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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

Έρνληαο νινθιεξώζεη ηε δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία,  ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 

ηδηαίηεξα ηνλ θαζεγεηή κνπ θ. Λνΐδν γηα ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο πνπ κνπ παξείρε, 

θαζώο θαη γηα ηελ εκπηζηνζύλε ηνπ πξνο ην πξόζσπό κνπ, ηα νπνία ζπλέβαιαλ 

ζηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. 

Θα ήζεια, επίζεο, λα επραξηζηήζσ ηελ επηζηεκνληθή ζπλεξγάηηδα ηνπ 

εξγαζηεξίνπ Οδνπνηίαο, θα. Αξκέλε γηα ηελ ππνκνλή ηεο αιιά ηδηαίηεξα γηα ηηο 

ρξήζηκεο νδεγίεο πνπ κνπ πξνζέθεξε γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο. Υσξίο ηελ 

ζπλεηζθνξά θαη ηελ θαζνδήγεζή ηεο ζα ήηαλ αδύλαηε ε νινθιήξσζε ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Σέινο, ληώζσ ηελ αλάγθε λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηα αδέξθηα κνπ, 

σηήξην θαη Αλαζηαζία, ζηελ μαδέξθε κνπ Αηθαηεξίλε θαζώο θαη ζηνπο θίινπο θαη 

ζηηο θίιεο κνπ γηα ηελ ςπρνινγηθή ππνζηήξημε θαη ηελ ππνκνλή ηνπο. Αιιά θπξίσο 

ζηνπο γνλείο κνπ, Ισάλλε θαη Ξαλζίππε, πνπ βξίζθνληαλ δίπια κνπ όια απηά ηα 

ρξόληα ησλ ζπνπδώλ κνπ θαη κε ζηήξηδαλ κε θάζε δπλαηό ηξόπν.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειεί ε δηεξεύλεζε ηεο 

αλαιπηηθήο κεζόδνπ ζρεδηαζκνύ θαη αμηνιόγεζεο νδνζηξσκάησλ ηεο FAA. Γηα ηνλ 

ζθνπό απηό, θαηαγξάθεθαλ θαη δηεξεπλήζεθαλ νη βαζηθέο αξρέο ηεο κέζσ ηεο 

ζύγθξηζήο ηεο κε ηελ πξνϋπάξρνπζα εκπεηξηθή κέζνδν. ηε ζπλέρεηα, 

πξαγκαηνπνηήζεθε παξάδεηγκα δηαζηαζηνιόγεζεο εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο θαη κε 

ηηο δύν κεζόδνπο κε ζηόρν λα ζρνιηαζηνύλ ηα απνηειέζκαηά ηνπο. ην πιαίζην ηεο 

δηεξεύλεζεο, αθνινύζεζε εκβάζπλζε ζην βαζηθό θξηηήξην ζρεδηαζκνύ θαη 

αμηνιόγεζεο νδνζηξσκάησλ αεξνδξνκίσλ ηεο αλαιπηηθήο κεζόδνπ, ην νπνίν είλαη ν 

δείθηεο αζξνηζηηθήο θζνξάο. Γηα ην ιόγν απηό, πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο 

επάξθεηαο κηαο δηαηνκήο εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο. ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή 

παξνπζηάδνληαη ηα επξήκαηα-ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία. 

 

Λέμεηο θιεηδηά: Δύθακπηα νδνζηξώκαηα αεξνδξνκίσλ, ζρεδηαζκόο εύθακπησλ 

νδνζηξσκάησλ, αμηνιόγεζε νδνζηξώκαηνο, δείθηεο αζξνηζηηθήο θζνξάο, 

FAARFIELD 
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ABSTRACT 

 

In the present diploma thesis a research is conducted about the FAA’s analytical 

method for design and evaluation of airfield pavements. For this purpose, the basic 

principles have been recorded and analyzed by comparing the analytical method with 

the existing empirical method. In the next stage, a flexible pavement design has been 

conducted using both methods, in order to comment the results. In the framework of 

this investigation, the basic criterion for the design and the evaluation of airfield 

pavement of the analytical method was investigated, which is the cumulative damage 

factor. Therefore, an evaluation of a flexible pavement cross-section was conducted. 

The findings-conclusions drawn from the above procedure are represented in this 

thesis. 

 

 

Key words: flexible airfield pavements, flexible pavement design, pavement 

evaluation, cumulative damage factor, FAARFIELD 
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1. ΔΙΑΓΧΓΗ 
 

ηηο κέξεο καο έλα κεγάιν κέξνο ηεο παγθόζκηαο δηαθίλεζεο εκπνξεπκάησλ θαη 

επηβαηώλ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ αεξνκεηαθνξώλ. Σα αεξνδξόκηα απνηεινύλ 

ηηο βαζηθέο ππνδνκέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο αεξνκεηαθνξέο θαη σο εθ ηνύηνπ είλαη 

αλαγθαία ε δηαζθάιηζε ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Γηα ην ιόγν απηό ν θαηάιιεινο 

ζρεδηαζκόο ησλ επηκέξνπο εγθαηαζηάζεσλ πνπ δηαζέηεη έλα αεξνδξόκην, θαη νη 

νπνίεο εμππεξεηνύλ ηόζν ηελ θίλεζε ησλ επηβαηώλ όζν θαη ηελ θίλεζε ησλ 

αεξνζθαθώλ, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθόο. 

Όζνλ αθνξά ζηελ θίλεζε ησλ αεξνζθαθώλ, απηή πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ 

δαπέδσλ ηνπ αεξνδξνκίνπ. Σα ππόςε δάπεδα θαηαζθεπάδνληαη από δηάθνξνπο 

ηύπνπο νδνζηξσκάησλ ώζηε λα κπνξνύλ λα αληαπνθξηζνύλ ζηηο δηαθνξεηηθέο 

ζπλζήθεο θόξηηζεο πνπ αλαπηύζζνληαη θαηά ηελ ρξήζε ηνπο από ηα αεξνζθάθε 

(πξνζγείσζε-απνγείσζε, ηξνρνδξόκεζε, ζηάζκεπζε, ζπληήξεζε, αλακνλή, θ.α.). 

ε θάζε πεξίπησζε γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ αεξνδξνκίνπ είλαη απαξαίηεηνο ν 

θαηάιιεινο ζρεδηαζκόο ησλ νδνζηξσκάησλ έηζη ώζηε ηα δάπεδα λα κπνξνύλ λα 

θέξνπλ ηελ πξνβιεπόκελε θόξηηζε. 

Ο ζρεδηαζκόο ελόο νδνζηξώκαηνο αεξνδξνκίνπ πεξηιακβάλεη ηνλ θαζνξηζκό 

ηνπ πάρνπο ησλ επηκέξνπο ζηξώζεσλ (δηαζηαζηνιόγεζε νδνζηξώκαηνο) θαζώο θαη 

ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ πιηθώλ, έηζη ώζηε ην νδόζηξσκα πνπ ζα 

θαηαζθεπαζζεί λα κπνξεί λα θέξεη ηα θόξηηα ησλ αεξνζθαθώλ πνπ πξόθεηηαη λα 

δερζεί. 

Γηεζλώο έρνπλ αλαπηπρζεί θαη ρξεζηκνπνηνύληαη δηάθνξεο κεζνδνινγίεο 

δηαζηαζηνιόγεζεο νδνζηξσκάησλ αεξνδξνκίσλ, όπσο γηα παξάδεηγκα ε κέζνδνο 

ηεο Οκνζπνλδηαθήο Τπεξεζίαο Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο FAA (Federal Aviation 

Administration) [1,2] ηνπ Γαιιηθνύ Τπνπξγείνπ πγθνηλσληώλ (STBA: Service 

Technique des Bases Aériennes) [3], ηεο Γηεύζπλζεο Τπεξεζηώλ Πνιηηηθνύ 

Μεραληθνύ ηεο Μεγάιεο Βξεηαλίαο (Directorate of Civil Engineering Services) [4], ηνπ 

Κέληξνπ Αλάπηπμεο θαη Έξεπλαο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ Ακεξηθήο (ERCD: 

Engineer Research and Development Center) [5], ηεο Έλσζεο θπξνδέκαηνο (PCA: 

Portland Cement Association) πνπ εθαξκόδεηαη κόλν ζε δύζθακπηα νδνζηξώκαηα 

[6], ηνπ Ιλζηηηνύηνπ Αζθάιηνπ (Asphalt Institute) πνπ εθαξκόδεηαη κόλν ζε 



ΕΜΠ / ΣΟΜΕΑ ΜΕΣΑΥΟΡΩΝ ΚΑΙ ΤΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗ ΤΠΟΔΟΜΗ  ειίδα | 11  
 

αζθαιηηθά νδνζηξώκαηα θαη άιιεο. Από απηέο, ε πιένλ δηαδεδνκέλε κέζνδνο, ηόζν 

ζε παγθόζκην επίπεδν όζν θαη ζηελ ρώξα καο, είλαη εθείλε ηεο FAA, ζηελ νπνία 

βαζίδεηαη θαη ε παξνύζα δηεξεύλεζε [7]. 

