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ΣτόχοςΣτόχος

ΤοΤο σκυρόδεµασκυρόδεµα: να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις της κατηγορίας : να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις της κατηγορίας 
του δρόµου που θα εφαρµοστεί (µηχανικά χαρακτηριστικά, του δρόµου που θα εφαρµοστεί (µηχανικά χαρακτηριστικά, 
αντιολισθηρότητααντιολισθηρότητα, µείωση θορύβου) και στις συνθήκες (υγρασία, , µείωση θορύβου) και στις συνθήκες (υγρασία, 
θερµοκρασία, παγετός), του περιβάλλοντος λειτουργίας, έτσι ώστε θερµοκρασία, παγετός), του περιβάλλοντος λειτουργίας, έτσι ώστε 
να έχει µεγάλο χρόνο ζωής.να έχει µεγάλο χρόνο ζωής.

Αυτό απαιτεί γνώση των παραµέτρων που επηρεάζουν τη Αυτό απαιτεί γνώση των παραµέτρων που επηρεάζουν τη 
συµπεριφορά των συµπεριφορά των σκυρ/τωνσκυρ/των οδοστρωσίας και συστηµατικό έλεγχο οδοστρωσίας και συστηµατικό έλεγχο 
σε όλα τα στάδια σε όλα τα στάδια παραγωγήςπαραγωγής--κατασκευήςκατασκευής--συντήρησηςσυντήρησης..



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΤύποιΤύποι οδοστρωµάτων από σκυρόδεµαοδοστρωµάτων από σκυρόδεµα

ΠλάκεςΠλάκες µε αρµούςµε αρµούς

Πλάκες µε συνεχή οπλισµόΠλάκες µε συνεχή οπλισµό

ΚυλινδρούµενοΚυλινδρούµενο σκυρόδεµασκυρόδεµα

Υποβάσεις

Σκυρ/µα χαµηλής κάθισης

Σκυρ/µα µηδενικής κάθισης
Υποβάσεις
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ΤεχνικάΤεχνικά χαρακτηριστικά που επιζητούνταιχαρακτηριστικά που επιζητούνται

ΥψηλήΥψηλή εφελκυστικήεφελκυστική αντοχήαντοχή

Χαµηλό µέτρο ελαστικότητας για να εισάγονται µειωµένες τάσεις Χαµηλό µέτρο ελαστικότητας για να εισάγονται µειωµένες τάσεις 
από τις επιβαλλόµενες παραµορφώσειςαπό τις επιβαλλόµενες παραµορφώσεις

Χαµηλό συντελεστή αγωγιµότητας υγρασίαςΧαµηλό συντελεστή αγωγιµότητας υγρασίας

Χαµηλή παραµόρφωση λόγω συστολώνΧαµηλή παραµόρφωση λόγω συστολών

Χαµηλή θερµική διαστολήΧαµηλή θερµική διαστολή

Χαµηλή έκλυση θερµότητας ενυδάτωσης για να µη συντελεί σε Χαµηλή έκλυση θερµότητας ενυδάτωσης για να µη συντελεί σε 
υψηλές θερµοκρασιακές βαθµίδεςυψηλές θερµοκρασιακές βαθµίδες

Ανθεκτικότητα σε παγετόΑνθεκτικότητα σε παγετό

Ανθεκτικότητα σε τριβή για να πληρούνται απαιτήσεις Ανθεκτικότητα σε τριβή για να πληρούνται απαιτήσεις 
ολισθηρότηταςολισθηρότητας

Ανθεκτικότητα σε Ανθεκτικότητα σε έκπλυσηέκπλυση από νερό όξινης βροχήςαπό νερό όξινης βροχής
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ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ

Α∆ΡΑΝΗ ΤΣΙΜΕΝΤΟΠΗΓΜΑ        ∆ΙΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΖΩΝΗ
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ΜηχανικάΜηχανικά χαρακτηριστικά (θλιπτική, χαρακτηριστικά (θλιπτική, εφελκυστικήεφελκυστική
αντοχή, Μέτρο Ελαστικότητας) & αντοχή, Μέτρο Ελαστικότητας) & ΠαραµορφωσιµότηταΠαραµορφωσιµότητα

Για τα Για τα σκυρ/τασκυρ/τα χαµηλής χαµηλής κάθισηςκάθισης ισχύουν οι βασικές σχέσεις που ισχύουν οι βασικές σχέσεις που 
επηρεάζουν τις ιδιότητες του επηρεάζουν τις ιδιότητες του σκυρ/τοςσκυρ/τος, όπως:, όπως:

Η Η εργασιµότηταεργασιµότητα εξαρτάται από την ποσότητα νερού στο εξαρτάται από την ποσότητα νερού στο ανάµιγµαανάµιγµα, , 
την προσθήκη την προσθήκη ρευστοποιητώνρευστοποιητών, την ποσότητα τσιµέντου, το µέγιστο , την ποσότητα τσιµέντου, το µέγιστο 
κόκκο αδρανώνκόκκο αδρανών

