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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ. 
 

Η ιδέα της σταθεροποίησης και ενίσχυσης του εδάφους, με την ανάμιξη 

υλικών (τσιμέντο, άσβεστου) άρχισε να εφαρμόζεται από αρχαιότατων 

χρόνων, από την περίοδο των Αιγυπτίων, Σουμέριων, Ασσυρίων, Ελλήνων, 

Κινέζων, Αράβων, και Ρωμαίων. Η βασική στρατηγική των τεχνικών ανάμιξης 

υλικών είναι να βρεθεί η πιο κατάλληλη, αποτελεσματική και οικονομική 

μέθοδος που να βελτιώνει το  έδαφος ώστε οι μηχανικές του ιδιότητες να 

γίνουν παρόμοιες με αυτές των μαλακών βράχων, αυξάνοντας την ασφάλεια 

των γεωτεχνικών έργων. 

Με τον όρο σταθεροποίηση εννοούμε κάθε μηχανική, φυσική ή 

φυσικοχημική επεξεργασία για την βελτίωση των μηχανικών και γεωτεχνικών 

ιδιοτήτων του εδάφους. Ο ορισμός αυτός περιλαμβάνει όλα τα είδη 

σταθεροποίησης όπως π.χ. σταθεροποίηση με συμπύκνωση ή μηχανική 

σταθεροποίηση με ανάμιξη δυο ή περισσοτέρων υλικών ή φυσικοχημικές 

σταθεροποιήσεις με πρόσθετα υλικά. 

Ο Van Impe (1989) διαχωρίζει τις μεθόδους βελτίωσης στις παρακάτω 

γενικές ομάδες: 

 

i) Προσωρινές τεχνικές βελτίωσης εδάφους με περιορισμένο χρόνο 

εφαρμογής, κατά την περίοδο της κατασκευής (ηλεκτρική όσμωση, 

ψύξη εδάφους κλπ.) 

ii) Μόνιμες (διαρκείς) τεχνικές βελτίωσης εδάφους που εφαρμόζονται 

χωρίς την επιβολή ξένων προς το έδαφος στοιχείων (δυναμική 

συμπύκνωση, μέθοδοι μαζικής δόνησης κλπ.) 

iii) Μόνιμες (διαρκείς) τεχνικές βελτίωσης εδάφους που εφαρμόζονται 

με την επιβολή ξένων προς το έδαφος στοιχείων (οπλισμένο 

έδαφος, τσιμεντενέσεις, γενικά ενέσεις με διάφορα ενέματα, βαθιές 

μίξεις με διάφορα μίγματα όπως τσιμέντου, άσβεστου κλπ.) 

 

Οι τεχνικές βελτίωσης και ενίσχυσης εδαφών εφαρμόζονται: 
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i) Στα θεμέλια κτιρίων για την μείωση των καθιζήσεων, τον έλεγχο της 

διαπερατότητας ή την αύξηση της φέρουσας ικανότητας του 

εδάφους. 

ii) Σε εργασίες εκσκαφής για καλύτερη πλευρική αύξηση της αντοχής 

σε σήραγγες ή τάφρους και μείωση της διαπερατότητας. 

iii) Στην οδοποιία, στις υποβάσεις δρόμων για αύξηση της φέρουσας 

ικανότητας του εδάφους μείωση της διάβρωση και μείωση των 

μεταβολών του όγκου. 

iv) Σε σταθεροποίηση των πρανών για να αυξηθεί η αντοχή του 

εδάφους σε διάβρωση, να μειωθεί η διαπερατότητα, να μειωθεί ο 

δείκτης κενών. 

v) Σε κατασκευές συγκράτησης (αποθήκευσης) ύδατος για την 

δημιουργία όσο το δυνατόν υδατοστεγάνων κατασκευών, όπως 

φράγματα, κανάλια, δεξαμενές, χωματερές. 

vi) Στην προστασία περιβάλλοντος αυξάνοντας την αντίσταση του 

εδάφους στην φυσική αποσάθρωση από αέρα ή το νερό, 

περιορίζοντας την μόλυνση του εδάφους με μείωση της 

μεταφορικής ικανότητας των μολυσμένων ουσιών δημιουργώντας 

συσσωματώματα που μετατρέπονται σε πολυδυσκίνητες χημικές 

μορφές 

 

Για την πραγματοποίηση της δοκιμής σταθεροποίησης εδάφους 

χρειάστηκα: 

 

Υλικά: αδρανή θραυστά υλικά (αμμοχάλικο – 3Α), τσιμέντο, άσβεστο. 

Εξοπλισμός: κόσκινα, μηχανικός κόπανος, κλίβανος, ζυγός, ογκομετρικός 

σωλήνας, συσκευή για τη μέτρηση της διόγκωσης, μήτρες, παρέμβλημα, 

μηκυνσιόμετρα, βάρη επιφορτίσεις, έμβολο διείσδυσης, συσκευή φόρτισης, 

δοχείο υδρεμποτισμού, διάφορα εργαλεία, όπως δοχεία ανάμιξης, σπάτουλες, 

διηθητικό χαρτί κ.λ.π. 

 

 Οι κατ’ εξοχήν χρησιμοποιούμενοι σταθεροποιητές είναι το τσιμέντο, τα 

διάφορα είδη άσβεστου (σβησμένη και μη, σκόνη υδράσβεστου, υδραυλική 

άσβεστος) και η άσφαλτος. 
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2. ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΔΟΚΙΜΕΣ ΚΑΤΑΤΑΞΗΣ ΕΔΑΦΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ. 
2.1 ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ. 
 
2.1.1. ΣΚΟΠΟΣ: 
 

 Η μέθοδος αυτή περιλαμβάνει την διαδικασία για τον προσδιορισμό της 

κατανομής των διαφόρων μεγεθών κόκκων σε λεπτόκοκκο και χονδρόκοκκο 

αδρανή υλικά, με τη χρησιμοποίηση κόσκινων τετραγωνικών οπών. Επίσης η 

μέθοδος είναι εφαρμόσιμη και για τη χρησιμοποίηση Εργαστηριακών 

κόσκινων κυκλικών οπών. Η μέθοδος αυτή δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για 

την κοκκομετρική ανάλυση αδρανών υλικών, που ανακτήθηκαν από 

ασφαλτικά μίγματα ή για την κοκκομετρική ανάλυση ορυκτής παιπάλης. 

 

2.1.2. Εργαστηριακός εξοπλισμός 
 

Ο εργαστηριακός εξοπλισμός πρέπει να αποτελείται από τα παρακάτω: 

2.1.2.1. Ζυγός. Ο ζυγός πρέπει να είναι ευαισθησίας 0.1% του βάρους 

του δείγματος που εξετάζεται. 

 
 

2.1.2.2. Κόσκινα. Τα πλέγματα των κόσκινων τετραγωνικών οπών 

πρέπει να είναι προσαρμοσμένα σε στερεά πλαίσια κατασκευασμένα κατά 

τρόπο. που να αποφεύγεται απώλεια υλικού κατά το κοσκίνισμα. Πρέπει 

επίσης να εκλέγονται κόσκινα κατάλληλων διαστάσεων. για την παροχή των 
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πληροφοριών που απαιτούνται από τις προδιαγραφές που αναφέρονται στο 

υλικό που εξετάζεται. Τα κόσκινα με συρμάτινο πλέγμα να είναι σύμφωνα με 

τις Πρότυπες Προδιαγραφές κόσκινων για δοκιμές (A.A.S.H.T.O. Μ-92). 

 
Σημείωση: Αν χρησιμοποιούνται κόσκινα Κυκλικών οπών από διάτρητα ελά-

σματα. τα ανοίγματα πρέπει να συμφωνούν με τις διαστάσεις που 

εφαρμόζονται και τις ανοχές που περιγράφονται στις Πρότυπες Προ-

διαγραφές κόσκινων για δόκιμες (A.A.S.H.T.O. L-92). 

 

 
 

2.1.2.3. Κλίβανος. Ο κλίβανος πρέπει να είναι ικανός να διατηρεί 

σταθερή θερμοκρασία 110°C. 

 

2.1.3. Δείγματα 
 

4.1.3.1. Τα δείγματα για κοκκομετρική ανάλυση πρέπει να παίρνονται 

από τα προς εξέταση υλικά με τη χρησιμοποίηση συσκευής διαχωρισμού 

δειγμάτων ή με τη μέθοδο του τετραμερισμού. Λεπτόκοκκο αδρανές υλικό που 

παίρνεται σαν δείγμα με τη μέθοδο του τετραμερισμoύ πρέπει να αναμιγνύεται 

καλά και να είναι ελαφρώς υγρό. Το δείγμα που εξετάζεται πρέπει να έχει 
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κατά προσέγγιση το επιθυμητό βάρος και να είναι το τελικό αποτέλεσμα 

εφαρμογής της μεθόδου δειγματοληψίας. Η εκλογή δειγμάτων με βάρος που 

να καθορίζεται με ακρίβεια από προηγούμενα, πρέπει να αποφεύγεται. 

2.1.3.2. Τα δείγματα λεπτόκοκκου αδρανούς υλικού, για κοκκομετρική 

ανάλυση. πρέπει μετά την ξήρανση να έχουν κατά προσέγγιση τα βάρη που 

αναφέρονται πιο κάτω. 

Υλικό με κατ' ελάχιστο 95% διερχόμενο του κόσκινου Νο 8 (2380 μ.): 500 g. 

Υλικό με κατ' ελάχιστο 90% διερχόμενο του κόσκινου Νο 4 (4760 μ.) και 

περισσότερο των 5% συγκρατούμενο στο κόσκινο Νο 8: 500 g. 

 2.1.3.3. Τα δείγματα χονδρόκοκκου αδρανούς υλικού για κοκκομετρική 

ανάλυση πρέπει να έχουν βάρη, μετά την ξήρανση, όχι μικρότερα αυτών που 

φαίνονται .στον παρακάτω πίνακα: 

 
2.1.3.4. Στην περίπτωση μιγμάτων λεπτόκοκκων και χονδρόκοκκων 

αδρανών το υλικό πρέπει να διαχωρίζεται με το κόσκινο Νο 4 (4760 μ.) σε 

δύο μεγέθη και τα δείγματα λεπτόκοκκων και χονδρόκοκκων αδρανών υλικών 

πρέπει να προετοιμάζονται σύμφωνα με τις παραγράφους 2.1.3.2 και 2.1.3.3. 

2.1.3.5. Στην περίπτωση λεπτόκοκκου αδρανούς υλικού, το υλικό που 

είναι λεπτότερο του κόσκινου Νο 200 (74 μ.) πρέπει να προσδιορίζεται 

σύμφωνα με τη Πρότυπη Μέθοδο προσδιορισμού. της Ποσότητας Υλικού 



9 
 

 

Λεπτότερου του Κοσκίνου Νο 200 σε Αδρανή Υλικά και η κοκκομετρική 

ανάλυση να εκτελείται στο υλικό που είναι χονδρότερο του κόσκινου Νο 200 

(74 μ.). 

 

2.1.4. Προετοιμασία δείγματος 

 
2.1.4.1. Τα δείγματα πρέπει κατ' αρχήν να εξετάζονται σύμφωνα με την 

Πρότυπη Μέθοδο Προσδιορισμού υλικού λεπτότερου του Κόσκινου Νο 200 

στα Αδρανή με πλύση. Η διαδικασία αυτή μπορεί να παραληφθεί με την 

προϋπόθεση ότι δεν απαιτείται η συνολική ποσότητα του υλικού. του 

λεπτότερου του κόσκινου Νο 200. και ότι απαιτήσεις ακριβείας της 

κοκκομετρικής αναλύσεως δεν απαιτούν πλύση των κόκκων. Όλα τα δείγματα 

πρέπει να ξηραίνονται ουσιαστικά, μέχρι σταθερού βάρους σε θερμοκρασία 

που να μην υπερβαίνει τους 110°C. 

 

2.1.5. Τρόπος εργασίας 
 

2.1.5.1. Το δείγμα πρέπει να διαχωρίζεται σε σειρά μεγεθών με τη 

χρησιμοποίηση εκείνων των. κόσκινων τα οποία είναι αναγκαία για να 

διαπιστωθεί κατά πόσο το υλικό που εξετάζεται είναι μέσα στις Προδιαγραφές. 

Το κοσκίνισμα πρέπει να γίνεται με πλευρικές και κατακόρυφες κινήσεις του 

κόσκινου, και να συνοδεύεται από τραντάγματα, ώστε το δείγμα να είναι σε 

συνεχή κίνηση, πάνω στην επιφάνεια του κόσκινου. 

Σε καμιά περίπτωση δεν επιτρέπεται τεμάχια του δείγματος να 

περιστρέφονται ή να πιέζονται στο κόσκινο με τα χέρια. 
 

