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Περίληψη 

Σε αυτι τθν εργαςία παρουςιάηονται αποτελζςματα μετριςεων που χαρακτθρίηουν 

τθν μθχανικι ςυμπεριφορά των πετρωμάτων εκτελϊντασ μια ςειρά δοκιμϊν με 

βάςθ ελλθνικά ι διεκνι, πρότυπα ι οδθγίεσ. Οι δοκιμζσ χωρίηονται ςε φυςικζσ και 

μθχανικζσ. Οι ςυνθκζςτερεσ από αυτζσ αφοροφν τον προςδιοριςμό των 

παραμζτρων που χαρακτθρίηουν τθν αντοχι και τθν παραμορφωςιμότθτα δοκιμίων 

πετρϊματοσ που καταπονοφνται ςε κλίψθ, εφελκυςμό, κροφςθ ι διάτμθςθ. 

 

 

Laboratory rock mechanic tests for geotechnical applications 

Abstract 

This thesis presents measurement results that characterize the mechanical behavior 

of rocks by performing a series of tests based on Greek or international standards  or 

guidelines. The tests are divided into physical and mechanical. The most common of 

these concern the determination of the parameters that characterize the strength 

and deformability of rock specimens subjected to compression, tension, impact or 

shear. 
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Κεφάλαιο 1o 

 

Ειςαγωγή 

 

Θ εκτζλεςθ των εργαςτθριακϊν δοκιμϊν βραχομθχανικισ ζχει ωσ ςκοπό τθν 

απόκτθςθ τθσ βαςικισ πλθροφόρθςθσ ςχετικά με τισ φυςικζσ ιδιότθτεσ και τθ 

μθχανικι ςυμπεριφορά του ακζραιου πετρϊματοσ (βραχϊδεσ υλικό), τθ γεωτεχνικι 

ταξινόμθςθ και το χαρακτθριςμό του με βάςθ τουσ διάφορουσ δείκτεσ ταξινόμθςθσ, 

κακϊσ και τθν εκτίμθςθ των παραμζτρων εκείνων  που μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν άμεςα ςτον ςχεδιαςμό των διάφορων τεχνικϊν ζργων ςτο 

πζτρωμα. 

Οι ςπουδαιότερεσ και ςυχνότερα εκτελοφμενεσ εργαςτθριακζσ δοκιμζσ 

βραχομθχανικισ,ςε ότι αφορά τισ φυςικζσ παραμζτρουσ, περιλαμβάνουν τθ φυςικι 

υγραςία, το πορϊδεσ και τθν πυκνότθτα. Οι παράμετροι αντοχισ αφοροφν ςε: 

 Αντοχι ςε μονοαξονικι κλίψθ 

 Αντοχι ςε ςθμειακι φόρτιςθ 

 Σκλθρότθτα (Σφφρα Schmidt) 

 Αντοχι ςε τριαξονικι κλίψθ 

 Διάτμθςθ αςυνεχειϊν 

 Αντοχι ςε εφελκυςμό (Brazilian) 

Οι εργαςτθριακζσ δοκιμζσ βραχομθχανικισ είναι προδιαγεγραμμζνεσ ςε 

κανονιςμοφσ, οι πιο ςθμαντικοί των οποίων αναφζρονται ςτθ Διεκνι Ζνωςθ 

Βραχομθχανικισ (ISRM), ςτθν Αμερικάνικθ Ζνωςθ Δοκιμϊν και Υλικϊν(ASTM), ςτα 

Βρετανικά Ρρότυπα(BS) και ςτισ αντίςτοιχεσ Ελλθνικζσ προδιαγραφζσ του ΥΡΕΧΩΔΕ 

(Ε 103-84). Ο μθχανολογικόσ εξοπλιςμόσ που χρθςιμοποιείται (ςυςκευζσ ελζγχου 

και καταγραφισ, πρζςεσ) πρζπει να είναι διακριβωμζνοσ, δθλαδι να διακζτουν 

πιςτοποιθτικά ελζγχου, τα οποία εκδίδονται ςε ετιςια βάςθ. Πλθ θ διαδικαςία 

εκτζλεςθσ τον δοκιμϊν κα πρζπει να γίνεται ςφμφωνα με τισ αυςτθρζσ 

προδιαγραφζσ και τα προβλεπόμενα από τα πιςτοποιθτικά ποιότθτασ. 
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Στθν παροφςα εργαςία κα πραγματοποιθκοφν κάποιεσ φυςικζσ και εργαςτθριακζσ 
δοκιμζσ ςε δοκίμια πετρϊματοσ. Τα δοκίμια αυτά είναι από τθν ευρφτερθ περιοχι 
τθσ Χαλκιδικισ. Εξετάςτθκαν δφο διαφορετικοί τφποι πετρωμάτων, τα ιηθματογενι 
και τα μεταμορφωμζνα, ςτουσ οποίουσ περιλαμβάνονται αςβεςτόλικοσ, ψαμμίτθσ 
και ςχιςτόλικοσ, φυλλίτθσ, γνεφςιοσ αντίςτοιχα. Στο κεφάλαιο 2 ςυγκεντρϊνεται 
όλθ θ απαραίτθτθ κεωρία των φυςικϊν παραμζτρων όπου γίνεται αναφορά ςτον 
προςδιοριςμό τθσ περιεχόμενθσ υγραςίασ, του πορϊδουσ και τθσ πυκνότθτασ των 
δοκιμίων πετρϊματοσ. Στο κεφάλαιο 3 παρουςιάηεται το πειραματικό μζροσ των 
μθχανικϊν δοκιμϊν. Ραρουςιάηονται κάποιεσ από τισ πιο διαδεδομζνεσ δοκιμζσ 
κλίψθσ, όπωσ θ μονοαξονικι ανεμπόδιςτθ κλίψθ, θ δοκιμι αντοχισ ςθμειακισ 
φόρτιςθσ,ο προςδιοριςμόσ του μζτρου ελαςτικότθτασ και του λόγου Poisson, 
δοκιμζσ εφελκυςμοφ (BrazilianTest), δοκιμζσ κροφςθσ (Σφφρα Schmidt) και δοκιμζσ 
διάτμθςθσ αςυνεχειϊν. Στο κεφάλαιο 4 χωρίηεται ςε τρία υποκεφάλαια  
παρουςιάηονται τα αποτελζςματα από τισ εργαςτθριακζσ δοκιμζσ που 
πραγματοποιικθκαν ςε διάφορα δοκίμια πετρϊματοσ. Ριο ςυγκεκριμζνα ςτο 
υποκεφάλαιο 4.1 δίνονται τα αποτελζςματα μονοναξονικισ κλίψθσ, ςτο 4.2 τα 
αποτελζςματα προςδιοριςμοφ του μζτρου ελαςτικότθτασ και του λόγου Poisson και 
ςτο 4.3 τα αποτελζςματα διάτμθςθσ αςυνεχειϊν. Στο κεφάλαιο 5 διατυπϊνονται τα 
βαςικά ςυμπεράςματα που προζκυψαν από τθν ανάλυςθ και ςφγκριςθ των 
αποτελεςμάτων. Τζλοσ παρατίκεται θ ςχετικι Βιβλιογραφία και το Ραράρτθμα που 
περιλαμβάνει τουσ πίνακεσ και τα ςχιματα. 
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Κεφάλαιο 2ο 

 

Προςδιοριςμόσ φυςικϊν ιδιοτήτων 

 

2.1 Προςδιοριςμόσ περιεχόμενησ υγραςίασ δειγμάτων πετρϊματοσ 

2.1.1 ΢κοπόσ 

Θ μζκοδοσ καλφπτει τον εργαςτθριακό προςδιοριςμό τθσ περιεχόμενθσ 

υγραςίασ βράχου κατά βάροσ, όπου θ μείωςθ τθσ μάηασ κατά τθν ξιρανςθ 

οφείλεται ςτθν απϊλεια του νεροφ. Θ περιεχόμενθ υγραςία υπολογίηεται ωσ λόγοσ, 

εκφραςμζνοσ επί τοισ εκατό, τθσ μάηασ του νεροφ των πόρων ι του ελεφκερου 

νεροφ ςε δεδομζνθ μάηα υλικοφ, προσ τθν μάηα του ςτερεοφ υλικοφ. 

2.1.2 Πεδίο εφαρμογήσ 

Θ οδθγία εργαςίασ εφαρμόηεται ςτον προςδιοριςμό τθσ περιεχόμενθσ 

υγραςίασ βράχου κατά βάροσ ςφμφωνα με τισ ακόλουκεσ μεκόδουσ: 

 ASTMD2216-19 

 ISRMSuggestedMethods, 1981 

 ΥΡΕΧΩΔΕ ΚΕΔΕ Ε103 – 84, Νο 1 

2.1.3 Εργαςτηριακόσ εξοπλιςμόσ 

 Για τον προςδιοριςμό τθσ περιεχόμενθσ υγραςίασ των δοκιμίων 

πετρωμάτων, χρθςιμοποιείται ο παρακάτω εξοπλιςμόσ: 

 Κλίβανοσ ικανόσ να διατθρεί ςτακερι κερμοκραςία (110±2) οC ςε όλο το 

κάλαμο 

 Ηυγόσ τάξθσ GP1 ευαιςκθςίασ 0,01 g για δείγματα μάηασ ζωσ 200 g 

 Ηυγόσ τάξθσ GP2 ευαιςκθςίασ 0,1g για δείγματα μάηασ μεγαλφτερθσ των 

200g 
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 Υποδοχείσ δειγμάτων 

 Ξθραντιρασ δειγμάτων 

2.1.4 Εκτζλεςη δοκιμήσ 

Καταγράφεται ο κωδικόσ και προςδιορίηεται το βάροσ ενόσ κακαροφ και ςτεγνοφ 

υποδοχζα (Α) με το κάλυμμα του. Επιλζγουμε δείγμα βράχου που αποτελείται από 

10 δοκίμια πετρϊματοσ που θ μάηα κακενόσ είναι μεγαλφτερθ από 50gr, ι το 

μζγεκοσ του είναι δεκαπλάςιο του μζγιςτου κόκκου των ορυκτϊν που ςυνιςτοφν το 

πζτρωμα. Ζπειτα τοποκετείται το υγρό δείγμα ςτον υποδοχζα (Β), ςφραγίηεται με 

το κάλυμμα και προςδιορίηεται το βάροσ τουσ. Αφαιροφμε το κάλυμμα, 

τοποκετείται ο υποδοχζασ με το δοκίμιο ςτον κλίβανο και ξθραίνεται το δοκίμιο 

μζχρι ςτακερισ μάηασ ςε κερμοκραςία 105οC. Πταν το δείγμα φτάςει ςε ςτακερι 

μάηα απομακρφνεται από τον κλίβανο, επανατοποκετείται το κάλυμμα του 

υποδοχζα και αφινεται να κρυϊςει ςε ξθραντιρα για 30 λεπτά. Στθν ςυνζχεια 

προςδιορίηεται θ μάηα του υποδοχζα και του ξθροφ δείγματοσ (C). 

2.1.5 Τπολογιςμοί 

Θ περιεχόμενθ υγραςία εκφράηεται με ακρίβεια 0,1 % και υπολογίηεται από 

τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 

 

όπου 

W, θ περιεχόμενθ υγραςία (%) 

B, το βάροσ υποδοχζα και υγροφ δείγματοσ (ςε g) 

C, το βάροσ υποδοχζα και ξθροφ δείγματοσ (ςε g) 

A, το βάροσ υποδοχζα (ςε g) 

2.2 Προςδιοριςμόσ του πορϊδουσ και τησ πυκνότητασ του πετρϊματοσ 

2.2.1 ΢κοπόσ 

Θ μζκοδοσ καλφπτει τον εργαςτθριακό προςδιοριςμό τθσ πυκνότθτασ και 

του πορϊδουσ δειγμάτων πετρϊματοσ κανονικοφ γεωμετρικοφ ςχιματοσ. Το 

πορϊδεσ ορίηεται ωσ ο λόγοσ του όγκου των κενϊνι αλλιϊσ πόρων (Vv) ενόσ 

δείγματοσ, δια του ςυνολικοφ όγκου (V) και μετριζται ςε ποςοςτό επί τοισ εκατό. Θ 

πυκνότθτα, ι αλλιϊσ το φαινόμενο βάροσ, ορίηεται ωσ το πθλίκο του βάρουσ του 

δοκιμίουπετρϊματοσ προσ τον όγκο του. Στο βάροσ του δοκιμίου 

ςυμπεριλαμβάνονται και οι πόροι που μπορεί να περιζχουν αζρα και νερό) 
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ενϊVείναι ο ςυνολικόσ όγκοσ του δείγματοσ. Στον Ρίνακα 2.1 αναφζρονται οι 

ιδιότθτεσ αυτζσ για διαφόρουσ τφπουσ εδαφϊν.  

2.2.2 Πεδίο εφαρμογήσ 

Θ οδθγία εργαςίασ εφαρμόηεται ςτον προςδιοριςμό τθσ πυκνότθτασ και του 

πορϊδουσ δειγμάτων πετρϊματοσ ςφμφωνα με τισ μεκόδουσ: 

 ISRM Suggested Methods, 1981 

 ΥΡΕΧΩΔΕ ΚΕΔΕ Ε103 – 84, Νο 2 

2.2.3 Εργαςτηριακόσ εξοπλιςμόσ 

Για τον προςδιοριςμό του πορϊδουσ και τθσ πυκνότθτασ των δοκιμίων 

πετρωμάτων, χρθςιμοποιείται ο παρακάτω εξοπλιςμόσ: 

 Κλίβανοσ ικανόσ να διατθρεί ομοιόμορφθ κερμοκραςία 105 ± 3οC ςε όλο το 

κάλαμο 

 Ηυγόσ τάξθσ GP1 ευαιςκθςίασ 0,01 g για δείγματα μάηασ ζωσ 200 g 

 Ηυγόσ τάξθσ GP2 ευαιςκθςίασ 0,1g για δείγματα μάηασ μεγαλφτερθσ των 

200g 

 Υποδοχείσ δειγμάτων 

 Ξθραντιρασ 

 Ραχφμετρο 

 Αντλία κενοφ και δοχείο απαζρωςθσ 

2.2.4 Εκτζλεςη δοκιμήσ 

Από ζνα δείγμα πετρϊματοσ διαμορφϊνονται ςε κανονικό γεωμετρικό 

ςχιμα τρία δοκίμια που το κακζνα ζχει μάηα μεγαλφτερθ των 50gr. Για κάκε ζνα 

από τα δοκίμια ακολουκείται θ μεκοδολογία που περιγράφεταιςτθν ςυνζχεια. Με 

το παχφμετρο, μετροφνται οι διαςτάςεισ του κάκε δοκιμίου με ακρίβεια 0,1 mm και 

υπολογίηεται ο όγκοσ τουσ V. Το δοκίμιο τοποκετείται ςτο δοχείο απαζρωςθσ και 

καλφπτεται με νερό για να υποςτεί κορεςμό. Θ αντλία τίκεται ςε λειτουργία για 

εφαρμογι κενοφ 800 Pa, για χρονικό διάςτθμα μίασ ϊρασ. Κατά περιόδουσ 

αναδεφεται το δοχείο για τθν απελευκζρωςθ εγκλωβιςμζνων φυςαλίδων αζρα. Στθ 

ςυνζχεια απομακρφνεται το δοκίμιο από το δοχείο και ςκουπίηεται θ επιφάνεια του 

με ζνα απορροφθτικό φφαςμα. Ηυγίηεται και καταγράφεται θ μάηα και ο κωδικόσ 

ενόσ κακαροφ και ςτεγνοφ υποδοχζα (Α). Τοποκετείται το δοκίμιο εντόσ του 

υποδοχζα και προςδιορίηεται το βάροσ του (Β). Ο υποδοχζασ με το δοκίμιο 

τοποκετείται ςτον κλίβανο ςε κερμοκραςία 105οC. Πταν το δείγμα φτάςει ςε 

ςτακερι μάηα απομακρφνεται από τον κλίβανο και αφινεται να κρυϊςει ςε 

ξθραντιρα για 30 λεπτά. Τζλοσ προςδιορίηεται θ μάηα του υποδοχζα και του ξθροφ 

δείγματοσ (Γ). 
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2.2.5 Τπολογιςμοί 

