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Πεξίιεςε 

 

Σα ππνιεηκκαηηθά εδάθε δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ επί ηφπνπ απνζάζξσζε 

ησλ πεηξσκάησλ θαη απνηεινχλ κία κεγάιε θαηεγνξία εδαθψλ ησλ νπνίσλ ε 

κεραληθή ζπκπεξηθνξά δηαθέξεη ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ηδεκαηνγελψλ εδαθψλ. Οη 

θιηκαηνινγηθέο, νη ηνπνγξαθηθέο θαη νη γεσινγηθέο ζπλζήθεο κηαο πεξηνρήο είλαη νη 
παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηηο δηαδηθαζίεο απνζάζξσζεο θαη  ηα πξντφληα ηεο, ηα 

νπνία εμαξηψληαη απφ ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε θαη ηε δνκή ηνπ κεηξηθνχ 

πεηξψκαηνο. Δίλαη ζεκαληηθφ φηη νη ζεσξίεο πνπ δηέπνπλ ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά 

ησλ εδαθψλ αλαπηχρζεθαλ βαζηζκέλεο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ ηδεκαηνγελψλ 

εδαθψλ θαη γηα ην ιφγν απηφ ε εθαξκνγή ηνπο ζηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε νδεγεί ζε 

κε ξεαιηζηηθέο πξνζεγγίζεηο θαη ζε εζθαικέλεο εθηηκήζεηο. 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο δηεξεπλνχληαη, αμηνινγνχληαη θαη 

ηειηθψο εξκελεχνληαη, κε ηελ εηζαγσγή ελφο κνληέινπ αλάιπζεο επζηάζεηαο, νη 

κεραληζκνί αζηνρίαο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζε κηα ζεηξά αλνηθηψλ νξπγκάησλ ζε 

ππνιεηκκαηηθά εδάθε γλεπζηαθήο πξνέιεπζεο ζηελ πεξηνρή ηεο Αζπξνβάιηαο. Ζ 

ππνιεηκκαηηθή δνκή ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο, ε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ θαη νη κεηαβνιέο ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ απνηεινχλ ηνπο 

ηξεηο θχξηνπο παξάγνληεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο εξκελεχνληαη ηα απνηειέζκαηα κηαο 

πιήξνπο εξγαζηεξηαθήο έξεπλαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ εμεηαδφκελσλ γεσπιηθψλ. 

΢ηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή ελφο κνληέινπ αλάιπζεο 

επζηάζεηαο πξαλψλ, ην νπνίν ιακβάλεη ππφςε ην γεσινγηθφ κνληέιν απνζάζξσζεο, 

ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ φπσο πξνζδηνξίζηεθαλ 

εξγαζηεξηαθά θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο. Ζ εθαξκνγή ηνπ 

πξνηεηλφκελνπ κνληέινπ πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά ην ηζηνξηθφ θαη ηε κνξθή ησλ 

αζηνρηψλ ησλ νξπγκάησλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, ζπκβάιινληαο ζηελ αληηκεηψπηζε 

ηνπ δχζθνινπ πξνβιήκαηνο ηεο επηινγήο ησλ παξακέηξσλ αληνρήο γηα ην 

ζρεδηαζκφ ηερληθψλ έξγσλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε. 
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Abstract 

 

Residual soils are formed from the in situ weathering of rocks, they constitute 
a big class of soils and their mechanical behavior differs significantly from that of 
sedimentary soils. The factors that determine the weathering processes are the 
climatic, the morphological and the geological conditions and their products depend 
on the structural and mineralogical features of the parent rock. It is important to 
mention that the theoretical framework on which the research of the mechanical 
behavior of soils has evolved is based on the behavior of sedimentary soils, and for 
that reason the application of standard practices in soil mechanics on residual soils 
may lead to nonrealistic approaches and false estimations.   

This thesis investigates, evaluates and finally interprets the failure 
mechanisms in a series of cut slopes that took place in residual soils of gneisseous 
origin, by introducing a methodology of slope stability analysis for these soils. A full 
scale laboratory testing program is implemented for the assessment of the 
mechanical behavior of the considered soils and the results are interpreted on the 
basis of the three distinct characteristics of residual soils, the inherited structure of 
the parent rock, the mineralogical composition and the changes in the degree of 
saturation. 

Based on the in situ and laboratory investigation, the application of a slope 
stability analysis model is proposed, which takes into account the weathering profile 
and the different types of soils present, as well as the mechanical parameters of 
them for both saturated and unsaturated conditions, derived from the laboratory 
investigation. The application of the proposed model simulates accurately the cases 
and the types of failures of the cut slopes that were investigated, contributing to the 
difficult task of choosing design strength parameters for construction projects in 
residual soils. 

  

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

iii 

 

 

Δπραξηζηίεο 

 

 Αξρηθά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηνλ Καζεγεηή θ. Βαζίιεην 

Υξεζηάξα, επηβιέπνληα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, ε ζπλερήο θαζνδήγεζε θαη 

αδηάθνπε ππνζηήξημε ηνπ νπνίνπ απνηέιεζαλ θαζνξηζηηθνχο παξάγνληεο γηα ηελ 

νινθιήξσζε απηήο ηεο εξεπλεηηθήο πξνζπάζεηαο.  

 Δπραξηζηψ ζεξκά ηα κέιε ηεο ηξηκεινχο ζπκβνπιεπηηθήο επηηξνπήο ηεο 

δηαηξηβήο, Καζεγεηή θ. Γεψξγην Γεκφπνπιν θαη Καζεγεηή θ. ΢ηέθαλν Σζφηζν, ησλ 

νπνίσλ νη ππνδείμεηο θαη ζπκβνπιέο ήηαλ πξαγκαηηθά πνιχηηκεο.  

 Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο θαζεγεηέο θαη ζπλαδέιθνπο 

κνπ ζην Σκήκα Γεσινγίαο γηα ηελ βνήζεηα θαη ηελ άςνγε ζπλεξγαζία απφ ηελ αξρή 

ησλ αθαδεκατθψλ κνπ ρξφλσλ. Θα ήζεια λα θάλσ εηδηθή αλαθνξά ζηνλ θ. Υξήζην 

Μάηηα, ηνλ θ. Γεκήηξην Βνγηαηδή, ηνλ θ. Γεψξγην Παπαζαλαζίνπ, ηνλ θ. Θεφδσξν 

΢ηηκάξαηδε θαη ηελ θα. Μαξία Παπαρξήζηνπ. Δηδηθή κλεία ζα ήζεια λα θάλσ ζηνλ 

Δπηθ. Καζεγεηή θ. Νηθφιαν Καληεξάλε γηα ηελ βνήζεηα θαη ηελ επηζηεκνληθή ηνπ 

θαζνδήγεζε ζηελ νξπθηνινγηθή δηεξεχλεζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ παξνχζα 

δηαηξηβή. 

 Δπραξηζηψ πνιχ ηελ εηαηξία ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ. θαη ηδηαίηεξα ηνλ θ. Γεψξγην 

Μαπξίδε, πνπ κνπ παξαρψξεζε ην ινγηζκηθφ αλάιπζεο επζηάζεηαο πξαλψλ 

PcStabl, γηα ηελ ακέξηζηε επηζηεκνληθή ηνπ βνήζεηα. 

 Δπραξηζηψ πνιχ ηνλ θίιν κνπ Δπηθ. Καζεγεηή θ. Κσλζηαληίλν Γεσξγηάδε, 

ηνπ νπνίνπ ε βαζηά επηζηεκνληθή γλψζε απνηέιεζε έκπλεπζε γηα κέλα. 

 Αθφκα ζα ήζεια λα αλαθεξζψ ζηε ζπκβνιή ησλ πξνπηπρηαθψλ θνηηεηψλ θ. 

Θενθάλε Εάρνπ θαη θαο. Μαξίαο Καδίιε, νη νπνίνη ζηα πιαίζηα ησλ δηπισκαηηθψλ 

ηνπο εξγαζηψλ ζπλέβαιαλ  ζηελ παξνχζα έξεπλα. 

 Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ ζηνλ θίιν θαη ζηελφ 

επηζηεκνληθφ θαη επαγγεικαηηθφ κνπ ζπλεξγάηε θ. Θσκά Μαθεδφλα γηα ηελ 

αδηάθνπε εζηθή θαη επηζηεκνληθή ππνζηήξημή ηνπ. 

 Ηδηαίηεξα επραξηζηψ ηε ζχδπγφ κνπ γηα ηελ αληδηνηειή ζπκπαξάζηαζή ηεο. 

 Σέινο, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηε βαζηά κνπ επγλσκνζχλε πξνο ηνπο γνλείο 

κνπ γηα ηελ θαζνδήγεζε, ηελ εζηθή θαη πιηθή ππνζηήξημε ζε φια ηα ζηάδηα ηεο δσήο 

κνπ θαη γηα φιεο ηηο ζπζίεο πνπ έρνπλ θάλεη ψζηε λα έρσ ηε δπλαηφηεηα λα 

αζρνιεζψ απεξίζπαζηα κε ην εξεπλεηηθφ κνπ έξγν. 

  

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

1 

 

 

Λίζηα Πεξηερνκέλσλ 

 

Λίζηα Πεξηερνκέλσλ ............................................................................................... 1 

Λίζηα Δηθφλσλ ......................................................................................................... 5 

Λίζηα Πηλάθσλ ....................................................................................................... 16 

Κεθάιαην 1 ............................................................................................................. 18 

Δηζαγσγή ............................................................................................................... 18 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ ..................................................................................................... 18 

1.2 ΒΑ΢ΗΚΟΗ ΢ΣΟΥΟΗ ΣΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ ............................................................ 19 

1.3 ΢ΤΝΟΠΣΗΚΖ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΔΡΔΤΝΑ΢ .................................................... 20 

Κεθάιαην 2 ............................................................................................................. 22 

Τπνιεηκκαηηθά Δδάθε .......................................................................................... 22 

2.1 ΠΡΟΔΛΔΤ΢Ζ ΚΑΗ ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ......... 22 

2.1.1 ΓΔΝΗΚΑ .............................................................................................. 22 

2.1.2 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΔ΢ ΑΠΟ΢ΑΘΡΧ΢Ζ΢ ......................................................... 22 

2.1.3 Ο ΡΟΛΟ΢ ΣΟΤ ΚΛΗΜΑΣΟ΢ ............................................................... 26 

2.1.4 Ο ΡΟΛΟ΢ ΣΖ΢ ΣΟΠΟΓΡΑΦΗΑ΢ ........................................................ 28 

2.1.5 ΓΔΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ...... 29 

2.1.6 ΡΤΘΜΟ΢ ΑΠΟ΢ΑΘΡΧ΢Ζ΢ ............................................................... 32 

2.1.7 ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ΢ΣΖΝ ΠΔΡΗΟΥΖ ΣΖ΢  

Α΢ΠΡΟΒΑΛΣΑ΢ ............................................................................................... 33 

2.2 ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ................................. 38 

2.2.1 ΑΝΑΓΚΖ ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ΢ ΔΗΓΗΚΟΤ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ΢ . 38 

2.2.2 ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ...... 38 

2.2.3 ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΧΝ ΟΜΑΓΧΝ ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ΢ ..................................... 42 

2.2.4 ΥΡΖ΢Ζ ΣΟΤ ΔΝΗΑΗΟΤ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ΢ ΔΓΑΦΧΝ 

(USCS) 45 

2.2.5 ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ΣΖ΢ 

Α΢ΠΡΟΒΑΛΣΑ΢ ............................................................................................... 46 

2.3 ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗΑ ΚΑΗ ΜΗΚΡΟΓΟΜΖ ........................................................... 48 

2.3.1 ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢Ζ ΜΔ ΣΖΝ ΑΠΟ΢ΑΘΡΧ΢Ζ ............................................... 48 

2.3.2 ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗΑ ΣΧΝ ΠΡΟΨΟΝΣΧΝ ΑΠΟ΢ΑΘΡΧ΢Ζ΢ ....................... 49 

2.3.3 ΚΑΘΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗΚΖ΢ ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ΢ ......................... 54 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

2 

 

 

2.3.4 ΜΗΚΡΟΓΟΜΖ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ........................... 56 

2.3.5 ΢ΥΔ΢Ζ ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗΑ΢ ΚΑΗ ΜΗΚΡΟΓΟΜΖ΢ ΜΔ ΜΖΥΑΝΗΚΑ  

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ........................................................................................... 58 

2.3.6 ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗΑ ΚΑΗ ΜΗΚΡΟΓΟΜΖ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ 

ΔΓΑΦΧΝ  ΣΖ΢ Α΢ΠΡΟΒΑΛΣΑ΢ ...................................................................... 59 

2.4 ΦΤ΢ΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ..................... 66 

2.4.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ .......................................................................................... 66 

2.4.2  ΦΤ΢ΗΚΖ ΤΓΡΑ΢ΗΑ .............................................................................. 67 

2.4.3 ΟΡΗΑ ATTERBERG ............................................................................ 68 

2.4.4  ΔΗΓΗΚΟ ΒΑΡΟ΢ ΚΑΗ ΞΖΡΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΒΑΡΟ΢ ............................ 70 

2.4.5 ΚΟΚΚΟΜΔΣΡΗΚΖ ΓΗΑΒΑΘΜΗ΢Ζ ........................................................ 72 

2.5 ΜΖΥΑΝΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ................ 75 

2.5.1 ΓΗΑΠΔΡΑΣΟΣΖΣΑ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ .................... 75 

2.5.2 ΢ΤΜΠΗΔ΢ΣΟΣΖΣΑ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ................... 77 

2.5.3. ΓΗΟΓΚΧ΢Ζ ΚΑΗ ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Ζ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 84 

2.5.4 ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ............ 90 

Κεθάιαην 3 ........................................................................................................... 107 

Μεραληθή ησλ κεξηθψο θνξεζκέλσλ εδαθψλ ................................................... 107 

3.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ............................................................................................... 107 

3.2 ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΠΛΑΗ΢ΗΟ ΣΖ΢ ΔΓΑΦΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΣΧΝ ΑΚΟΡΔ΢ΣΧΝ 

ΔΓΑΦΧΝ ........................................................................................................... 110 

3.2.1 ΟΗ ΦΑ΢ΔΗ΢ ΣΟΤ ΑΚΟΡΔ΢ΣΟΤ ΔΓΑΦΟΤ΢ ...................................... 110 

3.2.2 ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΧΝ ΦΑ΢ΔΧΝ ΣΟΤ ΑΚΟΡΔ΢ΣΟΤ ΔΓΑΦΟΤ΢ ............. 111 

3.2.3 ΘΔΧΡΗΑ ΣΖ΢ ΜΤΕΖ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΔΓΑΦΟΤ΢ ....................................... 115 

3.2.4 ΜΔΣΑΒΛΖΣΔ΢ ΣΖ΢ ΔΝΣΑΣΗΚΖ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΑΚΟΡΔ΢ΣΟΤ 

ΔΓΑΦΟΤ΢ ..................................................................................................... 117 

3.2.5 ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ ΣΟΤ ΟΓΚΟΤ ΑΚΟΡΔ΢ΣΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ....................... 118 

3.2.6 ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΣΧΝ ΑΚΟΡΔ΢ΣΧΝ ΔΓΑΦΧΝ..................... 122 

3.2.7 ΟΗ ΑΝΑΓΚΔ΢ ΣΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ ΣΧΝ ΑΚΟΡΔ΢ΣΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ........... 125 

3.3 ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΖ ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΣΧΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ 

΢ΤΜΠΔΡΟΦΟΡΑ΢ ΣΧΝ ΑΚΟΡΔ΢ΣΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ............................................. 126 

3.3.1 ΜΔΘΟΓΟΗ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΜΤΕΖ΢Ζ΢ .......................................... 127 

3.3.2 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΣΑΞΖ ΣΧΝ ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΧΝ ΓΟΚΗΜΧΝ 

ΑΚΟΡΔ΢ΣΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ................................................................................. 133 

3.4 ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΖ ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΣΧΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΚΟΡΔ΢ΣΖ΢ 

΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ 

Α΢ΠΡΟΒΑΛΣΑ΢ ................................................................................................ 137 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

3 

 

 

3.4.1 ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ .............................. 137 

3.4.2 ΠΡΟΔΣΟΗΜΑ΢ΗΑ ΣΟΤ ΚΔΡΑΜΗΚΟΤ ΓΗ΢ΚΟΤ (HAEPD) .................. 138 

3.4.3 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΚΟΡΔ΢ΜΟΤ ΣΟΤ ΓΟΚΗΜΗΟΤ ...................................... 139 

3.4.4 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟΤ ΣΖ΢ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΖ΢ ΚΑΜΠΤΛΖ΢  

ΜΤΕΖ΢Ζ΢ ΔΓΑΦΟΤ΢ .................................................................................... 142 

3.4.5 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΣΡΗΑΞΟΝΗΚΧΝ ΓΟΚΗΜΧΝ CD ....... 143 

3.5 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΖ΢ 

ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ΢ ................................................................................................. 146 

3.5.1 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΖ ΚΑΜΠΤΛΖ ΜΤΕΖ΢Ζ΢ ΔΓΑΦΟΤ΢ ΔΝΟΣΖΣΑ΢ C

 146 

3.5.2 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΧΝ ΓΟΚΗΜΧΝ CD ΣΖ΢ ΔΝΟΣΖΣΑ΢ C ............ 148 

Κεθάιαην 4 ........................................................................................................... 154 

Δπζηάζεηα πξαλψλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε ................................................... 154 

4.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ............................................................................................... 154 

4.2 ΣΤΠΟΗ Α΢ΣΟΥΗΧΝ .................................................................................. 156 

4.3 Ζ ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΒΡΟΥΟΠΣΧ΢Ζ΢ ....................................................... 160 

4.4 ΔΠΗΛΟΓΖ ΣΧΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΝΣΟΥΖ΢ ΓΔΧΤΛΗΚΧΝ ....................... 165 

4.4.1 ΠΡΑΝΖ ΟΜΟΗΟΜΟΡΦΖ΢ ΟΜΟΗΟΓΔΝΟΤ΢ ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ΢ ................. 165 

4.4.2 ΠΡΑΝΖ ΜΔ ΓΗΑΚΡΗΣΔ΢ ΢ΤΝΔΥΔΗ΢ Α΢ΘΔΝΔΗ΢ ΕΧΝΔ΢ ................. 166 

4.4.3 ΠΡΑΝΖ ΔΣΔΡΟΓΔΝΟΤ΢ ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΥΧΡΗ΢ ΓΗΑΚΡΗΣΔ΢ ΢ΤΝΔΥΔΗ΢ 

Α΢ΘΔΝΔΗ΢ ΕΧΝΔ΢ ........................................................................................ 166 

4.5 Ζ ΠΔΡΗΠΣΧ΢Ζ ΣΟΤ ΥΟΝΓΚ ΚΟΝΓΚ ...................................................... 168 

4.5.1 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΣΖ΢ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΠΗΔ΢ΔΧΝ ΠΟΡΧΝ ΢Δ 

ΚΛΗΜΑΣΗΚΔ΢ ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ ........................................................................... 168 

4.5.2 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΧΝ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ ΔΤ΢ΣΑΘΔΗΑ΢ ...................... 171 

4.6 ΜΔΘΟΓΟΗ ΑΝΑ΢ΣΡΟΦΧΝ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ ΓΗΑ ΣΟΝ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ 

ΔΓΑΦΗΚΧΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ .............................................................................. 174 

4.6.1 ΑΝΑ΢ΣΡΟΦΔ΢ ΑΝΑΛΤ΢ΔΗ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΖ΢ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ Α΢ΣΟΥΗΑ΢ 

Ή ΓΔΓΟΜΔΝΟΤ ΔΤ΢ΣΑΘΟΤ΢ ΠΡΑΝΟΤ΢.................................................... 174 

4.6.2 ΑΝΑ΢ΣΡΟΦΔ΢ ΑΝΑΛΤ΢ΔΗ΢ ΟΛΗ΢ΘΖ΢ΔΧΝ ΢ΣΟ ΗΓΗΟ ΤΛΗΚΟ ........ 176 

4.6.3 ΑΝΑ΢ΣΡΟΦΔ΢ ΑΝΑΛΤ΢ΔΗ΢ ΢Δ ΜΔΓΑΛΟ ΑΡΗΘΜΟ ΔΤ΢ΣΑΘΧΝ 

ΠΡΑΝΧΝ ........................................................................................................ 177 

4.7 ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΣΔΥΝΖΣΧΝ ΠΡΑΝΧΝ ..................................................... 179 

Κεθάιαην 5 ........................................................................................................... 182 

Δπζηάζεηα ηερλεηψλ πξαλψλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αζπξνβάιηαο ...................................................................................................... 182 

5.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ............................................................................................... 182 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

4 

 

 

5.1.1 ΓΔΧΜΟΡΦΟΛΟΓΗΑ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ ..................................... 185 

5.1.2 ΓΔΧΛΟΓΗΚΔ΢ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ .................. 186 

5.1.3 ΤΓΡΟΓΔΧΛΟΓΗΚΔ΢ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ ........ 188 

5.1.4 ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΟΣΖΣΑ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ ....................... 189 

5.2 Η΢ΣΟΡΗΚΟ ΣΧΝ ΚΑΣΟΛΗ΢ΘΖΣΗΚΧΝ ΦΑΗΝΟΜΔΝΧΝ ΢ΣΖΝ ΠΔΡΗΟΥΖ ΣΖ΢ 

Α΢ΠΡΟΒΑΛΣΑ΢ ................................................................................................ 190 

5.2.1 ΤΦΖΛΟ ΟΡΤΓΜΑ ΜΔΣΑΞΤ ΣΧΝ Υ.Θ. 9+500 - 9+800 .................... 190 

5.2.2 ΤΦΖΛΟ ΟΡΤΓΜΑ ΢ΣΖ Υ.Θ. 10+300 ............................................... 192 

5.2.3 ΤΦΖΛΟ ΟΡΤΓΜΑ ΢ΣΖ Υ.Θ. 10+500 ............................................... 194 

5.2.4 ΤΦΖΛΟ ΟΡΤΓΜΑ ΢ΣΖ Υ.Θ. 10+800 ............................................... 195 

5.2.5 ΤΦΖΛΟ ΟΡΤΓΜΑ ΢ΣΖ Υ.Θ. 13+600 ............................................... 197 

5.3 ΑΝΑΛΤ΢ΔΗ΢ ΔΤ΢ΣΑΘΔΗΑ΢ ΜΔ ΣΖ ΘΔΧΡΖ΢Ζ ΟΜΟΗΟΜΟΡΦΟΤ ΚΑΗ 

ΟΜΟΗΟΓΔΝΟΤ΢ ΤΛΗΚΟΤ ΣΧΝ ΟΡΤΓΜΑΣΧΝ .................................................. 202 

5.4 ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΔΠΗΚΗΝΓΤΝΟΣΖΣΑ΢ ΔΤ΢ΣΑΘΔΗΑ΢ ΟΡΤΓΜΑΣΧΝ ΠΟΤ 

ΓΔΝ Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ ............................................................................................ 211 

5.5 ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ ΔΤ΢ΣΑΘΔΗΑ΢ .. 216 

5.6 ΑΝΑΛΤ΢ΔΗ΢ ΔΤ΢ΣΑΘΔΗΑ΢ ΜΔ ΣΖ ΘΔΧΡΖ΢Ζ ΟΡΤΓΜΑΣΧΝ 

ΔΣΔΡΟΓΔΝΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΜΔ ΓΗΑΚΡΗΣΔ΢ Α΢ΘΔΝΔΗ΢ ΕΧΝΔ΢ ........................... 218 

5.6.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ........................................................................................ 218 

5.6.2 ΓΔΧΛΟΓΗΚΑ ΚΑΗ ΓΔΧΣΔΥΝΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢

 219 

5.6.3 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΑΝΑΛΤ΢Ζ΢ ΣΧΝ Α΢ΣΟΥΗΧΝ ............................... 222 

5.6.4 ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ ΣΧΝ ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΧΝ ΜΔΗΧ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ 

ΑΝΣΟΥΖ΢ ...................................................................................................... 229 

5.6.5 ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΣΖ΢ ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΖ΢ 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ .......................................................................................... 233 

Κεθάιαην 6 ........................................................................................................... 235 

΢πκπεξάζκαηα-΢πδήηεζε ................................................................................... 235 

6.1 ΓΔΝΗΚΑ ................................................................................................... 235 

6.2 ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ..................................... 237 

6.3 ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΖ ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

Α΢ΠΡΟΒΑΛΣΑ΢ ................................................................................................ 238 

6.4 ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΖ ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΢Δ ΑΚΟΡΔ΢ΣΔ΢ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ .............. 240 

6.5 ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ Α΢ΣΟΥΗΑ΢ ΟΡΤΓΜΑΣΧΝ Α΢ΠΡΟΒΑΛΣΑ΢ ..................... 243 

6.6 ΠΡΟΟΠΣΗΚΔ΢ ΢ΤΝΔΥΗ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ ........................................... 246 

Βηβιηνγξαθηθέο Αλαθνξέο .................................................................................. 247 

 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

5 

 

 

Λίζηα Δηθφλσλ 

Δηθφλα 2.1.1: Δπηξξνή ηνπ παγθφζκηνπ θιίκαηνο ζηελ αλάπηπμε αξγηιηθψλ νξπθηψλ 

(Uehara, 1982) ........................................................................................................ 27 

Δηθφλα 2.1.2: Παγθφζκηεο θιηκαηηθέο δψλεο θαηαλνκήο μεξνχ-πγξνχ θαη δεζηνχ-
ςπρξνχ θιίκαηνο ..................................................................................................... 27 

Δηθφλα 2.1.3: Δπηξξνή ηνπ παγθφζκηνπ θιίκαηνο ζην βάζνο θαη ζηα πξντφληα 

απνζάζξσζεο (Strakhov, 1967) ............................................................................. 28 

Δηθφλα 2.1.4: Πξνηεηλφκελε αθνινπζία απνζάζξσζεο πξνο ην ζρεκαηηζκφ 

αξγηιηθψλ νξπθηψλ (Van der Merwe, 1965) ............................................................. 30 

Δηθφλα 2.1.5: Σππηθφ πξνθίι ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο (Little, 1969) ....................... 31 

Δηθφλα 2.1.6: Μεηαβνιέο ζε πξνθίι απνζάζξσζεο (Tuncer & Lohnes, 1977) ........ 32 

Δηθφλα 2.1.7: Οη γεσηεθηνληθέο δψλεο ζην ρψξν ηεο Β. Διιάδαο. R: Μάδα Ρνδφπεο, 

SM: ΢εξβνκαθεδνληθή κάδα, CR: Πεξηξνδνπηθή, A: Εψλε Αμηνχ. ΢ε ηεηξάγσλν 

ζεκεηψλεηαη ε πεξηνρή κειέηεο (Μνπληξάθεο, 1985) ............................................... 35 

Δηθφλα 2.1.8: Δηθφλα ηεο ράξαμεο πνπ πεξηιακβάλεη ηα πξαλή πνπ κειεηήζεθαλ, 

καδί κε απφζπαζκα γεσινγηθνχ ράξηε πνπ πεξηιακβάλεη ηελ πεξηνρή κειέηεο 

(ΗΓΜΔ). 1-5 Γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί: 1. Αηνιηθέο απνζέζεηο (θπξίσο άκκνη) 2. 

Ληκλαίεο απνζέζεηο 3. Αινπβηαθά ξηπίδηα (Οιφθαηλν - Πιεηζηφθαηλν) 4. Καηψηεξνο 

νξίδνληαο καξκάξσλ 5. Βηνηηηηθνί γλεχζηνη (Παιαηνδσηθφ) ....................................... 35 

Δηθφλα 2.1.9: Υαξαθηεξηζηηθή εηθφλα ησλ πιηθψλ ησλ δηαθνξεηηθψλ ελνηήησλ πνπ 

αλαπηχζζνληαη θαηά ηε δηεχζπλζε θχξησλ αζπλερεηψλ ........................................... 36 

Δηθφλα 2.1.10: Τιηθφ ηεο ελφηεηαο Β (βηνηηηηθφο γλεχζηνο), κε έληνλε απνζάζξσζε 

βαζκνχ IΗΗ-V αιιά δηαηεξνχκελε δνκή θαη πθή ........................................................ 36 

Δηθφλα 2.1.11: Τιηθφ ηεο ελφηεηαο C πιήξσο εδαθνπνηεκέλν-αξγηινπνηεκέλν, ζην 

νπνίν δηαηεξνχληαη «ππνιείκκαηα» αζπλερεηψλ ηεο βξαρνκάδαο ........................... 37 

Δηθφλα 2.1.12:  Πξνθίι απνζάζξσζεο ησλ γλεπζίσλ ζηελ πεξηνρή ηεο Αζπξνβάιηαο

 ................................................................................................................................ 37 

Δηθφλα 2.2.1: Δπηξξνή ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ζηε ζέζε ελφο εδάθνπο ζην 

δηάγξακκα πιαζηηθφηεηαο ....................................................................................... 43 

Δηθφλα 2.3.1: Σεηξαεδξηθφ θχιιν ππξηηίνπ θαη νθαηεδξηθφ θχιιν αξγηιίνπ .............. 50 

Δηθφλα 2.3.2: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε δνκήο θανιηλίηε .............................................. 50 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

6 

 

 

Δηθφλα 2.3.3: Γνκή θανιηλίηε φπσο θαίλεηαη ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (Barnes, 
2000) ....................................................................................................................... 52 

Δηθφλα 2.3.4: Γνκή ζκεθηίηε φπσο θαίλεηαη ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (Barnes, 
2000) ....................................................................................................................... 52 

Δηθφλα 2.3.5: ΢ηνηρεηψδεο επίπεδν θαη επίπεδν ζπλαξκνγήο κηθξνδνκήο (Collins, 
1985) ....................................................................................................................... 57 

Δηθφλα 2.3.6: Δπίπεδν ζχλζεζεο κηθξνδνκήο (Collins, 1985) .................................. 57 

Δηθφλα 2.3.7: Γηαδξνκέο πδξνζεξκηθήο εμαιινίσζεο, ζηάδηα θαη έλδεημε ηνπ 

πνξψδνπο. kf-Κ-άζηξηνο, pl-πιαγηφθιαζην, ab-αιβίηεο, qz-ραιαδίαο, wm-κνζρνβίηεο, 

bio-βηνηίηεο, chl-ρισξίηεο (Hecht, Thuro, Plinninger, & Cuney, 1999) ..................... 62 

Δηθφλα 2.3.8: ΢ηάδηα απνζάζξσζεο ζηε κηθξνδνκή γλεπζηαθνχ πεηξψκαηνο (Thuro 

& Scholz, 2003) ....................................................................................................... 63 

Δηθφλα 2.3.9: Γηαδηθαζία θαη πξντφληα αλά βαζκφ απνζάζξσζεο (Thuro & Scholz, 

2003) ....................................................................................................................... 64 

Δηθφλα 2.4.1: Δπίδξαζε ηεο μήξαλζεο ζε θνχξλν ζεηξάο δεηγκάησλ ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ εθαηζηεηαθψλ πεηξσκάησλ (Frost, 1976) ................................................... 66 

Δηθφλα 2.4.2: Σνπνζέηεζε ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ζην ζπκβαηηθφ δηάγξακκα δείθηε 

πιαζηηθφηεηαο-νξίνπ πδαξφηεηαο ............................................................................ 68 

Δηθφλα 2.4.3: Δπίδξαζε ηεο μήξαλζεο ζηελ πιαζηηθφηεηα ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ 

εθαηζηεηαθήο πξνέιεπζεο (Morin & Todor, 1976) .................................................... 69 

Δηθφλα 2.4.4: Δπίδξαζε ηνπ ρξφλνπ θαη ηνπ κέζνπ αλακφριεπζεο ζην φξην 

πδαξφηεηαο (Blight G. E., 1997) .............................................................................. 70 

Δηθφλα 2.4.5: ΢πζρέηηζε ηνπ βαζκνχ απνζάζξσζεο κε ηελ μεξή ππθλφηεηα θαη ην 

πνξψδεο (Thuro & Scholz, 2003) ............................................................................ 71 

Δηθφλα 2.4.6: Αλάπηπμε ηνπ πνξψδνπο ζε ζρέζε κε ην ζηάδην πδξνζεξκηθήο 

εμαιινίσζεο. Σα ζηάδηα Α, Β θαη C αλαθέξνληαη ζηελ Δηθφλα 2.3.7 (Thuro & Scholz, 

2003) ....................................................................................................................... 72 

Δηθφλα 2.4.7: Υαξαθηεξηζηηθή θνθθνκεηξηθή θακπχιε ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο Β ... 73 

Δηθφλα 2.4.8: Υαξαθηεξηζηηθή θνθθνκεηξηθή θακπχιε ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο C ... 73 

Δηθφλα 2.5.1: Γηαπεξαηφηεηα ζε καλδχεο απνζάζξσζεο ππξηγελψλ θαη 

κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ (Deere & Patton, 1971) ......................................... 75 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

7 

 

 

Δηθφλα 2.5.2: Σηκέο δηαπεξαηφηεηαο ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ζέζεσλ ζεκειίσζεο 

θξαγκάησλ ζηε Βξαδηιία (Costa Filho & Vargas, 1985) .......................................... 76 

Δηθφλα 2.5.3: Σηκέο δηαπεξαηφηεηαο ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ γξαληηηθήο θαη 

γλεπζηαθήο πξνέιεπζεο (Blight G. E., 1997) ........................................................... 76 

Δηθφλα 2.5.4: Σξφπνο δεκηνπξγίαο ππνιεηκκαηηθψλ θαη ηδεκαηνγελψλ εδαθψλ ....... 78 

Δηθφλα 2.5.5: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ νηδεκέηξνπ κε ηε ρξήζε ινγαξηζκηθήο θαη 

δεθαδηθήο θιίκαθαο γηα ηελ ηάζε πξνζηεξενπνίεζεο (Budhu, 2000), (Craig, 1992), 
(Das, 1998) & (Wesley, 2010) ................................................................................. 79 

Δηθφλα 2.5.6: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ νηδεκέηξνπ κε ρξήζε ινγαξηζκηθήο θιίκαθαο 

γηα ηελ ηάζε πξνζηεξενπνίεζεο  ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο C ηεο πεξηνρήο ηεο 

Αζπξνβάιηαο .......................................................................................................... 80 

Δηθφλα 2.5.7: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ νηδεκέηξνπ κε ρξήζε δεθαδηθήο θιίκαθαο γηα 

ηελ ηάζε πξνζηεξενπνίεζεο ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο C ηεο πεξηνρήο ηεο 

Αζπξνβάιηαο .......................................................................................................... 80 

Δηθφλα 2.5.8: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ νηδεκέηξνπ κε ηε ρξήζε ινγαξηζκηθήο θιίκαθαο 

γηα ηελ ηάζε πξνζηεξενπνίεζεο ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ πιηθνχ ηεο πεξηνρήο Κ. 

Νεπξνθνπίνπ ........................................................................................................... 81 

Δηθφλα 2.5.9: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ νηδεκέηξνπ κε ηε ρξήζε δεθαδηθήο θιίκαθαο 

γηα ηελ ηάζε πξνζηεξενπνίεζεο ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ πιηθνχ ηεο πεξηνρήο Κ. 

Νεπξνθνπίνπ ........................................................................................................... 81 

Δηθφλα 2.5.10: Θεσξεηηθή απεηθφληζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ζπκπίεζεο ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ (Wesley, 2010) ................................................................. 82 

Δηθφλα 2.5.11: Σξηζδηάζηαην δηάγξακκα ηάζεο-παξακφξθσζεο γηα ηε δηφγθσζε 

κεξηθψο θνξεζκέλνπ εδάθνπο θάησ απφ ζπλερέο ηζνηξνπηθφ θνξηίν ..................... 85 

Δηθφλα 2.5.12: Σξηζδηάζηαην δηάγξακκα ηάζεο-παξακφξθσζεο γηα ζηαζεξή ηηκή 

ελεξγνχ ηάζεο ζε κεξηθψο θνξεζκέλα εδάθε .......................................................... 85 

Δηθφλα 2.5.13: Γηαγξάκκαηα ζπκπίεζεο e-logp γηα δηνγθνχκελν έδαθνο (Jennings & 
Knight, 1975) ........................................................................................................... 87 

Δηθφλα 2.5.14: Μεραληζκφο θαηάξξεπζεο ακκψδνπο εδαθηθνχ πιηθνχ α) Φνξηηζκέλε 

εδαθηθή δνκή πξηλ ηελ χγξαλζε β) Φνξηηζκέλε εδαθηθή δνκή κεηά ηελ χγξαλζε 

(Knight, 1961).......................................................................................................... 88 

Δηθφλα 2.5.15: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ αληνρήο ζε θαηαξξεχζηκν ππνιεηκκαηηθφ 

έδαθνο (Knight, 1961) ............................................................................................. 88 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

8 

 

 

Δηθφλα 2.5.16: Αληίδξαζε κεηά απφ θφξηηζε ζε θαηάζηαζε θπζηθήο πγξαζίαο θαη 

θνξεζκνχ κηαο ππνιεηκκαηηθήο αξγηιψδνπο ηιχνο πξνεξρφκελεο απφ απνζάζξσζε 

ραιαδίηε .................................................................................................................. 89 

Δηθφλα 2.5.17: ΢ρέζε αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη θαηλφκελνπ βάξνπο 

ππνιεηκκαηηθνχ αλδεζίηε ......................................................................................... 93 

Δηθφλα 2.5.18: ΢πζθεπή άκεζεο δηάηκεζεο Σκ. Πνι. Μεραληθψλ ............................ 96 

Δηθφλα 2.5.19: Γνθηκή άκεζεο δηάηκεζεο ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο Β γηα ζn 25,50 θαη 

75KPa ..................................................................................................................... 97 

Δηθφλα 2.5.20: Γνθηκή άκεζεο δηάηκεζεο ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο Β γηα ζn 50,100 θαη 

200 kPa ................................................................................................................... 98 

Δηθφλα 2.5.21: Δπίδξαζε ηεο χπαξμεο δεζκψλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλνρήο απφ 

κία πεξηβάιινπζα αζηνρίαο ζε ζπλζήθεο απνζηξάγγηζεο (Vargas, 1974) .............. 99 

Δηθφλα 2.5.22: Γνθηκή άκεζεο δηάηκεζεο ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο Β κε ζρηζηφηεηα 

παξάιιειε πξνο ηε δηεχζπλζε δηάηκεζεο ............................................................. 100 

Δηθφλα 2.5.23: Γνθηκή άκεζεο δηάηκεζεο ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο Β κε ζρηζηφηεηα 

θάζεηε πξνο ηε δηεχζπλζε δηάηκεζεο .................................................................... 101 

Δηθφλα 2.5.24: Γείγκαηα δνθηκψλ ζεκεηαθήο θφξηηζεο .......................................... 102 

Δηθφλα 2.5.25: Γνθηκή άκεζεο δηάηκεζεο ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο C γηα ζn 44,91 θαη 

137 kPa ................................................................................................................. 104 

Δηθφλα 2.5.26: Κακπχιεο ηάζεο-παξακφξθσζεο δνθηκψλ UU ηνπ πιηθνχ ηεο 

Δλφηεηαο C ............................................................................................................ 104 

Δηθφλα 2.5.27: Πεξηβάιινπζα αζηνρίαο δνθηκψλ UU ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο C, 
Cu=72 kPa, θu=2o .................................................................................................. 105 

Δηθφλα 2.5.28: Κακπχιε ηάζεο-παξακφξθσζεο δνθηκήο UU ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο 

C κε αζηνρία πξνυπάξρνπζαο δψλεο αδπλακίαο, Cu=22,5 kPa ............................ 105 

Δηθφλα 2.5.29: Αζηνρία πξνυπάξρνπζαο αζζελνχο δψλεο ................................... 106 

Δηθφλα 3.1.1: Γεληθή θαηεγνξηνπνίεζε ηεο Δδαθνκεραληθήο κε βάζε ηηο ζπλζήθεο 

ηάζεο ζην λεξφ ησλ πφξσλ ................................................................................... 108 

Δηθφλα 3.1.2: Καηεγνξηνπνίεζε ηεο κεραληθήο ησλ αθφξεζησλ εδαθψλ κε βάζε ηα 

πξνβιήκαηα κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ................................................................. 109 

Δηθφλα 3.2.1: ΢ηνηρείν αθφξεζηνπ εδάθνπο κε ζπλερή αέξηα θάζε ........................ 111 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

9 

 

 

Δηθφλα 3.2.2: α) Γηάγξακκα ζπζηήκαηνο αθφξεζηνπ εδάθνπο ηεζζάξσλ θάζεσλ, β) 

Απινπνηεκέλν δηάγξακκα ηξηψλ θάζεσλ .............................................................. 112 

Δηθφλα 3.2.3: Φαηλφκελν επηθαλεηαθήο έιμεο ζηε δηεπαθή αέξα-λεξνχ. α) 

Δλδνκνξηαθέο δπλάκεηο ζηε ζπζηαιηηθή ζηνηβάδα θαη ζην λεξφ, β) Πηέζεηο θαη 

επηθαλεηαθή έιμε ζε θακππισκέλε δηζδηάζηαηε κεκβξάλε ................................... 113 

Δηθφλα 3.2.4: Δπηθαλεηαθέο ηάζεηο ζε θακππισκέλε κεκβξάλε (Fredlund & Rahardjo, 
1993) ..................................................................................................................... 115 

Δηθφλα 3.2.5: Πεξηγξαθή ηεο εληαηηθήο θαηάζηαζεο ζηνηρείνπ ελφο αθφξεζηνπ 

εδάθνπο ζε έλα ζεκείν (Fredlund & Morgenstern, 1977)....................................... 118 

Δηθφλα 3.2.6: Καηαζηαηηθέο επηθάλεηεο ηνπ δείθηε θελψλ θαη ηεο πεξηερφκελεο 

πγξαζίαο αθφξεζηνπ εδάθνπο (Fredlund & Rahardjo, 1993) ................................. 119 

Δηθφλα 3.2.7: Καηαζηαηηθέο επηθάλεηεο κεηαβνιήο φγθνπ ζε ζπλζήθεο θφξηηζεο θαη 

απνθφξηηζεο γηα αθφξεζην έδαθνο ζηαζεξήο δνκήο (Fredlund & Rahardjo, 1993) 120 

Δηθφλα 3.2.8: Καηαζηαηηθέο επηθάλεηεο κεηαβνιήο φγθνπ ζε ζπλζήθεο θφξηηζεο θαη 

απνθφξηηζεο γηα αθφξεζην έδαθνο κεηά-ζηαζεξήο δνκήο (Fredlund & Rahardjo, 

1993) ..................................................................................................................... 121 

Δηθφλα 3.2.9: Σππηθέο Υαξαθηεξηζηηθέο Κακπχιεο Μχδεζεο Δδάθνπο (Fredlund & 

Rahardjo, 1993) .................................................................................................... 122 

Δηθφλα 3.2.10: Δπέθηαζε ηεο πεξηβάιινπζαο αζηνρίαο θαηά Mohr-Coulomb γηα 

αθφξεζηα εδάθε (Fredlund, Morgenstern, & Widger, 1978) ................................... 124 

Δηθφλα 3.2.11: Με γξακκηθφηεηα ηεο πεξηβάιινπζαο αζηνρίαο ζην η-s επίπεδν 

(Escario & Saez, 1986) ......................................................................................... 124 

Δηθφλα 3.3.1: Οιηθή, εδαθηθή θαη νζκσηηθή κχδεζε ελφο ιηζψλα (Krahn & Fredlund, 

1972) ..................................................................................................................... 126 

Δηθφλα 3.3.2: Γηάηαμε κέηξεζεο ηεο ειθηηθήο κχδεζεο κε ηε κέζνδν ηνπ δηεζεηηθνχ 

ραξηηνχ .................................................................................................................. 130 

Δηθφλα 3.3.3: Κακπχιεο βαζκνλφκεζεο δηεζεηηθψλ ραξηηψλ ................................ 130 

Δηθφλα 3.3.4: Μέηξεζε ησλ πηέζεσλ ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ κε ηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ κεηαβνιήο ηεο αμνληθήο αλαθνξάο ησλ πηέζεσλ (Fredlund & Rahardjo, 

1993) ..................................................................................................................... 132 

Δηθφλα 3.3.5: Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ δίζθνπ πςειήο ηηκήο πίεζεο εηζφδνπ αέξα 

(Fredlund & Rahardjo, 1993) ................................................................................. 133 

Δηθφλα 3.3.6: Διεγθηήο πίεζεο-φγθνπ αέξα, 2MPa/1000cc .................................... 134 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

10 

 

 

Δηθφλα 3.3.7: Κεξακηθφο δίζθνο πςειήο πίεζεο εηζφδνπ αέξα (15bar) ζπλδεδεκέλνο 

ζηε ζπκβαηηθή βάζε ηξηαμνληθήο δνθηκήο .............................................................. 135 

Δηθφλα 3.3.8: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο δηάηαμεο ηνπ δνθηκίνπ ............................. 135 

Δηθφλα 3.3.9: Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε δνθηκψλ αθφξεζηεο κεραληθήο ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Σερλ. Γεσινγίαο θαη Τδξ/γηαο ηνπ Σκ. Γεσινγίαο ηνπ Α.Π.Θ. ................................ 136 

Δηθφλα 3.4.1: Γηαδηθαζία εμαέξσζεο ηνπ ειεγθηή πίεζεο-φγθνπ λεξνχ .................. 138 

Δηθφλα 3.4.2: Δθαξκνγή ζηαδηαθψλ απμήζεσλ ηεο πίεζεο θπςέιεο θαη ηεο 

αληηπίεζεο θαη ην απνηέιεζκα ηεο απφθξηζεο ηεο πίεζεο πφξσλ θαηά ηε δηαδηθαζία 

θνξεζκνχ δνθηκίνπ (Head, 1986) ........................................................................... 140 

Δηθφλα 3.4.3: Θεσξεηηθέο ηηκέο ηνπ δείθηε Bw γηα δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο θνξεζκνχ 

θαη ζπκπηεζηφηεηαο (Black & Lee, 1973) ............................................................... 140 

Δηθφλα 3.4.4: Θεσξεηηθέο ηηκέο ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ αχμεζεο ηνπ βαζκνχ 

θνξεζκνχ ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή ηηκή ηνπ (Black & Lee, 1973) ........................... 141 

Δηθφλα 3.4.5: Δθαξκνγή ζηαδηαθψλ πξνζαπμήζεσλ αληηπίεζεο θαηά ηε δηαδηθαζία 

θνξεζκνχ ησλ δνθηκίσλ ηνπ εμεηαδφκελνπ ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο ηεο 

Αζπξνβάιηαο ........................................................................................................ 141 

Δηθφλα 3.4.6: Δληαηηθή θαηάζηαζε θαηά ηε δηάξθεηα ηξηαμνληθήο δνθηκήο κε 

ζηεξενπνίεζε θαη απνζηξάγγηζε CD (Fredlund & Rahardjo, 1993) ....................... 143 

Δηθφλα 3.4.7: Γηαδξνκέο ηάζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα δνθηκήο CD γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

νξηδφληηαο ηάζεο ππφ ζηαζεξή κχδεζε (Fredlund & Rahardjo, 1993) .................... 144 

Δηθφλα 3.4.8: Γηαδξνκέο ηάζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα δνθηκήο CD γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

κχδεζεο ππφ ζηαζεξή νξηδφληηα ηάζε (Fredlund & Rahardjo, 1993)...................... 145 

Δηθφλα 3.5.1: Υαξαθηεξηζηηθή Κακπχιε Μχδεζεο Δδάθνπο ηεο Δλφηεηαο C ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ Αζπξνβάιηαο ................................................................ 146 

Δηθφλα 3.5.2: Υαξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο κχδεζεο γηα αλαδπκσκέλα θαη αδηαηάξαθηα 

δείγκαηα κάξγαο Κνξίλζνπ (Bardanis & Kavvadas, 2008) ..................................... 147 

Δηθφλα 3.5.3: Γνθηκέο CD γηα ua-uw=200 kPa......................................................... 148 

Δηθφλα 3.5.4: Γνθηκέο CD γηα ua-uw=400 kPa ....................................................... 149 

Δηθφλα 3.5.5: Γνθηκέο CD γηα ua-uw=800 kPa......................................................... 149 

Δηθφλα 3.5.6: Γηάγξακκα εθηξνπηθήο ηάζεο (ζ1-ζ3) - αμνληθήο παξακφξθσζεο (ε) γηα 

ζ3-ua=100 kPa θαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο κχδεζεο. ..................................................... 150 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

11 

 

 

Δηθφλα 3.5.7: ΢πκπεξηθνξά δεηγκάησλ ζε δνθηκέο δηάηκεζεο κε ζπλζήθεο 

απνζηξάγγηζεο (Murray & Sivakumar, 2010) ........................................................ 151 

Δηθφλα 3.5.8: Γηάγξακκα εθηξνπηθήο ηάζεο (ζ1-ζ3) - αμνληθήο παξακφξθσζεο (ε) γηα 

ua-uw=800 kPa θαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο νξηδφληηαο ηάζεο. ........................................ 151 

Δηθφλα 3.5.9: Πεηξακαηηθή επζεία ηνκήο ηεο πεξηβάιινπζαο αζηνρίαο κε ην επίπεδν η 

- (ua-uw) ................................................................................................................. 152 

Δηθφλα 3.5.10: Πεηξακαηηθέο ηηκέο ηεο γσλίαο θb (Fredlund & Rahardjo, 1993) ...... 152 

Δηθφλα 4.2.1: Μνληέια αζηνρηψλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε (Wesley, 2010) ........... 156 

Δηθφλα 4.2.2: Οιίζζεζε θαηά κήθνο ζηηιβσκέλεο δηαηκεηηθήο επηθάλεηαο (St John, 
Sowers, & Weaver, 1969) ..................................................................................... 157 

Δηθφλα 4.2.3: Οιίζζεζε θαηά κήθνο ηεκλφκελσλ δηαηκεηηθψλ επηθαλεηψλ (St John, 
Sowers, & Weaver, 1969) ..................................................................................... 157 

Δηθφλα 4.2.4: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ζθελνεηδνχο νιίζζεζεο (Pells & 
Maurenbrecher, 1974) ........................................................................................... 158 

Δηθφλα 4.2.5: Σππηθή νιίζζεζε πεξηζηξνθηθνχ ηχπνπ ζε ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο 

(Morgenstern & Matos, 1975) ................................................................................ 158 

Δηθφλα 4.2.6: Οιίζζεζε θπβνεηδνχο γεσκεηξίαο (Kezdi, 1969) .............................. 159 

Δηθφλα 4.3.1: Μεραληζκφο αζηνρίαο πξαλψλ εμαηηίαο ηεο βξνρφπησζεο (Kitamura & 
Sako, 2010) ........................................................................................................... 161 

Δηθφλα 4.3.2: Πίεζε πφξσλ θαη ζπλζήθεο θνξεζκνχ ζε ζρέζε κε ηνλ πδξνθφξν 

νξίδνληα (Wesley, 2010)........................................................................................ 162 

Δηθφλα 4.3.3: Μείσζε ηεο επνρηαθήο δηαθχκαλζεο ησλ ηηκψλ ηεο πίεζεο πφξσλ κε ην 

βάζνο (Pun & Urciuoli, 2008)................................................................................. 162 

Δηθφλα 4.3.4: Μεηαβνιέο πηέζεσλ πφξσλ εμαηηίαο ηεο επίδξαζεο θιηκαηηθψλ 

θαηλνκέλσλ ζε πξαλή αξγηιηθνχ εδάθνπο ............................................................. 163 

Δηθφλα 4.3.5: Βξαρείαο θαη καθξάο δηάξθεηαο επζηάζεηα ηερλεηψλ πξαλψλ ζε 

ηδεκαηνγελή θαη ππνιεηκκαηηθά εδάθε (Wesley, 2010) .......................................... 164 

Δηθφλα 4.4.1:  Μνληέια αζπλερεηψλ θαη ε επίδξαζή ηνπο ζηελ επζηάζεηα πξαλψλ 166 

Δηθφλα 4.5.1: Απφθξηζε κεηξήζεσλ πηεδνκέηξσλ ζην Υνλθ Κνλγθ ζε ζρέζε κε 

επνρηαθέο θαη ζεκεηαθέο θαηξηθέο κεηαβνιέο  (Geotechnical Manual for Slopes, 2000)
 .............................................................................................................................. 170 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

12 

 

 

Δηθφλα 4.5.2: Μεηξήζεηο ηεο κχδεζεο ζε δχν δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπ Υνλγθ Κνλγθ 

(Ching, Sweeney, & Fredlund, 1984) ..................................................................... 171 

Δηθφλα 4.5.3: Σππηθή ηνκή πξαλψλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Υνλγθ Κνλγθ. Πξνζδηνξηζκφο 

ηεο πίεζεο πφξσλ απφ ηε ράξαμε ηεο πηεδνκεηξηθήο επηθάλεηαο θαη ηελ επηθάλεηα 

αζηνρίαο (Beattie & Attewill, 1977) ........................................................................ 172 

Δηθφλα 4.5.4: Πξνηεηλφκελνη ζπληειεζηέο αζθάιεηαο ζρεδηαζκνχ ησλ πξαλψλ ζην 

Υνλγθ Κνλγθ (Geotechnical Manual for Slopes, 2000) .......................................... 172 

Δηθφλα 4.5.5: Απνηειέζκαηα αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ πξαλψλ ηνπ Υνλγθ Κνλγθ ζε 

ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα ηξηαμνληθψλ δνθηκψλ (Malone & Shelton, 1982) ......... 173 

Δηθφλα 4.6.1: Αλάζηξνθε αλάιπζε ηεο επζηάζεηαο πξαλνχο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

παξακέηξσλ c' θαη θ' ............................................................................................. 175 

Δηθφλα 4.6.2: Δχξνο ηηκψλ c' θαη θ' απφ αλάζηξνθεο αλαιχζεηο ζε επζηαζέο θαη 

νιηζζαίλνλ πξαλέο (Wesley & Lelaratnam, 2001) .................................................. 175 

Δηθφλα 4.6.3: Δπηθάλεηεο αζηνρίαο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζπλδπαζκνχο παξακέηξσλ 

c' θαη θ' (Wesley & Lelaratnam, 2001) ................................................................... 176 

Δηθφλα 4.6.4: Σηκέο c' θαη θ' απφ αλάζηξνθεο αλαιχζεηο ζε πεξηπηψζεηο νιηζζήζεσλ 

ηνπ αξγηιηθνχ ζρεκαηηζκνχ ηνπ Λνλδίλνπ (Chandler & Skempton, 1974) .............. 177 

Δηθφλα 4.6.5: Κακπχιε ζπζρεηηζκνχ δεδνκέλσλ χςνπο-θιίζεο πξαλψλ γηα  ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ c' θαη θ' (Wesley L. D., 2010) ................................. 178 

Δηθφλα 4.7.1: Σνκή ηερλεηνχ πξαλνχο ζε απνζαζξσκέλν γξαληηηθφ πέηξσκα ...... 179 

Δηθφλα 4.7.2: ΢ρεδηαζκφο πξαλνχο κε θαη ρσξίο αλαβαζκνχο (Wesley L. D., 2010)

 .............................................................................................................................. 181 

Δηθφλα 5.1.1: Γνξπθνξηθή εηθφλα πεξηνρήο έξεπλαο .............................................. 185 

Δηθφλα 5.1.2: Σππηθή δηαηνκή νξχγκαηνο κε αλαθνξά ζηνπο γεσινγηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο θαη ζηηο ζέζεηο γεσηερληθήο έξεπλαο ............................................... 187 

Δηθφλα 5.1.3: Υαξαθηεξηζηηθή εηθφλα αξγηινπνηεκέλεο δψλεο ηεο Δλφηεηαο C ζην 

φξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 9+700 ................................................................................... 188 

Δηθφλα 5.1.4: Αξγηινπνηεκέλε δψλε εμαιινίσζεο πνπ ειέγρεη ηε  ξνή ζην ζψκα ηνπ 

νξχγκαηνο πίζσ απφ ην κέησπν εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο (Υ.Θ. 10+500) .... 189 

Δηθφλα 5.2.1: Άπνςε ηνπ νξχγκαηνο πεξί ηε Υ.Θ. 9+700 ηνλ Απξίιην ηνπ 2006 .... 191 

Δηθφλα 5.2.2: Υαξαθηεξηζηηθή εηθφλα εδαθνπνηεκέλεο βξαρνκάδαο πεξί ηε Υ.Θ. 

9+700 .................................................................................................................... 192 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

13 

 

 

Δηθφλα 5.2.3: Οιίζζεζε ηχπνπ "block" ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ νξχγκαηνο πεξί ηε 

10+300 .................................................................................................................. 193 

Δηθφλα 5.2.4: Οιίζζεζε ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ νξχγκαηνο πεξί ηε Υ.Θ. 10+500 θαη 

εηθφλα ζρεηηθά πγηνχο βξαρνκάδαο ζην δεμί θιάδν ηνπ νξχγκαηνο ........................ 195 

Δηθφλα 5.2.5: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 10+800 ........................................................... 196 

Δηθφλα 5.2.6: Οξηδνληηνγξαθία νξχγκαηνο ζηε Υ.Θ. 13+600 ................................. 198 

Δηθφλα 5.2.7: Παξακφξθσζε αζθαιηηθνχ ηάπεηα θαη ξεγκάησζε ηνίρνπ-
βξαρνπαγίδαο ζηνλ πφδα ηνπ νξχγκαηνο ζηε ζέζε 13+600 ................................. 199 

Δηθφλα 5.2.8: Μάξηπξεο κεηαθηλήζεσλ ζην θξχδη ηνπ πξαλνχο εθαηέξσζελ ηεο 
εθειθπζηηθήο ξσγκήο ............................................................................................ 200 

Δηθφλα 5.3.1: Οξηαθέο ηηκέο επζηάζεηαο (S.F.=1) ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο (c' θαη 

θ') γηα ηα ππφ εμέηαζε νξχγκαηα απφ ηε Υ.Θ. 9+000 έσο θαη ηε Υ.Θ. 15+000 ...... 203 

Δηθφλα 5.3.2: Οξηαθέο ηηκέο αληνρήο νξχγκαηνο πεξί ηε Υ.Θ. 10+300 ................... 204 

Δηθφλα 5.3.3: Απαηηνχκελεο ηηκέο ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο c' θαη θ' (22.5ν<θ<35ν) 
γηα νξχγκαηα κε ηππηθή γεσκεηξία (θιίζε π:β=2:1, χςνο θαη πιάηνο αλαβαζκψλ 8m 
θαη 5m αληίζηνηρα) γηα S.F.=1 ................................................................................ 204 

Δηθφλα 5.3.4: Γηάγξακκα ηνπ χςνπο θάζε ππφ εμέηαζε νξχγκαηνο ζε ζρέζε κε ηε 

κέζε γσλία θιίζεο ηνπ .......................................................................................... 209 

Δηθφλα 5.3.5: Γηάγξακκα ηεο κέζεο θιίζεο θάζε ππφ εμέηαζε νξχγκαηνο ............. 209 

Δηθφλα 5.3.6: Γηάγξακκα χςνπο-κέζεο θιίζεο ησλ εμεηαδφκελσλ νξπγκάησλ ηεο 

Αζπξνβάιηαο ........................................................................................................ 210 

Δηθφλα 5.3.7: Γηάγξακκα χςνπο-κήθνπο ησλ εμεηαδφκελσλ νξπγκάησλ ηεο 

Αζπξνβάιηαο ........................................................................................................ 210 

Δηθφλα 5.4.1: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 11+000 ........................................................... 211 

Δηθφλα 5.4.2: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 11+400 ........................................................... 212 

Δηθφλα 5.4.3: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 11+700 ........................................................... 212 

Δηθφλα 5.4.4: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 11+900 ........................................................... 213 

Δηθφλα 5.4.5: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 13+000 ........................................................... 214 

Δηθφλα 5.4.6: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 13+200 ........................................................... 214 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

14 

 

 

Δηθφλα 5.4.7: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 13+500 ........................................................... 215 

Δηθφλα 5.6.1: Δηθφλα αζηνρίαο ζην πξαλέο ηεο Υ.Θ. 10+500. Γηαθξίλνληαη αγθχξηα 

βξάρνπ πνπ παξακέλνπλ ζηε ζέζε αγθχξσζεο έρνληαο αζηνρήζεη ...................... 218 

Δηθφλα 5.6.2: Δθηίκεζε κέζνπ φξνπ ηηκψλ ησλ ηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ ηεο πεξηνρήο 

έξεπλαο ................................................................................................................. 220 

Δηθφλα 5.6.3: ΢ηεξενδηαγξάκκαηα Schmidt κε ηελ αλάιπζε ησλ ηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ 

γηα θάζε πξαλέο (KL1-KL5: ζπζηήκαηα δηαθιάζεσλ, SC1-SC2: επηθάλεηεο 

ζρηζηφηεηαο) .......................................................................................................... 221 

Δηθφλα 5.6.4: Γξαθηθή απεηθφληζε αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ γηα ηνπο πηζαλνχο 

ηχπνπο αζηνρηψλ πνπ δηεμήρζεζαλ γηα ην φξπγκα 9+700 (αλάιπζε επίπεδεο 2-5, 
θπθιηθήο 3-6 θαη ζθελνεηδνχο αζηνρίαο 1-4) γηα ηελ αξρηθή γεσκεηξηά θαη γηα ηε 

γεσκεηξία κεηά ηελ πξψηε επέκβαζε ................................................................... 224 

Δηθφλα 5.6.5: Γξαθηθή απεηθφληζε αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ γηα ηνπο πηζαλνχο 

ηχπνπο αζηνρηψλ πνπ δηεμήρζεζαλ γηα ην φξπγκα 10+300 (αλάιπζε επίπεδεο 2, 

θπθιηθήο 3 θαη ζθελνεηδνχο αζηνρίαο 1) ................................................................ 224 

Δηθφλα 5.6.6: Γξαθηθή απεηθφληζε αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ γηα ηνπο πηζαλνχο 

ηχπνπο αζηνρηψλ πνπ δηεμήρζεζαλ γηα ην φξπγκα 10+500 (αλάιπζε επίπεδεο 2, 

θπθιηθήο 3 θαη ζθελνεηδνχο αζηνρίαο 1) ................................................................ 225 

Δηθφλα 5.6.7: Γξαθηθή απεηθφληζε αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ γηα ηνπο πηζαλνχο 

ηχπνπο αζηνρηψλ πνπ δηεμήρζεζαλ γηα ην φξπγκα 10+800 (αλάιπζε επίπεδεο 2, 

θπθιηθήο 3 θαη ζθελνεηδνχο αζηνρίαο 1) ................................................................ 225 

Δηθφλα 5.6.8: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ αλακελφκελσλ κνξθψλ επηθαλεηψλ 

αζηνρίαο. 1: Δπίπεδα ζρηζηφηεηαο 2: Τιηθφ ηεο ελφηεηαο C θαηά κήθνο ησλ 

αζπλερεηψλ KL2 and KL3, 3: Πξνηεηλφκελεο επηθάλεηεο αζηνρίαο, 4: Κχξηεο 

δηεπζχλζεηο αζπλερεηψλ ........................................................................................ 227 

Δηθφλα 5.6.9: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ αλακελφκελσλ κνξθψλ επηθαλεηψλ 

αζηνρίαο (παξάδεηγκα ηνπ πξαλνχο 9+700 γηα αξρηθή κέζε θιίζε Ζ θαη γεσκεηξία 

κεηά ηελ απάιπλζε L) θαη αληίζηνηρεο θαζνξηδφκελεο επηθάλεηεο αλάιπζεο 

επζηάζεηαο. 1: Δπίπεδα ζρηζηφηεηαο, 2: Τιηθφ ηεο ελφηεηαο C θαηά κήθνο ησλ 

αζπλερεηψλ KL2 and KL3, 3: Πξνηεηλφκελεο επηθάλεηεο αζηνρίαο, 4: Κχξηεο 

δηεπζχλζεηο αζπλερεηψλ ........................................................................................ 227 

Δηθφλα 5.6.10: Αλάιπζε γηα ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα κε αληζνηξνπία αληνρήο θαη 

παξακέηξνπο αληνρήο γηα ηελ ελφηεηα C (c'=1,8 t/m2, θ'=23ν) .............................. 228 

Δηθφλα 5.6.11: Αλάιπζε αζηνρίαο γηα ηπραία επηθάλεηα κε αληζνηξνπία αληνρήο, 

παξνπζία ελνηήησλ Α, Β, C θαη παξακέηξνπο αληνρήο γηα ηελ ελφηεηα C (c'=1,8 t/m2, 
θ'=23ν) .................................................................................................................. 228 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

15 

 

 

Δηθφλα 5.6.12: Αλάιπζε αζηνρίαο γηα ηπραία επηθάλεηα κε αληζνηξνπία αληνρήο, 

παξνπζία ελνηήησλ Β, C θαη παξακέηξνπο αληνρήο γηα ηελ ελφηεηα C (c'=1,8 t/m2, 
θ'=23ν) .................................................................................................................. 229 

Δηθφλα 5.6.13: ΢ρεκαηηθή παξνπζίαζε ησλ πξνηεηλφκελσλ κεραληζκψλ αζηνρίαο 

ζηελ πεξηνρή έξεπλαο ........................................................................................... 231 

Δηθφλα 5.6.14: Αλάιπζε γηα ηπραία επηθάλεηα κε αληζνηξνπία αληνρήο, παξνπζία 

ελνηήησλ Α, Β, C θαη παξακέηξνπο αληνρήο γηα ηελ ελφηεηα C (c'=1,5 t/m2, θ'=12,7ν)
 .............................................................................................................................. 232 

Δηθφλα 5.6.15: Αλάιπζε γηα ηπραία επηθάλεηα κε αληζνηξνπία αληνρήο, παξνπζία 

ελνηήησλ Β, C θαη παξακέηξνπο αληνρήο γηα ηελ ελφηεηα C (c'=1,5 t/m2, θ'=12,7ν) 232 

Δηθφλα 5.6.16: Μνληέιν αζηνρίαο θαηά ηε δηαβξνρή πξαλψλ κε αθφξεζηα πιηθά .. 233 

  

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

16 

 

 

Λίζηα Πηλάθσλ 

Πίλαθαο 2.1.1: ΢χζηεκα Σαμηλφκεζεο Βαζκνχ Απνζάζξσζεο Τιηθψλ (GCO, 1988).

 ................................................................................................................................ 33 

Πίλαθαο 2.2.1: ΢χζηεκα ηαμηλφκεζεο ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ (Blight G. E., 1997) 47 

Πίλαθαο 2.3.1: Μέγεζνο θαη εχξνο ηεο ηθαλφηεηαο θαηηφλην-αληαιιαγήο ησλ θχξησλ 

αξγηιηθψλ νξπθηψλ .................................................................................................. 51 

Πίλαθαο 2.3.2: Κπξηφηεξνη ηχπνη εδαθψλ κε βάζε ηελ νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε 

θαη ε θαηαλνκή ηνπο αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο βξνρφπησζεο θαη ζεξκνθξαζίαο ..... 53 

Πίλαθαο 2.3.3: Οξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ Δλνηήησλ Α θαη C ησλ βηνηηηηθψλ 

γλεπζίσλ ηεο Αζπξνβάιηαο .................................................................................... 60 

Πίλαθαο 2.3.4: Οξπθηνινγηθή ζχζηαζε ελφηεηαο C. SC: Γηνγθνχκελεο άξγηινη, K: 

Κανιηλίηεο, T: Σάιθεο, M: Μαξκαξπγίεο (θπξίσο ηιιίηεο), Kf: K-άζηξηνη, Pl: 

Πιαγηφθιαζηα, Q: Υαιαδίαο, A: Ακθίβνινη, C: Αζβεζηίηεο....................................... 61 

Πίλαθαο 2.3.5: Οξπθηνινγηθή ζχζηαζε ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ πξνεξρφκελσλ απφ 

γλεπζηαθφ πέηξσκα ζηηο πεξηνρέο Κ.Νεπξνθνπίνπ θαη Γεξβελίνπ Θεζζαινλίθεο 

(Υαηδεγψγνο & Σζφηζνο, 2008), (Υαηδεγψγνο, 2009) ............................................. 64 

Πίλαθαο 2.4.1: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ θπζηθήο πγξαζίαο ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ 

Αζπξνβάιηαο .......................................................................................................... 67 

Πίλαθαο 2.4.2: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ πξνζδηνξηζκνχ νξίσλ Atterberg 
ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ Αζπξνβάιηαο .................................................................. 70 

Πίλαθαο 2.4.3: Σηκέο μεξήο ππθλφηεηαο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηεο 

Αζπξνβάιηαο .......................................................................................................... 71 

Πίλαθαο 2.4.4: Φπζηθέο ηδηφηεηεο θαη ζηνηρεία ησλ δνθηκψλ θαηάηαμεο ησλ πιηθψλ 

ζηηο δηαθνξεηηθέο Δλφηεηεο ηεο πεξηνρήο ηεο Αζπξνβάιηαο θαη ησλ ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ ζηελ πεξηνρή Κ. Νεπξνθνπίνπ ................................................................... 74 

Πίλαθαο 2.5.1: Απνηειέζκαηα δνθηκήο νηδεκέηξνπ ηνπ πιηθνχ ηεο ελφηεηαο C ηεο 

πεξηνρήο ηεο Αζπξνβάιηαο..................................................................................... 83 

Πίλαθαο 2.5.2: Απνηειέζκαηα δνθηκήο νηδεκέηξνπ ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ πιηθνχ ηεο 

πεξηνρήο Κ. Νεπξνθνπίνπ ....................................................................................... 83 

Πίλαθαο 2.5.3: ΢πγθξηηηθφο πίλαθαο ππνιεηκκαηηθψλ θαη ινηπψλ εδαθψλ αλαθνξηθά 

κε ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά πνπ επεξεάδνπλ ηελ αληνρή (Blight G. E., 1997) .. 91 

Πίλαθαο 2.5.4: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ ζεκεηαθήο θφξηηζεο ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο 

Β ........................................................................................................................... 102 

Πίλαθαο 3.3.1: ΢πζθεπέο κέηξεζεο ηεο εδαθηθήο κχδεζεο (Fredlund & Rahardjo, 

1993) ..................................................................................................................... 127 

Πίλαθαο 3.4.1: Πξφγξακκα ηξηαμνληθψλ δνθηκψλ CD γηα ην ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο 

ηεο Δλφηεηαο C ...................................................................................................... 137 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

17 

 

 

Πίλαθαο 3.4.2: Σηκέο εθαξκνγήο ηεο δηαδηθαζίαο ππνινγηζκνχ ηεο Υαξαθηεξηζηηθήο 

Κακπχιεο Μχδεζεο Δδάθνπο ηεο εμεηαδφκελεο Δλφηεηαο C ................................ 142 

Πίλαθαο 3.5.1: Απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ CD ..................................................... 150 

Πίλαθαο 5.1.1: Πίλαθαο ησλ νξπγκάησλ πνπ ζπλαληψληαη απφ ηε Υ. Θ. 9+000 έσο ηε 

Υ. Θ. 15+000 πεξίπνπ, ησλ ηκεκάησλ 11.2 θαη 11.3 ηεο Δγλαηίαο Οδνχ (Πεξηνρή 

Αζπξνβάιηαο) ....................................................................................................... 184 

Πίλαθαο 5.1.2: ΢εηζκηθή επηθηλδπλφηεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο . 189 

Πίλαθαο 5.3.1: Γείθηεο γεσκεηξηθήο επηθηλδπλφηεηαο γηα ηα ππφ εμέηαζε νξχγκαηα, ν 

νπνίνο νξίδεηαη σο ε ηηκή ηεο ζπλνρήο (t/m2) πνπ γηα γσλία ηξηβήο θ'=27,5° νδεγεί 

ηελ ηηκή ηνπ S.F. ζηελ νξηαθή ηηκή 1 ...................................................................... 205 

Πίλαθαο 5.3.2: Σηκέο ησλ ζπληειεζηψλ αζθάιεηαο γηα θαζέλα απφ ηα ζηαζεξά έσο 

ζήκεξα νξχγκαηα κε ηηκέο θ'=27.50 θαη c'=2.33t/m2, εθείλεο δειαδή πνπ πξνέθπςαλ 

σο ρακειφηεξεο απφ ηηο αλαιχζεηο ησλ νξπγκάησλ πνπ αζηφρεζαλ θαη αληηζηνηρνχλ 

ζην φξπγκα Υ. Θ. 13+600 ...................................................................................... 206 

Πίλαθαο 5.3.3: Γεσκεηξηθά ζηνηρεία δηαλνηρζέλησλ νξπγκάησλ ζην θνκκάηη 11.2 ηεο 

ΔΓΝΑΣΗΑ΢ νδνχ .................................................................................................... 207 

Πίλαθαο 5.6.1: Φπζηθέο ηδηφηεηεο θαη ζηνηρεία δνθηκψλ θαηάηαμεο ησλ πιηθψλ ζηηο 

δηαθνξεηηθέο ελφηεηεο ............................................................................................ 222 

Πίλαθαο 5.6.2: Παξάκεηξνη αληνρήο ησλ πιηθψλ ησλ δηαθνξεηηθψλ ελνηήησλ ....... 222 

Πίλαθαο 5.6.3: Παξάκεηξνη αληνρήο απνζαζξσκέλνπ γλεπζηαθνχ πεηξψκαηνο, φπσο 

ππνινγίζζεθαλ απφ αλάζηξνθεο αλαιχζεηο πηζαλψλ ηχπσλ αζηνρηψλ. ............... 226 

  

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

18 

 

 

Κεθάιαην 1 

Δηζαγσγή 

 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 Σα ππνιεηκκαηηθά εδάθε είλαη ηα πξντφληα ηεο απνζάζξσζεο ησλ 

πεηξσκάησλ θαη ζπλήζσο βξίζθνληαη ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο πγξαζίαο. Σα κεραληθά 

ηνπο ραξαθηεξηζηηθά θαζνξίδνληαη απφ ην βαζκφ απνζάζξσζεο. Γηα ην ζρεδηαζκφ 

ηερληθψλ έξγσλ θαη εηδηθφηεξα γηα ηε κειέηε ηεο επζηάζεηαο πξαλψλ ζε απηά είλαη 

απαξαίηεηε ε πιήξεο θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο, απφ ην άξξεθην πέηξσκα 

έσο ην εληειψο απνζαζξσκέλν έδαθνο. Οη πεξηζζφηεξεο θιαζζηθέο έλλνηεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ εδαθψλ έρνπλ αλαπηπρζεί κε βάζε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηδεκαηνγελψλ εδαθψλ θαη ε εθαξκνγή ηνπο ζηα ππνιεηκκαηηθά 

εδάθε δελ εξκελεχεη κε αθξίβεηα ηηο δηαδηθαζίεο θαη ηηο θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο 

ππνβάιινληαη. Οη ζπρλέο αζηνρίεο έξγσλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε ζε φιν ηνλ θφζκν 

εληζρχνπλ ηελ αλάγθε πηνζέηεζεο πξαθηηθψλ πνπ λα εμαζθαιίδνπλ ηνλ αμηφπηζην 

ζρεδηαζκφ έξγσλ ζε απηά. 

 Αθνξκή γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο απνηέιεζε κία ζεηξά 

αζηνρηψλ ζε αλνηρηά νξχγκαηα θαηά κήθνο ηεο Δγλαηίαο Οδνχ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αζπξνβάιηαο. ΢ηελ πεξηνρή απηή επηθξαηνχλ ζχλζεηεο γεσινγηθέο ζπλζήθεο πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ παξνπζία πιηθψλ γλεπζηαθήο πξνέιεπζεο θαη δηαθνξεηηθνχ 

βαζκνχ απνζάζξσζεο. Σν εξψηεκα πνπ ηέζεθε ζρεηηθά κε ηελ εθηίκεζε ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο ησλ νξπγκάησλ πνπ δελ είραλ αξρηθά αζηνρήζεη, αλέδεημε ηηο 

δπζθνιίεο εθαξκνγήο ελφο ξεαιηζηηθνχ κνληέινπ αλάιπζεο ηεο επζηάζεηαο, πνπ λα 

εξκελεχεη ηηο παξαηεξνχκελεο αζηνρίεο θαη λα εθηηκά κε αμηφπηζην ηξφπν ηελ 

επηθηλδπλφηεηα ησλ επζηαζψλ πξνο ην παξψλ νξπγκάησλ. 

 Ζ κειέηε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ζα 

πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηεο ηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο πνπ νθείινληαη ζηηο 

δηαδηθαζίεο ζρεκαηηζκνχ ηνπο, φπσο είλαη ε  επίδξαζε ηεο παξνπζίαο 

ππνιεηκκαηηθήο δνκήο, ε  έληνλε επηξξνή ηεο νξπθηνινγηθήο ηνπο ζχζηαζεο, θαζψο 

επίζεο θαη ε κεραληθή ηνπο ζπκπεξηθνξά ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο. 
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1.2 ΒΑ΢ΗΚΟΗ ΢ΣΟΥΟΗ ΣΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 

 Κχξηνο ζηφρνο ηεο έξεπλαο ήηαλ ε κειέηε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηεο Αζπξνβάιηαο θαη ε εθηίκεζε ησλ κεραληζκψλ αζηνρίαο 

πνπ ηελ θαζνξίδνπλ.  Γηα λα επηηεπρζεί απηφ έπξεπε λα γίλεη δηαρσξηζκφο ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ζε Δλφηεηεο (θαηεγνξίεο) ίδηνπ βαζκνχ απνζάζξσζεο θαη 

λα δηεξεπλεζνχλ εξγαζηεξηαθά ηα ηδηαίηεξα θπζηθά θαη ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ επηκέξνπο απηψλ Δλνηήησλ. Σα απνηειέζκαηα αμηνινγνχληαη θαη εξκελεχνληαη 

κε βάζε ηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε Δλφηεηαο, δειαδή ηελ αληζνηξνπία, ηελ 

επηξξνή ηεο δνκήο θαη ηελ επηξξνή ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο. Ζ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία απνζθνπνχζε ηειηθά ζην λα επηιεγνχλ ξεαιηζηηθέο παξάκεηξνη 

ζρεδηαζκνχ γηα ηηο επηκέξνπο Δλφηεηεο ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ζηελ πεξηνρή 

έξεπλαο. 

 Έλαο εμίζνπ ζεκαληηθφο ζηφρνο ηεο έξεπλαο ήηαλ ν ζρεδηαζκφο θαη ε 

εγθαηάζηαζε κηαο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο γηα ηε δηεμαγσγή ηξηαμνληθψλ δνθηκψλ 

αληνρήο κε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθηέιεζήο ηνπο. Ζ αλάπηπμε κηαο ηέηνηαο δηάηαμεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

Δξγαζηήξην  Σερληθήο Γεσινγίαο θαη Τδξνγεσινγίαο ηνπ ΑΠΘ θαη ζηφρεπε ζηε 

δηεξεχλεζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ εμεηαδφκελσλ εδαθψλ ζε ζρέζε κε ηηο 

κεηαβνιέο ηεο κχδεζεο θαζψο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο Υαξαθηεξηζηηθήο Κακπχιεο 

Μχδεζεο Δδάθνπο. Ζ ηερλνγλσζία πνπ απνθηήζεθε ζρεηηθά κε ηελ εθηέιεζε 

δνθηκψλ ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο δίλεη ηελ πξννπηηθή ζπλέρηζεο ηεο έξεπλαο ζην 

γλσζηηθφ αληηθείκελν ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ αθφξεζησλ εδαθψλ. 

 Ο ηειηθφο ζηφρνο πνπ ηέζεθε ήηαλ ε πξφηαζε κίαο νινθιεξσκέλεο 

κεζνδνινγίαο αλάιπζεο πνπ λα εξκελεχεη ηνπο κεραληζκνχο αζηνρίαο ζηα 

ππνιεηκκαηηθά εδάθε ηεο Αζπξνβάιηαο, ιακβάλνληαο ππφςε έλα ξεαιηζηηθφ 

γεσινγηθφ κνληέιν, ηηο εξγαζηεξηαθά πξνζδηνξηζκέλεο θπζηθέο θαη κεραληθέο 

ηδηφηεηεο ησλ παξφλησλ γεσπιηθψλ, θαζψο θαη ηηο κεηαβνιέο ηνπο ζε ζρέζε κε ηηο 

κεηαβνιέο ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ. Ζ κεζνδνινγία απηή ζα κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε 

ππνιεηκκαηηθά εδάθε πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα θιηκαηηθή δψλε, αθνχ νη δηαδηθαζίεο 

ζρεκαηηζκνχ ηνπο θαη επνκέλσο ηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ε κεραληθή ηνπο 

ζπκπεξηθνξά, ειέγρνληαη απφ ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ζε ζπλδπαζκφ βέβαηα κε 

ην γεσινγηθφ πεξηβάιινλ θαη ηε κνξθνινγία. 
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1.3 ΢ΤΝΟΠΣΗΚΖ ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΔΡΔΤΝΑ΢ 

 Ζ έξεπλα ρσξίδεηαη ζε ηξεηο θχξηεο ελφηεηεο. ΢ηελ πξψηε ελφηεηα 

παξνπζηάδεηαη ε πθηζηάκελε έξεπλα ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. ΢ηε δεχηεξε 

ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ε έξεπλα ζρεηηθά κε ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ εδαθψλ 

ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο. ΢ηελ ηξίηε ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ε κειέηε ησλ κεραληζκψλ 

αζηνρίαο ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε κε βάζε ην ζεσξεηηθφ πιαίζην θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο δχν αξρηθέο ελφηεηεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα: 

 ΢ην Κεθάιαην 2, ην νπνίν ρσξίδεηαη ζε πέληε Τπνθεθάιαηα, παξνπζηάδεηαη ε 

έξεπλα ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ.  

1. ΢ην πξψην αλαθέξνληαη ε πξνέιεπζε θαη νη δηαδηθαζίεο ζρεκαηηζκνχ ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ κε αλαιπηηθή αλαθνξά ζηηο δηαδηθαζίεο 

απνζάζξσζεο, ζην ξφιν ηνπ θιίκαηνο θαη ηεο ηνπνγξαθίαο, ζηα γεληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ θαη ζην ξπζκφ απνζάζξσζήο 

ηνπο. Σέινο παξνπζηάδνληαη νη ζπλζήθεο ζρεκαηηζκνχ ησλ ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ ηεο Αζπξνβάιηαο θαζψο θαη ην πξνηεηλφκελν κνληέιν 

απνζάζξσζεο ηεο πεξηνρήο. 
2. ΢ην δεχηεξν παξνπζηάδνληαη νη γεληθέο αξρέο ηαμηλφκεζεο ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ θαη γίλεηαη ε ηαμηλφκεζε ησλ ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. 
3. ΢ην ηξίην αλαιχεηαη ε επίδξαζε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο θαη ηεο 

κηθξνδνκήο ζηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ θαη 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αληίζηνηρεο έξεπλαο ζηελ πεξηνρή 

έξεπλαο. 
4. ΢ην ηέηαξην παξνπζηάδεηαη ν ζρεδηαζκφο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

εξγαζηεξηαθήο έξεπλαο ησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ 

ηεο Αζπξνβάιηαο θαη γίλεηαη ε ζχγθξηζή ηνπο κε ηηκέο θπζηθψλ ηδηνηήησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ, αλάινγεο πξνέιεπζεο. 
5. Σέινο ζην πέκπην Τπνθεθάιαην παξνπζηάδνληαη θαη αμηνινγνχληαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ εμεηαδφκελσλ πιηθψλ. 

 ΢ην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδεηαη ε έξεπλα ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 
εδαθψλ ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο. Υσξίδεηαη ζε πέληε  Τπνθεθάιαηα. 

1. ΢ην πξψην αλαθέξνληαη ηα εηζαγσγηθά ζηνηρεία ηνπ θεθαιαίνπ θαη ε 

ζθνπηκφηεηα εθπφλεζεο ηεο έξεπλαο ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο. 
2. ΢ην δεχηεξν παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθφ πιαίζην ηεο κεραληθήο ησλ 

αθφξεζησλ εδαθψλ κε αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ θάζεσλ ηνπ αθφξεζηνπ 

εδάθνπο θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, παξνπζίαζε ηεο ζεσξίαο ηεο κχδεζεο θαη 

αλάιπζε ησλ κεηαβιεηψλ εληαηηθήο θαηάζηαζεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηε 

κεραληθή ζπκπεξηθνξά ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο. ΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ε 

ζπκπεξηθνξά ησλ κεηαβνιψλ φγθνπ θαη δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ εδαθψλ ζε 

αθφξεζηεο ζπλζήθεο θαη αλαθέξνληαη νη αλάγθεο δηεμαγσγήο έξεπλαο ζε 

ζρέζε κε ην ζπγθεθξηκέλν γλσζηηθφ αληηθείκελν. 
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3. ΢ην ηξίην παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη εξγαζηεξηαθήο δηεξεχλεζεο ησλ 

κεραληθψλ παξακέηξσλ ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο θαη ε πεηξακαηηθή δηάηαμε 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ παξαπάλσ ζθνπφ. 
4. ΢ην ηέηαξην πεξηγξάθνληαη νη δηαδηθαζίεο εθηέιεζεο εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ 

ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο πνπ εθαξκφζηεθαλ γηα ηηο αλάγθεο ηεο έξεπλαο. 
5. Σέινο, ζην πέκπην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα θαη ε αμηνιφγεζε ηεο 

εξγαζηεξηαθήο δηεξεχλεζεο ησλ παξακέηξσλ αθφξεζηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηεο Αζπξνβάιηαο. 

 ΢ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάδνληαη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά, ηα πξνβιήκαηα θαη 

νη πξνηεηλφκελεο κέζνδνη αλάιπζεο πνπ εληνπίδνληαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία 

ζρεηηθά κε ηελ επζηάζεηα πξαλψλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε. 

 ΢ην Κεθάιαην 5 παξνπζηάδεηαη ε έξεπλα ηεο επζηάζεηαο ησλ ηερλεηψλ 

πξαλψλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε ζηελ πεξηνρή ηεο Αζπξνβάιηαο, ε νπνία ρσξίδεηαη 

ζε έμη Τπνθεθάιαηα. 

1. ΢ην πξψην παξνπζηάδεηαη ην γεσκνξθνινγηθφ, ην γεσινγηθφ θαη ην 

πδξνγεσινγηθφ πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 
2. ΢ην δεχηεξν πεξηγξάθεηαη ην ηζηνξηθφ ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ 

έιαβαλ ρψξα ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 
3. ΢ην ηξίην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ επζηάζεηαο ησλ 

ζέζεσλ ελδηαθέξνληνο αθνινπζψληαο ηε ζπκβαηηθή πξνζέγγηζε αλάιπζεο, 

δειαδή κε ζεψξεζε νκνηνγελψλ θαη ηζφηξνπσλ εδαθηθψλ πιηθψλ θαη κε ηελ 

εθαξκνγή αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ. Ζ ζεψξεζε απηή εμεηάδεη ηηο ζπλζήθεο 

επζηάζεηαο απνθιεηζηηθά κε βάζε ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

νξπγκάησλ. 
4. ΢ην ηέηαξην γίλεηαη ε εθηίκεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο ησλ νξπγκάησλ πνπ δελ 

αζηφρεζαλ ήδε. 
5. ΢ην πέκπην αμηνινγνχληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο παξαπάλσ 

κεζνδνινγίαο αλάιπζεο. 
6. ΢ην έθην Τπνθεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία ηεο 

αλάιπζεο επζηάζεηαο πξαλψλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε. Σα γεσπιηθά 

ζεσξνχληαη εηεξνγελή κε δηαθξηηέο δψλεο αδπλακίαο, εθηηκψληαη νη επί ηφπνπ 

κεραληζκνί κείσζεο ησλ παξακέηξσλ αληνρήο ηνπο θαη αμηνινγνχληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο ζηα 

νξχγκαηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. 

 Σέινο, ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ ηξηψλ θχξησλ ελνηήησλ ηεο έξεπλαο 

παξαηίζεληαη ζην Κεθάιαην 6 καδί κε ηηο πξννπηηθέο ζπλέρηζήο ηεο. 
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Κεθάιαην 2 

Τπνιεηκκαηηθά Δδάθε 

 

2.1 ΠΡΟΔΛΔΤ΢Ζ ΚΑΗ ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

2.1.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 Τπνιεηκκαηηθφ έδαθνο είλαη έλα γεσπιηθφ εδαθηθήο κνξθήο ην νπνίν 

δεκηνπξγείηαη απφ ηελ επί ηφπνπ απνζάζξσζε θαη απνδφκεζε πεηξψκαηνο θαη δελ 

έρεη κεηαθηλεζεί απφ ηελ αξρηθή ηνπ ζέζε. Σα ππνιεηκκαηηθά εδάθε κπνξεί λα 

εκθαλίδνληαη είηε σο δηαθξηηά πξντφληα ηεο απνδφκεζεο ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο, 

είηε σο έληνλα απνζαζξσκέλα θαη εμαιινησκέλα πιηθά πνπ πεξηέρνπλ δεπηεξνγελή 

νξπθηά θαη δελ έρνπλ εκθαλή νκνηφηεηα κε ην κεηξηθφ πιηθφ. Ο ζρεκαηηζκφο ελφο 

καλδχα απνζάζξσζεο ζεκαληηθνχ πάρνπο είλαη πνιχ ζπλεζηζκέλνο ζε ηέηνηνπ 

ηχπνπ εδάθε. Σν πάρνο ηνπ καλδχα πνηθίιεη ζεκαληηθά, αλάινγα κε ηηο δηεξγαζίεο 

απνζάζξσζεο θαη ην βάζνο κέρξη ην νπνίν δξνπλ. 

 Σα ππνιεηκκαηηθά εδάθε έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία είλαη ζαθψο 

δηαθνξεηηθά απφ απηά ησλ εδαθψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ κεηαθνξά θαη απφζεζε. 

Ζ ζπκβαηηθή ζεψξεζε ησλ εδαθψλ σο θνθθσδψλ πιηθψλ ή σο πιηθψλ 

απνηεινχκελσλ απφ δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο ζσκαηίδηα δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε 

πνιιά ππνιεηκκαηηθά εδάθε. Σα ζσκαηίδηα ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ 

απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ ζπζζσκαηψκαηα ή θξπζηάιινπο απνζαζξσκέλσλ 

νξπθηψλ, ηα νπνία αλ δηαηαξαρζνχλ ζξαχνληαη θαη κεηαπίπηνπλ ζε κηθξφηεξα 

ζσκαηίδηα. Δπηπξφζζεηα, ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε θιεξνλνκνχλ ηελ ηεθηνληθή δνκή 

θαη πθή ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο, ζηνηρεία ηα νπνία επεξεάδνπλ δξαζηηθά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ηδηφηεηέο ηνπο, θαζηζηψληαο αδχλαηε ηε ζπζρέηηζε απηψλ κε 

ηελ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε θαη ηε δηάηαμε ησλ θφθθσλ, φπσο ζπκβαίλεη ζηε 

ζπκβαηηθή ζεψξεζε ηεο κεραληθήο ησλ εδαθψλ. 

 Ζ ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ εδαθψλ έρεη 

βαζηζηεί ζηα ηδεκαηνγελή εδάθε, δειαδή ζε εδάθε, ηα νπνία εμαηηίαο ησλ 

δηαδηθαζηψλ δηάβξσζεο, κεηαθνξάο θαη απφζεζεο, ζεσξνχληαη νκνηνγελή θαη νη 

κεραληθέο ηδηφηεηεο απηψλ εμαξηψληαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά απφ ηελ ηζηνξηθή ηνπο 

θαηαπφλεζε (stress history). Οη παξαπάλσ παξαδνρέο δελ κπνξνχλ λα πηνζεηεζνχλ 

γηα ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε. Δίλαη πιηθά κε έληνλε αλνκνηνγέλεηα, ρσξίο ηελ 

επίδξαζε ηεο ηζηνξηθήο θαηαπφλεζεο θαη ηδηφηεηεο πνπ ειέγρνληαη απφ ηε ζχζηαζε 

θαη ηελ παξνπζία καθξνδνκψλ θαη/ή κηθξνδνκψλ. Γηα ην ιφγν απηφ ζηα 

ππνιεηκκαηηθά εδάθε πξέπεη θάζε θνξά λα ειέγρεηαη ε νξζφηεηα ηεο εθαξκνγήο ησλ 

βαζηθψλ θαλφλσλ εδαθνκεραληθήο (π.ρ. εκπεηξηθέο ζρέζεηο).  

2.1.2 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΔ΢ ΑΠΟ΢ΑΘΡΧ΢Ζ΢ 

 Οη ηξεηο βαζηθνί ηχπνη απνζάζξσζεο ησλ πεηξσκάησλ είλαη ε θπζηθή ή 

κεραληθή, ε ρεκηθή θαη ε βηνινγηθή απνζάζξσζε. Καηά ηηο δηεξγαζίεο απνζάζξσζεο 
απνδνκείηαηη ην κεηξηθφ πέηξσκα θαη ηα νξπθηά ηνπ απειεπζεξψλνληαο εζσηεξηθή 
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ελέξγεηα, κεηαπίπηνπλ έηζη ζε πιηθά κε κηθξφηεξε εζσηεξηθή ελέξγεηα, θαη επνκέλσο 

κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα.  

 Οη δηαδηθαζίεο κεραληθήο απνζάζξσζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

απνθόξηηζε ηάζεσλ ιφγσ δηάβξσζεο, ε δηαθνξηθή ζεξκηθή παξακόξθσζε θαη νη 
πηέζεηο ιόγσ δηόγθσζεο από παγεηό ή απόζεζε άιαηνο, επηθέξνπλ ην ζξπκκαηηζκφ 

ηνπ πεηξψκαηνο. Σν γεγνλφο απηφ νδεγεί ζηελ  έθζεζε πγηψλ επηθαλεηψλ 
πεηξψκαηνο ζε ρεκηθέο επηδξάζεηο θαη ζηελ αχμεζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο, 
δηεπθνιχλνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηελ θίλεζε δξαζηηθψλ ρεκηθψλ δηαιπκάησλ κέζα 

ζε απηφ. Οη ρεκηθέο δηαδηθαζίεο, θπξίσο ε πδξφιπζε, ε αληαιιαγή ηφλησλ θαη ε 

νμείδσζε, κεηαηξέπνπλ ηα αξρηθά νξπθηά ηνπ πεηξψκαηνο ζε πην ζηαζεξά αξγηιηθά 

νξπθηά (Mitchel, 1976). Οη βηνινγηθέο δηαδηθαζίεο απνζάζξσζεο πεξηιακβάλνπλ 

θπζηθέο θαη ρεκηθέο δηεξγαζίεο, φπσο δηακειηζκφ απφ δηείζδπζε ξηδψλ, βαθηεξηδηαθή 

νμείδσζε, κείσζε ζηδεξνχρσλ θαη ζεηηθψλ κεηγκάησλ θηι (Pings, 1968). Πην 

ζπγθεθξηκέλα νη  δηεξγαζίεο πνπ επηθέξνπλ ηηο κεηαβνιέο ησλ αξρηθψλ πεηξσκάησλ 

είλαη νη εμήο: 

Μεραληθή απνζάζξσζε:  

 ΢πληειείηαη κε ηε δηάζπαζε ηνπ πεηξψκαηνο θαη ππνβάζκηζε ηεο ζπλνρήο 
ηνπ, ρσξίο λα κεηαβάιιεηαη ε ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε. Κπξηαξρεί ζε πεξηνρέο κεγάινπ 
πςνκέηξνπ θαη ζε κεγάιν γεσγξαθηθφ πιάηνο, φπνπ ε παξνπζία ηνπ λεξνχ 

πεξηνξίδεηαη ζπλήζσο ζηε ζηεξεή θάζε (ρηφλη ή πάγνο). Δίλαη ηδηαίηεξα δξαζηηθή ζε 

θιηκαηηθέο πεξηνρέο κε ζεκαληηθέο εκεξήζηεο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. 

Δηαθνξηθή ζεξκηθή παξακόξθωζε. Οη δηαδνρηθέο θάζεηο ςχμεο - ζέξκαλζεο 

πξνθαινχλ αληίζηνηρα ζπζηνιή θαη δηαζηνιή ζηα πεηξψκαηα δεκηνπξγψληαο 

ξσγκέο, δηαξξήμεηο, επηθέξνληαο ηειηθά ηε ραιάξσζε θαη ηνλ απνρσξηζκφ ηεκαρψλ. 

Μηθξνζθνπηθά, νη δηαθνξεηηθνί ζπληειεζηέο δηαζηνιήο ησλ νξπθηψλ δεκηνπξγνχλ 

ηάζεηο ζηηο επαθέο ησλ θφθθσλ θαη νδεγνχλ ζε θνθθψδε ζξπκκαηηζκφ. Δπνκέλσο νη 

δηαδνρηθέο θάζεηο ςχμεο-ζέξκαλζεο ησλ πεηξσκάησλ απμάλνπλ ην πνξψδεο ηνπο 
θαη ηα θάλνπλ πεξηζζφηεξν επηδεθηηθά ζε άιιεο κνξθέο απνζάζξσζεο. Δπηπιένλ,  

ιφγσ  ηεο θαθήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηάο ησλ γεσπιηθψλ, νη θχθινη δηαζηνιήο θαη 

ζπζηνιήο επηδξνχλ θπξίσο ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηέο ηνπο, αλαπηχζζνληαο επίζεο 

κεγάιεο ηάζεηο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ιεπηνεηδή θνκκάηηα (θνιίδεο) απνκαθξχλνληαη 

ζηαδηαθά απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ κεηξηθνχ πιηθνχ, δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη 

απνθινίσζε. 

Απνθόξηηζε. Απνθινίσζε κπνξεί λα ζπκβεί θαη απφ απνθφξηηζε, φηαλ ζε κηα 

αθνινπζία ζρεκαηηζκψλ απνκαθξχλεηαη ην αλψηεξν ζηξψκα ππφ ηελ επίδξαζε ηεο 

βαξχηεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δξάζε κεηεσξηθνχ λεξνχ, επηθαλεηαθήο απνξξνήο, 

απφ ηε δξάζε ηνπ αλέκνπ ή απφ αλζξσπνγελή δξάζε. Καηά ηελ απνθφξηηζε 

ζπκβαίλεη εθηφλσζε ηεο πίεζεο ηνπ ππεξθείκελνπ ηεκάρνπο κε απνηέιεζκα ηελ 

δηαζηνιή ηεο βξαρφκαδαο θαη ηειηθά ηελ ππνπαξάιιειε ξσγκάησζε θαη θνιίδσζε 
(απνθινίσζε κεγάιεο θιίκαθαο). Σν βάζνο ηεο απνθφξηηζεο πεξηνξίδεηαη πεξίπνπ 

ζηα 25 κέηξα φπνπ ε ηάζε ζπκπίεζεο θαη ε εζσηεξηθή ηάζε ππεξηζρχνπλ ηεο ηάζεο 

ειαζηηθήο δηφγθσζεο. ΢πλζήθεο  πνπ επλννχλ ηελ απνθφξηηζε εκθαλίδνληαη 

ζπλήζσο ζε καδψδε, νκνγελή πεηξψκαηα ( ηα πεηξψκαηα πνπ έρνπλ ηηο ίδηεο 
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θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ζε φια ηα ζεκεία ηνπο), φπσο είλαη νη 

παρπζηξσκαηψδεηο ςακκίηεο.   

Δξάζε παγεηνύ. ΢εκαληηθφ παξάγνληα κεραληθήο θαηαπφλεζεο απνηειεί θαη ν 

παγεηφο. Ζ εππάζεηα ηνπ πεηξψκαηνο ζε παγεηφ εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ ηεο 

δηάξξεμήο ηνπ, ην πνξψδεο ηνπ, ην κέγεζνο θαη ηε ζπλέρεηα ησλ πφξσλ ηνπ θαη ην 
βαζκφ θνξεζκνχ ηνπ. Όηαλ ην απνζεθεπκέλν λεξφ ζηνπο πφξνπο ηνπ πεηξψκαηνο 

παγψλεη, απμάλεη ζε φγθν κέρξη θαη 9% κε απνηέιεζκα λα αλαπηχζζνληαη πνιχ 

κεγαιχηεξεο ηάζεηο ζηα ηνηρψκαηα ησλ πφξσλ  θαη ζηηο ξσγκέο ηνπ. 
Δπαλαιακβαλφκελνη θχθινη ηήμεο-πήμεο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ ζπλεηζθέξνπλ ζηε 

δηεχξπλζε ησλ ξσγκψλ ηνπ. ΢πλήζσο ρνλδξφθνθθνη ζρεκαηηζκνί αλζίζηαληαη 

θαιχηεξα ζηε δξάζε ηνπ παγεηνχ ζε ζρέζε κε ηνπο ιεπηφθνθθνπο. 