Η αξρηθή κνξθή ηεο κεζόδνπ δηαζηαζηνιόγεζεο νδνζηξσκάησλ αεξνδξνκίσλ 

ηεο FAA δεκνζηεύηεθε ην 1958, νπόηε ε FAA πηνζέηεζε σο πνιηηηθή ην ζρεδηαζκό 

ησλ αεξνδξνκίσλ κε αεξνζθάθνο ζρεδηαζκνύ κέγηζηνπ βάξνπο 350.000 lbs 

(159.000 Kg) θαη κε ηππηθό ζύζηεκα ηξνρώλ απηό ηνπ DC-S-50. Πξνζπάζεζε 

επίζεο, λα δηαζθαιίζεη όηη ηα κειινληηθά αεξνζθάθε δε ζα θαηαπνλνύλ ηα 

νδνζηξώκαηα πεξηζζόηεξν από ην αεξνζθάθνο αλαθνξάο ησλ 350.000 lbs (159.000 

Kg). Ωο έλα βαζκό, νη θαηαζθεπαζηέο αεξνζθαθώλ αθνινύζεζαλ θαη εθάξκνζαλ 

απηή ηελ νδεγία, γηα ηε κε θαηαζθεπή δειαδή αεξνζθαθώλ ηα νπνία πξνθαινύλ 

έληαζε κεγαιύηεξε από απηή ηνπ αεξνζθάθνπο ζρεδηαζκνύ. Καη απηό ην πέηπραλ κε 

ηελ αύμεζε ηνπ αξηζκνύ θαη ηεο απόζηαζεο ησλ ηξνρώλ, παξόιν πνπ ηα θόξηηα ησλ 

αεξνζθαθώλ ζρεηηθά ζύληνκα ππεξέβεζαλ θαηά πνιύ ην όξην ησλ 159.000 Kg. 

Οη βειηηώζεηο-ηξνπνπνηήζεηο ηεο κεζόδνπ πνπ αθνινύζεζαλ ηα επόκελα 

ρξόληα, νδήγεζαλ ζηε δηακόξθσζε ηνπ εγρεηξηδίνπ ηεο εκπεηξηθήο κεζόδνπ ηεο FAA 

πνπ εθδόζεθε ην 1995. Η ππόςε κέζνδνο, ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε εθηελώο κέρξη 

θαη ηηο κέξεο καο, παξέρεη νδεγίεο γηα ην ζρεδηαζκό θαη ηελ αμηνιόγεζε 

νδνζηξσκάησλ αεξνδξνκίσλ. 

Αθνινπζώληαο ηηο γεληθόηεξεο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηόζν ηεο αλάιπζεο θαη ηνπ 

ζρεδηαζκνύ νδνζηξσκάησλ αεξνδξνκίσλ όζν θαη ηεο θαηαζθεπήο λέσλ ηύπσλ 

αεξνζθαθώλ, ε FAA αλέπηπμε κία λέα αλαιπηηθή κέζνδν ζρεδηαζκνύ θαη 

αμηνιόγεζεο νδνζηξσκάησλ αεξνδξνκίσλ. Η ππόςε κέζνδνο εηζήρζε ην 2009 θαη 

ζήκεξα βξίζθεηαη ζε εμέιημε. Η εθαξκνγή ηεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνύ FAARFIELD (Federal Aviation Administration Rigid and Flexible Iterative 

Elastic Layered Design). 

ηόρνο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε θαηαγξαθή θαη ε 

δηεξεύλεζε ησλ βαζηθώλ αξρώλ ηεο αλαιπηηθήο κεζόδνπ ζρεδηαζκνύ θαη 

αμηνιόγεζεο νδνζηξσκάησλ ηεο FAA, ε νπνία ζα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ ηεο 

ζύγθξηζήο ηεο κε ηελ πξνϋπάξρνπζα εκπεηξηθή κέζνδν. ην πιαίζην απηό ζα 

αθνινπζήζεη εκβάζπλζε ζε ζηνηρεία/παξακέηξνπο ηεο αλαιπηηθήο κεζόδνπ πνπ 

θξίλνληαη θαζνξηζηηθά γηα ην ζρεδηαζκό θαη ηελ αμηνιόγεζε νδνζηξσκάησλ 

αεξνδξνκίσλ. εκεηώλεηαη όηη, ε ππόςε κέζνδνο πεξηιακβάλεη ην ζρεδηαζκό θαη ηελ 
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αμηνιόγεζε ηόζν εύθακπησλ όζν θαη δύζθακπησλ νδνζηξσκάησλ, ε παξνύζα όκσο 

δηεξεύλεζε επηθεληξώλεηαη ζην ζρεδηαζκό εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ αεξνδξνκίσλ. 

Σα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνύλ πεξηιακβάλνπλ ηα εμήο: 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2ν: ην θεθάιαην απηό, αλαθέξνληαη νη βαζηθέο αξρέο ηεο εκπεηξηθήο 

κεζόδνπ ηεο FAA πνπ αθνξνύλ ζην ζρεδηαζκό νδνζηξσκάησλ 

αεξνδξνκίσλ θαη πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ ηνπο κε ηελ 

ρξήζε ηεο.  

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3ν: ην θεθάιαην απηό γίλεηαη αλαθνξά ζηηο βαζηθέο αξρέο ηεο 

αλαιπηηθήο κεζόδνπ ηεο FAA πνπ αθνξνύλ ζην ζρεδηαζκό 

νδνζηξσκάησλ αεξνδξνκίσλ θαη πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία 

ζρεδηαζκνύ ηνπο κε ηελ ρξήζε ηεο. 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4ν: ην θεθάιαην απηό αλαθέξνληαη νη βαζηθέο δηαθνξέο ηεο αλαιπηηθήο 

κεζόδνπ ηεο FAA κε ηελ εκπεηξηθή. Δπηπιένλ, πξαγκαηνπνηείηαη 

δηαζηαζηνιόγεζε εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο κε ηηο δύν κεζόδνπο θαη 

αθνινπζεί ζρνιηαζκόο ησλ απνηειεζκάησλ. 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5ν: Σν θεθάιαην απηό πεξηιακβάλεη εκβάζπλζε ζην βαζηθό θξηηήξην 

ζρεδηαζκνύ θαη αμηνιόγεζεο νδνζηξσκάησλ ηεο αλαιπηηθήο 

κεζόδνπ ηεο FAA.  

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6ν: ην ηειεπηαίν θεθάιαην αλαθέξνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα 

ζπκπεξάζκαηα-ζρόιηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ παξνύζα 

δηεξεύλεζε θαη παξαηίζεληαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε. 
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2. ΔΜΠΔΙΡΙΚΗ ΜΔΘΟΓΟ ΣΗ FAA 
 

2.1  Δηζαγσγή 

Η εκπεηξηθή κέζνδνο ηεο FAA εθδόζεθε ην 1995 θαη ζπκπιεξώζεθε κε δηνξζώζεηο 

ζηα επόκελα ρξόληα. Γεκηνπξγήζεθε κέζα από ζεσξεηηθέο αλαιύζεηο ηεο κεηάδνζεο 

ησλ θνξηίσλ, από πεηξακαηηθά δεδνκέλα θαη από εθηελέζηεξεο κειέηεο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ νδνζηξσκάησλ ζε ζπλζήθεο πξαγκαηηθήο θόξηηζήο ηνπο. Η 

κέζνδνο απηή, πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο: 

 γηα ην ζρεδηαζκό εύθακπησλ θαη δύζθακπησλ νδνζηξσκάησλ 

 ηελ αμηνιόγεζε πθηζηάκελσλ νδνζηξσκάησλ αεξνδξνκίσλ 

 ηελ ελίζρπζε πθηζηάκελσλ νδνζηξσκάησλ κε αζθαιηηθή επίζηξσζε. 

ηελ ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη νη βαζηθέο αξρέο ζρεδηαζκνύ εύθακπησλ 

νδνζηξσκάησλ κε ηελ ππόςε κέζνδν. 

2.2 Βαζηθέο αξρέο κεζόδνπ 

2.2.1 Θεωρητικό υπόβαθρο μεθόδου 

Ο ζρεδηαζκόο εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ κε ηελ εκπεηξηθή κέζνδν γίλεηαη κε ηε 

ρξήζε δηαγξακκάησλ ζρεδηαζκνύ. Σα δηαγξάκκαηα βαζίδνληαη ζην ζηαηηθό 

πξνζνκνίσκα ηνπ ζρήκαηνο 2.1 θαη έρνπλ αλαπηπρζεί κε βάζε ηε κέζνδν CBR 

(California Bearing Ratio) ηνπ ώκαηνο Μεραληθώλ ησλ ΗΠΑ, ζπλδπάδνληαο ην 

ζεσξεηηθό ππόβαζξν ηεο κεζόδνπ κε ηα απνηειέζκαηα εθηεηακέλσλ εξεπλώλ πνπ 

έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί από ηελ FAA έηζη ώζηε λα δηαζθαιηζηεί ε αμηνπηζηία ηεο 

δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνύ.  
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ρήκα 2.1: Γηαηνκή εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο 

ην ζρήκα 2.2 θαίλεηαη ην γεληθό λνκνγξάθεκα ηεο κεζόδνπ CBR κε βάζε ην 

νπνίν ππνινγίδεηαη ην απαηηνύκελν πάρνο ζηξώζεο νδνζηξώκαηνο ζε ζπζρέηηζε κε 

ηε θέξνπζα ηθαλόηεηα ηνπ πιηθνύ ηεο ππνθείκελεο ζηξώζεο θαη κε ην κέγεζνο ηεο 

θόξηηζεο ηνπ νδνζηξώκαηνο.  

