
Κεφάλαιο 1

Το έδαφος:
φυσικές ιδιότητες – 
ταξινόμηση εδαφών
(physical properties – 

soil classification)





1.1. º˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Â‰·ÊÒÓ ———————————————
(∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜) 

¶ƒ√™¢π√ƒπ™ª√™ ºÀ™π∫∏™ À°ƒ∞™π∞™

∏ ‰ÔÎÈÌ‹ ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÛÎÔfi ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Â-

Ù·È ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÙÔ˘ Â‰·ÊÈÎÔ‡ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡. √Ú›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜

ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ Ì¤Û· ÛÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ (Ww) ÚÔ˜ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ÍËÚÒÓ

ÎfiÎÎˆÓ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ (Ws), ‰ËÏ·‰‹:

ΔÚfiÔ˜ ÂÚÁ·Û›·˜ (ASTM D-2216/80). ∫·Ù¿ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘ ÁÈ· ÙÔÓ

ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘ ÛÂ ÓÂÚfi Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛ¤ÍÔ˘ÌÂ ·˘Ùfi

Ó· Â›Ó·È ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎfi Î·È Ó· ÌËÓ ¤¯ÂÈ ˘ÔÛÙÂ› ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Í‹Ú·ÓÛË. ΔÔ

ÔÛfi ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ˘ÁÚ·Û›·˜ ÂÍ·Ú-

Ù¿Ù·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘ Â‰·ÊÈÎÔ‡ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÙË ‰È·ÙÈı¤ÌÂÓË ÔÛfiÙËÙ·.

°ÂÓÈÎ¿ fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Â›Ó·È ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÙfiÛÔ ·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚÔ˜ Â›Ó·È Ô ÚÔÛ‰ÈÔ-

ÚÈÛÌfi˜, ÁÈ·Ù› Ù· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓ· ‚¿ÚË Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ·.

Δ· ‰Â›ÁÌ·Ù· ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÂ ÓÂÚfi ˙˘Á›˙ÔÓÙ·È

ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· (W) fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÁÚËÁÔÚfiÙÂÚ· ÌÂÙ¿ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ‹˜,

ÒÛÙÂ Ó· ÌÂÈˆıÔ‡Ó ÛÙÔ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÔÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Í‹Ú·ÓÛË.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÍËÚ·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ÊÔ‡ÚÓÔ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 105Ô - 110Ô C

Ì¤¯ÚÈ ÛÙ·ıÂÚÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜. √ ¯ÚfiÓÔ˜ ÍËÚ¿ÓÛÂˆ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô, ÙËÓ

ÔÛfiÙËÙ· Î·È ÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘. °È· Ó· Â›Ì·ÛÙÂ Û›ÁÔ˘ÚÔÈ fiÙÈ ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ

¤¯ÂÈ ÍËÚ·ıÂ› ÂÓÙÂÏÒ˜, Û˘ÓÈÛÙ¿Ù·È ¯ÚfiÓÔ˜ Í‹Ú·ÓÛË˜ Ì›·˜ ËÌ¤Ú·˜. 

ªÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛ‹ ÙÔ˘ ·fi ÙÔ ÊÔ‡ÚÓÔ, ÙÔ ‰Â›ÁÌ· „‡¯ÂÙ·È Î·È ˙˘Á›-

˙ÂÙ·È ÂÎ Ó¤Ô˘ (Ws). ∏ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÓÂÚfi ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ˆ˜: 

ŸÙ·Ó Ë Ì¤ÙÚËÛË ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ‰Â›ÁÌ· ÚÔÂÚ¯fiÌÂÓÔ ·fi Ê˘ÛÈÎ‹ ı¤ÛË ÔÓÔ-

Ì¿˙ÂÙ·È Ê˘ÛÈÎ‹ ˘ÁÚ·Û›·. 

∫Ò‰ˆÓ·˜ SPEEDY: ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ˘ÁÚ·Û›·˜

Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ÎÒ‰ˆÓ· ÙÔ˘ Speedy Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Â› ÙfiÔ˘ ÌÂÙÚ‹-

ÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ‡·ÈıÚÔ (AASHO T-217). ∏ Û˘ÛÎÂ˘‹ ·˘Ù‹ (∂ÈÎ.1.1.1) ‰›ÓÂÈ ÁÚ‹ÁÔ-

Ú· ÙÈÌ¤˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ˘ÁÚ·Û›·˜ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜ ÛÙËÓ ‡·ÈıÚÔ, fiÔ˘ ‰ÂÓ

ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ Ì¤ıÔ‰Ô.

W –Ws m = 100(%)
Ws

m = 100 (%)
Ww

Ws

.
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ΔÔ Â‰·ÊÈÎfi ‰Â›ÁÌ· ÙÔ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÛÂ

ÌÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹ ˙˘Á·ÚÈ¿, Ë ÔÔ›· Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË

¯Ú‹ÛË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. ΔÔ

ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÛÙÔÓ ÎÒ‰ˆÓ· Î·È ÚÔÛı¤ÙÔ˘-

ÌÂ ·ÓıÚ·Î·Û‚¤ÛÙÈÔ, Ì›· ˘ÁÚÔÛÎÔÈÎ‹ ¯ËÌÈ-

Î‹ Ô˘Û›· ÁÈ· Ó· ·ÔÚÚÔÊ‹ÛÂÈ ÙÔ ÓÂÚfi Î·È

‰‡Ô ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ Ì›ÏÈÂ˜. ∞Ó·ÎÈÓÔ‡ÌÂ ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô

ÁÈ· 10’’ ÌÂ ·‡ÛÂÈ˜ 20’’ Î·È Â·Ó·Ï·Ì‚¿-

ÓÔ˘ÌÂ ÙÔÓ Î‡ÎÏÔ ÁÈ· 3’, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ·Ó·Î·-

ÙÂ˘ÙÂ› ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ. ∏ ·Ú·¿Óˆ ‰È·‰È-

Î·Û›· ÙÚÔÔÔÈÂ›Ù·È ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô

ÙÔ˘ Â‰·ÊÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹-

ÛÔ˘ÌÂ ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜

ÙÔ˘ ˘ÁÚ·Û›·˜. ∫·Ù¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹

ÂÎÏ‡ÂÙ·È ·ÎÂÙ˘Ï¤ÓÈÔ (CaC2 + 2H2O →
Ca(OH)2 + C2H2) Ô˘ ·ÛÎÂ› ›ÂÛË ÛÙÔ Ì·-

ÓfiÌÂÙÚÔ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÔ‡ ‰Ô¯Â›Ô˘. ™ÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ ÎÒ-

‰ˆÓ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ ·’ Â˘ıÂ›·˜ Ó· ‰È·‚¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ˘ÁÚ·Û›·˜.

ª∂£√¢√™ ¶ƒ√™¢π√ƒπ™ª√À º∞π¡√ª∂¡√À μ∞ƒ√À™

ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ‚¿ÚÔ˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ

fiÁÎÔ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜: 

fiÔ˘ W ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ fiÔ˘ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Î·È ÔÈ

fiÚÔÈ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘˜ (·¤Ú·˜ + ÓÂÚfi) Î·È V Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘

‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ (ÃÚËÛÙ¿Ú·˜, 2006).

