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Η εντατική κατάσταση του εδάφους διαμορφώνεται 

ΕΝΤΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΔΑΦΟΥΣ

από:

Το ίδιο βάρος των υπερκείμενων γεωυλικών.

Τα εξωτερικά φορτία που ασκούνται στην 
επιφάνεια ή στο εσωτερικό του εδάφους από τις επιφάνεια ή στο εσωτερικό του εδάφους από τις 

κατασκευές. 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΕΩΣΤΑΤΙΚΕΣ ΤΑΣΕΙΣ

Οι κατακόρυφες γεωστατικές τάσεις, σv:ρ φ ς γ ς ς v

Υπολογίζονται από το βάρος των υπερκείμενων 
εδαφικών στρώσεων. 

Μεταβάλλονται γραμμικά με το βάθος.
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ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΓΕΩΣΤΑΤΙΚΕΣ ΤΑΣΕΙΣ

Ο  Ο ζό  έ  ά   ί  ά  Οι Οριζόντιες γεωστατικές τάσεις, σh, είναι συνάρτηση 
των κατακόρυφων γεωστατικών τάσεων, σh, και του 
συντελεστή πλευρικών ωθήσεων σε ηρεμία Κ0.

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΠΛΕΥΡΙΚΩΝ ΩΘΗΣΕΩΝ ΣΕ ΗΡΕΜΙΑ, Κ0

(Brooker and Ireland, 1965)

(Jaky, 1944)

(Terzaghi, 1943)

Φ: Γωνία Τριβής
NC: Κανονικά Στερεοποιημένα εδάφη
OC: Υπερστερεοποιημένα εδάφη
ν: Λόγος Poisson
PI: Δείκτης Πλαστικότητας
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ΣΤΕΡΕΟΠΟΙΗΣΗ (UC – NC – OC – OCR)
Στερεοποίηση καλείται η διεργασία κατά την οποία λαμβάνει χώρα μείωση του όγκου του
εδάφους, υπό την επίδραση στατικής φόρτισης, εξαιτίας της απομάκρυνσης του νερού
των πόρων και της αντίστοιχης μείωσης του πορώδους.

Εδάφη υπό στερεοποίηση (UC) καλούνται τα εδάφη που έχουν στερεοποιηθεί υπό τη
δράση φορτίων, σp, μικρότερων από τα υφιστάμενα κατακόρυφα γεωστατικά φορτία, σν,
(σp <σν) και κατά συνέπεια εξακολουθούν να βρίσκονται σε καθεστώς στερεοποίησης.

Κανονικά στερεοποιημένα (NC) εδάφη καλούνται τα εδάφη που έχουν στερεοποιηθεί
υπό τη δράση φορτίων, σp, ίσων με τα υφιστάμενα κατακόρυφα γεωστατικά φορτία, σν,
(σp =σν).

Υπερστερεοποιημένα (OC) εδάφη καλούνται τα εδάφη που έχουν στερεοποιηθεί υπό τη
δράση φορτίων, σp, μεγαλύτερων από τα υφιστάμενα κατακόρυφα γεωστατικά φορτία,
σν, (σp >σν).

Δείκτης Υπερστερεοποίησης, OCR, ισούται με το λόγο των φορτίων προστερεοποίησης,
σp, προς τα υφιστάμενα κατακόρυφα γεωστατικά φορτία, σν ,(OCR= σp /σν).

ΣΧΕΣΗ ΚΟ - OCR

Παρατηρείται 
υστέρηση στην 

ό   

* Προσεγγιστική 
“ισοδύναμη’’ γωνία 

εκτόνωση των 
τάσεων μετά την 
αφαίρεση των 
γεωστατικών 
φορτίων 

h: εμπειρικός συντελεστής
με τιμή 0,4 – 0,6.
(Holtz & Covaks 1981)

ισοδύναμη  γωνία 
τριβής για την 
εφαρμογή των 

διαθέσιμων σχέσεων 
υπολογισμού του Ko.



