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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στο εργαστήριο πραγµατοποιήθηκαν δοκιµές οιδηµέτρου σε έξι αναζυµωµένα δοκίµια αµµοϊλύ-
ος διαφορετικής κοκκοµετρικής διαβάθµισης. Με βάση τα πειραµατικά αποτελέσµατα χαράχθηκαν 
οι καµπύλες της ποσοστιαίας µεταβολής του ύψους του δοκιµίου σε σχέση µε το χρόνο σε διάφορες 
βαθµίδες φόρτισης και υπολογίστηκε ο συντελεστής στερεοποίησης cv σύµφωνα µε τις µεθόδους 
Casagrande και Taylor. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Κατά την διεξαγωγή µιας δοκιµής οιδηµέτρου (Α.S.T.M. 1980), σε κάθε εφαρµογή µιας βαθµίδας 
του φορτίου ολοκληρώνεται µια περίοδος στερεοποίησης κατά τη διάρκεια της οποίας εκτονώνεται 
η υπερπίεση του νερού µε ταυτόχρονη καθίζηση του δοκιµίου. Κανονικά µετά την εφαρµογή του 
φορτίου πρέπει να περιµένουµε για ένα χρονικό διάστηµα 24 ωρών, κατά τη διάρκεια του οποίου 
λαµβάνονται περιοδικές αναγνώσεις των καθιζήσεων (Lambe 1951, Atkinson & Bransby 1978). Στο 
σχήµα 1 φαίνονται οι καµπύλες στις διάφορες βαθµίδες φόρτισης. 

Για τον προσδιορισµό του συντελεστή στερεοποίησης  cv χρησιµοποιείται είτε η µέθοδος της τε-
τραγωνικής ρίζας του χρόνου είτε η µέθοδος του λογαρίθµου του χρόνου. Βασική παραδοχή και 
των δύο µεθόδων για τον προσδιορισµό του cv είναι η σύµπτωση της θεωρητικής (προκύπτει από 
την αναλυτική επίλυση της εξίσωσης της στερεοποίησης) και της πειραµατικής καµπύλης της στε-
ρεοποίησης. Η µέθοδος του Casagrande (1958), (Παπαχαρίσης 1974, Γραµµατικόπουλος 1996) 
συσχετίζει τον απαιτούµενο χρόνο για να έχουµε καθίζηση του δοκιµίου ίση µε 50% της καθίζησης 
της στερεοποίησης µε τον αδιάστατο παράγοντα Tv που αντιστοιχεί και αυτός σε µια τιµή του µέσου 
βαθµού στερεοποίησης 
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s(t): η καθίζηση τη χρονική στιγµή t 
Sc: τελική καθίζηση της στερεοποίησης 

 
Στην περίπτωση αυτή ο συντελεστής στερεοποίησης είναι: 
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όπου Ηd = το µισό του µέσου ύψους του δοκιµίου κατά τη διάρκεια της στερεοποίησης στην αντί-
στοιχη βαθµίδα φόρτισης.  

Σηµειωτέον δε ότι το µέγεθος cv εκφράζεται σε cm2/sec ή µ2/έτος και εξαρτάται από τη διαπερα-
τότητα και τη συµπιεστότητα του εδάφους. 
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Σχήµα 1: ∆ιαγράµµατα χρόνου-καθιζήσεως από διαδοχικές φορτίσεις στο Οιδήµετρο 

 
Η µέθοδος του Taylor ( 1948), (Γραµµατικόπουλος & Παπαχαρίσης 1997, Γραµµατικόπουλος & 

Αναγνωστόπουλος 2001, Αναγνωστόπουλος et al. 2001) βασίζεται αντίθετα στην παρατήρηση ότι η 
σχέση µεταξύ των καθιζήσεων και της τετραγωνικής ρίζας των αντίστοιχων χρόνων είναι γραµµική 
µέχρι σχεδόν το 60% της στερεοποίησης και ότι η αντίστοιχη τετµηµένη στο 90% της στερεοποίη-
σης ισούται µε 1.15 φορές την τετµηµένη η οποία λαµβάνεται στην προέκταση της ευθείας (α) των 
πειραµατικών δεδοµένων (σχ. 2). Στην περίπτωση αυτή ο παράγων του χρόνου είναι: 
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και ο συντελεστής στερεοποίησης είναι: 

 

90

2
d

v t
848.0Hc ⋅

=                   (4) 

 
Η καθίζηση που αντιστοιχεί στο τέλος της πρωτεύουσας στερεοποίησης δίδεται από τη σχέση 
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10∆Η = . Η τιµή του λόγου της πρωτεύουσας συµπίεσης R ορίζεται από τη σχέση 
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και είναι της τάξης 0.7 ± 0.2 για αργίλους κανονικά στερεοποιηµένες και δίνει µια ιδέα για την επί 
τοις εκατό καθίζηση του δοκιµίου που οφείλεται στην δευτερεύουσα στερεοποίηση. 

