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Ππόλογορ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ Καζεγεηή 

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ, θ. Θεφδσξνπ Μαξθφπνπινπ θαη 

βαζίδεηαη ζε δεδνκέλα ηα νπνία πξνέθπςαλ απφ πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο, νη νπνίεο δηελεξγήζεθαλ 

ζην εξγαζηήξην Πεηξνινγίαο θαη Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο ηνπ απηνχ Πνιπηερλείνπ θαη Σκήκαηνο. 

ηελ εξγαζία απηή γίλεηαη αμηνιφγεζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηξηψλ εδαθηθψλ 

δεηγκάησλ, πνπ ειήθζεζαλ απφ ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ησλ λνκψλ Σξηθάισλ θαη Καξδίηζαο σο 

πξνο ηελ θαηαιιειφηεηά ηνπο γηα εθαξκνγέο δνκηθψλ ζηνηρείσλ βηνθιηκαηηθήο αξρηηεθηνληθήο.  

Ζ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο έγηλε κε ηε βνήζεηα νξηζκέλσλ αλζξψπσλ, ηνπο νπνίνπο ζα 

ήζεια λα επραξηζηήζσ. πγθεθξηκέλα, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα Καζεγεηή κνπ θ. 

Θεφδσξν Μαξθφπνπιν γηα ηελ νπζηαζηηθή βνήζεηά ηνπ θαη ηελ ππνκνλή ηνπ θαηά ηελ εθπφλεζε 

απηήο ηεο εξγαζίαο, θαζψο θαη ηα ππφινηπα κέιε ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο, ηνλ Δπίθνπξν 

Καζεγεηή Αιεβίδν Γεψξγην θαη ηνλ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή Μαλνχηζνγινπ Δκκαλνπήι γηα ηηο 

θαζνδεγήζεηο ηνπο θαη ηηο ππνδείμεηο ηνπο. Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηε Μεραληθφ Οξπθηψλ 

Πφξσλ Πάνια Ρνηφλην γηα ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο ηεο θαη ηελ ζπκπαξάζηαζή ηεο.
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Πεπίλητη 

θνπφο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αμηνιφγεζε ηξηψλ εδαθηθψλ 

δεηγκάησλ σο πξνο ηελ θαηαιιειφηεηά ηνπο γηα παξαγσγή νηθνινγηθψλ θαη αεηθφξσλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ γηα εθαξκνγέο βηνθιηκαηηθήο αξρηηεθηνληθήο.  

Σα δείγκαηα πξνέξρνληαη απφ ην εδαθηθφ θάιπκκα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ησλ 

λνκψλ Σξηθάισλ-Καξδίηζαο.  

Ζ κειέηε ηνπο επηθεληξψζεθε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θπζηθψλ ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ κεραληθψλ ηνπο ηδηνηήησλ κε ηε βνήζεηα αλαιπηηθψλ κεζφδσλ 

θαη εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ ζχκθσλα κε επξσπατθά θαη ακεξηθάληθα πξφηππα.  

πγθεθξηκέλα πξνζδηνξίζηεθαλ: 

 ε νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε εθπεθξαζκέλε εκηπνζνηηθά κε ηε βνήζεηα 

πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ X θαη πξνγξάκκαηνο ινγηζκηθνχ επεμεξγαζίαο ησλ 

απνηειεζκάησλ, θαζψο θαη ην πνζνζηφ ηνπ αζβεζηίηε κε ηε βνήζεηα αζβεζηηκεηξίαο 

 ε θνθθνκεηξηθή ηνπο δηαβάζκηζε κε ηε βνήζεηα θνζθίληζεο ελ μεξψ θαη πγξήο 

θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο ζε νγθνκεηξηθνχο ζσιήλεο κε ηε κέζνδν Bouyoucos 

  ηα φξηα πδαξφηεηαο-πιαζηηθφηεηαο Atterberg κε ηε κέζνδν Casagrande θαη ηε 

κέζνδν πελεηξφκεηξνπ πίπηνληνο θψλνπ (Cone Test) 

  ε αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε 30 θπβηθψλ δνθηκίσλ (5x5x5 cm
3
) ησλ 

εδαθηθψλ δεηγκάησλ ή κηγκάησλ απηψλ κε πξφζζεηα πιηθά (άρπξν, ραιαδηαθή άκκνο) ζε 

δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο 

Ηδηαίηεξα ε παξαζθεπή δνθηκίσλ κηγκάησλ ησλ εδαθηθψλ πιηθψλ κε άρπξν ή/θαη 

άκκν είρε σο ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε βειηίσζεο ηεο κεραληθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο.  

Δπίζεο ιήθζεθε δνκηθφο σκφπιηλζνο απφ έλα παιηφ εγθαηαιεηκκέλν νίθεκα 

(ειηθίαο ~80 εηψλ) ζε παξαδνζηαθφ νηθηζκφ πιεζίνλ ηεο πεξηνρήο δεηγκαηνιεςίαο 

εδάθνπο ζην λνκφ Καξδίηζαο κε απψηεξν ζηφρν ηε ζχγθξηζή ηνπ κε ηα παξαγφκελα 

εδαθηθά δνθίκηα. Ο σκφπιηλζνο κειεηήζεθε σο πξνο ηελ νξπθηνινγηθή ηνπ ζχζηαζε, 

ηελ θνθθνκεηξηθή ηνπ δηαβάζκηζε θαη ηελ αληνρή ηνπ ζε κνλναμνληθή ζιίςε. 

Σα κειεηψκελα δείγκαηα ηαμηλνκνχληαη ζε ιεπηφθνθθα αξγηιψδε-ηιπψδε εδάθε 

κε πεξηεθηηθφηεηα ζε άκκν 40-50%, ηιχ 30-40% θαη άξγηιν 10-20%. Απνηεινχληαη 

θπξίσο απφ: ραιαδία 30-40%, αζηξίνπο ~10%, αζβεζηίηε 2-20%, πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

άκκν θαη θεξνζηίιβε 15-25%, ρισξίηε 7-10%, ηιιίηε 8-12% θαη κνληκνξηιινλίηε 1-
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10% πνπ πξνέξρνληαη απφ ην θιάζκα ηιχνο θαη αξγίινπ. Σν πην ζπλεθηηθφ έδαθνο βάζεη 

ησλ νξίσλ Atterberg πξνέξρεηαη απφ ην λνκφ Σξηθάισλ.  

Σα δνθίκηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ απφ ηα εδαθηθά πιηθά ρσξίο πξφζζεηα, 

παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε κεραληθή αληνρή, κε κεγαιχηεξε ηηκή ηα 4,6 MPa ζην 

δνθίκην απφ ην δείγκα ηνπ λνκνχ Καξδίηζαο. Παξαηεξήζεθε φηη ε πξνζζήθε άκκνπ θαη 

άρπξνπ κείσζε αξθεηά ηελ ηηκή ηεο αληνρήο ησλ δνθηκίσλ. Ζ πξνζζήθε άρπξνπ ζηα 

δνθίκηα δίλεη θακπχιεο ηάζεο-παξακφξθσζεο πνπ νξίδνπλ κηα πην ειαζηηθή 

ζπκπεξηθνξά.  

Ο δνκηθφο σκφπιηλζνο απφ ην λνκφ Καξδίηζαο κε δηαζηάζεηο 33cm x13cm x9cm 

έρεη παξαζθεπαζηεί κε έδαθνο θαη κηθξή πξνζζήθε άρπξνπ ~1.4%. Ζ νξπθηνινγηθή ηνπ 

ζχζηαζε είλαη παξφκνηα κε απηή ησλ ιεθζέλησλ δεηγκάησλ: ραιαδία 30%, αιβίηε 16%, 

θεξνζηίιβε 25%, ηιιίηε 13%, ρισξίηε 5%, αζηξίνπο 5% θαη αζβεζηίηε 6%. Ζ κεραληθή 

ηνπ αληνρή είλαη 1.1 MPa θαη νθείιεηαη ζηελ πξνέιεπζε ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ 

παξαζθεπήο ηνπ, ζηελ παιαηφηεηά ηνπ θαη ζηελ καθξνρξφληα έθζεζή ηνπ ζε 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο. 

πλεθηηκψληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ πξαγκαηνπνηεζέλησλ δνθηκψλ, 

ζπζρεηίδνληαο ηηο ηηκέο ησλ πξνζδηνξηδφκελσλ θπζηθψλ θαη κεραληθψλ ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ζχκθσλα κε ηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία γηα εδαθηθά δνκηθά 

ζηνηρεία, ηα ελ ιφγσ δείγκαηα παξνπζηάδνληαη λα είλαη θαηάιιεια γηα ηελ παξαγσγή 

αξγηινζθπξνδεκάησλ θαη σκνπιίλζσλ θαζψο θαη ηελ παξαγσγή θνληακάησλ-

επηρξηζκάησλ γηα αεηθφξεο βηνθιηκαηηθέο εθαξκνγέο. 

Πξνηείλεηαη πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηνχλ ζε θαηαζθεπή, λα εθπνλεζνχλ 

πεξαηηέξσ έιεγρνη αμηνιφγεζεο ησλ πνηνηηθψλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ  

δεηγκάησλ, ζε δηακνξθσκέλα δνθίκηα κε πξαγκαηηθέο δηαζηάζεηο εθαξκνγήο φπσο: ε 

αληνρή ηνπο ζε θάκςε θαη εθειθπζκφ, ε αληνρή ηνπο ζε θχθινπο ςχμεο-ζέξκαλζεο κε 

ηελ πξνζνκνίσζε θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ, ε ζεξκνκνλσηηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά θαη ην 

πνζνζηφ δηφγθσζεο-ζπξξίθλσζεο πιηθνχ.          
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Κεθάλαιο 1 

Διζαγυγή 

Ο θηηξηαθφο ηνκέαο ζηελ Διιάδα επζχλεηαη γηα ην 30% ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο θαη ζπκβάιιεη ζηελ παξαγσγή ηνπ 40% ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Σν 

πςειφ απηφ πνζνζηφ, κε ηηο γλσζηέο ζπλέπεηεο ζηε ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο, είλαη 

δπλαηφλ λα κεησζεί θαηά πνιχ, κε ηε ιήςε θαηάιιεισλ κέηξσλ θαη κε ηελ εθαξκνγή 

ηνπ βηνθιηκαηηθνχ θαη ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο νηθνινγηθήο δφκεζεο. 

Ζ νηθνινγηθή δφκεζε θαη ε βηνθιηκαηηθή αξρηηεθηνληθή απνηεινχλ δχν 

πξαθηηθέο πνπ έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ εμνηθνλφκεζε πφξσλ θαη ελέξγεηαο, ε πξψηε 

ζηελ θάζε ηεο θαηαζθεπήο κηαο θαηνηθίαο ελψ ε δεχηεξε ζηελ δηαηήξεζε ζηαζεξψλ 

ζπλζεθψλ δηαβίσζεο ζε απηήλ. Καη νη δχν θαηαιήγνπλ ζε ηεξάζηην πεξηβαιινληηθφ θαη 

νηθνλνκηθφ φθεινο. [1] 

1.1 Βιοκλιμαηική απσιηεκηονική 

Ζ βηνθιηκαηηθή είλαη θιάδνο ηεο αξρηηεθηνληθήο πνπ ιακβάλεη ππ' φςε ηηο 

επηηαγέο ηεο νηθνινγίαο θαη ηεο βησζηκφηεηαο. Με ηνλ φξν «βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο» 

ελλνείηαη ν ζρεδηαζκφο ν νπνίνο απνζθνπεί ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ 

θπζηθψλ πφξσλ. Σν δεηνχκελν είλαη ε αλέγεξζε θηηξίσλ, π.ρ. βηνκεραληθψλ κνλάδσλ, 

θηηξίσλ γξαθείσλ, θηηξίσλ θαηνηθίαο, ζρεδηαζκέλσλ έηζη ψζηε αθελφο λα θαιχπηνληαη 

πιήξσο νη ελεξγεηαθέο ηνπο αλάγθεο θαη αθεηέξνπ ζην εηήζην ηζνδχγην λα είλαη κεδεληθή 

ε επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο κε εθπνκπέο βιαβεξψλ γηα ην πεξηβάιινλ αεξίσλ. 

Δπίζεο, ε αλέγεξζε θηηξίσλ, ησλ νπνίσλ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζηνλ ηνκέα ηεο 

ζέξκαλζεο θαη ηεο ςχμεο λα θαιχπηνληαη πιήξσο κέζσ ζπζηεκάησλ εθκεηάιιεπζεο ησλ 

γεσζεξκηθψλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ, φπνπ ε αλαγθαία γηα ηηο αληιίεο ζεξκφηεηαο 

ειεθηξηθή ελέξγεηα λα παξάγεηαη κέζσ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. Σέινο, ε αλέγεξζε 

θηηξίσλ ζην πιαίζην ηνπ ζπλήζνπο θφζηνπο ησλ θαηαζθεπψλ, αιιά κε ζεβαζκφ ζηνπο 

πεξηνξηζκέλνπο πφξνπο ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο.  

Ο βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο θηηξίσλ ή βηνθιηκαηηθή αξρηηεθηνληθή αθνξά ζηνλ 

ζρεδηαζκφ θηηξίσλ θαη ρψξσλ (εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ-ππαίζξησλ) κε βάζε ην 

ηνπηθφ θιίκα, ζπλήζσο αλαθεξφκελν σο κηθξνθιίκα, κε ζθνπφ ηελ εμαζθάιηζε 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B9%CF%84%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CF%89%CF%83%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%B2%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B9%CF%84%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%BA%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
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ζπλζεθψλ ζεξκηθήο θαη νπηηθήο άλεζεο, αμηνπνηψληαο ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη άιιεο 

αλαλεψζηκεο πεγέο, αιιά θαη ηα θπζηθά θαηλφκελα ηνπ θιίκαηνο. 

Ζ βηνθιηκαηηθή αξρηηεθηνληθή απνηειεί έλαλ απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο 

παξάγνληεο ηεο νηθνινγηθήο δφκεζεο, ε νπνία αζρνιείηαη κε ηνλ έιεγρν ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ ζην επίπεδν ησλ θηηξηαθψλ κνλάδσλ κειεηψληαο ηηο 

αθφινπζεο θαηεπζχλζεηο: 

 Σε κειέηε ηνπ δνκεκέλνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ πξνβιεκάησλ πνπ απηφ 

δεκηνπξγεί (αχμεζε ζεξκνθξαζίαο, ζπγθέληξσζε αέξησλ ξχπσλ, 

δπζθνιία ζηελ θπθινθνξία αέξα) 

 Σνλ ζρεδηαζκφ ησλ θηηξίσλ 

 Σελ επηινγή ησλ δνκηθψλ πιηθψλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ηηο ζεξκηθέο 

θαη νπηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο, φζν θαη ηελ ηνμηθνινγηθή ηνπο δξάζε. 

Βαζηθά ζηνηρεία ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ θηηξίσλ απνηεινχλ ηα παζεηηθά 

ζπζηήκαηα, ηα νπνία απνηεινχλ δνκηθά ζηνηρεία ελφο θηηξίνπ. Σα παζεηηθά ζπζηήκαηα 

ιεηηνπξγνχλ ρσξίο κεραλνινγηθά εμαξηήκαηα ή πξφζζεηε παξνρή ελέξγεηαο θαη κε 

θπζηθφ ηξφπν ζεξκαίλνπλ, αιιά θαη δξνζίδνπλ ηα θηίξηα. Υσξίδνληαη ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο:  

 Παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο 

 Παζεηηθά ζπζηήκαηα θαη ηερληθέο θπζηθνχ δξνζηζκνχ 

 πζηήκαηα θαη ηερληθέο θπζηθνχ θσηηζκνχ 

Ο βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο ελφο θηηξίνπ ζπλεπάγεηαη ηε ζπλχπαξμε θαη 

ζπλδπαζκέλε ιεηηνπξγία φισλ ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ, ψζηε λα ζπλδπάδνπλ 

ζεξκηθά θαη νπηηθά νθέιε θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

Δθηφο απφ ηα παζεηηθά ζπζηήκαηα, κηα πνιχ ζεκαληηθή κέζνδν εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο ζε έλα βηνθιηκαηηθφ θηίξην απνηεινχλ θαη ηα ελεξγεηηθά ζπζηήκαηα, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ κεραληθά κέζα γηα ηε ζέξκαλζε ή ην δξνζηζκφ θηηξίσλ, αμηνπνηψληαο 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα ή ηηο θπζηθέο δεμακελέο ςχμεο. ηε θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη 

ειηαθνί ζπιιέθηεο ζέξκαλζεο ή παξνρήο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, ηα θσηνβνιηατθά 

ζηνηρεία θιπ. Ζ εγθαηάζηαζε φισλ ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ απμάλεη ειαθξά ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ, ην νπνίν φκσο απνζβέλεηαη απφ ηελ 

πεξηνξηζκέλε ρξήζε κνλάδσλ ζπκβαηηθήο ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ.  

