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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ  
 

 

 

 Θα εέθαιε κα εοπανζζηήζμοιε ζδζαζηένςξ ηδκ ηαεδβήηνζα Γν. Ββεκμπμφθμο Δζνήκδ, 

Πμθζηζηυ Μδπακζηυ ηονίςξ βζα ηδκ ειπζζημζφκδ πμο ιαξ έδεζλε, ηαζ ηδκ οπμιμκή πμο έηακε 

ηαηά ηδ δζάνηεζα οθμπμίδζδξ ηδξ πανμφζαξ πηοπζαηήξ ενβαζίαξ. πςξ επίζδξ ηαζ βζα ηδκ 

πμθφηζιδ αμήεεζα ηαζ ηαεμδήβδζδ ηδξ, βζα ηδκ επίθοζδ δζάθμνςκ εειάηςκ.  

 Θα εέθαιε επίζδξ κα απεοεφκμοιε ηζξ εοπανζζηίεξ ιαξ ζημοξ βμκείξ ιαξ, μζ μπμίμζ 

ζηήνζλακ ηζξ ζπμοδέξ ιαξ ιε δζάθμνμοξ ηνυπμοξ, θνμκηίγμκηαξ βζα ηδκ ηαθφηενδ δοκαηή 

ιυνθςζδ ιαξ. Δπίζδξ, εα εέθαιε κα εοπανζζηήζμοιε εενιά ηαζ κα εηθνάζμοιε ηδκ 

εζθζηνζκή ιαξ εοβκςιμζφκδ, ζε υζμοξ ζηάεδηακ δίπθα ιαξ ιε ηάεε ηνυπμ ηαζ ιαξ αμήεδζακ 

ζηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ πηοπζαηήξ ιαξ ενβαζίαξ.  
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ΠΡΟΛΟΓΟ  
 

 

 

Οζ θοζζηέξ ηαηαζηνμθέξ ηαζ μ ηνυπμξ δζαπείνζζδξ ημοξ απμηεθμφκ ακηζηείιεκμ 

ιεθέηδξ ιε δζανηχξ αολακυιεκμ εκδζαθένμκ. Σζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ παναηδνείηαζ ιζα 

ζοζηδιαηζηή ένεοκα ιε ζημπυ ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημοξ. Ζ ζοπκυηδηα ειθάκζζδξ ημοξ 

ζδιεζχκεζ ακμδζηή πμνεία ηαζ δ επζζηήιδ είκαζ ακαβηαζιέκδ ιέζς ηδξ ηεπκμθμβίαξ κα 

ιεηνζάζεζ ηέημζα θαζκυιεκα, αθμφ είκαζ αδφκαημκ κα ηα απμηνέρεζ.  

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ ηεπκμθμβία πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ημ ααζζηυ ενβαθείμ βζα 

ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηαζ ηδκ ιεηνίαζδ ηέημζςκ ηαηαζηνμθζηχκ θαζκμιέκςκ. ηδκ 

πναβιαηζηυηδηα ιε ηδκ αμήεεζα ηδξ ηεπκμθμβίαξ μζ ενεοκδηέξ έπμοκ ηδκ δοκαηυηδηα κα 

ηαηακμμφκ ημκ ιδπακζζιυ ηαηαζηνμθχκ ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα κα ακεονίζημοκ ιεευδμοξ ηαζ 

ηεπκζηέξ ακηζιεηχπζζδξ ημοξ.  

 Ζ βδ ηναηά ηδκ ζζμννμπία ηδξ ιέζς ηςκ ιδπακζζιχκ ιε απμηέθεζια κα 

ακαδζαιμνθχκεζ ζοκεπχξ ηδκ ιμνθή ηδξ αζυζθαζναξ. Έκαξ ηνυπμξ ακαδζαιμνθχζεζξ είκαζ 

ηαζ δ δζυβηςζδ εδαθχκ πμο εα ιεθεηδεεί ζηδκ πανμφζα πηοπζαηή ενβαζία. Ζ δζυβηςζδ 

εδαθχκ απμηεθεί ιία απυ ηζξ πζμ ζζπονέξ ηαζ ηαηαζηνμθζηέξ δοκάιεζξ ηδξ βδξ, αθμφ 

θαιαάκεζ πχνα απνμεζδμπμίδηα ιπμνεί κα επεηηαεεί ζε πζθζάδεξ πζθζυιεηνα ηαζ κα 

πνμηαθέζεζ ημκ εάκαημ πζθζάδςκ ακενχπςκ ηαζ γχςκ. 

  οιπέναζια υθςκ υζςκ πνμακαθένεδηακ είκαζ υηζ δ δζυβηςζδ εδαθχκ ιπμνεί κα 

εεςνδεεί έκα ζδιακηζηυ θοζζηυ θαζκυιεκμ ημ μπμίμ απαζηεί ηδκ πνμζμπή ηςκ ανιυδζςκ 

υπςξ είκαζ ιδπακζημί ηαζ βες – επζζηήιμκεξ, πμο πνέπεζ κα πανέιαμοκ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ 

βδξ υπμο αοηυ ηνίκεηαζ απαναίηδημ.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ  
 

 

 

Σμ πανυκ ηεφπμξ απμηεθεί ηδκ Πηοπζαηή Δνβαζία πμο εηπμκήεδηε ζημ Σιήια 

Πμθζηζηχκ Μδπακζηχκ Σ.Δ. ημο Σεπκμθμβζημφ Δηπαζδεοηζημφ Ηδνφιαημξ Γοηζηήξ Δθθάδαξ 

ηαζ ιεθεηά ηδκ δζυβηςζδ ηςκ εδαθχκ. ημπυξ ηδξ πανμφζαξ πηοπζαηήξ ενβαζίαξ είκαζ δ 

ακάθοζδ ημο εδάθμοξ ιε ζηυπμ ηδκ πενζβναθή ηδξ δζενβαζίαξ ηδξ δζυβηςζδξ ηςκ εδαθχκ ηαζ 

ηζξ ιεευδμοξ ακηζιεηχπζζδξ ημο θαζκμιέκμο. 

Ανπζηά δίκεηαζ μ μνζζιυξ ημο εδάθμοξ, δ πνμέθεοζδ ηαζ δ θφζδ ημο. Ακαθφμκηαζ ηα 

θοζζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ζοκεηηζηχκ ηαζ ιδ εδαθχκ. Αημθμοεεί δ ηαλζκυιδζδ ηςκ 

εδαθχκ ηαεχξ ηαζ μζ ζοζπεηίζεζξ ιεηαλφ αοηχκ ηςκ θοζζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηαζ 

ζδζμηήηςκ ημοξ. Δπζπθέμκ, ακαθφεηαζ δ δζαηιδηζηή ακημπή ηςκ εδαθχκ, μζ δοκάιεζξ πμο 

ακαπηφζζμκηαζ ηαεχξ ηαζ μζ κυιμζ ηνζαήξ πμο ζζπφμοκ ζηα εδάθδ ηαζ μζ κυιμζ αζημπίαξ 

αοηχκ.    

ηδκ ζοκέπεζα πναβιαημπμζείηαζ ακαθοηζηή πενζβναθή ημο θαζκμιέκμο δζυβηςζδξ 

ηςκ εδαθχκ. Γίκεηαζ μ ααζζηυξ μνζζιυξ ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ ηαζ ηα πνμαθήιαηα πμο 

δδιζμονβμφκηαζ. Αημθμοεεί μ ενβαζηδνζαηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ ηαζ 

μζ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ιεθέηδ αοημφ. Οζ ααζζηέξ δμηζιέξ πμο 

πναβιαημπμζμφκηαζ είκαζ δ δμηζιή δζμβημφιεκςκ εδαθχκ, δ δμηζιή Καθζθμνκζαημφ θυβμο 

θένμοζαξ ζηακυηδηαξ, δ δμηζιή δζυβηςζδξ οπυ ζηαεενή ηαηαηυνοθδ θυνηζζδ ηαζ δ δμηζιή 

ζηαεενμφ υβημο. Γζα ηάεε ιία απυ ηζξ πνμακαθενυιεκεξ πενζπηχζεζξ δίκμκηαζ ηα ηαηάθθδθα 

ζημζπεία ηαεχξ ηαζ μ ελμπθζζιυξ πμο απαζηείηαζ. Δπζπθέμκ, πναβιαημπμζείηαζ ζφβηνζζδ 

αοηχκ ηαζ δζελάβμκηαζ ζοιπενάζιαηα βζα ηδκ ηαηαθθδθυηδηα ηάεε δμηζιήξ.  

Αημθμοεεί δ πενζβναθή ηςκ ιεευδςκ πνυθδρδξ ηαζ απμηαηάζηαζδξ ηςκ 

δζμβημφιεκςκ εδαθχκ. Ακαθφεηαζ πςξ πναβιαημπμζείηαζ δ ζηαεενμπμίδζδξ ηςκ εδαθχκ 

αθμφ έπεζ οπμζηεί ημ θαζκυιεκμ ηδξ δζυβηςζδξ ηαζ έπεζηα πενζβνάθμκηαζ ηα ζηναββζζηήνζα, 

ηα είδδ αοηχκ ηαεχξ ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ημοξ. ηδκ ζοκέπεζα ηαηαβνάθμκηαζ δφμ 

πενζπηχζεζξ δζυβηςζδξ εδάθμοξ δ ιία έπεζ πναβιαημπμζδεεί ζε ζπμθείμ ηαζ δ άθθδ ζε μζηία. 

Γίκμκηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ηαζ δ θφζδ ηάεε πενίπηςζδξ. 

Σέθμξ, δίκμκηαζ ηα ζοιπενάζιαηα ηδξ πανμφζαξ πηοπζαηήξ ενβαζίαξ ηαεχξ ηαζ δ 

αζαθζμβναθία πμο πνδζζιμπμζήεδηε ιε ζηυπμ ηδκ εηπυκδζδ ηδξ.   
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1. ΔΓΑΦΟ  

 
 

1.1. ΟΡΙΣΜΟΣ ΕΔΑΦΟΥΣ 
 

 

Με ημκ υνμ έδαθμξ εκκμείηαζ έκα ζφκμθμ αζοβηυθθδηςκ ή αδφκαηα ζοβημθθδιέκςκ 

μνοηηχκ ηυηηςκ πμο πνμήθεακ απυ ζηαδζαηή απμζφκεεζδ πεηνςιάηςκ ηαζ πμο ζηα ηεκά 

ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ πενζέπεηαζ είηε αέναξ είηε κενυ είηε ηαζ ηα δφμ (Ββεκμπμφθμο Δ., 2004). 

 

 
 

Δικόνα 1: Γζάθμνα είδδ εδαθχκ 

[Πδβή: http://dasarxeio.com] 

 

 

 

1.2. ΠΡΟΔΛΔΤΗ ΚΑΙ ΦΤΗ ΣΟΤ ΔΓΑΦΟΤ   

 

Σμ έδαθμξ θμζπυκ υπςξ πνμακαθένεδηε είκαζ έκα µδ-ζοιπαβέξ πμθοθαζζηυ οθζηυ, 

πμο απμηεθείηαζ απυ αζφκδεημοξ ή εθαθνά ζοκδεδειέκμοξ ζηενεμφξ ηυηημοξ, ηα ηεκά ιεηαλφ 

ηςκ μπμίςκ (πυνμζ) πενζέπμοκ οβνά (ζοκήεςξ κενυ) ή αένζα (ζοκήεςξ αένα).  

Σα εδαθζηά οθζηά πνμένπμκηαζ απυ ηζξ ελήξ δζενβαζίεξ: 
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 Μεραληθή απνζάζξσζε 

 

Ζ ιδπακζηή απμζάενςζδ μθείθεηαζ ηονίςξ απυ ημοξ ελήξ πανάβμκηεξ: 

 

 Παβεηυ 

 οκεπείξ εενιμηναζζαηέξ ιεηααμθέξ 

 Γζάανςζδ απυ κενυ – αένα 

 Λεζημονβίεξ θοηχκ, γχςκ ηαζ ηςκ ακενχπςκ.  

Απμηέθεζια υθςκ ηςκ πνμακαθενυιεκςκ παναβυκηςκ είκαζ μ ηαηαηειαπζζιυξ ηαζ 

ενοιιαηζζιυξ ηςκ ανάπςκ. Σμκίγεηαζ υηζ δ ιδπακζηή απμζάενςζδ ζοκηεθεί ηονίςξ ζηδ 

δδιζμονβία ηςκ πμκδνυημηηςκ εδαθχκ υπςξ ηςκ παθίηςκ ηαζ ηςκ άιιςκ. 

 

 Χεκηθή απνζάζξσζε   

 

Ζ πδιζηή απμζάενςζδ πνμηαθεί ηδκ απμζφκεεζδ ηςκ πεηνςιάηςκ θυβς ηάπμζςκ 

παναβυκηςκ, μζ μπμίμζ είκαζ μζ ελήξ: 

 

 Ολείδςζδ 

 Δκακενάηςζδ 

 Ακαβςβή 

 Άθθςκ πδιζηέξ δζαδζηαζίεξ. 

 

 Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ πδιζηή απμζάενςζδ εεςνείηαζ ςξ ημκ ηονζυηενμ 

πανάβμκηα δδιζμονβίαξ θεπηυημηηςκ εδαθζηχκ ζπδιαηζζιχκ υπςξ ηςκ ζθφςκ ηαζ ηςκ 

ανβίθςκ.  

Χζηυζμ, οπάνπεζ ηαζ δ πενίπηςζδ ηδξ εκαθθαηηζηήξ ιεευδμο απμζάενςζδξ πμο 

πναβιαημπμζείηαζ δ δδιζμονβία εδαθζηχκ ζπδιαηζζιχκ ηάεε ηφπμο. ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ 

ιπμνεί κα οπάνπεζ ζοκδοαζιυξ ηςκ απμζαενχζεςκ ιε ιενζηή ζοιιεημπή ή ηδξ ιίαξ ή ηδξ 

άθθδξ. 

 
 

σήμα 1: Ζ θφζδ ημο εδάθμοξ 

[Πδβή: Κααααδάξ Μ.,2006] 
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Με αάζδ ημκ ηνυπμ ιεηαθμνάξ ηαζ ηεθζηήξ απυεεζδξ ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ 

απμζάενςζδξ, ηα εδάθδ δζαηνίκμκηαζ ζε αοηυπεμκα ηαζ ζγδµαημβεκή εδάθδ. Σα αοηυπεμκα 

εδάθδ δδιζμονβμφκηαζ απυ ηδκ ζηζβιζαία απυεεζδ ηςκ  πνμσυκηςκ απμζάενςζδξ. Δπζπθέμκ, 

εα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζηα αοηυπεμκα εδάθδ δεκ ιεζμθααεί ιεηαθμνά ιαηνζά απυ ηδκ 

πενζμπή απμζάενςζδξ. ε ακηίεεηδ πενίπηςζδ ηα ζγδµαημβεκή εδάθδ πνμένπμκηαζ απυ ηδ 

ιεηαθμνά ηςκ πνμσυκηςκ απμζάενςζδξ. Ζ ιεηαθμνά αοηή πναβιαημπμζείηαζ ζοκήεςξ ιε ηα 

κενά ηςκ πμηαιχκ ηαζ έπμοκ ζακ απμηέθεζια ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ πνμσυκηςκ 

απμζάενςζδξ απυ ηδκ ανπζηή εέζδ ηαζ ηδκ εκαπυεεζδ ημοξ ζηδκ πενζμπή ηςκ εηαμθχκ,  

Χζηυζμ, οπάνπμοκ ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ πμο δ ιεηαθμνά ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ απμζάενςζδξ 

βίκεηαζ ηαζ απυ ημκ αένα, μζ απμεέζεζξ αοηέξ μκμιάγμκηαζ αζμθζηέξ απμεέζεζξ.  

Ζ ιεηαθμνά ηαζ απυεεζδ ηςκ ζγδµαημβεκχκ εδαθζηχκ ζπδιαηζζιχκ µε ημ κενυ 

μδδβεί ζημ δζαπςνζζιυ ημοξ ηαηά ιέβεεμξ ηυηηςκ. Σα πμκδνυημηηα ζγήιαηα (πάθζηεξ ηαζ 

άµµμζ) απμηίεεκηαζ ζοκήεςξ ζηζξ ημίηεξ ηςκ πμηαιχκ ηαζ ζε πενζμπέξ ημκηά ζηζξ εηαμθέξ 

ημοξ. ε ακηίεεηδ πενίπηςζδ, ηα θεπηυημηηα ζγήµαηα (ζθείξ ηαζ άνβζθμζ) ιεηαθένμκηαζ 

αζςνμφιεκα ζε ιεβάθεξ απμζηάζεζξ ηαζ απμηίεεκηαζ µε ανβυ νοειυ ζημκ ποειέκα ηςκ 

εαθαζζχκ ηαζ θζικχκ ιαηνζά απυ ηζξ εηαμθέξ ηςκ πμηαιχκ, ζπδιαηίγμκηαξ μνζγυκηζεξ ή 

πενίπμο μνζγυκηζεξ ζηνχζεζξ.  

Χζηυζμ, ζοπκυ θαζκυιεκμ είκαζ ηαζ δ δζαδμπζηή απυεεζδ ζηνχζεςκ πμκδνυημηηςκ 

ηαζ θεπηυημηηςκ ζγδιάηςκ ζηδκ ίδζα πενζμπή, αοηυ μθείθεηαζ ηονίςξ ζε δφμ πανάβμκηεξ: 

 

1. Σεηημκζηέξ ηζκήζεζξ ημο βήζκμο θθμζμφ πμο ζοπκά ιεηαηνέπμοκ ημίηεξ πμηαιχκ 

ζε ποειέκεξ ςηεακχκ ηαζ ημ ακηίεεημ. 

2. Καηά ηδκ δζαδμπή πενζυδςκ έκημκςκ ανμπμπηχζεςκ ηαζ απμννμχκ µε ήπζεξ 

πενζυδμοξ. Οζ πνχηεξ μδδβμφκ ζηδκ απυεεζδ πμκδνμηθαζηζηχκ ηονίςξ ζγδιάηςκ, 

εκχ μζ δεφηενεξ μδδβμφκ ζηδκ απυεεζδ θεπηυημηηςκ εδαθχκ. 

 

Ακελάνηδηα απυ ημκ ηνυπμ βέκεζδξ, ιεηαθμνάξ ηαζ απυεεζδξ ηςκ εδαθχκ, δ δζάηαλδ 

ηςκ ηυηηςκ ημοξ δδιζμονβεί ηεκά (πυνμοξ) ηα μπμία, ηαηά ηδκ ζγδιαημβέκεζδ ζημοξ 

ποειέκεξ ηςκ εαθαζζχκ, επθδνμφκημ µε κενυ. Χζηυζμ, ιε ημ πέναζια ιεβάθςκ πνμκζηχκ 

δζαζηδιάηςκ πμο ιεζμθάαδζε απυ ηδκ ζγδιαημβέκεζδ πμθθμί εδαθζημί ζπδιαηζζιμί 

ανέεδηακ ηεθζηχξ πάκς απυ ηδ ζηάειδ ημο οδνμθυνμο μνίγμκηα ηαζ ημ κενυ ηςκ πυνςκ 

ακηζηαηαζηάεδηε ιενζηά ή μθζηά απυ αένα. Απμηέθεζια ηςκ πνμακαθενυιεκςκ είκαζ υηζ 

ζηζξ ιένεξ ιαξ ηα πενζζζυηενα εδάθδ πενζέπμοκ ζημοξ πυνμοξ ημοξ ηαζ κενυ ηαζ αένα. 

(Κααααδάξ Μ.,2002) 

 

 

 

1.2.1. Υονδπόκοκκα και λεπηόκοκκα εδάθη 

 

οκμρίγμκηαξ ηα υζα πνμακαθένεδηακ, ηα ζγδµαημβεκή εδάθδ απμηεθμφκ ημ ζφκμθμ 

ζπεδυκ ηςκ εδαθζηχκ ζπδιαηζζιχκ ηαζ δζαηνίκμκηαζ είηε ζε πμκδνυημηηα  είηε θεπηυημηηα. 

Δπζπθέμκ, ηα πμκδνυημηηα ζγήιαηα πνμένπμκηαζ ηονίςξ απυ ηδ ιδπακζηή απμζάενςζδ ηςκ 

ανάπςκ, εκχ ηα θεπηυημηηα ζγήιαηα απυ ηδ πδιζηή απμζάενςζδ ηςκ πεηνςιάηςκ. Οζ 
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δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ πμκδνυημηηςκ ηαζ θεπηυημηηςκ ζγδιάηςκ εηηείκμκηαζ ηαζ πένακ ημο 

ηνυπμο βέκεζήξ ημοξ. 

Σα πμκδνυημηηα ηαζ ηα θεπηυημηηα δζαθένμοκ ζδιακηζηά ζημ ιέβεεμξ ηςκ πυνςκ 

ημοξ. Σα εδάθδ ιε ηυηημοξ ιεβαθφηενμοξ απυ 2 mm ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ παθίηςκ, 

απυ 2mm έςξ 0.06 mm είκαζ μζ ηυηημ ηςκ άιιςκ, απυ 0.06 mm έςξ 0.002 mm είκαζ μζ 

ηυηημζ ηςκ ζθχκ ηαζ ιζηνυηενμζ απυ 0.002 mm είκαζ μζ ηυηημζ ηςκ ανβίθςκ. Αημθμοεεί μ 

Πίκαηαξ 1. Με ηζξ ακηίζημζπεξ ηζιέξ.  

 

 
 

Πίνακαρ 1: νζα ιεβεεχκ ηυηηςκ εδαθζηχκ οθζηχκ 

[Πδβή: Κααααδάξ Μ.,2006] 

 

 

Οζ ηυηημζ ηςκ άµµςκ ηαζ ηςκ παθίηςκ έπμοκ ζοκήεςξ ζθαζνζηυ ζπήια. Ζ ιέβζζηδ 

ηαζ δ εθάπζζηδ δζάζηαζδ ηςκ ηυηηςκ δεκ δζαθένμοκ ζδιακηζηά ιεηαλφ ημοξ αηυια ηαζ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ πμθφ πεπθαηοζιέκςκ ηυηηςκ, μ θυβμξ ηδξ ιέβζζηδξ πνμξ ηδκ εθάπζζηδ 

δζάζηαζδ δεκ οπενααίκεζ ζοκήεςξ ημ πέκηε. 

Ζ ιμνθή ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ ηυηηςκ πμζηίθθεζ ηαζ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ θείαξ ηαζ 

βςκζχδμοξ επζθάκεζαξ. ηακ ακαθένεηαζ θεία επζθάκεζα εκκμείηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

εδαθχκ πμο δ επζθάκεζα ηςκ ηυηηςκ ημοξ έπμοκ θεζακεεί απυ ηδκ δζάανςζδ εκχ ηδξ 

βςκζχδμοξ επζθάκεζαξ ακαθένεηαζ ζηδκ πενίπηςζδ πνυζθαηςκ ηθαζηζηχκ ζγδιάηςκ. Ζ 

δζάηαλδ ηςκ ηυηηςκ ηςκ πμκδνυημηηςκ εδαθχκ ηαεμνίγεηαζ απυ ηα ηάηςεζ: 

 

 Βάνμξ ηδξ επζθάκεζαξ 

 Γζαζηάζεζξ ηδξ επζθάκεζαξ 

 Μμνθή ηδξ επζθάκεζαξ  

 Μδπακζηέξ δοκάιεζξ επαθήξ πμο αζημφκηαζ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ.  

 

Ζ ιδπακζηή αοηή δζάηαλδ ηςκ ηυηηςκ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ δδιζμονβία ηδξ 

δμιήξ ημο εδάθμοξ ή αθθζχξ  ημο εδαθζημφ ζηεθεημφ. Ζ δμιή αοηή έπεζ ποηκυηδηα δ μπμία 

ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ ιζαξ εθάπζζηδξ ηζιήξ (πμθφ παθανήξ δμιήξ) ηαζ ιίαξ ιεβίζηδξ ηζιήξ (πμθφ 

ποηκήξ δμιήξ). Χζηυζμ, δ δζαθμνά ιεηαλφ ηδξ ιέβζζηδξ ηαζ ηδξ εθάπζζηδξ ποηκυηδηαξ δεκ 

είκαζ πμθφ ζδιακηζηή δζυηζ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ μζ ηυηημζ ανίζημκηαζ ζε επαθή. 

Οζ ηυηημζ ηςκ θεπηυημηηχκ εδαθχκ είκαζ πμθφ πεπθαηοζµέκμζ ηαζ έπμοκ ηδ ιμνθή 

πθαηζδίςκ (ανβζθζηά πθαηίδζα) µε ιζηνυ πάπμξ πμο είκαζ ηδξ ίδζαξ ηάλδξ ιεβέεμοξ µε ημ 

µυνζυ ημοξ. Ακηίεεηα, ζηζξ άθθεξ δφμ δζαζηάζεζξ μ ηνφζηαθθμξ ηςκ ανβζθζηχκ πθαηζδίςκ 

ακαπηφζζεηαζ ηακμκζηά µε ηδ δζάηαλδ ιεβάθμο ανζειμφ µμνίςκ.  

ηδκ ζοκέπεζα αημθμοεεί ημ πήια 2 υπμο απεζημκίγεζ ηδ δμιή ημο πθαηζδίμο ημο 

ηαμθίκδ, εκυξ ανβζθζημφ μνοηημφ µε πάπμξ πθαηζδίμο πενί ηα 0.1 µm (1 µm = 1 * 10
-3

 mm) 
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ηαζ ιεβάθδ δζάζηαζδ (δζάιεηνμ) 0.3-1 µm, πμο έπεζ δδθαδή θυβμ δζαιέηνμο πνμξ πάπμξ ίζμ 

µε 3-10. Ο ηαμθίκδξ είκαζ έκα απυ ηα ανβζθζηά μνοηηά µε ιζηνυ θυβμ δζαιέηνμο πνμξ πάπμξ, 

δδθαδή έκα απυ ηα μθζβυηενμ εκενβά ανβζθζηά μνοηηά. 

 

 
 

σήμα 2: Γμιή ανβζθζημφ μνοηημφ 

[Πδβή: Κααααδάξ Μ.,2006] 

  

 

Χζηυζμ, ςξ ημ πζμ εκενβυ ανβζθζηυ μνοηηυ εεςνείηαζ μ ζθθίηδξ, μ μπμίμξ έπεζ θυβμ 

δζαιέηνμο πνμξ πάπμξ ημο πθαηζδίμο ίζμ µε 10-30. Δπζπθέμκ, μ µμκηµμνζθθμκίηδξ έπεζ 

ακηίζημζπμ θυβμ δζαιέηνμο πνμξ πάπμξ πενί ημ 100.  

           Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ θυβς ηςκ 

ζδζαίηενα ιζηνχκ δζαζηάζεςκ ηαζ ηδξ 

πθαημεζδμφξ ιμνθήξ ηςκ ανβζθζηχκ 

μνοηηχκ, δ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ηςκ 

πθαηζδίςκ δζέπεηαζ ηαζ απυ άθθεξ δοκάιεζξ 

πένα ηδξ αανφηδηαξ ηαζ ηδξ ηνζαήξ ιεηαλφ 

ηςκ πθαηζδίςκ.  

           Δζδζηυηενα, δ επζθάκεζα ηςκ 

ανβζθζηχκ πθαηζδίςκ είκαζ δθεηηνζηά 

θμνηζζιέκδ, μζ άκς ηαζ ηάης επζθάκεζεξ, μζ 

μπμίεξ είκαζ μζ ιεβάθεξ επζθάκεζεξ, θένμοκ 

ανκδηζηά θμνηία, ηαζ δ πενζθένεζα, δδθαδή 

ημ πάπμξ,  θένεζ ίζα ηαζ ακηίεεηα εεηζηά 

θμνηία.  

           Σμ πήια 3 απεζημκίγεζ ηδκ 

πνμακαθενυιεκδ θυνηζζδ ηςκ ανβζθζηχκ 

πθαηζδίςκ. 

 
 

σήμα 3: Ζθεηηνζηά θμνηία ζηδκ επζθάκεζα 

ηςκ ανβζθζηχκ πθαηζδίςκ 
[Πδβή: Κααααδάξ Μ.,2006] 

Οζ επζθακεζαηέξ δθεηηνζηέξ δοκάιεζξ έθλδξ ηαζ άπςζδξ πναηηζηά δεκ έπμοκ ηδκ 

δοκαηυηδηα κα ειθακζζημφκ ζηα πμκδνυημηηα εδάθδ πανά ιυκμ ζηα θεπηυημηηα. Αοηυ 

ζοιααίκεζ δζυηζ δ έκηαζή ημοξ είκαζ ανηεηέξ ηάλεζξ ιεβέεμοξ ζζπονυηενδ απυ ηζξ δοκάιεζξ 

αανφηδηαξ.  
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Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μ θυβμξ ηςκ δθεηηνζηχκ δοκάιεςκ, πμο είκαζ ακάθμβεξ ηδξ 

επζθάκεζαξ, πνμξ ηζξ δοκάιεζξ αανφηδηαξ, μζ μπμίεξ είκαζ ακάθμβεξ ηδξ ιάγαξ, ελανηάηαζ απυ 

ηδκ εζδζηή επζθάκεζα, δδθαδή ημ θυβμ ηδξ επζθάκεζαξ πνμξ ηδ ιάγα ημο πθαηζδίμο. Ζ εζδζηή 

επζθάκεζα εκυξ ζθαζνζημφ ηυηημο ιεζυημηηδξ άιιμο είκαζ 2.3 m
2
/kg, εκχ δ εζδζηή επζθάκεζα 

ημο ηαμθίκδ είκαζ 15000 m
2
/kg ηαζ ημο ιμκηµμνζθθμκίηδ 800.000 m

2
/kg.  

H ιεβάθδ δζαθμνά ζηδκ εζδζηή επζθάκεζα ηςκ ηυηηςκ ιεηαλφ ηςκ πμκδνυημηηςκ 

(αµµςδχκ) ηαζ ηςκ θεπηυημηηςκ (ανβζθζηχκ) εδαθχκ ηαεμνίγεζ δ ηεθείςξ δζαθμνεηζηή δμιή 

ημοξ ηαζ μζ δζαθμνέξ ηδξ ιδπακζηήξ ημοξ ζοιπενζθμνάξ. Σα θεπηυημηηα εδάθδ μκμιάγμκηαζ 

επίζδξ ηαζ ζοκεηηζηά, επεζδή πανμοζζάγμοκ ζοκμπή ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ ημοξ πμο μθείθεηαζ 

ζηζξ δθεηηνζηέξ έθλεζξ ιεηαλφ ηςκ ανβζθζηχκ πθαηζδίςκ. Ακηίζημζπα, ηα πμκδνυημηηα εδάθδ 

μκμιάγμκηαζ ηαζ µδ-ζοκεηηζηά, επεζδή δεκ πανμοζζάγμοκ ζοκμπή ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ ημοξ. 

 

 

 

1.2.2. Αλληλεπίδπαζη μεηαξύ ηος νεπού και ηυν απγιλικών οπςκηών  

 

Ζ επζννμή ημο κενμφ ζηδ ιδπακζηή ζοιπενζθμνά ηςκ πμκδνυημηηςκ εδαθχκ είκαζ 

πναηηζηά ιδδεκζηή, εθυζμκ δ επζαμθή ηδξ θυνηζζδξ βίκεηαζ µε επανηχξ αναδφ νοειυ. Γζα 

ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ βςκίαξ ηδξ δζαηµδηζηήξ ηνζαήξ δίκεηαζ ημ παναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια 

ηδξ άιιμο, υπμο δ δζαηιζηζηή βςκία ηνζαήξ ιίαξ άιιμο είκαζ δ ίδζα ακελάνηδηα απυ ημ εάκ δ 

άιιμξ είκαζ λδνή ή ημνεζιέκδ µε κενυ.  

ε ακηίεεηδ πενίπηςζδ ηα ανβζθζηά εδάθδ επδνεάγμκηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ηδκ 

πανμοζία ηαζ ηδκ πμζυηδηα ημο κενμφ πμο ηαηαθαιαάκεζ ημοξ πυνμοξ ημοξ. Ζ ζοιπενζθμνά 

αοηή μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ ηδξ δθεηηνζηήξ αθθδθεπίδναζδξ ημο κενμφ µε ηζξ θμνηζζιέκεξ 

επζθάκεζεξ ηςκ ανβζθζηχκ πθαηζδίςκ. Σμ µυνζμ ημο κενμφ, ακ ηαζ δθεηηνζηά μοδέηενμ, 

πανμοζζάγεζ ηζξ ζδζυηδηεξ δθεηηνζημφ δίπμθμο, µε ηέκηνα εεηζημφ ηαζ ανκδηζημφ θμνηίμο πμο 

δεκ ηαοηίγμκηαζ. Σα δθεηηνζηά αοηά δίπμθα έθημκηαζ πνμξ ηδκ δθεηηνζηά θμνηζζιέκδ 

επζθάκεζα ηςκ ανβζθζηχκ πθαηζδίςκ ηαζ πνμζνμθχκηαζ ζε αοηή, δδθαδή ζοκδέμκηαζ ζζπονά 

µε ηδκ επζθάκεζα ηςκ ανβζθζηχκ πθαηζδίςκ ηαζ απμηεθμφκ εκζαίμ ζχια.  

 

 
 

σήμα 4: Πνμζνμθδιέκα δίπμθα κενμφ ζε ανβζθζηυ πθαηίδζμ. 

[Πδβή: Κααααδάξ Μ.,2006] 
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Ζ έθλδ ηςκ δζπυθςκ ημο κενμφ πνμξ ηα ανβζθζηά πθαηίδζα είκαζ πμθφ ζζπονή ημκηά 

ζηδκ επζθάκεζα ηαζ ιεζχκεηαζ ναβδαία µε ηδκ απυζηαζδ απυ ηδκ επζθάκεζα. Αοηυ ζοιααίκεζ 

δζυηζ μζ δθεηηνζηέξ δοκάιεζξ είκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβεξ ημο ηεηναβχκμο ηδξ απυζηαζδξ. ε 

αοηή ηδκ πενίπηςζδ θμζπυκ, δδιζμονβείηαζ ιζα γχκδ απυ ημ ανβζθζηυ πθαηίδζμ, ζηδκ μπμία ημ 

πνμζνμθδιέκμ κενυ έπεζ ζδζυηδηεξ πμθφ δζαθμνεηζηέξ απυ ημ εθεφεενμ κενυ πμο ανίζηεηαζ 

έλς απυ ηδ γχκδ αοηή. Ζ γχκδ ημο πνμζνμθδιέκμο κενμφ βφνς απυ ημ ανβζθζηυ πθαηίδζμ 

μκμιάγεηαζ δζπθή ζηνχζδ, επεζδή ακαπηφζζεηαζ ηαζ ζηζξ δφμ επζθάκεζεξ ημο πθαηζδίμο. Ζ 

φπανλδ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηδξ δζπθήξ ζηνχζδξ είκαζ ηαεμνζζηζημί πανάβμκηεξ ηςκ ιδπακζηχκ 

ζδζμηήηςκ ηςκ ανβζθζηχκ εδαθχκ.  

Γζα ηδκ ηαηακυδζδ ηςκ πνμακαθενυιεκςκ δίκεηαζ ημ ελήξ πανάδεζβια: µε ηδκ 

αφλδζδ ηδξ οβναζίαξ, δδθαδή ηδξ πμζυηδηαξ ημο κενμφ ζημοξ πυνμοξ ηςκ ανβζθζηχκ 

εδαθχκ, αολάκεζ ανπζηά ηαζ ημ πάπμξ ηδξ δζπθήξ ζηνχζδξ, ηαζ αοηυ βίκεηαζ δζυηζ έκα ιένμξ 

ημο δζαεέζζιμο κενμφ πνμζνμθάηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ανβζθζηχκ πθαηζδίςκ. ηδκ 

πενίπηςζδ πμο ημ  πμζμζηυ ηδξ οβναζίαξ αολδεεί πένα απυ ημ επζεοιδηυ υνζμ, ημ πάπμξ ηδξ 

δζπθήξ ζηνχζδξ ιεβαθχκεζ, μπυηε ηα µυνζα ημο κενμφ πμο ανίζημκηαζ ζημ απμιαηνοζιέκμ 

απυ ημ πθαηίδζμ υνζμ ηδξ δζπθήξ ζηνχζδξ είκαζ αζεεκχξ ζοκδεδειέκα µε ηδ δζπθή ζηνχζδ. 

Χζηυζμ, θυβς ηδξ πηχζδξ ημο δθεηηνζημφ δοκαιζημφ µε ηδκ απυζηαζδ απμηημφκ ζδζυηδηεξ 

εθεφεενμο κενμφ, δδθαδή ειθακίγμοκ ιζηνή έςξ ιδδεκζηή δζαηµδηζηή ακημπή.  

 Σμ απμηέθεζια ηςκ πνμακαθενυιεκςκ είκαζ μζ επαθέξ ιεηαλφ ηςκ πθαηζδίςκ, µέζς 

ηςκ µμνίςκ ημο κενμφ πμο είκαζ αζεεκχξ ζοκδεδειέκα µε ηζξ δζπθέξ ζηνχζεζξ, μδδβεί ζηα 

ελήξ: 

 Βδιαηζηή ιείςζδ ηδξ δζαηµδηζηήξ ακημπήξ ηδξ ανβίθμο  

 Μεηάπηςζή ηδξ απυ ηδ ζηενεά ιμνθή ζηδκ οδανή ηαηάζηαζδ.  

 

Χζηυζμ, δ ιείςζδ ηδξ οβναζίαξ έπεζ ζακ ζοκέπεζα ηδ ιείςζδ ημο πάπμοξ ηςκ δζπθχκ 

ζηνχζεςκ, ηδκ ζζπονυηενδ δθεηηνζηή αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ηςκ ανβζθζηχκ πθαηζδίςκ ηαζ 

ηδκ αφλδζδ ηδξ δζαηµδηζηήξ ακημπήξ ημο εδάθμοξ.  

ηδκ πενίπηςζδ πμο ημ πνμζνμθδιέκμ κενυ απμιαηνοκεεί ηυηε μζ δθεηηνζηέξ 

δνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ πθαηζδίςκ είκαζ ζζπονυηαηεξ θυβς ηδξ ιζηνήξ απυζηαζδξ ηαζ δ 

δζαηµδηζηή ακημπή ιέβζζηδ. Ζ απμιάηνοκζδ ημο πνμζνμθδιέκμο κενμφ ιπμνεί κα 

πναβιαημπμζδεεί ιε ηδκ πνήζδ ηθζαάκμο πμο εα θεζημονβεί ζε ζοβηεηνζιέκα εενιμηναζζαηά 

υνζα. Δπζπθέμκ, δ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ηςκ πθαηζδίςκ είκαζ ηυζμ ζζπονή πμο, αηυια ηαζ 

ζηδκ πενίπηςζδ πμο αναπεί δ άνβζθμξ, ηα πθαηίδζα έπμοκ ηζξ ελήξ δοκαηυηδηεξ: 

 

 Γεκ απμιαηνφκμκηαζ  

 Γεκ επζηνέπμοκ ηδκ είζμδμ κενμφ ζημοξ πυνμοξ  

 Γεκ επζηνέπμοκ ημ ζπδιαηζζιυ δζπθχκ ζηνχζεςκ πνμζνμθδιέκμο κενμφ. 

 

Γζα υθα αοηά ηα «ηαθά» ηεναιζηά δεκ απμννμθμφκ κενυ ηαζ δεκ πάκμοκ ηδκ ακημπή 

ημοξ εάκ αναπμφκ. οιπεναζιαηζηά θμζπυκ, οπάνπεζ δναζηζηή επίδναζδ ηδξ οβναζίαξ ζηα 

ανβζθζηά εδάθδ.  

Χζηυζμ, εα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί ηαζ ιζα αηυια εθανιμβή ηδξ επζννμήξ ηδξ δζπθήξ 

ζηνχζδξ ημο πνμζνμθδιέκμο κενμφ ζηδ ζοιπενζθμνά ηςκ ανβζθζηχκ εδαθχκ ηαζ είκαζ μζ 
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ζοκέπεζεξ ηδξ ιεηααμθήξ ημο ΡΖ ημο κενμφ ηςκ πυνςκ. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια είκαζ δ 

ιεηααμθή ηδξ αθαηυηδηαξ ημο πενζαάθθμκημξ. Αοηυ ιπμνεί κα δζηαζμθμβδεεί απυ ακ βίκεζ 

ακαθμνά ζηα εαθάζζζα ζγήιαηα, υπμο ημ κενυ ηςκ πυνςκ είκαζ αθιονυ, δδθαδή εηηυξ απυ ηα 

δίπμθα ημο κενμφ οπάνπμοκ ηαζ ηα ζυκηα ηςκ δζαθοιέκςκ αθάηςκ. ηδκ πενίπηςζδ αοηή, 

θυβς ηδξ ιεβάθδξ ζοβηέκηνςζδξ ζυκηςκ ζημ κενυ, δ πηχζδ ημο δθεηηνζημφ δοκαιζημφ ηςκ 

ανβζθζηχκ πθαηζδίςκ µε ηδκ απυζηαζδ είκαζ εκημκυηενδ απυ υηζ ζηδκ πενίπηςζδ πμο μζ 

πυνμζ πθδνμφκηαζ µε βθοηυ κενυ. Σμ πάπμξ ηδξ δζπθήξ ζηνχζδξ είκαζ µζηνυηενμ, µε ζοκέπεζα 

ηδκ ζζπονυηενδ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ηςκ ανβζθζηχκ πθαηζδίςκ. 

 ηδκ πενίπηςζδ πμο ημ ίγδια αοηυ ανεεεί πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ ηαζ 

εηπθοεεί µε βθοηυ κενυ, π.π. απυ ημκ οδνμθυνμ μνίγμκηα, ηυηε εα παναηδνδεμφκ ηα ηάηςεζ: 

 

 Ζ αθαηυηδηα ημο κενμφ ηςκ πυνςκ εα ιεζςεεί 

 Οζ δζπθέξ ζηνχζεζξ εα αολδεμφκ ζε ιέβεεμξ  

 Θα ηείκμοκ κα απμιαηνφκμοκ ηα ανβζθζηά πθαηίδζα, δδθαδή κα ιεζχζμοκ ηδ 

δζαηµδηζηή ημοξ ακημπή (εοαίζεδηεξ άνβζθμζ).  

 

οκέπεζα ηδξ δνάζδξ ηςκ δζπθχκ ζηνχζεςκ ηαζ ηςκ δθεηηνζηχκ αθθδθεπζδνάζεςκ 

ιεηαλφ ηςκ ανβζθζηχκ πθαηζδίςκ είκαζ ηαζ δ πνμηφπημοζα «ακμζηηή» δμιή ηδξ ανβίθμο, πμο 

ειθακίγεζ ζδιακηζηυ πμζμζηυ ηεκχκ. 

 

 
 

σήμα 5: πδιαηζηή δζάηαλδ ανβζθζηχκ πθαηζδίςκ. 

[Πδβή: Κααααδάξ Μ.,2006] 
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1.2.3. Φάςεισ του εδάφουσ 

 

Σμ έδαθμξ είκαζ έκα πμθοθαζζηυ οθζηυ, πμο απμηεθείηαζ αθεκυξ µεκ απυ ζηενεμφξ 

ηυηημοξ αθεηένμο δε απυ ηα ηεκά (πυνμοξ) πμο δδιζμονβμφκηαζ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ ηαζ 

πενζέπμοκ κενυ ή/ηαζ αένα. 

  Σμ πήια 6 ηαζ 7 πανμοζζάγμοκ ηζξ ηνεζξ θάζεζξ εκυξ εδαθζημφ οθζημφ.  Ο ζοκμθζηυξ 

υβημξ V ημο εδάθμοξ απμηεθείηαζ απυ ημκ υβημ Vs πμο ηαηαθαιαάκμοκ μζ ζηενεμί ηυηημζ 

ηαζ ημκ υβημ Vv ηςκ πυνςκ. Ο υβημξ ηςκ πυνςκ πθδνμφηαζ απυ κενυ (µε υβημ Vw) ηαζ αένα 

(µε υβημ Va). Οζ ακηίζημζπεξ ιάγεξ (Μ) ή ζζμδφκαια, ηα αάνδ (W) ηςκ ακςηένς πμζμηήηςκ 

είκαζ: W (μθζηή ιάγα), Ws (ιάγα ζηενεχκ ηυηηςκ), Ww (ιάγα κενμφ ηςκ πυνςκ) ηαζ Wa 

(ιάγα ημο αένα ηςκ πυνςκ). ηα επυιεκα δ ιάγα ημο αένα ηςκ πυνςκ αιεθείηαζ, επεζδή δ 

ποηκυηδηα ημο αένα είκαζ πμθφ ιζηνή ζε ζπέζδ µε ηζξ ποηκυηδηεξ ηςκ οπμθμίπςκ ιεβεεχκ 

(ζηενεχκ ηυηηςκ ηαζ κενμφ).  

 

 
 

σήμα 6: Φάζεζξ ηςκ εδαθζηχκ οθζηχκ 

[Πδβή: http://www.uibk.ac.at/dk-cim/projects/hofstette]  

 

 
σήμα 7: Φάζεζξ εδαθζηχκ οθζηχκ 

[Πδβή: http://ChinChatComics.com] 
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Με αάζδ ηα πνμακαθενυιεκα ιεβέεδ, μνίγμκηαζ μζ ελήξ πνήζζιεξ πμζυηδηεξ: 

 

 Ποπώδερ: είκαζ μ θυβμξ ημο υβημο ηςκ ηεκχκ πνμξ ημκ μθζηυ υβημ ημο εδάθμοξ ηαζ 

δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

 

𝑛 =
VV

V
 

 

(1.1) 

 

Σμ πμνχδεξ ζοπκά εηθνάγεηαζ ηαζ ζακ πμζμζηυ επί ημζξ εηαηυ. Σμ πμνχδεξ ιπμνεί κα 

ηοιαίκεηαζ απυ ημ 0 έςξ ημ 1. Χζηυζμ, ζηδκ πνάλδ έπεζ ηδκ δοκαηυηδηα κα ηοιακεεί απυ 

20% έςξ 80%. 

 

 Γείκηηρ πόπυν ή κενών: είκαζ μ θυβμξ ημο υβημο ηςκ ηεκχκ πνμξ ημκ υβημ ηςκ ζηενεχκ 

ηυηηςκ ηαζ εηθνάγεηαζ ιε ηδκ ζπέζδ: 

 

𝑒 =
VV

VS  
 

 

(1.2) 

 

Ο δείηηδξ ηεκχκ ή πυνςκ θαιαάκεζ ηζιέξ ιεβαθφηενεξ ημο 1. Σμ πμνχδεξ ηαζ μ δείηηδξ 

πυνςκ ζοζπεηίγμκηαζ ςξ ελήξ: 

 

n =
e

1 + e
 (1.3) 

 

ή 

 

 

e =
n

1 − n
 (1.4) 

 

 Βαθμόρ κοπεζμού: είκαζ μ θυβμξ ημο υβημο ημο κενμφ ηςκ πυνςκ πνμξ ημκ υβημ ηςκ 

ηεκχκ ηαζ δίκεηαζ απυ ημκ ηφπμ:  

 

𝑆 =
VW

VV
 

 

(1.5) 

 

Ο ααειυξ ημνεζιμφ εηθνάγεζ ημ πμζμζηυ (ζοκήεςξ επί ημζξ εηαηυ) ημο υβημο ηςκ πυνςκ 

πμο πθδνμφηαζ µε κενυ. Οζ πζεακέξ ηζιέξ ημο ααειμφ ημνεζιμφ εκυξ εδαθζημφ οθζημφ 

ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 0 ηαζ 100%. Έκα λδνυ εδαθζηυ οθζηυ έπεζ ααειυ ημνεζιμφ ιδδέκ, εκχ 

έκα εδαθζηυ οθζηυ ημο μπμίμο ημ ζφκμθμ ηςκ πυνςκ πθδνμφηαζ µε κενυ (ημνεζιέκμ) έπεζ 

ααειυ ημνεζιμφ 1 (100%). 

 

 Ποζοζηό ςγπαζίαρ: είκαζ μ θυβμξ ηδξ ιάγαξ ημο κενμφ ηςκ πυνςκ πνμξ ηδ ιάγα ηςκ 

ζηενεχκ ηυηηςκ:  

 

𝑤 =
WW

WS
 

 

(1.6) 
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Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζοπκά εηθνάγεηαζ ηαζ επί ημζξ εηαηυ. Σμ πμζμζηυ 

οβναζίαξ εκυξ λδνμφ εδαθζημφ οθζημφ είκαζ ιδδέκ. Σμ πμζμζηυ οβναζίαξ εκυξ (οβνμφ) 

εδαθζημφ οθζημφ οπμθμβίγεηαζ µε ηδκ ελήξ ιέεμδμ: έκα δείβια ημο εδάθμοξ γοβίγεηαζ ζηδ 

θοζζηή ημο ηαηάζηαζδ (ιάγα W1) ηαζ αθμφ λδνακεεί ζε ηαηάθθδθμ ηθίαακμ, χζηε κα 

ελαηιζζεεί ημ ζφκμθμ ημο κενμφ ηςκ πυνςκ (ιάγα W2). ηδ ζοκέπεζα, ημ πμζμζηυ οβναζίαξ 

οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

w =
W1 − W2

W2
 (1.7) 

 

ή 
 

 

w =
W 1−W2

W 2
∗ 100  (%) 

(1.8) 

 

 Ολικό ειδικό βάπορ: είκαζ ημ μθζηυ αάνμξ ημο εδαθζημφ οθζημφ (ζηενεά ηαζ οβνή θάζδ) 

δζαζνειέκμ ιε ημκ μθζηυ ημο υβημ, δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

 

𝛾𝑡 =
𝑊

V
 

 

(1.9) 

 

𝛾𝑡 =
WW + WS  

VV + VS  
 

 

 

(1.10) 

 

ε πενίπηςζδ πμο υθα ηα ηεκά έπμοκ ηαηαθεζθεεί πθήνςξ ιε κενυ ηυηε ημ μθζηυ αάνμξ 

ηαθείηαζ ημνεζιέκμ εζδζηυ αάνμξ ηαζ ζοιαμθίγεηαζ: βημν ή βsat 

 

 Ξηπό ειδικό βάπορ: είκαζ ημ αάνμξ ηδξ ζηενεάξ θάζδξ δζαζνμφιεκμ ιε ημκ μθζηυ υβημ 

ηαζ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

 

𝛾𝑑 =
WS

V
 

 

(1.11) 

 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ εεςνείηαζ πμθφ πνήζζιμξ μνζζιυξ δζυηζ εηθνάγεζ ημ ααειυ 

ζοιπφηκςζδξ εκυξ εδάθμοξ μ μπμίμξ ζπεηίγεηαζ έιιεζα ιε ηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ. 

 

 Διδικό βάπορ ζηεπεών: είκαζ ημ αάνμξ ηδξ ζηενεάξ θάζδξ δζαζνμφιεκμ ιε ημκ υβημ ηδξ. 

 

𝛾𝑆 =
WS

VS
 

 

(1.12) 

 

 Διδικό βάπορ ηος νεπού: είκαζ ηαηά ημκ ζοκήεδ μνζζιυ: 

 

γw =
W w

Vw
 =10 kN/m3  

(1.13) 
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 Διδική πςκνόηηηα: είκαζ μ θυβμξ ημο εζδζημφ αάνμοξ ηςκ ζηενεχκ πνμξ ημ εζδζηυ αάνμξ 

ημο κενμφ ηαζ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

 

𝐺𝑆 =
𝛾S

γW
 

 

(1.14) 

 

ηδκ ζοκέπεζα αημθμοεεί μ Πίκαηαξ 2 ιε ηζξ ηζιέξ ηδξ εζδζηήξ ποηκυηδηαξ βζα ζδιακηζηά 

μνοηηά. 

 

Οπςκηό Διδική πςκνόηηηα GS 

Υαθαγίαξ 2.65 

Καμθζκίηδξ  2.6 

Ηθθίηδξ  2.8 

Μμκηιμνζθθμκίηδξ  2.65~2.80 

Αθθμοσζίηδξ  2.00~2.55 

Υθμνίηδξ  2.6~2.9 

Βζμηίηδξ  2.8~3.2 

Μμζπμαίηδξ  2.76~3.1 

 

Πίνακαρ 2:Σζιέξ εζδζηήξ ποηκυηδηαξ βζα ζδιακηζηά μνοηηά. 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ., 2004] 

 

 

ημκ Πίκαηα 3 δίκμκηαζ ιενζηέξ ηοπζηέξ ηζιέξ ηςκ εειεθζςδχκ ιεβεεχκ βζα δζάθμνα 

εδαθζηά οθζηά. 

 

Θεμελιώδη μεγέθη 

 

Σςπικέρ ηιμέρ 

Πμνχδεξ: 
Άµµμζ: 0,30 έςξ 0,50 

Άνβζθμζ: 0,20 έςξ 0,60 (ή ηαζ ορδθυηενμ) 

∆είηηδξ πυνςκ: 
Άµµμζ: 0,40 έςξ 1,00 

Άνβζθμζ: 0,30 έςξ 1,50 (ή ηαζ ορδθυηενμξ) 

Βαεµυξ ημνεζµμφ: 0 έςξ 1 

Πμζμζηυ οβναζίαξ: 
Άιιμζ: 0 έςξ 0,40 (40%) 

Άνβζθμζ:0 έςξ 1 (100%) 

Ποηκυηδηα εδαθζημφ οθζημφ (ζε Mg/m3 ): 

Άµµμζ ηαζ πάθζηεξ: 1,70 έςξ 2,40  

Ηθείξ ηαζ άνβζθμζ: 1,40 έςξ 2,10 

Ονβακζηά ηαζ εοαίζεδηεξ άνβζθμζ: 1,00 έςξ 1,60 

 

Πίνακαρ 3: Σοπζηέξ ηζιέξ ηςκ εειεθζςδχκ ιεβεεχκ βζα δζάθμνα εδαθζηά οθζηά. 

[Πδβή: Κααααδάξ Μ.,2006] 

 

Σεκείσζε: Γζα υθμοξ ημοξ ηφπμοξ εδαθχκ (πθδκ μνβακζηχκ): νs = 2,50 - 2,80 Mg/m
3
. Σα 

μνβακζηά εδάθδ ιπμνεί κα έπμοκ ποηκυηδηα ζηενεχκ ηυηηςκ πμθφ ιζηνυηενδ απυ 2,50 

Mg/m
3
 . 
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1.3. ΦΤΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΜΗ-ΤΝΔΚΣΙΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ  

 

Σα ηονζυηενα θοζζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ µδ-ζοκεηηζηχκ ή αµµςδχκ ή ημηηςδχκ ή 

πμκδνυημηηςκ εδαθζηχκ οθζηχκ είκαζ: 

 

 Ζ ζπεηζηή ποηκυηδηα  

 Ζ ημηημµεηνζηή δζααάεµζζδ. 

 

ηδκ ζοκέπεζα ημο εδαθίμο εα ακαθοεμφκ ηα θοζζηά παναηηδνζζηζηά. 

 

 

 

1.3.1. σεηική πςκνόηηηα 

 

Έκα ζοβηεηνζιέκμ µή-ζοκεηηζηυ εδαθζηυ οθζηυ έπεζ ηδκ δοκαηυηδηα κα ειθακίγεηαζ 

ζηδκ θφζδ µε δζάθμνεξ ηζιέξ ημο δείηηδ πυνςκ (e). Οζ ηζιέξ ηςκ πυνςκ ελανηχκηαζ απυ ηδκ 

εηάζημηε δζάηαλδ – δμιή ηςκ ηυηηςκ πμο έπεζ ημ έδαθμξ. Ζ πθέμκ παθανή δζάηαλδ ηςκ 

ηυηηςκ µε ημ ιέβζζημ πμζμζηυ ηεκχκ ακηζζημζπεί ζηδκ εθάπζζηδ ποηκυηδηα. Ζ ποηκυηδηα 

αοηή ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ηαηά ηδ αναδεία απυεεζδ ιζαξ άιιμο ιέζα ζημ κενυ µε 

ζοκεήηεξ ακηίζημζπεξ µε αοηέξ ηδξ ζγδµαημβέκεζδξ. Απμηέθεζια αοημφ είκαζ μζ πνυζθαηεξ 

απμεέζεζξ άιιςκ κα ηείκμοκ κα έπμοκ ποηκυηδηεξ πμο πνμζεββίγμοκ ηδκ εθάπζζηδ 

ποηκυηδηα. Ζ πθέμκ ποηκή δζάηαλδ ηςκ ηυηηςκ µε ημ εθάπζζημ πμζμζηυ ηεκχκ ακηζζημζπεί 

ζηδ ιέβζζηδ ποηκυηδηα. Ζ ποηκυηδηα αοηή ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί µε παναηεηαιέκδ ηαζ 

έκημκδ δυκδζδ ηδξ άιιμο, πμο πνμηαθεί ζοιπφηκςζδ µε ηδκ επακαδζάηαλδ ηςκ ηυηηςκ ηδξ 

ζε ποηκυηενδ δμιή. 

οιπεναζιαηζηά θμζπυκ, ηυζμ δ εθάπζζηδ υζμ ηαζ δ ιέβζζηδ ποηκυηδηα είκαζ 

ζοιααηζηά ιεβέεδ ηαζ ακαθένμκηαζ ζε πνυηοπεξ ενβαζηδνζαηέξ δμηζιέξ υπςξ βζα 

πανάδεζβια ηνυπμ απυεεζδξ ή ζοβηεηνζιέκμξ ηνυπμ δυκδζδξ ιζαξ άιιμο. Καηά ζοκέπεζα, 

είκαζ δοκαηυκ µζα άιιμξ κα οπάνλεζ ζηδ θφζδ ζε ηαηάζηαζδ µε ποηκυηδηα ιζηνυηενδ απυ 

ηδκ εθάπζζηδ ή ιεβαθφηενδ απυ ηδ ιέβζζηδ ζοιααηζηή. Έκα πνήζζιμ ιέβεεμξ βζα ημ 

παναηηδνζζιυ ηδξ ηαηάζηαζδξ ιζαξ άιιμο ζε ζπέζδ µε ηδκ εθάπζζηδ ηαζ ηδ ιέβζζηδ 

ποηκυηδηα είκαζ δ θεβυιεκδ ζπεηζηή ποηκυηδηα (Dr), δ μπμία μνίγεηαζ ςξ ελήξ: 

 

 σεηική πςκνόηηηα: πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ εκυξ αιιχδμοξ  

εδάθμοξ πνμξ ηδκ ποηκυηδηα ημο επί ηυπμο, δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

 

𝐷𝑟 =
𝑒𝑚𝑎𝑥 − 𝑒

𝑒𝑚𝑎𝑥 − 𝑒𝑚𝑖𝑛
(%) 

 

(1.15) 

πμο:  

     e= πναβιαηζηυξ δείηηδξ πυνςκ  

emax= ημ πμνχδεξ ζηδκ πζμ παθανή ηαηάζηαζδ  

emin = ημ πμνχδεξ ζηδκ πζμ ποηκή ηαηάζηαζδ 

 



[14] 

 

Οζ ηζιέξ ηδξ ιέβζζηδξ ηαζ εθάπζζηδξ ποηκυηδηαξ ιζαξ άιιμο ελανηχκηαζ απυ ημ ζπήια 

ηαζ ηδκ πμζηζθία ηςκ ιεβεεχκ ηδξ. Έηζζ, υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ πμζηζθία ιεβεεχκ ηςκ 

ηυηηςκ ηαζ υζμ πζμ ζθαζνζημί είκαζ μζ ηυηημζ ζε έκα αιιχδδ εδαθζηυ ζπδιαηζζιυ, ηυζμ δ 

εθάπζζηδ ηαζ δ ιέβζζηδ ποηκυηδηα είκαζ ιεβαθφηενεξ. Ζ ηζιή ημο Dr  ηοιαίκεηαζ απυ 0 βζα 

πμθφ παθανυ έδαθμξ έςξ 1 βζα πμθφ ποηκυ έδαθμξ. ημκ Πίκαηαξ 4 ηαηαβνάθεηαζ δ πμζμηζηή 

πενζβναθή ημηηςδχκ εδαθχκ επί ηυπμο.  

 

 

σεηική πςκνόηηηα Dr  (%) Πεπιγπαθή εδάθοςρ επί ηόπος 

0-15 Πμθφ παθανυ 

15-50 Υαθανυ  

50-70 Μέζμ  

70-85 Ποηκυ 

85-100 Πμθφ ποηκυ  

 

Πίνακαρ 4: Πμζμηζηή πενζβναθή ημηηςδχκ εδαθχκ επί ηυπμο 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ., 2004] 

 

 

Σύπορ εδάθοςρ Γείκηηρ πόπυν (e) 

Φςζική ςγπαζίαρ ζε 

καηάζηαζη 

κοπεζμού w(%) 

Ξηπό ειδικό βάπορ 

γd (kN/m
3) 

Υαθανή μιμζυιμνθδ άιιμξ  0.8 30 14.5 

Ποηκή μιμζυιμνθδ άιιμξ  0.45 16 18 

Υαθανή ζθοχδδξ άιιμξ ιε 

βςκζχδεζξ ηυηημοξ  
0.65 25 16 

Ποηκή ζθοχδδξ άιιμξ ιε 

βςκζχδεζξ ηυηημοξ 
0.4 15 19 

ηθδνή άνβζθμξ  0.6 21 17 

Μαθαηή άνβζθμξ  0.9-1.4 30-50 11.5-14.5 

Μαθαηή μνβακζηή άνβζθμξ  2.5-3.2 90-120 6-8 

 

Πίνακαρ 5: Γείηηδξ πυνςκ ηαζ λδνμφ εζδζημφ αάνμοξ ιενζηχκ ηοπζηχκ εδαθχκ ζηδ θοζζηή 

ημοξ ηαηάζηαζδ. 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ., 2004] 

 

1.3.2. Κοκκοµετρική διαβάθμιςη  

 

Σμ ιέβεεμξ ηαζ δ πμζηζθία ηςκ ηυηηςκ πμο απανηίγμοκ έκα δείβια εδαθζημφ οθζημφ 

επδνεάγμοκ ηδκ ιδπακζηή ζοιπενζθμνά ημο. Ηδζαίηενα ηα ιδ-ζοκεηηζηά εδάθδ  πανμοζζάγμοκ 

παναηηδνίζηδηα πμο είκαζ ακαβηαίμ κα ακαθοεμφκ ζηα θοζζηά παναηηδνίζηδηα ηςκ εδαθχκ. 

Ζ πμζηζθία πμο πανμοζζάγμοκ μζ ηυηημζ ζημ ιέβεευξ ημοξ είκαζ εονφηαηδ. 

Υαναηηδνίζηδηα παναδείβιαηα είκαζ μζ πάθζηεξ μζ μπμίμζ απμηεθμφκηαζ απυ ηυηημοξ 

ιεβέεμοξ ανηεηχκ εηαημζηχκ, εκχ μζ άνβζθμζ πενζέπμοκ ηυηημοξ ιεβέεμοξ ιζηνμηένμο ημο 

εκυξ ιζηνμφ (µm), δδθαδή πενζζζυηενμ απυ 10000 θμνέξ ιζηνυηενμοξ απυ ημοξ ηυηημοξ ηςκ 

παθίηςκ.  Χζηυζμ, μζ ιέεμδμζ ηαηάηαλδξ ηςκ εδαθχκ µε αάζδ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηυηηςκ ημοξ 
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πμζηίθμοκ. Ο Πίκαηαξ 6 πανμοζζάγεζ ηδκ ηαηάηαλδ πμο πνμηείκμοκ μζ Βνεηακζημί 

Κακμκζζιμί (British Standards), δ μπμία ηείκεζ κα βίκεζ βεκζηά απμδεηηή ζηδκ Δονςπασηή 

Κμζκυηδηα. 

 

 

Καηηγοπία Τποκαηηγοπία 
Μέγεθορ κόκκυν 

Από – Έυρ 

Υάθζηεξ 

Υμκδνυημηημζ 60 20 

Μεζυημηημζ 20 6 

Λεπηυημηημζ 6 2 

Άιιμζ 

Υμκδνυημηημζ 2 0.6 

Μεζυημηημζ 0.6 0.2 

Λεπηυημηημζ 0.2 0.06 

Ίθεζξ 

Υμκδνυημηημζ 0.06 0.02 

Μεζυημηημζ 0.02 0.006 

Λεπηυημηημζ 0.006 0.002 

Άνβζθμζ - <0.002 - 

 

Πίνακαρ 6: Καηάηαλδ ιε αάζδ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηυηηςκ (Βνεηακζηυξ Κακμκζζιυξ) 

[Πδβή: Κααααδάξ Μ.,2006] 

 

 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ηαηακμιήξ ηςκ ιεβεεχκ ηυηηςκ ηςκ εδαθζηχκ οθζηχκ 

πναβιαημπμζείηαζ είηε ιε ηδκ ιέεμδμ ηδξ ημηημιεηνζηήξ ακάθοζδξ ιε ηυζηζκα, δ μπμία 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα πάθζηεξ ηαζ άιιμοξ είηε ιε ηδκ ιέεμδμ ημηημµεηνζηή ακάθοζδ µε 

αναζυµεηνμ, δ μπμία πνδζζιμπμζείηαζ βζα ίθεζξ ηαζ άνβζθμοξ.  

Ζ ακάθοζδ µε ηυζηζκα βίκεηαζ µε ηδ ιδπακζηή δυκδζδ δείβιαημξ ημο εδαθζημφ 

οθζημφ δζαιέζμο ζεζνάξ ημζηίκςκ µε ααειζαία ιζηνυηενδ δζάζηαζδ μπήξ ηαζ ηδ ιέηνδζδ ημο 

αάνμοξ ημο οθζημφ πμο ζοβηναηείηαζ ζε ηάεε ηυζηζκμ. Σα πνυηοπα ιεβέεδ, ηςκ ημζηίκςκ 

πμζηίθμοκ.  

ηδκ Δθθάδα πνδζζιμπμζμφκηαζ ηυζηζκα πμο αημθμοεμφκ ηδκ Αιενζηακζηή 

Πνμδζαβναθή ASTM D422-1980. Ο ηςδζηυξ ηαζ δ δζάζηαζδ ηδξ μπήξ ηςκ ημζηίκςκ αοηχκ 

θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 7. 

 

Απιθμόρ κοζκινού (Νο) Γιαζηάζειρ οπήρ  (mm) 

4 4.75 

10 2 

20 0.85 

40 0.425 

60 0.25 

100 0.15 

140 0.106 

200 0.075 

 

Πίνακαρ 7: Ανζειμί πνμηφπςκ αιενζηακζηχκ ημζηίκςκ ιε ηα ακηίζημζπα ακμίβιαηα 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ., 2004] 
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σήμα 8: Κμηημιέηνδζδ εδαθχκ ιε ηυζηζκα 

(Κααααδάξ Μ.,2006) 

 

 

Σμκίγεηαζ υηζ ημ ηυζηζκμ Νμ200 ακηζζημζπεί ζημ ζοιααηζηυ υνζμ ιεηαλφ αιιχκ ηαζ 

ζθχκ ιε ηζιή 0.06mm. Ζ ηαηαζηεοή ηαζ πνήζδ ημζηίκςκ βζα ηδκ ημηημµέηνδζδ εδαθχκ µε 

ιεβέεδ ηυηηςκ ιζηνυηενα απυ ημ Νμ200 δεκ είκαζ πναηηζηή. Απμηέθεζια αοημφ είκαζ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ημηημµεηνζηήξ δζααάειζζδξ ηςκ θεπηυημηηςκ εδαθζηχκ οθζηχκ κα 

πναβιαημπμζείηαζ µε ηδ ιέεμδμ ημο αναζμµέηνμο, δ μπμία πνμακαθένεδηε ζηδκ ανπή ημο 

εδαθίμο. 

