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∆ΟΜΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΤΩΝ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ 
 

ΟΡΥΚΤΑ 
Ορυκτά είναι ανόργανα, στερεά, οµογενή σώµατα, ορισµένης χηµικής σύστασης, δοµής και 

συγκεκριµένων φυσικών χαρακτηριστικών που αποτελούν τα δοµικά στοιχεία των 

πετρωµάτων. 

Τα περισσότερα ορυκτά είναι σώµατα κρυσταλλικά. Η κρυσταλλική µορφή των ορυκτών είναι 

µία φυσική ιδιότητα που δεν αποτελεί υποβοηθητικό στοιχείο για τη µακροσκοπική 

αναγνώριση τους και σε λίγες µόνο περιπτώσεις παρουσιάζει ενδιαφέρον για το αντικείµενο 

του Πολιτικού Μηχανικού. 

 

Φυσικές ιδιότητες των ορυκτών που είναι χρήσιµες για την αναγνώρισή τους 

1. ΧΡΩΜΑ 

Το χρώµα, η διαφάνεια, η λάµψη και η γραµµή κόνεως αποτελούν τις σπουδαιότερες οπτικές 

ιδιότητες των ορυκτών που είναι χρήσιµες για τη µακροσκοπική τους εξέταση. Το χρώµα της 

γραµµής κόνεως ενός ορυκτού είναι πολλές φορές διαφορετικό από το χρώµα του ορυκτού, 

αποτελεί σταθερό χαρακτηριστικό για κάθε ορυκτό και ως εκ τούτου διευκολύνει πολύ την 

αναγνώριση του. Το χρώµα των ορυκτών όµως δεν είναι πάντα σταθερό, αλλά επηρεάζεται 

από τις διάφορες προσµίξεις που περιέχει, όπως επίσης και από το βαθµό εξαλλοίωσης του 

ορυκτού. 

 
2. ΕΙ∆ΙΚΟ ΒΑΡΟΣ 

Το ειδικό βάρος ενός καθαρού ορυκτού είναι σταθερό και πολύ χρήσιµο για την αναγνώρισή 

του. Ο προσδιορισµός του ειδικού βάρους γίνεται µε πολύ εύκολο τρόπο στο εργαστήριο 

όπως θα αναφερθούµε εκτενέστερα στη συνέχεια. 

 
3. ΣΧΙΣΜΟΣ 

Ορισµένα ορυκτά παρουσιάζουν την τάση να σχίζονται εξαιτίας µηχανικής επιδράσεως, µε 

σχετική ευκολία κατά µήκος µιας ή περισσότερων καθορισµένων διευθύνσεων. Αυτό 

προφανώς υποδεικνύει ελάχιστη συνοχή του κρυστάλλου κατά µήκος των επιπέδων του 

σχισµού. Ο σχισµός αποτελεί σταθερή ιδιότητα των ορυκτών και ως εκ τούτου µεγάλης 

σηµασίας για την αναγνώρισή του. 

 
4. ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑ 

Ως σκληρότητα ενός ορυκτού χαρακτηρίζεται η αντίσταση που προβάλλει µια λεία επιφάνειά 

του στη χάραξη και στη λείανση. Η σκληρότητα των ορυκτών καθορίζεται εµπειρικά και 
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συγκριτικά µε την κλίµακα Mohs που αποτελείται από δέκα βαθµίδες. Κάθε βαθµίδα 

αντιπροσωπεύεται από ένα ορυκτό το οποίο χαράσσει τα προηγούµενα και χαράσσεται από 

τα επόµενα. Τα δέκα αυτά ορυκτά ταξινοµηµένα κατά σειρά σκληρότητας από τη µικρότερη 

προς τη µεγαλύτερη είναι τα ακόλουθα: 

1. Τάλκης 6. Ορθόκλαστο 

2. Γύψος 7. Χαλαζίας 

3. Ασβεστίτης 8. Τοπάζιο 

4. Φθορίτης 9. Κορούνδιο 

5. Απατίτης 10. Αδάµας 

Ως πρόχειρά µέσα διαγνώσεως της σκληρότητας των ορυκτών, όταν δεν υπάρχει κλίµακα 

Mohs, µπορεί να αποτελέσουν το νύχι, ένα µαχαιρίδιο και ένα κοµµάτι γυαλί. 

 
5. ΕΞΑΛΛΟΙΩΣΗ 

Βασικό στοιχείο στη γνώση των ορυκτών που ενδιαφέρει το µηχανικό, αποτελεί η ιδιότητα 

ορισµένων από αυτά, να αποσυντίθενται µε την επίδραση ατµοσφαιρικών παραγόντων και 

κάτω από ορισµένες προϋποθέσεις. Το νερό που βρίσκεται στη γη, είτε µε τη µορφή 

οµβρίων υδάτων, είτε ως επιφανειακή και υπόγεια απορροή, και περιέχει διαλυµµένα αέρια 

(CO2 και Ο2), προσβάλλει ορισµένα ορυκτά, προκαλώντας τη διάλυσή ή την αποσύνθεσή 

τους. Κατά την αποσύνθεση προκύπτουν άλλα ορυκτά µε ιδιότητες, του ενδιαφέροντος του 

Πολιτικού Μηχανικού, εντελώς διαφορετικές του αρχικού ορυκτού. Οι εξαλλοιώσεις των 

ορυκτών έχουν ως τελικό αποτέλεσµα τη δηµιουργία χαλαρών καταστάσεων στο αρχικό 

πέτρωµα, τη µείωση της αντοχής του και γενικότερα τη δηµιουργία προβληµάτων σε 

θεµελιώσεις τεχνικών έργων. 