 

ρήκα 2.2: Ννκνγξάθεκα κεζόδνπ CBR 

Γηαθνξεηηθά δηαγξάκκαηα δηαζηαζηνιόγεζεο έρνπλ αλαπηπρζεί αλάινγα κε ην 

ζύζηεκα ηξνρώλ, γηα ηα ηππηθά θνξεία αεξνζθαθώλ (κνλνύ ηξνρνύ, δηπινύ ηξνρνύ 

θαη δηπινύ δίδπκνπ ηξνρνύ) ηα νπνία θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα 2.3, 2.4, 2.5. Δπηπιένλ 

δηαγξάκκαηα έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηα αεξνζθάθε επξείαο αηξάθηνπ θαζώο θαη γηα 

ζπγθεθξηκέλνπο ηύπνπο αεξνζθαθώλ ηα νπνία παξαηίζεληαη ζην παξάξηεκα Α. Με 

βάζε ηα ππόςε δηαγξάκκαηα ππνινγίδεηαη ην ζπλνιηθό πάρνο νδνζηξώκαηνο πνπ 
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απαηηείηαη γηα λα θέξεη ηελ πξνβιεπόκελε θόξηηζε γηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία ηεο 

ζηξώζεο έδξαζεο. ηα ίδηα δηαγξάκκαηα θαίλεηαη θαη ην ειάρηζην πάρνο ησλ 

αζθαιηηθώλ ζηξώζεσλ ηνπ νδνζηξώκαηνο. 

 

ρήκα 2.3: Γηάγξακκα ππνινγηζκνύ γηα ηππηθό θνξείν κνλνύ ηξνρνύ 
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ρήκα 2.4: Γηάγξακκα ππνινγηζκνύ γηα ηππηθό θνξείν δηπινύ ηξνρνύ 
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ρήκα 2.5: Γηάγξακκα ππνινγηζκνύ γηα ηππηθό θνξείν δηπινύ δίδπκνπ 

ηξνρνύ 
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Γηα ηελ αλάπηπμε ησλ παξαπάλσ δηαγξακκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κία 

νκαδνπνίεζε ησλ αεξνζθαθώλ κε βάζε ηηο ηππηθέο δηαηάμεηο ηξνρώλ, δεδνκέλνπ όηη 

ε θαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ ελόο αεξνζθάθνπο ζην νδόζηξσκα θαζνξίδεηαη από ηνλ 

ηύπν θαη ηε δηάηαμε ησλ ηξνρώλ ηνπ. Ωο εθ ηνύηνπ, ε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ ζα 

έπξεπε λα δηαθέξεη γηα ηνπο δηάθνξνπο ηύπνπο αεξνζθαθώλ, θάηη ην νπνίν δελ ζα 

ήηαλ πξαθηηθό. Γη’απηό ην ιόγν έγηλαλ θάπνηεο ζεσξήζεηο ώζηε λα κεησζεί ν αξηζκόο 

ησλ κεηαβιεηώλ θαη λα νκαδνπνηεζνύλ νη ηύπνη ησλ αεξνζθαθώλ. Μέζσ ζρεηηθήο 

έξεπλαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη αθνξνύζε ζηηο δηαηάμεηο ησλ ηξνρώλ, ζηελ 

επηθάλεηα επαθήο ησλ ηξνρώλ κε ην νδόζηξσκα θαη ζηελ πίεζε ηνπ ειαζηηθνύ ηνπ 

αεξνζθάθνπο, πξνέθπςε κηα θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αεξνζθαθώλ. Σα απνηειέζκαηα 

ηεο έξεπλαο νδήγεζαλ ζηηο εμήο θαηεγνξίεο:  

1) Αεξνζθάθνο κνλνύ ηξνρνύ (S). 

2) Αεξνζθάθνο δηπινύ ηξνρνύ (D): Η απόζηαζε κεηαμύ ησλ ηξνρώλ είλαη 20 inches 

(51 cm) γηα ειαθξά αεξνζθάθε θαη 34 inches (86 cm) γηα βαξηά αεξνζθάθε.  

3) Αεξνζθάθνο δηπινύ δίδπκνπ ηξνρνύ (2D): Η απόζηαζε κεηαμύ ησλ ηξνρώλ είλαη 

20 inches (51 cm) θαη κεηαμύ ησλ αμόλσλ ησλ ηξνρώλ είλαη 45 inches (114 cm) 

γηα ειαθξά αεξνζθάθε. Γηα βαξηά αεξνζθάθε, νη απνζηάζεηο απηέο είλαη 30 

inches (76 cm) θαη 55 inches (140 cm) αληίζηνηρα.  

4) Αεξνζθάθε επξείαο αηξάθηνπ: Παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθνξνπνηήζεηο από ηελ 

δηάηαμε ηνπ δηπινύ ηξνρνύ, όπσο είλαη ην Β-747 θαη ην DC-10.  

ε θάζε πεξίπησζε ηα θόξηηα ησλ αεξνζθαθώλ ζεσξνύληαη ζηαηηθά θαη όηη θαηά ηελ 

πξνζγείσζε είλαη κηθξόηεξα από όηη θαηά ηελ απνγείσζε.  

2.2.2 Υλικά μεθόδου FAA 

Ο ζρεδηαζκόο ελόο νδνζηξώκαηνο κε ηελ ππόςε κέζνδν πξαγκαηνπνηείηαη κε βάζε 

ηα ηππηθά πιηθά ηεο FAA. Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην ζρεδηαζκό ησλ 

εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ κε ηε κέζνδν παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 2.1. 
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Πίλαθαο 2.1: Τιηθά εκπεηξηθήο κεζόδνπ FAA 

Τιηθό ηξώζε νδνζηξώκαηνο 

P-401 Plant mix bituminous pavements Θεξκό αζθαιηόκηγκα Αζθαιηηθή ζηξώζε 

P-208 Aggregate Base Course ηξώζε βάζεο από αζύλδεην ακκνράιηθν ηξώζε βάζεο 

P-209 Crushed Aggregate Base Course ηξώζε βάζεο από ζξαπζηό ακκνράιηθν ηξώζε βάζεο 

P-211 Lime Rock Base Course ηξώζε βάζεο από αζβεζηόιηζν ηξώζε βάζεο 

P-304 Cement Treated Base Course Βάζε από ζηαζεξνπνηεκέλν κε ηζηκέλην πιηθό ηξώζε βάζεο 

P-306 Econocrete subbase course Βάζε από ζηαζεξνπνηεκέλν κε ηζηκέλην πιηθό ηξώζε βάζεο 

P-401 Plant mix bituminous pavements Θεξκό αζθαιηόκηγκα ηξώζε βάζεο 

P-154 Subbase course ηξώζε ππόβαζεο ηξώζε ππόβαζεο 

P-210 Caliche Base Course Ακκνράιηθν ηξώζε ππόβαζεο 

P-212 Shell Base Course Μίγκα αδξαλώλ θαη νζηξάθσλ ηξώζε ππόβαζεο 

P-213 Sand Clay Base Course ηξώζε βάζεο από αξγηιηθά πιηθά ηξώζε ππόβαζεο 

P-301 Soil Cement Base Course Δδαθηθό πιηθό θαηεξγαζκέλν κε ηζηκέλην ηξώζε ππόβαζεο 
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Σα δηαγξάκκαηα δηαζηαζηνιόγεζεο εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ αθνξνύλ 

νδνζηξώκαηα πνπ νη ζηξώζεηο βάζεο θαη ππόβαζεο απνηεινύληαη από αζύλδεην 

ακκνράιηθν θαη δελ πεξηιακβάλνπλ ηηο πεξηπηώζεηο ησλ ζηαζεξνπνηεκέλσλ πιηθώλ. 

ηελ πεξίπησζε όπνπ ε θπθινθνξία ηνπ αεξνδξνκίνπ απνηειείηαη από αεξνζθάθε 

κε θνξηίν από 100.000 lbs (45.350 Kg) θαη άλσ, ηόηε απαηηείηαη ε ρξήζε 

ζηαζεξνπνηεκέλσλ πιηθώλ ζηηο ζηξώζεηο βάζεο θαη ππόβαζεο.  