Ζ ιέεμδμξ ημο αναζμιέηνμο ααζίγεηαζ ζημ κυιμ ημο Stokes βζα ηδκ ηίκδζδ ζθαζνχκ 

ζε ζλχδεξ νεοζηυ µε ηδκ επίδναζδ ηδξ αανφηδηαξ, ζφιθςκα µε ημκ μπμίμ δ μνζαηή ηαπφηδηα 

ηαείγδζδξ ελανηάηαζ απυ ηδ δζάιεηνμ ηαζ ηδκ ποηκυηδηα ημο οθζημφ ηςκ ζθαζνχκ, ηδκ 

ποηκυηδηα ημο νεοζημφ ηαζ ημ ζλχδεξ ημο. Ζ ηαπφηδηα ηαείγδζδξ πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδκ 

ζπέζδ: 

 

𝑉 =
𝜌𝑠 ∗ 𝜌𝑤
18 ∗ 𝑛

∗  𝐷2 

 

  

(1.16) 

πμο:  

V= ηαπφηδηα ηαείγδζδξ 

νξ =ποηκυηδηα εδαθζηχκ ηυηηςκ  

νw =ποηκυηδηα κενμφ 

n = ζλχδεξ κενμφ 

D =δζάιεηνμξ εδαθζηχκ ηυηηςκ 

 

Ζ ιέεμδμξ ημο αναζμιέηνμο έπεζ ζηυπμ ηδκ ιέηνδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ημο ιίβιαημξ 

κενμφ – εδάθμοξ βζα δζαθυνμοξ πνυκμοξ. Δπζπθέμκ, πνμζδζμνίγεηαζ δ ηαπφηδηα ηαείγδζδξ 

ηςκ ηυηηςκ ημο εδαθζημφ οθζημφ, απυ ηδκ μπμία πνμηφπηεζ δ ηαηακμιή ημο ιεβέεμοξ ηςκ 

ηυηηςκ. Ζ ηαηακμιή ημο ιεβέεμοξ ηςκ ηυηηςκ εκυξ εδαθζημφ οθζημφ, υπςξ πνμηφπηεζ απυ 

ηδκ ημηημµεηνζηή ακάθοζδ µε ηυζηζκα ηαζ ημ αναζυµεηνμ, πανμοζζάγεηαζ ζοκήεςξ ζε έκα 

δζάβναιια αενμζζηζηήξ ζοπκυηδηαξ ειθάκζζδξ ςξ πνμξ ημ ιέβεεμξ ημο ηυηημο. Σμ 

δζάβναιια αοηυ δίκεηαζ ζε θμβανζειζηή ηθίιαηα.  
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σήμα 9: Γζάβναιια ημηημιεηνζηήξ δζααάειζζδξ εδαθχκ 

[Πδβή: Καναβίακκδξ Κ., 2014] 

 

 

ημ πήια 9 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηοπζηέξ ημηημµεηνζηέξ ηαµπφθεξ εκυξ εδάθμοξ µε 

μιμζυιμνθμοξ ηυηημοξ ηαζ εκυξ ηαθά δζαααειζζιέκμο εδάθμοξ, δδθαδή µε πμζηζθία ηυηηςκ. 

Απυ ημ Γζάβναιια ηδξ ημηημιεηνζηήξ δζααάειζζδξ (πήια 9) οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα 

κα πνμζδζμνζζεμφκ πμζμηζηά ιεβέεδ ζδζαίηενμο εκδζαθένμκημξ, υπςξ: 

 

 Σμ εφνμξ ηςκ δζαιέηνςκ ηςκ ηυηηςκ εκυξ εδαθζημφ οθζημφ  

 Σμ πμζμζηυ (ηαηά αάνμξ) ημο οθζημφ πμο είκαζ ιζηνυηενμ απυ ηάπμζα 

ζοβηεηνζιέκδ δζάιεηνμ.  

 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζοκήεςξ οπμθμβίγμκηαζ δ δζάιεηνμξ D10, δδθαδή ημ 

ιέβεεμξ ηυηημο απυ ημκ μπμίμ 10% ημο οθζημφ έπεζ ιζηνυηενμ ιέβεεμξ ηαζ δ δζάιεηνμξ D60, 

δδθαδή ημ ιέβεεμξ ηυηημο απυ ημκ μπμίμ 60% ημο οθζημφ έπεζ ιζηνυηενμ ιέβεεμξ. 

Με αάζδ ηα ακςηένς, μνίγεηαζ ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ ακμιμζμιμνθίαξ πμο εηθνάγεζ 

ζοκμπηζηά ηδκ ημηημµεηνζηή δζααάειζζδ ημο οθζημφ ηαζ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ:  

 

𝐶𝑢 =
𝐷60

𝐷10
 

 

(1.17) 

 

Cu = 1→ Δδαθζηυ οθζηυ µε μιμζυιμνθμοξ ηυηημοξ 

Cu > 5→ Δδαθζηυ οθζηυ µε ιεβάθδ πμζηζθία ιεβεεχκ ηυηηςκ  

Cu < 5→ Δδαθζηυ οθζηυ ιε ζπεηζηά μιμζυιμνθμοξ ηυηημοξ  
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σήμα 10: Απεζηυκζζδ ακμιμζυιμνθμο ηαζ μιμζυιμνθμο εδαθζημφ δείβιαημξ 1kg 

[Πδβή: Μαναβηυξ N., 2009] 

 

 

οιπεναζιαηζηά θμζπυκ, υζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ ακμιμζμιμνθίαξ, ηυζμ 

ιεβαθφηενδ πμζηζθία ηυηηςκ πενζέπεζ ημ εδαθζηυ οθζηυ ηαζ ηυζμ ηαθφηενδ είκαζ δ 

ημηημµεηνζηή ημο δζααάειζζδ. 

Ο ζοκηεθεζηήξ ηαιποθυηδηαξ εηθνάγεζ πμζμηζηά ακ οπάνπμοκ εκδζάιεζα ιεβέεδ 

ηυηηςκ πμο θείπμοκ απυ ημ έδαθμξ ηαζ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

 

𝐶𝑐 =
𝐷30

2

𝐷10 ∗ 𝐷60
 

 

(1.18) 

 

Σμκίγεηαζ υηζ δ δζααάειζζδ ημο οθζημφ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηζξ ζδζυηδηεξ ημο 

οθζημφ πμο εηθνάγμοκ ηδ ιδπακζηή ζοιπενζθμνά ημο. (Κααααδαξ Μ., 2006 ; Ββεκμπμφθμο 

Δ., 2004 ; Καναβίακκδξ Κ., 2014) 

 

 

 

1.4. ΦΤΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΆ ΤΝΔΚΣΙΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

 

Σα ηφνζα θοζζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ µδ - ζοκεηηζηχκ εδαθχκ υπςξ πνμακαθένεδηε 

ζημ πνμδβμφιεκμ εδάθζμ είκαζ δ ζπεηζηή ποηκυηδηα ηαζ δ ημηημµεηνζηή δζααάειζζδ. Έηζζ 

ζφιθςκα ιε αοηά ηα παναηηδνζζηζηά οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα κα βίκεζ µζα πνχηδ, αδνή 

εηηίιδζδ ηςκ ιδπακζηχκ ημοξ παναηηδνζζηζηχκ.  

ηα ζοκεηηζηά ή ανβζθζηά ή θεπηυημηηα οθζηά μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ 

πνμακαθενυιεκςκ θοζζηχκ παναηηδνζζηζηχκ δεκ είκαζ εφημθα εθζηηυξ, αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ 

ημ ιέβεεμξ ηςκ ηυηηςκ ημοξ είκαζ πμθφ ιζηνυ. Δπζπθέμκ, εα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ αοηά ηα 

παναηηδνίζηδηα είκαζ άιεζα ζοκδεδειέκα ιε ηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο εδαθζημφ οθζημφ.  

Γζα ημοξ πνμακαθενυιεκμοξ θυβμοξ ηα ηφνζα θοζζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ζοκεηηζηχκ 

εδαθχκ είκαζ ηα αηυθμοεα: 

 

 Σμ πμζμζηυ οβναζίαξ  

 Σα υνζα Αtterberg.  
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Χζηυζμ, ακαθένεδηε υηζ δ πανμοζία ημο κενμφ ζημοξ πυνμοξ εκυξ εδαθζημφ οθζημφ 

επδνεάγεζ ηδ ιδπακζηή ημο ζοιπενζθμνά. Ζ επζννμή αοηή είκαζ ηαεμνζζηζηή βζα ηα 

ζοκεηηζηά εδάθδ. Σμ πήια 11 πανμοζζάγεζ ηδ ααειζαία ιεηααμθή ηςκ ιδπακζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ εκυξ ζοκεηηζημφ εδάθμοξ ιε ηδκ αφλδζδ ημο πμζμζημφ οβναζίαξ. 

 

 
 

σήμα 11: Βαειζαία ιεηααμθή ηςκ ιδπακζηχκ παναηηδνζζηζηχκ εκυξ ζοκεηηζημφ εδάθμοξ 

ιε ηδκ αφλδζδ ημο πμζμζημφ οβναζίαξ. 

[Πδβή: http://www.pavetest.gr] 

 

 

Δίκαζ ζαθέξ υηζ, υζμ αολάκεζ ημ πμζμζηυ ηδξ οβναζίαξ, ηυζμ ιεζχκεηαζ δ 

αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ ημο εδαθζημφ οθζημφ ηαζ δ ζοιπενζθμνά ημο 

πνμζμιμζάγεζ ηδ ζοιπενζθμνά ηςκ νεοζηχκ.  

φιθςκα ιε ηζξ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ δζαηνίκμκηαζ ηέζζενεζξ ηαηαζηάζεζξ ζηζξ μπμίεξ 

έκα ζοκεηηζηυ εδαθζηυ οθζηυ ιπμνεί κα ιεηαπίπηεζ δζαδμπζηά µε ηδκ αφλδζδ ημο πμζμζημφ 

οβναζίαξ. Οζ ηαηαζηάζεζξ αοηέξ είκαζ μζ ηάηςεζ: 

 

 Δύθπςπηο ζηεπεό: ηδκ ηαηάζηαζδ αοηή ημ έδαθμξ πανμοζζάγεζ ιεβάθμ δείηηδ 

δοζηαιρίαξ (δδθαδή ιζηνέξ παναιμνθχζεζξ) ηαζ δ εναφζδ ημο είκαζ απυημιδ ηαζ 

ραεονή. Πμζμηζηά, δ ζοιπενζθμνά ημο είκαζ ακάθμβδ µε άθθα ραεονά οθζηά, υπςξ 

π.π. ημ ζηονυδεια.  

 Ηµιζηεπεό: Δίκαζ µζα ιεηαααηζηή ηαηάζηαζδ ιεηαλφ ηδξ πνμδβμφµεκδξ (ημο 

εφενοπημο ζηενεμφ) ηαζ ηδξ επυµεκδξ (ημο πθάζηζµμο ζηενεμφ) µε εκδζάµεζα 

παναηηδνζζηζηά.  

 Πλάζηιμο ζηεπεό: ηδκ ηαηάζηαζδ αοηή ημ έδαθμξ ιπμνεί κα πθάεεηαζ, δδθαδή κα 

οθίζηαηαζ ζδιακηζηέξ πθαζηζηέξ (µδ-ακηζζηνεπηέξ) παναιμνθχζεζξ πςνίξ 

νδβιαηχζεζξ ηαζ εναφζδ (ενοιιαηζζµυ). Ο δείηηδξ δοζηαιρίαξ ημο ιεζχκεηαζ 

ααειζαία µε ηδκ αφλδζδ ημο πμζμζημφ οβναζίαξ.  

 Πασύπεςζηο ςγπό: ηδκ ηαηάζηαζδ αοηή ημ έδαθμξ δεκ ιπμνεί κα ακαθάαεζ 

δζαηµδηζηέξ ηάζεζξ πςνίξ ζοκεπζγυιεκδ παναιυνθςζδ (νμή). ημ ηάης υνζμ (ιζηνά 

πμζμζηά οβναζίαξ) ηδξ ηαηάζηαζδξ αοηήξ ημ έδαθμξ πανμοζζάγεζ παναηηδνζζηζηά 

ενποζιμφ, δ ζοιπενζθμνά ημο, υιςξ µε ηδκ αφλδζδ ημο πμζμζημφ οβναζίαξ βνήβμνα 

ελεθίζζεηαζ ζε πναβιαηζηή νμή.  

Σα πμζμζηά οβναζίαξ πμο ακηζζημζπμφκ ζηα υνζα ιεηαλφ ηςκ ακςηένς ηεζζάνςκ 

ηαηαζηάζεςκ μκμιάγμκηαζ:  
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 Όπιο ζςππίκνυζηρ → Wc ή SL: δ ιέβζζηδ 

πμζυηδηα ημο κενμφ %, δ μπμία ακ ιεζςεεί μ 

υβημξ ημο εδαθζημφ οθζημφ παναιέκεζ ζηαεενυξ 

 Όπιο πλαζηικόηηηαρ → Wp ή PL: δ ιέβζζηδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ηαηά ηδκ μπμία ημ 

εδαθζηυ δείβια ανπίγεζ κα ενοιαιηίγεηαζ υηακ 

πθάεεηαζ ζε ηοθζκδνζηά θεπηά κήιαηα (δζαιέηνμο 

3.2mm). 

 Όπιο ςδαπόηηηαρ → WL ή LL: δ πενζεπυιεκδ 

πμζυηδηα οβναζίαξ, ιε ηδκ μπμία ημ έδαθμξ 

ιεηαααίκεζ απυ ηδκ πθαζηζηή ζηδκ οδανή 

ηαηάζηαζδ ηαζ πθέμκ μζ ζδζυηδηέξ ημο 

πνμζμιμζάγμοκ πενζζζυηενμ ιε αοηέξ ηςκ οβνχκ. 

 
σήμα 12: Όπια Atterberg. 

[Πδβή:Μαναβηυξ Ν., 2009) 

Σα υνζα αοηά, πμο ζοκμπηζηά θέβμκηαζ υνζα Atterberg, απμηεθμφκ παναηηδνζζηζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηάεε ζοκεηηζημφ οθζημφ ηαζ πνμζδζμνίγμκηαζ µε πνυηοπεξ δμηζιέξ.  

 

 
 

σήμα 13: Βαειζαία ιεηααμθή ηςκ ιδπακζηχκ παναηηδνζζηζηχκ, ηδ ιμνθή ηδξ ηαιπφθδξ 

ηάζεςκ-παναιμνθχζεςκ ζε δμηζιή δζάηιδζδξ εκυξ ζοκεηηζημφ εδάθμοξ µε ηδκ αφλδζδ ημο 

πμζμζημφ ηδξ οβναζίαξ. 

[Πδβή: Κααααδάξ Μ.,2006] 

 

 

Θα πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ ηαζ δφμ (αηναίεξ) ηαηαζηάζεζξ μζ μπμίεξ είκαζ 

παναηηδνζζηζηέξ ηδξ δοκαηυηδηαξ ιεηααμθήξ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ ανβζθζηχκ εδαθχκ µε ηδ 

ιεηααμθή ημο πμζμζημφ οβναζίαξ. 

 

 1
ε
 Καηάζηαζε: 

ηδκ πενίπηςζδ πμο αθαζνεεεί ημ ζοκμθζηυ κενυ απυ ημοξ πυνμοξ ιζαξ ανβίθμο, ηυηε 

δ άνβζθμξ ζοιπενζθένεηαζ ζακ πναβιαηζηυ ζηενευ µε ιεβάθδ ιάθζζηα ακημπή. 

Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια απμηεθμφκ ηα ηεναιζηά είδδ, υπςξ ημφαθα, ηεναιίδζα η.η.θ. εα 
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πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ηδξ ζοκμθζηήξ αθαίνεζδξ ημο κενμφ απυ 

ημοξ πυνμοξ, ηα πθαηίδζα ηδξ ανβίθμο έπμοκ πθδζζάζεζ πάνα πμθφ ηαζ έπμοκ ακαπηοπεεί 

ιεηαλφ ημοξ ζζπονυηαηεξ εθηηζηέξ δθεηηνμπδιζηέξ δοκάιεζξ ηφπμο Van der Waals. Οζ 

δοκάιεζξ αοηέξ είκαζ ηυζμ ζζπονέξ, χζηε κα µδκ επζηνέπμοκ πθέμκ ηδκ πνμζνυθδζδ κενμφ 

ζηα ηεκά ηδξ ανβίθμο ηαζ ηδκ αφλδζδ ημο υβημο ηςκ ηεκχκ (δζυβηςζδ ημο οθζημφ). 

Πνάβιαηζ, ηα (ηαθά) ηεναιζηά δεκ πάκμοκ ηδκ ακημπή ημοξ ηαζ δεκ ενοµµαηίγμκηαζ υηακ 

εηηεεμφκ ζημ κενυ.  

 

 2
ε
 Καηάζηαζε: 

ηδκ πενίπηςζδ ηδξ οδανήξ ηαηάζηαζδ εκυξ ιίβιαημξ κενμφ ηαζ ανβζθζημφ οθζημφ 

δίκεηαζ δ απάκηδζδ ζημκ ποειέκα ηςκ εαθαζζχκ ημκηά ζηζξ εηαμθέξ ιεβάθςκ πμηαιχκ ηαζ 

απμηεθεί ημ πνχημ ζηάδζμ ηδξ ζγδµαημβέκεζδξ. Σα πθαηίδζα ηδξ ανβίθμο ζηδκ ηαηάζηαζδ 

αοηή ααειζαία ηαεζγάκμοκ µε ηδκ μνζαηή ηαπφηδηα ηαηά ημ κυιμ ημο Stokes. Αοηυ ζοιααίκεζ 

δζυηζ ηα πθαηίδζα έπμοκ πμθφ ιζηνυ ιέβεεμξ ιε απμηέθεζια δ μνζαηή ηαπφηδηα κα είκαζ πμθφ 

ιζηνή ηαζ δ δζαδζηαζία κα δζανηέζεζ επί εηαημκηάδεξ πνυκζα. 

 Ζ θοζζηή ζδιαζία ηςκ μνίςκ Atterberg έβηεζηαζ ζημ υηζ ηα ζοκεηηζηά εδάθδ έπμοκ 

ηδκ ζδζυηδηα κα πνμζνμθμφκ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ανβζθζηχκ ημοξ πθαηζδίςκ κενυ, ημ μπμίμ 

ζοκδέεηαζ ζζπονά µε ημ ζοβηεηνζιέκμ πθαηίδζμ πςνίξ κα ιεζχκεζ ημ ααειυ ηδξ 

δθεηηνμπδιζηήξ αθθδθεπίδναζδξ ιεηαλφ ηςκ πθαηζδίςκ, µε ζοκέπεζα κα µδ ιεζχκεηαζ 

μοζζαζηζηά ηαζ δ ιδπακζηή ημοξ ακημπή. Πνμθακχξ, δ παναπάκς δοκαηυηδηα πνμζνυθδζδξ 

κενμφ πςνίξ ζδιακηζηή απχθεζα ακημπήξ δεκ είκαζ απενζυνζζηδ.  Χζηυζμ, ημ ιέβζζημ 

πμζμζηυ οβναζίαξ έπεζ ηδκ δοκαηυηδηα κα πνμζνμθδεεί ζηδκ επζθάκεζα ηςκ πθαηζδίςκ πςνίξ 

κα αθθάλεζ δ ηαηάζηαζδ ημο εδαθζημφ οθζημφ (ζηενεά, δµζζηενεά, πθάζηζιδ ηαζ οδανήξ) 

ηαεμνίγεζ ηα υνζα Atterberg.  

Άνα ζηδκ πενίπηςζδ πμο έκα εδαθζηυ οθζηυ Α έπεζ ιεβαθφηενδ ηάζδ κα πνμζνμθά 

κενυ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ανβζθζηχκ ημο πθαηζδίςκ απυ υηζ ημ εδαθζηυ οθζηυ Β, ηυηε ημ 

πμζμζηυ οβναζίαξ ζημ μπμίμ ημ έδαθμξ Α ιεηαπίπηεζ ζηδκ οδανή ηαηάζηαζδ είκαζ 

ιεβαθφηενμ απυ ημ ακηίζημζπμ πμζμζηυ οβναζίαξ ημο εδάθμοξ Β, δδθαδή ημ έδαθμξ Α έπεζ 

ιεβαθφηενμ υνζμ οδανυηδηαξ απυ ημ Β. Δίκαζ πνμθακέξ υηζ ημ ίδζμ ζηεπηζηυ ιπμνεί κα 

εθανιμζεεί ηαζ ζηα οπυθμζπα υνζα Atterberg. 

φιθςκα ιε υζα πνμακαθένεδηακ μνίγμκηαζ μζ θεβυιεκμζ δείηηεξ ζοκεηηζηυηδηαξ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα έπμοιε:  

 

 Γείκηηρ πλαζηικόηηηαρ: εηθνάγεζ ημ εφνμξ ηδξ πθάζηζµδξ πενζμπήξ, δδθαδή ημ 

εφνμξ ηδξ πενζμπήξ (ιεηνμφιεκδξ ζε πμζμζηά οβναζίαξ) ζηδκ μπμία ημ εδαθζηυ οθζηυ 

ζοιπενζθένεηαζ ζακ πθάζηζιμ ζηενευ ηαζ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

 

𝑃𝐿 = 𝑤𝐿 −𝑤𝑃 (1.19) 

 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ υζμ πενζζζυηενμ εκενβά είκαζ ηα ανβζθζηά πθαηίδζα ημο 

εδαθζημφ οθζημφ, δδθαδή υζμ πενζζζυηενμ κενυ ιπμνεί κα πνμζνμθδεεί ζηδκ επζθάκεζα ημοξ 

πςνίξ κα ιεζςεεί μ ααειυξ ηδξ δθεηηνμπδιζηήξ αθθδθεπίδναζδξ ιεηαλφ ηςκ πθαηζδίςκ ηυζμ 

ιεβαθφηενμξ είκαζ μ δείηηδξ πθαζηζηυηδηαξ. 
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σήμα 14: Ζ ζοζηεοή Casagrande βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο μνίμο οδανυηδηαξ. 

Λεζημονβία ζοζηεοήξ: ημ εδαθζηυ δείβια ακαιεζβκφεηαζ ιε απμζηαβιέκμ κενυ ιέπνζ κα βίκεζ 

πμθηυξ ηαζ ημπμεεηείηαζ ζημ μνεζπάθηζκμ ηφπεθθμ ηδξ ζοζηεοήξ ηαζ ζζμπεδχκεηαζ. ηδκ 

ζοκέπεζα βίκεηαζ ιζα εβημπή ιε εζδζηυ ενβαθείμ ηαζ ιε ηδκ αμήεεζα ιδπακζζιμφ ημ ηφπεθθμ 

ακορχκεηαζ ηαζ πέθηεζ ιε νοειυ δφμ ηηφπμοξ ημ δεοηενυθεπημ. Γδιζμονβείηαζ δζάβναιια ιε 

ζοκηεηαβιέκεξ ηδκ οβναζία ηαζ ημκ ανζειυ ηςκ ηηφπςκ ζε διζθμβανζειζηή ηθίιαηα ιε ζημπυ 

ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ οβναζίαξ πμο απαζηείηαζ βζα κα ηθείζεζ δ παναβή ζημοξ 25 ηηφπμοξ. 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ., 2004] 

 

 

Βαθμόρ πλαζηικόηηηαρ  PL 

Μδ πθαζηζηυ  0 

Δθαθνά πθαζηζηυ 1-5 

Μζηνήξ πθαζηζηυηδηαξ 5-10 

Μέζδξ πθαζηζηυηδηαξ 10-20 

Μεβάθδξ πθαζηζηυηδηαξ 20-40 

Πμθφ ιεβάθδξ πθαζηζηυηδηαξ >40 

 

Πίνακαρ 8: Ζ ηζιή ημο δείηηδ πθαζηζηυηδηαξ παναηηδνίγεζ ηδκ πθαζηζηυηδηα ημο εδαθζημφ 

οθζημφ 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ., 2004] 

 

 

 Δνεπγόηηηα: Δηθνάγεηαζ απυ ημκ θυβμ ημο δείηηδ πθαζηζηυηδηαξ (PL) πνμξ ημ 

πμζμζηυ ημο ανβζθζημφ οθζημφ. Ο ααειυξ πθαζηζηυηδηαξ βζα ζοβηεηνζιέκμ πμζμζηυ 

ανβζθζημφ εδάθμοξ 

 

 Γείκηηρ ζσεηικήρ ςδαπόηηηαρ: πμο εηθνάγεζ ηδ ζπέζδ ημο πναβιαηζημφ πμζμζημφ 

οβναζίαξ (w) ςξ πνμξ ημ υνζμ οδανυηδηαξ ηαζ δίκεηαζ απυ ημκ ηφπμ: 
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𝐿𝐼 =
𝑤𝑛 −𝑤𝑃

𝑤𝐿 −𝑤𝑃
  

(1.20) 

 

Ο δείηηδξ οδανυηδηαξ δείπκεζ πυζμ ημκηά είκαζ έκα έδαθμξ ζηδκ οδανή ηαηάζηαζδ. 

Δάκ ημ πμζμζηυ οβναζίαξ είκαζ ίζμ µε ημ υνζμ οδανυηδηαξ ηυηε LI = 1, εκχ εάκ είκαζ ίζμ µε 

ημ υνζμ πθαζηζµυηδηαξ LI = 0. Οζ ηζιέξ ημο LI ιεηαλφ 0 ηαζ 1 ακηζζημζπμφκ ζηδκ πθάζηζµδ 

πενζμπή, μζ ηζιέξ ημο LI < 0 ακηζζημζπμφκ ζηδκ δµζζηενεά ηαζ ζηενεά ηαηάζηαζδ, εκχ ηζιέξ 

ημο LI > 1 ζηδκ οδανή ηαηάζηαζδ.  

Σμκίγεηαζ υηζ ηα υνζα ημο Atterberg ηαζ μζ δείηηεξ ζοκεηηζηυηδηαξ πμο πνμηφπημοκ 

απυ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ ηαζ έπμοκ μνζζεεί ειπεζνζηά. Απμηέθεζια αοημφ είκαζ κα ιδκ 

οπάνπεζ ηάπμζα εειεθζχδδ πμζμηζηή έκκμζα, δδθαδή δεκ οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα κα 

ζοζπεηζζεμφκ απ' εοεείαξ ημ πάπμξ ηδξ ζηνχζδξ ημο πνμζνμθδµέκμο κενμφ. Χζηυζμ, αοηυ 

ημ ιεζμκέηηδια δεκ επδνεάγεζ ηαευθμο ηδ πνδζζιυηδηα ημοξ βζα ηδκ πμζμηζηή πενζβναθή ηςκ 

ζοκεηηζηχκ οθζηχκ ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ ηαηάηαλδ ηςκ εδαθχκ ζε ηαηδβμνίεξ.  

Δπζπθέμκ, εα πνέπεζ κα ακαθενεεί υηζ ηα υνζα ημο Atterberg πνμζδζμνίγμκηαζ ζε 

δζαηαναβιέκα - ακαιμπθεοιέκα δείβιαηα ημο εδαθζημφ οθζημφ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα δεκ 

ιπμνμφκ κα πνδζζιεφζμοκ βζα ηδκ πενζβναθή ζδζμηήηςκ ημο οθζημφ πμο ελανηχκηαζ απυ ηδκ 

φπανλδ δμιήξ, δζυηζ δ δμιή ημο οθζημφ ηαηαζηνέθεηαζ ηαηά ηδκ ακαιυπθεοζδ πμο 

πνμδβείηαζ ηςκ δμηζιχκ πνμζδζμνζζιμφ ηςκ μνίςκ Atterberg (Κααααδάξ Μ.,2006 ; 

Ββεκμπμφθμο Δ., 2004). 

 

 

 

 

1.5. ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ ΣΧΝ ΔΓΑΦΧΝ  

 

Ζ ηαλζκυιδζδ ηςκ εδαθχκ ζε ηαηδβμνίεξ µε πανυιμζεξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ 

εεςνείηαζ ζπμοδαία, δζυηζ δ ηαηάηαλδ αοημφ ημο ηφπμο πναβιαημπμζείηαζ  ιε απθέξ δμηζιέξ 

μζ μπμίεξ είκαζ ζφκημιεξ ηαζ µε ιζηνυ ηυζημξ. Γζα πανάδεζβια ζε πνμηαηανηηζηέξ εηηζιήζεζξ 

ηςκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ εδαθχκ, δ ηαηάηαλδ εκυξ εδαθζημφ ζπδιαηζζιμφ ζε μνζζιέκδ 

ηαηδβμνία µε ηδκ εηηέθεζδ απθχκ δμηζιχκ ανηεί βζα ηδκ ανπζηή εηηίιδζδ ηςκ ιδπακζηχκ 

ημο ζδζμηήηςκ.  

Αθμφ θμζπυκ, υθα ηα εδάθδ ηδξ ίδζαξ ηαηδβμνίαξ έπμοκ πανυιμζεξ ζδζυηδηεξ, ημ 

ζοβηεηνζιέκμ έδαθμξ πμο ακήηεζ ζηδκ ηαηδβμνία αοηή εα έπεζ ηαζ αοηυ ηζξ βκςζηέξ ζδζυηδηεξ 

ηδξ ηαηδβμνίαξ. Σμ ιεζμκέηηδια ηδξ ιεευδμο έβηεζηαζ αηνζαχξ ζηδκ απθυηδηά ηδξ. Ζ ακάβηδ 

πνήζδξ απθχκ δμηζιχκ βζα ηδκ ηαηάηαλδ ζε ηαηδβμνίεξ πενζμνίγεζ ηδκ μιμζυηδηα ηςκ 

ιδπακζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ εδαθζηχκ οθζηχκ πμο ηαηαηάζζμκηαζ ζηδκ ίδζα ηαηδβμνία 

µε αάζδ ηζξ απθέξ αοηέξ δμηζιέξ.  
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σήμα 15: οιαμθζζιμί ηαηάηαλδξ εδαθχκ. 

[Πδβή: Υνδζηάναξ Β.,2002] 

 

 
 

σήμα 16: Καηάηαλδ εδαθχκ 

[Πδβή: https://envimablog.wordpress.com] 

 

 

Οζ πενζζζυηενεξ ιέεμδμζ ηαλζκυιδζδξ πνδζζιμπμζμφκ ζακ παναηηδνζζηζηέξ δμηζιέξ:  

 

 Κμηημµέηνδζδ µε ηυζηζκα 

 Γμηζιέξ πνμζδζμνζζιμφ ηςκ μνίςκ Atterberg 

 

Οζ δμηζιέξ αοηέξ πθδνμφκ ζπμοδαίεξ απαζηήζεζξ υπςξ: 

 

 Απθυηδηα 

 Σαπφηδηα 

 Μζηνυ ηυζημξ.  
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Χζηυζμ, δζάθμνεξ ιέεμδμζ ηαηάηαλδξ έπμοκ πνμηαεεί ηαηά ηαζνμφξ ηαζ πμθθέξ απυ 

αοηέξ έπμοκ ηφπεζ εονείαξ εθανιμβήξ. ηδκ Δθθάδα, επζηναηέζηενδ ιέεμδμξ ηαηάηαλδξ 

εδαθχκ είκαζ δ θεβυιεκδ «Δκμπμζδµέκμ φζηδµα Καηάηαλδξ Δδαθχκ» (Unified Soil 

Classification System). Σμ Δκζαίμ φζηδια Σαλζκυιδζδξ Δδαθχκ (USCS) πνδζζιμπμζεί ηα 

πμζμζηά ημο εδάθμοξ πμο δζένπμκηαζ απυ ημ ηυζηζκμ Νμ200, ημ θεβυιεκμ θεπηυημηημ 

ηθάζια ηαζ ημ Νμ4 ημ θεβυιεκμ αµµχδεξ ηθάζια.  

 

 
 

Πίνακαρ 9: Καηάηαλδ εδαθχκ ζφιθςκα ιε ημ Δκζαίμ φζηδια Σαλζκυιδζδξ Δδαθχκ 

(USCS). 

[Πδβή: Παπαδυπμοθμξ Β., Λμοπαζάηδξ Κ., 2013] 
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Σα υνζα ημο Atterberg δίκμκηαζ µε ηδ ιμνθή ημο «Υάνηδ Πθαζηζµυηδηαξ ημο 

Casagrande». ημ Υάνηδ Πθαζηζµυηδηαξ µε άλμκεξ ημ υνζμ οδανυηδηαξ ηαζ ημ δείηηδ 

πθαζηζιυηδηαξ, ημ δζάβναιια πςνίγεηαζ ζε ηέζζενεζξ πενζμπέξ µε ηδ θεβυιεκδ βναιιή-Α ηαζ 

ηδ βναιιή πμο ακηζζημζπεί ζε υνζμ οδανυηδηαξ 50%.  

 

 Άνβζθμζ (C): ζοκεηηζηά εδάθδ πμο ακηζζημζπμφκ ζε ζδιεία πάκς απυ ηδ βναιιή-Α  

 Ηθείξ (M): εδάθδ πμο ακηζζημζπμφκ ζε ζδιεία ηάης απυ ηδ βναιιή-Α  

 Τρδθήξ πθαζηζµυηδηαξ (H):εδάθδ πμο πανζζηάκμκηαζ µε ζδιεία δελζά απυ ηδ 

βναιιή µε LL = 50%  

 Υαιδθήξ πθαζηζµυηδηαξ (L): εδάθδ πμο πανζζηάκμκηαζ µε ζδιεία ανζζηενά απυ ηδ 

βναιιή µε LL = 50%  

 

 
 

Πίνακαρ 10: Σαλζκυιδζδ εδαθχκ ηαηά AASHO 

[Πδβή: Υνδζηάναξ Β., 2002] 

 

 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ημ Δκζαίμ φζηδια Σαλζκυιδζδξ Δδαθχκ (USCS) 

επζηναηεί ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ δζεεκχξ βζα ηδ πθεζμκυηδηα βεςηεπκζηχκ ένβςκ υπςξ: 

 

 Θειεθζχζεζξ 

 Φνάβιαηα 

 Αενμδζαδνυιμοξ η.ά. 

 

Σμ ζφζηδια εεςνεί υηζ δ ιδπακζηή ζοιπενζθμνά ηςκ πμκνδνυημηηχκ οθζηχκ 

ααζίγεηαζ ζημ ιέβεεμξ ηςκ ηυηηςκ ημοξ εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ θεπηυημηηχκ εδαθχκ 

ααζίγεηαζ ζηα παναηηδνίζηδηα ηδξ πθαζηζηυηδηαξ ημοξ. 
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φιθςκα θμζπυκ ιε ηα πνμακαθενυιεκα ηα εδάθδ ηα μπμία έπμοκ θεπηά ζοζηαηζηά 

δεκ επδνεάγμοκ ηδκ ιδπακζηή ζοιπενζθμνά ημοξ ηαζ ηαλζκμιμφκηαζ ακάθμβα ιε ηα 

παναηηδνίζηδηα ιεβέεδ ηςκ ηυηηςκ ημοξ. ε ακηίεεηδ πενίπηςζδ, δδθαδή ζηδκ πενίπηςζδ 

πμο ηα θεπηά παναηηδνίζηδηα επδνεάγμοκ ηδ ιδπακζηή ζοιπενζθμνά δ ηαλζκυιδζδ 

πναβιαημπμζείηαζ αάζδ ηδξ πθαζηζηυηδηαξ ημοξ. 

Άνα ιυκμ δ ημηημιεηνζηή ηαιπφθδ ηαζ ηα υνζα Atterberg είκαζ απαναίηδηα βζα ηδκ 

ηαλζκυιδζδ εκυξ εδάθμοξ ζημ Δκζαίμ φζηδια Σαλζκυιδζδξ Δδαθχκ (Ββεκμπμφθμο Δ., 

2004). 

 

 

 

1.6. ΤΥΔΣΙΔΙ ΜΔΣΑΞΤ ΦΤΙΚΧΝ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΧΝ ΚΑΙ 

ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΙΓΙΟΣΗΣΧΝ  

 
φιθςκα ιε πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ηαηά ηαζνμφξ έπμοκ 

πνμηαεεί πμθοάνζειεξ ειπμνζηέξ ζοζπεηίζεζξ ιεηαλφ ηςκ θοζζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηαζ ηςκ 

ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ εδαθχκ. Οζ ζπμοδαζυηενεξ ζοζπεηίζεζξ πανμοζζάγμκηαζ ζηα 

πήιαηα πμο αημθμοεμφκ ζε αοηυ ημ εδάθζμ. 

Χζηυζμ, εα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ ζοζπεηίζεζξ έπμοκ ακαπηοπεεί αάζδ 

πεζναιαηζηχκ ιεθεηχκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ βζα μνζζιέκμοξ ηφπμοξ εδαθχκ ηαζ ηάης 

απυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ. Αοηυ έπεζ ζακ ζοκέπεζα δ βεκίηεοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ κα 

μδδβήζεζ πμθθέξ θμνέξ ζε εζθαθιέκεξ εηηζιήζεζξ ηαζ θακεαζιέκα απμηεθέζιαηα βζα ηζξ 

ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ πμο πανμοζζάγμοκ ηα εδάθδ.  

Σέθμξ, μζ ζοζπεηίζεζξ αοηέξ εα πνέπεζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ιυκμκ βζα 

πνμηαηανηηζηέξ εηηζιήζεζξ ηαζ κα επαθδεεφμκηαζ µε ηαηάθθδθα πεζνάιαηα ζε δείβιαηα ημο 

οπυ ιεθέηδ εδάθμοξ.  

 
σήμα 17: οζπέηζζδ μνίμο οδανυηδηαξ ηαζ ζοκηεθεζηή ζηενεμπμίδζδξ 

[Πδβή: Κααααδάξ Μ., 2006] 



[28] 

 

 
 

σήμα 18: οζπέηζζδ δείηηδ ηαζ 

πθαζηζηυηδηαξ ηαζ βςκία ηνζαήξ θ. 

 
σήμα 19: οζπέηζζδ μνίμο οδανυηδηαξ ηαζ 

δείηηδ ζοιπίεζδξ. 

[Πδβή: Κααααδάξ Μ., 2006] 

 

 

 

1.7. ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΙΚΟ ΠΙΝΑΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΧΝ ΤΝΔΚΣΙΚΧΝ – 

ΜΗ ΤΝΔΚΣΙΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ  

 

ΤΝΔΚΣΙΚΑ ΔΓΑΦΗ ΜΗ ΤΝΔΚΣΙΚ ΔΓΑΦΗ 

Ονοηημθμβζηή ζφζηαζδ απμηεθείηαζ απυ μνοηηά 

ηδξ ανβίθμο πμο ζπδιαηίγμκηαζ απυ θφθθα 

πονζηίμο, ανβζθίμο ηαζ ιαβκδζίμο 

Ονοηημθμβζηή ημοξ ζφζηαζδ είκαζ ίδζα ιε ημο 

παηνζημφ πεηνχιαημξ ηαζ απμηεθείηαζ ζοκήεςξ 

απυ παθαγία, άζηνζμ, πθαβζυηθαζημ ηαζ 

αζαεζημθζεζηά άθαηα 

Δίκαζ θεπηυημηηα ιε ηνοζηαθθζημφξ ηυηημοξ 

ιζηνυηενμοξ απυ 0.002 mm ηαζ ζπήια 

πθαημεζδέξ ή αεθμκμεζδέξ ή νααδμεζδέξ  

Δίκαζ πμκδνυηημηα ιε ηυηημοξ μβηχδεζξ, 

ιεβέεμοξ θίεμο ή παθζηζμφ πμο είκαζ πενίπμο 

ζηνμββοθμί ή βςκζχδεζξ 

Έπμοκ ορδθή εζδζηή επζθάκεζα  Έπμοκ παιδθή εζδζηή επζθάκεζα 

Οζ ηυηημζ ζοβηναημφκηαζ ιε δθεηηνζηέξ δοκάιεζξ  Οζ ηυηημζ ζοβηναημφκηαζ ιυκμ ιε δοκάιεζξ 

αανφηδηαξ  

Ζ ακημπή ημοξ ελανηάηαζ υπζ ιυκμ απυ ηδκ 

εζςηενζηή ηνζαή αθθά ηονίςξ απυ ηδκ ακημπή 

ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ 

Ζ ακημπή ημοξ ελανηάηαζ απυ ηδκ  εζςηενζηή 

ηνζαή ηςκ ηυηηςκ ηαζ παναηηδνίγεηαζ απυ ηδκ 

βςκία θ. 

Πανμοζζάγμοκ ιζηνή δζαπεναηυηδηα Πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ δζαπεναηυηδηα 

Πανμοζζάγμοκ ιαηνμπνυκζεξ (έιιεζεξ ή ιδ 

εθαζηζηέξ) ηαεζγήζεζξ, μζ μπμίεξ μθείθμκηαζ ζημ 

θαζκυιεκμ ζηενεμπμίδζδξ  

Πανμοζζάγμοκ άιεζεξ εθαζηζηέξ ηαείγδζδξ  

Ζ ιδπακζηή ημοξ ζοιπενζθμνά ελανηάηαζ απυ ηδκ 

πανμοζία κενμφ. 

 

 

Πίνακαρ 11: οβηεκηνςηζηυξ πίκαηαξ παναηηδνζζηζηχκ οκεηηζηχκ – Μδ ζοκεηηζηχκ εδαθχκ 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ., 2004] 
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2. ΓΙΑΣΜΗΣΙΚΗ ΑΝΣΟΥΗ ΣΧΝ ΔΓΑΦΧΝ  
 

 

 

2.1. ΔΙΑΓΧΓΗ  

 

ηακ ζε έκα εδαθζηυ οθζηυ επζαθδεμφκ ελςηενζηά θμνηία, ακαπηφζζμκηαζ ηα ηάηςεζ: 

 

 Δζςηενζηέξ ηάζεζξ  

 Παναιμνθχζεζξ.  

 

Γδιζμονβχκηαξ ιζα βναθζηή πανάζηαζδ ηάζεςκ παναιμνθχζεςκ οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα 

ηαηακυδζδξ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ οθζηχκ. Σμ πήια 2.1 πανμοζζάγεζ ηδ ιμνθή ιζαξ 

ηοπζηήξ ηαιπφθδξ ηάζεςκ - παναιμνθχζεςκ πμο πνμηφπηεζ ηαηά ηδ  ιμκαλμκζηή εθίρδ εκυξ  

ηοθζκδνζημφ δμηζιίμο ανβίθμο. Ζ ηαιπφθδ είκαζ 

υιμζα ιε ακηίζημζπεξ ηαιπφθεξ άθθςκ οθζηχκ 

υπςξ: 

 ζηονυδεια 

 πάθοααξ 

 πθαζηζηά οθζηά. 

 

Σμ ανπζηυ ηιήια ηδξ είκαζ πναηηζηά εοεφβναιιμ 

ιε ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ Eo, εκχ ζηδ ζοκέπεζα δ 

εθζπηζηή ηάζδ αολάκεζ ιε ααειζαία ιεζμφιεκμ 

νοειυ, μπυηε ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ E 

ιζηναίκεζ. 
 

σήμα 20: Καιπφθδ θυνηζζδξ ανβίθμο 
[Πδβή: Κααααδάξ Μ.,2006] 

Με ηδκ ζοκεπή αφλδζδ ηδξ παναιυνθςζδξ, ημ οθζηυ θεάκεζ ζε ιία ηαηάζηαζδ ζηδκ 

μπμία δ παναιυνθςζδ δεκ ζοκμδεφεηαζ πθέμκ απυ ακηίζημζπδ αφλδζδ ηδξ ηάζδξ. Έηζζ 

θμζπυκ, δ ηάζδ ιπμνεί: 

(I) Παναιέκεζ ζηαεενή  

(II) Βαειζαία ιεζχκεηαζ   

 

Ζ ηαηάζηαζδ αοηή μκμιάγεηαζ ηαηάζηαζδ αζημπίαξ ηαζ ακηζζημζπεί ζηδ ιέβζζηδ 

θυνηζζδ πμο ιπμνεί κα ακαθδθεεί απυ ημ οθζηυ. Ζ ηαηάζηαζδ αζημπίαξ ημο εδάθμοξ έπεζ 

ηαηαζηνμθζηέξ ζοκέπεζεξ ζηα ένβα, δζυηζ ζοκμδεφεηαζ απυ ζδιακηζηέξ παναιμνθχζεζξ πμο 

οπενααίκμοκ ηζξ ακμπέξ ηςκ ηαηαζηεοχκ.  

ημ παναηάης πήια 21 πανμοζζάγεηαζ δ ηαιπφθδ θμνηίμο - οπμπχνδζδξ εκυξ 

εειεθίμο ιε αλμκζηή θυνηζζδ ημ μπμίμ εδνάγεηαζ ζε αιιχδεξ εδαθζηυ οθζηυ. Ζ ιμνθή ηδξ 

ηαιπφθδξ είκαζ υιμζα ιε ηδκ ηαιπφθδ ηάζεςκ - παναιμνθχζεςκ. Με ηδκ αφλδζδ ημο 

θμνηίμο δ οπμπχνδζδ αολάκεζ ιε ζοκεπχξ αολακυιεκμ νοειυ, δδθαδή δ ηθίζδ K ηδξ 

ηαιπφθδξ ιεζχκεηαζ. ηακ ηεθζηά ημ θμνηίμ θεάζεζ ηδκ ηζιή Pmax, ημ έδαθμξ εειεθίςζδξ 

αζημπεί, δδθαδή δ οπμπχνδζδ αολάκεζ ακελέθεβηηα ηαζ ημ εειέθζμ «αοείγεηαζ» ζημ έδαθμξ.  
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ηδκ πενίπηςζδ ημο πήιαημξ 20 δ αζημπία πναβιαημπμζείηαζ ζε έκα εδαθζηυ 

ζημζπείμ ζημ μπμίμ επζαάθθεηαζ ιία μνζζιέκδ εκηαηζηή ηαηάζηαζδ, πζμ ζοβηεηνζιέκα δ 

αζημπία αθμνά υθα ηα εδαθζηά ζημζπεία ημο δμηζιίμο επεζδή έπμοκ ηδκ ίδζα εκηαηζηή 

ηαηάζηαζδ. Δπίζδξ, ζζπφμοκ ηα ελήξ: 

 

ζ′zz = ζ max 

 

(2.1) 

ζ′xx = ζ′yy = ζ′xy =ζ′yz =ζ′xz = 0 (2.2) 

 

          

 ηδκ πενίπηςζδ ημο πήιαημξ 2.2 δ θυνηζζδ ημο 

εειεθίμο πνμηαθεί ηδκ ακάπηολδ ηάζεςκ ζημ 

έδαθμξ ηάης απυ ημ εειέθζμ. Χζηυζμ, δ έκηαζδ 

ηςκ ακαπηοζζυιεκςκ ηάζεςκ πμζηίθεζ απυ εέζδ ζε 

εέζδ. Αηυια, δ αζημπία ημο εδάθμοξ ζοκδέεηαζ ιε 

ηδκ αζημπία πμθθχκ εδαθζηχκ ζημζπείςκ ζε ιζα 

εηηεηαιέκδ πενζμπή ηάης απυ ημ εειέθζμ.  

        Σα ζημζπεία αοηά έπμοκ δζαθμνεηζηέξ 

εκηαηζηέξ ηαηαζηάζεζξ, μζ μπμίεξ υιςξ είκαζ υθεξ 

ηαηαζηάζεζξ αζημπίαξ.  

 
 

πήια 21: Καιπφθδ θμνηίμο οπμπχνδζδξ 

εειεθίμο. 
[Πδβή: Κααααδάξ Μ.,2006] 

Κάεε εδαθζηυ ζημζπείμ ζηδ γχκδ αζημπίαξ δεκ ιπμνεί κα ακαθάαεζ ιεβαθφηενεξ 

ηάζεζξ αθθά παναιμνθχκεηαζ απενζυνζζηα ιε ημ ζοβηεηνζιέκμ ζοκδοαζιυ ηάζεςκ ηδξ 

ηαηάζηαζδξ ζηδκ μπμία εονίζηεηαζ. 

φιθςκα ιε ηα πνμακαθενυιεκα ζοιπεναίκεηαζ υηζ βζα ηάεε «εδαθζηυ» οθζηυ 

οπάνπμοκ μνζζιέκμζ ζοκδοαζιμί ηάζεςκ πμο μδδβμφκ ζε απενζυνζζηεξ παναιμνθχζεζξ. 

Αοημί μζ ζοκδοαζιμί θέβμκηαζ εκηαηζηέξ ηαηαζηάζεζξ αζημπίαξ. Δπζπθέμκ, ημ ζφκμθυ ηςκ 

εκηαηζηχκ ηαηαζηάζεςκ αζημπίαξ ζπδιαηίγεζ ιζα «επζθάκεζα» πμο θέβεηαζ πενζαάθθμοζα ηςκ 

ηαηαζηάζεςκ αζημπίαξ ή πενζαάθθμοζα αζημπίαξ. ηδκ πναβιαηζηυηδηα δ επζθάκεζα αοηή 

ζπδιαηίγεηαζ απυ ημ ζφκμθμ ηςκ ζδιείςκ ζημκ ελαδζάζηαημ πχνμ ηςκ ηάζεςκ. 

Δίκαζ ζαθέξ θμζπυκ, υηζ μζ αζημπίεξ ζοκδέμκηαζ άιεζα ιε ηδκ παναιυνθςζδ ημο 

εδάθμοξ ηαζ εα πνέπεζ κα εηθνάγμκηαζ ςξ πνμξ ηζξ εκενβέξ ηάζεζξ. οιπέναζια αοημφ είκαζ 

υηζ μζ εκηαηζηέξ ηαηαζηάζεζξ αζημπίαξ εηθνάγμκηαζ απυ ζοκδοαζιμφξ ηςκ εκενβχκ ηάζεςκ. 

Ο πνμζδζμνζζιυ ηςκ ζοκμθζηχκ εκηαηζηχκ ηαηαζηάζεςκ αζημπίαξ εδαθζηχκ οθζηχκ 

εεςνείηαζ ζπμοδαίμξ βζα ηδκ αζθάθεζα ηςκ ένβςκ. Ο πνμζδζμνζζιυξ αοηυξ δίκεζ ηδκ 

δοκαηυηδηα ζοβηνίζεςκ ηςκ εκηαηζηχκ ηαηαζηάζεςκ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζηα εδάθδ θυβς 

ηςκ επζααθθυιεκςκ θμνηίςκ ιε ηζξ ακηίζημζπεξ ηαηαζηάζεζξ αζημπίαξ δίκμκηαξ ημ ααειυ 

αζθαθείαξ ημο ένβμο. Ανά ζφιθςκα ιε ηα πνμακαθενυιεκα δίκμκηαζ ηα πενζεχνζα 

αζθάθεζαξ ημο ένβμο ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηαηάζηαζδ αζημπίαξ.  

Χζηυζμ, εα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ οπάνπμοκ δζάθμνμζ ζοκδοαζιμί ηάζεςκ πμο δεκ 

μδδβμφκ ζε αζημπία υζμ ηαζ ακ αολδεμφκ μζ ηάζεζξ. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια είκαζ δ 

ζζυηνμπδ ζοιπίεζδ δδθαδή: 

 

ζ′xx = ζ′yy =ζ′zz = p 

 

(2.3) 

ζ′xy = ζ′zx = ζ′yz = 0 (2.4) 
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ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ημ οθζηυ δεκ αζημπεί υζμ ηαζ ακ αολδεεί δ ζζυηνμπδ πίεζδ 

(p), επζπθέμκ δ ηαηάζηαζδ αοηή ηάκεζ ηα οθζηά κα ιδκ έπμοκ ηδκ δοκαηυηδηα κα 

παναιμνθςεμφκ απενζυνζζηα. Αηυια, ιζα άθθδ πενίπηςζδ πμο δεκ μδδβεί ζε αζημπία είκαζ δ 

ιμκμδζάζηαηδ ζοιπίεζδ υπμο ιε ηδκ αφλδζδ ημο θμνηίμο ημ οθζηυ «ζηθδναίκεζ» ιε 

απμηέθεζια  δ παναιμνθςζζιυηδηα ημο ιεζχκεηαζ ηαζ κα ιδκ οπάνπεζ δοκαηυηδηα αζημπίαξ. 

Ζ ακηίεεηδ πενίπηςζδ απυ ηζξ πνμακαθενυιεκεξ είκαζ δ ιμκαλμκζηή εθίρδ υπμο ιε 

ηδκ «επανηή» αφλδζδ ηςκ ηάζεςκ οπάνπεζ αζημπία. Σμκίγεηαζ υηζ οπάνπμοκ άπεζνμζ 

ζοκδοαζιμί ηάζεςκ πμο μδδβμφκ ζηδκ αζημπία εκυξ εδαθζημφ οθζημφ (Κααααδαξ Μ.,2006 ; 

Παπαδυπμοθμξ Β,  Λμοπαζάηδξ Κ., 2013). 

 

 

 

2.2. ΝΟΜΟΙ  ΣΡΙΒΗ ΚΑΙ  ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΣΑ ΚΟΚΚΧΓΗ ΔΓΑΦΙΚΑ ΤΛΙΚΑ  

 

Ο εδαθζηυξ ζηεθεηυξ ηςκ ημηηςδχκ εδαθζηχκ οθζηχκ απμηεθείηαζ είηε απυ 

αζφκδεημοξ είηε απυ παθανμφξ ζοκδεδειέκμοξ ζηενεμφξ ηυηημοξ. Σα ελςηενζηά θμνηία πμο 

δέπεηαζ μ εδαθζηυξ ζηεθεηυξ δδιζμονβμφκ ηζξ δζαηιδηζηέξ δοκάιεζξ ηαζ αμδεμφκ βζα ηδκ 

ακάπηολδ ηςκ μνεχκ ηάζεςκ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ ημο εδαθζημφ οθζημφ. οκέπεζα υθςκ 

αοηχκ είκαζ μζ παναιμνθχζεζξ πμο μθείθμκηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζε μθζζεήζεζξ ηαζ ηοθίζεζξ 

ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ.  

Άνα βίκεηαζ ζαθέξ υηζ δ ηνζαή πμο δδιζμονβείηαζ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ ημο εδαθζημφ 

οθζημφ επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηδκ παναιυνθςζδ ημο. Χζηυζμ, οπάνπεζ αηυια έκαξ 

πανάβμκηαξ πμο επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηδκ παναιυνθςζδ ημο εδάθμοξ ηαζ αοηυξ είκαζ δ 

πναβιαηζηή ζοκμπή ή ζοβηυθθδζδ πμο πανμοζζάγμοκ μζ ηυηημζ ιεηαλφ ημοξ θυβς ηςκ 

δθεηηνμπδιζηχκ ηαζ άθθςκ δοκάιεςκ πμο δδιζμονβμφκηαζ.  

Σμκίγεηαζ υηζ ζηα αιιχδδ εδαθζηά οθζηά δ ηνζαή απμηεθεί ημκ ηφνζμ πανάβμκηα 

παναιμνθχζεςκ, επεζδή δ επζννμή ηδξ πναβιαηζηήξ ζοκμπήξ είκαζ αιεθδηέα, ιε ελαίνεζδ ηζξ 

μκμιαγυιεκεξ «ζζιεκηςιέκεξ» άιιμοξ. Σμ πήια 22 (α) πανμοζζάγεζ ηδκ επαθή ιεηαλφ δφμ 

ηυηηςκ αιιχδμοξ οθζημφ ηαζ ηζξ μνεέξ (N) ηαζ δζαηιδηζηέξ (T) δοκάιεζξ πμο αζημφκηαζ 

ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ.  

Ο εειεθζχδδξ κυιμξ ηδξ ιδπακζηήξ ηνζαήξ ηαεμνίγεζ υηζ βζα ηάεε ηζιή ηδξ μνεήξ 

δφκαιδξ (N) μνίγεηαζ δ δζαηιδηζηή ακημπή (Tu) ηδξ επαθήξ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ απυ ηδ 

ζπέζδ: 

 

𝑇𝑢 = 𝑁 ∗ 𝑡𝑎𝑛𝜑𝜇  (2.5) 

 

ηδκ πενίπηςζδ πμο δ πναβιαηζηή δζαηιδηζηή δφκαιδ (T) είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηδ 

δζαηιδηζηή ακημπή (Tu) δ επαθή ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ είκαζ εοζηαεήξ, εκχ ζηδκ πενίπηςζδ 

πμο T = Tu  παναηδνείηαζ μθίζεδζδ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ ηαζ ακαδζάηαλή ημοξ ζε ιία κέα 

δμιή ζηδκ μπμία δ δζαηιδηζηή δφκαιδ είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηδ δζαηιδηζηή ακημπή.  

Ο ζοκηεθεζηήξ (tanθι) είκαζ ζηαεενά, παναηηδνζζηζηή ημο οθζημφ ηςκ ηυηηςκ, δ 

μπμία ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ ηαζ ηδκ μιαθυηδηα ηδξ επζθάκεζαξ επαθήξ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ. 
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Ζ βςκία θι μκμιάγεηαζ πναβιαηζηή βςκία ηνζαήξ ημο οθζημφ ηςκ ηυηηςκ ηαζ ανίζηεηαζ υπςξ 

θαίκεηαζ ζημ πήια 22.(α).  

 
 

σήμα 22: Γοκάιεζξ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ εδαθζημφ οθζημφ 

[Πδβή; Κααααδαξ Μ.,2006] 

 

Θα πνέπεζ επίζδξ κα 

ζδιεζςεεί υηζ πεζναιαηζηέξ 

ιεθέηεξ έπμοκ απμδείλεζ υηζ δ 

πναβιαηζηή βςκία ηνζαήξ ημο 

οθζημφ ηςκ ηυηηςκ ελανηάηαζ 

ηαζ απυ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηυηηςκ. 

φιθςκα ιε ηδ δζάζηαζδ ηςκ 

ηυηηςκ πανμοζζάγμκηαζ μζ 

ηοπζηέξ ηζιέξ ηδξ πναβιαηζηήξ 

βςκίαξ ηνζαήξ ζημ πήια 23.  
 

σήμα 23: Πναβιαηζηή βςκία ηνζαήξ βζα δζάθμνα εδαθζηά οθζηά 
[Πδβή: Κααααδαξ Μ.,2006] 

 

 
σήμα 24: Γοκάιεζξ ιεηαλφ ηςκ 

ηυηηςκ 
[Πδβή: Κααααδαξ Μ.,2006] 

            ηδκ πενίπηςζδ πμο ζε έκα δμηίιζμ ημηηχδμοξ 

εδαθζημφ οθζημφ επζαθδεμφκ ελςηενζηά ιία μνεή δφκαιδ 

(N) ηαζ ιία δζαηιδηζηή δφκαιδ (T), ηυηε ζηζξ επαθέξ 

ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ εα ακαπηοπεμφκ μνεέξ δοκάιεζξ (Ni) 

ηαζ δζαηιδηζηέξ δοκάιεζξ (Ti).Σμ ιέβεεμξ ηςκ δοκάιεςκ Ni 

ηαζ Ti είκαζ δζαθμνεηζηυ ζε ηάεε εέζδ ηαζ ζηακμπμζεί ηζξ 

ζηενεμζηαηζηέξ ζοκεήηεξ ζζμννμπίαξ ζε μπμζμδήπμηε 

ηιήια ημο δμηζιίμο. Χξ εη’ημφημο θυβς ηδξ πμζηζθίαξ ηςκ 

ζπδιάηςκ ηαζ ιεβεεχκ ηυηηςκ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζε έκα 

εδαθζηυ οθζηυ, ζηζξ επαθέξ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ 

ακαπηφζζμκηαζ μνεέξ ηαζ δζαηιδηζηέξ δοκάιεζξ αηυιδ ηαζ 

ζηδκ πενίπηςζδ πμο ελςηενζηά επζαάθθεηαζ ιυκμκ μνεή 

δφκαιδ (N). 

ιςξ, υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ελςηενζηχξ επζαεαθδιέκδ μνεή δφκαιδ (N) ηυζμ 

αολάκεζ μ ιέζμξ υνμξ ηςκ μνεχκ δοκάιεςκ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ. Δπζπθέμκ, υζμ ιεβαθφηενδ 
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είκαζ δ ελςηενζηχξ επζαεαθδιέκδ δζαηιδηζηή δφκαιδ (T) ηυζμ αολάκεζ μ ιέζμξ υνμξ ηςκ 

δζαηιδηζηχκ δοκάιεςκ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ.  

ηδκ πενίπηςζδ πμο δ ελςηενζηχξ επζαεαθδιέκδ δζαηιδηζηή δφκαιδ ηοιαίκεηαζ ζε 

ιεβάθεξ ηζιέξ, ηυηε δίκεηαζ δ δοκαηυηδηα ζε ηάπμζεξ δζαηδιζηζηέξ δοκάιεζξ ηςκ ηυηηςκ κα 

δχζμοκ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ ηαζ κα οπεναμφκ ηδ δζαηιδηζηή ακημπή ηδξ επαθήξ ιεηαλφ ηςκ 

ηυηηςκ ιε απμηέθεζια ηδκ ακάθμβδ αφλδζδ ημο θυβμο Σ/Ν. 

φιθςκα ιε υζα πνμακαθένεδηακ βίκεηαζ ηαηακμδηυ υηζ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

ζζυηνμπδξ ζοιπίεζδξ οπάνπεζ δοκαηυηδηα, βζα ιζηνυ πμζμζηυ επαθχκ ηςκ ηυηηςκ, κα 

λεπενάζμοκ μζ δοκάιεζξ ηδκ δζαηιδηζηή ακημπή ημο οθζημφ. οκέπεζα αοημφ εα είκαζ δ 

ζοκεπυιεκδ μθίζεδζδ ημο. Οζ μθζζεήζεζξ αοημφ ημο ηφπμο ακ ηαζ δζαηιδηζηέξ ζε 

ιζηνμζημπζηή ηθίιαηα ειθακίγμκηαζ ιε ηδ ιμνθή ζζυηνμπδξ ζοιπίεζδξ ημο εδαθζημφ 

οθζημφ.  

Με ηδκ αφλδζδ ημο θυβμο T/N, ημ πμζμζηυ ηςκ επαθχκ ηςκ ηυηηςκ πμο 

μθζζεαίκμοκ αολάκεζ ηαζ δ παναιυνθςζδ ημο εδάθμοξ ιαηνμζημπζηά πανμοζζάγεζ ιία 

ζζυηνμπδ ζοκζζηχζα (ζοιπίεζδ) ηαζ ιία δζαηιδηζηή ζοκζζηχζα (ζηνέαθςζδ), δ ζοιιεημπή 

ηδξ μπμίαξ δζανηχξ αολάκεηαζ. Έηζζ θμζπυκ, βζα ηάπμζα ηζιή ημο θυβμο T/N μθζζεαίκεζ έκα 

ζδιακηζηυ πμζμζηυ ηςκ επαθχκ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ, χζηε δ ιαηνμζημπζηή παναιυνθςζδ 

ημο οθζημφ κα ειθακίγεηαζ ζακ ιζα βεκζηεοιέκδ μθίζεδζδ δδθαδή ζακ ιζα απενζυνζζηδ 

δζαηιδηζηή παναιυνθςζδ.  

ηακ θμζπυκ ημ δμηίιζμ ανεεεί ζε αοηή ηδκ ηαηάζηαζδ δεκ έπεζ ηδκ δοκαηυηδηα κα 

δεπεεί ιεβαθφηενδ δζαηιδηζηή δφκαιδ ιε απμηέθεζια κα έπεζ αζημπήζεζ ιαηνμζημπζηά. Ζ 

ελςηενζηχξ επζαεαθδιέκδ δζαηιδηζηή δφκαιδ (Tu) ζηδκ ηαηάζηαζδ αζημπίαξ μκμιάγεηαζ 

δζαηιδηζηή ακημπή ημο οθζημφ ηαζ ελανηάηαζ απυ ηδκ μνεή δφκαιδ (N). Πεζναιαηζηέξ 

ιεθέηεξ απέδεζλακ υηζ μ θυβμξ Tu/N ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ αζημπία είκαζ ζηαεενυξ ηαζ 

δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

 

Tu = N * tanθ (2.6) 

 

πμο: 

            Tu = ελςηενζηχξ επζαεαθδιέκδ δζαηιδηζηή δφκαιδ 

tanθ = ιαηνμζημπζηή βςκία ηνζαήξ ημο εδαθζημφ οθζημφ.  

            N= μνεή δφκαιδ 

 

Χζηυζμ, εα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ βςκία ηνζαήξ (θ) ελανηάηαζ απυ ηδκ 

πναβιαηζηή βςκία ηνζαήξ (θι) ημο οθζημφ ηςκ ηυηηςκ, πςνίξ υιςξ βεκζηά κα ζζμφηαζ ιε 

αοηή. Πζμ ζοβηεηνζιέκα υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ πναβιαηζηή βςκία ηνζαήξ ημο οθζημφ ηςκ 

ηυηηςκ (θι), ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ ηαζ δ βςκία ηνζαήξ ημο εδαθζημφ οθζημφ (θ) υηακ μζ 

οπυθμζπεξ ζοκεήηεξ είκαζ ίδζεξ. 

 Αηυια, δ βςκία (θ) δεκ είκαζ ζδζυηδηα ημο ελεηαγυιεκμο οθζημφ αθμφ ελανηάηαζ 

απυθοηα απυ ηδκ επζηυπμο ηαηάζηαζδ ημο οθζημφ. Σμ πήια 25 απεζημκίγεζ ηδκ ιεηααμθή 

ηδξ βςκίαξ ηνζαήξ (θ) ιε ημ πμνχδεξ βζα ιζα ιεζυημηηδ άιιμ. Δπζπθέμκ, ζημ ίδζμ ζπήια 

ζδιεζχκμκηαζ δ πναβιαηζηή βςκία ηνζαήξ ημο οθζημφ ηςκ ηυηηςκ (θι) ηαζ δ παναηηδνζζηζηή 

βςκία ηνζαήξ (θCV) πμο ακηζζημζπεί ζηδ παθανυηενδ δοκαηή δζάηαλδ ηςκ ηυηηςκ (δδθαδή 

ζηδ ιέβζζηδ ηζιή ημο πμνχδμοξ). Σμ ιδπακζηυ ακάθμβμ πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ πήια 26 
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ηαεζζηά ζαθή ηδ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ βςκζχκ (θ) ηαζ (θι). ε δφμ «ηνζβςκζημφξ ηυηημοξ» 

επζαάθθμκηαζ μζ ελςηενζηέξ δοκάιεζξ (N) ηαζ (Tu), έηζζ χζηε κα επζηεοπεεί ιαηνμζημπζηή 

αζημπία ημο οθζημφ. 

 

 
 

σήμα 25: Γςκία ηνζαήξ ςξ πνμξ ημ πμνχδεξ 

 

 

 
 

 

σήμα 26: Μδπακζηυ ακάθμβμ ηδξ βςκίαξ ηνζαήξ.  

