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Έδαφος

Μη συνεχές, ανομοιόμορφο τριφασικό υλικό με έντονα μη-
γραμμική συμπεριφορά

Αέρια φάση
Υγρή φάση
Στερεή φάση

έδαφος

ανένδοτο 
κυλινδρικό 

δοχείο

σv

σv + Δσv

σcσc

σv + Δσv

Λεπτοί Χάλικες (2-6mm)

Άμμος ( < 2mm)

«Κόκκοι» ορατοί και με 
«γυμνό μάτι»



Αργιλος – Χαρακτηριστικές γυαλιστερές επιφάνειες 

«Πλακίδια» αργίλου ορατά μόνο με μικροσκόπιο

Αργιλος – επιτρέπει κατακόρυφη εκσκαφή («στέκει»)



Τα κοκκώδη υλικά (π.χ. άμμος) διατηρούν ευστάθεια στη 
«γωνία απόθεσης»

Φυσικά Χαρακτηριστικά



Κοκκομετρική διαβάθμιση
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Η κοκκομετρική διαβάθμιση είναι πολύ σημαντική, γιατί:
• είναι απαραίτητη για την ταξινόμηση και κατάταξη των 

εδαφών,
• καθορίζει το είδος των περαιτέρω εργαστηριακών δοκιμών,
• προδιαγράφει τη μηχανική συμπεριφορά των εδαφών, και
• συμβάλλει στην ερμηνεία των αποτελεσμάτων του συνόλου 

των δοκιμών.

Κοκκομετρική ανάλυση

Μεγέθη κόκκων > 0.075 mm (Νο. 200) (χάλικες, άμμοι) κόσκινα
Μεγέθη κόκκων < 0.075 mm (ιλύες, άργιλοι) αραιόμετρο

Γυάλινος 
ογκομετρικός 
κύλινδρος

Υδρόμετρο 
(πυκνόμετρο)

Μίγμα 
(εδαφικό 
αιώρημα)



Βαθμωτά 
διαβαθμισμένο

Καλώς διαβαθμισμένο

Ομοιόμορφο
(κακά διαβαθμισμένο)

Διάμετρος κόκκου (mm)

Αραιόμετρο Αμερικάνικα πρότυπα κόσκινα
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Σχέσεις μεταξύ εδαφικών φάσεων

V

Στερεή φάση

Υγρή φάση

Vs

Vw

Αέρια φάσηVg

Vv

Ms (Ws)

Mw (Ww)

Mg≈0 (Wg≈0)

M (W)VΜ (W)

Έδαφος: μη συνεχές, ανομοιόμορφο τριφασικό υλικό με 
έντονα μη-γραμμική συμπεριφορά



Σχέσεις μεταξύ εδαφικών φάσεων

Σχέσεις μεταξύ όγκων

Στερεή φάση

Υγρή φάση

Vs

Vw

Αέρια φάσηVg

Vv

Ms (Ws)

Mw (Ww)

Mg≈0 (Wg≈0)

M (W)V

Σχέσεις μεταξύ μαζών



Σχέσεις μεταξύ εδαφικών φάσεων

Πυκνότητες - Ειδικά βάρη 

Στερεή φάση

Υγρή φάση

Vs

Vw

Αέρια φάσηVg

Vv

Ms (Ws)

Mw (Ww)

Mg≈0 (Wg≈0)

M (W)V

γ = ρ·g



Φυσικά χαρακτηριστικά χονδρόκοκκων εδαφών
Κοκκομετρία
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Αραιόμετρο Αμερικάνικα πρότυπα κόσκινα
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Φυσικά χαρακτηριστικά χονδρόκοκκων εδαφών
Σχετική πυκνότητα

