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11.1 Εισαγωγή 
 Τα εδαφικά υλικά, σαν φυσικά υλικά, εµφανίζουν σηµαντική ανοµοιογένεια. 
Ειδικότερα, η συµπεριφορά τους ποικίλλει όχι µόνο µεταξύ των διαφορετικών τύπων 
εδαφών (π.χ. αµµώδη και αργιλικά), αλλά και µεταξύ υλικών του ίδιου τύπου (π.χ. 
χαλαρές και πυκνές άµµοι), όπως και από θέση σε θέση. Κατά συνέπεια, ο 
προσδιορισµός της µηχανικής συµπεριφοράς των εδαφών απαιτεί τη διερεύνηση των 
ιδιοτήτων εδαφικών δειγµάτων από τη συγκεκριµένη θέση που ενδιαφέρει. Η 
λήψη δειγµάτων από το έδαφος ονοµάζεται γεωτεχνική δειγµατοληψία και µπορεί 
να γίνει µε διάφορους τρόπους οι οποίοι εξαρτώνται από το είδος του εδάφους, τον 
τύπο και τη σηµασία του έργου (κυρίως την έκταση, το βάθος επιρροής και τις 
απαιτήσεις αντοχής και ανεκτών υποχωρήσεων) καθώς και το διαθέσιµο µηχανικό 
εξοπλισµό. 
 Η µηχανική συµπεριφορά των εδαφών εξαρτάται και από τη δοµή τους, η 
οποία όµως µπορεί να καταστραφεί κατά τη δειγµατοληψία. Συνεπώς, πρέπει να 
λαµβάνεται κάθε προσοχή ώστε η διατάραξη κατά τη δειγµατοληψία να είναι 
ελάχιστη. Εδαφικά δείγµατα που έχουν υποστεί την ελάχιστη δυνατή διατάραξη 
ονοµάζονται αδιατάρακτα. 
 Η απλούστερη γεωτεχνική δειγµατοληψία γίνεται ίσως µε την εκσκαφή ενός 
φρέατος και τη λήψη εδαφικών δειγµάτων από τις παρειές ή τον πυθµένα του. Η 
µέθοδος διερεύνησης του εδάφους µε ερευνητικά φρέατα επιτρέπει ταυτόχρονα και 
τη µακροσκοπική παρατήρηση της στρωµατογραφίας (εδαφικό προφίλ), της κλίσης 
των εδαφικών στρώσεων και ποικίλες λεπτοµέρειες που δεν είναι εύκολο να 
αποκαλυφθούν µε άλλες µεθόδους. Τα κυριότερα µειονεκτήµατα των ερευνητικών 
φρεάτων είναι το µικρό βάθος τους (που µε χρήση συνήθων εκσκαπτικών 
µηχανηµάτων δεν υπερβαίνει τα πέντε περίπου µέτρα) και η δυσκολία εκσκαφής 
κάτω από τον υδροφόρο ορίζοντα (εκτός από τον κίνδυνο κατάπτωσης των παρειών, 
η παρατήρηση είναι αδύνατη και η δειγµατοληψία δυσχερής). 
 