[Πδβή: Κααααδαξ Μ.,2006] 

 

 

ημ ιδπακζηυ ακάθμβμ ημο ζπήιαημξ δ αζημπία εηθνάγεηαζ ιε μθίζεδζδ ηαηά ιήημξ 

ηδξ ηεηθζιέκδξ επζθάκεζαξ επαθήξ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ, μπυηε ζζπφεζ δ ζπέζδ: 

 

𝑇휀 ,𝑢 = 𝛮휀 ∗ 𝑡𝑎𝑛𝜑𝜇  (2.5) 

 

Θα πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ μζ ζηενεμζηαηζηέξ ελζζχζεζξ ζζμννμπίαξ ημο ηυηημο (Η) 

(αθέπε πήια 2.7) οπυ ηδκ επίδναζδ ηςκ δοκάιεςκ N , T u, Nε , Tε,u δίκμοκ: 

 

𝛮휀 = 𝛮 ∗ cos𝛿 +  𝛵𝑢 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝛿 (2.6) 

 

𝛵휀 ,𝑢 = 𝑇𝑢 ∗ cos𝛿 −  𝑁 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝛿 (2.7) 

 

 Κάκμκηαξ απαθμζθή ηςκ Nε  ηαζ Tε,u ιεηαλφ ηςκ ζπέζεςκ 2.5, 2.6 ηαζ 2.7 πνμηφπηεζ: 

 

𝛵𝑢 = 𝛮 ∗ tan(𝜑𝜇 +  𝛿) (2.8) 

 

Άνα ζφιθςκα ιε ηζξ ζπέζεζξ 2.7 ηαζ 2.8 έπμοιε: 

 

𝜑 = 𝜑𝜇 +  𝛿 (2.8) 

 

πμο: 

           θ = ιαηνμζημπζηή βςκία ηνζαήξ ημο εδαθζημφ οθζημφ  

θι = πναβιαηζηήξ βςκίαξ ηνζαήξ ημο οθζημφ ηςκ ηυηηςκ  

δ = ηθίζδ ηδξ πναβιαηζηήξ επζθάκεζαξ μθίζεδζδξ ςξ πνμξ ημ επίπεδμ ηδξ ελςηενζηχξ 

επζαεαθδιέκδξ δζαηιδηζηήξ δφκαιδξ 
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Γζα ηδκ βςκία δ ιπμνμφκ κα πνμηφρμοκ (3) πενζπηχζεζξ ηαζ είκαζ μζ ελήξ: 

 

 1
ε
 Πεξίπησζε: ακ δ ηθίζδ ηδξ βςκίαξ δ πανμοζζάγεζ ηζιέξ ιεβαθφηενεξ ημο ιδδεκυξ 

(δ > 0) ηυηε δ ιαηνμζημπζηή δζαηιδηζηή ακημπή ημο οθζημφ είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ 

πναβιαηζηή δζαηιδηζηή ακημπή ηδξ επαθήξ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ.  

 2
ε 

Πεξίπησζε: ακ δ επζθάκεζα μθίζεδζδξ είκαζ μνζγυκηζα (δ = 0) ηυηε δ βςκία ηνζαήξ 

ημο εδαθζημφ οθζημφ ζζμφηαζ ιε ηδκ βςκία ημο οθζημφ ηςκ ηυηηςκ δδθαδή θι = θ.  

 3
ε 

Πεξίπησζε: ακ δ επζθάκεζα μθίζεδζδξ έπεζ ανκδηζηή ηθίζδ (δ < 0 )  ηυηε δ βςκία 

ηνζαήξ ημο εδαθζημφ οθζημφ είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηδκ βςκία ημο οθζημφ ηςκ ηυηηςκ 

θ<θ ι. 

 

Δπζζηήιμκεξ δίκμοκ ςξ εκενβεζαηή ελήβδζδ ζηδκ ελίζςζδ 2.8 ηδκ αηυθμοεδ: ηαηά 

ηδκ μθίζεδζδ ημο ηυηημο (Η) ςξ πνμξ ημκ (ΗΗ) δ ζπεηζηή ηίκδζδ βίκεηαζ ηαηά ιήημξ ημο 

ηεηθζιέκμο επζπέδμο (ιε βςκία δ ). ηδκ πενίπηςζδ αοηή δ μνζγυκηζα δφκαιδ (Tu) πανάβεζ 

ένβμ ηαζ δ ηαηαηυνοθδ δφκαιδ (N) απμννμθά ένβμ, εκχ ζηδκ πενίπηςζδ πμο δ ηίκδζδ 

βζκυηακ ζε μνζγυκηζμ επίπεδμ ένβμ εα πανήβαβε ιυκμκ δ μνζγυκηζα δφκαιδ (Tu).  

Ζ ηίκδζδ ζε ηεηθζιέκμ επίπεδμ πνμηαθεί εηηυξ απυ ηδκ μθίζεδζδ ηαζ δηόγθσζε ηνπ 

εδαθηθνύ ζηνηρείνπ δδθαδή αφλδζδ ημο φρμοξ ημο, ηαηά ηδκ μπμία δ μνεή δφκαιδ (N) 

απμννμθά ένβμ. Απμηέθεζια αοημφ είκαζ υηζ ημ πνυζεεημ ένβμ ηδξ μνεήξ δφκαιδξ θυβς 

δζυβηςζδξ ημο εδαθζημφ ζημζπείμο εηθνάγεηαζ ιε ηδκ αολδιέκδ (ηαηά δ) ηδξ βςκία ηνζαήξ. 

ιςξ ζηδκ πενίπηςζδ πμο δ βςκία (δ) είκαζ ανκδηζηή ηυηε ημ φρμξ ημο δμηζιίμο ιεζχκεηαζ, 

δδθαδή ημ δμηίιζμ ζοιπζέγεηαζ ηαζ δ μνεή δφκαιδ πανάβεζ ένβμ. οκέπεζα αοημφ είκαζ δ 

ζοιπίεζδ ημο δμηζιίμο κα εηθνάγεηαζ ιε ιείςζδ (ηαηά δ) ηδξ βςκίαξ ηνζαήξ.  

φιθςκα ιε υζα πνμακαθένεδηακ μ θυβμξ Tu/N εεςνδηζηά είκαζ ζηαεενυξ. Αοηυ 

ζδιαίκεζ υηζ δ βςκία ηνζαήξ (θ) ηςκ ημηηςδχκ εδαθχκ είκαζ ακελάνηδηδ απυ ηδκ 

επζααθθυιεκδ μνεή δφκαιδ (N). Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ αοηυ ζζπφεζ βζα ιζηνέξ 

ιεηααμθέξ ηδξ μνεήξ δφκαιδξ δδθαδή ηδξ ηάζδξ. ηδκ πενίπηςζδ ιεβαθφηενςκ ιεηααμθχκ 

ηδξ μνεήξ ηάζδξ μζ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ ηαηέθδλακ υηζ δ βςκία (θ) ιεζχκεηαζ εθαθνά. Ζ 

ιείςζδ ηδξ βςκίαξ μθείθεηαζ ζε ακηίζημζπδ ιείςζδ ηδξ πναβιαηζηήξ βςκίαξ ηνζαήξ (θι), 

θυβς ελμιάθοκζδξ ηςκ επαθχκ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ ζηζξ ορδθυηενεξ μνεέξ ηάζεζξ. Ζ 

ακςηένς ιείςζδ ηδξ βςκίαξ (θ) είκαζ ιζηνή ζημ εφνμξ ηςκ μνεχκ ηάζεςκ πμο ζοκήεςξ 

ειθακίγμκηαζ ζηα πναηηζηά πνμαθήιαηα ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ιπμνεί κα αιεθδεεί ζηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ. (Κααααδαξ Μ.,2006) 

 

 

 

2.3. ΝΟΜΟΙ ΑΣΟΥΙΑ ΣΧΝ ΔΓΑΦΙΚΧΝ ΤΛΙΚΧΝ  

 

ημ πανυκ οπμηεθάθαζμ εα ακαθοεεί δ ζοιπενζθμνά πμο πανμοζζάγμοκ ηα ημηηχδδ 

(αιιχδδ) εδάθδ ηαεχξ ηαζ δ ζοιπενζθμνά ηςκ ζοκεηηζηχκ (ανβζθζηχκ) εδαθχκ. 

2.3.1. Κοκκώδη εδάφη  

 



[36] 

 

ημ εδάθζμ αοηυ ακαθφμκηαζ μζ ηνίζζιμζ ζοκδοαζιμί ηςκ ηάζεςκ πμο ακηζζημζπμφκ ζε 

ηαηαζηάζεζξ αζημπίαξ ζηα ημηηχδδ εδάθδ. Ζ αζημπία πμο πανμοζζάγεηαζ ζηα ημηηχδδ 

εδάθδ είκαζ ιζα βεκζηεοιέκδ μθίζεδζδ ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ ηαζ ιαηνμζημπζηά ειθακίγεηαζ 

ζακ ζπεηζηή μθίζεδζδ (ηίκδζδ) ζε ηάπμζμ επίπεδμ, ημ μπμίμ μκμιάγεηαζ επίπεδμ αζημπίαξ. 

            ημ δζπθακυ ζπήια πανμοζζάγεηαζ δ 

ηαηάζηαζδ αζημπίαξ εκυξ εδαθζημφ ζημζπείμο. 

ηδκ πενίπηςζδ πμο (ζ’) είκαζ δ εκενβυξ ηάζδ 

ζημ επίπεδμ αζημπίαξ ηαζ (η) δ ακηίζημζπδ 

δζαηιδηζηή ηάζδ.  

            οιθχκα ιε υζα πνμακαθένεδηακ μ 

κυιμξ αζημπίαξ (κυιμξ Coulomb), πμο 

ηαεμνίγεζ ημοξ ηνίζζιμοξ ζοκδοαζιμφξ 

αζημπίαξ ηςκ εκενβχκ ηάζεςκ ιπμνεί κα δμεεί 

απυ ηδκ ζπέζδ: 

 

 
 

σήμα 27: Αζημπία ημηηςδχκ εδαθχκ 
[Πδβή: Κααααδαξ Μ.,2006] 

𝜏 = 𝜍′ ∗ tan𝜑 (2.9) 

πμο: 

  η = δζαηιδηζηή ηάζδ. 

 θ = βςκία ηνζαήξ ημο εδαθζημφ οθζημφ.  

 ζ’= εκενβυξ ηάζδ ζημ επίπεδμ αζημπίαξ 

 

Ακ ζε υθα ηα επίπεδα ημο εδαθζημφ ζημζπείμο μζ μνεέξ ηαζ δζαηιδηζηέξ ηάζεζξ είκαζ 

ιζηνυηενεξ ημο ιδδεκυξ ηαζ ζζπφεζ: 

 

𝜏 − 𝜍′ ∗ tan𝜑 < 0 (2.10) 

 

Συηε ημ εδαθζηυ ζημζπείμ δεκ αζημπεί.  

Ακ ζε ηάπμζμ επίπεδμ ημο εδαθζημφ ζημζπείμο ζζπφεζ:  

 

𝜏 − 𝜍′ ∗ tan𝜑 = 0 (2.11) 

 

Συηε ημ εδαθζηυ ζημζπείμ αζημπεί ηαζ ιάθζζηα δ αζημπία (βεκζηεοιέκδ μθίζεδζδ) 

ζοιααίκεζ ζημ επίπεδμ αοηυ.  

Ακ ζε υθα ηα επίπεδα ημο εδαθζημφ ζημζπείμο μζ μνεέξ ηαζ δζαηιδηζηέξ ηάζεζξ είκαζ 

ιεβαθφηενεξ ημο ιδδεκυξ ηαζ ζζπφεζ: 

 

𝜏 − 𝜍′ ∗ tan𝜑 > 0 (2.12) 

 

Συηε δεκ είκαζ οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα κα ζοιαεί αζημπία, δζυηζ ημ οθζηυ εα έπεζ ήδδ 

αζημπήζεζ.  

Καηά ημ κυιμ ημο Coulomb (ελίζςζδ 2.6) δ αζημπία ηςκ ημηηςδχκ εδαθχκ δζέπεηαζ 

απυ ηα βκςζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ κυιςκ ηδξ ιδπακζηήξ ηνζαήξ. Δζδζηυηενα, ζε ηάεε 

επίπεδμ ημο εδαθζημφ ζημζπείμο μνίγεηαζ δ δζαεέζζιδ δζαηιδηζηή ακημπή (ηu) ζημ επίπεδμ 

αοηυ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

𝜏𝑢
′ = 𝜍′ ∗ 𝑡𝑎𝑛𝜑 (2.13) 
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πμο: 

ηu = δζαεέζζιδ δζαηιδηζηή ακημπή 

θ = βςκία ηνζαήξ ημο εδαθζημφ οθζημφ.  

ζ′= εκενβυξ ηάζδ ζημ επίπεδμ αζημπίαξ 

 

Άνα ζφιθςκα ιε ηα πνμακαθενυιεκα ημ εδαθζηυ ζημζπείμ αζημπεί υηακ ζε ηάπμζμ 

επίπεδμ (ημ επίπεδμ αζημπίαξ) δ δζαηιδηζηή ηάζδ (η) βίκεζ ίζδ ιε ηδ δζαεέζζιδ δζαηιδηζηή 

ακημπή (ηu).  

Δπζπθέμκ, εα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ αζημπία ημο εδάθμοξ εηδδθχκεηαζ ιε ηδ 

ιμνθή βεκζηεοιέκδξ μθίζεδζδξ ηαηά ιήημξ ημο ζοβηεηνζιέκμο επζπέδμο αζημπίαξ. Ακηίεεηα, 

έκα εδαθζηυ ζημζπείμ δεκ αζημπεί υηακ ζε υθα ηα επίπεδα δ δζαεέζζιδ δζαηιδηζηή ακημπή 

είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ οπάνπμοζα δζαηιδηζηή ηάζδ.  

Καηά ημ κυιμ ημο Coulomb βζα ηα ημηηχδδ εδάθδ, ημ έδαθμξ δεκ αζημπεί ηαηά 

ιήημξ ημο επζπέδμο ζημ μπμίμ ακαπηφζζεηαζ δ ιέβζζηδ δζαηιδηζηή ηάζδ αθθά ηαηά ιήημξ 

εκυξ επζπέδμο ζημ μπμίμ μ θυβμξ ηδξ δζαηιδηζηήξ ηάζδξ (η) πνμξ ηδκ μνεή ηάζδ (ζ′) έπεζ ιζα 

μνζζιέκδ ηζιή (είκαζ ίζμξ ιε tanθ ). Χζηυζμ, οπάνπεζ ηαζ ιία άθθδ ζοκέπεζα ημο κυιμο ημο 

Coulomb βζα ηα ημηηχδδ εδάθδ είκαζ υηζ δ δζαηιδηζηή ημοξ ακημπή ιδδεκίγεηαζ υηακ 

ιδδεκζζεεί δ μνεή ηάζδ. (Κααααδαξ Μ.,2006 ; ζμφηα Λ., Πθαζηήνα Β., 2010) 

  Θα πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ δ ιμνθή ημο κυιμο αζημπίαξ πμο δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ (2.9) 

δεκ είκαζ πναηηζηή επεζδή ηαηά ημκ έθεβπμ ηδξ αζημπίαξ απαζηεί ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ μνεχκ 

ηαζ δζαηιδηζηχκ ηάζεςκ ζε υθεξ ηζξ δζεοεφκζεζξ επζπέδςκ ημο εδαθζημφ ζημζπείμο. Γζα ηδκ 

ηαηακυδζδ αοημφ δίκεηαζ δ βναθζηή πανάζηαζδ ημο κυιμο αζημπίαξ ημο Coulomb (πήια 28 

ηαζ 29) υπμο είκαζ ιζα εοεεία ιε ηθίζδ θ ηαζ μκμιάγεηαζ πενζαάθθμοζα Coulomb ή 

πενζαάθθμοζα αζημπίαξ.  

 

 
 

σήμα 28: Πενζαάθθμοζα αζημπίαξ Coulomb ζε άιιμοξ. 

[Πδβή: Κααααδαξ Μ.,2006] 
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σήμα 29: Κνζηήνζμ αζημπίαξ Coulomb ζε άιιμοξ 

[Πδβή: Κααααδαξ Μ.,2006] 

 

 

Γεκζηυηενα, δ πενζαάθθμοζα Coulomb έπεζ ηζξ ελήξ ζδζυηδηεξ:  

 

 ηακ δ εκηαηζηή ηαηάζηαζδ ζε έκα ζδιείμ ημο εδάθμοξ (εδαθζηυ ζημζπείμ) 

δεκ ηέικεζ ηδκ πενζαάθθμοζα αζημπίαξ (υπςξ π.π. μ ηφηθμξ I), ηυηε δ 

ηαηάζηαζδ ημο εδαθζημφ ζημζπείμο είκαζ εοζηαεήξ.  

 ηακ δ εκηαηζηή ηαηάζηαζδ ζε έκα ζδιείμ ημο εδάθμοξ εθάπηεηαζ ζηδκ 

πενζαάθθμοζα αζημπίαξ (υπςξ μ ηφηθμξ II), ηυηε ημ εδαθζηυ ζημζπείμ αζημπεί 

ηαζ ιάθζζηα δ μθίζεδζδ ζοιααίκεζ ηαηά ιήημξ εκυξ επζπέδμο πμο δίκεηαζ ιε 

ημ ζδιείμ (Α), ημ ζδιείμ επαθήξ ημο ηφηθμο ιε ηδκ πενζαάθθμοζα αζημπίαξ. 

 Δκηαηζηή ηαηάζηαζδ ηαηά ηδκ μπμία μ ηφηθμξ ηέικεζ ηδκ πενζαάθθμοζα είκαζ 

ακέθζηηδ, επεζδή ακηζζημζπεί ζε δζαηιδηζηέξ ηάζεζξ ιεβαθφηενεξ απυ ηδ 

δζαηιδηζηή ακημπή ημο εδάθμοξ ζηα επίπεδα πμο πανζζηάκμκηαζ ιε ζδιεία ημο 

ηφηθμο πάκς απυ ηδκ πενζαάθθμοζα. (Κααααδαξ Μ.,2006) 

 

Άνα ζφιθςκα ιε υζα πνμακαθένεδηακ δ ακημπή ηςκ ημηηςδχκ εδαθχκ ελανηάηαζ 

απμηθεζζηζηά απυ ηδκ φπανλδ μνεχκ εκενβχκ ηάζεςκ ηαζ ζοκεπχξ ιδδεκίγεηαζ υηακ μζ 

εκενβέξ ηάζεζξ ιδδεκζζεμφκ.  

 

 

 

2.3.2. ςνεκηικά εδάθη  

 

ηα ζοκεηηζηά ή ανβζθζηά εδάθδ δ δζαηιδηζηή ακημπή μθείθεηαζ ζε δφμ πανάβμκηεξ 

ηαζ αοημί είκαζ μζ ελήξ: 

 

 ηδ ιδπακζηή ηνζαή ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ 

 ηδκ πναβιαηζηή ζοβηυθθδζδ (ζοκμπή) ηςκ ηυηηςκ.  

 

Ζ ζοκμπή αοηή ακαπηφζζεηαζ είηε θυβς ηδξ πναβιαηζηήξ ζζιέκηςζδξ ιεηαλφ ηςκ 

ηυηηςκ είηε, βεκζηυηενα, θυβς δθεηηνμπδιζηχκ δοκάιεςκ ζοκάθεζαξ ιεηαλφ ηςκ 
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πνμζνμθδιέκςκ δζπθχκ ζηνχζεςκ ηαζ ηςκ ανβζθζηχκ πθαηζδίςκ. Ακηίεεηα, ζηα ημηηχδδ 

εδάθδ δ δζαηιδηζηή ακημπή μθείθεηαζ απμηθεζζηζηά ζηδ ιδπακζηή ηνζαή ιεηαλφ ηςκ ηυηηςκ.  

φιθςκα ιε υζα πνμακαθένεδηακ οπάνπεζ δζαθμνεηζηή ζοιπενζθμνά ηςκ άιιςκ ηαζ 

ηςκ ανβίθςκ ηαηά ηδκ αζημπία. Πζμ ζοβηεηνζιέκα δ δζαηιδηζηή ακημπή ηςκ αιιςδχκ 

εδαθχκ ελανηάηαζ ιυκμ απυ ηδκ φπανλδ μνεήξ εκενβμφ ηάζδξ, ιε ζοκέπεζα υηακ δ ηάζδ αοηή 

ιδδεκζζεεί ιδδεκίγεηαζ ηαζ δ ακημπή ημοξ. Χζηυζμ, ηα ανβζθζηά εδάθδ πανμοζζάγμοκ 

πναβιαηζηή ζοκμπή ηαζ έηζζ ειθακίγμοκ δζαηιδηζηή ακημπή αηυιδ ηαζ υηακ δ μνεή ηάζδ 

είκαζ ιδδέκ. 

Πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ ηαηέθδλακ υηζ δ δζαηιδηζηή ακημπή ζοκεηηζηχκ εδαθχκ  

πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ αηυθμοεδ ιαεδιαηζηή έηθναζδ ημο κυιμο αζημπίαξ ηςκ ανβζθζηχκ 

εδαθχκ. 

 

η = c +ζ ′ * tanθ (2.14) 

 

πμο: 

θ = δ βςκία ηνζαήξ  

c = πναβιαηζηή ζοκμπή ημο οθζημφ 

            ζ′= εκενβυξ ηάζδ ζημ επίπεδμ αζημπίαξ 

 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ βςκία ηνζαήξ ηαζ δ ζοκμπή μκμιάγμκηαζ πανάιεηνμζ 

δζαηιδηζηήξ ακημπήξ. Δπζπθέμκ, δ βςκία ηνζαήξ ηαζ δ πναβιαηζηή ζοκμπή δεκ είκαζ ζδζυηδηα 

ημο οθζημφ ιε απμηέθεζια κα ιδκ είκαζ ζηαεενή αθθά κα ελανηάηαζ απυ ηδκ πνμσζημνία ηςκ 

θμνηίζεςκ ηαζ άθθμοξ πανάβμκηεξ. 

ηα ζοκεηηζηά εδάθδ δ δζαηιδηζηή ηάζδ (η) εκυξ εδαθζημφ ζημζπείμο είκαζ ιζηηυηενδ 

απυ ηδκ ακηίζημζπδ δζαεέζζιδ δζαηιδηζηή ακημπή ιε ζοκέπεζα ημ εδαθζηυ ζημζπείμ κα ιδκ 

αζημπεί. Χζηυζμ, ζηδκ πενίπηςζδ πμο ζε ηάπμζμ επίπεδμ ημο εδαθζημφ ζημζπείμο δ 

δζαηιδηζηή ηάζδ είκαζ ίζδ ιε ηδ δζαεέζζιδ δζαηιδηζηή ακημπή, ηυηε ημ εδαθζηυ ζημζπείμ 

αζημπεί ηαζ δ αζημπία εηδδθχκεηαζ ιε μθίζεδζδ ηαηά ιήημξ ημο επζπέδμο αοημφ (επίπεδμ 

αζημπίαξ).  

Ζ δζαδζηαζία πμο αημθμοεείηαζ είκαζ πανυιμζα ιε αοηή ηςκ ημηηςδχκ εδαθχκ 

δίκμκηαξ απυ ηα πήιαηα 30 ηαζ 31 ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηςκ βςκζχκ ηαεχξ ηαζ ημ ηνίζζιμ 

επίπεδμ αζημπίαξ ηαζ ηζξ ηφνζεξ ηάζεζξ πμο δδιζμονβμφκηαζ ζημ εδαθζηυ οθζηυ. 

 

 
σήμα 30: Πενζαάθθμοζα αζημπίαξ Coulomb ζε ανβίθμοξ 

[Πδβή: Κααααδαξ Μ.,2006] 
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σήμα 31: Κνζηήνζμ αζημπίαξ Coulomb ζε ανβίθμοξ. 

(Κααααδαξ Μ.,2006) 

 

 

διεζχκεηαζ υηζ ζημ πήια 30 δζαηνίκεηαζ μ ηφηθμξ Mohr πμο πανζζηάκεζ ηδκ 

εκηαηζηή ηαηάζηαζδ ζημ εδαθζηυ ζημζπείμ. Ο ηφηθμξ Mohr εθάπηεηαζ ζηδκ πενζαάθθμοζα 

αζημπίαξ ηαζ ζοκεπχξ ημ εδαθζηυ ζημζπείμ αζημπεί. οβηεηνζιέκα, ζημ επίπεδμ (αα), πμο 

πανζζηάκεηαζ απυ ημ ζδιείμ Α ημο ηφηθμο Mohr, ακαπηφζζεηαζ μ ηνίζζιμξ ζοκδοαζιυξ 

μνεήξ ηαζ δζαηιδηζηήξ ηάζδξ πμο ζηακμπμζεί ηζξ ζπέζεζξ (2.14), ιε απμηέθεζια ημ επίπεδμ 

αοηυ είκαζ επίπεδμ αζημπίαξ.  

Δπζπθέμκ, ζημ πήια 31 δζαηνίκμκηαζ μζ ηφνζεξ ηάζεζξ πμο μδδβμφκ ημ εδαθζηυ οθζηυ 

ζε αζημπία. Σμκίγεηαζ υηζ ημ πήια 31 ακαθένεηαζ ζε ιία ηοπαία δζάηαλδ ηςκ ηφνζςκ ηάζεςκ 

ηαζ είκαζ δ βεκζηή έηθναζδ ημο κυιμο αζημπίαξ. Γναθζηά απεζημκίγεηαζ ιζα ζηνεαθή 

ελάπθεονδ ποναιίδα υπμο δ ημνοθή ηδξ ποναιίδαξ ζοκήεςξ ηαοηίγεηαζ ιε ηδκ ανπή ηςκ 

αλυκςκ, επεζδή ηα ανβζθζηά εδάθδ ζοκήεςξ ειθακίγμοκ ζοκμπή. Χζηυζμ, ζηδκ πενίπηςζδ 

ηςκ ανβζθζηχκ εδαθχκ έκα ζημζπείμ δεκ αζημπεί υηακ ηαηαπμκδεεί ζε ζζυηνμπδ ζοιπίεζδ. 

Οζ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ δζαηιδηζηήξ ακημπήξ ηςκ ανβζθζηχκ εδαθχκ, δδθαδή ηδξ 

βςκίαξ ηνζαήξ ηαζ ηδξ ζοκμπήξ, παναηδνμφκηαζ ηα ελήξ:  

 

 Οζ ηακμκζηά ζηενεμπμζδιέκεξ άνβζθμζ, μζ άνβζθμζ δδθαδή πμο δεκ έπμοκ οπμζηεί 

ζημ πανεθευκ ιεβαθφηενδ «ζοιπίεζδ» απυ αοηή ζηδκ μπμία οπμαάθθμκηαζ ηαηά 

ηδ δμηζιή πνμζδζμνζζιμφ ηςκ παναιέηνςκ δζαηιδηζηήξ ακημπήξ, ζοκήεςξ δεκ 

ειθακίγμοκ ζοκμπή (c = 0), μπυηε δ πενζαάθθμοζα αζημπίαξ ηςκ οθζηχκ αοηχκ 

είκαζ εοεφβναιιδ ηαζ δζένπεηαζ απυ ηδκ ανπή ηςκ αλυκςκ. Ζ ηθίζδ ηδξ 

πενζαάθθμοζαξ αζημπίαξ είκαζ ζηαεενή θNC ηαζ μκμιάγεηαζ βςκία ηνζαήξ ηδξ 

ηακμκζηά ζηενεμπμζδιέκδξ ανβίθμο.  

 Οζ οπενζηενεμπμζδιέκεξ άνβζθμζ, μζ άνβζθμζ δδθαδή πμο έπμοκ οπμαθδεεί ζημ 

πανεθευκ ζε «ζοιπίεζδ» ιεβαθφηενδ απυ αοηή ζηδκ μπμία οπμαάθθμκηαζ ηαηά 

ηδ δμηζιή πνμζδζμνζζιμφ ηςκ παναιέηνςκ δζαηιδηζηήξ ακημπήξ, ειθακίγμοκ ιδ-

ιδδεκζηή ζοκμπή ηαζ βςκία ηνζαήξ θOC ιζηνυηενδ απυ ηδ βςκία θNC ημο ίδζμο 

οθζημφ. Ζ βςκία θOC είκαζ πναηηζηά ζηαεενή βζα ιζα ζοβηεηνζιέκδ άνβζθμ, 

δδθαδή ακελάνηδηδ ηδξ ηζιήξ ηδξ ηάζδξ πνμζηενεμπμίδζδξ. Ακηίεεηα, δ ζοκμπή 

ελανηάηαζ απυ ημκ εηάζημηε δείηηδ πυνςκ (e) (ή ζζμδφκαια ηδ θοζζηή οβναζία) 

ηαζ ιάθζζηα αολάκεζ υζμ ιεζχκεηαζ μ δείηηδξ πυνςκ. Δζδζηυηενα, μ Hvorslev 

πνυηεζκε ιζα ζπέζδ ηδξ ιμνθή: 
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                            c= 𝑐 𝑒 = 𝑎 ∗ 𝑒𝑥𝑝  
𝑒𝑜−𝑒

𝜆
  (2.15) 

 

πμο: 

α = ζηαεενά ημο οθζημφ 

e  = ζηαεενά ημο οθζημφ 

θ = ζηαεενά ημο οθζημφ  

 

Ζ πέζδ (2.15) πανζζηάκεηαζ ιε ιία εοεεία ζε δζάβναιια ( e, logc ). Θα πνέπεζ κα 

ζδιεζςεεί υηζ, θυβς ηδξ ιζηνήξ ζοιπζεζηυηδηαξ ηςκ οπενζηενεμπμζδιέκςκ ανβίθςκ, ημ 

εφνμξ δζαηφιακζδξ ηςκ ηζιχκ ημο δείηηδ πυνςκ (e) είκαζ ιζηνυ ηαζ ζοκεπχξ δ ζοκμπή δεκ 

ιεηααάθθεηαζ ζδιακηζηά. Χζηυζμ, αάζεζ ηδξ ηοπαίαξ ιεηααθδηυηδηαξ ηςκ εδαθζηχκ οθζηχκ 

ζηζξ ζοκήεεζξ εθανιμβέξ, ζοπκά εεςνείηαζ υηζ δ ζοκμπή είκαζ ζηαεενή.  

οιπεναζιαηζηά θμζπυκ, ζηζξ πναηηζηέξ εθανιμβέξ βίκμκηαζ μζ ελήξ παναδμπέξ:  

 

 Κακμκζηά ζηενεμπμζδιέκεξ άνβζθμζ: c=0, θ=θNC= ζηαεενυ 

 

 Τπενζηενεμπμζδιέκεξ άνβζθμζ: c = ζηαεενυ, θ = θOC = ζηαεενυ  

υπμο: θOC < θNC .  (Κααααδαξ Μ.,2006 ; ζμφηα Λ., Πθαζηήνα Β., 2010) 
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3. ΓΙΟΓΚΧΗ ΣΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 
  

 

 

3.1. EΙΑΓΧΓΗ  

 

Σμ έδαθμξ ακηζιεηςπίγεζ ηαεδιενζκά δζάθμνα πνμαθήιαηα, ηα ζδιακηζηυηενα απυ 

αοηά είκαζ:   

 Καείγδζδ εδαθχκ (θοζζηή δζάανςζδ) 

 Γζυβηςζδ εδαθχκ (θοζζηή δζάανςζδ) 

 πήθαζα ηαζ ηαηααυενεξ (πδιζηή δζάανςζδ) 

 

Σα πνμακαθενυιεκα πνμαθήιαηα ιπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ιεβάθεξ εηηάζεζξ βδξ πμο 

είηε είκαζ ηαημζηδιέκεξ πενζμπέξ είηε έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ή πναβιαημπμζμφκηαζ ηεπκζηά 

ένβα είηε είκαζ ακεηιεηάθθεοηεξ πενζμπέξ. Χζηυζμ, ζε υπμζα πενίπηςζδ ηαζ ακ 

δδιζμονβδεμφκ οπάνπμοκ πζεακυηδηεξ κα πνμηαθέζμοκ ακενχπζκα αηοπήιαηα, κα 

ηαηαζηναθμφκ ηαημζηίεξ ηαζ ηαθθζένβεζεξ.   

ηδκ ζοκέπεζα δίκεηαζ πενζβναθή ηςκ ηνζχκ πνμακαθενυιεκςκ θαζκμιέκςκ. Σμκίγεηαζ 

υηζ ζηδκ δζυβηςζδ ηςκ εδαθχκ εα δμεεί εηηεκέζηενδ ακάθοζδ αθμφ είκαζ ηαζ ημ εέια ηδξ 

πανμφζαξ Πηοπζαηήξ ενβαζίαξ.  

 

 Καζίδεζε εδαθώλ  

Ζ ηαείγδζδ εεςνείηαζ οπμπχνδζδ ή παναιυνθςζδ ημο εδάθμοξ, πμο πνμηαθείηαζ 

απυ ημ αάνμξ εκυξ ηεπκζημφ ένβμο, πμο ανίζηεηαζ πάκς ζε αοηυ. Δίκαζ δ ζοιπίεζδ ημο 

εδάθμοξ, υηακ ημ οπενηείιεκμ ένβμ οπεναεί ηδκ ακημπή ημο. Σμ θαζκυιεκμ ηδξ ηαείγδζδξ 

ζοκδέεηαζ ιε δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ, μζ μπμίμζ είκαζ μζ ηάηςεζ: 

 

 Γεςθμβζημί - βεςηεπκζημί  

 Σμπμβναθία - ιμνθμθμβία ηδξ πενζμπήξ,  

 Όρμξ ηςκ ανμπμπηχζεςκ (απυημιεξ εεμιδκίεξ ζεζζιζηυηδηα ηδξ πενζμπήξ)  

 Δίδμξ ηδξ ηαηαζηεοήξ 

 Σφπμ ηδξ εειεθζςζήξ  

 Καηαζηεοαζηζηά οθζηά 

 ςζηή επίαθερδ ένβμο 

 Υνυκμξ ηαηαζηεοήξ ένβμο. 

 

Σα είδδ ηςκ ηαεζγήζεςκ δζαπςνίγμκηαζ ιε ημκ ηνυπμ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ, δδθαδή  

ζηζξ βεκζηέξ ή μθζηέξ ηαείγδζδξ ημ έδαθμξ οπμπςνεί μιμζυιμνθα ηαζ «ζοιπαναζφνεζ» 

μιμζυιμνθα ημ οπενηείιεκμ ένβμ, ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ δ ηαείγδζδ πανμοζζάγεηαζ ιε 



[43] 

 

νςβιέξ ηαζ είκαζ ζοκήεςξ θίβεξ ηαζ αδφκαηεξ. ε δζαθμνεηζηέξ πενζπηχζεζξ ημ έδαθμξ ημ 

έδαθμξ οπμπςνεί ακμιμζυιμνθα ιε ζοκέπεζα κα δδιζμονβμφκηαζ ζοκήεςξ πμθθέξ ηαζ 

ιεβάθεξ νςβιέξ ιε δζαθμνεηζηή ηθίζδ ηαζ ηαηεφεοκζδ. 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ιαθαηχκ εδαθχκ (παιδθήξ 

ακημπήξ), παναηδνμφκηαζ ηαεζγήζεζξ ημο εδάθμοξ ηαζ νςβιέξ. ηακ έκα ένβμ έπεζ 

ηαηαζηεοαζηεί πάκς ζε παθανέξ ή ιαθαηέξ πνμζπχζεζξ (ημνήιαηα) ζηζξ επζθάκεζεξ ηςκ 

πθαβζχκ (πνακχκ) μνεζκχκ πενζμπχκ δφζημθα κα απμθεοπεμφκ ηέημζα θαζκυιεκα. Σα ιαθαηά 

εδάθδ είκαζ πμθφ εοάθςηα ζηδ δζάανςζδ απυ ανμπέξ ηαζ ελαζεεκμφκ αηυιδ πενζζζυηενμ, 

υηακ δέπμκηαζ ζζπονέξ ανμπμπηχζεζξ, μζ ηαεζγήζεζξ αοηέξ είκαζ δοκαηυ κα ιεηελεθζπεμφκ ζε 

ηαημθζζεήζεζξ. 

 
Δικόνα 2: Καείγδζδ εδαθχκ 

[Πδβή: http://www.corfupress.com] 

 

 Γηνγθνύκελα εδάθε  

Ζ δζυβηςζδ εδαθχκ εεςνείηαζ ηαζ αοηυ έκα απυ ηα ιεβαθφηενα πνμαθήιαηα ηςκ 

βεςθμβζηχκ ζπδιαηζζιχκ. Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ απμηεθμφκηαζ απυ ανβίθμοξ πμο  έπμοκ ηδκ 

ζδζυηδηα κα απμννμθμφκ κενυ ιε απμηέθεζια κα αολάκμοκ ημκ υβημ ημοξ ηαζ ηεθζηά κα 

«ακαζδηχκμοκ» ηα οπενηείιεκα ένβα. Σμκίγεηαζ υηζ ημ θαζκυιεκμ αοηυ ειθακίγεηαζ ζοκήεςξ 

ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ  υπμο μζ πμζυηδηεξ ημο κενμφ θυβμ ανμπμπηχζεςκ είκαζ ιεβαθφηενεξ. 

Χζηυζμ, ζηδ ζοκέπεζα ημο θαζκμιέκμο αοημφ ηα εδάθδ απμαάθθμοκ ημ κενυ ιε ζοκέπεζα μ 

υβημξ ημοξ κα ιεζχκεηαζ – ζοννζηκχκεηαζ, δ δζαδζηαζία αοηή μδδβεί ζηδκ ηαείγδζδ-

οπμπχνδζδ ηζξ οπενηείιεκεξ ηαηαζηεοέξ.  

Ζ δζαδζηαζία αοηή έπεζ ηδκ δοκαηυηδηα κα επακαθαιαάκεηαζ δζανηχξ, δδθαδή κα 

οπάνπμοκ ζοκεπή «ακεαμηαηεαάζιαηα» ακάθμβα ιε ηδκ επμπή (πεζιχκα – ηαθμηαίνζ), 

απμηέθεζια αοημφ είκαζ ζημ εδαθζηυ οθζηυ κα πνμηαθμφκηαζ νδβιαηχδεζξ. Θα πνέπεζ κα 

ζδιεζςεεί υηζ ηα εδάθδ αοηά βίκμκηαζ αηυιδ πζμ επζηίκδοκα, υηακ πενζέπμοκ ημ μνοηηυ 

πεκημκίηδ, πμο επαολάκεζ ηδ δζμβηςζζιυηδηά ημοξ ιε ζοκέπεζα κα είκαζ δοκαηή ηαζ εηδήθςζδ 

ηαημθζζεήζεςκ. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια είκαζ υηακ ανίζημκηαζ ζε ημπμβναθζηά 

επζηθζκείξ επζθάκεζεξ ημο εδάθμοξ. 

Χξ εη ημφημο πανυιμζα πνμαθήιαηα αθθά ζε ιζηνυηενμ ααειυ παναηδνμφκηαζ ζε 

πενζμπέξ πμο απμηεθμφκηαζ απυ ιανβασηά εδάθδ. Πνυηεζηαζ βεκζηά βζα ζηνχιαηα πμο 

ειθακίγμκηαζ ζε δζάθμνεξ πενζμπέξ ημο ηυπμο ιαξ, μνεζκέξ ηαζ πεδζκέξ, ιε πανυιμζα 

παναηηδνζζηζηά ηαζ θαζκυιεκα, υπςξ μζ δζμβημφιεκμζ άνβζθμζ. Ζ εηδήθςζδ ηαεζγήζεςκ ηαζ δ 
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επαηυθμοεδ νςβιάηςζδ ηεπκζηχκ ένβςκ είκαζ, ζοκήεςξ άιεζα ζοκδεδειέκδ ιε απυημιεξ 

ανμπμπηχζεζξ ή ηαζ ιεβάθεξ ημπμβναθζηέξ ηθίζεζξ ημο εδάθμοξ. 

 

 
Δικόνα 3:  Γζμβημφιεκα Δδάθδ 

[Πδβή: Κφνμο Κ.,2014] 

 

 

 Σπήιαηα θαη θαηαβόζξεο 

Έκα αηυια ζμαανυ πνυαθδια είκαζ ηα ζπήθαζα ιέζα ζε αζαεζηυθζεμοξ ηαζ μζ 

ηαηααυενεξ ιέζα ζε βφρμοξ. Σα θαζκυιεκα αοηά δδιζμονβμφκηαζ θυβς ηδξ πδιζηήξ 

δζάανςζδξ/δζάθοζδξ ηςκ πεηνςιάηςκ αοηχκ, έζης ηαζ ακ δεκ ειθακίγμκηαζ επζθακεζαηά. Σα 

πνμαθήιαηα εηδδθχκμκηαζ ζοκήεςξ ιεηά απυ ζζπονέξ ανμπμπηχζεζξ, δζυηζ δζαθφμκηαζ ηαζ 

ηαηαννέμοκ μζ οπενηείιεκεξ μνμθέξ ημοξ, ζοιπαναζφνμκηαξ ζηδ ζοκέπεζα ζε ηαείγδζδ ή 

αθθζχξ οπμπχνδζδ ηςκ εδαθζηχκ ζηνςιάηςκ, πμο ανίζημκηαζ πάκς απυ αοηά. Αοηά ιε ηδ 

ζεζνά ημοξ ζοιπαναζφνμοκ ηζξ οπενηείιεκεξ ηαηαζηεοέξ (ηαημζηίεξ, δνυιμοξ, ηεπκδηά πνακή 

ηηθ). 

Χζηυζμ, πανυιμζα πνμαθήιαηα υπςξ ηα πνμακαθενυιεκα πανμοζζάγμκηαζ επίζδξ ζε 

πενζμπέξ, υπμο ζηα παθαζυηενα πνυκζα ηαηαζηεοάζηδηακ θαμφιζα βζα ζημπμφξ οδνμθδρίαξ 

ημο οπυβεζμο κενμφ. ηδκ πενίπηςζδ αοηή είκαζ δοκαηυ κα ηαηαννεφζμοκ ηα ημζπχιαηά ημοξ 

ή μζ οπυβεζεξ ζήναββεξ, πμο ζοκδέμοκ ηα θαμφιζα, ιε απμηέθεζια κα οπμζημφκ ηαεζγήζεζξ-

παναιμνθχζεζξ ηαζ μζ οπενηείιεκεξ ηαηαζηεοέξ (Κθευπαξ Υ., 2003 & Συθζμξ Η., 

Παναζηεουπμοθμξ Γ., 2013). 

 

 
Δικόνα 4: πήθαζα ηαζ ηαηααυενεξ. 

[Πδβή: http://urbanspeleology.blogspot.gr] 
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3.2. ΟΡΙΜΟ ΓΙΟΓΚΟΤΜΔΝΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

  

Χξ δζμβημφιεκα εδάθδ μνίγμκηαζ ηα εδάθδ ηα μπμία πενζέπμοκ ανβζθζηά μνοηηά πμο 

επζδέπμκηαζ ιεβάθεξ μβημιεηνζηέξ αθθαβέξ ιε ηδκ δζαηφιακζδ ηδξ οβναζίαξ. Ζ δζυβηςζδ 

πνμηαθείηαζ απυ ηδκ πνμζέθηοζδ κενμφ απυ ηα ανβζθζηά πθαηίδζα μνζζιέκςκ ανβζθζηχκ. 

(Κονμφ Κ.,2014) 

 

 
 

σήμα 32: Απεζηυκζζδ ανβζθζημφ εδάθμοξ πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ δζυβηςζδ 

[Πδβή: http://www.geology.ar.gov/geohazards/expsoils_geninfo.htm] 

 

 

 

3.2.1. Παποςζία διογκούμενυν εδαθών 

 

Σα δζμβημφιεκα εδάθδ πανμοζζάγμκηαζ ζε πμθθέξ πενζμπέξ ημο ηυζιμο, ςζηυζμ, 

ηάκμοκ έκημκδ ηδκ πανμοζία ημοξ ζε πχνεξ ιε διίλδνα ηθίιαηα. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ 

πανμοζζάγμκηαζ ζοκήεςξ ζε πενζμπέξ ιε ιεβάθεξ λδνέξ πενζυδμοξ ηαζ ιζηνήξ δζάνηεζαξ 

έκημκεξ ανμπμπηχζεζξ. 

Πενζμπέξ πμο έπμοκ ημ πνμακαθενυιεκμ ηθίια ηαζ ακηζιεηςπίγμοκ ημ θαζκυιεκμ ηδξ 

δζυβηςζδξ εδαθχκ εκημκυηενμ είκαζ: 

 

 ΖΠΑ (Colorado, Texas, Wyoming) 

 Ηκδία  

 Αθνζηακζηέξ πχνεξ  

 Μέζδ Ακαημθή (Κφπνμξ) 

 

Ζ πανμοζία ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ πνμηαθεί πμθθά πνμαθήιαηα ζδζαίηενα ζε 

ηηίνζα, ηαηαζηεοέξ, δνυιμοξ ηαζ οπδνεζίεξ. Χζηυζμ, ημ πνυαθδια ιεβαθχκεζ υζμ αολάκεηαζ 

δ μζημδμιζηή δναζηδνζυηδηα ζημ δμιδιέκμ πενζαάθθμκ ιε ζοκέπεζα μζ πενζμπέξ ιε ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ δζμβηχζδξ κα πανμοζζάγμκηαζ ζοπκυηενα. 
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πςξ πνμακαθένεδηε ηα δζμβημφιεκα εδάθδ απμηεθμφκ ιζα απυ ηζξ πεζνυηενεξ 

θοζζηέξ ηαηαζηνμθέξ ηαζ μζ γδιίεξ πμο πνμηαθμφκηαζ είκαζ πενζζζυηενμ απυ πθδιιφνεξ, 

ηαημθζζεήζεζξ ηαζ ζεζζιμφξ. 

 

 

 

3.2.2. Γιάζηαζη πποβλήμαηορ  

 

πεδυκ ζε μθυηθδνμ ημκ ηυζιμ, ηα επζθακεζαηά απμεέιαηα απμηεθμφκηαζ απυ 

δζμβημφιεκα ιαθαηά εδάθδ, πμο ειθακίγμκηαζ πνμαθδιαηζηά ιαθαηά εδάθδ, πμο 

ειθακίγμκηαζ πνμαθδιαηζηά ζε ηαηαζηεοέξ. αοηά ηα δζμβημφιεκα ιαθαηά εδάθδ υηακ 

ένεμοκ ζε επαθή ιε ημ κενυ δζμβηχκμκηαζ ζδιακηζηά ιε απμηέθεζια κα πάκμοκ ηδκ ακημπή 

ημοξ.  

Σμ πνυαθδια ηςκ δζμβημφιεκςκ δεκ είπε ακαβκςνζζηεί πνζκ απυ ημ 1930. Μέπνζ ημ 

1920 ηα πενζζζυηενα ηηίνζα είπακ ιζηνά θμνηία (εθαθνά λφθζκα ή απυ μπηυπθζκεμοξ) ηαζ δεκ 

πανμοζίαγακ πνμαθήιαηα. Απυ ημ 1930 ηαζ ιεηά, ζηζξ αζμιδπακζηέξ πχνεξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ εηηεηαιέκα ηα ημφαθα. Οζ ηαηαζηεοέξ αοηέξ νδβιαηχεδηακ ζε πμθθά 

ζδιεία ηαζ μζ γδιίεξ απμδυεδηακ ζε ηαηή ηαηαζηεοή ηαζ ζε ηαεζγήζεζξ ηςκ εειεθίςκ πςνίξ 

κα ακαβκςνζζηεί δ επίδναζδ ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ. 

Ανβυηενα ηαζ ιε ηδκ εηηεηαιέκδ πνήζδ ημο μπθζζιέκμο ζηονμδέιαημξ ζηζξ 

ηαηαζηεοέξ, αηυιδ ηαζ ζε πενζπηχζεζξ ημζηυζηνςζδξ, αολήεδηακ, ακηίεεηα ιε υηζ πίζηεοακ, 

πενζζζυηενμ μζ γδιίεξ πμο μθείθμκηαζ ζηδκ πανμοζία ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ. 

Ακ ηαζ ηα εδάθδ αοηά είκαζ πνμαθδιαηζηά βζα ηζξ ηαηαζηεοέξ, εκημφημζξ ζε υθμ ημκ 

ηυζιμ έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ ένβςκ εειεθζχκεηαζ ζε πανυιμζα εδάθδ. ημ πάνηδ πμο 

αημθμοεεί πανμοζζάγμκηαζ μζ πενζμπέξ ηαηακμιήξ ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ ζφιθςκα ιε 

G.W.Dolaldson.  

 
Δικόνα 5: Υάνηδξ ηαηακμιήξ ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ πμο έπμοκ ακαθενεεί. 

[Πδβή: Παπαπανίζδξ ηαζ ζοκ., 1999] 
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ηζξ πενζμπέξ αοηέξ ηα δζμβημφιεκα εδάθδ είκαζ δοκαηυκ κα πνμηαθέζμοκ 

πνμαθήιαηα ζηζξ εειεθζχζεζξ, εάκ μ ηαηαζηεοαζηήξ ηα πανααθέρεζ. Έκα εκενβμπμζδιέκμ 

έδαθμξ θυβς ζοννίηκςζδξ ή δζυβηςζδξ, πνμηαθεί αθθαβή ζημκ υβημ ημο ηαζ βζα αοηυ 

ακαπηφζζμκηαζ ηάζεζξ πμο εκενβμφκ ζηζξ ηαηαζηεοέξ πμο είκαζ εειεθζςιέκεξ πάκς ζημ 

έδαθμξ αοηυ. Σέημζεξ αθθαβέξ ζημκ υβημ εδάθμοξ είκαζ δοκαηυκ κα πνμηθδεμφκ απυ ηδκ 

πανμοζία ηδξ μιάδαξ ηςκ μνοηηχκ ηδξ ανβίθμο, εζδζηά ημο ιμκηιμθθμκίηδ, μ μπμίμξ 

παναηηδνίγεηαζ βζα ηζξ ηενάζηζεξ δζαζηαθηζηέξ ημο ζηακυηδηεξ. Ζ δζυβηςζδ ηδξ μιάδμξ αοηήξ 

εκενβμπμζείηαζ απυ ηδκ αφλδζδ ηδξ πενζεπυιεκδξ οβναζίαξ ημο εδάθμοξ, δδθαδή απυ ηδκ 

λδνή ηαηάζηαζδ ζηδκ μπμία ανζζηυηακ ηαηά ηδ  ηαηαζηεοή ηάπμζμο ένβμ, ζε ιία ηαηάζηαζδ 

ιε ηνίζζιμ πμζμζηυ πενζεπυιεκδξ οβναζίαξ. 

φιθςκα ιε ημκ Chen (1988) ημζημθμβήεδηακ ηα πνμαθήιαηα πμο πνμηαθμφκ ηα 

δζμβημφιεκα εδάθδ. Οζ ιεθέηεξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ηαηέθδλακ υηζ μζ γδιίεξ ζηζξ 

Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ ηδξ Αιενζηήξ (ΖΠΑ) ημ 1970 λεπενκμφκ ηα 2 δζζεηαημιιφνζα δμθάνζα, 

επζζδιαίκμκηαξ υηζ μζ γδιίεξ πμο είπακ πνμηθδεεί απυ ημοξ ζεζζιμφξ ηοιαζκυκημοζακ ζε 

πμθφ παιδθυηενα πνδιαηζηά πμζμζηά.  

Χζηυζμ, μ Chen ηαζ δ ενεοκδηζηή ημο μιάδα πνμζπαεχκηαξ κα πνμζδζμνίζμοκ ημ 

πνυαθδια ηδξ δζυβηςζδξ ημζημθμβμφκ ακά έηδ ηα πνμαθήιαηα θηάκμκηαξ ημ 2000 ημ πυζμ 

ηςκ γδιζχκ κα αημοιπά ηα 4,5 δζζεηαημιιφνζα δμθάνζα. Σμ 2010 μζ ενεοκδηζηέξ ιεθέηεξ 

απμηαθφπημοκ υηζ ημ πυζμ αολάκεηαζ ναβδαία θηάκμκηαξ ζηα 10 δζζεηαημιιφνζα δμθάνζα 

απυ γδιίεξ πμο έπμοκ πνμηθδεεί ζε οπμδμιέξ ηςκ δδιμζίςκ ένβςκ ηηζνίςκ η.η.θ. (Κφνμο Κ., 

2014). 

 

 
Γιάγπαμμα 1: Γζάζηαζδ πνμαθήιαημξ δζυβηςζδξ εδαθχκ απυ ημ 1970 έςξ ημ 2000 

[Πδβή: Κφνμο Κ.,2014] 
 

 

ζμ αθμνά ηδκ Δθθάδα, ηα ηεθεοηαία 20 πνυκζα μζ επζζηήιμκεξ δείπκμοκ ζδζαίηενμ 

εκδζαθένςκ ζηα δζμβημφιεκα εδάθδ, πναβιαημπμζχκηαξ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ βζα ηδκ 

αλζμθυβδζδ ηςκ εθθδκζηχκ εδαθχκ ηαζ ηδκ απμθοβή ημο θαζκμιέκμο ηδξ δζυβηςζδξ 

(Cristodoulis J., et all 2006). 

φιθςκα ιε υζα πνμακαθένεδηακ, ηα πνμαθήιαηα ηδξ δζυβηςζήξ εδαθχκ είκαζ έκα 

εέια ιε ιεβάθμ επζζηδιμκζηυ εκδζαθένμκ, υπζ ιυκμ απυ άπμρδξ αζθάθεζαξ ηςκ ακενχπςκ, 



[48] 

 

ηςκ γχςκ ηαζ ηςκ ένβςκ οπμδμιήξ αθθά ηαζ απυ μζημκμιζηήξ άπμρδξ δζυηζ απμηεθεί έκα 

ηενάζηζμ πθήβια βζα ηζξ μζημκμιίεξ ηςκ πςνχκ πμο ακηζιεηςπίγμοκ ηέημζμο είδμοξ 

θαζκυιεκα. ηδκ ζοκέπεζα ηδξ πανμφζαξ πηοπζαηήξ ενβαζίαξ εα ακαθοεμφκ ηα πνμαθήιαηα 

πμο δδιζμονβμφκηαζ ηαηά ηδκ δζυβηςζδ ηςκ εδαθχκ ηαεχξ επίζδξ ηαζ μζ ηνυπμζ 

ακηζιεηςπίζεζξ ημοξ.  

 

 

 

3.3. ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ ΠΟΤ ΠΡΟΚΑΛΟΤΝ ΣΑ ΓΙΟΓΚΟΤΜΔΝΑ ΔΓΑΦΗ 

 

Σα πνμαθήιαηα πμο πνμηαθμφκ ηα δζμβημφιεκα εδάθδ πμζηίθμοκ. Τπάνπεζ πενίπηςζδ 

κα πνμηαθέζμοκ αζημπίεξ ζηα ηεπκζηά ένβα αθμφ πανμοζζάγμοκ ιέηνζα παναηηδνίζηδηα 

ακημπήξ. Δπζπθέμκ, οπάνπμοκ ηαζ μζ πενζπηχζεζξ πμο μζ πζέζεζξ ηδξ δζυβηςζδξ πνμηαθμφκ 

ακηίζημζπεξ ακαπηοζζυιεκεξ πζέζεζξ ζηζξ ηαηαζηεοέξ. Πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ απμδεζηκφμοκ 

υηζ πμθθά βεςηεπκζηά πνμαθήιαηα ηαηά ημκ ζπεδζαζιυ ηαζ ηδκ ηαηαζηεοή  απμδίδμκηαζ ζηδκ 

δζαζημθή ηαζ ηδκ δζυβηςζδ. 

Οζ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ δζυβηςζδ εα πνέπεζ κα ελεηάγμκηαζ ιε ζδζαίηενδ 

πνμζμπή.  Ανπζηά ηαηά ηδκ ελέηαζδ ηςκ παναβυκηςκ εα πνέπεζ κα βίκεηαζ δζάηνζζδ ακάιεζα 

ζημ δοκαιζηυ δζυβηςζδξ ηαζ ζημ ιέβεεμξ δζυβηςζδξ. Ακαθοηζηυηενα ημ δοκαιζηυ δζυβηςζδξ 

εηθνάγεζ ηδκ ζηακυηδηα εκυξ εδάθμοξ κα πανμοζζάγεζ ζδιακηζηή ιεηααμθή ημο υβημο ιεηά 

απυ ηάπμζα αθθαβή είηε ηδξ οβναζίαξ είηε ημο ελςηενζημφ θμνηίμο. ζμ αθμνά ημ ιέβεεμξ 

δζυβηςζδξ ακαθένεηαζ ζηδκ έηηαζδ ζηδκ μπμία εκενβμπμζείηαζ ημ δοκαιζηυ δζυβηςζδξ ηαζ 

πμίεξ εα είκαζ μζ ζοκεήηεξ ηαηά ηζξ μπμίεξ εα θαιαάκεζ πχνα ημ θαζκυιεκμ. 

Χζηυζμ εα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ πμζμηζηά ημ δοκαιζηυ δζυβηςζδξ εα ιπμνμφζε κα 

μνζζηεί ςξ ημ πμζμζηυ ιεηααμθήξ ημο υβημο εκυξ πθεονζηά πανειπμδζγυιεκμο δείβιαημξ ημ 

μπμίμ οθίζηαηαζ ημνεζιυ οπυ ηαηαηυνοθδ πίεζδ (1kg/cm
2
) ιεηά ηδκ ζοιπφηκςζδ ημο ζηδκ 

αέθηζζηδ οβναζία ηαζ ζηδκ ιέβζζηδ λδνή ποηκυηδηα.  

Οζ ηονζυηενεξ αζηίεξ εηδήθςζδξ δζαζημθήξ ηαζ ηδξ δζυβηςζδξ εδαθχκ είκαζ: 

 

i. Ζ ιδπακζηή δζαζημθή απυ πνμζνυθδζδ φδαημξ 

ii. Ζ ιεηααμθή ηδξ ζηακυηδηαξ ζοβηνάηδζδξ φδαημξ ζηδ δζεπζθάκεζα ηςκ 

ανβζθζηχκ μνοηηχκ  

iii. Ζ αθθαβή ηδξ οθήξ θυβς πνμζνυθδζδξ φδαημξ  

iv. Ζ ιεηααμθή ηδξ ηνοζηαθθζηήξ δμιήξ ςξ επζθάκεζαξ ιεηααμθήξ ηςκ ηζιχκ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ πίεζδξ 

v. Οζ πθαζηζηέξ παναιμνθχζεζξ απυ ηεηημκζηέξ ηζκήζεζξ 

vi. Ζ ρφλδ ημο φδαημξ ηςκ πυνςκ 

 

φιθςκα θμζπυκ ιε ημοξ πανάβμκηεξ πμο πνμακαθένεδηακ δ ιεηααμθή ηδξ 

ζηακυηδηαξ ζοβηνάηδζδξ φδαημξ ζηδ δζεπζθάκεζα ηςκ ηυηηςκ εεςνείηαζ απυ ηζξ ααζζηέξ 

αζηίεξ ειθάκζζδξ ημο θαζκμιέκμο ηδξ δζυβηςζδξ.  

Σα θαζκυιεκα αοηά ζπεηίγμκηαζ ηφνζμξ ιε ημ κενυ ηαζ επδνεάγμκηαζ άιεζα απυ ηζξ 

παναηάης ζοκεήηεξ: 
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i. Σμ είδμξ ηαζ δ πμζυηδηα ημο εδαθζημφ οθζημφ  

ii. Ζ ανπζηή πενζεηηζηυηδηα ηαζ μ ααειυξ ημνεζιμφ  

iii. Οζ οπμπζέζεζξ ημο φδαημξ ηςκ πυνςκ 

iv. Ζ πμζυηδηα ηαζ δ πμζυηδηα ημο φδαημξ ηςκ πυνςκ  

v. Ο ααειυξ ζηενεμπμίδζδξ  

vi. Ζ δζάηαλδ ηςκ εδαθζηχκ ηυηηςκ ηαζ δ εδαθζηή δμιή  

vii. Σμ ιέβεεμξ ηδξ πίεζδξ ηαζ δ εκηαηζηή ηαηάζηαζδ 

viii. Ζ εενιμηναζία 

ix. Ο απαζημφιεκμξ βζα ηδ δζυβηςζδ πνυκμξ 

x. Ζ πανμοζία μνβακζηχκ μοζζχκ 

xi. Σα ακηαθθάλζια ζυκηα πμο οπάνπμοκ ζημ έδαθμξ 

xii. Ο πενζεπυιεκμξ δθεηηνμθφηδξ ηδξ οδαηζηήξ θάζδξ  

 

ε μδμζηνχιαηα ηαηαζηεοαζιέκα πάκς ζε εδαθζηά οθζηά ζηα μπμία είκαζ 

εκενβμπμζδιέκμ ημ θαζκυιεκμ δζυβηςζδξ πανμοζζάγμκηαζ θεμνέξ ιε ηζξ παναηάης ιμνθέξ 

(Aεακαζυπμοθμξ Α., 2000): 

 

 Γζαιήηεζξ νςβιέξ πανάθθδθα πνμξ ημ ηεκηνζηυ άλμκα ηδξ μδμφ ή ημκηά ζηα 

ενείζιαηα 

 Σμπζηέξ παναιμνθχζεζξ είηε ημκηά ζε αβςβμφξ είηε ζε δεκηνμθοηειέκεξ 

πενζμπέξ ζημ άηνμ ημο μδμζηνχιαημξ, ζοκμδεουιεκεξ απυ πθεονζηή νδβιάηςζδ 

 Σμπζηέξ αζημπίεξ ημο μδμζηνχιαημξ, ζπεηζγυιεκεξ ιε ηδκ οπμαάειζζδ ηδξ 

επζθάκεζαξ ηδξ μδμφ θυβς ακεπανημφξ θένμοζαξ ζηακυηδηαξ  

 Ακςιαθίεξ ζε ζδιακηζηυ ιήημξ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ μδμφ πςνίξ ειθάκζζδ θεμνάξ 

ζε μπμζμοδήπμηε ηφπμο νδβιάηςζδξ. 

 
 

Δικόνα 6: Πνμαθήιαηα δζυβηςζδξ εδαθχκ ζημ μδυζηνςια 

[Πδβή: http://www.pavementinteractive.org/article/pumping] 

 

Σμ εθεφεενμ κενυ ζημοξ πυνμοξ ημο εδάθμοξ είκαζ δοκαηυκ κα οπάνπεζ ιε ιδδεκζηή 

πίεζδ, ζε ζοιπίεζδ ή ζε εθεθηοζιυ. Κάης απυ ηδ ζηάειδ ημο οπμβείμο κενμφ, ημ κενυ ηςκ 

πυνςκ ανίζηεηαζ ζε ηακμκζηή οδνμζηαηζηή πίεζδ ηαζ δ πίεζδ αολάκεζ ακάθμβα ημ αάεμξ. 
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Δπάκς ζηδ ζηάειδ ημο οπυβεζμο κενμφ ημ έδαθμξ είκαζ δοκαηυκ κα ζοβηναηεί ιεβάθδ 

πμζυηδηα κενμφ, ιέπνζ ηαζ ημκ πθήνδ ημνεζιυ. Σμ κενυ αοηυ δζαηδνείηαζ ιε ηδκ αμήεεζα ηδξ 

ηνζπμεζδμφξ έθλδξ ηαζ ημο επζθακεζαημφ εθεθηοζιμφ ζημοξ πυνμο. Οζ δφμ αοηέξ δοκάιεζξ 

δνμοκ ηαζ ζζμννμπμφκ ηδκ αανφηδηα.  

ηακ ημ εθεφεενμ κενυ ανίζηεηαζ ζηδ επζθάκζα εκυξ ημνεζιέκμο ανβζθζημφ εδάθμοξ 

δ εθεθηφζηζηδ ηάζδ ζημ κενυ ηςκ πυνςκ είκαζ ιδδέκ. Καηά ηδκ δζάνηεζα λδναζίαξ 

ζπδιαηίγμκηαζ ιδκίζημζ ζημοξ επζθακεζαημφξ πυνμοξ ηαζ ιία εθεθηφζηζηδ ηάζδ 

ακαπηφζζεηαζ ζημ κενυ ηςκ πυνςκ. Οζ ηυηημζ ημο εδάθμοξ ζηδκ επζθάκεζα οθίζηακηαζ ιζα 

εθίρδ ίζδ ιε ηδκ μθζηή ηάζδ πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ εθεθηοζηζηή ηάζδ ημο κενμφ πυνςκ. 

Αοηή δ θεζημονβία πνμηαθεί ιζα ζοζημθή ζημ ανβζθζηυ έδαθμξ, υπςξ αηνζαχξ ζηδκ 

πενίπηςζδ εθανιμβήξ εκυξ αάνμξ ζηδκ επζθάκεζα. Μεβαθφηενδ ελάηιζζδ πνμηαθεί 

οπμπχνδζδ ηςκ ιδκίζηςκ ζημ ζηεκυηενμ ζδιείμ ηςκ ηνζπμεζδχκ. ε αοηή ηδ θάζδ 

ακαπηφζζεηαζ δ ιεβαθφηενδ εθεθηοζηζηή ηάζδ ζημ κενυ ηςκ πυνςκ ηαζ ακηίζημζπδ είκαζ δ 

εθίρδ ζημοξ ηυηημοξ, μπυηε ημ ανβζθζηυ έδαθμξ, ειθακίγεζ ηδκ ιεβαθφηενδ ζοννίηκςζδ. 

Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ οβνήξ πενζυδμο ηαεχξ ημ κενυ ζοβηεκηνχκεηαζ ζηδκ 

επζθάκεζα ηδξ ημνεζιέκδξ ανβίθμο πμο εονίζηεηαζ ζημ ζδιείμ ζοννίηκςζδξ, μζ ιδκίζημζ 

ηαηαζηνέθμκηαζ, δ εθεθηοζηζηή ηάζδ απυ ημ κενυ ηςκ πυνςκ ακαζνείηαζ ηαζ δ άνβζθμξ είκαζ 

εθεφεενδ βζα δζυβηςζδ εθυζμκ ημ απαζημφιεκμ κενυ είκαζ δζαεέζζιμ.μ πνυκμξ πμο απαζηείηαζ 

βζα κα ζοιπθδνχζεζ ηδκ δζυβηςζδ ημο έκα ανβζθζηυ ζηνχια ελανηάηαζ απυ ημκ ζοκηεθεζηή 

δζαπεναηυηδηαξ ημο, ημ πάπμξ ηδξ ζηνχζδξ ηαζ επεζδή ηα δζμβημφιεκα εδάθδ ζοκήεςξ 

πενζέπμοκ ιμκηιμθθμκίηδ, δ ηεθζηή δζυβηςζδ ελανηάηαζ ηαζ απυ ηδκ επί ημζξ εηαηυ 

πενζεηηζηυηδηαξ αοημφ ημο μνοηημφ ζημ έδαθμξ.  