Η αντοχή σχετίζεται άµεσα από το λόγο Η αντοχή σχετίζεται άµεσα από το λόγο W/CW/C, τον τύπο και , τον τύπο και 
ποσότητα του τσιµέντου, τον τύπο, ποσότητα και ποσότητα του τσιµέντου, τον τύπο, ποσότητα και κοκκοµετρίακοκκοµετρία
αδρανών, την προσθήκη αδρανών, την προσθήκη αερακτικώναερακτικών..
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ΜηχανικάΜηχανικά χαρακτηριστικά (θλιπτική, χαρακτηριστικά (θλιπτική, εφελκυστικήεφελκυστική
αντοχή, Μέτρο Ελαστικότητας) & αντοχή, Μέτρο Ελαστικότητας) & ΠαραµορφωσιµότηταΠαραµορφωσιµότητα
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ΜηχανικάΜηχανικά χαρακτηριστικά (θλιπτική, χαρακτηριστικά (θλιπτική, εφελκυστικήεφελκυστική
αντοχή, Μέτρο Ελαστικότητας) & αντοχή, Μέτρο Ελαστικότητας) & ΠαραµορφωσιµότηταΠαραµορφωσιµότητα
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ΣταΣτα σκυρ/τασκυρ/τα οδοστρωµάτων συνεχούς οπλισµού ενδιαφέρει οδοστρωµάτων συνεχούς οπλισµού ενδιαφέρει 
ιδιαίτερα η σχέση θλιπτικής, ιδιαίτερα η σχέση θλιπτικής, καµπτικήςκαµπτικής αντοχής. αντοχής. 

ΣχέσηΣχέση θλιπτικής, θλιπτικής, καµπτικήςκαµπτικής αντοχήςαντοχής στις 28 ηµέρεςστις 28 ηµέρες
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ΕπιρροήΕπιρροή τύπου αδρανών. Σκυρόδεµα για τύπου αδρανών. Σκυρόδεµα για CRCPCRCP

Σχέση καµπτικής και θλιπτικής αντοχής (28 ηµέρες) για παλαιό 
και νέο σκυ/µα από πυριτικά αδρανή
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ΣυµβολήΣυµβολή του τύπου των αδρανών στον περιορισµό του του τύπου των αδρανών στον περιορισµό του 
εύρους και της απόστασης των ρωγµών σε εύρους και της απόστασης των ρωγµών σε CRCP CRCP 
((Αποτελέσµατα ελέγχου Αποτελέσµατα ελέγχου CRCPCRCP στη Μ. Βρετανία)στη Μ. Βρετανία)

ΤαΤα ασβεστολιθικά αδρανή λόγω του ασβεστολιθικά αδρανή λόγω του 
χαµηλότερου συντελεστή θερµικής χαµηλότερου συντελεστή θερµικής 
διαστολής και της αυξηµένης διαστολής και της αυξηµένης 
συνάφειας µε το συνάφειας µε το τσιµεντόπηγµατσιµεντόπηγµα, , 
επηρρεάζουνεπηρρεάζουν θετικά τη µείωση θετικά τη µείωση 
ρηγµάτωσηςρηγµάτωσης, αυξάνοντας τη µέση , αυξάνοντας τη µέση 
απόσταση ρωγµών.απόσταση ρωγµών.
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ΣυµβολήΣυµβολή του τύπου των αδρανών στον περιορισµό του του τύπου των αδρανών στον περιορισµό του 
εύρους και της απόστασης των ρωγµών σε εύρους και της απόστασης των ρωγµών σε CRCP CRCP 
((Αποτελέσµατα ελέγχου Αποτελέσµατα ελέγχου CRCPCRCP στη Μ. Βρετανία)στη Μ. Βρετανία)

Εγκάρσιες ρηγµατώσεις για 100m µήκους CRCP
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ΣυµβολήΣυµβολή του τύπου του τσιµέντου στην ανάπτυξη αντοχήςτου τύπου του τσιµέντου στην ανάπτυξη αντοχής
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ΣυµβολήΣυµβολή του τύπου του τσιµέντου στην ανάπτυξη αντοχήςτου τύπου του τσιµέντου στην ανάπτυξη αντοχής
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ΣυµβολήΣυµβολή του τύπου του τσιµέντου στην ανάπτυξη αντοχήςτου τύπου του τσιµέντου στην ανάπτυξη αντοχής
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ΘερµότηταΘερµότητα ενυδάτωσης των διαφόρων τύπων τσιµέντωνενυδάτωσης των διαφόρων τύπων τσιµέντων
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ΘερµότηταΘερµότητα ενυδάτωσης των διαφόρων τύπων τσιµέντωνενυδάτωσης των διαφόρων τύπων τσιµέντων



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΓΙΑ ΕΛΕΓΧΟ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣΓΙΑ ΕΛΕΓΧΟ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ

Α∆ΡΑΝΩΝΑ∆ΡΑΝΩΝ για για σκυρ/µασκυρ/µα: EN 12620: EN 12620

--»»-- για για ασφαλτοµίγµαταασφαλτοµίγµατα: ΕΝ 13043: ΕΝ 13043

--»»-- για για υποβάσειςυποβάσεις: ΕΝ 13242: ΕΝ 13242

ΤΣΙΜΕΝΤΟΥ: ΕΝ 197ΤΣΙΜΕΝΤΟΥ: ΕΝ 197

ΠΡΟΣΜΙΚΤΑ/ΠΡΟΣΘΕΤΑ: ΕΝ 934ΠΡΟΣΜΙΚΤΑ/ΠΡΟΣΘΕΤΑ: ΕΝ 934--2 2 part 2, part 6part 2, part 6

ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ: ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ: EN 206EN 206--11
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ΣυστάσειςΣυστάσεις σκυρ/τοςσκυρ/τος για για οδοποιϊαοδοποιϊα κατά ΕΝ 206κατά ΕΝ 206--11