 Άιινη παξάγνληεο πνπ ππνβνεζνχλ ηε θπζηθή απνζχλζεζε πεηξσκάησλ 

είλαη ε απόζεζε αιάηωλ ζηνπο πφξνπο ησλ ζρεκαηηζκψλ (ζπλαληάηαη θπξίσο ζε 

ηδεκαηνγελείο ζρεκαηηζκνχο π.ρ. αζβεζηφιηζνπο θαη δνινκίηεο θαη κάιηζηα ζε μεξά 

θιίκαηα), ε δηείζδπζε ηωλ θπηηθώλ ξηδώλ, φισλ ησλ εηδψλ βιάζηεζεο, ζε κεγάια 

βάζε αζθψληαο πνιχ κεγάιεο ηάζεηο θαη ηέινο ε δξάζε δώωλ (π.ρ. ηεξκίηεο, 
ηξσθηηθά, γαηνζθψιεθεο), ηα νπνία θαηαζηξέθνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο εδάθνπο 

ππνβνεζψληαο ηε κεραληθή απνζχλζεζή ηνπ.  

Υεκηθή – βηνινγηθή απνζχλζεζε:  
 
 Οδεγεί ζε νξπθηνινγηθή κεηαβνιή θαη δηάιπζε ησλ πεηξσκάησλ θαη είλαη ε 

θπξηφηεξε δηεξγαζία ζρεκαηηζκνχ ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. Γεληθά ην λεξφ 

ζπληειεί απνηειεζκαηηθά ζηε ρεκηθή δηάβξσζε, ελψ δηαηεξεί ζε δηάιπζε νπζίεο πνπ 

αληηδξνχλ κε ηα νξπθηά ησλ ζρεκαηηζκψλ, δειαδή νμπγφλν, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

νξγαληθά  θαη ληηξηθά νμέα. Σα παξάγσγα ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ ζηελ 

πιεηνλφηεηά ηνπο θαηαιακβάλνπλ κεγαιχηεξν φγθν απφ ηα αξρηθά νξπθηά ησλ 

κεηξηθψλ πεηξσκάησλ, εθφζνλ βξίζθνληαη ζε πην ζηαζεξή ηζνξξνπία κε ην 

πεξηβάιινλ.    Οη ρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ πθίζηαληαη νη δηάθνξνη ζρεκαηηζκνί είλαη νη 

εμήο: 
 
Ομείδωζε: Αληίδξαζε ησλ ζηνηρείσλ κε ην νμπγφλν, πξνο ζρεκαηηζκφ νμεηδίσλ θαη 

πδξνμεηδίσλ, ή νπνηαδήπνηε άιιε δηαδηθαζία πνπ πξνθαιεί ηελ απψιεηα 

ειεθηξνλίσλ θαη νδεγεί ζε ζεηηθή θφξηηζε ησλ ζηνηρείσλ. Ζ νμείδσζε επεξεάδεη 

θπξίσο πεηξψκαηα πνπ πεξηέρνπλ ζεηηθά, αλζξαθηθά θαη ππξηηηθά άιαηα ηνπ ζηδήξνπ. 

Σα πξντφληα ηεο νμείδσζεο έρνπλ ζπλήζσο κεγαιχηεξν φγθν απφ ηα νξπθηά ηνπ 

κεηξηθνχ πεηξψκαηνο θαη επνκέλσο θαηλφκελα δηφγθσζεο ιφγσ νμείδσζεο 

ζπκβάιινπλ ζηνλ θαηαθεξκαηηζκφ ηνπ πεηξψκαηνο (Mason, 1949). 
Π.ρ.  ζρεκαηηζκφο  ζεηηθνχ νμένο απφ ιεπηφθνθθν ζηδπξνππξίηε:  

2FeS2 +  7O2  + 2H2O = 2FeSO4 + 2HSO4 

Υδξόιπζε: Αληίδξαζε ησλ νξπθηψλ κε ην λεξφ, αληηθαηάζηαζε ησλ θαηηφλησλ 

κεηάιισλ απφ θαηηφληα πδξνγφλνπ (Ζ+) θαη αληφληα πδξνμπιίνπ (ΟΖ-) πνπ νδεγεί 

ζην ζρεκαηηζκφ λέσλ νξπθηψλ.  Ζ πδξφιπζε ζεσξείηαη ν πην ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο ρεκηθήο απνζάζξσζεο (Zaruba & Mencl, 1976). Όηαλ ηα αξγηινππξηηηθά 

νξπθηά (π.ρ. νη θαιηνχρνη άζηξηνη) πθίζηαληαη πδξφιπζε ζρεκαηίδνληαη αξγηιηθά 
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νξπθηά (π.ρ. θανιίλεο), θπξίαξρα ζπζηαηηθά ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. Καηά ηελ 

αληίδξαζε απηή ηα αζηξηνχρα νξπθηά δηαζηέιινληαη κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ 

φγθνπ ηνπ πεηξψκαηνο. Ζ θνθθψδεο απνζχλζεζε ησλ αδξνκεξψλ ππξηγελψλ 

πεηξσκάησλ, π.ρ. ησλ γξαληηψλ, απνδίδεηαη θαηά κεγάιν πνζνζηφ ζηελ πδξφιπζε 

ησλ αζηξίσλ, ελψ ζε απηή ζπλεηζθέξνπλ θαη άιια γξαληηηθά νξπθηά, φπσο ν βηνηίηεο.   
 

2KAlSi3O8 (Μηθξνθιηλήο)+ 2H+ + H2O --->> Al2Si2O5(OH)4 (άξγηινο)+ 2K+ + 4SiO2 

Ελπδάηωζε(/αθπδάηωζε): ΢ρεηίδεηαη κε ηελ απνξξφθεζε(/αθαίξεζε) κνξίσλ 
λεξνχ απφ ην θξπζηαιιηθφ πιέγκα ησλ νξπθηψλ κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία λέσλ 
νξπθηψλ. Καηά ηε δεκηνπξγία λέσλ έλπδξσλ νξπθηψλ πξνθαιείηαη ζπρλά 
νγθνκεηξηθή αχμεζε  (π.ρ. ζε αξγηιηθά νξπθηά )ε νπνία θαη παξάγεη κεγαιχηεξεο 
κεραληθέο ηάζεηο κε απνηέιεζκα ηε δηάζπαζε ηνπ πεηξψκαηνο. 
 
Δηάιπζε: Σν λεξφ (κεηεσξηθφ ή απνζεθεπκέλν ζην πνξψδεο ηνπ πεηξψκαηνο)  σο 
δηαιχηεο απνζπλζέηεη ηα νξπθηά, ππνβνεζνχκελν απφ ην αλζξαθηθφ νμχ (H2CO3 ), 
ην νπνίν ζρεκαηίδεηαη απφ ην ππάξρνλ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) . Ζ αληίδξαζε 
απηή είλαη πεξηζζφηεξν ζπλεζηζκέλε ζε αλζξαθηθά πεηξψκαηα (αζβεζηφιηζνο). 

 
Αλζξάθωζε: ην CO2 δηαιχεηαη ζην λεξφ θαη ζρεκαηίδεηαη αλζξαθηθφ νμχ (H2CO3 ) ην 
νπνίν αληηδξά κε ηα νξπθηά π.ρ. δηαιπηνπνηεί ηνλ αζβεζηίηε (CaCO3) ζε αζβέζηην θαη 
δηηηαλζξαθηθά ηφληα. 
 

H2O + CO2 ------->> H2CO3 

Απηή ε ρεκηθή αληίδξαζε εμαξηάηαη απφ ηε δηαζεζηκφηεηα ζε άλζξαθα θαη ηελ 

πγξαζία ελψ ππεξηζρχεη ζε αζβεζηνιηζηθά θαη δνινκηηηθά εδάθε. Δίλαη  επίζεο 

ππεχζπλε γηα ηε κεηαηξνπή ηέηνησλ πεξηνρψλ ζε θαξζη.  

 Άιιεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο απφ άπνςε ζπρλφηεηαο 

εκθάληζεο, ζεκαληηθέο φκσο  γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ είλαη:  

Ινληναληαιιαγή, δειαδή αληαιιαγή ηφλησλ α)κεηαμχ ηφλησλ εδαθηθψλ δηαιπκάησλ 

θαη θξπζηάιισλ, β)αληαιιαγή κέζα ζην θξπζηαιιηθφ πιέγκα ηνπ ίδηνπ νξπθηνχ ή κε 

άιια νξπθηά, δηεξγαζία ζπλεζηζκέλε ζε αξγίινπο. Ζ δηαδηθαζία απηή δελ νδεγεί ζε 

δηαθνξνπνίεζε ηεο βαζηθήο δνκήο ηνπ αξγηιηθνχ νξπθηνχ, επηθέξεη φκσο αιιαγέο 

ζηηο απνζηάζεηο ησλ εζσηεξηθψλ θξπζηαιιηθψλ ζηξσκάησλ, θαη κπνξεί γηα 

παξάδεηγκα λα κεηαηξέςεη ηνλ ηιιίηε ζε κνληκνξηιινλίηε.  

Χύιωζε, δειαδή ε δεκηνπξγία ρπιηθήο έλσζεο, φπνπ νξγαληθά παξάγσγα θπηψλ, 
ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηνληηθνχο θαη νκνηνπνιηθνχο δεζκνχο κε κεηαιιηθά ηφληα 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα απνκαθξχλνπλ ρεκηθά ζηνηρεία (θάιην, λάηξην, ππξίηην θ.α.) 

ζε επλντθέο ζπλζήθεο pH, φπνπ απηά είλαη δηαιπηά. Ζ δηαδηθαζία απηή επηηαρχλεη ην 

ξπζκφ ηεο πδξφιπζεο (Jackson & Keller, 1970).  

Απόπιπζε εδαθηθνχ πιηθνχ θαη κεηαλάζηεπζε ηφλησλ απφ ηε δηάιπζή ηνπο ζην 

λεξφ. Ζ επθηλεζία ησλ ηφλησλ εμαξηάηαη απφ ην ηνληηθφ δπλακηθφ ηνπο (Fe: αλζίζηαηαη 

πεξηζζφηεξν, Si: ζρεηηθά δπζθίλεην, Al: ζρεδφλ ζηαηηθφ). 

Δπηπξφζζεηα, ηα ρνπκηθά νμέα πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο αλψηεξνπο εδαθηθνχο 

νξίδνληεο, ηα ληηξηθά νμέα θαη ην επηπιένλ CO2 πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ηελ νξγαληθή 
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απνζχλζεζε ζπκκεηέρνπλ, αλ θαη φρη ζεκαληηθά,  ζηελ απνζχλζεζε ηνπ εδάθνπο 

κεηψλνληαο ην pH ηνπ εδαθηθνχ πεξηβάιινληνο. 

  Σα απνηειέζκαηα ησλ κεραληθψλ θαη ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ πνιιέο θνξέο 

δελ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ κεηαμχ ηνπο. Λακβάλνπλ ρψξα ζρεδφλ ηαπηφρξνλα θαη 

αιιειεπηδξνχλ, ππνβνεζψληαο νη κελ ηηο δε. Όηαλ, γηα παξάδεηγκα, ιφγσ ηεο 

κεραληθήο απνζάζξσζεο δεκηνπξγνχληαη ξσγκέο ή ζξπκκαηηζκφο ζην κεηξηθφ 

πέηξσκα, κεγαιψλεη ε επηθάλεηα έθζεζήο ηνπ ελψ παξάιιεια δηεπθνιχλεηαη ε 

δηείζδπζε ηνπ λεξνχ θαη άιισλ νπζηψλ πνπ πξνθαινχλ αξρηθά δηάβξσζε ζε 

επηθάλεηεο δηαρσξηζκνχ θαη κεηέπεηηα ηελ πεξαηηέξσ έσο θαη νινθιεξσηηθή 

απνζχλζεζή ηνπ. 

2.1.3 Ο ΡΟΛΟ΢ ΣΟΤ ΚΛΗΜΑΣΟ΢ 

 Σν θιίκα έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζην είδνο θαη ην ξπζκφ ηεο απνζάζξσζεο 
(Weinert, 1964), (Weinert, 1974), (Morin & Ayetey, 1971). Ζ κεραληθή απνζάζξσζε 

θπξηαξρεί ζε μεξά θιίκαηα, ελψ ε έθηαζε θαη ν ξπζκφο ηεο ρεκηθήο απνζάζξσζεο 

ειέγρεηαη απφ ηε δηαζεζηκφηεηα ζε πγξαζία θαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. Ο ξπζκφο ησλ 

ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ επηηαρχλεηαη πεξίπνπ ζην δηπιάζην γηα αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά 10ν C.  

 ΢χκθσλα κε ηνλ Uehara (1982), ε κεηαβνιή ηεο νξπθηνινγηθήο ζχλζεζεο 

ησλ αξγηιηθψλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ κπνξεί λα εθηηκεζεί ζε παγθφζκηα θιίκαθα 

κε βάζε ηελ απφζηαζε απφ ηνλ Ηζεκεξηλφ, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.1.1 
(Uehara, 1982).  Αχηε είλαη κία απινπζηεπκέλε ζεψξεζε, δηφηη φπσο θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 2.1.2, ην θιίκα δε κεηαβάιιεηαη νκνηφκνξθα ζε ζρέζε κε ηελ απφζηαζε απφ 

ηνλ Ηζεκεξηλφ, αιιά εμαξηάηαη θαη απφ ηελ ηνπνγξαθία, ηα ξεχκαηα ησλ σθεαλψλ, 

θ.ιπ. Παξφια απηά ε Δηθφλα 2.1.1 είλαη κία ελδεηθηηθή πξνζέγγηζε ηεο επίδξαζεο ηνπ 

θιίκαηνο ζηα πξντφληα ηεο απνζάζξσζεο. Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ε 

βξνρφπησζε θνληά ζηνλ Ηζεκεξηλφ επλννχλ ην ζρεκαηηζκφ αξγηιηθψλ νξπθηψλ 

κηθξήο ελεξγφηεηαο (π.ρ. θανιίλεο), ελψ θαζψο κεηαβαίλνπκε πξνο ηελ εχθξαηε 

δψλε φπνπ ε βξνρφπησζε ειαηηψλεηαη, θπξηαξρνχλ αξγηιηθά νξπθηά πςειήο 

ελεξγφηεηαο (π.ρ. ζκεθηίηεο). Ζ επίδξαζε ηνπ παγθφζκηνπ θιίκαηνο ζηελ 

απνζάζξσζε ησλ πεηξσκάησλ θαη ζηα εδαθηθά πξντφληα απηψλ, πεξηγξάθεθε απφ 

ηνλ Strakhov (1967) θαη παξνπζηάδεηαη  ζηελ Δηθφλα 2.1.3 (Strakhov, 1967). 
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Δηθφλα 2.1.1: Δπηξξνή ηνπ παγθφζκηνπ θιίκαηνο ζηελ αλάπηπμε αξγηιηθψλ νξπθηψλ (Uehara, 
1982) 

 

Δηθφλα 2.1.2: Παγθφζκηεο θιηκαηηθέο δψλεο θαηαλνκήο μεξνχ-πγξνχ θαη δεζηνχ-ςπρξνχ θιίκαηνο 

 

Φπρξή δψλε 
ηιιίηεο, 

ρισξίηεο 
Δχθξαηε δψλε 

κεηθηά ζηξψκαηα, βεξκηθνπιίηεο 

Σξνπηθή δψλε κε επνρηαθέο κεηαβνιέο 
ζκεθηίηεο 

Τγξή ηξνπηθή δψλε θαη δψλε 
Ηζεκεξηλνχ  

θανιηλίηεο, γπςίηεο 
Σξνπηθή δψλε κε επνρηαθέο κεηαβνιέο 

ζκεθηίηεο 

Δχθξαηε δψλε 
κεηθηά ζηξψκαηα, βεξκηθνπιίηεο 

Φπρξή δψλε 
ηιιίηεο, 

ρισξίηεο 
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Δηθφλα 2.1.3: Δπηξξνή ηνπ παγθφζκηνπ θιίκαηνο ζην βάζνο θαη ζηα πξντφληα απνζάζξσζεο 
(Strakhov, 1967) 

 Σν θιίκα δελ επηδξά κφλν ζηηο δηαδηθαζίεο δεκηνπξγίαο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ, αιιά θαη ζηηο ηδηφηεηεο ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. ΢ηηο εχθξαηεο θαη ζηηο εκη-
ηξνπηθέο πεξηνρέο ε ζηάζκε ησλ ππφγεησλ λεξψλ ζπλαληάηαη ζπλήζσο βαζχηεξα 

απφ ηα 5-10κ θαη έρνληαο ππ' φςε φηη ν ζρεκαηηζκφο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ 

ζπληειείηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη επεθηείλεηαη βαζχηεξα, κπνξεί λα 

ζεσξεζεί πσο ε πιεηνλφηεηα ησλ πιηθψλ απηψλ εληνπίδεηαη ζηελ αθφξεζηε δψλε. Σν 

γεγνλφο απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηα πιηθά απηά λα ππφθεηληαη ζε θχθινπο μήξαλζεο 

θαη χγξαλζεο, ιφγσ επνρηαθψλ δηαθπκάλζεσλ ηεο ππφγεηαο ζηάζκεο ή ελαιιαγήο 

πγξψλ θαη μεξψλ πεξηφδσλ. Σα θαηλφκελα ηεο μήξαλζεο θαη χγξαλζεο, δειαδή νη 

κεηαβνιέο ζην βαζκφ θνξεζκνχ επεξεάδνπλ πνηθηινηξφπσο ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

εδαθψλ θαη πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε ζην γεσηερληθφ ζρεδηαζκφ (Blight G. E., 
1983). 

 Ζ εηήζηα βξνρφπησζε είλαη αθφκα έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο επηξξνήο 

ηνπ θιίκαηνο ζηηο ηδηφηεηεο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. Έξεπλεο ζε έληνλα 

απνζαζξσκέλνπο γξαλίηεο έρνπλ δείμεη πσο ν δείθηεο πφξσλ ησλ εδαθηθψλ 

πξντφλησλ απμάλεηαη κε αχμεζε ηεο εηήζηαο βξνρφπησζεο, ζπληειψληαο ζην 

ζρεκαηηζκφ πην ζπκπηεζηψλ δσλψλ (Brink & Kantey, 1961).  

2.1.4 Ο ΡΟΛΟ΢ ΣΖ΢ ΣΟΠΟΓΡΑΦΗΑ΢ 

  Ζ ηνπνγξαθία αθνξά ζηνηρεία φπσο ην αλάγιπθν, ε κνξθνινγηθή θιίζε ηνπ 

εδάθνπο, νη πςνκεηξηθέο δηαθνξέο θαη ε έθζεζε ησλ πξαλώλ. Ζ θιίζε, ην πςόκεηξν 
θαη ε γεσκεηξία ελφο πξαλνχο θαζνξίδνπλ ην ξπζκό απνζάζξσζεο  θαη ηελ ηθαλφηεηα 

ησλ δηαβξσηηθψλ δηεξγαζηψλ λα απνκαθξχλνπλ ηα παξαγφκελα πιηθά. Γηα λα είλαη 

δπλαηή ε δεκηνπξγία ελφο καλδύα απνζάζξσζεο ζε βάζνο ζα πξέπεη ν ξπζκφο 

απνζάζξσζεο λα ππεξβαίλεη ην ξπζκφ απνκάθξπλζεο ησλ παξαγφκελσλ πιηθψλ. 

  Ζ ηνπνγξαθία επεξεάδεη ην ξπζκφ απνζάζξσζεο θπξίσο κέζσ ηεο 

δηαζέζηκεο πνζφηεηαο λεξνχ θαη ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν απηφ θηλείηαη ζηε δψλε 

απνζάζξσζεο. Έληνλν αλάγιπθν ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηεο απνξξνήο ηνπ λεξνχ ηεο 
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βξνρφπησζεο, ελψ ήπην αλάγιπθν ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηεο πνζφηεηαο λεξνχ πνπ 

θαηεηζδχεη. Δπίζεο νη πιαγηέο κε κηθξφηεξν πςφκεηξν έρνπλ πεξηζζφηεξε δηαζέζηκε 

πγξαζία ιφγσ ηεο πςειφηεξεο ζηάζκεο ππφγεηνπ λεξνχ θαη πεξηζζφηεξε βιάζηεζε 

(θπξίσο ζε πγξά θαη εχθξαηα θιίκαηα). ΢ε επίπεδεο επηθάλεηεο νη ζπλζήθεο 

δηάβξσζεο είλαη πην νκαιέο, ζε θνίιεο επηθάλεηεο πξαλψλ ε απνζάζξσζε απμάλεηαη 

ζηα θαηάληε, ελψ ην αληίζεην ζπκβαίλεη ζε θπξηέο επηθάλεηεο. Γεληθφηεξα ην απφηνκν 

αλάγιπθν θαη ε κεγάιε κνξθνινγηθή θιίζε ζπλεπάγνληαη θαη κεγαιχηεξν ξπζκφ 

δηάβξσζεο θαη επνκέλσο καλδχεο απνζάζξσζεο κε κεγάιν πάρνο ζρεκαηίδνληαη ζε 

θνηιάδεο θαη πξαλή κε ήπηεο θιίζεηο (Morin & Ayetey, 1971).  

  Μειέηεο ζε ηνκέο πξαλψλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηα νπνία ζρεκαηίζηεθαλ 

απφ ππξηγελή πεηξψκαηα έδεημαλ πσο ην βάζνο ηεο απνζάζξσζεο απμάλεηαη πξνο 

ηα θαηάληε απηψλ. Σα θπξίαξρα αξγηιηθά νξπθηά ζηα αλάληε είλαη 

θανιηλίηεο/αιινυζίηεο, ελψ ζηα θαηάληε θπξηαξρεί ν ζκεθηίηεο (Fitzpatrick & Le Roux, 
1977). ΢εκαληηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ, εθηφο απφ ην θιίκα, 

ηε βξνρφπησζε θαη ηελ ηνπηθή ηνπνγξαθία, παίδεη θαη ε απνζηξάγγηζε ζην 

εζσηεξηθφ ελφο καλδχα απνζάζξσζεο. ΢πλζήθεο θαιήο απνζηξάγγηζεο θαη πςειέο 

ηηκέο βξνρφπησζεο επλννχλ ην ζρεκαηηζκφ θανιηλίηε, ελψ πξαλή κε ήπηεο θιίζεηο θαη 

θαθή απνζηξάγγηζε επλννχλ ην ζρεκαηηζκφ κνληκνξηινλίηε (Van der Merwe, 1965). 
΢πκπεξαζκαηηθά, φζν επλντθφηεξεο είλαη νη ζπλζήθεο απνζηξάγγηζεο, νη νπνίεο 

ειέγρνληαη απφ ηελ ηνπνγξαθία, ηφζν εληνλφηεξε είλαη ε ρεκηθή απνζάζξσζε, ζε 

ζρέζε πάληνηε κε ην δηαζέζηκν λεξφ. 

2.1.5 ΓΔΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

 Οη δηαδηθαζίεο ζρεκαηηζκνχ ελφο πξνθίι ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο είλαη, 

φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, εμαηξεηηθά πνιχπινθεο θαη είλαη ιίγεο νη 

ζεσξήζεηο θαη παξαδνρέο πνπ κπνξνχλ λα έρνπλ γεληθή εθαξκνγή. Οη ηδηφηεηεο 

απηψλ ησλ πιηθψλ πξέπεη λα εμεηάδνληαη θάζε θνξά θαηά πεξίπησζε, θαζψο είλαη 

επηζθαιήο ε ζπζρέηηζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπο κε απηέο ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο, 

φπσο επίζεο είλαη επηζθαιήο θαη ε ζπζρέηηζε ησλ ηδηνηήησλ δχν ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ πξνεξρφκελσλ απφ ην ίδην πέηξσκα αιιά ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο. Γηα 

παξάδεηγκα ππνιεηκκαηηθά εδάθε πξνεξρφκελα απφ απνζάζξσζε γξαληηηθψλ 

πεηξσκάησλ ζην δεζηφ θαη πγξφ θιίκα ηεο ρεξζνλήζνπ ηεο Μαιαηζίαο αλακέλεηαη λα 

έρνπλ πνιχ δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο απφ εδάθε ίδηαο πξνέιεπζεο, ζην ςπρξφηεξν θαη 

ιηγφηεξν πγξφ θιίκα ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ. 

 Οη ρεκηθέο κεηαβνιέο θαη νη αθνινπζίεο ζρεκαηηζκνχ νξπθηψλ θαηά ηε 

δηαδηθαζία απνζάζξσζεο είλαη εμαηξεηηθά πεξίπινθεο. ΢ηελ Δηθφλα 2.1.4 θαίλεηαη κία 

αθνινπζία απνζάζξσζεο πνπ νδεγεί ζην ζρεκαηηζκφ αξγηιηθψλ νξπθηψλ (Van der 
Merwe, 1965). Μηα ηέηνηα αθνινπζία κπνξεί λα δηαθνπεί ή θαη λα αληηζηξαθεί ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζηάδηα, αλ ππάξμνπλ κεηαβνιέο ζην θιίκα ή ζηηο ζπλζήθεο 

απνζηξάγγηζεο. 
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Δηθφλα 2.1.4: Πξνηεηλφκελε αθνινπζία απνζάζξσζεο πξνο ην ζρεκαηηζκφ αξγηιηθψλ νξπθηψλ 
(Van der Merwe, 1965)  

  Έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ είλαη ν ηχπνο 

ηνπ πξνθίι απνζάζξσζεο πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ην ζρεκαηηζκφ ηνπο. Οη 

δηαδηθαζίεο απνζάζξσζεο εθδειψλνληαη απφ ηελ επηθάλεηα θαη επηδξνχλ ζε βάζνο 

κέζσ ησλ ξσγκαηψζεσλ ή άιισλ νδψλ θαηείζδπζεο ζην πιηθφ αλάκεζα ζηηο 

επηθάλεηεο δηαθιάζεσλ. Ζ έληαζε ηεο απνζάζξσζεο γεληθά κεηψλεηαη κε ην βάζνο 

θαζψο κεηψλεηαη ε ππθλφηεηα ησλ ξσγκαηψζεσλ. Δίλαη ζχλεζεο λα εληνπίδνληαη 

νγθφιηζνη πγηνχο πεηξψκαηνο έγθιεηζηνη ζε ηεκάρε απνζαζξσκέλνπ πιηθνχ ζε ηνκέο 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ, πξνεξρφκελσλ απφ ππξηγελή πεηξψκαηα (Lumb P. , 1961). 
Μία ηππηθή ηνκή ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο απνηειείηαη απφ ηξεηο δηαθξηηέο δψλεο 
φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.1.5. 

 Ζ αλψηεξε δψλε απνηειείηαη απφ έληνλα απνζαζξσκέλν θαη εθπιπκέλν 

εδαθηθφ πιηθφ, ην νπνίν έρεη ππνζηεί δηαηαξαρή ή κεηαθίλεζε. Ζ ελδηάκεζε δψλε 

απνηειείηαη επίζεο απφ έληνλα απνζαζξσκέλν πιηθφ, ην νπνίν δηαηεξεί θάπνηα 

ζηνηρεία ηεο δνκήο ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο. Σα πιηθά ηεο ελδηάκεζεο δψλεο 

νλνκάδνληαη ζαπξφιηζνη (saprolites). Οη ζαπξφιηζνη είλαη πιηθά κε αληνρή ή ζπλνρή 

παξφκνηα κε ελφο εδαθηθνχ πιηθνχ πνπ δηαηεξνχλ ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ 

πθή ηνπ πεηξψκαηνο πξνέιεπζεο. ΢ηελ Δηθφλα 2.1.6 (Tuncer & Lohnes, 1977) 
θαίλεηαη ε κεηαβνιή ελφο πγηνχο πεηξψκαηνο ζε ζαπξφιηζν κε ηελ αθνινπζία 

απνζάζξσζεο λα θαηαιήγεη ζηε δεκηνπξγία ιαηεξίηε. Οη ιαηεξίηεο είλαη έληνλα 

απνζαζξσκέλα θαη κεηαιιαγκέλα ππνιεηκκαηηθά εδάθε ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

ππξίηην πνπ πεξηέρνπλ πςειέο ζπγθεληξψζεηο νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ θαη αξγηιίνπ. Ζ 

δεκηνπξγία ιαηεξηηψλ δελ είλαη αλαπφθεπθηε θαη εμαξηάηαη απφ ηηο εθάζηνηε 

ζπλζήθεο.  

Α΢ΣΡΙΟ΢

ΜΟ΢ΧΟΒΙΣΗ΢

ΤΔΡΟΜΟ΢ΧΟΒΙΣΗ΢

ΤΔΡΟΜΑΡΜΑΡΤΓΙΑ΢

ΒΩΞΙΣΗ΢

ΕΚΠΛΤ΢Η ΑΠΟ 
K, Ca, Mg, Fe

ΟΞΕΙΔΙΑ ΚΑΙ 
ΤΔΡΟΞΕΙΔΙΑ 

ΣΟΤ ΢ΙΔΗΡΟΤ

΢ΙΔΗΡΟΜΑΓΝΗ΢Ι-
ΟΤΧΑ ΟΡΤΚΣΑ

ΧΛΩΡΙΣΗ΢

ΒΕΡΜΙΚΟΤΛΙΣΗ΢

ΜΟΝΣΜΟΡΙΛΛΟ-
ΝΙΣΗ΢

ΚΑΟΛΙΝΙΣΗ΢

ΒΩΞΙΣΗ΢
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Δηθφλα 2.1.5: Σππηθφ πξνθίι ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο (Little, 1969) 
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Δηθφλα 2.1.6: Μεηαβνιέο ζε πξνθίι απνζάζξσζεο (Tuncer & Lohnes, 1977)    

 Ο δηαρσξηζκφο  δσλψλ απνζάζξσζεο ζε ζρέζε κε ην βάζνο, φπσο θαίλεηαη 

ζηελ Δηθφλα 2.1.6 (Tuncer & Lohnes, 1977) δε κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε φια ηα 

πξνθίι απνζάζξσζεο. Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ νη δηαδηθαζίεο απνζάζξσζεο 

πιήηηνπλ ηα πεηξψκαηα κέζσ ηεο ηεθηνληθήο ηνπο δνκήο δεκηνπξγψληαο πξνθίι 

κνξθήο "ςαξνθφθαινπ". ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο είλαη πηζαλφ λα εληνπίδνληαη δψλεο 

πιήξσο εδαθνπνηεκέλνπ πιηθνχ βαζχηεξα ή ζε επαθή κε δψλεο πγηνχο βξάρνπ. Γηα 

ην ιφγν απηφ πξνηείλεηαη λα γίλεηαη βαζκνλφκεζε ηεο απνζάζξσζεο ησλ πιηθψλ 

πνπ ζπλαληψληαη ζε έλα καλδχα απνζάζξσζεο βάζεη ηνπ ΢πζηήκαηνο Σαμηλφκεζεο 

Βαζκνχ Απνζάζξσζεο Τιηθψλ φπσο δείρλεη ν Πίλαθαο 2.1.1 (GCO, 1988). 

2.1.6 ΡΤΘΜΟ΢ ΑΠΟ΢ΑΘΡΧ΢Ζ΢ 

 Ο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν εμειίζζεηαη ε απνζάζξσζε εμαξηάηαη εθηφο απφ ηε 

δπλακηθή ησλ δηαβξσηηθψλ παξαγφλησλ θαη απφ ηελ απνζαζξσζηκφηεηα ηεο 

εμεηαδφκελεο βξαρνκάδαο. Ζ ηειεπηαία ειέγρεηαη απφ ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε, 

ηελ πθή, ην πνξψδεο, ηελ αληνρή θαζψο θαη ηελ παξνπζία θαη ηε ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο επηθαλεηψλ αζπλέρεηαο, δειαδή ζρηζηφηεηαο, ζηξψζεο, δηαθιάζεσλ, 

ξσγκψλ θάζε είδνπο θαη ξεγκάησλ. Έρεη πηνζεηεζεί ε άπνςε πσο νη δηαδηθαζίεο 

ζρεκαηηζκνχ εδαθψλ ζπληεινχληαη ζηαδηαθά θαηά ηε δηάξθεηα κεγάισλ ρξνληθψλ 

πεξηφδσλ, ηεο ηάμεο ησλ εθαηνκκπξίσλ εηψλ. Ζ άπνςε απηή ηζρχεη θαηά θχξην ιφγν 

γηα ελδνγελείο δηαδηθαζίεο εμαιινίσζεο φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα νη πδξνζεξκηθέο. 

Απφ ηε ζηηγκή ηεο επηθαλεηαθήο έθζεζεο ελφο πεηξψκαηνο εππξφζβιεηνπ ζε 
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δηαδηθαζίεο απνζάζξσζεο ν ξπζκφο απνζάζξσζεο απμάλεηαη δξακαηηθά ζε 

ρξνληθέο πεξηφδνπο ηεο ηάμεο ησλ εηψλ ή θαη ησλ κελψλ θαηά πεξίπησζε.  

Πίλαθαο 2.1.1: ΢χζηεκα Σαμηλφκεζεο Βαζκνχ Απνζάζξσζεο Τιηθψλ (GCO, 1988). 

Πεξηγξαθή Βαζκφο Γεληθά Υαξαθηεξηζηηθά 

Τπνιεηκκαηηθφ Έδαθνο VI 

 Καηαζηξνθή αξρηθήο δνκήο 
 Αλαδπκψλεηαη κε πίεζε ρεξηνχ ή 

δαθηχινπ 

Δληειψο απνζαζξσκέλνο V 

 Γαηήξεζε αξρηθήο δνκήο 
 Αλαδπκψλεηαη κε πίεζε ρεξηνχ ή 

δαθηχινπ 
 Δληειψο απνρξσκαηηζκέλν ζε ζρέζε 

κε ηνλ πγηή βξάρν 
 Απνθινίσζε θαηά ηε δηαβξνρή 
 Μεδεληθέο ηηκέο N Schmidt 

Έληνλα απνζαζξσκέλνο IV 

 ΢πάεη ζε δχν θνκκάηηα κε ην ρέξη 
 Σηκέο N ζθχξαο Schmidt έσο 25 
 Γείθηεο αληνρήο πελεηξνκέηξνπ ρεηξφο 

>250 kPa 
 Γελ απνθινηψλεηαη θαηά ηε δηαβξνρή 
 Ξεθφιιεκα θφθθσλ απφ ηελ επηθάλεηα 
 Κνχθηνο ήρνο ζε ρηχπεκα γεσινγηθνχ 

ζθπξηνχ 

Μέηξηα απνζαζξσκέλνο III 

 Γελ ζπάεη κε ην ρέξη αιιά ζπάεη εχθνια 
κε γεσινγηθφ ζθπξί 

 Σηκέο N ζθχξαο Schmidt 25-45 
 Κνχθηνο ή ειαθξψο θακπαλνεηδήο ήρνο 

ζε ρηχπεκα γεσινγηθνχ ζθπξηνχ 
 Καζφινπ εχζξππην πιηθφ 
 Παξνπζία θειίδσλ απνρξσκάηηζεο 

Διαθξά απνζαζξσκέλνο II 

 ΢πάεη δχζθνια κε γεσινγηθφ ζθπξί 
 Σηκέο N ζθχξαο Schmidt >45 
 Κακπαλνεηδήο ήρνο ζε ρηχπεκα 

γεσινγηθνχ ζθπξηνχ 
 Σηκέο αληνρήο θνληά ζε απηέο ηνπ 

πγηνχο βξάρνπ 
 Γηαηήξεζε αξρηθνχ ρξψκαηνο αιιά 

εκθάληζε θειίδσλ θνληά ζε επηθάλεηεο 
δηαθιάζεσλ 

Τγηήο Βξάρνο I 

 Με νξαηή απνρξσκάηηζε 
 ΢πάεη δχζθνια κε γεσινγηθφ ζθπξί 
 Κακπαλνεηδήο ήρνο ζε ρηχπεκα 

γεσινγηθνχ ζθπξηνχ 
 

2.1.7 ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ΢ΣΖΝ ΠΔΡΗΟΥΖ ΣΖ΢ 

 Α΢ΠΡΟΒΑΛΣΑ΢ 

 ΢ε απηφ ην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε πξνέιεπζε, ε εκθάληζε, νη δηαδηθαζίεο 

απνζάζξσζεο θαη ε νξπθηνινγία ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηελ πεξηνρή ηεο Αζπξνβάιηαο θαη έρνπλ ζπλδεζεί κε αζηνρίεο ζε ηερλεηά πξαλή 

ηεο Δγλαηίαο Οδνχ. Σν αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο παξνπζηάδεη έληνλεο θιίζεηο πξαλψλ 

θαη θαιά αλαπηπγκέλν πδξνγξαθηθφ δίθηπν. ΢ε επφκελα θεθάιαηα ζα αλαιπζνχλ νη 
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θπζηθέο θαη κεραληθέο παξάκεηξνη ησλ πιηθψλ απηψλ θαη ζα γίλεη ζπζρέηηζε κε ηελ 

πξνέιεπζή ηνπο. 

 Σα πεηξψκαηα πνπ ζπγθξνηνχλ ηελ πεξηνρή ησλ ηερλεηψλ πξαλψλ πνπ 

κειεηήζεθαλ αλήθνπλ ζηε ΢εξβνκαθεδνληθή κάδα (Δηθφλα 2.1.7) θαη είλαη θπξίσο 

βηνηηηηθνί θαη δηκαξκαξπγηαθνί γλεχζηνη, πνπ δηαθφπηνληαη απφ άθζνλεο παξεκβνιέο 

ζρηζηνπνηεκέλσλ απιηηηθψλ θαη γξαληηηθψλ ζσκάησλ θαη θιεβψλ, θαζψο θαη κηθξέο 

ελζηξψζεηο ιεπθψλ καξκάξσλ (Δηθφλα 2.1.8). Σα πεηξψκαηα απηήο ηεο 

γεσηεθηνληθήο δψλεο έρνπλ ππνζηεί έληνλε θαηαπφλεζε ηφζν εμαηηίαο ησλ γεληθψλ 

κεηακνξθηθψλ θαη ηεθηνληθψλ θάζεσλ πνπ έπιεμαλ ηε ΢εξβνκαθεδνληθή, φζν θαη 

απφ ηηο καγκαηηθέο δηεηζδχζεηο θαη απφ ηηο πδξνζεξκηθέο εμαιινηψζεηο πνπ ηηο 

ζπλνδεχνπλ. ΢ηε ζπλνιηθή εηθφλα ηεο βξαρφκαδαο ζπκβάιινπλ ε κεραληθή θαη ε 
ρεκηθή απνζάζξσζε, ε έληαζε ησλ νπνίσλ απμάλεηαη δξακαηηθά κεηά ηελ εθζθαθή 

ησλ πξαλψλ θαη ηελ απνθάιπςε ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ζηελ επηθάλεηα, 
ζπλδεφκελε κε ηελ πεηξνινγηθή ζχζηαζε θαη ηελ ηεθηνληθή δνκή ησλ ζρεκαηηζκψλ. 

 Οη γλεχζηνη ηεο πεξηνρήο είλαη αδξνθξπζηαιιηθνί κε ζηξψζεηο πάρνπο 1-2 m 
θαη έρνπλ ζθνχξν ηεθξφ ρξψκα. Υαξαθηεξίδνληαη απφ έληνλε παξνπζία  βηνηίηε, θαη 

ε ζχζηαζή ηνπο πεξηιακβάλεη επίζεο ραιαδία, πιαγηφθιαζην, Κ-αζηξίνπο θαη ζε 

κηθξφηεξα πνζνζηά αζβεζηίηε θαη ακθηβφινπο. Σα νξπθηά απηά έρνπλ ππνζηεί 

ρεκηθέο εμαιινηψζεηο σο απφξξνηα δχν θπξίσο δηαδηθαζηψλ: Αξρηθά ε θπθινθνξία 

πδξνζεξκηθψλ ξεπζηψλ   ζπληέιεζε ζηελ έθπιπζε ηνπ ραιαδία θαη ηε δεκηνπξγία 

αξγηιηθψλ νξπθηψλ απφ ηηο αιινηψζεηο ηνπ βηνηίηε θαη ηνπ πιαγηφθιαζηνπ. Ζ 

κεηαβνιή ησλ νξπθηψλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο πδξνζεξκηθήο εμαιινίσζεο νδεγεί 

ζηελ αχμεζε ηνπ πνξψδνπο ησλ γεσπιηθψλ. ΢ε δεχηεξε θάζε, θαηά ην ζηάδην ηεο 

ρεκηθήο απνζάζξσζεο, δεκηνπξγήζεθαλ δηνγθνχκελα αξγηιηθά νξπθηά πξνεξρφκελα 

θπξίσο απφ ηελ πδξφιπζε ησλ αζηξίσλ.  

 Ζ γεσινγηθή δηεξεχλεζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο έδεημε φηη νη γλεχζηνη πνπ 

ζπγθξνηνχλ ηα εμεηαδφκελα πξαλή, παξνπζηάδνπλ δψλεο δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ 

απνζάζξσζεο, νη νπνίεο αθνινπζνχλ ζπλήζσο ηηο θχξηεο δηεπζχλζεηο ησλ 

ηεθηνληθψλ αζπλερεηψλ. Καηά κήθνο απηψλ ησλ δηεπζχλζεσλ αλαπηχζζνληαη είηε 

δψλεο πιήξσο εδαθνπνηεκέλσλ γλεπζηαθψλ πιηθψλ, είηε δψλεο κε βαζκφ 

απνζάζξσζεο IΗΗ-V πνπ απνηεινχληαη απφ γλεπζηαθά πεηξψκαηα ηα νπνία 

καθξνζθνπηθά δηαηεξνχλ ηελ πθή θαη ηε δνκή ηνπο, νη κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο φκσο 

είλαη ηδηαίηεξα ππνβαζκηζκέλεο. Με βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα δηαθξίζεθαλ ηξεηο 

ελφηεηεο ή κνλάδεο γλεπζηαθψλ πιηθψλ νη Α, Β θαη C (Δηθφλα 2.1.9). Σα πιηθά ηεο 

ελφηεηαο Α είλαη πγηή ή ειαθξά απνζαζξσκέλα κέιε ησλ γλεπζίσλ. Σα πιηθά ηεο 

ελφηεηαο Β παξνπζηάδνπλ βαζκφ απνζάζξσζεο III-V θαη είλαη απηά πνπ, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, δηαηεξνχλ καθξνζθνπηθά ηε δνκή ηνπο, αιιά έρνπλ απνιέζεη 

κεγάιν κέξνο ηεο αξρηθήο ηνπο αληνρήο. Σέινο ζηελ ελφηεηα C εληάζζνληαη ηα 

πιήξσο εδαθνπνηεκέλα γλεπζηαθά πιηθά. Ζ παξνπζία ζηξψζεο θαη ζρηζηφηεηαο 
θαίλεηαη φηη ελππάξρεη σο «παξακέλνπζα» αληζνηξνπία αθφκα θαη φηαλ ν βαζκφο 

απνζάζξσζεο θζάζεη ζηελ θαηεγνξία V-VI ηεο ελφηεηαο C (Δηθφλα 2.1.11). ΢ηελ 

Δηθφλα 2.1.12 θαίλεηαη ην κνληέιν ηνπ πξνθίι απνζάζξσζεο ησλ γλεπζίσλ ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αζπξνβάιηαο. Σφζν νη πδξνζεξκηθέο εμαιινηψζεηο φζν θαη ε 

απνζάζξσζε κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο δηάξξεμεο ηνπ πεηξψκαηνο έρνπλ δεκηνπξγήζεη 

δαθηπινεηδείο δνκέο αξγηινπνηεκέλνπ πιηθνπ. 
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Δηθφλα 2.1.7: Οη γεσηεθηνληθέο δψλεο ζην ρψξν ηεο Β. Διιάδαο. R: Μάδα Ρνδφπεο, SM: 
΢εξβνκαθεδνληθή κάδα, CR: Πεξηξνδνπηθή, A: Εψλε Αμηνχ. ΢ε ηεηξάγσλν ζεκεηψλεηαη ε πεξηνρή 
κειέηεο (Μνπληξάθεο, 1985) 

 

Δηθφλα 2.1.8: Δηθφλα ηεο ράξαμεο πνπ πεξηιακβάλεη ηα πξαλή πνπ κειεηήζεθαλ, καδί κε 
απφζπαζκα γεσινγηθνχ ράξηε πνπ πεξηιακβάλεη ηελ πεξηνρή κειέηεο (ΗΓΜΔ). 1-5 Γεσινγηθνί 
ζρεκαηηζκνί: 1. Αηνιηθέο απνζέζεηο (θπξίσο άκκνη) 2. Ληκλαίεο απνζέζεηο 3. Αινπβηαθά ξηπίδηα 
(Οιφθαηλν - Πιεηζηφθαηλν) 4. Καηψηεξνο νξίδνληαο καξκάξσλ 5. Βηνηηηηθνί γλεχζηνη 
(Παιαηνδσηθφ) 
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Δηθφλα 2.1.9: Υαξαθηεξηζηηθή εηθφλα ησλ πιηθψλ ησλ δηαθνξεηηθψλ ελνηήησλ πνπ 
αλαπηχζζνληαη θαηά ηε δηεχζπλζε θχξησλ αζπλερεηψλ 

 

Δηθφλα 2.1.10: Τιηθφ ηεο ελφηεηαο Β (βηνηηηηθφο γλεχζηνο), κε έληνλε απνζάζξσζε βαζκνχ IΗΗ-V 
αιιά δηαηεξνχκελε δνκή θαη πθή 
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Δηθφλα 2.1.11: Τιηθφ ηεο ελφηεηαο C πιήξσο εδαθνπνηεκέλν-αξγηινπνηεκέλν, ζην νπνίν 
δηαηεξνχληαη «ππνιείκκαηα» αζπλερεηψλ ηεο βξαρνκάδαο 

 

Δηθφλα 2.1.12:  Πξνθίι απνζάζξσζεο ησλ γλεπζίσλ ζηελ πεξηνρή ηεο Αζπξνβάιηαο 

 

  

Δλφηεηα Α 

Δλφηεηα Β 

Δλφηεηα C 
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2.2 ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

2.2.1 ΑΝΑΓΚΖ ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ΢ ΔΗΓΗΚΟΤ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ΢  

 Τπάξρνπλ εηδηθά γλσξίζκαηα θαη ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ ηα νπνία δελ κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ ή λα ιεθζνχλ ππφςε απφ ζπκβαηηθά 

ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο εδαθψλ φπσο ην Δληαίν ΢χζηεκα Σαμηλφκεζεο Δδαθψλ 

(USCS). Σα θπξηφηεξα απφ απηά είλαη ηα παξαθάησ: 

1. Ζ αζπλήζηζηε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηξνπηθψλ ή ππνηξνπηθψλ αξγηιηθψλ 

εδαθψλ δεκηνπξγεί κε ζπκβαηά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε απηά ηεο 

νκάδαο ζηελ νπνία ηαμηλνκνχληαη ζχκθσλα κε ηα ππάξρνληα ζπζηήκαηα 

ηαμηλφκεζεο. 
2. Ζ επί ηφπνπ εδαθηθή κάδα εκθαλίδεη κηα αθνινπζία πιηθψλ πνπ θαιχπηνπλ 

κεγάιν εχξνο μεθηλψληαο απφ ην έδαθνο θαη θηάλνληαο κέρξη ην καιαθφ 

βξάρν αλάινγα κε ην βαζκφ απνζάζξσζεο. Απηά δελ κπνξνχλ λα 

πεξηγξαθνχλ απφ ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο πνπ βαζίδνληαη ζε εδάθε πνπ 

έρνπλ κεηαθεξζεί (transported soils). 
3. Σα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο εδαθψλ εζηηάδνπλ πξσηίζησο ζηηο 

ηδηφηεηεο ησλ εδαθψλ ζε αλαδπκσκέλε θαηάζηαζε (δηαηαξαγκέλα δείγκαηα). 
Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε εζθαικέλα ζπκπεξάζκαηα ζε φηη 
αθνξά ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε, ηα νπνία επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ επί 

ηφπνπ δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά, είηε θιεξνλνκνχκελα απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα, 

είηε αλαπηπζζφκελα θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο απνζάζξσζεο. 

Ο φξνο ππνιεηκκαηηθό έδαθνο είλαη δχζθνιν λα εξκελεπζεί κε αθξίβεηα. Καηά 

ηε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ελφο βξάρνπ ζε έδαθνο ζπληειείηαη ζηαδηαθή κεηάβαζε, 

ρσξίο λα κπνξεί λα εμαθξηβσζεί ην αθξηβέο ζεκείν θαηά ην νπνίν ην πιηθφ κεηαβαίλεη 

απφ πέηξσκα ζε έδαθνο. ΢ηελ Δηθφλα 2.1.5 νη ηξεηο αλψηεξνη νξίδνληεο (IV, V θαη 

VI) ηείλνπλ λα ζπκπεξηθεξζνχλ ζαλ εδάθε, ελψ νη ηξεηο θαηψηεξνη (I, ΙΙ θαη ΙΙI) 

ηείλνπλ λα ζπκπεξηθεξζνχλ ζαλ βξάρνο. Δπνκέλσο ν φξνο "ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο" 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πεξηγξάςεη πιηθά πνπ αλήθνπλ ζηνπο ηξεηο 

αλψηεξνπο νξίδνληεο. Έλαο άιινο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ή 

ηελ ηαμηλφκεζε ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ είλαη ν φξνο ζαπξόιηζνο (saprolite). Ο φξνο 

απηφο έρεη επηθξαηήζεη γηα ηελ πεξηγξαθή ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ κε ζαθή δνκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (Δηθφλα 2.1.6). 

Πξνθχπηεη επνκέλσο ε αλάγθε λα δεκηνπξγεζεί έλα εηδηθφ ζχζηεκα 

ηαμηλφκεζεο ηέηνησλ εδαθψλ, ην νπνίν λα θαιχπηεη ηελ αλεπάξθεηα ησλ 

πθηζηάκελσλ ζπζηεκάησλ θαη λα ηα ζπκπιεξψλεη παίξλνληαο ππφςε ηδηφηεηεο πνπ 

επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ κεραληθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. 

2.2.2 ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

 Ο  Wesley (Wesley L. D., 1988) πξφηεηλε έλα πξαθηηθφ ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο 

γηα φια ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε βαζηζκέλν ζηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε θαη ζηε 

κηθξνδνκή θαη ηε καθξνδνκή. Σν ζχζηεκα απηφ θαηεγνξηνπνηεί ηα εδάθε ζε νκάδεο 

γεσπιηθψλ ηα νπνία ηαμηλνκνχληαη καδί,  ιφγσ ηεο θνηλήο επίδξαζεο θαηά ην 

ζρεκαηηζκφ ηνπο θαη επνκέλσο αλακέλεηαη λα έρνπλ παξφκνηα κεραληθά 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

39 

 

 

ραξαθηεξηζηηθά. Σν πξνηεηλφκελν ζχζηεκα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηεο ηνπνζέηεζεο 

φισλ ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε νκάδα κε βάζε 
ζεκειηψδεηο κεραληθέο παξακέηξνπο. Έρεη πηνζεηεζεί ζε ηξνπνπνηεκέλε κνξθή θαη 

δελ απνηειεί κία νινθιεξσκέλε κέζνδν ιεπηνκεξνχο θαη ζπζηεκαηηθήο πεξηγξαθήο 

ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ επί ηόπνπ θαη ζην εξγαζηήξην. Γηα ην ιφγν απηφ δελ 

κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο (π.ρ.USCS) αιιά 
ιεηηνπξγεί ζπκπιεξσκαηηθά σο πξνο απηά.  

 Σα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ κπνξνχλ λα 

απνδνζνχλ είηε ζηελ παξνπζία ζπγθεθξηκέλσλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ πνπ ζπλαληψληαη 

κφλν ζε απηά, είηε ζε ζπγθεθξηκέλα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε παξνπζία 

απνζαζξσκέλνπ ή κεξηθψο απνζαζξσκέλνπ βξάρνπ, ππνιείκκαηα δηαθιάζεσλ θαη 

άιια επίπεδα αδπλακίαο, ελδνζσκαηηδηαθνί δεζκνί θ.α. Απηέο νη επηδξάζεηο 
κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ θαη λα απνδνζνχλ κε βάζε δχν γεληθέο θαηεγνξίεο: ηε 

ζύζηαζε θαη ηε δνκή. 

 Ο φξνο ζύζηαζε αλαθέξεηαη ζην πιηθφ απφ ην νπνίν απνηειείηαη ην έδαθνο 

θαη πεξηιακβάλεη ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ησλ ζσκαηηδίσλ θαη θπξηφηεξα ηελ 

νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηνπ ιεπηφθνθθνπ θιάζκαηνο. Υσξίδεηαη ζε δχν ζθέιε: 

1. Φπζηθή ζχζηαζε, π.ρ. πνζνζηφ % απνζαζξσκέλνπ βξάρνπ, θνθθνκεηξηθή 

δηαβάζκηζε θ.ιπ. 
2. Οξπθηνινγηθή ζχζηαζε 

 Ο φξνο δνκή αλαθέξεηαη ζηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο, ζηελ 

αδηαηάξαθηε επί ηφπνπ θαηάζηαζή ηνπ θαη ρσξίδεηαη επίζεο ζε δχν ζθέιε: 

1. Μαθξνδνκή ή δηαθξηηή δνκή. Πεξηιακβάλεη φια ηα επδηάθξηηα κε γπκλφ κάηη 

δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ζηξψζε, δηαθιάζεηο, αζπλέρεηεο, πφξνπο, 
παξνπζία κε απνζαζξσκέλνπ βξάρνπ θαη άιιεο δνκέο θιεξνλνκνχκελεο 

απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα. 
2. Μηθξνδνκή ή κε δηαθξηηή δνκή. Πεξηιακβάλεη ηνλ ηζηφ θαη ηελ πθή, δεζκνχο 

θαη ζπκπαγνπνίεζε/ζπγθφιιεζε κεηαμχ ησλ ζσκαηηδίσλ, ζπζζσκαηψκαηα, 

ζρήκα θαη κέγεζνο πφξσλ θ.η.ι. 

 Σν πξψην βήκα γηα ηελ νκαδνπνίεζε ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ είλαη ν 

δηαρσξηζκφο ηνπο ζε νκάδεο κε βάζε απνθιεηζηηθά ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε. 

Πξνηείλνληαη νη παξαθάησ νκάδεο: 

1. Οκάδα Α: Δδάθε ρσξίο έληνλε νξπθηνινγηθή επηξξνή. 
2. Οκάδα Β: Δδάθε κε έληνλε νξπθηνινγηθή επηξξνή πξνεξρφκελε απφ αξγηιηθά 

νξπθηά πνπ ζπλαληψληαη ζπρλά θαη ζε κεηαθεξζέληα εδάθε. 
3. Οκάδα Γ: Δδάθε κε έληνλε νξπθηνινγηθή επηξξνή πξνεξρφκελε απφ αξγηιηθά 

νξπθηά πνπ ζπλαληψληαη απνθιεηζηηθά ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε. 

Οκάδα Α: Δδάθε ρσξίο έληνλε νξπθηνινγηθή επηξξνή 

 Ο απνθιεηζκφο ησλ εδαθψλ κε έληνλε νξπθηνινγηθή επίδξαζε κπνξεί λα 

νξηνζεηήζεη νκάδεο ή ππννκάδεο εδαθψλ κε φκνηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά. ΢ε 

απηήλ ηελ νκάδα αλήθνπλ ζπλήζσο εδάθε πνπ παξνπζηάδνπλ πξνθίι 
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απνζάζξσζεο φπσο απηφ ζηελ Δηθφλα 2.1.5. Μφλν ζε ζπάληεο πεξηπηψζεηο 

παξαηεξείηαη ζην αλψηεξν ζηξψκα (δψλε VI) ηφζν εθηεηακέλε απνζάζξσζε θαη 

ζρεκαηηζκφο αξγηιηθψλ νξπθηψλ έληνλεο επηξξνήο. Σα ππνιεηκκαηηθά εδάθε ηεο 

νκάδαο Α κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ππννκάδεο κε βάζε ηελ έθηαζε θαη ηνλ ηξφπν 

πνπ ε ζπκπεξηθνξά ηνπο επεξεάδεηαη απφ δνκηθά ζηνηρεία. Ο θχξηνο δηαρσξηζκφο 

γίλεηαη, φπσο έρεη αλαθεξζεί, ζηηο αθφινπζεο ηξεηο ππννκάδεο, αλάινγα κε ηελ 

παξνπζία θαη ηελ επίδξαζε καθξνδνκήο θαη κηθξνδνκήο: 

Υπννκάδα (α) 

΢ε απηήλ αλήθνπλ ηα εδάθε πνπ ε παξνπζία καθξνδνκήο παίδεη απνθαζηζηηθφ ξφιν 

ζηε κεραληθή ηνπο ζπκπεξηθνξά, δειαδή ηα εδάθε ησλ θαηψηεξσλ νξηδφλησλ (IV θαη 

V) ζχκθσλα κε ηελ Δηθφλα 2.1.5. 

Υπννκάδα (β) 

Δληάζζνληαη ηα εδάθε ρσξίο πξνθαλή καθξνδνκή αιιά κε έληνλε επίδξαζε απφ 

ηελ παξνπζία κηθξνδνκήο. Κχξηεο κνξθέο κηθξνδνκήο ζεσξνχληαη ηα θαηάινηπα 

ζσκαηηδηαθψλ δεζκψλ ή νη δνκέο πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ δεπηεξνγελή ζπγθφιιεζε. 
Παξφιν πνπ νη δνκέο απηέο δελ κπνξνχλ λα εληνπηζζνχλ καθξνζθνπηθά, ε 

παξνπζία ηνπο κπνξεί λα πηζηνπνηεζεί απφ βαζηθέο παξακέηξνπο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ εδαθψλ. Γηα παξάδεηγκα ε επαηζζεζία (St) απνηειεί έλα ραξαθηεξηζηηθφ δείθηε 

παξνπζίαο θαη κέηξεζεο κηθξνδνκήο, θαζψο νη πςειέο ηηκέο επαηζζεζίαο νθείινληαη 

ζηελ παξνπζία εηδηθψλ δεζκψλ, νη νπνίνη θαηαζηξέθνληαη ζε αλαδπκσκέλε 

θαηάζηαζε. Τπνιεηκκαηηθά εδάθε ηα νπνία εκθαλίδνπλ πςειέο ηηκέο δείθηε 

πδαξφηεηαο είλαη επίζεο πηζαλφ λα εκθαλίδνπλ παξφκνηεο δνκέο, νη νπνίεο 

επηηξέπνπλ ζην πιηθφ λα εκθαλίδεηαη ζε κεηά-ζηαζεξή θαηάζηαζε πγξαζίαο κε ηηκέο 

θνληά ζην φξην πδαξφηεηαο ή θαη κεγαιχηεξεο. 

Υπννκάδα (γ) 

Πεξηιακβάλεη ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε πνπ δελ εκθαλίδνπλ θαηλφκελα επηξξνήο απφ 

καθξνδνκέο ή κηθξνδνκέο. Ζ ππννκάδα απηή είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλε, θαζψο 

ζπάληα θάπνην ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο ηεο νκάδαο Α εληάζζεηαη ζε απηήλ ηελ 

θαηεγνξία. 

Πεξαηηέξσ δηαρσξηζκόο ησλ ππννκάδσλ Α(α) θαη Α(β)  

Δίλαη παξαδεθηφ πσο νη αλαθεξφκελεο δχν ππννκάδεο θαιχπηνπλ αξθεηά κεγάιν 

εχξνο πιηθψλ ψζηε λα θαζίζηαηαη δπζρεξήο ε νκαδνπνίεζε φκνησλ κεραληθψλ 

παξακέηξσλ. Τπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα γίλεη 

πεξαηηέξσ νκαδνπνίεζε εθ ησλ νπνίσλ ν πην ζεκαληηθφο θαίλεηαη λα είλαη ην 

κεηξηθφ πέηξσκα. Δπνκέλσο πξνηείλεηαη, θαηά ηελ πεξηγξαθή θαη ηαμηλφκεζε ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ λα πεξηιακβάλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ην πέηξσκα 

πξνέιεπζεο. 

Οκάδα Β: Δδάθε κε έληνλε νξπθηνινγηθή επηξξνή από αξγηιηθά νξπθηά πνπ 

ζπλαληώληαη ζπρλά θαη ζε κεηαθεξζέληα εδάθε 

 Ο θπξηφηεξνο εθπξφζσπνο απηήο ηεο νκάδαο είλαη καχξα αξγηιηθά  εδάθε 
πνπ αλαθέξνληαη δηεζλψο σο black cotton soils ή vertisols. Υαξαθηεξίδνληαη απφ 
πςειή δπλαηφηεηα ζπξξίθλσζεο θαη δηφγθσζεο, πςειή ζπκπηεζηφηεηα θαη ρακειή 

αληνρή. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά ζπλδένληαη κε ηελ παξνπζία ηνπ θπξίαξρνπ 
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αξγηιηθνχ νξπθηνχ ησλ εδαθψλ απηήο ηεο νκάδαο, ηνπ κνληκνξηιινλίηε ή φκνησλ 

νξπθηψλ ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ. Οη κεραληθέο παξάκεηξνη ησλ εδαθψλ απηψλ 

είλαη παξφκνηεο κε απηέο ηδεκαηνγελψλ εδαθψλ πνπ απνηεινχληαη απφ αξγηιηθά 

νξπθηά ηεο ίδηαο νκάδαο. ΢εκαληηθφ ξφιν ζηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο απηήο ηεο νκάδαο, 
θπξίσο ζηε δηαηκεηηθή αληνρή θαη ζηε ζπκπηεζηφηεηα, κπνξεί λα παίμεη ε παξνπζία 

δνκψλ. ΢ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία δελ εληνπίδνληαη άιινπ ηχπνπ εδάθε πνπ λα 

αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ νκάδα. Αλαθέξνληαη θάπνηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε 

πξνεξρφκελα απφ ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα κε ηδηφηεηεο  θαζνξηζκέλεο απφ ηελ 

νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε.   

Οκάδα Γ: Δδάθε κε έληνλε νξπθηνινγηθή επηξξνή πξνεξρόκελε από αξγηιηθά νξπθηά 

πνπ ζπλαληώληαη απνθιεηζηηθά ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε 

 Σα ζεκαληηθφηεξα νξπθηά απηήο ηεο νκάδαο είλαη ν αιινϋζίηεο θαη ν 

αιινθαλήο. Ο αιινϋζίηεο είλαη έλα θξπζηαιιηθφ αξγηιφ-ππξηηηθφ νξπθηφ 

ζσιελνεηδνχο κνξθήο πνπ αλήθεη ζηελ νκάδα νξπθηψλ ηνπ θανιηλίηε. Ο αιινθαλήο 
είλαη έλα πνιχ ραξαθηεξηζηηθφ νξπθηφ κε αζπλήζηζηεο ηδηφηεηεο πνπ πεξηγξάθεηαη 

ζαλ άκνξθν ή θνιινεηδέο (gel-like), παξφιν πνπ πην πξφζθαηεο έξεπλεο έδεημαλ 

πσο κπνξεί λα αλαπηχζζεη ππνηππψδε θξπζηαιιηθή δνκή. ΢ε απηά ηα ππξηηηθά 

νξπθηά πξνζηίζεληαη θαη κε-ππξηηηθά νξπθηά πνπ πεξηέρνληαη ζε ηξνπηθά εδάθε, 

θπξίσο έλπδξεο κνξθέο ηνπ αινπκηλίνπ θαη ηξηνμεηδίσλ ζηδήξνπ (sesquioxides) φπσο 

ν γηββζίηεο θαη ν γθαηηίηεο. Δίλαη πην πξαθηηθφ ε νκάδα Γ λα ρσξηζηεί ζε ππννκάδεο 

αλάινγα κε ηελ παξνπζία ηνπ θπξίαξρνπ ραξαθηεξηζηηθνχ αξγηιηθνχ νξπθηνχ. 

Υπννκάδα (α) Αιινϋζηηηθά εδάθε 

Οη κεραληθέο ηδηφηεηεο απηψλ ησλ εδαθψλ είλαη ηθαλνπνηεηηθέο παξά ην πςειφ 

πνζνζηφ αξγίινπ θαη ηηο πςειέο ηηκέο θπζηθήο πγξαζίαο ζε ζρέζε κε ηα φξηα 

Atterberg (δει. πςειέο ηηκέο LI). 

Υπννκάδα (β) Αιινθαληηηθά εδάθε 

Σα εδάθε απηά είλαη ηα πην ραξαθηεξηζηηθά θαη δηαθξηηά ππνιεηκκαηηθά εδάθε 
εμαηηίαο ησλ αζπλήζηζησλ ηδηνηήησλ ηνπ άκνξθνπ νξπθηνχ αιινθαλή. Σα εδάθε 

απηά έρνπλ πςειέο ηηκέο θπζηθήο πγξαζίαο κε εχξνο απφ 80% έσο 250% θαη 

παξφια απηά εκθαλίδνπλ ηθαλνπνηεηηθή κεραληθή ζπκπεξηθνξά, θαιχηεξε αθφκα θαη 
απφ εδάθε κε κηθξέο ηηκέο θπζηθήο πγξαζίαο. 

Υπννκάδα (γ) Δδάθε κε παξνπζία ηξηνμεηδίσλ (sesquioxides) 

Ζ παξνπζία απηψλ ησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ θαίλεηαη λα ιεηηνπξγεί ζαλ παξάγνληαο 

ζπγθφιιεζεο ησλ ππφινηπσλ νξπθηψλ πξνο ζρεκαηηζκφ ζπζζσκαησκάησλ. 

Μεγάιεο ζπγθεληξψζεηο απηψλ νδεγνχλ ζην ζρεκαηηζκφ πνιχ ζθιεξψλ πιηθψλ, 

γλσζηψλ θαη σο ιαηεξίηεο. Οη ιφγνη ππξηηίνπ/αινπκηλίνπ (SiO2/Al2/O3) θαη ππξηηίνπ/ 
ηξηνμεηδίσλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί  σο δείθηεο ηνπ βαζκνύ ιαηεξηηίσζεο ελφο 

εδάθνπο (Morin & Todor, 1976). Απηή ε ππννκάδα ζα κπνξνχζε λα νλνκαζηεί 

ιαηεξηηηθή αιιά ν φξνο ιαηεξίηεο ρξεζηκνπνηείηαη κε ηελ επξεία έλλνηα θαη 

πεξηιακβάλεη ηνλ αιινυζίηε, ηνλ αιινθαλή θαη άιια αξγηιηθά νξπθηά ησλ νπνίσλ ε 

ζπκπεξηθνξά επεξεάδεηαη απφ ηελ παξνπζία ηξηνμεηδίσλ. 

 Οη παξαπάλσ ππννκάδεο θαη εηδηθφηεξα ε (α) θαη (β) κπνξνχλ λα 

δηαρσξηζηνχλ ζε πεξηζζφηεξεο κε βάζε ηελ επίδξαζε ηεο δνκήο. Δπίζεο πάληνηε ζα 
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πξέπεη θαηά ηελ ηαμηλφκεζε λα πεξηιακβάλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ην κεηξηθφ 

πέηξσκα. Γηα παξάδεηγκα ν βαζκφο επηξξνήο ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

αιινθαληηηθψλ εδαθψλ πνηθίιιεη αλάινγα κε ην πέηξσκα πξνέιεπζεο απηψλ. 

2.2.3 ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΧΝ ΟΜΑΓΧΝ ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ΢  

 Έλα κεηνλέθηεκα ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο ηαμηλφκεζεο είλαη ε ρξήζε 

ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο κε βάζε ηελ νπνία γίλεηαη ν αξρηθφο δηαρσξηζκφο ζε 

θχξηεο νκάδεο. Δίλαη επνκέλσο απαηηνχκελε ε γλψζε ησλ νξπθηψλ ησλ εδαθψλ θαη 

ησλ κεηξηθψλ πεηξσκάησλ. Σν δήηεκα απηφ κπνξεί λα μεπεξαζηεί κε ηνπο 

αθφινπζνπο ηξφπνπο: 

1. ΢ε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ ππάξρνπλ ηξάπεδεο δεδνκέλσλ θαη 

πιεξνθνξηψλ γηα ηελ εκθάληζε θαη ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ ηνπηθψλ 

εδαθψλ θαη πεηξσκάησλ, δεδνκέλα ηα νπνία είλαη δηαζέζηκα γηα ρξήζε θαη 

αμηνιφγεζε ζηνπο ηερληθνχο γεσιφγνπο θαη γεσηερληθνχο κεραληθνχο. 
2. Οη ηξάπεδεο δεδνκέλσλ ηξνθνδνηνχληαη κε ζηνηρεία απφ κειέηεο θαη έξεπλεο 

πνπ δηεμάγνπλ παλεπηζηεκηαθά ηδξχκαηα θαη άιια ηλζηηηνχηα. ΢ηελ Διιάδα 

ππάξρεη πιεηάδα ζηνηρείσλ πνπ αλαθέξνληαη ζηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε 

ησλ ηνπηθψλ πεηξσκάησλ, φκσο δελ έρεη εθηηκεζεί ε ζεκαληηθφηεηα ηεο 

νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ζηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ εδαθψλ κε 

απνηέιεζκα λα κελ ππάξρνπλ αξθεηά δηαζέζηκα εξεπλεηηθά δεδνκέλα πξνο 

απηήλ ηελ θαηεχζπλζε. 
3. Σν θπξίαξρν αξγηιηθφ νξπθηφ ζε θάπνηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε κπνξεί λα 

εληνπηζηεί απφ ηελ εκθάληζε, ην γεσινγηθφ πιαίζην θαη απφ ηηκέο θπζηθψλ 

ηδηνηήησλ, φπσο ε θπζηθή πγξαζία θαη ηα φξηα Atterberg. 

 Ζ ηειεπηαία παξαηήξεζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ηελ νκάδα ηνπ 

κνληκνξηιινλίηε (νκάδα Β) θαη ηελ ππννκάδα ηνπ αιινθαλή (νκάδα Γα). Δδάθε 

ζθνχξνπ ηεθξνχ ή καχξνπ ρξψκαηνο κε πςειέο ηηκέο νξίνπ πδαξφηεηαο θαη ζέζε 

πάλσ απφ ηελ γξακκή-Α ζην δηάγξακκα πιαζηηθφηεηαο είλαη πνιχ πηζαλφ λα 

αλήθνπλ ζηελ νκάδα ηνπ κνληκνξηιινλίηε. Σέηνηα εδάθε ζρεκαηίδνληαη ζπλήζσο ζε 

πεξηνρέο ήπηνπ αλάγιπθνπ θαη θαθήο απνζηξάγγηζεο. 

 Σα εδάθε πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ εθαηζηεηαθά πιηθά θαη εηδηθφηεξα απφ 

πξφζθαηεο απνζέζεηο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο, εκθαλίδνπλ πςειέο ηηκέο νξίσλ 

Atterberg θαη κε αλαζηξέςηκεο αιιαγέο ζηηο ηδηφηεηεο ηνπο κεηά απφ μήξαλζε, είλαη 

πνιχ πηζαλφ λα αλήθνπλ ζηελ νκάδα ηνπ αιινθαλή. ΢ηελ Δηθφλα 2.2.1 θαίλνληαη ηα 

πξνζεγγηζηηθά φξηα ησλ νκάδσλ ηνπ κνληκνξηιινλίηε, ηνπ αιινυζίηε θαη ηνπ 

αιινθαλή ζην δηάγξακκα πιαζηηθφηεηαο (Blight G. E., 1997). Πξέπεη λα ζεκεησζεί 

πσο θάπνηα εδάθε εθαηζηεηαθήο ηέθξαο κπνξεί λα ηνπνζεηεζνχλ πιεζηέζηεξα πξνο 

ηελ γξακκή-Α απφ ηε ζέζε πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.2.1. Αλ ζπκβαίλεη απηφ ηφηε 

πηζαλφηαηα ζπκκεηέρνπλ θαη άιια νξπθηά εθηφο ηνπ αιινθαλή. Σα φξηα πνπ 

θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 2.2.1 δηακνξθψλνπλ νκάδεο φκνηαο ζπκπεξηθνξάο εμαηηίαο 

ηεο δξαζηηθήο επηξξνήο ηνπ νξπθηνχ πνπ ζπκκεηέρεη. ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη 

θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ νκάδσλ ηαμηλφκεζεο μερσξηζηά. 
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Δηθφλα 2.2.1: Δπηξξνή ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ζηε ζέζε ελφο εδάθνπο ζην δηάγξακκα 
πιαζηηθφηεηαο 

Οκάδα Α, ππννκάδα (α) 

 Δίλαη κία κεγάιε νκάδα πνπ πεξηιακβάλεη ηα πεξηζζφηεξα ππνιεηκκαηηθά 

εδάθε πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ απνζάζξσζε πεηξσκάησλ ζε ζπλζήθεο 

απνζηξάγγηζεο, δειαδή ζε πςψκαηα θαη πξαλή. Ζ ζπκπεξηθνξά απηψλ ησλ εδαθψλ 

θπξηαξρείηαη απφ ηελ παξνπζία ησλ ηεθηνληθψλ δνκψλ (δηαθιάζεηο, αζπλέρεηεο, 

ξσγκέο, θαηάινηπα δνκψλ), ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο επζηάζεηαο πξαλψλ. 

Τπάξρνπλ ηξεηο θχξηνη ηχπνη αζπλερεηψλ ζε απηήλ ηελ νκάδα, νη νπνίνη είλαη: 

1. Ζ ζηξψζε ή ζρηζηφηεηα, πνπ θιεξνλνκείηαη απφ κεηξηθά πεηξψκαηα, φπσο ν 

ςακκίηεο ή ν αξγηιηθφο ζρηζηφιηζνο. 
2. Αζπλέρεηεο, πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ ζρηζκέο, ξσγκέο θαη δηαθιάζεηο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηεθηνληθά θαηλφκελα ή απφ ηε δξάζε παγεηνχ. 
3. Ζ παξνπζία δσλψλ ελδηάκεζνπ πιηθνχ κεηαμχ εδάθνπο θαη βξάρνπ, πνπ έρεη 

ήδε αλαθεξζεί κε ηνλ φξν ζαπξφιηζνο (saprolite). 

 Ζ κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο επεξεάδεηαη 

πνηθηινηξφπσο απφ ηελ παξνπζία ππνιεηκκαηηθψλ δνκψλ θαη αλάινγα κε ηηο 

απαηηήζεηο αληνρήο ηεο εθάζηνηε θαηάζηαζεο (Irfan & Woods, 1988). Ζ θχξηα 

επίπησζε φκσο απηνχ ηνπ ζηνηρείνπ ζηα εδάθε απηήο ηεο νκάδαο, είλαη φηη γίλεηαη 

αδχλαηε ε έξεπλα θαη ε αλάιπζή ηνπο κε ζπκβαηηθέο κεζφδνπο εδαθνκεραληθήο. 

Οκάδα Α, ππννκάδα (β) 

 Ζ νκάδα απηή απνηειείηαη απφ ππνιεηκκαηηθά εδάθε ζηα νπνία ε 

απνζάζξσζε έρεη πξνρσξήζεη ζε ηέηνην βαζκφ ψζηε ε επίδξαζε ησλ δνκηθψλ 
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ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πεηξψκαηνο πξνέιεπζεο λα είλαη κεδακηλή. Σν ζεκαληηθφηεξν 

ραξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο νκάδαο είλαη ε χπαξμε εζσηεξηθψλ ζσκαηηδηαθψλ 

δεζκψλ, γλψξηζκα ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πεξηζζφηεξσλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. Σα 

εδάθε απηά είλαη θαηάιιεια γηα πεηξακαηηθή έξεπλα (ιφγσ ηεο έιιεηςεο δνκήο), ε 

νπνία ζα πξέπεη λα εζηηάδεη ζηελ θαηαλφεζε ηεο θχζεο θαη επίδξαζεο ησλ 

αλαθεξφκελσλ δεζκψλ ζηε κεραληθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. 

Οκάδα Α, ππννκάδα (γ) 

 Σα εδάθε πνπ εληάζζνληαη ζε απηήλ ηελ ππννκάδα είλαη ειάρηζηα. 

Δκθαλίδνπλ παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά κε ειαθξψο ππεξζηεξενπνηεκέλα εδάθε πνπ 

έρνπλ ππνζηεί έληνλεο δηαδηθαζίεο κεηαθνξάο. 

Οκάδα Β, ππννκάδα (α) 

 Δίλαη κία νκάδα εδαθψλ ε νπνία έρεη αλαγλσξηζηεί θαη πεξηγξαθεί δηεζλψο κε 

ηνλ φξν black cotton soils. Σα εδάθε απηά πξνέξρνληαη απφ ηελ επί ηφπνπ 

απνζάζξσζε βαζηθψλ ππξηγελψλ θαη κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ κε θπξίαξρε 

παξνπζία ζθνπξφρξσκσλ νξπθηψλ (π.ρ. νιηβίλεο, βηνηίηεο ή θεξνζηίιβε) θαη ηα 

νπνία ζπλαληψληαη ζε πεξηνρέο ήπηνπ αλάγιπθνπ θαη θαθήο απνζηξάγγηζεο. 

΢εκαληηθφ ξφιν ζην ζρεκαηηζκφ ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο 

θαίλεηαη λα παίδεη ε ελαιιαγή μεξνχ θαη πγξνχ θιίκαηνο. Ζ ελαιιαγή απηή πξνθαιεί 

ζπξξίθλσζε, ζξπκκαηηζκφ θαη δηφγθσζε ηα νπνία νδεγνχλ ζε θαηαθφξπθε επέθηαζε 

ηεο δψλεο ηνπ εδάθνπο ζην πξνθίι απνζάζξσζεο. Γηα ην ιφγν απηφ έρεη απνδνζεί 
ζε απηά ηα εδάθε ν δηεζλήο φξνο vertisol, (Mitchell & Sitar, 1982), (Geological 
Society Engineering Working Party Report, 1990).  

 Σα εδάθε απηά εκθαλίδνπλ ηηο ηππηθέο ηδηφηεηεο ελφο εδάθνπο κε πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα αξγηιηθψλ νξπθηψλ ηεο νκάδαο ηνπ ζκεθηίηε (κνληκνξηιινλίηεο). 

Σέηνηα πιηθά έρνπλ θαθή κεραληθή ζπκπεξηθνξά θαη πην ζπγθεθξηκέλα ρακειή 

αληνρή, πςειή ζπκηεζηφηεηα θαη απμεκέλε δπλαηφηεηα ζπξξίθλσζεο θαη δηφγθσζεο  
(Lumb W. B., 1982), (Horn, 1982). 

Οκάδα Γ, ππννκάδα (α) 

 Ζ νκάδα ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ πνπ θχξην νξπθηφ ηνπο είλαη ν 

αιινθαλήο είλαη ε πην ραξαθηεξηζηηθή. Σα θπξηφηεξα γλσξίζκαηά ηνπο είλαη: 

 Τςειέο ηηκέο θπζηθήο πγξαζίαο θαη πςειέο ηηκέο νξίνπ πδαξφηεηαο (LL) θαη 

νξίνπ πιαζηηθφηεηαο (PL) 
 Με αλαζηξέςηκε κείσζε ηεο πιαζηηθφηεηαο θαη αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

ζσκαηηδίσλ κεηά απφ μήξαλζε 
 Δίλαη πηζαλφ λα εκθαλίδνπλ επίπεδεο θακπχιεο ζπκπχθλσζεο ρσξίο λα 

ππάξρνπλ επδηάθξηηεο ηηκέο βέιηηζηεο πγξαζίαο θαη κέγηζηεο μεξήο 

ππθλφηεηαο 
 Ζ εθαξκνγή εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ πνπ έρνπλ θαζηεξσζεί ζηε κειέηε 

ηδεκαηνγελψλ εδαθψλ νδεγεί ζε εζθαικέλα ζπκπεξάζκαηα  

 Παξά ηηο αζπλήζηζηεο ηδηφηεηεο ησλ εδαθψλ απηήο ηεο νκάδαο, ε κεραληθή 

ηνπο ζπκπεξηθνξά είλαη θαιή, ηδηαίηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ έρνπλ δηαηαξαρζεί 
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(Wesley L. D., 1974), (Wesley & Matuschika, 1988). Δπηδεηθλχνπλ πςειή δηαηκεηηθή 

αληνρή, κέηξηα ζπκπηεζηφηεηα θαη επζηάζεηα ζε θπζηθά θαη ηερλεηά πξαλή κεγάισλ 

θιίζεσλ. Παξφια απηά είλαη πηζαλφ λα ζπλαληεζνχλ δπζθνιίεο θαηά ηελ θαηαζθεπή 

θάπνηνπ ηερληθνχ έξγνπ ζε απηά ηα πιηθά, πξψηνλ εμαηηίαο ηνπ πγξνχ θιίκαηνο πνπ 

θπξηαξρεί ζηηο πεξηνρέο εκθάληζήο ηνπο, θαη δεχηεξνλ γηαηί νη ζπκβαηηθέο 

πξνδηαγξαθέο ζπκπχθλσζεο θαη νη κέζνδνη ειέγρνπ είλαη αθαηάιιειεο. Γεληθά ε 

δηαρείξηζε ηέηνησλ εδαθψλ είλαη απαηηεηηθή εμαηηίαο ηεο πςειήο επαηζζεζίαο (St) 
ηνπο. 

Οκάδα Γ, ππννκάδα (β) 

 Σν αξγηιηθφ νξπθηφ αιινυζίηεο ραξαθηεξίδεηαη απφ κηθξνχ κεγέζνπο 

ζσκαηίδηα θαη ρακειή ελεξγφηεηα (activity). Έρνπλ αλαγλσξηζηεί δχν κνξθέο ηνπ 

νξπθηνχ, έλπδξνο αιινυζίηεο θαη κεηάαιινυζίηεο (Newill, 1961). Καη νη δχν κνξθέο 

απνηεινχληαη απφ ζσκαηίδηα ζσιελνεηδνχο ζρήκαηνο, αλ θαη ζηνλ άλπδξν κεηά-
αιινυζίηε ην ζρήκα απηφ κπνξεί είηε λα έρεη δηαρσξηζηεί είηε λα έρεη εθηπιηρζεί. Ζ 

ζεκαληηθφηεξε ηδηφηεηα ησλ αιινυζηηηθψλ εδαθψλ είλαη ε θαιή κεραληθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπο παξά ην κηθξφ κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ηα απνηεινχλ θαη ηηο 

ζρεηηθά πςειέο ηηκέο πιαζηηθφηεηαο πνπ εκθαλίδνπλ (Wesley L. D., 1974), (Matyas, 
1969). Σν θπξηφηεξν κέινο απηήο ηεο νκάδαο είλαη νη θφθθηλεο άξγηινη απφ πιηθφ 

εθαηζηεηαθήο πξνέιεπζεο. 

Οκάδα Γ, ππννκάδα (γ) 

 Σα εδάθε απηήο ηεο νκάδαο έρνπλ παξαδνζηαθά πεξηγξαθεί κε ηνλ φξν 

ιαηεξίηεο ή ιαηεξηηηθά εδάθε. ΢ηφρνο ηεο παξνχζαο ηαμηλφκεζεο είλαη ν πεξηνξηζκφο 

απηήο ηεο νκάδαο ζηα εδάθε ηα νπνία έρνπλ αξθεηά πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

ηξηνμεηδίσλ, έηζη ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ σο παξάγνληεο ζπγθφιιεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ 

κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία κηαο κφληκεο δνκήο ζπζζσκαησκάησλ. Παιαηφηεξα 

ππήξρε ε ηάζε λα εληάζζνληαη ζε απηήλ ηελ νκάδα φια ηα αξγηιηθά εδάθε ησλ 

ηξνπηθψλ πεξηνρψλ πνπ έρνπλ θφθθηλν ρξψκα. Σα εδάθε ζηα νπνία δελ ππάξρνπλ 

ελδείμεηο ζπγθφιιεζεο απφ ηελ παξνπζία ηξηνμεηδίσλ ή ν βαζκφο ζπγθφιιεζεο είλαη 

κηθξφο δελ κπνξνχλ λα εληαρζνχλ ζ' απηήλ ηελ νκάδα. 

 Σα εδάθε πνπ πεξηιακβάλνληαη θπκαίλνληαη απφ ηιπψδεηο αξγίινπο ρακειήο 

πιαζηηθφηεηαο έσο πνιχ ζπλεθηηθέο απνζέζεηο ραιηθψδνπο πιηθνχ. Θα κπνξνχζε λα 

ππάξρεη εηδηθφ μερσξηζηφ ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο γηα λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο 

ηαμηλφκεζεο ησλ εδαθψλ απηήο ηεο νκάδαο (Gidigasu, 1976). 

 Δίλαη γεληθψο απνδεθηφ πσο ππάξρεη γελεηηθή ζχλδεζε ησλ εδαθψλ ησλ 

ππννκάδσλ ηεο νκάδαο Γ. Θεσξείηαη πσο παξάγσγν ηεο απνζάζξσζεο ηνπ 

αιινθαλή είλαη ν αιινυζίηεο θαη ζπλερηδφκελε απνζάζξσζε νδεγεί ζηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ  θαη ζηε δεκηνπξγία ζπγθεληξψζεσλ 

νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ θαη ηνπ αινπκηλίνπ ζρεκαηίδνληαο έηζη ιαηεξηηηθά πιηθά (Blight 
G. E., 1997). 

2.2.4 ΥΡΖ΢Ζ ΣΟΤ ΔΝΗΑΗΟΤ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ΢ ΔΓΑΦΧΝ (USCS) 

 Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζηελ εηζαγσγή ηνπ θεθαιαίνπ 2.2, ε ρξήζε ηνπ 

Δληαίνπ ΢πζηήκαηνο Σαμηλφκεζεο Δδαθψλ (USCS) γηα ηελ ηαμηλφκεζε 
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ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ απνδίδεη ζε απηά ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ αληηθαηνπηξίδνπλ 
ηελ πξαγκαηηθή κεραληθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην παξάδεηγκα 

ησλ εδαθψλ πνπ έρνπλ κεγάια πνζνζηά αιινθαλή ή θανιηλίηε ζηε ζχζηαζή ηνπο 

θαη ηαμηλνκνχληαη ζηε δψλε MH ηνπ ζπζηήκαηνο ηαμηλφκεζεο USCS. Σν ζχζηεκα 

απνδίδεη ζε απηήλ ηελ νκάδα "θησρά" κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηα ζεσξεί 

αθαηάιιεια γηα πνιιά ηερληθά έξγα. ΢ηελ πξάμε φκσο, εηδηθά ηα αιινθαληηηθά 

εδάθε, εκθαλίδνπλ ηθαλνπνηεηηθή κεραληθή ζπκπεξηθνξά. 

 Παξφιν πνπ ζα κπνξνχζαλ λα αλαζεσξεζνχλ ηα φξηα θαη λα δηακνξθσζνχλ 

λέεο δψλεο ζην δηάγξακκα πιαζηηθφηεηαο έηζη ψζηε λα πεξηιακβάλνπλ ηηο εηδηθέο 

νκάδεο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ, θαίλεηαη φηη ν πην πξαθηηθφο ηξφπνο είλαη ε 

ηαμηλφκεζε θαηά USCS λα ζπλνδεχεηαη θαη απφ ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηνπ 

ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο (Blight G. E., 1997). Αλ δελ είλαη δηαζέζηκε ε νξπθηνινγηθή 

ηνπ ζχζηαζε, ηφηε ζα κπνξνχζαλ λα δνζνχλ πιεξνθνξίεο απφ ηηο νπνίεο ζα 

κπνξνχζε απηή λα εθηηκεζεί, φπσο ε πξνέιεπζε ή ε εδαθνινγηθή ηνπ πεξηγξαθή. 

Γηα παξάδεηγκα, εδάθε πξνεξρφκελα απφ εθαηζηεηαθή ηέθξα κε πςειέο ηηκέο νξίνπ 

πδαξφηεηαο πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ γξακκή-Α ηνπ δηαγξάκκαηνο 

πιαζηηθφηεηαο, είλαη ζρεδφλ βέβαην φηη πεξηέρνπλ αιινθαλή.  

 Ζ ζθνπηκφηεηα ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο ηαμηλφκεζεο ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ είλαη λα πξνζθέξεη λέεο πιεξνθνξίεο νη νπνίεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

ππάξρνληα ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο θαη θπξηφηεξα ην USCS λα απνδψζεη κία 

νινθιεξσκέλε ζπζηεκαηηθή νκαδνπνίεζε. 

2.2.5 ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ΣΖ΢ Α΢ΠΡΟΒΑΛΣΑ΢ 

 Σα ππνιεηκκαηηθά εδάθε πνπ κειεηήζεθαλ ζε ηερλεηά πξαλή ζηελ πεξηνρή 

ηεο Αζπξνβάιηαο πξνέξρνληαη απφ ηελ επί ηφπνπ απνζάζξσζε βηνηηηηθψλ  

γλεπζίσλ. Ζ πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ ήπην αλάγιπθν θαη ην θιίκα ηεο απφ 

επνρηαθέο πγξέο θαη μεξέο πεξηφδνπο.  

Σν ηειηθφ πξντφλ ηεο απνζάζξσζεο ησλ γλεπζίσλ εληνπίδεηαη θπξίσο θαηά κήθνο 

ησλ ηεθηνληθψλ δνκψλ ηεο βξαρνκάδαο θαη πεξηγξάθεηαη σο κία ζθνχξα άξγηινο 

πςειήο πιαζηηθφηεηαο ε νπνία δηαηεξεί ηηο ηεθηνληθέο δνκέο ηνπ πεηξψκαηνο 

πξνέιεπζεο αθφκα θαη ζε πςεινχο βαζκνχο απνζάζξσζεο (V-VI Δηθφλα 2.1.11).  

 Με βάζε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία, θαη εηδηθφηεξα ην κεγάιν πνζνζηφ βηνηίηε 

ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο, αλακέλεηαη ην θπξίαξρν αξγηιηθφ νξπθηφ λα αλήθεη ζηελ 

νκάδα ησλ ζκεθηηηψλ θαη επνκέλσο ηα ππφ κειέηε εδάθε ηαμηλνκνχληαη ζηελ νκάδα 

Β (Πίλαθαο 2.1.1). Απηά ηα εδάθε αλαθέξνληαη δηεζλψο σο black cotton soils ή 

vertisols θαη ζεσξνχληαη πξνβιεκαηηθά απφ πιεπξάο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο. ΢ηε 

βηβιηνγξαθία έρνπλ αλαθεξζεί πνιιέο αζηνρίεο, θαη εηδηθφηεξα αζηνρίεο πξαλψλ, ζε 

πεξηνρέο πνπ θπξηαξρνχλ γλεχζηνη θαη νη ζπλζήθεο επλννχλ ηε δεκηνπξγία ζκεθηηηψλ, 

φπσο ην Υνλγθ Κνλγθ, ε Μαιαηζία θ.α. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηε ζπλδπαζκέλε 

επίδξαζε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο θαη ηεο δνκήο θαη νδεγεί ζε ππνηίκεζε 

κεραληθψλ ηδηνηήησλ, φπσο ε δηαηκεηηθή αληνρή, ε ζπκπηεζηφηεηα θαη ε 

δηαπεξαηφηεηα. 
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Πίλαθαο 2.2.1: ΢χζηεκα ηαμηλφκεζεο ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ (Blight G. E., 1997) 

Οκάδα 
Παξαδείγκαηα 

Μέζνδνο 
Αλαγλψξηζεο 

Δθηηκψκελε κεραληθή 
ζπκπεξηθνξά Κχξηα Οκάδα Τπφ-νκάδα 

Οκάδα Α 
Δδάθε ρσξίο 

νξπθηνινγηθή επηξξνή 

α)Έληνλε 
επίδξαζε 
καθξνδνκήο 

Έληνλα 
απνζαζξσκέλα 
ηδεκαηνγελή θαη 
φμηλα ππξηγελή 
πεηξψκαηα 

Οπηηθή εμέηαζε 

Μεγάιε νκάδα εδαθψλ φπνπ ε 
ζπκπεξηθνξά ειέγρεηαη απφ 
ηελ επίδξαζε ησλ ηεθηνληθψλ 
δνκψλ 

β)Έληνλε 
επίδξαζε 
κηθξνδνκήο 

Δληειψο 
απνζαζξσκέλα 
ηδεκαηνγελή θαη 
ππξηγελή 
πεηξψκαηα 

Οπηηθή εμέηαζε, 
εθηίκεζε 
επαηζζεζίαο, δείθηε 
πδαξφηεηαο θηι. 

Μηθξή νκάδα νκνγελψλ 
εδαθψλ πνπ επηδέρνληαη θαιή 
εθηίκεζε θαη αλάιπζε ηεο 
ζπκπεξηθνξάο ηνπο ζε ζρέζε 
κε ηελ ππφ-νκάδα α. Έληνλε 
επίδξαζε δεζκψλ 

γ) Μηθξή 
επίδξαζε 
δνκήο 

Απνζάζξσζε 
πνιχ νκνγελψλ 
πεηξσκάησλ 

Διάρηζηε έσο 
κεδεληθή 
επαηζζεζία, 
νκνηφκνξθε εηθφλα 

Μηθξή νκάδα εδαθψλ πνπ 
ζπκπεξηθέξνληαη σο κέηξηα 
ππεξζηεξενπνηεκέλα εδάθε 

Οκάδα Β 
Δδάθε κε έληνλε 

νξπθηνινγηθή επηξξνή 
ζπλεζηζκέλσλ 

νξπθηψλ 

α) Οκάδα 
΢κεθηίηε 

Δδάθε πνπ 
δεκηνπξγνχληαη 
ζε ζπλζήθεο 
ρακειήο 
απνζηξάγγηζεο 

΢θνπξφρξσκα, 
πνιχ πιαζηηθά 
ιεπηφθνθθα εδάθε 

Πξνβιεκαηηθά εδάθε πνιχ 
κηθξήο αληνρήο, πςειήο 
ζπκπηεζηφηεηαο θαη έληνλσλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ δηφγθσζεο-
ζπξξίθλσζεο 

β) Άιια νξπθηά   Απνηειεί πνιχ κηθξή ππφ-
νκάδα 

Οκάδα Γ 
Δδάθε κε έληνλε 

νξπθηνινγηθή επηξξνή 
αξγηιηθψλ νξπθηψλ 

πνπ ζπλαληψληαη κφλν 
ζε ππνιεηκκαηηθά 

εδάθε 

α) Οκάδα 
αιινθαλή 

Απνζάζξσζε 
εθαηζηεηαθήο 
ζηάρηεο ζε 
ηξνπηθά 
θιίκαηα 

Τςειή θπζηθή 
πγξαζία, κε 
αλαζηξέςηκεο 
κεηαβνιέο 
ηδηνηήησλ θαηά ηελ 
μήξαλζε 

Καιή κεραληθή ζπκπεξηθνξά. 
Γχζθνιε δηαρείξηζε ιφγσ 
επαηζζεζίαο 

β) Οκάδα 
αιινυζίηε 

Απνζάζξσζε 
εθαηζηεηαθψλ 
πεηξσκάησλ, 
ηξνπηθέο 
εξπζξέο άξγηινη 

Κνθθηλφρξσκα 
εδάθε, θαιά 
απνζηξαγγηδφκελεο 
ηνπνγξαθίεο, 
εθαηζηεηαθφ 
κεηξηθφ πέηξσκα 

Καιή κεραληθή ζπκπεξηθνξά. 
Δδάθε ρακειήο πιαζηηθφηεηαο 
θαη ελεξγφηεηαο 

γ) Οκάδα 
ηξηνμεηδίσλ Λαηεξίηεο 

Κνθθψδεο ή 
θνκβψδεο 
εκθάληζε 

Μεγάιε νκάδα εδαθψλ απφ 
ηιπψδεηο αξγίινπο έσο 
ρνλδξφθνθθεο άκκνπο-ράιηθεο.  
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2.3 ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗΑ ΚΑΗ ΜΗΚΡΟΓΟΜΖ 

2.3.1 ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢Ζ ΜΔ ΣΖΝ ΑΠΟ΢ΑΘΡΧ΢Ζ 

 Ζ νξπθηνινγία θαη ε κηθξνδνκή ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ζρεηίδνληαη κε 

κνληέια εκθάληζεο θαη ζρεκαηηζκνχ. Ζ κηθξνδνκή ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί ζε δχν 

ζρεηηθέο θιίκαθεο: 

1. ΢πζζσκαηψκαηα θαη εζσηεξηθά θελά απηψλ, 
2. Κφθθνη θαη ελδηάκεζα θελά απηψλ. 

 Σα ζπζζσκαηψκαηα είλαη θπζηθέο δνκέο απνηεινχκελεο απφ θφθθνπο 
εδάθνπο κε δηαζηάζεηο απφ κεξηθά cm έσο κεξηθά κηθξά (κm). ΢πγθξνηνχλ θπζηθέο 

ελφηεηεο κεηά απφ κεραληθή αιιειεπίδξαζε ησλ εδαθηθψλ θφθθσλ πνπ ελψζεθαλ 

θαη κπνξνχλ λα ζξπκκαηηζηνχλ, λα ζρεκαηηζηνχλ κε χγξαλζε θαη μήξαλζε ή κε 

δηαδηθαζίεο κεραληθήο δηαηάξαμεο. 

 Οη δηαδηθαζίεο απνζάζξσζεο πνπ νδεγνχλ ζην ζρεκαηηζκφ ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ είλαη ν θπζηθφο ζξπκκαηηζκφο θαη νη ρεκηθέο αληηδξάζεηο. Ο ξπζκφο 

ζξπκκαηηζκνχ ειέγρεηαη απφ ηελ έθζεζε θαη ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη ζην 

κεηξηθφ πιηθφ απφ ην ηνπηθφ πεξηβάιινλ. Οη δηαδηθαζίεο ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ 

κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ σο εμήο: 

 Απνζχλζεζε 
 Έθπιπζε 
 Αθπδάησζε 

 Οη δηαδηθαζίεο απηέο κπνξνχλ λα επηδξνχλ ζηηγκηαία, θπθιηθά ή ζε 

αιιεινπρία αλάινγα κε ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη ην ρξφλν έθζεζεο ζε ζρέζε κε ην 

ξπζκφ επίδξαζεο ησλ δηαδηθαζηψλ. Ζ νξπθηνινγία θαη ε κηθξνδνκή ζπλδένληαη 

άξξεθηα κε απηέο ηηο δηαδηθαζίεο θαη αλάινγα κε ηε δξάζε ηνπο θαη ην βαζκφ 

επηξξνήο ηνπο ζρεκαηίδεηαη έλα κεγάιν εχξνο παξαγφκελσλ εδαθψλ. 

 Ζ απνζύλζεζε πεξηιακβάλεη ην θπζηθφ ζξπκκαηηζκφ ηεο πθήο ηνπ βξάρνπ 

θαη ηε ρεκηθή απνζχλζεζε ησλ πεξηερφκελσλ νξπθηψλ πνπ θαηά θχξην ιφγν 

ζρεκαηίδνληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο πεηξνγέλεζεο. Σππηθά πξντφληα είλαη αξγηιηθά 

νξπθηά, νμείδηα, πδξνμείδηα θαη ειεχζεξα νμείδηα ηνπ ππξηηίνπ. ΢ηα ηξνπηθά θιίκαηα 

είλαη ζρεηηθά ηαρχο ν ξπζκφο ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ κε απνηέιεζκα λα επηδξνχλ 

θαη ζε πξφζθαηεο εδαθηθέο απνζέζεηο. Καη' απηφλ ηνλ ηξφπν εκθαλίδνληαη 

κεηαθεξζέληα εδάθε κε ραξαθηεξηζηηθά ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. Ο ξπζκφο ησλ 

αληηδξάζεσλ πνηθίιεη επίζεο αλάινγα κε ην πξνζβαιιφκελν νξπθηφ. Κάπνηα νξπθηά 

εκθαλίδνληαη εληειψο εμαιινησκέλα (π.ρ. άζηξηνη), ελψ γεηηνληθνί ηνπο θφθθνη 

παξακέλνπλ άζηθηνη (π.ρ. ραιαδίαο). ΢ε εχθξαηα θιίκαηα νη αληηδξάζεηο εμειίζζνληαη 

κε ρακειφηεξν ξπζκφ θαη επνκέλσο νη δηαδηθαζίεο ζρεκαηηζκνχ ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ θπξηαξρνχληαη απφ ην θπζηθφ ζξπκκαηηζκφ ηνπ πεηξψκαηνο. 

