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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην οδοποιία χρησιµοποιούνται αδρανή υλικά, ασύνδετα ή σταθεροποιηµένα µε συνδετικό υλικό, 
για την κατασκευή στρώσεων βάσεων ή υποβάσεων, σκυροδέµατος και αντιολισθηρών στρώσεων. 
Στην παρούσα εργασία εξετάζονται πετρώµατα που προέρχονται από παράπλευρες περιοχές της 
Εγνατίας Οδού στην Κεντρική και Ανατολική Μακεδονία και Θράκη και τα οποία χρησιµοποιούνται ή 
χρησιµοποιήθηκαν στο παρελθόν ως πρώτη ύλη αδρανών για τις ανάγκες κατασκευής της Εγνατίας 
Οδού. Τα εξεταζόµενα πετρώµατα ταξινοµούνται ως γρανίτες, ανδεσίτες, αµφιβολίτες και ανθρακικά 
πετρώµατα (ασβεστόλιθοι και µάρµαρα). Περιγράφονται τα πετρογραφικά και φυσικοµηχανικά χα-
ρακτηριστικά των πετρωµάτων, διερευνάται η συσχέτιση µεταξύ των χαρακτηριστικών και εξετάζε-
ται η καταλληλότητα των πετρωµάτων ως αδρανή υλικά οδοποιίας.  

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Αδρανή ονοµάζονται τα κοκκοµετρικώς διαβαθµισµένα φυσικής ή βιοµηχανικής προέλευσης υ-
λικά που χρησιµοποιούνται είτε µε συγκολλητικό µέσο (σκυρόδεµα, ασφαλτόµιγµα) είτε αυτούσια 
(έρµα σιδηροδροµικών γραµµών, στραγγιστηριών, φράγµατα, αναβαθµίδες ποταµών, λιµενικά έρ-
γα) σε ποικίλα τεχνικά έργα. Τα αδρανή υλικά προσφέρουν όγκο και υψηλότερη αντοχή στις διάφο-
ρες τεχνικές κατασκευές. ∆εν αντιδρούν χηµικά µε τις διάφορες συγκολλητικές ύλες, αλλά παρου-
σιάζουν φυσική συνοχή εξαιτίας της γεωµετρικής ταξινόµησης των κόκκων τους και του βάρους 
τους.  

Στα πλαίσια της παρούσας µελέτης εξετάστηκαν δείγµατα πετρωµάτων ως προς τα πετρογρα-
φικά και φυσικοµηχανικά χαρακτηριστικά µε στόχο να γίνει συσχέτιση µεταξύ των χαρακτηριστικών 
αυτών. Τα δείγµατα συλλέχθηκαν από παράπλευρες περιοχές της Εγνατίας Οδού στην Κεντρική 
και Ανατολική Μακεδονία και Θράκη. Κάποια από αυτά χρησιµοποιούνται ως πρώτη ύλη αδρανών 
για τις ανάγκες κατασκευής της Εγνατίας Οδού, ενώ κάποια άλλα είχαν χρησιµοποιηθεί στο παρελ-
θόν (Σχ. 1). Τα κριτήρια επιλογής ήταν η θέση τους (αποκλειοµένων των θέσεων σε απαγορευµένη 
ζώνη εκµετάλλευσης πχ. συνθήκη RAMSAR), ο βαθµός ευκολίας για εκµετάλλευση και εξόρυξη, η 
πιθανή ποσότητα (όπως υπολογίστηκε από τους χάρτες τους (ΙΓΜΕ), η ευκολία πρόσβασης, και η 
κατηγορία των πετρωµάτων. 

2 ΕΙ∆Η Α∆ΡΑΝΩΝ 

Τα αδρανή υλικά διακρίνονται σε οικογένειες ως εξής (Τ.Ε.Ε.): 
 

2.1 Με βάση την προέλευσή τους 
Φυσικής προέλευσης: Είναι τα αδρανή τα οποία έχουν ληφθεί από το φυσικό περιβάλλον και 

έχουν υποστεί µόνο µηχανική επεξεργασία θραύσης, πλυσίµατος και διαλογής. 
Τεχνητά ή βιοµηχανικά: Είναι τα αδρανή που έχουν προκύψει ως προϊόντα ή παραπροϊόντα 

βιοµηχανικής δραστηριότητας από χηµική ή θερµική επεξεργασία πρώτων υλών ορυκτής ή άλλης 
προέλευσης (π.χ. τέφρες, σκωρίες, υπολείµµατα καύσεων, άργιλοι, βερµικουλίτης, περλίτης, αργι-
λικοί σχιστόλιθοι, σχιστοπηλοί κλπ.). 
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Ανακυκλωµένα: Είναι τα αδρανή που προκύπτουν από την επεξεργασία και επαναχρησιµοποί-
ηση δοµικών υλικών από υφιστάµενες κατασκευές (υλικά κατεδάφισης σκυροδέµατος, τοιχοποιίας, 
ασφαλτικών έργων κλπ.). 

 
2.2 Με βάση την πηγή απόληψης 

Φυσικά ή συλλεκτά αδρανή: Ονοµάζονται τα αδρανή που η λήψη τους γίνεται από φυσικές α-
ποθέσεις (π.χ. ποτάµια, ορυχεία κλπ.). Είναι τα γνωστά χαλίκια, τα αµµοχάλικα ή η φυσική άµµος. 
Τα µειονεκτήµατά τους είναι οι προσµίξεις χώµατος, η λεία επιφάνεια και το στρογγυλεµένο σχήµα 
των κόκκων τους. 

