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Ορισμός διογκούμενου εδάφουςΟρισμός διογκούμενου εδάφους

Διογκούμενα είναι τα εδάφη τα οποία περιέχουν Διογκούμενα είναι τα εδάφη τα οποία περιέχουν 
αργιλικά ορυκτά που επιδέχονται μεγάλες αργιλικά ορυκτά που επιδέχονται μεγάλες ργ ρ χ μ γ ςργ ρ χ μ γ ς
ογκομετρικές αλλαγές με τη διακύμανση της υγρασίας. ογκομετρικές αλλαγές με τη διακύμανση της υγρασίας. 
Η διόγκωση προκαλείται από την προσέλκυση νερού Η διόγκωση προκαλείται από την προσέλκυση νερού γ η ρ η ρ η ργ η ρ η ρ η ρ
από τα αργιλικά πλακίδια ορισμένων αργιλικών από τα αργιλικά πλακίδια ορισμένων αργιλικών 
ορυκτώνορυκτών (Chen, 1988). (Chen, 1988). 
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Παρουσία διογκούμενων εδαφώνΠαρουσία διογκούμενων εδαφών

Συναντιόνται σε περιοχές με ημίξηρα κλίματα, Συναντιόνται σε περιοχές με ημίξηρα κλίματα, 
δηλαδή με μεγάλες ξηρές περιόδους και μικρήςδηλαδή με μεγάλες ξηρές περιόδους και μικρήςδηλαδή με μεγάλες ξηρές περιόδους και μικρής δηλαδή με μεγάλες ξηρές περιόδους και μικρής 
διάρκειας έντονες βροχοπτώσεις. Τέτοιες περιοχές διάρκειας έντονες βροχοπτώσεις. Τέτοιες περιοχές 
είναι οι ΗΠΑ (είναι οι ΗΠΑ (Colorado Texas Wyoming)Colorado Texas Wyoming) η Ινδίαη Ινδίαείναι οι ΗΠΑ (είναι οι ΗΠΑ (Colorado, Texas, Wyoming), Colorado, Texas, Wyoming), η Ινδία, η Ινδία, 
χώρες της Αφρικής και της Μέσης Ανατολής χώρες της Αφρικής και της Μέσης Ανατολής 
(περιοχές της Κύπρου)(περιοχές της Κύπρου)(περιοχές της Κύπρου).(περιοχές της Κύπρου).
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Παρουσία διογκούμενων εδαφώνΠαρουσία διογκούμενων εδαφών

Διογκούμενα εδάφη (ΔΕ) υπάρχουν σε πολλά Διογκούμενα εδάφη (ΔΕ) υπάρχουν σε πολλά 
μέρη του κόσμουμέρη του κόσμουμέρη του κόσμουμέρη του κόσμου

Αποτελούν πηγή πρόκλησης ζημιών σε κτίριαΑποτελούν πηγή πρόκλησης ζημιών σε κτίριαΑποτελούν πηγή πρόκλησης ζημιών σε κτίρια, Αποτελούν πηγή πρόκλησης ζημιών σε κτίρια, 
κατασκευές, δρόμους, υπηρεσίες κ.τ.λ.κατασκευές, δρόμους, υπηρεσίες κ.τ.λ.

Με την αύξηση της οικοδομικής δραστηριότητας Με την αύξηση της οικοδομικής δραστηριότητας 
το δομημένο περιβάλλον επεκτείνεται σε νέεςτο δομημένο περιβάλλον επεκτείνεται σε νέεςτο δομημένο περιβάλλον επεκτείνεται σε νέες το δομημένο περιβάλλον επεκτείνεται σε νέες 
περιοχές ΔΕ και το πρόβλημα συνεχίζει να περιοχές ΔΕ και το πρόβλημα συνεχίζει να 
μεγαλώνει.μεγαλώνει.μ γμ γ

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
δομημένο περιβάλλον της Κύπρουδομημένο περιβάλλον της Κύπρου



Διάσταση του προβλήματος Διάσταση του προβλήματος -- ΔιεθνώςΔιεθνώς

Τα διογκούμενα εδάφη αποτελούν μια από τις Τα διογκούμενα εδάφη αποτελούν μια από τις 
ό έ έ ζ έό έ έ ζ έχειρότερες φυσικές καταστροφές και οι ζημιές χειρότερες φυσικές καταστροφές και οι ζημιές 

που προκαλούνται είναι περισσότερες από αυτές που προκαλούνται είναι περισσότερες από αυτές 
λ ώ λ θήλ ώ λ θήτων πλημμυρών, των κατολισθήσεων και των των πλημμυρών, των κατολισθήσεων και των 

σεισμών μαζί.σεισμών μαζί.

((ΧΧeidakis et al., 2004eidakis et al., 2004))(( ,, ))
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Διάσταση του προβλήματος Διάσταση του προβλήματος -- ΔιεθνώςΔιεθνώς
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Διάσταση του προβλήματος Διάσταση του προβλήματος -- ΔιεθνώςΔιεθνώς

O Chen (1988) O Chen (1988) υπολόγισε τις ζημιές από τα υπολόγισε τις ζημιές από τα 
διογκούμενα εδάφη στις ΗΠΑ σε 2διογκούμενα εδάφη στις ΗΠΑ σε 2διογκούμενα εδάφη στις ΗΠΑ σε 2 διογκούμενα εδάφη στις ΗΠΑ σε 2 
δισεκατομμύρια δολάρια περίπουδισεκατομμύρια δολάρια περίπου το 1970, το 1970, 
υπερβαίνοντας κατά πολύ τις ζημιές από τουςυπερβαίνοντας κατά πολύ τις ζημιές από τουςυπερβαίνοντας κατά πολύ τις ζημιές από τους υπερβαίνοντας κατά πολύ τις ζημιές από τους 
σεισμούς και σεισμούς και 
ί βλέ 2000 ί ζ έί βλέ 2000 ί ζ έείχε προβλέψει για το 2000 αντίστοιχες ζημιές είχε προβλέψει για το 2000 αντίστοιχες ζημιές 

