ANAAYXELX EYXTAGOEIAX ITPANQN. ATIOTEAEXMATA
E®APMOI'QN ME AXTPAITIXTEX TAPAMETPOYX
KAI ME ITAPAMETPOYX BPAAEIAX XTPAITIXHX

AvoAdoelg evotdfelng TPOVAOV OTIG OTOIEG YPMNOUOTOIEITOL 1) ACTPAYYIOTN TOPAUETPOG
STUNTIKNG avVTOYNG, Cu ovuPaivel TOAAEG QOPES VoL 0O YOVV GE UEYOADTEPOVS CUVTEAECTEG
ACQAAELDG OomO OTL OVOADGES OTIC OMOIEC YPNOLUOTOOVVTOL Ol EVEPYEG TOPAUETPOL
(mapdpetpor Bpadeiag otpdyyiong). To 0 cvpPaivel Ko otV TEPIMTOON EPOPUOYNG TNG
TOPAUETPOV Cy KOL TOV AGTPAYYIOTOV TAPAUETP®V Ceu, Peu TOL AapPavovTal and TPLaEOVIKES
O0KIUEG: AVOADGELG OTIG OTOIEC YPNOILOTOLEITOL 1] GLVTPYTIKT TAPAUETPOS Cy TPOKVITTOVV 7O
AGQOAEIG amd OVOADOELS OTIC OMOieg YPMNOIULOTOOHVTAL Ol OCTPAYYIGTEG TOPAUETPOL
TPEOVIK®V SOKIUDV, Ceu, Peu.

21 cvvExeln Bo EMLYEPTGOVLLE VAL OTTALVTI|GOVLE GTA EPOTNLOTO QVTAL.

1. H aotpayyiomn ocvvoyn Cu (cuvOnkn @=0) dokudv aming OAlyng avaeépetol oe pia
TOPAUETPO OLIOEoIUNG AVTOYI)G GUVEKTIKOD £0APOVS CLYKEKPIUEVOL OEiKTN TOp®V: Xg éva
péyebog dnNAadn mov eUTEPLEYEL TOGO TN CLVIGTAOGO OVTOYNG TTOL OPEIAETAL GTN GLVOYN OGO Kot
TN GLVIGTMOGO AVTOYTG TOV OPEIAETOL BTNV TPIPT).

H aotpdyyiotm cvvoyn Cu e€aptdran Kord kOpto Adyo amd o PHEYEDOS TV P IKAY EVEPYDV

YEMOTOTIKAOV TAGEWV OV dpovsav otr Béom amd v omoia &yve n Aym tov dokyiov. Katd tov
Terzaghi ot tdoelg avtég cuveyilovy va dloTnPodVIOL GTO EPYACTNPLOKO SOKIHO Kot UETE TNV
anmopdkpuvon Tov and T BEoT ToL 610 TEGI0 AOY® PAVOLEVOV TPLYOEWOLS avhiymong. Avtibeta,
and GAhovg epeuvntég vooTnpileton OTL Y10 Vo ETOVEADEL TO SOKIHIO GTNV OPYIKN TOL TOGIKN
katdotoot Oo mpémel TponyoLHEVMS va 6TEpEoTO Ol VIO TIG GLVOTKES TTOL EMKPOTOVCAY 6T BESM
Tov dokitiov oto medio (Raymond, Davis/Poulos, Bjerrum).
2. O1 mopapeTpot Ceu, Qou KoL C ey, Peu vl TAPAUETPOL OL OTTOTEC OvaPEPOVTOL GE pio. edapiKT
GTPMOT, OHOWG HeV cVOTAONG OALL HETAPANTOL pe To PaOog deiktn mOpwV Kol TPocdlopi-
Covtan pe tpraéovikég dokuég CUPP. Ot mopduetpot Cey, Cou amotelodv pépog HOVo Tng
SOTUNTIKNG avTOYMG (OEV EUTEPLEXOVY TN GLVIGTAOGO TNG AVTOYNG TPPNC).