Ζ δζυβηςζδ ημο ανβζθζημφ εδάθμοξ ιπμνεί κα βίκεζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ λδνήξ 

πενζυδμο θυβς ηδξ εθανιμβήξ εκυξ αάνμοξ επζθάκεζαξ, βζα πανάδεζβια εειεθίςζδ ιζαξ 

ηαηαζηεοήξ. ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ θυβς ηδξ εηζηαθήξ, δ ελάηιζζδ ζηδκ επζθάκεζα 

αολάκεηαζ ηαζ ημ έδαθμξ απυ ηάης ακαβηάγεηαζ ηαζ απμννμθά κενυ απυ ημ ηνζπμεζδή πμο 

εονίζημκηαζ ααεφηενα βζα κα δζαηδνήζεζ ημκ ημνεζιυ ημο. Δάκ δ πίεζδ πμο εθανιυγεηαζ απυ 

ηδκ ηαηαζηεοή είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηδ ιέβζζηδ πίεζδ πμο ιπμνεί κα παναπεεί απυ ηδ δνάζδ 

ηςκ ηνζπμεζδχκ, ηυηε ημ έδαθμξ πάθζ δζμβημφκηαζ. διακηζηυξ πανάβμκηαξ είκαζ δ 

ιεηαααθθυιεκδ ζηάειδ ημο οπυβεζμο κενμφ.  

θα ηα παναπάκς ακαθένμκηαζ βζα ηζξ ηαηαηυνοθεξ δζμβηχζεζξ ηςκ ανβζθζηχκ 

εδαθχκ ηάης απυ ηζξ εειεθζχζεζξ, δζυηζ ζοκήεςξ δ μνζγυκηζα δζαζημθή ειπμδίγεηαζ απυ ημ 

βφνς έδαθμξ. Θα πνέπεζ υιςξ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ οπενζηενεμπμζδιέκμζ άνβζθμζ δζμβημφκηαζ 

ηαζ ηαεέηςξ ηαζ μνζγμκηίςξ. Αοηή δ  μνζγυκηζα δζαζημθή ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ζμαανέξ 

γδιίεξ ζδίςξ ζε ημίπμοξ ακηζζηήνζλδξ.  

 

 

 

3.4. ΔΡΓΑΣΗΡΙΑΚΟ ΠΡΟΓΙΟΡΙΜΟ ΓΙΟΓΚΟΤΜΔΝΧΝ ΔΓΑΦΧΝ  

 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ημο θαζκμιέκμο ηδξ δζυβηςζδξ ηςκ εδαθχκ εεςνείηαζ ζδιακηζηυξ 

δζυηζ ιπμνμφκ κα απμθεοπεμφκ μζ δοζιεκείξ ζοκεήηεξ πμο δδιζμονβμφκηαζ. πςξ 

ακαθένεδηε δ δζυβηςζδ ηςκ εδαθχκ είκαζ ιία δζενβαζία δ μπμία ζοκδέεηαζ άιεζα ιε ηδκ 

αφλδζδ ηδξ οβναζίαξ ημο εδάθμοξ, πμο θαιαάκεζ πχνα ηάης απυ ζοβηεηνζιέκεξ 
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πενζααθθμκηζηέξ – ηθζιαημθμβζηέξ ζοκεήηεξ ηαεχξ ηαζ θοζζηέξ ηαζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ 

εδαθζηχκ ζπδιαηζζιχκ.  

Ζ επίδναζδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ ζηζξ ηαηαζηεοέξ είκαζ 

ζδζαίηενα ζδιακηζηή αθμφ οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα κα επζθένεζ ιέπνζ ηαζ αζημπία ημο θμνέα. 

Γζα ηδκ απμθοβή αοηχκ ηςκ πνμαθδιάηςκ πναβιαημπμζήεδηε πθδεχνα πεζναιαηζηχκ 

ιεθεηχκ ιε ζηυπμ κα πνμζδζμνίγεηαζ δ ηάζδ ηαζ ημ πμζμζηυ δζυβηςζδξ ηςκ δζμβημφιεκςκ 

εδαθχκ. ηζξ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ πναβιαημπμζήεδηακ δμηζιέξ πμο έηακακ πνήζδ ηδξ  

ζοζηεοήξ ιμκμδζάζηαηδξ ζηενεμπμίδζδξ, ημ μζδήιεηνμ (Holtz and Gibbs, 1956, Jennings & 

Knight, 1957 & Lambe and Whitman, 1959). 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ηάζδξ ηαζ ημ πμζμζηυ δζυβηςζδξ ιε ηδκ πνήζδ μζδδιέηνμο 

δζαπςνίγεηαζ ζε 2 ηαηδβμνίεξ ηαζ είκαζ μζ ηάηςεζ: 

 

 Γμηζιή δζυβηςζδξ οπυ ζηαεενή ηαηαηυνοθδ θυνηζζδ: πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδκ 

επζαμθή ζηαεενήξ ηαηαηυνοθδξ ηάζδξ ηαε’ υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ δμηζιήξ 

 Γμηζιή ζηαεενμφ υβημο: πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδκ επζααθθυιεκδ ηαηαηυνοθδ 

ηάζδ κα αολάκεζ ιε ζημπυ κα παναιείκεζ ζηαεενυξ μ υβημξ ημο δμηζιίμο 

 

Οζ δμηζιέξ δζυβηςζδξ οπυ ζηαεενή ηαηαηυνοθδ θυνηζζδ ιπμνμφκ κα πςνζζεμφκ 

επζπθέμκ ζε δομ οπμηαηδβμνίεξ.  

 

1. Σδ δμηζιή εθεφεενδξ δζυβηςζδξ ζηδκ μπμία δ ηζιή ηδξ επζααθθυιεκδξ 

ηαηαηυνοθδξ ηάζδξ ηοιαίκεηαζ ζημ 1 kPa. 

2. Σδ δμηζιή ζηαεενμφ θμνηίμο, ηαηά ηδκ μπμία ελεηάγμκηαζ πενζζζυηενα ημο εκυξ 

δμηίιζα ιε δζαθμνεηζηή επζααθθυιεκδ ηαηαηυνοθδ ηάζδ. 

 

ηδκ ζοκέπεζα ημο Κεθαθαίμο εα ακαθοεεί ηάεε ηαηδβμνία ιε ζημπυ κα ηαηαβναθεί 

ηάεε ιέεμδμξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ κα ακαδεζπεμφκ ηα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ηα ιεζμκεηηήιαηα 

ηςκ δμηζιχκ (Xeidakis et al, 2004). Ζ ακαθμνά ηςκ δμηζιχκ βίκεηαζ βζα ηδκ πθήνδ 

ηαηακυδζδ ημο θαζκμιέκμο δζυβηςζδξ. Χζηυζμ ζδιεζχκεηαζ υηζ εα πναβιαημπμζδεεί 

ακαθμνά ζηδκ ηαηάηαλδ ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ δζαδζηαζία πμο 

πναβιαημπμζείηαζ βζα ηδκ ηαλζκυιδζδ ημοξ. 

 

 

 

3.4.1. Καηάηαξη διαδικαζιών για διογκούμενα εδάθη 

 

Οζ πενζζζυηενμζ εεκζημί ηχδζηεξ εθανιμβήξ δεκ δίδμοκ παναηηδνζζιυ δ ηαηάηαλδ βζα 

ηα δζμβημφιεκα εδάθδ, πανυθμ πμο  ηα δζμβημφιεκα  εδάθδ είκαζ ηαηακειδιέκα  παβημζιίςξ 

ζπεδυκ ζε υθεξ ζηζξ βεςβναθζηέξ ημπμεεζίεξ ζε υθμ ημκ ηυζιμ, πνμηαθχκηαξ δζαηαναπέξ 

ζηζξ ηαηαζηεοέξ πμο ανέεδηακ  πάκς ζε αοηά ηαζ ηαθαζπςνία ζημοξ πνήζηεξ. Μζα απθή  

πνμζέββζζδ θζθζηή ζημ πνήζηδ ααζίζηδηε ζημκ εθεφεενμ θυβμ δζυβηςζδξ, μνζγυιεκμξ ςξ μ 

υβημξ ημο εδαθζημφ ζγήιαημξ  ζε απμζηαβιέκμ κενυ πνμξ αοηυ ζε ηεηναπθςνάκεναηα ή 

ηδνμγίκδ. Δίκαζ δζαηοπςιέκμξ εεςνχκηαξ ηδκ ζοιααηυηδηα ηςκ απμηεθεζιάηςκ ιε 

μζδήιεηνμ δμηζιχκ  εθεφεενδξ δζυβηςζδξ  ηαζ μνοηημθμβίαξ ηδξ ανβίθμο  ημο εδάθμοξ. Οζ 
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ζηαηζζηζηέξ εκδείλεζξ  μζ μπμίεξ πανέπμκηαζ απμδεζηκφμοκ  λεηάεανα υηζ εκχ δ αλζμθυβδζδ 

ηδξ δζμβηςζζιυηδηαξ ημο εδάθμοξ είκαζ ααζζζιέκδ ζε ζδζυηδηεξ δεζηηχκ, είκαζ 

οπενεηηζιδιέκδ, οπάνπεζ ιζα ζοκέπεζα ζηδκ ηαηδβμνζμπμίδζδ  πμο ααζίγεηαζ ζηα 

απμηεθέζιαηα ηςκ μζδδιεηνζηχκ δμηζιχκ ηαζ ηδκ πνμηεζκυιεκδ πνμζέββζζδ. οκζζηάηαζ υηζ 

απθέξ  πνμζεββίζεζξ ζακ αοηή πμο πνμηείκεηαζ ανημφκ χζηε κα ηαηαηάλμοκ ηδκ δζμβηςηζηή 

θφζδ ηςκ εδαθχκ ηαζ κα εζζαπεμφκ ζημοξ ηακμκζζιμφξ. 

Μζα ηαλζκυιδζδ εδάθμοξ  είκαζ ιζα ζοζηδιαηζηή ιέεμδμξ ηαηδβμνζμπμίδζδξ ηςκ 

εδαθχκ ζε δζάθμνεξ μιάδεξ ηαζ οπμμιάδεξ ζφιθςκα ιε ηδ πζεακή ιδπακζηή ημοξ 

ζοιπενζθμνά αθθά πςνίξ θεπημιενείξ  πενζβναθέξ. Σα πενζζζυηενα απυ ηα παθαζυηενα  

ζοζηήιαηα ηαλζκυιδζδξ  ήηακ ααζζζιέκα ζηδκ ημηημιεηνία (π.π. ΜΗΣ ηαλζκυιδζδ) ηαζ ηδκ 

οθή ημο εδάθμοξ (π.π. ηαλζκυιδζδ οθήξ). Χζηυζμ, ιε ηδκ εζζαβςβή ηςκ μνίςκ Atterberg, 

κέεξ ηαλζκμιήζεζξ ζοζηδιάηςκ έπμοκ πνμηφρεζ. 

Δίκαζ εθζηηυξ μ εκημπζζιυξ ανηεηχκ ζοζηδιάηςκ ηαλζκυιδζδξ υπςξ ημο 

εκμπμζδιέκμο ζοζηήιαημξ ηαλζκυιδζδξ εδαθχκ Casagrande (USCS), ημ American 

Association of State Highway and Transportation Officials  (AASHTO), ημ εδαθμθμβζηυ 

ζφζηδια ηαλζκυιδζδξ, ημ μιμζπμκδζαηυ ζφζηδια ηςκ αενμιεηαθμνχκ (ΔΑΑ), ημ ζφζηδια 

ηδξ ηοαένκδζδξ ηςκ ΖΠΑ βζα δδιυζζμοξ δνυιμοξ (PRA) ηαζ ημ ζφζηδια ηαλζκυιδζδξ αάζεζ 

ηδξ οθήξ. Δπί ημο πανυκημξ ημ USCS ηαζ ημ AASHTO ζφζηδια, πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ένβα 

εθανιμβήξ πμθζηζημφ ιδπακζημφ. 

Σμ USCS ανπζηά ακαπηφπεδηε απυ ημκ Casagrande ηαζ ηνμπμπμζήεδηε ανβυηενα απυ 

ημ Αιενζηάκζημ βναθείμ ηςκ εββεζμαεθηζςηζηχκ (USBR) ηαζ ημ Αιενζηακζηυ ζχια ηςκ 

ιδπακζηχκ ημο ζηναημφ, βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ εθανιμβήξ ημο ζε πενζζζυηενμοξ ημιείξ. 

Πενζζζυηενμζ εεκζημί  ηχδζηεξ  υπςξ μ ASTM D2487-93, BS 5930 ηαζ IS1498 αημθμοεμφκ 

αοηή ηδκ ηνμπμπμζδιέκδ εηδμπή ημο USCS ςξ έπεζ ή ιε εθαθνζά ηνμπμπμίδζδ. 

Καζ ηα δφμ ζοζηήιαηα, δδθαδή ηα  USCS ηαζ AASHTO ααζίγμοκ ηδκ ηαλζκυιδζδ 

ηςκ εδαθχκ βζα ημοξ ζημπμφξ ηδξ ιδπακζηήξ  ζηα παναηηδνζζηζηά ημο ιεβέεμοξ ηςκ ηυηηςκ, 

ημο μνίμο οδανυηδηαξ (WL), ηαζ ημο δείηηδ πθαζηζηυηδηαξ (LP) ηςκ εδαθχκ. Ζ οπμμιάδα 

ηςκ πμκδνυημηηςκ εδαθχκ βίκεηαζ ιε ηδ αμήεεζα ηςκ παναιέηνςκ υπςξ δ μιμζμιμνθία ημο 

ζοκηεθεζηή (Cu) ηαζ ημο Δονςπασημφ οιαμοθίμο ηαιποθυηδηαξ (Cc) πμο είκαζ ημ ηνζηήνζμ 

βζα ηδ δζααάειζζδ ημοξ. Ζ οπμμιάδα ηςκ θεπηυημηηςκ εδαθχκ ααζίγεηαζ ελ μθμηθήνμο ζε 

έκα δζάβναιια πθαζηζηυηδηαξ (δδθαδή lp ζοκανηήζεζ Wl).  

Δπζπθέμκ μνζζιέκμζ ηχδζηεξ δίκμοκ ιενζηά  πνήζζια ηνζηήνζα πμο πνέπεζ κα 

αημθμοεδεμφκ βζα κα απμηηδεεί ιζα πμκδνζηή εηηίιδζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ημο εδάθμοξ, 

υπςξ ημ βςκζχδεξ ηςκ ηυηηςκ ζοκμπήξ, ηζζιέκηςζδξ, ακημπήξ εκ λδνχ, πθαζηζηυηδηα, 

δζμβηςζζιυηδηα,  (πμκδνυημηηα εδάθδ), δζυβηςζδξ, ζηθδνυηδηαξ, μνβακζηυ πενζεπυιεκμ 

(π.π. μκμιαζία ASTM D2488-93,5 Is 14984). Χζηυζμ, εηηυξ απυ ηδκ IS1498,4 αοηά ηα 

ζοζηήιαηα δεκ έπμοκ ηα ηνζηήνζα βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ δζυβηςζδξ ημο εδάθμοξ. 

πςξ έπεζ πνμακαθενεεί ηα δζμβημφιεκα εδάθδ ανίζημκηαζ εηηεκχξ ζηζξ ηνμπζηέξ 

πενζμπέξ. Ζ πανμοζία δζμβημφιεκςκ εδαθχκ επδνεάγεζ ζε ιεβάθμ ααειυ ηζξ 

ηαηαζηεοαζηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ζε πμθθά ιένδ ζηζξ κυηζμ-δοηζηέξ  Ζκςιέκεξ πμθζηείεξ, ηδ 

Νυηζα Αιενζηή, ημκ Κακαδά, ηδκ Αθνζηή, ηδκ Αοζηναθία, ηδκ Δονχπδ, ηδκ Ηκδία, ηδκ Κίκα 

ηαζ ηδ Μέζδ Ακαημθή. θμ ηαζ πενζζζυηενεξ πενζμπέξ ιε δζμβημφιεκα εδάθδ 

ακαηαθφπημκηαζ ηάεε πνυκμ, ιε ηδκ αφλδζδ ηςκ ηαηαζηεοαζηζηχκ δναζηδνζμηήηςκ, 

ζδζαίηενα ζηζξ οπυ ακάπηολδ πχνεξ. Αοηά ηα εδάθδ παναηηδνίγμκηαζ απυ ηδκ πανμοζία εκυξ 
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ιεβάθμο πμζμζημφ πμθφ δναζηζηχκ ανβζθζηχκ μνοηηχκ ηδξ μιάδαξ ιμκηιμνζθθμκίηδ πμο 

είκαζ οπεφεοκεξ βζα ηδκ έκημκδ ζηακυηδηα ιεηααμθήξ ημο υβημο ηςκ εδαθχκ. Έκαξ ανζειυξ 

εδαθχκ, υπςξ δθαζζηεζαηή ηέθνα ηαζ δζαημιχκ δεκ ιπμνμφκ κα μιαδμπμζδεμφκ ιε ηδ πνήζδ 

ηςκ οπανπυκηςκ ζοζηδιάηςκ ηαλζκυιδζδξ. Χζηυζμ, δ ειθάκζζδ  ημοξ πενζμνίγεηαζ ζε 

μνζζιέκεξ πενζμπέξ. ε ακηίεεζδ ιε αοηά ηα δζμβημφιεκα εδάθδ ηαηακέιμκηαζ βεςβναθζηά 

πμθφ εονέςξ ηαζ ηαθφπημοκ ιεβάθεξ πενζμπέξ. Χξ εη ημφημο, μ πνμζδζμνζζιυξ ηαζ δ 

ηαλζκυιδζδ αοηχκ ηςκ εδαθχκ είκαζ απαναίηδηδ.  

Πμθθά ηνζηήνζα είκαζ δζαεέζζια βζα κα πνμζδζμνζζημφκ ηαζ κα παναηηδνζζημφκ ηα 

δζμβημφιεκα εδάθδ, υπςξ ημ υνζμ οδανυηδηαξ (Πίκαηαξ 12), δείηηδξ πθαζηζηυηδηαξ 

(Πίκαηαξ 13), υνζμ ζοννίηκςζδξ (Πίκαηαξ 14), δείηηδξ εθεφεενδξ δζυβηςζδξ (FSI) (Πίκαηαξ 

14), ηδ δναζηδνζυηδηα ηδξ οβναζίαξ επί ημζξ εηαηυ. 

 

Βαθμόρ διόγκυζηρ 
WI% 

Chen
 

IS 1498
 

Υαιδθυξ <30 20-35 

Μεζαίμξ 30-40 35-50 

Τρδθυξ 40-60 50-70 

Πμθφ ορδθυξ >60 70-90 

 

Πίνακαρ 12: νζμ οδανυηδηαξ 

[Πδβή:https://www.researchgate.net/] 

 

Βαθμόρ διόγκυζηρ 
lp%

 

Ζoltz and Gibbs
 

Chen  IS 1498
 

Υαιδθυξ <20 0-15 <12 

Μεζαίμξ 12-32 10-35 12-23 

Τρδθυξ 23-45 20-55 23-32 

Πμθφ ορδθυξ >32 >35 >32 

 

Πίνακαρ 13: Γείηηδξ πθαζηζηυηδηαξ 

[Πδβή:https://www.researchgate.ne] 

 

Βαθμόρ 

διόγκυζηρ 

Κμθθμεζδέξ 

πενζεπυιεκμ

% ιείμκ 

0.001 mm 

νζμ 

ζοννίηκς

ζδξ 

% 

Γείηηδξ 

ζοννίηκς

ζδξ 

% 

Γείηηδξ 

εθεφεενδξ 

δζυβηςζδξ 

% 

Γζυβηςζδ % 

ζε μζδήιεηνμ 

ηαηά ημοξ 

Holtz and 

Gibbs 

Γζυβηςζδ % 

ζε μζδήιεηνμ 

ηαηά ημοξ 

Seed et al. 

Υαιδθυξ <17 >13 <15 <50 <10 0-1.5 

Μεζαίμξ 12-27 8-18 15-30 50-100 10-20 1.5-5.0 

Τρδθυξ 18-37 6-12 30-60 100-200 20-30 5-25 

Πμθφ 

ορδθυξ 
<27 <10 >60 >200 >30 >25 

 

Πίνακαρ 14: νζμ ζοννίηκςζδξ 

[Πδβή:https://www.researchgate.net/] 
Γείηηδξ εθεφεενδξ 

δζυβηςζδξ MFSI: 

cm
3
/g 

βημξ ζγήιαημξ ζε 

ηεηναπθςνάκεναηα 

cm
3
/g 

Σφπμξ ανβίθμο 

Γζμβηςζζιυηδηα 

ημο εδάθμοξ 
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<1.5 1.10-3.00 Μδ δζμβημφιεκδ Αιεθδηέα 

1.5-2.0 >1.1 ηαζ <MFSI 

Μείβια 

δζμβημφιεκδξ ηαζ ιδ 

δζμβημφιεκδξ 

Υαιδθή 

1.5-2.0 ≤1.1 Γζμβημφιεκδ Μέηνζα 

2.0-4.0 ≤1.1 Γζμβημφιεκδ Τρδθή 

>4.0 ≤1.1 Γζμβημφιεκδ Πμθφ ορδθή 
 

Πίνακαρ 15: Γείηηδξ εθεφεενδξ δζυβηςζδξ (MFSI) 

[Πδβή:https://www.researchgate.net] 

 

Ο Chen (1975) παναηήνδζε υηζ δεκ οπήνπε ηακέκα απμδεζηηζηυ ζημζπείμ ζοζπέηζζδξ 

ιεηαλφ δοκαιζημφ δζυβηςζδξ ηαζ μνίμο ζοννίηκςζδξ. Οζ Sridhavan ηαζ Ptakash (1998) έπμοκ 

επίζδξ δείλεζ υηζ ημ υνζμ ζοννίηκςζδξ δεκ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζηακμπμζδηζηά βζα ηδκ 

πνυαθερδ ημο δοκαιζημφ δζυβηςζδξ ημο εδάθμοξ ηαζ υηζ μζ ιδπακζζιμί πμο δζέπμοκ ηδκ 

ζοννίηκςζδ ηαζ δζυβηςζδ είκαζ εκηεθχξ δζαθμνεηζημί. 

Οζ Holtz ηαζ Gibbs (1956) πνυηεζκακ ηδκ δμηζιή ηδξ εθεφεενδξ δζυβηςζδξ επί ημζξ 

εηαηυ. Απμηεθείηαζ νίπκμκηαξ ανβά 10 cm
3
ημο λεναιέκμο ζε θμφνκμ  εδάθμοξ (πενκχκηαξ 

απυ ηυζηζκμ 425 ιm) ζε 100 cm
3 

μβημιεηνζημφ δμπείμο βειάημ ιε απμζηαβιέκμ κενυ ηαζ 

ζδιεζχκμκηαξ ημκ υβημ ημο εδάθμοξ αθμφ ηεθεζχζεζ δ ηαείγδζδ ζημκ ποειέκα ημο δμπείμο. 

Ζ εθεφεενδ δζυβηςζδ ακαθένεηαζ  ζηδ ζοκέπεζα ςξ δ αφλδζδ ημο υβημο ημο εδάθμοξ πμο 

εηθνάγεηαζ ςξ ημ πμζμζηυ ημο ανπζημφ υβημο. Σμ ηφνζμ ιεζμκέηηδια αοηήξ ηδξ ιεευδμο 

είκαζ υηζ δ ιέηνδζδ 10 cm
3
 ημο εδάθμοξ δεκ είκαζ ηυζμ εφημθδ ηαζ ςξ εη ημφημο δ δζαδζηαζία 

εζζάβεζ πνμζςπζηή ηνίζδ ςξ έκακ αηυια πανάβμκηα. Δίκαζ θοζζμθμβζηυ κα πμζμηζημπμζδεεί 

ημ 10 cm
3
 ςξ μ υβημξ πμο ηαηαθαιαάκεηαζ απυ 10 gr έδαθμξ. Αοηυ δεκ πενζθαιαάκεζ 

παναθθαβέξ ηδξ ποηκυηδηαξ. 

Ο IS 14984 δίκεζ έκα ηνζηήνζμ βζα ηδκ πνυαθερδ ηδξ δζμβηςζζιυηδηαξ ηςκ εδαθχκ 

πμο ααζίγεηαζ ζηδκ εθεφεενδ δζυβηςζδ ηαζ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ:  

 

     𝐹𝑆𝐼 =
 𝑉𝑑−𝑉𝑘 

𝑉𝑘
× 100           (3.1) 

 

 πμο: 

Vd= μ υβημξ ημο ζγδιάημξ ηςκ 10 gr ημο λδνακεεκημξ ζε θμφνκμ πχιαημξ πμο 

πενκά απυ ηυζηζκμ 425 ιm, ημπμεεηχκηαξ ζε  μβημιεηνζηυ δμπείμ ιέηνδζδξ 

ηςκ 100 ml πμο πενζέπεζ απμζηαβιέκμ κενυ,  

Vk  = μ υβημξ ηςκ ζγδιάηςκ 10 gr απμλδναιέκμο εδάθμοξ ζημκ θμφνκμ πμο 

πενκά απυ ηυζηζκμ 425 ιm ζημ μπμίμ έπεζ ημπμεεηδεεί 100 ml  μβημιεηνζημφ 

δμπείμο ιέηνδζδξ ημ μπμίμ πενζέπεζ ηδνμγίκδ. 

 

Χζηυζμ, δ ιέεμδμξ αοηή δίκεζ ανκδηζημφξ δείηηεξ εθεφεενδξ δζυβηςζδξ βζα εδάθδ 

πθμφζζα ζε μ ηαμθζκίηδ ηαζ εκδέπεηαζ κα οπμηζιμφκ ηδ δζμβηςζζιυηδηα ηςκ 

ιμκηιμνζθθμκζηζηχκ εδαθχκ, εάκ ηα εδάθδ πενζέπμοκ ιζα ζδιακηζηή πμζυηδηα  ηαμθζκζηζηήξ 

ανβίθμο. Γζα κα ελαθεζθεεί αοηή δ δζαζημθή Shidharan et.al (1985) έπμοκ μνίζεζ ημκ 

ηνμπμπμζδιέκμ δείηηδ εθεφεενδξ δζυβηςζδξ (MFSI) ςξ μ θυβμξ ημο υβημο ζγήιαημξ 
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ζζμννμπίαξ (Vd) ιεηά απυ ακάιεζλδ 10 gr απμλδναιέκμο εδάθμοξ ιε απμζηαβιέκμ κενυ χζηε 

κα ζπδιαηζζηεί έκα ιείβια εδάθμοξ – κενμφ  100 ml αθμφ αθεεεί κα δνειήζεζ, πνμξ ημ λδνυ 

αάνμξ ημο εδάθμοξ. 

          𝑀𝐹𝑆𝐼 =
𝑉𝑑

10
                       (3.2) 

πμο: 

Vd= θυβμξ ημο υβημο ζγήιαημξ ζζμννμπίαξ 

 

Ο Sridharan et.al (1986) έπεζ παναηδνήζεζ υηζ μ υβημξ ηςκ ζγδιάηςκ πμο 

ηαηαθαιαάκεηαζ ζηδ ιμκάδα αάνμοξ ημο λδνμφ εδάθμοξ ζε απμζηαβιέκμ κενυ ιαγί ιε 

ηεηναπθςνάκεναηα πανέπεζ πνήζζιεξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδ δζαζημθή ημο εδάθμοξ ηαζ 

ηδ θφζδ ημο εδάθμοξ ηφπμο δζμβημφιεκα/ιδ δζμβημφιεκα/ζοκδοαζιυξ ηςκ δφμ. 

Ζ πνμαθεπηζηή ζηακυηδηα ηςκ MFSI είκαζ πνμθακή απυ ηζξ αηυθμοεεξ ζηαηζζηζηέξ 

απεζημκίζεζξ. Πενίπμο 32 εδάθδ απυ δζάθμνα ιένδ ηδξ Ηκδίαξ, 16 ηςκ μπμίςκ ηαμθζκίηδξ 

(25%  4WL 24%) ηαζ ηα οπυθμζπα 16 ιμκηιμνζθθμκίηδξ (47% 4WL41 24%) εθήθεδζακ 

οπυρδ βζα ηδκ ακάθοζδ. Αοηά ηα εδάθδ ημπμεεηήεδηακ ζημ δζάβναιια πθαζηζηυηδηαξ υπςξ 

θαίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 2. Μπμνεί κα ζδιεζςεεί υηζ ηυζμ ηα ηαμθζκζηζηά ηαζ ηα 

ιμκηιμνζθθμκζηζηά εδάθδ ανίζημκηαζ πάκς ηαζ ηάης απυ ηδκ Α-βναιιή. Χξ εη ημφημο, 

ηίπμηα δεκ ιπμνεί κα ζοκαπεεί ζπεηζηά ιε ηδκ δζμβημφιεκδ θφζδ ημοξ ιυκμ ιε ηδ εέζδ ημοξ 

ζημκ πάνηδ πθαζηζηυηδηαξ. 

  
Γιάγπαμμα 2: Γζάβναιια πθαζηζηυηδηαξ ζε δζάθμνα εδάθδ 

[Πδβή:https://www.researchgate.net/] 
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σήμα 33: Πνυαθερδ ηδξ δζμβηςζζιυηδηαξ ηςκ ηαμθζκζηζηχκ εδαθχκ απυ: (α)ημ υνζμ 

οδανυηδηαξ, (α)ημ δείηηδ πθαζηζηυηδηαξ, (β)ηδκ εκενβυηδηα, (δ)ηδκ μζδμιεηνζηή δμηζιή ηαζ 

(ε)ημκ δείηηδ εθεφεενδξ δζυβηςζδξ MFSI 

[Πδβή:https://www.researchgate.net/] 

 

 

Ζ πνμακαθενυιεκδ δζαδζηαζία πναβιαημπμζείηαζ ζε δφμ θάζεζξ μζ μπμίεξ ακαθφμκηαζ 

ζηδκ ζοκέπεζα. 

 

 Πξώηε θάζε  

ηδκ πνχηδ θάζδ ηδξ ακάθοζδξ εεςνμφκηαζ 18 εδάθδ (9 ηαμθζκίηδ ηαζ 9 

ιμκηιμνζθθμκίηδ). Ο ααειυξ δζυβηςζδξ αοηχκ ηςκ εδαθχκ έπεζ αλζμθμβδεεί ιε αάζδ ημ υνζμ 

οδανυηδηαξ ημοξ, ημο δείηηδ πθαζηζηυηδηαξ, ηδξ εκενβυηδηαξ, πμζμζηυ δζυβηςζδξ ζημ ηεζη 

ημο μζδήιεηνμο ηαζ MFSI. Οζ Winterkorn ηαζ Fang (1986) ηαζ Chen (1975) δείπκμοκ υηζ δ πζμ 

πνήζζιδ ηαζ αλζυπζζηδ αλζμθυβδζδ ηδξ ζε δοκαηυηδηεξ δζυβηςζδξ βζα ηα δζμβημφιεκα εδάθδ 

ιπμνμφκ κα θδθεμφκ απυ ζοιααηζηέξ δμηζιέξ ιε μζδήιεηνμ. Ζ ζοκμθζηή ιεηααμθή ημο υβημο 

ημο εδάθμοξ απυ ηδκ λδνή (ζημκ αένα) ηαηάζηαζδ έςξ ηδκ ημνεζιέκδ ηάης απυ επζθυνηζζδ 

7 kPa ζε μζδήιεηνμ.  Χξ εη ημφημο, ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμηφπημοκ απυ ημ μζδδιεηνζηέξ 

δμηζιέξ δζυβηςζδξ πμο δζελήπεδζακ ζε λδνά εδάθδ αλζμθμβμφιεκα ζφιθςκα ιε ημκ Πίκαηα 

14, θαιαάκμκηαζ ζακ ζδιείμ ακαθμνάξ. 

Σμ πήια 33 δείπκεζ ηδ ζφβηνζζδ ιζαξ ηέημζαξ αλζμθυβδζδξ βζα εδάθδ ηαμθζκίηδ. Δκχ 

μζ μζδδιεηνζηέξ δμηζιέξ μνίγμοκ έκα παιδθυ ααειυ δζυβηςζδξ  βζα ηα εκ θυβς εδάθδ πζζηά 

ζηδκ μνοηημθμβία ημοξ (ζδιεζχζηε υηζ μ ηαμθζκίηδξ είκαζ έκα ιδ δζμβημφιεκμ μνοηηυ 

ανβίθμο), ηα ηνζηήνζα ιε αάζδ ημ υνζμ οδανυηδηαξ, ημο δείηηδ πθαζηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ 

εκενβυηδηαξ δείπκμοκ έκα ιεβάθμ πμζμζηυ ηςκ ιδ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ βζα κα έπμοκ ιζα 

παιδθή έςξ πμθφ ορδθμφ ααειμφ δζαζημθή πενίπμο ζε 55.5, 66.6 ηαζ 77.8% ηςκ 

πενζπηχζεςκ ακηίζημζπα. Χζηυζμ, μζ αλζμθμβήζεζξ ααζίγμκηαζ ζηδκ MFSI πμο είκαζ ζε 

ηαθφηενδ ζοιθςκία ιε εηείκα απυ ηζξ  μζδδιεηνζηέξ δμηζιέξ ηαζ δίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 15. 

 



[57] 

 

 
σήμα 34: Πνυαθερδ ηδξ δζμβηςζζιυηδηαξ ηςκ ιμκηιμνζθθμκζηζηχκ εδαθχκ απυ: (α)ημ υνζμ 

οδανυηδηαξ, (α)ημ δείηηδ πθαζηζηυηδηαξ, (β)ηδκ εκενβυηδηα, (δ)ηδκ μζδμιεηνζηή δμηζιή ηαζ 

(ε)ημκ δείηηδ εθεφεενδξ δζυβηςζδξ MFSI 

[Πδβή:https://www.researchgate.net/] 

 

 

Σμ πήια 34 απεζημκίγεζ ηδκ ζφβηνζζδ ηδξ αλζμθυβδζδξ ημο ααειμφ δζυβηςζδξ ηςκ 

ιμκηιμνζθθμκζηζηχκ εδαθχκ απυ ηα δζαθμνεηζηά ηνζηήνζα. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ημ υνζμ 

οδανυηδηαξ, μ δείηηδξ πθαζηζηυηδηαξ ηαζ δ δναζηδνζυηδηα οπενεηηζιμφκ ζδιακηζηά ηδ 

δζυβηςζδ ημο εδάθμοξ ζε ζφβηνζζδ ιε εηείκεξ πμο παναηδνήεδηακ ζε μζδδιεηνζηέξ  δμηζιέξ. 

Δζζαβςβζηά εκχ ιπμνεί κα είκαζ αθήεεζα υηζ ημ έδαθμξ ορδθήξ δζυβηςζδξ εα εηδδθςεεί ζακ 

έκα αηίκδημ ορδθυ δείηηδ, ημ ακηίζηνμθμ δεκ είκαζ απαναίηδημ κα ζοιαεί. Απυ άθθδ πθεονά, 

μζ πνμαθέρεζξ ηδξ δζυβηςζδξ ημο εδάθμοξ ιε αάζδ ηδκ πνμηεζκυιεκδ MFSI είκαζ ηαζ πάθζ 

ανηεηά ζηακμπμζδηζηή.  

Γεκ είκαζ πνυςνμ κα ακαθένμοιε υηζ μζ ιδπακζζιμί πμο εθέβπμοκ ημ μνίμο 

οδανυηδηαξ ημο ηαμθζκζηζημφ ηαζ ημο ιμκηιμνζθθμκζηζημφ εδάθμοξ είκαζ εκηεθχξ 

δζαθμνεηζηυξ ημ έκαξ απυ ημ άθθμ. Δκχ ημ υνζμ οδανυηδηαξ εκυξ εδάθμοξ ηαμθζκίηδ 

εθέβπεηαζ απυ ηδ δζάηαλδ ηςκ ζςιαηζδζαηχκ ηαζ ηςκ δζαζςιαηζδζαηχκ δοκάιεςκ έθλδξ, 

εηείκδ ημο εδάθμοξ ιμκηιμνζθθμκίηδ εθέβπεηαζ απυ ημ δζπθυ πάπμξ ζηνχιαημξ. Χξ εη ημφημο 

αοηά ηα ορδθυηενα υνζα οδανυηδηαξ δεκ ζδιαίκεζ ηαη ακάβηδ δζμβημφιεκα εδάθδ 

ιμκηιμνζθθμκίηδ. Αοηυξ είκαζ μ θυβμξ βζα ημκ μπμίμ ημ υνζμ οδανυηδηαξ ηαζ μζ ζπεηζηέξ 

ζδζυηδηεξ ημο δείηηδ, πςνίξ εεχνδζδ ηδξ μνοηημθμβίαξ ημο εδάθμοξ, δεκ ιπμνμφκ κα δείλμοκ 

ζηακμπμζδηζηά ηδ δζυβηςζδ ημο εδάθμοξ. Ακη αοημφ ιπμνμφκ κα δχζμοκ ιζα εκηεθχξ 

δζαθμνεηζηή ηαζ θάεμξ εζηυκα. 

Έπεζ παναηδνδεεί απυ ημοξ ζοββναθείξ υηζ οπάνπμοκ πενζπηχζεζξ υπμο μζ ηζιέξ ημο 

υβημο  ηςκ ζγδιάηςκ, πμο θαιαάκμκηαζ απυ ηζξ εθεφεενεξ δμηζιέξ ζε κενυ ηαζ ζε 

ηεηναπθςνάκεναηα δεκ ειπίπημοκ ζε ηαιία απυ ηζξ ηαηδβμνίεξ πμο ακαθένμκηαζ ζημκ πίκαηα 

5, ιε απμηέθεζια ηδκ αζάθεζα. Ο πενζμνζζιυξ αοηυξ ιπμνεί κα απμθεοπεεί ιε ηδ πνήζδ ημο 
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θυβμο ηδξ ζζμννμπίαξ ημο υβημο ζγήιαημξ 10 gr απμλδναιέκμ ζε ηθίαακμ εδάθμοξ πμο πενκά 

απυ ηυζηζκμ 425 ιm ζε απμζηαβιέκμ κενυ, πνμξ αοηυκ ζε ηεηνμπθςνάκεναηα, δ μπμία 

μνίγεηαζ εδχ ςξ ελεύθεπορ λόγορ διόγκυζηρ. Δίκαζ δ ειπεζνία ηςκ ζοββναθέςκ πμο 

αζπμθήεδηακ ιε ηα εδάθδ ημο Ηκδζημφ ιαφνμο ααιααηζμφ υπμο μζ πνμαθέρεζξ δζυβηςζδξ 

απυ ηδκ μζδμιεηνζηή δμηζιή πμο πνμηείκεζ μ Holtz ηαζ μ Gibbs είκαζ εθαθνχξ οπμηζιδιέκεξ. 

Με ηδκ ειπεζνία εεςνχκηαξ ηδκ μνοηημθμβία ηδξ ανβίθμο ηςκ εδαθχκ, μζ ζοββναθείξ 

πνμηείκμοκ έκα ηνζηήνζμ βζα ηδκ ηαλζκυιδζδ ηςκ εδαθχκ ιε αάζδ ηδκ δζμβηςηζηή  θφζδ ημοξ 

υπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 16. 

Σμ πήια 35 δείπκεζ ηζξ ζηαηζζηζηέξ πνμαθέρεζξ ηδξ δζυβηςζδξ ημο εδάθμοξ, 18 

εδαθχκ ηα μπμία εεςνμφκηαζ ζηδ πνχηδ θάζδ ηδξ ακάθοζδξ, ιε ηδκ πνμηεζκυιεκδ 

ηαλζκυιδζδ ααζζζιέκδ ζηδκ δζυβηςζδ απυ μζδδιεηνζηέξ δμηζιέξ ηαζ απυ ημκ θυβμ ηδξ 

εθεφεενδξ δζυβηςζδξ.  

 

 Γεύηεξε Φάζε 

Οζ Seed et al. (1962) έπμοκ επίζδξ πνμηείκεζ ιζα ηαλζκυιδζδ ηδξ δζυβηςζδξ ιε αάζδ 

ημ πμζμζηζαίμ δοκαιζηυ δζυβηςζδξ πμο παναηδνείηαζ ζε ζοιπαβή εδάθδ ζηδ ιέβζζηδ λδνή 

ποηκυηδηα ηαζ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ οβναζίαξ, ηάης απυ επζθυνηζζδ ηςκ 7 KPa. Πνμηεζιέκμο 

κα απμδεπεεί δ αεθηζςιέκδ ζηακυηδηα ημο πνμηεζκυιεκμο θυβμο δζυβηςζδξ ζηδκ ηαλζκυιδζδ 

ηςκ εδαθχκ, δ δεφηενδ θάζδ ηδξ ακάθοζδξ βίκεηαζ ςξ ελήξ. 

Γεηαηέζζενα εδάθδ, επηά ηαμθζκίηδ ηαζ επηά ιμκηιμνζθθμκίηδ, ζοιπζέζηδηακ ζε 

ιέβζζηδ λδνή ποηκυηδηα ηαζ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ οβναζίαξ ιε πνυηοπμ Proctor ηαζ αθέεδηακ 

κα δζμβηςεμφκ ηάης απυ ηδκ ηζιή ηςκ 7 kPa. Υνδζζιμπμζχκηαξ ηα ηνζηήνζα ηςκ Seed et. al. 

(1962) ηαζ ιε αάζδ ημκ πνμηεζκυιεκμ θυβμ εθεφεενδξ δζυβηςζδξ, ηα δεηαηέζζενα εδάθδ 

ηαλζκμιμφκηαζ ιε αάζδ ηδκ δζμβηςηζηή  θφζδ ημοξ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα θαίκμκηαζ ζημ ζπ.5. 

Μζα πμθφ ηαθή ζοζπέηζζδ παναηδνείηαζ ιεηαλφ ηςκ πνμαθέρεςκ απυ δφμ εκηεθχξ 

δζαθμνεηζηέξ δζαδζηαζίεξ δμηζιχκ πμο δείπκεζ ηδκ απμδμπή ημο θυβμο εθεφεενδξ δζυβηςζδξ 

βζα ηδκ πνυαθερδ ηδξ δζαζημθήξ ημο εδάθμοξ. 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ημο υβημο ζγήιαημξ ηδξ ελαζνεηζηά δζμβημφιεκςκ εδαθχκ ζε 

απμζηαβιέκμ κενυ ιπμνεί κα είκαζ πνμαθδιαηζηυξ, ηαεχξ ηέημζα εδάθδ πνεζάγμκηαζ  

απαβμνεοηζηά πμθφ πνυκμ βζα κα ηαεζγήζμοκ. Αοηή δ δοζημθία ιπμνεί κα λεπεναζηεί ιε ηδ 

πνήζδ 0,025% δζαθφιαημξ Nacl  ακηί ημο απμζηαβιέκμο κενμφ, δ μπμία ιεζχκεζ ημ πνυκμ 

ζδιακηζηά πςνίξ ηαιζά αθθαβή ζημκ ηεθζηυ υβημ ζζμννμπίαξ ζγήιαημξ. Έπεζ παναηδνδεεί υηζ 

ηα εδάθδ έπμοκ πνεζαζηεί πενίπμο 24-216 χνεξ βζα κα θεάζμοκ ζε ζζμννμπία ιε κενυ 

ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ημο εδάθμοξ. Χζηυζμ ηα ίδζα εδάθδ πνεζάζηδηακ  πενίπμο 4-24 χνεξ 

βζα κα θεάζμοκ ζηδκ ζζμννμπία ζε δζάθοια ημ μπμίμ είκαζ ζπεηζηά θζβυηενμ πηδηζηυ απυ ημκ 

ηεηναπθςνάκεναηα. Οζ υβημζ ζζμννμπίαξ ζγήιαημξ πμο επζηοβπάκμκηαζ ζε αοηά ηα δφμ οβνά 

είκαζ ζπεδυκ μζ ίδζμζ ιε έκα ιέβζζημ ζθάθια ±5%. Χξ εη ημφημο δ πνήζδ ηδξ ηδνμγίκδξ ακηί 

ημο ηεηναπθςνάκεναηα πνμηείκεηαζ, θυβς ιεβαθφηενδξ πνμζααζζιυηδηαξ ηδξ. 

Ζ ακάθοζδ πμο πενζβνάθεδηε πνμδβμοιέκςξ έδεζλε ζαθχξ υηζ μζ ζδζυηδηεξ ημο 

δείηηδ, υπςξ ημ υνζμ οδανυηδηαξ, μ δείηηδξ πθαζηζηυηδηαξ ηαζ μζ ζπεηζηέξ πανάιεηνμζ δεκ 

ιπμνμφκ κα πνμαθέρμοκ ζηακμπμζδηζηά ηδ δζυβηςζδ ημο εδάθμοξ, ηαεχξ δεκ εεςνμφκ ηδκ 

επζννμή ηδξ μνοηημθμβίαξ ηδξ ανβίθμο. Ζ πνμζέββζζδ ημο δείηηδ εθεφεενδξ δζυβηςζδξ, 

εηηυξ απυ ημ βεβμκυξ  βζα πνυαθερδ ηδξ δζυβηςζδξ ημο εδάθμοξ, πζμ νεαθζζηζηά ηαζ 

ζηακμπμζδηζηά, δίκεζ πνυζεεηεξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδ θφζδ ηδξ μνοηημθμβίαξ ηςκ 
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εδαθχκ ηδξ ανβίθμο. Ζ δμηζιή ημο δείηηδ εθεφεενδξ δζυβηςζδξ ακαθένεηαζ ζε αοηυ ημ 

άνενμ ηαζ είκαζ ιζα πμθφ απθή ηαζ θζθζηή δζαδζηαζία δμηζιήξ  ζημκ πνήζηδ, πμο απαζηεί 

απθά ενβαζηδνζαηά ενβαθεία. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ δμηζιχκ ιε ηδ ιμνθή θυβμο εθεφεενδξ 

δζυβηςζδξ πνμηείκεηαζ υηζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ηαζ κα απμηηδεεί πμθφ αλζυπζζηεξ 

πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ημκ ααειυ δζυβηςζδξ  ημο εδάθμοξ ηαζ βζα ημ είδμξ ημο  (Πίκαηαξ 

16). Καεχξ μζ υβημζ ημο ζγήιαημξ ζημ ιδ πμθζηυ ηεηναπθςνζμφπμ άκεναηα ηαζ  ηδκ οβνή 

ηδνμγίκδ είκαζ ζπεδυκ ίζεξ, δ δοκαηυηδηα εθανιμβήξ ηδξ δμηζιήξ ιπμνεί κα εκζζποεεί 

πεναζηένς ιε ηδ πνήζδ ημζκήξ δζαεέζζιδξ ηδνμγίκδξ ζηδ εέζδ ημο ηεηναπθςνάκεναηα. Οζ 

ζοββναθείξ πζζηεφμοκ υηζ εα ήηακ πνήζζιδ δ ζοιπενίθδρδ ιζαξ ηέημζαξ απθήξ δμηζιήξ βζα κα 

αλζμθμβήζμοκ ηδκ δζμβηςηζηή θφζδ ηςκ εδαθχκ ζημοξ ηχδζηεξ ηςκ δζάθμνςκ εεκζηχκ 

μνβακχζεςκ εα ήηακ πνήζζιδ.    

    

Γζυβηςζδ % ζημ 

μζδήιεηνμ 

Λυβμξ εθεφεενδξ 

δζυβηςζδξ  
Σφπμξ ανβίθμο 

Γζμβηςζζιυηδηα 

ημο εδάθμοξ 

<1 ≤1.0 Μδ δζμβημφιεκδ Αιεθδηέα  

1-5 1.0-1.5 
Μείβια δζμβημφιεκδξ ηαζ ιδ 

δζμβημφιεκδξ 
Υαιδθή 

5-15 1.5-2.0 Γζμβημφιεκδ Μέηνζα 

15-25 2.0-4.0 Γζμβημφιεκδ Τρδθή  

>25 >4.0 Γζμβημφιεκδ Πμθφ ορδθή 
 

Πίνακαρ 16: Πνμηεζκυιεκδ ηαηδβμνζμπμίδζδ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ 

[Πδβή:https://www.researchgate.net/] 

 

Γιάγπαμμα 3: φβηνζζδ ημο υβημο ζζμννμπίαξ ζγήιαημξ ζε 0.025% δζαθφιαημξ NaCl ιε 

αοημφ ζε απμζηαβιέκμ κενυ  

[Πδβή:https://www.researchgate.net/] 



[60] 

 

 

Γιάγπαμμα 4: φβηνζζδ ημο υβημο ζζμννμπίαξ ζγήιαημξ ζε ηδνμγίκδ ιε αοημφ ζε 

ηεηναπθςνάκεναηα 

[Πδβή:https://www.researchgate.net/publication/] 

 

 

3.4.2. Γοκιμή αναγνώπιζηρ ηυν διογκούμενυν εδαθών  

 

ηδκ φπαζενμ ηάεε ανβζθζηυ, άιιμ-ανβζθχδεξ ή άνβζθμ-αιιχδεξ έδαθμξ ημ μπμίμ 

ενοιιαηίγεηαζ εφημθα ιε ημ πένζ, ηαζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο εένμοξ ζπδιαηίγεζ ιειανακμεζδή 

επζθάκεζα ιε ιπαηθαααδςηή ζπζζηυηδηα, εα πνέπεζ κα εεςνείηαζ φπμπημ βζα εκδεπυιεκδ 

δζυβηςζδ. Σμ πνχια δίκεζ ιζα πνχηδ εζηυκα βζα ημ είδμξ ηςκ μνοηηχκ ηδξ ανβίθμο πμο 

πενζέπμκηαζ ζημ έδαθμξ. Ζ ενβαζηδνζαηή ένεοκα είκαζ απαναίηδηδ ζηζξ πενζπηχζεζξ αοηέξ. 

ημ ενβμζηάζζμ μ ηφπμξ ημο μνοηημφ ηαζ ημ πμζμζηυ ζοιιεημπήξ, πνμζδζμνίγεηαζ 

πςνίξ αιθζαμθία ιε ηδκ ιέεμδμ αηηζκχκ X (x-ray diffraction) ηαζ ιε ηδκ ηαπφηδηα ηαείγδζδξ 

ιε αάζδ ημ κυιμ ημο Stokes. Ζ μθζηή δοκαηυηδηα δζυβηςζδξ ηαζ ζοννίηκςζδξ 

πνμζδζμνίγεηαζ ενβαζηδνζαηά ιε ημ μζδήιεηνμ. Σα υνζα ημο Atterberg ειπεζνζηά έπμοκ 

απμδείλεζ υηζ δ δοκαηυηδηα δζυβηςζδξ οπάνπεζ ζε εδάθδ πμο έπμοκ υνζμ οδαναηυηδηαξ 

ιεβαθφηενμο ημο 40 ηαζ δείηηδ πθαζηζηυηδηαξ ιεβαθφηενμο ημο 15. 

ηακ δ δζυβηςζδ ημο εδάθμοξ ειπμδίγεηαζ ηυηε ειθακίγεηαζ ιζα πίεζδ δζυβηςζδξ 

πμζηίθμο ιεβέεμοξ. Πίεζδ δζυβηςζδξ ηδξ ηάλδξ ημο 1,50kg/cm
2 

ιέπνζ ηαζ 3,00kg/cm
2
 

πανμοζζάγεηαζ ζοπκά. Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ αοηήξ ηδξ πίεζδξ δζυβηςζδξ ζπεδζάζηδηε ιζα 

ζοζηεοή δμηζιήξ πίεζδξ δζυβηςζδξ πμο πανμοζζάγεηαζ παναηάης. 

Απαζημφιεκα υνβακα είκαζ ηα αηυθμοεα: 

 

 Πθαίζζμ θυνηζζδξ  

 Υεζνμηίκδημξ ιμπθυξ (4tn) 
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 Σοπμπμζδιέκμξ ιμνθμπμζδηήξ ηφπμο proctor ιε ζηεθάκδ ηαζ δζάηνδηδ αάζδ 

 Γζάηνδζδ επάκς πθάηα ιε έκα ηεκηνζηυ έιαμθμ θυνηζζδξ  

 Μεηνδηζηυξ δαηηφθζμξ (δοκαηυηδηα 2tn) 

 Μεηνδηζηυξ δαηηφθζμξ παναιυνθςζδξ (0,01 mm) 

 ηοπυπανημ, θζπακηζηυ 

 ηεφμξ ακάιζλδξ, ζέζμοθα, ιαπαζνάηζ, παπφιεηνμ 

 Γμπείμ ημνεζιμφ 

 Υνμκυιεηνμ 

 

Γηαδηθαζία δνθηκήο  

 

 Πνμεημζιαζία δμηζιίμο 

Σμ πνμξ δμηζιή εδαθζηυ οθζηυ ανπζηά λδναίκεηαζ ηαζ ηαηυπζκ ημ πηοπάιε ιε έκα 

εθαζηζηυ ζθονί. Παίνκμοιε έκα ακηζπνμζςπεοηζηυ δείβια εδάθμοξ ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα ημ 

πενκάιε απυ ηυζηζκμ 200. Απαζημφκηαζ 3-4 kg εδαθζηυ οθζηυ. Σμ ημζηζκζζιέκμ οθζηυ ημ 

λδναίκμοιε ζημκ θμφνκμ βζα 24h.  

 

 οιπφηκςζδ ημο δείβιαημξ ηαζ δμηζιή  

Ζ ζοιπφηκςζδ ημο δείβιαημξ βίκεηαζ ζε ηοπμπμζδιέκμ ιμνθμπμζήηδ δζαιέηνμο 10cm 

φρμοξ 12cm ηαζ υβημο 945cm
3
. Ζ πμζυηδηα ημο εδαθζημφ οθζημφ πμο απαζηείηαζ κα 

ζοιποηκςεεί ζε  ιζα ηζιή βα πμο ακηζζημζπεί ζηδκ επί ηυπμο λδνή ποηκυηδηα δίκεηαζ απυ ηδκ 

ζπέζδ: 

 

         βα x υβημξ =αάνμξ λδναιέκμο εδάθμοξ                  (3.3) 

  

Ο ιμνθμπμζδηήξ ζηενεχκεηαζ ζε ηαηάθθδθδ δζάηνδηδ αάζδ ηαζ ημπμεεημφιε 

ζηοπυπανημ πάκς ζηδ αάζδ ημο. Σμ έδαθμξ έπεζ είδδ γοβζζηεί ηαζ πςνίγεηαζ ζε πενίπμο ηνία 

ίζα ιένδ. Σμ οθζηυ ζοιποηκχκεηαζ ηαηά ζηνχζδ, ζε ηνεζξ δζαδμπζηέξ  ζηνχζεζξ πμθφ 

πνμζεηηζηά ιε ζηαηζηή ιμνθμπμίδζδ ηαζ ηαηημπμζείηαζ ζημ ιμνθμπμζδηή έηζζ χζηε δ επάκς 

επζθάκεζα ημο κα είκαζ επίπεδδ. Καηυπζκ αάγμοιε ηδκ επάκς ζηεθάκδ ηαζ έκα ζηοπυπανημ 

(θίθηνμ) ζηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ ημπμεεημφιε ιζα δζάηνδηδ πθάηα ιε δζάιεηνμ εθαθνά 

ιζηνυηενδ ηςκ 10cm ιέζα ζηδ ζηεθάκδ. Αοηή δ πθάηα θένεζ έκα ηεκηνζηυ έιαμθμ πμο 

ηαηαθήβεζ ζε έκα ζθαζνίδζμ θυνηζζδξ.  

 

 οζηεοή δυηζιδξ ηαζ δζαδζηαζίαξ 

Σμπμεεημφιε ημ υθμ ζφκμθμ ζημ δμπείμ ημνεζιμφ ηαζ ημ ίδζμ δμπείμ ιαγί ιε ημ 

ιμνθμπμζδηή πάκς ζημ πθαίζζμ ακηίδναζδξ ηδξ ζοζηεοήξ, πάκς ζημ μπμίμ πνμζανιυγμοιε 

ημκ πεζνμηίκδημ ημπθία ιε ημ ιεηνδηζηυ δαηηφθζμ. Αοηυ μ πεζνμηίκδημξ ακορςηζηυξ ημπθίαξ 

ιαγί ιε ημκ δαηηφθζμ ιέηνδζδξ θένεηαζ ανβά πνμξ ηα ηάης χζηε κα αημοιπήζεζ ημ ζφζηδια 

ζθαζνζδίμο θυνηζζδξ ημο επάκς ειαυθμο. Μυθζξ μ ιεηνδηζηυξ δαηηφθζμξ ένεεζ ζε επαθή ιε 

ημ ζφζηδια ημο ζθαζνζδίμο θυνηζζδξ ηαζ ημ έιαμθμ, μ δείηηδξ ημο ιεηνδηζημφ δαηηοθίμο 

ηζκείηαζ. Οζ ανπζηέξ εκδείλεζξ ακηζζημζπμφκ ζημ θμνηίμ έδναζδξ ηαζ ζηδκ παναθααή ηςκ 

ηνζαχκ. 
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 Ο ιεηνδηζηυξ παναιμνθςηήξ είκαζ πνμζανιμζιέκμξ ζε ιζα απυ ηζξ δμημφξ ημο 

πθαζζίμο ζηήνζλδξ ηαζ ζηενεχκεηαζ ηαηάθθδθα χζηε κα παναιείκεζ πάκς ζηδκ πθάηα πμο 

ζοκδέεηαζ ιε ημκ άλμκα ημο ειαυθμο. Ο ιεηνδηήξ ηαηαβνάθεζ ηδκ παναιυνθςζδ ημο 

δμηζιίμο υηακ ανπίγεζ κα είκαζ ημνεζιέκμ.  

Συζμ μ ιεηνδηζηυξ δαηηφθζμξ θυνηζζδξ υζμ ηαζ μ ιεηνδηήξ παναιυνθςζδξ ημπμεεημφκηαζ ζε 

ιδδεκζηή έκδεζλδ. Σμ υθμ ζφζηδια είκαζ έημζιμ βζα ηδκ έκανλδ ημο πεζνάιαημξ. Γειίγμοιε 

εκηεθχξ ημ δμπείμ ημνεζιμφ. Μυθζξ ημ κενυ ποεεί ιέζα ζημ δμπείμ ημνεζιμφ, ηυηε αιέζςξ 

ηζκείηαζ ιε βνήβμνμ νοειυ ιέζα ζημ ζοιποηκςιέκμ δζμβημφιεκμ έδαθμξ απυ ηδκ πάκς ηαζ 

ηδκ ηάης αάζδ ημο δμηζιίμο ηαζ ημ έδαθμξ πανμοζζάγεζ ηδκ ηάζδ δζυβηςζδξ. 

Ζ παναιυνθςζδ ηαηαβνάθεηαζ απυ ημ ιεηνδηή ηδξ παναιυνθςζδξ ηαζ απυ ημ 

ιεηνδηζηυ δαηηφθζμ. ημ ανπζηυ ζηάδζμ ημο ημνεζιμφ δ δζαδζηαζία αοηή είκαζ πμθφ βνήβμνδ 

ηαζ πνέπεζ κα ζηνέθμοιε ημκ πεζνμηίκδημ ακορςηζηυ ημπθία πνμξ ηα ηάης βζα κα επακαθένεζ 

ημκ ιεηνδηή παναιυνθςζδξ ζε ιδδεκζηή έκδεζλδ. Με ημκ πεζνζζιυ αοηυ μ ιεηνδηζηυξ 

δαηηφθζμξ δίκεζ υθμ ηαζ ιεβαθφηενεξ εκδείλεζξ. Οζ εκδείλεζξ ημο ηαηαβνάθμκηαζ ζε ηαηηά 

πνμκζηά δζαζηήιαηα, υπμο ηαζ αοηά ζηδκ ζοκέπεζα ζοιπθδνχκμκηαζ. Ο πθήνδξ ημνεζιυξ ημο 

ζοιποηκςιέκμο ζημ ιμνθμπμζδηή εδάθμοξ απαζηεί ηαηά εθάπζζημ πνυκμ 4 διένεξ. Μεηά απυ 

ηζξ 4 διένεξ μζ εκδείλεζξ είκαζ ζηαεενέξ ηαζ δείπκμοκ ηδκ πθήνδ ακάπηολδ ηδξ πίεζδξ πςνίξ 

ιεηααμθή ημο υβημο.  

 

 

 

Δπεμεξγαζία απνηειεζκάησλ 

 

Μεηά απυ 4 ιένεξ δ ιέβζζηδ έκδεζλή ημο ιεηνδηζημφ δαηηοθίμο ζδιεζχκεηαζ (ζε 

οπμδζαζνέζεζξ). Ηζπφεζ: 

 

 Max έκδεζλδ ζε οπμδζαζνέζεζξ x ηδκ ζηαεενά ημο ιεηνδηζημφ δαηηοθίμο = 

θμνηίμ ζε Kg (ειθακίγεηαζ ζακ πνμξ ηα επάκς χεδζδ ημο δζμβημφιεκμο 

εδάθμοξ) 

 Πίεζδ δζυβηςζδξ (πςνίξ ιεηααμθή υβημο) δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ:  

 

    𝑞𝑠𝑤 =
𝜑𝜊𝜌𝜏 ί𝜊 (𝑘𝑔)

휀𝜋𝜄𝜑 ά𝜈휀𝜄𝛼  𝛿𝜊𝜅𝜄𝜇 ί𝜊𝜐   𝑐𝑚 2          (3.4) 

    

Πνέπεζ κα ζδιεζχζμοιε υηζ δ πναβιαηζηή ηζιή πίεζδξ δζυβηςζδξ ημο εδάθμοξ είκαζ 

πάκηα ζε ιδδεκζηή πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ (έδαθμξ λδναιέκμ ζε θμφνκμ). 

Έπεζ παναηδνδεεί υηζ ηαεχξ αολάκεζ δ πενζεπυιεκδ οβναζία ηαηά ηδ ιμνθμπμίδζδ 

ημο δμηζιίμο, δ πίεζδ δζυβηςζδξ ιεζχκεηαζ. ηδ δμηζιή δζυβηςζδξ είκαζ απαναίηδημ κα 

θαιαάκμοιε έδαθμξ εκηεθχξ λδναιέκμ απυ ημκ θμφνκμ, υπςξ ήδδ έπεζ πνμακαθενεεί, βα κα 

είκαζ ζςζηή δ εηηίιδζδ ηδξ πίεζδξ δζυβηςζδξ.  

 



[63] 

 

  
σήμα 35: οζηεοή δυηζιδξ ακαβκχνζζδξ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ 

[Πδβή: Παπαπανίζδξ ηαζ ζοκ.,1999] 

 

 

3.4.3. Γόκιμη Καλιθοπνιακού λόγος θέποςζαρ ικανόηηηαρ (CBR - CALIFORNIA 

BEARING RATIO TEST) 

 

Με ηδκ ιέεμδμ CBR πναβιαημπμζείηαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ δζμβηςηζηήξ ζδζυηδηαξ 

ηςκ εδαθχκ ηαζ αθμνά ηδκ ηαηαθθδθυηδηα ηςκ εδαθχκ βζα μδμζηνςζία.  

Ο θυβμξ CBR είκαζ έκα ιέβεεμξ πμο πενζβνάθεζ ηδκ ακημπή εδαθχκ. οβηεηνζιέκα, 

είκαζ έκα ιέβεεμξ πμο πνμηάεδηε απυ ημκ Σμιέα Αοημηζκδημδνυιςκ ηδξ Καθζθυνκζαξ ημ 

1928, χζηε κα εηηζιδεεί δ ζηακυηδηα ηςκ εδαθχκ ςξ οθζηά έδναζδξ ένβςκ μδμπμζίαξ. Ζ 

ιέεμδμξ οπμθμβζζιμφ εφηαιπηςκ μδμζηνςιάηςκ ιε ηδκ πνήζδ ημο CBR ιάθζζηα, 

οζμεεηήεδηε ηαηά ημκ Β΄ παβηυζιζμ πυθειμ απυ ημκ αιενζηάκζημ ζηναηυ, βζα ηδκ ιεθέηδ - 

ηαηαζηεοή δζαδνυιςκ απμβείςζδξ - πνμζβείςζδξ αενμζηαθχκ.  

Ζ δμηζιή CBR, εηηζιά ηδκ δζαηιδηζηή ακημπή εκυξ εδάθμοξ οπυ εθεβπυιεκεξ 

ζοκεήηεξ οβναζίαξ - ποηκυηδηαξ. Απυ ηδκ εηηέθεζδ ηδξ δμηζιήξ πνμηφπηεζ μ θυβμξ 

θένμοζαξ ζηακυηδηαξ. Ο θυβμξ είκαζ παναηηδνζζηζηυξ βζα ηζξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφζακ 

ηαηά ηδκ δμηζιή (δδθαδή βζα ηδκ ζοβηεηνζιέκδ οβναζία - ποηκυηδηα).  

Ο ανζειυξ CBR οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ θυβμ ηδξ πίεζδξ πμο απαζηείηαζ χζηε κα 

πνμηθδεεί έκα ζοβηεηνζιέκμ αάεμξ δζείζδοζδξ ημο ειαυθμο ηδξ δμηζιήξ, ζε έκα 

ζοιποηκςιέκμ δείβια εδάθμοξ, ζε μνζζιέκδ ποηκυηδηα ηαζ οβναζία, πνμξ ηδκ πίεζδ 

ακαθμνάξ δ μπμία είκαζ δ απαζημφιεκδ πίεζδ χζηε κα πνμηθδεεί αοηυ ημ αάεμξ ζε δείβια 

ζπαζιέκδξ πέηναξ. Σμ αάεμξ ακαθμνάξ είκαζ 2.54 mm ηαζ δ πίεζδ ακαθμνάξ (βζα ημ δείβια 
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ηδξ ζπαζιέκδξ πέηναξ) είκαζ 6.9 MPa (70.3 Kg/cm
2
) ηαεχξ επίζδξ ηαζ 5.08 mm ηαζ δ πίεζδ 

ακαθμνάξ (βζα ημ δείβια ηδξ ζπαζιέκδξ πέηναξ) είκαζ 10.35 MPa (105.5 Kg/cm
2
). 

Ζ ζπαζιέκδ πέηνα εεςνείηαζ πςξ έπεζ ηδκ ηαθφηενδ ζοιπενζθμνά βζα ηα ένβα 

μδμπμζίαξ ηαζ εα έπεζ θυβμ CBR ζπεδυκ 100%. Έκα ιαθαηυ έδαθμξ εα έπεζ ιζηνυηενμ θυβμ 

CBR. φιθςκα ιε ημκ θυβμ CBR, βίκεηαζ ηαζ δ επζθμβή ημο πάπμοξ ημο μδμζηνχιαημξ, 

αάζεζ κμιμβναθδιάηςκ (ιζηνέξ ηζιέξ CBR, απαζημφκ ιεβάθμ πάπμξ μδμζηνχιαημξ). Σα 

κμιμβναθήιαηα αοηά ζοκηάζζμκηαζ ακάθμβα ιε ημ θμνηίμ πμο πνυηεζηαζ κα θένεζ ημ 

μδυζηνςια (αηεθθανίμο Μ., 2003). 

οκμρίγμκηαξ ηα υζα πνμακαθένεδηακ δ εηηίιδζδ ηδξ δζαηιδηζηήξ ακημπήξ 

ελανηάηαζ απυ ηςκ οπμθμβζζιυ ηςκ ηάηςεζ: 

 

 Ζ δμηζιή CBR εηηζιά ηδκ δζαηιδηζηή ακημπή εκυξ εδάθμοξ  

 Ζ δμηζιή βίκεηαζ ζε εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ οβναζίαξ – ποηκυηδηαξ  

 Απυ ηδκ εηηέθεζδ ηδξ δμηζιήξ πνμηφπηεζ μ θυβμξ ηδξ θένμοζαξ ζηακυηδηαξ  

 Ο θυβμξ είκαζ παναηηδνζζηζηυξ βζα ηζξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ηαηά ηδκ 

δυηζιδ.  