Μεγάλη σπουδαιότητα στα έργα του Πολιτικού Μηχανικού παρουσιάζουν τα αργιλικά 

ορυκτά που αποτελούν µία οµάδα αργιλοπυριτικών ορυκτών και προέρχονται από την 

εξαλλοίωση των αστρίων κυρίως των πετρωµάτων. Τα συσσωµατώµατα αυτών των 

ορυκτών σχηµατίζουν τα αργιλικά εδάφη. Ακόµη τα αργιλικά ορυκτά µπορεί να αποτελέσουν 

συστατικά άλλων ιζηµατογενών πετρωµάτων (µάργας, αργιλικού σχιστόλιθου), αλλά και το 

συνδετικό υλικό κλαστικών ιζηµατογενών πετρωµάτων (ψαµµίτη, κροκαλοπαγούς). Η 

φυλλώδης µορφή και το µικρό µέγεθος των σωµατιδίων των αργιλικών ορυκτών αποτελούν 

βασικούς παράγοντες που ελέγχουν τις µηχανικές τους ιδιότητες. Τα σηµαντικότερα µέλη της 

οµάδας των αργιλικών ορυκτών αποτελούν ο καολινίτης, ο ιλλίτης και ο µοντµοριλλονίτης, η 

δοµή και οι ιδιότητες των οποίων περιγράφονται στο σύγγραµµα ΤΕΧΝΙΚΗ ΓΕΩΛΟΓΙΑ - 

Μέρος Α. 
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Αδιατάρακτο δείγµα αργίλου Αναζυµωθέν δείγµα αργίλου 

 
Σχ. 1 Η φυλλώδης µορφή των αργιλικών σωµατιδίων αποτελεί σηµαντικό παράγοντα 

που επιφέρει την πλαστικότητα της αργίλου, όταν αναµιγνύεται µε το νερό. Τα 

σωµατίδια προσανατολίζονται παράλληλα µεταξύ τους και η υγρασία που τα 

περιβάλλει βοηθά τη µεταξύ τους ολίσθηση. 

Βασική ιδιότητα των αργιλικών ορυκτών που έχει µεγάλη τεχνική σηµασία για τις θεµελιώσεις 

τεχνικών έργων σε αργιλικά εδάφη, αποτελεί το γεγονός ότι, τα αργιλικά ορυκτά, όταν 

προσροφούν νερό, διογκώνονται και µετατρέπονται σε πλαστικές µάζες, όταν δε 

αποβάλλουν το νερό συρρικνώνονται. Ακόµη στα υγρά αργιλικά εδάφη τα αργιλικά ορυκτά 

δρουν ως λιπαντικό µεταξύ των κόκκων του εδάφους, µειώνουν σηµαντικά την αντίσταση 

στην τριβή µε συνέπεια να ελαττώνεται η αντίσταση στις παραµορφώσεις.  

 

 
Σχ. 2 Η διόγκωση της αργιλικής µάργας 

δηµιουργεί ανύψωση του εδάφους και 

ζηµιές στα κτίρια 

Για το λόγο αυτό, όταν αργιλικό έδαφος συναντιέται σε θεµελιώσεις ή σε άλλες σχέσεις µε 

την κατασκευή τεχνικών έργων, επιβάλλεται ιδιαίτερη προσοχή από τον υπεύθυνο µηχανικό 

του έργου, λόγω των δυσάρεστων φαινοµένων (καθιζήσεις, διογκώσεις, αστάθεια πρανών), 

που µπορεί να συνοδεύονται από την κατασκευαστική επέµβαση σ΄ αυτό. Πρέπει να 

σηµειωθεί ότι το µέγεθος των φαινοµένων αυτών εξαρτάται τόσο από το ποσοστό της 

αργίλου στο έδαφος, όσο και από τη φύση των αργιλικών ορυκτών. 

Στον πίνακα 2 περιγράφονται οι σηµαντικότερες φυσικές ιδιότητες των πιο συνηθισµένων 

πετρογενετικών ορυκτών. 
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ΦΥΣΙΚΕΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ 

I. ΣΕ ΚΛΙΜΑΚΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ 

A. Φυσικές ιδιότητες των πετρωµάτων που βοηθούν και στην αναγνώρισή των. 

1. ∆ΟΜΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ - ΥΦΗ 
α. Ιστός : Τον ιστό των πετρωµάτων αποτελούν, το µέγεθος, το σχήµα, ο βαθµός 

κρυσταλλικότητας και ο τρόπος συνδέσεως των ορυκτολογικών 

συστατικών τους. Παράγοντες που επηρεάζουν τη διαµόρφωση του 

ιστού είναι n θερµοκρασία, η πίεση, τα αέρια και η σύσταση του 

µάγµατος (π.χ. πορφυριτικός, κοκκώδης ιστός). Γενικά ο ιστός του 

πετρώµατος και ειδικότερα το µέγεθος των ορυκτολογικών του 

συστατικών επηρεάζουν τις µηχανικές ιδιότητες του πετρώµατος. Για 

παράδειγµα τα λεπτόκοκκα πετρώµατα παρουσιάζουν µεγαλύτερες 

αντοχές από τα χονδρόκοκκα της ίδιας πετρογραφικής κατηγορίας. 

 
 

               (α)                                    (β) 
 

Σχήµα 3 

 

Ιστός των πετρωµάτων: (α) κοκκώδης  (β) πορφυριτικός 

 
β. Υφή (δοµή): Τρόπος διάταξης των ορυκτολογικών συστατικών της µάζας του πετρώµατος (π.χ. 

ζωνώδης, σχιστοφυής κ.λπ.). 

 
Σχήµα 4 Υφή των πετρωµάτων - σχιστοφυής 

(α) σερικιτικός χαλαζίτης (β) βιοτιτικός σχιστόλιθος 
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2. ΧΡΩΜΑΤΙΣΜΟΣ - ΧΗΜΙΣΜΟΣ 
Τα πετρώµατα παρουσιάζουν χαρακτηριστικούς χρωµατισµούς της µάζας των, οι οποίοι 

βοηθούν αποφασιστικά στην αναγνώριση των πυριγενών κυρίως πετρωµάτων.  

Οι χρωµατισµοί των οφείλονται στους αντίστοιχους των ορυκτολογικών δοµικών συστατικών 

π.χ. τα όξινα πυριγενή πετρώµατα παρουσιάζονται µε ανοικτά χρώµατα, γιατί σ΄αυτά 

επικρατούν λευκοκρατικά συστατικά (Si, Al), σε αντίθεση µε τα βασικά - υπερβασικά που 

εµφανίζονται µε σκούρα χρώµατα, γιατί σ΄ αυτά επικρατούν µελανοκρατικά συστατικά (Mg, 

Fe). 