H aotpdyyiotn kain evepydg Guvoyn, Ceukat C cu TPIOEOVIKGY SoKdV givor pundevikég oe
pio ampo@oOPTIoT] CPYIMIKY) OTPMON EVM G Uio. TPOPOPTICUEVY] OPYIMKY oTp®doN &ivor
peyaANTEPES 0o TO UNOEV Ko EapTdvVTOL atd T0 Babd GTOV 011010 1) GTPAOCT ATOPOPTICTIKE KO
and to cvvteleotn vepotepeonoinong OCR (otig apuyeic apyilovg 1 KOTAGTOGT TNG OPLGTIKTG
AOPOPTIONG OMOTEAEL TNV OPYIKY] TAGIKT KATAGTOGT TOV OOKIUIOL GTO EPYAGTNPIO).

E&etdlovton ol Tapakdtm TEPUTTOGELS:

a) Ilepintwon anpo@optioTng apyilov ! N N OCR=1
Cu 1 /(6’(:u 1 Ocu
CU¢07 CCU= 01 C’QJ = O ///
Ou=0, Pt 0, P 0, Pou™> Py ) >
Ctu, Ceu L& I
G 6(1) o

H Cy givan peyoddtepn omd 11g Ceu (=0) kot Ceu (=0). Mo peropéveg Tipég mmg opbng téong, n Cu
glvol PeyaADTEPT Kot a0 TNV aoTPAYYIoTN OTUNTIKY] avToy, t=cXtg@cu+Ccu Kol amd TN
dtatunTikn avtoyn Bpadeiag otpdyyiong, t'=o>Xtge cu+Ccu (Zynpa). Avtd Opmg cvpPaivel péypt
plo Ty g opbng tdong N omoia opiletan amd ta onpeion TOUNG TOV AvVTioTOYX®OV £VOELOV



Bpavong, onueia 1: opOn thon o) ko opO1| Tdon 6' ). ' TG peyaldtepes amod TIg (1) Kot
6'(1) o1 dratunTikég avtoyés t kan t” yivovran peyadvtepec omd ) Cu.
g TEPIMTAOCELG UEIOUEVOV TILOV 0pB®V TdcewV (ToV Tdcewv Tov gival kdbeteg oTIg
Vo EAEYYO EMPAVEIEC OMSONONC) 01 STUNTIKEG avTOYEG t=0XTgPcutCeu KOl t'=6"*XtQ@ cutCeu
Ba efvar Aowmov pkpotepeg amnd ™ Cu.
O1 Tyég TV oplakadv ovTdv opldv Tdeemv 61 Kot G’ (1) VTOAOYILOVTOL OO TIS GYECELS:
6’ ()= Cu/tgPeu ko 6(1)= Cu/tgpau 6’ <oq

2T1G ampoPOPTIOTES APYIAOVS VITAPYOVY CLUVETMG OVATATES OPLUKES TIES 0pBDV TcE®V (01 G (1)
kot o). To péyedog tovg e€aptdton amd ) B€om, TOV TPOGAVATOMGLO Kot TN YEMUETPio TNG
emPAvelng oAoOnong: kKuKAotl Tpavois, KOKAOL T0d0¢, Pabidg olcOnong, amdTopnol KOKAOL
K.AT) KAT® 0o T1G OMOIEG 1 EPOPHOYN OTIS AVAADGELS TNG AGTPAYYIGTNG GLVOYNS Cu 0dNYEl o€
VYNAOTEPOVG GUVTEAEGTEG OGPAAELOG OO OTL 1 EPOPLOYN TNG EVEPYOD SOTUNTIKNG OVTOYNG,
t"(mapapepoc @ cu) Kot 1 EQAPUOYN TNG AOTPAYYIOTNG SOTUNTIKNAG 0vTOXS, T (Tapauepog @cu).

B) lepintwon nmpopoptiopévng ! N K OCR>1
apyirov, Cu> Cou> Cou Cu /] G e
Cu0, Cait0, Cei#0, Cu> Cau>Coy Coul A
, . U7
0u=0, ¢c 0, Par0, Por> Peu Ccur
50w oW o

H Cy etvon peyoldtepn amd Tig Ceu Kot Cei €metdn 1 Cu EPTEPLEYEL KOL TN GLVIGTMOGO, TG OVTOYNS TPYPNG
(=0 oXtgQ’. 6 =1 apyIKT 0pON EVEPYOC YEOGTATIKY TAGY), KADETN GTNV EMPAVELD, OAMGONGTC).
E&etaletonn mepintwon kord v omoio, Cy> Cou (Zymua).
Mo pkpég oyetikd tipég g opOng téomng, n Cu eivan peyoldtepn kot amd Tig t=6xtg@cu+Ceu KoL
t'=6"%tge cutCcu. Ommg KAl GTNV TEPITTOGT TS ATPOPOPTICTNG apYidov avtd cvuPaivel péypt
pio Tiun g opOng tdong n omoio opileton amd tar onueion TOUNG TOV avVTIGTOY®V EVOEIDV
Bpavong (tepiPdrrovoeg Opavong). o Téc peyaldtepeg amd TIg (1) Kot G’ (1) Ol SLOUTUNTIKES
avtoyés t kan t” etvon peyadvtepeg amod ) Cu.