ΔÚfiÔ˜ ÂÚÁ·Û›·˜ (AASHO T-147, ASTM C-29). °ÂÌ›˙Ô˘ÌÂ ¤Ó·Ó ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi

Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ ÌÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi, Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙË ÛÙ¿ıÌË ÙÔ˘ ÓÂ-

ÚÔ‡ (·Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË). ¶·›ÚÓÔ˘ÌÂ Â‰·ÊÈÎfi ‰Â›ÁÌ· ‚¿ÚÔ˘˜ ÂÚ›Ô˘ 100 gr Î·È

Û¯‹Ì·ÙÔ˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘ Ô˘ Ó· ¯ˆÚ¿ÂÈ Â‡ÎÔÏ· ÛÙÔÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·. ΔÔ ˙˘Á›-

˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÁÈ· Ó· ÌËÓ ‰È·Ï˘ıÂ› ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÛÙÔ ÓÂÚfi

Î·È ÁÈ· Ó· ÌËÓ ·ÏÏÔÈˆıÂ› Ë Ê˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÓÂÚfi, ÙÔ ÂÌÔÙ›-

˙Ô˘ÌÂ ÛÂ ÏÂÈˆÌ¤ÓË ·Ú·Ê›ÓË ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÎ·Ï˘ÊıÂ› fiÏË Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ‰Â›Á-

Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÌÈ· ÏÂÙ‹ ÊÏÔ‡‰· ·Ú·Ê›ÓË˜. ŒÙÛÈ ÂÌÔ‰›˙ÂÙ·È Ë ÂÈÛ¯ÒÚËÛË ÙÔ˘

ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ˙˘Á›˙ÂÙ·È ·Ú·ÊÈÓˆÌ¤ÓÔ ÙÔ

‰Â›ÁÌ· Î·È ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ÌÂ ÚÔÛÔ¯‹ Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ. ∫·Ù·-

ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ Î·ÙfiÈÓ ÙËÓ Ó¤· ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (ÙÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË). 

γ = (gr/cm3)
W
V

16 ∫∂º∞§∞π√ 1. ΔÔ ¤‰·ÊÔ˜: Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ – Ù·ÍÈÓfiÌËÛË Â‰·ÊÒÓ

∂ÈÎ. 1.1.1. ∫Ò‰ˆÓ·˜ SPEEDY



∞fi ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ Î·È ÙÂÏÈÎ‹˜ ¤Ó‰ÂÈÍË˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

Ì¤Û· ÛÙÔ ÛˆÏ‹Ó·, ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ·Ú·ÊÈÓˆÌ¤ÓÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. ∞’

·˘ÙfiÓ ÙÔÓ fiÁÎÔ ·Ê·ÈÚÔ‡ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙË˜ ·Ú·Ê›ÓË˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ‰È· ‰È·È-

Ú¤ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙË˜ ÌÂ ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ÙË˜ ‚¿ÚÔ˜. ŒÙÛÈ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ô fiÁÎÔ˜

ÙÔ˘ Â‰·ÊÈÎÔ‡ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. ªÂ ‰È·›ÚÂÛË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ

ÙÔ˘ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ‚¿ÚÔ˜ (¶›Ó·Î·˜ 1.1.1).

ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ‚¿ÚÔ˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ Â‰·ÊÒÓ

ÌÂ ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ‚¿ÚÔ˜ ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ Ásub ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÚ›-

ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î¿Ùˆ ·fi ÙÔÓ ˘‰ÚÔÊfiÚÔ ÔÚ›˙ÔÓÙ· 

(Ásub= Ásat – Áw = Ás– Áw / 1+e).

¶ƒ√™¢π√ƒπ™ª√™ ∂π¢π∫√À μ∞ƒ√À™ ∂¢∞ºø¡

ΔÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÂÓfi˜ Â‰¿ÊÔ˘˜ Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ fiÁÎÔ˘

ÎfiÎÎˆÓ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÚÔ˜ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ›ÛÔ˘ fiÁÎÔ˘ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›·˜ 4Ô C.

γsat = =
γs + e . γw

1 + e

m + 1
m + 1/γs

γ = = γd . (1 + m)
S . γw . γs .

 (1 + m)

S . γw + γs .
 m

1.1. º˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Â‰·ÊÒÓ (∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜) 17

¶›Ó·Î·˜ 1.1.1. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ Á

∞ μ¿ÚÔ˜ ˘ÁÚÔ‡ Â‰¿ÊÔ˘˜ (gr)

μ μ¿ÚÔ˜ ˘ÁÚÔ‡ Â‰¿ÊÔ˘˜ + ·Ú·Ê›ÓË˜ (gr)

° μ¿ÚÔ˜ ·Ú·Ê›ÓË˜ (°=μ-∞) (gr)

¢ ∂È‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ·Ú·Ê›ÓË˜ (gr/cm3) 0.89

∂ ŸÁÎÔ˜ ·Ú·Ê›ÓË˜ (°/¢) (cm3)

∑ ∞Ú¯ÈÎ‹ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÛÙ¿ıÌË˜ ‡‰·ÙÔ˜ (cm3)

∏ ΔÂÏÈÎ‹ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÛÙ¿ıÌË˜ ‡‰·ÙÔ˜ (cm3)

£ ŸÁÎÔ˜ Â‰¿ÊÔ˘˜ + ·Ú·Ê›ÓË˜ (£=∏-∑) (cm3)

π ŸÁÎÔ˜ Â‰¿ÊÔ˘˜ (π=£-∂) (cm3)

∫ º·ÈÓfiÌÂÓÔ ‚¿ÚÔ˜ (∞/π) (gr/cm3)



ªÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ fiÙÈ ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Áw, ÛÂ Î·ÓÔÓÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 1, ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Ás ÂÓfi˜

Â‰¿ÊÔ˘˜ ÈÛÔ‡Ù·È ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ÏfiÁÔ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙË˜ ÛÙÂÚÂ¿˜ ‡ÏË˜ (‰ËÏ·-

‰‹ ÌfiÓÔ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ) ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô fiÁÎÔ (ÃÚËÛÙ¿Ú·˜, 2006).

ΔÚfiÔ˜ ÂÚÁ·Û›·˜ (ASTM D-854/83, AASHO T-100/75). √ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ Î‡-

ÏÈÓ‰ÚÔ˜ Î·ı·Ú›˙ÂÙ·È, ÍËÚ·›ÓÂÙ·È, ˙˘Á›˙ÂÙ·È Î·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÁÂÌ›˙ÂÙ·È ÌÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ‰ˆ-

Ì·Ù›Ô˘ Ì¤¯ÚÈ Ù· 100 ml. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Î·ÙfiÈÓ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÔ‡

Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi (Wa) Î·È Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÙ·È.

ΔÔ ¤‰·ÊÔ˜ Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙË ‰ÔÎÈÌ‹ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÌÔ-

ÚÂ› ‹ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ ˘ÁÚ·Û›· ‹ Ó· ¤¯ÂÈ ÍËÚ·ÓıÂ› ÛÂ ÎÏ›‚·ÓÔ. ΔÔ

‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 25 gr. 