Φυσικά χαρακτηριστικά λεπτόκοκκων εδαφών
Όρια Atterberg

Παχύρευστο υγρό

Πλάσιμο στερεό

Ημιστερεό

Εύθρυπτο στερεό

Όριο υδαρότητας LL

Όριο πλασιμότητας PL

Όριο συρρίκνωσης SL

Ξηρό

Αυ
ξα

νό
με

νη
 υ

γρ
ασ

ία

Μίγμα ρευστού 
εδάφους - νερού



Βαθμός
πλασιμότητας

PI

Έδαφος LL PL PI

Μηχανική συμπεριφορά 
(τάσεις - παραμορφώσεις)

τ

γ

τ

γ

τ

γ

w > LL   LI > 1

w ≈ LL

w ≈ PL

w < PL   LI < 0

Πλάσιμο στερεό Παχύρευστο υγρόΗμιστερεόΕύθρυπτο 
στερεόΚατάσταση εδάφους

Φυσική υγρασία

Δείκτης σχετικής υδαρότητας

w (%)LLPLSL0

10 0.4 0.5 1.2 LI

 0 < LI < 1  LI > 1  LI < 0 

Βαθμός στερεοποίησης Έντονα 
προστερεοποιημένο Προστερεοποιημένο Κανονικά στερεοποιημένο Ευαίσθητες άργιλοι

-0.2

Πολύ 
στιφρά 
εδάφη

Βισκώδης συμπεριφορά 
(όταν διαταράσσεται)

PI = LL – PL

1

2

3

4

5



ευαίσθητες άργιλοι

-

Συσχετίσεις ορίων Atterberg με μηχανικά χαρακτηριστικά



Διαπερατότητα εδαφών

Βαθμός διαπερατότητας k (cm/s)

k



Έδαφος k (cm/s)

k

×
×

•

•
k

Διαπερατότητα κοκκωδών εδαφών



Ταξινόμηση εδαφών

Όριο Υδαρότητας LL (%)

Δ
είκ
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ς 
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τη
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ς 
P

I (
%

)

Ανόργανες ή οργανικές ιλύες και 
ιλυώδεις άργιλοι χαμηλής 
πλασιμότητας • ιλυώδεις ή 
αργιλώδεις λεπτόκοκκες άμμοι

Λεπτόκοκκα αμμώδη και ιλυώδη 
εδάφη • ελαστικές ιλύες • 
οργανικές ιλύες, άργιλοι και 
ιλυώδεις άργιλοι

Χαμηλής πλασιμότητας 
ανόργανες άργιλοι • αμμώδεις 
και ιλυώδεις άργιλοι

Ιλυώδεις 
άργιλοι • 
αργιλώδεις 
ιλύες και 
άμμοι

Ανόργανες 
άργιλοι μέτριας 
πλασιμότητας



Μηχανικά Χαρακτηριστικά

Παραδείγματα μηχανικής συμπεριφοράς (για ιδεατά ή πραγματικά υλικά)

Κράτυνση

Χαλάρωση

Όριο αναλογίας
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Ο προσδιορισμός της σχέσης των τάσεων με τις 

παραμορφώσεις πραγματοποιείται μέσω κατάλληλων 

πειραματικών (εργαστηριακών) δοκιμών: 

παρακολουθούνται οι παραμορφώσεις που προκύπτουν και 

καταγράφεται η εξέλιξή τους σε συνάρτηση με τις τάσεις. 

Παράδειγμα: φόρτιση σε μονοαξονική θλίψη

Μονοαξονική φόρτιση εδαφικού δείγματος

Καμπύλη τάσης (σ) – παραμόρφωσης (ε)

παραμόρφωση ή τροπή (ε = ΔL/L)

qu

Παραμόρφωση ε (%)

Τά
ση

 q
u (

kP
a)



Συνηθέστερες δοκιμές στην εδαφομηχανική - δύο μεγάλες κατηγορίες:

• Δοκιμές που επιβάλουν κυρίως ογκομετρικές παραμορφώσεις (μεταβολές όγκου) και 
δευτερευόντως διατμητικές παραμορφώσεις (μεταβολές σχήματος)

• Δοκιμές που επιβάλουν κυρίως διατμητικές παραμορφώσεις

Ισότροπη 
(υδροστατική) 

