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Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑΤΑ ΜΕ ΣΤΡΩΣΕΙΣ ΑΠΟ ΚΑΤΕΡΓΑΣΜΕΝΑ ΜΕ 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΕΣ ΚΟΝΙΕΣ Α∆ΡΑΝΗ  Η΄ ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΜΕΝΑ Ε∆ΑΦΙΚΑ 

ΥΛΙΚΑ 

HMIAKAMΠTA  Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑΤΑ 

 

. Εισαγωγή - Ορισµοί 

Το οδόστρωµα είναι µία κατασκευή η οποία έχει σκοπό να εξασφαλίσει την 

απαιτούµενη ποιότητα κύλισης των οχηµάτων για όλο το χρονικό διάστηµα  

λειτουργίας του.  Για να επιτευχθεί αυτό πρέπει να εξασφαλίζεται : 

1. Η µετάδοση στο έδαφος των φορτίων των κυκλοφορούντων οχηµάτων 

ελαττωµένων σε τέτοιο βαθµό, που να αποτρέπονται ανεπίτρεπτες σε 

µέγεθος µόνιµες παραµορφώσεις. 

2. Η δοµική επάρκεια του ίδιου του οδοστρώµατος στις 

επαναλαµβανόµενες επιπονήσεις  της κυκλοφορίας και του 

περιβάλλοντος δηλ αποφυγή ρηγµατώσεων, παραµορφώσεων και 

αποφλοιώσεων. 

3. Η προστασία του εδάφους θεµελίωσης του οδοστρώµατος από τις 

επιδράσεις του περιβάλλοντος (παγετός, νερό), οι οποίες θα 

προκαλέσουν απώλεια φέρουσας ικανότητας και µόνιµες 

παραµορφώσεις. 

4. Η διατήρηση ενός ελάχιστου επιτρεπόµενου επίπεδου  

αντιολισθητικών χαρακτηριστικών  της στρώσεως κύλισης.    

 

∆οµικά ένα εύκαµπτο οδόστρωµα ή ένα οδόστρωµα µε στρώσεις από κατεργασµένες 

µε υδραυλικές κονίες αδρανή  (ηµιάκαµπτο οδόστρωµα) ή ένα οδόστρωµα µε στρώση 

έδρασης από σταθεροποιηµένα επιτόπου εδαφικά υλικά  περιλαµβάνει (Σχήµα 1): 

 

• Τις ασφαλτικές στρώσεις, µε συνολικό πάχος που συνήθως κυµαίνεται - 

ανάλογα µε την κυκλοφορία - από περίπου 4 cm  έως 35 cm . Οι ασφαλτικές 

στρώσεις αποτελούνται από: 

o  τη στρώση κύλισης, η οποία πρέπει να εξασφαλίζει τα 

απαιτούµενα αντιολισθητικά χαρακτηριστικά και την απαιτούµενη 

Σ. Κόλιας, Μ.Κατσάκου - 2 - 

 



οµαλότητα µε πάχος, που ανάλογα µε το αντιολισθητικό 

ασφαλτόµιγµα που χρησιµοποιείται, κυµαίνεται συνήθως από 

µερικά mm µέχρι 50 mm 

o τη   συνδετική στρώση, η οποία αποτελεί µαζί µε την υποκείµενη 

ασφαλτική βάση τις κυρίως φέρουσες ασφαλτικές στρώσεις. Την 

ασφαλτική βάση, η οποία στα αµιγώς   εύκαµπτα οδοστρώµατα  

επιπονείται σε κόπωση ενώ στα ηµιάκαµπτα οδοστρώµατα µπορεί 

να παραληφθεί. 

• Τις στρώσεις βάσης που στα  

o αµιγώς εύκαµπτα οδοστρώµατα αποτελείται από καλώς διαβαθµισµένο 

θραυστό αµµοχάλικο πάχους 10 cm έως 30 cm  (ΕΛΟΤ /ΕΝ 13242) 

o ηµιάκαµπτα οδοστρώµατα αποτελείται από στρώση σταθεροποιηµένου/ 

κατεργασµένου αµµοχάλικου πάχους 15 cm έως 35 cm (ΕΛΟΤ/ΕΝ 14227- 

1, 2, και 3) 

• Τις στρώσεις υπόβασης που στα 

o αµιγώς εύκαµπτα οδοστρώµατα αποτελείται από καλώς διαβαθµισµένο 

αµµοχάλικο (συλλεκτό ή θραυστό) πάχους 10 έως 30 cm (ΕΛΟΤ /ΕΝ 

13242) 

o ηµιάκαπτα οδοστρώµατα µεγάλης κυκλοφορίας αποτελείται από στρώση 

από σταθεροποιηµένο/κατεργασµένο αµµοχάλικο πάχους 15 cm έως 25 

cm ΕΛΟΤ/ΕΝ 14227- 1, 2, και 3 

Σε ορισµένες περιπτώσεις (µέτρια κυκλοφορία, µεγάλη φέρουσα ικανότητα της 

στρώσης έδρασης) η υπόβαση µπορεί να παραληφθεί, όταν η στρώση βάσης 

κατασκευαστεί σε µεγάλο πάχος (πχ 30 ή 35 cm). 

• Τη στρώση έδρασης η οποία είναι  

o µία στρώση πάχους, συνήθως 50 cm - 70 cm, επιλεγµένου εδαφικού 

υλικού ή µεταφερόµενου θραυστού ή φυσικού - συλλεκτού αµµοχαλίκου 

(χωρίς απαιτήσεις ως προς την διαβάθµιση) 

o µία ή δύο στρώσεις από σταθεροποιηµένο εδαφικό υλικό (ΕΝ 14227-10 

έως και 14) συνολικού πάχος 40 cm - 60 cm. Στις περιπτώσεις αυτές, 

ανάλογα µε τα µηχανικά χαρακτηριστικά του σταθεροποιηµένου υλικού, 

είναι δυνατόν να γίνουν σηµαντικές µειώσεις στα πάχη των στρώσεων του 

οδοστρώµατος και ειδικότερα στις ασφαλτικές στρώσεις. Σηµειώνεται ότι 
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τα τελευταία χρόνια τα οδοστρώµατα µε σταθεροποιηµένες στρώσεις 

έδρασης παρουσιάζουν σηµαντικά οικονοµικά, περιβαλλοντικά και 

τεχνικά πλεονεκτήµατα και βρίσκουν εκτεταµένη εφαρµογή. 