ΚατηγορίαΚατηγορία ανθεκτικότηταςανθεκτικότητας:: XF4XF4

Θλιπτική αντοχή: Θλιπτική αντοχή: C30/37C30/37

W/W/CCmaxmax: 0,45: 0,45

Ποσότητα τσιµέντου (Ποσότητα τσιµέντου (min)min): 340: 340kg/mkg/m33

Ποσό κενών αέρα 4,0% στο Ποσό κενών αέρα 4,0% στο σκυρ/µασκυρ/µα

Ανθεκτικά αδρανή στον παγετό κατά ΕΝ 126 20Ανθεκτικά αδρανή στον παγετό κατά ΕΝ 126 20

Απορροφητικότητα Απορροφητικότητα ≤≤ 5%5%

ΑνθεκτικότηταΑνθεκτικότητα στονστον παγετόπαγετό: : F150F150

ΑνθεκτικότηταΑνθεκτικότητα σεσε αντιπαγωτικάαντιπαγωτικά ((µετάµετά 50 50 κύκλουςκύκλους σεσε 3,0% 3,0% διάλυµαδιάλυµα
NaClNaCl))



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΕπιρροήΕπιρροή της συντήρησης στην αντοχή των της συντήρησης στην αντοχή των 
οδοστρωµάτων από οδοστρωµάτων από σκυρ/µασκυρ/µα

ΥλικάΥλικά που χρησιµοποιούνται για µεµβράνες συντήρησης που χρησιµοποιούνται για µεµβράνες συντήρησης σκυρ/τοςσκυρ/τος

C1: C1: παραφίνη σε υδατικό διάλυµαπαραφίνη σε υδατικό διάλυµα

CC22: : ακρυλικό πολυµερές σε υδατικό διάλυµαακρυλικό πολυµερές σε υδατικό διάλυµα

CC33: : πετρελαϊκή ρητίνη σε λευκό οινόπνευµαπετρελαϊκή ρητίνη σε λευκό οινόπνευµα

CC44: : λάδι σε υδατικό διάλυµαλάδι σε υδατικό διάλυµα

CC55: hydrogenated carbohydrate resin : hydrogenated carbohydrate resin σε λευκό οινόπνευµασε λευκό οινόπνευµα

CC66: : πυριτικό νάτριο σε υδατικό διάλυµαπυριτικό νάτριο σε υδατικό διάλυµα

CC88: : εποξειδικόεποξειδικό γαλάκτωµα σε νερόγαλάκτωµα σε νερό
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ΜέθοδοςΜέθοδος ελέγχου αποτελεσµατικότητας ελέγχου αποτελεσµατικότητας 
(Procedure introduced by CEN TC 104/SC3)(Procedure introduced by CEN TC 104/SC3)
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ΜέθοδοςΜέθοδος ελέγχου αποτελεσµατικότητας ελέγχου αποτελεσµατικότητας 
(Procedure introduced by CEN TC 104/SC3)(Procedure introduced by CEN TC 104/SC3)

Reference Concrete mixture: CEM I 42.5 R400kg/mReference Concrete mixture: CEM I 42.5 R400kg/m33, , αδρανή 0/8 αδρανή 0/8 
17281728kg/mkg/m33

Tested Concrete mixture: CEM I 42.5 R450kg/mTested Concrete mixture: CEM I 42.5 R450kg/m33, W/C ratio , W/C ratio 
σταθερόςσταθερός
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ΜέθοδοςΜέθοδος ελέγχου αποτελεσµατικότητας ελέγχου αποτελεσµατικότητας 
(Procedure introduced by CEN TC 104/SC3)(Procedure introduced by CEN TC 104/SC3)
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ΜέθοδοςΜέθοδος ελέγχου αποτελεσµατικότητας ελέγχου αποτελεσµατικότητας 
(Procedure introduced by CEN TC 104/SC3)(Procedure introduced by CEN TC 104/SC3)

• Το σκυρ/µα µε σκωρία και γενικότερα µε πουζολάνες είναι πιο ευαίσθητο στη 
συντήρηση
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ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός κυλινδρούµενουκυλινδρούµενου σκυρ/τοςσκυρ/τος για οδοστρώµαταγια οδοστρώµατα

ΒρίσκειΒρίσκει εφαρµογή κυρίως όπου υπάρχει κυκλοφορία βαρέων εφαρµογή κυρίως όπου υπάρχει κυκλοφορία βαρέων 
οχηµάτων µε αργή σχετικά ταχύτητα, δάπεδα εµπορευµάτων, οχηµάτων µε αργή σχετικά ταχύτητα, δάπεδα εµπορευµάτων, 
σταθµών, χώροι στάθµευσης αεροπλάνων.σταθµών, χώροι στάθµευσης αεροπλάνων.