Σα ηππηθά πιηθά ζύκθσλα κε ηελ κέζνδν είλαη ην P-209 γηα ηε ζηξώζε βάζεο 

θαη ην P-154 γηα ηε ζηξώζε ππόβαζεο. Ο ζρεδηαζκόο γίλεηαη κε ηα ηππηθά πιηθά ηεο 

FAA γηα ζηξώζεηο από αζύλδεηα πιηθά θαη ζηε ζπλέρεηα ηα πάρε ησλ ζηξώζεσλ πνπ 

ππνινγίδνληαη κεηαηξέπνληαη ζε πάρε ζηξώζεσλ από ζηαζεξνπνηεκέλα πιηθά κε ηε 

ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ ζπληειεζηώλ ηζνδπλακίαο. Οη ζπληειεζηέο απηνί, βαζίδνληαη 

ζε δηεξεπλήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζηα νδνζηξώκαηα θαη είλαη επαίζζεηνη ζε 

παξακέηξνπο όπσο ε ζέζε ηεο ζηξώζεο κε ζηαζεξνπνηεκέλν πιηθό. Η ρξήζε 

ζπληειεζηώλ δελ πεξηνξίδεηαη κόλν ζηελ αληηθαηάζηαζε ησλ ζηξώζεσλ κε αζύλδεηα 

πιηθά από ζηξώζεηο κε ζηαζεξνπνηεκέλα, αιιά θαη ζηελ αληηθαηάζηαζή ηνπο κε 

αζύλδεηα πιηθά πςειόηεξεο πνηόηεηαο πνπ πξνζθέξνπλ κεγαιύηεξε θέξνπζα 

ηθαλόηεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 Γηα ηε κεηαηξνπή ζηξώζεο ππόβαζεο από αζύλδεηα πιηθά ζε ζηξώζε 

ππόβαζεο από αζύλδεηα πιηθά πςειόηεξεο πνηόηεηαο ή από ζηαζεξνπνηεκέλα 

πιηθά ρξεζηκνπνηνύληαη νη ζπληειεζηέο ηνπ πίλαθα 2.2. εκεηώλεηαη όηη ην πιηθό ηεο 

ζηξώζεο ππόβαζεο ην νπνίν αληηθαζίζηαηαη είλαη ην P-154. 

 

Πίλαθαο 2.2: Πξνηεηλόκελν εύξνο ζπληειεζηώλ ηζνδπλακίαο γηα ζηξώζε 
ππόβαζεο κε αζύλδεηα πιηθά πςειήο πνηόηεηαο-ζηαζεξνπνηεκέλα 

πιηθά 

Αζύλδεηα πιηθά πςειήο 
πνηόηεηαο 

Δύξνο ζπληειεζηή ηζνδπλακίαο 

P-208 1,0-1,5 

P-209 1,2-1,8 

P-211 1,0-1,5 

ηαζεξνπνηεκέλα πιηθά Δύξνο ζπληειεζηή ηζνδπλακίαο 

P-301 1,0-1,5 

P-304 1,6-2,3 

P-306 1,6-2,3 

P-401 1,7-2,3 
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• Γηα ηε κεηαηξνπή ζηξώζεο βάζεο από αζύλδεηα πιηθά ζε ζηξώζε βάζεο 

από αζύλδεηα πιηθά πςειόηεξεο πνηόηεηαο ή από ζηαζεξνπνηεκέλα πιηθά 

ρξεζηκνπνηνύληαη νη ζπληειεζηέο ηνπ πίλαθα 2.3. εκεηώλεηαη όηη ην πιηθό ηεο 

ζηξώζεο βάζεο ην νπνίν αληηθαζίζηαηαη είλαη ην P-209. 

 

Πίλαθαο 2.3: Πξνηεηλόκελν εύξνο ζπληειεζηώλ ηζνδπλακίαο γηα ζηξώζε 
βάζεο κε αζύλδεηα πιηθά πςειήο πνηόηεηαο-ζηαζεξνπνηεκέλα πιηθά 

Αζύλδεηα πιηθά πςειήο 
πνηόηεηαο 

πληειεζηήο ηζνδπλακίαο 

P-208 1,0 

P-211 1,0 

ηαζεξνπνηεκέλα πιηθά Δύξνο ζπληειεζηή ηζνδπλακίαο 

P-304 1,2-1,6 

P-306 1,2-1,6 

P-401 1,2-1,6 
 

2.2.3 Κυκλοφορία 

Γεδνκέλνπ όηη ε θπθινθνξία πνπ πξόθεηηαη λα δερζεί έλα νδόζηξσκα απνηειείηαη 

από πνιινύο δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο αεξνζθαθώλ, όινη νη ππνινγηζκνί γίλνληαη κε 

βάζε ην αεξνζθάθνο ζρεδηαζκνύ. Γηα θάζε αεξνζθάθνο εθηηκάηαη ην πάρνο πνπ 

απαηηεί από ην θαηάιιειν δηάγξακκα ρξεζηκνπνηώληαο ηα ζηνηρεία ηεο ζηξώζεο 

έδξαζεο θαη ηηο εηήζηεο δηειεύζεηο ηνπ αεξνζθάθνπο. Ωο αεξνζθάθνο ζρεδηαζκνύ 

επηιέγεηαη απηό πνπ απαηηεί κέγηζην πάρνο νδνζηξώκαηνο (εύθακπην νδόζηξσκα) ή 

πιάθαο ζθπξνδέκαηνο (δύζθακπην νδόζηξσκα). Γη’απηό ην ιόγν έρνπλ θαζηεξσζεί 

ζπληειεζηέο αλαγσγήο ηεο κεηθηήο θπθινθνξίαο ζε δηειεύζεηο ελόο κόλν 

αεξνζθάθνπο ζρεδηαζκνύ νη νπνίνη θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 2.4.  
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Πίλαθαο 2.4: πληειεζηέο ηζνδπλακίαο ζπζηεκάησλ ηξνρώλ 

Γηα κεηαηξνπή από ε πληειεζηήο 
Ιζνδπλακίαο 

Μνλνύ ηξνρνύ Γηπινύ ηξνρνύ 0,8 

Μνλνύ ηξνρνύ Γηπινύ δίδπκνπ ηξνρνύ 0,5 

Γηπινύ ηξνρνύ Γηπινύ δίδπκνπ ηξνρνύ 0,6 

Σεηξαπινύ δίδπκνπ ηξνρνύ Γηπινύ δίδπκνπ ηξνρνύ 1,0 

Γηπινύ δίδπκνπ ηξνρνύ Μνλνύ ηξνρνύ 2,0 

Γηπινύ δίδπκνπ ηξνρνύ Γηπινύ ηξνρνύ 1,7 

Γηπινύ ηξνρνύ Μνλνύ ηξνρνύ 1,3 

Σεηξαπινύ δίδπκνπ ηξνρνύ Γηπινύ ηξνρνύ 1,7 

 

Με ηνπο ζπληειεζηέο απηνύο πνιιαπιαζηάδνληαη νη εηήζηεο δηειεύζεηο ησλ 

ππνινίπσλ αεξνζθαθώλ έηζη ώζηε λα κεηαηξαπνύλ ζε δηειεύζεηο ηνπ ίδηνπ ηύπνπ 

ζπζηήκαηνο ηξνρώλ κε ην αεξνζθάθνο ζρεδηαζκνύ. Γηα ηε κεηαηξνπή ηνπο ζε 

δηειεύζεηο ηνπ αεξνζθάθνπο ζρεδηαζκνύ πξνζδηνξίδεηαη ην θνξηίν ηνπ ηξνρνύ θάζε 

αεξνζθάθνπο πνιιαπιαζηάδνληαο ην ζπλνιηθό βάξνο ηνπ αεξνζθάθνπο κε 0.95 θαη 

δηαηξώληαο ην κε ηνλ αξηζκό ησλ ηξνρώλ ηνπ θπξίνπ ζπζηήκαηνο. Σν θνξηίν ελόο 

αεξνζθάθνπο θαηαλέκεηαη κε αλαινγία 95%-5%, ζύκθσλα κε ηελ παξαδνρή ηεο 

FAA. Σν 95% κεηαθέξεηαη ζηα πίζσ θνξεία ελώ ην 5% αλαιακβάλεηαη από ην 

ξεληαίν θνξείν ηξνρώλ. Γηα αεξνζθάθε επξείαο αηξάθηνπ, ζεσξείηαη όηη έρνπλ 

ζπλνιηθό θνξηίν ίζν κε 300.000 lbs (136.100 Kg) θαη γίλεηαη ε ίδηα θαηαλνκή θνξηίνπ 

ζηνπο ηξνρνύο. 
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ρήκα 2.6: Καηαλνκή βάξνπο αεξνζθάθνπο κεηαμύ ξηληαίνπ θαη θπξίσλ 

θνξείσλ 

Αθνύ έρνπλ θαζνξηζηεί ηα θνξηία ησλ ηξνρώλ, ζηε ζπλέρεηα κεηαηξέπνληαη νη 

δηειεύζεηο ηνπ θάζε ηύπνπ αεξνζθάθνπο (R2) ζε δηειεύζεηο ηνπ αεξνζθάθνπο 

ζρεδηαζκνύ (R1) κέζσ ηεο ζρέζεο (1). Αζξνίδνληαο ηηο δηειεύζεηο πνπ ππνινγίδνληαη 

από ηελ πξνεγνύκελε δηαδηθαζία, πξνθύπηεη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ηζνδύλακσλ 

δηειεύζεσλ ηνπ αεξνζθάθνπο ζρεδηαζκνύ, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηα 

δηαγξάκκαηα ζρεδηαζκνύ. 