 

Βάση
Θραυστό αµµοχάλικο

10 - 30 cm

Υπόβαση
Αµµοχάλικο
10 - 30 cm

Στρώση έδρασης
(Επιλεγµένο εδαφικό υλικό ή

συλλεκτό αµµοχάλικο)
50 - 70 cm

Φυσικό έδαφος ή
επίχωµα

Κατεργασµένη στρώση
20 - 35 cm

Στρώση έδρασης

Ασφαλτικές στρώσεις
6 - 18 cm

Κατεργασµένη στρώση
15 - 25 cm

Κατεργασµένη στρώση
15 - 25 cm

Στρώση έδρασης

Εύκαµπτο οδόστρωµα Ηµιάκαµπτο οδόστρωµα
1 στρώση

Ηµιάκαµπτο οδόστρωµα
2 στρώσεις

Ασφαλτικές στρώσεις
6 - 18 cm

Φυσικό έδαφος ή
επίχωµα

Φυσικό έδαφος ή
επίχωµα

Ασφαλτικές στρώσεις
4- 35 cm

Βάση
Θραυστό αµµοχάλικο

10 - 30 cm

Υπόβαση
Αµµοχάλικο
10 - 30 cm

Στρώση έδρασης
(Επιλεγµένο εδαφικό υλικό ή

συλλεκτό αµµοχάλικο)
50 - 70 cm

Φυσικό έδαφος ή
επίχωµα

Κατεργασµένη στρώση
20 - 35 cm

Στρώση έδρασης

Ασφαλτικές στρώσεις
6 - 18 cm

Κατεργασµένη στρώση
15 - 25 cm

Κατεργασµένη στρώση
15 - 25 cm

Στρώση έδρασης

Εύκαµπτο οδόστρωµα Ηµιάκαµπτο οδόστρωµα
1 στρώση

Ηµιάκαµπτο οδόστρωµα
2 στρώσεις

Ασφαλτικές στρώσεις
6 - 18 cm

Φυσικό έδαφος ή
επίχωµα

Ασφαλτικές στρώσεις
6 - 18 cm

Φυσικό έδαφος ή
επίχωµα

Φυσικό έδαφος ή
επίχωµα

Ασφαλτικές στρώσεις
4- 35 cm

Οδόστρωµα  µε στρώση έδρασης από 
σταθεροποιηµένο επιτόπου εδαφικό υλικό 

Ασφαλτικές στρώσεις 

Βάση από θραυστό ασύνδετο αµµοχάλικο ή 
από κατεργασµένη µε υδραυλικές κονίες 
στρώση 

Υπόβαση από ασύνδετο αµµοχάλικο ή από 
κατεργασµένη µε υδραυλικές κονίες  στρώση 

Στρώση έδρασης από σταθεροποιηµένο επιτόπου 
εδαφικό υλικό  

Φυσικό έδαφος 

Σχήµα 1: ∆οµή  ευκάµπτων και ηµιακάµπτων οδοστρωµάτων 
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2. Σταθεροποιηµένα/κατεργασµένα µε υδραυλικές κονίες εδαφικά ή κοκκώδη 

υλικά  - Ευρωπαϊκά Πρότυπα 

Πρόκειται για µίγµατα εδαφικών υλικών ή αδρανών υλικών αναµεµιγµένων µε 

υδραυλικές κονίες και νερό. Μετά την ανάµιξή τους διαστρώνονται στο προς 

κατασκευή οδόστρωµα, σε στρώσεις προκαθορισµένου πάχους και συµπυκνώνονται, 

συνήθως µε οδοστρωτήρα και σε σπανιότερες περιπτώσεις µε ειδικά µηχανήµατα. Οι 

στρώσεις που κατασκευάζονται µε τον τρόπο αυτό αποτελούν τη βάση, την  υπόβαση 

ή τη στρώση έδρασης του οδοστρώµατος. Οι στρώσεις αυτές έχουν µεγάλη φέρουσα 

ικανότητα σε σχέση µε τις αντίστοιχες στρώσεις που κατασκευάζονται από ασύνδετα 

υλικά. 

 

Τα κατεργασµένα µίγµατα διακρίνονται ανάλογα µε το υλικό που υφίσταται 

κατεργασία σε: 

• Εδαφικά υλικά σταθεροποιηµένα µε υδραυλικές κονίες 

• Κοκκώδη αδρανή υλικά (φυσικά - συλλεκτά ή θραυστά λατοµείου ή φυσικές 

αποθέσεις) κατεργασµένα µε υδραυλικές κονίες 

 

Η πρώτη κατηγορία αφορά εργασίες που, κατά κανόνα, γίνονται επιτόπου µε ειδικά 

αναµοχλευτικά - αναµικτικά µηχανήµατα (φρέζες) χρησιµοποιώντας το επιτόπου 

εδαφικό υλικό, χωρίς µεταφορές υλικών (από το εργοτάξιο στον τόπο ανάµιξης και 

αντιστρόφως).Η δεύτερη συνήθως εκτελείται µε ανάµιξη των αδρανών υλικών σε 

κεντρική εγκατάσταση ανάµιξης και στη συνέχεια µε µεταφορά στη θέση κατασκευής 

του οδοστρώµατος.µε ανατρεπόµενα αυτοκίνητα, διάστρωση µε περαιωτές (finishers 

που έχουν υποστεί κάποιες τροποποιήσεις για να µπορούν να διαστρώνουν πάχη 

στρώσεων µέχρι και 30 cm )  και συµπύκνωση του µίγµατος µε δονητικούς 

οδοστρωτήρες. Το συµπυκνωµένο µίγµα προφυλάσσεται από εξάτµιση του 

περιεχόµενου νερού µε επάλειψη µε ασφαλτικό γαλάκτωµα ή σπανιότερα, µε συχνά 

καταβρέγµατα. Αν το µίγµα πληροί ορισµένες απαιτήσεις (συνήθως το µίγµα πρέπει 

να έχει CBR>60) η κυκλοφορία των αυτοκινήτων επιτρέπεται αµέσως µετά το πέρας 

της συµπύκνωσης, εφ’όσον ληφθούν µέτρα για την αποφυγή επιφανειακών φθορών 

(όπως ροδιές ή αποφλοιώσεις από απότοµες αλλαγές επιτάχυνσης ή από απότοµες 

στροφές κ.α).  Εννοείται ότι η ασφαλτική επάλειψη προστατεύεται µε διασκορπισµό 
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ψηφίδας.  Στις  περιπτώσεις που δεν ικανοποιούνται οι προαναφερθείσες απαιτήσεις  

τότε η συντήρηση µε απαγόρευση κυκλοφορίας φορτηγών αυτοκινήτων διατηρείται 

επί τουλάχιστον 7 ηµέρες. 

 

Το νερό εξασφαλίζει δύο απαιτήσεις: 

• Την πραγµατοποίηση της χηµικής αντίδρασης της υδραυλικής κονίας, γεγονός 

που θα δηµιουργήσει τους απαραίτητους συνδέσµους µεταξύ των κόκκων και 

θα βελτιώσει τα µηχανικά χαρακτηριστικά του µίγµατος (αντοχή, µέτρο 

ελαστικότητας, φέρουσα ικανότητα) 

• Την ικανοποιητική συµπύκνωση, η οποία γίνεται συνήθως µε οδοστρωτήρα και 

σε σπάνιες περιπτώσεις µε εσωτερικούς δονητές µάζας σκυροδέµατος όταν 

χρησιµοποιούνται διαστρωτήρες ολισθαινόντων τύπων (slip-form pavers). Η 

απαίτηση για την µέγιστη δυνατή συµπύκνωση είναι εκείνη που καθορίζει την 

τελική ποσότητα του νερού που θα χρησιµοποιηθεί στο µίγµα, (βέλτιστη για 

συµπύκνωση υγρασία και όχι ο λόγος Ν/Τ). 