 Ζ έθπιπζε θαη επαλαπόζεζε  πεξηιακβάλεη δηαδηθαζίεο ιαηεξηηίσζεο, κε 

απνκάθξπλζε ζπλδπαζκνχ νμεηδίσλ ηνπ ππξηηίνπ θαη αιθαιηθψλ γαηψλ κε 

απνηέιεζκα ηε ζπζζψξεπζε νμεηδίσλ θαη πδξνμεηδίσλ, ηα νπνία απνηίζεληαη ζε άιια 

ζεκεία ηνπ εδαθηθνχ πξνθίι (Queiroz de Carvalho, Effects of deferation and removal 
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of amorphous silica and alumina on selected properties of Brazilian lateritic soils, 
1985). 

 Ζ αθπδάησζε κεηαβάιιεη ηε ζχζηαζε θαη ηελ θαηαλνκή ησλ πινχζησλ ζε 

ηξηνμείδηα νξπθηψλ κε ηξφπν κε αλαζηξέςηκν θαηά ηε δηαβξνρή. Ζ αθπδάησζε 

επεξεάδεη επίζεο ηηο δηαδηθαζίεο ζρεκαηηζκνχ ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο νιηθήο μήξαλζεο είλαη πηζαλφ λα ζρεκαηηζηνχλ πνιχ ζπλεθηηθά 
νξπθηά κε κνλαδηθή θνθθψδε δνκή. 

2.3.2 ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗΑ ΣΧΝ ΠΡΟΨΟΝΣΧΝ ΑΠΟ΢ΑΘΡΧ΢Ζ΢ 

 Ζ απνζχλζεζε ζε ηξνπηθά θιίκαηα ηείλεη λα επλνεί ην ζρεκαηηζκφ ηνπ 

αξγηιηθνχ νξπθηνχ θανιηλίηε. Κάησ απφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο πγξαζίαο ζα 

ζρεκαηηζηεί ην νξπθηφ αιινυζίηεο. ΢ε ζπλζήθεο παξαηεηακέλεο απνζχλζεζεο είλαη 

δπλαηή ε απνκάθξπλζε νμεηδίσλ ηνπ ππξηηίνπ ζε ηέηνηα έθηαζε ψζηε λα ππάξρεη 
παξνπζία ειεχζεξσλ νμεηδίσλ ηνπ αξγηιίνπ θαη λα ζρεκαηηζηεί γηββζίηεο. ΢πλήζσο 

κεγάιν κέξνο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ πνπ παξάγεηαη ζην έδαθνο ζα βξίζθεηαη κε 

ηε κνξθή ραιαδία. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ ζε κεγάιε 

ζπγθέληξσζε ζα ζρεκαηηζηνχλ ηα νξπθηά γθαηηίηεο θαη αηκαηίηεο αλάινγα κε ηηο επί 

ηφπνπ ζπλζήθεο. Γηα παξάδεηγκα ν αηκαηίηεο ζρεκαηίδεηαη κφλν ζε ζπλζήθεο έληνλεο 
νμείδσζεο, ελψ ν γθαηηίηεο θαη ν ιεηκσλίηεο ζα ζρεκαηηζηνχλ ζε ζπλζήθεο ζπλερνχο 

πγξαζίαο. Κάπνηα νξπθηά απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθά νξπθηά ησλ εδαθψλ απφ 

δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ. Ο ηιιίηεο αλαγλσξίδεηαη ζπρλά ζηα ιαηεξηηηθά εδάθε 

ηεο Αθξηθήο ελψ ζε απηά ηεο Βξαδηιίαο θπξίαξρν νξπθηφ είλαη ν θανιηλίηεο. Ο 

κνληκνξηιινλίηεο ή ζκεθηίηεο είλαη ην θπξίαξρν αξγηιηθφ νξπθηφ ηεο επξέσο 

δηαδεδνκέλεο νκάδαο ησλ καχξσλ αξγίισλ (βι. 2.2.5) θαη κεξηθψλ ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ πξνεξρφκελσλ απφ ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα (Begonha & Sequeira Braga, 
2002). 

 Tα ζπλεζέζηεξα αξγηιηθά νξπθηά είλαη απηά πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

κεηαβνιή ησλ θαιηνχρσλ αζηξίσλ θαη ησλ καξκαξπγηψλ, θαη είλαη ν θανιηλίηεο, ν 

ηιιίηεο, ν κνληκνξηιινλίηεο, ν ζκεθηίηεο θαη ν αιινυζίηεο. Απηά ηα νξπθηά αλήθνπλ 

ζηε γεληθή νκάδα ησλ θπιινππξηηηθψλ νξπθηψλ γηαηί δνκνχληαη απφ θχιια κε 

εμακειείο δαθηπιίνπο ππξηηίνπ (Si) θαη νξηζκέλα κε ηεηξακειείο δαθηπιίνπο (Egli, 
Mirabella, & Fitze, 2003). ΢πγθεθξηκέλα νη θπιινππξηηηθνί θξχζηαιινη ζρεκαηίδνληαη 
απφ ηε ζπλέλσζε ηεηξαεδξηθψλ θχιισλ SiO4 κε νθηαεδξηθά θχιια  αξγηιίνπ (Al3+) 
θαη καγλεζίνπ (Mg2+), φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.3.1. Έλα  ηεηξαεδξηθφ θχιιν 

SiO4 ζρεκαηίδεηαη φηαλ έλα άηνκν νμπγφλνπ (Ο2
-) κνηξάδεηαη κεηαμχ δχν ηεηξάεδξσλ. 

Οκνίσο έλα νθηαεδξηθφ θχιιν ζρεκαηίδεηαη φηαλ έλα άηνκν Al κνηξάδεηαη κεηαμχ δχν 

νθηαέδξσλ  Al. Αλάινγα κε ηε ζρέζε ησλ ηεηξαεδξηθψλ πξνο ηα νθηαεδξηθά θχιια 

ζε κηα θξπζηαιιηθή ζηνηβάδα πνπ επαλαιακβάλεηαη θαη ηε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε,  

δεκηνπξγνχληαη νη δηάθνξνη ηχπνη θαη ηα κέιε ησλ θπιινππξηηηθψλ νξπθηψλ (Δηθφλα 

2.3.2). 

 ΢ε αξθεηά απφ ηα ηειεπηαία παξαηεξείηαη ηζφκνξθε ππνθαηάζηαζε ηφλησλ κε 

απνηέιεζκα ε εμσηεξηθή επηθάλεηα ελφο θξπζηάιινπ λα εκθαλίδεηαη θνξηηζκέλε 

ειεθηξηθά. Σα εμσηεξηθά ηφληα ελαιιάζζνληαη κε άιια πνπ βξίζθνληαη ζε εδαθηθά 

δηαιχκαηα. Ζ ππθλφηεηα ηνπ θνξηίνπ ζηελ επηθάλεηα θάζε ειεθηξηθήο ζηνηβάδαο 

πξνζδίδεη ζην νξπθηφ πνπ πξνθχπηεη δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο. 
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Δηθφλα 2.3.1: Σεηξαεδξηθφ θχιιν ππξηηίνπ θαη νθαηεδξηθφ θχιιν αξγηιίνπ 

 

Δηθφλα 2.3.2: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε δνκήο θανιηλίηε 

 Πνιχ ζεκαληηθή ηδηφηεηα ησλ αξγηιηθψλ πιηθψλ απνηειεί ε απνξξφθεζε 

νξηζκέλσλ αληφλησλ θαη θαηηφλησλ ζηελ επηθάλεηα ησλ θξπζηάιισλ θαη ε δηαηήξεζή 
ηνπο ζε ελαιιαζζφκελε κνξθή κεηαμχ πγξήο θαη ζηεξεήο θαηάζηαζεο. Σέηνηα ηφληα 

πνπ ζπλαληψληαη ζπρλά ζην έδαθνο είλαη: Ca2+, Mg2+, Na+, K+, H+, NH4+  θ.α.. Ζ 

ηθαλφηεηα απηή (Cat ion Exchange Capacity-CEC) ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ λα 

αληαιιάζζνπλ ηφληα δελ επεξεάδεη ηε δνκή ησλ ηεηξαέδξσλ/νθηαέδξσλ θαη 

εθθξάδεηαη ζε meq  αλά 100gr εδάθνπο. Φαίλεηαη φηη ηα θαηηφληα απνξξνθψληαη πην 

εχθνια απφ ηα αληφληα, κε ζπλέπεηα νη επηθάλεηεο ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ λα 

εκθαλίδνληαη αξλεηηθά θνξηηζκέλεο, πξνθαλψο φκσο δελ απνξξνθνχλ φινη νη ηχπνη 

αξγηιηθψλ νξπθηψλ κε ηελ ίδηα ηθαλφηεηα. Γηα παξάδεηγκα ν κνληκνξηιινλίηεο είλαη 

10 θνξέο πην ελεξγφο απφ ηνλ θανιηλίηε θαη εκθαλίδεη κεγαιχηεξε απνξξφθεζε 

θαηηφλησλ ζε ζρέζε κε ηνλ ηιιίηε θαη ηνλ θανιηλίηε ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο εηδηθήο 

επηθάλεηάο ηνπ, θαζψο θαη ηνπ κεγαιχηεξνπ αξλεηηθνχ θνξηίνπ πνπ θέξεη. Ο Πίλαθαο 

2.3.1 αλαθέξεηαη ελδεηθηηθά ζην κέγεζνο θαη ζηελ ηθαλφηεηα ηνληναληαιιαγήο ησλ 
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θπξηφηεξσλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ππξηγελή κεηξηθά 

πεηξψκαηα. 

Πίλαθαο 2.3.1: Μέγεζνο θαη εχξνο ηεο ηθαλφηεηαο θαηηφλην-αληαιιαγήο ησλ θχξησλ αξγηιηθψλ 
νξπθηψλ 

 Κανιηλίηεο Ηιιίηεο Μνληκνξηιινλίηεο 

Πάρνο θφθθνπ 0.5-2 κηθξά 0,003-0,1 κηθξά Ληγφηεξν απφ 9.5 Å 
Γηάκεηξνο θφθθνπ 0,5-4 κηθξά 0,5-0,1 κηθξά 0,05-10 κηθξά 
Δηδηθή επηθάλεηα 
(m2/gram) 

10-20 65-80 50-840 

Ηθαλφηεηα αληαιιαγήο 
Ηφλησλ (CEC) 

3-15 10-40 70-80 

 

 Ο θανιηλίηεο (Δηθφλα 2.3.3) θαη ν αιινυζίηεο  αλήθνπλ ζηελ νκάδα 

΢εξπεληίλε – Κανιηλίηε, ε δνκή ηνπο είλαη 1:1 θαη έρνπλ δη-νθηαεδξηθφ ραξαθηήξα 
(Martin, et al., 1991). Ο θανιηλίηεο πξνέξρεηαη απφ ηελ εμαιινίσζε αζηξίσλ θαη 

καξκαξπγηψλ. Έληνλε βξνρφπησζε θαη απφπιπζε (ειεχζεξα ζηξαγγηδφκελεο 
ζπλζήθεο) θαζψο θαη φμηλν πεξηβάιινλ δηεπθνιχλνπλ ην ζρεκαηηζκφ ηνπ θαη 

επνκέλσο εληνπίδεηαη ζε πγξέο ηξνπηθέο θαη ππνηξνπηθέο ζπλζήθεο,  ή θαη ζε ςπρξά 

εχθξαηα θιίκαηα κε κέηξηα  βξνρφπησζε(100-150 cm) θαη ρακειή ζεξκνθξαζία (16ν-
18ν C). Απαξαίηεηε είλαη θαη ε χπαξμε νκαινχ ζρεηηθά αλάγιπθνπ θαη ήπησλ 
ηεθηνληθψλ ζπλζεθψλ ψζηε ε ρεκηθή απνζάζξσζε λα ππεξηζρχεη ηεο δηάβξσζεο. 

Ο αιινϋζίηεο εκθαλίδεηαη ζπρλά ζε ηξνπηθά ππνιεηκκαηηθά εδάθε, ζπλήζσο 

πξνεξρφκελα απφ εθαηζηεηαθά πιηθά ( π.ρ. εθαηζηεηαθή ηέθξα). Δκθαλίδεη κηθξέο 

κεηαβνιέο φγθνπ ελψ κπνξεί λα πεξηέρεη λεξφ ην νπνίν φκσο δελ επηδξά ζηε 

κεραληθή ηνπ ζπκπεξηθνξά. 

 Ο ηιιίηεο αλήθεη ζηελ νκάδα ησλ εχθακπησλ καξκαξπγηψλ (καδί κε ην 

Μνζρνβίηε θαη ην Βηνηίηε), έρεη δνκή 2:1, δη-νθηαεδξηθνχ ραξαθηήξα κε 

ελδνζηξσκαησκέλα άλπδξα κνλνζζελή θαηηφληα (Martin, et al., 1991). Πξνέξρεηαη 

απφ ηελ εμαιινίσζε αζηξίσλ θαη καξκαξπγηψλ θαη πεξηέρεη ιηγφηεξν θάιην (K+) θαη 

πεξηζζφηεξν λεξφ απφ ηνπο καξκαξπγίεο θαη πεξηζζφηεξν θάιην (K+) απφ ηνλ 

κνληκνξηιινλίηε κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα είλαη ελδνζηξσκαησκέλνο. Σείλεη λα 

ζρεκαηίδεηαη ζε αιθαιηθφ πεξηβάιινλ κε ειεχζεξα ζηξαγγηδφκελεο ζπλζήθεο. 

 Ο κνληκνξηιινλίηεο (Δηθφλα 2.3.4)  αλήθεη ζηελ νκάδα ζκεθηίηε, έρεη δνκή 

2:1, δη-νθηαεδξηθνχ ραξαθηήξα κε ελδνζηξσκαησκέλα έλπδξα αληαιιάμηκα θαηηφληα 
(Martin, et al., 1991). Πξνέξρεηαη απφ ηελ εμαιινίσζε ζηδεξνκαγλεζηνχρσλ 

νξπθηψλ, αζηξίσλ θαη εθαηζηεηαθψλ πιηθψλ. Γηνγθψλεηαη πάξα πνιχ ζην λεξφ ή ζηα 

πνιηθά πγξά. Απαηηνχκελεο ζπλζήθεο γηα ην ζρεκαηηζκφ ηνπ απνηεινχλ  έληνλνο 

ζξπκκαηηζκφο, πςειή ελπδάησζε θαη πεξηνξηζκέλε απφπιπζε (θαθά ζηξαγγηδφκελεο 

ζπλζήθεο). Ζ παξνπζία ηνπ λεξνχ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε κεηαβνιή ησλ αξρηθψλ 

νξπθηψλ ελψ ε πεξηνξηζκέλε απφπιπζε ζπζζσξεχεη ηα ηφληα ζην ζεκείν 

ζρεκαηηζκνχ ηνπο ( Na+, Ca2+, Mg2+, Fe2+, Fe3+). Δπνκέλσο ηείλεη λα ζρεκαηίδεηαη ζε 

αιθαιηθφ πεξηβάιινλ κε παξνπζία ηφλησλ καγλεζίνπ, ζε ζπλζήθεο εκημεξαζίαο 

πεξηνρψλ κε ζρεηηθά ρακειή ή επνρηαθά κέηξηα βξνρφπησζε θαη φπνπ ε εμάηκηζε 

ππεξηζρχεη ηεο βξνρφπησζεο.   
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Δηθφλα 2.3.3: Γνκή θανιηλίηε φπσο θαίλεηαη ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (Barnes, 2000) 

 

Δηθφλα 2.3.4: Γνκή ζκεθηίηε φπσο θαίλεηαη ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (Barnes, 2000) 
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 Ο Πίλαθαο 2.3.2 θαηαλέκεη ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε ζε παγθφζκηα θιίκαθα κε 

βάζε ηελ νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε θαη ηε ζχλδεζε απηήο κε ηελ θιηκαηηθή δψλε 

θαη ηε κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία θαη βξνρφπησζε. 

Πίλαθαο 2.3.2: Κπξηφηεξνη ηχπνη εδαθψλ κε βάζε ηελ νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε θαη ε 
θαηαλνκή ηνπο αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο βξνρφπησζεο θαη ζεξκνθξαζίαο 

Σχπνο Δδάθνπο Εψλε 
Μέζε εηήζηα 

Θεξκνθξαζία (C) 

Δηήζηα 
βξνρφπησζε (κ) 

Ξεξή 
Πεξίνδνο 

Φεξζηαιηηηθά 
(Fersiallitic soils) 

Μεζνγεηαθή 
Τπνηξνπηθή 

 
13-20 

 
0,5 – 1,0 

 
ΝΑΗ 

Φεξνγελή 
(ferruginous soils) 
Φεξηηηθά (κεηαβαηηθά) 
(Ferrisols) 

 
 
Τπνηξνπηθή 

 
 
20-25 

 
 
1,0 – 1,5 

 
Μεξηθέο 
θνξέο 

Φεξαιηηηθά 
(ferallitic soils) 

 
Σξνπηθή 

 
 25 

 
> 1,5 

 
ΟΥΗ 

Δδάθε εθαηζηεηαθήο 
Σέθξαο (andosols) 

Ζθαηζηεηνγελείο 
Πεξηνρέο 

 
   

Δδάθε κε πνιχ κεγάιν 
πνζνζηφ δηνγθνχκελσλ 
αξγηιηθψλ νξπθηψλ 
(vertisols, black cotton 
clays) 

  
 

 
 
> 1,25 

 
 
ΝΑΗ 

 

 Τπάξρνπλ θαη άιια νξπθηνινγηθά ζηνηρεία ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία, ηα νπνία είλαη είηε ζπάληα, είηε δχζθνιν λα αλαγλσξηζηνχλ. ΢ηα 

νξπθηά απηά πεξηιακβάλνληαη ν βνεκίηεο, ν αλαηάζεο, κηθηά ζηξώκαηα θανιηλίηε-

ηιιίηε ή ζπγθεληξψζεηο θανιηλίηε-βεξκηθνπιίηε. Άιια νξπθηά είλαη πηζαλφ λα 

ζρεκαηίδνληαη ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε θαη λα παξακέλνπλ γηα κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα σο κεηαβαηηθά νξπθηά κηαο ζπγθεθξηκέλεο αθνινπζίαο απνζάζξσζεο. Γηα 

παξάδεηγκα ππάξρνπλ ζηνηρεία παξνπζίαο κνληκνξηιινλίηε ζε ιαηεξηηηθά εδάθε. 

 Ζ απνζάζξσζε εθαηζηεηαθψλ ηεθξψλ ζε ηξνπηθά θιίκαηα δίλεη ζπρλά σο 

πξντφλ ηνλ αιινθαλή, έλα άκνξθν αξγηιηθφ νξπθηφ κε αζπλήζηζηα πςειέο ηηκέο 

θπζηθήο πγξαζίαο. Ο αιινθαλήο κπνξεί λα αλαγλσξηζηεί απφ ηε κεγάιε, κε 

αλαζηξέςηκε κεηαβνιή ηνπ δείθηε πιαζηηθφηεηαο κεηά απφ μήξαλζε. 

 Σα αξγηιηθά νξπθηά ηείλνπλ λα ζπγθεληξψλνληαη ζην ιεπηφθνθθν θιάζκα ηνπ 

εδάθνπο, ελψ ηα νξπθηά ησλ νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ θαη ν ραιαδίαο ηείλνπλ λα 

ζπγθεληξψλνληαη ζην ρνλδξφθνθθν θιάζκα απηνχ. Ο γηββζίηεο θαη ν βνεκίηεο 
ζπλαληψληαη ζπρλά σο πιηθφ πιήξσζεο ησλ πφξσλ θαη ησλ θελψλ ησλ ζπγθξηκάησλ 

ηνπ εδάθνπο. Δπίζεο έρνπλ αλαγλσξηζηεί ζεκαληηθέο πνζφηεηεο άκνξθσλ ζηνηρείσλ 

ζε ιαηεξηηηθά θαη ζαπξνιηζηθά εδάθε (Queiroz de Carvalho, 1991).  

 Τπάξρεη έλα πνιχ κεγάιν εχξνο δηαδηθαζηψλ πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζην 

ζρεκαηηζκφ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. ΢ε πεξηνρέο φπνπ παξαηεξνχληαη επνρηαθέο 

ελαιιαγέο πγξψλ θαη μεξψλ πεξηφδσλ θαη ην εδαθηθφ πξνθίι έρεη θηάζεη ζε ζηάδην 

κεγάιεο σξίκαλζεο δηαπηζηψλεηαη ηάζε δεκηνπξγίαο κηθηψλ εδαθψλ κε έληνλα 

δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ζπκβαίλεη ζε πεξηνρέο ηεο Διιάδαο (Chatzigogos, 
Makedon, & Tsotsos, 2007), ηεο Απζηξαιίαο (Richards, 1985) θαη αιινχ (Islam, 
Peuraniemi, Aario, & Rojstaczer, 2002). Σν θιαζηθφ πξνθίι απνζάζξσζεο, απφ ην 
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ψξηκν έδαθνο έσο ην πγηέο πέηξσκα έρεη ζπδεηεζεί επξέσο θαη έρεη εμεηαζηεί 

δηεμνδηθά ζε πνιιέο πεξηνρέο (Brand E. W., 1988). Παξαηεξνχληαη έληνλεο 

νξπθηνινγηθέο δηαθνξνπνηήζεηο αθφκα θαη κέζα ζηα εληειψο εδαθνπνηεκέλα 

ζηξψκαηα εμαηηίαο δηαδηθαζηψλ φπσο ε έθπιπζε θαη ε αθπδάησζε. Σν γεγνλφο απηφ 

απμάλεη ηελ νχησο ή άιισο κεγάιε αλνκνηνγέλεηα ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ 

θάλνληαο αθφκα δπζθνιφηεξε ηελ απνηχπσζε ησλ πξνθίι ηνπο. 

2.3.3 ΚΑΘΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗΚΖ΢ ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ΢ 

 Ζ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ εδαθψλ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε δηάθνξνπο 

ηξφπνπο. Έρνπλ αλαπηπρζεί πνιχ εμεηδηθεπκέλεο ηερληθέο θαη κέζνδνη νξπθηνινγηθήο 

έξεπλαο νη θπξηφηεξεο ησλ νπνίσλ είλαη: 

 Πεξηζιαζηκεηξία κε αθηίλεο Υ 
 Θεξκν-βαξπηνκεηξία 
 Δμέηαζε κε πνισηηθφ κηθξνζθφπην 
 ΢άξσζε κε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

 Ζ ρξήζε ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ γηα ηελ νξπθηνινγηθή αλαγλψξηζε απαηηεί 

εμεηδηθεπκέλε γλψζε θαη δηαδηθαζίεο. ΢πρλά είλαη απαξαίηεηνο ν ζπλδπαζκφο 

ηερληθψλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο. Γηα ηελ νξπθηνινγηθή 

δηεξεχλεζε ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ πξνηείλεηαη ν ζπλδπαζκφο ρξήζεο 

πνισηηθνχ κηθξνζθνπίνπ, γηα ηελ αλαγλψξηζε ηεο πθήο ηνπ απνζαζξσκέλνπ πιηθνχ, 

ζην νπνίν ζπκπεξηιακβάλνληαη πγηείο θαη απνζαζξσκέλνη θφθθνη νξπθηψλ, θαη ηεο 

πεξηζιαζηκεηξίαο κε αθηίλεο Υ, κεζφδνπ πνπ είλαη θαηάιιειε γηα νξπθηά κε δηαθξηηή 

θξπζηαιινγξαθία. 

 Ζ κέζνδνο ηεο πεξηζιαζηκεηξίαο κε αθηίλεο Υ είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή 

γηα ηελ αλαγλψξηζε θαη ην ραξαθηεξηζκφ ησλ ιεπηνκεξψλ πιηθψλ ηνπ εδάθνπο. Ο 

δηαρσξηζκφο ησλ νξπθηψλ ζπζηαηηθψλ ζε απινχζηεξεο νκάδεο  δίλεη ιηγφηεξεο θαη 

επθξηλέζηεξεο αλαθιάζεηο ζε θάζε πεξηζιαζηφγξακκα δηεπθνιχλνληαο ηελ εκη-
πνζνηηθή θαη πνηνηηθή αλάιπζή ηνπο. Οη εληάζεηο ησλ αλαθιάζεσλ ησλ αξγηιηθψλ 

νξπθηψλ πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε θαη ηνλ ηχπν ηνπ 

πεξηζιαζίκεηξνπ ελψ παξνπζηάδνπλ κεγάιε επαηζζεζία ζε αιιαγέο ηνπ 

πεξηβάιινληνο απφζεζήο ηνπο. 

 Γηα ηνλ εκη-πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νξπθηνχ κεηξηέηαη ε έληαζε κηαο 

ραξαθηεξηζηηθήο ηνπ αλάθιαζεο ζε γσλία 2ζ. Ζ έληαζε ηεο αλάθιαζεο είλαη 

αλάινγε: α) ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ νξπθηνχ ζην πιηθφ, β) ηνπ κεγέζνπο ησλ θφθθσλ 

θαη ηεο θξπζηαιιηθήο ηνπ αθεξαηφηεηαο. Οη αλαθιάζεηο πξψηεο ηάμεο ησλ αξγηιηθψλ 

νξπθηψλ είλαη ζπρλά νη ζπνπδαηφηεξεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπο θαη αληηζηνηρνχλ 

ζε πιεγκαηηθέο δηαζηάζεηο κέρξη 30 Å ελψ ην ζρήκα ηεο αλάθιαζεο κπνξεί λα καο 

δψζεη πιεξνθνξίεο γηα ην βαζκφ θξπζηαιιηθφηεηαο ηνπ αξγηιηθνχ νξπθηνχ. Έλα 

θαιά θξπζηαιισκέλν νξπθηφ δίλεη κεγαιχηεξεο θαη νμχηεξεο εληάζεηο απφ ην 

αληίζηνηρφ ηνπ θαθψο θξπζηαιισκέλν ( π.ρ. θανιηλίηεο). 

 Γηα λα εθηηκήζνπκε ηελ εθαηνζηηαία πεξηεθηηθφηεηα ελφο νξπθηνχ ζε έλα 

δείγκα ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο νξηζκέλνπ βάζνπο απφ ηελ έληαζε ηεο 

ραξαθηεξηζηηθήο ηνπο αλάθιαζεο, πξέπεη λα αλαιχζνπκε κε αθηίλεο Υ δηάθνξα 
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θιάζκαηα ζηελψλ νξίσλ ησλ θφθθσλ ηνπ εδάθνπο αλ θαη πξαθηηθά ν δηαρσξηζκφο 

ησλ θφθθσλ δε κπνξεί λα είλαη ηέιεηνο ψζηε λα δψζεη θιάζκαηα ελφο κφλν νξπθηνχ.  

 Ο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηηο πιεγκαηηθέο δηαζηάζεηο ηνπ 

νξπθηνχ είλαη ε ζηαζεξφηεηα ηεο ρεκηθήο ηνπ ζχζηαζεο. Έηζη θαηά ηελ εηνηκαζία ησλ 

δεηγκάησλ γηα ηελ αθηηλνζθφπεζή ηνπο έηζη ψζηε λα είλαη αμηφπηζην ην δηάγξακκα ζα 

πξέπεη: 

1. Σα δείγκαηα ζπγθεθξηκέλνπ βάζνπο λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ηνπ πιηθνχ 

ζην δνζκέλν βάζνο 
 

2. Να γίλεηαη πξνζεθηηθή θνληνπνίεζε νχησο ψζηε αθελφο λα νκνγελνπνηεζεί 

πιήξσο ην δείγκα θαη λα αθαηξεζνχλ αλεπηζχκεηα πιηθά, θαη αθεηέξνπ λα 

απνθεπρζεί ε θαηαζηξνθή/δηαζηξνθή ηνπ θξπζηαιιηθνχ πιέγκαηνο. 

 Γεληθά, φζν κηθξφηεξνη είλαη νη θφθθνη ηφζν πην ιείεο θαη νκαιέο είλαη νη 

θνξπθέο πεξίζιαζεο. ΢πλήζσο παίξλνπκε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα γηα κέγεζνο 

θφθθσλ <45 κm γηα νξπθηά ρακειήο ζπκκεηξίαο, ελψ γηα νξπθηά πςειήο ζπκκεηξίαο 

ην κέγεζφο ηνπο κπνξεί λα είλαη θαη κεγαιχηεξν. ΢ηνπο πξνζδηνξηζκνχο νξπθηψλ 

είλαη πηζαλφ λα γίλνπλ ζθάικαηα πνπ κπνξεί λα νθείινληαη: 

 ζην δηαθνξεηηθφ βαζκφ νκνγελνπνίεζεο ησλ επηκέξνπο κηγκάησλ, 
 ζην δηαθνξεηηθφ κέζν κέγεζνο ησλ θφθθσλ θάζε νξπθηνχ, 
 ζηνπο πςειφηεξνπο ζπληειεζηέο απνξξφθεζεο κάδαο νξηζκέλσλ 

ζηνηρείσλ ( π.ρ. αζβεζηίνπ, ζηδήξνπ) θαη θαη’επέθηαζε νξηζκέλσλ 

νξπθηψλ πινχζησλ ζε απηά (π.ρ. δνινκίηε, ζηδεξνππξίηε). 

 Γηα ηελ  νινθιεξσκέλε εμέηαζε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ελφο 

ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο κε ηε ρξήζε ηεο πεξηζιαζηκεηξίαο κε αθηίλεο Υ 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη παξαθάησ κνξθέο παξαζθεπαζκάησλ: 

i. Σπραία πξνζαλαηνιηζκέλν, φπνπ ζε ζήθε αινπκηλίνπ ηνπνζεηείηαη πνζφηεηα 

ηνπ θνληνπνηεκέλνπ θαη νκνγελνπνηεκέλνπ δείγκαηνο απφ νξηζκέλε ζέζε θαη 

γίλεηαη ζάξσζε ζην πεξηζιαζίκεηξν. 
 

ii. Παξάιιεια πξνζαλαηνιηζκέλν, 10 ml αησξήκαηνο εθάζηνπ δείγκαηνο 

ηνπνζεηείηαη ζε αληηθεηκελνθφξν πιάθα θαη ζηεγλψλεη ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ. Σα πξνζαλαηνιηζκέλα παξαζθεπάζκαηα βνεζνχλ ζηελ ελίζρπζε 

ησλ εληάζεσλ ησλ αλαθιάζεσλ ησλ θπιινππξηηηθψλ νξπθηψλ. 
 

iii. Γηαπνηηζκέλν κε αηζπιελνγιπθφιε (glycolated), παξάιιεια 

πξνζαλαηνιηζκέλν παξαζθεχαζκα αθνχ έρεη αθηηλνγξαθεζεί ζε 

πεξηζιαζίκεηξν, ηνπνζεηείηαη γηα 12 ψξεο ζε δνρείν κε αηκνχο 

αηζπιελνγιπθφιεο (ή γιπθεξφιε). Μεηά ην δηαπνηηζκφ γίλεηαη λέα 

αθηηλνγξάθεζε. Ζ επεμεξγαζία απηή πξνηηκάηαη γηα ηελ κειέηε αξγηιηθψλ 

νξπθηψλ ( επεηδή ζπληεινχλ ζηελ αχμεζε ησλ εληάζεσλ δεχηεξεο, ηξίηεο 

θ.ν.θ. αλάθιαζήο ηνπο). 
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iv. δ) Ππξσκέλν ζηνπο  550νC, παξάιιεια πξνζαλαηνιηζκέλν παξαζθεχαζκα 

ππξψλεηαη εθ λένπ ζε θνχξλν ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ 550νC θαη ηνπνζεηείηαη 

ζην πεξηζιαζίκεηξν γηα λέα ζάξσζε. Ζ επεμεξγαζία απηή ρξεηάδεηαη γηα ηε 

δηάθξηζε ηνπ ρισξίηε απφ ζκεθηίηε, βεξκηθνπιίηε θαη ελδνζηξσκαησκέλα 

νξπθηά ηιιίηε/ζκεθηίηε. Με απηήλ ηε δηαδηθαζία ε αλάθιαζε ηνπ ρισξίηε 

απμάλεη ζε έληαζε (απφ 2 έσο 5 θνξέο) θαη κεηαηνπίδεηαη ζηα 13,9 Å, ελψ 

φισλ ησλ ππνινίπσλ ζηα 10 Å πεξίπνπ θαη έηζη επηηπγράλεηαη δηαρσξηζκφο 

ηνπ ρισξίηε. 

 Ζ αλαγλψξηζε ησλ κε-αξγηιηθψλ νξπθηψλ γίλεηαη κε ρξήζε 

πεξηζιαζηνγξακκάησλ ησλ ηπραία πξνζαλαηνιηζκέλσλ παξαζθεπαζκάησλ  θαη 

πηλάθσλ πνπ δίλνπλ ηηο πιεγκαηηθέο δηαζηάζεηο νξπθηψλ, ελψ νη ππφινηπνη ηχπνη 

παξαζθεπαζκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ. 

2.3.4 ΜΗΚΡΟΓΟΜΖ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

 Ζ δνκή, ν ηζηφο θαη ε πθή είλαη φξνη πνπ αλαθέξνληαη ζηε θπζηθή δηάηαμε ησλ 

θφθθσλ θαη ζσκαηηδίσλ ησλ εδαθψλ. Ζ δηάηαμε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ νξπθηνινγηθή 

ζχζηαζε θαζνξίδεη ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά απηψλ. Ζ ζεκαληηθφηεηα ηνπ ηζηνχ ζηε 

κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ εδαθψλ έρεη αλαγλσξηζηεί δηεζλψο εδψ θαη πνιιά 

ρξφληα θαη έρεη κειεηεζεί  επαξθψο (Rowe, 1974). Σα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ηζηνχ 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά είλαη ζηνηρεία καθξνδνκήο, δειαδή 

κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ ρσξίο κεγέζπλζε. 

 Ζ κηθξνδνκή πεξηιακβάλεη ην κηθξντζηφ, ηε ζχζηαζε θαη ηηο δπλάκεηο πνπ 

αλαπηχζζνληαη αλάκεζα ζηα ζσκαηίδηα. Ζ έξεπλα ηεο κηθξνδνκήο κπνξεί λα 

δηεμαρζεί κε ρξήζε νπηηθνχ κηθξνζθνπίνπ ηχπνπ SEM ή TEM. Ζ κηθξφ-δνκή ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ κπνξεί λα απνθαιχςεη θαηλφκελα ζπγθφιιεζεο 
(cementation) ή ζηνηρεηψδεηο δηαηάμεηο επαθήο ζσκαηηδίσλ, ηα νπνία κπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο εκθάληζεο θαη ηεο κεραληθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηέηνησλ εδαθψλ. 

 Ο Collins (Collins, 1985) έθαλε εθηεηακέλεο έξεπλεο ζηε κηθξφ-δνκή ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ θαη πξφηεηλε ην δηαρσξηζκφ ηεο κηθξφ-δνκήο ζε ηξία 

επίπεδα: 

1. ΢ηνηρεηψδεο επίπεδν (elementary level) 
2. Δπίπεδν ζπλαξκνγήο (Assemblage level) 
3. Δπίπεδν ζχλζεζεο (Composite level) 

 Σν ζηνηρεηώδεο επίπεδν δεκηνπξγείηαη απφ έλαλ αξηζκφ κεκνλσκέλσλ 
ζσκαηηδίσλ κεγέζνπο αξγίινπ, ηιχνο ή θαη άκκνπ, κία νκάδα ζσκαηηδίσλ κεγέζνπο 

αξγίινπ, ή αθφκα απφ έλα ζπζζσκάησκα ζσκαηηδίσλ κεγέζνπο αξγίινπ (Δηθφλα 

2.3.5). ΢ην επίπεδν ζπλαξκνγήο πεξηιακβάλεηαη έλαο κεγάινο αξηζκφο αξγηιηθψλ ή 

θνθθσδψλ ζσκαηηδίσλ κε δηαθξηηά θπζηθά φξηα (Δηθφλα 2.3.5). ΢ε απηφ ην επίπεδν 

αλαγλσξίδνληαη ηξεηο ηχπνη ζπγθέληξσζεο: 

 Πιέγκαηα 
 ΢πζζσκαηψκαηα 
 Κνθθψδε πιέγκαηα 
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 Σν επίπεδν ζύλζεζεο πξέπεη λα εμεηαζηεί ζε ηξεηο βαζηθέο δηαζηάζεηο. ΢ηελ 

χπαξμε ζχλζεησλ κηθξντζηψλ, ζην ζρεηηθφ αξηζκφ εκθάληζεο απηψλ, πνπ 

αληηθαηνπηξίδεη ηελ αλνκνηνγέλεηα ηνπ εδάθνπο θαη ζην βαζκφ αληζνηξνπίαο (Δηθφλα 

2.3.6). Δίλαη ζεκαληηθφ λα γίλεηαη ζχλδεζε ηεο κηθξνδνκήο κε παξαηεξήζεηο ζε 

ζπγθεθξηκέλα εδάθε έηζη ψζηε λα γίλεηαη θαηαλνεηφ ην πψο είλαη πηζαλφ λα 

ζπκπεξηθεξζνχλ ηα εδαθηθά ζσκαηίδηα θαη νη θφθθνη. 

 

Δηθφλα 2.3.5: ΢ηνηρεηψδεο επίπεδν θαη επίπεδν ζπλαξκνγήο κηθξνδνκήο (Collins, 1985) 

 

Δηθφλα 2.3.6: Δπίπεδν ζχλζεζεο κηθξνδνκήο (Collins, 1985) 
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2.3.5 ΢ΥΔ΢Ζ ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗΑ΢ ΚΑΗ ΜΗΚΡΟΓΟΜΖ΢ ΜΔ ΜΖΥΑΝΗΚΑ 

 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 

 Ζ ζρέζε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο κε ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ είλαη απηαπφδεηθηε. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην Κεθάιαην 

2.2.3 ε παξνπζία ζπγθεθξηκέλσλ νξπθηψλ ζπλδέεηαη άξξεθηα κε ηε κεραληθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ, έηζη ψζηε λα είλαη πξαθηηθά εθηθηή αιιά 

θαη παξαγσγηθή κία θαηάηαμή ηνπο κε βάζε ηελ νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε. Σα 

ζεκαληηθφηεξα νξπθηά, ε παξνπζία ησλ νπνίσλ θαζνξίδεη θαη ηε κεραληθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ εδαθψλ είλαη ν θανιηλίηεο, ν κνληκνξηιινλίηεο, ν αιινθαλήο θαη ν 

αιινυζίηεο. Δπίζεο ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ε παξνπζία ηξηνμεηδίσλ. Ζ επίδξαζή 

ηνπο ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηξφπν παξνπζίαο ηνπο ζην έδαθνο. Αλ απνηεινχλ παξάγνληα 

ζπγθφιιεζεο (cementation) ησλ ζσκαηηδίσλ, ηφηε ηείλνπλ λα πξνθαιέζνπλ κείσζε 

ηεο πιαζηηθφηεηαο ηνπ εδάθνπο. Αλ ε ζπγθφιιεζε είλαη αζζελήο, ηφηε ε 

αλακφριεπζε ηνπ πιηθνχ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ  

αξγηιηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη επνκέλσο ηελ αχμεζε ηεο πιαζηηθφηεηαο. 

 Ζ νκάδα ηνπ ζκεθηίηε εκθαλίδεηαη ζπρλά ζε καχξεο ηξνπηθέο αξγίινπο 

(vertisols) θαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ κεγάιεο κεηαβνιέο 

φγθνπ σο απφθξηζε ζε κηθξέο επνρηαθέο αιιαγέο ησλ ελεξγψλ ηάζεσλ. 
Δπηπξφζζεηα, φηαλ ε επηθάλεηα εμάηκηζεο πεξηνξίδεηαη νη αιιαγέο απηέο κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ κεγάιεο παξακνξθψζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 Ο θανιηλίηεο έρεη πιαθψδε κνξθή κε ρακειφ ζπληειεζηή ηξηβήο κεηαμχ ησλ 

θφθθσλ αλ θαη νη ηειεπηαίνη είλαη πνιχ κεγαιχηεξνη θαη ιηγφηεξν ελεξγνί. Χο εθ 

ηνχηνπ, ππνιεηκκαηηθά εδάθε πνπ πεξηέρνπλ θανιηλίηε παξνπζηάδνπλ ρακειφηεξε 

ζπκπηεζηφηεηα, δελ δηνγθψλνληαη θαη έρνπλ κεγαιχηεξε αληνρή ζε ζχγθξηζε κε άιιν 

ηχπν εδάθνπο, ν νπνίνο έρεη ίδην πνζνζηφ αξγίινπ αιιά πεξηέρεη ζκεθηίηε 

(δηνγθνχκελν νξπθηφ αξγίινπ).  

 Γεληθά ηα πιαθψδε αξγηιηθά νξπθηά κε ρακειφ ζπληειεζηή ηξηβήο κπνξεί λα 

απνθηήζνπλ πξνζαλαηνιηζκφ ζε πηζαλή δηάηκεζε, κε απνηέιεζκα ηελ ρακειή 

αληνρή ιφγσ ηξηβήο θαη ην ζρεκαηηζκφ ιεηαζκέλσλ δηαηκεηηθψλ επηθαλεηψλ. Σέηνηεο 

επηθάλεηεο κπνξεί λα είλαη παξνχζεο ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε θαη έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί σο απνηέιεζκα αλάπηπμεο ηάζεσλ πνπ ζπλνδεχνπλ ηηο δηεξγαζίεο 

δεκηνπξγίαο εδάθνπο, ζπξξίθλσζεο θαη δηφγθσζεο.  

 Ζ κηθξνδνκή είλαη επίζεο έλαο βαζηθφο παξάγνληαο επίδξαζεο ζηα κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ελφο ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο. Οη Baynes & Dearman  ζπκπέξαλαλ 

φηη νη κεηαβνιέο ζηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά απνζαζξσκέλσλ γξαληηψλ νθείινληαη 

ζε κηθξνξσγκέο θαη ζην πνξψδεο κεηαμχ ησλ θφθθσλ πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηε 

κηθξνδνκή ηνπ εμεηαδφκελνπ απνζαζξσκέλνπ πιηθνχ (Baynes & Dearman, 1978). Ο 

Collins εληφπηζε παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά ζε απνζαζξσκέλνπο γξαλίηεο ηεο 

Βξαδηιίαο (Collins, 1985).  

 Έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ εληνπίδεηαη ζε εδάθε πνπ έρνπλ ππνζηεί θχθινπο 
χγξαλζεο θαη μήξαλζεο πνπ ηα αξγηιηθά ηνπο νξπθηά κεηαηξέπνληαη ζε νξπθηά ζηα 

νπνία θπξηαξρεί ην λάηξην, είλαη ε ζπκπεξηθνξά δηεζπεηξφκελνπ εδάθνπο (dispersive 
soil behavior). Έρεη δηαπηζησζεί φηη ν πην ραξαθηεξηζηηθφο παξάγνληαο αλαγλψξηζεο 
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ηέηνησλ εδαθψλ, είλαη ε παξνπζία αξγηιηθψλ ζπζζσκαησκάησλ ηεο κηθξνδνκήο. Σα 

αξγηιηθά νξπθηά δεκηνπξγνχλ ζπζζσκαηψκαηα ζε ζπγθεθξηκέλεο δψλεο πνπ 

ζπλδένληαη κε ηηο δψλεο εμάηκηζεο ησλ επνρηαθψλ ππφγεησλ λεξψλ. ΢ε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο ε κηθξνδνκή έρεη θπξίαξρν ξφιν ζε ζρέζε κε ηελ νξπθηνινγηθή 

ζχζηαζε. Ζ δηαβξσζηκφηεηα ησλ εμεηαδφκελσλ εδαθψλ βξέζεθε λα είλαη κεγαιχηεξε 

ζε πεξηνρέο φπνπ ηα ζπζζσκαηψκαηα είραλ ην κέγεζνο ηιχνο (Simmons, 1989). 

 ΢πκπεξαζκαηηθά, ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε αλακέλεηαη λα εκθαλίδνπλ κεγάιν 

εχξνο κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ αλαγλσξίδνληαη 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά νξπθηνινγίαο θαη κηθξφ-δνκήο αλακέλνληαη θαη νη 

αληίζηνηρεο επηδξάζεηο ζηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηελ έξεπλα 

ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ, παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν  νη επί ηφπνπ θαη 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο πνπ ζηνρεχνπλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ απηψλ ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

2.3.6 ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗΑ ΚΑΗ ΜΗΚΡΟΓΟΜΖ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

 ΣΖ΢ Α΢ΠΡΟΒΑΛΣΑ΢ 

 ΢ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα αλαδεηθλχεηαη ε ζεκαληηθφηεηα ηεο 

νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ζηελ έξεπλα ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. Δίλαη 

ραξαθηεξηζηηθφ πσο ζε απηήλ βαζίδεηαη ν αξρηθφο δηαρσξηζκφο ζην πξνηεηλφκελν 

ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ πνπ αλαθέξζεθε ζην Κεθάιαην 2.2.2 
αθξηβψο γηαηί θαζνξίδεη ηηο θπζηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 
Πξέπεη λα ζεκεησζεί επίζεο φηη ηα νξπθηά δελ είλαη εμίζνπ εππξφζβιεηα ζηε ρεκηθή 

απνζχλζεζε θαη ζηελ νξπθηνινγηθή αιιαγή ιφγσ ηεο απνζάζξσζεο. Γηα θάζε 

πέηξσκα ππάξρεη κία αιιεινπρία ζηε δηαδηθαζία απνζάζξσζήο ηνπο, ε νπνία 

εμαξηάηαη απφ ηα παξφληα νξπθηά θαη πξέπεη λα δηεξεπλάηαη μερσξηζηά.  

 Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο ζρεδηάζζεθε έλα ζηνρεπκέλν πξφγξακκα 

νξπθηνινγηθήο δηεξεχλεζεο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηεο πεξηνρήο ηεο 

Αζπξνβάιηαο. ΢ηφρνο ηνπ ήηαλ αθελφο ε δηεξεχλεζε ηνπ κνληέινπ απνζάζξσζεο 

ηεο εμεηαδφκελεο βξαρνκάδαο (βηνηηηηθφο γλεχζηνο), θαη αθεηέξνπ ν πξνζδηνξηζκφο 
ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο πνπ αλαθέξεηαη σο ελφηεηα C, ε 

παξνπζία ηνπ νπνίνπ ζπλδέεηαη κε ηηο δηεξεπλνχκελεο αζηνρίεο. Παξάιιεια 

κειεηήζεθαλ ππνιεηκκαηηθά εδάθε ζηελ πεξηνρή ηνπ Νεπξνθνπίνπ θαη γεσπιηθά 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Γεξβελίνπ, πξνεξρφκελα απφ ίδηαο ζχζηαζεο κεηξηθφ πέηξσκα 

(δηκαξκαξπγηαθφο γλεχζηνο), ψζηε λα γίλεη ζχγθξηζε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο 

ησλ πξντφλησλ απνζάζξσζήο ηνπο θαη λα επηζεκαλζνχλ ηπρφλ νκνηφηεηεο ζηνπο 

κεραληζκνχο απνζάζξσζεο θαη ζηα ηειηθά ηνπο πξντφληα. 

 ΢ε πξψην ζηάδην επηιέρζεθαλ δχν αληηπξνζσπεπηηθά δείγκαηα ησλ ελνηήησλ 

Α θαη C ησλ γεσπιηθψλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, έηζη ψζηε λα γίλεη κία πξψηε 

απνηχπσζε ηεο αξρηθήο νξπθηνινγηθήο ηνπο ζχζηαζεο θαη ηεο πιήξσο 
απνζαζξσκέλεο ηνπο θαηάζηαζεο. Σα δείγκαηα εμεηάζζεθαλ κε ηηο ηερληθέο πνπ 

αλαθέξνληαη ζην Κεθάιαην 2.3.3 κε ζηφρν ηνλ εληνπηζκφ ησλ ππαξρφλησλ αξγηιηθψλ 

νξπθηψλ θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηά βάξνο θαηαλνκήο ηνπο. Ο Πίλαθαο 2.3.3  
παξνπζηάδεη ηα επηκέξνπο απνηειέζκαηα ησλ νξπθηνινγηθψλ αλαιχζεσλ. Σα 

δείγκαηα ησλ ελνηήησλ C θαη A, αλαθέξνληαη αληίζηνηρα σο Γ1 θαη Γ2 ζην 
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Παξάξηεκα Α, φπνπ θαη παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ 

νξπθηνινγηθψλ δνθηκψλ.  

Πίλαθαο 2.3.3: Οξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ Δλνηήησλ Α θαη C ησλ βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ ηεο 
Αζπξνβάιηαο 

ΟΡΤΚΣΟ 
Δλφηεηα Α 

% 
Δλφηεηα C 

% 

Υαιαδίαο 64 21 
Πιαγηφθιαζηα 11 2 

Κ - Άζηξηνη 6 - 
Μαξκαξπγίεο 7 - 
Αζβεζηίηεο 2 11 

Αξγηιηθά νξπθηά 10 66 
Γηνγθνχκελα 6 21 

Με-δηνγθνχκελα 4 45 
  

 Σα απνηειέζκαηα ηεο πξσηαξρηθήο νξπθηνινγηθήο δηεξεχλεζεο ηνπ 

παξαπάλσ πίλαθα επηβεβαηψλνπλ ηελ αξγηινπνίεζε ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο θαη 

ηελ χπαξμε δηνγθνχκελσλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ, θπξίσο απφ ηελ απνζάζξσζε ηνπ 

βηνηίηε. ΢ε δεχηεξν ζηάδην εμεηάζζεθαλ επηιεγκέλα δείγκαηα ηεο ελφηεηαο C απφ ηηο 

ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο 9+700, 10+300 θαη 10+500 ηεο Δγλαηίαο Οδνχ (Πίλαθαο 2.3.4), 
φπνπ παξαηεξήζεθαλ αζηνρίεο ησλ ηερλεηψλ νξπγκάησλ. ΢ηηο ζέζεηο απηέο ε 

δεηγκαηνιεςία έγηλε κεηά απφ ηνλ εληνπηζκφ ηνπ ελ ιφγσ αξγηινπνηεκέλνπ 

ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο ζε επηθαλεηαθέο εκθαλίζεηο. 

 Σα απνηειέζκαηα ηεο νξπθηνινγηθήο έξεπλαο πηζηνπνηνχλ ηελ χπαξμε πνιχ 

πςεινχ πνζνζηνχ δηνγθνχκελσλ αξγηιηθψλ θαη ιεπηφθνθθσλ καξκαξπγηαθψλ 

νξπθηψλ. Γηαπηζηψζεθε πσο ηα δηνγθνχκελα αξγηιηθά νξπθηά αλήθνπλ ζηελ νκάδα 

ηνπ ζκεθηίηε, θαη ηα καξκαξπγηαθά νξπθηά είλαη θπξίσο ηιιίηεο. Ζ παξνπζία ησλ 

παξαπάλσ πνιχ ελεξγψλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ θαζνξίδεη ηηο ηηκέο ησλ θπζηθψλ θαη 

ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο, ελψ παξάιιεια θαζηζηά 

θαηαιπηηθή γηα απηέο νπνηαδήπνηε κεηαβνιή ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ηνπο. ΢ηα 

κε-δηνγθνχκελα αξγηιηθά νξπθηά βξέζεθε βεξκηθνπιίηεο, ζεπηφιηζνο θαη θανιηλίηεο. 

Δπίζεο, ε παξνπζία ησλ ππφινηπσλ νξπθηνινγηθψλ ζπζηαηηθψλ (ραιαδία, 

ακθηβφισλ, αζηξηψλ θαη πιαγηνθιάζησλ), πηζηνπνηεί ηελ πεηξνινγηθή πξνέιεπζε 

ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ πιηθνχ, δειαδή φηη δελ πξφθεηηαη γηα θάπνην αξγηιηθφ πιηθφ 

πιήξσζεο. 

 Ζ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ελφο ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο απνηειεί ηε βάζε 

πάλσ ζηελ νπνία κπνξεί λα ζηεξηρζεί ε εξκελεία ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο. 

Πέξα φκσο απφ απηφ, ζπληειεί καδί κε πιεξνθνξίεο απφ ηε βηβιηνγξαθία, ζηε 

δηαζαθήληζε ηνπ κνληέινπ απνζάζξσζεο πνπ έδξαζε ή δξα γηα ην ζρεκαηηζκφ ηνπ. 

Σν ζχλνιν κίαο απνζαζξσκέλεο βξαρφκαδαο, φπσο απηήο ηεο πεξηνρήο ηεο 

Αζπξνβάιηαο, δηέπεηαη απφ έληνλε αληζνηξνπία θαη ε εθαξκνγή ηερληθνγεσινγηθψλ 

κνληέισλ κπνξεί λα γίλεη κφλν κε γελλαίεο θαη ζπλήζσο κε ξεαιηζηηθέο παξαδνρέο. 

Ζ κειέηε ηνπ κεραληζκνχ απνζάζξσζεο κηαο βξαρφκαδαο κπνξεί λα ζπληειέζεη 
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ζηνλ θαζνξηζκφ δσλψλ ηζνηξνπίαο πνπ ζα θαζνξίδνπλ ηε ζπλέρεηά ηνπο ζην ρψξν 

θαη ηε γεσκεηξία ηνπο. 

Πίλαθαο 2.3.4: Οξπθηνινγηθή ζχζηαζε ελφηεηαο C. SC: Γηνγθνχκελεο άξγηινη, K: Κανιηλίηεο, T: 
Σάιθεο, M: Μαξκαξπγίεο (θπξίσο ηιιίηεο), Kf: K-άζηξηνη, Pl: Πιαγηφθιαζηα, Q: Υαιαδίαο, A: 
Ακθίβνινη, C: Αζβεζηίηεο 

Γείγκα 
Αξγηιηθά 

M 
Άζηξηνη 

Q A C 
SC K T Kf Pl 

NX1(9+700) 52 2 - 4 3 8 31 - - 

NX2(10+300) 57 2 - 23 2 - 16 - - 

NX3(10+500) 46 4 2 9 2 2 29 2 4 

 

  Αλαθνξηθά κε ηα πεηξψκαηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, απηά 

ηνπνζεηνχληαη ζε δψλε πνιχ έληνλεο ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο, πνπ ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ θπθινθνξία πδξνζεξκηθψλ ξεπζηψλ έρεη σο απνηέιεζκα  ηνλ θεξκαηηζκφ θαη 

ηελ εμαιινίσζή ηνπο θαηά ζέζεηο. Ζ ζπλδπαζκέλε δξάζε ησλ δχν απηψλ 

παξαγφλησλ νδεγεί ζηε κεηαηξνπή ηεο βξαρφκαδαο ζε πιηθφ πνπ πξνζνκνηάδεη κε 

εδαθηθφ (ΟΓΟΣΔΥΝΗΚΖ Δ.Π.Δ.-Β.ΠΔΡΛΔΡΟ΢, 2004). 

 Ο κεραληζκφο εμαιινίσζεο ιφγσ ηεο δξάζεο πδξνζεξκηθψλ ξεπζηψλ 

απνηππψλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.3.7., φπνπ θαίλνληαη ηα ζηάδηα, ηα ηειηθά πξντφληα θαη 

νη δηαθνξεηηθνί δξφκνη εμαιινίσζεο πνπ κπνξεί λα αθνινπζεζνχλ. Δπίζεο δίλεηαη 

κία έλδεημε ηνπ φγθνπ ησλ πφξσλ αλά ζηάδην εμαιινίσζεο. Πξέπεη λα επηζεκαλζεί ε 

αχμεζε ηνπ πνξψδνπο ζην ζηάδην Β εμαηηίαο ηεο έθπιπζεο ηνπ ραιαδία. ΢ην ζηάδην 

C νη παξαγφκελνη πφξνη δελ κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ εμνινθιήξνπ απφ λέα νξπθηά, 

φπσο αξγηιηθά (Hecht, Thuro, Plinninger, & Cuney, 1999).  

 Οη νξπθηνινγηθέο κεηαηξνπέο θαη ε αχμεζε ηνπ πνξψδνπο νδεγνχλ ην αξρηθφ 

πέηξσκα ζε κία θαηάζηαζε επλντθφηεξε γηα ηε δξάζε εμσγελψλ παξαγφλησλ 

απνζάζξσζεο, δειαδή εληζρχνπλ ηε δξάζε ηεο κεραληθήο απνδφκεζεο θαη ηεο 

ρεκηθήο απνζχλζεζεο. ΢ηελ Δηθφλα 2.3.8 θαίλνληαη ηα ζηάδηα ηεο απνζάζξσζεο 

ελφο γλεπζηαθνχ πεηξψκαηνο έσο ην ηειηθφ αξγηιντιπψδεο εδαθηθφ πιηθφ (Thuro & 
Scholz, 2003). Οη βαζκνί (I-VI) αλαθέξνληαη ζην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο βαζκνχ 

απνζάζξσζεο θαηά GCO (GCO, 1988). 

 Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηε κεραληθή θαη ρεκηθή απνζάζξσζε γλεπζηαθνχ 

πεηξψκαηνο ιακβάλνπλ ρψξα αιιαγέο ζηελ νξπθηνινγηθή ηνπ ζχζηαζε  πνπ ην 

κεηαηξέπνπλ ηειηθά ζε αξγηιηθφ – ηιπψδεο εδαθηθφ πιηθφ. Σαπηφρξνλα απμάλεηαη 

ην πνξψδεο θαη κεηψλεηαη ε μεξή ππθλφηεηά ηνπ (Price & Velbel, 2003). 
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Δηθφλα 2.3.7: Γηαδξνκέο πδξνζεξκηθήο εμαιινίσζεο, ζηάδηα θαη έλδεημε ηνπ πνξψδνπο. kf-Κ-
άζηξηνο, pl-πιαγηφθιαζην, ab-αιβίηεο, qz-ραιαδίαο, wm-κνζρνβίηεο, bio-βηνηίηεο, chl-ρισξίηεο 
(Hecht, Thuro, Plinninger, & Cuney, 1999) 

 Ζ δηαδηθαζία, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.3.9 μεθηλά απφ ηνλ πγηή γλεχζην 
(1). ΢ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγείηαη έλαο ιεπηφο θινηφο θαζηαλέξπζξεο ζθσξίαο ζηα 

ηνηρψκαηα (3) θαη κηα δψλε κηθξνζθνπηθά δηαβξσκέλνπ γλεπζίνπ (2) νη νπνίεο 

κεηαθηλνχληαη πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο βξαρνκάδαο. Μία απνρξσκαηηζκέλε δψλε 
αλνηρηνχ θαζηαλνχ έσο ιεπθνθίηξηλνπ ρξψκαηνο ζεκαηνδνηεί ην ηέινο ηνπ πγηή 
βξάρνπ (4). Ζ απνδνκεκέλε δψλε (5) απνηειείηαη θπξίσο απφ άξγηιν θαη ηιχ, 

πιηθά  απνζχλζεζεο ηνπ γλεπζίνπ. Απηφ ην πιηθφ θαίλεηαη λα είλαη ηδηαίηεξα 

αζζελέο ιφγσ ηεο κηθξήο γσλίαο ηξηβήο ηνπ θαη ηεο ηάζεο πξνο δηάηκεζε θαηά 

κήθνο ππνιεηκκαηηθψλ δνκψλ ηνπ πεηξψκαηνο. ΢ην ζηάδην (6) ην πέηξσκα 
δηαζπάηαη ζε έλα κίγκα ακκψδνπο / αξγηιηθνχ-ηιπψδνπο πιηθνχ. ΢ην ηειείσο 

απνζαζξσκέλν ζηάδην ηα ρξψκαηα ζθνπξηάο έρνπλ εμαθαληζηεί θαη ην 

ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο δηαηεξεί κφλν ίρλε ηνπ ζξπκκαηηζκέλνπ γλεπζίνπ (Thuro & 
Scholz, 2003).  
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Δηθφλα 2.3.8: ΢ηάδηα απνζάζξσζεο ζηε κηθξνδνκή γλεπζηαθνχ πεηξψκαηνο (Thuro & Scholz, 
2003) 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ νξπθηνινγηθψλ αλαιχζεσλ ζε πξντφληα δηαθνξεηηθνχ 

βαζκνχ απνζάζξσζεο ηνπ βηνηηηηθνχ γλεπζίνπ ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο 

πηζηνπνηνχλ ηα πξνηεηλφκελα κνληέια απνζάζξσζεο ζηελ Δηθφλα 2.3.7 θαη ζηελ 

Δηθφλα 2.3.8. Οη δηεηζδχζεηο ησλ πδξνζεξκηθψλ δηαιπκάησλ έιαβαλ ρψξα ηφζν 

παξάιιεια πξνο ηελ θχξηα ζρηζηφηεηαησλ κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ, φζν θαη 

θαηά κήθνο ησλ θχξησλ ξεγκάησλ θαη δηαθιάζεσλ. ΢ηηο ζέζεηο απηέο παξαηεξνχληαη 

νη δψλεο πιήξνπο αξγηινπνίεζεο ησλ βηνηηθψλ γλεπζίσλ, νη νπνίεο αλαθέξνληαη σο 

ελφηεηα C (Δηθφλα 2.1.12).  

 Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θαη ζηελ ίδηα ηελ ελφηεηα C παξαηεξείηαη κία 

κεηαβνιή ζηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε. Σφζν ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ ησλ αξγηιηθψλ 

νξπθηψλ φζν θαη απηφ ησλ δηνγθνχκελσλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ, είλαη κεγαιχηεξν ζηα 

επηθαλεηαθά δείγκαηα (ΝΥ1, ΝΥ2, ΝΥ3, Πίλαθαο 2.3.4) ζε ζρέζε κε ην δείγκα Γ1 

(Πίλαθαο 2.3.3), ην νπνίν πξνέξρεηαη απφ γεψηξεζε ζηνλ πφδα ηνπ ηερλεηνχ 

νξχγκαηνο ζηε Υ. Θ. 13+600. Δθηηκάηαη πσο απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε δξάζε 

ησλ εμσγελψλ παξαγφλησλ απνζάζξσζεο εμαζζελεί κε ην βάζνο, θαη επνκέλσο 

εκθαλίδνληαη πξντφληα σο απνηέιεζκα ησλ πδξνζεξκηθψλ εμαιινηψζεσλ (Δηθφλα 
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2.3.7). Δπηθαλεηαθά, θαη εμαηηίαο δηαδηθαζηψλ επηηαρπλφκελεο απνζάζξσζεο, κεηά 

ηελ εθζθαθή ησλ νξπγκάησλ, εληνπίδνληαη ηα νξπθηνινγηθά πξντφληα ηνπ 

κεραληζκνχ πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ Δηθφλα 2.3.8. 

 

Δηθφλα 2.3.9: Γηαδηθαζία θαη πξντφληα αλά βαζκφ απνζάζξσζεο (Thuro & Scholz, 2003) 

 ΢πκπεξαζκαηηθά, γίλεηαη αληηιεπηφ πσο ην θιηκαηηθφ θαη ηεθηνληθφ 

πεξηβάιινλ ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ επλνεί ηε δεκηνπξγία δηνγθνχκελσλ αξγηιηθψλ 

νξπθηψλ (θπξίσο ζκεθηίηε) θαηά ηελ απνζάζξσζε γλεπζηαθψλ θαη γξαληηηθψλ 

πεηξσκάησλ πινχζησλ ζε βηνηίηε. Απηφ πηζηνπνηείηαη θαη απφ νξπθηνινγηθέο 

αλαιχζεηο πνπ δηεμήρζεζαλ ζε ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο ηνπ καλδχα απνζάζξσζεο 

γλεπζίνπ ζηελ πεξηνρή Κ. Νεπξνθνπίνπ αιιά θαη ζε πξντφληα απνζάζξσζεο ηνπ 

δηκαξκαξπγηαθνχ γλεπζίνπ ηεο πεξηνρήο Γεξβελίνπ Θεζζαινλίθεο (Πίλαθαο 2.3.5). 

Πίλαθαο 2.3.5: Οξπθηνινγηθή ζχζηαζε ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ πξνεξρφκελσλ απφ γλεπζηαθφ 
πέηξσκα ζηηο πεξηνρέο Κ.Νεπξνθνπίνπ θαη Γεξβελίνπ Θεζζαινλίθεο (Υαηδεγψγνο & Σζφηζνο, 
2008), (Υαηδεγψγνο, 2009) 

ΟΡΤΚΣΟ Κ. Νεπξνθφπη Γεξβέλη 

Υαιαδίαο 44 44 
Πιαγηφθιαζηα 7 8 

Κ - Άζηξηνη 5 2 
Μαξκαξπγίεο 13 10 

Γνινκίηεο 1 - 
Αζβεζηίηεο - 8 
Ππξφμελνο 1 2 
Ακθίβνινο 1 - 

Αξγηιηθά νξπθηά 28 26 
Γηνγθνχκελα 26 23 

Με-δηνγθνχκελα 2 3 
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 Ζ έληνλε παξνπζία δηνγθνχκελσλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ θπιιψδνπο θπξίσο 

κνξθήο φπσο ν ζκεθηίηεο θαζνξίδνπλ ηηο θπζηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηεο 

ελφηεηαο C θαη θαη' επέθηαζε ηε ζπλνιηθή κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηεο εμεηαδφκελεο 

βξαρνκάδαο (Fityus & Smith, 2004). Ζ παξνπζία ηνπ ελ ιφγσ νξπθηνχ έρεη ζπλδεζεί 

κε πνιιέο αζηνρίεο πξαλψλ ζε πεξηνρέο απνζαζξσκέλσλ γλεπζίσλ, φπσο ζην 

Υφλγθ Κφλγθ θαη αιινχ (Aydin & Egeli, 2001), εμαηηίαο ησλ θησρψλ κεραληθψλ ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, ηα νπνία κειεηψληαη ζε επφκελα Κεθάιαηα. ΢πληζηάηαη λα γίλεηαη 

εθηίκεζε ηεο παξνπζίαο απηψλ ησλ πιηθψλ, ζε γεσηερληθά πξνβιήκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ππνιεηκκαηηθά εδάθε κέζσ βηβιηνγξαθηθήο αξρηθά θαη νξπθηνινγηθήο 

δηεξεχλεζεο κεηέπεηηα.  
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2.4 ΦΤ΢ΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

2.4.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 Ζ ρξεζηκφηεηα ησλ ζπκβαηηθψλ δνθηκψλ ηαμηλφκεζεο θαζψο θαη ησλ 

ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ ηαμηλφκεζεο, φπσο ην Δληαίν ΢χζηεκα Σαμηλφκεζεο 
Δδαθψλ (USCS), έρεη ακθηζβεηεζεί ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία 

αλαθνξηθά κε ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε (De Graft-Johnson & 
Bhatia, 1969). Θεσξείηαη πσο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο πξνεηνηκαζίαο δεηγκάησλ γηα 

ηελ εθηέιεζε δνθηκψλ θαηαζηξέθεηαη ν επί ηφπνπ ραξαθηήξαο ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ 

εδάθνπο, θαη επνκέλσο ηα απνηειέζκαηα δελ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ αζθαιή 

έλδεημε ησλ ηδηνηήησλ απηνχ ζηελ επί ηφπνπ (αδηαηάξαθηε) θαηάζηαζή ηνπ. 

 Δίλαη γλσζηφ φηη ε μήξαλζε ζε θνχξλν ή αθφκα θαη ζηνλ αέξα επεξεάδεη ηηο 

ηδηφηεηεο ησλ εδαθψλ, αλ θαη ην θαηλφκελν απηφ είλαη ζπλήζσο κηθξήο έθηαζεο θαη 

ακειεηέν γηα ηα ηδεκαηνγελή εδάθε. Απελαληίαο, ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε είλαη 

εμαηξεηηθά επηξξεπή ζε αιιαγέο ησλ ηδηνηήησλ ηνπο κεηά απφ μήξαλζε ή ειεχζεξε 

έθζεζε ζηνλ αέξα, θπξίσο εμαηηίαο ηνπ ηξφπνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπο, δειαδή απφ ηελ 

αξγή, επί ηφπνπ απνζχλζεζή ηνπο ζε έληνλα αλαεξφβην πεξηβάιινλ. Ζ μήξαλζε 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη κεξηθή ή θαη νιηθή αθπδάησζε ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ 

πξνθαιψληαο κε αλαζηξέςηκεο αιιαγέο ζε απηά θαη ζηηο ηδηφηεηέο ηνπο. ΢ηελ Δηθφλα 

2.4.1 παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα πζηέξεζεο ηνπ δείθηε πιαζηηθφηεηαο 

εθαηζηεηαθψλ ηεθξψλ εμαηηίαο μήξαλζήο ηνπο ζε θνχξλν πξηλ απφ ηελ εθηέιεζε ηεο 

δνθηκήο. Δθηφο απφ ηηο αιιαγέο ζηηο θπζηθέο ηνπο ηδηφηεηεο, ε μήξαλζε κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηε ζχζηαζε, ηε ζπκπηεζηφηεηα θαη ηε δηαηκεηηθή αληνρή ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ (Frost, 1976). 

 

Δηθφλα 2.4.1: Δπίδξαζε ηεο μήξαλζεο ζε θνχξλν ζεηξάο δεηγκάησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ 
εθαηζηεηαθψλ πεηξσκάησλ (Frost, 1976) 

 Γίλεηαη αληηιεπηφ πσο ηα παξαπάλσ θαηλφκελα δελ απνηεινχλ ιφγν κε 

εθηέιεζεο ησλ ζπκβαηηθψλ δνθηκψλ θαηάηαμεο, αλ ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηελ 

πξνπαξαζθεπή ησλ δεηγκάησλ. Ζ μήξαλζε ζε θνχξλν κπνξεί είηε λα παξαιεηθζεί, 

είηε επεηδή ε μήξαλζε ζηνλ αέξα είλαη ρξνλνβφξα, λα γίλεη έλαο αξρηθφο έιεγρνο γηα 
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ην θαηά πφζν δηαπηζηψλνληαη ηα παξαπάλσ θαηλφκελα ζην εμεηαδφκελν 

ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο. Πξνηείλεηαη, ε απνθπγή πιήξνπο μήξαλζεο πξηλ απφ δνθηκέο 

θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο θαη πξνζδηνξηζκνχ νξίσλ Atterberg, εηδηθά αλ πξφθεηηαη 

γηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε εθαηζηεηαθήο πξνέιεπζεο θαη εηδηθφηεξα αλ πεξηέρνληαη 

ζηε ζχζηαζή ηνπο ηα νξπθηά αιινυζίηεο ή αιινθαλήο. Σα δείγκαηα ζα πξέπεη λα 

μεξαίλνληαη κέρξη ηελ απαηηνχκελε, γηα ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο, πεξηερφκελε 

πγξαζία.  

 ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ θαηάηαμεο θαη 

θπζηθψλ ηδηνηήησλ γηα ηα εμεηαδφκελα ππνιεηκκαηηθά εδάθε ηεο Αζπξνβάιηαο. 

Δθηειέζηεθε έλα πξφγξακκα εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ μερσξηζηά γηα ηηο ελφηεηεο B 
θαη C, ελψ γηα ηελ ελφηεηα C εμεηάζζεθαλ ηφζν επηθαλεηαθά δείγκαηα φζν θαη απφ 

κεγαιχηεξν βάζνο. Οη δνθηκέο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο κε αξαηφκεηξν θαη 

πξνζδηνξηζκνχ νξίσλ Atterberg εθηειέζζεθαλ ρσξίο λα πξνεγεζεί μήξαλζε ησλ 

δεηγκάησλ ζε θνχξλν, παξφιν πνπ αξρηθέο ζπγθξηηηθέο δνθηκέο πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

θπζηθήο πγξαζίαο (μήξαλζε ζηνπο 105ν-μήξαλζε ζηνπο 50ν-μήξαλζε ζηνλ αέξα) δελ  

έδεημαλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηα απνηειέζκαηα.  

2.4.2  ΦΤ΢ΗΚΖ ΤΓΡΑ΢ΗΑ 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ εμεηαδφκελσλ δεηγκάησλ 

πάξζεθαλ αξρηθά δχν δείγκαηα ηεο ελφηεηαο C. Σν έλα μεξάλζεθε ζηνπο 105νC 
κέρξη ηε κε πεξεηαίξσ απψιεηα κάδαο. ΢ηε ζπλέρεηα ε θπζηθή πγξαζία ππνινγίζηεθε 

κε ην ζπκβαηηθφ ηξφπν θαηά ASTM D2216. Σν δεχηεξν δείγκα αθέζεθε λα μεξαζεί 

ζηνλ αέξα θαη φηαλ ζηακάηεζε λα κεηψλεηαη ε νιηθή κάδα ηνπ, ππνινγίζηεθε ε 

θπζηθή ηνπ πγξαζία. Οη ηηκέο πγξαζίαο ησλ δχν δηαδηθαζηψλ μήξαλζεο δελ επέδεημαλ 

δηαθνξέο (<3%), θαη επνκέλσο νη ππφινηπεο κεηξήζεηο δηεμήρζεζαλ θαηά ηα γλσζηά. 

Πίλαθαο 2.4.1: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ θπζηθήο πγξαζίαο ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ 
Αζπξνβάιηαο 

Ζκεξνκελία Δλφηεηα Β Δλφηεηα C (επηθάλεηα) Δλφηεηα C (πφδαο) 

28/12/2006 6,5%  26,0% 
8/11/2007 5,1% 35,6% 32,7% 
3/3/2008 3,7% 24,1%  

 

 Ο Πίλαθαο 2.4.1 παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο θπζηθήο πγξαζίαο (κέζνη φξνη). Γηεμήρζεζαλ κεηξήζεηο ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο γηα ηα πιηθά ησλ ελνηήησλ B θαη C. Σα επηθαλεηαθά 

δείγκαηα ηεο ελφηεηαο C πάξζεθαλ απφ ηα ηερλεηά νξχγκαηα ζηηο Υ. Θ. 9+700, 

10+300 θαη 10+800 (δείγκαηα 1,2 θαη 3 αληίζηνηρα) θαη έλα δείγκα απφ γεψηξεζε πνπ 

εθηειέζηεθε ζηνλ πφδα ηνπ νξχγκαηνο ζηε Υ. Θ. 13+600 (πεξί ηα 3,2m), κεηά ηελ 

παξαηεξνχκελε αζηνρία. Οη αλαθεξφκελεο δνθηκέο παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα Β. 
΢εκεηψλεηαη πσο ε κειέηε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο επί ηφπνπ θπζηθήο πγξαζίαο ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηαηί ζπλδέεηαη κε ηηο κεηαβνιέο ησλ 

κεραληθψλ παξακέηξσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ παξακέηξσλ αληνρήο ηνπο. 
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2.4.3 ΟΡΗΑ ATTERBERG 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ νξίσλ Atterberg απνηειεί έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ην ραξαθηεξηζκφ ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. Παξφια απηά, νη κεκνλσκέλεο ηηκέο ησλ νξίσλ 

πδαξφηεηαο, πιαζηηθφηεηαο θαη δείθηε πιαζηηθφηεηαο δελ είλαη ηφζν ζεκαληηθέο φζν 

ε ζέζε πνπ θαηαιακβάλεη ην έδαθνο ζην δηάγξακκα δείθηε πιαζηηθφηεηαο-νξίνπ 

πδαξφηεηαο. Ζ ζέζε απηή απνηειεί ζαθή έλδεημε ησλ κεραληθψλ παξακέηξσλ πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ φια ηα εδάθε θαη αθφκα πεξηζζφηεξν ηα ππνιεηκκαηηθά. Δπνκέλσο 

ην δηάγξακκα πιαζηηθφηεηαο ζηελ Δηθφλα 2.4.2 κπνξεί λα ζεσξεζεί πεξηζζφηεξν 

ζαλ εξγαιείν εθηίκεζεο ή θαη πξφβιεςεο παξακέηξσλ γηα ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε, 

παξά ζαλ θξηηήξην ηαμηλφκεζήο ηνπο. ΢ε γεληθέο γξακκέο, ηα εδάθε πνπ 

ηνπνζεηνχληαη πάλσ απφ ηελ γξακκή-Α έρνπλ "θησρά" κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά, 

ελψ απηά πνπ ηνπνζεηνχληαη θάησ απφ απηήλ, παξνπζηάδνπλ ζαθψο θαιχηεξε 

κεραληθή ζπκπεξηθνξά (Wesley, 2010).  

 

Δηθφλα 2.4.2: Σνπνζέηεζε ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ζην ζπκβαηηθφ δηάγξακκα δείθηε 
πιαζηηθφηεηαο-νξίνπ πδαξφηεηαο 

 Δάλ ην παξαπάλσ δηάγξακκα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ιφγνπο ηαμηλφκεζεο 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηφηε ελδέρεηαη λα πξνθχςνπλ θάπνηα πξνβιήκαηα, εηδηθά 

γηα ηηο πεξηπηψζεηο εδαθψλ εθαηζηεηαθήο πξνέιεπζεο. Σα εδάθε απηά 

ηνπνζεηνχληαη θάησ απφ ηελ γξακκή-Α, δειαδή ζηελ πεξηνρή ηεο ηιχνο, εηδηθά απηά 

πνπ πεξηέρνπλ ην νξπθηφ αιινθαλή, αιιά δε ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ ηιχο, εθηφο απφ 

θάπνηα ίρλε "ηαρείαο" ζπκπεξηθνξάο ή δηαζηαιηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Σελ ίδηα 

ζηηγκή, δελ παξνπζηάδνπλ πςειέο ηηκέο πιαζηηθφηεηαο θαη είλαη γεληθψο 

πξνβιεκαηηθφ εάλ ζα ηαμηλνκεζνχλ σο ηιχο ή σο άξγηινο. Δπηπιένλ, ζπζρεηίζεηο ή 

θαηεγνξηνπνηήζεηο εδαθψλ βαζηζκέλεο ζε κεκνλσκέλεο ηηκέο ηνπ νξίνπ πδαξφηεηαο 
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ή πιαζηηθφηεηαο, φπσο ε θαηεγνξηνπνίεζε θαηά BS5930:1981 κε βάζε ηελ ηηκή ηνπ 

νξίνπ πδαξφηεηαο, ζεσξνχληαη επηζθαιείο γηα ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε. Απηφ πνπ 

είλαη ζεκαληηθφ είλαη ε ηνπνζέηεζε απηψλ πάλσ ή θάησ απφ ηελ Α-γξακκή. 

 Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ησλ νξίσλ 

Atterberg, φπσο θαη κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θπζηθήο πγξαζίαο, παξαηεξνχληαη 

θαηλφκελα ππνβάζκηζεο ησλ ηηκψλ εμαηηίαο ηεο μήξαλζεο πξηλ απφ ηελ εθηέιεζε ηεο 

δνθηκήο, θαζψο επίζεο θαη ηεο αλακφριεπζεο ηνπ δείγκαηνο (Terzaghi, 1958), 
(Rouse, Reading, & Walsh, 1986) θαη (Wesley & Matuschika, 1988). ΢ηελ Δηθφλα 

2.4.3 θαίλεηαη ην θαηλφκελν ηεο κείσζεο ηεο πιαζηηθφηεηαο εμαηηίαο ηεο μήξαλζεο 

θαη ζηελ Δηθφλα 2.4.4 (Morin & Todor, 1976) απνηππψλεηαη ην θαηλφκελν ηεο 

επίδξαζεο ηνπ ηξφπνπ θαη ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηεο αλακφριεπζεο. Σα θαηλφκελα 

απηά νθείινληαη ζηελ έληνλε ζπγθφιιεζε ιφγσ νμείδσζεο ή ζηελ αθπδάησζε ηνπ 

αιινυζίηε θαη ηνπ αιινθαλή, ή θαη ζηηο δχν παξαπάλσ αηηίεο (Townsend, 1985). 

 

Δηθφλα 2.4.3: Δπίδξαζε ηεο μήξαλζεο ζηελ πιαζηηθφηεηα ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ 
εθαηζηεηαθήο πξνέιεπζεο (Morin & Todor, 1976) 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ νξίσλ Atterberg ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηεο 

Αζπξνβάιηαο, δηεμήρζεζαλ δνθηκέο κε ηε ρξήζε πελεηξφκεηξνπ πίπηνληνο θψλνπ 

ζε δείγκαηα πνπ αλακνριεχζεθαλ ρσξίο λα πξνεγεζεί μήξαλζε. Ο Πίλαθαο 2.4.2 
παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα. Απηά ηνπνζεηνχλ ην πιήξσο 

αξγηινπνηεκέλν ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο ηεο ελφηεηαο C ζηελ θαηεγνξία ησλ 

δηνγθνχκελσλ εδαθψλ κε έληνλε ηελ επηξξνή ηνπ κνληκνξηιινλίηε, απνηέιεζκα πνπ 

ζπλάδεη κε ηηο νξπθηνινγηθέο αλαιχζεηο (νξπθηφ ηεο νκάδαο ηνπ ζκεθηίηε) αιιά θαη 

κε ηελ αξρηθή ηαμηλφκεζε πνπ αλαθέξζεθε ζην Κεθάιαην 2.2.5. 
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Δηθφλα 2.4.4: Δπίδξαζε ηνπ ρξφλνπ θαη ηνπ κέζνπ αλακφριεπζεο ζην φξην πδαξφηεηαο (Blight 
G. E., 1997)  

Πίλαθαο 2.4.2: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ πξνζδηνξηζκνχ νξίσλ Atterberg ππνιεηκκαηηθψλ 
εδαθψλ Αζπξνβάιηαο 

ΓΔΗΓΜΑ LL (%) PL (%) PI (%) LI Ic 

Δλφηεηα C επηθαλεηαθά 75-77 25-31 46-50 0-0,16 0,84-1 
Δλφηεηα C πφδαο 44 22 22 0,18-0,5 0,82-0,5 
Δλφηεηα Β 26 20 6  3,3 

2.4.4  ΔΗΓΗΚΟ ΒΑΡΟ΢ ΚΑΗ ΞΖΡΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΒΑΡΟ΢ 

 Σν εηδηθφ βάξνο απνηειεί κία παξάκεηξν, πνπ πέξα απφ ηε θπζηθή ηεο 

ζεκαζία, εκπεξηέρεηαη ζρεδφλ ζε φινπο ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ 

ησλ εδαθψλ (δείθηεο θελψλ, βαζκφο θνξεζκνχ θιπ). ΢ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε ε 

ηηκή ηνπ εηδηθνχ βάξνπο κπνξεί λα είλαη αζπλήζηζηα πςειή ή ρακειή θαη γηα ην ιφγν 

απηφ απαηηείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζην εξγαζηήξην ρξεζηκνπνηψληαο κία απνδεθηή 

δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηεο. Σν δείγκα εδάθνπο πξέπεη λα είλαη ζηε θπζηθή ηνπ 

πγξαζία θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ μεξνχ βάξνπο λα γίλεηαη κεηά ην πέξαο ηεο δνθηκήο, 

απνθεχγνληαο μήξαλζε ζην θνχξλν.  

 Ο ππνινγηζκφο ηνπ εηδηθνχ βάξνπο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηεο 

Αζπξνβάιηαο έγηλε θαηά ASTM D854/83 (ASTM, 1983). Γηεμήρζεζαλ πάλσ απφ 8 

δνθηκέο, ηφζν ζε μεξά φζν θαη ζε δείγκαηα ζηε θπζηθή ηνπο πγξαζία γηα ηηο ελφηεηεο 

B θαη C κε ππνινγηζκέλεο ηηκέο 2,68 θαη 2,47 αληίζηνηρα.  

 Δπηπξφζζεηα, ππνινγίζηεθε ην μεξφ θαηλφκελν βάξνο ησλ ππφ εμέηαζε 

εδαθψλ (ελνηήησλ). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εμέιημεο ηεο απνζάζξσζεο, εθηφο απφ ηηο 
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νξπθηνινγηθέο αιιαγέο, απμάλεηαη ζεκαληηθά ην πνξψδεο θαη κεηψλεηαη απηφκαηα ην 

μεξφ θαηλφκελν βάξνο. ΢ηε βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ αξθεηέο ζπζρεηίζεηο ηεο μεξήο 

ππθλφηεηαο ή θαη άιισλ ηδηνηήησλ κε ην βαζκφ απνζάζξσζεο (Δηθφλα 2.4.5), πνπ 

ζηνρεχνπλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ελφο αληηθεηκεληθνχ ηξφπνπ πνζνηηθνπνίεζήο ηνπ 
(Thuro & Scholz, 2003).   

 

Δηθφλα 2.4.5: ΢πζρέηηζε ηνπ βαζκνχ απνζάζξσζεο κε ηελ μεξή ππθλφηεηα θαη ην πνξψδεο 
(Thuro & Scholz, 2003) 

 Ο Πίλαθαο 2.4.3 δείρλεη ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ ηεο μεξήο 

ππθλφηεηαο ησλ ππφ εμέηαζε πιηθψλ. Παξαηεξείηαη πσο ην πιηθφ ηεο ελφηεηαο Β, 

παξφηη ιηγφηεξν απνζαζξσκέλν απφ απηφ ηεο ελφηεηαο C ζηνλ πφδα ησλ 

νξπγκάησλ, έρεη κηθξφηεξε ηηκή μεξήο ππθλφηεηαο. Δπνκέλσο ζηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε ε ηηκή ηεο μεξήο ππθλφηεηαο δε ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί σο πνζνηηθφο 

δείθηεο απνζάζξσζεο. Παξφκνηεο πεξηπηψζεηο ζπλαληψληαη ζπρλά ζηε 

βηβιηνγξαθία (Kim & Park, 2003). Δλαιιαθηηθά, ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

σο δείθηεο ηνπ βαζκνχ απνζάζξσζεο, ε ηηκή ηνπ φγθνπ ησλ θελψλ ή ε θνθθνκεηξηθή 

δηαβάζκηζε (Rahardjo, Aung, Leong, & Rezaur, 2004). 

Πίλαθαο 2.4.3: Σηκέο μεξήο ππθλφηεηαο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηεο Αζπξνβάιηαο  

 Δλφηεηα Β Δλφηεηα C (επηθάλεηα) Δλφηεηα C (πφδαο) 

γd (t/m3) 1,51 1,37 1,61 
 

 Μηα εξκελεία πνπ κπνξεί λα δνζεί γη' απηφ είλαη φηη ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε 

ηεο Αζπξνβάιηαο δελ απνηεινχλ πξντφληα απνθιεηζηηθά θαη κφλν ηεο δξάζεο ησλ 

δηαδηθαζηψλ απνζάζξσζεο, αιιά γηα ην ζρεκαηηζκφ ηνπο έρνπλ ιεηηνπξγήζεη θαη 

άιινη κεραληζκνί, φπσο ν ηεθηνληζκφο θαη νη πδξνζεξκηθέο εμαιινηψζεηο. Σα ζηάδηα 

ησλ κεραληζκψλ απηψλ δε ζπλδένληαη κε αληίζηνηρε κείσζε ηεο ηηκήο ηεο μεξήο 

ππθλφηεηαο. Υαξαθηεξηζηηθφ απηνχ είλαη ε ζπζρέηηζε ησλ ζηαδίσλ πδξνζεξκηθήο 

εμαιινίσζεο κε ην πνξψδεο (Δηθφλα 2.4.6). Ζ κέγηζηε ηηκή πνξψδνπο, θαη επνκέλσο 
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ε ειάρηζηε ηηκή μεξήο ππθλφηεηαο εληνπίδεηαη ζην ελδηάκεζν ζηάδην ηεο 

εμαιινίσζεο.  

 

Δηθφλα 2.4.6: Αλάπηπμε ηνπ πνξψδνπο ζε ζρέζε κε ην ζηάδην πδξνζεξκηθήο εμαιινίσζεο. Σα 
ζηάδηα Α, Β θαη C αλαθέξνληαη ζηελ Δηθφλα 2.3.7 (Thuro & Scholz, 2003) 

2.4.5 ΚΟΚΚΟΜΔΣΡΗΚΖ ΓΗΑΒΑΘΜΗ΢Ζ 

 Ζ θαηάζηαζε αλαθνξηθά κε ηελ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ δε δηαθέξεη πνιχ απφ απηήλ ησλ ηδεκαηνγελψλ εδαθψλ. Γηα 

ρνλδξφθνθθα εδάθε, ε θνθθνκεηξηθή θακπχιε δίλεη κία ζαθή έλδεημε ησλ ηδηνηήησλ 

ηνπο, θάηη πνπ δελ ηζρχεη γηα ηα ιεπηφθνθθα. Απηή είλαη κία βαζηθή αξρή θαη ησλ 

ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ ηαμηλφκεζεο, φπσο ην USCS, ην νπνίν δελ απαηηεί ηε 

γλψζε ησλ επηκέξνπο πνζνζηψλ ηιχνο θαη αξγίινπ αιιά ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ ησλ 

ιεπηφθνθθσλ ζπζηαηηθψλ. Δπηπιένλ πξέπεη λα ζεκεησζνχλ θαη ηα αθφινπζα: 

 ΢πρλά ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε δελ απνηεινχληαη απφ δηαθξηηά ζσκαηίδηα ζε 

αδηαηάξαθηε θαηάζηαζε θαη είλαη ε δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο ησλ δεηγκάησλ 

ζην εξγαζηήξην απηή πνπ νδεγεί ζην δηαρσξηζκφ δηαθξηηψλ ζσκαηηδίσλ. 
 Κάπνηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε, ηδίσο απηά πνπ πεξηέρνπλ κεγάια πνζνζηά 

νξπθηψλ φπσο ν αιινθαλήο θαη ν αιινυζίηεο, εκθαλίδνπλ πνιχ θαιά 

κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά, παξφιν πνπ είλαη εμαηξεηηθά ιεπηφθνθθα (Wesley, 
2010). 

 Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, ν θαζνξηζκφο ηεο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο 

γηα εδάθε ηεο θαηεγνξίαο ηεο ηιχνο θαη ηεο αξγίινπ δελ απνηειεί ελδεηθηηθφ ζηνηρείν 

πηζαλήο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο. ΢ηελ Δηθφλα 2.4.7 θαη ζηελ Δηθφλα 2.4.8 
παξνπζηάδνληαη νη θνθθνκεηξηθέο θακπχιεο ησλ ελνηήησλ Β θαη C αληίζηνηρα. Σα 

απνηειέζκαηα φισλ ησλ δνθηκψλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην Παξάξηεκα Β. 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

73 

 

 

Δπίζεο ν Πίλαθαο 2.4.4 απνηειεί κία ζχλνςε ηεο έξεπλαο ησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ 

ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηεο Αζπξνβάιηαο καδί κε απηά ηνπ Κ. Νεπξνθνπίνπ.  

 

Δηθφλα 2.4.7: Υαξαθηεξηζηηθή θνθθνκεηξηθή θακπχιε ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο Β 

 

Δηθφλα 2.4.8: Υαξαθηεξηζηηθή θνθθνκεηξηθή θακπχιε ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο C 
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Πίλαθαο 2.4.4: Φπζηθέο ηδηφηεηεο θαη ζηνηρεία ησλ δνθηκψλ θαηάηαμεο ησλ πιηθψλ ζηηο 
δηαθνξεηηθέο Δλφηεηεο ηεο πεξηνρήο ηεο Αζπξνβάιηαο θαη ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ζηελ 
πεξηνρή Κ. Νεπξνθνπίνπ 

Δλφηεηα 
πιηθνχ 

Βαζκφο 
απνζάζξσζεο 

γd 
(t/m3) e m (%) γs <Νν 200 

(%) %<0,002mm LL PI 

Β IV-V 1,51 0,77 5,1 2,68 9,8  26 6 

C πφδαο V-VI 1,61 0,53 32,7 2,47 36,7 15,99 44 22 

C 
επηθαλεηαθφ VI 1,37 0,81 35,6 2,47 70,8 33,75 75 50 

Κ. 
Νεπξνθφπη VI 1,62 0,43 22,9 2,32 80,9 45,61 66 42 

 

 Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπκβαηηθψλ δνθηκψλ θαηάηαμεο θαίλεηαη πσο, γηα 

ηα πιήξσο εδαθνπνηεκέλα πιηθά, κφλν ην επηθαλεηαθφ πιηθφ ηεο ελφηεηαο C έρεη 

ππνζηεί κε έληνλν ηξφπν ηελ επίδξαζε ησλ εμσγελψλ παξαγφλησλ απνζάζξσζεο, 

κεηαπίπηνληαο ζε έλα ιεπηφθνθθν πιηθφ πςειήο πιαζηηθφηεηαο ιφγσ ηεο παξνπζίαο 

ηνπ κνληκνξηιινλίηε. ΢ηα απνηειέζκαηα απνηππψλνληαη νη εγγελείο ηδηφηεηεο ησλ 

πιηθψλ ιφγσ ηεο ζχζηαζήο ηνπο θαη είλαη θαινί δείθηεο ηεο πηζαλήο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπο ζε αλαδπκσκέλε θαηάζηαζε. Παξφια απηά ε ζπζρέηηζή ηνπο κε ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ ζηελ αδηαηάξαθηε επί ηφπνπ θαηάζηαζή ηνπο είλαη 

πξνβιεκαηηθή.  

 Γηα ηα αξγηιηθά ππνιεηκκαηηθά εδάθε ππάξρνπλ άιιεο δχν παξάκεηξνη πνπ 

ζα κπνξνχζαλ λα καο δψζνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηε θπζηθή ηνπο θαηάζηαζε:  

1. Ζ αζηξάγγηζηε δηαηκεηηθή αληνρή, πνπ είλαη κία απιή κέηξεζε ηεο 

αδηαηάξαθηεο αληνρήο ηνπο. 
2. Μία παξάκεηξνο πνπ λα ππνδειψλεη ηελ ππθλφηεηα ηεο δηάηαμεο ησλ 

ζσκαηηδίσλ. 

 Γηα ηα αξγηιηθά εδάθε ε δεχηεξε παξάκεηξνο είλαη ν δείθηεο πδαξφηεηαο (LI). 

   
    

     
 

Ο δείθηεο πδαξφηεηαο είλαη κηα ζρεηηθά παξαπιαλεηηθή παξάκεηξνο θη απηφ γηαηί 

απνηειεί κία έλδεημε ηνπ βαζκνχ ξεπζηφηεηαο ελφο εδάθνπο, κφλν φηαλ απηφ έρεη 

αλαδπκσζεί. Γηα αδηαηάξαθηα εδάθε ζεσξείηαη πεξηζζφηεξν σο κία έλδεημε ηνπ 

βαζκνχ ζπκπχθλσζήο ηνπο. Έλα έδαθνο κε δείθηε πδαξφηεηαο θνληά ζην κεδέλ έρεη 

θπζηθή πγξαζία θνληά ζην φξην πιαζηηθφηεηάο ηνπ, θαη απηφ ζεκαίλεη πσο βξίζθεηαη 

ζε κία ππθλή θαη ζηεξεή θαηάζηαζε. Αληίζηνηρα έλα άιιν κε δείθηε πδαξφηεηαο 

θνληά ζηε κνλάδα έρεη πγξαζία θνληά ζην φξην πδαξφηεηάο ηνπ θαη βξίζθεηαη ζε κία 

φρη ππθλή, "αλνηρηή" θαηάζηαζε, ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη είλαη ζρεδφλ ξεπζηφ, 

εθηφο εάλ έρεη αλαδπκσζεί. Σν γεγνλφο φηη πνιιέο θπζηθέο άξγηινη θαη ηιχεο έρνπλ 

δείθηε πδαξφηεηαο κεγαιχηεξν ηεο κνλάδαο θαη παξά ηαχηα είλαη ζηηθξά πιηθά, 

απνηειεί αθφκα έλα παξάδεηγκα ηεο επίδξαζεο ηεο δνκήο ζηηο ηδηφηεηέο ηνπο 
(Wesley, 2010). 
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2.5 ΜΖΥΑΝΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

2.5.1 ΓΗΑΠΔΡΑΣΟΣΖΣΑ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

 Αλ θαη νη γεληθεχζεηο ζηελ εδαθνκεραληθή είλαη πάληνηε επηζθαιείο, εληνχηνηο 

ζεσξείηαη επξέσο απνδεθηφ φηη ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε ηείλνπλ λα έρνπλ ζαθψο 

πςειφηεξε δηαπεξαηφηεηα απφ ηα εδάθε κεηαθνξάο θαη απφζεζεο. Απηφ νθείιεηαη 

θπξίσο ζηελ παξνπζία ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κηθξνδνκήο, φπσο ε ζπζζσκάησζε 

ησλ αξγηιηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη ε ηθαλφηεηά ηνπο λα ζρεκαηίδνπλ δεζκνχο, 

δεκηνπξγψληαο κία πην "αλνηρηή" δνκή. Ζ παξνπζία απηψλ ησλ δνκψλ είλαη θαη ν 

ιφγνο ησλ πνιχ έληνλσλ κεηαβνιψλ ηεο δηαπεξαηφηεηαο πνπ παξαηεξνχληαη ζε 

καλδχα απνζάζξσζεο ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο, ηφζν ζε θαηαθφξπθν, φζν θαη ζε 

νξηδφληην επίπεδν. Δπνκέλσο, ε παξνπζίαζε ηππηθψλ ηηκψλ δηαπεξαηφηεηαο 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ πξέπεη λα γίλεηαη κε επηθχιαμε. 

 Οη Lumb (1975) θαη Blight (1988) έρνπλ ππνδείμεη πσο νη δηαθπκάλζεηο ησλ 

απνηειεζκάησλ δνθηκψλ δηαπεξαηφηεηαο ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ζην Υνλγθ Κνλγθ 

θαη ζηε Νφηηα Αθξηθή, κπνξεί λα είλαη ηάμεο κεγέζνπο ηέηνηνπ, φζε ε δηαθχκαλζε 

απηψλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ. Σππηθά πξνθίι απνζάζξσζεο 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί απφ ηνπο Lumb (1961), Deere & 
Patton (1971), Vargas (1974), Blight (1988) θαη άιινπο, παξνπζηάδνπλ ζαθείο 

δηαθπκάλζεηο ζηελ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε, ζην ιφγν θελψλ, ζηελ νξπθηνινγηθή 

ζχζηαζε, ζην βαζκφ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππνιεηκκαηηθψλ ηεθηνληθψλ δνκψλ, 

νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηηο ηηκέο δηαπεξαηφηεηαο απφ πεξίπησζε ζε πεξίπησζε. 

Σέηνηεο δηαθπκάλζεηο παξαηεξνχληαη θαη ζηηο ηδηφηεηεο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ 

Αζπξνβάιηαο θαη Κ. Νεπξνθνπίνπ πνπ δηεξεπλήζεθαλ. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη 

ζρεηηθέο ηηκέο δηαπεξαηφηεηαο ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ απφ κεηξήζεηο ζε 

αδηαηάξαθηα δείγκαηα επί ηφπνπ αιιά θαη ζην εξγαζηήξην (Δηθφλα 2.5.1, Δηθφλα 2.5.2 
θαη Δηθφλα 2.5.3). 