συμπίεση

Μονοδιάστατη 
συμπίεση

Κυλινδρική 
τριαξονική 
συμπίεση

Απλή διάτμηση Απευθείας 
διάτμησηΔοκιμή
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Κατηγορία

Συχνότητα 
χρήσης

N T

N = σταθερή
Τ ↑ 

N
T

«Ογκομετρικές» «Διατμητικές»

Συνήθης* Συνηθέστατη

* ως μέρος της τριαξονικής δοκιμής

Συνηθέστατη Σπάνια Συνήθης

σ1 = σ3 εh = 0

σc

Δσα

σc = σταθερή
Δσα ↑ 

N = σταθερή
Τ ↑ 

Στο πλαίσιο των δοκιμών, ένα εδαφικό δοκίμιο υποβάλλεται σε εντατική κατάσταση 
κατά το δυνατόν παρόμοια με αυτή που αναμένεται να του επιβληθεί στο πεδίο. 

Σχηματισμός εδαφικής απόθεσης Ομοιόμορφη επιφόρτιση 
μεγάλης έκτασης

Θεμελίωση επί αβαθούς εδαφικού 
στρώματος επί βράχου

Θεμελίωση κυκλικής ή τετραγωνικής κάτοψης Εκσκαφή περίπου τετραγωνικής κάτοψης

Έλεγχος ολίσθησης τοίχου 
αντιστήριξης

Ευστάθεια επιχώματος επί 
μαλακής αργίλου

Καθίζηση 
«αιωρούμενου» 

πασάλου

Σεισμική διέγερση - 
κατακόρυφα διατμητικά κύματα

Μονοδιάστατη 
συμπίεση

Αξονοσυμμετρική 
τριαξονική φόρτιση

σ1

σc
σc

Απευθείας ή απλή 
διάτμηση

N
T



Σχέσεις τάσεων - παραμορφώσεων

• Στα αρχικά στάδια της φόρτισης, όλα τα υλικά παρουσιάζουν γραμμικώς 
ελαστική συμπεριφορά

• Σε μεγαλύτερες τάσεις η συμπεριφορά γίνεται μή-γραμμική (διαρροή), 
και τελικώς ορισμένοι συνδυασμοί τάσεων οδηγούν σε αστοχία

l

Γραμμικώς 
ελαστική

Κράτυνση

Χαλάρωση

σ

ε

αστοχία

διαρροή

Γραμμικώς 
ελαστική

σ

ε

διαρροή = αστοχία

Τέλεια πλαστική

• Η μορφή της καμπύλης σ - ε διαφέρει αναλόγως του τύπου της φόρτισης
• Ορισμένοι μόνο συνδυασμοί φορτίσεων μπορούν να προκαλέσουν 

αστοχία

Μονοδιάστατη παραμόρφωση Μονοαξονική θλίψη

(δοκιμές σε εδαφικά στείρα ελληνικών λιγνιτωρυχείων)
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κυλινδρικό 
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• Η μορφή της καμπύλης σ - ε διαφέρει αναλόγως του τύπου της φόρτισης
• Ορισμένοι μόνο συνδυασμοί φορτίσεων μπορούν να προκαλέσουν 

αστοχία

Τριαξονική θλίψη
σv + Δσv

σcσc

σv + Δσv

(δοκιμές σε εδαφικά στείρα ελληνικών λιγνιτωρυχείων)

Ισότροπη 
συμπίεση 1Δ συμπίεση

Τριαξονική 
συμπίεση

Κατακόρυφη παραμόρφωση
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η 
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1Δ στερεοποίηση - υδρομηχανικό ανάλογο
Πορώδες 
έμβολο