 

Oι υδραυλικές κονίες συνήθως είναι: 

• Τσιµέντο Πόρτλαντ  (ΕΛΟΤ/ΕΝ 197)  

Τα µίγµατα ονοµάζονται: 

o Σταθεροποιηµένα/κατεργασµένα µε τσιµέντο εδαφικά υλικά (soil treated 

with cement) και διέπονται από την Προδιαγραφή ΕΛΟΤ/ΕΝ 14227.10  

o Τσιµεντόδετα κοκκώδη µίγµατα (cement bound granular mixtures) και 

διέπονται από την Προδιαγραφή ΕΛΟΤ/ΕΝ 14227.01, εφόσον τα προς 

κατεργασία υλικά είναι  κοκκώδη αδρανή υλικά (που διέπονται από το 

πρότυπο ΕΛΟΤ/ΕΝ 13242) µε συγκεκριµένες απαιτήσεις ως προς τη 

διαβάθµισή τους. Τα µίγµατα πρέπει επιπλέον να ικανοποιούν ορισµένες 

απαιτήσεις ως προς την αντοχή ή και το µέτρο ελαστικότητας 

Η παλαιά ονοµασία για τα παραπάνω µίγµατα είναι ΣΕΥ για τα εδαφικά υλικά 

σταθεροποιηµένα/ κατεργασµένα µε τσιµέντο και ΚΘΑ για τα αµµοχάλικα.  

• Πυριτική ή Ασβεστούχος Ιπτάµενη Τέφρα (σύµφωνα µε ΕΛΟΤ/ΕΝ 14227.04) 

Τα µίγµατα ονοµάζονται: 

o Εδαφικά υλικά σταθεροποιηµένα µε Ιπτάµενη Τέφρα (Soil treated by fly 

ash) και διέπονται από την Προδιαγραφή ΕΛΟΤ/ΕΝ 14227.14 
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o Αδρανή κατεργασµένα µε Ιπτάµενη Τέφρα (Fly ash bound mixtures) και 

διέπονται από την Προδιαγραφή ΕΛΟΤ/ΕΝ 14227.03. Τα αδρανή πρέπει 

να είναι σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ/ΕΝ 13242 και να ικανοποιούν 

συγκεκριµένες απαιτήσεις ως προς τη διαβάθµιση τους. Τα µίγµατα πρέπει 

επίσης να ικανοποιούν απαιτήσεις ως προς την αντοχή ή και το µέτρο 

ελαστικότητας 

Η Ιπτάµενη Τέφρα, ανάλογα µε το είδος της, χρησιµοποιείται σε συνδυασµό µε 

πρόσθετα υλικά όπως Ca(OH)2, CaO, τσιµέντο, γύψο (CaSO4.2H2O), 

κοκκοποιηµένη σκωρία κ.α. Τα πρόσθετα αυτά  ενεργοποιούν την ποζολανική 

αντίδραση ή επαυξάνουν άλλες αντιδράσεις. 

• Ειδικές κονίες Οδοποιίας (ENV 13282 Hydarulic Road Binders – Composition, 

specifications and conformity criteria)  

Τα µίγµατα διέπονται από τις Προδιαγραφές ΕΝ 14227.13 (Soil treated by 

hydraulic road binder) και EN14227.05 (Hydraulic road binder bound mixtures) 

ανάλογα αν το προς κατεργασία υλικό είναι εδαφικό υλικό ή αδρανές υλικό (ΕΝ 

13242) µε ορισµένες απαιτήσεις ως προς τη διαβάθµιση αντίστοιχα. Τα 

κατεργασµένα αδρανή υλικά πρέπει, όπως και στις προηγούµενες περιπτώσεις, 

να ικανοποιούν απαιτήσεις ως προς την αντοχή ή και το µέτρο ελαστικότητας 

• Σκωρία Υψικαµίνων (ΕΝ 14227.02) σε συνδυασµό συνήθως µε υδράσβεστο 

(ΕΝ 14227.11) ή µε τσιµέντο (ΕΝ 197.01) ή γύψο ή άλλες σκωρίες 

 Τα µίγµατα καλύπτονται από την Προδιαγραφή EN 14227.12 για εδαφικά 

υλικά και από την Προδιαγραφή 14227.02 για αδρανή µε απαιτήσεις ως προς τη 

διαβάθµιση 

• Υδράσβεστος ή Άσβεστος ( ΕΝ 459) 

Πρόκειται για σταθεροποίηση ή βελτίωση εδαφικών υλικών για τη χρήση των 

εδαφών αυτών σε στρώσεις έδρασης ή άλλες στρώσεις οδοστρωµάτων, τα οποία 

διαφορετικά δεν θα ήταν δυνατόν να χρησιµοποιηθούν. Η Προδιαγραφή που 

διέπει τα υλικά αυτά είναι ΕΝ 14227.11 

Πρέπει να τονιστεί ότι όλα τα παραπάνω αναφερόµενα Πρότυπα ΕΝ αφορούν 

κατηγοριοποίηση των µιγµάτων ως προς ορισµένες απαιτήσεις  υλικών και µιγµάτων  

και επίσης περιλαµβάνουν έλεγχο παραγωγής αυτών αλλά δεν περιλαµβάνουν καµία 

οδηγία ή απαίτηση για την κατασκευή των στρώσεων. 
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Είναι χαρακτηριστικό της σηµασίας που αποδίδεται στα θέµατα αυτά από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση, το γεγονός της σύνταξης µεγάλου αριθµού τέτοιων λεπτοµερών 

Προτύπων και Προδιαγραφών, που σκοπό έχουν να εναρµονίσουν την ποιότητα των 

υλικών οδοστρωσίας στην Ένωση. Εντούτοις, τα Πρότυπα αυτά δεν έχουν - προς το 

παρόν - υποχρεωτική µορφή και δεν περιλαµβάνουν το Προσάρτηµα ZA. 

 

3. Βασικές αρχές υπολογισµού των οδοστρωµάτων - Συµβολή των 

κατεργασµένων στρώσεων στη συµπεριφορά των οδοστρωµάτων 

Ο υπολογισµός του απαιτούµενου πάχους των οδοστρωµάτων γίνεται µε ανάλυση και 

υπολογισµό των αναπτυσσόµενων τάσεων και παραµορφώσεων σε διάφορες κρίσιµες 

θέσεις του οδοστρώµατος και σύγκριση αυτών µε τα επιτρεπόµενα µεγέθη που 

καθορίζονται από την αντοχή σε κόπωση των υλικών (αντοχή σε επαναλαµβανόµενες 

φορτίσεις). Αναλυτικότερα, ο καθορισµός της επιτρεπόµενης τιµής της αντοχής ή της 

παραµόρφωσης γίνεται µε βάση τον εργαστηριακά προσδιορισµένο νόµο κόπωσης 

του υλικού, ο οποίος παρέχει την σχέση µεταξύ της επιβαλλόµενης τάσης ή 

παραµόρφωσης και του αριθµού των επαναλήψεων των φορτίσεων που µπορούν να 

πραγµατοποιηθούν πριν το υλικό αστοχήσει, Σχήµα 2.   

