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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΔΙΑΓΩΓΗ 

1.1 Γενικά 

ε όια ηα πξνβιήκαηα πνπ έλαο γεσηερληθόο κεραληθόο κπνξεί λα θιεζεί λα 

αληηκεησπίζεη, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο εθηίκεζεο σζήζεσλ γαηώλ, ηεο θέξνπζαο 

ηθαλόηεηαο ησλ ζεκειίσλ, επζηάζεηαο πξαλώλ, ην ζεκαληηθόηεξν ζπζηαηηθό γηα κηα 

επηηπρεκέλε ιύζε, είλαη ε ζσζηή εθηίκεζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ εδάθνπο. 

Γπζηπρώο, ε αληίζηαζε ζε δηάηκεζε απνηειεί έλα ζύλζεην θαηλόκελν πνπ δελ κπνξεί 

λα πεξηγξαθεί από κεξηθνύο απινύο θαλόλεο ή λα εθηηκεζεί από ηελ εθηέιεζε κηαο 

ζεηξάο ζπλεζηζκέλσλ θαη ζρεηηθά απιώλ θαη εύθνισλ δνθηκώλ. Παξά ην γεγνλόο όηη 

ε ζπκπεξηθνξά θάπνησλ εδαθώλ ππό νξηζκέλεο ζπλζήθεο κπνξεί λα πξνβιεθζεί κε 

αξθεηά κεγάιε αθξίβεηα ζηεξηδόκελνη ζε απιέο ζπλεζηζκέλεο δνθηκέο θαη 

δηαδηθαζίεο, γηα άιια εδάθε απηέο κπνξεί λα κελ είλαη αξθεηέο θαη λα απαηηείηαη 

γλώζε αξθεηώλ ζρεηηθώλ πιεξνθνξηώλ θαη ηηο πην εμεδεηεκέλεο ηερληθέο πνπ 

ππάξρνπλ. 

Πνιιέο δπζθνιίεο πξνθύπηνπλ θαηά ηελ εθηίκεζε ησλ θαηάιιεισλ 

παξακέηξσλ ηνπ εδάθνπο εμαηηίαο πνηθίισλ  παξαγόλησλ, όπσο ν βαζκόο δηαηάξαμεο 

ηνπ δνθηκίνπ, νη ζπλζήθεο μήξαλζεο θαη ζηεξενπνίεζεο  θαη ηα επίπεδα ηεο 

επηβαιιόκελεο ηάζεο θαηά ηε δνθηκή θαζώο επίζεο ε πνηθηιία ησλ εδαθηθώλ ηύπσλ 

θαη ε ζπλνιηθή δηαδηθαζία δηεμαγσγήο ηεο δνθηκήο.  

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έγηλαλ εθηελείο έξεπλεο πνπ ζηόρεπαλ ζηελ θαιύηεξε 

θαηαλόεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ εδαθώλ δηαθνξεηηθήο γεσινγηθήο ζύζηαζεο θαη 

πξνέιεπζεο θαζώο θαη βαζκνύ πξνθόξηηζεο θαζώο πιεζηάδνπλ θαη θζάλνπλ ζηε 

δηαηκεηηθή αζηνρία. Η ύπαξμε ζπζρεηίζεσλ κεηαμύ αληνρήο εδάθνπο θαη δηαθόξσλ 

ηδηνηήησλ ηνπ είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε, θαζώο επηηξέπεη ζηνπο κειεηεηέο λα 

εθηηκήζνπλ, λα ζπγθξίλνπλ ή αθόκα λα δηαζηαπξώζνπλ ηηο εδαθηθέο παξακέηξνπο 

πνπ απνθηήζεθαλ από δηαθνξεηηθέο δνθηκέο πεδίνπ θαη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. 

1.2 Σκοπόρ επγαζίαρ 

θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, είλαη ν έιεγρνο αμηνπηζηίαο ησλ ππαξρόλησλ  

εκπεηξηθώλ ζπζρεηίζεσλ κεηαμύ ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο αξγηιηθώλ 

εδαθώλ, ηνπ αξηζκνύ θξνύζεσλ από ηε δνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο (Standard 

Penetration Test-SPT) θαη ησλ θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ εδαθώλ (όξηα 
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Atterberg, θπζηθή πγξαζία). Η κειέηε απηή ζηεξίδεηαη ζηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία 

ζεκαληηθνύ όγθνπ απνηειεζκάησλ από επί ηόπνπ θαη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα γεσηερληθώλ εξεπλώλ ζηηο πεξηνρέο από ην 

Μαιηαθό κέρξη ην Κιεηδί θαη από ηελ Ηγνπκελίηζα κέρξη ηα Ισάλληλα.  

Παξάιιεια, εληνπίζζεθαλ ζηε βηβιηνγξαθία εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο, νη 

νπνίεο όκσο αθνξνύλ θαηά βάζε αξγηιηθά πιηθά ζην εμσηεξηθό, όπσο London Clay, 

Oxford Clay, Scandinavian Clay. Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο, είλαη ε εμέηαζε ηεο 

εθαξκνζηκόηεηαο ησλ εκπεηξηθώλ απηώλ ζπζρεηίζεσλ θαη ζηηο ειιεληθέο αξγίινπο, 

πνπ πεξηέρνπλ ράιηθεο, ελζηξώζεηο άκκνπ θαη ηιύσλ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε 

ρξήζε γεληθεπκέλσλ ζπζρεηίζεσλ πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή θαζώο ην έδαθνο  

πνηθίιεη από πεξηνρή ζε πεξηνρή θαη έρεη δηαθνξεηηθά κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά. Σελ 

άπνςε απηή εμέθξαζαλ θαη νη Phoon  θαη Kulhaway (1999). 

 

 

 

  



 

3 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: ΘΔΩΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

2.1 Πποέλεςζη ηος εδάθοςρ 

Σν έδαθνο είλαη έλα κε ζπκπαγέο πνιπθαζηθό πιηθό, πνπ απνηειείηαη από 

αζύλδεηνπο ή ειαθξά ζπλδεδεκέλνπο ζηεξενύο θόθθνπο, ηα θελά κεηαμύ ησλ νπνίσλ 

πεξηέρνπλ λεξό ή αέξα. Σα εδαθηθά πιηθά είλαη απνηέιεζκα ηεο κεραληθήο θαη 

ρεκηθήο απνζάζξσζεο. Η κεραληθή απνζάζξσζε νθείιεηαη ζε παξάγνληεο όπσο ν 

παγεηόο, νη ζπλερείο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο, ε δηάβξσζε από ην λεξό ή ηνλ αέξα, 

νη ιεηηνπξγίεο θπηώλ, δώσλ θαη ηνπ αλζξώπνπ θαη νδεγεί ζε ηεκαρηζκό θαη 

ζξπκκαηηζκό βξάρσλ. Η κεραληθή απνζάζξσζε νδεγεί θπξίσο ζηε δεκηνπξγία 

ρνλδξόθνθθσλ εδαθώλ (ραιίθσλ θαη άκκσλ). Η ρεκηθή απνζάζξσζε κέζσ ηεο 

νμείδσζεο, ελαλζξάθσζεο, αλαγσγήο θαη άιισλ ρεκηθώλ δηαδηθαζηώλ νδεγεί ζηελ 

απνζύλζεζε ησλ πεηξσκάησλ θαη ζην ζρεκαηηζκό ιεπηόθνθθσλ εδαθώλ (ηιύσλ θαη 

αξγίισλ). 

 

Δικόνα 1 Η δνκή ηξηώλ αξγηιηθώλ νξπθηώλ (K. Arulanandan, 2003) 

Tα ρνλδξόθνθθα εδάθε δηαθέξνπλ από ηα ιεπηόθνθθα σο πξνο ην κέγεζνο 

ησλ θόθθσλ, ηνλ ηξόπν δεκηνπξγίαο ηνπο θαη ηηο κεραληθέο ηνπο ηδηόηεηεο. Δδάθε κε 

θόθθνπο πνπ θπκαίλνληαη από 0,06 mm έσο 2 mm αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

ρνλδξόθνθθσλ, ελώ κε θόθθνπο κε δηάκεηξν < 0,06 mm, ζηελ θαηεγνξία ησλ 

ιεπηόθνθθσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ηιείο έρνπλ θόθθνπο από 0,06 mm  έσο 0,002 

mm θαη νη άξγηινη έρνπλ θόθθνπο κε κέγεζνο κηθξόηεξν από 0,002 mm. Σα 

ιεπηόθνθθα εδάθε θαηεγνξηνπνηνύληαη σο ζπλεθηηθά, δηόηη αλαπηύζζνπλ 

εθειθπζηηθή αληνρή θαζώο θαη αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε, έρνπλ δειαδή ζπλνρή. 
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Δικόνα 2 Καηάηαμε εδαθώλ ζύκθσλα κε ην πνζνζηό ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ ιεπηόθνθθσλ  

(Ι. Βαξδνπιάθεο 2004) 

Έλα έδαθνο ζπαλίσο ζα είλαη ακηγώο αξγηιηθό θαη ζίγνπξα ζα πεξηέρεη 

κεγάιν θάζκα δηαζηάζεσλ θόθθσλ. Γηα ην ιόγν απηό, πνιινί πξνζθεύγνπλ ζηε 

ρξήζε ελόο ηξηγσληθνύ δηαγξάκκαηνο, όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, Δικόνα 

3. Από ην παξαθάησ δηάγξακκα παξαηεξνύκε όηη έλα έδαθνο πνπ πεξηέρεη πάλσ από 

50% αξγηιηθέο δηαζηάζεηο ζα ηαμηλνκεζεί σο άξγηινο, ελώ παξάιιεια θάζε έδαθνο 

κε πεξηεθηηθόηεηα πάλσ από 20% αξγηιηθώλ θόθθσλ ζα έρεη ηδηόηεηεο αξγίινπ. 

 

Δικόνα 3 Σξηγσληθό δηάγξακκα ηαμηλόκεζεο εδαθώλ (Ι. Βαξδνπιάθεο 2004) 

2.2 Φςζικά σαπακηηπιζηικά ζςνεκηικών εδαθών 

Σα θύξηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιεπηόθνθθσλ εδαθώλ  είλαη ην 

πνζνζηό πγξαζίαο θαη ηα όξηα Atterberg. Η παξνπζία λεξνύ είλαη θαζνξηζηηθή  ζηα 

ζπλεθηηθά εδάθε, θαζώο επεξεάδεη ηε κεραληθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. Όζν απμάλεη ην 

πνζνζηό πγξαζίαο ηόζν κεηώλεηαη ε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ησλ θόθθσλ ηνπ 

εδαθηθνύ πιηθνύ θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πξνζνκνηάδεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ξεπζηώλ.   
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Αλάινγα κε ην πνζνζηό πεξηερόκελεο πγξαζίαο, ππάξρνπλ ηέζζεξηο 

θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα εκθαληζηεί έλα ζπλεθηηθό εδαθηθό πιηθό. ηελ 

θαηάζηαζε πνπ ην έδαθνο παξνπζηάδεη κηθξέο παξακνξθώζεηο, ε ζξαύζε είλαη 

απόηνκε θαη ςαζπξή θαη νλνκάδεηαη εύζξππην ζηεξεό. ηελ θαηάζηαζε πνπ ην 

έδαθνο κπνξεί λα πιάζεηαη θαη λα πθίζηαηαη ζεκαληηθέο πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο 

ρσξίο ξεγκαηώζεηο θαη ζξαύζε, νλνκάδεηαη πιάζηηκν ζηεξεό. ηελ ελδηάκεζε 

θαηάζηαζε, πξόθεηηαη γηα εκηζηεξεό  κε ελδηάκεζα ραξαθηεξηζηηθά. Η ηειεπηαία 

θαηάζηαζε ζηελ νπνία κπνξεί λα εκθαληζηεί έλα εδαθηθό πιηθό είλαη σο παρύξεπζην 

πγξό. Γελ κπνξεί λα αλαιάβεη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ρσξίο ζπλερηδόκελε παξακόξθσζε. 

ε κηθξά πνζνζηά πγξαζίαο ην έδαθνο παξνπζηάδεη ραξαθηεξηζηηθά εξππζκνύ, 

θαζώο όκσο απηό ην πνζνζηό απμάλεηαη πξόθεηηαη γηα πξαγκαηηθή ξνή. 

Γηα ην δηαρσξηζκό ησλ ηεζζάξσλ θαηαζηάζεσλ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί όξηα 

πνζνζηνύ πγξαζίαο, γλσζηά σο όξηα Atterberg. Σα όξηα Atterberg απνηεινύλ 

ραξαθηεξηζηηθέο ηδηόηεηεο θάζε ζπλεθηηθνύ πιηθνύ θαη πξνζδηνξίδνληαη κε πξόηππεο 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. Μεηαμύ ζηεξεάο θαη εκηζηεξεάο θαηάζηαζεο είλαη ην όξην 

ζπξξίθλσζεο (SL), κεηαμύ εκηζηεξεάο θαη πιάζηηκεο θαηάζηαζεο είλαη ην όξην 

πιαζηηθόηεηαο (PL) θαη κεηαμύ πιάζηηκεο θαη πδαξνύο θαηάζηαζεο είλαη ην όξην 

πδαξόηεηαο (LL). Η θπζηθή ζεκαζία ησλ νξίσλ είλαη όηη ηα ιεπηόθνθθα εδάθε έρνπλ 

ηελ ηδηόηεηα λα πξνζξνθνύλ ζηελ επηθάλεηα ησλ αξγηιηθώλ ηνπο πιαθηδίσλ λεξό, ην 

νπνίν ζπλδέεηαη ηζρπξά κε ην ζπγθεθξηκέλν πιαθίδην ρσξίο λα κεηώλεη ζεκαληηθά ην 

βαζκό ηεο ειεθηξνρεκηθήο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ησλ πιαθηδίσλ, άξα ρσξίο λα 

κεηώλεη θαη ηε κεραληθή ηνπο αληνρή. Βέβαηα, δελ είλαη απεξηόξηζηε ε δπλαηόηεηα 

πξνζξόθεζεο λεξνύ ρσξίο ζεκαληηθή απώιεηα αληνρήο. Σν κέγηζην πνζνζηό 

πγξαζίαο πνπ πξνζξνθάηαη ρσξίο λα αιιάμεη ε θαηάζηαζε ηνπ εδαθηθνύ πιηθνύ, 

είλαη απηό πνπ θαζνξίδεη ηα όξηα Atterberg. 

 

Δικόνα 4 Μείσζε δείθηε πόξσλ (ζηεξενπνίεζε) εδάθνπο ιόγσ κεηώζεσο ηεο 

πεξηεθηηθόηεηαο ζε λεξό (Ι. Βαξδνπιάθεο 2004) 
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Οη θπζηθέο ηδηόηεηεο ησλ αξγηιηθώλ εδαθώλ δηαθνξνπνηνύληαη δξαζηηθά, 

αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθόηεηά ηνπο ζε λεξό. Η πξώηε πεξίπησζε είλαη ε άξγηινο λα 

ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ θαλνληθό ζηεξεό κε κεγάιε αληνρή. Απηό ζπκβαίλεη εθόζνλ 

αθαηξεζεί ην ζύλνιν ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ.  ηελ θαηάζηαζε απηή, ηα πιαθίδηα ηεο 

αξγίινπ πιεζηάδνπλ πνιύ κεηαμύ ηνπο θαη αλαπηύζζνληαη ηζρπξέο ειθηηθέο 

ειεθηξνρεκηθέο δπλάκεηο ηύπνπ Van der Waals. Δμαηηίαο ησλ ηζρπξώλ δπλάκεσλ, δελ 

είλαη δπλαηή ε επηπιένλ πξνζξόθεζε λεξνύ ζηα θελά ηεο αξγίινπ θαη ε αύμεζε ηνπ 

όγθνπ ησλ θελώλ (δηόγθσζε πιηθνύ). Η δεύηεξε αθξαία θαηάζηαζε, είλαη ε πδαξήο 

θαηάζηαζε ελόο κίγκαηνο λεξνύ θαη αξγηιηθνύ πιηθνύ. Η πεξηεθηηθόηεηα ζε λεξό 

είλαη πνιύ κεγάιε θαη ε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηεο δεδνκέλεο αξγίινπ πξνζνκνηάδεη 

κε εθείλε ελόο κε - Νεπηώλεηνπ παρύξεπζηνπ πγξνύ. 

 

Δικόνα 5 ρεκαηηθή δηάηαμε αξγηιηθώλ πιαθηδίσλ κε ζαιαζζηλό λεξό (Pusch, 1970)  

 

Δικόνα 6 ρεκαηηθή δηάηαμε αξγηιηθώλ πιαθηδίσλ κε θαζαξό λεξό (Pusch, 1970)  

 

  Με βάζε ηα όξηα Atterberg, έρνπλ πξνζδηνξηζζεί νη δείθηεο πιαζηηκόηεηαο 

θαη ζρεηηθήο πδαξόηεηαο, γλσζηνί σο δείθηεο ζπλεθηηθόηεηαο. Γελ έρνπλ ζεκειηώδε 

πνζνηηθή έλλνηα θαζώο έρνπλ πξνζδηνξηζζεί εκπεηξηθά, κπνξνύλ όκσο λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ πνηνηηθή πεξηγξαθή ησλ ζπλεθηηθώλ πιηθώλ θαη γηα ηελ 

θαηάηαμή ηνπο ζε θαηεγνξίεο. 

 Ο δείθηεο πιαζηηκόηεηαο (PI) δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

PI = LL – P L 
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Δθθξάδεη ην εύξνο ηεο πιάζηηκεο πεξηνρήο, δειαδή ηελ πεξηνρή ζηελ νπνία ην 

εδαθηθό πιηθό ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ πιάζηηκν πιηθό. Όζν πην ελεξγά είλαη ηα αξγηιηθά 

πιαθίδηα, δειαδή όζν πεξηζζόηεξν λεξό κπνξεί λα πξνζξνθεζεί ζηελ επηθάλεηά ηνπο 

ρσξίο λα κεησζεί ζεκαληηθά ν βαζκόο ηεο ειεθηξνρεκηθήο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ 

ησλ πιαθηδίσλ, ηόζν κεγαιύηεξνο είλαη ν δείθηεο πιαζηηκόηεηαο. Οη ηππηθέο ηηκέο 

είλαη LL < 100%  θαη PL < 40%. πλήζσο, ν δείθηεο πιαζηηκόηεηαο PI ζπζρεηίδεηαη 

κε ην πνζνζηό ηεο αξγίινπ ζην έδαθνο, όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δικόνα 7. Η γλώζε 

ηνπ PI ζε ζπλδπαζκό κε ην LL είλαη δπλαηόλ λα θαζνξίζεη ηε κεηαβνιή ησλ βαζηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηδηνηήησλ ησλ εδαθώλ όπσο: ζπκπηεζηόηεηα, δηαπεξαηόηεηα, 

κεηαβνιή όγθνπ θαη ζπλεθηηθόηεηα ζε μεξή θαηάζηαζε. 