Έδαφος

Αρχική στάθμη νερού

Ελατήριο

Θάλαμος 
γεμάτος 
νερό

Έμβολο Βαλβίδα

Νερό 
υπό 
πίεση

Βαλβίδα 
κλειστή

Μείωση της 
πίεσης του 
νερού

Διαφυγή 
νερού

Συμπίεση 
ελατηρίου

Κίνηση 
εμβόλου

Νερό χωρίς 
πίεση

Νερό σε ηρεμία

Ανάληψη 
όλου του 
φορτίου 
από το 
ελατήριο

Εφαρμοζόμενη 
(ολική) δύναμη

Χρόνος

Δύ
να

μη

στο ελατήριο

στο νερό

(α) (β)

(γ) (δ) (ε)

(ζ)

1Δ στερεοποίηση - πεδίο

t = 0

Σύνορο με διαπερατή στρώση
(π.χ. άμμος)

Άργιλος
(πλήρως κορεσμένη)

Δσ (εξωτερική επιφόρτιση)

t ∞

Επιβαλλόμενη 
φόρτιση

Χρόνος

Φ
όρ

τισ
η

στον εδαφικό σκελετό (μέσω 
αύξησης ενεργών τάσεων)

στο νερό (μέσω υπερπιέσεων 
του νερού των πόρων)



1Δ στερεοποίηση - εργαστήριο
Δοκιμή συμπιεσομέτρου ή οιδημέτρου

Πρότυπο ASTM D2435 εh = 0

Αποτελέσματα δοκιμής οιδημέτρου



Δ
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τη
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(e
)

Κατακόρυφη ενεργός τάση σv' (kPa)

Κλίση = cr

Κλίση = cc

σ'p

Τάση προστερεοποίησης σ'p

Αρχικός κλάδος 
(«επαναφόρτισης»)

Κλάδος 
πρωτογενούς 

συμπίεσης

Κλάδος αποφόρτισης/
επαναφόρτισης

Λόγος υπερστερεοποίησης OCR

Κανονικά στερεοποιημένο (NC) έδαφος: σ'vo = σ'p

Υπερστερεοποιημένο (OC) έδαφος: σ'vo < σ'p



Συντελεστής συμπιεστότητας 
(coefficient of compressibility) av

σ'v (kPa)

ε v
 (%

)

σ'v (kPa)

e

Συντελεστής μεταβολής όγκου 
(coefficient of volume change) mv

σ'v (kPa)

ε v
 (%

)

σ'v (kPa)

e

δείκτης συμπίεσης
cc



Συμπιεστότητα cc
Χαμηλή < 0.2
Μέτρια 0.2 – 0.4
Υψηλή > 0.4

Έδαφος cc
Ιλύες 0.2
Κανονικά στερεοποιημένες άργιλοι 0.2 – 0.5
Οργανικές άργιλοι (ΟΗ) > 4
Οργανικές ιλύες – αργιλώδεις ιλύες (ML-MH) 1.5 – 4
Τύρφες (Pt) 10 - 15

cr 0.015 – 0.035 (Leonards, 1976)
cr/cc 0.05 – 0.10 (Holtz et al. 2010)

0.02 – 0.20 (Terzaghi et al. 1996)

cc = 0.009 (LL% – 10) (Terzaghi & Peck 1967)



1Δ συμπίεση σε κοκκώδες έδαφος
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Άργιλος του Cambridge (ΗΠΑ)

Άμμος της Λιβύης
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Κατακόρυφη τάση σ'v (kPa)



ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ

Κριτήριο αστοχίας Mohr – Coulomb: Αστοχία επέρχεται στο επίπεδο 

εκείνο στο οποίο ο συνδυασμός ορθής ενεργού τάσης σ' και διατμητικής 

τάσης τf πληροί τη σχέση:

Περιβάλλουσα αστοχίας: ο γεωμετρικός τόπος των σημείων που 
παριστάνουν κρίσιμους συνδυασμούς των σ' και τf. 