 

3. ΜΟΡΦΗ - ΜΕΓΕΘΟΣ συστατικών κόκκων και ΒΑΘΜΟΣ ∆ΙΑΓΕΝΕΣΗΣ των ιζηµάτων 
Η µορφή και το µέγεθος των κόκκων έχουν ιδιαίτερη σηµασία για τα κλαστικά Ιζηµατογενή 

πετρώµατα, καθόσον η κατάταξή τους βασίζεται σ΄ αυτά τα χαρακτηριστικά (κροκαλοπαγή, 

λατυποπαγή, ψαµµίτες). Ανάλογα µε το βαθµό διαγένεσης τα ιζηµατογενή πετρώµατα 

διακρίνονται σε ψαθυρά, συνεκτικά και συµπαγή. 

 
(α) (β) 

 
Σχ. 5 Μορφή των συστατικών κόκκων  

(α) κροκαλοπαγούς και (β) λατυποπαγούς 

πετρώµατος 

 

4. ΒΑΡΟΣ 

Ειδικό βάρος του πετρώµατος ή βάρος µονάδας όγκου γ =W
V

 gr/cm3, κατά ASTM C97-47 ή 

DIN 52102 - 52103. 

α. Φαινόµενο ειδικό βάρος του πετρώµατος (γ΄) είναι το βάρος της µονάδας του όγκου 

του, συµπεριλαµβανοµένων και των πόρων του. 

β. Απόλυτο ειδικό βάρος του πετρώµατος (γο) είναι το βάρος της µονάδας του όγκου 

του, άνευ του κενού των πόρων του. 
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Α : ∆οκίµιο  D : Στάθµη νερού 
Β : Αιωρούµενος συρµάτινος κάλαθος  E : Πλάκα του 

ζυγού 
C : ∆οχείο νερού  F : ∆οκός του ζυγού 

 
Σχ. 6 Συσκευή προσδιορισµού των ειδικών βαρών 

και της απορροφήσεως υγρασίας των 

πετρωµάτων 

Το φαινόµενο ειδικό βάρος είναι µία ιδιότητα που είναι απαραίτητο να είναι γνωστή για τα 

πετρώµατα που χρησιµοποιούνται σε κατασκευές όπως (εσωτερικές-εξωτερικές επενδύσεις, 

δαπεδοστρώσεις, κλίµακες) αφού µε βάση αυτό και το πάχος των πλακών προσδιορίζεται 

κατά πόσο επιβαρύνεται η όλη κατασκευή. Σύµφωνα µε τις Αµερικάνικες προδιαγραφές 

ASTM οι ελάχιστες τιµές του φαινόµενου ειδικού βάρους, σε περίπτωση πλακοστρώσεων, 

για ορισµένα πετρώµατα είναι: 

− ασβεστόλιθος 2,70 gr/cm3 
− δολοµίτης 2,80 gr/cm3 
− σερπεντίνης 2,70 gr/cm3 
− τραβερτίνης 2,30 gr/cm3 
− γρανίτης 2,60 gr/cm3 
− γνεύσιος 2,70 gr/cm3 
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5. ΠΟΡΩ∆ΕΣ (πραγµατικό πορώδες) 
Εκφράζεται µε το λόγο του όγκου των κενών Vv προς τον ολικό όγκο του πετρώµατος V. 

n=
V
V

v ⋅% . 

Στα πυριγενή και µεταµορφωµένα πετρώµατα, το πορώδες κυµαίνεται από 0,2-5%. Στα 

ιζηµατογενή το µέγεθος αυτό είναι σαφώς µεγαλύτερο. 

Παράδειγµα: 

− Βασάλτης 0,2%  (πυριγενές πέτρωµα) 

− Ηφαιστειογενείς τόφφοι 30%  (ιζηµατογενείς σχηµατισµοί) 

5.1 Απορροφητικότητα (φαινόµενο πορώδες) 

Είναι η ποσότητα του νερού που απορροφάται από τους διαπερατούς πόρους του 

πετρώµατος κάτω από κανονική ατµοσφαιρική πίεση. 

Υπολογίζεται µε τη διαδικασία µέτρησης των ειδικών βαρών, του πορώδους και όταν 

εκφράζεται επί τοις % κατά βάρος, ονοµάζεται συντελεστής εµποτισµού. Είναι η φυσική 

ιδιότητα που καθορίζει κυρίως την καταλληλότητα ενός πετρώµατος για εξωτερικές χρήσεις, 

όπου αυτό είναι εκτεθειµένο στις υγρές καιρικές συνθήκες. Σε περίπτωση δαπεδοστρώσεων, 

όταν ο συντελεστής εµποτισµού είναι >0,5% πρέπει να ελέγχεται η συµπεριφορά του 

πετρώµατος σε κλιµατολογικές συνθήκες παγετού (βλέπε § 8.1). 

 

B. Σπουδαιότερες τεχνικές ιδιότητες των πετρωµάτων ως δοµήσιµα υλικά και µέσα 

έδρασης - στήριξης τεχνικών έργων 
Γενικά µε τους όρους αντοχή του πετρώµατος σε θλίψη, διάτµηση, κάµψη και εφελκυσµό, 

φθορά από τριβή (σκληρότητα), εννοείται η αντίσταση του υλικού του πετρώµατος έναντι 

διαφόρων τάσεων, που δηµιουργούνται από δυναµικές φορτίσεις. 

