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ΠΔΡΗΛΖΦΖ: ΢ηελ παξνύζα εξγαζία γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα 

ραξαθηεξηζκνύ ηνπ βηνθιαζηηθνύ αζβεζηόιηζνπ Αιθά Ρεζύκλνπ, ν νπνίνο 

απνηειεί δνκηθό ιίζν κε επξύ θάζκα δνκηθώλ θαη δηαθνζκεηηθώλ 

εθαξκνγώλ.  

΢ε απηό ην πιαίζην δηεμήρζεζαλ εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο κνλναμνληθήο 

(αλεκπόδηζηεο) ζιίςεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αληνρήο ζε ζιίςε θαη ηνπ 

κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο, νξπθηνινγηθή θαη κηθξνζθνπηθή εμέηαζε, θαζώο θαη 

κέηξεζε ηνπ πνξώδνπο, ηεο δηαπεξαηόηεηαο θαη ηεο ππθλόηεηαο ηνπ 

πιηθνύ. Δπίζεο έγηλαλ εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο ηεο ηαρύηεηαο δηάδνζεο 

ησλ P  θπκάησλ κε ηε βνήζεηα ππεξήρσλ, κε ζθνπό ηε ζύγθξηζή ηνπο κε 

απηέο πνπ πξνέθπςαλ από ηηο επί ηόπνπ ζεηζκηθέο δηαζθνπήζεηο ζην ρώξν 

εμόξπμεο. 

 



1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

΢θνπόο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ζε πξώηε θάζε ν ραξαθηεξηζκόο ηνπ ελ 

ιόγσ δνκηθνύ ιίζνπ θαη ε ζύγθξηζε ησλ κεηξήζεσλ ηεο ηαρύηεηαο 

δηάδνζεο ησλ θπκάησλ πνπ πξνζδηνξίζζεθε κε επί ηόπνπ ζεηζκηθέο 

δηαζθνπήζεηο θαη εξγαζηεξηαθά κε ηε κέζνδν ησλ ππεξήρσλ.  

΢ε δεύηεξε θάζε ηα απνηειέζκαηα απηά εληάζζνληαη ζηα πιαίζηα 

κηαο νινθιεξσκέλεο κειέηεο, ζθνπόο ηεο νπνίαο είλαη ε δηεξεύλεζε ηεο 

ζπκβαηόηεηαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δνκηθνύ ιίζνπ κε ην ιίζν Κερξαηώλ, ν 

νπνίνο απνηειεί ην βαζηθό δνκηθό ιίζν ησλ αξραίσλ κλεκείσλ ηεο 

Δπηδαύξνπ. 

Ο ιίζνο Κεγρξεώλ, ν νπνίνο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλαζηήισζε 

ηεο αλσδνκήο ηνπ Αζθιεπηείνπ ηεο Δπηδαύξνπ, είλαη έλαο ηδεκαηνγελήο 

πνξώδεο σνιηζηθόο αζβεζηόιηζνο θαη πεξηέρεη θαηά θύξην ιόγν ειιεηπηηθά 

σνεηδή πνπ είλαη ηνπηθά ζπλδεκέλα κε ζπαξηηηθό πιηθό, πνπ ζρεκαηίδεη 

επηθάιπςε ζε αξθεηνύο θόθθνπο, γεγνλόο πνπ ηνπ πξνζδίδεη καθξνζθνπηθά 

ςακκηηηθή πθή θαη κηθξνζθνπηθά δηαθξηηή δνκή. Μεγάιν κέξνο ησλ θελώλ 

αλάκεζα ζηνπο θόθθνπο παξακέλεη άδεην θαη έηζη ην πιηθό ραξαθηεξίδεηαη 

από πςειό πξσηνγελέο πνξώδεο (πεξίπνπ 40%) (Ninis & Kourkoulis, 2001) 

κε απνηέιεζκα ηα θπζηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λα 

εκθαλίδνληαη θαηώηεξα ησλ ζπλήζσλ σνιηζηθώλ αζβεζηνιίζσλ. 

Σα κεραληθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά είλαη ηα αθόινπζα (Kourkoulis et. al., 

2004): αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε 5.9 MPa, κέηξν ειαζηηθόηεηαο 2000 

MPa θαη ιόγνο ηνπ Poisson 0.26.  

2. ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΔ΢ ΓΟΚΗΜΔ΢ 

2.1 Γειγμαηολητία – Γιαμόπθυζη δοκιμίυν 

Από πιεξνθνξίεο πνπ δόζεθαλ από ηελ εηαηξεία εθκεηάιιεπζεο ηνπ ελ 

ιόγσ δνκηθνύ ιίζνπ, ππήξραλ δύν δηαθνξεηηθήο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο 

πιηθά ζηηο δύν βαζκίδεο ζηηο νπνίεο γηλόηαλ εθκεηάιιεπζε. Γηα ηνλ ιόγν 

απηό θξίζεθε νξζόηεξν λα αμηνινγεζνύλ ηα δύν πιηθά θαη λα ζπγθξηζνύλ 

θαη κεηαμύ ηνπο. 

Από ηελ εηαηξεία παξειήθζεζαλ δύν θύβνη αθκήο 20 cm, έλαο από ηελ 

θάζε βαζκίδα εθκεηάιιεπζεο (δηάδσκα). ΢ε θάζε θύβν έγηλε ππξελνιεςία 

δηακέηξνπ ΝΥ (D=54 mm) θαη ζηε ζπλέρεηα νη θύιηλδξνη νδεγήζεθαλ ζε 

αδακαληνθόξν δίζθν θνπήο θαη ζε κεράλεκα ιείαλζεο έηζη ώζηε λα 

πξνθύςνπλ θύιηλδξνη κε ιόγν ύςνπο/δηακέηξνπ (H/D) 2:1 (ζρήκα 1), 



ζύκθσλα κε ηελ πξνηεηλόκελε κέζνδν ηεο ISRM (Bieniawski & Hawkers, 

1978). 

 

 
 

΢ρήκα 1. Γηακνξθσκέλα θπιηλδξηθά δνθίκηα Αιθά Ρεζύκλνπ. 

 

Σα δνθίκηα πνπ πξνέθπςαλ από ηνλ θύβν ηνπ πάλσ δηαδώκαηνο έρνπλ ηνλ 

θσδηθό Β θαη απηά από ην θάησ δηάδσκα ηνλ θσδηθό Γ.  

 

2.2 Γοκιμή μονοαξονικήρ θλίτηρ 

Οη δνθηκέο κνλναμνληθήο ζιίςεο έγηλαλ ζε άθακπηε κεραλή θόξηηζεο 

MTS-815 ρξεζηκνπνηώληαο θειί θόξηηζεο 500 kN, ζε ζπλζήθε ειέγρνπ 

κεηαηόπηζεο κε ξπζκό 0.01mm/sec.  

Γηεμήρζεζαλ ζπλνιηθά 30 δνθηκέο κνλναμνληθήο ζιίςεο, ζηηο νπνίεο 

ππνινγίζζεθε ε αληνρή ησλ δνθηκίσλ θαη ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ 

πιηθνύ. ΢ηνλ Πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη κέζεο ηηκέο ησλ 

απνηειεζκάησλ γηα  θάζε βαζκίδα εθκεηάιιεπζεο. 
 

 

 

 

 



Πίλαθαο 1. Αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε θαη Μέηξν Διαζηηθόηεηαο 

 C0 (MPa) E (MPa) 

Άνυ Βαθμίδα Δκμεηάλλεςζηρ 

(Γοκίμια Β) 
23.8 7000 

Κάηυ Βαθμίδα Δκμεηάλλεςζηρ 

(Γοκίμια Γ) 
30 8300 

 

2.3 Οπςκηολογική ανάλςζη XRD  – μικποζκοπική εξέηαζη λεπηών ηομών 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζύζηαζεο ησλ πεηξσκάησλ ησλ δύν δηαδσκάησλ 

έγηλε αθηηλνζθνπία ηνπ πιηθνύ απηνύ. Σκήκαηα ηνπ πιηθνύ ησλ 

δηαδσκάησλ Β θαη Γ θνληνξηνπνηήζεθαλ θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε εηδηθέο 

ζήθεο νη νπνίεο ηνπνζεηήζεθαλ κέζα ζην κεράλεκα αθηηλώλ Υ. 