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%AC%CE%BD%CE%B5%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B1%CE%BD%CE%B5%CF%8E%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%B5%CF%82_%CF%80%CE%B7%CE%B3%CE%AD%CF%82_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%B2%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CE%BD
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CF%8D%CF%80%CE%BF%CE%B9&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AC&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%BF%CE%BE%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CE%AC_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CE%AC_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
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πγθεθξηκέλα, ζαλ πξψηε βηνθιηκαηηθή παξάκεηξνο νξίδεηαη ε κειέηε ηνπ 

κηθξνθιίκαηνο ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία ζα θαηαζθεπαζηεί έλα θηίξην. Σα θιηκαηηθά 

δεδνκέλα πνπ ελδηαθέξνπλ είλαη νη κέζεο ζεξκνθξαζίεο αλά κήλα, νη κέζεο κέγηζηεο, νη 

κέζεο ειάρηζηεο, αιιά θαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηεο πεξηνρήο. Με απηφ ηνλ ηξφπν 

θαηαγξάθνληαη νη εμσηεξηθέο ζπλζήθεο ηνπ ηφπνπ πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί έλα 

απηνδχλακν ζε ζέξκαλζε θηίξην, πνπ ζα εμνηθνλνκεί ηκήκα ηεο ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδεηαη 

γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ρσξίο λα επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ. 

αλ δεχηεξε παξάκεηξνο νξίδεηαη ν πξνζαλαηνιηζκφο (ειηαθή γεσκεηξία) γηα λα 

δηεξεπλεζνχλ νη ζπλζήθεο ειηαζκνχ ηνπ θηηξίνπ. Βαζηθφ ζηνηρείν απηήο είλαη ε κειέηε 

ηεο δηεχζπλζεο ησλ ειηαθψλ αθηίλσλ ζε δηαθνξεηηθέο ψξεο θαη εκέξεο ζε φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ψζηε λα επηηεπρζεί ειαρηζηνπνίεζε ηεο δέζηεο θαη ζθίαζε ρψξσλ ην 

θαινθαίξη θαη βέιηηζηε αεξνζηεγαλφηεηα, αλεκνπξνζηαζία θαη ιηγφηεξεο ζεξκηθέο 

απψιεηεο ην ρεηκψλα. Ζ πνηφηεηα, ην κέγεζνο, ην είδνο, ε ζέζε θαη ν ζθηαζκφο ησλ 

αλνηγκάησλ (κπαιθνλφπνξηεο, παξάζπξα, ζεξκνθήπηα) παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην 

ζρεδηαζκφ ελφο βηνθιηκαηηθνχ θηηξίνπ. 

Ο ηξφπνο θαηαζθεπήο γηα ηελ απνθπγή γεσκαγλεηηθψλ θαη ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

αθηηλνβνιηψλ βιαβεξψλ γηα ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ είλαη κηα άιιε παξάκεηξνο. Ο 

άλζξσπνο δέρεηαη ηελ θνζκηθή αθηηλνβνιία απφ ηνλ ήιην θαη ην θεγγάξη θαη ηε γήηλε 

αθηηλνβνιία απφ ηελ ίδηα ηε γε. Ζ επίδξαζε ηεο γήηλεο αθηηλνβνιίαο (πνπ κειεηάηαη απφ 

ηελ επηζηήκε ηεο γεσβηνινγίαο) επηδξά άκεζα ζηελ πγεία ησλ θαηνίθσλ ελφο θηηξίνπ 

θαζψο θαη ζηελ ζπκπεξηθνξά θαη ζηελ απφδνζή ηνπο. 

Άιιε ζεκαληηθή βηνθιηκαηηθή παξάκεηξνο είλαη ν θπζηθφο θσηηζκφο ησλ θηηξίσλ 

- ε πην παξακειεκέλε ζην ζρεδηαζκφ ησλ ζχγρξνλσλ ζπηηηψλ. Ζ βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηνρεχεη ζηε κείσζε ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ 

ηερλεηφ θσηηζκφ θαη ζηε κείσζε ησλ σξψλ ρξήζεο ηνπ. 

Σέινο, ε ρξεζηκνπνίεζε νηθνδνκηθψλ πιηθψλ θηιηθψλ πξνο ηνλ άλζξσπν θαη ην 

πεξηβάιινλ, ησλ ραξαθηεξηζκέλσλ εγγπεκέλα «πξάζηλσλ». Σα πιενλεθηήκαηα πνπ 

παξνπζηάδνπλ είλαη ε κηθξή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ε πεξηνξηζκέλε εθπνκπή ξχπσλ 

θαηά ηελ παξαγσγή ηνπο, νη πεξηνξηζκέλεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπο, θαζψο θαη ε  αλαθχθισζε ησλ απνβιήησλ ηνπο. [1] 
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1.2 Οικολογική δόμηζη 

Ζ νηθνινγηθή δφκεζε είλαη έλαο αξθεηά λένο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη κηα δνκηθή πξνζέγγηζε πξνζαλαηνιηζκέλε ζηε ρξήζε ηνπηθψλ, πξνζεθηηθά 

επηιεγκέλσλ ή θαη αλαθπθισκέλσλ πιηθψλ, απιψλ εξγαιείσλ θαη ηερληθψλ. Σα θπζηθά 

δνκηθά πιηθά εκπεξηέρνπλ θαζφινπ ή ειάρηζηε επεμεξγαζία θαη πέξα απφ ηε κεησκέλε 

ηνμηθφηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπο ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ, 

εκθαλίδνπλ θαη κηα ζεηξά άιισλ πιενλεθηεκάησλ, φπσο ε κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

επηπηψζεσλ θαηά ηελ παξαγσγή (π.ρ. κεησκέλεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα) θαη 

ην ρακειφ ελεξγεηαθφ ηνπο πεξηερφκελν.  

Ζ επηινγή ησλ πιηθψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηε ζπληήξεζε 

θαη ηνλ εμνπιηζκφ ελφο θηηξίνπ, εμαξηάηαη άκεζα απφ µηα ζεηξά απφ νηθνλνκηθέο, 

πεξηβαιινληνινγηθέο θαη ελεξγεηαθέο παξακέηξνπο. Ο θχθινο ησλ εξγαζηψλ πνπ 

ζπλδέεηαη µε ηελ παξαγσγή θαη ηε δηαθίλεζε ησλ δνκηθψλ πιηθψλ είλαη ηεξάζηηνο θαη 

θαη' επέθηαζε ηα θξηηήξηα επηινγήο ησλ πιηθψλ έρνπλ κεγάιε ζεκαζία. Ζ δηαδηθαζία 

παξαγσγήο ησλ πιηθψλ, ν θχθινο δσήο ηνπο θαη ε ηειηθή ηνπο δηάζεζε (απφξξηςε) έρεη 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζην γεληθφηεξν πεξηβάιινλ. [2] 

Δπίζεο, ε επηινγή ησλ δνκηθψλ πιηθψλ ζρεηίδεηαη πνιιαπιψο κε ηελ δηάζηαζε 

ησλ θαηαζθεπψλ, αθνχ ε ρξήζε δνκηθψλ πιηθψλ πνπ δελ πιεξνχλ νξηζκέλα θξηηήξηα 

κπνξεί λα επηθέξεη: 

 Καηαζπαηάιεζε θπζηθψλ πφξσλ θαη ελέξγεηαο. 

 Γηαηαξαρή ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηελ εμφξπμε-μχιεπζε ησλ πξψησλ 

πιψλ, ηελ παξαγσγή, κεηαθνξά θαη ρξήζε ησλ δνκηθψλ πιηθψλ. 

 Δπηδείλσζε ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ησλ θαηαζθεπψλ θαη 

ελίζρπζε ηνπ «πλδξφκνπ ηνπ άξξσζηνπ θηηξίνπ», ζπλδξφκνπ πνπ 

κπνξεί λα επεξεάζεη δπζκελψο ηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ πνπ δνπλ ή 

εξγάδνληαη ζε έλα θηίξην. 

 Πηψζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ αλζξψπσλ πνπ δνπλ ή εξγάδνληαη ζε 

έλα θηίξην. 

 Δπηδείλσζε ηνπ κηθξνθιίκαηνο γχξσ απφ έλα θηίξην. 
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Σα θπζηθά δνκηθά πιηθά ζα πξέπεη λα κπνξνχλ λα ηθαλνπνηνχλ νιηθψο ή θαη 

κεξηθψο ηηο παξαθάησ παξακέηξνπο. 

 Σε κηθξή ελζσκαησκέλε ελέξγεηα ησλ πιηθψλ (εμαξηάηαη απφ ηελ 

δηαδηθαζία παξαγσγήο θαη κεηαθνξάο). 

 Σελ ηθαλφηεηα ηνπ πξντφληνο λα αλαθπθιψλεηαη (επαλαρξεζηκνπνίεζε 

ηνπ πξντφληνο). 

 Σελ επηινγή ηνπ ρξφλνπ δσήο ησλ πιηθψλ. 

 Σνλ έιεγρν ηεο ηνμηθφηεηαο ησλ πιηθψλ. 

 Άιιεο παξακέηξνπο πνπ ζρεηίδνληαη µε ηελ νηθνινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

πιηθψλ, φπσο νη εθπνκπέο ησλ πιηθψλ ζε CO2 θαη ΝOx. 

Σέηνηα πιηθά είλαη ε σκή άξγηινο, ε ζεξατθή γε, ην θεξακάιεπξν, ν αζβέζηεο, ην 

μχιν, ν θειιφο, ην πιέγκα γηνχηαο, ν θεηζέο απφ θαξχδα, ε θφιια απφ θανπηζνχθ, ηα 

θεξακηθά δάπεδα ηχπνπ cotto, ηα δάπεδα απφ ιηλφιαην θιπ. 

πγθεθξηκέλα, ε σκή άξγηινο θαηάιιεια ζρεκαηηζκέλε κε ηε κνξθή 

σκνπιίλζσλ ή ρπηή ζε θαινχπηα πνπ κνηάδνπλ κε απηά ηνπ ζθπξνδέκαηνο, 

απνθαιχπηεηαη φηη είλαη έλα άξηζην δνκηθφ πιηθφ, φζνλ αθνξά ηε κεραληθή αλνρή, ηε 

ζεξκηθή κφλσζε θαη ηε δπλαηφηεηα "αλαπλνήο" ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ. Έλα ζπίηη απφ 

σκνπιίλζνπο κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηήζεη ην ίδην ζθάκκα γηα ηελ ζεκειίσζε ηεο 

αλσδνκήο, πεξηνξίδνληαο ηελ επίπησζε ησλ νηθνδνκηθψλ εξγαζηψλ ζην πεξηβάιινλ. 

Ο αζβέζηεο είλαη έλα πξντφλ πνπ πξνηείλεηαη απφ ηνπο ππνζηεξηθηέο ηεο 

βηννηθνδνκηθήο γηα θάζε ηχπν επηθαλεηαθψλ ηειεησκάησλ ησλ ηνίρσλ, επεηδή 

"αλαπλέεη", επηηξέπνληαο έηζη κηα ζηαζεξή αληαιιαγή αέξα κεηαμχ εζσηεξηθνχ ρψξνπ 

θαη εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο, ελψ είλαη εχθνιε ε ζπληήξεζε θαη ε αλαθαηαζθεπή ηνπ 

ζηηο δψλεο πνπ πθίζηαηαη θζνξέο κε ηνλ ρξφλν. 

Οη θφιιεο απφ ζπλζεηηθέο ξεηίλεο κπνξνχλ λα γίλνπλ πεγέο επηβιαβψλ 

αλαζπκηάζεσλ γηα ηνλ άλζξσπν ελψ, ε θφιια απφ θανπηζνχθ είλαη θπζηθφ πξντφλ, 

αηνμηθφ, αξθεηά ζηαζεξή, πνπ δηαηεξεί ηηο ζπγθνιιεηηθέο ηεο ηδηφηεηεο ζηνλ ρξφλν.  

Ο θεηζέο απφ θαξχδα έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζαλ ερνκνλσηηθφ πιηθφ ζε 

επελδχζεηο νξνθψλ, φπνπ ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ απφζβεζε ησλ ηαιαληψζεσλ θαη 

ζηελ εμαζζέληζε ηεο κεηάδνζεο ησλ ζνξχβσλ. [1] 
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1.3 Σο έδαθορ υρ θςζικό δομικό ςλικό-Δθαπμογέρ ζηην Δλλάδα 

Έλα θπζηθφ δνκηθφ πιηθφ απνηειεί ην έδαθνο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή θηηξίσλ εδψ θαη ρηιηάδεο ρξφληα. Πνιηηηζκνί φπσο απηνί ησλ Πεξζψλ, ησλ 

Αζζχξησλ, ησλ Βαβπισλίσλ θαη ησλ Αηγχπηησλ έθαλαλ ρξήζε απηνχ ηνπ δνκηθνχ 

πιηθνχ. Δπηπιένλ ζηελ αξραία Διιάδα, ε ρξήζε ηνπ εδάθνπο γηα ηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ 

ήηαλ επξεία. Παξαδνζηαθνί νηθηζκνί πνπ βξέζεθαλ ζηελ Αζήλα, ζηελ Πάθν θαη ζηελ 

Διεπζίλα θαζψο θαη ζε άιια κέξε ηεο Διιάδαο φπσο ζηελ Άκθηζζα θαη ζην Γαιαμίδη, 

απνηεινχλ καξηπξίεο απηνχ ηνπ γεγνλφηνο. [3]  

Οη αξραίνη Έιιελεο, γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ, θξφληηδαλ λα 

ζπγθεληξψζνπλ ην θαηάιιειν αξγηιψδεο έδαθνο. Διάκβαλαλ ην έδαθνο ζε νξηζκέλν 

βάζνο πξνθεηκέλνπ λα είλαη απαιιαγκέλν απφ ξίδεο θπηψλ, ηα νπνία κπνξνχζαλ λα 

πξνθαιέζνπλ δηάθνξα πξνβιήκαηα θαηά ηε δφκεζε.  

Σν έδαθνο  αθνχ θνζθηληδφηαλ, αλακεηγλπφηαλ κε πνζφηεηα λεξνχ θαη γηλφηαλ 

πειφο.  Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ θάζε θνξά δελ ήηαλ ζπγθεθξηκέλε, 

αιιά ε πξφζζεζή ηνπ γηλφηαλ εκπεηξηθά πξνθεηκέλνπ λα έρνπλ έλα πειφ αξθεηά 

ππθλφξξεπζην. Γηα κεγαιχηεξε ζπλνρή πξνζζέηαλε ζην κίγκα θαη πνζφηεηα 

ηεκαρηζκέλνπ άρπξνπ ή μεξνχ ρφξηνπ.  

Ζ κείμε ησλ πιηθψλ γηλφηαλ κέζα ζε κεγάιεο ιεθάλεο, άιινηε κε ηα ρέξηα ή ηα 

πφδηα θαη άιινηε κε μχιηλα εξγαιεία. Όηαλ ην κίγκα ήηαλ έηνηκν ην έθνβαλ ζε θνκκάηηα 

θαη αλ ήηαλ πγξφ ην ηνπνζεηνχζαλ ζε μχιηλα θαινχπηα. ηε ζπλέρεηα, ηα άθελαλ λα 

μεξαζνχλ ζηε ζθηά γηα λα κε δεκηνπξγνχληαη ξσγκέο θαη άξα λα έρνπλ κεγαιχηεξε 

αληνρή. 

