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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΙστορικόΙστορικό

ΗΗ χρήση του χρήση του σκυρ/τοςσκυρ/τος για την κατασκευή πλακών κύλισης σε για την κατασκευή πλακών κύλισης σε 
οδοστρώµατα χρονολογείται από την εποχή του 1οδοστρώµατα χρονολογείται από την εποχή του 1ουου Παγκοσµίου Παγκοσµίου 
πολέµου (πολέµου (San Antonio Texas, USA, 1914) [San Antonio Texas, USA, 1914) [TaubertTaubert, 2006)., 2006).

Στα τέλη της δεκαετίας του 1940 σε πολλές χώρες (όπως Καναδάς, Στα τέλη της δεκαετίας του 1940 σε πολλές χώρες (όπως Καναδάς, 
ΗΠΑ, Γαλλία, Μ. Βρετανία, Βέλγιο, Ολλανδία, Ιταλία) ΗΠΑ, Γαλλία, Μ. Βρετανία, Βέλγιο, Ολλανδία, Ιταλία) 
κατασκευάζονται υψηλής κυκλοφορίας οδοστρώµατα οδικών κατασκευάζονται υψηλής κυκλοφορίας οδοστρώµατα οδικών 
δικτύων από δικτύων από σκυρ/µατασκυρ/µατα οπλισµένα µε συνεχή οπλισµό οπλισµένα µε συνεχή οπλισµό [ACPA, [ACPA, 
2001].2001].

Στην πλειονότητά τους τα οδοστρώµατα αυτά, ηλικίας πάνω από 50 Στην πλειονότητά τους τα οδοστρώµατα αυτά, ηλικίας πάνω από 50 
χρόνια, µε συνεχή κυκλοφορία, διατηρούνται σε πολλή καλή χρόνια, µε συνεχή κυκλοφορία, διατηρούνται σε πολλή καλή 
κατάσταση.κατάσταση.
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ΙστορικόΙστορικό

Χρόνος Κατασκευής: 
1953

Κυκλοφοριακός φόρτος 
σήµερα: 240.000ADT

Εικ. 1 – Interstate 10, κοντά στη Pomona, California, USA



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΙστορικόΙστορικό

ΜετάΜετά το 1960 παρατηρείται µία έκρηξη στην κατασκευή οδικών το 1960 παρατηρείται µία έκρηξη στην κατασκευή οδικών 
αρτηριών στην Ευρώπη και Αµερική, λόγω των αυξηµένων αναγκών αρτηριών στην Ευρώπη και Αµερική, λόγω των αυξηµένων αναγκών 
µετακίνησης εµπορευµάτων.µετακίνησης εµπορευµάτων.

Παράλληλα, αναπτύσσονται νέες τεχνολογίες στην κατασκευή Παράλληλα, αναπτύσσονται νέες τεχνολογίες στην κατασκευή 
οδοστρωµάτων από σκυρόδεµα που βελτιώνουν τα χαρακτηριστικά οδοστρωµάτων από σκυρόδεµα που βελτιώνουν τα χαρακτηριστικά 
τους και τα κάνουν περισσότερο ανταγωνιστικά εν τους και τα κάνουν περισσότερο ανταγωνιστικά εν σχέσεισχέσει µε τα µε τα 
ασφαλτοοδοστρώµαταασφαλτοοδοστρώµατα, καθώς και τεχνικά µέσα (εξοπλισµός) που , καθώς και τεχνικά µέσα (εξοπλισµός) που 
µειώνουν το χρόνο κατασκευής και αναβαθµίζουν την ποιότητα µειώνουν το χρόνο κατασκευής και αναβαθµίζουν την ποιότητα 
δαπέδων.δαπέδων.
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ΙστορικόΙστορικό

ΜεΜε την παγκοσµιοποίηση του εµπορίου, ο τοµέας «µεταφορές» την παγκοσµιοποίηση του εµπορίου, ο τοµέας «µεταφορές» 
αποκτά ένα ιδιαίτερα ζωτικό ρόλο στην οικονοµία και η κατασκευή αποκτά ένα ιδιαίτερα ζωτικό ρόλο στην οικονοµία και η κατασκευή 
µεταφορικών αξόνων ασφαλούς και ταχείας κυκλοφορίας βαρέων µεταφορικών αξόνων ασφαλούς και ταχείας κυκλοφορίας βαρέων 
οχηµάτων µε το χαµηλότερο δυνατό συνολικό κόστος, επιτάσσει οχηµάτων µε το χαµηλότερο δυνατό συνολικό κόστος, επιτάσσει 
υψηλής ποιότητας οδοστρώµατα. Σε αυτή την πρόκληση, η λύση υψηλής ποιότητας οδοστρώµατα. Σε αυτή την πρόκληση, η λύση 
φαίνεται να είναι τα οδοστρώµατα από σκυρόδεµα.φαίνεται να είναι τα οδοστρώµατα από σκυρόδεµα.