Είναι Είναι σκυρ/µασκυρ/µα µηδενικής µηδενικής κάθισηςκάθισης που παράγεται συνήθως σε που παράγεται συνήθως σε 
µονάδα παραγωγής στο έργο και διαστρώνεται µε τη χρήση του µονάδα παραγωγής στο έργο και διαστρώνεται µε τη χρήση του 
εξοπλισµού που χρησιµοποιείται για τα εξοπλισµού που χρησιµοποιείται για τα ασφαλτοοδοστρώµαταασφαλτοοδοστρώµατα..
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ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός κυλινδρούµενουκυλινδρούµενου σκυρ/τοςσκυρ/τος για οδοστρώµαταγια οδοστρώµατα



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός κυλινδρούµενουκυλινδρούµενου σκυρ/τοςσκυρ/τος για οδοστρώµαταγια οδοστρώµατα

ΣτόχοςΣτόχος η επίτευξη της µέγιστης πυκνότηταςη επίτευξη της µέγιστης πυκνότητας



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός κυλινδρούµενουκυλινδρούµενου σκυρ/τοςσκυρ/τος για οδοστρώµαταγια οδοστρώµατα

ΕπιρροήΕπιρροή της αντοχής από το βαθµό συµπύκνωσηςτης αντοχής από το βαθµό συµπύκνωσης



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΣυστολήΣυστολή ξήρανσης ξήρανσης RCCRCC

ΗΗ 2828--ηµερών συστολή κυµαίνεται από 80ηµερών συστολή κυµαίνεται από 80--460460 µµstrainstrain



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΑνθεκτικότηταΑνθεκτικότητα RCCRCC σε παγοπληξίασε παγοπληξία

ΕξαρτάταιΕξαρτάται από τη µέση απόσταση των κενών αέρα που εισάγονται από τη µέση απόσταση των κενών αέρα που εισάγονται 
στο στο σκυρ/µασκυρ/µα



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΑνθεκτικότηταΑνθεκτικότητα RCCRCC σε τριβήσε τριβή

Εξαρτάται από:Εξαρτάται από:

Θλιπτική αντοχήΘλιπτική αντοχή

Λεπτά αδρανήΛεπτά αδρανή

ΧονδρόκοκκαΧονδρόκοκκα αδρανήαδρανή

Κατεργασία φινιρίσµατοςΚατεργασία φινιρίσµατος

ΣυντήρησηΣυντήρηση



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΚόπωσηΚόπωση RCCRCC



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΧρήσηΧρήση Ιπτάµενων τεφρών στο Ιπτάµενων τεφρών στο RCCRCC οδόστρωµαοδόστρωµα

ΧρησιµοποιούνταιΧρησιµοποιούνται τοπικά παραγόµενες τέφρες σε σηµαντικά τοπικά παραγόµενες τέφρες σε σηµαντικά 
ποσοστά, γιατί βελτιώνουν τα τεχνικά χαρακτηριστικάποσοστά, γιατί βελτιώνουν τα τεχνικά χαρακτηριστικά

Συνήθως είναι αλεσµένες και εµπίπτουν σε Κανονιστικά πλαίσια Συνήθως είναι αλεσµένες και εµπίπτουν σε Κανονιστικά πλαίσια 
ASTM C618, EN 450ASTM C618, EN 450



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΧρήσηΧρήση Ιπτάµενων τεφρών στο Ιπτάµενων τεφρών στο RCCRCC οδόστρωµαοδόστρωµα



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΧρήσηΧρήση Ιπτάµενων τεφρών στο Ιπτάµενων τεφρών στο RCCRCC οδόστρωµαοδόστρωµα



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΧρήσηΧρήση Ιπτάµενων τεφρών στο Ιπτάµενων τεφρών στο RCCRCC οδόστρωµαοδόστρωµα



ΠιλοτικήΠιλοτική Εφαρµογή Ελληνικής ΙΤ σε οδόστρωµα από Εφαρµογή Ελληνικής ΙΤ σε οδόστρωµα από 
σκυρ/µασκυρ/µα

ΚατάΚατά τη διάρκεια του Ερευνητικού Προγράµµατος ΕΠΕΤ τη διάρκεια του Ερευνητικού Προγράµµατος ΕΠΕΤ 
98ΒΙΑ19 «Χρησιµοποίηση Ιπτάµενης Τέφρας 98ΒΙΑ19 «Χρησιµοποίηση Ιπτάµενης Τέφρας 
ΠτολεµαΐδαςΠτολεµαΐδας σε ∆οµικές Εφαρµογές» 1998σε ∆οµικές Εφαρµογές» 1998--2001, µε 2001, µε 
ανάδοχο το Α.Π.Θ. και εταίρους τη ∆.Ε.Η. και την ανάδοχο το Α.Π.Θ. και εταίρους τη ∆.Ε.Η. και την 
κατασκευαστική εταιρεία Α.Ε.Γ.Ε.Κ., έγινε ένα τµήµα κατασκευαστική εταιρεία Α.Ε.Γ.Ε.Κ., έγινε ένα τµήµα 
δρόµου 500 µέτρων σε προϋπάρχοντα αγροτικό δρόµο δρόµου 500 µέτρων σε προϋπάρχοντα αγροτικό δρόµο 
που αποτελεί διακλάδωση του κεντρικού άξονα Γρεβενάπου αποτελεί διακλάδωση του κεντρικού άξονα Γρεβενά--
Κοζάνη, στη θέση Γεφύρι του Πασά.Κοζάνη, στη θέση Γεφύρι του Πασά.