Αδρανή λατοµείων: Ονοµάζονται τα αδρανή που προκύπτουν από εξόρυξη και θραύση όγκων 
πετρώµατος. Είναι η κύρια κατηγορία αδρανών υλικών που χρησιµοποιούνται στον Ελλαδικό χώρο. 
Περιέχουν ποσοστό παιπάλης πολύ µεγαλύτερο από αντίστοιχα φυσικά αδρανή.  

 
2.3 Με βάση το ειδικό τους βάρος 

Κανονικού ειδικού βάρους: Είναι τα αδρανή µε ειδικό βάρος 2-3 Μgr/m3 (gr/cm3). Είναι τα πιο 
ευρέως χρησιµοποιούµενα αδρανή για τεχνικά έργα (ασφαλτικά, οδοστρωσίας, παραγωγή σκυρο-
δέµατος, κονιαµάτων, κλπ.). 

Ελαφροβαρή: Είναι τα αδρανή µε ειδικό βάρος <2 Μgr/m3.  
Βαρέα: Είναι τα αδρανή µε ειδικό βάρος >3 Μgr/m3. Έχουν ειδικές χρήσεις (πχ. κατασκευές από 

σκυρόδεµα για προστασία από την ακτινοβολία κλπ.). 
 

2.4 Με βάση το µέγεθος των κόκκων 
Σύµφωνα µε τους Ευρωπαϊκούς Κανονισµούς Αδρανών Υλικών ταξινοµούνται σε: 
Xονδρόκοκκα: Είναι τα αδρανή µε µέγεθος κόκκων D>2 mm. 
Λεπτόκοκκα: Είναι τα αδρανή µε µέγεθος κόκκων D=2-0,063 mm. 
Παιπάλη: Είναι το διαβαθµισµένο λεπτοµερές αδρανές υλικό µε µέγεθος κόκκων D<0,063 mm. 
 

2.5 Με βάση τη χρήση τους  

2.5.1 Αδρανή βάσεων και υποβάσεων 
Στην οδοποιία χρησιµοποιούνται αδρανή υλικά για την κατασκευή στρώσεων βάσεων ή υποβά-

σεων. Σκοπός του οδοστρώµατος είναι να παραλάβει τα φορτία της κυκλοφορίας και να τα κατανεί-
µει στο υπέδαφος (Νικολαΐδης 1996). 

Τα αδρανή υλικά που χρησιµοποιούνται σε βάσεις ή υποβάσεις µπορεί να είναι φυσικά αδρανή 
ή θραυστά (αδρανή λατοµείων). Σύµφωνα µε την ΠΤΠ Ο-150 (1966) και ΠΤΠ Ο-155 (1966) (Ελλη-
νικές Προδιαγραφές που ισχύουν µέχρι σήµερα δίχως καµία αναθεώρηση) τα αδρανή της υπόβα-
σης µπορούν να είναι φυσικά ή θραυστά, ενώ τα αδρανή της βάσης πρέπει να είναι µόνο θραυστά. 
Σύµφωνα µε το νέο Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13242, τα αδρανή της βάσης και της υπόβασης 
µπορεί, εκτός από φυσικά και θραυστά, να είναι τεχνητά και ανακυκλωµένα. Μια ουσιαστική αλλαγή 
είναι ότι εισάγει την ορυκτολογική και πετρογραφική εξέταση του προοριζόµενου πετρώµατος για 
χρήση αδρανών, η οποία µπορεί να δώσει σαφείς πληροφορίες για τη συµπεριφορά του πετρώµα-
τος σε διάφορες καιρικές συνθήκες. Μη επιθυµητάπετρώµατα είναι ο σχιστόλιθος, ο φυλλίτης, η κι-
µωλία, η µάργα, ο αργιλικός σχιστόλιθος και πετρώµατα συνδεµένα χαλαρά µε αργιλικά ορυκτά. 

 
2.5.2 Αδρανή σκυροδέµατος 

Το σκυρόδεµα αποτελείται από αδρανή µε συγκεκριµένη κοκκοµετρική διαβάθµιση και τσιµέντο 
ως συγκολλητικό υλικό. Τα αδρανή υλικά αποτελούν το σκελετό του σκυροδέµατος, επηρεάζουν 
καθοριστικά τις ιδιότητές του, τόσο στη νωπή όσο και στη σκληρυµένη µορφή. Η ανθεκτικότητα των 
κατασκευών από σκυρόδεµα επιτυγχάνεται µε την αντίσταση του σκυροδέµατος στις φθορές από 
φυσικά ή χηµικά αίτια και από την προστασία του οπλισµού από τη διάβρωση. Οι κύριες αιτίες της 
αποσάθρωσης του σκυροδέµατος (και άρα της µείωσης της ανθεκτικότητας) είναι: α) Φθορές που 
οφείλονται στη δράση του περιβάλλοντος (αέρας, νερό, διάβρωση εξαιτίας της επίδρασης της θά-
λασσας κλπ.) και στη δράση του ανθρώπινου παράγοντα (π.χ. κίνηση οχηµάτων). Πετρώµατα τα 
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οποία αποσαθρώνονται εύκολα όπως οι αργιλικοί σχιστόλιθοι, είναι ακατάλληλα για αδρανή. β) 
Αποσάθρωση λόγω παγετού: οφείλεται στην εναλλαγή ψύξης-απόψυξης του σκυροδέµατος πα-
ρουσία νερού. γ) Αποσάθρωση από χηµικές προσβολές: οφείλεται στη χηµική δράση διαφόρων 
ουσιών στο σκυρόδεµα, όπως ενώσεις θείου, σιδήρου, µολύβδου, ψευδαργύρου, χλωριούχες, φω-
σφορικές, νιτρικά άλατα και αλογόνα κλπ. δ) Αποσάθρωση λόγω αλκαλοπυριτικής αντίδρασης: ο-
φείλεται σε αντίδραση των αλκαλίων του τσιµέντου µε πυριτικά αδρανή που περιέχουν άµορφο 
SiO2. Η αντίδραση αυτή προκαλεί διόγκωση στην οποία οφείλεται η αποσάθρωση του σκυροδέµα-
τος. Τέτοια πετρώµατα µπορεί να είναι οι δολοµίτες, ζεόλιθοι, υαλώδεις έως κρυπτοκρυσταλικοί 
ρυόλιθοι, δακίτες, λατίτες και ανδεσίτες. Επικίνδυνα ορυκτά είναι ο οπάλιος, χαλκηδόνιος, τριδυµί-
της και χριστοβαλίτης (ΕΛΟΤ 408). Ο κίνδυνος για τη χώρα µας είναι πολύ µειωµένος, γιατί κατά 
κύριο λόγο χρησιµοποιούµε ασβεστολιθικά αδρανή και επιπλέον όπου χρησιµοποιούνται πυριτικά 
αδρανή αυτά δεν είναι ενεργά.  