Η αντοχή των πετρωµάτων εξαρτάται από: 

− τον ιστό και το είδος της δοµής τους 

− τις διαστάσεις των δοµικών µονάδων (κρυστάλλων, κόκκων) 

− τη σχιστότητα και τον προσανατολισµό της 

− την ορυκτολογική τους σύσταση 

− την τεκτονική καταπόνησή τους, δηλαδή τις διακλάσεις, ρωγµές και γενικώς τα 

κενά που έχουν στη µάζα τους. 
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Οπως φαίνεται και από τα δεδοµένα των Πινάκων 7, 8 και 9, στους οποίους δίδονται βασικά 

φυσικά και τεχνικά χαρακτηριστικά των πιο συνηθισµένων πετρωµάτων, οι τιµές της αντοχής 

για τους ίδιους πετρογραφικούς τύπους κυµαίνονται ευρέως. Αυτό είναι συνέπεια των 

δευτερογενών παραµορφώσεων, χηµικών ή µηχανικών, τις οποίες έχουν υποστεί τα διάφορα 

πετρώµατα σε µικρή ή µεγάλη έκταση.Οι σπουδαιότερες δοκιµές που εκτελούνται στα 

πετρώµατα για τον προσδιορισµό των µηχανικών τους ιδιοτήτων είναι: 

 

1. ANTOXH ΣΕ ΑΝΕΜΠΟ∆ΙΣΤΗ ΘΛΙΨΗ (κατά ASTM C170-50 ή DIN 52105) 
Αντοχή σε θλίψη θεωρούµε την πίεση (kg/cm2), που εφαρµόζεται σ΄ ένα δοκίµιο πετρώµατος 

σχήµατος κύβου τη στιγµή της θραύσης του. 

 

 

Σχ. 7β 

Συσκευή επιβολής φορτίων 

(πρέσσα) για τον 

προσδιορισµό της αντοχής 

σε ανεµπόδιστη θλίψη 

Η αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη ενός πετρώµατος εξαρτάται βασικά από την αντοχή των 

δοµικών µονάδων του πετρώµατος (ορυκτών) και του υλικού σύνδεσης των δοµικών 

µονάδων. 

Γι΄ αυτό το λόγο και όπως προκύπτει γενικά από τα δεδοµένα των πινάκων 2, 7, 8 και 9 η 

σκληρότητα των κυριότερων ορυκτών που συνιστούν τα πετρώµατα, (όπως προσδιορίζεται 

από τη σκληροµετρική κλίµακα Mohs), θα µπορούσε να αποτελέσει ένα αρχικό κριτήριο 

εκτίµησης της αντοχής των. Τα ασβεστολιθικά πετρώµατα για παράδειγµα που έχουν ως 

κύριο ορυκτολογικό συστατικό τον ασβεστίτη (σκληρότητα 3 βαθµών κατά την κλίµακα Mohs) 

παρουσιάζουν µέτριες έως χαµηλές αντοχές. Αντίθετα, τα γρανιτικά πετρώµατα που έχουν 

ως κύριο ορυκτολογικό συστατικό το χαλαζία χαρακτηρίζονται ως πετρώµατα υψηλών 

αντοχών. 
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Είναι όµως δυνατόν πετρώµατα που περιέχουν χαλαζία σε µεγάλο ποσοστό όπως οι 

ψαµµίτες να παρουσιάζουν χαµηλές αντοχές επειδή έχουν υποστεί χαµηλού βαθµού 

διαγένεση ή επειδή το συνδετικό τους υλικό αποτελείται από µαλακά ορυκτά. 

Ενας άλλος σηµαντικός παράγοντας που επηρεάζει την αντοχή του πετρώµατος σε 

ανεµπόδιστη θλίψη, είναι ο βαθµός αποσάθρωσης που έχει υποστεί το πέτρωµα 

εκτεινόµενης έως και µερικές δεκάδες µέτρα εντός της βραχόµαζας. 

Τα πετρώµατα επίσης συµπεριφέρονται ανισότροπα ως προς την αντοχή σε θλίψη, δηλαδή 

παρουσιάζουν µεγαλύτερη αντοχή σε διευθύνσεις φόρτισης κάθετες προς τα επίπεδα των 

στρώσεων, της σχιστότητάς και των επιπέδων τεκτονικών ασυνεχειών. Ακόµη πετρώµατα µε 

ισοµεγέθεις κόκκους και οµοιόµορφη ορυκτολογική σύσταση παρουσιάζουν υψηλότερες 

τιµές αντοχής σε θλίψη από πετρώµατα µε ιστό ετεροβλαστικό (πετρώµατα µε άνισο µέγεθος 

κόκκων). Πειραµατικές µετρήσεις έδειξαν ότι η αντοχή σε θλίψη για το βασάλτη κυµαίνεται 

από 2500 έως 4000 kg/cm2 , ενώ στους ηφαιστειογενείς τόφφους από 200 έως 300 kg/cm2. 

Η ελάχιστη αντοχή στη θλίψη που απαιτείται να έχει ένα πέτρωµα σύµφωνα µε τις 

προδιαγραφές ASTM, για να είναι κατάλληλο για κατασκευή δαπέδων και πλακοστρώσεων 

είναι 510 kg/cm2.  

 
Σχ. 8 Μέθοδοι εφαρµογής του φορτίου σε σχέση µε τις στρώσεις του πετρώµατος (α) 

Φόρτιση κάθετη προς τις στρώσεις (β) Φόρτιση παράλληλη προς τις στρώσεις. 

(Οι διακεκοµµένες γραµµές δείχνουν τη διεύθυνση των στρώσεων. Τα βέλη 

δείχνουν τη φορά της φορτίσεως) 

Ετσι όλα σχεδόν τα διακοσµητικά πετρώµατα που έχουν αντοχές από 600 kg/cm2 

(τραβερτίνες) έως 3000 kg/cm2 (χαλαζιακοί πορφύρες), είναι κατάλληλα για αυτές τις χρήσεις 

και υπερέχουν σηµαντικά έναντι άλλων υλικών (π.χ. το ξύλο έχει αντοχές στη θλίψη από  350 

- 550 kg/cm2).  
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ΑΝΤΟΧΗ ΣΕ ΚΑΜΨΗ ΚΑΙ ΕΦΕΛΚΥΣΜΟ (κατά DIN 52112) 
Η αντοχή των πετρωµάτων σε εφελκυσµό είναι απολύτως αναγκαία να ελέγχεται, όταν αυτά 

χρησιµοποιούνται για εξωτερικές επενδύσεις και κλίµακες ελεύθερης εδράσεως, ενώ είναι 

σηµαντική ιδιότητα, όταν τα πετρώµατα χρησιµοποιούνται για εσωτερικές και εξωτερικές 

επιστρώσεις δαπέδων και καλύψεις (ορθοµαρµαρώσεις). 