 

 

 

Δικόνα 7 Μεηαβνιή ηνπ δείθηε πιαζηηκόηεηαο κε ην πνζνζηά ηνπ αξγηιηθνύ πιηθνύ             

(Ι. Βαξδνπιάθεο 2004) 

 Ο δείθηεο ζρεηηθήο πδαξόηεηαο (LI) δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

w PL
LI

LL PL




  

 

Δθθξάδεη ηε ζρέζε ηνπ πξαγκαηηθνύ πνζνζηνύ πγξαζίαο (w) σο πξνο ην όξην 

πδαξόηεηαο (LL). Οη ηηκέο ηνπ LI κεηαμύ 0 θαη 1 αληηζηνηρνύλ ζηελ πιάζηηκε 
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πεξηνρή, νη ηηκέο <0 αληηζηνηρνύλ ζηελ εκηζηεξεά θαη ζηεξεά θαηάζηαζε θαη νη ηηκέο 

>1 ζηελ πδαξή θαηάζηαζε. 

 

 

Δικόνα 8 Μεηαβνιή ηεο ζπλεθηηθόηεηαο θαη ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ αξγίισλ κε ην 

πνζνζηό πγξαζίαο (Καββαδάο 2007) 

 Σα όξηα Atterberg  ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ πξάμε γηα ηελ εμαγσγή εκπεηξηθώλ 

ζπζρεηίζεσλ αλάκεζα ζε απηά θαη ζε άιιεο κεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ αξγίισλ όπσο 

αληνρή, δηαπεξαηόηεηα ζε λεξό θ.α. 

 

Δικόνα 9 Σππηθό δηάγξακκα ζπζρεηηζκνύ ηνπ δείθηε ζρεηηθήο πδαξόηεηαο κε ηελ αληνρή ζε 

κνλναμνληθή ζιίςε ελόο αξγηιηθνύ πιηθνύ (Ι. Βαξδνπιάθεο 2004) 
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2.3 Ταξινόμηζη εδαθών με βάζη ηα όπια Atterberg 

ηελ Διιάδα, ε επηθξαηέζηεξε κέζνδνο θαηάηαμεο εδαθώλ είλαη ην 

Δλνπνηεκέλν ύζηεκα Καηάηαμεο εδαθώλ ( Unified Soil Classification System- 

USCS ). Σν ζύζηεκα απηό βαζίδεηαη ζηα πνζνζηά ηνπ εδάθνπο πνπ δηέξρνληαη από 

ην θόζθηλν Νν200 θαη από ην θόζθηλν Νν4 θαη ζηα όξηα Atterberg θαη έρεη  ηε κνξθή 

ηνπ ράξηε πιαζηηκόηεηαο ηνπ Casagrande (Δικόνα 10). ην ράξηε πιαζηηκόηεηαο κε 

άμνλεο ην όξην πδαξόηεηαο θαη ην δείθηε πιαζηηκόηεηαο, ην δηάγξακκα ρσξίδεηαη ζε 

ηέζζεξηο πεξηνρέο από ηε γξακκή-Α θαη ηε γξακκή πνπ αληηζηνηρεί ζε όξην 

πδαξόηεηαο 50%. Η γξακκή U πνπ ππάξρεη ζην δηάγξακκα είλαη ην αλώηεξν όξην γηα 

ηε ζρέζε PI - LL. Σα ζπλεθηηθά εδάθε πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ζεκεία πάλσ από ηε 

γξακκή - Α νλνκάδνληαη άξγηινη (C), ελώ απηά πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ζεκεία θάησ 

από ηε γξακκή - Α νλνκάδνληαη ηιείο (M). Δπηπξόζζεηα, ηα εδάθε πνπ παξηζηάλνληαη 

κε ζεκεία δεμηά ηεο γξακκήο κε όξην πδαξόηεηαο 50% ιέγνληαη εδάθε πςειήο 

πιαζηηκόηεηαο (H) ελώ ηα εδάθε πνπ παξηζηάλνληαη κε ζεκεία αξηζηεξά ηεο 

γξακκήο κε όξην πδαξόηεηαο 50% ιέγνληαη εδάθε ρακειήο πιαζηηκόηεηαο (L). Σα 

παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ Πίνακα 1. 

 

Δικόνα 10 Υάξηεο πιαζηηκόηεηαο Casagrande 

Η ηαμηλόκεζε ησλ εδαθώλ ζε θαηεγνξίεο κε παξόκνηεο κεραληθέο ηδηόηεηεο 

είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θαη επηηπγράλεηαη κε απιέο, ζύληνκεο δνθηκέο κηθξνύ 

θόζηνπο. ε πξνθαηαξθηηθέο εθηηκήζεηο ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ ησλ εδαθώλ, ε 
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θαηάηαμε ελόο εδαθηθνύ ζρεκαηηζκνύ ζε κία θαηεγνξία κε ηελ εθηέιεζε απιώλ 

δνθηκώλ αξθεί γηα ηελ αξρηθή εθηίκεζε ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ, θαζώο ηα εδάθε 

πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία έρνπλ παξόκνηεο ηδηόηεηεο. 

Καηά ην παξειζόλ έρνπλ πξνηαζεί πνιιέο εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ 

θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ εδαθώλ θαη ησλ κεραληθώλ ηνπο ηδηνηήησλ. Οη 

ζπζρεηίζεηο απηέο έρνπλ πξνθύςεη από δνθηκέο πνπ έγηλαλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 

θαηεγνξίεο εδαθώλ, ζπλεπώο ε γεληθεπκέλε ρξήζε ηνπο γηα θάζε ηύπν εδάθνπο 

πηζαλόλ λα νδεγήζεη ζε εζθαικέλεο εθηηκήζεηο. Αθόκα θαη αλ ππάξρνπλ εκπεηξηθέο 

ζπζρεηίζεηο γηα ην ζπγθεθξηκέλν έδαθνο, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε εθηέιεζε δνθηκώλ 

θαζώο νη ζρέζεηο πξέπεη λα πεξηνξίδνληαη ζηηο πξνθαηαξθηηθέο εθηηκήζεηο ησλ 

κεραληθώλ ηδηνηήησλ.  

 

 

 

 

 

 

Λεπηόκοκκα 

εδάθη: 

>50% Γιέρτεηαι 

από ηο Νο200 

 

 

Δδάθε ΥΑΜΗΛΗ 

ΠΛΑΣΙΜΟΣΗΣΑ 

LL<50% 

ΑΡΓΙΛΟΙ ΥΑΜΗΛΗ 

ΠΛΑΣΙΜΟΣΗΣΑ: 

πάλσ από ηε γξακκή Α 

 

CL 

ΙΛΔΙ ΥΑΜΗΛΗ 

ΠΛΑΣΙΜΟΣΗΣΑ: θάησ από ηε 

γξακκή Α 

 

ML 

ΟΡΓΑΝΙΚΔ ΙΛΔΙ ή ΑΡΓΙΛΟΙ 

ΥΑΜΗΛΗ ΠΛΑΣΙΜΟΣΗΣΑ 

 

OL 

 

Δδάθε ΤΦΗΛΗ 

ΠΛΑΣΙΜΟΣΗΣΑ 

LL>50% 

ΑΡΓΙΛΟΙ ΤΦΗΛΗ 

ΠΛΑΣΙΜΟΣΗΣΑ: 

πάλσ από ηε γξακκή Α 

CH 

ΙΛΔΙ ΤΦΗΛΗ 

ΠΛΑΣΙΜΟΣΗΣΑ: θάησ από ηε 

γξακκή Α 

MH 

ΟΡΓΑΝΙΚΔ ΙΛΔΙ ή ΑΡΓΙΛΟΙ 

ΤΦΗΛΗ ΠΛΑΣΙΜΟΣΗΣΑ 

OH 

 

Πίνακας 1 Δληαίν ζύζηεκα ηαμηλόκεζεο εδαθώλ (USCS) 
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2.4 Διαημηηική ανηοσή ηων εδαθών 

ηα  ζπλεθηηθά εδάθε ε δηαηκεηηθή αληνρή  νθείιεηαη ζηε κεραληθή ηξηβή 

κεηαμύ ησλ πιαθηδίσλ θαη ζηελ πξαγκαηηθή ζπγθόιιεζε ησλ πιαθηδίσλ. Η ζπλνρή 

εκθαλίδεηαη ιόγσ ηεο ζηκέλησζεο  κεηαμύ ησλ πιαθηδίσλ ή ιόγσ ησλ 

ειεθηξνρεκηθώλ δπλάκεσλ ζπλάθεηαο κεηαμύ ησλ πξνζξνθεκέλσλ δηπιώλ 

ζηξώζεσλ θαη ησλ αξγηιηθώλ πιαθηδίσλ. Σα αξγηιηθά εδάθε παξνπζηάδνπλ 

πξαγκαηηθή ζπλνρή, νπόηε εκθαλίδνπλ δηαηκεηηθή αληνρή αθόκα θαη όηαλ ε νξζή 

ηάζε είλαη κεδέλ. 

2.4.1 Αζηπάγγιζηη διαημηηική ανηοσή εδαθών 

Η αληνρή ζε δηάηκεζε ππό αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο λνείηαη όηαλ έρνπκε 

αζηνρία πξνηνύ ιάβεη ρώξα ζεκαληηθή απνηόλσζε ησλ πηέζεσλ ηνπ λεξνύ ησλ 

πόξσλ ιόγσ δηάηκεζεο. ε θνξεζκέλα εδάθε, ε αζηνρία ππό αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο 

είλαη ηζνδύλακε κε ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο αληίζηαζεο ζε δηάηκεζε ελώ ν όγθνο 

παξακέλεη ζηαζεξόο, νπόηε δε ζρεηίδεηαη κε θάπνηα αιιαγή ζην πνζνζηό ηνπ 

πεξηερόκελνπ λεξνύ. πλδπαζκνί ξπζκώλ δηάηκεζεο θαη νξηαθώλ ζπλζεθώλ 

ζηξάγγηζεο πνπ κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζε δηαηκεηηθή αζηνρία, είλαη ελλνηνινγηθά 

ηνπιάρηζηνλ πηζαλό λα ππάξρνπλ ζε θάζε έδαθνο, δειαδή από καιαθέο έσο ζηηθξέο 

αξγίινπο θαη ηιείο, ξσγκαησκέλεο αξγίινπο θαη ζρηζηόιηζνπο ή αθόκα θαη ζε 

ιεπηόθνθθα έσο ρνλδξόθνθθα εδάθε (π.ρ. ξεπζηνπνίεζε). ην πεδίν γηα παξάδεηγκα, 

αζηνρία ππό αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο κπνξεί λα πξνθιεζεί ζε ζηηθξή άξγηιν, εάλ γίλεη 

κηα εθζθαθή πνιύ γξήγνξα ή κε ηε γξήγνξε θόξηηζε ελόο δνθηκαζηηθνύ παζζάινπ. 

Με ηνλ θαηάιιειν εξγαζηεξηαθό εμνπιηζκό, ην ξπζκό δηάηκεζεο θαη ηηο ζπλζήθεο 

απνζηξάγγηζεο, είλαη δπλαηή ε εθηέιεζε δνθηκώλ ππό αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο ζε 

θάζε ηύπν εδάθνπο ή βξάρν. 

Όκσο, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θαηαζθεπήο, αζηάζεηα ππό αζηξάγγηζηεο 

ζπλζήθεο αλαπηύζζεηαη θπξίσο ιόγσ ζπζηνιηθήο δηάηκεζεο. Απηή ε θαηάζηαζε 

πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζπκπηεζηόηεηα θαη ηε δηαπεξαηόηεηα ηνπ εδάθνπο, θαζώο 

επίζεο θαη από ηε ζιηπηηθή δύλακε πνπ επηβάιιεηαη θαηά ηε δηάηκεζε. Καηά ηε 

ζπζηνιηθή δηάηκεζε, ν κεραληζκόο παξακόξθσζεο πνπ πξνζπαζεί λα ελεξγνπνηήζεη 

ηελ αληίζηαζε ζε δηάηκεζε ιόγσ ηξηβήο, επίζεο πξνθαιεί ζπζηνιηθή ζπκπεξηθνξά 

ηεο εδαθηθήο δνκήο θάησ από ηελ επηθξαηνύζα ζιηπηηθή πίεζε. Απηή ε ηάζε, ε νπνία 

δελ είλαη αληηιεπηή είηε ιόγσ ρακειήο δηαπεξαηόηεηαο είηε ιόγσ γξήγνξεο 
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δηάηκεζεο, παξάγεη κεγάιεο ζεηηθέο ππεξπηέζεηο θαη ζρεηίδεηαη κε ηε κείσζε ηεο 

ελεξγνύ ηάζεο. πλζήθεο ζπζηνιηθήο δηάηκεζεο γεληθά ππάξρνπλ ζε καιαθέο 

αξγίινπο, ηιείο θαη ραιαξέο απνζέζεηο θαζαξήο άκκνπ, όηαλ θνξηίδνληαη από 

επηρώκαηα, ζεκειηώζεηο, εθζθαθή ζε πξαλή. Μία θαηαζθεπή ε νπνία ηειεηώλεη ζε 

αξθεηνύο κήλεο (αξγόο ξπζκόο θόξηηζεο), κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε αζηνρία ππό 

αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο όηαλ γίλεηαη ζε καιαθέο αξγίινπο θαη ηιείο  κε ρακειή 

δηαπεξαηόηεηα. ε ραιαξέο άκκνπο κε πςειή δηαπεξαηόηεηα, αζηάζεηα ππό 

αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο κπνξεί λα παξαηεξεζεί εθόζνλ επηβάιιεηαη θάπνηα δπλακηθή 

θόξηηζε, όπσο ζεηζκηθή δηέγεξζε. Δπηπιένλ, αλ θαη νη καιαθέο άξγηινη, νη ηιείο θαη 

νη ραιαξέο άκκνη έρνπλ εγγελώο πςειή ζπκπηεζηόηεηα, απαηηνύλ κέηξηα σο πςειή 

ζιηπηηθή πίεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηάηκεζεο, πξνθεηκέλνπ λα αλαπηύμνπλ 

ζπλζήθεο ζπζηνιηθήο δηάηκεζεο. Σέηνηεο ζιηπηηθέο ηάζεηο γεληθά εκθαλίδνληαη θαηά 

ηελ αζηνρία επηθαλεηώλ πνπ πξνήιζαλ από θόξηηζε ιόγσ επηρσκάησλ ή ζεκειίσζεο 

ή θαηά ηελ αζηνρία ζηε βάζε επηθαλεηώλ ιόγσ βαζηάο εθζθαθήο ππνγείσλ ή 

ζεξάγγσλ. 

Η πην εθηελήο εκπεηξία πνπ ππάξρεη ζρεηηθά κε ηελ αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή 

αληνρή πνπ ελεξγνπνηείηαη ζην πεδίν, αθνξά καιαθέο αξγίινπο, ηιείο θαη 

δεπηεξεπόλησο θαζαξέο άκκνπο επεηδή γηα ζπλεζηζκέλεο θαηαζθεπέο, αζηάζεηα ππό 

αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο αλαπηύζζεηαη κόλν θάησ από ζπλζήθεο ζπζηνιηθήο εδαθηθήο 

δηάηκεζεο. Σα παξαπάλσ δηθαηνινγνύλ γηαηί ε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή γηα 

ηα ζπγθεθξηκέλα πιηθά είλαη πξσηεύνπζαο ζεκαζίαο ζηε γεσηερληθή αλάιπζε θαη ην 

ζρεδηαζκό. 

2.4.1.1 Επιπποή σαπακηηπιζηικών ζηην εκηίμηζη αζηπάγγιζηηρ διαημηηικήρ 

ανηοσήρ ζςνεκηικών εδαθών 

 Καηά ηελ εθηίκεζε ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ιεπηόθνθθσλ 

εδαθώλ είλαη ζεκαληηθή ε επίδξαζε θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθώλ, ηα νπνία 

αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

 Οη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ εληαηηθώλ θαηαζηάζεσλ επί ηόπνπ θαη ζηε δνθηκή, 

θαζώο ε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή εμαξηάηαη από ηηο ελεξγέο ηάζεηο. 

 Η δηαηάξαμε ησλ δεηγκάησλ, εηδηθά γηα εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο ζε δείγκαηα 

γεσηξήζεσλ. 

 Η αληζνηξνπία ησλ δεηγκάησλ, εηδηθά ζε αξγίινπο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο. 
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 Οη κηθξνξσγκέο εηδηθά ζε ζηηθξέο αξγίινπο. Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκώλ 

κπνξνύλ λα αληηπξνζσπεύνπλ ηελ αληνρή είηε ησλ ξσγκώλ είηε ηεο κε  

ξσγκαησκέλεο αξγίινπ θαη θάζε κία από απηέο ηηο αληνρέο κπνξεί λα δηέπεη 

ηελ επηηόπνπ ζπκπεξηθνξά. Σν κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο κπνξεί λα είλαη 

ζεκαληηθό. 

 Οη επηδξάζεηο ηεο ηαρύηεηαο. Γνθηκέο πνπ εθηεινύληαη πνιύ γξήγνξα ηείλνπλ 

λα δίλνπλ πςειόηεξεο αληνρέο. 

 Οη επηδξάζεηο κεγάισλ παξακνξθώζεσλ. Οη πεξηζζόηεξεο άξγηινη 

παξνπζηάδνπλ απώιεηα αληνρήο ζε πνιύ κεγάιεο παξακνξθώζεηο θαη θαηά 

κήθνο πξνππαξρνπζώλ επηθαλεηώλ νιίζζεζεο.  

 Οη ρξνληθέο επηδξάζεηο. Η πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία ην έδαθνο ζα 

ζπκπεξηθέξεηαη σο πξαθηηθά αζηξάγγηζην εμαξηάηαη από ηε δηαπεξαηόηεηά 

ηνπ, ηελ ύπαξμε ειεύζεξεο επηθάλεηαο λεξνύ θαη ηε γεσκεηξία ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

 Η αλνκνηνγέλεηα ησλ δεηγκάησλ όπσο ελζηξώζεηο ραιίθσλ ή άκκνπ κέζα ζε 

αξγηιηθό δείγκα. 

 Ο βαζκόο θνξεζκνύ. 

 Ο βαζκόο εκπηζηνζύλεο ζηε ζεσξία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο από ηα απνηειέζκαηα 

ησλ δνθηκώλ, εηδηθά γηα ηηο επηηόπνπ δνθηκέο. 

