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ΠΔΡΗΛΖΦΖ : Οη κεραληζκνί αζηνρίαο ζε ηερλεηά πξαλή επεξεάδνληαη θαζνξηζηηθά από ηελ 
παξνπζία ππνιεηκκαηηθώλ εδαθώλ ησλ νπνίσλ ε κεραληθή ζπκπεξηθνξά εμαξηάηαη από ην βαζκό 
θνξεζκνύ ηνπο. ηελ παξνύζα εξγαζία δηεξεπλάηαη ε δηαηκεηηθή αληνρή ζε αθόξεζηεο ζπλζήθεο 
ελόο ππνιεηκκαηηθνύ πιηθνύ από πιήξσο απνζαζξσκέλα γλεπζηαθά πεηξώκαηα, ε παξνπζία ησλ 
νπνίσλ έρεη ζπλδεζεί κε ζεηξά αζηνρηώλ ηερλεηώλ πξαλώλ κεηά ηε δηάλνημή ηνπο. Γηα ην ζθνπό 
απηό εθηειέζηεθε έλα πξόγξακκα ηξηαμνληθώλ δνθηκώλ CD κε έιεγρν ηεο πίεζεο ηνπ αέξα (ua) θαη 
ηνπ λεξνύ (uw) ησλ πόξσλ ζην δνθίκην, έηζη ώζηε λα πξνζνκνηώλεηαη ε ηηκή ηεο επί ηόπνπ 
αλαπηπζζόκελεο κύδεζεο (ua-uw) ζε αθόξεζηεο ζπλζήθεο.   
 
ABSTRACT : The failure mechanisms in cut slopes are strongly affected by the presence of 
residual soils, whose mechanical behaviour is stongly depended on their degree of saturation. This 
paper investigates the shear strength in unsaturated conditions of a residual soil derived from the 
in situ weathering of gneissous rocks, the presence of which has been linked to a series of cut 
slope failures. For this purpose a laboratory testing programm was performed, that included a 
series of matric suction controlled consolidated drained triaxial tests. 
 
 
 
 
1. ΔΗΑΓΧΓΖ 
 
Σα ππνιεηκκαηηθά εδάθε παξνπζηάδνπλ 
ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ αλαθνξηθά κε ηε 
κεραληθή ηνπο ζπκπεξηθνξά ζε πεξηπηώζεηο 
δηεξεύλεζεο ηεο επζηάζεηαο ηερλεηώλ 
πξαλώλ. Ο βαζηθόο ιόγνο είλαη όηη ηα εδάθε 
απηά εκθαλίδνπλ γεληθά αξλεηηθέο ηηκέο πίεζεο 
πόξσλ επί ηόπνπ (-uw) (Fredlund & Rahardjo,  
1985, 1993) ελώ παξάιιεια ε κεραληθή ηνπο 
ζπκπεξηθνξά θαηά ηε δηάξθεηα εξγαζηεξηαθώλ 
δνθηκώλ αληνρήο, ζρεηίδεηαη κε κεηαβνιή ηεο 
ηηκήο κύδεζεο (ua – uw). 

Ο ζρεδηαζκόο ηερλεηώλ πξαλώλ ζε 
πεξηπηώζεηο παξνπζίαο ππνιεηκκαηηθώλ 
εδαθώλ δηεμάγεηαη ζπλήζσο κε ζπκβαηηθή  
αλάιπζε γηα θνξεζκέλα πιηθά, παξά ην 
γεγνλόο όηη νη πεξηζζόηεξεο αζηνρίεο ηέηνησλ 
πξαλώλ έρνπλ δηαπηζησζεί ζε αθόξεζηεο 
ζπλζήθεο. Καηά ζπλέπεηα ε δηεξεύλεζε ηεο 

κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ηέηνησλ εδαθώλ ζε 
αθόξεζηεο ζπλζήθεο είλαη θξίζηκε γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκό ησλ κεραληζκώλ αζηνρίαο 
ηερλεηώλ πξαλώλ πνπ ζρεδηάδνληαη ζε απηά.  