ύψους 4,5 δισ. δολαρίωνύψους 4,5 δισ. δολαρίων

Σήμερα (2010) το κόστος από τις αστοχίες σε Σήμερα (2010) το κόστος από τις αστοχίες σε ήμ ρ ( ) ς ς χ ςήμ ρ ( ) ς ς χ ς
κτίρια και υποδομές δύναται να ξεπερνά τα 10 κτίρια και υποδομές δύναται να ξεπερνά τα 10 
δισ. δολάριαδισ. δολάρια
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Ζημιές σε κτίρια και εγκαταστάσειςΖημιές σε κτίρια και εγκαταστάσεις

Με την απορρόφηση νερού το ΔΕ διογκώνεται Με την απορρόφηση νερού το ΔΕ διογκώνεται 
και προκαλεί διαφορικές ανυψώσεις στο έδαφοςκαι προκαλεί διαφορικές ανυψώσεις στο έδαφοςκαι προκαλεί διαφορικές ανυψώσεις στο έδαφος και προκαλεί διαφορικές ανυψώσεις στο έδαφος 
και ακολούθως ζημιές στις κατασκευές λόγω και ακολούθως ζημιές στις κατασκευές λόγω 
αυξημένης παραμόρφωσης.αυξημένης παραμόρφωσης.αυξημένης παραμόρφωσης.αυξημένης παραμόρφωσης.

Σε πολλές περιπτώσεις η τάση εδάφους κάτωΣε πολλές περιπτώσεις η τάση εδάφους κάτωΣε πολλές περιπτώσεις η τάση εδάφους κάτω Σε πολλές περιπτώσεις η τάση εδάφους κάτω 
από το θεμέλιο είναι πολύ πιο μικρή από την από το θεμέλιο είναι πολύ πιο μικρή από την 
πίεση διόγκωσης του ΔΕ και η ανύψωση είναιπίεση διόγκωσης του ΔΕ και η ανύψωση είναιπίεση διόγκωσης του ΔΕ και η ανύψωση είναι πίεση διόγκωσης του ΔΕ και η ανύψωση είναι 
αναπόφευκτη.αναπόφευκτη.
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ΘεμελίωσηΘεμελίωση
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Ζημιές σε κτίρια και εγκαταστάσειςΖημιές σε κτίρια και εγκαταστάσεις

Αστοχία της τοιχοποιίας λόγω διαφορικών καθιζήσεωνΑστοχία της τοιχοποιίας λόγω διαφορικών καθιζήσεων
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Ζημιές σε κτίρια και εγκαταστάσειςΖημιές σε κτίρια και εγκαταστάσεις

∆ρόμος κατασκευασμένος σε διογκούμενο έδαφος∆ρόμος κατασκευασμένος σε διογκούμενο έδαφος
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Διάσταση του προβλήματος στην ΚύπροΔιάσταση του προβλήματος στην Κύπρο

Στην Κύπρο τα διογκούμενα εδάφη αποτελούν Στην Κύπρο τα διογκούμενα εδάφη αποτελούν 
αναμφίβολα τη χειρότερη φυσική καταστροφή και οιαναμφίβολα τη χειρότερη φυσική καταστροφή και οιαναμφίβολα τη χειρότερη φυσική καταστροφή και οι αναμφίβολα τη χειρότερη φυσική καταστροφή και οι 
ζημιές που προκαλούνται είναι πολλαπλάσιες από ζημιές που προκαλούνται είναι πολλαπλάσιες από 
αυτές των πλημμυρών, των κατολισθήσεων και των αυτές των πλημμυρών, των κατολισθήσεων και των ς ημμ ρ , ής ημμ ρ , ή
σεισμών μαζί. Ανέρχονται σε δεκάδες εκατομμύρια σεισμών μαζί. Ανέρχονται σε δεκάδες εκατομμύρια 
Ευρώ κάθε χρόνο.Ευρώ κάθε χρόνο.
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Παρουσία ΔΕ στην ΚύπροΠαρουσία ΔΕ στην Κύπρο
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Ζημιές σε κτίρια και εγκαταστάσεις στην ΚύπροΖημιές σε κτίρια και εγκαταστάσεις στην Κύπρο
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Ζημιές σε κτίρια και εγκαταστάσεις στην ΚύπροΖημιές σε κτίρια και εγκαταστάσεις στην Κύπρο

Χαρακτηριστική μορφή ρωγματώσεων σε κτίριαΧαρακτηριστική μορφή ρωγματώσεων σε κτίρια
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Χαρακτηριστική μορφή ρωγματώσεων σε κτίριαΧαρακτηριστική μορφή ρωγματώσεων σε κτίρια



Ζημιές σε κτίρια και εγκαταστάσεις στην ΚύπροΖημιές σε κτίρια και εγκαταστάσεις στην Κύπρο

∆ιαφορικές μετακινήσεις του αρμού της κατασκευής και προς τις δύο κύριες ∆ιαφορικές μετακινήσεις του αρμού της κατασκευής και προς τις δύο κύριες 
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∆ιαφορικές μετακινήσεις του αρμού της κατασκευής και προς τις δύο κύριες ∆ιαφορικές μετακινήσεις του αρμού της κατασκευής και προς τις δύο κύριες 
διευθύνσειςδιευθύνσεις
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Ζημιές σε κτίρια και εγκαταστάσεις στην ΚύπροΖημιές σε κτίρια και εγκαταστάσεις στην Κύπρο

Μ ή ηγματώ εων τ  δό τ ωμαΜ ή ηγματώ εων τ  δό τ ωμα
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Μορφή ρηγματώσεων στο οδόστρωμαΜορφή ρηγματώσεων στο οδόστρωμα
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Ζημιές σε κτίρια και εγκαταστάσεις στην ΚύπροΖημιές σε κτίρια και εγκαταστάσεις στην Κύπρο

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
δομημένο περιβάλλον της Κύπρουδομημένο περιβάλλον της Κύπρου

∆ρόμοι που μελετήθηκαν  ∆ρόμοι που μελετήθηκαν  
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Αναγνώριση του προβλήματοςΑναγνώριση του προβλήματος

