
2.1 °ÂÓÈÎ¿

∂¿Ó ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ Á˘ÌÓfi Ì¿ÙÈ Ì›· ¯Ô‡ÊÙ· ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ¿ÌÌÔ˘, ı· ·Ú·-
ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰È·ÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘˜ ÎfiÎÎÔ˘˜. ΔÔ ›‰ÈÔ ı· ÌÔ-
ÚÔ‡ÛÂ Ó· ÏÂ¯ıÂ› ÁÈ· fiÏ· Ù· Â›‰Ë ÙˆÓ Â‰·ÊÒÓ, ·Ú¿ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÔÏ-
Ï¿ Â‰·ÊÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÌÈÎÚÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜, ÒÛÙÂ Ó· ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÂÈ-
‰ÈÎ¿ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈ· Î·È ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÁÈ· Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÔÚ·Ù¿.

ŒÓ· ¿ÏÏÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ Â›Ó·È fiÙÈ ÔÈ ‰ÂÛÌÔ›, ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙˆÓ ‰È·ÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘, ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÈÛ¯˘ÚÔ› fiˆ˜ ÛÙ·
Û˘Ì·Á‹ ÛÙÂÚÂ¿, ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜
Û¯ÂÙÈÎ¿ ÂÏÂ‡ıÂÚ·. Ÿ¯È fiÌˆ˜ ÙfiÛÔ ÂÏÂ‡ıÂÚ·, fiˆ˜ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÂÓfi˜
˘ÁÚÔ‡. ŒÙÛÈ, Ù· Â‰¿ÊË ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ÎÔÎÎÒ‰Ë ˘ÏÈÎ¿. ∞˘Ùfi ·ÎÚÈ-
‚Ò˜ Â›Ó·È ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ‰È·ÊÔÚÔÔÈÂ› ÙËÓ Â‰·ÊÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ·fi
ÙË ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ Î·È ÙË ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ, Î·È ·ÛÊ·ÏÒ˜
‰ÂÓ Â›Ó·È ÙÔ ÌfiÓÔ.

2.2 º¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜

ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÂÏÂ‡ıÂÚÔÈ ̄ Ò-
ÚÔÈ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Î·ÏÔ‡ÓÙ·È fiÚÔÈ ‹ ÎÂÓ¿, Ù· ÔÔ›· ÁÂÌ›˙Ô˘Ó ÌÂ ·¤Ú· ‹/Î·È ÓÂÚfi.
ŒÙÛÈ, ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Â›Ó·È ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÙÚÈÒÓ Ê¿ÛÂˆÓ, ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓÔ ·fi ÙË
ÛÙÂÚÂ¿ Ê¿ÛË, ÙËÓ ˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË Î·È ÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË. OÈ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ
Ê¿ÛÂˆÓ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ·ÔÊ·ÛÈÛÙÈÎ¿ ÙË ÌË¯·ÓÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿, È‰È·›ÙÂÚ·
ÙˆÓ ÏÂÙfiÎÔÎÎˆÓ (Û˘ÓÂÎÙÈÎÒÓ) Â‰·ÊÒÓ. OÈ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜ ·˘Ù¤˜ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È
ˆ˜ ÔÛÔÛÙ¿ Â›ÙÂ fiÁÎÔ˘ Â›ÙÂ ‚¿ÚÔ˘˜, ÂÓÒ Ô ·¤Ú·˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·‚·Ú‹˜.
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ŒÛÙˆ Â‰·ÊÈÎfi ‰Â›ÁÌ· fiÁÎÔ˘ V Î·È ‚¿ÚÔ˘˜ G, Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË
ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯. 2.1:

fiÔ˘ : V·, G· = fiÁÎÔ˜ Î·È ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ·¤Ú·
Vw, Gw = fiÁÎÔ˜ Î·È ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡
Vs, Gs = fiÁÎÔ˜ Î·È ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ        
Vv = V· +Vw = fiÁÎÔ˜ ÙˆÓ ÎÂÓÒÓ 

ªÂ ‚¿ÛË Ù· ·Ú·¿Óˆ, ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙË-
ÙÂ˜ ÙˆÓ Â‰·ÊÒÓ:

2.3 º˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ 

2.3.1 ¶ÔÚÒ‰Â˜

∏ ÔÚÒ‰Ë˜ Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÔÚÒ‰Â˜ n, Ë
ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙˆÓ ÎÂÓÒÓ Vv ÚÔ˜ ÙÔÓ ÔÏÈÎfi fiÁÎÔ V:

(2.1)

∞ÓÙ› ÙÔ˘ ÔÚÒ‰Ô˘˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘ÓËı¤ÛÙÂÚ· Ô ‰Â›ÎÙË˜ fiÚˆÓ e, Ë
ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙˆÓ ÎÂÓÒÓ Vv ÚÔ˜ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙˆÓ
ÛÙÂÚÂÒÓ Vs:

n =
Vv

V
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(2.2)

∞fi ÙÔ˘˜ ·Ú·¿Óˆ ‰‡Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ô
‰Â›ÎÙË˜ fiÚˆÓ e Î·È ·˘Ùfi ÁÈ·Ù›, ÌÂ ÙËÓ ÂÈ‚ÔÏ‹ ÊÔÚÙ›ˆÓ, Ô ÔÏÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜
V = Vv+Vs (·ÚÔÓÔÌ·ÛÙ‹˜ ÙÔ˘ ÔÚÒ‰Ô˘˜, n) ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È, ÂÂÈ‰‹ ÌÂ-
Ù·‚¿ÏÏÂÙ·È Ô fiÁÎÔ˜ ÙˆÓ ÎÂÓÒÓ Vv, ÂÓÒ Ô fiÁÎÔ˜ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ Vs ·Ú·Ì¤-
ÓÂÈ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙÔ˜.