11.2 ∆ειγµατοληπτικές Γεωτρήσεις 
 Γεωτεχνικές εργασίες σε βάθη µεγαλύτερα των 4-5 µέτρων συνήθως 
εκτελούνται µε τη διάνοιξη δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων. Κατά τη µέθοδο αυτή 
δηµιουργείται µία κυλινδρική οπή στο έδαφος µε τη διείσδυση ενός µεταλλικού 
στελέχους (διατρητική στήλη) εφοδιασµένου µε κοπτική κεφαλή. Η διείσδυση γίνεται 
είτε µε κρούση ή δόνηση (κρουστικές γεωτρήσεις) είτε µε συνδυασµό πίεσης και 
περιστροφής του στελέχους (περιστροφικές γεωτρήσεις). Η κατάπτωση των 
τοιχωµάτων της γεώτρησης αποφεύγεται µε την τοποθέτηση σωλήνωσης 
(επένδυσης) που προωθείται ταυτόχρονα µε την προχώρηση της διατρητικής στήλης. 
Με τον τρόπο αυτό η γεώτρηση µπορεί να προχωρήσει σε µεγάλα βάθη, µε µόνο 
περιορισµό τις δυνατότητες (βάρος και ισχύ) του γεωτρύπανου και το διαθέσιµο 
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µήκος των στελεχών και της σωλήνωσης. Το µέγιστο βάθος διάτρησης µιας 
γεώτρησης συχνά περιορίζεται από την αδυναµία προχώρησης της σωλήνωσης, η 
οποία υφίσταται την πλευρική τριβή του εδάφους σε ολόκληρη την εξωτερική της 
επιφάνεια. Στις περιπτώσεις αυτές, µετά τη διάτρηση µέχρι κάποιο βάθος, εισάγεται 
στο εσωτερικό της ήδη τοποθετηµένης σωλήνωσης νέα σωλήνωση µικρότερης 
διαµέτρου, η οποία και προωθείται κατά την περαιτέρω διάτρηση της οπής. Η 
δεύτερη σωλήνωση υφίσταται πλευρικές τριβές µόνο στο τµήµα του µήκους της κάτω 
από τη βάση της πρώτης σωλήνωσης και συνεπώς µπορεί να προχωρήσει 
ευκολότερα. Το κυριότερο µειονέκτηµα της µεθόδου των διαδοχικών σωληνώσεων, 
εκτός από το µεγάλο µήκος και την ποικιλία µεγεθών των σωληνώσεων που 
απαιτούνται, είναι η µείωση της διαµέτρου της γεώτρησης και συνεπώς η µείωση 
του µεγέθους των εδαφικών δειγµάτων, τα οποία υπόκεινται σε µεγαλύτερη 
διατάραξη. Η προχώρηση της γεώτρησης συνήθως γίνεται µε ταυτόχρονη εισπίεση 
νερού διαµέσου της διατρητικής στήλης προς τη διατρητική κεφαλή, ώστε να 
αποφεύγεται η υπερβολική φθορά της κεφαλής λόγω υπερθέρµανσης. 
 Κατά την προχώρηση της γεώτρησης, σε τακτά διαστήµατα εκτελούνται 
επιτόπου δοκιµές όπως η Πρότυπη ∆οκιµή ∆ιείσδυσης (SPT), η ∆οκιµή Πτερυγίου 
(FVT), η ∆οκιµή Πρεσσιοµέτρου (PMT), δοκιµές εισπίεσης για τη µέτρηση της 
διαπερατότητας κλπ. Επίσης, περιοδικώς λαµβάνονται αδιατάρακτα δείγµατα µε 
κάποια από τις µεθόδους που περιγράφονται στα επόµενα: 
1. Σε σχετικά µαλακούς εδαφικούς σχηµατισµούς η 

δειγµατοληψία γίνεται µε εµβολοφόρους δειγµατολήπτες 
(piston samplers) τύπου Denison ή Shelby (Σχήµα 
11.1). Οι δειγµατολήπτες αυτοί αποτελούνται από ένα 
σωλήνα µε λεπτό τοίχωµα και αιχµηρό άκρο, 
προωθούνται στο έδαφος κάτω από τον πυθµένα της 
γεώτρησης µε απλή πίεση και στη συνέχεια ανακτώνται 
(µαζί µε το εδαφικό δείγµα) µε εξαγωγή της διατρητικής 
στήλης στην επιφάνεια του εδάφους. 

2. Σε σκληρότερους εδαφικούς σχηµατισµούς, όπου η 
προχώρηση του δειγµατολήπτη µε απλή πίεση δεν είναι 
δυνατή, χρησιµοποιούνται δειγµατολήπτες µε κοπτική 
κεφαλή (καροταρίες). Οι δειγµατολήπτες αυτοί απο-
τελούται από ένα κυλινδρικό σωλήνα (ή από διπλό 
σωλήνα στις καροταρίες διπλού τοιχώµατος), στη βάση 
του οποίου είναι προσαρµοσµένη η κοπτική κεφαλή 
(αδαµαντοφόρος ή µε σκληροµέταλα). Ο δειγµατο-
λήπτης προσαρµόζεται στη βάση της διατρητικής 
στήλης και προωθείται στο έδαφος κάτω από τον 
πυθµένα της γεώτρησης µε συνδυασµό πίεσης και 
περιστροφής. Κατά την προώθηση του δειγµατολήπτη, 
συνήθως διακόπτεται η κυκλοφορία νερού προς την 
κοπτική κεφαλή, ώστε να µή διαταραχθεί το εδαφικό 
δείγµα (µέθοδος φραγµού). 

3. Τέλος, στα αµµώδη εδάφη, όπου η αδιατάρακτη 
δειγµατοληψία είναι ιδιαίτερα δυσχερής, χρησιµο-
ποιούνται ειδικοί δειγµατολήπτες, οι οποίοι χρησιµο-
ποιούν διάφορες µεθόδους για να εµποδίσουν το δείγµα να διαφύγει κατά τη 
διαδικασία ανάκτησης του δειγµατολήπτη. 