2.5 Επίδπαζη αζηπάγγιζηων και ςπό ζηπάγγιζη ζςνθηκών ζηη 

διαημηηική ανηοσή 

πλζήθεο ζηξάγγηζεο  επηθξαηνύλ όηαλ ε ππεξπίεζε ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ ηνπ 

εδαθηθνύ πιηθνύ πνπ αλαπηύρζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επηβαιιόκελεο θόξηηζεο, 

εθηνλώλεηαη ειεύζεξα. Αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο δεκηνπξγνύληαη όηαλ ε ππεξπίεζε 

ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ δελ κπνξεί λα απνζηξαγγηζηεί ή κπνξεί λα απνζηξαγγηζηεί 

αιιά κε πνιύ αξγό ξπζκό από ην εδαθηθό πιηθό. Η ύπαξμε αζηξάγγηζησλ ζπλζεθώλ 

ή ζπλζεθώλ ζηξάγγηζεο εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηνπ εδάθνπο, από ηε γεσινγηθή 

ζύζηαζή  ηνπ θαη από ην ξπζκό ηεο θόξηηζεο. 

Ο ξπζκόο θόξηηζεο ππό αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο είλαη γξεγνξόηεξνο από ην 

ξπζκό εθηόλσζεο ηεο ππεξπίεζεο ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ θαη ε ηάζε γηα αιιαγή ηνπ 

όγθνπ ηνπ εδάθνπο θαηαζηέιιεηαη. Δδάθε πνπ έρνπλ ηελ ηάζε λα ζπκππθλώλνληαη 
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θαηά ηε δηάξθεηα ζηξαγγηδόκελεο θόξηηζεο, εκθαλίδνπλ αύμεζε ηεο ππεξπίεζεο ηνπ 

λεξνύ ησλ πόξσλ (ζεηηθή ππεξπίεζε) θάησ από αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο, κε 

απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη ε ελεξγόο ηάζε. Αληίζεηα, εδάθε πνπ έρνπλ ηελ ηάζε λα 

δηνγθώλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ζηξαγγηδόκελεο θόξηηζεο εκθαλίδνπλ κείσζε ηεο 

ππεξπίεζεο ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ (αξλεηηθή ππεξπίεζε) θάησ από αζηξάγγηζηεο 

ζπλζήθεο, κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε  ελεξγόο ηάζε. Απηέο νη αιιαγέο ζηελ 

ππεξπίεζε ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ νθείινληαη ζην γεγνλόο όηη ε αλαινγία θελώλ 

παξακέλεη ζηαζεξή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θόξηηζεο ππό αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο, 

δειαδή δελ παξαηεξείηαη θάπνηα αιιαγή ζηνλ όγθν ηνπ εδάθνπο. 

Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, εθηνλώλεηαη ε ππεξπίεζε ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ 

πνπ πξνέθπςε από ηελ επηβνιή θνξηίνπ θαη επηθξαηνύλ ζπλζήθεο ζηξάγγηζεο. Όζνλ 

αθνξά ζηηο αξγίινπο, απαηηείηαη πνιύ κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα πξνθεηκέλνπ λα 

εθηνλσζεί ε ππεξπίεζε θαη λα επηθξαηήζνπλ ζπλζήθεο ζηξάγγηζεο, ιόγσ ηεο κηθξήο 

ηνπο πεξαηόηεηαο. Αληίζεηα, ε δηαπεξαηόηεηα ησλ ρνλδξόθνθθσλ εδαθώλ είλαη 

αξθεηά κεγάιε ώζηε ππό ζηαηηθή θόξηηζε παξαηεξείηαη γξήγνξε εθηόλσζε ησλ 

ππεξπηέζεσλ ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ. πλεπώο, αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο ππό ζηαηηθή 

θόξηηζε αλαπηύζζνληαη κόλν ζε ιεπηόθνθθα εδάθε ή ζε κείγκαηα  ιεπηόθνθθσλ 

εδαθώλ πνπ πεξηέρνπλ θαη ράιηθεο. ε πεξίπησζε δπλακηθήο θόξηηζεο, ε επηβνιή ηνπ 

θνξηίνπ γίλεηαη ηόζν γξήγνξα, πνπ αθόκα θαη ηα ρνλδξόθνθθα εδάθε δελ 

πξνιαβαίλνπλ λα εθηνλώζνπλ ηελ ππεξπίεζε ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ, νπόηε  

επηθξαηνύλ αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο. 

Η δηαηκεηηθή αληνρή ιεπηόθνθθνπ εδάθνπο ππό αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο, 

νλνκάδεηαη αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή, Su. Η δηαηκεηηθή αληνρή ππό 

αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο εμαξηάηαη κόλν από ηνλ αξρηθό ιόγν θελώλ ή από ηελ αξρηθή 

πγξαζία.  ε πεξίπησζε πνπ ε αξρηθή νξζή ηάζε απμεζεί, παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ 

αξρηθνύ ιόγνπ θελώλ θαη αύμεζε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ. πλεπώο, ε 

αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή δελ απνηειεί ζεκειηώδε ηδηόηεηα ηνπ εδάθνπο, αιιά 

εμαξηάηαη από ην κέγεζνο ηεο ζιηπηηθήο ηάζεο πνπ αζθείηαη ζην έδαθνο. Καηά ηελ 

εθπόλεζε γεσηερληθώλ κειεηώλ, όηαλ πξόθεηηαη γηα ιεπηόθνθθα εδάθε θαη 

βξαρππξόζεζκε θόξηηζε, είλαη απαξαίηεηε ε γλώζε ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο 

αληνρήο. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό απηήο, ρξεζηκνπνηνύληαη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο θαη 

επί ηόπνπ δνθηκέο, κεξηθέο από ηηο νπνίεο πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΔΚΣΙΜΗΗ ΣΗ ΑΣΡΑΓΓΙΣΗ 

ΓΙΑΣΜΗΣΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ ΜΔΩ ΔΠΙ ΣΟΠΟΤ ΚΑΙ 

ΔΡΓΑΣΗΡΙΑΚΩΝ ΓΟΚΙΜΩΝ 

3.1 Επί ηόπος έπεςνερ  

ηα πην ζύλζεηα θαη απαηηεηηθά έξγα, ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη ζπλδπαζκόο ησλ 

κεζόδσλ πξνθεηκέλνπ λα απνθηεζνύλ νη βαζηθέο παξάκεηξνη ζρεδηαζκνύ. ε 

πξόζθαηεο έξεπλεο πνπ έγηλαλ γηα έξγα κείδνλνο ζεκαζίαο ζε πεξηνρή κε άξγηιν 

Λνλδίλνπ (London clay), γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αληνρήο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη 

επί ηόπνπ θαη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. 

Οη δνθηκέο πξνζδηνξηζκνύ ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ 

αξγίισλ δηεμάγνληαη αξθεηά γξήγνξα πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί όηη ην έδαθνο 

δηαηεξεί ηηο αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο κε πςειέο ηαρύηεηεο θόξηηζεο. Σν γεγνλόο απηό 

είλαη αξθεηά δύζθνιν λα επηηεπρζεί  κε βεβαηόηεηα, θαζώο ε ύπαξμε ιεπηώλ 

ακκσδώλ ή ηιπσδώλ ελζηξώζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο έρεη πνιύ κεγάιε 

επίδξαζε ζηελ ηαρύηεηα εθηόλσζεο ηεο πίεζεο ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ.  

Οη επί ηόπνπ δνθηκέο απνηεινύλ πνιύ ζεκαληηθά ηκήκαηα κηαο γεσηερληθήο 

κειέηεο, θαζώο ηα απνηειέζκαηα ησλ εξγαζηεξηαθώλ δνθηκώλ δελ είλαη πάληα 

αμηόπηζηα ελώ πην εμειηγκέλεο δνθηκέο απαηηνύλ πεξηζζόηεξν ρξόλν θαη θνζηίδνπλ 

αθξηβά. Όηαλ πξόθεηηαη γηα πνιύ καιαθέο ή επαίζζεηεο αξγίινπο, ε δηεμαγσγή επί 

ηόπνπ δνθηκώλ είλαη επηζπκεηή έσο θαη απαξαίηεηε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

αζηξάγγηζησλ παξακέηξσλ. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ζε απηά ηα εδάθε είλαη δύζθνιν λα 

πάξνπκε αδηαηάξαθηα δείγκαηα θαιήο πνηόηεηαο. Αθόκα θαη αλ ρξεζηκνπνηεζεί 

θάπνηα πην εμειηγκέλε κέζνδνο, ην θόζηνο είλαη πνιύ κεγαιύηεξν θαη απαηηείηαη 

πεξηζζόηεξνο ρξόλνο δηεμαγσγήο ηεο δεηγκαηνιεςίαο. 

Οη επί ηόπνπ δνθηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ έκκεζε εθηίκεζε ηεο 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο είλαη: 

 Η δνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο (Standard Penetration Test - SPT) 

 Η δνθηκή δηείζδπζεο θώλνπ (Cone penetration test) 

 Η δνθηκή πηεξπγίνπ (Field Vane test)  
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Παξαθάησ επηθεληξώλνπκε ζηε δνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο, πνπ αθνξά ηε βάζε 

δεδνκέλσλ ηεο παξνύζαο έξεπλαο 

3.2 Ππόηςπη δοκιμή διείζδςζηρ (Standard Penetration Test) 

Η δνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο απνηειεί ηελ πην παιηά  θαη ηελ πην 

ζπλεζηζκέλε από ηηο επί ηόπνπ δνθηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δηεξεύλεζε ηνπ 

ππεδάθνπο  ζε δηάθνξεο γεσηερληθέο εθαξκνγέο θαη ζην ζρεδηαζκό ζεκειηώζεσλ. Η 

δνθηκή απηή είλαη πνιύ εύθνιε λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη απαηηείηαη απιόο 

εμνπιηζκόο. Σα δείγκαηα πνπ ιακβάλνληαη, είλαη δηαηαξαγκέλα, αιιά κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ θαηάηαμε ησλ εδαθηθώλ ηύπσλ. Η δνθηκή κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε δηάθνξνπο εδαθηθνύο ηύπνπο πνπ θπκαίλνληαη από ραιαξέο αξγίινπο 

θαη ραιαξέο άκκνπο κέρξη πνιύ ζηηθξέο αξγίινπο θαη ππθλέο άκκνπο. Αξρηθά, ε 

δνθηκή απηή ρξεζηκνπνηνύληαλ απνθιεηζηηθά θαη κόλν ζηα ρνλδξόθνθθα εδάθε, ζηε 

ζπλέρεηα εθαξκόζηεθε θαη ζηα ιεπηόθνθθα εδάθε γηα ηελ έκκεζε εθηίκεζε ησλ 

εδαθηθώλ ηδηνηήησλ όπσο ε αζηξάγγηζηε αληνρή ζε ζιίςε (qu) θαη ε αζηξάγγηζηε 

δηαηκεηηθή αληνρή (Su).  

Λόγσ ηεο επθνιίαο δηεμαγσγήο ηεο δνθηκήο απηήο θαη ην γεγνλόο όηη 

επηηξέπεη πνιιέο ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο 

γεσηερληθέο κειέηεο, είλαη ε πην δεκνθηιήο κεηαμύ ησλ δνθηκώλ δηείζδπζεο ζηε 

λόηηα Δπξώπε, ζηε βόξεηα θαη λόηηα Ακεξηθή, ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην, ζηελ  

Απζηξαιία,  ζηελ Ιλδία, ζηελ Ιζπαλία, ζηελ Πνξηνγαιία, ζηε λόηηα Αθξηθή, ζηελ 

Σνπξθία, ζην  Ιζξαήι θαη ζηελ Ιαπσλία. 

Γεληθά πξνηείλεηαη λα γίλνληαη δύν ηνπιάρηζηνλ ηύπνη επί ηόπνπ δνθηκώλ, 

έηζη ώζηε λα είλαη δπλαηή ε ζπζρέηηζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη λα εθηηκώληαη νη 

απαξαίηεηεο γεσηερληθέο παξάκεηξνη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα. Δίλαη βέβαηα γεγνλόο, 

όηη ζηηο πεξηζζόηεξεο γεσηερληθέο κειέηεο εθηειείηαη κόλν έλα είδνο δνθηκήο θαζώο 

νη δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο είλαη ζπλήζσο κόλν από ηε δνθηκή SPT, όκσο γηα 

ζεκαληηθά έξγα ζε δπζκελείο γεσηερληθέο ζπλζήθεο, είλαη δόθηκε ε εθηέιεζε 

επηπιένλ δνθηκώλ. 

Από ηε δνθηκή πξνθύπηεη ν αξηζκόο ησλ θξνύζεσλ πνπ απαηηνύληαη γηα λα 

δηεηζδύζεη έλαο δεηγκαηνιήπηεο 30 cm ζην έδαθνο. Ο αξηζκόο ησλ θηύπσλ πνπ 

κεηξνύληαη γηα ηα πξώηα 15 cm αγλνείηαη, θαζώο ζεσξνύκε όηη αληηζηνηρνύλ ζε 

δηαηαξαγκέλν έδαθνο εμαηηίαο ηεο ρξήζεο ηνπ γεσηξύπαλνπ. Ο κέγηζηνο αξηζκόο 
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θηύπσλ αλά 15 cm είλαη 50, ζπλεπώο ν κέγηζηνο αξηζκόο θηύπσλ θαηά ηε δνθηκή 

είλαη 100. 

Καζώο  ε δνθηκή δελ είλαη εληειώο ηππνπνηεκέλε, αιιά δηαθέξεη π.ρ. από 

ρώξα ζε ρώξα αλάινγα κε ηνλ εμνπιηζκό, πνιινί κειεηεηέο έρνπλ πξνηείλεη ηελ 

θαλνληθνπνίεζε ησλ ηηκώλ Ν πνπ κεηξώληαη θαηά ηε δνθηκή. Πνιινί παξάγνληεο θαη 

κεηαβιεηέο επεξεάδνπλ ηελ εγθπξόηεηα θαη ηε ρξεζηκόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

δνθηκήο SPT (Nixon 1982, Broms and Flodin 1988,  Coduto 1994). Έηζη, έρνπλ 

πξνθύςεη πνιινί δηνξζσηηθνί ζπληειεζηέο γηα ηνπο θηύπνπο πνπ κεηξώληαη ζην 

πεδίν, ιακβάλνληαο ππόςε ηε δηάκεηξν ηεο γεώηξεζεο, ηνλ ηύπν ηεο ζθύξαο, ηε 

ζπρλόηεηα ησλ θηύπσλ, ηελ ελέξγεηα πνπ απειεπζεξώλεηαη θαη ηελ επίδξαζε ηεο 

πίεζεο ησλ ππεξθείκελσλ γαηώλ. Γεκηνπξγείηαη ζπρλά ζύγρπζε, θαζώο δε 

γλσξίδνπκε εάλ ζηηο ππάξρνπζεο ζπζρεηίζεηο έρεη ιεθζεί ππόςε ν δηνξζσκέλνο 

αξηζκόο ησλ θξνύζεσλ ή απηόο πνπ έρεη πξνθύςεη απεπζείαο από ηε δνθηκή. Η ηηκή 

Ν ηνπ πεδίνπ (Nfield) πξέπεη λα δηνξζσζεί θαη λα θαλνληθνπνηεζεί ζε Ν60, δειαδή ν 

αξηζκόο ησλ θηύπσλ δηνξζσκέλνο ζην 60% ηεο ζεσξεηηθήο ελέξγεηαο πνπ 

απειεπζεξώλεηαη από ηε ζεσξεηηθή ειεύζεξε πηώζε ηεο ζθύξαο. Η γεληθή εμίζσζε 

πνπ πεξηιακβάλεη ηηο δηνξζώζεηο γηα ηα ιεπηόθνθθα εδάθε είλαη: 

 

Ν60 = (CBCCCECRCSCA) Nfield 

Ο αξηζκόο ησλ θξνύζεσλ κπνξεί λα δηαθέξεη αθόκα θαη ζε ζρεδόλ ίδηα εδάθε. Όπσο 

είλαη γλσζηό, ε δνθηκή SPT εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο ιόγσ ηεο κεγάιεο 

πνηθηιίαο ησλ εθαξκνγώλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο θαη ηνπ εμνπιηζκνύ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Η αμηνπηζηία θαη ε ρξήζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ από 

ηε δνθηκή SPT, επεξεάδνληαη από δηάθνξνπο παξάγνληεο όπσο ν ηύπνο ηεο δνθηκήο, 

νη κέζνδνη δηάηξεζεο, ε κέζνδνο αλύςσζεο, ε κάδα ηνπ πίπηνληαο βάξνπο, ην ύςνο 

πηώζεσο, ν εμνπιηζκόο δηάηξεζεο, ην κέγεζνο ηεο νπήο, ε δηάκεηξνο ηεο ζσιήλσζεο 

θαη ησλ ζηειερώλ, ν ξπζκόο κέηξεζεο ησλ θηύπσλ θαη ν ηύπνο ηεο ζθύξαο, ε επηξξνή 

ηεο πίεζεο ησλ ππεξθείκελσλ γαηώλ θαη ε θύζε ηνπ εδάθνπο ηδηαίηεξα όηαλ 

ζπλαληώληαη θξνθάιεο ή ρνλδξά ραιίθηα. Ο ζπληειεζηήο CE, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

αληηζηαζκίζεη ηε δηαθνξεηηθή απόδνζε από ην δηαθνξεηηθό εμνπιηζκό πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δνθηκή, ζπλεπώο απμάλεη ηελ αμηνπηζηία ηεο εθηίκεζεο πνπ 
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γίλεηαη γηα ηελ αληνρή ηνπ εδάθνπο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε θάζε ηνπ 

ζρεδηαζκνύ. 