Επαναλήψεις φορτίσεων Ν

Επιβαλλόµενη τάση
ή παραµόρφωση

Ν1

ε1 ή σ1 επιτρεπόµενη
(για Ν1)

Επαναλήψεις φορτίσεων Ν

Επιβαλλόµενη τάση
ή παραµόρφωση

Ν1

ε1 ή σ1 επιτρεπόµενη
(για Ν1)

 

Σχήµα 2: Προσδιορισµός της επιτρεπόµενης τιµής της επιβαλλόµενης τάσης ή 

παραµόρφωσης από τις προβλεπόµενες επαναλήψεις φορτίσεων 

Για να ληφθούν υπόψη οι διαφορές µεταξύ εργαστηρίου και πραγµατικού 

οδοστρώµατος χρησιµοποιούνται ορισµένοι συντελεστές προσαρµογής 

(βαθµονόµηση του εργαστηριακού νόµου). 
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 Οι αρχές του υπολογισµού αυτού παρουσιάζονται στο Σχήµα 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ΟΡΙΣΤΙΚΟΠΟΙΕΙΤΑΙ Η ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ

ΥΠΟΛΟΓΙΖΕΤΑΙ : Ο αριθµός των ισοδύναµων 
διελεύσεων τυπικού αξονικού φορτίου

ΑΡΧΕΣ

ΚΑΘΟΡΙΖΟΝΤΑΙ : Είδος υλικών
ΕΚΤΙΜΩΝΤΑΙ : Πάχη στρώσεων

ΥΠΟΛΟΓΙΖΟΝΤΑΙ για κάθε στρώση :
Ε, µ

σα > σεπ ή

εα > εεπ
ΣΥΓΚΡΙΣΗ
σα<σεπ ή

σα<σεπ

ΕΠΑΝΑΛΑΜΒΑΝΕΤΑΙ 
Ο ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ

σεπ = k σκ 

ή εεπ = k εκ

Ασφαλτικές 
στρώσεις

Στρώση έδρασης

Βάση

Υπόβαση

εα

εz

σα

σα

Ασφαλτικές 
στρώσεις

Στρώση έδρασης

Βάση

Υπόβαση

εα

εz

σα

σα

ΚΑΜΠΥΛΗ ΚΟΠΩΣΗΣ

Επαν. Φορτίσεων Ν

σ ή ε

Ν1

σκ ή εκ

ΚΑΜΠΥΛΗ ΚΟΠΩΣΗΣ

Επαν. Φορτίσεων Ν

σ ή ε

Ν1

σκ ή εκ

ΑΝΑΛΥΣΗ  Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ

 

Σχήµα 3: Γενική αρχή αναλυτικού υπολογισµού οδοστρωµάτων 

 

Γενικά οι κατεργασµένες µε υδραυλικές κονίες στρώσεις αµµοχαλίκων έχουν µεγάλη 

φέρουσα ικανότητα (µεγαλύτερη από εκείνη των ασφαλτικών στρώσεων) µε 

αποτέλεσµα να είναι εκείνες που αναλαµβάνουν τα φορτία και επιπονούνται 

περισσότερο. Για το λόγο αυτό, η διαστασιολόγηση των στρώσεων αυτών πρέπει να 

γίνει µε ιδιαίτερη προσοχή και ακρίβεια. Στις περιπτώσεις οδοστρωµάτων µε 

κατεργασµένες µε υδραυλικές κονίες στρώσεις, οι ασφαλτικές στρώσεις δεν 

επιπονούνται σε εφελκυσµό και εποµένως δεν κινδυνεύουν από κόπωση και το πάχος 

τους καθορίζεται από πρακτικούς λόγους αποφυγής ρωγµών από ανάδυση. Έτσι, 

Σχήµα 3, ενώ στην περίπτωση υπολογισµού ευκάµπτων οδοστρωµάτων 

υπολογίζονται οι οριζόντιες παραµορφώσεις στον πυθµένα της ασφαλτικής στρώσης 

(εα) και οι κατακόρυφες παραµορφώσεις στην επιφάνεια της στρώσης έδρασης (εz), 
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για τον υπολογισµό ηµιάκαµπτων οδοστρωµάτων υπολογίζονται οι οριζόντιες τάσεις 

στον πυθµένα της ανακυκλωµένης στρώσης (σα) και οι κατακόρυφες παραµορφώσεις 

στην επιφάνεια της στρώσης έδρασης (εz). ∆εν απαιτείται ο υπολογισµός των 

παραµορφώσεων των ασφαλτικών στρώσεων, αφού δεν επιπονούνται σε εφελκυσµό 

και εποµένως δεν κινδυνεύουν από κόπωση. Συνεπώς, το πάχος τους καθορίζεται από 

πρακτικούς λόγους, άρα προκύπτει σηµαντική οικονοµική διαφορά στο κόστος υπέρ 

των ηµιακάµπτων οδοστρωµάτων, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις µέσης η µεγάλης 

κυκλοφορίας. Ο υπολογισµός του πάχους του οδοστρώµατος αφορά κυρίως τις 

κατεργασµένες στρώσεις οι οποίες επιπονούνται σε εφελκυσµό από κάµψη. Οι 

αναπτυσσόµενες τάσεις πρέπει να επιτρέπουν ένα αριθµό επαναλήψεων φορτίσεων 

που δεν πρέπει να είναι µικρότερος από τις προβλεπόµενες από την κυκλοφορία 

φορτίσεις. Ο έλεγχος αυτός γίνεται µε σύγκριση των  επιτρεπόµενων επαναλήψεων 

φορτίσεων, µε τις προβλεπόµενες από την κυκλοφοριακή µελέτη επαναλήψεις 

φορτίσεων. Oι επιτρεπόµενες φορτίσεις  εκτιµούνται µε βάση τον νόµο κόπωσης από 

την τιµή της αναπτυσσόµενης τάσης που υπολογίζεται. (πχ για αναπτυσσόµενη τάση 

σ1 προκύπτει από το σχήµα 2 ότι οι επιτρεπόµενες επαναλήψεις φορτίσεων είναι Ν1). 

Στην περίπτωση ηµιακάµπτων οδοστρωµάτων τα οποία έχουν τη βάση και την 

υπόβαση από κατεργασµένα µε υδραυλικές κονίες υλικά ο υπολογισµός συνιστάται 

να γίνεται σε δύο στάδια:  

στο 1ο στάδιο θεωρείται ότι οι δύο στρώσεις είναι µεταξύ τους συγκολληµένες 

και οι δύο στρώσεις ουσιαστικά λειτουργούν ως µία ενιαία 

στρώση (αναπτυσσόµενες τάσεις: σβ1 στον πυθµένα της βάσης 

και  συ1 στον πυθµένα της υπόβασης βλ Σχ 4α) 

στο 2ο στάδιο θεωρείται  ότι οι δύο στρώσεις δεν είναι µεταξύ τους 

συγκολληµένες (δηλ υπάρχει δυνατότητα σχετικής µετακίνησης 

στη διεπειφάνεια) οπότε οι στρώσεις λειτουργούν ως 

ανεξάρτητες στρώσεις και κάθε µία αναπτύσσει στον πυθµένα 

της τάσεις εφελκυσµού (σβ2 στη βάση και συ2 στην υπόβαση βλ 

Σχ4β) 
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Η διαστασιολόγηση  της βάσης και της υπόβασης γίνεται επί το δυσµενέστερον µε το 

ηµιάθροισµα  (σβ1+σβ2)/2  και (συ1+συ2)/2 αντίστοιχα. 