 Οη σκνί πιίλζνη πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ νη Έιιελεο ήηαλ σο επί ην πιείζηνλ 

νξζνγψληνη. Δίραλ κήθνο ελάκηζη πφδη (0.4572m) θαη πιάηνο ίζν κε έλα πφδη (0.3048m), 

ελψ ππήξραλ θαη πιίλζνη κε άιιν ζρήκα, πνπ ηνπνζεηνχζαλ ζε εηδηθέο ζέζεηο αλάινγα 

κε ηελ επηζπκεηή ηειηθή κνξθή, ην ζθνπφ ηεο ηνηρνπνηίαο (ηδησηηθφ θηίξην, πεξηηεηρηζκφ 

πφιεο) θαη ην πάρνο ηνπ ηνίρνπ. 

ηε Θεζζαιία, νη θπξηφηεξνη ηξφπνη νηθνδφκεζεο ήηαλ ε νηθνδφκεζε κε 

σκφπιηλζνπο θαη ε νηθνδφκεζε κε αρπξνπειφ θαη παζζάινπο. ηε δφκεζε κε 

αρπξνπειφ θαη παζζάινπο, νη πάζζαινη βπζίδνληαλ πεξίπνπ 40 εθαηνζηά ζην έδαθνο 

θαη κεηαμχ ηνπο ζπλδένληαλ κε θιαδηά πάλσ απφ ηα νπνία ζηεξεψλνληαλ ν αρπξνπειφο. 
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Ζ δφκεζε κε σκφπιηλζνπο ήηαλ απηή πνπ επηθξάηεζε κέρξη ηα κέζα ηνπ 

πξνεγνχκελνπ αηψλα. Οη πιίλζνη ηνπνζεηνχληαλ ζε ζηξψζεηο είηε απεπζείαο ζην έδαθνο, 

είηε ζε ιίζηλε ζεκειίσζε (Σσήμα 1).  

Σα αξρηηεθηνληθά ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο δηαηεξήζεθαλ ζε θαιή θαηάζηαζε ιφγσ 

ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ θαη ηνπ πςεινχ βαζκνχ πγξαζίαο. Κηίξηα πνπ 

θαηαζθεπάζηεθαλ κε σκφπιηλζνπο ζψδνληαη κέρξη ζήκεξα (Σσήμα 2), (Σσήμα 3).  

 

 

Σσήμα 1: Λίθινη θεμελίυζη ζε  εγκαηαλελειμμένο κηίπιο ζε πεπιοσή ηος Ν. Τπικάλυν 

 

 

Σσήμα 2: Εγκαηαλελειμμένο κηίπιο καηαζκεςαζμένο με υμόπλινθοςρ (Ν. Τπικάλυν) 
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Σσήμα 3: Εγκαηαλελειμμένο κηίπιο καηαζκεςαζμένο με υμόπλινθοςρ (Ν. Τπικάλυν) 

 

ήκεξα ε αλάγθε κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηα θηίξηα είλαη 

επηηαθηηθή. Έηζη ζηελ πξνζπάζεηα απηή, ε Διιάδα εθαξκφδεη απφ ην 1979 ζρεηηθφ 

θαλνληζκφ ζεξκνκφλσζεο (ΦΔΚ 362/4-7-79) φπνπ δηαηξεί ηελ ρψξα ζε 3 δψλεο αλάινγα 

κε ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ θαη θαζνξίδεη ηα βαζηθά ζηνηρεία 

ζεξκνκνλσηηθνχ ζρεδηαζκνχ. Ο λφκνο απηφο ν νπνίνο ραξαθηεξίζηεθε ειιηπήο 

αληηθαηαζηάζεθε απφ λέν πνπ ελαξκνλίδεηαη κε ηελ ζρεηηθή θνηλνηηθή νδεγία 

2002/91/ΔΚ (άξζξν 15) γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ. χκθσλα κε ην Νφκν 

3661 - «Μέηξα γηα ηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ θηηξίσλ» (ΦΔΚ 89/19–

05-2008), ν νπνίνο πξνβιέπεη ηελ έθδνζε Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ησλ 

θηηξίσλ, ε Διιάδα πιένλ ελαξκνλίδεηαη κε ηελ ζρεηηθή θνηλνηηθή νδεγία 2002/91/ΔΚ 

(άξζξν 15) γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ.  
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Δθηηκάηαη φηη ζήκεξα, πεξηζζφηεξνο απφ ηνλ κηζφ πιεζπζκφ ηεο γεο, κέλεη ζε 

θηίξηα θαηαζθεπαζκέλα κε έδαθνο. Σέηνηα θηίξηα ππάξρνπλ ζηελ Αθξηθή, ζηε κέζε 

Αλαηνιή, ζηε Λαηηληθή Ακεξηθή θαη ζηελ Κίλα. ηελ Δπξψπε ππάξρνπλ ζηε νπεδία, 

ζηε Γαλία, ζηε Γεξκαλία, ζηε Μεγάιε Βξεηαλία θαη ζηελ Ηζπαλία. Οη θαηαζθεπέο απηέο 

εθηείλνληαη απφ ηηο πην ζηνηρεηψδεηο θαη απιέο, ρεηξσλαθηηθέο θαη εξαζηηερληθέο, κέρξη 

ηηο πην εμεδεηεκέλεο κεραλνπνηεκέλεο θαη βηνκεραληθέο. 

Οη ηερληθέο πνπ εθαξκφδνληαη ζήκεξα είλαη ε δφκεζε κε πιίλζνπο (adobe), ε 

δφκεζε κε θνκπ (cob), ε δφκεζε κε ξεπζηή γε (poured earth), ε δφκεζε κε 

αξγηινζθπξφδεκα (rammed earth) θαη ε δφκεζε κε αρπξνπειφ (light clay straw).  

πγθεθξηκέλα, ζηε δφκεζε κε πιίλζνπο, νη πιίλζνη έρνπλ ζπλήζσο ζρήκα 

παξαιιειεπίπεδν θαη θηίδνληαη φπσο ηα ηνχβια. Σν ηδαληθφ έδαθνο γηα πιίλζνπο 

πεξηέρεη άξγηιν ζε πνζνζηφ 10%-40% γηα ζπλνρή, ελψ ην ππφινηπν είλαη επί ην πιείζηνλ 

ακκψδεο ή κε κηθξά ραιίθηα. Ηδηαίηεξα ην ηδαληθφ έδαθνο πεξηέρεη: άκκν 10-40%, ηιχ 20-

40% θαη άξγηιν 10-40%. [4] Ζ θαηαιιειφηεηα ηνπ εδάθνπο ειέγρεηαη πξηλ ηελ 

εθαξκνγή κε κεζφδνπο πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ χπαηζξν. ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο 

πξνζηίζεηαη κία κηθξή πνζφηεηα ηζηκέληνπ γηα λα ην ζηαζεξνπνηήζεη, ελψ ζε θάπνηεο 

άιιεο κία επηθάιπςε απφ άζθαιην, ην πξνζηαηεχεη απφ ηα θαηξηθά θαηλφκελα. Δπηπιένλ 

γίλεηαη θαη επηθάιπςε κε πδξάζβεζην κε ζθνπφ ηελ πδαηνζηεγαλφηεηα ησλ πιίλζσλ. Σα 

πιίζηλα θηίξηα κε ζσζηά επηρξίζκαηα ρξεηάδνληαη γεληθά πνιχ ιηγφηεξε ζπληήξεζε απφ 

ηα εθηεζεηκέλα.  

ηε δφκεζε κε θνκπ ζθνπφο είλαη λα ζρεκαηηζηνχλ κάδεο πεινχ, αλακεκηγκέλνπ  

κε άκκν θαη άρπξν, νη νπνίεο ηνπνζεηνχληαη ε κία πάλσ ζηελ άιιε δηακνξθψλνληαο έηζη 

κνλνιηζηθέο θαηαζθεπέο κε κεγάιε ζηαζεξφηεηα. Ζ δηαθνξά ηνπ θνκπ απφ ην θηίζηκν κε 

πιίλζνπο ζπλίζηαηαη ζηελ επθνιία ηεο θαηαζθεπήο θαη ηελ ειεπζεξία ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

Δθφζνλ δελ απαηηνχληαη ίζηεο θφξκεο ή θαινχπηα ην ίδην ην πιηθφ νδεγεί ζε νξγαληθά 

ζρήκαηα: θακπχινη ηνίρνη, ζφινη θαη αςίδεο.  

Ζ δφκεζε κε ξεπζηή γε είλαη φκνηα κε ην θνηλφ κπεηφλ γηαηί ηα πιηθά 

αλακηγλχνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν ρξεζηκνπνηψληαο ηζηκέλην ζαλ ζπλδεηηθφ πιηθφ. 

Γίλεηαη κε δηακφξθσζε θπιηλδξηθψλ ηκεκάησλ κε γάδα, ε νπνία πιεξψλεηαη κε ην 

εδαθηθφ κίγκα. Ζ κφλε δηαθνξά είλαη φηη αληί γηα ηελ άκκν θαη ηα ραιίθηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην κπεηφλ, εδψ ρξεζηκνπνηείηαη έδαθνο. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη 
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ιηγφηεξν ηζηκέλην. Γελ απαηηείηαη ηδηαίηεξε ζπληήξεζε ζε απηνχο ηνπο ηνίρνπο θαζψο 

έρνπλ απμεκέλε αληίζηαζε ζηνλ ήιην θαη ηε βξνρή.  

Ζ δφκεζε κε αξγηινζθπξφδεκα είλαη αξθεηά φκνηα κε ηα πιηζηά θαη ην θνκπ ζην 

φηη ην κείγκα είλαη θπξίσο, άκκνο θαη πειφο. Ζ δηαθνξά είλαη φηη ην πιηθφ ζπκπηέδεηαη 

ζε θαινχπηα, ηα νπνία ζπλήζσο δεκηνπξγνχλ πνιχ επίπεδεο θαη θάζεηεο επηθάλεηεο. 

πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη βαξηά κεραλήκαηα γηα λα κεηαθηλήζνπλ θαη λα ζπκπηέζνπλ 

ην πιηθφ. Οη ηνίρνη έρνπλ ηνπιάρηζηνλ 35 εθαηνζηά θάξδνο γηα λα είλαη ζηαζεξνί θαη λα 

έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή ζεξκηθή κάδα. [5] Ζ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε θαη ηα φξηα 

Atterberg ηνπ ηδαληθνχ εδάθνπο γηα ηε δφκεζε κε αξγηινζθπξφδεκα, θαίλεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 1. Γηα ηε δφκεζε κε πιίλζνπο θαη γηα ηε δφκεζε κε αξγηινζθπξφδεκα νη ηηκέο 

ησλ αληνρψλ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2. 

Κοκκομεηπική Γιαβάθμιζη Όπια Atterberg 

Άξγηινο θαη Ηιχο < 45% LL < 40% 

Άκκνο > 33% 10 < PL < 25 

ή θαιχηεξα  

Άξγηινο θαη Ηιχο  < 30% 12 < PL < 20 

 PI = 6–22% 

 Πίλαθαο 1:Κνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε θαη φξηα Atterberg ηδαληθνχ  
 εδάθνπο γηα δφκεζε κε αξγηινζθπξφδεκα [4] 
 

Rammed earth 

(N/mm
2
) 

Adobe 

(N/mm
2
) 

Ανηοσή 

0.6 0.75 Υακειή 

1.2 1.5 Μέζε 

1.8 2.25 Τςειή 

  Πίλαθαο 2: Σηκέο αληνρψλ γηα ηε δφκεζε κε πιίλζνπο θαη γηα ηε δφκεζε κε  
  αξγηινζθπξφδεκα [4] 
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Ζ δφκεζε κε αρπξνπειφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνηρνπνηίεο πνπ δελ θέξνπλ θνξηία. 

Καηαζθεπάδεηαη απφ άρπξα, ηα νπνία αλακεηγλχνληαη κε πειφ. Σν άρπξν εκπνηίδεηαη κε 

πδαξή πειφ θαη ζηε ζπλέρεηα ζπκπηέδεηαη ζε θαινχπηα κε κέγηζην χςνο 0.50 κέηξα. 

Πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ε ηαρχηεηα θαηαζθεπήο θαη ε εμαηξεηηθή 

ζεξκνκφλσζε. ηα κεηνλεθηήκαηα ζπγθαηαιέγεηαη ην πςειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο 

ιφγσ ηεο αλάγθεο ρξήζεο ζθειεηνχ ζην θηίξην. [5]  

ήκεξα, νη ζχγρξνλνη σκφπιηλζνη είλαη κηα κνξθή ηνπ θιαζζηθνχ πιίλζνπ πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη κε ζχγρξνλα κέζα θαη ηερληθέο, δειαδή ν ζχγρξνλνο σκφπιηλζνο είλαη 

έλα ζπκπηεζκέλν ηνχβιν (compressed earth brick) απφ έδαθνο (Σσήμα 4), ελψ ηα λέα 

νηθνδνκήκαηα δελ κνηάδνπλ ζε ηίπνηα κε απηά ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα (Σσήμα 5), 

(Σσήμα 6). 

 

 

Σσήμα 4:Μοπθή ζύγσπονος υμόπλινθος 
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Σσήμα 5:Σύγσπονο οικοδόμημα με υμόπλινθοςρ 

 

 

 

Σσήμα 6: Σύγσπονο οικοδόμημα με πεςζηή γη 
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Κεθάλαιο 2  

2.1 Γειγμαηολητία 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο γηα ηξία 

εδαθηθά δείγκαηα ηα νπνία πξνήιζαλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Θεζζαιίαο. Δπηπιένλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο θαη γηα έλαλ σκφπιηλζν ν νπνίνο ειήθζε απφ παιηφ 

εγθαηαιεηκκέλν νίθεκα απφ ηελ ίδηα πεξηνρή θαη ρξνλνινγηθά αληηζηνηρεί ζηηο αξρέο ηνπ 

πξνεγνχκελνπ αηψλα. Απηέο νη αλαιχζεηο γηα ηνλ σκφπιηλζν έγηλαλ κε ζθνπφ λα 

κπνξέζεη λα ππάξμεη ζχγθξηζε κεηαμχ απηνχ θαη ησλ ηξηψλ δεηγκάησλ σο πξνο ηελ 

νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε, αιιά θαη ηηο κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο.  

Σα εδαθηθά δείγκαηα είλαη δχν δείγκαηα απφ ην λνκφ Καξδίηζαο θαη έλα δείγκα 

απφ ην λνκφ Σξηθάισλ. Όζνλ αθνξά ζηα δείγκαηα απφ ην λνκφ Καξδίηζαο ην έλα 

ειήθζε απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ ρσξηνχ Μέιηζζα (Κ1) θαη ην άιιν απφ ηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηνπ ρσξηνχ ηαπξφο (Κ2), (Σσήμα 7). Σν ηξίην δείγκα ειήθζε απφ ηελ 

πεξηνρή Κεπάθη, ζπλνηθία ηεο πφιεο ησλ Σξηθάισλ (Σ), (Σσήμα 8). 

 

 

Σσήμα 7:Πεπιοσή δειγμαηολητίαρ-Εςπύηεπη πεπιοσή ηυν συπιών Μέλιζζα και Σηαςπόρ 
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Σσήμα 8:Πεπιοσή δειγμαηολητίαρ-Σςνοικία Κηπάκι Τπικάλυν 

Ωκφπιηλζνο (Σσήμα 9) απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ ρσξηψλ Μέιηζζα θαη 

ηαπξφο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο αλαιχζεηο, είρε βάξνο 4.73 kg, κήθνο 33.15 cm, 

πιάηνο 12.57 cm, χςνο 8.26 cm θαη ήηαλ παξαζθεπαζκέλνο απφ έδαθνο πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ηελ πεξηνρή δεηγκαηνιεςίαο ησλ δεηγκάησλ Κ1 θαη Κ2, ελψ πεξηείρε ηεκαρηζκέλν 

άρπξν ζε πεξηεθηηθφηεηα ~1.4% θ.β. 