Σχ. 11.1: ∆ειγµατολήπτης 
τύπου Denison 
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 Μετά την ανάκτηση του δειγµατολήπτη, τα δείγµατα συσκευάζονται, ώστε να 
αποφευχθούν απώλειες υγρασίας (συνήθως περιβάλλονται µε ρευστή παραφίνη και 
τοποθετούνται σε πλαστικούς σάκκους) και τοποθετούνται σε κιβώτια, ώστε να 
περιορισθεί η διατάραξη κατά τη µεταφορά τους στο Εργαστήριο. 
 Στα προηγούµενα Κεφάλαια έχει επανειληµµένα τονισθεί ότι η µηχανική 
συµπεριφορά των εδαφών εξαρτάται από τη δοµή τους, δηλαδή τη διάταξη των 
κόκκων (ή των αργιλικών πλακιδίων στα συνεκτικά εδάφη), και τις δυνάµεις που 
ασκούνται µεταξύ των κόκκων. Συνεπώς, κατά τη δειγµατοληψία πρέπει να δίνεται 
ιδιαίτερη προσοχή, ώστε να µην καταστρέφεται η εδαφική δοµή και να µην 
µεταβάλλονται οι δυνάµεις µεταξύ των κόκκων (αδιατάρακτη δειγµατοληψία). Η 
αδιατάρακτη δειγµατοληψία είναι µία ιδεατή κατάσταση, η οποία δεν είναι δυνατόν να 
πραγµατοποιηθεί επακριβώς για πολλούς λόγους, οι σηµαντικότεροι από τους 
οποίους είναι: 
1. Ακόµη και κατά την ιδεατή αδιατάρακτη δειγµατοληψία, το εδαφικό δείγµα 

αφαιρείται από το έδαφος και συνεπώς οι επ' αυτού ολικές τάσεις µηδενίζονται. 
Επιπλέον, η δειγµατοληψία γίνεται υπό αστράγγιστες συνθήκες, επειδή 
λαµβάνεται πρόνοια ώστε να µη µεταβληθεί η υγρασία του (κορεσµένου) 
εδαφικού δείγµατος (το δείγµα περιβάλλεται µε στρώµα παραφίνης αµέσως µόλις 
αφαιρεθεί από το έδαφος). Συνεπώς, η µείωση των ολικών τάσεων προκαλεί την 
ανάπτυξη υποπιέσεων πόρων στο εσωτερικό του δοκιµίου και τη µεταβολή των 
ενεργών τάσεων. Η µεταβολή των ενεργών τάσεων κατά την αδιατάρακτη 
δειγµατοληψία αναλύεται στα επόµενα για την περίπτωση γεωστατικής αρχικής 
εντατικής κατάστασης, κατά την οποία: 

ovovo u+′== σσσ1  

ovooohoho uKu +′=+′== σσσσ 3  
Η µεταβολή των ολικών τάσεων κατά την αστράγγιστη δειγµατοληψία είναι: 

voσσ −=∆ 1  

hoσσσ −=∆=∆ 32  
οπότε, κατά την εξίσωση Skempton, οι αναπτυσσόµενες πιέσεις πόρων είναι: 

)A(u 3 σσσ 31 ∆−∆+∆=∆  
ή: 

( ) ( )[ ]voovooo KAKuu σσ ′−+′+−=∆ 1  
και συνεπώς οι ενεργές τάσεις στο εδαφικό δείγµα µετά την ιδεατή αδιατάρακτη 
δειγµατοληψία είναι: 

( )[ ] vooohv KAKu σσσ ′−+=−=′=′ 1  
δηλαδή είναι διαφορετικές από τις τιµές τους πριν από τη δειγµατοληψία. 
Πράγµατι, για τυπικές τιµές των εδαφικών παραµέτρων (π.χ. K o  = 0.50, 
A  = 0.50), οι ενεργές τάσεις µετά τη δειγµατοληψία θα είναι vohv σσσ ′=′=′ 75.0 , ενώ 
πριν τη δειγµατοληψία ήταν: voho σσ ′=′ 50.0 , δηλαδή η κατακόρυφη ενεργός τάση 
µειώθηκε κατά 25% και η οριζόντια αυξήθηκε κατά 50%. Οι µεταβολές αυτές 
προκαλούν διατµητικές παραµορφώσεις και συνεπώς αλλαγή της αρχικής δοµής 
του εδαφικού δείγµατος ακόµη και κατά την ιδεατή δειγµατοληψία. 