 Από τα μετροφμενα μεγζκθ, υπολογίηονται τα παρακάτω: 

Πγκοσ πόρων – κενϊν: Vp =  

Ρορϊδεσ:n =  × 100% 

Ξθρά πυκνότθτα:Pd =   

Υγρά πυκνότθτα:Psat =  

Ππου:  

Msat = Μάηα κορεςμζνου επιφανειακά ξθροφ δοκιμίου (g)  

Msat = (B – A) 

Ms = Μάηαξθροφ δοκιμίου (g)  

Ms = (Γ –Α) 

Pw = Ρυκνότθτα νεροφ (kg/m3) 

V = Πγκοσ δοκιμίου (m3) 
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Πίνακασ2.1. Ρορϊδεσ, λόγοσ κενϊν περιεχόμενθ υγραςία και φαινόμενο βάροσ 

διαφόρων εδαφϊν (από ΛΑΓΓΙΩΤΘ ΚΑΙ ΣΡΘΛΙΩΤΟΡΟΥΛΟ, 1978) 

Χαρακτηριςμόσ εδάφουσ Πορώδεσ 
N (%) 

Λόγοσ 
κενών 

Vp 

Περιεχόμενη 
υγραςία 
W (%) 

Φαινόμενο 
βάροσ 

Psat(gr/cm3) 

Ομοιόμορφη άμμοσ, 
χαλαρή 

46 0.85 32 1.89 

Ομοιόμορφη άμμοσ, 
πυκνή 

34 0.51 19 2.09 

Διαβαθμιςμένη άμμοσ, 
χαλαρή 

40 0.67 25 1.99 

Διαβαθμιςμένη άμμοσ, 
πυκνή 

30 0.43 16 2.16 

Παγετώδεσ έδαφοσ, 
ευρείασ διαβάθμιςησ 

20 0.25 9 2.32 

Παγετώδεσ 
άργιλοσ,μαλακή 

55 1.2 45 1.77 

Παγετώδεσ άργιλοσ, 
πυκνή 

37 0.6 22 2.07 

Ελαφρά οργανική 
άργιλοσ,μαλακή 

66 1.9 70 1.58 

Πολύ οργανική 
άργιλοσ,μαλακή 

75 3.0 110 1.43 

Μπεντονίτησ, μαλακόσ 84 5.2 194 1.27 
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Κεφάλαιο 3ο 

 

Προςδιοριςμόσ  μηχανικϊν ιδιοτήτων 

 

3.1. Προςδιοριςμόσ αντοχήσ ςε θλίψη 

3.1.1 Προςδιοριςμόσ αντοχήσ ςε Μονοαξονική θλίψη βραχϊδουσ δοκιμίου 

3.1.1.1 ΢κοπόσ 

Θ μζκοδοσ καλφπτει τον εργαςτθριακό προςδιοριςμό τθσ αντοχισ ςε 

μονοαξονικι κλίψθ δοκιμίων πετρωμάτων κυλινδρικοφ ςχιματοσ (Σχιμα 3.1). 

 

΢χήμα 3.1.Μονοαξονικι κλίψθ δοκιμίου άρρθκτου πετρϊματοσ. 
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3.1.1.2 Πεδίο εφαρμογήσ 

Θ οδθγία εργαςίασ εφαρμόηεται ςτον προςδιοριςμό τθσ αντοχισ ςε 

μονοαξονικι κλίψθ βραχωδϊν δοκιμίων ςφμφωνα με τα πρότυπα:  

 ASTM D 7012-23,ASTM D2938-95 (Reapproved 2002) 

 ΥΡΕΧΩΔΕ ΚΕΔΕ Ε103-84, No 4 

 ISRMSuggestedMethods, 1981 

3.1.1.2 Εργαςτηριακόσ εξοπλιςμόσ 

 Για τον προςδιοριςμό τθσ αντοχισ ςε κλίψθ των δοκιμίων πετρωμάτων, 

χρθςιμοποιείται ο παρακάτω εξοπλιςμόσ: 

 Θλεκτροκίνθτθ μθχανι κλίψεωσ 2000kN (πρζςςα), με ενςωματωμζνο 

θλεκτρονικό πίνακα ελζγχου και εκτυπωτικό μθχανιςμό 

 Θλεκτρονικι ςυςκευι αυτόματθσ καταγραφισ (DataLogger) και 

αποκικευςθσ εργαςτθριακϊν μετριςεων 

 Θερμόμετρο ακρίβειασ 1οC 

 Κλίβανοσ ικανόσ να διατθρεί ομοιόμορφθ κερμοκραςία (110±5) οC ςε όλο το 

κάλαμο (ΚΛΙΒ-1) 

 Ηυγόσ τάξθσ GP2 ευαιςκθςίασ 0.1g 

 Υποδοχείσ δειγμάτων 

 Ξθραντιρασ 

 Εργοταξιακά γάντια, λαβίδεσ για τθν μεταφορά και τον χειριςμό των κερμϊν 

υποδοχζων 

3.1.1.3 Περιγραφή  

Θ δοκιμι, εκτελείται ςε δοκίμια από πυρινεσ γεωτριςεων και είναι θ πιο 

ςυχνά εκτελοφμενθ εργαςτθριακι δοκιμι. Τα δοκίμια είναι ορκοφ κυλινδρικοφ 

ςχιματοσ με λόγω φψουσ L προσ διάμετρο D, L/Dίςο με 2.0 μζχρι 3.0, και διάμετρο 

όχι μικρότερθ των 54mm.Το φψοσ των δοκιμίων κα πρζπει να είναι τουλάχιςτον 

διπλάςιο τθσ διαμζτρου τουσ. Απαραίτθτα, θ διάμετροσ του δοκιμίου κα πρζπει να 

είναι δεκαπλάςια του μεγζκουσ του μεγαλφτερου κόκκου των ορυκτϊν που 

αποτελοφν τθν δομι του πετρϊματοσ. Οι επιφάνειεσ ζδραςθσ του δοκιμίου κα 

πρζπει να είναι λείεσ και επίπεδεσ, με μζγιςτθ απόκλιςθ 0.02mm και παράλλθλεσ 

μεταξφ τουσ. Θ περιμετρικι κυλινδρικι επιφάνεια κα πρζπει να είναι ελεφκερθ από 

προεξοχζσ, δθλαδι λεία και απαλλαγμζνθ από απότομεσ ανωμαλίεσ με μζγιςτθ 

απόκλιςθ από τθν ευκεία για όλο το μικοσ του δοκιμίου 0.3mm. 
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3.1.1.4 Εκτζλεςη δοκιμήσ 

Για τθν εκτζλεςθ τθσ δοκιμισ μετριζται θ διάμετροσ D του δοκιμίου με 

ακρίβεια 0.1mm, με τθν εφρεςθ του μζςου όρου δφο μετριςεων τθσ διαμζτρου ςε 

ορκι γωνία ςτο μζςο του δοκιμίου, όπωσ και ςτο άνω και κάτω άκρο αυτοφ. Ο 

μζςοσ όροσ των ζξι αυτϊν μετριςεων χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό τθσ 

εγκάρςιασ διατομισ του δοκιμίου. Το φψοσ L μετριζται με ακρίβεια 0.1mm. Στθ 

ςυνζχεια, καταγράφεται το βάροσ W του δοκιμίου με ακρίβεια 0.1gr, για να γίνει ο 

υπολογιςμόσ τθν πυκνότθτασ. Οι ςυνκικεσ υγραςίασ του δοκιμίου κατά τθν δοκιμι 

καλό κα είναι να αντιπροςωπεφουν τισ πραγματικζσ και επιτόπου ςυνκικεσ. Σε 

περίπτωςθ που οι ςυνκικεσ υγραςίασ είναι διαφορετικζσ ι το δοκίμιο είναι ςε ξθρι 

κατάςταςθ, αυτό κα πρζπει να το καταγράψουμε ςτο ζντυπο τθσ δοκιμισ. Τα 

δοκίμια που εξετάηονται ςε ξθρι κατάςταςθ τοποκετοφνται ςε φοφρνο 

κερμοκραςίασ (105 ±5) οC για 24 ϊρεσ. 

Σε αυτό το ςθμείο πρζπει να αναφερκεί ότι όλα τα δεδομζνα καταγράφονται 

θλεκτρονικά ςτθν ςυςκευι αυτόματθσ καταγραφισ (DataLogger). Με τθ χριςθ του 

λογιςμικοφ Winhost(Σχιμα 3.2) καταχωροφνται όλα τα δεδομζνα και 

πραγματοποιοφνται οι επόμενεσ ενζργειεσ.  

3.1.1.5 Λογιςμικό καταγραφήσWinhost 

 

΢χήμα 3.2. Λογιςμικό καταγραφισ Winhost 

Αρχικά,κακαρίηουμε τισ πλάκεσ τθσ πρζςασϊςτε να μθν ζχει μείνει κάποιο 

κραφςμα από προθγοφμενθ δοκιμι, κακϊσ και τισ επιφάνειεσ του δοκιμίου. 

Τοποκετοφμε το δοκίμιο ςτθν κατϊτερθ πλάκα και εφαρμόηουμε ζνα μικρό αξονικό 

φορτίο τθσ τάξθσ των 100N για να εφαρμόςει θ ανϊτερθ πλάκα ςτο δοκίμιο. 

Εφαρμόηουμε μία καρτζλα με τα ςτοιχεία του δοκιμίου ςτο μπροςτινό τμιμα των 
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πλακϊν τθσ πρζςασ και το φωτογραφίηουμε πριν τθν κραφςθ. Ζπειτα τοποκετοφμε 

ςτθν ςυςκευι κλίψθσ το μετρθτι παραμόρφωςθσ (βελόμετρο), εφαρμόηοντασ τον 

ςε κατακόρυφθ κζςθ ςτθν κατϊτερθ πλάκα τθσ πρζςασ, και ελζγχοντασ τον 

μθδενιςμό του μζςω του λογιςμικοφWinhost. Υπολογίηουμε το ρυκμό φόρτιςθσ από 

τθν ζνδειξθ.Θζτουμε ςε λειτουργία τθν ςυςκευι κλίψθσ και ταυτόχρονα το 

πρόγραμμα καταγραφισ (Winhost). Θ κραφςθ του δοκιμίου πρζπει να επζλκει 

μεταξφ 2 – 15 min και ολοκλθρϊνεται μόλισ ςτακεροποιθκεί ι μειωκεί θ ζνδειξθ 

του φορτίου, ι μόλισ επιτευχκεί μια προκακοριςμζνθ τιμι τθσ αξονικισ 

παραμόρφωςθσ. Μόλισ ολοκλθρωκεί θ δοκιμι, απενεργοποιοφμε τθν ςυςκευι 

κλίψθσ και το πρόγραμμα καταγραφισ (Winhost) και χωρίσ να μθδενίςουμε τθν 

πίεςθ του εμβόλου, φωτογραφίηουμε και πάλι το δοκίμιο. Στθ ςυνζχεια 

καταγράφουμε ςτο ζντυπο μια ςφντομθ περιγραφι τθσ κραφςθσ του δοκιμίου ωσ 

προσ τον άξονα φόρτιςθσ. Ηυγίηουμε και καταγράφουμε το βάροσ ενόσ κακαροφ και 

ςτεγνοφ υποδοχζα. Αφαιροφμε το δοκίμιο από τθν ςυςκευι κλίψθσ, το 

τοποκετοφμε μζςα ςτον υποδοχζα και προςδιορίηουμε το βάροσ τουσ. Τζλοσ 

μεταφζρεται ο υποδοχζασ με το δείγμα ςτον κλίβανο και ξθραίνεται ςτουσ (110±5) 
οC. Πταν το δείγμα φτάνει ςε ςτακερι μάηα απομακρφνεται από τον κλίβανο, και 

αφινεται να κρυϊςει ςε ξθραντιρα για 30 λεπτά. Ζτςι προςδιορίηεται θ μάηα του 

υποδοχζα και του ξθροφ δείγματοσ. 

3.1.1.6Τπολογιςμοί 

 Θ αντοχι ςε ανεμπόδιςτθ κλίψθ υπολογίηεται με διαίρεςθ του μζγιςτου φορτίου 

που επιβλικθκε ςτο δοκίμιο με το εμβαδόν τθσ εγκάρςιασ διατομισ, ςφμφωνα με 

τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 

 

όπου  

ςc = Αντοχι ςε ανεμπόδιςτθ κλίψθ του δοκιμίου ςε MPa 

P = Μζγιςτο φορτίο ςε kN 

A = Εμβαδόν τθσ εγκάρςιασ διατομισ του δοκιμίου ςε m2 

Για τον προςδιοριςμό του μζτρου ελαςτικότθτασ, θ Διεκνισ Ζνωςθ Βραχομθχανικισ 
(ISRM, 1981) προτείνει τουσ παρακάτω οριςμοφσ. (Σχιμα 3.3) 
 
Εφαπτομενικό Μζτρο Ελαςτικότθτασ (Tangent Young’s modulus, Et) που 
προςδιορίηεται ωσ θ κλίςθ τθσ εφαπτομζνθσ τθσ καμπφλθσ τάςεων-αξονικϊν 
παραμορφϊςεων, που αντιςτοιχεί ςε δεδομζνθ τάςθ. Συνικωσ ωσ τζτοια τάςθ 
λαμβάνεται το 50% τθσ αντοχισ του πετρϊματοσ ςε μοναξονικι κλίψθ. 
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Μζςο Μζτρο Ελαςτικότθτασ (Average Young’s modulus, Eav). Υπολογίηεται από τθ 
μζςθ 
κλίςθ του γραμμικοφ ελαςτικοφ τμιματοσ τθσ καμπφλθσ τάςεων-αξονικϊν 
παραμορφϊςεων. 
 