ηελ παξνύζα εξγαζία δηεξεπλάηαη ε 
δηαηκεηηθή αληνρή ππνιεηκκαηηθνύ γεσπιηθνύ, 
ε παξνπζία ηνπ νπνίνπ έρεη ζπζρεηηζηεί κε 
δηαπηζησκέλεο αζηνρίεο ηερλεηώλ πξαλώλ 
θαηά κήθνο ηεο Δγλαηίαο νδνύ ζηελ πεξηνρή 
ηεο Αζπξνβάιηαο (Chatzigogos et al., 2007, 
2008). Οη αζηνρίεο απηέο εθδειώζεθαλ ζε 
ζπλζήθεο απνζηξάγγηζεο ησλ ππνιεηκκαηηθώλ 
πιηθώλ (δειαδή ζηαζεξώλ ηηκώλ κύδεζεο) θαη 
γηα ην ιόγν απηό ε δηεξεύλεζε ηνπ κεραληζκνύ 
ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθε κε εθηέιεζε 
ηξηαμνληθώλ δνθηκώλ CD, νη νπνίεο επηηξέπνπλ 
ηελ θαηαγξαθή ηεο πίεζεο ηνπ λεξνύ θαη ηνπ 
αέξα ησλ πόξσλ ζην δείγκα. Ο ζηόρνο ηεο 
εξγαζίαο είλαη ε δηεξεύλεζε ηεο κεηαβνιήο 
ησλ κεραληθώλ παξακέηξσλ αληνρήο ηνπ 
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εμεηαδόκελνπ πιηθνύ γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο 
κύδεζεο (matric suction).  

 
2. ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΑΚΟΡΔΣΧΝ 
ΔΓΑΦΧΝ 
 
Οη Fredlund et al., (1978) έρνπλ πξνηείλεη όηη ε 
δηαηκεηηθή αληνρή αθόξεζησλ εδαθώλ κπνξεί 
λα πεξηγξαθεί από ηελ «Δμίζσζε 1»: 
 
ηff = c΄+(ζn-ua)f εθθ΄+(ua-uw)f εθθb  (1) 
 
όπνπ ηff είλαη ε ηηκή ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο 
ηνπ αθόξεζηνπ εδάθνπο, δειαδή ε ηηκή ηεο 
δηαηκεηηθήο ηάζεο πνπ αλαπηύζζεηαη ζην 
επίπεδν αζηνρίαο θαηά ηελ αζηνρία, c΄ είλαη ε 
ηεηαγκέλε ηεο ηνκήο ηεο επζείαο Mohr-
Coulomb κε ηνλ άμνλα δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ 
δειαδή ε ελεξγόο ζπλνρή (ζπλνρή ζε 
ζπλζήθεο θνξεζκνύ), (ζn-ua)f είλαη ε δξώζα 
νξζή ηάζε ζην επίπεδν αζηνρίαο θαηά ηελ 
αζηνρία, uaf είλαη πίεζε ηνπ αέξα ησλ πόξσλ 
θαηά ηελ αζηνρία, θ΄ είλαη ε γσλία ηξηβήο πνπ 
ζρεηίδεηαη κε ηε δξώζα νξζή ηάζε, (ua-uw)f 
είλαη ε ηηκή ηεο κύδεζεο, uwf είλαη ε πίεζε ηνπ 
λεξνύ ησλ πόξσλ θαηά ηελ αζηνρία θαη θb είλαη 
ε γσλία πνπ πξνζδηνξίδεη ην ξπζκό αύμεζεο 
ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ζε ζρέζε κε ηελ 
αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο κύδεζεο. 