2.1.5.2. Το βάρος κάθε κλάσματος πρέπει να προσδιορίζεται με ζυγό 

σύμφωνα με τις απαιτήσεις της παραγράφου 2.1.2. Αν ζητείται η ολική 

ποσότητα του υλικού του λεπτότερου του κόσκινου Νο200. αυτή πρέπει να 

προσδιορίζεται και με την πρόσθεση του βάρους του υλικού που διέρχεται 

από το κόσκινο  Νο 200, κατά το ξηρό κοσκίνισμα στο ποσοστό που διέρχεται 

με την πλύση όπως προσδιορίζεται με την υγρά μέθοδο. 
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2.1.6. Παρουσίαση αποτελεσμάτων 
 

2.1.6.1. Τα αποτελέσματα της κοκκομετρικής αναλύσεως πρέπει να 

αναφέρονται ως εξής: (α) με τα ολικά % ποσοστά που διέρχονται από κάθε 

κόσκινο, ή (β) με τα ολικά % ποσοστά που συγκρατούνται σε κάθε κόσκινο, ή 

(Υ) με τα % ποσοστά που συγκρατούνται μεταξύ των διαδοχικών κόσκινων, 

ανάλογα με τον τύπο των προδιαγραφών για τη χρησιμοποίηση του υλικού 

που εξετάζεται. Τα ποσοστά πρέπει να αναφέρονται στρογγυλεμένα με τον 

πλησιέστερο ακέραιο αριθμό, με εξαίρεση το ποσοστό που διέρχεται από το 

κόσκινο Νο 200, το οποίο πρέπει να αναφέρεται με προσέγγιση 0,1%. Τα 

ποσοστά πρέπει να υπολογίζονται με βάση το ολικό βάρος του δείγματος, 

συμπεριλαμβανομένου και του υλικού του λεπτότερου του κόσκινου Νο 200. 
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ΑΝΩΤΑΤΟ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΑΤΡΑΣ 
ΣΧΟΛΗ: ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΤΜΗΜΑ: ΕΡΓΩΝ ΥΠΟΔΟΜΗΣ 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ: ΕΔΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 

 
ΔΕΛΤΙΟ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ 

ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΛΕΠΤΟΚΟΚΚΩΝ 
ΚΑΙ ΧΟΝΔΡΟΚΟΚΚΩΝ ΑΔΡΑΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

Κατά Ε 105-86 
 

Υπολογισμοί: 
 
Ολικό βάρος δείγματος: 5448 gr   
Πρότυπο 
μέγεθος 
Κοσκίνου 

(mm) 

Αριθμός 
κοσκίνου 
σε in 

Συγκρατούμενο 
ολικής 

κοκκομέτρησης 
βάρος (gr) 

Διερχόμενο 
ολικής 

κοκκομέτρησης 
(gr) 

Διερχόμενο 
ολικής 

κοκκομέτρησης 
βάρος (%) 

75 3’’    
63 2 ½’’    
50 2’’    

37,5 1 ½’’    
31,5 1 ¼’’ 0 0 0 
25,0 1’’ 0 5448 100 
19,0 ¾’’ 602 4846 89 
16,0 5/8΄΄    
12,5 ½΄΄    
9,5 3/8΄΄ 814 4032 74 
6,3 ¼΄΄    

4,75 Νο 4 1162 2870 53 
Βάρος υλικού λεπτής 
κοκκομέτρησης 509 

(gr) 

Συγκρατούμενο 
λεπτής 

κοκ/σης βάρος 
(gr) 

Διερχόμενο 
λεπτής 
κοκ/σης 
βάρος (gr) 

Διερχόμενο 
λεπτής 
κοκ/σης 
βάρος (%) 

2,36 Νο 8    
2,00 Νο 10 186 323 33 
1,18 Νο 16    

0,600 Νο 30    
0,425 Νο 40 187 136 14 
0,300 Νο 50    
0,180 Νο 80    
0,150 Νο 100    
0,075 Νο 200 68 68 7 

Σύνολο 509  
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2.2. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΟΡΙΟΥ ΠΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΤΟΥ 
ΔΕΙΚΤΗ ΠΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

 
2.2.1. Εισαγωγή 

 
Το όριο πλαστικότητας εδάφους αντιστοιχεί, εξ ορισμού, στο 

χαμηλότερο ποσοστό υγρασίας στο οποίο το έδαφος μεταβαίνει από την 

πλαστική στην ημιστερεά κατάσταση και μπορεί να κυλινδρωθεί σε ραβδίσκο 

διαμέτρου 3 mm χωρίς ο ραβδίσκος να θραύεται. 

 
2.2.2. Εξοπλισμός 
 

Ο εργαστηριακός εξοπλισμός θα αποτελείται: 

1. Κάψα από πορσελάνη διαμέτρου περίπου 120 mm. 

2. Σπαθίδα ή σπάτουλα με λεπίδα μήκους 80 mm περίπου και πλάτους 

20 mm περίπου. 

3. Επιφάνεια για την κυλίνδρωση: Γυάλινη πλάκα σμυριδωμένη ή 

κομμάτι ομαλού και αστίλβωτου χαρτιού για κυλίνδρωση του δείγματος. 

4. Υποδοχείς. Κατάλληλοι υποδοχείς, ώστε να προσαρμόζονται. ύαλοι 

ωρολογίου για την πρόληψη απώλειας υγρασίας κατά την διάρκεια της 

ζυγίσεως. 

5. Κλίβανος θερμοκρασίας 110°C. 

6. Ζυγός ευαισθησίας 0,001 g. 

 
2.2.3. Τρόπος εργασίας 
 

Λαμβάνεται ποσότητα εδάφους περίπου 20 g από μέρος του υλικού 

που έχει αναμιχθεί καλά, του διερχομένου από το κόσκινο Ν ο 40 (425 μικρά). 

 

Τοποθετείται το έδαφος, που έχει ξηραθεί στον αέρα, μέσα σε κάψα 

από πορσελάνη και αναμιγνύεται καλά με απεσταγμένο νερό μέχρι που η 
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μάζα καταστεί αρκετά πλαστική ώστε να μορφώνεται εύκολα σε βώλο. Σαν 

δείγμα δοκιμής λαμβάνεται μέρος του βώλου αυτού βάρους 8 g περίπου. 

 

Συμπιέζεται και μορφώνεται το δείγμα δοκιμής των 8 g σε μάζα 

ελλειψοειδούς σχήματος. Η μάζα αυτή κυλινδρώνεται μεταξύ των δακτύλων 

και της σμυριδωμένης γυάλινης πλάκας ή του κομματιού χαρτιού που 

βρίσκεται πάνω σε ομαλή οριζόντια επιφάνεια. με την ακριβώς απαιτούμενη 

πίεση ώστε να κυλινδρωθεί η μάζα σε ραβδίσκο ομοιόμορφου διαμέτρου σε 

όλο το μήκος του. Ο αριθμός κυλινδρώσεως πρέπει να είναι μεταξύ 80-90 

κινήσεων ανά λεπτό. Υπολογιζόμενης της κινήσεως σαν μια πλήρη κίνηση του 

χεριού προς τα εμπρός και προς τα πίσω στη θέση  εκκινήσεως. 

 

Όταν η διάμετρος του ραβδίσκου καταστεί 3 mm ο ραβδίσκος θραύεται 

ξανά σε έξη ή οκτώ τεμάχια.. Συμπιέζονται τα τεμάχια μαζί μεταξύ των 

αντιχείρων και των δακτύλων και των δύο χεριών προς ομοιόμορφη μάζα, 

χονδρικά ελλειψoειδoύς σχήματός και επαναλαμβάνεται η κυλίνδρωση. Η 

εναλλαγή συνεχίζεται με κυλίνδρωση σε ραβδίσκο διαμέτρου 3 mm, με 

συλλογή (συνένωση), με αναζύμωση και επανακυλίνδρωση, μέχρι που ο 

ραβδίσκος θρυμματισθεί με την απαιτούμενη για την κυλίνδρωση πίεση και το 

έδαφος δεν μπορεί πλέον να κυλινδρωθεί σε ραβδίσκο. Ο θρυμματισμός 

μπορεί να επέλθει όταν ο ραβδίσκος έχει διάμετρο μεγαλύτερη από 3 mm. 

Αυτό πρέπει να θεωρηθεί ικανοποιητικό σημείο περατώσεως, με τον όρο ότι 

το έδαφος κυλινδρώθηκε προηγουμένως σε ραβδίσκο διαμέτρου 3 mm. 

 

Συγκεντρώνονται μαζί τα μέρη του θραυσθέντος έδαφος και 

τοποθετούνται μέσα σε κατάλληλο προζυγισμένο υποδοχέα. Ο υποδοχέας με 

το έδαφος ζυγίζεται και καταγράφεται το βάρος. Το έδαφος που είναι μέσα 

στον υποδοχέα, ξηραίνεται σε κλίβανο μέχρι σταθερού βάρους σε 

θερμοκρασία 110 OC και ζυγίζεται. Το βάρος αυτό καταγράφεται, Η απώλεια 

βάρους αναφέρεται στο βάρος ύδατος. 

 

Ο προσδιορισμός του ορίου υδαρότητας προκύπτει σαν ο μέσος όρος 

τριών (3) δοκιμών. 
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2.2.4. Παρουσίαση αποτελεσμάτων 
 

2.2.4.1. Το όριο πλαστικότητος υπολογίζεται σαν το ποσοστό επί τοις 

εκατό (%) του νερού κατά βάρος, που περιέχεται στους ραβδίσκος των 3 mm 

που ξηράθηκαν στον κλίβάνο μέχρι σταθερού βάρους, ως εξής: 

 

'Όριο πλαστικότητας = Βάρος Νερού / Βάρος εδάφους που ξηράθηκε στον 

κλίβανο χ 100 . 

 

2.2.4.2. Ο δείκτης πλαστικότητας εδάφους υπολογίζεται σαν η διαφορά 

μεταξύ του ορίου υδαρότητας και του ορίου πλαστικότητας ως εξής: 

 . 

Δείκτης πλαστικότητας = .Όριο Υδαρότητας - Όριο Πλαστικότητας 

 

2.2.4.3. Η διαφορά που αναγράφεται από τον υπολογισμό της παραγρ. 

2.2.4.2. αναφέρεται ως (δείκτης πλαστικότητας) με εξαίρεση τις εξής 

περιπτώσεις: 

 

1.Όταν το όριο υδαρότητας ή το όριο πλαστικότητας δεν μπορούν να 

προσδιοριστούν, αναφέρεται ο δείκτης πλαστικότητας σαν NP (μη πλαστικό). 

 

2.Όταν το έδαφος είναι εξαιρετικά αμμώδες, η δοκιμή για το όριο 

πλαστικότητας πρέπει να εκτελείται πριν από το όριο υδαρότητας. Αν το όριο 

πλαστικότητας δεν μπορεί να προσδιοριστεί, αναφέρονται και το όριο 

υδαρότητας και το όριο πλαστικότητας σαν NP (μη πλαστικό). 

 

3.Όταν το όριο πλαστικότητας είναι ίσο ή μεγαλύτερο από το όριο 

υδαρότητας, αναφέρεται ο δείκτης πλαστικότητας σαν NP. Το όριο 

πλαστικότητας και ο δείκτης πλαστικότητας εκφράζονται στρογγυλεμένοι στον 

πλησιέστερο ακέραιο αριθμό. Για υλικά με δείκτη πλαστικότητας μικρότερο 

του 10 εκφράζονται με ακρίβεια 0,1. 
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2.3. ΜΕΘΟΔΟΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΟΡΙΟΥ ΥΔΑΡΟΤΗΤΑΣ 
 
2.3.1. Εισαγωγή 
 

Το όριο υδαρότητας εδάφους αντιστοιχεί εξ ορισμού στην υγρασία στην 

οποία το έδαφος μεταβαίνει από την πλαστική στην υδαρή κατάσταση όπως 

αυτή προσδιορίζεται από τη δοκιμή του ορίου υδαρότητας. 

 
2.3.2. Εργαστηριακός εξοπλισμός 
 

1. Κάψα από πορσελάνη διαμέτρου περίπου 120 mm. 

2. Σπαθίδα ή μικρό μαχαίρι με λεπίδα μήκους περίπου 80 mm και 

πλάτους 20 mm. 

3. Συσκευή ορίου υδαρότητας. Μηχανική συσκευή που συνίσταται από 

ένα ορειχάλκινο κύπελλο και μία βάση που είναι κατασκευασμένη σύμφωνα 

με το σχέδιο και τις διαστάσεις που φαίνονται στο Σχ. 1. 

4. Όργανο χαράξεως συνδυασμένο με μετρητή στο πίσω μέρος 

σύμφωνα με τις εμφαινόμενες στο Σχ. 1 διαστάσεις. 

5. Υποδοχείς γυάλινοι που παρεμποδίζουν την απώλεια υγρασίας κατά 

την ζύγιση. 

6. Ζυγός με ευαισθησία 0,01 g. 

 
2.3.3. Μηχανική μέθοδος 
 
2.3.3.1. Προκαταρκτικές εργασίες 

 

Παίρνουμε δείγμα βάρους περίπου 100 g από το κλάσμα του υλικού. 

που έχει καλά αναμιχθεί και διέρχεται από το κόσκινο Ν ο 40. 

 

Η συσκευή του ορίου υδαρότήτας - πρέπει να επιθεωρείται για να 

διαπιστωθεί Τι καλή κατάσταση λειτουργίας, ότι δεν έχει επέλθει φθορά στον 

πείρο που συγκρατεί το κύπελλο, ότι είναι σφιγμένοι οι κοχλίες συνδέσεως του 

κυπέλλου και ότι δεν έχει χαραχθεί το κύπελλο λόγω μακράς χρήσεως. 
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Με τον μετρητή που υπάρχει στο πίσω μέρος του οργάνου χαράξεως 

ρυθμίζουμε το ύφος στο οποίο θα ανυψώνεται το κύπελλο έτσι ώστε το σημείο του 

κυπέλλου που έρχεται σ' επαφή με την βάση της συσκευής να είναι ακριβώς Ι εκατ. 

πάνω από τη βάση. Στη συνέχεια σταθεροποιούμε την πλάκα ρυθμίσεως Η (Σχ.1) 

σφίγγοντας τους κοχλίες Ι (Σχ. 1). Με τον μετρητή ακόμη στη θέση ελέγχουμε την 

ρύθμιση περιστρέφοντας τον στρόφαλο μερικές φορές. Εάν η ρύθμιση είναι καλή θα 

ακούγεται ένας ελαφρύς ήχος. όταν η προεξοχή του στροφάλου εφάπτεται της 

προεξοχής του κυπέλλου. Εάν το κύπελλο ανυψώνεται ή δεν ακούγεται ο ελαφρύς 

ήχος πρέπει να γίνει ξανά η ρύθμιση. 

 
2.3.4. Τρόπος εργασίας 
 

Τοποθετούμε το δείγμα εδάφους μέσα σε μια κάψα και ρίχνουμε 15-20 

cm3 απεσταγμένου νερού. Ανακατεύουμε πάρα πολύ καλά με την σπαθίδα 

(σπάτουλα) μέχρις ότου κατανεμηθεί ομοιόμορφα το νερό στο δείγμα. 

Παραπάνω προσθήκη νερού γίνεται σε ποσότητα 1-3 cm3 και επακολουθεί η 

ανάμιξη ως ανωτέρω, πριν προστεθεί αν χρειαστεί, άλλη ποσότητα νερού. 

Κατόπιν το δείγμα τοποθετείται στον υγραντήρα επί 30 min για ωρίμανση. 

Στην συνέχεια παίρνουμε μέρος της ομοιόμορφης πηκτής μάζας και την 

τοποθετούμε στο κύπελλο της συσκευής και στο μέρος πάνω από το σημείο 

που ακουμπά το κύπελλο στη βάση της συσκευής. Απλώνεται το υλικό με τη 

βοήθεια της σπαθίδας (σπάτουλα) καταβάλλοντας προσπάθεια να μη 
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εγκλείσουμε φυσαλίδες μέσα στο δείγμα. Μετά την ισοπέδωση το μεγαλύτερο 

βάθος του δείγματος πρέπει να είναι 1 cm. Το επί πλέον έδαφος 

απομακρύνεται. Το εντός του κυπέλλου έδαφος διαιρείται με μια σταθερή 

διαδρομή του οργάνου χαράξεως κατά μήκος της διαμέτρου που διέρχεται 

από το μέσο του στηρίγματος του κυπέλλου, έτσι ώστε να σχηματιστεί καθαρή 

και απότομη χαραγή καταλλήλων διαστάσεων. 

 

Προς αποφυγή δημιουργίας σχισμών επί των πλευρών της χαραγής ή 

ολισθήσεως του εδάφους, επιτρέπονται μέχρι έξη (6) τέτοιοι χειρισμοί. Το 

βάθος της χαραγής πρέπει να αυξάνει με κάθε χειρισμό στο τέλος δε πρέπει 

να φαίνεται ο πυθμένας του κυπέλλου. 