 

΢χήμα 3.3. Διαγράμματα αξονικισ τάςθσ-παραμόρφωςθσ για τον υπολογιςμό του μζτρου 

ελαςτικότθτασ Young (Από ISRM, 1981) 

 

 Αφξθςθ τθσ πυκνότθτασ οδθγεί ςε αφξθςθ τθσ αντοχισ  

 Αφξθςθ του πορϊδουσ οδθγεί ςε μείωςθ τθσ αντοχισ 

 Αφξθςθ τθσ περιεχόμενθσ υγραςίασ οδθγεί ςε μείωςθ τθσ αντοχισ 
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Πίνακασ 3.1. Ταξινόμθςθ βραχϊδουσ υλικοφ με βάςθ τθν αντοχι του ςε 

μονοαξονικι κλίψθ (κατά ISRM, 1981) 

Κατάταξη 
πετρώματοσ 

Αντοχή ςε 
μονοαξονική 
θλίψη (MPa) 

Επί τόπου εκτίμηςη Παραδείγματα 

Εξαιρετικά 
υψηλήσ 
αντοχήσ 

>250 Ο πυρινασ δεν ςπάει 
με γεωλογικό ςφυρί 

Υγιισ βαςάλτθσ, χαλαηίτθσ, 
γνεφςιοσ, γρανίτθσ, 

πυριτιόλικοσ 

Πολύ υψηλήσ 
αντοχήσ 

100 – 250 Για να ςπάςει 
χρειάηονται πολλά 

χτυπιματα 

Αμφιβολίτθσ, ψαμμίτθσ, 
βαςάλτθσ, γάββροσ, 

περιδοτίτθσ, ρυόλικοσ 

Υψηλήσ 
αντοχήσ 

50 – 100 Για να ςπάςει 
χρειάηονται πάνω από 

ζνα χτφπθμα 

Αςβεςτόλικοσ, μάρμαρο, 
ψαμμίτθσ, ςχιςτόλικοσ 

Μέςησ αντοχήσ 25 – 50 Δεν χαράςςεται με 
μαχαίρι. Σπάει και με 

ζνα μόνο χτφπθμα 

Σκυρόδεμα, φυλλίτθσ, 
ςχιςτόλικοσ, ιλυόλικοσ 

Χαμηλήσ 
αντοχήσ 

5 – 25 Χαράςςεται δφςκολα 
με μαχαίρι 

Κιμωλία, αργιλόλικοσ, 
ποτάςα, μάργα, ορυκτό 

αλάτι 

Πολύ χαμηλήσ 
αντοχήσ 

1 – 5 Με ζνα χτφπθμα 
ςπάει ςε πολλά 

κομμάτια και 
χαράςςεται εφκολα 

Ζντονα αποςακρωμζνοσ ι 
εξαλλοιωμζνοσ βράχοσ 

Εξαιρετικά 
χαμηλήσ 
αντοχήσ 

0.25 – 1 Χαράςςεται με το νφχι Στιφρό υλικό πλιρωςθσ 
ριγματοσ 
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3.1.2 Προςδιοριςμόσ του δείκτη αντοχήσ ςημειακήσ φόρτιςησ πετρϊματοσ 

3.1.2.1 ΢κοπόσ 

Θ μζκοδοσ καλφπτει τον εργαςτθριακό προςδιοριςμό του δείκτθ αντοχισ 

ςθμειακισ φόρτιςθσ (Is(50)) δοκιμίων πετρϊματοσ.Θ δοκιμι ςθμειακισ φόρτιςθσ 

(PointLoadTest) ζχει ωσ ςκοπό τθν ταξινόμθςθ του ακζραιου πετρϊματοσ από 

πλευράσ αντοχισ, όπωσ επίςθσ και τον ζμμεςο προςδιοριςμό τθσ αντοχισ ςε 

μονοαξονικι κλίψθ. Θ δοκιμι γίνεται ςτο εργαςτιριο αλλά και επιτόπου του ζργου, 

λόγω του ότι ζχει εφκολθ μεταφορά θ ειδικι ςυςκευι του (Σχιματα 3.4 – 3.6). Θ 

αντοχι του πετρϊματοσ υπολογίηεται με τθν εφαρμογι μιασ αντιδιαμετρικά 

αςκοφμενθσ δφναμθσ από τα δφο κωνικά άκρα τθσ ειδικισ ςυςκευισ και 

προςδιορίηεται ο δείκτθσ ςθμειακισ φόρτιςθσ (Is).  

3.1.2.2 Πεδίο εφαρμογήσ 

Θ οδθγία εργαςίασ εφαρμόηεται ςτον προςδιοριςμό του δείκτθ αντοχισ 

ςθμειακισ φόρτιςθσ (Is(50)) δειγμάτων πετρϊματοσ ςφμφωνα με τισ μεκόδουσ: 

 ΑSTMD5731-16 

 ΥΡΕΧΩΔΕ ΚΕΔΕ Ε103-84, Νο 5 

 ΙSRM Suggested Methods, 1984 

 

 

΢χήμα 3.4.Συςκευισ δοκιμισ ςθμειακισ φόρτιςθσ (pointloadtester).  
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΢χήμα 3.5. Σχθματικό διάγραμμαςυςκευισ ςθμειακισ φόρτιςθσ όπου αναφζρονται 

τα επιμζρουσ εξαρτιματά τθσ.  

 

 

΢χήμα 3.6.Λεπτομζρεια τθσ κωνικισ κεφαλισ τθσ ςυςκευισ ςθμειακισ φόρτιςθσ. 
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3.1.2.3 Εργαςτηριακόσ εξοπλιςμόσ 

 Για τον προςδιοριςμό του δείκτθ αντοχισ ςθμειακισ φόρτιςθσ των δοκιμίων 

πετρωμάτων, χρθςιμοποιείται ο παρακάτω εξοπλιςμόσ: 

 Συςκευι ςθμειακισ φόρτιςθσ βραχωδϊν δοκιμίων 

 Ραχφμετρο 

 Κλίβανοσ 

 Ηυγόσ ευαιςκθςίασ 0.1g 

 Κλίβανοσ ικανόσ να διατθρεί ομοιόμορφθ κερμοκραςία (110 ± 5) οCςε όλο το 

κάλαμο (ΚΛΙΒ-1) 

 

3.1.2.4 Προετοιμαςία δειγμάτων 

(α)  Δειγματολθψία: Τα δείγματα του πετρϊματοσ ςυγκεντρϊνονται με βάςθ των 

τφπο του πετρϊματοσ και τθν εκτιμϊμενθ αντοχι. Πταν εξετάηονται κυλινδρικά 

δείγματα, επιλζγονται τουλάχιςτον 10 δείγματα. Πταν εξετάηονται ακανόνιςτων 

διαςτάςεων δοκίμια, επιλζγονται τουλάχιςτον 20 δείγματα. Τα δείγματα 

κυλινδρικισ μορφισ προτιμϊνται για ακριβζςτερθ κατάταξθ. 

(β)  Μζτρθςθ διαςτάςεων: Οι εξωτερικζσ διαςτάςεισ των δειγμάτων δεν πρζπει να 

είναι μικρότερεσ από 30mmκαι μεγαλφτερεσ από 85 mm και με προτεινόμενθ 

διάςταςθ περίπου 50mm (Σχιμα 3.7). 

(γ)  Σιμανςθ και μζτρθςθ των δειγμάτων: Ο επικυμθτόσ προςανατολιςμόσ δοκιμισ 

του δοκιμίου πρζπει να επιδεικνφεται με γραμμζσ-ενδείξεισ πάνω ςε αυτό. Οι 

γραμμζσ αυτζσ χρθςιμοποιοφνται για τθν ευκυγράμμιςθ του δοκιμίου ςτθν 

μθχανι δοκιμισ και για τθν εξαςφάλιςθ του ςωςτοφ προςανατολιςμοφ κατά τθν 

δοκιμι. Θ μζτρθςθ κάκε διάςταςθσ του δοκιμίου γίνεται πάνω ςε τρία 

διαφορετικά ςθμεία και υπολογίηονταιοι μζςοι όροι. 

 

΢χήμα 3.7. Διαςτάςεισ πετρϊματοσ για τθν δοκιμι ςθμειακισ φόρτιςθσ 
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3.1.2.5 Εκτζλεςη δοκιμήσ ςημειακήσ φόρτιςησ 

Για τθν εκτζλεςθ τθσ δοκιμισ και τον υπολογιςμό τθσ αντοχισ ςε ςθμειακι 

φόρτιςθ χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ κυλινδρικά δοκίμια του πετρϊματοσ για 

διαμετρικι ι αξονικι φόρτιςθ, αλλά είναι δυνατόν να χρθςιμοποιθκοφν και δοκίμια 

ςε μορφι κφβου ι και ςε ακανόνιςτθ μορφι. Αναγκαία προχπόκεςθ για να γίνει θ 

δοκιμι ςε οποιοδιποτε είδοσ (διαμετρικι, αξονικι, ακανόνιςτο δείγμα), είναι να 

ικανοποιοφνται οι ςχζςεισ μεταξφ τθσ απόςταςθσ των κωνικϊν ακρϊν (D), του 

μικουσ (L) και τθσ χαρακτθριςτικισ διάςταςθσ (W) του δοκιμίου (Σχιμα 3.7). 

(α) Διαμετρική Δοκιμή  

Για τθν διαμετρικι δοκιμι χρθςιμοποιοφνται κυλινδρικά δείγματα με λόγο 

μικουσ προσ διάμετρο μεγαλφτερο τθσ μονάδασ. Ρριν τθν εκτζλεςθ τθσ δοκιμισ, 

πραγματο-ποιοφμαι μια ςυνοπτικι περιγραφι (λικολογία, βακμόσ αποςάκρωςθσ, 

δομι) και μετριζται θ διάςταςθ L. Ζπειτα το δείγμα τοποκετείται ςτθν ςυςκευι 

ςθμειακισ φόρτιςθσ (Σχιμα 3.4) και με το μοχλό ςτακεροποιείται ανάμεςα ςτισ 

πλάκεσ. Από τον μετρθτι που βρίςκεται ςτον πλαϊνό τμιμα τθσ ςυςκευισ, μετράται 

θ διάςταςθ D του δείγματοσ, ςφμφωνα με τον τφπο που προζκυψε από τθν 

βακμονόμθςθ τθσ ςυςκευισ (D = 138 –Ζνδειξθ ςυςκευισ). Εξαςφαλίηουμε ότι θ 

απόςταςθ L, ανάμεςα ςτα ςθμεία επαφισ και το πλθςιζςτερο ελεφκερο άκρο, είναι 

τουλάχιςτον 0.5 φορζσ θ διάμετροσ του πυρινα (L> 0,5 D). Με αυτό τον τρόπο 

αυξάνεται ςτακερά το φορτίο ϊςτε θ κραφςθ να επζλκει ςε χρονικό διάςτθμα από 

10 ζωσ 60 sec και καταγράφεται το φορτίο,P. Θ δοκιμι κα πρζπει να απορρίπτεται 

εάν θ επιφάνεια κραφςθσ περάςει μζςα από μόνο τθν μία πλάκα τθσ ςυςκευισ 

ςθμειακισ φόρτιςθσ (Σχιμα 3.9). Με τθν ολοκλιρωςθ τθσ δοκιμισ, καταγράφονται 

παρατθριςεισ για τθν μορφι τθσ κραφςθσ. 

Ζπειτα, προςδιορίηεται και καταγράφεται ο κωδικόσ και το βάροσ ενόσ 

κακαροφ και ςτεγνοφ υποδοχζα. Τοποκετοφμε το δείγμα ςτον υποδοχζα και 

προςδιορίηεταιτο βάροσ του δείγματοσ με τον υποδοχζα. Τοποκετείται ο υποδοχζασ 

με το δείγμα ςτον κλίβανο και ξθραίνεται το δείγμα μζχρι ςτακερισ μάηασ, ςε 

κερμοκραςία (110 ± 5) οC. Πταν το δείγμα φτάςει ςε ςτακερι μάηα, απομακρφνεται 

από τον κλίβανο και αφινεται να κρυϊςει ςε κερμοκραςία δωματίου, μζχρι ο 

υποδοχζασ να μπορεί να πιάνεται με γυμνά χζρια, ϊςτε θ λειτουργία του ηυγοφ να 

μθν επθρεάηεται από τθν μεταφορά κερμότθτασ και τθν κζρμανςι του. Αν το 

δείγμα τείνει να απορροφά υγραςία από το περιβάλλον, το τοποκετοφμε ςτον 

ξθραντιρα. Στθ ςυνζχεια προςδιορίηεται θ μάηα του υποδοχζα και του ξθροφ 

δείγματοσ χρθςιμοποιϊντασ τον ίδιο ηυγό που χρθςιμοποιικθκε κατά τθν ηφγιςθ 

του υποδοχζα και του υγροφ δείγματοσ. 
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(α) 

 

(β) 

΢χήμα 3.9. (α) Αποδεκτζσ μορφζσ και (β) μθ αποδεκτι μορφι διαμετρικισ κραφςθσ 

κατάISRM 1984. 

 

(β) Αξονική Δοκιμή 

Για τθν αξονικι δοκιμι χρθςιμοποιοφνταικυλινδρικά δείγματα με λόγο 

μικουσ προσ διάμετρο 1/3 ζωσ 1. Ρριν τθν εκτζλεςθ τθσ δοκιμισ, πραγματοποιείται 

μια ςυνοπτικι περιγραφι (λικολογία, βακμόσ αποςάκρωςθσ, δομι) και μετράτε θ 

διάςταςθW. Ζπειτα,το δείγμα τοποκετείται ςτθν ςυςκευι ςθμειακισ φόρτιςθσ και 

με το μοχλό ςτακεροποιείται ανάμεςα ςτισ πλάκεσ.Από το μετρθτι που βρίςκεται 

ςτο πλαϊνό τμιμα τθσ ςυςκευισ, μετράτε θ διάςταςθ D του δείγματοσ, ςφμφωνα με 

τον τφπο που προζκυψε από τθ βακμονόμθςθ τθσ ςυςκευισ (D = 138 – ζνδειξθ 

ςυςκευισ). Εδϊ είναι πολφ ςθμαντικό να εξαςφαλιςτεί ότι για τθ διάςταςθ W 

ιςχφει θ ςχζςθ,0.3W<D<W. Με αυτό τον τρόπο, αυξάνεται ςτακερά το φορτίο,ϊςτε 

θ κραφςθ να επζλκει ςε χρονικό διάςτθμα από 10 ζωσ 60 sec  και καταγράφεται το 

φορτίο P. Θ δοκιμι κα πρζπει να απορριφκεί εάν θ επιφάνεια κραφςθσ περάςει 

μζςα από τθν μία μόνο πλάκα τθσ ςυςκευισ ςθμειακισ φόρτιςθσ (Σχιμα 3.10). 

Με τθν ολοκλιρωςθ τθσ δοκιμισ, καταγράφονται οι παρατθριςεισ για τθν 

μορφι τθσ κραφςθσ. Ρροςδιορίηεται και καταγράφεται ο κωδικόσ και το βάροσ ενόσ 

κακαροφ και ςτεγνοφ υποδοχζα. Τοποκετοφμε το δοκίμιο ςτον υποδοχζα και 

προςδιορίηεται το βάροσ του δείγματοσ με τον υποδοχζα. Τοποκετείται ο 

υποδοχζασ με το δοκίμιο ςτον κλίβανο και ξθραίνεται το δοκίμιο, μζχρι ςτακερισ 

μάηασ ςε κερμοκραςία (110 ± 5) οC. Πταν το δοκίμιο φτάςει ςε ςτακερι μάηα, 

απομακρφνεται από τον κλίβανο και αφινεται να κρυϊςει ςε κερμοκραςία 

δωματίου, μζχρι ο υποδοχζασ να μπορεί να πιάνεται με γυμνά χζρια, ϊςτε θ 

λειτουργία του ηυγοφ να μθν επθρεάηεται από τθν μεταφορά κερμότθτασ και τθν 
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κζρμανςι του. Αν το δοκίμιο τείνει να απορροφά υγραςία από το περιβάλλον, το 

τοποκετοφμε ςτον ξθραντιρα. Στθ ςυνζχεια προςδιορίηεται θ μάηα του υποδοχζα 

και του ξθροφ δοκιμίου χρθςιμοποιϊντασ τον ίδιο ηυγό που χρθςιμοποιικθκε κατά 

τθν ηφγιςθ του υποδοχζα και του υγροφ δοκιμίου. 