Ζ δηαηκεηηθή αληνρή ελόο εδάθνπο 
απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο 
κύδεζεο ή ηελ αύμεζε ηεο ηηκήο ηνπ βαζκνύ 
θνξεζκνύ. Ζ αύμεζε απηή ζεσξείηαη όηη 
ηζνδπλακεί κε ηελ αύμεζε ηεο ζπλνρήο 
ζύκθσλα κε ηελ «Δμίζσζε 2»: 
 
c= c΄+ (ua-uw)f εθθb     (2) 
 
Οη ηηκέο c΄ θ΄ θαη θb ζεσξνύληαη 
ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ πιηθνύ θαη ζηελ παξνύζα 
εξγαζία πξνζδηνξίδνληαη εξγαζηεξηαθά κε 
εηδηθή πεηξακαηηθή δηάηαμε ειέγρνπ ησλ 
παξακέηξσλ (ζn-ua) θαη (ua-uw). 
 
2. ΔΡΓΑΣΖΡΗΑΚΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΤΛΗΚΟΤ 
 
Σν εμεηαδόκελν πιηθό είλαη πξντόλ ηεο 
απνζάζξσζεο γλεπζηαθώλ πεηξσκάησλ ηεο 
εξβνκαθεδνληθήο κάδαο θαη ε νξπθηνινγηθή 
ηνπ ζύζηαζε όπσο πξνέθπςε από δνθηκέο 
XRD δίλεηαη ζηνλ «Πίλαθα 1». 
 
Πίλαθαο 1. Οξπθηνινγηθή ζύζηαζε 
εμεηαδόκελνπ πιηθνύ. 
Table 1. Mineralogical composition of 
tested material. 

Οξπθηό % 

Υαιαδίαο 21 
Πιαγηόθιαζην 2 
Αζβεζηίηεο 11 
Αξγηιηθά νξπθηά 
δηνγθνύκελα (ζκεθηίηεο) 

21 

Αξγηιηθά νξπθηά 
κε δηνγθνύκελα 

45 

 
 
Από ηνλ «Πίλαθα 1» πξνθύπηεη όηη ην πιηθό 
έρεη ζεκαληηθή πεξηεθηηθόηεηα ζε δηνγθνύκελα 
αξγηιηθά νξπθηά (>20%). Ζ θνθθνκεηξηθή 
θακπύιε ηνπ πιηθνύ επί ηόπνπ δίλεηαη ζην 
«ρήκα 1» θαη νη θπζηθέο ηνπ ηδηόηεηεο 
ζπλνςίδνληαη ζηνλ «Πίλαθα 2». 
 

 
ρήκα 1. Κνθθνκεηξηθή θακπύιε εμεηαδόκελνπ 
πιηθνύ  
Figure 1.  Gradation curve of tested material. 
 
Πίλαθαο 2. Φπζηθέο ηδηόηεηεο πιηθνύ επί 
ηόπνπ. 
Table 2. Index properties of the in situ 
material. 

LL PI γs γd e USCS 

75 50 2,47 1,36 
kg/cm3 

0,81 CH 

 
Ζ δνθηκή ζπκπύθλσζεο (Proctor) πνπ 
εθηειέζηεθε ζην πιηθό έδσζε ηελ θακπύιε πνπ 
θαίλεηαη ζην «ρήκα 2». 
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ρήκα 2. Κακπύιε Proctor ηνπ πιηθνύ.  
Figure 2.  Proctor curve of tested material. 
 
Από απηήλ πξνθύπηεη όηη ε κέγηζηε μεξή 
ππθλόηεηά ηνπ είλαη γdmax=1,49 kg/cm3 γηα 
πνζνζηό βέιηηζηεο πγξαζίαο mopt = 28,5%.  
 