2. Η πραγµατική δειγµατοληψία περιλαµβάνει χειρισµούς που προκαλούν πρόσθετη 
διατάραξη του εδαφικού δείγµατος. Πράγµατι, η αποκοπή του τεµάχους από τις 
παρειές ενός φρέατος και η πυρηνοληψία κατά τις γεωτρήσεις προκαλούν 
διατάραξη των λαµβανοµένων δειγµάτων. Ειδικότερα στην περίπτωση των 
περιστροφικών γεωτρήσεων, η προχώρηση της κοπτικής κεφαλής γίνεται µε 
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κυκλοφορία νερού υπό πίεση, ώστε να αποφεύγεται η υπερβολική φθορά της 
κεφαλής από υπερθέρµανση. Η εισπίεση νερού στην περιοχή της κοπτικής 
κεφαλής δηµιουργεί διατάραξη των λαµβανοµένων δειγµάτων. Ακόµη και στην 
περίπτωση που κατά τη δειγµατοληψία διακόπτεται η κυκλοφορία νερού προς την 
κοπτική κεφαλή (µέθοδος φραγµού), η διατάραξη δεν αποφεύγεται λόγω της 
ροπής στρέψης που εφαρµόζεται στο έδαφος. Προφανώς, η διατάραξη αυτού του 
τύπου µειώνεται όσο µεγαλύτερη είναι η διάµετρος της περιστροφικής γεώτρησης. 
Τέλος, οι κρουστικές γεωτρήσεις παρέχουν κακής ποιότητας δείγµατα που δεν 
µπορούν να αποκληθούν "αδιατάρακτα". Κατά συνέπεια, τα ολιγότερο 
διαταραγµένα δείγµατα λαµβάνονται είτε από ερευνητικά φρέατα είτε από 
γεωτρήσεις µεγάλης διαµέτρου (πάνω από 100 mm) µε εισπιεζόµενους 
δειγµατολήπτες λεπτού τοιχώµατος. 

3. Ακόµη και µετά την "αδιατάρακτη" δειγµατοληψία, η µεταφορά των δειγµάτων στο 
εργαστήριο, η αποθήκευσή τους, η κοπή και µόρφωση των δοκιµίων και τέλος η 
τοποθέτησή των δοκιµίων στις εργαστηριακές συσκευές προκαλούν πρόσθετη 
διατάραξη, που µπορεί να µην είναι ευκαταφρόνητη. 

 

11.3 Επιτόπου ∆οκιµές 
 Η έρευνα του υπεδάφους 
συχνά συνδυάζεται και µε την 
εκτέλεση επιτόπου δοκιµών. Οι 
δοκιµές αυτές πλεονεκτούν (σε 
σχέση µε τις Εργαστηριακές), 
επειδή ελέγχουν τις ιδιότητες του 
εδάφους στη φυσική του 
κατάσταση, χωρίς να παρεµβληθεί 
η δειγµατοληψία και οι λοιπές 
διαδικασίες που το διαταράσσουν 
και µεταβάλλουν τη δοµή του. 
Επιπλέον, πολλές από τις 
επιτόπου δοκιµές εκτελούνται 
συνεχώς µε το βάθος (π.χ. η 
δοκιµή ∆ιείσδυσης Κώνου), οπότε 
λαµβάνεται µία συνεχής καταγραφή 
των εδαφικών χαρακτηριστικών µε 
το βάθος. Το κύριο µειονέκτηµα 
των επιτόπου δοκιµών είναι ότι οι 
εντατικές καταστάσεις που 
επιβάλλουν στο έδαφος είναι 
ανοµοιογενείς και τις περισσότερες 
φορές άγνωστες. Έτσι, η ερµηνεία 
των αποτελεσµάτων των επιτόπου 
δοκιµών είναι δυσχερής και 
συνήθως βασίζεται σε εµπειρικές 
συσχετίσεις µε περιορισµένο πεδίο 
εφαρµογής. Στα επόµενα 
περιγράφονται συνοπτικά µερικές 
από τις συνηθέστερες επιτόπου 
δοκιµές. 