Εψλε απνζάζξσζεο ΢ρεηηθή δηαπεξαηφηεηα 

Οξγαληθά επηθαλεηαθά εδάθε Μέζε έσο πςειή 

Ώξηκα ππνιεηκκαηηθά εδάθε Υακειή(κέζε έσο πςειή ζε ιαηεξίηεο 
κε πφξνπο ή θνηιφηεηεο) 

Νέα ππνιεηκκαηηθά εδάθε ή ζαπξνιηηηθά 
εδάθε Μέζε 

΢απξφιηζνη Τςειή 

Απνζαζξσκέλνο βξάρνο Μέζε έσο πςειή 

Τγηήο βξάρνο Υακειή έσο κέζε 

Δηθφλα 2.5.1: Γηαπεξαηφηεηα ζε καλδχεο απνζάζξσζεο ππξηγελψλ θαη κεηακνξθσκέλσλ 
πεηξσκάησλ (Deere & Patton, 1971) 
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Πέηξσκα 
Τπνιεηκκαηηθφ 
έδαθνο 

Γηαπεξαηφηεηα 
(m/y) 

Δίδνο δνθηκήο 

Βαζάιηεο Ώξηκα ππνιεηκκαηηθά 
εδάθε 90 - 3x103 Καηείζδπζε ζε γεσηξήζεηο 

(MAAG) 

Βαζάιηεο Ώξηκα ππνιεηκκαηηθά 
εδάθε 0.03 - 30 Καηείζδπζε ζε γεσηξήζεηο 

θαη ζθάκκαηα (MAAG) 

Γλεχζηνο Πνξψδεο άξγηινο 30 - 150 Καηείζδπζε θαη άληιεζε ζε 
γεσηξήζεηο (MAAG) 

Γλεχζηνο Πνξψδεο άξγηινο 1500 Καηείζδπζε θαη άληιεζε ζε 
γεσηξήζεηο (MAAG) 

Γλεχζηνο Πνξψδεο άξγηινο 70 Καηείζδπζε ζε ζθάκκαηα 
(MAAG) 

Γλεχζηνο ΢απξφιζνο 30 Καηείζδπζε θαη άληιεζε ζε 
ζθάκκαηα (MAAG) 

Γλεχζηνο ΢απξφιζνο 30 Δξγαζηεξηαθή δνθηκή 
δηαπεξαηφηεηαο 

Μηγκαηίηεο ΢απξφιζνο 3 - 1000 Καηείζδπζε ζε γεσηξήζεηο 
(MAAG) 

Δηθφλα 2.5.2: Σηκέο δηαπεξαηφηεηαο ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ζέζεσλ ζεκειίσζεο θξαγκάησλ 
ζηε Βξαδηιία (Costa Filho & Vargas, 1985)  

Έδαθνο Πξνέιεπζε 
Γηαπεξαηφηεηα 
(m/y) 

΢ρφιηα 

΢απξνιηηηθφ 

 

Γξαλίηεο 600 - 125x103 Δξγαζηεξηαθή δνθηκή 

Γξαλίηεο 0.15 - 1000 - 

Γξαλνδηνξίηεο 0.15 - 175 Γνθηκή ζηεξενπνίεζεο 

Γξαλνδηνξίηεο 3 Γνθηκή δηαπεξαηφηεηαο 

Υαιαδηαθφο δηνξίηεο 3 - 100 Δξγαζηεξηαθή θαη επί 
ηφπνπ δνθηκή 

Γλεχζηνο 60 - 150 Δξγαζηεξηαθή δνθηκή 
παξάιιεια ζηε ζρηζηφηεηα 

Γλεχζηνο 30 - 60 Δξγαζηεξηαθή δνθηκή 
παξάιιεια ζηε ζρηζηφηεηα 

Ώξηκν 

ππνιεηκκαηηθφ 

έδαθνο 

Γξαλίηεο 6 - 120 Δξγαζηεξηαθή δνθηκή 

Γξαλίηεο 0.15 - 60 - 

Γξαλίηεο 30 - 60 - 

Δηθφλα 2.5.3: Σηκέο δηαπεξαηφηεηαο ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ γξαληηηθήο θαη γλεπζηαθήο 
πξνέιεπζεο (Blight G. E., 1997) 
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 Ζ δηαπεξαηφηεηα ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ειέγρεηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηελ θιεξνλνκεκέλε απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα δνκή. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

ξνήο δηεμάγεηαη θαηά κήθνο ππνιεηκκαηηθψλ αζπλερεηψλ, ραιαδηαθψλ θιεβψλ θαη 

βηνθαλαιηψλ (π.ρ. απφ ηε δξάζε ηεξκηηψλ). Οη De Mello (1988) θαη Blight (1991) 
έρνπλ πεξηγξάςεη πξνβιήκαηα ζε ηερληθά έξγα απφ ηελ παξνπζία ξνψλ ζε ηέηνηα 

θαλάιηα ηεξκηηψλ. Δμαηηίαο ησλ παξαπάλσ, κεγάιεο θιίκαθαο επηδξάζεσλ, ε ηηκή 

ηεο δηαπεξαηφηεηαο δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζζεί κε αμηνπηζηία απφ εξγαζηεξηαθέο 

δνθηκέο αδηαηάξαθησλ δεηγκάησλ, δηφηη ε θιίκαθά ηνπο είλαη ζρεηηθά κηθξή. Αληί γη' 

απηέο πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή επί ηφπνπ δνθηκψλ κεγάιεο θιίκαθαο, φπσο δνθηκέο 

δηήζεζεο ζε εξεπλεηηθά θξεάηηα κεγάισλ δηαζηάζεσλ. 

2.5.2 ΢ΤΜΠΗΔ΢ΣΟΣΖΣΑ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

 Οη ζεκαληηθφηεξεο δηαθνξέο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ 

ζε ζρέζε κε ηα ηδεκαηνγελή εδάθε εληνπίδνληαη θπξίσο ζηα ραξαθηεξηζηηθά 

ζπκπηεζηφηεηαο θαη γεληθφηεξα ζηα ραξαθηεξηζηηθά κεηαβνιήο φγθνπ. 

Δπηζεκαίλνληαη εδψ ζπλνπηηθά ηα θπξηφηεξα ζεκεία δηαθνξνπνίεζεο ηεο 
ζπκπεξηθνξάο κεηαβνιήο φγθνπ, ζηα ζεκεία πνπ εμππεξεηνχλ θαη αθνξνχλ ηελ 

έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε. 

 Ζ ζπκβαηηθή πξνζέγγηζε ζηελ θαηαλφεζε θαη εξκελεία ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ζηεξενπνίεζεο ησλ ηδεκαηνγελψλ εδαθψλ, βαζίδεηαη ζηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο ηνπο, 

δειαδή ζηελ απφζεζή ηνπο ζε ζπλζήθεο θπξίσο ζαιάζζηαο ή ιηκλαίαο θάζεο, ε 

νπνία αθνινπζείηαη απφ ζπκπίεζε ιφγσ ηνπ ηδίνπ βάξνπο ηνπο. Ο πνιχ δηαθνξεηηθφο 

ηξφπνο ζρεκαηηζκνχ ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ, φπσο αλαδεηθλχεηαη ζηελ Δηθφλα 

2.5.4, ππνδειψλεη πσο ε ζπκβαηηθή πξνζέγγηζε είλαη ηειείσο άζρεηε κε ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπο. Δπηπιένλ δελ έρεη πξνηαζεί κέρξη ζήκεξα, έλα ελαιιαθηηθφ, 

νινθιεξσκέλν πιαίζην ραξαθηεξηζκνχ ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ ζε ζηεξενπνίεζε. 

 Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην παξάδεηγκα ηεο ρξήζεο ηνπ ζπκβαηηθνχ 

δηαγξάκκαηνο δείθηε θελώλ (e) - ινγαξίζκνπ ηάζεο (log p) γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ  δνθηκψλ νηδεκέηξνπ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε. Ζ ρξήζε ηνπ 

δηαγξάκκαηνο e-log p ζηελ εδαθνκεραληθή επηθξάηεζε ιφγσ ηνπ φηη ε αξρηθή 

θακπχιε  ζηεξενπνίεζεο (virgin consolidation line) ελφο ηδεκαηνγελνχο εδάθνπο ζε 

ινγαξηζκηθή θιίκαθα είλαη ζρεδφλ επζεία.  

 Σα ππνιεηκκαηηθά εδάθε δελ απνηίζεληαη, νχηε αθνινπζνχλ δηαδηθαζία 

ζηεξενπνίεζεο, δελ έρνπλ επνκέλσο αξρηθή θακπχιε ζηεξενπνίεζεο. Σν ζηνηρείν 

απηφ θαζηζηά πεξηηηά ηα απνηειέζκαηα ηέηνησλ δνθηκψλ ζπκπηεζηφηεηαο ζε 

δηάγξακκα e-log p,  αιιά ελέρεη επίζεο θαη ηνλ θίλδπλν ζνβαξψλ ιαζψλ ζηελ 

θαηαλφεζε θαη εξκελεία ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζπκπηεζηφηεηάο ηνπο. 

 ΢ηελ Δηθφλα 2.5.5 παξνπζηάδνληαη ηππηθέο θακπχιεο ζπκπίεζεο 

ζρεδηαζκέλεο ζε ινγαξηζκηθή θαη ζε δεθαδηθή θιίκαθα. Απηέο έρνπλ ιεθζεί απφ ηε 

ζρεηηθή βηβιηνγξαθία θαη πεξηέρνπλ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηάζεο πξνζηεξενπνίεζεο 

p κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Casagrande., ελψ νη ίδηεο θακπχιεο έρνπλ ζρεδηαζηεί ζε 
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δεθαδηθή θιίκαθα (Wesley, 2010). Απφ ηα δηαγξάκκαηα κπνξνχλ λα επηζεκαλζνχλ 

ηα εμήο: 

1. Σν ζρήκα ησλ θακππιψλ ζηα ινγαξηζκηθά δηαγξάκκαηα (θνίιν πξνο ηα θάησ) 

ππνδειψλεη φηη ην έδαθνο έρεη κία αξρηθή δψλε ρακειήο ζπκπηεζηφηεηαο πνπ 

κεηαβαίλεη ζηαζεξά ζε δψλε πςειφηεξεο ζπκπηεζηφηεηαο. 
2. Ζ παξαπάλσ ζπκπεξηθνξά ππνδειψλεη κε ηε ζεηξά ηεο, φηη ππάξρεη κία 

ηάζε πξνζηεξενπνίεζεο p ε νπνία δηαρσξίδεη ηηο δψλεο δηαθνξεηηθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο θαη επνκέλσο είλαη δφθηκε ε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Casagrande 
γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηήο. 

3. Ζ εμέηαζε ησλ ίδησλ θακππιψλ κε ρξήζε δεθαδηθήο θιίκαθαο γηα ηελ ηάζε 

δείρλεη κία εληειψο δηαθνξεηηθή εηθφλα. Απηέο εκθαλίδνληαη θνίιεο πξνο ηα 

πάλσ εμαηξνπκέλσλ ησλ πεξηνρψλ πςειψλ ηηκψλ ηάζεσλ, φπνπ είλαη 

επζείεο. Γελ παξαηεξείηαη επνκέλσο αχμεζε ηεο ζπκπηεζηφηεηαο κε αχμεζε 

ηεο ηάζεο. Απηή παξακέλεη ζηαζεξή ή κεηψλεηαη θαζψο απμάλνληαη ηα 

επίπεδα ηάζεο. 
4. ΢ηα δεθαδηθά δηαγξάκκαηα δελ ππάξρεη ίρλνο ησλ ηάζεσλ 

πξνζηεξενπνίεζεο, φπσο απηέο ππνινγίζηεθαλ ζηα ινγαξηζκηθά. ΢ηα 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία δελ παξαηεξείηαη αιιαγή ηεο θιίζεο ησλ θακππιψλ. 

 

Δηθφλα 2.5.4: Σξφπνο δεκηνπξγίαο ππνιεηκκαηηθψλ θαη ηδεκαηνγελψλ εδαθψλ  

 Με βάζε ηα πξναλαθεξζέληα, θαη παξά ην γεγνλφο πσο ηα ππνιεηκκαηηθά 

εδάθε ζπκπεξηθέξνληαη σο ππεξζηεξενπνηεκέλα εδάθε, γίλεηαη αληηιεπηφ πσο ε 

ηάζε πξνζηεξενπνίεζεο δελ απνηειεί κεραληθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηψλ, αιιά απιά 

κία απεηθφληζε πνπ νθείιεηαη θαζαξά θαη κφλν ζηνλ ηξφπν πνπ παξνπζηάδνληαη ηα 
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δεδνκέλα δνθηκψλ ζπκπίεζεο. Θα κπνξνχζε λα πηνζεηεζεί ν φξνο ηνπ ηζνδύλακνπ 

ηάζεο πξνζηεξενπνίεζεο σο κία έλδεημε ηεο αληνρήο ησλ ελδνζσκαηηδηαθψλ 

δεζκψλ πνπ έρνπλ απνκείλεη κεηά ηε δηαδηθαζία απνζάζξσζεο.  Θεσξεηηθά, φηαλ ε 

ηάζε μεπεξάζεη ην ηζνδχλακν ηεο ηάζεο πξνζηεξενπνίεζεο, ηφηε ε ζπκπηεζηφηεηα 

απμάλεηαη, φκσο απηφ ζπκβαίλεη γηα ηα πεξηζζφηεξα ππνιεηκκαηηθά εδάθε ζε πνιχ 

πςειέο ηηκέο ηάζεο, πνπ είλαη δχζθνιν λα θηάζνπλ νη ζπκβαηηθέο δνθηκέο 

ζπκπηεζηφηεηαο θαη πξνθαλψο, θάηη ηέηνην δελ απαηηείηαη ζην ζρεδηαζκφ ηερληθψλ 

έξγσλ. ΢πλήζσο ην χςνο ηεο ηηκήο ησλ ηάζεσλ είλαη ηέηνην, ψζηε ην ππνιεηκκαηηθφ 

έδαθνο λα παξακέλεη εληφο ηνπ εχξνπο ηεο ςεπδφ-ππέξζηεξενπνηεκέλεο 

ζπκπεξηθνξάο (Blight G. E., 1997), εχξνο πνπ εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ 

απνζάζξσζεο θαη φρη απφ ην ηζηνξηθφ θφξηηζεο (stress history).  

 

Δηθφλα 2.5.5: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ νηδεκέηξνπ κε ηε ρξήζε ινγαξηζκηθήο θαη δεθαδηθήο 
θιίκαθαο γηα ηελ ηάζε πξνζηεξενπνίεζεο (Budhu, 2000), (Craig, 1992), (Das, 1998) & (Wesley, 
2010) 
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Δηθφλα 2.5.6: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ νηδεκέηξνπ κε ρξήζε ινγαξηζκηθήο θιίκαθαο γηα ηελ ηάζε 
πξνζηεξενπνίεζεο  ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο C ηεο πεξηνρήο ηεο Αζπξνβάιηαο 

 

Δηθφλα 2.5.7: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ νηδεκέηξνπ κε ρξήζε δεθαδηθήο θιίκαθαο γηα ηελ ηάζε 
πξνζηεξενπνίεζεο ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο C ηεο πεξηνρήο ηεο Αζπξνβάιηαο 

 ΢ηελ Δηθφλα 2.5.6 παξνπζηάδεηαη ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα ην δηάγξακκα δείθηε 

θελψλ e-πίεζεο p απφ δνθηκή κνλνδηάζηαηεο ζηεξενπνίεζεο γηα ην ππνιεηκκαηηθφ 

έδαθνο ηεο ελφηεηαο C ηεο πεξηνρήο ηεο Αζπξνβάιηαο. ΢ηελ Δηθφλα 2.5.7 
απεηθνλίδεηαη αληίζηνηρν δηάγξακκα ηεο ίδηαο δνθηκήο ζε δεθαδηθή θιίκαθα. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζε θαλέλα απφ ηα δχν δηαγξάκκαηα δε δηαθξίλεηαη κία 

δηαθξηηή ηηκή πνπ λα ππνδειψλεη αχμεζε ηεο ζπκπηεζηφηεηαο κε ηελ αχμεζε ηεο 

ηάζεο. Αληηζέησο, ζηελ Δηθφλα 2.5.7 θαίλεηαη ραξαθηεξηζηηθά κία κείσζε ηεο 

ζπκπηεζηφηεηαο κε αχμεζε ηεο ηάζεο, ε νπνία κάιηζηα γίλεηαη γξακκηθή γηα ηηκέο 

ηάζεο κεγαιχηεξεο απφ 210 kPa. 
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 Σν θαηλφκελν ηεο ςεπδν-ππεξζηεξενπνηεκέλεο ζπκπεξηθνξάο απνηππψλεηαη 

θαιχηεξα ζηελ Δηθφλα 2.5.8 θαη ζηελ Δηθφλα 2.5.9. ΢ε απηέο παξνπζηάδνληαη ηα 

δηαγξάκκαηα ιφγνπ θελψλ e-logp απφ δνθηκή κνλνδηάζηαηεο ζηεξενπνίεζεο ζε 

δείγκα ίδηαο πξνέιεπζεο πιηθνχ απφ ηελ πεξηνρή Κ. Νεπξνθνπίνπ θαη βάζνπο 8m, ζε 

ινγαξηζκηθή θαη δεθαδηθή θιίκαθα αληίζηνηρα. ΢ηo ινγαξηζκηθφ δηάγξακκα ην πιηθφ  

παξνπζηάδεηαη σο ππεξζηεξενπνηεκέλν, θάηη πνπ, φπσο παξαηεξείηαη ζην δεθαδηθφ 

δηάγξακκα δελ ηζρχεη.  

 

Δηθφλα 2.5.8: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ νηδεκέηξνπ κε ηε ρξήζε ινγαξηζκηθήο θιίκαθαο γηα ηελ 
ηάζε πξνζηεξενπνίεζεο ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ πιηθνχ ηεο πεξηνρήο Κ. Νεπξνθνπίνπ 

 

Δηθφλα 2.5.9: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ νηδεκέηξνπ κε ηε ρξήζε δεθαδηθήο θιίκαθαο γηα ηελ ηάζε 
πξνζηεξενπνίεζεο ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ πιηθνχ ηεο πεξηνρήο Κ. Νεπξνθνπίνπ 

 Πξνβιεκαηηζκφ πξνθαιεί επίζεο θαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ 

ζπκπηεζηφηεηαο θαηά ηελ αμηνιφγεζε απνηειεζκάησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ 
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ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ.  Δηδηθφηεξα ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ δείθηε ζπκπηεζηφηεηαο Cc 
θαη ηνπ δείθηε δηφγθσζεο Cs θαίλεηαη λα είλαη πεξηζζφηεξν δήηεκα θξίζεο εμαηηίαο 

ηεο απνπζίαο δηαθξηηψλ γξακκηθψλ ηκεκάησλ ζηα δηαγξάκκαηα e-log p γηα κηθξέο 

ηηκέο ηάζεσλ, νη νπνίεο φκσο είλαη απηέο πνπ αθνξνχλ πεξηζζφηεξν ην γεσηερληθφ 

ζρεδηαζκφ. Όπσο αξρηθά πξνηάζεθε, ν δείθηεο ζπκπηεζηφηεηαο Cc είλαη ε θιίζε ηεο 

αξρηθήο θακπχιεο ζηεξενπνίεζεο (virgin consolidation line) ελφο αξγηιηθνχ πιηθνχ 

πνπ απνηίζεηαη ζην λεξφ θαη ζπκπηέδεηαη απφ ην ίδην βάξνο ηνπ. Ζ παξαπάλσ 

έθθξαζε κεηεμειίρζεθε ζηελ θιίζε ηεο εθαπηφκελεο επζείαο ζην δηάγξακκα e-log p, 
ζηε κέγηζηε ηάζε ζηελ νπνία δηεμήρζε ε δνθηκή. Δπνκέλσο απνηειεί ηελ θιίζε κηαο 

επζείαο πνπ ζπλήζσο ηνπνζεηείηαη εθηφο ηνπ εχξνπο ησλ κεηξήζεσλ ηεο δνθηκήο 
(Janbu, 1988). 

 Έλαο θαηαιιειφηεξνο ηξφπνο απεηθφληζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο  ζε ζπκπίεζε 

ησλ εδαθψλ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.5.10. Παξνπζηάδνληαη νη ηξεηο ζπλήζεηο 

ηχπνη ζπκπεξηθνξάο πνπ ζπλαληψληαη ζηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε, δειαδή γξακκηθή 
κεηαβνιή, κείσζε ζπκπηεζηφηεηαο κε αχμεζε ηεο παξακφξθσζεο (strain-hardening 
behavior) θαη αχμεζε ηεο ζπκπηεζηφηεηαο κε αχμεζε ηεο παξακφξθσζεο (strain-
softening behavior). Καη νη ηξεηο ηχπνη ζπκπεξηθνξάο κπνξεί λα βξεζνχλ αθφκα θαη 

ζην ίδην ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο ή ζην ίδην πξνθίι. Σν ζρήκα ησλ θακππιψλ 

ζπκπίεζεο ζρεηίδεηαη κε ην δείθηε πδαξφηεηαο (LI). Δδάθε κε κηθξή ηηκή δείθηε 

πδαξφηεηαο έρνπλ ζπκπεξηθνξά κείσζεο ηεο ζπκπηεζηφηεηαο, ελψ εδάθε κε πςειή 

ηηκή LI εκθαλίδνπλ αχμεζε ηεο ζπκπηεζηφηεηαο θαη επδηάθξηηε ηηκή θνξηίνπ (πίεζεο) 
ζηελ νπνία δηαπηζηψλεηαη κεηαβνιή θιίζεο ηεο θακπχιεο ζπκπίεζεο. 

 

Δηθφλα 2.5.10: Θεσξεηηθή απεηθφληζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ζπκπίεζεο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ 
εδαθψλ (Wesley, 2010) 
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 Ο Πίλαθαο 2.5.1 δείρλεη ηα απνηειέζκαηα δνθηκήο νηδεκέηξνπ ηνπ πιηθνχ ηεο 

ελφηεηαο C ηεο πεξηνρήο ηεο Αζπξνβάιηαο θαη ν Πίλαθαο 2.5.2 ηα αληίζηνηρα 

απνηειέζκαηα δνθηκήο νηδεκέηξνπ ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ πιηθνχ ηεο πεξηνρήο Κ. 

Νεπξνθνπίνπ. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο παξαηεξείηαη ζπκπεξηθνξά κείσζεο ηεο 

ζπκπηεζηφηεηαο κε αχμεζε ηεο παξακφξθσζεο (strain-hardening), απνηέιεζκα 

αλακελφκελν εθφζνλ θαη ηα δχν πιηθά εκθαλίδνπλ κηθξή ηηκή LI, θαη δηνγθνχκελε 

ζπκπεξηθνξά θαηά ηηο θάζεηο απνθφξηηζεο. Ο ζπληειεζηήο κεηαβνιήο φγθνπ mv 
θαίλεηαη λα είλαη ε θαηαιιειφηεξε παξάκεηξνο έθθξαζεο ηεο ζπκπηεζηφηεηαο γηα ηα 

ππνιεηκκαηηθά εδάθε. Οη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο 

απνηππψλνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ζπκπίεζεο ησλ πιηθψλ πνπ δνθηκάζηεθαλ.  

Πίλαθαο 2.5.1: Απνηειέζκαηα δνθηκήο νηδεκέηξνπ ηνπ πιηθνχ ηεο ελφηεηαο C ηεο πεξηνρήο ηεο 
Αζπξνβάιηαο 

Πίεζε 
p 

(kPa) 

 
Γe 

 

Γείθηεο 
΢πκπηεζηφηεηαο 

CC 
 

 
1+e 

 

 
αv 

(kPa
-1

) 

 
mv 

(kPa
-1

) 

Μέηξν 
΢πκπίεζεο 

Es 
(kPa) 

΢πλ. Γηαπεξ. 
k 

(cm/sec) 

0-30 0,099 0,329 1,776 0,003958 0,002229 449 4,43E-06 
30-60 0,060 0,200 1,696 0,002413 0,001423 703 8,48E-07 
60-120 0,089 0,296 1,621 0,001783 0,0011 909 9,83E-07 
120-240 0,082 0,274 1,536 0,000824 0,000537 1863 9,61E-08 
240-480 0,072 0,239 1,458 0,000360 0,000247 4048 4,42E-08 

480-240 -0,009 -0,031 1,427 0,000024 -1,6E-05 -60633 0,00E+00 
240-120 -0,013 -0,043 1,438 0,000033 -2,3E-05 -44035 0,00E+00 
120-240 0,006 0,019 1,442 0,000014 9,99E-06 100067 0,00E+00 

240-480 0,013 0,043 1,433 0,000032 2,25E-05 44516 0,00E+00 
480-960 0,058 0,191 1,397 0,000144 0,000103 9697 4,39E-08 
960-0 -0,162 -0,539 1,450 0,000406 -0,00028 -3572 0,00E+00 

 

Πίλαθαο 2.5.2: Απνηειέζκαηα δνθηκήο νηδεκέηξνπ ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ πιηθνχ ηεο πεξηνρήο Κ. 
Νεπξνθνπίνπ 

Πίεζε 
p 

(kPa) 

 
Γe 

 

Γείθηεο 
΢πκπηεζηφηεηαο 

CC 
 

 
1+e 

 

 
αv 

(kPa
-1

) 

 
mv 

(kPa
-1

) 

Μέηξν 
΢πκπίεζεο 

Es 
(kPa) 

΢πλ. Γηαπεξ. 
k 

(cm/sec) 

0-90 0,026 0,087 1,500 0,000261 0,000174 5743 7,78E-07 
90-180 0,015 0,049 1,479 0,000147 9,9E-05 10098 8,05E-08 
180-360 0,026 0,085 1,459 0,000256 0,000176 5692 6,27E-08 
360-720 0,036 0,121 1,428 0,000182 0,000127 7868 2,05E-08 

Απνθφξη. -0,153 -0,096 1,428 0,000767 -0,00054 -1863  
 

 ΢ε έλα πξνθίι ηδεκαηνγελνχο εδάθνπο, νη πιεπξηθέο ηάζεηο ζρεηίδνληαη κε ην 

ιφγν ππεξζηεξενπνίεζεο (OCR) θαη απμάλνπλ θαζψο απμάλεη ε ηάζε 
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πξνζηεξενπνίεζεο. Καηά ηελ απνζάζξσζε ελφο πξνθίι ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο, 

έρνπκε απφ ηε κία κεξηά δηφγθσζε ησλ νξπθηψλ, απφ ηελ άιιε φκσο ράλεηαη πιηθφ 

ιφγσ έθπιπζεο ησλ ιεπηψλ ζσκαηηδίσλ θ.ιπ. απφ ηελ εζσηεξηθή δηάβξσζε κε 

απνηέιεζκα, εθηφο αλ ην ηειηθφ πξντφλ είλαη δηνγθνχκελν, νη πιεπξηθέο ηάζεηο λα 

είλαη κηθξφηεξεο απφ ηελ θαηαθφξπθε ηάζε, δειαδή ν ζπληειεζηήο σζήζεσλ ζε 

εξεκία (Κ0) λα είλαη κηθξφηεξνο ηεο κνλάδαο. 

2.5.3. ΓΗΟΓΚΧ΢Ζ ΚΑΗ ΚΑΣΑΡΡΔΤ΢Ζ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

 Γχν θαηλφκελα ηα νπνία παξαηεξνχληαη πνιχ ζπρλά ζηα ππνιεηκκαηηθά 

εδάθε θαη θπξίσο ζηηο εχθξαηεο θιηκαηηθέο δψλεο είλαη απηά ηεο δηόγθσζεο θαη ηεο 

θαηάξξεπζεο. Ζ δηαδηθαζία ηεο δηφγθσζεο θαη ηεο θαηάξξεπζεο πεξηγξάθεηαη σο 

κεηαβνιή φγθνπ ζε ζρέζε κε ηηο κεηαβιεηέο ηεο αθφξεζηεο ελεξγνχ ηάζεο (ζ-uα) θαη 

ηεο κχδεζεο (uα-uw) (Blight G. E., 1965). Οη κεηαβιεηέο απηέο πεξηγξάθνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά κεηαβνιήο φγθνπ ελφο κεξηθψο θνξεζκέλνπ εδάθνπο θαη ζα 

αλαιπζνχλ δηεμνδηθά ζην Κεθάιαην 3.  

 Ζ ζρέζε απηψλ ησλ κεηαβιεηψλ θαηά ηε δηαδηθαζία δηφγθσζεο ελφο 

αθφξεζηνπ εδάθνπο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.5.11. Αλ ε (ζ-uα) δηαηεξείηαη 

ζηαζεξή, θαη ζεσξεζεί σο ην ηζνδχλακν κηαο ζηαζεξήο νιηθήο ηάζεο ζην πεδίν, ηφηε 

κείσζε ηεο κχδεζεο (uα-uw), εμαηηίαο αχμεζεο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ζα 

πξνθαιέζεη δηφγθσζε ηνπ εδάθνπο θαηά ηελ πνξεία ηεο θακπχιεο ΑΒ (Δηθφλα 

2.5.11). Αλ ην έδαθνο έρεη ζηαζεξή θνθθψδε δνκή ηφηε ε δηφγθσζή ηνπ ζα ζπλερηζηεί 

κέρξη ε ηηκή ηεο κχδεζεο λα κεδεληζηεί, δειαδή κέρξη λα επέιζεη θνξεζκφο ηνπ 

εδάθνπο (ζεκείν Β). ΢ηε ζπλέρεηα, αλ ε ζ κεησζεί πεξαηηέξσ, ε δηφγθσζε ζα 

ζπλερηζηεί θαηά κήθνο ηεο γξακκήο ΒC'. Παξφια απηά, αλ ην εμεηαδφκελν έδαθνο 

έρεη αζηαζή δνκή, είλαη πηζαλφ λα επέιζεη θαηάξξεπζε απηήο ηεο δνκήο κφιηο ε ηηκή 

ηεο κχδεζεο (uα-uw) πέζεη θάησ απφ κία θξίζηκε ηηκή ζε ζρέζε κε ηελ εθαξκνδφκελε 

ηηκή (ζ-uα) (ηκήκα DEF). Μφιηο ε δνκή ησλ εδαθηθψλ θφθθσλ ζηαζεξνπνηεζεί ηφηε 

ζα ζπλερηζηεί ε δηφγθσζε ηνπ εδάθνπο θαηά κήθνο ηνπ ηκήκαηνο FG, θαη αλ ε ηηκή 

ηεο κχδεζεο ζπλερίζεη λα κεηψλεηαη, ηφηε ην εμεηαδφκελν έδαθνο ζα ζπκπεξηθεξζεί 

θαλνληθά. 

 ΢ηελ Δηθφλα 2.5.12 παξνπζηάδνληαη ην απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο 

δηφγθσζεο ζε ζηαζεξφ φγθν θαηά ηελ νπνία ε ελεξγφο ηάζε (ζ-uα) πξνζαξκφδεηαη 

ζηε κείσζε ηεο κχδεζεο (uα-uw) ιφγσ αχμεζεο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο, έηζη ψζηε 

λα κελ ππάξρεη νγθνκεηξηθή παξακφξθσζε. Οη γξακκέο πνπ δηαγξάθνληαη ζην 

επίπεδν κεδεληθήο νγθνκεηξηθήο παξακφξθσζεο αληηπξνζσπεχνπλ δηαδξνκέο γηα 

ζηαζεξή ηηκή ελεξγνχ ηάζεο θαη ηζρχνπλ αλεμάξηεηα αλ ην πιηθφ είλαη δηνγθνχκελν ή 

επηδεθηηθφ ζε θαηάξξεπζε θαη αλεμάξηεηα απφ ηελ ηηκή (uα-uw). 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

85 

 

 

 

Δηθφλα 2.5.11: Σξηζδηάζηαην δηάγξακκα ηάζεο-παξακφξθσζεο γηα ηε δηφγθσζε κεξηθψο 
θνξεζκέλνπ εδάθνπο θάησ απφ ζπλερέο ηζνηξνπηθφ θνξηίν  

 

Δηθφλα 2.5.12: Σξηζδηάζηαην δηάγξακκα ηάζεο-παξακφξθσζεο γηα ζηαζεξή ηηκή ελεξγνχ ηάζεο 
ζε κεξηθψο θνξεζκέλα εδάθε 
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Γηόγθσζε ππνιεηκκαηηθώλ εδαθώλ 

 Σν θαηλφκελν ηεο δηφγθσζεο ζπλαληάηαη ζπλήζσο ζε εδάθε πξνεξρφκελα 

απφ απνζάζξσζε αξγηιηθψλ ζρηζηνιίζσλ, ηιπνιίζσλ θαη ππξηγελψλ πεηξσκάησλ, 

δειαδή ζε αξγηιηθά ππνιεηκκαηηθά εδάθε, θπξίσο ζε φζα εκπεξηέρνπλ αξγηιηθά 

νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ ζκεθηίηε. Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.5.11, ε δηφγθσζε 

είλαη απνηέιεζκα ηεο κείσζεο ηεο κχδεζεο ιφγσ αχμεζεο ηεο πγξαζίαο. ΢πλήζσο 

απηφ ζπκβαίλεη φηαλ ππάξρνπλ κεηαβνιέο ζηε ρξήζε γεο κηαο πεξηνρήο πνπ 

δηεπθνιχλνπλ ηελ θπθινθνξία θαη θαηείζδπζε ηνπ λεξνχ (εθζθαθέο, επηθαλεηαθέο 

δηακνξθψζεηο, απνζάζξσζε), κεηψλνληαο ηε κχδεζε θαη νδεγψληαο ζε δηφγθσζε. 

Σν θαηλφκελν ηεο δηφγθσζεο έρεη επνρηαθφ ραξαθηήξα, εηδηθά ζε εχθξαηεο πεξηνρέο 

κε δηαθξηηέο πγξέο θαη μεξέο πεξηφδνπο, φπνπ ην εδαθηθφ πξνθίι ππφθεηηαη ζε 

θχθινπο δηφγθσζεο-ζπξξίθλσζεο γηα ηηο αληίζηνηρεο πεξηφδνπο χγξαλζεο-μήξαλζεο. 
Ζ επνρηαθή απηή θαηαπφλεζε νδεγεί ζε θαηλφκελα επηηαρπλφκελεο απνζάζξσζεο 

απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα ππάξμεη παξέκβαζε θαη δηαηάξαμε ηνπ θαζεζηψηνο 

δηαθχκαλζεο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ζε κηα πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, φπσο 

ζπλέβε θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ εθζθαθψλ ησλ νξπγκάησλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αζπξνβάιηαο. 

 Έλαο πξαθηηθφο ηξφπνο εθηίκεζεο ησλ παξακέηξσλ δηφγθσζεο  ελφο 

εδάθνπο ζην εξγαζηήξην, είλαη ε εθηέιεζε δηπιήο δνθηκήο νηδεκέηξνπ ζε φκνηα 

δείγκαηα, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.5.13. Σν έλα δείγκα ζπκπηέδεηαη κε ζηαζεξή 

πεξηερφκελε πγξαζία θαη αθνινπζεί ηε δηαδξνκή ABC. Αλ ην έδαθνο δηαβξαρεί θαη 

αθεζεί ζε κηθξή νιηθή ηάζε, ηφηε απηφ ζα δηνγθσζεί θαηά ηελ ΑΑ', θαη αλ ζηε 

ζπλέρεηα ζπκπηεζζεί, ζα αθνινπζήζεη ηε δηαδξνκή Α'BC.  

 Ο βαζκφο θαηά ηνλ νπνίν ζα δηνγθσζεί έλα εδαθηθφ πξνθίι εμαξηάηαη επίζεο 

θαη απφ ην βάζνο ζην νπνίν εθηείλεηαη ην δηνγθνχκελν πιηθφ ζην πξνθίι. Σν πάρνο 

ηεο αθφξεζηεο δψλεο ή ην ζεκείν αιιαγήο εδαθηθνχ πιηθνχ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

ην κέγηζην βάζνο δηφγθσζεο ελφο εδαθηθνχ πξνθίι. Γηα παξάδεηγκα, ζε πεξηπηψζεηο 

πνπ ην δηνγθνχκελν πιηθφ θηάλεη ζηα 50m βάζνο, έρνπλ παξαηεξεζεί επηθαλεηαθέο 

δηνγθψζεηο ηεο ηάμεο ησλ 5m, θαη ζηελ ίδηα πεξηνρή δηνγθψζεηο 2m ζε βάζνο 10m 
απφ ηελ επηθάλεηα (Williams, 1991). ΢πλήζσο βέβαηα νη επηθαλεηαθέο δηνγθψζεηο 

είλαη πνιχ κηθξφηεξεο θαη ζπάληα ππεξβαίλνπλ ηα 2m. 

 Σν βάζνο κέρξη ην νπνίν κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ επνρηαθέο κεηαβνιέο 

φγθνπ αλακέλεηαη λα είλαη κεγάιν ζε εχθξαηεο θαη εκη-εχθξαηεο θιηκαηηθέο δψλεο, 

φπνπ εδαθηθά πξνθίι κπνξεί λα μεξαλζνχλ θαηά ηελ μεξή πεξίνδν κέρξη βάζε κέρξη 

15-20m, βάζε ζηα νπνία κπνξεί λα θηάζεη θαη ε μήξαλζε ιφγσ κχδεζεο απφ ηηο 

ξίδεο ησλ δέληξσλ (Blight G. E., 1987). Οη βξνρέο ζηηο αξρέο ηεο πγξήο πεξηφδνπ, 

πνπ ζπρλά εθδειψλνληαη κε ηε κνξθή θαηαηγίδσλ, πξνθαινχλ δηήζεζε ηνπ λεξνχ ζε 

ζεκαληηθά βάζε ζην εδαθηθφ πξνθίι κέζσ ησλ ξσγκψλ πνπ πξνθαιεί ε 

ζπξξίθλσζε ηεο μεξήο πεξηφδνπ (Pillissier, 1991). 
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Δηθφλα 2.5.13: Γηαγξάκκαηα ζπκπίεζεο e-logp γηα δηνγθνχκελν έδαθνο (Jennings & Knight, 
1975) 

 Καηάξξεπζε ππνιεηκκαηηθώλ εδαθώλ 

 Σν θαηλφκελν ηεο θαηάξξεπζεο ζπκβαίλεη ζε δχν ηχπνπο ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ. Ο πξψηνο είλαη εδάθε αζβεζηνχρνπ πεινχ (loess) πξνεξρφκελα απφ 

αηνιηθή δηάβξσζε (wind-blown soils) θαη ν δεχηεξνο ππνιεηκκαηηθά εδάθε εμαηξεηηθά 

έληνλεο απνζάζξσζεο, πξνεξρφκελα απφ φμηλα ππξηγελή πεηξψκαηα (γξαληηηθά) κε 

πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ραιαδία. Σν κεηξηθφ πέηξσκα εμαηηίαο ηεο απνζάζξσζεο 

θαη ηεο έθπιπζεο νξπθηψλ κεηαπίπηεη ζε  ηιπψδε ή αξγηιψδε άκκν κε κεγάιν δείθηε 

πφξσλ θαη αζηαζή, θαηαξξεχζηκε θνθθψδε δνκή (Δηθφλα 2.5.14). 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ελφο θαηαξξεχζηκνπ εδάθνπο παξνπζηάζηεθαλ ζηελ 

Δηθφλα 2.5.11 θαη αλαιχνληαη πεξαηηέξσ ζηελ Δηθφλα 2.5.15. ΢ην δηάγξακκα 

δηαηκεηηθήο ηάζεο-αμνληθήο παξακφξθσζεο (a) θαίλεηαη φηη ην εμεηαδφκελν έδαθνο 

έρεη ηθαλνπνηεηηθή αληνρή (πεξίπνπ 275 kPa) γηα ηηκέο (ζ3-ua)=15 kPa θαη (ua-

uw)=480 kPa. Μεηά απφ δηαβξνρή ηνπ ίδηνπ πιηθνχ, ε ηηκή ηεο κχδεζεο κεδελίζηεθε 

θαη ε αληνρή κεηξήζεθε κφιηο 12 kPa. ΢ην δηάγξακκα κεηαβνιήο φγθνπ (b) ηεο ίδηαο 

Δηθφλαο θαίλεηαη πσο ην ίδην έδαθνο ζα ππνζηεί κία κηθξή δηφγθσζε εάλ πγξαλζεί 

θάησ απφ κηθξή εθαξκνδφκελε ηάζε (1,5 kPa). Αλ φκσο ε εθαξκνδφκελε ηάζε είλαη 

κεγαιχηεξε (πρ δεθαπιάζηα 15 kPa), ηφηε παξαηεξείηαη απφηνκε κείσζε φγθνπ ηεο 

ηάμεσο ηνπ 2%. Δπνκέλσο, έλα επηδεθηηθφ ζε θαηάξξεπζε έδαθνο κπνξεί λα έρεη 

πςειή αληνρή θαη λα είλαη ζρεηηθά αζπκπίεζην γηα κηθξέο ηηκέο πγξαζίαο (δειαδή 
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πςειέο ηηκέο κχδεζεο) θαη λα ράλεη ηελ αληνρή ηνπ θαη λα γίλεηαη ζπκπηεζηφ αλ 

κεησζεί ε κχδεζε ιφγσ αχμεζεο ηεο πγξαζίαο (Knight, 1961). 

 

Δηθφλα 2.5.14: Μεραληζκφο θαηάξξεπζεο ακκψδνπο εδαθηθνχ πιηθνχ α) Φνξηηζκέλε εδαθηθή 
δνκή πξηλ ηελ χγξαλζε β) Φνξηηζκέλε εδαθηθή δνκή κεηά ηελ χγξαλζε (Knight, 1961)  

 

Δηθφλα 2.5.15: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ αληνρήο ζε θαηαξξεχζηκν ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο (Knight, 
1961) 

 Παξφιν πνπ ε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ελφο εδάθνπο ειέγρεηαη απφ ηελ 

ελεξγφ ηάζε πξηλ θαη κεηά ηελ θαηάξξεπζή ηνπ, απηή δελ κπνξεί λα πξνβιεθζεί ζε 

απηήλ ηε βάζε (ηεο ελεξγνχ ηάζεο) αιιά ειέγρεηαη απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο πγξαζίαο 

(δει. ηεο κχδεζεο Δηθφλα 2.5.11). Σν θαηλφκελν ηεο θαηάξξεπζεο κπνξεί λα 

εμειηρζεί πξννδεπηηθά θαη λα κελ εθδεισζεί σο κία απφηνκε θαζίδεζε, αλάινγα κε 

ηελ πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ εδάθνπο θαη ην εχξνο ηεο κεηαβνιήο ηεο. ΢ηελ Δηθφλα 

2.5.16 θαίλεηαη πσο αλ ην έδαθνο θνξηηζηεί ζε πςειή ηηκή πεξηερφκελεο πγξαζίαο 

ηφηε ζα ζηεξενπνηεζεί ρσξίο λα ππνζηεί θαηάξξεπζε. Αλ φκσο θαηά ηε θφξηηζε έρεη 

κηθξή ηηκή πεξηερφκελεο πγξαζίαο θαη ζηε ζπλέρεηα πγξαλζεί, ηφηε ζα δηνγθσζεί εάλ 

Ιλφσ 

Άργιλοσ 

φγρανςη 
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ε ηάζε είλαη κηθξφηεξε απφ 100 kPa ή ζα θαηαξξεχζεη εάλ ε ηάζε είλαη κεγαιχηεξε 

απφ 200 kPa. 

 

Δηθφλα 2.5.16: Μεηαβνιέο φγθνπ κεηά απφ θφξηηζε ζε θαηάζηαζε θπζηθήο πγξαζίαο θαη 
θνξεζκνχ κηαο ππνιεηκκαηηθήο αξγηιψδνπο ηιχνο αζηαζνχο δνκήο πξνεξρφκελεο απφ 
απνζάζξσζε ραιαδίηε   

 Σν θαηλφκελν ηεο πξννδεπηηθήο απηήο θαηάξξεπζεο νλνκάδεηαη 

πδξνζηεξενπνίεζε (hydroconsolidation). ΢πκβαίλεη κφλν κία θνξά, θαηά ηελ 

χγξαλζε ηνπ εδάθνπο, κε θαηάξξεπζε ηεο δνκήο θαη δεκηνπξγία λέαο πην ζηαζεξήο. 

Σν θαηλφκελν απηφ ζπλαληάηαη ζπλήζσο ζε πεξηπηψζεηο δηαηάξαμεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο πγξαζίαο ζε έλα έδαθνο αζηαζνχο θνθθψδνπο δνκήο εμαηηίαο 

θάπνηαο ηερληθήο παξέκβαζεο θαη, εθηφο απφ ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε, ζπλαληάηαη 

θαη ζε ραιαξέο αλζξσπνγελείο ηερλεηέο ή ηζηνξηθέο επηρσκαηψζεηο (historical, urban 
non-engineered fills). Σέηνηα θαηλφκελα έρνπλ παξαηεξεζεί θαη ζηηο ηζηνξηθέο 

επηρσκαηψζεηο ηεο Θεζζαινλίθεο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ Μεηξφ. ΢πγθεθξηκέλα, 

θαηά ηελ θαηαζθεπή δηαθξαγκαηηθψλ ηνίρσλ ζε ζηαζκφ ηνπ Μεηξφ, πξνθιήζεθε  

αλχςσζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα κέζα ζην ζηξψκα ησλ επηρσκαηψζεσλ. ΢ην 

ζπγθεθξηκέλν ζηξψκα ν πδξνθφξνο νξίδνληαο είλαη απνθιεηζκέλνο απφ κεηαβνιέο 

ιφγσ ηεο επηθαλεηαθήο νηθηζηηθήο αλάπηπμεο πνπ απνηξέπεη ηελ θαηείζδπζε. Σν 

απνηέιεζκα ηεο αλχςσζεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ήηαλ λα πξνθιεζνχλ 

θαζηδήζεηο ζε ζεκεία ηνπ ηζηνξηθνχ θέληξνπ ηεο πφιεο (Chatzigogos N. T., Makedon, 
Tsotsos, & Christaras, 2006). 

 Σν κέγεζνο ησλ θαζηδήζεσλ ιφγσ θαηάξξεπζεο ηεο δνκήο εμαξηάηαη απφ ην 

δείθηε θελψλ ηνπ εδάθνπο θαζψο επίζεο θαη απφ ηελ εθαξκνδφκελε πίεζε. Γηα κηθξά 
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θνξηία ζεκειηψζεσλ απφ 100 kPa έσο 300 kPa παξαηεξνχληαη ζπλήζσο κεηαβνιέο 

φγθνπ ηεο ηάμεο ηνπ 10% ηνπ πάρνπο ηνπ επίκαρνπ ζηξψκαηνο, ελψ έρνπλ 

παξαηεξεζεί θαη θαζηδήζεηο κέρξη ην 15% απηνχ. Δξγαζηεξηαθά, ν ππνινγηζκφο ηεο 

πδξνζηεξενπνίεζεο πξνζεγγίδεηαη κε ηε δνθηκή ηνπ νηδεκέηξνπ (Jennings & Knight, 
1975), φπνπ επηρεηξείηαη ε πξνζνκνίσζε ηεο δηαδηθαζίαο θφξηηζεο αθνινπζνχκελεο 

απφ χγξαλζε.  Λχζεηο ζεκειίσζεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηέηνησλ πεξηπηψζεσλ έρνπλ 

πξνηαζεί κε βάζε ηελ ππφζεζε φηη ηα θαηλφκελα θαηάξξεπζεο ζα εθδεισζνχλ κε ηε 

κνξθή ελφο "καιαθνχ ζεκείνπ" δηακέηξνπ κέρξη θαη 2m ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν θάησ 

απφ ηε ζεκειίσζε (Tromp, 1985), (Schwartz & Yates, 1980). 

2.5.4 ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

 Δίλαη γεληθψο παξαδεθηφ, πσο ην θξίζηκν πξφβιεκα ηνπ γεσηερληθνχ 

ζρεδηαζκνχ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε είλαη ε επηινγή ησλ θαηάιιεισλ παξακέηξσλ 

αληνρήο θαη ε πξφβιεςε ησλ παξακνξθψζεσλ θαη ζπλνδψλ αζηνρηψλ ζε απηά. 

Μέρξη θαη ζήκεξα αθνινπζείηαη ε ζπκβαηηθή νδφο αλαθνξηθά κε ηηο δνθηκέο αληνρήο 

ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε, δειαδή ηξηαμνληθέο δνθηκέο θαη δνθηκέο άκεζεο δηάηκεζεο 

ζην εξγαζηήξην θαη θάπνηεο κνξθέο δνθηκψλ δηείζδπζεο ζην πεδίν (Tsuchida, 
Athapathu, Kano, & Suga, 2011). Ζ πιήξεο θαηαλφεζε ησλ δηαθνξψλ ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ απφ ηα ππφινηπα εδάθε είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ αληνρήο ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα είλαη απαξαίηεηε 

γηα ηελ πξνεηνηκαζία θαη ην ρεηξηζκφ ησλ δεηγκάησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηηο 

δνθηκέο θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δνθηκψλ 

αληνρήο (Brand & Phillipson, 1985). Ζ γλψζε ηνπ κεραληζκνχ γέλεζεο ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ εληνπηζκφ ησλ παξαγφλησλ πνπ 

επεξεάδνπλ ηε δηαηκεηηθή ηνπο αληνρή νδεγνχλ ζηελ εθηίκεζε ησλ ηδηαηηεξνηήησλ 

ζηελ απφθξηζή ηνπο ζηε δηάηκεζε θαη ηελ παξακφξθσζε θαη επνκέλσο ζηελ 

επηινγή ησλ αληηπξνζσπεπηηθφηεξσλ παξακέηξσλ ζρεδηαζκνχ. 

 Σα ππνιεηκκαηηθά εδάθε αλαπηχζζνπλ ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ζηελ πθή, ηε 

δνκή θφθθσλ θαη ηε δηαβάζκηζε θαηά ζέζεηο, ηα νπνία ηα θαζηζηνχλ εμ' αληηθεηκέλνπ 
δηαθνξεηηθά απφ ηα ηδεκαηνγελή εδάθε, ησλ νπνίσλ ε πθή αλαπηχζζεηαη ζαλ 

απνηέιεζκα ηνπ ηξφπνπ απφζεζεο θαη ηνπ ηζηνξηθνχ ησλ ηάζεσλ. Ο Πίλαθαο 2.5.3 
απαξηζκεί ηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ επζχλνληαη γηα ηηο δηαθνξέο ζηε 

ζπκπεξηθνξά αληνρήο θαη παξακφξθσζεο ησλ δχν ηχπσλ εδάθνπο, ηα νπνία 

αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

Ιζηνξηθό ηάζεσλ 

Ζ επίδξαζε ηνπ ηζηνξηθνχ κεηαβνιψλ ησλ ελεξγψλ ηάζεσλ ζηα εδάθε κεηά ηελ 
απφζεζή ηνπο είλαη θαζνξηζηηθή θαη δηακνξθψλεη ηελ ηηκή  ηνπ δείθηε πφξσλ θαη ηε 

δηάηαμε ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπο. Ζ δηάηαμε ησλ ζσκαηηδίσλ ησλ ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ φκσο, δεκηνπξγείηαη απφ έλα ηζηνξηθφ απνζάζξσζεο πνπ εμειίζζεηαη σο 

απνηέιεζκα κεραληθψλ θαη ρεκηθψλ δηαδηθαζηψλ. Ζ απνζάζξσζε είλαη κία 

δηαδηθαζία απνδπλάκσζεο θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη απνθφξηηζε ζε θάζεην θαη 

νξηδφληην επίπεδν εμαηηίαο ηεο απψιεηαο νξπθηήο χιεο. Σν γεγνλφο απηφ νδεγεί ζε 

κία πξννδεπηηθή κεηαβνιή ησλ επί ηφπνπ ηάζεσλ θαη ηξνπνπνηεί ηελ επίδξαζε ησλ 
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πξνγελέζηεξσλ ηάζεσλ ζηε δνκή ηνπ απνζαζξσκέλνπ πιηθνχ. Δίλαη επνκέλσο 
ινγηθφ ε ππάξρνπζα δνκή ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ λα είλαη ζε ηζνξξνπία θαη ζε 

ζχλδεζε κε ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε ηάζεσλ θαη σο εθ ηνχηνπ ε επίδξαζε ηνπ 

ηζηνξηθνχ ησλ ηάζεσλ λα ζεσξείηαη κηθξή (Vaughan, 1988). 

Αληνρή θόθθσλ/ζσκαηηδίσλ  

Ζ απνζάζξσζε σο δηαδηθαζία απνδπλάκσζεο πξνζβάιιεη ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ ηα 

νξπθηνινγηθά ζηνηρεία ησλ πεηξσκάησλ θαη δεκηνπξγεί εδαθηθά ζσκαηίδηα, θφθθνπο 

θαη ζπζζσκαηψκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιε κεηαβιεηφηεηα ζηελ ζιηπηηθή 

αληνρή ηνπο. 

Πίλαθαο 2.5.3: ΢πγθξηηηθφο πίλαθαο ππνιεηκκαηηθψλ θαη ινηπψλ εδαθψλ αλαθνξηθά κε ηα 
επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά πνπ επεξεάδνπλ ηελ αληνρή (Blight G. E., 1997)  

Υαξαθηεξηζηηθφ 
επίδξαζεο ζηελ  αληνρή 

Δπίδξαζε ζε 
ππνιεηκκαηηθά εδάθε 

Δπίδξαζε ζε 
ηδεκαηνγελή εδάθε 

Ηζηνξηθφ ηάζεσλ ΢πλήζσο φρη ζεκαληηθή Πνιχ ζεκαληηθή, 
δηαθνξνπνηεί ηελ αξρηθή 
δηάηαμε ησλ θφθθσλ, 
πξνθαιεί ην θαηλφκελν ηεο 
ππεξζηεξενπνίεζεο 

Αληνρή 
θφθθσλ/ζσκαηηδίσλ 

Πνιχ  κεηαβιεηή, 
αλνκνηφκνξθε 
νξπθηνινγηθή ζχλζεζε, 
πηζαλή παξνπζία θφθθσλ 
κηθξήο αληνρήο 

Πην ζηαζεξή, νκνηνκνξθία 
θφθθσλ, ιηγφηεξνη θφθθνη 
κηθξήο αληνρήο δηφηη απηνί 
θαηαζηξέθνληαη θαηά ηε 
δηαδηθαζία ηεο κεηαθνξάο 

Βαζκφο ζπγθφιιεζεο ΢εκαληηθφο παξάγνληαο 
ηεο αληνρήο, θπξίσο ιφγσ 
ππνιεηκκαηηθψλ δεζκψλ 
θαη δηαδηθαζηψλ 
ζπγθφιιεζεο, επηδξά ζηε 
ζπλνρή θαη δεκηνπξγεί 
ελδνηηθέο δπλάκεηο. 
Δθκεδελίδεηαη κε 
δηαηάξαμε (αλαδχκσζε) 

΢πλαληάηαη ζε απνζέζεηο 
κεγάιεο γεσινγηθήο 
ειηθίαο, επηδξά ζηε 
ζπλνρή θαη δεκηνπξγεί 
ελδνηηθέο δπλάκεηο. 
Δθκεδελίδεηαη κε 
δηαηάξαμε (αλαδχκσζε) 

Τπνιεηκκαηηθή δνκή θαη 
αζπλέρεηεο 

Αλαπηχζζεηαη απφ 
πξνυπάξρνπζεο δνκέο 
ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο, 
πεξηιακβάλεη ηε ζηξψζε, 
ζρηζηφηεηα, δηαθιάζεηο, 
δνκέο ξνήο θηι. 

Αλαπηχζζεηαη απφ ηνπο 
θχθινπο απφζεζεο θαη ην 
ηζηνξηθφ ηάζεσλ, πηζαλή 
δεκηνπξγία ιείσλ 
επηθαλεηψλ 

Αληζνηξνπία Πξνέξρεηαη απφ ηελ 
ππνιεηκκαηηθή πθή ηνπ 
κεηξηθνχ πεηξψκαηνο 

Πξνέξρεηαη απφ ηε 
δηαδηθαζία απφζεζεο θαη 
ην ηζηνξηθφ ηάζεσλ 

Λφγνο θελψλ/μεξφ 
θαηλφκελν βάξνο 

Δμαξηάηαη απφ ην βαζκφ 
απνζάζξσζεο, 
αλεμάξηεηα απφ ην 
ηζηνξηθφ ηάζεσλ 

Δμαξηάηαη απφ ην ηζηνξηθφ 
ηάζεσλ 
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Βαζκόο ζπγθόιιεζεο (bonding)  

Έλα θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ είλαη ε χπαξμε δεζκψλ 

ζπγθφιιεζεο αλάκεζα ζηα ζσκαηίδηά ηνπο. Οη δεζκνί απηνί αληηπξνζσπεχνληαη απφ 
κία ζπληζηψζα αληνρήο θαη αθακςίαο ε νπνία είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ ελεξγφ ηάζε 

θαη ην δείθηε πφξσλ ή ηελ ππθλφηεηα. Γεζκνί ζπγθφιιεζεο κπνξεί λα ζπλαληεζνχλ 

θαη ζε ηδεκαηνγελή εδάθε κεγάιεο γεσινγηθήο ειηθίαο, ζε πεξηπηψζεηο δειαδή φπνπ 

νη δεζκνί έρνπλ ηθαλφ ρξφλν γηα λα αλαπηπρζνχλ. Οη δεζκνί απηνί ζπρλά δελ 

ιακβάλνληαη ππφςε ζηελ πξάμε. Οη θπξηφηεξεο αηηίεο αλάπηπμεο δεζκψλ 

ζπγθφιιεζεο είλαη (Vaughan, 1988): 

 ΢πγθφιιεζε κέζσ ηεο απφζεζεο αλζξαθηθψλ, πδξνμεηδίσλ θαη νξγαληθψλ 

πιηθψλ 
 Γηάιπζε θαη επαλαπφζεζε ζπγθνιιεηηθψλ παξαγφλησλ φπσο ππξηηηθψλ 

πιηθψλ 
 Αλάπηπμε δεζκψλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ρεκηθήο εμαιινίσζεο ησλ νξπθηψλ  

Ζ αληνρή ησλ δεζκψλ απηψλ πνηθίιεη εμαηηίαο ησλ δηαθνξεηηθψλ νξπθηψλ θαη ησλ 

δηαθνξεηηθψλ δηαδηθαζηψλ απνζάζξσζεο. Αθφκα φκσο θαη έλαο δεζκφο κηθξήο 

αληνρήο πνπ θαηαζηξέθεηαη κε ειάρηζην βαζκφ δηαηάξαμεο κπνξεί λα πξνζδψζεη 

κία ζπληζηψζα αληνρήο θαη αθακςίαο πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ζεκαληηθά ηε 

κεραληθή ζπκπεξηθνξά κίαο κεγάιεο κάδαο ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο επί ηφπνπ. 

΢ηελ Δηθφλα 2.5.17 παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία πξννδεπηηθήο απνκείσζεο ηεο 

αζηξάγγηζηεο αληνρήο ελφο ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο θαζψο εμειίζζεηαη ε δηαδηθαζία 

απνζάζξσζεο αθξηβψο εμαηηίαο ηεο απνδπλάκσζεο ησλ δεζκψλ ζπγθφιιεζεο. Ζ 

ζπζρέηηζε ηεο κείσζεο ηεο αληνρήο γίλεηαη κε ηελ αληίζηνηρε κείσζε ηνπ θαηλφκελνπ 

βάξνπο ηνπ ζρεκαηηζκνχ ιφγσ απνζάζξσζεο. Οη δεζκνί ζπγθφιιεζεο θαίλεηαη λα 

παξέρνπλ κία ζεκαληηθή ζπληζηψζα αληνρήο ζην κέηξηα απνζαζξσκέλν βξάρν ζε 

ζρέζε κε ηνλ πιήξσο απνζαζξσκέλν (Blight G. E., 1997). 

Σν γεγνλφο φηη νη ελδν-ζσκαηηδηαθνί δεζκνί είλαη επαίζζεηνη ζε δηαηάξαμε πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςε ζηε δεηγκαηνιεςία, ζηελ πξνεηνηκαζία δεηγκάησλ θαη ζηε 

δηαδηθαζία δνθηκήο. Οη εδαθηθέο δνκέο πνπ δεκηνπξγνχληαη εμαηηίαο ηέηνησλ δεζκψλ 

ζπγθφιιεζεο κπνξεί λα θαηαζηξαθνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο θνξεζκνχ, 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηάζεσλ ζε έλα δνθίκην, αιιά θαη αλ ν ηχπνο δνθηκήο πνπ 

επηιέγεηαη νδεγεί ζε αλάπηπμε αλνκνηφκνξθσλ ηάζεσλ πξηλ ηελ αζηνρία, κε 

απνηέιεζκα ηνλ ππνινγηζκφ κεησκέλεο ηηκήο αληνρήο. Δπηπξφζζεηα, ε αλαδχκσζε 

δνθηκίσλ θαηαζηξέθεη, ζπλήζσο κε κε αλαζηξέςηκν ηξφπν, ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

δεζκνχο ζπγθφιιεζεο. 
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Δηθφλα 2.5.17: ΢ρέζε αζηξάγγηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη θαηλφκελνπ βάξνπο 
ππνιεηκκαηηθνχ αλδεζίηε 

Υπνιεηκκαηηθή δνκή θαη αζπλέρεηεο  

Σν κεηξηθφ πέηξσκα ελφο ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο είλαη πηζαλφ λα πεξηέρεη 

αζπλέρεηεο κηθξήο δηαηκεηηθήο αληνρήο, φπσο γηα παξάδεηγκα απνζαζξσκέλεο 

δηαθιάζεηο ή πιεξσκέλεο κε ρακειήο αληνρήο ιεπηφθνθθν πιηθφ, επηθάλεηεο 

ζρηζηφηεηαο θ.ιπ. Όηαλ νη δνκέο απηέο ππφθεηληαη ζε επαλαιακβαλφκελεο δηαηκήζεηο 

π.ρ. εμαηηίαο επνρηαθψλ κεηαβνιψλ ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο, ηφηε αλαπηχζζνληαη 

ιείεο ζηηιβσκέλεο επηθάλεηεο πνιχ κηθξήο αληνρήο (θ<10ν). Απηέο νη αδχλακεο 

δψλεο "θιεξνλνκνχληαη" ζην ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο κεηά ηελ απνδφκεζε ηνπ 

κεηξηθνχ πεηξψκαηνο θαη θαζνξίδνπλ ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ, κηαο θαη νη 

ελδερφκελεο αζηνρίεο ζα ζπκβνχλ θαηά κήθνο ησλ δσλψλ απηψλ. Δπηπξφζζεηα, 

απηέο νη δνκέο απαηηνχλ εκπεηξία ζηνλ εληνπηζκφ ηνπο επί ηφπνπ θαη είλαη πνιχ 

δχζθνιν λα απνθαιπθζνχλ κέζσ γεσηξεηηθήο έξεπλαο (Cowland & Carbray, 1988). 

Δίλαη επνκέλσο γεληθά παξαδεθηφ, φηη ε αληνρή ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ θιεξνλνκνχκελε πθή θαη ηεθηνληθή δνκή. Ζ αληνρή ηνπ 

ππφινηπνπ πιηθνχ πνπ πεξηέρεηαη αλάκεζα ζηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά εμαξηάηαη 

απφ ην βαζκφ απνζάζξσζεο θαη επίζεο ην βαζκφ δεπηεξνγελνχο ζπγθφιιεζεο   ή 

ιαηεξηηίσζεο (Δηθφλα 2.1.6), θαη θαζνξίδεη πεξηζζφηεξν ηε καθξνζθνπηθή εηθφλα ηεο 

αζηνρίαο. Αληίζεηα, ε νιηθή αληνρή ηεο ππνιεηκκαηηθήο κάδαο θαζνξίδεηαη απφ ηηο 

θπξίαξρεο δηεπζχλζεηο θαη ηε ζπρλφηεηα ησλ δνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε ζρέζε κε 

ηε δηεχζπλζε  ησλ εθαξκνδφκελσλ ηάζεσλ θαη ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο 
(Irfan & Woods, 1988), (Lo, Leung, Hayata, & Lee, 1988). 

΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηή ε εθηίκεζε ηεο αληνρήο κηαο ππνιεηκκαηηθήο 

εδαθηθήο κάδαο κέζσ πξνζεθηηθήο ραξηνγξάθεζεο ησλ αζπλερεηψλ θαη κέηξεζεο 
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ηεο αληνρήο ηνπο ζην εξγαζηήξην ή θαη επί ηφπνπ. Απηφ είλαη δπλαηφ φηαλ νη 

αζπλέρεηεο εκθαλίδνληαη αλειιηπψο, ρσξίο κεγάιε ζπρλφηεηα θαη είλαη εκθαλψο 

θαζνξηζκέλεο φπσο ζηελ πεξίπησζε κίαο δηαηκεκέλεο βξαρνκάδαο. ΢ε άιιεο 

πεξηπηψζεηο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε ππνιεηκκαηηθήο ζρηζηφηεηαο 
κεηακνξθσκέλνπ πεηξψκαηνο, νη δνκέο απηέο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο κία 

ζπλνιηθή, ζπλερήο αληζνηξνπία αληνρήο ή δηαπεξαηφηεηαο (Florkiewicz & Mroz, 
1989). 

Αληζνηξνπία 

Ζ κεραληθή ζπκπεξηθνξά ελφο αληζφηξνπνπ εδάθνπο εμαηηίαο ηεο εθαξκνγήο κηαο 

δηαηκεηηθήο ηάζεο θαζνξίδεηαη απφ ηε δηεχζπλζε εθαξκνγήο ηεο ηάζεο. ΢ηα 

ηδεκαηνγελή εδάθε ε αληζνηξνπία ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηνλ ηξφπν απφζεζεο θαη ην 

ηζηνξηθφ ησλ ηάζεσλ. ΢ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε ε αληζνηξνπηθή ζπκπεξηθνξά έρεη 

θιεξνλνκεζεί απφ ηε δνκή ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο, φκσο ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο 
νη επί ηφπνπ ηάζεηο κπνξνχλ λα παίμνπλ θάπνην ξφιν. Απηφ έρεη εθαξκνγή ζε 

πεξηπηψζεηο κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ φπνπ αθζνλνχλ νη καξκαξπγίεο, φπσο 

ζηελ πεξίπησζε ησλ πεηξσκάησλ ηεο πεξηνρήο ηεο Αζπξνβάιηαο. Σα παξαγφκελα 

απφ απηά θαηά ηελ απνζάζξσζε αξγηιηθά νξπθηά έρνπλ κεγάιν πιαθνεηδέο θαη είλαη 

δπλαηφλ λα πξνζαλαηνιηζζνχλ θαηά ηε δηαδηθαζία δηάηκεζεο δίλνληαο ιείεο 

επηθάλεηεο κηθξήο αληνρήο. Οη επηθάλεηεο απηέο κπνξεί λα αλαπηπρζνχλ επί ηφπνπ 

απφ παξακνξθψζεηο πνπ ζπλνδεχνπλ ηηο δηαδηθαζίεο εδαθνπνίεζεο ή απφ 

παξακνξθψζεηο εμαηηίαο δηνγθψζεσλ θαη ζπξξηθλψζεσλ. 

Αξρηθόο (επί ηόπνπ) ιόγνο θελώλ/μεξό θαηλόκελν βάξνο 

Ζ ηηκή ηνπ ιφγνπ θελψλ θαη ηνπ μεξνχ θαηλφκελνπ βάξνπο ζε έλα ππνιεηκκαηηθφ 

έδαθνο είλαη απφξξνηα ηνπ βαζκνχ ζηνλ νπνίν έρεη δξάζεη ε δηαδηθαζία 

απνζάζξσζεο, ρσξίο λα ππάξρεη άκεζε ζχλδεζε ηεο ηηκήο απηήο κε ην ηζηνξηθφ ησλ 

ηάζεσλ. Χο εθ ηνχηνπ απνηειεί κία πνζνηηθνπνηεκέλε έθθξαζε ηεο ππάξρνπζαο 

εδαθηθήο δνκήο θαη επνκέλσο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά 

ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. Ζ επίδξαζε ηεο ηηκήο ηνπ ιφγνπ θελψλ ζηελ αληνρή 

θαη ζηελ παξακφξθσζε είλαη ζεκαληηθφηεξε ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε κε αλνηρηή, 

κε ζηαζεξή δνκή, ηα νπνία κε αχμεζή ηεο βειηηψλνπλ ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά 

(Howatt, 1988), (Howatt & Cater, 1982).  

Μεξηθώο θνξεζκέλεο ή αθόξεζηεο ζπλζήθεο 

΢ε ηξνπηθέο θαη εχθξαηεο πεξηνρέο φπνπ ζπλαληψληαη δηαθξηηέο μεξέο πεξίνδνη, ε 

εμαηκηζηνδηαπλνή είλαη δπλεηηθά κεγαιχηεξε ηεο δηήζεζεο ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο 

θαηά ηε δηάξθεηα απηψλ κε απνηέιεζκα ηελ απψιεηα πγξαζίαο απφ ην έδαθνο θαη ηελ 

ηαπείλσζε ησλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ. Απηφ νδεγεί ζπρλά ην επηθαλεηαθφ εδαθηθφ 

πξνθίι ζε απνμήξαλζε κεγάινπ βάζνπο θαη γηα ην ιφγν απηφλ ηα ππνιεηκκαηηθά 

εδάθε ζπρλά βξίζθνληαη ζε κεξηθψο θνξεζκέλε ή αθφξεζηε θαηάζηαζε κε χπαξμε 

ζπλερνχο αέξα ζηα θελά ηνπο. Ζ πίεζε ηνπ αέξα ησλ πφξσλ πξνζεγγίδεη θαηά 

θαλφλα ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε, αιιά ε πίεζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ είλαη κηθξφηεξε 

απηήο, δειαδή αξλεηηθή εμαηηίαο ηξηρνεηδψλ θαηλνκέλσλ ζηνπο κηθξνχο πφξνπο ησλ 
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εδαθψλ. Ζ αξλεηηθή πίεζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ ή κχδεζε παξάγεη κία επηπιένλ 

ζεηηθή ζπληζηψζα ελεξγνχ ηάζεο, δειαδή ε ελεξγφο ηάζε γίλεηαη κεγαιχηεξε απφ 

ηελ νιηθή. Δπνκέλσο ε απψιεηα πγξαζίαο, δειαδή ε κείσζε ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ 

νδεγεί ζε αχμεζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ εδαθψλ. Ζ εθηίκεζε ηεο ηηκήο ηεο 

κχδεζεο θαζψο θαη ε πνζνηηθνπνίεζε ηεο ζπλεηζθνξάο ηεο ζηε δηαηκεηηθή αληνρή 

ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ είλαη θξίζηκνο παξάγνληαο γηα πξνβιήκαηα επζηάζεηαο 

πξαλψλ ζε ηέηνηα εδάθε. Γηα ην ιφγν απηφ ζα αλαιπζεί ζε μερσξηζηφ θεθάιαην 

(Κεθάιαην 3).   

 Δμαηηίαο ηεο πνιχπινθεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ θαη 

ησλ πνιιψλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε δηαηκεηηθή ηνπο αληνρή, φπσο 

πξνθχπηεη κε βάζε ηα πξναλαθεξζέληα, δχν είλαη νη πηζαλέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ αληνρήο ηνπο. Ζ πξψηε πξνζέγγηζε αθνξά ην ζρεδηαζκφ 

δνθηκψλ κεγάιεο θιίκαθαο νη νπνίεο φκσο είλαη αθξηβέο θαη ρξνλνβφξεο κε 

απνηέιεζκα λα κελ είλαη εθηθηή ε δηεμαγσγή πνιιψλ ηέηνησλ ψζηε λα θαηαγξαθεί ε 

αλνκνηνγέλεηα ηνπ δνθηκαδφκελνπ εδάθνπο (Chu, Hsu, & Lai, 1988), (Chang & Goh, 
1988), (Premchitz, Gray, & Massey, 1988). Ζ δεχηεξε πξνζέγγηζε είλαη ε εθηέιεζε 

κεγάινπ αξηζκνχ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ κηθξήο θιίκαθαο. Καηαιιειφηεξεο δνθηκέο 

είλαη ε ηξηαμνληθή θφξηηζε κε ζηεξενπνηεκέλνπ πιηθνχ ζε αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο 
(UU) θαη ε δνθηκή άκεζεο δηάηκεζεο (direct shear), ε νπνία κε επηιεγκέλν 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ δεηγκάησλ βνεζάεη ζηελ εμέηαζε πηζαλήο αληζνηξνπίαο ηεο 

αληνρήο ηνπο. Ζ δεχηεξε πξνζέγγηζε βνεζάεη ζηελ εμέηαζε ηεο αλνκνηνγέλεηαο ελφο 

ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο, νδεγεί φκσο ζε ππεξεθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ αληνρήο 

ελφο ζθιεξνχ πιηθνχ κε αζπλέρεηεο ζε ζρέζε κε ηελ πξαγκαηηθή επί ηφπνπ αληνρή 

ηνπ (Burland, Butler, & Dunican, 1966). Παξφια απηά ε θαηψηεξε ηηκή  πνπ 

πξνθχπηεη απφ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ αληνρήο δνθηκψλ κηθξήο 

θιίκαθαο πξνζεγγίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ επί ηφπνπ αληνρή ελφο γεσπιηθνχ κε 

αζπλέρεηεο. Απηφ είλαη αλακελφκελν αθνχ ε ηηκή απηή αληηθαηνπηξίδεη  ηελ αληνρή 

ησλ αζπλερεηψλ, νη νπνίεο θαη θαζνξίδνπλ ηε ζπλνιηθή επί ηφπνπ αληνρή ηεο κάδαο 

ηνπ γεσπιηθνχ. 

 Ζ πξνζέγγηζε πνπ πηνζεηήζεθε γηα ηελ εξγαζηεξηαθή δηεξεχλεζε ηεο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηεο πεξηνρήο ηεο Αζπξνβάιηαο 

βαζίζηεθε ζηνλ αξρηθφ δηαρσξηζκφ απηψλ ζε Δλφηεηεο  δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ 

απνζάζξσζεο θαη θαηά ζπλέπεηα ζρεδηάζηεθε δηαθνξεηηθφ εξγαζηεξηαθφ 

πξφγξακκα γηα θαζεκηά απφ απηέο. Σν εξγαζηεξηαθφ πξφγξακκα γηα ηελ Δλφηεηα Β 

είρε ζα ζηφρν λα δηεξεπλήζεη ηελ ηπρφλ επίδξαζε ηνπ παξακέλνληνο βαζκνχ 

ζπγθφιιεζεο θαη ηεο δνκήο (θπξίσο ηεο πθηζηάκελεο ζρηζηφηεηαο ησλ γλεπζίσλ ηεο 

πεξηνρήο) ζηε δηαηκεηηθή ηεο αληνρή. Γηα ην αξγηινπνηεκέλν εδαθηθφ πιηθφ ηεο 

Δλφηεηαο C δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ ζηε δηαηκεηηθή ηνπ 
αληνρή θαζψο θαη ην θαηλφκελν ηεο αληζνηξνπίαο ιφγσ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ 

πθηζηάκελσλ πιαθνεηδψλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ (αλαιπηηθφηεξα ζην Κεθάιαην 3). 
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Γηαηκεηηθή αληνρή ηεο Δλφηεηαο Β  

 Σν πιηθφ ηεο ελφηεηαο Β έρεη πεξηγξαθεί θαη ηαμηλνκεζεί σο κία θαιά 

δηαβαζκηζκέλε άκκνο κε κηθξφ πνζνζηφ ιεπηφθνθθσλ (SW-SM) φπσο θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 2.4.7, ην νπνίν κε ηελ παξακηθξή δηαηάξαμε κεηαπίπηεη επί ηφπνπ ζε έλα 

ραιαξφ έδαθνο. Ζ εθηίκεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο ηνπ έγηλε κε εθηέιεζε κηαο 

ζεηξάο δνθηκψλ άκεζεο δηάηκεζεο. Σν κέγεζνο ησλ δεηγκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ δηακέηξνπ 63.5mm, δηφηη εμαηηίαο ηεο θνθθνκεηξίαο ηνπ 

πιηθνχ θξίζεθε φηη δελ απαηηνχληαλ ε ρξήζε κεγαιχηεξνπ θηβσηίνπ δηάηκεζεο 
(Δηθφλα 2.5.18). ΢ε πξψην ζηάδην εθηειέζηεθαλ δχν δνθηκέο κε δηαθνξεηηθφ εχξνο 

εθαξκνδφκελεο θάζεηεο ηάζεο. Ζ πξψηε γηα ηηκέο ζn 25, 50 θαη 75 KPa πνπ 

εθηειέζζεθε ζην εξγαζηήξην ηεο εηαηξίαο ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ ΑΔ θαη ε δεχηεξε γηα ηηκέο ζn 
50, 100 θαη 200 KPa πνπ εθηειέζηεθε ζην Δξγαζηήξην Γεσηερληθήο Μεραληθήο ηνπ 

Σκήκαηνο Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ ηνπ Α.Π.Θ. 

 

Δηθφλα 2.5.18: ΢πζθεπή άκεζεο δηάηκεζεο ηνπ Σκ. Πνι. Μεραληθψλ ηνπ Α.Π.Θ. 
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Δηθφλα 2.5.19: Γνθηκή άκεζεο δηάηκεζεο ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο Β γηα ζn 25,50 θαη 75KPa 

 Σα απνηειέζκαηα ηεο πξψηεο δνθηκήο έδσζαλ ραξαθηεξηζηηθά αληνρήο c'=40 
KPa, θ'=30ν θαη c'r=26 KPa θαη θ'r=32o (Δηθφλα 2.5.19). Σα απνηειέζκαηα ηεο 

δεχηεξεο δνθηκήο έδσζαλ ραξαθηεξηζηηθά αληνρήο c'=22 KPa, θ'=42ν θαη c'r=0 KPa 
θαη θ'r=44o (Δηθφλα 2.5.20). Τπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ην πιηθφ απηφ ζα έπξεπε λα 

εκθαλίδεη κεδεληθή ζπλνρή. Φαίλεηαη φκσο λα δηαηεξείηαη κία δνκή δεζκψλ αλάκεζα 

ζηνπο θφθθνπο ηνπ εδάθνπο, ε νπνία εθθξάδεηαη κε κία ζεκαληηθή ηηκή ζπλνρήο. Ζ 

δνκή απηή θαηαζηξέθεηαη κε αχμεζε ηεο εθαξκνδφκελεο θάζεηεο δχλακεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δνθηκήο θαη επνκέλσο ε δνθηκή ζα πξέπεη λα εθηειείηαη κε κηθξέο ηηκέο 

θάζεηεο δχλακεο, αθξηβψο γηα λα πξνζδηνξίδεηαη αθξηβέζηεξα απηφο ν παξάγνληαο 
(Tan & Gue, 2001). 

  Γηα ην ιφγν απηφ ε πξψηε δνθηκή δίλεη κεγαιχηεξε ηηκή ζπλνρήο θαη ζεσξείηαη 

πσο πξνζεγγίδεη θαιχηεξα ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε. Δμαηηίαο ηεο παξνπζίαο 
δεζκψλ νη νπνίνη θαηαζηξέθνληαη ζηελ πνξεία ηεο δνθηκήο εκθαλίδεηαη ζηα 

απνηειέζκαηα ην εληππσζηαθφ θαηλφκελν, ε ηηκή ηεο ππνιεηκκαηηθήο γσλίαο ηξηβήο 
(θ'r) λα είλαη κεγαιχηεξε απηήο θαηά ηελ αζηνρία (θ'). Ζ πεξηβάιινπζα αζηνρίαο πνπ 

ππνινγίδεηαη πεξηιακβάλεη ζεκεία πξηλ θαη κεηά ηελ θαηαζηξνθή ησλ ππαξρφλησλ 

δεζκψλ κε απνηέιεζκα λα ππεξεθηηκάηαη ε ηηκή ηεο ζπλνρήο θαη λα ππνηηκάηαη απηή 

ηεο γσλίαο ηξηβήο. Ζ επίδξαζε ηεο παξνπζίαο δεζκψλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ζπλνρήο απφ κία πεξηβάιινπζα αζηνρίαο ζε ζπλζήθεο απνζηξάγγηζεο θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 2.5.21 (Vargas, 1974). 
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Δηθφλα 2.5.20: Γνθηκή άκεζεο δηάηκεζεο ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο Β γηα ζn 50,100 θαη 200 kPa 

 Έλαο επηπιένλ ιφγνο γηα ηνλ νπνίν πξέπεη λα ππάξρεη ζπζρέηηζε ησλ επί 

ηφπνπ ζπλζεθψλ κε ηηο εθαξκνδφκελεο θάζεηεο ηάζεηο θαηά ηελ εθηέιεζε δνθηκψλ 

αληνρήο είλαη ε εμάξηηζε πνπ θαίλεηαη λα έρεη απφ απηέο ε ζπκπεξηθνξά ηεο 

παξακφξθσζεο. Έρεη απνδεηρζεί φηη γηα πςειέο ηηκέο πεξηνξηζηηθψλ ηάζεσλ 

παξαηεξείηαη κφλν ζπζηνιή ζηνλ φγθν ηνπ δείγκαηνο, ελψ φζν απηέο κεηψλνληαη, ε 
θιίζε ηεο θακπχιεο αλαινγίαο ηάζεο (stress ratio)-παξακφξθσζεο απμάλεη (Sun, et 
al., 2004). 
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Δηθφλα 2.5.21: Δπίδξαζε ηεο χπαξμεο δεζκψλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλνρήο απφ κία 
πεξηβάιινπζα αζηνρίαο ζε ζπλζήθεο απνζηξάγγηζεο (Vargas, 1974) 

 Δπηπξφζζεηα έγηλε πξνζπάζεηα δηεξεχλεζεο ηεο επίδξαζεο ηεο ζρηζηφηεηαο 

ζηε δηαηκεηηθή αληνρή ζπλεθηηθψλ δεηγκάησλ γλεπζηαθνχ πιηθνχ κηθξφηεξνπ βαζκνχ 

απνζάζξσζεο. Δθηειέζηεθε κία δνθηκή άκεζεο δηάηκεζεο κε ηε δηεχζπλζε 

ζρηζηφηεηαο παξάιιειε πξνο ηε δηεχζπλζε δηάηκεζεο (Δηθφλα 2.5.22) θαη κία κε ηε 

δηεχζπλζε ζρηζηφηεηαο θάζεηε πξνο ηε δηεχζπλζε δηάηκεζεο (Δηθφλα 2.5.23). Σα 

απνηειέζκαηα απηά εκθαλίδνπλ αζπλήζηζηε κνξθή θακππιψλ ηάζεο-
παξακφξθσζεο θαη ηδηαίηεξα πςειέο ηηκέο αληνρήο θαη θξίζεθαλ σο κε 

αμηνπνηήζηκα. Κχξηνο ιφγνο είλαη πηζαλφηαηα ε ρξήζε ηνπ κηθξνχ θηβσηίνπ δηάηκεζεο 

γηα ηε θχζε ηνπ πιηθνχ γεγνλφο πνπ πξνθάιεζε εθηεηακέλα ζπαζίκαηα θαη 

αλαθαηαλνκέο ησλ θφθθσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο. Δπίζεο ζεκεηψλεηαη φηη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κφλν δχν δείγκαηα γηα θάζε δνθηκή δηφηη δε ζηάζεθε δπλαηή ε 

δηακφξθσζε πεξηζζφηεξσλ παλνκνηφηππσλ δεηγκάησλ. 

 Τπάξρνπλ, παξφια απηά, βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο γηα ηελ επίδξαζεο ηεο 

θιεξνλνκνχκελεο αληζνηξνπίαο ζηε δηαηκεηηθή αληνρή ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. 

Απφ απηέο πξνθχπηεη φηη απηή δελ παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν, θάηη πνπ εξκελεχεηαη κε 

ηελ ππφζεζε φηη ε επίδξαζή ηεο εθκεδελίδεηαη πξννδεπηηθά θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

δηάηκεζεο. Δπίζεο ζεκεηψλεηαη φηη κεγαιχηεξε επίδξαζε κπνξεί λα έρεη ε 

πεξηζηξνθή ησλ θπξίσλ ηάζεσλ, ε νπνία δεκηνπξγεί κία επηβαιιφκελε αληζνηξνπία 

ζηελ αληνρή (Meng & Chu, 2011). 
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Δηθφλα 2.5.22: Γνθηκή άκεζεο δηάηκεζεο ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο Β κε ζρηζηφηεηα παξάιιειε 
πξνο ηε δηεχζπλζε δηάηκεζεο 
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Δηθφλα 2.5.23: Γνθηκή άκεζεο δηάηκεζεο ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο Β κε ζρηζηφηεηα θάζεηε πξνο 
ηε δηεχζπλζε δηάηκεζεο 

 Δπηρεηξήζεθε ελαιιαθηηθά, ε εθηέιεζε δνθηκψλ ζεκεηαθήο θφξηηζεο γηα ηα 

παξαπάλσ δείγκαηα κε ηελ ίδηα αθξηβψο ινγηθή, νη δχν πξψηεο θάζεηα πξνο ηε 

δηεχζπλζε ηεο ζρηζηφηεηαο θαη ε ηξίηε παξάιιεια σο πξνο απηήλ (Δηθφλα 2.5.24). 
Σα απνηειέζκαηά ηνπο θαηαηάζζνπλ ην πιηθφ θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο σο πνιχ 

κηθξήο αληνρήο κε ηηκέο γηα ηηο νπνίεο δελ ζπληζηάηαη ε ζπγθεθξηκέλε δνθηκή 

(Πίλαθαο 2.5.4). 
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Δηθφλα 2.5.24: Γείγκαηα δνθηκψλ ζεκεηαθήο θφξηηζεο 

Πίλαθαο 2.5.4: Απνηειέζκαηα δνθηκψλ ζεκεηαθήο θφξηηζεο ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο Β 

 

 

1. Πάτος De 55,5 mm Μήκος L 131 mm
2. Πάτος De 40 mm Μήκος L 122 mm
3. Πάτος De 48,6 mm Μήκος L 73,7 mm

Γνθηκή

Φνξηίν 

ζξαχζεο 

P (KN)

΢πληει. 

Γηφξζσζεο 

F

Is (Mpa)
Is(50) 

(Mpa)

Μνλναμνλη

θή αληνρή 

ζc (Mpa)

Δθαπηνκεληθφ 

κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

Et (Gpa)

1 3,8 1,048 0,340 0,357 7,846 2,841
2 3 0,904 0,565 0,511 11,248 4,164
3 2,5 0,987 0,418 0,413 9,079 3,298

M.O 0,427 9,391 3,434

ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢

 Is= P/De2

σc=22.Is(50)

Υαρακτηρισμός αντοχής: Πολύ χαμηλής αντοχής

Is(50)

> 8

4-8

2-4

1-2

 Is(50)= F.Is, όποσ F = (De/50)0.45  

Τα σc και Εt σπολογίδονται βάσει τοσ Is(50)

Υαρακτηρισμός αντοχής

Δε ζυνιζηάηαι η δοκιμή

θα πρέπει L>D

Πολύ υψηλής ανηοχής

Υψηλής ανηοχής

Μέζης ανηοχής

Χαμηλής ανηοχής

Πολύ χαμηλής ανηοχής

Εt=(0.588.Is+0.084).104

Σηοιχεία Δοκιμίου
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Αληνρή ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηεο Δλφηεηαο C 

 Σν ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο ηεο Δλφηεηαο C είλαη έλα πιήξσο απνζαζξσκέλν, 

αξγηινπνηεκέλν εδαθηθφ πιηθφ κε παξνπζία πιαθνεηδψλ θαη πνιχ ελεξγψλ 

αξγηιηθψλ νξπθηψλ, πςειή πιαζηηθφηεηα θαη κεγάιν δείθηε πφξσλ, γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη "αλνηθηή" δνκή, φπσο έρεη πεξηγξαθεί ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα. Ζ 

δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ πιηθνχ απηήο ηεο Δλφηεηαο θαζνξίδεη ηε ζπλνιηθή κεραληθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ νξπγκάησλ ηεο Αζπξνβάιηαο θαη γηα ην ιφγν απηφ ζρεδηάζζεθε ην 

παξαθάησ, αλαιπηηθφ πξφγξακκα εξγαζηεξηαθήο έξεπλαο: 

 Γνθηκέο αληνρήο ζηεξενπνηεκέλσλ δεηγκάησλ κε απνζηξάγγηζε, CD (ASTM 
D3080/90) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ c' θαη θ' ζε αδηαηάξαθηα δείγκαηα 

 Γνθηκέο αζηξάγγηζηεο αληνρήο ζε κε ζηεξενπνηεκέλα αδηαηάξαθηα δείγκαηα, 
UU γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε αζηξάγγηζηε αληνρή ηνπ πιηθνχ θαη λα 

εληνπηζζνχλ ηπρφλ επηθάλεηεο ππνιεηκκαηηθήο δνκήο κε κεησκέλε αληνρή 
 Γνθηκέο CD 4D, κε πνιχ αξγή ηαρχηεηα δηάηκεζεο θαη ειεγρφκελν βαζκφ 

θνξεζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο ζε αλαδπκσκέλα δείγκαηα, γηα λα 

δηαζαθεληζζεί ε πνζνηηθή επίδξαζε ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ ζηνλ παξάγνληα 

ηεο ζπλνρήο θαη λα εξεπλεζεί ε αληζνηξνπία ηνπ πιηθνχ ιφγσ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ πθηζηάκελσλ πιαθνεηδψλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δνθηκψλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην 
Κεθάιαην 3. 

 Οη αξρηθέο δνθηκέο CD δηεμήρζεζαλ ζην εξγαζηήξην ηεο εηαηξίαο ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ 

Α.Δ. θαη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 2.5.25 κε ραξαθηεξηζηηθά 

αληνρήο c'=18 kPa θαη θ'=23ν . 

 Οη δνθηκέο UU δηεμήρζεζαλ γηα ηηκέο θχξηαο νξηδφληηαο ηάζεο ζ3= 100, 150 
θαη 200 kPa αληίζηνηρα. Σν πξψην θαη ην ηξίην δείγκα έδσζαλ ηα απνηειέζκαηα πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 2.5.26. Ζ αζηξάγγηζηε αληνρή είλαη αλεμάξηεηε ηεο 
πιεπξηθήο  πίεζεο ζ3 γηα πεξηπηψζεηο κε παξνπζίαο αζζελψλ δσλψλ θαη ε 

πεξηβάιινπζα αζηνρίαο ζε επίπεδν νιηθψλ ηάζεσλ είλαη θπζηνινγηθά ζρεδφλ 

νξηδφληηα (Δηθφλα 2.5.27). Τπνινγίζηεθαλ Cu=72 kPa θαη θu=2o. ΢ηελ αλάιπζε δελ 

ζπλππνινγίζηεθε ην απνηέιεζκα ηεο δεχηεξεο δνθηκήο, φπνπ ακέζσο κεηά ηελ 

επηβνιή θνξηίνπ απνθαιχθζεθε πξνυπάξρνπζα αζζελήο δψλε θαηά κήθνο ηεο 

νπνίαο πξνθιήζεθε αζηνρία κε Cu=22,5 kPa (Δηθφλα 2.5.28). Ζ ελ ιφγσ 

ππνιεηκκαηηθή δνκή θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.5.29. 
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Δηθφλα 2.5.25: Γνθηκή άκεζεο δηάηκεζεο ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο C γηα ζn 44,91 θαη 137 kPa 

 

Δηθφλα 2.5.26: Κακπχιεο ηάζεο-παξακφξθσζεο δνθηκψλ UU ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο C 
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Δηθφλα 2.5.27: Πεξηβάιινπζα αζηνρίαο δνθηκψλ UU ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο C, Cu=72 kPa, 
θu=2

o
 

 

Δηθφλα 2.5.28: Κακπχιε ηάζεο-παξακφξθσζεο δνθηκήο UU ηνπ πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο C κε 
αζηνρία πξνυπάξρνπζαο δψλεο αδπλακίαο, Cu=22,5 kPa  
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Δηθφλα 2.5.29: Αζηνρία πξνυπάξρνπζαο αζζελνχο δψλεο   
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Κεθάιαην 3 

Μεραληθή ησλ κεξηθψο θνξεζκέλσλ εδαθψλ 

 

3.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 Ζ κεραληθή ησλ εδαθψλ πεξηιακβάλεη έλα ζπλδπαζκφ πξνζνκνησκάησλ 

κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ραξαθηεξηζηηθψλ παξακέηξσλ  ησλ εδαθψλ, κε ηνλ 

νπνίν πεξηγξάθεηαη έλα κεγάιν εχξνο εδαθηθψλ ηχπσλ. Σα εδάθε απηά κπνξνχλ λα 

είλαη θνξεζκέλα είηε κε λεξφ, είηε λα έρνπλ άιια ξεπζηά ζηα θελά ηνπο (π.ρ. αέξα). Ζ 

αλάπηπμε ηεο θιαζζηθήο εδαθνκεραληθήο έδσζε έκθαζε ζηελ έξεπλα 

ζπγθεθξηκέλσλ ηχπσλ εδάθνπο θαη εηδηθφηεξα ζε θνξεζκέλεο άκκνπο, ηιχεο θαη 

αξγίινπο, θαζψο επίζεο θαη ζε μεξέο άκκνπο. Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο γίλεηαη 

αληηιεπηφ, πσο πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή ζε έλα επξχηεξν θάζκα γεσπιηθψλ, ησλ 

νπνίσλ ε ζπκπεξηθνξά δε ζπκβαδίδεη πάληα κε ηηο βαζηθέο αξρέο θαη έλλνηεο ηεο 

θιαζζηθήο εδαθνκεραληθήο ησλ θνξεζκέλσλ εδαθψλ. Σν γεγνλφο απηφ πηζηνπνηείηαη 

απφ ηνλ ζπλερψο απμαλφκελν αξηζκφ εξεπλεηηθψλ ζπλεδξίσλ κε ζεκαηνινγία 

πξνζαλαηνιηζκέλε ζε εηδηθνχο ηχπνπο εδαθψλ θαη ζηα γεσηερληθά πξνβιήκαηα κε 

ηα νπνία απηά ζρεηίδνληαη. 

 Ζ κεγαιχηεξε νκάδα εδαθψλ πνπ δελ αθνινπζεί ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

εδαθψλ φπσο απηή πεξηγξάθεηαη απφ ηελ θιαζζηθή εδαθνκεραληθή, είλαη ηα 

αθφξεζηα ή κεξηθψο θνξεζκέλα εδάθε. Ζ εδαθνκεραληθή επνκέλσο, σο γεληθφ πεδίν 

έξεπλαο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο. Σελ εδαθνκεραληθή 

θνξεζκέλσλ εδαθψλ θαη ηελ εδαθνκεραληθή αθφξεζησλ ή κεξηθψο θνξεζκέλσλ 

εδαθψλ. Ζ δηαθνξνπνίεζή απηψλ ησλ δχν θαηεγνξηψλ εδάθνπο είλαη αλαγθαία, 
εμαηηίαο ησλ βαζηθψλ δηαθνξψλ ηνπο ζηε θχζε, αιιά θαη ζηε κεραληθή ηνπο 

ζπκπεξηθνξά. Σα αθφξεζηα εδάθε έρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ δχν θάζεηο θαη ε πίεζε 

ησλ πφξσλ ηνπο είλαη αξλεηηθή ζε ζρέζε κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε (Δηθφλα 3.1.1). 
Ζ νξνινγία αθφξεζην θαη θνξεζκέλν έδαθνο ππνδειψλεη πσο ην βαζηθφ θξηηήξην 
δηαρσξηζκνχ ησλ δχν επηκέξνπο θαηεγνξηψλ ησλ εδαθψλ είλαη ν βαζκφο θνξεζκνχ, 

γεγνλφο πνπ είλαη βέβαηα αιεζέο, απφ ηελ άιιε φκσο απηφο είλαη δχζθνιν λα 

κεηξεζεί φπσο επίζεο θαη λα νξηζζεί θάπνην δηαθξηηφ φξην. Γηα ην ιφγν απηφ σο 

δείθηεο ηαμηλφκεζεο   ρξεζηκνπνηείηαη ε θαηάζηαζε ησλ ηάζεσλ ζηελ πγξή θάζε ηνπ 

εδάθνπο. Κάζε έδαθνο κε αξλεηηθή πίεζε πφξσλ ζεσξείηαη αληηθείκελν ηεο 

κεραληθήο αθφξεζησλ εδαθψλ. Παξάιιεια θαίλεηαη πσο ε αλάγθε ζεψξεζεο ηεο 

εδαθνκεραληθήο ζε έλα επξχηεξν πιαίζην ψζηε λα πεξηγξαθνχλ θαη ηα αθφξεζηα 

εδάθε, νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε ελφο ζεσξεηηθνχ ππνβάζξνπ κε βάζε ην νπνίν 

κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ ηα θνξεζκέλα εδάθε σο ππννκάδα ή εηδηθή θαηεγνξία ησλ 

αθφξεζησλ εδαθψλ. 

 Έλα αθφξεζην έδαθνο πεξηιακβάλεη θαηά θχξην ιφγν ηξεηο θάζεηο, ηε ζηεξεή, 

ηελ πγξή θαη ηελ αέξηα θάζε, ελψ έρεη αλαγλσξηζηεί θαη κία ηέηαξηε, απηή ηεο 

δηεπαθήο πγξήο-αέξηαο θάζεο πνπ αλαθέξεηαη δηεζλψο σο contractile skin (Fredlund 
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& Morgenstern, 1977). Ζ παξνπζία έζησ θαη ηεο κηθξφηεξεο πνζφηεηαο αέξα κέζα 

ζε έλα έδαθνο ην θαζηζηά αθφξεζην θαη απηφ γηαηί ε ειάρηζηε πνζφηεηα αέξα πνπ 

ππάξρεη ζπλήζσο κε ηε κνξθή θπζαιίδσλ θαζηζηά ην ξεπζηφ ησλ πφξσλ ζπκπηεζηφ. 

Ζ αέξηα θάζε γίλεηαη ζπλερήο ζην αθφξεζην έδαθνο γηα κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο 

αέξα θαη ηελ ίδηα ζηηγκή, ε πίεζε ηνπ αέξα ησλ πφξσλ θαη ε πίεζε ηνπ λεξνχ ησλ 

πφξσλ αξρίδνπλ λα δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά. 

  

Δηθφλα 3.1.1: Γεληθή θαηεγνξηνπνίεζε ηεο Δδαθνκεραληθήο κε βάζε ηηο ζπλζήθεο ηάζεο ζην 
λεξφ ησλ πφξσλ 

 Οη πην ζπλεζηζκέλνη ηχπνη αθφξεζησλ εδαθψλ είλαη νη δηνγθνχκελεο άξγηινη, 

ηα επηδεθηηθά ζε θαηάξξεπζε εδάθε θαη ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε. Απηά αλαθέξνληαη 

θαη σο "πξνβιεκαηηθά εδάθε" θαη έρνπλ σο θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ηελ χπαξμε 

αξλεηηθψλ πηέζεσλ ζην λεξφ ησλ πφξσλ, γεγνλφο ην νπνίν παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηνπο θαη θαζηζηά δχζθνιε ηελ εξγαζηεξηαθή δηεξεχλεζή 

ηνπο. Γίλεηαη αληηιεπηφ πσο είλαη αλαγθαία ε θαηαλφεζε ηεο αθφξεζηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ παξαπάλσ εδαθψλ, θαζψο απηά εκθαλίδνληαη πνιχ ζπρλά ζηα 

επηθαλεηαθά εδαθηθά ζηξψκαηα, ζε πεξηνρέο κε εχθξαην ή εκηεχθξαην θιίκα θαη 

ζρεηίδνληαη κε πνιιέο αζηνρίεο ηερληθψλ έξγσλ. 

 Μία άιιε θαηεγνξηνπνίεζε ηεο κεραληθήο ησλ αθφξεζησλ εδαθψλ κπνξεί λα 

γίλεη κε βάζε ην κεραληθφ πξφβιεκα πνπ δηεξεπλάηαη. ΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή 
αλαθέξνληαη νη κεηαβιεηέο ηνπ πεδίνπ ησλ ηάζεσλ πνπ πεξηγξάθνπλ πξνβιήκαηα 

δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη κεηαβνιψλ φγθνπ (Δηθφλα 3.1.2). Αλαθέξνληαη ηα ζέκαηα 

ησλ δηνγθψζεσλ, θαηαξξεχζεσλ θαη επζηάζεηαο πξαλψλ πνπ ζπλαληψληαη επξέσο 

ζηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε θαη ηα νπνία είλαη αλαγθαίν γηα ηνλ νξζφ γεσηερληθφ 

ζρεδηαζκφ, λα αλαιπζνχλ κε κεηαβιεηέο ηεο κεραληθήο ησλ αθφξεζησλ εδαθψλ. 

Εδαφομηχανική

Εδαφομηχανική 
κορεςμζνων 

εδαφών

Θετικζσ πιζςεισ 
πόρων

Εδαφομηχανική 
ακόρεςτων 

εδαφών

Αρνητικζσ 
πιζςεισ πόρων
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Δηθφλα 3.1.2: Καηεγνξηνπνίεζε ηεο κεραληθήο ησλ αθφξεζησλ εδαθψλ κε βάζε ηα πξνβιήκαηα 
κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο 

 

  

Περιγραφή 
μεταβλητών 

πεδίου τάςεων

Μεταβολζσ 
όγκου

Διόγκωςη

΢υρρίκνωςη

Κατάρρευςη

Παραμόρφωςη

Διατμητική 
αντοχή

Ευςτάθεια 
πρανών

Φζρουςα 
Ικανότητα

Διαρροή

Οριακζσ 
ςυνθήκεσ ροήσ

Γεωπεριβάλλον

Μεταφορά 
ρφπων
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3.2 ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΠΛΑΗ΢ΗΟ ΣΖ΢ ΔΓΑΦΟΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ ΣΧΝ ΑΚΟΡΔ΢ΣΧΝ 

ΔΓΑΦΧΝ 

3.2.1 ΟΗ ΦΑ΢ΔΗ΢ ΣΟΤ ΑΚΟΡΔ΢ΣΟΤ ΔΓΑΦΟΤ΢ 

 Έλα αθφξεζην έδαθνο είλαη έλα κείγκα πνιιψλ θάζεσλ θαη είλαη ζεκαληηθφ 

λα θαζνξίζνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ θάζεσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε απηφ, δηφηη απηφο 

θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν πνπ νξίδεηαη ην θαζεζηψο ησλ ηάζεσλ απηνχ ηνπ κίγκαηνο. Γηα 

λα κπνξέζεη κία πνζφηεηα ελφο κείγκαηνο λα νξηζζεί σο αλεμάξηεηε θάζε ζα πξέπεη 

λα έρεη δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο απφ ηα ζπλερφκελα πιηθά θαη θαζνξηζκέλεο επηθάλεηεο 

νξηνζέηεζεο. Οη παξαπάλσ δχν ζπλζήθεο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα γηα 

λα αλαγλσξηζηεί κία αλεμάξηεηε θάζε. Δπνκέλσο, έλα θνξεζκέλν έδαθνο 

απνηειείηαη απφ δχν θάζεηο, ηε ζηεξεά θάζε ηνπ εδάθνπο θαη ηελ πγξή ηνπ λεξνχ, 

θαη ν αέξαο ζε έλα αθφξεζην έδαθνο απνηειεί κία ηξίηε αλεμάξηεηε θάζε. Δίλαη 

πηζαλφ κία θάζε λα αιιάμεη θαηάζηαζε, φπσο γηα παξάδεηγκα λα παγψζεη ην λεξφ. 