Σύµφωνα µε την εκτίµηση του Σύµφωνα µε την εκτίµηση του Forum of European National Highway Forum of European National Highway 
Research Laboratories, Research Laboratories, το ποσοστό των δύσκαµπτων οδοστρωµάτων το ποσοστό των δύσκαµπτων οδοστρωµάτων 
από σκυρόδεµα στο σύνολο των εθνικών οδικών δικτύων, ποικίλει απαπό σκυρόδεµα στο σύνολο των εθνικών οδικών δικτύων, ποικίλει από ό 
χώρα σε χώρα, αποδίδεται κυρίως στο σχετικά υψηλότερο αρχικό χώρα σε χώρα, αποδίδεται κυρίως στο σχετικά υψηλότερο αρχικό 
κόστος κατασκευής συγκριτικά µε τα εύκαµπτα ασφαλτικά κόστος κατασκευής συγκριτικά µε τα εύκαµπτα ασφαλτικά 
οδοστρώµατα, καθώς και στην έλλειψη οδοστρώµατα, καθώς και στην έλλειψη εξοικείωσης / εµπειρίας εξοικείωσης / εµπειρίας του του 
τεχνικού κόσµου µε το τεχνικού κόσµου µε το σκυρ/µασκυρ/µα οδοστρωσίας.οδοστρωσίας.
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ΙστορικόΙστορικό

ΟδοστρώµαταΟδοστρώµατα από από σκυρ/µασκυρ/µα στο στο 

σύνολο του οδικού δικτύου των Ευρωπαϊκών χωρώνσύνολο του οδικού δικτύου των Ευρωπαϊκών χωρών
ΧώραΧώρα ΠοσοστόΠοσοστό

ΤσεχίαΤσεχία 50%50%

ΑυστρίαΑυστρία 36%36%

ΒέλγιοΒέλγιο 35%35%

ΓερµανίαΓερµανία 25%25%

ΓαλλίαΓαλλία <10%<10%

ΟλλανδίαΟλλανδία ≤≤10%10%

ΠολωνίαΠολωνία ≤≤10%10%

ΙσπανίαΙσπανία ≤≤10%10%

ΕλβετίαΕλβετία ≤≤10%10%

ΜεγΜεγ. Βρετανία. Βρετανία ≤≤10%

Σήµερα στην κατασκευή 
δύσκαµπτων οδοστρωµάτων 
κυριαρχούν τα οπλισµένα µε 
συνεχή οπλισµό σκυροδέµατα.

10%



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΤύποιΤύποι οδοστρωµάτων από σκυρόδεµαοδοστρωµάτων από σκυρόδεµα

ΆοπλοΆοπλο οδόστρωµα (οδόστρωµα (URC)URC):: Η πλάκα κύλισης ( µε εγκάρσιους Η πλάκα κύλισης ( µε εγκάρσιους 
αρµούς συστολής / διαστολής µε ή χωρίς διαµήκη οπλισµό) αρµούς συστολής / διαστολής µε ή χωρίς διαµήκη οπλισµό) 
στηρίζεται στη στρώση στηρίζεται στη στρώση υπόβασηςυπόβασης (από ασύνδετο ή συνδεδεµένο µε (από ασύνδετο ή συνδεδεµένο µε 
κονία αδρανές υλικό).κονία αδρανές υλικό).

Οπλισµένο µε συνεχή οπλισµό οδόστρωµα (Οπλισµένο µε συνεχή οπλισµό οδόστρωµα (CRCP)CRCP):: Μικρότερου Μικρότερου 
πάχους πλάκα κύλισης.πάχους πλάκα κύλισης.
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ΤύποιΤύποι οδοστρωµάτων από σκυρόδεµαοδοστρωµάτων από σκυρόδεµα

Εικ. 2 – Σχηµατικά διαγράµµατα για URC (αριστερά) και CRCP (δεξιά)
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ΤύποιΤύποι οδοστρωµάτων από σκυρόδεµαοδοστρωµάτων από σκυρόδεµα

ΣύνθετοςΣύνθετος τύπος οδοστρώµατος:τύπος οδοστρώµατος:
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ΤύποιΤύποι οδοστρωµάτων από σκυρόδεµαοδοστρωµάτων από σκυρόδεµα

ΤοΤο URCURC οδόστρωµα είναι οικονοµικότερο (σχετικά µικρότερου οδόστρωµα είναι οικονοµικότερο (σχετικά µικρότερου 
αρχικού κόστους κατασκευής εν αρχικού κόστους κατασκευής εν σχέσεισχέσει µε το µε το CRCP) CRCP) και γι’ αυτό και γι’ αυτό 
αποτελούσε στις προηγούµενες δεκαετίες την πιο προσφιλή αποτελούσε στις προηγούµενες δεκαετίες την πιο προσφιλή 
επιλογή. Οι πιθανές µετακινήσεις µεταξύ των πλακών του επιλογή. Οι πιθανές µετακινήσεις µεταξύ των πλακών του 
οδοστρώµατος παραλαµβάνονται µε τον οπλισµό των αρµών.οδοστρώµατος παραλαµβάνονται µε τον οπλισµό των αρµών.