 
Σχ. 11.2: (α) ∆ειγµατολήπτης Terzaghi, 
    (β) Ολλανδικός κώνος 
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11.3.1 Η Πρότυπη ∆οκιµή ∆ιείσδυσης (SPT) 
 Η δοκιµή αυτή είναι µία από 
τις περισσότερο διαδεδοµένες 
επιτόπου δοκιµές, όχι τόσο για την 
ακρίβεια των αποτελεσµάτων της, 
όσο λόγω της πολυετούς 
εφαρµογής της και των ποικίλων 
(εµπειρικών) συσχετίσεων των 
αποτελεσµάτων της µε µηχανικές 
ιδιότητες του εδάφους (αντοχή, 
γωνία τριβής, συµπιεστότητα, 
σχετική πυκνότητα κλπ). Η δοκιµή 
βασίζεται στην προχώρηση του 
ειδικού διαιρετού δειγµατολήπτη 
Terzaghi (Σχήµα 11.2α) µε πτώση 
βάρους 63.5 kg από ύψος 76 cm. 
Κατά τη δοκιµή µετράται ο αριθµός 
των πτώσεων (Ν = αντίσταση 
διείσδυσης) που απαιτείται για την 
προώθηση του δειγµατολήπτη κατά 
30 cm (µετά από µία αρχική 
προώθηση 15 cm, κατά την οποία 
δεν συνυπολογίζεται ο αριθµός 
πτώσεων). Μετά το τέλος της 
δοκιµής, από το εσωτερικό του 
δειγµατολήπτη ανακτάται και 
(διαταραγµένο) εδαφικό δείγµα. Η 
δοκιµή SPT αναπτύχθηκε κατ' 
αρχήν για την εκτίµηση της 
σχετικής πυκνότητας των αµµωδών 
εδαφών, στα οποία η αδιατάρακτη 
δειγµατοληψία είναι ιδιαίτερα 
δυσχερής. Σήµερα, η δοκιµή SPT 
χρησιµοποιείται σε όλους σχεδόν 
τους τύπους εδαφών1 κυρίως για 
την εκτίµηση της αντοχής τους. Μερικές από τις εµπειρικές συσχετίσεις των απο-
τελεσµάτων της δοκιµής SPT µε µηχανικές ιδιότητες του εδάφους παρουσιάζονται 
στα Σχήµατα 11.3 και 11.4. Το Σχήµα 11.3 συσχετίζει την αντίσταση διείσδυσης Ν µε 
τη σχετική πυκνότητα χονδρόκοκκων και λεπτόκοκκων άµµων για διάφορα βάθη 
εκτέλεσης της δοκιµής (που εκφράζονται µε την κατακόρυφη ενεργό τάση vσ ′ ). Το 
Σχήµα 11.4 συσχετίζει την αντίσταση διείσδυσης Ν µε τη γωνία τριβής των κοκκωδών 
εδαφών. 
 

11.3.2 Η ∆οκιµή ∆ιείσδυσης Κώνου (CPT) 
 Η δοκιµή αυτή, που ονοµάζεται και δοκιµή του Ολλανδικού Πενετροµέτρου, 
χρησιµοποιείται για τη µέτρηση της αστράγγιστης διατµητικής αντοχής µαλακών έως 
                                            
1 πολλές φορές και σε εδάφη για τα οποία δεν υπάρχουν εµπειρικές συσχετίσεις των αποτελεσµάτων 
της δοκιµής SPT µε τις µηχανικές ιδιότητες 