Αυτό που πρέπει να τονισθεί ιδιαίτερα, σχετικά µε αυτή την ιδιότητα, είναι ότι επηρεάζεται 

σηµαντικά από τη σχιστότητα ή τη στρώση των πετρωµάτων, γι΄ αυτό και απαιτείται οι 

µετρήσεις να γίνονται σε δοκίµια τόσο κάθετα όσο και παράλληλα σ΄ αυτά τα χαρακτηριστικά. 

Το ελάχιστο όριο αντοχής στον εφελκυσµό που πρέπει να έχει ένα πέτρωµα για να είναι 

κατάλληλο για δαπεδόστρωση είναι 68 kg/cm2 και το σύνολο σχεδόν των διακοσµητικών 

πετρωµάτων πληρεί αυτό το όριο (τη χαµηλότερη τιµή έχουν οι τραβερτίνες περίπου 100 

kg/cm2). 

Αντίθετα, για τη χρήση πετρωµάτων σε εξωτερικές επενδύσεις το όριο είναι πολύ υψηλότερο 

και γι αυτό συνήθως χρησιµοποιούνται πετρώµατα που έχουν υψηλή εφελκυστική αντοχή 

(σερπεντινίτες, γρανίτες και λεπτόκοκκα µάρµαρα). 

 

 

2
θρ

θρ bh
F

 l 1,5σ =  

όπου 

σθρ = τάση θραύσεως 

Fθρ = φορτίο θραύσεως 

 
Σχ. 9 Ενδεικτικό σκίτσο κάµψης και εφελκυσµού 

Πειραµατικές µετρήσεις έδειξαν ότι: 

η αντοχή σε εφελκυσµό για το βασάλτη είναι 250 kg/cm2  

για τους τόφφους κυµαίνεται από 20 έως 80 kg/cm2  και 

για τους σχιστόλιθους από 500 έως 800 kg/cm2 
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3. ΑΝΤΟΧΗ ΣΕ ∆ΙΑΤΜΗΣΗ 
Η αντοχή σε διάτµηση υπολογίζεται σε kg/cm2 ή to/m2 = (Mpa) και µπορεί απλά να ορισθεί 

ως η ικανότητα του πετρώµατος να ανθίσταται σε διατµητικές δυνάµεις, που εφαρµόζονται σ΄ 

αυτό, λόγω φόρτισης (όπως στις θεµελιώσεις κτιρίων κ.λ.π.) ή εξαιτίας της βαρύτητας (όπως 

συµβαίνει στα µέτωπα των λατοµείων). 

 
Σχ. 10 (α) Ενδεικτικό σκίτσο διάτµησης Σχ. 10 (β) Συσκευή άµεσης διάτµησης 

Η διατµητική αντοχή εξαρτάται από δύο χαρακτηριστικά για κάθε πέτρωµα µεγέθη, τη γωνία 

εσωτερικής τριβής (φ) και τη συνοχή των κόκκων του πετρώµατος (c). Η συνοχή οφείλεται 

κυρίως στην παρουσία αργιλικών ορυκτών και ως εκ τούτου έχει µέγιστες τιµές στα αργιλικά 

ιζήµατα, ενώ παρουσιάζει µηδενικές τιµές στην ξηρή άµµο και στους χάλικες. 

 
Σχ. 11 Σχέση µεταξύ της γωνίας εσωτερικής τριβής και της αντοχής σε ανεµπόδιστη θλίψη 

για διάφορα πετρώµατα 
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Χρησιµοποιώντας τις παραµέτρους φ και c µπορούµε να υπολογίσουµε την ασφαλή γωνία 

κλίσεως των βραχωδών πρανών. 

Στο σχήµα 11 δίδεται η σχέση µεταξύ της γωνίας εσωτερικής τριβής και της αντοχής σε 

ανεµπόδιστη θλίψη για διάφορα πετρώµατα. 

 

4. ΑΝΤΟΧΗ ΣΕ ΦΘΟΡΑ ΑΠΟ ΤΡΙΒΗ 
Η αντοχή των πετρωµάτων σε φθορά από τριβή εξαρτάται, τόσο από την ορυκτολογική 

σύσταση, όσο και από τη σκληρότητα των πετρωµάτων. Οι δύο µέθοδοι που 

χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό της είναι: 

α. κατά ASTM C 241-51 
Με τη µέθοδο αυτή προσδιορίζεται η αντοχή σε φθορά όλων των πετρογραφικών τύπων που 

χρησιµοποιούνται για την κατασκευή δαπέδων, κλιµάκων και παρόµοιων κατασκευών, όπου 

η φθορά προκαλείται από την κυκλοφορία κυρίως ανθρώπων. H συσκευή για τον 

προσδιορισµό της αντοχής σε φθορά από τριβή µε τη µέθοδο αυτή δίδεται στην εικόνα του 

Σχ. 12. ∆οκίµια του υπό εξέταση πετρώµατος καθορισµένων διαστάσεων τοποθετούνται 

πάνω σε οριζόντια πλάκα τριβής. Στα δοκίµια που περιστρέφονται µε συγκεκριµένο ρυθµό, 

επιβάλλεται κατακόρυφο φορτίο. Ο υπολογισµός της αντοχής (Ηa) κάθε δοκιµίου δίνεται από 

τη σχέση: 

Ha = 10G(2000 + Ws) / 2000 Wa 
όπου: 

G = φαινόµενο ειδικό βάρος του δείγµατος 

Ws = µέσος όρος του βάρους του δοκιµίου, πριν και µετά τη δοκιµή 

Wa = διαφορά του βάρους τoυ δοκιµίου πριν και µετά τη δοκιµή 

 
Σχ. 12 Συσκευή προσδιορισµού της αντοχής σε φθορά από τριβή κατά ASTM 
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β. κατά DIN 52108 

Με τη µέθοδο αυτή προσδιορίζεται ο όγκος του πετρώµατος (σε cm3) που χάνεται ανά 50cm2 

της επιφάνειας του, όταν το πέτρωµα υποβάλλεται σε τριβή. 