Οι ισχύουσες προδιαγραφές για τα αδρανή σκυροδέµατος είναι ο ΚΤΣ-97 «Κανονισµός Τεχνο-
λογίας Σκυροδέµατος 1997» και το Σχέδιο Ελληνικού Προτύπου ΕΛΟΤ 408 «Θραυστά αδρανή για 
συνήθη σκυροδέµατα». Σύµφωνα µε το νέο Ευρωπαϊκό Πρότυπο Αδρανών Σκυροδέµατος ΕΛΟΤ 
ΕΝ 12620 ως αδρανή υλικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν τεχνητά και ανακυκλωµένα αδρανή. Ε-
πιπλέον το νέο πρότυπο εισάγει την ονοµατολογία του αδρανούς και την ορυκτολογική και πετρο-
γραφική εξέταση.  

 
2.5.3 Αδρανή για αντιολισθηρά 

Για την κατασκευή των αντιολισθηρών στρώσεων των οδοστρωµάτων χρησιµοποιούνται αδρα-
νή ειδικών χρήσεων. Τέτοια θεωρούνται εκείνα που εκτός από ιδιαίτερα µηχανικά και φυσικά χαρα-
κτηριστικά παρουσιάζουν υψηλή αντοχή και κυρίως ανθεκτικότητα (Harrison & Bloodworth 1994). Ο 
ρόλος των αδρανών στην αντιολισθηρή στρώση είναι να δώσουν σε αυτήν µεγάλη διάρκεια ζωής 
και να έχουν µεγάλη αντίσταση στην ολίσθηση. Η ικανότητα των αδρανών να ανθίστανται στη λεί-
ανση της επιφάνειας, χαρακτηρίζεται από την τιµή του δείκτη στίλβωσης PSV (Polished Stone 
Value).  

Μέχρι στιγµής έχει γίνει αρκετή έρευνα για τη σηµασία της αντιολισθηρής στρώσης, την εύρεση 
και την αξιολόγηση των σκληρών πετρωµάτων για αντιολισθηρές στρώσεις (Καζακόπουλος 1992, 
Λοΐζος κ.ά. 1996, Παλαιοκώστας & Βεράνης 1998, Βιδάκης & Παπατρέχας 1998, Μουρατίδης κ.ά. 
1998, Νικολαΐδης κ.ά. 1999, Νταµπίτζιας κ.ά. 1999,2001). Η έρευνα για τη εύρεση και αξιολόγηση 
των σκληρών αδρανών πρέπει να στραφεί σε πετρώµατα που πληρούν ορισµένες τιµές όσον αφο-
ρά το δείκτη αντίστασης σε λείανση, το δείκτη αντίστασης σε τριβή και κρούση, το δείκτη αντίστασης 
σε απότριψη. Τέτοια πετρώµατα είναι τα όξινα και βασικά πλουτωνικά, τα όξινα ενδιάµεσα και βασι-
κά ηφαιστειακά, χαλαζίτες και ψαµµίτες. Επίσης οι συµπαγείς σκουριές υψικαµίνων.  

Τα πυριγενή πετρώµατα αποτελούν τα καλύτερα µητρικά πετρώµατα για τη λήψη σκληρών α-
δρανών. Τα περισσότερο συµπαγή και λεπτοκρυσταλλικά από αυτά περιγράφονται διεθνώς ως trap 
(rock) και σ' αυτά περιλαµβάνονται δακίτες, ανδεσίτες, βασάλτες, διαβάσες κ.ά. Τα µηχανικά χαρα-
κτηριστικά εξαρτώνται από την ορυκτολογική σύσταση, τον ιστό, το µέγεθος των κρυστάλλων, τις 
επιφάνειες ασυνέχειας ή αδυναµίας, το µέγεθος και την αναλογία των ανοµοιογενών ως προς τη 
σκληρότητα συστατικών (Μουρατίδης κ.ά. 1998, Νταµπίτζιας κ.ά. 2003). 