Το πρόβλημα των ΔΕ δεν έτυχε μελέτης από τους Το πρόβλημα των ΔΕ δεν έτυχε μελέτης από τους 
εδαφομηχανικούς μέχρι τη δεκαετία του 1930.εδαφομηχανικούς μέχρι τη δεκαετία του 1930.εδαφομηχανικούς μέχρι τη δεκαετία του 1930.εδαφομηχανικούς μέχρι τη δεκαετία του 1930.
ΤότεΤότε στις ΗΠΑ άρχισε η κατασκευή κατοικιών με στις ΗΠΑ άρχισε η κατασκευή κατοικιών με 
τούβλα οι οποίες άρχισαν να παθαίνουν ζημιές σετούβλα οι οποίες άρχισαν να παθαίνουν ζημιές σετούβλα, οι οποίες άρχισαν να παθαίνουν ζημιές σε τούβλα, οι οποίες άρχισαν να παθαίνουν ζημιές σε 
περιοχές ΔΕ.περιοχές ΔΕ.
Σήμερα υπάρχει παγκόσμιο ενδιαφέρον μεΣήμερα υπάρχει παγκόσμιο ενδιαφέρον μεΣήμερα υπάρχει παγκόσμιο ενδιαφέρον με Σήμερα υπάρχει παγκόσμιο ενδιαφέρον με 
συνέδρια, συμπόσια, εργαστήρια και σεμινάρια.συνέδρια, συμπόσια, εργαστήρια και σεμινάρια.

άλ ό δ ό ύάλ ό δ ό ύΜεγάλη πρόοδος στην κατανόηση της φύσης και Μεγάλη πρόοδος στην κατανόηση της φύσης και 
των μηχανισμών του ΔΕ των μηχανισμών του ΔΕ –– σχετικά μικρή πρόοδος σχετικά μικρή πρόοδος 

ίλ βλήίλ βλήστην επίλυση του προβλήματος.στην επίλυση του προβλήματος.
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Αναγνώριση των ΔΕΑναγνώριση των ΔΕ

Διογκούμενοι άργιλοι παράγονται συνήθως από Διογκούμενοι άργιλοι παράγονται συνήθως από 
την αποσάθρωση:την αποσάθρωση:την αποσάθρωση:την αποσάθρωση:

Βασικών πυριγενών πετρωμάτωνΒασικών πυριγενών πετρωμάτων
ζ ώ άζ ώ άΙζηματογενών πετρωμάτων που Ιζηματογενών πετρωμάτων που 
περιέχουν μοντμοριλλονίτηπεριέχουν μοντμοριλλονίτη

Ο μοντμοριλλονίτης είναι πιο λεπτός από άλλα Ο μοντμοριλλονίτης είναι πιο λεπτός από άλλα Ο μο μορ ο ης ε α ο ε ός α ό ά αΟ μο μορ ο ης ε α ο ε ός α ό ά α
αργιλικά ορυκτά και έχει ψηλό όριο υδαρότητας αργιλικά ορυκτά και έχει ψηλό όριο υδαρότητας 
και δείκτη πλαστικότηταςκαι δείκτη πλαστικότηταςη η ςη η ς
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Μέθοδοι Αναγνώρισης των ΔΕΜέθοδοι Αναγνώρισης των ΔΕ

Με ορυκτολογική αναγνώρισηΜε ορυκτολογική αναγνώρισηΜε ορυκτολογική αναγνώριση Με ορυκτολογική αναγνώριση 
(ορυκτολογική σύσταση)(ορυκτολογική σύσταση)

Με έμμεσες μεθόδουςΜε έμμεσες μεθόδους
(δοκιμές κατάταξης, μύζησης, (δοκιμές κατάταξης, μύζησης, PVC PVC κτλ)κτλ)

Με άμεσες μεθόδουςΜε άμεσες μεθόδους
(πίεση διόγκωσης, δυνητική διόγκωση)(πίεση διόγκωσης, δυνητική διόγκωση)(πίεση διόγκωσης, δυνητική διόγκωση)(πίεση διόγκωσης, δυνητική διόγκωση)
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Ορυκτολογική αναγνώρισηΟρυκτολογική αναγνώριση
X R Diff iX R Diff iX Ray DiffractionX Ray Diffraction
(υπολογίζεται η % αναλογία των αργιλικών ορυκτών)(υπολογίζεται η % αναλογία των αργιλικών ορυκτών)

Differential Thermal AnalysisDifferential Thermal Analysis
(όχι ιδιαίτερα ακριβής (όχι ιδιαίτερα ακριβής –– βασίζεται στις αλλαγές στις βασίζεται στις αλλαγές στις 

ί ό λ ό ά θέ )ί ό λ ό ά θέ )οποίες υπόκειται το υλικό κατά τη θέρμανση)οποίες υπόκειται το υλικό κατά τη θέρμανση)

Dye Absorption MethodDye Absorption Method
(εντοπίζεται το ποσοστό μοντμοριλλονίτη(εντοπίζεται το ποσοστό μοντμοριλλονίτη > 5%> 5%))

Chemical AnalysisChemical AnalysisChemical AnalysisChemical Analysis
(μέθοδος συμπληρωματική των υπολοίπων μεθόδων)(μέθοδος συμπληρωματική των υπολοίπων μεθόδων)

Microscopic examinationMicroscopic examinationMicroscopic examinationMicroscopic examination
(ο μοντμοριλλονίτης έχει άγρια επιφάνεια ενώ τα μη (ο μοντμοριλλονίτης έχει άγρια επιφάνεια ενώ τα μη 
διογκούμενα ορυκτά, λείαν)διογκούμενα ορυκτά, λείαν)
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διογκούμενα ορυκτά, λείαν)διογκούμενα ορυκτά, λείαν)



Παράμετροι που επηρεάζουν τις ογκομετρικές Παράμετροι που επηρεάζουν τις ογκομετρικές 
αλλαγές του εδάφουςαλλαγές του εδάφουςαλλαγές του εδάφουςαλλαγές του εδάφους