 

5. ΑΝΤΟΧΗ ΣΕ ΚΡΟΥΣΗ (κατά DIN 52107 ή 53453) 
Η αντοχή αυτή καθορίζεται από την ενέργεια που απαιτείται για τη θραύση δοκιµίου 

πετρώµατος καθορισµένων διαστάσεων. Σε ειδική συσκευή προσαρµόζεται βάρος 50kg, το 

οποίο πέφτει σε κυβικό δοκίµιο του υπό εξέταση πετρώµατος, καθορισµένων διαστάσεων  (4 

x 4 x 4cm) και  από ορισµένο ύψος πάνω από την επιφάνεια του δοκιµίου (0,04cm για την 

πρώτη κρούση). Το ύψος πτώσεως αυξάνει σταδιακά µετά από κάθε κρούση, έως ότου 

επέλθει η θραύση του δοκιµίου. 

Η αντοχή σε κρούση σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή δίδεται από τη σχέση: 

( )1+= nn
δοκιµίου Ογκος

κρούσεις τις κατά έργου οςδαπανηθέντ του Σύνολο
=κρούση σε Αντοχή  

όπου n = ο αριθµός των κρούσεων που απαιτούνται για τη θραύση του δοκιµίου 

Συχνά για ευκολία ως αντοχή σε κρούση λαµβάνεται ο αριθµός n. 

Για ορισµένα πυριγενή πετρώµατα που θεωρούνται σκληρά όπως ο βασάλτης και ο 

γρανίτης, η αντοχή σε κρούση κυµαίνεται ανάµεσα σε 12 και 17 κρούσεις. 

 

6. ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΣΥΜΠΑΓΩΝ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ 
Με τον όρο σκληρότητα νοείται η αντίσταση του πετρώµατος στη µετατόπιση επιφανειακών 

κόκκων του πετρώµατος µε την επίδραση της τριβής. 

Είναι µια φυσική ιδιότητα, ο καθορισµός της οποίας είναι δύσκολος, ειδικά για πετρώµατα 

που προέρχονται από παραγενέσεις των διαφόρων ορυκτών τους. Ο άµεσος προσδιορισµός 

της ιδιότητας µε τη βοήθεια της µεθόδου της κλίµακας Mohs δεν είναι εποµένως δυνατός, 

εξαιτίας της συνύπαρξης στα πετρώµατα περισσοτέρων ορυκτών που τα προσδίδουν 

ανοµοιογένεια και ανισοτροπία. Γι΄ αυτό εκτιµάται η σκληρότητα εµµέσως διά του 

προσδιορισµού άλλων χαρακτηριστικών ιδιοτήτων του πετρώµατος. Επειδή τα πετρώµατα, 

όπως προαναφέρθηκε, είναι ανισότροπα και ανοµοιογενή υλικά (ορυκτολογική δοµή, τρόπος 

δηµιουργίας των - γένεσής των), η σκληρότητα ως ανυσµατικό µέγεθος µεταβάλλεται 

ανάλογα µε τη διεύθυνση των διαχωριστικών επιφανειών στο πέτρωµα και την κρυσταλλική 

διάταξη των ορυκτών του. Ακόµη, επειδή η σκληρότητα ορίζεται µε διαφορετικούς τρόπους, 
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αναλόγως της χρησιµοποιούµενης µεθόδου υπολογισµού της, προκύπτουν διαφορετικά 

αποτελέσµατα.  

6.1 Προσδιορισµός της σκληρότητας µε τη µέθοδο αναπήδησης Shore.  
∆ιεξάγεται µε ειδικό όργανο (κρουσίµετρο) και λαµβάνεται µέσος όρος µετρήσεων (>20). 

Είναι δυνατή η µετατροπή των τιµών κατά Shore σε κλίµακα Mohs. 

π.χ. µάρµαρα Παγγαίου κατά Shore 39,16, κατά Mohs 3,1 - 3,8  
 µάρµαρα Θάσου κατά Shore 43,16 κατά Mohs 3,2 - 3,9  

  

6.2 Mέθοδος Los Angeles (κατά ASTM 6131-51) 

H δοκιµή Los Angeles εφαρµόζεται κυρίως για την εξέταση της καταλληλότητας των 

αδρανών υλικών που προορίζονται για την κατασκευή των οδοστρωµάτων, όπως επίσης και 

για την κατασκευή του σκυροδέµατος. Με τη µέθοδο αυτή ερευνάται τόσο η σκληρότητα όσο 

και η δυσθραυστότητα των πετρωµάτων. Κατά τη δοκιµή εισάγεται στον κύλινδρο της 

συσκευής (Σχ.13) δείγµα ορισµένης κοκκοµετρικής διαβάθµισης και περιστρέφεται µε 

ορισµένη ταχύτητα. Μαζί µε το δείγµα περιστρέφονται και χαλύβδινες σφαίρες ορισµένου 

βάρους.  