 

Σσήμα 9:Ωμόπλινθορ πος σπηζιμοποιήθηκε για ηη πειπαμαηική διαδικαζία 
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2.2 Μακποζκοπική πεπιγπαθή ηυν δειγμάηυν 

Σα εδαθηθά δείγκαηα ήηαλ ιεπηφθνθθα θαη απαιιαγκέλα απφ ξίδεο θπηψλ, θαζψο 

ηα δείγκαηα Σ θαη Κ1 ειήθζεζαλ απφ αλνηρηή εθζθαθή θαη ην δείγκα Κ2 ειήθζε απφ 

βάζνο κεγαιχηεξν ηνπ 1 m. Σν δείγκα Κ2 είρε εξπζξφ ρξψκα, ελψ ηα δείγκαηα Σ θαη Κ1  

είραλ ρξψκα θαζηαλφ. Καη ηα ηξία δείγκαηα είραλ ζπζζσκαηψκαηα εδάθνπο, ελψ δελ 

πεξηείραλ ραιίθηα. 

Ο σκφπιηλζνο είρε ρξψκα αλνηρηφ θαζηαλφ. Ζ επηθάλεηα ηνπ είρε επίρξηζκα απφ 

αζβέζηε, ελψ είρε ηξαρεία πθή ιφγσ ηνπ άρπξνπ πνπ πεξηείρε. 
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Κεθάλαιο 3  

3.1 Μεθοδολογία αναλύζευν 

3.1.1 Σεηπαμεπιζμόρ δειγμάηυν 

Σν πξνο εμέηαζε δείγκα αδεηάδεηαη πξνζεθηηθά ζε µηα επίπεδε επηθάλεηα ψζηε λα 

ζρεκαηηζηεί έλαο θψλνο. ηε ζπλέρεηα, µε έλα θηπάξη ή µία ζπάηνπια, αλαθαηεχεηαη ην 

δείγκα παίξλνληαο πιηθφ απφ ηε βάζε ηνπ θψλνπ θαη ξίρλνληάο ην ζηελ θνξπθή ηνπ. 

 Με ην θηπάξη ή ηελ ζπάηνπια επηπεδψλεηαη ε θνξπθή ηνπ θψλνπ θαη ρσξίδεηαη 

ην πιηθφ ζε ηέζζεξα ηεηαξηεκφξηα. Απνκαθξχλνληαη ηα δχν θαηά θνξπθή ηεηαξηεκφξηα 

θαη θξαηάκε ην πιηθφ ησλ δχν άιισλ.  

ηε ζπλέρεηα επαλαιακβάλεηαη ε παξαπάλσ δηαδηθαζία άιιε µία θνξά έηζη πνπ 

ην ηειηθφ, πξνο εμέηαζε δείγκα, λα είλαη ην έλα ηέηαξην πεξίπνπ ηνπ αξρηθνχ δείγκαηνο 

θαη φζν ην δπλαηφλ πην αληηπξνζσπεπηηθφ. 

3.1.2 Πποζδιοπιζμόρ θςζικήρ ςγπαζίαρ  

Πεπιγπαθή ηηρ μεθόδος 

Ζ πεξηερφκελε πγξαζία νξίδεηαη σο ην πνζνζηφ ηνπ βάξνπο ηνπ πεξηερφκελνπ 

λεξνχ, πξνο ην βάξνο ηεο ζηεξεάο θάζεο (ησλ εδαθηθψλ θφθθσλ), ζχκθσλα µε ηελ 

παξαθάησ ζρέζε:  

 

Ωο θπζηθή πγξαζία νξίδεηαη ε πεξηερφκελε πγξαζία ελφο εδαθηθνχ δείγκαηνο 

ζηελ θπζηθή ηνπ θαηάζηαζε. 

 

Γιαδικαζία εκηέλεζηρ 

Υξεζηκνπνηνχληαη θάςεο (γπάιηλεο ή κεηαιιηθέο) γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

δεηγκάησλ θαη δπγφο αθξηβείαο (0.1 g) θαη ε δνθηκή γίλεηαη σο εμήο: 

 Επγίδεηαη ε άδεηα θάςα ε νπνία πξνεγνπκέλσο έρεη θαζαξηζηεί απφ ηπρφλ 

ξχπνπο.  

 Σν εδαθηθφ δείγκα ηνπνζεηείηαη ζηελ θάςα. Δπηζπκεηφ είλαη λα γεκίδεη φιε 

ε θάςα µε ην δείγκα.  
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 Επγίδεηαη ην δείγκα (ην νπνίν πεξηέρεη πγξαζία) κέζα ζηελ θάςα. Σν βάξνο 

είλαη απηφ ηεο θάςαο, ησλ εδαθηθψλ θφθθσλ θαη ηεο πεξηερφκελεο 

πγξαζίαο.  

 Ξεξαίλνπκε ην δείγκα ζε θνχξλν ζηνπο 105° C, κέρξη ζηαζεξνπνηήζεσο 

ηνπ βάξνπο (νιηθή μήξαλζε).  

  Επγίδεηαη ην απνμεξακέλν δείγκα θαη ε θάςα.  

Ζ δηαθνξά ηνπ βάξνπο πξηλ ηελ μήξαλζε κείνλ ην βάξνο κεηά ηελ μήξαλζε δίλεη 

ηελ πεξηερφκελε πγξαζία (Ww) ζε g. H δηαθνξά ηνπ βάξνπο κεηά ηελ μήξαλζε κείνλ ην 

βάξνο ηεο θάςαο δίλεη ην βάξνο ησλ ζηεξεψλ (W
s
) ζε g. Δθαξκφδνπκε ηελ παξαπάλσ 

ζρέζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο. 

3.1.3 Κοκκομεηπική ανάλςζη εν ξηπώ 

Πεπιγπαθή ηηρ μεθόδος 

Ζ κέζνδνο αθνξά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηαλνκήο ηνπ κεγέζνπο ησλ θφθθσλ 

ζε ιεπηφθνθθα ή ρνλδξφθνθθα εδάθε κε ηε ρξεζηκνπνίεζε θνζθίλσλ ηεηξαγσληθψλ ή 

θπθιηθψλ νπψλ (Σσήμα 10).   

Σα απαηηνχκελα φξγαλα είλαη ηα εμήο: 

 Γνρεία (πιαζηηθά ή κεηαιιηθά) 

 Επγφο αθξηβείαο 1/1000 (0.1%) ηνπ βάξνπο ηνπ πξνο εμέηαζε δείγκαηνο 

 Δξγαζηεξηαθά θφζθηλα  

Σα θφζθηλα απηά είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ θπιηλδξηθφ κεηαιιηθφ (αηζάιηλν ή 

νξεηράιθηλν) πιαίζην δηακέηξνπ 200, 203mm (8 in) ή 300mm. Ζ επηθάλεηα 

θνζθηλίζκαηνο είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ ζπξκάηηλν πιέγκα µε νπέο ηεηξαγσληθήο 

κνξθήο. Ο αξηζκφο θαη ν ηχπνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαζνξίδεηαη απφ ηνπο ηζρχνληεο 

θαλνληζκνχο ζε θάζε θξάηνο. 

ηε ρψξα µαο ηα ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχκελα θφζθηλα, απηά πνπ πηνζεηνχλ 

θαη νη ζρεηηθνί θαλνληζκνί, είλαη : 

 Ζ ζεηξά ησλ ακεξηθαληθψλ θφζθηλσλ ή ακεξηθάληθα θφζθηλα, φπσο απηά 

πεξηγξάθνληαη ζην πξφηππν ASTM E11. Σα θφζθηλα απηά θέξνπλ νπέο 

ηεηξαγσληθήο κνξθήο απφ πιέγκα θαη ζπκβνιίδνληαη, είηε µε ηνλ αξηζκφ ησλ 

νπψλ πνπ θέξνπλ αλά γξακκηθή ίληζα γηα ηα πην ιεπηά (κέρξη ην Νν.4), είηε µε 
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βάζε ην άλνηγκα ηεο νπήο ζε ίληζεο γηα ηα κεγαιπηέξνπ αλνίγκαηνο. Έηζη ην 

θφζθηλν 3/4 in ή 3/4" δειψλεη ακεξηθάληθν θφζθηλν νπήο 3/4 ηεο ίληζαο (19mm 

πεξίπνπ). Αληίζηνηρα, ε νλνκαζία Νν.12 δειψλεη ακεξηθάληθν θφζθηλν πνπ 

θέξεη 12 νπέο αλά γξακκηθή ίληζα (1 in=2.54cm). 

 Ζ ζεηξά ησλ γεξκαληθψλ θφζθηλσλ ή γεξκαληθά θφζθηλα, φπσο απηά 

πεξηγξάθνληαη ζηα DIN 4187 θαη 4188, θέξνπλ νπέο ηεηξαγσληθήο κνξθήο θαη 

ζπκβνιίδνληαη µε ην ζχκβνιν π, πνπ αθνινπζείηαη απφ έλα αξηζκφ, πνπ δειψλεη 

ην άλνηγκα ηεο νπήο ζε mm. Σα γεξκαληθά θφζθηλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 

ηα εμήο: πιέγκαηνο: 0.25 , 0.50 , 1 , 2mm θαη ειάζκαηνο: 4 , 8 , 16 , 31.5 , 63 

mm. 

 

Σσήμα 10: Σςζκεςή κοζκινίζμαηορ  και κόζκινα 

 

Γιαδικαζία εκηέλεζηρ 

Γείγκα εδάθνπο ζπλήζσο κεηά μήξαλζε, θνζθηλίδεηαη κέζα απφ κηα ζεηξά 

θνζθίλσλ θαη θαηαγξάθεηαη ην βάξνο πνπ ζπγθξαηείηαη ή δηέξρεηαη απφ θάζε θφζθηλν 

έηζη φπσο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. Σν πξνο εμέηαζε δείγκα ηνπνζεηείηαη ζην θφζθηλν µε 

ηε κεγαιχηεξε νπή, απφ ην νπνίν, αλάινγα µε ην είδνο ηνπ δείγκαηνο, λα δηέξρεηαη φιε ε 

πνζφηεηα. 

ηε ζπλέρεηα, µε νξηδφληηεο θαη θάζεηεο θηλήζεηο, πνπ πεξηνδηθά ζπλνδεχνληαη µε 

πξνζεθηηθέο αλαηηλάμεηο ηνπ δείγκαηνο, γίλεηαη ην θνζθίληζκα ηνπ πιηθνχ. Σν πιηθφ πνπ 

δηέξρεηαη απφ ην θφζθηλν ζπιιέγεηαη ζε θαηάιιειεο πιαηχζηνκεο ιεθάλεο.  
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Σν θνζθίληζκα ζεσξείηαη φηη έιεμε φηαλ, ηνπνζεηψληαο έλα άζπξν ραξηί θάησ 

απφ ην θφζθηλν, δηαπηζηψζνπκε φηη δελ δηέξρεηαη άιιν πιηθφ.  

Ζ δηαδηθαζία ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπσο απηή πεξηγξάθηεθε παξαπάλσ, κπνξεί λα 

γίλεη θαη µε εηδηθέο κεραλέο θνζθηλίζκαηνο. ηηο ζπζθεπέο απηέο ηα θφζθηλα 

ηνπνζεηνχληαη ην έλα επάλσ ζην άιιν µε ην θφζθηλν κεγαιχηεξεο νπήο ζηελ θνξπθή θαη 

ππνδνρέα ζπιινγήο ηνπ ιεπηφηεξνπ πιηθνχ ζην ηέινο. Ηδηαίηεξε πξνζνρή απαηηεί ε 

ρξήζε ησλ κεραλψλ απηψλ γηα ηελ δηαπίζησζε ηεο ιήμεο ηνπ θνζθηλίζκαηνο. 

Ζ πνζφηεηα ηνπ πιηθνχ πνπ παξέκεηλε ζε θάζε θφζθηλν θαιείηαη ζπγθξαηνχκελν 

θαη απηή πνπ πέξαζε δηεξρφκελν. Σα ζπγθξαηνχκελα ζε θάζε θφζθηλν, δπγίδνληαη µε 

αθξίβεηα θαη ην βάξνο ηνπο θαηαγξάθεηαη. ηε ζπλέρεηα, µε ππνινγηζκνχο βξίζθνπκε ην 

δηεξρφκελν βάξνο θαη ην % πνζνζηφ ηνπ δηεξρφκελνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή αθνινπζείηαη 

θαη ζηα επφκελα θφζθηλα. 

 Σέινο, ηα απνηειέζκαηα ηεο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο απνηππψλνληαη ζην 

θνθθνκεηξηθφ δηάγξακκα. ην δηάγξακκα απηφ ζηνλ νξηδφληην άμνλα ηνπνζεηείηαη ε 

δηάκεηξνο ηεο νπήο ησλ θφζθηλσλ θαη ζηνλ θαηαθφξπθν ην πνζνζηφ ηνπ δηεξρφκελνπ 

πιηθνχ. Ο νξηδφληηνο άμνλαο είλαη ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα γηα ηνλ ιφγν φηη είλαη 

επηζπκεηή ε αλάπηπμε ηεο πεξηνρήο ησλ κηθξψλ δηακέηξσλ. Ζ ζπλέλσζε ησλ ζεκείσλ 

ηνπ δηαγξάκκαηνο δίλεη µηα πνιπγσληθή γξακκή πνπ θαιείηαη θνθθνκεηξηθή θακπχιε.[6] 

3.1.4 Τγπή κοκκομεηπική ανάλςζη με ηη μέθοδο Bouyoucos 

Πεπιγπαθή ηηρ μεθόδος 

Ζ κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηνπο δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο θαζίδεζεο ησλ 

θιαζκάησλ ηνπ πξνο αλάιπζε δείγκαηνο ζε νγθνκεηξηθφ θχιηλδξν, βάζεη ηεο 

θνθθνκεηξίαο ηνπο. Οη κεγάινη θφθθνη ζα θαζηδήζνπλ ζην ππζκέλα ηνπ θπιίλδξνπ 

πξψηνη θαη νη κηθξνί ηειεπηαίνη. Άξα νη δηαθνξέο πνπ παξαηεξνχληαη θαηά ηε κέηξεζε 

ηεο ππθλφηεηαο ηνπ αησξήκαηνο ζε νξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα δίλνπλ ηελ θαζίδεζε 

ησλ αησξνχκελσλ θφθθσλ θαη ηειηθά απνθαιχπηνπλ ην κέγεζφο ηνπο. 

Απαηηνχκελεο πνζφηεηεο πιηθνχ: 

 Γηα ζπλεθηηθά εδάθε ρσξίο άκκν 30 έσο 50 gr 

 Γηα ζπλεθηηθά εδάθε µε άκκν 75 gr 

 Γηα θαζαξή άξγηιν απφ 10 έσο 30 gr 



25 

 

 

Γηα ηελ αλάιπζε απαηηνχληαη: 

 Αξαηφκεηξν (πδξφκεηξν) Casagrande 

 Ογθνκεηξηθφο θχιηλδξνο 1000 ml Ø< 60 mm  

 Θεξκφκεηξν 

 Αλαδεπηήξαο (Mixer) 

 Επγφο αθξηβείαο 0.01 gr 

 Υξνλφκεηξν 

 πάηνπια 

 Τιηθφ δηαζπνξάο (NaOH, NaCO3, Μεηαππξηηηθφ λάηξην, θιπ) 

 Απεζηαγκέλν λεξφ 

 

Γιαδικαζία εκηέλεζηρ 

Σν δείγκα επεμεξγάδεηαη ζε ιεθάλε πνξζειάλεο 100 cm
3
 µε απεζηαγκέλν λεξφ 

θαη ηνπνζεηείηαη ζην mixer. Πξνζηίζεληαη ζ’ απηφ 2-3 ζηαγφλεο πιηθνχ δηαζπνξάο θαη ην 

πιηθφ αλαθαηεχεηαη γηα 20-30 min.  

Σν δείγκα κεηαθέξεηαη μεπιέλνληαο ην δνρείν, ζηνλ νγθνκεηξηθφ θχιηλδξν θαη 

ζπκπιεξψλεηαη µε απεζηαγκέλν λεξφ, κέρξη ηε γξακκή ησλ 1000 ml. Αλαπνδνγπξίδεηαη 

ν θχιηλδξνο πνιιέο θνξέο θαη ηνπνζεηείηαη ζην ηξαπέδη ηνπνζεηψληαο ηαπηφρξνλα ζηνλ 

θχιηλδξν ην αξαηφκεηξν θαη ζέηνληαο ζε ιεηηνπξγία ην ρξνλφκεηξν παίξλνληαο ελδείμεηο 

ηεο ζηήιεο ηνπ αξαηνκέηξνπ ζηα 40 sec θαη ζηηο 2h, ρσξίο λα αθαηξείηαη ην αξαηφκεηξν 

(Σσήμα 11). 