   (1) 

Όπνπ: 

  : θνξηίν ηξνρνύ ηνπ αεξνζθάθνπο ζρεδηαζκνύ 

  : θνξηίν ηξνρνύ ηνπ αεξνζθάθνπο ηνπ νπνίνπ κεηαηξέπνπκε ηηο 

δηειεύζεηο 

  : ηζνδύλακεο εηήζηεο δηειεύζεηο αεξνζθάθνπο ζρεδηαζκνύ 

  : δηειεύζεηο ηνπ αεξνζθάθνπο κεηά ηε κεηαηξνπή ηνπο ζε ηζνδύλακεο ηνπ 

ίδηνπ ζπζηήκαηνο ηξνρώλ κε ην αεξνζθάθνο ζρεδηαζκνύ 

Μηα αθόκε ζεώξεζε ηεο κεζόδνπ είλαη όηη ζηελ εγθάξζηα δηεύζπλζε κίαο 

δηαηνκήο ελόο νδνζηξώκαηνο νη δηειεύζεηο ησλ αεξνζθαθώλ αθνινπζνύλ θαλνληθή 

θαηαλνκή. Οη δηειεύζεηο απηέο, ιακβάλνληαη ππόςε ζηα δηαγξάκκαηα κε ηνλ αξηζκό 

ησλ θαιύςεσλ-δηειεύζεσλ C (coverages). Οη θαιύςεηο-δηειεύζεηο έρνπλ ηελ έλλνηα 

ησλ «δηειεύζεσλ κέγηζηεο επηπόλεζεο». Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ην θνξείν ελόο 

αεξνζθάθνπο ζπλήζσο δελ θηλείηαη θαηά κήθνο ηνπ ίδηνπ ίρλνπο, άξα απαηηνύληαη 

Ρηληαίν θνξείν                          Κύξηα (πίζσ) θνξεία 
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παξαπάλσ από έλα πέξαζκα ηνπ θνξείνπ ώζηε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ 

νδνζηξώκαηνο λα δερηεί ηε κέγηζηε επηβαιιόκελε θόξηηζε. Μηα θάιπςε-δηέιεπζε 

πξνθύπηεη από έλαλ νξηζκέλν αξηζκό δηειεύζεσλ αεξνζθαθώλ (passes) θαη 

αληηζηνηρεί ζηελ κέγηζηε θόξηηζε ηνπ νδνζηξώκαηνο. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ αξηζκνύ ησλ δηειεύζεσλ πνπ απαηηνύληαη γηα κία 

θάιπςε-δηέιεπζε, εηζάγεηαη ε έλλνηα ηνπ ιόγνπ ησλ δηειεύζεσλ αεξνζθαθώλ πξνο 

ηηο θαιύςεηο-δηειεύζεηο αεξνζθαθώλ (pass-to-coverage ratio). Ο ιόγνο απηόο, έρεη 

πξνζδηνξηζηεί καζεκαηηθά γηα θάζε αεξνζθάθνο μερσξηζηά θαη εμαξηάηαη από ην 

θνξείν ηνπ θαζελόο, ηελ θαηαλνκή ηνπ βάξνπο ηνπ, ηνλ ηύπν ηνπ θνξείνπ ηνπ αιιά 

θαη ηηο απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ θνξείσλ. Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπ έγηλε κε ηελ ζεώξεζε 

θαλνληθήο θαηαλνκήο θαη ηελ εθαξκνγή γλσζηώλ ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ.  

Η ρξήζε ηνπ ιόγνπ P/C είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ δηειεύζεσλ 

ελόο αεξνζθάθνπο ζε θαιύςεηο-δηειεύζεηο. ηα δηαγξάκκαηα ζρεδηαζκνύ έρεη 

ζπκπεξηιεθζεί ν αξηζκόο ησλ θαιύςεσλ-δηειεύζεσλ γηα 20εηή δηάξθεηα δσήο ηνπ 

νδνζηξώκαηνο. Ο πίλαθαο 2.5 παξνπζηάδεη ηηο ηηκέο ηνπ ιόγνπ P/C. Οη ηηκέο ηνπ 

ιόγνπ δηαθέξνπλ γηα ηα εύθακπηα θαη ηα δύζθακπηα νδνζηξώκαηα.  

Πίλαθαο 2.5: Σηκέο ιόγσλ δηειεύζεσλ πξνο θαιύςεηο-δηειεύζεηο C 

Γηάγξακκα ζρεδηαζκνύ 

Λόγνο δηειεύζεσλ πξνο θαιύςεηο-
δηειεύζεηο C (pass-to-coverage ratio) 

Δύθακπηα 
νδνζηξώκαηα 

Γύζθακπηα 
νδνζηξώκαηα 

Μνλνύ ηξνρνύ 5,18 5,18 

Γηπινύ ηξνρνύ 3,48 3,48 

Γηπινύ ηξνρνύ-δηπινύ άμνλα 1,84 3,68 

Α-300 model Β2 1,76 3,50 

Α-300 model Β4 1,73 3,45 

Β-747 1,85 3,70 

Β-757 1,94 3,88 

Β-767 1,95 3,90 

C-130 2,07 4,15 

DC10-10 1,82 3,64 

DC10-30 1,69 3,38 

L-1011 1,81 3,62 
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2.3 Γηαδηθαζία δηαζηαζηνιόγεζεο 

Γηα ην ζρεδηαζκό ιακβάλνληαη ππόςηλ νη ηζνδύλακεο εηήζηεο δηειεύζεηο ηνπ 

αεξνζθάθνπο ζρεδηαζκνύ θαη επηιέγεηαη ην θαηάιιειν δηάγξακκα γηα ην αεξνζθάθνο 

ζρεδηαζκνύ. Ο ζρεδηαζκόο απαηηεί ηελ θέξνπζα ηθαλόηεηα ηεο ζηξώζεο έδξαζεο 

πνπ εθθξάδεηαη κέζσ ηνπ δείθηε CBR, ηε θέξνπζα ηθαλόηεηα ηεο ππόβαζεο, ην 

κεηθηό βάξνο θαη ηνλ αξηζκό ησλ εηήζησλ δηειεύζεσλ ηνπ αεξνζθάθνπο ζρεδηαζκνύ. 

Με δεδνκέλν ην δείθηε CBR ηεο ζηξώζεο έδξαζεο θαη κε ηελ ρξήζε ηνπ θαηάιιεινπ 

δηαγξάκκαηνο, αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ αεξνζθάθνπο ζρεδηαζκνύ, ππνινγίδεηαη ην 

ζπλνιηθό πάρνο ηνπ νδνζηξώκαηνο. ηελ πεξίπησζε πνπ ν αξηζκόο ησλ εηήζησλ 

δηειεύζεσλ ππεξβαίλεη ηηο 25.000, ρξεζηκνπνηείηαη ε επζεία ησλ 25.000 θαη ην 

εμαγόκελν ηειηθό απνηέιεζκα δηνξζώλεηαη ζύκθσλα κε ηνλ πηλάθα 2.6. 

Πίλαθαο 2.6: Πξνζαύμεζε ηνπ ζπλνιηθνύ πάρνπο ηνπ νδνζηξώκαηνο 
γηα κεγάιν αξηζκό δηειεύζεσλ 

Δηήζηεο απνγεηώζεηο 
Αλαιόγηα % κε ην πάρνο πνπ 
απαηηείηαη γηα 25.000 εηήζηεο 

δηειεύζεηο 

50.000 104 

100.000 108 

150.000 110 

200.000 112 
 

Γηα ηελ πξνζαύμεζε πνπ πξνθύπηεη από ηνλ πίλαθα 2.6 πξνζηίζεηαη 1 inch (2,5 cm) 

ζηελ αζθαιηηθή ζηξώζε θαη ην ππόινηπν πάρνο θαηαλέκεηαη αλαινγηθά κε ηα πάρε 

ζηελ ζηξώζε ηεο βάζεο θαη ηεο ππόβαζεο.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ πάρνπο ησλ ππόινηπσλ ζηξώζεσλ αθνινπζείηαη 

παξόκνηα δηαδηθαζία. Με βάζε ην δείθηε CBR ηεο ππόβαζεο ππνινγίδεηαη ην 

ζπλνιηθό πάρνο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο θαη ηεο ζηξώζεο βάζεο. Από ην ζπλνιηθό 

πάρνο ηνπ νδνζηξώκαηνο αθαηξείηαη ην πξναλαθεξζέλ πάρνο θαη πξνθύπηεη ην 

απαηηνύκελν πάρνο ηεο ππόβαζεο. Γηα ηε θαηαλνκή ηνπ πάρνπο ζηελ αζθαιηηθή 

ζηξώζε θαη ζηε βάζε, ρξεζηκνπνηείηαη ν πίλαθαο 2.7 ή νη ειάρηζηεο ηηκέο πνπ δίλεη ε 

κέζνδνο ζηα δηαγξάκκαηα.  
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Πίλαθαο 2.7: Διάρηζην πάρνο βάζεο 