σ'1(1)

φ'

σ'

τ

σ'3(1)σ'1(2)σ'3(2)

c'

ΑΝΕΦΙΚΤΗ 
ΠΕΡΙΟΧΗ

Κύκλος 1

Κύκλος 2

τf

σ'



Προκαθορισμένο 
επίπεδο διάτμησης

Δοκιμή απευθείας (ή άμεσης) διάτμησης

Direct shear test (DS)

Προσομοιώνει την επιβολή συνεχώς αυξανόμενης διατμητικής τάσης τ μέχρι 
διατμητικής θραύσης, επί προκαθορισμένου επιπέδου, υπό σύγχρονη 
δράση ορθής τάσης σ επί της διατεμνόμενης επιφάνειας.
Το έδαφος οδηγείται σε θραύση με την επιβολή μετακίνησης του ενός 
τμήματος του υποδοχέα που περιέχει το δοκίμιο σε σχέση με το άλλο.

ASTM D3080

Τύποι δοκιμής
Θεωρητικά τόσο σε χονδρόκοκκα όσο και σε λεπτόκοκκα
Τρεις τύποι δοκιμών (βλ. Ε105-86 §16):

• Δοκιμή χωρίς στερεοποίηση – χωρίς στράγγιση (UU)
• Δοκιμή με στερεοποίηση – χωρίς στράγγιση (CU)
• Δοκιμή με στερεοποίηση – με στράγγιση (CD)

Η δοκιμή εφαρμόζεται συνήθως σε χονδρόκοκκα εδάφη
(ανακατασκευασμένα δοκίμια άμμου) και σπανιότερα σε λεπτόκοκκα /
συνεκτικά (γιατί η αξιόπιστη μέτρηση της πίεσης των πόρων δεν είναι
εφικτή). Στην τελευταία περίπτωση, συστήνεται η δοκιμή να είναι τύπου CD
(συνίσταται η αποφυγή δοκιμών CU και UU σε λεπτόκοκκα εδάφη).



Τρεις τύποι δοκιμών (θεωρητικά):
• Δοκιμή χωρίς στερεοποίηση – χωρίς στράγγιση (UU)
• Δοκιμή με στερεοποίηση – χωρίς στράγγιση (CU)

• Δοκιμή με στερεοποίηση – με στράγγιση (CD)

Μέτρηση πίεσης πόρων μη αξιόπιστη συνίσταται η αποφυγή δοκιμών 
CU και UU σε λεπτόκοκκα εδάφη
Η δοκιμή εφαρμόζεται συνήθως σε χονδρόκοκκα εδάφη και σπανιότερα σε 
συνεκτικά (στην τελευταία περίπτωση, συστήνεται η δοκιμή να είναι τύπου 
CD). 

e = σταθ. (πυκνή άμμος)

α. β.

γ.

Συμπίεση

Διόγκωση

Τυπικά αποτελέσματα σε πυκνή άμμο e = const.
σn3 > σn2 > σn1

Συμπίεση

Διόγκωση



Πλεονεκτήματα - μειονεκτήματα

• Γρήγορη και απλή δοκιμή, και ως εκ τούτου φθηνή, ειδικά για κοκκώδη 

υλικά (+)

• Αστοχία σε προκαθορισμένο επίπεδο (όμως δεν γνωρίζουμε αν αυτό το 

επίπεδο είναι όντως η πιο «αδύναμη» ζώνη ή αν πράγματι αυτό είναι το 

επίπεδο αστοχίας στο πεδίο) (-)

• Δεν ελέγχονται καλά οι συνθήκες στράγγισης, ιδιαίτερα στα λεπτόκοκκα 

υλικά, και επομένως δεν είναι αξιόπιστη η μέτρηση της πίεσης των 

πόρων στο δοκίμιο (άρα η δοκιμή δεν είναι τόσο αξιόπιστη, εκτός αν 

αφορά εντελώς στραγγισμένες συνθήκες) (-)

Τριαξονική δοκιμή

• Triaxial loading test, TX

• Εφαρμόζεται τόσο σε 
χονδρόκοκκα (φ') όσο και σε
λεπτόκοκκα (φ', c', cu) εδάφη:
σε αναζυμωμένα ή 
αδιατάρακτα δείγματα αργίλου 
για τον προσδιορισμό των 
ενεργών παραμέτρων c' και φ' 
(φόρτιση υπό στραγγιζόμενες 
συνθήκες) ή της αστράγγιστης 
διατμητικής αντοχής cu