3. ΔΡΓΑΣΖΡΗΑΚΔ ΓΟΚΗΜΔ ΑΝΣΟΥΖ 
 
3.1 Πξόγξακκα θαη εθηέιεζε δνθηκώλ 
 
Γηα ηελ εξγαζηεξηαθή δηεξεύλεζε ηνπ 
πξνβιήκαηνο ζρεδηάζηεθε πξόγξακκα 
δνθηκώλ ηξηαμνληθήο αληνρήο CD δειαδή 
βξαδείαο δνθηκήο ζε ζηεξενπνηεκέλα δνθίκηα 
κε απνζηξάγγηζε. Γηακνξθώζεθαλ 10 
θπιηλδξηθά δνθίκηα από αλαδπκσκέλν πιηθό ην 
νπνίν είρε πξνεγνπκέλσο ζπκππθλσζεί ζηελ 
επί ηόπνπ ππνινγηζκέλε μεξή ππθλόηεηα (γd = 
1,37 kg/cm3). Σν έλα δείγκα ρξεζηκνπνηήζεθε 
γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ραξαθηεξηζηηθήο 
θακπύιεο λεξνύ εδάθνπο (soil water 
characteristic curve). ηα ππόινηπα 9 
εθηειέζηεθαλ ηζάξηζκεο δνθηκέο CD γηα ηξεηο 
δηαθνξεηηθέο ηηκέο πιεπξηθήο ηάζεο ζ3, ζε 
ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο κύδεζεο, όπσο δείρλεη 
ν «Πίλαθαο 3». 
 
Πίλαθαο 3. Πξόγξακκα δνθηκώλ CD 
Table 3. CD test schedule. 

ua-uw 
kPa 

ζ3-ua 
kPa 

200 50 100 150 
400 50 100 150 
800 50 100 150 

 
Καηά ηελ εθηέιεζε ησλ δνθηκώλ ην δνθίκην 

ζηεξενπνηείηαη ζε κηα ηάζε αληηπξνζσπεπηηθή 
ηεο επί ηόπνπ εληαηηθήο θαηάζηαζεο. ηηο 
ζπγθεθξηκέλεο δνθηκέο ε ηάζε ζηεξενπνίεζεο 

ήηαλ ζ3=70 kPa. Σν έδαθνο ζηεξενπνηείηαη ζε 
ηζνηξνπηθή πιεπξηθή ηάζε ζ3 ελώ παξάιιεια 
ε πίεζε ηνπ λεξνύ θαη ηνπ αέξα ησλ πόξσλ 
δηαηεξνύληαη ζε ζεηηθέο ηηκέο ua θαη uw 
αληίζηνηρα, ηέηνηεο ώζηε λα επηηεπρζεί 
εξγαζηεξηαθά κηα ηηκή κύδεζεο κεγαιύηεξε 
από ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε (101,3 kPa). 
 
3.2 Πεηξακαηηθή δηάηαμε 
 
Οη δνθηκέο εθηειέζηεθαλ ζην Δξγαζηήξην 
Σερληθήο Γεσινγίαο θαη Τδξνγεσινγίαο ηνπ 
Α.Π.Θ. ζε ζπζθεπή ηξηαμνληθήο δνθηκήο GDS 
κε δπλαηόηεηα ειέγρνπ θαη κέηξεζεο πηέζεσλ 
ηνπ αέξα θαη ηνπ λεξνύ θαζώο θαη ηεο 
κεηαβνιήο όγθνπ ζην εζσηεξηθό ηνπ δνθηκίνπ. 
Ζ δηάηαμε πεξηιακβάλεη έλαλ ειεγθηή 
(controller) πίεζεο – όγθνπ γηα ηνλ έιεγρν ηεο 
πίεζεο θαη ηεο κεηαβνιήο ηνπ όγθνπ ηνπ αέξα 
ζην δνθίκην. Γύν επηπιένλ ειεγθηέο 
ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο 
αληηπίεζεο λεξνύ ησλ πόξσλ (back pressure)  
θαη ηε κεηαβνιή ηνπ όγθνπ ηνπ λεξνύ ζην 
δνθίκην θαζώο θαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο 
πιεπξηθήο πίεζεο ζην ζάιακν ηνπ δνθηκίνπ. 
 