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



∆εδοµένα∆εδοµένα

ΗΗ κατασκευή του δρόµου έγινε µε δαπάνες της Α.Ε.Γ.Ε.Κ. Η κατασκευή του δρόµου έγινε µε δαπάνες της Α.Ε.Γ.Ε.Κ. Η 
µελέτη των διαστάσεων του οδοστρώµατος έγινε από το µελέτη των διαστάσεων του οδοστρώµατος έγινε από το 
Εργαστήριο Οδοποιίας του Α.Π.Θ.Εργαστήριο Οδοποιίας του Α.Π.Θ.[1][1]

Για τη σύνθεση των σκυροδεµάτων µε τέφρα που Για τη σύνθεση των σκυροδεµάτων µε τέφρα που 
χρησιµοποιήθηκαν και την επίβλεψη της κατασκευής υπεύθυνο χρησιµοποιήθηκαν και την επίβλεψη της κατασκευής υπεύθυνο 
ήταν το Εργαστήριο ∆οµικών Υλικών του Α.Π.Θ. ήταν το Εργαστήριο ∆οµικών Υλικών του Α.Π.Θ. 

Οι αναλογίες αναµίξεως των συστατικών για τις στρώσεις Οι αναλογίες αναµίξεως των συστατικών για τις στρώσεις dd22––
2020cm cm και και dd22––2525cm cm του σκυροδέµατος χωρίς και µε επικάλυψη του σκυροδέµατος χωρίς και µε επικάλυψη 
φαίνονται στον Πίνακα 1. φαίνονται στον Πίνακα 1. 

[1][1] Καθ. κ.κ. Α. Καθ. κ.κ. Α. ΜουρατίδηςΜουρατίδης, Γ. , Γ. ΤσώχοςΤσώχος

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



Πίνακας 1. Αναλογίες σύνθεσης σκυροδέµατος

Υλικά Χωρίς
επικάλυψη Με επικάλυψη

Ιπτάµενη Τέφρα (Ι.Τ.) 203 126
Τσιµέντο CEM I42.5 87 54
Άµµος 643
Ρύζι 255
Γαρµπίλι 273
Σκύρα 728
Νερό / (Ι.Τ. + Τσιµέντο) 0,40-0,41 0,58

Rheobuild (SPL) 300-600lt/m3 2,5% κ.β.
Ι.Τ+τσιµέντο

1925

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



∆εδοµένα∆εδοµένα

ΗΗ τέφρα που χρησιµοποιήθηκε ήταν αλεσµένη και τέφρα που χρησιµοποιήθηκε ήταν αλεσµένη και 
οµογενοποιηµένη. Τα στοιχεία της τέφρας ήταν:οµογενοποιηµένη. Τα στοιχεία της τέφρας ήταν:

Συγκρατούµενο ποσοστό στο κόσκινο 45µΣυγκρατούµενο ποσοστό στο κόσκινο 45µmm: : RR45 = 19%45 = 19%

Ποσοστό διαθέσιµου Ποσοστό διαθέσιµου CaOCaO: 5,33%: 5,33%

Ποσοστό ελεύθερου Ποσοστό ελεύθερου CaOCaO:: 2,99%2,99%

Ποσοστό Ποσοστό SO4: 4,7%SO4: 4,7%

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



∆εδοµένα∆εδοµένα

ΣυνθήκεςΣυνθήκες κατασκευής:κατασκευής:

∆εν ήταν οι ευνοϊκότερες για την ∆εν ήταν οι ευνοϊκότερες για την οδόστρωσηοδόστρωση (υψηλή (υψηλή 
θερµοκρασία, µεταφορά του υλικού µε ανοικτά οχήµατα, θερµοκρασία, µεταφορά του υλικού µε ανοικτά οχήµατα, 
µη κατάλληλο όχηµα δόνησης στρώσεων πάνω από 10 µη κατάλληλο όχηµα δόνησης στρώσεων πάνω από 10 
εκ., δυσλειτουργία του δονητικού οχήµατος). εκ., δυσλειτουργία του δονητικού οχήµατος). 

Το σκυρόδεµα διαστρώθηκε µε δονητικό όχηµα χωρίς Το σκυρόδεµα διαστρώθηκε µε δονητικό όχηµα χωρίς 
εγκιβωτισµό. εγκιβωτισµό. 

Αρµοί χαράχθηκαν ανά 4Αρµοί χαράχθηκαν ανά 4m m και πληρώθηκαν µε ασφαλτική και πληρώθηκαν µε ασφαλτική 
µαστίχηµαστίχη..

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΥΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΥ

ΤοΤο τµήµα του δρόµου, που κατασκευάστηκε το 2000, τµήµα του δρόµου, που κατασκευάστηκε το 2000, 
χρησιµοποιείται κυρίως από βαρέως τύπου οχήµατα χρησιµοποιείται κυρίως από βαρέως τύπου οχήµατα 
(Εικόνα 1) του παρακείµενου εργοστάσιου ασφάλτου µε τα (Εικόνα 1) του παρακείµενου εργοστάσιου ασφάλτου µε τα 
οποία µεταφέρονται και αδρανή υλικά. οποία µεταφέρονται και αδρανή υλικά. 

Στο χρονικό αυτό διάστηµα των πέντε περίπου ετών ο Στο χρονικό αυτό διάστηµα των πέντε περίπου ετών ο 
δρόµος έχει εκτεθεί σε αρκετούς παγετούς. δρόµος έχει εκτεθεί σε αρκετούς παγετούς. 