ΔÔ ‰Â›ÁÌ· ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·

ÁÂÌ›˙ÂÙ·È ÌÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ Ù· 100 ml. §·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ Wb

ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘ Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Tx ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤-

ÓÔ˘ ÛÂ oC. 

¶·ÚÔ˘Û›·ÛË ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ. ΔÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ Â‰¿ÊÔ˘˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÓÂÚfi ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›·˜ Δx ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ Ù‡Ô: 

fiÔ˘: Wo ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÍËÚÔ‡ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Â‰¿ÊÔ˘˜

Wa ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ ÁÂÌ¿ÙÔ˘ ÌÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi

Wb ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ ÁÂÌ¿ÙÔ˘ ÌÂ ÙÔ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È ÙÔ ÍË-

Úfi ‰Â›ÁÌ· ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Tx

Tx Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Î·Ù¿ ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘

‚¿ÚÔ˘˜ Wb. 

√È ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÛÙËÓ Ú¿ÍË ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ˆ˜ ÚÔ˜ ÓÂÚfi ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›·˜ 20 ÔC. ∏ ÙÈÌ‹ ˆ˜ ÚÔ˜ ÓÂÚfi 20 ÔC ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÁÈ·

ÙÔ ÓÂÚfi ÛÙËÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ty Ô˘ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ, ÌÂ ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ÙÚfiÔ: 

fiÔ˘ k Ô ·ÚÈıÌfi˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ‰È·›ÚÂÛË ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜

T20°C
(°C)Tx

Ty
Txk .=

Wo Tx/Ty (°C) = 
Wo + (Wa – Wb) 

γs =
Ws 

Vs . γw
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ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Ty ‰È· ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ˘˜

20ÔC Î·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ›Ó·Î· 1.1.2.

ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Û˘-

ÛÎÂ˘‹ ÎÂÓÔ‡. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ·˘Ù‹˜ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ÍËÚÔ‡

‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ (Vs) ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ˙˘Á›ÛÂÈ (Ws). ŒÙÛÈ ·fi ÙÔ ‚¿-

ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÍËÚÔ‡ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˜.

¶ƒ√™¢π√ƒπ™ª√™ ¶√ƒø¢√À™ ∂¢∞ºπ∫√À ¢∂π°ª∞Δ√™ ª∂ Δ∏ Ãƒ∏™∏ Δ∏™
™À™∫∂À∏™ ∫∂¡√À 

¶ÔÚÒ‰Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙˆÓ ÎÂÓÒÓ Vv ÂÓfi˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ‰È· ÙÔ˘

Û˘ÓÔÏÈÎÔ‡ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ V (ÃÚËÛÙ¿Ú·˜, 2006).

ΔÔÓ ÔÏÈÎfi fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ V ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ Â-

ÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·Ú·¿Óˆ ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜. ªÂ ÙË

V
100 (%)

Vv  .n =

1.1. º˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Â‰·ÊÒÓ (∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜) 19

¶›Ó·Î·˜ 1.1.2. ™¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ Î·È Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ∫ 

ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜

£ÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÔC ™¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰ÈÔÚıÒÛÂˆ˜
ÓÂÚÔ‡ (·Ó·ÁˆÁ‹˜) ∫

18 0.9986244 1.0004

19 0.9984347 1.0002

20 0.9982343 1.0000

21 0.9980233 0.9998

22 0.9978019 0.9996

23 0.9975702 0.9993

24 0.9973286 0.9991

25 0.9970770 0.9989

26 0.9968156 0.9986

27 0.9965451 0.9983

28 0.9962652 0.9980

29 0.9959761 0.9977

30 0.9956780 0.9974



Û˘ÛÎÂ˘‹ ÎÂÓÔ‡ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈ-

ÎÒÓ Vs. ∞fi ÙË Û¯¤ÛË Vv=V-Vs ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙˆÓ ÎÂÓÒÓ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜

Î·È ÙÔ ÔÚÒ‰Â˜.

∂›ÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÌÂ

‚¿ÛË ÙÔ˘˜ ·Ú·Î¿Ùˆ Ù‡Ô˘˜:

¶ƒ√™¢π√ƒπ™ª√™ ¢∂π∫Δ∏ ¶√ƒø¡, •∏ƒ∏™ ¶À∫¡√Δ∏Δ∞™, μ∞£ª√À ∫√ƒ∂-
™ª√À ∫∞π ™Ã∂Δπ∫∏™ ¶À∫¡√Δ∏Δ∞™

¢Â›ÎÙË˜ fiÚˆÓ. √Ú›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙˆÓ ÎÂÓÒÓ Vv ÂÓfi˜ Â‰·ÊÈÎÔ‡

Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÚÔ˜ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Vs:

∂›ÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜

ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ˘˜ ·Ú·Î¿Ùˆ Ù‡Ô˘˜:

™Â Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÈÛ¯‡ÂÈ e = m Ø Ás/Áw, ÂÓÒ ÁÈ· ÌÂÚÈÎ¿ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ¤‰·-

ÊÔ˜ Â›Ó·È e = m Ø Ás/S.

•ËÚfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ‚¿ÚÔ˜ (ÍËÚ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·). ∂›Ó·È ÙÔ ÍËÚfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡

ÚÔ˜ ÙÔÓ Û˘ÓÔÏÈÎfi fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

√È Û¯¤ÛÂÈ˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó ÙÔ ÍËÚfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ‚¿ÚÔ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜

È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Â›Ó·È:

™Â Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡: Ád < Á < Ásat.

μ·ıÌfi˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡. ∏ Û¯¤ÛË ÙˆÓ ÎÂÓÒÓ ¯ÒÚˆÓ (ÙÔ˘ ÔÚÒ‰Ô˘˜) Ô˘ Â›Ó·È ÁÂ-

Ì¿ÙÔÈ ÌÂ ÓÂÚfi ÚÔ˜ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÔÚÒ‰Â˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙÔ ‚·ıÌfi ÎÔÚÂÛÌÔ‡

ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜:

nw γs 
. m 

γw 
. e n

Vw

Vv

Sw  =  =  =

γ
(1 – n) . γs 1 + m

γs

1 + e
γd  =  =  =

Ws (gr/cm3)
V

γd  =

γs γs 
. (1 + m)

γd γ
e = – 1 = – 1

Vv

Vs 1 – n

n
e = =

1 + e
e

γs

γdn 1 –= =
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™ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÎÔÚÂÛÌÔ‡ (S=1), Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÓÂÚfi ¤¯ÂÈ ÙË ÌÂÁ·-

Ï‡ÙÂÚË ÙÈÌ‹ ÙË˜.

™¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·: ∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÎÔÎÎˆ‰ÒÓ Â‰·ÊÒÓ ÂÍ·Ú-

Ù¿Ù·È ¤ÓÙÔÓ· ·fi ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ

ÙÔ ‰Â›ÎÙË Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ Dr.

ŸÙ·Ó e=emax ÙfiÙÂ Dr=0 %, ÂÓÒ fiÙ·Ó e=emin ÙfiÙÂ Dr=100 %.