 
Σχ. 11.3: Συσχετίσεις της αντίστασης διείσδυσης µε 
τη σχετική πυκνότητα 
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στιφρών αργίλων και της σχετικής 
πυκνότητας άµµων. Η δοκιµή βασίζεται 
στη συνεχή προχώρηση (µε ταχύτητα 1-2 
m/min) ενός κώνου µε αιχµή 60 µοιρών 
και διατοµή 10 cm2 (Σχήµα 11.2β). Κατά 
τη διείσδυση του κώνου µετράται η 
αντίσταση στην προχώρηση της αιχµής 
και η αντίσταση (πλευρική τριβή) στην 
προχώρηση του πλευρικού µανδύα που 
έχει επιφάνεια 100 cm2. Η δοκιµή 
∆ιείσδυσης Κώνου σήµερα εκτελείται µε 
"ηλεκτρικούς κώνους", στους οποίους οι 
µετρήσεις λαµβάνονται µε ηλεκτρικούς 
µετατροπείς και καταγράφονται 
αυτοµάτως αναλογικά ή ψηφιακά. 
Επίσης, συχνά τοποθετείται στην 
περιοχή της αιχµής και ένα πιεζόµετρο 
για τη µέτρηση της πίεσης πόρων που 
αναπτύσσεται κατά την προώθηση του 
κώνου. Η δοκιµή εκτελείται χωρίς 
δειγµατοληψία και συνεπώς η στρωµατογραφία του εδάφους πρέπει να συναχθεί 
από τα αποτελέσµατα των µετρήσεων. Από τις µετρήσεις της αντοχής αιχµής ( qc ), 
της πλευρικής τριβής ( f s ) και της αναπτυσσόµενης πίεσης πόρων (us ) σε 
συνδυασµό µε την εµπειρία που έχει αποκτηθεί κατά την πολυετή εφαρµογή της 
µεθόδου αλλά και τη βαθµονόµησή της µε την εκτέλεση µερικών δοκιµών δίπλα σε 
δειγµατοληπτικές γεωτρήσεις στην περιοχή του έργου, συνάγεται η στρωµατογραφία 
και η συνεκτικότητα / σχετική πυκνότητα των εδαφικών σχηµατισµών. Τα κύρια 
πλεονεκτήµατα της δοκιµής είναι η ταχύτητα εκτέλεσής της και η συνεχής καταγραφή 
των εδαφικών χαρακτηριστικών µε το βάθος, ενώ το κύριο µειονέκτηµα είναι ότι δεν 
λαµβάνονται εδαφικά δείγµατα. Η δοκιµή δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε εδάφη µε 
χάλικες ή σε σκληρές αργίλους, λόγω αδυναµίας προώθησης του κώνου. 
 

11.3.3 Η ∆οκιµή Πτερυγίου (FVT) 
 Η δοκιµή αυτή αναπτύχθηκε στις Σκανδιναβικές χώρες για τη µέτρηση της 
αστράγγιστης διατµητικής αντοχής των µαλακών αργίλων. Κατά τη δοκιµή, που 
εκτελείται σε συνδυασµό µε δειγµατοληπτική γεώτρηση, εισάγεται στο έδαφος κάτω 
από τον πυθµένα της γεώτρησης ένα σύστηµα δύο κατακόρυφων µεταλλικών 
πλακών (πτερύγιο) σε σχήµα σταυρού. Κατά την περιστροφή του συστήµατος 
µετράται η απαιτούµενη ροπή στρέψης σαν συνάρτηση της γωνίας στροφής καθώς 
και η µέγιστη ροπή στρέψης, που συσχετίζεται (ηµιεµπειρικά) µε την αστράγγιστη 
διατµητική αντοχή του εδάφους. Τα αποτελέσµατα της δοκιµής έχουν εφαρµοσθεί µε 
επιτυχία στην ανάλυση της ευστάθειας επιχωµάτων και εδαφικών πρανών. Έχει 
επίσης αναπτυχθεί και πτερύγιο µικρών διαστάσεων για την εκτέλεση της δοκιµής σε 
αδιατάρακτα εδαφικά δοκίµια στο εργαστήριο. 
 

 
Σχ. 11.4: Συσχέτιση της αντίστασης διείσδυσης 
µε τη γωνία τριβής 
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11.3.4 Άλλες επιτόπου δοκιµές 
 Εκτός από τις παραπάνω δοκιµές, έχουν αναπτυχθεί και χρησιµοποιούνται και 
άλλες επιτόπου δοκιµές, οι κυριότερες από τις οποίες αναφέρονται επιγραµµατικά 
στα επόµενα: 
1. Η δοκιµή πρεσσιοµέτρου (PMT), που βασίζεται στη διόγκωση ενός κυλινδρικού 

ελαστικού σάκου στο εσωτερικό µιας γεώτρησης και στη µέτρηση της πίεσης που 
απαιτείται για τη διόγκωση. 

2. Το επίπεδο ντιλατόµετρο Marchetti (DLT), που βασίζεται στη διόγκωση µιας 
επίπεδης πλάκας στον πυθµένα µιας γεώτρησης και στη µέτρηση της πίεσης που 
απαιτείται για τη διόγκωση. 

3. Οι δοκιµές εισπιέσεων, κατά τις οποίες εκτιµάται η διαπερατότητα του εδάφους 
µε τη µέτρηση της απορρόφησης νερού γύρω από τη γεώτρηση κατά την 
εισπίεση νερού στο εσωτερικό της. 

4. Τα πιεζόµετρα είναι όργανα που τοποθετούνται σε διάφορες στάθµες της 
γεώτρησης για τη µέτρηση των µακροχρόνιων υδατικών πιέσεων στις θέσεις 
αυτές. 