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΥΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΥ

ΕικόναΕικόνα 1. 1. ΓειτΓειτοονικόνικό εργοστάσιοεργοστάσιο ασφάλτουασφάλτου

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΥΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΥ

ΜεγάλοΜεγάλο µέρος του δρόµου µέρος του δρόµου 
είναι επίσης είναι επίσης 
πληµµυρισµένο από το πληµµυρισµένο από το 
παράλληλο µε το δρόµο παράλληλο µε το δρόµο 
αρδευτικό κανάλι (αρδευτικό κανάλι (εικεικ. 2).. 2).

ΕικόναΕικόνα 2. ∆ιαβροχή δρόµου από άρδευση 2. ∆ιαβροχή δρόµου από άρδευση 
γειτονικών αγρώνγειτονικών αγρών

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΥΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΥ

ΚατάΚατά τηντην επιθεώρησηεπιθεώρηση τουτου δρόµουδρόµου ((τµήµατµήµα µεµε σκυρσκυρ//µαµα καικαι τµήµατµήµα
µεµε σκυρσκυρ//µαµα + 4+ 4--5εκ5εκ.. ασφαλτικήασφαλτική επικάλυψηεπικάλυψη) ) έγινεέγινε::

οπτικήοπτική παρατήρησηπαρατήρηση καικαι φωτογράφησηφωτογράφηση κατάκατά µήκοςµήκος καικαι κατάκατά
πλάτοςπλάτος τουτου δρόµουδρόµου καικαι

λήψηλήψη 99 καρώτωνκαρώτων, , σεσε τρειςτρεις οριζόντιεςοριζόντιες τοµέςτοµές απόαπό 33 καρώτακαρώτα σεσε

κάθεκάθε τοµήτοµή ((διαστάσεωνδιαστάσεων 55xx1010cmcm ή 10ή 10xx2020cmcm) ) ((ΕικόνεςΕικόνες 3, 4)3, 4)

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΥΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΥ

ΕικόναΕικόνα 3. 3. ΠυρηνοληψίαΠυρηνοληψία σε θέση µε καλάσε θέση µε καλά Εικόνα 4. Εικόνα 4. ΠυρηνοληψίαΠυρηνοληψία σε θέση µε σε θέση µε 
συµπυκνωµένο σκυρόδεµα συµπυκνωµένο σκυρόδεµα ασφαλτική επικάλυψηασφαλτική επικάλυψη

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΥΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΥ

ΤαΤα δοκίµια που εξήχθηκαν ελέγχθηκαν ως προς την αντοχή δοκίµια που εξήχθηκαν ελέγχθηκαν ως προς την αντοχή 
τους σε θλίψη. τους σε θλίψη. 

Μερικά από αυτά δοκιµάστηκαν σε εφελκυσµό από διάρρηξη Μερικά από αυτά δοκιµάστηκαν σε εφελκυσµό από διάρρηξη 
και σε ορισµένα έγινε ενδεικτικά µέτρηση του µέτρου και σε ορισµένα έγινε ενδεικτικά µέτρηση του µέτρου 
ελαστικότητας. ελαστικότητας. 

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΥΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ∆ΡΟΜΟΥ

ΕπιπρόσθεταΕπιπρόσθετα έγινε µικροσκοπική εξέταση, έγινε µικροσκοπική εξέταση, 

µέτρηση του µέτρηση του pHpH και και 

ορυκτολογική ανάλυση του σκυροδέµατος των στρώσεων, ορυκτολογική ανάλυση του σκυροδέµατος των στρώσεων, 
καθώς και καθώς και 

µέτρηση του ποσοστού διαλυτών αλάτων που περιέχονται στο µέτρηση του ποσοστού διαλυτών αλάτων που περιέχονται στο 
σκυρόδεµα, λόγω της ιδιαιτερότητας του σκυροδέµατος, που σκυρόδεµα, λόγω της ιδιαιτερότητας του σκυροδέµατος, που 
περιείχε µεγάλο ποσοστό ιπτάµενης τέφρας.περιείχε µεγάλο ποσοστό ιπτάµενης τέφρας.

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΟπτικήΟπτική παρατήρησηπαρατήρηση

ΌπωςΌπως έχει αναφερθεί στην εισαγωγή τα τµήµατα που έχει αναφερθεί στην εισαγωγή τα τµήµατα που 
κατασκευάστηκαν δεν είναι εγκιβωτισµένα και ιδιαίτερα κατασκευάστηκαν δεν είναι εγκιβωτισµένα και ιδιαίτερα 
στην περίπτωση του δρόµου χωρίς ασφαλτόστρωση, στα στην περίπτωση του δρόµου χωρίς ασφαλτόστρωση, στα 
άκρα το σκυρόδεµα χαλαρώνει και αποµακρύνεται άκρα το σκυρόδεµα χαλαρώνει και αποµακρύνεται 
(Εικόνες 5, 6). (Εικόνες 5, 6). 

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΟπτικήΟπτική παρατήρησηπαρατήρηση

ΕικόναΕικόνα 5. 5. ΆκροΆκρο δρόµουδρόµου χωρίςχωρίς ΕικόναΕικόνα 6. 6. ΆκροΆκρο δρόµουδρόµου µεµε
ασφαλτόστρωσηασφαλτόστρωση ασφαλτόστρωσηασφαλτόστρωση

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΟπτικήΟπτική παρατήρησηπαρατήρηση

ΧαρακτηριστικέςΧαρακτηριστικές εικόνες ποιότητας σκυροδέµατος στο εικόνες ποιότητας σκυροδέµατος στο 
κέντρο και στα άκρα δίνονται στις Εικόνες 9, 10 και 11. κέντρο και στα άκρα δίνονται στις Εικόνες 9, 10 και 11. 