Σε εργαστηριακό επίπεδο η µέθοδος του Casagrande χρησιµοποιείται περισσότερο. Όµως αν 
λάβουµε υπ' όψιν µας ότι πολλές φορές η συνένωση των σηµείων για την σχεδίαση της καµπύλης 
(logt - ∆Ηi /Ho) χρειάζεται και την συµπαράσταση της φαντασίας του µελετητή, στο σηµείο αυτό 
µπορεί να γίνει η εκτίµηση ότι η µέθοδος του Taylor απαιτεί πιο συνοπτική διαδικασία σχεδίασης και 
εντοπισµού του χρόνου t90. 
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Σχήµα 2: ∆ιάγραµµα χρόνου ( t )-καθιζήσεων. Εντοπισµός του t90 

 
Βέβαια οι δύο µέθοδοι έχουν κοινό αποδέκτη τον προσδιορισµό του cv για κάθε φόρτιση µεµο-

νωµένα και πρέπει η τιµή αυτή να είναι ίδια. Στο τελευταίο αυτό σκεπτικό βασίστηκε η ιδέα της έ-
ρευνας η οποία ολοκληρώθηκε λαµβάνοντας υπ' όψη όλα όσα σχετίζονται µε την υπολογιστική δια-
δικασία που χρησιµοποιούν οι δύο µέθοδοι. 

2 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

Για την πειραµατική διερεύνηση του θέµατος χρησιµοποιήθηκαν έξι αναζυµωµένα δοκίµια µε 
κοκκοµετρική διαβάθµιση όπως φαίνεται στα αντίστοιχα διαγράµµατα. Η ετοιµασία κάθε δοκιµίου 
έγινε µε την κατωτέρω διαδικασία. 

Σε κάψα από πορσελάνη τοποθετούνται µετά από ζύγιση κατά σειρά τα υλικά κάθε δοκιµίου. 
Ανακατεύεται το ξηρό εδαφικό µίγµα για 15 min περίπου µέχρι ν' αποκτήσει οµοιόµορφο χρώµα και 
µε σκοπό βέβαια να γίνει οµοιόµορφη κατανοµή των επί µέρους υλικών. Στο εδαφικό µίγµα προστί-
θεται νερό ενώ συγχρόνως ανακατεύεται. Αφήνεται έτσι το µίγµα για µια µέρα. Κατόπιν µε µια σύ-
ριγγα αφαιρείται µε πολύ προσοχή το νερό που υπερκαλύπτει το µίγµα. Ανακατεύεται το υδαρές 
µίγµα για καλύτερη ανακατανοµή των κόκκων µε το νερό. 

Η µήτρα που έγινε η έγχυση του υλικού αποτελείται από τα εξής µέρη (σχ. 3): 
 

Πορώδεις
λίθοι

α á

∆ΟΚΙΜΙΟ

ΦορτίαΒ

 
Σχήµα 3: Σύστηµα έγχυσης αναζυµωµένου εδαφικού υλικού µε προσαρµογή δακτυλίων οιδηµέτρου 
 

- Βάση οιδηµέτρου 
- ∆ύο δακτύλιοι οιδηµέτρου 
- Πορώδεις λίθοι 
Ακολουθεί τοποθέτηση κυλινδρικών µεταλλικών φορτίων µε τα εξής βάρη για τη συγκεκριµένη 

διάµετρο οιδηµέτρου: 
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Σχήµα 4α-στ: Υπολογισµός του cv αµµοϊλυωδών δοκιµίων σύµφωνα µε τη µέθοδο Casagnrande και Taylor. 
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Β = 1.64 Kg (σ' = 0.052 Kg/cm2) 
B = 10      "   (σ' = 0.32        "     ) και 
Β = 28      "   (σ' = 0.90        "     ) = σ'vmax. 