Από έρευνες του ΙΓΜΕ (Νταµπίτζιας κ.ά. 1999,2001) και από έρευνες της Εγνατίας AE (Μουρα-
τίδης κ.ά. 1998, Νικολαΐδης κ.ά. 1999) έχουν βρεθεί πολλές περιοχές µε αδρανή που θεωρούνται 
σκληρά (κατάλληλα για αντιολισθηρά και σκύρα του ΟΣΕ) στην Κεντρική και Ανατολική Μακεδονία 
και κατά µήκος της Εγνατίας Οδού. Σύµφωνα µε τους Νταµπίτζια κ.ά. (2003) πετρώµατα του ελλη-
νικού χώρου που θα µπορούσαν ενδεχοµένως να χρησιµοποιηθούν ως αντιολισθηρά είναι διαβά-
σες, γάββροι, µονζοδιορίτες, νορίτες, χαλαζιακοί διορίτες,ανδεσίτες, δακίτες, µερικοί γρανίτες, µετα-
βασίτες, ψαµµίτες και αρκόζες.  

3 ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ 

Τα δείγµατα που συλλέχθηκαν και εξετάστηκαν ανήκουν και στις τρεις κατηγορίες πετρωµάτων: 
πυριγενή (πλουτωνικά και ηφαιστειακά), ιζηµατογενή και µεταµορφωµένα και είναι τα εξής. Γρανιτι-
κά: ΝΥ (Νυµφόπετρα Βόλβης), ΚΑΒ (Καβάλα), ΦΛΚ (Φωλεά Καβάλας), Ανδεσιτικά: ΡΥΠ (Πετρωτά 
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Έβρου), CEP-2 (Άβαντας Έβρου), Αµφιβολιτικά: ΑΜΒ (Βόλβη), ΜΒ (Βόλβη)και Ανθρακικά: ΤΙΤ 
(∆ρυµός Θεσσαλονίκης), MAB (Βόλβη), ABK (Αµυγδαλεών Καβάλας), AΛΜ (Άνω Ποντολίβαδο Κα-
βάλας), ΚΞ (Ξεριάς Καβάλας). (Σχ. 1, Πίν. 1). 

 

 
Σχήµα 1. Γενικός γεωλογικός χάρτης της ΒΑ Ελλάδος όπου απεικονίζονται οι διάφορες θέσεις δειγµατοληψίας. 

 
3.1 Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά 

ΝΥ (Νυµφόπετρα Βόλβης): Είναι γρανίτης λευκού χρώµατος που µακροσκοπικά µοιάζει µε α-
πλίτη ή απλιτικό γρανίτη. Είναι λεπτόκοκκο πέτρωµα, έντονα τεκτονισµένο, µε πυκνό σύστηµα δια-
κλάσεων. Χαρακτηριστικό του είναι η παρουσία ελάχιστου ποσοστού φεµικών ορυκτών.  

ΚΑΒ (Καβάλα): Ο γρανίτης της Καβάλας (ΚΑΒ) έχει σκουρότερο χρώµα από το γρανίτη της 
Νυµφόπετρας, εξαιτίας της παρουσίας φεµικών ορυκτών. Περιέχει µεγακρυστάλλους αστρίων µε-
γέθους έως και 2 cm. Έχει γνευσιακή υφή και είναι έντονα τεκτονισµένος. 

ΦΛΚ (Φωλεά Καβάλας): Είναι µυλωνιτιωµένος γρανίτης τεφρού χρώµατος. Οι Νταµπίτζιας et al. 
(2001) το θεωρούν τεκτονικό λατυποπαγές γρανιτικής σύστασης. 

ΡΥΠ (Πετρωτά Έβρου): Είναι ανδεσίτης σκούρου χρώµατος, µικροκρυσταλλικός µε λίγους φαι-
νοκρυστάλλους µικρού µεγέθους. Μακροσκοπικά εµφανίζεται ως υγιές πέτρωµα. Ο ανδεσίτης των 
Πετρωτών είναι πιο λεπτόκοκκος από τον ανδεσίτη του Άβαντα (CEP). 

CEP (Άβαντας Έβρου): Είναι ανδεσίτης σκούρου χρώµατος µε αρκετούς φαινοκρυστάλλους 
πλαγιοκλάστου, βιοτίτη και κεροστίλβης (φαίνονται µακροσκοπικά). 

ΑΜΒ (Βόλβη): Είναι αµφιβολίτης σκούρου πρασινόµαυρου χρώµατος µε καλή στρώση και επί-
πεδη γραµµωτή υφή. Έχει µεγάλη σκληρότητα. ∆εν είναι αποσαθρωµένος και όπου εµφανίζεται 
αποσάθρωση αυτή περιορίζεται σε µερικά σηµεία µόνο στην επιφάνεια.  

ΜΒ (Βόλβη): Είναι αµφιβολίτης σκοτεινότεφρος ή σκούρος καστανός, λεπτόκοκκος έως µεσόκ-
κοκος και έντονα αποσαθρωµένος. 

ΤΙΤ (∆ρυµός Θεσσαλονίκης): Είναι λευκοκίτρινος έως τεφρός ασβεστόλιθος. 
MAB (Βόλβη): Είναι λευκό, λεπτόκοκκο έως µεσόκκοκο µάρµαρο. 
ABK (Αµυγδαλεών Καβάλας): Είναι συµπαγές, λευκό λεπτόκοκκο µάρµαρο. 
AΛΜ (Άνω Ποντολίβαδο Καβάλας): Είναι συµπαγές, υποκίτρινο, λεπτόκοκκο µάρµαρο. 
ΚΞ (Ξεριάς Καβάλας): Είναι λευκότεφρο, λεπτόκοκκο µάρµαρο. 