Αρχική ξηρή πυκνότηταΑρχική ξηρή πυκνότηταΑρχική ξηρή πυκνότηταΑρχική ξηρή πυκνότητα
Αρχική υγρασίαΑρχική υγρασία
Αρχική τάση φόρτισης του εδάφουςΑρχική τάση φόρτισης του εδάφουςΑρχική τάση φόρτισης του εδάφουςΑρχική τάση φόρτισης του εδάφους
Επιβαλλόμενη τάσηΕπιβαλλόμενη τάση
Πά δ ύ ώΠά δ ύ ώΠάχος διογκούμενου στρώματοςΠάχος διογκούμενου στρώματος
Βαθμός ξήρανσηςΒαθμός ξήρανσης
ΔιαπερατότηταΔιαπερατότητα

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Έ έθ δΈ έθ δΈμμεσες μέθοδοιΈμμεσες μέθοδοι

ΔοκιμέςΔοκιμές κατάταξηςκατάταξης
((Holtz and GibbsHoltz and Gibbs, 1954; , 1954; Seed et alSeed et al.,., 1962; Chen, 1988)1962; Chen, 1988)

ΈμμεσεςΈμμεσες δοκιμέςδοκιμές
((PVC meter expansion Index test California BearingPVC meter expansion Index test California Bearing RatioRatio((PVC meter, expansion Index test, California BearingPVC meter, expansion Index test, California Bearing RatioRatio
test, coefficient of linear extensibility, suction test, coefficient of linear extensibility, suction κτλκτλ))
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Έ έθ δΈ έθ δΈμμεσες μέθοδοιΈμμεσες μέθοδοι

Οι Οι HoltzHoltz και και GibbsGibbs (1954), εισηγήθηκαν ότι το όριο υδαρότητας και ο (1954), εισηγήθηκαν ότι το όριο υδαρότητας και ο 
δ ί λ ό ύ δώ έ δ ξδ ί λ ό ύ δώ έ δ ξδείκτης πλαστικότητας μπορούν να δώσουν μια ένδειξη της δείκτης πλαστικότητας μπορούν να δώσουν μια ένδειξη της 
διογκοσιμότητας των αργιλικών εδαφών.  διογκοσιμότητας των αργιλικών εδαφών.  

Οι Οι Seed et alSeed et al. (1962), διατύπωσαν την άποψη ότι η διογκοσιμότητα θα . (1962), διατύπωσαν την άποψη ότι η διογκοσιμότητα θα 
μπορούσε να καθορισθεί με βάση μόνο το δείκτη πλαστικότητας ως μπορούσε να καθορισθεί με βάση μόνο το δείκτη πλαστικότητας ως 
ακολούθως:ακολούθως:ςς

ΔιογκοσιμότηταΔιογκοσιμότητα ΔείκτηςΔείκτης
ΠλαστικότηταςΠλαστικότηταςη ςη ς

ΧαμηλήΧαμηλή 00--1515

ΜέτριαΜέτρια 1010--3535

ΨηλήΨηλή 2020--3535

Πολύ ψηλήΠολύ ψηλή 35+35+

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Έ έθ δΈ έθ δΈμμεσες μέθοδοιΈμμεσες μέθοδοι

Σχέσεις μεταξύ Σχέσεις μεταξύ 
διογκοσιμότητας και διογκοσιμότητας και 
φυσικών χαρακτηριστικών φυσικών χαρακτηριστικών 
έχουν προταθεί από τους έχουν προταθεί από τους χ ρ ςχ ρ ς
HoltzHoltz και και GibbsGibbs (1954), (1954), 
Seed etSeed et (1962) και (1962) και ChenChen
(1988)(1988)(1988).(1988).

Όπως φαίνεται στο σχήμα, Όπως φαίνεται στο σχήμα, 
οι σχέσεις που προτείνονταιοι σχέσεις που προτείνονταιοι σχέσεις που προτείνονται οι σχέσεις που προτείνονται 
δίνουν σημαντικά δίνουν σημαντικά 
διαφοροποιημένα μεγέθη διαφοροποιημένα μεγέθη 
δ όδ όδιογκοσιμότητας.διογκοσιμότητας.
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Έ έθ δΈ έθ δΈμμεσες μέθοδοιΈμμεσες μέθοδοι

Ο Ο AltermeyerAltermeyer (1955), εισηγήθηκε ότι η διογκοσιμότητα ενός αργιλικού (1955), εισηγήθηκε ότι η διογκοσιμότητα ενός αργιλικού 
εδάφους σχετίζεται με το όριο συρρίκνωσης. εδάφους σχετίζεται με το όριο συρρίκνωσης. 

Η σχέση μεταξύ ορίου συρρίκνωσης, γραμμικής συρρίκνωσης και Η σχέση μεταξύ ορίου συρρίκνωσης, γραμμικής συρρίκνωσης και χ η μ ξ ρ ρρ ης, γρ μμ ής ρρ ηςχ η μ ξ ρ ρρ ης, γρ μμ ής ρρ ης
βαθμού διόγκωσης, όπως αρχικά προτάθηκαν από τον βαθμού διόγκωσης, όπως αρχικά προτάθηκαν από τον AltermeyerAltermeyer
(1955), έχει ως εξής:(1955), έχει ως εξής:

ΌριοΌριο
συρρίκνωσηςσυρρίκνωσης

ΓραμμικήΓραμμική
συρρίκνωσησυρρίκνωση

ΒαθμόςΒαθμός
ΔιόγκωσηςΔιόγκωσης

<<1010 >8>8 ΚρίσιμοςΚρίσιμος

1010--1212 55--88 ΟριακόςΟριακός

>12>12 00--55 Μη κρίσιμοςΜη κρίσιμος

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Έ έθ δΈ έθ δΈμμεσες μέθοδοιΈμμεσες μέθοδοι
Οι Οι Seed et alSeed et al. (1962), έχουν αποδείξει ότι για δεδομένο τύπο αργίλου, η . (1962), έχουν αποδείξει ότι για δεδομένο τύπο αργίλου, η 
διογκοσιμότητα αυξάνεται με την αύξηση του ποσοστού των κόκκων (διογκοσιμότητα αυξάνεται με την αύξηση του ποσοστού των κόκκων (particlesparticles))διογκοσιμότητα αυξάνεται με την αύξηση του ποσοστού των κόκκων (διογκοσιμότητα αυξάνεται με την αύξηση του ποσοστού των κόκκων (particlesparticles) ) 
με μέγεθος αργίλου (<0,002με μέγεθος αργίλου (<0,002mmmm).).
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Έ έθ δΈ έθ δΈμμεσες μέθοδοιΈμμεσες μέθοδοι