ΤοΤο CRCPCRCP αποτελεί την ιδανική επιλογή για υψηλής κυκλοφορίας αποτελεί την ιδανική επιλογή για υψηλής κυκλοφορίας 
οδούς ή για περιπτώσεις χαµηλής φέρουσας ικανότητας του οδούς ή για περιπτώσεις χαµηλής φέρουσας ικανότητας του 
εδάφους θεµελίωσης.εδάφους θεµελίωσης.



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΤύποιΤύποι οδοστρωµάτων από σκυρόδεµαοδοστρωµάτων από σκυρόδεµα

ΣύµφωναΣύµφωνα µε µελέτη του Πολυτεχνείου της Βιέννης και της Ένωσης µε µελέτη του Πολυτεχνείου της Βιέννης και της Ένωσης 
Τσιµεντοβιοµηχανιών Αυστρίας, έχει βρεθεί ότι στις κυκλικές Τσιµεντοβιοµηχανιών Αυστρίας, έχει βρεθεί ότι στις κυκλικές 
διασταυρώσεις οδικών αξόνων (διασταυρώσεις οδικών αξόνων (roundabout) roundabout) τα οδοστρώµατα τα οδοστρώµατα 
εκτίθενται σε υψηλά επίπεδα τάσεων που προκύπτουν από τις εκτίθενται σε υψηλά επίπεδα τάσεων που προκύπτουν από τις 
οριζόντιες οριζόντιες διατµητικέςδιατµητικές δυνάµεις που δηµιουργούνται από το δυνάµεις που δηµιουργούνται από το 
φρενάρισµα ή την επιτάχυνση των οχηµάτων στις εισόδους ή φρενάρισµα ή την επιτάχυνση των οχηµάτων στις εισόδους ή 
εξόδους αντίστοιχα των βρόγχων, καθώς και από τη φυγόκεντρο εξόδους αντίστοιχα των βρόγχων, καθώς και από τη φυγόκεντρο 
δύναµη που αναπτύσσεται από την κυκλική κίνηση.δύναµη που αναπτύσσεται από την κυκλική κίνηση.

Ως συνέπεια των παραπάνω, τα εύκαµπτα οδοστρώµατα των Ως συνέπεια των παραπάνω, τα εύκαµπτα οδοστρώµατα των 
κυκλικών διασταυρώσεων αστοχούν πολύ γρήγορα, κυκλικών διασταυρώσεων αστοχούν πολύ γρήγορα, 
παρουσιάζοντας παρουσιάζοντας βαθειέςβαθειές αυλακώσεις και απαιτούνται υψηλά κόστη αυλακώσεις και απαιτούνται υψηλά κόστη 
συντήρησης.συντήρησης.
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ΤύποιΤύποι οδοστρωµάτων από σκυρόδεµαοδοστρωµάτων από σκυρόδεµα

ΣτηνΣτην Αυστρία, µέχρι το 2005, 16 οδικοί κυκλικοί κόµβοι, Αυστρία, µέχρι το 2005, 16 οδικοί κυκλικοί κόµβοι, 
κατασκευάστηκαν µε οδόστρωµα κατασκευάστηκαν µε οδόστρωµα σκυρ/τοςσκυρ/τος..

Στους κανονισµούς της Αυστρίας προτείνεται κατηγορία Στους κανονισµούς της Αυστρίας προτείνεται κατηγορία σκυρ/τοςσκυρ/τος
για τους κόµβους κυρίων δρόµων για τους κόµβους κυρίων δρόµων C25 / 30 / XF4 / XM2 (A)C25 / 30 / XF4 / XM2 (A)

Ποσοστιαία αναλογία από διαφορετικούς κατασκευαστικούς τύπους 
οδοστρωµάτων στην είσοδο και έξοδο βρόγχων roundabouts
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ΤύποιΤύποι οδοστρωµάτων από σκυρόδεµαοδοστρωµάτων από σκυρόδεµα

Παράδειγµα σχεδιασµού και κατασκευής αρµού σε βρόγχο 
κατασκευασµένο από σκυρ/µα
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ΤεχνικοοικονοµικάΤεχνικοοικονοµικά και Περιβαλλοντικά χαρακτηριστικάκαι Περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά

ΤοΤο µεγάλο πλεονέκτηµα των οδοστρωµάτων από µεγάλο πλεονέκτηµα των οδοστρωµάτων από σκυρ/µασκυρ/µα εν εν σχέσεισχέσει
µε τα ασφαλτικά (η µε τα ασφαλτικά (η ιξωδοελαστικήιξωδοελαστική συµπεριφορά της ασφάλτου κάνει συµπεριφορά της ασφάλτου κάνει 
το εύκαµπτο οδόστρωµα ευαίσθητο στα παραµένοντα φορτία και το εύκαµπτο οδόστρωµα ευαίσθητο στα παραµένοντα φορτία και 
στη θερµοκρασία), είναι ο σχετικά µεγάλος ωφέλιµος χρόνος ζωής στη θερµοκρασία), είναι ο σχετικά µεγάλος ωφέλιµος χρόνος ζωής 
(30(30--50 χρόνια), χωρίς να απαιτούνται επεµβάσεις αποκατάστασης 50 χρόνια), χωρίς να απαιτούνται επεµβάσεις αποκατάστασης 
της της λειτουργησιµότηταςλειτουργησιµότητας. . 

Αυτό βέβαια προϋποθέτει συνετό σχεδιασµό του Αυτό βέβαια προϋποθέτει συνετό σχεδιασµό του σκυρ/τοςσκυρ/τος και καλή και καλή 
εφαρµογή.εφαρµογή.
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ΤεχνικοοικονοµικάΤεχνικοοικονοµικά και Περιβαλλοντικά χαρακτηριστικάκαι Περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά

ΣχετικάΣχετικά µε το σχεδιασµό υπάρχει εµπειρία και κανονιστικά πλαίσια: µε το σχεδιασµό υπάρχει εµπειρία και κανονιστικά πλαίσια: 
τα απαιτούµενα επίπεδα αντοχής (θλιπτικής και τα απαιτούµενα επίπεδα αντοχής (θλιπτικής και καµπτικήςκαµπτικής) είναι:) είναι:

Πίνακας 1 – Σχεδιασµός αντοχής σκυρ/τος
Country Age of testing (days) Concrete strength (MPa)

Compressive Flexural Tensile (splitting)
Austria 28 35/40 5.5  -
Belgium 90 62.5 - -
Czech Republic 28 25 - 35 3.5 - 4.5 -
France 28 - - 2.7
Germany 28 30/37 - -
Netherlands 28 35/45 - -
Poland 28 - 4 - 6 -
Spain 28 - 3.5 - 4.5 -
Switzerland 28 30 5.5 -
UK 28 - 4.5 - 6 -
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ΤεχνικοοικονοµικάΤεχνικοοικονοµικά και Περιβαλλοντικά χαρακτηριστικάκαι Περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά

ΣχετικάΣχετικά µε την κατασκευή υπάρχει σύγχρονος εξοπλισµός που µε την κατασκευή υπάρχει σύγχρονος εξοπλισµός που 
µειώνει το χρόνο κατασκευήςµειώνει το χρόνο κατασκευής

Pressing-in of dowels every 5 m and
tie bars in spacing of 1 m into fresh

concrete

Οδόστρωµα από σκυρ/µα µετά το τελείωµα
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Dowels Ø 25 mm, 60 cm long,spacing 25 cm -
tie bars Ø 20 mm, 80 cm long,spacing each 1 m

Κατασκευή οδοστρώµατος από σκυρ/µα
τη νύχτα

Κατασκευή οδοστρώµατος από σκυρ/µα
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Pan type surface vibrator for pavement 
construction

Gang mounted spud vibrators, in the 
withdrawn position, for consolidating 

pavement concrete
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ΣχετικοίΣχετικοί κανονισµοί και Οδηγίες για οδοστρώµατα από κανονισµοί και Οδηγίες για οδοστρώµατα από σκυρ/µασκυρ/µα

EUROPEAN STANDARDEUROPEAN STANDARD

EN 138771 (2004): EN 138771 (2004): Concrete PavementsConcrete Pavements

EN13877EN13877--2 (2004):2 (2004):ConcreteConcrete--PavementsPavements--Functional requirements for concrete Functional requirements for concrete 
pavementspavements

EN13877EN13877--3 (2004):3 (2004):ConcreteConcrete--PavementsPavements--Specifications for dowels to be used in Specifications for dowels to be used in 
concrete pavementsconcrete pavements

BRITISH CEMENT ASSOCIATION (1994): BRITISH CEMENT ASSOCIATION (1994): Concrete pavements for Concrete pavements for 

Highways. Publication Document 46Highways. Publication Document 46--030 UK030 UK

AASHTO (1986): AASHTO (1986): Guide for design of pavement Structures. American Guide for design of pavement Structures. American 
Association of State Highway and Transportation Officials, WashiAssociation of State Highway and Transportation Officials, Washington DCngton DC

CSNCSN--736123: 736123: PavementPavement--ConstructionConstruction--Rigid Pavements, Czech StandardRigid Pavements, Czech Standard



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Οι πιο συχνά παρατηρούµενες φθορές αφορούν στην επιφάνεια του Οι πιο συχνά παρατηρούµενες φθορές αφορούν στην επιφάνεια του 
σκυρ/τοςσκυρ/τος και είναι:και είναι:

ΕγκάρσιεςΕγκάρσιες ρηγµατώσειςρηγµατώσεις ΡηγµατώσειςΡηγµατώσεις τυχαίου προσανατολισµούτυχαίου προσανατολισµού



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

∆ιαγώνιες∆ιαγώνιες ρηγµατώσειςρηγµατώσεις ΡηγµατώσειςΡηγµατώσεις χαρακτηριστικού χαρακτηριστικού patternpattern



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΑποφλοίωσηΑποφλοίωση επιφάνειαςεπιφάνειας Απολέπιση επιφάνειαςΑπολέπιση επιφάνειας Polish coarse aggregates Polish coarse aggregates 
contributes to low skid resistancecontributes to low skid resistance



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ScalingScaling PopPop--outout



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Βάσει των συµπερασµάτων από τον έλεγχο των υφιστάµενων Βάσει των συµπερασµάτων από τον έλεγχο των υφιστάµενων 
οδοστρωµάτωνοδοστρωµάτων

Στα Στα CRCP CRCP η υψηλή καµπτική αντοχή προστατεύει από την η υψηλή καµπτική αντοχή προστατεύει από την 
ρηγµάτωσηρηγµάτωση. Η τοποθέτηση οπλισµού στο 1/3 του πάχους από την . Η τοποθέτηση οπλισµού στο 1/3 του πάχους από την 
επιφάνεια της πλάκας επιφάνεια της πλάκας ελλατώνειελλατώνει το εύρος των το εύρος των ρηγµατώσεωνρηγµατώσεων..

Τα ασβεστολιθικά αδρανή συµπεριφέρονται στις θερµοκρασιακές Τα ασβεστολιθικά αδρανή συµπεριφέρονται στις θερµοκρασιακές 
µεταβολές καλύτερα εν µεταβολές καλύτερα εν σχέσεισχέσει µε τα πυριτικά.µε τα πυριτικά.

Τα τσιµέντα χαµηλής θερµότητας ενυδάτωσης ευνοούν τη µείωση των Τα τσιµέντα χαµηλής θερµότητας ενυδάτωσης ευνοούν τη µείωση των 
θερµοκρασιακών βαθµίδων και αποφεύγεται η ανάπτυξη εντάσεων θερµοκρασιακών βαθµίδων και αποφεύγεται η ανάπτυξη εντάσεων 
στη µάζα του υλικού.στη µάζα του υλικού.



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΕνΕν σχέσεισχέσει µε τα εύκαµπτα οδοστρώµατα, τα δύσκαµπτα από µε τα εύκαµπτα οδοστρώµατα, τα δύσκαµπτα από σκυρ/µασκυρ/µα, , 
παρουσιάζουν µεγαλύτερο θόρυβο κύλισης τροχών.παρουσιάζουν µεγαλύτερο θόρυβο κύλισης τροχών.

Σχετικά µε το θέµα αυτό, έχουν αναπτυχθεί εναλλακτικές τεχνολογίΣχετικά µε το θέµα αυτό, έχουν αναπτυχθεί εναλλακτικές τεχνολογίας ας 
φινιρίσµατος του καταστρώµατος (Γερµανία, Αυστρία, Μ. Βρετανία),φινιρίσµατος του καταστρώµατος (Γερµανία, Αυστρία, Μ. Βρετανία),
που βελτιώνουν το κράτηµα των τροχών και την που βελτιώνουν το κράτηµα των τροχών και την ελλάτωσηελλάτωση του του 
θορύβου (σε πολλές χώρες υπάρχει όριο αποδοχής).θορύβου (σε πολλές χώρες υπάρχει όριο αποδοχής).



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Προετοιµασία επιφάνειας σκυρ/τος, σύµφωνα µε ZTV Beton - StB 91 and 01



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Evaluation of structured concrete and exposed aggregate concrete

Surface designs Skid resistance tire/
Initially Long-term carriageway noise

structured concrete
-horizontal line drawn by a steel brush excellent favourable less favourable
- longitudinal burlap line favourable partly less favourable very favourable
- longitudinal steel brush line very favourable partly less favourable very favourable
- longitudinal burlap/comb line very favourable partly less favourable favourable
- longitudinal artificial turf line very favourable partly less favourable very favourable

exposed aggregate concrete
exposed aggregate concrete 0/8 very favourable favourable very favourable
exposed aggregate concrete 0/5 - rougher aggregates are brushed off and partly driven

off by traffic; washed out concrete type 0/5 should
therefore not be generally used

exposed aggregate concrete 0/11 - too rough for a low tire/carriageway noise



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Για τη σύγκριση από οικονοµικής και περιβαλλοντικής άποψης των Για τη σύγκριση από οικονοµικής και περιβαλλοντικής άποψης των 
εύκαµπτων και δύσκαµπτων οδοστρωµάτων έχουν αναπτυχθεί µοντέλα εύκαµπτων και δύσκαµπτων οδοστρωµάτων έχουν αναπτυχθεί µοντέλα 
costcost--benefits analysis (CBA)benefits analysis (CBA), όπως το , όπως το PASI model PASI model από το από το IM3 Group IM3 Group 
“Economic Evaluation of long“Economic Evaluation of long--life Pavements” (OECD, 2005), life Pavements” (OECD, 2005), που που 
λαµβάνουν υπόψη:λαµβάνουν υπόψη:

Το αρχικό κόστος κατασκευήςΤο αρχικό κόστος κατασκευής

Το κόστος επεµβάσεων και διευθέτησης της κυκλοφορίας Το κόστος επεµβάσεων και διευθέτησης της κυκλοφορίας 
(παρακαµπτήριες οδοί)(παρακαµπτήριες οδοί)

Το κόστος που καταβάλλει ο χρήστης από τις καθυστερήσεις  και τοΤο κόστος που καταβάλλει ο χρήστης από τις καθυστερήσεις  και το
κόστος των ατυχηµάτων που µπορούν να συµβούν στο διάστηµα των κόστος των ατυχηµάτων που µπορούν να συµβούν στο διάστηµα των 
επισκευαστικώνεπισκευαστικών εργασιώνεργασιών

Τις οικονοµικές επιπτώσεις στο περιβάλλοντα χώρο από την κατασκεΤις οικονοµικές επιπτώσεις στο περιβάλλοντα χώρο από την κατασκευή υή 
και τις επισκευές που απαιτούνταικαι τις επισκευές που απαιτούνται

Την Την αποµένουσααποµένουσα αξία του δαπέδουαξία του δαπέδου



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΣχετικάΣχετικά µε το αρχικό κόστος κατασκευής η αρχική διαφορά (15µε το αρχικό κόστος κατασκευής η αρχική διαφορά (15--20% 20% 
ακριβότερο οδόστρωµα από ακριβότερο οδόστρωµα από σκυρ/µασκυρ/µα εν εν σχέσεισχέσει µε αντίστοιχο µε αντίστοιχο 
ασφαλτικό) έχει µειωθεί σε 10% περίπου.ασφαλτικό) έχει µειωθεί σε 10% περίπου.

Αρκετές µελέτες έχουν αποδείξει ότι τα βαρέα οχήµατα προκαλούν Αρκετές µελέτες έχουν αποδείξει ότι τα βαρέα οχήµατα προκαλούν 
µεγαλύτερη παραµόρφωση στο εύκαµπτο οδόστρωµα. Αυτό συντελεί µεγαλύτερη παραµόρφωση στο εύκαµπτο οδόστρωµα. Αυτό συντελεί 
στην απορρόφηση µέρους της ενέργειας κίνησης / προώθησης των στην απορρόφηση µέρους της ενέργειας κίνησης / προώθησης των 
τροχών και εποµένως υψηλότερη κατανάλωση καυσίµου.τροχών και εποµένως υψηλότερη κατανάλωση καυσίµου.

Με αρκετά συντηρητική θεώρηση, η µείωση αυτή των καυσίµων Με αρκετά συντηρητική θεώρηση, η µείωση αυτή των καυσίµων 
κυµαίνεται από 0,8 στα 100κυµαίνεται από 0,8 στα 100km/hkm/h ταχύτητα σε 6,9% για 60ταχύτητα σε 6,9% για 60km/h km/h 
ταχύτητα. Λαµβάνοντας ως πρότυπο µία τυπική οδική αρτηρία ταχύτητα. Λαµβάνοντας ως πρότυπο µία τυπική οδική αρτηρία 
[[10001000km km που κινούνται 20.000 οχήµατα (15% που κινούνται 20.000 οχήµατα (15% trucks)]trucks)], τα , τα 
αποτελέσµατα ανάγονται στο παρακάτω πίνακα.αποτελέσµατα ανάγονται στο παρακάτω πίνακα.



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Ετήσια εξοικονόµηση σε $, CO2, NOX, SO2 για τυπικές οδικές αρτηρίες

% Fuel Savings Fuel Saved Fuel Savings CO2 Eq NOX SO2

(litres) ($) (tonnes) (kg) (kg)
0.8 min.          376,680                     $301,344               1038.9      11,758       1,486

3.85 avg.       1,812,772                  $1,450,218              4999.6       56,585       7,152
6.9 max.       3,248,865                  $2,599,092               8960.4      101,413    12,818

Είναι φανερή η σηµασία της µείωσης των εκποµπών για τη δηµόσιαΕίναι φανερή η σηµασία της µείωσης των εκποµπών για τη δηµόσια
υγεία, καθώς και της επίπτωσης της µείωσης του κόστους µεταφοράςυγεία, καθώς και της επίπτωσης της µείωσης του κόστους µεταφοράς
στο κόστος των καταναλωτικών ειδών.στο κόστος των καταναλωτικών ειδών.



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΛόγωΛόγω της απαίτησης συνδετικής κονίας χαµηλής έκλυσης θερµότητας της απαίτησης συνδετικής κονίας χαµηλής έκλυσης θερµότητας 
ενυδάτωσης, ένα ποσοστό του ενυδάτωσης, ένα ποσοστό του clinkerclinker του τσιµέντου συνήθως του τσιµέντου συνήθως 
αντικαθίσταται µε βιοµηχανικά προϊόντα (ιπτάµενες τέφρες, αντικαθίσταται µε βιοµηχανικά προϊόντα (ιπτάµενες τέφρες, σκωρίεςσκωρίες
υψικαµίνων). υψικαµίνων). 

Λόγω των µεγάλων Λόγω των µεγάλων ποσοστήτωνποσοστήτων σκυρ/τοςσκυρ/τος που συνήθως απαιτούνται που συνήθως απαιτούνται 
για την ολοκλήρωση ενός έργου, αυτό συντελεί εκτός από την για την ολοκλήρωση ενός έργου, αυτό συντελεί εκτός από την 
οικονοµία στην απορρόφηση σηµαντικών οικονοµία στην απορρόφηση σηµαντικών ποσοστήτωνποσοστήτων των των 
παραπροϊόντων και απαλλαγή από το κόστος παραπροϊόντων και απαλλαγή από το κόστος διαχείρησηςδιαχείρησης τους, όπως τους, όπως 
και από τις επιπτώσεις της απόθεσής τους στο περιβάλλον.και από τις επιπτώσεις της απόθεσής τους στο περιβάλλον.



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Αναµίγµατα σκυρ/τος που χρησιµοποιήθηκαν για κατασκευή 
οδοστρωµάτων HVFA στην Ινδία



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Αποτελέσµατα θλιπτικής και εφελκυστικής αντοχής 
οδοστρωµάτων HVFA στο Ropar, Punjab

Αποτελέσµατα θλιπτικής και εφελκυστικής αντοχής 
οδοστρωµάτων HVFA στο Gujarat



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

1ο οδόστρωµα HVFA στην Ινδία
(Ropar, Punjab)

Οδόστρωµα HVFA στο Ambujanagar, Gujarat



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΕπιπλέονΕπιπλέον το το σκυρ/µασκυρ/µα
οδοστρωµάτων είναι σχεδόν οδοστρωµάτων είναι σχεδόν 
100% ανακυκλώσιµο υλικό. 100% ανακυκλώσιµο υλικό. 

Τα σκυροδέµαταΤα σκυροδέµατα

οδοστρωµάτων στο τέλος οδοστρωµάτων στο τέλος 
της ζωής τους θραύονται και της ζωής τους θραύονται και 
χρησιµοποιούνται ως υλικό χρησιµοποιούνται ως υλικό 
υπόβασηςυπόβασης για το νέο για το νέο 
οδόστρωµα.

∆ιαδικασία ανακύκλωσης σκυρ/τος

οδόστρωµα.



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΣύµφωναΣύµφωνα µε µελέτες (µε µελέτες (ACPA, 2004)ACPA, 2004) ένα οδόστρωµα εύκαµπτο ένα οδόστρωµα εύκαµπτο 
συγκρίσιµων σχεδιαστικών δεδοµένων για µία αρτηρία χαµηλής συγκρίσιµων σχεδιαστικών δεδοµένων για µία αρτηρία χαµηλής 
αντοχής αντοχής υπόβασηςυπόβασης, απαιτεί τουλάχιστον διπλάσια στρώση αδρανούς , απαιτεί τουλάχιστον διπλάσια στρώση αδρανούς 
υλικού µε όλες τις συνέπειες που αυτό έχει στην εξάντληση των υλικού µε όλες τις συνέπειες που αυτό έχει στην εξάντληση των 
φυσικών αποθεµάτων καθώς και στην επιβάρυνση (κοστολογική + φυσικών αποθεµάτων καθώς και στην επιβάρυνση (κοστολογική + 
περιβαλλοντική) από τη µεταφορά των επιπλέον αδρανών.περιβαλλοντική) από τη µεταφορά των επιπλέον αδρανών.



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΤαΤα οδοστρώµατα από οδοστρώµατα από σκυρ/µασκυρ/µα έχουν µεγαλύτερη έχουν µεγαλύτερη ανακλασιµότηταανακλασιµότητα του του 
φωτός και απαιτείται µικρότερη κατανάλωση ενέργειας φωτισµού στιφωτός και απαιτείται µικρότερη κατανάλωση ενέργειας φωτισµού στις ς 
σκωτεινέςσκωτεινές ώρες του 24ώρου, ενώ στις ώρες ηλιοφάνειας ανακλάται το ώρες του 24ώρου, ενώ στις ώρες ηλιοφάνειας ανακλάται το 
φως πίσω στην ατµόσφαιρα.φως πίσω στην ατµόσφαιρα.

Τα οδοστρώµατα ασφάλτου ανακλούν λιγότερο φως και απορροφούν Τα οδοστρώµατα ασφάλτου ανακλούν λιγότερο φως και απορροφούν 
περισσότερο, µε συνέπεια την αύξηση της θερµοκρασίας την οποία περισσότερο, µε συνέπεια την αύξηση της θερµοκρασίας την οποία 
απόδίδουναπόδίδουν στην ατµόσφαιρα, συντελώντας έτσι στη δηµιουργία στην ατµόσφαιρα, συντελώντας έτσι στη δηµιουργία 
θερµών νησίδων και του φαινοµένου σχηµατισµού νέφους (θερµών νησίδων και του φαινοµένου σχηµατισµού νέφους (smog)smog)..

Επίσης χρειάζονται περισσότερο φωτισµό (λαµπτήρες) ανά µήκος Επίσης χρειάζονται περισσότερο φωτισµό (λαµπτήρες) ανά µήκος 
δρόµου, για το ίδιο επίπεδο φωτισµού του δρόµου. Αυτό αντιστοιχεδρόµου, για το ίδιο επίπεδο φωτισµού του δρόµου. Αυτό αντιστοιχεί σε ί σε 
αυξηµένο κόστος κατά 31% εν αυξηµένο κόστος κατά 31% εν σχέσεισχέσει µε οδοστρώµατα από µε οδοστρώµατα από σκυρ/µασκυρ/µα..



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

∆ιαφήµιση του 1959 στο Fortune Magazine από τη Portland Cement Association



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΛόγωΛόγω του φαινοµένου των θερµών νησίδων των ασφαλτοστρωµένων του φαινοµένου των θερµών νησίδων των ασφαλτοστρωµένων 
δαπέδων, η θερµοκρασία των κέντρων των πόλεων είναι κατά 5δαπέδων, η θερµοκρασία των κέντρων των πόλεων είναι κατά 5°°CC
υψηλότερηυψηλότερη τωντων περιφερειακώνπεριφερειακών οικισµώνοικισµών καικαι απαιτείαπαιτεί τουςτους θερµούςθερµούς
µήνεςµήνες extra extra ενέργειαενέργεια γιαγια airair--conditioningconditioning..

ΈτσιΈτσι τατα δάπεδαδάπεδα σκυρσκυρ//τοςτος ενεν σχέσεισχέσει µεµε τατα ασφαλτοοδοστρώµαταασφαλτοοδοστρώµατα
θεωρούνταιθεωρούνται ψυχρέςψυχρές επιφάνειεςεπιφάνειες πουπου µειώνουνµειώνουν τηντην κατανάλωσηκατανάλωση
ενέργειαςενέργειας γιαγια ψύξηψύξη κατάκατά $$ 5 5 δισεκδισεκ. . τοτο χρόνοχρόνο στιςστις ΗΗ..ΠΠ..ΑΑ. . [[AkbariAkbari, 2005], 2005]



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

Υπέρυθρη φωτογραφία της NASA από το Atlanta Hartsfield Airport



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ, Α.Π.Θ.

ΗΗ Ένωση Τσιµεντοβιοµηχανιών του Καναδά µε το Ινστιτούτο Ένωση Τσιµεντοβιοµηχανιών του Καναδά µε το Ινστιτούτο Athena Athena 
Sustainable Materials, Sustainable Materials, ερεύνησαν το ενεργειακό ερεύνησαν το ενεργειακό profileprofile των εύκαµπτων των εύκαµπτων 
και δύσκαµπτων οδοστρωµάτων και δύσκαµπτων οδοστρωµάτων και τις εκποµπές ρυπαντώνκαι τις εκποµπές ρυπαντών για 40 για 40 
χρόνια ζωής, συγκρίνοντας 12 αντίστοιχα οδοστρώµατα διαφόρων χρόνια ζωής, συγκρίνοντας 12 αντίστοιχα οδοστρώµατα διαφόρων 
κατηγοριώνκατηγοριών..

Σύγκριση συνολικής εµπεριεχόµενης ενέργειας µεταξύ 
οδοστρωµάτων σκυρ/τος και ασφάλτου
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ΕίναιΕίναι φανερό ότι τα φανερό ότι τα ασφαλτοοδοστρώµαταασφαλτοοδοστρώµατα των περιφερειακών δρόµων των περιφερειακών δρόµων 
είναι είναι επιβαρυµέναεπιβαρυµένα µε 30,2% επιπλέον ενέργεια.µε 30,2% επιπλέον ενέργεια.

Συµπερασµατικά τα οδοστρώµατα από Συµπερασµατικά τα οδοστρώµατα από σκυρ/µασκυρ/µα είναι η ορθολογικότερη είναι η ορθολογικότερη 
επιλογή µε περιβαλλοντικά και οικονοµικά κριτήρια. Λόγω του µεγάεπιλογή µε περιβαλλοντικά και οικονοµικά κριτήρια. Λόγω του µεγάλου λου 
χρόνου ωφέλιµης ζωής και της οικονοµίας που προκύπτει, χρόνου ωφέλιµης ζωής και της οικονοµίας που προκύπτει, 
πλεονεκτούν σηµαντικά των ασφαλτικών και είναι το βέλτιστο για πλεονεκτούν σηµαντικά των ασφαλτικών και είναι το βέλτιστο για 
οδοστρώµατα υλικό που συµβάλλει στη διατήρηση οδοστρώµατα υλικό που συµβάλλει στη διατήρηση αειφορίαςαειφορίας στην στην 
ανάπτυξη ενός τόπου.ανάπτυξη ενός τόπου.
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The “green” material The “green” material της κατασκευής οδοστρωµάτωντης κατασκευής οδοστρωµάτων