Ο πάγνο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε γίλεηαη κία θάζε αλεμάξηεηε απφ ηελ πγξή ηνπ 

λεξνχ. Παξφια απηά, ην κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηελ Δδαθνκεραληθή βξίζθεηαη 

ζηελ εμέηαζε ηεο έθηαζεο θαη ησλ ηδηνηήησλ ηεο δηεπαθήο αέξα-λεξνχ (Fredlund & 
Rahardjo, 1993). 

 Ζ δηεπαθή αέξα-λεξνχ αλαθέξεηαη δηεζλψο σο "contractile skin" θαη ζηα 

Διιεληθά ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί σο ζπζηαιηηθή ζηνηβάδα. Ζ πην ραξαθηεξηζηηθή 

ηδηφηεηά ηεο είλαη φηη ζπκπεξηθέξεηαη ζα κία κεκβξάλε ζε εθειθπζηηθή εληαηηθή 

θαηάζηαζε ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο εδαθηθήο δνκήο. Φαίλεηαη πσο νη ηδηφηεηέο ηεο 
είλαη δηαθνξεηηθέο απφ απηέο ηεο ζπλερνχο πγξήο θάζεο. Ζ ππθλφηεηά ηεο είλαη 

κεησκέλε θαη ε ζεξκηθή ηεο αγσγηκφηεηα απμεκέλε (Davies & Rideal, 1963). Έρεη 

επίζεο απνδεηρηεί πσο ε κεηάβαζε απφ ην λεξφ ηεο πγξήο θάζεο ζηε ζπζηαιηηθή 
ζηνηβάδα είλαη δηαθξηηή (Derjaguin, 1965). 

 Γηα ηε δηεμαγσγή ηεο αλάιπζεο ησλ ηάζεσλ, ην αθφξεζην έδαθνο ζεσξείηαη 

σο έλα ζχζηεκα ηεζζάξσλ θάζεσλ (Fredlund & Morgenstern, 1977). Απφ ηηο 

ηέζζεξηο θάζεηο ζεσξείηαη φηη νη δχν (ζηεξεή θάζε θαη ζπζηαιηηθή ζηνηβάδα) 

έξρνληαη ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο θάησ απφ ηελ εθαξκνδφκελε ηάζε θαη νη άιιεο 

δχν (πγξή θαη αέξηα θάζε) βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε ξνήο. Αλαθνξηθά κε ηε ζρέζε 

κάδαο-φγθνπ ζε έλα αθφξεζην έδαθνο, απηφ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα ζχζηεκα 

ηξηψλ θάζεσλ δηφηη ν φγθνο ηεο ζπζηαιηηθήο ζηνηβάδαο είλαη κηθξφο θαη ε κάδα ηεο 

κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ κέξνο ηεο κάδαο ηνπ λεξνχ. Παξφια απηά, θαηά ηελ 

αλάιπζε ησλ ηάζεσλ ελφο πνιπθαζηθνχ ζπλερνχο κέζνπ, ε δηεπαθή αέξα-λεξνχ 

ζπκπεξηθέξεηαη σο κία αλεμάξηεηε θάζε. 

 Έλα ραξαθηεξηζηηθφ πείξακα πνπ  επηζεκαίλεη ηελ επίδξαζε ηεο ζπζηαιηηθήο 

ζηνηβάδαο είλαη ε ειεχζεξε μήξαλζε ελφο κηθξνχ δείγκαηνο εδάθνπο ζηνλ 

αηκνζθαηξηθφ αέξα. Δλψ ε νιηθή ηάζε ζην δείγκα παξακέλεη ακεηάβιεηε ζην κεδέλ, 

ν φγθνο ηνπ δείγκαηνο κεηψλεηαη. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο, ε πίεζε ησλ 

πφξσλ παίξλεη πςειέο αξλεηηθέο ηηκέο, ε ζπζηαιηηθή ζηνηβάδα φκσο ζπκπεξηθέξεηαη 

σο κία ιεπηή ειαζηηθή κεκβξάλε, κέζα ζην επίπεδν ηεο νπνίαο ηα εδαθηθά 

ζσκαηίδηα έιθνληαη κεηαμχ ηνπο.  
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3.2.2 ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΧΝ ΦΑ΢ΔΧΝ ΣΟΤ ΑΚΟΡΔ΢ΣΟΤ ΔΓΑΦΟΤ΢ 

 Έλα αθφξεζην έδαθνο αλαθεξφηαλ ζπλήζσο σο έλα ζχζηεκα ηξηψλ θάζεσλ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα φκσο έρεη απνδεηρζεί ε ζεκαληηθή επίδξαζε ηεο δηεπαθήο αέξα-
λεξνχ ζηνπο θπζηθνχο κεραληζκνχο θαη έρεη θαζηεξσζεί ε ζπζηαιηηθή ζηνηβάδα σο 

κία ηέηαξηε αλεμάξηεηε θάζε ηνπ αθφξεζηνπ εδάθνπο. Όηαλ ε αέξηα θάζε είλαη 

ζπλερήο, ηφηε ε ζπζηαιηηθή ζηνηβάδα αιιειεπηδξά κε ηα εδαθηθά ζσκαηίδηα θαη 

επηδξά ζηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ εδάθνπο. Σν κνληέιν ελφο ζηνηρείνπ 

κνλαδηαίνπ φγθνπ αθφξεζηνπ εδάθνπο κε ζπλερή αέξηα θάζε θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 

3.2.1.Όηαλ ε αέξηα θάζε απνηειείηαη απφ εγθισβηζκέλεο θπζαιίδεο, ηφηε ην ξεπζηφ 

γίλεηαη έληνλα ζπκπηεζηφ. 

 

Δηθφλα 3.2.1: ΢ηνηρείν αθφξεζηνπ εδάθνπο κε εγθισβηζκέλεο θπζαιίδεο αέξα 

 Ζ κάδα θαη ν φγθνο ηεο θάζε θάζεο παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ζηελ Δηθφλα 

3.2.2. Σν πάρνο ηεο ζπζηαιηηθήο ζηνηβάδαο είλαη ηεο ηάμεο κεξηθψλ κνξηαθψλ 

ζηξσκάησλ θαη γη' απηφ δε ζεσξείηαη απαξαίηεηνο ν θπζηθφο δηαρσξηζκφο ηεο γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ ζρέζεσλ φγθνπ-κάδαο ελφο αθφξεζηνπ εδάθνπο. Μπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλα απινπνηεκέλν ηξηθαζηθφ δηάγξακκα κε ηε ζπζηαιηηθή ζηνηβάδα 

λα ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηε θάζε ηνπ λεξνχ. 

 Ο αέξαο ζπκπεξηθέξεηαη ζα κία κείμε αεξίσλ θαη πδξαηκψλ. Ζ κείμε 

δηαρσξίδεηαη ζε μεξφ θαη πγξφ αέξα αλάινγα κε ηελ παξνπζία ή φρη πδξαηκψλ. Ο 

μεξφο θαη ν πγξφο αέξαο ζεσξείηαη φηη ζπκπεξηθέξνληαη σο ηδαληθά αέξηα θάησ απφ 

ηηο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο πνπ ζπλαληψληαη ζηελ θιαζηθή κεραληθή. Ζ 

ζπγθέληξσζε ησλ πδξαηκψλ ζηνλ αέξα εθθξάδεηαη σο ζρεηηθή πγξαζία: 

   
       

   
 , (1) 

φπνπ: 
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RH = ζρεηηθή πγξαζία (%) 
   = κεξηθή πίεζε πδξαηκψλ ζηνλ αέξα (kPa) 
    = θνξεζκέλε πίεζε πδξαηκψλ ζηνλ αέξα (kPa) 

 Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη επνκέλσο ν πγξφο αέξαο είλαη ειαθξχηεξνο απφ ηνλ μεξφ.  

 Δπηπξφζζεηα, φια ηα ξεπζηά αληηζηέθνληαη ζηε δηάηκεζε. Ζ αληίζηαζε απηή 

εθθξάδεηαη κε ηελ ηδηφηεηα ηνπ ημψδνπο. Απφιπην (δπλακηθφ) ημψδεο, κ, ελφο ξεπζηνχ 

νλνκάδεηαη ε αληίζηαζε ηνπ ξεπζηνχ ζε κία δηαηκεηηθή ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη θαηά 
ηελ νιίζζεζε δχν πιαθψλ κε ην ξεπζηφ λα βξίζθεηαη αλάκεζά ηνπο. Ζ ηηκή ηνπ 

ημψδνπο εμαξηάηαη απφ ηελ πίεζε θαη ηε ζεξκνθξαζία. Σα πγξά εκθαλίδνπλ κείσζε 

ηεο ηηκήο ηνπ ημψδνπο κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηα αέξηα αληίζηνηρα αχμεζε. 

Ζ επίδξαζε ηεο πίεζεο είλαη κεδακηλή ζην ημψδεο ησλ ξεπζηψλ γηα ην εχξνο ησλ 

πηέζεσλ πνπ ζπλαληάηαη ζηηο εθαξκνγέο γεσηερληθψλ πξνβιεκάησλ (Fredlund & 
Rahardjo, 1993). 

 

Δηθφλα 3.2.2: α) Γηάγξακκα ζπζηήκαηνο αθφξεζηνπ εδάθνπο ηεζζάξσλ θάζεσλ, β) 
Απινπνηεκέλν δηάγξακκα ηξηψλ θάζεσλ 

 Μία ζεκαληηθή ηδηφηεηα ηεο δηεπαθήο αέξα-λεξνχ είλαη ε επηθαλεηαθή έιμε ή 

επηθαλεηαθή ηάζε. Σν θαηλφκελν είλαη απνηέιεζκα ησλ ελδνκνξηαθψλ δπλάκεσλ πνπ 

αζθνχληαη ζηα κφξηα ηεο ζπζηαιηηθήο ζηνηβάδαο. Οη δπλάκεηο απηέο δηαθέξνπλ απφ 
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απηέο πνπ δξνπλ αλάκεζα ζηα κφξηα ζην εζσηεξηθφ ηεο θάζεο ηνπ λεξνχ (Δηθφλα 

3.2.3). Έλα κφξην ζην εζσηεξηθφ ηνπ λεξνχ αζθεί ίζεο δπλάκεηο πξνο φιεο ηηο 

θαηεπζχλζεηο κε απνηέιεζκα λα αιιειναλαηξνχληαη νη δπλάκεηο  ζε θαηάζηαζε 

ηζνξξνπίαο. Σα κφξηα ηεο ζπζηαιηηθήο ζηνηβάδαο δέρνληαη δπλάκεηο πξνο ην 

εζσηεξηθφ ηνπ λεξνχ θαη γηα λα επέιζεη ηζνξξνπία πξνθαιείηαη εθειθπζκφο ηεο. Ζ 

ηδηφηεηα απηή ηεο ζπζηαιηηθήο ζηνηβάδαο νλνκάδεηαη επηθαλεηαθή έιμε Ts θαη 
κεηξηέηαη ζε κνλάδεο εθειθπζηηθήο δχλακεο αλά κέηξν κήθνπο ηεο ζπζηαιηηθήο 

ζηνηβάδαο (N/m). Ζ Ts εθάπηεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζπζηαιηηθήο ζηνηβάδαο θαη ηελ 

θάλεη λα ζπκπεξηθέξεηαη ζα κία ειαζηηθή κεκβξάλε. Ζ ζπκπεξηθνξά απηή είλαη ίδηα 

κε απηήλ ελφο θνπζθσκέλνπ κπαινληνχ, ην νπνίν έρεη κεγαιχηεξε πίεζε εζσηεξηθά 

απφ φηη εμσηεξηθά. 

 

Δηθφλα 3.2.3: Φαηλφκελν επηθαλεηαθήο έιμεο ζηε δηεπαθή αέξα-λεξνχ. α) Δλδνκνξηαθέο 
δπλάκεηο ζηε ζπζηαιηηθή ζηνηβάδα θαη ζην λεξφ, β) Πηέζεηο θαη επηθαλεηαθή έιμε ζε 
θακππισκέλε δηζδηάζηαηε κεκβξάλε  

 ΢ηελ πεξίπησζε κηαο δηζδηάζηαηεο κεκβξάλεο ζηελ νπνία ζα εθαξκνζηνχλ 

δηαθνξεηηθέο πηέζεηο ζε θάζε πιεπξά, απηή ζα απνθηήζεη κία θακππιφηεηα θνίιε 

πξνο ην κέξνο ηεο κεγαιχηεξεο πίεζεο θαη γηα λα επέιζεη ηζνξξνπία ζα αζθεζεί 

πάλσ ηεο κία εθειθπζηηθή δχλακε. Ζ δηαθνξά πίεζεο θαηά κήθνο ηεο θνίιεο 

επηθάλεηαο ζρεηίδεηαη κε ηεο επηθαλεηαθή έιμε Ts θαη ηελ αθηίλα θακππιφηεηαο Rs. Οη 

πηέζεηο πνπ δξνπλ ζηε κεκβξάλε είλαη ε u  θαη ε (u+Γu) θαη νη νξηδφληηεο δπλάκεηο 

εμηζνξξνπνχλ ε κία ηελ άιιε. Γηα λα έρνπκε ηζνξξνπία δπλάκεσλ ζηελ θάζεηε 

δηεχζπλζε ζα πξέπεη λα ηζρχεη: 

(β) 
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               , (2) 

φπνπ: 

2Rs εκβ = κήθνο ηεο κεκβξάλεο πξνβαιιφκελν ζην νξηδφληην επίπεδν 

Ζ Eμίζσζε (2) δίλεη: 

    
  

  
, (3) 

Γηα κία κεκβξάλε ηξηψλ δηαζηάζεσλ ε Δμίζσζε (3) κπνξεί λα επεθηαζεί κε ηελ 

εθαξκνγή ηεο Δμίζσζεο Laplace (Δηθφλα 3.2.4): 

        
 

  
 

 

  
 , (4) 

φπνπ: 

R1 θαη R2 = νη αθηίλεο ηεο θακππιφηεηαο κίαο θπξηήο κεκβξάλεο ζε δχν νξζνγψληα 

θχξηα επίπεδα. 

Αλ νη αθηίλεο ηεο θακππιφηεηαο ηεο κεκβξάλεο είλαη ίδηνπ κήθνπο πξνο φιεο ηηο 

θαηεπζχλζεηο, δειαδή ηζρχεη R1=R2=Rs, ηφηε ε εμίζσζε (4) κεηαηξέπεηαη ζε:  

    
   

  
, (5) 

 ΢ηε ζπζηαιηηθή ζηνηβάδα ελφο αθφξεζηνπ εδάθνπο ζα αλαπηπρζεί κία πίεζε 

αέξα ua, ε νπνία ζα είλαη κεγαιχηεξε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ uw. Ζ δηαθνξά ηεο πίεζεο 

(ua-uw) πξνθαιεί ηελ θακπχισζε ηεο ζπζηαιηηθήο ζηνηβάδαο κε βάζε ηελ Δμίζσζε 

(5): 

         
   

  
, (6) 

φπνπ: 

(ua-uw) = Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηεο πίεζεο ηνπ αέξα ησλ πφξσλ θαη ηεο πίεζεο ηνπ 

λεξνχ ησλ πφξσλ ελφο αθφξεζηνπ εδάθνπο πνπ εθαξκφδνληαη ζηε 

ζπζηαιηηθή ζηνηβάδα, ε νπνία αλαθέξεηαη σο κύδεζε. 

 Ζ Δμίζσζε (6) αλαθέξεηαη σο ε Δμίζσζε ηνπ ηξηρνεηδνχο κνληέινπ ηνπ Kelvin 
(Fredlund & Rahardjo, 1993). Καζψο απμάλεηαη ε κχδεζε ελφο εδάθνπο κεηψλεηαη ε 

αθηίλα ηεο θακππιφηεηαο ηεο ζπζηαιηηθήο κεκβξάλεο. Ζ θακππισκέλε ζπζηαιηηθή 

κεκβξάλε αλαθέξεηαη κε ηνλ φξν κελίζθνο. Με κείσζε ηεο κχδεζεο πξνο ην κεδέλ, ε 

αθηίλα θακππιφηεηαο Rs ηείλεη ζην άπεηξν θαη ε δηεπαθή αέξα-λεξνχ γίλεηαη επίπεδε. 
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Δηθφλα 3.2.4: Δπηθαλεηαθέο ηάζεηο ζε θακππισκέλε κεκβξάλε (Fredlund & Rahardjo, 1993) 

3.2.3 ΘΔΧΡΗΑ ΣΖ΢ ΜΤΕΖ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΔΓΑΦΟΤ΢ 

 Ζ ζεσξεηηθή έλλνηα ηεο κχδεζεο ηνπ εδάθνπο αλαπηχρζεθε ζηηο αξρέο ηνπ 

20νπ αηψλα. Ζ ζεσξία απηή αλαπηχρζεθε αξρηθά ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα εδάθνπο-
λεξνχ-θπηψλ. Ζ ζπνπδαηφηεηα ηεο εδαθηθήο κχδεζεο ζην λα εξκελεχζεη ηε κεραληθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ αθφξεζησλ εδαθψλ ζε ζρέζε κε ηερληθά πξνβιήκαηα ηνλίζζεθε 

απφ ηνλ νξγαληζκφ Road Research Laboratory ζηελ Αγγιία (Croney, 1952), (Croney 
& Coleman, 1954) θαη ην 1965 ν Aitchison  δεκνζίεπζε πνζνηηθέο εξκελείεο ηεο 

εδαθηθήο κχδεζεο θαη ησλ ζπληζησζψλ ηεο ζε ζεσξεηηθά ζεξκνδπλακηθφ πιαίζην 

(Aitchison, 1965). Οη εξκελείεο απηέο είλαη ζήκεξα απνδεθηέο έλλνηεο ηεο κεραληθήο 
ησλ εδαθψλ (Krahn & Fredlund, 1972). 

 Ζ εδαθηθή κχδεζε ς αλαθέξεηαη ζπρλά σο ε ζπλζήθε ειεχζεξεο ελέξγεηαο 

ηνπ λεξνχ ηνπ εδάθνπο (Edlefsen & Anderson, 1943). Ζ ελέξγεηα απηή κπνξεί λα 

κεηξεζεί ζε ζρέζε κε ηελ πίεζε ησλ πδξαηκψλ ηνπ εδαθηθνχ λεξνχ κε ηελ αθφινπζε 

ζρέζε (Richards B. G., 1965): 

    
  

    
   

  

   
 , (7) 

φπνπ: 

ς = Δδαθηθή ή νιηθή κχδεζε (kPa) 
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R = Παγθφζκηα ζηαζεξά αεξίσλ [8.31432 J/(mol K)] 
T = Απφιπηε ζεξκνθξαζία [Σ=(273,16+to)K] 
to = Θεξκνθξαζία (oC) 
uw = Δηδηθφο φγθνο λεξνχ (1/ξw) (m3/kg) 
ξw = Ππθλφηεηα λεξνχ (998 kg/m3 ζε to = 20 oC) 
   = Μνξηαθή κάδα πδξαηκνχ (18.016 kg/kmol) 
   = Μεξηθή πίεζε πδξαηκψλ λεξνχ ησλ πφξσλ (kPa) 
    = Κνξεζκέλε πίεζε πδξαηκψλ ζε κία επίπεδε επηθάλεηα λεξνχ ζηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία (kPa) 

 ΢ηελ εμίζσζε (7) ν φξνο        είλαη ε ζρεηηθή πγξαζία RH (%). Ζ εδαθηθή 

κχδεζε ς γηα ζρεηηθή πγξαζία 100% είλαη κεδέλ θαη επνκέλσο νπνηαδήπνηε ηηκή ηεο 

RH θάησ απφ ην 100% ππνδειψλεη ηελ παξνπζία εδαθηθήο κχδεζεο. Ζ εδαθηθή 

κχδεζε, φπσο πνζνηηθνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ηε ζρεηηθή πγξαζία νλνκάδεηαη νιηθή 

κχδεζε (total suction) θαη έρεη δχν ζπληζηψζεο, ηελ "νζκσηηθή" κχδεζε (osmotic 
suction) θαη ηελ "ειθηηθή" κχδεζε (matric suction). O φξνο κχδεζε ζηελ 

Δδαθνκεραληθή αλαθέξεηαη ζηε δεχηεξε ζπληζηψζα ηεο νιηθήο κχδεζεο (δει. ζηε 

matric suction), θαζψο απηή επεξεάδεη ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ αθφξεζησλ 

εδαθψλ. Οη ζπληζηψζεο ηεο κχδεζεο κπνξνχλ λα νξηζζνχλ σο εμήο (Aitchison, 
1965): 

 Διθηηθή ή ηξηρνεηδήο ζπληζηψζα ηεο ειεχζεξεο ελέξγεηαο: Δίλαη ε ηζνδχλακε 

κχδεζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηε κεξηθή πίεζε ησλ πδξαηκψλ ζε ηζνξξνπία κε 

ην εδαθηθφ λεξφ, ζε ζρέζε κε απηήλ πνπ πξνθχπηεη απφ ηε κεξηθή πίεζε ησλ 

πδξαηκψλ ζε ηζνξξνπία κε δηάιπκα ίδηαο ζχζηαζεο κε ην εδαθηθφ λεξφ. 
 

 Οζκσηηθή ζπληζηψζα ηεο ειεχζεξεο ελέξγεηαο: Δίλαη ε ηζνδχλακε κχδεζε 

πνπ πξνθχπηεη απφ ηε κέηξεζε ηεο κεξηθήο πίεζεο ησλ πδξαηκψλ ζε 

ηζνξξνπία κε δηάιπκα ίδηαο ζχζηαζεο κε ην εδαθηθφ λεξφ, ζε ζρέζε κε ηε 

κεξηθή πίεζε ησλ πδξαηκψλ ζε ηζνξξνπία κε ην ειεχζεξν λεξφ. 
 

 Οιηθή κχδεζε ή ειεχζεξε ελέξγεηα ηνπ εδαθηθνχ λεξνχ: Δίλαη ε ηζνδχλακε 

κχδεζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηε κέηξεζε ηεο κεξηθήο πίεζεο ησλ πδξαηκψλ ζε 

ηζνξξνπία κε ην εδαθηθφ λεξφ, ζε ζρέζε κε ηε κεξηθή πίεζε ησλ πδξαηκψλ ζε 

ηζνξξνπία κε ην ειεχζεξν λεξφ. 
 

 Οη παξαπάλσ νξηζκνί ππνδειψλνπλ πσο ε νιηθή κχδεζε αληηζηνηρεί ζηελ 

ειεχζεξε ελέξγεηα ηνπ εδαθηθνχ λεξνχ, ελψ ε ειθηηθή θαη ε νζκσηηθή κχδεζε είλαη 

ζπληζηψζεο απηήο ηεο ελέξγεηαο θαη κπνξνχλ λα εθθξαζζνχλ σο εμήο: 

            , (8) 

φπνπ: 

(ua-uw) = Διθηηθή κχδεζε ή κχδεζε 
ua = πίεζε ηνπ αέξα ησλ πφξσλ 
uw = πίεζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ 
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π = Οζκσηηθή κχδεζε 

3.2.4 ΜΔΣΑΒΛΖΣΔ΢ ΣΖ΢ ΔΝΣΑΣΗΚΖ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΑΚΟΡΔ΢ΣΟΤ ΔΓΑΦΟΤ΢ 

 Γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ εδάθνπο είλαη αλαγθαία 

ε ρξήζε θάπνησλ κεηαβιεηψλ εληαηηθήο θαηάζηαζεο (stress state variables), νη 

νπνίεο ζα πξέπεη λα είλαη αλεμάξηεηεο απφ ηηο θπζηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Ο αξηζκφο ησλ 

κεηαβιεηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο εληαηηθήο θαηάζηαζεο ηνπ 

εδάθνπο βαζίδεηαη ζηνλ αξηζκφ ησλ θάζεσλ πνπ παίξλνπλ κέξνο. Ζ ελεξγφο ηάζε 

(ζ-uw) είλαη κία ηέηνηα κεηαβιεηή πνπ κπνξεί λα πεξηγξάςεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

θνξεζκέλσλ εδαθψλ. Παξφιν πνπ ε εμίζσζε ηεο ελεξγνχ ηάζεο δελ απνηειεί 

θπζηθφ λφκν, έρεη απνδεηρζεί πσο ε ελεξγφο ηάζε είλαη ε κνλαδηθή κεηαβιεηή πνπ 

ειέγρεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θνξεζκέλσλ εδαθψλ. 

 Οη Fredlund θαη Morgenstern (1977) παξνπζίαζαλ κία ζεσξεηηθή αλάιπζε 

ηάζεσλ ελφο αθφξεζηνπ εδάθνπο ζηε βάζε ηεο πνιπθαζηθήο κεραληθήο ζπλερνχο 

κέζνπ. Σν αθφξεζην έδαθνο ζεσξήζεθε σο έλα ρεκηθά αδξαλέο ζχζηεκα ηεζζάξσλ 

θάζεσλ θαη νη εδαθηθνί θφθθνη αζπκπίεζηνη. Οη παξαπάλσ ππνζέζεηο είλαη ζε 

ζπκθσλία κε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ Δδαθνκεραληθή θνξεζκέλσλ 

εδαθψλ. ΢ηελ αλάιπζε απηή πξνηείλεηαη ε πεξηγξαθή ηεο εληαηηθήο θαηάζηαζεο ελφο 

αθφξεζηνπ εδάθνπο κε ηε ρξήζε δχν ηαλπζηψλ ηάζεο κε δχν αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο νξζήο ηάζεο. Σξεηο είλαη νη δπλαηνί ζπλδπαζκνί πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο κεηαβιεηέο εληαηηθήο θαηάζηαζεο: 1) (ζ-ua) θαη (ua-uw), 2) (ζ-

uw) θαη (ua-uw) θαη 3) (ζ-ua) θαη (ζ-uw) θαη απφ απηνχο έρεη επηθξαηήζεη ν πξψηνο. Οη 

δχν κεηαβιεηέο απνηεινχλ κία ινγηθή επέθηαζε ηεο ελεξγνχ ηάζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηα θνξεζκέλα εδάθε θαη παξνπζηάδνληαη ζηελ Δμίζσζε (9). 

  
           
           
           

   

θαη           (9) 

  
       

       
       

   

 Ο φξνο (ζ-ua) νλνκάδεηαη θαζαξή νξζή ηάζε (net normal stress) θαη ν φξνο 
(ua-uw) είλαη ε κχδεζε. ΢ηελ Δηθφλα 3.2.5 παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο πνπ νη δχν 

παξαπάλσ κεηαβιεηέο νξίδνπλ ηελ εληαηηθή θαηάζηαζε ζε έλα ζεκείν. Γίλεηαη 

αληηιεπηφ φηη ζηα αθφξεζηα εδάθε, νη κεηαβνιέο ηεο νιηθήο ηάζεο θαη νη κεηαβνιέο 

ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ δελ παξάγνπλ ηζνδχλακεο αληηδξάζεηο, γεγνλφο 

πνπ δηαρσξίδεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο απφ ηα θνξεζκέλα εδάθε, ηφζν ζε ζρέζε κε ηε 

δηαηκεηηθή αληνρή, φζν θαη ζε ζρέζε κε ηε ζπκπεξηθνξά κεηαβνιήο φγθνπ. Δπίζεο 

επηβάιιεηαη ε αλεμάξηεηε αλαθνξά ηεο νιηθήο ηάζεο θαη ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ 

πφξσλ uw ζε ζρέζε κε ηελ πίεζε ηνπ αέξα ησλ πφξσλ ua, θαζψο ε ua είλαη ζηαζεξή 

(αηκνζθαηξηθή) γηα ηα πεξηζζφηεξα πξαθηηθά γεσηερληθά πξνβιήκαηα. Ζ ρξήζε ησλ 
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δχν παξαπάλσ κεηαβιεηψλ είλαη πξαθηηθή δηφηη έηζη γίλεηαη νκαιά ε κεηάβαζε απφ 

ηελ αθφξεζηε θαηάζηαζε ζηελ θνξεζκέλε. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε πίεζε ηνπ αέξα 

ησλ πφξσλ εμηζψλεηαη κε απηήλ ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ θαζψο επέξρεηαη θνξεζκφο, ε 

ηηκή ηεο κχδεζεο κεδελίδεηαη θαη ε εληαηηθή θαηάζηαζε πεξηγξάθεηαη κε ηελ θιαζζηθή 

κεηαβιεηή ηεο ελεξγνχ ηάζεο  (ζ-uw). 

 

Δηθφλα 3.2.5: Πεξηγξαθή ηεο εληαηηθήο θαηάζηαζεο ζηνηρείνπ ελφο αθφξεζηνπ εδάθνπο ζε έλα 
ζεκείν (Fredlund & Morgenstern, 1977) 

3.2.5 ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ ΣΟΤ ΟΓΚΟΤ ΑΚΟΡΔ΢ΣΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

 Οη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ηεο εληαηηθήο θαηάζηαζεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δηαηχπσζε θαηαζηαηηθψλ ζρέζεσλ γηα έλα αθφξεζην 

έδαθνο. Ζ εμίζσζε γηα ηελ πεξηγξαθή κεηαβνιψλ φγθνπ θάησ απφ ηζνηξνπηθή 

θφξηηζε κπνξεί λα δηαηππσζεί ζε ζρέζε κε ηηο κεηαβνιέο ηνπ δείθηε θελψλ σο εμεο: 

                            (10) 

 Οη κεηαβνιέο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ή ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ είλαη 

αλεμάξηεηεο απφ ηηο κεηαβνιέο ηνπ δείθηε θελψλ θαη επνκέλσο απαηηείηαη ε ρξήζε 

κίαο αθφκα θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο γηα λα πεξηγξαθεί πιήξσο ε ζρέζε φγθνπ-κάδαο 

ελφο αθφξεζηνπ εδάθνπο: 
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                          , (11) 

 

Δηθφλα 3.2.6: Καηαζηαηηθέο επηθάλεηεο ηνπ δείθηε θελψλ θαη ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο 
αθφξεζηνπ εδάθνπο (Fredlund & Rahardjo, 1993) 
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 Οη Δμηζψζεηο 10 θαη 11 ηζρχνπλ γηα ηζνηξνπηθέο ζπλζήθεο θφξηηζεο φκσο 

παξφκνηεο κπνξνχλ λα δηαηππσζνχλ θαη γηα δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θφξηηζεο. Ζ 

Δηθφλα 3.2.6 απνηειεί κία ηξηζδηάζηαηε γξαθηθή παξνπζίαζε ησλ θαηαζηαηηθψλ 

επηθαλεηψλ ηνπ δείθηε θελψλ (e) θαη ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο (m). Όηαλ ε κχδεζε 

ηνπ εδάθνπο είλαη κεδέλ, ηφηε νη κεηαβνιέο ηνπ δείθηε θελψλ είλαη ηζνδχλακεο κε ηηο 

κεηαβνιέο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ζε ζρέζε κε ηελ απφθξηζή ηνπο ζε κεηαβνιέο 

ηεο νιηθήο ηάζεο. 

 ΢ηελ Δηθφλα 3.2.7 παξνπζηάδνληαη νη θαηαζηαηηθέο επηθάλεηεο ηνπ δείθηε 

θελψλ γηα ζπλζήθεο θφξηηζεο θαη απνθφξηηζεο ελφο εδάθνπο κε ζηαζεξή δνκή. Οη 

αληίζηνηρεο επηθάλεηεο ελφο εδάθνπο κε κεηά-ζηαζεξή δνκή θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 

3.2.8. Παξαηεξείηαη πσο ε ζπκπεξηθνξά ηεο κεηαβνιήο φγθνπ ηνπ εδάθνπο κεηά-
ζηαζεξήο δνκήο δηαθέξεη ζεκαληηθά ζην γεγνλφο φηη ηφζν ε αχμεζε φζν θαη ε 

κείσζε ηεο κχδεζεο νδεγνχλ ζε κείσζε ηνπ φγθνπ κε ηελ εκθάληζε κηαο 

"θνξπθνγξακκήο" θαηά κήθνο ησλ θαηαζηαηηθψλ επηθαλεηψλ. Απαηηείηαη πεξηζζφηεξε 

έξεπλα γηα λα δηαζαθεληζζεί πιήξσο ν ραξαθηήξαο ησλ θαηαζηαηηθψλ επηθαλεηψλ 

γηα ηα αθφξεζηα εδάθε. Δπίζεο ζηα πιαίζηα ηέηνησλ εξεπλψλ κεηαβνιήο φγθνπ 

πξέπεη λα γίλεηαη δηαρσξηζκφο κεηαμχ εδαθψλ ζηαζεξήο θαη κεηά-ζηαζεξήο δνκήο. 

 

Δηθφλα 3.2.7: Καηαζηαηηθέο επηθάλεηεο κεηαβνιήο φγθνπ ζε ζπλζήθεο θφξηηζεο θαη 
απνθφξηηζεο γηα αθφξεζην έδαθνο ζηαζεξήο δνκήο (Fredlund & Rahardjo, 1993) 
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Δηθφλα 3.2.8: Καηαζηαηηθέο επηθάλεηεο κεηαβνιήο φγθνπ ζε ζπλζήθεο θφξηηζεο θαη 
απνθφξηηζεο γηα αθφξεζην έδαθνο κεηά-ζηαζεξήο δνκήο (Fredlund & Rahardjo, 1993) 

 Γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα, φηη εθηφο απφ ηηο 

κεηαβιεηέο ηεο εληαηηθήο θαηάζηαζεο είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε άιιεο κίαο ζρέζεο 

γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ εδάθνπο ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο. 

Απηή είλαη ε ζρέζε πνπ πεξηγξάθεη ηε κεηαβνιή ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ηνπ 

εδάθνπο κε ηε κχδεζε, ζρέζε ε νπνία είλαη ραξαθηεξηζηηθή γηα θάζε έδαθνο θαη 

αλαθέξεηαη σο Υαξαθηεξηζηηθή Κακπχιε Δδάθνπο-Νεξνπ (Soil-Water Characteristic 
Curve) ή Υαξαθηεξηζηηθή Κακπχιε Μχδεζεο Δδάθνπο, ΥΚΜΔ (Δηθφλα 3.2.9). Ο 

πξνζδηνξηζκφο ηεο Υαξαθηεξηζηηθήο Κακπχιεο Μχδεζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο 
ζηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο αθφξεζηεο ζπκπεξηθνξάο, αθνχ ζπζρεηίδεη ηελ 

πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ εδάθνπο  κε ηελ ηηκή ηεο κχδεζεο. Δπίζεο απφ ηα 

κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξεζκέλνπ εδάθνπο θαη ηε Υαξαθηεξηζηηθή Κακπχιε 

Μχδεζεο είλαη δπλαηφλ λα εθηηκεζνχλ ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αθφξεζηνπ 

εδάθνπο. Γηα ην ιφγν απηφ δηεμάγεηαη ζεκαληηθή έξεπλα, ψζηε λα πξνηαζνχλ ηέηνηεο 
ζπζρεηίζεηο αιιά θαη κέζνδνη εξγαζηεξηαθνχ ππνινγηζκνχ ηεο ΥΚΜΔ (Leong, 
Rahardjo, & Fredlund, 2001). 

 ΢ηα πιαίζηα απηψλ ησλ εξεπλψλ έρνπλ πξνηαζεί αξθεηέο καζεκαηηθέο 

πξνζεγγίζεηο ηεο Υαξαθηεξηζηηθήο Κακπχιεο Μχδεζεο, νη νπνίεο είλαη ηεο κνξθήο: 

                     
    , (12) 

φπνπ 

ζw= ν φγθνο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ζην έδαθνο. 
α= Μία εδαθηθή παξάκεηξνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηηκή πίεζεο εηζφδνπ αέξα ζην 

έδαθνο. 
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m θαη n= Δδαθηθέο παξάκεηξνη πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ξπζκφ εμαγσγήο ηνπ λεξνχ 

απφ ηνπο πφξνπο ηνπ εδάθνπο. 

 Ζ ηηκή ηεο παξακέηξνπ m έρεη νξηζζεί ζε πνιιέο έξεπλεο σο κνλάδα 
(Gardner, 1958), ελψ άιιεο έξεπλεο έρνπλ πξνηείλεη ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηηο 

παξακέηξνπο m θαη n φπσο: m = 1-2/n, (Burdine, 1953) θαη m = 1-1/n, (Mualem, 
1976). ΢ε θάζε πεξίπησζε, θαίλεηαη πσο κπνξνχλ λα γίλνπλ πξνζεγγηζηηθέο 

εθηηκήζεηο ησλ αθφξεζησλ εδαθηθψλ παξακέηξσλ κε βάζε ηε θχζε ηεο ΥΚΜΔ. 

 

Δηθφλα 3.2.9: Σππηθέο Υαξαθηεξηζηηθέο Κακπχιεο Μχδεζεο Δδάθνπο (Fredlund & Rahardjo, 
1993) 

3.2.6 ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΣΧΝ ΑΚΟΡΔ΢ΣΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ αθφξεζησλ εδαθψλ είλαη έλα 

δχζθνιν πξφβιεκα κε ην νπνίν έρνπλ αζρνιεζεί πνιινί εξεπλεηέο, ζηελ 

πξνζπάζεηα λα βξεζεί κία ηθαλνπνηεηηθή ηεο έθθξαζε ζε ζρέζε κε ηελ ελεξγφ ηάζε 

ή θαιχηεξα ζε ζρέζε κε ηηο πξνηεηλφκελεο κεηαβιεηέο ηεο εληαηηθήο θαηάζηαζεο. Μία 

απφ ηηο πξψηεο πξνζεγγίζεηο είλαη απηή ησλ Bishop et al (Bishop, Alpan, Blight, & 
Donald, 1960): 

                         , (13) 

φπνπ 
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τ = Γηαηκεηηθή αληνρή (kPa) 
c’ = Δλεξγφο ζπλνρή (kPa) 
φ’ = Δλεξγφο γσλία ηξηβήο (o) 
σ = Οιηθή νξζή ηάζε ζηελ επηθάλεηα αζηνρίαο(kPa)  
ua = Πίεζε αέξα ησλ πφξσλ (kPa) 
uw = Πίεζε λεξνχ ησλ πφξσλ (kPa) 
χ = Δδαθηθή παξάκεηξνο κε εχξνο ηηκψλ 0-1, πνπ εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ 

θνξεζκνχ, ην είδνο ηνπ εδάθνπο, ηελ εληαηηθή θαηάζηαζε θαη ηελ πζηεξεηηθή 

θαηάζηαζε πγξαζίαο 

 Γηα έλα ηειείσο μεξφ έδαθνο ρ=0 θαη γηα ζπλζήθεο θνξεζκνχ ρ=1, νπφηε ε 

Δμίζσζε (13) ζπκθσλεί κε ην θξηηήξην αζηνρίαο Mohr-Coulomb γηα θνξεζκέλα 

εδάθε: 

               , (14) 

 Μία πην πξφζθαηε δηαηχπσζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο είλαη απηή ησλ 

Fredlund, Morgenstern θαη Widger (Fredlund, Morgenstern, & Widger, 1978): 

                             (15) 

φπνπ θb είλαη ε θιίζε ηεο επηθάλεηαο αζηνρίαο ζην επίπεδν δηαηκεηηθήο ηάζεο-
κχδεζεο (η-s επίπεδν) θαη απνηειεί ραξαθηεξηζηηθή παξάκεηξν ηνπ εδάθνπο (Δηθφλα 

3.2.10). Αξρηθά ζεσξήζεθε φηη νη θ’ θαη θb είλαη αλεμάξηεηεο ηεο κχδεζεο . Δπνκέλσο 

ε επίδξαζε ηεο κχδεζεο ζηε δηαηκεηηθή αληνρή είλαη ηζνδχλακε κε κία αχμεζε ηεο 

ελεξγνχ ζπλνρήο: 

                  (16) 

φπνπ C είλαη ε Οιηθή ζπλνρή. Ζ Δμίζσζε (16) κεηαβάιιεηαη ζε δηαηχπσζε 

πεξηγξαθήο ηεο θνξεζκέλεο θαηάζηαζεο φηαλ ua = uw= 0.  

 Οη Escario θαη Saez (Escario & Saez, 1986) παξνπζίαζαλ απνηειέζκαηα 

δνθηκψλ άκεζεο δηάηκεζεο πνπ έδεημαλ πσο ε ππφζεζε φηη ε ηηκή ηεο θb είλαη 

ζηαζεξή δελ είλαη ξεαιηζηηθή. Απηφ επηβεβαηψζεθε θαη απφ άιινπο εξεπλεηέο 

(Fredlund, Rahardjo, & Gan, 1987), πνπ πξφηεηλαλ φηη ε ηηκή ηεο θb είλαη ίζε κε 

απηήλ ηεο θ’ ζε κηθξέο ηηκέο κχδεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα κεηψλεηαη ζεκαληηθά ζε κία 

ζηαζεξή, κηθξή ηηκή γηα κεγάιεο ηηκέο κχδεζεο (Δηθφλα 3.2.11). 

 Οη Escario θαη Juca (Escario, Juca, & Coppe, 1989)πξφηεηλαλ φηη ζε πςειέο 

ηηκέο κχδεζεο ε ηηκή θb γίλεηαη αξλεηηθή, αλαθέξνληαο φηη ζε ηέηνηεο ηηκέο κχδεζεο ε 

θαηλφκελε ζπλνρή ιφγσ ηεο κχδεζεο ηείλεη πξνο ην κεδέλ, θαζψο ην έδαθνο 

μεξαίλεηαη εληειψο. ΢πγθξίλνληαο ηηο Δμηζψζεηο (13) θαη (15) θαη ππνζέηνληαο πσο νη 

ηηκέο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο γηα ηηο δχν ζρέζεηο είλαη ίζεο, κπνξνχκε λα 

θαηαιήμνπκε ζηε ζρέζε: 
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 , (17) 

 

Δηθφλα 3.2.10: Δπέθηαζε ηεο πεξηβάιινπζαο αζηνρίαο θαηά Mohr-Coulomb γηα αθφξεζηα εδάθε 
(Fredlund, Morgenstern, & Widger, 1978) 

 

Δηθφλα 3.2.11: Με γξακκηθφηεηα ηεο πεξηβάιινπζαο αζηνρίαο ζην η-s επίπεδν (Escario & Saez, 
1986) 

 Με βάζε ηα παξαπάλσ, ν ππνινγηζκφο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ελφο 

αθφξεζηνπ εδάθνπο είλαη δπλαηφλ λα γίλεη κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ παξαγφλησλ θb 
θαη (ua-uw). Ο φξνο θb ζεσξείηαη πσο έρεη ραξαθηεξηζηηθή  ηηκή γηα θάζε εδαθηθφ 

ζρεκαηηζκφ, ε νπνία είλαη ζηαζεξή κφλν γηα έλα εχξνο ηηκψλ ηεο κχδεζεο, πνπ 
θαιχπηεη φκσο ηα πεξηζζφηεξα γεσηερληθά πξνβιήκαηα. Μπνξεί λα ππνινγηζηεί 
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πεηξακαηηθά φπσο δείρλεη ε Δηθφλα 3.2.10. Ζ ηηκή ηεο κχδεζεο κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί επίζεο πεηξακαηηθά ή θαη έκκεζα κε ηε ρξήζε ηεο Υαξαθηεξηζηηθήο 

Κακπχιεο Μχδεζεο. 

3.2.7 ΟΗ ΑΝΑΓΚΔ΢ ΣΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ ΣΧΝ ΑΚΟΡΔ΢ΣΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

 Αθφκα θαη ζήκεξα, ην πεδίν ηεο έξεπλαο ησλ αθφξεζησλ εδαθψλ είλαη πνιχ 

αλνηρηφ θαη ππάξρεη ζεκαληηθφ έιιεηκκα πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηηο δπζθνιίεο 

πξνβιεκάησλ ζε αθφξεζηα εδάθε. Οη θπξηφηεξεο αλάγθεο έξεπλαο είλαη νη 

αθφινπζεο: 

1. Ζ κέηξεζε ησλ αξλεηηθψλ πηέζεσλ πφξσλ. Πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ 

εξγαζηεξηαθέο θαη επί ηφπνπ δηαηάμεηο κέηξεζεο ηεο εδαθηθήο κχδεζεο. Ήδε 

νη πεξηζζφηεξεο εηαηξίεο εξγαζηεξηαθνχ εμνπιηζκνχ θαηαζθεπάδνπλ δηαηάμεηο 

κε δπλαηφηεηα άκεζεο ή έκκεζεο κέηξεζεο ηεο κχδεζεο. 
 

2. Απαηηνχληαη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε Υαξαθηεξηζηηθή 

Κακπχιε Μχδεζεο Δδάθνπο. Δθηφο απφ ηε δεκνζίεπζε ΥΚΜΔ γηα φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξα είδε γεσπιηθψλ, πξέπεη λα αλαπηπρζεί πεξηζζφηεξν 

θαη ην θνκκάηη ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ κπνξεί θαλείο λα αληιήζεη απφ απηέο. 

Με άιια ιφγηα, λα πξνζαλαηνιηζζεί ε έξεπλα ζηε ζπζρέηηζε ησλ ΥΚΜΔ κε ηηο 

παξακέηξνπο ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ αθφξεζησλ εδαθψλ. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα, αξθεηά πξνγξάκκαηα γεσηερληθψλ ππνινγηζκψλ 

ζπλνδεχνληαη απφ βάζεηο δεδνκέλσλ εδαθηθψλ παξακέηξσλ, νη νπνίεο 

πεξηιακβάλνπλ θαη Υαξαθηεξηζηηθέο Κακπχιεο Μχδεζεο Δδάθνπο. 
 

3. Τπάξρεη αλάγθε απινπνίεζεο ησλ καζεκαηηθψλ δηαηππψζεσλ γηα ηα 

δηάθνξα πξνβιήκαηα γεσηερληθήο κεραληθήο πνπ αθνξνχλ θαη αθφξεζηα 

εδάθε. 
 

4. Ζ έξεπλα ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο εδαθψλ ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο 

πξέπεη λα επεθηαζεί θαη ζε εηδηθέο θαηεγνξίεο εδαθψλ. Σέηνηα είλαη ηα 

ππνιεηκκαηηθά εδάθε, κηα θαηεγνξία εδαθψλ πνπ δηέπεηαη εμνξηζκνχ απφ ηηο 

αξρέο ηεο αθφξεζηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο. ΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή 

γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα ζπλεηζθνξάο ηέηνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ παξακέηξσλ 

αθφξεζηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ζε ζρέζε κε ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε. 
 

5. Οινθιεξσκέλεο πεξηπηψζεηο έξεπλαο. Τπάξρεη αλάγθε γηα νινθιεξσκέλε 

θαηαγξαθή πιεξνθνξηψλ ηάζεσλ, εδαθηθψλ παξακέηξσλ θαη ζπκπεξηθνξάο 

ζε πεξηπηψζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε πξνβιήκαηα δηαξξνήο, κεηαβνιήο φγθνπ 

θαη δηαηκεηηθήο αληνρήο ζε αθφξεζηα εδάθε. ΢ε απηφλ ηνλ ηνκέα επηρεηξεί λα 

ζπκβάιιεη ε κειέηε ησλ γεσπιηθψλ ηεο πεξηνρήο ηεο Αζπξνβάιηαο, ησλ 

νπνίσλ ε κεραληθή ζπκπεξηθνξά επεξεάδεηαη ηφζν απφ ηα εηδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ, φζν θαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ζπκπεξηθνξάο ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο. 
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3.3 ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΖ ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΣΧΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΖ΢ 

΢ΤΜΠΔΡΟΦΟΡΑ΢ ΣΧΝ ΑΚΟΡΔ΢ΣΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

 Ζ εξγαζηεξηαθή δηεξεχλεζε ησλ εδαθηθψλ παξακέηξσλ αθφξεζηεο 

ζπκπεξηθνξάο βαζίδεηαη ζηε κέηξεζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ κεηαβιεηψλ εληαηηθήο 

θαηάζηαζεο. Ζ αθφξεζηε ζπκπεξηθνξά κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ έλα απφ ηα δεχγε 
κεηαβιεηψλ πνπ έρνπλ ήδε αλαθεξζεί ζην Κεθάιαην 3.2.4. Χο θαηάιιειν δεχγνο 
ζεσξείηαη απηφ ην νπνίν δελ πξνθαιεί δηαηάξαμε ή κεηαβνιέο φγθνπ ζην έδαθνο 

φηαλ κεηαβάιινληαη κελ νη αλεμάξηεηεο ζπληζηψζεο ηνπο αιιά νη θαζαπηέο ηηκέο ησλ 

κεηαβιεηψλ παξακέλνπλ ζηαζεξέο (Fredlund & Morgenstern, 1977). Με βάζε ηα 

παξαπάλσ ε εξγαζηεξηαθή δηεξεχλεζε ησλ αθφξεζησλ εδαθψλ πξναπαηηεί έιεγρν ή 

κέηξεζε ηεο κχδεζεο. 

 Οη πεξηβαιινληηθέο αιιαγέο θαη νη κεηαβνιέο ηνπ εληαηηθνχ πεδίνπ 

πξνθαινχλ κεηαβνιέο ζηελ πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ εδάθνπο. Ζ πεξηερφκελε 

πγξαζία εμάιινπ έρεη άκεζε ζρέζε κε ηελ ειθηηθή κχδεζε (matric suction), ελψ ε 

νζκσηηθή κχδεζε δε θαίλεηαη λα είλαη πνιχ επαίζζεηε ζε αιιαγέο ηεο πεξηερφκελεο 

πγξαζίαο (Δηθφλα 3.3.1). Άξα, νη κεηαβνιέο ηεο νιηθήο κχδεζεο είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθέο ησλ κεηαβνιψλ ηεο ειθηηθήο κχδεζεο θαη επνκέλσο νη 

εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο ηεο νιηθήο κχδεζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθέο. Απηφ ηζρχεη 
ηδηαίηεξα ζε πςειά εχξε ηηκψλ, φπνπ είλαη δχζθνιε ε κέηξεζε ηεο ειθηηθήο κχδεζεο.  

 

Δηθφλα 3.3.1: Οιηθή, εδαθηθή θαη νζκσηηθή κχδεζε ελφο ιηζψλα (Krahn & Fredlund, 1972) 
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3.3.1 ΜΔΘΟΓΟΗ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΜΤΕΖ΢Ζ΢ 

 Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιέο κέζνδνη θαη εξγαζηεξηαθέο 

δηαηάμεηο γηα ηε κέηξεζε θπξίσο ηεο νιηθήο αιιά θαη ηεο ειθηηθήο κχδεζεο. Έρνπλ 

αλαπηπρζεί άκεζεο θαη έκκεζεο κέζνδνη κέηξεζεο, κε ηηο άκεζεο λα αθνξνχλ ηε 

κέηξεζε ηεο νιηθήο κχδεζεο θαη ηηο έκκεζεο λα αθνξνχλ ηε κέηξεζε ηεο ειθηηθήο. Ζ 

δπζθνιία άκεζσλ κεηξήζεσλ ηεο ειθηηθήο κχδεζεο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη πξέπεη 

λα γίλνπλ κεηξήζεηο αξλεηηθψλ πηέζεσλ πφξσλ. Όηαλ νη ηηκέο απηψλ πιεζηάδνπλ ηελ 

-1atm (δειαδή κεδεληθή απφιπηε πίεζε), ηφηε πξνθαιείηαη απνζπκπίεζε κε 

απνηέιεζκα ηελ είζνδν αέξα ζην ζχζηεκα κέηξεζεο θαη αληίζηνηρα ηελ είζνδν ηνπ 

λεξνχ ηνπ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο ζην εδαθηθφ δείγκα. Γηα λα απνθεπρζεί ην 

παξαπάλσ θαηλφκελν γίλεηαη κέηξεζε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ αλαθνξηθά 

κε κία γλσζηή, ζεηηθή ηηκή πίεζεο αέξα, έηζη ψζηε λα γίλεηαη κέηξεζε ζεηηθψλ ηηκψλ 

πίεζεο πφξσλ θαη λα ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηεο εδαθηθήο κχδεζεο έκκεζα κε βάζε ηε 

ζρέζε s=ua-uw.  

Πίλαθαο 3.3.1: ΢πζθεπέο κέηξεζεο ηεο εδαθηθήο κχδεζεο (Fredlund & Rahardjo, 1993) 

Όλνκα 
΢πζθεπήο 

Μεηξνχκελε 
ζπληζηψζα 
κχδεζεο 

Δχξνο 
Μέηξεζεο (kPa) 

΢ρφιηα 

Φπρξφκεηξν Οιηθή 100-8000 Απαηηείηαη πεξηβάιινλ 
ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο 

Γηεζεηηθφ ραξηί Οιηθή Όιν ην εχξνο Μπνξεί λα κεηξήζεη θαη 
ηελ ειθηηθή κχδεζε φηαλ 
ην δηεζεηηθφ ραξηί είλαη 
ζε θαιή επαθή κε πγξφ 
έδαθνο 

Σελζηφκεηξν Αξλεηηθέο πηέζεηο 
πφξσλ ή ειθηηθή 
φηαλ ε πίεζε αέξα 
πφξσλ είλαη 1 atm 

0-90 Γπζθνιίεο ιφγσ 
ζπειαίσζεο θαη 
δηάρπζεο ηνπ αέξα 

Πιάθα Πίεζεο Διθηηθή 0-1500 Σν εχξνο κέηξεζεο 
εμαξηάηαη απφ ηηο 
ηδηφηεηεο ηνπ θεξακηθνχ 
δίζθνπ πςειήο ηηκήο 
πίεζεο εηζφδνπ αέξα 

Αηζζεηήξεο 
Θεξκηθήο 
αγσγηκφηεηαο 

Διθηηθή 0-400+ Έκκεζε κέηξεζε κε ηε 
ρξήζε δηαθνξεηηθνχ 
κεγέζνπο πφξσλ 
θεξακηθνχ αηζζεηήξα 

΢θηθηήξαο 
ξεπζηψλ πφξνπ 

Οζκσηηθή Όιν ην εχξνο Υξήζε ζε ζπλδπαζκφ 
κε ςπρξφκεηξν ή 
κέηξεζε ειεθηξηθήο 
αγσγηκφηεηαο 

 

 ΢ην ζέκα ηεο κέηξεζεο ηεο κχδεζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθή ε γλψζε ηεο 

Υαξαθηεξηζηηθήο Κακπχιεο Μχδεζεο Δδάθνπο, δηφηη έηζη κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ 

νη ηηκέο κχδεζεο ελφο εδάθνπο απφ ζπκβαηηθέο κεηξήζεηο πεξηερφκελεο πγξαζίαο. O 
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Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιέο κέζνδνη θαη εξγαζηεξηαθέο δηαηάμεηο 

γηα ηε κέηξεζε θπξίσο ηεο νιηθήο αιιά θαη ηεο ειθηηθήο κχδεζεο. Έρνπλ αλαπηπρζεί 

άκεζεο θαη έκκεζεο κέζνδνη κέηξεζεο, κε ηηο άκεζεο λα αθνξνχλ ηε κέηξεζε ηεο 

νιηθήο κχδεζεο θαη ηηο έκκεζεο λα αθνξνχλ ηε κέηξεζε ηεο ειθηηθήο. Ζ δπζθνιία 

άκεζσλ κεηξήζεσλ ηεο ειθηηθήο κχδεζεο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη πξέπεη λα γίλνπλ 

κεηξήζεηο αξλεηηθψλ πηέζεσλ πφξσλ. Όηαλ νη ηηκέο απηψλ πιεζηάδνπλ ηελ -1atm 
(δειαδή κεδεληθή απφιπηε πίεζε), ηφηε πξνθαιείηαη απνζπκπίεζε κε απνηέιεζκα 

ηελ είζνδν αέξα ζην ζχζηεκα κέηξεζεο θαη αληίζηνηρα ηελ είζνδν ηνπ λεξνχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο κέηξεζεο ζην εδαθηθφ δείγκα. Γηα λα απνθεπρζεί ην παξαπάλσ 

θαηλφκελν γίλεηαη κέηξεζε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ αλαθνξηθά κε κία 

γλσζηή, ζεηηθή ηηκή πίεζεο αέξα, έηζη ψζηε λα γίλεηαη κέηξεζε ζεηηθψλ ηηκψλ πίεζεο 

πφξσλ θαη λα ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηεο εδαθηθήο κχδεζεο έκκεζα κε βάζε ηε ζρέζε 

s=ua-uw.  

Πίλαθαο 3.3.1 πεξηγξάθεη ζπλνπηηθά ηηο κεζφδνπο κέηξεζεο ηεο κχδεζεο, νη 

θπξηφηεξεο ησλ νπνίσλ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθφηεξα ζηε ζπλέρεηα. 

Μέζνδνο δηεζεηηθνύ ραξηηνύ 

 Ζ κέζνδνο ηνπ δηεζεηηθνχ ραξηηνχ (filter paper method) είλαη ε πην 

δηαδεδνκέλε ηππνπνηεκέλε ηερληθή γηα ηε κέηξεζε ηεο εδαθηθήο κχδεζεο. Κάησ απφ 

ζσζηέο ζπλζήθεο είλαη κία απνηειεζκαηηθή θαη πξνζηηή κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

κχδεζεο ελφο αλεκπφδηζηνπ αθφξεζηνπ εδαθηθνχ δείγκαηνο. Ζ ρξήζε ηεο κεζφδνπ 

ζηε γεσηερληθή κεραληθή έρεη πξνηαζεί θαη εθαξκνζηεί απφ πνιινχο εξεπλεηέο (Ho, 
1979), (Tang, 1978), (Ching & Fredlund, 1984), (Chandler & Gutierrez, 1986) θαη 

(McKeen, 1985). 

 Αλ ζε έλα, αξρηθά μεξφ, δηεζεηηθφ ραξηί επηηξαπεί λα απνξξνθήζεη πγξαζία 

απφ εδαθηθφ δείγκα θαη ε πνζφηεηα πγξαζίαο είλαη αξθεηά κηθξή, έηζη ψζηε λα κελ 

επεξεαζζεί ε εδαθηθή κχδεζε, ηφηε ζα επέιζεη ηζνξξνπία θαη ην δηεζεηηθφ ραξηί ζα 

έρεη ίζε ειθηηθή δπλαηφηεηα πγξαζίαο κε απηήλ ηνπ εδάθνπο θαη επνκέλσο, ε κχδεζε 

ζην δηεζεηηθφ ραξηί ζα ηζνχηαη κε ηε κχδεζε ζην έδαθνο. Έλα δηεζεηηθφ ραξηί πνπ 

ηνπνζεηείηαη ζε απεπζείαο επαθή κε ην εδαθηθφ δείγκα απνξξνθά λεξφ κέζσ ηεο 

πγξήο θάζεο δίλνληαο κέηξεζε ηεο ειθηηθήο κχδεζεο (matric suction), ελψ αλ 

ηνπνζεηεζεί ζε κηθξή απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο απνξξνθά 

πγξαζία κέζσ κεηαθνξάο πδξαηκψλ, δίλνληαο κεηξήζεηο νιηθήο κχδεζεο (Δηθφλα 

3.3.2). ΢ηε ζπλέρεηα, ε πεξηερφκελε πγξαζία ηνπ δηεζεηηθνχ ραξηηνχ κπνξεί λα 

ζπζρεηηζζεί κε ηηκέο κχδεζεο κέζσ θαηάιιεισλ βαζκνλνκήζεσλ. Μηα ηππηθή 

θακπχιε βαζκνλφκεζεο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 3.3.3. 

Γηα ηελ επίηεπμε αμηφπηζησλ κεηξήζεσλ κχδεζεο είλαη απαξαίηεηα ηα παξαθάησ: 

 Καιή επαθή δηεζεηηθνχ ραξηηνχ θαη εδαθηθνχ δείγκαηνο 
 ΢θξάγηζκα ηνπ εδαθηθνχ δείγκαηνο θαη ηνπ δηεζεηηθνχ ραξηηνχ γηα ηελ 

απνθπγή εμάηκηζεο 
 Απνζήθεπζε ζε πεξηβάιινλ ειεγρφκελεο ζεξκνθξαζίαο (+/- 1νC) 
 Γηαδηθαζία δπγίζκαηνο ηνπ δηεζεηηθνχ ραξηηνχ κε αθξίβεηα 0.0001g 
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Σα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ έρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο, φπσο ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο απνμήξαλζεο θαη θπξίσο ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο Υαξαθηεξηζηηθήο 

Κακπχιεο Μχδεζεο. 
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Δηθφλα 3.3.2: Γηάηαμε κέηξεζεο ηεο ειθηηθήο κχδεζεο κε ηε κέζνδν ηνπ δηεζεηηθνχ ραξηηνχ 

 

Δηθφλα 3.3.3: Κακπχιεο βαζκνλφκεζεο δηεζεηηθψλ ραξηηψλ 

 

 

Μέζνδνο κεηαβνιήο ηεο αμνληθήο αλαθνξάο ηωλ πηέζεωλ (axis-translation 

technique) 

 Με βάζε απηήλ ηε κέζνδν, νη πηέζεηο αέξα θαη λεξνχ ησλ πφξσλ 

κεηαθξάδνληαη ζε ζεηηθφ εχξνο ηηκψλ γηα ηελ απνθπγή κεηξήζεσλ αξλεηηθψλ 

πηέζεσλ πφξσλ αλαθεξφκελσλ ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. ΢πληειείηαη ηερλεηή 

αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ αέξα ησλ πφξσλ, θάησ απφ ηελ νπνία δηεμάγεηαη ε εθάζηνηε 

εξγαζηεξηαθή δνθηκή, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ αξλεηηθψλ πηέζεσλ λεξνχ ησλ 

πφξσλ ζε ηζφπνζε ζεηηθή ηηκή. Με ηελ παξαπάλσ ηερληθή, ε ειθηηθή κχδεζε (ua-uw) 
παξακέλεη ζηαζεξή ζην εδαθηθφ δνθίκην αλεμάξηεηα απφ ηελ ηηκή ηεο επηβαιιφκελεο 

πίεζεο αέξα ζηνπο πφξνπο θαη είλαη δπλαηφο ν έιεγρνο ηεο ειθηηθήο κχδεζεο ζην 

εμεηαδφκελν δνθίκην κε ηε ρξήζε ελφο ιεπηνχ πνξψδνπο θεξακηθνχ δίζθνπ κε ηηκή 

πίεζεο εηζφδνπ αέξα κεγαιχηεξε απφ ηελ ηηκή κχδεζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηε δνθηκή 
(Bishop, Alpan, Blight, & Donald, 1960). Μία εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ κεζφδνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 3.3.4. ΢ε απηφ ην παξάδεηγκα εδάθνπο κε ηηκή κχδεζεο 

ua-uw=101 kPa, ε πίεζε ηνπ αέξα ησλ πφξσλ έρεη κεηαηξαπεί απφ 0 ζε 202 kPa, κε 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ ζε ζεηηθή ηηκή 101 kPa, 
ρσξίο λα κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηεο κχδεζεο. 
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 Ο πνξψδεο δίζθνο πςειήο ηηκήο πίεζεο εηζφδνπ αέξα (High Air Entry Porous 
Disk) έρεη κηθξνχο θαη ζρεηηθά νκνηφκνξθνπο πφξνπο θαη ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ 

κεκβξάλε αλάκεζα ζηνλ αέξα θαη ην λεξφ. Οη δίζθνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο είλαη θεξακηθνί θαη θηηάρλνληαη απφ πνξψδε θανιίλε.  Όηαλ ν 

δίζθνο είλαη θνξεζκέλνο κε λεξφ, ηφηε δελ κπνξεί λα πεξάζεη αέξαο κέζα ζην δίζθν 

εμαηηίαο ηεο ηθαλφηεηαο ηεο ζπζηαιηηθήο ζηνηβάδαο λα αληηζηέθεηαη ζηε ξνή ηνπ αέξα. 

Απηφ είλαη απνηέιεζκα ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο Ts πνπ αλαπηχζζεη ε ζπζηαιηηθή 

ζηνηβάδα, ελψλνληαο ηνπο κηθξνχο πφξνπο ηνπ δίζθνπ αθηίλαο Rs ζηελ επηθάλεηα 

απηνχ. Ζ δηαθνξά ηεο πίεζεο ηνπ αέξα επάλσ απφ ηε ζπζηαιηηθή ζηνηβάδα θαη ηεο 

πίεζεο ηνπ λεξνχ θάησ απφ απηήλ αληηπξνζσπεχεη ηελ ηηκή κχδεζεο ζην εδαθηθφ 

δνθίκην (Δηθφλα 3.3.5). Ζ κέγηζηε ηηκή κχδεζεο πνπ κπνξεί λα δηαηεξεζεί ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ θεξακηθνχ δίζθνπ νλνκάδεηαη ηηκή πίεζεο εηζφδνπ αέξα ηνπ δίζθνπ θαη 

πεξηγξάθεηαη απφ ηελ Δμίζσζε ηνπ Kelvin: 

          
   

  
, (18) 

φπνπ 

(ua-uw)d = Σηκή πίεζεο εηζφδνπ αέξα ζηνλ θεξακηθφ δίζθν 
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Δηθφλα 3.3.4: Μέηξεζε ησλ πηέζεσλ ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 
κεηαβνιήο ηεο αμνληθήο αλαθνξάο ησλ πηέζεσλ (Fredlund & Rahardjo, 1993) 
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Δηθφλα 3.3.5: Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ δίζθνπ πςειήο ηηκήο πίεζεο εηζφδνπ αέξα (Fredlund & 
Rahardjo, 1993) 

3.3.2 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΣΑΞΖ ΣΧΝ ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΧΝ ΓΟΚΗΜΧΝ 

ΑΚΟΡΔ΢ΣΧΝ ΔΓΑΦΧΝ  

 ΢ηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο απηψλ γηα ηελ αλάιπζε ηεο 

επζηάζεηαο πξαλψλ, είλαη απαξαίηεηε ε δηεξεχλεζε ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο, εθφζνλ ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε βξίζθνληαη θαηά θχξην ιφγν 

ζηελ αθφξεζηε δψλε. Καηά ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο ρξεζηκνπνηήζεθε 

ε αλαβαζκηζκέλε απηνκαηνπνηεκέλε ζπζθεπή ηξηαμνληθψλ δνθηκψλ ηεο εηαηξίαο 

GDS πνπ δηαζέηεη ην Δξγαζηήξην Σερλ. Γεσινγίαο θαη Τδξ/γηαο ηνπ Α.Π.Θ., πνπ 

επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ηεο ειθηηθήο κχδεζεο (ua-uw) θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο 

ηξηαμνληθψλ δνθηκψλ. Έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο εξεπλεηηθήο πξνζπάζεηαο 

απνηέιεζε θαη ε πξνεηνηκαζία, εγθαηάζηαζε θαη βαζκνλφκεζε ηεο πεηξακαηηθήο 

δηάηαμεο ηξηαμνληθήο δνθηκήο κε έιεγρν ηεο κχδεζεο. Απηφ ήηαλ απαξαίηεην ηφζν 

ζην λα εθηειεζηεί ην απαηηνχκελν γηα ηελ έξεπλα πεηξακαηηθφ πξφγξακκα, αιιά  

επίζεο ζην λα είλαη δπλαηή ε ζπλέρηζε ηεο εξγαζηεξηαθήο απηήο έξεπλαο κε ζηφρν 

ηελ θαηαλφεζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ αθφξεζησλ εδαθψλ. 

 Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κέηξεζε-έιεγρν ηεο κχδεζεο ζην 

δνθίκην είλαη ε κέζνδνο κεηαβνιήο ηεο αμνληθήο αλαθνξάο ησλ πηέζεσλ. Με βάζε ηε 
κέζνδν απηή, ν έιεγρνο ηεο πίεζεο ηνπ αέξα ησλ πφξσλ πνπ εθαξκφδεηαη ζην 
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επάλσ κέξνο ηνπ εμεηαδφκελνπ δείγκαηνο ειέγρεηαη κε έλαλ ειεγθηή (controller) 
πίεζεο-φγθνπ αέξα, ν νπνίνο απνηειεί ηε βαζηθή αλαβάζκηζε ηεο ηξηαμνληθήο 

ζπζθεπήο (Δηθφλα 3.3.6). Με ηε ρξήζε ηνπ ειεγθηή γίλεηαη άκεζε κέηξεζε ηεο 

κεηαβνιήο ηνπ φγθνπ ηνπ αέξα ζην δνθίκην ΓVair θαη ειέγρεηαη ε πίεζε ηνπ αέξα ua. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο ειεγθηήο έρεη εχξνο εθαξκνγήο-κέηξεζεο πίεζεο 2MPa θαη 

νγθνκεηξηθφ εχξνο 1000cm3 κε αθξίβεηα κέηξεζεο ηεο πίεζεο <0,1% θαη ηνπ φγθνπ 

0,25%. 

 

Δηθφλα 3.3.6: Διεγθηήο πίεζεο-φγθνπ αέξα, 2MPa/1000cc  

 Δπηπξφζζεηα ρξεζηκνπνηείηαη θαη έλαο ειεγθηήο πίεζεο-φγθνπ ηνπ λεξνχ ησλ 

πφξσλ uw (αληηπίεζεο πφξσλ), κε ηνλ νπνίν ειέγρεηαη ε πίεζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ 

ζην θάησ κέξνο ηνπ δνθηκίνπ θαη γίλεηαη άκεζε κέηξεζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ φγθνπ ηνπ 

λεξνχ ζην δνθίκην ΓVwater. Ζ πίεζε ηνπ αέξα είλαη πάληα πςειφηεξε απφ ηελ 

αληηπίεζε ηνπ λεξνχ έηζη ψζηε λα κελ κπνξεί ην λεξφ λα εηζρσξήζεη ζην κεηξεηή 

αέξα. Ζ δηαθνξά ησλ πηέζεσλ, δειαδή ε κχδεζε ζην δνθίκην  ua-uw εμαζθαιίδεηαη κε 

ηε ρξήζε ηνπ θεξακηθνχ δίζθνπ πςειήο πίεζεο εηζφδνπ αέξα (HAEPD) ζηε βάζε ηεο 

δηάηαμεο (Δηθφλα 3.3.7). Ο HAEPD πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε έρεη ηηκή πίεζεο εηζφδνπ 

αέξα 15bar θαη επνκέλσο κπνξεί, φηαλ είλαη θνξεζκέλνο, λα ζπγθξαηήζεη κέγηζηε 

ηηκή κχδεζεο ζην δνθίκην 1500 kPa, ρσξίο λα εηζρσξήζεη ν αέξαο ζην δίζθν. 

 Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ησλ 

ηξηαμνληθψλ δνθηκψλ ηεο παξνχζαο έξεπλαο παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ζηελ Δηθφλα 

3.3.8. Με απηήλ ηε δηάηαμε επηηπγράλεηαη ε εθαξκνγή ηεο επηζπκεηήο ηηκήο κχδεζεο 

ζην δνθίκην θαη ε άκεζε κέηξεζε ησλ κεηαβνιψλ φγθνπ ηνπ δνθηκίνπ ΓV= ΓVair+ 
ΓVwater.  
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Δηθφλα 3.3.7: Κεξακηθφο δίζθνο πςειήο πίεζεο εηζφδνπ αέξα (15bar) ζπλδεδεκέλνο ζηε 
ζπκβαηηθή βάζε ηξηαμνληθήο δνθηκήο 

   

 

Δηθφλα 3.3.8: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο δηάηαμεο ηνπ δνθηκίνπ 
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 ΢ηα πιαίζηα ηεο αλαβάζκηζεο ηεο ηξηαμνληθήο δηάηαμεο εγθαηαζηάζεθε θαη ην 

αληίζηνηρν ινγηζκηθφ ειέγρνπ GDSLAB 4D UNSAT, ην νπνίν επηηξέπεη ηνλ έιεγρν 

ησλ δηαδξνκψλ ηάζεσλ ηεζζάξσλ δηαζηάζεσλ, δειαδή παξάιιειν απηφκαην έιεγρν 

ησλ θαηαθφξπθσλ θαη νξηδφληησλ ηάζεσλ, θαζψο θαη ησλ πηέζεσλ αέξα θαη λεξνχ 

ησλ πφξσλ. Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε εγθαηαζηάζεθε ζε απνκνλσκέλν ζάιακν κε 

έιεγρν ηεο εζσηεξηθήο ηνπ ζεξκνθξαζίαο κε αθξίβεηα ±0.5νC γηα λα ειαρηζηνπνηείηαη 
ε επίδξαζε ησλ κεηαβνιψλ ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζηηο κεηξήζεηο κεηαβνιψλ 

ηνπ φγθνπ αέξα απφ ηνλ αληίζηνηρν ειεγθηή. Ζ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ ησλ 
κεηαβνιψλ φγθνπ απφ ηνλ ειεγθηή πίεζεο-φγθνπ αέξα ηεο GDS έρεη κειεηεζεί 

(Adams, Wulfsohn, & Fredlund, 1996) θαη είλαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθή αλ ιεθζνχλ νη 

θαηάιιειεο πξνθπιάμεηο, φπσο ε δηαηήξεζε ηζνζεξκηθψλ ζπλζεθψλ, ε απνθπγή 

δηαξξνψλ απφ ηα ζεκεία ζπλαξκνγήο ηεο δηάηαμεο θαη ε εηζαγσγή πεπηεζκέλνπ 

αέξα ζηνλ ειεγθηή. Ζ ρξνληθή απφθξηζε ηνπ ειεγθηή ζηηο κεηαβνιέο φγθνπ είλαη 

απνδεθηή γηα δνθηκέο αξγνχ ξπζκνχ παξακφξθσζεο. Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε 

δνθηκψλ αθφξεζηεο κεραληθήο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Σερλ. Γεσινγίαο θαη Τδξ/γηαο ηνπ 

Α.Π.Θ. θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.3.9. 

 

Δηθφλα 3.3.9: Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε δνθηκψλ αθφξεζηεο κεραληθήο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Σερλ. 
Γεσινγίαο θαη Τδξ/γηαο ηνπ Σκ. Γεσινγίαο ηνπ Α.Π.Θ. 
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3.4 ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΖ ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΣΧΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΚΟΡΔ΢ΣΖ΢ 

΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΣΧΝ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ΣΖ΢ 

ΠΔΡΗΟΥΖ΢ Α΢ΠΡΟΒΑΛΣΑ΢ 

 Κχξηνο ζηφρνο ηεο εξγαζηεξηαθήο δηεξεχλεζεο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηεο Αζπξνβάιηαο ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο ήηαλ ε εθηέιεζε 

δνθηκψλ ζηα γεσπιηθά ηεο Δλφηεηαο C, έηζη ψζηε λα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ηνπ 

βαζκνχ θνξεζκνχ ζηνλ παξάγνληα ηεο ζπλνρήο ηνπο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην 

εξγαζηεξηαθφ πξφγξακκα επηθεληξψζεθε ζηελ Δλφηεηα C, επεηδή απνηειεί εδαθηθφ 

πιηθφ κηθξήο αληνρήο, ην νπνίν θαίλεηαη λα ειέγρεη ηελ επζηάζεηα ησλ εμεηαδφκελσλ 

ηερλεηψλ πξαλψλ. Δπηπξφζζεηα, ην εμεηαδφκελν πιηθφ απνηειεί γεσπιηθφ εηδηθήο 

θαηεγνξίαο (special case), γηα ην νπνίν ν πξνζδηνξηζκφο θαη κφλνλ ησλ αθφξεζησλ 

κεραληθψλ ηνπ παξακέηξσλ απνηειεί ζεκαληηθή ζπκβνιή ζηελ έξεπλα ησλ 

αθφξεζησλ εδαθψλ θαη ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ.  
Σειηθφο ζηφρνο ηεο πεηξακαηηθήο δηεξεχλεζεο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

Υαξαθηεξηζηηθήο Κακπχιεο Μχδεζεο Δδάθνπο ηεο Δλφηεηαο C θαη ν πξνζδηνξηζκφο 

ηεο γσλίαο θb. Δπηπξφζζεηα, γίλεηαη εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο κεηαβνιήο ηνπ 

φγθνπ ηνπ εμεηαδφκελνπ εδάθνπο ζε ζρέζε κε ηηο κεηαβνιέο ζην βαζκφ θνξεζκνχ 
(Υαηδεγψγνο Ν. Θ., Μαθεδψλ, Γεκφπνπινο, Σζφηζνο, & Υξεζηάξαο, 2010).  

3.4.1 ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 

 Γηα ηελ εξγαζηεξηαθή δηεξεχλεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζρεδηάζηεθε πξφγξακκα 

δνθηκψλ ηξηαμνληθήο αληνρήο CD δειαδή βξαδείαο δνθηκήο ζε ζηεξενπνηεκέλα 

δνθίκηα κε απνζηξάγγηζε. Γηακνξθψζεθαλ 10 θπιηλδξηθά δνθίκηα απφ αλαδπκσκέλν 

πιηθφ ην νπνίν είρε πξνεγνπκέλσο ζπκππθλσζεί ζηελ επί ηφπνπ ππνινγηζκέλε μεξή 
ηνπ ππθλφηεηα (γd = 1,37 gr/cm3). Σν έλα δνθίκην ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο Υαξαθηεξηζηηθήο Κακπχιεο Μχδεζεο Δδάθνπο (Soil-Water 
Characteristic Curve). ΢ηα ππφινηπα 9 εθηειέζηεθαλ ηζάξηζκεο δνθηκέο CD γηα ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο πιεπξηθήο ηάζεο ζ3, ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο κχδεζεο, φπσο 

δείρλεη o Πίλαθαο 3.4.1. 

Πίλαθαο 3.4.1: Πξφγξακκα ηξηαμνληθψλ δνθηκψλ CD γηα ην ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο ηεο Δλφηεηαο 
C 

ua-uw 
(kPa) 

ζ3-ua 
(kPa) 

200 50 100 150 

400 50 100 150 

800 50 100 150 
 

 Καηά ηελ εθηέιεζε ησλ δνθηκψλ ην δνθίκην ζηεξενπνηείηαη ζε κηα ηάζε 

αληηπξνζσπεπηηθή ηεο επί ηφπνπ εληαηηθήο θαηάζηαζεο. ΢ηηο ζπγθεθξηκέλεο δνθηκέο 

ε ηάζε ζηεξενπνίεζεο ήηαλ ζ3-ua =70 kPa. Σν έδαθνο ζηεξενπνηείηαη ζε ηζνηξνπηθή 
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ηάζε ζ3-ua ελψ παξάιιεια ε πίεζε ηνπ λεξνχ θαη ηνπ αέξα ησλ πφξσλ δηαηεξνχληαη 

ζε ζεηηθέο ηηκέο ua θαη uw αληίζηνηρα, ηέηνηεο ψζηε λα επηηεπρζεί εξγαζηεξηαθά κία 

ηηκή κχδεζεο κεγαιχηεξε απφ ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε (101,3 kPa).  

 Ζ επηινγή ηεο ρξήζεο αλαδπκσκέλσλ δνθηκίσλ έγηλε γηα λα εμαηξεζεί απφ ηε 

δηεξεχλεζε ε πηζαλή χπαξμε ππνιεηκκαηηθήο δνκήο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

πξνζδηνξηζζνχλ ηα αθφξεζηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμεηαδφκελνπ εδάθνπο 

ηα νπνία ειέγρνληαη απφ ηε θχζε ηνπ πιηθνχ θαη ν ξφινο ηεο ππνιεηκκαηηθήο δνκήο 

λα δηεξεπλεζεί μερσξηζηά ζε δηαθνξεηηθφ θχθιν δνθηκψλ. Δπίζεο, εμαηηίαο ηεο 

ηδηφηεηαο αλαπξνζαλαηνιηζκνχ ησλ πιαθνεηδψλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ ηεο Δλφηεηαο C 
αλακέλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ ε δεκηνπξγία εζσηεξηθήο αληζνηξνπίαο. Ζ 
αληζνηξνπία απηή πεξηγξάθεηαη απφ ηελ παξακέλνπζα, ππνινγηδφκελε απφ ηηο 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, αληνρή θαη πξνζεγγίδεη ηελ αληνρή πηζαλψλ δσλψλ 

αδπλακίαο ιφγσ ππνιεηκκαηηθήο δνκήο. 

3.4.2 ΠΡΟΔΣΟΗΜΑ΢ΗΑ ΣΟΤ ΚΔΡΑΜΗΚΟΤ ΓΗ΢ΚΟΤ (HAEPD) 

 Γηα λα έρεη ηε δπλαηφηεηα ν HAEPD ζηε βάζε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο λα 

δηαηεξήζεη ηε δηαθνξά πηέζεσλ ua-uw ζην εμεηαδφκελν δνθίκην ζα πξέπεη αξρηθά λα 

θνξεζζεί κε λεξφ. Ζ δηαδηθαζία θνξεζκνχ εθηειείηαη ζε ηξία ζηάδηα θαη γηα έλα δίζθν 

15bar, φπσο απηφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, δηαξθεί πεξίπνπ κία εβδνκάδα. Ο 

θνξεζκφο γίλεηαη ζε ηξία ζηάδηα κε εθαξκνγή κίαο αληηπίεζεο uw (backpressuring) 
απφ ηνλ ειεγθηή πίεζεο λεξνχ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζηε βάζε ηεο ζπζθεπήο. ΢ε 

πξψην ζηάδην πξέπεη λα δηαζθαιηζζεί ε κε χπαξμε αέξα ζηνλ ειεγθηή θαη ζην 

ζσιήλα ζχλδεζεο ηνπ ειεγθηή κε ην δίζθν. Ζ εμαέξσζε ηνπ ειεγθηή γίλεηαη κε ηελ 

εθθέλσζε θαη επαλαπιήξσζή ηνπ κε εμαεξσκέλν λεξφ. ΢ηε ζπλέρεηα εθαξκφδεηαη 

κία πίεζε ηεο ηάμεο ησλ 25kPa γηα λα επηηεπρζεί ξνή λεξνχ απφ ηνλ ειεγθηή ζηε 

ζσιήλσζε θαη κφιηο ζηακαηήζνπλ λα βγαίλνπλ θπζαιίδεο αέξα γίλεηαη ακέζσο 

ζχλδεζε ηεο ζσιήλσζεο κε ην δίζθν. 

 

Δηθφλα 3.4.1: Γηαδηθαζία εμαέξσζεο ηνπ ειεγθηή πίεζεο-φγθνπ λεξνχ 

 Καηά ην δεχηεξν ζηάδην εθαξκφδεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ δίζθνπ κία κθξή 

ζεηηθή πίεζε λεξνχ ε νπνία δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 50kPa, έηζη ψζηε λα 

επηηεπρζεί ζηαδηαθή απνκάθξπλζε ηνπ αέξα απφ ηνπο πφξνπο ηνπ δίζθνπ ρσξίο λα 

ππνζηνχλ νπνηαδήπνηε δηφγθσζε νη πφξνη ηνπ. Ζ δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη λα 

εκθαληζζεί λεξφ ζηελ επάλσ επηθάλεηα ηνπ δίζθνπ θαη δηαξθεί πεξίπνπ 24 ψξεο. 

Καηά ην ηξίην ζηάδην ζην δίζθν εθαξκφδεηαη κία θαλνληθή πίεζε θπςέιεο θαη κπνξεί 
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ην λεξφ λα θηλεζεί πξνο ηελ θαλνληθή δηεχζπλζε, δειαδή απφ ηελ θπςέιε πξνο ηνλ 

ειεγθηή. Δθαξκφδεηαη πίεζε θειηνχ (ζ3=100kPa), αληίζηνηρε κε απηήλ ησλ 

ζρεδηαδφκελσλ δνθηκψλ, αθήλνληαο αλνηθηή ηελ αλακνλή ζχλδεζεο κε ηνλ ειεγθηή 

κέρξηο φηνπ εμέιζεη απφ απηήλ λεξφ. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία δηαξθεί πεξίπνπ δχν 

εκέξεο.  

3.4.3 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΚΟΡΔ΢ΜΟΤ ΣΟΤ ΓΟΚΗΜΗΟΤ 

 Γηα ηελ εθηέιεζε δνθηκψλ ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο ε αξρηθή θαηάζηαζε ησλ 

δνθηκίσλ είλαη ζπλήζσο κε βαζκφ θνξεζκνχ 100%. Καηά ηε δηαδηθαζία ησλ δνθηκψλ, 

πξέπεη πξψηα ην δνθίκην λα θηάζεη ζε θαηάζηαζε θνξεζκνχ θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

εθαξκνζζεί ηερλεηά ε επηζπκεηή ηηκή κχδεζεο κέζσ ησλ πηέζεσλ ua θαη uw, ε νπνία 

λα αληηζηνηρεί ζηνλ επηζπκεηφ βαζκφ θνξεζκνχ γηα ηελ εθηέιεζε ηεο δνθηκήο 

δηάηκεζεο.  Ζ αλαγσγή ηεο εθαξκνδφκελεο ηηκήο κχδεζεο ζε κία ηηκή βαζκνχ 

θνξεζκνχ γίλεηαη κέζσ ηεο Υαξαθηεξηζηηθήο Κακπχιεο Μχδεζεο ηνπ εμεηαδφκελνπ 

πιηθνχ. 

 Ζ δηαδηθαζία θνξεζκνχ πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε θιαζζηθή δηαδηθαζία 

ζηαδηαθήο αχμεζεο ηεο αληηπίεζεο uw ζηε βάζε ηνπ δνθηκίνπ, ε νπνία εθαξκφδεηαη 

κεηά απφ κία αληίζηνηρε πξνζαχμεζε ηεο πίεζεο θειηνχ ζ3. Γίλεηαη ππνινγηζκφο ηεο 

ηηκήο Βw= uw/ζ3 πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ απφθξηζε ηεο πίεζεο ησλ πφξσλ ζε 

αχμεζε ηεο νιφπιεπξεο πίεζεο ζην θειί (Head, 1986). Κνξεζκφο επηηπγράλεηαη γηα 

ηηκή Bw=1 (Δηθφλα 3.4.2). Γηα ζπκππθλσκέλα δείγκαηα, ν θνξεζκφο επηηπγράλεηαη 

ζπλήζσο γηα ηηκέο αληηπηέζεσλ ηεο ηάμεο ησλ 400-750 kPa (Bishop & Henkel, 1692), 
ελψ ππάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο εδαθψλ πνπ θνξελλχνληαη ζε ηηκέο Βw<1 φηαλ ε 

ζπκπηεζηφηεηα ηεο εδαθηθήο δνκήο ηνπο είλαη πνιχ κηθξή. ΢ηε βηβιηνγξαθία δίλνληαη 

ζεσξεηηθέο ηηκέο Βw εδαθψλ γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο βαζκνχ θνξεζκνχ θαη γηα 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ζπκπηεζηφηεηαο, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.4.3 (Black & Lee, 
1973). 

 Ζ εθαξκνγή αληηπίεζεο ζηε βάζε ηνπ δνθηκίνπ πξνθαιεί ζπκπίεζε ηνπ αέξα 

ησλ πφξσλ ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Boyle θαη δηάιπζε απηνχ ζην λεξφ ησλ πφξσλ 

ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Henry. Ζ ζπκπίεζε ηνπ αέξα ησλ πφξσλ είλαη ζηελ νπζία 

ζηηγκηαία, πξνθαιψληαο αχμεζε ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ, ελψ ε δηαδηθαζία ηεο 

δηάιπζεο απαηηεί πεξηζζφηεξν ρξφλν. Δπνκέλσο, απαηηείηαη αξθεηφο ρξφλνο 

εθαξκνγήο θάζε ζηαδίνπ αχμεζεο ηεο αληηπίεζεο γηα λα επέιζεη ηζνξξνπία. 

Θεσξεηηθέο ηηκέο απαηηνχκελνπ ρξφλνπ γηα αχμεζε ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ δίλνληαη 

ζηελ Δηθφλα 3.4.4 (Black & Lee, 1973). 
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Δηθφλα 3.4.2: Δθαξκνγή ζηαδηαθψλ απμήζεσλ ηεο πίεζεο θπςέιεο θαη ηεο αληηπίεζεο θαη ην 
απνηέιεζκα ηεο απφθξηζεο ηεο πίεζεο πφξσλ θαηά ηε δηαδηθαζία θνξεζκνχ δνθηκίνπ (Head, 
1986) 

 

Δηθφλα 3.4.3: Θεσξεηηθέο ηηκέο ηνπ δείθηε Bw γηα δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο θνξεζκνχ θαη 
ζπκπηεζηφηεηαο (Black & Lee, 1973) 
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Δηθφλα 3.4.4: Θεσξεηηθέο ηηκέο ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ αχμεζεο ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ ζε 
ζρέζε κε ηελ αξρηθή ηηκή ηνπ (Black & Lee, 1973) 

 Ζ εθαξκνγή ζηαδηαθψλ πξνζαπμήζεσλ αληηπίεζεο θαηά ηε δηαδηθαζία 

θνξεζκνχ ησλ δνθηκίσλ ηνπ εμεηαδφκελνπ ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο ηεο Δλφηεηαο C 
ηεο Αζπξνβάιηαο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 3.4.5. Ο αξρηθφο βαζκφο θνξεζκνχ 

ήηαλ πεξίπνπ 97% θαη ε δηαδηθαζία θνξεζκνχ δηήξθεζε θαηά κέζν φξν κία 

εβδνκάδα. 

 

Δηθφλα 3.4.5: Δθαξκνγή ζηαδηαθψλ πξνζαπμήζεσλ αληηπίεζεο θαηά ηε δηαδηθαζία θνξεζκνχ 
ησλ δνθηκίσλ ηνπ εμεηαδφκελνπ ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο ηεο Αζπξνβάιηαο 
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3.4.4 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟΤ ΣΖ΢ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΖ΢ ΚΑΜΠΤΛΖ΢ 

 ΜΤΕΖ΢Ζ΢ ΔΓΑΦΟΤ΢ 

 Ζ δηαδηθαζία εξγαζηεξηαθνχ ππνινγηζκνχ ηεο Υαξαθηεξηζηηθήο Κακπχιεο 

Μχδεζεο ελφο εδάθνπο είλαη κία βαζηθή δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα αθνινπζείηαη πξηλ 

απφ ηελ εθηέιεζε νπνηνπδήπνηε πεηξάκαηνο ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο. Ζ δηαδηθαζία 

πεξηιακβάλεη ηελ εθαξκνγή κίαο ζηαζεξήο νιφπιεπξεο πίεζεο ζ3 θαη κίαο κηθξήο 

ζηαζεξήο εθηξνπηθήο ηάζεο ζ1-ζ3 γηα λα δηαζθαιίδεηαη ε θαιή επαθή ηνπ δνθηκίνπ κε 

ηε βάζε ηεο ηξηαμνληθήο ζπζθεπήο. Σν δνθίκην μεθηλά απφ θνξεζκέλε θαηάζηαζε θαη 

εθαξκφδνληαη αξρηθά ηζνδχλακεο πηέζεηο αέξα θαη λεξνχ ζηνπο πφξνπο ηνπ. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δνθηκήο απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο είλαη νη εμήο: 

 Ζ ζ3 λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ πίεζε αέξα ua θαη ηελ πίεζε λεξνχ uwησλ 

πφξσλ 
 Ζ πίεζε ηνπ αέξα ησλ πφξσλ ua λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ πίεζε λεξνχ 

ησλ πφξσλ uw 
 Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ πηέζεσλ αέξα ua θαη λεξνχ ησλ πφξσλ uw λα κελ 

μεπεξλά ηελ πίεζε εηζφδνπ αέξα ηνπ θεξακηθνχ δίζθνπ (HAEPD) ζηε βάζε 

ηεο ζπζθεπήο 
 Ο θεξακηθφο δίζθνο ζα πξέπεη λα είλαη θνξεζκέλνο 

 ΢ηε ζπλέρεηα, εθαξκφδεηαη ζηαδηαθή κείσζε ηεο εθαξκνδφκελεο αληηπίεζεο 

uw  θαη κέηξεζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ ζηνλ αληίζηνηρν ειεγθηή. Σν θάζε 

ζηάδην κείσζεο, πνπ αληηπξνζσπεχεη δηαθνξεηηθή ηηκή κχδεζεο, εθαξκφδεηαη φηαλ 

επέιζεη ηζνξξνπία ζηε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ. Ζ απφθαζε γηα ηνλ 

ηεξκαηηζκφ ηνπ θάζε ζηαδίνπ απνκείσζεο ηεο uw κπνξεί λα ιεθζεί κε βάζε ηελ 

θακπχιε ηεο κεηαβνιήο ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ κε ην ρξφλν, ε νπνία εκθαλίδεηαη ζε 

αιεζηλφ ρξφλν απφ ην ινγηζκηθφ ρξήζεο ηεο δνθηκήο (Ray & Morris, 1995). 
Παξαθάησ δίλνληαη νη ηηκέο εθαξκνγήο ηεο δηαδηθαζίαο ππνινγηζκνχ ηεο 

Υαξαθηεξηζηηθήο Κακπχιεο Μχδεζεο ηεο εμεηαδφκελεο Δλφηεηαο C (Πίλαθαο 3.4.2). 

Πίλαθαο 3.4.2: Σηκέο εθαξκνγήο ηεο δηαδηθαζίαο ππνινγηζκνχ ηεο Υαξαθηεξηζηηθήο Κακπχιεο 
Μχδεζεο Δδάθνπο ηεο εμεηαδφκελεο Δλφηεηαο C 

΢ηάδην ζ3(kPa) ζ1-ζ3(kPa) ua(kPa) uw(kPa) 

1 1200 10 1160 1150 
2 1200 10 1160 1050 
3 1200 10 1160 950 
4 1200 10 1160 850 
5 1200 10 1160 750 
6 1200 10 1160 650 
7 1200 10 1160 550 
8 1200 10 1160 450 
9 1200 10 1160 350 
10 1200 10 1160 250 
11 1200 10 1160 150 
12 1200 10 1160 50 
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3.4.5 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΣΡΗΑΞΟΝΗΚΧΝ ΓΟΚΗΜΧΝ CD 

 Ζ δηαδηθαζία εθηέιεζεο ησλ ηξηναμνληθψλ δνθηκψλ CD αλαθέξεηαη ζε 

δνθηκέο, φπνπ ηα δνθίκηα αξρηθά ζηεξενπνηνχληαη θαη ζηε ζπλέρεηα θνξηίδνληαη ζε 

ζπλζήθεο απνζηξάγγηζεο, ηφζν ηεο αέξηαο φζν θαη ηεο πγξήο θάζεο (Δηθφλα 3.4.6). 
Σα δνθίκηα ζηεξενπνηνχληαη ζε ηάζε αληηζηνηρε κε απηήλ πνπ ζπλαληάηαη επί ηφπνπ 

ή ππνινγίδεηαη ζην ζρεδηαζκφ. Γηα ηελ πεξίπησζε ησλ νξπγκάησλ ηεο Αζπξνβάιηαο 

εθηηκήζεθε ζ3-ua=70 kPa. Οη πηέζεηο αέξα θαη λεξνχ ησλ πφξσλ ειέγρνληαη ζε ζεηηθέο 

ηηκέο θαη παξακέλνπλ ζηαζεξέο έηζη ψζηε λα δηαηεξεζεί ζηαζεξή ε ηηκή κχδεζεο ζηα 

δνθίκηα. ΢ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο ζηεξενπνίεζεο ην θάζε εδαθηθφ δνθίκην έρεη 
νιφπιεπξε ηάζε ζ3-ua θαη ηηκή κχδεζεο ua-uw, ε νπνία έρεη επηιεγεί γηα ηελ εθάζηνηε 

δνθηκή.  

 

Δηθφλα 3.4.6: Δληαηηθή θαηάζηαζε θαηά ηε δηάξθεηα ηξηαμνληθήο δνθηκήο κε ζηεξενπνίεζε θαη 
απνζηξάγγηζε CD (Fredlund & Rahardjo, 1993) 

 Σν εδαθηθφ δνθίκην ζπκπηέδεηαη αμνληθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο κε 

εθαξκνγή εθηξνπηθήο ηάζεο ζ1-ζ3, κε απνζηξάγγηζε ηνπ αέξα θαη ηνπ λεξνχ ησλ 

πφξσλ, ελψ νη ειεγθηέο δηαηεξνχλ ζηαζεξέο ηηο πηέζεηο κεηά ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο 

ζηεξενπνίεζεο. Ζ αμνληθή θφξηηζε εθαξκφδεηαη κε αξγφ ξπζκφ γηα ηελ απνθπγή 

αλάπηπμεο πηέζεσλ λεξνχ ησλ πφξσλ θαη απμάλεηαη έσο φηνπ θηάζεη ζηελ θξίζηκε 

ηηκή αζηνρίαο (ζ1-ua)f. Σππηθέο δηαδξνκέο ηάζεσλ πνπ αθνινπζνχληαη θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηεο δνθηκήο γηα ζηαζεξή ηηκή κχδεζεο παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 3.4.7. Ζ 

δνθηκή δηεμάγεηαη γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο νξηδφληηαο θχξηαο ηάζεο ζ3-ua. Σν ζεκείν Α 

αληηπξνζσπεχεη ηελ εληαηηθή θαηάζηαζε ζην ηέινο ηεο ζηεξενπνίεζεο θαη ην ζεκείν 

Β ηελ εληαηηθή θαηάζηαζε θαηά ηελ αζηνρία. Καηά ηε κεηάβαζε απφ ην ζεκείν Α ζην 

ζεκείν Β ε ηηκή ηεο κχδεζεο παξακέλεη ζηαζεξή θαη απμάλεηαη κφλν ε εθηξνπηθή 

ηάζε. Ζ εθαπηνκέλε ζηνπο παξαγφκελνπο θχθινπο Mohr (ζεκεία C,C1 θαη C2) 
αληηπξνζσπεχεη ηελ πεξηβάιινπζα αζηνρίαο γηα ηελ ηηκή κχδεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε δνθηκή, ε νπνία έρεη θιίζε θ' ζην επίπεδν ζ-ua. Ζ 
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ππνινγηδφκελε γσλία ηξηβήο θ' έρεη ίδηα ηηκή κε ηελ ελεξγφ γσλία ηξηβήο πνπ 

ππνινγίδεηαη απφ δνθηκέο δηάηκεζεο ζε θνξεζκέλεο ζπλζήθεο. 

 

Δηθφλα 3.4.7: Γηαδξνκέο ηάζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα δνθηκήο CD γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο νξηδφληηαο 
ηάζεο ππφ ζηαζεξή κχδεζε (Fredlund & Rahardjo, 1993) 

 Σππηθέο δηαδξνκέο ηάζεσλ πνπ αθνινπζνχληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο 

δνθηκήο γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο κχδεζεο παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 3.4.8. Οη θχθινη 

Mohr απμάλνπλ ηε δηάκεηξφ ηνπο κε αχμεζε ηεο κχδεζεο. Ζ εθαπηνκέλε ζηνπο 

θχθινπο Mohr ζηα ζεκεία αζηνρίαο (ζεκεία C1,C2 θαη C3)  δελ αληηπξνζσπεχεη ηε 

γσλία θb, δηφηη ηα ζεκεία απηά δελ βξίζθνληαη ζε θαζεζηψο ίδηαο νξηδφληηαο ηάζεο ζ3-

ua. Ζ πεξηβάιινπζα αζηνρίαο ζα πξέπεη λα επεθηαζεί ζην επίπεδν δηαηκεηηθήο 

ηάζεο-κχδεζεο γηα λα δψζεη ηηκέο ζπλνρήο γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο κχδεζεο θαη ε 

θιίζε ηεο γξακκήο πνπ ελψλεη ηηο ηηκέο απηέο δίλεη ηε γσλία θb. 

 Έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο επηξξνήο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ηξηαμνληθψλ 

δνθηκψλ είλαη ε επηινγή ηνπ ξπζκνχ παξακφξθσζεο θαηά ηελ εθηέιεζή ηνπο. Γηα ηελ 

επηινγή απηή ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε θχζε ηνπ ππφ εμέηαζε πιηθνχ, ην κήθνο 

ηνπ δνθηκίνπ θαη ε δπλαηφηεηα απνζηξάγγηζεο ηνπ λεξνχ κέζσ ηνπ θεξακηθνχ δίζθνπ 

κηθξήο δηαπεξαηφηεηαο. Έρνπλ πξνηαζεί ζην παξειζφλ ηππηθέο ηηκέο ξπζκνχ 

παξακφξθσζεο απφ αξθεηνχο εξεπλεηέο (Bishop, Alpan, Blight, & Donald, 1960), 
(Bishop & Donald, 1961), (Donald, 1963), (Satija & Gulhati, 1979), (Ho & Fredlund, 
1982) θαη (Chatawarangul, 1983). ΢ηελ πεξίπησζε ηεο Δλφηεηαο C ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηεο Αζπξνβάιηαο επηιέρζεθε ν κηθξφηεξνο δπλαηφο ξπζκφο 

πνπ κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο δηαζέζηκεο ηξηαμνληθήο 

ζπζθεπήο, 1,6*10-5 mm/sec. Ο ξπζκφο απηφο είλαη ειαθξά κηθξφηεξνο απφ 

αληίζηνηρνπο πξνηεηλφκελνπο ζηε βηβιηνγξαθία θαη επηιέρζεθε έηζη ψζηε λα 
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κπνξέζνπλ λα εμεηαζζνχλ θαη δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ, δειαδή λα ππάξρεη 

δηαζέζηκνο ρξφλνο ψζηε λα επηηεπρζεί αλαπξνζαλαηνιηζκφο ησλ πθηζηάκελσλ 

πιαθνεηδψλ νξπθηψλ θαη λα δηεξεπλεζεί ε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε. 

 

Δηθφλα 3.4.8: Γηαδξνκέο ηάζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα δνθηκήο CD γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο κχδεζεο 
ππφ ζηαζεξή νξηδφληηα ηάζε (Fredlund & Rahardjo, 1993) 
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3.5 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΖ΢ 

ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ΢ 

3.5.1 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΖ ΚΑΜΠΤΛΖ ΜΤΕΖ΢Ζ΢ ΔΓΑΦΟΤ΢ ΔΝΟΣΖΣΑ΢ C 

 Ζ Υαξαθηεξηζηηθή Κακπχιε Μχδεζεο Δδάθνπο πξνέθπςε κε αξρηθή 

εθαξκνγή πίεζεο αέξα ua=1160 kPa, πίεζεο λεξνχ uw=1050 kPa θαη ζηαδηαθή 

κείσζε ηεο ηηκήο ηεο uw, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.5.1. ΢ηελ θακπχιε απηή 

θαίλεηαη ε ηηκή κχδεζεο γηα ηελ νπνία επέξρεηαη εηζαγσγή αέξα ζην δνθίκην (air entry 
value) θαη θαηά ζπλέπεηα αξρίδεη ε κείσζε ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ Sr. Γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν πιηθφ ε ηηκή απηή είλαη πεξίπνπ 300 kPa. H ζρεηηθά πςειή απηή ηηκή 

απνδίδεηαη ζηε θχζε ηνπ πιηθνχ ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα ιεπηφθνθθν φπσο ήδε 

πεξηγξάθεθε. Ζ ηηκή ηεο κχδεζεο γηα ηελ νπνία κεηαβάιιεηαη ε θιίζε ηεο Υ.Κ.Μ.Δ. 

είλαη πεξίπνπ 400 kPa θαη αληηζηνηρεί ζε βαζκφ θνξεζκνχ 74% πεξίπνπ.  

 ΢πγθξίλνληαο ηελ Υ.Κ.Μ.Δ κε ηηο κεηξήζεηο θπζηθήο πγξαζίαο ηνπ πιηθνχ ηεο 

Δλφηεηαο C (Πίλαθαο 2.4.1), θαίλεηαη πσο ην πιηθφ ζε βάζνο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε 

θνξεζκνχ, ελψ ζηελ επηθαλεηαθή δψλε έρνπλ κεηξεζεί ηηκέο θπζηθήο πγξαζίαο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε βαζκφ θνξεζκνχ κεηαμχ 73%-100%. Οη παξαπάλσ ηηκέο 

αληηζηνηρνχλ ζε ηηκέο κχδεζεο 0-400 kPa. ΢εκεηψλεηαη πσο επηθαλεηαθά θαη ζε μεξέο 

πεξηφδνπο έρνπλ κεηξεζεί ηηκέο βαζκνχ θνξεζκνχ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ηηκέο 

κχδεζεο πςειφηεξεο ησλ 800 kPa.  
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Δηθφλα 3.5.1: Υαξαθηεξηζηηθή Κακπχιε Μχδεζεο Δδάθνπο ηεο Δλφηεηαο C ησλ ππνιεηκκαηηθψλ 
εδαθψλ Αζπξνβάιηαο  

 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

147 

 

 

 Αλαθνξηθά κε ηε ρξήζε αλαδπκσκέλσλ ή αδηαηάξαθησλ δνθηκίσλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο Υαξαθηεξηζηηθήο Κακπχιεο Μχδεζεο θαη κε βάζε απνηειέζκαηα 

Υ.Κ.Μ.Δ ζε εδάθε ηνπ Διιεληθνχ ρψξνπ (Δηθφλα 3.5.2), θαίλεηαη πσο ηα 

αδηαηάξαθηα δείγκαηα έρνπλ ειαθξά κεγαιχηεξε ηηκή πίεζεο εηζφδνπ αέξα. Δπίζεο 

δηαηεξνχλ πςειφηεξε ηηκή βαζκνχ θνξεζκνχ γηα ηελ ίδηα ηηκή κχδεζεο παξφιν πνπ 

θαη ηα δχν είδε δεηγκάησλ ηνπ ίδηνπ εδάθνπο έρνπλ ίζε ηηκή δείθηε πφξσλ θαηά ηελ 

έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο μήξαλζεο. Σν θαηλφκελν απηφ πηζαλφηαηα λα νθείιεηαη ζην 

βαζκφ ζπγθφιιεζεο πνπ θάπνηα εδάθε δηαηεξνχλ ζε αδηαηάξαθηε θαηάζηαζε, 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ζπλαληάηαη ζπρλά θαη ζηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε (Bardanis & 
Kavvadas, 2008). 

 

Δηθφλα 3.5.2: Υαξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο κχδεζεο γηα αλαδπκσκέλα θαη αδηαηάξαθηα δείγκαηα 
κάξγαο Κνξίλζνπ (Bardanis & Kavvadas, 2008) 

 Με βάζε ηα ζηνηρεία ηεο θακπχιεο θαζψο θαη ηηο επί ηφπνπ ηηκέο πγξαζίαο 

ηνπ πιηθνχ, γηα ηελ εθηέιεζε ησλ δνθηκψλ ζξαχζεο επειέγεζαλ νη ηξεηο ηηκέο 

κχδεζεο πνπ παξνπζηάδεη ν Πίλαθαο 3.4.1. Ζ ηηκή κχδεζεο ua-uw=200 kPa , φπσο 

θαίλεηαη θαη απφ ηε Υ.Κ.Μ.Δ. αληηζηνηρεί πξαθηηθά ζε ζπλζήθεο θνξεζκνχ (< 250 
kPa), ε ηηκή κχδεζεο ua-uw=400 kPa βξίζθεηαη θνληά ζηελ ηηκή πίεζεο εηζφδνπ αέξα 

θαη αληηζηνηρεί ζηνλ επί ηφπνπ βαζκφ θνξεζκνχ πνπ ππνινγίζηεθε θαηά ηε θάζε 

εθδήισζεο ησλ αζηνρηψλ, ελψ ηέινο ε ηηκή κχδεζεο ua-uw=800 kPa εηζάγεηαη γηα λα 

εθηηκεζεί ε κεηαβνιή ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ζε πςειέο ηηκέο κχδεζεο. 
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3.5.2 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΧΝ ΓΟΚΗΜΧΝ CD ΣΖ΢ ΔΝΟΣΖΣΑ΢ C 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ CD πνπ εθηειέζηεθαλ κε βάζε ην πξφγξακκα 

δίλνληαη κε ηε κνξθή δηαγξακκάησλ Mohr ζηελ Δηθφλα 3.5.3, ηελ Δηθφλα 3.5.4 θαη ηελ 

Δηθφλα 3.5.5 γηα ηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο κχδεζεο πνπ εθαξκφζζεθαλ, ελψ ν Πίλαθαο 

3.5.1 παξνπζηάδεη ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο. 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ δείρλνπλ φηη νη εξγαζηεξηαθέο ηηκέο γσλίαο 

ηξηβήο θ΄ πνπ πξνέθπςαλ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ κηθξέο θαη παξαηεξείηαη κηθξή 

αχμεζή ηνπο κε ηελ αχμεζε ηεο κχδεζεο. Οη ηηκέο γσλίαο ηξηβήο θ΄r πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηελ παξακέλνπζα αληνρή ηνπ πιηθνχ είλαη ζηαζεξέο θαη παξνπζηάδνπλ κηθξή 

απφθιηζε απφ ηηο ηηκέο θ΄ ζε ζρέζε κε ηε ζεσξεηηθά αλακελφκελε. Γηα ηηκή κχδεζεο 

ua-uw=200 kPa ε ηηκή ηεο θ΄r  δελ δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ ηηκή ηεο θ΄. 

 Οη ηηκέο θαηλφκελεο ζπλνρήο C πνπ ππνινγίζηεθαλ, φπσο θαίλεηαη ζηνλ 

Πίλαθαο 3.5.1, παξνπζηάδνπλ κηα γξακκηθή αχμεζε ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή ηεο 

κχδεζεο, φπσο πξνβιέπεη ε Δμίζσζε (16). 

 

Δηθφλα 3.5.3: Γνθηκέο CD γηα ua-uw=200 kPa 

 Ζ κεηαβνιή ηεο αμνληθήο παξακφξθσζεο ε (%) κε ηε κεηαβνιή ηεο 

εθηξνπηθήο ηάζεο ζ1-ζ3 δίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.5.6 γηα ηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο κχδεζεο. 

΢χκθσλα κε ηνπο Rahardjo et al., (2004) ε αχμεζε ηεο κχδεζεο ζπλεηζθέξεη ζηελ 

αχμεζε ηεο ζηηθξφηεηαο, ζξαπζηκφηεηαο θαη δηνγθσζηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ,  ηδηαίηεξα 

γηα ρακειέο ηηκέο πιεπξηθήο ηάζεο. Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ Δηθφλα 3.5.6 πνπ 

αλαθέξεηαη ζε ηηκή ζ3-ua=100 kPa, παξαηεξείηαη πξάγκαηη κηα αχμεζε ηεο 

ζηηθξφηεηαο ησλ δνθηκίσλ, ε νπνία είλαη κεγαιχηεξε φζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο 
κχδεζεο θαη θαίλεηαη απφ ηε κεηαβνιή ηεο θιίζεο ησλ ζρεηηθψλ θακππιψλ 
(Rahardjo, Heng, & Choon, 2004). Δπίζεο απφ ην ίδην δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη νη 

ηηκέο  αμνληθήο παξακφξθσζεο γηα ηηο νπνίεο επέξρεηαη ζξαχζε ησλ δνθηκίσλ είλαη 
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γεληθά απμεκέλεο (ε>20%) ελψ ε αχμεζε ηεο κχδεζεο επηθέξεη θαη εληνλφηεξε 

ζξαπζηγελή ζπκπεξηθνξά. Γεληθά ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ γηα πςειέο ηηκέο 

κχδεζεο πξνζνκνηάδεη κε απηήλ ελφο ππεξζηεξενπνηεκέλνπ πιηθνχ θαη γηα ρακειέο 

ηηκέο κχδεζεο κε απηήλ ελφο θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλνπ, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 

3.5.7 (Murray & Sivakumar, 2010). 

 

Δηθφλα 3.5.4: Γνθηκέο CD γηα ua-uw=400 kPa 

 

Δηθφλα 3.5.5: Γνθηκέο CD γηα ua-uw=800 kPa 
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Πίλαθαο 3.5.1: Απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ CD 

ua-uw 200 400 800 

ζ1-ua 
kPa 

76 
150 
223 

116 
193 
271 

235 
319 
404 

ζ3-ua 
kPa 

50 
100 
150 

50 
100 
150 

50 
100 
150 

c΄ 
kPa 

0 15,28 58,5 

c΄r 
kPa 

0 13,31 4,81 

θ΄ 12ν 13ν 15ν 
θ΄r 12ν 11ν 11ν 
θ΄b 8,1ν 

 

 

Δηθφλα 3.5.6: Γηάγξακκα εθηξνπηθήο ηάζεο (ζ1-ζ3) - αμνληθήο παξακφξθσζεο (ε) γηα ζ3-ua=100 
kPa θαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο κχδεζεο.  

 ΢ηελ Δηθφλα 3.5.8 παξνπζηάδεηαη ην αληίζηνηρν δηάγξακκα εθηξνπηθήο ηάζεο 

(ζ1-ζ3) - αμνληθήο παξακφξθσζεο (ε) γηα ua-uw=800 kPa θαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

νξηδφληηαο ηάζεο. 
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Δηθφλα 3.5.7: ΢πκπεξηθνξά δεηγκάησλ ζε δνθηκέο δηάηκεζεο κε ζπλζήθεο απνζηξάγγηζεο 
(Murray & Sivakumar, 2010)  

 

Δηθφλα 3.5.8: Γηάγξακκα εθηξνπηθήο ηάζεο (ζ1-ζ3) - αμνληθήο παξακφξθσζεο (ε) γηα ua-uw=800 
kPa θαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο νξηδφληηαο ηάζεο. 

 Ζ κεηαβνιή ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ πιηθνχ κε ηε κεηαβνιή ηεο κχδεζεο 
θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.4.8, ζην νπνίν δηαθξίλεηαη ε επέθηαζε ηεο πξνβιεπφκελεο 

απφ ην θξηηήξην Mohr-Coulomb πεξηβάιινπζαο αζηνρίαο γηα ηελ πεξίπησζε ησλ 

αθφξεζησλ εδαθψλ (Fredlund & Rahardjo, 1993). Ζ θιίζε ηεο γξακκήο ηνκήο πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ ηνκή ηνπ επηπέδνπ αζηνρίαο κε ην επίπεδν η - (ua-uw), 
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αληηπξνζσπεχεη ηε γσλία θb. Ζ γσλία απηή είλαη αληηπξνζσπεπηηθή ηνπ θάζε πιηθνχ 

θαη πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα έρνπλ δείμεη φηη, γηα κηθξέο ηηκέο κχδεζεο (θνξεζκέλεο 

ζπλζήθεο) ηζνχηαη κε ηελ θ΄ ελψ γηα κεγάιεο ηηκέο κχδεζεο (πάλσ απφ ηελ ηηκή air 

entry value) παξνπζηάδεηαη ζηαζεξή θαη πάληα κηθξφηεξε ή ίζε κε ηελ θ΄ (Gan, 
1986). Γηα ην εμεηαδφκελν πιηθφ ππνινγίζηεθε ζε θb =8,1ν φπσο θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 3.5.9. ΢ηελ Δηθφλα 3.5.10 παξνπζηάδνληαη πεηξακαηηθέο ηηκέο ηεο γσλίαο θb, 
νη νπνίεο είλαη ζηαζεξά ίζεο ή κηθξφηεξεο ηεο γσλίαο θ' (Fredlund & Rahardjo, 1993). 

 

Δηθφλα 3.5.9: Πεηξακαηηθή επζεία ηνκήο ηεο πεξηβάιινπζαο αζηνρίαο κε ην επίπεδν η - (ua-uw) 

 

Δηθφλα 3.5.10: Πεηξακαηηθέο ηηκέο ηεο γσλίαο θ
b
 (Fredlund & Rahardjo, 1993) 

 

0

100

200

300

400

500

100 200 300 400 500 600 700 800 900

ua-uw (kP a)

τ f
 (

k
P

a
)

φ
b
=8,1

o

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

153 

 

 

 Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζηεξηαθήο έξεπλαο, ην ζπγθεθξηκέλν 

γεσπιηθφ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα ρακειή ηηκή γσλίαο ηξηβήο θ΄ (≈ 13ν) θαη ηηκή ηεο 

παξακέλνπζαο γσλίαο θ΄r (≈ 11ν) ε νπνία είλαη πςειή ζε ζρέζε κε ηε θ΄. Ζ ρακειή 

ηηκή ηεο θ΄ κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηνπ γεσπιηθνχ θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ παξνπζία δηνγθνχκελσλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ πνπ κπνξεί λα 

εκθαλίδνπλ κεγάιν πιαθνεηδέο (ζκεθηίηεο). ΢χκθσλα κε ηνπο Mesri & Cepeda-Diaz, 
(1986) ε παξνπζία ηέηνησλ νξπθηψλ δηθαηνινγεί πνιχ κηθξέο ηηκέο θ΄ θαη θ΄r νη 

νπνίεο κάιηζηα παξνπζηάδνπλ κηθξή απφθιηζε κεηαμχ ηνπο (Mesri & Cepeda-Diaz, 
1986). Φαίλεηαη πσο ε εθηηκψκελεο ηηκέο αληνρήο απνηεινχλ ηελ αληνρή δνκηθνχ 

ραξαθηήξα ηνπ εμεηαδφκελνπ ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο (Lupini, Skinner, & Vaughan, 
1981), θαζψο ζρεδφλ ζπκπίπηνπλ ε γσλία ηξηβήο κε ηελ παξακέλνπζα γσλία ηξηβήο 

θαη παξαηεξείηαη ζαθήο δηαθνξά ησλ ηηκψλ ησλ δνθηκψλ βξαδείαο δηάηκεζεο κε 

απηέο ησλ δνθηκψλ άκεζεο δηάηκεζεο (c'=18 kPa, θ'=23ν). Δπηζεκαίλεηαη πσο ην 

δεχγνο απηφ ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα πξνζεγγίδεη πνιχ ηα δεδνκέλα ηνπ Escario γηα 
ην ζρεκαηηζκφ Madrid Clay. 

 Δπηπξφζζεηα, είλαη αλάγθε λα ζρνιηαζζνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ αληνρψλ ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή ηεο κχδεζεο. ΢ηε βηβιηνγξαθία 

αλαθέξεηαη πσο ε αχμεζε ηεο κχδεζεο πξνθαιεί ζεκαληηθή αχμεζε ηεο 

ππνιεηκκαηηθήο αληνρήο ζε ζρεηηθά ρακειέο ηηκέο νξζψλ ηάζεσλ (>300 kPa) θαη φηη 
ε αχμεζε απηή νθείιεηαη  απνθιεηζηηθά ζε αχμεζε ηεο ππνιεηκκαηηθήο γσλίαο 

ηξηβήο θ΄r θαη φρη ηεο ππνιεηκκαηηθήο ζπλνρήο. Ζ αχμεζε απηή νθείιεηαη ζηε 

δηαδηθαζία ζπζζσκάησζεο αξγηιηθψλ νξπθηψλ θαηά ηελ μήξαλζε ησλ αξγηιηθψλ 

εδαθψλ θαη είλαη κεγαιχηεξε φηαλ ε πιαζηηθφηεηά ηνπο έρεη πςειή ηηκή (Merchan, 
Vaunat, Romero, & Meca, 2008). ΢πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ αληνρψλ ηεο εξγαζηεξηαθήο έξεπλαο γηα ηηκέο κχδεζεο 400 kPa θαη 

800 kPa  (Πίλαθαο 3.5.1) παξαηεξείηαη ην αληίζεην απνηέιεζκα, δειαδή κείσζε ηεο 

ππνιεηκκαηηθήο αληνρήο κε αχμεζε ηεο κχδεζεο. Kαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληνρήο, 

ε δνκηθνχ ραξαθηήξα αζηνρία εθκεδελίδεη ην θαηλφκελν ελίζρπζεο ιφγσ 

ζπζζσκάησζεο (aggregation stiffening) δηαηεξψληαο ίζεο ηεο ηηκέο θr', ελψ 

παξάιιεια ε ηηκή ηεο παξακέλνπζαο ζπλνρήο c'r κεηψλεηαη ζεκαληηθά.  

 Με βάζε ηα παξαπάλσ κπνξεί λα εηπσζεί πσο εάλ επέιζεη επί ηφπνπ 

πξνζαλαηνιηζκφο ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ ηνπ εμεηαδφκελνπ ππνιεηκκαηηθνχ 

εδάθνπο ζε ζπλζήθεο ηηκψλ κχδεζεο 400 kPa, ηφηε νπνηαδήπνηε κεηαβνιή ηεο 

πγξαζίαο (είηε μήξαλζε είηε χγξαλζε) νδεγεί ζε κείσζε ηεο επί ηφπνπ αληνρήο.  

 Οη ηηκέο c΄ θαη θ΄ γηα ua-uw=400 kPa πνπ ππνινγίζηεθαλ ζπκθσλνχλ απφιπηα 

κε ηα απνηειέζκαηα αλάδξνκσλ αλαιχζεσλ πνπ έγηλαλ γηα ηηο αζηνρίεο ησλ 

ηερλεηψλ πξαλψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Αζπξνβάιηαο (Υαηδεγψγνο & Μαθεδψλ, 2008). 
Ζ ηηκή ηεο  θb=8,1ν πνπ ππνινγίζηεθε είλαη ραξαθηεξηζηηθή ηνπ γεσπιηθνχ πνπ 

εμεηάζηεθε θαη θαζνξίδεη ηελ αχμεζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ κε ηελ αχμεζε ηεο 

ηηκήο ηεο κχδεζεο.. 

 

  

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

154 

 

 

Κεθάιαην 4 

Δπζηάζεηα πξαλψλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε 

 

4.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 ΢ε γεληθέο γξακκέο, νη βαζηθέο αξρέο πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηελ επζηάζεηα 

πξαλψλ ζε ηδεκαηνγελή εδάθε ηζρχνπλ εμίζνπ θαη γηα ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε. 

Δπηπξφζζεηα φκσο, ππάξρνπλ θάπνηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ζηε ζπκπεξηθνξά 

επζηάζεηαο ηέηνησλ πξαλψλ ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

1. Σα πξαλή πνπ πεξηέρνπλ ππνιεηκκαηηθά εδάθε παξακέλνπλ επζηαζή ζε πνιχ 

κεγαιχηεξεο θιίζεηο απφ απηά ζπκβαηηθψλ εδαθψλ εθηφο απφ θάπνηεο εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο (black cotton soils). Σερλεηά νξχγκαηα κε γσλίεο θιίζεο 60ν θαη 

χςνο ηνπιάρηζηνλ 10m ζεσξνχληαη αζθαιή, ρσξίο λα πθίζηαηαη θίλδπλνο 

αζηνρίαο. 
 

2. Οη ηχπνη αζηνρηψλ πνπ εθδειψλνληαη ζε ηέηνηα πξαλή, εηδηθά αλ έρνπκε κεγάιεο 

θιίζεηο, ζπάληα είλαη θιαζηθνχ θπθιηθνχ ηχπνπ. Παξαηεξνχληαη θπξίσο ξερέο 

νιηζζήζεηο θαηά κήθνο επίπεδσλ ή ειαθξά θακπχισλ επηθαλεηψλ αζηνρίαο. 

Παξφια απηά, ν φγθνο ησλ πιηθψλ αζηνρίαο είλαη ζπλήζσο πνιχ κεγάινο. 
 

3. Ζ ηηκή ηεο ζπλνρήο c' παίδεη απνθαζηζηηθφ ξφιν ζηε δηαηήξεζε ηεο επζηάζεηαο. 

Ο ηξφπνο δεκηνπξγίαο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ επηηξέπεη ηε δηαηήξεζε 

θάπνησλ αδχλακσλ ελδνζσκαηηδηαθψλ δεζκψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ απμεηηθά ζηελ 

ηηκή ηεο. 
 

4. Ζ ηηκή ηεο ππνιεηκκαηηθήο αληνρήο είλαη ζε γεληθέο γξακκέο πνιχ θνληά ζε απηή 

ηεο κέγηζηεο αληνρήο, γεγνλφο πνπ δε ζπκβαίλεη κε ηα ηδεκαηνγελή εδάθε. Σν 

θαηλφκελν απηφ είλαη εληνλφηεξν φηαλ ζην ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο εκπεξηέρνληαη 

αξγηιηθά νξπθηά κε κεγάιν πιαθνεηδέο. 
 

5. Ζ παξνπζία ηεο αθφξεζηεο δψλεο πάλσ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα κε ηελ 

αλάπηπμε αξλεηηθψλ πηέζεσλ πφξσλ, ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηελ αληνρή θαη 

θαη 'επέθηαζε ζηελ επζηάζεηα πνιιψλ πξαλψλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε. 
 

6. Ζ παξνπζία αζπλερεηψλ θαη ππνιεηκκαηηθψλ δνκψλ θαζνξίδεη, γηα ηα 

πεξηζζφηεξα ππνιεηκκαηηθά εδάθε, ηε ζπκπεξηθνξά ηεο επζηάζεηάο ηνπο. 
 

7. Γηα ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε ππάξρνπλ πνιινί πεξηνξηζκνί ζηελ εθηίκεζε ηεο 

επζηάζεηαο πξαλψλ κε αλαιπηηθέο κεζφδνπο, θπξίσο εμαηηίαο ηεο δπζθνιίαο 

ππνινγηζκνχ ή επηινγήο ησλ παξακέηξσλ αληνρήο θαη ησλ ζπλζεθψλ δηαξξνήο. 
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8. Οη αζηνρίεο ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε ελεξγνπνηνχληαη σο επί ην πιείζηνλ  απφ 

ηζρπξέο βξνρνπηψζεηο, πνπ νδεγνχλ ζηελ αλάπηπμε παξνδηθψλ απμήζεσλ ησλ 

πηέζεσλ πφξσλ, παξά απφ ήπηα επνρηαθά θαηλφκελα. 
 

9. Ζ θχξηα αηηία ησλ αζηνρηψλ ζε πξαλή ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ είλαη νη 

αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο, θπξίσο εθζθαθέο ηερλεηψλ νξπγκάησλ, επηρψζεηο 

θαη κεηαβνιέο ζην θαζεζηψο απνζηξάγγηζεο, δηαξξνήο θαη επνρηαθήο 

δηαθχκαλζεο ηεο πγξαζίαο. 
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4.2 ΣΤΠΟΗ Α΢ΣΟΥΗΧΝ 

  Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, νη αζηνρίεο πξαλψλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε, 

εηδηθά ζε πεξηπηψζεηο κεγάισλ θιίζεσλ, ζπάληα είλαη βαζηέο αζηνρίεο θπθιηθνχ 

ηχπνπ πνπ ζπλαληψληαη θαηεμνρήλ ζε εδαθηθά πιηθά. Δίλαη πηζαλφηεξν λα 

ζπλαληήζνπκε κηθξνχ βάζνπο αζηνρίεο ζε επίπεδεο επηθάλεηεο. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη 

ην κνληέιν αζηνρίαο θαηά κήθνο ηεο δηεπηθάλεηαο πνπ ζρεκαηίδεη ππνιεηκκαηηθφ 

έδαθνο πεξηνξηζκέλνπ πάρνπο κε ηνλ ππνθείκελν, κηθξφηεξνπ βαζκνχ 

απνζάζξσζεο θαη επνκέλσο ζθιεξφηεξν, κεηξηθφ ζρεκαηηζκφ (Δηθφλα 4.2.1). 

 

Δηθφλα 4.2.1: Μνληέια αζηνρηψλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε (Wesley, 2010) 

 Μία άιιε ραξαθηεξηζηηθή νκάδα αζηνρηψλ ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ είλαη 

απηή πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ παξνπζία επηθαλεηψλ αδπλακίαο ηεθηνληθήο πξνέιεπζεο 

εληφο ηεο ππνιεηκκαηηθήο κάδαο. Τπάξρνπλ παξαδείγκαηα αζηνρηψλ θαηά κήθνο 

ζηηιβσκέλσλ επηθαλεηψλ επηφηεξεο θιίζεο απφ απηή ηνπ ηερλεηνχ πξαλνχο (Δηθφλα 
4.2.2) ή θαη θαηά κήθνο ζπλδπαζκνχ ηέηνησλ επηθαλεηψλ εληνλφηεξεο θαη επηφηεξεο 

θιίζεο (Δηθφλα 4.2.3). ΢ηηο πεξηπηψζεηο ηερλεηψλ νξπγκάησλ πξνθαιείηαη 

αλαθνχθηζε ησλ ηάζεσλ ιφγσ ηεο εθζθαθήο, ε νπνία επηηξέπεη ηε δηεχξπλζε ησλ 

θιεξνλνκνχκελσλ αζπλερεηψλ. Οη πεξηζζφηεξεο αζηνρίεο ελεξγνπνηνχληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα βξνρνπηψζεσλ ζηηο νπνίεο νη αζπλέρεηεο γεκίδνπλ κε λεξφ θαη είλαη 

ηξηζδηάζηαηεο νξηδφκελεο απφ επηθάλεηεο δηαρσξηζκνχ ηεο πθηζηάκελεο ηεθηνληθήο 

δνκήο (St John, Sowers, & Weaver, 1969). 
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Δηθφλα 4.2.2: Οιίζζεζε θαηά κήθνο ζηηιβσκέλεο δηαηκεηηθήο επηθάλεηαο (St John, Sowers, & 
Weaver, 1969) 

 

Δηθφλα 4.2.3: Οιίζζεζε θαηά κήθνο ηεκλφκελσλ δηαηκεηηθψλ επηθαλεηψλ (St John, Sowers, & 
Weaver, 1969) 
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 Άιιν έλα παξάδεηγκα παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 4.2.4 φπνπ ππνιεηκκαηηθφ 

έδαθνο αζηνρεί κε ηε κνξθή ζθελνεηδνχο αζηνρίαο. Ζ αζηνρία έιαβε ρψξα ζε μεξέο 

ζπλζήθεο θαηά κήθνο επηθαλεηψλ νιίζζεζεο πάλσ ζηηο νπνίεο απνθαιχθζεθε 

ζηξψκα δεπηεξνγελνχο θεξνζηίιβεο (Pells & Maurenbrecher, 1974). 

 

Δηθφλα 4.2.4: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ζθελνεηδνχο νιίζζεζεο (Pells & Maurenbrecher, 1974) 

 

Δηθφλα 4.2.5: Σππηθή νιίζζεζε πεξηζηξνθηθνχ ηχπνπ ζε ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο (Morgenstern & 
Matos, 1975) 
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Δηθφλα 4.2.6: Οιίζζεζε θπβνεηδνχο γεσκεηξίαο (Kezdi, 1969) 

 ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ν καλδχαο απνζάζξσζεο έρεη κεγάιν βάζνο, ηφηε είλαη 

πηζαλφ λα παξαηεξεζνχλ βαζηέο νιηζζήζεηο θπθιηθήο (Δηθφλα 4.2.5) ή θπβνεηδνχο 

γεσκεηξίαο (Δηθφλα 4.2.6). Αθφκα θαη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο νη νιηζζήζεηο 

ειέγρνληαη απφ δνκηθά ή ζηξσκαηνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά, παξά ην γεγνλφο φηη 

θαίλνληαη επηθαλεηαθά σο ζπκβαηηθνχ εδαθηθνχ ηχπνπ. 
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4.3 Ζ ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΒΡΟΥΟΠΣΧ΢Ζ΢  

 Ζ επίδξαζε ηεο βξνρφπησζεο ζηελ επζηάζεηα πξαλψλ ζε ππνιεηκκαηηθά 

εδάθε είλαη θαζνξηζηηθή θαη γηα ην ιφγν απηφ έρεη εμεηαζζεί θαη εμεηάδεηαη απφ 

πνιινχο εξεπλεηέο. Δλδεηθηηθά (Affendi & Faisal, 1996), (Lim, Rahardjo, & Change, 
1996) θαη (Pradel & Raad, 1993). Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα θαηλφκελα παξαηεηακέλεο ή 

έληνλεο βξνρφπησζεο απνηεινχλ ηνλ θχξην παξάγνληα ελεξγνπνίεζεο αζηνρηψλ 

εμαηηίαο ηεο πξνζσξηλήο αχμεζεο ησλ πηέζεσλ πφξσλ ζηα πξαλή. Σα πεξηζζφηεξα 

πξαλή ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε παξακέλνπλ επζηαζή ζε κεγάιεο γσλίεο θιίζεο θαη 
απηφ ζπκβαίλεη εμαηηίαο ησλ αθφξεζησλ ζπλζεθψλ (ή ζπλζεθψλ κεξηθνχ θνξεζκνχ)  
ζηηο νπνίεο ζπλήζσο βξίζθνληαη. Σν επίπεδν ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα είλαη ζπλήζσο 

ζε κεγάιν βάζνο θαη νη πηέζεηο πφξσλ επάλσ απφ απηφ ην επίπεδν είλαη αξλεηηθέο. 

Ζ αθφξεζηε δψλε ελφο πξαλνχο, ζηελ νπνία ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη νη πηζαλέο 

επηθάλεηεο αζηνρίαο, ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ αλάπηπμε έληνλσλ ηξηρνεηδψλ πηέζεσλ 

ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ, πνπ απμάλνπλ ηελ ελεξγφ νξζή ηάζε θαη επνκέλσο ηε 

δηαηκεηηθή αληνρή θαη ην ζπληειεζηή αζθάιεηαο ηνπ πξαλνχο, πξνζδίδνληαο κία 
"θαηλφκελε" ζπλνρή. Ζ επίδξαζε ηεο βξνρφπησζεο εληνπίδεηαη αθξηβψο ζην φηη 
απμάλεη ηηο ηηκέο πηέζεσλ πφξσλ απφ αξλεηηθέο ζε κεδεληθέο ή θαη ζεηηθέο (Brand E. 
W., 1982). 

 ΢ηελ Δηθφλα 4.3.1 παξνπζηάδεηαη ν κεραληζκφο αζηνρίαο πξαλψλ ιφγσ 

βξνρφπησζεο, φπνπ θαη ππνγξακκίδεηαη ε εδαθηθή παξακφξθσζε θαη ε επαθφινπζε 

αζηνρία, είηε εμαηηίαο αχμεζεο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ελφο αθφξεζηνπ εδάθνπο, 

είηε εμαηηίαο ηεο αλχςσζεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. Δίλαη επνκέλσο αληηιεπηφ πσο 

ε θαηαλφεζε ηνπ κεραληζκνχ απηνχ πξνυπνζέηεη ηελ έξεπλα ησλ κεραληθψλ 

παξακέηξσλ αθφξεζησλ εδαθψλ (Kitamura & Sako, 2010). 

 Δίλαη γεληθψο απνδεθηφ, πσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο ν κέγηζηνο 

ξπζκφο θαηείζδπζεο ηνπ λεξνχ ζε έλα νκνγελέο έδαθνο ηζνχηαη κε ηε δηαπεξαηφηεηά 

ηνπ ζε θνξεζκέλεο ζπλζήθεο (Bujang, Faisal, & Rajoo, 2006). Ζ ειεχζεξε επηθάλεηα 

ηνπ λεξνχ αλπςψλεηαη κέζα ζην πξαλέο ζαλ έλα πδάηηλν κέησπν κε ηαρχηεηα πνπ 

εμαξηάηαη απφ ηε δηαπεξαηφηεηα, ην πνξψδεο θαη ην βαζκφ θνξεζκνχ ηνπ εδάθνπο, 

θηάλνληαο ζε κία θξίζηκε ζηάζκε γηα ηελ επζηάζεηα ηνπ πξαλνχο κέζα ζε ιίγεο 

ψξεο. Ζ χπαξμε αλνηρηψλ αζπλερεηψλ θαη δηαθιάζεσλ επηηαρχλεη ηελ άλνδν ελφο 

ηέηνηνπ κεηψπνπ (Lumb P. , 1975). 

 Παξφια απηά, ε άλνδνο ηνπ πδάηηλνπ κεηψπνπ ζε έλα πξαλέο δελ απνηειεί 

βαζηθή πξνυπφζεζε γηα λα επέιζεη αζηνρία απφ ηε βξνρφπησζε. Ζ αχμεζε ησλ 

πηέζεσλ πφξσλ πνπ ζπληειείηαη εηδηθά ζε κηθξφ βάζνο θαηά ηε δηάξθεηα 

βξνρφπησζεο κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη αζηνρία, ρσξίο λα ππάξμεη κεηαβνιή ζην 

επίπεδν ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα (Li, Yue, Tham, Lee, & Law, 2005). Δπίζεο πξέπεη 

λα ζεκεησζεί, εηδηθά γηα αξγηιηθά ππνιεηκκαηηθά εδάθε, φηη ε παξνπζία πςειψλ 

αξλεηηθψλ πηέζεσλ πφξσλ ζηελ αθφξεζηε δψλε (επάλσ απφ ηνλ πδξνθφξν 

νξίδνληα) δε ζεκαίλεη απαξαίηεηα πσο ην έδαθνο δελ είλαη ζε θαηάζηαζε θνξεζκνχ 
(Wesley L. D., 2010). Φπζηθά θάηη ηέηνην δελ ηζρχεη γηα ρνλδξφθνθθα ππνιεηκκαηηθά 

εδάθε απφ ηα νπνία ην λεξφ απνζηξαγγίδεηαη ιφγσ βαξχηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

μεξψλ πεξηφδσλ (Δηθφλα 4.3.2). 
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Δηθφλα 4.3.1: Μεραληζκφο αζηνρίαο πξαλψλ εμαηηίαο ηεο βξνρφπησζεο (Kitamura & Sako, 2010) 

 Ζ επίδξαζε ηεο βξνρφπησζεο ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα θαη ζηηο ζπλζήθεο 

πηέζεσλ πφξσλ αλαθχπηεη απφ δχν δηαθνξεηηθά θαηξηθά θαηλφκελα: Απφ ηηο 

επνρηαθέο κεηαβνιέο, νη νπνίεο είλαη επαλαιακβαλφκελεο ζηε θχζε θαη γεληθψο 

πξνβιέςηκεο θαη απφ κεκνλσκέλα θαηξηθά επεηζφδηα, ηα νπνία είλαη απξφβιεπηα ζε 

ρξφλν εκθάληζεο, δηάξθεηα θαη έληαζε θαη είλαη πηζαλφηεξν λα πξνθαιέζνπλ 

απεπζείαο αζηνρίεο απφ φηη ηα επνρηαθά (Δηθφλα 4.3.3)  (Pun & Urciuoli, 2008). 
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Δηθφλα 4.3.2: Πίεζε πφξσλ θαη ζπλζήθεο θνξεζκνχ ζε ζρέζε κε ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα 
(Wesley, 2010) 

 

Δηθφλα 4.3.3: Μείσζε ηεο επνρηαθήο δηαθχκαλζεο ησλ ηηκψλ ηεο πίεζεο πφξσλ κε ην βάζνο 
(Pun & Urciuoli, 2008) 
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 Ο κεραληζκφο ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν κεηαβάιιεηαη ηφζν ην επίπεδν ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα φζν θαη νη πηέζεηο πφξσλ θαηά ηε δηάξθεηα βξνρφπησζεο 

εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο. ΢ηα ρνλδξφθνθθα εδάθε, κε 

ζρεηηθά πςειέο ηηκέο δηαπεξαηφηεηαο, ην λεξφ δηαξξέεη κέζσ ησλ θελψλ 

αληηθαζηζηψληαο ηνλ αέξα. Ο βαζκφο θνξεζκνχ κεηαβάιιεηαη κε ηαρχ ξπζκφ απφ 

ζρεδφλ κεδεληθή ηηκή κέρξη ηνλ πιήξε θνξεζκφ θαη νη κεηαβνιέο φγθνπ ζην θαζαπηφ 
εδάθνπο ζεσξνχληαη ακειεηέεο θαη δελ απνηεινχλ κέξνο ηνπ κεραληζκνχ (Rahardjo, 
Santoso, Leong, Ng, & Hua, 2011). Απφ ηελ άιιε κεξηά, ζηα ιεπηφθνθθα εδάθε 

κηθξήο δηαπεξαηφηεηαο ν κεραληζκφο απηφο ιακβάλεη ρψξα ζε ζπλζήθεο θνξεζκνχ, 

κε εμαίξεζε κία επηθαλεηαθή δψλε πνπ επεξεάδεηαη απφ θαηλφκελα εμάηκηζεο ζηηο 

μεξέο πεξηφδνπο. Οη κεηαβνιέο ζηηο πηέζεηο πφξσλ ζπλνδεχνληαη απφ κεηαβνιέο 

ζηνλ φγθν ηνπ εδάθνπο κεραληζκφο πνπ είλαη ίδηνο κε απηφλ ηεο ζηεξενπνίεζεο ή 

ηεο δηφγθσζεο αξγηιηθψλ εδαθψλ. 

 ΢ηελ Δηθφλα 4.3.4 παξνπζηάδεηαη ε επίδξαζε ησλ επνρηαθψλ αιιαγψλ θαη 

ησλ θαηαηγίδσλ ζηηο κεηαβνιέο ηεο πίεζεο πφξσλ ζε ιεπηφθνθθα εδάθε. 

Παξαηεξείηαη πσο ηα επνρηαθά θαηλφκελα έρνπλ επίδξαζε ζηηο κεηαβνιέο ησλ 

πηέζεσλ πφξσλ ζε κεγαιχηεξα βάζε, ελψ ιεηηνπξγνχλ πξνζζεηηθά ζε κηθξά βάζε, 

φπνπ ε επίδξαζε ησλ έληνλσλ κε επνρηαθψλ θαηλνκέλσλ είλαη κεγάιε. 

 

Δηθφλα 4.3.4: Μεηαβνιέο πηέζεσλ πφξσλ εμαηηίαο ηεο επίδξαζεο θιηκαηηθψλ θαηλνκέλσλ ζε 
πξαλή αξγηιηθνχ εδάθνπο 

 Απηφ πνπ γίλεηαη αληηιεπηφ, είλαη φηη ε εθηίκεζε ηεο καθξνπξφζεζκεο 

επζηάζεηαο ζε ηερλεηά πξαλή ππνιεηκκαηηθψλ αξγίισλ είλαη πξνβιεκαηηθή θαη πην 

ζχλζεηε ζε ζρέζε κε ηηο ηδεκαηνγελείο αξγίινπο. Απηέο έρνπλ πνιχ κηθξή 

δηαπεξαηφηεηα θαη νη πηέζεηο πφξσλ ζα ηζνξξνπήζνπλ ζε βάζνο ρξφλνπ απφ ηελ 

εθζθαθή ελφο νξχγκαηνο. Μφιηο επέιζεη ηζνξξνπία είλαη απίζαλν ε καθξνπξφζεζκε 
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επζηάζεηα λα επεξεαζηεί ζεκαληηθά απφ επνρηαθέο ή έληνλεο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε δηαπεξαηφηεηα ζηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε είλαη ζρεηηθά 

πςειφηεξε, νη ζπλζήθεο θαηά ηε θάζε ηεο εθζθαθήο δε ζα είλαη εληειψο 

αζηξάγγηζηεο, ελψ θαη νη καθξνπξφζεζκεο πηέζεηο πφξσλ ζα επεξεάδνληαη 

ζεκαληηθά απφ θιηκαηηθά γεγνλφηα. ΢ηελ Δηθφλα 4.3.5 παξνπζηάδεηαη ελδεηθηηθά ε 

κεηαβνιή ησλ πηέζεσλ πφξσλ θαη ηεο ελεξγνχ ηάζεο ζε ζρέζε κε ην ρξφλν γηα έλα 

ζεκείν ζε κία πηζαλή επηθάλεηα αζηνρίαο, θαζψο θαη ν αληίζηνηρνο ζπληειεζηήο 

αζθάιεηαο γηα ηνπο δχν ηχπνπο εδαθψλ πνπ πεξηγξάθνληαη. Γηα ην φξπγκα ζε 

ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο, ε δπζκελέζηεξε ζπλζήθε πηέζεσλ πφξσλ είλαη απηή πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ εληνλφηεξε βξνρφπησζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πγξήο πεξηφδνπ. 

 

Δηθφλα 4.3.5: Βξαρείαο θαη καθξάο δηάξθεηαο επζηάζεηα ηερλεηψλ πξαλψλ ζε ηδεκαηνγελή θαη 
ππνιεηκκαηηθά εδάθε (Wesley, 2010) 
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4.4 ΔΠΗΛΟΓΖ ΣΧΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΝΣΟΥΖ΢ ΓΔΧΤΛΗΚΧΝ 

 Ζ επηινγή ησλ παξακέηξσλ αληνρήο ζηελ αλάιπζε ηεο επζηάζεηαο πξαλψλ 

ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε είλαη κία ζχλζεηε δηαδηθαζία πνπ εκπεξηέρεη κεγάιε 

πξφθιεζε γηα ην κειεηεηή - εξεπλεηή. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο είλαη πξαθηηθά 

αλέθηθηε ε επηινγή αληηπξνζσπεπηηθψλ παξακέηξσλ αληνρήο γηα ηελ εθαξκνγή 

αλαιπηηθψλ κεζφδσλ ππνινγηζκνχ ηεο αζθάιεηαο ελφο πξαλνχο. Σν γεγνλφο απηφ 

δεκηνπξγεί πεξηνξηζκνχο ζηε ρξήζε ησλ κεζφδσλ απηψλ θαη θαζηζηά αλαγθαζηηθέο 

ηηο πνηνηηθνχ ραξαθηήξα κε-αλαιπηηθέο ή θαη εκπεηξηθέο κεζφδνπο εθηίκεζεο ηεο 

επζηάζεηαο. Δπηπιένλ πξέπεη λα ζπλππνινγίδεηαη πάληα φηη νη δηαδηθαζίεο 

απνζάζξσζεο δε ζηακαηνχλ θαη επνκέλσο ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά 

ππνβαζκίδνληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ (Durgin, 1977). Γηα ηνπο παξαπάλσ 

ιφγνπο είλαη ρξήζηκνο ν αξρηθφο δηαρσξηζκφο ησλ πξαλψλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ 

ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

1. Πξαλή κε νκνηφκνξθε, νκνηνγελή ζχζηαζε 
2. Πξαλή πνπ πεξηέρνπλ δηαθξηηέο, ζπλερείο αζζελείο δψλεο 
3. Πξαλή εηεξνγελνχο ζχζηαζεο κε αληζνηξνπία ζηελ αληνρή ρσξίο ηελ χπαξμε 

δηαθξηηψλ αζζελψλ δσλψλ 

4.4.1 ΠΡΑΝΖ ΟΜΟΗΟΜΟΡΦΖ΢ ΟΜΟΗΟΓΔΝΟΤ΢ ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ΢ 

 Ζ πην νξζνινγηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ εθηίκεζε ζπληειεζηψλ αζθάιεηαο γηα 

απηήλ ηελ θαηεγνξία πξαλψλ θαίλεηαη λα είλαη ε ζπκβαηηθή αλάιπζε αζηνρίαο 

θπθιηθνχ (πεξηζηξνθηθνχ) ηχπνπ. Παξφια απηά ππάξρνπλ θάπνηεο αβεβαηφηεηεο θαη 

ζε απηήλ ηελ πξνζέγγηζε πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ 

ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο θαη ηηο ζπλζήθεο πηέζεσλ πφξσλ θαη δηαξξνήο ζην έδαθνο. 

Αλαθνξηθά κε ηε δηαηκεηηθή αληνρή ζεκεηψλνληαη ηα αθφινπζα: 

 Ζ ηηκή ηεο θ' κπνξεί ζπλήζσο λα εθηηκεζεί κε ζρεηηθή αθξίβεηα 

ρξεζηκνπνηψληαο ζπκβαηηθέο εξγαζηεξηαθέο κεζφδνπο, φπσο ηξηαμνληθέο 

δνθηκέο. 
 

 Ζ ηηκή ηεο c' ε νπνία είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ αζθάιεηα ελφο πξαλνχο δε 
κπνξεί λα εθηηκεζεί κε ηελ ίδηα αθξίβεηα φπσο ε θ'. Απαηηείηαη ε εθηέιεζε 

ζηνρεπκέλσλ ηξηαμνληθψλ δνθηκψλ κε εθαξκνγή κηθξψλ νιφπιεπξσλ ηάζεσλ 

γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηεο, έηζη ψζηε λα πξνζκεηξεζνχλ νη αδχλακνη 

ζσκαηηδηαθνί δεζκνί πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηε ζπλνιηθή ηηκή ηεο c'. 
Δπηπξφζζεηα ε ηηκή ηεο c' επεξεάδεηαη θαη απφ ην βαζκφ θνξεζκνχ κε 

κεραληζκφ πνπ πξέπεη θαη απηφο λα εξεπλεζεί. 
 

 Ζ ππνιεηκκαηηθή αληνρή είλαη πηζαλφ λα κελ έρεη κεγάιε δηαθνξά απφ ηε 

κέγηζηε αληνρή, εηδηθά ζε πεξηπηψζεηο αξγηιηθψλ νξπθηψλ κε κεγάιν 

πιαθνεηδέο. 

 Οη γξακκέο ξνήο αιιά θαη νη ζπλζήθεο αλάπηπμεο πηέζεσλ πφξσλ ζην θάζε 

πξαλέο, είλαη πηζαλφ λα ππφθεηληαη ζε ζπλερείο αιιαγέο αλάινγα κε ηηο θαηξηθέο 
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ζπλζήθεο εμαηηίαο ησλ πςειψλ ηηκψλ δηαπεξαηφηεηαο. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη 

δχζθνιν λα εθηηκεζνχλ κε βεβαηφηεηα νη δπζκελέζηεξεο ζπλζήθεο πνπ ζα 

επηθξαηήζνπλ ζην πξαλέο, νη νπνίεο  θαη θαζνξίδνπλ ηελ επζηάζεηά ηνπ ζε βάζνο 

ρξφλνπ. 

4.4.2 ΠΡΑΝΖ ΜΔ ΓΗΑΚΡΗΣΔ΢ ΢ΤΝΔΥΔΗ΢ Α΢ΘΔΝΔΗ΢ ΕΧΝΔ΢ 

 Ζ επζηάζεηα πνιιψλ πξαλψλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

παξνπζία αζπλερεηψλ κε ηε κνξθή δηαθξηηψλ αζζελψλ επηθαλεηψλ (Δηθφλα 4.4.1). 
Απηφ ζπκβαίλεη φηαλ ηα εδάθε απηά ή ηα κεηξηθά πεηξψκαηά ηνπο έρνπλ ππνζηεί ζην 

παξειζφλ ηεθηνληθέο παξακνξθψζεηο ή κεηακνξθηθέο δηαδηθαζίεο. Ζ παξνπζία ησλ 

αζπλερεηψλ δπζρεξαίλεη ηφζν ηελ επηινγή παξακέηξσλ αληνρήο, φζν θαη ηελ 

πξφβιεςε ηνπ ηχπνπ ηεο αζηνρίαο πνπ είλαη πηζαλφ λα εθδεισζεί θαη επνκέλσο ε 

ρξήζε αλαιπηηθψλ κεζφδσλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επζηάζεηαο είλαη πηζαλφ λα κε δίλεη 
αμηφπηζηα απνηειέζκαηα.  

 Γηα λα κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα ζε ηέηνηεο 

πεξηπηψζεηο πξέπεη λα εθηηκεζεί ε ζέζε, ν πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε αληνρή ησλ 

ππαξρνπζψλ αζπλερεηψλ. Μηα ηέηνηα εξγαζία είλαη αξθεηά επίπνλε θαη απαηηεί 

εκπεηξία, αθνχ πξνυπνζέηεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηέηνησλ 

αζπλερεηψλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε, εθφζνλ ππάξρεη (Δηθφλα 4.4.1).  Γηα 

παξάδεηγκα, ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε πξνεξρφκελα απφ ηδεκαηνγελή-ζηξσζηγελή 

πεηξψκαηα, επεηδή νη αζζελείο δψλεο αληηζηνηρνχλ ζε απηέο ηνπ κεηξηθνχ 

πεηξψκαηνο, είλαη επθνιφηεξνο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο αληνρήο ηνπο θαη θαη' επέθηαζε 

ν ππνινγηζκφο ζπληειεζηψλ αζθαιείαο. 

 

Δηθφλα 4.4.1:  Μνληέια αζπλερεηψλ θαη ε επίδξαζή ηνπο ζηελ επζηάζεηα πξαλψλ  

4.4.3 ΠΡΑΝΖ ΔΣΔΡΟΓΔΝΟΤ΢ ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΥΧΡΗ΢ ΓΗΑΚΡΗΣΔ΢ ΢ΤΝΔΥΔΗ΢ 

Α΢ΘΔΝΔΗ΢ ΕΧΝΔ΢ 

 Ζ απνζάζξσζε θάπνησλ ππξηγελψλ πεηξσκάησλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ησλ 

γξαληηψλ, δε δεκηνπξγεί ζπλήζσο δηαθξηηέο αζζελείο δψλεο. Σν εδαθηθφ πξνθίι 

απνηειείηαη απφ δψλεο δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ απνζάζξσζεο, δειαδή δψλεο κε πιηθά 

πνπ δηαηεξνχληαη απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα θαη δψλεο εληειψο εμαιινησκέλσλ 

πιηθψλ. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο είλαη ζρεδφλ αδχλαηνο ν πξνζδηνξηζκφο εληαίσλ 
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ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο, αληηπξνζσπεπηηθψλ γηα ην ζχλνιν ηνπ εδαθηθνχ πξνθίι. 

Έηζη ε επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο κπνξεί λα γίλεη είηε κε ηε βνήζεηα 

αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ ζε ππάξρνπζεο επηθάλεηεο αζηνρίαο, είηε κε ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο αληνρήο μερσξηζηά γηα θάζε δψλε δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ 

απνζάζξσζεο (φπσο ν δηαρσξηζκφο ησλ ελνηήησλ Α, Β θαη C πνπ εηζάγεηαη ζηελ 

πεξίπησζε ηεο Αζπξνβάιηαο). 
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4.5 Ζ ΠΔΡΗΠΣΧ΢Ζ ΣΟΤ ΥΟΝΓΚ ΚΟΝΓΚ 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ζηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ θξίζεθε ζθφπηκν ζηελ 

παξνχζα δηαηξηβή λα γίλεη εηδηθή αλαθνξά ζηελ πεξίπησζε ηνπ Υνλγθ Κνλγθ γηαηί 
είλαη κία πεξηνρή πνπ θαιχπηεηαη σο επί ην πιείζηνλ απφ ππνιεηκκαηηθά εδάθε θαη 

έρνπλ παξαηεξεζεί ζε απηήλ πνιιέο κεγάιεο θαη θαηαζηξνθηθέο αζηνρίεο πξαλψλ 

πνπ έρνπλ νδεγήζεη ζε απψιεηεο δσψλ θαη ζε ηεξάζηηεο πιηθέο δεκηέο. Γηα ην ιφγν 

απηφ, ππάξρεη εδψ θαη δεθαεηίεο εηδηθή νκάδα επηζηεκφλσλ πνπ εξεπλά ηηο αζηνρίεο 

πξαλψλ ζην Υνλγθ Κνλγθ παξέρνληαο δεδνκέλα πνπ έρνπλ βνεζήζεη ζηελ 

θαηαλφεζε ηεο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ.  

 Σα δεδνκέλα ησλ πεξηπηψζεσλ αζηνρηψλ ηνπ Υνλγθ Κνλγθ αθνξνχλ θπξίσο 

ακκψδε ππνιεηκκαηηθά εδάθε γξαληηηθήο πξνέιεπζεο κε πςειέο ηηκέο 

δηαπεξαηφηεηαο, ηα νπνία δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηηο ηξνπηθέο αξγίινπο πςειήο 

πιαζηηθφηεηαο πνπ ζπλαληψληαη γεληθά ζηε Ννηηναλαηνιηθή Αζία. Δπηπξφζζεηα, νη 

απνζαζξσκέλνη γξαλίηεο ηνπ Υνλγθ Κνλγθ βξίζθνληαη ζε ζπλζήθεο κεξηθνχ 

θνξεζκνχ, εμαηηίαο ηεο απνζηξάγγηζεο ηνπ λεξνχ ιφγσ βαξχηεηαο, ζε αληίζεζε κε 

ηηο ηξνπηθέο αξγίινπο, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε ζπλζήθεο πιήξνπο θνξεζκνχ, εθηφο 

απφ κία επηθαλεηαθή δψλε ηνπο πνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ εμάηκηζε. Ζ δηαθνξά ζηα 

ππνιεηκκαηηθά εδάθε ηνπ Υνλγθ Κνλγθ εληνπίδεηαη ζην θιίκα πνπ επηθξαηεί ζηελ 

πεξηνρή απηή, θιίκα ιηγφηεξν ηξνπηθφ ζε ζρέζε κε ην θιίκα ηεο Ννηηναλαηνιηθήο 

Αζίαο (Μαιαηζία, Ηλδνλεζία θιπ). 

4.5.1 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΣΖ΢ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΠΗΔ΢ΔΧΝ ΠΟΡΧΝ ΢Δ ΚΛΗΜΑΣΗΚΔ΢ 

ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ 

 ΢ηελ πεξηνρή ηνπ Υνλγθ Κνλγθ έρεη δηεμαρζεί έλαο κεγάινο φγθνο κεηξήζεσλ 

ηεο κεηαβνιήο  ησλ πηέζεσλ πφξσλ, νη νπνίεο εκθαλίδνπλ πνηθίιε ζπκπεξηθνξά, 

πνπ απνδίδνληαη  ζηηο δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ θιηκαηηθέο επηδξάζεηο. ΢ε απηέο ησλ 

θαλνληθψλ επνρηαθψλ θχθισλ (μεξέο θαη πγξέο πεξίνδνη) θαη ζ' απηέο ησλ κηθξήο 

δηάξθεηαο έληνλσλ βξνρνπηψζεσλ. Οη κεηαβνιέο ησλ πηέζεσλ πφξσλ 

παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 4.5.1 γηα πέληε δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ππφγεηνπ λεξνχ 

θαη θαίλεηαη φηη ην θάζε ζχζηεκα αληαπνθξίλεηαη δηαθνξεηηθά ζην ίδην θιηκαηηθφ 

γεγνλφο (Geotechnical Manual for Slopes, 2000). 

 Παξαηεξείηαη φηη θάπνηα πηεδφκεηξα αληαπνθξίλνληαη κφλν ζε επνρηαθέο 

κεηαβνιέο, θάπνηα κφλν ζε θαηαηγίδεο, θάπνηα δελ αληαπνθξίλνληαη θαζφινπ ελψ 
ππάξρνπλ θαη δηάθνξνη ζπλδπαζκνί ησλ παξαπάλσ ζπκπεξηθνξψλ. Πηζαλέο αηηίεο 

πνπ ζπκβάιινπλ ζε απηέο ηηο ζπκπεξηθνξέο είλαη νη αθφινπζεο: 

 Ζ θχζε ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηνπ Υνλγθ Κνλγθ, ή νπνία πξνθαιεί 

έλα ζπλδπαζκφ ησλ κεραληζκψλ κεηαβνιήο ησλ πηέζεσλ πφξσλ πνπ 

πεξηγξάθεθαλ ζηελ Δλφηεηα 4.3. 
 

 Σα πηεδφκεηξα πνπ δελ εκθαλίδνπλ θακία απφθξηζε είλαη πηζαλφ λα 

βξίζθνληαη ζε ζεκεία ζηαζεξήο ζηάζκεο πδξνθφξνπ νξίδνληα, εμαηηίαο 
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γεηηνληθψλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ ή χπαξμεο δσλψλ πνιχ ρακειήο 

δηαπεξαηφηεηαο. 
 

 Σα πηεδφκεηξα πνπ εκθαλίδνπλ κφλν επνρηαθέο κεηαβνιέο είλαη πηζαλφ λα 

βξίζθνληαη ζε ζηξψκαηα ρακειήο δηαπεξαηφηεηαο, φπνπ απαηηείηαη ε 

παξνπζία πγξψλ πεξηφδσλ κεγάιεο δηάξθεηαο, γηα λα πξνθαιέζνπλ 
κεηαβνιέο ζην ζχζηεκα ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. 
 

 Σα πηεδφκεηξα πνπ εκθαλίδνπλ κεηαβνιέο κφλν ζε αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα 

είλαη πηζαλφ λα βξίζθνληαη ζε εδάθε ζρεηηθά πςειήο δηαπεξαηφηεηαο, πνπ 

λα επηηξέπνπλ ηελ αλάινγα ηαρεία απνζηξάγγηζε ηνπ λεξνχ πνπ εηζέξρεηαη 

ζην πξαλέο θαηά ηελ πγξή πεξίνδν. ΢ε απηά ηα πιηθά, ν ξπζκφο εηζφδνπ ηνπ 

λεξνχ κπνξεί λα μεπεξάζεη ην ξπζκφ απνζηξάγγηζεο απηνχ κφλν ζε 

πεξηπηψζεηο πνιχ έληνλσλ θαηαηγίδσλ, νπφηε θαη παξαηεξείηαη αχμεζε ησλ 

πηέζεσλ πφξσλ θαη αλχςσζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 
 

 Έλαο άιινο θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο, πνπ έρεη εξεπλεζεί γηα ηελ επζηάζεηα 

πξαλψλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ Υνλγθ Κνλγθ, είλαη ε χπαξμε αξλεηηθψλ πηέζεσλ 

πφξσλ πνπ, φπσο αλαθέξζεθε, αληηζηνηρεί ζηε κχδεζε. Έρνπλ γίλεη κεηξήζεηο ηεο 

κχδεζεο ζε πνιιά πξαλή ηεο πεξηνρήο (Sweeney, 1982) θαη έρεη εξεπλεζεί ε 

ζπλεηζθνξά ηεο ζηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ (Ching, Sweeney, & Fredlund, 1984). 
΢ηελ Δηθφλα 4.5.2 παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο κχδεζεο ζε πξαλή δχν δηαθνξεηηθψλ 

ηχπσλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ, ζε έλα πξαλέο απνζαζξσκέλνπ εθαηζηεηαθνχ 

πιηθνχ  θαη ζε έλα αληίζηνηρν απνζαζξσκέλνπ γξαλίηε. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα 

ησλ κεηξήζεσλ κπνξνχλ λα ζεκεησζνχλ ηα παξαθάησ: 

 Παξαηεξνχληαη αζπλήζηζηα κηθξέο κεηαβνιέο πηέζεσλ πφξσλ γηα ηελ 

πεξίνδν πνπ εθηειέζηεθαλ νη κεηξήζεηο. 
 

 Οη πηέζεηο πφξσλ κεηξήζεθαλ αξλεηηθέο θαη ζηα δχν ππνιεηκκαηηθά εδάθε 

θαη ζε θακία ζηηγκή δελ απμήζεθαλ ζην κεδέλ, εθηφο απφ κία πνιχ 

επηθαλεηαθή δψλε ζην πιηθφ εθαηζηεηαθήο πξνέιεπζεο. 
 

 Δθηφο απφ ηα πξψηα 5 κέηξα, παξαηεξήζεθαλ ζην εθαηζηεηαθφ πιηθφ πςειέο 

ηηκέο κχδεζεο κέρξη θαη ηα 90 kPa, ελψ ζην γξαληηηθφ πιηθφ ηηκέο κχδεζεο 

κέρξη ηα 40 kPa. 
 

 Ζ κνξθή ησλ θακππιψλ ησλ κεηξήζεσλ ππνδειψλεη, φηη ην εθαηζηεηαθφ 

πιηθφ ζπκπεξηθέξεηαη σο αξγηιηθφ, ελψ ην γξαληηηθφ ζαλ άκκνο ειεχζεξεο 

απνζηξάγγηζεο. Απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ θνθθνκεηξία ησλ πιηθψλ, 
αθνχ ην πξψην έρεη ιεπηφθνθθν θιάζκα 60% θαη ην δεχηεξν 30% αληίζηνηρα. 
 

 Σν εθαηζηεηαθφ έδαθνο παξνπζηάδεη κία αλσκαιία ζηε ζρέζε ησλ κεηαβνιψλ 

ησλ πηέζεσλ πφξσλ ζε ζρέζε κε ηηο κεηαβνιέο ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ 
νξίδνληα. Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, νη κεηαβνιέο ηεο ζηάζκεο ηνπ 
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πδξνθφξνπ νξίδνληα είλαη απφξξνηα ησλ κεηαβνιψλ ησλ πηέζεσλ πφξσλ. 

Παξφια απηά, ζηελ Δηθφλα 4.5.2 παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα (ζε βάζε απφ 27m έσο 36m), νη νπνίεο δε ζπλνδεχνληαη 

απφ αληίζηνηρεο κεηαβνιέο ησλ πηέζεσλ πφξσλ. Ζ ζπκπεξηθνξά απηή 

πηζαλψο νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ηνπηθψλ κεηαβνιψλ ή αζπλερεηψλ ζην 

έδαθνο, αιιά ζε θάζε πεξίπησζε, ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε ζπάληα 

ζπκπεξηθέξνληαη κε βάζε ηα ζεσξεηηθψο πξνβιεπφκελα.    

 

Δηθφλα 4.5.1: Απφθξηζε κεηξήζεσλ πηεδνκέηξσλ ζην Υνλθ Κνλγθ ζε ζρέζε κε επνρηαθέο θαη 
ζεκεηαθέο θαηξηθέο κεηαβνιέο  (Geotechnical Manual for Slopes, 2000) 
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Δηθφλα 4.5.2: Μεηξήζεηο ηεο κχδεζεο ζε δχν δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπ Υνλγθ Κνλγθ (Ching, 
Sweeney, & Fredlund, 1984) 

4.5.2 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΧΝ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ ΔΤ΢ΣΑΘΔΗΑ΢ 

 ΢χκθσλα κε ηνλ Brand (Brand E. W., 1995), ε πιεηνλφηεηα ησλ ηερλεηψλ 

πξαλψλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε δελ έρνπλ ζρεδηαζηεί κε βάζε  απνηειέζκαηα 
νξζνινγηθψλ θιαζηθψλ αλαιχζεσλ επζηάζεηαο. Παξαηεξείηαη φηη παιηά ηερλεηά 

νξχγκαηα ζην Υνλγθ Κνλγθ, παξακέλνπλ επζηαζή θάησ απφ ζπλζήθεο έληνλσλ 

βξνρνπηψζεσλ, παξά ην γεγνλφο φηη ν ππνινγηζκέλνο ζεσξεηηθφο ζπληειεζηήο 

αζθάιεηάο ηνπο είλαη κηθξφηεξνο ηεο κνλάδαο. 

 Οη ππνινγηζκνί ησλ ζεσξεηηθψλ ζπληειεζηψλ αζθάιεηαο έγηλαλ κε ηε κέζνδν 

ηεο θάζεηεο ηνκήο, ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 4.5.3, πνπ επηηξέπεη ηελ 

εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ησλ πηέζεσλ πφξσλ (Beattie & Attewill, 1977) ζε κία ηππηθή 

ηνκή πξαλνχο ηεο πεξηνρήο ηνπ Υνλγθ Κνλγθ κε πξαλή κεγάισλ θιίζεσλ θαη 

αληίζηνηρσλ θιίζεσλ πηεδνκεηξηθέο επηθάλεηεο. ΢ε απηήλ ηελ θαηάζηαζε ε παξαπάλσ 

κέζνδνο έρεη κεγάιε επηξξνή ζηνπο ζπληειεζηέο αζθάιεηαο θαη ε αλαθνινπζία ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ ζε ζρέζε κε ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε 

απνδεηθλχεη φηη ηα πξαλή αληαπνθξίλνληαη ζηε ζπκβαηηθή νξζνινγηθή αλάιπζε. 
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Δηθφλα 4.5.3: Σππηθή ηνκή πξαλψλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Υνλγθ Κνλγθ. Πξνζδηνξηζκφο ηεο πίεζεο 
πφξσλ απφ ηε ράξαμε ηεο πηεδνκεηξηθήο επηθάλεηαο θαη ηελ επηθάλεηα αζηνρίαο (Beattie & 
Attewill, 1977) 

 Με βάζε ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο ησλ ζπληειεζηψλ αζθάιεηαο, 

πξνηείλνληαη ηηκέο ζπληειεζηψλ αζθάιεηαο ζε ζρέζε κε ηελ έληαζε βξνρφπησζεο 

θαη ηελ απνδεθηή δηαθηλδχλεπζε (Δηθφλα 4.5.4). Οη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη 

εμαηξεηηθά ρακειέο δεδνκέλνπ φηη ζηηο αλαιχζεηο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πίεζεο πφξσλ 
πηνζεηήζεθε ε ζπληεξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο κεζφδνπ θάζεηεο ηνκήο (Geotechnical 
Manual for Slopes, 2000). 

 

Δηθφλα 4.5.4: Πξνηεηλφκελνη ζπληειεζηέο αζθάιεηαο ζρεδηαζκνχ ησλ πξαλψλ ζην Υνλγθ Κνλγθ 
(Geotechnical Manual for Slopes, 2000) 
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 Έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν  ζηελ εθηίκεζε ηεο επζηάζεηαο ησλ πξαλψλ ηεο 

πεξηνρήο ήηαλ ε δηελέξγεηα αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ θαη ε αληηπαξαβνιή ησλ 

απνηειεζκάησλ κε απνηειέζκαηα ηξηαμνληθψλ δνθηκψλ. Σα απνηειέζκαηα απηά 

παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 4.5.5 (Malone & Shelton, 1982) φπνπ νη πεξηβάιινπζεο 

αζηνρίαο γηα εθαηζηεηαθά θαη γξαληηηθά εδάθε αληίζηνηρα  έρνπλ πξνθχςεη κε βάζε 

κεγάιν αξηζκφ ηξηαμνληθψλ δνθηκψλ ζε δηάθνξα ζεκεία, ηα νπνία δελ 

αληηπξνζσπεχνπλ απνθιεηζηηθά ζέζεηο αζηνρηψλ. Παξαηεξείηαη φηη νη αζηνρίεο 

εθδειψλνληαη ζε πνιχ ρακειά επίπεδα ηάζεσλ θαη είλαη απαξαίηεην λα δηεμάγνληαη 

νη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο ζε κηθξέο ηάζεηο αληίζηνηρεο κε ην πεδίν. 

 

Δηθφλα 4.5.5: Απνηειέζκαηα αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ πξαλψλ ηνπ Υνλγθ Κνλγθ ζε ζρέζε κε ηα 
απνηειέζκαηα ηξηαμνληθψλ δνθηκψλ (Malone & Shelton, 1982) 
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4.6 ΜΔΘΟΓΟΗ ΑΝΑ΢ΣΡΟΦΧΝ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ ΓΗΑ ΣΟΝ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ 

ΔΓΑΦΗΚΧΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ 

 Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ζηηο αλαιχζεηο επζηάζεηαο πξαλψλ ζε 

ππνιεηκκαηηθά εδάθε είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ή ε επηινγή παξακέηξσλ δηαηκεηηθήο 

αληνρήο θαηά ην ζρεδηαζκφ. Σν πξφβιεκα έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη αθελφο είλαη 

πξαθηηθά αδχλαην λα ιεθζεί αδηαηάξαθην δείγκα, εηδηθά ζηηο πεξηπηψζεηο 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ κε θνκκάηηα κε απνζαζξσκέλνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο, 

αθεηέξνπ είλαη ακθίβνιν θαηά πφζνλ ηα δείγκαηα απηά ζα είλαη αληηπξνζσπεπηηθά 

ησλ επί ηφπνπ ζπλζεθψλ. Δπνκέλσο ππάξρνπλ ζνβαξνί πεξηνξηζκνί ζηε ζπκβνιή 

ησλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ αληνρήο. 

 Έλαο ηξφπνο λα μεπεξαζζνχλ ηα πξνβιήκαηα άκεζνπ πξνζδηνξηζκνχ ησλ 

παξακέηξσλ c' θαη θ' ζηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε είλαη ε εθαξκνγή δηάθνξσλ κεζφδσλ 

αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ. Παξφια απηά πξέπεη λα ζεκεησζεί, φηη  απηέο νη κέζνδνη 

έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή εθαξκνγή κφλν ζε νκνγελή πιηθά, ελψ έρνπλ αληίζηνηρα 

πεξηνξηζκέλε εθαξκνγή ζηα ππνιεηκκαηηθά πιηθά ιφγσ ησλ αβεβαηνηήησλ πνπ 

πάληα ππάξρνπλ ζε απηά ζρεηηθά κε ηηο ζπλζήθεο δηαξξνήο, ησλ πηέζεσλ πφξσλ, ηε 

γεσκεηξία ή αθφκε θαη ην θαηλφκελν βάξνο ηνπο. 

4.6.1 ΑΝΑ΢ΣΡΟΦΔ΢ ΑΝΑΛΤ΢ΔΗ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΖ΢ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ Α΢ΣΟΥΗΑ΢ Ή 

ΓΔΓΟΜΔΝΟΤ ΔΤ΢ΣΑΘΟΤ΢ ΠΡΑΝΟΤ΢ 

 ΢ηελ Δηθφλα 4.6.1 παξνπζηάδεηαη κία δεδνκέλε επηθάλεηα αζηνρίαο ζε έλα 

πξαλέο θαη κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη ν ζπληειεζηήο αζθάιεηαο είλαη ίζνο κε ηε 
κνλάδα, δειαδή ην πξαλέο βξίζθεηαη ζε νξηαθή ηζνξξνπία. Μέζσ αλάζηξνθεο 

αλάιπζεο κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζζνχλ νη παξάκεηξνη c' θαη θ' πνπ ηθαλνπνηνχλ 

απηήλ ηε ζπλζήθε. Τπάξρνπλ φκσο πνιιά δεχγε ηηκψλ πνπ ηθαλνπνηνχλ ηελ 

παξαπάλσ ζπλζήθε. 

 Αλ ε παξαπάλσ αλάιπζε δηεμαρζεί ρσξίο πεξηνξηζκνχο ζηε ρσξνζέηεζε ηεο 

θξίζηκεο επηθάλεηαο αζηνρίαο ηφηε δελ αλακέλεηαη λα πάξνπκε ηα ίδηα δεχγε ηηκψλ 

πνπ λα ηθαλνπνηνχλ ηε ζπλζήθε SF=1 (Safety Factor), γηαηί απηά ζα 

αληηπξνζσπεχνπλ δηαθνξεηηθέο επηθάλεηεο θάζε θνξά, θαη φρη κία ζπγθεθξηκέλε. 

΢ηελ Δηθφλα 4.6.2 θαίλνληαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ αληνρήο πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ηηο αλάζηξνθεο αλαιχζεηο γηα κία δεδνκέλε θαη γηα ηπραίεο επηθάλεηεο νιίζζεζεο. Αλ 

πάξνπκε ηα δεχγε ηηκψλ πνπ ππνινγίζζεθαλ απφ ηηο αλαιχζεηο κε δεδνκέλε 

επηθάλεηα αζηνρίαο θαη επαλαιάβνπκε  κε απηέο ηελ αλάιπζε ηνπ πξαλνχο ρσξίο 

δεδνκέλε επηθάλεηα, ηφηε ην δεχγνο ηηκψλ πνπ ζα δψζεη ηελ ππάξρνπζα επηθάλεηα 

ζα είλαη θαη ην αληηπξνζσπεπηηθφ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε. Σν δεχγνο ηηκψλ 

αληνρήο πνπ ππνινγίζηεθε ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα είλαη c'=18 kPa θαη θ'=30ν 
(Δηθφλα 4.6.3). Έλαο άιινο ηξφπνο πξνζδηνξηζκνχ ελφο δεχγνπο ηηκψλ παξακέηξσλ 

αληνρήο είλαη ε εθηίκεζε ηνπ ζεκείνπ ηνκήο ησλ δχν θακππιψλ ζηελ Δηθφλα 4.6.2 
(Wesley & Lelaratnam, 2001). 
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Δηθφλα 4.6.1: Αλάζηξνθε αλάιπζε ηεο επζηάζεηαο πξαλνχο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ παξακέηξσλ 
c' θαη θ' 

 

Δηθφλα 4.6.2: Δχξνο ηηκψλ c' θαη θ' απφ αλάζηξνθεο αλαιχζεηο ζε επζηαζέο θαη νιηζζαίλνλ 
πξαλέο (Wesley & Lelaratnam, 2001) 
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Δηθφλα 4.6.3: Δπηθάλεηεο αζηνρίαο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζπλδπαζκνχο παξακέηξσλ c' θαη θ' 
(Wesley & Lelaratnam, 2001) 

4.6.2 ΑΝΑ΢ΣΡΟΦΔ΢ ΑΝΑΛΤ΢ΔΗ΢ ΟΛΗ΢ΘΖ΢ΔΧΝ ΢ΣΟ ΗΓΗΟ ΤΛΗΚΟ 

 Ζ παξνπζία πνιιψλ αζηνρηψλ ζην ίδην πιηθφ ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο 

απνηειεί ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ 

δηαηκεηηθήο αληνρήο κέζσ αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ. Δθαξκφδεηαη ε κέζνδνο πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηελ Δλφηεηα 4.6.1 γηα θάζε αζηνρία μερσξηζηά θαη ζηε ζπλέρεηα 

αθνινπζείηαη κία κέζνδνο επεμεξγαζίαο γηα λα επηιεγνχλ νη πην αληηπξνζσπεπηηθέο 

ηηκέο δηαηκεηηθήο αληνρήο. 

 Μία ηέηνηα κέζνδνο επεμεξγαζίαο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 4.6.4 γηα 

αλάζηξνθεο αλαιχζεηο ζε αξγηιηθφ ζρεκαηηζκφ. Ο ζρεκαηηζκφο απηφο δελ είλαη 

ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο, φκσο ε κέζνδνο είλαη εμίζνπ εθαξκφζηκε ζε απηά (Chandler 
& Skempton, 1974). ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα αλαθέξνληαη απνηειέζκαηα απφ 

επηά δηαθνξεηηθέο ζέζεηο αζηνρηψλ ζην ίδην πιηθφ, φπνπ ππνινγίδνληαη ε κέζε 

δηαηκεηηθή ηάζε θαη ε κέζε ελεξγφο νξζή ηάζε ζηηο επηθάλεηεο νιίζζεζεο, έηζη ψζηε 

λα ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε ηεο νξηαθήο ηζνξξνπίαο (SF=1). Οη παξαπάλσ 

ππνινγηζκέλεο ηηκέο ζρεδηάδνληαη ζε δηάγξακκα "δηαηκεηηθήο ηάζεο-ελεξγνχ νξζήο 
ηάζεο" θαη νξίδνπλ ηελ πεξηβάιινπζα αζηνρίαο Mohr-Coulomb θαη θαη' επέθηαζε ηηο 

ηηκέο c' θαη θ'. 
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Δηθφλα 4.6.4: Σηκέο c' θαη θ' απφ αλάζηξνθεο αλαιχζεηο ζε πεξηπηψζεηο νιηζζήζεσλ ηνπ 
αξγηιηθνχ ζρεκαηηζκνχ ηνπ Λνλδίλνπ (Chandler & Skempton, 1974) 

4.6.3 ΑΝΑ΢ΣΡΟΦΔ΢ ΑΝΑΛΤ΢ΔΗ΢ ΢Δ ΜΔΓΑΛΟ ΑΡΗΘΜΟ ΔΤ΢ΣΑΘΧΝ ΠΡΑΝΧΝ 

 Έλαο ελαιιαθηηθφο ηξφπνο λα πξνζδηνξηζζνχλ νη παξάκεηξνη αληνρήο ελφο 

ζρεηηθά νκνηνγελνχο ππνιεηκκαηηθνχ εδαθηθνχ ζρεκαηηζκνχ είλαη ε ζπιινγή 

δεδνκέλσλ γηα ηηο θιίζεηο θαη ηα χςε πξαλψλ ζην ζρεκαηηζκφ απηφ πνπ βξίζθνληαη 

ζηηο δπζκελέζηεξεο ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο. Σα δεδνκέλα απηά αληηπαξαβάιινληαη ζε 

δηάγξακκα φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4.6.5 θαη ζρεδηάδεηαη ε θακπχιε πνπ νξίδεη ην 

άλσ φξην ησλ ζπλδπαζκψλ χςνπο-θιίζεο πνπ δηαηεξνχλ επζηάζεηα. 

 Δπηπιένλ, ζηελ Δηθφλα 4.6.5 παξνπζηάδνληαη αθφκα δχν θακπχιεο πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηε ζπζρέηηζε χςνπο-θιίζεο ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ησλ 

παξακέηξσλ αληνρήο c' θαη θ'. Γηα θάζε ζπλδπαζκφ ησλ ηηκψλ c' θαη θ' θαη γηα 

ζηαζεξέο ζπλζήθεο δηαξξνήο ππάξρεη έλαο κνλαδηθφο ζπλδπαζκφο χςνπο-θιίζεο 

πξαλνχο γηα ηνλ νπνίν ζα δηαηεξείηαη επζηαζέο ζην εμεηαδφκελν ππνιεηκκαηηθφ 

έδαθνο. Δπηιέγνληαη ηξία ζεκεία ζηελ πξνθχπηνπζα θακπχιε (π.ρ. Α, Β θαη C), θαη 

αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία ηεο Δλφηεηαο 4.6.1 γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζπλδπαζκψλ 

ηηκψλ c' θαη θ', νπφηε ε ηνκή ησλ παξαγφκελσλ γξαθεκάησλ αληηζηνηρεί ζην θνηλφ 

δεχγνο ηηκψλ c' θαη θ' θαη επνκέλσο ζηηο πην αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ζρεδηαζκνχ. 
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Δηθφλα 4.6.5: Κακπχιε ζπζρεηηζκνχ δεδνκέλσλ χςνπο-θιίζεο πξαλψλ γηα  ηνλ ππνινγηζκφ 
ησλ παξακέηξσλ c' θαη θ' (Wesley L. D., 2010) 
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4.7 ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΣΔΥΝΖΣΧΝ ΠΡΑΝΧΝ 

 Ζ επηινγή ηεο γεσκεηξίαο ζην ζρεδηαζκφ ελφο ηερλεηνχ νξχγκαηνο ζε 

ππνιεηκκαηηθά εδάθε θαίλεηαη λα είλαη πεξηζζφηεξν δήηεκα θξίζεο βαζηζκέλεο πην 

πνιχ ζε κε αλαιπηηθέο πξνζεγγίζεηο παξά ην απνηέιεζκα αλαιπηηθψλ 

ππνινγηζκψλ. Φπζηθά ε γλψζε ησλ ζεσξεηηθψλ κεραληζκψλ απφ ηνπο νπνίνπο 

επεξεάδεηαη ε επζηάζεηα νξπγκάησλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε, θπξίσο απηψλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ επίδξαζε ηνπ θιίκαηνο θαη ησλ βξνρνπηψζεσλ, απνηειεί βαζηθφ 

ζηνηρείν ζηε δηακφξθσζε  ηεο ηειηθήο απφθαζεο ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

 Πξέπεη επίζεο λα ηνληζζεί φηη κία πην εκπεηξηθή πξνζέγγηζε ζην ζρεδηαζκφ 

δε ζα πξέπεη λα ππνβαζκίδεη ηε ζεκαζία ηεο επί ηφπνπ έξεπλαο θαη εηδηθφηεξα απηήο 

πνπ ζηνρεχεη ζηε δηαζαθήληζε ησλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ. Πξσηαξρηθφο ζηφρνο ηεο 
ζα πξέπεη λα είλαη ν επαθξηβήο πξνζδηνξηζκφο ελφο εδαθηθνχ πξνθίι κε κεγάιε 

αθξίβεηα ζηηο ζέζεηο ησλ ζρεδηαδφκελσλ εθζθαθψλ, θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο 

απνζαζξσκέλσλ πιηθψλ ππξηγελνχο πξνέιεπζεο, φπσο ησλ γξαληηψλ. ΢ηελ Δηθφλα 

4.7.1 παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα ηεο ζεκαζίαο ηεο γλψζεο ηνπ εδαθηθνχ 

πξνθίι.   

 

Δηθφλα 4.7.1: Σνκή ηερλεηνχ πξαλνχο ζε απνζαζξσκέλν γξαληηηθφ πέηξσκα 

 ΢ε απηνθηλεηνδξφκνπο, φπνπ είλαη αλαπφθεπθηνο ν ζρεδηαζκφο νξπγκάησλ 

κεγάισλ θιίζεσλ θαη κηθξψλ ζπληειεζηψλ αζθάιεηαο, κπνξεί λα γίλεη εθκεηάιιεπζε 

ησλ δσλψλ κηθξήο απνζάζξσζεο, αλ θπζηθά εληνπηζηνχλ. Έηζη κπνξνχλ λα δνζνχλ 
κεγάιεο θιίζεηο ζηα πην πγηή ζεκεία ηνπ εδαθηθνχ πξνθίι θαη επηφηεξεο θιίζεηο ζηηο 

ζέζεηο εθζθαθήο εμαιινησκέλσλ πιηθψλ. Δδαθηθά πξνθίι παξφκνηα κε απηφ ζηελ 

Δηθφλα 4.7.1 ζπλαληψληαη πνιχ ζπρλά ζην Υνλγθ Κνλγθ θαη ζηε Μαιαηζία αιιά δελ 

απνηππψλνπλ πάληνηε κε αθξίβεηα ην γεσινγηθφ κνληέιν ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ 

ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ. Δίλαη πξαθηηθφηεξν λα πξνζδηνξηζζεί ην εδαθηθφ πξνθίι πξηλ 
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θαη φρη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο, αθνχ απηή πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηα 

πςειφηεξα πξνο ηα ρακειφηεξα ζεκεία. 

 Δπηγξακκαηηθά, ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ πξνθίι ηνπ καλδχα απνζάζξσζεο 

ελφο ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο γηαηί θαζνξίδεη: 

1. Σηο πηζαλέο επηθάλεηεο θαη ηνλ ηχπν ηεο αζηνρίαο 
2. Σηο ζπλζήθεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ θαη ηηο θξίζηκεο δηαθπκάλζεηο ησλ πηέζεσλ 

πφξσλ ζην πξαλέο 
3. Σα ραξαθηεξηζηηθά δηάβξσζεο ησλ πθηζηάκελσλ πιηθψλ (Tan & Gue, 2001) 

 Έλα ζεκαληηθφ εξψηεκα πνπ πξέπεη λα απαληεζεί ζην ζρεδηαζκφ ηερλεηψλ 

πξαλψλ είλαη ε θαηαζθεπή ή φρη αλαβαζκψλ. Αλαθνξηθά κε ην παξαπάλσ εξψηεκα 

κπνξνχλ λα ζεκεησζνχλ ηα εμήο: 

 Οη αλαβαζκνί δελ επεξεάδνπλ ηε ζπλνιηθή επζηάζεηα ελφο νξχγκαηνο. Αλ έλα 

φξπγκα δηαλνηρζεί κε ηελ ίδηα κέζε θιίζε ηφηε ε επζηάζεηα αλακέλεηαη λα είλαη 

ε ίδηα. Δίλαη κάιηζηα πηζαλφ λα έρνπκε αθφκα θαη δπζκελέζηεξεο ζπλζήθεο ζε 

ζρέζε κε ηελ εηζξνή ηνπ λεξνχ ζην ηερλεηφ πξαλέο, αθνχ νη αλαβαζκνί 

δηακνξθψλνπλ κεγαιχηεξεο επηθάλεηεο εηζξνήο (Δηθφλα 4.7.2). 
 

 Ζ ρξεζηκφηεηα ησλ αλαβαζκψλ πεξηνξίδεηαη ζηνλ έιεγρν ηεο δηάβξσζεο θαη 

ζηελ πξνζβαζηκφηεηα ηνπ πξαλνχο.  Ο έιεγρνο ηεο δηάβξσζεο εμαξηάηαη θαη 

απφ ηελ εγθαηάζηαζε επαξθνχο ζπζηήκαηνο απνζηξάγγηζεο, ην νπνίν 

πξέπεη λα είλαη ιεηηνπξγηθφ θαη λα ζπληεξείηαη (Rahardjo, Santoro, Leong, Ng, 
& Hua, 2011). 
 

 ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο παξαηεξνχληαη επηθαλεηαθέο αζηνρίεο ησλ 

αλαβαζκψλ, νη νπνίεο θξάζζνπλ ηα απνζηξαγγηζηηθά ζπζηήκαηα κε 

απνηέιεζκα ζπγθεληξψζεηο επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ θαη επνκέλσο 

επηηάρπλζε ησλ ξπζκψλ δηάβξσζεο. 
 

 Ο ζρεδηαζκφο ησλ αλαβαζκψλ είλαη πνιχ πξαθηηθφο γηα έληνλα δηαβξψζηκα 

ππνιεηκκαηηθά εδάθε, φπσο απηά γξαληηηθήο πξνέιεπζεο κε ηελ πξνυπφζεζε 

ηεο επηκεινχο ζπληήξεζήο ηνπο (Wesley L. D., 2010). 
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Δηθφλα 4.7.2: ΢ρεδηαζκφο πξαλνχο κε θαη ρσξίο αλαβαζκνχο (Wesley L. D., 2010) 
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Κεθάιαην 5 

Δπζηάζεηα ηερλεηψλ πξαλψλ ζε ππνιεηκκαηηθά 

εδάθε ζηελ πεξηνρή ηεο Αζπξνβάιηαο 

 

5.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ πηζαλνχ κεραληζκνχ γέλεζεο ηεο αζηνρίαο είλαη έλα απφ 

ηα θξηζηκφηεξα δεηήκαηα ζηηο αλαιχζεηο επζηάζεηαο ηερλεηψλ πξαλψλ. Απηφ 

θαζίζηαηαη αθφκε πην ζεκαληηθφ ζηηο πεξηπηψζεηο βξαρνκάδαο ζε πεξηνρέο 

ζχλζεησλ γεσινγηθψλ θαη ηεθηνληθψλ ζπλζεθψλ. Ζ πξνζνκνίσζε απηή είλαη ηφζν 

απνηειεζκαηηθφηεξε φζν απαληά κε βέιηηζην ηξφπν ζε δχν βαζηθά εξσηήκαηα: 

 Πνηνο είλαη ν ηχπνο ηεο πηζαλήο αζηνρίαο. 
 Πνηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο βξαρνκάδαο πξέπεη λα επηιέγνληαη ζηελ 

αλάιπζε. 

 Σειηθφο ζηφρνο ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ 

ζρεδηαζκνχ ηερλεηψλ πξαλψλ κε ξεαιηζηηθφ ηξφπν. Δίλαη θαλεξφ φηη ηα δχν 

παξαπάλσ δεηήκαηα αιιειεπηδξνχλ ζην ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο θάζε αλάιπζεο. 

Δηδηθφηεξα νη παξάκεηξνη αληνρήο ησλ ζρεκαηηζκψλ επηδξνχλ θαζνξηζηηθά ζηνλ 

πηζαλφ ηχπν ηεο αζηνρίαο πνπ ζα επηιεγεί γηα λα αλαιχζεί, ελψ θαη ε επηινγή ελφο 

ηχπνπ αζηνρίαο είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηε ζσζηή πξνζνκνίσζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο 

βξαρνκάδαο. 

 ΢ηηο πεξηπηψζεηο αλάιπζεο επζηάζεηαο ζε έληνλα απνζαζξσκέλα θαη 

ξεγκαησκέλα πεηξψκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ κηα «ρανηηθή» εηθφλα βξαρφκαδαο, ε 

ζπλήζεο κνξθή πξνζνκνίσζεο ηεο πηζαλήο αζηνρίαο είλαη απηή ελφο ηζφηξνπνπ 

πιηθνχ. Σα ραξαθηεξηζηηθά αληνρήο ηνπ πιηθνχ απηνχ πξνθχπηνπλ απφ αλάδξνκε 

αλάιπζε κηαο πηζαλήο ή ππαξθηήο εδαθηθήο αζηνρίαο πεξηζηξνθηθνχ ηχπνπ ή απφ 

ηελ εθαξκνγή θάπνηνπ ζπζηήκαηνο ηαμηλφκεζεο ηεο βξαρφκαδαο. Σέηνηεο 

πξνζνκνηψζεηο δίλνπλ ζπλήζσο κε ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα φηαλ ε βξαρφκαδα δε 
ζπγθξνηείηαη απνθιεηζηηθά απφ ππνιεηκκαηηθά «εδαθνπνηεκέλα» πιηθά, αιιά 

πεξηέρεη θαη ζπκπαγέζηεξα βξαρψδε κέιε δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ θαηαπφλεζεο θαη 

απνζάζξσζεο(Υαηδεγψγνο & Μαθεδψλ, 2008).  

 Δπηπιένλ ε επηινγή ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηέηνησλ πιηθψλ είλαη 

αληηθείκελν εξγαζηεξηαθνχ πξνζδηνξηζκνχ αιιά θαη έκκεζνπ ππνινγηζκνχ κε βάζε 

άιιεο θπζηθέο θαη κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο. Έρνπλ πξνηαζεί ζεηξέο ηέηνησλ ηδηνηήησλ 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξακέλνπζα αληνρή  εδαθηθψλ πιηθψλ (Terzaghi, Peck, & 
Mesri, 1996) θαη κπνξνχλ λα δψζνπλ πνζνηηθέο ζρέζεηο αλάκεζα ζηελ αληνρή θαη 

ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο (θνθθνκεηξία, φξηα Atterberg, νξπθηνινγηθή ζχζηαζε). Σέηνηεο 

ζρέζεηο έρνπλ πξνηαζεί γηα αξγηιηθά πιηθά (Skempton, 1985) αιιά θαη γηα πνηθηιία 

άιισλ πιηθψλ, εδαθηθψλ θαη κε, απφ πνιινχο εξεπλεηέο (Wesley L. D., 2003), 
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(Tsiambaos, 1991). Γεληθά φκσο ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ηα πιηθά δελ είλαη ακηγψο 

αξγηιηθά ή αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ηεο αξγίινπ αιιά πεξηέρνπλ θαη ρνλδξφηεξα 

θιάζκαηα, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ησλ εδαθνπνηεκέλσλ γλεπζηαθψλ 

πιηθψλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, δελ κπνξεί λα πξνθχςεη κηα γεληθή ζρέζε αλάκεζα 

ζηελ αληνρή ηνπο θαη ηηο παξαπάλσ θπζηθνκεραληθέο ηδηφηεηεο (Wen, Aydin, 
Duzgoren-Aydin, Li, Chen, & Xiao, 2007). Παξάιιεια ε κεραληθή ζπκπεξηθνξά 

ηέηνησλ πιηθψλ ελψ επεξεάδεηαη ζαθψο απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηεο αξγίινπ, 

εληνχηνηο είλαη έληνλα κεηαβαιιφκελε αλάινγα κε ηνλ ηχπν ησλ θπξίαξρσλ 

αξγηιηθψλ νξπθηψλ (Kenny, 1977). 

 ΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο έγηλε πξνζπάζεηα εθηίκεζεο ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα πξαλή ησλ νξπγκάησλ ζηα ηκήκαηα 11.2 θαη 

11.3 ηεο Δ. Ο. απφ ηε Υ. Θ. 9+000 έσο θαη ηελ 15+000 πεξίπνπ, ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αζπξνβάιηαο. ΢ηα ηκήκαηα απηά θαηά ηελ εθηέιεζε αιιά θαη κεηά ηελ νινθιήξσζε 

ησλ εξγαζηψλ εθζθαθήο, παξαηεξήζεθαλ εθηεηακέλεο αζηνρίεο (θαηνιηζζήζεηο), ζε 

αζπλήζηζηα κεγάιν αξηζκφ ζέζεσλ. Σν γεγνλφο απηφ εχινγα θαη αηηηνινγεκέλα 

πξνθάιεζε πξνβιεκαηηζκφ ζηνπο κειεηεηέο. Ο πξνβιεκαηηζκφο απηφο αθνξνχζε 

ηφζν ηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ φζν θαη ηελ πηζαλφηεηα, κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, λα 

παξνπζηαζηνχλ αλάινγα πξνβιήκαηα θαη ζε θάπνηα απφ ηα ππφινηπα πξαλή, 

δειαδή ηελ πηζαλφηεηα εθδήισζεο αζηνρηψλ κεηά ηελ έλαξμε ρξήζεο ηεο νδνχ. Σα 

αίηηα πνπ θαίλεηαη λα δεκηνπξγνχλ ηέηνηεο ζπλζήθεο πςειήο επηθηλδπλφηεηαο είλαη 

ζπλήζσο ε ππνβάζκηζε ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ην ρξφλν θαη ε 

ζπγθπξηαθή αχμεζε ησλ δπλάκεσλ αλαηξνπήο. ΢εκείν αλαθνξάο ηεο έξεπλαο ήηαλ 

απηά ηα γεληθά αίηηα λα εμεηαζζνχλ, λα κειεηεζνχλ θαη λα πξνζδηνξηζζνχλ φζν ην 

δπλαηφλ πην ζπγθεθξηκέλα. 

 Πξέπεη λα ζεκεησζεί, πσο ζηελ πεξηνρή ηεο Αζπξνβάιηαο, θαη κε αθνξκή ηηο 

ελ ιφγσ αζηνρίεο, έρνπλ δηεμαρζεί πνιιέο εξγαζίεο ηφζν κειεηεηηθνχ φζν θαη 

εξεπλεηηθνχ ραξαθηήξα. Σν Δξγαζηήξην Σερληθήο Γεσινγίαο θαη Τδξ/γηαο ηνπ Α.Π.Θ. 

κε επηθεθαιήο ηνλ Καζεγεηή θ. Β. Υξεζηάξα έρεη εθπνλήζεη έλα ζεκαληηθφ, 

ζηνρεπκέλν εξεπλεηηθφ έξγν ζηελ πεξηνρή κειέηεο πνπ πεξηιακβάλεη κία 

δηδαθηνξηθή δηαηξηβή  (Υαηδεαγγέινπ, 2008), δηπισκαηηθέο εξγαζίεο εηδίθεπζεο, 

πξνπηπρηαθέο εξγαζίεο θαη ζεκαληηθέο δεκνζηεχζεηο εξγαζηψλ (΢ηηκάξαληδεο, 

Γεκφπνπινο, Κίιηαο, Υαηδεαγγέινπ, Υαηδεγψγνο, & Υξεζηάξαο, 2004), 
(Chatziaggelou & Christaras, 2005), (Chatziaggelou & Christaras, 2006), 
(Chatzigogos, Makedon, & Tsotsos, 2007). Δπηπξφζζεηα ππήξραλ νη κειέηεο 

ζρεδηαζκνχ θαη απνθαηάζηαζεο ησλ θαηνιηζζήζεσλ ησλ νξπγκάησλ ηεο πεξηνρήο 

ηεο Αζπξνβάιηαο (ΟΓΟΣΔΥΝΗΚΖ Δ.Π.Δ.-Β.ΠΔΡΛΔΡΟ΢, 2004), (ΟΓΟΣΔΥΝΗΚΖ 

Δ.Π.Δ.- Β.ΠΔΡΛΔΡΟ΢, 2004), (ΔΓΝΑΣΗΑ ΟΓΟ΢ Α.Δ., 2004), θαζψο θαη ηερληθέο 

εθζέζεηο ζπκβνχισλ-εκπεηξνγλσκφλσλ (Μαξίλνο, 2004), (Σζφηζνο & Καββαδάο, 

2004) πνπ πεξηιακβάλνπλ ιεπηνκεξή γεσινγηθά θαη γεσηερληθά δεδνκέλα θαη 

αληίζηνηρα απνηειέζκαηα αλαιχζεσλ επζηάζεηαο. 

 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

184 

 

 

Πίλαθαο 5.1.1: Πίλαθαο ησλ νξπγκάησλ πνπ ζπλαληψληαη απφ ηε Υ. Θ. 9+000 έσο ηε Υ. Θ. 
15+000 πεξίπνπ, ησλ ηκεκάησλ 11.2 θαη 11.3 ηεο Δγλαηίαο Οδνχ (Πεξηνρή Αζπξνβάιηαο) 

α/α 

Υ.Θ. 

Κξίζηκεο 

δηαηνκήο 

Αξρή θαη ηέινο Υαξαθηεξηζκφο ηεο θαηάζηαζεο 

1  9+000.00-9+620.00 Γελ εμεηάζζεθε. Γελ παξαηεξήζεθε αζηνρία. 