 

Το µειονέκτηµα των κατεργασµένων µε υδραυλικές κονίες αµµοχαλικωδών 

στρώσεων είναι ότι αναπτύσσουν εγκάρσιες προς τον άξονα της οδού ρωγµές (Σχήµα 

4) που οφείλονται στην παρεµπόδιση των παραµορφώσεων που επιβάλλονται κυρίως 

λόγω των θερµοκρασιακών µεταβολών (ηµέρα - νύχτα). Οι ρωγµές αυτές µπορούν να 

ληφθούν υπόψη στον υπολογισµό του οδοστρώµατος έτσι ώστε να µην δηµιουργούν 

δοµική ανεπάρκεια στη στρώση. Εντούτοις, η παρουσία τους προκαλεί µε τον χρόνο 

την ανάδυσή τους στην επιφάνεια του οδοστρώµατος µε δύο σοβαρές συνέπειες: 

1. δηµιουργία εντύπωσης αστοχίας του οδοστρώµατος και εποµένως απόρριψη 

αυτού από τους χρήστες 

2. δηµιουργία δυνατότητας διείσδυσης του νερού στις κατώτερες στρώσεις και 

ανάπτυξης του φαινοµένου της «άντλησης νερού και λεπτών υλικών» 

(pumping) µε αποτέλεσµα την επιτάχυνση της καταστροφής του οδοστρώµατος. 

Οι ρωγµές αυτές πρέπει να σφραγίζονται µε ειδικό ασφαλτικό σφραγιστικό 

µίγµα µε ειδική απλή µικρού κόστους τεχνική γεφύρωσης του ανοίγµατος της 

ρωγµής. Εντούτοις, οι σφραγισµένες αυτές ρωγµές επαυξάνουν την αρνητική 

εντύπωση για το οδόστρωµα που έχουν οι χρήστες, µε αποτέλεσµα οι αρχές και 

σβ1

συ1

σβ2

συ2

εφελκυσµός θλίψη

Ασφαλικές. Στρώσεις 

Βάση από 
Κατεργ.Υδραυλ.ΚονΥλικ 
Υπόβάση από 
Κατεργ.Υδραυλ.ΚονΥλικ 

θλίψη εφελκυσµός 

α. Συγκολληµένες β.Μη  συγκολληµένες 

Σχήµα  4: Υπολογισµός τάσεων σε οδόστρωµα µε βάση και 
υπόβαση από κατεργασµένα µε υδραυλικές κονίες υλικά 
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οι παραχωρησιούχοι να µην επιλέγουν αυτό το είδος των οδοστρωµάτων 

παρόλη τη διαφορά κόστους. 

 

Ανάδυση ρωγµής 

 

 
Σχήµα 4: Ανάδυση ρωγµών στην επιφάνεια της στρώσης κυκλοφορίας 

 

Τα  τελευταία χρόνια αναπτύχθηκε η τεχνική της προρηγµάτωσης της κατεργασµένης 

στρώσης σε αποστάσεις περί τα 3 m. Με την προρηγµάτωση επιτυγχάνεται  µείωση 

του ανοιγοκλεισίµατος των ρωγµών και αύξηση της συνεργασίας µεταξύ των δύο 

τµηµάτων της στρώσης εκατέρωθεν της ρωγµής µε αποτέλεσµα την ελαχιστοποίηση 

των αναδύσεων των ρωγµών στην επιφάνεια της ασφαλτικής στρώσης. Έχουν 

αναπτυχθεί επίσης και ειδικά µηχανήµατα τα οποία εκτελούν την προρηγµάτωση 

γρήγορα και οικονοµικά. Φαίνεται ότι στο µέλλον οι κατεργασµένες µε υδραυλικές 

κονίες στρώσεις θα κατασκευάζονται µε προρηγµάτωση και θα έχουν απαλλαγεί από 

το µειονέκτηµα της ανάδυσης των ρωγµών. Η προρηγµάτωση επαυξάνει το κόστος 

της κατασκευής της στρώσεως κατά περίπου 10%. 

Λ.Ε.Α

Λωρίδα 1

Λωρίδα 2 

Λωρίδα 3

Κάτοψη οδού µε 3 λωρίδες κυκλοφορίας ανά κατεύθυνση 

 

Τοµή οδοστρώµατοςΑσφαλτική στρώση 

Κατεργασµένη µε 
υδραυλικές κονίες 

στρώση 

Ασφαλτική στρώση 

Ανάδυση ρωγµής 

Κατεργασµένη µε 
υδραυλικές κονίες 

στρώση 
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4. Εµπειρία στη χώρα µας από τις κατεργασµένες µε τσιµέντο στρώσεις από 

θραυστό αµµοχάλικο στον ΠΑΘΕ 

Ο υπολογισµός των  οδοστρωµάτων του ΠΑΘΕ (1980) προέβλεπε δύο τύπους 

«ισοδύναµων» οδοστρωµάτων, έναν αµιγώς εύκαµπτο και έναν ηµιάκαπτο τύπο. Το 

αµιγώς εύκαµπτο οδόστρωµα περιελάµβανε ασφαλτικές στρώσεις πάχους 26 ή 28 cm 

και στρώσεις βάσης και υπόβασης συνολικού πάχους 40 - 50 cm. Τo ηµιάκαµπο 

οδόστρωµα περιελάµβανε ασφαλτικές στρώσεις 14 cm και 2 στρώσεις από ΚΘΑ 

(Κατεργασµένο Θραυστό Αµµοχάλικο) µε πάχος 20 cm (η ανώτερη) και 18 cm (η 

κατώτερη). Και οι δύο τύποι οδοστρωµάτων εδράζονταν σε στρώση έδρασης που 

εξασφάλιζε ελάχιστη τιµή CBR = 10 %. Οι κατασκευαστές εργολάβοι είχαν το 

δικαίωµα να επιλέξουν τον τύπο του οδοστρώµατος της προτιµήσεώς τους. 

Λόγω της διαφοράς κόστους που προέκυπτε από τη διαφορά πάχους των ασφαλτικών 

στρώσεων τα οδοστρώµατα που επελέγησαν για τη κατασκευή του τµήµατος 

ΚΟΡΙΝΘΟΣ - ΣΧΗΜΑΤΑΡΙ ήταν στην πλειοψηφία τους ηµιάκαµπτα. 

 

Εντούτοις, τα τµήµατα που κατασκευάστηκαν παρουσίασαν σύντοµα βλάβες που 

δυσφήµισαν τον τύπο του οδοστρώµατος και έκαναν το ΥΠΕΧΩ∆Ε να µην επιλέγει 

το οδόστρωµα αυτό. Φυσικά  άρχισε και µία συστηµατική δυσφήµιση αυτού του 

τύπου του οδοστρώµατος για να αποσειστούν τις ευθύνες  από τις κακοτεχνίες που 

είχαν γίνει.  

Πρέπει να τονιστεί ότι η µεν µελέτη του οδοστρώµατος ήταν σύµφωνη µε τα 

προβλεπόµενα από τις αντίστοιχες Γαλλικές Οδηγίες, και οι Προδιαγραφές - που 

ίσχυαν αλλά δεν εφαρµόστηκαν - ήταν ελαφρά προσαρµογή των Γαλλικών 

Προδιαγραφών προς τις αντίστοιχες Ισπανικές. Σηµειώνεται  ότι η µέθοδος 

υπολογισµού και οι προδιαγραφές ήταν οι καλύτερες στον Ευρωπαϊκό χώρο για 

εκείνη την εποχή. Η προρηγµάτωση δεν υπήρχε τότε ούτε σε πειραµατικό στάδιο. 