α/θ ή ηππηθό 
θνξείν 

ζρεδηαζκνύ 

Φνξηίν α/θ ζρεδηαζκνύ Διάρηζην πάρνο 
βάζεο 

Lbs Kgr inch mm 

Μνλόο ηξνρόο 
30.000-50.000 

50.000-75.000 

13.600-22.700 

22.700-34.000 

4 

6 

100 

150 

Γηπιόο ηξνρόο 
50.000-100.000 

100.000-200.000 

22.700-45.000 

45.000-90.700 

6 

8 

150 

200 

Γηπιόο δίδπκνο 
100.000-250.000 

250.000-400.000 

45.000-113.400 

113.400-181.000 

6 

8 

150 

200 

757 

767 
200.000-400.000 90.700-181.000 6 150 

DC-10 

L1011 
400.000-600.000 181.000-272.000 8 200 

B-747 
400.000-600.000 

600.000-850.000 

181.000-272.000 

272.000-385.700 

6 

8 

150 

200 

C130 
75.000-125.000 

125.000-175.000 

34.000-56.700 

56.700-79.400 

4 

6 

100 

150 

 

Οη ηηκέο πνπ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 2.7 βαζίδνληαη ζε εξεπλεηηθά δεδνκέλα θαη 

παξαηεξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε νδνζηξώκαηα, ππό ζπλζήθεο 

πξαγκαηηθήο θόξηηζήο ηνπο.  
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3. ΑΝΑΛΤΣΙΚΗ ΜΔΘΟΓΟ ΣΗ 

FAA  
 

3.1  Δηζαγσγή 

Καζώο ππήξμαλ δηαξθείο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηόζν ηεο αλάιπζεο θαη ηνπ 

ζρεδηαζκνύ νδνζηξσκάησλ αεξνδξνκίσλ όζν θαη ηεο θαηαζθεπήο λέσλ ηύπσλ 

αεξνζθαθώλ, αλαπηύρζεθε κία λέα αλαιπηηθή κέζνδνο ζρεδηαζκνύ θαη αμηνιόγεζεο 

νδνζηξσκάησλ αεξνδξνκίσλ. Η ππόςε κέζνδνο εηζήρζε ην 2009 θαη ζήκεξα 

βξίζθεηαη ζε εμέιημε. 

θνπόο ηεο αλαιπηηθήο κεζόδνπ ήηαλ λα αληηθαηαζηήζεη ηελ εκπεηξηθή κέζνδν 

θαζώο ηα δηαγξάκκαηα είλαη επαξθή γηα θπθινθνξίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ κέρξη ην 

αεξνζθάθνο δηπινύ ηξνρνύ θαη ζπγθεθξηκέλνπο ηύπνπο αεξνζθαθώλ επξείαο 

αηξάθηνπ, ελώ δελ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα αεξνζθάθε λέαο γεληάο κε 

πνιύπινθα ζπζηήκαηα πξνζγείσζεο. 

3.2 Βαζηθέο αξρέο κεζόδνπ 

3.2.1 Θεωρητικό υπόβαθρο 

Η κέζνδνο βαζίδεηαη ζηε ζεσξία ησλ ειαζηηθώλ ζηξώζεσλ γηα ηνλ ζρεδηαζκό 

εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ θαη ζηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ γηα ηνλ 

ζρεδηαζκό δύζθακπησλ νδνζηξσκάησλ. Η ζεσξία ησλ ειαζηηθώλ ζηξώζεσλ κπνξεί 

λα αληηκεησπίζεη πνιύπινθα κειινληηθά ζπζηήκαηα πξνζγείσζεο. Να ζεκεησζεί όηη, 

παξόιν πνπ είλαη πην κεραληζηηθή θαη νξζνινγηθή δηαδηθαζία, ζε ζρέζε κε ηηο 

πξνεγνύκελεο, αθόκα απαηηεί ηελ θξίζε ηνπ κεραληθνύ [8]. Μέζσ ηεο ζεσξίαο απηήο, 

ππνινγίδνληαη νη παξακνξθώζεηο θαη νη ηάζεηο πνπ αλαπηύζζνληαη από ηελ επηβνιή 

θνξηίσλ ζηηο θξίζηκεο ζέζεηο ηνπ νδνζηξώκαηνο θαη βαζίδεηαη ζηηο εμήο παξαδνρέο 

[9]: 

 Tα πιηθά ησλ ζηξώζεσλ ζεσξνύληαη νκνηνγελή, ηζόηξνπα θαη ειαζηηθά.  

 Η επηθαλεηαθή ζηξώζε ζεσξείηαη όηη εθηείλεηαη πιεπξηθά κέρξη ην άπεηξν ελώ ην 

βάζνο είλαη πεπεξαζκέλν.  

 Η ππνθείκελε ζηξώζε εθηείλεηαη κέρξη ην άπεηξν. 
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Οη νξηαθέο ζπλζήθεο θαζώο θαη νη ζπλζήθεο ζπλέρεηαο επηβάιινπλ νη ζηξώζεηο λα 

είλαη ζε ζπλερή επαθή θαη ε επηθαλεηαθή ζηξώζε λα κελ ππόθεηηαη ζε δηαηκεηηθέο θαη 

νξζέο ηάζεηο εθηόο ηεο θόξηηζεο. 

Γηα ην ζρεδηαζκό ελόο νδνζηξώκαηνο κε ηελ αλαιπηηθή κέζνδν ιακβάλεηαη 

ππόςηλ ε αζξνηζηηθή θζνξά πνπ πξνθαινύλ ηα αεξνζθάθε πνπ δέρεηαη ην 

νδόζηξσκα. Η αζξνηζηηθή θζνξά πξνθύπηεη σο ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο θζνξώλ 

πνπ πξνθαιεί ην θάζε αεξνζθάθνο μερσξηζηά θαη εθθξάδεηαη κέζσ ηνπ δείθηε 

αζξνηζηηθήο θζνξάο CDF (Cumulative Damage Factor), όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

3.1. 

 
 

ρήκα 3.1: Αξρή δείθηε θζνξάο CDF 

Ο δείθηεο CDF θάζε αεξνζθάθνπο νξίδεηαη σο ν ιόγνο ησλ πξνβιεπόκελσλ 

δηειεύζεσλ πξνο ηηο επηηξεπόκελεο δηειεύζεηο έσο ηελ αζηνρία. Η ζρέζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ CDFi γηα θάζε αεξνζθάθνο είλαη ε ζρέζε 

(2):  

 

   (2) 

Όπνπ:  

  : νη πξνβιεπόκελεο δηειεύζεηο θάζε αεξνζθάθνπο 

αλά έηνο 

  : ε πξνβιεπόκελε δηάξθεηα δσήο ηνπ 

νδνζηξώκαηνο (ζπλήζσο 20 έηε) 
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 : Δίλαη νη επηηξεπόκελεο θαιύςεηο-

δηειεύζεηο έσο ηελ αζηνρία. Οη θαιύςεηο-δηειεύζεηο έρνπλ ηελ έλλνηα ησλ 

«δηειεύζεσλ κέγηζηεο επηπόλεζεο». Τπνινγίδνληαη κέζσ ελόο λόκνπ θόπσζεο 

ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο ή λόκνπ αζηνρίαο ηεο ζηξώζεο έδξαζεο. 

πγθεθξηκέλα, ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ δείθηε θζνξάο ηεο ζηξώζεο έδξαζεο, ε 

αλαιπηηθή κέζνδνο, ρξεζηκνπνηεί ην λόκν αζηνρίαο κε ηελ αθόινπζε έθθξαζε: 

 

              (3) 

       (4) 

Όπνπ: 

 = νη επηηξεπόκελεο θαιύςεηο-δηειεύζεηο έσο ηελ αζηνρία 

 = θαηαθόξπθε παξακόξθσζε ζηελ επηθάλεηα ηεο ζηξώζεο έδξαζεο 

ηνλ ππνινγηζκό ηνπ δείθηε θζνξάο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο, ε αλαιπηηθή 

κέζνδνο, ρξεζηκνπνηεί ην λόκν θόπσζεο (Νόκνο θόπσζεο Heukelom θαη 

Klomp) [10] κε ηελ αθόινπζε έθθξαζε: 

   (5) 

Όπνπ: 

 = νη επηηξεπόκελεο θαιύςεηο-δηειεύζεηο έσο ηελ αζηνρία 

 = νξηδόληηα παξακόξθσζε ζηνλ ππζκέλα ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο 

 = κέηξν ειαζηηθόηεηαο αζθαιηνκίγκαηνο 

 

 : Δίλαη ν ιόγνο ησλ δηειεύζεσλ πξνο ηηο θαιύςεηο-δηειεύζεηο C. 

Παξόιν πνπ είλαη εύθνιν λα κεηξεζεί ν αξηζκόο ησλ δηειεύζεσλ ελόο 

αεξνζθάθνπο, ν αξηζκόο ησλ θαιύςεσλ-δηειεύζεσλ βαζίδεηαη ζην θαζνξηζκέλν 

ιόγν P/C γηα θάζε αεξνζθάθνο. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ιόγνπ P/C, ε αλαιπηηθή 

κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί ηελ έλλνηα ηνπ ελεξγνύ πιάηνπο ηνπ ειαζηηθνύ (effective 

tire width). ηα εύθακπηα νδνζηξώκαηα, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο αζηνρίαο ηεο 

ζηξώζεο έδξαζεο ιόγσ δηάηκεζεο, ην ελεξγό πιάηνο ηνπ ειαζηηθνύ νξίδεηαη 
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ζηελ επηθάλεηα ηεο ζηξώζεο έδξαζεο. Οη “γξακκέο απόθξηζεο” (response lines) 

ζρεδηάδνληαη κε θιίζε 1:2 από ηα άθξα ησλ επαθώλ κέρξη ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζηξώζεο έδξαζεο όπσο απεηθνλίδνληαη ζηα ζρήκαηα 3.2, 3.3. Σα ειαζηηθά 

ζεσξνύληαη είηε μερσξηζηά είηε ζε ζπλδπαζκό, αλάινγα κε ην αλ νη γξακκέο 

απόθξηζεο επηθαιύπηνληαη ή όρη. Όια ηα ελεξγά πιάηε ησλ ειαζηηθώλ θαη νη 

ππνινγηζκνί γηα ην ιόγν P/C πξαγκαηνπνηνύληαη κέζα ζην ινγηζκηθό πνπ 

δηαζέηεη ε FAA (FAARFIELD). 