2 9+780.00 9+640.00-9+900.00 
Δθδειψζεθε ζεκαληηθή θαηνιίζζεζε. Έγηλε κειέηε 

θαη επέκβαζε.  

3 10+312.86 10+292.86-10+372.86 
Δθδειψζεθε ζεκαληηθή θαηνιίζζεζε. Έγηλε κειέηε 

θαη επέκβαζε. 

3a 10+500.00 10+400.00-10+700.00 
Δθδειψζεθε ζεκαληηθή θαηνιίζζεζε. Έγηλε κειέηε 

θαη επέκβαζε. 

3b 10+812.86 10+712.86-10+892.86 
Δθηηκήζεθε σο νξηαθή ε επζηάζεηα ηνπ νξχγκαηνο. 

Έγηλε κειέηε θαη επέκβαζε. 

4 11+012.86 10+912.86-11+107.00 Γελ παξαηεξήζεθε θαηνιίζζεζε. 

5 11+452.86 11+312.86-11+552.86 Γελ παξαηεξήζεθε θαηνιίζζεζε. 

6 11+572.86 11+572.86-11+672.86 
Παξαηεξήζεθαλ ηνπηθέο αζηνρίεο επηθαλεηαθνχ 

ραξαθηήξα. Γελ παξαηεξήζεθε θαηνιίζζεζε. 

7 11+697.94 11+692.86-11+832.86 
Παξαηεξήζεθαλ θαηαπηψζεηο ηεκαρψλ. Γελ 

παξαηεξήζεθε θαηνιίζζεζε. 

8 11+912.86 11+852.86-12+012.86 

Παξαηεξήζεθαλ ηνπηθέο αζηνρίεο επηθαλεηαθνχ 

ραξαθηήξα θαη αζηνρία ηεο άλσ αλαβαζκίδαο. Έγηλε 

επέκβαζε. 

9 12+872.86 12+732.86-12+932.86 Γελ παξαηεξήζεθε θαηνιίζζεζε. 

10 13+083.29 12+952.86-13+103.29 Γελ παξαηεξήζεθε θαηνιίζζεζε. 

11 13+243.29 13+183.29-13+271.43 
Παξαηεξήζεθαλ αζηνρίεο ηνπηθνχ ραξαθηήξα. Γελ 

παξαηεξήζεθε θαηνιίζζεζε. 

12 13+483.29 13+283.29-13+580.01 
Παξαηεξήζεθαλ αζηνρίεο ηνπηθνχ ραξαθηήξα. Γελ 

παξαηεξήζεθε θαηνιίζζεζε. 

13 13+598.30 13+598.30-13+723.29 
Δθδειψζεθε ζεκαληηθή θαηνιίζζεζε. Έγηλε κειέηε 

θαη επέκβαζε. 

14 14+003.29 13+953.29-14+243.29 Γελ παξαηεξήζεθε θαηνιίζζεζε. 

15 14+443.29 14+442.29-14+563.29 
Παξαηεξήζεθαλ θαηαπηψζεηο ηεκαρψλ. Γελ 

παξαηεξήζεθε θαηνιίζζεζε. 

16  14+583.29-15+000.00 Γελ εμεηάζζεθε. Γελ παξαηεξήζεθε θαηνιίζζεζε. 
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 Ο Πίλαθαο 5.1.1 πεξηιακβάλεη ηα νξχγκαηα ησλ ηκεκάησλ 11.2 θαη 11.3 ηεο 

Δ.Ο., ησλ νπνίσλ εμεηάζζεθε ε ζπκπεξηθνξά επζηάζεηαο.  Δπηπιένλ ζην Παξαξηήκα 

Γ παξαηίζεηαη ε αιιεινπρία ησλ δηαηνκψλ ησλ δηαθφξσλ νξπγκάησλ θαηά ζεηξά 

ρηιηνκεηξηθήο ζέζεο (ππνδεηθλχεηαη ε ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο θξίζηκε δηαηνκή), θαζψο 

επίζεο θαη ραξαθηεξηζηηθέο θσηνγξαθίεο. 

5.1.1 ΓΔΧΜΟΡΦΟΛΟΓΗΑ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 

 Ζ πεξηνρή έξεπλαο απνηειεί ηκήκα ησλ λνηίσλ απνιήμεσλ ηνπ νξεηλνχ φγθνπ 

ησλ Κεξδπιίσλ ιίγν πξηλ ηελ θαηάιεμή ηνπο ζηε ζηελή παξάθηηα πεξηνρή ηεο 

Αζπξνβάιηαο. Σν κνξθνινγηθφ αλάγιπθν είλαη ηξαρχ απνηεινχκελν απφ 

αιιεπάιιεινπο ιφθνπο, νη νπνίνη ρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο κε ραξαδξψζεηο θαη βαζηέο 

κνξθνινγηθέο γξακκέο κηθξψλ γεληθά ξεκάησλ. Σν πδξνγξαθηθφ δίθηπν είλαη 

δελδξηηηθήο κνξθήο θαη απνζηξαγγίδεη ηνλ νξεηλφ φγθν. 

 ΢ην ηκήκα απηφ, ν απηνθηλεηφδξνκνο δηέξρεηαη ιίγν πάλσ απφ ηελ πεδηλή 

πεξηνρή πνπ ηέκλεη ηα θπζηθά πξαλή ησλ νξεηλψλ απνιήμεσλ. Σα θπζηθά πξαλή 

αλαπηχζζνληαη κε θιίζεηο πνπ θπκαίλνληαη απφ 20ν-33ν. Οη ινθνεηδείο απνιήμεηο 

είλαη επηκήθεηο κε δηεχζπλζε ΒΓ-ΝΑ κέρξη ηε Υ.Θ. 13+000 θαη ζηε ζπλέρεηα κε 

δηεχζπλζε Β-Ν. Μεηαμχ ηνπ νξεηλνχ φγθνπ θαη ηεο ζάιαζζαο κεζνιαβεί ζηελή πεδηλή 

πεξηνρή. Παιαηφηεξα ζηελ παξάθηηα απηή δψλε αλαπηχζζνληαλ θαηά ζέζεηο κηθξέο 

ιίκλεο θαη ιηκλνζάιαζζεο θαζψο θαη ακκφινθνη, πνιινί απφ ηνπο νπνίνπο έρνπλ 

ζήκεξα δηαβξσζεί (Δηθφλα 5.1.1). 

 

Δηθφλα 5.1.1: Γνξπθνξηθή εηθφλα πεξηνρήο έξεπλαο 

 Ζ γεσκνξθνινγία ηεο πεξηνρήο θαίλεηαη πσο επλνεί ην ζρεκαηηζκφ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ κε πςειφ πνζνζηφ ελεξγψλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ (ζκεθηίηεο) 

ζηελ πεξηνρή ησλ απνιήμεσλ ησλ ιφθσλ, ζηηο ζέζεηο δειαδή φπνπ δηαλνίρζεθαλ ηα 

νξχγκαηα. Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζηελ Δλφηεηα 2.1.4, ηα ζπγθεθξηκέλα νξπθηά 

παξάγνληαη φηαλ νη ζπλζήθεο πξνο ηα θαηάληε πεξηνξίδνπλ ηελ επηθαλεηαθή θαη ηελ 

θαηαθφξπθε απνζηξάγγηζε ηεο πεξηνρήο θαη νη κεηαθηλήζεηο ηεο πγξαζίαο 

θαζνξίδνληαη απνθιεηζηηθά απφ ηηο επνρηαθέο κεηαβνιέο,. ΢ηα αλάληε ηεο πεξηνρήο 
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αλακέλεηαη ε παξνπζία κηθξήο ελεξγφηεηαο αξγηιηθψλ νξπθηψλ θαη επνκέλσο 

θαιχηεξε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. 

5.1.2 ΓΔΧΛΟΓΗΚΔ΢ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 

 ΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη ζρεκαηηζκνί πνπ 

ζπλαληψληαη ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, φπσο αλαθέξνληαη ζηηο νξηζηηθέο γεσινγηθέο 

κειέηεο πνπ εθπνλήζεθαλ ζηηο ζέζεηο ελδηαθέξνληνο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα κε βάζε 

ηα νπνία εθηειέζζεθαλ νη αλαιχζεηο επζηάζεηαο γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ 

νξπγκάησλ πνπ αζηφρεζαλ. ΢εκεηψλεηαη πσο ην παξαγφκελν γεσινγηθφ κνληέιν κε 

βάζε ηα γεσινγηθά επξήκαηα ησλ πξναλαθεξφκελσλ κειεηψλ είλαη απινπζηεπκέλν 

ζε ζρέζε κε ην πξνηεηλφκελν ζηελ παξνχζα έξεπλα πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 

2.1.7 θαη παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.1.12. 

 Οη ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληψληαη ζηελ πεξηνρή ησλ ππφ εμέηαζε νξπγκάησλ 

θαη θαίλνληαη ζε κία ελδεηθηηθή δηαηνκή ζηελ Δηθφλα 5.1.2 είλαη νη παξαθάησ 
(ΟΓΟΣΔΥΝΗΚΖ Δ.Π.Δ.-Β.ΠΔΡΛΔΡΟ΢, 2004): 

 Βηνηηηηθνί γλεχζηνη-γλεπζηνζρηζηφιηζνη (Gn-sh) ζθνηεηλφηεθξνη κε παξεκβνιέο 

ακθηβνιηηψλ (ab). 
 Ππθλέο πεγκαηηηηθέο θαη απιεηηθέο θιεβηθέο δηεηζδχζεηο (Gn-pyg) πνπ 

δηαθφπηνπλ ηνπο βηνηηηηθνχο γλεχζηνπο. 
 Λεπθά παρπζηξσκαηψδε αδξνθξπζηαιιηθά κάξκαξα (mr) πνπ 

παξεκβάιινληαη κέζα ζηνπο γλεχζηνπο. 
 Δινπβηαθφο καλδχαο απνζάζξσζεο (el-gn) πνπ θαιχπηεη ηα γλεπζηαθά 

πεηξψκαηα ζην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπο. 
 Τιηθά θαηνιηζζήζεσλ (LS): Υαιαξά πιηθά πνπ πεξηιακβάλνπλ άκκνπο, 

ιαηχπεο, ραιίθηα θαη αξγίινπο, πξνεξρφκελα απφ ηνλ θεξκαηηζκφ θαη ηελ 

εδαθνπνίεζε ησλ γλεπζηαθψλ πεηξσκάησλ. 

 Ζ επξχηεξε πεξηνρή βξίζθεηαη ζε δψλε πνιχ έληνλεο ηεθηνληθήο 

θαηαπφλεζεο πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θπθινθνξία πδξνζεξκηθψλ ξεπζηψλ έρνπλ 

ζπληειέζεη ηφζν ζηνλ θεξκαηηζκφ ηεο γλεπζηαθήο βξαρφκαδαο, φπσο θαη ζηελ θαηά 

ζέζεηο εμαιινίσζή ηεο. Ζ ζπλδπαζκέλε δξάζε ησλ δχν απηψλ παξαγφλησλ νδεγεί 

ζηε κεηαηξνπή ηεο βξαρφκαδαο ζε πιηθφ πνπ πξνζνκνηάδεη κε εδαθηθφ 
(ΟΓΟΣΔΥΝΗΚΖ Δ.Π.Δ.- Β.ΠΔΡΛΔΡΟ΢, 2004). 

 Οη δηεηζδχζεηο ησλ πεγκαηηηηθψλ θαη απιεηηθψλ θιεβψλ φπσο επίζεο θαη ησλ 

πδξνζεξκηθψλ δηαιπκάησλ έιαβαλ ρψξα αθελφο παξάιιεια πξνο ηηο αζπλέρεηεο ηνπ 

θχξηνπ ζπζηήκαηνο αζπλερεηψλ ησλ κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ (ζρηζηφηεηα) θαη 

αθεηέξνπ θαηά κήθνο ησλ θχξησλ ξεγκάησλ θαη ησλ δηαθιάζεσλ. ΢ηηο ζέζεηο απηέο 

παξαηεξνχληαη: 

 Δθηεηακέλεο δψλεο έληνλεο θαηαπφλεζεο κε ηελ παξνπζία πξντφλησλ 

θεξκαηηζκνχ (άκκνη θαη ηιχεο) θαη εμαιινίσζεο (άξγηινη) ησλ νξπθηψλ ηνπ 

γλεπζίνπ. Οη δψλεο απηέο είλαη πιήξσο εδαθνπνηεκέλεο θαη ζηελ πεξίκεηξφ 

ηνπο εληνπίδεηαη ππθλφ δίθηπν πεγκαηηηηθψλ θαη ραιαδηαθψλ θιεβψλ.. 
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 Εψλεο αξγηιηθψλ νξπθηψλ (θαζηαλνπξάζηλεο πιαζηηθέο άξγηινη), πάρνπο έσο 

θαη 30cm θπξίσο θαηά κήθνο ξεγκάησλ θαη κεγάισλ δηαθιάζεσλ (Δηθφλα 

5.1.3). Πξνέξρνληαη απφ ηελ πιήξε αξγηινπνίεζε ησλ βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ 

(Δλφηεηα C). 

 

Δηθφλα 5.1.2: Σππηθή δηαηνκή νξχγκαηνο κε αλαθνξά ζηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο θαη ζηηο 
ζέζεηο γεσηερληθήο έξεπλαο (ΟΓΟΣΔΥΝΗΚΖ Δ.Π.Δ.-Β.ΠΔΡΛΔΡΟ΢, 2004) 

 ΢ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ησλ γεσινγηθψλ θαη γεσηερληθψλ κειεηψλ πνπ 

εθπνλήζεθαλ αλαθέξεηαη, φηη ε γεσκεηξία θαη ε ζπλέρεηα ζην ρψξν ησλ παξαπάλσ 

δσλψλ δε κπνξεί λα πξνβιεθζεί θαη φηη νη νιηζζήζεηο πνπ έρνπλ εθδεισζεί αθνξνχλ 

εδαθηθνχ ηχπνπ θαη γεσκεηξίαο κεηαθηλήζεηο ησλ απνδηνξγαλσκέλσλ-
εμαιινησκέλσλ γλεπζηαθψλ πεηξσκάησλ. Με βάζε ηα παξαπάλσ, εθηηκήζεθε φηη ε 

επζηάζεηα  ησλ νξπγκάησλ θαζνξίδεηαη νπζηαζηηθά απφ ηε γεσκεηξία ησλ εθζθαθψλ 
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Δηθφλα 5.1.3: Υαξαθηεξηζηηθή εηθφλα αξγηινπνηεκέλεο δψλεο ηεο Δλφηεηαο C ζην φξπγκα πεξί 
ηε Υ.Θ. 9+700 

5.1.3 ΤΓΡΟΓΔΧΛΟΓΗΚΔ΢ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 

 Ζ ηεθηνληθή θαηαπφλεζε θαη ε πδξνζεξκηθή δξάζε έρνπλ ζπληειέζεη ζηνλ 

έληνλν θεξκαηηζκφ ησλ γλεπζίσλ - γλεπζηνζρηζηνιίζσλ θαη ζηε δεκηνπξγία ελφο 
δηθηχνπ θελψλ πνπ επηηξέπεη ηε κεηαθίλεζε ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ θαηά ηελ 

θαηαθφξπθε δηεχζπλζε. Σα θελά ζηε βξαρφκαδα είλαη απμεκέλα επηθαλεηαθά θαη 

κεηψλνληαη κε ην βάζνο, θαζηζηψληαο ην πέηξσκα ιηγφηεξν δηαπεξαηφ. Οη πνζφηεηεο 

λεξνχ πνπ θαηεηζδχνπλ ζηα νξχγκαηα, θαίλεηαη φηη απνζηξαγγίδνληαη κε ηαρχ ξπζκφ, 

κέζσ ηεο βξαρφκαδαο ιφγσ βαξχηεηαο αιιά θαη επηθαλεηαθά κέζσ ηνπ 

πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ. ΢ηηο γεσηξήζεηο πνπ εθηειέζηεθαλ δε ζπλαληήζεθε ππφγεηνο 

πδξνθφξνο νξίδνληαο κέρξη ην βάζνο ησλ 30m, επηηξέπνληαο ηε δηαπίζησζε φηη ηα 

δηακνξθσκέλα ηερλεηά πξαλή βξίζθνληαη ζηελ αθφξεζηε δψλε. 

 Ζ θπθινθνξία ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζηε κάδα ηνπ πεηξψκαηνο ειέγρεηαη 

ηνπηθά απφ ηελ παξνπζία ησλ αξγηιηθψλ δσλψλ θαηά ζέζεηο. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ 

εθζθαθψλ ζπλαληήζεθαλ κηθξέο πνζφηεηεο "εγθισβηζκέλνπ" ππφγεηνπ λεξνχ ζηηο 

δψλεο εμαιινίσζεο αξγηιηθήο ζχζηαζεο, πνπ δελ επέηξεπε ηελ απνζηξάγγηζή ηνπ ζε 

βαζχηεξα επίπεδα. Σν παξαπάλσ θαζεζηψο ζπλεγνξεί ππέξ ηεο άπνςεο φηη θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ πγξψλ πεξηφδσλ δελ ππάξρεη αλάπηπμε πηέζεσλ πφξσλ ζην ζψκα ησλ 

νξπγκάησλ, νχηε κεραληζκφο αλχςσζεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα κε ηε ινγηθή ηνπ 

κεηψπνπ. Τπάξρεη κφλν επίδξαζε ηνπ λεξνχ ζηα γεσηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

189 

 

 

δσλψλ εμαιινίσζεο (γεσπιηθά ηεο Δλφηεηαο C) κε ηελ αχμεζε ηνπ βαζκνχ 

θνξεζκνχ ηνπο (Δηθφλα 5.1.4). 

 

Δηθφλα 5.1.4: Αξγηινπνηεκέλε δψλε εμαιινίσζεο πνπ ειέγρεη ηε  ξνή ζην ζψκα ηνπ νξχγκαηνο 
πίζσ απφ ην κέησπν εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο (Υ.Θ. 10+500)  

5.1.4 ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΟΣΖΣΑ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 

 ΢χκθσλα κε ηνλ Διιεληθφ Αληηζεηζκηθφ Καλνληζκφ ε πεξηνρή έξεπλαο 

βξίζθεηαη ζην φξην ησλ δσλψλ ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο I θαη II. Πξνηείλεηαη ε 

ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο ηεο δψλεο II πνπ είλαη α=0,24. Ο 

Πίλαθαο 5.1.2 παξνπζηάδεη ηελ αμηνιφγεζε ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ 

ζπλαληψληαη ζηελ πεξηνρή έξεπλαο σο πξνο ηε ζεηζκηθή ηνπο επηθηλδπλφηεηα. 

Πίλαθαο 5.1.2: ΢εηζκηθή επηθηλδπλφηεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο 

Α/Α ΓΔΧΛΟΓΗΚΟ΢ 
΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ 

΢ΤΜΒΟΛΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΢ΤΝΣ. ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ΢ 
ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ βν 

ΥΑΡ. ΠΔΡΗΟΓΟ΢ 
ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ Σ2 

(sec) 

1 Σερλεηέο 
επηρψζεηο 

ΣΔ X -  

2 Τιηθά 
θαηνιηζζήζεσλ 

Ls X -  

3 Γλεχζηνη  Gn A 2.5 0.4 
4 Μάξκαξα Mr A 2.5 0.4 
5 Δμαιι. Γλεχζηνη Gn-w B-Γ 2.5 0.4 
6 Πεγκαηήηεο pyg Α 2.5 0.4 
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5.2 Η΢ΣΟΡΗΚΟ ΣΧΝ ΚΑΣΟΛΗ΢ΘΖΣΗΚΧΝ ΦΑΗΝΟΜΔΝΧΝ ΢ΣΖΝ ΠΔΡΗΟΥΖ 

ΣΖ΢ Α΢ΠΡΟΒΑΛΣΑ΢ 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ θαη ηελ πξνζνκνίσζε ησλ κεραληζκψλ γέλεζεο ησλ 

αζηνρηψλ ζηα νξχγκαηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο αιιά θαη γηα ηελ επέθηαζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο ζηελ εθηίκεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο ησλ νξπγκάησλ πνπ δελ 

αζηφρεζαλ, κειεηήζεθε ην ηζηνξηθφ ησλ θαηλνκέλσλ αζηνρηψλ. Σν κνληέιν 

αλάιπζεο πνπ ζα επηιεγεί ζα πξέπεη λα είλαη εληαίν γηα φια ηα νξχγκαηα θαη λα 

εξκελεχεη ηηο γεσκεηξηθέο, γεσινγηθέο θαη γεσηερληθέο ζπλζήθεο θαζελφο απφ απηά. 

΢ηηο επφκελεο Δλφηεηεο παξνπζηάδεηαη έλα ζχληνκν ηζηνξηθφ ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο ζπλνδεπφκελν απφ ηα θχξηα γεσκεηξηθά, 

γεσινγηθά θαη γεσηερληθά ζηνηρεία ησλ νξπγκάησλ ζηα νπνία ζεκεηψζεθαλ. Οη 

έιεγρνη επζηάζεηαο έγηλαλ κε αλάζηξνθεο αλαιχζεηο γηα ΢πληειεζηή Αζθάιεηαο 1 κε 

ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Winstabl (κέζνδνο Bishop). 

5.2.1 ΤΦΖΛΟ ΟΡΤΓΜΑ ΜΔΣΑΞΤ ΣΧΝ Υ.Θ. 9+500 - 9+800 

 ΢ην ζπγθεθξηκέλν κεγάισλ δηαζηάζεσλ φξπγκα έρνπλ εθδεισζεί κέρξη 

ζήκεξα ηξία πεξηζηαηηθά θαηνιηζζήζεσλ, φια κεηά απφ πεξηφδνπο βξνρνπηψζεσλ.  

Ζ πξψηε θαηνιίζζεζε ήηαλ εθηεηακέλε θαη εθδειψζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αξρηθήο 

εθζθαθήο (Μάξηηνο 2001). Απηή πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηε γεσκεηξία πνπ 

πξνηάζεθε θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γεληθά ζηελ πεξηνρή δειαδή κε θιίζε π:β=2:1, χςνο 

αλαβαζκνχ h=8m θαη πιάηνο αλαβαζκνχ d=5m.  Μεηά ηελ πξψηε θαηνιίζζεζε 

αθνινχζεζε αλαδηακφξθσζε θαη απάιπλζε ηεο γεσκεηξίαο ηεο εθζθαθήο κε λένπο 

επηφηεξνπο γεσκεηξηθνχο θαλφλεο, π:β=1:1, χςνο αλαβαζκνχ h=12m θαη πιάηνο 

αλαβαζκνχ Β=5m.  ΢ηε ζπλέρεηα εθδειψζεθε λέα αζηνρία (Ννέκβξηνο 2002) πεξί ηε 

Υ.Θ. 9+780, ε νπνία επεθηάζεθε πξνο ηα αλαηνιηθά κε ηελ παξαηήξεζε λέσλ 

επηθαλεηψλ νιίζζεζεο.  Σέινο, λέα θαηνιίζζεζε εθδειψζεθε κεηά ηελ απνκάθξπλζε 

ησλ πιηθψλ πνπ είραλ πξνεγνπκέλσο νιηζζήζεη, ζε έλα ηκήκα ηεο πςειφηεξεο 

πεξηνρήο ηνπ πξαλνχο φπνπ αλαπηχζζνληαη έληνλα εμαιινησκέλνη γλεχζηνη 

(ΟΓΟΣΔΥΝΗΚΖ Δ.Π.Δ.- Β.ΠΔΡΛΔΡΟ΢, 2004). 

 Οη ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληψληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ νξχγκαηνο είλαη έληνλα 

θαηαθεξκαηηζκέλνη βηνηηηηθνί γλεχζηνη γλεπζηνζρηζηφιηζνη κε παξεκβνιέο 

ακθηβνιηηψλ, πνπ δηαθφπηνληαη ηνπηθά απφ ππθλέο πεγκαηηηηθέο θιεβηθέο 

δηεηζδχζεηο. Σέινο, θαηά ζέζεηο παξαηεξνχληαη θαθνί ρνλδξφθνθθσλ 

γξαληηνγλεπζίσλ θαη ιεπθά παρπζηξσκαηψδε αδξνθξπζηαιιηθά κάξκαξα, πνπ 

παξεκβάιινληαη εληφο ησλ γλεπζίσλ (Δηθφλα 5.2.1). 

 Οη παξαπάλσ ζρεκαηηζκνί παξνπζηάδνπλ έληνλε θαηά ζέζεηο εμαιινίσζε, 

απνζάζξσζε θαη θαηαθεξκαηηζκφ, έρνπλ απσιέζεη ην βξαρψδε ραξαθηήξα ηνπο θαη 

κνηάδνπλ κε εδαθηθά - θνξεκαηηθά πιηθά. ΢ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπο ηα γλεπζηαθά 

πεηξψκαηα θαιχπηνληαη απφ καλδχα απνζάζξσζεο θαη ηα παξαγφκελα, απφ ηνλ 

θεξκαηηζκφ θαη ηελ εδαθνπνίεζε ησλ γλεπζηαθψλ πεηξσκάησλ, πιηθά 

θαηνιηζζήζεσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ άκκνπο, ιαηχπεο, ραιίθηα θαη αξγίινπο.  Οη 

ζέζεηο ησλ δσλψλ εμαιινίσζεο θαη εδαθνπνίεζεο  ζπλδένληαη κε παιηέο ξεμηγελείο 

δψλεο κέζα ζηηο νπνίεο δηείζδπζαλ πδξνζεξκηθά ξεπζηά θαη ππνβάζκηζαλ αθφκε 
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πεξηζζφηεξν ηελ πνηφηεηα ηεο βξαρφκαδαο.  Ζ ζπλέρεηα απηψλ ησλ αζζελψλ δσλψλ, 

φπσο θαη ε γεσκεηξία ηνπο δελ κπνξεί λα πξνβιεθζεί (ΟΓΟΣΔΥΝΗΚΖ Δ.Π.Δ.- 
Β.ΠΔΡΛΔΡΟ΢, 2004). 

 

Δηθφλα 5.2.1: Άπνςε ηνπ νξχγκαηνο πεξί ηε Υ.Θ. 9+700 ηνλ Απξίιην ηνπ 2006 

 Με βάζε ηηο θαηαηάμεηο βξαρφκαδαο ζηα κέησπα εθζθαθήο, ε βξαρφκαδα 

είλαη ζην ζχλνιφ ηεο πνιχ θησρή έσο θησρή (θαηεγνξία V & VI, Δηθφλα 5.2.2).  Σν 

γεγνλφο φηη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηεο ζρηζηφηεηαο ησλ πεηξσκάησλ είλαη επλντθφο σο 

πξνο ηελ επζηάζεηα εληζρχεη ηελ άπνςε φηη απηή θαζνξίδεηαη απφ ηνλ 

θαηαθεξκαηηζκφ ηεο βξαρφκαδαο θαη ηηο εμαιινησκέλεο δψλεο ηνπ γλεπζίνπ.  Σν 

πξνεξρφκελν απφ κεραληθή θαη ρεκηθή απνζάζξσζε εδαθηθφ πιηθφ απνηειείηαη απφ 

κείγκα ραιαξψλ πιηθψλ κε θπκαηλφκελε ζρεηηθή αλαινγία (άκκνο + ράιηθεο :46-86%, 
ηιχο: 12-37%, άξγηινο: 2-20%). Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε παξνπζία δεπηεξνγελψλ 

αξγηιηθψλ νξπθηψλ (κνληκνξηινλίηεο 35% θαη ηιιίηεο 11%).  Ο ηζηφο ηνπ αξρηθνχ 

πεηξψκαηνο είλαη ζπρλά εκθαλήο ζε ππνιεηκκαηηθή κνξθή (ΟΓΟΣΔΥΝΗΚΖ Δ.Π.Δ.- 
Β.ΠΔΡΛΔΡΟ΢, 2004). Οη έιεγρνη επζηάζεηαο ηνπ νξχγκαηνο ζηε θάζε 

απνθαηάζηαζεο ησλ αζηνρηψλ έγηλαλ κε ηε ζεψξεζε εληαίνπ ηζνδχλακνπ πιηθνχ γηα 

ην ζχλνιν ηνπ πξαλνχο κε παξακέηξνπο c'=10 kPa θαη θ'=35ν. 
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Δηθφλα 5.2.2: Υαξαθηεξηζηηθή εηθφλα εδαθνπνηεκέλεο βξαρνκάδαο πεξί ηε Υ.Θ. 9+700 

5.2.2 ΤΦΖΛΟ ΟΡΤΓΜΑ ΢ΣΖ Υ.Θ. 10+300 

 ΢ηε ζέζε πνπ έρεη δηαλνηρζεί ην ζπγθεθξηκέλν φξπγκα έρνπλ εθδεισζεί κέρξη 

ζήκεξα δχν θαηνιηζζεηηθά γεγνλφηα. Αξρηθά εθδειψζεθε ην Φεβξνπάξην ηνπ 2003 
κηθξή αζηνρία ησλ άλσ αλαβαζκψλ ζην αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ πξαλνχο (πεξί ηε Υ. Θ. 

10+350) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο ηνπο. θαη Πξνηάζεθε ε αθαίξεζε θνξηίνπ 

απφ ηα αλψηεξα ηκήκαηα ηνπ νξχγκαηνο, ε κείσζε ησλ θιίζεσλ εθζθαθψλ θαη ε 

δεκηνπξγία κεγάινπ ελδηάκεζνπ αλαβαζκνχ (Μαξίλνο, 2004). ΢ηε ζπλέρεηα 

αλαδηακνξθψζεθε ε γεσκεηξία ηεο εθζθαθήο κε επηφηεξεο θιίζεηο ζην άλσ ηκήκα 

ηνπ νξχγκαηνο (h=8m, d=4m) θαη θιίζε π:β=2:1 ζηνλ θάησ αλαβαζκφ, ιακβάλνληαο 

ππφςε ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ εθζθαθψλ, πνπ δφζεθαλ ιφγσ ηεο παξνπζίαο 
ρσκαηφδξνκνπ αλάληε ηνπ πξαλνχο κε ηηο ππάξρνπζεο δεζκεχζεηο (χπαξμε 

αγσγνχ). Μεηά ην ηέινο ηεο αλαδηακφξθσζεο ηεο γεσκεηξίαο ηνπ πξαλνχο, 

εθδειψζεθε θαηνιίζζεζε ζην θεληξηθφ ηνπ ηκήκα, φπνπ έλα κεγάιν ηέκαρνο πγηνχο 

βξαρφκαδαο κεηαθηλήζεθε πεξί ηα 3m θαηαθφξπθα θαη 4m νξηδφληηα. Σν πγηέο απηφ 

ηέκαρνο πεξηβαιιφηαλ απφ εμαιινησκέλν πιηθφ άκκσλ θαη αξγίισλ  κε κεησκέλα 

κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά, κε απνηέιεζκα ηελ απνθφιιεζε θαη κεηαθίλεζή ηνπ θαηά 

ηελ εθζθαθή θαη ηελ αθαίξεζε πιηθνχ απφ ηε βάζε ηνπ πξαλνχο (ΟΓΟΣΔΥΝΗΚΖ 

Δ.Π.Δ.-Β.ΠΔΡΛΔΡΟ΢, 2004). Ζ εθδήισζε ηεο θαηνιίζζεζεο έιαβε ρψξα κεηά ηελ 
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νινθιήξσζε ησλ εθζθαθψλ, ζε ηδηαίηεξα μεξή πεξίνδν ρσξίο βξνρνπηψζεηο (Δηθφλα 

5.2.3).  

 

Δηθφλα 5.2.3: Οιίζζεζε ηχπνπ "block" ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ νξχγκαηνο πεξί ηε 10+300 

 Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληψληαη ζηελ πεξηνρή  ηνπ νξχγκαηνο 

είλαη φκνηνη κε απηνχο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηε ζέζε Υ. Θ. 9+700. Ζ απνδηνξγάλσζε 

θαη εμαιινίσζε ηεο βξαρνκάδαο ζρεηίδεηαη άκεζα, αθελφο κε ηελ ηεθηνληθή θαη 

αθεηέξνπ κε ηε δξάζε πδξνζεξκηθψλ δηαιπκάησλ θαη ησλ ζπλνδψλ δηεηζδχζεσλ, νη 

νπνίεο θηλήζεθαλ ηφζν παξάιιεια πξνο ηηο θχξηεο αζπλέρεηεο ησλ πεηξσκάησλ 

(ζρηζηφηεηα), φζν θαη θαηά κήθνο ησλ ξεγκάησλ θαη ησλ δηαθιάζεσλ. Ζ δηαδηθαζία 

απηή δε δηέπεηαη απφ ζαθή γεσκεηξία θαη είρε σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 

εθηεηακέλσλ δσλψλ έληνλνπ θεξκαηηζκνχ θαη εμαιινίσζεο, νη νπνίεο απνηεινχληαη 

απφ άκκνπο θαη ηιχεο (ζξπκκαηηζκφο) θαη δψλεο θαζηαλνπξάζηλσλ πιαζηηθψλ 

αξγίισλ πάρνπο έσο θαη 30cm (αξγηινπνίεζε ησλ έληνλα βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ). ΢ηηο 

δψλεο απηέο ιείπεη ν ραξαθηήξαο βξαρφκαδαο (ΟΓΟΣΔΥΝΗΚΖ Δ.Π.Δ.-Β.ΠΔΡΛΔΡΟ΢, 

2004). 

 Ζ θαηνιίζζεζε ζηελ πεξηνρή ηνπ νξχγκαηνο νξηνζεηείηαη δπηηθά απφ έλα 

ξήγκα δηεχζπλζεο ΝΓ-ΒΑ θαη αλαηνιηθά απφ αζζελή δψλε πνπ δε δηαθξίλεηαη κέζα 

ζηελ απνδηνξγαλσκέλε βξαρνκάδα. ΢ηε δψλε ηνπ ξήγκαηνο αλαπηχζζεηαη θνθθψδεο 

πιηθφ πξνεξρφκελν απφ ηελ θαηαπφλεζε ησλ γλεπζίσλ θαη εληνπίδνληαη γξακκψζεηο 
πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηελ νιίζζεζε. Δθηφο απφ ηελ θχξηα νιίζζεζε 

παξαηεξνχληαη ηνπηθέο νιηζζήζεηο θαηά κήθνο επηθαλεηψλ δηαθιάζεσλ. Με βάζε ηηο 
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θαηαηάμεηο βξαρνκάδαο ζηα κέησπα εθζθαθήο, ε βξαρφκαδα ραξαθηεξίδεηαη ζην 

ζχλνιφ ηεο πνιχ θησρή έσο θησρή (θαηεγνξία V&IV) (ΟΓΟΣΔΥΝΗΚΖ Δ.Π.Δ.-
Β.ΠΔΡΛΔΡΟ΢, 2004). Οη έιεγρνη επζηάζεηαο ηνπ νξχγκαηνο ζηε θάζε 

απνθαηάζηαζεο ησλ αζηνρηψλ έγηλαλ κε ηε ζεψξεζε εληαίνπ ηζνδχλακνπ πιηθνχ γηα 

ην ζχλνιν ηνπ πξαλνχο κε παξακέηξνπο c'=10 kPa θαη θ'=35ν. ΢πκπιεξσκαηηθά 

εθηειέζζεθαλ αλαιχζεηο ηχπνπ "block" κε ηνλ νξηζκφ κηαο πεξηνρήο αζζελνχο δψλεο 

θνληά ζηε δηαπηζησκέλε επηθάλεηα αζηνρίαο γηα λα εμεηαζζεί ε αμηνπηζηία ηεο 

πξνζνκνίσζεο ηνπ ζπλφινπ ηνπ πξαλνχο σο έλα εληαίν ηζνδχλακν πιηθφ. 

Δπηιέρζεθε δεχγνο παξακέηξσλ αληνρήο απφ αλάζηξνθεο αλαιχζεηο c'=70 kPa θαη 

θ'=35ν γηα ηε βξαρφκαδα ζπλνιηθά θαη c'=0 kPa θαη θ'=25ν γηα ηελ αζζελή δψλε. 

Δθηηκήζεθε φηη νη παξαγφκελεο επηθάλεηεο απφ ηηο δχν αλαιχζεηο επζηάζεηαο ζρεδφλ 

ηαπηίδνληαη θαη φηη ε ππφζεζε ηνπ εληαίνπ πιηθνχ ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή γηα ηηο 

αλάγθεο ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

5.2.3 ΤΦΖΛΟ ΟΡΤΓΜΑ ΢ΣΖ Υ.Θ. 10+500 

 Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλζέηνπλ ηελ πεξηνρή ηνπ νξχγκαηνο 

κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ ζπλνπηηθά σο εδαθνπνηεκέλα απνδηνξγαλσκέλα-
εμαιινησκέλα γλεπζηαθά πιηθά ρσξίο δνκή βξαρνκάδαο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

παξαηεξνχληαη θεξκαηηζκέλνη γλεχζηνη κε κνξθή βξαρνκάδαο ζρεηηθά πγηείο ζηε 

δψλε ηνπ δεμηνχ θιάδνπ ζην επίπεδν ησλ εθζθαθψλ θαη έληνλα απνδηνξγαλσκέλν 

γλεπζηαθφ πιηθφ ρσξίο δνκή βξαρνκάδαο αλάληε ηνπ επηπέδνπ ησλ εθζθαθψλ, φπνπ 

θαη εθδειψζεθε ε νιίζζεζε (Δηθφλα 5.2.4). Ζ γεσκεηξία ηεο απνδηνξγαλσκέλεο-
εμαιινησκέλεο βξαρφκαδαο, κε βάζε ηνλ ηξφπν ζρεκαηηζκνχ ηεο, δελ είλαη ζαθήο 

ζην ρψξν (ΔΓΝΑΣΗΑ ΟΓΟ΢ Α.Δ., 2004). 

 H απνδηνξγάλσζε απηή ηνπ πιηθνχ ζπλδέεηαη κε ηελ έληνλε ηεθηνληθή 

θαηαπφλεζε ηεο πεξηνρήο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θπθινθνξία πδξνζεξκηθψλ 

δηαιπκάησλ. Ζ ζπλδπαζκέλε δξάζε ησλ δχν απηψλ παξαγφλησλ έρεη νδεγήζεη ζηε 

κεηαηξνπή, θαηά δψλεο, ηεο βξαρφκαδαο ζε πιηθφ πνπ πξνζνκνηάδεη κε εδαθηθφ. 

Παξνπζηάδεηαη εθηεηακέλε εκθάληζε ηνπ πιηθνχ απηνχ ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ 

πξαλνχο, φπσο πξνέθπςε απφ επηθαλεηαθή ραξηνγξάθεζε θαη απφ ηα ζηνηρεία 

παιαηφηεξσλ δεηγκαηνιεπηηθψλ γεσηξήζεσλ. Σν έληνλα δηαηαξαγκέλν απηφ πιηθφ, 

πνπ αλαπηχζζεηαη ζηελ θχξηα κάδα ηνπ νξχγκαηνο εθηηκάηαη φηη ιακβάλεη ηηκέο GSI 

=20-30 (ΔΓΝΑΣΗΑ ΟΓΟ΢ Α.Δ., 2004). ΢ην πξαλέο θαη ζηνλ αλάληε δξφκν 

ζπλαληψληαη εθηεηακέλεο δψλεο ζξπκκαηηζκέλνπ πιηθνχ (άκκνη, ηιχεο) θαη αξγηιηθψλ 

νξπθηψλ (θαζηαλνπξάζηλεο πιαζηηθέο άξγηινη). 

 Οη εθζθαθέο ζην εμεηαδφκελν φξπγκα νινθιεξψζεθαλ κε ηε δηακφξθσζε 

ησλ θιίζεσλ π:β=2:1 θαη χςνο αλαβαζκνχ 8m. Οη έιεγρνη επζηάζεηαο ηνπ νξχγκαηνο 

ζηε θάζε ηεο απνθαηάζηαζεο ησλ αζηνρηψλ έγηλαλ κε ηε ζεψξεζε εληαίνπ 

ηζνδχλακνπ πιηθνχ γηα ην ζχλνιν ηνπ πξαλνχο κε παξακέηξνπο c'=10 kPa θαη 

θ'=35ν. 
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Δηθφλα 5.2.4: Οιίζζεζε ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ νξχγκαηνο πεξί ηε Υ.Θ. 10+500 θαη εηθφλα 
ζρεηηθά πγηνχο βξαρνκάδαο ζην δεμί θιάδν ηνπ νξχγκαηνο  

5.2.4 ΤΦΖΛΟ ΟΡΤΓΜΑ ΢ΣΖ Υ.Θ. 10+800 

 Οη εθζθαθέο ζην φξπγκα απηφ νινθιεξψζεθαλ ην θαινθαίξη ηνπ 2003 κε ηε 

δηακφξθσζε ησλ θιίζεσλ π:β=2:1 θαη χςνο αλαβαζκνχ 8-11m. Παξφιν πνπ δελ 

παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο αζηνρίεο, ήηαλ ηδηαίηεξα εκθαλήο ε παξνπζία δηαθξηηψλ 

δσλψλ βξαρφκαδαο κε ηδηαίηεξα θησρά ραξαθηεξηζηηθά ζην αλάπηπγκα ηνπ 

νξχγκαηνο, ζε αιιεινπρία κε δψλεο πγηνχο γλεπζίνπ θαη θαηαθεξκαηηζκέλσλ 

καξκάξσλ (Δηθφλα 5.2.5). Γη’ απηφλ ην ιφγν εθηηκήζεθε φηη ε επζηάζεηα ηνπ 

νξχγκαηνο είλαη νξηαθή θαηά ζέζεηο θαη ζεσξήζεθε αλαγθαία ε ιήςε κέηξσλ 

ελίζρπζεο-απνθαηάζηαζεο (ΟΓΟΣΔΥΝΗΚΖ Δ.Π.Δ.-Β.ΠΔΡΛΔΡΟ΢, 2004). Ζ εθηίκεζε 

απηή εληζρχζεθε θη απφ ηηο ζέζεηο ζε νξχγκαηα κε παξφκνηα γεσκεηξία θαη 

γεσινγηθέο ζπλζήθεο (Υ. Θ. 9+700, Υ. Θ. 10+300). 

 ΢ηε Υ. Θ. 10+800 δηαθξίλνληαη δχν θχξηα ζπζηήκαηα ξεγκάησλ κε 

δηεπζχλζεηο ΒΑ-NΓ θαη ΒΓ-NA θαη δχν ζπζηήκαηα θαηά ζέζεηο κε δηεπζχλζεηο B-N θαη 

A-Γ. Ο εληνπηζκφο ησλ ξεμηγελψλ δσλψλ, εθηφο απηψλ πνπ παξαηεξνχληαη ζηα 

νξχγκαηα ηνπ δξφκνπ, δελ είλαη εχθνινο εμαηηίαο ηεο έληνλεο θπηνθάιπςεο θαη ηεο 

θάιπςεο ησλ πεηξσκάησλ απφ εινπβηαθφ καλδχα απνζάζξσζεο. Παξφια απηά νη 

δηεπζχλζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζπκπίπηνπλ κε ηηο θχξηεο δηεπζχλζεηο ξεγκάησλ 

πνπ έρνπλ εληνπηζηεί ζηα πεηξψκαηα ηεο ΢εξβνκαθεδνληθήο κάδαο θαη ηηο λεφηεξεο 

εθειθπζηηθέο θηλήζεηο (θαλνληθά ξήγκαηα) ηνπ Σεηαξηνγελνχο κε ηα νπνία ζρεηίδεηαη 
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ε ηαθξνγέλεζε ηνπ Αηγαίνπ. Σηο δηεπζχλζεηο απηέο αθνινπζνχλ θαη νη δηεπζχλζεηο  

αλάπηπμεο ησλ ξεκάησλ ηεο πεξηνρήο, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη λα δερηνχκε φηη νη 

θνίηεο απηέο ζπκπίπηνπλ ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ κε ηηο παξαπάλσ 

αλαθεξζείζεο ξεμηγελείο δψλεο (ΟΓΟΣΔΥΝΗΚΖ Δ.Π.Δ.-Β.ΠΔΡΛΔΡΟ΢, 2004). Σα 

ξήγκαηα απηά απνηέιεζαλ ηηο θχξηεο δηφδνπο θπθινθνξίαο ησλ πδξνζεξκηθψλ 

δηαιπκάησλ θαηά ηε καγκαηηθή δηείζδπζε πνπ εληνπίδεηαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή, 

γεγνλφο πνπ πηζηνπνηείηαη θαη απφ ηηο  αλαβιχζεηο ζεξκψλ λεξψλ αλαηνιηθφηεξα ηνπ 

νξχγκαηνο. 

 

Δηθφλα 5.2.5: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 10+800 

 Έλα ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ νξχγκαηνο απηνχ είλαη ε παξνπζία δσλψλ 

πξάζηλσλ αξγίισλ πξνεξρφκελσλ απφ ηελ εμαιινίσζε ησλ ακθηβνιηηηθψλ θαη 

βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ. ΢ηηο δψλεο απηέο έρνπλ παξαηεξεζεί κηθξέο αζηνρίεο θαη ζην 

ζχλνιφ ηνπο απνηεινχλ ελ δπλάκεη επηθάλεηεο αζηνρίαο. Δπίζεο παξαηεξνχληαη 

δψλεο ιεπθνθξπζηαιιηθψλ καξκάξσλ έληνλα θεξκαηηζκέλσλ, γεγνλφο πνπ είλαη 

δπλαηφ λα πξνθαιέζεη θαηαπηψζεηο ζρεηηθά κεγάισλ νγθφιηζσλ. 

 Οη κειέηεο ζεσξνχζαλ πηζαλφ λα ζπλαληεζνχλ θαηά ηηο εθζθαθέο κηθξέο 

πνζφηεηεο ππφγεηνπ λεξνχ εγθισβηζκέλνπ ζηηο δψλεο εμαιινίσζεο ησλ γλεπζίσλ, 
αθνχ ε ζχζηαζε ησλ δσλψλ απηψλ δελ επηηξέπεη ηελ απνκάθξπλζή ηνπ ζε 

βαζχηεξα επίπεδα (ιφγσ ηεο παξνπζίαο αξγίισλ). Όκνηα δηαπίζησζε έγηλε θαηά ηηο 

εθζθαθέο ηνπ νξχγκαηνο ζηε Υ. Θ. 10+750, ζηε βάζε ηνπ νπνίνπ παξαηεξήζεθε 

πγξαζία θαη εθδειψζεθε κηθξήο έθηαζεο θαηνιίζζεζε. 
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 Οη έιεγρνη επζηάζεηαο ηνπ νξχγκαηνο ζηε θάζε ηεο απνθαηάζηαζεο ησλ 

αζηνρηψλ έγηλαλ κε ηε ζεψξεζε εληαίνπ ηζνδχλακνπ πιηθνχ γηα ην ζχλνιν ηνπ 

πξαλνχο κε παξακέηξνπο c'=10 kPa θαη θ'=35ν. 

5.2.5 ΤΦΖΛΟ ΟΡΤΓΜΑ ΢ΣΖ Υ.Θ. 13+600 

 Ζ εθζθαθή ηνπ νξχγκαηνο απηνχ νινθιεξψζεθε ην θαινθαίξη ηνπ 2001. Σν 

ζπλνιηθφ ηνπ κήθνο θηάλεη ηα 200 κέηξα (δηαηνκή 832: Υ.Θ. 13+563 έσο δηαηνκή 

845: Υ.Θ. 13+763) κε κέγηζην χςνο 36 m πεξίπνπ, ζρεδφλ ζηαζεξφ, ζε έλα κήθνο 

πεξίπνπ 100 m. Σν φξπγκα δηακνξθψζεθε κε ηέζζεξηο βαζκίδεο χςνπο 8-10 κέηξσλ 

ε θάζε κία, κε θιίζε πξαλψλ π:β=2:1, θαη πιάηνο αλαβαζκψλ 5 κέηξα πεξίπνπ 

κεηαμχ ησλ βαζκίδσλ, δίλνληαο κηα κέζε θιίζε πξαλνχο θνληά ζην 1:1 (ζηέςε – 
βάζε). Πίζσ απφ ην θξχδη ηνπ πξαλνχο θαη ζε κηθξή ζρεηηθά απφζηαζε ήηαλ 

εγθαηεζηεκέλνο ν αγσγφο θαπζίκσλ ηνπ ΓΔΑ, ν νπνίνο ηειηθψο κεηαθέξζεθε, 
πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ηπρφλ επεξεαζκφο ηνπ απφ ηελ εθζθαθή ηνπ 

νξχγκαηνο.  

 Σνλ Οθηψβξην ηνπ 2003 παξνπζηάζηεθαλ αζηνρίεο ζην φξπγκα πνπ 

αθνξνχζαλ θάπνηνπο ελδηάκεζνπο αλαβαζκνχο ζε πεξηνξηζκέλν κήθνο (ηεο ηάμεο 

ησλ 10-20 m). Ζ αζηνρία βαζκηαία επεθηάζεθε, θαη ην Φεβξνπάξην ηνπ 2004 

ππεξθάιπςε ηνλ ηνίρν ηεο βξαρνπαγίδαο ζηνλ πφδα ηνπ πξαλνχο ζε κήθνο πεξίπνπ 

40 m (απφ ηε δηαηνκή 835 έσο ηε δηαηνκή 838), ρσξίο λα πξνθαιέζεη εκθαλείο 

δεκηέο ζην ηνηρείν. Λφγσ ησλ αζηνρηψλ απηψλ θαζψο θαη άιισλ αζηνρηψλ ζε 

νξχγκαηα ηνπ ίδηνπ ηκήκαηνο (π.ρ. Υ.Θ. 9+700, 10+300 θηι.) ππήξμε 

πξνβιεκαηηζκφο γηα ηε ζπλνιηθή επζηάζεηα ηνπ νξχγκαηνο. Έηζη απνθαζίζηεθε ε 

κεηαθίλεζε ηνπ αγσγνχ θαπζίκσλ αλάληε ηεο πθηζηάκελεο ζέζεο ηνπ θαη ε κείσζε 
ηεο θιίζεο ηνπ πξαλνχο ζε π:β=1:1. ΢ηηο αξρέο Απξηιίνπ 2004 (6/4/04), κεηά απφ 

έληνλεο βξνρνπηψζεηο θαη ελψ βξίζθνληαλ ζε εμέιημε νη εξγαζίεο εθζθαθήο αλάληε 

ηνπ νξχγκαηνο γηα ηε κεηαθίλεζε ηνπ αγσγνχ ζηε λέα ηνπ ζέζε, εθδειψζεθε 

εθηεηακέλε νιίζζεζε κε επέθηαζε ηεο πξνεγνχκελεο πξνο ηα  δπηηθά θαη ηα αλάληε, 

θαη εκθαλείο ξσγκέο ζηε ζηέςε ηνπ νξχγκαηνο. ΢ηνλ πφδα ηνπ εκθαλίζζεθε 

παξακφξθσζε ηνπ αζθαιηηθνχ ηάπεηα ζε κήθνο 35 κέηξσλ πεξίπνπ (δηαηνκή 832 

έσο 835) θαη ηεο ηξηγσληθήο απνζηξαγγηζηηθήο ηάθξνπ, κε εκθαλή αλχςσζε έσο θαη 

19 cm θαη ξεγκάησζε ηνπ ηνίρνπ-βξαρνπαγίδαο κε κεηαθίλεζή ηνπ πξνο ηα θαηάληε 

θαη ειαθξά πεξηζηξνθή ηνπ (Δηθφλα 5.2.7). Ζ νιίζζεζε είρε ζεκαληηθή έθηαζε πξνο 

ηα δπηηθά θαη πέξα απφ ην δηακνξθσκέλν κέησπν, ρσξίο σζηφζν λα επεξεάδεη ην 

ακέζσο πξνεγνχκελν θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο φξπγκα. 
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Δηθφλα 5.2.6: Οξηδνληηνγξαθία νξχγκαηνο ζηε Υ.Θ. 13+600 
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Δηθφλα 5.2.7: Παξακφξθσζε αζθαιηηθνχ ηάπεηα θαη ξεγκάησζε ηνίρνπ-βξαρνπαγίδαο ζηνλ 
πφδα ηνπ νξχγκαηνο ζηε ζέζε 13+600 

 Καηά ηελ επί ηφπνπ έξεπλα δηαπηζηψζεθε ζην πξαλέο, ζηηο δηαηνκέο 835 - 
832, δψλε ξήγκαηνο κε έληνλα απνδηνξγαλσκέλν πιηθφ. Ζ ίδηα απνδηνξγαλσκέλε 

εηθφλα παξαηεξείηαη θαη ζην αλάληε ηκήκα ηνπ πξαλνχο ζηνπο δξφκνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κεηαθνξά ηνπ αγσγνχ. Ζ δψλε απηή ζπκπίπηεη κε ηε 

κηθξήο έθηαζεο κηζγάγγεηα ιεθάλε πνπ αλαπηχζζεηαη κεηαμχ ησλ δχν κεγάισλ 

νξπγκάησλ. ΢ηελ πεξηνρή απηή, ζηηο 24-6-2004 παξαηεξήζεθαλ θαη λέεο ξσγκέο 

πνπ ππνδήισλαλ πηζαλή επέθηαζε ηεο θαηνιίζζεζεο πξνο ηα δπηηθά. ΢ην δπηηθφ 

ηκήκα ηνπ νξχγκαηνο εληνπίζηεθε δεχηεξν ξήγκα ζηε δηαηνκή 840, ζηε ζέζε ηνπ 

νπνίνπ φπσο θαη ζε φιν ην αλάπηπγκα ηνπ πξαλνχο ζπλαληψληαη έληνλα 

απνδηνξγαλσκέλνη – εμαιινησκέλνη γλεχζηνη κε κεγάιεο εκθαλίζεηο πεγκαηηηψλ. ΢ην 

ηκήκα απηφ, πνπ παξακέλεη αθφκε ζηαζεξφ ζήκεξα, παξαηεξνχληαη ζχιαθεο απφ 

κεγάια ηεκάρε ζρεηηθά πγηψλ γλεπζίσλ κέζα ζηελ έληνλα απνδηνξγαλσκέλε θαη 

εμαιινησκέλε βξαρφκαδα. ΢ην δεχηεξν απηφ ηκήκα παξαηεξνχληαη θαη άιιεο 

γξακκψζεηο  νιίζζεζεο πνπ ζπλδένληαη κε παιαηφηεξα ξήγκαηα. 

 Μεηά ηελ εθδήισζε ηεο αζηνρίαο, εγθαηαζηάζεθαλ κάξηπξεο ηφζν ζην θξχδη 

ηνπ πξαλνχο (εθαηέξσζελ ηεο εθειθπζηηθήο ξσγκήο) φζν θαη ζηνλ πφδα ηεο 

αζηνρίαο (ζην αζθαιηηθφ ηνπ αξηζηεξνχ θιάδνπ θαη πάλσ ζην ζηεζαίν ηχπνπ  New 

Jersey) θαη άξρηζαλ λα θαηαγξάθνληαη νη κεηξήζεηο ησλ καξηχξσλ απηψλ απφ ηηο 
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19/4/04 ζρεδφλ ζε θαζεκεξηλή βάζε κε ζθνπφ ηελ παξαθνινχζεζε ηεο εμέιημεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ (Δηθφλα 5.2.8). 

 

Δηθφλα 5.2.8: Μάξηπξεο κεηαθηλήζεσλ ζην θξχδη ηνπ πξαλνχο εθαηέξσζελ ηεο εθειθπζηηθήο 
ξσγκήο 

 Παξάιιεια αλαηέζεθε ε γεσινγηθή–γεσηερληθή κειέηε δηεξεχλεζεο ηεο 

αζηνρίαο θαη ε κειέηε απνθαηάζηαζήο ηεο ζην γξαθείν «ΟΓΟΣΔΥΝΗΚΖ Δ.Π.Δ- 
ΒΑ΢ΗΛΔΗΟ΢ ΠΔΡΛΔΡΟ΢» θαη ζηα πιαίζηα απηήο, ζε ζπλεξγαζία κε ηελ ΔΟΑΔ, 

θαζνξίζηεθε θαη εθηειέζηεθε γεσηερληθή έξεπλα. Ζ γεσηερληθή έξεπλα πεξηέιαβε 4  

γεσηξήζεηο, 2 αλάληε ηνπ νξίνπ ηεο  θαηνιίζζεζεο (ΓΚ-3 θαη ΓΚ-4), 1 ζηνλ πφδα 

απηήο (ΓΚ-2) θαη 1 ζην έξεηζκα ηνπ δεμηνχ θιάδνπ (ΓΚ-1). ΢ηε γεψηξεζε ΓΚ-1 
ηνπνζεηήζεθε απνθιηζηφκεηξν ψζηε καθξνπξφζεζκα λα παξαθνινπζείηαη θαη ε 

επζηάζεηα ηνπ δεμηνχ θιάδνπ. Γελ έγηλαλ γεσηξήζεηο ζην ζψκα ηεο θαηνιίζζεζεο 

επεηδή ππήξρε ζέκα αζθάιεηαο ηνπ πξνζσπηθνχ θαη ησλ κεραλεκάησλ ιφγσ ηεο 

ζπλερνχο εμέιημήο ηεο (φπσο θαηαγξάθνληαλ ζηηο κεηξήζεηο ησλ επηθαλεηαθψλ 

καξηχξσλ). Με ηε γεσηερληθή έξεπλα δηεξεπλήζεθαλ νη γεσηερληθέο ζπλζήθεο ζε 

βάζνο, κέζα ζηελ πεξηβάιινπζα κάδα ηεο θαηνιίζζεζεο. 

 ΢ηηο 24/6/2004 παξαηεξήζεθαλ λέεο ξσγκέο κήθνπο αξθεηψλ κέηξσλ θαη 

εχξνπο αξθεηψλ εθαηνζηψλ ζην αλάληε φξην ηεο θαηνιίζζεζεο (θπξίσο ζην δπηηθφ 

ηνπ άθξν) θαη επηπιένλ, ηα εγθαηεζηεκέλα ζεκεία παξαθνινχζεζεο ησλ 

κεηαθηλήζεσλ έδεημαλ εμειηζζφκελεο κεηαθηλήζεηο (κε κεησκέλν βέβαηα ξπζκφ ζε 

ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο κεηξήζεηο ηνπ Μαΐνπ 2004). Όια ηα παξαπάλσ απνηέιεζαλ 

ελδείμεηο πεξαηηέξσ εμέιημεο ηεο θαηνιίζζεζεο πξνο ηα αλάληε θαη  δπηηθά, κε θχξηα 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

201 

 

 

δηεχζπλζε ησλ κεηαθηλήζεσλ πξνο ηα λνηην-δπηηθά (δειαδή παξάιιεια πξνο ηελ 

παξαθείκελε κηζγάγγεηα). ΢ηε ζπλέρεηα επηβεβαηψζεθε ε ζέζε ηεο επηθάλεηαο 

αζηνρίαο ζε βάζνο 1,8 m πεξίπνπ ζηε γεψηξεζε ΓΚ-2 ζηνλ πφδα ηνπ πξαλνχο, 

φπνπ θαη έζπαζε ε ζσιήλσζε ηνπ απνθιηζηνκέηξνπ. ΢ηε ζέζε απηή εληνπίζζεθε ην 

έληνλα πιαζηηθφ αξγηιηθφ ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο ηεο Δλφηεηαο C. 

  Οη έιεγρνη επζηάζεηαο ηνπ νξχγκαηνο ζηε θάζε απνθαηάζηαζεο ησλ 

αζηνρηψλ έγηλαλ κε ηε ζεψξεζε εληαίνπ ηζνδχλακνπ πιηθνχ γηα ην ζχλνιν ηνπ 

πξαλνχο κε παξακέηξνπο c'=10 kPa θαη θ'=35ν. 
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5.3 ΑΝΑΛΤ΢ΔΗ΢ ΔΤ΢ΣΑΘΔΗΑ΢ ΜΔ ΣΖ ΘΔΧΡΖ΢Ζ ΟΜΟΗΟΜΟΡΦΟΤ ΚΑΗ 

ΟΜΟΗΟΓΔΝΟΤ΢ ΤΛΗΚΟΤ ΣΧΝ ΟΡΤΓΜΑΣΧΝ 

 ΢ε απηήλ ηελ Δλφηεηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ 

επζηάζεηαο πνπ εθηειέζηεθαλ γηα ηε βαζκνλφκεζε ηεο "Γεσκεηξηθήο 

Δπηθηλδπλφηεηαο" ησλ νξπγκάησλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο πνπ δελ αζηφρεζαλ. ΢ηηο 

αλαιχζεηο απηέο πηνζεηήζεθαλ νη παξαδνρέο ησλ κειεηψλ απνθαηάζηαζεο γηα ηα 

νξχγκαηα πνπ αζηφρεζαλ, δειαδή ηα ππνιεηκκαηηθά πιηθά ζεσξήζεθαλ σο 

νκνηφκνξθα θαη νκνηνγελή θαη ε επζηάζεηά ηνπο ζεσξήζεθε φηη ειέγρεηαη 

απνθιεηζηηθά απφ ηε γεσκεηξία ηεο εθζθαθήο. 

 Όπσο είλαη γλσζηφ, ε επηθηλδπλφηεηα ησλ πξαλψλ εμαξηάηαη γεληθά απφ δχν 

νκάδεο δεδνκέλσλ, ηα γεσκεηξηθά θαη ηα γεσινγηθά-γεσηερληθά. Σα δεδνκέλα φκσο 

απηά είλαη ηδηαίηεξα πνιχπινθα θαη ζχλζεηα. Γηα παξάδεηγκα, ηα γεσκεηξηθά 

δεδνκέλα δελ πεξηνξίδνληαη κφλν ζηε δπζκελέζηεξε δηαηνκή πνπ εμεηάδεηαη σο 

θξίζηκε, αιιά επεηδή νη θαηνιηζζήζεηο είλαη πάληνηε ηξηζδηάζηαηεο (3D), θαη ζε έλα 

κεγάιν ηκήκα ηνπ δηαθνξνπνηνχκελνπ θαηά ηελ πνξεία ηνπ δξφκνπ πξαλνχο, πνπ ε 
έθηαζή ηνπ εμαξηάηαη θαη απφ ηε γεσηερληθή αλνκνηνκνξθία αιιά θαη ηηο 

ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ θπζηθνχ αλάγιπθνπ. Σα γεσηερληθά δεδνκέλα επίζεο είλαη 

εμαηξεηηθά ζχλζεηα, θαζψο εκπιέθνληαη ε ρσξηθή αλνκνηνκνξθία θαη ζηηο ηξεηο 

δηαζηάζεηο, ε αληζνηξνπία  θαη ε θαηάζηαζε ησλ γεσπιηθψλ, ε νπνία παξνπζηάδεη 

έληνλεο δηαθπκάλζεηο, φρη κφλν ζην κέγεζνο ηεο αληνρήο ηνπο αιιά θαη ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεραληθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο. Λφγνπ ράξε είλαη έληνλεο νη 

δηαθνξέο ηεο ζπκπεξηθνξάο κεηαμχ ηεο θεξκαηηζκέλεο - ξεγκαησκέλεο βξαρφκαδαο 
θαη ηεο καιαθήο - θνξεζκέλεο αξγίινπ. Σα ζηνηρεία απηά επηβάιινπλ ηελ 

απινπνίεζε ησλ πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηελ πηνζέηεζε ελφο απινπζηεπκέλνπ 

πξνζεγγηζηηθνχ κνληέινπ. 

 Έλα πξψην βήκα πξνο ηελ θαηεχζπλζε πξνζέγγηζεο ηεο πξνζνκνίσζεο 

είλαη ε πηνζέηεζε ηνπ κνληέινπ Mohr-Coulomb θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ δεχγνπο ησλ 

ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ αληνρήο θ' θαη c' πνπ νδεγνχλ ηελ θξίζηκε δηαηνκή θαζελφο 

πξαλνχο νξχγκαηνο ζε ηηκέο SF=1,00 θαη SF=1,10 αληίζηνηρα. Σα επηκέξνπο 

απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ γηα θαζέλα απφ ηα εμεηαδφκελα πξαλή γηα ηελ 

πεξίπησζε ηεο ηηκήο ηνπ SF=1 δίλνληαη ζην Παξάξηεκα Γ. Γηα θάζε πξαλέο δελ 

πξνζδηνξίζηεθε έλα κφλν δεχγνο ηηκψλ θ' θαη c' αιιά ζεσξήζεθαλ ηηκέο ηεο γσλίαο 

ηξηβήο θ' πνπ θαιχπηνπλ φιν ην εχξνο ησλ πηζαλψλ ηηκψλ 25° ≤ θ' ≤ 35° θαη γηα 

θάζε ηηκή ηεο γσλίαο ηξηβήο ππνινγίζηεθε ε αληίζηνηρε απαηηνχκελε ηηκή ηεο 

ζπλνρήο. Απφ ηα επηκέξνπο απνηειέζκαηα πξνέθπςαλ, γηα ηελ ηηκή SF=1 ην 

ζχλζεην δηάγξακκα ζηελ Δηθφλα 5.3.1 γηα φια ηα πξαλή, ελψ ζρεδηάζηεθαλ θαη 

μερσξηζηά δηαγξάκκαηα γηα θάζε πξαλέο (Δηθφλα 5.3.2). Ζ ζέζε ησλ αληίζηνηρσλ γηα 

θάζε πξαλέο γξακκψλ, ζηελ Δηθφλα 5.3.1, απνηειεί θαηά θάπνην ηξφπν έθθξαζε θαη 

εηθφλα ηεο Γεσκεηξηθήο Δπηθηλδπλφηεηάο ηνπ. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν γξακκψλ 

ζηελ Δηθφλα 5.3.2, πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο πεξηπηψζεηο ΢.Α.=1.00 θαη ΢.Α.=1.10, 
απεηθνλίδεη ηελ επαηζζεζία ηεο επζηάζεηαο θάζε πξαλνχο ζηελ απμνκείσζε ηεο 

ζπλνρήο θνληά ζηελ θξίζηκε θαηάζηαζε. Όιεο νη αλαιχζεηο επζηάζεηαο έγηλαλ κε ην 

πξφγξακκα Ζ/Τ PcStabl πνπ παξαρσξήζεθε απφ ηελ εηαηξία ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ Α.Δ. 

02/16/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



΢ΤΜΒΟΛΗ ΢ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΩΝ ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΩΝ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ ΤΠΟΛΕΙΜΜΑΣΙΚΩΝ ΕΔΑΦΩΝ 
 

203 

 

 

 Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5.3.1, 
ε Γεσκεηξηθή Δπηθηλδπλφηεηα ησλ νξπγκάησλ ζπλδέεηαη κε ηα θαηνιηζζεηηθά 

θαηλφκελα πνπ παξαηεξήζεθαλ. Οη θφθθηλεο δηαγξακκίζεηο ππνδειψλνπλ αζηνρία 

ηνπ νξχγκαηνο πνπ θαλεξψλνπλ πσο ηειηθά αζηφρεζαλ ηα γεσκεηξηθψο πην 

επηθίλδπλα. Δμαηξέζεηο απνηεινχλ ηα νξχγκαηα ζηηο Υ.Θ. 11+000, 11+400 θαη 

13+500, ηα νπνία αλ θαη είλαη γεσκεηξηθά πην επηθίλδπλα γηα νιίζζεζε απφ ην 

φξπγκα ζηε Υ.Θ. 13+600, εληνχηνηο δελ έρνπλ αζηνρήζεη. Δπίζεο ην φξπγκα ζηε 

Υ.Θ. 11+900 αλ θαη παξνπζίαζε κία ηνπηθή αζηνρία ηνπ άλσ αλαβαζκνχ, δελ 

παξνπζίαζε γεληθεπκέλε αζηνρία, φπσο αλακελφηαλ βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

παξαηίζεληαη ζηελ Δηθφλα 5.3.1. 

 Απφ ηελ ίδηα εηθφλα θαίλεηαη φηη ην δεχγνο ηηκψλ c'=10kPa θαη θ'=35ν πνπ 

επηιέρζεθε ζηηο κειέηεο απνθαηάζηαζεο, πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ νξηαθή 

επζηάζεηα ησλ πεξηζζφηεξσλ νξπγκάησλ αλ θαη θάηη ηέηνην είλαη ινγηθφ αθνχ 

αλαθεξφκαζηε ζε νξχγκαηα κε ηελ ίδηα, ηερλεηά εθαξκνζκέλε, γεσκεηξία εθζθαθήο. 

 

Δηθφλα 5.3.1: Οξηαθέο ηηκέο επζηάζεηαο (S.F.=1) ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο (c' θαη θ') γηα ηα 
ππφ εμέηαζε νξχγκαηα απφ ηε Υ.Θ. 9+000 έσο θαη ηε Υ.Θ. 15+000 

 Δθηφο απφ απηέο ηηο αλαιχζεηο εμεηάζζεθε ε επζηάζεηα ηξηψλ νξπγκάησλ κε 
1, 3 θαη 6 αλαβαζκνχο αληίζηνηρα θαη κε γεσκεηξία θάζε αλαβαζκνχ εθείλε πνπ 

θαίλεηαη φηη εθαξκφζζεθε γεληθά ζηα νξχγκαηα ηεο πεξηνρήο (θιίζε 63,5ν  ή π:β=2:1, 

χςνο 8m θαη πιάηνο αλαβαζκνχ 5m κε ηξνπνπνηήζεηο θαηά ζέζεηο). Σα 

απνηειέζκαηα δίλνληαη ζηελ Δηθφλα 5.3.3 θαη δείρλνπλ φηη φζν ν αξηζκφο ησλ 
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αλαβαζκψλ θαη ην χςνο ηνπ πξαλνχο απμάλνπλ, ε απαηηνχκελε ηηκή ηεο ζπλνρήο 

απμάλεηαη επίζεο.  Ζ απαίηεζε αχμεζεο ηεο ζπλνρήο κεγαιψλεη φζν κηθξφηεξε 

ιακβάλεηαη ε γσλία ηξηβήο. 

 

Δηθφλα 5.3.2: Οξηαθέο ηηκέο αληνρήο νξχγκαηνο πεξί ηε Υ.Θ. 10+300 

 

Δηθφλα 5.3.3: Απαηηνχκελεο ηηκέο ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο c' θαη θ' (22.5
ν
<θ<35

ν
) γηα νξχγκαηα 

κε ηππηθή γεσκεηξία (θιίζε π:β=2:1, χςνο θαη πιάηνο αλαβαζκψλ 8m θαη 5m αληίζηνηρα) γηα 
S.F.=1 

 Απφ ηηο θακπχιεο ζηελ Δηθφλα 5.3.1 θαη ζηελ Δηθφλα 5.3.2 πξνέθπςε ε 

αλάγθε εθηέιεζεο νξηζκέλσλ ζπκπιεξσκαηηθψλ ππνινγηζκψλ θαη εθηηκήζεσλ κε 
επηζήκαλζε θαη δηαηχπσζε ησλ παξαθάησ ζεκείσλ: 
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Πίλαθαο 5.3.1: Γείθηεο γεσκεηξηθήο επηθηλδπλφηεηαο γηα ηα ππφ εμέηαζε νξχγκαηα, ν νπνίνο 
νξίδεηαη σο ε ηηκή ηεο ζπλνρήο (t/m

2
) πνπ γηα γσλία ηξηβήο θ'=27,5° νδεγεί ηελ ηηκή ηνπ S.F. 

ζηελ νξηαθή ηηκή 1 

Υ.Θ. ΟΡΤΓΜΑΣΟ΢ ΓΔΗΚΣΖ΢ ΓΔΧΜΔΣΡΗΚΖ΢ 

ΔΠΗΚΗΝΓΤΝΟΣΖΣΑ΢ 
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10+300 3,22 
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13+500 2,68 

10+800 2,54 

11+400 2,41 

13+600 2,33 

13+000 2,32 
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11+700 2,07 

11+000 2,05 

11+600 2,04 

12+850 1,69 

13+200 1,48 

14+000 0,62 

14+500 0,53 

 
1. Σελ θαηάηαμε ησλ πξαλψλ κε θξηηήξην ηε κεηνχκελε ηηκή ηνπ ζρεηηθνχ δείθηε 

γεσκεηξηθήο επηθηλδπλφηεηαο, φπσο δείρλεη ν Πίλαθαο 5.3.1. Χο Γείθηεο 

Γεσκεηξηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο νξίδεηαη ε ηηκή ηεο ζπλνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζε ηηκή 

ηεο γσλίαο ηξηβήο 27,5°.  Ζ ηηκή απηή ηεο γσλίαο ηξηβήο επηιέρζεθε γηαηί θαη κε 

βάζε βηβιηνγξαθηθέο ππνδείμεηο, ζεσξήζεθε σο ε πην πηζαλή θαη 

αληηπξνζσπεπηηθή γηα ηε ζεψξεζε ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ σο νκνηνγελνχο. 
 

2. Σελ παξαηήξεζε, πνπ εληζρχεη ηελ νξζφηεηα ηεο πξνηεηλφκελεο δηαδηθαζίαο, φηη 

ζε ζεκαληηθφ πνζνζηφ (75%), ηα πξαλή πνπ ηειηθά αζηφρεζαλ κέρξη ζήκεξα, 

είλαη θαη ηα γεσκεηξηθψο πεξηζζφηεξν επηθίλδπλα  
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3. Σνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή αζθάιεηαο γηα θαζέλα απφ ηα επζηαζή, έσο ζή-
κεξα, νξχγκαηα κε ηηκέο ησλ θ' θαη c' πνπ πξνέθπςαλ σο δπζκελέζηεξεο 

(ρακειφηεξεο) απφ ηηο αλαιχζεηο ησλ 6 νξπγκάησλ πνπ αζηφρεζαλ.  Οη ηηκέο 

απηέο φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5.3.1 αληηζηνηρνχλ ζην πξαλέο ηνπ νξχγκαηνο 

ζηε Υ. Θ. 13+600. Ο  Πίλαθαο 5.3.2 αλαθέξεη ηνπο ζπληειεζηέο αζθάιεηαο, ησλ 

νπνίσλ νη ηηκέο θαη ε ζεηξά θαηάηαμεο ησλ νξπγκάησλ, δίλνπλ θαηά θάπνηνλ 

ηξφπν κία πξψηε εηθφλα βαζκνλφκεζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο ησλ ππφινηπσλ 

πξαλψλ (δειαδή εθείλσλ πνπ δελ αζηφρεζαλ ή ζηα νπνία δελ εθηειέζζεθαλ έξγα 

ζηαζεξνπνίεζεο). Ζ αμηνπηζηία ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηαγξάκκαηνο είλαη ζρεηηθά 

κηθξή, εμαηηίαο ησλ πνιιψλ θαη ζνβαξψλ απινπνηήζεσλ θαη ζα πξέπεη λα ζεσ-
ξεζεί ελδεηθηηθή. 

Πίλαθαο 5.3.2: Σηκέο ησλ ζπληειεζηψλ αζθάιεηαο γηα θαζέλα απφ ηα ζηαζεξά έσο ζήκεξα 
νξχγκαηα κε ηηκέο θ'=27.5

0
 θαη c'=2.33t/m

2
, εθείλεο δειαδή πνπ πξνέθπςαλ σο ρακειφηεξεο απφ 

ηηο αλαιχζεηο ησλ νξπγκάησλ πνπ αζηφρεζαλ θαη αληηζηνηρνχλ ζην φξπγκα Υ. Θ. 13+600 

Υ. Θ. Κξίζηκεο Γηαηνκήο 

(΢πκβνιηθή νλνκαζία νξχγκαηνο) 
΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ (΢.Α) 

13+500 0.958 

11+400 0.988 

13+000 1.000 

11+700 1.042 

11+600 1.043 

11+000 1.065 

13+200 1.123 

12+850 1.162 

14+500 1.503 

14+000 1.581 

 

 Απφ ην ζχλνιν ησλ 10 πξαλψλ πνπ αλαθέξεη ν Σελ θαηάηαμε ησλ πξαλψλ 

κε θξηηήξην ηε κεηνχκελε ηηκή ηνπ ζρεηηθνχ δείθηε γεσκεηξηθήο επηθηλδπλφηεηαο, 

φπσο δείρλεη ν Πίλαθαο 5.3.1. Χο Γείθηεο Γεσκεηξηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο νξίδεηαη ε 

ηηκή ηεο ζπλνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζε ηηκή ηεο γσλίαο ηξηβήο 27,5°.  Ζ ηηκή απηή ηεο 

γσλίαο ηξηβήο επηιέρζεθε γηαηί θαη κε βάζε βηβιηνγξαθηθέο ππνδείμεηο, ζεσξήζεθε 

σο ε πην πηζαλή θαη αληηπξνζσπεπηηθή γηα ηε ζεψξεζε ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ σο 

νκνηνγελνχο. 
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4. Σελ παξαηήξεζε, πνπ εληζρχεη ηελ νξζφηεηα ηεο πξνηεηλφκελεο δηαδηθαζίαο, φηη 

ζε ζεκαληηθφ πνζνζηφ (75%), ηα πξαλή πνπ ηειηθά αζηφρεζαλ κέρξη ζήκεξα, 

είλαη θαη ηα γεσκεηξηθψο πεξηζζφηεξν επηθίλδπλα  
 
5. Σνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή αζθάιεηαο γηα θαζέλα απφ ηα επζηαζή, έσο ζή-

κεξα, νξχγκαηα κε ηηκέο ησλ θ' θαη c' πνπ πξνέθπςαλ σο δπζκελέζηεξεο 

(ρακειφηεξεο) απφ ηηο αλαιχζεηο ησλ 6 νξπγκάησλ πνπ αζηφρεζαλ.  Οη ηηκέο 

απηέο φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5.3.1 αληηζηνηρνχλ ζην πξαλέο ηνπ νξχγκαηνο 

ζηε Υ. Θ. 13+600. Ο  Πίλαθαο 5.3.2 αλαθέξεη ηνπο ζπληειεζηέο αζθάιεηαο, ησλ 

νπνίσλ νη ηηκέο θαη ε ζεηξά θαηάηαμεο ησλ νξπγκάησλ, δίλνπλ θαηά θάπνηνλ 

ηξφπν κία πξψηε εηθφλα βαζκνλφκεζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο ησλ ππφινηπσλ 

πξαλψλ (δειαδή εθείλσλ πνπ δελ αζηφρεζαλ ή ζηα νπνία δελ εθηειέζζεθαλ έξγα 

ζηαζεξνπνίεζεο). Ζ αμηνπηζηία ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηαγξάκκαηνο είλαη ζρεηηθά 

κηθξή, εμαηηίαο ησλ πνιιψλ θαη ζνβαξψλ απινπνηήζεσλ θαη ζα πξέπεη λα ζεσ-
ξεζεί ελδεηθηηθή. 

Πίλαθαο 5.3.2 κφλνλ ηα 2, απηά πνπ έρνπλ θξίζηκεο δηαηνκέο ζηηο Υ. Θ. 14+500 θαη 

14+000, ραξαθηεξίδνληαη (γηα ηηο ρξεζηκνπνηεζείζεο ηηκέο ησλ θ' θαη c'), απφ ηηκέο 

SF>1,40.  Όια ηα ππφινηπα ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηκέο ηνπ SF<1,16 θαη κάιηζηα δχν, 

απηά ησλ Υ. Θ. 13+500 θαη 11+400, απφ ηηκέο ηνπ SF< 1,0.  Οη παξαηεξήζεηο απηέο 

είλαη ζπκβαηέο θαη κε ηε γεληθφηεξε εηθφλα πνπ δίλνπλ νη αληίζηνηρεο θακπχιεο ζηελ 

Δηθφλα 5.3.1. Πέξα απφ απηά, φπσο θαίλεηαη ζηελ ίδηα εηθφλα, ην φξπγκα ζηε ζέζε 

11+900, ζην νπνίν παξφηη παξνπζηάζζεθε πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο αζηνρία δελ 

εθηειέζζεθαλ ζηαζεξνπνηεηηθέο εξγαζίεο, παξνπζηάδεη ηελ πςειφηεξε γεσκεηξηθή 

επηθηλδπλφηεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα ζην φξπγκα απηφ γηα ηηο ηηκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνθχπηεη ηηκή ηνπ SF=0,8 (Πίλαθαο 5.3.2). 

 Δπηπξφζζεηα, ζηηο αλαιχζεηο επζηάζεηαο έγηλε κία πξνζπάζεηα δηεξεχλεζεο 

εθείλσλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο γεσκεηξίαο ησλ νξπγκάησλ, δειαδή ηνπ χςνπο, κήθνπο 

θαη θιίζεο νξχγκαηνο, πνπ είλαη θξίζηκα γηα ηελ επζηάζεηά ηνπο. Ο Πίλαθαο 5.3.3 
παξνπζηάδεη ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ησλ ππφ εμέηαζε νξπγκάησλ κε βάζε ηα νπνία 

έγηλαλ ζπζρεηίζεηο ησλ ζηνηρείσλ απηψλ κεηαμχ ηνπο. ΢ηελ Δηθφλα 5.3.4 
παξνπζηάδεηαη δηάγξακκα ηνπ χςνπο θάζε νξχγκαηνο ζε ζρέζε κε ηε κέζε γσλία 

θιίζεο ηνπ. Παξαηεξείηαη φηη ην χςνο παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ επζηάζεηα, ελψ ε 

θιίζε φρη ηφζν, φπσο πηζηνπνηείηαη θαη απφ ηα δηαγξάκκαηα ζηελ Δηθφλα 5.3.5 θαη 

ζηελ Δηθφλα 5.3.6. Σέινο ην δηάγξακκα χςνπο-κήθνπο νξπγκάησλ (Δηθφλα 5.3.7) 
θαίλεηαη λα δίλεη κηα ζαθή εξκελεία ζηα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα πνπ εθδειψζεθαλ. 

Πίλαθαο 5.3.3: Γεσκεηξηθά ζηνηρεία δηαλνηρζέλησλ νξπγκάησλ ζην θνκκάηη 11.2 ηεο ΔΓΝΑΣΗΑ΢ 
νδνχ 

Κξίζηκε Γηαηνκή Ύςνο(m) Μήθνο(m) 
Μέζε γσλία 

θιίζεο(°) 

9+780 45.19 48.97 42.74 
10+312 48.41 49.96 46.90 
10+500 35.32 35.55 44.64 
10+800 44.84 54.82 39.24 
11+012 12.75 10.16 51.45 
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11+432 32.33 31.61 45.65 
11+572 25.62 23.1 47.58 
11+697 18.83 15.16 51.16 
11+912 37.16 23.88 57.24 
12+872 11.13 7.64 55.59 
13+083 29.52 28.52 45.84 
13+243 25.14 25.94 44.09 
13+483 39.64 44.66 41.61 
13+598 23.72 20.70 48.40 
14+003 12.38 15.1 39.55 
14+443 18.8 24.11 37.55 
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Δηθφλα 5.3.4: Γηάγξακκα ηνπ χςνπο θάζε ππφ εμέηαζε νξχγκαηνο ζε ζρέζε κε ηε κέζε γσλία 
θιίζεο ηνπ 

 

Δηθφλα 5.3.5: Γηάγξακκα ηεο κέζεο θιίζεο θάζε ππφ εμέηαζε νξχγκαηνο 
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Δηθφλα 5.3.6: Γηάγξακκα χςνπο-κέζεο θιίζεο ησλ εμεηαδφκελσλ νξπγκάησλ ηεο Αζπξνβάιηαο 

 

Δηθφλα 5.3.7: Γηάγξακκα χςνπο-κήθνπο ησλ εμεηαδφκελσλ νξπγκάησλ ηεο Αζπξνβάιηαο 
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5.4 ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΔΠΗΚΗΝΓΤΝΟΣΖΣΑ΢ ΔΤ΢ΣΑΘΔΗΑ΢ ΟΡΤΓΜΑΣΧΝ 

ΠΟΤ ΓΔΝ Α΢ΣΟΥΖ΢ΑΝ 

 Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο Δλφηεηαο 5.3 έγηλε θαηάηαμε ησλ νξπγκάησλ 

ηεο πεξηνρήο ηεο Αζπξνβάιηαο πνπ δελ αζηφρεζαλ, σο πξνο ηελ επηθηλδπλφηεηά 

ηνπο λα παξνπζηάζνπλ κειινληηθέο αζηνρίεο: 

ΟΡΤΓΜΑ ΠΔΡΗ ΣΖ Υ. Θ. 11+000 

 

Δηθφλα 5.4.1: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 11+000  

Σν φξπγκα έρεη δηαλνηρζεί ζε εδαθνπνηεκέλν-εμαιινησκέλν γλεπζηαθφ πιηθφ 

ρσξίο δνκή βξαρφκαδαο κέζα ζην νπνίν πεξηέρνληαη λεζίδεο θαηαθεξκαηηζκέλνπ 

βηνηηηηθνχ γλεπζίνπ. Ζ απνζάζξσζε ηνπ γλεπζίνπ είλαη πιήξεο θαη ην πιηθφ κπνξεί 

λα ραξαθηεξηζηεί σο ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο. ΢ε φιν ην κέησπν ηνπ νξχγκαηνο 

παξαηεξνχληαη πνιιέο, πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο, αζηνρίεο κε κνξθή ξνήο γεσπιηθψλ. 
Δίλαη εκθαλήο ε έθπιπζε εδαθηθνχ πιηθνχ πνπ ζπγθεληξψλεηαη ζηνλ πφδα ηνπ 

νξχγκαηνο κε ηε κνξθή θνξεκάησλ, κε απνηέιεζκα λα παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο 

γσλίαο θιίζεο ηνπ πάλσ ηκήκαηνο ηνπ νξχγκαηνο. Οη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

αληνρήο c' θαη θ' πνπ νδεγνχλ ζε SF= 1.00  ππνινγίζηεθαλ c'=2,05 t/m2 θαη θ'=27,5°, 

φκσο θαίλεηαη φηη ππάξρνπλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αξρηθψλ δηαηνκψλ εθζθαθήο θαη 

ηεο ζεκεξηλήο θαηάζηαζεο. 

 Σν ππφ εμέηαζε φξπγκα ραξαθηεξίδεηαη σο κέζεο επηθηλδπλφηεηαο, θπξίσο 

ιφγσ ηνπ κηθξνχ χςνπο ηνπ θαη ηεο απνπζίαο γεληθεπκέλσλ αζηνρηψλ αιιά θαη 

δπζκελψλ, γεσκεηξηθά θαη κεραληθά, ηεθηνληθψλ δνκψλ. Δμαηηίαο ηεο παξνπζίαο ησλ 

θνξεκάησλ είλαη εκθαλήο ε αλάγθε θαηαζθεπήο ηνηρείνπ ζπγθξάηεζεο ησλ 

θαηαπηψζεσλ. 

ΟΡΤΓΜΑ ΠΔΡΗ ΣΖ Υ. Θ. 11+400 

Σν φξπγκα απνηειείηαη απφ 4 αλαβαζκνχο θαη ζχκθσλα κε ηηο δηαηνκέο 

εθζθαθήο έρεη χςνο 25,62m θαη κέζε θιίζε 45,65°. ΢ηε ζέζε απηή ε βξαρφκαδα 
δνκείηαη απφ έληνλα θεξκαηηζκέλνπο-απνζαξζξσκέλνπο βηνηηηηθνχο γλεπζίνπο κε 

παξνπζία πεγκαηηηηθψλ φγθσλ θαη θιεβψλ θαη αλάπηπμε απνδηνξγαλσκέλνπ - 
εδαθνπνηεκέλνπ πιηθνχ, πνπ δηαηεξεί ππνιεηκκαηηθή βξαρψδε δνκή, θαηά κήθνο 

ησλ πθηζηάκελσλ ηεθηνληθψλ δνκψλ. Παξαηεξνχληαη ηνπηθέο νιηζζήζεηο θαηά κήθνο 

επηθαλεηψλ δηαθιάζεσλ, νξηζκέλεο απφ ηηο νπνίεο εθηείλνληαη ζε φιν ην χςνο ηνπ 

πξψηνπ θαη δεχηεξνπ αλαβαζκνχ θαζψο επίζεο θαη λεξνθαγψκαηα, θπξίσο ζηνλ 
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άλσ αλαβαζκφ (Δηθφλα 5.4.2). Γελ παξαηεξήζεθε γεληθά ζπγθέληξσζε πιηθνχ πίζσ 

απφ ην ηνηρίν ζπγθξάηεζεο κε εμαίξεζε ηηο ζέζεηο ησλ πξναλαθεξζέλησλ αζηνρηψλ. 

Σν πιηθφ ζην ζεκείν απηφ είλαη πιήξσο απνζαξζξσκέλν θαη ηξίβεηαη - ζθάβεηαη κε 

ην ρέξη. Οη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο c' θαη θ' πνπ νδεγνχλ ζε νξηαθή ηηκή 

SF=1,00  ππνινγίζηεθαλ c'=2,41 t/m2 θαη θ'=27,5°. Σν φξπγκα ραξαθηεξίδεηαη σο 

ζεκαληηθήο επηθηλδπλφηεηαο. 

 

Δηθφλα 5.4.2: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 11+400   

ΟΡΤΓΜΑ ΠΔΡΗ ΣΖ Υ. Θ. 11+700 

 

Δηθφλα 5.4.3: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 11+700  

Σν φξπγκα απνηειείηαη απφ 2 αλαβαζκνχο θαη έρεη, ζχκθσλα κε ηα αξρηθά 

ζρέδηα, κέγηζην χςνο 18,83m θαη κέζε θιίζε 51,16°. ΢ηε ζέζε απηή ε βξαρφκαδα 
παξνπζηάδεη ηελ εηθφλα έληνλα θαηαθεξκαηηζκέλνπ βηνηηηηθνχ γλεπζίνπ πνπ θαηά 

ζέζεηο εκθαλίδεηαη ζρεηηθά πγηήο κε εκθαλίζεηο πεγκαηηηηθψλ θιεβψλ. Τπάξρνπλ 

επηθάλεηεο ζρηζηφηεηαο κε κηθξή θιίζε αληίξξνπε πξνο ηελ θιίζε ηνπ νξχγκαηνο, 
θαηά κήθνο ησλ νπνίσλ εκθαλίδεηαη εδαθνπνηεκέλν-εμαιινησκέλν πιηθφ (ζεκεία κε 

αξαηή βιάζηεζε). Οη κηθξναζηνρίεο πνπ εθδειψζεθαλ ζηνλ πξψην αλαβαζκφ είλαη 

ηνπηθνχ ραξαθηήξα θη έρνπλ ηε κνξθή βξαρνπηψζεσλ ηεκαρψλ κηθξνχ ζρεηηθά 

φγθνπ. ΢ηνπο ηνίρνπο ζπγθξάηεζεο ζπγθεληξψλεηαη ηνπηθά πιηθφ ζηα ζεκεία ησλ 

βξαρνπηψζεσλ. Οη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο c θαη θ πνπ νδεγνχλ ζε 

νξηαθή ηηκή SF=1,00  ππνινγίζηεθαλ c'=2,07 t/m2 θαη θ'=27,5°. Σν φξπγκα 

ραξαθηεξίδεηαη σο κέζεο επηθηλδπλφηεηαο. 
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ΟΡΤΓΜΑ ΠΔΡΗ ΣΖ Υ. Θ. 11+900 

 

Δηθφλα 5.4.4: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 11+900   

Σν φξπγκα απνηειείηαη απφ 4 αλαβαζκνχο θαη έρεη ζχκθσλα κε ηα αξρηθά 

ζρέδηα κέγηζην χςνο 37,16m θαη κέζε θιίζε 57,27°. Ζ βξαρφκαδα ζηελ πεξηνρή ηνπ 

νξχγκαηνο δνκείηαη απφ έληνλα θεξκαηηζκέλνπο-απνζαξζξσκέλνπο βηνηηηηθνχο 

γλεπζίνπο κε πεγκαηηηηθέο δηεηζδχζεηο, νη νπνίνη θαηά ζέζεηο είλαη πιήξσο 

απνζαζξσκέλνη ζε ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο (θπξίσο ζηα άθξα ηνπ νξχγκαηνο). 

Τπάξρεη επηθαλεηαθφο καλδχαο απνζάζξσζεο θαη επηθάλεηεο αζπλερεηψλ  κεγάινπ 

κήθνπο  κε απνδηνξγαλσκέλν εδαθηθφ πιηθφ θαζηαλνθίηξηλνπ ρξψκαηνο, κεγάιεο 

πιαζηηθφηεηαο (κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε άξγηιν). Οη αζηνρίεο πνπ εθδειψζεθαλ ζην 

φξπγκα είλαη ηνπηθνχ ραξαθηήξα θαη εθδειψλνληαη είηε σο κηθξν-νιηζζήζεηο θαηά 

κήθνο επηθαλεηψλ δηαθιάζεσλ, είηε κε ηε κνξθή θαηαξξεχζεσλ ηνπ επηθαλεηαθνχ 

καλδχα απνζάζξσζεο. Δπηπξφζζεηα, κεηά ην ηέινο ηεο εθζθαθήο, εθδειψζεθε 

αζηνρία ζηνλ άλσ αλαβαζκφ θαη θξίζεθε απαξαίηεηε ε ρξήζε εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο σο ζηαζεξνπνηεηηθνχ κέζνπ. Οη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο c' 
θαη θ' πνπ νδεγνχλ ζε νξηαθή ηηκή SF=1,00  ππνινγίζηεθαλ c'=3,58 t/m2  θαη 

θ'=27,5°. Σν φξπγκα ραξαθηεξίδεηαη σο κεγάιεο επηθηλδπλφηεηαο. 

ΟΡΤΓΜΑ ΠΔΡΗ ΣΖ Υ. Θ. 13+000 

Ζ γεσκεηξία ηνπ νξχγκαηνο πξνο ην αλαηνιηθφ φξηφ ηνπ έρεη γίλεη επηφηεξε 

απφ εθείλε πνπ πξνβιέπεηαη ζηηο αξρηθέο δηαηνκέο (3 αλαβαζκνί, κέγηζην χςνο 

29,52m θαη κέζε θιίζε 45,84°). Ζ εηθφλα ηεο βξαρφκαδαο δείρλεη έληνλα 

θαηαθεξκαηηζκέλνπο θαη απνζαζξσκέλνπο βηνηηηηθνχο γλεπζίνπο κε πεγκαηηηηθέο 

δηεηζδχζεηο. Οη γλεχζηνη εκθαλίδνληαη κε ζρεηηθά πγηή δνκή αιιά  θαηά ζέζεηο φκσο 

είλαη πιήξσο απνζαζξσκέλνη  κε ηε κνξθή δσλψλ ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο.  Οη 

αζηνρίεο πνπ παξαηεξνχληαη ζην φξπγκα είλαη ηνπηθνχ ραξαθηήξα θαη εθδειψλνληαη 

σο νιηζζήζεηο κηθξνζθελψλ θαηά κήθνο επηθαλεηψλ δηαθιάζεσλ. Δληνπίδνληαη 

επηθάλεηεο αζπλερεηψλ νκφξξνπεο κε ηελ θιίζε ηνπ νξχγκαηνο. Οη ηνίρνη 

ζπγθξάηεζεο ζε ηκήκαηα κεγάινπ κήθνπο ζπγθξαηνχλ θπξίσο πξντφληα απφζπαζεο 

κηθξψλ ηεκαρψλ απφ ην κέησπν ηνπ νξχγκαηνο. ΢ην δπηηθφ φξην ηνπ νξχγκαηνο 

απνθαιχπηεηαη πξφβνινο ελφο ζρεηηθά κεγάινπ βξαρψδνπο ηεκάρνπο ην νπνίν, 

ηνπιάρηζηνλ νπηηθά, πξνθαιεί αλεζπρία.  Οη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο c' 

θαη θ' πνπ ζε νξηαθή ηηκή SF=1,00 ππνινγίζηεθαλ c'=2,32 t/m2 θαη θ'=27,5°.Σν 

φξπγκα κε γεσηερληθά θξηηήξηα ραξαθηεξίδεηαη σο κέζεο επηθηλδπλφηεηαο. 
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Δηθφλα 5.4.5: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 13+000   

ΟΡΤΓΜΑ ΠΔΡΗ ΣΖ Υ. Θ. 13+200 

 

Δηθφλα 5.4.6: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 13+200   

Σν φξπγκα πεξί ηε Υ. Θ. 13+200 απνηειείηαη απφ 3 αλαβαζκνχο θαη έρεη 

κέγηζην χςνο 25,14m θαη κέζε θιίζε 44,09°. Σε βξαρφκαδα δνκεί έληνλα 

θεξκαηηζκέλνο-απνζαζξσκέλνο βηνηηηηθφο γλεχζηνο κε πεγκαηηηηθνχο φγθνπο θαη 

θιέβεο θαζψο επίζεο θαη ελδηάζηξσζε θαηαθεξκαηηζκέλσλ αδξνθξπζηαιιηθψλ 

καξκάξσλ. Οη ζρεκαηηζκνί εκθαλίδνπλ θαηά ζέζεηο εηθφλα απνδηνξγαλσκέλνπ-
εδαθνπνηεκέλνπ πιηθνχ. ΢ην κέησπν ηεο εθζθαθήο παξαηεξνχληαη ηνπηθνχ 

ραξαθηήξα αζηνρίεο θαηά κήθνο γεσκεηξηθά ζχλζεησλ ζπζηεκάησλ δηαθιάζεσλ. Γελ 

παξαηεξήζεθαλ επηθάλεηεο αζπλερεηψλ νκφξξνπεο πξνο ην κέησπν ηνπ νξχγκαηνο. 

Καηά ηελ ππαίζξηα έξεπλα δελ παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο θαηαπηψζεσλ 

πίζσ απφ ην ηνηρίν ζπγθξάηεζεο. Οη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο c' θαη θ' 
πνπ νδεγνχλ ζε νξηαθή ηηκή SF=1,00  ππνινγίζηεθαλ c'=1,48 t/m2 θαη θ'=27,5°. Σν 

φξπγκα κε γεσηερληθά θξηηήξηα ραξαθηεξίδεηαη σο κέζεο επηθηλδπλφηεηαο. 

ΟΡΤΓΜΑ ΠΔΡΗ ΣΖ Υ. Θ. 13+500 

Σν φξπγκα απνηειείηαη απφ 4 αλαβαζκνχο θαη έρεη κέγηζην χςνο 39,64m θαη 

κέζε θιίζε 41,61°. Σε βξαρφκαδα δνκνχλ θπξίσο βηνηηηηθνί γλεχζηνη πνπ 

δηαθφπηνληαη απφ κηθξνχ πάρνπο δηεηζδχζεηο πεγκαηηηηθψλ θαη ραιαδηαθψλ θιεβψλ, 

κε ελδηαζηξψζεηο  καξκάξσλ. Έρνπλ παξαηεξεζεί κηθξνθαηαπηψζεηο κεηαμχ ησλ 

αλαβαζκψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ έληνλν θεξκαηηζκφ ηεο βξαρφκαδαο. Καηά ηελ 

επηθαλεηαθή παξαηήξεζε ηνπ κεηψπνπ δελ εληνπίζηεθαλ  δψλεο εμαιινίσζεο κε 

δπζκελή γεσκεηξία, θαζψο επίζεο θαη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο θαηαπηψζεσλ πίζσ 

απφ ηνλ ηνίρν ζπγθξάηεζεο.  Οη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο c' θαη θ' πνπ 

νδεγνχλ ζε νξηαθή ηηκή SF=1,00  ππνινγίζζεθαλ c'=2.,8 t/m2 θαη θ'=27,5°. Σν 

φξπγκα πνπ κε γεσκεηξηθά θξηηήξηα θξίλεηαη σο πνιχ δπζκελέο, κε γεσηερληθά 
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θξηηήξηα θξίλεηαη σο κέζεο επηθηλδπλφηεηαο, ε επζηάζεηά ηνπ φκσο ζε βάζνο ρξφλνπ 

θξίλεηαη πξνβιεκαηηθή.  

 

Δηθφλα 5.4.7: Όξπγκα πεξί ηε Υ.Θ. 13+500   
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5.5 ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ ΔΤ΢ΣΑΘΔΗΑ΢  

 Ζ ηθαλνπνηεηηθή αληηζηνηρία κεηαμχ ησλ ζέζεσλ εθδήισζεο αζηνρηψλ θαη ησλ 

ζέζεσλ φπνπ ππνινγίζηεθαλ πςειέο ηηκέο ηνπ δείθηε γεσκεηξηθήο επηθηλδπλφηεηαο 

απνηειεί έλδεημε φηη ε επηξξνή ηεο γεσκεηξίαο ζηε γεληθή επηθηλδπλφηεηα θαίλεηαη λα 

είλαη ζεκαληηθή.  Δπηπιένλ, ε ρξήζε ηνπ κνληέινπ Mohr - Coulomb σο κνληέινπ 

κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο (ζξαχζεο) ζηνπο ειέγρνπο ηεο επζηάζεηαο, θαίλεηαη λα 

νδεγεί ζε εξκελεχζηκα απνηειέζκαηα, γεγνλφο πνπ εληζρχεη ηελ εθαξκνζηκφηεηά 

ηνπ. 