 

ηδκ ζοκέπεζα εα πναβιαημπμζδεεί ακάθοζδ ηδξ δυηζιδ ημο Καθζθμνκζαημφ θμβμφ 

θένμοζαξ ζηακυηδηαξ (CBR - California Bearing Rratio Test), ηαεχξ ηαζ δ πενζβναθή ημο 

ελμπθζζιμφ πμο είκαζ απαναίηδημξ βζα ηδκ οθμπμίδζδ ημο (Ββεκμπμφθμο Δ. η.α., 2013). 
 

 

3.4.3.1. Τπολογιζμόρ απιθμού CBR 

 

Χξ CBR μνίγεηαζ μ θυβμξ, επί ημζξ εηαηυ, ηδξ δφκαιδξ (ή ηάζδξ) δ μπμία απαζηείηαζ 

βζα κα δζεζζδφζεζ ημ έιαμθμ ηδξ ζοζηεοήξ εκηυξ ημο εδαθζημφ οθζημφ ηαηά έκα ζοβηεηνζιέκμ 

αάεμξ, πνμξ ηδκ δφκαιδ (ή ηάζδ) πμο απαζηείηαζ βζα ημ ακηίζημζπμ αάεμξ δζείζδοζδξ εκηυξ 

πνμηφπμο οθζημφ.  

Ο θυβμξ CBR μνίγεηαζ απυ ηδκ παναηάης ζπέζδ:  

 

   CBR =
ΔΙΟΡΘΩΜΕΝΗ  ΣΙΜΗ  ΣΑΗ

ΠΡΟΣΤΠΗ  ΣΙΜΗ  ΣΑΗ
∗ 100   (3.5) 

 

Χζηυζμ, εα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ δμηζιή CBR πναβιαημπμζείηαζ ηάης απυ 

ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ. πςξ πνμακαθένεδηε ημ αάεμξ ακαθμνάξ είκαζ 2.54 mm ηαζ δ 

πίεζδ ακαθμνάξ (βζα ημ δείβια ηδξ ζπαζιέκδξ πέηναξ) είκαζ 6.9 MPa (70.3 Kg/cm
2
) δ ζπέζδ 

οπμθμβζζιμφ ημο θυβμο ηοπχκεηαζ ςξ ελήξ: 

 

   CBR2.54 =
(ΔΙΟΡΘΩΜΕΝΗ  ΣΙΜΗ  ΣΑΗ )MPa

(ΠΡΟΣΤΠΗ  ΣΙΜΗ  ΣΑΗ 2.54 =6.9)MPa
∗ 100      (3.6) 

 

 

                     CBR2.54 =
(ΔΙΟΡΘΩΜΕΝΗ  ΣΙΜΗ  ΣΑΗ )Kg /cm 2

(ΠΡΟΣΤΠΗ  ΣΙΜΗ  ΣΑΗ 2.54 =70.3)Kg /cm 2
∗ 100      (3.7.) 
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Δπζπθέμκ ζηδκ πενίπηςζδ πμο είκαζ 5.08 mm ηαζ δ πίεζδ ακαθμνάξ (βζα ημ δείβια ηδξ 

ζπαζιέκδξ πέηναξ) είκαζ 10.35 MPa (105.5 Kg/cm
2
) ηυηε δ ζπέζδ οπμθμβζζιμφ ημο θυβμο 

ηοπχκεηαζ ςξ ελήξ: 

 

               CBR5.08 =
(ΔΙΟΡΘΩΜΕΝΗ  ΣΙΜΗ  ΣΑΗ )MPa

(ΠΡΟΣΤΠΗ  ΣΙΜΗ  ΣΑΗ 5.08 =10.35)MPa
∗ 100    (3.8) 

 

 

            CBR5.08 =
(ΔΙΟΡΘΩΜΕΝΗ  ΣΙΜΗ  ΣΑΗ )Kg /cm 2

(ΠΡΟΣΤΠΗ  ΣΙΜΗ  ΣΑΗ 5.08 =105.5)Kg /cm 2
∗ 100  (3.9) 

 
Δικόνα 7: οζηεοή πνμζδζμνζζιμφ CBR 

[Πδβή: http://e-archimedes.gr] 

 

3.4.3.2. Γόκιμη πποζδιοπιζμού CBR 

 

Ζ δμηζιαζία πνμζδζμνίζμο ημο CBR δζελάβεηαζ ζοκδεέζηενα ζημ ενβαζηήνζμ, ζε 

δζαηαναβιέκα (ακαγοµςεέκηα) δμηίιζα, πμο έπμοκ ζοιποηκςεεί έηζζ χζηε κα έπμοκ ηζξ 

ζοκεήηεξ οβναζίαξ ηαζ ημ λδνυ εζδζηυ αάνμξ (ααειυ ζοιπφηκςζδξ %) πμο εηηζιάηαζ υηζ εα 

έπεζ ημ ελεηαγυιεκμ οθζηυ ζημ ένβμ. ηακ οπάνπεζ ημ εκδεπυιεκμ κα ανεεεί ημ οθζηυ 

(εδαθζηυ ή αδνακέξ) ηαηά ηδκ θεζημονβία ημο ένβμο οπυ ζοκεήηεξ αολδιέκδξ οβναζίαξ, ηυηε 

δ δμηζιαζία δζελάβεηαζ επί δμηζιίςκ πμο έπμοκ ημνεζεεί, φζηενα απυ ηαηάθθδθμ 

οδνεµπμηζζµυ 4 διενχκ.  

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ βζα αηνζαέζηενα απμηεθέζιαηα εα ήηακ επζεοιδηυ κα 

εθεβπεμφκ μζ ενβαζηδνζαηέξ ηζιέξ CBR µε αοηέξ πμο πνμζδζμνίγμκηαζ επί ηυπμο, ηαηά ηδκ 

ηαηαζηεοή. Συηε δζελάβεηαζ ενβμηαλζαηή δμηζιαζία µε εζδζηυ ελμπθζζιυ, δζα ημο μπμίμο 

πζέγεηαζ ημ ηοπμπμζδιέκμ έιαμθμ επί ηδξ επζθάκεζαξ ημο ελεηαγυιεκμο οθζημφ. Ζ δμηζιή 

πάκημηε ζοκμδεφεηαζ απυ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ θοζζηήξ οβναζίαξ ηαζ ημο λδνμφ εζδζημφ 

αάνμοξ ημο οθζημφ.  

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ενβμηαλζαηχκ δμηζιχκ δεκ ζοζπεηίγμκηαζ πάκημηε 

ζηακμπμζδηζηά µε ηα ακηίζημζπα ενβαζηδνζαηά. Αοηυ ζοιααίκεζ ζδζαίηενα ζηα πμκδνυημηηα 
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οθζηά, ηςκ μπμίςκ δ ημπμεέηδζδ ηαζ ζοιπφηκςζδ ζηζξ ενβαζηδνζαηέξ ιήηνεξ επδνεάγεζ 

ζδιακηζηά ηα απμηεθέζιαηα. Ακηίεεηα ζηα ανβζθχδδ εδάθδ πανμοζζάγμκηαζ ζοκήεςξ ιζηνέξ 

απμηθίζεζξ ιεηαλφ ενβαζηδνζαηχκ ηαζ ενβμηαλζαηχκ ηζιχκ CBR. 

Ζ δζελαβςβή ενβμηαλζαηήξ δμηζιαζίαξ ζοκζζηάηαζ υηακ δ ελεηαγυιεκδ ζηνχζδ δεκ 

ακαιμπθεφεηαζ ή ζοιποηκχκεηαζ ηαηά ηδκ ηαηαζηεοή, μπυηε εκδζαθένεζ δ βκχζδ ηδξ ηζιήξ 

CBR ημο αδζαηάναηημο οθζημφ. Βέααζα, ιπμνμφκ κα δζελαπεμφκ ηαζ ενβαζηδνζαηέξ 

δμηζιαζίεξ ζε αδζαηάναηηα δμηίιζα, πμο θαιαάκμκηαζ µε πνμζμπή ηαζ εζδζηή δμηζιαζία απυ 

ενεοκδηζηά μνφβιαηα. 

Ζ ενβαζηδνζαηή δμηζιαζία εηηεθείηαζ ιε ηδκ ηοπμπμζδιέκδ ζοζηεοή ηαζ 

αημθμοεείηαζ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία ιε ζπεηζηέξ πνμδζαβναθέξ. Χζηυζμ, οπάνπμοκ ιζηνέξ 

παναθθαβέξ ιεηαλφ ηςκ πνμδζαβναθχκ πμο ζζπφμοκ ζε δζάθμνα ηνάηδ, ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

Δθθάδαξ εθανιυγεηαζ δ πνμδζαβναθή AASHΣO T193-63. 

 

 
 

Γιάγπαμμα 5: Καιπφθεξ πίεζδξ-δζείζδοζδξ δμηζιήξ CBR 

[Πδβή: http://e-archimedes.gr] 

 

 

3.4.3.3. Εργαςτηριακόσ εξοπλιςμόσ 

 

Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ δμηζιήξ CBR εα πνέπεζ ημ ενβαζηήνζμ κα είκαζ 

ελμπθζζιέκμ ιε ηα ελήξ: 

 

 Μήηνεξ (ηαθμφπζα) 

 Πανέιαθδια 

 Κυπακμ 

 οζηεοή ιέηνδζδξ δζυβηςζδξ  

 Μδηοκζζυιεηνα 

 Βάνδ επζθυνηζζδξ  

 Έιαμθμ δζείζδοζδξ  
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 οζηεοή θυνηζζδξ  

 Γμπείμ οδνειπμηζζιμφ 

 Κθίαακμξ λήνακζδξ  

 Γμπεία ακαιίλεζξ, ζπάημοθεξ, δζδεδηζηυ πανηί, γοβανζέξ η.α. 

 

ηδκ ζοκέπεζα αημθμοεμφκ μζ θεπημιένεζεξ ηαζ δ απεζηυκζζδ ημο ενβαζηδνζαημφ 

ελμπθζζιμφ ιε ζημπυ ηδκ πθήνδ ηαηακυδζδ ημο ηνυπμο δζελαβςβήξ ηδξ δμηζιήξ.  

 

 Μήηξεο (θαινύπηα) 

           

       Οζ ιήηνεξ εα πνέπεζ κα είκαζ ιεηαθθζηέξ ηαζ 

ηοθζκδνζημφ ζπήιαημξ. Ζ εζςηενζηή ημοξ 

δζάιεηνμξ είκαζ 152,4±0,66mm ηαζ ημ φρμξ ημοξ 

είκαζ 177,8±0,41mm. 

         διεζχκεηαζ βζα ηδκ ζςζηή 

δζεηπεναίςζδ ηδξ δμηζιήξ εα πνέπεζ κα 

οπάνπμοκ ηνείξ δζαεέζζιεξ ιήηνεξ 

 
Δικόνα 8: Μήηνα – ηαθμφπζ 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ. η.α., 2013] 

 Παξέκβιεκα 

 

         Σμ πανέαθδια είκαζ 

ηοθζκδνζηυξ ιεηαθθζηυξ δίζημξ 

δζαιέηνμο 150,8±0,8mm ηαζ ημ 

φρμξ ημοξ είκαζ 61,37±0,13mm.    

Σμ ακχηενμ φρμξ ζοιαάθεζ έηζζ 

χζηε κα θδθεεί ημ πάπμξ δείβιαημξ. 

 

 
Δικόνα 9: Πανέαθδια 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ. η.α., 2013] 

 Κόπαλνο  

 

           Ο ηυπακμξ έπεζ αάνμξ 2,49kg. 

Ζ επζθάκεζα ηνμφζδξ ημο είκαζ 

ηοθζκδνζηή ηαζ έπεζ δζάιεηνμ 50,8 

mm. Δπζπθέμκ, θένεζ δζάηαλδ βζα ημκ 

έθεβπμ ημο φρμοξ πηχζδξ. Χζηυζμ, δ 

εθεφεενδ πηχζδ είκαζ 304,8mm πάκς 

απυ ηδκ επζθάκεζα ημο δμηζιίμο 

 
Δικόνα 10: Κυπακμξ 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ. η.α., 2013] 



[68] 

 

 Σπζθεπή κέηξεζεο δηόγθσζεο 

 

Απμηεθείηαζ απυ έκα δαηηφθζμ εκςιέκμ ιε ζηέθεπμξ ηαζ απυ ημ πνμζανιμζιέκμ 

ιδηοκζζυιεηνμ. Ζ εζηυκα 11 απεζημκίγεζ ηδκ ζοζηεοή ιέηνδζδξ δζυβηςζδξ.  

 

 
Δικόνα 11: οζηεοή ιέηνδζδξ δζυβηςζδξ 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ. η.α., 2013] 

 

 
 

Δικόνα 12: οζηεοή ιέηνδζδξ δζυβηςζδξ 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ. η.α., 2013] 

 Μεθπλζηόκεηξα 

 

Γζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ δζυβηςζδξ ηςκ εδαθχκ πνδζζιμπμζείηαζ έκα ιδηοκζζυιεηνμ, ημ 

μπμίμ έπεζ ηδκ δοκαηυηδηα ιέηνδζδξ ιέπνζ ηαζ 25,5mm ηαζ ιε πνμζέββζζδ 0,02mm. Χζηυζμ, 

εα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ 100 οπμδζαζνέζεζξ ακηζζημζπμφκ ζε 2,55mm. 

 

 
Δικόνα 13: Μδηοκζζυιεηνα 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ. η.α., 2013] 
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 Βάξε επηθόξηηζεο  

 

Σα αάνδ επζθυνηζζδξ απμηεθμφκηαζ απυ δφμ ιένδ ηα μπμία είκαζ ηα αηυθμοεα: 

 

 

 1
μ
 Μένμξ: έκαξ δαηηοθζμεζδέξ 

ιεηαθθζηυ θμνηίμ ιε ηοηθζηή μπή 

ζημ ιέζμ, δζαιέηνμο  54mm. 

 
Δικόνα 14: Βάνδ επζθυνηζζδξ 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ. η.α., 2013] 

 
Δικόνα 15: Βάνδ επζθυνηζζδξ 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ. η.α., 2013] 

 

 2
μ
 Μένμξ: ιενζηά ιεηαθθζηά θμνηία ιε 

εβημπή ή δζαζνμφιεκα υθα δζαιέηνμο 

149,2 mm ηαζ αάνμξ 2,27±0,004kg 

 

 

 Έκβνιν δηείζδπζεο  

 

       Σμ έιαμθμ δζείζδοζδξ είκαζ ιεηαθθζηυ, έπεζ 

ηοηθζηή δζαημιή δζαιέηνμο 49,63 ±0,13mm. Σμ 

ειααδυ ημο είκαζ 1935 mm
2
 ηαζ ημ ιήημξ ημο 

≥102 mm 

  

 
Δικόνα 16: Έιαμθμ δζείζδοζδξ 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ. η.α., 2013] 
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 Σπζθεπή θόξηηζεο  

 

Ζ ζοζηεοή θυνηζζδξ 

ζηδκ μοζία είκαζ ιζα 

ζοζηεοή εθίρδξ, δ μπμία έπεζ 

ηδκ ζηακυηδηα κα επζαάθθεζ 

θυνηζζδ μιμζυιμνθα 

αολακυιεκμο θμνηίμο ιέπνζ 

44,5 kN ≅ 4450kg. Ζ 

ηαπφηδηα θυνηζζδξ είκαζ 

1,3mm/min. Ζ θεζημονβία 

ηδξ ζοζηεοήξ έπεζ ζηυπμ ημκ 

ελακαβηαζιυ ημο Έιαμθμο 

κα δζεζζδφζεζ ζημ δμηίιζμ.  

 
Δικόνα 17: οζηεοή θυνηζζδξ 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ. η.α., 2013] 

 

 Γνρείν πδξεκπνηηζκνύ 

 

        Σμ δμπείμ οδνειπμηζζιμφ έπεζ ζημ 

εζςηενζηυ ημο κενυ, μπμφ ζε αοηυ 

ημπμεεημφκηαζ ηα δείβιαηα. Δπζπθέμκ, δμπείμ 

οδνειπμηζζιμφ πνέπεζ κα είκαζ ηαηάθθδθμ 

χζηε κα δζαηδνείηαζ δ ζηάειδ ημο κενμφ ζηα 

25,4mm πάκς απυ ηα δμηίιζα.  

 
         Δικόνα 18: Γμπείμ οδνειπμηζζιμφ 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ. η.α., 2013] 

 

 Κιίβαλν μήξαλζεο  

 

          Ο ηθίαακμξ λήνακζδξ πνέπεζ κα έπεζ 

ηδκ δοκαηυηδηα κα δζαηδνεί ηδκ 

εενιμηναζία ζημοξ 110 ± 5μ 
C. Ο θυβμξ 

πμο πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ βζα ηδκ λήνακζδ 

ηςκ δεζβιάηςκ πμο εα πνέπεζ κα 

πναβιαημπμζείηαζ ζε ζοβηεηνζιέκεξ 

ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ. 

 

 
Δικόνα 19: Κθίαακμξ λήνακζδξ 

[Πδβή: Ββεκμπμφθμο Δ. η.α., 2013] 
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3.4.3.4. Πεπιγπαθή επγαζίαρ  

 

Σα δείβιαηα εημζιάγμκηαζ ζοιθςκά ιε ημ πνυηοπμ ηδξ Μεευδμο  PROCTOR, µε ηδ 

δζαθμνά υηζ εα γοβίγεζ 35 kg ή πενζζζυηενμ. Σμ οθζηυ εα πνέπεζ κα έπεζ πενάζεζ απυ ηυζηζκμ 

19 mm εα ακηζηαείζηαηαζ µε οθζηυ πμο δζένπεηαζ απυ ημ ηυζηζκμ ακμίβιαημξ 19 mm ηαζ 

ζοβηναηείηαζ ζημ ηυζηζκμ Νμ 4 (4.75 mm). ηδκ ζοκέπεζα εηθέβεηαζ ακηζπνμζςπεοηζηή 

πμζυηδηα αάνμοξ πενίπμο 11 kg βζα έκα έθεβπμ οβναζίαξ - ποηκυηδηαξ ηαζ δζαπςνίγεηαζ ημ 

οπυθμζπμ ημο δείβιαημξ, χζηε κα θδθεμφκ ηνεζξ ακηζπνμζςπεοηζηέξ πμζυηδηεξ αάνμοξ 

πενίπμο 6,8 kg δ ηάεε µία.  

Θα πνέπεζ δ ζπέζδ οβναζίαξ ποηκυηδηαξ, υπμο δ πμζυηδηα ηςκ 11 kg, κα 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ αέθηζζηδξ οβναζίαξ ηαζ ηδξ ιέβζζηδξ λδνήξ 

ποηκυηδηαξ, ζφιθςκα µε ηδκ πνυηοπδ ιέεμδμ Proctor. 

 

 

3.4.3.5. Γιαδικαζία δοκιμήρ  

  

Ζ δζαδζηαζία δμηζιήξ ηςκ δεζβιάηςκ πναβιαημπμζεί ιε ηα αηυθμοεα αήιαηα: 

 οιποηκχκμκηαζ ηνία δείβιαηα έηζζ χζηε μζ ποηκυηδηεξ πμο εα πνμηφρμοκ κα 

ηοιαίκμκηαζ απυ 95% (ή θζβυηενμ) ιέπνζ 100% (ή πενζζζυηενμ) ηδξ ιέβζζηδξ 

λδνήξ ποηκυηδηαξ.  

 οκδέεηαζ δ ιήηνα ζημ δίζημ ηδξ αάζδξ, ζηενεχκεηαζ μ δαηηφθζμξ πνμέηηαζδξ ηαζ 

γοβίγεηαζ µε πνμζέββζζδ 5 g. Δζζάβεηαζ ημ πανέιαθδια ζηδ ιήηνα ηαζ 

ημπμεεηείηαζ ηναπφ δζδεδηζηυ πανηί ζηδκ επάκς επζθάκεζα ημο δίζημο.  

 Ακαιζβκφεηαζ ηάεε µία απυ ηδξ πμζυηδηεξ ηςκ 6,8 kg, πμο έπμοκ παναζηεοαζεεί 

µε ανηεηυ κενυ, χζηε κα θδθεεί δ αέθηζζηδ οβναζία. 

 οιποηκχκεηαζ πμζυηδηα ημο ιίβιαημξ ημο εδάθμοξ - κενμφ ιέζα ζηδ ιήηνα ζε 

ηνείξ ίζεξ ζηνχζεζξ ηαζ θαιαάκεηαζ ζοιποηκςιέκμ δμηίιζμ εδάθμοξ πάπμοξ 

πενίπμο 127 mm.  

 Κάεε ζηνχζδ ζοιποηκχκεηαζ µε ημκ εθάπζζημ ανζειυ ηηφπςκ, πμο έπεζ εηθεβεί, 

χζηε κα θδθεεί απυ ηδκ ζοιπφηκςζδ ποηκυηδηα 95% ή θζβυηενδ ηδξ ιέβζζηδξ 

ποηκυηδηαξ. 

 Πνμζδζμνίγεηαζ δ πενζεπυιεκδ οβναζία ημο οθζημφ ζηδκ ανπή ηαζ ζημ ηέθμξ ηδξ 

ζοιπφηκςζδξ αοηήξ. Κάεε δείβια βζα ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ οβναζίαξ πνέπεζ κα 

γοβίγεζ ημοθάπζζημκ 100 g βζα ηα θεπηυημηηα εδάθδ ηαζ 500 g βζα ηα 

πμκδνυημηηα. 

 Δλάβεηαζ μ δαηηφθζμξ πνμέηηαζδξ ηαζ µε νάαδμ επζπεδχκεηαζ ημ έδαθμξ πμο 

ζοιποηκχεδηε ζημ φρμξ ηςκ πεζθέςκ ηδξ ιήηναξ.  

 Δπζθακεζαηέξ ακςιαθίεξ βειίγμοκ µε θεπηυημηημ οθζηυ. Απμιαηνφκεηαζ ημ 

πανέιαθδια, ημπμεεηείηαζ ηναπφ δζδεδηζηυ πανηί ζημ δζάηνδημ δίζημ ηδξ αάζδξ, 

ακηζζηνέθεηαζ δ ιήηνα ηαζ ημ ζοιποηκςιέκμ δμηίιζμ εδάθμοξ ημπμεεηείηαζ πάκς 

ζε δζδεδηζηυ πανηί.  

 ηενεχκεηαζ δ δζάηνδηδ πθάηα ηδξ αάζδξ ζηδ ιήηνα ηαζ πνμζανιυγεηαζ μ 

δαηηφθζμξ πνμέηηαζδξ. Εοβίγεηαζ δ ιήηνα ηαζ ημ δμηίιζμ µε πνμζέββζζδ 5g.  
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 Οζ δφμ άθθεξ πμζυηδηεξ ηςκ 6,8 kg ζοιποηκχκμκηαζ µε ιυκδ δζαθμνά υηζ έκαξ 

εκδζάιεζμξ ανζειυξ ηηφπςκ ηαηά ζηνχζδ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ζοιπφηκςζδ 

ημο δεφηενμο δμηζιίμο ηαζ μ ιέβζζημξ ανζειυξ ηηφπςκ ηαηά ζηνχζδ 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ζοιπφηκςζδ ημο ηνίημο δμηζιίμο. 

 

 Υδξεµπνηηζµόο  

ηδκ ζοκέπεζα αημθμοεμφκ ηα αήιαηα ημο οδνειπμηζζιμφ ηςκ δεζβιάηςκ, υπμο είκαζ:  

 Σμπμεεηείηαζ πάκς ζημ εδαθζηυ δείβια, ιέζα ζηδ ιήηνα, πθάηα µε ζηέθεπμξ 

νφειζζδξ ηδξ δζυβηςζδξ ηαζ ημπμεεημφκηαζ επανηή δαηηοθζμεζδή αάνδ βζα ηδκ 

πναβιαημπμίδζδ θυνηζζδξ, ίζδξ πνμξ ηδκ πναβιαημπμζμφιεκδ απυ ημ αάνμξ ηςκ 

ζηνχζεςκ οπυααζδξ, αάζδξ ηαζ ζηνχζδξ ηοηθμθμνίαξ, πάκς απυ ημ πνμξ δμηζιή 

οθζηυ, µε απυηθζζδ ± 2,26 kg απ’ αοηυ. ε ηαιζά πενίπηςζδ ηα θμνηία αοηά δεκ 

εα είκαζ ζημ ζφκμθμ ημοξ ιζηνυηενα απυ 4,54 kg. Σμπμεεηείηαζ μ ηνίπμδαξ µε ημ 

ιδηοκζζυµεηνμ ζηδκ ημνοθή ηδξ ιήηναξ ηαζ θαιαάκεηαζ µζα ανπζηή ακάβκςζδ.  

 Διααπηίγεηαζ δ ιήηνα ζημ κενυ, χζηε ημ επάκς ηαζ ημ ηάης ιένμξ ημο δμηζιίμο 

κα ανίζηεηαζ ζε εθεφεενδ επαθή µε ημ κενυ. Καηά ηδκ δζάνηεζα ημο 

οδνειπμηζζιμφ δζαηδνείηαζ δ ζηάειδ ημο κενμφ ζηδ ιήηνα ηαζ ζημ δμπείμ 

οδνειπμηζζιμφ πενίπμο 25,4 mm επάκς απυ ηδκ ημνοθή ημο δμηζιίμο. Ο 

οδνειπμηζζιυξ ημο δμηζιίμο δζανηεί 96 χνεξ (4 ιένεξ).  

 Μεηά απυ 96 χνεξ εηηεθείηαζ µζα ηεθεοηαία ακάβκςζδ ζηα δμηίιζα πμο 

ανίζημκηαζ ιέζα ζημ κενυ ηαζ οπμθμβίγεηαζ δ δζυβηςζδ, ςξ πμζμζηυ ημο ανπζημφ 

ιήημοξ ημο δείβιαημξ. Σμ πμζμζηυ δζυβηςζδξ ζζμφηαζ µε ηδ ιεηααμθή ημο 

ιήημοξ ζε mm ηαηά ηδ δζάνηεζα οδνειπμηζζµμφ x 100 ακά 116,4 mm.  

 Δλάβμκηαζ ηα δμηίιζα απυ ημ δμπείμ οδνειπμηζζµμφ, απμιαηνφκεηαζ ημ κενυ απυ 

ηδκ άκς αάζδ ηςκ δμηζιίςκ ηαζ αθήκμκηαζ επί 15 min κα ζηναββίζμοκ µε ηδ 

αανφηδηα. Πνέπεζ κα ηαηααάθθεηαζ πνμζμπή χζηε κα απμθεφβεηαζ δ δζαηάναλδ 

ηδξ επζθακείαξ ηςκ δμηζιίςκ ηαηά ηδκ απμιάηνοκζδ ημοξ απυ ημ κενυ. Σα αάνδ 

επζθμνηίζεςξ ηαζ μζ δζαηνδηέξ πθάηεξ αθαζνμφκηαζ ιεηά ηδκ απμζηνάββζζδ. 

 

 Γνθηκή δηείζδπζεο  

 Ζ δμηζιή δζείζδοζδξ πναβιαημπμζείηαζ ιε ηα αηυθμοεα αήιαηα: 

 Πνμηαθείηαζ επζθυνηζζδ ζηα δμηίιζα µε υζα δαηηοθζμεζδή θμνηία 

πνδζζιμπμζήεδηακ ηαηά ημκ οδνειπμηζζµυ.  

 Μυθζξ βίκεηαζ δ ημπμεέηδζδ εκυξ θμνηίμο επάκς ζημ δμηίιζμ ηαζ βζα κα 

απμθεοπεεί δζαννμή ιαθαημφ οθζημφ ηαηά ηδκ θυνηζζδ, αθήκεηαζ κα επζηαεήζεζ 

επάκς ζημ δμηίιζμ ημ έιαμθμ δζεζζδφζεςξ  

 Μεηά ηδκ επζηάεζζδ ημο ειαυθμο δζεζζδφζεςξ, ημπμεεημφκηαζ ηα οπυθμζπα αάνδ 

θμνηίζεςξ βφνς απυ ημ έιαμθμ.  

 Σμ έιαμθμ δζεζζδφζεςξ µε θμνηίμ 44,5 Ν (4,54 kg), αθήκεηαζ κα επζηαεήζεζ 

επάκς ζημ δμηίιζμ, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιδδεκίγμκηαζ μζ εκδείλεζξ ηςκ μνβάκςκ 

ιεηνήζεςξ ηδξ δζεζζδφζεςξ ηαζ ημο θμνηίμο.  

 Σα θμνηία ελαζημφκηαζ πάκς ζημ έιαμθμ δζεζζδφζεςξ έηζζ χζηε δ δζείζδοζδ κα 

είκαζ μιμζυιμνθδ ηαζ µε ηαπφηδηα πενίπμο 1,3 mm/min.  
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 Υπνινγηζκνί - ηήξεζε ζηνηρείσλ  

Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηςκ οπμθμβζζιχκ αημθμοεείηαζ δ ελήξ δζαδζηαζία: 

 Γζα ηάεε δμηίιζμ ζπεδζάγεηαζ δ ηαιπφθδ ηάζεςκ - παναιμνθχζεςκ. ε μνζζιέκεξ 

πενζπηχζεζξ δ ανπζηή δζείζδοζδ θαιαάκεζ πχνα πςνίξ ακαθμβζηή αφλδζδ ηδξ 

ακηζδνάζεςξ ζε δζείζδοζδ ηαζ δ ηαιπφθδ πζεακυκ κα είκαζ ημίθδ πνμξ ηα άκς. Γζα 

κα πνμηφρεζ δ πναβιαηζηή ζπέζδ ηάζεςκ - παναιμνθχζεχκ, βίκεηαζ δζυνεςζδ 

ηδξ ηαιπφθδξ αοηήξ, εζδζηά ζημ ηιήια ηδξ ημκηά ζηδκ ανπή ηςκ ζοκηεηαβιέκςκ, 

ακαπνμζανιυγμκηαξ ηδ εέζδ ηδξ ανπήξ. Ζ κέα εέζδ ηδξ ανπήξ ηςκ 

ζοκηεηαβιέκςκ ηαεμνίγεηαζ µε πνμέηηαζδ ημο εοεφβναιιμο ηιήιαημξ ηαιπφθδξ 

ηάζεςκ - παναιμνθχζεςκ ιέπνζξ υημο αοηυ ηιήζεζ ημκ άλμκα ηςκ ηεηαβιέκςκ.  

 Οζ δζμνεςιέκεξ ηζιέξ πζέζεςξ εα ηαεμνζζεμφκ βζα ηάεε δμηίιζμ απυ ηζξ 

δζεζζδφζεζξ 2,54 mm ηαζ 5,08 mm. Οζ θυβμζ CBR θαιαάκμκηαζ ζε πμζμζηυ %, µε 

δζαίνεζδ ηςκ δζμνεςιέκςκ ηζιχκ πζέζεςκ πμο ακηζζημζπμφκ ζηζξ δζεζζδφζεζξ ηςκ 

2,54 mm ηαζ 5,08 mm δζα ηςκ ακηζζημίπςκ πνμηφπςκ πζέζεςκ 6,9 MPa (70.3 

kg/cm
2
 ) ηαζ 10,35 MPa (105,5 kg/cm

2
). O θυβμξ αοηυξ πνέπεζ κα 

πμθθαπθαζζαζεεί επί 100. Σμ CBR ζζμφηαζ µε ηδ δζμνεςιέκδ ηζιή πζέζεςξ x 100 

πνμξ ηδ πνυηοπδ πίεζδ. 

 Χξ ηζιή ημο Καθζθμνκζαημφ θυβμο θένμοζαξ ζηακυηδηαξ εηθέβεηαζ αοηή πμο 

ακηζζημζπεί ζε δζείζδοζδ 2,54 mm. Δάκ μ θυβμξ ηδξ θένμοζαξ ζηακυηδηαξ πμο 

ακηζζημζπεί ζε δζείζδοζδ 5,08 mm είκαζ ιεβαθφηενμξ δ δμηζιή εα επακαθδθεεί. 

Δάκ δ δμηζιή επαθδεεφζεςξ δχζεζ υιμζα απμηεθέζιαηα, εα πνδζζιμπμζδεεί μ 

θυβμξ πμο ακηζζημζπεί ζε δζείζδοζδ 5,08 mm. 

 Με πνδζζιμπμίδζδ ηςκ ζημζπείςκ πμο θαιαάκμκηαζ απυ ηα ηνία δμηίιζα 

πανζζηάκεηαζ βναθζηά δ ζπέζδ CBR ηαζ ποηκυηδηαξ λδνμφ ζοιποηκςιέκμο 

εδάθμοξ. Καηυπζκ μνίγεηαζ ημ CBR ηδξ ιεθέηδξ ζημ επζεοιδηυ πμζμζηυ ηδξ 

ιέβζζηδξ ποηκυηδηαξ. οκήεςξ εηθέβεηαζ ημ CBR πμο ακηζζημζπεί ζημ εθάπζζημ 

επζηνεπυιεκμ πμζμζηυ ζοιποηκχζεςξ ζφιθςκα µε ηζξ πνμδζαβναθέξ ημο ένβμο. 

 

 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ  

Σμ δεθηίμ εα πενζθαιαάκεζ ηα αηυθμοεα βζα ηάεε δμηίιζμ:  

 Δκένβεζα ζοιποηκχζεςξ (ανζειυξ ηηφπςκ ακά ζηνχζδ).  

 Ξδνή ποηκυηδηα ζοιποηκςιέκμο δείβιαημξ ζε kg/m
3
.  

 Πενζεπυιεκδ οβναζία υηακ ζοιποηκχκεηαζ ζηδ ιήηνα %.  

 Γζυβηςζδ %, ακαθένεηαζ εκ πνμηεζιέκς ηαζ ημ αάνμξ επζθμνηίζεςξ βζα ηδξ 

ηνείξ πενζπηχζεζξ ηςκ δμηζιίςκ, (10 - 30 - 65 ηηφπμζ), µε αηνίαεζα αηέναζαξ 

ιμκάδαξ. 

 Καθζθμνκζαηυξ Λυβμξ Φένμοζαξ Ηηακυηδηαξ, εηθναγυιεκμξ % µε έκα 

δεηαδζηυ ρδθίμ βζα ηζιέξ ημο CBR< 10, εκχ βζα ιεβαθφηενεξ ηζιέξ ζακ 

αηέναζμξ ανζειυξ. 
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3.4.4. Γοκιμέρ πποζδιοπιζμού ηηρ ηάζηρ και ηος ποζοζηού διόγκυζηρ 

 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ηάζδξ ηαζ ημ πμζμζηυ δζυβηςζδξ ιε ηδκ πνήζδ μζδδιέηνμο 

δζαπςνίγεηαζ ζε 2 ηαηδβμνίεξ ηαζ είκαζ μζ ηάηςεζ: 

 

 Γμηζιή δζυβηςζδξ οπυ ζηαεενή ηαηαηυνοθδ θυνηζζδ: πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδκ 

επζαμθή ζηαεενήξ ηαηαηυνοθδξ ηάζδξ ηαε’ υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ δμηζιήξ 

 Γμηζιή ζηαεενμφ υβημο: πναβιαημπμζείηαζ ιε επζααθθυιεκδ ηαηαηυνοθδ ηάζδ 

αολάκεζ ιε ζημπυ κα παναιείκεζ ζηαεενυξ μ υβημξ ημο δμηζιίμο 

 

ηδκ ζοκέπεζα ημο Κεθαθαίμο εα ακαθοεεί ηάεε ηαηδβμνία ιε ζημπυ κα ηαηαβναθεί 

ηάεε ιέεμδμξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ κα ακαδεζπεμφκ ηα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ηα ιεζμκεηηήιαηα 

ηςκ δμηζιχκ 

 

 

3.4.4.1. Γοκιμέρ διόγκυζηρ ςπο ζηαθεπή καηακόπςθη θόπηηζη 

 

 

3.4.4.1.1. Γοκιμή ελεύθεπηρ διόγκυζηρ ζηο οιδήμεηπο 

 

Καηά ηδ δμηζιή εθεφεενδξ δζυβηςζδξ ζημ μζδήιεηνμ, ημ δμηίιζμ ηαηαηθφγεηαζ ιε 

κενυ ηαζ αθήκεηαζ κα δζμβηςεεί εθεφεενα οπυ ζοιαμθζηή επζααθθυιεκδ ηαηαηυνοθδ ηάζδ, δ 

μπμία ηοιαίκεηαζ απυ 1 έςξ 7 kPa. ηδ ζοκέπεζα ημ δμηίιζμ ζηαδζαηά ζοιπζέγεηαζ ζημκ 

ανπζηυ ημο υβημ υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ Γζάβναιια 6. 

 

 
 

Γιάγπαμμα 6: Μεηααμθή θυβμο ηεκχκ ζοκανηήζεζ ηδξ επζααθθυιεκδξ ηαηαηυνοθδξ ηάζδξ 

ηαηά ηδ δμηζιή «Δθεφεενδξ δζυβηςζδξ» 

(Fredlund G., 1995) 
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Ζ ηάζδ δζυβηςζδξ μνίγεηαζ ςξ δ ηάζδ πμο απαζηείηαζ βζα κα επακέθεεζ ημ δμηίιζμ 

ζημκ ανπζηυ θυβμ ηεκχκ, ζηδκ ηαηάζηαζδ δδθαδή πνζκ ηδκ επαθή ημο ιε ημ κενυ. 

Πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί βζα κα ηάκμοκ ηζξ απαναίηδηεξ δμηζιέξ βζα ηδκ 

εθεφεενδ δζυβηςζδ. Σμκίγεηαζ υηζ ζημ A.S.T.M. D 4546 πενζβνάθεηαζ ιζα ηνμπμπμζδιέκδ 

δμηζιή δ μπμία πανμοζζάγεζ ιεβάθμ επζζηδιμκζηυ εκδζαθένμκ. Ζ δμηζιή αοηή 

πναβιαημπμζείηαζ ιε δφμ ιεευδμοξ ηαζ είκαζ μζ ηάηςεζ: 

 

 Μέζνδνο A: Ζ δμηζιή αοηή πενζθαιαάκεζ ηδκ ανπζηή θυνηζζδ ημο δμηζιίμο ιε ηάζδ 

ίζδ ιε ηδκ ηάζδ ηςκ οπενηείιεκςκ βαζχκ. ηδ ζοκέπεζα ημ δμηίιζμ απμθμνηίγεηαζ ηαζ 

ηαηαηθφγεηαζ ιε κενυ οπυ ζοιαμθζηή ηαηαηυνοθδ ηάζδ.  

 Μέζνδνο Β: ηδ δμηζιή αοηή ημ δμηίιζμ ανπζηά θμνηίγεηαζ ιε ηάζδ ίζδ ιε ηδκ ηάζδ 

ηςκ οπενηείιεκςκ βαζχκ ή ίζμ ιε ημ επζααθθυιεκμ απυ ηδκ ηαηαζηεοή θμνηίμ ή ιε ημ 

άενμζζια αοηχκ ηαζ ηαηαηθφγεηαζ ιε κενυ, οπυ ηδκ ηάζδ αοηή. Ζ ηνμπμπμίδζδ 

ζοκίζηαηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ιε ηδκ ημπμεέηδζδ ανπζημφ θμνηίμο ίζμο ιε ηδκ ηάζδ ηςκ 

οπενηείιεκςκ βαζχκ, ακαπανίζηακηαζ ηαθφηενα δ επζηυπμο εκηαηζηή ηαζ θοζζηή 

ηαηάζηαζδ ημο δμηζιίμο. 

 

Χζηυζμ δ δμηζιή ηδξ εθεφεενδξ δζυβηςζδξ έπεζ ηαζ πθεμκεηηήιαηα ηαζ 

ιεζμκεηηήιαηα. Ανπζηά έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα πθεμκεηηήιαηα πμο πανμοζζάγεζ είκαζ υηζ 

οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα κα εηηεθεζηεί εφημθα ζηδκ ζοζηεοή ιμκμδζάζηαηδξ ζηενεμπμίδζδξ. 

Δπζπθέμκ, δ ηνζηζηή πμο δέπεηαζ δ δμηζιή ηδξ εθεφεενδξ δζυβηςζδξ είκαζ υηζ δεκ ιπμνεί κα 

ακηζηαημπηνζζηεί δ αθθδθμοπία ηςκ θμνηίζεςκ πμο δέπεηαζ ημ έδαθμξ επί ηυπμο. Γδθαδή ημ 

έδαθμξ δε εα απμννμθήζεζ πνχηα κενυ, εα δζμβηςεεί ηαζ ζηδ ζοκέπεζα εα εθανιμζεεί ημ 

θμνηίμ ηδξ ηαηαζηεοήξ, αθθά ακηίζηνμθα. (Brackley A., 1975 ; Justo et al., 1984 ; El Sayed 

Σ.& Rabbaa Α., 1986). 

ιςξ δεκ εα πνέπεζ κα πανααθδεεί ημ βεβμκυξ υηζ ζε αοηή ηδκ ηαηδβμνία ηςκ 

δμηζιχκ πενζθαιαάκμκηαζ δφμ ακηίζηνμθεξ δζαδζηαζίεξ, δ μπμίεξ είκαζ ηδξ δζυβηςζδξ ηαζ ηδξ 

ζοιπίεζδξ.  Απμηέθεζια αοημφ είκαζ μζ δμηζιέξ κα πενζθαιαάκμοκ οζηενήζεζξ ηυζμ ζηδ 

δζαδζηαζία ζζμννυπδζδξ ηςκ ηαηαζηάζεςκ αοηχκ υζμ ηαζ ζημκ ηαεμνζζιυ ηδξ ηάζδξ 

δζυβηςζδξ. 

 

 

3.4.4.1.2. Γοκιμή διόγκυζηρ ζηαθεπού θοπηίος 

 

ηδ δμηζιή δζυβηςζδξ ζηαεενμφ θμνηίμο, ανζειυξ υιμζςκ δμηζιίςκ αθήκμκηαζ κα 

δζμβηςεμφκ οπυ δζαθμνεηζηή επζααθθυιεκδ ηαηαηυνοθδ ηάζδ. Σα απμηεθέζιαηα, μ ηεθζηυξ 

υβημξ ηαζ δ επζααθθυιεκδ ηαηαηυνοθδ ηάζδ (Γζάβναιια 7). Ζ ηάζδ πμο ακηζζημζπεί ζε 

ιδδεκζηή ιεηααμθή υβημο μνίγεηαζ ςξ ηάζδ δζυβηςζδξ (Gizienski et al., 1965, Nobel Α., 

1966).   
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           Οζ δμηζιέξ πμο έπμοκ 

πναβιαημπμζδεεί  είκαζ πθδεχνεξ ιε 

ζημπυ κα ηαηαθήλμοκ μζ επζζηήιμκεξ ζε 

ηάπμζμ έβηονμ απμηέθεζια.  Έηζζ ηα 

απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναηζηχκ ιεθεηχκ 

έδεζλακ πςξ οπάνπεζ βναιιζηή ζπέζδ 

ιεηαλφ ημο πμζμζημφ δζυβηςζδξ ηαζ ημο 

θμβανίειμο ημο θμνηίμο βζα δεδμιέκεξ 

ανπζηέξ ζοκεήηεξ, πενζεπυιεκδ οβναζία 

ηαζ θυβμ ηεκχκ.  

            Οζ ιεθεηδηέξ ααζζγυιεκμζ ζηα 

πνμακαθενυιεκα δεδμιέκα πνυηεζκακ κα 

πνμεηηαεεί δ ηαιπφθδ δζυβηςζδξ ηαζ κα 

οπμθμβζζεεί δ ηάζδ δζυβηςζδξ ηαζ βζα 

δζαθμνεηζηέξ ανπζηέξ ζοκεήηεξ. 
 

 

Γιάγπαμμα 7: Μεηααμθή ηεθζημφ θυβμο ηεκχκ 

ζοκανηήζεζ ηδξ επζααθθυιεκδξ ηαηαηυνοθδξ ηάζδξ 
 [Πδβή: Shuai Ζ, 1996]. 

Ζ δμηζιή δζυβηςζδξ ζηαεενμφ θμνηίμο δίκεζ έκα ααζζηυ πθεμκέηηδια, ημ μπμίμ είκαζ 

δ ζφβηνζζδ ηδξ πνμζμιμίςζδξ ηςκ θμνηίζεςκ υπςξ αοηέξ θαιαάκμοκ πχνα ζημ έδαθμξ ηδκ 

ζοβηεηνζιέκδ πνμκζηή ζηζβιή. διεζχκεηαζ υηζ ηαιία άθθδ ιέεμδμξ δεκ δίκεζ ηέημζα 

δοκαηυηδηα. 

Ανπζηά ζηδκ δζυβηςζδ ζηαεενμφ θμνηίμο αζηείηαζ θμνηίμ ιε ημ μπμίμ ζοιπζέγεηαζ ημ 

έδαθμξ ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα ένπεηαζ ζε επαθή ιε ημ κενυ ιε απμηέθεζια κα δζμβηςεεί. Ζ 

δμηζιή δζυβηςζδξ ζηαεενμφ θμνηίμο εθανιυγεηαζ ζοπκά θυβς ηδξ ζςζηήξ πνμζμιμίςζδξ 

ηδξ επί ηυπμο δζαδνμιήξ ηάζεςκ (Brackley A., 1975 ; El Sayed Σ.& Rabbaa Α., 1986).  

Χζηυζμ δ δμηζιή δζυβηςζδξ 

οπυ ζηαεενυ θμνηίμ δεκ θαιαάκεζ 

οπυρδ ηδξ ηδ δζαηάναλδ ημο δμηζιίμο. 

Δπίζδξ, οπυηεζηαζ ζημκ πενζμνζζιυ υηζ 

απαζηεί υιμζα δμηίιζα, ηνία ή ηαζ 

πενζζζυηενα, ηα μπμία ανηεηέξ θμνέξ 

είκαζ δφζημθμ κα οπάνλμοκ. 

ε δζμβημφιεκα εδάθδ ηδξ 

Δθθάδαξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηδξ Θνάηδξ, 

μζ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ έδεζλακ ηδκ 

ιεηααμθή ηδξ ηάζδξ δζυβηςζδξ, Ps, 

ζοκανηήζεζ ημο ανπζημφ θυβμο ηεκχκ, 

eo, υπςξ δίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 8.  

 
Γιάγπαμμα 8: Σάζδ δζυβηςζδξ, Ps, ζοκανηήζεζ ημο 

ανπζημφ θυβμο ηεκχκ, eo. 
[Πδβή: Παπαηονζαηυπμοθμξ Π. & Κμοδμοιάηδξ Π., 2001) 

Άνα ζφιθςκα ιε ηα πνμακαθενυιεκα παναηδνείηαζ υηζ  ζε διζθμβανζειζηυ 

δζάβναιια δ ηάζδ δζυβηςζδξ αολάκεζ βναιιζηά ιε ηδ ιείςζδ ημο ανπζημφ θυβμο ηεκχκ, ζε 

ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα δμηζιχκ ζε ζοιποηκςιέκα δμηίιζα ανβίθμο 

(Παπαηονζαηυπμοθμξ Π. & Κμοδμοιάηδξ Π., 2001 ; Xeidakis et al., 2004). 
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3.4.4.2. Γοκιμή ζηαθεπού όγκος 

 

          Καηά ηδ δμηζιή ζηαεενμφ υβημο ανπζηά 

αζηείηαζ ζημ δμηίιζμ ιζηνή ζοιαμθζηή 

ηαηαηυνοθδ ηάζδ ηαζ ηαηαηθφγεηαζ ιε κενυ. Ο 

υβημξ ημο δμηζιίμο δζαηδνείηαζ ζηαεενυξ ζε υθδ 

ηδ δζάνηεζα ηδξ δμηζιήξ, αολάκμκηαξ ημ 

επζααθθυιεκμ ηαηαηυνοθμ θμνηίμ. Ζ ζηαδζαηή 

αφλδζδ ημο θμνηίμο ζοκεπίγεηαζ ιέπνζξ υημο 

ζηαιαηήζεζ δ ηάζδ ημο δμηζιίμο βζα δζυβηςζδ. 

Ζ επζααθθυιεκδ ζημ ζδιείμ αοηυ ηαηαηυνοθδ 

ηάζδ ακαθένεηαζ ςξ ηάζδ δζυβηςζδξ Ps. Σα 

απμηεθέζιαηα ηςκ δμηζιχκ πανμοζζάγμκηαζ ιε 

ηδ ιμνθή ημο Γζαβνάιιαημξ 9. 

 
Γιάγπαμμα 9: Μεηααμθή θυβμο ηεκχκ 

ζοκανηήζεζ ηδξ επζααθθυιεκδξ ηαηαηυνοθδξ 

ηάζδξ ηαηά ηδ δμηζιή «ηαεενμφ υβημο» 
[Πδβή: Fredlund G., 1995] 

Ζ δμηζιή δζυβηςζδξ ζηαεενμφ υβημο πανμοζζάγεζ ημ ζοβηνζηζηυ πθεμκέηηδια υηζ δεκ 

ειπενζέπεζ ακηίζηνμθεξ δζαδζηαζίεξ, δζυβηςζδ ηαζ ζοιπίεζδ ηαζ άνα οζηένδζδ ζηδκ 

ειθάκζζδ ηδξ ηάζδξ δζυβηςζδξ. Χζηυζμ δ οπμθμβζζεείζα ηζιή ηάζδξ δζυβηςζδξ ελανηάηαζ 

απυ ηδκ αηαιρία ηδξ ζοζηεοήξ πμο επζαάθθεζ ηδ δζαηήνδζδ ημο ζηαεενμφ υβημο. 

Θα πνέπεζ επζπθέμκ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ ζοζηεοέξ ιε ιεβάθδ αηαιρία αδοκαημφκ κα 

ιεηνήζμοκ ιζηνέξ ηζιέξ ηάζδξ δζυβηςζδξ εκχ ζοζηεοέξ ιε ιζηνή αηαιρία είκαζ δοκαηυκ κα 

παναιμνθςεμφκ επζηνέπμκηαξ ζημ δμηίιζμ ιεηαημπίζεζξ ζε ακηίεεζδ ιε ηδ ααζζηή ανπή ηδξ  

δμηζιήξ πμο είκαζ δ δζαηήνδζδ ζηαεενμφ υβημο (Παπαηονζαηυπμοθμξ Π. & Κμοδμοιάηδξ 

Π., 2001 ; Xeidakis et al., 2004) 

 

 

 

3.5. ΤΓΚΡΙΗ ΜΔΘΟΓΧΝ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΤ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΓΙΟΓΚΧΗ 

 

Ζ ηάζδ ηαζ ημ πμζμζηυ δζυβηςζδξ ελανηχκηαζ άιεζα απυ ηδ δμηζιή ιε ηδκ μπμία 

πνμζδζμνίγμκηαζ. Πνμζεηηζηέξ ένεοκεξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ δμηζιήξ ιμκμδζάζηαηδξ 

δζυβηςζδξ ζοιποηκςιέκδξ ανβίθμο ηδξ πενζμπήξ Regina ημο Κακαδά, απυ ημκ Gilchrist 

(1963), έδεζλακ πςξ (Brackley Α., 1975, Ali and Elturabi Σ., 1984, Sridharan et al., 1986): 

 

 Ζ ηάζδ δζυβηςζδξ, πμο οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ δμηζιή ζηαεενμφ υβημο ή ηδ δμηζιή 

ζηαεενμφ θμνηίμο, είκαζ ιζηνυηενδ απυ αοηή πμο οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ δμηζιή 

εθεφεενδξ δζυβηςζδξ. 

 Ζ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ ηδξ ηάζδξ δζυβηςζδξ πμο οπμθμβίγεηαζ αολάκεζ ιε 

ηδκ αφλδζδ ημο ανπζημφ θυβμο ηεκχκ Γζάβναιια 10.  
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Γιάγπαμμα 10: πέζδ ιεηαλφ ανπζημφ θυβμο ηεκχκ ηαζ ηάζδξ δζυβηςζδξ υπςξ οπμθμβίγεηαζ 

ιε ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ ιεευδμοξ βζα ηδ ζοιποηκςιέκδ άνβζθμ ηδξ Regina (Gilchrist, 1963) 

ηαζ βζα ηδ δμηζιή εθεφεενδξ δζυβηςζδξ βζα ηδκ άνβζθμ ηδξ ηνφιδξ (Ν. Ρμδυπδξ) 

[Πδβή: Κμοδμοιάηδξ Π., 2002] 

 

 

ε πανυιμζα απμηεθέζιαηα ηαηέθδλακ ιεηά απυ ένεοκεξ μζ Noble Α. (1966) ηαζ Lu 

Τ. (1969), βζα ηδκ ίδζα άνβζθμ ηδξ Regina ηαζ ηαηέθδλακ ζηα απμηεθέζιαηα πμο 

πανμοζζάγμκηαζ ζημ Γζάβναιια 11. 

 
 

Γιάγπαμμα 11: Σάζδ δζυβηςζδξ ζοκανηήζεζ ηδξ ανπζηήξ πενζεπυιεκδξ οβναζίαξ βζα ηδκ 

άνβζθμ ηδξ Regina. 

[Πδβή: Noble Α., 1966] 
 

 

Δνεοκδηέξ εέθμκηαξ κα ακαπηφλμοκ ιζα ιεεμδμθμβία ζφβηνζζδξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ 

ηδξ ηάζδξ δζυβηςζδξ υπςξ αοηή πνμηφπηεζ απυ ηζξ δζάθμνεξ δμηζιέξ, εηηέθεζακ εηηεκέξ 

ενβαζηδνζαηυ πνυβναιια. Σμ ενβαζηδνζαηυ πνυβναιια πενζεθάιαακε ηδ ιεθέηδ 

δζαηαναβιέκςκ ηαζ αδζαηάναηηςκ δμηζιίςκ. ιμζα δμηίιζα οπμαθήεδηακ ζε δφμ 

δζαθμνεηζηέξ ενβαζηδνζαηέξ δμηζιέξ. Δζδζηυηενα, έθααακ πχνα δμηζιέξ εθεφεενδξ 

δζυβηςζδξ ηαζ ζηαεενμφ υβημο ζημ μζδήιεηνμ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ πςξ δ ηζιή ηδξ 
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οπμθμβζζεείζαξ ηάζδξ δζυβηςζδξ απυ ηδ δμηζιή εθεφεενδξ δζυβηςζδξ είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 

ηδκ ηάζδ δζυβηςζδξ, πμο οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ δμηζιή ζηαεενμφ υβημο, Γζάβναιια 12. 

 

 
Γιάγπαμμα 12: φβηνζζδ απμηεθεζιάηςκ ηάζδξ δζυβηςζδξ ζηαεενμφ υβημο ηαζ εθεφεενδξ 

δζυβηςζδξ ζημ ίδζμ έδαθμξ. 

[Πδβή: Ali Μ. & Elturabi D.,1984] 

 

 

Πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ απυ ημοξ El Sayed and Rabbaa (1986) 

απέδεζλακ υηζ δ ηζιή ηδξ ηάζδξ δζυβηςζδξ ελανηάηαζ άιεζα απυ ηζξ ενβαζηδνζαηέξ δμηζιέξ 

πμο έπμοκ  πναβιαημπμζδεεί βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιαηζηχκ 

δμηζιχκ ηαηαβνάθμκηαζ ζημκ Πίκαηα 17. Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ έπεζ πνμηαεεί δ πνήζδ 

ηδξ δμηζιήξ δζυβηςζδξ ζηαεενμφ θμνηίμο βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ επζηυπμο ηάζδξ δζυβηςζδξ 

απυ ενβαζηδνζαηά απμηεθέζιαηα. 

 

Γοκιμή Σαζή διόγκυζηρ  (kPascal) 

Δθεφεενδξ δζυβηςζδξ  2200 

ηαεενμφ υβημο 1900 

ηαεενμφ θμνηίμο  1800 

 

Πίνακαρ 17: Σάζδ δζυβηςζδξ ιεηνμφιεκδ ιε δζαθμνεηζηέξ δμηζιέξ ζε υιμζα εδαθζηά 

δείβιαηα 

[Πδβή: Ali Μ. & Elturabi D.,1984] 

 

 

Χζηυζμ, μζ Sidharan et al. (1986), έδεζλακ πςξ δ δμηζιή εθεφεενδξ δζυβηςζδξ ζε 

ζφβηνζζδ ιε ηδ δμηζιή ζηαεενμφ θμνηίμο ηαζ ηδ δμηζιή ζηαεενμφ υβημο, δίκεζ ηδκ 

ορδθυηενδ ηζιή ηάζδξ δζυβηςζδξ, μζ ηζιέξ ηαηαβνάθμκηαζ ζημκ Πίκαηαξ 18. 
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α/α 

Απσικέρ ζςνθήκερ Σάζη διόγκυζηρ (kPascal) 

E w (%) Δλεύθεπη 

διόγκυζη 

ηαθεπού 

θοπηιού 

ηαθεπού 

όγκος 

1 0.893 0.0 30 160 190 

2 1.002 0.0 390 160 220 

3 0.742 0.0 510 140 310 

4 0.572 0.0 1300 340 380 

5 0.656 20.8 150 … 70 

 

Πίνακαρ 18: οβηνζηζηή πανμοζίαζδ ηζιχκ ηάζδξ δζυβηςζδξ ιεηνμφιεκδ ιε δζαθμνεηζηέξ 

ενβαζηδνζαηέξ ιεευδμοξ 

[Πδβή: Sridharan et al., 1986] 

 

 

Αημθμφεδζακ ηαζ άθθεξ ενβαζηδνζαηέξ ιεθέηεξ απυ ημοξ Erol et al. (1987), ιε ζημπυ 

ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ επίδναζδξ ηδξ ιεευδμο ζημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ηάζδξ δζυβηςζδξ. Σα 

πεζνάιαηα πμο πναβιαημπμζήεδηακ απμζηεθθυκημοζακ απυ ηνεζξ πνυηοπεξ δμηζιέξ 

δζυβηςζδξ εηηεθέζεδηακ ζε αδζαηάναηηα δείβιαηα ανβζθζημφ ζπζζημθίεμο. Υςνίξ ηαιία 

ελαίνεζδ, δ δμηζιή εθεφεενδξ δζυβηςζδξ δίκεζ ορδθυηενεξ ηζιέξ ηάζδξ δζυβηςζδξ, 

ζοβηνζκυιεκδ ιε άθθεξ ιεευδμοξ. Ζ δζαθμνά βίκεηαζ ιεβαθφηενδ βζα ιεβάθεξ ηζιέξ ηδξ ηάζδξ 

δζυβηςζδξ. 

Δπίζδξ, εηηεθέζηδηακ 

επζηυπμο ιεηνήζεζξ ζε εζδζηά πνμξ 

ημφημ ηαηαζηεοαζιέκμοξ ζηαειμφξ, 

υπμο μ ανβζθζηυξ ζπζζηυθζεμξ ιε 

ηεπκδημφξ ηνυπμοξ ηαηαηθογυηακ ιε 

κενυ. Σμ ζφζηδια ημνεζιμφ 

απμηεθείηαζ απυ ηαηαηυνοθα αιιχδδ 

ζηναββζζηήνζα αάεμοξ 4m. Οζ 

ιεηαηζκήζεζξ ηδξ πενζμπήξ 

ηαηαβνάθμκηακ απυ ηαεμνζζιέκμ 

ζφζηδια επί 54 εαδμιάδεξ ζηδ 

δζάνηεζα ηςκ μπμίςκ ζοκεπχξ 

ηνμθμδμημφκηακ ιε κενυ. Οζ 

οπμθμβζζεείζεξ ενβαζηδνζαηά 

ιεηααμθέξ υβημο ζοβηνίκμκηαζ ιε ηζξ 

επζηυπμο ιεηνήζεζξ ηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζημ 

Γζάβναιια 13. 

 
Γιάγπαμμα 13: οβηνζηζηή πανμοζίαζδ 

απμηεθεζιάηςκ δμηζιχκ δζυβηςζδξ ενβαζηδνζαηχκ 

ηαζ επζηυπμο ιεηνήζεςκ. 
[Πδβή: Erol et al., 1987] 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ δμηζιχκ ζηαεενμφ υβημο ανίζημκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηζξ 

επζηυπμο ιεηνήζεζξ. Ζ απυηθζζδ ηςκ ενβαζηδνζαηχκ ιεηνήζεςκ ζε ζπέζδ ιε ηζξ επζηυπμο 

ιεηνήζεζξ μθείθμκηαζ, ζηδ δζαθμνεηζηή πνμζμιμίςζδ ηδξ πθεονζηήξ ηαηάζηαζδξ ζημ 

ενβαζηήνζμ, ζε ζπέζδ ιε αοηή πμο επζηναηεί ζημ πεδίμ. Δπζπθέμκ, μζ επζηυπμο ιεηνήζεζξ 

έδεζλακ πςξ δ ηεθζηή πενζεπυιεκδ οβναζία πμο οπμθμβίζεδηε ζημ πεδίμ ήηακ πμθφ ιζηνυηενδ 

απυ αοηήκ πμο οπμθμβίγεηαζ ιεηά ημ ηέθμξ ηδξ δμηζιήξ ζημ ενβαζηήνζμ. 
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Δπζπθέμκ, έβζκε οπενεηηίιδζδ ημο 

πμζμζημφ ηαζ ηδξ ηάζδξ δζυβηςζδξ ζε δείβιαηα 

πμο πνμενπυηακ απυ δφμ πενζμπέξ ζημ μοδάκ. 

ηδκ πενίπηςζδ αοηή μζ παναηδνήζεζξ 

πενζεθάιαακακ ιεηνήζεζξ ιεηαηζκήζεςκ ζε 

ζοκάνηδζδ ιε ημ αάεμξ φζηενα απυ ιαηνά πενίμδμ 

οδνειπμηζζιμφ.  

Σα απμηεθέζιαηα δμηζιχκ δζυβηςζδξ ζημ 

μζδήιεηνμ πενζεθάιαακακ δμηζιέξ εθεφεενδξ 

δζυβηςζδξ, ηαζ δμηζιέξ δζυβηςζδξ ζηαεενμφ 

θμνηίμο. Σα ενβαζηδνζαηά απμηεθέζιαηα 

ζοβηνζκυιεκα ιε ηζξ επζηυπμο ιεηνήζεζξ ανέεδηε 

υηζ οπενεηηζιμφκ ημ πμζμζηυ δζυβηςζδξ, 

Γζάβναιια 14. 
 

Γιάγπαμμα 14: οβηνζηζηή πανμοζίαζδ 

απμηεθεζιάηςκ δμηζιχκ δζυβηςζδξ ηαζ 

επζηυπμο ιεηνήζεςκ. 
[Πδβή: Osman Α. & Sharief Μ., 1987] 

Χζηυζμ, εηηεθέζεδηακ δμηζιέξ δζυβηςζδξ ζημ μζδήιεηνμ οπυ εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ 

πενζεπυιεκδξ οβναζίαξ. Ζ πενζεπυιεκδ οβναζία εθεβπυηακ πνμζεέημκηαξ επζεοιδηή 

πμζυηδηα κενμφ ζημ εδαθζηυ δείβια πνδζζιμπμζχκηαξ δφμ θίθηνα πανηζμφ ημπμεεηδιέκα 

ζηδκ ημνοθή ηαζ ζηδ αάζδ ημο δμηζιίμο. Ζ ηεθζηή πενζεπυιεκδ οβναζία ημο δμηζιίμο ήηακ 

πανυιμζα ιε αοηήκ πμο οπμθμβίζεδηε επζηυπμο ιεηά ηδκ πνμζεήηδ κενμφ. Σα ενβαζηδνζαηά 

απμηεθέζιαηα ανέεδηακ ζε ζοιθςκία ιε ηζξ ιεηνήζεζξ ζημ πεδίμ. 

 Ο Sorochan (1991) ζοβηνίκεζ ηα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα ηςκ δμηζιχκ ζηζξ 

πενζμπέξ Khvalynsk, Sarmatsk ηαζ Aral’sk δίκμκηαξ ηδκ δοκαηυηδηα κα πναβιαημπμζδεεί δ 

ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο πνμζδζμνζζιμφ ηδξ δζυβηςζδξ ηςκ εδαθχκ. ημκ Πίκαηα 

19 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ζημ πεδίμ ηάζδξ δζυβηςζδξ ηαζ μζ ηζιέξ πμο ιεηνήεδηακ ζημ 

ενβαζηήνζμ απυ ηδ δμηζιή εθεφεενδξ δζυβηςζδξ ηαζ ηδ δμηζιή δζυβηςζδξ ζηαεενμφ θμνηίμο.  

 

Δδαθικό δείγμα 

Σάζη διόγκυζηρ (kPa) 

ηαθεπού 

θοπηίος 

Δλεύθεπηρ 

διόγκυζηρ 
Δπιηόπος ηιμή 

Khvalynsk 
Γζαηαναβιέκμ 570 870 500 

Αδζαηάναηημ  250 510 … 

Sarmatsk Γζαηαναβιέκμ 250 690 … 

Aral’sk Αδζαηάναηημ  420 700 300 

 

Πίνακαρ 19: οβηνζηζηή πανμοζίαζδ ηζιχκ ηάζδξ δζυβηςζδξ ιεηνμφιεκδ ιε δζαθμνεηζηέξ 

ενβαζηδνζαηέξ ιεευδμοξ. 

[Πδβή: Sorochan, 1991] 

 

 

φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα πμο ηαηαβνάθμκηαζ ζημ Πζκάηα 19 ζοιπεναίκεηαζ υηζ 

δ ηζιή ηδξ ηάζδξ δζυβηςζδξ, υπςξ αοηή ιεηνάηαζ απυ ηδ δμηζιή εθεφεενδξ δζυβηςζδξ, είκαζ 

ιεβαθφηενδ απυ αοηήκ πμο οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ δμηζιή δζυβηςζδξ ζηαεενμφ θμνηίμο ηαζ 

απυ αοηήκ πμο οπμθμβίγεηαζ επζηυπμο. 



[82] 

 

Ο Sorochan (1991), πνυηεζκε υηζ δ ηζιή ηδξ ηάζδξ δζυβηςζδξ εα πνέπεζ κα 

οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ δμηζιή δζυβηςζδξ ζηαεενμφ θμνηίμο, βζαηί ηα απμηεθέζιαηά ηδξ 

ανίζημκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηζξ ιεηνήζεζξ πμο έπμοκ πάνεζ απυ ηζξ επζηυπμο ηζιέξ. Χζηυζμ, μζ  

Erol et al. (1987) έπμοκ δζαθμνεηζηά ζοιπενάζιαηα ιε απμηέθεζια κα πνμηείκμοκ υηζ δ ηάζδ 

δζυβηςζδξ πνέπεζ κα οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ δμηζιή ζηαεενμφ υβημο.  

 Με ζημπυ ηδκ ιεθέηδ ημο θαζκμιέκμο δζυβηςζδξ ηαζ ηδκ δζελαβςβή πζμ ζαθή 

απμηεθεζιάηςκ μζ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ ζοκεπίγμκηαζ ιέπνζ ηαζ ζήιενα. Οζ πζμ πνυζθαηεξ 

θμζπυκ ένεοκεξ θαιαάκμοκ πχνα βζα δζαθμνεηζηέξ δμηζιέξ δζυβηςζδξ ζημ μζδήιεηνμ, ζε 

ανβίθμοξ ηδξ πενζμπήξ Flandres. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ πςξ δ οπμθμβζζεείζα ηάζδ 

δζυβηςζδξ απυ ηδ δμηζιή εθεφεενδξ δζυβηςζδξ είκαζ ανηεηά ορδθυηενδ απυ αοηήκ πμο 

πνμμνίγεηαζ απυ ηζξ δμηζιέξ ζηαεενμφ υβημο ηαζ ζηαεενμφ θμνηίμο. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ 

ένεοκαξ ηαηαβνάθμκηαζ ζημκ Πίκαηα 20 (Khaddaj et al.,1992). 