Ο Ο ChenChen (1988), πρότεινε μια εξίσωση που δίνει τη σχέση μεταξύ της (1988), πρότεινε μια εξίσωση που δίνει τη σχέση μεταξύ της 
διογκοσιμότητας, διογκοσιμότητας, SS, (εκφραζόμενης σαν την ποσοστιαία διόγκωση , (εκφραζόμενης σαν την ποσοστιαία διόγκωση 
συμπυκνωμένου δείγματος στη μέγιστη πυκνότητα κατά συμπυκνωμένου δείγματος στη μέγιστη πυκνότητα κατά AASHOAASHO κάτω κάτω 
από φόρτιση 1 από φόρτιση 1 psipsi) προς το ποσοστιαίο ποσοστό αργιλικών κόκκων, ) προς το ποσοστιαίο ποσοστό αργιλικών κόκκων, CC, ως , ως φ ρ ηφ ρ η pp ) ρ ς ργ ,) ρ ς ργ , , ς, ς
ακολούθως:ακολούθως:

SS == KCKCxxSS = = KCKC

όπου:όπου: xx : εξαρτάται από τον τύπο της αργίλου: εξαρτάται από τον τύπο της αργίλουόπου:     όπου:     xx :   εξαρτάται από τον τύπο της αργίλου:   εξαρτάται από τον τύπο της αργίλου
KK :   συντελεστής που επίσης εξαρτάται από τον τύπο της :   συντελεστής που επίσης εξαρτάται από τον τύπο της 

αργίλουαργίλου
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Έ έθ δΈ έθ δΈμμεσες μέθοδοιΈμμεσες μέθοδοι

Οι Οι HoltzHoltz και και GibbsGibbs (1954), πρότειναν μια μέθοδο ταξινόμησης της (1954), πρότειναν μια μέθοδο ταξινόμησης της 
δ ό ί β ίζ ό ξ λόδ ό ί β ίζ ό ξ λόδιογκοσιμότητας, η οποία βασίζεται σε ταυτόχρονη αξιολόγηση διογκοσιμότητας, η οποία βασίζεται σε ταυτόχρονη αξιολόγηση 
διαφόρων εδαφικών παραμέτρων.   διαφόρων εδαφικών παραμέτρων.   
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Έ έθ δΈ έθ δΈμμεσες μέθοδοιΈμμεσες μέθοδοι

Τα αντίστοιχα κριτήρια της ταξινόμησης αυτής δίνονται στον ακόλουθο Τα αντίστοιχα κριτήρια της ταξινόμησης αυτής δίνονται στον ακόλουθο 
ίίπίνακα.  πίνακα.  

Η μέθοδος βασίζεται στις μετρήσεις διογκοσιμότητας 45 μόνο δοκιμίων, Η μέθοδος βασίζεται στις μετρήσεις διογκοσιμότητας 45 μόνο δοκιμίων, 
επομένως θα πρέπει να χρησιμοποιείται με μεγάλη προσοχή.επομένως θα πρέπει να χρησιμοποιείται με μεγάλη προσοχή.

Data from Index TestsData from Index TestsData from Index TestsData from Index Tests Probable Probable 
expansion, expansion, 

percent total vol. percent total vol. 
changechange

Degree of Degree of 
expansionexpansion

Colloid content, Colloid content, 
percent minuspercent minus

0.001 mm0.001 mm
Plasticity IndexPlasticity Index Shrinkage LimitShrinkage Limit

gg0.001 mm0.001 mm

>28>28 >35>35 <11<11 >30>30 Very highVery high

20 20 –– 1313 25 25 –– 4141 7 7 –– 1212 20 20 –– 3030 HighHigh

13 13 –– 2323 15 15 –– 2828 10 10 –– 1616 10 10 –– 3030 MediumMedium

>15>15 <18<18 >15>15 <10<10 LowLow
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Έ έθ δΈ έθ δΈμμεσες μέθοδοι Έμμεσες μέθοδοι ––
Μετρητής Μετρητής PVCPVC
HH μέθοδος αναπτύχθηκε από τον μέθοδος αναπτύχθηκε από τον μ ς χ ημ ς χ η
TT..WW..LambeLambe, προς όφελος της , προς όφελος της Federal Federal 
Housing AdministrationHousing Administration των ΗΠΑ. Ένα των ΗΠΑ. Ένα 
δείγμα υλικού συμπυκνώνεται σε δείγμα υλικού συμπυκνώνεται σε 
ό λ δ ό δ ήό λ δ ό δ ήπρότυπο κυλινδρικό δοκιμαστή και πρότυπο κυλινδρικό δοκιμαστή και 

ακολούθως εφαρμόζεται σε αυτό ακολούθως εφαρμόζεται σε αυτό 
σταθερή πίεση. Προσθέτοντας νερό το σταθερή πίεση. Προσθέτοντας νερό το 
δείγμα τείνει να διογκωθεί αλλά αυτή ηδείγμα τείνει να διογκωθεί αλλά αυτή ηδείγμα τείνει να διογκωθεί αλλά αυτή η δείγμα τείνει να διογκωθεί αλλά αυτή η 
τάση για διόγκωση περιορίζεται τάση για διόγκωση περιορίζεται 
μερικώς από ένα ειδικό μηχανισμό που μερικώς από ένα ειδικό μηχανισμό που 
περιλαμβάνει και ένα δυναμομετρικό περιλαμβάνει και ένα δυναμομετρικό ρ μβ μ μ ρρ μβ μ μ ρ
δακτύλιο. δακτύλιο. HH μέτρηση του μέτρηση του 
δυναμομετρικού δακτυλίου δυο ώρες δυναμομετρικού δακτυλίου δυο ώρες 
μετά από την προσθήκη νερού μετά από την προσθήκη νερού 

έ ά ίέ ά ίμετατρέπεται σε τάση, η οποία μετατρέπεται σε τάση, η οποία 
ονομάζεται δείκτης διόγκωσης. Ο ονομάζεται δείκτης διόγκωσης. Ο 
δείκτης διόγκωσης μετατρέπεται σε δείκτης διόγκωσης μετατρέπεται σε 
δυνητική ογκομετρική αλλαγήδυνητική ογκομετρική αλλαγή
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δυνητική ογκομετρική αλλαγή.δυνητική ογκομετρική αλλαγή.



Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Έ έθ δΈ έθ δ Δ ί Δ όΔ ί Δ όΈμμεσες μέθοδοι Έμμεσες μέθοδοι –– Δείκτης ΔιογκοσιμότηταςΔείκτης Διογκοσιμότητας

Ο δείκτης διόγκωσης ΕΙ Ο δείκτης διόγκωσης ΕΙ (ASTM)(ASTM) θεωρείται βασική ιδιότητα ενός εδάφους και θεωρείται βασική ιδιότητα ενός εδάφους και 
έ ί ό ί ό ό ύέ ί ό ί ό ό ύμετριέται με την ετοιμασία ενός δοκιμίου σε πρότυπο δοκιμαστικό δακτύλιο, μετριέται με την ετοιμασία ενός δοκιμίου σε πρότυπο δοκιμαστικό δακτύλιο, 

χρησιμοποιώντας πρότυπη μέθοδο συμπύκνωσης και υγρασία που αντιστοιχεί χρησιμοποιώντας πρότυπη μέθοδο συμπύκνωσης και υγρασία που αντιστοιχεί 
με βαθμό κορεσμού 49 με βαθμό κορεσμού 49 -- 51%. 51%. 
Τ δ ί β έ ά ό ά 1Τ δ ί β έ ά ό ά 1 ii ύ ί Ού ί ΟΤο δείγμα καταβρέχεται κάτω από τάση 1 Το δείγμα καταβρέχεται κάτω από τάση 1 psipsi και η ανύψωση καταμετρείται. Ο και η ανύψωση καταμετρείται. Ο 
συντελεστής ΕΙ είναι ίσος με το λόγο της αλλαγής του πάχους του δοκιμίου συντελεστής ΕΙ είναι ίσος με το λόγο της αλλαγής του πάχους του δοκιμίου 
προς το αρχικό πάχος επί 100.προς το αρχικό πάχος επί 100.

ExpansionExpansion
IndexIndex ΕΙΕΙ

ΔυνητικήΔυνητική
ΔιόγκωσηςΔιόγκωσης

00 2020 Π λύ λήΠ λύ λή00--2020 Πολύ χαμηλήΠολύ χαμηλή
2121--5050 ΧαμηλήΧαμηλή
5151--9090 ΜέτριαΜέτρια5151 9090 ΜέτριαΜέτρια
9191--130130 ΨηλήΨηλή
>>130130 Πολύ ψηλήΠολύ ψηλή
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Έ έθ δΈ έθ δΈμμεσες μέθοδοι Έμμεσες μέθοδοι ––
Swell IndexSwell Index ((IsIs))

Η μέθοδος αυτή Η μέθοδος αυτή 
προτάθηκε από τους προτάθηκε από τους 
Vijayrergiya andVijayrergiya andVijayrergiya and Vijayrergiya and 
GhazzalyGhazzaly (1973) και με (1973) και με 
βάση αυτή ο βάση αυτή ο β η ήβ η ή
συντελεστής συντελεστής Is Is ορίζεται ορίζεται 
σαν ο λόγος της φυσικής σαν ο λόγος της φυσικής 
υγρασίας προς το όριουγρασίας προς το όριουγρασίας προς το όριο υγρασίας προς το όριο 
υδαρότητας. υδαρότητας. 
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
ΈΈ Ε έ έθ δΕ έ έθ δΈμμεσες Έμμεσες -- Εμπειρικές μέθοδοιΕμπειρικές μέθοδοι
Η πιο διαδεδομένη εμπειρική μέθοδος είναι αυτή του Η πιο διαδεδομένη εμπειρική μέθοδος είναι αυτή του Van Der MerweVan Der Merwe
(1964) που είναι γνωστή και σαν Νοτιοαφρικανική μέθοδος. (1964) που είναι γνωστή και σαν Νοτιοαφρικανική μέθοδος. ( ) γ ή φρ ή μ ς( ) γ ή φρ ή μ ς

Βασίζεται σε μια απλή εξίσωση που προβλέπει την ολική ανύψωση, Βασίζεται σε μια απλή εξίσωση που προβλέπει την ολική ανύψωση, PP, , 
λό δ όλό δ ό ά ίλ λ ύθά ίλ λ ύθλόγω διόγκωσης λόγω διόγκωσης nn στρωμάτων αργίλου ως ακολούθως:στρωμάτων αργίλου ως ακολούθως:

=ni

∑
=

=

×=
ni

i
ii PEF

1
ρ

όπου:    όπου:    FFii : μειωτικός συντελεστής που αφορά το στρώμα : μειωτικός συντελεστής που αφορά το στρώμα ii
PEPE δ ή δ ό ώδ ή δ ό ώ ii

i

PEPEii : δυνητική διόγκωση για το στρώμα : δυνητική διόγκωση για το στρώμα ii
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Έ Ε έ έθ δΈ Ε έ έθ δΈμμεσες Εμπειρικές μέθοδοιΈμμεσες Εμπειρικές μέθοδοι

Οι συντελεστέςΟι συντελεστές FFii καικαι PEPEiiΟι συντελεστές Οι συντελεστές FFii και και PEPEii
υπολογίζονται από την υπολογίζονται από την 
αντίστοιχη γραφική παράσταση αντίστοιχη γραφική παράσταση 
και βασίζονται στο δείκτηκαι βασίζονται στο δείκτηκαι βασίζονται στο δείκτη και βασίζονται στο δείκτη 
πλαστικότητας και το ποσοστό πλαστικότητας και το ποσοστό 
αργίλου ενός υλικού. αργίλου ενός υλικού. 