 

Με περιστροφή του στροφάλου F (σχ. 1) με ταχύτητα δυο στροφών 

ανά δευτερόλεπτο, ανυψώνεται και πέφτει το κύπελλο με το παρασκεύασμα, 

μέχρις ότου οι δύο πλευρές του δείγματος ενωθούν στον πυθμένα της 

χαραγής και σε μήκος 12,7 χιλιοστά περίπου. Αναγράφεται ο αριθμός των 

κτύπων που χρειάστηκαν για να κλείσει έτσι η χαραγή. Όταν περιστρέφεται ο 

στρόφιλος η συσκευή πρέπει να κρατιέται με το άλλο χέρι. 
 

Τμήμα εδάφους, ίσο περίπου με το πλάτος της σπαθίδας εκτεινόμενο 

από άκρο σε άκρο του πλακούντος του εδάφους, κάθετα προς την χαραγή και 

περιλαμβάνοντας το μέρος της χαραγής που ενώθηκε το έδαφος, τοποθετείται 

σε κατάλληλο γυάλινο υποδοχέα ζυγίζεται και ξηραίνεται μέχρι σταθερού 

βάρους σε κλίβανο θερμοκρασίας 110°C και ζυγίζεται πάλι. Καταγράφεται το 

ξηρό βάρος ως επίσης και το νερό που έχασε κατά την ξήρανση. 

 

Η πιο πάνω διαδικασία επαναλαμβάνεται σε δύο τουλάχιστον επί 

πλέον τμήματα του δείγματος, στα οποία έχει προστεθεί αρκετό νερό για να 

γίνει το δείγμα περισσότερο ρευστό. 

 

Ο σκοπός της διαδικασίας αυτής είναι η επίτευξη δειγμάτων τέτοιας 

συστάσεως ώστε να γίνεται τουλάχιστον ένας προσδιορισμός σε κάθε μια από 

τις ακόλουθες τρεις περιοχές κτύπων: 

25-35. 20-30, 15-25. 
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2.3.5. Τήρηση στοιχείων 

 
Η περιεκτικότητα σε νερό βρίσκεται όπως αναφέρεται στην 

προδιαγραφή προσδιορισμού φυσικής υγρασίας εδάφους. Στη συνέχεια επί 

ημιλογαριθμικού διαγράμματος σχηματίζεται η καμπύλη ροής. που παριστά 

την σχέση μεταξύ περιεχομένης υγρασίας και αντίστοιχου αριθμού κτύπων, με 

τα ποσοστά υγρασίας σαν τετμημένες στην γραμμική κλίμακα και των 

αριθμών κ:τύπων ως τεταγμένες, στην λογαριθμική κλίμακα. Η καμπύλη ροής 

θα σχεδιάζεται ως ευθεία γραμμή όσον δυνατόν πλησιέστερα προς τα τρία 

αποτηποθέντα σημεία. Το ποσοστό υγρασίας που αντιστοιχεί στην καμπύλη 

ροής με την τεταγμένη των 25 κτύπων λαμβάνεται σαν όριο υδαρότητας. 

 
2.3.6. Μηχανική μέθοδος (εναλλακτική) 
 

Το δείγμα και ο τρόπος εργασίας είναι ίδιος με την προηγούμενη 

μέθοδο εκτός του ότι το υγρό δείγμα που παίρνουμε για ζύγιση πρέπει να 

λαμβάνεται μόνο από μία αποδεκτή δοκιμή. Δύο τουλάχιστον κλεισίματα 

χαραγής πρέπει να γίνονται προτού ένα από αυτά γίνει αποδεκτό. 

 

Για ακρίβεια ίση μ' αυτή που έχουμε με την μέθοδο. των τριών 

σημείων, ο αποδεκτός αριθμός "τύπων για κλείσιμο χαραγής πρέπει να 

περιορίζεται μεταξύ 20 και 30 κτύπων. 

 

Για τον προσδιορισμό του ορίου υδαρότητας χρησιμοποιείται το 

νομογράφημα του (Σχ. 2.) Το κλειδί στο (Σχ. 2) δείχνει την χρησιμοποίηση του 

νομογραφήματος που αποτελεί την απεικόνιση της λύσεως της εξισώσεως. 
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Κατά την εκτέλεση δοκιμών ελέγχου ή διαιτησίας. πρέπει να 

χρησιμοποιείται η Μηχανική μέθοδος τριών σημείων. 

 
2.3.7. Παρουσίαση αποτελεσμάτων 
 

Το όριο υδαρότητας αναφέρεται σε ακέραιες μονάδες (στρογγυλεμένο 

στον πλησιέστερο ακέραιο αριθμό). Για υλικά με δείκτη πλαστικότητας 

μικρότερο του 1 Ο το όριο υδαρότητας εκφράζεται με ακρίβεια 0.1 
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ΑΝΩΤΑΤΟ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΑΤΡΑΣ 
ΣΧΟΛΗ: ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΤΜΗΜΑ: ΕΡΓΩΝ ΥΠΟΔΟΜΗΣ 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ: ΕΔΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 

 
 
 

ΔΕΛΤΙΟ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ 
ΟΡΙΟΥ ΥΔΑΡΟΤΗΤΑΣ, ΟΡΙΟΥ ΠΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

ΚΑΙ ΔΕΙΚΤΗ ΠΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
Κατά Ε105-86 

 
 

  Προσδιορισμός 
ορίου υδαρότητας 

Προσδιορισμός ορίου 
πλαστικότητας 

  (1) (2) (3) (1) (2) (3) 
Α Αριθμός υποδοχέα       

Β Αριθμός κτύπων, Ν       

Γ Βάρος υγρού δειγ. + 
υποδοχέα (gr) 

      

Δ Βάρος ξηρού δειγ. + 
υποδοχέα (gr) 

      

Ε Βάρος νερού (Ε=Γ-Δ) 
(gr) 

      

Ζ Βάρος υποδοχέα (gr)       

Η Βάρος ξηρού δείγματος 
(Η=Δ-Ζ) (gr) 

      

Θ Περιεχόμενη υγρασία 
(WN=100*E/H) % 

      

Ι Όριο υδαρότητας (1) 
(LL=WN*(N/25)^0.121 

    

(1) σύμφωνα με την εναλλακτική μέθοδο 
 

           όριο υδαρότητας LL=………….. 
                            όριο πλαστικότητας PL=………….. 
                        δείκτης πλαστικότητας PI= NP 

 
Παρατηρήσεις: Αφού το δείγμα μας ήταν στεγνό, το διερχόμενο το περάσαμε 

από το κόσκινο Νο 40. Προσπαθήσαμε να το κυλινδρώσουμε  
σε ραβδίσκο 3mm. Με αποτέλεσμα με το που ξεκίνησε 
διαδικασία ο ραβδίσκος  εξαρχής θραύτηκε. Ως συνέχεια αυτό 
το υλικό μας είναι μη πλαστικό. 
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2.4. ΜΕΘΟΔΟΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΕΙΔΙΚΟΥ ΒΑΡΟΥΣ 

2.4.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ: 
 
 Ως ειδικό βάρος γs (ή ειδική βαρύτητα Gs) των κόκκων του εδάφους 

ορίζεται ο λόγος του βάρους των κόκκων προς το βάρος ίσου όγκου 

αποσταγμένου νερού στην θερμοκρασία των 4οC. Τα ειδικά βάρη των 

εδαφικών κόκκων κυμαίνονται από 2,65 - 2,85. Τα εδάφη όταν περιέχουν 

οργανικές προσμίξεις μπορεί να έχουν ειδικό βάρος 2, ενώ όταν περιέχουν 

προσμίξεις βαρέων μεταλλων,3. 

 
2.4.2. ΣΚΟΠΟΣ: 
 
 Η γνώση του ειδικού βάρους γs και άλλον φυσικών χαρακτηριστικών, 

όπως το πορώδες ή ο δείκτης πόρων και η υγρασία ή ο βαθμός κορεσμού 

επιτρέπει να προσδιοριστεί το μοναδιαίο φαινόμενο βάρος του εδάφους. 

Επίσης το γs χρησιμοποιείται σε πλειστούς τύπους κατά την λύση των 

γεωτεχνικών προβλημάτων. 

 

2.4.3. ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ: 
 

1) Ογκομετρική φιάλη ή λήκυθος χωρητικότητας 500 ml (ή 250 ml) στους 

20οC με αντοχή 0,3 ml. 

2) Αποσταγμένο νερό. 

3) Πηγή θερμότητας. 

4) Ζυγός ευστάθειας 0.01 gr. 

5) Φούρνος ξηράνσεως. 

6) Θερμόμετρο ακριβείας 0,1οC. 

7) Σταγονόμετρο ή πιππέτας. 

8) Δοχείο εξατμίσεως. 

9) Αντλία κενού. 
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2.4.4. ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΟΚΙΜΗΣ: 
 

 Για τον υπολογισμό του ειδικού βάρους των στερεών συστατικών 

απαιτείται η γνώση του βάρους της φιάλης με σταθερό όγκο νερού σε 

διάφορες θερμοκρασίες. Για την απλοποίηση τον υπολογισμών μηδενίζω την 

ένδειξη της ζύγισης στο απόβαρο τις φιάλης. 

 Καθαρίζω την φιάλη και την γεμίζω με αποσταγμένο απαερωμένο νερό 

σε θερμοκρασία δωματίου. 

 Κλείνω το στόμιο της και τη αναποδογυρίζω ώστε να αποκτήσει το 

νερό ομοιόμορφη θερμοκρασία. 

 Μετράω την θερμοκρασία του νερού σε διάφορες στάθμες μέσα στην 

φιάλη για να διαπιστώσω αν είναι ομοιόμορφη. 

 Στεγνώνω την εξωτερική επιφάνεια της φιάλης και την εσωτερική μέχρι 

την επιφάνεια του περιεχομένου ύδατος, διατηρώντας σταθερό τον όγκο του 

με την βοήθεια της πιππέτας. 

 Ζυγίζω με ακρίβεια 0,01gr το περιεχόμενο τις φιάλης  και καταγράφω 

την μέτρηση του βάρους W και της αντίστοιχης θερμοκρασίας. 

 Μεταβάλω την θερμοκρασία του περιεχομένου ύδατος δι΄ εμβαπτίσεως 

της φιάλης σε λουτρό θερμού ύδατος και επαναλαμβάνω τα προηγούμενα 

βήματα μέχρι ότου λάβω ικανοποιητικό αριθμό στοιχείων για τον σχεδιασμό 

της καμπύλης του βάρους του ύδατος σε συνάρτηση με την θερμοκρασία του. 

 

2.4.5. ΨΑΘΥΡΟ ΕΔΑΦΟΣ: 
 

 Γεμίζω την φιάλη μέχρι το μέσον της με αποσταγμένο νερό και 

προσθέτω μια ποσότητα W1 (τουλάχιστον 25gr) ξηραμένου στον κλίβανο 

εδάφους ζυγισμένου με ακρίβεια 0,01gr. 

 Απομακρύνω τον εκσλαβισμένο μεταξύ των κόκκων αέρα με την 

βοήθεια ελάφου βρασμού επί 10min ή με την εφαρμογή αντλίας κενού. Η 

προκαλώ υποπίεση υποβιβάζω το σημείο βρασμού και δεν απαιτείτε χρόνος 

για την ψύξη του ύδατος. 

 Γεμίζω την φιάλη με νερό μέχρι την επιθυμητή στάθμη.  

 Μετράω την θερμοκρασία του νερού σε διάφορες στάθμες στεγνώνω 

την εξωτερική επιφάνεια της φιάλης και την εσωτερική μέχρι την επιφάνεια του 
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περιεχομένου ύδατος διατηρώντας σταθερό τον όγκο του με την βοήθεια της 

πιππέτας, ζυγίζω με ακρίβεια 0,01 gr και καταγράφω το βάρος W2 της φιάλης 

με νερό και εδάφους και την αντίστοιχη θερμοκρασία. 

 

2.4.6. ΣΥΝΕΚΤΙΚΟ ΕΔΑΦΟΣ: 
 

 Γεμίζω την φιάλη μέχρι το μέσο της με αποσταγμένο απαερωμένο 

νερό. 

 Αναμιγνύω περίπου 50gr ξηρού δείγματος με νερό μέχρι ότου γίνει μια 

μαλακή πάστα και την προσθέτουμε στην φιάλη. 

 Απομακρύνουμε τον εγκλωβισμένο αέρα, και ακλουθούμε την 

προηγούμενη διαδικασία. 

 

2.4.7. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

 

 Το ειδικό βάρος στέρεων συστατικών δίνεται από τον τύπο: 

 

Gs = W1 / (W1 + W – W2) 
 

W1: το βάρος του εδαφικού δείγματος, το οποίο ξεράθηκε στον κλίβανο. 

W: το βάρος φιάλης και ύδατος στην θερμοκρασία του περιβάλλοντος, 

συνήθως 20οC. 

W2: το βάρος φιάλης ύδατος και εδαφικών κόκκων. 

 

 Αν η θερμοκρασία του ύδατος Tx κατ την διάρκεια του πειράματος ήταν 

διαφορετική των 20οC, το ειδικό βάρος Gs20 που αντιστοιχεί στους 20οC 

υπολογίζεται με την βοήθεια του τύπου: 

 
Gs20 = Κ * Gs 

 

Οπού Κ ο λόγος των πυκνοτήτων του ύδατος στις θερμοκρασίας Τχ και 20οC 

οι τιμές του συντελεστού Κ δίδονται στον παρακάτω πινάκα: 
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ΣΧΕΤΙΚΗ ΠΥΚΝΩΤΗΤΑ ΤΟΥ ΥΔΑΤΟΣ ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΗΝ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΚΑΙ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ Κ ΑΝΑΓΩΓΗΣ ΣΤΟΣ 20ΟC 

 

Θερμοκρασία Co Σχετική πυκνότητα 

ύδατος 

Συντελεστής αναγωγής 

Κ 

18 0,9986244 1,0004 

19 0,9984347 1,0002 

20 0,9982343 1,0000 

21 0,9980233 0,9998 

22 0,9979019 0,9996 

23 0,9975702 0,9993 

24 0,9973286 0,9991 

25 0,9970770 0,9989 

26 0,9968156 0,9986 

27 0,9965451 0,9983 

28 0,9962652 0,9980 

29 0,9959761 0,9977 

30 0,9956780 0,9974 

 

 Για την ακριβή προσέγγιση τις τιμής του ειδικού βάρους εκτελούνται 

δοκιμές σε δυο δοκίμιο του αυτού δείγματος. Αν τα αποτελέσματα διαφέρουν 

μεταξύ τους περισσότερο από 0,03 πρέπει να επαναληφτεί η δοκιμή. Η 

ανομοιόμορφη θερμοκρασία του ύδατος στην φιάλη και ο εγκλωβισμένος 

ανάμεσα στους κόκκους αέρα εισάγουν λάθος τους υπολογισμούς. 
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ΑΝΩΤΑΤΟ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΠΑΤΡΑΣ 
ΣΧΟΛΗ: ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΤΜΗΜΑ: ΕΡΓΩΝ ΥΠΟΔΟΜΗΣ 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ: ΕΔΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 

 
 
 
 
 

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΕΙΔΙΚΟΥ ΒΑΡΟΥΣ ΕΔΑΦΩΝ 
( ΛΕΠΤΟΚΟΚΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ) 

 
 
 
 
 

Βάρος φιάλης και ύδατος:                             W (gr) 153,462 

Προσδιορισθείσα θερμοκρασία ύδατος        Τχ  (Co) 18 

Βάρος ξυρού εδάφους                                  W1 (gr) 25,000 

Βάρος φιάλης + ύδατος + εδάφους               W2 (gr) 169,076 

Ειδικό βάρος στέρεων      Gs = W1 / (W1 + W – W2) 2,663 

Παράγων Κ αναγωγής σε θερμοκρασία 20οC 1,0004 

Ειδικό βάρος στους 20οC 2,664 
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3. ΔΟΚΙΜΕΣ PROCTOR (STANDARD & MODIFIED) – C.B.R. 
 

3.1. ΜΕΘΟΔΟΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΣΧΕΣΕΩΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ - 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΕΔΑΦΩΝ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ ΚΟΠΑΝΟΥ 
ΒΑΡΟΥΣ 2,5kg ΚΑΙ ΥΨΟΥΣ ΠΤΩΣΕΩΣ 305mm (PROCTOR 
ΠΡΟΤΥΠΗ ΜΕΘΟΔΟΣ) 
 
3.1.1. Εισαγωγή 
 

Οι δοκιμές αυτές έχουν σαν σκοπό τον προσδιορισμό της σχέσεως 

μεταξύ της περιεχόμενης υγρασίας και της πυκνότητας των εδαφών με 

συμπύκνωση αυτών μέσα σε τύπο ορισμένου μεγέθους με κόπανο βάρους 

2,49 kg που πέφτει από ύψος 304,8mm. 

Προβλέπονται τέσσερις διαφορετικές διαδικασίες, οι ακόλουθες: 

 

ΜΕΘΟΔΟΣ Α. Τύπος διαμέτρου 101,6mm  

  Το εδαφικό υλικό διέρχεται από Νo 4.(4.75mm)  

 

ΜΕΘΟΔΟΣ Β. Τύπος διαμέτρου 152,4mm  

  Το εδαφικό υλικό διέρχεται από κόσκινο Νο 4.(4,75mm). 

 

ΜΕΘΟΔΟΣ Γ. Τύπος διαμέτρου 101,6mm 

  Το εδαφικό υλικό διέρχεται από κόσκινο (19,0mrn)  

 

ΜΕΘΟΔΟΣ Δ. Τύπος διαμέτρου 152,4mm 

  Το εδαφικό υλικό διέρχεται από  κόσκινο (19,0mm). 

 

 Η χρησιμοποιούμενη μέθοδος θα πρέπει να καθορίζεται στις 

προδιαγραφές για το προς δοκιμή υλικό. Αν δεν προδιαγράφεται μέθοδος θα 

εφαρμόζεται η μέθοδος Α. 
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3.1.2. Εργαστηριακός εξοπλισμός 
 

3.1.2.1. Τύποι: Οι τύποι θα είναι κυλινδρικού σχήματος, 

κατασκευασμένο! από μέταλλο και θα έχουν χωρητικότητα και διαστάσεις που 

δίνονται παρακάτω. Αυτοί θα έχουν ένα πρόσθετο δακτύλιο ύψους περίπου 

60,3mm. Ο τύπος και ο πρόσθετος δακτύλιος μαζί θα είναι έτσι 

κατασκευασμένοι ώστε να μπορούν να συνδέονται σταθερά με την 

ανεξάρτητη πλάκα βάσεως. Η χωρητικότητα και οι διαστάσεις των τύπων θα 

είναι οι ακόλουθες: 

 

α) Τύπος με χωρητικότητα: (943 +- 8) * IO3 mm3 

Εσωτερικής διαμέτρου: 101,6 +- 0,406 mm και ύψους: 116,4+0,127mm  

 

β) Τύπος που έχει χωρητικότητα: (2124 +- 21) χ 103 mm3  

Εσωτερικής διαμέτρου: 152,4 +- O,66mm και  

ύψους: 116,4 +- 0,127mm  

 

3.1.2.2. Κόπανος: Ένας μεταλλικός κόπανος με κυκλική διατομή 

διαμέτρου 50,8+0,127mm και βάρους 2,49+0,Olkg. Ο κόπανος θα είναι 

εφοδιασμένος με κατάλληλο οδηγό (διάταξη) για τον έλεγχο του ύψους 

πτώσεως, ώστε να πέφτει ελεύθερα από ύψος 304.8 + 1.524mm από τη 

στάθμη του εδαφικού δοκιμίου. 
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Ηλεκτρικός Κόπανος  

 

 

3.1.2.3. Εξολκέας δείγματος (προαιρετικά): Μία κατάλληλη συσκευή για 

την εξαγωγή των συμπυκνωθέντων δοκιμίων από τον τύπο. 
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3.1.2.4. Ζυγοί: Ένας ζυγός ικανότητας τουλάχιστον 10kg και ακρίβειας 

ως 5g και ένας ζυγός ικανότητας τουλάχιστον 1kg και ακρίβειας ως 0,1g. 

 

 
Ζυγός 
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3.1.2.5. Κλίβανος ξηράνσεως: Ένας θερμοστατικά ελεγχόμενος 

κλίβανος ξηράνσεως ικανός για τη διατήρηση της θερμοκρασίας σε 110+5°C 

για την ξήρανση υγρών δειγμάτων.. 

 

3.1.2.6. Κανόνας: .Ένας χαλύβδινος κανόνας μήκους περίπου 300mm 

που έχει τη μια πλευρά λοξά κομμένη. 

 

3.1.2.7. Κόσκινα: Κόσκινα 50mm, 19mm και Νο 4. (4.75mm). 

 

3.1.2.8. Εργαλεία αναμίξεως: Διάφορα εργαλεία όπως λεκάνη 

αναμίξεως. κουτάλα, μυστρί, σπάτουλα κλπ., ή κατάλληλη μηχανική συσκευή 

για την καλή ανάμιξη του δείγματος του εδάφους με τα προστιθέμενα 

ποσοστά του ύδατος. 

 

3.1.3. Περιγραφή εργασίας 
3.1.3.1. Α' Μέθοδος 

Εάν το δείγμα του εδάφους, όταν λαμβάνεται από το έργο, είναι υγρό, 

ξηραίνεται μέχρι που να γίνει εύθρυπτο. Η ξήρανση μπορεί να γίνει με τον 

αέρα ή μέσα σε συσκευή ξηράνσεως τέτοια ώστε η θερμοκρασία του 

δείγματος να μην υπερβαίνει τους 60°C. Μετά θραύονται καλά τα 

συσσωματώματα με τρόπο που επιτρέπει, να αποφευχθεί η ελάττωση του 

φυσικού μεγέθους (θραύση) των κόκκων. 

 

Κοσκινίζεται επαρκής ποσότητα αντιπροσωπευτικού κοινοποιηθέντος 

εδάφους με το κόσκινο Νο 4. Απορρίπτεται το χονδρόκοκκο υλικό που 

συγκρατήθηκε στο κόσκινο Νο 4, αν υπάρχει.  

 
Σημείωση 1: Σε περίπτωση που το ποσοστό του υλικού που συγκρατείται στο 

κόσκινο Νο 4 είναι μεγαλύτερο από 7% τότε, συνίσταται να χρησιμοποιηθεί η 

μέθοδος Γ. 

 

Λαμβάνεται αντιπροσωπευτικό δείγμα βάρους περίπου 3kg ή και 

περισσότερο, από το έδαφος που παρασκευάστηκε. 
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Το αντιπροσωπευτικό δείγμα που πάρθηκε αναμιγνύεται καλά με 

επαρκή ποσότητα νερού, για να υγρανθεί, κατά 4 περίπου μονάδες. (επί τοις 

% του βάρους), κάτω από τη βέλτιστη υγρασία. 

 

Σχηματίζεται ένα δοκίμιο μ-ε συμπύκνωση του παρασκευασθέντος 

εδάφους μέσα στον τύπο των 101,6mm, (με τον δακτύλιο προσαρμοσμένο). 

σε τρεις ίσες στρώσεις για την παρασκευή ενός υλικού συμπυκνωμένου 

βάθους περίπου 127mm. Συμπυκνώνεται κάθε στρώση με 25 ομοιόμορφα 

διανεμημένους κτύπους με τον κόπανο. (Κατά τη διάρκεια της συμπύκνωσης, 

ο τύπος θα πρέπει να στηρίζεται σε σταθερό βάθρο). Μετά τη συμπύκνωση, 

απομακρύνεται από τον τύπο ο δακτύλιος περικόπτεται με τον κανόνα με 

προσοχή το συμπυκνωμένο έδαφος μέχρι τα χείλη του τύπου και ζυγίζεται. 

Πολλαπλασιάζεται το βάρος το\) συμπυκνωμένο υ δοκιμίου μαζί με τον τύπο, 

μείον το βάρος του τύπου, (σε kg), επί 1059. Αναφέρεται το αποτέλεσμα ως 

το υγρό φαινόμενο βάρος συμπυκνωμένου εδάφους σε kg/m3. 

 

Εξάγεται το δοκίμιο από τον τύπο και αποκόπτεται κάθετα με ένα 

επίπεδο που διέρχεται από το κέντρο του. Λαμβάνεται αντιπροσωπευτικό 

δείγμα του υλικού από μία από τις δύο επιφάνειες της τομής. Ζυγίζεται 

αμέσως και ξηραίνεται μέσα σε κλίβανο σε θερμοκρασία 110+
-5°C επί δώδεκα 

τουλάχιστον ώρες ή μέχρι σταθερού βάρους για τον προσδιορισμό της 

περιεχόμενης υγρασίας. Το βάρος του υγρού δείγματος δεν πρέπει να είναι 

μικρότερο από 100g. 

 

Το υπόλοιπο υλικό θραύεται τελείως μέχρι που να διέρχεται αυτό από 

το κόσκινο Νο 4. Προστίθεται νερό σε επαρκή ποσότητα ώστε να αυξηθεί η 

περιεχόμενη υγρασία του δείγματος του εδάφους κατά μία ή δύο μονάδες επί 

τοις % και επαναλαμβάνεται η παραπάνω διαδικασία για κάθε νέα αύξηση της 

περιεχόμενης υγρασίας. Συνεχίζεται η σειρά αυτή των προσδιορισμών μέχρι 

που να ελαττωθεί ή δεν μεταβληθεί το υγρό φαινόμενο βάρος του 

συμπυκνωθέντος εδάφους. 

 

Στις περιπτώσεις που το εδαφικό υλικό είναι εύθραυστο και θα 

ελαττωθεί σημαντικά 'το μέγεθος των κόπων λόγω των επαναλαμβανόμενων 
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συμπυκνώσεων και στις περιπτώσεις όπου το έδαφος είναι αργιλώδες υλικό 

εντός του οποίου είναι δύσκολο να ενσωματωθεί το νερό, θα πρέπει να 

χρησιμοποιηθεί ένα ξεχωριστό και νέο δείγμα για κάθε δοκιμή συμπύκνωσης. 

Στις περιπτώσεις αυτές. ξεχωριστά δείγματα αναμιγνύονται καλά με' επαρκή 

ποσά νερού. για να προσδώσουν -περιεχόμενες υγρασίες στα δείγματα, που 

διαφέρουν κατά περίπου 2 μονάδες επί τοις %. 

 

3.1.3.2. Β’ Μέθοδος. 
 

Λαμβάνεται αντιπροσωπευτικό δείγμα σύμφωνα προς τα ανωτέρω με 

τη διαφορά, ότι αυτό θα πρέπει να έχει βάρος περίπου 7kg. 

 

Ακολουθείται η ίδια διαδικασία όπως περιγράφηκε για την Α' Μέθοδο 

εκτός από τα ακόλουθα: σχηματίζεται δοκίμιο με συμπύκνωση του 

παρασκευασθέντος εδάφους στον τύπο των 152,4mm, (με τον δακτύλιο 

προσαρμοσμένο), σε 3 ίσες στρώσεις για απόκτηση ενός υλικού 

συμπυκνωθέντος βάθους περίπου 127mm, με κάθε στρώση να 

συμπυκνώνεται, με 56 ομοιόμορφες διανεμημένες κρούσεις με τον κόπανο. 

Πολλαπλασιάζεται το βάρος του συμπυκνωμένου δοκιμίου με τον τύπο, μείον 

το βάρος του τύπου, (σε kg). επί 47 Ι. Αναφέρεται το αποτέλεσμα ως το υγρό 

φαινόμενο βάρος του συμπυκνωμένου εδάφους, σε kg/m3. 

 
Σημείωση 2: Σε περίπτωση που ποσοστό μεγαλύτερο από 7% του υλικού 

συγκρατείται στο κόσκινο Νο 4, τότε συνίσταται να χρησιμοποιηθεί η μέθοδος 

Δ’ 

 
 
3.1.3.3. Γ’ Μέθοδος. 
 

Εάν το δείγμα. του εδάφους είναι υγρό, ξηραίνεται όπως στην Α' 

Μέθοδο. Κοσκινίζεται μια επαρκής ποσότητα αντιπροσωπευτικού 

κονιοποιημένου εδάφους με το κόσκινο (19,Omm). Απορρίπτεται το 

χονδρόκοκκο υλικό, το συγκρατημένο στο κόσκινο (Ι 9.0mm). αν υπάρχει. 
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Σημείωση 3: Σε περίπτωση που περισσότερο από .10% του υλικού 

συγκρατείται στο κόσκινο (l9.0mm). τότε είναι σκόπιμο να διατηρηθεί το ίδιο 

ποσοστό % χονδρόκοκκου υλικού, (διερχόμενου από το κόσκινο (50mm) και 

συγκρατούμενο στο κόσκινο Νο 4). στο δείγμα υγρασίας - πυκνότητας όπως 

στο αρχικά ληφθέν από το έργο δείγμα. Το ολικό το συγκρατούμενο στο 

κόκκινο (19.0mm) θα πρέπει να αντικατασταθεί με τον ακόλουθο τρόπο: 

κοσκινίζεται επαρκής ποσότητα από το αντιπροσωπευτικό κονιοποιημένο 

έδαφος με τα κόσκινα (50mm) και (19.0mm). Απορρίπτεται το χονδρόκοκκο 

υλικό που συγκρατείται στο κόσκινο (50mm). Ζυγίζεται το υλικό το διερχόμενο 

από το κόσκινο (50mm) και συγκρατούμενο στο κόσκινο (19,Omm) και 

αντικαθίσταται αυτό με ένα ίσου βάρους υλικό διερχόμενο από το κόσκινο 

(19,Omm) και συγκρατούμενο στο κόσκινο Νο 4. Το προς αντικατάσταση υλικό 

λαμβάνεται από το εναπομείναν μέρος του δείγματος. 