Αθαηξείηαη ζηε ζπλέρεηα ην αξαηφκεηξν, μεπιέλεηαη θαη θαηαγξάθεηαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιχκαηνο. Ζ δηάκεηξνο ησλ θφθθσλ πνπ θαζηδάλνπλ ζηνλ ππζκέλα 

ηνπ δνρείνπ θαη αληηζηνηρεί ζηελ αληίζηνηρε κέηξεζε ηνπ αξαηνκέηξνπ, ππνινγίδεηαη 

απφ έλα κηθξφ ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα ζην excel, φπνπ βάζεη ησλ ρξφλσλ θαζίδεζεο, 

πξνζδηνξίδνληαη ηα πνζνζηά άκκνπ, ηιχνο θαη αξγίινπ θαη γίλεηαη ε θνθθνκεηξηθή 

θαηαλνκή. [7] 
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Σσήμα 11:Ογκομεηπικόρ κύλινδπορ και απαιόμεηπο 

 

3.1.5 Πεπιθλαζιμεηπία ακηίνυν Υ (ΥRD)  

Πεπιγπαθή ηηρ μεθόδος 

Ζ νξπθηνινγηθή αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε κέζνδν 

πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ Υ (XRD). αλ αθηίλεο Υ ελλννχληαη ζπλήζσο νη αθηίλεο 

εθείλεο πνπ θαιχπηνπλ ην κέξνο ηνπ θάζκαηνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, 

πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ 0.1 θαη 100Å. Σν πεξηζιαζίκεηξν αθηίλσλ Υ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, είλαη ηχπνπ D-8 Advance. 

 Με ηε κέζνδν ηνπ πεξηζιαζηκέηξνπ αθηίλσλ Υ είλαη δπλαηή ε απεπζείαο 

κέηξεζε ηφζν ησλ γσληψλ φζν θαη ησλ εληάζεσλ ησλ αλαθιάζεσλ ησλ αθηίλσλ Υ, πνπ 

πξνζπίπηνπλ πάλσ ζε έλα παξαζθεχαζκα θξπζηαιιηθήο θφλεσο.  

Οη βαζηθέο κνλάδεο πνπ ζπλζέηνπλ έλα ζχγρξνλν πεξηζιαζίκεηξν αθηίλσλ Υ 

είλαη ε κνλάδα παξαγσγήο ηεο πςειήο ηάζεο, ε ιπρλία ησλ αθηίλσλ Υ, ην γσληφκεηξν 

(Σσήμα 12), ν απαξηζκεηήο ησλ αθηίλσλ Υ κε ηελ ειεθηξνληθή κνλάδα επεμεξγαζίαο θαη 

θαηαγξαθήο ησλ θξνχζεσλ θαη ηέινο ε κνλάδα ηνπ κηθξνυπνινγηζηή κέζσ ηνπ νπνίνπ 

θαζνδεγείηαη νιφθιεξν ην ζχζηεκα θαη αμηνινγνχληαη ηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηελ εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο. 
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Γιαδικαζία εκηέλεζηρ 

Σν πξνο αλάιπζε δείγκα επξίζθεηαη ππφ κνξθή θφλεσο κέζα ζηελ θνηιφηεηα 

ελφο κεηαιιηθνχ ή πιαζηηθνχ πιαθηδίνπ. Ζ θνηιφηεηα απηή έρεη βάζνο πεξίπνπ 1mm θαη 

έθηαζε κεξηθψλ cm
2
 έηζη πνπ λα πξνζθέξεη ρψξν γηα κάδα δείγκαηνο ηεο ηάμεο ηνπ1 g, 

ηελ νπνία θαηαλέκνπκε έηζη ζηε θνηιφηεηα ηνπ πιαθηδίνπ ψζηε λα ζρεκαηίδεη επίπεδε 

επηθάλεηα. Σν επίπεδν απηφ παξαζθεχαζκα ηνπνζεηείηαη ζην δεηγκαηνθνξέα ηνπ 

γσληνκέηξνπ ηνπ πεξηζιαζηκέηξνπ ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε ηέηνηα ζέζε ψζηε λα παξακέλεη 

πάληα ζην θέληξν ηνπ θχθινπ πνπ δηαγξάθεη ν απαξηζκεηήο ησλ αθηίλσλ Υ. 

Ο απαξηζκεηήο πεξηζηξέθεηαη κε ζηαζεξή γσληαθή ηαρχηεηα 2ζ/min ελψ ην 

επίπεδν ηνπ δείγκαηνο κε γσληαθή ηαρχηεηα ζ/min. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη κε ηε ζχγρξνλε 

κεηαηφπηζε ηνπ απαξηζκεηή θαη ηελ πεξηζηξνθή ηνπ δείγκαηνο ζθφπηκν είλαη ν 

απαξηζκεηήο λα ζρεκαηίδεη ηελ ίδηα γσλία σο πξνο ην επίπεδν ηνπ δείγκαηνο, φπσο θαη 

κε ην ζεκείν εμφδνπ ησλ αθηίλσλ Υ ηεο ιπρλίαο. Με ηνλ ηξφπν απηφ γίλεηαη δπλαηή ε 

θαηαγξαθή ησλ αθηίλσλ πνπ πιεξνχλ ηελ εμίζσζε BRAGG. 

 

 

Σσήμα 12:Σσημαηική παπάζηαζη γυνιομέηπος 

Δξίζυζη BRAGG 

Καηά ηνλ W.L.BRAGG ε πεξίζιαζε ησλ αθηίλσλ Υ ζηνπο θξπζηάιινπο 

εξκελεχεηαη ζαλ αλάθιαζε ησλ αθηίλσλ Υ, νη νπνίεο πξνζπίπηνπλ ππφ νξηζκέλε γσλία 

ζηα πιεγκαηηθά επίπεδα ηνπ θξπζηάιινπ. 
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Ζ αλάθιαζε ησλ αθηίλσλ Υ δηαθέξεη απφ ηελ αλάθιαζε ηνπ νξαηνχ θσηφο ιφγσ 

ηεο κεγάιεο ηθαλφηεηαο δηείζδπζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο δέζκεο ησλ αθηίλσλ Υ ζηνλ 

θξχζηαιιν, ε νπνία δηαπεξλά έλα κεγάιν αξηζκφ πιεγκαηηθψλ επηπέδσλ πξηλ λα 

απνξξνθεζεί (Σσήμα 13). 

 

Σσήμα 13: Πεπίθλαζη ηυν ακηίνυν Χ ζύμθυνα με ηην εξίζυζη ηος BRAGG 

 

ην (Σσήμα 13) θαίλνληαη δχν παξάιιειεο αθηίλεο Υ πνπ πξνζπίπηνπλ κε γσλία 

ζ πάλσ ζηα πιεγκαηηθά επίπεδα.  

 

Γεδνκέλνπ φηη γηα ην ηξίγσλν ΒΕΓ ηζρχεη ,  , πξνθχπηεη 

ε ζρέζε : 

, 

εμίζσζε ηνπ Bragg, φπνπ ι : κήθνο θχκαηνο, d : πιεγκαηηθή απφζηαζε ησλ επηπέδσλ 

αλάθιαζεο ηνπ θξπζηάιινπ, ζ : γσλία πξφζπησζεο θαη n : ηάμε αλάθιαζεο. 

Ζ ζπλεζέζηεξε ιπρλία αθηίλσλ Υ είλαη ηνπ ραιθνχ (Cu) κε κήθνο θχκαηνο, 

ι≈1,54Å. 

Αξιολόγηζη διαγπαμμάηυν πεπιθλαζιμεηπίαρ ακηίνυν-Υ 

Σα δηαγξάκκαηα πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ Υ αμηνινγνχληαη κε ην εηδηθφ 

ινγηζκηθφ EVA, ην νπνίν πξνζδηνξίδεη απηφκαηα ηηο γσλίεο πεξίζιαζεο κε ηηο 

αληίζηνηρεο εληάζεηο. Ζ ηαπηνπνίεζε ησλ θξπζηαιιηθψλ θάζεσλ γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα 

ηεο βάζεο δεδνκέλσλ PDF (Powder Diffraction File), ζηελ νπνία ππάξρνπλ δεδνκέλα 

φισλ ησλ γλσζηψλ θξπζηαιιηθψλ θάζεσλ, αλφξγαλσλ θαη νξγαληθψλ. Δπίζεο ην 

ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα εκηπνζνηηθήο εθηίκεζεο ησλ 

αληρλεπζέλησλ θξπζηαιιηθψλ θάζεσλ. [8] 



29 

 

 

3.1.6 Αζβεζηιμεηπία 

Πεπιγπαθή ηηρ μεθόδος 

Ζ κέζνδνο απηή αθνξά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αζβεζηίηε (CaCO3) κε ην 

αζβεζηίκεηξν ηχπνπ Dietrich-Frunhling (Σσήμα 14). Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ αζβεζηίηε 

ζηεξίδεηαη ζηε κέηξεζε ηνπ φγθνπ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ εθιχεηαη απφ ηελ 

επίδξαζε δηαιχκαηνο πδξνρισξηθνχ νμένο ζην δείγκα ζχκθσλα κε ηελ εμψζεξκε 

αληίδξαζε: 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο απαηηνχληαη: 

 Αζβεζηίκεηξν ηχπνπ Dietrich-Frunhling  

 HCl νμχ 1:3 

 Πξφηππν δείγκα αζβεζηφιηζνπ 

 

 

Σσήμα 14: Αζβεζηίμεηπο ηύπος Dietrich-Frunhling 
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Γιαδικαζία εκηέλεζηρ 

Πνζφηεηα απφ ην δείγκα 0.6-0.7gr κεηαθέξεηαη ζηελ θσληθή θηάιε ηνπ 

αζβεζηίκεηξνπ καδί κε δνθηκαζηηθφ θπιηλδξηθφ ζσιήλα πνπ πεξηέρεη δηάιπκα HCl 1:3. 

Ζ θηάιε θιείλεη κε ην πψκα ηνπ νξγάλνπ θαη πξνηνχ αλαθηλεζεί θιείλεη θαη ε ζηξφθηγγα 

ψζηε λα παξεκπνδηζηεί ε δηαθπγή ηνπ εθιπφκελνπ αεξίνπ ζηελ αηκφζθαηξα.  

Ζ θηάιε αλαθηλείηαη κέρξηο φηνπ νινθιεξσζεί ε αληίδξαζε ηνπ νμένο κε ην 

δείγκα. Σν αέξην πνπ εθιχεηαη εθηνπίδεη ηε ζηήιε ηνπ θφθθηλνπ δηαιχκαηνο (ειαθξά 

νμηληζκέλν δηάιπκα λεξνχ κε κεξηθέο ζηαγφλεο HCl  θαη ηε πξνζζήθε δείθηε εξπζξνχ 

ηνπ κεζπιίνπ). Αθνχ εμηζνξξνπεζεί ε πίεζε κέζα ζηε ζηήιε κε ηελ αηκνζθαηξηθή, 

θαηαγξάθεηαη ε έλδεημε απφ ηε βαζκνλνκεκέλε θιίκαθα ηνπ νξγάλνπ, πνπ αληηζηνηρεί 

ζηνλ φγθν (ζε ml) ηνπ αεξίνπ πνπ εθιχζεθε θαηά ηελ αληίδξαζε. 

Παξάιιεια κε ηα άγλσζηα δείγκαηα, κεηξάηαη πξφηππν δείγκα αζβεζηφιηζνπ, 

ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε πεξηεθηηθφηεηαο 99% ζε  CaCO3 (43.56% CO2) γηα λα 

ππνινγηζηεί έλαο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο (γηα ηε βαζκνλφκεζε ηνπ νξγάλνπ) ελψ επίζεο 

θαηαγξάθνληαη ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο γηα ηελ 

αλαγσγή ηνπ εθιπφκελνπ φγθνπ CO2 ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο. Ζ ηάζε αηκψλ ηνπ λεξνχ 

PH2O απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ λα βξνχκε ηελ ηάζε PCO2  θαη γηα δεδνκέλε ζεξκνθξαζία 

δίλεηαη απφ πίλαθα. Απφ ην πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ζε CO2 πνπ πξνζδηνξίδεηαη κεηά ηηο 

απαξαίηεηεο δηνξζψζεηο σο πξνο ηα πξφηππα θαη ηηο ζπλζήθεο δηεμαγσγήο ηνπ 

πεηξάκαηνο, ππνινγίδεηαη ζηνηρεηνκεηξηθά ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δείγκαηνο ζε CaCO3. 

πγθεθξηκέλα, ππνινγίδεηαη ην πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ θαηά βάξνο ηνπ CO2 πνπ 

εθιχεηαη απφ θάζε δείγκα γηα λα αλαδεηρζεί ζηε ζπλέρεηα, ζε πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ζε 

αλζξαθηθφ αζβέζηην ζην δείγκα. Ο ππνινγηζκφο γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε 

δηαδηθαζία: 

 Μεηαηξνπή ηνπ φγθνπ ηνπ CO2 πνπ κεηξάηαη ζε φγθν ζε θαλνληθέο 

ζπλζήθεο. 

 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Π% ηνπ πξνηχπνπ ζε CO2 είλαη: 

 

φπνπ   
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 Μεηαηξνπή ηνπ φγθνπ ηνπ CO2 ζε γξακκάξηα CO2.  

Σα 22400 ml CO2 ζε Κ.. είλαη 44 gr CO2 

Σα VΚ.. ml CO2 είλαη  gr CO2 

 Ο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο είλαη:   

Δπνκέλσο ην πνζνζηφ CO2 πνπ πεξηέρεηαη ζηα Μ γξακκάξηα [κάδα] ηνπ 

δείγκαηνο είλαη:  

 

 Απφ ηηο δηνξζσκέλεο πεξηεθηηθφηεηεο ηνπ δείγκαηνο ζε CO2 θαη ηα 

αληίζηνηρα κνξηαθά βάξε, ππνινγίδεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε CaCO3. Γεδνκέλνπ φηη 1 gr 

CO2 αληηζηνηρνχλ 2.273 gr CaCO3, ην πνζνζηφ ηνπ πεξηερφκελνπ αζβεζηίηε (%) είλαη: 

Αζβεζηίηεο(%)=   [9] 

3.1.7 Πποζδιοπιζμόρ οπίυν Atterberg 

Πεπιγπαθή ηηρ μεθόδος 

Γηα ηα πιένλ ιεπηφθνθθα εδάθε, φπσο είλαη ε άξγηινο θαη ε ηιχο, νη βαζηθνί 

δείθηεο γηα ηελ θαηάηαμή ηνπο είλαη ηα φξηα Atterberg. Σα φξηα Atterberg είλαη ηηκέο ηεο 

πεξηερφκελεο πγξαζίαο, ζηηο νπνίεο παξαηεξείηαη κεηάπησζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

εδάθνπο απφ ηελ “ πγξή” ζηελ “πιαζηηθή” θαη ζηε ζπλέρεηα ζηελ “εκηζηεξεή” θαη ζηε 

“ζηεξεή” θαηάζηαζε. Δηδηθφηεξα ηα φξηα Atterberg νξίδνληαη σο εμήο: 

1. Όξην πδαξφηεηαο (LL) : φξην πδαξφηεηαο είλαη ε ηηκή ηεο πεξηερφκελεο 

πγξαζίαο, εμαηηίαο ηεο νπνίαο ηα ηνηρψκαηα δηακνξθσκέλεο εγθνπήο ελφο δείγκαηνο 

εδάθνπο, πνπ ηνπνζεηείηαη ζηε ζπζθεπή Casagrande, έξρνληαη ζε επαθή κεηαμχ ηνπο 

κεηά απφ 25 θξνχζεηο (Σσήμα 15).  