1.2. ŸÚÈ· Atterberg ——————————————————————
(∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜)

ª∂£√¢√π ¶ƒ√™¢π√ƒπ™ª√À Δø¡ √ƒπø¡ ATTERBERG 

ŒÓ· ¤‰·ÊÔ˜ Â›Ó·È Ï·ÛÙÈÎfi, fiÙ·Ó Ù· ÌÈÎÚÔÙÂÌ·¯›‰È· ÙÔ˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜

ÛÙËÓ ÎÔÎÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ·ÚÁ›ÏÔ˘ Î·È ÙË˜ ÈÏ‡Ô˜ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi

Ï·ÛÙÈÎ¿ ÔÚ˘ÎÙ¿ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ó· ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÓÂÚfi. ∏ Â-

ÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÓÂÚfi ·›˙ÂÈ ·ÔÊ·ÛÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ Î·È

ÛÙÂÚÂfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡. ™Ù· ÎÔÎÎÒ‰Ë Â‰¿ÊË Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ˘

ÓÂÚÔ‡ ·›˙ÂÈ ÌÈÎÚfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘, ·ÏÏ¿ ÛÙ· Û˘ÓÂÎÙÈÎ¿ Â‰¿ÊË ÌÔÚÂ›

Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜. ∏ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ·ÚÁÈÏÈÎÒÓ Â‰·ÊÒÓ

ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÓÂÚfi ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-

ÛÌfi ÙˆÓ ÔÚ›ˆÓ Atterberg (ÃÚËÛÙ¿Ú·˜, 2006).

ŸÚÈÔ ˘‰·ÚfiÙËÙ·˜ (LL)

√Ú›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÛÂ ÓÂÚfi Î·Ù¿ ÙËÓ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹

Ô˘ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ·fi ÙËÓ Ï·ÛÙÈÎ‹ ÛÙËÓ ˘‰·Ú‹ (ÚÂ˘ÛÙ‹) Î·Ù¿ÛÙ·-

ÛË. ∞˘Ùfi ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ CASAGRANDE (AASHO T-89/76,

ASTM D-4318/83).

∏ Û˘ÛÎÂ˘‹ CASAGRANDE (∂ÈÎ.1.2.1.) Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈıÂˆÚÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ‰È·-

ÈÛÙˆıÂ› Ë Î·Ï‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜, fiÙÈ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Â¤ÏıÂÈ ÊıÔÚ¿ ÛÙÔÓ

Â›ÚÔ Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÂ› ÙË ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ Î¿„·, fiÙÈ Â›Ó·È ÛÊÈÁÌ¤ÓÔÈ ÔÈ ÎÔ¯Ï›Â˜ Û‡Ó-

‰ÂÛ‹˜ ÙË˜ Î·È fiÙÈ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ¯·Ú·¯ıÂ› ÏfiÁˆ Ì·ÎÚ¿˜ ¯Ú‹ÛË˜.

ªÂ ÙÔÓ ÌÂÙÚËÙ‹ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ ›Ûˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ¯¿Ú·ÍË˜ Ú˘ı-

Ì›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ‡„Ô˜ ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ¤ÊÙÂÈ Ë ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ Î¿„·, ÒÛÙÂ ·˘Ùfi Ó· Â›-

emax – e . 100 
emax – emin

Dr  =
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Ó·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ 1 cm ¿Óˆ ·fi ÙË ‚¿-

ÛË. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÔ‡ÌÂ

ÙËÓ Ï¿Î· Ú‡ıÌÈÛË˜ ÛÊ›ÁÁÔÓÙ·˜

ÙÔ˘˜ ÎÔ¯Ï›Â˜ Î·È ÂÏ¤Á¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ

Ú‡ıÌÈÛË ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·˜ ÙÔÓ

ÛÙÚfiÊ·ÏÔ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜. ∂¿Ó Ë

Ú‡ıÌÈÛË Â›Ó·È Î·Ï‹ ı· ·ÎÔ‡ÁÂÙ·È

¤Ó·˜ ÂÏ·ÊÚ‡˜ ‹¯Ô˜, fiÙ·Ó Ë ÚÔÂ-

ÍÔ¯‹ ÙÔ˘ ÛÙÚfiÊ·ÏÔ˘ ÂÊ¿ÙÂÙ·È ÙË˜

ÚÔÂÍÔ¯‹˜ ÙË˜ Î¿„·˜. ∂¿Ó Ë ÌÂ-

Ù·ÏÏÈÎ‹ Î¿„· ·Ó˘„ÒÓÂÙ·È ‹ ‰ÂÓ

·ÎÔ‡ÁÂÙ·È Ô ÂÏ·ÊÚ‡˜ ‹¯Ô˜ Ú¤ÂÈ

Ó· Á›ÓÂÈ Í·Ó¿ Ë Ú‡ıÌÈÛË. 

∞fi ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ì·˜ (ÂÚ›Ô˘ 100

gr) ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÎÔÛÎ›ÓÈÛÌ·

fiÏ· Ù· ÙÂÌ¿¯È· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ì¤ÁÂıÔ˜ >0.4 mm (ÎfiÛÎÈÓÔ ¡Ô.40) Î·È ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ

Ì¤ÚÔ˜ ˙˘ÌÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙfiÛÔ ÓÂÚfi (ÂÚ›Ô˘ 15-20 cm3), ÒÛÙÂ Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› Ì›·

Ì·Ï·Î‹ Ì¿˙·. ∞Ó·Î·ÙÂ‡Ô˘ÌÂ ¿Ú· ÔÏ‡ Î·Ï¿ ÌÂ ÙË Û·ı›‰· Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Î·-

Ù·ÓÂÌËıÂ› ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· ÙÔ ÓÂÚfi ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·. ¶·Ú·¿Óˆ ÚÔÛı‹ÎË ÓÂÚÔ‡ Á›ÓÂ-

Ù·È ÛÂ ÔÛfiÙËÙ· 1-3 cm3. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·›ÚÓÔ˘ÌÂ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÔÌÔÈfiÌÔÚÊË˜ Ë-

ÎÙ‹˜ Ì¿˙·˜ Î·È ÙËÓ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÛÙÔ Î‡ÂÏÏÔ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Î·È ÛÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ¿-

Óˆ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ ·ÎÔ˘Ì¿ Ë ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ Î¿„· ÛÙË ‚¿ÛË ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜.

∞ÏÒÓÂÙ·È ÙÔ ˘ÏÈÎfi ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ‚¿ıÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Ó· Â›Ó·È 1

cm. ΔÔ ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ Î˘¤ÏÏÔ˘ ¤‰·ÊÔ˜ ‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÌÂ ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰È·‰ÚÔÌ‹ ÙÔ˘ ÔÚ-

Á¿ÓÔ˘ ¯·Ú¿ÍÂˆ˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ Ì¤ÛÔ ÙÔ˘ ÛÙË-

Ú›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Î˘¤ÏÏÔ˘, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› Ì›· Î·ı·Ú‹ Î·È ·fiÙÔÌË ¯·-

Ú·Á‹ Î·Ù·ÏÏ‹ÏˆÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ. 