Εικόνα 9. Υγιές τµήµα στο κέντρο του δρόµου 

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΟπτικήΟπτική παρατήρησηπαρατήρηση

ΕικόνεςΕικόνες 10, 11. ∆ιαβρωµένο τµήµα του δρόµου10, 11. ∆ιαβρωµένο τµήµα του δρόµου

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΟπτικήΟπτική παρατήρησηπαρατήρηση
ΑξίζειΑξίζει να σηµειωθεί ότι το χαλαρό υλικό στις λακκούβες να σηµειωθεί ότι το χαλαρό υλικό στις λακκούβες 
δεν είναι το δεν είναι το αποτριµµένοαποτριµµένο, αλλά συσσωρευµένο φερτό , αλλά συσσωρευµένο φερτό 
υλικό αδρανών που µεταφέρονται µε ανοικτά οχήµατα υλικό αδρανών που µεταφέρονται µε ανοικτά οχήµατα 
((ΕικΕικ. 12, 13). . 12, 13). 

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.

ΕικΕικ. 12. Λακκούβα πριν από καθαρισµό     . 12. Λακκούβα πριν από καθαρισµό     ΕικΕικ. 13. Λακκούβα µετά από καθαρισµό. 13. Λακκούβα µετά από καθαρισµό
φερτών υλώνφερτών υλών φερτών υλώνφερτών υλών



ΟπτικήΟπτική παρατήρησηπαρατήρηση

ΣταΣτα άκρα του δρόµου υπάρχουν περιορισµένου αριθµού άκρα του δρόµου υπάρχουν περιορισµένου αριθµού 
ρηγµατώσειςρηγµατώσεις (Εικόνα 14).(Εικόνα 14).

Εικόνα 14. Ρηγµάτωση στο άκρο του δρόµου 

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΟπτικήΟπτική παρατήρησηπαρατήρηση
ΑξιολογώνταςΑξιολογώντας την κατάσταση του δρόµου φαίνεται ότι το την κατάσταση του δρόµου φαίνεται ότι το 
τµήµα µε 4 εκατοστά ασφαλτόστρωση συµπεριφέρθηκε τµήµα µε 4 εκατοστά ασφαλτόστρωση συµπεριφέρθηκε 
καλύτερα. καλύτερα. 

Το τµήµα µε σκυρόδεµα πάσχει από Το τµήµα µε σκυρόδεµα πάσχει από απότριψηαπότριψη, κυρίως στα , κυρίως στα 
άκρα αριστεράάκρα αριστερά--δεξιά, όπου η συνεχής διαβροχή από τα νερά δεξιά, όπου η συνεχής διαβροχή από τα νερά 
του αρδευτικού σε συνδυασµό µε τη φθορά από τα φερτά του αρδευτικού σε συνδυασµό µε τη φθορά από τα φερτά 
αδρανή έχουν συντελέσει στο να δηµιουργηθούν αδρανή έχουν συντελέσει στο να δηµιουργηθούν 
αποφλοιώσεις. αποφλοιώσεις. 

∆εν υπάρχουν εκτεταµένες ∆εν υπάρχουν εκτεταµένες ρηγµατώσειςρηγµατώσεις, αλλά σε ορισµένα , αλλά σε ορισµένα 
µόνο σηµεία στα άκρα. Επίσης, δεν παρατηρήθηκαν ρωγµές µόνο σηµεία στα άκρα. Επίσης, δεν παρατηρήθηκαν ρωγµές 
γύρω από τους αρµούς.γύρω από τους αρµούς.

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



Πίνακας 2. Θέσεις δειγµατοληψίας

Θέση
δειγµατοληψίας

Θέση κατά µήκος του
άξονα του δρόµου

Απόσταση από το
αριστερό άκρο του

δρόµου
1 6ος αρµός 1,00 m

2 6ος αρµός 1,60 m

3 6ος αρµός 2,10 m

4 9ος αρµός 0,90 m

5 9ος αρµός 1,30 m

6 9ος αρµός 1,55 m

7 µεταξύ 14ου και 15ου αρµού 0,90 m

8 µεταξύ 14ου και 15ου αρµού 1,45 m

9 µεταξύ 14ου και 15ου αρµού 1,90 m

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



Πίνακας 3. Έλεγχος αντοχής σε θλίψη καρώτων

Θέση
δειγµατοληψίας ∆είγµα D

(cm)
h

(cm)
P

(kN)
σ

(MPa)