 

Σσήμα 15: Από απιζηεπά ππορ ηα δεξιά, ζςζκεςή Casagrande, ηο δείγμα ππιν ηη δοκιμή 

και ηο δείγμα μεηά ηη δοκιμή 
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2. Όξην πιαζηηθφηεηαο (PL) : είλαη ε πεξηερφκελε πγξαζία, εμαηηίαο ηεο νπνίαο 

έλα δείγκα εδάθνπο αξρίδεη λα ζξπκκαηίδεηαη ζε κηθξά ηεκάρηα φηαλ πιάζεηαη ζε ιεπηέο 

ίλεο, κφιηο θζάζεη ζε δηάκεηξν 3mm (Σσήμα 16). 

 

Σσήμα 16:Διαμόπθυζη δείγμαηορ για ηον πποζδιοπιζμό ηος οπίος πλαζηικόηηηαρ 

 

 Γείθηεο πιαζηηθφηεηαο (PI) : νλνκάδεηαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ νξίσλ 

πδαξφηεηαο θαη πιαζηηθφηεηαο PI=LL-PL. Σα ζπλεθηηθά εδάθε παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξεηηθφ βαζκφ πιαζηηθφηεηαο, ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηνπο 

(φζν πην ιεπηφθνθθν είλαη ην έδαθνο, ηφζν ν δείθηεο πιαζηηθφηεηαο είλαη κεγαιχηεξνο) 

θαη απφ ηε ζχζηαζε ηνπο. Με ειαηηνχκελε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ηα εδάθε απηά 

κεηαβαίλνπλ απφ ηε ζηεξεή δηα κέζνπ ηεο πιαζηηθήο, ζηελ εκηζηεξεή θαηάζηαζε. 

 Με ην δηάγξακκα (Σσήμα 17) θαη ηνλ Πίλαθα 3 πνπ αθνινπζεί, γίλεηαη ε 

θαηάηαμε ησλ εδαθψλ θαηά ηνπο θαλνληζκνχο ASTM. [6], [10] 

 

Σσήμα 17: Χάπηηρ πλαζηικόηηηαρ Casagrande [6] 
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Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε ηαμηλφκεζε ζρεδηάδεηαη ην ζεκείν (LL, PI) ζηνλ ράξηε 

πιαζηηθφηεηαο θαη αλάινγα κε ηελ πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη, ηαμηλνκείηαη ην ιεπηφθνθθν 

πιηθφ ζε θάπνηα απφ ηηο θαηεγνξίεο πνπ έρεη ν ράξηεο.  

Σα ζεκεία θάησ ηεο γξακκήο «Α» ραξαθηεξίδνπλ θάπνην ηιπψδεο πιηθφ ελψ ηα 

ζεκεία κεηαμχ ηεο γξακκήο «Α» θαη ηεο γξακκήο «U» ραξαθηεξίδνπλ θάπνην αξγηιψδεο 

πιηθφ.  

 Ζ νλνκαηνινγία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε παξαθάησ:  

 CL Ηζρλή άξγηινο 

 ML Ηιχο 

 CL-ML Ηιπψδεο άξγηινο 

 CH Παρηά άξγηινο 

 MH Διαζηηθή ηιχο 

 OH – OL Οξγαληθή ηιχο ή άξγηινο 
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Πίλαθαο 3:Κχξηεο θαηεγνξίεο εδαθψλ, νλνκαηνινγία [10]
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Γιαδικαζία εκηέλεζηρ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ νξίνπ πδαξφηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε δνθηκή κε ηε 

ζπζθεπή Casagrande θαη κε ηε κέζνδν  πελεηξφκεηξνπ πίπηνληνο θψλνπ (Cone test). 

Μέθοδορ πενεηπόμεηπος πίπηονηορ κώνος (Cone test) 

Δίλαη εξγαζηεξηαθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ιεπηφθνθθα 

εδάθε. Καηά ηε κέζνδν απηή θσληθφ βαξίδην ζπγθεθξηκέλνπ βάξνπο θαη γσλίαο 

αλνίγκαηνο θξέκεηαη µε ηελ θνξπθή ηνπ θψλνπ ζε επαθή µε ην εδαθηθφ δείγκα.  

Σν βαξίδην απειεπζεξνχκελν βπζίδεηαη εληφο ηνπ εδάθνπο (Σσήμα 18). Σν 

βάζνο δηείζδπζεο ηνπ θψλνπ, αλάινγα µε ην βάξνο ηνπ, ζρεηίδεηαη µε ηελ δηαηκεηηθή 

αληνρή ηνπ εδάθνπο. 

 
 

Σσήμα 18: Σςζκεςή εκηέλεζηρ ηηρ δοκιμήρ Cone test 

 

Υξεζηκνπνηείηαη  ην θσληθφ βαξίδην µε βάξνο 60 gr θαη γσλία 60
ν 

θαη 

εθηειείηαη ε δνθηκή γηα δηάθνξα πνζνζηά πγξαζίαο. Καηαζθεπάδεηαη δεθαδηθφ 

δηάγξακκα «βάζνο δηείζδπζεο (mm)-πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ (%)» θαη ην φξην 

πδαξφηεηαο ππνινγίδεηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ πνπ αληηζηνηρεί ζε 10 mm 

βάζνπο δηείζδπζεο. 

Μέθοδορ Casagrande 

Κιάζκα εδάθνπο δπκψλεηαη κε ηφζν λεξφ ψζηε λα ζρεκαηηζηεί κηα εχπιαζηε 

κάδα. Μέξνο απηήο ηεο κάδαο ηνπνζεηείηαη κε θαηάιιειν ηξφπν ζην θχπειιν ηεο 

ζπζθεπήο Casagrande θαη δεκηνπξγείηαη κηα ραξαγή ζην κέζνλ ηνπ πιηθνχ πνπ 

βξίζθεηαη ζην θχπειιν έηζη ψζηε λα ην ρσξίζεη ζε δχν κέξε. Πεξηζηξέθνπκε ην 

ζηξφθαιν ηεο ζπζθεπήο κε ζηαζεξφ ξπζκφ 2 γχξνπο/sec θαη κεηξάκε ηνπο ρηχπνπο 

ηνπ θππέιινπ κέρξη απηή ε ραξαγή λα θιείζεη. 



36 

 

 

 Γηα θάζε δείγκα δηεμάγνληαη ηνπιάρηζηνλ ηξείο δνθηκέο. Σα απνηειέζκαηα 

ησλ δνθηκψλ κεηαθέξνληαη ζε εκηινγαξηζκηθφ δηάγξακκα (αξηζκφο ρηχπσλ ζε 

ινγαξηζκηθή θιίκαθα θαη πεξηερφκελε πγξαζία ζε δεθαδηθή θιίκαθα). Σν φξην 

πδαξφηεηαο είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ πνπ αληηζηνηρεί ζε 25 ρηχπνπο. [10] 

3.1.8 Πποζδιοπιζμόρ ανηοσήρ δοκιμίυν ζε μονοαξονική θλίτη 

Πεπιγπαθή ηηρ μεθόδος 

Ο ζηφρνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο αληνρήο 

ζε κνλναμνληθή ζιίςε ελφο δνθηκίνπ, ρξεζηκνπνηψληαο δνθίκηα θαλνληθήο 

γεσκεηξίαο.  Σα απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθχςνπλ αλαθέξνληαη ζηηο κεραληθέο 

ηδηφηεηέο ηνπ θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θξηηήξην γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ 

θαη ηελ αμηνιφγεζή ηνπ. Σα φξγαλα κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε κεραλή 

ζιίςεο (πξέζα), ηεο νπνίαο ε αθξίβεηα θαη ε αμηνπηζηία πξέπεη λα πηζηνπνηείηαη 

ηνπιάρηζηνλ θάζε δπν ρξφληα απφ µηα εγθεθξηκέλε γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ππεξεζία, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ απηφκαηνπ ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο (Σσήμα 19). 

 

Σσήμα 19:Σύζηημα καηαγπαθήρ 
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Ζ κεραλή γηα κνλναμνληθή ζιίςε (Σσήμα 20) απνηειείηαη απφ: 

1. πζθεπή δνθηκήο: ε ζπζθεπή πξέπεη λα κπνξεί λα επηβάιιεη ζηαζεξφ 

ξπζκφ θφξηηζεο ζην δνθίκην θαη ζπγρξφλσο λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηξήζεη ή θαη 

λα θαηαγξάςεη ην επηβαιιφκελν θνξηίν. 

2. Πιάθεο θφξηηζεο: νη πιάθεο θφξηηζεο ρξεζηκεχνπλ ζην λα κεηαθέξνπλ ην 

θνξηίν ζην δνθίκην θαη πξέπεη λα είλαη παξάιιειεο κεηαμχ ηνπο. 

3. Υαιχβδηλνη δίζθνη: νη δίζθνη (platens) ηνπνζεηνχληαη αλάκεζα ζηηο πιάθεο 

θφξηηζεο θαη ζην δνθίκην θαη απνζθνπνχλ ζην λα ειαηηψζνπλ ηελ ππεξβνιηθή 

πιεπξηθή παξακφξθσζε ηνπ δνθηκίνπ ιφγσ δπλάκεσλ ηξηβήο ζηα ζεκεία επαθήο. Ζ 

ζθιεξφηεηα ησλ δίζθσλ (ζηελ θιίκαθα Rockwell) πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ 

HRC58 θαη ε δηάκεηξφο ηνπο πξέπεη λα είλαη κεηαμχ D θαη D+2mm, φπνπ D ε 

δηάκεηξνο ηνπ δνθηκίνπ. Σν πάρνο ησλ δίζθσλ πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 15mm ή 

D/3 θαη νη παξάιιειεο επηθάλεηέο ηνπο πξέπεη λα έρνπλ αληνρή κηθξφηεξε απφ 

0.005mm. 

4. θαηξηθή θεθαιή έδξαζεο: ε ζθαηξηθή θεθαιή έδξαζεο ζα πξέπεη λα 

βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ηνπ δνθηκίνπ θαη ν άμνλάο ηεο πξέπεη λα είλαη 

επζπγξακκηζκέλνο µε ηνλ άμνλα ηνπ δνθηκίνπ θαη ην θέληξν ηεο πιάθαο θφξηηζεο. 

Αλ ε κεραλή δνθηκήο δελ δηαζέηεη ζθαηξηθή θεθαιή έδξαζεο (ε νπνία 

ζπλήζσο είλαη ελζσκαησκέλε ζηελ επάλσ πιάθα θφξηηζεο), ηφηε ν έλαο απφ ηνπο 

δχν ραιχβδηλνπο δίζθνπο πξέπεη λα έρεη απηή ηε δπλαηφηεηα. Ζ θεθαιή πξέπεη λα 

ιηπαλζεί κε ειαθξφ νξπθηέιαην. 

 

Σσήμα 20:Μησάνημα μονοαξονικήρ θλίτηρ 
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Γιαδικαζία εκηέλεζηρ 

Σν δνθίκην ηνπνζεηείηαη ζην θέληξν ησλ πιαθψλ θφξηηζεο έηζη ψζηε ην 

ζθάικα θεληξψζεσο λα µελ είλαη κεγαιχηεξν απφ 1/100 ηεο αθκήο ηνπ δνθηκίνπ. Ζ 

ζιίςε αζθείηαη ζπλερψο θαη απμάλεη µε θαζνξηζκέλε ηαρχηεηα κέρξη ηεο κεγίζηεο 

ηηκήο. Ξεθηλάεη ε κεραλή ζξαχζεο θαη παξαθνινπζείηαη ε έλδεημε ηεο κεραλήο, µέζσ 

ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, µε ηνλ νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλε, ψζπνπ λα επέιζεη ε 

αζηνρία, νπφηε θαη ζηακαηάεη ε δνθηκή.  

Γηα λα ιεθζνχλ νη κεηξήζεηο πεξλάλε ζηα δεηνχκελα ηνπ ππνινγηζηή νη 

δηαζηάζεηο ησλ ηξηψλ πιεπξψλ ηνπ δνθηκίνπ (ζε mm) πνπ πξφθεηηαη λα ζξαπηεί   

φπσο επίζεο θαη ην βάξνο ηνπ (ζε kg). 

 Έπεηηα, ζεκεηψλεηαη ν αξηζκφο ηνπ δνθηκίνπ, γηα λα κπνξεί έηζη λα 

αλαγλσξηζηεί αξγφηεξα ζε πνην δνθίκην απεπζχλεηαη ην θχιιν εξγαζίαο, θαη νη 

εκεξνκελίεο παξαζθεπήο θαη ζξαχζεο. Δθφζνλ ινηπφλ ζπκπιεξσζνχλ φια απηά ηα 

δεηνχκελα, ην δνθίκην είλαη έηνηκν γηα ηε δνθηκή ζε κνλναμνληθή ζιίςε. 

Παηψληαο ην θνπκπί απνδνρήο ησλ δεδνκέλσλ πνπ δφζεθαλ, μεθηλάεη ε 

ζξαχζε ηνπ δνθηκίνπ. ε δηάγξακκα ρξφλνπ-θνξηίνπ, ην νπνίν εκθαλίδεηαη ζηελ 

νζφλε ηνπ ππνινγηζηή, παξαηεξείηαη ε ζξαχζε ηνπ δνθηκίνπ. Φαίλεηαη φηη φζν 

πεξλάεη ν ρξφλνο απμάλεηαη ην θνξηίν πνπ αζθείηαη ζην δνθίκην. ην κέγηζην ηεο 

θακπχιεο (θνξπθή) είλαη ην ζεκείν ζην νπνίν αζηνρεί ην δνθίκην.  

Ζ αληνρή ηνπ δνθηκίνπ ζε κνλναμνληθή ζιίςε ζ ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε: 

 

φπνπ  ε ζιηπηηθή αληνρή (ΜPa),  ε κέγηζηε εθαξκνδφκελε ηάζε (ΚN) 

θαη  ε επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ (cm
2
). 

Ζ παξακφξθσζε ηνπ δνθηκίνπ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

 

φπνπ   ε αλεγκέλε παξακφξθσζε,  ε κεηαβνιή ζην χςνο ηνπ δνθηκίνπ (ζε 

cm) θαη   ην αξρηθφ χςνο ηνπ δνθηκίνπ (cm). 

 Απφ ηελ θιίζε ηεο θακπχιεο ππνινγίδεηαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ σο 

εμήο:  

 Δθαπηνκεληθφ Μέηξν Διαζηηθφηεηαο. Τπνινγίδεηαη απφ ηελ θιίζε ηεο 

θακπχιεο ηάζεο-παξακφξθσζεο ζην ζεκείν ηνπ 50% ηεο κέγηζηεο 

ηηκήο ηεο αληνρήο. 
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 Μέζν Μέηξν Διαζηηθφηεηαο. Πξνθχπηεη απφ ηε κέζε θιίζε ηνπ 

επζχγξακκνπ ηκήκαηνο ηεο θακπχιεο.  

 Σέκλνλ Μέηξν Διαζηηθφηεηαο. Οξίδεηαη απφ ηε θιίζε ηεο επζείαο  

πνπ ελψλεη ηελ ζπκβνιή ησλ αμφλσλ µε θάπνην ζεκείν ηεο θακπχιεο, 

ην νπνίν δίλεηαη σο πνζνζηφ ηεο κέγηζηεο ηάζεο πνπ δέρζεθε ην 

δνθίκην. [11] 

 

3.2 Αποηελέζμαηα αναλύζευν για ηα εδαθικά δείγμαηα 

3.2.1 Πποζδιοπιζμόρ θςζικήρ ςγπαζίαρ 

Ζ θπζηθή πγξαζία γηα ηα ηξία εδαθηθά δείγκαηα είλαη: 16% γηα ην εδαθηθφ 

δείγκα Σ, 15% γηα ην εδαθηθφ δείγκα Κ1 θαη 2% γηα ην εδαθηθφ δείγκα Κ2. Ζ 

δηαθχκαλζε ηεο ηηκήο ηεο θπζηθήο πγξαζίαο κεηαμχ ηνπ δείγκαηνο Κ2 θαη ησλ 

δεηγκάησλ Σ θαη Κ1 κπνξεί λα νθείιεηαη ζε πνιινχο παξάγνληεο, φπσο ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο θαηά ηε δεηγκαηνιεςία ή ηνλ ηξφπν θαη ην κέξνο θχιαμεο ησλ δεηγκάησλ 

θαη γη’ απηφ δε κπνξεί λ’ αμηνινγεζεί. 

3.2.2 Κοκκομεηπική ανάλςζη εν ξηπώ 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ θφζθηλα ASTM κε άλνηγκα νπήο 7, 4.75, 2 θαη 1 mm. 