Ot Tipég TV 0plaKdV oT®V 0pH®OV TAcE®V VITOAOYILoVTOL OO TIC GYECELS:

6’ W= (Cu-C cu)/tgp cu Kt 6(1)= (Cu-Ceu)/tgPeu 6'(1)< o)

Ko otig mpogopticpéveg apyithovg vdpyouv GUVETNDG OVATATES OPLIKES TES opBdV Tdoemv (ot
G’ (1) KoL 6(1)) KAT® 0o TIG OTOLEG 1 EPUPLLOYT OTIS AVOAVGELS TNG AGTPAYYIeTNG cuvoyng Cu odmyet
6€ VYNAOTEPOVG CUVTEAEGTESG ACPAAELNG OO OTL 1] EQAPLOYT TNG EVEPYOD SIOTUNTIKNG avTOYNG, L
(Topapepot Cey, Peu) KOL 1] EPOPLOYN TG AOTPAYYIOTNG SLUTUNTIKNG vVTOXNS, T (Topdpepot Ceu, Peu).

To 1610, aALA o€ O TEPLOPIGUEVO PaBLO, cupPaivel Kot e TIG SITUNTIKEG avToyEg t
kot t: T opBég tdoelg HikpoTeEpeg TG O(2) kol o€ avtiBeon pe avtd mov cvuPaivel otig
ATPOPOPTIGTEG OPYIAOVG, 1 EQPAPUOYY TNG ACTPAYYIOTNG GLVONKNG 00NYEl G AGPAAECTEPEG
AOGELG amd OTL M EQOPLOYN TNG EVEPYOD GLVONKNG SOTUNTIKNG 0CTOYI0G.

E&nyeiton pe tov tpoémo awtd ywori o avolicelg evotddeiag mpavav copfoivel avoldcES oTig
onoleg epapudletar M ACTPAYYIOT TOPAUETPOS avTOYNG Cu Vo 0dNYOUV GE HEYHAVTEPOVG
GULVTEAEOTEG AoPOAElNG OO OTL avOADCES OTIS Omoieg eQUPUOCOVTOL Ol EVEPYEG OLOTUNTIKES
mapapeTpol. Avdaoyn eival kol 1 KOTAGTOON OTIS OVOADCELS OTIG omoieg epapudletor 1
GULVTINPNTIKN TOPAUETPOS Cu Kot O AGTPAYYIOTES TOPAUETPOL Cou, Peu.

BéPona amoxhiceis g Tyig g Cuy amd Vv TN TG Cou, IKOVEG TOAAEG QOPES, Bal VTApYOLV Ko eEontiog EGPOAUEVOL
TPOGOIOPIGHOD NG Cu, WIS OTAV 1] EKTIUNGT TNG YIVETOL LECH EUTEIPIKDOV GUGYETICEDV, OTWOG YL0. TOPAOELY LD, LECH



o)£0ewV, N-Cy, Jc- Cy. ZTIG TEPUTTMGELS OTES (Cu>>Cey) EIVOL AVTOVONTO 1) YPNGOTOMGT| OTIG AVOADCELS EVGTAOEWS TG
Cu VoL 00N Yel 0€ ACPUALCTEPO OMOTEAEGLLOTA OO OTL T YPNON TV VIOAOUTMV EPYOSTNPLIKADV TOPOUETPMV ACTPAYYIGTIG
KO OTPOYYLLOLEVC SIOTUNTIKIG 0o TOY (0K

Y) Ov apykés evepyés YEMOTOTIKES TAGES givan

£VTOVO OTOPELMNUEVES GTO EPYUCTIPLOKO OOKIHLO. . . X
epintoon ompogdpriog opyirov: Cu> Ceu=Cou=0 rd OcR=1
i B Cu 1 /(Pf:ul Dcu
Cu#0, Ccu=0, Ccu =0, C>Cey=C=0 /
=0, pa# 0, P 0, ¢ o™ Pou Ceu Ceu Z
’ o'w oq) c