 

Λαμβάνεται αντιπροσωπευτικό δείγμα βάρους περίπου 5,5kg ή 

περισσότερο, από το έδαφος που παρασκευάσθηκε όπως περιγράφεται πιο 

πάνω. 

Το αντιπροσωπευτικό δείγμα που έχει ληφθεί, αναμιγνύεται καλά με 

αρκετό νερό για να υγρανθεί κατά 4 περίπου μονάδες, (επί τοις % του 

βάρους), κάτω από την βέλτιστη υγρασία. 

 

Σχηματίζεται ένα δοκίμιο με συμπύκνωση του παρασκευασθεντος 

εδάφους, μέσα στον τύπο των 101,6mm, (μέ τον δακτύλιο προσαρμοσμένο), 

σε τρεις στρώσεις ίσες για την παρασκευή ενός υλικού . συμπυκνωμένου 

βάθους περίπου 127mm. Συμπυκνώνεται κάθε στρώση με 25 ομοιόμορφα 

διανεμημένους κτύπους με τον κόπανο. Κατά' τη διάρκεια της συμπύκνωσης ο 

τύπος θα πρέπει να στηρίζεται σε σταθερό βάθρο. Μετά τη συμπύκνωση, 

απομακρύνεται από τον τύπο ο δακτύλιος και περικόπτεται με τον κανόνα με 

προσοχή το συμπυκνωμένο έδαφος; μέχρι τα χείλια του τύπου. Οι 

σχηματιζόμενες οπές στην επιφάνεια λόγω της απομάκρυνσης χονδρών 

κόκκων, συμπληρώνονται με λεπτότερο υλικό. Ζυγίζεται ο τύπος με το υγρό 

έδαφος. Πολλαπλασιάζεται το βάρος του συμπυκνωμένου δοκιμίου με τον 

τύπο μείον το βάρος του τύπου (σε kg), επί 1059 και αναφέρεται το 

αποτέλεσμα ως το υγρό φαινόμενο βάρος του συμπυκνωμένου εδάφους σε 

kg/m3. 

Ακολουθείται η ίδια διαδικασία όπως περιγράφεται για την Α’ Μέθοδο. 
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3.1.3.4. Δ' Μέθοδος 

 

Λαμβάνεται αντιπροσωπευτικό δείγμα, τούτο θα πρέπει να ζυγίζει 

περίπου 11,5kg. 

Ακολουθείται η ίδια διαδικασία που περιγράφεται για τη Γ’ Μέθοδο 

εκτός από τα ακόλουθα: σχηματίζεται δοκίμιο με συμπύκνωση του 

παρασκευασμένου εδάφους στον τύπο των 152,4mm, (με τον δακτύλιο 

προσαρμοσμένο), σε 3 ίσες στρώσεις .προς απόκτηση ενός υλικού 

συμπυκνωμένου βάθους περίπου 127mm, κάθε στρώσης συμπυκνωμένης 

για 56 ομοιόμορφα διανεμημένων κρούσεων με τον κόπανο. 

Πολλαπλασιάζεται το βάρος του συμπυκνωμένου δοκιμίου με τον τύπο μείον 

το βάρος του τύπου, (σε kg), επί 471. Αναφέρεται το αποτέλεσμα σαν το υγρό 

φαινόμενο βάρος του συμπυκνωμένου εδάφους, σε kg/m3. 

 
Σημείωση 4: Εάν παραπάνω από 30% του υλικού συγκρατείται στο κόσκινο 

(19,Omm) τότε συνιστάται να μην ακολουθείται καμιά από τις παραπάνω 

μεθόδους, για τον προσδιορισμό της μέγιστης πυκνότητας και της βέλτιστης 

υγρασίας. 

 
3.1.4. Υπολογισμοί - Τήρηση στοιχείων 
 

Υπολογίζεται η περιεχόμενη υγρασία και το ξηρό βάρος του εδάφους, 

όπως αυτό συμπυκνώθηκε για κάθε δοκιμή με τον ακόλουθο τρόπο: 

 

W = (A-B)/(Β-Γ) * 100 
 

& 
 

γd = (γ/(w+100)) * 100 
 

όπου: 

W = % περιεχόμενη υγρασία στο δοκίμιο, βασιζόμενη στο βάρος εδάφους, 

που ξηράθηκε σε κλίβανο. 
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Α = Βάρος υποδοχέα και υγρού εδάφους. 

Β = Βάρος υποδοχέα και ξηρού εδάφους. 

Γ = Βάρος υποδοχέα. . 

γd = Ξηρό φαινόμενο βάρος, σε kg/m3 συμπυκνωμένου εδάφους 

Υ = Υγρό. φαινόμενο βάρος, σε kg/m3 συμπυκνωμένου εδάφους. 

 

3.1.4.1. Σχέση υγρασίας πυκνότητας 
 

Οι υπολογισμοί θα γίνονται για τον προσδιορισμό της περιεχόμενης 

υγρασίας και του ξηρού φαινόμενου βάρους; που αντιστοιχεί σ' αυτή σε 

κλίβανο, (πυκνότητας), για κάθε ένα από τα συμπυκνωμένα δείγματα 

εδάφους. Τα σε κλίβανο ξηρά βάρη ανά κυβικό, μέτρο, (πυκνότητας), του 

εδάφους θα σημειώνονται σε σχετικό διάγραμμα, σαν τεταγμένες και οι 

αντίστοιχες περιεχόμενες υγρασίες, σαν τετμημένες.  

 

 
3.1.4.2. Βέλτιστη περιεχόμενη υγρασία 
 

Όταν έχουν προσδιορισθεί και σχεδιαστεί, οι πυκνότητες και οι 

αντίστοιχες περιεχόμενες υγρασίες, παρατηρείται ότι, με σύνδεση των 

σχεδιασμένων σημείων με ομαλή γραμμή, σχηματίζεται μια καμπύλη. 

 

Η περιεχόμενη υγρασία που αντιστοιχεί στο ανώτατο σημείο της 

καμπύλης ορίζεται σαν «βέλτιστη υγρασία» του εδάφους για την ανωτέρω 

συμπύκνωση. 

 

3.1.5. Παρουσίαση αποτελεσμάτων 
 

Το δελτίο θα περιλαμβάνει τα ακόλουθα: 

Τη χρησιμοποιηθείσα μέθοδο, (Μέθοδος Α, Β, Γ ή Δ). 

 Τη βέλτιστη περιεχόμενη υγρασία %. 

Τη μέγιστη ξηρά πυκνότητα, kg/m3 με προσέγγιση χιλιοστού και στις 

Μεθόδους Γ -και Δ, αν το επί του κόσκινου 19,Omm συγκρατούμενο υλικό, _ 

απομακρύνθηκε ή αντικαταστάθηκε. 
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3.2. ΜΕΘΟΔΟΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΣΧΕΣΕΩΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ - 

ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΕΔΑΦΩΝ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ 

ΚΟΠΑΝΟΥ ΒΑΡΟΥΣ 4,54kg ΚΑΙ ΥΨΟΥΣ ΠΤΩΣΕΩΣ 457mm 

(PROCTOR ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΜΕΘΟΔΟΣ) 

 
3.2.1. Εισαγωγή 
 

Οι δοκιμές αυτές έχουν σαν σκοπό τον προσδιορισμό της σχέσεως μεταξύ της 

περιεχόμενης υγρασίας και της πυκνότητας των εδαφών με συμπύκνωση 

αυτών μέσα σε τύπο ορισμένου μεγέθους με κόπανο βάρους 4,54 kg που 

πέφτει από ύψος 457,2mm. 

Προβλέπονται τέσσερις διαφορετικές διαδικασίες, οι ακόλουθες: 

 

ΜΕΘΟΔΟΣ Α. Τύπος διαμέτρου 101,6mm  

  Το εδαφικό υλικό διέρχεται από Νo 4.(4.75mm)  

 

ΜΕΘΟΔΟΣ Β. Τύπος διαμέτρου 152,4mm  

  Το εδαφικό υλικό διέρχεται από κόσκινο Νο 4.(4,75mm). 

 

ΜΕΘΟΔΟΣ Γ. Τύπος διαμέτρου 101,6mm 

  Το εδαφικό υλικό διέρχεται από κόσκινο (19,0mrn)  

 

ΜΕΘΟΔΟΣ Δ. Τύπος διαμέτρου 152,4mm 

  Το εδαφικό υλικό διέρχεται από  κόσκινο (19,0mm). 

 

 Η χρησιμοποιούμενη μέθοδος θα πρέπει να καθορίζεται στις 

προδιαγραφές για το προς δοκιμή υλικό. Αν δεν προδιαγράφεται μέθοδος θα 

εφαρμόζεται η μέθοδος Α. 

 

3.2.2. Εργαστηριακός εξοπλισμός 
 

3.2.2.1. Τύποι: Οι τύποι θα είναι κυλινδρικού σχήματος, 

κατασκευασμένο! από μέταλλο και θα έχουν χωρητικότητα και διαστάσεις που 
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δίνονται παρακάτω. Αυτοί θα έχουν ένα πρόσθετο δακτύλιο ύψους περίπου 

60,3mm. Ο τύπος και ο πρόσθετος δακτύλιος μαζί θα είναι έτσι 

κατασκευασμένοι ώστε να μπορούν να συνδέονται σταθερά με την 

ανεξάρτητη πλάκα βάσεως. Η χωρητικότητα και οι διαστάσεις των τύπων θα 

είναι οι ακόλουθες: 

 

α) Τύπος με χωρητικότητα: (943 +- 8) * IO3 mm3 

Εσωτερικής διαμέτρου: 101,6 +- 0,406 mm και ύψους: 116,4+0,127mm  

 

β) Τύπος που έχει χωρητικότητα: (2124 +- 21) χ 103 mm3  

Εσωτερικής διαμέτρου: 152,4 +- O,66mm και  

ύψους: 116,4 +- 0,127mm  

 

3.2.2.2. Κόπανος: Ένας μεταλλικός κόπανος με κυκλική διατομή 

διαμέτρου 50,8+0,127mm και βάρους 2,49+0,Olkg. Ο κόπανος θα είναι 

εφοδιασμένος με κατάλληλο οδηγό (διάταξη) για τον έλεγχο του ύψους 

πτώσεως, ώστε να πέφτει ελεύθερα από ύψος 304.8 + 1.524mm από τη 

στάθμη του εδαφικού δοκιμίου. 

 

3.2.2.3. Εξολκέας δείγματος (προαιρετικά): Μία κατάλληλη συσκευή για 

την εξαγωγή των συμπυκνωθέντων δοκιμίων από τον τύπο. 

 

3.2.2.4. Ζυγοί: Ένας ζυγός ικανότητας τουλάχιστον 10kg και ακρίβειας 

ως 5g και ένας ζυγός ικανότητας τουλάχιστον 1kg και ακρίβειας ως 0,1g. 

 

3.2.2.5. Κλίβανος ξηράνσεως: Ένας θερμοστατικά ελεγχόμενος 

κλίβανος ξηράνσεως ικανός για τη διατήρηση της θερμοκρασίας σε 110+5°C 

για την ξήρανση υγρών δειγμάτων.. 

 

3.2.2.6. Κανόνας: .Ένας χαλύβδινος κανόνας μήκους περίπου 300mm 

που έχει τη μια πλευρά λοξά κομμένη. 

 

3.2.2.7. Κόσκινα: Κόσκινα 50mm, 19mm και Νο 4. (4.75mm). 
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3.2.2.8. Εργαλεία αναμίξεως: Διάφορα εργαλεία όπως λεκάνη 

αναμίξεως. κουτάλα, μυστρί, σπάτουλα κλπ., ή κατάλληλη μηχανική συσκευή 

για την καλή ανάμιξη του δείγματος του εδάφους με τα προστιθέμενα 

ποσοστά του ύδατος. 

 

3.2.3. Περιγραφή εργασίας 
3.2.3.1. Α' Μέθοδος 
 

Εάν το δείγμα του εδάφους, όταν λαμβάνεται από το έργο, είναι υγρό, 

ξηραίνεται μέχρι που να γίνει εύθρυπτο. Η ξήρανση μπορεί να γίνει με τον 

αέρα ή μέσα σε συσκευή ξηράνσεως τέτοια ώστε η θερμοκρασία του 

δείγματος να μην υπερβαίνει τους 60°C. Μετά θραύονται καλά τα 

συσσωματώματα με τρόπο που επιτρέπει, να αποφευχθεί η ελάττωση του 

φυσικού μεγέθους (θραύση) των κόκκων. 

Κοσκινίζεται επαρκής ποσότητα αντιπροσωπευτικού κοινοποιηθέντος 

εδάφους με το κόσκινο Νο 4. Απορρίπτεται το χονδρόκοκκο υλικό που 

συγκρατήθηκε στο κόσκινο Νο 4, αν υπάρχει.  

 
Σημείωση 1: Σε περίπτωση που το ποσοστό του υλικού που συγκρατείται στο 

κόσκινο Νο 4 είναι μεγαλύτερο από 7% τότε, συνίσταται να χρησιμοποιηθεί η 

μέθοδος Γ. 

 

Λαμβάνεται αντιπροσωπευτικό δείγμα βάρους περίπου 3kg ή και 

περισσότερο, από το έδαφος που παρασκευάστηκε. 

Το αντιπροσωπευτικό δείγμα που πάρθηκε αναμιγνύεται καλά με 

επαρκή ποσότητα νερού, για να υγρανθεί, κατά 4 περίπου μονάδες. (επί τοις 

% του βάρους), κάτω από τη βέλτιστη υγρασία. 

Σχηματίζεται ένα δοκίμιο μ-ε συμπύκνωση του παρασκευασθέντος 

εδάφους μέσα στον τύπο των 101,6mm, (με τον δακτύλιο προσαρμοσμένο). 

σε τρεις ίσες στρώσεις για την παρασκευή ενός υλικού συμπυκνωμένου 

βάθους περίπου 127mm. Συμπυκνώνεται κάθε στρώση με 25 ομοιόμορφα 

διανεμημένους κτύπους με τον κόπανο. (Κατά τη διάρκεια της συμπύκνωσης, 

ο τύπος θα πρέπει να στηρίζεται σε σταθερό βάθρο). Μετά τη συμπύκνωση, 

απομακρύνεται από τον τύπο ο δακτύλιος περικόπτεται με τον κανόνα με 
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προσοχή το συμπυκνωμένο έδαφος μέχρι τα χείλη του τύπου και ζυγίζεται. 

Πολλαπλασιάζεται το βάρος το\) συμπυκνωμένο υ δοκιμίου μαζί με τον τύπο, 

μείον το βάρος του τύπου, (σε kg), επί 1059. Αναφέρεται το αποτέλεσμα ως 

το υγρό φαινόμενο βάρος συμπυκνωμένου εδάφους σε kg/m3. 