Επγίζηεθε πνζφηεηα πεξίπνπ 500g θαη απφ ηα ηξία δείγκαηα θαη κεηά ηελ μήξαλζε 

ηνπνζεηήζεθε ζην θφζθηλν κε ην κεγαιχηεξν άλνηγκα νπήο, ελψ έγηλε ζξαχζε ησλ 

ζπζζσκαησκάησλ κε ην ρέξη. Καηά ηελ θνζθίλεζε παξαηεξήζεθε φηη ην πιηθφ ήηαλ 

ιεπηφθνθθν θαη δηαπεξλνχζε θαη ην θφζθηλν ηνπ 1 mm. 

3.2.3 Τγπή κοκκομεηπική ανάλςζη με ηη μέθοδο Bouyoucos 

Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4. ην ηξηγσληθφ 

δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη πσο ην δείγκα Σ αληηζηνηρεί ζε ακκψδε ηιχ, ην 

δείγκα Κ1 ζε αξγηιψδε άκκν θαη ην δείγκα Κ2 ζε αξγηιψδε ηιχ (Σσήμα 21).  

Παξαηεξείηαη πσο ηα δείγκαηα Κ1 θαη Κ2 είλαη παξφκνηα θαζψο θαη ην ηξίην 

δείγκα Σ, πξάγκα πνπ επηβεβαηψλεηαη απφ ηε γεσινγηθή ηνπο ζέζε, απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πγξήο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο αιιά θαη απφ ην ηξηγσληθφ 

δηάγξακκα. 
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Γείγμα 
40'' 2h ΑΜΜΟ ΑΡΓΙΛΟ ΙΛΤ 

έλδεημε ρξφλνο έλδεημε ρξφλνο % % % 

Σ 30 12:40 11.5 14:40 49 14 37 

Κ1 36 12:41 16.5 14:41 40 21 39 

Κ2 34 12:48 16.5 14:48 45 20 35 

Πίλαθαο 4:Απνηειέζκαηα πγξήο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 21:Τπιγυνικό διάγπαμμα ηαξινόμηζηρ εδαθών [4] 

 

3.2.4 Πεπιθλαζιμεηπία ακηίνυν Υ (ΥRD) 

ηνλ Πίλαθα 5 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο νξπθηνινγηθήο 

αλάιπζεο θαη ηεο εκηπνζνηηθήο εθηίκεζεο ησλ πνζνζηψλ ησλ νξπθηψλ ησλ 

εδαθηθψλ δεηγκάησλ. 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ δεηγκάησλ ζε ραιαδία, Κ-άζηξηνπο θαη θεξνζηίιβε 

εκθαλίδεηαη ζην θνθθνκεηξηθφ θιάζκα ηεο άκκνπ. Ζ παξνπζία κνληκνξηιινλίηε θαη 

ηιιίηε αθνξά ζην αξγηιηθφ κέξνο ησλ δεηγκάησλ.  

 

 

 

Κ1

 

 

Κ2 

Σ 
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Οπςκηολογική 

ύζηαζη  

     Γείγμα 
Σ Κ1 Κ2 

Αιβίηεο 11% 12% 18% 

Αζβεζηίηεο 19% 12% 2% 

Ηιιίηεο 12% 8% 7% 

Κεξνζηίιβε - 19% 23% 

Μνληκνξηιινλίηεο 10% 4% 1% 

Υαιαδίαο 32% 25% 35% 

Υισξίηεο 8% 7% 10% 

Υξπζνηίιεο - 5% - 

Κ- Άζηξηνη  8% 8% 4% 

Πίλαθαο 5:Απνηειέζκαηα XRD εδαθηθψλ δεηγκάησλ 
 

3.2.5 Αζβεζηιμεηπία 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα 6. Σν δείγκα Κ2 ζε ζρέζε κε ηα άιια δχν 

δείγκαηα έρεη ζεκαληηθά κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε αλζξαθηθφ αζβέζηην ελψ ηα 

δείγκαηα Σ θαη Κ1 έρνπλ παξφκνηα πεξηεθηηθφηεηα ζε αλζξαθηθφ αζβέζηην.  

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ, πνπ 

πξνέθπςαλ απφ απηή ηε δνθηκή, θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 7. 

Γείγμα Βάπορ(gr) VC02(ml) VΚ(ml) 
Μεηαηποπή 

ml ζε gr 
Π% CO2% Αζβεζηίηη(%) 

CaCO3(99%) 0.6658 166.50 152.20 0.30 49.01 43.56 99.00 

Σ 0.6383 21.50 19.65 0.04 6.60 5.87 13.33 

Κ1 0.7249 21.00 19.20 0.04 5.68 5.05 11.47 

Κ2 0.7304 4.50 4.11 0.01 1.21 1.07 2.44 

Πίλαθαο 6:Απνηειέζκαηα αζβεζηηκεηξίαο γηα ηα εδαθηθά δείγκαηα 

 

P (mmHg) 757.0000 

T (°C) 18.0000 

PH2Ο (mmHg) 16.4770 

Π% ζε CO2 πποηύπος 49.0100 

. Γιόπθυζηρ 0.8887 

 Πίλαθαο 7:Γεδνκέλα αζβεζηηκεηξίαο 
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3.2.6 Πποζδιοπιζμόρ οπίυν Atterberg 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο Casagrande θαη ε ηαμηλφκεζε ησλ δεηγκάησλ 

ζχκθσλα κε ηελ νλνκαηνινγία πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ Πίλαθα 3 παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 8. 

 Απφ ηνλ Πίλαθα 8 θαίλεηαη πσο ηα δείγκαηα Σ θαη Κ1, ραξαθηεξίδνληαη σο 

αξγηιψδε εδάθε θαη ην δείγκα Κ2, ραξαθηεξίδεηαη σο ηιπψδεο έδαθνο. Δπίζεο 

ζπκπεξαίλεηαη πσο ην δείγκα Σ είλαη ην πην ζπλεθηηθφ θαζψο PIT>PIK1>PIK2. Δπίζεο 

παξαηεξείηαη πσο ηα δείγκαηα Κ1 θαη Κ2 έρνπλ παξφκνηα φξηα πδαξφηεηαο-

πιαζηηθφηεηαο. 

 

Γείγμα LL (%) PL (%) PI (%) Υαπακηηπιζμόρ 

Σ 24.42 11.12 13.3 CL 

Κ1 29.61 23.89 5.72 CL 

Κ2 30.23 28.43 1.80 ML 

Πίλαθαο 8:Απνηειέζκαηα νξίσλ Atterberg 
 

 

 

Γηάγξακκα 1:Κακπχιεο ξνήο κε ηε κέζνδν Casagrande 
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Γηάγξακκα 2:Κακπχιεο ξνήο κε ηε κέζνδν Cone test  

3.2.7 Πποζδιοπιζμόρ ανηοσήρ δοκιμίυν ζε μονοαξονική θλίτη 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αληνρήο ζε κνλναμνληθή ζιίςε παξαζθεπάζηεθαλ 

θπβηθά δνθίκηα δηαζηάζεσλ 5x5x5 cm
3 

 (Σσήμα 22) απφ εδαθηθά πιηθά ε κίγκαηα 

απηψλ κε άκκν ή/θαη άρπξν ζε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο (Σσήμα 23). 

Υξεζηκνπνηήζεθε ραιαδηαθή άκκνο θνθθνκεηξίαο 1500-2500κm κε ζηφρν ηε 

βειηίσζε ηεο αληνρήο ησλ δνθηκίσλ θαη ηελ ζπκπιήξσζε ηνπ αδξφθνθθνπ 

θιάζκαηνο, ην νπνίν ήηαλ κηθξφηεξν απ’ ην ιεπηφθνθθν θαη ζηα ηξία δείγκαηα.  

 

Σσήμα 22:Κςβικά δοκίμια διαζηάζευν 5x5x5cm
3
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Σσήμα 23:Ύλικα παπαζκεςήρ ηυν δοκιμίυν 

Γιαδικαζία παπαζκεςήρ ηυν δοκιμίυν 

Παξαζθεπάζηεθαλ ζπλνιηθά 30 θπβηθά δνθίκηα απφ ηα ηξία εδαθηθά 

δείγκαηα, δηαζηάζεσλ 5x5x5cm
3
, απ’ φπνπ 6 δνθίκηα ήηαλ κε έδαθνο, 6 δνθίκηα κε 

έδαθνο θαη ραιαδηαθή άκκν ζε πεξηεθηηθφηεηα 30%, 6 δνθίκηα κε έδαθνο θαη άρπξν 

ζε αλαινγία 3:1, 6 δνθίκηα κε έδαθνο θαη άρπξν ζε αλαινγία 5:1 θαη 6 δνθίκηα κε 2 

κέξε εδάθνπο, 1 κέξνο άκκνπ θαη  ½ κέξνο άρπξνπ (Σσήμα 24). Ζ δηαδηθαζία 

παξαζθεπήο ησλ δνθηκίσλ ήηαλ φκνηα γηα θάζε δνθίκην. 

 

 

Σσήμα 24:Μεπικά από ηα δοκίμια πος παπαζκεςάζηηκαν 
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Γηα ηελ πξψηε πεξίπησζε παξαζθεπήο δνθηκίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 1.36kg 

έδαθνο θαη 0.4lt λεξφ. Γηα ηε δεχηεξε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ 1.1kg έδαθνο, 

0.33 kg άκκν θαη 0.37lt λεξφ. Γηα ηε ηξίηε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ 1.25kg 

έδαθνο, 0.03kg άρπξν θαη 0.38lt λεξφ. Γηα ηε ηέηαξηε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

1.13kg έδαθνο, 0.008 kg άρπξν θαη 0.39lt λεξφ. Σέινο γηα ηε πέκπηε πεξίπησζε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 0.82kg έδαθνο, 0.02 kg άρπξν, 0.16 kg άκκν θαη 0.36lt λεξφ.  

Ζ δηαδηθαζία παξαζθεπήο έρεη σο εμήο: 

Γηα ηελ αλάκεημε ησλ πιηθψλ ρξεζηκνπνηείηαη έλα δνρείν, φπνπ 

ηνπνζεηνχληαη έλα – έλα ηα πιηθά, µε ηε ζεηξά πνπ αλαθέξνληαη πην πάλσ. Κάζε 

θνξά πνπ πξνζηίζεηαη  έλα πιηθφ, γίλεηαη αλάκεημε µε ην πξνεγνχκελν πιηθφ, κέρξη 

λα γίλεη ην κείγκα νκνηνγελέο. Δθφζνλ ην κείγκα γίλεη νκνηνγελέο, αθαηξείηαη απφ ην 

δνρείν θαη ηνπνζεηείηαη κέζα ζηηο κήηξεο - μχιηλα θαινχπηα (Σσήμα 25). 

 

 

Σσήμα 25:Ξύλινη μήηπα ζηην οποία ηοποθεηείηαι ηο μείγμα 

 

Κάζε κήηξα γεκίδεηαη πξνζεθηηθά, ψζηε λα µε δηαθεχγεη ην πιηθφ, ζε ηξεηο 

ζηξψζεηο, γηα λα κπνξεί λα ζπκππθλσζεί ηδηαίηεξα ε θάζε ζηξψζε, µε ηε βνήζεηα 

ζπάηνπιαο. Ζ ζπκπχθλσζε θάζε ζηξψζεο γίλεηαη κε ρηππήκαηα µε ηε ζπάηνπια, ηα 

νπνία θαηαλέκνληαη θαηά ην δπλαηφλ νκνηφκνξθα ζηελ επηθάλεηα ηνπ κείγκαηνο µε 

ζθνπφ λα πάςνπλ λα εκθαλίδνληαη κεγάιεο θπζαιίδεο αέξα.  

Καηά ηελ ζπκπχθλσζε ηεο θαηψηεξεο ζηξψζεο, ζπλίζηαηαη πξνζνρή ψζηε ην 

πιηθφ λα ζηξσζεί νκνηφκνξθα θαη λα θαιχςεη φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ ππζκέλα ηεο 

κήηξαο θαη ηδηαίηεξα ηηο γσλίεο γηα λα µελ ζρεκαηηζηνχλ θελά.  
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Όηαλ ηνπνζεηεζεί θαη ε ηειεπηαία ζηξψζε ηνπ κείγκαηνο, θαη 

πξαγκαηνπνηεζεί θαη ε αληίζηνηρε ζπκπχθλσζε, επηπεδψλεηαη ε ηειηθή επηθάλεηα. 

 Σα δνθίκηα κεηαθέξνληαη πξνζεθηηθά, ρσξίο λα θηλνχληαη ηδηαίηεξα γηα λα 

µελ πξνθαινχληαη θξνχζεηο θαη δνλήζεηο, ζε ρψξν µε ζθηά θαη ζηαζεξή πγξαζία, 

φπνπ θαη παξακέλνπλ γηα 20 κέξεο κέρξη λα μεξαζνχλ, λα αθαηξεζνχλ απφ ηηο κήηξεο 

θαη λα θπιαρζνχλ κέρξη ηε ζξαχζε ηνπο. 

 

Αποηελέζμαηα δοκιμήρ ανηοσήρ ζε μονοαξονική θλίτη 

ηνλ Πίλαθα 9 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο. Αθνινπζνχλ  

ζπγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα κε ηηο θακπχιεο ηάζεο-αλεγκέλεο παξακφξθσζεο γηα 

θάζε εδαθηθφ δείγκα. Σα απνηειέζκαηα ηνπ Πίλαθα 9 είλαη ν κέζνο φξνο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ζξαχζε δχν δνθηκίσλ, απφ θάζε δείγκα θαη γηα 

θάζε αλαινγία. 

 

Πίλαθαο 9:Απνηειέζκαηα ζιηπηηθήο αληνρήο θαη κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο. 
 

 

Γείγμα 
Ανηοσή ζ 

(MPa) 
Μέηπο Δλαζηικόηηηαρ Δ 

T έδαθνο 3.8 24.6 

Κ1 έδαθνο 4.6 55.8 

Κ2 έδαθνο 3.7 12.1 

Σ 30% άκκν 2.4 27.2 

Κ1 30% άκκν 3.3 45.1 

Κ2 30% άκκν 3.2 30.3 

Σ έδαθνο –άρπξν 5:1 2.2 13.1 

Κ1 έδαθνο –άρπξν 5:1 2.3 28.4 

Κ2 έδαθνο –άρπξν 5:1 2.8 12.4 

Σ έδαθνο –άρπξν 3:1 1.5 4.7 

Κ1 έδαθνο –άρπξν 3:1 1.9 6.1 

Κ2 έδαθνο –άρπξν 3:1 1.8 6.8 

Σ έδαθνο-άκκν-άρπξν 2.0 10.7 

Κ1 έδαθνο-άκκν-άρπξν 1.6 5.0 

Κ2 έδαθνο-άκκν-άρπξν 1.3 4.8 
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Γηάγξακκα 3:πγθεληξσηηθφ δηάγξακκα ηάζεο-αλεγκέλεο παξακφξθσζεο γηα ην 

δείγκα Σ 

 

 

Γηάγξακκα 4:πγθεληξσηηθφ δηάγξακκα ηάζεο-αλεγκέλεο παξακφξθσζεο γηα ην 

δείγκα Κ1 
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Γηάγξακκα 5:πγθεληξσηηθφ δηάγξακκα ηάζεο-αλεγκέλεο παξακφξθσζεο γηα ην 

δείγκα Κ2 

 

ηνλ Πίλαθα 9 θαίλεηαη φηη ηα δνθίκηα κε ηελ κεγαιχηεξε αληνρή ζε ζιίςε 

είλαη ηα δνθίκηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε έδαθνο θαη ζπγθεθξηκέλα ην δνθίκην απφ 

ην δείγκα Κ1 ηνπ λνκνχ Καξδίηζαο κε αληνρή 4,6 MPa. Ζ πξνζζήθε άκκνπ θαη 

άρπξνπ θαίλεηαη λα κεηψλεη ηελ αληνρή ησλ δνθηκίσλ. πγθεθξηκέλα, ε αχμεζε ηνπ 

άρπξνπ κεηψλεη ηελ αληνρή ηνπο. Απφ ηηο θακπχιεο ηάζεο-παξακφξθσζεο θαίλεηαη 

πσο ε πξνζζήθε άρπξνπ ζηα δνθίκηα δίλεη θακπχιεο πνπ νξίδνπλ κηα πην ειαζηηθή 

ζπκπεξηθνξά. 