 
 
Φσηνγξαθία 1. Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε ηεο 
ηξηαμνληθήο ζπζθεπήο. 
Photograph 1. The arrangement of the triaxial 
testing apparatus.   
 
Σν άζξνηζκα ηεο κεηαβνιήο ηνπ όγθνπ ζηνπο 
ειεγθηέο λεξνύ θαη αέξα δίλεη ηε ζπλνιηθή 
κεηαβνιή όγθνπ ηνπ δνθηκίνπ. Δπηπιένλ ν 
ζάιακνο εηζαγσγήο ηνπ δνθηκίνπ πεξηιακβάλεη 
βάζε κε πνξώδε δίζθν πςειήο πίεζεο 
εηζόδνπ αέξα 15 bar (high air entry porous 
disk), έηζη ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε εθαξκνγή 
ηεο επηιεγόκελεο ηηκήο κύδεζεο ζην δνθίκην 
(ρήκα 3). 
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ρήκα 3. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δηάηαμεο 
ηνπ δνθηκίνπ.  
Figure 3. Schematic of specimen connections. 
 
4. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΟΚΗΜΧΝ 
 
4.1. Υαξαθηεξηζηηθή θακπύιε λεξνύ εδάθνπο 
 
Ζ ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε λεξνύ εδάθνπο 
πξνέθπςε κε αξρηθή εθαξκνγή πίεζεο αέξα 
ua=1010 kPa, λεξνύ uw=1000 kPa θαη ζηαδηαθή 
κείσζε ηεο ηηκήο ηεο uw, όπσο θαίλεηαη ζην 
«ρήκα 4». 
 

 
ρήκα 4. Υαξαθηεξηζηηθή θακπύιε λεξνύ 
εδάθνπο ηνπ πιηθνύ.  
Figure 4. Soil water characteristic curve of 
material. 
 
ηελ θακπύιε απηή είλαη ζεκεησκέλε ε ηηκή 
κύδεζεο γηα ηελ νπνία επέξρεηαη εηζαγσγή 
αέξα ζην δνθίκην (air entry value) θαη θαηά 
ζπλέπεηα αξρίδεη ε κεηαβνιή ηνπ βαζκνύ 
θνξεζκνύ Sr. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν πιηθό ε ηηκή 
απηή είλαη 310 kPa. H ζρεηηθά ςειή απηή ηηκή 
απνδίδεηαη ζηε θύζε ηνπ πιηθνύ ην νπνίν είλαη 
ηδηαίηεξα ιεπηόθνθθν όπσο ήδε πεξηγξάθεθε. 

Με βάζε ηα ζηνηρεία ηεο θακπύιεο θαζώο 
θαη ηηο ηηκέο πγξαζίαο ηνπ πιηθνύ επί ηόπνπ, 
επηιέρζεζαλ νη ηξεηο ηηκέο κύδεζεο πνπ 
θαίλνληαη ζηνλ «Πίλαθα 3». Έηζη θαηά ηελ 
εθηέιεζε ησλ δνθηκώλ ζξαύζεο ε ηηκή 
κύδεζεο ua-uw=200 kPa αληηζηνηρεί πξαθηηθά 
ζε ζπλζήθεο θνξεζκνύ (ηηκή κηθξόηεξε από 
310 kPa), ε ηηκή κύδεζεο ua-uw=400 kPa 
βξίζθεηαη θνληά ζηελ ηηκή πίεζεο εηζόδνπ αέξα 
θαη αληηζηνηρεί ζηνλ επί ηόπνπ βαζκό 
θνξεζκνύ πνπ ππνινγίζηεθε θαηά ηε θάζε 
εθδήισζεο ησλ αζηνρηώλ, ελώ ηέινο ε ηηκή 
κύδεζεο ua-uw=800 kPa εηζάγεηαη γηα λα 
εθηηκεζεί ε κεηαβνιή ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο 
ζε ςειέο ηηκέο κύδεζεο. 
 