∞fi ÙË Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ Ù‡ˆÓ (2.1) Î·È (2.2), Î·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ™¯. 2.2,
ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÔÚÒ‰Â˜ n Î·È Ô ‰Â›ÎÙË˜ fiÚˆÓ e Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË Û¯¤-
ÛË:

‹ (2.3)

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ (2.3) ˆ˜ ÚÔ˜ e, ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

n + ne = e

‹ e – ne = n

‹ e (1 – n) = n

Î·È (2.4)e = n
1 – n

 n = e
1 + e

e =
Vv

Vs
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∏ ›‰È· Û¯¤ÛË ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô (2.2) ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË fiÚˆÓ:

= = 

Î·È

OÈ Ù‡ÔÈ (2.3) Î·È (2.4) ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÈÔ Â‡ÎÔÏ· ·fi ÙÔ ™¯. 2.2. 

ŒÙÛÈ:

• ·fi ÙÔ ™¯. 2.2 (‚):

=

• ·fi ÙÔ ™¯. 2.2 (·):

= 

ΔÔ ÔÚÒ‰Â˜ (Î·È Ô ‰Â›ÎÙË˜ fiÚˆÓ) ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜.
∞ÏÏ¿ ÁÈ· ¤Ó· Î·È ÙÔ ·˘Ùfi ¤‰·ÊÔ˜, Ù· n Î·È e Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ·ÎÚ·›ˆÓ
ÔÚ›ˆÓ emax–emin (nmax–nmin), ‰ËÏ·‰‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ “˘ÎÓ‹˜” Î·È  “¯·Ï·Ú‹˜”
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜, Ô˘ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÔ ‚·ıÌfi Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜.

ŸÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÔÈÎÈÏ›· ÌÂÁÂıÒÓ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜, fiÛÔ
ÌÈÎÚfiÙÂÚÔÈ ÔÈ ÎfiÎÎÔÈ Î·È ÁˆÓÈÒ‰ÂÈ˜, ÙfiÛÔ ÈÔ ̄ ·Ï·Úfi Â›Ó·È ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜. ∞fi
ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿, fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÔÈÎÈÏ›· ÌÂÁÂıÒÓ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ÙfiÛÔ
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ˘ÎÓfiÙËÙ·, ÁÈ·Ù› Ù· ÎÂÓ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ÁÂÌ›˙Ô˘Ó ÌÂ ÙÔ˘˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘˜. ™ÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2.1 Ê·›-
ÓÔÓÙ·È ÔÈ ·ÎÚ·›Â˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÔÚÒ‰Ô˘˜ Î·È ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË fiÚˆÓ ¯·Ú·ÎÙË-
ÚÈÛÙÈÎÒÓ Â‰·ÊÒÓ.

n
1 – n

e =
Vv

Vs

e
1 + e

n =
Vv

V

e = n
1 – n

Vv/V

V/V – Vs/V

Vv

V – Vv

e =
Vv
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¶›Ó·Î·˜ 2.1. ª¤ÁÈÛÙÂ˜ Î·È ÂÏ¿¯ÈÛÙÂ˜ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ÎÔÎÎˆ‰ÒÓ  Â‰·ÊÒÓ

∂›‰Ô˜ Â‰¿ÊÔ˘˜ ¶ÔÚÒ‰Â˜ ¢Â›ÎÙË˜ fiÚˆÓ

nmax nmin emax emin
OÌÔÈfiÌÔÚÊÂ˜ ÛÊ·›ÚÂ˜ 0,476 0,26 0,92 0,35
OÌÔÈfiÌÔÚÊË ¿ÌÌÔ˜ 0,50 0,29 1,00 0,40
OÌÔÈfiÌÔÚÊË ÈÏ‡˜ 0,52 0,29 1,10 0,40
πÏ˘Ò‰Ë˜ ¿ÌÌÔ˜ 0,47 0,23 0,90 0,30
∞ÓÔÌÔÈfiÌÔÚÊË ¿ÌÌÔ˜  0,49 0,17 0,95 0,20
πÏ˘Ò‰Ë˜ ¿ÌÌÔ˜ Î·È ¯¿ÏÈÎÂ˜ 0,46 0,12 0,85 0,14

ŒÓ·˜ Â‡¯ÚËÛÙÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÂÓfi˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡
Â‰¿ÊÔ˘˜ Â›Ó·È Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·  (relative density) Dr, Ë ÔÔ›· ÔÚ›˙ÂÙ·È
·fi ÙÔÓ Ù‡Ô:

Dr(%) = × 100 (2.5)

fiÔ˘: e = ‰Â›ÎÙË˜ fiÚˆÓ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È(in
place)

H Î·Ù¿Ù·ÍË ÙˆÓ Â‰·ÊÒÓ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌfi Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜, ÌÂ ‚¿ÛË
ÙËÓ Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·, Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2.2.