 

Οι κυριότερες κακοτεχνίες που συνέβαλαν στη αποτυχία των οδοστρωµάτων ήταν οι 

ακόλουθες: 

1. Το κατεργασµένο µε τσιµέντο θραυστό αµµοχάλικο ΚΘΑ δεν κατασκευάστηκε 

σε 2 στρώσεις, όπως προέβλεπε η µελέτη, ούτε λήφθηκαν τα απαραίτητα µέτρα 

για την συγκόλληση των επιµέρους στρώσεων, όπως προέβλεπε η 

Προδιαγραφή. Αντίθετα, επειδή τα µηχανήµατα διάστρωσης (finishers) που 
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διατέθηκαν δεν είχαν την ικανότητα διαστρώσεως τέτοιου πάχους (18 - 20 cm), 

η διάστρωση έγινε σε 3 ή και περισσότερες στρώσεις χωρίς να ληφθούν τα 

απαραίτητα µέτρα για συγκόλληση των επιµέρους στρώσεων. Το αποτέλεσµα 

είναι οι αναπτυσσόµενες τάσεις να είναι πολλαπλάσιες των υπολογισµένων 

όπως αποδεικνύεται στο Σχήµα 5. Η αστοχία κατόπιν τούτου ήταν ζήτηµα 

ολίγου χρόνου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              (α)                                                          (β) 

Κατεργασµένη 
στρώση

Κατεργασµένη 
στρώση

 

Σχήµα  5:  (α ) Κατανοµή των κρίσιµων οριζόντιων καµπτικών τάσεων που 

αναπτύσσονται σε ένα σύστηµα µε δύο συνεργαζόµενες στρώσεις ΚΘΑ 

και (β) σηµαντική αύξηση των τάσεων αυτών όταν οι στρώσεις ΚΘΑ από 

δύο γίνουν τρεις µη συνεργαζόµενες στρώσεις (εννεαπλασιασµός των 

τάσεων) 

 

2. Τα πάχη που κατασκευάστηκαν ήταν πολύ µικρότερα εκείνων που προέβλεπε η 

µελέτη (18 cm και 20 cm), όπως εκ των υστέρων αποδείχθηκε µε αποκοπή 

πυρήνων. ∆εδοµένου ότι η αναπτυσσόµενη τάση είναι αντιστρόφως ανάλογη 

του τετραγώνου του πάχους, είναι προφανές ότι η µείωση του πάχους της 

στρώσης επιφέρει σηµαντική αύξηση των τάσεων. 

3. Οι στρώσεις δεν είχαν την απαιτούµενη επιπεδότητα, µε αποτέλεσµα να 

αναπτύσσονται δυναµικές επιπονήσεις που αυξάνουν σηµαντικά τις 

αναπτυσσόµενες τάσεις, πέραν αυτών που προβλέπουν οι διάφοροι συντελεστές 
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στρώση

h

σ’

h/3

h/3

h/3

Κατεργασµένη 
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ασφάλειας που λαµβάνονται υπόψη στον υπολογισµό. Οι κυριότερες αιτίες που 

δεν επιτεύχθηκε η απαιτούµενη επιπεδότητα ήταν η µη τροποποίηση των 

finishers για τη διάστρωση στρώσης µεγάλου πάχους (18 - 20 cm), οι συχνές 

στάσεις των µηχανηµάτων και η απουσία κάθε επιµέλειας και φροντίδας για 

καλή εργασία (δεν υπήρχαν τα γνωστά καλώδια - οδηγοί υψοµέτρων για το 

µηχάνηµα, δεν γίνονταν κανένας έλεγχος υψοµέτρων). 

4. ∆εν ακολουθήθηκαν οι οδηγίες της προδιαγραφής για την κατασκευή των κατά 

µήκος αρµών εργασίας κατά τρόπο που να εξασφαλίζεται η συγκόλληση των 

δύο λωρίδων, µε αποτέλεσµα να δηµιουργηθεί κατά µήκος ρωγµή. Η ρωγµή 

αυτή αποτέλεσε ασθενές σηµείο στην κατασκευή (οι τάσεις σχεδόν 

διπλασιάζονται) και η ρηγµάτωση επεκτάθηκε. Αυτό έγινε ιδιαίτερα αισθητό 

στην περίπτωση της δεξιάς λωρίδας κυκλοφορίας σε συνδυασµό µε την 

κατασκευή της Λωρίδας Έκτατης Ανάγκης (ΛΕΑ). Σε πολλές περιπτώσεις, 

έγινε πρώτα η διάστρωση της ΛΕΑ, µε αποτέλεσµα ο κατά µήκος αρµός (ραφή) 

να συµπίπτει µε την τροχιά του δεξιού τροχού των αυτοκινήτων και εποµένως 

να γίνει η φόρτιση του οδοστρώµατος ιδιαίτερα δυσµενής (φόρτιση πάνω στη 

ρωγµή) και η αστοχία να επιταχυνθεί. 

5. ∆εν ακολουθήθηκαν οι απαιτήσεις της προδιαγραφής για συντήρηση των 

στρώσεων µε ασφαλτικό γαλάκτωµα. Αντί ασφαλτικού γαλακτώµατος 

χρησιµοποιήθηκε ασφαλτικό διάλυµα. Αποτέλεσµα αυτού ήταν η αποκόλληση 

της ασφαλτικής στρώσεως από την στρώση του ΚΘΑ και η ταχεία ρηγµάτωσή 

της. Αυτό έγινε γιατί για να γίνει επάλειψη µε ασφαλτικό διάλυµα έπρεπε να η 

επιφάνεια της στρώσης να είναι ξηρή. Η ξήρανση όµως της επιφάνειας 

σταµάτησε την ενυδάτωση του τσιµέντου µε αποτέλεσµα η στρώση 

επιφανειακά σε ένα πάχος µερικών mm να µην αναπτύξει αντοχή αφού το 

απαραίτητο για ενυδάτωση νερό είχε εξατµιστεί. Η κατεργασµένη εποµένως 

στρώση καλύφθηκε από µία σαθρή στρώση µερικών mm η οποία όµως 

διαποτίστηκε µε ασφαλτικό γαλάκτωµα  Η φθορά αυτή παρουσιάστηκε στην 

περιοχή των ρωγµών από ανάδυση. Το νερό είχε την δυνατότητα να εισέλθει 

και να συγκεντρωθεί στην περιοχή του πυθµένα της ασφαλτικής στρώσης και 

στην επιφάνεια της κατεργασµένης στρώσης στην σαθρή περιοχή. Λόγω της 

ταχύτατης διέλευσης των οχηµάτων  το νερό αναγκάστηκε λόγω υψηλών 

πιέσεων να µετακινηθεί οριζόντια  και να αποκολλήσει τη σαθρή περιοχή από 

τη κύρια µάζα της κατεργασµένης στρώσης . Έτσι η ασφαλτική στρώση 
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αποκολλήθηκε από την υποκείµενη κατεργασµένη στρώση. Το γεγονός αυτό 

άλλαξε την λειτουργία του οδοστρώµατος και ανάγκασε την ασφαλτική 

στρώση, τοπικά στην περιοχή που υπήρχε αποκόλληση, να επιπονηθεί 

ανεξάρτητα από την υποκείµενη στρώση και να αναπτύξει τάσεις εφελκυσµού 

από κάµψη οι οποίες ρηγµάτωσαν ταχύτατα τη στρώση αφού το πάχος της δεν 

υπερέβαινε τα 100mm. Η ρηγµάτωση επαύξησε την είσοδο νερού και επιτάχυνε 

τη φθορά. Ο µηχανισµός αυτός αποδείχθηκε στην πράξη από τοµές που έγιναν 

στα φθαρµένα τµήµατα του οδοστρώµατος.  