 

Δδαθικό 

δείγμα 

Σάζη διόγκυζηρ (kPa) 

ηαθεπού θοπηίος Δλεύθεπηρ διόγκυζηρ ηαθεπού όγκος 

Flandres 185 300-360 275 

 

Πίνακαρ 20: οβηνζηζηή πανμοζίαζδ ηζιχκ ηάζδξ δζυβηςζδξ ιεηνμφιεκδ ιε δζαθμνεηζηέξ 

ενβαζηδνζαηέξ ιεευδμοξ. 

[Πδβή: Khaddaj et al., 1992] 

 

 

Χζηυζμ πναβιαημπμζήεδηακ ενβαζηδνζαηέξ ιεηνήζεζξ βζα επζηυπμο ηζιή δζυβηςζδξ 

ιε δμηζιέξ βζα ηδκ άνβζθμ ηδξ πενζμπήξ Al-Qatif, ιε ζημπυ ηδκ ζφβηνζζδ ηςκ ηζιχκ ηαζ ηδκ 

δζελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ. Σα απμηεθέζιαηα ηαηαβνάθμκηαζ ζημκ Πίκαηα 21 (Abduljauwad 

et al.,1993) 

 

Δδαθικό 

δείγμα 

Σάζη διόγκυζηρ (kPa) 

ηαθεπού θοπηίος Δλεύθεπηρ διόγκυζηρ ηαθεπού όγκος 

Al-Qatif 800 3100 180 

 

Πίνακαρ 21: οβηνζηζηή πανμοζίαζδ ηζιχκ ηάζδξ δζυβηςζδξ ιεηνμφιεκδ ιε δζαθμνεηζηέξ 

ενβαζηδνζαηέξ ιεευδμοξ 

[Πδβή: Abduljauwad et al.,1993] 

 

 

  Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζηζξ πνμακαθενυιεκεξ ιεηνήζεζξ ηδξ πενζμπήξ Al-Qatif 

εβηαηαζηάεδηε επζηυπμο ζφζηδια ιέηνδζδξ ηδξ ηάζδξ ηαζ ημο πμζμζημφ δζυβηςζδξ. Σμ 

δμηζιαζηζηυ θνέαν είκαζ αάεμξ 0.9m υπμο ζημ εζςηενζηυ ημπμεεηήεδηε άνβζθμξ ηαζ ζηδκ 

επζθάκεζα αοηήξ  ιεηαθθζηή πθάηα. ηδκ επζθάκεζα ηδξ ιεηαθθζηήξ πθάηαξ αζηήεδηε ηάζδ 7 

kPa βζα ιζζή χνα. ηδ ζοκέπεζα ημπμεεηήεδηε κενυ ζε εζδζηά δζαιμνθςιέκα ζηναββζζηήνζα 

πμο είπακ δζακμζπηεί πενζιεηνζηά ημο ενεοκδηζημφ θνέαημξ. Καηαβνάθδηακ δ ηάζδ ηαζ ημ 

πμζμζηυ ηδξ ειθακζζεείζαξ δζυβηςζδξ. 
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   Απυ ηδκ πεζναιαηζηή ιεθέηδ βίκεηαζ ζαθέξ υηζ δ ηζιή ηδξ ηάζδξ δζυβηςζδξ, υπςξ 

αοηή οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ δμηζιή εθεφεενδξ δζυβηςζδξ ηαζ ηδ δμηζιή δζπθμφ μζδδιέηνμο, 

είκαζ πμθφ ιεβαθφηενδ  απυ αοηήκ πμο ιεηνήεδηε επζηυπμο. Πθδζζέζηενα ζηδ ιεηνδεείζα 

ηζιή ηάζδξ δζυβηςζδξ, είκαζ δ ηζιή πμο οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ δμηζιή ζηαεενμφ υβημο αθθά 

ηαζ αοηή ιε ιεβάθδ απυηθζζδ (Abduljauwad et al.,1993 ; Xeidakis, G., Koudoumakis, P, 

Tsirambides, A., 2004).  

 

 

 

3.6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΤΓΚΡΙΗ ΜΔΘΟΓΧΝ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΤ 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΓΙΟΓΚΧΗ 

 

φιθςκα ιε υζα ακαθένεδηακ ζημ Κεθάθαζμ 3 βίκεηαζ ακηζθδπηυ υηζ δ ιέηνδζδ ηδξ 

ηάζδξ δζυβηςζδξ είκαζ ανηεηά δφζημθδ ηαζ επδνεάγεηαζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ ιε 

απμηέθεζια μζ επζζηήιμκεξ κα ιδκ έπμοκ ζηαεενά απμηεθέζιαηα.  

Πανμοζζάγμκηαζ ανηεηέξ δοζημθίεξ ηαηά ηδκ ιέηνδζδ ημο πμζμζημφ δζυβηςζδξ ηςκ 

δζμβημφιεκςκ εδαθχκ ςζηυζμ, δεκ είκαζ ιυκμ αοηυ μ πανάβμκηαξ πμο επδνεάγεζ ανκδηζηά 

ηζξ ιεθέηεξ. Τπάνπεζ ιεβάθδ έθθεζρδ απμδεηηχκ ιεευδςκ ηδξ ιέηνδζδξ ημο πμζμζημφ 

δζυβηςζδξ ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ ηαζ αοηυ οπμδδθχκεηαζ ηαζ απυ ημ πθήεμξ ηςκ 

ενβαζηδνζαηχκ ιεευδςκ πνμζδζμνζζιμφ ηςκ παναιέηνςκ αοηχκ πμο οπάνπεζ ζηδ 

αζαθζμβναθία. 

οιπέναζια θμζπυκ ηςκ υζςκ ακαθφεδηακ παναπάκς είκαζ ηα ελήξ: 

 

 Οζ ηζιέξ ηδξ ηάζδξ ηαζ ημο πμζμζημφ δζυβηςζδξ πμο πνμζδζμνίγμκηαζ 

ενβαζηδνζαηά δζαθένμοκ ζδιακηζηά απυ ιέεμδμ ζε ιέεμδμ. Οζ δζαθμνέξ 

αοηέξ απμδίδμκηαζ ζηζξ δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ πνμζμιμίςζδξ ηςκ θοζζηχκ 

ζοκεδηχκ δζυβηςζδξ ηςκ εδαθχκ. 

 Ζ δμηζιή εθεφεενδξ δζυβηςζδξ ζημ μζδήιεηνμ οπενεηηζιά ζδιακηζηά ηδκ 

ηάζδ ηαζ ημ πμζμζηυ δζυβηςζδξ, εκχ 

 Ζ δμηζιή ζηαεενμφ υβημο δίκεζ εκδζάιεζεξ ηζιέξ ηαζ δ δμηζιή ζηαεενμφ 

θμνηίμο δίκεζ ηζξ παιδθυηενεξ ηζιέξ. 

 Οζ επζηυπμο ιεηνήζεζξ δίκμοκ, πάκηα ζδιακηζηά ιζηνυηενεξ ηζιέξ, έςξ ηαζ 17 

θμνέξ, ηάζδξ ηαζ πμζμζημφ δζυβηςζδξ απυ ηζξ ενβαζηδνζαηέξ 

 

Τπάνπεζ έθθεζρδ ενεοκδηζηχκ ενβαζζχκ βζα ηα δζμβημφιεκα εδάθδ ημο εθθαδζημφ 

πχνμο ηαζ δ ιεθέηδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ημοξ απμηεθεί ιείγμκμξ ζδιαζίαξ ενεοκδηζηή 

δναζηδνζυηδηα ιε ιεβάθμ πναηηζηυ εκδζαθένμκ (Παπαηονζαηυπμοθμοξ Π. & Κμοδμοιάηδξ 

Π., 2001 ; Κμοδμοιάηδξ Π. 2002). 
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4. ΜΔΘΟΓΟΙ ΠΡΟΛΗΦΗ ΑΠΟΚΑΣΑΣΑΗ 

ΓΙΟΓΚΟΤΜΔΝΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 
 

 

 

4.1. ΔΙΑΓΧΓΗ  

 

πςξ πνμακαθένεδηε ζε πνμδβμφιεκα εδάθζα δ δζυβηςζδ εεςνείηαζ έκα απυ ηα 

ζδιακηζηυηενα πνμαθήιαηα πμο πνήγεζ πνυθδρδ ηαζ ακηζιεηχπζζδ. ε πενίπηςζδ πμο δεκ 

έπεζ πναβιαημπμζδεεί αηυια δζυβηςζδ ηαζ δεκ επζεοιείηαζ κα πναβιαημπμζδεεί ηάπμζα απυ 

ηδξ ιεευδμοξ απμζηνάββζζδξ δίκεηαζ δ δοκαηυηδηα εκαθθαηηζηχκ ιέηνςκ. Έηζζ θμζπυκ, βζα 

ηδκ πνυθδρδ ηαζ ηδκ απμθοβή ημο θαζκμιέκμο πναβιαημπμζμφκηαζ δζαδζηαζίεξ ηαηενβαζία 

ημο οπεδάθμοξ ιε ζημπυ ηδκ αφλδζδ ηδξ ακημπή ημο εδαθζημφ οθζημφ.  

Ζ πζμ ηθαζζηή ιέεμδμξ βζα ηδκ επίηεολδ αοηή είκαζ δ απμιάηνοκζδ ηςκ 

πνμαθδιαηζηχκ οθζηχκ ηαζ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ημοξ ιε ιδ δζμβημφιεκα εδάθδ. Χζηυζμ, 

πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ έπμοκ απυδεζλδ υηζ δ απμιάηνοκζδ δεκ απμηεθεί ηδκ ιυκδ θφζδ βζα ηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ημο πνμαθήιαημξ. Οζ ένεοκεξ έδεζλακ υηζ δ ηαηενβαζία ημο εδαθζημφ οθζημφ 

πμο εεςνείηαζ εοάθςημ ζηδκ δζυβηςζδ, ιε πνυζεεηα οθζηά έπεζ ζοκέπεζα ηδκ αθθαβή  ηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ ημο ηαζ ζδζαίηενα ηδξ ακημπήξ ημο. Απμηέθεζια αοημφ είκαζ ημ έκημκμ 

επζζηδιμκζηυ εκδζαθένςκ ηςκ κέςκ ιεευδςκ. 

Σα δζμβημφιεκα εδάθδ ιπμνμφκ κα ζηαεενμπμζδεμφκ ιε ηδκ πνμζεήηδ ιζηνήξ 

πμζυηδηαξ αζαεζημφ, δ μπμία ιπμνεί κα ηνμπμπμζήζεζ ηζξ θοζζηέξ ηαζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ 

ημο εδαθζημφ οθζημφ ηαεχξ  ηαζ κα αεθηζχζεζ υθδ ηδκ ηεπκζηή ζοιπενζθμνά. Οζ πεζναιαηζηέξ 

ιεθέηεξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί έπμοκ ηαηαθήλεζ ζε ακαθμβίεξ πμο αεθηζχκμοκ είηε ηα 

θοζζηά παναηηδνίζηδηα είηε ηδκ ιδπακζηή ακημπή. Δζδζηυηενα ζζπφεζ υηζ μζ ακαθμβίεξ 

οδνάζαεζημο ηοιαίκμκηαζ 1 - 3% βζα αεθηίςζδ θοζζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηαζ 3 - 8% βζα 

αεθηίςζδ ιδπακζηήξ ακημπήξ 

Χζηυζμ, εα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ αεθηίςζδ ηδξ ακημπήξ ημο ιίβιαημξ έπεζ 

απμδμεεί ζε πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ βφνς απυ ημ εδαθζηυ οθζηυ (ανβζθζηυ μνοηηυ). Δπζπθέμκ, δ 

ιαηνμπνυεεζιδ ακάπηολδ ημοξ μθείθεηαζ ζε ααειζαία ηνοζηάθθςζδ ηςκ πνμσυκηςκ 

ακηίδναζδξ ακάιεζα ζηδκ άνβζθμ ηαζ ηδκ οδνάζαεζημ. Ζ ζπηάιεκδ ηέθνα απμδεδεζβιέκα 

αεθηζχκεζ ηα παναηηδνίζηδηα ακημπήξ ηςκ εδαθζηχκ οθζηχκ ιε ιεβάθμ δοκαιζηυ ιεηααμθήξ 

ημο υβημο ημοξ. ιςξ ημκίγεηαζ υηζ μζ ένεοκεξ δεκ έπμοκ ελεηάζεζ εηηεηαιέκα ηδκ επζννμή 

ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ ζηα παναηηδνίζηδηα δζυβηςζδξ ηαζ ζοννίηκςζδξ εδαθχκ. 

Ζ ακάβηδ ακαβκχνζζδξ ηαζ ηαηάηαλδξ ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ μδήβδζε ζε 

εηηεηαιέκεξ ένεοκεξ ηςκ ζδζμηήηςκ ημοξ ηαζ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ δζυβηςζδξ ημοξ, υιςξ δεκ 

είκαζ αηυιδ λεηάεανμ δ πδιζηή ζηαεενμπμίδζδ ζημ δοκαιζηυ δζυβηςζδξ εδαθχκ.  Σμκίγεηαζ 

υηζ ηα πεζνάιαηα πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ζε εδάθδ πμο έπμοκ οπμζηεί δζυβηςζδ ιε οθζηά 

υπςξ δ ζπηάιεκδ ηέθνα ηαζ δ οδνάζαεζηυξ δεκ δίκμοκ ζαθή απμηεθέζιαηα. Δπζπθέμκ, ημ 
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πμζμζηυ ιεηααμθή δζυβηςζδξ ηςκ ιζβιάηςκ δεκ είκαζ ζηαεενυξ ζε ηαιία απυ ηζξ 

πνμακαθενυιεκεξ πενζπηχζεζξ ιε απμηέθεζια δ ιέεμδμξ πνμζεήηδξ οθζηχκ βζα ηδκ 

αεθηίςζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ εδαθχκ πμο εκδείηκοηαζ κα οπμζημφκ δζυβηςζδ κα ιδκ 

εεςνείηαζ αηυια ηαηάθθδθδ βζα πνήζδ (Αεακαζυπμοθμξ Α., 2010). 

διεζχκεηαζ υηζ ηα εδαθζηά παναηηδνζζηζηά έπμοκ οπμζηεί αθθαβέξ ζδζαίηενα ζε 

πενζμπέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ είηε βζα ηδκ ηαηαζηεοή ένβςκ, είηε θυβς αφλδζδξ ηςκ 

απαζηήζεςκ ηςκ βεςιεηνζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ιεβάθςκ ένβςκ οπμδμιήξ υπςξ μδμπμζία, 

θζιέκεξ, εβηαηαζηάζεζξ επελενβαζία θοιάηςκ η.ά. οκέπεζα υθςκ ηςκ πνμακαθενυιμοκ είκαζ 

δ ακαγήηδζδ ιεευδςκ αεθηίςζδξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ημο εδάθμοξ ιε ζηυπμ ηδκ αφλδζδ 

ηαζ ηδκ ιείςζδ ηδξ ζοιπζεζηυηδηαξ ημο. Οζ ιέεμδμζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ακάθμβα ιε ηα 

πνμαθήιαηα πμο ακηζιεηςπίγεζ ηάεε πενζμπή. ημπεφμοκ ζηδκ απμθοβή ηαεζγήζεςκ ηαζ 

δζμβηχζεςκ ηαηά ηδκ δζάνηεζα θεζημονβζηήξ γςήξ εκυξ ένβμο, ζηδκ αφλδζδ ηδξ δζαηιδηζηήξ 

ημο ακημπήξ ηαεχξ ηαζ ζηδκ πνμθυνηζζδ, αοηά ακηζιεηςπίγμκηαζ  ηονίςξ ζηα ανβζθζηά 

εδάθδ. 

Ζ ακηζιεηχπζζδ αοηχκ ηςκ πνμαθδιάηςκ αοηχκ δίκεηαζ απυ ηα ζηναββζζηήνζα ηα  

μπμία πμζηίθμοκ ηαζ ηαηαζηεοάγμκηαζ ακάθμβα ιε ημ ιέβεεμξ ηαζ ημ είδμξ ημο πνμαθήιαημξ. 

ηδκ ζοκέπεζα ημο Κεθαθαίμο εα ακαπηοπεμφκ ηα είδδ ηςκ ζηναββζζηζηχκ ένβςκ ηαεχξ ηαζ 

μζ ανπέξ ηαηαζηεοήξ ζε ηάεε έκα απυ αοηά.  

 

 

4.2. ΣΑΘΔΡΟΠΟΙΗΗ ΣΟΤ ΔΓΑΦΟΤ 

 

Θεςνδηζηά ημ δοκαιζηυ δζυβηςζδξ εκυξ δζμβημφιεκμο εδάθμοξ ιπμνεί κα 

εθαπζζημπμζδεεί δ κα ελαθεζθεεί πθήνςξ ιε ιζα απυ ηζξ παναηάης ιεευδμοξ: 

 

1. Πιεκκύξα ηνπ θαινηνπνζεηεκέλνπ εδάθνπο γηα λα επηηεπρζεί δηόγθωζε πξηλ από ηελ 

θαηαζθεπή. 

ε ιζα παθζά ηαεζενςιέκδ έκκμζα ιεηαλφ ηςκ ιδπακζηχκ ηαζ ηςκ ενβμθάαςκ ηαεχξ 

ηαζ ημο θαμφ, δ ακηζιεηχπζζδ ζηδ δζυβηςζδ ημο εδάθμοξ είκαζ δ πνμδζαανμπή. Ζ οβναζία 

ιπμνεί κα ιεηαηζκδεεί απυ έκα αάεμξ κενμφ ζε έκα ακχηενμ εθθεζιιαηζηυ ζε οβναζία ιέζς 

ηνζπμεζδμφξ ακφρςζδξ. Ζ ιεηακάζηεοζδ ηδξ οβναζίαξ ιπμνεί επίζδξ κα πναβιαημπμζδεεί 

απυ ιζα πενζμπή ορδθήξ εενιμηναζίαξ ζε ιζα άθθδ παιδθήξ εενιμηναζίαξ ιέζς εενιυ-

χζιςζδ ή άθθμκ ιδπακζζιυ. Κακμκζηά δ οβναζία ελαηιίγεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηαζ 

δζαηδνείηαζ ιζα οβναζία ζζμννμπίαξ ζημ έδαθμξ. Ζ πανμοζία ηςκ ηαθοπηυιεκςκ ημιέςκ, 

υπςξ μζ πθάηεξ δαπέδμο, πεγμδνυιζα δ πανυιμζεξ δμιέξ πμο ακαζηέθθμοκ ηδκ ελάηιζζδ, 

αολάκεζ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηδξ οβναζίαξ ημο εδάθμοξ εειεθίςζδξ ιε απμηέθεζια ηδ 

δζυβηςζδξ. 

Ζ εεςνία ηδξ πνμδζαανμπήξ ααζίγεηαζ ιε ηδκ οπυεεζδ ζπεηζηά ιε ημ ανέλζιμ πνζκ 

απυ ηδκ ηαηαζηεοή ηαζ ακ μ δείηηδξ ορδθήξ οβναζίαξ ζημ πχια δζαηδνείηαζ, μ υβημξ ημο 

εδάθμοξ εα παναιείκεζ μοζζαζηζηά ζηαεενυξ, έηζζ επζηοβπάκεηαζ ιζα ηαηάζηαζδ ιδ 

δζυβηςζδξ ηαζ ζοκεπχξ δε εα ζοιαεί δμιζηή αθάαδ. 

 

 

 



[86] 

 

2. Μείωζε ηεο ππθλόηεηαο ηνπ εδάθνπο κε έιεγρν ζπκπίεζεο 

Ο Dawson (1959) πνυηεζκε υηζ ηα άηνςξ δζμβημφιεκα εδάθδ πνέπεζ κα 

ζοιποηκςεμφκ ιε ηάπμζα εθάπζζηδ ποηκυηδηα ηαζ υπζ ιε ιζα ιέβζζηδ ποηκυηδηα. Οζ Holtz 

ηαζ Gibbs (1959) δείπκμοκ ηδκ επίδναζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηαζ ηδξ οβναζίαξ βζα ηδκ επέηηαζδ 

εκυξ ζοιπζεζιέκμο δζμβημφιεκμο ανβίθμο, υπςξ θαίκεηαζ ζημ πήια 36. 

 

  
 

σήμα 36: Σζξ % ηδξ δζυβηςζδξ ημο εδάθμοξ βζα δίαθμνεξ ζοκεήηεξ ημπμεεζζχκ οπμ 

ιμκαδζαία θυνηδζδ PSI 

[Πδβή: Fu Hua Chen, 1975] 

 

 

3. Αληηθαηάζηαζε ηνπ δηνγθνύκελνπ εδάθνπο κε άιιν κε-δηνγθνύκελν. 

Αοηή δ θφζδ εεςνείηαζ ςξ ηδκ πζμ απθή αθμφ πναβιαημπμζείηαζ απμηαηάζηαζδ ημο 

δζμβημφιεκμο εδάθμοξ ιε ηάπμζμ ιδ δζμβημφιεκμ εδαθμξ. Πνμηείκεηαζ δδθαδή δ 

ακηζηαηάζηαζδ ημο εδάθμοξ ιε έδαθμξ πμο ιεηα απυ επελενβαζία πανμοζζάγεζ ζοβηεηνζιέκα 

παναηηδνζζηζηά υπςξ ιεβάθδ ακημπή ζηδκ δζυβηςζδ. Χζηυζμ, δεκ εεςνεζηαζ ςξ αέθηζζηδ 

θφζδ δζυηζ δ ιεηαηίκδζδ εδάθμοξ ιεβάθμο υβημο απαζηεί ζοβηεηνζιέκεξ πνμδζαβναθέξ.  

 

4. Αιιαγή ηωλ ηδηνηήηωλ ηνπ δηνγθνύκελνπ εδάθνπο κε ρεκηθέο ελέζεηο. 

Δηηυξ απυ ηδ πνήζδ ημο αζαέζηδ, πδιζηέξ μοζίεξ ηαζ μνβακζηέξ ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ ζηαεενμπμίδζδ ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ. Σμ ηζζιέκημ ηαζ δ 

ζπηάιεκδ ηέθνα έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζημ ενβαζηήνζμ ιε επζηοπή απμηεθέζιαηα. Ζ ζπηάιεκδ 

ηέθνα ιενζηέξ θμνέξ πνμζηίεεηαζ ζημ ιίβια εδάθμοξ- αζαέζηδ βζα ηδκ αφλδζδ πμγμθακζηήξ 
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ακηίδναζδξ. Άθθα ακυνβακα πδιζηά υπςξ ημ πονζηζηυ κάηνζμ, οδνμλείδζμ ημο αζαεζηίμο, 

πθςνζμφπμ κάηνζμ, πθςνζμφπμ αζαέζηζμ ηαζ ημ θςζθμνζηυ μλφ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ 

ζηαεενμπμίδζδ ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ. Πμθθέξ απυ αοηέξ ηζξ πδιζηέξ μοζίεξ είκαζ 

απμηεθεζιαηζηέξ ζε ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ, αθθά δ εθανιμβή ημοξ ζημ έδαθμξ είκαζ πμθφ 

δφζημθδ. πςξ πνμακαθένεδηε μζ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ δεκ δίκμοκ ζαθή απμηεθέζιαηα ηαζ 

ζημζπεία ιε ζηυπμ κα απμδεζηκφεηαζ δ ζηακυηδηα ηδξ ιεευδμο αοηήξ.  

 

5. Mόλωζε ηνπ εδάθνπο ώζηε λα κελ ππάξρεη κεηαβνιή ηεο πγξαζίαο 

Ο Terzaghi δήθςζε υηζ πςνίξ κενυ δε εα οπήνπε ακάβηδ ηδξ εδαθμιδπακζηήξ. Ο 

Terzaghi είπε ιυκμ πενζμνζζιέκδ βκχζδ βζα ηα δζμβημφιεκα εδάθδ. Χζηυζμ, δ δήθςζδ ημο 

ιπμνεί κα εθανιμζηεί ιε αηνίαεζα ζηδκ ζοιπενζθμνά ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ. Απυ ηυηε 

πμο έβζκακ βκςζηά ηα πνμαθήιαηα ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ, μζ ιδπακζημί πνμζπαεμφκ κα 

απμιμκχζμοκ ημ κενυ απυ ηδ δμιή ηδξ εειεθίςζδξ. Δίκαζ ζπεηζηά ιζα απθή επζπείνδζδ βζα 

ηδκ αθαίνεζδ εθεφεενμο κενμφ πμο ιπμνεί κα δζαννεφζεζ ζηα εειέθζα εκυξ ηηδνίμο, 

πανέπμκηαξ επανηή απμζηνάββζζδ ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ ζςζηά εβηαηαζηδιέκα ζοζηήιαηα 

απμπέηεοζδξ. 

Έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί θνάβιαηα οδναηιμφ ηυζμ μνζγυκηζα υζμ ηαζ ηάεεηα, ιε 

πενζμνζζιέκμ ααειυ επζηοπίαξ ζηδκ πανειπυδζζδ ηδξ ιεηαθμνάξ ηδξ οβναζίαξ. Δίκαζ 

απαναίηδηδ πεναζηένς ένεοκα ηυζμ ζηζξ ελςηενζηέξ επί ηυπμο ζοκεήηεξ υζμ ηαζ ζημ 

ενβαζηήνζμ βζα ηδκ ηαεζένςζδ ιζαξ μζημκμιζηυηενδξ ιεευδμο βζα ημκ έθεβπμ ηδξ 

ιεηακάζηεοζδξ ηδξ οβναζίαξ. 

 

 Οξηδόληηα θξάγκαηα πγξαζίαο 

 

Σα μνζγυκηζα θνάβιαηα οβναζίαξ ιπμνμφκ κα εβηαηαζηαεμφκ βφνς απυ έκα ηηήνζμ 

ζηδ ιμνθή ιειανάκδξ, άηαιπηδξ πθάηαξ ή εφηαιπηδξ πθάηαξ. Ο ζημπυξ ηςκ μνζγυκηζςκ 

θναβιάηςκ είκαζ κα απμηνέρμοκ ηδκ οπεναμθζηή πνυζθδρδ ηδξ επζθακεζαηήξ οβναζίαξ. Ζ 

πνήζδ ηαζ δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ θναβιάηςκ οβναζίαξ ακαθένμκηαζ παναηάης: 

 

1. Μειανάκεξ  

Έκα εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκμ μνζγυκηζμ θνάβια οβναζίαξ είκαζ έκαξ ζοκδοαζιυξ 

απυ ιζα ιειανάκδ πμθοαζεοθεκίμο πμο εηηείκεηαζ πένα απυ ηα υνζα ηδξ επίπςζδξ ηαζ 

ημπμεεηείηαζ παθανυ παθίηζ πάκς ζηδ ιειανάκδξ. Μενζηέξ θμνέξ ημπμεεηείηαζ ιζα ζακίδα 

ηαηά ιήημξ ηδξ άηνδξ ηδξ ιειανάκδξ. Ο ζημπυξ ιζαξ ηέημζαξ εβηαηάζηαζδξ είκαζ κα 

πνμθαιαάκεζ ηδκ επζθακεζαηή εζζνμή χζηε κα ιδ δζαννεφζεζ ιέζς ηδξ επίπςζδξ ιέζα ζημ 

ηηίνζμ ηαζ κα ειπμδίζεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ γζγακίςκ (πήια 37). 

Πνέπεζ κα ζοκεζδδημπμζήζμοιε υηζ ηα λδνά εδάθδ ηάης απυ ιζα αδζαπέναζηδ 

ιειανάκδ  ιε ημκ ηαζνυ εα δζααναπμφκ ακελάνηδηα απυ ηδκ πανμοζία ηδξ εκ θυβς 

ιειανάκδξ επεζδή πθέμκ δεκ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ελάηιζζδ. Δπίζδξ, πνέπεζ κα 

ακηζθδθεμφιε υηζ δ ιειανάκδ ημο πμθοαζεοθεκίμο ηοιαίκεηαζ πενίπμο απυ 4 έςξ 20 mm. Ζ 

ιειανάκδ ζηίγεηαζ εφημθα ιε απμηέθεζια ιε ημ πέναζια ημο πνυκμμο κα δδιζμονβμφκηαζ 

μπέξ. Μζα επζθάκεζα κενμφ ζοβηεκηνχκεηαζ ζε ιζα πενζμνζζιέκδ πενζμπή υπμο ιε ημ 

πέναζια ημο πνυκμο δζαννέεζ ιέζα απυ ηζξ ηνφπεξ ηαζ ηζξ άηνεξ ηδξ ιειανάκδξ ηαζ εζζάβεηαζ 
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ηάης απυ ημ έδαθμξ, εκχ δ ελάηιζζδ ηαζ δ λήνακζδ ημο εδάθμοξ ηάης απυ ηδ ιειανάκδ 

είκαζ αδφκαηδ.  

Αηυιδ, ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ιζαξ ηέθεζαξ αδζαπέναηδξ ιειανάκδξ, δ ιεηακάζηεοζδ 

ηδξ οβναζίαξ θυβς ηδξ εενιζηήξ ιεηαθμνάξ εα εζζάβεζ επζπθέμκ οβναζία ζημ έδαθμξ ηδξ 

εειεθίςζδξ. Έηζζ,θαίκεηαζ υηζ ημ αιθίαμθμ πθεμκέηηδια ηδξ πνήζδξ ιζαξ ιειανάκδξ βφνς 

απυ ημ ηηίνζμ είκαζ κα αολήζεζ ημ πνυκμ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ δζείζδοζδ ηδξ οβναζίαξ ηαζ 

ηάκεζ πζμ μιμζυιμνθδ ηδκ ηαηακμιή ηδξ οβναζίαξ. Καηά ηδκ  δζάνηεζα ανηεηχκ εηχκ, ημ 

έδαθμξ ηδξ επίπςζδξ ηάης απυ ιζα ιειανάκδ εα είκαζ πθήνςξ ημνεζιέκμ. Ακαζδηχκμκηαξ 

ηδκ ιειανάκδ, είκαζ εφημθμ κα δζαπζζηχζεζξ υηζ ημ έδαθμξ έπεζ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία 

ιεβαθφηενδ απυ ημ υνζμ πθαζηζηυηδηαξ. 

 

  
 

σήμα 37: Αδζαπέναζηδ ιεανάκδ ηαηά ιήημξ ηςκ ελςηενζηχκ ημίπςκ. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 

 

2. Πμδίεξ ζηονμδέιαημξ 

Οζ εβηαηαζηάζεζξ ηςκ πμδζχκ ζηονμδέιαημξ δ ηςκ πεγμδνμιίςκ έπεζ απμδεζπεεί 

απμηεθεζιαηζηή ζημκ έθεβπμ ηδξ δζαηφιακζδξ ηδξ οβναζίαξ. Σμ πθεμκέηηδια ηδξ πνήζδξ 

ηςκ πμδζχκ ζηονμδέιαημξ ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ πθαζηζηέξ ιειανάκεξ είκαζ υηζ ηα πνχηα 

πνμζθένμοκ έκα εεηζηυ ειπυδζμ ζημ κενυ. Πνμθακχξ, είκαζ θμβζηυ υηζ, δ ζοβηεηνζιέκδ  

πμδζά πνμζθένεζ πενζζζυηενδ ηαζ ιεβαθφηενδ πνμζηαζία ζημ ηηίνζμ. Ζ πθαηυζηνςζδ 

μθυηθδνδξ ηδξ πενζμπήξ εηηυξ ημο ηηδνίμο είκαζ ακέθζηηδ ηαζ ακηζαζζεδηζηή. Πανυθα αοηά, 

έπεζ παναηδνδεεί υηζ δ εειεθίςζδ ιεηαηζκείηαζ θυβς ηςκ δζμβηςιέκςκ εδαθχκ πμο ζπάκζα 

ζοιααίκεζ ζηα πναηήνζα οβνχκ ηαοζίιςκ ηαθφπηεηαζ μθυηθδνδ δ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ.  

Οζ Mohan ηαζ Rao (1965) εβηαηέζηδζακ πμδζά ζηονμδέιαημξ πθάημοξ 4 πμδζχκ βφνς 

απυ ηηίνζα πμο ζηδνίγμκηακ ζε ιαφνμ μνβακζηυ έδαθμξ, δ μπμία απμδείπηδηε 

απμηεθεζιαηζηή. Ηζπονίγμκηαζ υηζ δ θεζημονβία ηδξ πμδζάξ είκαζ κα απμιαηνφκεζ ηδ 
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δζαηφιακζδ ηδξ μνζαηήξ οβναζίαξ ιαηνζά απυ ημ ηηίνζμ. Δκχ δ πνήζδ ηςκ πμδζχκ 

ζηονμδέιαημξ βφνς απυ ημ ελςηενζηυ ημο ηηζνίμο ιπμνεί κα απμδεζπεεί εοενβεηζηή, πνέπεζ 

υιςξ κα δμεεί πνμζμπή ζηδκ απυηηδζδ ιζαξ απμηεθεζιαηζηήξ ζθνάβζζδξ ιεηαλφ ηςκ πμδζχκ 

ηαζ ηςκ ηεζπχκ ηςκ εειεθίςκ. Ζ δζυβηςζδ ημο εδάθμοξ ιπμνεί κα ζδηχζεζ ηδκ πμδζά έηζζ 

χζηε δ απμζηνάββζζδ ηδξ επζθάκεζαξ ακηί κα θφβεζ ιαηνζά απυ ημ ηηίνζμ κα πέθηεζ πάκς ζε 

αοηυ. Με ιζα πθδιιεθή ηαηαζηεοή ανενχζεςκ, ημ κενυ εα δζαννεφζεζ ηαζ εα εζζαπεεί ζημ 

έδαθμξ ηδξ εειεθίςζδξ. Χζηυζμ ιζα πμδζά ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ γδιζά πανά ηαθυ, ζε 

εηείκεξ ηζξ πενζμπέξ υπμο απαζηείηαζ θνμκηίδα ζηονμδέιαημξ ηαζ ζοκηήνδζδ.   

 

3. Αζθαθηζηέξ Μειανάκεξ 

Ήδδ απυ ημ 1933, ημ ηιήια Δεκζηήξ μδμφ ημο Σέλαξ πνδζζιμπμζεί αζθαθηζηέξ 

ιειανάκεξ βζα ηδκ απμθοβή ηδξ εζζυδμο ηςκ επζθακεζαηχκ οδάηςκ ζημ δζμβημφιεκμ έδαθμξ 

ηδξ εειεθίςζδξ (1945). ημ ηζζιεκηέκζμ πεγμδνυιζμ ανζζηυηακ έκαξ αζθαθηζηυξ ηάπδηαξ 

πθάημοξ 48 πυδζα. Ζ εβηαηάζηαζδ αοηήξ ηδξ ιειανάκδξ ιπμνεί κα επζαναδφκεζ ηδ δζυβηςζδ 

αθθά δεκ εα ηδκ ειπμδίζεζ. Οζ αζθαθηζηέξ ιειανάκεξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ 

ηάθορδ ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ, έηζζ ηα ιδ δζμβημφιεκα εδάθδ ιπμνμφκ 

κα ημπμεεηδεμφκ ςξ βέιζζια ζηδκ ημνοθή ηςκ ιειανακχκ. Αοηυ εα εθαπζζημπμζήζεζ ηδκ 

δζείζδοζδ ηςκ επζθακεζαηχκ οδάηςκ εκηυξ ηςκ εδαθχκ ηάης απυ ηδκ πθάηα. πμο 

απαζηείηαζ ηαηαζηεοή πθάηαξ ζπεηζηά ιε ημ έδαθμξ, ιζα ηέημζα εεναπεία ιπμνεί κα είκαζ 

επςθεθήξ. Ζ πμζυηδηα ηδξ ηζζιεκημ αζθάθημο πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ιζαξ 

ιειανάκδξ, ζφιθςκα ιε ημ Ηκζηζημφημ Αζθάθημο (1968), είκαζ πενίπμο 1,3 βαθυκζα κα 

ηεηναβςκζηή βζάνδα. Ζ πνήζδ ηδξ αζθαθηζηήξ ιειανάκδξ ζε ζπέζδ ιε ιζα ηαηαζηεοή 

πζζίκαξ ζε ιζα πενζμπή δζμβημφιεκμο εδάθμοξ είκαζ ζδζαίηενα επζεοιδηή. Θα απαζηδεεί 

πεναζηένς ένεοκα ηαζ παναηήνδζδ.    

 

 Καηαθόξπθα θξάγκαηα πγξαζίαο  

 

Σα ηαηαηυνοθα θνάβιαηα οβναζίαξ πνδζζιμπμζμφκηαζ πενζιεηνζηά απυ ημ ηηήνζμ βζα 

κα ακαηυρμοκ ιζα πδβή κενμφ πμο εκδεπμιέκςξ ιπμνεί κα δζεζζδφζεζ ζημ έδαθμξ ηάης αμ 

ηδκ πθάηα.  

Θεςνδηζηά, ηα ηαηαηυνοθα θνάβιαηα οβναζίαξ ιπμνμφκ κα βίκμοκ πζμ 

απμηεθεζιαηζηά απυ ηα μνζγυκηζα θνάβιαηα οβναζίαξ ζηδκ εθαπζζημπμίδζδ ηδξ επμπζαηήξ 

λήνακζδξ ηαζ ζοννίηκςζδξ ηδξ παναιέηνμο ημο εδάθμοξ εειεθίςζδξ, ηαεχξ ηαζ ηδ 

ιαηνμπνυεεζιδ δζαηήνδζδ ηςκ μιμζυιμνθςκ ζοκεδηχκ οβναζίαξ ηάης απυ ημκ ζηεπαζηυ 

πχνμ. Σα εαιιέκα ηαηαηυνοθα θνάβιαηα ιπμνεί κα απμηεθμφκηαζ απυ ιειανάκδ 

πμθοαζεοθεκίμο ζοβηεηνζιέκα δ απυ άθθα ακεεηηζηά ζηεβακά οθζηά. Ζ δζαδνμιή ηδξ 

ιεηαηίκδζδξ ηδξ οβναζίαξ υηακ πνδζζιμπμζείηαζ έκα ηάεεημ θνάβια απεζημκίγεηαζ ζημ πήια 

38. 

Θεςνδηζηά ηα ηαηαηυνοθα θνάβιαηα οβναζίαξ έπμοκ έκα ζαθέξ πθεμκέηηδια έκακηζ 

ηςκ μνζγυκηζςκ θναβιάηςκ οβναζίαξ. Χζηυζμ, εκ υρεζ ημο ορδθμφ ηυζημοξ πμο πνεζάγεηαζ 

ζηδκ εβηαηάζηαζδ εκυξ ηαηαηυνοθμο θνάβιαημξ οβναζίαξ, εζδζηά υπμο απαζηείηε ιεβάθμ 

αάεμξ, είκαζ επζζθαθείξ υηζ ιζα ηέημζα εβηαηάζηαζδ είκαζ επανημφξ αλίαξ χζηε κα 

δζηαζμθμβεί ηδκ δαπάκδ.  
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σήμα 38: Σα ηαηαηυνοθα θνάβιαηα οβναζίαξ ειπμδίγμοκ ηδκ εζζπχνδζδ κενμφ ηάης απυ 

ηδκ ηαηαζηεοή. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 

 Δπηρσζε  

 

Έκα ζδιακηζηυ ζημζπείμ πμο ειπθέηεηαζ ζηδκ ηαηαζηεοή ηηζνίςκ ζοκήεςξ είκαζ δ 

επζπςιάηςζδ βφνς απυ ημ ηηίνζμ .ηακ ηαηαζηεοαζηεί ζςζηά δ επίπςζδ ελοπδνεηεί ημκ ίδζμ 

ζημπυ υπςξ ηαζ ηα ηαηαηυνοθα θνάβιαηα οβναζίαξ. Αοηυ ζζπφεζ ζδζαίηενα ζε οπυβεζμ 

ηηίνζμ, υπμο ζςζηά δ ζοιπζεζιέκδ επίπςζδ ιπμνεί κα απμηνέρεζ ηα επζθακεζαηά φδαηα κα 

εζζαπεμφκ ζημ έδαθμξ εειεθίςζδξ. Γοζηοπχξ, ζπάκζα ιζα επίπςζδ ζοιπζέγεηαζ ζςζηά. 

Πμθθμί ηαηαζηεοαζηέξ επζθέβμοκ κα ςεμφκ ημ παθανυ έδαθμξ ιέζα ζηδκ εηζηαθή πςνίξ 

πεναζηένς ζςζηή ζοιπίεζδ. Άθθμζ πνμζπαεμφκ κα εδναζχζμοκ ηδκ επίπςζδ ιε ιαθάλεζξ. 

Δίκαζ πνμθακέξ υηζ δ ηαηάθθδθδ ζοιπφηκςζδ ηδξ επίπςζδξ δεκ ιπμνεί κα επζηεοπεεί 

ιε ηέημζεξ δζενβαζίεξ. ηακ ζοιπζέγεηαζ εζθαθιέκα, ημ ζφκμθμ ζπεδυκ υθδξ ηδξ επίπςζδξ 

ηαηά ιήημξ ηςκ ημίπςκ ηδξ εειεθίςζδξ είκαζ ζε ιζα παθανή ηαηάζηαζδ. Σα επζθακεζαηά 

φδαηα ιπμνμφκ ζηδ ζοκέπεζα κα εζζέθεμοκ ζηδκ επίπςζδ ηαζ κα δζαννεφζμοκ εθεφεενα εκηυξ 

ημο εδάθμοξ ηδξ εειεθίςζδξ. Σα απμηεθέζιαηα εβηαηάζηαζδξ ηδξ παθανήξ επζπςιάηςζδξ 

θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 20.  
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Δικόνα 20: Σοπζηή πενίπηςζδ παθάνςζδξ ηδξ επίπςζδξ βφνς απυ ημ ηηίνζμ. Ζ παθανή 

επίπςζδ αθήκεζ ηα επζθακεζαηά φδαηα κα εζζπςνήζμοκ ζημ έδαθμξ ηδξ εειεθίςζδξ. 

Πνμζμπή ζηζξ νδβιαηχζεζξ υπμο παβζδεφεηαζ κενυ. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 

 

 Απνζηάγγηζε  

 

1. Απνζηξάγγηζε εδάθνπο 

Οζ ζημπμί ηδξ απμζηνάββζζδξ ημο εδάθμοξ είκαζ μζ παναηάης: 

 Γζαηυπηεζ ηδκ νμή ηδξ αανφηδηαξ ημο εθεφεενμο κενμφ 

 Σμ κενυ ηάης απυ ημ έδαθμξ επζηαεήιεκμ κενυ 

 φθθδρδ ηδξ ηνζπμεζδμφξ οβναζίαξ ηαζ ηδκ ιεηαηίκδζδ ηδξ οβναζίαξ ζε 

ηαηάζηαζδ αηιχκ. 

 

 
 

σήμα 39: Τπενορςιέκμζ οδνμθμνείξ 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 
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2. Απνζηξάγγηζε ηεο επηθάλεηαο  

Ζ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ βφνς απυ έκα ηηίνζμ πνέπεζ κα ηθζιαηχκεηαζ έηζζ χζηε ηα 

επζθακεζαηά φδαηα κα ζηναββίγμοκ ιαηνζά απυ ηδκ ηαηαζηεοή πνμξ υθεξ ηζξ ηαηεοεφκζεζξ. 

Αοηυ ζοκήεςξ δεκ επζηοβπάκεηαζ ηαζ μθείθεηαζ ζε αιέθεζα, ζημ ηυζημξ, ζημο ιζηνμφ 

ιεβέεμοξ ηδξ ζδζμηηδζίαξ ηαζ άθθςκ θυβςκ. ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ, δ πενζμπή βφνς απυ ημ 

ηηίνζμ έπεζ ζςζηά δζαααειζζηεί ιεηά ηδκ ηαηαζηεοή, αθθά δ ηθίζδ ημο εδάθμοξ άθθαλε  

ανβυηενα βζα κα αεθηζςεεί δ ειθάκζζδ ημο ημπίμο. Χξ εη ημφημο, δεκ είκαζ αζοκήεζζημ κα 

ανεεεί ηηίνζμ ιε επζθακεζαηή απμζηνάββζζδ πμο ηαηεοεφκεηαζ πνμξ ηα ηείπδ ηδξ εειεθίςζδξ. 

Ζ ιεηααμθή ηδξ οβναζίαξ ζηδκ πενίιεηνμ ημο ηηζνίμο θαίκεηαζ κα είκαζ δ ααζζηή 

αζηία ηςκ αθααχκ ημο. Δπμιέκςξ, ιε ηδ αεθηίςζδ ηδξ απμζηνάββζζδξ, ιζα εοενβεηζηή 

επίδναζδ είκαζ ακαπυθεοηηδ. Αοηή δ αεθηίςζδ ιπμνεί κα βίκεζ ιε ηδκ ζςζηή ημπμεέηδζδημο 

ζοζηήιαημξρεηαζιμφημο ηήπμο ηαζ ημο ίδζμο ημο ηήπμο, 10 πυδζα ιαηνζά απυ ημ 

ηηίνζμ,αθθά ηαζ ηςκ οδνμννμχκ ημο ηαεχξ ηαζ ηςκ οδναοθζηχκ εβηαηαζηάζεςκ ημο ηηζνίμο 

ηαζ έθεβπμξ αοηχκ βζα κα ιδκ οπάνπμοκ ηοπυκ δζαννμέξ. 

 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ ιεευδμοξ απμηαηάζηαζδξ πμο πνδζζιμπμζμφκ 

ζηναββζζηήνζα εα ακαθοεμφκ ζηδκ ζοκέπεζα ημο Κεθαθαίμο.  

 

 

 

4.2.1. Δίδη ζηπαγγιζηικών έπγυν   

 

Σα οπυβεζα κενά πμο είηε πνμένπμκηαζ απυ ημκ οδνμθυνμ μνίγμκηα είηε απυ ηδκ 

ηαηείζδοζδ απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ ακηζιεηςπίγμκηαζ ιε ένβα απμζηνάββζζδξ. Σα ένβα 

αοηά δζαπςνίγμκηαζ ζηζξ ελήξ ηαηδβμνίεξ:  

 

1. Ένβα ιμκμδζάζηαηδξ θεζημονβίαξ – Γναιιζηά ζηναββζζηήνζα/ζςθδκςηά 

i. ηναββζζηζημί αβςβμί εβηάνζζμζ ηαζ πανάθθδθμζ ηδξ μδμφ 

ii. ηναββζζηζηέξ ηάθνμζ εβηάνζζα ηαζ πανάθθδθα ηδξ μδμφ  

 

2. Ένβα δοζδζάζηαηδξ θεζημονβίαξ – ζηναββζζηζηέξ ζηνχζεζξ  

i. ηναββζζηζηέξ ζηνχζεζξ βζα νμή ηάεεηδ ζηδκ επζθάκεζα ημοξ  

ii. ηναββζζηζηέξ ζηνχζεζξ βζα νμή πανάθθδθδ ζηδκ επζθάκεζα ημοξ  

 

3. Ένβα ζφκεεηα ιε ζηναββζζηζημφξ αβςβμφξ ηαζ ζηνχζεζξ  

 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ααζζηή ανπή ηςκ ένβςκ απμζηνάββζζδξ βζα υηζ αθμνά ηδκ 

μδμπμζία είκαζ δ ζηνάββζζδ ηδξ δμιζηήξ ηαηαζηεοήξ ημο μδμζηνχιαημξ χζηε κα ιδκ οπάνπεζ 

δοκαηυηδηα ζοβηέκηνςζδξ κενχκ ζηδκ δζεπζθάκεζα ιεηαλφ ηδξ ζηνχζδξ ζηνάββζζδξ 

μδμζηνχιαημξ ηαζ ηδξ οπμηείιεκδξ ζηνχζδξ έδναζδξ μδμζηνχιαημξ. Δπζπθέμκ, δ 

ηαηαζηεοή ζηναββζζηζηχκ ένβςκ ιε ζοκήεδ αδνακή οθζηά δεκ απμηθείεζ ηδκ πνήζδ 

αζμιδπακμπμζδιέκςκ δζαπεναηχκ οθζηχκ ανηεί αοηά κα εθανιυγμκηαζ εκηυξ ημο εφνμοξ ηςκ 

πνμδζαβναθχκ αοηχκ ηαζ ηςκ δοκαημηήηςκ ημοξ.  
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4.2.1.1. Αρχέσ ςχεδιαςμού εγκαταςτάςεων αποςτράγγιςησ  

 

 Γζα ημκ ζπεδζαζιυ ηςκ ζοκήεςκ ζηναββζζηζηχκ ένβςκ πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ 

ηάπμζεξ οπυρδ ηα ηάηςεζ: 

   

1) Σμ αδέζιεοημ κενυ απυ ημ έδαθμξ πμο ιπμνεί κα πανααθάρεζ ημ ζχια πνέπεζ κα 

ζοθθδθεεί είηε ιε εβηαηαζηάζεζξ απμζηνάββζζδξ είηε ιε ηαηάθθδθα βεςτθάζιαηα ιε 

δζαπεναηή ιάγα ζκχκ ή άθθςκ οθζηχκ. Οζ εβηαηαζηάζεζξ αοηέξ ιπμνμφκ κα 

ηαηαζηεοαζημφκ ιε ή πςνίξ αβςβμφξ, απμηεθμφκηαζ απυ αδνακή οθζηά θίθηνμο ημ 

μπμίμ είκαζ πζμ πμκδνυημηημ απυ ημ πνμξ ελοβίακζδ ζοκμνεφμκ ζχια ημο ένβμο. 

Χζηυζμ, εα πνέπεζ κα είκαζ ηυζμ θεπηυημηημ, χζηε κα ιδ ιπμνμφκ μζ θεπημί ηυηημζ 

ηδξ βαζχδμοξ πενζμπήξ κα εζζπςνήζμοκ ζημ θίθηνμ. Αοημί είκαζ μζ θυβμζ πμο βζα ηδκ 

ζςζηή εβηαηάζηαζδ ηςκ ζηναββζζηζηχκ ένβςκ πνέπεζ κα πνμδζαβνάθεηαζ δ 

ημηημιεηνζηή δζααάειζζδ ημο θίθηνμο θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ ημηημιεηνζηή 

δζααάειζζδ ημο πενζαάθθμκημξ εδάθμοξ. Οζ ζπέζεζξ πμο πνέπεζ κα πθδνμφκηαζ 

ηαηαβνάθμκηαζ ζημκ Πίκαηα 22. 

 

# Λόγοι διαμέηπυν οπών κόζκινος ςνθήκη 

1 D15 οθζημφ απμζηνάββζζδξ (θίθηνμ) 

D85 οθζημφ οπεδάθμοξ (έδαθμξ) 

 5 

2 D15 οθζημφ απμζηνάββζζδξ (θίθηνμ) 

D15 οθζημφ οπεδάθμοξ (έδαθμξ) 

 5 

3 D50 οθζημφ απμζηνάββζζδξ (θίθηνμ)  

D50 οθζημφ οπεδάθμοξ (παναηείιεκδξ ζηνχζδξ) 

 25 

4 D15 παθίηςκ 

D85 άιιμο 

 5 

5 D15 παθίηςκ 

D15 άιιμο 

 5 

6 D85 οθζημφ απμζηνάββζζδξ (παθίηςκ)  

D μπήξ ζςθήκα απμζηνάββζζδξ (ή άκμζβια ανιμφ) 

 1 

7 D60 οθζημφ θίθηνμο 

D10 οθζημφ θίθηνμο 

 20 

 

Πίνακαρ 22: Κακυκεξ θίθηνμο 

 

 

2) Σμ ζχια ημο θίθηνμο ιπμνεί κα ηαηαζηεοαζηεί ιε δφμ ηνυπμοξ είηε ζε έκα 

ηαηαζηεοαζηζηυ ζηάδζμ δδθαδή ζε ιία ζηνχζδ είηε  ζε πενζζζυηενα ηαηαζηεοαζηζηά 

ζηάδζα δδθαδή ζηνχζεζξ. Σμκίγεηαζ υηζ ημ πάπμξ ηάεε ζηνχζεζξ εα πνέπεζ κα είκαζ 15 

cm (ή ηαηά πνμηίιδζδ 20 cm) ηαζ υπζ ιεβαθφηενμ ηςκ 23 cm. 

 

3) Σα βεςτθάζιαηα έπμοκ ηδκ δοκαηυηδηα κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ θίθηνα είηε βζα ημ 

δζαπςνζζιυ ζηνχζεςκ είηε ζακ αοημηεθή ζηναββζζηζηά ζημζπεία. Σμκίγεηαζ υηζ εα 
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πνέπεζ κα αημθμοεμφκηαζ μζ πνμδζαβναθέξ πμο έπμοκ δμεεί απυ ηζξ εηαζνίεξ πμο 

ηαηαζηεοάγμοκ βεςτθάζιαηα. 

 

4) Γζα ηδκ ζςζηή εβηαηάζηαζδ ζηναββζζηζηχκ ένβςκ εα πνέπεζ κα εθέβπεηαζ δ 

θεζημονβία ημοξ. Γζα ηάεε πενίπηςζδ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ 

ιε απμηέθεζια κα ιπμνμφκ κα ζοβηνζεμφκ ηα πναβιαηζηά δεδμιέκα ιε ηα 

πεζναιαηζηά. οκέπεζα ηςκ πνμακαθενυιεκςκ είκαζ δ επζθμβή ημο ηαηάθθδθμο 

ζηναββζζηζημφ ένβμο. 

 

5) ηδκ πενίπηςζδ πμο οπάνπμοκ ζοβηεηνζιέκεξ εέζεζξ υπμο εα πενζμνίγεηαζ δ δζείζδοζδ 

επζθακεζαημφ κενμφ ζηα ζηναββζζηζηά ένβα, πνέπεζ κα ηαθφπηεηαζ ημ ένβμ αοηυ ιε 

ζοκεηηζηυ έδαθμξ πάπμοξ ημοθάπζζημκ 20 cm., εθυζμκ δεκ εονίζηεηαζ ηάης απυ 

επζζηνςιέκδ (ιε μδυζηνςια) επζθάκεζα. ηδκ πενίπηςζδ αοηή πνέπεζ κα ελαζθαθζζηεί δ 

ηαηαζηεοαζηζηή εοζηάεεζα ηαζ ακημπή ημο θίθηνμο ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ θεζημονβζηή ημοξ 

επάνηεζα ζηδ δζάνηεζα ηδξ γςήξ ημο ένβμο. 

 

6) Δβηαηαζηάζεζξ απμζηνάββζζδξ πνέπεζ κα ζπεδζάγμκηαζ χζηε ζε πενίπηςζδ ημζκχκ 

θνεαηίςκ ηςκ ζοθθεηηδνίςκ αβςβχκ απμπέηεοζδξ ηαζ ηςκ αβςβχκ απμζηνάββζζδξ, κα ιδ 

ειπμδίγεηαζ δ οδναοθζηή ημοξ θεζημονβία αθθά ηαζ ηαηά ηζξ ενβαζίεξ κα ιδ 

δδιζμονβμφκηαζ ειπυδζα βζα ηδκ έκηεπκδ ηαζ άνηζα ηαηαζηεοή. 

 

7) Σα ηαηά ιήημξ βναιιζηά ζηναββζζηήνζα εα ημπμεεημφκηαζ ζηα άηνα ηδξ μδμφ αιέζςξ 

ιεηά ημ μδυζηνςια ιυκμ υπμο δ δζαημιή είκαζ ζε υνοβια ή επί ημο εδάθμοξ. ηδκ 

πενίπηςζδ πμο δ δζαημιή είκαζ ζε διζυνοβια ηυηε ηα ηαηά ιήημξ βναιιζηά 

ζηναββζζηήνζα ημπμεεημφκηαζ ιυκμ ζηδκ πθεονά ημο μνφβιαημξ. Δπζπθέμκ, ηα ηαηά 

ιήημξ βναιιζηά ζηναββζζηήνζα ημπμεεημφκηαζ ζε ηεκηνζηέξ κδζίδεξ πμο είκαζ 

δζαιμνθςιέκεξ ιε θοηζηέξ βαίεξ, ακελανηήηςξ εάκ δ ζηάειδ ηςκ πςιαημονβζηχκ είκαζ ζε 

υνοβια, ή ζε επίπςια, ή ζηδκ επζθάκεζα ημο θοζζημφ εδάθμοξ, ή ζε ιζηηή δζαημιή. 

Δπίζδξ, ημπμεεημφκηαζ ηαζ ζε ηεκηνζηέξ κδζίδεξ πμο είκαζ δζαιμνθςιέκεξ ιε άθθμ οθζηυ 

εηηυξ θοηζηήξ βδξ (αζθαθηυιζβια, ζηονυδεια, πθαηυζηνςζδ, ηθπ.) ηαζ οπάνπεζ 

πνυαθδια ηαπείκςζδξ ημο οπμβείμο οδνμθυνμο μνίγμκηα. Δζδζηυηενα:  

   (α)  

 ηακ δ ζηάειδ ηςκ πςιαημονβζηχκ είκαζ είηε υνοβια είηε ζηδκ επζθάκεζα ημο 

θοζζημφ εδάθμοξ, εα ημπμεεημφκηαζ ηαηά ιήημξ βναιιζηά ζηναββζζηήνζα θίθηνμο 

εονείαξ δζαημιήξ, αθμφ ηα επζθακεζαηά φδαηα απυ ηα ενείζιαηα ηδξ μδμφ 

απμζηναββίγμκηαζ ζημ βναιιζηυ ζηναββζζηήνζ. ηδκ πενίπηςζδ πμο ηα επζθακεζαηά 

φδαηα απυ ηα ενείζιαηα ηδξ μδμφ απμζηναββίγμκηαζ ζε ακμζηηή επεκδοιέκδ ηάθνμ 

εα ημπμεεημφκηαζ ζηναββζζηήνζα θίθηνμο ζηεκήξ δζαημιήξ ή πθαζηζηά 

ζηναββζζηήνζα. 

 

 



[95] 

 

 

σήμα 40: ηνάββζζδ ζε εέζεζξ μνφβιαημξ ιε οδνμθυνμ μνίγμκηα, ιε ηδ πνήζδ ηαηά ιήημξ 

βναιιζηχκ ζηναββζζηδνίςκ. Απμννμή ζηα ενείζιαηα. 

 

 ε πενίπηςζδ πμο βίκεηαζ πνήζδ ηςκ ηαηά ιήημξ βναιιζηχκ ζηναββζζηδνίςκ ηαζ βζα 

ηδκ δζαημπή ηδξ νμήξ ημο φδαημξ ημο οδνμθυνμο μνίγμκηα απυ ηα πνακή ημο 

μνφβιαημξ, ακελανηήηςξ απμζηνάββζζδξ ηςκ επζθακεζαηχκ οδάηςκ ζε ακμζηηή 

ηάθνμ ή υπζ, ελεηάγεηαζ δ πανμπεηεοηζηή ζηακυηδηα υθςκ ηςκ ηφπςκ βναιιζηχκ 

ζηναββζζηδνίςκ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ημ ηαηαθθδθυηενμ (ηαηά ηακυκα θίθηνμο 

εονείαξ δζαημιήξ).  

 

 

σήμα 41: ηνάββζζδ ζε εέζεζξ μνφβιαημξ ιε οδνμθυνμ μνίγμκηα, ιε ηδ πνήζδ ζηεκχκ 

ζηναββζζηδνίςκ ηαζ πθαζηζηχκ ζηναββζζηδνζχκ. Απμννμή ζε ακμζπηέξ ηάθνμοξ. 

 

 

 ηδκ πενίπηςζδ πμο δεκ οπάνπεζ κδζίδα ηαζ οπάνπεζ πνυαθδια ηαπείκςζδξ ημο 

οπμβείμο οδνμθυνμο μνίγμκηα, ελεηάγεηαζ ηα δεδμιέκα βζα ηδκ ημπμεέηδζδ ηαηά 

ιήημξ βναιιζημφ ζηναββζζηδνζμφ ζημκ άλμκα ηδξ μδμφ ηαζ ηάης απυ ημ μδυζηνςια 

βζα ηδκ ηαπείκςζδ ημο οδνμθυνμο μνίγμκηα.  

 ηδκ πενίπηςζδ πμο ημ πθάημξ ημο ενείζιαημξ βζα ηδκ ημπμεέηδζδ ηαηά ιήημξ 

βναιιζηχκ ζηναββζζηδνζχκ ζε υνοβια ιπμνεί κα είκαζ ιζηνυηενμ ηςκ 2.5 m.  
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(β)  

 ηακ δ ζηάειδ ηςκ πςιαημονβζηχκ είκαζ ζε επίπςια, δεκ είκαζ απαναίηδηα ηα 

βναιιζηά ζηναββζζηήνζα θυβς ηδξ οπμπνεςηζηήξ φπανλδξ ηδξ ζηναββζζηζηήξ 

ζηνχζδξ. ηδκ πενίπηςζδ πμο οπάνπμοκ ηαηήξ πμζυηδηαξ οθζηά επζπχιαημξ ηυηε 

πανμοζζάγεηαζ ηίκδοκμξ ακφρςζδξ ηδξ οβναζίαξ ζε παιδθέξ εθχδεζξ πενζμπέξ είκαζ 

απαναίηδημ κα ημπμεεηδεμφκ ζηναββζζηήνζα ηαζ ζηα άηνα ηςκ επζπςιάηςκ ηαζ εα 

είκαζ ηφπμο «πθαζηζηά ζηναββζζηήνζα» ή «ζηναββζζηήνζα θίθηνμο ζηεκήξ δζαημιήξ», 

ακελανηήηςξ ημο ηνυπμο δζεοεέηδζδξ ηςκ επζθακεζαηχκ οδάηςκ απυ ηα ενείζιαηα 

ηδξ μδμφ. 

 ε πενίπηςζδ πμο οπάνπεζ ιμκμηθζκήξ ηθίζδ ηδξ μδμφ, ημ βναιιζηυ ζηναββζζηήνζ, 

πθαζηζηυ ή θίθηνμο ζηεκήξ δζαημιήξ, ηαηαζηεοάγεηαζ ιυκμ ζημ έκα άηνμ ηδξ μδμφ, 

ημ παιδθυηενμ.  

 ηδκ πενίπηςζδ πμο ημ πθάημξ ημο ενείζιαημξ βζα ηδκ ημπμεέηδζδ ηαηά ιήημξ 

βναιιζηχκ ζηναββζζηδνζχκ ζε επίπςια δεκ πνέπεζ κα είκαζ ιζηνυηενμ απυ 2.0 έςξ 

2.5m.  

 
 

σήμα 42: ηνάββζζδ ζε εέζεζξ επζπχιαημξ απυ αηαηάθθδθα οθζηά ηαζ οδνμθυνμ μνίγμκηα, 

ιε ηδ πνήζδ ζηεκχκ ζηναββζζηδνίςκ ηαζ πθαζηζηχκ ζηναββζζηδνίςκ. Απμννμή ζηα πνακή. 
 

 

σήμα 43: ηνάββζζδ ζε εέζεζξ επζπχιαημξ απυ αηαηάθθδθα οθζηά ηαζ οδνμθυνμ μνίγμκηα, 

ιε ηδ πνήζδ ζηεκχκ ζηναββζζηδνίςκ ηαζ πθαζηζηχκ ζηναββζζηδνίςκ. Απμννμή ζε 

ηναζπεδυνεζενα. 
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σήμα 44: ηνάββζζδ ζε εέζεζξ επζπχιαημξ απυ αηαηάθθδθα οθζηά ηαζ οδνμθυνμ μνίγμκηα, 

ιε ηδ πνήζδ ζηεκχκ ζηναββζζηδνίςκ ηαζ πθαζηζηχκ ζηναββζζηδνίςκ. Απμννμή ζε ακμζπηέξ 

ηάθνμοξ. 

 

(γ) 

 

 ηακ δ ζηάειδ ηςκ πςιαημονβζηχκ είκαζ ζε ιζηηή δζαημιή ηα βναιιζηά 

ζηναββζζηήνζα ηαηαζηεοάγμκηαζ ηαζ ζηα δφμ άηνα ηδξ μδμφ. Απυ ηδ ιενζά ημο 

μνφβιαημξ ζζπφμοκ υζα πνμακαθένεδηακ ζηδκ πενίπηςζδ 7 (α). Απυ ηδ ιενζά ημο 

επζπχιαημξ, ημ πθαζηζηυ ζηναββζζηήνζ ή ημ ζηναββζζηήνζ ζηεκήξ δζαημιήξ ιπμνεί κα 

ιδκ ηαηαζηεοαζηεί υηακ οπάνπεζ ιμκμηθζκήξ ηθίζδ ηδξ μδμφ πνμξ ηδ ιενζά ηδξ 

κδζίδαξ ή ημο μνφβιαημξ, ηαζ ημ πθάημξ ημο ενείζιαημξ είκαζ ιζηνυηενμ απυ 2,0 έςξ 

2,5m. 

 

(δ) 

 ηζξ ηεκηνζηέξ κδζίδεξ, εάκ ημ οθζηυ επζηάθορδξ είκαζ βαζχδεξ οθζηυ, ζοκήεςξ ημ 

βναιιζηυ ζηναββζζηήνζ είκαζ θίθηνμο εονείαξ δζαημιήξ. ε ακηίεεηδ πενίπηςζδ, 

επζηάθορδξ απυ ιδ βαζχδεξ οθζηυ, ημ ζηναββζζηήνζ είκαζ θίθηνμο ζηεκήξ δζαημιήξ ή 

πθαζηζηυ. 

 

 

σήμα 4.6: πεδζαζιυξ ζηναββζζηδνίμο επζθακεζαηχκ ηαζ οπυβεζςκ κενχκ ιε δζάηνδημ 

αβςβυ ζηδκ πενζμπή ηεκηνζηήξ κδζίδαξ. Απμννμή ζε ακμζπηέξ ηάθνμοξ. 
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σήμα 45: πεδζαζιυξ ζηναββζζηδνίμο επζθακεζαηχκ ηαζ οπυβεζςκ κενχκ ιε ζηεκά 

ζηναββζζηήνζα ηαζ πθαζηζηά ζηναββζζηήνζα. ηδκ πενζμπή ηδξ ηεκηνζηήξ κδζίδαξ βίκεηαζ 

απμννμή ζε  επεκδεδοιέκεξ ηάθνμοξ. 

 
σήμα 4.8: πεδζαζιυξ ζηναββζζηδνίμο επζθακεζαηχκ ηαζ οπυβεζςκ κενχκ ιε ζηεκά 

ζηναββζζηήνζα ηαζ πθαζηζηά ζηναββζζηήνζα ζηδκ πενζμπή ηδξ ηεκηνζηήξ κδζίδαξ ιε ακάπμδδ 

ηθίζδ. Απμννμή πνμξ ηα ενείζιαηα ηδξ μδμφ. 

