαη κε ηελ παξαθάησ εκπεηξηθή ζρέζε: 

)
2

1

1

2
(

2 T

T

T

TL
D  

Όπνπ: D: Βάζνο ξσγκήο 

L: νξηδφληηα απφζηαζε ηεο ξσγκήο απφ ηνλ αθξνδέθηε – πνκπφ  

Σ1, Σ2: Υξφλνη δηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο ζηε ζέζε ηεο ξσγκήο αιιά εθαηέξσζελ απηήο. 

 Δλδεηθηηθά απνηειέζκαηα, εθηίκεζεο ηνπ βάζνπο ξσγκήο, ζην ξσκατθφ άγαικα ηνπ G. Ophelius 

Ferus (Δηθ. 20), πνπ βξίζθεηαη ζηνλ Αξραηνινγηθφ ρψξν ηεο Γήινπ, δίδνληαη ζην δηάγξακκα ηεο 

εηθφλαο 19. 
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ȺɘəɧɜŬ 19. ȷɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɞɡ ɓɎ-

ɗɞɡɠ ɟɤɔɛɐɠ ůŰɞ ɎɔŬɚɛŬ Űɞɡ G. Opheliuw Ferus ůŰɖ ȹɐɚɞ 
 

ȺɘəɧɜŬ 20. ũ. G. Ophelius Fe-

rus (ȹɐɚɞɠ) 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 18. ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ - 

ɢɟɧɜɞɡ ŭɘɎŭɞůɖɠ  ŭɘŬɛɐəɤɜ əɡɛɎŰɤɜ, ɔɘŬ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ɓɎɗɞɡɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ɟɤɔɛɩɜ 

(manual ɞɟɔɎɜɞɡ) 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

 
ü Μαξκαξνθφξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο 
ü Οξπθηνινγηθά & ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ειιεληθψλ καξκάξσλ 
ü Απνζέκαηα ειιεληθψλ καξκαξνθφξσλ πεξηνρψλ 
ü Φπζηθέο & κεραληθέο ηδηφηεηεο ειιεληθψλ καξκάξσλ 
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LAB TESTS DATA OF THE MAIN MARBLE TYPES  
 

 
Marble 
Type 

MINERALOGICAL COMPOSITION (weight %) CHEMICAL ANALYSIS (weight %) PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES 
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 A f t e r 1 0 0 0  m  m m
 

KRYSTALLINA 
OF NAXOS 

98  2             55,60 0,50 0,07 0,14 0,04 0,02 0,02 0,02 43,00 2710 0,09 906 131  8.56 

WHITE OF 
AGIA MARINA 

96 3 1             55,00 0,45 0,06 0,14 0,03 0,04 0,40 0,02 42,75 2705 0,10 965 155  8,55 

WHITE OF 
ARGALASTI 

98   2  2          55,30 0,55 0,08 0,28 0,04 0,02  0,01 43,45 2734 0,10 1121 244  8,48 

WHITE OF 

VENETO 

95  2             53,25 2,75 0,06 0,14 0,04 0,04  0,01 43,80 2731 0,08 1133 253  6,46 

WHITE OF 
TRANOV 
ALTOS 

98 1 0,5 0,5            53,50 2,10 0,11 0,14 0,04 0,02 0,20 0,01 44,40 2718 0,12 1184 227  5,92 

LYKHNITIS 99,7  0,3             55,00 0,50 0,10 0,28 0,03 0,02 0,20 0,01 43,25 2706 0,04 1129 168  8,47 

AJAX 11 87 2             33,00 18,20 0,09 0,14 0,15 0,06 0,40 0,02 46,15 2840 0,13 1322 217  5,11 

KRYSTALLINA 

OF KAVALA 

96 2 2             54,25 1,70 0,15 0,14 0,04 0,02 0,60 0,01 43,55 2712 0,08 928 139  7,06 

WHITE OF 
VERIA 

98 1 1             54,90 0,25 0,06 0,14 0,07 0,04 0,40 0,02 43,20 2714 0,08 1123 218  5,65 

WHITE OF 
STENOPOS 

97 1 2             55,00 0,55 0,05 0,14 0,04 0,02 0,20 0,02 42,95 2709 0,07 1002 151  7,00 