¶›Ó·Î·˜ 2.2. ∫·Ù¿Ù·ÍË Â‰·ÊÒÓ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ‚·ıÌfi Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜

™¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· (%) ∫·Ù¿ÛÙ·ÛË Â‰¿ÊÔ˘˜

0-15 ÔÏ‡ ¯·Ï·Úfi
15-35 ¯·Ï·Úfi
35-65 Ì¤ÛÔ
65-85 Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤ÓÔ

85-100 ÔÏ‡ Û˘Ì˘ÎÓˆÌ¤ÓÔ

2.3.2 ∂È‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ 

ΔÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ Á ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ G
ÚÔ˜ ÙÔÓ fiÁÎÔ V. ¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÂÚ› ÙˆÓ Â‰·ÊÒÓ, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È Ù· ·Îfi-
ÏÔ˘ı· ÂÈ‰ÈÎ¿ ‚¿ÚË:

emax – e

emax – emin
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·) º·ÈÓfiÌÂÓÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ (total unit weight)

ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ Á Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ G
ÚÔ˜ ÙÔÓ fiÁÎÔ V, ‹ÙÔÈ:

(2.6)

fiÔ˘: Á = Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ (g/cm3  = t/m3)
G = ‚¿ÚÔ˜ (g ‹ t)
V = fiÁÎÔ˜ (cm3 ‹ m3)

‚) º·ÈÓfiÌÂÓÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÍËÚÔ‡ Â‰¿ÊÔ˘˜ ‹ ÍËÚfi ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ (dry unit
weight)

¢›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô:

(2.7)

fiÔ˘:  Ád = ÍËÚfi ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜
Gs = ‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ ÛÙÂÚÂ¿˜ Ê¿ÛË˜ 
V = fiÁÎÔ˜

Á) ∂È‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ Û˘Ì·ÁÔ‡˜ ‡ÏË˜ (ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ) ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ (unit
weight of solids) 

¢›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(2.8)

fiÔ˘: Ás = ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ
Gs = ‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ ÛÙÂÚÂ¿˜ Ê¿ÛË˜
Vs = fiÁÎÔ˜ ÙË˜ ÛÙÂÚÂ¿˜ Ê¿ÛË˜

‰) ∂È‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ (submerged unit weight)

ΔÔ ¤‰·ÊÔ˜, fiˆ˜ Î·È Î¿ıÂ ÛÒÌ· ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ ÛÙÔ ÓÂÚfi, ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ¿ÓˆÛË.
∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

Á′= Ásat – Áw (2.9)

Ás =
Gs

Vs

Ád =
Gs

V

Á = G
V
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fiÔ˘: Á′    = ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ Â‰¿ÊÔ˘˜ Ì¤Û· ÛÙÔ ÓÂÚfi
Ásat = ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ 
Áw  = ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÓÂÚÔ‡ (ÁÈ· Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Áw = 1)

Â) ™¯ÂÙÈÎfi ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜

™ÙËÓ ·ÁÁÏÔÛ·ÍÔÓÈÎ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ô fiÚÔ˜ Û¯ÂÙÈÎfi ÂÈ‰ÈÎfi
‚¿ÚÔ˜ (Specific Gravity), ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÌÂ G Î·È ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘
‚¿ÚÔ˘˜ ÙË˜ ÛÙÂÚÂ¿˜ Ê¿ÛË˜ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÚÔ˜ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ›ÛÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÓÂ-
ÚÔ‡, ‹ÙÔÈ:

= =  (2.10)

∂ÂÈ‰‹ Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘
G ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹. ∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ fiÌˆ˜ ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ú·ÎÙÈÎÒ˜ ·ÌÂÏËÙ¤·.
™ÙÔ˘˜ 4° C, ¤¯Ô˘ÌÂ Áw = 1, ÔfiÙÂ:

G = Ás

ΔÔ Û¯ÂÙÈÎfi ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜, fiˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘, Â›Ó·È
·‰È¿ÛÙ·ÙÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜. ΔÈÌ¤˜ ÙÔ˘ Û¯ÂÙÈÎÔ‡ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Ô-
Ú˘ÎÙÒÓ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ¶›Ó·Î· 2.3 (Lambe and Whitman,
1979).

¶›Ó·Î·˜ 2.3. ™¯ÂÙÈÎfi ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÔÚ˘ÎÙÒÓ G (= Ás )

OÚ˘ÎÙ¿ ∂È‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ Ás(t/m3)

Ã·Ï·˙›·˜ 2,65
∞Û‚ÂÛÙ›ÙË˜ 2,72
¢ÔÏÔÌ›ÙË˜ 2,85

ªÔÛÎÔ‚›ÙË˜ 2,7-3,1
μÈÔÙ›ÙË˜ 2,8-3,2
ÃÏˆÚ›ÙË˜ 2,6-2,9

¶˘ÚÔÊ˘ÏÏ›ÙË˜ 2,84
™ÂÚÂÓÙ›ÓË˜ 2,2-2,7
∫·ÔÏÈÓ›ÙË˜ 2,61

πÏÏ›ÙË˜ 2,60-2,86
ªÔÓÙÌÔÚÈÏÏÔÓ›ÙË˜ 2,75-2,78

Ás

Áw

Vs ⋅ Ás

Vs ⋅ Áw

G =
Gs

Vs ⋅ Áw
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2.3.3 ¶ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÓÂÚfi

∏ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÛÂ ÓÂÚfi ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜
ÙÔ˘ Ó¤ÚÔ˘ ÚÔ˜ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ÛÙÂÚ¤ˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ, ‹ÙÔÈ:

(2.11)

fiÔ˘: w = Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÓÂÚfi (Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Â› ÙÔÈ˜ ÂÎ·-
Ùfi [%]) 

Gw = ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (g)
Gs = ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ ÛÙÂÚÂ¿˜ Ê¿ÛË˜(g)

∫·Ù¿ ÙËÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ‰ÔÎÈÌ‹ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓË˜ ˘ÁÚ·-
Û›·˜, ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÍËÚ·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 105Ô C Ì¤¯ÚÈ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ ‚¿-
ÚÔ˘˜, ÔfiÙÂ ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ÂÍ·ÙÌ›˙ÂÙ·È Î¿ıÂ Â›‰Ô˘˜ ÓÂÚÔ‡, ÏËÓ ÙÔ˘ ¯ËÌÈ-
ÎÒ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ˘. ¶ÚÔÎÂÈÌ¤Óˆ ÁÈ· Ê˘ÛÈÎfi ¤‰·ÊÔ˜, Ë ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓË ̆ ÁÚ·-
Û›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ê˘ÛÈÎ‹ ˘ÁÚ·Û›·.

2.3.4 μ·ıÌfi˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡

O ‚·ıÌfi˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÚÔ˜ ÙÔÓ
fiÁÎÔ ÙˆÓ ÎÂÓÒÓ, ‹ÙÔÈ:

(2.12)

fiÔ˘: S = ‚·ıÌfi˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡
Vw = fiÁÎÔ˜ ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ Ê¿ÛË˜
Vv = fiÁÎÔ˜ ÙˆÓ ÎÂÓÒÓ

OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ S Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 0 (ÁÈ· Vw = 0) Î·È 1 ‹ 100% (ÁÈ· Vw =
Vv), ÔfiÙÂ ÙÔ ÓÂÚfi Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ fiÏ· Ù· ÎÂÓ¿ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜.

ªÂ ‚¿ÛË ÙÔ ‚·ıÌfi ÎÔÚÂÛÌÔ‡, ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È fiˆ˜ Ê·›ÓÂ-
Ù·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2.4.

S =
Vw

Vv

w =
Gw

Gs
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¶›Ó·Î·˜ 2.4. ∫·Ù¿Ù·ÍË Â‰¿ÊÔ˘˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ‚·ıÌfi ÎÔÚÂÛÌÔ‡

∫·Ù¿ÛÙ·ÛË Â‰¿ÊÔ˘˜ μ·ıÌfi˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ (%)

•ËÚfi 0
⁄Ê˘ÁÚÔ 1-25

ÀÁÚfi 26-50
¶ÔÏ‡ ˘ÁÚfi 51-75

¢È·‚ÚÂÁÌ¤ÓÔ 76-99
∫ÔÚÂÛÌ¤ÓÔ 100

2.3.5 ∂È‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ Î·È ‚·ıÌfi˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡

∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ Á ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜, Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ
ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ S, ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔÓ ÁÂÓÈÎfi Ù‡Ô (2.6):

∞ÏÏ¿  

G = G· + Gs + Gw ≈ Gs + Gw = ÁsVS + ÁwVw = Ás(V–Vv) + Áw

Î·È  ÌÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË,

Á = Ás + Áw = Ás (1 – n) + ÁwnS

Î·È ÁÈ· Áw = 1:

Á = Ás(1 – n) + nS  (2.13)

∞fi ÙÔÓ Ù‡Ô (2.13) ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Á, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ˘ ÎÔÚÂ-
ÛÌ¤ÓÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ (S = 1):

Ámax = Ás(1 – n) + n (2.14)

Î·È Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Á, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ˘ ÍËÚÔ‡ Â‰¿ÊÔ˘˜ (S = 0):

Ámin = Ád = Ás(1 – n) (2.15)

Vv Vw

Vv V

V – Vv

V

Vw Vv

Vv

Á = G
V
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2.3.6 ∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜

¶¶··ÚÚ¿¿‰‰ÂÂÈÈÁÁÌÌ··  11

∞‰È·Ù¿Ú·ÎÙÔ ‰Â›ÁÌ· Â‰¿ÊÔ˘˜, ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÛÙÂÚÂ¿˜ Ê¿ÛË˜ Ás = 2,67
t/m3, ¤¯ÂÈ ‚¿ÚÔ˜ 50 g Î·È fiÁÎÔ 28 cm3. ªÂÙ¿ ÙËÓ Í‹Ú·ÓÛË, ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘
‰ÔÎÈÌ›Ô˘ Â›Ó·È 40 g.

∑ËÙÂ›Ù·È Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó: 

·) ΔÔ ÔÚÒ‰Â˜ Î·È Ô ‰Â›ÎÙË˜ fiÚˆÓ. 
‚) O ‚·ıÌfi˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ Î·È Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÓÂÚfi.  
Á) TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ Á, ÙÔ ÍËÚfi˜ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ Ámin Î·È ÙÔ Ì¤ÁÈ-

ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ Ámax.