Ο αξηζκόο ησλ θξνύζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ θάζε ηύπνπ εδάθνπο. Οη ζρέζεηο 

κεηαμύ ησλ ηηκώλ ησλ δηάθνξσλ εδαθηθώλ παξακέηξσλ πνπ πξνθύπηνπλ είηε από επί 

ηόπνπ είηε από εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, βνεζνύλ ηνλ εθάζηνηε κεραληθό ζην 

πξνθαηαξθηηθό ζηάδην ηεο κειέηεο θαη ζην λα ειέγρεη ηε ζπλέπεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ από δηάθνξεο δνθηκέο. Οη εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο 

πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ηνλ ηύπν ηνπ εδάθνπο, κπνξνύλ ζύκθσλα κε αξθεηνύο 

εξεπλεηέο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη ζην ζηάδην  ζρεδηαζκνύ πξνθείκελνπ λα 

πξνζδηνξηζηνύλ νη ηηκέο ησλ κεραληθώλ παξακέηξσλ από ηα απνηειέζκαηα ησλ επί 

ηόπνπ δνθηκώλ ( Terzaghi and Peck1967, Sanglerat 1972, Stroud 1974, Sowers 1979, 

Nixon 1982, Kulhaway and Mayne 1990, Sivrikaya and Togrol 2002). Παξά ην 

γεγνλόο όηη ππάξρνπλ πάξα πνιιέο γλσζηέο ζπζρεηίζεηο ζηε βηβιηνγξαθία, δελ είλαη 

μεθάζαξν γηα ην εάλ έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί ή όρη νη δηνξζώζεηο ζηνλ αξηζκό ησλ 

θηύπσλ ζηε δνθηκή SPT θαη πνηεο ζπζρεηίζεηο έρνπλ πξνθύςεη από ην Ν60 θαη πνηεο 

από ην Nfield, κε απνηέιεζκα λα νδεγνύκαζηε ζε ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα θαη ζε 

κεγάια ιάζε θαηά ην ζρεδηαζκό. 

Οη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ ηύπν ησλ εδαθώλ θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνύλ ζε απηά είλαη ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλεο, ιόγσ ησλ δπζθνιηώλ πνπ 

αληηκεησπίδνληαη θαηά ηε δεηγκαηνιεςία, ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο θαζώο θαη ηνπ 

απαηηνύκελνπ ρξόλνπ θαη θόζηνπο. Δπνκέλσο, θξίλεηαη ζθόπηκν λα ρξεζηκνπνηνύκε 

ηηο ζπζρεηίζεηο ρξεζηκνπνηώληαο έλα κηθξό αξηζκό εδαθηθώλ παξακέηξσλ πνπ 

κπνξνύλ εύθνια λα πξνζδηνξηζηνύλ. Γηα ηα ιεπηόθνθθα εδάθε ηέηνηεο ζπζρεηίζεηο 

κπνξνύλ λα πξνζδηνξηζηνύλ θαλνληθνπνηώληαο ηελ αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή 

κε ηνλ αξηζκό ησλ θξνύζεσλ ηεο δνθηκήο SPT. Οη ζπζρεηίζεηο είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθέο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ ησλ εδαθώλ, θπξίσο 

όηαλ πξόθεηηαη γηα έξγα κε πεξηνξηζκέλν νηθνλνκηθό πξνϋπνινγηζκό, όηαλ ν 

πξνϋπνινγηζκόο θαη ν ρξόλνο γηα εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο είλαη πεξηνξηζκέλνο. 

 Οη ζρέζεηο κεηαμύ αξηζκνύ θηύπσλ από ηε δνθηκή SPT θαη αζηξάγγηζηεο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο εμεηάδνληαη από ζηαηηζηηθή άπνςε ιακβάλνληαο ππόςε ηνπο 

ηύπνπο δνθηκώλ πνπ εθηειέζηεθαλ θαζώο θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ηηο 
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δηνξζώζεηο γηα ηε δνθηκή SPT. Από κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί, θαίλεηαη όηη 

ε ρξήζε ησλ δηνξζσηηθώλ ζπληειεζηώλ ζηε δνθηκή SPT. 

3.3 Επγαζηηπιακέρ δοκιμέρ μέηπηζηρ ηηρ διαημηηικήρ ανηοσήρ ηων 

εδαθών 

Οη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο γεσηερληθέο έξεπλεο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο είλαη: 

 Γνθηκή αλεκπόδηζηεο ζιίςεο 

 Σξηαμνληθέο δνθηκέο 

 Απιή δηάηκεζε 

 Απεπζείαο δηάηκεζε 

 Γαθηπιηνεηδήο δηάηκεζε 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά νη δνθηκέο πνπ αθνξνύλ ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. 

3.3.1 Γοκιμή ηπιαξονικήρ θόπηιζηρ 

Η δνθηκή ηξηαμνληθήο θόξηηζεο είλαη ε πην αμηόπηζηε θαη εππξνζάξκνζηε ζηηο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ ζην πεδίν θαη ζηνλ ηύπν ηνπ πξνβιήκαηνο.  ηε δνθηκή 

απηή έλα θπιηλδξηθό δείγκα εδάθνπο ππόθεηηαη θαηαξρήλ ζε κηα νκνηόκνξθε, 

πεξηκεηξηθή θόξηηζε θαη ζηε ζπλέρεηα εθαξκόδεηαη αμνληθό θνξηίν πνπ απμάλεηαη 

κέρξη ηελ αζηνρία. Με ηε δνθηκή απηή, πξνζδηνξίδεηαη ε δηαηκεηηθή αληνρή 

θπιηλδξηθώλ δνθηκίσλ ζπλεθηηθώλ εδαθώλ, θαζώο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ 

επηηξέπνπλ ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ κεραληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ηεο ζρέζεο 

ηάζεσο – παξακνξθώζεσο ησλ εδαθώλ. Η εθαξκνγή ηνπ θαηαθόξπθνπ θνξηίνπ 

γίλεηαη ζηνλ άμνλα ηνπ δνθηκίνπ θαη ειέγρεηαη κε ηε  κέηξεζε ησλ παξακνξθώζεσλ 

ηνπ δνθηκίνπ θαη ησλ ηάζεσλ πνπ αζθνύληαη ζε απηό. 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο απαηηείηαη θπιηλδξηθό δνθίκην εδάθνπο πνπ λα 

πεξηβάιιεηαη από ειαζηηθή κεκβξάλε θαη ζηε ζπλέρεηα από πγξό κέζα ζε ζάιακν 

πηέζεσο. Με ηνλ ηξόπν απηό εμαζθαιίδεηαη ε επηβνιή νκνηόκνξθεο πίεζεο. ηε 

ζπλέρεηα, ην δνθίκην ππνβάιιεηαη ζε θαηαθόξπθε ζπκπίεζε κε έλα αμνληθό θνξηίν. 

Η αμνληθή πίεζε πνπ αζθείηαη είλαη ίζε κε ην αμνληθό θνξηίν δηαηξνύκελν κε ηελ 
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αλεγκέλε επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ. Η κέγηζηε θύξηα ηάζε ηνπ δνθηκίνπ ηζνύηαη  κε ην 

άζξνηζκα ηεο κέγηζηεο θαηαθόξπθεο πίεζεο  θαη ηεο πίεζεο ηνπ ζαιάκνπ ελώ ε 

ειάρηζηε είλαη ίζε κε ηελ πίεζε ηνπ ζαιάκνπ. Η πξόζζεηε αμνληθή ηάζε είλαη ίζε κε 

ηε δηαθνξά ηεο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο θύξηαο ηάζεο πνπ αζθνύληαη ζην δνθίκην. 

Η δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο δελ εμαξηάηαη κόλν από ην κέγεζνο ηεο 

πίεζεο πνπ αζθείηαη ζε απηό θαη ηεο πίεζεο ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ, αιιά θαη από ηελ 

εληαηηθή θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξηζθόηαλ ην έδαθνο. Γηα ην ιόγν απηό έρνπλ 

αλαπηπρζεί ηξείο θαηεγνξίεο ηξηαμνληθώλ δνθηκώλ. 

 Γοκιμή τωρίς ζηερεοποίηζη και τωρίς ζηράγγιζη (UU) 

ηε δνθηκή  απηή εθηηκώληαη νη ηάζεηο θαηά ηε ζξαύζε ηνπ δνθηκίνπ, εθόζνλ 

δε ιακβάλεη ρώξα θαηά ηε δνθηκή ζηξάγγηζε ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ. Πξόθεηηαη 

γηα ηαρεία δνθηκή θαηά ηελ νπνία δελ θαηαγξάθεηαη ε πίεζε ηνπ λεξνύ ησλ 

πόξσλ. Δθαξκόδεηαη θπξίσο ζε θνξεζκέλα δνθίκηα, δειαδή αθνξά εδάθε πνπ 

βξίζθνληαη θάησ από ηνλ πδξνθόξν νξίδνληα. 

 Γοκιμή με ζηερεοποίηζη και τωρίς ζηράγγιζη (CUPP) 

ηε δνθηκή απηή εθηηκώληαη νη ηάζεηο αζηνρίαο ζε έλα πξνζηεξενπνηεκέλν 

θπιηλδξηθό δνθίκην, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο δελ επηηξέπεηαη ζηξάγγηζε 

ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ. Καηά ην ζηάδην ηεο δηαηκήζεσο ε ηαρύηεηα θνξηίζεσο 

ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά βξαδεία, ώζηε ε πίεζε ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ λα 

είλαη πεξίπνπ ίδηα ζε όιν ην ύςνο ηνπ δνθηκίνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο 

κεηξάηαη ε πίεζε ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ. 

 Γοκιμή με ζηερεοποίηζη και με ζηράγγιζη (CD) 

ηε δνθηκή απηή εθηηκώληαη νη ηάζεηο αζηνρίαο ζε έλα θπιηλδξηθό δνθίκην, 

πνπ θαηά ηελ ηξηαμνληθή θόξηηζε κεηά ηε ζηεξενπνίεζε ιακβάλεη ρώξα 

ζηξάγγηζε ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ ηνπ δνθηκίνπ. Καηά ηε δηάηκεζε, ε ηαρύηεηα 

θόξηηζεο πξέπεη λα είλαη αξθνύλησο βξαδεία ώζηε λα κελ αλαπηύζζεηαη 

ππεξπίεζε ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ. 

Από ηηο παξαπάλσ δνθηκέο ππνινγίδεηαη ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε θύξηα ηάζε θαηά 

ηε ζξαύζε ηνπ δνθηκίνπ, ε δηαηκεηηθή ηάζε, ε αμνληθή παξακόξθσζε θαη ε πίεζε 

ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ θαηά πεξίπησζε. 
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3.3.2 Γοκιμή ανεμπόδιζηηρ θλίτηρ 

Η δνθηκή αλεκπόδηζηεο ζιίςεο απνηειεί ππνπεξίπησζε ηεο δνθηκήο 

ηξηαμνληθήο θόξηηζεο, κε ηε δηαθνξά όηη δελ επηβάιιεηαη πιεπξηθή θόξηηζε ζην 

δνθίκην, παξά κόλν αμνληθό θνξηίν. Η κέζνδνο απηή αθνξά ζηνλ άκεζν 

πξνζδηνξηζκό ηεο αλεκπόδηζηεο αληνρήο ζπλεθηηθνύ εδάθνπο. Αληνρή ζε 

αλεκπόδηζηε ζιίςε νξίδεηαη ε ηάζε ζηελ νπνία ην δνθίκην αξρίδεη λα παξνπζηάδεη 

επηθάλεηα ζξαύζεσο ή όηαλ ε παξακόξθσζε ζπλερίδεηαη ρσξίο ηελ αύμεζε θνξηίνπ. 

ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, ζαλ αληνρή ιακβάλεηαη ε ηάζε πνπ αληηζηνηρεί ζε 

αλεγκέλε παξακόξθσζε 20%. 

Σν δνθίκην ηνπνζεηείηαη ζηε ζπζθεπή ζιίςεσο ζην θέληξν ηεο θάησ πιάθαο 

θαη παξάιιεια ε ζπζθεπή ξπζκίδεηαη ώζηε ε πάλσ πιάθα λα βξίζθεηαη ζε επαθή κε 

ηελ πάλσ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ θαη κεδελίδεηαη ν κεηξεηήο ησλ παξακνξθώζεσλ. 

ην δνθίκην εθαξκόδεηαη ζιηπηηθό αμνληθό θνξηίν ηέηνην ώζηε ε παξακόξθσζε πνπ 

ζα επηηπγράλεηαη λα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0,5% έσο 2% ην ιεπηό θαη γίλεηαη 

θαηαγξαθή ησλ ηηκώλ ησλ αμνληθώλ θνξηίσλ θαη ησλ παξακνξθώζεσλ αλά 30 

δεπηεξόιεπηα. Η επηβνιή ηνπ αμνληθνύ ζιηπηηθνύ θνξηίνπ ζπλερίδεηαη κέρξη λα 

παξαηεξεζεί κείσζε ηνπ θνξηίνπ κε απμαλόκελεο παξακνξθώζεηο ή κέρξη λα θηάζεη 

ε παξακόξθσζε ηελ ηηκή 20%. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηε δνθηκή 

είλαη ε αληνρή ηνπ ζπλεθηηθνύ πιηθνύ ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε θαη κέζε αλεγκέλε 

παξακόξθσζε θαηά ηε ζξαύζε ηνπ δνθηκίνπ. 

3.3.3 Γοκιμή άμεζηρ διάημηζηρ 

 Δίλαη ε δνθηκή θαηά ηελ νπνία κεηξηέηαη ε κεηαβνιή ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο 

ηνπ εδάθνπο κε ηε κεηαβνιή ηεο νξζήο ηάζεο πνπ εθαξκόδεηαη θάζεηα ζηελ 

επηθάλεηα δηαηκήζεσο. 

ηε δνθηκή άκεζεο δηάηκεζεο ην εδαθηθό δείγκα ηνπνζεηείηαη ζε θνξείν 

απνηεινύκελν από δύν κέξε πνπ κπνξνύλ λα θηλνύληαη ην έλα ζε ζρέζε κε ην άιιν 

θαη αζηνρεί επεηδή πξνθαιείηαη ζρεηηθή κεηαθίλεζε κεηαμύ ησλ δύν ηκεκάησλ ηνπ 

θνξείνπ. πλεπώο, ην επίπεδν αζηνρίαο ζπκπίπηεη ππνρξεσηηθά κε ηελ νξηδόληηα 

επηθάλεηα πνπ δηαρσξίδεη ηα δύν ηκήκαηα ηνπ θνξείνπ. Η δνθηκή άκεζεο δηάηκεζεο 

ζεσξείηαη γεληθά όηη πζηεξεί ζε ζρέζε κε ηε δνθηκή ηξηαμνληθήο θόξηηζεο θαζώο ε 

θαηαλνκή ησλ νξζώλ θαη δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ ζηελ επηθάλεηα αζηνρίαο δελ είλαη 
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νκνηόκνξθε. Από θάζε δνθηκή πξνθύπηεη έλα δεύγνο ηηκώλ κέγηζηεο δηαηκεηηθήο 

ηάζεο θαη εθαξκνδόκελεο νξζήο ηάζεο θαηά ηε δηάηκεζε ηνπ δνθηκίνπ. 

3.4 Σςζσεηίζειρ ηων μησανικών ιδιοηήηων λεπηόκοκκων εδαθών με 

ηον απιθμό κπούζεων SPT και ηα θςζικά σαπακηηπιζηικά ηοςρ 

3.4.1 Βιβλιογπαθικέρ αναθοπέρ 

Πνιινί εξεπλεηέο αζρνιήζεθαλ θαηά ην παξειζόλ κε ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ηεο 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ αξηζκνύ θξνύζεσλ από ηε δνθηκή SPT θαη 

ησλ θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ εδαθώλ. Οη Terzaghi & Peck (1967), Sowers 

(1979),  Hara et al (1974), De Mello (1971),Stroud (1974) θ.α. θαηέιεμαλ ζε 

ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ κάιινλ όκσο απνηεινύλ αδξέο πξνζεγγίζεηο θαη 

πνιιέο θνξέο δίλνπλ αληηθαηηθά απνηειέζκαηα. Η κεγάιε δηαζπνξά ησλ ηηκώλ 

νθείιεηαη ζηηο πνιιέο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ην πξόβιεκα θάλνληαο δύζθνιε 

ηελ εμαγσγή απιώλ ζπκπεξαζκάησλ. 

Παιαηόηεξα, πνιινί εξεπλεηέο πξνζπάζεζαλ λα ζπζρεηίζνπλ κεραληθέο 

ηδηόηεηεο ησλ ιεπηόθνθθσλ εδαθώλ όπσο ε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή, 

ζηεξηδόκελνη ζηα όξηα Atterberg. Απηό ζπλέβε δηόηη ην όξην πιαζηηθόηεηαο (PL) θαη 

ην όξην πδαξόηεηαο (LL) ελόο πιηθνύ (όξηα Atterberg), είλαη δύν ηδηόηεηεο  πνπ 

κπνξνύλ λα πξνζδηνξηζζνύλ εύθνια, κε απιέο δνθηκέο. Σα όξηα απηά είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθά, θαζώο πξνζδηνξίδνπλ κε πνιύ απιό ηξόπν ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμύ 

ηεο πγξήο θαη ζηεξεήο θάζεο ησλ εδαθώλ θαη δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα λα θαηαηάμνπκε 

ηα εδάθε ζε θαηεγνξίεο κε παξόκνηεο κεραληθέο ηδηόηεηεο. 

Ο πην αμηόπηζηνο ηξόπνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο είλαη 

ε δεηγκαηνιεςία θαη ε επαθόινπζε δηεμαγσγή εξγαζηεξηαθώλ δνθηκώλ. Δμαηηίαο ηνπ 

πεξηνξηζκέλνπ νηθνλνκηθνύ πξνϋπνινγηζκνύ θαη ηνπ πεξηνξηζκέλνπ ρξόλνπ, ζε 

αξθεηά έξγα δε γίλνληαη όιεο νη απαξαίηεηεο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, ηνπιάρηζηνλ όρη 

ζε ηθαλό πιήζνο. ε αξθεηέο πεξηπηώζεηο, είλαη γλσζηά ν ηύπνο ηνπ εδάθνπο, ε 

ζηάζκε ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα θαη ν αξηζκόο ησλ θηύπσλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ 

πξόηππε δνθηκή δηείζδπζεο. πλεπώο, όηαλ είλαη πεξηνξηζκέλα ηα απνηειέζκαηα ησλ 

εξγαζηεξηαθώλ δνθηκώλ, ζπκπιεξώλνληαη από ηα απνηειέζκαηα εκπεηξηθώλ 

ζπζρεηίζεσλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ παξακέηξσλ ηεο δηάηκεζεο. 
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Πνιινί κειεηεηέο ππνζηεξίδνπλ όηη νπνηαδήπνηε ηέηνηα εκπεηξηθή ζπζρέηηζε 

κπνξεί λα είλαη ξεαιηζηηθή κόλν γηα αξγίινπο πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα πεξηνρή κε 

παξόκνηα δειαδή γεσινγία. 

ηα επόκελα παξνπζηάδνληαη νξηζκέλεο εκπεηξηθέο ζρέζεηο από ηε βηβιηνγξαθία πνπ 

ηπγράλνπλ γεληθήο απνδνρήο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ πξάμε.
 