Από ηελ αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνθύπηεη όηη ην πέηξσκα Β 

έρεη ζύζηαζε 1% ζε SiO2 δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (ραιαδίαο) θαη 99% ζε 

CaCO3 αλζξαθηθό αζβέζηην (αζβεζηίηεο). Σν πέηξσκα Γ έρεη ζύζηαζε 

1.7% ζε SiO2 δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (ραιαδίαο) θαη 98.3% ζε CaCO3 

αλζξαθηθό αζβέζηην (αζβεζηίηεο). Όπσο θαίλεηαη πξόθεηηαη γηα πεηξώκαηα 

παξόκνηαο ζύζηαζεο. 

Παξαζθεπάζζεθαλ επίζεο ιεπηέο ηνκέο (Β θαη Γ) κία γηα θάζε βαζκίδα 

εθκεηάιιεπζεο, νη νπνίεο εμεηάζζεθαλ ζην κηθξνζθόπην θαη θσηνγξαθίεο 

ησλ νπνίσλ θαίλνληαη ζην ζρήκα 2. Καη ζηηο δύν ιεπηέο ηνκέο 

παξαηεξνύληαη θξύζηαιινη αζβεζηίηε, ελώ δελ δηαθξίλεηαη ραιαδίαο. ΢ηε 

ιεπηή ηνκή Γ δηαθξίλεηαη επίζεο κηα πεξηνρή κε ιεπηνθξπζηαιιηθό 

αζβεζηίηε. 

 



 
                          (α)                                                        (β) 

΢ρήκα 2 : Λεπηή ηνκή Β (α) θαη ιεπηή ηνκή Γ (β) από ην ιαηνκείν Αιθά 

Ρεζύκλνπ. 

 

2.4 Μέηπηζη ποπώδοςρ - διαπεπαηόηηηαρ - πςκνόηηηαρ 

΢ηνλ πίλαθα 2 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη ηηκέο ηνπ κέζνπ πνξώδνπο, ηεο 

δηαπεξαηόηεηαο θαη ηεο κέζεο ππθλόηεηαο, όπσο πξνέθπςαλ από 

αληίζηνηρεο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο, ζε δνθίκηα πνπ πξνέξρνληαλ από ηελ 

θάζε βαζκίδα εθκεηάιιεπζεο. 

 
 

Πίλαθαο 2. Πνξώδεο, δηαπεξαηόηεηα θαη ππθλόηεηα γηα ηελ άλσ θαη θάησ 
βαζκίδα εθκεηάιιεπζεο 

 
Μέζο πορώδες 

(%) 

Γιαπεραηόηηηα 

(mD) 

Μέζη πσκνόηηηα  

(g/cm
3
) 

Άνυ Βαθμίδα  

Δκμεηάλλεςζηρ 

(Γοκίμια Β) 

38 30.9 1.61 

Κάηυ Βαθμίδα  

Δκμεηάλλεςζηρ 

(Γοκίμια Γ) 

32 2.7 1.79 

 

 



3. ΔΠΗ ΣΟΠΟΤ ΚΑΗ ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΖ ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΣΑΥΤΣΖΣΑ΢ 
ΓΗΑΓΟ΢Ζ΢ ΚΤΜΑΣΧΝ 

΢ην δεύηεξν κέξνο ηεο εξγαζίαο γίλεηαη ζύγθξηζε ηεο ηαρύηεηαο δηάδνζεο 

ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ, όπσο ππνινγίζζεθε από επί ηόπνπ ζεηζκηθέο 

δηαζθνπήζεηο ζην ιαηνκείν Αιθά Ρεζύκλνπ θαη ηεο ηαρύηεηαο δηάδνζεο 

ππεξήρσλ όπσο απηή ππνινγίζζεθε εξγαζηεξηαθά ζε δνθίκηα ηνπ ίδηνπ 

δνκηθνύ ιίζνπ. 