Συντ. 
αναγωγής
15x30cm

Τελική
αντοχή

2-άνω 4,85 8,95 31,9 17,27 1,3662 23,6

2-κάτω 4,85 8,95 42,0 22,73 1,3662 31,1

3-άνω 4,85 9,92 42,0 22,73 1,38 31,4

3-κάτω 4,85 8,84 40,4 21,87 1,3662 29,9

4 9,28 15,96 125,0 18,48 1,1466 21,2

5-άνω 4,85 9,34 40,8 22,08 1,38 30,5

6-άνω 4,85 8,44 31,0 16,78 1,3524 22,7

6-κάτω 4,85 8,22 18,6 10,07 1,3524 13,5

7 9,27 17,11 144,0 21,34 1,1583 24,7

8-άνω 4,85 9,61 30,7 16,62 1,38 22,9

8-κάτω 4,85 9,59 20,0 10,80 1,38 14,9

9-άνω 4,85 9,81 22,2 12,02 1,38 16,6

3

2

1

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΘραύσηΘραύση καρώτωνκαρώτων

ΜεΜε εξαίρεση ένα δείγµα µε αντοχή 13,5 εξαίρεση ένα δείγµα µε αντοχή 13,5 MPaMPa που ήταν που ήταν 
προβληµατικό, στα άλλα η αντοχή κυµαίνεται από 22 έως προβληµατικό, στα άλλα η αντοχή κυµαίνεται από 22 έως 
31 31 MPaMPa, µε ένα µέτρο ελαστικότητας 21, µε ένα µέτρο ελαστικότητας 21--24 24 GPaGPa και και 
αντοχή σε διάρρηξη 1,3αντοχή σε διάρρηξη 1,3--3,0 3,0 MPaMPa. . 

Στο σκυρόδεµα µε ασφαλτόστρωση οι αντοχές είναι Στο σκυρόδεµα µε ασφαλτόστρωση οι αντοχές είναι 
χαµηλότερες, 16,5χαµηλότερες, 16,5--24,7 24,7 MPaMPa, µε µέτρο ελαστικότητας 23 , µε µέτρο ελαστικότητας 23 
GPaGPa και αντοχή σε διάρρηξη 1,37 και αντοχή σε διάρρηξη 1,37 MPaMPa. . 

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΘραύσηΘραύση καρώτωνκαρώτων
ΠαρόλοΠαρόλο που οι τιµές αυτές είναι ενδεικτικές (δεν έχει που οι τιµές αυτές είναι ενδεικτικές (δεν έχει 
ληφθεί ικανός αριθµός πυρήνων) επιτρέπουν µια πρώτη ληφθεί ικανός αριθµός πυρήνων) επιτρέπουν µια πρώτη 
εκτίµηση της φέρουσας ικανότητας των οδοστρωµάτων εκτίµηση της φέρουσας ικανότητας των οδοστρωµάτων 
που κατασκευάστηκαν. που κατασκευάστηκαν. 

Είναι φανερό ότι η ασφαλτική επικάλυψη επηρεάζει Είναι φανερό ότι η ασφαλτική επικάλυψη επηρεάζει 
αισθητά την αντοχή σε αισθητά την αντοχή σε απότριψηαπότριψη και προστατεύει το και προστατεύει το 
σκυρ/µα από τη δηµιουργία κοιλοτήτων στο οδόστρωµα. σκυρ/µα από τη δηµιουργία κοιλοτήτων στο οδόστρωµα. 

Κατά τη λήψη πυρήνων έγινε αποκόλληση της Κατά τη λήψη πυρήνων έγινε αποκόλληση της 
ασφαλτικής στρώσης λόγω µη καλής πρόσφυσης κατά ασφαλτικής στρώσης λόγω µη καλής πρόσφυσης κατά 
την εφαρµογή της.την εφαρµογή της.

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα

ΑπόΑπό την επιθεώρηση των την επιθεώρηση των κατασκευασθέντωνκατασκευασθέντων τµηµάτων τµηµάτων 
σε συνδυασµό µε το ιστορικό κατασκευής βγαίνει το σε συνδυασµό µε το ιστορικό κατασκευής βγαίνει το 
συµπέρασµα ότι τα συµπέρασµα ότι τα τσιµεντοτεφροσκυροδέµατατσιµεντοτεφροσκυροδέµατα
συµπεριφέρθηκαν ικανοποιητικά. συµπεριφέρθηκαν ικανοποιητικά. 

Οι τιµές αντοχής των πυρήνων είναι µέσα στις Οι τιµές αντοχής των πυρήνων είναι µέσα στις 
αναµενόµενες, καθώς και του µέτρου ελαστικότητας (στη αναµενόµενες, καθώς και του µέτρου ελαστικότητας (στη 
διαστασιολόγησηδιαστασιολόγηση έχει ληφθεί η τιµή έχει ληφθεί η τιµή EdEd = 20 = 20 GPaGPa).).

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.



ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα

ΗΗ τέφρα λόγω των συστατικών της (ελεύθερο τέφρα λόγω των συστατικών της (ελεύθερο CaOCaO, , 
παρουσία θειικών πάνω από το επιτρεπόµενο όριο στους παρουσία θειικών πάνω από το επιτρεπόµενο όριο στους 
κανονισµούς τσιµέντου) δε φαίνεται να σχετίζεται µε το κανονισµούς τσιµέντου) δε φαίνεται να σχετίζεται µε το 
κύριο πρόβληµα στο σκυρόδεµα των οδοστρωµάτων κύριο πρόβληµα στο σκυρόδεµα των οδοστρωµάτων 
που είναι η που είναι η απότριψηαπότριψη επιφάνειας, κυρίως στα άκρα του επιφάνειας, κυρίως στα άκρα του 
δρόµου. δρόµου. 

Η ασφαλτική επικάλυψη, τέλος, λειτουργεί θετικά ως Η ασφαλτική επικάλυψη, τέλος, λειτουργεί θετικά ως 
προς την προστασία από συνδυασµό προς την προστασία από συνδυασµό απότριψηςαπότριψης ––
έκπλυσηςέκπλυσης. . 

ΕργαστήριοΕργαστήριο ∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.∆οµικών Υλικών, Α.Π.Θ.