  
Σχ. 13 Συσκευή Los Angeles  

Μετά το τέλος της δοκιµής ζυγίζεται το υλικό το συγκρατούµενο από το κόσκινο Νο12 

(1,68mm) και υπολογίζεται το ποσοστό της φθοράς από τη σχέση: 

W=A - B
A

⋅100  

όπου: W = η φθορά 
 Α = το αρχικό βάρος του δείγµατος 
 Β = το βάρος του συγκρατηθέντος υλικού από το κόσκινο Νο 12 µετά τη δοκιµή 
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6.3 Κατάταξη των πετρωµάτων σε οµάδες σκληρότητας 
Στην βιβλιογραφία της Τεχνικής Πετρογραφίας, τα πετρώµατα διαχωρίζονται σε σκληρά και 

µαλακά ανάλογα µε τη µέση τιµή της αντοχής τους σε θλίψη και µε την περιεκτικότητά τους 

σε ορυκτά συγκεκριµένου βαθµού σκληρότητας, Πίνακας 1. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 
Κατανοµή των πετρωµάτων κατά οµάδες σκληρότητας 

Μέση αντοχή  
σε θλίψη (kg/cm2) 

Περιεκτικότητα σε ορυκτά µε σκληρότητα µεγαλύτερη 
του ατσαλιού, δηλαδή 5,5 κατά MOHS 

 0 - 25% 25 - 50% 50 - 75% 75 - 100% 

> 2200 µεσο-σκληρά σκληρά σκληρά πολύ σκληρά 

1800 - 2200 µεσο-σκληρά µεσο-σκληρά σκληρά σκληρά 

1400 - 1800 µεσο-σκληρά µεσο-σκληρά µεσο-σκληρά σκληρά 

1000 - 1400 µαλακά µαλακά µεσο-σκληρά µεσο-σκληρά 

600 - 1000 µαλακά µαλακά µαλακά µεσο-σκληρά 

< 600 πολύ-µαλακά πολύ-µαλακά µαλακά µαλακά 
 

Η κατάταξη των πετρωµάτων σε σκληρά και µαλακά σύµφωνα µε τον Πίνακα 1, θεωρείται η 

πλέον αποδεκτή και χρησιµοποιείται ευρέως στην πράξη. 

Σηµειώνεται ότι, πολλές φορές µία πρώτη εκτίµηση της σκληρότητας των πετρωµάτων 

γίνεται από την όψη του πετρώµατος ή τη χρησιµοποίηση διαφόρων αντικειµένων, όπως ένα 

κοµµάτι γυαλί, ένα µαχαιρίδιο ή το νύχι, χωρίς βέβαια ο τρόπος αυτός προσδιορισµού να έχει 

αξιόπιστη εφαρµογή. 

 

7. ∆ΙΑΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑ 
Γενικά διαπερατότητα θεωρούµε την ταχύτητα κυκλοφορίας υγρού ή αερίου µέσα στη µάζα 

του πετρώµατος 

Η διαπερατότητα εξαρτάται από: 

− τη φύση του πορώδους 

− τη θερµοκρασία 

− τη φύση του υγρού 

− την υδραυλική πίεση 
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Τα πετρώµατα αναλόγως της διαπερατότητάς τους διακρίνονται σε: 

α. Στεγανά, αδιαπέρατα πετρώµατα όπως: 

− Τα µεταµορφωµένα (γνεύσιοι, µάρµαρα, σχιστόλιθοι) 

− Τα ιζηµατογενή αργιλικά πετρώµατα (µάργες, αργιλικοί σχιστόλιθοι) 

− Τα συµπαγή πυριγενή (γρανίτες) 

β. ∆ιαπερατά πετρώµατα, όπως: 

− µικροδιαπερατά, µε µικρούς πόρους στους οποίους κυκλοφορεί νερό µε µικρή 

ταχύτητα (κροκαλοπαγή, ψαµµίτες). 

− µακροδιαπερατά που είναι συµπαγή, αλλά διατρέχονται από τεκτονικές 

ασυνέχειες (διακλάσεις-ρήγµατα), όπου κυκλοφορεί το νερό µε µεγάλη ταχύτητα 

(καρστικοποιηµένοι ασβεστόλιθοι, µάρµαρα, γρανίτες). 

 

8. ΑΝΤΟΧΗ ΣΕ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ 
Με τον όρο αντοχή στην αποσάθρωση των πετρωµάτων (υγιή πετρώµατα) ορίζεται η 

ικανότητα τους να ανθίστανται σε µεγάλες και συνεχείς µεταβολές του όγκου των. Τα 

πετρώµατα εκτεθειµένα στην επίδραση των καιρικών συνθηκών υπόκεινται σε συνεχείς 

µεταβολές του όγκου των, λόγω των εναλλασσοµένων επιδράσεων της ψύξεως και 

ανατήξεως, θερµάνσεως και ψύξεως, διαβροχής και ξηράνσεως. 

Η πλέον επικρατέστερη δοκιµή προσδιορισµού της ανθεκτικότητας των πετρωµάτων στην 

αποσάθρωση γίνεται µε τον εµποτισµό του υπό εξέταση δείγµατος, σε χηµικό διάλυµµα 

θειικών αλάτων, σύµφωνα µε την πρότυπη µέθοδο κατά ASTM C88-46. 

8.1 Αντοχή σε παγετό σύµφωνα µε DIN 52104 
Η δοκιµή αυτή εφαρµόζεται κυρίως σε πετρώµατα που προορίζονται ως αδρανή στην 

παρασκευή σκυροδέµατος, επενδυτικές πλάκες (µάρµαρα) κ.λπ. Κατά τη δοκιµή αυτή 

εφαρµόζονται στο Εργαστήριο συνθήκες παρόµοιες των πραγµατικών καιρικών συνθηκών 

ψύξεως και ανατήξεως.  

 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ∆ΟΚΙΜΩΝ ΤΩΝ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ 

ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΙΣ ΦΥΣΙΚΕΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΤΩΝ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 

Στα πετρώµατα που χρησιµοποιούνται στα οικοδοµικά και τεχνικά έργα, θεωρείται 

απαραίτητος ο προσδιορισµός ορισµένων φυσικών και τεχνικών ιδιοτήτων. Το είδος των 

ιδιοτήτων που εξετάζονται εξαρτάται από τον τύπο του πετρώµατος και το σκοπό για τον 

οποίο χρησιµοποιείται.  
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A. Στα οικοδοµικά έργα 
Για ασβεστιτικά-δολοµιτικά-σερπεντινικά µάρµαρα, πορόλιθους, κατά τις Αµερικανικές 

προδιαγραφές (ASTM) και αντίστοιχες Γερµανικές (DIN)  για φυσικά πετρώµατα, εξετάζονται:  

− η απορροφητικότητα  

− το ειδικό βάρος 

− η αντοχή σε θλίψη  

− η αντοχή σε τριβή  

− η αντοχή σε κάµψη και εφελκυσµό  

− η αντοχή σε κρούση   

− το µέτρο ελαστικότητας  

− η θερµική γραµµική διαστολή  

− η αντοχή σε επιφανειακή αποσάθρωση  

− η αντοχή σε διάφορα οξέα (HCl ή οξέα οικιακής χρήσεως). 
Παράδειγµα 1:  
Iεράρχηση σπουδαιότητας των φυσικών και µηχανικών ιδιοτήτων τύπων µαρµάρων ή άλλων 

πετρωµάτων, αναλόγως της χρησιµοποίησής των, ως υλικά επένδυσης στα oικοδοµικά έργα. 