WHITE OF 
FALAKRO 

98 0,8 1 0,2            55,40 0,35 0,10  0,04 0,02 0,40 0,01 43,80 2715 0,07 1022 165  6,94 

WHITE OF 

ZASTENI 

98 1 1             55,10 0,90 0,11 0,14 0,04 0,02 0,40 0,01 43,30 2718 0,04 1116 257  6,45 

PENTELIKON 98  0,2 0,5 0,3 1          55,00 0,80 0,22 0,14 0,05 0,05 0,40 0,02 43,20 2717 0,11 1136 196  6,17 

SNOW WHITE 
OF THASSOS 

12 86 2             34,00 20,00 0,07 0,14 0,12 0,02 0,20 0,02 46,20 2850 0,13 997 133  6,60 

WHITE    OF 
PARNONAS 

98 1 1             54,90 1,55 0,05 0,28 0,04 0,13 0,40 0,02 43,15 2712 0,08 945   129 7,50 

WHITE   OF 

PAROS 

95 3 2             55,50 0,75 0,18 0,28 0,03 0,04  0,01 43,60 2713 0,12 995 183  7,29 

ONYX OF 
OLYMPOS 

90 10              55,10 1,15 0,10 0,14 0,04 0,02  0,01 43,30 2744 0,11 1045 179  5,87 

WHITE   OF 
RODOLIVOS 

60 38  1  1          54,00 1,80 0,40 0,14 0,04 0,05 0,60 0,01 43,75       

WHITE OF 
KANALIA 

95 4 0,8 0,2            55,10 1,85 0,05 0,14 0,03 0,01 0,40  0,01 43,35 2735 0,10 1122 245  5,54 

PINK OF ɁȺȷ 

SANTA 

98   1  1          53,60 0,50 2,00 0,43     43,00 2675 0,07 823 180 4,40  

PINK OF 
PTELEOS 

97  3             54,50 1,35 1,00 0,85 0,05 0,08   43,00 2630 0,06 1210 321  7,12 

PINK OF 
RODOCHORI 

96  2 1  1          52,00 0,66 3,80 1,00 0,10 0,07 0,83 0,05 41,50       

BEIGE OF 
DOMVRENA 

98 1 1             54,50 0,46 1,00 0,14 0,10 0,09 0,30  43,50       

BEIGE OF 

MESOLOGHI 

97 1 2             55,40 1,00 1,80 0,11 0,02 0,01   43,20       

BEIGE OF 
DODONI 

98 1 1             55,10 0,52 1,05 0,12 0,01 0,02   43,00       

BEIGE OF 
IOANNINA 

98 1 1             51,50 0,30 0,63 0,08 0,01 0,01   42,60       

BEIGE 
çCORMOSè 

OF IOANNINA 

98 1 1             54,50 0,30 1,00 0,21   0,32 0,05 43,60       

BRECCIA OF 

KARNAZEIKA 

95 3 1        1     52,00 2,30 1,10 0,49   0,34 0,01 43,20 2710 0,26 961 142  3,22 

BRECCIA OF 
MYKINES 

97 1 1        1     54,00 0,54 0,90 0,36   0,32 0,01 43,40 2710 0,12 956 140  4,25 

BEIGE OF 
LIGURIO 

96 3 1             53,80 2,20 0,70 0,18     41,90 2754 0,11 918 175 6,12  

BEIGE 
SPECIAL OF 

ȽɋȷɁɁȽɁȷ 

98 1 1             54,50 0,30 1,00 0,21   0,32 0,05 43,60 2685 0,29 1541 386 3,00  

BEIGE 

çTRAVERTI-
NOè OF 
LOANNINA 

98 1 1             56,20 0,40 1,09 0,13 0,02   42,80        

BEIGE çTSINIè 
OF IOANNINA 

98 1 1             55,00 0,40 0,48 0,08 0,01 0,01   42,60       

TRAVERTINO 
OF ARIDEA 

99               55,00 0,18 0,50 0,16 0,03 0,03 0,05  43,50       

ONIX OF KRITI 97 2 1             52,00 1,52 0,80 0,14 0,24 0,03   44,30 2700 0,09 729 185  6,68 

BRECCIA 

FASTASIA 
SKYROS 

95  3        2     54,00 0,80 0,55 2,00 0,04 0,05 0,60 0,02 42,25 2723 0,11 1091 212  5,84 