§§‡‡ÛÛËË

¢›ÓÔÓÙ·È ∑ËÙÔ‡ÓÙ·È

• Ás = 2,67 t/m3 ·) n Î·È e
• G = 50 g ‚) S Î·È w
• Gs = 40 g Á) Á, Ád = Ámin Î·È Ámax
• V = 28 cm3

·) ÀÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ô fiÁÎÔ˜ ÙË˜ ÛÙÂÚÂ¿˜ Ê¿ÛË˜ (2.8):

Vs = = = 15 cm3

Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ô fiÁÎÔ˜ ÙˆÓ ÎÂÓÒÓ (‚Ï. ™¯. 2.1):

Vv = V – Vs = 28 – 15 = 13 cm3

OfiÙÂ, ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô (2.1):

•  n = = = 0,46 cm3

Î·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô (2.2):

• e = = = 0,8713
15

Vv

Vs

13
28

Vv

V

40
2,67

Gs
Ás
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‚) O ‚·ıÌfi˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô (2.12):

O fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Vw ÛÂ cm3 Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Gw ÛÂ
ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ·:

Gw = G – Gs = 50 – 40 = 10 g

ÕÚ·, Vw  = 10 cm3

ofiÙÂ:  S = = 0,77   ‹   S = 77%

Î·È (2.11):  w = = = 0,25  ‹  w = 25%

Á) ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ Á ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô (2.6):

Á = = = 1,79 g/cm3 = 1,79 t/m3

‹ (2.13): 

Á = Ás (1 – n) + nS

= 2,67 (1 – 0,46) + 0,46 × 0,77 = 1,44 + 0,35 = 1,79 t/m3

ΔÔ ÍËÚfi ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ Ád = Ámin ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô (2.7):

Ád = = = 1,43 t/m3

‹ (2.15): Ád = Ámin = Ás (1 – n) = 1,44 t/m3

ΔÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô (2.14):

Ámax = Ás (1 – n) + n

Î·È ÌÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË:

Ámax = 1,44 + 0,46 = 1,90 t/m3.

40
28

Gs

V

50
28

G
V

10
40

Gw

Gs

10
13

S =
Vw

Vv
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¶¶··ÚÚ¿¿‰‰ÂÂÈÈÁÁÌÌ··  22

ºÔÚÙËÁfi ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ, ˆÊ¤ÏÈÌË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ 7 m3, ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Ï‹ÚÂ˜
ÊÔÚÙ›Ô ¿ÌÌÔ˘, ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÎfiÎÎˆÓ Ás = 2,65 t/m3, ÌÂ ‰Â›ÎÙË fiÚˆÓ e
= 0,85. ⁄ÛÙÂÚ· ·fi ¤ÓÙÔÓË ‚ÚÔ¯fiÙˆÛË, Ë ÌÂÙ·ÊÂÚfiÌÂÓË ¿ÌÌÔ˜ ¤¯ÂÈ
ÎÔÚÂÛıÂ›. ∑ËÙÂ›Ù·È Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÊÂÚfiÌÂÓÔ˘ ÊÔÚ-
Ù›Ô˘ (Ã·Ù˙‹˜, 1983).

§§‡‡ÛÛËË

¢›ÓÔÓÙ·È ∑ËÙÔ‡ÓÙ·È

V = 7 m3 G (ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË˜ ¿ÌÌÔ˘)
Ás = 2,65 t/m3

e = 0,85

ΔÔ ˆÊ¤ÏÈÌÔ ÊÔÚÙ›Ô G ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

G = V ⋅ Ámax

fiÔ˘: Ámax = Ás (1 – n) + n

n = = = = 0,46

Î·È ÌÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË,

Ámax = 2,65 (1 – 0,46) + 0,46
= 2,65 × 0,54 + 0,46 = 1,43 + 0,46 = 1,89 t/m3

Î·È G = 7 × 1,89 = 13,23 t.

¶¶··ÚÚ¿¿‰‰ÂÂÈÈÁÁÌÌ··  33

ΔÔ ¤‰·ÊÔ˜ ‰·ÓÂÈÔı·Ï¿ÌÔ˘ ¤¯ÂÈ Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿: ˘ÁÚ·Û›·
12%, ‰Â›ÎÙË fiÚˆÓ e = 0,54, ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÎfiÎÎˆÓ Ás = 2,65 t/m3. ΔÔ ˘ÏÈ-
Îfi ·˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜, ÌÂ ÍËÚfi ÂÈ‰ÈÎfi
‚¿ÚÔ˜ Ád = 1,83 t/m3, Û˘ÓÔÏÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ 40.000 m3. ∏ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ Á›ÓÂÙ·È
ÌÂ ÊÔÚÙËÁ¿ ˆÊ¤ÏÈÌÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ 6,2 t. ∑ËÙÂ›Ù·È Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó:

·) O fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÛÎ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ Ï·ÙÔÌÂ›Ô V.
‚) Δ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÂÈ‰ÈÎ¿ ‚¿ÚË Ád Î·È Á, Î·È Ô ‚·ıÌfi˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Â‰¿-

ÊÔ˘˜ ÛÙÔ Ï·ÙÔÌÂ›Ô.
Á) O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ‰È·‰ÚÔÌÒÓ ÙˆÓ ÊÔÚÙËÁÒÓ, ¡.