 Ζ πξνζνκνίσζε ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηεο πεξηνρήο ηεο 

Αζπξνβάιηαο κε ηε ζεψξεζε ελφο "ηζνδχλακνπ" νκνγελνχο πιηθνχ θαίλεηαη φηη δίλεη 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα κφλνλ φηαλ ην πξφβιεκα ηεο επζηάζεηαο πξνζεγγίδεηαη 

κε ηε ινγηθή ηεο απνθαηάζηαζεο κηαο πθηζηάκελεο αζηνρίαο. Γίλεηαη δειαδή κία 

παξαδνρή ζθνπηκφηεηαο θαη κε εξγαιείν ηελ αλάζηξνθε αλάιπζε επηηπγράλεηαη κία 

ηθαλνπνηεηηθή πξνζνκνίσζε ησλ ζπλζεθψλ επζηάζεηαο. Παξφια απηά, ε εθαξκνγή 

ηεο παξαπάλσ κεζνδνινγίαο δε ζπκβάιιεη ζηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ, φπνπ ην θξίζηκν 

πξφβιεκα παξακέλεη θπξίσο ε επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο. 

 Δπηπιένλ, ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνδφκελεο κεζνδνινγίαο ζε ζρέζε κε 

ην ηζηνξηθφ θαη ηε κνξθή ησλ αζηνρηψλ ζηα νξχγκαηα ηεο Αζπξνβάιηαο νδεγνχλ 

ζην ζπκπέξαζκα, φηη ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία παίδνπλ βέβαηα θαζνξηζηηθφ ξφιν, αιιά 

δελ ειέγρνπλ ηνπο κεραληζκνχο αζηνρίαο ηνπο. Δχινγα ινηπφλ κπνξνχλ λα 

δηαηππσζνχλ νη παξαθάησ παξαηεξήζεηο ζε ζρέζε κε ηε ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία 

αλάιπζεο: 

1. Γε ιακβάλεηαη ππφςε ν δνκηθφο ραξαθηήξαο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ, ν 

νπνίνο θιεξνλνκείηαη απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα αθφκα θαη ζηνλ ηειηθφ βαζκφ 

απνζάζξσζεο (VI), δεκηνπξγψληαο ζπλζήθεο αληζνηξνπίαο ζηα κεραληθά ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθά. 
 

2. Γε ιακβάλεηαη ππφςε ην πξαγκαηηθφ γεσινγηθφ κνληέιν ηεο πεξηνρήο φπσο έρεη 

πεξηγξαθεί (Δηθφλα 2.1.12), αιιά έλα πην απινπζηεπκέλν, πνπ πξνυπνζέηεη ηελ 

παξνπζία δσλψλ δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ απνζάζξσζεο, πνπ κεηψλεηαη κε ην 

βάζνο (Δηθφλα 2.1.5). 
 

3. Γε ιακβάλεηαη ππφςε ν ξφινο ηεο βξνρφπησζεο θαη γεληθφηεξα ν ξφινο ησλ 

κεηαβνιψλ ηεο πγξαζίαο, σο παξάγνληα ελεξγνπνίεζεο ησλ αζηνρηψλ. 

Δπηπξφζζεηα, ε ρξνληθή ζηηγκή ηεο εθδήισζεο ησλ αζηνρηψλ δε ζπλδέεηαη ζε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κε βξνρφπησζε. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην παξάδεηγκα ηνπ 

νξχγκαηνο ζηε Υ.Θ. 10+300, φπνπ ε αζηνρία έιαβε ρψξα ζε πεξίνδν έληνλεο 

μεξαζίαο.   
 

4. Ζ εξκελεία ησλ αζηνρηψλ έγηλε κε ηελ επηινγή εληαίνπ δεχγνπο ηηκψλ c' θαη θ' γηα 

ηα νξχγκαηα πνπ αζηφρεζαλ, θάηη πνπ δελ είλαη ξεαιηζηηθφ κε βάζε ηελ εηθφλα 

ησλ γεσπιηθψλ ζε απηά. 
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5. Γελ εξκελεχεηαη ε ιεηηνπξγία ελφο κεραληζκνχ απνκείσζεο ησλ κεραληθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ γεσπιηθψλ κεηά ην ηέινο ησλ εθζθαθψλ. Μεηά ηηο αξρηθέο 

αζηνρίεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ θαηά ζέζεηο ζηε θάζε ηεο δηάλνημεο ησλ 

νξπγκάησλ θαη κεηά ηηο λέεο δηακνξθψζεηο ηεο γεσκεηξίαο ζε επλντθφηεξεο 

θιίζεηο, έιαβαλ ρψξα λέεο αζηνρίεο ζε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο. Σν ζηνηρείν απηφ  

ππνδειψλεη ζαθψο ηελ παξνπζία ελφο ηέηνηνπ κεραληζκνχ. 
 

6. Γελ εξκελεχεηαη ην γεγνλφο φηη έιαβαλ ρψξα δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ αζηνρίεο, 

δειαδή δνκηθνχ ραξαθηήξα αζηνρίεο (Υ.Θ.10+300) θαη θαηλνκεληθά 

πεξηζηξνθηθνχ-εδαθηθνχ ηχπνπ αζηνρίεο (Υ.Θ. 9+700, 10+500, 13+600). 
 

7. Γελ εξκελεχεηαη ην γεγνλφο φηη νη αζηνρίεο δελ εθδειψζεθαλ πάληα ζηε 

γεσκεηξηθά δπζκελέζηεξε ζέζε. Δπίζεο, ε θαηλνκεληθά πεξηζηξνθηθνχ ηχπνπ 

νιίζζεζε ζηε Υ.Θ. 13+600, δελ είρε δηεχζπλζε θίλεζεο θάζεηα ζηε δηεχζπλζε 

θιίζεο ηνπ κεηψπνπ ηνπ πξαλνχο (δπζκελέζηεξε δηεχζπλζε) αιιά παξάιιεια 

πξνο ηελ παξαθείκελε κηζγάγγεηα. 
 

8. Γελ ππάξρεη ζχλδεζε ησλ επηιεγκέλσλ ζηηο αλαιχζεηο ηηκψλ αληνρήο κε 

απνηειέζκαηα εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ, έηζη ψζηε λα βγνπλ ζπκπεξάζκαηα γηα 

ηνλ ηξφπν δηεξεχλεζεο θαη επηινγήο ησλ κεραληθψλ παξακέηξσλ ζρεδηαζκνχ. 
 

9. Ζ ηειηθή βαζκνλφκεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο ησλ νξπγκάησλ πνπ δελ αζηφρεζαλ 

έγηλε πεξηζζφηεξν κε πνηνηηθά παξά κε πνζνηηθά θξηηήξηα. Ζ εθαξκνγή ησλ 

θξίζηκσλ παξακέηξσλ αληνρήο πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηελ εθαξκνδφκελε 

κεζνδνινγία ζα νδεγνχζε ζε ππεξζρεδηαζκφ ησλ νξπγκάησλ. 

 Με βάζε ηηο παξαπάλσ παξαηεξήζεηο είλαη αλαγθαία ε πξφηαζε κίαο λέαο 

κεζνδνινγίαο ε νπνία λα εξκελεχεη ηθαλνπνηεηηθά ηνπο κεραληζκνχο ειέγρνπ ηεο 

επζηάζεηαο ησλ πξαλψλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε, απαληψληαο ζηνπο ζρεηηθνχο 

πξνβιεκαηηζκνχο.  
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5.6 ΑΝΑΛΤ΢ΔΗ΢ ΔΤ΢ΣΑΘΔΗΑ΢ ΜΔ ΣΖ ΘΔΧΡΖ΢Ζ ΟΡΤΓΜΑΣΧΝ 

ΔΣΔΡΟΓΔΝΧΝ ΤΛΗΚΧΝ ΜΔ ΓΗΑΚΡΗΣΔ΢ Α΢ΘΔΝΔΗ΢ ΕΧΝΔ΢  

5.6.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 Ζ παξνπζία «ππνιεηκκαηηθψλ» πιηθψλ ζε έληνλα απνζαζξσκέλα θαη 

ηεθηνληζκέλα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα αθνινπζεί πθηζηάκελεο ηεθηνληθέο δνκέο 

(ζρηζηφηεηα, δηαξξήμεηο), κεηαηξέπνληαο ηηο δηεπζχλζεηο ησλ δνκψλ απηψλ ζε δψλεο 

έληνλεο αληζνηξνπίαο κέζα ζηε κάδα ηνπ πεηξψκαηνο. Οη δψλεο απηέο θαζνξίδνπλ 
ηελ επζηάζεηα ηερλεηψλ πξαλψλ δίλνληαο κνξθέο αζηνρίαο πνπ πξνζνκνηάδνπλ 

καθξνζθνπηθά κε αζηνρία εδαθηθψλ πιηθψλ ζε θπθιηθή επηθάλεηα νιίζζεζεο. Απηή ε 

ζπκπεξηθνξά έρεη άκεζε ζπλάξηεζε κε ην βαζκφ απνζάζξσζεο θαη θαηαπφλεζεο 

ησλ πεηξσκάησλ.  

 

Δηθφλα 5.6.1: Δηθφλα αζηνρίαο ζην πξαλέο ηεο Υ.Θ. 10+500. Γηαθξίλνληαη αγθχξηα βξάρνπ πνπ 
παξακέλνπλ ζηε ζέζε αγθχξσζεο έρνληαο αζηνρήζεη 

 Ζ αληζνηξνπία ζε πεξηπηψζεηο κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ φπσο νη 

γλεχζηνη ζηελ πεξηνρή ηεο Αζπξνβάιηαο, γίλεηαη αθφκα εληνλφηεξε ηφζν εμαηηίαο ηεο 

ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο θαη ηεο απνζάζξσζεο, φζν θαη ηεο παξνπζίαο ζηξψζεο θαη 

ζρηζηφηεηαο. Οη δνκέο απηέο θαίλεηαη φηη ελππάξρνπλ σο «παξακέλνπζα» 

αληζνηξνπία, αθφκα θαη φηαλ ν βαζκφο απνζάζξσζεο θηάζεη ζηελ θαηεγνξία ηνπ 

ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο (Tan & Gue, 2001). Δίλαη ζπλεζηζκέλν ηέηνηα γξαληηηθήο 

ζχζηαζεο πιηθά λα εκθαλίδνπλ θαηάξξεπζε ηεο εζσηεξηθήο δνκήο ηνπο, φηαλ 
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θηάλνπλ ζηελ θαηεγνξία ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο, φπνπ θαη εκθαλίδνπλ κεγάιεο 

ηηκέο δείθηε πφξσλ (Brink & Kantey, 1961), (Lumb P. , 1961). Παξφια απηά 

δηαηεξνχλ ζηε κάδα ηνπο, αθφκα θαη ζε απηήλ ηελ θαηάζηαζε, «αζζελείο 

δηεπζχλζεηο» θαηά κήθνο κηθξνδνκψλ ηεο βξαρφκαδαο, παξνπζηάδνληαο κηα 

«θιεξνλνκνχκελε» εζσηεξηθή αληζνηξνπία. Οη δηεπζχλζεηο απηέο θαη ηα κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ θαηά κήθνο απηψλ ησλ δηεπζχλζεσλ, παίδνπλ 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε γέλεζε δνκηθά ειεγρφκελσλ αζηνρηψλ ζε κηθξνθιίκαθα. Απηέο 

νη αζηνρίεο κπνξνχλ λα ελεξγνπνηήζνπλ κεγαιχηεξεο θιίκαθαο αζηνρίεο, νη νπνίεο 

καθξνζθνπηθά δίλνπλ ηελ εληχπσζε κηαο θιαζηθήο αζηνρίαο ελφο «εδαθηθνχ» πιηθνχ 

πεξηζηξνθηθνχ ηχπνπ (Δηθφλα 5.6.1).  

5.6.2 ΓΔΧΛΟΓΗΚΑ ΚΑΗ ΓΔΧΣΔΥΝΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 

 Σα ηερλεηά πξαλή πνπ εμεηάζηεθαλ αλήθνπλ ζην ηκήκα 11.2 ηεο Δγλαηίαο 

Οδνχ ζηελ Αλαηνιηθή Μαθεδνλία κεηαμχ ησλ Υ.Θ. 9+700 θαη 10+800. Σν ηζηνξηθφ 

ησλ παξαηεξνχκελσλ αζηνρηψλ ζε απηά θαζψο επίζεο θαη ηα θχξηα γεσκεηξηθά θαη 

γεσινγηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά πεξηγξάθεθαλ αλαιπηηθά ζηελ Δλφηεηα 5.3. Γηα ηελ 

πεξηνρή έξεπλαο έγηλε αξρηθά αλάιπζε ησλ ηεθηνληθψλ κεηξήζεσλ αζπλερεηψλ θαη 

ζρηζηφηεηαο πνπ έδσζε ηηο θχξηεο δηεπζχλζεηο ησλ αληίζηνηρσλ επηθαλεηψλ (Δηθφλα 

5.6.2). Γηα θάζε πξαλέο έγηλε αλάιπζε ησλ δνκηθψλ αζπλερεηψλ (δηαθιάζεσλ, 

ζρηζηφηεηαο) ζε ζρέζε κε ηε γεσκεηξία ηνπ, πνπ απεηθνλίδεηαη κε ζηεξενγξαθηθέο 

πξνβνιέο Schmidt ζηελ Δηθφλα 5.6.3. ΢ε θάζε ζηεξενγξαθηθή πξνβνιή ζην ζρήκα 

απηφ απεηθνλίδνληαη κε έληνλε γξακκή ηα θχξηα ζπζηήκαηα δηαθιάζεσλ (KL-1 έσο 

KL-3) θαη ησλ επηθαλεηψλ ζρηζηφηεηαο (SC1- SC2), ν ζπλδπαζκφο ησλ νπνίσλ ηνπο 

δεκηνπξγεί πηζαλέο, δνκηθά ειεγρφκελεο, νιηζζήζεηο (θαηά επίπεδν ή απνθνπηφκελα 

θαηαηκεηηθά ζψκαηα). 

 Ζ γεσινγηθή δηεξεχλεζε ηεο πεξηνρήο έδεημε φηη νη γλεχζηνη πνπ ζπγθξνηνχλ 

ηα εμεηαδφκελα πξαλή, παξνπζηάδνπλ δψλεο δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ απνζάζξσζεο, νη 

νπνίεο αθνινπζνχλ ζπλήζσο θαη ηηο θχξηεο δηεπζχλζεηο ησλ ηεθηνληθψλ αζπλερεηψλ. 

Καηά κήθνο απηψλ ησλ δηεπζχλζεσλ αλαπηχζζνληαη είηε δψλεο εδαθνπνηεκέλσλ 

γλεπζηαθψλ πιηθψλ ζηελ θαηεγνξία ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ, είηε δψλεο κε βαζκφ 

απνζάζξσζεο IΗΗ-V πνπ απνηεινχληαη απφ γλεπζηαθά πεηξψκαηα, ηα νπνία 

καθξνζθνπηθά δηαηεξνχλ ηελ πθή θαη ηε δνκή ηνπο, νη κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο φκσο 

είλαη ηδηαίηεξα ππνβαζκηζκέλεο. Με βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα δηαθξίζεθαλ ηξεηο 

ελφηεηεο ή κνλάδεο γλεπζηαθψλ πιηθψλ Α, Β θαη C, φπσο πεξηγξάθεθαλ αλαιπηηθά 

ζην Κεθάιαην 2. Σα πιηθά ηεο ελφηεηαο Α είλαη πγηή ή ειαθξά απνζαζξσκέλα κέιε 

ησλ γλεπζίσλ θαη νη παξάκεηξνη αληνρήο ηνπο εηζάγνληαη απφ πξνηεηλφκελεο ηηκέο 

γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηχπν πεηξσκάησλ . Σα πιηθά ηεο ελφηεηαο Β παξνπζηάδνπλ 

βαζκφ απνζάζξσζεο III-V θαη είλαη απηά πνπ, φπσο πξναλαθέξζεθε, δηαηεξνχλ 

καθξνζθνπηθά ηε δνκή ηνπο, αιιά έρνπλ απνιέζεη κεγάιν κέξνο ηεο αξρηθήο ηνπο 

αληνρήο. Σέινο ζηελ ελφηεηα C εληάζζνληαη ηα γλεπζηαθά πιηθά πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηελ θαηεγνξία ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. 
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Δηθφλα 5.6.2: Δθηίκεζε κέζνπ φξνπ ηηκψλ ησλ ηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο 
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Δηθφλα 5.6.3: ΢ηεξενδηαγξάκκαηα Schmidt κε ηελ αλάιπζε ησλ ηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ γηα θάζε 
πξαλέο (KL1-KL5: ζπζηήκαηα δηαθιάζεσλ, SC1-SC2: επηθάλεηεο ζρηζηφηεηαο) 

 Οη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο ζηηο νπνίεο ππνβιήζεθαλ ηα πιηθά γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο πεξηγξάθεθαλ αλαιπηηθά ζηα 

Κεθάιαηα 2 θαη 3. Οη ηηκέο φισλ ησλ θπζηθψλ θαη κεραληθψλ ηδηνηήησλ πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ παξνπζηάδνληαη επηγξακκαηηθά  παξαθάησ (Πίλαθαο 5.6.1 θαη 

Πίλαθαο 5.6.2). 

 Σν πιηθφ ηεο Δλφηεηαο C παξνπζηάδεηαη σο έλα εδαθνπνηεκέλν αξγηιηθφ 

πιηθφ ςειήο πιαζηηθφηεηαο. Οη θπζηθέο ηνπ ηδηφηεηεο παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε 

αλνκνηνκνξθία θαη θαηά USCS θαηαηάζζεηαη ζαλ CH. Οη κεραληθέο ηνπ ηδηφηεηεο 

εμαξηψληαη απφ ην πεξηερφκελν πγξαζίαο ηνπ θαη αλ ζπγθξηζνχλ κε ηα πιηθά ησλ Α 

θαη Β είλαη πνιχ ππνβαζκηζκέλεο. Σν εχξνο ηηκψλ ηνπ θαηλφκελνπ βάξνπο θαη ηνπ 

δείθηε πφξσλ ηνπ πιηθνχ ηεο ελφηεηαο C, ππνδειψλεη ηελ επηξξνή ηνπ βαζκνχ 

απνζάζξσζεο πάλσ ζ’ απηέο ηηο ηδηφηεηεο, ν νπνίνο κεηαβάιιεηαη αθφκα θαη κέζα 

ζηελ ίδηα ηελ ελφηεηα (Thuro & Scholz, 2003). ΢εκαληηθφ ελδηαθέξνλ γηα ην πιηθφ ηεο 

ελφηεηαο C παξνπζηάδεη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ηξφπνπ κεηαβνιήο ηεο νξπθηνινγηθήο 
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ζχζηαζεο ησλ γλεπζίσλ ηεο πεξηνρήο ιφγσ ηεο απνζάζξσζεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

δείγκαηα ηνπ πιηθνχ ππνβιήζεθαλ ζε νξπθηνινγηθέο αλαιχζεηο XRD ελψ επηπιένλ 

εμεηάζηεθε νξπθηνινγηθά θαη ην αξγηιηθφ ηνπο πεξηερφκελν. Γηαπηζηψζεθε φηη 

ππάξρεη ζπκθσλία ησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ παξαπάλσ κε ηελ 

νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε. 

Πίλαθαο 5.6.1: Φπζηθέο ηδηφηεηεο θαη ζηνηρεία δνθηκψλ θαηάηαμεο ησλ πιηθψλ ζηηο δηαθνξεηηθέο 
ελφηεηεο 

Δλφηεηα 
πιηθνχ 

Βαζκφο 
απνζάζξσζεο 

Φαηλφκελν 
βάξνο 

γ (t/m
3
) 

Γείθηεο 
πφξσλ 

e 

Τγξαζία 

m (%) 

<Νν 
200 
(%) 

LL PI 

A I-II 2,6-2,9      

B IV-V 2,1 0,373 6,5 9,77  7 

C V-VI 1,61-2,09 0,620 – 1 17,4 -35,0 70,8 75 50 

 

Πίλαθαο 5.6.2: Παξάκεηξνη αληνρήο ησλ πιηθψλ ησλ δηαθνξεηηθψλ ελνηήησλ 

Δλφηεηα 
πιηθνχ 

΢πλνρή 

c' (t/m
2
) 

Γσλία ηξηβήο 

θ' (
0
) 

Γείθηεο 
ζπκπίεζεο 

Cc 

A 19,5-39 30-40  

B 

4,1 

(κέγηζηε) 

2,7 
(παξακέλνπζα) 

29,7 

(κέγηζηε) 

32 (παξακέλνπζα) 

 

C 1,83 23 (άκεζε δηάηκεζε) 0,239-0,274 

 

5.6.3 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΑΝΑΛΤ΢Ζ΢ ΣΧΝ Α΢ΣΟΥΗΧΝ 

 Καηά ηελ αλάιπζε αζηνρίαο εμεηάζζεθαλ ηα ηέζζεξα ηερλεηά νξχγκαηα πνπ 

εληνπίδνληαη ζηηο ζέζεηο 9+700, 10+300, 10+500 θαη 10+800, ζηα νπνία 

παξαηεξήζεθαλ αζηνρίεο. Οη αζηνρίεο πνπ παξαηεξήζεθαλ επί ηφπνπ είλαη 

θαηλνκεληθά δηαθνξεηηθήο κνξθήο, ειεγρφκελεο άιινηε απφ ηε δνκή θαη άιινηε ζε 

άιιεο ζέζεηο ραξαθηεξηδφκελεο σο αζηνρίεο πεξηζηξνθηθνχ ηχπνπ (Πίλαθαο 5.6.3). 
΢ηφρνο ηεο έξεπλαο είλαη λα πξνηείλεη έλαλ εληαίν κεραληζκφ αζηνρίαο θαη ηελ 

αληίζηνηρε κεζνδνινγία αλάιπζήο ηνπ, ν νπνίνο λα εξκελεχεη φιεο ηηο αζηνρίεο πνπ 

παξαηεξήζεθαλ, έηζη ψζηε λα κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζηελ αλάιπζε επζηάζεηαο 

πξαλψλ ζε παξφκνηα πιηθά. ΢ην αξρηθφ ζηάδην ηεο αλάιπζεο ησλ εμεηαδφκελσλ 

αζηνρηψλ ζεσξήζεθε πσο ε αληνρή ησλ πιηθψλ κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε κία εληαία 

ηηκή αληνρήο (c', θ') θαη δηεμήρζεζαλ αλάζηξνθεο αλαιχζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο. Οη αλάζηξνθεο αλαιχζεηο δηεμήρζεζαλ γηα φινπο ηνπο ηχπνπο πηζαλψλ 

αζηνρηψλ (νιίζζεζε ζθελνεηδψλ θαηαηκεηηθψλ ζσκάησλ, επίπεδε νιίζζεζε θαη 

αζηνρία θπθιηθνχ ηχπνπ) ζε θαζέλα απφ ηα ηέζζεξα εμεηαδφκελα πξαλή μερσξηζηά. 
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Γηα ηηο αλαιχζεηο απηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πξνγξάκκαηα Ζ/Τ  Swedge 3.0 θαη 

Rocplane 2.0 απφ ηε Rocsience θαη γηα ηηο εδαθηθνχ ηχπνπ αζηνρίεο ην PCStabl5 

(modified Bishop method, Purdue University ηξνπνπνηεκέλν απφ ηε ΓΔΧΓΝΧ΢Ζ 

Α.Δ.). Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη γξαθηθά ζηηο αθφινπζεο εηθφλεο  θαη ηα 

ζπλνςίδεη ν Πίλαθαο 5.6.3. 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ηελ 

θαιχηεξε ζπζρέηηζε κε ηηο ηηκέο αληνρήο πνπ ππνινγίζηεθαλ εξγαζηεξηαθά 

εκθαλίδνληαη κε έληνλνπο αξηζκνχο (Πίλαθαο 5.6.3). Ζ ζπζρέηηζε απηή δείρλεη πσο 

γηα ηηο πεξηπηψζεηο ησλ νξπγκάησλ 10+300 θαη 10+800, ν ηχπνο ηεο αζηνρίαο ηνπο 

φπσο αλαγλσξίζηεθε επί ηφπνπ (επίπεδε), κπνξεί λα πξνζνκνηάζεη κία νιίζζεζε 

θαηά κήθνο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαθιάζεσλ KL3, κε παξακέηξνπο αληνρήο απηέο πνπ 

ππνινγίζηεθαλ εξγαζηεξηαθά γηα ηελ ελφηεηα C. H ζπζρέηηζε απηή δελ 

επηβεβαηψλεηαη γηα ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο, ζηηο νπνίεο παξαηεξήζεθαλ επί 

ηφπνπ θπθιηθνχ ηχπνπ αζηνρίεο, παξφιν πνπ νη ζπληειεζηέο αζθάιεηαο πνπ 

ππνινγίζζεθαλ γηα αζηνρία επίπεδεο νιίζζεζεο  ζηηο ίδηεο πεξηπηψζεηο, έρνπλ 

κηθξφηεξε ηηκή. 

 Πην ζπγθεθξηκέλα, ε αλάιπζε επίπεδεο νιίζζεζεο γηα ην φξπγκα 9+700 

(θαηά κήθνο ηνπ ζπζηήκαηνο KL3 κε πιηθφ ηεο ελφηεηαο C) έδσζε ρακειφηεξεο 

παξακέηξνπο αληνρήο θαη επνκέλσο απηφο ζα ήηαλ θαη ν αλακελφκελνο ηχπνο 

αζηνρίαο θαη φρη ε θαηλνκεληθά θπθιηθνχ ηχπνπ, ε νπνία θαη αλαγλσξίζζεθε επί 

ηφπνπ. Απφ ηελ παξαηήξεζε απηή θαη απφ ηε ζπζρέηηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ κε ηα εξγαζηεξηαθά δεδνκέλα, θαίλεηαη φηη ν θχξηνο 

κεραληζκφο νιίζζεζεο φισλ ησλ εμεηαδφκελσλ νξπγκάησλ είλαη ειεγρφκελνο απφ 

ηελ παξακέλνπζα ηεθηνληθή δνκή. ΢πγθεθξηκέλα πξνθχπηεη νιίζζεζε θαηά κήθνο 

ηνπ ζπζηήκαηνο KL3 κε επίπεδα απνρσξηζκνχ ηηο αζπλέρεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο KL1, 
κεραληζκφο ν νπνίνο, γηα θάπνηνπο ιφγνπο, παξάγεη καθξνζθνπηθά αζηνρίεο 

θαηλνκεληθά θπθιηθνχ ηχπνπ.  
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Δηθφλα 5.6.4: Γξαθηθή απεηθφληζε αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ γηα ηνπο πηζαλνχο ηχπνπο αζηνρηψλ 
πνπ δηεμήρζεζαλ γηα ην φξπγκα 9+700 (αλάιπζε επίπεδεο 2-5, θπθιηθήο 3-6 θαη ζθελνεηδνχο 
αζηνρίαο 1-4) γηα ηελ αξρηθή γεσκεηξηά θαη γηα ηε γεσκεηξία κεηά ηελ πξψηε επέκβαζε 

 

Δηθφλα 5.6.5: Γξαθηθή απεηθφληζε αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ γηα ηνπο πηζαλνχο ηχπνπο αζηνρηψλ 
πνπ δηεμήρζεζαλ γηα ην φξπγκα 10+300 (αλάιπζε επίπεδεο 2, θπθιηθήο 3 θαη ζθελνεηδνχο 
αζηνρίαο 1)  
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Δηθφλα 5.6.6: Γξαθηθή απεηθφληζε αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ γηα ηνπο πηζαλνχο ηχπνπο αζηνρηψλ 
πνπ δηεμήρζεζαλ γηα ην φξπγκα 10+500 (αλάιπζε επίπεδεο 2, θπθιηθήο 3 θαη ζθελνεηδνχο 
αζηνρίαο 1)  

 

Δηθφλα 5.6.7: Γξαθηθή απεηθφληζε αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ γηα ηνπο πηζαλνχο ηχπνπο αζηνρηψλ 
πνπ δηεμήρζεζαλ γηα ην φξπγκα 10+800 (αλάιπζε επίπεδεο 2, θπθιηθήο 3 θαη ζθελνεηδνχο 
αζηνρίαο 1)  
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Πίλαθαο 5.6.3: Παξάκεηξνη αληνρήο απνζαζξσκέλνπ γλεπζηαθνχ πεηξψκαηνο, φπσο 
ππνινγίζζεθαλ απφ αλάζηξνθεο αλαιχζεηο πηζαλψλ ηχπσλ αζηνρηψλ. 

Υηιηνκεηξηθή 

Θέζε (km) Γεσκεηξία 

Αλάιπζε 

Βξαρνζθήλαο 
Δπίπεδε 

Αλάιπζε 
Κπθιηθή 

Αλάιπζε 
Σχπνο 

αζηνρίαο πνπ 

παξαηεξήζεθε 

επί ηφπνπ c'(t/m2) θ'(o) c'(t/m2) θ'(o) c'(t/m2) θ'(o) 

9+700  
v:h 2:1 
d=5m 
h=8m 

1.05 23.0 2.92 23.0 

2.40 

3.05 

4.80 

29.0 

27.5 

23.0 

Κπθιηθή 

(πξαλέο) 

9+700  
v:h 1:1 
d=5m 
h=12m 

0.32 23.0 1.03 

 

23.0 

 

2.00 

3.00 

26.0 

23.0 

Κπθιηθή 

(πξαλέο) 

10+300 
v:h 2:1 
d=5m 
h=8m 

0.24 23.0 1.79 23.0 

1.80 

3.20 

4.80 

31.5 

27.5 

23.0 

Δπίπεδε 

(αλαβαζκφο) 

10+500 
v:h 2:1 
d=5m 
h=8m 

0.02 11.6 0.51 23.0 

2.30 

2.90 

4.00 

30.0 

27.5 

23.0 

Κπθιηθή 

(πξαλέο) 

10+800 
v:h 2:1 
d=5m 
h=8m 

0.16 23.0 1.69 23.0 

1.80 

2.54 

4.00 

30.5 

27.5 

23.0 

Δπίπεδε 

(αλαβαζκφο) 

   

΢ηελ Δηθφλα 5.6.8 παξνπζηάδνληαη νη αλακελφκελεο κνξθέο ησλ επηθαλεηψλ 

αζηνρίαο κε βάζε ηνλ πξνηεηλφκελν κεραληζκφ. Τπνινγίζηεθε ν ζπληειεζηήο 

αζθάιεηαο απηψλ γηα δχν πεξηπηψζεηο κε ην πξφγξακκα Ζ/Τ PcStabl. ΢ηελ πξψηε 

πεξίπησζε ππνινγίζηεθε ν ζπληειεζηήο αζθάιεηαο ζπγθεθξηκέλσλ επηθαλεηψλ κε 

βάζε ην ηεθηνληθφ κνληέιν ηεο βαρνκάδαο. ΢ηηο αλαιχζεηο απηέο ε εμεηαδφκελε 

βξαρνκάδα πξνζνκνηάδεηαη σο έλα εδαθηθφ πιηθφ κε αληζφηξνπε αληνρή ε νπνία 

πεξηγξάθεηαη κε ηελ εθαξκνγή ησλ παξακέηξσλ αληνρήο ησλ ελνηήησλ Α, Β θαη C 

ζε δηαθξηηφ εχξνο δηεπζχλζεσλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη παξάκεηξνη αληνρήο πνπ 

ππνινγίζηεθαλ εξγαζηεξηαθά (Πίλαθαο 5.6.2) θαη έλα εχξνο δηεπζχλζεσλ πνπ 

πξνέθπςε απφ ηε γεσινγηθή εξκελεία. Πην ζπγθεθξηκέλα νη ηηκέο αληνρήο γηα ηελ 

ελφηεηα Α (c'=19,5 t/m2, θ'=30ν) εθαξκφζηεθαλ γηα εχξνο δηεπζχλζεσλ 0ν-25ν, 35ν-
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55ν θαη 65ν-80ν. Οη ηηκέο αληνρήο γηα ηελ ελφηεηα Β (c'=2,7 t/m2, θ'=32ν) 
εθαξκφζηεθαλ γηα εχξνο δηεπζχλζεσλ 55ν-65ν θαη απηέο ηεο ελφηεηαο C γηα εχξνο 

δηεπζχλζεσλ 25ν-35ν θαη 80ν– 90ν (Δηθφλα 5.6.9 θαη Δηθφλα 5.6.10).  

 

Δηθφλα 5.6.8: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ αλακελφκελσλ κνξθψλ επηθαλεηψλ αζηνρίαο. 1: 
Δπίπεδα ζρηζηφηεηαο 2: Τιηθφ ηεο ελφηεηαο C θαηά κήθνο ησλ αζπλερεηψλ KL2 and KL3, 3: 
Πξνηεηλφκελεο επηθάλεηεο αζηνρίαο, 4: Κχξηεο δηεπζχλζεηο αζπλερεηψλ 

 

Δηθφλα 5.6.9: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ αλακελφκελσλ κνξθψλ επηθαλεηψλ αζηνρίαο 
(παξάδεηγκα ηνπ πξαλνχο 9+700 γηα αξρηθή κέζε θιίζε Ζ θαη γεσκεηξία κεηά ηελ απάιπλζε L) 
θαη αληίζηνηρεο θαζνξηδφκελεο επηθάλεηεο αλάιπζεο επζηάζεηαο. 1: Δπίπεδα ζρηζηφηεηαο, 2: 
Τιηθφ ηεο ελφηεηαο C θαηά κήθνο ησλ αζπλερεηψλ KL2 and KL3, 3: Πξνηεηλφκελεο επηθάλεηεο 
αζηνρίαο, 4: Κχξηεο δηεπζχλζεηο αζπλερεηψλ 
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Δηθφλα 5.6.10: Αλάιπζε γηα ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα κε αληζνηξνπία αληνρήο θαη παξακέηξνπο 
αληνρήο γηα ηελ ελφηεηα C (c'=1,8 t/m2, θ'=23

ν
) 

 ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε (Δηθφλα 5.6.11 θαη Δηθφλα 5.6.12) ππνινγίζηεθε ν 

ζπληειεζηήο αζθάιεηαο ηπραίσλ επηθαλεηψλ αζηνρίαο γηα ην ίδην κνληέιν 

αληζνηξνπίαο ηεο αληνρήο. Καη νη δχν πεξηπηψζεηο αλαιχζεσλ έγηλαλ ζε έλα 

ζεσξεηηθφ πξαλέο έμη αλαβαζκψλ κε γεσκεηξία απηήλ πνπ εθαξκφζζεθε γηα ην 

ζρεδηαζκφ ησλ ηερλεηψλ νξπγκάησλ ηεο πεξηνρήο (v:h 2:1, d=5m, h=8m). 

 

Δηθφλα 5.6.11: Αλάιπζε αζηνρίαο γηα ηπραία επηθάλεηα κε αληζνηξνπία αληνρήο, παξνπζία 
ελνηήησλ Α, Β, C θαη παξακέηξνπο αληνρήο γηα ηελ ελφηεηα C (c'=1,8 t/m

2
, θ'=23

ν
) 
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Δηθφλα 5.6.12: Αλάιπζε αζηνρίαο γηα ηπραία επηθάλεηα κε αληζνηξνπία αληνρήο, παξνπζία 
ελνηήησλ Β, C θαη παξακέηξνπο αληνρήο γηα ηελ ελφηεηα C (c'=1,8 t/m

2
, θ'=23

ν
) 

 ΢ηηο παξαπάλσ Δηθφλεο δίλεηαη ε αλάιπζε αζηνρίαο γηα ηε δεχηεξε 

πεξίπησζε (ηπραία επηθάλεηα) φπνπ γίλεηαη εκθαλήο ε επίδξαζε ηεο παξνπζίαο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ελνηήησλ πιηθνχ, ηφζν ζηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αζθάιεηαο φζν θαη 

ζηε κνξθή ησλ επηθαλεηψλ αζηνρίαο πνπ πξνθχπηνπλ. Μεηαβάιινληαο ηελ 

παξνπζία ησλ ελνηήησλ πιηθνχ απφ Α, Β θαη C ζε Β θαη C, δηαπηζηψλεηαη ζεκαληηθή 

κείσζε ηνπ ζπληειεζηή αζθάιεηαο θαη κεγαιχηεξε ζχκπησζε ησλ παξαγφκελσλ 

επηθαλεηψλ κε ηηο παξαηεξνχκελεο επί ηφπνπ αζηνρίεο. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη, κε 

βάζε ην πξνηεηλφκελν κνληέιν αλάιπζεο, νη ζχλζεηεο, δνκηθνχ ραξαθηήξα 

επηθάλεηεο αζηνρίαο δίλνπλ αζηνρία κφλν γηα πεξηπηψζεηο νξπγκάησλ, φπνπ ε 

βξαρφκαδα έρεη απνζαζξσζεί ζε φιε ηεο ηελ έθηαζε θαη έρεη κεηαπέζεη ζε βαζκφ 

απνζάζξσζεο αληίζηνηρν κε απηφλ ηεο Δλφηεηαο Β. Απηήλ ηελ εηθφλα έρνπλ επί 

ηφπνπ ηα νξχγκαηα ζηηο Υ.Θ. 9+700, 10+500 θαη 13+600, φπνπ θαη παξαηεξήζεθαλ 

απηήο ηεο κνξθήο αζηνρίεο. Σν ζχλνιν ησλ αλαιχζεσλ επζηάζεηαο κε αληζνηξνπία 

αληνρήο παξαηίζεηαη ζην Παξάξηεκα Δ. 

5.6.4 ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ ΣΧΝ ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΧΝ ΜΔΗΧ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΝΣΟΥΖ΢ 

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί, νη αζηνρίεο ζηα νξχγκαηα ηεο πεξηνρήο ηεο 

Αζπξνβάιηαο έιαβαλ ρψξα ζε δχν δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο. ΢ε θάπνηα 

νξχγκαηα θαηά ηε θάζε ηεο εθζθαθήο (βιέπε ηζηνξηθφ αζηνρηψλ ζηηο Υ.Θ. 9+700 θαη 

10+300), νπφηε θαη αθνινχζεζε εθζθαθή επηφηεξεο γεσκεηξίαο θαη ζε απηέο πνπ 
έιαβαλ ρψξα ζε ρξνληθέο πεξηφδνπο κεηά ην πέξαο ησλ εθζθαθψλ. Οη ζηηγκέο 

εθδήισζεο ησλ αζηνρηψλ απέρνπλ κεξηθά ρξφληα απφ ην πέξαο ησλ εθζθαθψλ (2-3 
ρξφληα) θαη ζπλδένληαη κε πεξηφδνπο βξνρνπηψζεσλ (9+700, 10+500, 13+600) αιιά 

θαη κε πεξηφδνπο μεξαζίαο (10+300). Δπίζεο, εληχπσζε πξνθαιεί ην γεγνλφο φηη 

αζηφρεζαλ θαη νξχγκαηα πνπ είραλ ήδε παξνπζηάζεη αζηνρίεο θαηά ηε θάζε ηεο 

εθζθαθήο θαη είραλ δηακνξθσζεί κε επηφηεξεο θιίζεηο. 
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 Γίλεηαη αληηιεπηφ ινηπφλ, φηη ε δηάλνημε ησλ νξπγκάησλ ελεξγνπνίεζε ή θαη 

επηηάρπλε θάπνηνπο κεραληζκνχο κείσζεο ησλ παξακέηξσλ αληνρήο απηψλ ησλ 

γεσπιηθψλ, ππνβαζκίδνληαο ηηο ζπλζήθεο επζηάζεηάο ηνπο. Οη κεραληζκνί απηνί 

έρνπλ έληνλν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ θαη θχξηνο ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο είλαη 

ε εξκελεία αιιά θαη ε πνζνηηθνπνίεζε ηνπο. Οη θχξηνη κεραληζκνί κείσζεο ησλ 

παξακέηξσλ αληνρήο πνπ δξνπλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο είλαη: 

1. Ζ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ απνζάζξσζεο θαη εμαιινίσζεο κεηά ηηο εθζθαθέο. 
Παξαηεξείηαη ζηαδηαθή εμαζζέληζε ησλ γεσπιηθψλ κε ην ρξφλν ιφγσ ηεο 

εθζθαθήο, ηεο αθαίξεζεο ηνπ βάξνπο ησλ ππεξθείκελσλ θαη ηεο κείσζεο ησλ 

νξζψλ ηάζεσλ, γεγνλφο πνπ γεληθά πξνθαιεί δηφγθσζε ηεο βξαρφκαδαο πξνο ηε 

λέα ειεχζεξε επηθάλεηα θαη επλνεί ηε ξεγκάησζή ηεο θάζεηα αιιά θαη παξάιιεια 

σο πξνο απηήλ. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ χγξαλζε 

(δηαζηνιή) θαη μήξαλζε (ζπζηνιή) ησλ γεσπιηθψλ, θπξίσο θνληά ζηελ επηθάλεηα, 

αιιά θαη απφ ηελ θαηείζδπζε ηνπ λεξνχ δηακέζνπ πξνυπαξρνπζψλ αζπλερεηψλ ή 

ξεγκαηψζεσλ πνπ πξνθιήζεθαλ απφ ηηο εθζθαθέο, επηηαρχλνπλ ην ξπζκφ 

απνζάζξσζεο, πξνθαινχλ εδαθνπνίεζή θαη θαηάξξεπζή ηνπο θαη ηειηθά δνκηθνχ 

ραξαθηήξα αζηνρίεο. Ο κεραληζκφο πεξηγξάθεηαη ζηελ Δηθφλα 5.6.13. Σα 

απνηειέζκαηα ηνπ πξνηεηλφκελνπ κνληέινπ αλάιπζεο επζηάζεηαο ζην Κεθ. 5.6.3, 

δείρλνπλ κηα εκθαλή ππνβάζκηζε ησλ γεσπιηθψλ ηεο Δλφηεηαο Α ζε Δλφηεηα Β, 

ηφζν ζε ζρέζε κε ην ζπληειεζηή αζθάιεηαο φζν θαη κε ηελ αλακελφκελε κνξθή 

αζηνρίαο.  
 

2. Ζ κείσζε ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πιηθψλ ηεο Δλφηεηαο C 

ιφγσ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ. Οη κεηαβνιέο ηεο εληαηηθήο 

θαηάζηαζεο ησλ νξπγκάησλ εμαηηίαο ησλ εθζθαθψλ θαη ησλ δηαδνρηθψλ 

δηνγθψζεσλ θαη ζπξξηθλψζεσλ απφ κεηαβνιέο ηεο πγξαζίαο πνπ αθνινχζεζαλ 

πξνθαινχλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ θπιιφκνξθσλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ ηεο 

Δλφηεηαο C κε απνηέιεζκα λα ππνβαζκίδεηαη ε ηηκή ηεο γσλίαο εζσηεξηθήο ηξηβήο 

απφ θ'=23ν ζηε θάζε ησλ εθζθαθψλ ζε θ'=13ν πεξίπνπ, κεηά απφ ηελ πάξνδν 

θάπνηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο, ην νπνίν κάιηζηα κεηψλεηαη εμαηηίαο ηνπ 

κεραληζκνχ 1. ΢ηελ Δηθφλα 5.6.14 θαη ζηελ Δηθφλα 5.6.15 παξνπζηάδνληαη νη ίδηεο 

αλαιχζεηο ηνπ Κεθ. 5.6.3 κε αληηθαηάζηαζε ησλ παξακέηξσλ αληνρήο ηεο 

Δλφηεηαο C ζε c'=1,5t/m2 θαη θ'=12,7ν. Δηδηθφηεξα ε Δηθφλα 5.6.15 πνπ δελ 

πεξηιακβάλεη ζηελ αλάιπζε ηελ Δλφηεηα Α (ζεσξείηαη φιε ε  βξαρφκαδα 
απνζαζξσκέλε ζε Δλφηεηα Β), εξκελεχεη ηηο αζηνρίεο πνπ έιαβαλ ρψξα κεηά ην 

πέξαο ησλ εθζθαθψλ, αιιά θαη ηηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο απηψλ (θαηλνκεληθά 

αζηνρίεο θπθιηθνχ ηχπνπ θαη ηχπνπ "block"). 
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Δηθφλα 5.6.13: ΢ρεκαηηθή παξνπζίαζε ησλ πξνηεηλφκελσλ κεραληζκψλ αζηνρίαο ζηελ πεξηνρή 
έξεπλαο 

3. Ζ κείσζε ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πιηθψλ ηεο Δλφηεηαο C 

ιφγσ ησλ κεηαβνιψλ ηεο ηηκήο ηεο κχδεζεο (Δηθφλα 5.6.16). ΢ην Κεθάιαην 3 

αλαιχζεθε ην πψο θαη πφζν επηδξά ε ηηκή ηεο κχδεζεο ζηε δηαηκεηηθή αληνρή ηεο 

Δλφηεηαο C. Γηαθαίλεηαη πσο θχξηνο παξάγνληαο ελεξγνπνίεζεο ησλ αζηνρηψλ 

είλαη ε απψιεηα ηεο κχδεζεο ιφγσ βξνρφπησζεο κε ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο 

νιηθήο ζπλνρήο ζε κία θξίζηκε ηηκή αζηνρίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε πεξηερφκελε 

πγξαζία ηεο Δλφηεηαο C θαηά ηηο αζηνρίεο αληηζηνηρεί ζε ηηκή κχδεζεο 400 kPa θαη 

αληίζηνηρε ηηκή ζπλνρήο c'=1,5t/m2, ηηκή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε δηεμαγσγή ησλ 

αλαιχζεσλ (Δηθφλα 5.6.15) δίλνληαο πνιχ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα 

πξνζνκνίσζεο (SF=1,05). Δπηζεκαίλεηαη φηη ζε πεξηπηψζεηο πξνυπάξρνπζαο 

αζηνρίαο, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο Υ.Θ. 10+300, ε επζηάζεηα ειέγρεηαη απφ ηελ 

ππνιεηκκαηηθή αληνρή πνπ, φπσο απνδείρζεθε ζην Κεθάιαην 3, κεηψλεηαη κε 

αχμεζε ηεο κχδεζεο, γεγνλφο πνπ εξκελεχεη ηελ αζηνρία θαηά ηε δηάξθεηα 

παξαηεηακέλεο μεξήο πεξηφδνπ. 
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Δηθφλα 5.6.14: Αλάιπζε γηα ηπραία επηθάλεηα κε αληζνηξνπία αληνρήο, παξνπζία ελνηήησλ Α, Β, 
C θαη παξακέηξνπο αληνρήο γηα ηελ ελφηεηα C (c'=1,5 t/m

2
, θ'=12,7

ν
) 

 

Δηθφλα 5.6.15: Αλάιπζε γηα ηπραία επηθάλεηα κε αληζνηξνπία αληνρήο, παξνπζία ελνηήησλ Β, C 
θαη παξακέηξνπο αληνρήο γηα ηελ ελφηεηα C (c'=1,5 t/m

2
, θ'=12,7

ν
) 
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Δηθφλα 5.6.16: Μνληέιν αζηνρίαο θαηά ηε δηαβξνρή πξαλψλ κε αθφξεζηα πιηθά 

5.6.5 ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΣΖ΢ ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΖ΢ 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ 

 Οη αζηνρίεο πνπ πξνθαινχληαη ζε βξαρφκαδεο κε έληνλε απνζάζξσζε θαη 

ηεθηνληζκφ κπνξνχλ λα εξκελεπζνχλ ηθαλνπνηεηηθά κε ηελ παξαδνρή αληζφηξνπεο 

αληνρήο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηηο δηεπζχλζεηο θχξησλ δνκηθψλ αζπλερεηψλ ζην 

εζσηεξηθφ ησλ πεηξσκάησλ. Οη κεραληθέο παξάκεηξνη ησλ πιηθψλ πνπ θαηαλέκνληαη 

ζε ηέηνηεο δψλεο ζην εζσηεξηθφ ηεο βξαρφκαδαο ειέγρνληαη απφ ην βαζκφ 
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απνζάζξσζήο ηνπο αιιά θαη απφ ηελ «θιεξνλνκνχκελε» εζσηεξηθή αληζνηξνπία 

εμαηηίαο ησλ δνκηθψλ αζπλερεηψλ (ζηξψζεο, ζρηζηφηεηαο). Οη ελππάξρνπζεο απηέο 

αζζελείο δηεπζχλζεηο ζηε κάδα ησλ πεηξσκάησλ πξνθαινχλ δνκηθέο αζηνρίεο ζε 

κηθξή θιίκαθα, νη νπνίεο ζε κεγάιε θιίκαθα πξνζνκνηάδνπλ κε εδαθηθνχ ηχπνπ 

θπθιηθέο (πεξηζηξνθηθέο) αζηνρίεο. Ζ πξνζεθηηθφηεξε εμέηαζή ηνπο φκσο δείρλεη φηη 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε επηθάλεηα αζηνρίαο είλαη κηα ζχλζεηε επηθάλεηα πνπ 

αθνινπζεί ηηο δνκηθέο απηέο δηεπζχλζεηο αληζνηξνπίαο. 

 Σν πξνηεηλφκελν κνληέιν εθαξκνγήο είλαη απηφ ηεο αληζφηξνπεο θαηαλνκήο 

εξγαζηεξηαθά πξνζδηνξηζκέλσλ παξακέηξσλ αληνρήο, ζε ζπγθεθξηκέλεο 

δηεπζχλζεηο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηερλεηνχ πξαλνχο κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζχλζεηεο εθείλεο επηθάλεηαο πνπ δίλεη ηνλ ειάρηζην ζπληειεζηή αζθάιεηαο. 

 Όπσο πξνέθπςε απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ αζηνρίαο, ε επηινγή 

ηεο αλαδήηεζεο ηπραίαο επηθάλεηαο κε βάζε ην κνληέιν ηεο αληζφηξνπεο αληνρήο, 

δίλεη θαιή πξνζνκνίσζε ηεο κνξθήο ηεο αλακελφκελεο αζηνρίαο ζε αληίζεζε κε ηελ 

αλαδήηεζε θιαζηθνχ ηχπνπ θπθιηθήο αζηνρίαο, ε νπνία γηα ηηο πεξηπηψζεηο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ πιηθψλ δίλεη κηα κε ξεαιηζηηθή πξνζνκνίσζε. Ζ πξνζνκνίσζε απηή, 

αθφκα θαη αλ γίλεη κε ηηο ειάρηζηεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ αληνρήο γηα ηζφηξνπν 

πιηθφ, δίλεη απμεκέλεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αζθάιεηαο ζπγθξηηηθά κε ηελ πεξίπησζε 

ηνπ πξνηεηλφκελνπ, δνκηθά ειεγρφκελνπ, κνληέινπ αζηνρίαο. Δπνκέλσο ε εθαξκνγή 

ελφο ηέηνηνπ θιαζηθνχ κνληέινπ δελ κπνξεί λα ρξεζηκεχζεη σο κηα απεπζείαο 

εθαξκνδφκελε κέζνδν αλάιπζεο ζηελ νπνία ζα εηζάγνληαη παξάκεηξνη αληνρήο πνπ 

έρνπλ πξνζδηνξηζηεί εξγαζηεξηαθά. 

 Ζ επηινγή ηεο δηεξεχλεζεο ηνπ ζπληειεζηή αζθάιεηαο κηαο 

πξνθαζνξηζκέλεο, κε βάζε ην πξνηεηλφκελν κνληέιν επηθάλεηαο, έδσζε πνιχ 

ηθαλνπνηεηηθή πξνζνκνίσζε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ κεραληζκψλ 

κείσζεο ηεο πξν ησλ εθζθαθψλ δηαηκεηηθήο αληνρήο. Γειαδή πξνέβιεςε ηελ 

αζηνρία ζηηο πεξηπηψζεηο θαη κε ηε κνξθή πνπ  απηή δηαπηζηψζεθε πξαγκαηηθά θαη 

ζηηο νπνίεο ε θιαζηθή αλάιπζε κε βάζε ηηο πξαγκαηηθέο εξγαζηεξηαθέο ηηκέο 

αληνρήο ησλ πιηθψλ δελ ηελ πξνέβιεςε. Δπηπξφζζεηα εξκελεχεη ηθαλνπνηεηηθά ηνπο 

ινγηθνχο πξνβιεκαηηζκνχο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ αλαιχζεσλ επζηάζεηαο κε ηε ζεψξεζε ησλ γεσπιηθψλ ησλ 

νξπγκάησλ σο νκνηφκνξθσλ θαη νκνηνγελψλ. 
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Κεθάιαην 6 

΢πκπεξάζκαηα-΢πδήηεζε   

6.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 Σα ππνιεηκκαηηθά εδάθε είλαη κία κεγάιε νκάδα εδαθψλ ηα νπνία 

αληηκεησπίδνληαη ζπλήζσο σο ηδεκαηνγελή εδάθε. Ζ πξαθηηθή απηή έρεη νδεγήζεη ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο ζε κεγάιεο αζηνρίεο ζην ζρεδηαζκφ ησλ έξγσλ κε απνηέιεζκα 

λα αλαδεηθλχνληαη ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σν πφζν δηαθέξνπλ ηα 

ππνιεηκκαηηθά εδάθε απφ ηα ηδεκαηνγελή, εηδηθά ζηελ πξνζέγγηζε έξεπλαο θαη 

αλάιπζήο ηνπο απνηειεί κέρξη ζήκεξα ζέκα ζπδήηεζεο. Παξά ην γεγνλφο φηη νη 

βαζηθέο αξρέο ηεο Δδαθνκεραληθήο (φπσο ε αξρή ηεο ελεξγνχ ηάζεο θαη ην θξηηήξην 

αζηνρίαο Mohr-Coulomb) είλαη εμίζνπ εθαξκφζηκεο ηφζν ζηα ππνιεηκκαηηθά φζν θαη 

ζηα ηδεκαηνγελή εδάθε, κπνξεί λα εηπσζεί πσο ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε απνηεινχλ 

κία μερσξηζηή ηάμε εδαθψλ πνπ πξέπεη λα ηχρεη δηαθνξεηηθήο δηαρείξηζεο εμαηηίαο 

ησλ βαζηθψλ δηαθνξψλ πνπ παξνπζηάδνπλ ζηνλ ηξφπν ζρεκαηηζκνχ ηνπο. 

 Ζ αλάπηπμε ησλ βαζηθψλ ελλνηψλ ηεο Δδαθνκεραληθήο ζηεξίδεηαη ζηε 

ζπζρέηηζε θαη ηαμηλφκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ εδάθνπο κε βάζε ηηο θπζηθέο 

ηδηφηεηεο, ηελ πιαζηηθφηεηα θαη ην ηζηνξηθφ ησλ ηάζεσλ θαη βαζίζηεθε απνθιεηζηηθά 

ζηελ έξεπλα ηδεκαηνγελψλ απνζέζεσλ κε απνζαζξσκέλσλ εδαθψλ. Όπσο 

αλαδεηθλχεη ε έξεπλα ζηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε ηεο πεξηνρήο ηεο Αζπξνβάιηαο, ε 
εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ αξρψλ ζηε δηεξεχλεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ δελ πξνηείλεηαη, γηαηί νδεγεί ζε παξαπιαλεηηθά 

ζπκπεξάζκαηα σο πξνο ηε κεραληθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. Δπηπιένλ ππνγξακκίδεηαη 

ε ζεκαληηθφηεηα ηεο δηεξεχλεζεο ησλ κεραληζκψλ ζρεκαηηζκνχ ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. Ζ εθηίκεζε ηνπ κνληέινπ απνζάζξσζεο-ζρεκαηηζκνχ ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ κε βάζε ηα γεσινγηθά θαη θιηκαηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

εθάζηνηε πεξηνρήο απνηειεί ηε βάζε γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ζπλζεθψλ πνπ 

αλακέλνληαη, ην ζρεδηαζκφ ηεο έξεπλαο θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο. 

 Ζ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο παξαηεξνχκελεο αζηνρίεο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αζπξνβάιηαο θαηέδεημε, πσο νη κεραληζκνί ηνπο ειέγρνληαη απφ ην 

γεσινγηθφ κνληέιν απνζάζξσζεο θαη ηελ ηεθηνληθή δνκή, ελψ νη αληνρέο ησλ 

παξφλησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ πνπ εμεηάζηεθαλ θαζνξίδνληαη απφ ηελ 

επίδξαζε ηεο ππνιεηκκαηηθήο δνκήο θαη ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε. Απηνί είλαη θαη νη 

βαζηθνί ππιψλεο ηαμηλφκεζεο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ γεληθφηεξα. 

 Δίλαη αλαγθαίν λα ηνληζζεί ηδηαίηεξα ε επίδξαζε ησλ κεηαβνιψλ ηνπ βαζκνχ 

θνξεζκνχ ζηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. Σα 

ππνιεηκκαηηθά εδάθε βξίζθνληαη ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο, εηδηθά ζηελ επηθαλεηαθή 

δψλε θαη ζε θιίκαηα κε δηαθξηηέο πγξέο θαη μεξέο πεξηφδνπο, φπσο ην Μεζνγεηαθφ, 

φπνπ ε εμάηκηζε θαηά ηελ μεξή πεξίνδν επηδξά έληνλα ζηε κείσζε ηνπ βαζκνχ 

θνξεζκνχ. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη επζηαζή ζε πξαλή κεγάισλ θιίζεσλ θαη αζηνρνχλ 

ζπλήζσο κε ηε κείσζε ηεο αληνρήο ηνπο ιφγσ αχμεζεο ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ 
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πξνηνχ θαλ αξρίζνπλ λα αλαπηχζζνληαη ζεηηθέο πηέζεηο πφξσλ. Ζ ζεψξεζε 

αζηνρηψλ εμαηηίαο αλάπηπμεο ζεηηθψλ πηέζεσλ πφξσλ θξίλεηαη ζπληεξεηηθή 

πξνζέγγηζε γηα ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε. 

 Ζ κεηαβνιή ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηεο 

Αζπξνβάιηαο ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή ηεο κχδεζεο δείρλεη πσο ε γεληθή 

ζεψξεζε ηεο θνξεζκέλεο θαηάζηαζεο σο δπζκελέζηεξεο γηα ηελ αληνρή ηνπο 

δελ ηζρχεη γηα ηα ζπγθεθξηκέλα ππνιεηκκαηηθά εδάθε. Οη κεηαβνιέο ηεο 

δηαηκεηηθήο θαη ηεο ππνιεηκκαηηθήο αληνρήο ζε ζρέζε κε ηε κχδεζε εξκελεχνπλ  ηηο 

ζπλζήθεο αζηνρίαο ησλ νξπγκάησλ ηεο Αζπξνβάιηαο θαη ηελ επζηάζεηά ηνπο γηα 

θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπηπιένλ νη δηαδνρηθέο επνρηαθέο κεηαβνιέο ηεο εληαηηθήο 

θαηάζηαζεο ιφγσ χγξαλζεο θαη μήξαλζεο εξκελεχνπλ ηνλ κεραληζκφ κείσζεο ηεο 

αληνρήο ησλ παξφλησλ γεσπιηθψλ κε ην ρξφλν. ΢πκπεξαζκαηηθά, ε δηεξεχλεζε 

ηεο επίδξαζεο ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ ζηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ζα πξέπεη λα απνηειεί πάγηα πξαθηηθή. 
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6.2 ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

 Οη κεραληζκνί ζρεκαηηζκνχ ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ θαζνξίδνληαη απφ 

ην θιίκα, ηελ ηνπνγξαθία θαη ηηο πθηζηάκελεο γεσινγηθέο ζπλζήθεο. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί πσο ε έξεπλα ζηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε αλαπηχρζεθε ζηελ πεξηνρή ηεο 

Ννηηναλαηνιηθήο Αζίαο, φπνπ επλνείηαη ν ζρεκαηηζκφο ζηξσκάησλ ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ κεγάινπ πάρνπο, κε δηαθχκαλζε ηνπ βαζκνχ απνζάζξσζεο κε ην βάζνο κε 

βάζε ην πξνθίι ζηελ Δηθφλα 2.1.5. Έλα ηέηνην πξνθίι είλαη επλντθφ σο πξνο ηε 

δηαρείξηζε ησλ επηκέξνπο δσλψλ. Ζ αλψηεξε δψλε πξνζεγγίδεηαη σο έλαο νκνγελήο 

εδαθηθφο ζρεκαηηζκφο κε νξπθηνινγηθή επηξξνή, αλ ππάξρεη, θαη νη θαηψηεξεο δψλεο 

πξνζεγγίδνληαη κε θαλφλεο βξαρνκεραληθήο. 

 ΢ηνλ Διιαδηθφ ρψξν αληίζεηα, νη παξάγνληεο απνζάζξσζεο πξνζβάιινπλ 

ην κεηξηθφ πέηξσκα ζε κηθξφ βάζνο, πξνζβάιινπλ φκσο θαη ηηο ήδε εμαιινησκέλεο 

δψλεο δηάξξεμεο δεκηνπξγψληαο ζχλζεηα πξνθίι απνζάζξσζεο κε πιηθά 

δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ απνζάζξσζεο αθνινπζψληαο ηηο πθηζηάκελεο ηεθηνληθέο 

δνκέο. Γεκηνπξγνχληαη έηζη πξνθίι απνζάζξσζεο κε έληνλε αλνκνηνκνξθία πιηθψλ 

σο πξνο ην βαζκφ απνζάζξσζεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζε ζεκαληηθφ βάζνο θαη κε 

έληνλε αληζνηξνπία αιιά θαη επίδξαζε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ζηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ επηκέξνπο πιηθψλ. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο είλαη ζθφπηκνο ν 

εληνπηζκφο θαη ε ρσξνζέηεζε ελνηήησλ πιηθψλ ίδηνπ βαζκνχ απνζάζξσζεο θαη ε 

δηεξεχλεζε ησλ επηκέξνπο ηδηνηήησλ ηνπο μερσξηζηά. Με βάζε ηα παξαπάλσ 

αλαγλσξίζηεθαλ θαη πεξηγξάθεθαλ νη Δλφηεηεο Α, Β θαη C γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Αζπξνβάιηαο. Πξφθεηηαη ζηελ νπζία γηα δηαθνξεηηθά ππνιεηκκαηηθά εδάθε κε βάζε 

ηνλ Πίλαθα Σαμηλφκεζεο Τπνιεηκκαηηθψλ Δδαθψλ (Πίλαθαο 2.2.1). Ζ Δλφηεηα Β 

εκπίπηεη ζηελ Οκάδα Α-α, ελψ ε Δλφηεηα C ζηελ Οκάδα Β-α.  

 ΢ηελ παξάθηηα δψλε ηεο Αζπξνβάιηαο αλαπηχζζνληαλ ιίκλεο θαη 

ιηκλνζάιαζζεο, δειαδή δελ επηθξαηνχλ ζπλζήθεο απνζηξάγγηζεο θαη ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ έληνλε παξνπζία βηνηίηε ζηνπο γλεπζίνπο ηεο πεξηνρήο δηακνξθψζεθε έλα 

επλντθφ πεξηβάιινλ απνζάζξσζεο γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ ηεο 

νκάδαο ηνπ ζκεθηίηε ζηελ Δλφηεηα C. Γίλεηαη αληηιεπηφ, πσο ην πξντφλ 

απνζάζξσζεο γλεπζηαθψλ πεηξσκάησλ απνηειείηαη απφ εδάθε κε 

πξνβιεκαηηθή κεραληθή ζπκπεξηθνξά. Ζ ζχγθξηζε ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ 

ηεο Αζπξνβάιηαο κε ίδηαο πξνέιεπζεο ππνιεηκκαηηθά εδάθε ζην Κ. Νεπξνθφπη 

Γξάκαο θαη ζην Γεξβέλη Θεζζαινλίθεο έδεημε πσο ην ηειηθφ πξντφλ έρεη παξφκνηα 

νξπθηνινγηθή ζχζηαζε θαη ηδηφηεηεο, δειαδή παξαηεξείηαη ζηηο πεξηνρέο απηέο ην 

ίδην κνληέιν απνζάζξσζεο. 
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6.3 ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΖ ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΤΠΟΛΔΗΜΜΑΣΗΚΧΝ ΔΓΑΦΧΝ 

Α΢ΠΡΟΒΑΛΣΑ΢ 

 Γηα ηηο επηκέξνπο Δλφηεηεο ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ηεο Αζπξνβάιηαο 

εθηειέζζεθε έλα πιήξεο εξγαζηεξηαθφ πξφγξακκα δηεξεχλεζεο ησλ θπζηθψλ θαη 

κεραληθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ, πξνζαλαηνιηζκέλν πξνο ηε δηεξεχλεζε θαη ιχζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο επζηάζεηαο πξαλψλ. Δπηπιένλ εθηειέζηεθε έλα ελδειερέο 

πξφγξακκα νξπθηνινγηθήο δηεξεχλεζεο κε βάζε ην νπνίν εξκελεχζεθαλ ηα 

πεξηζζφηεξα εξγαζηεξηαθά απνηειέζκαηα. Καηά ηελ έξεπλα ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ κε έληνλε νξπθηνινγηθή επηξξνή, ε εθηέιεζε νξπθηνινγηθψλ 

αλαιχζεσλ ζα πξέπεη λα απνηειεί πάγηα πξαθηηθή. Γηα ηα απνηειέζκαηα ηεο 

εξγαζηεξηαθήο έξεπλαο κπνξνχλ λα δηαηππσζνχλ ηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα: 

 Δληνπίζζεθαλ πιαθψδε δηνγθνχκελα αξγηιηθά νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ ζκεθηίηε 

ζηελ Δλφηεηα C, φπσο αλακελφηαλ. Σα νξπθηά απηά πξνζαλαηνιίδνληαη απφ ηηο 

επί ηφπνπ κεηαβνιέο ηνπ εληαηηθνχ πεδίνπ θαη ζρεκαηίδνπλ ιείεο, ζηηιβσκέλεο 

επηθάλεηεο δηάηκεζεο πνιχ κηθξήο αληνρήο. 
 

 Γηαπηζηψζεθε ε παξνπζία αξγηιηθψλ ζπζζσκαησκάησλ πνπ ζπλδέεηαη κε ηηο 

επνρηαθέο επηθαλεηαθέο δψλεο εμάηκηζεο. Ζ παξνπζία ηνπο επηηαρχλεη ηηο 

δηαδηθαζίεο απνζάζξσζεο θαη επηδξά ζηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ζε αθφξεζηεο 

ζπλζήθεο. 
 

 Ζ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ γηα ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηεξηαθψλ 

δνθηκψλ θαηαζηξέθεη ηα επί ηφπνπ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ 

εδάθνπο θαη πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή. Πξνηείλεηαη ε απνθπγή μήξαλζεο 

ησλ δεηγκάησλ ζηνλ θιίβαλν πξηλ απφ ηελ εθηέιεζε ησλ δνθηκψλ, φπνπ είλαη 

δπλαηφλ. 
 

 Ζ θαηαγξαθή ηεο επί ηφπνπ επνρηαθήο δηαθχκαλζεο ηεο θπζηθήο πγξαζίαο ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ είλαη ζεκαληηθή. Οη ηηκέο ηεο ζπλδένληαη κε ηελ 

επνρηαθή δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ κχδεζεο θαη επνκέλσο κε ηελ επνρηαθή 

δηαθχκαλζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. 

 
 Ζ ηηκή ηνπ εηδηθνχ βάξνπο ζηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε  κπνξεί λα είλαη 

αζπλήζηζηα πςειή ή ρακειή θαη πξέπεη πάληνηε λα γίλεηαη εξγαζηεξηαθφο 

πξνζδηνξηζκφο ηεο. 

 

 Ζ ηηκή ηνπ μεξνχ θαηλφκελνπ βάξνπο ζπλδέεηαη κε ην βαζκφ απνζάζξσζεο 

θαη απνηειεί δείθηε πνζνηηθνπνίεζήο ηνπ. 
 

 Ζ δηαπεξαηφηεηα ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ ειέγρεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ 

ηελ θιεξνλνκεκέλε δνκή ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο. Πξέπεη λα ππνινγίδεηαη απφ 

επί ηφπνπ δνθηκέο κεγάιεο θιίκαθαο. 
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 Οη έλλνηεο «ηζηνξηθφ ηάζεσλ, θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλν θαη ππεξζηεξενπνηεκέλν 

έδαθνο» δε ζρεηίδνληαη κε ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε. Ζ αξρηθή θαηάζηαζε ελφο 

ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο είλαη ην ίδην ην κεηξηθφ πέηξσκα θαη φρη έλα ραιαξφ 

ίδεκα ζε ζαιάζζην ή ιηκλαίν πεξηβάιινλ. 
 

 Ζ ρξήζε ηνπ δηαγξάκκαηνο e-logp γηα ηελ παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ 

ζπκπηεζηφηεηαο ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε κπνξεί λα είλαη παξαπιαλεηηθή 

θαη λα απνηππψλεη κηα ςεπδψο ππεξζηεξενπνηεκέλε ζπκπεξηθνξά. 

 
 Ζ κνξθή ησλ θακππιψλ ζπκπίεζεο ζρεηίδεηαη κε ην δείθηε πδαξφηεηαο (LI). 

Δδάθε κε κηθξή ηηκή LI εκθαλίδνπλ κείσζε ηεο ζπκπηεζηφηεηαο, ελψ εδάθε κε 

πςειή ηηκή LI εκθαλίδνπλ αχμεζε ηεο ζπκπηεζηφηεηαο θαη επδηάθξηηε ηηκή πίεζεο 

ζηελ νπνία κεηαβάιιεηαη ε θιίζε ηεο θακπχιεο ζπκπίεζεο. 
 

 Γηα ην πιηθφ ηεο Δλφηεηαο C δηαπηζηψλεηαη κείσζε ηεο ζπκπηεζηφηεηαο κε ηελ 

αχμεζε ηεο παξακφξθσζεο (strain-hardening), απνηέιεζκα αλακελφκελν εθφζνλ 

εκθαλίδεη κηθξή ηηκή LI θαη δηνγθνχκελε ζπκπεξηθνξά θαηά ηηο θάζεηο 

απνθφξηηζεο. Σελ ίδηα ζπκπεξηθνξά εκθαλίδεη θαη ην αληίζηνηρν πιηθφ απφ ηελ 

πεξηνρή ηνπ Κ. Νεπξνθνπίνπ. 
 

 Ο ζπληειεζηήο κεηαβνιήο φγθνπ mv θαίλεηαη λα είλαη ε θαηαιιειφηεξε 

παξάκεηξνο έθθξαζεο ηεο ζπκπηεζηφηεηαο γηα ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε.  

 
 Γηαπηζηψζεθε ην θαηλφκελν ηεο πξννδεπηηθήο θαηάξξεπζεο ηεο δνκήο, γλσζηφ 

θαη σο πδξνζηεξενπνίεζε, ην νπνίν ζπλαληάηαη ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε 

αζηαζνχο δνκήο φπσο απηά ηεο Δλφηεηαο Β θαη ζε αλζξσπνγελείο ηερλεηέο ή 

ηζηνξηθέο επηρσκαηψζεηο. 
 

 Ζ δηαηκεηηθή αληνρή ηεο Δλφηεηαο Β παξνπζηάδεη αληζνηξνπία θαηά ηε δηεχζπλζε 

ησλ ππνιεηκκαηηθψλ επηθαλεηψλ ζρηζηφηεηαο, πνπ κπνξεί λα δηεξεπλεζεί κε ηελ 

εθηέιεζε δνθηκψλ πξνζαλαηνιηζκέλσλ δηαηκήζεσλ ζε αδηαηάξαθηα δείγκαηα 

κεγάιεο θιίκαθαο. Δπίζεο δηαηεξείηαη κία δνκή εμαηηίαο δεζκψλ αλάκεζα ζηνπο 

θφθθνπο ηνπ εδάθνπο, ε νπνία εθθξάδεηαη κε κία ζεκαληηθή ηηκή ζπλνρήο. Δπεηδή 

ε δνκή απηή θαηαζηξέθεηαη κε αχμεζε ηεο εθαξκνδφκελεο νξζήο ηάζεο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο άκεζεο δηάηκεζεο θαη γηα λα πξνζδηνξίδεηαη 

αθξηβέζηεξα ε ζπκβνιή απηνχ ηνπ παξάγνληα, ε δνθηκή ζα πξέπεη λα 

εθηειείηαη γηα κηθξέο ηηκέο νξζήο ηάζεο.  
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6.4 ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΑΚΖ ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΢Δ ΑΚΟΡΔ΢ΣΔ΢ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ 

 Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο απνηειεί ν 

ζρεδηαζκφο, ε εγθαηάζηαζε θαη ε βαζκνλφκεζε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο πνπ 

επηηξέπεη ηελ εθηέιεζε ηξηαμνληθήο δνθηκήο κε έιεγρν ηεο κχδεζεο θαζ' φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο δνθηκήο. Με ηελ πξνζζήθε ελφο ειεγθηή πίεζεο-φγθνπ αέξα θαη κίαο 

βάζεο κε θεξακηθφ δίζθν πςειήο πίεζεο εηζφδνπ αέξα ζην απηνκαηνπνηεκέλν 

ζχζηεκα ηξηαμνληθψλ δνθηκψλ ηεο GDS ηνπ Δξγαζηεξίνπ Σερληθήο Γεσινγίαο θαη 

Τδξνγεσινγίαο έγηλε δπλαηή ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ κεηαβνιήο ηεο αμνληθήο 

αλαθνξάο πηέζεσλ (axis translation technique). Με ηε κέζνδν απηή πξνζδηνξίζηεθε 

ε Υαξαθηεξηζηηθή Κακπχιε Μχδεζεο Δδάθνπο ηεο Δλφηεηαο C θαη ε επίδξαζε ηεο 

κχδεζεο ζηε δηαηκεηηθή ηεο αληνρή.  

 Έγηλε πξνζπάζεηα λα απνδνζνχλ νη φξνη ησλ ελλνηψλ ηεο κεραληθήο κεξηθψο 

θνξεζκέλσλ εδαθψλ ζηελ Διιεληθή γιψζζα δηφηη δελ έρνπλ νξηζηηθνπνηεζεί ζηελ 

Διιεληθή βηβιηνγξαθία. Πξνηείλνληαη νη φξνη Φαξαθηεξηζηηθή Κακπύιε Μύδεζεο 

Δδάθνπο (ΦΑ.Κ.Μ.Δ.), ειθηηθή κύδεζε θαη ζπζηαιηηθή ζηνηβάδα γηα ηνπο αληίζηνηρνπο 

Soil-Water Characteristic Curve, matric suction θαη contractile skin.  

 Ζ δεκνζίεπζε ηεο Υαξαθηεξηζηηθήο Κακπχιεο Μχδεζεο Δδάθνπο θαη ν 

ππνινγηζκφο ηεο γσλίαο θb γηα επηκέξνπο εδαθηθά πιηθά είλαη ζεκαληηθή γηα ηε 

δηεζλή έξεπλα δηφηη ζπκβάιιεη ζηε βειηίσζε ηνπ ζεσξεηηθνχ πιαηζίνπ πνπ απνδίδεη 

ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο, ην νπνίν είλαη ππφ δηακφξθσζε. 

Δπηπιένλ, νη ζπγθεθξηκέλεο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο απαηηνχλ πνιχ κεγάιν ρξφλν 

εθηέιεζεο, εηδηθή ηερλνγλσζία θαη ζχλζεηεο πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο, πνπ δηαηίζεληαη 

ζε ιίγα εξεπλεηηθά θέληξα αλά ηνλ θφζκν. Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε πνπ εγθαηαζηάζεθε 

γηα ηελ εθηέιεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ κε δπλαηφηεηα ειέγρνπ 

ηεο κχδεζεο, είλαη ε πξψηε ζηελ Διιάδα. Δπίζεο ηα απνηειέζκαηα 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ παξακέηξσλ αληνρήο ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο είλαη ηα 

πξψηα γηα εδάθε ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ θαη απφ ηα πξψηα παγθνζκίσο γηα 

ππνιεηκκαηηθά εδάθε κε έληνλε νξπθηνινγηθή θαη δνκηθή επηξξνή. Γηα ηνπο 

παξαπάλσ ιφγνπο θξίλεηαη πνιχ ζεκαληηθή ε αμηνιφγεζε θαη ε εξκελεία ησλ ελ 

ιφγσ εξγαζηεξηαθψλ απνηειεζκάησλ.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζηεξηαθήο έξεπλαο κε έιεγρν ηεο κχδεζεο γηα ην 

ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο ηεο Δλφηεηαο C ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο: 

 Πξνζδηνξίζηεθε ε Υαξαθηεξηζηηθή Κακπχιε Μχδεζεο Δδάθνπο γηα ην πιηθφ ηεο 

Δλφηεηαο C. Ζ ηηκή πίεζεο εηζφδνπ αέξα γηα ην ζπγθεθξηκέλν πιηθφ είλαη πεξίπνπ 

300 kPa. H ζρεηηθά πςειή απηή ηηκή απνδίδεηαη ζηε θχζε ηνπ πιηθνχ ην νπνίν 

είλαη ηδηαίηεξα ιεπηφθνθθν. Ζ ηηκή ηεο κχδεζεο γηα ηελ νπνία κεηαβάιιεηαη ε θιίζε 

ηεο ΥΑ.Κ.Μ.Δ. είλαη πεξίπνπ 400 kPa θαη αληηζηνηρεί ζε βαζκφ θνξεζκνχ 74% 

πεξίπνπ. ΢πγθξίλνληαο ηε ΥΑ.Κ.Μ.Δ κε ηηο κεηξήζεηο θπζηθήο πγξαζίαο ηνπ 

πιηθνχ ηεο Δλφηεηαο C θαίλεηαη φηη ην πιηθφ ζε βάζνο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε 

θνξεζκνχ, ελψ ζηελ επηθαλεηαθή δψλε νη ηηκέο πγξαζίαο αληηζηνηρνχλ ζε βαζκφ 

θνξεζκνχ κεηαμχ 73%-100%. Οη ηηκέο απηέο αληηζηνηρνχλ ζε ηηκέο κχδεζεο 0-400 
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kPa, ελψ επηθαλεηαθά θαη ζε μεξέο πεξηφδνπο ν βαζκφο θνξεζκνχ αληηζηνηρεί ζε 

ηηκέο κχδεζεο > 800 kPa.  
 

 Με βάζε ηα ζηνηρεία απηά ηεο θακπχιεο θαζψο θαη ηηο επί ηφπνπ ηηκέο πγξαζίαο 

ηνπ πιηθνχ, επειέγεζαλ νη ηξεηο ηηκέο κχδεζεο γηα ηελ εθηέιεζε ησλ δνθηκψλ 

ζξαχζεο CD. H ηηκή ua-uw=200 kPa αληηζηνηρεί πξαθηηθά ζε ζπλζήθεο θνξεζκνχ 

(ηηκή κηθξφηεξε απφ 250 kPa), ε ηηκή ua-uw=400 kPa βξίζθεηαη θνληά ζηελ ηηκή 

πίεζεο εηζφδνπ αέξα θαη αληηζηνηρεί ζηνλ επί ηφπνπ βαζκφ θνξεζκνχ θαηά ηε 

θάζε εθδήισζεο ησλ αζηνρηψλ, ελψ ηέινο ε ηηκή ua-uw=800 kPa εηζάγεηαη γηα λα 

εθηηκεζεί ε κεηαβνιή ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ζε πςειέο ηηκέο κχδεζεο. 
 

 Tν ζπγθεθξηκέλν γεσπιηθφ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα ρακειή ηηκή γσλίαο ηξηβήο θ΄ (≈ 
13ν) θαη ηηκή ηεο παξακέλνπζαο γσλίαο θ΄r (≈ 11ν) ε νπνία είλαη πςειή ζε ζρέζε 

κε ηε θ΄. Ζ ρακειή ηηκή ηεο θ΄ απνδίδεηαη ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ 

δηνγθνχκελσλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ κε κεγάιν πιαθνεηδέο (ζκεθηίηεο). 

Δπηπξφζζεηα παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο θ΄ κε αχμεζε ηεο κχδεζεο. Σν θαηλφκελν 

ζπλαληάηαη ζηε βηβιηνγξαθία σο παξακέλνπζα αληνρή ησλ εδαθψλ κεηά ηελ 

αζηνρία ιφγσ ζπζζσκάησζεο ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ (aggregation stiffening), 
δειαδή ζε δνκηθνχ ηχπνπ αζηνρίεο. Φαίλεηαη ινηπφλ πσο νη εθηηκψκελεο ηηκέο 

αληνρήο απνηεινχλ ηελ δνκηθνχ ραξαθηήξα αληνρή ηνπ εμεηαδφκελνπ 

ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο. H γσλία ηξηβήο θαη ε ππνιεηκκαηηθή γσλία ηξηβήο 

ζρεδφλ ζπκπίπηνπλ θαη παξαηεξείηαη ζαθήο δηαθνξά ησλ ηηκψλ ησλ δνθηκψλ 

βξαδείαο δηάηκεζεο κε απηέο ησλ δνθηκψλ άκεζεο δηάηκεζεο (c'=18 kPa, θ'=23ν). 
Δπνκέλσο ην εμεηαδφκελν ππνιεηκκαηηθφ έδαθνο έρεη θ'=23ν ε νπνία κεηαπίπηεη 

ζε θ'=13ν κε ην δνκηθφ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ νξπθηψλ θαη ζε θr'=11ν κεηά ηελ 

αζηνρία. 
 

 Ζ θιίζε ηεο γξακκήο ηνκήο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ηνκή ηνπ επηπέδνπ αζηνρίαο 

κε ην επίπεδν δηαηκεηηθήο ηάζεο – κχδεζεο [η - (ua-uw)], αληηπξνζσπεχεη ηε γσλία 

θb. Ζ γσλία απηή είλαη αληηπξνζσπεπηηθή ηνπ θάζε πιηθνχ θαη πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα έρνπλ δείμεη φηη γηα κηθξέο ηηκέο κχδεζεο (θνξεζκέλεο ζπλζήθεο) 

ηζνχηαη κε ηελ θ΄ ελψ γηα κεγάιεο ηηκέο κχδεζεο (πάλσ απφ ηελ ηηκή air entry 

value) παξνπζηάδεηαη ζηαζεξή θαη πάληα κηθξφηεξε ή ίζε κε ηελ θ΄. Γηα ην 

εμεηαδφκελν πιηθφ ππνινγίζηεθε ζε θb =8,1ν. 
 

 Ζ αχμεζε ηεο κχδεζεο ζπλεηζθέξεη ζηελ αχμεζε ηεο ζηηθξφηεηαο, ηεο 

ζξαπζηκφηεηαο θαη ηεο δηνγθσζηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ,  ηδηαίηεξα γηα ρακειέο ηηκέο 

πιεπξηθήο ηάζεο. Γεληθά ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ πξνζνκνηάδεη κε απηήλ ελφο 

ππεξζηεξενπνηεκέλνπ πιηθνχ γηα πςειέο ηηκέο κχδεζεο θαη ελφο θαλνληθά 

ζηεξενπνηεκέλνπ γηα ρακειέο ηηκέο κχδεζεο. 
 

 Ζ αχμεζε ηεο κχδεζεο απμάλεη ηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εμεηαδφκελνπ πιηθνχ, 

επηθέξνληαο αχμεζε ηφζν ζηε ζπλνρή, φζν θαη ζηε γσλία ηξηβήο 

πξνζαλαηνιηζκνχ. Αληίζεηα κε ην αλακελφκελν, ε αχμεζε ηεο κχδεζεο νδεγεί ζε 
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κείσζε ηεο ππνιεηκκαηηθήο αληνρήο επηθέξνληαο κείσζε ζηελ ππνιεηκκαηηθή 

ζπλνρή c'r ρσξίο επίδξαζε ζηε θ'r.   
 

 ΢ε αδηαηάξαθηα δνθίκηα ηεο ελφηεηαο C εθηειέζηεθαλ δνθηκέο ηξηαμνληθήο αληνρήο 

ρσξίο ζηεξενπνίεζε θαη απνζηξάγγηζε κε ηπραίν πξνζαλαηνιηζκφ θαη κε βαζκφ 

θνξεζκνχ S=70% πνπ αληηζηνηρεί ζηε θπζηθή πγξαζία ησλ δεηγκάησλ. Οη δνθηκέο 

απηέο εθηειέζηεθαλ γηα λα δηεξεπλεζεί ε δηαηκεηηθή αληνρή ηεο ππνιεηκκαηηθήο 

ζρηζηφηεηαο. Ζ δηάηκεζε θαηά κήθνο απηψλ ησλ επηθαλεηψλ έδσζε απνηειέζκαηα 

c'=15kPa θαη θ'=13ν, ηηκέο πνπ ζπκπίπηνπλ κε ηελ ηηκή αληνρήο ησλ 

αλαδπκσκέλσλ δνθηκίσλ γηα ηηκή κχδεζεο 400kPa, δειαδή γηα S=73%. Σα 

απνηειέζκαηα απηά ππνδειψλνπλ φηη πηζαλφηαηα ε αληνρή κηαο επηθάλεηαο 

ζρηζηφηεηαο πνπ αξρηθά δεκηνπξγείηαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ νξπθηψλ ηνπ 

πεηξψκαηνο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο κεηακφξθσζήο ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα 

εδαθνπνηείηαη, ζπκπίπηεη κε ηελ αληνρή ελφο ήδε εδαθνπνηεκέλνπ πιηθνχ ηνπ 

νπνίνπ ηα νξπθηά πξνζαλαηνιίδνληαη θαηά ηε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Μία ηέηνηα 

δηαπίζησζε ζα κπνξνχζε λα ππεξθεξάζεη ην πξφβιεκα ηεο εθηέιεζεο δνθηκψλ 

αληνρήο ζε αδηαηάξαθηα δείγκαηα γηα ηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία ππνιεηκκαηηθψλ 

εδαθψλ θαη είλαη ελδηαθέξνλ λα εξεπλεζεί πεξαηηέξσ. 
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6.5 ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ Α΢ΣΟΥΗΑ΢ ΟΡΤΓΜΑΣΧΝ Α΢ΠΡΟΒΑΛΣΑ΢ 

 Ο εληνπηζκφο ηεο παξνπζίαο ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ θαη ηδηαίηεξα απηψλ 

πνπ αλαπηχζζνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο, δνκηθά ειεγρφκελεο, δηεπζχλζεηο κέζα ζηε 

κάδα βξαρσδψλ ζρεκαηηζκψλ είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφο. Κη απηφ γηαηί ε 

δηαθνξνπνίεζή ηνπο απφ ηδεκαηνγελή αξγηιηθά εδάθε, πιηθά πιήξσζεο αζπλερεηψλ 

θαη πιηθά θνξεκάησλ, είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ εξκελεία ηεο κεραληθήο ηνπο 

ζπκπεξηθνξάο. ΢ηε δηαδηθαζία απηή έρεη θεθαιαηψδε ζεκαζία ε θαιή γλψζε ηεο 

γεσινγηθήο θαη ηεθηνληθήο δνκήο ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη ε επί ηφπνπ δηεξεχλεζε θαη 

αλαγλψξηζε ησλ δηαθνξεηηθψλ θαηεγνξηψλ ηέηνησλ πιηθψλ ζε ζρέζε κε ην βαζκφ 

εμαιινίσζεο θαη απνζάζξσζήο ηνπο. 

 Ζ αδπλακία επηινγήο ραξαθηεξηζηηθψλ ηηκψλ αληνρήο γηα ηα ππνιεηκκαηηθά 

εδάθε έρεη νδεγήζεη ζηελ πεξηγξαθή ηεο αληνρήο ηνπο κε κία εληαία ηηκή 

"ηζνδχλακνπ" πιηθνχ πνπ ζεσξείηαη νκνηνγελέο θαη ηζφηξνπν. Ζ ζεψξεζε απηή 

επηηπγράλεη ελδερνκέλσο ηθαλνπνηεηηθή πξνζνκνίσζε ηεο παξαηεξνχκελεο 

αζηνρίαο κε ηελ εθαξκνγή αλάζηξνθσλ αλαιχζεσλ, δε ζπκβάιιεη φκσο 

θαζφινπ ζην πξφβιεκα ηνπ αξρηθνχ ζρεδηαζκνχ. Σν απνηέιεζκα είλαη ηα 

ζπρλά θαηλφκελα απξφβιεπησλ αζηνρηψλ ζε ππνιεηκκαηηθά εδάθε. 

 Ζ ζεψξεζε ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ σο νκνηνγελψλ πιηθψλ είλαη 

πξνβιεκαηηθή, αθφκα θαη ζην ηειεπηαίν ζηάδην εδαθνπνίεζήο ηνπο. Σα ηδεκαηνγελή 

εδάθε ππφθεηληαη ζε κία ζπζηεκαηηθή δηαδηθαζία δηαβάζκηζεο θαηά ηηο θάζεηο 

δηάβξσζεο, κεηαθνξάο θαη απφζεζεο θαη ηείλνπλ λα δηακνξθψλνληαη σο νκνηνγελή. 

Σα ππνιεηκκαηηθά εδάθε αληίζεηα, δελ ππφθεηληαη ζε ηέηνηεο δηαδηθαζίεο θαη 

εκθαλίδνληαη σο εηεξνγελή εδάθε κε έληνλε αλνκνηνκνξθία, πνπ ε κεραληθή 

ηνπο ζπκπεξηθνξά ειέγρεηαη απφ ηελ ππνιεηκκαηηθή δνκή ηνπ κεηξηθνχ 

πεηξψκαηνο. 

 Οη αζηνρίεο ησλ νξπγκάησλ πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε 

ηεο πεξηνρήο έξεπλαο έιαβαλ ρψξα ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο, ζε 

δηαθνξεηηθέο ζέζεηο θαη κε δηαθνξεηηθή κνξθή. Ζ απνθαηάζηαζή ηνπο έγηλε 

ζεσξψληαο φηη ε επζηάζεηα ειέγρεηαη απνθιεηζηηθά απφ ηε γεσκεηξία ηνπο θαη κε ηελ 

ζεψξεζε "ηζνδχλακνπ" νκνηνγελνχο πιηθνχ ζηηο αλάζηξνθεο αλαιχζεηο πνπ 

δηεμήρζεζαλ. Ζ πξνζέγγηζε απηή δελ ιακβάλεη ππφςε ην ζχλζεην γεσινγηθφ πξνθίι 

ηεο απνζάζξσζεο θαη δελ κπνξεί λα εξκελεχζεη ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

αζηνρηψλ απηψλ. 

 Πξνηείλεηαη ην κνληέιν ηεο αληζφηξνπεο θαηαλνκήο εξγαζηεξηαθά 

πξνζδηνξηζκέλσλ παξακέηξσλ αληνρήο ησλ επηκέξνπο Δλνηήησλ γεσπιηθψλ. 
Ζ θαηαλνκή γίλεηαη ζε θαζνξηζκέλεο δηεπζχλζεηο ζην εζσηεξηθφ ηνπ νξχγκαηνο, κε 

ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ κηαο ζχλζεηεο επηθάλεηαο πνπ δίλεη ηνλ ειάρηζην 

ζπληειεζηή αζθάιεηαο. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ 

πξνηεηλφκελνπ κνληέινπ κπνξνχλ λα δηαηππσζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Οη αζηνρίεο πνπ παξαηεξήζεθαλ ειέγρνληαη απφ ηελ πθηζηάκελε ηεθηνληθή 

δνκή θαη πην ζπγθεθξηκέλα είλαη νιηζζήζεηο παξάιιεια πξνο ηε δηεχζπλζε 
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ηνπ ζπζηήκαηνο δηαθιάζεσλ KL3, δειαδή Ν-ΝΓ. Σν ζπκπέξαζκα εληζρχεηαη 

απφ ην γεγνλφο φηη νη αζηνρίεο παξαηεξήζεθαλ κφλν ζην ηκήκα απφ Υ.Θ. 9+700 

έσο Υ.Θ. 10+800, φπνπ ε δηεχζπλζε ηνπ δξφκνπ είλαη δπζκελήο σο πξνο ηε 

δηεχζπλζε ηεο KL3, ελψ ζηε ζπλέρεηα θαη κε ηελ αιιαγή ηεο δηεχζπλζε ηνπ 

δξφκνπ, δελ παξαηεξνχληαη αζηνρίεο. 
 

 Απφ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νξπγκάησλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

επζηάζεηα παίδεη ην χςνο θαη ην κήθνο θαη φρη ε θιίζε ηνπο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη 

ηα νξχγκαηα κεγάινπ κήθνπο θαη χςνπο εκθαλίδνπλ ηθαλφ κέγεζνο κεηψπνπ 

εθζθαθήο ψζηε λα απνθαιπθζνχλ ζχλζεηεο δνκηθέο επηθάλεηεο, νη νπνίεο 

δηακνξθψλνπλ νιηζζαίλνληα ζψκαηα ζε ζεκαληηθφ βάζνο θαη επνκέλσο κε 

ζεκαληηθφ βάξνο. Σα ζψκαηα απηά νξηνζεηνχληαη απφ ηα ζπζηήκαηα δηαθιάζεσλ 

KL2 θαη KL3 ελψ ηα παξαθαηαθφξπθα ζπζηήκαηα KL1 θαη KL4 νξηνζεηνχλ ηηο 

επηθάλεηεο απνθφιιεζεο ζηελ ηξίηε δηάζηαζε. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πιήξσο 

εμαιινησκέλσλ νξπγκάησλ ν παξαπάλσ κεραληζκφο παξάγεη αζηνρίεο 

θαηλνκεληθά (καθξνζθνπηθά) θπθιηθνχ ηχπνπ θαη εξκελεχεη ηφζν ηηο ζέζεηο φπνπ 

παξαηεξήζεθαλ αζηνρίεο, φζν θαη ηε κνξθή ηνπο. 

 Ζ δηάλνημε ησλ νξπγκάησλ ελεξγνπνίεζε ή θαη επηηάρπλε θάπνηνπο 

κεραληζκνχο, ππνβαζκίδνληαο ηηο ζπλζήθεο επζηάζεηαο απηψλ. Οη κεραληζκνί 

κείσζεο ησλ παξακέηξσλ αληνρήο ησλ γεσπιηθψλ πνπ δξνπλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο 

εξκελεχζεθαλ, πνζνηηθνπνηήζεθαλ θαη είλαη νη εμήο: 

 Ζ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ απνζάζξσζεο θαη εμαιινίσζεο κεηά ηηο εθζθαθέο. Ζ 

ζηαδηαθή κε ην ρξφλν εμαζζέληζε ησλ γεσπιηθψλ νθείιεηαη ζηελ εθζθαθή, ηελ 

αθαίξεζε ηνπ βάξνπο ησλ ππεξθείκελσλ θαη ηε κείσζε ησλ νξζψλ ηάζεσλ. Ζ 

δηαδηθαζία απηή ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο απμνκεηψζεηο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο 

ησλ γεσπιηθψλ νδεγεί ζε επηηάρπλζε ηνπ ξπζκνχ απνζάζξσζεο, εδαθνπνίεζε 

ησλ γεσπιηθψλ, θαηάξξεπζε ηεο δνκήο θαη ηειηθά ζε αζηνρίεο δνκηθνχ 

ραξαθηήξα. Ζ επίδξαζε ηεο ππνβάζκηζεο ηεο Δλφηεηαο Α ζε Δλφηεηα Β, είλαη 

θαλεξή ηφζν ζην ζπληειεζηή αζθάιεηαο φζν θαη ζηελ αλακελφκελε κνξθή 

αζηνρίαο.  
 

 Ζ κείσζε ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πιηθψλ ηεο Δλφηεηαο C ιφγσ ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ. Οη κεηαβνιέο ηεο εληαηηθήο 

θαηάζηαζεο ησλ νξπγκάησλ εμαηηίαο ησλ εθζθαθψλ θαη ησλ δηαδνρηθψλ 

δηνγθψζεσλ θαη ζπξξηθλψζεσλ κε ηηο κεηαβνιέο ηεο πγξαζίαο, πξνθαινχλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ θπιιφκνξθσλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ ηεο Δλφηεηαο C. Απηφ 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα, κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, λα ππνβαζκίδεηαη ε ηηκή ηεο 

γσλίαο εζσηεξηθήο ηξηβήο.  
 

 Ζ κείσζε ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πιηθψλ ηεο Δλφηεηαο C ιφγσ ησλ 

κεηαβνιψλ ηεο ηηκήο ηεο κχδεζεο. Κχξηνο παξάγνληαο ελεξγνπνίεζεο λέσλ 

αζηνρηψλ είλαη ε απψιεηα ηεο κχδεζεο ιφγσ βξνρφπησζεο, κε ζπλέπεηα ηε 

κείσζε ηεο νιηθήο ζπλνρήο ζε κία θξίζηκε ηηκή αζηνρίαο. ΢ε πεξηπηψζεηο 

πξνυπάξρνπζαο αζηνρίαο, φπνπ ε επζηάζεηα ειέγρεηαη απφ ηελ ππνιεηκκαηηθή 
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αληνρή, απηή κεηψλεηαη κε αχμεζε ηεο κχδεζεο, γεγνλφο πνπ εξκελεχεη ηελ 

αζηνρία ηέηνησλ νξπγκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα παξαηεηακέλεο μεξήο πεξηφδνπ. 
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6.6 ΠΡΟΟΠΣΗΚΔ΢ ΢ΤΝΔΥΗ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 

 ΢ηα πιαίζηα εθπφλεζεο ηεο δηαηξηβήο αλέθπςαλ ζεκαληηθά δεηήκαηα ζρεηηθά 

κε ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ αιιά θαη ηε κεραληθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ εδαθψλ ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο. Μηα ζεκαληηθή πξννπηηθή κε 

βάζε ηελ ππνδνκή θαη ηελ ηερλνγλσζία πνπ απνθηήζεθε γηα ηελ εθηέιεζε 

εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ κε έιεγρν ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ, είλαη ε δεκηνπξγία βάζεο 

δεδνκέλσλ ησλ κεραληθψλ παξακέηξσλ αληνρήο ζε αθφξεζηεο ζπλζήθεο γηα εδάθε 

ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ θαη φρη κφλν (Υαξαθηεξηζηηθέο Κακπχιεο Μχδεζεο Δδάθνπο 

θαη γσλίεο θb). Σέηνηεο πεηξακαηηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ έρνπλ έληνλν εξεπλεηηθφ αιιά 

θαη νηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ, γηαηί αμηνπνηνχληαη απφ εηαηξίεο παξαγσγήο ινγηζκηθψλ 

κε εθαξκνγέο ζηελ Σερληθή Γεσινγία θαη ηε  Γεσηερληθή Μεραληθή. 

 Γηαπηζηψλνληαη ειιείςεηο ζηε γλψζε ηεο  κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ αλαθνξηθά κε ηηο κεηαβνιέο φγθνπ. Ο ξφινο ηεο δνκήο ησλ 

ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ είλαη θαζνξηζηηθφο ζηελ ελ ιφγσ ζπκπεξηθνξά θαη 

παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο απφ ηελ αληίζηνηρε ζπκπεξηθνξά ησλ 

ηδεκαηνγελψλ εδαθψλ. Φαηλφκελα φπσο ε θαηάξξεπζε ηεο δνκήο θαη ε 

πδξνζηεξενπνίεζε ραξαθηεξίδνπλ ηα ππνιεηκκαηηθά εδάθε θαη έρνπλ ζεκαληηθφ 

εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ θαζψο ζρεηίδνληαη κε πνιιέο αζηνρίεο ηερληθψλ έξγσλ. 

 Δπηπιένλ, παξακέλεη πξνβιεκαηηθφο ν εξγαζηεξηαθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ 

κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ππνιεηκκαηηθψλ εδαθψλ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

αλαπηπρζνχλ κέζνδνη επί ηφπνπ έξεπλαο ζε κεγάιε θιίκαθα, εηδηθά γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο δηαπεξαηφηεηαο θαη ηεο αληζνηξνπίαο ηεο αληνρήο ηνπο. 

 Σέινο, κεγάιν πξαθηηθφ αιιά θαη εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε θαηά 

ην δπλαηφλ πην ζπζηεκαηηθή θαη αλαιπηηθή δηεξεχλεζε ηνπ ζχλζεηνπ ζέκαηνο ηεο 

απνζαζξσζηκφηεηαο ησλ βξαρσδψλ γεσπιηθψλ (ηαρχηεηα - ξπζκφο απνζάζξσζεο 

θαη εμαιινίσζεο, κείσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρήο ηνπο). 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ 

Απνηειέζκαηα αλάζηξνθωλ αλαιύζεωλ 
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