TIC ampoPOPTIOTES APYIAOVG VITAPYOVY OVATATES OPIKES TIEG 0pOdV Thoe®VY (01 G (1) Ko G(1))
KAT® Omd TIG OmOieC M €QPAPUOYN OTIS OVOADGELS TNG OOTPAYYIOTNG CLVOYNS Cu 0onyel oe
VYNAGTEPOLG GUVTEAEGTEG AGPAAELOS OTTO OTLT) EPOPLOYT TV SWOTUNTIKAOV avToy®V, ' (Tapdpepog
¢ cu) Ko T (TOPALEPOG Peu). TNV TEPIMTMOGT TOV ATOSVVOUUMOLUEVOD OPYIKOD TAGIKOV KABEGTMTOC,
Ol TIEG TOV G(1) Kol G(1) €lval LIKPOTEPES GE GYECT LE TNV TEPITTMON KOTA TNV Omoiot GTO
EPYOOTNPLOKO SOKILILO OEV VITAPYEL OLOPOPOTOINCT TMV APYIKADV EVEPYDV TAGEWV.

o’ (1= Cu/ tgecu Ko 6(1)= Cu/tgQcu

0) Ov apyikéc evepyés YEMOTUTIKES TAGELS
givan évrovo amopgtopéveg 610 dokipno.
[epintmon npopoptiopnévng apyirov: Ceu>Cu T, Ao Peu OCR>1
Cu< Cou< Cau ol
o0, o # 0, Pcu# 0, o™ Peu “
t=oxtg@cutCeu > Cu

t'=6"xtgp cutCcu> Cu 6(2) o
TG TPOPOPTIGUEVES OPYIAOVS 1) EPAPLOYT GTIS AVOAVGELS TNG AGTPAYYIGTNG GLVOYNG Cu 00N YEl o€
KPOTEPOVG CUVTEAEGTEG OGPAAELNG OO OTL 1) EPOPLOYT TV OTUNTIKGV ovtoxdv, t'(Toapdpuepot
C’cuy Ocu) kou t (opdprepot Ceu, Peu).

Yvpmepaopato: XTIS EPOPUOYES TNG TPAENS Ol empAveleg oAlotnomg Ba mpéme va eEetdlovton 1060
LLE TIG TOPAUETPOLS PPadeiag oTPAyYIong 00O KOl LE TIG TOPOUUETPOVS OCTPAYYIGTNG OVTOYNG.

Otav 6Aeg o1 OVOADGELS 00N YOV GE AGPOAN TepB®PLo EVOTABELNG OEV LTLAPYEL
TPOPANUA Kot YIVETOL AMOSEKTN 1) TIUT TOL UIKPOTEPOL GLVTEAESTY| ac@AAelag. Otav dpmg
To Tpdypato elvor oprokd kot 0EAov e 1) EILOCTE OVOYKOGUEVOL VO EEAVTANCOVLE TN PEPOVGA
KavOTNTOL EVOC TPOVOLG Vo guotafel mpoowpvd amd povo tov (ywpic aviiompién) n
YEOTEXVIKT épguva Ba TPEMEL VAL VAL GLOTNUOTIKNY KO GTOXEVUEVT. ZNUavTikOd poAo Tailovv
N omovdadTNTA TOL €PYOV, TO PIOKO UG EVOEYOUEVNG OaoTOYlOG KOl 1 EUTEPiR TOL
YEOTEYVIKOV PEAETNTY] (TESIOV Kol EPpYAGTNPion).

Kotd v aglohdynon Ba mpénet va Aappdvetor voyn 0 GUVTEAEGTIS OLUKVPOVONG
(= Tomikn amdKAMoT / Héom TN TOV EPYUCTNPLOK®V TIUMV O 0T010G Y10l OPOLOYEVES £00.(P0G
kopatveror amd 10-50% vy v evepyd yovia tppng apyirov, ¢ kot 20-40% yuwo v
aotpdyylot dwTuntiky ovtoyn, Cu (Jay Ameratunga et al. And Xpriotog Mapaykog, 2020,
«Emrtomov dokipég otn lewteyvikn unyoavikn. E@apuoyég oto oyxedtaocpod fepemoemy).
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