Εξάγεται το δοκίμιο από τον τύπο και αποκόπτεται κάθετα με ένα 

επίπεδο που διέρχεται από το κέντρο του. Λαμβάνεται αντιπροσωπευτικό 

δείγμα του υλικού από μία από τις δύο επιφάνειες της τομής. Ζυγίζεται 

αμέσως και ξηραίνεται μέσα σε κλίβανο σε θερμοκρασία 110+
-5°C επί δώδεκα 

τουλάχιστον ώρες ή μέχρι σταθερού βάρους για τον προσδιορισμό της 

περιεχόμενης υγρασίας. Το βάρος του υγρού δείγματος δεν πρέπει να είναι 

μικρότερο από 100g. 

Το υπόλοιπο υλικό θραύεται τελείως μέχρι που να διέρχεται αυτό από 

το κόσκινο Νο 4. Προστίθεται νερό σε επαρκή ποσότητα ώστε να αυξηθεί η 

περιεχόμενη υγρασία του δείγματος του εδάφους κατά μία ή δύο μονάδες επί 

τοις % και επαναλαμβάνεται η παραπάνω διαδικασία για κάθε νέα αύξηση της 

περιεχόμενης υγρασίας. Συνεχίζεται η σειρά αυτή των προσδιορισμών μέχρι 

που να ελαττωθεί ή δεν μεταβληθεί το υγρό φαινόμενο βάρος του 

συμπυκνωθέντος εδάφους. 

Στις περιπτώσεις που το εδαφικό υλικό είναι εύθραυστο και θα ελαττωθεί 

σημαντικά 'το μέγεθος των κόπων λόγω των επαναλαμβανόμενων 

συμπυκνώσεων και στις περιπτώσεις όπου το έδαφος είναι αργιλώδες υλικό 

εντός του οποίου είναι δύσκολο να ενσωματωθεί το νερό, θα πρέπει να 

χρησιμοποιηθεί ένα ξεχωριστό και νέο δείγμα για κάθε δοκιμή συμπύκνωσης. 

Στις περιπτώσεις αυτές. ξεχωριστά δείγματα αναμιγνύονται καλά με' επαρκή 

ποσά νερού. για να προσδώσουν -περιεχόμενες υγρασίες στα δείγματα, που 

διαφέρουν κατά περίπου 2 μονάδες επί τοις %. 

 

3.2.3.2. Β’ Μέθοδος. 
 

Λαμβάνεται αντιπροσωπευτικό δείγμα σύμφωνα προς τα ανωτέρω με 

τη διαφορά, ότι αυτό θα πρέπει να έχει βάρος περίπου 7kg. 

Ακολουθείται η ίδια διαδικασία όπως περιγράφηκε για την Α' Μέθοδο 

εκτός από τα ακόλουθα: σχηματίζεται δοκίμιο με συμπύκνωση του 

παρασκευασθέντος εδάφους στον τύπο των 152,4mm, (με τον δακτύλιο 
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προσαρμοσμένο), σε 3 ίσες στρώσεις για απόκτηση ενός υλικού 

συμπυκνωθέντος βάθους περίπου 127mm, με κάθε στρώση να 

συμπυκνώνεται, με 56 ομοιόμορφες διανεμημένες κρούσεις με τον κόπανο. 

Πολλαπλασιάζεται το βάρος του συμπυκνωμένου δοκιμίου με τον τύπο, μείον 

το βάρος του τύπου, (σε kg). επί 47 Ι. Αναφέρεται το αποτέλεσμα ως το υγρό 

φαινόμενο βάρος του συμπυκνωμένου εδάφους, σε kg/m3. 

 
Σημείωση 2: Σε περίπτωση που ποσοστό μεγαλύτερο από 7% του υλικού συγκρατείται 

στο κόσκινο Νο 4, τότε συνίσταται να χρησιμοποιηθεί η μέθοδος Δ’ 

 
 
3.2.3.3. Γ’ Μέθοδος. 
 

Εάν το δείγμα. του εδάφους είναι υγρό, ξηραίνεται όπως στην Α' 

Μέθοδο. Κοσκινίζεται μια επαρκής ποσότητα αντιπροσωπευτικού 

κονιοποιημένου εδάφους με το κόσκινο (19,Omm). Απορρίπτεται το 

χονδρόκοκκο υλικό, το συγκρατημένο στο κόσκινο (Ι 9.0mm). αν υπάρχει. 

 
Σημείωση 3: Σε περίπτωση που περισσότερο από .10% του υλικού 

συγκρατείται στο κόσκινο (l9.0mm). τότε είναι σκόπιμο να διατηρηθεί το ίδιο 

ποσοστό % χονδρόκοκκου υλικού, (διερχόμενου από το κόσκινο (50mm) και 

συγκρατούμενο στο κόσκινο Νο 4). στο δείγμα υγρασίας - πυκνότητας όπως 

στο αρχικά ληφθέν από το έργο δείγμα. Το ολικό το συγκρατούμενο στο 

κόκκινο (19.0mm) θα πρέπει να αντικατασταθεί με τον ακόλουθο τρόπο: 

κοσκινίζεται επαρκής ποσότητα από το αντιπροσωπευτικό κονιοποιημένο 

έδαφος με τα κόσκινα (50mm) και (19.0mm). Απορρίπτεται το χονδρόκοκκο 

υλικό που συγκρατείται στο κόσκινο (50mm). Ζυγίζεται το υλικό το διερχόμενο 

από το κόσκινο (50mm) και συγκρατούμενο στο κόσκινο (19,Omm) και 

αντικαθίσταται αυτό με ένα ίσου βάρους υλικό διερχόμενο από το κόσκινο 

(19,Omm) και συγκρατούμενο στο κόσκινο Νο 4. Το προς αντικατάσταση υλικό 

λαμβάνεται από το εναπομείναν μέρος του δείγματος. 

 

Λαμβάνεται αντιπροσωπευτικό δείγμα βάρους περίπου 5,5kg ή 

περισσότερο, από το έδαφος που παρασκευάσθηκε όπως περιγράφεται πιο 

πάνω. 
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Το αντιπροσωπευτικό δείγμα που έχει ληφθεί, αναμιγνύεται καλά με 

αρκετό νερό για να υγρανθεί κατά 4 περίπου μονάδες, (επί τοις % του 

βάρους), κάτω από την βέλτιστη υγρασία. 

Σχηματίζεται ένα δοκίμιο με συμπύκνωση του παρασκευασθεντος 

εδάφους, μέσα στον τύπο των 101,6mm, (μέ τον δακτύλιο προσαρμοσμένο), 

σε τρεις στρώσεις ίσες για την παρασκευή ενός υλικού . συμπυκνωμένου 

βάθους περίπου 127mm. Συμπυκνώνεται κάθε στρώση με 25 ομοιόμορφα 

διανεμημένους κτύπους με τον κόπανο. Κατά' τη διάρκεια της συμπύκνωσης ο 

τύπος θα πρέπει να στηρίζεται σε σταθερό βάθρο. Μετά τη συμπύκνωση, 

απομακρύνεται από τον τύπο ο δακτύλιος και περικόπτεται με τον κανόνα με 

προσοχή το συμπυκνωμένο έδαφος; μέχρι τα χείλια του τύπου. Οι 

σχηματιζόμενες οπές στην επιφάνεια λόγω της απομάκρυνσης χονδρών 

κόκκων, συμπληρώνονται με λεπτότερο υλικό. Ζυγίζεται ο τύπος με το υγρό 

έδαφος. Πολλαπλασιάζεται το βάρος του συμπυκνωμένου δοκιμίου με τον 

τύπο μείον το βάρος του τύπου (σε kg), επί 1059 και αναφέρεται το 

αποτέλεσμα ως το υγρό φαινόμενο βάρος του συμπυκνωμένου εδάφους σε 

kg/m3. 

Ακολουθείται η ίδια διαδικασία όπως περιγράφεται για την Α" Μέθοδο. 

 

 

3.2.3.4. Δ' Μέθοδος 
 

Λαμβάνεται αντιπροσωπευτικό δείγμα, τούτο θα πρέπει να ζυγίζει 

περίπου 11,5kg. 

Ακολουθείται η ίδια διαδικασία που περιγράφεται για τη Γ’ Μέθοδο 

εκτός από τα ακόλουθα: σχηματίζεται δοκίμιο με συμπύκνωση του 

παρασκευασμένου εδάφους στον τύπο των 152,4mm, (με τον δακτύλιο 

προσαρμοσμένο), σε 3 ίσες στρώσεις .προς απόκτηση ενός υλικού 

συμπυκνωμένου βάθους περίπου 127mm, κάθε στρώσης συμπυκνωμένης 

για 56 ομοιόμορφα διανεμημένων κρούσεων με τον κόπανο. 

Πολλαπλασιάζεται το βάρος του συμπυκνωμένου δοκιμίου με τον τύπο μείον 

το βάρος του τύπου, (σε kg), επί 471. Αναφέρεται το αποτέλεσμα σαν το υγρό 

φαινόμενο βάρος του συμπυκνωμένου εδάφους, σε kg/m3. 
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Σημείωση 4: Εάν παραπάνω από 30% του υλικού συγκρατείται στο κόσκινο 

(19,Omm) τότε συνιστάται να μην ακολουθείται καμιά από τις παραπάνω 

μεθόδους, για τον προσδιορισμό της μέγιστης πυκνότητας και της βέλτιστης 

υγρασίας. 

 

 

 

3.2.4. Υπολογισμοί - Τήρηση στοιχείων 
 

Υπολογίζεται η περιεχόμενη υγρασία και το ξηρό βάρος του εδάφους, 

όπως αυτό συμπυκνώθηκε για κάθε δοκιμή με τον ακόλουθο τρόπο: 

 

W = (A-B)/(Β-Γ) * 100 
 

& 
 

γd = (γ/(w+100)) * 100 
 

όπου: 

W = % περιεχόμενη υγρασία στο δοκίμιο, βασιζόμενη στο βάρος εδάφους, 

που ξηράθηκε σε κλίβανο. 

Α = Βάρος υποδοχέα και υγρού εδάφους. 

Β = Βάρος υποδοχέα και ξηρού εδάφους. 

Γ = Βάρος υποδοχέα. . 

γd = Ξηρό φαινόμενο βάρος, σε kg/m3 συμπυκνωμένου εδάφους 

Υ = Υγρό. φαινόμενο βάρος, σε kg/m3 συμπυκνωμένου εδάφους. 

 

3.2.4.1. Σχέση υγρασίας πυκνότητας 
 

Οι υπολογισμοί θα γίνονται για τον προσδιορισμό της περιεχόμενης 

υγρασίας και του ξηρού φαινόμενου βάρους; που αντιστοιχεί σ' αυτή σε 

κλίβανο, (πυκνότητας), για κάθε ένα από τα συμπυκνωμένα δείγματα 

εδάφους. Τα σε κλίβανο ξηρά βάρη ανά κυβικό, μέτρο, (πυκνότητας), του 
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εδάφους θα σημειώνονται σε σχετικό διάγραμμα, σαν τεταγμένες και οι 

αντίστοιχες περιεχόμενες υγρασίες, σαν τετμημένες.  

 

 
 
3.2.4.2. Βέλτιστη περιεχόμενη υγρασία 
 

Όταν έχουν προσδιορισθεί και σχεδιαστεί, οι πυκνότητες και οι 

αντίστοιχες περιεχόμενες υγρασίες, παρατηρείται ότι, με σύνδεση των 

σχεδιασμένων σημείων με ομαλή γραμμή, σχηματίζεται μια καμπύλη. 

Η περιεχόμενη υγρασία που αντιστοιχεί στο ανώτατο σημείο της 

καμπύλης ορίζεται σαν «βέλτιστη υγρασία» του εδάφους για την ανωτέρω 

συμπύκνωση. 

 

3.2.5. Παρουσίαση αποτελεσμάτων 
 

Το δελτίο θα περιλαμβάνει τα ακόλουθα: 

Τη χρησιμοποιηθείσα μέθοδο, (Μέθοδος Α, Β, Γ ή Δ). 

 Τη βέλτιστη περιεχόμενη υγρασία %. 

Τη μέγιστη ξηρά πυκνότητα, kg/m3 με προσέγγιση χιλιοστού και στις 

Μεθόδους Γ -και Δ, αν το επί του κόσκινου 19,Omm συγκρατούμενο υλικό, _ 

απομακρύνθηκε ή αντικαταστάθηκε. 
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3.3. ΜΕΘΟΔΟΣ ΔΟΚΙΜΗΣ ΤΟΥ ΚΑΛΙΦΟΡΝΙΑΚΟΥ ΛΟΓΟΥ 
ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ (C.B.R.) 
 

3.3.1. Εισαγωγή 
 

Με . τη δοκιμή αυτή επιδιώκεται ο. καθορισμός της τιμής της φέρουσας 

ικανότητας εδαφών και μιγμάτων εδαφών-αδρανών όταν συμπυκνωθούν. στο 

Εργαστήριο στη βέλτιστη υγρασία και σε. Διάφορους βαθμούς πυκνότητας με 

χρησιμοποίηση σφύρας βάρους 2.49kg και πτώση ύψους 304,8mm, 

(Πρότυπη "Μέθοδος). Σε ειδικές περιπτώσεις μπορεί να γίνει και η 

τροποποιημένη μέθοδος συμπύκνωσης με χρησιμοποίηση, βάρους 4,54kg 

και ύψους πτώσεως 457,2mm, (βλ. σημείωση 5). 
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3.3.2. Εργαστηριακός εξοπλισμός 

 

1. Μήτρες. Οι μήτρες, πρέπει να είναι κυλινδρικού σχήματος, 

μεταλλικές, εσωτερικής διαμέτρου 152.4+
-O.66mm και ύψους' περί τα 177.8+

-

0.41mm και με διάτρητη βάση, η οποία μπορεί να προσαρμόζεται και στα' δύο 

άκρα του δοχείου. 

Είναι επιθυμητό να έχουμε τουλάχιστο τρεις μήτρες για κάθε δοκιμή 

(,Σχ. 1). 

 
2. Παρέμβλημα. Ένας κυκλικός μεταλλικός δίσκος διαμέτρου 150,8+

-

0,8mm και, ύψους 61,37 +- 0,13mm, (Σχ. 1). 

 
Σημείωση 1: Όταν χρησιμοποιούνται μήτρες ύψους 177,8mm, τότε 

χρειάζεται ένα παρέμβλημαύψους.61.37mm, ώστε να ληφθεί πάχος 

δείγματος που να συμπίπτει, με το-πάχος των 116.4mπt των δοκιμών της 

πρότυπης ή τροποποιημένης μεθόδου PROCTOR.  