Η διάρκεια παραµονής κάθε φορτίου ήταν 24h. 
Τέλος, αφού γίνει αποµάκρυνση του τελευταίου φορτίου (πάντοτε υπό την παρουσία νερού, ου-

τοσώστε να αποφευχθεί η δηµιουργία µη κορεσµένων δοκιµίων) µ' ένα κατάλληλο µαχαιράκι απο-
κόπτεται το εδαφικό τµήµα που βρίσκεται ακριβώς πάνω από την διατοµή α - α. Έτσι µέσα στη συ-
σκευή οιδηµέτρου έµεινε το τελικό δοκίµιο που πρόκειται να υποβληθεί στις φορτίσεις για την 
ολοκλήρωση των δοκιµών. 

Η διαδικασία φόρτισης των οιδηµέτρων ήταν επτά συνεχών ηµερών µε αντίστοιχες βαθµίδες 
φόρτισης 0,135 -0,27 -0,54 -1,08 -2,16 -4,32 -8,64 kg/cm2. 

3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Τα δοκίµια που χρησιµοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια της έρευνας απέδωσαν καµπύλες 
στο διάγραµµα logt – ∆Hi/Ho οι οποίες δεν εµφανίζουν διαφορές από τις αντίστοιχες θεωρητικές κα-
µπύλες στερεοποίησης. 

Όπως προκύπτει από τα σχ. 4α-στ, υπάρχει σαφής διάκριση µεταξύ των τιµών του cv που προ-
έκυψαν από τις δύο µεθόδους. 

Κατ' αρχάς για τιµές τάσεων µεγαλύτερες από την σ'vmax των δοκιµίων έχουµε µικρή απόκλιση 
µεταξύ των τιµών του cv, ενώ στα µικρά φορτία σ'i < σ'vmax η απόκλιση µεταξύ των τιµών του cv είναι 
ιδιαίτερα αισθητή. Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να αναφερθεί ότι τα εν λόγω συµπεράσµατα έρχονται 
εν µέρει σε αντίθεση µε τις παρατηρήσεις των Atkinson & Bransby (1978). 

Συγκεκριµένα: 
1. Για σi < σ'vmax: περίπου 1,8 - 2,5 φορές µεγαλύτερη η τιµή του: 

cv ( t ) > cv (t50) 
2. Για σi > σ'vmax: περίπου 1,5 φορά µεγαλύτερη η τιµή του: 
cv ( t ) > cv (t50) 
Στην περίπτωση εποµένως κορεσµένων εδαφών τα οποία πρόκειται να δεχθούν φορτίο µεγα-

λύτερο από την τάση στερεοποίησης είναι δυνατόν να χρησιµοποιείται αδιακρίτως µία από τις δύο 
µεθόδους. 

Στην περίπτωση κορεσµένων εδαφών τα οποία πρόκειται να δεχθούν φορτίο µικρότερο από τη 
σ'vmax προτείνεται ως τελική τιµή του cv να λαµβάνεται ο µ.ο. των τιµών του cv που προέκυψαν από 
τις δύο µεθόδους. 
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ABSTRACT 

DEVIATION VALUES OF THE CONSOLIDATION COEFFICIENT 
RESULTING FROM THE DEFINING METHODS OF THE t50 AND t90 TIMES, 
RESPECTIVELY 
Grammatikopoulos I. and Anagnostopoulos C. 
Department of Civil Engineering, School of Engineering, Aristotle University of Thessaloniki, 540 
06, Thessaloniki,  ygram@geo.civil.auth.gr. 

 
Six reconstituted silty-sand specimens of different granulometric gradation were used.  Each 

specimen was prepared according to the usual procedure. The loading procedure was kept for 
seven sequent days with corresponding loading values of 0,135 – 0,27 – 0,54 – 1,08 – 2,16 – 4,32 
– 8,64 Kg/cm2.  

According to the experimental results, there is a clear distinction between the values of cv that 
resulted from the two methods. Firstly, for stress values higher than σ΄vmax, the corresponding de-
viation between the values of cv is significantly high. 

It was observed that: 
 
1. For σ΄I  < σ΄vmax approximately 1,8 –2,5 times higher the value of  
 

cv ( t ) > cv (t50) 
2. For σ΄I  > σ΄vmax approximately 1,5 time higher the value of: 
 

cv ( t ) > cv (t50) 
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