4.2. Απνηειέζκαηα δνθηκώλ CD 
 
Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκώλ CD πνπ 
εθηειέζηεθαλ κε βάζε ην πξόγξακκα δίλνληαη 
κε ηε κνξθή δηαγξακκάησλ Mohr ζηα 
«ρήκαηα 5-7» θαη ηα ζπγθεληξσηηθά 
απνηειέζκαηα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ αληνρήο 
ζηνλ «Πίλαθα 4». 
 

 
ρήκα 5. Γνθηκέο CD γηα ua-uw=200 kPa 
Figure 5. CD tests for ua-uw=200 kPa. 
 

 
ρήκα 6. Γνθηκέο CD γηα ua-uw=400 kPa 

Figure 6. CD tests for ua-uw=400 kPa 
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ρήκα 7. Γνθηκέο CD γηα ua-uw=800 kPa 

Figure 7. CD tests for ua-uw=800 kPa 

 
Πίλαθαο 4. Απνηειέζκαηα δνθηκώλ CD 
Table 4. CD test results. 

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 

 
Σα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκώλ δείρλνπλ όηη νη 
εξγαζηεξηαθέο ηηκέο γσλίαο ηξηβήο θ΄ πνπ 
πξνέθπςαλ κπνξεί λα ζεσξεζνύλ κηθξέο θαη 
παξαηεξείηαη κηθξή αύμεζή ηνπο κε ηελ 
αύμεζε ηεο κύδεζεο. Οη ηηκέο γσλίαο ηξηβήο 
θ΄r πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ παξακέλνπζα 
αληνρή ηνπ πιηθνύ είλαη ζηαζεξέο θαη 
παξνπζηάδνπλ κηθξή απόθιηζε από ηηο ηηκέο θ΄ 
ζε ζρέζε κε ηε ζεσξεηηθά αλακελόκελε. Γηα 
ηηκή κύδεζεο ua-uw=200 kPa ε ηηκή ηεο θ΄r  δελ 
δηαθνξνπνηείηαη από ηελ ηηκή ηεο θ΄. 

Οη ηηκέο θαηλόκελεο ζπλνρήο c πνπ 
ππνινγίζηεθαλ, όπσο θαίλεηαη ζηνλ «Πίλαθα 
4», παξνπζηάδνπλ κηα γξακκηθή αύμεζε ζε 
ζρέζε κε ηελ ηηκή ηεο κύδεζεο, όπσο 
πξνβιέπεη ε «Δμίζσζε 2». 

Ζ κεηαβνιή ηεο αμνληθήο παξακόξθσζεο ε 
(axial strain) κε ηε κεηαβνιή ηεο δηεθηξνπηθήο 
ηάζεο ζ1-ζ3 (deviatoric stress) δίλεηαη ζην 
«ρήκα 8» γηα ηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο κύδεζεο. 
 

 
 
ρήκα 8. Γηάγξακκα δηεθηξνπηθήο ηάζεο (ζ1-
ζ3) - αμνληθήο παξακόξθσζεο (ε) γηα ζ3-
ua=100 kPa θαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο κύδεζεο. 
Figure 8.  Deviatoric stress – strain diagram for 
ζ3-ua=100 kPa and different matric suction 
values. 
 