 

(α)  

 

(β) 

΢χήμα 3.10. (α) Αποδεκτζσ μορφζσ και (β) μθ αποδεκτι μορφι αξονικισ κραφςθσ 

κατά ISRM 1984. 

3.1.2.6 ΢φάλμα μζτρηςησ διάςταςησ D 

Εάν προκφψει ςθμαντικι διείςδυςθ των πλακϊν, θ διάςταςθ D που κα 

χρθςιμοποιθκεί ςτον υπολογιςμό τθσ αντοχισ ςθμειακισ φόρτιςθσ κα πρζπει να 

είναι θ τιμι Dϋ μετροφμενθ τθν ςτιγμι τθσ αςτοχίασ, που είναι μικρότερθ από τθν 

αρχικι τιμι που λαμβάνεται κατά τθν τοποκζτθςθ του δοκιμίου. Το ςφάλμα ςτθν 

παραδοχι ότι το D είναι θ αρχικι του τιμι είναι αμελθτζο όταν το δείγμα είναι 

μεγάλο ι ανκεκτικό. Θ διάςταςθ κατά τθν αςτοχία μπορεί πάντα να χρθςιμοποιθκεί 

ωσ εναλλακτικι ςτθν αρχικι τιμι και προτιμάται. 

3.1.2.7 Τπολογιςμοί 

Μετά από τθν εκτζλεςθ τθσ δοκιμισ υπολογίηεται ο μθ διορκωμζνοσ δείκτθσ 

ςθμειακισ φόρτιςθσ (Ιs), που ορίηεται ωσ ο λόγοσ του φορτίου κραφςθσ (P) προσ το 

τετράγωνο τθσ ιςοδφναμθσ διάςταςθσ (De). Θ ιςοδφναμθ διάςταςθ ι διάμετροσ (De) 

για διαμετρικι δοκιμι είναι ίςθ με τθν απόςταςθ D(D = διάμετροσ του δοκιμίου) 

 

όπου 

΢ = φορτίο αςτοχίασ ςεN 
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De = ιςοδφναμθ διάμετροσ δοκιμίου = D, για διαμετρικζσ δοκιμζσ (ςε mm)  και 

De
2 =D2 για δοκίμια ςε mm², ι 

, για δοκιμζσ αξονικζσ block ι ακανόνιςτου ςχιματοσ ςε mm² 

με 

Α = W × D = ελάχιςτο εμβαδόν διατομισ επιπζδου μζςω των ςθμείων επαφισ των 

πλακϊν 

 Εάν κατά τθν δοκιμι προκφψει ςθμαντικι διείςδυςθ των πλακϊν,  θ τιμι 

του D κα πρζπει να είναι θ τελικι τιμι, D’. Οι τροποποιθμζνεσ τιμζσ De μποροφν να 

υπολογιςτοφν από τθ ςχζςθ: 

De
2 = D D’ για πυρινεσ και De

2 = (4/ )W  D’ για άλλα ςχιματα 

Ο δείκτθσ ςθμειακισ φόρτιςθσ Is μεταβάλλεται με τθν ιςοδφναμθ διάμετρο 

του δοκιμίου (De) ςτθν αξονικι δοκιμι και ωσ ςυνάρτθςθ τθσ (D) ςτθν διαμετρικι 

δοκιμι. Με γνϊμονα αυτό, πρζπει να γίνει διόρκωςθ του δείκτθ αυτοφ και να 

βρεκεί ζνασ διορκωμζνοσ δείκτθσ ςθμειακισ φόρτιςθσ, ο οποίοσ κα αναφζρεται ςε 

μία τυποποιθμζνθ διάμετρο του δοκιμίου για να προκφπτει μία μοναδικι τιμι 

αντοχισ. Ο νζοσ αυτόσ διορκωμζνοσ δείκτθσ Is(50) ςθμειακισ φόρτιςθσ (Is) 

αναφζρεται ςε διάμετρο δοκιμίου D = 50 mm. 

Is(50) = F×Is 

όπου 

Fείναι ο ςυντελεςτισ διόρκωςθσ που εκτιμάται από τθν ςχζςθ: 

F = ( )0.45 

Συνεπϊσ από τισ παραπάνω ςχζςεισ ιςχφει ότι: 

Is(50) = ( )0.45 × Is  (ςεMPa) 

Θ αξιοπιςτία τθσ δοκιμισ εξαρτάται από το είδοσ κραφςθσ των δοκιμίων. Τα πιο 

αξιόπιςτα αποτελζςματα είναι αυτά με τιμζσ D> 42mm.Με βάςθ τον δείκτθ 

ςθμειακισ φόρτιςθσ, θ ταξινόμθςθ ακζραιου πετρϊματοσ δίνεται ςτον Ρίνακα 3.2. 

Πίνακασ 3.2. Ταξινόμθςθ ακζραιου πετρϊματοσ με βάςθ τον δείκτθ ςθμειακισ 

φόρτιςθσIs(50)(BIENIAWSKI, 1975) 

Χαρακτθριςμόσ αντοχισ Δείκτθσ ςθμειακισ φόρτιςθσ Is(50) 

(MPa) 

Ρολφ υψθλισ αντοχισ >8 

Υψθλισ αντοχισ 4 – 8 

Μζςθσ αντοχισ 2 – 4 
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Χαμθλισ αντοχισ 1 – 2 

Ρολφ χαμθλισ αντοχισ Δεν ςυνιςτάται θ δοκιμι 

 

 

3.1.3 Προςδιοριςμόσ του μζτρου ελαςτικότητασ και του λόγου Poisson 

βραχϊδουσ δοκιμίου  (STRAIN) 

 

3.1.3.1 ΢κοπόσ 

Θ μζκοδοσ καλφπτει τον εργαςτθριακό προςδιοριςμό του μζτρου 

ελαςτικότθτασ και του λόγου Poisson βραχϊδουσ δοκιμίου. 

 

3.1.3.2 Πεδίο εφαρμογήσ 

Θ Οδθγία Εργαςίασ εφαρμόηεται ςτονπροςδιοριςμό του μζτρου ελαςτικότθτασ 

και του λόγου Poisson βραχϊδουσ δοκιμίου κατά τθ διάρκεια εκτζλεςθσ τθσ δοκιμισ 

Μονοαξονικισ Θλίψθσ με χριςθ θλεκτρομθκυνςιομζτρων (straingauges) και 

καταγραφικοφ (datalogger) και εκτελείται ςφμφωνα  με τισ μεκόδουσ: 

 ASTM D3148 

 ISRM Suggested Methods, 1981 

3.1.3.3 Εργαςτηριακόσ εξοπλιςμόσ: 

 Θλεκτροκίνθτθ μθχανι κλίψεωσ 2000kN (πρζςα), με ενςωματωμζνο 

θλεκτρονικό πίνακα ελζγχου και εκτυπωτικό μθχανιςμό. 

 Θλεκτρονικι ςυςκευι αυτόματθσ καταγραφισ (Data Logger) και αποκικευςθσ 

εργαςτθριακϊν μετριςεων.Θ ςυςκευι είναι ςυνδεδεμζνθ με 

θλεκτρομθκυνςιόμετρα (strain gauges), αιςκθτιρα πίεςθσ (10000 psi) για 

μζτρθςθ φορτίου και αιςκθτιρεσ μζτρθςθσ παραμόρφωςθσ (LSCT 10mm). 

Σφνδεςθ με Θ/Υ (μζςω Winhost) για επεξεργαςία δεδομζνων. 

 Θερμόμετρο  ακρίβειασ 1οC 

 Κλίβανοσ ικανόσ να διατθρεί ομοιόμορφθ κερμοκραςία (110  5)οC ςε όλο το 

κάλαμο 

 Ηυγόσ τάξθσ GP2 ευαιςκθςίασ 0.1g 

 Υποδοχείσ δειγμάτων. 

 Ξθραντιρασ 

 Εργοταξιακά γάντια, λαβίδεσ, κ.ά., για τθν μεταφορά και τον χειριςμό των 

κερμϊν υποδοχζων 
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3.1.3.4 Εκτζλεςη δοκιμήσ 

Εφαρμόηουμε ςτο δοκίμιο 2 θλεκτρομθκυνςιόμετρα, αντιδιαμετρικά και ςτο 

κζντρο κατά μικοσ του πυρινα, προςζχοντασ ϊςτε θ επιφάνεια επικόλλθςθσ να 

είναι λεία και κακαρι (απαιτείται κακαριςμόσ τθσ επιφάνειασ του δοκιμίου με 

οινόπνευμα πριν τθν επικόλλθςθ). Κάκε θλεκτρομθκυνςιόμετρο, αποτελείται από 2 

αιςκθτιρεσ οι οποίοι πρζπει να τοποκετοφνται κάκετα μεταξφ τουσ.Για τθν 

εξαςφάλιςθ τθσ κατακόρυφθσ κζςθσ των αιςκθτιρων, ςχεδιάηονται οι 

κατακόρυφεσ ςτο δοκίμιο, ςτο ςθμείο επικόλλθςθσ πριν τθν τοποκζτθςθ των 

θλεκτρομθκυνςιομζτρων.Θ επικόλλθςθ εκτελείται με ελαφρά πίεςθ ςτο 

δοκίμιο,λόγω τθσ ευαιςκθςίασ των αιςκθτιρων παραμόρφωςθσ.Μετά τθν 

επικόλλθςθ των θλεκτρομθκυνςιομζτρων, το δοκίμιο αφινεται ςε θρεμία ςε 

κερμοκραςία δωματίου για τουλάχιςτον 24 ϊρεσ.Τα δοκίμια δοκιμάηονται με τθν 

περιεχόμενθ τουσ υγραςία, θ οποία και υπολογίηεται μετά τθ κραφςθ, όπωσ 

περιγράφεται ςτθ ςυνζχεια.Ρριν τθν εκτζλεςθ τθσ δοκιμισ γίνεται αναλυτικι 

περιγραφι του δοκιμίου, δθλαδι, τθσ λικολογίασ,τθσ δομισ των αςυνεχειϊν και 

οποιονδιποτε πρόςκετων χαρακτθριςτικϊν. 

Κακαρίηουμε τισ πλάκεσ τισ πρζςασ και τισ επιφάνειεσ του δείγματοσ και 

τοποκετοφμε το δείγμα ςτθν κατϊτερθ πλάκα.Συνδζουμε τα ελεφκερα άκρα των 

αιςκθτιρων των θλεκτρομθκυνςιομζτρων με τισ εξόδουσ των καναλιϊν του 

datalogger.Εφαρμόηουμε ζνα μικρό αξονικό φορτίο τθσ τάξθσ των 100N για να 

εφαρμόςει θ ανϊτερθ πλάκα ςτο δοκίμιο. Στομπροςτινό τμιμα των πλακϊν τθσ 

πρζςασ, εφαρμόηουμε καρτζλα με τα ςτοιχεία του δείγματοσ και φωτογραφίηουμε 

το δείγμα πριν τθν κραφςθ.Καταγράφουμε τον αρικμό τθσ φωτογραφίασ ςτο 

ζντυπο. Τοποκετοφμε ςτθ ςυςκευι κλίψθσ το μετρθτι παραμόρφωςθσ 

(βελόμετρο), εφαρμόηοντασ τον ςε κατακόρυφθ κζςθ ςτθν κατϊτερθ πλάκα τθσ 

πρζςασ, και ελζγχοντασ το μθδενιςμό του μζςω του προγράμματοσ Winhost(δεσ 

Μονοαξονικι δοκιμι).Υπολογίηουμε το ρυκμό φόρτιςθσ από τθ ζνδειξθ αντοχισ με 

τθ ςφφρα Schmidt,(από το ζντυπο προταξινόμθςθσ) διαιρϊντασ τθν αντοχι αυτι με 

τθν επιφάνεια  του δοκιμίου (mm2)  και υπολογίηουμε κατά προςζγγιςθ ςε πόςα kΝ 

κα ςπάςει το δοκίμιο. Διαιροφμε τα kΝ με 15 min (μζγιςτοσ επιτρεπτόσ χρόνοσ 

κραφςθσ) και υπολογίηουμε το ρυκμό φόρτιςθσ. Δεν πρζπει να επιτρζψουμε να 

διαφοροποιθκεί ο ρυκμόσ φόρτιςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ δοκιμισ περιςςότερο από 

10% από αυτόν που επιλζξαμε.Ξεκινάμε τθ ςυςκευι κλίψθσ και ταυτόχρονα το 

πρόγραμμα καταγραφισ (Winhost).Θ κραφςθ του δοκιμίου πρζπει να επζλκει 

μεταξφ 2-15 λεπτϊν και ολοκλθρϊνεται μόλισ ςτακεροποιθκεί ι μειωκεί θ ζνδειξθ 

του φορτίου (load) ι μόλισ επιτευχκεί μια προκακοριςμζνθ τιμι παραμόρφωςθσ. 

Μόλισ ολοκλθρωκεί θ δοκιμι, κλείνουμε τθ ςυςκευι κλίψθσ και το πρόγραμμα 

καταγραφισ (Winhost) χωρίσ να απελευκερϊςουμε τθν πίεςθ των λαδιϊν, 

φωτογραφίηουμε και πάλι το δοκίμιο και καταγράφουμε τον αρικμό τθσ 

φωτογραφίασ ςτο ζντυπο.Επίςθσ καταγράφουμε ςτο ζντυπο μια ςφντομθ 
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περιγραφι τθσ κραφςθσ του δοκιμίου ωσ προσ τον άξονα φόρτιςθσ.Ηυγίηουμε και 

καταγράφουμε το βάροσ ενόσ κακαροφ και ςτεγνοφ υποδοχζα.Αφαιροφμε 

τοδοκίμιο από τθν ςυςκευι κλίψθσ, το τοποκετοφμε μζςα ςτον υποδοχζα και 

προςδιορίηουμε το βάροσ τουσ.Ακολοφκωσ μεταφζρεται ο υποδοχζασ με το δοκίμιο 

ςτον κλίβανο και ξθραίνεται ςτουσ (110±5) οC. Πταν το δείγμα φτάςει ςε ςτακερι 

μάηα απομακρφνεται από τον κλίβανο, και αφινεται να κρυϊςει ςε ξθραντιρα για 

30 λεπτά. Στθ ςυνζχεια προςδιορίηεται θ μάηα του υποδοχζα και του ξθροφ 

δείγματοσ. 

3.1.3.5 Τπολογιςμοί 

 Θ αξονικι καταπόνθςθ ( α), και θ πλευρικι καταπόνθςθ ( l), μποροφν να 

λθφκοφν άμεςα από  τισ ενδείξεισ παραμόρφωςθσ. 

1) Αξονικι καταπόνθςθ:
L

L
 

όπου: 

L= Αρχικό μθ παραμορφωμζνο αξονικό μικοσ μζτρθςθσ, και 

ΔL= Αλλαγι ςτο μετροφμενο αξονικό μικοσ (αρνθτικό για μείωςθ μικουσ) 

2) Ρλευρικι καταπόνθςθ:  
D

D
l  

όπου: 

D=αρχικι μθ παραμορφωμζνθ διάμετροσ, και 

ΔD=αλλαγι διαμζτρου (κετικό πρόςθμο για αφξθςθ ςτθ διάμετρο) 

Ο υπολογιςμόσ τθσ κλιπτικισ τάςθσ ςτο δοκίμιο δοκιμισ από το κλιπτικό φορτίο και 

το αρχικά υπολογιηόμενο εμβαδόν διατομισ, γίνεται από τθ ςχζςθ: 

3)  

όπου, ς=τάςθ,΢=φορτίο, καιΑ=εμβαδόν 

4) Διάγραμμα τθσ καμπφλθσ τάςθσ – καταπόνθςθσ για τθν αξονικι και τθν 

πλευρικι κατεφκυνςθ.Θ καμπφλθ δίνει τθν καλφτερθ περιγραφι τθσ 

ςυμπεριφοράσ παραμόρφωςθσ των πετρωμάτων που ζχουν μθ γραμμικζσ 

ςχζςεισ ςε υψθλά και χαμθλά επίπεδα τάςθσ. 