0,85
1,85

0,85
1 + 0,85

e
1 + e
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§§‡‡ÛÛËË

∞fi Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ÂÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ ÛÙÂÚÂ¿˜ Ê¿-
ÛË˜ Gs, Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ›‰ÈÔ Î·È ÛÙÔ ‰·ÓÂÈÔı¿Ï·ÌÔ:

Gs = Ád ⋅ V2 = 1,83 × 40.000 = 73.200 t

·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó:

Gw = wGs = 0,12 × 73.200 = 8.784 t

G = Gs + Gw = 73.200 + 8.784 = 81.984 t

Vs = = = 27.623 m3

Î·È Vw = Gw = 1 × 8.784 = 8.784 m3

∂›Ó·È Â›ÛË˜ :

Vv = eVs = 0,54 × 27.623 = 14.916 m3

Î·È n = = = 0,35

∞fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Ù· ˙ËÙÔ‡ÌÂÓ·:

·) ŸÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÛÎ¿ÌÌ·ÙÔ˜:

V = Vs + Vv = 27.623 + 14.916 = 42.539 m3

‚) Ád = = = 1,72 t/m3

‹ Ád = Ás (1 – n) = 2,65 (1 – 0,35) = 2,65 × 0,65 = 1,72 t/m3

73.200
42.539

Gs

V

0,54
1 + 0,54

e
1 + e

73.200
2,65

Gs
Ás
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™¯‹Ì· 2.3. ¢Â‰ÔÌ¤Ó· ÙÔ˘ 3Ô˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜

w = 0,12
e = 0,54
γs = 2,65t/m3

γd = 1,83t/m3

V2 = 40.000m3

Aριθμός δρομολογίων N = ;



Á = = = 1,93 t/m3

S = = = 0,59

Î·È Á = Ás(1 – n) + nS

= Ád + nS = 1,72 + 0,35 × 0,59 =

= 1,72 + 0,21 = 1,93 t/m3

Á) ∞ÚÈıÌfi˜ ‰È·‰ÚÔÌÒÓ:

N = = = 13.223,2

‹ÙÔÈ: ¡ = 13.224 ‰ÚÔÌÔÏfiÁÈ·

2.4 ∫ÔÎÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Û‡ÓıÂÛË ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜

μ·ÛÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÁÈ· ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi ÂÓfi˜ Â‰¿ÊÔ˘˜ Î·È ÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi
ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ÙÔ˘ Î·È Ë ·Ó·ÏÔÁ›· Ô˘
˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ, ‰ËÏ·‰‹ Ë ÎÔÎÎÔÌÂÙÚÈÎ‹
Û‡ÓıÂÛ‹ ÙÔ˘. O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÎÔÎÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ÂÓfi˜ Â‰¿-
ÊÔ˘˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÎÔÎÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, Ë ÔÔ›· Û˘Ó‹ıˆ˜ Ú·ÁÌ·ÙÔ-
ÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÙËÓ Î·ÏÔ‡ÌÂÓË ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.

∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÂÓfi˜ Â‰¿ÊÔ˘˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÎÚËÛ¿ÚÈÛÌ· (ÎÔÛÎ›ÓÈÛÌ·)
ÁÈ· Ù· ¯ÔÓ‰ÚfiÎÔÎÎ· Â‰¿ÊË, ÌÂ Î·ı›˙ËÛË ÁÈ· Ù· ÏÂÙfiÎÔÎÎ·.

2.4.1 ªË¯·ÓÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÂ ÎfiÛÎÈÓ·

¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ‰ÔÎÈÌ‹, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂÈ-
Ú¿ ÚfiÙ˘ˆÓ ÎÔÛÎ›ÓˆÓ Ô˘ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÙÔ ¤Ó· ¿Óˆ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ, Î·Ù¿
·‡ÍÔ˘Û· Ù¿ÍË ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ Ô‹˜ (ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ).

Δ· ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¿ ÎfiÛÎÈÓ·, Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, Â›Ó·È Ù· ·Îfi-
ÏÔ˘ı·:

i) Ù· ∞ÌÂÚÈÎ·ÓÈÎ¿ ¶ÚfiÙ˘· (A.S.T.M.: E 11-61 ‹ A.A.S.H.O.: M 92-65),
ii) Ù· μÚÂÙ·ÓÈÎ¿ ¶ÚfiÙ˘· (B.S. 410),
iii) Ù· °ÂÚÌ·ÓÈÎ¿ ¶ÚfiÙ˘· (DIN 4188),
iv) Ù· °·ÏÏÈÎ¿ ¶ÚfiÙ˘· (A.F.N.O.R : Ã 11-501).

81.984
6,2

G
6,2

8.784
14.916

Vw

Vv

81.984
42.539

G
V
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™ÙËÓ ∂ÏÏ¿‰· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ù· ·ÌÂÚÈÎ¿ÓÈÎ· ÎfiÛÎÈÓ·, Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È
ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹˜ Ô‹˜ Î·È ˘Ô‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÛÂÈÚ¤˜, ‹ÙÔÈ:

• ™ÂÈÚ¿ ¯ÔÓ‰ÚÒÓ ÎoÛÎ›ÓˆÓ (¶›Ó·Î·˜ 2.5). ¶ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ù· ÎfiÛÎÈÓ· ·fi
4 in Ì¤¯ÚÈ 1/4 in. Δ· ÎfiÛÎÈÓ· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ¿ÓÔÈÁÌ· ÙË˜ Ô‹˜
ÙÔ˘˜ ÛÂ in.

• ™ÂÈÚ¿ ÏÂÙÒÓ ÎÔÛÎ›ÓˆÓ (¶›Ó·Î·˜ 2.6). ¶ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ù· ÎfiÛÎÈÓ· ·fi ¡Ô
3 ó Ì¤¯ÚÈ ¡Ô 400. Δ· ÎfiÛÎÈÓ· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ
ÔÒÓ ·Ó¿ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ›ÓÙÛ·.