3.4.1.1 Εμπειπικέρ ζςζσεηίζειρ μεηαξύ Su/Pa – NSPT  

Οη Kulhaway και Mayne (1990) ζηεξηδόκελνη ζηηο έξεπλεο ησλ Terzaghi θαη 

Peck (1967) γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο (Su) ησλ 

αξγίισλ θαηέιεμαλ ζηελ παξαθάησ ζρέζε: 

a

Su

P
 = 0,06 N60 

Οη Hara et al. (1974) κειεηώληαο αξγίινπο δηαθνξεηηθήο γεσινγίαο ζηελ Ιαπσλία, 

πξόηεηλαλ ηε ζρέζε: 

a

Su

P
 = 0,29 (N60)

0,72 

όπνπ Pa ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ίζε κε 100 kPa, αλεμαξηήησο ηεο πιαζηηθόηεηαο ησλ 

εδαθηθώλ ζρεκαηηζκώλ.
 

3.4.1.2 Εμπειπικέρ ζςζσεηίζειρ μεηαξύ  qu - NSPT  και  Su - NSPT 

Σν απνηέιεζκα ηεο δνθηκήο αλεκπόδηζηεο ζιίςεο είλαη γλσζηό σο 

αζηξάγγηζηε αληνρή ζε ζιίςε θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιά γεσηερληθά πξνβιήκαηα. 

Γηα ην ιόγν απηό, πνιινί είλαη νη εξεπλεηέο πνπ έρνπλ πξνηείλεη ζπζρεηίζεηο κεηαμύ 

ηεο αζηξάγγηζηεο αληνρήο ζε ζιίςε θαη ηνλ αξηζκό ησλ θξνύζεσλ πνπ πξνθύπηνπλ 

από ηε δνθηκή SPT. Δθηόο από ηηο ζπζρεηίζεηο κεηαμύ αζηξάγγηζηεο αληνρήο ζε 

ζιίςε θαη αξηζκνύ ησλ θξνύζεσλ από ηε δνθηκή SPT, αξθεηνί εξεπλεηέο κειέηεζαλ 

θαη ηε ζρέζε κεηαμύ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο (Su) θαη αξηζκνύ ησλ 

θξνύζεσλ. Θεσξώληαο όηη ην εδαθηθό δνθίκην πνπ κειεηάηαη είλαη πιήξσο 

θνξεζκέλν θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο αλεκπόδηζηεο ζιίςεο, κπνξεί λα ζεσξεζεί 

όηη ε πεξηβάιινπζα αζηνρίαο είλαη παξάιιειε ζηνλ άμνλα ζn,δειαδή ε γσλία ηξηβήο 

είλαη θu=0, άξα ε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή είλαη ίζε κε Su=qu/2. 

Πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ πξνηείλεη ζρέζεηο κεηαμύ ηνπ αξηζκνύ ησλ θηύπσλ 

από ηελ πξόηππε δνθηκή δηείζδπζεο  θαη ηεο αζηξάγγηζηεο αληνρήο ζε ζιίςε 

αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιεπηόθνθθσλ εδαθώλ όπσο θαίλεηαη ζηνλ 
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Πίνακα 2. Γηα ηηο ζπζρεηίζεηο πνπ δεκνζηεύηεθαλ πξηλ ην 1990, δελ ππάξρνπλ 

ζαθείο πιεξνθνξίεο γηα ην αλ έρνπλ γίλεη δηνξζώζεηο ζηνλ αξηζκό ησλ θξνύζεσλ. 

Όκσο, νη  MacGregor θαη Duncan (1998) ππνζηεξίδνπλ όηη ζεσξείηαη πην δόθηκν λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη νη δηνξζσκέλεο ηηκέο ησλ θξνύζεσλ Ν60, θαζώο ν πην θνηλόο ηύπνο 

ζθύξαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο δνθηκέο SPT, είλαη απηόο πνπ κεηαβηβάδεη ην 60% 

ηεο ζεσξεηηθήο ελέξγεηαο. Οη Sivrikaya and Toğrol (2002), πξόζθαηα πξόηεηλαλ 

θάπνηεο ζπζρεηίζεηο ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν ηνπ εδάθνπο θαη ηνπο δηνξζσηηθνύο 

ζπληειεζηέο θξνύζεσλ. 

Η πην παιηά  ζπζρέηηζε, πξνηάζεθε από ηνπο Terzaghi θαη Peck ην 1967, νη 

νπνίνη δεκνζίεπζαλ ηε ζρέζε qu=12,5NSPT. Καηέιεμαλ ζε θάπνηεο ζρέζεηο κεηαμύ 

ηεο ζπλνρήο ηνπ εδάθνπο, ηνλ αξηζκό ησλ θξνύζεσλ θαη ηεο αζηξάγγηζηεο αληνρήο 

ζε ζιίςε, όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίνακα 3, ελώ ε παξαπάλσ ζρέζε δελ είλαη παξά κία 

κέζε ηηκή γηα ηνπο δηάθνξνπο ηύπνπο ιεπηόθνθθσλ εδαθώλ, ρσξίο λα ιακβάλνληαη 

ππόςε άιια ραξαθηεξηζηηθά, όπσο γηα παξάδεηγκα ν δείθηεο πιαζηηθόηεηαο ηνπ 

πιηθνύ. 

ε όινπο ηνπο ηύπνπο ησλ εδαθώλ θαη ζηνπο ηύπνπο ησλ δνθηκώλ, νη 

ζπζρεηίζεηο κε ηνλ αξηζκό  N δελ μεπεξλάλε ηηο ηηκέο πνπ πξόηεηλαλ νη Terzaghi and 

Peck (1967), θαζώο ε εμίζσζή ηνπο δίλεη πάληα ην αλώηεξν όξην. Γηα ην ιόγν απηό 

άιισζηε, ππνζηεξίδεηαη όηη ε ζπγθεθξηκέλε ζπζρέηηζε πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη 

εθόζνλ γίλνληαη νη απαξαίηεηεο δηνξζώζεηο ζηε δνθηκή SPT. 
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 Σύπος εδάθοσς qu(kPa) 

Terzaghi & Peck (1967) Λεπηόθνθθα εδάθε 12,5N 

Sanglerat (1972) 
Άξγηινο 25N 

Ιιπώδεο άξγηινο 20N 

Schmertmann (1975) 

Άξγηινη κε πςειό δείθηε 

πιαζηηθόηεηαο PI 

25N 

Άξγηινη κε κέζν δείθηε 

πιαζηηθόηεηαο PI 

15N 

Άξγηινη κε ρακειό δείθηε  

πιαζηηθόηεηαο PI 

7,5N 

Nixon (1982) Άξγηινο 24N 

Kulhaway and Mayne (1990) Λεπηόθνθθα εδάθε 58N
0,72

 

Sivrikaya and Togrol (2006) 

Άξγηινη πςειήο 

πιαζηηθόηεηαο 

9,7Nfield 

 13,63N60 

Άξγηινη ρακειήο 

πιαζηηθόηεηαο 

6,7Nfield 

 9,86N60 

Λεπηόθνθθα εδάθε 8,66Nfield 

 12,38N60 

 8,64Nfield 

 12,36N60 

 

Πίνακας 2 πζρεηίζεηο  qu - Nspt γηα ιεπηόθνθθα εδάθε  

 

κληρόηηηα Nspt qu(kPa) 

Πνιύ καιαθή <2 <25 

Μαιαθή 2-4 25-50 

Μέηξηα 4-8 50-100 

ηηθξή 8-15 100-200 

Πνιύ ζηηθξή 15-30 200-400 

θιεξή >30 >400 

 

Πίνακας 3 πζρέηηζε κεηαμύ qu θαη Nspt (Terzaghi and Peck, 1967) 
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Οη Terzaghi & Peck (1967) θαηέιεμαλ ζηε ζρέζε Su(kPa)/N=6,66. Μέρξη ζήκεξα 

απνηειεί ην κνλαδηθό θξηηήξην δηάθξηζεο ησλ αξγίισλ από πνιύ καιαθέο έσο 

ζθιεξέο κε βάζε ηελ αληνρή ηνπο. 

Ο De Mello (1971), εμεηάδνληαο έλα κεγάιν εύξνο δεδνκέλσλ πνπ ζπκπεξηειάκβαλε  

θπξίσο καιαθέο επαίζζεηεο αξγίινπο, πξόηεηλε ν ιόγνο Su/N λα ιακβάλεηαη από 0,4 

έσο 20. 

Ο Schmertmann (1979), ζεσξώληαο επίζεο όηη ηα απνηειέζκαηα επεξεάδνληαη από 

ηελ επαηζζεζία ησλ αξγίισλ, θαηέιεμε ζην όηη ν ιόγνο Su/N πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

από 5 κέρξη 13,5 γηα επαίζζεηεο αξγίινπο. 

Γηα πιαζηηθέο αξγίινπο όπσο ε Gault Clay, ζύκθσλα κε ηνπο Garrettand and 

Barnes (1984) πξνηείλεηαη Su=4,4N. 

Οη Sivrikaya και Togrol (2006), θάλνληαο κηα νινθιεξσκέλε κειέηε βαζηδόκελε ζε 

απνηειέζκαηα από ηξηαμνληθέο δνθηκέο ρσξίο ζηεξενπνίεζε θαη ρσξίο ζηξάγγηζε 

(UU), θαηέιεμαλ ζε δηάθνξεο ζπζρεηίζεηο Su θαη αξηζκό θξνύζεσλ, γηα δηάθνξνπο 

ηύπνπο ιεπηόθνθθσλ εδαθώλ (Πίνακας 4). 

3.4.1.3 Εμπειπικέρ ζςζσεηίζειρ μεηαξύ Su/NSPT – PI 

Οη πξώηεο πξνζπάζεηεο πνπ έγηλαλ πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνύλ ππόςε ζηηο 

ζπζρεηίζεηο qu - NSPT θαη ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιεπηόθνθθσλ πιηθώλ 

θαηαγξάθνληαη ηε δεθαεηία ηνπ ’70, όηαλ ν Sanglerat πξόηεηλε ην 1972 δηαθνξεηηθέο 

ζρέζεηο γηα ηηο αξγίινπο θαη ηηο ηιπώδεηο αξγίινπο (Πίνακας 2). Αξγόηεξα ν 

Schmertmann (1975) δεκνζίεπζε έλαλ πίλαθα κε ζπζρεηίζεηο, από ηηο νπνίεο 

πξνθύπηεη όηη γηα ζηαζεξό αξηζκό θξνύζεσλ, ε αζηξάγγηζηε αληνρή ζε ζιίςε 

απμάλεηαη κε ην δείθηε πιαζηηθόηεηαο. Οη Sivrikaya θαη Togrol (2006) πξόηεηλαλ 

επίζεο κία ζρέζε κεηαμύ ηεο αζηξάγγηζηεο αληνρήο ζε ζιίςε θαη ηνπ αξηζκνύ ησλ 

θξνύζεσλ πνπ εμαξηάηαη από ην δείθηε πιαζηηθόηεηαο. Οη πην γλσζηέο ζπζρεηίζεηο 

πνπ έρνπλ πξνθύςεη, παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίνακα 4. 

O Sowers (1979), θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα όηη ν ιόγνο Su/N απμάλεηαη όζν 

απμάλεηαη ν δείθηεο πιαζηηθόηεηαο, όηαλ πξόθεηηαη γηα νκνηνγελείο αξγίινπο, θαη 

θπκαίλεηαη από 2,5 έσο 17 γηα πιηθά πςειήο πιαζηηθόηεηαο. Ο ίδηνο πξόηεηλε  

δηαγξάκκαηα εθηίκεζεο ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ζπλαξηήζεη ηνπ 

αξηζκνύ ησλ θξνύζεσλ ιακβάλνληαο ππόςε ηελ πιαζηηθόηεηα ησλ πιηθώλ. Καη από 
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ηα δηαγξάκκαηα, είλαη εκθαλήο  ε ηάζε αύμεζεο ηνπ ιόγνπ Su/N κε ηελ αύμεζε ηνπ 

δείθηε πιαζηηθόηεηαο. 

Ο Stroud (1974), ρξεζηκνπνηώληαο ηα απνηειέζκαηα από ηξηαμνληθέο 

δνθηκέο (UU) γηα ππεξζηεξενπνηεκέλεο αλαίζζεηεο αξγίινπο, πξόηεηλε έλα 

δηάγξακκα ηνπ ιόγνπ Su/N κε ην δείθηε πιαζηηθόηεηαο. Από ην ζρεηηθό  δηάγξακκα, 

(Δικόνα 14), παξαηεξνύκε όηη ν ιόγνο Su/N κεηώλεηαη θαζώο απμάλεηαη ν δείθηεο 

πιαζηηθόηεηαο. Ο ιόγνο Su/Ν είλαη κία ζηαζεξή παξάκεηξνο πνπ εμαξηάηαη από ην 

δείθηε πιαζηηθόηεηαο θαη πνηθίιιεη από ~7 έσο ~4 γηα ζπλεθηηθά πιηθά πςειήο 

πιαζηηθόηεηαο. Γηα αξγίινπο κεζαίαο πιαζηηθόηεηαο πξνηείλεηαη ε ηηκή 4-5, γηα 

αξγίινπο κε δείθηε πιαζηηθόηεηαο PI < 20  Su/N = 6 – 7, ελώ γηα αξγίινπο κε δείθηε 

πιαζηηθόηεηαο PI > 30 , Su/N = 4,2. 

Δηδηθά γηα ηελ άξγηιν ηνπ Λνλδίλνπ (London Clay), ν Stroud (1974) πξνηείλεη 

ηηκή ηνπ ιόγνπ, Su/N=11. Η London Clay είλαη ζηηθξή άξγηινο, κε ρξώκα θπαλό έσο 

θαθέ όηαλ δηαβξσζεί θαη ζπρλά πεξηέρεη ζηδεξνππξεηηθνύο ζβώινπο ,θξπζηάιινπο 

ζειελίηε θαζώο θαη ηδεκαηνγελή. Σν δηάγξακκα ηνπ Stroud (1974), απνηειεί ηελ πην 

δηαδεδνκέλε κέζνδν πξνζδηνξηζκνύ ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο Su γηα 

ππεξζηεξενπνηεκέλεο αλαίζζεηεο αξγίινπο, θαλνληθνπνηεκέλεο ζηνλ αξηζκό 

θξνύζεσλ SPT, ζεσξώληαο όηη επεξεάδεηαη θπξίσο από ην δείθηε πιαζηηθόηεηαο (βι. 

Δικόνα 14).  

 

 

Δικόνα 11 πζρέηηζε κεηαμύ αξηζκνύ θξνύζεσλ θαη αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο γηα 

αλαίζζεηεο αξγίινπο (Stroud, 1974) 
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Ο Decourt (1990) δηαηύπσζε ζρέζεηο κεηαμύ αξηζκνύ θηύπσλ θαη 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο γηα αξγίινπο ηνπ S.Paulo, ιακβάλνληαο ππόςε 

θαη ηηο δηνξζώζεηο ζηνλ αξηζκό ησλ θξνύζεσλ. Οη ηηκέο ηεο αληνρήο πνπ πξνθύπηνπλ 

από ηε ζπζρέηηζε πνπ πξόηεηλε ν Decourt, είλαη ζρεδόλ δηπιάζηεο από απηέο πνπ δίλεη 

ν Stroud (1974). ηνλ Πίνακα 4 πνπ αθνινπζεί, νη ζπζρεηίζεηο πνπ δίλνληαη αθνξνύλ 

ζε αλαίζζεηεο αξγίινπο. 

Με βάζε δεδνκέλα από ηνλ ειιεληθό ρώξν, νη Πλύηας, Μπαληζόγλοσ και 

Υλιμίνηζας (2006) κειέηεζαλ ακκώδεηο αξγίινπο θαη αξγηιηθέο κάξγεο ζην 

Υαιάλδξη, ζην Μαξνύζη θαη ζηελ πεξηνρή Μεζνγείσλ. Καηόπηλ ζηαηηζηηθήο 

επεμεξγαζίαο θαηέιεμαλ ζηελ παξαθάησ εκπεηξηθή καζεκαηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ 

ησλ κεγεζώλ, αξθεηά πην ζύλζεηε από ηηο ππόινηπεο γλσζηέο, θαζώο πεξηιακβάλεη ηα 

κεγέζε Su/N, PI θαη w (πνζνζηό πγξαζίαο): 

Su/N = A + B w + C log10(PI) 

Οη ζπληειεζηέο Α, Β θαη C πνηθίινπλ αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ εδάθνπο. 

 

 

 Σύπος εδάθοσς Su(kPa) 

Stroud(1974) 

PI<20 6-7N 

20<PI<30 4-5N 

PI>30 4,2N 

Decourt(1990) 
Άξγηινη 12,5N 

Άξγηινη 15N60 

Sivrikaya &Togrol(2006) 

CL 3,97Nfield 

 5,82 N60 

CH 5,9Nfield 

 8,76N60 

Άξγηινη 5,13Nfield 

 7,57N60 

Λεπηόθνθθα εδάθε 4,68Nfield 

 6,97N60 

 

Πίνακας 4 πζρέηηζε κεηαμύ Su θαη Nspt  
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3.4.1.4 Εμπειπικέρ ζςζσεηίζειρ μεηαξύ Su/NSPT – w 

ύκθσλα κε ηνπο Κοσηαλιά κ.α.(2001) πνπ κειέηεζαλ ακκώδεηο αξγίινπο 

θαη αξγηιηθέο κάξγεο ζην Υαιάλδξη, ζην Μαξνύζη θαη ζηελ πεξηνρή Μεζνγείσλ, ε 

θπζηθή πγξαζία w επεξεάδεη ζεκαληηθά ηα απνηειέζκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν 

ιόγνο Su/N δείρλεη λα απμάλεηαη κε ηε κείσζε ηεο θπζηθήο πγξαζίαο. 

Από ηελ έξεπλα ησλ Russell and Parker (1979) θπξίσο πάλσ ζηελ άξγηιν 

ηνπ Λνλδίλνπ, όπσο θαη ηηο έξεπλεο ησλ Chandler (1972) θαη Horswill and Horton 

(1976) πάλσ ζε Upper Lias Clay, είλαη θαλεξή κηα αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη πεξηερόκελεο πγξαζίαο. 

3.4.1.5 Εμπειπικέρ ζςζσεηίζειρ μεηαξύ Su/ζ'ν – PI 

Πνιινί επηζηήκνλεο πξνηείλνπλ ζπζρεηίζεηο ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο 

αληνρήο (Su) πνπ εμαξηώληαη από ηελ ελεξγό ηάζε (ζ'λ), Su/ζ'λ. Δίλαη γλσζηό όηη ε 

αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλνπ ζπλεθηηθνύ εδάθνπο, 

θαλνληθνπνηεκέλε σο πξνο ηελ αληίζηνηρε ελεξγό ηάζε, είλαη κνλαδηθή. Μπνξνύκε 

λα ζπκπεξάλνπκε όηη εμαξηάηαη από ηηο ίδηεο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ, όπσο ν δείθηεο 

πιαζηηθόηεηαο. 