5) Το αξονικό μζτρο Ελαςτικότθτασ Ε, μπορεί να υπολογιςτεί με τθν χριςθ 

οποιαςδιποτε από αρκετζσ μεκόδουσ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν μθχανικι. 

Οι πιο κοινζσ μζκοδοι, που περιγράφονται, είναι οι ακόλουκεσ: 
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 Εφαπτομενικό μζτρο ςε επίπεδο τάςθσ που είναι κάποιο ςτακερό ποςοςτό 

(ςυνικωσ 50%) τθσ μζγιςτθσ αντοχισ. 

 Μζςθ κλίςθ του τμιματοσ τθσ λίγο-πολφ ευκείασ γραμμισ τθσ καμπφλθσ 

τάςθσ – καταπόνθςθσ. Θ μζςθ κλίςθ μπορεί να υπολογιςτεί είτε με 

διαχωριςμό τθσ αλλαγισ ςε τάςθ με τθν αλλαγι ςε καταπόνθςθ ι 

καταςκευάηοντασ μία γραμμικι ςχζςθ μζςω ελάχιςτων τετραγϊνων, 

ςφμφωνα με τα ςτοιχεία τάςθσ – καταπόνθςθσ ςτο τμιμα τθσ ευκείασ 

γραμμισ τθσ καμπφλθσ. 

 

Πίνακασ 3.3. Διαχωριςμόσ πετρωμάτων 
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 Μζτρο τζμνουςασ, ςυνικωσ από μθδενικι τάςθ ςε κάποιο ςτακερό ποςοςτό 

τθσ μζγιςτθσ αντοχισ. 

6) Θ τιμι του λόγου Poisson ν, επθρεάηεται κατά πολφ από τισ μθ 

γραμμικότθτεσ ςε χαμθλά επίπεδα τάςθσ ςτισ αξονικζσ και πλευρικζσ 

καμπφλεσ τάςθσ – καταπόνθςθσ. Ρροτείνεται ο λόγοσ Poisson να 

υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ: 

ύήίύήί

ύήί
v  

όπου θ κλίςθ τθσ πλευρικισ καμπφλθσ κακορίηεται με τον ίδιο τρόπο που 

διενεργικθκε για το μζτρο Ελαςτικότθτασ, Ε. Μθχανικζσ ιδιότθτεσ των 

διαφορετικϊν ειδϊν πετρωμάτων, δίνονται ςτο Ρίνακα 3.3. 

 

3.2Προςδιοριςμόσ αντοχήσ ςε εφελκυςμό 

3.2.1 Ζμμεςοσ προςδιοριςμόσ τησ εφελκυςτικήσ αντοχήσ - Braziliantest 

3.2.1.1 ΢κοπόσ 

Θ μζκοδοσ καλφπτει τον εργαςτθριακό προςδιοριςμό με ζμμεςο τρόπο τθσ 

εφελκυςτικισ αντοχισ βραχωδϊν δοκιμίων. 

 

3.2.1.2 Πεδίο Εφαρμογήσ 

Θ οδθγία Εργαςίασ εφαρμόηεται ςτον ζμμεςο προςδιοριςμό τθσ 

εφελκυςτικισ αντοχισ βραχωδϊν δοκιμίων ςφμφωνα με τουσ μεκόδουσ: 

 ASTM D3967-23 

 ISRM Suggested Methods, 1981 

3.2.1.3 Εργαςτηριακόσ εξοπλιςμόσ 

 Θλεκτροκίνθτθ μθχανι κλίψεωσ 2000kN(πρζςα), με ενςωματωμζνο 

θλεκτρονικό πίνακα ελζγχου και εκτυπωτικό μθχανιςμό (Σχιμα 3.12) 

 Μεταλλικι ςυςκευι (φορζασ με εςωτερικι καμπυλότθτα πλακϊν 

εφαρμογισ), προςαρτθμζνθσ ςτθν θλεκτροκίνθτθ μθχανικι κλίψθσ (πρζςα), 

για τθν εκτζλεςθ δοκιμισ Θλίψθσ (Braziliantest) 

 Διαςτθμόμετρο 

 Ηυγόσ με ακρίβεια 0,1% τθσ μάηασ του δείγματοσ (ΗΥΓ-1,ΗΥΓ-2,ΗΥΓ-3) 

 Κλίβανοσ ικανόσ να διατθρεί κερμοκραςία (110±5) οC ομοιόμορφα ςε όλο το 

κάλαμο (ΚΛΙΒ-1) 

 Υποδοχείσ δειγμάτων 

 Χαρτοταινία 



 - 31 -  
 

3.2.1.4 Προετοιμαςία δειγμάτων 

Τα δοκίμια πρζπει να είναι ορκοφ κυλινδρικοφ ςχιματοσ με λόγω φψουσ 

προσ διάμετρο,L/D= 0,2 – 0,75,όπου θ διάμετροσ πρζπει να είναι τουλάχιςτον 10 

φορζσ μεγαλφτερθ τθσ διαμζτρου του μζγιςτου κόκκου του δείγματοσ. Μία 

διάμετροσ περίπου 50 mm ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ τθσ δοκιμισ. Για να 

υπολογίςουμε τον μζςο όρο τθσ εφελκυςτικισ αντοχισ, ελζγχονται τουλάχιςτον 10 

δοκίμια του ίδιου δείγματοσ εκτόσ και αν ο ςυντελεςτισ απόκλιςθσ των επιμζρουσ 

αντοχϊν είναι μικρότεροσ του 5%, οπότε μπορεί να γίνει αποδεκτόσ και μικρότεροσ 

αρικμόσ δοκιμίων. Θ επιφάνεια τθσ περιφζρειασ του δείγματοσ πρζπει να είναι λεία 

και με επιπεδότθτα ζωσ 0,5mm. Τα άκρα του δείγματοσ πρζπει να αποκόπτονται 

παράλλθλα μεταξφ τουσ και να εξαςφαλίηεται θ κακετότθτα του δείγματοσ (μζγιςτθ 

απόκλιςθ 0,5%). Τα δοκίμια ελζγχονται με τθν περιεχόμενθ τουσ υγραςία, θ οποία 

και υπολογίηεται μετά τθν κραφςθ, όπωσ περιγράφεται ςτθν ςυνζχεια. Ρριν τθν 

εκτζλεςθ τθσ δοκιμισ γίνεται αναλυτικι περιγραφι του δοκιμίου και οποιονδιποτε 

πρόςκετων παρατθριςεων. 

 

 

 

΢χήμα 3.12. Εργαςτθριακόσ εξοπλιςμόσ για τον προςδιοριςμό τθσ εφελκυςτικισ 

αντοχισ δοκιμίων πετρωμάτων 

 

3.2.1.5 ΢ήμανςη, διαςταςιολόγηςη και τοποθζτηςη δειγμάτων 

Ο επικυμθτόσ κατακόρυφοσ προςανατολιςμόσ του δείγματοσ, πρζπει να 

υποδεικνφεται με ςχεδίαςθ μιασ διαμετρικισ γραμμισ ςε κάκε άκρο του δείγματοσ 
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(Σχιμα 3.13). Αυτζσ οι γραμμζσ χρθςιμοποιοφνται για το κεντράριςμα του δείγματοσ 

ςτθν ςυςκευι ϊςτε να εξαςφαλίηεται ςωςτόσ προςανατολιςμόσ, αλλά και ωσ 

γραμμζσ αναφοράσ για τθν μζτρθςθ των διαςτάςεων του δείγματοσ. Αν το δείγμα 

είναι ανιςότροπο, πρζπει να δοκεί ιδιαίτερθ προςοχι ϊςτε θ ςχεδίαςθ των 

γραμμϊν ςε κάκε δοκίμιο να γίνεται ςτον ίδιο προςανατολιςμό. Ρριν τον ςχεδιαςμό 

των διαμετρικϊν γραμμϊν, πρζπει να ελζγχεται θ επαφι, μεταξφ πλακϊν και 

δείγματοσ. Ρεριςτρζφουμε το δοκίμιο γφρω από τον άξονα του, και 

ςτακεροποιοφμε ςτο ςθμείο όπου δεν υπάρχει ορατό φωσ ςτθν επαφι δοκιμίου – 

πλακϊν. Σχεδιάηουμε τθν κατακόρυφθ διαμετρικι γραμμι ςε αυτό ςτο ςθμείο. 

Ρροςδιορίηουμε τθν διάμετρο του δοκιμίου με ακρίβεια 0,25mm, λαμβάνοντασ το 

μζςο όρο 3 τουλάχιςτον μετριςεων, θ μία εκ των οποίων παράλλθλα ςτον άξονα 

φόρτιςθσ. Ρροςδιορίηουμε το πάχοσ του δοκιμίου με ακρίβεια 0,25mm 

λαμβάνοντασ το μζςο όρο 3 τουλάχιςτον μετριςεων, θ μία εκ των οποίων ςτο 

κζντρο του δείγματοσ. 

 
΢χήμα 3.13. Σχεδίαςθ μιασ διαμετρικισ γραμμισ ςε κάκε άκρο του δοκιμίου 

 

3.2.1.6 Εκτζλεςη δοκιμήσ 

Ηυγίηουμε και καταγράφουμε τθν μάηα του δοκιμίου πριν τθν δοκιμι. 

Σκουπίηουμε τισ πλάκεσ τθσ πρζςςασ και τθσ επιφάνειασ του δείγματοσ και 

τοποκετοφμε το δείγμα όπωσ προαναφζραμε. Στο μπροςτινό τμιμα των πλακϊν τθ 

πρζςςασ, εφαρμόηουμε καρτζλα με τα ςτοιχεία του δείγματοσ, φωτογραφίηουμε το 

δείγμα πριν τθν κραφςθ και καταγράφουμε τον αρικμό τθσ φωτογραφίασ ςτο 

ζντυπο. Ζπειτα εφαρμόηουμε ςυνεχζσ αυξανόμενο φορτίο ϊςτε να επιτευχκεί 

ρυκμόσ φόρτιςθσ από 0,05 ζωσ 0,35 MPa/sec (ανάλογα με τον τφπο του 

πετρϊματοσ). Θ κραφςθ του δοκιμίου πρζπει να επζλκει ςε χρονικό διάςτθμα από 1 

ζωσ 10 min. Μόλισ ολοκλθρωκεί θ δοκιμι, κλείνουμε τθν ςυςκευι κλίψθσ, 

φωτογραφίηουμε πάλι το δοκίμιο και καταγράφουμε τον αρικμό τθσ φωτογραφίασ. 

Καταγράφουμε ςτο ζντυπο μια ςφντομθ περιγραφι τθσ κραφςθσ του δοκιμίου ωσ 

προσ τον άξονα φόρτιςθσ. Ηυγίηουμε και καταγράφουμε το βάροσ ενόσ κακαροφ και 

ςτεγνοφ υποδοχζα. Αφαιροφμε το δοκίμιο από τθν ςυςκευι κλίψθσ, το 

τοποκετοφμε μζςα ςτον υποδοχζα και προςδιορίηουμε το βάροσ τουσ. Τζλοσ 

μεταφζρεται ο υποδοχζασ με το δείγμα ςτον κλίβανο και ξθραίνεται ςτουσ 110±5οC. 

Πταν το δείγμα φτάςει ςε ςτακερι μάηα απομακρφνεται από τον κλίβανο και 

αφινεται να κρυϊςει ςε ξθραντιρα για 30 λεπτά. Στθ ςυνζχεια προςδιορίηεται θ 

μάηα του υποδοχζα και του ξθροφ δείγματοσ. 
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3.2.1.7 Τπολογιςμοί 

Θ εφελκυςτικι αντοχι του δείγματοσ εκφράηεται με ακρίβεια 2 δεκαδικϊν 

και υπολογίηεται ςφμφωνα με τον τφπο: 

 

όπου: 

ςt = Θ εφελκυςτικι αντοχι ςε MPa 

P = Το φορτίο κραφςθσ ςε N 

L = Το μζςο πάχοσ του δοκιμίου ςε mm 

D = Θ μζςθ διάμετροσ του δοκιμίου ςε mm 

 

3.3. Προςδιοριςμόσ αντοχήσ ςε κροφςη 

3.3.1 Προςδιοριςμόσ ςκληρότητασ δειγμάτων πετρϊματοσ με ςφυρί Schmidt 

3.3.1.1 ΢κοπόσ 

Θ μζκοδοσ καλφπτει τον εργαςτθριακό προςδιοριςμό τθσ ςκλθρότθτασ 

δειγμάτων πετρϊματοσ με τθ χριςθ του ςφυριοφ αναπιδθςθσ Schmidt.Το ςφυρί 

αναπιδθςθσ Schmidtείναι μία ελαφριά φορθτι ςυςκευι, θ οποία μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί τόςο ςτο εργαςτιριο όςο και ςτθν φπαικρο ςε επιφάνειεσ 

πετρωμάτων, για να γίνει εκτίμθςθ τθσ μονοαξονικισ κλιπτικισ αντοχισ και του 

μζτρου ελαςτικότθτασ (Σχιμα 3.14). Σχεδιάςτθκε για να εκτελεί άμεςεσ επί τόπου 

δοκιμζσ ςε μπετόν και ςε επιφάνειεσ πετρϊματοσ χωρίσ να τισ καταςτρζφει. Πμωσ 

μπορεί να προκαλζςει ρωγματϊςεισ των δοκιμίων που ζχουν αντοχι μικρότερθ των 

50 MPa. Θ ενζργεια κροφςθσ του είναι 0,74Nκαι φζρει κλίμακα ενδείξεων των τιμϊν 

αναπιδθςθσ που αντιςτοιχοφν ςτθν ςκλθρότθτα του πετρϊματοσ.Για τθν εξζταςθ 

κυλινδρικϊν δοκιμίων πετρϊματοσ απαιτείται μεταλλικι βάςθ βάρουσ 20 kgςτθν 

οποία είναι χαραγμζνθ αυλακωτι τομι ςχιματοσ Uι V για τθν ςυγκράτθςθ του 

δοκιμίου. 

 

3.3.1.2 Πεδίο εφαρμογήσ 

Θ οδθγία εργαςίασ εφαρμόηεται ςτον προςδιοριςμό τθσ ςκλθρότθτασ δειγμάτων 

πετρϊματοσ με τθ χριςθ του ςφυριοφ αναπιδθςθσ Schmidt ςφμφωνα με τισ 

μεκόδουσ: 

 ASTM D5873-14 

 ΥΡΕΧΩΔΕ ΚΕΔΕ Ε103-84, Νο7 

 ISRM Suggested Methods, 1981 

 

Στθν περίπτωςθ που τα πετρϊματα είναι πολφ ςκλθρά ι πολφ μαλακά, θ μζκοδοσ 

ζχει περιοριςμζνθ εφαρμογι. 
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3.3.1.3 Εργαςτηριακόσ εξοπλιςμόσ 

 

 Σφυρί Schmidt(Σχιμα 3.14) 

 V – Block  

 Ρζτρα λείανςθσ (Σχιμα 3.15) 

 Ρρότυπο διακρίβωςθσ ςφφρασ 

 

  
  

΢χήμα 3.14. Σφφρα Schmidt και παράδειγμα δοκιμισςε κυλινδρικό δοκίμιο 

πετρϊματοσ 

 

 
 

΢χήμα 3.15.Ρζτρα λείανςθσ 

 

 

3.3.1.4Προετοιμαςία δειγμάτων 

Ρροςδιορίηουμε το μικοσ των δειγμάτων, λαμβάνοντασ το μζςο όρο 

τεςςάρων μετριςεων, ςε τζςςερισ ίςεσ αποςτάςεισ τθσ περιφζρειασ του δείγματοσ. 