 

 

 
 

ρήκα 3.2: Δλεξγά πιάηε δύν ηξνρώλ-ρσξίο επηθάιπςε 

 

 

 

ρήκα 3.3: Δλεξγό πιάηνο ελόο ηξνρνύ-κε επηθάιπςε 

Ο δείθηεο αζξνηζηηθήο θζνξάο ππνινγίδεηαη ζηηο θξίζηκεο ζέζεηο ηνπ 

εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο ρξεζηκνπνηώληαο ηηο κέγηζηεο παξακνξθώζεηο. Οη 

θξίζηκεο ζέζεηο ηνπ εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο είλαη ν ππζκέλαο ησλ αζθαιηηθώλ 

ζηξώζεσλ θαη ε επηθάλεηα ηεο ζηξώζεο έδξαζεο (ζρήκα 3.4). Σα αληίζηνηρα θξίζηκα 

εληαηηθά κεγέζε είλαη ε νξηδόληηα εθειθπζηηθή παξακόξθσζε γηα αζηνρία ιόγσ 



ΕΜΠ / ΣΟΜΕΑ ΜΕΣΑΥΟΡΩΝ ΚΑΙ ΤΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗ ΤΠΟΔΟΜΗ  ειίδα | 31  
 

θόπσζεο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο θαη ε θαηαθόξπθε παξακόξθσζε γηα αζηνρία ιόγσ 

παξακελνπζώλ παξακνξθώζεσλ. 

 
 

ρήκα 3.4: ηαηηθό πξόηππν εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο 

Δπνκέλσο, ππνινγίδεηαη ν δείθηεο αζξνηζηηθήο θζνξάο ηεο ζηξώζεο έδξαζεο 

(Sub CDF) ζηελ επηθάλεηα ηεο ζηξώζεο έδξαζεο θαη ν δείθηεο αζξνηζηηθήο θζνξάο 

ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο (HMA CDF) ζηνλ ππζκέλα ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο 

(ζρήκα 3.5). 

 

ρήκα 3.5: Τπνινγηζκόο δείθηε θζνξάο ζηηο θξίζηκεο ζέζεηο 

Ο δείθηεο απηόο έρεη αλαπηπρζεί ζε αληηζηνηρία κε ηελ αξρή Miner πνπ ηζρύεη 

γηα ηα νδνζηξώκαηα ησλ νδώλ. Γηα λα κελ αζηνρήζεη θάπνηα από ηηο θξίζηκεο ζέζεηο 
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ηνπ νδνζηξώκαηνο ζα πξέπεη ε αζξνηζηηθή θζνξά ηεο ππόςε ζέζεο λα είλαη 

κηθξόηεξε από ηε κνλάδα (CDF<1). Αληηζέησο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ε αζξνηζηηθή 

θζνξά είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε ηεο κνλάδαο (CDF≥1) ην νδόζηξσκα πνπ έρεη 

πξνθύςεη από ηνλ ζρεδηαζκό δελ επαξθεί λα θέξεη ηελ πξνβιεπόκελε θόξηηζε. Γηα 

ηνλ βέιηηζην ζρεδηαζκό, ν δείθηεο θζνξάο ηεο ζηξώζεο έδξαζεο (Sub CDF) πξέπεη 

λα είλαη ίζνο κε ηε κνλάδα. ε θάζε πεξίπησζε, πξέπεη λα ειέγρεηαη θαη ν δείθηεο 

αζξνηζηηθήο θζνξάο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο λα είλαη κηθξόηεξνο ή ίζνο ηεο 

κνλάδαο. 

Δπηπιένλ, γηα ηελ αμηνιόγεζε ελόο νδνζηξώκαηνο κε ηελ αλαιπηηθή κέζνδν, 

ππνινγίδεηαη ν δείθηεο θζνξάο θαη ζηηο δύν θξίζηκεο ζέζεηο. ηνλ πίλαθα 3.1 

θαίλνληαη νη δηάθνξεο ηηκέο ηνπ δείθηε CDF: 

Πίλαθαο 3.1: Σηκέο ηνπ δείθηε θζνξάο 

CDF Δλαπνκέλνπζα δηάξθεηα δσήο ηνπ νδνζηξώκαηνο 

1 Σν νδόζηξσκα έρεη νινθιεξώζεη ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ. 

<1 Σν νδόζηξσκα έρεη ελαπνκέλνπζα δηάξθεηα δσήο. 

>1 Σν νδόζηξσκα έρεη ππεξβεί ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ. 

 

Ο δείθηεο CDF ππνινγίδεηαη θαηά κήθνο ηνπ νδνζηξώκαηνο ζε ισξίδεο 

πιάηνπο 10 inches (254 mm) ζε ζπλνιηθό πιάηνο νδνζηξώκαηνο 820 inches (20828 

mm). Ο δείθηεο πνπ θαζνξίδεη ηειηθά ην ζρεδηαζκό είλαη ν κέγηζηνο εθείλσλ πνπ 

έρνπλ ππνινγηζηεί θαη γηα ηηο 82 ισξίδεο ηνπ νδνζηξώκαηνο. Αθόκα θαη κε ίδηα 

γεσκεηξία ηξνρώλ, αεξνζθάθε πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθά ίρλε ηξνρώλ ζα έρνπλ 

δηαθνξεηηθνύο δείθηεο P/C θαη ζπλεπώο δηαθνξεηηθή ζπλεηζθνξά ζηνλ ηειηθό δείθηε 

CDF. Ο ιόγνο P/C ππνινγίδεηαη γηα θάζε ισξίδα κε βάζε ηελ ζεώξεζε όηη νη 

δηειεύζεηο ηνπ αεξνζθάθνπο αθνινπζνύλ θαλνληθή θαηαλνκή.  

Μέζσ ηνπ δείθηε αλαιύεηαη ε θζνξά ηνπ νδνζηξώκαηνο από θάζε 

αεξνζθάθνο ιακβάλνληαο ππόςηλ ηελ ζέζε ησλ ηξνρώλ ζε ζρέζε κε ηνλ θεληξηθό 

άμνλα ηνπ δηαδξόκνπ, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.6. 
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ρήκα 3.6: Τπνινγηζκόο αζξνηζηηθήο θζνξάο ζηξώζεο έδξαζεο 
νδνζηξώκαηνο 

Άιιε κηα βαζηθή αξρή ηεο αλαιπηηθήο κεζόδνπ είλαη, ε δπλαηόηεηα αλάιπζεο 

ηνπ νδνζηξώκαηνο ζύκθσλα κε ην πξαγκαηηθό ζύζηεκα ηξνρώλ ηνπ αεξνζθάθνπο. 

Καηαξγείηαη πιένλ ε έλλνηα ηνπ αεξνζθάθνπο ζρεδηαζκνύ, όπσο πξνϋπήξρε ζηελ 

εκπεηξηθή κέζνδν, θαη ιακβάλεηαη ππόςηλ ε επίδξαζε θάζε αεξνζθάθνπο ηεο 

θπθινθνξίαο κέζσ ηεο θζνξάο πνπ πξνθαιεί ζην νδόζηξσκα.  

 

ρήκα 3.7: Δλδεηθηηθό ζύζηεκα ηξνρώλ αεξνζθάθνπο ζην αλαιπηηθό 
ζύζηεκα 

3.2.2 Υλικά μεθόδου FAA 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνλ ζρεδηαζκό ησλ νδνζηξσκάησλ κε ηε κέζνδν 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.2. Η αλαιπηηθή κέζνδνο πεξηιακβάλεη κεγαιύηεξν 

εύξνο πιηθώλ ζε ζρέζε κε ηελ εκπεηξηθή κέζνδν. 
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Πίλαθαο 3.2: Τιηθά αλαιπηηθήο κεζόδνπ FAA 

Τιηθό 
ηξώζε 

νδνζηξώκαηνο 
Μέηξν ειαζηηθόηεηαο 

(MPa) 