Με βάση το Νοτιοαφρικανικό σύστημα κατάταξης, η δυνητική διόγκωση Με βάση το Νοτιοαφρικανικό σύστημα κατάταξης, η δυνητική διόγκωση 
δίνεται ως ακολούθως:δίνεται ως ακολούθως:

Πολύ ψηλήΠολύ ψηλή PEPE =1   =1   inin//ftft βάθοςβάθος
ΨηλήΨηλή PEPE ½½ inin//ftft βάθοςβάθοςΨηλήΨηλή PEPE =½  =½  inin//ftft βάθοςβάθος
ΜέτριαΜέτρια PEPE =¼  =¼  inin//ftft βάθοςβάθος
ΧαμηλήΧαμηλή PEPE =0   =0   inin//ftft βάθοςβάθος
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
δομημένο περιβάλλον της Κύπρουδομημένο περιβάλλον της Κύπρου

South African classification chart (Van der Merwe, 1964)



Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Μέθοδοι βασισμένες στην ολική μύζηση Μέθοδοι βασισμένες στην ολική μύζηση (soil total suction)(soil total suction)

Τα μη κορεσμένα εδάφη αναπτύσσουν αρνητική πίεση πόρωνΤα μη κορεσμένα εδάφη αναπτύσσουν αρνητική πίεση πόρωνΤα μη κορεσμένα εδάφη αναπτύσσουν αρνητική πίεση πόρων, Τα μη κορεσμένα εδάφη αναπτύσσουν αρνητική πίεση πόρων, 
γνωστή σαν μύζηση (γνωστή σαν μύζηση (suctionsuction). Η ολική μύζηση σε ένα έδαφος ). Η ολική μύζηση σε ένα έδαφος 
αποτελείται από την οσμωτική μύζηση (αποτελείται από την οσμωτική μύζηση (osmotic suctionosmotic suction) η οποία ) η οποία 

ίλ δ λ έ ί ό ό ύζίλ δ λ έ ί ό ό ύζοφείλεται σε διαλυμένες ουσίες στο νερό των πόρων και τη μύζηση οφείλεται σε διαλυμένες ουσίες στο νερό των πόρων και τη μύζηση 
που οφείλεται στην αλληλεπίδραση του νερού των πόρων με τον που οφείλεται στην αλληλεπίδραση του νερού των πόρων με τον 
εδαφικό ιστό (εδαφικό ιστό (matrix suctionmatrix suction).).

h  =  H   (ho, hc)h  =  H   (ho, hc)( )( )
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Μέθοδοι βασισμένες στην ολική μύζηση Μέθοδοι βασισμένες στην ολική μύζηση (soil total suction)(soil total suction)

Οι ογκομετρικές αλλαγές μπορούν να υπολογιστούν με την εξίσωση Οι ογκομετρικές αλλαγές μπορούν να υπολογιστούν με την εξίσωση 
που προτάθηκε από τονπου προτάθηκε από τον FredlundFredlund (1979) ως ακολούθως:(1979) ως ακολούθως:που προτάθηκε από τον που προτάθηκε από τον FredlundFredlund (1979), ως ακολούθως:(1979), ως ακολούθως:

)log()log( wmt uucuCe −Δ+−Δ=Δ αασ
όπου :  όπου :  e :  λόγος των κενών :  λόγος των κενών 

Ct :  συντελεστής συμπίεσης:  συντελεστής συμπίεσης
: ενεργές τάσεις υπό κορεσμένες συνθήκες: ενεργές τάσεις υπό κορεσμένες συνθήκεςσ u− :  ενεργές τάσεις υπό κορεσμένες συνθήκες :  ενεργές τάσεις υπό κορεσμένες συνθήκες 

cm : συντελεστής απορρόφησης με βάση το λόγο των κενών και: συντελεστής απορρόφησης με βάση το λόγο των κενών και
τη μύζησητη μύζηση

ασ u

uu :  :  matrixmatrix suctionsuctionwuu −α

ΕάνΕάν οιοι ολικέςολικές τάσειςτάσεις είναιείναι σχετικάσχετικά σταθερέςσταθερές ηη εξίσωσηεξίσωση απλοποιείταιαπλοποιείταιςς ςς χχ ρ ςρ ς ηη ξ ηξ η
ωςως ακολούθωςακολούθως::

)log( wm uuCe −Δ=Δ α )g( wm α
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης

Swelling Clays : A continuous threat to the built enviroment of Cyprus
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Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Άμεσες μέθοδοι βασισμένες στη δοκιμή του οιδημέτρουΆμεσες μέθοδοι βασισμένες στη δοκιμή του οιδημέτρουΆμεσες μέθοδοι βασισμένες στη δοκιμή του οιδημέτρουΆμεσες μέθοδοι βασισμένες στη δοκιμή του οιδημέτρου

Χρησιμοποιείται μια ποικιλία μεθόδων υπολογισμού της διόγκωσης βασισμένες Χρησιμοποιείται μια ποικιλία μεθόδων υπολογισμού της διόγκωσης βασισμένες 
στη δοκιμή οιδημέτρου, (στη δοκιμή οιδημέτρου, (Nelson and MillerNelson and Miller, 1992)., 1992).

Test Name
(in chronological order) Location Reference

1. Double oedometer method South Africa Jennings and Knight (1957)

2 V l t th d S th Af i B B ij (1961)2. Volumenometer method South Africa BeBruijn (1961)

3. Sampson, Schuster, and Budge method Colorado Sampson et al. (1965)

4. Noble method Canada Noble (1966)

5. Sullivan and McClelland method Texas Sullivan and McClelland (1969)

6. Komornik, Wiseman, and Ben-Yacob method Israel Komornik et al. (1969)

7. Navy method United States Navy (1971)

8. Wong and Yong method England Wong and Yong (1973)

9. USBR method United States Gibbs (1973)

10. Simple oedometer test South Africa Jennings et al. (1973)

11. Direct model method (Texas State and 
Highway Dep.) Texas Smith (1973)

12. Mississippi State Highway Dept. method Mississippi Teng et al. (1972; 1973) Teng 
and Clisby (1975)and Clisby (1975)

13. Controlled strain test Colorado Porter and Nelson (1980)

14. Univ. of Saskatchewan Canada Fredlund et al. (1980)



Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Άμεσες μέθοδοι βασισμένες στη δοκιμή του οιδημέτρουΆμεσες μέθοδοι βασισμένες στη δοκιμή του οιδημέτρου(( ASTM)ASTM)