Με τον ίδιο τρόπο προςδιορίηουμε τθ διάμετρο του δείγματοσ, λαμβάνοντασ το 

μζςο όρο των δφο μετριςεων με γωνία 90ο μεταξφ τουσ, ςτο μζςο μικοσ του 

δείγματοσ. Καταγράφουμε τισ διαςτάςεισ με ακρίβεια 5 mm και τισ ςυνκικεσ 
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υγραςίασ του δείγματοσ. Θ επιφάνεια του δείγματοσ πρζπει να είναι ομαλι δθλαδι 

να μθν ζχει μικρορωγμζσ ι άλλεσ αςυνζχειεσ μζχρι βάκουσ περίπου 6 cm από τθν 

επιφάνεια κροφςεωσ. Στθν περίπτωςθ που θ επιφάνεια του δείγματοσ δεν είναι 

ομαλι, χρθςιμοποιοφμε τθν πζτρα λείανςθσ για να λειάνουμε τθν επιφάνεια του. 

 

3.3.1.5Διακρίβωςη ςφφρασ 

Ρριν ξεκινιςει θ δοκιμι, γίνεται βακμονόμθςθ τθσ ςφφρασ με το πρότυπο 

διακρίβωςθσ. Υπολογίηουμε το μζςο όρο δζκα μετριςεων τθσ ςφφρασ ςτο πρότυπο 

διακρίβωςθσ. Ρροςδιορίηουμε το ςυντελεςτι διόρκωςθσ των ενδείξεων τθσ 

ςφφρασ, διαιρϊντασ τθν τιμι ςκλθρότθτασ του προτφπου διακρίβωςθσ όπωσ 

δίνεται από τον καταςκευαςτι με τον μζςο όρο των δζκα μετριςεων που 

παίρνουμε από τθν ςφφρα. Πταν οι ενδείξεισ τθσ διακρίβωςθσ είναι εντόσ των 

ορίων που παρζχει ο καταςκευαςτισ τότε θ ςφφρα χρθςιμοποιείται ςωςτά. 

 

3.3.1.6Εκτζλεςη δοκιμήσ 

Θ ςφφρα Schmidtπρζπει να βρίςκεται ςε ίδιεσ ςυνκικεσ κερμοκραςίασ με το 

δοκίμιο, για 2 ϊρεσ πριν τθν εκτζλεςθ τθσ δοκιμισ. Το V – Block τοποκετείται ςε 

επίπεδθ και ςτακερι επιφάνεια. Τα δείγματα αςφαλίηονται για να μθν 

μετακινθκοφν ι δθμιουργθκεί κάποια δόνθςθ τουσ κατά τθν διάρκεια τθσ δοκιμισ. 

Το ςφυρί τοποκετείται ςε κατακόρυφθ κζςθ με το ζμβολο προσ τα κάτω με μζγιςτθ 

απόκλιςθ ± 5ο. Δεν πρζπει να λάβουμε μζτρθςθ ςε απόςταςθ μικρότερθ τθσ 

διαμζτρου του εμβόλου από τα άκρα του δείγματοσ. Το ζμβολο του ςφυριοφ 

πιζηεται ςτακερά πάνω ςτθν επιφάνεια του δείγματοσ, μζχρι να απελευκερωκεί το 

ελατιριο κροφςεωσ και να ακουςτεί ο χαρακτθριςτικόσ κρότοσ. Θ ζνδειξθ 

ςκλθρότθτασ διαβάηεται ςτθν βακμονομθμζνθ κλίμακα που υπάρχει ςτο κυρίωσ 

ςϊμα του ςφυριοφ, πριν τθν απελευκζρωςθ του εμβόλου. Θα πρζπει να γίνονται 

τουλάχιςτον δζκα μετριςεισ ςε κάκε δείγμα πετρϊματοσ, ενϊ κάκε κροφςθ που κα 

φζρει κραφςθ πρζπει να απορρίπτεται. Οι μετριςεισ πρζπει να λαμβάνονται ςε 

απόςταςθ μεταξφ τουσ, όςθ είναι θ διάμετροσ του εμβόλου και μεγαλφτερθ. 

Οριςμζνοι παράγοντεσ που ενδζχεται να επθρεάςουν τισ μετριςεισ είναι: 

 Θ εκτζλεςθ τθσ δοκιμισ να γίνει ςε κερμοκραςία μικρότερθ των 0οC. 

 Θ διαφορά κερμοκραςίασ μεταξφ του ςφυριοφ και του δείγματοσ. 

 Θ χριςθ διαφορετικϊν ςφυρϊν Schmidt ςτο ίδιο δείγμα παρουςιάηει 

διαφοροποίθςθ ςτισ μετριςεισ από 1 ζωσ 3 μονάδεσ και πρζπει να 

αποφεφγεται. 

 

3.3.1.7Τπολογιςμοί 

Από τα δεδομζνα των 10 μετριςεων που λάβαμε, απορρίπτονται όςεσ 

διαφζρουν από το μζςο, περιςςότερο από 7 μονάδεσ και προςδιορίηουμε το μζςο 
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όρο από τισ υπόλοιπεσ. Ο μζςοσ όροσ πολλαπλαςιαηόμενοσ με το ςυντελεςτι 

διόρκωςθσ δίνει τθν αντιπροςωπευτικι ςκλθρότθτα του δοκιμίου (Ρίνακασ 3.4). Ο 

ςυντελεςτισ διόρκωςθσC, δίνεται από τθ ςχζςθ:  

 

 

όπου: 

K = Θ ςτακερι τιμι ςκλθρότθτασ του πρότυπου διακρίβωςθσ 

K10 = Θ μζςθ τιμι 10 μετριςεων του ςφυριοφ κατά τθν βακμονόμθςθ του ςτο 

πρότυπο διακρίβωςθσ 

 

 
 

΢χήμα 3.16.Διάγραμμα υπολογιςμοφ τθσ αντοχισ ςε ανεμπόδιςτθ κλίψθ του 

ακζραιου πετρϊματοσ με βάςθ το μζςο όρο των μετριςεων ςκλθρότθτασ (SHV) και 

τθσ πυκνότθτασ του (pd) (DEEREandMILLER, 1966) 

 

Πίνακασ 3.4.Ταξινόμθςθ ακεραίου πετρϊματοσ με βάςθ τθν ςκλθρότθτά του 

Κατθγορία πετρωμάτων Μζςθ ζνδειξθ ςφυριοφ Schmidt 

Ρολφ μαλακά πετρϊματα <10 

Μαλακά πετρϊματα 10 – 20 

Μζτρια πετρϊματα 20 – 50 

Σκλθρά πετρϊματα 50 – 60 

Ρολφ ςκλθρά πετρϊματα >60 
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3.4 Προςδιοριςμόσ αντοχήσ ςε διάτμηςη αςυνεχειϊν 

3.4.1 Προςδιοριςμόσ τησ διατμητικήσ αντοχήσ φυςικϊν και τεχνητϊν αςυνεχειϊν 

3.4.1.1 ΢κοπόσ 

Θ δοκιμι αυτι ζχει ςτόχο τον προςδιοριςμό τθσ μζγιςτθσ και παραμζνουςασ 

διατμθτικισ αντοχισ αςυνεχειϊν πετρϊματοσ ςαν ςυνάρτθςθ του ορκοφ φορτίου 

ςτο επίπεδο διάτμθςθσ. Τα αποτελζςματα τθσ δοκιμισ χρθςιμοποιοφνται ςτον 

υπολογιςμό τθσ ευςτάκειασ ςε ςιραγγεσ, βραχϊδθ πρανι και για προβλιματα 

ευςτάκειασ ςτθ κεμελίωςθ φραγμάτων. 

 

3.4.1.2 Πεδίο εφαρμογήσ 

Θ οδθγία εργαςίασ εφαρμόηεται ςτον προςδιοριςμό τθσ μζγιςτθσ και 

παραμζνουςασ διατμθτικισ αντοχισ αςυνεχειϊν ςφμφωνα με τισ μεκόδουσ: 

 ASTM D5607-16 

 ISRM Suggested Methods, 1981 

 

3.4.1.3 Εργαςτηριακόσ εξοπλιςμόσ 

 Συςκευι άμεςθσ διάτμθςθσ αςυνεχειϊν (φυςικϊν και τεχνθτϊν) βραχωδϊν 

δοκιμίωνΣχιμα 3.17) 

 Ρροφιλόμετρο 

 Μθκυνςιόμετρο ακριβείασ 0,01mm 

 Μιτρεσ (καλοφπια) προετοιμαςίασ δειγμάτων 

 Σφιγκτιρασ για τθν τοποκζτθςθ του δοκιμίου ςτθ μιτρα 

 Ραχφμετρο 

 

 
΢χήμα 3.17. : Συςκευι διάτμθςθσ 
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3.4.1.4 Προετοιμαςία δειγμάτων 

Αρχικά επιλζγεται θ φυςικι αςυνζχεια ι προετοιμάηεται τεχνθτι επιφάνεια 

αςυνζχειασ, κόβοντασ τον πυρινα με αδαμαντοτροχό. Το δοκίμιο διαμορφϊνεται 

ζτςι ϊςτε θ ελάχιςτθ επιφάνεια αςυνζχειασ να είναι περίπου 2500mm2. 

Καταγράφονται: 

 Θ διάμετροσ του δοκιμίου (μζςοσ όροσ 2 κάκετων διαμζτρων) 

 Ο τφποσ τθσ αςυνζχειασ (φυςικι ι τεχνθτι) 

 Θ κατάςταςθ τθσ επιφάνειασ αςυνζχειασ (λεία, τραχιά) κακϊσ και το υλικό 

πλιρωςθσ εάν υπάρχει 

 Το περίγραμμα των επιφανειϊν του δοκιμίου παράλλθλα και κάκετα ςτθ 

διεφκυνςθ τθσ διάτμθςθσ με χριςθ του προφιλομζτρου 

 Θ μακροςκοπικι περιγραφι του δείγματοσ 

Ακολοφκωσ, τα δφο τμιματα που ςχθματίηουν το δοκίμιο, δζνονται μεταξφ τουσ 

ςταυρωτά με ςφρμα όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 3.18. 

 

 
΢χήμα 3.18. Δοκίμιο βράχου όπου ζχει προετοιμαςτεί για καλοφπωμα 

 

Σε αυτό το ςθμείο κα πρζπει να προετοιμαςτεί θ μιτρα ςτθν οποία κα 

τοποκετθκοφν τα δφο τμιματα του δείγματοσ, κάνοντασ λίπανςθ των τοιχωμάτων 

τθσ και βιδϊνοντασ τισ δφο βίδεσ που φζρει για ςυγκράτθςθ του δοκιμίου ςτο κάτω 

μζροσ. Στθ ςυνζχεια κεντράρονται τα πλευρικά αδιαφανι πλαςτικά τθσ και γίνεται 

ςφςφιξθ των βιδϊν. Το δείγμα ςυγκρατείται με τον ειδικό ςφιγκτιρα. Τοποκετείται 

ο ςφιγκτιρασ με το δείγμα κατά μικοσ τθσ μιςισ μιτρασ, με τρόπο ϊςτε το επίπεδο 

διάτμθςθσ να ταυτίηεται με τθν οριηόντια χάραξθ του πλαϊνοφ αδιαφανοφσ. 

Τοποκετείται το επίπεδο διάτμθςθσ ςτο οριηόντιο επίπεδο ζωσ ότου επιτευχκεί θ 

κεντρικι ςυμμετρία για τθν αξονικι φόρτιςθ. Το δοκίμιο με τον ςφιγκτιρα 

αφαιρείται.Ρροετοιμάηεται ςε δοχείο ρευςτόσ πολτόσ γφψου-τςιμζντου με τον 

οποίο πλθροφν τα 4/5 περίπου τθσ μιτρασ. Θ πλιρωςθ πρζπει να είναι τζτοια ϊςτε 

μόλισ τοποκετθκεί το ςυγκρατθμζνο με το ςφιγκτιρα δοκίμιο, θ επιφάνεια του 

πολτοφ να φκάςει ςτα χείλθ τθσ μιτρασ. Θ απόςταςθ τθσ επιφάνειασ αςυνζχειασ 

από τθ ςτάκμθ του γφψου πρζπει να είναι περίπου 5mm.Στθ ςυνζχεια δονείται θ 

μιτρα, ϊςτε να απομακρυνκοφν τυχόν φυςαλίδεσ αζρα και να επιτευχκεί θ 
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καλφτερθ δυνατι ςυμπφκνωςθ. Αφινεται για 2 ϊρεσ τουλάχιςτον να πιξει το μίγμα 

και ςτθ ςυνζχεια αφαιρείται ο ςφιγκτιρασ ςυγκράτθςθσ του δοκιμίου. 

Απομακρφνονται επίςθσ και τα πλαϊνά διαφανι τα οποία και τοποκετοφνται ςτθν 

άλλθ μιςι μιτρα.Στθν άλλθ μιςι μιτρα γίνεται κεντράριςμα και τοποκζτθςθ 

ρευςτοφ πολτοφ. Τοποκετείται θ μιςι μιτρα με το δοκίμιο πάνω ςτθν άλλθ μιςι 

που περιζχει το ρευςτό πολτό και αφοφ πατιςει καλά το ζνα δοκίμιο πάνω ςτο 

άλλο γίνεται ςφςφιξθ και ςτισ άλλεσ βίδεσ. Δονείται ξανά θ μιτρα, ϊςτε να 

απομακρυνκοφν τυχόν φυςαλίδεσ αζρα. Συμπλθρϊνονται ι απομακρφνονται μικρζσ 

ποςότθτεσ πολτοφ μζςω των ςχιςμϊν που υπάρχουν ςτα διαφανι πλαϊνά και 

αφινεται να πιξει για 24 ζωσ 48 ϊρεσ. Τζλοσ απομακρφνονται όλεσ οι βίδεσ και 

αφαιρείται το δοκίμιο από τθ μιτρα. Με τον τρόπο αυτό ζχουμε πλζον το δοκίμιο 

εγκιβωτιςμζνο μζςα ςτο εκμαγείο από γφψο.Αποκόπτονται τα δφο ςφρματα που 

ςυγκρατοφν το δοκίμιο κατά μικοσ. 

3.4.1.5 Εκτζλεςη δοκιμήσ 

Συνδζεται θ αντλία επιβολισ του κατακόρυφου (ορκοφ) φορτίου με το 

αντίςτοιχο γρφλο τθσ ςυςκευισ κακϊσ επίςθσ και θ αντλία επιβολισ του οριηόντιου 

(διατμθτικοφ) φορτίου με τον αντίςτοιχο γρφλο (Σχιμα 3.17). 