3.2 Μικροσκοπικά χαρακτηριστικά 
ΝΥ (Νυµφόπετρα Βόλβης): Ο ιστός του πετρώµατος παρουσιάζει ανοµοιοµορφία ως προς το 

µέγεθος των ορυκτών. Ο χαλαζίας εµφανίζεται συνήθως σε πολύ µικρούς κρυστάλλους, αλλοτριό-
µορφους, µε κυµατοειδή κατάσβεση. Το µέγεθος των κόκκων του είναι 0,1-0,5 mm και συµµετέχει 
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κατά µέσον όρο µε ποσοστό 60,2%. Ο καλιούχος άστριος είναι περθιτικό ορθόκλαστο, ενώ βρέθηκε 
και µικροκλινής. Παρουσιάζει διδυµίες κατά Carlsbad και Baveno. Οι κρύσταλλοι έχουν µέγεθος συ-
νήθως 0,25-4 mm. Επίσης κάποιοι κρύσταλλοι βρέθηκαν καολινιωµένοι. Οι καλιούχοι άστριοι συµ-
µετέχουν κατά µέσον όρο µε ποσοστό 32,6%. Το πλαγιόκλαστο έχει αλβιτική διδυµία και αρκετοί 
κρύσταλλοί του είναι σερικιτιωµένοι. Το µέγεθος των κρυστάλλων του κυµαίνεται από 0,25-2,2 mm. 
Συµµετέχει κατά µέσον όρο µε ποσοστό 6,6%. Σε πολύ µικρό ποσοστό και µε τη µορφή µικρών 
διάσπαρτων κρυστάλλων εµφανίζονται µοσχοβίτης και επίδοτο. 

ΚΑΒ (Καβάλα): Μικροσκοπικά είναι εµφανής η γνευσιακή υφή του πετρώµατος µε φαινοκρύ-
σταλλους αστρίων να περιβάλλονται από µια λεπτόκοκκη θεµελειώδη µάζαπου αποτελείται κυρίως 
από χαλαζία. Υπάρχει δηλαδή ανοµοιοµορφία όσον αφορά το µέγεθος των κρυστάλλων. Τα ορυκτά 
συστατικά είναι χαλαζίας, καλιούχος άστριος, πλαγιόκλαστο και βιοτίτης, ενώ επουσιωδώς περιέχει 
µοσχοβίτη, κεροστίλβη, επίδοτο, αλλανίτη, τιτανίτη, απατίτη, ζιρκόνιο και αδιαφανή ορυκτά. Ο χαλα-
ζίας παρουσιάζει κυµατοειδή κατάσβεση, οι κρύσταλλοί του είναι αλλοτριόµορφοι και συχνά γεµίζει 
τα κενά άλλων ορυκτών. Αρκετές φορές εµφανίζεται ανακρυσταλλωµένος. Το µέγεθος των κρυ-
στάλλων κυµαίνεται από πολύ λεπτόκοκκο έως 1 mm. Συµµετέχει σε ποσοστό 49,6%. Οι καλιούχοι 
άστριοι είναι ορθόκλαστα και µικροκλινής. Οι κρύσταλλοι έχουν µέγεθος 0,25-0,5 mm και ορισµένοι 
εγκλείουν πλαγιόκλαστο. Συµµετέχει σε ποσοστό 23,5%. Τα πλαγιόκλαστα έχουν µεγάλο µέγεθος, 
παρουσιάζουν διδυµίες και ενίοτε ζώνωση. Το µέγεθός τους κυµαίνεται από 0,3-2 mm. Συµµετέχει 
σε ποσοστό 15,7%. Ο βιοτίτης έχει καστανό χρώµα και ορισµένοι κρύσταλλοι παρουσιάζουν γώ-
νιασµα (kinking) που δείχνει τεκτονική καταπόνηση του πετρώµατος. Ο βιοτίτης εµφανίζεται µε τη 
µορφή µεµονωµένων κρυστάλλων µεγέθους 0,25 mm και µε τη µορφή συσσωµατωµάτων. Συµµε-
τέχει σε ποσοστό 9,8%. Ο µοσχοβίτης και η κεροστίλβη συµµετέχουν σε ποσοστό 1% περίπου. 

ΦΛΚ (Φωλεά Καβάλας): Αποτελείται από µεγάλους κρυστάλλους αστρίων (ορθόκλαστο και µι-
κροκλινής) και κρυστάλλους πλαγιοκλάστου µεταξύ των οποίων υπάρχει θεµελιώδης µάζα που πα-
ρουσιάζει ένα είδος ρευστικής υφής από πολύ λεπτόκκοκο χαλαζία και σερικιτικό υλικό. Υπάρχουν 
επίσης κρύσταλλοι χαλαζία µεγέθους 1 mm και χλωρίτης.  

ΡΥΠ (Πετρωτά Έβρου):  Παρουσιάζει πορφυριτικό ιστό, µε φαινοκρυστάλλους εντελώς εξαλ-
λοιωµένων πλαγιοκλάστων, µεγέθους από <1-2 mm, λίγο γυαλί, ενώ σποραδικά παρατηρούνται 
υπολειµµατικοί κρύσταλλοι πυροξένου. 

CEP (Άβαντας Έβρου): Παρουσιάζει πορφυριτικό ιστό, µε φαινοκρυστάλλους πλαγιοκλάστων, 
βιοτίτη και κεροστίλβης και δευτερογενή ορυκτά αλλοίωσης ασβεστίτη και χλωρίτη. Τα πλαγιόκλα-
στα παρουσιάζουν διδυµία και ζώνωση και το µέγεθός τους κυµαίνεται από 0,2-1 mm.Οι κρύσταλ-
λοι βιοτίτη και κεροστίλβης έχουν µέγεθος από <1-2,5 mm. 