 

 

σήμα 46: πεδζαζιυξ ζηναββζζηδνίμο επζθακεζαηχκ ηαζ οπυβεζςκ κενχκ ιε ζηεκά 

ζηναββζζηήνζα ηαζ πθαζηζηά ζηναββζζηήνζα ζηδκ πενζμπή ηδξ ηεκηνζηήξ κδζίδαξ ιε ηακμκζηή 

ηθίζδ. Απμννμή πνμξ ηα ενείζιαηα ηδξ μδμφ. 
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8) Σα ηαηά ιήημξ βναιιζηά ζηναββζζηήνζα λεηζκμφκ πενίπμο απυ ημ επίπεδμ ηδξ 

αάζδξ/οπυααζδξ ηαζ εηηείκμκηαζ ζε αάεμξ ημοθάπζζημκ 600mm. ε πενίπηςζδ 

ηαηαζηεοήξ ελοβζακηζηήξ ζηνχζδξ μ ζςθδκςηυξ αβςβυξ ημο ζηναββζζηδνίμο εα πνέπεζ 

πάκημηε κα ανίζηεηαζ ηάης απυ ημ ηαηχηαημ επίπεδμ ηδξ ελοβζακηζηήξ ζηνχζδξ ηαζ 

εζδζηυηενα δ ημνοθή ημο ζςθδκςημφ αβςβμφ εα πνέπεζ κα ανίζηεηαζ ημοθάπζζημκ  50mm 

ηάης απυ ημκ ποειέκα ηδξ ελοβζακηζηήξ ζηνχζδξ. ηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ πθαζηζημφ 

ζηναββζζηδνίμο πςνίξ αβςβμφ, ημ πθαζηζηυ ζηναββζζηήνζ εα εηηείκεηαζ ζε αάεμξ 

ημοθάπζζημκ 100mm απυ ηδκ ηαηχηαηδ επζθάκεζα ηδξ ελοβζακηζηήξ ζηνχζδξ. 

διεζχκεηαζ υηζ μζ ζςθδκςημί αβςβμί εα εηθμνηίγμκηαζ ζε ηαηάθθδθεξ εέζεζξ ζημοξ 

απμδέηηεξ (π.π. αβςβυ μιανίςκ, ηθπ.). 

Καη’ ελαίνεζδ ζε ηιήιαηα ένβςκ βζα ηα μπμία έπεζ βίκεζ πθήνδξ εδαθμηεπκζηή 

δζενεφκδζδ ζηδκ μπμία απμδεζηκφεηαζ υηζ δ ζηέρδ ηςκ πςιαημονβζηχκ απμηεθείηαζ απυ 

πενζζζυηενμ δζαπεναηυ οθζηυ απυ αοηυ ηδξ αάζδξ/οπυααζδξ ηαζ ελοβζακηζηήξ (εάκ 

οπάνπεζ), δδθαδή απυ πμκδνυημηημ έδαθμξ ηαζ εθυζμκ δεκ πανμοζζάγεηαζ οπυβεζμξ 

οδνμθυνμξ μνίγμκηαξ, εα είκαζ δοκαηυκ κα ιδκ ηαηαζηεοάγμκηαζ ένβα απμζηνάββζζδξ 

ζημοξ αοημηζκδημδνυιμοξ.   

9) ηδκ πενίπηςζδ ζηναββζζηζηήξ ζηνχζδξ μ ζςθδκςηυξ αβςβυξ ημο ζηναββζζηδνίμο εα 

πνέπεζ κα ανίζηεηαζ πάκηα ηάης απυ ημ ηαηχηαημ επίπεδμ ηδξ ζηναββζζηζηήξ ζηνχζδξ 

ηαζ εζδζηυηενα δ ημνοθή ημο ζςθδκςημφ αβςβμφ εα πνέπεζ κα ανίζηεηαζ ημοθάπζζημκ 

200mm ηάης απυ ημκ ποειέκα ηδξ ζηναββζζηζηήξ ζηνχζδξ. 

 

10) Σα θνεάηζα επίζηερδξ ηαζ ζοκηήνδζδξ ηςκ βναιιζηχκ ζηναββζζηδνίςκ δεκ πνέπεζ κα 

έπμοκ απμζηάζεζξ ιζηνυηενεξ ηςκ 50m εκχ δεκ επζηνέπμκηαζ απμζηάζεζξ ιεβαθφηενεξ 

ηςκ 200m ακάθμβα ιε ηδκ ιεθέηδ πμο έπεζ πναβιαημπμζδεεί βζα ηα  δζάηνδηα ηςκ 

ζηναββζζηζηχκ αβςβχκ.  

 

11) Δβηάνζζα βναιιζηά ζηναββζζηήνζα ημπμεεημφκηαζ οπμπνεςηζηά ζηζξ παιδθέξ εέζεζξ ηδξ 

ηαηά ιήημξ ημιήξ ηδξ ενοενάξ ηδξ μδμφ υπμο βίκεηαζ εκαθθαβή ηςκ μνοβιάηςκ ζε 

επίπςια χζηε κα απμηθεζζηεί δ δζέθεοζδ οπυβεζςκ κενχκ ζημκ υβημ ημο επζπχιαημξ.     

 

 

 

4.2.1.2. Απσή λειηοςπγίαρ εγκαηαζηάζευν αποζηπάγγιζηρ  

 

Καηά ηδκ δζυβηςζδ ηςκ εδαθχκ ημ κενυ έπεζ εζζπχνδζδ ζημοξ πυνμοξ, απμηέθεζια 

αοημφ είκαζ δ επζεοιδηή απμιάηνοκζδ ηςκ οδάηςκ απυ ημ ημνεζιέκμ έδαθμξ. ε αοηή 

θμζπυκ ηδκ πενίπηςζδ ημο ημνεζιέκμο εδάθμοξ, επζεοιείηαζ ηαείγδζδ δ μπμία ιπμνεί κα 

πνμηφρεζ ιυκμ ιε ηδκ απμιάηνοκζδ ημο κενμφ πμο ανίζηεηαζ ιέζα ζημοξ πυνμοξ ημο.  

Ζ παιδθή δζαπεναηυηδηα ηςκ ανβζθζηχκ εδαθχκ εεςνείηαζ απυ ημοξ 

ζδιακηζηυηενμοξ πανάβμκηεξ ζηδκ αφλδζδ ημο πνυκμο ηδξ απμζηνάββζζδξ ημοξ, απμηέθεζια 

αοημφ είκαζ υηζ δ μθμηθήνςζδ ηδξ ηαείγδζδξ ημο εδάθμοξ ιπμνεί κα δζανηέζεζ αηυια ηαζ 

δεηαεηίεξ. Έκαξ ηνυπμξ βζα κα ιεζςεεί δναζηζηά μ απαζημφιεκμξ πνυκμξ μθμηθήνςζδξ ηδξ 

ζηενεμπμίδζδξ, δδθαδή ηδξ ηαείγδζδξ ημο δζμβηςιέκμο εδάθμοξ, είκαζ δ ιείςζδ ημο ιήημοξ 
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ηδξ δζαδνμιήξ πμο εα πνέπεζ κα δζακφζεζ ημ κενυ βζα κα απμιαηνοκεεί απυ ημοξ πυνμοξ ημο 

εδάθμοξ.  

Πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ έπμοκ απμδείλεζ υηζ ηα πενζζζυηενα εδάθδ έπμοκ ιεβαθφηενδ 

δζαπεναηυηδηα ηαηά ηδκ μνζγυκηζα δζεφεοκζδ ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ ηαηαηυνοθδ. Σμκίγεηαζ υηζ 

δ δζάθμνα δζαπεναηυηδηαξ ιεηαλφ ημοξ ιπμνεί κα είκαζ απυ 2 έςξ ηαζ 5 θμνέξ ιεβαθφηενδ 

ηδξ μνζγυκηζαξ δζεφεοκζδξ.  Δπζπθέμκ, αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ οπάνπεζ ζηνςζζβέκεζα πμο 

ειθακίγμοκ ηαζ ηδξ πανμοζίαξ πμθθχκ θεπηχκ εκζηνχζεςκ ζθφμξ ή θεπηήξ άιιμο.  

φιθςκα ιε ηα πνμακαθενυιεκα πνμηφπηεζ υηζ δ ηαθφηενδ ιέεμδμξ βζα ηδκ ιεζχζεζ 

ημο πνυκμο ζηενεμπμίδζδξ ηςκ εδαθχκ είκαζ ηα ένβα απμζηνάββζζδξ βζα ηδκ επζθμβή ηδξ 

ιεευδμο θαιαάκμκηαζ οπυρδ ηα εδαθζηά παναηηδνζζηζηά. Χζηυζμ, υθεξ μζ ιέεμδμζ έπμοκ ηδκ 

ίδζα ανπή θεζημονβίαξ ημπμεεηχκηαξ ηα ζηναββζζηήνζα ζε ιζηνέξ απμζηάζεζξ ιεηαλφ ημοξ βζα 

ηδκ ιέβζζηδ απυδμζδ ημοξ. 

Γζα ηδκ απμηεθεζιαηζηυηενδ θεζημονβία ηςκ ζηναββζζηδνζχκ δ ημπμεέηδζδ βίκεηαζ 

ηάης απυ ημ εζςηενζηά ημο εδάθμοξ  ζοκδέμκηαξ ηα ιε ημ μνζγυκηζμ ζηνχια πμο εα πνέπεζ 

κα είκαζ ιεβάθδξ δζαπεναηυηδηαξ, ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ ηάης απυ ημ επίπςια 

πνμθυνηζζδξ. Έηζζ ημ κενυ ηςκ πυνςκ νέεζ μνζγυκηζα πνμξ ημ πθδζζέζηενμ ζηναββζζηήνζμ 

πνμξ ηδκ ζηνχζδ απμζηνάββζζδξ. (Πθάηδξ Γ., 2007) 

 

 

 

4.2.2. Υαπακηηπιζηηκά ηπαγγιζηηπιών   

 

ημ εδάθζμ αοηυ εα ακαθοεμφκ ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ ζηναββζζηδνίςκ ιε ζημπυ 

ηδκ πνδζζιυηδηα ηάεε είδμοξ. Δπζπθέμκ, εα ακαθενεμφκ ηα ζδιακηζηυηενα 

πθεμκεηηήιαηα ηαεχξ ηαζ ιεζμκεηηήιαηα πμο ιπμνμφκ κα πανμοζζαζημφκ ζε ηάεε 

πενίπηςζδ.  

 

 

 

4.2.2.1. Γπαμμικά ζηπαγγιζηήπια θίληπος 

 

 Σμ βναιιζηυ ζηναββζζηήνζ θίθηνμο ζοθθέβεζ ημ εδαθζηυ κενυ ηαζ ημ μδδβεί εηηυξ ημο 

ζχιαημξ ημο μδμζηνχιαημξ. Γζαηνίκεηαζ ζε δφμ ηφπμοξ:  

 

 Δονείαξ δζαημιήξ: 300mm έςξ 600mm 

 ηεκήξ δζαημιήξ: 150mm έςξ 200mm 

 

 Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ ημ βναιιζηυ ζηναββζζηήνζ 

απμηεθείηαζ απυ έκα ζςθδκςηυ αβςβυ απμζηνάββζζδξ πμο πενζαάθθεηαζ ιε οθζηυ θίθηνμο.  

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζςθδκςηχκ αβςβχκ απμζηνάββζζδξ οπάνπεζ ζφκδεζδ ηαηά ηακυκα 

ιε  θνεάηζα οδνμζοθθμβήξ ή ζε ηάθνμ ιε ζημπυ ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ οδάηςκ.  

 Οζ δζαζηάζεζξ ηςκ βναιιζηχκ ζηναββζζηδνίςκ θίθηνμο ηαεμνίγμκηαζ απυ ηζξ 

ηεπκζηέξ ζοκεήηεξ ενβαζίαξ ηαζ ηεπκζηέξ θίθηνμο. Ζ δζάιεηνμξ ημο ζςθήκα 
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απμζηνάββζζδξ επζθέβεηαζ ακάθμβα ιε ηδκ οπμθμβζγυιεκδ πμζυηδηα κενμφ. Χζηυζμ, δ 

εζςηενζηή δζάιεηνμξ δεκ πνέπεζ κα είκαζ ιζηνυηενδ απυ Φ 0,20 m.  

 Βαζζηυ ιεζμκέηηδια ηςκ ζςθδκςηχκ αβςβχκ απμζηνάββζζδξ είκαζ μ ηίκδοκμξ κα 

ιαγεοηεί «πμονί» ηαζ άθθεξ πδιζηέξ ηνμφζηεξ. Αοηυ ζζπφεζ ζδζαίηενα υηακ μζ ζςθδκςημί 

αβςβμί απμζηνάββζζδξ δεκ έπμοκ ιυκζιδ νμή ιε ζοκέπεζα κα οπάνπεζ εκαθθαβή αένα - 

κενμφ. Γζα κα απμθεοπεεί ακεπάνηεζα ημο αβςβμφ θυβς έιθναλδξ απυ ημ «πμονί» πνέπεζ 

κα εηθέβμκηαζ ιεβαθφηενεξ δζάιεηνμζ απυ αοηέξ πμο πνμηφπημοκ απυ ημκ οπμθμβζζιυ.  

Δπζπθέμκ, εα πνέπεζ κα απμθεφβεηαζ απεοεείαξ αενζζιυξ ηςκ θνεαηίςκ ηςκ 

ζηναββζζηζηχκ αβςβχκ χζηε ηα δζαθοιέκα άθαηα κα ιδ ηαεζγάκμοκ.  

 Οζ ζςθδκςημί αβςβμί απμζηνάββζζδξ πνέπεζ, πςνίξ κα θαιαάκμκηαζ οπυρδ μζ 

επζθάκεζεξ ηοηθμθμνίαξ, κα οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα κα εθέβπμκηαζ ηαζ εκδεπμιέκςξ κα 

ακηζηαείζηακηαζ. ηδκ πενίπηςζδ πμο μζ ζηναββζζηζημί αβςβμί ημπμεεημφκηαζ ζε 

ζοκενβαζία ια αβςβμφξ απμπέηεοζδξ μιανίςκ πνέπεζ δ ηθίζδ ημο ποειέκα  ημο 

βναιιζημφ ζηναββζζηδνίμο κα είκαζ ίζδ ή ιεβαθφηενδ απυ ηδκ ηθίζδ ημο αβςβμφ 

απμπέηεοζδξ.  

 ηδκ πενίπηςζδ πμο μζ ζηναββζζηζημί αβςβμί ημπμεεημφκηαζ ακελάνηδημζ απυ δίηηοα 

απμπέηεοζδξ μιανίςκ πνέπεζ κα ζζπφμοκ ηα ηάηςεζ: 

 Γζα θυβμοξ αοημηαεανζζιμφ, δ εθάπζζηδ ηαηά ιήημξ ηθίζδ αβςβχκ 

ζηναββζζηδνίςκ δεκ πνέπεζ κα είκαζ ιζηνυηενδ απυ 0,5%.  

 ε δοζπενείξ πενζπηχζεζξ, εάκ δεκ ιπμνεί κα εθανιμζεεί δ εθάπζζηδ επζηνεπηή 

ηθίζδ, εα γδηείηαζ δ ζφιθςκδ βκχιδ ηδξ Τπδνεζίαξ, πθδκ υιςξ ζε ηαιία 

πενίπηςζδ δεκ εα πνέπεζ κα είκαζ ιζηνυηενδ απυ 0,3%. 

 

 Σμ οθζηυ πμο απμηεθμφκηαζ μζ αβςβμί απμζηνάββζζδξ είκαζ ζοκήεςξ απυ πμνχδεξ 

ζηονυδεια ηαζ ααζίγμκηαζ ζηδκ εβηεηνζιέκδ ζζπφμοζα πνμδζαβναθή, δζάηνδημζ 

πνεζζανζζημί ζςθήκεξ ζηναββζζηδνίςκ απυ ζηονυδεια εθάπζζηδξ ηαηδβμνίαξ  C16/20 

(ζοκήεμοξ ακημπήξ), ή ζςθήκεξ απυ πθαζηζηυ. ε πενίπηςζδ υπμο οπάνπεζ θυαμξ κα 

ιαγεοηεί «πμονί» είκαζ πνμηζιυηενδ δ πνήζδ ζςθήκςκ ιε θείεξ πανεζέξ.  

 Ζ ημπμεέηδζδ ηςκ ζςθήκςκ απμζηνάββζζδξ εα πνέπεζ κα είκαζ πάκς ζε 

ηαηάθθδθμ πνμζηαηεοηζηυ βεςφθαζια βζα κα ειπμδίγεηαζ δ δζείζδοζδ ζθφμξ απυ ημ 

πενζαάθθμκ έδαθμξ. Δπζπθέμκ μζ ζςθήκεξ απμζηνάββζζδξ εα πνέπεζ κα πενζαάθθμκηαζ 

ηεθείςξ δ ιενζηχξ απυ οθζηυ εοζηαεμφξ θίθηνμο. 

ηδκ πενίπηςζδ πμο ηαηαζηεοάγεηαζ βναιιζηυ ζηναββζζηήνζ θίθηνμο ζηεκήξ 

δζαημιήξ, εάκ μ ζςθδκςηυξ αβςβυξ δεκ πνμζηαηεφεηαζ ιε ηαηάθθδθμ πνμζηαηεοηζηυ 

βεςΰθαζια ηυηε ημ οθζηυ θίθηνμο εα πνέπεζ κα πενζηθείεηαζ ηαζ κα πνμζηαηεφεηαζ ιε 

ηαηάθθδθμ πνμζηαηεοηζηυ βεςΰθαζια παναηνάηδζδξ θεπηυημηηςκ οθζηχκ. 

 ηδκ πενίπηςζδ ηςκ δζάηνδηςκ ζςθήκςκ απμζηνάββζζδξ απυ ζηονυδεια ιε 

ζπεηζηχξ ιεβάθα ζηνμββοθά ή επζιήηδ ακμίβιαηα πενζαάθθμκηαζ ιε θίθηνμ 

πενζζζμηένςκ ζηνχζεςκ. Σμ εθάπζζημ πάπμξ ηδξ ηάεε ιίαξ ζηνχζδξ θίθηνμο δεκ ιπμνεί 

κα είκαζ ιζηνυηενμ απυ 0,20 m. Χξ δεφηενδ ααειίδα θίθηνμο (ζε θίθηνα δφμ ζηνχζεςκ ) 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί έκα θίθηνμ απυ βεςφθαζια, ζε επαθή ιε ημ ζοκεηηζηυ 

έδαθμξ. ςθήκεξ απμζηνάββζζδξ απυ πμνχδεξ ζηονυδεια (πμο ηαηαζηεοάγμκηαζ 
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ζφιθςκα ιε εβηεηνζιέκδ ζζπφμοζα πνμδζαβναθή) πενζαάθθμκηαζ ιε θίθηνμ ιζαξ 

ζηνχζδξ. 

 ηδκ πενίπηςζδ πμο δεκ οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα κα δζεζζδφεζ ζημ οπέδαθμξ ημ 

κενυ πμο ζοθθέβεηαζ ζε έκα βναιιζηυ ζηναββζζηήνζμ,  ηυηε εα πνέπεζ μ ποειέκαξ ημο 

βναιιζημφ ζηναββζζηδνίμο κα ζηεβακμπμζείηαζ ιε ζηεβακςηζηή ηαζκία απυ πθαζηζηή 

ιειανάκδ, δ μπμία κα θεάκεζ ζε ηαηάθθδθμ φρμξ ηςκ ημζπςιάηςκ ηδξ ηάθνμο, υζμ είκαζ 

ακαβηαίμ απυ ηζξ ημπζηέξ ζοκεήηεξ. 

 Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ηα βναιιζηά ζηναββζζηήνζα πνέπεζ, ζηδκ ακχηενδ 

πενζμπή ημοξ, κα ζηεπάγμκηαζ απυ ιία ζηνχζδ πάπμοξ 0,20 m. απυ ζοκεηηζηυ 

επζθακεζαηυ πχια, βζα κα ειπμδζζεεί δ δζείζδοζδ ημο επζθακεζαημφ κενμφ. Δπζπθέμκ, 

ζηδκ πενίπηςζδ πμο ζοβηεκηνχκεηαζ απυ ημ βναιιζηυ ζηναββζζηήνζμ επζαθααέξ κενυ, εα 

πνέπεζ κα βίκεηαζ ένεοκα βζα ηδκ ζηακυηδηα ηςκ ζςθήκςκ απμζηνάββζζδξ απυ ζηονυδεια 

κα ακηέλμοκ ζηδκ πνμζαμθή ημο αθααενμφ κενμφ. Γναιιζηά ζηναββζζηήνζα εα πνέπεζ κα 

ιπμνμφκ κα επζηδνμφκηαζ, βζα αοηυ είκαζ ακάβηδ δ ηαηαζηεοή θνεαηίςκ εθέβπμο.  

 

 

 

4.2.2.2. Γπαμμικά πλαζηικά ζηπαγγιζηήπια (fin drain) 

 

 Σα βναιιζηά πθαζηζηά ζηναββζζηήνζα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ ίδζμ ζημπυ ιε ηα 

βναιιζηά ζηναββζζηήνζα θίθηνμο ζηεκήξ δζαημιήξ. Σα βναιιζηά πθαζηζηά ζηναββζζηήνζα 

απμηεθμφκηαζ απυ δφμ βεςτθάζιαηα, ηαηάθθδθδξ δζαπεναηυηδηαξ, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ 

πανειαάθθεηαζ είηε δζαπεναηή ιάγα πθαζηζηχκ ζκχκ είηε πθαζηζηχκ ιαηνφζςιςκ «ηαπχκ», 

είηε άθθςκ δζαπεναηχκ οθζηχκ ιε επανηή πανμπεηεοηζηή ζηακυηδηα.  

  ημ ηάης ιένμξ ημο βναιιζημφ πθαζηζημφ ζηναββζζηδνίμο ημπμεεηείηαζ πθαζηζηυξ 

αβςβυξ ιε δζάιεηνμ δ μπμία ηοιαίκεηαζ απυ 100mm έςξ 150mm. Δπζπθέμκ, μ πθαζηζηυξ 

αβςβυξ πενζαάθθεηαζ απυ ηα βεςτθάζιαηα.  Ζ ιέεμδμξ αοηή πνδζζιμπμζείηαζ ανηεηά ζοπκά 

δζυηζ είκαζ ιζα ηαηαζηεοή βνήβμνδ ηαζ ανηεηά απμηεθεζιαηζηή. Δπζπθέμκ, ηα ηεθεοηαία 

πνυκζα δ ηαηαζηεοή αοηή ηοηθμθμνεί ζημ ειπυνζμ ηαζ ςξ πνμηαηαζηεοαζιέκμ οθζηυ, 

δδθαδή ηα βεςτθάζιαηα ηαζ δ ιάγα ηςκ πθαζηζηχκ ζκχκ ή ηςκ πθαζηζηχκ ηαπχκ 

επζημθθμφκηαζ ζημ ενβμζηάζζμ ηαζ ημ πνμσυκ δζαηίεεηαζ ςξ εκζαίμ νμθυ.  

 Σα πθαζηζηά ζηναββζζηήνζα πθεμκεηημφκ ηςκ ζηναββζζηδνίςκ θίθηνμο ζηεκήξ 

δζαημιήξ βζα ημοξ ελήξ θυβμοξ: 

i) Σμ πθάημξ ημο ζηάιιαημξ είκαζ ηαηά πμθφ ιζηνυηενμ 

ii) Γεκ απαζηείηαζ ημηηχδεξ οθζηυ βζα ηδκ πθήνςζδ ημο ζηάιιαημξ, πνδζζιμπμζείηαζ ημ 

ίδζμ εδαθζηυ οθζηυ 

iii) Μδδεκίγεηαζ ημ ηυζημξ ιεηαθμνάξ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο οθζημφ εηζηαθήξ 

iv) Γεκ πνεζάγεηαζ δ ημπμεέηδζδ δζάηνδημο ζςθήκα ζημκ ποειέκα ημο ζηάιιαημξ, εθ’ 

υζμκ πνδζζιμπμζδεεί πνμηαηαζηεοαζιέκμο ηφπμο ζηναββζζηήνζ 

v) Ζ ηαπφηδηα ηαηαζηεοήξ είκαζ αζζεδηά ιεβαθφηενδ 

vi) Ζ απμιάηνοκζδ ημο φδαημξ είκαζ ηαπφηενδ  

vii) Λεζημονβεί απμηεθεζιαηζηά βζα ιεβαθφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια, ζε ζφβηνζζδ ιε ηα 

βναιιζηά ζηναββζζηήνζα πμο δεκ πενζαάθθμκηαζ απυ πνμζηαηεοηζηυ βεςΰθαζια. 
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 Σμ πνμηαηαζηεοαζιέκμ οθζηυ ημπμεεηείηαζ ζε ηαηαηυνοθα ηαζ εθαπηυιεκμ ηδξ ιίαξ 

εη ηςκ δφμ πθεονχκ ημο ζηάιιαημξ, αβηφνςζδ αοημφ δεκ πνεζάγεηαζ. Χζηυζμ, βζα ηδ 

δζαηήνδζδ ηδξ ηαηαηυνοθμο εέζδξ ημο ζηναββζζηδνίμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

πνμζςνζκά λφθζκα ή ιεηαθθζηά οπμζηδνίβιαηα.  

 Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ δζαιήηδξ ηθίζδ ημο ζηναββζζηδνίμο εα είκαζ ίδζα ιε ηδ 

δζαιήηδ ηθίζδ ημο μδμζηνχιαημξ ηαζ ζε ηαιία πενίπηςζδ ιζηνυηενδ ημο 1 %. ε δοζιεκείξ 

εέζεζξ, ιζηνυηενδ ηδξ εθαπίζηδξ επζηνεπηήξ ηθίζδξ ιπμνεί κα επζηναπεί ιυκμ ηαηυπζκ 

εβηνίζεςξ ηδξ Τπδνεζίαξ. Δπζπθέμκ, ζε ηάεε αθθαβή ηδξ δζαιήημοξ ηθίζδξ, ημπμεεημφκηαζ 

ηαηάθθδθα ελανηήιαηα απαβςβήξ ημο φδαημξ, ζηα μπμία πνμζανιυγεηαζ πθαζηζηυξ ζςθήκαξ 

βζα ηδκ πεναζηένς απμιάηνοκζδ ηαζ δζεοεέηδζδ ημο φδαημξ. Ζ έκςζδ δφμ ημιιαηζχκ εα 

βίκεηαζ επζιεθχξ ηαζ ζφιθςκα ιε ηζξ οπμδείλεζξ ημο ηαηαζηεοαζηή ημο οθζημφ.  Σμ αάεμξ 

ημο πθαζηζημφ ζηναββζζηδνίμο εα είκαζ ςξ ηαεμνίγεηαζ απυ ζηδκ εβηεηνζιέκδ ζζπφμοζα 

πνμδζαβναθή. 

 ζμ αθμνά ηδκ δζάκμζλδ ημο ζηάιιαημξ, βζα ηαπφηενδ ηαηαζηεοή, βίκεηαζ ιε εζδζηά 

αοημηζκμφιεκα ιδπακήιαηα. Σα ιδπακήιαηα αοηά πθδκ ηδξ δζάκμζλδξ ημο ζηάιιαημξ έπμοκ 

ηδ δοκαηυηδηα ηαζ ηδξ ηαοηυπνμκδξ ημπμεέηδζδξ ημο οθζημφ. Σμ οθζηυ πθήνςζδξ ημο 

ζηάιιαημξ είκαζ απυ ημ ίδζμ εδαθζηυ οθζηυ πμο πνμήθεε απυ ηδκ εηζηαθή. οιπφηκςζδ ημο 

οθζημφ πθήνςζδξ ημο ζηάιιαημξ είκαζ ακαβηαία ζε ααειυ πμο κα ιδκ πανμοζζαζηεί 

ιεθθμκηζηή ηαείγδζδ.  

             Βαζζηυ ιεζμκέηηδια ηςκ πθαζηζηχκ ζηναββζζηδνίςκ είκαζ υηζ ηαηά ηδκ ημπμεέηδζδ 

ημοξ ηα οθζηά ιε ηα μπμία ηαηαζηεοάγμκηαζ δεκ εα πνέπεζ κα παναιέκμοκ ζημ θςξ ηδξ ιέναξ 

βζα πενζζζυηενμ απυ 50 χνεξ ζοκμθζηά. Χζηυζμ, οπάνπμοκ ηάπμζα οθζηά ηα μπμία δεκ 

επδνεάγμκηαζ απυ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ ημ θςξ ημο ήθζμο, ημκίγεηαζ υηζ μζ πνμδζαβναθέξ 

ηςκ οθζηχκ δίκμκηαζ απυ ημκ εηάζημηε ηαηαζηεοαζηή.   

Σα ηεπκζηά παναηηδνζζηζηά ημο πνμηαηαζηεοαζιέκμο πθαζηζημφ ζηναββζζηδνίμο, ή 

ηςκ ιειμκςιέκςκ οθζηχκ πμο εα ζοκεέζμοκ ημ πθαζηζηυ ζηναββζζηήνζ, ιαγί ιε ημ υκμια ηδξ 

εηαζνείαξ πμο πανήβαβε ηα οθζηά, εα οπμαάθθμκηαζ απυ ημκ ακάδμπμ πνμξ ηδκ Τπδνεζία βζα 

έβηνζζδ. Μεβαθφηενδ αανφηδηα δίκεηαζ ζηα βεςτθάζιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ, δζυηζ εα 

πνέπεζ κα έπμοκ ηα ελήξ παναηηδνζζηζηά: 

 Καηάθθδθδ δζαπεναηυηδηα 

 Καηάθθδθδ δζάιεηνμ μπχκ (πυνςκ) ζε ζοκδοαζιυ ιε ημοξ ηυηημοξ ηςκ 

βεζηκζαγυκηςκ εδαθζηχκ οθζηχκ (ζοκζζηάηαζ υπζ ιζηνυηενδ ηςκ 100 ιm ηαζ υπζ 

ιεβαθφηενδ απυ 900 ιm, ηαηά BS 6906, Part 2, ή ASTM D 4751)  

 Καηάθθδθδ ακημπή ζε εθεθηοζιυ ηαηά ηδ εναφζδ (ιεβαθφηενδ απυ 5 kN/m, ηαηά 

BS 6906, Part 1, ή ακηίζημζπδ ηαηά ASTM 4595) 

 Καηάθθδθδ ακημπή ζε δζάηνδζδ (ιεβαθφηενδ ημο 1,2 kN ηαηά ΒS 6906:Part 1, ή 

ακάθμβδ ηαηά DIN 54307) 

 Καηάθθδθδ ακηίζηαζδ ζε ζπίζζιμ (ιεβαθφηενδ απυ 200 N ηαηά ASTM 4533-85).  

 

Γζα ημ ζφκεεημ πνμηαηαζηεοαζιέκμ οθζηυ εα δίκμκηαζ πθδνμθμνίεξ βζα ηα αηυθμοεα: 

 Ακημπή ζε ζφκεθζρδ 

 οιπζεζηυηδηα 

 Πανμπεηεοηζηή ημο ζηακυηδηα 

 Σδκ ακημπή ζε απμηυθθδζδ.  
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Σα πθαζηζηά ζηναββζζηήνζα ηαζ ζδζαίηενα ηα βεςτθάζιαηα πμο ημ πενζαάθθμοκ εα 

πνέπεζ κα είκαζ ακεεηηζηά ζηα αηυθμοεα: 

 Ολέα 

 Αθηαθζηά 

 Βαηηδνίδζα  

 Τπενζχδδ αηηζκμαμθία. 

 

 

 

4.2.2.3. Σάθποι αποζηπάγγιζηρ 

   

 Οζ ακμζπημί ηάθνμζ απμζηνάββζζδξ ζοκήεςξ ηαηαζηεοάγμκηαζ βζα ηδκ 

απμιάηνοκζδ οδάηςκ απυ ιία ζηνχζδ ζηνάββζζδξ πνακμφξ. Αοηή δ θφζδ εεςνείηαζ 

ηαηαθθδθυηενδ ζε ζπέζδ ιε ημοξ αβςβμφξ απμζηνάββζζδξ ζδζαίηενα ζε πενζπηχζεζξ 

μδζηχκ ένβςκ πμο μζ πμζυηδηεξ ηςκ οδάηςκ είκαζ ιεβάθεξ. Δπζπθέμκ πνμηζιάηαζ υηακ 

πνυηεζηαζ βζα κενυ ιε ηζκδφκμοξ μλείδςζδξ.  

 Οζ ηάθνμζ απμζηνάββζζδξ πνδζζιεφμοκ βζα ηδκ ζοθθμβή ηαζ ηδκ απμιάηνοκζδ 

επζθακεζαηχκ οδάηςκ, έπμοκ ηαηά ηακυκα μνεμβςκζηή δζαημιή ηαζ ηα ημζπχιαηά ημοξ 

ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ δζαπεναηά οθζηά. Οζ δζαζηάζεζξ ηδξ ηάθνμο πνμηφπημοκ ιε αάζδ 

ηδκ απαζημφιεκδ οδναοθζηή απμπεηεοηζηή ζηακυηδηα ηαζ ηζξ ηαηαζηεοαζηζηέξ 

απαζηήζεζξ. ε ηάεε πενίπηςζδ υιςξ ημ εθάπζζημ πθάημξ ηδξ ηάθνμο πνέπεζ κα έπεζ ςξ 

αημθμφεςξ 0,60 m βζα αάεμξ ιέπνζ 2,50 m και 0,80 m βζα αάεμξ άκς ηςκ 2,50 m. 

ηδκ πενίπηςζδ επεκδεδοιέκςκ ηάθνςκ απμζηνάββζζδξ ιε πμθθαπθά θίθηνα, βζα 

θυβμοξ δζαηάναλδξ ημο πείθμοξ ηςκ πανεζχκ ηδξ ηάθνμο, δ ελςηενζηή ααειίδα (ζηνχζδ) ηςκ 

θίθηνςκ πνέπεζ κα ηαηαζηεοάγεηαζ ιε εθάπζζημ πάπμξ 0,20 m. 

Σμκίγεηαζ υηζ εα πνέπεζ κα παίνκμκηαζ ιέηνα ελαζθάθζζδξ ημο ποειέκα ηδξ ηάθνμο απυ 

ηδκ άκςζδ ιε πθάηεξ ζηονμδέιαημξ ή ζηφνα ηαζ εα πνέπεζ κα ειπμδίγεηαζ δ δζείζδοζδ 

ηυηηςκ απυ ηδκ πενζαάθθμοζα ηδ δζαημιή ηδξ ηάθνμο ζηνχζδ θίθηνμο ιε πνήζδ 

ηαηαθθήθμο βεςτθάζιαημξ. 

 Χζηυζμ, μζ ηάθνμζ απμζηνάββζζδξ ηαηαζηεοάγμκηαζ επίζδξ ζε πενίπηςζδ 

ηαηαζηεοήξ ζζδδνμδνμιζηχκ βναιιχκ. ηζξ αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ μζ ηάθνμζ 

απμζηνάββζζδξ ηαθφπημκηαζ ιε πθάηεξ μζ μπμίεξ έπμοκ μπέξ χζηε κα είκαζ δοκαηή δ 

ααηυηδηα απυ ημ πνμζςπζηυ επζεεχνδζδξ ηδξ βναιιήξ ηαζ επζπθέμκ κα ελαζθαθίγεηαζ 

ηαζ δ ζοθθμβή ημο επζθακεζαημφ κενμφ. 
        

  

 

4.2.2.4. ηπώζειρ αποζηπάγγιζηρ 

 

 Οζ ζηνχζεζξ απμζηνάββζζδξ δζαπςνίγμκηαζ ελήξ πενζπηχζεζξ:  

 

 ηνχζεζξ ζηνάββζζδξ μδμζηνχιαημξ  

 ηνχζδ απμζηνάββζζδξ πνακμφξ 

 Πνμζηαηεοηζηυ πέηαζια απμζηνάββζζδξ 
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 ηνχζδ ααεζάξ απμζηνάββζζδξ 

  

 ηδκ ζοκέπεζα ημο εδαθίμο εα ακαθοεμφκ μζ πνμακαθενυιεκεξ πενζπηχζεζξ ιε 

ζημπυ ηδκ ακάθοζδ ηδξ πνδζζιυηδηαξ ημοξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ημκ ηνυπμ ηαηαζηεοήξ ημο.  

 

 Σηξώζεηο ζηξάγγηζεο νδνζηξώκαηνο (..Ο.) 

 Οζ ηνχζεζξ ηνάββζζδξ Οδμζηνχιαημξ (Ο) είκαζ θίθηνα, ηα μπμία 

ηαηαζηεοάγμκηαζ ζημ ηάης ιένμξ ημο μδμζηνχιαημξ ηαζ ηαθφπημοκ υθμ ημ πθάημξ ηδξ 

μδμφ αηυια ηαζ ηα ενείζιαηα πμο ιπμνεί κα οπάνπμοκ. Ζ πνδζζιυηδηαξ ημοξ είκαζ ζηδκ 

απαβςβή ημο φδαημξ είηε ζηα βναιιζηά ζηναββζζηήνζα είηε ζε άθθμκ απμδέηηδ ιε ζημπυ: 

 Σδκ πνμζηαζία ηςκ μδμζηνςιάηςκ απυ ηα υιανζα φδαηα πμο εζζνέμοκ δζαιέζμο 

ηςκ νςβιχκ ημο αζθαθημηάπδηα ηαζ δζαθμνεηζηά εα εβηθςαίγμκημ ηαζ ιε ημοξ 

ηφηθμοξ πήλδξ - ηήλδξ θυβς εενιμηναζζαηχκ ιεηααμθχκ εα πνμηαθμφζακ 

θεμνέξ ζηα μδμζηνχιαηα. ηδκ πενίπηςζδ αοηή δ οπυρδ ζηνχζδ μκμιάγεηαζ 

ηνχζδ Ακηζπαβεηζηήξ Πνμζηαζίαξ (ΑΠ). 

 Σδκ ηαπείκςζδ ημο οπυβεζμο οδνμθυνμο μνίγμκηα ηάης απυ ηδκ άκς επζθάκεζα 

ηδξ ηνχζδξ Έδναζδξ Οδμζηνχιαημξ (ΔΟ), μ μπμίμξ θυβς ηδξ οδνμζηαηζηήξ 

άκςζδξ πμο εα αζημφζε ζημ μδυζηνςια, εα πνμηαθμφζε ηδ εναφζδ ημο. ηδκ 

πενίπηςζδ αοηή δ ζηνχζδ αοηή μκμιάγεηαζ ηνχζδ Απμζηνάββζζδξ ηδξ ΔΟ. 

ε πενίπηςζδ πμο μ δ ζηάειδ ημο οπυβεζμο οδνμθυνμο μνίγμκηαξ ανίζηεηαζ 

πενζμδζηά ή ιυκζια πάκς απυ ηδκ ΔΟ, δ ηαηαζηεοή ηδξ ζηνχζδξ 

απμζηνάββζζδξ ηδξ ΔΟ επζαάθθεηαζ ακελάνηδηα απυ ηδκ ακάβηδ ή ιδ 

ηαηαζηεοήξ ΑΠ. 

Οζ ηνχζεζξ ηνάββζζδξ Οδμζηνχιαημξ εα πνέπεζ κα έπμοκ εθάπζζηδ εβηάνζζα ηθίζδ 

4%. Χζηυζμ, δ εβηάνζζα ηθίζδ ηςκ ζηνχζεςκ ζηνάββζζδξ μδμζηνςιάηςκ δφκαηαζ κα 

δζαιμνθςεεί είηε ιμκμηθζκήξ είηε αιθζηθζκήξ. Σμκίγμκηαξ υηζ ζηα ηιήιαηα ιεηααμθήξ ηδξ 

ηθίζδξ απυ αιθζηθζκή ζε ιμκμηθζκή, δ πνμηφπημοζα αηιή ηςκ ηεικυκηςκ επζθακεζχκ ηείηαζ 

θμλά ςξ πνμξ ημκ άλμκα ηδξ μδμφ. Καηά ιήημξ ημο άλμκα ηδξ μδμφ, μζ ζηνχζεζξ ζηνάββζζδξ 

μδμζηνχιαημξ, εθυζμκ παφμοκ κα είκαζ απαναίηδηεξ, ηαηαθήβμοκ οπυ ιμνθή ζθήκαξ οπυ 

ηαηά ιήημξ ηθίζδ 20% ηαζ επί ιήημοξ 10 m πενίπμο. 

Γζα ημ οθζηυ ηαηαζηεοήξ ηςκ ηνχζεςκ ηνάββζζδξ Οδμζηνχιαημξ πνέπεζ κα βίκεηαζ 

έθεβπμξ βζα ηδκ εοζηάεεζα θίθηνμο ημο οθζημφ ηδξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ οπενηείιεκδ ζηνχζδ 

(οπυααζδ ή ελοβζακηζηή ζηνχζδ) ηαζ ηδκ οπμηείιεκδ ζηνχζδ ημο εδαθζημφ οθζημφ. Θα 

πνέπεζ κα ζζπφμοκ ηα ηνζηήνζα ζηαεενυηδηαξ θίθηνμο ηδξ ζηνχζδξ ζηνάββζζδξ 

μδμζηνχιαημξ, ηυζμ ζε ζπέζδ ιε ηδκ οπενηείιεκδ υζμ ηαζ ιε ηδκ οπμηείιεκδ ζηνχζδ, ηαζ 

ζφιθςκα ιε αοηά κα βίκεηαζ δ επζθμβή ηδξ ημηημιεηνζηήξ δζααάειζζήξ ηδξ. 

 Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ ζηνχζδ απμζηνάββζζδξ ηδξ ΔΟ δζαιμνθχκεηαζ 

εκζςιαημφιεκδ ζημ άκς ηιήια ηδξ ΔΟ ηαζ ηάης απυ ηδκ ΑΠ ή, ζε πενίπηςζδ απμοζίαξ 

ΑΠ, ηάης απυ ηδκ οπυααζδ. Σμ εθάπζζημ πάπμξ ηδξ ζηνχζδξ απμζηνάββζζδξ ηδξ ΔΟ 

μνίγεηαζ ζε 0,50 m, ημ μπμίμ, ζηδκ πενίπηςζδ πμο πνμηφρεζ ακάβηδ ηαηαζηεοήξ ΑΠ, δεκ 

επζηνέπεηαζ κα ζοκοπμθμβίγεηαζ ζημ πάπμξ ηδξ ΑΠ. Σμ εθάπζζημ πάπμξ ηδξ ζηνχζδξ 

απμζηνάββζζδξ ηδξ ΔΟ μνίγεηαζ ζε 0,50 m, ημ μπμίμ, ζηδκ πενίπηςζδ πμο πνμηφρεζ ακάβηδ 

ηαηαζηεοήξ ΑΠ, δεκ επζηνέπεηαζ κα ζοκοπμθμβίγεηαζ ζημ πάπμξ ηδξ ΑΠ. 
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α/α 

Κοκκομεηπική ζύνθεζη 

ςπεδάθοςρ ζε βάθορ 0,70 m 

κάηυ από ηην άνυ 

επιθάνεια ηος 

οδοζηπώμαηορ 

Δλάσιζηο βάθορ ηηρ άνυ επιθάνειαρ ηηρ ΔΟ 

μεηπούμενο από ηην άνυ επιθάνεια ηος 

οδοζηπώμαηορ [m] 

Ποζοζηό (καηά βάπορ) 

κςπίος είδοςρ 

κόκκυν < 0,02mm επί ηος 

ζςνόλος ηος δείγμαηορ Δπί ξηπού ςπεδάθοςρ Δπί ςγπού 

ςπεδάθοςρ 

για U > 15 για U <5 
Δπισώμαηα 

ύτοςρ > 2 m 

Δπισώμαηα 

ύτοςρ < 2 m και 

οπύγμαηα 

1 0% - 3% 0% - 10% Γεκ απαζηείηαζ ΑΠ 

2 3% - 6% -- 0,50 0,60 0,70 

3 > 6% > 10% 0,60 0,70 0,70 

                    

Πίνακαρ 23: Δθάπζζηεξ απαζηήζεζξ πάπμοξ ηδξ ΑΠ 

 

 Σηξώζε απνζηξάγγηζεο πξαλνύο 

 Ζ ζηνχζδ απμζηνάββζζδξ πνακμφξ παναθαιαάκεζ ημ κενυ απυ ηδκ οδνμθυνμ 

εδαθζηή ζηνχζδ ηαζ δζα ημο πνακμφξ ημ μδδβεί παναπένα πςνίξ κα πνμηαθμφκηαζ 

θεμνέξ, αοηυξ είκαζ ηαζ μ ηνυπμξ πμο απμθεφβμκηαζ μζ δζαανχζεζξ ζημ πνακέξ. Ζ ηθίζδ 

ημο πνακμφξ ηαεμνίγεηαζ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ ακημπή ζε δζάηιδζδ ημο οθζημφ ημο 

θίθηνμο ηαζ ηδξ πίεζδξ ηδξ νμήξ. 

 Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ημ πάπμξ ημο ζχιαημξ ημο θίθηνμο ελανηάηαζ απυ 

ηα ελήξ: 

 Σμπζηά δεδμιέκα  

 Απαζηήζεζξ εοζηάεεζαξ ημο πνακμφξ  

 Πμζυηδηεξ ημο κενμφ πμο εα πνέπεζ κα απμιαηνφκεηαζ ιε ηδ ζηνχζδ 

απμζηνάββζζδξ. 

 

 Ζ ζηνχζδ απμζηνάββζζδξ, ακάθμβα ιε ηζξ ημπζηέξ ζοκεήηεξ, ηαηαζηεοάγεηαζ 

ςξ ιμκμαάειζμ ή πμθοαάειζμ θίθηνμ. Γζα πνακή φρμοξ ιέπνζ 6 m, ημ ζοκμθζηυ πάπμξ 

ηδξ ζηνχζδξ απμζηνάββζζδξ πνακμφξ δεκ πνέπεζ κα είκαζ ιζηνυηενμ απυ 0,60 m ζηδ 

ζηέρδ ηαζ 1,00 m ζημκ πυδα ημο πνακμφξ. Γζα ιεβαθφηενα φρδ πνακχκ, ημ απαζημφιεκμ 

πάπμξ ηδξ ζηνχζδξ απμζηνάββζζδξ πνακμφξ απμηεθεί ακηζηείιεκμ εζδζηήξ εδαθμηεπκζηήξ 

ιεθέηδξ. Ζ δζάιεηνμξ ημο ζςθήκα απμζηνάββζζδξ, ζημκ μπμίμ ηαηαθήβεζ ημ θίθηνμ ημο 

πνακμφξ, πνέπεζ κα είκαζ ημοθάπζζημκ 0,30 m. 

 Δπζπθέμκ, δ ζηνχζδ απμζηνάββζζδξ πνακμφξ πνέπεζ κα πνμζηαηεφεηαζ απυ ηδ 

δζείζδοζδ επζθακεζαημφ κενμφ ιε ηάθορδ ιε ζοκεηηζηυ έδαθμξ πμο εα πνέπεζ κα 

ζηαεενμπμζείηαζ ιε ζπμνά ηαηάθθδθςκ θοηχκ ή κα ηαθφπηεηαζ απυ ιζα ζηνχζδ 

ζοκεηηζημφ οθζημφ πάπμοξ ημοθάπζζημκ 0,20 m.   
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 Πξνζηαηεπηηθό πέηαζκα απνζηξάγγηζεο 

 Σμ πνμζηαηεοηζηυ πέηαζια απμζηνάββζζδξ είκαζ ιία ηαηαηυνοθδ ζηνχζδ 

απμζηνάββζζδξ, δ μπμία ςξ επί ημ πθείζημκ ηαηαζηεοάγεηαζ ηάεεηα πνμξ ηδκ ηεηθζιέκδ 

επζθάκεζα ημο πνακμφξ, ιε ζημπυ κα αολήζεζ ηδκ εοζηάεεζα ημο πνακμφξ ιε εθάηηςζδ 

ηδξ πίεζδξ ημο κενμφ. Σμ πνμζηαηεοηζηυ πέηαζια ιπμνεί κα ηαηαζηεοάγεηαζ απυ 

αζοιπίεζηα οθζηά ή ζοιπαβή μπυηε ηυηε θεζημονβεί επζπνυζεεηα ηαζ ςξ ακηζζηήνζλδ.  

 Ζ εηθμβή ημο οθζημφ εα πνέπεζ κα βίκεηαζ θαιαακμιέκδξ οπυρδ ηδξ 

πζεακυηδηαξ κα ζπδιαηζζεεί «πμονί». ηακ έπμοκ ήδδ βίκεζ ηαημθζζεήζεζξ, ημ 

πνμζηαηεοηζηυ πέηαζια εα πνέπεζ κα θεάκεζ ζε αάεμξ ημοθάπζζημκ 1,00 m ηάης απυ ηδκ 

επζθάκεζα ηδξ μθίζεδζδξ.Ζ απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ πνμζηαηεοηζηχκ πεηαζιάηςκ 

ηοιαίκεηαζ, ζφιθςκα ιε ηδκ ειπεζνία, ιεηαλφ 10 ηαζ 20 m, εα πνέπεζ υιςξ κα 

οπμζηδνίγεηαζ ηαζ απυ ζπεηζημφξ οπμθμβζζιμφξ. 

 Σμ πνμζηαηεοηζηυ πέηαζια ηαηαζηεοάγεηαζ βεκζηά ιε έκα πθήνςξ 

ζηναββζζηήνζμ ζςθήκα εθάπζζηδξ δζαιέηνμο Φ0,20 m. πμο ημπμεεηείηαζ ζημ ηαηχηενμ 

ιένμξ αοημφ. Σμ εθάπζζημ πάπμξ ημο πνμζηαηεοηζημφ πεηάζιαημξ ακένπεηαζ ζε 1,20 m. 

   

 
 

σήμα 47: Πνμζηαηεοηζηυ πέηαζια  απμζηνάββζζδξ. 

 

 

 ζμ αθμνά ημ ζοθθεβυιεκμ  κενυ  μδδβείηαζ  παναπένα, ιε έκα βναιιζηυ 

ζηναββζζηήνζμ πνμξ ηδκ εηαμθή. Σα  πνμζηαηεοηζηά  πεηάζιαηα  απμζηνάββζζδξ  πνέπεζ  κα 

ζηεβακμπμζμφκηαζ απυ ηδκ εζζνμή επζθακεζαημφ κενμφ ιε ηδκ ηάθορδ π.π. ιζαξ ζηνχζδξ 

ζοκεηηζημφ οθζημφ εθάπζζημο πάπμοξ 0,20 m. 

 Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ βζα κα ιδ δζαηαναπεεί δ εοζηάεεζα ημκηά ζε πνακή 

ιεβάθμο φρμοξ δεκ εα πνέπεζ ημ αάεμξ ημο πεηάζιαημξ κα είκαζ ιεβαθφηενμ ηςκ 2.00 m ηαζ 

ηέημζα ένβα πνέπεζ κα πνμηείκμκηαζ ιεηά απυ ιεθέηδ εοζηάεεζαξ ηςκ πνακχκ.   
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σήμα 48: Πνμζηαηεοηζηυ  πέηαζια  απμζηνάββζζδξ. 

 

 

 Σηξώζε βαζηάο απνζηξάγγηζεο 

 Ζ ζηνχζδ ααεζάξ απμζηνάββζζδξ ελαζθαθίγεζ ημ οπέδαθμξ ημο ζχιαημξ  ιζαξ 

μδμφ απυ ηδκ πθεονζηή νμή κενμφ οδνμθυνμο εδαθζηήξ ζηνχζδξ ή απμζηνάββζζδξ. 

Τπάνπεζ δ δοκαηυηδηα κα ημπμεεηδεεί πανάθθδθα ή ηάεεηα πνμξ ημ πνακέξ μνφβιαημξ 

ηαζ πνδζζιεφεζ, ηαηά ηφνζμ θυβμ, βζα ηδκ απμζηνάββζζδ ααεφηενςκ ζηνχζεςκ.  

 Οζ δζαζηάζεζξ πμο ημπμεεηείηαζ ιζα ζηνχζδ απμζηνάββζζδξ ηακμκίγεηαζ ακάθμβα 

ιε ημ αάεμξ ηδξ οδνμθυνμο εδαθζηήξ ζηνχζδξ ηαζ ηδξ πμζυηδηαξ ημο κενμφ. Δπζπθέμκ, δ 

ζηνχζδ ααεζάξ απμζηνάββζζδξ ζοκδοάγεηαζ ηαηά ηακυκα ιε έκα βναιιζηυ 

ζηναββζζηήνζμ, ημ μπμίμ μδδβεί ημ κενυ πμο ζοθθέβεηαζ παναπένα πνμξ εηαμθή.  

  

 

 

σήμα 49: ηνχζδ ααεζάξ απμζηνάββζζδξ ηαζ δ θεπημιένεζα αοηήξ. 



[109] 

 

 Σμ εθάπζζημ πάπμξ ηδξ ζηνχζδξ ααεζάξ απμζηνάββζζδξ ακένπεηαζ, ζε πενίπηςζδ 

πμθοαάειζμο ζχιαημξ θίθηνμο ηαζ ιε βναιιζηυ ζηναββζζηήνζμ, ζε 1,00 m.  Ζ εθάπζζηδ 

δζάιεηνμξ ημο ζςθήκα απμζηνάββζζδξ ημο βναιιζημφ ζηναββζζηδνίμο είκαζ ίζδ πνμξ 

Φ0,30 m. ημ πάκς ιένμξ ηδξ δ ζηνχζδ ααεζάξ απμζηνάββζζδξ ζηεπάγεηαζ ιε ιία 

ζηνχζδ ζοκεηηζημφ εδάθμοξ εθάπζζημο πάπμοξ 0,20 m., βζα κα ειπμδζζεεί εηηεηαιέκδ 

δζείζδοζδ επζθακεζαημφ κενμφ. 

 

 

 

4.2.2.5. Αγυγοί Huckpack 

 

 Οζ αβςβμί Huckpack απμηεθμφκηαζ απυ έκα ζοθθεηηήνζμ αβςβυ μιανίςκ ιε έκα 

αβςβυ απμζηνάββζζδξ, μ μπμίμξ επζηαθφπηεηαζ ιε οθζηυ θίθηνμο.  ηδκ πενίπηςζδ πμο 

βίκεηαζ πνήζδ ιδ ζοκεηηζημφ οθζημφ επακεπίπςζδξ, βζα ηδκ ζφθθδρδ ημο κενμφ 

απμζηνάββζζδξ εα πνέπεζ κα ηαηαζηεοάγεηαζ πάκς απυ ημ ζοθθεηηήνζμ αβςβυ ιζα ηαζκία 

απυ πθαζηζηή ιειανάκδ ζηεβακμπμίδζδξ, επί ηδξ μπμίαξ εα ημπμεεηείηαζ μ αβςβυξ 

απμζηνάββζζδξ. Χζηυζμ, εα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ ιειανάκδ ζηεβακμπμίδζδξ δεκ 

είκαζ ακαβηαία υηακ πνδζζιμπμζείηαζ ζοκεηηζηυ οθζηυ επακεπίπςζδξ ηδξ ηάθνμο ημο 

ζοθθεηηήνζμο αβςβμφ. ιςξ ακηί βζα ζηεβακςηζηή πθαζηζηή ιειανάκδ είκαζ δοκαηυκ κα 

πνδζζιμπμζείηαζ οπυζηνςια ζηονμδέιαημξ ηαηδβμνίαξ C8/10, ιε ηαηάθθδθδ 

δζαιυνθςζδ ηδξ άκς επζθάκεζαξ αοημφ, χζηε κα ζοθθέβμκηαζ πνμξ ημ ζηναββζζηήνζμ ηα 

κενά απμζηνάββζζδξ. 

 
σήμα 50: Αβςβυξ Ζuckpack (επακεπίπςζδ ιε ζοκεηηζηυ οθζηυ) 

 

 
σήμα 51: Αβςβυξ Ζuckpack (επακεπίπςζδ ιε ιδ ζοκεηηζηυ οθζηυ) 
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4.2.2.6. Μεπικώρ διάηπηηοι ζυληνυηοί αγυγοί 

 

Μενζηχξ δζάηνδημζ ζςθδκςημί αβςβμί  ακαθαιαάκμοκ ηδ θεζημονβία απαβςβήξ ηςκ 

μιανίςκ ηαζ πανάθθδθα ηδ θεζημονβία ηδξ ζοθθμβήξ ηςκ κενχκ απμζηνάββζζδξ. ηζξ 

πενζπηχζεζξ αοηέξ μζ αβςβμί επακεπζπχκμκηαζ ιε ζοκεηηζηυ οθζηυ ιέπνζ ηδ ζηάειδ πμο 

ανπίγμοκ μζ μπέξ ζηνάββζζδξ, πάκς δε απυ ηδ ζηάειδ αοηή ηαηαζηεοάγεηαζ δ επζηάθορδ ημο 

αβςβμφ ιε οθζηυ θίθηνμο. 

 
σήμα 52: Μενζηχξ δζάηνδημξ αβςβυξ  (Δπακεπίπςζδ ιε ζοκεηηζηυ οθζηυ) 
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5. ΠΔΡΙΠΣΧΙΟΛΟΓΙΑ 
 

 

 

5.1. ΠΔΡΙΠΣΧΗ 1
η
 : ΘΛΙΦΗ ΠΡΟΚΑΛΟΤΜΔΝΗ ΑΠΟ ΣΗΝ ΑΝΤΦΧΗ 

ΠΑΑΛΟΤ  

 

 

 

5.1.1. Γενικά 

 

   Ζ πενίπηςζδ πμο ιεθεηάηαζ αθμνά ημ ηηίνζμ εκυξ ζπμθείμο (Δζηυκα 21 ηαζ 22) ηαζ 

είκαζ ηοπζηή πενίπηςζδ ακφρςζδξ παζζάθμο. Σμ θμνηίμ ημο παζζάθμο είκαζ ιεβάθμ, δ 

ηαηαζηεοή βεκζηχξ ηαθφπηεζ ηζξ πνμδζαβναθέξ, μ ζπεδζαζιυξ είκαζ ηαηάθθδθμξ, ηαζ δ 

ηαηαζηεοή οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ δίκεζ ηδ δοκαηυηδηα κα ιδκ οπμζηεί γδιζέξ ελ' αζηίαξ 

ηδξ οπενθυνηςζδξ ηδξ πθαηάξ. Δκ ημφημζξ πνμηθήεδηε γδιία ζημ ηηίνζμ θυβς ακφρςζδξ, 

πνζκ κα θδθεμφκ ιέηνα απμηαηάζηαζδξ ηδξ, δ μπμία ήηακ ηυζμ ζμαανή πμο βζα θυβμοξ 

αζθαθείαξ έβζκε εηηέκςζδ ημο ηηζνίμο. 

 

 

5.1.2. Ιζηοπία 

 

   Σμ ζπμθείμ πεναηχεδηε ημ 1962.Θειεθζχκεηαζ ιε παζζάθμοξ ζε ανάπμ, αθμφ έβζκε 

δζάηνδζδ ημο. Σμ αναπχδεξ οπυζηνςια απμηεθείηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ απυ ανβζθυθζεμ ηαζ 

ραιιζηζηυ ζπζζηυθζεμ πμο ανίζηεηαζ ζε αάεμξ 4 έςξ 23 πμδχκ (1,22m έςξ 7,01m) ηάης απυ 

ηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ. Οζ πάζζαθμζ ζπεδζάζηδηακ βζα κα θένμοκ ηεθζηή πίεζδ 20000psf 

(= 957.6 kPa) ηαζ επζθακεζαηή ηνζαή πμο εηηζιάηαζ ζηα 2000psf (= 95.76 kPa). Οζ πάζζαθμζ 

ήηακ επίζδξ ζπεδζαζιέκμζ ιε εθάπζζημ ίδζμ αάνμξ ζηα 15000psf (=718.2 kPa). Οζ πάζζαθμζ 

έπνεπε κα εζζπςνήζμοκ ζημ ζπζζημθζεζηυ ανάπμ ημοθάπζζημκ 4 πυδζα (=1,22m) ηαζ ιυκμ δ 

επζθακεζαηή ηνζαή ημο ανάπμο έπνεπε κα εεςνδεεί. Σμ ζφζηδια ζπεδζαζιμφ παζζάθμο 

εεςνήεδηε άνηζμ εκυρεζ ηςκ πενζμνζζιέκςκ βκχζεςκ βζα ημκ ζπεδζαζιυ παζζάθςκ ημ 1960.   

φκημια ιεηά ηδκ απμπενάηςζδ, παναηδνήεδηε εθίρδ ημο ηηζνίμο. Σμκ Ημφκζμ ημο 

1964, ακαηέεδηε ζημκ ενβμθάαμ κα επζζηεοάζεζ ηδκ οπάνπμοζα γδιζά. Σμκ Νμέιανζμ ημο 

1964, μζ πάζζαθμζ ανέεδηακ κα είκαζ ζε ηαθή ηαηάζηαζδ αθθά ημ ζφζηδια απμζηνάββζζδξ 

ηδξ επζθάκεζαξ δεκ ήηακ ηαηάθθδθα ζοκηδνδιέκμ ηαζ βζα αοηυ ημ θυβμ κενυ είπε εζζπςνήζεζ 

ηάης απυ ημ ηηίνζμ πνμηαθχκηαξ δζυβηςζδ ημο εδάθμοξ.  

Σμκ Ημφθζμ ημο 1966, δζαθμνέξ ημθχκεξ ακορχεδηακ ζημ επίπεδμ ημο ηηζνίμο ηαζ 

ζζδδνμδμημί ημπμεεηήεδηακ βζα οπμζηήνζλδ. Σμκ Φεανμοάνζμ ημο 1970, ςξ πνμθδπηζηυ 

ιέηνμ αζθαθείαξ έπνεπε κα αθαζνεεεί έκα πνμηαηαζηεοαζιέκμ πάκεθ πάκς απυ ιζα πυνηα. 

Σμκ Ημφθζμ ηαζ ημ Γεηέιανδ ημο 1970 επζδζμνεχζεζξ έβζκακ ζε δζάθμνμοξ παζζάθμοξ. Σμκ 

Ημφκζμ ημο 1971 έβζκακ επζπθέμκ επζζηεοέξ ζε ανηεηέξ εζςηενζηέξ ημθχκεξ. Μζα επζεεχνδζδ 

ημκ Ημφθζμ ημο 1971 έδεζλε υηζ δ ηίκδζδ αηυια ζοκεπζγυηακ. Ο Chen ημ 1972 είπε 
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πνμζθδθεεί βζα κα ηάκεζ ιζα πθήνδ ακελάνηδηδ ένεοκα ζπεηζηά ιε ηδκ αζηία ηδξ νδβιάηςζδξ 

ηαζ κα ηαεμνίζεζ ηα ακαβηαία δζμνεςηζηά ιέηνα. 

   Σμ ζπμθείμ απμηεθείηαζ απυ ηνία επίπεδα. Σμ ηαηχηενμ επίπεδμ παναηηδνίγεηαζ ςξ 

Πηένοβα Γ. Αοηυ ημ επίπεδμ έπεζ έκα παιδθυηενμ υνμθμ ηαζ έκακ υνμθμ αηυιδ. Σμ ιεζαίμ 

επίπεδμ, πμο μνίγεηαζ ςξ Πηένοβα Β Βυνεζα, ηαζ ημ ακχηενμ επίπεδμ, πμο μνίγεηαζ ςξ 

Πηένοβα Β Νυηζα, είκαζ ηαζ ηα δομ έκα πάηςια ρδθυηενα πςνίξ ηάης υνμθμ. Σμ βοικάζζμ, δ 

ηαθεηένζα ηαζ δ αίεμοζα ιμοζζηήξ είκαζ υθα έκα πάηςια ιε ρδθή μνμθή ηαζ μνίζηδηε ςξ 

Πηένοβα Γ. Σμ αυνεζμ ηιήια ηδξ Πηένοβαξ Γ είκαζ οπυβεζμ υπμο ανίζημκηαζ ηα απμδοηήνζα. 

Αοηυ είκαζ ημ ιυκμ ηιήια μθυηθδνμο ημο ηηζνίμο υπμο βζα ηδκ ηαηαζηεοή πνδζζιμπμζήεδηε 

ιπεηυ ηαεανζυηδηαξ (πθάηα επί ημο εδάθμοξ). Σμ οπυθμζπμ ημο ηηζνίμο είκαζ ηαηαζηεοή 

ηφπμο οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ. 

 

 
 

Δικόνα 21: πμθείμ Πηένοβα Β : Δλςηενζηή υρδ ημο ζπμθείμο οπυ ιεθέηδ. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 

 
 

Δικόνα 22: πμθείμ Πηένοβα Γ: Δλςηενζηή υρδ ημο ζπμθείμο οπυ ιεθέηδ. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 
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Ζ Πηένοβα Α ανίζηεηαζ ζηδκ δοηζηή πθεονά ημο ηηζνίμο ηαζ ηαηαθαιαάκεηαζ απυ ιζα 

αζαθζμεήηδ ηαζ έκα ηηίνζμ δζμίηδζδξ. Ζ επζζηεοή ζηδκ Πηένοβα Γ άνπζζε ημ 1973 ηαζ 

μθμηθδνχεδηε ημ 1974. Οζ δζάθμνεξ πηένοβεξ θαίκμκηαζ ζημ πήια 53. 

Σα πενζζζυηενα δζμνεςηζηά ιέηνα πμο εθήθεδζακ ηαηά ηα ηεθεοηαία 10 πνυκζα 

επζηεκηνχεδηακ ζηδκ Πηένοβα Γ. ημ πχνμ οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ ηάης απυ ηδκ 

Πηένοβα Γ, πμθθά ηζζιεκηέκζα αάενα απμιαηνφκεδηακ ηαζ ακηζηαηαζηάεδηακ ιε παθφαδζκεξ 

δμημφξ ηφπμο Ζ. Ζ εζηυκα 23 δείπκεζ υηζ ηα ηζζιεκηέκζα αάενα ζοκεεθίαδζακ απυ ηδκ δφκαιδ 

ακφρςζδξ ηςκ παζζάθςκ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ υπςξ ζοκεθίαμκηακ ηα ηοθζκδνζηά δμηίιζα 

ζηονμδέιαημξ ζηδκ ιδπακή δμηζιήξ εθίρδξ (πνέζα). Καηά ιήημξ ημο αυνεζμο ημίπμο ζημ 

πχνμ οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ, ημ κενυ δζαπυηζζε εθεφεενα ημκ ηεκυ πχνμ ιέζς ηδξ 

επίπςζδξ . Νενυ εζζενπυηακ ηάης απυ ηδκ πεδζθμδμηυ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια. ηδκ 

αμνεζμδοηζηή βςκία, ανέεδηακ απμδείλεζξ υηζ ημ κενυ εζζένεοζε εθεφεενα ηαζ έζηαρε ημ 

έδαθμξ ζημ πχνμ οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ ζπδιαηίγμκηαξ αοθάηζα. ηδκ Πηένοβα Β, ηυζμ 

αυνεζα υζμ ηαζ κυηζα, δ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ ήηακ ζπεηζηά λδνή , αθθά οπήνλακ εκδείλεζξ 

πςξ ημ έδαθμξ είπε αναπεί ζημ πανεθευκ θυβμ ηδξ δζείζδοζδξ ηςκ επζθακεζαηχκ οδάηςκ. 