¶›Ó·Î·˜ 2.5. ™ÂÈÚ¿ ¯ÔÓ‰ÚÒÓ ÎÔÛÎ›ÓˆÓ (A.S.T.M. E 11-39)

∞ÚÈıÌfi˜  ÎÔÛÎ›ÓÔ˘ ÕÓÔÈÁÌ·  (mm)

4      -in 101,6
3 ó  -in 88,9
3      -in 76,2
2 ó -in 63,5
2      -in 50,8
1 3/4 -in 44,4
1 ó  -in 38,1
1 1/4 -in 31,7
1      -in 25,4

7/8   -in 22,2
3/4   -in 19,1
5/8   -in 15,9
1/2   -in 12,7
7/16 -in 11,1
3/8   -in 9,52
5/16 -in 7,93
1/4   -in 6,35
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¶›Ó·Î·˜ 2.6. ™ÂÈÚ¿ ÏÂÙÒÓ ÎÔÛÎ›ÓˆÓ (A.S.T.M. E 11-39)

AÚÈıÌfi˜  ÎÔÛÎ›ÓˆÓ ÕÓÔÈÁÌ·  (mm)

¡Ô. 3 ó 5,66
¡Ô. 4 4,75
¡Ô. 5 4,00
¡Ô. 6 3,35
¡Ô. 7 2,80
¡Ô. 8 2,36
¡Ô. 10 2,00
¡Ô. 12 1,70
¡Ô. 14 1,40
¡Ô. 16 1,18
¡Ô. 18 1,00
¡Ô. 20 0,84
¡Ô. 25 0,71
¡Ô. 30 0,59
¡Ô. 35 0,50
¡Ô. 40 0,425
¡Ô. 45 0,355
¡Ô. 50 0,297
¡Ô. 60 0,250
¡Ô. 70 0,212
¡Ô. 80 0,180
¡Ô. 100 0,150
¡Ô. 120 0,125
¡Ô. 140 0,106
¡Ô. 170 0,090
¡Ô. 200 0,075
¡Ô. 230 0,062
¡Ô. 270 0,053
¡Ô. 325 0,044
¡Ô. 400 0,037

∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÂ ÎfiÛÎÈÓ· ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: ∂‰·ÊÈÎfi ‰Â›ÁÌ· ÍË-
Ú·›ÓÂÙ·È ÛÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi ÊÔ‡ÚÓÔ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ıÚ˘ÌÌ·Ù›˙ÂÙ·È. ∫·-
ÙfiÈÓ, ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÎÔÛÎÈÓ›˙ÂÙ·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi Ù· ·Ú·-
¿Óˆ ÎfiÛÎÈÓ·. Δ· ÎfiÛÎÈÓ· ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È, ÙÔ ¤Ó· ¿Óˆ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ, Î·Ù¿ ·‡-
ÍÔ˘Û· Ù¿ÍË ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ Ô‹˜. ΔÔ ÎfiÛÎÈÓÔ ÌÂ ÙÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ¿ÓÔÈÁÌ· Ô˘
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Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ Ù‡Ô ‰ÔÎÈÌ‹˜ Â›Ó·È ÙÔ ¡Ô 200,

Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ‰›ÛÎÔ˜ ¯ˆÚ›˜ Ô¤˜ (d0 = 0). ªÂÙ¿ ÙÔ ÎÔ-

ÛÎ›ÓÈÛÌ·, ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÂ›Ù·È ÛÂ Î¿ıÂ

ÎfiÛÎÈÓÔ. ™Â ÂÚ›ÙˆÛË Û˘ÓÂÎÙÈÎÔ‡ Â‰¿ÊÔ˘˜, Ô ıÚ˘ÌÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÂÓ‰¤¯ÂÙ·È

Ó· Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ï˘ıÂ›

ÛÂ ÓÂÚfi Î·È Î·ÙfiÈÓ Ó· ÂÚ¿ÛÂÈ ·fi Ù· ÎfiÛÎÈÓ·. ΔÔ ¤‰·ÊÔ˜ Ô˘ Û˘ÁÎÚ·-

ÙÂ›Ù·È ÛÂ Î¿ıÂ ÎfiÛÎÈÓÔ Û˘ÏÏ¤ÁÂÙ·È ¯ˆÚÈÛÙ¿, ÍËÚ·›ÓÂÙ·È ÛÂ ÊÔ‡ÚÓÔ Î·È ˙˘-

Á›˙ÂÙ·È.

Δ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÎÔÎÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ËÌÈÏÔ-

Á·ÚÈıÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÔÚıÔÁÒÓÈˆÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ (™¯. 2.4), fiÔ˘ ÔÈ ÙÂÙÌË-

Ì¤ÓÂ˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙÔÓ ÏÔÁ¿ÚÈıÌÔ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ (¿ÓÔÈÁÌ· Îfi-

ÛÎÈÓÔ˘, ÏÔÁd), ÂÓÒ ÔÈ ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙÔ ÔÛÔÛÙfi p, Î·Ù¿ ‚¿ÚÔ˜, ÙˆÓ

ÎfiÎÎˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ì¤ÁÂıÔ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ ÙÔ˘ d. ΔÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ô˘ ÚÔÎ‡-

ÙÂÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÎÔÎÎÔÌÂÙÚÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·, ÂÓÒ Ë Î·Ì‡ÏË ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜

Î·ÏÂ›Ù·È ÎÔÎÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË.