 
3. Κόπανος. 'Ένας, κόπανος βάρους  2.49kg με επιφάνεια κρούσης 

κυκλική, διαμέτρου 50,8mm. Αυτός φέρει διάταξη. για τον έλεγχο τού ύψους 

πτώσεως για ελεύθερη πτώση 304,8mm επάνω από την επιφάνεια του, 

δοκιμίου. 

 
4. Συσκευή για τη μέτρηση της διόγκωσης. Αποτελείται από την πλάκα 

διόγκωσης με στέλεχος μέτρησης και τρίποδα υποστήριξης με μηκυνσιόμετρο. 

Η πλάκα διόγκωση ς είναι μεταλλική, κυκλικής, διαμέτρου 149,2mm, διάτρητη 

με οπές διαμέτρου (1.6mm).Ο τρίποδάς που χρησιμοποιείται για, να 

υποστηρίζει το μηκυνσιόμετρο είναι ,διαρθρωμένος ώστε να προσαρμόζεται 

στο δακτύλιο προέκτασης της μήτρας (Σχ. Ι). 

 
5. Μηκυνσιόμετρο. Δύο μηκυνσιόμετρο που ,έχει καθένα' ικανότητα 

μέτρησης. μέχρι 25.4mm και με προσέγγιση 0,02mm. 
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6. Βάρη επιφορτίσεις Ένα δακτυλιοειδές  μεταλλικό φορτίο με κυκλική 

οπή, στο, μέσο, διαμέτρου 54mm,  μερικά μεταλλικά φορτία με  εγκοπή ή 

διαιρούμενα, όλα διαμέτρου 149.2mm και βάρους το καθένα 2,27+- 0,04kg. .  

 
Σημείωση 2: Όταν .χρησιμοποιούνται διαιρούμενα φορτία το βάρος 

του ζεύγους θα είναι 2,27 +- 0,04kg. 

 
7. Έμβολο διείσδυσης. Μεταλλικό έμβολο κυκλικής διατομής με 

διάμετρο 49,63 +
- 0.13mm, εμβαδόν διατομής 1935mm2 και μήκους όχι 

μικρότερο από 102mm. 

 
8. συσκευή, φόρτισης.- Μια συσκευή θλίψης που έχει την ικανότητα να 

εξασκεί φόρτιση ομοιόμορφα. αυξανόμενου φορτίου μέχρι 44,5 KN καi με 

ταχύτητα. Φόρτισης 1.3mm/mίn. 

Η συσκευή αυτή χρησιμοποιείται για να εξαναγκάσει το έμβολο να 

διεισδύσει στο δοκίμιο. 

 
9. Δοχείο υδρεμποτισμού. Ένα δοχείο υδρεμποτισμού κατάλληλο ώστε 

να διατηρείται η στάθμη του νερού 25.4mm πάνω από τα δοκίμια. 

 
10. Κλίβανος, Ξήρανσης. Ένα κλίβανο ξήρανσης ικανό να διατηρεί 

θερμοκρασία 110 +- 5°C για την ξήρανση των δειγμάτων. 

 
11. 'Διάφορα. Διαφορά εργαλεία, όπως δοχεία ανάμιξης, σπάτουλες, 

διηθητικό χαρτί, ζυγοί κλπ. 

 

 
3.3.3. Περιγραφή εργασίας 
 

Ετοιμάζεται, δείγμα σύμφωνα με' την Πρότυπη Μέθοδο PROCTOR, 

(Μέθοδος Γ), με τη διαφορά ότι θα ζυγίζει 35kg ή περισσότερο. Υλικό που 

διέρχεται από κόσκινο ανοίγματος 50mm και που συγκρατείται στο κόσκινο 

19mm θα αντικαθίσταται με υλικό που διέρχεται από το κόσκινο ανοίγματος 

19mm και συγκρατείται στο κόσκινο Νο 4 (4.75mm) όπως επεξηγείτε στην πιο 
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πάνω μέθοδο. Εκλέγεται αντιπροσωπευτική ποσότητα βάρους περίπου 11 kg 

για ένα έλεγχο υγρασίας - πυκνότητας και διαχωρίζεται το υπόλοιπο του 

δείγματος, ώστε να ληφθούν τρεις αντιπροσωπεύτηκες ποσότητες βάρους 

περίπου 6.8kg η κάθε μία 

 

 
3.3.4. Σχέση υγρασίας – πυκνότητας 
 

Η ποσότητα των 11kg χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό της 

βέλτιστης υγρασίας και της μέγιστης ξηράς πυκνότητας  σύμφωνα με την 

πρότυπη μέθοδο PROCTOR (Μέθοδος Δ). 

 

3.3.5. Διαδικασία δοκιμής 
 

Κανονικά πρέπει να συμπυκνωθούν τρία δείγματα κατά τέτοιο τρόπο 

ώστε οι πυκνότητες, που θα προκύψουν από τη συμπύκνωση να κυμαίνονται 

από 95% (ή λιγότερο) μέχρι 100% (ή περισσότερο ) της μέγιστης ξηράς-

πυκνότητας σύμφωνα με την παρ. 4 

 
Σημείωση 3:Γενικά θεωρούνται κατάλληλοι περίπου 10,30 και 65 κτύποι 

κατά στρώση για τη συμπύκνωση αντιστοίχως των δοκιμίων 1 2 και 3. 

Απαιτούνται γενικά περισσότεροι των 56 κτύπων κατά στρώση για την 

παρασκευή ενός δοκιμίου C.B.R. μέχρι του 100% της μέγιστης ξηράς 

πυκνότητας, γιατί το δείγμα για την παρασκευή δοκιμίου C.Β.R. αναμιγνύεται 

και συμπυκνώνετε μια φορά μόνο 

 
Σημείωση 4: Ορισμένα εργαστήρια προτιμούν να ελέγχουν μόνο ένα δοκίμιο 

που συμπυκνώνετε στην μέγιστη ξηρά πυκνότητα και στη βέλτιστη υγρασία 

όπως καθορίζεται από την Πρότυπη Μέθοδο PROCTOR. 

 
Σημείωση 5: Είναι, δυνατή η εκτέλεση της δοκιμής C.B.R. και με την 

τροποποιημένη μέθοδο συμπύκνωσης (ΡRΟCΤΟR) ,σε ένα μόνο δοκίμιο, 

σύμφωνα με τη διαδικασία που περιγράφεται στη μέθοδο ελέγχου ASTM-

D1883/1978, και για δοκίμιο που θα συμπυκνωθεί με τη μέθοδο ASTM-

D1557 
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Συνδέεται η μήτρα στο δίσκο της βάσης, στερεώνεται ο δακτύλιος 

προέκτασης να ζυγίζεται με προσέγγιση 5g. Εισάγεται το παρέμβλημα στη 

μήτρα και τοποθετείται τραχύς διηθητικός χάρτης στην επάνω επιφάνεια του 

δίσκου.  

 

Αναμιγνύεται κάθε μία από τις ποσότητες των 6,8kg, που έχουν 

παρασκευασθεί σύμφωνα με όσα αναφέρθηκαν πιο πάνω, με αρκετό' νερό, 

ώστε να ληφθεί η βέλτιστη υγρασία. 

 

Συμπυκνώνεται μία από τις ποσότητες του μίγματος του εδάφους-

νερού μέσα στη μήτρα σε τρεις ίσες στρώσεις και λαμβάνεται συμπυκνωμένο 

δοκίμιο εδάφους πάχους περίπου 127mm. Κάθε στρώση συμπυκνώνεται με 

τον ελάχιστο αριθμό κτύπων που έχει εκλεγεί ώστε να ληφθεί από τη 

συμπύκνωση πυκνότητα 95% ή λιγότερη της μέγιστής πυκνότητας 

 

Προσδιορίζεται η περιεχόμενη υγρασία του υλικού στην αρχή και στο 

τέλος της συμπύκνωσης αυτής (2 δείγματα).  Κάθε δείγμα για τον καθορισμό 

της υγρασίας πρέπει να ζυγίζει τουλάχιστον 100g για τα λεπτόκοκκα εδάφη: 

και 500g για τα χονδρόκοκκα. 

 

Εξάγεται ο δακτύλιος προέκταση και με ράβδο ,επιπεδώνεται το 

έδαφος που συμπυκνώθηκε στο ύψος των χειλιών της μήτρας. 

 

Επιφανειακές ανωμαλίες γεμίζουν με λεπτόκοκκο υλικό. 

Απομακρύνεται το παρέμβλημα, τοποθετείται τραχύ διηθητικό χαρτί στο 

διάτρητο δίσκο της βάσης αντιστρέφεται η μήτρα και το συμπυκνωμένο 

δοκίμιο εδάφους τοποθετείται πάνω σε διηθητικό χαρτί. 

 

Στερεώνεται η διάτρητη πλάκα της βάσης στη μήτρα και 

προσαρμόζεται ο δακτύλιος προεκτάσεις. Ζυγίζεται η μήτρα και το δοκίμιο με 

προσέγγιση 5g 

 

Οι δυο άλλες ποσότητες των 6.8kg συμπυκνώνονται με μόνη διαφορά 

ότι ένας ενδιάμεσος αριθμός, κτύπων κατά στρώση χρησιμοποιείται για τη 
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συμπύκνωση του δεύτερου δοκιμίου και ο μέγιστος αριθμός κτύπών κατα 

στρώση χρησιμοποιείται για τη συμπύκνωση του τρίτου δοκιμίου. 

 

3.3.6. Υδρεμποτισμός 
 

Τοποθετείται πάνω, στο εδαφικό δείγμα μέσα στη μήτρα πλάκα με 

στέλεχος ρύθμισης της διόγκωσης και τοποθετούνται επαρκή δακτυλιοειδή 

βάρη για την πραγματοποίηση φόρτισης, τιμής, ίσης προς την 

πραγματοποιούμενη από το βάρος των στρώσεων υπόβασης, βάσης και 

στρώσης κυκλοφορίας, πάνω από το προς δομικό υλικό με απόκλιση + 

2.26kg από αυτό Σε καμιά περίπτωση τα φορτία 'αυτά δεν θα είναι συνολικά 

μικρότερα από 4.54kg. Τοποθετείται ο τρίποδας με το μηκυνσιόμετρο στην 

κορυφή της μήτρας και λαμβάνεται μια αρχική ανάγνωση 

 

Εμβαπτίζεται η μήτρα στο νερό, ώστε και το επάνω και το κάτω μέρος 

του δοκιμίου να βρίσκεται σε ελεύθερη. επαφή με το νερό. Κατά τη διάρκεια 

του υδρεμποτισμού διατηρείται η στάθμη του νερού. στη μήτρα και στο δοχείο 

υδρεμποτισμού περίπου 25.4mm επάνω από την κορυφή του δοκιμίου Ο 

υδρεμποτισμός του δοκιμίου διαρκεί 96 'ώρες. (4μέρες) 

 
Σημείωση 6: Είναι δυνατό να. εφαρμοσθεί μικρότερη περίοδος 

υδρεμποτισμού (όχι πάντως μικρότερη από 24 . ώρες) για έδαφος με χαλίκια 

που αποστραγγίζεται εύκολα εφόσον όμως οι δόκιμες δείχνουν ότι η 

μικρότερη περίοδός αυτή, δεν επηρεάζει καθόλου τα αποτελέσματα της 

δόκιμης. Για ορισμένα αργιλικά εδάφη μπορεί να χρειαστεί περίοδος 

υδρεμποτισμού μεγαλύτερη των 4 ημερών 

 

Μετά από τις 96 ώρες εκτελείται μια τελευταία ανάγνωση στα δοκίμια 

που βρίσκονται. μέσα στο νερό και υπολογίζεται η διόγκωση σαν ποσοστό 

του αρχικού μήκους του δείγματος. 

 

Ποσοστό διόγκωσης = (μεταβολή του μήκους σε mm κατά τη διάρκεια. υδρεμ. 

/ 116,4 mm) *100 
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Εξάγονται τα δοκίμια από το δοχείο υδρεμποτισμού, απομακρύνεται το 

νερό από την άνω βάση των δοκιμίων και αφήνονται επί 15 min να 

στραγγίσουν με την βαρύτητα πρέπει να καταβάλλεται προσοχή ώστε να 

αποφεύγεται η διατάραξη τις επιφάνειας των δοκιμίων κατά την απομάκρυνσή 

τους από το νερό. Τα βάρη επιφορτίσεως και οι διάτρητες πλάκες αφαιρούνται 

μετά. την αποστράγγιση. 

 
Σημείωση 7: Όταν ζητείται να καθορισθεί η υγρή πυκνότητα του υλικού που 

έχει υδρoεμπότισθεί τα δοκίμια ζυγίζονται μετά την αποστράγγιση. 

 

 
3.3.7. Δοκιμή διείσδυσης 
 

Προκαλείται επιφόρτιση πάνω στα δοκίμια. με όσα δακτυλιοειδή φορτία 

(ίδιας μορφής και σχήματος), χρησιμοποιήθηκαν κατά τον υδροεμποτισμό. 

  

Μόλις γίνεται η τοποθέτηση ενός φορτίου επάνω στο δοκίμιο και για να 

αποφευχθεί διαρροή μαλακού υλικού κατά την έναρξη της φορτίσεως 

αφήνεται να επικαθίσει επάνω στο δοκίμιο το έμβολο διεισδύσεως. 

 

Μετά την επικαθίση του. εμβόλου διεισδύσεως, τοποθετούνται τα 

υπόλοιπα βάρη φορτίσεως γύρω από το έμβολο. 

 

Το έμβολο διεισδύσεως με φορτίο 44,5 Ν, (4,54Kg), αφήνεται να 

επικαθίσει επάνω στο. δοκίμιο, και στη συνέχεια μηδενίζονται οι ενδείξεις των. 

οργάνων μετρήσεις της διεισδύσεως και του φορτίου. 

 

Τα φορτία εξασκούνται πάνω στο έμβολο διεισδύσεως έτσι ώστε η 

διείσδυση να είναι ομοιόμορφη και με ταχύτητα περίπου 1,3mm/min. 

Λαμβάνονται ενδείξεις του φορτίου για διεισδύσεις: 0.64 - 1,27 - 1,91 - 2,54 – 

5,08 και 7,62mm. Επίσης εάν χρειάζεται μπορεί να ληφθούν αναγνώσεις για 

διεισδύσεις 1Ο,16mm και 12,70mm 
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Σημείωση 8: Μετά την δόκιμη, μπορεί να προσδιορισθεί η περιεχόμενη 

υγρασία της άνω ζώνης πάχους- 25,4mm, .του δείγματος. Τα δείγματα για 

τον προσδιορισμό της υγρασίας θα ζυγίζουν το ελάχιστον 100g για 

λεπτόκοκκα. εδάφη και. 500g για κοκκώδη εδάφη. 