RED BROWN 
OF ERMIONI 

94  4        2     51,60 0,43 4,70 0,71   1,50 0,08 40,70 2710 0,14 975 158  3,83 

RED OF 
ERETRIA 

92 2 3        3     51,39 1,55 2,44 0,38   2,03  41,69 2685 0,28 1114 143  3,93 

ROSSO 
ANTICO 

90 2 3   0,5 0,5   2 2     52,50 0,65 3,90 0,70 0,20 0,09 0,60 0,15 41,15 2712 0,06 1365 169  7,18 

BROWN OF 

CHIOS 

63 35 2             44,60 6,60 3,70 0,60   0,90 0,01 42,70 2720 0,08 1050 230  3,78 

BROWN OF 
TRIZINIA 

92 1        1 2     49,00 0,65 3,55 0,72 0,26 0,36 1,23  42,00 2700 0,30 924 142  4,35 

GREEN OF 
ARCOCHORI 

+     +      + + +  5,30 34,70 37,30 6,90 0,03 0,04 0,40 0,11 14,40       

VERDE 
ANTICO 

14 55 26      4  1     26,50 20,00 21,00 6,70 0,05 0,06 0,60 0,14 25,90 2670 0,48 1285 342  3,21 

VERDE 

IMPERIALE 

33 40 21      4 2      23,50 22,60 24,00 5,60 0,04 0,04 0,60 0,11 23,50 2602 0,41 1132 244 2,5  

SCHIST OF 
PILIO 

                              

CIPOLINO 
VERDE 
ANTICO 

95  3 0,2  0,5 1 0,2        51,00 0,70 6,40 0,60 0,10 0,30 1,15 0,10 40,45 2721 0,11 1082 156  6,37 

SHIST OF 
KARISTOS 

                              

GREY OF 

ALIVERI 

93 4 2   1          54,30 0,90 0,13 0,28 0,03 0,12 0,60 0,02 43,00 2714 0,12 1005 189  7,50 

GREY OF 
SPILIA 

88 10 2             54,00 2,90 0,05  0,04 0,02  0,02 43,90 2717 0,13 980 139  6,74 

BLACK OF 
VYTINA 

95 3 1             53,70 2,49 0,40 0,18     41,80 2796 0,06 945 187  3,78 
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RESERVES OF MARBLE DEPOSITS 
 

TYPES RESERVES 

 

R < 1.106 m3 

 

1.106 m3 < R < 10.106 m3 

 

R < 10.106 m3 

KRYSTALLINA OF NAXOS 
   

WHITE OF AGIA MARINA 
   

WHITE OF ARGALASTI 
   

WHITE OF VENETO 
   

WHITE OF TRANOVALTOS 
   

LYKHNITIS 
   

AJAX 
   

KRYSTALLINA OF KAVALA 
   

WHITE OF VERIA 
   

WHITE OF STENOPOS 
   

WHITE OF FALAKRO 
   

WHITE OF ZASTENI 
   

PENTELIKON 
   

SNOW WHITE OF THASSOS 
   

WHITE    OF PARNONAS 
   

WHITE   OF PAROS 
   

ONYX OF OLYMPOS 
   

WHITE   OF RODOLIVOS 
   

WHITE OF KANALIA 
   

PINK OF ɂȻȸ SANTA 
   

PINK OF PTELEOS 
   

PINK OF RODOCHORI 
   

BEIGE OF DOMVRENA 
   

BEIGE OF MESOLOGHI 
   

BEIGE OF DODONI 
   

BEIGE OF IOANNINA 
   

BEIGE çCORMOSè OF IOANNINA 
   

BRECCIA OF KARNAZEIKA 
   

BRECCIA OF MYKINES 
   

BEIGE OF LIGURIO 
   

BEIGE SPECIAL OF ȾɌȸɂɂȾɂȸ 
   

BEIGE çTRAVERTINOè OF IOANNINA 
   

BEIGE çTSINIè OF IOANNINA 
   

TRAVERTINO OF ARIDEA 
   

ONIX OF KRITI 
   

BRECCIA FASTASIA SKYROS 
   

RED BROWN OF ERMIONI 
   

RED OF ERETRIA 
   

ROSSO ANTICO 
   

BROWN OF CHIOS 
   

BROWN OF TRIZINIA 
   

GREEN OF ARCOCHORI 
   

VERDE ANTICO 
   

VERDE IMPERIALE 
   

SCHIST OF PILIO 
   

CIPOLINO VERDE ANTICO 
   

SHIST OF KARISTOS 
   

GREY OF ALIVERI 
   

GREY OF SPILIA 
   

BLACK OF VYTINA 
   



LAB TESTS DATA OF THE MAIN MARBLE TYPES  
 
 
 