5. Τα κύτταρα πίεσης γαιών τοποθετούνται στο έδαφος (συνήθως στο οριζόντιο 
επίπεδο) για τη µέτρηση της ολικής κατακόρυφης τάσης. 

6. Τα κλισιόµετρα είναι εύκαµπτοι ελαστικοί σωλήνες που τοποθετούνται στο 
εσωτερικό των γεωτρήσεων για τη µέτρηση των µακροχρόνιων οριζόντιων 
µετακινήσεων σε διάφορα βάθη. 

7. Τα καθιζησίµετρα είναι ένα σύστηµα µεταλλικών δακτυλίων που τοποθετούνται 
σε διάφορα βάθη στο εσωτερικό γεωτρήσεων για τη µέτρηση των υποχωρήσεων 
του εδάφους στα βάθη αυτά. 

 

11.4  Εργαστηριακές ∆οκιµές 
 Στα εδαφικά δείγµατα που λαµβάνονται κατά τη γεωτεχνική έρευνα 
εκτελούνται διάφορες εργαστηριακές δοκιµές για τον προσδιορισµό των φυσικών και 
µηχανικών ιδιοτήτων του εδάφους. Οι κυριότερες από αυτές είναι: 
1. ∆οκιµές κατάταξης (µπορούν να εκτελεσθούν και σε διαταραγµένο δείγµα). 

(α) Κοκκοµέτρηση µε κόσκινα. 
(β) Κοκκοµέτρηση µε υγρόµετρο. 
(γ) Προσδιορισµός ορίων Atterberg. 
(δ) Προσδιορισµός φυσικής υγρασίας. 
(ε) Προσδιορισµός πυκνότητας των στερεών κόκκων. 
(στ)Προσδιορισµός πυκνότητας του εδαφικού υλικού. 
(ζ) Προσδιορισµός περιεκτικότητας σε οργανικά. 
(η) Προσδιορισµός περιεκτικότητας σε θειικά και χλωριόντα. 

2. ∆οκιµές συµπιεστότητας (µόνο σε αδιατάρακτα δείγµατα). 
(α) ∆οκιµή συµπιεσοµέτρου. 
(β) ∆οκιµή διόγκωσης. 
(γ) ∆οκιµή ερπυσµού. 

3. ∆οκιµές αντοχής (µόνο σε αδιατάρακτα δείγµατα). 
(α) Κυλινδρική τριαξoνική δοκιµή. 
(β) ∆οκιµή απευθείας διάτµησης. 
(γ) ∆οκιµή απλής διάτµησης. 

4. ∆οκιµές διαπερατότητας (µόνο σε αδιατάρακτα δείγµατα). 
(α) ∆ιαπερατόµετρο σταθερού φορτίου. 
(β) ∆ιαπερατόµετρο µεταβλητού φορτίου. 
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ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ 

 
Παράδειγµα 11.1 
 Με βάση την πολύχρονη εµπειρία στη χρήση των επιτόπου δοκιµών SPT (Πρότυπη 
∆οκιµή ∆ιείσδυσης) και CPT (∆οκιµή ∆ιείσδυσης Κώνου), έχουν διατυπωθεί εµπειρικές 
συσχετίσεις µεταξύ του αριθµού (N) της δοκιµής SPT, της αντίστασης αιχµής (qc) και της 
πλευρικής τριβής (fs) κατά τη διείσδυση του κώνου της δοκιµής CPT, για διάφορους τύπους 
εδαφών. Μερικές από τις συσχετίσεις αυτές συνοψίζονται στον Πίνακα 11.1-1. 
 Με βάση τις συσχετίσεις του Πίνακα 11.1-1, να χαρακτηρισθούν οι εδαφικές 
στρώσεις που συναντήθηκαν σε µία γεωτεχνική έρευνα, κατά την οποία εκτελέσθηκαν 
δοκιµές SPT και CPT. Τα αποτελέσµατα των δοκιµών αυτών συναρτήσει του βάθους 
φαίνονται στους Πίνακες 11.1-2 και 11.1-3. 
 