ΑΜΒ (Βόλβη): Τα κύρια ορυκτά συστατικά του πετρώµατος είναι πλαγιόκλαστα και κεροστίλβη. 
Τα πλαγιόκλαστα παρουσιάζουν διδυµία. Βρέθηκαν επίσης µικρού µεγέθους κρύσταλλοι χαλαζία 
και ζοϊσίτη. Ο αµφιβολίτης παρουσιάζει γρανοβλαστικό ιστό. Το µέγεθος των κρυστάλλων κερο-
στίλβης κυµαίνεται από 0,4-1,7 mm και των πλαγιοκλάστων από 0,3-1,3 mm. 

ΜΒ (Βόλβη): Τα κύρια ορυκτά που βρέθηκαν είναι πλαγιόκλαστο και κεροστίλβη. Επίσης, συµ-
µετέχει χαλαζίας και ζοϊσίτης. Ο ιστός του πετρώµατος είναι γρανοβλαστικός. 

ΤΙΤ (∆ρυµός Θεσσαλονίκης): Περιέχει κυρίως ασβεστίτη και ελάχιστο µοσχοβίτη. Ανάλογα µε 
την περιοχή δειγµατοληψίας το µέγεθος των κρυστάλλων ασβεστίτη κυµαίνεται από 0,1-1 mm έως 
πιο λεπτόκοκκο. Ενίοτε περιέχει και ελάχιστο δολοµίτη (3%).  

MAB (Βόλβη): Τα ορυκτά συστατικά είναι ασβεστίτης και δολοµίτης σε αναλογία 57:43, όπως 
προέκυψε από την ακτινογραφική εξέταση, και ελάχιστος µοσχοβίτης. Το µέγεθος των κρυστάλλων 
κυµαίνεται από 0,1-2,3 mm, ενώ οι κρύσταλλοι του µοσχοβίτη έχουν µέγεθος <0,5 mm. 

ABK (Αµυγδαλεών Καβάλας): Αποτελείται από ισοµεγέθεις κρυστάλλους ασβεστίτη µεγέθους 
0,5-1 mm και ενδιάµεσα σε ίσο περίπου ποσοστό υπάρχει πιο λεπτόκοκκο υλικό ασβεστίτη. Από 
την ακτινογραφική εξέταση διαπιστώθηκαν ίχνη δολοµίτη (<1%). 
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AΛΜ (Άνω Ποντολίβαδο Καβάλας): Αποτελείται από ισοµεγέθεις κρυστάλλους ασβεστίτη µεγέ-
θους 1-1,8 mm, ενώ ενδιάµεσα σε µικρότερο ποσοστό υπάρχει πιο λεπτόκοκκο υλικό ασβεστίτη. 
Από την ακτινογραφική εξέταση διαπιστώθηκαν δολοµίτης και χαλαζίας σε ίχνη (<0,5%). 

ΚΞ (Ξεριάς Καβάλας): Αποτελείται από πολύ λεπτόκοκκους κρυστάλλους ασβεστίτη, ενώ σε µι-
κρότερο ποσοστό υπάρχουν και µεγαλύτεροι διάσπαρτοι κρύσταλλοι µεγέθους έως 1 mm. Από την 
ακτινογραφική εξέταση διαπιστώθηκαν δολοµίτης και χαλαζίας σε ίχνη (<1%). 

4 ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΚΩΝ ΚΑΙ ΦΥΣΙΚΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ - 
ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Οι φυσικοµηχανικές ιδιότητες των εξεταζόµενων πετρωµάτων παρατίθενται συνοπτικά στον πί-
νακα 1 και γίνεται προσπάθεια συσχέτισής τους µε τα πετρογραφικά χαρακτηριστικά που παρατέ-
θηκαν. 

 
4.1 Γρανιτικά, ανδεσιτικά και αµφιβολιτικά πετρώµατα 

 Τα πυριγενή και µεταµορφωµένα πετρώµατα θεωρούνται κατάλληλα πετρώµατα για χρήση ως 
αδρανή σε ασφαλτικές και αντιολισθηρές στρώσεις. 

 Από το γρανίτη της Νυµφόπετρας (ΝΥ) συλλέχθηκαν διάφορα δείγµατα σε διαφορετικό βάθος, 
οι τιµές του δείκτη Los Angeles, µειώνονται (που σηµαίνει µεγαλύτερη αντοχή του πετρώµατος σε 
φθορά και κρούση), όσο αυξάνει το βάθος εκµετάλλευσης του πετρώµατος. Συγκεκριµένα, η τιµή 
του δείκτη Los Angeles από 39,9% του δείγµατος που συλλέχθηκε από την επιφάνεια, µειώνεται 
στο 36,4% από το δείγµα που συλλέχθηκε από βάθος 2 m και στο 33,0% από το δείγµα που προ-
έρχεται από βάθος >3 m. Αυτό είναι λογικό, γιατί όσο πιο ανεπηρέαστο από επιφανειακές συνθήκες 
είναι ένα δείγµα τόσο πιο «υγιές» είναι. Η τιµή αυτή (33%), αν και υψηλή, εντούτοις δεν είναι απα-
γορευτική, αφού η απαίτηση του δείκτη Los Angeles για χρήση του πετρώµατος ως αδρανές στο 
σκυρόδεµα είναι <40% ενώ για χρήση του ως αδρανές σε βάση και υπόβαση είναι <50%.  