 
 
MARBLE   TYPE 

MINERALOGICAL COMPOSITION (weight %) 
 

CHEMICAL ANALYSIS (weight %) PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES 
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A f t e r  1 0 0 0  m  m m
 

KRYSTALLINA OF NAXOS 98  2             55,60 0,50 0,07 0,14 0,04 0,02 0,02 0,02 43,00 2710 0,09 906 131  8.56 

WHITE OF AGIA MARINA 96 3 1             55,00 0,45 0,06 0,14 0,03 0,04 0,40 0,02 42,75 2705 0,10 965 155  8,55 

WHITE OF ARGALASTI 98   2  2          55,30 0,55 0,08 0,28 0,04 0,02  0,01 43,45 2734 0,10 1121 244  8,48 

WHITE OF VENETO 95  2             53,25 2,75 0,06 0,14 0,04 0,04  0,01 43,80 2731 0,08 1133 253  6,46 

WHITE OF TRANOVALTOS 98 1 0,5 0,5            53,50 2,10 0,11 0,14 0,04 0,02 0,20 0,01 44,40 2718 0,12 1184 227  5,92 

LYKHNITIS 99,7  0,3             55,00 0,50 0,10 0,28 0,03 0,02 0,20 0,01 43,25 2706 0,04 1129 168  8,47 

AJAX 11 87 2             33,00 18,20 0,09 0,14 0,15 0,06 0,40 0,02 46,15 2840 0,13 1322 217  5,11 

KRYSTALLINA OF KAVALA 96 2 2             54,25 1,70 0,15 0,14 0,04 0,02 0,60 0,01 43,55 2712 0,08 928 139  7,06 

WHITE OF VERIA 98 1 1             54,90 0,25 0,06 0,14 0,07 0,04 0,40 0,02 43,20 2714 0,08 1123 218  5,65 

WHITE OF STENOPOS 97 1 2             55,00 0,55 0,05 0,14 0,04 0,02 0,20 0,02 42,95 2709 0,07 1002 151  7,00 

WHITE OF FALAKRO 98 0,8 1 0,2            55,40 0,35 0,10  0,04 0,02 0,40 0,01 43,80 2715 0,07 1022 165  6,94 

WHITE OF ZASTENI 98 1 1             55,10 0,90 0,11 0,14 0,04 0,02 0,40 0,01 43,30 2718 0,04 1116 257  6,45 

PENTELIKON 98  0,2 0,5 0,3 1          55,00 0,80 0,22 0,14 0,05 0,05 0,40 0,02 43,20 2717 0,11 1136 196  6,17 

SNOW WHITE OF THASSOS 12 86 2             34,00 20,00 0,07 0,14 0,12 0,02 0,20 0,02 46,20 2850 0,13 997 133  6,60 

WHITE    OF PARNONAS 98 1 1             54,90 1,55 0,05 0,28 0,04 0,13 0,40 0,02 43,15 2712 0,08 945   129 7,50 

WHITE   OF PAROS 95 3 2             55,50 0,75 0,18 0,28 0,03 0,04  0,01 43,60 2713 0,12 995 183  7,29 

ONYX OF OLYMPOS 90 10              55,10 1,15 0,10 0,14 0,04 0,02  0,01 43,30 2744 0,11 1045 179  5,87 

WHITE   OF RODOLIVOS 60 38  1  1          54,00 1,80 0,40 0,14 0,04 0,05 0,60 0,01 43,75       

WHITE OF KANALIA 95 4 0,8 0,2            55,10 1,85 0,05 0,14 0,03 0,01 0,40  0,01 43,35 2735 0,10 1122 245  5,54 

PINK OF ɁȺȷ SANTA 98   1  1          53,60 0,50 2,00 0,43     43,00 2675 0,07 823 180 4,40  

PINK OF PTELEOS 97  3             54,50 1,35 1,00 0,85 0,05 0,08   43,00 2630 0,06 1210 321  7,12 

PINK OF RODOCHORI 96  2 1  1          52,00 0,66 3,80 1,00 0,10 0,07 0,83 0,05 41,50       

BEIGE OF DOMVRENA 98 1 1             54,50 0,46 1,00 0,14 0,10 0,09 0,30  43,50       