Σηµειώνεται ότι η ασφαλτική στρώση που τελικά κατασκευάστηκε δεν ήταν 14 cm 

όπως προέβλεπε η µελέτη, αλλά 6 - 10 cm,  σύµφωνα µε οδηγίες του ΥΠΕΧΩ∆Ε, εν 

αναµονή των αποφάσεων για τη κατασκευή αντιολισθηρής στρώσεως. Η έλλειψη 

όµως ενός τόσο σηµαντικού ποσοστού από τις ασφαλτικές στρώσεις αύξησε τις 

τάσεις και µείωσε τον χρόνο ανάδυσης των ρωγµών. 

 

Λαµβάνοντας υπόψη όλα τα παραπάνω µπορεί να εξαχθεί το συµπέρασµα ότι τα 

οδοστρώµατα αυτά, παρόλες τις κακοτεχνίες, άντεξαν αρκετά χρόνια. Είναι επίσης 

γνωστό ότι τα οδοστρώµατα που έχουν κατασκευαστεί µε ΚΘΑ στο τµήµα της 

παράκαµψης της Λάρισας συµπεριφέρονται ικανοποιητικά, διότι δεν έγιναν οι 

προαναφερθείσες κακοτεχνίες. Αξίζει να σηµειωθεί ότι στην περίπτωση αυτή, η 

ανάµιξη των αδρανών µε το τσιµέντο και το νερό δεν έγινε σε κεντρική εγκατάσταση 

αλλά επιτόπου µε το ειδικό αναµικτικό µηχάνηµα  (φρέζα) που χρησιµοποιείται για 

φρεζάρισµα και ανακύκλωση. Επιπλέον η στρώση είχε πάχος 35 cm και αναµίχθηκε 

και συµπυκνώθηκε σε µία στρώση  µε επιτυχία. 

 

Η γνώση και η διάδοση των λόγων αποτυχίας των οδοστρωµάτων αυτών είναι βασική 

προϋπόθεση για την αποφυγή παρόµοιων σφαλµάτων στο µέλλον και την ανατροπή 

του δυσµενούς κλίµατος που υπάρχει για τα ηµιάκαµπτα οδοστρώµατα.  
 

5. Υπολογισµός πάχους οδοστρωµάτων 

Για να αποκτηθεί µία εικόνα της εσωτερικής εντατικής κατάστασης που 

αναπτύσσεται στα οδοστρώµατα, στα Σχήµατα 6,7α και 7β παρουσιάζονται οι 

αναπτυσσόµενες τάσεις σε ένα αµιγώς εύκαµπτο οδόστρωµα (Σχ6) και σε ένα 

ηµιάκαµπτο οδόστρωµα (Σχ7). Η φόρτιση γίνεται µε φορτίο άξονα 13 t επί διπλών 

τροχών (Σχ8)  Στην  περίπτωση του ηµιάκαµπτου οδοστρώµατος, η ανάλυση των 
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τάσεων έγινε µε τις παραδοχές α) πλήρους συγκόλλησης (συνεργασίας) των δύο 

στρώσεων (Σχ7α) και β) παντελούς έλλειψης συνεργασίας (συγκόλλησης) των δύο 

στρώσεων (Σχ7β) (δυνατότητα ολίσθησης µεταξύ των δύο στρώσεων). Στην 

περίπτωση (α) οι δύο στρώσεις λειτουργούν ως ενιαία στρώση ενώ στην περίπτωση 

(β) οι δύο στρώσεις λειτουργούν ανεξάρτητα η µία της άλλης.. Είναι φανερό ότι οι 

αναπτυσσόµενες τάσεις είναι σηµαντικά µεγαλύτερες όταν δεν είναι συγκολληµένες 

οι δύο στρώσεις.. Για τον λόγο αυτό πρέπει να καταβάλλεται κάθε δυνατή 

προσπάθεια ώστε κατά τη κατασκευή οι δύο στρώσεις να συγκολληθούν. Οι διάφορες 

Προδιαγραφές κατασκευής προβλέπουν ειδικά µέτρα για την επίτευξη αυτής της 

συγκόλλησης, το πλέον αξιόπιστο των οποίων είναι η διάστρωση και συµπύκνωση 

της υπερκείµενης στρώσης αµέσως µετά το πέρας της συµπυκνώσεως  της 

υποκείµενης στρώσης µε συνδυασµό χρήσεως επιβραδυντικών προσθέτων που 

επιβραδύνουν την  πήξη των υδραυλικών κονιών.  ∆εδοµένου όµως ότι υπάρχει 

κίνδυνος να µην επιτευχθεί πλήρης συγκόλληση στην πράξη, οι Γαλλικές Οδηγίες 

Υπολογισµού των οδοστρωµάτων συνιστούν ο υπολογισµός του πάχους να γίνεται µε 

το ηµιάθροισµα των τάσεων. Εποµένως η ανώτερη κατεργασµένη στρώση θα 

υπολογιστεί για να αντέχει τις προβλεπόµενες επαναλήψεις φορτίσεων  για 

αναπτυσσόµενη τάση ίση προς  (0.07+0.84)/2 = 0.455 ΜΡα  ενώ η κατώτερη για τάση 

ίση µε (0.59+0.44)/2 = 0.515 ΜΡα. 
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Σχήµα  6: Αναπτυσσόµενες τάσεις σε εύκαµπτο οδόστρωµα 

 

 

Σ. Κόλιας, Μ.Κατσάκου - 17 - 

 



 

 

 

 

 
-0.79

0.070.07

0.44

-0.37
-0.49

-50

-40

-30

-20

-10

0
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1

Τάσεις ΜΡα

Β
άθ
ος

 c
m

Ασφαλτικές 
στρώσεις

Βάση από 
κατεργασµένα 
µε υδραυλικές 
κονίες αδρανή

Υπόβαση από 
κατεργασµ µε 
υδραυλικές κονίες 
αδρανή

Ε=9100ΜΡα
ν=0.35 10cm

20cm

20cm

σz = 0.007 MPa

θλίψη εφελκυσµός

 

 

 Ε=20000ΜΡα
ν=0.25

=20000ΜΡα
=0.25

 

 Ε

 
ν

 

 

 

 

Σχήµα 7α : Αναπτυσσόµενες καµπτικές τάσεις σε ηµιάκαµπτο οδόστρωµα για 

κατεργασµένες στρώσεις πλήρως συγκολληµένες. 
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Σχήµα 7β : Αναπτυσσόµενες καµπτικές τάσεις σε ηµιάκαµπτο οδόστρωµα για 

κατεργασµένες στρώσεις χωρίς συγκόλληση 
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Για τα παραπάνω οδοστρώµατα υπολογίστηκε επίσης και η αναπτυσσόµενη 

κατακόρυφη τάση σz  στην επιφάνεια της στρώσης έδρασης,  η οποία επίσης 

παρουσιάζεται στα παραπάνω σχήµατα. Είναι φανερό ότι η αναπτυσσόµενη τάση σz  

στο ηµιάκαµπτο οδόστρωµα είναι το 1/6 περίπου της τάσης του αµιγώς εύκαµπτου 

οδοστρώµατος, γεγονός που καθιστά τον έλεγχο της αστοχίας της στρώσης έδρασης 

συνήθως µη αναγκαίο για τα ηµιάκαµπτα οδοστρώµατα. Αντίθετα για τα αµιγώς 

εύκαµπτα οδοστρώµατα ο έλεγχος αυτός αποδεικνύεται πολύ συχνά κρίσιµος. 