Δ· ‚‹Ì·Ù· ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÙË˜ ÎÔÎÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ Î·Ì‡ÏË˜ Â›Ó·È

Ù· ÂÍ‹˜:

i) ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÂ›Ù·È ÛÂ Î¿ıÂ Îfi-

ÛÎÈÓÔ, ‰ËÏ·‰‹: G0, G1, G2, …, Gn.

ii) ÀÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ¢i Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi

Î¿ıÂ ÎfiÛÎÈÓÔ. ¶.¯., ÁÈ· ÙÔ ÎfiÛÎÈÓÔ i, ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ‚¿ÚÔ˜

¢i = G0 + G1 + G2 + … + Gi-1, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ Â‰¿-

ÊÔ˘˜ Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÂ›Ù·È ÛÙ· ÎfiÛÎÈÓ· Ô˘ Â›Ó·È Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ıÂˆÚÔ‡-

ÌÂÓÔ ÎfiÛÎÈÓÔ (ÌÂ ‰È¿ÌÂÙÚÔ Ô‹˜ di).

iii) ÀÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ (Î·Ù¿ ‚¿ÚÔ˜) ÙÔ ‰ÈÂÚ¯fiÌÂÓÔ

·fi  Î¿ıÂ ÎfiÛÎÈÓÔ, .¯. ÁÈ· ÙÔ ÎfiÛÎÈÓÔ i, ÌÂ ¿ÓÔÈÁÌ· di, ÙÔ ‰ÈÂÚ¯fiÌÂÓÔ

ÔÛÔÛÙfi pi Â›Ó·È: 

pi (%) =  × 100 (2.16)
¢i

G
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¶›Ó·Î·˜ 2.7. ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ‰ÈÂÚ¯fiÌÂÓÔ˘ ÔÛÔÛÙÔ‡, Î·Ù¿ ‚¿ÚÔ˜

¢È¿ÌÂÙÚÔ˜ ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ™˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÌÂÓË ¢ÈÂÚ¯fiÌÂÓË ¢ÈÂÚ¯fiÌÂÓÔ
ÎÔÛÎ›ÓÔ˘ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÔÛfiÙËÙ· Î·Ù¿ ÔÛfiÙËÙ· ÔÛÔÛÙfi (%)
di (mm) ÎÔÛÎ›ÓˆÓ ‚¿ÚÔ˜ Gi (gr) Î·Ù¿ ‚¿ÚÔ˜ ¢i (gr) pi = (¢i/G) 100

dn Gn
¢n = 

pn = (¢n/G)100
G0+G1+…+Gn-1

dn-1 Gn-1
¢n-1 = pn-1 =(¢n-1/G)100
G0+G1+…+Gn-2

dn-2 Gn-2
¢n-2 = 

pn-2 =(¢n-2/G)100
G0+G1+…+Gn-3

d2 G2 ¢2 = G0+G1 p2 =(¢2/G)100

d1 G1 ¢1 = G0 p1 =(¢1/G)100

d0 G0 ¢0 = 0

™‡ÓÔÏÔ G

™ËÌÂ›ˆÛË: dn> dn-1> dn-2>…>d2> d1

d0=0

Δ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ, ‰ËÏ·‰‹ Ù· ˙Â‡ÁË ÙÈÌÒÓ di Î·È pi ÌÂ-
Ù·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ËÌÈÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎfi ¯·ÚÙ› Û¯Â‰›·ÛË˜, fiÔ˘ Ô ¿ÍÔÓ·˜ ÙˆÓ ÙÂ-
ÙÌËÌ¤ÓˆÓ (ÛÂ ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·) ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ Ù· ·ÓÔ›ÁÌ·Ù· ÙˆÓ ÔÒÓ ÙˆÓ
ÎoÛÎ›ÓˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÙË ‰È¿ÌÂÙÚÔ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ di, ÂÓÒ Ô ¿ÍÔÓ·˜
ÙˆÓ ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ (ÛÂ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·) ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ‰ÈÂÚ-
¯fiÌÂÓÔ ÔÛÔÛÙfi pi ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜. ∏ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Û· Î·Ì‡ÏË Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹
ˆ˜ ÎÔÎÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË. 

∏ ¯Ú‹ÛË ÎoÛÎ›ÓˆÓ ÛÙË ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ Á›ÓÂÙ·È ‰˘ÛÎÔÏfi-
ÙÂÚË fiÛÔ ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÚÔ˜ Ù· ÏÂÙfiÙÂÚ· ÎfiÛÎÈÓ·. °È· Ú·ÎÙÈÎÔ‡˜ Ïfi-
ÁÔ˘˜, ÙÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÎÔÛÎ›ÓÔ˘ Â›Ó·È ÙÔ ¡Ô. 200 (0,074 mm). ∫·-
Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ‚¤‚·È· ÏÂÙfiÙÂÚ· ÎfiÛÎÈÓ·, Ù· ÔÔ›· fiÌˆ˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰ÂÓ
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È.

∏ ÎÔÎÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Û‡ÓıÂÛË ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡, ÙÔ˘ ‰ÈÂÚ¯fiÌÂÓÔ˘ ·fi ÙÔ ¡Ô. 200,
ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜, Û˘ÓË-
ı¤ÛÙÂÚË ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Â›Ó·È Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÌ¤ÙÚÔ˘.
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