Ο γρανίτης της Καβάλας (ΚΑΒ) έδωσε πολύ καλά αποτελέσµατα. Η τιµή του δείκτη Los Angeles 
υπολογίστηκε σε 32,6% σε υλικό που προερχόταν από µία θραύση. Το ίδιο υλικό όµως προερχό-
µενο από διπλή θραύση έδωσε τιµή Los Angeles 16,1%, µειώθηκε δηλαδή στο µισό. Η τιµή αυτή 
επιβεβαιώθηκε και από δεύτερη δοκιµή Los Angeles που έδωσε το ίδιο αποτέλεσµα (προκάλεσε 
εντύπωση το γεγονός ότι η τιµή από διπλή θραύση είναι το µισό της αρχικής). Αυτό εξηγείται, γιατί 
όταν το υλικό προέρχεται από 2 θραύσεις αποµακρύνονται τα τεµάχη που δεν είναι υγιή και µένει 
µόνο το υγιές υλικό, σκληρό και συµπαγές. 

Όσον αφορά τις διαφορές και στις τιµές των άλλων ιδιοτήτων των δύο παραπάνω πετρωµάτων 
(καλύτερες τιµές ο γρανίτης της Καβάλας), έχουµε να παρατηρήσουµε ότι ο γρανίτης της Νυµφόπε-
τρας είναι έντονα τεκτονισµένος και έχει πυκνό σύστηµα διακλάσεων σε σχέση µε το γρανίτη της 
Καβάλας. Επιπλέον, ο γρανίτης της Νυµφόπετρας δεν έχει φεµικά συστατικά (µακροσκοπικά µοιά-
ζει µε απλιτικό γρανίτη) και είναι λεπτόκοκκος. Αντίθετα, ο γρανίτης της Καβάλας περιέχει αρκετό 
βιοτίτη και φαινοκρύσταλλους αστρίων που περιβάλλονται από µια λεπτόκοκκη θεµελειώδη µάζα 
που αποτελείται κυρίως από χαλαζία. Υπάρχει δηλαδή ανοµοιοµορφία όσον αφορά το µέγεθος των 
κρυστάλλων.  

Στο γρανίτη της Νυµφόπετρας δεν πραγµατοποιήθηκαν δοκιµές καταλληλότητας για χρήση του 
ως αντιολισθηρό υλικό (PSV, αντίσταση στη στίλβωση και AAV, αντίσταση στην ολίσθηση). Υπάρ-
χουν όµως ενδείξεις ότι θα έχει χαµηλή τιµή PSV και άρα είναι ακατάλληλο για χρήση του ως αντιο-
λισθηρό. Οι ενδείξεις αυτές είναι α) ορυκτολογικά αποτελείται από χαλαζία και αστρίους σχεδόν στο 
σύνολό του. Η διαφορά σκληρότητας των δύο αυτών ορυκτών είναι περίπου µια µονάδα στην κλί-
µακα Mohs οπότε η τιµή του δείκτη PSV θα είναι χαµηλή, β) η υψηλή τιµή του δείκτη Los Angeles: 
συνήθως τα πετρώµατα που έχουν χαµηλή τιµή του δείκτη Los Angeles, έχουν ικανοποιητική, δη-
λαδή υψηλή τιµή του δείκτη PSV, γ) παρουσιάζει έντονη σχιστοποίηση, οπότε αναµένεται να έχει 
πρόβληµα στην τιµή του δείκτη πλακοειδούς, δ) είναι λεπτόκοκκο πέτρωµα, ενώ συνήθως τα µεσό-
κοκκα πετρώµατα έχουν υψηλότερο δείκτη αντίστασης στη στίλβωση (PSV).  

Ο µυλωνιτιωµένος γρανίτης της Φωλεάς Καβάλας (ΦΛΚ) δίνει άριστα αποτελέσµατα σε όλες τις 
εξεταζόµενες ιδιότητες.  
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Οι ανδεσίτες των Πετρωτών (ΡΥΠ) και του Άβαντα (CEP) δίνουν καλές τιµές στις εξεταζόµενες 
ιδιότητες και δείχνουν καταλληλότητα για χρήση τους ως αντιολισθηρά. Η διαφορά στις τιµές PSV 
των δύο ανδεσιτών (56 του ανδεσίτη των Πετρωτών και 60 του ανδεσίτη του Άβαντα) µπορεί να 
αποδοθεί στο µέγεθος και στο ποσοστό των φαινοκρυστάλλων. Ο ανδεσίτης των Πετρωτών έχει λί-
γους και µικρού µεγέθους φαινοκρυστάλλους, ενώ ο ανδεσίτης του Άβαντα έχει περισσότερους και 
µεγαλύτερους σε µέγεθος φαινοκρυστάλλους.  

Από τα αµφιβολιτικά πετρώµατα το δείγµα ΑΜΒ έδειξε καταλληλότητα για χρήση του ως αντιο-
λισθηρό, ενώ το δείγµα ΜΒ είναι ακατάλληλο για οποιαδήποτε χρήση ως αδρανές. Η µεγάλη δια-
φορά στα αποτελέσµατα αυτών των δύο δειγµάτων οφείλεται στο µεγάλο βαθµό αποσάθρωσης του 
δείγµατος ΜΒ. Αν και το δείγµα ΑΜΒ έδωσε πολύ καλά αποτελέσµατα δεν έχει υπολογιστεί πιθανή 
ύπαρξη αµιάντου στο δείγµα.  