 Σμ παιδθυηενμ επίπεδμ ηαηαζηεοχκ πενζμνίγεηαζ ζηδκ Πηένοβα Γ. Σμ ακαημθζηυ 

ημίπμξ ημο ενβαζηδνίμο ειθάκζζε ζμαανή ιεηαηίκδζδ. Σα δςιάηζα ηεπκχκ ηαζ πεζνμηεπκζχκ 

έδεζλακ επίζδξ πμθθέξ πενζμπέξ ιε εηηεηαιέκεξ γδιίεξ. Απνμζδυηδηα, ημ ηιήια ιε ημ ιπεηυ 

ηαεανζυηδηαξ ηςκ απμδοηδνίςκ δεκ έδεζλε ζπεδυκ ηαιία ιεηαηίκδζδ ηςκ εειεθίςκ. 

 
σήμα 53: Κάημρδ ημο ζπμθείμο οπυ ιεθέηδ. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 
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Δικόνα 23: Θθίρδ ημο αάενμο πμο ανίζηεηαζ πάκς απυ ημκ πάζζαθμ ηαζ ηάης απυ ηδκ 

ηφνζα δμηυ 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 

 

   ημ ακχηενμ επίπεδμ, πμθοάνζειεξ νςβιέξ ανέεδηακ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ημζπςιάηςκ 

ηςκ Πηενφβςκ Β ηαζ Γ. πεδυκ ηάεε εζςηενζηυ πχνζζια ζε αοηέξ ηζξ πενζμπέξ ήηακ 

ναβζζιέκμ. Ζ μνμθή είπε απμιαηνοκεεί απυ ηδκ θένμοζα ημζπμπμζία ηαηά 3 ίκηζεξ (=0,08 m 

=7.62 cm) ζημ αυνεζμ άηνμ ημο αυνεζμο-κυηζμο δζαδνυιμο ηάης απυ ηδκ Πηένοβα Γ ηαζ ημ 

οπυθμζπμ ημο ηηζνίμο υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 24. Δλςηενζηέξ νςβιέξ ανέεδηακ ζηζξ 

ηφνζεξ δμημφξ ηαζ ζηδκ ημζπμπμζία, ζδζαίηενα ζημ αυνεζμ ημίπμ ηδξ Πηένοβαξ Γ. Σνζπμεζδείξ 

νςβιέξ ειθακίζηδηακ ζηζξ δμημφξ μπθζζιέκμο ζηονμδέιαημξ ζημοξ πχνμοξ οπενορςιέκδξ 

εειεθίςζδξ , ζδζαίηενα ζηδκ Πηένοβα Γ. 

 

 

 

5.1.3. Έπεςνα/Μελέηη 

 

Δλδερόκελε δηόγθσζε 

 

   Έλζ ηνφπεξ ηαζ δομ θάηημζ δμηζιχκ ακαζηάθδηακ ημ 1972 ζηζξ εέζεζξ πμο θαίκμκηαζ 

ζημ πήια 53 ηαζ θήθεδηακ αδζαηάναηηα δείβιαηα απυ ηζξ μπέξ δμηζιχκ. Γμηζιέξ 

δζυβηςζδξ, πναβιαημπμζήεδηακ ζε δείβιαηα πμο εθήθεδζακ απυ ηζξ ηνφπεξ δμηζιχκ πμο 

ανίζημκηαζ ζηδκ κυηζα πθεονά ηαζ δοηζηή πθεονά ημο ηηζνίμο, δείπκμοκ υηζ δ δζυβηςζδ είκαζ 

πενίπμο 1 ιε 2 ημζξ εηαηυ ηαζ υηζ δ πίεζδ δζυβηςζδξ είκαζ πενίπμο 3000 ιε 4000 psf 
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(=143.64077 ~ 191.52104 kPa). Γεδμιέκμο υηζ μζ μπέξ δμηζιχκ δζακμίπηδηακ δίπθα ζημ 

ηηίνζμ, είκαζ πζεακυ υηζ ελ' αζηίαξ ηδξ οπεναμθζηήξ οβναζίαξ, ημ έδαθμξ κα έπεζ ήδδ δζμβηςεεί 

ζημ ιέβζζημ υνζμ ημο. Δπμιέκςξ, μζ δμηζιέξ δζυβηςζδξ δεκ ιπμνμφκ κα απμηαθφρμοκ ηδκ 

ανπζηή ηαηάζηαζδ ημο εδάθμοξ.  

 

 
 

Δικόνα 24: Ρςβιέξ ηαζ δζαπςνζζιυξ ηςκ ημφαθςκ απυ ηδκ μνμθή. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 

 

Οζ έθεβπμζ δζυβηςζδξ πναβιαημπμζήεδηακ ζε αδζαηάναηηα δείβιαηα πμο πάνεδηακ 

απυ ηνφπεξ εθέβπμο πμο έβζκακ εηηυξ ημο ηηζνίμο πανμοζζάγμοκ ιζα δζαθμνεηζηή ηαηάζηαζδ. 

Ζ άκς άνβζθμξ δζμβηχεδηε πενίπμο 6% ιε πίεζδ δζυβηςζδξ πενίπμο 25,000 psf (=1197.01 

kPa). 

Ζ ηοπζηά λδνή άνβζθμξ  πμο ανέεδηε ημκηά ζημκ πχνμ οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ , 

ιεηά απυ ακαγφιςζδ ηαζ αημθμφεςξ ιεηαβεκέζηενδ φβνακζδ, επέδεζλε ιεβάθδ πζεακυηδηα 

δζυβηςζδξ υπςξ θαίκεηαζ ζημ Γζάβναιια 15. Σα παναηηδνζζηζηά ηδξ δζυβηςζδξ 

πανμοζζάγμοκ ηδκ πναβιαηζηή ηαηάζηαζδ ημο οπεδάθμοξ ηδκ πνμκζηή πενίμδμ πμο βζκυηακ δ 

ηαηαζηεοή ημο ηηζνίμο. 

Θεςνχκηαξ υηζ δ πίεζδ δζυβηςζδξ ηδξ άκς ανβίθμο είκαζ 15,000 psf (=718.20 kPa), μ 

επυιεκμξ οπμθμβζζιυξ εα οπμδείλεζ ηδκ ηαηάζηαζδ πίεζδξ βφνς απυ ημοξ παζάθμοξ: 

 

Γεδμιέκα:            Γζάιεηνμξ παζζάθμο                         =30 in        =0.76 m 

                      Πενζθένεζα παζζάθμο                     =7,8 ft       =2.38 m 

                      Δπζθάκεζα ηέθμοξ παζζάθμο              =4,9 sq.ft   =0.46 m
2
                       

                      Μένμξ παζζάθμο ζημκ άνβζθμ                      =8,0 ft       =2.44 m                       

                      Μένμξ παζζάθμο ζημ αναπχδεξ οπυζηνςια      =4,0 ft       =1.22 m 

                      Πίεζδ δζυβηςζδξ άκς ανβίθμο                            =15,000psf=718.20 kPa  
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Γιάγπαμμα 15: Σοπζηή δμηζιή δζυβηςζδξ εηηεθέζηδηε ζε παναιμνθςιέκα δείβιαηα. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 

Μένμξ ηδξ πίεζδξ δζυβηςζδξ οπεφεοκμ βζα ηδκ ακφρςζδ =15,000x0.15=2,250psf=107.73kPa 

Σνζαή εδάθμοξ                                                    =2,000psf= 95.76 kPa             

οκμθζηή δφκαιδ ακφρςζδξ = 

(οκμθζηή επζθάκεζα παζζάθμο εηηεεεζιέκδ ζημ κενυ)x(ακφρςζδ ιμκάδαξ) 

                                                                               =7.8x8x2,250=140.4 kips=624.53kN                                                                                           

οκμθζηή παναηναηδεείζα δφκαιδ = 

(οκμθζηή επζθάκεζα παζζάθμο ζημ αναπχδεξ οπυζηνςια)x(ιμκάδα ηνζαήξ εδάθμοξ)                       

=7.8x4x2,000 = 62.4 kips= 277.57kN                                                                                             

Καεανή δφκαιδ ακφρςζδξ                                                 =140.4-62.4 = 78.0 kips= 346.96kN 

                                                                                                         

Αλάιπζε πγξαζίαο 

 

Σνεζξ πάζζαθμζ, μ S-40, μ T-20 ηαζ μ W-38 εηζηάθηδηακ ζε υθμ ημοξ ημ αάεμξ ηαζ 

πάνεδηακ δείβιαηα βζα κα δεζπεεί δ δζαθμνά ζηζξ ζδζυηδηεξ ημο εδάθμοξ ζε ζπέζδ ιε ημ 

αάεμξ ηαζ ηδκ αηηζκζηή απυζηαζδ απυ ημοξ παζζάθμοξ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία 

ηαεμνίζηδηε απυ ηα δείβιαηα πμο πάνεδηακ απυ ηζξ δμηζιέξ θάηημο ηαζ δμηζιέξ ηνφπαξ 

,ζοβηνίεδηακ ιε ηζξ ηζιέξ πμο είπακ πανεεί απυ δείβιαηα ημο 1961. Σα δείβιαηα πμο 

πάνεδηακ ημ 1972 ηυζμ βεζημκζηά ζημ ηηίνζμ υζμ ηαζ ανηεηά ιαηνζά απυ αοηυ ζοβηνίεδηακ 

βζα κα απμθαζζζηεί δ θφζδ ηδξ ιεηαηίκδζδξ ηδξ οβναζίαξ. Σα δεδμιέκα ζοκμρίγμκηαζ ςξ 

ελήξ:    
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Υπονιά Σοποθεζία Μέζη πεπιεκηικόηηηα ζε νεπό % 

1961 Έθεβπμξ ηνφπαξ 17.1 

1972 Έθεβπμξ ηνφπαξ 21.1 

1972 Έθεβπμξ θάηημο 28.1 

1972 Καηά ιήημξ παζζάθμο T-40 25.8 

1972 Καηά ιήημξ παζζάθμο S-40 28.9 

1972 Μαηνζά απυ ημ ηηίνζμ 15.2 

 Να βίκεζ έθεβπμξ ηδξ ηνφπαξ 6  
 

Πίνακαρ 24: Βυνεζμξ ημίπμξ-άκς άνβζθμξ 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 

 

Αοηά ηα δεδμιέκα δεκ είκαζ  απυθοηα, αθθά οπμδδθχκμοκ υηζ  ιζα ζδιακηζηή αφλδζδ 

ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε οβναζία έπεζ ειθακζζηεί ζημ έδαθμξ δίπθα ζημ ηηίνζμ  ηαζ βφνς απυ 

ημοξ παζζάθμοξ. 

 

Υπονιά Σοποθεζία Μέζη πεπιεκηικόηηηα ζε νεπό % 

1961 Έθεβπμξ ηνφπαξ 21.0 

1972 Έθεβπμξ ηνφπαξ 20.3 

1972 Καηά ιήημξ παζζάθμο T-40 23.7 

1972 Καηά ιήημξ παζζάθμο S-40 23.4 

1972 Μαηνζά απυ ημ ηηίνζμ 19.3 

 Να βίκεζ έθεβπμξ ηδξ ηνφπαξ 6  

 

Πίνακαρ 25: Βυνεζμξ ημίπμξ-Βναπχδεξ οπυζηνςια 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 

 

Σα δεδμιέκα ημο πνμδβμφιεκμο πίκαηα  δείπκμοκ υηζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ημο 

παιδθυηενμο αναπχδμοξ οπμζηνχιαημξ έπεζ παναιείκεζ ανηεηά μιμζυιμνθδ ζηα πεναζιέκα 

10 πνυκζα, οπμδεζηκφμκηαξ υηζ δεκ έπεζ οβνακεεί μοζζαζηζηά. Σμ αναπχδεξ οπυζηνςια πμο 

βεζημκεφεζ άιεζα ιε ημοξ παζζάθμοξ θαίκεηαζ κα έπεζ αολδεεί εθάπζζηα δ πενζεηηζηυηδηα ζε 

κενυ. 

 

Σοίσορ Υπονιά Πηγή Μέζη πεπιεκηικόηηηα ζε νεπό % 

Γοηζηυξ 1961 Απυ έθεβπμ ηνφπαξ 17.7 

Γοηζηυξ 1972 Απυ έθεβπμ ηνφπαξ 21.2 

Ακαημθζηυξ 1961 Απυ έθεβπμ ηνφπαξ 18.3 

Ακαημθζηυξ 1972 Απυ έθεβπμ ηνφπαξ 18.9 

 

Πίνακαρ 26: Ακαημθζηυξ ηαζ Γοηζηυξ ημίπμξ-Άκς άνβζθμξ 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

Παναηδνήεδηε ιζα ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε κενυ βζα ημκ δοηζηυ 

ημίπμ, αθθά δ αθθαβή ηαηά ιήημξ ημο ακαημθζημφ ημίπμο είκαζ αιεθδηέα. Σμ αναπχδεξ 

οπυζηνςια θαίκεηαζ κα είκαζ ζηεβκυηενμ ημ 1972 απυ υηζ ημ 1961.  
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Γζα κα ηαεμνζζηεί ακ δ οβναζία εζζπςνμφζε ηαηά ιήημξ ηςκ ημίπςκ ηςκ παζζάθςκ ή 

ακ απμννμθμφηακ μιμζυιμνθα απυ ηδκ επζθάκεζα, ηα δείβιαηα πενζεηηζηυηδηαξ ζε κενυ 

πάνεδηακ παναηείιεκα ζημοξ ημίπμοξ ηςκ παζζάθςκ S-40 ηαζ T-40 ηαζ επίζδξ 3 

πυδζα(=0.914m) ιαηνζά. Ζ ιέζδ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία θαίκεηαζ ζημκ αηυθμοεμ πίκαηα: 

 

Πάζζαλορ 
Μέζη πεπιεκηικόηηηα ζε νεπό % 

Άνυ άπγιλορ Βπασώδερ ςπόζηπυμα 

  

ημκ ημίπμ ημο 

παζζάθμο 

3 πυδζα 

ιαηνζά 

ημκ ημίπμ ημο 

παζζάθμο 
3 πυδζα ιαηνζά 

S-40 28.9 20.3 23.4 18.8 

T-40 25.8 21.0 23.7 21.3 

 

Πίνακαρ 27: Μέζδ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ  % 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 

 

Σα δεδμιέκα ζοκζζημφκ υηζ δ ηφνζα ιεηαηυπζζδ οβναζίαξ είκαζ άιεζα ηαηά ιήημξ ηδξ 

επζθάκεζαξ ηςκ παζζάθςκ. 

 

Αλύςσζε παζζάινπ 

 

 Ζ αολακυιεκδ οβναζία βφνς απυ ημοξ παζζάθμοξ S-40 ηαζ T-40 ζοκζζημφκ υηζ ηαζ μζ 

δφμ έπμοκ οπμζηεί ακφρςζδ. Γζα ημκ πάζζαθμ T-40, είκαζ πζεακυκ υηζ επζθακεζαηυ κενυ 

εζζπχνδζε ηαηά ιήημξ ημο πνμζχπμο αοημφ ημο παζζάθμο ηαζ ιπμνεί αηυια κα έπεζ θηάζεζ 

ημκηά ζημ ηάης ιένμξ ημο παζζάθμο. οκεπχξ, υθμξ μ πάζζαθμξ έπεζ ακαζδηςεεί. Γζα ημκ 

πάζζαθμ S-40, ανέεδηε έκα μνζγυκηζμ νάβζζια πθάημοξ 3/8 in (=0.01m) αηνζαχξ πάκς απυ 

ημ αναπχδεξ οπυζηνςια. Απυ ηδκ εηζηαθή ημο θάηημο βφνς απυ ημκ πάζζαθμ 

απαθθάπεδηακ υθεξ μζ ακορςηζηέξ δοκάιεζξ ζηδκ πθεονά ημο παζζάθμο ζηδκ άνβζθμ, μ 

πάζζαθμξ εα έπνεπε ζηαδζαηά κα είπε εβηαηαζηαεεί ηαεχξ βζκυηακ δ εηζηαθή ημο θάηημο 

ηαζ εεςνήεδηε υηζ ημ νάβζζια έπνεπε κα ακμζπεεί πενζζζυηενμ απυ 3/8 in (=0.01m) πνζκ απυ 

ηδκ εηζηαθή. Σα ναβίζιαηα θυβς έκηαζδξ πμο ακαπηφπεδηακ ζημκ πάζζαθμ ειθακχξ  

οπμδδθχκμοκ υηζ ηα άκς εδάθδ άζηδζακ ακορςηζηή πίεζδ ζημ άκς ιένμξ ημο παζζάθμο, 

ηαζ ημ ιένμξ ημο παζζάθμο ζημ αναπχδεξ οπυζηνςια οπμζηδνίγε ημκ πάζζαθμ. 

 Ζ ακορςηζηή πίεζδ πμο αζηήεδηε ζημκ πάζζαθμ ελανηάηαζ απυ ηδκ πίεζδ δζυβηςζδξ 

ημκ πενζααθθυκηςκ εδαθχκ. Ζ ακορςηζηή δφκαιδ πμο αζηήεδηε ζε ηάεε πάζζαθμ ιπμνεί κα 

έθηαζε ιέπνζ ηα 200 kips(=889.64kN). Αοηή δ δφκαιδ είκαζ ζηακή κα ναβίζεζ ημκ εκζζποιέκμ 

ζηονυδεια πμο ημπμεεηήεδηε πάκς απυ ημκ πάζζαθμ. Δπίζδξ, υηακ υθμζ μζ πάζζαθμζ ηδξ 

Πηένοβαξ Γ απμηαθφθεδηακ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ δζμνεςηζηχκ ηαηαζηεοχκ, ανέεδηε υηζ 

ημοθάπζζημκ 5 πάζζαθμζ είπακ ιία δζαηνζηή δζαηιδηζηή αζημπία υπςξ θαίκεηαζ ζηζξ Δζηυκεξ 

25  ηαζ 26. 
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Δικόνα 25: Αζημπία ημο παζζάθμο απυ δζάηιδζδ απμηέθεζια ηδξ ακφρςζδξ. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 

 
 

Δικόνα 26: Αζημπία ημο παζζάθμο απυ δζάηιδζδ απμηέθεζια ηδξ ακφρςζδξ. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

5.1.4. Αίηιο ηηρ κίνηζηρ  
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 Γεκζηά, ημ αίηζμ ηδξ ηίκδζδξ ημο ηηζνίμο μθείθεηαζ ζηδκ ακφρςζδ ηςκ παζζάθςκ. Ζ 

ηίκδζδ είκαζ πενζζζυηενμ ζδιακηζηή ζηδκ αυνεζα πθεονά ηάης απυ ηδκ Πηένοβα Γ. ηα 

δοηζηά ηδξ Πηένοβαξ Γ, υθμ ημ ζπμθζηυ ηηίνζμ ζοκδέεηαζ ιε πεδζθμδμημφξ. Ζ Πηένοβα Γ 

πςνίγεηαζ απυ ημ οπυθμζπμ ζπμθζηυ ηηίνζμ ιε ανιμφξ δζαζημθήξ. οκεπχξ, ζημ ακαημθζηυ 

ηιήια ημο ζπμθζημφ ηηζνίμο δ ιεηαηίκδζδ ηςκ εειεθίςκ δζακειήεδηε ιέζς ημο ζοζηήιαημξ 

ηαζ δεκ είκαζ ειθακήξ, εκχ ζημκ αμνεζμακαημθζηυ δζάδνμιμ υθμ ημ ζφζηδια είκαζ πςνζζιέκμ. 

Αοηυ ελδβεί βζαηί ειθακίζηδηε ζδιακηζηή ιεηαηίκδζδ ηαηά ιήημξ ημο αμνεζμακαημθζημφ 

δζαδνυιμο. 

 Δπζπθέμκ ηδξ ακφρςζδξ ηςκ παζζάθςκ, ανέεδηακ δζάθμνα άθθα εθαηηχιαηα 

ηαηαζηεοήξ. Γφμ πάζζαθμζ ζηδκ Πηένοβα Γ έπμοκ αοεζζηεί ζημκ άκς άνβζθμ ακηί κα 

ηανθςεμφκ ιέζα ζημ αναπχδεξ οπυζηνςια υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 27. Οζ πάζζαθμζ  

ήηακ δζαιέηνμο 36 in (= 0.91 m) ηαζ 3 έςξ 4 ft (= 0.91 ~ 1.22 m) ιήημοξ, ακηί βζα 12 in (=0.3 

m) ζε δζάιεηνμ ηαζ κα έπμοκ ηανθςεεί ζημ αναπχδεξ οπυζηνςια υπςξ είπε ζπεδζαζηεί. 

Δθυζμκ δ άκς άνβζθμξ  έπεζ ιέβζζηδ θένμοζα ζηακυηδηα εδάθμοξ πενίπμο 3,000 psf(= 143.64 

kPa), είκαζ πζεακυκ κα έπεζ βίκεζ ηαείγδζδ αοηχκ ηςκ παζζάθςκ. 

  

 
 

Δικόνα 27: Αηαηάθθδθδ ημπμεέηδζδ παζζάθμο. Σμ ιήημξ ημο παζζάθμο πνέπεζ κα είκαζ 20 

ft (=6.1 m) ηαζ εδναζιέκμ ζε αναπχδεξ οπυααενμ. Πναβιαηζηυ ιήημξ ιυθζξ 4 ft (=1.22 m) 

ηαζ εδναζιέκμ ζε άνβζθμ. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

Σμ ζοκμθζηυ ιήημξ ημο ηεκμφ πχνμο ηάης απυ ημκ αυνεζμ ημίπμ ζηδκ Πηένοβα Γ 

επζεεςνήεδηε πνμζεηηζηά. Τπήνπε εθάπζζημξ ηεκυξ πχνμξ. Βνέεδηακ απμιεζκάνζα απυ 

πανηυκζ πμο πνδζζιμπμζήεδηε  βζα κα δζαιμνθςεεί μ ηεκυξ πχνμξ, αθθά θαίκεηαζ υηζ δεκ 
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ηαηαζηεοάζηδηε ζςζηά, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 28. Δίηε μ ηεκυξ πχνμξ δεκ 

δζαιμνθχεδηε ζημ ηαεμνζζιέκμ πάπμξ είηε δ ακφρςζδ ημο εδάθμοξ έπεζ ηθείζεζ ημκ ηεκυ 

πχνμ. ε ηάεε πενίπηςζδ, ηαηά ιήημξ ημο αυνεζμο ημίπμο ζηδκ Πηένοβα Γ, ημ έδαθμξ έπεζ 

αζηήζεζ ακορςηζηή πίεζδ ζηδκ πεδζθμδμηυ πμο ιπμνεί κα θηάζεζ ιέπνζ ηα 25,000 psf (= 

1197.01 kPa). 

 Γεκ πνμηθήεδηακ υθεξ μζ θακενέξ γδιίεξ ζημ ηηίνζμ απυ ηδκ ιεηαηίκδζδ ηςκ 

εειεθίςκ. θα ηα δζαπςνζζηζηά ημζπχιαηα ζηζξ αίεμοζεξ δζδαζηαθίαξ έπμοκ ναβίζιαηα. Ζ 

ιμνθή ηςκ ναβζζιάηςκ οπμδεζηκφεζ υηζ μζ δμημί πμο οπμζηδνίγμοκ ηζξ πθάηεξ ελεηνάπδζακ. 

Οζ νςβιέξ ζημ δζαπςνζζηζηυ ημίπμ είκαζ ηοπζηή εθίρδ μθεζθυιεκδ ζηδκ εηηνμπή ηαζ ηδκ 

πθαζηζηή νμή ηςκ ιεβάθμο ακμίβιαημξ πεδζθμδμηχκ. 

 

 
 

Δικόνα 28: Κεκυ 4 in (=0.1 m), ημ μπμίμ έπεζ ηθείζεζ ηεθείςξ, ηάης απυ ηδκ πεδζθμδμηυ. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 

 

 Δίκαζ ζδιακηζηυ κα απμιμκςεμφκ ηα εθαηηχιαηα ηδξ ηαηαζηεοήξ απυ ηδκ 

ιεηαηίκδζδ ηςκ εειεθίςκ υηακ ελεηάγεηαζ έκα ναβζζιέκμ ηηίνζμ έηζζ χζηε ημ αίηζμ κα είκαζ 

ηαεμνζζηζηυ. ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ, ηα εθαηηχιαηα ηαηαζηεοήξ ηαζ ηα εθαηηχιαηα 

εειεθίςκ θαιαάκμοκ εέζδ ζηδκ ίδζα ηαηαζηεοή. 

 

 

 

5.1.5. Διορθωτικέσ καταςκευέσ  
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Δθυζμκ ημ αίηζμ ηδξ ιεηαηίκδζδξ ηςκ εειεθίςκ ηαζ δ πδβή απυ υπμο εζζπχνδζε δ 

οβναζία ζημ έδαθμξ έδναζδξ ηδξ ηαηαζηεοήξ έπμοκ ηαεμνζζηεί, ηα δζμνεςηζηά ιέηνα πνέπεζ 

κα επζηεκηνςεμφκ ηονίςξ ζηδκ ακαημφθζζδ ηδξ πίεζδξ ακφρςζδξ πμο αζηήεδηε ζημοξ 

παζζάθμοξ ηαζ ζημ κα ειπμδίζμοκ κα εζζέθεεζ πενζζζυηενμ κενυ. Σα δζμνεςηζηά ιέηνα 

ζοκζζηχκηαζ ζηα αηυθμοεα: 

 Απμιάηνοκζδ υθδξ ηδξ επίπςζδξ βφνς απυ ημ ηηίνζμ ηαζ ακηζηαηάζηαζδ 

ζοιποηκςιέκδξ ημοθάπζζημκ 90% ηδξ ηοπζηήξ ποηκυηδηαξ Proctor ζηδκ αέθηζζηδ 

οβναζία. Ζ επίπςζδ ηαηά ιήημξ ημο αυνεζμο ημίπμο ηδξ Πηένοβαξ Γ πνέπεζ κα βίκεζ 

απυ ιδ δζμβημφιεκα εδάθδ ακηί βζα ημ ανπζηυ έδαθμξ. Ζ επανηήξ ζοιπφηκςζδ ημο 

επζπςιέκμο εδάθμοξ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή βζα κα ελαζθαθζζηεί υηζ ηακέκα 

επζθακεζαηυ κενυ δεκ εα εζζπςνήζεζ ιέζς ηδξ επίπςζδξ ηαζ ιέζα ζημ έδαθμξ 

εειεθίςζδξ. 

 θμξ μ ηεκυξ πχνμξ ηάης απυ ηδκ πεδζθμδμηυ πνέπεζ κα ακαδζαιμνθςεεί βζα κα 

ελαζθαθζζηεί υηζ εα οπάνπμοκ ημοθάπζζημκ 4 in (= 0.1 m) ηεκμφ ιεηαλφ ημο εδάθμοξ 

ηαζ ηδξ πεδζθμδμημφ, έηζζ χζηε υθμ ημ θμνηίμ κα παναθαιαάκεηαζ απυ ημοξ 

παζζάθμοξ. Σαοηυπνμκα, πνέπεζ κα δμεεί ζδιαζία βζα κα ελαζθαθζζηεί υηζ δεκ εα 

οπάνπεζ ιεβάθδ πανμοζία "ιακζηανζχκ" ζηδκ ημνοθή ηςκ παζζάθςκ (Δζηυκα 29).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 29: Σοπζηή εζηυκα πμο δείπκεζ ηδκ πανμοζία «ιακζηανζμφ» ζηδκ ημνοθή ημο 

παζζάθμο 

[Πδβή: http://www.meacorporation.com/wp-content/uploads/project-bulletin-13.pdf] 

 

 ηδκ Πηένοβα Γ, είκαζ ακαβηαίμ κα παθανχζμοκ ή κα αθαζνεεμφκ ηα εδάθδ πάκς 

απυ ημ αναπχδεξ οπυζηνςια ηαζ βφνς απυ υθμοξ ημοξ παζζάθμοξ. Μζα ηέημζα 
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επζπείνδζδ πνέπεζ κα βίκεζ ιε ηα πένζα ιέζα ζημ πχνμ οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ. 

Σμ αάεμξ ηδξ παθάνςζδξ ή αθαίνεζδξ εδάθμοξ πνέπεζ κα είκαζ ημοθάπζζημκ 8 ft 

(=2.44 m). 

 Σμ ζφζηδια απμπέηεοζδξ βφνς απυ ημ ηηίνζμ πνέπεζ κα αεθηζςεεί ηαζ πνέπεζ κα 

επζηεκηνςεεί ζηα αηυθμοεα:  

a. Βεθηίςζδ ημο ζοζηήιαημξ απμπέηεοζδξ ζημκ πχνμ ηδξ αοθήξ. Αθαίνεζδ 

ημο αζθάθηζκμο πεγμδνμιίμο ζηδκ αοθή ηαζ ακηζηαηάζηαζδ ιε ζηονυδεια. 

b. Ακαηαηαζηεοή ημο ηζζιεκηέκζμο πεγμδνμιίμο βφνς απυ ημ ηηίνζμ 

πανέπμκηαξ ημο επανηή ηθίζδ. Αηυια πανμπή εκυξ επανημφξ ανιμφ 

δζαζημθήξ ιεηαλφ ημο πεγμδνμιίμο ηαζ ηδξ πεδζθμδμημφ. 

c. Να δμεεί ηθίζδ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ βφνς απυ ημ ηηίνζμ ιαηνζά 

απυ ηδκ ηαηαζηεοή βζα κα επζηναπεί ηαηάθθδθμ ζφζηδια απμπέηεοζδξ. 

Σα παναπάκς δζμνεςηζηά ιέηνα εα απμηνέρμοκ μπμζαδήπμηε πεναζηένς γδιζά ζηδκ 

ζπμθζηή ηαηαζηεοή ελαζηίαξ ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ. Αθμφ βίκμοκ ηα παναπάκς 

δζμνεςηζηά ιέηνα, ημ ίδζμ αάνμξ ηδξ ηαηαζηεοήξ εα αζηδεεί πθήνςξ ζημοξ παζζάθμοξ ηαζ δ 

άκς άνβζθμξ δεκ εα ημοξ αζηήζεζ ακορςηζηή πίεζδ. Απμηνέπμκηαξ ημ κενυ κα εζζέθεεζ ζημκ 

πχνμ οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ, δ ηίκδζδ ηςκ παζζάθςκ εα ζηαιαηήζεζ. 

Ζ δζαδζηαζία βζα κα επακέθεμοκ μζ πάζζαθμζ ιπμνεί κα λεηζκήζεζ, ςξ ελήξ: 

 Πνμζεηηζηή απμηαηάζηαζδ ηδξ ζηάειδξ ηςκ παζζάθςκ ηάης απυ ημ ζπμθζηυ 

ηηίνζμ ιε ζδιείμ ακαθμνάξ ηδκ αυνεζα πθεονά ημο ηηζνίμο. 

 Έκαξ ιδπακζηυξ ηαηαζηεοχκ πνέπεζ κα απμθαζίζεζ ηδκ ηαηάθθδθδ κέα 

ζηάειδ ημο ζπμθζημφ ηηζνίμο  ακάθμβα ιε ηδκ ανπζηή ηαηαζηεοή. 

 Οζ πάζζαθμζ βφνς απυ ημ ελςηενζηυ ημο ζπμθζημφ ηηζνίμο έπμοκ ακορςεεί. 

Χζηυζμ ζημ ηεκηνζηυ ηιήια ημο ηηζνίμο μζ πάζζαθμζ έπμοκ παναιείκεζ ζηδκ 

ανπζηή ημοξ εέζδ. Δίκαζ θμβζηυ κα παιδθχζμοκ μζ ελςηενζημί πάζζαθμζ ηαζ κα 

επζηναπεί ζημοξ εζςηενζημφξ παζζάθμοξ κα ηναηήζμοκ ηδκ ανπζηή ημοξ εέζδ. 

Σμ 1972, ηα δζμνεςηζηά ιέηνα λεηίκδζακ υπςξ πνμηάεδηακ παναπάκς. Γζα κα 

δζεοημθοκεεί δ ηαηαζηεοή, υθμξ μ πχνμξ ηάης απυ ηδκ Πηένοβα Γ παιήθςζε. Αοηυ υπζ ιυκμ 

επέηνερε ζημοξ ενβάηεξ κα ηζκμφκηαζ εθεφεενα ζημκ πχνμ ενβαζίαξ αθθά επίζδξ αθαίνεζε 

ζπεδυκ 4 ft (=1.22 m) εδάθμοξ βφνς απυ ημοξ παζζάθμοξ (Δζηυκα 30). θμξ μ πχνμξ 

θςηαβςβήεδηε ηαζ ζιάκηεξ ιεηαθμνάξ ημπμεεηήεδηακ βζα ηδκ αθαίνεζδ ημο εδάθμοξ. Κάεε 

πάζζαθμξ ελεηάζηδηε πνμζεηηζηά βζα εθαηηχιαηα αθμφ αθαζνέεδηε ημ πενζαάθθμκ έδαθμξ. 

Υαθφαδζκα δαπηοθίδζα ημπμεεηήεδηακ βφνς απυ ηδκ ημνοθή αοηχκ ηςκ παζζάθςκ πμο είπακ 

οπμζηεί δζαηιδηζηή αζημπία. θεξ μζ πεδζθμδμημί ελεηάζηδηακ ςξ πνμξ ηδκ δμιζηή ακημπή 

ημοξ. Μεβάθεξ αηζάθζκεξ δμημί ημπμεεηήεδηακ βζα κα εκζζποεμφκ μζ εθαηηςιαηζηέξ δμημί 

(Δζηυκα 31). Άθθα δζμνεςηζηά ιέηνα υπςξ δ πανμπή ανηεημφ αένα ηάης απυ ηζξ 

πεδζθμδμημφξ, δ αθαίνεζδ ηαζ δ ζοιπφηκςζδ ημο ζηονμδέιαημξ, δ εβηαηάζηαζδ ακηθζχκ 

θνεαηίςκ βζα ηδκ ελάθεζρδ ημο επζηαεήιεκμο κενμφ ηαζ δ ιεηαθμνά ηςκ παζζάθςκ πμο 

είπακ ακεπανηέξ ιήημξ πναβιαημπμζήεδηακ οπυ ζηεκή παναημθμφεδζδ. 

Έηζζ δ επζπείνδζδ ηδξ ζζμζηάειζζδξ λεηίκδζε. Οζ πεδζθμδμημί ακορχεδηακ ιε 

ορδθήξ απυδμζδξ ακορςηήνεξ (Δζηυκα 32) ηαζ δ ημνοθή ημο παζζάθμο ηυπδηε ηαζ 

ζηενεχεδηε ιέζς αηζάθζκςκ πθαηχκ. Σνεζξ απυ ημοξ ηέζζενζξ παζζάθμοξ ζζμζηαειίζηδηακ 

ζε ιζα επζπείνδζδ. οκμθζηά 56 πάζζαθμζ ζζμζηαειίζηδηακ ζηδκ Πηένοβα Γ ζε πενίμδμ 4 
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ιδκχκ. Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ ζζμζηάειζζδξ έβζκακ πνμζεηηζημί έθεβπμζ βζα κα 

μνίζμοκ ηδκ  ηάεεηδ ιεηαηυπζζδ. Σοπζηέξ ηαηαβναθέξ θαίκμκηαζ ζημ Γζάβναιια 16. 

 

 
 

Δικόνα 30: Υαθάνςζδ ημο εδάθμοξ βφνς απυ ημκ πάζζαθμ βζα κα ελαθεζθεεί δ πίεζδ 

ακφρςζδξ. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 

Έβζκακ ηέζζενα ζφκμθα ααζζηχκ ιεηνήζεςκ ζφιθςκα ιε ηα αηυθμοεα: 

1. ηάειδ παζζάθμο πνζκ ηζξ δζμνεςηζηέξ ηαηαζηεοέξ, 

2. ηάειδ παζζάθμο αθμφ ηαεανίζηδηε μ πχνμξ ηάης απυ ηζξ πεδζθμδμημφξ ηαζ 

θμνηίμ ημο δμιζημφ ζηονμδέιαημξ ζοβηεκηνχεδηε ζημοξ παζζάθμοξ, 

3. ηάειδ παζζάθμο ιεηά ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ πςιάηςκ πμο πενζέααθθακ 

ημοξ παζζάθμοξ, χζηε ηιδιαηζηά ηενιαηίζηδηε δ ακορςηζηή πίεζδ ζηδκ 

επζθάκεζα ηςκ παζζάθςκ, ηαζ 

4. ηάειδ παζζάθμο ιεηά ηδκ ζζμζηάειζζδ ηςκ παζζάθςκ. 

Απυ ημ Γζάβναιια 16, ιπμνεί κα θακεί δ επίδναζδ ηςκ δζάθμνςκ ζηαδίςκ ηςκ 

δζμνεςηζηχκ ηαηαζηεοχκ ζηδκ ηαείγδζδ ηςκ παζζάθςκ. 

Ζ ιεθέηδ ηδξ πενίπηςζδξ αοημφ ημο ζπμθείμο είκαζ έκα ηοπζηυ πανάδεζβια αζημπίαξ 

ελαζηίαξ ηδξ ακφρςζδξ παζζάθμο. Δηηυξ απμ ηα εθαηηχιαηα ηδξ ηαηαζηεοήξ, δ πανμφζα 

βκχζδ ημο ηνυπμο ημπμεέηδζδξ παζζάθςκ ζε δζμβημφιεκα εδάθδ απαζηεί ημκ επανηή 

μπθζζιυ ημο παζζάθμο χζηε κα ακηζζηαεεί ζηδκ πίεζδ ηαζ ηδκ ααεζά εζζπχνδζδ ιέζα ζημ 

αναπχδεξ οπυζηνςια χζηε κα ζηαεενμπμζδεεί. Σέημζεξ πνμθοθάλεζξ εα είπακ απμηνέρεζ ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ ακφρςζδξ. 
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 Οζ δζμνεςηζηέξ ηαηαζηεοέξ βζα αοηυ ημ ζπμθζηυ ηηίνζμ πενζμνίζηδηακ ζηδκ Πηένοβα 

Γ. Μεηά απυ πενίμδμ 6 ιδκχκ, ημ ηηίνζμ ανζζηυηακ αηυια οπυ ηαηαζηεοαζηζηέξ 

ηνμπμπμζήζεζξ. Μζηνά ναβίζιαηα ειθακίζηδηακ ζημκ ημίπμ ζακ απμηέθεζια ηδξ εθανιμβήξ 

ηδξ ζζμζηάειζζδξ.  

 

 
 

Δικόνα 31: Υαθφαδζκα δαπηοθίδζα ημπμεεηήεδηακ βφνς απυ ημοξ εθαηηςιαηζημφξ 

παζζάθμοξ ηαζ ιεβάθμζ αηζάθζκμζ δμημί εβηαηαζηάεδηακ βζα κα δοκαιχζμοκ ηδκ 

πεδζθμδμηυ. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 

 
 

Δικόνα 32: Ακφρςζδ ηδξ πεδζθμδμημφ ηαηά ηδκ επζπείνδζδ ηδξ ζζμζηάειζζδξ (ηςκ 

παζζάθςκ). 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 
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Γιάγπαμμα 16: Θέζδ παζζάθςκ ιεηά απυ δζάθμνα ζηάδζα δζμνεςηζηχκ ηαηαζηεοχκ. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 
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5.2. ΠΔΡΙΠΣΧΗ 2η: ΘΛΙΦΗ ΠΡΟΚΑΛΟΤΜΔΝΗ ΑΠΟ ΑΚΑΣΑΛΛΗΛΟ 

ΥΔΓΙΑΜΟ ΚΑΙ ΚΑΣΑΚΔΤΗ ΠΑΑΛΟΤ 

 

 

 

5.2.1. Γενικά  

 

 Αοηή είκαζ ιζα ηοπζηή πενίπηςζδ αηαηάθθδθμο ζπεδζαζιμφ ηαζ ηαηαζηεοήξ 

ζοζηήιαημξ εειεθίςζδξ ιε δζάηνδημοξ παζζάθμοξ. Σμ ηηίνζμ είκαζ έκα ηαημζηδιέκμ ζπίηζ 

ζημ Γοηζηυ Denver ημο Colorado. 

 

 

 

5.2.2. Τπάπσοςζα Καηάζηαζη  

 

Σρεδηαζκόο 

  

Ζ ηαημζηία είκαζ ιζα ηαηαζηεοή ιε πςνζζηά επίπεδα πμο ημζηάγεζ ηδκ ακαημθή, ιε ημ 

ηεθζηυ πάηςια ζημ κυημ, πχνμ οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ ηάης απυ ημκ πχνμ δζααίςζδξ ηαζ 

πχνμ ζηάειεοζδξ ζημ αμννά. Δίκαζ ιζα ηαηαζηεοή απυ λφθζκμ πθαίζζμ ηαζ ημίπμοξ πθήνςζδξ 

απυ ημφαθα ιε δζηηοςηυ ζφζηδια μνμθήξ ηαζ οπμζηδνζγυιεκμ απυ παζζάθμοξ (Δζηυκα 33). 

 Πνζκ απυ ηδκ ηαηαζηεοή πναβιαημπμζήεδηε έθεβπμξ ζημ οπέδαθμξ. Οζ πάζζαθμζ 

ζπεδζάζηδηακ βζα κα ακηέλμοκ ιέβζζηδ ηεθζηή πίεζδ 15,000 psf (=718.20 kPa), επζθακεζαηή 

ηνζαή 1,500 psf (=71.82 kPa) ηαζ ίδζμ αάνμξ ηαηαζηεοήξ ημοθάπζζημκ 15,000 psf (=718.20 

kPa). Πνμηάεδηε επίζδξ μζ πάζζαθμζ κα εζζπςνήζμοκ ημοθάπζζημκ 4 ft (=1.22 m) ζημ 

πέηνςια. ( Καεχξ ημ αναπχδεξ οπυζηνςια πναηηζηά ειθακίζηδηε ζηδκ εηζηαθή, ημ ιήημξ 

ηςκ παζζάθςκ δεκ λεπέναζε ηα 4 ft (=1.22 m)).  

 

Θιίςε 

 

 Ζ ηαημζηία πηίζηδηε ημ 1961. Οζ νςβιέξ ειθακίζηδηακ ζημ ζπίηζ 6 ιήκεξ ιεηά ηδκ 

ηαημίηδζδ. Σμ ιέβεεμξ ηδξ ιεηαηίκδζδξ άνπζζε κα αολάκεηαζ ζηαεενά. Έκα οπυβεζμ ζφζηδια 

απμπέηεοζδξ πμο μδδβμφζε ζε έκα ακηθδηζηυ θνεάηζμ εβηαηαζηάεδηε ανβυηενα ζημκ πχνμ 

οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ ημο ζπζηζμφ. Ζ πζμ ζμαανή ιεηαηίκδζδ δδιζμονβήεδηε ιεηαλφ 

ημο πχνμο οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ ηαζ ημο πχνμο ημο ηαεζζηζημφ. Ο δζαπςνζζιυξ ημο 

πχνμο οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ απυ ημ δζχνμθμ ηιήια ημο ζπζηζμφ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 

33. Σμ πθάημξ ημο δζαπςνζζιμφ ιεηνήεδηε απυ 1 έςξ 1.5 in (0.03 έςξ 0.04 m). Σμ πανάεονμ 

ηδξ εζηυκαξ πάκς απυ ημκ πχνμ οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ επίζδξ δζαπςνίζηδηε απυ ημκ 

ημίπμ ζπεδυκ 1 in (=0.03 m). 

 Ρςβιέξ αηυια ειθακίζηδηακ ζημ πίζς ιένμξ ημο ζπζηζμφ ιεηαλφ ημο ιμκμχνμθμο 

ηαζ ημο δζχνμθμο ηιήιαημξ. Οζ ελςηενζηέξ πυνηεξ  ιπθμηανίζηδηακ ηαζ δ πθάηα ημο αζενίμο 

ήηακ ζπεδυκ 1 in (=0.03 m) παιδθυηενα απυ ηδκ ανπζηή ηδξ εέζδ. 
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Δικόνα 33: Θέζδ ηςκ ελςηενζηχκ νςβιχκ. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 
 ημ εζςηενζηυ ημο ζπζηζμφ, ανέεδηακ δζάθμνεξ νςβιέξ ημκηά ζηδκ ζηάθα πμο μδδβεί 

ζημ οπυβεζμ. Ρςβιέξ επίζδξ ανέεδηακ πάκς απυ ηζξ πενζζζυηενεξ πυνηεξ ηαζ πανάεονα, 

οπμδεζηκφμκηαξ ζδιακηζηή ιεηαηίκδζδ. Οζ πενζζζυηενεξ απυ ηα πυνηεξ ζημ ζπίηζ είπακ 

ιπθμηανζζηεί. Ζ δμηυξ ηφπμο Η πμο οπμζηδνίγεζ ημκ πάκς υνμθμ θαίκεηαζ κα έπεζ 

ιεηαηζκδεεί. Μία απυ ηζξ ημθχκεξ ζημκ πχνμ οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ είπε παθανχζεζ, 

οπμδεζηκφμκηαξ ηδκ ακφρςζδ ηδξ ζηήνζλδξ ηάης απυ ηδκ δμηυ ηφπμο Η. Οζ πθάηεξ είπακ 

ακορςεεί. Γεκζηά, δ έηηαζδ ηςκ νςβιχκ ζε αοηυ ημ ζπίηζ ήηακ πμθφ ζδιακηζηή, ηαζ απυ ημ 

ιμηίαμ ημοξ ηαζ ηδκ θφζδ ηδξ δζυβηςζδξ ημο εδάθμοξ εειεθίςζδξ, έπεζ ζοιαεί ζδιακηζηή 

ακορςηζηή ιεηαηίκδζδ ημο εδάθμοξ ηάης απυ ηα εειέθζα. 

 

 

 

5.2.3. Αίηιο μεηακίνηζηρ  

 

Σμ αίηζμ ηδξ ιεηαηίκδζδξ ηςκ εειεθίςκ αοημφ ημο ζπζηζμφ ζοκμρίγεηαζ ςξ ελήξ:  

 ημκ πχνμ οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ πάνεδηακ αδζαηάναηηα δείβιαηα ιε ημ πένζ 

ηάης απυ ηζξ πεδζθμδμημφξ. Οζ έθεβπμζ οπέδεζλακ υηζ δ ανβζθυθζεμξ είπε ορδθή 

πζεακυηδηα δζυβηςζδξ. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ηοπζηχκ εθέβπςκ θαίκμκηαζ ζημ 

Γζάβναιια 17. Σμ Γζάβναιια 17 οπμδεζηκφεζ υηζ δ πίεζδ δζυβηςζδξ είκαζ πενίπμο 

16,000 psf (=766.08 kPa). 

 Γεκ ανέεδηε ηεκυξ πχνμξ ηάης απυ ηδκ πεδζθμδμηυ ημκηά ζηδκ ηφνζα είζμδμ ημο 

πχνμο οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ. Σμ ζοκμθζηυ ιήημξ ημο ηιήιαημξ ηδξ 

πεδζθμδμημφ πςνίξ πανηυκζ ιε ηεκά αένμξ (Δζημκα 34 ) είκαζ ζπεδυκ 8 ft (=2.44 

m).  
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Δικόνα 34: Σα πανημκέκζα ημοηζά ιε ηεκά αένμξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ βζα κα 

ζπδιαηίζμοκ ηεκυ πχνμ ακάιεζα ζημ ηάης ιένμξ ηςκ πεδζθμδμηχκ ηαζ ηςκ πθαηχκ 

εδναζιέκςκ ζε δζμβημφιεκα εδάθδ. Τπάνπμοκ δφμ ηφπμζ ακάθμβα ιε ηδκ δζαιυνθςζδ ηςκ 

ηεθζχκ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ημοηζχκ: α)ηα δζαβχκζα ηαζ α)ηα ηάεεηα. Δδχ θαίκμκηαζ ηα 

πανημκέκζα ημοηζά ιε ηα ηάεεηα ηεθζά. 

[Πδβή: 

http://www.siginsulation.co.uk/show_prod.asp?ProdID=1537&CatID=43&SubCatID=196] 

 

 

Ζ ηαηχηενδ ανβζθυθζεμξ δέπηδηε άιεζδ πίεζδ ακφρςζδξ ζηδκ πεδζθμδμηυ ζε αοηυ ημ 

ηιήια ημο ζπζηζμφ. Με ιήημοξ 8 ft (=2.44 m) πεδζθμδμημφξ, 9 in (=0.23 m) πθάημοξ, πςνίξ 

ηεκυ πχνμ, δ ζοκμθζηή πίεζδ ακφρςζδξ πμο αζηήεδηε ζηδκ πεδζθμδμηυ ιπμνεί κα έθηαζε 

ιέπνζ ηζξ 96,000 lbs (=427.03 kN). Αοηή δ πίεζδ είκαζ ζηακή κα πνμηαθέζεζ ηδκ ζδιακηζηή 

ιεηαηίκδζδ ιεηαλφ πνχημο ηαζ δεφηενμο παηχιαημξ ημο ζπζηζμφ. Δθυζμκ μζ πάζζαθμζ είκαζ 

ιυκμ 4 ft (=1.22 m) ιήημξ, ηα εδάθδ δέπηδηακ υπζ ιυκμ πίεζδ ακφρςζδξ βφνς απυ ηδκ 

πενίιεηνμ ημο παζζάθμο αθθά επίζδξ ηαζ εοεέςξ ζημ ηάης ιένμξ ηςκ παζζάθςκ. 

Ζ ιέβζζηδ δοκαηή ακφρςζδ ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ θαίκεηαζ αημθμφεςξ: 

  

Γεδμιέκα :  Γζάιεηνμξ παζζάθμο                      = 12 in            =0.30 m 

 Πενζθένεζα παζζάθμο                    = 3,14 ft          =0.96 m 

 Δπζθάκεζα ηέθμοξ παζζάθμο          = 0,785 ft
2
      =0.07 m

2
 

Μένμξ παζζάθμο ζημ αναπχδεξ οπυζηνςια =4.0 ft             =1.22 m 

  Πίεζδ δζυβηςζδξ ζημ αναπχδεξ οπυζηνςια = 16,000 psf    =766.08 kPa   

Σιήια ηδξ πίεζδξ δζυβηςζδξ οπεφεοκμ βζα ηδκ ακφρςζδ     

                                                =16,000 x 0.15 =  2,400 psf    =114.91 kPa 

 

Άνα  δ ζοκμθζηή δφκαιδ ακφρςζδξ  απυ ημ ηέθμξ ημο παζζάθμο:  

                                                                      =16,000 x 0.785 =  12.5 kips     =55.60 kN 
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Δικόνα 35: Γζαπςνζζιυξ ημο ζαθμκζμφ απυ ημ δζχνμθμ ηιήια. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 

 

 

 
 

Δικόνα 36: Γζαπςνζζιυξ ημο ζπζηζμφ ελαζηίαξ δζαθμνζηήξ δζαζημθήξ. 

[Πδβή: Fu Hua Chen,1975] 
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Γζάβναιια 17: Υαναηηδνζζηζηυ δείβια ημο δζαανςιέκμο ανβζθυθζεμο απμηηδιέκμ απυ ημ 

ηάης ιένμξ ηδξ πεδζθμδμημφ.  

[Πήβδ: Fu Hua Chen,1975] 

 

 
Απυ ημκ ημίπμ παζζάθμο        = 2,400 x 3 x 3.14  = 22.6 kips  =100.53 kN 

οκμθζηά                                 = 35.1 kips  =156.13 kN    

Σεθζηή παναηναηδεείζα δφκαιδ  = 15,000x0.785=11.8kips =52.49 kN 

 

 Δίκαζ πνμθακέξ υηζ ημ ίδζμ αάνμξ ηδξ ηαηαζηεοήξ πμο αζηήεδηε ζημκ πάζζαθμ δεκ 

είκαζ ζηακυ βζα κα απμηνέρεζ ηδκ ακφρςζδ. Οζ εζςηενζημί πάζζαθμζ έπμοκ αηυια θζβυηενμ 

ίδζμ αάνμξ ηαηαζηεοήξ απυ ημοξ ελςηενζημφξ. οκεπχξ, μζ πάζζαθμζ ηάης απυ ηδκ δμηυ 

ηφπμο Η έπμοκ ακορςεεί, πνμηαθχκηαξ ηδκ ηίκδζδ ζηδκ δμηυ ηφπμο Η δζαηανάζζμκηαξ έηζζ 

υθδ ηδκ ακςδμιή. 
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 Σα δζαπςνζζηζηά ημζπχιαηα ζημ δζχνμθμ ηιήια ημο ζπζηζμφ είκαζ εδναζιέκα 

ζε πθάηα ηαζ υηακ μζ πθάηεξ ακορςεμφκ , μζ ημίπμζ ιεηαδίδμοκ απεοεείαξ 

ακορςηζηή πίεζδ ζηδκ δμηυ ηφπμο Η δ μπμία δζαηανάζζεζ ηδκ ακςδμιή. 

 Σμ αίηζμ  ηδξ φβνακζδξ ηςκ εδαθχκ ηάης απυ ηα εειέθζα είκαζ μ ορδθυξ 

οδνμθυνμξ μνίγμκηαξ ηαζ ημ ιέηνζμ ζφζηδια απμπέηεοζδξ βφνς απυ ημ ζπίηζ. 

Ζ ανπζηή ένεοκα ζηα εειέθζα οπέδεζλε υηζ μ οδνμθυνμξ μνίγμκηαξ είκαζ ημκηά 

ζημ πάηςια ημο οπμβείμο. Ανπζηά εα έπνεπε κα δμεεί ζδιαζία ζηδκ επίδναζδ 

ηδξ φβνακζδξ ζηδκ ζηαεενυηδηα ηδξ ηαηαζηεοήξ.  

 

 Σμ αίηζμ ηδξ ιεηαηίκδζδξ αοημφ ημο ζπζηζμφ μθείθεηαζ ζημ δζυβηςζδ ηςκ εδαθχκ 

ηάης απυ ηδκ πεδζθμδμηυ ηαζ ζηδκ ακφρςζδ ηςκ παζζάθςκ. Ο ζπεδζαζιυξ ηαζ δ ηαηαζηεοή 

ημο ζπζηζμφ δεκ ιπμνμφκ κα πενζθάαμοκ ηδκ ζδιακηζηή ακφρςζδ ηςκ εδαθχκ. 

 

 

 

5.2.4. Δπιδιοπθυηικά Μέηπα  

 

 Πνμηάεδηακ ηα παναηάης επζδζμνεςηζηά ιέηνα: 

 

 Δηζηαθή βφνς απυ ημ ηιήια ημο οπμβείμο ημο ζπζηζμφ  βζα κα ειθακζζηεί δ 

πεδζθμδμηυξ. Απμιάηνοκζδ ηςκ «ιακζηανζχκ» πάκς απυ ημοξ παζζάθμοξ ηαζ 

ακαηαηαζηεοή ημο ηεκμφ πχνμο ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ υπςξ ζημ ηιήια ημο πχνμο 

οπενορςιέκδξ εειεθίςζδξ ημο ζπζηζμφ. 

 Απεθεοεένςζδ ηςκ παζζάθςκ απυ ηδκ πεδζθμδμηυ. 

 Πνέπεζ κα βίκεζ αηνζαήξ ζζμπέδςζδ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ηεκηνζηή πεδζθμδμηυ ςξ 

ζδιείμ ακαθμνάξ βζα κα επακέθεεζ μθυηθδνμ ημ ζπίηζ ζημ ανπζηυ επίπεδμ. Δίκαζ 

πζεακυ κα πνεζαζηεί κα ηαεζενςεεί ημ πμζυ ηδξ πνμζανιμβήξ  πμο απαζηείηαζ βζα 

ηάεε λεπςνζζηυ πάζζαθμ βζα κα επζζηνέρεζ ημ ζπίηζ ζε εέζδ επζπέδμο. 

Ακαιέκεηαζ υηζ αθμφ βίκεζ αοηυ μζ οπάνπμοζεξ νςβιέξ εα ηθείζμοκ ιενζηχξ. 

 Οζ πάζζαθμζ ιεηά ηδκ πνμζανιμβή πνέπεζ κα ζηενεςεμφκ ιε ιεηαθθζηέξ πθάηεξ. 

 Ζ επίπςζδ ζημ ηιήια ημο οπμβείμο πνέπεζ κα πανέπεηαζ  ιε ααεζά πδβάδζα ζπεδυκ 

3 ft (=0.91 m) ζε δζάιεηνμ βφνς απυ ημοξ 5 εηηεεεζιέκμοξ παζζάθμοξ χζηε ζημ 

ιέθθμκ, δ πνμζανιμβή ηςκ παζζάθςκ κα είκαζ δοκαηή πςνίξ ηδκ ιεηαηίκδζδ υθδξ 

ηδξ επίπςζδξ. 

 Σμ άκς ιένμξ ηςκ πδβαδζχκ πνέπεζ κα ηαθοθεεί ιε ηαηάθθδθα οθζηά χζηε δ 

επζθάκεζα ημο κενμφ δεκ εα ζηάγεζ ιέζα ζηα πδβάδζα. 

 Ακαπνμζανιμβή ηδξ δμημφ ηφπμο Η βζα κα επακαθένεζ ημ επίπεδμ ηδξ ακςδμιήξ. 

 Αθαίνεζδ υθςκ ηςκ ηαηαζηεοχκ πμο είκαζ εδναζιέκεξ ιε πθάηεξ υπςξ ζηδκ 

ζηάθα, εζςηενζηά κημοθάπζα, αζαθζμεήηεξ, θμφνκμξ ηαζ πανμπή ημζκήξ μθίζεδζδξ 

χζηε πεναζηένς ιεηαηίκδζδ πθάηαξ κα ιδκ επδνεάζεζ ηδκ ακςδμιή. 

 Έθεβπμξ ηδξ πεδζθμδμημφ ηάης απυ ηδκ πυνηα ελυδμο ζημ πίζς ιένμξ ημο ζπζηζμφ 

βζα κα επζαεααζςεεί υηζ δ πεδζθμδμηυξ είκαζ εκςιέκδ ζακ ιζα ιμκάδα. Ακ ηνζεεί 
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απαναίηδημ, πνέπεζ κα ηαηαζηεοαζημφκ κέεξ πεδζθμδμημί πμο εα εηηείκμκηαζ 

πάκς απυ ηδκ πυνηα ελυδμο. 

 Απμιάηνοκζδ ηδξ  πίζς πθάηαξ αζενίμο βζα υθμ ημ ιήημξ χζηε δ πθάηα κα 

εθεοεενςεεί απυ ηδκ πεδζθμδμηυ. 

 Απεθεοεένςζδ ηδξ πθάηαξ ημο παηχιαημξ ημο οπμβείμο βφνς απυ ηδκ πενίιεηνμ 

ηςκ πεδζθμδμηχκ. 

 Δπέηηαζδ ημο ελςηενζημφ ζοζηήιαημξ απμπέηεοζδξ απυ ηδκ πίζς ιενζά ημο 

ηηζνίμο έςξ ηδκ  κυηζα πθεονά ημο πχνμο ζηάειεοζδξ χζηε κα ακαπαζηζζημφκ 

υθεξ μζ πζεακέξ πδβέξ κενμφ απυ ημ κα εζζέθεμοκ ζημ ζπίηζ. 

 Δπακαζοιπφηκςζδ ηδξ επίπςζδξ ζε θεπηά, ανεβιέκα ζηνχιαηα ιε ιδπακζηή 

ζοζηεοή ζοιπφηκςζδξ. 

 Τπμαάειζζδ ηδξ επίπςζδξ βφνς απυ ημ ζπίηζ χζηε ημ επζθακεζαηυ κενυ κα 

ζηναββίγεηαζ ιαηνζά απυ ημ ζπίηζ. 

 Απμιάηνοκζδ υθςκ ηςκ εάικςκ ηαζ ηςκ θμοθμοδζχκ βφνς απυ ημ ζπίηζ ηαζ 

επέηηαζδ  ηςκ οδνμννμχκ. 

  

 Αοηή δ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ μδδβήεδηε ζημ δζηαζηήνζμ ηαζ μ ενβμθάαμξ 

δζαηάπεδηε κα πθδνχζεζ ημ ηυζημξ ηςκ επζδζμνεςηζηχκ ηαηαζηεοχκ (11,000 $ = 10,417.66 

€) ημ μπμίμ ακαθμβεί ζε πενίπμο 50% ημο ηυζημοξ ημο ζπζηζμφ. Σα επζδζμνεςηζηά ιέηνα 

εηηεθέζηδηακ πθήνςξ. Αθμφ ημ ζπίηζ είπε επακέθεεζ, ηάπμζεξ απυ ηζξ πζμ ζμαανέξ νςβιέξ 

άνπζζακ κα ηθείκμοκ υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 37. Πήνε πενζζζυηενμ απυ 6 ιήκεξ ιέπνζ ημ 

ηηίνζμ κα ζηαεενμπμζδεεί. Μενζηά 6 πνυκζα ιεηά ηδκ επζδζμνεςηζηή ηαηαζηεοή, δεκ ανέεδηε 

ζμαανή ιεηαηίκδζδ εειεθίςκ ζημ ζπίηζ (Δζηυκα 38). Έηζζ δ ακαπνμζανιμβή ηςκ παζζάθςκ 

δεκ ήηακ απαναίηδηδ. 

 
 

Δικόνα 37: Μεηαηίκδζδ ημο ζπζηζμφ πνίκ ηαζ ιεηά ηζξ δζμνεςηζηέξ ηαηαζηεοέξ. 

[Πήβδ: Fu Hua Chen,1975] 
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Δικόνα 38: Καηάζηαζδ ζημ ιπνμζηζκυ ιένμξ ημο ζπζηζμφ ημ 1974. 

[Πήβδ: Fu Hua Chen,1975] 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

 

  Ζ πανμφζα πηοπζαηή ενβαζία είπε ζημπυ ηδκ ακάθοζδ ημο εδάθμοξ ιε ζηυπμ ηδκ 

πενζβναθή ηδξ δζενβαζίαξ ηδξ δζυβηςζδξ ηςκ εδαθχκ ηαζ ηζξ ιεευδμοξ ακηζιεηχπζζδξ ημο 

θαζκμιέκμο. πςξ ακαθφεδηε ηα δζμβημφιεκα εδάθδ είκαζ ηα εδάθδ ηα μπμία πενζέπμοκ 

ανβζθζηά μνοηηά πμο επζδέπμκηαζ ιεβάθεξ μβημιεηνζηέξ αθθαβέξ ιε ηδκ δζαηφιακζδ ηδξ 

οβναζίαξ. Ζ πανμοζία ηςκ δζμβημφιεκςκ εδαθχκ πνμηαθεί πμθθά πνμαθήιαηα ζδζαίηενα ζε 

ηηίνζα, ηαηαζηεοέξ, δνυιμοξ ηαζ οπδνεζίεξ. Χζηυζμ, ημ πνυαθδια ιεβαθχκεζ υζμ αολάκεηαζ 

δ μζημδμιζηή δναζηδνζυηδηα ζημ δμιδιέκμ πενζαάθθμκ ιε ζοκέπεζα μζ πενζμπέξ ιε ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ δζμβηχζεζξ κα πανμοζζάγμκηαζ ζοπκυηενα. 

Απμηέθεζια υθςκ ηςκ πνμακαθενυιεκςκ είκαζ δ αφλδζδ ημο επζζηδιμκζημφ 

εκδζαθένμκημξ βζα εδάθδ είηε πμο έπμοκ οπμζηεί δζυβηςζδ είηε είκαζ «εοαίζεδηα» κα 

οπμζημφκ δζυβηςζδ. Οζ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί πμζηίθμοκ ηαζ 

έπμοκ ζηυπμ κα ανεεεί δ ηαηαθθδθυηενδ θφζδ βζα ηάεε πενίπηςζδ. Σμκίγεηαζ υηζ ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ δζυβηςζδ δεκ έπεζ ιεθεηδεεί πθήνςξ ηαζ πμθθέξ απυ ηζξ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ 

πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί δεκ έπμοκ δχζεζ ζαθή απμηεθέζιαηα. 

Χζηυζμ ζφιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθζηή ακαζηυπδζδ πμο πναβιαημπμζήεδηε απυ ηδκ 

πανμφζα πηοπζαηή ενβαζία ηαηαθήβμοιε ζηα ελήξ ζοιπενάζιαηα: ανπζηά μζ ιέεμδμζ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ έπμοκ ζημπυ ηδκ αεθηίςζδ ηςκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ ημο εδάθμοξ πμο έπεζ 

ή πνυηεζηαζ κα οπμζηεί δζυβηςζδ. Ζ επζθμβή ηδξ ιεευδμο πμο εα αημθμοεδεεί ζε ηάεε 

πενίπηςζδ εα πνέπεζ κα βίκεζ πμθφ πνμζεηηζηά δζυηζ εα πνέπεζ κα είκαζ ακάθμβδ ηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ ημο οπεδάθμοξ χζηε κα ελαζθαθίγεζ ηδκ ζηακμπμζδηζηή ζοιπενζθμνά ηυζμ 

έκακηζ ηςκ ιδπακζηχκ ηαηαπμκήζεςκ υζμ ηαζ ηδκ δζαηήνδζδ ημο ένβμο ιαηνμπνυεεζια 

Δπζπθέμκ, απαζηείηαζ πνμζεηηζηή επζθμβή ηςκ παναιέηνςκ ζπεδζαζιμφ θαιαάκμκηαξ 

οπυρδ ηα ιαηνμπνυκζα παναηηδνζζηζηά ηςκ ιέζςκ πμο εα πνδζζιμπμζδεμφκ υζμ ηαζ ηςκ 

ζδζαζηενμηήηςκ ημο εδάθμοξ. Οζ δμηζιέξ εεςνμφκηαζ απαναίηδηεξ βζα ηδκ ζοιααηυηδηα 

ιεηαλφ ηςκ ζηναββζζηζνίςκ ηαζ ημο εδάθμοξ ηαζ πνμηείκμκηαζ μζ επζηυπμο δμηζιέξ αθμφ 

έπμοκ ηδκ δοκαηυηδηα κα δχζμοκ ζαθή απμηεθέζιαηα βζα ηδκ ηεπκζηά επζηοπή εθανιμβή.  

Αηυια απαναίηδηδ εεςνείηαζ δ ηαηαζηεοή δμηζιαζηζημφ επζπχιαημξ πνζκ απυ ηδκ 

ηαηαζηεοή ημο ένβμο πνμηεζιέκμο κα θδθεμφκ εβηαίνςξ εκυνβακεξ ιεηνήζεζξ ηδξ 

ζοιπενζθμνάξ ημο εδάθμοξ ηαζ ηδξ ζοιαμθήξ ηςκ ζηναββζζηδνίςκ, έηζζ χζηε κα βίκεζ 

μζημκμιμηεπκζηά ζςζηά δ επζθμβή ημο βεςοθάζιαημξ ηςκ ζηναββζζηδνίςκ ηαζ κα 

πνμβναιιαηζζεμφκ απμηεθεζιαηζηά μζ δζάθμνεξ θάζεζξ ηαηαζηεοήξ ημο ένβμο, ζδζαίηενα ζε 

ιεβάθδξ ηθίιαηαξ ένβα.  

Σέθμξ ιε ηδκ πανμφζα πηοπζαηή ενβαζία δίκεηαζ δ δοκαηυηδηα ζημοξ ζοκαδέθθμοξ 

ημο Σιήιαημξ ηςκ Πμθζηζηχκ Μδπακζηχκ Σ.Δ. κα ακηζθδθεμφκ ηα πνμαθήιαηα πμο 

δδιζμονβμφκ ηέημζα θαζκυιεκα ιε ζηυπμ κα ενεοκήζμοκ ηαζ κα ιεθεηήζμοκ ηδκ ακηζιεηχπζζδ 

ημοξ.  
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