¶ÚÔ˜ ·ÔÊ˘Á‹ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ Û¯ÈÛÌÒÓ Â› ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ ÙË˜ ¯·Ú·Á‹˜ ‹ ÔÏ›-

ÛıËÛË˜ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜, ÂÈÙÚ¤ÔÓÙ·È Ì¤¯ÚÈ ¤ÍÈ Ù¤ÙÔÈÔÈ ¯ÂÈÚÈÛÌÔ›. ΔÔ ‚¿ıÔ˜ ÙË˜

¯·Ú·Á‹˜ Ú¤ÂÈ Ó· ·˘Í¿ÓÂÈ ÌÂ Î¿ıÂ ¯ÂÈÚÈÛÌfi, ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ‰Â Ú¤ÂÈ Ó· Ê·›ÓÂ-

Ù·È Ô ˘ıÌ¤Ó·˜ ÙÔ˘ Î˘¤ÏÏÔ˘. 

∞Ó Á˘Ú›ÛÔ˘ÌÂ ÙÒÚ· ÙÔ ÛÙÚfiÊ·ÏÔ (‰‡Ô Á‡ÚÔ˘˜/sec) ÙfiÙÂ Ë ÏÂÎ¿ÓË ¤ÊÙÂÈ

Ú˘ıÌÈÎ¿ ¿Óˆ ÛÙÔ ‚¿ıÚÔ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë ¯·Ú·Á‹ ÎÏÂ›ÛÂÈ ÛÂ Ì‹-

ÎÔ˜ 12.7 mm ÂÚ›Ô˘. ∞Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÎÙ‡ˆÓ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿ÛÙËÎ·Ó

ÁÈ· Ó· ÎÏÂ›ÛÂÈ Ë ¯·Ú·Á‹. ∫·Ù¿ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ·˘Ù‹ ·fi ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÓÂÚfi. ¢ÈÂÍ¿ÁÔÓÙ·È ÁÈ· Î¿ıÂ ‰Â›ÁÌ· ÙÚÂÈ˜

ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ¤˜ ÁÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙÂ˜ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÁÈ· ÎÙ˘‹-

Ì·Ù· >10 Î·È <40.
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∂ÈÎ. 1.2.1. ™˘ÛÎÂ˘‹ Casagrande

Μετρητής

Όργανο
χάραξης



Δ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰ÔÎÈÌÒÓ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ËÌÈÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎfi

‰È¿ÁÚ·ÌÌ· (·ÚÈıÌfi˜ ÎÙ‡ˆÓ ÛÂ ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î· Î·È ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓË˜ ˘ÁÚ·-

Û›·˜ ˆ˜ ÙÂÙÌËÌ¤ÓË ÛÂ ‰ÂÎ·‰ÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·), fiÔ˘ Ë Û‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ Ì·˜

‰›ÓÂÈ Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹. ΔÔ fiÚÈÔ ˘‰·ÚfiÙËÙ·˜ LL ÙfiÙÂ Â›Ó·È Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ

ÓÂÚfi Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ÙÔÌ‹ ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ ÌÂ ÙËÓ ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓË ÙˆÓ 25 ÎÙ‡-

ˆÓ. ΔÔ fiÚÈÔ ˘‰·ÚfiÙËÙ·˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ·Î¤Ú·ÈÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜.

ª¤ıÔ‰Ô˜ ÂÓÂÙÚfiÌÂÙÚÔ˘ ›ÙÔÓÙÔ˜ ÎÒÓÔ˘

∂›Ó·È ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÂ›Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÁÈ· ÏÂÙfiÎÔÎÎ· Â‰¿ÊË. ∫·-

Ù¿ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·˘Ù‹ ÎˆÓÈÎfi ‚·Ú›‰ÈÔ (∂ÈÎ.1.2.2.)

Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ Î·È ÁˆÓ›·˜ ·ÓÔ›ÁÌ·-

ÙÔ˜ ÎÚ¤ÌÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÙÔ˘ ÎÒÓÔ˘ ÛÂ

Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ Â‰·ÊÈÎfi ‰Â›ÁÌ·. ΔÔ ‚·Ú›‰ÈÔ ·Â-

ÏÂ˘ıÂÚÔ‡ÌÂÓÔ ‚˘ı›˙ÂÙ·È ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜.

ΔÔ ‚¿ıÔ˜ ‰ÈÂ›Û‰˘ÛË˜ ÙÔ˘ ÎÒÓÔ˘, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ

ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘, Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹

·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÌÂ ÙËÓ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯¤ÛË

ÙÔ˘ Hansbo (Hansbo, 1957):

fiÔ˘ ª Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ÎÒÓÔ˘ (gr), p ÙÔ ‚¿ıÔ˜

‰ÈÂ›Û‰˘ÛË˜ ÙÔ˘ ÎÒÓÔ˘ Ì¤Û· ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Î·È ∫ ÛÙ·ıÂÚ¿ Ô˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË

ÁˆÓ›· ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÎÒÓÔ˘ (¶›Ó·Î·˜ 1.2.1)

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Î·È ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘

ÔÚ›Ô˘ ˘‰·ÚfiÙËÙ·˜ (Leroueil et al., 1985, BNQ-2501-092). ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ

ÎˆÓÈÎfi ‚·Ú›‰ÈÔ ÌÂ ‚¿ÚÔ˜ 60 gr Î·È ÁˆÓ›· 60Ô Î·È ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È Ë ‰ÔÎÈÌ‹ ÁÈ· ‰È¿-

ÊÔÚ· ÔÛÔÛÙ¿ ˘ÁÚ·Û›·˜. ∫·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ‰ÂÎ·‰ÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· «‚¿ıÔ˜ ‰È-

Â›Û‰˘ÛË˜ (mm)» – «ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÓÂÚfi (%)» Î·È ÙÔ fiÚÈÔ ˘‰·ÚfiÙËÙ·˜ ˘Ô-

ÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÓÂÚfi Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ 10 mm ‚¿ıÔ˘˜

‰ÈÂ›Û‰˘ÛË˜.

K . M (KPa).
p2

Cu 9.8  =

1.2. ŸÚÈ· Atterberg (∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜) 23

∂ÈÎ. 1.2.2. ™˘ÛÎÂ˘‹ ›ÙÔÓÙÔ˜

ÎÒÓÔ˘

¶›Ó·Î·˜ 1.2.1. ΔÈÌ¤˜ ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ∫ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ÁˆÓ›· ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ 

ÙÔ˘ ›ÙÔÓÙÔ˜ ÎÒÓÔ˘

°ˆÓ›· ·ÓÔ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÎÒÓÔ˘ ∫, ¤‰·ÊÔ˜ ·‰È·Ù¿Ú·ÎÙÔ ∫, ¤‰·ÊÔ˜ ·Ó·˙˘ÌˆÌ¤ÓÔ

30Ô 1.0 0.8

60Ô 0.25 0.27



ΔÔ ‚¿ıÔ˜ ‰ÈÂ›Û‰˘ÛË˜ (z) Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ fiÚÈÔ ˘‰·ÚfiÙËÙ·˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È

·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ÙÔ˘ Â‰·ÊÈÎÔ‡ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈ-

ÛÙÂ› ·fi ÙË Û¯¤ÛË: z = 6 Ø C0.14, fiÔ˘ C ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ·ÚÁ›ÏÔ˘ (Christaras,

1991). 

ŸÚÈÔ Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ (PL) 

ΔÔ fiÚÈÔ Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ ÔÛÔÛÙfi ˘ÁÚ·Û›·˜ ÛÙÔ

ÔÔ›Ô ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ·fi ÙËÓ Ï·ÛÙÈÎ‹ ÛÙËÓ ËÌÈÛÙÂÚÂ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È

ÌÔÚÂ› Ó· Î˘ÏÈÓ‰ÚˆıÂ› ÛÂ Ú·‚‰›ÛÎÔ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 3 mm ¯ˆÚ›˜ ·˘Ùfi˜ Ó· ıÚ·‡-

ÂÙ·È (AASHO T-90/70, ASTM D-4318/83). 

∞Ó Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÓÂÚfi ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÙfiÙÂ

Ù· ÙÂÌ·¯›‰È· ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÏËÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÙÔ ˘ÏÈÎfi Û˘ÚÚÈÎÓÒÓÂÙ·È

Î·È ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Û˘Ì˘ÎÓÒÓÂÙ·È. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Û˘ÓÔ¯‹ ÙÔ˘

Â‰¿ÊÔ˘˜ Î·È Ì’ ·˘Ù‹ Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÛÂ ›ÂÛË. ∞Ó ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ Ó· ÂÏ·ÙÙÒÓÂ-

Ù·È Ë ˘ÁÚ·Û›· ÙÔ˘, ÙfiÙÂ ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ ·¤Ú·˜. ∞Ó ÙÔ ˙˘ÌÒ-

ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ¯¤ÚÈ Îfi‚ÂÙ·È ÛÂ ÌÈÎÚÔ‡˜ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘˜. ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ¤¯·ÛÂ ÙÈ˜

Ï·ÛÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÂ ÓÂÚfi

Î·Ù¿ ÙÔ fiÚÈÔ Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ¿˜ ˘ÏÈÎÔ‡ (¢ËÌfiÔ˘ÏÔ˜, 1986). 

§·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÔÛfiÙËÙ· Â‰¿ÊÔ˘˜ ÂÚ›Ô˘ 20 gr ·fi ˘ÏÈÎfi ‰ÈÂÚ¯fiÌÂÓÔ˘ ·fi

ÙÔ ÎfiÛÎÈÓÔ ¡Ô. 40. ΔÔ ‰Â›ÁÌ· ·Ó·ÌÈÁÓ‡ÂÙ·È Î·Ï¿ ÌÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ

Ô˘ Ë Ì¿˙· Î·Ù·ÛÙÂ› ·ÚÎÂÙ¿ Ï·ÛÙÈÎ‹ ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÊÒÓÂÙ·È ÛÂ ‚ÒÏÔ. ™·Ó

‰Â›ÁÌ· ‰ÔÎÈÌ‹˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ì¤ÚÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÂÚ›Ô˘ 8 gr.

∏ Ì¿˙· ·˘Ù‹ Î˘ÏÈÓ‰ÚÒÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰·ÎÙ‡ÏˆÓ Î·È ÙË˜ ÛÌ˘ÚÈ‰ˆÌ¤ÓË˜

Á˘¿ÏÈÓË˜ Ï¿Î·˜ ÌÂ ÙËÓ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ›ÂÛË ÒÛÙÂ Ó· Î˘ÏÈÓ‰ÚˆıÂ› Ë

Ì¿˙· ÛÂ Ú·‚‰›ÛÎÔ ÔÌÔÈfiÌÔÚÊÔ˘ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘. 

ŸÙ·Ó Ë ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙÔ˘ Ú·‚‰›ÛÎÔ˘ Î·Ù·ÛÙÂ› 3 mm, Ô Ú·‚‰›ÛÎÔ˜ ıÚ·‡ÂÙ·È

Í·Ó¿ ÛÂ ¤ÍÈ ‹ ÔÎÙÒ ÙÂÌ¿¯È·. ™˘ÌÈ¤˙ÔÓÙ·È Ù· ÙÂÌ¿¯È· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÚÔ˜ ÔÌÔÈ-

fiÌÔÚÊË Ì¿˙· Î·È Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ë Î˘Ï›Ó‰ÚˆÛË. ∏ ÂÓ·ÏÏ·Á‹ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ÌÂ

Î˘Ï›Ó‰ÚˆÛË ÛÂ Ú·‚‰›ÛÎÔ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 3 mm, ÌÂ Û˘Ó¤ÓˆÛË, ÌÂ ·Ó·˙‡ÌˆÛË Î·È

Â·Ó·Î˘Ï›Ó‰ÚˆÛË, Ì¤¯ÚÈ Ô˘ Ô Ú·‚‰›ÛÎÔ˜ ıÚ˘ÌÌ·ÙÈÛıÂ› ÌÂ ÙËÓ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË

ÁÈ· ÙËÓ Î˘Ï›Ó‰ÚˆÛË ›ÂÛË Î·È ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ï¤ÔÓ Ó· Î˘ÏÈÓ‰ÚˆıÂ› ÛÂ

Ú·‚‰›ÛÎÔ. √ ıÚ˘ÌÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â¤ÏıÂÈ fiÙ·Ó Ô Ú·‚‰›ÛÎÔ˜ ¤¯ÂÈ ‰È¿ÌÂ-

ÙÚÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi 3 mm. ∞˘Ùfi Ú¤ÂÈ Ó· ıÂˆÚËıÂ› ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎfi ÛËÌÂ›Ô

ÂÚ·ÙÒÛÂˆ˜, ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ fiÙÈ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Î˘ÏÈÓ‰ÚÒıËÎÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ÛÂ Ú·-

‚‰›ÛÎÔ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 3 mm.

ΔÔ fiÚÈÔ Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓË ˘ÁÚ·Û›· Ô˘ ÂÚÈ¤-

¯ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ Ú·‚‰›ÛÎÔ˘˜ ÙˆÓ 3 mm Î·È ÚÔÎ‡ÙÂÈ Û·Ó Ô Ì¤ÛÔ˜ fiÚÔ˜ ÙÚÈÒÓ ‰Ô-

ÎÈÌÒÓ.
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¢Â›ÎÙË˜ Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ PI 

√Ú›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ë ÂÚÈÔ¯‹ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ fiÚÈÔ ˘‰·ÚfiÙËÙ·˜ Î·È ÛÙÔ fiÚÈÔ Ï·ÛÙÈ-

ÎfiÙËÙ·˜ (PI = LL-PL), fiÔ˘ ÙÔ ˘ÏÈÎfi Â›Ó·È Â‡Ï·ÛÙÔ. Δ· Û˘ÓÂÎÙÈÎ¿ Â‰¿ÊË ·-

ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ‚·ıÌfi Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ

Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ÙÔ˘˜ (fiÛÔ ÈÔ ÏÂÙfiÎÔÎÎÔ Â›Ó·È ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜, ÙfiÛÔ Ô ‰Â›-

ÎÙË˜ Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜) Î·È ·fi ÙËÓ ÂÙÚÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Û‡-

ÛÙ·ÛË. ªÂ ÂÏ·ÙÙÔ‡ÌÂÓË ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÓÂÚfi, Ù· Â‰¿ÊË ·˘Ù¿ ÌÂÙ·‚·›ÓÔ˘Ó

·fi ÙË ÛÙÂÚÂ‹ ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÙË˜ Ï·ÛÙÈÎ‹˜ ÛÙËÓ ËÌÈÛÙÂÚÂ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

∂Í·›ÚÂÛË ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÔÈ ÂÍ‹˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

ñ ŸÙ·Ó ÙÔ fiÚÈÔ ˘‰·ÚfiÙËÙ·˜ ‹ ÙÔ fiÚÈÔ Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÛ-

‰ÈÔÚÈÛÙÔ‡Ó, ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ô ‰Â›ÎÙË˜ Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Û·Ó ¡ƒ (ÌË Ï·ÛÙÈÎfi).