(φόρτιση υπό αστράγγιστες 
συνθήκες), και 
σε άμμους για τον 
προσδιορισμό του φ'



Τριαξονική δοκιμή φόρτισης

Η δοκιμή πραγματοποιείται σε δύο φάσεις φόρτισης

σ1 = σ

σ3 = σ

σ2 = σ

h = 2d

σ1 - σ3 

+

σ1

= σ3

σ3 

A' φάση Β' φάση

Ισοτροπική 
συμπίεση 

(υδροστατική)
σ1 = σ2 = σ3 = σ

Επιβολή πρόσθετης 
αξονικής τάσης 

αποκλίνουσας των 
τάσεων (σ1–σ3) 

(αύξηση (σ1–σ3) μέχρι 
αστοχίας   διάτμηση)

σ3

σ3

σ3

Αστοχία

• Κατά τη διάρκεια της δοκιμής, 
χαράσσεται διάγραμμα ανηγμένων 
παραμορφώσεων (ε=Δh/Ho) –
πρόσθετων αξονικών τάσεων (σ1-σ3). 

• Κατά τη διατμητική αστοχία του 
δείγματος μπορεί να σχεδιασθεί ο 
οριακός κύκλος Mohr για τη 
συγκεκριμένη ολική πλευρική τάση σ3. 

• Η δοκιμή επαναλαμβάνεται συνήθως 
σε τρεις διαφορετικές πλευρικές 
πιέσεις σ3 σε δοκίμια προερχόμενα 
από το ίδιο αδιατάρακτο δείγμα, 
ώστε προσεγγιστικά να μπορεί να 
χαραχθεί η κοινή εφαπτομένη των 
τριών κύκλων του Mohr. Τελικά, από 
την εφαπτομένη εκτιμώνται γραφικά οι 
παράμετροι διατμητικής αντοχής. 

1 kg/cm2 = 98.07 kPa

Στιφρή αμμώδης άργιλος
LL = 42, PL = 21, w = 18%
γdry = 17.1 kN/m3

Παραμένουσα
Κορυφαία

Ανηγμένη παραμόρφωση ε
0.025

1.38



1 kg/cm2 = 98.07 kPa

Στιφρή αμμώδης άργιλος
LL = 42, PL = 21, w = 18%
γdry = 17.1 kN/m3

Παραμένουσα
Κορυφαία

Ανηγμένη παραμόρφωση ε
0.025

1.38

Νο. σ3 = σc Δσ = σ1 – σ3 σ1 Δuf

1 1 1.5 1+ 1.5 = 2.5 0.38
2 2 2.6 2 + 2.6 = 4.6 0.92
3 4 4.81 4 + 4.81 = 8.81 2.00

Παράδειγμα δοκιμής CUPP

Δεδομένα δοκιμών

τ (
kg

/c
m

2 )

σ (kg/cm2)

τ = σ' tan33

τ = 0.16 + σn tan21

Νο. σ3 = σc Δσ = σ1 – σ3 σ1 Δuf

1 1 1.5 1+ 1.5 = 2.5 0.38
2 2 2.6 2 + 2.6 = 4.6 0.92
3 4 4.81 4 + 4.81 = 8.81 2.00



Τύποι δοκιμών τριαξονικής φόρτισης
• Δοκιμή χωρίς στερεοποίηση – χωρίς στράγγιση (UU)

• Δοκιμή με στερεοποίηση – χωρίς στράγγιση (CU)

• Δοκιμή με στερεοποίηση – με στράγγιση (CD)

σ1 = σ

σ3 = σ

σ2 = σ

h = 2d

σ1 - σ3 

+

σ1

= σ3

σ3 

A' φάση Β' φάση

Ισοτροπική 
συμπίεση 

(υδροστατική)
σ1 = σ2 = σ3 = σ

Επιβολή πρόσθετης 
αξονικής τάσης 

αποκλίνουσας των 
τάσεων (σ1–σ3) 