ύκθσλα κε ηνπο Rahardjo et al., (2004) ε 
αύμεζε ηεο κύδεζεο ζπλεηζθέξεη ζηελ αύμεζε 
ηεο ζηηθξόηεηαο, ζξαπζηκόηεηαο θαη 
δηνγθσζηκόηεηαο ηνπ πιηθνύ,  ηδηαίηεξα γηα 
ρακειέο ηηκέο πιεπξηθήο ηάζεο. Όπσο 
θαίλεηαη θαη από ην «ρήκα 8» πνπ 
αλαθέξεηαη ζε ηηκή ζ3-ua=100 kPa, 
παξαηεξείηαη πξάγκαηη κηα αύμεζε ηεο 
ζηηθξόηεηαο ησλ δνθηκίσλ, ε νπνία είλαη 
κεγαιύηεξε όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηεο κύδεζεο 
θαη θαίλεηαη από ηε κεηαβνιή ηεο θιίζεο ησλ 
ζρεηηθώλ θακππιώλ. Δπίζεο από ην ίδην 
δηάγξακκα πξνθύπηεη όηη νη ηηκέο  αμνληθήο 
παξακόξθσζεο γηα ηηο νπνίεο επέξρεηαη 
ζξαύζε ησλ δνθηκίσλ είλαη γεληθά απμεκέλεο 
(ε>20%) ελώ ε αύμεζε ηεο κύδεζεο επηθέξεη 
θαη εληνλόηεξε ζξαπζηγελή ζπκπεξηθνξά. 

Ζ κεηαβνιή ηνπ όγθνπ ηνπ λεξνύ (ΓVw/V0) 
ζην δνθίκην κε ηελ αμνληθή παξακόξθσζε (ε) 
δίλεηαη ζην «ρήκα 9». 
 

 
ρήκα 9. Γηάγξακκα κεηαβνιήο όγθνπ λεξνύ – 
αμνληθήο παξακόξθσζεο γηα δηαθνξεηηθέο 
ηηκέο κύδεζεο. 
Figure 9.  Volume change – axial strain 
diagram for different matric suction values. 
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Ζ κεηαβνιή ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ 
πιηθνύ κε ηε κεηαβνιή ηεο κύδεζεο, θαίλεηαη 
ζην δηάγξακκα ηνπ «ρήκαηνο 10», ζην νπνίν 
δηαθξίλεηαη ε επέθηαζε ηνπ πξνβιεπόκελνπ 
από ην θξηηήξην Mohr-Coulomb θαθέινπ 
αζηνρίαο γηα ηελ πεξίπησζε ησλ αθόξεζησλ 
εδαθώλ (Fredlund & Rahardjo, 1993). Ζ θιίζε 
ηεο γξακκήο ηνκήο πνπ πξνθύπηεη από ηελ 
ηνκή ηνπ επηπέδνπ αζηνρίαο πάλσ ζην 
επίπεδν η - (ua-uw), αληηπξνζσπεύεη ηε γσλία 
θ΄b. 

 
 

ρήκα 10. Δπέθηαζε ηνπ θαθέινπ αζηνρίαο 
Mohr-Coulomb γηα αθόξεζηα εδάθε (από 
Fredlund & Rahardjo, 1993). 
Figure 10.  Extended Mohr-Coulomb failure 
envelope for unsaturated soils (from Fredlund 
& Rahardjo, 1993). 

 
Ζ γσλία απηή είλαη αληηπξνζσπεπηηθή ηνπ 

θάζε πιηθνύ θαη πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα 
έρνπλ δείμεη όηη, γηα κηθξέο ηηκέο κύδεζεο 
(θνξεζκέλεο ζπλζήθεο) ηζνύηαη κε ηελ θ΄ ελώ 
γηα κεγάιεο ηηκέο κύδεζεο (πάλσ από ηελ ηηκή 
air entry value) παξνπζηάδεηαη ζηαζεξή θαη 
πάληα κηθξόηεξε ή ίζε κε ηελ θ΄ (Gan, 1986). 
Γηα ην εμεηαδόκελν πιηθό ππνινγίζηεθε ζε 
θ΄b=8,1ν όπσο θαίλεηαη ζην «ρήκα 11». 
 

 ρήκα 11. Πεηξακαηηθή επζεία ηνκήο ηνπ 
θαθέινπ αζηνρίαο κε ην επίπεδν η - (ua-uw). 