Σημειώσεις Διαλέξεων Μαθήματος 
``Εδαφομηχανική και Στοιχεία Θεμελιώσεων``

Ακαδημαϊκό Έτος 2013‐2014

Λουπασάκης Κωνσταντίνος                          
Επίκ. Καθηγητής ΕΜΠ 5

ΕΝΕΡΓΟΣ ΤΑΣΗ ΚΑΙ ΠΙΕΣΗ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΤΩΝ ΠΟΡΩΝ

Οι τάσεις που ενεργούν σε ένα κορεσμένο εδαφικό μέσο (ολικές τάσεις, σ)
διακρίνονται :

Σε αυτές που μεταδίδονται από κόκκο σε κόκκο και παραλαμβάνονται
από τον εδαφικό σκελετό (ενεργές τάσεις, σ΄).
Σε αυτές που δρουν μέσω του ρευστού υπό τη μορφή της
υδροστατικής πίεσης (ουδέτερες τάσεις ή πιέσεις του νερού των
πόρων, u).

σ

σ΄

u
σ = σ΄+ u

ΑΠΟΔΕΙΞΗ ΣΧΕΣΗΣ ΕΝΕΡΓΩΝ - ΟΥΔΕΤΕΡΩΝ ΤΑΣΕΩΝ

Ολικές τάσεις στην τομή Α-Α΄
σ = h1 γ + Ζ γ tσ  h1 γw + Ζ γsat

Υδροστατικές πιέσεις στην τομή Α-Α΄
u = h1 γw + Ζ γw

σ - u = h1 γw + Ζ γsat - h1 γw - Ζ γw

σ - u = Ζ (γsat - γw)

ΑΡΑ
σ - u = Ζ γ΄= σ΄

ή
σ = σ΄+ u 
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(Τσότσος Στ., 1991) 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ -ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΤΗΣ ΤΡΙΓΩΝΙΚΗΣ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ ΤΩΝ 
ΤΑΣΕΩΝ ΜΕ ΤΟ ΒΑΘΟΣ

Ολικές τάσεις στη στάθμη Η1+Η2
σ v = Η1 γdI + Η2 γκορ.IΙ

Ενεργές τάσεις στη στάθμη Η1+Η2
σ v ΄= Η1 γdI + Η2 γκορ.IΙ - Η2 γW

σ H ΄ = K0II σv ΄
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ΑΡΧΗ ΤΩΝ ΕΝΕΡΓΩΝ ΤΑΣΕΩΝ

Όταν σε δύο εδαφικά δείγματα από τον ίδιο σχηματισμό επιδρούν οι ίδιες
έ ά θ λάβ ώ ίδ ώ ξά

Όλες οι συνέπειες των μεταβολών της εντατικής κατάστασης των εδαφών
οφείλονται αποκλειστικά στη μεταβολή των ενεργών τάσεων.

ενεργές τάσεις, θα λάβουν χώρα και οι ίδιες παραμορφώσεις ανεξάρτητα
από την ύπαρξη ή μη διαφοράς στις απόλυτες τιμές των υδροστατικών
πιέσεων και των ολικών τάσεων.

Όταν παραμένουν σταθερές οι ολικές τάσεις αλλά μεταβάλλονται οι
υδροστατικές πιέσεις, εκδηλώνονται παραμορφώσεις λόγω της μεταβολής
των ενεργών τάσεων.

Οι ενεργές τάσεις καθορίζουν τη διατμητική αντοχή και τηνΟι ενεργές τάσεις καθορίζουν τη διατμητική αντοχή και την
παραμορφωσιμότητα των εδαφικών υλικών.

Στα ακόρεστα εδάφη δεν υπάρχει δυνατότητα ανάπτυξης υδροστατικών
πιέσεων και οι ολικές είναι ίσες με τις ενεργές τάσεις.

Όταν μηδενίζονται οι ενεργές τάσεις το εδαφικό υλικό χάνει τη διατμητική
του αντοχή καθώς το νερό δεν έχει διατμητική αντοχή.

ΥΠΕΡΠΙΕΣΕΙΣ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΤΩΝ ΠΟΡΩΝ
Η μεταβολή της εντατικής κατάστασης των εδαφών προκαλεί την τάση 

μεταβολής του όγκου τους και έχει σαν συνέπεια την ανάπτυξη υπερπιέσεων του 
νερού των πόρων.   

Δ ά  έ ά Διάκριση υπερπιέσεων κατά 
Skempton (1954).

Υπερπιέσεις, ΔuΒ,λόγω
Ισότροπης φόρτισης, Δσ3.

ΔuΒ = Β Δσ3

Υπερπιέσεις, ΔuΑ, λόγω 
Ε ή ό  Εκτροπικής φόρτισης 

(Δσ1- Δσ3).