 

3.3.8. Υπολογισμοί - Τήρηση στοιχείων 
 

Η καμπύλη τάσεων – παραμορφώσεων (αντίσταση σε διείσδυση - 

βάθος διεισδύσεως) σχεδιάζεται για κάθε δοκίμιο Σε ορισμένες περιπτώσεις η 

αρχική διείσδυση λαμβάνει χώρα χωρίς αναλογική αύξηση της αντιδράσεως 

σε διείσδυση και η καμπύλη πιθανό να είναι κοίλη προς τα άνω. Για να 

λάβουμε την πραγματική σχέση τάσεων - παραμορφώσεων, διορθώνουμε την 

καμπύλη που έχει τα κοίλα στραμμένα προς τα άνω ειδικά στο τμήμα. της 

κοντά στην αρχή των. συντεταγμένων, αναπροσαρμόζοντας τη θέση της 

αρχής. Η νέα. θέση της αρχής των συντεταγμένων καθορίζεται με προέκταση 

του ευθυγράμμου τμήματος καμπύλης τάσεων - παραμορφώσεων μέχρις 

ότου αυτό τμήσει τον άξονα των τεταγμένων, (Σχ. 2). 

 

Οι διορθωμένες τιμές πιέσεως θα. καθορισθούν για κάθε δοκίμιο από 

τις. διεισδύσεις 2,54mm και 5,08mm. Οι λόγοι καλιφορνιακού δείκτη φέρουσας 

ικανότητας λαμβάνονται σε ποσοστό %, με διαίρεση των διορθωμένων τιμών 

πιέσεων που αντιστοιχούν στις διεισδύσεις των 2,54mm και 5,08mm δια των 

αντιστοίχων προτύπων πιέσεων 6,9Mpa (70,3Kg/cm2) και 10,35MPa 

(105,5Kg/cm3). Ο λόγος αυτός πρέπει να πολλαπλασιασθεί επί 100. 

 

C.B.R.= (διορθωμένη τιμή πιέσεως / πρότυπη πίεση) *100 
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Σημείωση 9: Οι πρότυπες πιέσεις των 6,9Mpa και 10,35 Mpa, προκύπτουν 

από την διαίρεση των πρότυπων φορτίων 13,35KN και 20,02KN αντίστοιχα δια 

της επιφάνειας του Εμβόλου 1935mm2 

 

Σαν τιμή του καλιφορνιακού λόγου φέρουσας ικανότητας εκλέγεται 

αυτή που αντιστοιχεί σε διείσδυση 2,54mm. Εάν ο λόγος της φέρουσας 

ικανότητας που αντιστοιχεί σε διείσδυση 5,08mm είναι μεγαλύτερος η δόκιμη 

θα επαναληφθεί. Εάν η δόκιμη επαληθεύσεως δώσει όμοια αποτελέσματα θα 

χρησιμοποιηθεί ο λόγος που αντιστοιχεί σε διείσδυση 5,08mm 

 

Με χρησιμοποίηση των στοιχείων που λαμβάνονται από τα τρία 

δοκίμια παριστάνεται γραφικά η σχέση C.B.R. και πυκνότητας ξηρού 

συμπυκνωμένου έδαφος. Κατόπιν ορίζεται το C.B.R. της μελέτης στο 

επιθυμητό ποσοστό της μέγιστης πυκνότητας, (Σχ. 3). Συνήθως εκλέγεται το 

C.B.R. που αντιστοιχεί στο ελάχιστο επιτρεπόμενο ποσοστό συμπυκνώσεως 

σύμφωνα με τις προδιαγραφές του έργου. 
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Ξηρά πυκνότητα .σε δείγμα που έχει αναπλασθεί Kg/m3 

Παράδειγμα 

Δεδομένο: Σύμφωνα. με την προδιαγραφή Τ99 (μέθοδος Δ) μεγίστη ξηρά 

πυκνωτής = 1950 Kg/m3 

Ζητούμενο: Το C.B.R. σε 95% της ανωτέρω μεγίστης ξηράς πυκνότητας. 

Λύση: 95% των 1950 Kg/m3 

Για 1.852. Kg/m3 το C.B.R. είναι 52 

 

Σχήμα 3. Σχέση ξηράς πυκνότητας και C.B.R 
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3.3.9. Παρουσίαση αποτελεσμάτων 

 

Το δελτίο θα περιλαμβάνει τα ακόλουθα για κάθε δοκίμιο: 

1..Ενέργεια συμπυκνώσεως, (αριθμός κτύπων ανά στρώση). 

2. Ξηρή πυκνότητα συμπυκνωμένου δείγματος σε Kg/m3. 

3. Περιεχόμενη υγρασία όταν συμπυκνώνεται στη μήτρα % 

4. Διόγκωση, (ως ποσοστό αρχικού μήκους) %, αναφέρεται εν προκειμένω 

και. το βάρος επιφορτίσεως για τις τρεις περιπτώσεις . των δοκιμίων, (10-30-

65 κτύποι), με' ακρίβεια ακέραιος μονάδας. 

5. Κυκλοφοριακός Λόγος Φέρουσας ικανότητας, εκφραζόμενος με % με ένα 

δεκαδικό ψηφίο για τιμές του C.B.R. < 10, ενώ για μεγαλύτερες. τιμές σαν 

ακέραιος αριθμός. 
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3.4. ΜΕΘΟΔΟΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΛΙΦΟΡΝΙΑΚΟΥ ΛΟΓΟΥ 
ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ (CBR) ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ 
 

3.4.1. Σκοπός 
 

Η Προδιαγραφή αυτή έχει σκοπό να περιγράψει τη μέθοδο 

προσδιορισμού της τιμής του Καλιφορνιακού Λόγου Φέρουσας ικανότητας 

(C.B.R.) των εδαφών και των οδοστρωμάτων στη φυσική τους κατάσταση, 

χωρίς διατάραξη και με τη φυσική υγρασία.  

Η δοκιμή είναι χρήσιμη για την εκτίμηση του υπεδάφους καθώς και των 

παλαιών υποβάσεων και βάσεων στις περιπτώσεις που χρειάζεται να 

ενισχυθούν. 

 

3.4.2. Συσκευές 
 

1. Μηκυνσιόμετρα. Δύο μηκυνσιόμετρα που έχει καθένα ικανότητα 

μετρήσεως μέχρι 2.54cm και ευαισθησία 0,02 mm. 

 
2. Βάρη επιφορτίσεως. Ένα δακτυλιοειδές μεταλλικό φορτίο με κυκλική 

οπή στο μέσο, διαμέτρου 54 mm και μερικά μεταλλικά φορτία με εγκοπή ή 

διαιρούμενα, όλα διαμέτρου 149,2 mm και βάρους 2,27 + 0,04 kg το καθένα. 

 
3. Έμβολο διεισδύσεως. Μεταλλικό έμβολο κυκλικής διατομής με 

διάμετρο 49,63 mm, εμβαδόν δε διατομής 1935 mm και μήκος όχι λιγότερο 

από 102 mm. 

 
4. Συσκευή φορτίσεως. Μία συσκευή θλίψεως που έχει την ικανότητα 

να εξασκεί φόρτιση ομοιόμορφα όταν το φορτίο αυξάνεται μέχρι 44,5 KN και 

με ταχύτητα φορτίσεως 1,3 mm ανά min. Η συσκευή αυτή χρησιμοποιείται για 

να εξαναγκάσει το έμβολο να διεισδύσει στο δοκίμιο. Η συσκευή φορτίσεως 

πρέπει να έχει την ικανότητα να προσαρμόζεται κατάλληλα σε αυτοκίνητο ή 

πλατφόρμα. 
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5. Αντίβαρο. Φορτηγό αυτοκίνητο ή μικρή πλατφόρμα. Τα φορτία τους 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν αντίβαρα για την επιβολή των φορτίων στο 

έμβολο διεισδύσεως. 

 

 

3.4.3. Διείσδυση εμβόλου 
 

 Επιπεδώνεται η επιφάνεια στην οποία πρόκειται να γίνει η δοκιμή και 

φέρεται σε επαφή το έμβολο διεισδύσεως με την επιφάνεια με φορτίο 4,54 kg, 

στη συνέχεια μηδενίζονται οι ενδείξεις των οργάνων μετρήσεως του φορτίου 

και των διεισδύσεων του εμβόλου. 

 
 Πριν από τη διείσδυση του εμβόλου, τοποθετούνται πάνω στο έδαφος 

επαρκή δακτυλιοειδή βάρη για την πραγματοποίηση φορτίσεως τιμής ίσης 

προς το βάρος των στρώσεων υποβάσεως, βάσεως και επιφανείας κλίσεως ή 

ίσο προς το βάρος των υπερκειμένων γαιών πάνω από τη στάθμη της 

δοκιμής. Η διακύμανση του φορτίου δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 2,26 Kg 

αλλά σε καμία περίπτωση αυτή η επιφόρτιση δεν θα είναι μικρότερη από 4,54 

kg. 

 

 Εφαρμογή του φορτίου διεισδύσεως. Τα φορτία στο έμβολο 

εξασκούνται κατά τρόπο ομοιόμορφο ώστε να εξασφαλίζουν ομοιόμορφη 

ταχύτητα διεισδύσεως 1,3 mm/min 

 

Καταγράφονται τα φορτία που αντιστοιχούν σε διείσδυση:  

O.64mm - 1.27mm - 1.91mm - 2.54mm - 3,81mm - 5,08mm και 7.62mm. 

Αν είναι επιθυμητό μπορεί να ληφθούν αναγνώσεις για διείσδυση 10,16mm 

και 12,70mm 

 

3.4.4. Υπολογισμοί 
 

 Καμπύλη τάσεων παραμορφώσεων. Για κάθε δοκιμή σχεδιάζεται 

καμπύλη τάσεων-παραμορφώσεων, (αντίσταση σε διείσδυση-βάθος 

διεισδύσεως). όπως φαίνεται στο σχήμα 1. Σε ορισμένες περιπτώσεις η 
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αρχική διείσδυση λαμβάνει χώρα χωρίς αναλογική αύξηση της αντιδράσεως 

σε διείσδυση και η καμπύλη πιθανόν να είναι κοίλη προς τα πάνω. Για να 

λάβουμε την πραγματική σχέση τάσεων-παραμορφώσεων, διορθώνουμε την 

καμπύλη που έχει τα κοίλα στραμμένα προς τα πάνω και στο τμήμα της που 

είναι κοντά στην αρχή, αναπροσαρμόζοντας τη θέση της αρχής όπως φαίνεται 

στο σχήμα 1. 

 
Η νέα θέση της αρχής καθορίζεται με προέκταση του ευθύγραμμου 

τμήματος της καμπύλης τάσεων-παραμορφώσεων μέχρι να τμήσει αυτό τον 

άξονα των τεταγμένων, (βλ. διακεκομμένη γραμμή). 

 
 Λόγος Καλιφορνιακού Δείκτου Φέρουσας Ικανότητας. Οι διορθωμένες 

τιμές φορτίου θα καθορισθούν για κάθε δοκιμή από τις διεισδύσεις 0.254 cm 

και 0.508 cm. Οι λόγοι του Καλιφορνιακού δείκτη φέρουσας ικανότητας 

λαμβάνονται σε ποσοστό %, με διαίρεση δια των προτύπων φορτίων 6,9 ΜΡα 

και 10,35 ΜΡα των διορθωμένων τιμών φορτίου που αντιστοιχούν στις 

διεισδύσεις των 0.254 cm και 0.508 cm αντίστοιχα. Ο λόγος αυτός πρέπει να 

πολλαπλασιασθεί επί 100 

 

C.B.R. = (Διορθωμένη τιμή φορτίου / πρότυπο φορτίο) * 100 
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Ως τιμή του Καλιφορνιακού Λόγου Φέρουσας Ικανότητας εκλέγεται η 

αντιστοιχούσα σε διείσδυση 0.254 cm. Εάν ο λόγος της φέρουσας ικανότητας 

που αντιστοιχεί σε διείσδυση 0.508 cm είναι μεγαλύτερος, η δοκιμή θα 

επαναληφθεί. 

  

Εάν η δοκιμή επαληθεύσεως δώσει όμοια αποτελέσματα, θα 

χρησιμοποιηθεί ο λόγος που αντιστοιχεί σε διείσδυση 0.508 cm. 

 

Μετά το τέλος της δοκιμής διεισδύσεως προσδιορίζεται στη θέση .της 

δοκιμής η ξηρά πυκνότητα του εδάφους και η φυσική του υγρασία. 

 

3.4.5. Παρουσίαση Αποτελεσμάτων 
 

 Η έκθεση θα πρέπει να περιλαμβάνει την ξηρά πυκνότητα του 

εδάφους, τη φυσική του υγρασία, την τιμή του C.B.R. 
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4. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΑΝΑΜΙΓΜΑΤΩΝ 
ΠΙΝΑΚΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ: 
  
 4.1. Μάρτυρας (χωρίς κανένα πρόσμικτο για σταθεροποίηση). Εύρεση 

βέλτιστης υγρασίας – μέγιστης εργαστηριακής πυκνότητας. 

 4.2.   Τσιμέντο  2%. 

 4.3.   Τσιμέντο  5%. 

 4.4.   Τσιμέντο  7%. 

 4.5.   Τσιμέντο 12%. 

 4.6.   Ασβέστης (σκόνη)   2%. 

 4.7.   Ασβέστης (σκόνη)   5%. 

 4.8.   Ασβέστης (σκόνη)   7%. 

 4.9.   Ασβέστης (σκόνη)  12%. 

 4.10. Τσιμέντο 7.0% – Ασβέστης  3.5%. 

 4.11. Τσιμέντο 3.5% – Ασβέστης  3.5%. 

 4.12. Τσιμέντο 3.5% – Ασβέστης  7.0%. 

 4.13. Τσιμέντο 7.0% – Ασβέστης  7.0%. 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 
 
 Μετά από την παραπάνω πειραματική διαδικασία καταλήξαμε στα 
παρακάτω συμπεράσματα: 
 

5.1. Από τεχνικής πλευράς, ιδανικότερο δείγμα είναι αυτό που 
περιέχει 7% τσιμέντο διότι σε αυτό παρατηρήθηκε η μέγιστη πυκνότητα. 
 

5.2. Από οικονομικής πλευράς πιο συμφέρον δείγμα είναι αυτό 
που περιέχει 3,5% τσιμέντο και 3,5% άσβεστη, διότι παρατηρούμε 
σχεδόν την ίδια πυκνότητα με το δείγμα που έχει 7% τσιμέντο που έχει 
προτιμηθεί από τεχνικής πλευράς. Η επιλογή μας έγινε με βάση το 
κριτήριο ότι  ο άσβεστης είναι οικονομικότερος του τσιμέντου. 
 

5.3. Παρατηρήσαμε επίσης ότι τη μεγαλύτερη διόγκωση  είχε το 
δείγμα που έχει 12% ασβέστη. 

 
Αυτά τα αποτελέσματα προέκυψαν για την συγκεκριμένη 

σύσταση του εδάφους για διαφοροποιήσεις εδαφών τα αποτελέσματα 
τροποποιούνται. 
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