Τοποκετείται το δοκίμιο ςτο κάτω μζροσ τθσ ςυςκευισ θ οποία και 

ςυναρμολογείται τοποκετϊντασ με προςοχι το άνω μζροσ. Ζπειτα τοποκετείται το 

ςυρμάτινο καλϊδιο πάνω από τθ ςφαιρικι βάςθ ςτο άνω ζμβολο και εφαρμόηεται 

ζνα μικρό φορτίο με τθν αντλία ορκοφ φορτίου. Αποκόπτονται και τα δφο άλλα 

εγκάρςια ςφρματα που περιβάλλουν το δοκίμιο. Τοποκετείται το μθκυνςιόμετρο 

ςτο κάτω μζροσ του κορμοφ τθσ ςυςκευισ το οποίο και μθδενίηεται ϊςτε να μετρά 

κάκε οριηόντια μετακίνθςθ. 

Στθ ςυνζχεια τοποκετείται το ςυρμάτινο καλϊδιο που βρίςκεται ςτο κάτω 

μζροσ του άνω τμιματοσ τθσ ςυςκευισ ςτο οριηόντιο ζμβολο και εφαρμόηεται ζνα 

μικρό φορτίο με τθν αντλία του διατμθτικοφ φορτίου, οπότε και μθδενίηεται πάλι το 

μθκυνςιόμετρο. Αφοφ με τθ μία αντλία επιτευχκεί το επικυμθτό ορκό φορτίο, με τθ 

δεφτερθ εφαρμόηεται ςταδιακά και αργά ςτο δοκίμιο το διατμθτικό φορτίο και 

παρακολουκείται το μθκυνςιόμετρο για ομοιόμορφθ μετατόπιςθ. Ραρακολουκείται 

επίςθσ διαρκϊσ και το ορκό φορτίο κακϊσ ςε πολλζσ περιπτϊςεισ μπορεί να 

χρειαςτεί να διορκωκεί ελαφρϊσ κατά τθ διάρκεια τθσ διάτμθςθσ ϊςτε να 

διατθρείται ςτακερι θ τιμι του. Καταγράφεται ςτο φφλλο δοκιμισ το ορκό φορτίο 

κακϊσ και οι τιμζσ του διατμθτικοφ φορτίου για κάκε 0,5 ι 1mm μετατόπιςθ. Πταν 

καταγραφεί το μζγιςτο διατμθτικό φορτίο, ςυνεχίηεται για λίγο θ δοκιμι πζραν του 

μεγίςτου, ϊςτε να ζχουμε ςτοιχεία για τθν καμπφλθ διατμθτικοφ φορτίου-

οριηόντιασ μετατόπιςθσ και παράλλθλα για μια μζςθ παραμζνουςα διατμθτικι 

αντοχι. Θ μετατόπιςθ που απαιτείται για τθν αξιοπιςτία τθσ δοκιμισ πρζπει να 

είναι τουλάχιςτον το 10% του μικουσ του δοκιμίου. Αφοφ ολοκλθρωκεί θ δοκιμι 
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για το ςυγκεκριμζνο ορκό φορτίο, γίνεται αποφόρτιςθ και πλιρθσ αποςφνδεςθ τθσ 

ςυςκευισ. Καταγράφονται οι μακροςκοπικζσ παρατθριςεισ από τθν επιφάνεια 

διάτμθςθσ ςτο φφλλο δοκιμισ και κακαρίηονται επιμελϊσ οι επιφάνειεσ αυτζσ. 

Επαναλαμβάνεται όλθ θ προθγοφμενθ διαδικαςία, επιβάλλοντασ υψθλότερο ορκό 

φορτίο. Θ εργαςία αυτι γίνεται τουλάχιςτον για τρία διαφορετικά ορκά φορτία ςτο 

ίδιο δοκίμιο.  

Με τθν ολοκλιρωςθ τθσ δοκιμισ καταγράφονται επίςθσ: 

 Θ τιμι του ςυντελεςτι τραχφτθτασ των αςυνεχειϊν JRC, όπωσ υπολογίηεται 
από το προφίλ τθσ αςυνζχειασ ςε ςχζςθ με τα τυπικά προφίλ (χριςθ του 
προφιλόμετρου , Σχιμα 3.19) 

 Θ αντοχι τθσ επιφάνειασ αςυνζχειασ JCS (MPa) (Με χριςθ τθσ ςφφρασ 

Schmidt) 

3.4.1.6 Τπολογιςμοί 

 Για τον υπολογιςμό των παραμζτρων διατμθτικισ αντοχισ τθσ αςυνζχειασ (φ 

και c), προβάλλονται ςε ορκογϊνιο ςφςτθμα αξόνων (διατμθτικι αντοχι-ορκι 

τάςθ) οι μζγιςτεσ διατμθτικζσ αντοχζσ για μια ςειρά δοκιμϊν που αντιςτοιχοφν ςε 

διαφορετικζσ ορκζσ τάςεισ. Σχεδιάηεται θ καμπφλθ που περνά από τα διάφορα 

ςθμεία και μετριζται θ γωνία τριβισ φ και θ φαινόμενθ ςυνοχι c από τισ 

εφαπτόμενεσ τθσ καμπφλθσ για διάφορεσ τιμζσ ορκϊν τάςεων. Συνικωσ 

ςχεδιάηεται θ ευκεία που διζρχεται από τα ςθμεία με τθ μζκοδο των ελαχίςτων 

τετραγϊνων.Πταν θ δοκιμι εκτελείται ςε φυςικι αςυνζχεια, εκτιμάται επίςθσ και θ 

γωνία τριβισ τθσ παραμζνουςασ αντοχισ. Επίςθσ, ςε ορκογϊνιο ςφςτθμα αξόνων 

(διατμθτικϊν τάςεων-μετατοπίςεων) ςχεδιάηουμε τισ καμπφλεσ τάςεων-

μετατοπίςεων για κάκε τιμι ορκοφ φορτίου. Θα πρζπει να τονιςτεί ότι θ δοκιμι 

κυρίωσ εκτελείται για τθν εκτίμθςθ τθσ βαςικισ γωνίασ τριβισ των αςυνεχειϊν 

(δθλαδι ςε προκαταςκευαςμζνθ τεχνθτι αςυνζχεια) που αποτελεί ςτθν ουςία τθν 

παραμζνουςα γωνία τριβισ (Ρίνακασ 3.5). 

Ενεργι ορκι τάςθ: ςn =  

Ενεργι διατμθτικι τάςθ: τ =  

όπου: 

Pn = Ορκό φορτίο ςε kN 

Ps = Διατμθτικό φορτίο ςε kN 

A = Ονομαςτικό αρχικό εμβαδόν διατομισ ςε m2 
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Πίνακασ 3.5. Βαςικι γωνία τριβισ για διάφορα 

πετρϊματα(Αcademia.edu/11169854/Chapter_4_Properties_of_Rock_Materials) 

 

 

΢χήμα 3.19. Τυπικά προφίλ και αντίςτοιχεσ τιμέσ του ςυντελεςτή JRC ( Barton & 
Choubey, 1977). 



 - 42 -  
 

 

 

 

Κεφάλαιο 4 

 
Πειραματικά αποτελζςματα των δοκιμϊν 

 
Θ διαμόρφωςθ όλων των δοκιμίων,όπωσ και θ εκτζλεςθ όλων των 

εργαςτθριακϊν δοκιμϊνπραγματοποιικθκε ςτο εργαςτιριο Εδαφομθχανικισ και 

Βραχομθχανικισ τθσ SRM, με εργαςτθριακό εξοπλιςμό που περιγράφεται ςτθν 

ςυνζχεια.Θ διαμόρφωςθ των κυλινδρικϊν δοκιμίων πραγματοποιικθκε με τθν 

βοικεια του ειδικοφ εξοπλιςμοφ του εργαςτθρίου που περιλαμβάνει τθ χριςθ 

αδαμαντοτροχοφ. Κατά τθν διάτρθςθ διζρχεται νερό ϊςτε να πραγματοποιείται θ 

διαφυγι των κραυςμάτων του πετρϊματοσ κακϊσ και θ ταυτόχρονθ ψφξθ του 

κοπτικοφ άκρου.Μετρικθκαν οι διαςτάςεισ των δοκιμίων με ακρίβεια με τθν χριςθ 

του παχυμζτρου, για να ταιριάηουν ςτισ διαςτάςεισ τθσ εκάςτοτε δοκιμισ. 

Για όλεσ τισ δοκιμζσ χρθςιμοποιικθκαν δοκίμια τα οποία χωρίηονται ςε δφο 

κατθγορίεσ πετρωμάτων, τα ιηθματογενι και τα μεταμορφωμζνα.Ιηθματογενι 

πετρϊματαονομάηονται εκείνα τα πετρϊματα που ζχουν δθμιουργθκεί μζςω 

καταβφκιςθσ υλικϊν που βρίςκονται ςε αιϊρθςθ μζςα ςε ζνα ρευςτό μζςο (αζρασ, 

νερό). Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αποτελοφν τα απολικϊματα τα οποία 

ανακαλφπτονται εντόσ τζτοιου είδουσ πετρωμάτων.Στθ κατθγορία των 

μεταμορφωμζνων ι μεταμορφωςιγενϊν ι κρυςταλλοςχιςτωδϊν πετρωμάτων 

ανικουν τα πετρϊματα εκείνα που ζχουν ανακρυςταλλωκεί, δθλαδι ζχουν 

μεταςχθματιςκεί κάτω από κερμότθτα και πίεςθ ςε βακμό τζτοιο, ϊςτε να 

εμφανίηουν μορφι πολφ διαφορετικι από τα αρχικά πετρϊματα. 

4.1 Αποτελζςματα μονοαξονικήσ θλίψησ ξηρϊν δοκιμίων 

Για τθν δοκιμι τθσ μονοαξονικισ κλίψθσ χρθςιμοποιικθκαν 5 ξθρά δοκίμια 

πετρϊματοσ με διαφορετικι λικολογικι περιγραφι/προζλευςθ από τθν ευρφτερθ 

περιοχι τθσ Χαλκιδικισ.Στθ ςυνζχεια παρατίκενται τα αποτελζςματα από τισ 

δοκιμζσ που πραγματοποιικθκαν.Για κάκε ζνα δοκίμιο, παρουςιάηονται ςε 

γραφιματα θ ορκι τάςθ και θ παραμόρφωςθ κατά τθ μονοαξονικι κλίψθ μζχρι και 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AD%CF%84%CF%81%CF%89%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AF%CE%B5%CF%83%CE%B7
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τθν κραφςθ τουσ, φωτογραφίεσ τουσπριν και μετά τισ δοκιμζσ, κακϊσ και θ 

λικολογικι περιγραφι τουσ. 

Στα Σχιματα 4.1α, 4.2α,  4.3α, 4.4α και4.5α απεικονίηονται φωτογραφίεσ των 

δοκιμίων πριν τισ δοκιμζσ, κακϊσ και μετά τθ κραφςθ τουσ.Στα Σχιματα 4.1β, 4.2β, 

4.3β, 4.4β, 4.5β παρουςιάηονται οι καμπφλεσ τάςθσ - παραμόρφωςθστων άρρθκτων 

δοκιμίωνκατά τθ διάρκεια τθσ μονοαξονικισ κλίψθσ τουσ. Στουσ Ρίνακεσ 4.1 και 4.2 

περιζχονται τα χαρακτθριςτικά των δοκιμίων και τα βαςικά αποτελζςματα των 

δοκιμϊν μονοαξονικισ κλίψθσ, αντίςτοιχα. 

 

Πίνακασ 4.1. Διαςτάςεισ και λικολογικι προζλευςθ των δοκιμίων πετρωμάτων 

Δοκίμιο Ρεριγραφι 
Φψοσ 
(mm) 

Διάμετροσ 
(mm) 

Βάροσ 
(gr) 

1  
Ιηθματογενι 

δοκίμια 

Λευκόσ 
Αςβεςτόλικοσ 

152.49 71.60 1617 

2 
Τεφρόσ 

ψαμμίτθσ 
143.59 71.62 1476 

3 

 
Μεταμορφωμζνα 

δοκίμια 

Ρράςινοσ 
Σχιςτόλικοσ 

140.99 83.39 2034 

4 
Τεφροπράςινοσ 

Φυλλίτθσ 
166.87 85.24 2499 

5 
Τεφρόσ 

Σχιςτόλικοσ 
138.36 61,19 1053 

 

 

Πίνακασ 4.2. Αποτελζςματα δοκιμισ μονοαξονικισ κλίψθσ 

Δοκίμιο Ρεριγραφι Δφναμθ 
κραφςθσ 

(kN) 

Αξονικι 
παραμόρφωςθ 

(%) 

1 
 

Ιηθματογενι 
δοκίμια 

Λευκόσ 
Αςβεςτόλικοσ 

92.2 0.13 

2 
Τεφρόσ 

ψαμμίτθσ 
108.2 0.31 

3 
 
 

Μεταμορφωμζνα 
δοκίμια 

Ρράςινοσ 
Σχιςτόλικοσ 

180.1 0.60 

4 
Τεφροπράςινοσ 

Φυλλίτθσ 
83.8 0.42 

5 
Τεφρόσ 

Σχιςτόλικοσ 
132.7 0.65 
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΢χήμα 4.1αΦωτογραφίεστου δοκιμίου #1πριν και μετά τθ δοκιμι τθσ μονοαξονικισ 

κλίψθσ. 

 

 
΢χήμα 4.1βΚαμπφλθ ορκισ τάςθσ – παραμόρφωςθσ κατά τθ δοκιμι μονοαξονικισ 

κλίψθσ του δοκιμίου #1. 
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΢χήμα 4.2αΦωτογραφίεσ του δοκιμίου #2 πριν και μετά τθ δοκιμι τθσ 

μονοαξονικισ κλίψθσ. 

 

 

 
΢χήμα 4.2βΚαμπφλθ ορκισ τάςθσ – παραμόρφωςθσ κατά τθ δοκιμι μονοαξονικισ 

κλίψθσ του δοκιμίου #2. 
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΢χήμα 4.3αΦωτογραφίεσ δοκιμίου #3 πριν και μετά τθ δοκιμι μονοαξονικισ 

κλίψθσ. 

 

 
΢χήμα 4.3βΚαμπφλθ ορκισ τάςθσ – παραμόρφωςθσ κατά τθ δοκιμι μονοαξονικισ 

κλίψθσ του δοκιμίου #3. 
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΢χήμα 4.4αΦωτογραφίεσ δοκιμίου #4 πριν και μετά τθ δοκιμι μονοαξονικισ 

κλίψθσ. 

 

 

΢χήμα 4.4βΚαμπφλθ ορκισ τάςθσ – παραμόρφωςθσ κατά τθ δοκιμι μονοαξονικισ 

κλίψθσ του δοκιμίου #4. 

 



 - 48 -  
 

 
 

΢χήμα 4.5αΦωτογραφίεσ δοκιμίου #5 πριν και μετά τθ δοκιμι μονοαξονικισ κλίψθσ 

 

 
΢χήμα 4.5βΚαμπφλθ ορκισ τάςθσ – παραμόρφωςθσ κατά τθ δοκιμι μονοαξονικισ 

κλίψθσ του δοκιμίου #5. 

 
 

4.2 Αποτελζςματα προςδιοριςμοφ του μζτρου ελαςτικότητασ και του λόγου 

Poisson ξηρϊν δοκιμίων 
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Σεαυτι τθν δοκιμι χρθςιμοποιικθκαν 4 ξθρά δοκίμια πετρϊματοσ με 

διαφορετικι λικολογικι περιγραφι/προζλευςθ από τθν ευρφτερθ περιοχι τθσ 

Χαλκιδικισ.Στθ ςυνζχεια παρατίκενται τα αποτελζςματα από τισ δοκιμζσ που 

πραγματοποιικθκαν.Για κάκε ζνα δοκίμιο, παρουςιάηονται ςε γραφιματα θ ορκι 

τάςθ και θ αξονικι και θ διαμετρικιπαραμόρφωςθ μζχρι και τθν κραφςθ τουσ. 