Εργαστηριακή δοκιµή Παράδειγµα φυσικού πετρώµατος, ΜΑΡΜΑΡΟ 

φυσικών - µηχανικών ιδιοτήτων ασβεστιτικό  (CaCO3) δολοµιτικό  (MgCO3 + CaCO3) 

Βάρος µονάδας όγκου 2,75 gr/cm3 2,90 gr/cm3 

Περιεκτικότητα υγρασίας 0,05 % 0,095 % 

Απορροφητικότητα 0,05 % 0,30 % 

Αντοχή σε µονοαξονική θλίψη 777 kg/cm2 1192 gr/cm2 

Αντοχή σε κάµψη 84,4 kg/cm2 132,2 gr/cm2 

Κάµψη / θλίψη 0,108 0,119 

Γωνία εσωτερικής τριβής 53,61 51,93 

Αντοχή σε κρούση 1,5 kp/cm 1,35 kp/cm 

Σκληρότητα κατά Shore 39,16 43,16 

Μετατροπή Shore σε Mohs 3,1 - 3,8 3,2 - 3,9 

 

Εξετάζεται δηλαδή, εάν τα υπό χρήση πετρώµατα για επένδυση εξωτερικών-εσωτερικών 

επιφανειών ή δαπεδοστρώσεων κτιριακών εγκαταστάσεων, πληρούν τις προδιαγραφές του 

Ε.Λ.Ο.Τ. 583 (Ελληνικός Οργανισµός Τυποποίησης).  
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Παράδειγµα 2:  
Eπένδυση επιφανειών που δέχονται µεγάλες µηχανικές καταπονήσεις, (δαπεδοστρώσεις). 

→ αντοχή του πετρώµατος σε θλίψη, κρούση, φθορά από τριβή  

Επένδυση επιφανειών τοίχων εσω-εξωτερικές (ορθοµαρµαρώσεις) 

→ η αντοχή του πετρώµατος σε κάµψη υπερισχύει της αντίστοιχης σε θλίψη 

Επένδυση εξωτερικών επιφανειών σε περιοχές ιδιαίτερων κλιµατολογικών συνθηκών 

→ σηµαντική πέραν των προαναφεροµένων η απορροφητικότητα και η αντοχή σε παγετό. 

B. Στα τεχνικά έργα  
Για τα διάφορα πετρώµατα ως µέσα λήψεως φορτίων, έδρασης (οδοποιία, φράγµατα). 

α. Οδοποιία 
Για τα αντιολισθηρά οδοστρώµατα που έχουν µικρή ακόµη εφαρµογή στη χώρας µας, οι 

µέθοδοι ελέγχου της καταλληλότητας των πετρωµάτων που χρησιµοποιούνται για το σκοπό 

αυτό αφορούν τους δείκτες P.S.V., A.A.Y. και L.A. όπου: 

P.S.V. :  εξέταση του δείκτη αντίστασης σε στίλβωση 

Α.Α.V. : εξέταση του δείκτη αντίστασης σε απότριψη 

L.A..    : εξέταση σε τριβή και κρούση κατά Los Angeles ASTM 6131. 

Πετρώµατα που µπορούν να δώσουν χαρακτηριστικά σκληρών αδρανών κατάλληλων για 

αντιολισθηρά οδοστρώµατα είναι τα ακόλουθα: 

Βασάλτης, ανδεσίτης, διαβάσης, συνεκτικοί ψαµµίτες έντονης διαγέννεσης, γάββρος, 

διορίτης, υγειής γρανίτης, πορφυρίτης, χαλαζίτης. 

Στα σκληρά αδρανή συµπεριλαµβάνονται επίσης και αυτά που προέρχονται από συµπαγείς 

σκουριές υψικαµίνων. 
Τιµές του δείκτη αντίστασης σε στίλβωση που ισχύουν στις χώρες της Ευρώπης : 

Χώρα Επιφάνεια : P.S.V 

B.L. >50 
D >53 
E 45-40 

GB ≥60 
GR ≥55 
NL 53 

Για τα ασβεστολιθικά συντρίµµατα, όχι σκληρά αδρανή, που αποτελούν τα κυριότερα υλικά 

των συµβατικών οδοστρωµάτων στη χώρα µας, εξετάζεται η καταλληλότητα τους, σύµφωνα 

µε τα ίδια Αγγλοσαξονικά πρότυπα που αναφέρθηκαν. 
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β. Μεγάλα Τεχνικά Εργα (Φράγµατα, Σήραγγες, Γέφυρες, Λιµενικά έργα) 
Εργαστηριακές δοκιµές των πετρωµάτων, που θεωρούνται αναγκαίες κατά τα µελετητικά 

στάδια των έργων: 

− Μονοαξονική Θλίψη  

− Σηµειακή φόρτιση                                  → σt 

− Τριαξονική Θλίψη                                  → c, Φ 

− Αντοχή σε Αµεση ∆ιάτµηση (ασυνέχειες) Φi 

 

Λεπτοµέρειες και επεξεργασία της διεξαγωγής των δοκιµών για τη προαναφερόµενη β 

περίπτωση, θα αναπτυχθούν στα µαθήµατα της Βραχοµηχανικής Ι, ΙΙ. 
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




 



        
 
    


 





   

   


       
        


 



 


      



















  




 








  
  
  


 
 
 




 
 
  
 
 
 


        
        
         



        
        
      


 












  
 
 
 
 
 
  


      
         

 
       



















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

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 

          

          
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            




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
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