3.1 Μέηπηζη ηασύηηηαρ διάδοζηρ ζειζμικών κςμάηυν 

Οη επί ηόπνπ δνθηκέο ζην ιαηνκείν Αιθά πεξηειάκβαλαλ δηαζθνπήζεηο ζε 

θαη ζηηο δύν βαζκίδεο εθκεηάιιεπζεο, κε ζθνπό ηε κέηξεζε ησλ ηαρπηήησλ 

δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ P θαη S. ΢ην ζρήκα 3 θαίλεηαη 

ζθαξίθεκα ηεο άλσ (α) θαη ηεο θάησ βαζκίδαο (β) κε ηηο γξακκέο κειέηεο, 

ηε ζέζε ησλ ζεηζκηθώλ πεγώλ θαη ησλ γεσθώλσλ.  

Από ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ησλ ζεηζκηθώλ δηαζθνπήζεσλ 

πξνέθπςαλ ηα απνηειέζκαηα (Φέγγνο & Κνπβειάο, 2006), ηα νπνία 

παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ πίλαθα 3. 

 

 
 

                           (α)                                                        (β) 

 

΢ρήκα 3. ΢θαξίθεκα ηεο άλσ (α) θαη ηεο θάησ βαζκίδαο (β) εθκεηάιιεπζεο 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πίλαθαο 3. Σαρύηεηεο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ P θαη S 

 
Μέζη ηιμή 

VP (m/sec) 

Μέζη ηιμή 

VS (m/sec) 

Άνυ Βαθμίδα  

Δκμεηάλλεςζηρ 

 

2420 1400 

Κάηυ Βαθμίδα  

Δκμεηάλλεςζηρ 

 

2930 1650 

 

3.2 Μέηπηζη ηασύηηηαρ διάδοζηρ ςπεπήσυν 

΢ηα θπιηλδξηθά δνθίκηα ηνπ Αιθά Ρεζύκλνπ κεηξήζεθε εξγαζηεξηαθά ε 

ηαρύηεηα δηάδνζεο ησλ P θπκάησλ κε ηε κέζνδν ησλ ππεξήρσλ, ε νπνία 

βαζίδεηαη ζηε δηάδνζε ησλ θπκάησλ ηνπ ήρνπ δηακέζνπ ηεο βξαρνκάδαο. 

Οη κεηξήζεηο έγηλαλ κε ηε ζπζθεπή PUNDIT (ζρήκα 4), ε νπνία 

απνηειείηαη από έλα πνκπό θαη έλα δέθηε (πξεζζνζηάηεο), νη νπνίνη 

ηνπνζεηνύληαη ζηα άθξα ηνπ πξνο κειέηε δνθηκίνπ, θαη κηα ςεθηαθή 

κνλάδα ε νπνία παξάγεη ην ζεηζκηθό ζήκα θαη αλαιακβάλεη ηελ ηειηθή 

κέηξεζε ησλ ρξόλσλ δηαδξνκήο ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ κεηαμύ πνκπνύ – 

δέθηε ζε κsec.  

Ζ ζπζθεπή απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκό κε πξέζα θόξηηζεο γηα 

ηελ θαιύηεξε εθαξκνγή ηνπ πνκπνύ θαη ηνπ δέθηε (transducers) ζην 

δνθίκην, όηαλ απηό απαηηείηαη από ηελ κέζνδν. Ζ ηάζε πνπ εθαξκόζζεθε 

ζηα δνθίκηα από ηελ πξέζα ήηαλ ίζε κε 0.5 MPa.  

΢ηνλ πίλαθα 4 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

εξγαζηεξηαθά κε ηε κέζνδν ησλ ππεξήρσλ. 

 
Πίλαθαο 4. Σαρύηεηα δηάδνζεο ησλ θπκάησλ P 

 Μέζη ηιμή VP (m/sec) 

Άνυ Βαθμίδα  

Δκμεηάλλεςζηρ 

 

3100 

Κάηυ Βαθμίδα  

Δκμεηάλλεςζηρ 

 

3300 

 



 
 

΢ρήκα 4. Γηάηαμε PUNDIT 

 

4. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Από ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάζζεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν 

παξαηεξείηαη δηαθνξά κεηαμύ ησλ κεηξνύκελσλ ηαρπηήησλ ηεο ζεηζκηθήο 

δηαζθόπεζεο θαη ηεο ηαρύηεηαο πνπ κεηξήζεθε κε ηε κέζνδν ησλ 

ππεξήρσλ. Ζ πξώηε ζθέςε ήηαλ όηη ε δηαθνξά απηή κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζηε ύπαξμε δνκηθώλ δηαθνξνπνηήζεσλ (αζπλέρεηεο, έγθνηια, θιπ) κεηαμύ 