ñ ŸÙ·Ó ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ·ÌÌÒ‰Â˜, Ë ‰ÔÎÈÌ‹ ÁÈ· ÙÔ fiÚÈÔ Ï·ÛÙÈ-

ÎfiÙËÙ·˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È ÚÈÓ ·fi ÙÔ fiÚÈÔ ˘‰·ÚfiÙËÙ·˜. ∞Ó ÙÔ fiÚÈÔ

Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ›, ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Î·È ÙÔ fiÚÈÔ

˘‰·ÚfiÙËÙ·˜ Î·È ÙÔ fiÚÈÔ Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Û·Ó ¡ƒ (ÌË Ï·ÛÙÈÎfi).

ñ ŸÙ·Ó ÙÔ fiÚÈÔ Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ›ÛÔ ‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ fiÚÈÔ ˘‰·Úfi-

ÙËÙ·˜, ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ô ‰Â›ÎÙË˜ Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Û·Ó ¡ƒ.

¢Â›ÎÙË˜ ˘‰·ÚfiÙËÙ·˜ (LI) 

∏ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÂÓfi˜ Â‰¿ÊÔ˘˜ ıÂÌÂÏ›ˆÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ˘ÁÚ·-

Û›· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· fiÚÈ· Atterberg Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ‰Â›ÎÙË ˘‰·ÚfiÙËÙ·˜.

ŸÙ·Ó LI=100%, ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ fiÚÈÔ ˘‰·ÚfiÙËÙ·˜, ÂÓÒ fiÙ·Ó LI=0%,

ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ fiÚÈÔ Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜. 

∂ÓÂÚÁfiÙËÙ· 

√ ‰Â›ÎÙË˜ ƒπ ·ÔÙÂÏÂ› ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ % ÔÛÔÛÙÔ‡ Î·ı·Ú‹˜ ·ÚÁ›-

ÏÔ˘ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜. ∏ ÎÏ›ÛË ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ Î·ÏÂ›Ù·È ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· Î·È ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ

ƒπ / % ·ÚÁ›ÏÔ˘ (d<0.002mm). ∏ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ·ÔÙÂÏÂ› Î·Ù¿ Î¿ÔÈÔ ÙÚfiÔ Ì¤-

ÙÚÔ ÙË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ·ÚÁÈÏÈÎÔ‡ ÎÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ¿

ÙÔ˘ Ó· ÚÔÛÚÔÊ‹ÛÂÈ ÓÂÚfi. ŸÙ·Ó Ë ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙÔ˘ 0.75 Ùfi-

ÙÂ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÌË ÂÓÂÚÁfi, fiÙ·Ó Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡ 0.75 Î·È 1.25

ˆ˜ Î·ÓÔÓÈÎfi Î·È fiÙ·Ó Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙÔ˘ 1.25 ˆ˜ ÂÓÂÚÁfi.

¢Â›ÎÙË˜ Û˘ÓÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ (Ic) 

∏ ·ÓÙÔ¯‹ ÂÓfi˜ Â‰¿ÊÔ˘˜ ıÂÌÂÏ›ˆÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔÓ Ic ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡. ∂ÔÌ¤-

Óˆ˜ Ô Ic ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÂÓfi˜ Â‰¿ÊÔ˘˜ Ë ÔÔ›· ·˘Í¿ÓÂÈ Î·-

ıÒ˜ Ô Ic ·˘Í¿ÓÂÈ ÌÂÙ·Í‡ 0 Î·È 1.

LL – m
PI

Ic  =

m – PL . 100%
PI

LI  =
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∂›Ó·È Ic+LI = 1. °È· m=LL ⇒ LI=1 Î·È Ic=0, ÂÓÒ ÁÈ· m=PL ⇒ LI=0 Î·È Ic=1.

ŸÙ·Ó Ô Ic Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi˜, Ë Ê˘ÛÈÎ‹ ˘ÁÚ·Û›· ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË

ÙÔ˘ LL, ÂÓÒ fiÙ·Ó Ô Ic>1, ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Â›Ó·È ÛÙËÓ ËÌÈÛÙÂÚÂ‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

¶Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·

Δ· ÏÂÙfiÎÔÎÎ· Â‰¿ÊË ‰ÈÂÚ¯fiÌÂÓ· ·fi ÙÔ ÎfiÛÎÈÓÔ ¡Ô.40 (0.425mm) ÌÔÚÔ‡Ó

Ó· Ù·ÍÈÓÔÌËıÔ‡Ó ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Î·Ù¿Ù·ÍË˜ ÏÂÙfiÎÔÎÎˆÓ Â‰·ÊÒÓ Î·-

Ù¿ Casagrande (ASTM D-2487/83) Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙÔ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi “fiÚÈÔ

˘‰·ÚfiÙËÙÔ˜ (LL) - ‰Â›ÎÙË˜ Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ (PI)”. Δ· ÈÏ˘Ò‰Ë Â‰¿ÊË ¤¯Ô˘Ó Â-

ÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔ Â‡ÚÔ˜ Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÂÓÒ Ù· ·ÚÁÈÏÈÎ¿ Â›Ó·È ÂÍ ÔÏÔÎÏ‹ÚÔ˘ ·ÚÁÈÏÈ-

Î¿ (¿Óˆ ·fi ÙËÓ Â˘ıÂ›·-∞. [PI=0.73(LL-20)], ∂ÈÎ. 1.2.3).

∞ÓÙÔ¯‹

ªÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙÔ˘ ÂÓÂÙÚfiÌÂÙÚÔ˘ ÎÒÓÔ˘ ‰È·Ù˘ÒıËÎÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË

(Leroueil et al., 1985) Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙË ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ‰È·Ù·Ú·ÁÌ¤ÓÔ˘ ·Ó·-

˙˘ÌˆÌ¤ÓÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ (Cur) ÌÂ ÙÔÓ ‰Â›ÎÙË ˘‰·ÚfiÙËÙÔ˜ (LI): 

1
(LI – 0.21)2

(KPa)Cur  =
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∂ÈÎ.1.2.3. ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· Î·Ù¿Ù·ÍË˜ ÏÂÙfiÎÔÎÎˆÓ Â‰·ÊÒÓ Î·Ù¿ Casagrande
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¢Â›ÎÙË˜ Û˘Ì›ÂÛË˜ (Cc) 

∂›Ó·È Ë ÎÏ›ÛË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ¢e-¢(logP) ÙÔ˘ ËÌÈÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎÔ‡ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜

“ÂÈ‚·ÏÏfiÌÂÓË˜ ›ÂÛË˜ (P) - ‰Â›ÎÙË fiÚˆÓ (e)” (Î·Ì‡ÏË “logp-e”) Ô˘ Î·-

Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ÌÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ‹˜ ÛÙÂÚÂÔÔ›ËÛË˜. ∏ Î·ı›˙ËÛË

ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÂ ·Ó·‰È¿Ù·ÍË ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Î·È ÌÂ›ˆÛË

ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË fiÚˆÓ ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜, ÌÂ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÙˆÓ fiÚˆÓ ÛÙËÓ

ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ÊfiÚÙÈÛË˜. √ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Cc Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙÔ fiÚÈÔ ˘‰·-

ÚfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Â‰·ÊÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË: Cc=0.009 (LL-10).