 

  
Από τη συσχέτιση των φυσικών και µηχανικών ιδιοτήτων των παραπάνω δειγµάτων (µε εξαίρε-

ση το δείγµα CEP) προέκυψε ότι η τιµή του δείκτη Los Angeles µειώνεται όσο αυξάνεται το ειδικό 
βάρος του πετρώµατος (Σχ. 2Α). Ακόµη, ο δείκτης υγείας του πετρώµατος µειώνεται όσο µειώνεται 
η τιµή του δείκτη Los Angeles και µάλιστα µε αρκετά καλή συσχέτιση (Σχ. 2Β). Αυτό σηµαίνει ότι 
όσο πιο ανθεκτικό είναι ένα πέτρωµα στη φθορά από τριβή και κρούση τόσο καλύτερα αντιστέκεται 
στην αποσάθρωση. 

Φαίνεται ότι υπάρχει σχέση µεταξύ του δείκτη πλακοειδούς και της τιµής του δείκτη Los 
Angeles. Τα δείγµατα ΦΛΚ και ΡΥΠ που εξετάστηκαν ως προς την τιµή του δείκτη πλακοειδούς, 
έδειξαν ότι όσο µεγαλύτερο είναι το ποσοστό πλακοειδών (23% στο δείγµα ΡΥΠ έναντι 15% στο 
δείγµα ΦΛΚ) τόσο µειώνεται η αντοχή των πετρωµάτων σε φθορά και κρούση (24% στο δείγµα 
ΡΥΠ έναντι 16% στο δείγµα ΦΛΚ). Η συσχέτιση αυτή φαίνεται λογική, πρέπει όµως να αντιµετωπι-
στεί µε επιφύλαξη γιατί προέκυψε από δύο µόνο δείγµατα. 

 

 

 
Σχήµα 2. Συσχέτιση του δείκτη Los Angeles µε το ειδικό βάρος (Α) και το δείκτη υγείας (Β) για τα                      
εξεταζόµενα γρανιτικά, ανδεσιτικά και αµφιβολιτικά πετρώµατα. 

 
Σχήµα 3. Συσχέτιση του δείκτη Los Angeles µε το ειδικό βάρος (Α) και τη θλιπτική αντοχή (Β) για                          
τα εξεταζόµενα ανθρακικά πετρώµατα. 
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4.2 Ανθρακικά πετρώµατα 
Για τα ανθρακικά πετρώµατα (µε εξαίρεση το δείγµα ΑΛΜ) παρατηρούµε ότι όσο µεγαλύτερο εί-

ναι το ειδικό βάρος των δειγµάτων τόσο µειώνεται η τιµή του δείκτη Los Angeles.(Σχ. 3A). Αυτό ση-
µαίνει ότι το πέτρωµα όσο µεγαλύτερο ειδικό βάρος έχει, τόσο µεγαλύτερη αντοχή έχει στη φθορά 
από τριβή και κρούση, είναι δηλαδή περισσότερο ανθεκτικό. Επίσης, όσο µεγαλύτερες τιµές έχει 
ένα πέτρωµα στη θλιπτική αντοχή τόσο µειώνεται η τιµή του δείκτη Los Angeles (Σχ. 3Β). 

Παρατηρήθηκε ότι το δείγµα ΑΛΜ που έχει µεγάλο ποσοστό κόκκων διαµέτρου 1-1,8 mm και 
µικρό ποσοστό κόκκων <1 mm δίνει υψηλότερη τιµή Los Angeles από τα δείγµατα ΑΒΚ και ΚΞ που 
έχουν περίπου ίσο ποσοστό κόκκων λεπτόκοκκων <1 mm και κόκκων µεγέθους 0,5-1 mm (δείγµα 
ΑΒΚ) ή έχουν µεγαλύτερο ποσοστό λεπτόκοκκων κόκκων µεγέθους 1 mm (δείγµα ΚΞ).  

Στα εξεταζόµενα ανθρακικά δείγµατα δεν βρέθηκε κάποια συσχέτιση µεταξύ των τιµών του δεί-
κτη Los Angeles και των τιµών του δείκτη υγείας. 

Και τα πέντε εξεταζόµενα δείγµατα ανθρακικών πετρωµάτων έδειξαν ότι είναι κατάλληλα για 
χρήση ως αδρανή στην υπόβαση-βάση και κατάλληλα ως αδρανή στο σκυρόδεµα. Στα δείγµατα 
αυτά δεν πραγµατοποιήθηκαν δοκιµές που δείχνουν καταλληλότητα ή όχι για χρήση ως αδρανή α-
ντιολισθηρών ασφαλτικών στρώσεων, εξαιτίας του ότι τα πετρώµατα αυτά είναι µονόµεικτα οπότε 
λειαίνονται οµοιόµορφα. 
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ABSTRACT 

CORRELATION BETWEEN PETROGRAPHICAL AND 
PHYSICOMECHANICAL PROPERTIES OF ROCKS USED AS 
AGGREGATES IN ROAD CONSTRUCTION 
Tsoutsika P., Soldatos T., Tsirampides A. and Koroneos A. 
Department of Mineralogy-Petrology-Economic Geology, School of Geology, Aristotle University 
of Thessaloniki, 541 24, Thessaloniki, Greece, , tsoutsika@mycosmos.gr, soldatos@geo.auth.gr, 
ananias@geo.auth.gr, koroneos@geo.auth.gr 

Aggregates are used in road construction as aggregates for unbound and hydraulically bound ma-
terials, aggregates for concrete and aggregates for bituminous mixtures. In the present paper vari-
ous rocks are studied that are located in adjacent areas to the Egnatia Road in central and eastern 
Macedonia and Thrace and that are used or have been used in the past as aggregates for the con-
struction of the Egnatia Road. The studied rocks classify as granites, andesites, amphibolites and 
carbonate rocks (limestones and marbles). The petrographical and physicomechanical features of 
the rocks are described and correlated, as well as the rocks are examined as possible aggregates 
for road construction.  
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