ησλ εξγαζηεξηαθώλ δνθηκίσλ θαη ηεο επηηόπνπ βξαρνκάδαο. Αλ θαη δελ 

παξαηεξήζεθαλ καθξνζθνπηθά εκθαλείο αζπλέρεηεο ζε θαλέλα δηάδσκα, 

ζην πάλσ δηάδσκα ππήξρε έλα κηθξό έγθνηιν ζην πόδη ηεο βαζκίδαο πνπ 

δείρλεη όηη κπνξεί λα ππάξρνπλ θαη άιια έγθνηια ζηελ πεξηνρή.  Δπηπιένλ, 

ε δηαθνξά ησλ κεηξνύκελσλ ηαρπηήησλ κπνξεί λα νθείιεηαη ζην όηη ηα 

εξγαζηεξηαθά δείγκαηα δελ θαιύπηνπλ πιήξσο ηηο πηζαλέο δηαθνξνπνηήζεηο 

ηνπ επί ηόπνπ πεηξώκαηνο θαη ζηελ ύπαξμε πγξαζίαο ζηνπο πόξνπο ηνπ 

πιηθνύ. 

Ζ δηαθνξά ηεο ηαρύηεηαο ησλ θπκάησλ ζηα δύν δηαδώκαηα, ηα νπνία 

έρνπλ παξόκνηα νξπθηνινγηθή ζύζηαζε, κπνξεί λα απνδνζεί ζην 

δηαθνξεηηθό πνξώδεο πνπ εκθαλίδνπλ. ΢ην θάησ δηάδσκα όπνπ ην πνξώδεο 

είλαη κηθξόηεξν είλαη αλακελόκελν λα εκθαλίδεηαη κεγαιύηεξε ηαρύηεηα 

δηάδνζεο, αθνύ απηή είλαη πνιύ κηθξόηεξε ζηνλ αέξα από όηη ζηνπο 

θόθθνπο ηνπ πεηξώκαηνο. 



Υξεζηκνπνηώληαο ηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ από ηηο κεηξήζεηο πνπ 

έγηλαλ ζηελ ύπαηζξν θαη ζην εξγαζηήξην θαη κε ηε βνήζεηα ησλ ζρέζεσλ (1) 

θαη (2) εθηηκώληαη ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο E θαη ν ιόγνο ηνπ Poisson λ γηα 

ηνλ ελ ιόγσ δνκηθό ιίζν (Christaras et al, 1994). Οη εθηηκεζείζεο ηηκέο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.  
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Πίλαθαο 5. Δθηηκεζείζεο ηηκέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο θαη ηνπ ιόγνπ ηνπ 
Poisson 

 Μεηρούμενα μεγέθη Δκηιμηθείζες ηιμές 

 
VP ζεηζκηθώλ 

(m/s) 

VS ζεηζκηθώλ 

(m/s) 
ξ (g/cm

3
) E (MPa) λ 

Κάησ βαζκίδα 2930 1650 1.79 12357 0.27 

Πάλσ βαζκίδα 2420 1400 1.61 7879 0.25 

 

Οη κεγαιύηεξεο ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ γηα ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο 

απνδίδνληαη ζην γεγνλόο όηη νη ζρέζεηο (1) θαη (2) ζεσξνύλ ην πιηθό 

νκνγελέο, ζπλερέο θαη ηζόηξνπν, θάηη όκσο πνπ δελ ηζρύεη γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν δνκηθό ιίζν, αθνύ παξνπζηάδεη αξθεηά κεγάιν πνξώδεο. 

΢ρεηηθά κε ηε ζπκβαηόηεηα ησλ δύν δνκηθώλ ιίζσλ παξαηεξείηαη 

κεγάιε δηαθνξά ζηελ αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε γεγνλόο πνπ ζα 

εμεηαζζεί όηαλ νινθιεξσζεί όιε ε πεηξακαηηθή δηεξεύλεζε ησλ θπζηθώλ 

θαη κεραληθώλ ηδηνηήησλ ησλ πεηξσκάησλ. 
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