¢Â›ÎÙË˜ √Ì¿‰Ô˜ (GI)

√ ‰Â›ÎÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ Â›Ó·È ÌÈ· ÂÌÂÈÚÈÎ‹ ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·Ù¿

·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎfiÙËÙ· ÛÙÈ˜ ÁÂˆÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ô‰ÔÔÈ›·˜ ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘

¿¯Ô˘˜ ÙÔ˘ Ô‰ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ (∂ÈÎ. 1.2.4). √ ‰Â›ÎÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ G.I. ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È

·fi ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ Ù‡Ô:

G.I. = 0.2 · + 0.005 · c + 0.01 b d

1.2. ŸÚÈ· Atterberg (∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜) 27

∂ÈÎ. 1.2.4. ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ¿¯Ô˘˜ ÙÔ˘ Ô‰ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË

ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÔÌ¿‰·˜ G.I. (°È·ÓÓfiÔ˘ÏÔ˜ °., ΔÛfi¯Ô˜ °., 1983)
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Kαμπύλη Α: Πάχος υπόβασης

Καμπύλη Β: Συνολικό πάχος υπόβασης-βάσης και επιφάνειας κύλισης. Ελαφρά κυκλοφορία

Καμπύλη C: Συνολικό πάχος υπόβασης-βάσης και επιφάνειας κύλισης. Μέτρια κυκλοφορία

Καμπύλη D: Συνολικό πάχος υπόβασης-βάσης και στρώσης κύλισης. Βαριά κκυκλοφορία

Καμπύλη Ε: Πάχος συμπληρωματικής βάσης η οποία πιθανόν απαιτείται για την υπόβαση 
                       της καμπύλης Α

Ελαφρά κυκλοφορία < 50 φορτηγών/ημέρα

Μέτρια κυκλοφορία 50-300 φορτηγών/ημέρα

Βαριά κυκλοφορία  > 300 φορτηγών/ημέρα



fiÔ˘: ·: √ ·ÚÈıÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ % ÔÛÔÛÙfi ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯Â-

Ù·È ·fi ÙÔ ÎfiÛÎÈÓÔ ¡Ô 200, Î·È ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi 35% Î·È

fi¯È ·Ú·¿Óˆ ·fi 75%.∂›Ó·È ıÂÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ·›ÚÓÂÈ ÙÈÌ¤˜

·fi 0-40.

b: √ ·ÚÈıÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ % ÔÛÔÛÙfi ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯Â-

Ù·È ·fi ÙÔ ÎfiÛÎÈÓÔ ¡Ô 200, Î·È ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi 15% Î·È

fi¯È ·Ú·¿Óˆ ·fi 55%. ∂›Ó·È ıÂÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ·›ÚÓÂÈ ÙÈÌ¤˜

·fi 0-40.

c: √ ·ÚÈıÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ fiÚÈÔ ˘‰·ÚfiÙËÙ·˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÌÂ-

Á·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi 40 Î·È fi¯È ·Ú·¿Óˆ ·fi 60. ∂›Ó·È ıÂÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ô

ÔÔ›Ô˜ ·›ÚÓÂÈ ÙÈÌ¤˜ ·fi 0-20.

d: √ ·ÚÈıÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜, Ô ÔÔ›-

Ô˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi 10 Î·È fi¯È ·Ú·¿Óˆ ·fi 30. ∂›Ó·È ıÂÙÈÎfi˜

·ÚÈıÌfi˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ·›ÚÓÂÈ ÙÈÌ¤˜ ·fi 0-20.

∂˘·ÈÛıËÛ›· (St)

∏ ‰È·Ù¿Ú·ÍË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙˆÓ ·ÚÁÈÏÈÎÒÓ Â‰·ÊÒÓ ·fi ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÌË¯·ÓÈÎfi ‹

¯ËÌÈÎfi ÏfiÁÔ ÚÔÎ·ÏÂ› ÁÂÓÈÎ¿ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘. ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi

ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È «Â˘·ÈÛıËÛ›·». √Ú›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ·‰È·-

Ù¿Ú·¯ÙÔ˘ ·ÛÙÚ¿ÁÁÈÛÙÔ˘ Â‰·ÊÈÎÔ‡ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ (Cu) ÚÔ˜ ÙË ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ ·ÓÙÔ-

¯‹ ·Ó·˙˘ÌˆÌ¤ÓÔ˘ ·ÛÙÚ¿ÁÁÈÛÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ (Cur) Î·È ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜: 

ªÂÙ¿ ÙËÓ ‰È·Ù¿Ú·ÍË ·Ú¯›˙ÂÈ ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÌÈ· ÁÂÓÈÎ¿ ·ÚÁ‹ ‰È·-

‰ÈÎ·Û›· ÌÂÚÈÎ‹˜ ·Ó¿ÎÙËÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ Ô˘ Î·ÏÂ›Ù·È «ıÈÍÔÙÚÔ›·» Î·È ÔÊÂ›-

ÏÂÙ·È ÛÂ ÛÙ·ıÂÚfiÙÂÚË ·Ó·‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ Î·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ‰ÂÛÌÒÓ ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÌÂ ÙËÓ ¿ÚÔ‰Ô ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÈÛ¯˘ÚÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

(ΔÛfiÙÛÔ˜, 1991).

™ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ Î·ÓÔÓÈÎ¿ ÛÙÂÚÂÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ·ÚÁ›ÏÔ˘˜ Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÏfiÁˆ

·Ó·˙‡ÌˆÛË˜ Â›Ó·È ÙÔ 1/5 – 1/10 ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ·‰È·Ù¿Ú·ÎÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È

ÂÔÌ¤Óˆ˜ St =5-10. ªÂÚÈÎ¤˜ ¿ÚÁÈÏÔÈ ¤¯Ô˘Ó St=100 Î·È Î·ÏÔ‡ÓÙ·È Ú¤Ô˘ÛÂ˜. √È

ÚÔÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¿ÚÁÈÏÔÈ ¤¯Ô˘Ó ÁÂÓÈÎ¿ ÂÏ¿¯ÈÛÙË Â˘·ÈÛıËÛ›· (ÌÂÙ·Í‡ 2-4).

Cu
Cur

St  = St  = Cu . (LI – 0.21)2
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