Η ζρέζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ιόγνπ Su/ζ'λ 

θαη ζηεξίδεηαη ζην δείθηε πιαζηηθόηεηαο πξνηάζεθε από ηνλ Skempton (1954) θαη 

δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

Su/ζ'λ = 0,11+0,0037 PI 

Ο Skempton (1954), θαηέιεμε ζην όηη ν ιόγνο ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο 

πξνο ηελ ελεξγό ηάζε, γηα θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλεο αξγίινπο, είλαη γξακκηθή 

ζπλάξηεζε ηνπ δείθηε πιαζηηθόηεηαο, βαζηδόκελνο ζε απνηειέζκαηα δνθηκήο 

πηεξπγίνπ. 

ην παξειζόλ έγηλαλ πνιιέο κειέηεο πξνζπαζώληαο λα εμεηάζνπλ ηελ ηζρύ 

ηεο παξαπάλσ ζρέζεο, κε αληηθξνπόκελα ζπκπεξάζκαηα Ο θύξηνο ιόγνο γηα ηνλ 

νπνίν νη εξεπλεηέο νδεγήζεθαλ ζε αληηθξνπόκελα ζπκπεξάζκαηα, ζεσξείηαη όηη 

είλαη ην γεγνλόο όηη αγλόεζαλ ηελ επηξξνή ηεο εδαθηθήο ζύζηαζεο ζηελ πεξηερόκελε 

πγξαζία, ζηα όξηα Atterberg, ζηελ αληνρή θαη ζηε ζπκπηεζηόηεηα ησλ εδαθώλ. 
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3.4.1.6 Επίδπαζη πηγμάηωζηρ δοκιμίος ζηο μέγεθορ ηηρ αζηπάγγιζηηρ 

διαημηηικήρ ανηοσήρ  

O Samuels (1975), κειέηεζε ηελ επαηζζεζία ηεο πξνζδηνξηδόκελεο ηηκήο ηεο 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο σο πξνο ηνλ ηξόπν δεηγκαηνιεςίαο πνπ 

εθαξκόζηεθε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπ δνθηκίνπ θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο. 

H ζπρλόηεηα θαη ην κέγεζνο ησλ ξεγκαηώζεσλ είραλ ζεκαληηθή επηξξνή ζηα 

απνηειέζκαηα. Όηαλ ε δεηγκαηνιεςία δε γίλεηαη από γεώηξεζε αιιά από εθζθαθή 

πην κεγάισλ ηεκαρώλ αξγίινπ, πξνθαιείηαη κηθξόηεξε δηαηαξαρή ζηα δείγκαηα θαη 

εκθαλίδνπλ  κεγαιύηεξε ζπλνρή. πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα από δνθηκέο πνπ 

έγηλαλ ζε δείγκαηα πνπ ειήθζεζαλ κε πξνζαλαηνιηζκό θάζεην ζηε δηαζηξσκάησζε 

θαη κε πξνζαλαηνιηζκό παξάιιειν ζηε δηαζηξσκάησζε, πξνέθπςε όηη νη ηηκέο ηεο 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο κε πξνζαλαηνιηζκό παξάιιειν ζηε 

δηαζηξσκάησζε είλαη κεγαιύηεξεο 1,2 θνξέο ζε ζρέζε κε απηέο από δείγκαηα κε 

πξνζαλαηνιηζκό θάζεην ζηε δηαζηξσκάησζε. Η δηαζπνξά ησλ ηηκώλ ηεο 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ αθαίξεζε ησλ 

ππεξθείκελσλ γαηώλ. Η ζπζηεκαηηθή ηάζε κείσζεο ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο 

αληνρήο θαζώο κεηώλεηαη ην βάζνο, νθείιεηαη ζηελ αλάπηπμε ησλ ξσγκώλ ζηελ 

επηθάλεηα.  

ηελ πεξίπησζε ηεο Lower Oxford Clay, νη Burland et al (1978) θαηέιεμαλ 

όηη ε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή κε πξνζαλαηνιηζκό παξάιιειν ζηε 

δηαζηξσκάησζε είλαη κεγαιύηεξε 1,7 θνξέο ζε ζρέζε κε απηή από δείγκαηα κε 

πξνζαλαηνιηζκό θάζεην ζηε δηαζηξσκάησζε. 

3.4.1.7 Σύγκπιζη / ζσολιαζμόρ εμπειπικών ζςζσεηίζεων 

Ο Stroud (1974), αλαθέξεη όηη γηα ζηαζεξή ηηκή ηνπ αξηζκνύ ησλ θξνύζεσλ, 

ε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηνπ δείθηε 

πιαζηηθόηεηαο. Αληίζεηα, ν Decourt (1990) θαη νη  Sivrikaya and Togrol (2006) 

αλαθέξνπλ όηη ε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή είλαη αλάινγε κε ην δείθηε 

πιαζηηθόηεηαο. Αξγόηεξα απνδείρζεθε όηη ε ζρέζε πνπ πξόηεηλε ν Stroud 

ππεξεθηηκά αξθεηά ηα απνηειέζκαηα. Σν απνηέιεζκα βειηηώλεηαη αξθεηά εάλ 

ρξεζηκνπνηεζεί ην Ν60 αληί γηα ην Ν πνπ κεηξάηαη ζην πεδίν. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη 

McGregor και Duncan (1998) ππνζηήξημαλ όηη ζε όιεο ηηο ζπζρεηίζεηο πνπ έρνπλ 

δεκνζηεπζεί πξηλ ην 1990, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ην Ν60. 
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Οη Garrettand and Barnes (1984), δεκνζίεπζαλ θάπνηεο ηηκέο γηα ηελ 

αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή νη νπνίεο δείρλνπλ λα ηαηξηάδνπλ θαιά κε ηα 

απνηειέζκαηα από ηε δνθηκή πξεζηνκέηξνπ, ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζπζρέηηζε κε ηνλ 

αξηζκό ησλ θξνύζεσλ από ηε δνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο πνπ πξνηάζεθε από ηνλ 

Stroud ην 1974.  

Δπίζεο, είλαη πηζαλό ε ελεξγόο ηάζε ιόγσ ηεο θόξηηζεο ησλ ππεξθείκελσλ 

γαηώλ λα επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο SPT ζε ζπλεθηηθά εδάθε. Σέινο, 

ζηνπο Πίνακες 5 & 6 πνπ αθνινπζνύλ, ζπλνςίδνληαη θάπνηεο πνιύ γλσζηέο ζρέζεηο 

από ηε βηβιηνγξαθία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. 

3.4.2 Γιαζποπά ηυν δεδομένυν και ζσεηικέρ αβεβαιόηηηερ 

Μειεηώληαο ηηο πξναλαθεξζείζεο ζρέζεηο, παξαηεξνύκε κηα κεγάιε 

δηαζπνξά ζηηο πξνηεηλόκελεο ηηκέο ηνπ ιόγνπ Su/N. Απηό κπνξεί λα νθείιεηαη ζηνλ 

ηξόπν εθηέιεζεο ηεο δνθηκήο πξόηππεο δηείζδπζεο, ζηελ εξγαζηεξηαθή δνθηκή πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ Su, ζηηο δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο ησλ 

δνθηκίσλ, ζηελ επαηζζεζία ησλ αξγίισλ, ζηελ αληζνηξνπία, ζηηο ξεγκαηώζεηο θιπ. 

Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα επζύλεηαη γηα ηε κεγάιε δηαζπνξά, είλαη ε 

θπζηθή πγξαζία ησλ πιηθώλ ε νπνία αγλνείηαη ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο. Γεληθόηεξα, ε 

δηαζπνξά νθείιεηαη: 

 ηε ζεκαληηθή κεηαβνιή ησλ ηδηνηήησλ ελόο ζρεκαηηζκνύ από ζέζε 

ζε ζέζε. 

 Αγλόεζε παξακέηξσλ όπσο αληζνηξνπία, ξεγκαηώζεηο, βαζκόο 

πξνζηεξενπνίεζεο OCR. 

  Ο ιόγνο Su/N δελ είλαη νπζηαζηηθά παξά κηα παξάκεηξνο 

θαλνληθνπνίεζεο, ρσξίο άκεζε ζπζρέηηζε. 

Έηζη, νη παξαπάλσ ζρέζεηο ζε θακία πεξίπησζε δελ κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ 

όηη έρνπλ γεληθή ηζρύ. Πξόθεηηαη γηα πξνζεγγίζεηο κε πεξηνξηζκέλε δπλαηόηεηα 

εθαξκνγήο ηνπο παξά κόλν ζε εδάθε παξόκνηαο γεσινγηθήο πξνέιεπζεο. Αθόκα θαη 

ζε παξόκνην είδνο πιηθώλ, κεξηθέο ζρέζεηο δίλνπλ αληηθαηηθά απνηειέζκαηα 

εληζρύνληαο ηελ άπνςε όηη πξόθεηηαη απιά γηα πνηνηηθέο πξνζεγγίζεηο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη γηα PI<20, νη ηηκέο Su πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην ιόγν 

Su/N είλαη ακθηιεγόκελεο ιόγσ δπζθνιηώλ θαηά ηε δεηγκαηνιεςία θαη ηε δηεμαγσγή 

ησλ δνθηκώλ ζε δηαηαξαγκέλα δνθίκηα. Γεληθά, πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε αθξηβήο 
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δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηε δνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο θαη ν εμνπιηζκόο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ώζηε λα κπνξεί λα γίλεη ζσζηή θαη αθξηβήο αμηνιόγεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ. ην παξειζόλ, ν εμνπιηζκόο άιιαδε από ρώξα ζε 

ρώξα, θαζώο παξόηη απνηεινύζε ηελ πην ζπλεζηζκέλε δνθηκή ζηελ Ακεξηθή, δελ 

ήηαλ επαξθώο ηππνπνηεκέλε. Δπίζεο, δηαθνξεηηθόο ήηαλ θαη ν εμνπιηζκόο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαλ ζηε λόηηα Ακεξηθή θαη ζηελ Δπξώπε (Sanglerat, 1972). Από ηα 

παξαπάλσ πξνθύπηεη όηη νη δηαθνξεηηθέο ηηκέο θξνύζεσλ πνπ έρνπλ κεηξεζεί γηα 

παξόκνηα πιηθά αληίζηνηρεο ζηηθξόηεηαο κπνξεί λα νθείινληαη ζηηο δηαθνξέο κεηαμύ 

ησλ εμνπιηζκώλ θαη ηεο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζείηαη ζηελ πξόηππε δνθηκή 

δηείζδπζεο. 

Δπηπιένλ, αβεβαηόηεηα ζηηο ζπζρεηίζεηο εηζάγεη ε ζεώξεζε ή κε ησλ  

δηνξζσηηθώλ ζπληειεζηώλ ζηελ ηηκή ηνπ αξηζκνύ θξνύζεσλ. ε επόκελν ζηάδην, ε 

ηηκή ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο εμαξηάηαη θαη από ηνλ ηύπν ηεο 

εξγαζηεξηαθήο δνθηκήο πνπ έγηλε γηα ηε κέηξεζή ηεο. Γηα ην ιόγν απηό, ζα ήηαλ 

ζθόπηκν λα θάλνπκε δηαθνξεηηθή ζεώξεζε γηα ηα δεδνκέλα από δνθηκέο 

αλεκπόδηζηεο ζιίςεο (UC) θαη γηα ηα δεδνκέλα από ηξηαμνληθέο δνθηκέο ρσξίο 

ζηεξενπνίεζε θαη ρσξίο ζηξάγγηζε (UU).  

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό νη κειεηεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αζηξάγγηζηεο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο, λα έρνπλ επίγλσζε ησλ εγγελώλ πεξηνξηζκώλ ηνπο. 

 

SPT-

N ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΜΟ ΑΣΡΑΓΓΙΣΗ ΓΙΑΣΜΗΣΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ Su (kPa) 

  

 
Tsechbotarioff 

(1973) 

Parcher and Means 

(1968) 

Terzaghi and Peck 

(1967)   

 <2 πνιύ καιαθό 15 <12 <12,5 

2-4 καιαθό 15-30 12-25 12,5-25 

4-8 κεζαίν 30-60 25-50 25-50 

8-15 ζηηθξό 60-120 50-100 50-100 

15-30 πνιύ ζηηθξό 120 100-200 100-200 

>30 ζθιεξό >225 >200 >200 

 

Πίνακας 5 ρέζεηο κεηαμύ SPT-N θαη Su γηα ζπλεθηηθά εδάθε 

(O. Sivrikaya, E Toğrol, 2006) 
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ΔΜΠΔΙΡΙΚΔ 

ΤΥΔΣΙΔΙ 

 

ΔΡΔΤΝΗΣΗ/Δ 

 

ΣΤΠΟ ΔΓΑΦΟΤ 

Su=170exp( - 4,6 LI ) Wroth and Wood 1978 Αλαδπκσκέλεο άξγηινη 

 

Su=1/( LI-0,21)
2
 

 

Mitchell 1993 

Γηάθνξεο αξγίινπο (remoulded 

strength) 

Su/ζ’λ=0,11+0,0037*PI Skempton 1954, 

Bowles 1984 

Καλνληθά ζηεξενπνηεκέλα 

εδάθε, PI >10% 

Su/ζ’λ=0,11+0,0037logPI Skempton 1957 (vane test) Καλνληθά ζηεξενπνηεκέλα 

εδάθε, PI <60% 

Su/ζ’λ=0,08+0,55*PI Larsson 1977 Άξγηινη θαλδηλαβίαο 

Su/ζ’λ=0,23±0,04 Larsson 1980 Μαιαθέο ηδεκαηνγελείο άξγηινη, 

PI <60% 

Su/ζ’λ=0,33 Larsson 1980 Αλόξγαλεο άξγηινη 

Su/ζ’λ=0,26 Scherzinger 1991 Ληκλαίεο καιαθέο άξγηινη 

Su/ζ’λ=0,45*LL Hansbo 1957 Άξγηινη θαλδηλαβίαο 

Su/ζ’λ=0,30 Burland 1990 Φπζηθέο επαίζζεηνη άξγηινη 

 

Su/ζ’λ=0,18*(LI) 
-0,5

 

 

Bjerrum and Simons 1960 

Καλνληθά ζηεξενπνηεκέλεο 

άξγηινη 

Su/ζ’λ=0,45*LL  

Bowles 1984 

Καλνληθά ζηεξενπνηεκέλα 

εδάθε, LL>40% 

Su/ζ’λ = - 0,18+0,0072*LL Windisch and Yong 1990 Άξγηινη θαλδηλαβίαο 

Su/ζ’λ = - 0,09+0,0092*PI Windisch and Yong 1990 Άξγηινη θαλδηλαβίαο 

Su/ζ’λ = 0,14+0,003*PI Lambe and Whitman 1969 Όινη νη ηύπνη αξγίισλ 

Su/ζ’λ = 0,45*(PI/100) 
0,5

 Bjerrum and Simons 1960 Καλνληθά ζηεξενπνηεκέλεο 

άξγηινη 

Su/ζ’λ = 0,129+0,00435*PI Wroth and Houlsby 1985 Καλνληθά ζηεξενπνηεκέλεο 

άξγηινη 

 

Πίνακας 6 Δκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο 

αληνρήο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ 

4.1 Ειζαγωγή 

Σν πην ζεκαληηθό ζηνηρείν γηα ηε γεσηερληθή κεραληθή θαη ν ζθνπόο ησλ επί 

ηόπνπ θαη εξγαζηεξηαθώλ δνθηκώλ , είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ 

ησλ εδαθηθώλ πιηθώλ. Δμαηηίαο ηεο έιιεηςεο ιεπηνκεξνύο ζεσξεηηθήο γλώζεο γηα ηε 

ζπζρέηηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ επί ηόπνπ δνθηκώλ κε ηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

εδάθνπο, ν κόλνο εύινγνο ηξόπνο είλαη ε εύξεζε εκπεηξηθώλ ζπζρεηίζεσλ πνπ 

βαζίδνληαη θπξίσο ζε αλάιπζε παιηλδξόκεζεο. ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδεηαη 

κηα ζεηξά δηαγξακκάησλ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί θάπνηα ζύγθξηζε ηεο 

ζπκπεξηθνξά ησλ ειιεληθώλ αξγίισλ κε απηέο πνπ εμεηάδνληαη ζηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία, γηα ηηο νπνίεο ππάξρεη πιεζώξα εκπεηξηθώλ ζπζρεηίζεσλ. θνπόο είλαη 

λα εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα γηα ην θαηά πόζν είλαη αζθαιέο λα ρξεζηκνπνηνύληαη νη 

ζπζρεηίζεηο απηέο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ζε 

αξγίινπο αλεμαξηήησο πξνέιεπζεο θαη νξπθηνινγηθήο ζύζηαζεο. 

4.2 Πποέλεςζη δεδομένων πος σπηζιμοποιήθηκαν 

Από ηηο εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο πνπ έρνπλ δεκνζηεπζεί, ν αξηζκόο ησλ 

θξνύζεσλ θαη ν δείθηεο πιαζηηθόηεηαο, ζεσξνύληαη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ελώ ε 

αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή είλαη εμαξηεκέλε κεηαβιεηή. Η έξεπλα πνπ έγηλε 

ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο, πεξηειάκβαλε  αξγίινπο πςειήο 

θαη ρακειήο πιαζηηθόηεηαο, ρσξίο λα ιεθζνύλ ππόςε νη δηνξζώζεηο γηα ηε δνθηκή 

SPT. Γηα ηελ θαηάηαμε ησλ πιηθώλ ζε θαηεγνξίεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ελνπνηεκέλν 

ζύζηεκα θαηάηαμεο (USCS). Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηε ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε, ζπγθξίλνληαη κε ζπζρεηίζεηο πνπ βξήθαλ δηάθνξνη κειεηεηέο θαηά ην 

παξειζόλ. Σα δεδνκέλα, ρσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο, ζε αξγίινπο πςειήο 

πιαζηηθόηεηαο (CH), ζε αξγίινπο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο (CL). 

Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζνύλ όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξα ηα ζηνηρεία θαη λα 

ζπγθξηζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπο σο πξνο ηα όξηα Atterberg κε ηηο ππάξρνπζεο 

ζπζρεηίζεηο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα από δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο όπνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκέο πξόηππεο δηείζδπζεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα από ηελ 

πεξηνρή ηνπ Μαιηαθνύ  κέρξη ηελ πεξηνρή Κιεηδί θαη από ηελ Ηγνπκελίηζα κέρξη ηα 

Ισάλληλα.  Αμίδεη λα αλαθεξζεί ην γεγνλόο όηη ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

πξνέξρνληαη από 105 δηαθνξεηηθέο γεσηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα 
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ηεο θαηαζθεπήο δύν κεγάισλ ηερληθώλ έξγσλ ζηελ Διιάδα. Αξθεηά δεδνκέλα 

πξνέξρνληαη από ην έξγν ΠΑΘΔ θαη πην ζπγθεθξηκέλα από ην ηκήκα Μαιηαθόο – 

Κιεηδί θαη παξαρσξήζεθαλ από ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία Maliakos Kleidi 

Construction JV( MKC JV). Σα ππόινηπα ζηνηρεία καο παξαρσξήζεθαλ από ηελ 

ΔΡΓΟΔ Α.Δ., από γεσηερληθέο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηε κειέηε 

ράξαμεο ηεο λέαο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο Καιακπάθα – Ισάλληλα - Ηγνπκελίηζα 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα από ηελ πεξηνρή Ισάλληλα - Ηγνπκελίηζα. Αμηνινγήζεθε 

πιήζνο δεδνκέλσλ, πνπ πεξηειάκβαλε ηηκέο ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο 

από δνθηκέο αλεκπόδηζηεο ζιίςεο (UC) είηε από ηξηαμνληθέο δνθηκέο ρσξίο 

ζηεξενπνίεζε θαη ρσξίο ζηξάγγηζε (UU). Οη δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε όζν ην 

δπλαηόλ ιηγόηεξν δηαηαξαγκέλα δείγκαηα, ηα νπνία αλαθηήζεθαλ από βάζε θνληά 

ζηα νπνία είραλ γίλεη δνθηκέο SPT. ηνλ Πίνακα 7 παξνπζηάδνληαη ν ηύπνο θαη ην 

πιήζνο ησλ δνθηκώλ πνπ δηεμήρζεζαλ ζε θάζε θαηεγνξία εδάθνπο. 

  Σύπος δοκιμής   

Σύπος 

εδάθοσς UU UC FV CD CU CUPP   

CL 11 126 14 3 - 1 139 

CH 23 80 10 7 2 - 105 

 

Πίνακας 7 Αξηζκόο θαη ηύπνο δνθηκήο πνπ εθηειέζηεθε ζε θάζε εδαθηθό ηύπν 

TXL UU: Σαρεία ηξηαμνληθή δνθηκή ρσξίο ζηεξενπνίεζε ρσξίο ζηξάγγηζε 

UC: Γνθηκή αλεκπόδηζηεο ζιίςεο 

FV: Δπηηόπνπ δνθηκή πηεξπγίνπ 

CD: Βξαδεία δνθηκή δηάηκεζεο ζηεξενπνηεκέλνπ δνθηκίνπ 

CU: Σαρεία δνθηκή απεπζείαο δηάηκεζεο κε ζηεξενπνίεζε ηνπ δνθηκίνπ 

CUPP: Σαρεία δνθηκή απεπζείαο δηάηκεζεο κε ζηεξενπνίεζε ηνπ δνθηκίνπ θαη 

κέηξεζε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνύ ησλ πόξσλ. 

4.3 Πεπιγπαθή ηων δεδομένων πος σπηζιμοποιήθηκαν ζηη μελέηη 

Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ δεδνκέλσλ πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε ιεπηόθνθθα 

εδάθε θαη ιήθζεθαλ ππόςε ζηε κειέηε αλέξρεηαη ζε 243. Οη πεξηζζόηεξεο 

πεξηπηώζεηο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ αξγίισλ ρακειήο πιαζηηθόηεηαο.  Πην 

ζπγθεθξηκέλα, από ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε κειέηε, 103 δείγκαηα 

αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία αξγίισλ πςειήο πιαζηηθόηεηαο CH θαη 140 δείγκαηα 
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αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία αξγίισλ ρακειήο πιαζηηθόηεηαο CL. Σα όξηα πδαξόηεηαο, 

ηα όξηα πιαζηηθόηεηαο, ν δείθηεο πιαζηηκόηεηαο, ν δείθηεο ζρεηηθήο πδαξόηεηαο θαη 

ην πνζνζηό θπζηθήο πγξαζίαο ησλ δνθηκίσλ πνπ αμηνινγήζεθαλ ζηε κειέηε, 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίνακα 8. 

 

  LL (%) PL (%) PI (%) LI  w (%) 

CH 50-96 % 15-32% 24-74%  -0,342 ÷ 0,846 13-60% 

CL 23-52% 12-27% 7-32%  -0,9 ÷ 1,158 7,8-47,4% 

 

Πίνακας 8 Γηαθύκαλζε νξίσλ Atterberg γηα αξγίινπο πςειήο θαη ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

(CH – CL) 

Γηα ην ζθνπό ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο, αξθεηά δεδνκέλα δελ 

ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηελ επεμεξγαζία θαζώο ζεσξήζεθε όηη θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο 

δνθηκήο πηζαλόλ λα κελ ηεξήζεθαλ νη πξνδηαγξαθέο, άξα ππάξρνπλ ακθηβνιίεο όζνλ 

αθνξά ζηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ. ύκθσλα κε ηνλ Peters (1988), εμαηηίαο 

ηνπ γεγνλόηνο όηη είλαη δύζθνιν λα ιεθζνύλ αδηαηάξαθηα δείγκαηα, είλαη 

αλακελόκελν θάπνηα απνηειέζκαηα από ηηο ηξηαμνληθέο δνθηκέο λα δώζνπλ 

παξαπιαλεηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε δηαηκεηηθή αληνρή ησλ εδαθηθώλ δνθηκίσλ. Γηα 

λα κεησζεί απηόο ν θίλδπλνο, απνξξίθζεθαλ νη ηηκέο εθείλεο πνπ ε αμνληθή 

παξακόξθσζε (ε) ησλ δνθηκίσλ κεηξήζεθε κηθξόηεξε από 3%, θαζώο ζεσξήζεθε όηη 

πξόθεηηαη γηα αζζελή δείγκαηα άξα πην πηζαλό θαη δηαηαξαγκέλα. Δπίζεο, 

απνξξίθζεθαλ ηα δεδνκέλα γηα ηα νπνία δελ ππήξρε ζαθήο πεξηγξαθή ηεο 

νξπθηνινγηθήο ηνπο ζύζηαζεο. ηνλ Πίνακα 9, παξνπζηάδνληαη ηα πνζνζηά 

ιεπηόθνθθσλ εδαθώλ, ραιίθσλ θαη άκκνπ γηα ηηο αξγίινπο ρακειήο θαη πςειήο 

πιαζηηθόηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη κέζεο ηηκέο ηνπο. 

Γεκηνπξγήζεθε κία βάζε δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη όια ηα δηαζέζηκα 

απνηειέζκαηα από ηηο δνθηκέο πξόηππεο δηείζδπζεο πνπ αλήθνπλ ζηηο θαηεγνξίεο CL 

θαη CH, ζύκθσλα κε ην ελνπνηεκέλν ζύζηεκα θαηάηαμεο ηνπ Casagrande. Δπίζεο, 

έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί ε ζηάζκε ηνπ ππόγεηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα, νη ελεξγέο ηάζεηο, 

ην όξην πιαζηηθόηεηαο θαη πδαξόηεηαο ηνπ θάζε δείγκαηνο, ν δείθηεο πιαζηηθόηεηαο, 

ν δείθηεο ζρεηηθήο πδαξόηεηαο θαη ην πνζνζηό ζρεηηθήο πγξαζίαο. Όζνλ αθνξά ζηνλ 

ππνινγηζκό ησλ ελεξγώλ ηάζεσλ, ζεσξήζεθε εληαίν εηδηθό βάξνο εδάθνπο γ=20 
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kN/m
3 

ελώ ζε όζεο γεσηξήζεηο δελ ππήξρε θαηαγξαθή ηεο ζηάζκεο ηνπ ππόγεηνπ 

πδξνθόξνπ νξίδνληα, ζεσξήζεθαλ ζηεγλέο. 

Η θπζηθή πγξαζία  επεξεάδεη επίζεο ηελ επί ηόπνπ δηαηκεηηθή αληνρή, άξα 

πηζαλό λα επεξεάδεη ησλ αξηζκό ησλ θξνύζεσλ. Κξίζεθε απαξαίηεηε ε ζπζρέηηζε 

ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη ηνπ δείθηε ζρεηηθήο πδαξόηεηαο, θαζώο 

ηα απνηειέζκαηα ζα είλαη πην αμηόπηζηα από ηα αληίζηνηρα από ζπζρεηίζεηο Su - (PL, 

LL). Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ν δείθηεο ζρεηηθήο πδαξόηεηαο εκπεξηέρεη θαη ηνλ όξν ηεο 

πγξαζίαο πνπ έρεη θαζνξηζηηθό ξόιν γηα ηελ αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή. 

 

  Λεπηόκοκκα  Υάλικες Άμμος 

CH 33,1-99,1% 0-46,4% 0,9-46% 

Μέζη ηιμή 86,30% 1,70% 11,99% 

CL 50-98% 0-26 2-49% 

Μέζη ηιμή 76,65% 1,94% 21,41% 
 

Πίνακας 9  Όξηα θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο γηα αξγίινπο πςειήο θαη ρακειήο 

πιαζηηθόηεηαο (CH – CL) 

Η αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ηόζν κε ηελ 

εθηέιεζε  επί ηόπνπ δνθηκώλ όζν θαη κε εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. Όπσο έρεη 

αλαθεξζεί θαη πξνεγνπκέλσο, ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο δνθηκέο αλεκπόδηζηεο 

ζιίςεο θαη ηξηαμνληθέο δνθηκέο ρσξίο ζηξάγγηζε θαη ρσξίο ζηεξενπνίεζε (UU). Γηα 

ηα θνξεζκέλα ιεπηόθνθθα εδάθε, ε αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή κπνξεί λα 

ζεσξεζεί όηη ηζνύηαη κε ην κηζό ηεο αζηξάγγηζηεο αληνρήο ζε ζιίςε όπσο πξνθύπηεη 

από ηε δνθηκή (UC), δειαδή Su=(qu/2). ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνύλ, 

παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ησλ ηηκώλ αλεκπόδηζηεο ζιίςεο πνπ πξνέθπςαλ από ηε 

ζπγθεθξηκέλε δνθηκή θαη ε θαηαλνκή ησλ ηηκώλ δηαηκεηηθήο αληνρήο από ηελ 

εθηέιεζε ηξηαμνληθώλ δνθηκώλ UU. 
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τήμα 1 Καηαλνκή ηηκώλ αληνρήο ζε αλεκπόδηζηε ζιίςε 

 

 

τήμα 2 Καηαλνκή ηηκώλ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο από δνθηκέο ηξηαμνληθήο 

θόξηηζεο ρσξίο ζηεξενπνίεζε θαη ρσξίο ζηξάγγηζε  

  

<25 kPa 25-50 kPa 50-100kPa 100-250 kPa 250-500 kPa500-1000 kPa >1000 kPa

CL 0,00 0,79 14,29 40,48 34,13 10,32 0,00

CH 0 0 5,13 28,21 43,59 20,51 2,56
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4.4 Διαγπάμμαηα - Σσολιαζμόρ 

Όπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην, ε άγλνηα γηα ηνλ ηύπν ηεο 

δνθηκήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε θάζε εκπεηξηθή ζπζρέηηζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό 

ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ππεξεθηίκεζε ή 

ππνεθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ θαηά ηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνύ. Γηα ην ιόγν απηό, ζηα 

δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνύλ γηα ηηο ηηκέο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο πνπ 

πξνέθπςαλ από δνθηκέο αλεκπόδηζηεο ζιίςεο (UC) θαη από ηξηαμνληθέο δνθηκέο 

ρσξίο ζηεξενπνίεζε θαη ρσξίο ζηξάγγηζε (UU), ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαθνξεηηθά 

ζύκβνια. Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη ηα ζπλνιηθά δηαγξάκκαηα γηα αξγίινπο πςειήο 

θαη ρακειήο πιαζηηθόηεηαο. ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη ηα ίδηα δηαγξάκκαηα 

ρσξηζηά γηα ηελ θάζε θαηεγνξία ράξηλ επνπηείαο. 

4.4.1 Σςνολικά διαγπάμμαηα απγίλυν σαμηλήρ και ςτηλήρ πλαζηικόηηηαρ 
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τήμα 3 Γηάγξακκα αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη ησλ δύν ηύπσλ αξγίισλ κε αξηζκό θξνύζεσλ – εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο ησλ Sanglerat- Decourt  

θαη Nixon  
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τήμα 4 Γηάγξακκα αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο- θπζηθήο πγξαζίαο γηα αξγίινπο πςειήο θαη ρακειήο πιαζηηθόηεηαο  
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τήμα 5 Γηάγξακκα αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-νξίνπ πδαξόηεηαο γηα αξγίινπο πςειήο θαη ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 
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τήμα 6 Γηάγξακκα αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-δείθηε πιαζηηκόηεηαο γηα αξγίινπο πςειήο θαη ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 
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τήμα 7 Γηάγξακκα αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο - δείθηε ζρεηηθήο πδαξόηεηαο γηα αξγίινπο πςειήο θαη ρακειήο πιαζηηθόηεηαο θαη εκπεηξηθέο 

ζπζρεηίζεηο ησλ Wroth and Wood θαη Mitchell 
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τήμα 8  Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-αξηζκνύ θξνύζεσλ SPT κε θπζηθή πγξαζία γηα αξγίινπο πςειήο θαη ρακειήο 
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τήμα 9 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-αξηζκνύ θξνύζεσλ SPT κε όξην πδαξόηεηαο  γηα αξγίινπο πςειήο θαη ρακειήο 
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τήμα 10 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-αξηζκνύ θξνύζεσλ SPT κε δείθηε πιαζηηκόηεηαο γηα αξγίινπο πςειήο θαη  ρακειήο 
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τήμα 11 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-αξηζκνύ θξνύζεσλ SPT κε δείθηε ζρεηηθήο πδαξόηεηαο γηα αξγίινπο πςειήο θαη  ρακειήο 

πιαζηηθόηεηαο 
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τήμα 12 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-ελεξγνύ ηάζεο κε θπζηθή πγξαζία γηα αξγίινπο πςειήο θαη ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 
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τήμα 13 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο - ελεξγνύ ηάζεο κε όξην πδαξόηεηαο γηα αξγίινπο πςειήο θαη ρακειήο πιαζηηθόηεηαο θαη 

εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο ησλ Windisch and Yong θαη Hansbo 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Su
/σ

'ν

LL(%)

MKC JV-UC ( CL)

MKC JV-UU (CL)

ΟΣΕ-UC (CL)

ΟΣΕ-UU (CL)

MKC JV-UC (CH)

MKC JV-UU(CH)

ΟΣΕ-UC(CH)

ΟΣΕ-UU(CH)

Hansbo

Windisch and 
Yong



 

51 

 

 

τήμα 14 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο - ελεξγνύ ηάζεο κε δείθηε πιαζηηκόηεηαο γηα αξγίινπο πςειήο θαη ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

θαη εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο ησλ Windisch and Yong, Lambe and Whitman, Skempton, Larsson, Bjerrum and Simons, Wroth and Houlsby 
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τήμα 15 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο - ελεξγνύ ηάζεο κε δείθηε ζρεηηθήο πδαξόηεηαο γηα αξγίινπο πςειήο θαη ρακειήο 

πιαζηηθόηεηαο θαη εκπεηξηθή ζπζρέηηζε ησλ Bjerrum and Simons 
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4.4.2 Γιαγπάμμαηα απγίλυν σαμηλήρ πλαζηικόηηηαρ 

 

 

τήμα 16 Γηάγξακκα αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο κε αξηζκό θξνύζεσλ γηα αξγίινπο 

ρακειήο πιαζηηθόηεηαο  – εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο ησλ Sivrikaya and Toğrol, Stroud, Sowers 

 

Παξαηεξώληαο ην παξαπάλσ δηάγξακκα, ε ζρέζε ηνπ Sowers θαίλεηαη λα 

πξνζαξκόδεηαη θαιύηεξα ζηα δεδνκέλα, ρσξίο όκσο λα είλαη ηδηαίηεξα απνδεθηή ε 

γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη αξηζκνύ 

θξνύζεσλ. Η αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή είλαη έλα κέγεζνο πνπ εμαξηάηαη από 

ηνλ αξρηθό ιόγν θελώλ θαη από ην αξρηθό πνζνζηό ηεο θπζηθήο πγξαζίαο θαη 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην κέγεζνο ηεο ζιηπηηθήο ηάζεο πνπ εθαξκόδεηαη ζην έδαθνο. 

Υξεζηκνπνηώληαο κόλν ηε δνθηκή πξόηππεο δηείζδπζεο, νη παξαπάλσ παξάγνληεο 

αγλννύληαη. Δπηπιένλ, ε δνθηκή SPT δελ είλαη πιήξσο ηππνπνηεκέλε θαζώο 

εμαξηάηαη από πνηθίινπο παξάγνληεο όπσο έρεη πξναλαθεξζεί θαη δε ιακβάλεη ππόςε 

ηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο ησλ εδαθώλ. πλεπώο, ην  λα πξνζπαζνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε 

ηηκέο ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο  βαζηδόκελνη απνθιεηζηηθά ζηα 

απνηειέζκαηα πνπ παίξλνπκε από ηελ εθηέιεζή ηεο απνηειεί αδξή πξνζέγγηζε.  
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 Γιαγράμμαηα ζτέζης θσζικής σγραζίας (w) με Su, Su/N, Su/ζ'ν 

 

 

τήμα 17 Γηάγξακκα αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-θπζηθήο πγξαζίαο γηα αξγίινπο 

ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

 

ρήκα 17: Από ηα ζηνηρεία ηεο MKC JV, γηα w> 20% παξαηεξείηαη κείσζε ηεο 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. 

Σα δεδνκέλα ηνπ ΟΔ εκθαλίδνπλ γεληθά πηώζε ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο 

αληνρήο κε ηελ αύμεζε ηεο πγξαζίαο ρσξίο όκσο λα αθνινπζνύλ θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε ηάζε. 
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τήμα 18 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-αξηζκνύ θξνύζεσλ SPT κε 

θπζηθή πγξαζία γηα αξγίινπο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο  

 

ρήκα 18: Γελ παξαηεξείηαη θάπνηα ζπζρέηηζε ηνπ ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο 

αληνρήο-αξηζκνύ θξνύζεσλ SPT πξνο ηε θπζηθή πγξαζία. 