ΔuΑ = Α Β (Δσ1- Δσ3)

Συνολικές Υπερπιέσεις.

Δu = Β [Δσ3 +Α(Δσ1- Δσ3)]
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ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ  Β  ΚΑΙ  Α  ΚΑΤΑ SKEMPTON
mn: Συντελεστής κατ΄ όγκο συμπιεστότητας των κενών
ms:  Συντελεστής κατ΄ όγκο συμπιεστότητας του εδαφικού σκελετού
n: Πορώδες

Για κορεσμένα εδάφη mn = 0  Άρα Β=1  

Η παράμετρος Α εξαρτάται από τη σχέση της κατ΄ όγκο συμπιεστότητας και της κατ΄
όγκο διογκωσιμότητας του εδάφους λόγω μεταβολής των ενεργών τάσεων.

ΡΕΥΣΤΟΠΟΙΗΣΗ
Όταν ένας χαλαρός κοκκώδης εδαφικός σχηματισμός υπόκειται σε ανακυκλική δόνηση, όπως
στην περίπτωση ενός σεισμού, τότε επιδεικνύει τάση συμπύκνωσης δηλαδή μεταβολής του
όγκου. Συγκεκριμένα, οι κόκκοι από τους οποίους αποτελείται το εδαφικό υλικό μετακινούνται
έχοντας ως στόχο τη μείωση των μεταξύ τους κενών
Η παρουσία νερού σε αυτά τα κενά,
στην περίπτωση κορεσμένων χαλαρών
εδαφών σε αστράγγιστες συνθήκες,
εμποδίζει αυτή την μετατόπιση. Αυτή η
πίεση που μεταφέρεται στο νερό των
πόρων, λόγω των αστράγγιστων
συνθηκών δεν μπορεί να εκτονωθεί με
συνέπεια την απότομη αύξηση της
πίεσης των πόρων, u. Η συνεχιζόμενη

έχοντας ως στόχο τη μείωση των μεταξύ τους κενών.

ης ρ , χ ζ μ η
αύξηση της u αντιστοιχεί σε μείωση
των ενεργών τάσεων και κατά
συνέπεια και της διατμητικής αντοχής
του εδαφικού σχηματισμού έως και
τον πλήρη μηδενισμό της (ολική
ρευστοποίηση).
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ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΚΑΘΟΡΙΖΟΥΝ ΤΗΝ ΕΚΔΗΛΩΣΗ 
ΦΑΙΝΟΜΕΝΩΝ ΡΕΥΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ

Γεωλογική ηλικία εδαφικών σχηματισμών (νεώτερες αποθέσεις παρουσιάζουν
μεγαλύτερη επιδεκτικότητα προς ρευστοποίηση από παλιότερες).
Γεωμορφολογικά κριτήρια – περιβάλλον απόθεσης (ομοιόμορφα ταξινομημένοι

ί λ ή ά άζ λή δ όσχηματισμοί σε χαλαρή κατάσταση παρουσιάζουν υψηλή επιδεκτικότητα σε
ρευστοποίηση).
Στάθμη του υδροφόρου ορίζοντα (όσο πιο χαμηλή είναι η στάθμη του υδροφόρου
ορίζοντα τόσο μεγαλύτερη αντίσταση θα προβάλει το συγκεκριμένο εδαφικό
στρώμα σε ενδεχόμενη πιθανότητα ρευστοποίησης).
Κοκκομετρική σύσταση των σχηματισμών (Τα λεπτόκοκκα εδάφη θεωρούνται ικανά
να αναπτύξουν τις απαιτούμενες, για τη δημιουργία του φαινομένου, υψηλές
πιέσεις πόρων ενώ η παρουσία αργιλικού κλάσματος σε αυτά συντελεί στην
ά ή ό ά ί ύ ά ώανάπτυξη συνοχής c. Τα χονδρόκοκκα εδάφη είναι πολύ διαπερατά ώστε να

διατηρήσουν την απαιτούμενη υπερπίεση του νερού των πόρων μέχρις ότου να
προκληθεί ρευστοποίηση).
Σχετική πυκνότητα (Όσο πιο χαλαρή είναι η διάταξη των κόκκων ενός εδάφους
τόσο η τιμή του δείκτη πόρων είναι μεγαλύτερη και αντίστοιχα η τιμή της σχετικής
πυκνότητάς του Dr (%) είναι μικρότερη).
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