Επίςθσ παρουςιάηονται φωτογραφίεσ τουσ πριν και μετά τισ δοκιμζσ, κακϊσ και θ 

λικολογικι περιγραφι τουσ. 

Στα ςχιματα 4.6α, 4.7α, 4.8α και 4.9α απεικονίηονται φωτογραφίεσ των 

δοκιμίων πριν και μετά τθ δοκιμι μζχρι και τθ κραφςθ τουσ.Στα Σχιματα 4.6β, 4.7β, 

4.8β, 4.9β παρουςιάηονται οι καμπφλεσ τάςθσ - παραμορφϊςεων των άρρθκτων 

δοκιμίων κατά τθ διάρκεια τωνμονοαξονικϊν δοκιμϊν. 

 

Πίνακασ 4.3. Διαςτάςεισ και λικολογικι προζλευςθ των πετρωμάτων 

Δοκίμιο Ρεριγραφι Φψοσ 
(mm) 

Διάμετροσ 
(mm) 

Βάροσ 
(gr) 

1 
Ιηθματογενζσ 

Τεφρόσ 
ψαμμίτθσ 

148,38 71,48 1540 

2 
Μεταμορφωμζνο 

Τεφρόσ 
Σχιςτόλικοσ 

137,13 61,18 1075 

3 
Ιηθματογενζσ 

Λευκόσ 
Αςβεςτόλικοσ 

177,03 85,64 2710 

4 
Μεταμορφωμζνο Γνεφςιοσ 167,62 83,42 2389 

 

Πίνακασ 4.4. Διαςτάςεισ και λικολογικι προζλευςθ των πετρωμάτων 

Δοκίμιο  Δφναμθ 
κραφςθσ 

(kN) 

Αξονικι 
παραμόρφωςθ 

(%) 

Μζτρο 
ελαςτικότθτασ 

Λόγοσ 
Poisson 

1 Τεφρόσ 
ψαμμίτθσ 

289,8 0,69 
61,688 

0,416 

2 Τεφρόσ 
Σχιςτόλικοσ 

212,0 1,41 
19,271 

0,270 

3 Λευκόσ 
Αςβεςτόλικοσ 

144,5 0,14 
20,00 

0,400 

4 
Γνεφςιοσ 264,0 0,52 

38,462 
0,115 
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΢χήμα 4.6αΦωτογραφίεστου δοκιμίου #1 πριν και μετά τθ δοκιμιstress-strain 

 

 
΢χήμα 4.6βΘ κραφςθ του δοκιμίου #1 επζρχεται ςτα 289.8 kN και ο λόγοσ 

Poissonυπολογίηεται ςτθν τιμι0.416 
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΢χήμα 4.7αΦωτογραφίεστου δοκιμίου #2 πριν και μετά τθ δοκιμιstress-strain 

 

΢χήμα 4.7βΘ κραφςθ του δοκιμίου #2 επζρχεται ςτα 212kN και ο λόγοσ 

Poissonυπολογίηεται ςτθν τιμι 0.270 
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΢χήμα 4.8αΦωτογραφίεσ δοκιμίου #3 πριν και μετά τθ δοκιμιstress-strain 

 

 
΢χήμα 4.8βΘ κραφςθ του δοκιμίου #3 επζρχεται ςτα144.5kN και ο λόγοσ 

Poissonυπολογίηεται ςτθν τιμι 0.400 
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΢χήμα 4.9α Φωτογραφίεσ δοκιμίου #4 πριν και μετά τθ δοκιμιstress-strain 

 

 
΢χήμα 4.9βΘ κραφςθ του δοκιμίου #4 επζρχεται ςτα264kN και ο λόγοσ 

Poissonυπολογίηεται ςτθν τιμι 0.115 
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4.3 Αποτελζςματα προςδιοριςμοφ τησ διατμητικήσ αντοχήσ φυςικϊν και τεχνητϊν 

αςυνεχειϊν 

 

Σε αυτι τθν δοκιμι χρθςιμοποιιςαμε 4 ξθρά δοκίμια πετρϊματοσ με ίδια 

λικολογικι περιγραφι/προζλευςθ από τθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Χαλκιδικισ 

(Ρίνακασ 4.4). 

Στθ ςυνζχεια παρατίκενται τα αποτελζςματα από τισ δοκιμζσ που 

πραγματοποιικθκαν.Για κάκε ζνα δοκίμιο, παρουςιάηονται ςε γραφιματα(α) θ 

διατμθτικι τάςθ ωσ προσ τθν οριηόντια μετατόπιςθ και (β) οι μζγιςτεσ διατμθτικζσ 

τάςεισωσ προσ τθν ορκι τάςθ, μζχρι και τθν κραφςθ τουσ. Στα Σχιματα 4.10, 4.11, 

4.12, 4.13 παρουςιάηεται θ ςυμπεριφορά των άρρθκτων δοκιμίων κατά τθ διάρκεια 

των δοκιμϊν.  

 

Πίνακασ 4.4.Διαςτάςεισ και λικολογικι προζλευςθ των πετρωμάτων 

Δοκίμιο Ρεριγραφι Αντοχι 
επιφάνειασ 
αςυνζχειασ 
JCS (MPa) 

Ρερίγραμμα 
επιφανειϊν 

δοκιμίου 
διάτμθςθσ 

Κλίςθ τθσ 
αςυνζχειασ 

ωσ προσ 
τον άξονα 

Επιφάνεια 
αςυνζχειασ 

(cm2) 

1 Τεφρόσ 
Σχιςτόλικοσ 

 
26 

Ραράλλθλα 
2-4 

Κάκετα 4-6 
 

45ο 36.97 

2 Τεφρόσ 
Σχιςτόλικοσ 

28 
 

Ραράλλθλα 
2-4 

Κάκετα 4-6 

80ο 
 

29.80 

3 Τεφρόσ 
Σχιςτόλικοσ 

25 Ραράλλθλα  
1-4 

Κάκετα 4-6 

80ο 30.51 

4 Τεφρόσ 
φυλλίτθσ 

44 
 

Ραράλλθλα  
Κάκετα 

90 56.81 
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΢χήμα 4.10Δοκίμιο #1.Θ ςυχνότθτα Cείναι 477.2 KPaκαι θγωνία εςωτερικισ τριβισ 

φbείναι 22.4ο 

 

 

Πίνακασ 4.5.Αποτελζςματα Δοκιμίου #1 

ΒΑΘΜΙΔΕΣ  
ΦΟ΢ΤΙΣΘΣ - 

LOAD 
INCREMEN

TS 

Ο΢ΘΘΤΑΣΘ   
NORMAL 
STRESS                                                                                          

ςn  (KPa) 

ΜΕΓΙΣΤΘΔΙΑΤΜΘΤΙΚΘ
ΤΑΣΘ- PEAK SHEAR 

STRESS τp   (KPa) 

ΡΑ΢ΑΜΕΝΟΥΣΑΔΙΑΤΜΘΤΙΚ
ΘΤΑΣΘ     RESIDUAL SHEAR 

STRESS τr   (KPa) 

1 250 568,0 540,9 

2 500 703,2 649,1 

3 1000 884,6 857,5 
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΢χήμα 4.11Δοκίμιο #2.Θ ςυχνότθταCείναι 452.9 KPaκαι θ Γωνία εςωτερικισ τριβισ 

φbείναι 39.99ο 

 

 

 

Πίνακασ 4.6. Αποτελζςματα Δοκιμίου #2 

ΒΑΘΜΙΔΕΣ  
ΦΟ΢ΤΙΣΘΣ - 

LOAD 
INCREMENTS 

Ο΢ΘΘΤΑΣΘ   
NORMAL STRESS                                                                                          

ςn  (KPa) 

ΜΕΓΙΣΤΘΔΙΑΤΜΘΤΙΚΘΤΑΣΘ   
PEAK SHEAR STRESS τp   

(KPa) 

ΡΑ΢ΑΜΕΝΟΥΣΑΔΙΑΤΜΘΤΙΚΘΤΑΣΘ     
RESIDUAL SHEAR STRESS τr   (KPa) 

1 300 671,1 637,5 

2 600 1006,6 973,1 

3 1200 1442,9 1442,9 
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΢χήμα 4.12Δοκίμιο 3 Ππου θ ςυχνότθτα Cείναι 622.6 KPaκαι θ Γωνία εςωτερικισ 

τριβισ φbείναι 38.51ο 

 

 

Πίνακασ 4.7. Αποτελζςματα Δοκιμίου #3 

ΒΑΘΜΙΔΕΣ  
ΦΟ΢ΤΙΣΘΣ 

- LOAD 
INCREMEN

TS 

Ο΢ΘΘΤΑΣΘ   
NORMAL STRESS                                                                                          

ςn  (KPa) 

ΜΕΓΙΣΤΘΔΙΑΤΜΘΤΙΚΘ
ΤΑΣΘ   PEAK SHEAR 

STRESS τp   (KPa) 

ΡΑ΢ΑΜΕΝΟΥΣΑΔΙΑΤΜΘΤΙΚ
ΘΤΑΣΘ     RESIDUAL SHEAR 

STRESS τr   (KPa) 

1 300 852,1 753,8 

2 600 1114,3 1048,7 

3 1200 1573,1 1540,3 
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΢χήμα 4.13Δοκίμιο 4 Ππου θ ςυχνότθταCείναι 289.48 KPaκαι θ Γωνία εςωτερικισ 

τριβισ φbείναι 36.78ο 

 

 

Πίνακασ 4.8. Αποτελζςματα Δοκιμίου #4 

ΒΑΘΜΙΔΕΣ  
ΦΟ΢ΤΙΣΘΣ 

Ο΢ΘΘ  ΤΑΣΘ                                                                                            
ςn  (KPa) 

ΜΕΓΙΣΤΘ  
ΔΙΑΤΜΘΤΙΚΘ  

ΤΑΣΘ    τp   
(KPa) 

ΡΑ΢ΑΜΕΝΟΥΣΑ 
ΔΙΑΤΜΘΤΙΚΘ ΤΑΣΘ                  

τr   (KPa) 

1 151 404,8 404,8 

2 300 510,5 475,3 

3 600 739,3 721,7 
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Κεφάλαιο 5 

 
΢υμπεράςματα 

 
             Αντικείμενο αυτισ τθσ εργαςίασ είναι να αναλφςουμε  κάποιεσ 

εργαςτθριακζσ δοκιμζσ βραχομθχανικισ ςε δοκίμια πετρϊματοσ. Τα  δοκίμια όπου 

εξετάςαμε είχαν προζλευςθ από τθν Χαλκιδικι και περιλάμβαναν δφο 

διαφορετικοφσ τφπουσ πετρωμάτων (ιηθματογενι και μεταμορφωμζνα). Τα 

ιηθματογενι ιταν διάφοροι τφποι ψαμμίτθ και αςβεςτόλικου. Ενϊ τα 

μεταμορφωμζνα ιταν διάφοροι τφπου ςχιςτόλικου, φυλλίτθ και γνεφςιου. 

Στα αποτελζςματα μονοαξονικισ κλίψθσ παρατθριςαμε ότι δοκίμια που 

είχαν παρόμοια αντοχι μποροφν να εμφανίςουν διαφορετικι ελαςτικότθτα. Για 

παράδειγμα, ςτα δφο δοκίμια ιηθματογενι πετρωμάτων όπου είχαμε ςτθν κατοχι 

μασ, ο τεφρόσ ψαμμίτθσ(δοκίμιο #2) ζδειξε μεγαλφτερθ ελαςτικότθτα από τον 

λευκό αςβεςτόλικο(δοκίμιο #1), παρόλο ποφ είχαν όμοια  δφναμθ κραφςθσ. Άλλοσ 

ζνασ παράγοντασ που επθρεάηει τθν κραφςθ είναι θ ςχιςτότθτα όπου ζχουν τα 

δοκίμια μεταμορφωμζνα πετρωμάτων. Αυτό μπορεί να προκαλζςει τθν αςτοχία του 

δοκιμίου ςε μικρότερα εφαρμοηόμενα φορτία. Στα ιηθματογενι πετρϊματα, το ίδιο 

φαινόμενο αναφζρεται ωσ αςυνζχεια. Στα δοκίμια μεταμορφωμζνωνπετρϊματων 

και οι δφο ςχιςτόλικοι(δοκίμια #3 και #5) παρουςίαςαν μεγαλφτερθ αντοχι και 

μεγαλφτερθ ελαςτικότθτα ςε ςφγκριςθ με τον φυλλίτθ (δοκίμιο #4). 

Στα αποτελζςματα προςδιοριςμοφ του μζτρου ελαςτικότθτασ και του λόγου 

Poisson παρατθριςαμε ότι ςτα δοκίμια ιηθματογενϊν πετρωμάτων το μζτρο 

ελαςτικότθτασ ιταν μεγαλφτερο από ότι ςτα μεταμορφωμζνα. Τα δοκίμια 

μεταμορφωμζνων πετρωμάτων μπορεί να ζχουν παρόμοια δφναμθ κραφςθσ και 

μεγαλφτερθ ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ από τα ιηθματογενι. Για παράδειγμα, ο 

γνεφςιοσ (δοκίμιο #4) είχε μεγαλφτερθ δφναμθ κραφςθσ από τον αςβεςτόλικο  

(δοκίμιο #3). Σε όλεσ τισ περιπτϊςεισ, τα ιηθματογενι ζχουν μεγαλφτερο μζτρο 

ελαςτικότθτασ οπότε είναι πιο εφκρυπτα. 
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Στα αποτελζςματα προςδιοριςμοφ τθσ αντοχισ ςε διάτμθςθ αςυνεχειϊν 

όπου ζγινε χριςθ τθσ ςφφρασSchmidt,όλα τα δοκίμια ιταν μεταμορφωμζνων 

πετρωμάτωνκαι είχαν όλα παρόμοια αντοχι, με μζτριαςκλθρότθτα.Τα δοκίμια αυτά 

είχαν υψθλζσ γωνίεσεςωτερικισ τριβισ, λόγω τθσκρυςταλλικισ δομισ τουσ. Τα 

δοκίμια #2 , #3 και #4 ζχουν παρόμοιεσ γωνίεσ εςωτερικισ τριβισ δθλαδι είναι 

κάκετα ςτθν κατακόρυφθ φόρτιςθ και είχαν όλα υψθλότερθ κλίςθ τθσ αςυνζχειασ 

προσ τον άξονα ςε ςχζςθ με το δοκίμιο #1 που είχε 45ο. Στο πρϊτο δοκίμιο 

αναμζναμε όμοια γωνία ςχιςτότθτασ αλλά θ αςτοχία επιλκε νωρίτερα. 

Με βάςθ τα αποτελζςματα και τα ςυμπεράςματα τθσ παροφςασ ζρευνασ, 

προτείνεται να γίνει επζκταςθ τθσ μελζτθσ ςε άλλουσ τφπουσ πετρωμάτων 

διαφορετικισ γεωλογικισ προζλευςθσ. Θα ιταν ςκόπιμθ θ ςυμπερίλθψθ 

πετρωμάτων με ομοιογενι ςφςταςθ, ϊςτε να υπάρχει επαναλθψιμότθτα. 
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