BEIGE OF MESOLOGHI 97 1 2             55,40 1,00 1,80 0,11 0,02 0,01   43,20       

BEIGE OF DODONI 98 1 1             55,10 0,52 1,05 0,12 0,01 0,02   43,00       

BEIGE OF IOANNINA 98 1 1             51,50 0,30 0,63 0,08 0,01 0,01   42,60       

BEIGE çCORMOSè OF IOANNINA 98 1 1             54,50 0,30 1,00 0,21   0,32 0,05 43,60       

BRECCIA OF KARNAZEIKA 95 3 1        1     52,00 2,30 1,10 0,49   0,34 0,01 43,20 2710 0,26 961 142  3,22 

BRECCIA OF MYKINES 97 1 1        1     54,00 0,54 0,90 0,36   0,32 0,01 43,40 2710 0,12 956 140  4,25 

BEIGE OF LIGURIO 96 3 1             53,80 2,20 0,70 0,18     41,90 2754 0,11 918 175 6,12  

BEIGE SPECIAL OF ȽɋȷɁɁȽɁȷ 98 1 1             54,50 0,30 1,00 0,21   0,32 0,05 43,60 2685 0,29 1541 386 3,00  

BEIGE çTRAVERTINOè OF LOANNINA 98 1 1             56,20 0,40 1,09 0,13 0,02   42,80        

BEIGE çTSINIè OF IOANNINA 98 1 1             55,00 0,40 0,48 0,08 0,01 0,01   42,60       

TRAVERTINO OF ARIDEA 99               55,00 0,18 0,50 0,16 0,03 0,03 0,05  43,50       

ONIX OF KRITI 97 2 1             52,00 1,52 0,80 0,14 0,24 0,03   44,30 2700 0,09 729 185  6,68 

BRECCIA FASTASIA SKYROS 95  3        2     54,00 0,80 0,55 2,00 0,04 0,05 0,60 0,02 42,25 2723 0,11 1091 212  5,84 

RED BROWN OF ERMIONI 94  4        2     51,60 0,43 4,70 0,71   1,50 0,08 40,70 2710 0,14 975 158  3,83 

RED OF ERETRIA 92 2 3        3     51,39 1,55 2,44 0,38   2,03  41,69 2685 0,28 1114 143  3,93 

ROSSO ANTICO 90 2 3   0,5 0,5   2 2     52,50 0,65 3,90 0,70 0,20 0,09 0,60 0,15 41,15 2712 0,06 1365 169  7,18 

BROWN OF CHIOS 63 35 2             44,60 6,60 3,70 0,60   0,90 0,01 42,70 2720 0,08 1050 230  3,78 

BROWN OF TRIZINIA 92 1        1 2     49,00 0,65 3,55 0,72 0,26 0,36 1,23  42,00 2700 0,30 924 142  4,35 

GREEN OF ARCOCHORI +     +      + + +  5,30 34,70 37,30 6,90 0,03 0,04 0,40 0,11 14,40       

VERDE ANTICO 14 55 26      4  1     26,50 20,00 21,00 6,70 0,05 0,06 0,60 0,14 25,90 2670 0,48 1285 342  3,21 

VERDE IMPERIALE 33 40 21      4 2      23,50 22,60 24,00 5,60 0,04 0,04 0,60 0,11 23,50 2602 0,41 1132 244 2,5  

SCHIST OF PILIO                               

CIPOLINO VERDE ANTICO 95  3 0,2  0,5 1 0,2        51,00 0,70 6,40 0,60 0,10 0,30 1,15 0,10 40,45 2721 0,11 1082 156  6,37 

SHIST OF KARISTOS                               

GREY OF ALIVERI 93 4 2   1          54,30 0,90 0,13 0,28 0,03 0,12 0,60 0,02 43,00 2714 0,12 1005 189  7,50 

GREY OF SPILIA 88 10 2             54,00 2,90 0,05  0,04 0,02  0,02 43,90 2717 0,13 980 139  6,74 

BLACK OF VYTINA 95 3 1             53,70 2,49 0,40 0,18     41,80 2796 0,06 945 187  3,78 

 