Η πιο γνωστή μέθοδος υπολογισμού ανύψωσης λόγω διόγκωσηςΗ πιο γνωστή μέθοδος υπολογισμού ανύψωσης λόγω διόγκωσηςΗ πιο γνωστή μέθοδος υπολογισμού ανύψωσης λόγω διόγκωσης Η πιο γνωστή μέθοδος υπολογισμού ανύψωσης λόγω διόγκωσης 
βασίζεται στη χρήση της μονοδιάστατης δοκιμής οιδημέτρου. βασίζεται στη χρήση της μονοδιάστατης δοκιμής οιδημέτρου. 
Χρησιμοποιούνται δυο βασικές δοκιμές ως ακολούθως:Χρησιμοποιούνται δυο βασικές δοκιμές ως ακολούθως:

Δοκιμή στερεοποίηση / διόγκωσης Δοκιμή στερεοποίηση / διόγκωσης 
( λ ό ά )( λ ό ά )(ελεγχόμενης τάσης)(ελεγχόμενης τάσης)

Δοκιμή σταθερού όγκουΔοκιμή σταθερού όγκουΔοκιμή σταθερού όγκου Δοκιμή σταθερού όγκου 
(ελεγχόμενης παραμόρφωσης)(ελεγχόμενης παραμόρφωσης)

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
δομημένο περιβάλλον της Κύπρουδομημένο περιβάλλον της Κύπρου



Εκτίμηση της διόγκωσηςΕκτίμηση της διόγκωσης
Άμεσες μέθοδοι βασισμένες στη δοκιμή του οιδημέτρουΆμεσες μέθοδοι βασισμένες στη δοκιμή του οιδημέτρου
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Ενεργή ζώνηΕνεργή ζώνη

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
δομημένο περιβάλλον της Κύπρουδομημένο περιβάλλον της Κύπρου

(After Kraynski, 1967)



ΕρπυσμόςΕρπυσμός

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
δομημένο περιβάλλον της Κύπρουδομημένο περιβάλλον της Κύπρου



Ζημιές σε κτίρια και εγκαταστάσεις στην ΚύπροΖημιές σε κτίρια και εγκαταστάσεις στην Κύπρο

Ενδεικτικές μετρήσεις από κλισιόμετρα σε δύο κάθετες διευθύνσεις Ενδεικτικές μετρήσεις από κλισιόμετρα σε δύο κάθετες διευθύνσεις 

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
δομημένο περιβάλλον της Κύπρουδομημένο περιβάλλον της Κύπρου



ΘεμελίωσηΘεμελίωση

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
δομημένο περιβάλλον της Κύπρουδομημένο περιβάλλον της Κύπρου



ΘεμελίωσηΘεμελίωση

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
δομημένο περιβάλλον της Κύπρουδομημένο περιβάλλον της Κύπρου



ΘεμελίωσηΘεμελίωση

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
δομημένο περιβάλλον της Κύπρουδομημένο περιβάλλον της Κύπρου



ΘεμελίωσηΘεμελίωση

Raft foundations (good performance)Raft foundations (good performance)

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
δομημένο περιβάλλον της Κύπρουδομημένο περιβάλλον της Κύπρου



ΘεμελίωσηΘεμελίωση

Piles (good performance)

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
δομημένο περιβάλλον της Κύπρουδομημένο περιβάλλον της Κύπρου

Piles (good performance)



ΘεμελίωσηΘεμελίωση

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
δομημένο περιβάλλον της Κύπρουδομημένο περιβάλλον της Κύπρου



Αδρανοποίηση Αδρανοποίηση 

Για τη μείωση της διόγκωσης των εδαφών στα οποία Για τη μείωση της διόγκωσης των εδαφών στα οποία 
εδράζονται κατασκευές οι Μηχανικοί έχουν καταφύγει σεεδράζονται κατασκευές οι Μηχανικοί έχουν καταφύγει σεεδράζονται κατασκευές, οι Μηχανικοί έχουν καταφύγει σε εδράζονται κατασκευές, οι Μηχανικοί έχουν καταφύγει σε 
διάφορες τεχνικές όπως:διάφορες τεχνικές όπως:

χρήση χημικών πρόσθετωνχρήση χημικών πρόσθετωνχρήση χημικών πρόσθετων χρήση χημικών πρόσθετων 

κατάβρεξηκατάβρεξη (pre(pre--wetting)wetting)

αντικατάσταση εδάφουςαντικατάσταση εδάφους

σταθεροποίηση υγρασίαςσταθεροποίηση υγρασίαςρ η η γρ ςρ η η γρ ς

Διογκούμενα Εδάφη Διογκούμενα Εδάφη -- Μια συνεχής απειλή για το Μια συνεχής απειλή για το 
δομημένο περιβάλλον της Κύπρουδομημένο περιβάλλον της Κύπρου



Το πρόβλημα των ΔΕ είναι αναμφίβολα το Το πρόβλημα των ΔΕ είναι αναμφίβολα το 
πιο δύσκολο που αντιμετωπίζει ο Κύπριος πιο δύσκολο που αντιμετωπίζει ο Κύπριος μ ζ ρ ςμ ζ ρ ς
Μηχανικός. Υπάρχουν αποτελεσματικά Μηχανικός. Υπάρχουν αποτελεσματικά 
μέτρα που μπορούν να ληφθούν εκ των μέτρα που μπορούν να ληφθούν εκ των μ ρ μ ρ ηφμ ρ μ ρ ηφ
προτέρων νοουμένου ότι θα εντοπιστεί το προτέρων νοουμένου ότι θα εντοπιστεί το 
πρόβλημα. Διορθωτικά μέτρα εκ των πρόβλημα. Διορθωτικά μέτρα εκ των ρ β ημ ρ μ ρρ β ημ ρ μ ρ
υστέρων είναι δύσκολα, δαπανηρά και υστέρων είναι δύσκολα, δαπανηρά και 

στις περισσότερες περιπτώσεως στις περισσότερες περιπτώσεως ς ρ ρ ς ρ ςς ρ ρ ς ρ ς
αναποτελεσματικά.αναποτελεσματικά.

ΕυχαριστώΕυχαριστώ
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