 

Προκειµένου να γίνει σύγκριση κόστους µεταξύ των δύο τύπων οδοστρωµάτων, 

ευκάµπτων και ηµιακάµπτων υπολογίζονται δύο  ισοδύναµα οδοστρώµατα (δηλ. ένα 

εύκαµπτο και ένα ηµιάκαµπτο οδόστρωµα)  να αντέξουν την ίδια κυκλοφορία στο 

ίδιο χρονικό διάστηµα. 

 

Ο υπολογισµός γίνεται µε τη Γαλλική µέθοδο υπολογισµού των οδοστρωµάτων 

(LCPC/SETRA  Conception et Dimensionnement des Structures de Chaussée) µε τα 

ακόλουθα δεδοµένα : 

• Θερµοκρασία 20 oC 

• Φορτίο άξονα υπολογισµού 13t κατανεµηµένο σε δύο δίδυµους τροχούς, όπως 

φαίνεται στο Σχήµα 8 

•  ∆ύο τιµές της φέρουσας ικανότητας της στρώσης έδρασης  CBR=10% 

CBR=20% 

 

Ο υπολογισµός έγινε µε ανάλυση συστήµατος επάλληλων ελαστικών στρώσεων, µε 

το οποίο προσοµοιάζεται το οδόστρωµα, και εύρεση των αναπτυσσόµενων τάσεων 

και παραµορφώσεων στις κρίσιµες θέσεις που φαίνονται στο Σχήµα 8. Οι 

υπολογισµένες τιµές µε τους κατάλληλους συντελεστές προσαρµογής και τους 

νόµους αστοχίας του υπό εξέταση υλικού (ασφαλτόµιγµα  και εδαφικό υλικό για τα 

εύκαµπτα οδοστρώµατα, ΚΘΑ και εδαφικό υλικό για τα ηµιάκαµπτα) παρέχουν τις 

επιτρεπόµενες διελεύσεις του φορτίου υπολογισµού για κάθε περίπτωση πάχους 

στρώσεων και τύπου οδοστρώµατος. Τα αποτελέσµατα συνοψίζονται στον Πίνακα 1 

για δεδοµένη φέρουσα ικανότητα στρώσης έδρασης (CBR=10% ή CBR=20%) και 

δεδοµένο αριθµό συνολικών διελεύσεων φορτίων υπολογισµού (ισοδύναµων 
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διελεύσεων),. Τα άλλα στοιχεία των οδοστρωµάτων είναι προεπιλεγµένα ως 

ακολούθως: 

• Εύκαµπτα οδοστρώµατα: Συνολικό πάχος στρώσης βάσης από ασύνδετο καλώς 

διαβαθµισµένο θραυστό αµµοχάλικο 20 cm. Συνολικό πάχος υπόβασης από 

ασύνδετο καλώς διαβαθµισµένο θραυστό αµµοχάλικο 20 cm. 

• Ηµιάκαµτα οδοστρώµατα: Συνολικό πάχος ασφαλτικών στρώσεων 15 cm 
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Σχήµα 8:  Φόρτιση µε το φορτίο υπολογισµού και κρίσιµες θέσεις για τον υπολογισµό  

του πάχους των οδοστρωµάτων  
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Για την σύγκριση των οδοστρωµάτων επελέγησαν δύο συνολικές διελεύσεις 

1.000.000 και 10.000.000 και υπολογίστηκαν τα πάχη των οδοστρωµάτων, όπως 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. Σηµειώνεται ότι οι συνολικές διελεύσεις που 

επελέγησαν αντιστοιχούν σε περίπου 3 και 27 χρόνια λειτουργίας αντίστοιχα του 

οδοστρώµατος, για µία µέση κυκλοφορία 1000 περίπου εµπορικών οχηµάτων την 

ηµέρα. 

 

 

Στον ίδιο Πίνακα παρουσιάζονται και οι διαφορές στα  πάχη που προκύπτουν από τη 

σύγκριση των οδοστρωµάτων όπως και οι απαιτούµενες ποσότητες τσιµέντου για την 

παρασκευή των στρώσεων ΚΘΑ. Σηµειώνεται ότι, σύµφωνα µε τις Ευρωπαϊκές 

Προδιαγραφές κατασκευής στρώσεων βάσης και υπόβασης από ασύνδετα 

αµµοχάλικα, τα υλικά αυτά µεταφέρονται επιτόπου των έργων προαναµεµειγµένα µε 

την κατάλληλη ποσότητα νερού (βέλτιστη υγρασία) και διαστρώνονται µε 

διαστρωτήρα finisher. Εποµένως το κόστος του υλικού, της ανάµιξης µε νερό, της 

µεταφοράς, της διάστρωσης και της συµπύκνωσης δεν πρέπει να διαφέρει ουσιαστικά 

από το κόστος στρώσης ίσου πάχους από ΚΘΑ (που αποτελείται σχεδόν από το ίδιο 

αδρανές υλικό) παρά µόνο στο κόστος του τσιµέντου και στο κόστος της συντήρησης 

και προρηγµάτωσης του ΚΘΑ. Τα δύο τελευταία εκτιµάται ότι αποτελούν περίπου το 

12 - 15 % του συνολικού κόστους της στρώσης. 
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,  

Πίνακας 1: Απαιτούµενα πάχη για εύκαµπτα και ηµιάκαµπτα οδοστρώµατα για 

1.000.000 και 10.000.000 διελεύσεις φορτίου υπολογισµού 

 

Αριθµός 
επαν. 

φορτίσεων

CBR 
στρώσης 
έδρασης

Πάχος 
υπόβασης 

(mm)      
(υλικό      

ΠΤΠ Ο 150)

Πάχος 
βάσης (mm) 

(υλικό     
ΠΤΠ Ο 155)

Πάχος 
ασφαλτικής 
στρώσης 

(mm)

∆ιαφορά 
πάχους 

ασφαλτικής 
στρώσης 

(mm)

∆ιαφορά 
πάχους 

ασύνδετου 
υλικού (mm)

Τσιµέντο 
(kg/m2)

Εύκαµπτα 1,000,000 10 200 200 210

Ηµιάκαµπτα 1,000,000 10 150

Εύκαµπτα 10,000,000 10 200 200 310

Ηµιάκαµπτα 10,000,000 10 150

Εύκαµπτα 1,000,000 20 200 200 180

Ηµιάκαµπτα 1,000,000 20 150

Εύκαµπτα 10,000,000 20 200 200 275

Ηµιάκαµπτα 10,000,000 20 150

295

210

240

260*

60 140 24

160 105 28

2019030

125 160 23

* Στην περίπτωση του οδοστρώµατος µε σταθεροποιηµένη στρώση (ΚΘΑ), ο υπολογισµός έγινε θεωρώντας 
µία ενιαία σταθεροποιηµένη στρώση (βάση και υπόβαση), µε πάχος αυτό του Πίνακα
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