 

 

τήμα 19 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-ελεξγνύ ηάζεο κε θπζηθή 

πγξαζία γηα αξγίινπο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 
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 Γιαγράμμαηα ζτέζης όριο σδαρόηηηας (LL) με Su, Su/N, Su/ζ'ν 

 

 

τήμα 20 Γηάγξακκα αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-νξίνπ πδαξόηεηαο γηα αξγίινπο 

ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

ρήκα 20: Γελ ππάξρεη θάπνηα ζαθήο ηάζε ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο κε 

ηελ αύμεζε ηνπ νξίνπ πδαξόηεηαο (LL). Γε ζπλίζηαηαη ε ρξήζε ηνπ γηα ζπζρεηίζεηο, 

θαζώο ηα όξηα Atterberg έρνπλ πξνζδηνξηζζεί πνηνηηθά θαη δελ έρνπλ ζεκειηώδε 

πνζνηηθή έλλνηα. 

 

τήμα 21 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-αξηζκνύ θξνύζεσλ SPT κε 

όξην πδαξόηεηαο  γηα αξγίινπο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 
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τήμα 22 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-ελεξγνύ ηάζεο κε όξην 

πδαξόηεηαο γηα αξγίινπο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

ρήκα 22: Οη Hansbo θαη Bowles έρνπλ πξνηείλεη ηελ ίδηα γξακκηθή ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-ελεξγνύ ηάζεο κε όξην πδαξόηεηαο, 

κε ηε δηαθνξά όηη ν Bowles ζεώξεζε όηη ηζρύεη γηα LL>40% θαη θαλνληθά 

ζηεξενπνηεκέλα εδάθε, ελώ ν Hansbo γηα αξγίινπο θαλδηλαβίαο. Δίλαη ινγηθό λα 

κελ παξαηεξείηαη θάπνηα ζπζρέηηζε ησλ δεδνκέλσλ κε ηηο ππάξρνπζεο εκπεηξηθέο 

ζπζρεηίζεηο, θαζώο είλαη πηζαλό έλα πνζνζηό ησλ δεδνκέλσλ λα πξόθεηηαη γηα 

ππεξζηεξενπνηεκέλεο θαη όρη γηα θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλεο αξγίινπο. Από ηηο 

δνθηκέο πνπ έρνπλ γίλεη, δελ έρεη πξνζδηνξηζζεί ν ιόγνο ππεξζηεξενπνίεζεο 

(O.C.R.). 
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 Γιαγράμμαηα ζτέζης δείκηη πλαζηιμόηηηας (PI) με Su, Su/N, Su/ζ'ν 

 

 

τήμα 23 Γηάγξακκα αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-δείθηε πιαζηηκόηεηαο γηα αξγίινπο 

ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

 

ρήκα 23: Από ην παξαπάλσ δηάγξακκα, παξαηεξνύκε κηα γεληθή απμεηηθή ηάζε ηεο 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο κε ηελ αύμεζε ηνπ δείθηε πιαζηηκόηεηαο. Όζν 

κεγαιύηεξν είλαη ην πνζνζηό ηεο αξγίινπ ζην εδαθηθό δείγκα, ηόζν κεγαιύηεξνο 

είλαη θαη ν δείθηεο πιαζηηκόηεηαο. 
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τήμα 24 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-αξηζκνύ θξνύζεσλ SPT κε 

δείθηε πιαζηηκόηεηαο γηα αξγίινπο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

 

ρήκα 24: Όζνλ αθνξά ζηα απνηειέζκαηα ηεο MKC JV, παξαηεξείηαη αύμεζε ηνπ 

ιόγνπ Su/N κε ηελ αύμεζε ηνπ δείθηε πιαζηηκόηεηαο.  
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τήμα 25 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-ελεξγνύ ηάζεο κε δείθηε 

πιαζηηκόηεηαο γηα αξγίινπο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

ρήκα 25: Η ζρέζε ηνπ Larsson πνπ αθνξά ζε αξγίινπο ηεο θαλδηλαβίαο, απνηειεί 

ην άλσ όξην γηα ηηο αξγίινπο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο από ηνλ ειιεληθό ρώξν. Ο  

Skempton to 1954 θαηέιεμε ζε κία ζρέζε γηα θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλεο αξγίινπο κε 

δείθηε πιαζηηθόηεηαο >10% θαη ην 1957 ζε κία ζρέζε γηα θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλεο 

αξγίινπο κε δείθηε πιαζηηθόηεηαο <60% ζηεξηδόκελνο ζε απνηειέζκαηα από δνθηκέο 

πηεξπγίνπ. Οη ζρέζεηο πνπ πξόηεηλαλ νη Bjerrum and Simons θαη Wroth and Houlsby 

αθνξνύλ ζε θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλεο αξγίινπο. Οη Windisch and Yong 

δεκνζίεπζαλ κία γξακκηθή ζπζρέηηζε γηα αξγίινπο θαλδηλαβίαο ελώ νη Lambe and 

Whitman κία γξακκηθή ζρέζε γηα όινπο ηνπο ηύπνπο ησλ αξγίισλ. Παξαηεξώληαο ην 

παξαπάλσ δηάγξακκα, νη ειιεληθέο άξγηινη εκθαλίδνπλ πνιύ κεγαιύηεξεο ηηκέο ηνπ 

ιόγνπ Su/ζ’λ θαη θακία εκπεηξηθή ζπζρέηηζε δελ κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζηα 

δεδνκέλα απηά. Απηό νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή νξπθηνινγηθή ζύζηαζε ησλ 

αξγίισλ γηα ηηο νπνίεο έρνπλ πξνθύςεη νη ζπζρεηίζεηο, ζην δηαθνξεηηθό ηύπν δνθηκώλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο  

αιιά θαη ζηελ ύπαξμε ακθηβνιηώλ γηα ην αλ έρνπκε θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλεο 

αξγίινπο ή ππεξζηεξενπνηεκέλεο θαζώο ν OCR δελ είλαη γλσζηόο. 
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 Γιαγράμμαηα ζτέζης δείκηη ζτεηικής σδαρόηηηας (LI) με Su, Su/N, 

Su/ζ'ν 

 

 

τήμα 26 Γηάγξακκα αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-δείθηε ζρεηηθήο πδαξόηεηαο γηα 

αξγίινπο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο  

ρήκα 26: Σν κεγαιύηεξν πιήζνο ηηκώλ αλήθεη ζηελ πεξηνρή από 0-1, δειαδή ζηελ 

πιάζηηκε πεξηνρή. Με ηελ αύμεζε ηνπ δείθηε ζρεηηθήο πδαξόηεηαο, πιεζηάδνληαο 

δειαδή ζηελ πδαξή θαηάζηαζε, παξαηεξείηαη κείσζε ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο 

αληνρήο θπξίσο γηα ηα ζηνηρεία από ηε MKC JV. Σα δεδνκέλα από ηνλ ΟΔ 

παξνπζηάδνπλ ρακειόηεξεο ηηκέο ηνπ LI θαη κείσζε ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο 

αληνρήο κε ηελ αύμεζε ηνπ LI. LI<0 εκθαλίδνπλ θπξίσο άξγηινη από ηελ πεξηνρή 

Μαιηαθό-Κιεηδί, δειαδή αλήθνπλ ζηελ εκηζηεξεή έσο ζηεξεή θαηάζηαζε. 

Παξαηεξνύκε επίζεο όηη όζν πην ζηεξεό είλαη ην εδαθηθό πιηθό ηόζν κηθξόηεξε 

αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή παξνπζηάδεη. Απηό κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ ύπαξμε 

ησλ ξσγκώλ ζην δνθίκην θαηά ηε ζηεξενπνίεζε, πνπ απνηεινύλ επηθάλεηεο αζηνρίαο.  

Από ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξνύκε όηη νη άξγηινη ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

ζπκβαδίδνπλ κε ηε ζπζρέηηζε ησλ Wroth and Wood γηα αλαδπκσκέλεο αξγίινπο. Η 

ζρέζε  ησλ Mitchell ζα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ζα κπνξνύζε λα απνηειεί θαιή 

ζπζρέηηζε εάλ κεηαηνπηδόηαλ πξνο ηα αξηζηεξά. 
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τήμα 27 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-αξηζκνύ θξνύζεσλ SPT κε 

δείθηε ζρεηηθήο πδαξόηεηαο γηα αξγίινπο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

ρήκα 27: Παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ ιόγνπ Su/N κε ηελ αύμεζε ηνπ νξίνπ ζρεηηθήο 

πδαξόηεηαο.  

 

τήμα 28 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-ελεξγνύ ηάζεο κε δείθηε 

ζρεηηθήο πδαξόηεηαο γηα αξγίινπο ρακειήο πιαζηηθόηεηαο 

ρήκα 28: Η εκπεηξηθή ζρέζε ησλ Bjerrum and Simons έρεη πξνθύςεη γηα θαλνληθά 

ζηεξενπνηεκέλεο αξγίινπο θαη θαίλεηαη λα πξνζαξκόδεηαη αξθεηά θαιά ζηα 

δεδνκέλα καο, παξά ην γεγνλόο όηη δε γλσξίδνπκε ην ιόγν ππεξζηεξενπνίεζεο άξα 

κπνξεί ζηα δεδνκέλα κνπ λα πεξηιακβάλνληαη θαη  ππεξζηεξενπνηεκέλεο άξγηινη. 
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4.4.3 Γιαγπάμμαηα απγίλυν ςτηλήρ πλαζηικόηηηαρ 

 

 

τήμα 29 Γηάγξακκα αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο κε αξηζκό θξνύζεσλ γηα αξγίινπο 

πςειήο πιαζηηθόηεηαο  – εκπεηξηθέο ζπζρεηίζεηο ησλ Sivrikaya and Togrol, Stroud, Sowers, 

Schmertmann 

 

ρήκα 29: Γηα ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία δε θαίλεηαη 

δπλαηή θάπνηα γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη 

αξηζκνύ θξνύζεσλ. Η ζρέζε ηνπ Sowers απνηειεί ην άλσ όξην θαη ε ζρέζε ηνπ 

Schmertmann ην θάησ όξην. 
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 Γιαγράμμαηα ζτέζης θσζικής σγραζίας (w) με Su, Su/N, Su/ζ'ν 

 

 

τήμα 30 Γηάγξακκα αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-θπζηθήο πγξαζίαο γηα αξγίινπο 

πςειήο  πιαζηηθόηεηαο 

ρήκα 30: Από ην παξαπάλσ δηάγξακκα, παξαηεξνύκε κείσζε ηεο αζηξάγγηζηεο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο εθζεηηθήο κνξθήο κε ηελ αύμεζε ηεο πγξαζίαο. 

 

τήμα 31 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-αξηζκνύ θξνύζεσλ SPT κε 

θπζηθή πγξαζία γηα αξγίινπο πςειήο πιαζηηθόηεηαο 
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ρήκα 31: Όζνλ αθνξά ζηα δεδνκέλα από ηε MKC JV, είλαη πην ζπγθεληξσκέλα 

θπξίσο κεηαμύ ηνπ πνζνζηνύ πγξαζίαο 20 - 30% θαη ηα απνηειέζκαηα από ηε δνθηκή 

UU θαίλεηαη λα ηαπηίδνληαη κε ηα απνηειέζκαηα από ηε δνθηκή UC. Γελ 

παξαηεξείηαη θάπνηα εκθαλήο ηάζε ηνπ ιόγνπ Su/Nspt κε ηελ αύμεζε ηεο πγξαζίαο. 

Σα δεδνκέλα ηνπ ΟΔ εκθαλίδνπλ κεγαιύηεξε δηαζπνξά, ελώ νη ηηκέο ηνπ ιόγνπ 

Su/Nspt από ηε δνθηκή UU είλαη αξθεηά κεγαιύηεξεο από ηηο αληίζηνηρεο ηεο δνθηκήο 

UC. 

 

 

 

τήμα 32 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-ελεξγνύ ηάζεο κε θπζηθή 

πγξαζία γηα αξγίινπο πςειήο πιαζηηθόηεηαο 
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 Γιαγράμμαηα ζτέζης ορίοσ σδαρόηηηας (LL) με Su, Su/N, Su/ζ'ν 

 

 

τήμα 33 Γηάγξακκα αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-νξίνπ πδαξόηεηαο γηα αξγίινπο 

πςειήο πιαζηηθόηεηαο 

 

τήμα 34 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-αξηζκνύ θξνύζεσλ SPT κε 

όξην πδαξόηεηαο  γηα αξγίινπο πςειήο πιαζηηθόηεηαο 

ρήκα 34: Γελ παξαηεξείηαη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε ηνπ ιόγν Su/NSPT κε ηελ 

αύμεζε ηνπ νξίνπ πδαξόηεηαο. 
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τήμα 35 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-ελεξγνύ ηάζεο κε όξην 

πδαξόηεηαο γηα αξγίινπο πςειήο πιαζηηθόηεηαο 

ρήκα 35: Οη Hansbo θαη Bowles έρνπλ πξνηείλεη ηελ ίδηα γξακκηθή ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-ελεξγνύ ηάζεο κε όξην πδαξόηεηαο, 

κε ηε δηαθνξά όηη ν Bowles ζεώξεζε όηη ηζρύεη γηα LL>40% θαη θαλνληθά 

ζηεξενπνηεκέλα εδάθε, ελώ ν Hansbo γηα αξγίινπο θαλδηλαβίαο. Δίλαη ινγηθό λα 

κελ παξαηεξείηαη θάπνηα ζπζρέηηζε ησλ δεδνκέλσλ κε ηηο ππάξρνπζεο εκπεηξηθέο 

ζπζρεηίζεηο, θαζώο ζεσξνύκε όηη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ δεδνκέλσλ πξόθεηηαη 

γηα ππεξζηεξενπνηεκέλεο αξγίινπο 
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 Γιαγράμμαηα ζτέζης δείκηη πλαζηιμόηηηας (PI) με Su, Su/N, Su/ζ'ν 

 

 

τήμα 36 Γηάγξακκα αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-δείθηε πιαζηηκόηεηαο γηα αξγίινπο 

πςειήο πιαζηηθόηεηαο 

ρήκα 36: Με ηελ αύμεζε ηνπ δείθηε πιαζηηκόηεηαο δελ παξαηεξείηαη θακηά 

επίδξαζε ζηελ ηηκή ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο όζνλ αθνξά ζηα 

δεδνκέλα ηνπ ΟΔ. 

Γηα ηα δεδνκέλα από ηε MKC JV, κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε  αύμεζε ηεο 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο κε ηελ  αύμεζε ηνπ δείθηε πιαζηηκόηεηαο. 

 

τήμα 37 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-αξηζκνύ θξνύζεσλ SPT κε 

δείθηε πιαζηηκόηεηαο γηα αξγίινπο πςειήο πιαζηηθόηεηαο 

0

40

80

120

160

200

240

280

320

360

400

440

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Su
(k

P
a)

PI(%)

MKC JV-UC

MKC JV-UU

ΟΣΕ-UC

ΟΣΕ-UU

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Su
/N

sp
t

PI(%)

MKC JV-UC

MKC JV-UU

ΟΣΕ-UC

ΟΣΕ-UU



 

69 

 

 

τήμα 38 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο - ελεξγνύ ηάζεο κε δείθηε 

πιαζηηκόηεηαο γηα αξγίινπο πςειήο πιαζηηθόηεηαο 

ρήκα 38: Παξαηεξώληαο ην παξαπάλσ δηάγξακκα, νη ειιεληθέο άξγηινη εκθαλίδνπλ 

πνιύ κεγαιύηεξεο ηηκέο ηνπ ιόγνπ Su/ζ’λ θαη θακία γξακκηθή  εκπεηξηθή ζπζρέηηζε 

δελ κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζηα δεδνκέλα απηά. Απηό νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή 

νξπθηνινγηθή ζύζηαζε ησλ αξγίισλ γηα ηηο νπνίεο έρνπλ πξνθύςεη νη ζπζρεηίζεηο, 

ζην δηαθνξεηηθό ηύπν δνθηκώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο  αιιά θαη ζηελ ύπαξμε ακθηβνιηώλ γηα ην αλ 

έρνπκε θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλεο αξγίινπο ή ππεξζηεξενπνηεκέλεο θαζώο ν OCR 

δελ είλαη γλσζηόο. 
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 Γιαγράμμαηα ζτέζης δείκηη ζτεηικής σδαρόηηηας (LI) με Su, Su/N, 

Su/ζ'ν 

 

 

τήμα 39 Γηάγξακκα αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-δείθηε ζρεηηθήο πδαξόηεηαο γηα 

αξγίινπο πςειήο πιαζηηθόηεηαο 

ρήκα 39: Με ηελ αύμεζε ηνπ δείθηε ζρεηηθήο πδαξόηεηαο παξαηεξνύκε κείσζε ηεο 

αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο γηα όια ηα δεδνκέλα. Σα πην πνιιά δεδνκέλα 

βξίζθνληαη θνληά ζηνλ άμνλα y, δειαδή πξόθεηηαη γηα εκηζηεξεέο έσο πιαζηηθέο 

αξγίινπο. Από ην δηάγξακκα παξαηεξνύκε όηη νη άξγηινη πςειήο πιαζηηθόηεηαο 

αθνινπζνύλ ηε ζπζρέηηζε ησλ Wroth and Wood κε ηε δηαθνξά όηη εκθαλίδνπλ πην 

πςειέο ηηκέο ηεο αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. Σα πεξηζζόηεξα δεδνκέλα είλαη 

πάλσ από ηελ πξνηεηλόκελε θακπύιε, εκθαλίδνπλ όκσο ηελ ίδηα ηάζε. Η θακπύιε 

ηνπ Mitchell ζα κπνξνύζε λα πξνζαξκνζηεί ζηα δεδνκέλα καο εάλ κεηαηνπηδόηαλ πην 

ςειά θαη αξηζηεξά. 
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τήμα 40 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο-αξηζκνύ θξνύζεσλ SPT κε 

δείθηε ζρεηηθήο πδαξόηεηαο γηα αξγίινπο πςειήο πιαζηηθόηεηαο 

 

τήμα 41 Γηάγξακκα ιόγνπ αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο - ελεξγνύ ηάζεο κε δείθηε 

ζρεηηθήο πδαξόηεηαο γηα αξγίινπο πςειήο πιαζηηθόηεηαο 

 ρήκα 41: Η ζρέζε ησλ Bjerrum and Simons θαίλεηαη λα πξνζαξκόδεηαη αξθεηά 

θαιά  ζηα δεδνκέλα, αλ θαη παξαηεξείηαη ζρεηηθά κεγάιε δηαζπνξά ζηηο ηηκέο πνπ 

βξίζθνληαη πάλσ από ηελ θακπύιε. 
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