3.3 Αποηελέζμαηα αναλύζευν υμοπλίνθος 

Σα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηνλ σκφπιηλζν είλαη: 

 Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε ελ μεξψ 

 Τγξή θνθθνκεηξηθή αλάιπζε κε ηε κέζνδν Bouyoucos 

 Πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ Υ (ΥRD) 

 Αζβεζηηκεηξία  

 Πξνζδηνξηζκφο αληνρήο ζε κνλναμνληθή ζιίςε 

 



49 

 

 

Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηνλ σκφπιηλζν είλαη ίδηα κε 

απηή πνπ αθνινπζήζεθε θαη γηα ηα εδαθηθά δείγκαηα. 

 Σα απνηειέζκαηα ηεο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο ελ μεξψ γηα ηνλ σκφπιηλζν 

θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 10 θαη ζηελ θνθθνκεηξηθή θακπχιε πνπ αθνινπζεί.  

Κόζκινο 
Βάπορ 

(gr) 

ςγκπαηούμενο 

(gr) 

ςγκπαηούμενο 

(%) 

Γιεπσόμενο 

(%) 

7 mm − 0.0 0 100 

4.75  mm 487.6 30.3 18 82 

2 mm 452.2 63.8 38 44 

1 mm 407.0 26.5 16 28 

Σάζη 346.9 47.4 28 0 

Άζξνηζκα − 168.0 100 − 
 

Πίλαθαο 10:Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε γηα ηνλ σκφπιηλζν 

 

 

Γηάγξακκα 6:Κνθθνκεηξηθή θακπχιε σκφπιηλζνπ ζε εκηινγαξηζκηθφ δηάγξακκα 

 

Απφ ηα 168 gr σκφπιηλζνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θνζθίλεζε ελ 

μεξψ ηα 2.3 gr ήηαλ άρπξν. Σν αξρηθφ βάξνο ηνπ σκφπιηλζνπ ήηαλ 4.73 kg. 

Αλαινγηθά πξνθχπηεη φηη ν σκφπιηλζνο είρε πεξηεθηηθφηεηα ζε άρπξν ~1.4% θ.β. 
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Σα απνηειέζκαηα ηεο πγξήο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο γηα ηνλ σκφπιηλζν 

θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 11 θαη ζην ηξηγσληθφ δηάγξακκα (Σσήμα 26). 

 

Γείγμα 

40'' 2h ΑΜΜΟ ΑΡΓΙΛΟ ΙΛΤ 

ένδειξη σπόνορ ένδειξη σπόνορ % % % 

Ωκφπιηλζνο 40 10:41 18 12:41 31 25 44 

Πίλαθαο 11:Απνηειέζκαηα πγξήο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο γηα ηνλ σκφπιηλζν 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 26:Τπιγυνικό διάγπαμμα ηαξινόμηζηρ εδαθών [4] 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 11 θαη απφ ην ηξηγσληθφ δηάγξακκα, θαίλεηαη φηη ην εδαθηθφ 

πιηθφ ηνπ σκφπιηλζνπ αληηζηνηρεί ζε αξγηιψδε ηιχ. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ην δείγκα 

Κ2 απφ ηελ πεξηνρή ηεο Καξδίηζαο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην εδαθηθφ δείγκα θαη ην 

έδαθνο παξαζθεπήο ηνπ σκφπιηλζνπ, πξνέξρνληαη απφ ηελ ίδηα γεσγξαθηθή ζέζε. 

Ω 
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Σα απνηειέζκαηα ηεο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ Υ γηα ηελ νξπθηνινγηθή 

ζχζηαζε ηνπ σκφπιηλζνπ είλαη: ραιαδίαο 30%, αιβίηεο 16%, θεξνζηίιβε 25%, 

ηιιίηεο 13%, ρισξίηεο 5%, Κ-άζηξηνο 5% θαη αζβεζηίηεο 6%. 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο αζβεζηηκεηξίαο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 12 πνπ 

αθνινπζεί. 

Γείγμα Βάπορ(gr) Αζβεζηίηηρ (%) 

Std CaCO3 (99%) 0.6658 99.00 

Ωκφπιηλζνο 0.6657 1.78 

 Πίλαθαο 12:Απνηειέζκαηα αζβεζηηκεηξίαο γηα ηνλ σκφπιηλζν 
 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κνλναμνληθήο αληνρήο ζε ζιίςε γηα ηνλ σκφπιηλζν 

είλαη: ζιηπηηθή αληνρή 1.1 MPa θαη κέηξν ειαζηηθφηεηαο 23.7. Παξαηεξείηαη πσο ε 

αληνρή ηνπ σκφπιηλζνπ ζε ζιίςε θαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο είλαη ρακειά ελψ  απφ 

ηελ θακπχιε θαίλεηαη πσο ν σκφπιηλζνο επηδεηθλχεη ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά. 

Απηφ δηθαηνινγείηαη εμαηηίαο ηεο παιαηφηεηαο ηνπ δείγκαηνο θαη ηεο δηαξθνχο 

έθζεζεο ηνπ ζε πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο ή θαη ζε ζηελ δεκηνπξγία ξσγκψλ-

αζπλερεηψλ θαηά ηελ εμαγσγή ηνπ απφ ην νίθεκα. 

 

 

Γηάγξακκα 7:Γηάγξακκα ηάζεο-αλεγκέλεο παξακφξθσζεο γηα ηνλ σκφπιηλζν
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Κεθάλαιο 4 

4.1 ςμπεπάζμαηα  

Σα ηξία εδαθηθά δείγκαηα είλαη θαηά θχξην ιφγν ιεπηφθνθθα αξγηιψδε-

ηιπψδε εδάθε. πγθεθξηκέλα ηα δείγκαηα Κ1 θαη Κ2 είλαη αξγηιψδεο άκκνο θαη 

αξγηιψδεο ηιχο αληίζηνηρα, ελψ ην δείγκα Σ είλαη ακκψδεο ηιχο ζχκθσλα κε δηεζλείο 

ηαμηλνκήζεηο αξγηινχρσλ ζρεκαηηζκψλ. 

 

 Έρνπλ πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε αξγηινππξηηηθά νξπθηά θαη θπξίσο ζε 

ραιαδία (>20%). Ηδηαίηεξα ν ραιαδίαο, ν αιβίηεο, ν Κ-άζηξηνο θαη ε  θεξνζηίιβε 

ππάξρνπλ ζην θιάζκα ηεο άκκνπ ελψ ν ηιιίηεο θαη ν κνληκνξηιινλίηεο ππάξρνπλ ζην 

πην ιεπηφθνθθν αξγηιηθφ θιάζκα. Ζ παξνπζία ηνπ κνληκνξηιινλίηε δηθαηνινγεί ηελ 

ζπξξίθλσζε ησλ δνθηκίσλ, ε νπνία παξαηεξήζεθε θαηά ηελ εμαγσγή ησλ δνθηκίσλ 

απφ ηα θαινχπηα θαη ε νπνία ήηαλ κεγαιχηεξε ζηα δνθίκηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε 

ην εδαθηθφ δείγκα Σ, θαζψο απηφ ην δείγκα είρε ηε κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

κνληκνξηιινλίηε (10%). 

 

Απφ ηελ πεξηζιαζηκεηξία κε αθηίλεο Υ βιέπνπκε πσο ηα δείγκαηα Σ θαη Κ1 

πεξηέρνπλ 19% αζβεζηίηε θαη 12% αζβεζηίηε αληίζηνηρα, ελψ ην δείγκα Κ2 έρεη 

πεξηεθηηθφηεηα 2% ζε αζβεζηίηε. Αληίζηνηρα κε ηελ κέζνδν ηεο αζβεζηηκεηξίαο ηα 

δείγκαηα Σ θαη Κ1 εκθαλίδνπλ 11-14% πεξηεθηηθφηεηα ζε αζβεζηίηε ελψ ην δείγκα 

Κ2 ~3% πεξηεθηηθφηεηα ζε αζβεζηίηε. 

 

Σν δείγκα Σ εκθαλίδεη ηνλ κεγαιχηεξν δείθηε πιαζηηθφηεηαο θαη άξα είλαη ην 

πην ζπλεθηηθφ έδαθνο απφ ηα ηξία πνπ κειεηψληαη γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη απφ 

ηελ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αξγηιηθά νξπθηά. 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο ζε κνλναμνληθή ζιίςε δείρλνπλ φηη γηα θάζε 

εδαθηθφ δείγκα ζηηο ίδηεο αλαινγίεο, νη αληνρέο ζε ζιίςε έρνπλ παξφκνηεο ηηκέο. Σε 

κεγαιχηεξε αληνρή είραλ ηα δνθίκηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε έδαθνο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην δνθίκην απφ ην δείγκα Κ1 ηνπ λνκνχ Καξδίηζαο κε αληνρή 4,6 MPa. 
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Απφ ηα δνθίκηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε έδαθνο  θαη απφ ηα δνθίκηα πνπ 

παξαζθεπάζηεθαλ κε έδαθνο θαη 30% πεξηεθηηθφηεηα ζε ραιαδηαθή άκκν, ηελ 

θαιχηεξε κεραληθή αληνρή είρε ην δείγκα Κ1. Γηα ηηο αλαινγίεο έδαθνο-άρπξν 5:1 

θαη έδαθνο-άρπξν 3:1 ηελ κεγαιχηεξε αληνρή είραλ ηα δείγκαηα Κ2 θαη Κ1 

αληίζηνηρα. Απφ ηα δνθίκηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε 2 κέξε εδάθνπο, 1 κέξνο 

άκκνπ θαη ½ κέξνο άρπξνπ, ηε κεγαιχηεξε αληνρή είρε ην δείγκα Σ.  

 

Παξαηεξήζεθε πσο ε πξνζζήθε άκκνπ θαη άρπξνπ κεηψλεη ηελ αληνρή ησλ 

δνθηκίσλ. Απφ ηα δηαγξάκκαηα ηάζεο-αλεγκέλεο παξακφξθσζεο θαίλεηαη πσο ηα 

δνθίκηα πνπ πεξηείραλ άρπξν είραλ πην ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά απφ ηα ππφινηπα, φκσο 

ε πξνζζήθε άκκνπ πξνηηκάηαη απ’ ηελ πξνζζήθε άρπξνπ θαζψο ηα δνθίκηα πνπ 

πεξηείραλ άκκν ζε πεξηεθηηθφηεηα 30% είραλ ηελ κεγαιχηεξε αληνρή ζε ζρέζε κε ηα 

δνθίκηα ησλ ππνινίπσλ κηγκάησλ. 

 

Ο σκφπιηλζνο ήηαλ παξαζθεπαζκέλνο απφ αξγηιψδε ηιχ. Ζ πεξηνρή 

δεηγκαηνιεςίαο ηνπ ήηαλ φκνηα κε απηή ηεο δεηγκαηνιεςίαο ησλ εδαθηθψλ 

δεηγκάησλ απφ ην λνκφ Καξδίηζαο. Απηφ αηηηνινγεί ηελ παξφκνηα θνθθνκεηξηθή 

δηαβάζκηζε ηνπ σκφπιηλζνπ θαη ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ.  

 

Ο σκφπιηλζνο είρε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε ραιαδία (30%), αιβίηε (16%), 

θεξνζηίιβε (25%) θαη ηιιίηε (13%) θαη κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε ρισξίηε (5%) 

Κ-άζηξην (5%) θαη αζβεζηίηε (6%). Απφ ηελ αζβεζηηκεηξία θαίλεηαη φηη ν 

σκφπιηλζνο είρε πεξηεθηηθφηεηα ζε αζβεζηίηε ~2%. 

 

Ο δνκηθφο σκφπιηλζνο είρε αληνρή ζε ζιίςε 1.1 MPa. Απφ ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο θαη ηελ θακπχιε θαίλεηαη πσο εκθάληζε ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ιφγσ 

ηνπ άρπξνπ. Ζ ηηκή ηεο αληνρήο ηνπ είλαη κηθξφηεξε απφ ηηο ηηκέο αληνρήο πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ γηα ηα δνθίκηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε έδαθνο ή/θαη κε πξφζζεηα 

(άρπξν, ραιαδηαθή άκκν). Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ πξνέιεπζε  ηνπ εδαθηθνχ 

πιηθνχ παξαζθεπήο ηνπ, ζηελ παιαηφηεηά ηνπ θαη ζηε καθξνρξφληα έθζεζή ηνπ ζε 

πεξηβαιινληηθνχο  παξάγνληεο  θαζψο θαη ζηνλ ηξφπν δεηγκαηνιεςίαο (εμαγσγή ηνπ 

απφ ην νίθεκα). Παξά ηε ρακειή ηηκή ηεο αληνρήο ηνπ, ν σκφπιηλζνο δηαηεξεί ηε 

ζπλεθηηθφηεηά ηνπ θαη είλαη πνιχ ζπκπαγήο. 
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χκθσλα κε δηεζλείο πξνδηαγξαθέο πξνθχπηεη πσο φια ηα εδαθηθά δείγκαηα 

είλαη θαηάιιεια γηα εθαξκνγέο δνκηθψλ ζηνηρείσλ κε ηε κέζνδν ηεο δφκεζεο κε 

σκφπιηλζνπο (adobe) θαη ηδηαίηεξα ην δείγκα Σ, θαζψο είλαη ην πην ζπλεθηηθφ. Σα 

δείγκαηα Σ θαη  Κ1 είλαη θαηάιιεια θαη γηα εθαξκνγέο δνκηθψλ ζηνηρείσλ κε ηε 

κέζνδν ηεο δφκεζεο κε αξγηινζθπξφδεκα (rammed earth). Δπηπιένλ, φια ηα εδαθηθά 

δείγκαηα είλαη θαηάιιεια γηα παξαζθεπή θνληακάησλ θαη επηρξηζκάησλ ζχκθσλα κε 

ηηο ηηκέο ηεο αληνρήο ηνπο.    
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4.2 Πποηάζειρ  

Γηα πεξαηηέξσ αμηνιφγεζε ησλ πνηνηηθψλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ  

δεηγκάησλ, ζα κπνξνχζαλ λα εξεπλεζνχλ: 

 

 Σν πνζνζηφ ζπξξίθλσζεο-δηφγθσζεο ησλ δνθηκίσλ. 

 

 Ζ ρξήζε επηρξηζκάησλ γηα ηελ αδηαβξνρνπνίεζε ηεο επηθάλεηαο 

ησλ δνθηκίσλ. 

 

 Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ δνθηκίσλ γηα δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο εδάθνπο-

άκκνπ-άρπξνπ. 

 

 Ζ αληνρή ζε θάκςε, ζιίςε ή/θαη εθειθπζκφ θαηάιιεια 

δηακνξθσκέλσλ δνθηκίσλ ζε πξαγκαηηθέο δηαζηάζεηο εθαξκνγήο 

ηνπο θαη κε ηηο ίδηεο ή δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο κεηγκάησλ. 

 

 Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ δνθηκίσλ φηαλ απηά ηνπνζεηεζνχλ ζε 

θιηκαηηθφ ζάιακν, ν νπνίνο ζα θαηαπνλεί ηα δνθίκηα κε 

δηαθνξεηηθνχο θχθινπο ςχμεο-ζέξκαλζεο  θαη ζπλζήθεο πςειήο 

πγξαζίαο. 

 

 Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ησλ δνθηκίσλ θαη ε ζεξκνκνλσηηθή ηνπο 

ζπκπεξηθνξά ζε ζπζρεηηζκφ κε ηελ νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε 

αιιά θαη ην πψο επεξεάδεηαη ε ζεξκνκνλσηηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά 

κε ηελ πξνζζήθε άιισλ πξφζζεησλ (άρπξν, άκκν). 

 

 Σν  πνζνζηφ  ζπγθξαηνχκελεο  πγξαζίαο  ησλ  δνθηκίσλ. 

 

 Ζ παξαζθεπή κηγκάησλ κε ιηγφηεξε άκκν θαη άρπξν ή κε άιια 

πξφζζεηα φπσο ε πδξάζβεζηνο.   
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