(αύξηση (σ1–σ3) μέχρι 
αστοχίας   διάτμηση)

σ3

σ3

σ3

Αστοχία

Δοκιμή χωρίς στερεοποίηση – χωρίς στράγγιση (UU)
Πραγματοποιείται κορεσμός του δείγματος και επιβάλλεται ολόπλευρη τάση 
σ3 χωρίς δυνατότητα διαφυγής του ύδατος από το δείγμα, δηλαδή υπό 
αστράγγιστες συνθήκες. Αμέσως μετά και υπό τις ίδιες αστράγγιστες 
συνθήκες επιβάλλεται η αποκλίνουσα των τάσεων σ1-σ3 μέχρι να επέλθει 
θραύση (αστοχία) του δοκιμίου. 

σ3 σ1σ1σ3

su = cu

φ = 0

Ολική ορθή 
τάση, σ

Διατμητική 
τάση, τ

Περιβάλλουσα αστοχίας



Δοκιμή με στερεοποίηση – χωρίς στράγγιση (CU)
Πραγματοποιείται κορεσμός του δείγματος και ακολούθως επιβάλλεται 
ολόπλευρη τάση σ3. Το δείγμα αφήνεται να στερεοποιηθεί. Η στερεοποίηση 
ολοκληρώνεται όταν μηδενισθούν οι υπερπιέσεις των πόρων (γεγονός το 
οποίο επιβεβαιώνεται με μετρήσεις της πίεσης των πόρων). Ακολούθως, 
κλείνει η βαλβίδα στράγγισης και υπό αστράγγιστες συνθήκες επιβάλλεται η 
αποκλίνουσα των τάσεων σ1-σ3 μέχρι να επέλθει θραύση του δοκιμίου.

σ3 σ1σ1σ3

Ορθή τάση, σ

Διατμητική 
τάση, τ

σ3' σ1'σ1'σ3'

Δοκιμή με στερεοποίηση – με στράγγιση (CD)
Σε πρώτη φάση επιβάλλεται ολόπλευρη τάση σ3 και το δείγμα αφήνεται να 
στερεοποιηθεί. Η στερεοποίηση ολοκληρώνεται με τον μηδενισμό των 
υπερπιέσεων των πόρων. Ακολούθως, και υπό στραγγιζόμενες συνθήκες 
φόρτισης (ανοιχτή βαλβίδα στράγγισης) επιβάλλεται η αποκλίνουσα των 
τάσεων σ1-σ3 με πολύ αργό ρυθμό (τόσο αργό ώστε να μην αναπτύσσονται 
υπερπιέσεις του νερού των πόρων), μέχρι να επέλθει θραύση του δοκιμίου. 

σ3' σ1'σ1'σ3'

c'

φ'

Ενεργός ορθή 
τάση, σ'

Διατμητική 
τάση, τ



Δοκιμή ανεμπόδιστης θλίψης

• «Ειδική περίπτωση» τριαξονικής UU κατά την οποία σ3 = 0 η θλίψη 
του δοκιμίου κατά την αξονική φόρτιση πραγματοποιείται χωρίς πλευρική 
παρεμπόδιση.

• Εφαρμόζεται κυρίως σε ανακατασκευασμένα, αναζυμωμένα ή 
αδιατάρακτα δείγματα λεπτόκοκκων υλικών. 

Κατάταξη (USCS) CL MH
γ (kN/m3) 18.28 13.54
w (%) 24.4 73.2
LL 33 66
PL 20 55
PI 13 11
LI 0.34 1.65
qu (kPa) 66.7 52.1
ε (%) 3.0 11.0
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Από διάγραμμα σ – ε προσδιορίζεται απευθείας η αντοχή σε ανεμπόδιστη 

θλίψη qu ως η κορυφαία αντοχή πριν την αστοχία:


