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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 
Από αρχαιοτάτων χρόνων έγινε φανερό ότι η επιφάνεια της γης στην φυσική 

της κατάσταση σπάνια είναι κατάλληλη για την κυκλοφορία των ανθρώπων και την 
µεταφορά των αγαθών από το ένα µέρος στο άλλο. Σε ολόκληρη την ιστορία της 
κατασκευής των οδών, από την Ρωµαϊκή εποχή µέχρι σήµερα, οι άνθρωποι 
καταβάλλουν ιδιαίτερες προσπάθειες για να καλύπτουν ή να βελτιώνουν τα επιφανειακά 
εδάφη, µε την κατασκευή κατάλληλων για τα τροχοφόρα µέσα οδών. 

Οι Ρωµαίοι κάλυπταν τα εδάφη τους µε προσεκτική τοποθέτηση πάνω σε 
αυτά ενός στρώµατος λίθων. Οι Mac Adam και Telford πρότειναν κάποιες παρόµοιες 
µεθόδους οι οποίες εφαρµόζονταν ευρέως µέχρι και τις πρώτες δεκαετίες του εικοστού 
αιώνα. Αργότερα άρχισαν να εµφανίζονται τα άκαµπτα οδοστρώµατα (δρόµοι από 
BETON), τα οποία όµως σύντοµα άρχισαν να αντικαθίστανται από τα εύκαµπτα 
οδοστρώµατα. Η µεταβολή αυτή παρατηρήθηκε σε χώρες όπως η Γερµανία, η Γαλλία 
και οι Η.Π.Α., όπου ο αριθµός των χιλιοµέτρων των ασφαλτικών οδοστρωµάτων 
αυξήθηκε θεαµατικά σε σχέση µε το οδόστρωµα από BETON. Βρέθηκε µετά από 
µακροχρόνια πειράµατα σε διάφορες χώρες, ότι χάρις στη µεγάλη διανοµή των 
φορτίων, την οποία πετυχαίνουµε, µε αδρανή µε ασφαλτική επικάλυψη, είναι δυνατόν 
να µειώσουµε το πάχος του οδοστρώµατος µε τη χρησιµοποίηση τέτοιων στρώσεων. 

Τα τελευταία τριάντα χρόνια έχει αναγνωριστεί διεθνώς η αντιολισθηρότητα 
σαν µια από τις σηµαντικότερες ιδιότητες των επιφανειών των οδοστρωµάτων, αφού 
συνδέει τους χρήστες της µε σχέση ασφάλειας ή ακόµη και ζωής. Ειδικότερα στον 
Ελληνικό χώρο το πρόβληµα της ολισθηρότητας των οδοστρωµάτων είναι ιδιαίτερα οξύ, 
όπως αποδεικνύεται από τον υψηλό δείκτη τροχαίων ατυχηµάτων, όσο και από τους 
χαµηλούς γενικά συντελεστές τριβής που έχουν µετρηθεί στο οδικό µας δίκτυο. Οι 
βασικές αιτίες των χαµηλών συντελεστών τριβής στην Ελλάδα, αποδίδονται κυρίως αφ� 
ενός µεν στην εκτεταµένη χρήση ασβεστολιθικών ψηφίδων στις ασφαλτικές επιφάνειες, 
δηλαδή υλικών που λειαίνονται εύκολα και σε υψηλό βαθµό, αφ� ετέρου δε στην χρήση 
µεθόδων κατασκευής που οδηγούν στην εξίδρωση της ασφάλτου στην επιφάνεια των 
δρόµων. Αν σκεφτεί κανείς ότι τα αδρανή υλικά συµµετέχουν στην σύνθεση των 
ασφαλτικών ταπήτων σε ποσοστό µεγαλύτερο του 92%, συµπεραίνουµε ότι το 
πρόβληµα µετατοπίζεται κυρίως στον εντοπισµό κατάλληλων πετρωµάτων για 
παραγωγή αδρανών υλικών, µε το οποίο ασχολείται η εργασία αυτή. 

Στα κεφάλαια που ακολουθούν γίνεται αρχικά µια Βιβλιογραφική αναφορά 
σχετικά µε τα τροχαία ατυχήµατα και την ολισθηρότητα, για την δοµή των εύκαµπτων 
οδοστρωµάτων, για τους µηχανισµούς δηµιουργίας συνθηκών ολισθηρότητας και για τα 
αδρανή υλικά συνήθη και αντιολισθηρά. Στην συνέχεια περιγράφονται οι εργαστηριακές 
δοκιµές ελέγχου των αντιολισθηρών αδρανών, προδιαγραφές αντιολισθηρών αδρανών 
υλικών, η γεωλογική δοµή της Κρήτης, η δειγµατοληψία που ακολούθησε καθώς και τα 
αποτελέσµατα των εργαστηριακών δοκιµών, τα οποία συνοδεύονται από ένα κεφάλαιο 
µε τα συµπεράσµατα και τις προτάσεις. Στα παραρτήµατα που ακολουθούν 
εµφανίζονται πίνακες και διαγράµµατα σε σχέση µε τον αριθµό των τροχαίων 
ατυχηµάτων, µέθοδοι µέτρησης της επιφανειακής υφής καθώς και µέθοδοι µέτρησης 
της ολισθηρότητας των οδοστρωµάτων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. 
 

 
ΑΤΥΧΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑ 

 
 

1.1 Γενικά για τα ατυχήµατα 
 
 

Κάθε ατύχηµα είναι το τελικό αποτέλεσµα ενός συστήµατος τριών παραγόντων: 
1)του Χρήστη (οδηγοί, επιβάτες,πεζοί),  
2)του Οχήµατος (τετράτροχα,δίτροχα,ρυµουλκούµενα κτλ), 
3)της Οδικής Υποδοµής & του Οδικού Περιβάλλοντος (οδόστρωµα, σήµανση, 
σηµατοδότηση, φωτισµός, κεντρικά & πλευρικά στηθαία, διαφηµίσεις, κλιµατολογικές 
συνθήκες κτλ), στους οποίους οι τελευταίες εκθέσεις της Ευρωπαϊκής Πολιτικής 
προσθέτουν και : 
4)τον Έλεγχο του Συστήµατος (Επιτήρηση, Αστυνόµευση, Πρόληψη, Καταστολή, 
Περίθαλψη, Συντήρηση κτλ) 

Κάθε πολιτική για τα τροχαία ατυχήµατα πρέπει να αντιµετωπίζει και τους 4 
παράγοντες µε συνδυασµένο σχεδιασµό.Μόνο ο συντονισµός και των 4 παραγόντων 
µπορεί να δώσει αποτελέσµατα βελτίωσης των συνθηκών οδικής ασφάλειας. 

Θα είχε πραγµατικό ενδιαφέρον η κατανοµή της ευθύνης των τροχαίων 
ατυχηµάτων στους παραπάνω 4 παράγοντες. Αυτό όµως είναι ιδιαίτερα δύσκολο λόγο 
της διαπλοκής των ανωτέρω παραγόντων. 

Υπάρχουν κάποιες εκτιµήσεις, όπως ότι στην Μεγάλη Βρετανία τα ποσοστά 
συνυπευθυνότητας είναι 85% για τους χρήστες και 15% για το όχηµα και την οδική 
υποδοµή (στην χώρα µας µε χαµηλή οδική υποδοµή, θα αναµενόταν διαφοροποίηση 
των ποσοστών εις βάρος της οδικής υποδοµής). 

Πάντως κανένας διεθνής οργανισµός δεν κατένειµε ποτέ µε επίσηµα στοιχεία τις 
ευθύνες στους παραπάνω 4 παράγοντες, γιατί αυτοί αλληλεπιδρούν και αποτελούν 
ενιαίο σύστηµα. 

Το γεγονός όµως ότι στα περισσότερα ατυχήµατα συνυπάρχουν και λάθη του 
οδηγού ή κακή συµπεριφορά του κατά την οδήγηση, δεν πρέπει να µας οδηγεί σε λάθος 
συµπεράσµατα (και στην απόδοση της ευθύνης αποκλειστικά στον οδηγό), γιατί η 
συµπεριφορά του κάθε χρήστη εξαρτάται σε πολύ µεγάλο βαθµό από τις 
συνθήκες που αντιµετωπίζει κατά την διαδροµή και οι οποίες δεν υπόκεινται 
στον έλεγχό του. 

Οι συνέπειες των λαθών των οδηγών διαφέρουν πάρα πολύ ανάλογα µε τα 
χαρακτηριστικά των χρησιµοποιούµενων οχηµάτων ή του οδικού συστήµατος. 

Μεταξύ των παραγόντων αυτών, σύµφωνα µε την Ευρωπαϊκή Επιτροπή, ο 
ανθρώπινος παράγοντας είναι εκείνος που χρειάζεται ιδιαίτερη µέριµνα.Οι οδηγοί 
πρέπει να αντιµετωπίζονται ως εν δυνάµει θύµατα, ανεξάρτητα από την εµπλοκή τους 
στην πρόκληση του ατυχήµατος.  
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1.2 Ολισθηρότητα και ατυχήµατα 
 

 
Ένα σηµαντικό ποσοστό στο σύνολο των οδικών ατυχηµάτων οφείλεται στην 

ολισθηρότητα των οδών. Η ολισθηρότητα µπορεί να είναι είτε το κύριο είτε και το 
δευτερεύον αίτιο σε ένα ατύχηµα. Αν και όπως αναφέραµε στην αρχή οι παράγοντες 
που συντελούν σε ένα ατύχηµα αλληλεπιδρούν και αποτελούν ενιαίο σύστηµα έχουν 
γίνει προσπάθειες ώστε να προσδιορισθεί το ποσοστό των ατυχηµάτων που οφείλονται 
σε ολισθηρότητα. Στατιστικές µετρήσεις και αναλύσεις των αιτιών των ατυχηµάτων 
αποδεικνύουν ότι το ποσοστό αυτό δεν είναι ευκαταφρόνητο. 

Για τις ξένες χώρες το ποσοστό αυτό προσδιορίζεται µεταξύ του 15-25% και 
µεταβάλλεται από χώρα σε χώρα ανάλογα µε τα κριτήρια χαρακτηρισµού του 
ατυχήµατος. Στον Πίνακα 1.1 φαίνονται τα ποσοστά των ατυχηµάτων από 
ολισθηρότητα, από στοιχεία που ανακοινώθηκαν σε Συνέδριο της PIARC (Μόνιµη 
∆ιεθνής Επιτροπή Οδικών Συνεδρίων). 
 

Πίνακας 1.1 : Ποσοστά Ατυχηµάτων από Ολισθηρότητα 
 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ Ο∆ΟΥ 
ΧΩΡΑ 

ΞΕΡΗ ΒΡΕΓΜΕΝΗ 
ΑΓΓΛΙΑ 
ΓΑΛΛΙΑ 
ΒΕΛΓΙΟ 
ΓΕΡΜΑΝΙΑ 

17% 
10% 
5% 
7% 

32% 
25% 
20% 
15% 

 
             Θα πρέπει ακόµα να ληφθεί υπόψη ότι στις παραπάνω χώρες από πολλά 
χρόνια κατασκευάζονται αντιολισθηρά οδοστρώµατα και ότι έχει τελείως αποκλειστεί η 
χρήση ασβεστολιθικών αδρανών από τις στρώσεις κυλίσεως, ενώ παράλληλα  έχουν 
πολλές βροχερές ηµέρες. 

Όσον αφορά στην Ελλάδα ενδεικτικό είναι το άρθρο που δηµοσιεύτηκε  τον 
Σεπτέµβριο του 1998 στην εφηµερίδα ΄΄ΤΑ ΝΕΑ΄΄. Κάτω από τον τίτλο:΄΄Εθνική οδός 
Γυαλι΄΄ αναφέρεται στο τροχαίο ατύχηµα που έλαβε χώρα, όταν λεωφορείο των ΚΤΕΛ 
Ευβοίας, κινούµενο στην εθνική οδό Αθηνών-Λαµίας στο ρεύµα προς την Αθήνα και 
στην µεσαία λωρίδα, προσπαθώντας να προσπεράσει µια προπορευόµενη νταλίκα, 
ξέφυγε από την πορεία του, βγήκε από τον δρόµο και έπεσε σε χαντάκι όµβριων 
υδάτων βάθους 10 µέτρων. ∆ύο άνθρωποι έχασαν την ζωή τους και άλλοι 33 
τραυµατίστηκαν. Η ολισθηρότητα της ασφάλτου στο σηµείο που ο οδηγός έχασε τον 
έλεγχο του λεωφορείου βρέθηκε ότι είναι πολύ κάτω από τα καθορισµένα ανεκτά  
επίπεδα ασφάλειας, όπως θα εξηγηθεί και σε επόµενο κεφάλαιο.  Από µετρήσεις που 
πραγµατοποίησαν ειδικά συνεργεία του Τµήµατος Υλικών Οδών και Οδοστρωµάτων 
του Κεντρικού Εργαστηρίου ∆ηµοσίων Έργων (ΚΕ∆Ε) του ΥΠΕΧΩ∆Ε, µε την µέθοδο 
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του εκκρεµούς, ο συντελεστής ολισθηρότητας του οδοστρώµατος κυµαίνεται από 33,5 
(µεσαία λωρίδα) έως 36,8 (δεξιά λωρίδα), ενώ το ελάχιστο (ανεκτό) επίπεδο ασφάλειας 
είναι 55! Όπως εξηγεί ο µέχρι πρότινος προϊστάµενος του Τµήµατος Υλικών Οδών και 
Οδοστρωµάτων του ΚΕ∆Ε και νυν διευθυντής Εποπτείας Εργαστηρίων της Γενικής 
∆ιεύθυνσης Ποιότητας ∆ηµοσίων Έργων κ. Γιάννης Φατσέας << ο συντελεστής τριβής 
και ολισθηρότητας, καθώς και η υφή της επιφάνειας (τραχύτητα) του οδοστρώµατος 
βρίσκονται κάτω από τα ανεκτά επίπεδα και αποτέλεσε έναν από τους βασικούς 
παράγοντες πρόκλησης του ατυχήµατος γιατί δεν παρείχε στον οδηγό την ασφάλεια 
που θα έπρεπε >>. Ανάλογη άποψη εκφράζει και ο πρώην ∆ιοικητής Τροχαίας Αθηνών 
κ.∆ιονύσιος Καλαντζής, ο οποίος έχει ορισθεί ως πραγµατογνώµονας για τις συνθήκες 
και τα αίτια του ατυχήµατος από την Τροχαία Κηφισιάς. << Είναι σαφές ότι η 
ολισθηρότητα του οδοστρώµατος αποτέλεσε έναν από τους βασικούς παράγοντες που 
οδήγησαν στην εκτροπή του λεωφορείου >>. Η επιδείνωση που παρουσιάζουν οι 
ελληνικοί δρόµοι, σύµφωνα µε τον κ.Φατσέα, οφείλεται << στις παρατεταµένες υψηλές 
θερµοκρασίες που επικράτησαν τους καλοκαιρινούς µήνες. Η άσφαλτος έχει σκεπάσει 
τα αδρανή υλικά και έχει κλείσει τους πόρους, µε αποτέλεσµα η τραχύτητα του 
οδοστρώµατος να είναι µειωµένη. Με τα πρωτοβρόχια, η σκόνη και τα λάδια που έχουν 
επικαθίσει στην άσφαλτο θα την µετατρέψουν σε πίστα πατινάζ >> . 

Από το δελτίο που εκδίδει κάθε χρόνο το Υπουργείο ∆ηµόσιας Τάξης και η 
∆ιεύθυνση Τροχαίας και αφορά τις αιτίες των ατυχηµάτων φαίνεται ότι για το 1994 στην 
ολισθηρότητα οφειλόταν το 1,65% των ατυχηµάτων. Για τα έτη 1995,1996,1997 τα 
ποσοστά ήταν αντίστοιχα 1,97%, 2,15%, 1,46%. Τα ποσοστά αυτά είναι ιδιαίτερα µικρά, 
σε σχέση µε την πραγµατικότητα και αυτό πιθανώς να οφείλεται στον τρόπο 
διατύπωσης των αιτιών, στο δελτίο. Γενική είναι η εντύπωση ότι το ποσοστό των 
ατυχηµάτων εξαιτίας ολισθηρότητας των δρόµων κυµαίνεται και στην χώρα µας µεταξύ 
των ορίων που κυµαίνεται και στις ξένες χώρες, δηλαδή µεταξύ 15-25%. 

Με την προϋπόθεση ότι το ποσοστό είναι 15%, βρίσκουµε ότι ο αριθµός των 
ατυχηµάτων που οφείλονταν σε ολισθηρότητα, από τον Ιανουάριο µέχρι και τον 
Αύγουστο του 1998 (βάση των προσωρινών στοιχείων της στατιστικής υπηρεσίας) είναι 
2.600, ο αριθµός των θανάτων 226 και ο αριθµός των τραυµατιών 3.395, ενώ το 
κοινωνικό-οικονοµικό κόστος ανέρχεται σε 36 δις. δρχ περίπου. Υπάρχουν και 
εκατοντάδες αν όχι χιλιάδες µικροατυχήµατα για τα οποία ευθύνεται η ολισθηρότητα και 
τα οποία δεν δηλώνονται. Εκτός από τα ατυχήµατα, η ολισθηρότητα είναι και ο 
κυριότερος παράγοντας στις καθυστερήσεις της κυκλοφορίας, που τόσο έντονα 
παρουσιάζεται στις µεγάλες πόλεις και στην Αθήνα, ειδικότερα κατά τη διάρκεια των 
βροχερών ηµερών. 

Εξ άλλου οι λόγοι που ενισχύουν την άποψη ότι ο αριθµός των ατυχηµάτων 
από ολισθηρότητα στην χώρα µας δεν είναι ευκαταφρόνητος είναι οι εξής: 
• Η σχεδόν αποκλειστική χρήση αδρανών υλικών από ασβεστόλιθο για τις στρώσεις 
κυλίσεως. Όπως θα εξηγηθεί παρακάτω ο ασβεστόλιθος λειαίνεται πολύ γρήγορα 
και οι επιφάνειες γίνονται ολισθηρές. 

• Η παρουσία πάνω στους πιο πολλούς δρόµους λεπτής σκόνης µαζί µε λάδια και 
λοιπά υλικά (γλίτσα όπως λέγεται), που όταν διαβραχεί δρα σαν λιπαντικό και ο 
δρόµος γίνεται ολισθηρός. Το φαινόµενο είναι πολύ έντονο στην αρχή της βροχής. 

• Η εξάντληση εξαιτίας της µεγάλης τιµής τους και άγνοιας από πολλούς οδηγούς, των 
ραβδώσεων των πελµάτων των ελαστικών και όπως θα δούµε τα λεία λάστιχα έχουν 
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πολύ µικρή πρόσφυση σε υγρές επιφάνειες. Βέβαια, αυτή είναι κακώς εννοούµενη 
οικονοµία γιατί και το πιο µικρό ατύχηµα που µπορεί να συµβεί στοιχίζει πολύ 
περισσότερο από τα λάστιχα. 

• Η άγνοια του προβλήµατος από πολλούς νέους οδηγούς και η αδυναµία εκτίµησης 
των αυξηµένων κινδύνων σε βρεγµένα και ολισθηρά οδοστρώµατα. 

Στο Κέντρο Ερευνών Οδών και Οδοστρωµάτων της Αγγλίας (Τ.R.R.L.  Νο 319) 
έγινε µια έρευνα στην οποία περιλαµβανόταν η συστηµατική παρακολούθηση των 
ατυχηµάτων σε επικίνδυνες ζώνες οδοστρωµάτων. Σε αυτήν εντοπίστηκαν 55 
επικίνδυνες θέσεις µέσου µήκους 400 µέτρων η κάθε µία και επί 2 χρόνια και 2 µήνες 
γίνονταν συστηµατικές µετρήσεις των ατυχηµάτων που συνέβησαν στις ζώνες αυτές. 
Στην συνέχεια, έγινε αναγέννηση της αντιολισθηρότητας (αύξηση του Συντελεστή 
Αντίστασης σε Ολίσθηση) των ζωνών αυτών, και µετρήθηκαν τα ατυχήµατα στις ίδιες 
θέσεις, για 2 χρόνια και 8 µήνες. Αποδείχθηκε τότε ότι υπήρχε µια πολύ σηµαντική 
µείωση των ατυχηµάτων. Στον Πίνακα 1.2 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της 
έρευνας αυτής. 
 

Πίνακας 1.2 : Σύγκριση τροχαίων ατυχηµάτων πριν και µετά την αναγέννηση της 
αντιολισθηρότητας 

Ατυχήµατα σε 
55 ζώνες 
έρευνας 

Ατυχήµατα πριν 
την επεξεργασία 

Ατυχήµατα µετά 
την επεξεργασία 

Ποσοστό µείωσης  
των ατυχηµάτων 

Ατυχήµατα λόγω 
Ολίσθησης 723 130 82,0% 

Σύνολο 
Ατυχηµάτων 1.025 321 68,7% 

 
Από µία αντίστοιχη έρευνα που έγινε σε 25 προσβάσεις κόµβων στο Λονδίνο,  

προέκυψε ότι µετά την κατασκευή αντιολισθηρών στρώσεων, ο αριθµός των 
ατυχηµάτων µειώθηκε εντυπωσιακά. Τα αποτελέσµατα αυτής της µελέτης ΄΄πριν και 
µετά΄΄ για περιόδους από 2 έως 12 µήνες, παρουσιάζονται στον Πίνακα 1.3. Μεγάλες 
µειώσεις παρουσιάζονται στις συγκρούσεις ΄΄από πίσω΄΄ και σε ατυχήµατα µε 
συµµετοχή πεζών. Επίσης, µεγάλες µειώσεις παρουσιάζονται στα ατυχήµατα που 
έγιναν την νύκτα και σε υγρές επιφάνειες οδών. 

Ανάλογη είναι και η Ελληνική εµπειρία. Μετά από επεξεργασία, που έγινε το 
1970, χωρίς καµιά άλλη τροποποίηση των χαρακτηριστικών της οδού, στη στροφή της 
παραλιακής Λεωφόρου του Φαλήρου (στροφή ΄΄Ούλεν΄΄), παρατηρήθηκε µείωση του 
συνόλου των ατυχηµάτων κατά 69%, ενώ στα ατυχήµατα στα οποία υπήρχαν 
τραυµατισµοί ή θάνατοι κατά 81%. 

Επίσης, εκτός της σηµαντικής µείωσης των ατυχηµάτων, η οικονοµική σύγκριση 
του κόστους των αντιολισθηρών  επεξεργασιών, σε σχέση µε τις υλικές, και µόνο, ζηµιές 
των ατυχηµάτων, αποδείχθηκε ότι αυτά στοίχιζαν δεκαπλάσιο ποσό. 

Κατ�επέκταση και συγκριτικά θα πρέπει να δεχθούµε ότι και η Ελληνική Εθνική 
Οικονοµία έχει να ωφεληθεί κατά πολύ από την κατασκευή αντιολισθηρών 
οδοστρωµάτων. 
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Πίνακας 1.3 : Ατυχήµατα µε τραυµατισµούς πριν και µετά την κατασκευή 
αντιολισθηρών επιφανειακών στρώσεων σε 25 προσβάσεις κόµβων στο Λονδίνο 

 

Σύγκρουση 
΄΄από πίσω΄΄ 

Ατυχήµατα µε 
πεζούς Λοιπά Σύνολο 

 

Πριν Μετά Πριν Μετά Πριν  Μετά Πριν Μετά 

Νύκτα 14 0 21 7 47 15 82 22 

Ηµέρα 8 2 19 18 34 33 61 53 

Υγρή επιφάνεια 
Οδών 11 0 11 4 31 19 53 23 

Ξηρή επιφάνεια  
Οδών 11 2 29 21 45 29 85 52 

Μοτοσικλέτες 2 0 6 4 14 3 22 7 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 
 
∆OMH EYKAMΠΤΩΝ Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑΤΩΝ � ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ 

ΣΥΝΘΗΚΩΝ ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑΣ 
 
 

2. 1 Γενικά 
 
 
Οδόστρωµα ορίζεται το σύνολο των επάλληλων στρώσεων που είναι πάνω από 

το φυσικό έδαφος για την δηµιουργία της οδού. Το οδόστρωµα είναι µια σύνθετη 
κατασκευή που έχει να επιτελέσει διάφορες λειτουργίες που είναι ανόµοιες µεταξύ τους. 
Το γεγονός αυτό κάνει την κατασκευή αρκετά πολύπλοκη.  

Ο αντικειµενικός σκοπός του οδοστρώµατος είναι να παραλάβει τα φορτία της 
κυκλοφορίας και να τα κατανείµει στο υπέδαφος. Βασική επιδίωξη είναι οι 
µεταβιβαζόµενες στο υπέδαφος τάσεις να µειώνονται σε τέτοιο βαθµό έτσι ώστε να µην 
επιφέρουν ουσιαστικές παραµορφώσεις ή µετατοπίσεις στην εδαφική στρώση του 
υπεδάφους. Επιπροσθέτως, η δοµή του οδοστρώµατος θα πρέπει να είναι σχεδόν 
αδιαπέραστη από το νερό έτσι ώστε να προστατεύεται το έδαφος έδρασης αλλά και οι 
στρώσεις από ασύνδετα αδρανή (µη σταθεροποιηµένες στρώσεις). Τέλος η επιφάνεια 
του οδοστρώµατος θα πρέπει να παρέχει µια αντιολισθηρή και ανθεκτική, στην λειαντική 
δράση των ελαστικών, οµαλή επιφάνεια κύλισης. Έτσι κάθε στρώση ή οµάδα στρώσεων 
έχει να επιτελέσει ένα ξεχωριστό ρόλο.  

Η δοµή του εύκαµπτου οδοστρώµατος, γενικότερα, αποτελείται από δύο 
χαρακτηριστικές οµάδες στρώσεων µε διαφορετικές µηχανικές ιδιότητες και 
συµπεριφορά. Την οµάδα των στρώσεων από ασύνδετα ή και σταθεροποιηµένα 
αδρανή, που εδράζεται πάνω στο υπέδαφος, και την οµάδα των στρώσεων από 
ασφαλτοµίγµατα , που εδράζεται πάνω στην προηγούµενη οµάδα.  

Ο παραπάνω διαχωρισµός της δοµής του εύκαµπτου οδοστρώµατος βασίζεται 
στην διαφορετική µηχανική συµπεριφορά των στρώσεων, οµαδοποιηµένων, και 
χρησιµοποιείται σήµερα ως βάση για την ανάπτυξη όλων των µεθοδολογιών 
διαστασιολόγησης των εύκαµπτων οδοστρωµάτων.  

Κατασκευαστικά το εύκαµπτο οδόστρωµα διακρίνεται σε τρεις οµάδες 
στρώσεων: την επιφανειακή στρώση (ή στρώσεις), τη βάση και την υποβάση. 
Ορισµένες φορές, λόγω ύπαρξης πολύ ασθενούς υπεδάφους κατασκευάζεται και 
εξυγιαντική στρώση µεταξύ υποβάσεως και υπεδάφους. Τυπική κατασκευαστική 
διατοµή εύκαµπτου οδοστρώµατος δίνεται στο Σχήµα 2.1.  
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Σχήµα 2.1 :Τυπική κατασκευαστική διατοµή εύκαµπτου οδοστρώµατος 
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2.2 Ασφαλτικά µίγµατα 

 
Με την ονοµασία ��ασφαλτόµιγµα�� εννοούµε το υλικό κατασκευής των 

επιφανειακών στρώσεων µιας οδού, το οποίο παρασκευάζεται µε την ανάµειξη 
αδρανών υλικών µε κάποιο ασφαλτικό συνδετικό.  

Σαν ασφαλτικό συνδετικό µπορεί να χρησιµοποιηθεί καθαρή άσφαλτος, 
ασφαλτικό διάλυµα ή ακόµα και ασφαλτικό γαλάκτωµα.  

Τα διάφορα είδη των ασφαλτικών µιγµάτων δίνουν την δυνατότητα να 
κατασκευάσουµε στρώσεις που ανήκουν στην κατηγορία των εύκαµπτων ή 
ηµιάκαµπτων οδοστρωµάτων.  

Είναι άξιο προσοχής, ότι όλες οι χώρες µε µεγάλη ανάπτυξη κυκλοφορίας και µε 
µεγάλο ρυθµό κατασκευής οδών, χρησιµοποιούν όλο και περισσότερο τον τύπο των 
εύκαµπτων οδοστρωµάτων.  

Έτσι στη Γερµανία που είχαµε τους πρώτους δρόµους από BETON (άκαµπτα 
οδοστρώµατα) τα τελευταία χρόνια έχουµε µια σηµαντική µεταβολή προς την κατασκευή 
εύκαµπτων οδοστρωµάτων.  

Την ίδια µεταβολή ακολούθησαν και άλλες χώρες όπως η Γαλλία και οι Η.Π.Α.  
όπου ο αριθµός των Km των ασφαλτικών οδοστρωµάτων αυξήθηκε θεαµατικά σε σχέση 
µε το οδόστρωµα από BETON.  

Όλες αυτές οι αλλαγές συνέβησαν µετά από παρακολούθηση της 
συµπεριφοράς των οδοστρωµάτων µε την πάροδο του χρόνου, και τις αυξανόµενες 
απαιτήσεις της κυκλοφορίας των οχηµάτων.  

Συγχρόνως µε την αναφερόµενη αύξηση των ασφαλτικών οδοστρωµάτων σε 
Km έγινε και χρησιµοποίηση των ασφαλτικών µιγµάτων σε όλο και µεγαλύτερα πάχη µε 
αποτέλεσµα σήµερα οι ασφαλτικές βάσεις να αποτελούν τον κανόνα κατασκευής του 
οδοστρώµατος.  

Τα πλεονεκτήµατα της αύξησης της αντοχής της βάσης µε την χρησιµοποίηση 
αδρανών υλικών µε συνδετικό άσφαλτο είχαν γίνει γνωστά από νωρίς στην Ευρώπη. 
Βρέθηκε µετά από µακροχρόνια πειράµατα σε διάφορες χώρες, ότι χάρις στη µεγάλη 
διανοµή των φορτίων, την οποία πετυχαίνουµε, µε αδρανή µε ασφαλτική επικάλυψη, 
είναι δυνατόν να µειώσουµε το πάχος του οδοστρώµατος µε την χρησιµοποίηση 
τέτοιων στρώσεων.  

Στις Η.Π.Α.  το A.A.S.H.O.  απέδειξε, ότι µια βάση από ασφαλτικό σκυρόδεµα 
είναι ισοδύναµη προς µια βάση από θραυστό αδρανές υλικό διπλάσιου πάχους.   

 
 
 

2.3 Ο µηχανισµός τριβής του ελαστικού υλικού 
 

Η τριβή των ελαστικών δρα και αναπτύσσεται σύµφωνα µε την πολύπλοκη 
ελαστικοϊξώδη διαδικασία, κατά την οποία ο συντελεστής της τριβής δεν εξαρτάται µόνο 
από τις επιφάνειες επαφής, αλλά επίσης από το βάρος, τη θερµοκρασία και την 
ταχύτητα ολίσθησης.  Η ολική δύναµη τριβής, που αναπτύσσεται όταν ένα ελαστικό 
ολισθαίνει πάνω σε µία επιφάνεια οδοστρώµατος, θεωρείται γενικά ότι είναι το 
αποτέλεσµα τεσσάρων συνεισφερόντων παραγόντων: 1) Πρόσφυση, 2)Υστέρηση, 
3)Σχίσιµο του ελαστικού, και 4)Φθορά του ελαστικού ή και της επιφάνειας του 
οδοστρώµατος. Οι δύο τελευταίοι παράγοντες συνεισφέρουν ελάχιστα στη τριβή, 



 

 9

συγκριτικά µε τους δύο πρώτους και συνήθως παραλείπονται στις περισσότερες 
πρακτικές περιπτώσεις.   

Οι δύο κύριοι παράγοντες της τριβής, η πρόσφυση και η υστέρηση, είναι, όπως 
αποδείχθηκε, διαφορετικές εκδηλώσεις της ίδιας ιδιότητας του ελαστικού, δηλαδή του 
ελαστικοϊξώδους.   

Ο παράγοντας πρόσφυση αποδίδεται στη δηµιουργία, στη διάτµηση και τέλος 
στην απόσπαση των δεσµών µεταξύ του ελαστικού και της επιφάνειας του 
οδοστρώµατος.  Ο παράγοντας υστέρηση αποδίδεται στο ΄΄όργωµα΄΄ ή ΄΄ροή΄΄ των 
µακροπροεξοχών και κορυφών της επιφάνειας του οδοστρώµατος µέσα στην µάζα του 
ελαστικού όπου κατ�αυτό τον τρόπο, προξενείται απώλεια ενέργειας µέσα στη µάζα του 
ολισθαίνοντος ελαστικού.   

Έτσι η πρόσφυση οφείλεται στην µικροτραχύτητα της επιφάνειας του 
οδοστρώµατος και αναπτύσσεται στην επιφάνεια επαφής µεταξύ ελαστικού � 
επιφάνειας, ενώ η υστέρηση οφείλεται στη µακροτραχύτητα της επιφάνειας του 
οδοστρώµατος και αναπτύσσεται µέσα στη µάζα του ελαστικού κατά την διαδικασία της 
απορρόφησης ενέργειας.  (Σχήµα 2.2) 

∆ιάφοροι ερευνητές ( Σαχπάζης 1988 ) πειραµατιζόµενοι µε ολισθαίνουσες 
ελαστικές πλάκες, πέτυχαν να αποµονώσουν και να µελετήσουν ξεχωριστά τους δύο 
παράγοντες της τριβής.  Από τις έρευνες τους προέκυψαν τα παρακάτω 
συµπεράσµατα. 
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Σχήµα 2.2 : Βασικές συνιστώσες τριβής (F) µεταξύ ελαστικού � επιφάνειας 
οδοστρώµατος. 
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2.3.1 Συντελεστής πρόσφυσης (Σχήµα 2.3) 

 
1.  Σε ξηρές και λείες επιφάνειες ο συντελεστής πρόσφυσης είναι µικρός στις ταχύτητες 
ερπυσµού δηλ.  σε λιγότερο από 0, 02 Km/h.   
2.  Αυξάνεται γρήγορα µε την ταχύτητα ολίσθησης και φθάνει κάποιο µέγιστο, σε µια 
��κρίσιµη�� ταχύτητα ολίσθησης, η οποία µπορεί να ποικίλει από 0, 1 έως και 16 Km/h 
ανάλογα µε τη σύνθεση του ελαστικού και την θερµοκρασία της επιφάνειας αυτής.   
3.  Μειώνεται όταν η ��κρίσιµη�� ταχύτητα ξεπεραστεί. Η µείωση συνοδεύεται πολλές 
φορές από µία χαρακτηριστική µυρωδιά της πλάκας του ελαστικού.   

 
Σχήµα 2.3 : Τυπικοί συντελεστές πρόσφυσης για ελαστικό πέλµα τροχού οχήµατος που 

ολισθαίνει σε µακροσκοπικά λείες επιφάνειες 
 
4.  Το σχήµα των καµπύλων, και κυρίως τα µέγιστα του συντελεστή πρόσφυσης καθώς 
και οι ��κρίσιµες�� ταχύτητες ολίσθησης µεταβάλλονται και εξαρτώνται από τις ελαστικές 
και αποσβεστικές ιδιότητες του ελαστικού.   
5.  Οι καµπύλες µετατοπίζονται προς υψηλότερες ταχύτητες ολίσθησης µε την αύξηση 
της θερµοκρασίας και προς χαµηλότερες µε την ψύξη. Εποµένως, ανάλογα µε την 
ταχύτητα ολίσθησης, ο συντελεστής πρόσφυσης µπορεί να αυξάνεται, να µειώνεται ή 
και να παραµένει ανεπηρέαστος από τις αλλαγές της θερµοκρασίας.   
6.  Είναι πολύ ευαίσθητος στη ��µόλυνση�� της επιφάνειας επαφής (από διάφορα υγρά, 
λάδια κ.λ.π.) και µειώνεται σε µικρή και ανεξάρτητη από την ταχύτητα. Αυτό οφείλεται 
στην σηµαντική µείωση της διατµητικής αντοχής στην επιφάνεια επαφής.   
 

2.3.2 Συντελεστής υστέρησης (Σχήµα 2.4) 
 

1.  Ο συντελεστής υστέρησης παρουσιάζει σχεδόν αµελητέα εξάρτηση από την 
ταχύτητα, στο εύρος της ταχύτητας όπου η πρόσβαση είναι πολύ ευαίσθητη.   
2.  Αρχίζει να αυξάνεται εµφανώς όσο η ταχύτητα ολίσθησης γίνεται πολύ µεγάλη 
(περίπου στα 80 Km/h ή περισσότερο).   
3.  Αυξάνεται µε την αύξηση των αποσβεστικών ιδιοτήτων του ελαστικού.   
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4.  Οι καµπύλες του µετατοπίζονται προς υψηλότερες ταχύτητες ολίσθησης, µε την 
αύξηση της θερµοκρασίας και αντιστρόφως. Εποµένως, η αύξηση της θερµοκρασίας 
επιφέρει πάντα µείωση του στις ταχύτητες που λειτουργούν τα οχήµατα.   
5.  Είναι πρακτικά ανεξάρτητος από την πίεση.   
6.  Παρουσιάζει πολύ µικρή ευαισθησία στη ��µόλυνση��.   

 
Σχήµα 2.4 : Τυπικοί συντελεστές υστέρησης για ελαστικό πέλµα τροχού που ολισθαίνει 

σε ��βοτσαλώδη��,  καλά λιπασµένη επιφάνεια. 
 
Από τα πιο πάνω αναφερόµενα γίνεται πλέον σαφές ότι η τιµή του µετρούµενου 

ολικού συντελεστή τριβής µιας επιφάνειας οδοστρώµατος εξαρτάται από διάφορους και 
πολύπλοκους παράγοντες. Εποµένως, για να ορισθεί πλήρως ο ακριβής συντελεστής 
τριβής θα πρέπει να δίνονται πληροφορίες σχετικά : 
Α) Με τα χαρακτηριστικά της επιφάνειας του οδοστρώµατος, εκ των οποίων η 
γεωµετρία της, καθώς και το είδος και το ποσό του ��µολυσµατικού�� υλικού είναι τα πιο 
σπουδαία.   
Β) Τα χαρακτηριστικά του ελαστικού, εκ των οποίων οι ελαστικές και αποσβεστικές 
ιδιότητες είναι τα πιο σπουδαία, και 
Γ) Οι λειτουργικοί παράµετροι που είναι το φορτίο ή η πίεση που ενεργεί επί του 
ολισθητήρα, η ταχύτητα ολίσθησης και η θερµοκρασία της επιφάνειας του 
οδοστρώµατος.   

Επειδή όµως ο προσδιορισµός όλων αυτών των στοιχείων σε κάθε µέτρηση 
είναι πρακτικά αδύνατος, διάφοροι διεθνείς ερευνητικοί οργανισµοί και υπουργεία έχουν 
συντάξει προδιαγραφές που αφορούν τα χαρακτηριστικά των συσκευών και την 
µεθοδολογία για την µέτρηση της αντιολισθηρότητας των επιφανειών των 
οδοστρωµάτων. Με αυτό τον τρόπο τα χαρακτηριστικά του ελαστικού καθώς και οι 
λειτουργικοί παράµετροι της συσκευής παραµένουν σταθεροί σε όλες τις µετρήσεις.  
Τέτοια όργανα και συσκευές αναφέρονται στη συνέχεια.   
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2.4 Ο µηχανισµός τριβής του ελαστικού ενός οχήµατος 
 

Η προηγούµενη περιγραφή αφορούσε τον µηχανισµό της ανάπτυξης της τριβής 
µεταξύ µιας πλάκας ελαστικού και µιας επιφάνειας οδοστρώµατος. Αυτή έχει 
απλοποιήσει και διευκολύνει την κατανόηση του ακόµη πιο πολύπλοκου µηχανισµού 
τριβής µεταξύ του ελαστικού ενός οχήµατος µε αεροθάλαµο και µιας επιφάνειας 
οδοστρώµατος.  Ένα ελαστικό οχήµατος λειτουργεί κατά την ολίσθησή του, σύµφωνα 
µε τέσσερα βασικά λειτουργικά µοντέλα: 
Α)Μοντέλο πλήρους ολίσθησης.   
Β)Μοντέλο µερικής ολίσθησης κατά την τροχοπέδηση.   
Γ)Μοντέλο µερικής ολίσθησης κατά την επιτάχυνση, και 
∆)Μοντέλο µερικής ολίσθησης κατά την στροφή.   
Α) Κατά το µοντέλο της πλήρους ολίσθησης, ο µηχανισµός της ανάπτυξης της τριβής 
έχει ακριβώς τα ίδια χαρακτηριστικά όπως και στην περίπτωση της ολίσθησης της 
ελαστικής πλάκας.  Στο µοντέλο αυτό, επίσης, η ανάπτυξη του υψηλότερου συντελεστή 
τριβής ή συντελεστή αντίστασής σε πλήρη ολίσθηση (Σ.Α.Π.Ο.), πραγµατοποιείται στην 
��κρίσιµη�� ταχύτητα ολίσθησης.   

Η µόνη διαφορά είναι ότι ο µέγιστος Σ.Α.Π.Ο., για την ίδια ακριβώς επιφάνεια 
και το ίδιο ελαστικό υλικό, είναι πάντα κάπως µικρότερος από τον συντελεστή τριβής 
όπως µετράται µε την ελαστική πλάκα.  Αυτό, όπως αποδείχθηκε, οφείλεται στο 
γεγονός ότι η κατανοµή πιέσεως στην επιφάνεια επαφής ελαστικού � οδοστρώµατος 
δεν είναι οµοιόµορφη όπως στην πλάκα, αλλά πάντα υψηλότερη στα στοιχεία της      
εγκάρσιας κεντρικής σειράς του πέλµατος του ελαστικού.   
Β) Στο µοντέλο µερικής ολίσθησης κατά την τροχοπέδηση ο τροχός κυλίεται και 
ολισθαίνει συγχρόνως. Ο µέγιστος συντελεστής τριβής ή συντελεστής αντίστασης σε 
µερική ολίσθηση κατά την τροχοπέδηση (Σ.Α.Μ.Ο.τ.) επιτυγχάνεται όταν ο τροχός 
ολισθαίνει στο κρίσιµο ποσοστό ολίσθησης.  Σαν ποσοστό ολίσθησης (Π.Ο. ) ορίζεται : 

 

 
Όπου ω είναι η γωνιακή ταχύτητα του ελαστικού που αντιστοιχεί στην 

µεταφορική ταχύτητα του οχήµατος, και ωε είναι η γωνιακή ταχύτητα του ολισθαίνοντος 
και συγχρόνως περιστρεφόµενου τροχού.  Το Π.Ο. ενός πλήρως ολισθαίνοντος τροχού 
είναι 100% και 0% ενός κυλιοµένου.   

Το ��κρίσιµο�� ποσοστό ολίσθησης εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά και την 
κατάσταση της επιφάνειας του οδοστρώµατος, τις ιδιότητες του ελαστικού, την ταχύτητα 
κίνησης και την θερµοκρασία. Το ποσοστό αυτό έχει υπολογιστεί ότι είναι περίπου από 
10 � 20% (Σχήµα 2.5) για τις υγρές και περίπου 25% για τις ξηρές επιφάνειες.   

Στο ��κρίσιµο�� ποσοστό ολίσθησης παρουσιάζεται ο µέγιστος Σ.Α.Μ.Ο.τ. ο 
οποίος έχει ακόµα µικρότερη τιµή, για τις ίδιες ακριβώς συνθήκες από το µέγιστο 
Σ.Α.Π.Ο. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τα στοιχεία του πέλµατος του µερικώς 
ολισθαίνοντος ελαστικού κινούνται µε διαφορετικές ταχύτητες ολίσθησης και προς 
διάφορες διευθύνσεις, καθώς επίσης δέχονται και διαφορετικές πιέσεις, θερµοκρασίες 
και µεµβράνες υγρών, µε αποτέλεσµα όλα τα στοιχεία του πέλµατος του ελαστικού, να 
µην ολισθαίνουν ταυτόχρονα µε την ίδια κρίσιµη ταχύτητα και προς την ίδια διεύθυνση 
ώστε να παράγουν συντελεστή τριβής ίσο µε τον Σ.Α.Π.Ο.   
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Σχήµα 2.5 : Χαρακτηριστικά τριβής ελαστικών που λειτουργούν στο µοντέλο της 
µερικής ολίσθησης κατά την τροχοπέδηση. 

 
 
Γ) Στο µοντέλο ολικής ολίσθησης κατά την στροφή ο τροχός κυλίεται και ολισθαίνει 
πλευρικά.  Ο µέγιστος συντελεστής ή συντελεστής αντίστασης σε µερική ολίσθηση κατά 
την στροφή (Σ.Α.Μ.Ο.σ) επιτυγχάνεται όταν τα περισσότερα στοιχεία του πέλµατος του 
ελαστικού ολισθαίνουν στην κρίσιµη ταχύτητα. Η κατάσταση αυτή πραγµατοποιείται στη 
��κρίσιµη�� γωνία ολίσθησης α.  (Σχήµα 2.6) 
Η γωνία αυτή έχει βρεθεί πειραµατικά ότι έχει τιµή περίπου 15 µοίρες για τις υγρές 
επιφάνειες και περίπου 18 µοίρες για τις ξηρές. Ο Σ.Α.Μ.Ο.σ.   στη ��κρίσιµη�� γωνία 
ολίσθησης είναι πάντα µικρότερος από τον µέγιστο Σ.Α.Μ.Ο.τ.   όταν µετρώνται κάτω 
από τις ίδιες ακριβώς συνθήκες επιφάνειας και ελαστικού υλικού. Αυτό οφείλεται στο 
γεγονός ότι τα στοιχεία του πέλµατος του ελαστικού κατά την στροφή κινούνται µε 
ακόµη µεγαλύτερη διαφορική ταχύτητα ολίσθησης µε αποτέλεσµα να βρίσκεται ένας 
ακόµη µικρότερος αριθµός στοιχείων στο πέλµα σε κατάσταση ��κρίσιµης�� ταχύτητας 
ολίσθησης, σε σχέση µε την περίπτωση της µερικής ολίσθησης κατά την τροχοπέδηση.   

Το ποσοστό ολίσθησης εδώ ορίζεται από τον τύπο : 
Π.Ο.  =100 ηµ(α)∆) Το µοντέλο ολικής ολίσθησης κατά την επιτάχυνση βασίζεται στις 
ίδιες αρχές όπως και κατά την τροχοπέδηση.  Για τον λόγο αυτό αλλά και επειδή δεν 
ενδιαφέρει ιδιαίτερα από την άποψη της ασφάλειας στην οδήγηση δεν αναπτύσσεται 
περισσότερο.   
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Σχήµα 2.6 : Χαρακηριστικά τριβής ελαστικών που λειτουργούν στο µοντέλο της 
ολίσθησης κατά την αλλαγή πορείας. 

 
Τέλος,  όπως συµπερασµατικά προκύπτει από τα πιο πάνω, για το ίδιο και το 

αυτό ζεύγος ελαστικού ενός οχήµατος � επιφάνειας οδοστρώµατος, η τιµή του 
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συντελεστή τριβής του ποικίλει και εξαρτάται από το µοντέλο ολίσθησης καθώς και το 
ποσοστό ολίσθησης που χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό της.   

Γενικά ισχύει ότι η µέγιστη τιµή του Σ.Α.Π.O. κατά την κρίσιµη ταχύτητα 
ολίσθησης είναι µεγαλύτερη του Σ.Α.Μ.Ο. τ.   κατά το κρίσιµο ποσοστό ολίσθησης και 
αυτή µε τη σειρά της είναι µεγαλύτερη του Σ.Α.Μ.Ο.σ.   κατά την κρίσιµη γωνία 
ολίσθησης.   

Εποµένως, σε δοκιµές µέτρησης της αντιολισθηρότητας µιας επιφάνειας 
οδοστρώµατος όπου χρησιµοποιείται ελαστικό ενός οχήµατος, θα πρέπει πάντα να 
αναφέρεται το µοντέλο ολίσθησης του ελαστικού καθώς και το ποσοστό ολίσθησης του, 
εκτός εάν για τις µετρήσεις αυτές ακολουθούνται πρότυπες προδιαγραφές.   

 
 

2.5 Μακροτραχύτητα - Μικροτραχύτητα 
 
Η αντιολισθηρότητα του οδοστρώµατος εξαρτάται απόλυτα από την 

επιφανειακή του υφή.  
Σαν επιφανειακή υφή ορίζεται η γεωµετρική διαµόρφωση της επιφάνειας του 

οδοστρώµατος. Αυτή προσδιορίζεται από την µορφή, το µέγεθος, το είδος και την 
κατανοµή των ψηφίδων του αδρανούς υλικού όπου συνδέονται µεταξύ τους µε 
συνδετικό υλικό (άσφαλτο, πίσσα, κ.λ.π. ) και αποτελούν την επιφάνεια κύλισης του 
οδοστρώµατος. ∆ιαφορετικά µπορεί να ορισθεί σαν η µικροτοπογραφία ή η τραχύτητα 
της επιφάνειας.  

Η επιφανειακή υφή αποτελείται από δύο κλίµακες τραχύτητας : 
Α) Μακροτραχύτητα που αναφέρεται στις αδρές και ευδιάκριτες από απόσταση µε 
γυµνό οφθαλµό, ανωµαλίες τις επιφάνειας, ή στη µεγάλης κλίµακα τραχύτητα. Αυτή 
εξαρτάται από την σύνθεση του ασφαλτοµίγµατος και ιδιαίτερα από την µορφή, το 
µέγεθος, τη διαβάθµιση και την κατανοµή των ψηφίδων του αδρανούς υλικού, καθώς 
και από την µέθοδο κατασκευής του τάπητα.  
Β) Μικροτραχύτητα που αναφέρεται στις µικροανωµαλίες (µη διακρινόµενες από 
απόσταση µε γυµνό οφθαλµό) της επιφάνειας των ψηφίδων του αδρανούς υλικού. Αυτή 
εξαρτάται κυρίως από την ορυκτολογική σύσταση και τον ιστό του πετρώµατος του 
αδρανούς υλικού.  

Η ταξινόµηση της τραχύτητας σε µάκρο ή µίκρο γίνεται µε βάση το πλάτος των 
προεξοχών. Από έρευνες καθορίστηκε σαν όριο πλάτους για τη µικροτραχύτητα η τιµή 
µέχρι τα 0,5 mm, ενώ οι προεξοχές µε µεγαλύτερο πλάτος ταξινοµούνται στη 
µακροτραχύτητα.  

Η επιφανειακή υφή έχει επίδραση και είναι άµεσα και µοναδικά συνδεδεµένη µε 
το βαθµό αντιολισθηρότητας των υγρών και µόνο επιφανειών.  

Όλες οι στεγνές και σχετικά καθαρές επιφάνειες οδοστρωµάτων παράγουν 
υψηλή αντιολισθηρότητα. Πειράµατα σε ξηρές ασφαλτούχες επιφάνειες µε διάφορες 
επιφανειακές υφές και µε διάφορα ελαστικά οχήµατος βρήκε ότι ο Σ.Α.Π.Ο. κυµαίνεται, 
ανεξάρτητα από την ταχύτητα, µεταξύ των τιµών 0,75 και 0,9 , δείχνοντας ακριβώς ότι η 
έννοια της αντιολισθηρότητας δεν υφίσταται στη στεγνή κατάσταση των επιφανειών, και 
ότι η αντιολισθηρότητα τέτοιων επιφανειών είναι ικανοποιητικά υψηλή.  

Όταν όµως η επιφάνεια είναι υγρή η αντιολισθηρότητά της µειώνεται σηµαντικά. 
Η µείωση αυτή σε υγρές συνθήκες είναι άµεσα συνδεδεµένη και εξαρτάται απόλυτα από 
την επιφανειακή υφή και την ταχύτητα ολίσθησης. Αύξηση της ταχύτητας προκαλεί 
µεγαλύτερη µείωση. Ο ρυθµός της µείωσης µε την ταχύτητα δεν είναι ίδιος σε κάθε 
επιφάνεια αλλά εξαρτάται από της υφή της. (Σχήµα 2.7) 
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Η µακροτραχύτητα προµηθεύει την επιφάνεια µε διόδους ή ��κανάλια�� για τη 
διασκόρπιση και αποστράγγιση του νερού, όσο το δυνατόν ταχύτερα, από τις κορυφές 
των ψηφίδων, ενώ η µικροτραχύτητα των ψηφίδων διασπά τη λεπτή πλέον µεµβράνη 
νερού µε τη συγκέντρωση υψηλών πιέσεων, και έτσι επιτυγχάνεται άµεση επαφή µε το 
πέλµα του ελαστικού.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 2.7 : Συµπεριφορά της τριβής µερικώς ή πλήρως ολισθαινόντων ελαστικών επί 

ξηρών και υγρών επιφανειών οδοστρωµάτων 
 

Όσο πιο ανεπτυγµένη είναι η µικροτραχύτητα, τόσο υψηλότερη είναι η 
αντιολισθηρότητα στις χαµηλές ταχύτητες. Η σταδιακά αυξηµένη µακροτραχύτητα 
γίνεται σπουδαιότερη και απαιτείται όσο η ταχύτητα του οχήµατος αυξάνει. Απλά η 
µικροτραχύτητα καθορίζει τον βαθµό της τριβής που θα αναπτύξει µια υγρή επιφάνεια, 
ενώ η µακροτραχύτητα εάν θα διατηρήσει ή όχι την τριβή αυτή µε την αύξηση της 
ταχύτητας.  

Για να υπολογίζεται εποµένως σωστά ο βαθµός της αντιολισθηρότητας µιας 
επιφάνειας θα πρέπει να µετράται ο συντελεστής τριβής (ο Σ.Α.Π.Ο.  ή Σ.Α.Μ.Ο) σε όλο 
το φάσµα ταχυτήτων ώστε να παρακολουθείται η µεταβολή του µε την ταχύτητα. Ο 
τρόπος αυτός δίνει άµεσα αποτελέσµατα αλλά είναι δαπανηρός και χρονοβόρος. Για το 
λόγο αυτό σε έρευνες που έγιναν στο Πανεπιστήµιο της Πενσυλβάνιας των Η.Π.Α.  
παράχθηκε µαθηµατικό µοντέλο το οποίο προσδιορίζει µε υψηλότερο συντελεστή 
συσχετισµού r2=0,96 , τον Σ.Α.Π.Ο. µιας επιφάνειας σε οποιαδήποτε ταχύτητα 
ολίσθησης, από τον ποσοτικό προσδιορισµό της µικροτραχύτητας και της 
µακροτραχύτητας της µελετούµενης επιφάνειας. Η µικροτραχυτητά της προσδιορίζεται 
από το συντελεστή τριβής µε το βρετανικό εκκρεµές, Σ.Α.Ο.Ε. (Συντελεστής Αντίστασης 
σε Ολίσθηση Εκκρεµούς) και η µακροτραχύτητά της από το Βάθος Επιφανειακής 
Μακροτραχύτητας (Β.Ε.Μ.). Το Β.Ε.Μ.  προσδιορίζεται µε διάφορες τεχνικές, εκ των 
οποίων η πλέον διαδεδοµένη είναι αυτή της κηλίδας της άµµου (SAND PATCH 
METHOD).  

Το µοντέλο αυτό είναι : 
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Η εξίσωση αυτή µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί στην εργαστηριακή έρευνα 

για την επιλογή του κατάλληλου είδους πετρώµατος για παραγωγή αδρανών υλικών τα 
οποία κατέχουν την απαραίτητη µικροτραχύτητα, καθώς και την επιλογή της κατάλληλης 
διαβάθµισης, µορφής και µεγέθους των ψηφίδων τους, ώστε να παράγεται η αναγκαία 
µακροτραχύτητα (Β.Ε.Μ.) µε σκοπό την κατασκευή ενός τάπητα κύλισης οδοστρώµατος 
ο οποίος να εξασφαλίζει το προκαθορισµένα απαιτούµενο βαθµό αντιολισθηρότητάς 
του σε σχέση µε τη προβλεπόµενη ταχύτητα κίνησης των οχηµάτων όπου θα τον 
χρησιµοποιεί.  

Έρευνες επίσης στη Μ. Βρετανία από την B.E.SABEY (1966) σε διάφορες 
επιφάνειες οδοστρωµάτων, έδειξαν ότι ανάλογα µε την τιµή του Β.Ε.Μ.  µιας επιφάνειας 
προκαλείται κάποιο ποσοστό πτώσης του Π.Σ.Α.Ο.  µε την αύξηση της ταχύτητας από 
τα 50 Km/h στα 130 Km/h. H µείωση του Π.Σ.Α.Ο.  είναι αντιστρόφως ανάλογη της 
αύξησης του Β.Ε.Μ. Από την έρευνα της B.E.SABEY γίνεται επίσης εµφανές πλέον 
πόσο σπουδαίο ρόλο παίζει η µακροτραχύτητα στην διατήρηση της αντιολισθηρότητας 
των οδοστρωµάτων και ειδικά στις µεγάλες ταχύτητες.   
 
Πίνακας 2.1:Επίδραση του Β.Ε.Μ. στη µεταβολή της αντιολισθηρότητας µε την αύξηση 

της ταχύτητας (κατά B.E.SABEY,1966)       
Βάθος επιφανειακής υφής σε mm Πτώση της αντίστασης σε ολίσθηση µε µεταβολή  

της ταχύτητας από 50 Km/h στα 130 Km/h       % 
ΕΥΚΑΜΠΤΟ           ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ* 

0       2.0                       0.8 

10       1.5                       0.7 

20       1.0                       0.5 

30       0.5                       0.4 
*µε εγκάρσιες προς τη διεύθυνση κίνησης των οχηµάτων αυλακώσεις 

 
 

 
2.6 Ταξινόµηση των επιφανειακών υφών του οδοστρώµατος 

 
Ο συνδυασµός των διαφορετικών και ανεξάρτητων ιδιοτήτων της επιφανειακής 

υφής, δηλαδή της µακροτραχύτητας (αποστραγγιστική ικανότητα) και της 
µικροτραχύτητας (τριβή), χρησιµοποιείται για την ταξινόµηση της επιφανειακής υφής 
των οδοστρωµάτων. Με αυτό τον τρόπο προκύπτουν τέσσερις ακραίες κατηγορίες Α, Β, 
Γ και ∆, οι οποίες απεικονίζονται σχηµατικά στο Σχήµα 2.8. ∆ίνεται ακόµη µια κατηγορία 
επιφάνειας Ε, που παρατηρείται σπάνια και µόνο σε γηραιά και ακατάλληλα 
οδοστρώµατα που κατασκευάστηκαν µε άστοχες συνθέσεις µιγµάτων και είδη αδρανών 
υλικών : 
Α :   Μακροσκοπικά ανώµαλες και ��µικροσκοπικά�� τραχείες επιφάνειες (Παράδειγµα : 
νέες ασφαλτούχες επιφάνειες κατασκευασµένες µε χονδρόκοκκα αδρανή υλικά π. χ.  
σµυρίδας, πεφρυγµένου βωξίτη κ. α. ).  
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Σχήµα 2.8 : ∆ιαγραµµατική παράσταση των διαφόρων κατηγοριών επιφανειακής 
υφής των οδοστρωµάτων 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2.8 : ∆ιαγραµµατική ενδεικτική σχέση ταχύτητας και Σ. Α. Π. Ο. για τις διάφορες 
κατηγορίες επιφανειών οδοστρωµάτων. 

 
 
Β    :            Μακροσκοπικά ανώµαλες και ��µικροσκοπικά�� λείες επιφάνειες 
(Παράδειγµα:Παλαιές ασφαλτούχες επιφάνειες µε χονδρόκοκκα αδρανή υλικά αµιγών 
ασβεστολίθων).  
Γ     :            Μακροσκοπικά οµαλές και ��µικροσκοπικά�� τραχείες επιφάνειες 
(Παράδειγµα :νέες ασφαλτούχες επιφάνειες µε λεπτόκοκκη θραύστη πυριτική άµµο ή 
µεταλλικά καρβίδια κ. α. ).  
∆     :          Μακροσκοπικά οµαλές και ��µικροσκοπικά�� λείες επιφάνειες (Παράδειγµα 
:γηραιές ασφαλτούχες επιφάνειες µε λεπτόκοκκα αδρανή υλικά πυριτικής άµµου 
θαλάσσης κ. α. ).  
Ε      :       Λείες επιφάνειες     (Παράδειγµα:εξιδρωµένη άσφαλτος ή έντονα λειανθείσες 
ασφαλτούχες επιφάνειες κατασκευασµένες µε µαλακά και ορυκτολογικά µονόµικτα 
πετρώµατα).  

Τα αντιολισθητικά χαρακτηριστικά των διαφόρων κατηγοριών, απεικονίζονται 
γραφικά για λόγους σύγκρισης στο Σχήµα 2.8. Η κατηγορία Ε είναι καθαρά ακατάλληλη, 
ακόµη και στις µικρές ταχύτητες, ενώ η Α, που συνδυάζει υψηλές ιδιότητες τριβής και 
αποστράγγισης, έχει υψηλότερο δυναµικό τριβής και τον χαµηλότερο επηρεασµό από 
την ταχύτητα ολίσθησης, είναι η ιδανικότερη επιφάνεια για αυτοκινηδρόµους υψηλής 
ταχύτητας και ειδικά στα επικίνδυνα σηµεία τους. Οι άλλες κατηγορίες είναι ενδιάµεσες 
και η κάθε µια µπορεί να βρει εφαρµογή σε διάφορες περιπτώσεις. Η κατηγορία Γ για 
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παράδειγµα θα µπορούσε να ήταν ιδανική σε δρόµους πόλεων µε όριο ταχύτητας τα 50 
Km/h.  

 
 
 

2.7 Το φαινόµενο της υδρολίσθησης 
 

Υδρολίσθηση είναι το φαινόµενο εκείνο κατά το οποίο το ελαστικό ενός 
οχήµατος, κινούµενο µε αυξανόµενη ταχύτητα επί µιας επιφάνειας οδοστρώµατος 
καλυµµένης µε µια στοιβάδα νερού, χάνει ξαφνικά την επαφή του µε το οδόστρωµα 
χωρίς να έχει προηγηθεί απότοµος χειρισµός ή τροχοπέδηση και παρότι ο Σ.Α.Π.Ο.  
έχει ικανοποιητική τιµή στην ταχύτητα αυτή. Θα µπορούσε να ειπωθεί ότι, στην 
κατάσταση αυτή, το ελαστικό κάνει ��σκι �� επί της επιφάνειας του νερού.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2.9 : ∆ιαγραµµατική παρουσίαση του φαινοµένου της υδρολίσθησης 
(µερική υδρολίσθηση) 
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Αναπτύσσεται προοδευτικά, ξεκινώντας σαν µερική ολίσθηση σε µικρές 
ταχύτητες, και καταλήγει σαν πλήρη ολίσθηση σε κάποια συγκεκριµένη υψηλότερη 
ταχύτητα. Η ταχύτητα κατά την υδρολίσθηση εξαρτάται κυρίως από : α) Την 
επιφανειακή υφή του οδοστρώµατος, β) Το πάχος της στοιβάδας του νερού,  γ) Το 
σύστηµα ραβδώσεων του ελαστικού, και δ) το φορτίο επί του ελαστικού. Σχήµα 2.9.   

Πριν από τη εµφάνιση της πλήρους υδρολίσθησης δηµιουργούνται τρεις 
διαφορετικές ζώνες ��επαφής�� µεταξύ του πέλµατος του ελαστικού και της επιφάνειας.  

Στη ζώνη Α δεν υπάρχει καµία επαφή του ελαστικού µε την επιφάνεια. Λόγω 
της προσκρουστικής υδροδυναµικής πίεσης του νερού δηµιουργείται κάτω από τη ζώνη 
Α µία ��σφήνα�� νερού. Στη ζώνη αυτή, γίνεται η κύρια διασκόρπιση και αποστράγγιση 
του νερού. Ο H. DAUGHADAY και ο G. G. BALMER πειραµατιζόµενοι στα εργαστήρια 
της ΝΑSΑ των ΗΠΑ έδειξαν ότι η υδροδυναµική αυτή πίεση στην είσοδο της ζώνης Α 
είναι P=1/2 ρ*υ2 , ρ=το ειδικό βάρος νερού και υ=η ταχύτητα κίνησης του άξονα του 
τροχού. Στη ζώνη Β, µεταξύ του ελαστικού και των κορυφών των προεξοχών της 
επιφάνειας υπάρχει µια πολύ λεπτή µεµβράνη νερού, ενώ στις κοιλότητες και ��κανάλια�� 
της επιφάνειας υπάρχει ακόµη ποσότητα νερού που προσπαθεί να διαφύγει. Στη 
µεταβατική αυτή ζώνη η τριβή είναι αµελητέα. Τέλος εάν υπάρχει χρόνος για το νερό να 
αποστραγγιστεί πλήρως, σχηµατίζεται η ζώνη Γ όπου υπάρχει πλήρης επαφή και 
συνεπώς το µέγιστο της ανάπτυξης της τριβής.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 2.10 : Υ∆ΡΟΛΙΣΘΗΣΗ : Η επίδραση του πάχους της υδάτινης επιφάνειας επί 

του ΣΑΠΟ (Λεία επιφάνεια οδοστρώµατος και ελαστικά µε ραβδώσεις).  
 

Όσο αυξάνει η ταχύτητα κίνησης, οι ζώνες µετατοπίζονται προς τα πίσω ώσπου 
τελικά παραµένει µόνο η ζώνη Α κατά την πλήρη υδρολίσθηση. Στη κατάσταση αυτή 
έχει υπολογιστεί ότι η µέση τιµή της υδροδυναµικής πίεσης Ρ εξισώνεται µε την πίεση 
που ασκεί το πέλµα του ελαστικού στην επιφάνεια.  
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Στο Σχήµα 2.10 απεικονίζεται η επίδραση του πάχους της στοιβάδας νερού της 
επιφάνειας του οδοστρώµατος στην ανάπτυξη της υδρολίσθησης. Συµπερασµατικά,  
προκύπτει ότι κατά τον σχεδιασµό και την κατασκευή αντιολισθηρών οδοστρωµάτων 
πρέπει να επιδιώκεται η καλή αποστραγγιστική ικανότητά τους.  

Στο Σχήµα 2.11 φαίνεται διαγραµµατικά η επίδραση της µακροτραχύτητας 
(ΒΕΜ) στην υδρολίσθηση. Συνεπώς τα αντιολίσθηρά οδοστρώµατα απαιτούν υψηλό 
(ΒΕΜ).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2.11 : Επίδραση της επιφανειακής µακροτραχύτητας στην υδρολίσθηση. 
(Ελαστικό λείο χωρίς ραβδώσεις) 

 
Τέλος, στο Σχήµα 2.12 απεικονίζεται η επίδραση των ραβδώσεων του πέλµατος 

του ελαστικού.  
Σύµφωνα µε τα πιο πάνω αναφερθέντα γίνεται εµφανής ο ρόλος των αδρανών 

υλικών στον έλεγχο και την αποφυγή του φαινοµένου της υδρολίσθησης. Οι ψηφίδες 
του χρησιµοποιούµενου, στην επιφάνεια του οδοστρώµατος, αδρανούς υλικού πρέπει 
να έχουν αρκετά µεγάλο µέγεθος (10-14mm), να είναι γωνιώδεις, χωρίς υψηλό ποσοστό 
επιµηκών και πεπλατυσµένων ψηφίδων και να είναι σχετικά καλά διαβαθµισµένες. 
Επίσης, θα πρέπει να έχουν επαρκή ανθεκτικότητα σε όλους εκείνους τους παράγοντες 
που τείνουν να τις φθείρουν µε αποτέλεσµα να χάνει τελικά η επιφάνεια την 
µακροτραχύτητά της.  
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Σχήµα 2.12 : Επίδραση των ραβδώσεων αποστράγγισης των ελαστικών διαφόρων 
πλατών στην υδρολίσθηση 

 
 

 
 

2.8 Μεταβολές της αντιολισθηρότητας 
 

Η αρχική αντιολισθηρότητα κατά την κατασκευή µιας επιφάνειας οδοστρώµατος 
ή ειδικότερα η αρχική µικροτραχύτητα των ψηφίδων των αδρανών υλικών είναι µια 
ιδιότητα η οποία µεταβάλλεται. ∆ιάφοροι εξωγενείς παράγοντες την επηρεάζουν, µε 
αποτέλεσµα η ίδια επιφάνεια, κατασκευασµένη µε τα ίδια υλικά και µέθοδο, να 
παρουσιάζει σε διάφορες χρονικές στιγµές διαφορετική αντιολισθηρότητα. Τα είδη και οι 
αιτίες τέτοιων µεταβολών περιγράφονται σύντοµα πιο κάτω.  
 

2.8.1 Εποχιακές µεταβολές 
 

Έρευνες στα εργαστήρια T.R.R.L. της Αγγλίας έδειξαν ότι η αντιολίσθηρότητα 
όλων των επιφανειών των οδοστρωµάτων, µεταβάλλεται κυκλικά κατά την διάρκεια του 
έτους και επαναλαµβάνεται συνεχώς. Η κυκλική αυτή µεταβολή, αντικατροπτίζεται και 
στο ποσοστό ατυχηµάτων λόγω ολίσθησης. Οι συστηµατικές µετρήσεις του Σ.Α.Ο.Ε.  
Σχήµα 2.13 δείχνουν ότι η µέγιστη τιµή του παρατηρείται κατά τη χειµερινή περίοδο, 
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ενώ η ελάχιστη κατά τη καλοκαιρινή. Το ποσοστό των ατυχηµάτων συµπεριφέρεται 
αντιστρόφως ανάλογα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2.13 : Εποχιακή µεταβολή της αντιολισθηρότητας 
 

Η µεταβολή αυτή γίνεται εντονότερη µε την αύξηση του κυκλοφοριακού φόρτου. 
Η αύξηση της αντιολίσθηρότητας κατά την χειµερινή περίοδο οφείλεται :α) Στη µείωση 
της στιλβωτικής δράσης που δέχεται η επιφάνεια, και β) στην γενική εκτράχυνση της 
λόγω καιρικών παραγόντων. Η στιλβωτική δράση µειώνεται επειδή το λειαντικό µέσο 
(άµµος, ιλύς κ.α.) που βρίσκεται στην επιφάνεια είναι πιο χονδρόκοκκο το χειµώνα. Το 
λεπτόκοκκο παρασύρεται από τα νερά της βροχής στις παρυφές του τάπητα.  

Έχει αποδειχθεί ότι όσο πιο λεπτόκοκκο είναι το λειαντικό µέσο, τόσο 
υψηλότερος βαθµός στίλβωσης επιτυγχάνεται σε µια επιφάνεια.  

Η υψηλότερη εκτράχυνση της επιφάνειας των ψηφίδων των αδρανών υλικών 
οφείλεται στους αυξηµένους αποσαθρωτικούς και διαβρωτικούς παράγοντες κατά τον 
χειµώνα, λόγω βροχής, χιονιού, θερµοκρασιακών µεταβολών κ.λ.π. Σαν αποτέλεσµα, 
µερικοί ευπαθείς ορυκτοί κόκκοι των ψηφίδων αποσπώνται από της επιφάνεια, µε 
σχετικά πιο γρήγορο ρυθµό το χειµώνα. Εποµένως, η επιφάνεια ανανεώνεται 
γρηγορότερα και δεν λειαίνεται στον ίδιο υψηλό βαθµό όπως το καλοκαίρι.  

Τέλος, τα εργαστήρια T.R.R.L. της Αγγλίας, λόγω των κυκλικών αυτών 
εποχιακών µεταβολών, προτείνουν όπως οι µετρήσεις τα αντιολίσθηρότητας γίνονται σε 
συγκεκριµένη εποχή του έτους και µάλιστα κατά την περίοδο Μαίου � Σεπτεµβρίου , για 
λόγους δυνατότητας σύγκρισης των αποτελεσµάτων.  
 

2.8.2 ∆ιαχρονικές µεταβολές 
 

Από µακροχρόνια και πολυάριθµα αποτελέσµατα µετρήσεων της 
αντιολισθηρότητας διαφόρων επιφανειακών οδοστρωµάτων, κατασκευασµένων µε 
διάφορα είδη αδρανών υλικών και µεθόδους κατασκευής, αποδείχθηκε ότι η αρχικά 
υψηλή αντιολισθηρότητα όλων των νέων ταπήτων κυλίσεως, µειώνεται ταχύτατα στην 
αρχή και σε ένα περίπου χρόνο αποκτά σταθερή τιµή και παραµένει έτσι για πολλά 
χρόνια, µε την προϋπόθεση όµως ότι ο κυκλοφοριακός φόρτος παραµένει σταθερός 
από την αρχή.  



 

 26

Το ποσοστό της µεταβολής αυτής εξαρτάται από το κυκλοφοριακό φόρτο της 
επιφάνειας και τις ιδιότητες των χρησιµοποιηθέντων αδρανών υλικών. (Σχήµατα 2.14,  
2.15, 2.16) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    Σχήµα 2.14: Εποχιακή και διαχρονική µεταβολή της αντιολισθηρότητας 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2.15 : ∆ιαχρονική µεταβολή της αντιολισθηρότητας διαφόρων επιφανειών 
οδοστρωµάτων.  
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2.8.3 Μεταβολές λόγω κυκλοφοριακού φόρτου 
 

Έρευνες έδειξαν ότι ο τελικός βαθµός της αντιολισθηρότητας µιας επιφάνειας 
οδοστρώµατος είναι αντιστρόφως ανάλογος του κυκλοφοριακού φόρτου. Σχήµα 2.16.  

Η επίδραση της κυκλοφορίας των οχηµάτων επί της επιφάνειας εκδηλώνεται µε 
τους εξής τρόπους : 
Α) Λείανση και στίλβωση των επιφανειακών ψηφίδων και καταστροφή της 
µικροτραχύτητας.  
Β) Απότριψη και θραύση µερικών από αυτές, και  
Γ) Αποκόλληση των χαλαρών ψηφίδων από το συνδετικό υλικό.  

Για κάθε δεδοµένο κυκλοφοριακό φόρτο  αντιστοιχεί κάποια οριακή τιµή 
αντιολισθηρότητας της επιφάνειας. Η τιµή αυτή εξαρτάται από τις ιδιότητες του 
αδρανούς υλικού και κυρίως από την τιµή του ∆ΑΣΑ.  

Η οριακή αυτή τιµή καθορίζεται από την ισορροπία µεταξύ λειαντικών δυνάµεων 
της κυκλοφορίας και των πολύπλοκων εκείνων ��φυσικοχηµικών�� δυνάµεων που 
περιγράφονται σαν ��αποσάθρωση�� και ��διάβρωση�� και τείνουν να αποκαταστήσουν τη 
µικροτραχύτητα. Έτσι,  όταν αυξάνει ο κυκλοφοριακός φόρτος µιας επιφάνειας, 
µειώνεται η µικροτραχύτητα άρα και η αντιολίσθηρότητά της και αντίστροφα.  

Αυτό φάνηκε από µετρήσεις, οι οποίες έδειξαν ότι στην οδική αρτηρία Α4 στο 
COLNBOROOK της Αγγλίας, όπου αρχικά υπήρχε βαρύς κυκλοφοριακός φόρτος (2750 
φορτηγά/ηµέρα/κατεύθυνση), ο ΠΣΑΟ ήταν 0,43, ενώ αργότερα, όταν µειώθηκε ο 
κυκλοφοριακός φόρτος σε 750/ηµέρα/κατεύθυνση, λόγω διάνοιξης νέας 
παρακαµπτηρίου αρτηρίας Μ4 ο ΠΣΑΟ αυξήθηκε στην τιµή του 0, 59 , Σχήµα 2.17. 
Αυτό αποδεικνύει την αντιστρεψιµότητα του φαινοµένου.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2.16 : Επίδραση του κυκλοφοριακού φόρτου στον ΠΣΑΟ µετρούµενος στα 50 
Km/h 
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Σχήµα 2.17 : Η µεταβολή του ΠΣΑΟ σε σχέση µε τον κυκλοφοριακό φόρτο είναι 
αντιστρεπτή.  

 
 

2.8.4 Μεταβολες λόγω θέσης της επιφάνειας 
 

Όπως αποδείχθηκε από µετρήσεις του εργαστηρίου T.R.R.L. σε οδοστρώµατα 
του Λονδίνου, η αντιολισθηρότητα (µετρούµενη µε το εκκρεµές) µιας επιφάνειας 
οδοστρώµατος είναι χαµηλότερη σε στροφές και προσεγγίσεις κόµβων, αν και ο 
κυκλοφοριακός φόρτος είναι σταθερός Σχήµα 2.18. Αυτό οφείλεται στη αυξηµένη 
λειαντική δράση, που υφίσταται η επιφάνεια στις θέσεις αυτές. λόγω τροχοπέδησης και 
αλλαγής πορείας των ελαστικών.  

Συνεπώς, τα χρησιµοποιούµενα αδρανή υλικά στις θέσεις αυτές θα πρέπει να 
έχουν υψηλότερες ιδιότητες, για να διατηρήσουν την αντιολισθηρότητα της επιφάνειας 
σταθερή.  

Έχει προταθεί η αύξηση 5 µονάδων στη τιµή του ∆ΑΣΑ των 
χρησιµοποιούµενων αδρανών υλικών στις θέσεις αυτές.  
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Σχήµα 2.18 : Μεταβολή του συντελεστή αντίστασης σε ολίσθηση εκκρεµούς (Σ. Α. Ο. 
Ε.) ανάλογα µε την θέση στην επιφάνεια του οδοστρώµατος 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. 
 

ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΗΣ ΑΝΤΙΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ 
Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑΤΩΝ � ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΥ 

 
3.1 Γενικά 

 
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται µια σύντοµη περιγραφή των τεχνικοοικονοµικών 

απόψεων, οι οποίες παίζουν κάποιο σηµαντικό ρόλο στο καθορισµό του ελάχιστου 
απαιτούµενου βαθµού αντιολισθηρότητας, αναλύονται οι µέθοδοι που επιτρέπουν τον 
καθορισµό αυτό και τέλος αναφέρονται συµπερασµατικά οι ελάχιστες αυτές τιµές, όπως 
προέκυψαν από διάφορες διεθνείς έρευνες και µελέτες. 

Ο καθορισµός εξάλλου του ελάχιστου απαραίτητου βαθµού της 
αντιολισθηρότητας των οδοστρωµάτων κρίνεται αναγκαίος, γιατί σύµφωνα µε αυτόν 
συσχετίζονται και προσδιορίζονται ποσοτικά οι ελάχιστες απαιτούµενες ιδιότητες των 
χρησιµοποιούµενων αδρανών υλικών. 
 

3.2 Τεχνικές και οικονοµικές παράµετροι 
 

Προτού ληφθεί κάθε απόφαση σχετική µε τον καθορισµό του βαθµού 
αντιολισθηρότητας µιας επιφάνειας, πρέπει να αναλύονται οι σχετικές τεχνικές και 
οικονοµικές παράµετροι του προβλήµατος. 

Εάν είναι δυνατόν ή όχι να εκπληρωθεί ο απαιτούµενος, σε κάθε περίπτωση, 
βαθµός αντιολισθηρότητας ενός οδοστρώµατος, είναι ένα τεχνικό πρόβληµα.Η 
ποσότητα όµως παραγωγής και επεξεργασίας των απαιτούµενων αδρανών υλικών µε 
τις γεωµετρικές και τεχνικογεωλογικές ιδιότητες, καθώς και η κατασκευή και συντήρηση 
των αντιολισθηρών οδοστρωµάτων, αντιπροσωπεύει την οικονοµική πλευρά του 
προβλήµατος. 
 

3.3 Τεχνικές παράµετροι 
 

Τα επίπεδα της τριβής που µπορούν να αναπτυχθούν σε υγρές επιφάνειες 
οδοστρωµάτων, έχουν κάποιο φυσικό µέγιστο όριο. 

Στην πράξη είναι δυνατή η κατασκευή εξαιρετικά υψηλής αντιολισθηρότητας, 
αλλά το πραγµατικό πρόβληµα µετατοπίζεται στη συντήρηση της  για ικανοποιητικό 
χρονικό διάστηµα. 

Για παράδειγµα έρευνες σε απόλυτα καινούργια επιφάνεια οδοστρώµατος της 
Πενσυλβάνιας των Η.Π.Α. κατασκευασµένη µε αδρανή υλικά σκωρίας υψικαµίνου 
µέτρησε τον υψηλότερο βαθµό αντιολισθηρότητας, που είχε τιµή ίση µε : ΣΑΠΟ=1,0. 
µετρούµενος µε την µέθοδο του ελκυόµενου φορείου σε ταχύτητα ολίσθησης 100 Km/h. 
Η τιµή όµως αυτή µειώθηκε απότοµα στο 0,77 µετά από δύο µήνες κυκλοφορίας, και 
στο 0,26 µετά από τέσσερα χρόνια. 
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3.4 Οικονοµικές παράµετροι 

 
Οπωσδήποτε για οικονοµικούς κυρίως λόγους, τιµές του ΣΑΠΟ=1,0 στα 100 

Km/h δεν µπορούν να συντηρηθούν και εξάλλου δεν είναι απαραίτητες, ώστε να 
ικανοποιηθούν οι κανονικές ανάγκες της κυκλοφορίας, όπως θα δειχθεί παρακάτω. 

Μια λογική τακτική, για την οριοθέτηση των οικονοµικά αποδεκτών επιπέδων 
τριβής για κάθε περίπτωση, είναι να συσχετίζεται το γενικό κόστος των ατυχηµάτων 
λόγω ολίσθησης, καθώς και το κόστος της κατασκευής και συντήρησης επιφανειών µε 
συγκεκριµένη αντιολισθηρότητα, µε το βαθµό αυτό της αντιολισθηρότητας. Σχήµα 3.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 3.1 : Οικονοµικές παράµετροι στην επιλογή του βαθµού αντιολισθηρότητας 

 
Κατ΄αυτό τον τρόπο µπορεί να επιλεχθεί η ��βέλτιστη�� τιµή της 

αντιολισθηρότητας, ώστε µε το χαµηλότερο κόστος της κατασκευής και συντήρησης να 
επιτυγχάνεται η µεγαλύτερη δυνατή οικονοµία από τη µείωση των ατυχηµάτων. 

Σαν γενικός κανόνας ισχύει ότι τα ατυχήµατα λόγω ολίσθησης και το κόστος 
τους µειώνεται αντιστρόφως ανάλογα προς το βαθµό αντιολισθηρότητας. Αντίθετα το 
κόστος κατασκευής και συντήρησης υψηλότερης αντιολισθηρότητας αυξάνεται. Η 
τελευταία πρόταση βασίζεται σε παρατήρηση ότι : 
1. Αδρανή υλικά µε υψηλότερο κυρίως ∆ΑΣΑ (∆είκτης Αντίστασης σε Στίλβωση 
Αδρανών) κοστίζουν γενικά περισσότερο. 
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2.Το κόστος µεταφοράς αυξάνεται επειδή τέτοια αδρανή, κατά κανόνα, δεν είναι 
διαθέσιµα οπουδήποτε χρειάζονται, και  
3. Η οριοθέτηση υψηλότερης αντιολισθηρότητας επιβάλλει, συνήθως, συχνότερη 
συντήρηση.  
 

3.5 Καθορισµός των ελάχιστων απαιτήσεων της αντιολισθηρότητας 
 

Οι απαιτήσεις για κάποιο συγκεκριµένο βαθµό αντιολισθηρότητας ενός 
οδοστρώµατος προκύπτουν και καθορίζονται από τις ανάγκες για ασφαλή χειρισµό των 
οχηµάτων. Οι ανάγκες αυτές θα πρέπει κυρίως να διακριθούν σε τρεις κυρίως 
κατηγορίες :                                                                                                                                              
Α)Κανονικές ανάγκες, οι οποίες συµπεριλαµβάνουν όλους τους χειρισµούς οδήγησης � 
στροφής και τροχοπέδησης � από την πλειονότητα των οδηγών κάτω από κανονικές 
κυκλοφοριακές συνθήκες 
Β)Ενδιάµεσες ανάγκες, κατά τις οποίες οι οδηγοί των οχηµάτων, είτε λόγω απροσεξίας, 
είτε λόγω κακής εκτίµησης των κυκλοφοριακών συνθηκών, πρέπει να καταφύγουν στην 
επανόρθωση την τελευταία στιγµή µε απότοµη τροχοπέδηση ή στροφή, και 
Γ)Ανάγκες κινδύνου, οι οποίες είναι συνέπεια, είτε νευρικής οδήγησης, µεγάλης 
απροσεξίας, απροσδόκητης και ξαφνικής αλλαγής των κυκλοφοριακών συνθηκών, 
αιφνιδιάζοντας τον οδηγό ο οποίος αντιδρά µε πλήρη ακινητοποίηση των τροχών.  

Είναι φανερό ότι µια επιφάνεια οδοστρώµατος θα πρέπει να ικανοποιεί 
οπωσδήποτε τις κανονικές ανάγκες τριβής, πριν ληφθούν µέτρα για την ικανοποίηση 
των πιο απαιτητικών αναγκών. Εποµένως,  σαν ελάχιστες απαιτήσεις 
αντιολισθηρότητας για τα οδοστρώµατα ορίζονται οι τιµές εκείνες, που ικανοποιούν τις 
κανονικές ανάγκες κυκλοφορίας.  

Οι ελάχιστες απαιτήσεις αντιολισθηρότητας,  εποµένως, ορίζονται µόνο εάν οι 
κανονικές ανάγκες της κυκλοφορίας µπορούν να καθορισθούν.  

Υπάρχουν τρεις κυρίως τρόποι για τον καθορισµό των αναγκών αυτών : 
1. Μελετώντας τη σχέση του αριθµού των ατυχηµάτων που συµβαίνουν σε υγρές 
επιφάνειες και οφείλονται σε ολίσθηση, προς τη µεταβολή του βαθµού της 
αντιολισθηρότητας.  
2. Παρακολουθώντας µε διάφορα όργανα, κυρίως επιταχυνσιογράφους, τη 
συµπεριφορά οδήγησης µεγάλου αριθµού οδηγών κατά τους χειρισµούς επιτάχυνσης , 
επιβράδυνσης και αλλαγής πορείας των οχηµάτων. Με τη µέθοδο αυτή, καταγράφεται 
το εύρος των τιµών της επιτάχυνσης (συνήθως αρνητικής) των διαφόρων οχηµάτων και 
ακολούθως καθορίζονται οι κανονικές, οι ενδιάµεσες και οι ανάγκες κινδύνου, ανάλογα 
µε το µέγεθος και τη συχνότητα που εµφανίζονται οι επιταχύνσεις αυτές. Επειδή κάθε 
τιµή της επιτάχυνσης αντιστοιχεί σε ένα συντελεστή τριβής και µάλιστα έχουν την ίδια 
αριθµητική τιµή, µπορούν να καθοριστούν οι αντίστοιχοι απαιτούµενοι, ενδιάµεσοι και 
κατάστασης κινδύνου συντελεστές.  
3. Συµπεραίνοντας τις ανάγκες τριβής από τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά των 
οχηµάτων, π.χ.ισχύς κινητήρα, διαστάσεις και βάρος οχήµατος, κέντρο βάρους κ.λ.π., 
καθώς και από τα γεωµετρικά στοιχεία των αυτοκινητοδρόµων,π.χ.ακτίνα 
καµπυλότητας, κλίσεις ανωφέρειας ή κατωφέρειας κ.λ.π. Επειδή όµως η µέθοδος αυτή 
δεν λαµβάνει υπόψη την συµπεριφορά των οδηγών, τα συµπεράσµατα περί των 
αναγκών τριβής είναι συνήθως µη αντιπροσωπευτικά.  
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Τέλος,  αναφέρονται παρακάτω τα αποτελέσµατα διαφόρων διεθνών ερευνητών 
σχετικά µε τον προσδιορισµό του απαιτούµενου βαθµού αντιολισθηρότητας των 
οδοστρωµάτων, όπως προέκυψαν χρησιµοποιώντας τις δύο πρώτες µεθόδους.  
 

 
3.6 Ατυχήµατα ολίσθησης και αντιολισθηρότητα οδοστρωµάτων 

 
Οι C.G.GILES, B.E.SABEY και S.H.F.CARDEW (1962) σε έρευνες τους στην 

Αγγλία έδειξαν ότι ο κίνδυνος ολίσθησης αυξάνεται απότοµα όταν η τιµή του ΣΑΟΕ 
πέφτει κάτω από 60.Η τιµή αυτή αντιστοιχεί σε µια τιµή του ΣΑΠΟ στα 64 Km/h ίση µε 
0,38 (ο ΣΑΠΟ µετράται σύµφωνα µε τη προδιαγραφή A.S.T.M.:Ε274-70). 

0 K.H.SCHULZE (1964) σε αντίστοιχη έρευνά του στη Γερµανία δείχνει µια 
αντίστοιχη τιµή του ΣΑΠΟ στα 64 Km/h ίση µε 0,387. 

Τέλος, οι B.F.McCULLOUGH και K.D.HANKINS (1966), έδωσαν µια αντίστοιχη 
τιµή του ΣΑΠΟ στα 64 Km/h ίση µε 0,4. 

Όπως προκύπτει από τις τρεις εντελώς ανεξάρτητες έρευνες που εκτελέστηκαν 
σε τρία διαφορετικά µέρη του κόσµου, τα αποτελέσµατα τους είναι σχεδόν ίδια. 
Συµπερασµατικά λοιπόν, ένα επίπεδο τριβής ίσο µε 0,39, όπως µετράται µε τη µέθοδο 
του ελκυόµενου φορείου ικανοποιεί προφανώς τις κανονικές ανάγκες της κυκλοφορίας 
στους αυτοκινητοδρόµους.  
 

 
3.7 Συµπεριφορά οδήγησης και αντιολισθηρότητα οδοστρωµάτων 

 
Χρησιµοποιώντας τη µέθοδο αυτή οι H.W.KUMMER και W.E.MEYGER (1967) 

προσδιόρισαν ότι ένας ΣΑΠΟ στα 64 Km/h ίσος µε 0,40 ικανοποιεί τις κανονικές 
ανάγκες της κυκλοφορίας. Επίσης ανάλογες έρευνες από το Ίδρυµα Οδών και 
Μεταφορών (H.R.B.) το 1974 προσδιόρισαν τιµές του ΣΑΠΟ στα 64 Km/h κυµαινόµενες 
µεταξύ 0,38 και 0,55, ανάλογα µε τις κυκλοφοριακές συνθήκες και τα γεωµετρικά 
χαρακτηριστικά των οδοστρωµάτων. 

Τέλος, ο A.TARAGIN (1954) καταγράφοντας την συµπεριφορά των οδηγών στις 
στροφές έδειξε ότι το 99% των οδηγών απαιτεί ένα συντελεστή τριβής ίσο µε 0,3, ενώ 
µόνο 1% ίσο µε 0,55. 

Σύµφωνα µε τα πιο πάνω αναφερόµενα προκύπτει το γενικό συµπέρασµα, ότι 
µια τιµή του ΣΑΠΟ στα 64 Km/h όπως µετράται βάση της προδιαγραφής A.S.T.M. 
:Ε274-79 ίση µε 0,4 ικανοποιεί τις κανονικές ανάγκες τριβής των οχηµάτων στους 
αυτοκινητόδροµους. Οπωσδήποτε όµως σε δύσκολες και επιρρεπείς προς ολίσθηση 
θέσεις απαιτείται µια υψηλότερη τιµή. 

 
 

3.8  Τεχνικές µέτρησης αντιολισθηρότητας 
 

Η κατασκευή αντιολισθηρών επιφανειών οδοστρωµάτων, χρησιµοποιώντας τα 
κατάλληλα υλικά αλλά και τις κατάλληλες µεθόδους, καθώς και ο καθορισµός των 
απαιτούµενων επιπέδων αντιολισθηρότητας στις διάφορες θέσεις των επιφανειών των 
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οδοστρωµάτων, προϋποθέτει κατ�αρχήν, τη δυνατότητα µέτρησης της 
αντιολισθηρότητας. 

Μια µέθοδος µέτρησης της τριβής βασίζεται στην αρχή της διατήρησης της 
ενέργειας. Η αρχή δηλώνει ότι η κινητική ή δυναµική ενέργεια, Ε1, ενός συστήµατος 
στην κατάσταση 1, µείον την ενέργεια, Ε2, που κατέχεται από το σύστηµα στη 
κατάσταση 2, πρέπει να εξισώνει της ενέργεια, ΕΤ, που καταναλώθηκε από την τριβή 
όταν το σύστηµα ήρθε από την κατάσταση 1 στη 2. ∆ηλαδή : 
ΕΤ=Ε1-Ε2 
Και εφόσον : 
ΕΤ=l*F=I*F*L 
Όπου :I=η απόσταση ολίσθησης του ελαστικού,  
L=το φορτίο επί του ελαστικού, και 
F=ο συντελεστής τριβής. Τότε : 

 
Και εποµένως ο F είναι ανάλογος της διαφοράς ενέργειας εάν τα L και l είναι 

σταθερά. Το βρετανικό εκκρεµές (BRITISH PENDULUM) και το Γαλλικό ταχύµετρο 
(LEROUX RUGOSIMETER) λειτουργούν σύµφωνα µε αυτή την αρχή.  

Κατά την δεύτερη µέθοδο ο συντελεστής τριβής υπολογίζεται µε ταυτόχρονη 
µέτρηση της δύναµης της τριβής και του φορτίου επί του ολισθητήρα : 

 
Αυτή η σχέση ισχύει για µια ελαστική πλάκα ολισθαίνουσα επί µιας ξηρής ή 

υγρής επιφάνειας, ή ενός µερικώς ή πλήρως ολισθαίνοντα ελαστικού τροχού επί ξηρής 
ή υγρής επιφάνειας. Εάν το ενεργό φορτίο παραµένει σταθερό, ο συντελεστής µπορεί 
να συσχετισθεί άµεσα προς τη µετρούµενη δύναµη τριβής, ώστε : 

 
3.9  Κατάταξη των µεθόδων µέτρησης της αντιολισθηρότητας των οδοστρωµάτων 

 
Όπως έχει αναφερθεί, το µοντέλο λειτουργίας ενός ελαστικού έχει σπουδαία 

επίδραση επί της µετρηθήσης τιµής της τριβής του οδοστρώµατος. Είναι εποµένως 
λογικό και αναγκαίο να ταξινοµηθούν οι µετρητές τριβής των οδοστρωµάτων, σύµφωνα 
µε το µοντέλο λειτουργίας τους. Πίνακας 3.1. 

Ο γενικός όρος ��µετρητές τριβής των οδοστρωµάτων�� διαιρείται σε µετρητές 
πλήρους και µερικής ολίσθησης. Οι τελευταίοι σε µετρητές µερικής ολίσθησης κατά την 
τροχοπέδηση στροφή και επιτάχυνση. Μετρητές τριβής µερικής ολίσθησης κατά την 
επιτάχυνση δεν έχουν κατασκευαστεί, ενώ µετρητές που λειτουργούν στα άλλα µοντέλα 
έχουν κατασκευαστεί και χρησιµοποιούνται σε διάφορες χώρες.  
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Πίνακας 3.1 : Κατάταξη των µετρητών τριβής των οδοστρωµάτων σύµφωνα µε το 
λειτουργικό τους µοντέλο. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πρέπει,  επίσης, να γίνει µια περαιτέρω διαφοροποίηση µεταξύ των µετρήσεων 

που εκτελούνται κάτω από σταθερές συνθήκες και κάτω από µεταβαλλόµενες. Η 
σταθερή κατάσταση συνεπάγεται ότι όλοι οι παράγοντες που επηρεάζουν την τριβή 
είναι σταθεροί. Στους µεταβαλλόµενης κατάστασης µετρητές, ένας ή περισσότεροι 
παράγοντες µεταβάλλονται µε τον χρόνο. Για παράδειγµα το βρετανικό εκκρεµές είναι 
ένας µετρητής µεταβαλλόµενης κατάστασης, επειδή κατά τη µέτρηση, το φορτίο L, η 
θερµοκρασία T, και η ταχύτητα ολίσθησης V µεταβάλλεται.  

Για λόγους σύγκρισης ο H.W.KUMMER και W.E.MEYER (1967) αναφέρουν τα 
αποτελέσµατα των δοκιµών µέτρησης της τριβής της ίδιας επιφάνειας οδοστρώµατος, 
χρησιµοποιώντας διάφορους τύπους µετρητών, Σχήµα 3.2.  

Για παράδειγµα ο συρόµενος µετρητής τριβής της πολιτείας της Πενσυλβάνιας 
που λειτουργεί σε ταχύτητα ολίσθησης 6, 5 Km/h, έδωσε F=0, 8. Το βρετανικό εκκρεµές, 
χτυπώντας την επιφάνεια µε ταχύτητα ολίσθησης 11 Km/h, έδωσε F=0,7. Η χαµηλότερη 
τιµή αντανακλά την πιο ενεργή ��λιπαντικότητα��, λόγω µεµβρανών νερού, στην 
υψηλότερη ταχύτητα, αν και οι ολισθητήρες και το φορτίο τους είναι ακριβώς ίδια.  

Οι µετρητές µερικής ολίσθησης κατά την τροχοπέδηση και στροφή, λειτουργούν 
στο κρίσιµο ποσοστό ολίσθησης και στην κρίσιµη γωνία ολίσθησης. Αν και παράγουν 
ίδιους συντελεστές στις πολύ µικρές ταχύτητες (της τάξης του 1 Km/h), όσο οι ταχύτητες 
αυξάνουν αυτοί µειώνονται µε διαφορετικό ρυθµό. Ο µετρητής µε τροχοπέδηση δίνει 
υψηλότερες τιµές από αυτό µε στροφή του τροχού, για τον λόγο που έχει ήδη εξηγηθεί 
σε προηγούµενη ενότητα, παρότι οι υδροδυναµικές και θερµοκρασιακές συνθήκες είναι 
ίδιες και στους δύο µετρητές.  

Οι προοδευτικά µειούµενες τιµές του F στους µετρητές πλήρους ολίσθησης, µε 
την αύξηση της ταχύτητας, οφείλεται µερικώς στην αύξηση της θερµοκρασίας και 
κυρίως στο φαινόµενο της µερικής υδρολίσθησης, παράγοντες που µειώνουν και τις δύο 
συνιστώσες τριβής : την πρόσφυση και την υστέρηση.  

 
 
 

ΜΕΤΡΗΤΕΣ ΤΡΙΒΗΣ ΤΩΝ Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑΤΩΝ

 ΜΕΤΡΗΤΕΣ ΜΕΡΙΚΗΣ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ  ΜΕΤΡΗΤΕΣ ΠΛΗΡΟΥΣ ΟΛΙΣΘΗΣΗΣ 

  ΜΕ ΤΡΟΧΟΠΕ∆ΗΣΗ   ΜΕ ΣΤΡΟΦΗ ΤΟΥ ΤΡΟΧΟΥ  ΜΕ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ



 

 36

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Σχήµα 3.2 : Σύγκριση των αποτελεσµάτων µέτρησης της αντιολισθηρότητας της ίδιας 
επιφάνειας οδοστρώµατος χρησιµοποιώντας διαφορετικές µεθόδους και τεχνικές.  

 
Η µέθοδος απόστασης ακινητοποίησης οχήµατος κατά την τροχοπέδηση, 

παράγει την διακεκοµµένη καµπύλη. Στα 64 Km/h το επίπεδο τριβής είναι υψηλότερο 
από ότι στη σταθερής κατάστασης µε πλήρη ολίσθηση δοκιµή (µε το ελκυόµενο φορείο), 
επειδή τα ελαστικά είναι αρχικά κρύα. Η θερµοκρασία τους αυξάνει καθώς το όχηµα 
επιβραδύνει και περίπου στα 30 Km/h οι λειτουργικές συνθήκες γίνονται παρόµοιες 
προς εκείνες της δοκιµής του ελκυόµενου φορείου , όπως φαίνεται από την τοµή των 
δύο καµπυλών, Σχήµα 3.2. Κατά το τέλος της επιβράδυνσης η θερµοκρασία είναι 
υψηλότερη από αυτή του ελκυόµενου φορείου (σταθερής κατάστασης δοκιµή) που 
προξενεί την πτώση της διακεκοµµένης γραµµής κάτω από αυτή του ελκυόµενου 
φορείου.  

Παρά το γεγονός όµως, των διαφορών στις τιµές του F, οι έξι µέθοδοι έχουν µια 
καθορισµένη συσχέτιση µεταξύ τους και εποµένως οποιαδήποτε µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για τον προσδιορισµό της αντιολισθηρότητας των οδοστρωµάτων.  

Πιο κάτω γίνεται µια σύντοµη αναφορά των συσκευών που χρησιµοποιούνται 
διεθνώς για την µέτρηση της αντιολισθηρότητας των οδοστρωµάτων.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4.  

 
Α∆ΡΑΝΗ ΥΛΙΚΑ ΣΥΝΗΘΗ ΚΑΙ ΑΝΤΙΟΛΙΣΘΗΡΑ 

 
4.1  Oρισµός αδρανών υλικών 

 
Αδρανή υλικά ονοµάζονται το σύνολο των άµµων, των χαλίκων, των θραυστών 

λίθων, των σκωριών και άλλων παρόµοιων υλικών ανόργανης σύστασης, φυσικής ή 
τεχνητής προέλευσης, που χρησιµοποιούνται µε κάποιο συγκολλητικό µέσο (τσιµέντο, 
άσφαλτο, κ. α) για τον σχηµατισµό κατάλληλων µιγµάτων για διάφορες κατασκευές 
(σκυροδέµατα, ασφαλτικά µίγµατα κ.α) ή και αυτούσια.  

Ονοµάστηκαν αδρανή επειδή τα περισσότερα από αυτά δεν αντιδρούν χηµικά 
µε τις διάφορες συγκολλητικές ύλες, συµβάλλοντας µηχανικά µόνο στην αντοχή του 
τελικού προϊόντος.  

Για αδρανή υλικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν θεωρητικά οποιαδήποτε υλικά 
συγκεντρώνουν τις τρεις βασικές απαιτήσεις : επαρκή αντοχή, επαρκή πρόσφυση και 
χηµική ανεκτικότητα.  

Στην Ελλάδα σύµφωνα µε τον νόµο Ν.1428/84 αδρανή υλικά είναι τα υλικά 
διάφορων διαστάσεων που προέρχονται από την εξόρυξη καταλλήλων πετρωµάτων ή 
την απόληψη φυσικών αποθέσεων θραυσµάτων τους και που χρησιµοποιούνται όπως 
έχουν, ή µετά από θραύση, ή λειοτρίβηση, ή ταξινόµηση για την παρασκευή 
σκυροδεµάτων ή κονιαµάτων ή µε µορφή σκύρων ή µεγαλύτερων κοµµατιών, στην 
οδοποιία ή λοιπά τεχνικά έργα ή οικοδοµές, καθώς και τα ασβεστολιθικά πετρώµατα 
που χρησιµοποιούνται για παραγωγή ασβέστη ή υδραυλικών κονιών ή συλλιπασµάτων 
µεταλλουργίας.  
 

4.2 Κατηγορίες αδρανών υλικών µε βάση τα µεγέθη τους 
 

Το σύνολο των αδρανών υλικών από άποψη µεγέθους κόκκων διακρίνεται σε 
τρείς µεγάλες κατηγορίες : το χονδρόκοκκο υλικό, το λεπτόκοκκο υλικό, την παιπάλη ή 
πλήσµα.  
• Χονδρόκοκκο αδρανές ορίζεται αυτό του οποίου οι κόκκοι συγκρατούνται στο 
κόσκινο των 4,75 mm ( κόσκινο Νο 4) κατά τις Αµερικανικές προδιαγραφές AASHTO 
ή ASTM ή στο κόσκινο των 5 mm κατά τις Βρετανικές και Γερµανικές προδιαγραφές.  

Για τους ασφαλτικούς τάπητες το χονδρόκοκκο αδρανές πρέπει να συνίσταται 
από θραυστές πέτρες ή θραυστά χαλίκια. Πρέπει να είναι καθαρό, οµοιόµορφο, 
συµπαγές και απαλλαγµένο από κόκκους σαθρούς και µαλακούς. Επίσης πρέπει να 
είναι απαλλαγµένο από αργιλικά περιβλήµατα τα οποία µειώνουν την ευστάθεια και την 
ανθεκτικότητα του ασφαλτικού σκυροδέµατος. Οι κόκκοι πρέπει να είναι κυβικής µορφής 
και να παρουσιάζουν καλή αντοχή στην τριβή και κρούση. Η φθορά κατά την µέθοδο 
LOS ANGELES πρέπει να είναι µικρότερη από 30%. Επίσης πρέπει το αδρανές να 
παρουσιάζει καλή σταθερότητα στην αποσάθρωση από τον αέρα, το νερό και τον 
παγετό. Η υγεία του πετρώµατος, δηλαδή η απώλεια βάρους που παρουσιάζει στην 
δοκιµασία µε θειικά άλατα πρέπει να είναι µικρότερη από 9%. Το χονδρόκοκκο αδρανές 
είναι προτιµότερο να µεταφέρεται στο εργοτάξιο σε δύο κλάσµατα (ψηφίδα � σκύρο).  
• Λεπτόκοκκο αδρανές ορίζεται αυτό του οποίου οι κόκκοι διέρχονται από το κόσκινο 
των 4,75 mm ή 5,00 mm, (ανάλογα µε τις προδιαγραφές), και συγκρατούνται στο 
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κόσκινο των 75 µm (κόσκινο Νο 200). Το λεπτόκοκκο αδρανές έχει κοινώς 
διαστάσεις άµµου.  

Για τους ασφαλτικούς τάπητες σαν άµµος χρησιµοποιείται η θραυστή λατοµείου 
πολλαπλής θραύσης. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί και φυσική άµµος ή και µίγµα 
θραυστής και φυσικής. Οι άµµοι λατοµείων είναι εξαιρετικής ποιότητας λόγω των 
επιπέδων επιφανειών που παρουσιάζουν και που επιτρέπουν την καλή πρόσφυση της 
ασφάλτου. Οι φυσικές άµµοι (άµµοι ποταµών) δίνουν ασφαλτικά σκυροδέµατα µε πολύ 
καλό εργάσιµο. Εξυπακούεται ότι όπως και στην περίπτωση του χονδρόκοκκου 
κλάσµατος και η άµµος πρέπει να προέρχεται από καθαρά πετρώµατα απαλλαγµένα 
από επιβλαβείς προσµίξεις (βώλοι αργίλου, φυτικές ουσίες κ. λ. π. ). Είναι προτιµότερο 
η άµµος να µεταφέρεται στο εργοτάξιο σε δύο κλάσµατα. Μία λεπτή άµµος διαστάσεων 
< 0, 30 mm και µία χονδρή άµµος διαστάσεων 0, 5 � 5mm.  
• Παιπάλη ή φίλλερ ορίζεται το αδρανές υλικό που διέρχεται από το κόσκινο των 75 

µm (κόσκινο Νο 200), έχει δηλαδή µορφή σκόνης. Πλήσµα ονοµάζουµε το 
λεπτόκοκκο υλικό του οποίου το 65% τουλάχιστον αποτελείται από παιπάλη.  

 
 

4.3 Πηγές αδρανών υλικών 
 

Τα αδρανή υλικά υποδιαιρούνται στις εξής οµάδες: 
1. Κροκάλες. Στρόγγυλα τεµάχια πετρωµάτων που συγκρατούνται στο κόσκινο 75 

mm.  
2. Χάλικες. Στρόγγυλα τεµάχια πετρωµάτων που διέρχονται από το κόσκινο 75 mm και 
συγκρατούνται στο κόσκινο 2,00 mm. Αυτοί υποδιαιρούνται σε χονδρούς, µέσους και 
λεπτούς χάλικες.  

Α) Χοντροί χάλικες. ∆ιέρχονται από το κόσκινο 75 mm και συγκρατούνται στο κόσκινο 
25 mm.  
Β) Μέσοι χάλικες. ∆ιέρχονται από το κόσκινο 25 mm και συγκρατούνται από το κόσκινο 
9,5 mm.  
Γ) Λεπτοί χάλικες. ∆ιέρχονται από το κόσκινο 9,5 mm και συγκρατούνται από το 
κόσκινο 2, 00 mm.  
3.  Θραυστοί χάλικες. Είναι το υλικό που προκύπτει από την τεχνητή θραύση των 

χαλίκων, όπου όλοι οι κόκκοι έχουν τουλάχιστον µια όψη που προέκυψε από την 
θραύση.  

4.  Σκύρα. Γωνιώδη τεµάχια πετρωµάτων που διέρχονται από το κόσκινο 75 mm και 
συγκρατούνται στο κόσκινο 2,00 mm. Αυτά υποδιαιρούνται σε χοντρά, µέσα και 
λεπτά σκύρα.  

Α)Χοντρά σκύρα. ∆ιέρχονται από το κόσκινο 75 mm και συγκρατούνται από τα κόσκινο 
25 mm.  
Β)Μέσα σκύρα. ∆ιέρχονται από το κόσκινο 25 mm και συγκρατούνται από το κόσκινο 
9,5 mm.  
Γ)Λεπτά σκύρα. ∆ιέρχονται από το κόσκινο 9,5 mm και συγκρατούνται από το κόσκινο 
2, 00 mm.  
5. Άµµος. Κοκκώδες υλικό, που προέρχεται από την αποσάθρωση ή την θραύση των        
πετρωµάτων. Η άµµος διέρχεται από το κόσκινο 2,00 mm και συγκρατείται από το  
κόσκινο 75 µm. Υποδιαιρείται σε χοντρή και σε λεπτή άµµο.  

Α)Χοντρή άµµος. ∆ιέρχεται από το κόσκινο 2,00 mm και συγκρατείται από το κόσκινο 
425 µm.  
Β)Λεπτή άµµος. ∆ιέρχεται από το κόσκινο 425 µm και συγκρατείται από το κόσκινο 75 
µm.  
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6. Ιλύς. Υλικό που διέρχεται από το κόσκινο 75 µm και αποτελείται από κόκκους 
µεγαλύτερους των 5 µm.  

7. Άργιλος. Υλικό που αποτελείται από κόκκους µικρότερους των 5 µm. Οι κόκκοι οι 
µικρότεροι του 1 µm συνιστούν την κολλοειδή άργιλο.  

Τα αδρανή υλικά που χρησιµοποιούνται στην κατασκευή των εύκαµπτων 
οδοστρωµάτων, µπορεί να προέρχονται και από σκωρείες, ή από απορρίµµατα 
ορυχείων, ή και από υλικά κατεδαφίσεων, εφ�όσον πληρούνται οι απαιτούµενες φυσικές 
και χηµικές ιδιότητες. Επίσης, ως αδρανή υλικά χρησιµοποιούνται και τεχνητά αδρανή, 
ή κονιορτοποιηµένα υλικά παλαιών οδοστρωµάτων κατασκευασµένα από 
ασφαλτόµιγµά ή από σκυρόδεµα (υλικά ανακύκλωσης).  

Σκωρίες (slags), είναι παραπροϊόντα που παράγονται κατά την διαδικασία 
παραγωγής µετάλλων, όπως σιδήρου, νικελίου κ.τ.λ. Ο τύπος των σκωριών που 
παράγονται ποικίλουν ως προς την χηµική σύσταση, το ειδικό βάρος και το πορώδες. Η 
χρήση των σκωρειών στην οδοποιία περιορίζεται συνήθως σε έργα που γίνονται κοντά 
στα εργοστάσια παραγωγής. Οι σκωρίες χρησιµοποιούνται κυρίως ως υποκατάστατο 
των αδρανών και σε ελάχιστες περιπτώσεις ως υποκατάστατο της παιπάλης (φίλλερ).  

Απορρίµµατα ορυχείων, είναι πετρώµατα µε µικρή περιεκτικότητα σε 
µετάλλευµα που απορρίπτονται κατά την διαδικασία εµπλουτισµού.  

Υλικά κατεδαφίσεως (µπάζα), χρησιµοποιούνται όπως και τα απορρίµµατα 
ορυχείων σε στρώσεις υποβάσεων ή βάσεων, αφού γίνει κάποια προεπιλογή και 
θραύση.  

Τεχνητά αδρανή, παράγονται κυρίως από την διαπύρωση πετρωµάτων όπως 
βωξίτου, σχιστόλιθου κ. τ. λ. Ορισµένα, όπως ο πεφρυγµένος βωξίτης, χαρακτηρίζονται 
για την υψηλή σκληρότητά τους και χρησιµοποιούνται ως σκληρά αδρανή σε 
αντιολοσθηρούς ασφαλτικούς τάπητες. Άλλα τεχνητά αδρανή χαρακτηρίζονται από το 
µικρό τους ειδικό βάρος και χρησιµοποιούνται κυρίως στην παραγωγή ελαφροµπετόν. 
Τέτοια υλικά είναι η κίσσηρης και ο περλίτης.  

Κονιορτοποιηµένα υλικά παλαιών οδοστρωµάτων, προέρχονται από την 
ανακατασκευή παλαιών οδοστρωµάτων µετά από προεπιλογή και θραύση, 
χαρακτηρίζονται ως ανακυκλωµένα υλικά και χρησιµοποιούνται κυρίως σε υποβάσεις 
και βάσεις.  

Οι φυσικές τοποθεσίες στις οποίες βρίσκονται και από τις οποίες µπορούν να 
εξαχθούν σηµαντικές ποσότητες αδρανών υλικών, είναι τα ορυχεία και τα λατοµεία.  
Ορυχεία.  � Οι φυσικές πηγές κοκκωδών υλικών (συνήθως αµµοχάλικων) κατάλληλων 
για τεχνικά έργα καλούνται ορυχεία. Αυτά υποδιαιρούνται στις εξής κατηγορίες: 
1. ∆ανειοθάλαµοι.  � Αυτές είναι τοποθεσίες που περιέχουν κατάλληλα υλικά για 

επιχωµατώσεις, οδοστρώµατα και παρόµοιες κατασκευές και µπορούν να 
µετακινηθούν µέσω χωµατουργικών µηχανηµάτων. Οι εργασίες στους 
δανειοθαλάµους γίνονται πάντοτε εν ξηρό.  

2. Χαλικορυχεία.  � Τα χαλικορυχεία ή τα ορυχεία χαλίκων, είναι πηγές χονδρόκοκκων 
εδαφών στα οποία επικρατούν οι µεγέθους χαλίκων κόκκοι. Τέτοια υλικά 
χρησιµοποιούνται εκτεταµένα για επιστρώσεις δευτερευουσών οδών. Τα καλύτερης 
ποιότητας συχνά χρησιµοποιούνται για την κατασκευή υποβάσεων και βάσεων 
οδοστρωµάτων οδών, διαδρόµων και τροχοδρόµων αεροδροµίων. Ακόµα και για 
την κατασκευή αδρανών υλικών προοριζόµενα για σκυροδέµατα ή για ασφαλτικά 
µίγµατα και εν γένει για ασφαλτικές κατασκευές.  

3. Αλλουβιακές αποθέσεις αµµοχαλίκων (ρεύµατα ή χείµαρροι).  � Το όνοµα του 
τύπου αυτού των ορυχείων προέρχεται από την προέλευση των υλικών τα οποία 
αποτίθενται στους χείµαρρους. Τα χαλίκια και τα αµµοχάλικα που λαµβάνονται 
απ�αυτή την πηγή, συνήθως είναι πολύ καθαρά και ελεύθερα αργίλων και 
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οργανικών προσµίξεων. Για αυτόν τον λόγο είναι ιδιαίτερα κατάλληλα για 
ασφαλτικές εργασίες και για σκυροδέµατα. Τα υλικά απ�αυτές τις πηγές 
λαµβάνονται σε υγρή ή σε ξηρή κατάσταση, ανάλογα µε το εάν οι εργασίες γίνονται 
κάτω ή πάνω από την στάθµη των νερών των χειµάρρων.  

4. Φυσικές αποθέσεις αµµοχαλίκων.  � Αυτές είναι αποθέσεις αµµοχάλικων που έχουν 
σχηµατιστεί σε παλιότερες εποχές και βρίσκονται σε λόφους, σε όχθες χειµάρρων ή 
ποταµών και αλλού. Είναι συνήθως αργιλώδη χαλίκια ή αργιλώδη αµµοχάλικα. Τα 
υλικά αυτά προτιµώνται για επιφανειακές επιστρώσεις οδών. Οι εργασίες στα 
ορυχεία διεξάγονται εν ξηρό.  

5. Αµµορυχεία.  � Με τον όρο αυτό καλούνται τα διαφόρων τύπων ορυχεία, από τα 
οποία λαµβάνεται η άµµος. Τα σπουδαιότερα αµµoρυχεία βρίσκονται κοντά στις 
εκβολές των ποταµών, στις ακτές των λιµνών και των θαλασσών, στις έρηµους κ. α.  

Λατοµεία.  � Ονοµάζονται οι τοποθεσίες από τις οποίες λαµβάνονται τα κατάλληλα από 
απόψεως ποιότητας, ποσότητας και µεγέθους για κατασκευές πετρώµατα. Αυτά 
υποδιαιρούνται σε λατοµεία σκληρών πετρωµάτων και σε λατοµεία µαλακών 
πετρωµάτων.  
1. Λατοµεία σκληρών πετρωµάτων.  � Ο τύπος αυτός των λατοµείων αποτελείται από 
πετρώµατα για την εξόρυξη των οποίων απαιτείται εργασία διατρήσεως και 
ανατινάξεως. Αν και τα παραγόµενα αδρανή υλικά από αυτού του τύπου των 
λατοµείων είναι τα καλύτερης ποιότητας, αυτά είναι τα πλέον δαπανηρά από 
απόψεως εργασίας, µηχανικού εξοπλισµού και ποσότητας εκρηκτικών υλών.  

2. Λατοµεία µαλακών πετρωµάτων.  � Ο τύπος αυτός των λατοµείων αποτελείται από 
αρκετά µαλακά πετρώµατα τα οποία µπορούν να χαλαρώσουν µε έναν εκριζωτή 
(rooter) και στην συνέχεια να µετακινηθούν µε χωµατοσυλλέκτη (scraper) ή µε έναν 
µηχανικό προωθητήρα (bulldozer) και στην συνέχεια να φορτωθούν µε µηχανικό 
πτύο (power shovel).  

Στον Πίνακα 4.1 γίνεται κατάταξη των ορυχείων και των λατοµείων ανάλογα του τύπου 
των παραγόµενων αδρανών υλικών και του τρόπου εργασίας.  
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Πίνακας 4.1:Κατάταξη ορυχείων και λατοµείων 
 

Τύπος Αδρανές 
Υλικό 

Συνήθης 
χρησιµοποίηση 
του υλικού 

Συνθήκες 
από απόψεως 

νερού 

Απαιτούµενες 
εργασίες και 
Μηχανικός 
εξοπλισµός 

 
ΟΡΥΧΕΙΑ 

 
1. 

∆ανειοθάλα- 
µοι 

 
 
 
2. 

Αµµοχάλικα 
 

(α) Φυσικές 
αποθέσεις 

 
 

(β)Αλλουβιακές 
αποθέσεις 

 
 

(γ) ∆ιάφορα 
 
 
 

ΛΑΤΟΜΕΙΑ 
 

1. Σκληρών 
πετρωµάτων 

 
 
 
 
 
 
 
 

2. Μαλακά 
πετρώµατα 

 
 
 

Εκλεκτό 
έδαφος 
εκτός των 

άµµων και των 
χαλίκων 

 
 
 

Αµµοχάλικα µε 
άργιλο 

 
 

Καθαρά 
αµµοχάλικα 

 
 

Σκωρείες,  
Τέφρα κ.τ.λ.  
Αποθέσεις 

 
 
 

Αδρανή υλικά 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Συγκολούµενα 
υλικά 

 
 
 

Επιχώµατα 
 
 
 
 
 
 

Επιστρώσεις 
οδών, 

υποβάσεις και 
επιχώµατα 

 
Σκυροκονιάµατα 
και ασφαλτικά 

µίγµατα 
 

Για επιστρώςεις 
οδών και για 
αδρανή υλικά 

 
 
 

Για βάσεις και 
επιστρώσεις 
οδών, για 

αδρανή υλικά 
σκυροκονιαµάτω 
και ασφαλτικών 

µιγµάτων 
 
 
 

Βάσεις και 
επιστρώσεις 

οδών 

 
 
 

Ξηρό 
 
 
 
 
 
 
 

Ξηρό 
 
 
 

Υγρό 
ή (ξηρό) 

 
 
 

Ξηρό 
 
 
 
 
 

Ξηρό 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ξηρό 

 
 
 

Εξοπλισµός 
προωθήσεως 

γαιών 
 
 
 
 

Μηχανικό πτύο 
Φορτωτές 

 
 

Εκσκαφέας 
(τύπου dragline) 
µηχανικό πτύο 

 
 

Μηχανικό πτύο 
Φορτωτής 

 
 

 
Ανατίναξη,  
θραύση,  
κοσκίνιση 

 
 
 
 
 
 
 

Εκριζωτής,  
µηχανικό πτύο,  
εξοπλισµός 
προωθήσεως 

γαιών 
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4.4 Πετρώµατα για παραγωγή θραυστών αδρανών 
 

Τα θραυστά αδρανή παράγονται σε λατοµεία από διάφορα πετρώµατα µε 
κατάλληλες µηχανικές και χηµικές ιδιότητες. Τα πετρώµατα κατατάσσονται σε τρεις 
γενικές κατηγορίες : τα πυριγενή, τα ιζηµατογενή και τα µεταµορφωσιγενή.  

 
4.4.1 Πυριγενή πετρώµατα ή ενδογενή πετρώµατα 

 
Είναι τα προερχόµενα από την απόψυξη και στερεοποίηση διάπυρου µάγµατος 

του µανδύα της γης, που είτε αναδύθηκε στην επιφάνεια σαν λάβα (εκρηξιγενή 
πετρώµατα), είτε αποψύχθηκε σε βάθος χωρίς να εκχυθεί (πλουτώνια πετρώµατα και 
λακκόλιθοι). Πετρώµατα εντελώς όµοια προς τα προερχόµενα από το µάγµα του 
µανδύα έχουν επίσης σχηµατισθεί από την ανάτηξη µεταµορφωσιγενών πετρωµάτων 
που κατά τις διεργασίες της πτυχώσεως του φλοιού της γης βρέθηκαν σε συνθήκες 
υψηλών πιέσεων και θερµοκρασιών που τα µετέβαλαν σε µάγµα, µε τρόπο που να µην 
µπορούν σήµερα οι γεωλόγοι να αποφαίνονται µε βεβαιότητα µε ποιόν από τους δύο 
τρόπους δηµιουργήθηκαν.  

Κατηγορίες πυριγενών πετρωµάτων. Στα πυριγενή πετρώµατα διακρίνονται 
κατηγορίες σε συνάρτηση προς το ποσοστό ελεύθερης πυριτίας (SiO2) που περιέχουν, 
σε όξινα, βασικά και ενδιάµεσα. Όξινα πετρώµατα, είναι εκείνα που περιέχουν 10% ή 
περισσότερο ελεύθερη πυριτία. Οι όροι ��όξινα�� και ��βασικά�� χαρακτηρίζονταν πριν από 
την αντίληψη ότι το διοξείδιο του πυριτίου (θεωρητικά) µαζί µε το νερό µπορεί να 
σχηµατίσει µια σειρά ��πυριτικών οξέων�� και έτσι τα ορυκτά του πετρώµατος 
αντιµετωπίζονταν σαν άλατα αυτών των οξέων µε υδροξείδια µετάλλων (βάσεις). Έτσι 
τα πετρώµατα που περιέχουν περίσσεια πυριτίας θεωρήθηκε ότι είχαν περίσσεια 
��όξινης ουσίας��.  Η ονοµασία παρέµεινε, µολονότι η θεωρεία από την οποία ξεκίνησε 
είναι βέβαια αστήριχτη. Παλαιότερα τα όξινα πετρώµατα χαρακτηρίζονταν µε βάση το 
συνολικό ποσοστό πυριτίου που περιείχαν εκφραζόµενο σε πυριτία (διοξείδιο του 
πυριτίου). Η σηµερινή αντίληψη για την κατάταξη µε βάση την αδέσµευτη πυριτία (η 
οποία στα πυριγενή πετρώµατα εµφανίζεται σαν χαλαζίας) έχει αξία για την 
προεκτίµηση της συµπεριφοράς των αδρανών των ασφαλτοµιγµάτων απέναντι του 
νερού , που χαρακτηρίζεται σαν υδροφιλία. Έτσι,  σε συνδυασµό και προς τον ιστό των 
πετρωµάτων, παρέχεται από τους πετρογράφους της Γαλλικής σχολής ο Πίνακας 4.2 
για την κατάταξη των πυριγενών πετρωµάτων (J. JUNG και R. BROUSSE) σε 
οικογένειες, σε συνάρτηση προς την κατηγορία και τον τύπο ιστού κάθε οικογένειας. π. 
χ η οικογένεια των γρανοδιοριτών υπάγεται στη στήλη των όξινων πετρωµάτων µε 
επικρατούντα τα πλαγιόκλαστα, στην σειρά των πετρωµάτων µε κοκκώδη ιστό, µε 
χαρακτηριστικό ορυκτό τους αµφιβόλους. Στον Πίνακα 4.2 επίσης σηµειώνεται αν ο 
σχηµατισµός των κρυστάλλων έγινε σε µία φάση της απόψυξης του µάγµατος ή σε δύο, 
πράγµα που επηρεάζει τον ιστό του πετρώµατος. Όσο η αναλογία του πυριτίου 
χαµηλώνει, τα πετρώµατα χαρακτηρίζονται σαν ουδέτερα, βασικά και υπερβασικά. Η 
κατάταξη αυτή δεν έχει άµεση σηµασία για τις εφαρµογές στο οδόστρωµα, εκτός από 
την ένδειξη για υδροφιλία που αναφέρθηκε.  
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4.4.2 Ιζηµατογενή πετρώµατα 
 

Είναι εκείνα που σχηµατίστηκαν από εναποθέσεις προϊόντων αποσύνθεσης 
άλλων πετρωµάτων ή από λείψανα φυτικών και ζωικών οργανισµών που είχαν 
µετασχηµατίσει τέτοια προϊόντα σε στοιχεία του οργανισµού τους. Στις πιο συχνές 
περιπτώσεις, η αποσύνθεση των αρχικών πετρωµάτων έγινε από το νερό της βροχής 
και του χιονιού, το οποίο στη συνέχεια τα µετέφερε σε χαµηλότεροτερες περιοχές όπου 
αποτέθηκε. Κατ�επέκταση ο όρος ιζηµατογενές πέτρωµα περιέχει και εναποθέσεις από 
προϊόντα αποσυνθέσεως πετρωµάτων που συνετρίβησαν από άλλες αιτίες. Τα χαλαρά 
αυτά πετρώµατα µετασχηµατίστηκαν σε συνεκτικά µε τις διαδικασίες της διαγένεσης σε 
χαµηλές πιέσεις και θερµοκρασίες, που είχαν σαν αποτέλεσµα την συγκόλληση των 
κόκκων του χαλαρού πετρώµατος (λιθοποίηση). Σαν πηγές αδρανών για επιφανειακές 
στρώσεις τα ιζηµατογενή πετρώµατα παρουσιάζουν ενδιαφέρον όταν η λιθοποίηση έχει 
προχωρήσει τόσο, ώστε να τους δίνει επαρκή αντοχή σε συντριβή. Ικανότητα 
αντίστασης σε στίλβωση έχουν εκείνα που περιέχουν κόκκους χαλαζιακής άµµου 
συγκολληµένους από θεµελιώδη µάζα σταθεροποιηµένη ύστερα από διαγένεση 
(ψαµµόλιθοι, ψαµµίτες). Αν η άµµος περιέχει σηµαντικό ποσοστό κόκκων αστρίου, το 
πέτρωµα χαρακτηρίζεται σαν αρκόζης. Ειδικότερα αν οι κόκκοι της άµµου είναι 
γωνιώδεις, ο δείκτης αντίστασης σε στίλβωση είναι πολύ υψηλός. Ψαµµόλιθος αυτού 
του είδους χαρακτηρίζεται από τους αγγλοσάξονες σαν GRITSTONE, σε αντιδιαστολή 
προς το SANDSTONE.  

Τέτοια πετρώµατα, προερχόµενα κυρίως από θαλάσσια ιζήµατα, είναι οι 
γραουβάκες, όπου η διαγένεση έχει προχωρήσει σε βαθµό που να αρχίζει ο 
µεταµορφισµός και έτσι έχουν αποκτήσει αντοχή σε συντριβή που επιτρέπει σε ψηφίδες 
από αυτά να αντέχουν στην επιφάνεια οδών βαριάς κυκλοφορίας.  

Ιζηµατογενή πετρώµατα που παρουσιάζουν ενδιαφέρον σαν πηγή αδρανών 
αντιολισθηρών στρώσεων, είναι οι ισχυροί ψαµµόλιθοι και γραουβάκες που 
αναφέρθηκαν, καθώς και οι ασβεστόλιθοι που προήλθαν από ιζήµατα και εναποθέσεις 
που περιείχαν κόκκους σκληρών πετρωµάτων. Πάντως ασβεστόλιθοι αυτού του τύπου 
δεν έχουν εντοπισθεί στην Ελλάδα σε εκµεταλλεύσιµα κοιτάσµατα, ενώ οι αφθονούντες 
ασβεστόλιθοι και δολοµιτικοί ασβεστόλιθοι έχουν υποστεί µεταµορφισµό σε βαθµό που 
πρέπει µάλλον να χαρακτηρίζονται σαν µικροκρυσταλλικά µάρµαρα. Αυτοί οι 
ασβεστόλιθοι έχουν την ιδιότητα να στιλβώνονται εντονότατα µε την κυκλοφορία, και η 
παρουσία τους σε µεγάλο ποσοστό στην επιφάνεια της οδού συνεπάγεται ολισθηρότητα 
των οδοστρωµάτων.  

Λεπτοµερής ταξινόµηση των ιζηµατογενών πετρωµάτων δεν παρατίθεται, γιατί 
γενικά δεν παρουσιάζουν ενδιαφέρον για την παραγωγή αδρανών προοριζοµένων για 
αντιολισθηρές επιφάνειακές στρώσεις, εκτός των οικογενειών που αναφέρθηκαν.  

Ενδιαφέρον επίσης για τις επιφανειακές στρώσεις παρουσιάζουν ιζηµατογενή 
πετρώµατα πυριτιούχα, τα οποία προήλθαν είτε από χηµικά ιζήµατα, είτε από 
µικροοργανισµούς που είχαν πυριτιούχο περίβληµα. Με τις διαδικασίες της διαγένεσης 
τα ιζήµατα αυτά µεταβλήθηκαν σε ισχυρό συµπαγές πέτρωµα όπου το οξείδιο του 
πυριτίου, διατηρώντας σε ένα ποσοστό και κρυσταλλικά ενωµένο νερό, κρυσταλλώθηκε 
σε πολύ µικρούς κρυστάλλους (κρυπτοκρυσταλλικός ιστός). Έτσι προέκυψε ο 
πυρόλιθος ή πυρίτης λίθος (τσακµακόπετρα, FLINT, GANQUARTZ) και ο κερατόλιθος 
(τσέρτης, CHERT), που έχουν σκληρότητα σχεδόν εκείνη του χαλαζία, έχουν µεγάλη 
αντίσταση σε θραύση και απότριψη, αλλά εξαιτίας του λεπτού και οµοιογενούς ιστού, 
δεν έχουν καλή αντίσταση σε στίλβωση. Πάντως χάρη στην διατήρηση των ακµών και 
αιχµών, θραυστές ψηφίδες που παράγονται από αυτά τα πετρώµατα µπορούν να 
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δώσουν επί αρκετά χρόνια βελτιωµένη αντίσταση σε ολίσθηση σε δρόµους ελαφράς και 
µέσης εντάσεως κυκλοφορίας.  

Στην Ελλάδα ενυπάρχουν µέσα σε αµµοχάλικα πολλών χειµάρρων και όπου 
εφαρµόστηκαν θραυστά αδρανή από τέτοιες κροκάλες, έδειξαν καλύτερα από τους 
ασβεστόλιθους αποτελέσµατα. Όµως στρογγυλοί χάλικες που χρησιµοποιήθηκαν 
(χωρίς θραύση) σε επαλείψεις ταπήτων µε ασβεστολιθικά αδρανή δεν έδειξαν βελτίωση 
της αντιστάσεως σε ολίσθηση.  
 

 
4.4.3 Μεταµορφωσιγενή πετρώµατα 

 
Κατά τις κινήσεις του φλοιού της γης και όσο νέα στρώµατα ιζηµατογενών και 

ηφαιστειακών πετρωµάτων συσσωρεύονται στις χαµηλές περιοχές του, τέτοια 
στρώµατα βρέθηκαν κάτω από συνθήκες µεγάλων πιέσεων και υψηλών θερµοκρασιών 
οι οποίες προκάλεσαν µεταβολές στην ορυκτολογική σύσταση και στον ιστό τους, 
πάντως µε διατήρηση της χηµικής σύστασης (ισοχηµικές µεταβολές). Αλλά και 
πλουτώνια πετρώµατα που βρέθηκαν κάτω από αυτές τις συνθήκες, µετά την 
στερεοποίηση του µάγµατος από το οποίο προήλθαν, υπέστησαν τέτοιες αλλαγές, που 
χαρακτηρίζονται σαν ��περιφερειακός µεταµορφισµός��, που εµφανίζεται σε µεγάλη 
έκταση επιφάνειας.  

Τοπικός µεταµορφισµός χαρακτηριζόµενος σαν ��µεταµόρφωση εξ�επαφής��, 
εµφανίζεται γύρω από διεισδύσεις µάγµατος ανάµεσα σε παλαιότερα πετρώµατα, οπότε  
οι µεταβολές στην ορυκτολογική σύστασή τους, προκαλούνται όχι µόνο από την 
ανύψωση της θερµοκρασίας σε συνδυασµό προς τις υψηλές πιέσεις, αλλά και από την 
προσκόλληση νέων υλών µε τις διαδικασίες της υδροθερµικής και πνευµατολιτικής 
µεταφοράς. Έτσι δηµιουργείται µια ��στεφάνη µεταµορφώσεως�� γύρω από την 
µαγµατική διείσδυση που µπορεί να εκτείνεται σε ακτίνα πολλών χιλιοµέτρων, όπου ο 
µεταµορφισµός προκάλεσε και αλλαγή της χηµικής σύστασης.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 46

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 Α
∆
Ρ
Α
Ν
Η

 Υ
Λ
ΙΚ
Α

 

  Τ
Ε
Χ
Ν
Η
ΤΟ
Ι 

ΛΙ
Θ
Ο
Ι

   
  Φ
ΥΣ
ΙΚ
Α 

   
   

   
Π
Ε
ΤΡ
Ω
Μ
Α
ΤΑ

   
  Π
ΥΡ
ΙΓ
ΕΝ
Η

 
Π
Ε
ΤΡ
Ω
Μ
Α
ΤΑ

 ΙΖ
Η
Μ
ΑΤ
Ο
ΓΕ
Ν
Η

 
Π
Ε
ΤΡ
Ω
Μ
Α
ΤΑ

Μ
ΕΤ
ΑΜ
Ο
Ρ
Φ
Ω

Μ
ΕΝ
Α
Π
ΕΤ
Ρ

   
 Φ
Λ
Ε
Β
ΙΚ
Α

 
Π
Λ
Ο
Υ
ΤΩ
Ν
Ε
ΙΑ

 
Η
Φ
Α
ΙΣ
ΤΕ
ΙΟ
ΓΕ

 
   

   
   
Ν
Η

 
  Μ
Η
Χ
Α
Ν
ΙΚ
Α

 
   
Ι Ζ
Η
Μ
Α
ΤΑ

 
   

 Β
ΙΟ
ΓΕ
Ν
Η

 
   

 ΙΖ
Η
Μ
Α
ΤΑ

 
Η
Φ
Α
ΙΣ
ΤΕ
ΙΑ
Κ
Α

 
   

 ΙΖ
Η
Μ
Α
ΤΑ

 

ΓΡ
Α
Ν
ΙΤ
Η
Σ 

 
ΓΡ
Α
Ν
Ο
∆
ΙΟ
Ρ
ΙΤ
Η

 
 

ΣΥ
Η
Ν
ΙΤ
Η
Σ 

 
∆
ΙΟ
Ρ
ΙΤ
Η
Σ 

 
ΓΑ
ΒΒ
ΡΟ
Σ 

 
Ν
Ο
Ρ
ΙΤ
Η
Σ 

 
Π
Ε
Ρ
Ι∆
Ο
ΤΙ
ΤΗ
Σ 

Μ
ΙΚ
Ρ
Ο
ΓΡ
Α
Ν
ΙΤ
Η

 
 

ΓΡ
Α
Ν
ΙΤ
ΙΚ
Ο
Σ 

Π
Ο
Ρ
Φ
Υ
Ρ
Η
Σ 

 
Χ
ΑΛ
Α
ΖΙ
ΑΚ
Ο
Σ 

Π
Ο
Ρ
Φ
Υ
Ρ
Η
Σ 

 
Α
Π
Λ
ΙΤ
Η
Σ 

 
Π
Η
ΓΜ
Α
ΤΙ
ΤΗ
Σ 

 
Π
Ο
Ρ
Φ
Υ
Ρ
Η
Σ 

 
Π
Ο
Ρ
Φ
Υ
ΡΙ
ΤΗ
Σ 

 
∆
Ο
ΛΕ
ΡΙ
ΤΗ
Σ 

 
Λ
Α
Μ
Π
Ρ
Ο
Φ
ΥΡ
Η

 

Ρ
Υ
Ο
Λ
ΙΘ
Ο
Σ 

 
Ο
Ψ
Ι∆
ΙΑ
Ν
Ο
Σ 

 
Κ
ΙΣ
ΣΗ
Ρ
ΙΣ

 
 

ΤΡ
ΑΧ
ΕΙ
ΤΗ
Σ 

 
Α
Ν
∆
Ε
ΣΙ
ΤΗ
Σ 

 
∆
ΑΚ
ΙΤ
Η
Σ 

 
Β
Α
ΣΑ
Λ
ΤΗ
Σ 

  

Κ
Ρ
Ο
Κ
ΑΛ
Ο
Π
ΑΓ
Η

 
 

Λ
Α
ΤΥ
Π
Ο
Π
Α
ΓΗ

 
 

Ψ
Α
Μ
Μ
ΙΤ
Η
Σ 

 
Χ
ΑΛ
Α
ΖΙ
ΤΗ
Σ 

 
Α
ΡΚ
Ο
ΖΗ

 
 

ΓΡ
Α
Ο
ΥΒ
ΑΚ
Η
Σ 

 
ΣΧ
ΙΣ
ΤΗ

 
Α
Ρ
ΓΙ
Λ
Ο
Σ 

 
Α
Ρ
ΓΙ
ΛΙ
Κ
Ο
Σ 

ΣΧ
ΙΣ
ΤΟ
ΛΙ
Θ
Ο
Σ 

 
Φ
Λ
Υ
ΣΧ
Η
Σ 

Α
ΣΒ
Ε
ΣΤ
Ο
ΛΙ
Θ
Ο

 
 

Κ
Ρ
Η
ΤΙ
Σ 

 
∆
Ο
Λ
Ο
Μ
ΙΤ
Η
Σ 

 
Μ
ΑΡ
ΓΑ

 
 

Α
Ν
Θ
ΡΑ
ΚΕ
Σ 

Ο
Ρ
ΥΚ
ΤΟ
Ι 

 Κ
ΕΡ
Α
ΤΟ
Λ
ΙΘ
Ο
Σ 

 
Φ
Θ
Α
Ν
ΙΤ
Η
Σ 

 
Ο
Ρ
ΥΚ
ΤΟ

 Α
Λ
Α
ΤΙ

 
 

ΓΥ
Ψ
Ο
Σ 

 
ΤΡ
ΑΒ
ΕΡ
ΤΙ
Ν
Η
Σ 

 
Α
ΣΒ
Ε
ΣΤ
Ο
ΛΙ
Θ
Ι- 

Κ
Ο
Σ 
ΤΟ
Φ
Φ
Ο
Σ 

Η
Φ
Α
ΙΣ
ΤΕ
ΙΑ
Κ
Ο
Ι 

ΤΟ
Φ
Φ
Ο
Ι 

 
Θ
Η
Ρ
ΑΙ
Κ
Η

 Γ
Η

 

ΓΝ
Ε
Υ
ΣΙ
Ο
Σ 

 
Χ
ΑΛ
Α
ΖΙ
ΤΗ
Σ 

 
ΣΧ
ΙΣ
ΤΟ
ΛΙ
Θ
Ο
Ι 

 
Φ
Υ
Λ
ΛΙ
ΤΗ
Σ 

 
ΣΧ
ΙΣ
ΤΗ
Σ 

 
Μ
ΑΡ
Μ
Α
Ρ
Ο

 

ΣΚ
Ω
Ρ
ΙΕ
Σ 

 
Π
Ε
Φ
Ρ
ΥΓ
Μ
Ε
Ν
Ο
Σ 

Β
Ω
ΞΙ
ΤΗ
Σ 



 

 47

4.4 Χαρακτηριστικά των ��Αντιολισθηρών�� αδρανών 
 

 
Τα χαρακτηριστικά των αδρανών υλικών αντικατοπτρίζονται στην υφή της 

επιφάνειας τους, στη µορφή τους, στην αντοχή τους, σε στατικές και δυναµικές 
καταπονήσεις και στην ευπάθεια τους να στιλβώνονται και να φθείρονται γενικά. 
Οπωσδήποτε, τα σηµαντικότερα χαρακτηριστικά των αδρανών υλικών, για υψηλή 
αντιολισθητική ποιότητα, είναι εκείνα που συνδέονται κυρίως µε την ευπάθεια τους στη 
στίλβωση και φθορά. Ο βαθµός κατά τον οποίο κάποιο αδρανές έχει ανεπτυγµένη την 
επιθυµητή ποιότητα, εξαρτάται από την ορυκτολογική του σύσταση και τον ιστό του. 
Πρωτογενή χαρακτηριστικά όπως ο ιστός, η χηµική και ορυκτολογική σύσταση, οι 
φυσικοµηχανικές ιδιότητες κ.λ.π., µπορούν να ελεγχθούν µόνο µέσα από την διαδικασία 
της ορθής επιλογής της θέσης και του είδους του πετρώµατος.  

Εφόσον η θέση και το είδος έχουν επιλεχθεί, µερικά άλλα χαρακτηριστικά 
µπορούν να ελεγχθούν, εντός ορίων, µέσο κάποιας τεχνητής επεξεργασίας του 
πετρώµατος. Τέτοια χαρακτηριστικά είναι : µεγέθη των ψηφίδων, µορφή τους, εύρος 
των µεγεθών (διαβάθµιση) κ.λ.π.  
 

4.5 Ιδιαίτερες απαιτούµενες ιδιότητες των αδρανών 
 

Στον Πίνακα 4.4 καταχωρούνται επιγραµµατικά διάφορες ιδιότητες των 
αδρανών υλικών οι οποίες επηρεάζουν και ελέγχουν κάποιο ειδικό σκοπό και λειτουργία 
της επιφάνειας του οδοστρώµατος ή που χρειάζονται για να ικανοποιούν διάφορες 
κατασκευαστικές απαιτήσεις της.  

Επίσης, αναφέρεται η σχετική σπουδαιότητα της κάθε ιδιαίτερης ιδιότητας των 
αδρανών, για την κατασκευή τόσο των εύκαµπτων ασφαλτούχων όσο και των 
άκαµπτων τσιµεντούχων οδοστρωµάτων.  
 

4.6 Ορισµός και περιγραφή ιδιοτήτων 
 

Η ποιότητα, η οποία είναι ενδεικτική κάποιου ειδικού χαρακτηριστικού ενός 
υλικού, ονοµάζεται ιδιότητα. Υπάρχει ένας αριθµός ιδιοτήτων κάθε υλικού που καθορίζει 
την συµπεριφορά του κάτω από διάφορες συνθήκες. Για παράδειγµα, υπάρχουν 
ελαστικές ιδιότητες, µαγνητικές ιδιότητες, χηµικές ιδιότητες, µηχανικές ιδιότητες, κ.λ.π. Η 
κάθε ιδιότητα θα πρέπει να καθορίζεται µε µια αριθµητική ποσότητα (τιµή) που δηλώνει 
το κατά πόσο η ιδιότητα αυτή είναι περισσότερο ή λιγότερο ανεπτυγµένη στο υλικό.  

Πιο κάτω ορίζονται και περιγράφονται οι διάφορες ιδιότητες των αδρανών, 
όπως αναφέρονταί στον πίνακα. Οι ιδιότητες αυτές έχουν αρχικά οµαδοποιηθεί στις 
ακόλουθες κατηγορίες : 
1)Φυσικές                    5)Ηλεκτρικές 
2)Μηχανικές                 6)Οπτικές 
3)Χηµικές                     7)Αισθητικές 
4)Θερµικές 
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Πίνακας 4.3 : Απαιτούµενες ιδιότητες αδρανών υλικών για την κατασκευή αντιολισθη
ρών ασφαλτικών ταπήτων 

 
Σχετική σπουδαιότητα των ιδιο-
τήτων των αδρανών υλικών 
 στον ειδικό τύπο κατασκευής 
 της επιφάνειας.  * 

Απαραίτητα χαρακτηριστικα 
της επιφάνειας κύλισης 
των αντιολισθηρών 
οδοστρωµάτων. 

Απαιτούµενη ιδιότητα των  
αδρανών υλικών.  

Εύκαµπτα 
(ασφαλτούχα) 

Άκαµπτα 
(τσιµεντούχα)

 
1. Επαρκής εσωτερική αντοχή και  
σταθερότητα,για την κατανοµή των  
επιφανειακών πιέσεων στις υποστοι- 
βάδες και υπόβαθρο του οδοστρώµα- 
τος και για την προστασία υπερβολικής
επιφανειακής εκτροπής.  
 
 
 
 
 
2. Ανθετικότητα στις επιβλαβείς επι- 
δράσεις της αποσάθρωσης και της  
χηµικής δράσης.  
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Ανθεκτικότητα στις επιβλαβείς επι- 
δράσεις από το κυκλοφοριακό 
 
 
 
4. Έλλειψη ή χαµηλή ανάπτυξη επιβλα
βών εσωτερικών δυνάµεων,όπως π. χ.
διόγκωση,συστολή,κ. λ. π.  
 
 
 
 
 
5. Αλληλοεπιδεκτικότητα αδρανών 
υλικών και συνδετικού υλικού 
 
 
 
 
 
 
6. ∆ιατήρηση των ακόλουθων επιφα- 
νειακών ιδιοτήτων σε ικανοποιητικά 
επίπεδα κατά την διάρκεια ζωής της  
επιφάνειας του οδοστρώµατος : 

 
1. Σταθερότητα µάζας 
2. Αντοχή ψηφίδας 
3. ∆υσκαµπότητα ψηφίδας 
4. Επιφανειακή µικροτραχύτητα 
ψηφίδας 
5. Μορφή ψηφίδας 
6. ∆ιαβάθµιση 
7. Μέγιστο µέγεθος ψηφίδων 
 
 
 
1. Ανθεκτικότητα στις χηµικές επιδρά-
σεις,όπως π. χ. άλατα 
2. ∆ιαλυτότητα 
3. Κατάρρευση 
4. Ανθεκτικότητα στη διαβροχή και  
ξήρανση 
5. Ανθεκτικότητα στον παγετό 
6. ∆οµή πόρων 
 
 
 
1. Ανθεκτικότητα στην φθορά και  
στίλβωση.  
 
 
 
1. Μεταβολή όγκου θερµική 
2. Μεταβολή όγκου,κατά την διαβροχή
και ξήρανση 
3. ∆οµή πόρων 
4. Θερµική αγωγιµότητα  
 
 
 
1. Χηµική αντιδραστικότητα µεταξύ 
αδρανών υλικών � συνδετικού 
2. Επάληψη (COATING) 
3. Θερµικός συντελεστής µεταβολής  
όγκου 
4. ∆οµή πόρων 

 
               Σ 
               Σ 

 Σ 
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Σ 
Σ 
Σ 
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Α 
Σ 
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Α 
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Σ 
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Σ 
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Σ 
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Σχετική σπουδαιότητα των ιδιο-
τήτων των αδρανών υλικών 
 στον eιδικό τύπο κατασκευής 
 της επιφάνειας.  * 

Απαραίτητα χαρακτηριστικά 
 της επιφάνειας κύλισης  
των αντιολισθηρών  
οδοστρωµάτων.  

Απαιτούµενη ιδιότητα των  
αδρανών υλικών.  

Εύκαµπτα 
(ασφαλτούχα) 

Άκαµπτα 
(τσιµεντούχα)

 
Α) Αντιολισθηρότητα 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Β)Βάθος επιφανειακής µακροτραχύτη- 
τας 
 
 
 
 
Γ)Φωτοανακλαστικότητα 
 
 
 
∆)Φθορά ελαστικών 
 
 
 
 
 
Ε)Αντίσταση κύλισης 
 
 
 
Στ)Θόρυβος κύλισης 
 
 
 
Ζ)Ηλεκτροστατικές ιδιότητες 
 
 
 
Η)Αισθητικές ιδιότητες 

 
1. Μορφή ψηφίδων 
2. Επιφανειακή µικροτραχύτητα ψηφί-
δων 
3. Μέγιστο µέγεθος ψηφίδων 
4. Αντοχή ψηφίδων 
5. Ανθεκτικότητα των ψηφίδων στην  
φθορά και στίλβωση 
6. Μορφή των φθαρµένων κοµµατιών
7. ∆ιαβάθµηση 
8. ∆οµή πόρων 
 
 
1. Μέγιστο µέγεθος ψηφίδων 
2. ∆ιαβάθµηση 
3. Ανθεκτικότητα των ψηφίδων στην  
φθορά 
 
 
1. Ανακλαστικότητα 
2. Χρώµα 
 
 
1. Μορφή ψηφίδων 
2. Επιφανειακή µικροτραχύτητα ψηφί-
δων 
3. Μέγιστο µέγεθος ψηφίδων 
 
 
1. Μέγιστο µέγεθος ψηφίδων 
2. Μορφή ψηφίδων 
 
 
1. Μέγιστο µέγεθος ψηφίδων 
2. ∆ιαβάθµιση 
 
 
1. Ηλεκτρική αγωγιµότητα 
 
 
 
1. Χρώµα 
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*Σ=Σπουδαία, Ο=Όχι σπουδαία, Α=Άγνωστης σπουδαιότητας 

 
 

 
Αν και είναι σπουδαίες όλες αυτές οι ιδιότητες δεν είναι απόλυτα απαραίτητο να 

υπάρχουν ταυτόχρονα αναπτυγµένες στον υψηλότερο βαθµό. Οι σηµαντικότερες 
ιδιότητες καθώς και η τιµή τους που απαιτούνται από τα αδρανή υλικά εξαρτώνται από 
τη χρήση τους στην επιφάνεια του οδοστρώµατος, το είδος του συνδετικού υλικού που 
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χρησιµοποιείται, το επίπεδο της απόδοσης που απαιτείται από την επιφάνεια κύλισης 
και τις οικονοµικές θεωρήσεις της κατασκευής και συντήρησης.  



 

 51

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  5 . 
 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ∆ΟΚΙΜΕΣ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑΣ 
 
 

5.1 ∆οκιµή καθορισµού αντίστασης σε τριβή και κρούση κατά Los Angeles 
 
 

Η δοκιµή εκτελείται, σύµφωνα µε τις Αµερικανικές προδιαγραφές AASHTO, σε 
αδρανή ονοµαστικού µεγέθους µικρότερου των 37,5 mm, χρησιµοποιώντας την ειδική 
συσκευή Los Angeles, Εικόνα 5.1. Για αδρανή µεγαλύτερου ονοµαστικού µεγέθους 
χρησιµοποιείται η ίδια συσκευή και µεθοδολογία, πλην όµως διαφέρει η ποσότητα του 
δείγµατος των αδρανών υλικών που χρησιµοποιείται. Όλα τα παρακάτω αναφέρονται 
στην τυπική δοκιµή, για αδρανή µε ονοµαστικό µέγεθος µικρότερο των 37,5 mm. 

Κατά την δοκιµή καθορίζεται η φθορά που επέρχεται στα διαβαθµησµένα 
αδρανή κάτω από την επίδραση δυνάµεων τριβής και κρούσης. Οι δυνάµεις αυτές 
αναπτύσσονται κατά την περιστροφή του µεταλλικού κάδου της συσκευής µέσα στον 
οποίο συνυπάρχουν τα προς έλεγχο αδρανή και ειδικές µεταλλικές σφαίρες. Ο 
µεταλλικός κάδος έχει εσωτερικές διαστάσεις 71 mm διάµετρο και 508 mm µήκος. 

 
Εικόνα 5.1 : Συσκευή Los Angeles 

 
Η συνολική ποσότητα των αδρανών που τοποθετείται στην συσκευή είναι 

5000!10 gr και αποτελείται από µονόκοκκα αδρανή, ανάλογα µε την διαβάθµιση του 
υλικού που χρησιµοποιείται, Πίνακας 5.1. Οι µεταλλικές σφαίρες είναι διαµέτρου 46,8 
mm και ο αριθµός που τοποθετείται στον κάδο εξαρτάται από την διαβάθµιση των 
αδρανών υλικών, Πίνακας 5.1. Ο κάδος µε τα αδρανή υλικά και τις σφαίρες 
περιστρέφεται µε ταχύτητα 30 έως 33 στροφές / λεπτό για 500 περιστροφές. Μετά την 
συµπλήρωση των περιστροφών τα αδρανή κοσκινίζονται χρησιµοποιώντας το κόσκινο 
1,70 mm. Η διαφορά βάρους µεταξύ της αρχικής ποσότητας και αυτής που συγκρατείται 
στο κόσκινο 1,70 mm (ΝΟ 12), εκφρασµένη ως ποσοστό της αρχικής ποσότητας, δίνει 
το ποσοστό απώλειας κατά Los Angeles, το οποίο εκφράζει την αντοχή του 
πετρώµατος των αδρανών υλικών σε τριβή και κρούση κατά Los Angeles. Όσο 
µικρότερο είναι αυτό το ποσοστό τόσο σκληρότερα και ανθεκτικότερα είναι τα αδρανή. 

Κατά τις Ελληνικές προδιαγραφές, η µέγιστη επιτρεπτή τιµή όταν τα αδρανή 
πρόκειται να χρησιµοποιηθούν σε στρώσεις βάσεων και υποβάσεων θεωρείται το 40%. 
Όταν τα αδρανή πρόκειται να χρησιµοποιηθούν για στρώσεις κυκλοφορίας οι µέγιστες 
επιτρεπόµενες τιµές είναι αυτές που δίνονται στον Πίνακα 5.2, µε την προϋπόθεση ότι 
πληρούνται και οι άλλες απαιτήσεις του ίδιου πίνακα. 
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Ποσότητα αδρανών ανά διαβάθµιση Κόσκινο 
(mm) ∆ιαβαθµίσεις 

∆ιερχόµενο Συγκρ/νο Α Β Γ ∆ 

37,5 25,0 1250+-25 - - - 
25,0 19,0 1250+-25 - - - 
19,0 12,5 1250+-10 2500+-10 - - 
12,5 9,5 1250+-10 2500+-10 - - 
9,5 6,3 - - 2500+-10 - 
6,3 4,75 - - 2500+-10 - 

4,75 2,36 - - - 5000+-10 

Συνολικό βάρος αδρανών   5000+-10gr     5000+-10 gr     5000+-10gr      5000+-10gr 

Αριθµός σφαιρών                       12                    11                     8                       6 
 

Πίνακας 5.1 : ∆ιαβάθµιση αδρανών για έλεγχο κατά Los Angeles κατά AASHTO 
 
 
 

Κυκλοφορία Ελαφρά Μέση Βαριά Πολύ Βαριά 

Ηµερήσιος κυκλοφοριακός 
Φόρτος ανά λωρίδα (α) Μέχρι 500 501-3000 3001-8000 >8000 

Μέγιστο ποσοστό φθοράς 
Κατά Los Angeles 30% 28% 26% 24% 

Ελάχιστη τιµή (PSV) 
- Επικινδ. θέσεις, Κατ. Α(β) 

- Συνήθεις θέσεις, Κατ. Β(γ) 

- Εύκολες θέσεις, Κατ. Γ(δ) 

 
50 
45 
- 

 
55 
50 
45 

 
60 
55 
- 

 
65 
60 
- 

Μέγιστη τιµή (AAV) 14 12 10 8 

(α) Συνήθης σύνθεση κυκλοφορίας, ποσοστό φορτηγών µε ωφέλιµο φορτίο πλέον των 5 τόννων το 
πολύ 15%. 
(β) Κατηγορία Α : προσεγγίσεις σε σηµατοδότες, διαβάσεις πεζών και διασταυρώσεις, κυκλικοί κόµβοι 
και προσεγγίσεις σε κόµβους, καµπύλες σε οριζοντιογραφία µε ακτίνα µικρότερη από 150 m ή ακτίνα 
µεγαλύτερη από 150 m και µέχρι 300 m, αν συνδυάζεται µε κυρτή κατακόρυφη καµπύλη µε ακτίνα 
µέχρι 800 m, σε δρόµους µε όριο ταχύτητας πάνω από 65 Km/h, τµήµατα µε κλίση πάνω από 5% και 
µήκος πάνω από 100 m. 
(γ) Κατηγορία Β :  αυτοκινητόδροµοι, κεντρικές αστικές αρτηρίες και κύριοι υπεραστικοί δρόµοι, άλλοι 
δρόµοι µε βαριά ή πολύ βαριά κυκλοφορία. 
(δ) Κατηγορία Γ :  τµήµατα γενικά ευθύγραµµα σε δρόµους µε ελαφρά ή µέση κυκλοφορία, µε ελαφρές 
κλίσεις και καµπύλες µεγάλης ακτίνας, χωρίς επικίνδυνες διασταυρώσεις και άλλα χαρακτηριστικά που 
θα µπορούσαν να δηµιουργήσουν επικίνδυνες θέσεις. 

 
Πίνακας 5.2 : Οριακές τιµές Los Angeles, PSV και AAV για σκληρά αδρανή 

επιφανειακών στρώσεων σύµφωνα µε τις ισχύουσες Ελληνικές Τεχνικές Οδηγίες. 
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5.2 ∆οκιµή αντίστασης αδρανών σε στίλβωση (PSV) 
 

Με την δοκιµή αντίστασης αδρανών σε στίλβωση (ή λείανση) καθορίζεται η 
συµπεριφορά των αδρανών υλικών στην λειαντική δράση των ελαστικών των 
οχηµάτων. Η δοκιµή αποτελείται από δύο µέρη : στο πρώτο µέρος οι κόκκοι των 
αδρανών υφίστανται µια επιταχυνόµενη στίλβωση (λείανση) και στο δεύτερο µέρος το 
µέγεθος της στίλβωσης µετράται µε κατάλληλη συσκευή µέτρησης ολισθηρότητας (το 
Βρετανικό εκκρεµές-British Pendulum). Η µέτρηση που λαµβάνεται, µετά από αναγωγή 
αυτής, ονοµάζεται ∆είκτης αντίστασης σε στίλβωση (PSV). 

Η δοκιµή εκτελείται σύµφωνα µε τις Βρετανικές προδιαγραφές BS 812 ή 
σύµφωνα µε τις Αµερικανικές προδιαγραφές AASHTO T 279. Οι ουσιαστικές διαφορές 
µεταξύ των δύο προδιαγραφών είναι : το ονοµαστικό µέγεθος των αδρανών υλικών, το 
λειαντικό µέσο που χρησιµοποιείται, ο αριθµός και ο τύπος των τροχών, η υποβολή των 
αδρανών σε λείανση, και ο τρόπος υπολογισµού του δείκτη PSV. 

Κατά τη Βρετανική προδιαγραφή τα αδρανή θα πρέπει να διέρχονται από το 
κοινό κόσκινο των 10 mm και να συγκρατούνται από το ειδικό κόσκινο 14/10 mm που 
χρησιµοποιείται στην δοκιµή καθορισµού του πλακοειδούς. Το λειαντικό µέσο είναι 
σµυρίδα δύο διαβαθµίσεων, ο αριθµός των τροχών είναι δύο (ένας για κάθε τύπο 
σµυρίδας) και ο χρόνος λείανσης 6 ώρες (3+3). Αντίστοιχα, κατά τις Αµερικανικές 
προδιαγραφές τα αδρανή θα πρέπει να διέρχονται από το κόσκινο 12,5 mm και να 
συγκρατούνται στο κόσκινο 9,5 mm. Το λειαντικό µέσο είναι ειδική άµµος, 
χρησιµοποιείται ένας µόνο τροχός και η συνολική διάρκεια λείανσης µπορεί να φτάσει 
µέχρι και 10 ώρες. Με βάση τα παραπάνω γίνεται σαφές ότι το τελικό αποτέλεσµα που 
λαµβάνεται δεν µπορεί να είναι το ίδιο. Η σύντοµη περιγραφή της δοκιµής που 
ακολουθεί, αναφέρεται στην δοκιµή σύµφωνα µε τις Βρετανικές προδιαγραφές, η οποία 
θεωρείται ως τυπική δοκιµή. 

 

 
Εικόνα 5.2 : Συσκευή στίλβωσης αδρανών 
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Ικανοποιητικός αριθµός επιλεγµένων, όπως παραπάνω, αδρανών (περίπου 30 
έως 55 κόκκοι), τοποθετούνται σε µία στρώση πάνω σε ειδική κυρτή µεταλλική µήτρα. 
Τα διάκενα µεταξύ των αδρανών γεµίζουν µε λεπτόκοκκη άµµο. Η ποσότητα της άµµου 
είναι τόση ώστε να προεξέχει περίπου 1/3 των αδρανών. Κατόπιν, το υπόλοιπο της 
µήτρας σκεπάζεται πλήρως µε εποξειδική ρητίνη. Το πλεόνασµα της ρητίνης 
αποµακρύνεται µε σπάτουλα. Μετά την σκλήρυνση της ρητίνης το δοκίµιο εξάγεται από 
την µήτρα, καθαρίζεται επιµελώς από την άµµο και τοποθετείται στην συσκευή 
λείανσης. 

Η συσκευή στίλβωσης, Εικόνα  5.2, φέρει µεταλλικό τροχό, διαµέτρου 406 mm, 
στην περιφέρεια του οποίου προσαρµόζονται τα δοκίµια µε τα προς εξέταση αδρανή, 
όπως και δοκίµια µε τα πρότυπα αδρανή. Επί του τροχού τοποθετούνται 14 συνολικά 
δοκίµια. Ο τροχός περιστρέφεται κατά την εκτέλεση µιας δοκιµής µε ταχύτητα 320 
στροφές ανά λεπτό. Πριν την έναρξη της δοκιµής, ειδικός ελαστικός τροχός έρχεται σε 
επαφή και πιέζει τις µήτρες µε δύναµη 725 Ν. Μεταξύ του ελαστικού τροχού και των 
µητρών, κατά την διάρκεια της δοκιµής, τροφοδοτείται συνεχώς, για τις τρεις πρώτες 
ώρες, σµυρίδα σε ποσότητα 27 gr / λεπτό και µικρή ποσότητα νερού (περίπου 27 gr / 
λεπτό). Η σµυρίδα είναι ειδικής διαβάθµισης και το 98-100% των κόκκων διέρχεται από 
το κόσκινο 600 µm. 

Μετά το πέρας των τριών πρώτων ωρών, τοποθετείται ο δεύτερος τροχός και η 
δοκιµή επαναλαµβάνεται για τρεις ακόµη ώρες, τροφοδοτώντας αυτή την φορά πολύ 
λεπτότερη σµυρίδα (παιπάλη). Οι ποσότητες σµυρίδας και νερού, στο στάδιο αυτό, είναι 
3 gr / λεπτό. 

Μετά το πέρας των έξι συνολικά ωρών, οι µήτρες µε τα λειασµένα αδρανή 
καθαρίζονται και τοποθετούνται µία-µία στην ειδική βάση του Βρετανικού εκκρεµούς, 
Εικόνα 5.3. Με την συσκευή αυτή µετριέται η τιµή αντίστασης σε ολίσθηση των 
λειασµένων αδρανών. 

 
Εικόνα 5.3 : Συσκευή µέτρησης αντίστασης σε ολίσθηση-British pendulum 
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Κατηγορία 
περιοχής Περιγραφή περιοχής 

Ηµερήσιος 
Κυκλ. Φόρτος 
Ανά λωρίδα (Α) 

Ελάχ. Τιµές 
PSV 

Α1 
∆ύσκολη 
Βαθµός 

Επικινδ/τας 
6 

 
Προσέγγιση σε σηµατοδότες δρόµων µε 
όριο ταχυτήτων πάνω από 64 Km/h, 
προσέγγιση σε σηµατοδότες µε διαβάσεις 
γενικά. 

<250 
250-1000 
1000-1750 

>1750 

60 
65 
70 
75 

Α2 
∆ύσκολη 
Βαθµός 

Επικινδ/τας 
4 

 
Προσέγγιση και διέλευση διασταυρώσεων 
δρόµων µε ηµερήσια κυκλοφορία >250  
ε. οχ. ανά λωρίδα κατεύθυνσης, κυκλικοί  
κόµβοι και προσέγγιση σε αυτούς, καµπυ- 
λόγραµµα τµήµατα οδού µε ακτίνα >150 m 
και µε όριο ταχύτητας >64 Km/h, τµήµατα 
µε κλίση πάνω από 5% σε µήκος 
µεγαλύτερο από 100 m. 

<1750 
1750-2500 
2500-3250 

>3250 

60 
65 
70 
75 
 

Β 
Μέση 
Βαθµός 

Επικινδ/τας 
2 

 
Όλα τα ευθύγραµµα τµήµατα ή µε µεγάλες  
Ακτίνες καµπυλότητας, σε : αυτοκινητόδρο-
Μους,κεντρικές αρτηρίες, κύριους υπερα- 
Στικούς δρόµους και σε άλλους δρόµους  
Με ηµερήσια κυκλοφορία >250 ε. οχ. Ανά 
Λωρίδα. 

<1750 
1750-4000 

>4000 

55 
60 
65 

C 
Εύκολη 
Βαθµός 

Επικινδ/τας 
- 

 
Ευθύγραµµα τµήµατα γενικά µε ηµερήσια 
Κυκλοφορία < 250 ε. οχ. Ανά λωρίδα και  
Άλλες θέσεις όπου δεν προβλέπεται να 
Γίνουν ατυχήµατα λόγω ολισθηρότητας 
Της οδού. 
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(Α) Ηµερήσιος κυκλοφοριακός φόρτος ανά λωρίδα εκφράζεται σε εµπορικά οχήµατα (ε. οχ. ). 
   Εµπορικό όχηµα ορίζεται το όχηµα µε απόβαρο > 1,5 τόννων. 

 
Πίνακας 5.3 : Προτεινόµενες ελάχιστες τιµές δείκτη στίλβωσης PSV αδρανών υλικών 
για επιφανειακές στρώσεις και ασφαλτικές επαλείψεις σύµφωνα µε τις Βρετανικές 

Προδιαγραφές. 
 
Ο ∆είκτης αντίστασης σε στίλβωση (PSV) των αδρανών υπολογίζεται από την 

σχέση :                                                 PSV=S+52,4-C 
 Όπου   S= µέσος όρος τιµών αντίστασης σε ολίσθηση λειασµένων αδρανών,           
από τέσσερα δοκίµια (µήτρες) 
                 C= µέσος όρος τιµών αντίστασης σε ολίσθηση λειασµένων προτύπων 
αδρανών από τέσσερα δοκίµια (η τιµή πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ 49,5-55,5, αλλιώς η 
παραπάνω σχέση δεν ισχύει). 

Ο καθορισµός του δείκτη PSV κρίνεται απολύτως αναγκαίος για την 
εξακρίβωση της καταλληλότητας των αδρανών για επιφανειακές στρώσεις ή ασφαλτικές 
επαλείψεις. Αδρανή θεωρούνται σκληρά και κατάλληλα για τις παραπάνω εργασίες όταν 
ο δείκτης στίλβωσης PSV είναι µεγαλύτερος ή ίσος των τιµών που ορίζονται από τις 
προδιαγραφές. Θα πρέπει να αναφερθεί ότι οι τιµές αυτές συσχετίζονται µε τον 
κυκλοφοριακό φόρτο και µε την επικινδυνότητα της οδού. Στον προαναφερθέντα Πίνακα 
5.2, δίνονται οι απαιτούµενες από τις Ελληνικές προδιαγραφές (οδηγίες), τιµές του 
δείκτη PSV, ενώ στον Πίνακα 5.3, οι προτεινόµενες αντίστοιχες των Βρετανικών 
προδιαγραφών. 
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5.3 ∆οκιµή αντίστασης σε απότριψη (AAV) 
 

Με την δοκιµή αντίστασης σε απότριψη καθορίζεται η συµπεριφορά των 
αδρανών σε απότριψη κάτω από την επίδραση των ελαστικών των οχηµάτων. Η δοκιµή 
κατά τις Βρετανικές προδιαγραφές, εκτελείται σε χονδρόκοκκα αδρανή διερχόµενα από 
το κόσκινο 14 mm και συγκρατούµενα στο ειδικό κόσκινο 20/14 mm, που 
χρησιµοποιείται για τον καθορισµό του δείκτη πλακοειδούς. 

Τα αδρανή τοποθετούνται µε το χέρι, σε µία στρώση, σε ειδική επίπεδη 
µεταλλική µήτρα. Τα διάκενα µεταξύ αδρανών γεµίζουν µε λίγη άµµο έτσι ώστε να 
προεξέχει περίπου 1/3 της διαµέτρου των αδρανών. Κατόπιν το υπόλοιπο της µήτρας 
σκεπάζεται µε εποξειδική ρητίνη και επ�αυτής τοποθετείται µεταλλική πλάκα η οποία 
έχει προεπαλειφτεί µε γράσο. Μετά την σκλήρυνση της ρητίνης το δοκίµιο εξάγεται από 
την µήτρα, καθαρίζεται επιµελώς από την άµµο και τοποθετείται στη συσκευή 
απότριψης. 

 
Εικόνα 5.4 : Συσκευή απότριψης 

 
Η συσκευή απότριψης, Εκόνα 5.4, αποτελείται από έναν δίσκο στον οποίο 

τοποθετούνται, αντιδιαµετρικά, δύο δοκίµια (δύο δοκίµια από το ίδιο αδρανές). Επί των 
δοκιµίων εφαρµόζεται η κεφαλή απότριψης και ένα βάρος 2 Kg!10gr. Ο δίσκος 
περιστρέφεται σε οριζόντιο επίπεδο για 500 πλήρεις περιστροφές, µε ταχύτητα 28-30 
στροφές / λεπτό, καθ�όλη της διάρκεια λειτουργίας της συσκευής, στη διεπιφάνεια των 
αδρανών και της κεφαλής απότριψης, τροφοδοτείται ειδική λειαντική άµµος µε ρυθµό 
700-900 gr / λεπτό. Μετά το πέρας της απότριψης τα δοκίµια καθαρίζονται επιµελώς και 
ζυγίζονται µε ακρίβεια 0,1 gr. 

Ο δείκτης απότριψης των αδρανών (AAV) υπολογίζεται συναρτήσει της 
απώλειας βάρους του δοκιµίου χρησιµοποιώντας την παρακάτω εξίσωση : 
                                                         AAV=3(A-B)/d 
Όπου Α= βάρος του δοκιµίου πριν την απότριψη (gr) 
          Β= βάρος του δοκιµίου µετά την απότριψη (gr) 
          d= σχετική πυκνότητα των αδρανών πριν την απότριψη. 

Ο δείκτης απότριψης (AAV) µαζί µε το δείκτη στίλβωσης (PSV) χαρακτηρίζουν 
πλήρως την σκληρότητα των αδρανών και την καταλληλότητά τους για χρήση σε 
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επιφανειακές στρώσεις οδοστρωµάτων ή ασφαλτικές επαλείψεις. Οι οριακές τιµές που 
προτείνονται από τις Ελληνικές προδιαγραφές (οδηγίες), ανάλογα µε τον κυκλοφοριακό 
φόρτο, δίνονται στο Πίνακα 5.2. Αντίστοιχα οι προτεινόµενες τιµές των Βρετανικών 
προδιαγραφών δίνονται στον Πίνακα 5.4. Στον Πίνακα 5.5 φαίνονται πετρώµατα του 
Ελληνικού χώρου τα οποία έχουν δώσει ικανοποιητικά αποτελέσµατα σε ορισµένους 
µόνο από τους ελέγχους (LA, PSV, AAV), που γίνονται για να καθοριστεί αν ένα 
πέτρωµα έχει αντιολισθηρά χαρακτηριστικά. Επίσης στον Πίνακα 5.6, δίνονται ορισµένα 
πετρώµατα του Ελληνικού χώρου τα οποία ελέγχθηκαν στο ΚΕ∆Ε όσον αφορά την 
αντίσταση σε τριβή και κρούση κατά Los Angeles, την αντίσταση σε στίλβωση (PSV) και 
την αντίσταση σε απότριψη (AAV) και έδωσαν ικανοποιητικά ή ελπιδοφόρα 
αποτελέσµατα. Η κατάταξη έγινε σύµφωνα µε το Βρετανικό πρότυπο BS 812 / 75. 

  
Εµπορικά οχήµατα ανά λωρίδα  
Ανά ηµέρα <250 Έως 

1000 
Έως 
1750 

Έως 
2500 

Έως 
3250 >3250

Μέγιστη τιµή AAV για ασφαλτικές 
Επαλείψεις 14 12 12 10 10 10 

Μέγιστη τιµή AAV για επιφανειακές
Στρώσεις 16 16 14 14 12 12 

 
Πίνακας 5.4 : Μέγιστες τιµές δείκτη απότριψης (AAV) αδρανών υλικών για 
επιφανειακές στρώσεις και ασφαλτικές επαλείψεις σύµφωνα µε τις Βρετανικές 

προδιαγραφές 
 
 

ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ LA PSV AAV ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ LA PSV AAV

Γρανίτης Μυκόνου 22 45 - Βωξίτης Παρνασού Β 40 45 18 

Ανδεσίτης Γιαννιτσών 42 51 - Ασβεστολιθικός Ψαµµίτης 
Τρίπολης 23 49 6 

Τραχείτης Μεθάνων 40 66 - Ασβεστόλιθος Λαµίας 21 46 7 

Τραχειανδεσίτης Λέσβου 32 55-
65 - Ασβεστόλιθος Σερρών 29 42 17 

Τραχειανδεσίτης Πόρου 42 67 - Χαλαζίτης Θεσσαλονίκης Β - 41 3 

Ρυόλιθος Πέλλας 44 62 - Ραδιολαρίτης Ιωαννίνων 26 41 - 

Ρυόλιθος Αριδαίας 22 44 - Ραδιολαρίτης Καλαβρύτων 24 43 - 

Ρυόλιθος Λέσβου 32 67 - Πλακίτης Λαυρίου 40 62 11 
Εξαλλοιωµένο Ηφαιστεια. 
Τρίπολης 38 69 - Ψαµµίτης Κόνιτσας 33 67 - 

Ψαµµίτης Μετσόβου 40 61 - Κροκκάλες Αχελώου 18 45 4 
Ασβεστιτικός ψαµµίτης 
Τρίπολης 39 72 12 Κροκκάλες Σαραντάπορου - 67 - 

Βωξίτης Παρνασσού Α 38 63 5 Κροκκάλες Εύηνου 20 42 4,5 

 
Πίνακας 5.5 : Χαρακτηριστικά αποτελέσµατα µη αντιολισθηρών πετρωµάτων 
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ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ LA PSV AAV ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ LA PSV AAV 

ΓΑΒΡΟΙ    ΨΑΜΜΙΤΕΣ    

Αµφιβολίτης Βυρώνειας 
Σερρών 21 50 8 Ψαµµίτης Αγγίστρου 

Σερρών 27 56 2 

Αµφιβωλίτης Κεφαλοχώρι 
Σερρών 22 51 7 Ψαµµίτης Ιωαννίνων 

(ασβεστιτικός) 33 67 - 

Αµφιβολίτης Παρανέστι 
∆ράµας 26 57 7 Ψαµµίτης Ιωαννίνων 

(χαλαζιακός) 16 51 - 

Αµφιβολίτης ∆ιπόταµα 
∆ράµας 25 51 4 Ψαµµίτης Αράχωβας 22 63 6 

Περιδοτίτης Τυρού 19 59 - Χαλαζιακός Ψαµµίτης 
Βέροιας 16 51 - 

Περιδοτίτης Ιωαννίνων 29 48 - ΧΑΛΑΖΙΤΕΣ    

Περιδοτίτης Προσωτσάνη 23 59 11 Χαλαζίτης Φόδελε 26 60 8 

Γάββρος Βοιωτίας - 56 16 Χαλαζίτης Ρεθύµνου 32 53 - 

∆ουνίτης Σερίφου 23 48 3 Χαλαζίτης Χανίων 25 55 - 

ΓΡΑΝΙΤΕΣ    Χαλαζίτης Νεάπολης 
Κρήτης 25 59 - 

Γρανίτης Σερίφου 25 52 6 Χαλαζίτης Σητείας 18 52 - 

Γρανοδιορίτης Σερίφου 21 56 6 Χαλαζίτης Νικήτη  
Χαλκιδικής 16 54 3 

Γνεύσιος Σερίφου 22 53 4 Χαλαζίτης Νικήτη  
Χαλκιδικής Β 30 71 - 

Γνεύσιος Καβάλας 22 58 - Χαλαζίτης Ασσήρου 
Σερρών 31 57 5 

Γνεύσιος Ξάνθης 21 51 - Χαλαζίτης Θες/νίκης 27 52 2 

ΒΑΣΑΛΤΕΣ    Χαλαζίτης Ηρακλείου 
Κρήτης 25 72 - 

Βασάλτης Μήλου 30 54 7 ΣΧΙΣΤΟΛΙΘΟΙ    

Ανδεσίτης Λήµνου 21 58 5 Πρασινόλιθος Ηρακλείου 27 64 - 

Ανδεσίτης Μήλου 23 53 - Φυλλίτης Ηρακλείου 30 53 - 
∆ιαβάσης Αλεξανδρού- 
πολης 16 53 2 Σχιστόλιθος Καστέλλι 25 62 - 

ΠΟΡΦΥΡΕΣ    Σχιστόλιθος Ευζώνων 15 51 6 

Τραχειανδεσίτης Λήµνου 19 58 - ΚΡΟΚΚΑΛΕΣ    

∆ακίτης Αίγινας - 60 7 Αώου - 62 9 

Τραχείτης Μεθάνων 34 60 - Αλιάκµονα - 54 - 
Ρυόλιθος Μυστεγνών 
Λέσβου 24 62 8 Σαραντάπορου - 67 - 

Τραχειανδεσίτης Πόρου 20 52 - Σµύριδα Νάξου 23 68 3 

Πορφυρίτης Ευζώνων 18 58 6 Βωξίτης Παρνασού 28 50 3 

Τόφφος Κιµώλου 27 70 10     

 
Πίνακας 5.6 : Πέτρώµατα µε αντιολισθηρά χαρακτηριστικά κατά BS 812 / 75. 
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5.4 Περιθλασιµετρία ακτίνων � X (XRD) 
 

Η µέθοδος της περιθλασιµετρίας ακτίνων � Χ (X-Ray Difraction), είναι µια 
ορυκτολογική ανάλυση, µέσο της οποίας προσδιορίζονται οι γωνίες και οι εντάσεις των 
ανακλάσεων των ακτίνων �Χ πάνω στα πλεγµατικά επίπεδα των κρυστάλλων των 
διαφόρων ορυκτών, τα οποία είναι χαρακτηριστικά για κάθε ένα ορυκτό. Τα µήκη 
κύµατος, λ, που χαρακτηρίζουν την εκπεµπόµενη από το κάθε υλικό ακτινοβολία Χ, 
δείχνουν τα στοιχεία που υπάρχουν στο υλικό και οι εντάσεις αυτών των ακτινοβολιών, 
δείχνουν τις συγκεντρώσεις των στοιχείων. Με τον τρόπο αυτόν εκτός από την δοµή 
προσδιορίζεται ηµιποσοτικά και η χηµική σύσταση του υλικού. 

Οι προσπίπτουσες ακτίνες Χ διαπερνούν έναν µεγάλο αριθµό πλεγµατικών 
επιπέδων, οπότε  λαµβάνεται ένας αριθµός πολλών και παράλληλων ανακλώµενων 
ακτίνων. Η απόσταση µεταξύ των ανακλώµενων αυτών ακτίνων είναι ανάλογη της 
απόστασης d µεταξύ των πλεγµατικών επιπέδων του κρυστάλλου και της γωνίας 
πρόσπτωσης θ. Αν λ είναι το µήκος κύµατος των ακτίνων Χ, τότε για κάθε ορυκτό ισχύει 
η σχέση του Bragg : (Κωστάκης 1988) 

ηλ=2d ηµθ 
 
Όπου η=τάξη ανάκλασης 
          λ= µήκος κύµατος 
          θ= γωνία πρόσπωσης 
          d=πλεγµατική απόσταση των επιπέδων ανάκλασης του κρυστάλλου 

Το περιθλασίµετρο (XRD) καταγράφει υπό µορφή ακτινοδιαγράµατος την 
ένταση των ανακλώµενων ακτίνων για κάθε συγκεκριµένη γωνία και για συγκεκριµένο 
φάσµα γωνιών. 

Χρησιµοποιήθηκε αυτόµατο περιθλασίµετρο ακτίνων �Χ τύπου D-500, 
Siemens, του Εργαστηρίου Γενικής και Τεχνικής Ορυκτολογίας του Τµήµατος 
Μηχανικών Ορυκτών Πόρων, που συνδέεται µε µονάδα ηλεκτρονικού υπολογιστή 
τύπου IBM µε την βοήθεια του οποίου γίνεται η όλη διαδικασία µέτρησης των δειγµάτων 
καθώς επίσης και η αξιολόγηση τους. Πιο συγκεκριµένα, το περιθλασίµετρο ακτίνων-Χ 
αποτελείται από τις εξής βασικές µονάδες : 
- Μονάδα παραγωγής υψηλής τάσης 
- Λυχνία ακτίνων-Χ 
- Γωνιόµετρο 
- Απαριθµητής ακτίνων-Χ 
- Ηλεκτρονική µονάδα επεξεργασίας και καταγραφής των κρούσεων 
- Μικροϋπολογιστής καθοδήγησης του συστήµατος και αξιολόγησης των δεδοµένων  

 Οι συνθήκες µετρήσεων ήταν :ακτινοβολία Cu-Ka, λ=1,5418 Α0, φίλτρο Νι, 
µονοχρωµάτορας γραφίτη, τάση 35 V, ένταση 40mA, βήµα ακτινοσκόπησης 10 /  
min.Προκειµένου να ανιχνευθεί ένα ορυκτό από την ανάλυση XRD πρέπει να περιέχεται 
στο δείγµα σε ποσοστό µεγαλύτερο από 2% (Κωστάκης 1992). 

Για την παρασκευή των δειγµάτων ακολουθήθηκε η εξής διαδικασία: 
Αντιπροσωπευτικά δείγµατα χαλαζιτών, από τις διάφορες περιοχές δειγµατοληψίας, 
υπέστησαν θραύση σε σιαγωνωτό σπαστήρα. Τα θραυσµένα υλικά λειοτριβήθηκαν σε 
��πλανητικό λειοτριβέα µε ιγδία από αχάτη��, ώστε το υλικό να διέρχεται από το κόσκινο 
των 40 µm. Μέρος του λειοτριβηµένου υλικού που βρίσκεται σε µορφή σκόνης, 
ποσότητας ίσης µε 1 gr, τοποθετείται σε ένα πλαστικό δειγµατοφορέα, ο οποίος 
σχηµατίζει µια επίπεδη κοιλότητα βάθους 1 mm και έκτασης µερικών cm2, έτσι ώστε να 
πληρή την κοιλότητα του δειγµατοφορέα και να σχηµατίζει µια επίπεδη επιφάνεια. Στην 
συνέχεια το παρασκεύασµα τοποθετείται σε µία περί τον άξονά της περιστρεφόµενη 
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βάση, γύρω από την οποία περιστρέφεται ο απαριθµητής των ακτίνων-Χ. Το δείγµα 
περιστρέφεται επίσης γύρω από έναν άξονα ο οποίος είναι κάθετος στον άξονα της 
βάσης, µε την µισή γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του απαριθµητή των ακτίνων-Χ, 
Εικόνα 5.5. 

Εικόνα 5.5 : Σχήµατική παράσταση περιθλασιµέτρου ακτίνων Χ. 
 
 

5.5 Πολωτικό µικροσκόπιο 
 

Σε όλα τα δείγµατα χαλαζιτών που µελετήσαµε έγινε µικροσκοπική εξέταση, 
χρησιµοποιώντας µία, δύο ή τρεις λεπτές τοµές από το κάθε δείγµα, ένα κοινό 
πετρογραφικό πολωτικό µικροσκόπιο, µε δυνατότητα εγκατάστασης φωτογραφικής 
µηχανής για την λήψη φωτογραφιών. 

Η µικροσκοπική εξέταση αποσκοπεί στον προσδιορισµό των ορυκτών από τα 
οποία συνίστανται τα δείγµατα. Επίσης γίνεται µελέτη της υφής και του ιστού του 
πετρώµατος, καθώς και περιγραφή του προσανατολισµού, της µορφής, του µεγέθους, 
της κατανοµής των ορυκτών κόκκων, του τρόπου αλληλοεµπλοκής και σύνδεσης 
µεταξύ τους, και του λεπτόκοκκου µητρικού υλικού. Επίσης προσδιορίζεται τυχόν 
µεταµόρφωση που έχει υποστεί το πέτρωµα και τα ορυκτά που έχουν προέλθει από 
αυτή την µεταµόρφωση. Τέλος προσδιορίζονται µικρορωγµές, φλεβίδια, τυχόν ορυκτά 
εξαλλοίωσης ή στοιβάδες από εµφανώς αδυνατότερο υλικό, τα οποία έχουν αρνητική 
επίδραση στην συµπεριφορά των αδρανών υλικών. 

Οι περισσότερες από τις λεπτές  τοµές έγιναν κάθετα στην εξωτερική επιφάνεια 
των πετρωµάτων και κατασκευάστηκαν ως εξής: Αρχικά κόπηκαν ένα ή δύο 
αντιπροσωπευτικά κοµµάτια από το κάθε πέτρωµα. Αυτά λειάνθηκαν από την µια 
επιφάνειά τους µε περιστρεφόµενο δίσκο, από καρβίδιο του πυριτίου (SiC) και όταν η 
επιφάνεια έγινε αρκετά λεία , κολλήθηκε µε εποξειδωτική ρητίνη σε ένα µικρό τζαµάκι. Η 
κόλλα που χρησιµοποιήθηκε ήταν ��αραλντίτης δύο συστατικών�. Στη συνέχεια, η 
ελεύθερη επιφάνεια κάθε τοµής υπέστη λείανση πάνω σε πλάκα γυαλιού, µε 
χονδρόκοκκη (400) αρχικά και µε λεπτόκοκκη (600) έπειτα, σκόνη SiC. Όταν τα 
χρώµατα και τα όρια των κρυστάλλων ήταν  ευδιάκριτα στο µικροσκόπιο, σταµάτησε η 
λείανση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  6.  
 

ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΞΕΝΩΝ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΩΝ ΓΙΑ ΤΑ Α∆ΡΑΝΗ 
ΑΝΤΙΟΛΙΣΘΗΡΩΝ ΑΣΦΑΛΤΙΚΩΝ ΣΤΡΩΣΕΩΝ 

 
6.1 Απαιτήσεις και συστάσεις για τα χαρακτηριστικά των αδρανών στην Βρετανία 

 
6.1.1 Χαρακτηριστικά ύλης 

 
Οι απαιτήσεις για τα αδρανή επιφανειακών στρώσεων ασφαλτικών 

οδοστρωµάτων, που αφορούν την αντίσταση σε στίλβωση και την αντίσταση σε 
απότριψη, δίνονται στο TECHICAL MEMORANDUM. Η 16/17 που συµπληρώνει την 
προδιαγραφή για Οδούς και Γέφυρες (έκδοση 1976 και συµπλήρωµα 1978). Οι 
απαιτήσεις αυτές ισχύουν για νέους αυτοκινητόδροµους και κύριες αρτηρίες 
(υπεραστικούς δρόµους) και καλύπτουν τις περιπτώσεις διαφόρων κατηγοριών θέσεων 
και κυκλοφοριακών φόρτων. Οι απαιτήσεις αυτές αποτελούν επίσης συστάσεις και για 
την κατασκευή και άλλων κατηγοριών νέων οδών. (Παράλληλα προς τις απαιτήσεις για 
τις ιδιότητες των αδρανών, το TECHNICAL MEMORANDUM περιέχει και παράγραφο 
στην οποία περιέβαλε το συµπλήρωµα της προδιαγραφής για οδούς και γέφυρες � 
παράγραφος 917 � όπου ορίζεται σαν απαίτηση για την κατασκευή νέων ασφαλτικών 
οδοστρωµάτων να έχουν µέσο βάθος υφής όχι µικρότερο του 1,5 χιλιοστοµέτρου. Το 
µέσο βάθος υφής θα πρέπει να προσδιορίζεται σε επτά ηµέρες το πολύ από το 
τελείωµα της επίστρωσης και πριν να δοθεί αυτή στην κυκλοφορία. Η προδιαγραφή 
Οδών και Γεφυρών ορίζει επίσης στην παράγραφο 2709 τον τρόπο προσδιορισµού του 
µέσου βάθους υφής).  

Ο κυκλοφοριακός φόρτος της οδού προς τον οποίο σχετίζονται οι απαιτήσεις 
από το λίθινο υλικό, εκφράζεται για κάθε λωρίδα από τον αριθµό ηµερησίων διελεύσεων 
οχηµάτων που το βάρος τους,  χωρίς φορτίο, είναι µεγαλύτερο από 1,5 τόνο. Τα 
οχήµατα αυτά χαρακτηρίζονται σαν εµπορικά οχήµατα. Ο φόρτος αυτός προεκτιµάτε 
πόσος θα είναι κατά το πέρας της προβλεπόµενης διάρκειας ζωής της επιφανειακής 
στρώσης.  

Α) Αντίσταση σε συντριβή. Για ψηφίδες ασφαλτικών επαλείψεων έχει 
διατυπωθεί µόνο σύσταση στην περίπτωση εφαρµογής σε υπερσυµπυκνωµένους 
τάπητες ή σε επιφάνειες σκυροδέµατος τσιµέντου. Στην ROAD NOTE 39, παρ. 8.4, 
συνιστάται τιµή απώλειας από συντριβή (CRUSHING VALUE κατά B. S. 812), όχι άνω 
του 18. Για τις άλλες περιπτώσεις έχει διαπιστωθεί πως υλικά που καλύπτουν την 
απαίτηση αντίστασης σε απότριψη, έχουν και επαρκή αντίσταση σε συντριβή.  

Για ψηφίδες εµπήξεως και χάλικες (φυσικούς) επαλείψεων, ισχύει το πρότυπο 
B. S. 1984, που ορίζει ελάχιστη απαίτηση για την τιµή της δυνάµεως για παραγωγή 
10% λεπτόκοκκου υλικού (10% FINES VALUE κατά B. S. 812) τους 8 τόννους, η οποία 
απαίτηση καλύπτεται κατά κανόνα από υλικά που έχουν απώλεια στην δοκιµασία της 
συντριβής κάτω του 25.  

Οι απαιτήσεις έχουν εφαρµογή: 
     1. Για ψηφίδες επαλείψεων.  
    2. Για ψηφίδες εµπηγνυόµενες σε επιφανειακές στρώσεις τύπου ROLLED ASPHALT        

, FINE COLD ASPHALT και MASTIC ASPHALT.  
3. Για τα χονδρά αδρανή (άνω των δύο χιλιοστών) σε στρώσεις κυκλοφορίας από 
ασφαλτόµιγµα µε οδόπισσα ή άσφαλτο ή ασφαλτόµιγµα τύπου ROLLED ASPHALT ή 
πυκνή επιφανειακή στρώση µε οδόπισσα όπου δεν γίνεται έµπηξη ψηφίδων.  



 

 62

 
Πίνακας 6.1 : Μέγιστες τιµές του δείκτη φθοράς σε απότριψη, σε συνάρτηση προς τον 

κυκλοφοριακό φόρτο, για εύκαµπτα οδοστρώµατα.  
 

 
Κυκλοφορία σε 
εµπορικά οχήµατα ανά 
λωρίδα και ηµέρα.  

Λιγότε- 
ρα από 

250* 

Μέχρι 
1000 

Μέχρι 
1700 

Μέχρι 
2500 

Μέχρι 
3250 

Περισ- 
σότερα 
Από 
3250 

 
Μέγιστος επιτρεπόµενος 
δείκτης φθοράς σε από- 
τριψη για ψηφίδες επα- 
λείψεως ή εµπείξεως.  

14 12 12 10 10 10 

 
Μέγιστος επιτρεπόµενος 
δείκτης φθοράς σε από- 
τριψη για αδρανή 
ασφαλτοµίγµατος 
επιφανειακών 
στρώσεων.  

16 16 14 14 12 12 

 
*Για δρόµους ελαφράς κυκλοφορίας µε λιγότερα από 250 εµπορικά οχήµατα ανά 
λωρίδα την ηµέρα, µπορεί να χρησιµοποιηθεί αδρανές µε µεγαλύτερη απώλεια σε 
απότριψη (AAV), όταν η πείρα έχει δείξει ότι µε αδρανές µιας ορισµένης πηγής έχουν 
επιτευχθεί ικανοποιητικά αποτελέσµατα.  

 
Τα χονδρά αδρανή ασφαλτοµίγµατος τύπου ROLLED ASPHALT όπου θα 

εφαρµοστούν επιφανειακές ψηφίδες, απαιτείται να έχουν δείκτη αντιστάσεως σε 
στίλβωση τουλάχιστον 45, εκτός από τις θέσεις που χαρακτηρίζονται ως εύκολες στον 
Πίνακα 6.2, για τα οποία δεν υπάρχει απαίτηση.  

Β) Αντίσταση σε απότριψη. Η απώλεια σε απότριψη, προσδιοριζόµενη κατά 
το B. S. 812 (ABRASION TEST), δεν πρέπει να υπερβαίνει τις τιµές του Πίνακα 6.1.  

Γ) Αντίσταση σε στίλβωση. Για όλες τις περιπτώσεις εφαρµογής ασφαλτικών 
επιφανειακών στρώσεων για τα αδρανή µεγέθους άνω των 2 χιλιοστών (χονδρά 
αδρανή) και κατά κατηγορία θέσεως οδού και εντάσεως κυκλοφορίας, ισχύει ο Πίνακας 
6.2.  
 

6.1.2 Χαρακτηριστικά από την κατεργασία 
 

Κοκκοµετρική διαβάθµιση και σχήµα κόκκου : Για µονόκοκκα αδρανή 
επαλείψεων και εµπείξεων. Τα αδρανή πρέπει να προσκοµίζονται διαχωρισµένα σε 
ονοµαστικά µεγέθη κατά το B. S. 63 ή το B. S. 1984. (Το πρότυπο που θα εφαρµόζεται, 
καθορίζεται στις προδιαγραφές του κάθε έργου).  
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Πίνακας 6.3 : Απαιτήσεις κοκκοµετρίας και σχήµατος κόκκου για µονόκοκκα αδρανή 
που προδιαγράφονται για ασφαλτικές επαλείψεις ή εµπυγνυόµενες ψηφίδες κατά το 

B. S. 63/1972.  
 

Προδιαγραφόµενο 
µέγεθος 

Κόκκοι 
µεγαλύτεροι 
του προδια-
γραφόµενου 

µεγέθους 

Κόκκοι µικρότεροι του 
προδιαγραφό- 

µενου µεγέθους 
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Πίνακας 6.4 : Απαιτήσεις κοκκοµετρίας και σχήµατος κόκκων για ψηφίδες 
επαλείψεως και εµπήξεως κατά το B. S. 1984/67.  

Ιντσ. χλσ            ιντσ. χλσ           ιντσ. χλσ          ιντσ. χλσ 

Ονοµαστικό µέγεθος 
 ¾  19, 0            ½    12, 7          3/8   9, 5           ¼  6, 35 

Όρια που ισχύουν για το προδιαγραφόµενο µέγεθος 
Ιντς. χλς        ιντς. χλς        ιντς. χλς         ιντς. 
χλσ 

Προδιαγραφόµενο 
µέγεθος µε βάση κό- 
σκινα από όπου : 

 
 
 
∆ιέρχονται 
 
 
 
Συγκρατούνται 

¾  19, 0        ½  12, 7        3/8  9. 5          ¼  6, 
35 
 
½  12, 7        3/8  9, 5        ¼  6, 35      3/16  4, 
76 

Ελάχιστο απαιτούµενο ποσοστό 
Μεταξύ των δύο πιο πάνω κοσκί- 
νων.  

   75%             75%              75%              55% 

Μέγιστος δείκτης πλακοειδών 
κόκκων περιοχής του προδιαγρα- 
φοµένου µεγέθους.  

  30                 30                 35                 - 

Όρια κοκκοµετρικής διαβάθµισης (του συνόλου του υλικού) 

Βρετανικά κόσκινα Ποσοστό διερχόµενων % 

1-in 25, 4-χλσ 100 - - - 

¾-in 19, 0-χλσ 90-100 100 - - 

½-in 12, 7-χλσ 0-25 90-100 100 - 

3/8-in 9, 53-χλσ 0-5 0-25 90-100 100 

¼-in 6, 35-χλσ - 0-5 0-25 90-100 

3/16-in 4, 76-χλσ - - 0-5 0-45 

1/8-in 3, 18-χλσ - - - 0-5 

Ν0. 7 2, 40 0-2 0-2 0-2 0-2 

Ν0. 200 0, 075 0-0, 5 0-0, 5 0-0, 5 0-0, 5 

 
Τα ανεκτά ποσοστά κόκκων έξω της ονοµαστικής περιοχής και τα ανεκτά 

ποσοστά κόκκων ακατάλληλου σχήµατος (δείκτης πλακοειδούς), δίνονται στους Πίνακες 
6.3 και 6.4 (από τα Πρότυπα B.S. 63 και B.S.1984 αντίστοιχα). Για τις ψηφίδες που 
προορίζονται για έµπηξη, κριτήριο για την καταλληλότητα του σχήµατος κόκκου 
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αποτελεί ο δείκτης µεγέθους του σχήµατος, που είναι το άθροισµα των εκατοστιαίων 
ποσοστών της στήλης 8 του Πίνακα 6.3 και του δείκτη πλακοειδούς ο οποίος 
προσδιορίζεται για τους κόκκους τους µεγαλύτερους από το κάτω όριο του ονοµαστικού 
µεγέθους (όλους τους συγκρατούµενους στο κόσκινο της στήλης 3 του Πίνακα 6.3). 
Αυτός ο δείκτης µεγέθους και σχήµατος πρέπει να µην είναι µεγαλύτερος από 60.  

 - Για τη σύνθεση ασφαλτοµιγµάτων. Τα αδρανή πρέπει να προσκοµίζονται σε 
δύο τουλάχιστον ονοµαστικά µεγέθη για την σύνθεση ασφαλτοµιγµάτων (λεπτά έως 4 
και χονδρά έως 14 ή έως 20 χιλιοστά). Απαίτηση για την κοκκοµετρική διαβάθµιση του 
κάθε ονοµαστικού µεγέθους έχει διατυπωθεί µόνο για το ασφαλτόµιγµα της ROLLED 
ASPHALT (B. S. 594), ενώ για τα άλλα ασφαλτοµίγµατα (B. S. 4987), έχουν διατυπωθεί 
όρια συνθέσεως µόνο για το τελικό ασφαλτόµιγµα.  

-  Σηµειώνεται πως για το ασφαλτόµιγµα ROLLED ASPALT όπου πρόκειται να 
γίνει έµπηξη ψηφίδων απαιτείται τα χονδρά αδρανή (άνω των 2 χιλιοστών) να µην 
υπερβαίνουν το ποσοστό 35%. Στην περίπτωση µη εµπήξεως ψηφίδων πρέπει τα 
χονδρά αδρανή να καλύπτουν τις απαιτήσεις των Πινάκων 6.1 και 6.2.  
 

6.1.3 Συµπληρωµατικά χαρακτηριστικά 
 

Α) Ποσοστό θραυσιγενών επιφανειών. Για οδοστρώµατα που σχεδιάζονται να 
έχουν στην προβλεπόµενη ζωή τους µια συνολική επιφόρτιση µεγαλύτερη από 2,5 
εκατοµµύρια ισοδύναµων αξονικών φορτίων, πρέπει να χρησιµοποιούνται αποκλειστικά 
χονδρά θραυστά αδρανή (συγκρατούµενα στο κόσκινο 2,36 χιλιοστών). Η 
χρησιµοποιούµενη κατά κανόνα άµµος είναι φυσική προερχόµενη από πηγές που η 
µακρά εµπειρία έχει διαπιστώσει την καταλληλότητά τους.  

Β) Ειδικές απαιτήσεις κοκκοµετρικής διαβαθµήσεως σε ορισµένες χρήσεις:Για 
στρώσεις κυκλοφορίας ROLLED ASPHALT , όπου προβλέπεται η έµπηξη ψηφίδων, το 
ποσοστό χονδρών αδρανών (άνω των 2,36 χιλιοστών), πρέπει να µην υπερβαίνει το 
35%.  

 Η καταλληλότητα των ψηφίδων προς έµπηξη κρίνεται από άποψη 
χαρακτηριστικών κατεργασίας από το σχήµα κόκκου σε συνδυασµό προς το ποσοστό 
των κάτω του ονοµαστικού µεγέθους κόκκων. Καθώς χρησιµοποιούνται ψηφίδες µόνο 
των ονοµαστικών µεγεθών 20 ή 14 χιλιοστών, προδιαγράφεται ένας δείκτης µεγέθους 
και σχήµατος κόκκου, µικρότερος ή ίσος προς 60. Ο δείκτης αυτός είναι το άθροισµα 
του ποσοστού κόκκων κάτω της περιοχής του ονοµαστικού µεγέθους και του δείκτη 
πλακοειδών κόκκων, προσδιοριζόµενου κατά το B.S. 812.  
 

6.2 Απαιτήσεις για τα χαρακτηριστικά των αδρανών στη Γαλλία 
 

6.2.1Γενικά 
 

Οι Γαλλικές προδιαγραφές του Απριλίου 1984 δίνουν τα απαιτούµενα όρια των 
χαρακτηριστικών για όλες τις εφαρµογές των οδοστρωµάτων. Στην συνέχεια 
αναφέρονται µόνο όσα αφορούν τις επιφανειακές στρώσεις κυλίσεως και τις 
επιφανειακές επεξεργασίες (έµπηξη ψηφίδων και ασφαλτικές επαλείψεις µε ψηφίδες).  

Τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά δίνονται σε συνάρτηση προς τον φόρτο 
κυκλοφορίας για τον οποίο καθορίζονται κατηγορίες σύµφωνα µε τον Πίνακα 6.5, µε 
κριτήριο τον µέσο ηµερήσιο αριθµό διελεύσεων βαρέων οχηµάτων (ωφέλιµου φορτίου 
µεγαλύτερου ή ίσου των 5 τόνων) στην πιο επιβαρηµένη λωρίδα του οδοστρώµατος.  
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Πίνακας 6.5 

Κατηγορία 
κυκλοφορίας <Τ3 Τ3 Τ2 Τ1 Τ0 >Τ0 

Μέσος αριθµός 
διελεύσεων το 
24ωρο 

<50 50-150 150-300 300-750 750-
2000 >2000 

 
 

Πίνακας 6.6 
 

Κατηγορία 
κυκλοφορίας <T3 T3 T2 T1 T0 >T0 

∆είκτης φθοράς 
κατά LOS 

ANGELES (LA) 
<25  <20   <15 

 
 

Πίνακας 6.7 
 

Κατηγορία 
Κυκλοφορίας  <Τ3 Τ3 Τ2 Τ1 Τ0 >Τ0 

Για τα 
Χονδρά 

αδρανή του 
Ασφαλτικού 
Σκυροδέµα- 

τος 

<25 <25 <20 <20 <20 <20 

∆είκτης φθοράς 
κατά LOS 
ANGELES Για τις 

Εµπηγνυό-
µενες 
ψηφίδες 

- <20* <20* <15* <15* <15* 

*∆εν ισχύουν οι Γαλλικοί συµψηφισµοί 
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Πίνακας 6.8 
 

Κατηγορία 
Κυκλοφορίας <T3 T3 T2 T1 T0 >T0 

∆είκτης φθοράς 
κατά LOS 
ANGELES 

<25 <20 

 
 

Πίνακας 6.9 

Κατηγορία κυκλοφορίας <Τ3 Τ3 Τ2 Τ1 Τ0 >Τ0 

Για ψηφίδες ασφαλ 
τικών επαλείψεων <20 <15 <15 <15 <10 <10 

Για τα χονδρά 
αδρανή 

ασφαλτικού σκυρο- 
δέµατος όπου θα 
εµπηχθούν ψηφί- 

δες 

<20 <20 <15 <15 <15 <15 

Για εµπηγνυόµενες 
ψηφίδες - <15* <15* <15* <10* <10* 

∆
εί
κτ
ης

 φ
θο
ρά
ς 
κα
τά

 M
IC

R
O

-D
E

V
A

L 

Για ασφαλτικές 
Στρώσεις κυκλοφο- 
ρίας, χωρίς έµπηξη 

ψηφίδων 

<20 <20 <15 <15 <15 <15 

*∆εν ισχύουν οι Γαλλικοί συµψηφισµοί  

 
6.2.2 Χαρακτηριστικά ύλης 

 
Αντίσταση σε συντριβή. Εφαρµόζεται η µέθοδος προσδιορισµού φθοράς κατά 

LOS ANGELES. Τα απαιτούµενα όρια είναι: 
-Για ψηφίδες ασφαλτικών επαλείψεων (Πίνακας 6.6) 
-Για ασφαλτικό σκυρόδεµα µε εµπηγνυόµενες ψηφίδες (Πίνακας 6.7).  
-Για ασφαλτικές στρώσεις κυκλοφορίας (χωρίς έµπηξη ψηφίδων). (Πίνακας 6.8).  

Αντίσταση σε απότριψη. Προσδιορίζεται µε την µέθοδο MICRO � DEVAL 
(MDE), κατά το πρότυπο NF-P-18-57, σαν ποσοστό φθοράς σε απότριψη σε 
τυποποιηµένο δοκίµιο ψηφίδων, Τα απαιτούµενα όρια δίνονται στον Πίνακα 6.9.  
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Αντίσταση σε στίλβωση. Προσδιορίζεται µε την µέθοδο NF-P-18-575(όµοια µε 
το βρετανικό πρότυπο B. S. 812). Τα απαιτούµενα όρια δίνονται στον Πίνακα 6.10.  

Ιδιότητες ύλης της άµµου. Απαιτείται καθαρότητα εκφραζόµενη σε ισοδύναµο 
της άµµου, κατά το πρότυπο NF-P-597, για άµµο που περιέχει 10% κόκκους κάτω των 
0, 08 χιλιοστών. Για την σύνθεση ασφαλτοµιγµάτων επιφανειακών στρώσεων, η 
καθαρότητα προσδιορίζεται µε το ισοδύναµο άµµου του κλάσµατος0/5 χιλιοστών.  

Απαιτείται κατώτερο όριο ισοδύναµου άµµου (ES10%)>60. Επίσης απαιτείται 
ανώτερο όριο δείκτη κυανού του µεθυλενίου<1, κατά τον έλεγχο περιεκτικότητας 
αργίλου βάσει του προτύπου P18-595.  

Οι Γαλλικές προδιαγραφές του 1984 επιτρέπουν να γίνει συµψηφισµός µεταξύ 
των αριθµών που εκφράζουν την φθορά κατά LOS ANGELES (LA), την φθορά µε την  

 
Πίνακας 6.10 

Κατηγορία κυκλοφορίας <Τ3 Τ3 Τ2 Τ1 Τ0 >Τ0 

Για ψηφίδες ασ- 
φαλτικών επα- 
λείψεων 

>0, 50 >0, 50 >0, 50 >0, 50 >0, 50 >0, 50 

Για τα χονδρά 
αδρανή ασφαλτι- 

κού 
σκυροδέµατος 
όπου θα εµπη- 
χθούν ψηφίδες.  

- - - - - - 

Για 
εµπηγνυόµενες 

ψηφίδες 
- >0, 

50** 
>0, 
50** 

>0, 
50** >0, 55* >0, 55* 

∆
εί
κτ
ης

 α
ντ
ίσ
τα
ση
ς 
σε

 σ
τίλ
βω
ση

 

Για ασφαλτικές 
Στρώσεις κυκλο- 
Φορίας χωρίς 

έµπειξη ψηφίδων 

>0, 50 >0, 50 >0, 50 >0, 50 >0, 50 >0, 50 

  *=Στις δύσκολες θέσεις οδών συνίσταται PSV>0, 55.  
**=∆εν ισχύει ο Γαλλικός συµψηφισµός.  

 
µέθοδο MICRODEVAL (MDE), και των τιµών του δείκτη αντιστάσεως σε στίλβωση , 
PSV, πολλαπλασιασµένων επί 100 (100 PSV).  

Έτσι αν ένα πέτρωµα υστερεί κατά µερικές µονάδες (µέχρι 5) από την 
απαιτούµενη τιµή για το LA ή το MDE, κρίνεται ικανοποιητικό αν υπερκαλύπτει κατά τον 
ίδιο αριθµό µονάδων την απαίτηση για την άλλη ιδιότητα.  

Αν υστερεί στην αντίσταση σε στίλβωση (100 PSV) µέχρι 5 µονάδες, κρίνεται 
ικανοποιητικό αν το άθροισµα των LA και MDE υπερκαλύπτει κατά τον ίδιο αριθµό 
µονάδων το άθροισµα των απαιτούµενων για τις LA και MDE.  

Για παράδειγµα :Τα χονδρά αδρανή ασφαλτικών στρώσεων κυκλοφορίας(χωρίς 
έµπειξη ψηφίδων) για κατηγορία κυκλοφορίας Τ2 , απαιτείται να έχουν: 
∆είκτη φθοράς κατά LOS ANGELES<20. Ποσοστό φθοράς σε απότριψη κατά 
MICRODEVAL<15.  
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∆είκτη αντίστασης σε στίλβωση (100 PSV)>50.  
Ένα υλικό έχει :LA=22, MDE=12, 100 PSV=49.  
Τότε είναι LA+MDE=22+12=34, ενώ το ανώτερο ανεκτό όριο του αθροίσµατος είναι 
20+15=35, εποµένως το LA είναι αποδεκτό, µε περιθώριο µιας µονάδας. Το περιθώριο 
αυτό καλύπτει την µονάδα του 100 PSV που λείπει από το πέτρωµα, εποµένως το υλικό 
είναι αποδεκτό.  

Πάντως για τις ψηφίδες που προορίζονται για έµπηξη δεν είναι δεκτός 
συµψηφισµός.  
 

6.2.3 Χαρακτηριστικά από την κατεργασία 
 

Κοκκοµετρική διαβάθµιση ψηφίδων για ασφαλτικά οδοστρώµατα. Ελέγχεται 
κατά το Πρότυπο NF-P-18-304. Ένα αδρανές που παραδίδεται σε κόκκους 
µεγαλύτερους του 0,5 χιλιοστού, αντιστοιχεί σε ονοµαστικό µέγεθος d/D (όπου d<D), 
όταν: 
Α)Τα συγκρατούµενα σε κόσκινο ανοίγµατος βροχίδων D είναι µεταξύ 1% και 15 % στην 
περίπτωση όπου το D>1,58d, και 
Β) Τα διερχόµενα από το κόσκινο ανοίγµατος βροχίδων d είναι µεταξύ 1% και 15% στην 
περίπτωση όπου το D>1,58d ή µεταξύ 1% και 20% στην περίπτωση όπου D<1, 58d.  

Τα διερχόµενα από το κόσκινο 0, 63 d επιτρέπεται να είναι το πολύ 3%, εκτός 
αν το D<5 χιλιοστά, οπότε επιτρέπεται τα διερχόµενα να είναι το πολύ 5%.  

Στη συγγραφή υποχρεώσεων κάθε έργου ή προµήθειας, ορίζεται µια ζώνη µέσα 
στην οποία πρέπει να εµπίπτουν τα 95% των καµπυλών συνθέσεως που προκύπτουν 
από τους ελέγχους.  

Το άνοιγµα αυτής της ζώνης επιτρέπεται να είναι µέχρι 10% στις θέσεις d και D, 
και µέχρι 25% στην θέση (D+d)/2. Στις περιπτώσεις που D>2, 5d, τα διερχόµενα από 
κόσκινο µε άνοιγµα βροχίδας (D+d)/2 πρέπει να είναι σε ποσοστό µεταξύ 33% και 66%. 
Οι ψηφίδες µεγαλυτέρου µεγέθους από το άνω όριο του ονοµαστικού πρέπει να 
διέρχονται όλες από κόσκινο διαµέτρου 1,25 D για υλικό υψηλότερων απαιτήσεων ή 1, 
58 D για υλικό χαµηλότερων.  
 

6.3 Απαιτήσεις για τα χαρακτηριστικά των αδρανών στη Γερµανία 
 

6.3.1 Χαρακτηριστικά ύλης 
 

Αντίσταση σε συντριβή. Ελέγχεται µε την µέθοδο του DIN-52109 µε την 
αντίστοιχη πρότυπη συσκευή κρούσεως, σε ψηφίδες 8/12 χιλιοστών. Κατά την 
δοκιµασία αυτή εισάγεται ποσότητα ψηφίδων βάρους 0,5-ρ χιλιογράµµων, όπου ρ η 
πυκνότητα του πετρώµατος, µέσα σε κοίλο κύλινδρο, όπου πέφτει από ύψος 50 εκ.  ένα 
αντίστοιχο κυλινδρικό στέλεχος βάρους 50 χιλιογράµµων. Προσδιορίζεται το λεπτό 
υλικό που παράγεται ύστερα από 10 κρούσεις, µε κόσκινα, όπως ορίζει το πρότυπο και 
από αυτό προκύπτει ο δείκτης φθοράς σε συντριβή από κρούση, για ψηφίδες 8/12 (SZ 
8/12). Αυτή η τιµή επηρεάζεται από το σχήµα του κόκκου, και για αυτό διεξάγεται 
παράλληλα και δοκιµασία κατάταξης των κόκκων και στο πιστοποιητικό ελέγχου δίνεται 
και η κατάταξη αυτή. Οι απαιτήσεις των προδιαγραφών δίνονται σε συνάρτηση προς το 
είδος στρώσης του οδοστρώµατος και την ένταση κυκλοφορίας στον Πίνακα 6.11.  

Αντίσταση σε απότριψη. Υπάρχει δοκιµασία για τα πετρώµατα, που ελέγχει την 
απώλεια πλακιδίου από το πέτρωµα που υφίσταται την απότριψη στην συσκευή 
BOHME. Με βάση αυτή χαρακτηρίζεται ένα πέτρωµα σαν σκληρό (HARTGESTEIN) και 
τέτοιο πέτρωµα.  
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Αντίσταση στην στίλβωση. Εφαρµόζεται η µέθοδος προσδιορισµού 
αντιστάσεως σε στίλβωση του Βρετανικού προτύπου και προσδιορίζεται µε αυτήν ο 
δείκτης αντίστασης σε στίλβωση (PSV), όµως δεν έχουν θεσµοθετηθεί ακόµη 
απαιτήσεις για αυτόν.  
 

6.3.2 Χαρακτηριστικά από την κατεργασία 
 

Κοκκοµετρική διαβάθµιση. Ορίζονται τα ονοµαστικά µεγέθη και καθορίζεται η 
επιτρεπόµενη περιεκτικότητα σε κόκκους έξω των ονοµαστικών περιοχών για δύο 
περιπτώσεις : 
 

Πίνακας 6.11 

Αριθµός φορτηγών άνω 
των 5 τόνων ωφέλιµου 
φορτίου και λεωφορείων 
(άνω των 9 θέσεων ανά 

24ωρο) 

3000 3000-
1500 1500-500 500-100 100 

Κατηγορία δόµησης της 
οδού 1 2 3 4 5 

Ασφαλτικές στρώσεις 
κυκλοφορίας 18 18 18 22 26 

Συνδετικές στρώσεις 18 18 22 26 26 

Ειδικές περιπτώσεις 
(π. χ. ψηφίδες πάνω σε 
επαλείψεις µε συνθετική 
ρητίνη σε πλάκες σιδη- 

ρών γεφυρών).  

15 15 15 - - 

 
 
 
 

Πίνακας 6.12:Φυσικοί άµµοι και χάλικες. Χαρακτηρισµοί και περιορισµοί µεγέθους 
κόκκων 

 

Επιτρεπόµενο µέγιστο ποσοστό κατά βάρος Ονοµασία και ονοµα- 
στικό µέγεθος προσ- 
κοµιζοµένων αδρα- 
νών. (χιλιοστά) 

Κάτω του κατώτερου ονοµα- 
στικού ορίου 

Άνω του ανώτερου ονοµα- 
στικού ορίου 

Φυσική άµµος 0/2 
(DIN 4226) - 10% έως µεγέθους 4 χλστ.  

Φυσική άµµος 0/2 
(γενικής χρήσης) - 25% έως µεγέθους 8 χλστ.  

Χάλικες 2/4 15 10% έως µεγέθους 8 χλστ.  
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Χάλικες 4/8 15 10% έως µεγέθους 16 χλστ.  

Χάλικες 8/16 15 10% έως µεγέθους 31, 5 χλστ.  

Χάλικες 16/32 15 10% έως µεγέθους 63 χλστ.  

Χάλικες 32/63 15 10% έως µεγέθους 90 χλστ.  

 
 
 
 
 

Πίνακας 6.13 : Θραυστά φυσικά ή τεχνητά αδρανή. Χαρακτηρισµοί και περιορισµοί 
µεγέθους κόκκων 

 

Επιτρεπόµενο µέγιστο ποσοστό κατά βάρος Ονοµασία και ονοµα- 
στικό µέγεθος προσ- 
κοµιζοµένων αδρα- 
νών. (χιλιοστά) 

Κάτω του κατώτερου ονοµα- 
στικού ορίου 

Άνω του ανώτερου ονοµα- 
στικού ορίου 

Θραυστή άµµος 0/5 - 20% έως µεγέθους 8 χιλιοστά 

Σύντριµµα    5/11 20% 10% έως µεγέθους 22, 4 χιλιοστά 

Σύντριµµα    11/22 20% 10% έως µεγέθους 31, 5 χιλιοστά 

Σύντριµµα    22/32 20% 10% έως µεγέθους 45 χιλιοστά 

Σκύρα 32/45 20% 10% έως µεγέθους 56 χιλιοστά 

Σκύρα  45/56 20% 10% έως µεγέθους 63 χιλιοστά 

 
 
 

Πίνακας 6.14 : Θραυστά αδρανή υψηλών απαιτήσεων και λιθάλευρα. Χαρακτηρισµοί 
και περιορισµοί µεγέθους κόκκων 

 
Επιτρεπόµενα µέγιστα ποσοστά κατά βάρος Ονοµασία και ονοµαστικό 

Μέγεθος προσκοµιζοµέ- 
νων αδρανών 

Κάτω του κατώτερου 
Ονοµαστικού ορίου 

Άνω του ανώτερου 
Ονοµαστικού ορίου 

Λιθάλευρο,  0/0, 09 - 20% έως µεγέθους 2 χλς.  

Εξευγενισµένη θραυστή 
Άµµος, 0/2 - 15% έως µεγέθους 5 χλς.  

Εξευγενισµένο σύντριµµα 
2/5 ψηφίδες 10% 10% έως µεγέθους 8 χλς.  
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Εξευγενισµένο σύντριµµα 
5/8 ψηφίδες 

15%. Ποσοστό κόκκων µι- 
κρότερων των 2 χιλ. όχι µε-

γαλύτερο του 5% 

10% έως µεγέθους 11, 2 
χλ 

Εξευγενισµένο σύντριµµα 
8/11 ψηφίδες 

15%. Οι κόκκοι οι µικρότε- 
ροι των 5 χιλ. σε ποσοστό 

κάτω του 5%.  
10% έως µεγέθους 16 χλς. 

Εξευγενισµένο σύντριµµα 
11/16 ψηφίδες 

15%. Οι κόκκοι οι µικρότε- 
ροι των 8 χιλ. σε ποσοστό 

κάτω του 5% 

10% έως µεγέθους 22, 4 
χλ 

Εξευγενισµένο σύντριµµα 
16/22 ψηφίδες 

15%. Οι κόκκοι οι 
µικρότεροι των 11, 2 χιλ. 
σε ποσοστό κάτω του 5%. 

10% έως µεγέθους 31, 5 
χλ 

 
Α)Αδρανή προοριζόµενα για σύνθεση µιγµάτων ή για άλλες εφαρµογές όπου δεν είναι 
αναγκαίος ο διαχωρισµός σε στενές περιοχές κόκκων. (Πίνακες 6.12, 6.13, 6.14).  
Β)Θραυστά αδρανή υψηλών απαιτήσεων, δηλαδή λιθάρευρα, θραυστή άµµος και 
ψηφίδες σε στενές περιοχές κόκκων και άλλες ειδικότερες απαιτήσεις. (Πίνακες 6.11, 
6.12, 6.13).  

Σχήµα κόκκων. Περιορισµοί για το σχήµα κόκκου είναι νοµοθετηµένοι για 
αδρανή µεγέθους άνω των 4 ή 5 χιλιοστών όλων των υλικών που να γράφονται στους 
Πίνακες 6.12, 6.13, 6.14. Οι περιορισµοί αφορούν µόνο την αναλογία µήκους προς 
πάχος κόκκων, αν και σε έρευνες του Ιδρύµατος ερευνών οδοποιίας αναγνωρίζεται η 
µεγάλη σηµασία του λόγου µήκους προς πάχος κόκκων, και έχουν αναπτυχθεί 
κατάλληλες σχετικές µέθοδοι και κριτήρια ακαταλλήλου σχήµατος κόκκων σε αυτό το 
πλαίσιο, δεν έχουν όµως νοµοθετηθεί. Έτσι ισχύει µόνο το κριτήριο που χαρακτηρίζει 
σαν κόκκους ακατάλληλους, εκείνους όπου ο λόγος µήκους προς πλάτος είναι 
µεγαλύτερος του 3/1 και καθορίζεται επιτρεπόµενο ποσοστό (κατά βάρος) τέτοιων 
κόκκων ως εξής: 
Α) Για τους χάλικες µεγέθους πάνω από 4 χιλιοστά, για το σύντριµµα µεγέθους πάνω 
από 5 χιλιοστά και για τα σκύρα, καθώς και για µικτά αδρανή 0/8 έως και 0/63 χιλιοστών 
επιτρέπεται ποσοστό κόκκων ακατάλληλου σχήµατος στο υλικό της περιοχής του 
ονοµαστικού µεγέθους µέχρι 50%.  
Β) Για το εξευγενισµένο σύντριµµα (ψηφίδες) επιτρέπεται ποσοστό κόκκων 
ακατάλληλου σχήµατος στο υλικό της περιοχής του ονοµαστικού µεγέθους µέχρι 20%.  
 

6.4 Απαιτήσεις για τα χαρακτηριστικά των αδρανών στο Βέλγιο 
 

Σε µερικές χώρες έχουν διατυπωθεί απαιτήσεις για τα χαρακτηριστικά 
αντιστάσεως σε στίλβωση των αδρανών, που προσδιορίζονται µε βάση την Βρετανική 
µέθοδο. Σε άλλες χώρες διατυπώνονται απαιτήσεις για την αντίσταση σε ολίσθηση των 
οδοστρωµάτων (συντελεστής τριβής σε ολίσθηση), που η τιµή της ποικίλλει σε 
συνάρτηση προς το µέγεθος και το όργανο µετρήσεως. Έτσι αυτές οι τιµές δεν είναι 
συγκρίσιµες από χώρα σε χώρα.  

Στο Βέλγιο, γενικά ο εργολάβος θα πρέπει να συµµορφωθεί µε τις 
προδιαγραφές του Υπ. ∆ηµ. Έργων. Οι προδιαγραφές προβλέπουν την αντοχή σε 
στίλβωση των αδρανών, την απώλεια σε πύρωση και τα χαρακτηριστικά των ψηφίδων 
της επαλείψεως. Στον Πίνακα 6.15, δίνονται οι συνιστώσες τιµές για τις διάφορες 
χρήσεις.  
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Πίνακας 6.15 
∆είκτης 

αντίστασης 
σε στίλβωση 

Χαρακτηρισµός 
υλικού Παρατηρήσεις 

Μικρότερος από 
35 Κακό Κατά γενικό κανόνα τα αδρανή αυτά δεν πρέ- 

πει να χρησιµοποιούνται σε στρώσεις κυλίσεως 

Μεταξύ 35 και 45 Μέτριο 
Τα αδρανή αυτά µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
όταν η χάραξη οδού και οι συνθήκες κυκλοφο- 

ρίας είναι ευνοϊκά 

Μεταξύ 45 και 50 Καλό  

Μεγαλύτερος 
από 50 Πολύ καλό 

Τα αδρανή αυτά συνιστώνται όταν η χάραξη και 
οι συνθήκες κυκλοφορίας είναι δυσµενείς (στρο- 
φές, διασταυρώσεις, µεγάλες ταχύτητες, πυκνή 

κυκλοφορία) 
Απώλεια σε 
πύρωση 

Μικρότερη από 
10%  

 
6.5 Απαιτήσεις για τα χαρακτηριστικά των αδρανών στην Ολλανδία 

 
Στην Ολλανδία υπάρχουν δύο κατηγορίες απαιτήσεων, που αναφέρονται όµως 

στην αντίσταση σε ολίσθηση των επιφανειών κυλίσεως και όχι σε αδρανή.  
Η πρώτη είναι σύσταση (όχι απαίτηση) των Υπηρεσιών Οδών που αποβλέπει 

στην θέσπιση κριτηρίων για την συντήρηση.  
Η δεύτερη επιβάλλεται σαν συµβατική υποχρέωση των εργολάβων από τις 

υπηρεσίες ∆ιοικήσεως Οδών και αποβλέπει στην επιβολή ποινών, όταν δεν 
επιτευχθούν οι ελάχιστές τιµές κατά την παράδοση του έργου.  

Για νέα οδοστρώµατα ελάχιστη τιµή της αντίστασης σε ολίσθηση της οδού είναι 
0,51. Για υφιστάµενα οδοστρώµατα η συνιστώµενη τιµή είναι άνω του 0,51 και πρέπει 
να ληφθούν άµεσα µέτρα όταν είναι µικρότερη του 0,46. Οι µετρήσεις αναφέρονται σε 
συντελεστή πεδήσεως µε 86% ολίσθηση.  
 

6.6 Απαιτήσεις για τα χαρακτηριστικά των αδρανών στην Ιαπωνία 
 

∆εν αναφέρονται απαιτήσεις για αδρανή, παρά µόνο για συντελεστές 
αντίστασης σε ολίσθηση του οδοστρώµατος. Ελάχιστες τιµές είναι 0,40 για συνήθεις 
οδούς και 0,45 για δύσκολες θέσεις (συντελεστής πεδήσεως µετρούµενος µε το 
Βρετανικό εκκρεµές).  

Για νέους δρόµους η απαίτηση είναι 0, 60 (µέτρηση µε το PENDULUM). Αν 
βρεθεί µικρότερος από 0,55, γίνεται µέτρηση µε το βαρύ αυτοκίνητο δοκιµών, οπότε η 
τιµή 0,35 θεωρείται ικανοποιητική. Για τιµές κάτω του 0,28 ο δρόµος δεν δίνεται στην 
κυκλοφορία. Μεταξύ 0,28 και 0,35 ο δρόµος δίνεται στην κυκλοφορία και αν συµβαίνουν 
πολλά ατυχήµατα , παίρνονται κατάλληλα µέτρα.  
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6.7 Απαιτήσεις για τα χαρακτηριστικά των αδρανών στην Ισπανία 

 
Οι απαιτήσεις για αδρανή υλικά είναι : ∆είκτης αντίστασης σε στίλβωση 0,40-

0,45 για συνήθεις δρόµους και 0,5-0,55 για ειδικές περιπτώσεις. (Μέτρηση µε µέθοδο 
παρόµοια της Βρετανικής B. S. 812/1967).  
 

6.8 Απαιτήσεις για τα χαρακτηριστικά των αδρανών  στην Ελβετία 
 

Οι απαιτήσεις για συντελεστή αντίστασης του οδοστρώµατος σε ολίσθηση, 
µετρούµενη µε το Βρετανικό εκκρεµές, δίνονται στον Πίνακα 6.16.  

 
Πίνακας 6.16 

 

Είδος δρόµου Επιδιωκόµενη 
τιµή 

Ελάχιστη τιµή στην 
δοκιµασία αποδο- 

χής 

Ελάχιστη τιµή κα- 
τά την λειτουργία 

της οδού 
Ταχύτητες µικρότερες 
από 80 χλµ/ώρα 55 50 45 

Ταχύτητες µεγαλύτερες 
από 80 χλµ/ώρα 60 55 50 

∆ύσκολες θέσεις 65 60 55 

 
 

6.9 Απαιτήσεις για τα χαρακτηριστικά των αδρανών στις Ηνωµένες Πολιτείες 
 

Για τις Η. Π. Α.  υπάρχουν συστάσεις που αναφέρονται κυρίως στην ολίσθηση 
επί της οδού, που χαρακτηρίζεται σαν SKID NUMBER (SN) και προσδιορίζεται µε την 
πρότυπη συσκευή µε την µέθοδο ASTM-E-274. Ο προσδιορισµός γίνεται για διάφορες 
ταχύτητες, οπότε η ταχύτητα,  σε µίλια σηµειώνεται σαν δείκτης. π. χ. SN40 είναι η τιµή 
αντιστάσεως σε ολίσθηση µε ταχύτητα της συσκευής 40 µίλια ανά ώρα. (Βλέπε Πίνακα 
6.17).  

Υπάρχουν επίσης προσωρινές συστάσεις για τον δείκτη αντιστάσεως σε 
στίλβωση που προσδιορίζεται σύµφωνα µε µεθόδους που ποικίλουν στις διάφορες 
Πολιτείες. Το Ινστιτούτο µεταφορών του TEXAS, εφαρµόζει µέθοδο και συσκευή (TEX 
438), που πλησιάζει την Βρετανική µέθοδο B.S-812 και την ASTM-E-303, ανάλογα µε 
τον κυκλοφοριακό φόρτο. Προσωρινές συστάσεις δίνονται στον Πίνακα 15.18.  

Άλλες Πολιτείες των ΗΠΑ, π. χ. η Πενσυλβάνια, έχουν καταρτίσει Πίνακες των 
πηγών αδρανών µε κατάταξη σε κατηγορίες ποιότητας. Η κατάταξη αυτή βασίζεται σε 
παρατηρήσεις και µετρήσεις της συµπεριφοράς των οδοστρωµάτων που έχουν 
κατασκευαστεί µε αυτά τα αδρανή.  
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Πίνακας 6.17 : Συστάσεις για ελάχιστο (SN)(A) 

 
Αντίσταση σε ολίσθηση Για οδούς µε µέση ταχύτητα 

κυκλοφορίας, V µίλια/ώρα SN(Β) SN(γ) 

0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

60 
50 
40 
36 
33 
32 
31 
31 
31 

- 
- 
- 

31 
33 
37 
41 
46 
51 

Παρατηρήσεις : 
Α)Αντίσταση σε ολίσθηση (SN), σύµφωνα µε ASTM :E-274.  
Β)Αντίσταση σε ολίσθηση µετρούµενη µε την αναγραφόµενη µέση ταχύτητα 
κυκλοφορίας.  

 
 
Πίνακας 6.18 : Προσωρινές συστάσεις για τον δείκτη αντίστασης σε στίλβωση των 

αδρανών στο TEXAS, για διάφορους κυκλοφοριακούς φόρτους.  
 

Κυκλοφορία :Οχήµατα τον χρόνο 
ανά λωρίδα κυκλοφορίας 

Μέση τιµή δείκτη αντίστα-
σης σε στίλβωση Όρια 

50. 000-150. 000 28 26, 5-29, 5 
150. 000-600. 000 32 30, 5-33, 5 

600. 000-2. 500. 000 37 35-39 
2. 500. 000-10. 000. 000 42 40-44 
Άνω των 10. 000. 000 47 47-49 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  7. 
 

ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗΣ � ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 
 
 

7.1 Η γεωλογική δοµή της Κρήτης 
 

Η γεωλογία της Κρήτης εξετάζεται ιδιαίτερα γιατί χαρακτηρίζεται από τα 
αλλεπάλληλα επωθηµένα τεκτονικά καλύµµατα των Ελληνίδων ζωνών τα οποία 
συνωθούνται στον µικρό σχετικά γεωγραφικό χώρο του νησιού, µε γενική κατεύθυνση 
από Βορρά προς Νότο. 

Γενικά η Κρήτη συγκροτείται από ένα αυτόχθονο (ή σχετικά αυτόχθονο) 
σύστηµα που είναι η ενότητα Τάλεα Όρη των πλακωδών ασβεστόλιθων (Plattenkalk) 
πάνω στο οποίο τοποθετούνται µε λεπιοειδή τεκτονική διάταξη οι σειρές των 
πετρωµάτων  άλλων σειρών και ενοτήτων. 

Η ενότητα Τάλεα όρη-Πλακώδεις ασβεστόλιθοι  περιλαµβάνει κυρίως τυπικούς 
πλακώδεις ασβεστόλιθους µε πυριτικές ενστρώσεις και κερατολιθικούς κονδύλους, αλλά 
επίσης και µαζώδεις ασβεστόλιθους, δολοµίτες, ασβεστολιθικά κροκαλοπαγή και 
φυλλιτικές-χαλαζιτικές παρεµβολές. Η σειρά αυτή έχει ηλικία από το Πέρµιο µέχρι το 
Ηώκαινο, είναι ηµιµεταµορφωµένη και ανήκει πιθανότατα στην Ανδριατικοϊόνιο ζώνη. 
Αποτελεί το σχετικά αυτόχθονο υπόβαθρο της Κρήτης και αποκαλύπτεται σε πολλές 
περιοχές του νησιού υπό µορφή πολλαπλού τεκτονικού παραθύρου κάτω από τα 
αλλεπάλληλα επωθηµένα καλύµµατα. Μεγάλες µάζες των ορεινών όγκων των Λευκών 
ορέων και της Ίδης, δοµούνται από την σειρά των πλακωδών ασβεστόλιθων. 

Πάνω στην σειρά των πλακωδών ασβεστόλιθων βρίσκεται µια σειρά 
κροκαλοπαγών-λατυποπαγών ασβεστόλιθων που ονοµάζεται σειρά Τρυπαλίου. Η 
ηλικία της θεωρήθηκε Άνω Τριαδική-Κάτω Ιουρασική αν και δεν αποκλείεται και πολύ 
νεώτερη ηλικία. Από γεωτεκτονική άποψη η σειρά Τρυπαλίου θεωρείται από άλλους µεν 
ως ο υποκείµενος ορίζοντας της αµέσως ανώτερης φυλλιτικής σειράς, ενώ από άλλους 
θεωρείται ως επικλυσιγενής σειρά πάνω στους πλακώδης ασβεστόλιθους και εποµένως 
αποτελεί λιθοφασική πλευρική διαφοροποίηση της ίδιας της ενότητας Τάλεα όρη-
Πλακώδεις ασβεστόλιθοι. 

Επωθηµένοι πάνω στην ενότητα Τάλεα όρη και στην σειρά Τρυπαλίου 
βρίσκεται µια φυλλιτική-χαλαζιτική σειρά ηλικίας Περµίου-Τριαδικού, που αποτελείται 
από φυλλίτες, χαλαζίτες, µετά-κροκαλοπαγή, µετά-ψαµµίτες, φακοειδής 
ανακρυσταλλωµένους ασβεστόλιθους, µεταβασίτες και µετά-ανδεσίτες. Η µεταµόρφωση 
της σειράς έγινε σε συνθήκες υψηλής πίεσης (γλαυκοφανιτική). Η γεωτεκτονική θέση 
της παραµένει άγνωστη. Άλλοι την θεωρούν υπόβαθρο της Γαβρόβου-Τριπόλεως και 
άλλοι ανεξάρτητη µονάδα προερχόµενη από επώθηση από τα πιο εσωτερικά. 

Πάνω στην φυλλιτική σειρά τοποθετείται η ζώνη Γαβρόβου-Τριπόλεως µε τους 
γνωστούς νηριτικούς ασβεστόλιθους, και σε ανώτερη τεκτονική θέση βρίσκεται 
επωθηµένο το τεκτονικό κάλυµµα της ζώνης Πίνδου. 

Εκτός από τα παραπάνω τεκτονικά καλύµµατα των εξωτερικών Ελληνίδων, 
στον χώρο της Κρήτης βρίσκονται σε ακόµη ανώτερη τεκτονική θέση και αλλόχθονα 
τεκτονικά λέπια των εσωτερικών ζωνών. Τέτοια είναι η ενότητα Άρβης µε οφειολιθικά 
πετρώµατα καθώς και άλλες διάσπαρτες οφειολιθικές εµφανίσεις που θεωρούνται ότι 
έχουν επωθηθεί από τον χώρο της Υποπελαγονικής, όπως επίσης και 
κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα (γνεύσιοι, σχιστόλιθοι και αµφιβολίτες της ενότητας 
Αστερούσια) µε προέλευση την Πελαγονική. 
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            Τέλος πάνω σε αυτούς τους αλπικούς σχηµατισµούς κάθονται σε 
στρωµατογραφική ασυµφωνία ιζήµατα του Νεογενούς και Τεταρτογενούς (κυρίως 
κλαστικά θαλάσσια ιζήµατα) τα οποία έχουν τεράστια εξάπλωση και πάχος στις 
παραλιακές περιοχές της Κρήτης, Σχήµα 16.1. 
 

7.2 Η Φυλλιτική-Χαλαζιτική σειρά 
 

Οι σχηµατισµοί της Φυλλιτικής-Χαλαζιτικής σειράς στην Κρήτη είναι επωθηµένοι 
πάνω στην Ενότητα Τρύπαλι ή πάνω στους ανώτερους ορίζοντες της ενότητας των 
Plattenkalk (στους Πλακώδεις Ασβεστόλιθους) ή στο µεταφλύσχη της ενότητας αυτής. 
Αντίθετα, στην περιοχή των Ταλαίων Ορέων η Φυλλιτική-Χαλαζιτική σειρά είναι 
επωθηµένη πάνω στους Περµικούς σχηµατισµούς της ανεστραµµένης σειράς της 
Ενότητας των Plattenkalk. 

Η προς τα επάνω επαφή της σειράς αυτής είναι επίσης τεκτονική, χωρίς όµως 
να είναι δυνατή η ακριβής παρακολούθηση της τεκτονικής αυτής επαφής στο ύπαιθρο 
και η εκτίµηση του µεγέθους της. 

Πιο συγκεκριµένα στην Κρήτη πάνω στη Φυλλιτική-χαλαζιτική σειρά βρίσκεται 
τεκτονικά η ανθρακική σειρά της ζώνης Γαβρόβου-Τρίπολης µε το σχιστολιθικό (κατά 
κανόνα) υπόβαθρό της. Αυτό όπως είναι φυσικό έχει σαν συνέπεια να είναι δύσκολη η 
διάκριση της τεκτονικής αυτής επαφής, επειδή αυτή γίνεται µεταξύ σχιστολιθικών, γενικά 
πετρωµάτων, του υποβάθρου της ζώνης Γαβρόβου-Τρίπολης και της Φυλλιτικής-
Χαλαζιτικής σειράς. 

Το κατώτερο τµήµα της Φυλλιτικής-Χαλαζιτικής σειράς αποτελείται από 
δολοµιτικούς ασβεστόλιθους, µαύρους αργιλικούς σχιστόλιθους, σχιστοψαµµίτες και 
ραουβάκες µε κοιτάσµατα γύψου-ανυδρίτη, όπως είναι τα κοιτάσµατα : Αλτσι, Κάβο 
Σίδηρο, Στοµίου και πολλά άλλα. Αντίθετα , το ανώτερο τµήµα της σειράς αυτής 
αποτελείται κυρίως από εναλλασσόµενους φυλλίτες και χαλαζίτες, µε παρεµβολές 
λεπτοστρωµατωδών µαρµάρων και µετακροκαλοπαγών, καθώς και σωµάτων 
µεταβαλσατών. 

Το πάχος της Φυλλιτικής-Χαλαζιτικής σειράς στην Ανατολική Κρήτη φτάνει τα 
1000 µ. περίπου, ενώ στην ∆υτική είναι µεγαλύτερο από 1500µ. 

Σχετικά µε την παλαιογεωγραφική θέση και την τεκτονική τοποθέτηση των 
σχηµατισµών της Φυλλιτικής-Χαλαζιτικής σειράς υπάρχουν ερευνητές που θεωρούν ότι 
οι σχηµατισµοί της σειράς αυτής αποτελούσαν το υπόβαθρο της ανθρακικής σειράς της 
ζώνης Γαβρόβου-Τρίπολης και ότι αυτοί, µε τεκτονισµό έχουν αποκολληθεί από αυτήν. 
Επίσης, υπάρχουν ερευνητές που υποστηρίζουν ότι οι σχηµατισµοί της εν λόγω σειράς 
έχουν αποτεθεί σε διαφορετικό παλαιογεωγραφικό χώρο από τον χώρο της ζώνης 
Γαβρόβου-Τρίπολης και ότι αυτοί, ως σύνολο, αποτελούν µια ιδιαίτερη τεκτονική 
ενότητα. 

Επίσης η ύπαρξη µεταµόρφωσης HP-LT (υψηλών πιέσεων-χαµηλών 
θερµοκρασιών) στους σχηµατισµούς της Φυλλιτικής-Χαλαζιτικής σειράς, σε συνδυασµό 
και µε το ότι η υπερκείµενη ανθρακική σειρά της ζώνης Γαβρόβου-Τρίπολης δεν 
φαίνεται να έχει υποστεί µια τέτοια µεταµόρφωση, οδήγησε ορισµένους ερευνητές να 
υποστηρίξουν ότι οι σχηµατισµοί της σειράς αυτής αποτελούν ένα ξεχωριστό τεκτονικό 
κάλυµµα, ανεξάρτητο από τις άλλες ενότητες, και ότι το κάλυµµα αυτό αποτελεί ένα 
τµήµα µιας ωκεάνιας περιοχής που <<καταβυθίστηκε>> µεταξύ των 
παλαιογεωγραφικών χωρών της Ιόνιας ζώνης και της ζώνης Γαβρόβου-Τρίπολης. 

Κατά τους E.SEIDEL et al. (1979), η Φυλλιτική-Χαλαζιτική σειρά στην Κρήτη 
αποτελείται από δύο επιµέρους σειρές. Από τις σειρές αυτές, η πρώτη απαντάται σε 
ολόκληρη την Κρήτη και στους σχηµατισµούς της έχουν βρεθεί απολιθώµατα περµικής 
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και τριαδικής ηλικίας. Επίσης οι σχηµατισµοί της σειράς αυτής χαρακτηρίζονται από 
µεταµόρφωση υψηλών πιέσεων και χαµηλών θερµοκρασιών. Αντίθετα η δεύτερη σειρά 
απαντάται µόνο στην Ανατολική Κρήτη και χαρακτηρίζεται από αµφιβολίτες µε πράσινη 
κεροστίλβη και µοσχοβιτικούς σχιστόλιθους. 

Σχήµα 7.2 : Οι στρωµατογραφικές � τεκτονικές ενότητες τις ∆υτικής Κρήτης. 
 

Με ραδιοχρονολογήσεις, που πραγµατοποίησαν οι παραπάνω ερευνητές µε την 
µέθοδο K/Ar , διαπιστώθηκε ότι η ηλικία της µεταµόρφωσης των υψηλών πιέσεων-
χαµηλών θερµοκρασιών των σχηµατισµών της Φυλλιτικής-Χαλαζιτικής σειράς είναι 20 



 

 81

m.y. περίπου, ενώ µε άλλες ραδιοχρονολογήσεις δίνουν ηλικία µεταµόρφωσης των 
σχηµατισµών της σειράς αυτής ολιγοκαινική-κατωµειωκαινική. 

Από τις παραπάνω απόψεις, σχετικά µε την παλαιογεωγραφική θέση της 
Φυλλιτικής-Χαλαζιτικής σειράς, φαίνεται ότι η επικρατέστερη είναι αυτή µε την οποία 
υποστηρίζεται ότι οι σχηµατισµοί της σειράς αυτής αποτελούν το υπόβαθρο της 
ανθρακικής σειράς της ζώνης Γαβρόβου-Τρίπολης,Σχήµα 7.2. Η άποψη αυτή 
υποστηρίχθηκε πρόσφατα και από τον V.KARAKITSIOS (1987), ο οποίος εργάστηκε 
στην Κεντρική Κρήτη. Κατά τον ερευνητή αυτόν οι σχηµατισµοί της Φυλλιτικής-
Χαλαζιτικής σειράς αποτελούν την προς τα κάτω κανονική στρωµατογραφική µετάβαση 
της ανθρακικής σειράς της ζώνης Γαβρόβου �Τρίπολης, µε τη µεσολάβηση ενός 
µεταβατικού ορίζοντα µαργαϊκών ασβεστολίθων µε παρεµβολές κλαστικών στρωµάτων 
στη βάση του, που έχει ονοµαστεί Σχηµατισµός Ραβδούχων. Επίσης από τον 
παραπάνω µελετητή αναφέρεται ότι στην Κρήτη οι σχηµατισµοί της Φυλλιτικής-
Χαλαζιτικής σειράς έχουν µεταµορφωθεί σε συνθήκες µέσων έως υψηλών πιέσεων και 
θερµοκρασίας 300-400 οC και ότι τα ευρεθέντα κατά καιρούς απολιθώµατα δίνουν 
στους σχηµατισµούς της σειράς αυτής ανωπερµική-τριαδική (Κάρνιο ή λίγο νεώτερη) 
ήλικία. 
 

7.3 Γενικά στοιχεία για την ∆ειγµατοληψία και την Προετοιµασία των δειγµάτων 
 

Η δειγµατοληψία των κοιτασµάτων των περισσότερων πρώτων υλών δεν είναι 
µια εύκολη υπόθεση. Η δυσκολία της δειγµατοληψίας, έγκειται στο ότι τα δείγµατα που 
λαµβάνονται από ένα γεωλογικό σώµα πρέπει να αντιπροσωπεύουν στο σύνολο τους 
ολόκληρο το σώµα στο οποίο γίνεται η δειγµατοληψία, παρόλο που η µάζα των 
δειγµάτων είναι πολύ µικρότερη από την µάζα του σώµατος. Για τον λόγο αυτό ο 
τρόπος της δειγµατοληψίας πρέπει να είναι προσαρµοσµένος στην µορφή και στην 
σύσταση του κοιτάσµατος, (Κωστάκης 1994). 

Σε γενικές γραµµές η δειγµατοληψία οµογενών µεγάλων µαζών είναι 
ευκολότερη και ασφαλέστερη από την δειγµατοληψία ακανόνιστων ως προς την 
σύσταση ή την έκταση και το σχήµα µαζών. Ο τρόπος της δειγµατοληψίας εξαρτάται 
επίσης από το είδος των χαρακτηριστικών τα οποία θέλουµε να προσδιορίσουµε. Έτσι 
άλλη µπορεί να είναι π.χ. η µορφή των δειγµάτων που θα πάρουµε όταν θέλουµε να 
προσδιορίσουµε την χηµική σύσταση και άλλη όταν θέλουµε να προσδιορίσουµε την 
υφή ενός µεταλλεύµατος ή πετρώµατος. Ο προγραµµατισµός της δειγµατοληψίας 
προϋποθέτει για τους παραπάνω λόγους γνώσεις γεωλογικές, κοιτασµατολογικές, 
ορυκτολογικές και γνώσεις της τεχνολογίας εξόρυξης. Αλλά ακόµα και όταν υπάρχουν οι 
γνώσεις αυτές δεν αποκλείεται ο κίνδυνος µιας µη αντικειµενικής δειγµατοληψίας. 

Ο αριθµός και το βάρος των δειγµάτων που είναι απαραίτητο να παίρνονται 
προσδιορίζεται µε µεγαλύτερη ακρίβεια, συνήθως αφού αποκτηθούν επαρκή αναλυτικά 
δεδοµένα, τα οποία επιτρέπουν µια επαρκή αξιολόγηση. Ευκολότερα µπορούν να 
εκτιµηθούν τα µεγέθη αυτά όταν το υλικό της δειγµατοληψίας είναι κοκκώδες. 
Ενδεικτικός για το βάρος ενός µεµονωµένου δείγµατος ανάλογα µε το µέγεθος των 
κόκκων του είναι σύµφωνα µε τους Ιαπωνικούς κανονισµούς (Japanese Industrial JIS M 
8105),ο Πίνακας 7.1. 

Το βάρος ενός δείγµατος µπορεί να περιοριστεί µε την παρακάτω διαδικασία: 
Το δείγµα αποτίθεται σε µια εντελώς καθαρή επιφάνεια (π.χ. λαµαρίνα, καραβόπανο) 
και οµογενοποιείται µε πολλαπλό ανακάτεµα των τεµαχίων ή κόκκων του. Όσο πιο 
λεπτόκοκκο είναι το δείγµα τόσο περισσότερο πρέπει να ανακατεύονται οι κόκκοι του.  
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Μέγεθος κόκκων 95% D (mm) Μέσο βάρος µεµονωµένου δείγµατος (Kg) 

150 50 και άνω 

100 ως 150 25 και άνω 

50 ως 100 15 και άνω 

20 ως 50 5 και άνω 

10 ως 20 1 και άνω 

10 0,4 και άνω 

 
Πίνακας 7.1 : Μέγεθος κόκκων 95% D* και µέσο βάρος µεµονωµένου δείγµατος, (D*= 

διερχόµενο από το κόσκινο µέρος). 
 
Στην συνέχεια διαµορφώνουµε την µάζα του δείγµατος πρώτα σε µορφή κώνου, 

µετά σε µορφή κόλουρου κώνου και κατόπιν το τεταρτοδιαιρούµε. Παίρνουµε τα δύο 
απέναντι µεταξύ τους τεταρτηµόρια και απορρίπτουµε τα άλλα δύο. Το υλικό µετά το 
θραύουµε σε µικρότερα τεµάχια και επαναλαµβάνουµε την τεταρτιδιαίρεση. Η 
τεταρτοδιαίρεση και η θραύση επαναλαµβάνονται τόσες φορές έως ότου αποµείνει η 
ποσότητα που είναι απαραίτητη για τις αναλύσεις και τις προβλεπόµενες δοκιµές, Σχήµα 
7.3. Το δείγµα φυλάσσεται στην  συνέχεια σε κατάλληλους σάκους που πρέπει να 
αριθµούνται αµέσως. 
 

Σχήµα 7.3 : Λήψη δείγµατος µε την µέθοδο του τεταρτοµερισµού για τον έλεγχο των 
ιδιοτήτων των αδρανών 

 
 Η παραπάνω διαδικασία ακολουθείται όταν τα µεγαλύτερα τεµάχια του 

δείγµατος ξεπερνούν τα 65 mm (Κωστάκης 1994).Σε δείγµατα µε µικρότερους κόκκους 
µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε κατανεµητές δειγµάτων που επιτρέπουν την ταχύτερη και 
ακριβέστερη υποδιαίρεση του δείγµατος. 

Οι συνηθέστερες µέθοδοι δειγµατοληψίας είναι οι παρακάτω : 
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• Από διάφορα σηµεία ενός πετρώµατος χτυπώντας µε ένα σφυρί µπορούµε να 
πάρουµε περίπου ισοµεγέθη τεµάχια. Μειονέκτηµα της µεθόδου είναι ότι, επειδή η 
εκτίµηση του µεγέθους των τεµαχίων και η απόσταση µεταξύ των σηµείων από τα 
οποία εξοστρακίζουµε τα τεµάχια είναι υποκειµενική, µπορεί να προκύπτουν 
σφάλµατα. Για τον λόγο αυτό η µέθοδος είναι χρήσιµη µόνο για µια πρώτη χονδρική 
εκτίµηση του κοιτάσµατος. 

• ∆ια χειροδιαλογής από το εξορυσσόµενο υλικό, είτε από τα βαγόνια, είτε από τις 
ταινίες µεταφοράς, ή από σωρούς. Και κατ�αυτή τη µέθοδο οι δυνατότητες 
σφάλµατος είναι πολλές και µας δίνονται µόνο ενδείξεις για την ποιότητα του 
κοιτάσµατος. 

• Επί µιας επιφάνειας ενός σχηµατισµού χαράσσουµε, µετά από καθάρισµα και 
καθορισµό των διαστάσεων της µε µπογιά, µια επιµήκη σχισµή, κάθετα προς την 
επιµήκη εξάπλωση του ερευνώµενου κοιτάσµατος. Η σχισµή αυτή έχει παντού το 
ίδιο πλάτος (5 έως 15 cm) και βάθος (2 έως 5 cm), ενώ το µήκος της πρέπει να 
καλύπτει ολόκληρο το πάχος του σχηµατισµού. Το υλικό που µαζεύουµε από την 
χάραξη της σχισµής αποτελεί ένα δείγµα. Για την εκτίµηση της ποιότητας του 
κοιτάσµατος είναι αναγκαία η δειγµατοληψία κατ�αυτό τον τρόπο σε διάφορα σηµεία 
του κοιτάσµατος. Η δειγµατοληψία µε αυτό τον τρόπο είναι χρονοβόρος και αρκετά 
ασφαλής. 

• ∆ειγµατοληψία γίνεται επίσης και µε τη βοήθεια εκρηκτικών υλών. Με την έκρηξη 
που προκαλείται αποσπώνται µεγάλες ποσότητες υλικού από το πέτρωµα, από τις 
οποίες λαµβάνεται δείγµα. Η δειγµατοληψία µε αυτόν τον τρόπο είναι χρήσιµη µόνο 
όταν το υλικό είναι οµοιόµορφο και λεπτόκοκκο. 

• Σε όλους τους τύπους των συµπαγών κοιτασµάτων, εκτός από αυτούς που 
χαρακτηρίζονται από την παρουσία φλεβών µικρού πάχους, µπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε την παρακάτω µέθοδο : Ανά 10 ή 20 φορτία του εκσκαφέα 
παίρνουµε ένα δείγµα σε µεγάλη ποσότητα από τον σωρό, το αναµειγνύουµε, 
παίρνουµε µε κοσκίνισµα το κλάσµα �2, δια της µεθόδου της τεταρτοδιαίρεσης 
µειώνουµε την ποσότητα του δείγµατος σε 50 Kg και τέλος ξεπλένουµε το υλικό του 
δείγµατος. Η µέθοδος αυτή έχει χαµηλό κόστος και µε την απαραίτητη προσοχή 
µπορεί να δώσει δείγµατα που αντιπροσωπεύουν µεγάλες ποσότητες υλικού. 

• Με την µέθοδο της ��δειγµατοληψίας πυρήνα�� το δείγµα λαµβάνεται µε την βοήθεια 
γεωτρύπανου µέσο περιστροφικής διάτρησης. Το κυλινδρικό δείγµα (πυρήνας) 
διαιρείται συνήθως δια κοπής κατά µήκος του άξονα του κυλίνδρου σε δύο τµήµατα. 
Το ένα τµήµα θραύεται, αλέθεται, κοσκινίζεται και τεταρτοδιαιρείται, ενώ το άλλο 
φυλάσσεται για την κατασκευή λεπτών ή στιλπνών τοµών και για τεκµηρίωση. 

• Η ��δειγµατοληψία θρυµµάτων�� χρησιµοποιείται για την δηµιουργία δειγµάτων από 
τα θρύµµατα που παράγονται σε µια γεώτρηση. Η δειγµατοληψία θρυµµάτων 
εφαρµόζεται συνήθως όταν η απόληψη του πυρήνα δεν είναι ικανοποιητική και 
γίνεται ιδιαίτερα σε λεπτόκοκκα και οµογενή πετρώµατα. 

 
7.4 ∆ειγµατοληψία 

 
Τα δείγµατα των χαλαζιτών προέρχονται από αναγνωριστικές δειγµατοληψίες 

στην περιοχή του Νοµού Χανίων, κατά µήκος του δρόµου Καστέλλι-Σφηνάρι-
Αµυγδαλοκεφάλι-Έλος, όπου οι χαλαζίτες εµφανίζονται υγιείς και σε µεγάλη ανάπτυξη. 
Για τον σκοπό αυτό από τις προαναφερθείσες µεθόδους δειγµατοληψίας εφαρµόστηκε 
η πρώτη µέθοδος, στα πλαίσια του προγράµµατος ��ΠΕΠ ΚΡΗΤΗΣ��, από τους 
:Καθηγητή Θεώδωρο Μαρκόπουλο και επιστηµονικό συνεργάτη: Ευτυχία Ρεπούσκου 
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σε συνεργασία µε κρατική οµάδα του ΙΓΜΕ. Οι περιοχές στις οποίες πραγµατοποιήθηκε 
η δειγµατοληψία είναι οι παρακάτω: 

Θέση Μάννα: Μεγάλη εµφάνιση από συµπαγείς πάγκους γκρίζων έως 
γκριζότεφρων και γκριζοπράσινων χαλαζιτών. Κατά θέσεις εµφανίζονται φαιοκάστανοι 
και περισσότερο εύθραυστοι (εικ 7.1,7.2). 

 
 

Εικόνα7.1: Συµπαγείς πάγκοι γκρίζων χαλαζιτών στην περιοχή Μάννα Καστελλίου 
 

Θέση Σφινάρι: Από την θέση Μάννα και κατά µήκος της εθνικής οδού προς 
Σφινάρι εµφανίζονται λευκότεφροι χαλαζίτες σε στρώσεις πάχους 30 cm έως 2 m (εικ 
7.3,7.4). Μετά το χωριό Σφηνάρι παρουσιάζονται ερυθρόχρωοι χαλαζίτες µε 
ενδιαστρώσεις φυλλιτών (εικ 7.5). 

Θέση Κεραµωτή: Μετά το χωριό Κεραµωτή προς το Αµυγδαλοκεφάλι 
εµφανίζονται µεγάλοι όγκοι χαλαζιτών λευκότεφρου έως γκριζοπράσινου χρώµατος (εικ 
7.6). 

Θέση Κεφάλι: 1 Km µετά το χωριό Κεφάλι, εµφανίζονται στρώσεις χαλαζιτών 
γκριζότεφρου έως τεφροπράσινου χρώµατος µε εναλλαγές µαύρων φυλλιτών (εικ 7.7). 

Θέση Μεσαύλια: Μετά το χωριό Μεσαύλια επί της εθνικής οδού από Βουκολιές 
προς Κάνδανο εκτείνεται αρκετά µεγάλη εµφάνιση από υγιείς χαλαζίτες γκριζοπράσινου 
χρώµατος. 

Θέση Κάνδανος: Μετά την Κάνδανο στον δρόµο προς τα Τεµένια, κατά µήκος 
του δρόµου, εκτείνονται όγκοι χαλαζιτών φαιότεφρου χρώµατος. 

Θέση Τεµένια:  Μεγάλος όγκος από καστανόφαιους, φαιοπράσινους έως 
γκριζοπράσινους χαλαζίτες. Συλλέγησαν αντιπροσωπευτικά δείγµατα από τις τρεις 
κατηγορίες (εικ 7.8). 

Θέση Σκάφη: Πάνω από το χωριό Σκάφη, εκτείνεται µεγάλη ορεινή εµφάνιση 
από γκριζοπράσινους χαλαζίτες. Μεγάλοι όγκοι αυτών έχουν τσουλήσει από την 
κορυφή του βουνού, από όπου και συλλέγησαν αντιπροσωπευτικά δείγµατα. 
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Εικόνα 7.2 : Μεγάλοι όγκοι υγειών γκρίζων χαλαζιτών στην περιοχή Μάννα Καστελίου. 
κατά θέσεις εµφανίζονται φαιοκάστανοι 

 

 
Εικόνα 7.3 : Στρώσεις λευκότεφρων χαλαζιτών. ∆είγµα Σφηνάρι 1. 
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Εικόνα 7.4 : Στρώσεις διαφόρου πάχους χαλαζιτών. ∆είγµα Σφηνάρι 2. 

 
 

 
 
 
 

 
Εικόνα 7.5 : Ερυθρόχρωοι χαλαζίτες µε ενδιαστρώσεις φυλλιτών. ∆είγµα Σφηνάρι 3. 
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Εικόνα 7.6 : Παχυστρωµατώδεις χαλαζίτες λευκότεφρου χρώµατος. ∆είγµα Κεραµωτή. 
 

 
 
 
 
 

 
Εικόνα 7.7 : Θέση Κεφάλι. Στρώσεις χαλαζιτών µε εναλλαγές µαύρων φυλλιτών. 
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Εικόνα 7.8 : Μεγάλος όγκος χαλαζιτών στην πλαγιά πάνω από το χωριό Τεµένια. 
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Σχήµα 7.4 : Χάρτης της Ελλάδας µε τις υπάρχουσες πηγές σκληρών αδρανών και τις 

πιθανές πηγές σκληρών αδρανών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  8 . 
 

ΜΕΛΕΤΗΘΕΝΤΑ ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ � ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 
 

8.1 Λεπτές τοµές � Παρατηρήσεις µε το πολωτικό µικροσκόπιο 
 
 

Από την εξέταση των λεπτών τοµών των δειγµάτων προέκυψαν τα παρακάτω: 
 
Μάννα 1: Τα ορυκτά που απαντώνται είναι χαλαζίας και µοσχοβίτης σε ποσοστά 
(προσεγγιστικά) 80% και 20% αντίστοιχα. Έχουµε διαβάθµιση κόκκων από πολύ 
µικρούς έως πολύ µεγάλους. Στην Εικ.1, εµφανίζεται λεπτοµερής χαλαζίας µε καφέ 
κόκκους ίσως και από το µικροσκόπιο. Ο µοσχοβίτης εµφανίζεται µε µορφή φλεβιδίων. 
Οι κρύσταλλοι του χαλαζία έχουν στρογγυλώδη µορφή, το µέγεθος των µικρών κόκκων 
είναι 0,1 έως 0,2 mm, ενώ το µέγεθος των µεγάλων κυµαίνεται από 1 έως 1,2 mm. 
Επίσης εµφανίζονται σπασµένοι κόκκοι χαλαζία, Εικ.2. Η υφή είναι συµπαγής, ο ιστός 
ολοκρυσταλλικός, ενώ το συνδετικό υλικό είναι µικροκρυσταλλικός χαλαζίας. 
Παρατηρείται η ύπαρξη ανακρυστάλλωσης.  
 
Μάννα 2: Τα ορυκτά που απαντώνται είναι χαλαζίας και µοσχοβίτης σε ποσοστά 
(προσεγγιστικά) 90% και 10% αντίστοιχα. Ο µοσχοβίτης εµφανίζεται µε µορφή 
φλεβιδίων, ενώ ο χαλαζίας παρουσιάζει διαβάθµιση των κόκκων του από πολύ µικρούς 
έως πολύ µεγάλους. Στην Εικ.3, έχουµε λεπτοµερή χαλαζία και φυλλάρια µοσχοβίτη, 
ενώ στην Εικ.4, έχουµε έναν µεγάλο κόκκο χαλαζία σκούρου χρώµατος. Η µορφή των 
κρυστάλλων του χαλαζία είναι στρογγυλώδη, οι µικροί κρύσταλλοι έχουν µέγεθος 0,1 
έως 0,2 mm, ενώ οι µεγάλοι 0,7 έως 1mm. Η υφή είναι συµπαγής, ο ιστός 
ολοκρυσταλλικός και το συνδετικό υλικό είναι χαλαζίας µικροκρυσταλλικός. 
 
Σφηνάρι 1: Τα ορυκτά που απαντώνται είναι χαλαζίας και µοσχοβίτης σε ποσοστά 
(προσεγγιστικά) 95% και 5% αντίστοιχα. Ο µοσχοβίτης εµφανίζεται σε µορφή λεπτών 
προσανατολισµένων φλεβιδίων. Ο χαλαζίας παρουσιάζει διαβάθµιση των κόκκων του 
από µικρό έως µεγάλο, αλλά στο µεγαλύτερο ποσοστό είναι µικροκρυσταλλικός, ενώ το 
σχήµα των κρυστάλλων είναι ακανόνιστο. Οι µικροί κρύσταλλοι έχουν µέγεθος 0,1 έως 
0,2 mm, ενώ οι µεγάλοι 0,5 έως 0,7 mm. Στην Εικ.5, παρατηρούµε λεπτοµερή χαλαζία 
µε έντονα προσανατολισµένη υφή και ενδιάµεσα µοσχοβίτη, ενώ στην Εικ.6, ζώνη 
ανδροµερέστερου χαλαζία µε φυλλάρια µοσχοβίτη. Η υφή είναι συµπαγής, ο ιστός 
ολοκρυσταλλικός και το συνδετικό υλικό µικροκρυσταλλικός χαλαζίας. 
 
Σφηνάρι 2: Τα ορυκτά που απαντώνται είναι χαλαζίας και µοσχοβίτης σε ποσοστό 
(προσεγγιστικά) 92% και 8% αντίστοιχα. Ο µοσχοβίτης εµφανίζεται σε µορφή λεπτών 
προσανατολισµένων φλεβιδίων, ενώ ο χαλαζίας παρουσιάζει διαβάθµιση των κόκκων 
του από µικρό έως µεγάλο. Οι κρύσταλλοι του χαλαζία έχουν ακανόνιστο σχήµα, ενώ το 
µέγεθος για τους µικρούς κόκκους κυµαίνεται στα 0,15 mm και για τους µεγάλους 
κυµαίνεται από 1 έως 1,3 mm. Η υφή είναι συµπαγής και έντονα προσανατολισµένη, 
Εικ.7, ο ιστός ολοκρυσταλλικός και το συνδετικό υλικό χαλαζίας µικροκρυσταλλικός. 
Στην Εικ.8,  βλέπουµε µεγάλους κόκκους χαλαζία µε κυµατοειδή κατάσβεση.  
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Σφηνάρι 3: Τα ορυκτά που απαντώνται είναι χαλαζίας και µοσχοβίτης σε ποσοστό 
(προσεγγιστικά) 95% και 5% αντίστοιχα. Ο µοσχοβίτης εµφανίζεται σε µορφή λεπτών 
ακανόνιστων φλεβιδίων. Ο χαλαζίας παρουσιάζει διαβάθµιση των κόκκων του από 
µικρό έως µεγάλο, αλλά στο µεγαλύτερο ποσοστό είναι µικροκρυσταλλικός. Οι 
κρύσταλλοι χαλαζία έχουν ακανόνιστο σχήµα, ενώ το µέγεθος των µικρών  κυµαίνετε 
από 0,1 έως 0,2 mm και των µεγάλων από 0,9 έως 1,3 mm. Η υφή είναι συµπαγής, ο 
ιστός ολοκρυσταλλικός ενώ το συνδετικό υλικό είναι χαλαζίας µικροκρυσταλλικός. 
Επίσης παρουσιάζονται αδιαφανή ορυκτά. Στην Εικ.9, έχουµε αδιάτακτη υφή και 
κόκκους µεγαλύτερους από αυτούς που υπάρχουν στις τοµές Σφινάρι 1 και Σφινάρι 2. 
Επίσης στην Εικ.10, έχουµε εµφανίσεις φυλλαρίων µοσχοβίτη ίσως και χλωρίτη. 
 
Κεραµωτή : Τα ορυκτά που απαντώνται είναι χαλαζίας και µοσχοβίτης σε ποσοστό 
(προσεγγιστικά) 90% και 10% αντίστοιχα. Ο µοσχοβίτης εµφανίζεται µε την µορφή 
λεπτών προσανατολισµένων φλεβιδίων, Εικ.11,12. Ο χαλαζίας παρουσιάζει διαβάθµιση 
των κόκκων του από µικρό έως µεγάλο, ενώ υπάρχει και προσανατολισµός. 
Παρατηρούνται µικροί κόκκοι χαλαζία µέσα σε µεγαλύτερους κόκκους. Οι κόκκοι του 
χαλαζία έχουν ακανόνιστο σχήµα, ενώ το µέγεθος των µικρών κόκκων κυµαίνετε από 
0,1 έως 0,2 mm και των µεγάλων από 1 έως 1,3 mm. Η υφή είναι συµπαγής, ο ιστός 
είναι ολοκρυσταλλικός και το συνδετικό υλικό είναι χαλαζίας µικροκρυσταλλικός. Επίσης 
εµφανίζονται αδιαφανή ορυκτά που µπορεί να είναι γραφίτης ή άλλο οργανικό υλικό. 
 
Μεσαυλιά : Τα ορυκτά που απαντώνται είναι χαλαζίας και µοσχοβίτης σε ποσοστό 
(προσεγγιστικά) 95% και 5% αντίστοιχα. Ο µοσχοβίτης εµφανίζεται σε µορφή λεπτών 
ακανόνιστων φλεβιδίων και σε συγκεντρικές ακανόνιστες µορφές. Ο χαλαζίας 
παρουσιάζει διαβάθµιση των κόκκων του από µικρό έως µεγάλο, ενώ οι κόκκοι του 
έχουν ακανόνιστο σχήµα. Το µέγεθος των κόκκων του χαλαζία κυµαίνετε για µεν τους 
µικρούς από 0,1 έως 0,2 mm, για δε τους µεγάλους από 1,4 έως 2 mm. Η υφή είναι 
συµπαγής, ο ιστός ολοκρυσταλλικός και το συνδετικό υλικό είναι χαλαζίας 
µικροκρυσταλλικός. Επίσης παρατηρείται ακτινωτή διάταξη χαλαζία γύρω από 
µεγαλύτερους κρυστάλλους, Εικ.13,14. 
 
Κάνδανος : Τα ορυκτά που απαντώνται είναι χαλαζίας και µοσχοβίτης σε ποσοστό 
(προσεγγιστικά) 85% και 15% αντίστοιχα. Ο µοσχοβίτης εµφανίζεται µε την µορφή 
λεπτών προσανατολισµένων φλεβιδίων, Εικ.15,16. Ο χαλαζίας παρουσιάζει διαβάθµιση 
των κόκκων του από µικρό έως µεγάλο , µε το µεγαλύτερο ποσοστό να είναι µεσαίου 
µεγέθους, και οι κόκκοι είναι προσανατολισµένοι. Επίσης διακρίνονται κόκκοι χαλαζία 
µέσα σε µεγαλύτερους κόκκους. Οι κόκκοι του χαλαζία έχουν ακανόνιστο σχήµα, και το 
µέγεθός τους για τους µικρούς κυµαίνετε από 0,1 έως 0,2 mm, ενώ για τους µεγάλους 
από 0,9 έως 1,2 mm. Η υφή είναι συµπαγής, ο ιστός ολοκρυσταλλικός, και το συνδετικό 
υλικό είναι µικροκρυσταλλικός χαλαζίας. 
 
Τεµένια : Τα ορυκτά που απαντώνται είναι χαλαζίας και µοσχοβίτης σε ποσοστό 
(προσεγγιστικά) 90% και 10% αντίστοιχα. Ο µοσχοβίτης εµφανίζεται σε µορφή λεπτών 
ακανόνιστων φλεβιδίων και σε κάποια σηµεία σαν συγκεντρωµένες µάζες. Ο χαλαζίας 
παρουσιάζει διαβάθµιση των κόκκων του από µικρό έως πολύ µεγάλο. Οι κόκκοι του 
χαλαζία παρουσιάζουν ακανόνιστο σχήµα, ενώ εµφανίζονται µεγάλοι κόκκοι χαλαζία 
από µεταµόρφωση. Οι µικροί κόκκοι χαλαζία έχουν µέγεθος από 0,1 έως 0,2 mm και οι 
µεγάλοι από 0,9 έως 1,2 mm. Η υφή είναι συµπαγής, ο ιστός είναι ολοκρυσταλλικός και 
το συνδετικό υλικό µικροκρυσταλλικός χαλαζίας. Επίσης εµφανίζονται φεµικά 
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συστατικά. Στην Εικ.17, εµφανίζεται ζώνη µε πιθανούς µοσχοβίτες και χλωρίτες, ενώ 
στην Εικ.18, µεγάλοι κόκκοι χαλαζία µε µικρούς εγκλεισµένους. 
 
Σκάφη 1 : Τα ορυκτά που απαντώνται είναι χαλαζίας και µοσχοβίτης σε ποσοστό 
(προσεγγιστικά) 85% και 15% αντίστοιχα. Ο µοσχοβίτης εµφανίζεται µε την µορφή 
λεπτών  επιµήκων µερικώς προσανατολισµένων φλεβιδίων, µεγάλων ακανόνιστων 
συσσωµατωµάτων, και λεπτόκοκκου υλικού διεσπαρµένου στην µάζα του υλικού, 
Εικ.19. Οι κόκκοι του χαλαζία έχουν ακανόνιστη µορφή, το µέγεθος των κόκκων 
παρουσιάζει διαβάθµιση, αλλά βρίσκεται σε µικροκρυσταλλική µορφή στο µεγαλύτερο 
ποσοστό, Εικ. 20. Οι µικροί κόκκοι του χαλαζία έχουν µέγεθος από 0,7 έως 1 mm,  ενώ 
οι µεγάλοι από 1 έως 1,2 mm. Η υφή είναι συµπαγής, ο ιστός ολοκρυσταλλικός και το 
συνδετικό υλικό µικροκρυσταλλικός χαλαζίας. 
 
Σκάφη 2 : Τα ορυκτά που απαντώνται είναι χαλαζίας και µοσχοβίτης σε ποσοστό 
(προσεγγιστικά) 70% και 30% αντίστοιχα. Ο µοσχοβίτης εµφανίζεται σε µορφή 
φλεβιδίων, ενώ ο χαλαζίας παρουσιάζει διαβάθµιση των κόκκων του. Υπάρχει 
προσανατολισµός τόσο των αργιλικών φλεβιδίων, όσο και του χαλαζία. Η πλειονότητα 
των κόκκων του χαλαζία είναι επιµήκεις και στρογγυλώδεις. Οι µεσαίου µεγέθους κόκκοι 
είναι 0,3 έως 0,5 mm, ενώ οι µεγάλοι 0,8 mm. Η υφή είναι συµπαγής, ο ιστός 
ολοκρυσταλλικός και το συνδετικό υλικό χαλαζίας µικροκρυσταλλικός. Επίσης 
εµφανίζονται ζώνες µυλονητοποίησης, δηλαδή µαυριδερές ζώνες που είναι πιθανότατα 
οργανικό υλικό, Εικ.21,22. 
 
Σκάφη 3 : Τα ορυκτά που απαντώνται είναι χαλαζίας και µοσχοβίτης σε ποσοστό 
(προσεγγιστικά) 92% και 8% αντίστοιχα. Ο µοσχοβίτης εµφανίζεται σε µορφή 
ακανόνιστων φλεβιδίων, ενώ ο χαλαζίας παρουσιάζει διαβάθµιση των κόκκων του. Οι 
κόκκοι του χαλαζία εµφανίζονται σαν  επιµήκεις, πλακοειδής και στρογγυλώδεις. Οι 
µεγάλοι κρύσταλλοι έχουν µέγεθος από 0,7 έως 1 mm, ενώ οι µικροί δεν είναι 
ευδιάκριτοι. Επίσης εµφανίζεται ακτινωτή διάταξη κόκκων χαλαζία γύρω από 
µεγαλύτερους κόκκους, Εικ.23,24. Η υφή είναι συµπαγής, ο ιστός ολοκρυσταλλικός και 
το συνδετικό υλικό µικροκρυσταλικός χαλαζίας.  
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Εικόνα.1: Λεπτοµερής χαλαζίας 

 
 
 

 
 

 

 
Εικόνα.2: Κόκκοι χαλαζία σπασµένοι 
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Εικόνα.3: Λεπτοµερής χαλαζίας και φυλλάρια µοσχοβίτη 

 
 
 

 
 
 
 

 
Εικόνα.4: Μεγάλος κόκκος χαλαζία, σκούρου χρώµατος 
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Εικόνα.5: Λεπτοµερής χαλαζίας µε έντονα προσανατολισµένη υφή και ενδιάµεσα 

µοσχοβίτης 
 
 
 
 

 
 

 
Εικόνα.6: Ζώνη ανδροµερέστερου χαλαζία και φυλλάρια µοσχοβίτη 
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Εικόνα.7: Έντονα προσανατολισµένη υφή 

 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα.8: Μεγάλοι κόκκοι χαλαζία µε κυµατοειδή κατάσβεση 
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Εικόνα.9: Αδιάτακτη υφή και πιο µεγάλοι κρύσταλλοι από τις τοµές Σφινάρι 1 και 

Σφινάρι 2 
 
 
 
 
 
 

 

 
Εικόνα.10: Φυλλάρια µοσχοβίτη ίσως και χλωρίτη 
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Εικόνα.11: Μοσχοβίτης σε µορφή προσανατολισµένων φλεβιδίων 

 
 
 
 
 
 

 

 
Εικόνα.12: Μοσχοβίτης σε µορφή προσανατολισµένων φλεβιδίων 
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Εικόνα.13: Ακτινωτή διάταξη χαλαζία γύρω από µεγαλύτερους κρυστάλλους 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
Εικόνα.14: Ακτινωτή διάταξη χαλαζία γύρω από µεγαλύτερους κρυστάλλους 
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Εικόνα.15: Μοσχοβίτης σε µορφή λεπτών προσανατολισµένων φλεβιδίων 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα.16: Μοσχοβίτης σε µορφή λεπτών προσανατολισµένων φλεβιδίων 
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Εικόνα.17: Ζώνη µε πιθανούς µοσχοβίτες � χλωρίτες 

 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα.18: Μεγάλος κόκκος χαλαζία µε µικρούς εγκλεισµένους κόκκους χαλαζία 
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Εικόνα.19: Μερικώς προσανατολισµένα φλεβίδια µοσχοβίτη µε ταυτόχρονη ύπαρξη 

ακανόνιστων µαζών 
 
 
 
 

 
 

 
Εικόνα.20: Ισοµεγέθεις κρύσταλλοι χαλαζία 
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Εικόνα.21: Οργανικό υλικό µε µορφή µαυριδερών ζωνών 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα.22: Οργανικό υλικό µε µορφή µαυριδερών ζωνών 
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Εικόνα.23: Μεγάλοι κρύσταλλοι χαλαζία και ενδιάµεσα ακτινωτός χαλαζίας 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα.24: Μεγάλοι κρύσταλλοι χαλαζία και ενδιάµεσα ακτινωτός χαλαζίας 
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8.2 Περιθλασιµετρία ακτίνων � Χ  (ΑΝΑΛΥΣΗ XRD) 

 
 

Όπως φαίνεται, από το ακτινοδιάγραµµα (Εικ.25) που προέκυψε για όλα τα 
δείγµατα, τα ορυκτά που εµφανίζονται είναι ο χαλαζίας και ο µοσχοβίτης. Τα 
αποτελέσµατα αυτά είναι σε συµφωνία µε τα αποτελέσµατα του πολωτικού 
µικροσκοπίου. 

 

 
 
 

Εικόνα.25: Ακτινοδιάγραµµα περιθλασιµετρίας ακτίνων � Χ όλων των δειγµάτων 
 
 

8.3 ∆οκιµή αντίστασης αδρανών σε στίλβωση (PSV) 
 
 

Οµαδοποιήσαµε τα δείγµατά µας σε δύο κατηγορίες δειγµάτων µε κωδικούς 
ΧΑΝ-1 και ΧΑΝ-7. Στην συνέχεια, εφαρµόσαµε την δοκιµή αντίστασης αδρανών σε 
στίλβωση (PSV), κατά BS 812 : Part  114 : 1989. Τα αποτελέσµατα που πήραµε για τις 
δύο κατηγορίες δειγµάτων φαίνονται παρακάτω. 

 
 ΧΑΝ-1 ΧΑΝ-7 

∆είκτης αντίστασης σε στίλβωση (PSV) 
(κατά BS 812 : Part 114 : 1989) 57 59 
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8.4 ∆οκιµή αντίστασης αδρανών σε απότριψη (AAV) 
 
 

Οµαδοποιήσαµε τα δείγµατά µας σε δυο κατηγορίες δειγµάτων µε κωδικούς 
ΧΑΝ-1 και ΧΑΝ-7. Στην συνέχεια εφαρµόσαµε την δοκιµή αντίστασης σε απότριψη 
(AAV), κατά BS 812 : Part 113 : 1990. Τα αποτελέσµατα που πήραµε για τις δύο 
κατηγορίες δειγµάτων φαίνονται παρακάτω. 

 
 ΧΑΝ-1 ΧΑΝ-7 

∆είκτης φθοράς σε απότριψη (AAV) 
(κατά BS 812 : Part 113 : 1990) 2,9 3,5 

 
 

 
 

Από το διάγραµµα AAV-PSV βλέπουµε ότι όσο αυξάνουν οι τιµές της 
αντίστασης των αδρανών σε απότριψη  αυξάνουν και οι τιµές της αντίστασης των 
αδρανών σε στίλβωση και αντίστροφα. 
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8.5 ∆οκιµή καθορισµού αντίστασης σε τριβή και κρούση κατά Los Angeles 
 
 

Η δοκιµή εκτελέστηκε σύµφωνα µε τις Αµερικανικές προδιαγραφές AASHTO. 
Χρησιµοποιήθηκε ένα δείγµα από κάθε περιοχή δειγµατοληψίας και µετρήθηκαν η 
απώλεια σε τριβή και κρούση σε δείγµα απλής θραύσης (%), η απώλεια σε τριβή και 
κρούση στις 100 στροφές (%) και η απώλεια σε τριβή και κρούση σε δείγµα διπλής 
θραύσης (%). Τα αποτελέσµατα που πήραµε φαίνονται παρακάτω. 

 

Α/α Στοιχεία 
δείγµατος 

Απώλεια σε τριβή 
και κρούση σε 
δείγµα απλής 
θραύσης (%) 

Απώλεια σε τριβή 
και κρούση στις 

100 στροφές (%) 

Απώλεια σε τριβή 
και κρούση σε 
δείγµα διπλής 
θραύσης (%) 

1 ΧΑΝ-1 33,28 7,64 34,98 

2 ΧΑΝ-2 29,00 6,14 26,64 

3 ΧΑΝ-3 25,10 5,42 21,96 

4 ΧΑΝ-4 40,32 8,98 35,60 

5 ΧΑΝ-5 39,14 - - 

6 ΧΑΝ-6 37,86 8,84 34,42 

7 ΧΑΝ-7 31,88 7,20 26,68 

8 ΧΑΝ-8 40,64 - - 

9 ΧΑΝ-10 37,86 9,04 34,82 

10 ΧΑΝ-12 28,44 6,38 24,18 

11 ΧΑΝ-13 38,66 8,66 - 
- : ∆εν έγινε µέτρηση 
*    : Υλικό έτοιµο (δεν έγινε θραύση) 
 
 
Στην συνέχεια τα δεδοµένα των πινάκων PSV, AAV, Los Angeles, παρατίθενται σε 

µορφή διαγραµµάτων και συγκρίνονται µεταξύ τους. 
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∆ιάγραµµα Los Angeles-AAV (απλή θραύση)
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∆ιάγραµµα Los Angeles-AAV (διπλή θραύση)
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Από το διάγραµµα αριθµός δειγµάτων � Los Angeles για την απλή θραύση, 

παρατηρούµε ότι τα δείγµατα 3, 7, 12 έχουν τις χαµηλότερες τιµές µε µικρότερη την 
25,10 ενώ η υψηλότερη τιµή είναι το 40 και παρουσιάζεται δύο φορές. Για την διπλή 
θραύση οι τιµές των δειγµάτων µας κυµαίνονται µεταξύ 35,60 και 21,96. Παρατηρούµε 
ότι στην διπλή θραύση τα δείγµατά µας έχουν αισθητά χαµηλότερες τιµές. Στην 
συνέχεια οµαδοποιήσαµε τα δειγµατά µας της δοκιµής  Los Angeles σε δύο κατηγορίες 
µε µέσες τιµές του δείκτη 29,54 και 39,08 για την απλή θραύση, ενώ για την διπλή οι 
τιµές που πήραµε ήταν 24,86 και 34,95. Στην συνέχεια τα δεδοµένα αυτά τα συγκρίναµε 
µε τις τιµές της δοκιµής PSV και AAV. Από το διάγραµµα Los Angeles � AAV  τόσο για 
την απλή όσο και για την διπλή θραύση βλέπουµε ότι όσο αυξάνεται η αντίσταση σε 
τριβή και κρούση κατά Los Angeles τόσο αυξάνεται και η αντίσταση σε απότριψη AAV 
και αντίστροφα. Από το διάγραµµα Los Angeles � PSV  τόσο για την απλή όσο και για 
την διπλή θραύση βλέπουµε ότι όσο αυξάνει η αντίσταση σε τριβή και κρούση κατά Los 
Angeles, αυξάνει και η αντίσταση σε στίλβωση PSV και αντίστροφα. Σε όλες τις 
περιπτώσεις η διακύµανση του δείκτη Los Angeles είναι µεγαλύτερη από αυτές των 
δεικτών PSV και AAV. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  9. 

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ � ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 
 

9.1Συµπεράσµατα 
 

Συνοψίζοντας όλα τα παραπάνω καταλήγουµε στα εξής συµπεράσµατα: 
 

! Ο αριθµός τροχαίων ατυχηµάτων είναι σηµαντικά µεγάλος στην Ελλάδα. Αυτό 
αποδεικνύεται από την σύγκριση του αριθµού των ατυχηµάτων για κάθε έτος στην 
Ελλάδα µε αυτά που συµβαίνουν ανά έτος σε άλλες χώρες. Όµως τα τροχαία 
ατυχήµατα µπορούν να περιοριστούν σηµαντικά, αλλά και η εθνική οικονοµία µπορεί 
να ωφεληθεί ουσιαστικά µε την κατασκευή αντιολισθηρών οδοστρωµάτων. 

 
! Τα αδρανή υλικά µπορούν να προέλθουν από πετρώµατα πυριγενή, ιζηµατογενή και 

µεταµορφωµένα. Σχεδόν όλα τα είδη πετρωµάτων έχουν δοκιµαστεί σαν αδρανή 
υλικά δρόµων, προσφέροντας πολύτιµη εµπειρία για την επιλογή των 
καταλληλότερων ιδιαίτερα για τις στρώσεις του ασφαλτικού τάπητα. Aδρανή υλικά  
ονοµάζονται το σύνολο των άµµων, των χαλίκων, των θραυστών λίθων, των 
σκωριών και άλλων παρόµοιων υλικών ανόργανης σύστασης, φυσικής ή τεχνητής 
προέλευσης, που χρησιµοποιούνται µε κάποιο συγκολλητικό µέσο (τσιµέντο, 
άσφαλτο, κ.α), για τον σχηµατισµό κατάλληλων µιγµάτων για διάφορες κατασκευές 
(σκυροδέµατα, ασφαλτικά µίγµατα, κ.α), ή και αυτούσια. Τα αδρανή υλικά από 
άποψη µεγέθους διακρίνονται σε τρεις µεγάλες κατηγορίες : Το χονδρόκοκκο 
αδρανές >4,75 mm, το λεπτόκοκκο αδρανές < 4,75 mm και > 75 µm και η παιπάλη ή 
φίλλερ <75 µm. 

 
! Οδόστρωµα ορίζεται το σύνολο των επάλληλων στρώσεων που είναι τοποθετηµένες 

πάνω από το φυσικό έδαφος για την δηµιουργία της οδού. Μια τυπική 
κατασκευαστική διατοµή εύκαµπτου οδοστρώµατος περιλαµβάνει : α) το υπέδαφος 
που αποτελείται από εδαφικό υλικό ή από κοκκώδη εδάφη και σταθεροποιηµένο 
εδαφικό υλικό, β) από την υποβάση που αποτελείται από σταθεροποιηµένα υλικά 
και ασύνδετα αδρανή, γ) από την βάση που αποτελείται από δύο επιµέρους 
στρώσεις : γ1) την βάση από ασύνδετα αδρανή, που αποτελείται από ασύνδετα 
αδρανή και από ασφαλτόµιγµα και σταθεροποιηµένα υλικά, γ2) την ασφαλτική βάση, 
που αποτελείται από ασφαλτόµιγµα και ασύνδετα αδρανή, δ) τις επιφανειακές 
στρώσεις που είναι η συνδετική στρώση και η επιφανειακή στρώση και αποτελούνται 
από ασφαλτόµιγµα. 

 
! Οι δύο κύριοι παράγοντες τριβής µεταξύ ελαστικού και οδοστρώµατος είναι η 
πρόσφυση και η υστέρηση. Τα τέσσερα βασικά λειτουργικά µοντέλα ολίσθησης ενός 
ελαστικού είναι : µοντέλο πλήρους ολίσθησης, µοντέλο µερικής ολίσθησης κατά την 
τροχοπέδηση, µοντέλο µερικής ολίσθησης κατά την επιτάχυνση και µοντέλο µερικής 
ολίσθησης κατά τη στροφή. 

 
! Η επιφανειακή υφή αποτελείται από δύο κλίµακες τραχύτητας : α) Την 
Μακροτραχύτητα που αναφέρεται στις αδρές και ευδιάκριτες από απόσταση µε 
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γυµνό οφθαλµό, ανωµαλίες της επιφάνειας και στη µεγάλης κλίµακα τραχύτητα. β) 
Την Μικροτραχύτητα που αναφέρεται στις µικροανωµαλίες της επιφάνειας των 
ψηφίδων του αδρανούς υλικού. Υπάρχουν διάφορες µέθοδοι µέτρησης της 
µακρουφής : η µέθοδος της κυλίδας της άµµου, η µέθοδος της ροής νερού ο 
προφιλογράφος και ο µετρητής υφής. Η µικρουφή µπορεί να µετρηθεί µε το 
Βρετανικό εκκρεµές, µε στερεογραφία, µε ηλεκτρονικό µικροσκόπιο τύπου Scanning. 

 
! Κατά την Υδρολίσθηση µεταξύ ελαστικού και οδοστρώµατος παρατηρούνται τρείς 
διαφορετικές ζώνες : στην πρώτη ζώνη βρίσκεται η άθραυστη µεµβράνη νερού, στη 
δεύτερη ζώνη έχουµε µικρή επαφή ελαστικού � οδοστρώµατος  (στις κορυφές των 
µακροπροεξοχών) και στην τρίτη ζώνη έχουµε τέλεια επαφή ελαστικού και 
οδοστρώµατος. Για να παράγει µια βρεγµένη επιφάνεια οδοστρώµατος υψηλή 
αντιολισθηρότητα θα πρέπει να έχει και να διατηρεί ένα επαρκή βαθµό 
µικροτραχύτητας και για να διατηρεί την αντιολισθηρότητα και στις υψηλές 
ταχύτητες, θα πρέπει να έχει και να διατηρεί επαρκή µακροτραχύτητα. Οι δύο αυτές 
απαιτούµενες ιδιότητες των αντιολισθηρών οδοστρωµάτων είναι άµεσα συδεδεµένες 
και ελέγχονται κυρίως από τις ιδιότητες των αδρανών υλικών. Για να έχει και να 
διατηρεί υψηλή µικροτραχύτητα, η επιφάνεια ενός αδρανούς υλικού θα πρέπει να 
παρουσιάζει υψηλό βαθµό αντίστασης στη στίλβωση. Για να ΄΄παράγεται΄΄ η 
απαιτούµενη υψηλή µακροτραχύτητα θα πρέπει  : α) Τα αδρανή υλικά να έχουν την 
κατάλληλη διαβάθµιση, β) Να έχουν γωνιώδη µορφή και το ποσοστό επιµήκων και 
πεπλατυσµένων φλεβιδίων να είναι πολύ µικρό, γ) Να επιλέγεται η σωστή µέθοδος 
κατασκευής και διάστρωσης του ασφαλτοµίγµατος. 

 
! Οι µεταβολές της αντιολισθηρότητας είναι Εποχιακές, ∆ιαχρονικές, λόγω 
Κυκλοφοριακού Φόρτου, λόγω Θέσης της Επιφάνειας.  

 
! Οι µετρητές τριβής των οδοστρωµάτων χωρίζονται σε δύο κατηγορίες : στους 

µετρτητές µερικής ολίσθησης και στους µετρητές πλήρους ολίσθησης. Οι µετρητές 
µερικής ολίσθησης διαχωρίζονται σε αυτούς που λειτουργούν µε τροχοπέδηση, µε 
στροφή του τροχού και µε επιτάχυνση. 

 
! Οι βασικές οµάδες ιδιοτήτων των αδρανών είναι οι εξής : α)Φυσικές, β)Μηχανικές, 
γ)Χηµικές, δ)Θερµικές, ε) Ηλεκτρικές, στ) Οπτικές, ζ) Αισθητικές. Ιδιαίτερη σηµασία 
για τα αδρανή αντιολισθηρών ασφαλτικών ταπήτων έχουν οι Φυσικές, Μηχανικές και 
Χηµικές ιδιότητες. 

 
! Οι ελάχιστες απαιτήσεις αντιολισθηρότητας ορίζονται µόνο εάν οι κανονικές ανάγκες 
της κυκλοφορίας µπορούν να καθοριστούν. Υπάρχουν τρεις κυρίως τρόποι για τον 
καθορισµό των αναγκών αυτών : α) Μελετώντας τη σχέση του αριθµού των 
ατυχηµάτων που συµβαίνουν σε υγρές επιφάνειες και οφείλονται σε ολίσθηση, προς 
την µεταβολή του βαθµού της αντιολισθηρότητας, β) Παρακολουθώντας µε διάφορα 
όργανα, κυρίως επιταχυνσιογράφους, την συµπεριφορά οδήγησης µεγάλου αριθµού 
οδηγών κατά τους χειρισµούς επιτάχυνσης, επιβράδυνσης και αλλαγής πορείας των 
οχηµάτων, γ) Συµπεραίνοντας τις ανάγκες τριβής από τα κατασκευαστικά 
χαρακτηριστικά των οχηµάτων, π.χ. ισχύς κινητήρα, διαστάσεις και βάρος οχήµατος, 
κέντρο βάρους κ.λ.π. 

 
! Στην ∆υτική Κρήτη ο σχηµατισµός που κάνει έντονη την παρουσία του είναι της 

Φυλλιτικής � Χαλαζιτικής σειράς η οποία είναι επωθηµένη πάνω σε Πλακώδεις 
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Ασβεστολίθους ή σε Μεταφλύσχη. Κατά την δειγµατοληψία πήραµε δείγµατα 
πετρωµάτων µε χρήση σφυριού από διάφορες περιοχές της ∆υτικής Κρήτης, όπου 
το πάχος της Φυλλιτικής � Χαλαζιτικής σειράς φθάνει µέχρι τα 1500 µέτρα για µια 
πρώτη χονδρική ποιοτική εκτίµηση των δειγµάτων. 

 
! Οι εργαστηριακές δοκιµές που εφαρµόστηκαν επί των δειγµάτων είναι οι εξής : 
∆οκιµή καθορισµού αντίστασης σε τριβή και κρούση κατά Los Angeles, δοκιµή 
αντίστασης αδρανών σε στίλβωση (PSV), δοκιµή αντίστασης σε απότριψη (AAV), 
Περιθλασιµετρία ακτίνων Χ, Παρατηρήσεις µε Πολωτικό Μικροσκόπιο. 

  
! Η δοκιµή καθορισµού αντίστασης σε τριβή και κρούση κατά Los Angeles, για τα 11 

δείγµατα µας, στην απλή θραύση έδωσε τιµές που κυµαίνονται από 28,44% έως 
40,64%, ενώ στην διπλή από 21,96% έως 34,98%. Οι τιµές αυτές δεν κρίνονται 
ικανοποιητικές αφού σύµφωνα µε τις ισχύουσες Ελληνικές Τεχνικές Οδηγίες 
(Πίνακας 5.2) το µέγιστο ποσοστό φθοράς Los Angeles µε µια µέση, βαριά και πολύ 
βαριά κυκλοφορία είναι αντίστοιχα 28%, 26%, 24%. 

 
! Η δοκιµή αντίστασης αδρανών σε στίλβωση (PSV) για τις δύο οµάδες των 
δειγµάτων µας έδωσε τις τιµές 57 και 59. Οι τιµές αυτές κρίνονται ικανοποιητικές 
αφού σύµφωνα µε τις ισχύουσες Ελληνικές Τεχνικές Οδηγίες (Πίνακας 5.2) οι 
ελάχιστες τιµές PSV είναι µικρότερες  από τις τιµές που βρήκαµε για ελαφρά µέση 
και βαριά κυκλοφορία και για εύκολες, συνήθεις και επικίνδυνες θέσεις. Οι τιµές 
αυτές είναι χαµηλότερες από τις ελάχιστες τιµές για πολύ βαριά κυκλοφορία. 

 
! Η δοκιµή αντίστασης αδρανών σε απότριψη (AAV) για τις δυο οµάδες των 
δειγµάτων µας έδωσε τις τιµές 2,9 και 3,5. Οι τιµές κρίνονται πολύ ικανοποιητικές 
αφού σύµφωνα µε τις ισχύουσες Ελληνικές Τεχνικές Οδηγίες (Πίνακας 5.2) οι 
µέγιστες τιµές AAV για ελαφρά, µέση, βαριά και πολύ βαριά κυκλοφορία είναι πολύ 
πάνω από τις τιµές που έδωσαν τα δείγµατά µας. 

 
! Από τις παρατηρήσεις µε το Πολωτικό Μικροσκόπιο φάνηκε ότι τα δείγµατα µας 
αποτελούνται στο µεγαλύτερο ποσοστό από χαλαζία και σε µικρότερο από 
µοσχοβίτη που τις περισσότερες φορές εµφανίζεται µε µορφή προσανατολισµένων 
φλεβιδίων. Το συνδετικό υλικό είναι µικροκρυσταλλικός χαλαζίας, ο ιστός είναι 
ολοκρυσταλλικός και η υφή συµπαγής. Έχουµε επίσης εµφανίσεις οργανικού υλικού 
µε µορφή µαυριδερών ζωνών. 

 
! Από την Περιθλασιµετρία Ακτίνων Χ και από τα ακτινοδιαγράµµατα που προέκυψαν 
για τα δείγµατα µας βλέπουµε ότι τα ορυκτά που εµφανίζονται είναι ο χαλαζίας και ο 
µοσχοβίτης. Τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν και µε τις παρατηρήσεις από το 
πολωτικό µικροσκόπιο. 

 
! Από τις εργαστηριακές δοκιµές που εφαρµόσαµε στα δείγµατά µας και από τα 
αποτελέσµατα που πήραµε καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι οι συγκεκριµένοι 
χαλαζίτες είναι ακατάλληλοι να χρησιµοποιηθούν ως σκληρά αδρανή υλικά 
αντιολισθηρών οδοστρωµάτων. Η ύπαρξη φυλλαρίων µοσχοβίτη, η διαδικασία της 
διαγένεσης και διεργασίες µεταµόρφωσης στο πέρασµα του χρόνου, είχαν σαν 
αποτέλεσµα τις πολύ χαµηλές τιµές της δοκιµής Los Angeles και τις σχεδόν οριακές 
τιµές της δοκιµής PSV. Γι�αυτό κρίνεται σκόπιµο να µην προχωρήσουµε σε 
περεταίρω δειγµατοληψία της περιοχής.    
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9.2 Προτάσεις 
 

! Αν και έχει υπάρξει εκτεταµένη έρευνα σε όλη την Ελλάδα για τον εντοπισµό 
σκληρών πετρωµάτων κατάλληλων για αντιολισθηρές κατασκευές, χρειάζεται να 
γίνει συστηµατική µελέτη των πετρωµάτων για να προσδιοριστούν οι ιδιότητές τους 
και να καθοριστεί εάν µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν σκληρά αδρανή. Η έρευνα 
µπορεί να πραγµατοποιηθεί από το ΚΕ∆Ε σε συνεργασία µε τα Περιφερειακά 
Εργαστήρια, από το ΙΓΜΕ και τα Ανώτατα Εκπαιδευτικά Ιδρύµατα. Ακόµα να 
συνεχιστούν οι συστηµατικές έρευνες για τον εντοπισµό νέων πηγών πετρωµάτων, 
που ίσως να µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν σκληρά αντιολισθηρά αδρανή υλικά, 
τόσο στην περιοχή των Χανίων και της Κρήτης όσο και σε ολόκληρη την Ελλάδα. 

 
! Να γίνει αναµόρφωση των τιµών των διαφόρων χαρακτηριστικών ιδιοτήτων των 
αδρανών υλικών, σύµφωνα µε τα ισχύοντα σήµερα στην ∆υτική Ευρώπη, ανάλογα 
µε την µεθοδολογία κατασκευής και τον κυκλοφοριακό φόρτο του Ελληνικού οδικού 
µας δικτύου. 

 
! Να υιοθετηθεί η αµιγής χρησιµοποίηση σκληρού πετρώµατος για όλες τις 

µεθοδολογίες κατασκευής ασφαλτοταπήτων. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η 
χρησιµοποίηση αµιγούς πετρώµατος για την κατασκευή ασφαλτοτάπητα, 
συνδυαζόµενη µε το βάθος επιφανειακής υφής, δίνει τιµές αντίστασης σε ολίσθηση 
τουλάχιστον µεγαλύτερες κατά 10 � 15 µονάδες. Επίσης µε αυτόν τον τρόπο θα 
δηµιουργηθούν λατοµεία σε κατάλληλες θέσεις σε όλη την Ελλάδα. 

 
! Να εξεταστεί η δυνατότητα της διαδικασίας συµψηφισµού όπως προβλέπεται και 
εφαρµόζεται στις Γαλλικές  προδιαγραφές. Αυτό θα δώσει την δυνατότητα να 
αξιοποιηθούν περισσότερα πετρώµατα από ήδη εντοπισθέντες πηγές, όπως 
(Ιωαννίνων, Σερρών, ∆ράµας, Σερίφου, Ξάνθης, Αλεξανδρούπολης, Πόρου, Σητείας 
Κρήτης, Χαλκιδικής, κ.λ.π). 

 
! Παραπλήσια µε την πιο πάνω πρόταση είναι και η απλουστευµένη πρόταση γενικής 
χρήσης για κάθε κυκλοφοριακό φόρτο και µεθοδολογία κατασκευής (εκτός των 
εµπηγνυοµένων ψηφίδων), για αδρανή υλικά µε τα ακόλουθα χαρακτηριστικά : 
P.S.V.>>=55, L.A=<23, A.A.V.=<10, µε υιοθέτηση της διαδικασίας συµψηφισµού. 
Στην περίπτωση των εµπηγνυοµένων ψηφίδων θα ισχύουν τα ίδια χαρακτηριστικά 
δίχως να ισχύει η διαδικασία του συµψηφισµού. 

 
! Στην περίπτωση που δεν υιοθετηθεί η παραπάνω πρόταση µπορούν να 
παραµείνουν σε ισχύ οι υφιστάµενες  Τεχνικές Οδηγίες, µε βελτίωση των ορίων L.A. 
και A.A.V. και µε απαραίτητη την υιοθέτηση της διαδικασίας του συµψηφισµού, που 
προβλέπουν οι Γαλλικές προδιαγραφές. 

 
! Να γίνεται ποιοτική κατασκευή των οδοστρωµάτων σε όλες τις φάσεις εργασίας και 

σαν συνδετικό υλικό να χρησιµοποιούνται ασφαλτικά γαλακτώµατα έναντι των 
ασφαλτικών διαλυµάτων λόγω των πλεονεκτηµάτων που εµφανίζουν. Με αυτόν τον 
τρόπο θα αποφεύγονται οι επιφανειακές φθορές που µπορούν να επιταχύνουν την 
λείανση των αδρανών υλικών. 
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! Χρειάζεται οι οδηγοί να αποκτήσουν σωστή οδική συµπεριφορά. Για παράδειγµα 
κατά την είσοδο σε κυκλικούς κόµβους και σε διασταυρώσεις δρόµων το όχηµα 
πρέπει να έχει µειωµένη ταχύτητα έτσι ώστε να εµποδίζεται η ολίσθηση των τροχών 
που φθείρει τόσο τα ελαστικά του οχήµατος όσο και τις ψηφίδες των αδρανών 
υλικών. Είναι επίσης κακώς θεωρούµενη οικονοµία ένα όχηµα να κινείται µε 
φθαρµένα ελαστικά αφού ένα ατύχηµα από ολίσθηση θα µπορούσε να έχει πολύ 
µεγαλύτερο κόστος σε υλικές ζηµιές από ότι το κόστος των καινούργιων ελαστικών 
του. 

 
! Να θεσµοθετηθεί Εθνική Επιτροπή Συντήρησης των οδών έτσι ώστε να παρατείνεται 
η ζωή της οδού, να µειώνεται το λειτουργικό κόστος των οχηµάτων και να 
επιτρέπεται η κανονική διεξαγωγή της κυκλοφορίας. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I 
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1.1 Αριθµός τροχαίων ατυχηµάτων, Ευρώπης-Ελλάδας 
 
 

Σύµφωνα µε την Έκθεση της Επιτροπής Εµπειρογνωµόνων Υψηλού Επιπέδου 
για µια Ευρωπαϊκή Πολιτική Οδικής Ασφάλειας (Έκθεση GERONDEAU), η οποία 
συντάχθηκε υπό τη Γενική ∆ιεύθυνση Μεταφορών της Ευρωπαϊκής Ένωσης περίπου 
50.000 άνθρωποι χάνουν κάθε χρόνο την ζωή τους σε τροχαία ατυχήµατα στους 
δρόµους των κρατών-µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης, περισσότεροι από 1.500.000 
τραυµατίζονται σε 1.200.000 ατυχήµατα και 150.000 καθίστανται µονίµως ανάπηροι. 

Τα αντίστοιχα στοιχεία για την Ελλάδα  για κάθε χρόνο είναι περισσότεροι από 
2.000 νεκροί και 32.000 τραυµατίες (4.000 βαριά), σε 24.000 ατυχήµατα, εκ των 
οποίων οι µισοί είναι ηλικίας 21-44 ετών. 
Οι σχετικές επισηµάνσεις του 1ου Πανελλήνιου Συνεδρίου Οδοποιίας (Λάρισα 1995), 
είναι: 
• Στην περίοδο 1980-1993 στα 15 κράτη-µέλη της Ε.Ε, τα τροχαία ατυχήµατα 
παρουσίασαν µείωση κατά 9% ενώ στην Ελλάδα αυξήθηκαν κατά 34% , οι νεκροί 
παρουσίασαν µείωση 22% στην Ε.Ε. και αύξηση 64% στην Ελλάδα,  οι τραυµατίες 
µείωση κατά 19% στην Ε.Ε. και αύξηση κατά 30% στην Ελλάδα. 

• Στην ίδια περίοδο 1980-1993,  τα κυκλοφορούντα οχήµατα στις 15 χώρες-µέλη της 
Ε.Ε. αυξήθηκαν κατά 49% έναντι αύξησης 122% στην Ελλάδα. Όσον αφορά στα 
ποσοστά ιδιοκτησίας οχηµάτων ανά 1.000 κατοίκους στην Ε.Ε. κατά µέσο όρο είναι 
460 ενώ στη χώρα µας είναι 271(που σηµαίνει ότι ο υψηλός ρυθµός αύξησης 
κυκλοφορούντων οχηµάτων στην Ελλάδα θα συνεχιστεί). 

• Ο µέσος όρος νεκρών σε τροχαία ανά 1.000.000 κατοίκους, στην Ε.Ε. είναι 131 και 
στην Ελλάδα 217, ενώ οι νεκροί ανά 1.000.000 οχήµατα, στην Ε.Ε.είναι 285 και 
στην Ελλάδα 512. 

• Στην περίοδο 1986-1993,  στην Ελλάδα, τα αυτοκίνητα αυξήθηκαν κατά 40%, τα 
θύµατα τροχαίων ατυχηµάτων κατά 14% και οι νεκροί κατά 26%, ενώ το οδικό 
δίκτυο αυξήθηκε µόνο κατά 1%. 

Η  Έκθεση  GERONDEAU  παρουσιάζει στοιχεία σύγκρισης µεταξύ των 
διαφόρων Ευρωπαϊκών χωρών τα οποία είναι: 

1. Σύµφωνα µε στοιχεία της Ευρωπαϊκής  Επιτροπής για το έτος 1993,  ανά 
1.000.000 κατοίκων υπήρξαν οι εξής νεκροί από οδικά τροχαία ατυχήµατα: 
Πορτογαλία 291, Ελλάδα 217, Λουξεµβούργο 195, Αυστρία 180, αλλά και 
Ολλανδία 81,  Σουηδία 72,  Ηνωµένο Βασίλειο 68.  

2. Το 1993,  ανά 1.000 κατοίκους, αναλογούσαν στο Λουξεµβούργο 594 οχήµατα, 
στην Ιταλία 556 και ακολουθούσαν Γαλλία 509, Πορτογαλία 463, Αυστρία 457, 
Βέλγιο 451, Σουηδία 444, Αγγλία 442, Γερµανία 436, Φιλανδία 428, Ισπανία 422, 
Ολλανδία 419, ∆ανία 373, Ιρλανδία 293, και τελευταία η Ελλάδα µε 274 οχήµατα.  
Το πλήθος των οχηµάτων αυξάνεται συνεχώς σε όλες τις χώρες, αλλά ο 
µεγαλύτερος ρυθµός αύξησης παρατηρείται στην Ελλάδα, στην Πορτογαλία και 
στην Ισπανία, χώρες όπου και ο αριθµός των νεκρών ανά ένα εκατοµµύριο 
οχήµατα αυξήθηκε τα τελευταία χρόνια. Ο συνδυασµός των δύο αυτών αυξήσεων 
(αριθµού οχηµάτων και αριθµού νεκρών) αποκαλύπτει µια ιδιαίτερα υψηλή οδική 
επικινδυνότητα σε αυτές τις τρεις χώρες. 
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3. Μεταξύ του 1975 και 1991, µειώθηκε σηµαντικά (µεταξύ 35% και 50%) ο αριθµός        
των νεκρών στην Γερµανία, στην, Ολλανδία και στο Λουξεµβούργο. Μειώθηκε 
κάπως (κατά µέσο όρο 15%) ο αριθµός των νεκρών στην Αγγλία, στην ∆ανία, 
στην Γαλλία, στην Ιρλανδία, στην Ιταλία, στο Βέλγιο και στην Πορτογαλία. Οι 
χώρες όπου ο αριθµός των νεκρών αυξήθηκε είναι : η Ελλάδα (κατά 68% µεταξύ 
1975 και 1991. Σύµφωνα µάλιστα µε στοιχεία της ΕΣΥΕ, οι νεκροί µεταξύ 1975 
και 1994 αυξήθηκαν κατά 80%) και η Ισπανία (κατά 51%). Στην Ισπανία ωστόσο η 
κατάσταση έχει βελτιωθεί τελευταία. 

4. Η κατανοµή των νεκρών ανά κατηγορία χρηστών της οδού παρουσιάζει µεγάλες 
διαφορές µεταξύ των κρατών-µελών. Σε ορισµένα από αυτά, τα ποσοστά είναι 
ιδιαίτερα υψηλά µεταξύ των ��ευάλωτων�� χρηστών (πεζών στη Μ.Βρετανία, στην 
Ιρλανδία, στην Πορτογαλία και στην Ελλάδα, ποδηλατών στην Ολλανδία, οδηγών 
δικύκλων µικρού κυβισµού στην Μ.Βρετανία). Αντίστροφα, τα ποσοστά των 
νεκρών που είναι επιβάτες αυτοκινήτων είναι ιδιαίτερα υψηλά στο Λουξεµβούργο, 
στην Γαλλία,  στην Ισπανία, στο Βέλγιο και στην Γερµανία. Στην Ελλάδα 23, 2% 
των νεκρών είναι πεζοί, 21,1% οδηγοί Ι.Χ., 18% επιβάτες Ι.Χ., 8,1% οδηγοί 
δικύκλων µεγάλου κυβισµού, 11,5% οδηγοί δικύκλων µικρού κυβισµού(στοιχεία 
1989). 

5. Όσον αφορά στην βαρύτητα (συνέπειες) των ατυχηµάτων στη Μ.Βρετανία,στην 
Ολλανδία, στη Γερµανία και στην Ιταλία ο αριθµός των τραυµατιών µειώνεται, 
αλλά µε πιο αργό ρυθµό από ότι ο αριθµός των νεκρών, πράγµα που σηµαίνει ότι 
στις χώρες αυτές µειώνεται η βαρύτητα των ατυχηµάτων. Αντίθετα, µε την 
πάροδο των ετών τα ατυχήµατα γίνονται σοβαρότερα στην ∆ανία, στη Γαλλία 
στην Ελλάδα και στο Λουξεµβούργο. 

6. Σε γενικές γραµµές, τα δύο τρίτα έως και τρία τέταρτα των ατυχηµάτων 
συµβαίνουν σε αστικές περιοχές, εκτός από την Ισπανία και την Ιρλανδία, όπου 
περίπου τα µισά ατυχήµατα γίνονται σε αστικές περιοχές. Στην Ελλάδα το 67,6% 
των ατυχηµάτων συµβαίνουν σε ∆ηµοτικές ή Κοινοτικές οδούς. Στην χώρα µας 
73% των ατυχηµάτων συµβαίνουν σε κατοικηµένες περιοχές. Επειδή όµως τα 
ατυχήµατα εκτός αστικών περιοχών έχουν βαρύτερες συνέπειες, ο αριθµός των 
νεκρών σε αστικές περιοχές µόλις υπερβαίνει το ένα τρίτο του συνολικού αριθµού 
νεκρών,  µε εξαίρεση την Ισπανία, όπου αποτελεί το 20% του συνολικού αριθµού 
των νεκρών και, αντίθετα,  την Πορτογαλία και τη Μ.Βρετανία, όπου υπερβαίνει το 
50%. 
Από την υπογραφή της Συνθήκης της Ρώµης (1957, για την ίδρυση της Ε.Ο.Κ.) 

µέχρι σήµερα, περίπου 2.000.000 κάτοικοι των κρατών-µελών σκοτώθηκαν και 
περισσότεροι από 40.000.000 τραυµατίστηκαν, αριθµοί που µόνο µε απολογισµό 
πολέµου µπορούν να συγκριθούν. 

Η χώρα µας, ενώ εµφανίζει την µικρότερη θνησιµότητα από χρόνια νοσήµατα, 
έχει µια από της µεγαλύτερες στα ατυχήµατα. Παρόλα αυτά,  ενώ µεγάλη προσπάθεια 
γίνεται για την πρόληψη του καρκίνου, των καρδιοαγγειακών παθήσεων κ.τ.λ., η 
πρόληψη ατυχηµάτων έχει χαµηλή προτεραιότητα. Και όµως, τα ατυχήµατα στερούν 
την ζωή κάθε χρόνο από πολλαπλάσιο αριθµό συνανθρώπων µας σε σύγκριση µε το 
ΑIDS. Στην ουσία ο θάνατος από ΄΄ατύχηµα΄΄ αξιολογείται πολύ λιγότερο από έναν 
θάνατο από AIDS. Παραµένει επίκαιρο το σχόλιο ενός αµερικανού αρχίατρου: �Αν 
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οποιαδήποτε επιδηµία σκότωνε τα παιδιά µας µε την σφοδρότητα που σκοτώνουν τα 
ατυχήµατα, τότε όλοι θα είχαν εξεγερθεί, να σταµατήσει το φονικό��. 

Παρά την διαπίστωση της έκτασης και της σοβαρότητας του προβλήµατος, η 
κατάσταση αντιµετωπίζεται παθητικά και µοιρολατρικά, χωρίς να καταβάλλεται η 
απαιτούµενη συντονισµένη προσπάθεια. Ενδεικτική είναι ακόµη και η κρατούσα 
ορολογία ΄΄ατύχηµα΄΄ που υπονοεί εµπλοκή της τύχης, αντί συστηµατικών αιτιών ή 
κακής συµπεριφοράς.  

Τα οδικά τροχαία ατυχήµατα ουδέποτε θα εξαλειφθούν. Στατιστικά, είναι 
δυστυχώς συνυφασµένα µε την κίνηση και τη ζωή. Είναι όµως δυνατό να µειωθούν 
αισθητά, αν τεθούν επίσηµα λογικοί στόχοι, ενταγµένοι στο πλαίσιο ενός ορθολογικού, 
σύγχρονου, ευέλικτου και πρακτικά εφαρµόσιµου προγράµµατος, µε σκοπό τη 
µικρότερη συµµετοχή των παραγόντων που επηρεάζουν και την εξάλειψη ή µείωση των 
αιτιών που δηµιουργούν ατυχήµατα. 

Προϋπόθεση επιτυχίας της όποιας προσπάθειας είναι η συνειδητοποίηση της 
πολιτικής ηγεσίας, της επιστηµονικής κοινότητας και των επικεφαλής των 
αρµόδιων υπηρεσιών, ότι η µείωση των τροχαίων ατυχηµάτων και των 
συνεπειών τους σε ποσοστό µεγαλύτερο από 50% είναι εφικτή, όπως προκύπτει 
από διεθνή στατιστικά στοιχεία και από τα αποτελέσµατα διαχρονικών ερευνών σε 
άλλες χώρες, όπως οι ΗΠΑ, η Αυστραλία και η Σουηδία. Ήδη οι πολίτες πολλών 
Ευρωπαϊκών χωρών έχουν συνειδητοποιήσει ότι η οδική ασφάλεια αποτελεί ουσιώδη 
συνιστώσα της ποιότητας ζωής τους.    

Στην συνέχεια παρατίθενται πίνακες και διαγράµµατα των τροχαίων 
ατυχηµάτων στην Ευρώπη και στην Ελλάδα κατά τα τελευταία χρόνια.  
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Πίνακας 1.1: Αριθµός νεκρών σε τροχαία ατυχήµατα στις χώρες της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης στα έτη 1989 και 1995 
Χώρες 1989 1995 Μεταβολή% 

Αγγλία 5.554 3.772 -32 

Αυστρία 1.402 1.210 -14 

Βέλγιο 1.993 1.449 -27 

Γαλλία 10.528 8.412 -20 

Γερµανία 9.779 9.454 -3 

∆ανία 670 582 -13 

Ελλάδα 1.699 2.043 +20 

Ιρλανδία 460 437 -50 

Ισπανία 7.188 5.753 -20 

Ιταλία 6.410 6.512 +2 

Λουξεµβούργο 67 68 +1 

Ολλανδία 1.456 1.334 -8 

Πορτογαλία 2.409 2.156 -11 

Σουηδία 904 572 -37 

Φιλλανδία 734 441 -40 

ΣΥΝΟΛΟ 51.253 44.195 -14 
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Πίνακας 1.2 : Ποσοστό % µεταβολής ατυχηµάτων , θανάτων για τα έτη 1997/1996
στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

 

Χώρες Ατυχήµατα Θάνατοι 

Αγγλία 2% 0% 
Αυστρία 0% 8% 
Βέλγιο -3% -8% 
Γαλλία -1% -5% 
Γερµανία 1% -3% 
∆ανία 2% -9% 
Ελλάδα 4% 7% 
Ιρλανδία 0% 5% 
Ιςπανία 2% 4% 
Ιταλία -4% -5% 
Λουξεµβούργο -6% -22% 
Ολλανδία 0% -3% 
Πορτογαλία 3% -7% 
Σουηδία 12% 5% 
Φιλανδία -4% 7% 

 
 

Πίνακας 1.3 : Αριθµός οδικών τροχαίων ατυχηµάτων και παθόντων προσώπων στην 
Ελλάδα για τα έτη 1988 έως 1997 

Ατυχήµατα Παθόντα πρόσωπα 
Τραυµατίες Έτος Σύνολο Θανατη- 

φόρα 
Μη θανα-
τηφόρα Σύνολο Νεκροί 

Βαριά Ελαφρά 

1988 20.753 1.330 19.423 30.881 1.511 3.496 25.874 

1989 20.299 1.462 18.837 30.612 1.699 3.465 25.448 

1990 19.609 1.533 18.076 29.128 1.737 3.499 23.892 

1991 20.764 1.557 19.207 30.739 1.790 3.318 25.631 

1992 22.006 1.610 20.396 32.113 1.829 3.597 26.687 



 

 123

1993 22.165 1.634 20.531 31.740 1.830 3.116 26.794 

1994 22.222 1.671 20.551 32.206 1.909 3.372 26.925 

1995 22.798 1.798 21.000 33.223 2.043 3.475 27.705 

1996 23.606 1.819 21.787 33.717 2.058 3.276 28.383 

1997 24.319 1.889 22.430 34.866 2.199 4.287 28.380 

Ε ξ έ λ ι ξ η  α ρ ι θ µ ο ύ  α τ υ χ η µ ά τ ω ν

0

5 . 0 0 0

1 0 . 0 0 0

1 5 . 0 0 0

2 0 . 0 0 0

2 5 . 0 0 0

3 0 . 0 0 0

19
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

 

Ε ξ έ λ ι ξ η  α ρ ι θ µ ο ύ  θ α ν α τ η φ ό ρ ω ν  
α τ υ χ η µ ά τ ω ν

0

5 0 0

1 , 0 0 0

1 , 5 0 0

2 , 0 0 0

19
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

 
 



 

 124
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Πίνακας 1.4 : Συνοπτικά στοιχεία οδικών τροχαίων ατυχηµάτων 
Ατυχήµατα Νεκροί 

Μήνες 
1997 1996 

Μεταβολή 
       % 
1997/1996

1997 1996 
Μεταβολή 
       % 
1997/1996

Ιανουάριος 1.637 1.421 15,2 134 146 -8,2 

Φεβρουάρ. 1.582 1.472 7,5 135 136 -0,7 

Μάρτιος 1.831 1.519 20,5 132 118 11,9 

Απρίλιος 1.809 1.893 -4,4 178 161 10,6 

Μάιος 2.014 2.188 -8 185 144 28,5 

Ιούνιος 2.379 2.344 1,5 213 181 17,7 

Ιούλιος 2.795 2.410 16 269 199 35,2 

Αύγουστος 2.397 2.371 1,1 237 259 -8,5 

Σεπτέµβρ. 2.059 2.222 -7,3 177 204 -13,2 

Οκτώµβρ. 2.134 2.120 0,7 236 187 26,2 

Νοέµβριος 1.877 1.914 -1,9 167 154 8,4 

∆εκέµβριος 1.805 1.732 4,2 136 169 -19,5 

Σύνολο 24.319 23.606 3 2.199 2.058 6,9 
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Πίνακας 1.5 : Συνοπτικά στοιχεία οδικών τροχαίων ατυχηµάτων 

Βαριά τραυµατίες Ελαφρά τραυµατίες 

Μήνες 
1997 1996 

Μεταβολή 
       % 
1997/1996

1997 1996 
Μεταβολή 
       % 
1997/1996

Ιανουάριος 238 190 25,3 1.996 1.759 13,5 

Φεβρουάρ. 201 211 -4,7 1.915 1.856 3,2 

Μάρτιος 278 189 47,1 2.224 1.874 18,7 

Απρίλιος 326 249 30,9 2.160 2.350 -8,1 

Μάϊος 330 294 12,2 2.140 2.621 -18,4 

Ιούνιος 454 319 42,3 2.734 2.771 -1,3 

Ιούλιος 538 344 56,4 3.307 2.928 12,9 

Αύγουστος 553 433 27,7 2.949 2.723 8,3 

Σεπτέµβρ. 383 317 20,8 2.392 2.747 -12,9 

Οκτώµβρ. 372 284 31 2.337 2.339 -0,1 

Νοέµβριος 319 231 38,1 2.104 2.289 -8,1 

∆εκέµβριος 295 215 37,2 2.122 2.126 -0,2 

Σύνολο 4.287 3.276 30,9 28.380 28.383  
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Ελαφρά  τραυµα τίες

0
5 0 0

1 ,0 0 0
1 ,5 0 0
2 ,0 0 0
2 ,5 0 0
3 ,0 0 0
3 ,5 0 0

Ιαν
ου
άρ
ιος

Φε
βρ
ου
άρ

.

Μά
ρτ
ιος

Απ
ρίλ
ιος

Μά
ιος

Ιού
νιο
ς

Ιού
λιο
ς

Αυ
γο
υσ
το
ς

Σε
πτ
έµ
β.

Οκ
τώ

µβ
ρ.

Νο
έµ
βρ
ιος

∆ε
κέ

µβ
ριο
ς

1 9 9 7
1 9 9 6

 
 
 
 
 
 

Α τ υ χ ή µ α τ α

0
5 0 0

1 , 0 0 0
1 , 5 0 0
2 , 0 0 0
2 , 5 0 0
3 , 0 0 0

Ιαν
ου
άρ
ιος

Μά
ρτ
ιος

Μά
ιος

Ιού
λιο
ς

Σε
πτ
έµ
β.

Νο
έµ
βρ
ιος

1 9 9 7
1 9 9 6

 
 
 
 



 

 127

Ν ε κ ρ ο ί
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Πίνακας 1.6 : Νεκροί σε οδικά τροχαία ατυχήµατα σε σύνολο χώρας 1993 - 1997 

Έτος Νεκροί Οχήµατα Πληθυσµός 
Νεκροί 
Ανά εκατ. 
οχηµάτων 

Νεκροί 
Ανά εκατ.
κατοίκων

1993 1.830 4.393.276 10.380.451 417 176 

1994 1.909 4.681.173 10.426.289 408 183 

1995 2.043 4.934.682 10.454.019 414 195 

1996 2.068 5.212.818 10.465.059 397 198 

1997 2.199 5.516.373 10.486.595 398 210 
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1.2  Κόστος Τροχαίων Ατυχηµάτων 
 
 

Το ζήτηµα του κοινωνικού και οικονοµικού κόστους των τροχαίων ατυχηµάτων, 
µέχρι σήµερα δεν έχει βρει µια πλήρη και ολοκληρωµένη απάντηση, όχι µόνο στην 
χώρα µας αλλά και διεθνώς. 

Αυτό αποδίδεται στην πολυπλοκότητα του θέµατος, δηλαδή στο πλήθος των 
διαπλεκόµενων παραγόντων - που είναι δύσκολο να αποτιµηθούν -  αλλά και στο 
γεγονός ότι η ανθρώπινη ζωή είτε δεν αποτιµάται µε χρήµατα, είτε τα κριτήρια 
αποτίµησης διαφέρουν από χώρα σε χώρα, εξαρτώµενα από ηθικές και πολιτισµικές 
αξίες και παραδόσεις από πολιτικά συστήµατα και µορφές κοινωνικής οργάνωσης. 

Πέραν όµως του παραπάνω ηθικού θέµατος, ο όρος κοινωνικό-οικονοµικό 
κόστος περιλαµβάνει το σύνολο των δαπανών (ή απωλειών), άµεσων και έµµεσων, τις 
οποίες υφίσταται η κοινωνία λόγω των τροχαίων ατυχηµάτων και έχει καθιερωθεί να 
διακρίνεται σε : 
• Οικονοµικό κόστος για το µέρος που αποτιµάται χρηµατικά 
• Κοινωνικό κόστος για το µη αποτιµώµενο χρηµατικά µέρος  

Οι πλέον πρόσφατες απόψεις µάλιστα, προτείνουν αντί του΄΄κόστους΄΄ τον όρο 
΄΄επιπτώσεις΄΄. Οι παράγοντες που συνθέτουν το κοινωνικό-οικονοµικό κόστος είναι: 
Α.Κοινωνικές επιπτώσεις 
1.Ψυχολογικές επιπτώσεις 
2.Έµµεσες οικονοµικές 
3.∆ηµογραφικές 
4.Κοινωνικό οικονοµικές(σχετική χρηµατική αποτίµηση στην Αυστραλία έδωσε την 
ακόλουθη σύνθεση κόστους): 

• Απώλειες παραγωγής               34% 
• Θλίψη κ.τ.λ.                               19% 
• Επισκευές ζηµιών                     35% 
• ∆ιάφορα                                      7% 
• Άλλες επιπτώσεις                        5% 

Β.Οικονοµικές επιπτώσεις 
1.Η απώλεια της ανθρώπινης ζωής 
2.Απώλειες θανατηφόρων τροχαίων ατυχηµάτων (σχετική σύνθεση κόστους 
περιλαµβάνει): 

• Την απώλεια της αξίας της µελλοντικής παραγωγής 
• Την απώλεια του επενδυθέντος κεφαλαίου για µόρφωση / εκπαίδευση 
• Τις συντάξεις που θα καταβληθούν στους οικείους του παθόντος 
• Τα αστυνοµικά και δικαστικά έξοδα 
• Τις δαπάνες νοσοκοµειακής περίθαλψης 
• Την µείωση της µελλοντικής κατανάλωσης 

3.Απώλειες βαρέων τραυµατισµών (η σχετική σύνθεση του κόστους περιλαµβάνει): 
• Νοσοκοµειακή περίθαλψη 
• Εξωνοσοκοµειακή περίθαλψη 
• Συντάξεις 
• Επανεκπαίδευση 
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• ∆ικαστική και αστυνοµική ενασχόληση 
4.Απώλειες ελαφρών τραυµατισµών (ισχύουν τα αναφερθέντα για τους βαρείς 
τραυµατισµούς, µε τις ακόλουθες διαφοροποιήσεις): 

• ∆εν υφίστανται καταβολές συντάξεως, λόγω µη ύπαρξης ολικής ή µερικής 
αναπηρίας 

• Οι δαπάνες επανεκπαίδευσης είναι επίσης µηδενικές 
• Τα διοικητικά έξοδα είναι µειωµένα 

5.Απώλειες σε κάθε είδος ατυχήµατος (τέτοιες δαπάνες είναι π.χ.): 
• Απώλεια χρόνου για επισκέψεις και συµπαράσταση στους παθόντες 
• Καθυστερήσεις στην κυκλοφορία, λόγω αποκλεισµού της οδού 

Στην χώρα µας µέχρι σήµερα ελάχιστες ήταν οι προσπάθειες αποτίµησης του 
κόστους των θανόντων σε τροχαία ατυχήµατα (Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, 1977, 
1994, ΚΕΠΕ 1985). Το εργαστήριο Οδοποιίας του Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης ερευνά 
ένα µοντέλο κόστους το οποίο δεν έχει ολοκληρωθεί. Οι υπάρχουσες αποτιµήσεις, 
τιµαριθµικά αναπροσαρµοσµένες σε τιµές 1996 είναι: 
 

Πίνακας 1.7 : Αποτίµηση κόστους θανόντων από τροχαία ατυχήµατα 
Αποτίµηση  Έτος Κόστος 

(∆ις Τρέχ. Τιµές)
Κόστος 
(∆ις Τιµές 1996)

Πανεπιςτήµιο 
Θεσσαλονίκης 
 
 
ΚΕΠΕ 
 
 
Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης 

         1973* 
 
 
 
         1980* 
 
 
         1996* 

         1,8 
 
 
 
         2,0 
 
 
          43,9 

         39,9 
 
 
 
         16,3 
 
 
         43,9 

* περιλαµβάνεται µόνο η δαπάνη απωλειών παραγωγής 
 
 

Αντίστοιχα δυσχερής είναι και ο υπολογισµός του κόστους βαρέων 
τραυµατισµών. Στην προµνηθήσα µελέτη του ΚΕΠΕ (1985) προσδιορίσθηκε σε 1 δις. 
Για τα ατυχήµατα του 1980 (σε τιµές 1985) και µόνο για απώλειες παραγωγής και 
επιδόµατα. 

Στις περιπτώσεις ελαφρών τραυµατισµών, η συγκέντρωση αξιόπιστων 
στατιστικών στοιχείων είναι επίσης δυσχερής και κατά ακολουθία και ο υπολογισµός 
εξίσου δύσκολος. Η ανωτέρω µελέτη του ΚΕΠΕ δίνει για τις προαναφερθείσες συνθήκες 
ποσό 480 εκ. 

Όσον αφορά στην νοσοκοµειακή περίθαλψη βαρέως τραυµατισθέντων, οι 
εκτιµήσεις για την µέση διάρκεια απουσίας από την εργασία / παραµονής σε 
νοσοκοµείο , ποικίλουν από 123 ηµέρες (ΚΕΠΕ 1985) έως 19 ηµέρες (ΑΠΘ), και 39-71 
ηµέρες (Αυστραλία). 

Για τις δικαστικές και αστυνοµικές δαπάνες για βαρείς τραυµατισµούς, σχετικές 
έρευνες σε Αυστραλία, Ιαπωνία, Καναδά εκτιµούν το ύψος των δαπανών στο 1-1,5% 
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των υπολοίπων. Οι αντίστοιχες διοικητικές δαπάνες για ελαφρούς τραυµατισµούς 
ανέρχονται σε 0.5% των συνολικών δαπανών. 

Για λοιπές δαπάνες, κοινές σε όλα τα ατυχήµατα, όπως π.χ.οι καθυστερήσεις 
στην κυκλοφορία, από µια πρόσφατη έρευνα στον Καναδά π.χ., προέκυψε για 2,5 
εκατοµµύρια οχήµατα εµπλακέντα σε ατυχήµατα, µε καθυστέρηση 10 λεπτών / όχηµα, 
αξία ώρας καθυστέρησης 1,5$ και µε 1,8 άτοµα / καθυστερούν όχηµα, κόστος 25 
εκατοµµύρια δολάρια Καναδά. 

Η οικονοµική ζηµία, για τις χώρες της Ευρώπης, ανέρχεται σε 70 ∆ις ΕCU 
(περίπου 21 Τρις ∆ρχ) τον χρόνο, ποσό που ισοδυναµεί µε το Ακαθάριστο Εθνικό 
Προϊόν µικρών χωρών, όπως της Ελλάδας, της Ιρλανδίας ή της Πορτογαλίας. 

Το ετήσιο κοινωνικό-οικονοµικό κόστος των τροχαίων ατυχηµάτων στην 
Ελλάδα, εκτιµάται σε 115 ∆ις ∆ρχ, οσον αφορά µόνο σε σωµατικές βλάβες, ενώ αν 
υπολογισθούν και οι υλικές ζηµιές, έχουµε ένα συνολικό κόστος πάνω από 360 ∆ις 
∆ρχ. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ II 
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2.1 Μέθοδοι µέτρησης της επιφανειακής υφής 

 
2.1.1 Μετρήσεις της µακρουφής 

 
2.1.1.1Μέθοδος της ��κηλίδας της άµµου�� 

 
Η αρχή της µεθόδου είναι η εκτίµηση του όγκου των κενών της επιφάνειας του 

οδοστρώµατος. Ένας γνωστός όγκος λεπτής άµµου διαστρώνεται στο οδόστρωµα έως 
ότου πληρωθούν τα κενά της επιφάνειάς του και µέχρι τις κορυφές των κόκκων των 
αδρανών. ∆ηµιουργείται έτσι στο οδόστρωµα µια κυκλική κηλίδα, της οποίας µετράται η 
διάµετρος. Η διαίρεση του όγκου της άµµου µε τη διάµετρο της κηλίδας δίνει µια 
εκτίµηση του όγκου των κενών και αναφέρεται σαν µέσος βάθος επιφανειακής υφής. Η 
διαδικασία και ο εξοπλισµός της µεθόδου περιγράφονται στην προδιαγραφή ASTM 
E965-83.  

Η µέθοδος της κηλίδας της άµµου έχει ορισµένα µειονεκτήµατα: 1) είναι 
υποκειµενική, δηλαδή εξαρτάται από το πρόσωπο που εκτελεί την δοκιµή � αυτός είναι 
ο λόγος που η προδιαγραφή ASTM E965 ορίζει ότι το ίδιο πρόσωπο θα εκτελεί τις 
δοκιµές για ένα τοµέα οδοστρώµατος, 2) είναι ευαίσθητη στις καιρικές συνθήκες και η 
εκτέλεσή της είναι δυνατή µόνο όταν το οδόστρωµα είναι στεγνό και δεν πνέει άνεµος µε 
µεγάλη ένταση, 3) η µέθοδος δεν µετράει αναγκαστικά τα χαρακτηριστικά που 
θεωρούνται πιο σηµαντικά . (π.χ το γωνιώδες των κόκκων του επιφανειακού αδρανούς).  

Όµως ,  µπορεί µεν η ακρίβεια της µεθόδου να είναι χαµηλή, αλλά έχει χαµηλό 
κόστος και είναι γρήγορη µε καλή επαναληπτικότητα. Εξάλλου, άλλες ακριβότερες 
µέθοδοι που αναπτύχθηκαν δεν προσφέρουν σηµαντικά αυξηµένη ακρίβεια που να 
δικαιολογεί την διαφορά κόστους.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2.1 : Μέθοδος της κηλίδας της άµµου  
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2.1.1.2 Μέθοδος της ροής νερού 
 

Η µέθοδος αυτή εκτιµά την αποχετευτική ικανότητα του οδοστρώµατος , 
προσοµοιώνοντας την αποβολή του νερού κάτω από το ελαστικό επίσωτρο. Η συσκευή 
αποτελείται από έναν κυλινδρικό σωλήνα, που φέρει ένα πέλµα (φλάντζα) στον 
πυθµένα του. Το πέλµα ακουµπάει στην επιφάνεια του οδοστρώµατος και µεταξύ τους 
εφαρµόζεται ένας δακτύλιος από ελαστικό υλικό, ενώ συγχρόνως τοποθετείται βάρος 
ώστε στην επιφάνεια επαφής ελαστικού δακτυλίου � οδοστρώµατος να εφαρµόζεται 
πίεση ίση µε αυτήν της επιφάνειας επαφής επισώτρου � οδοστρώµατος. Το νερό του 
σωλήνα αρχίζει να ρέει µέσα από τα κανάλια της µακροϋφής, που παρέχει η επιφάνεια 
κάτω από τον ελαστικό δακτύλιο. Ο χρόνος στον οποίο η ελεύθερη επιφάνεια νερού 
διανύει µια προδιαγεγραµµένη κατακόρυφη απόσταση θεωρείται σαν ένα µέτρο της 
µακροϋφής της εξεταζόµενης επιφάνειας.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 2.2 : Μέθοδος της ροής νερού 
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2.1.1.3 Άλλες µέθοδοι µέτρησης µακρουφής 

 
∆ιάφορες συσκευές αναπτύχθηκαν στην προσπάθεια ακριβέστερης εκτίµησης 

της επιφανειακής µακροϋφής. ∆ύο από αυτές είναι ο ��προφιλογράφος�� και ο µετρητής 
υφής.  

Από τον ��προφιλογράφο�� µπορούν να ληφθούν πολλές πληροφορίες όπως 
µέσο ύψος προεξοχών, µέσο εύρος κενών κλπ. Ο µετρητής υφής, στηρίζεται στην 
διαφορά του µήκους ενός σπάγγου, που προκύπτει από την εφαρµογή των ακίδων του 
στην επιφάνεια.  

Ακριβέστερη, αλλά πιο δαπανηρή και χρονοβόρα είναι η µέθοδος της 
στερεοσκοπικής φωτογράφισης. Λαµβάνονται δύο φωτογραφίες υπό γωνία της 
επιφάνειας που πρόκειται να εξεταστεί και παρατηρούνται µε µια ειδική συσκευή, τον 
στερεογράφο. Στην συνέχεια, µε κατάλληλο σύστηµα µικροµέτρων µετράται το βάθος 
της επιφανειακής υφής. Η ακρίβεια της µεθόδου δεν δικαιολογεί το αυξηµένο κόστος.   
 

2.2 Μετρήσεις µικροϋφής 
 

Για την µέτρηση της µικρουφής θεωρούνται κατάλληλες συσκευές µέτρησης της 
αντίστασης σε ολίσθηση σε χαµηλές ταχύτητες. Μια τέτοια συσκευή είναι το Βρετανικό 
Εκκρεµές. Πρόσφατα,  έχουν αναπτυχθεί και άλλες ακριβέστερες µέθοδοι όπως η 
στερεογραφία και το ηλεκτρονικό µικροσκόπιο τύπου SCANNING.   

 
Εικόνα 2.1 : Βρετανικό εκκρεµές (British Portable Tester � BPT) 



 

 135

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 2.2 : Συσκευή για περισκοπική φωτογράφηση 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Εικόνα 2.3 : Στερεογράφος για παρατήρηση και στερεογραφική απεικόνιση των υπό µελέτη 
ασφαλτικών ταπήτων 
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Εικόνα 2.4 : Προφιλογράφος 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 2.5 : Μετρητής υφής 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ III 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 138

3.1 Φορητοί µετρητές 
 

Αυτοί χωρίζονται σε : 
Α)Συσκευές τύπου εκρεµούς.  
Τέτοιες συσκευές είναι : 
Α1)Το Βρετανικό εκκρεµές που κατασκευάστηκε από τα Εργαστήρια Ερευνών Οδών και 
Μεταφορών (T.R.R.L.) της Αγγλίας, Εικόνα 3.1.  
Α2)Το Γαλλικό ταχύµετρο των Γαλλικών Εργαστηρίων Ερευνών, και  
Α3)Το Αµερικάνικό εκκρεµές της Ένωσης Παραγωγών Αδρανών Υλικών (N.C.S.A.) των 
Η.Π.Α. 

Η περιγραφή της µεθόδου δίνεται στα πρότυπα : A.S.T.M. DESIGNATION 
E303-74, B.S.PART 3:1975. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 3.1 : Το Βρετανικό Εκκρεµές 
 
Β)Συρόµενες χειροκίνητες συσκευές. 
 

Αυτές κατασκευάστηκαν και χρησιµοποιούνται µόνο στις Η.Π.Α. και είναι : 



 

 139

Β1=KEYSTONE MARKA IV SKID RESISTANCE TESTER, Εικόνα 3.2. 
Β2=PENN STATE DRAG TESTER. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι φορητές αυτές συσκευές είναι σχετικά φθηνές, 
εύχρηστες και παρέχουν της δυνατότητα άµεσου εντοπισµού των επικίνδυνων θέσεων. 
Οι τιµές όµως του F που δίνουν αντιστοιχούν σε µικρές ταχύτητες που 
αντιπροσωπεύουν κυρίως την µικροτραχύτητα των επιφανειών. �Ετσι δεν µπορούν να 
εξαχθούν συµπεράσµατα περί του επιπέδου της αντιολισθηρότητας σε µεγάλες 
ταχύτητες, όπου είναι συνάρτηση και της µακροτραχύτητας των επιφανειών. Συνεπώς, 
οι συσκευές αυτές υστερούν έναντι άλλων και όταν χρησιµοποιούνται θα πρέπει να 
συνδυάζονται µε τη µέτρηση της µακροτραχύτητας της µελετούµενης επιφάνειας. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 3.2 : Keystone Mark IV 
 

3.2 Μέθοδος απόστασης ακινητοποίησης οχήµατος κατά την τροχοπέδηση 
 

Σύµφωνα µε την µέθοδο αυτή η αντιολισθηρότητα µιας επιφάνειας υπολογίζεται 
από την απόσταση που διανύει ένα όχηµα µε ακινητοποιηµένους, ως προς την 
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περιστροφή, τροχούς µέχρι να µηδενιστεί η ταχύτητα του. Η µέθοδος και οι συνθήκες 
της δοκιµής  αυτής περιγράφονται στην πρότυπη προδιαγραφή 
:A.S.T.M.:DESIGNATION :Ε445-82. 
 

3.3 Μέθοδος µέτρησης της τριβής µε πλήρη ολίσθηση και σταθερή ταχύτητα 
 

Η µέθοδος αυτή ονοµάζεται και µέθοδος του ελκυόµενου φορείου, Εικόνα 3.3. 
Είναι µιας σταθερής κατάστασης δοκιµή. Προδιαγράφεται στο πρότυπο :A.S.T.M. 
:DESIGNATION :Ε274-79. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 3.3 : Μέθοδος του ελκυόµενου φορείου 
 

 
3.4 Μέθοδος µέτρησης τριβής µε µερική ολίσθηση 

 
Α)Κατά την τροχοπέδηση. 

Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται από το Σουηδικό Ίδρυµα Ερευνών Οδών 
(S.R.R.I., 1965) (η συσκευή ονοµάζεται ��SKIDOMETER��) , καθώς και από τα Ελβετικά 
Εργαστήρια Ερευνών όπως περιγράφεται από τον W. KOMMINOTH (1970).  
Β)Κατά την στροφή του τροχού. 

Η µέθοδος αυτή είναι η πιο διαδεδοµένη στην Αγγλία και στη Γαλλία. 
Η συσκευή που µετρά το Σ.Α.Μ.Ο.σ. ή τον Πλευρικό Συντελεστή Αντίστασης σε 

Ολίσθηση (Π.Σ.Α.Ο.) όπως καλείται, σχεδιάστηκε και κατασκευάστηκε από τα Αγγλικά 
Εργαστήρια Ερευνών Οδών και Μεταφορών (T.R.R.L.) και ονοµάζεται συσκευή 
S.CC.R.I.M. (SIDEWAY-FORCE COEFFICIENT ROUTINE INVESTIGATION 
MACHINE). 

Επίσης, συσκευή τέτοιου τύπου έχει κατασκευαστεί και από Αµερικάνικά 
εργαστήρια , ονοµάζεται συσκευή MU-METER, και προδιαγράφεται στο πρότυπο 
:Α.S.T.M.Qdesignation Qε670-79. 
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Στον Πίνακα 3.2 ταξινοµούνται οι διάφοροι µετρητές τριβής ανάλογα µε το 
µοντέλο λειτουργίας τους καθώς και σύµφωνα µε τις συνθήκες των λειτουργικών τους 
παραγόντων (σταθερής ή µεταβαλλόµενης κατάστασης) κατά την δοκιµή. 

Τέλος πρέπει να τονισθεί ότι, αν και υπάρχει δυνατότητα συσχετισµού των 
διαφόρων συντελεστών τριβής που µετρούνται µε τις διάφορες µεθόδους , οι κινητοί 
µετρητές επί οχήµατος και σταθερής κατάστασης , προτιµώνται γιατί πλεονεκτούν στα 
εξής : 
Α)∆ιεξάγονται µετρήσεις σε µεγάλα τµήµατα οδών σε µικρό σχετικά χρόνο. 
Β)Είναι δυνατόν να εκτελούνται συνεχείς µετρήσεις σε αντίθεση µε τις τοπικές µετρήσεις 
φορητών συσκευών. 
Γ)Είναι ασφαλέστερες των φορητών και της µεθόδου απόστασης ακινητοποίησης 
οχήµατος. 
 

Πίνακας 3.2 : Κατάταξη των µετρητών τριβής 
 

                              Κ Α Τ Α Τ Α Ξ Η 

   Μοντέλο Μερικής Ολισθ.     Μοντέλο Πλήρους ολίσθ.     Μ Ε Τ Ρ Η Τ Ε Σ 
Σταθερής 
καταστασης Μεταβαλόµενη Σταθερής  καταστασης Μεταβαλόµενη

Βρετανικό εκκρεµές 
Και άλλα εκκρεµή           L, V, T

υρόµενος µετρητής 
Τριβής Πενσυλβάνιας          L, V, T  

Σουηδικό 
��SKIDOMETER�� L, V, T,  Π.Ο.    

Βρετανική συσκευή 
��SKRIM�� L, V, T,  Π.Ο.    

Αµερικανική συσκευή 
��MUMETER�� L, V, T,  Π.Ο.    

Απόσταση ακινητοποίη- 
Σης οχήµατος           L, V, T 

Μετρητές πλήρους 
ολίσθησης           L, V, T  

 
Όπου :   L=Φορτίο,   V=Ταχύτητα,   T=Θερµοκρασία,   Π.Ο.=Ποσοστό Ολίσθησης 
 
∆)Μπορούν να χρησιµοποιηθούν διάφοροι τύποι ελαστικών τροχών, όπως π.χ. λείοι, µε 
ραβδώσεις διαφόρων σχηµάτων και µεγεθών κ.λ.π., ακόµη και κοινά ελαστικά, για την 
εκτέλεση δοκιµών σε συνθήκες που προσοµοιάζουν πολύ την πραγµατικότητα. 
Ε)Επειδή οι µετρήσεις µπορούν να εκτελούνται σε διάφορες και σταθερές ταχύτητες, 
γίνεται δυνατόν να παρακολουθούνται οι µεταβολές του συντελεστή τριβής µε την 
αύξηση της ταχύτητας σε συνθήκες είτε πλήρους είτε µερικής ολίσθησης καθώς και να 
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µελετάται το φαινόµενο της υδρολίσθησης σε διάφορους τύπους επιφανειών 
οδοστρωµάτων. 
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