Λύση: 
 Το Σχήµα 11.1-1 παρουσιάζει τις κατανοµές ως προς το βάθος των αποτελεσµάτων 
των δοκιµών SPT (N) και CPT (qc, fs), που φαίνονται στους Πίνακες 11.1-2 και 11.1-3, καθώς 
και τις ποσότητες συσχέτισης:  fs / qc και qc / N. Από τα διαγράµµατα αυτά και τις εµπειρικές 
συσχετίσεις του Πίνακα 11.1-1, προκύπτει η στρωµατογραφία που φαίνεται στο δεξί µέρος 
του Σχήµατος 11.1-1. 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 11.1-1 
ΚΑΤΑΤΑΞΗ Ε∆ΑΦΩΝ ΑΠΟ ΤΙΣ ∆ΟΚΙΜΕΣ SPT ΚΑΙ CPT 

1.  ΜΗ-ΣΥΝΕΚΤΙΚΑ Ε∆ΑΦΗ 
Πυκνότητα Dr 

(%) 
SPT 
N 

qc 
(MPa) 

fs / qc 
(%) 

πολύ χαλαρά < 15 < 5 < 2  
χαλαρά 15 - 35 5 - 10 2 - 5  
µέσα 35 - 65 10 - 30 5 - 12 0.5 - 1.5 
πυκνά 65 - 85 30 - 50 12 - 30  

πολύ πυκνά 85 - 100 > 50 > 30  
 

2.  ΣΥΝΕΚΤΙΚΑ Ε∆ΑΦΗ 
Συνεκτικότητα qu 

(kPa) 
SPT 
N 

qc 
(MPa) 

fs / qc 
(%) 

πολύ µαλακά < 25 < 2 < 0.4 3 - 5 
µαλακά 25 - 50 2 - 4 0.4 - 0.7 3 - 5 

µέσα 50 - 100 4 - 8 0.7 - 1.5 3.5 - 6 
στιφρά 100 - 200 8 - 16 1.5 - 3 4 - 6 

πολύ στιφρά 200 - 400 16 - 32 3 - 4 4 - 6.5 
σκληρά > 400 > 32 > 4 4.5 - 6.5 

* αντοχή σε µονοαξονική θλίψη 
 

 
ΤΥΠΟΣ Ε∆ΑΦΟΥΣ 

SPT
qc  

N
(MPa)

 

άργιλοι, αργιλοϊλείς 0.1 - 0.2 
ιλείς, αµµοϊλείς 0.2 

λεπτόκοκκες έως µεσόκοκκες άµµοι 0.3 - 0.4 
χονδρόκοκκες άµµοι 0.5 - 0.6 

αµµοχάλικα 0.8 - 1.0 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 11.1-2 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ∆ΟΚΙΜΩΝ SPT 

(δίνονται οι αριθµοί κτύπων για κάθε 15 cm διείσδυση) 
Βάθος 

(m) 
SPT Βάθος 

(m) 
SPT Βάθος 

(m) 
SPT 

0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 

2-3-3 
2-2-4 
2-4-5 
3-3-4 
1-2-3 
2-3-5 
4-3-3 
3-4-5 
3-3-3 

5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 
8.5 
9.0 

1-2-3 
2-2-2 
3-3-4 
3-4-3 
3-4-4 

15-12-18 
14-20-22 
15-18-24 
20-22-23 

9.5 
10.0 
10.5 
11.0 
11.5 
12.0 
12.5 
13.0 
13.5 

18-24-20 
7-8-10 

9-10-12 
13-15-16 
12-14-14 
11-10-12 
12-12-14 
12-13-15 
11-12-16 

 
Σηµείωση: Ο αριθµός N είναι ίσος µε το άθροισµα της δεύτερης και τρίτης µέτρησης. Η 
πρώτη αγνοείται ως διαταραγµένη. 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 11.1-3 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ∆ΟΚΙΜΩΝ CPT 

Βάθος 
(m) 

qc 
(MPa) 

fs 
(kPa) 

Βάθος 
(m) 

qc 
(MPa) 

fs 
(kPa) 

0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 

2.2 
2.6 
4.1 
3.8 
1.9 
3.7 
2.1 
3.9 
0.8 
0.9 
1.2 
1.3 
0.9 
0.9 

17.6 
26.0 
53.3 
57.0 
17.0 
44.4 
23.1 
52.6 
30 
45 
54 
58 
36 
50 

7.5 
8.0 
8.5 
9.0 
9.5 

10.0 
10.5 
11.0 
11.5 
12.0 
12.5 
13.0 
13.5 
14.0 

12.1 
14.2 
18.3 
25.0 
28.0 
24.0 
3.5 
4.2 
3.1 
3.8 
4.0 
3.7 
3.0 
3.2 

120 
114 
220 
312 
270 
350 
175 
210 
140 
210 
192 
203 
140 
155 
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Σχήµα 11.1-1: Παράδειγµα 11.1 
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