Figure 11.  Experimental intersection line 
between the failure envelope and the η - (ua-
uw) plane. 
 
 
5. ΤΕΖΣΖΖ - ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ  
 
Ζ παξνύζα εξγαζία απνηειεί κηα πξνζπάζεηα 
πξώηεο πεηξακαηηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ 
θξίζηκνπ πξνβιήκαηνο ηεο κεραληθήο 
ζπκπεξηθνξάο ππνιεηκκαηηθώλ εδαθώλ ηνπ 
ειιαδηθνύ ρώξνπ ζε αθόξεζηεο ζπλζήθεο. Σν 
γεσπιηθό πνπ εμεηάζηεθε απνηειεί έλα ζρεδόλ 
πιήξσο αξγηινπνηεκέλν πξντόλ 
απνζάζξσζεο κεηακνξθσκέλσλ 
πεηξσκάησλ, γηα ην νπνίν ή γηα παξόκνηαο 
πξνέιεπζεο γεσπιηθά ηα πεηξακαηηθά 
δεδνκέλα ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία είλαη 
ειάρηζηα. Ζ πξνζέγγηζε απηή έγηλε κε ηε 
ρξήζε πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ειέγρνπ ηεο 
κύδεζεο θαηά ηε δηάξθεηα δνθηκώλ βξαδείαο 
ζιίςεο (CD) κε ζηόρν ηνλ πξνζδηνξηζκό 
παξακέηξσλ δηαηκεηηθήο αληνρήο ζε 
αθόξεζηεο ζπλζήθεο (c΄, θ΄, θ΄b). 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ην 
ζπγθεθξηκέλν γεσπιηθό 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 
ζύζηαζε ηνπ γεσπιηθνύ θαη πην ζπγθεθξηκέλα 
ζηελ παξνπζία δηνγθνύκελσλ αξγηιηθώλ 
νξπθηώλ πνπ κπνξεί λα εκθαλίδνπλ κεγάιν 
πιαθνεηδέο (ζκεθηίηεο). ύκθσλα κε ηνπο 
Mesri & Cepeda-Diaz, (1986) ε παξνπζία 
ηέηνησλ νξπθηώλ δηθαηνινγεί πνιύ κηθξέο ηηκέο 
θ΄ θαη θ΄r νη νπνίεο κάιηζηα παξνπζηάδνπλ 
κηθξή απόθιηζε κεηαμύ ηνπο. 

Οη ηηκέο c΄ θαη θ΄ γηα ua-uw=400 kPa πνπ 
ππνινγίζηεθαλ ζπκθσλνύλ απόιπηα κε ηα 
απνηειέζκαηα αλάδξνκσλ αλαιύζεσλ πνπ 
έγηλαλ γηα ηηο αζηνρίεο ησλ ηερλεηώλ πξαλώλ 
ζηελ πεξηνρή ηεο Αζπξνβάιηαο, ζηηο νπνίεο 
ζπκκεηείραλ ηα γεσπιηθά πνπ εμεηάζηεθαλ 
ζηελ παξνύζα εξγαζία (Υαηδεγώγνο & 
Μαθεδώλ, 2008). 

Ζ ηηκή ηεο  θ΄b=8,1ν πνπ ππνινγίζηεθε είλαη 
ραξαθηεξηζηηθή ηνπ γεσπιηθνύ πνπ εμεηάζηεθε 
θαη θαζνξίδεη ηελ αύμεζε ηεο δηαηκεηηθήο 
αληνρήο ηνπ κε ηελ αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο 
κύδεζεο.  

Γεληθά ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνύ 
πξνζνκνηάδεη κε απηήλ ελόο 
ππεξζηεξενπνηεκέλνπ πιηθνύ γηα πςειέο ηηκέο 
κύδεζεο θαη ελόο θαλνληθά ζηεξενπνηεκέλνπ 
γηα ρακειέο ηηκέο κύδεζεο. 
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