P-401 
Plant mix bituminous 

pavements 
Θεξκό αζθαιηόκηγκα Αζθαιηηθή ζηξώζε 1.380 

P-208 Aggregate Base Course 
ηξώζε βάζεο από αζύλδεην 

ακκνράιηθν 
ηξώζε βάζεο 518 

P-209 
Crushed Aggregate Base 

Course 
ηξώζε βάζεο από ζξαπζηό 

ακκνράιηθν 
ηξώζε βάζεο 518 

P-211 Lime Rock Base Course ηξώζε βάζεο από αζβεζηόιηζν ηξώζε βάζεο - 

P-219 
Recycled Concrete Aggregate 

Base Course 
Αλαθπθισκέλν ζθπξόδεκα κε αδξαλή 

γηα ηελ ζηξώζε βάζεο 
ηξώζε βάζεο - 

P-304 Cement Treated Base Course 
Βάζε από ζηαζεξνπνηεκέλν κε 

ηζηκέλην πιηθό 
ηξώζε βάζεο 3.450 

P-306 Econocrete subbase course 
Βάζε από ζηαζεξνπνηεκέλν κε 

ηζηκέλην πιηθό 
ηξώζε βάζεο 4.830 

P-401 
Plant mix bituminous 

pavements 
Θεξκό αζθαιηόκηγκα ηξώζε βάζεο 2.760 

P-403 HMA Base Course 
Αζθαιηηθή βάζεο ζεξκνύ 

αθαιηνκίγκαηνο 
ηξώζε βάζεο 2.760 
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Τιηθό 
ηξώζε 

νδνζηξώκαηνο 
Μέηξν ειαζηηθόηεηαο 

(MPa) 

P-154 Subbase course ηξώζε ππόβαζεο ηξώζε ππόβαζεο 276 

P-210 Caliche Base Course Ακκνράιηθν ηξώζε ππόβαζεο - 

P-212 Shell Base Course Μίγκα αδξαλώλ θαη νζηξάθσλ ηξώζε ππόβαζεο - 

P-213 Sand Clay Base Course ηξώζε βάζεο από αξγηιηθά πιηθά ηξώζε ππόβαζεο - 

P-301 Soil Cement Base Course 
Δδαθηθό πιηθό θαηεξγαζκέλν κε 

ηζηκέλην 
ηξώζε ππόβαζεο 1.730 
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3.3 Γηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ-Σν ζύζηεκα FAARFIELD 

Ο ζρεδηαζκόο ησλ νδνζηξσκάησλ ησλ αεξνδξνκίσλ είλαη έλα πνιύπινθν κεραληθό 

πξόβιεκα πνπ πεξηιακβάλεη πνιιέο παξακέηξνπο, όπσο είλαη ε θπθινθνξία, ε 

ζπγθέληξσζε θπθινθνξίαο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο, ε αληνρή ηεο ζηξώζεο 

έδξαζεο θαη ε πνηόηεηα ησλ πιηθώλ. Οη παξάκεηξνη απηέο, είλαη δύζθνιν λα 

πνζνηηθνπνηεζνύλ θαη εμαξηώληαη από ην είδνο ησλ θνξηίσλ πνπ επηβάιινληαη ζηα 

νδνζηξώκαηα. Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ δπζθνιηώλ απηώλ, ε FAA αλέπηπμε έλα 

ππνινγηζηηθό πξόγξακκα, ην FAARFIELD. Σν πξόγξακκα απηό ρξεζηκνπνηεί λόκνπο 

θόπσζεο, πνπ βαζίδνληαη ζε δνθηκέο πιήξνπο θιίκαθαο νη νπνίεο δηεμάγνληαη από ην 

1949 κέρξη ζήκεξα. Οη λόκνη απηνί παξνπζηάδνπλ ηελ ζρέζε κεηαμύ ησλ 

αλαπηπζζόκελσλ ηάζεσλ-παξακνξθώζεσλ ηνπ νδνζηξώκαηνο θαη ησλ 

επηηξεπόκελσλ δηειεύζεσλ έσο ηελ αζηνρία.  

Ο ζρεδηαζκόο ησλ νδνζηξσκάησλ ζπλήζσο γίλεηαη γηα ηελ ηππηθή δηάξθεηα 

δσήο ηεο FAA πνπ είλαη 20 έηε. Μέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο, δίλεηαη ε δπλαηόηεηα 

ζρεδηαζκνύ γηα δηάξθεηα δσήο κεγαιύηεξε από 20 έηε. Ο ζρεδηαζκόο βαζίδεηαη ζε 

ηξεηο κεηαβιεηέο: α) ηε θέξνπζα ηθαλόηεηα ηεο ζηξώζεο έδξαζεο (CBR), β) ηνλ ηύπν 

ηνπ αεξνζθάθνπο (θνξείν ηξνρώλ θαη θνξηίν αεξνζθαθώλ) θαη γ) ηελ θπθινθνξία 

ηνπ αεξνδξνκίνπ (εηήζηεο δηειεύζεηο). Όζνλ αθνξά ζηελ θπθινθνξία ηνπ 

αεξνδξνκίνπ, ην πξόγξακκα πεξηέρεη βάζε δεδνκέλσλ κε κεγάιε πνηθηιία 

αεξνζθαθώλ, ηα νπνία ρσξίδνληαη ζε έμη θαηεγνξίεο: Generic, Airbus, Boeing, άιια 

Δκπνξηθά, Γεληθή Αεξνπνξία, θαη ηξαηησηηθά (ζρήκα 3.8).  

 

ρήκα 3.8: Βάζε δεδνκέλσλ αεξνζθαθώλ ηνπ FAARFIELD 
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Γηα θάζε αεξνζθάθνο, κέζσ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ δίλνληαη ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Σν Φνξηίν. Η κέζνδνο ζρεδηαζκνύ ηνπ νδνζηξώκαηνο βαζίδεηαη ζην κεηθηό 

βάξνο ηνπ αεξνζθάθνπο. Σν νδόζηξσκα ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηεί γηα ην κέγηζην 

αλακελόκελν βάξνο απνγείσζεο ηνπ αεξνπιάλνπ ζηελ πξνβιεπόκελε εγθαηάζηαζε. 

Η δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ ζεσξεί όηη ην 95% ηνπ κεηθηνύ βάξνπο κεηαθέξεηαη από ηα 

πίζσ θνξεία ελώ ην 5% παξαιακβάλεηαη από ην ξηληαίν θνξείν ηξνρώλ ηνπ 

αεξνζθάθνπο, ζύκθσλα κε ηελ παξαδνρή ηεο FAA. Παξέρεη πξνηεηλόκελα 

θαηαζθεπαζηηθά-ιεηηνπξγηθά κεηθηά βάξε γηα δηάθνξα πνιηηηθά θαη ζηξαηησηηθά 

αεξνζθάθε. Η FAA ζπληζηά ηε ρξήζε ηνπ κέγηζηνπ αλακελόκελνπ βάξνπο 

απνγείσζεο, ην νπνίν νδεγεί ζε ζπληεξεηηθό ζρεδηαζκό ηνπ νδνζηξώκαηνο. Η 

ζπληεξεηηθή απηή ζεώξεζε αληηζηαζκίδεηαη από ην γεγνλόο όηη ε αλαιπηηθή κέζνδνο 

ιακβάλεη ππόςηλ κόλν ηηο αλαρσξήζεηο θαη αγλνεί ηηο αθίμεηο ησλ αεξνζθαθώλ ζηνλ 

θαζνξηζκό ηνπ αξηζκνύ ησλ δηειεύζεσλ. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ζηηο πεξηζζόηεξεο 

πεξηπηώζεηο νη αθίμεηο έρνπλ πνιύ κηθξόηεξν βάξνο ζε ζρέζε κε ηηο αλαρσξήζεηο 

ιόγσ ηεο θαηαλάισζεο ηνπ θαπζίκνπ.  

εκεηώλεηαη όηη ε FAA έρεη νξίζεη έλαλ θύθιν θίλεζεο ηνπ αεξνζθάθνπο (TC) 

πνπ απνηειείηαη από κία απνγείσζε θαη κία πξνζγείσζε ηνπ ίδηνπ αεξνζθάθνπο. 

Έλαο θύθινο θίλεζεο, πνπ απνηειείηαη από κία δηέιεπζε ηνπ αεξνζθάθνπο, 

ηζνδπλακεί κε ιόγν pass-to-traffic cycle ίζν κε ηε κνλάδα (P/TC=1). Γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ησλ εηήζησλ δηειεύζεσλ γηα ηνλ ζρεδηαζκό ηνπ νδνζηξώκαηνο, 

πνιιαπιαζηάδεηαη ν αξηζκόο ησλ αλαρσξνύλησλ αεξνζθαθώλ κε ην ιόγν P/TC. Γηα 

ηα πεξηζζόηεξα νδνζηξώκαηα ρξεζηκνπνηείηαη ε παξαδνρή P/TC=1. ε πεξηπηώζεηο 

βέβαηα όπνπ, νη αθίμεηο δελ είλαη ακειεηέεο ή όηαλ ην αεξνζθάθνο πξέπεη λα θηλεζεί 

ζην νδόζηξσκα πάλσ από κία θνξέο, ηόηε ζα ήηαλ θξόληκν λα ππνινγηζηνύλ νη 

εηήζηεο δηειεύζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην ζρεδηαζκό ηνπ πάρνπο ηνπ 

νδνζηξώκαηνο ιακβάλνληαο ππόςηλ ηνλ ιόγν P/TC. 

 Σύπνο θαη Γεσκεηξία ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο. Ο ηύπνο θαη ε δηάηαμε 

ηνπ ηξνρνύ θαζνξίδνπλ ηελ θαηαλνκή ηνπ βάξνπο ηνπ αεξνζθάθνπο αιιά θαη ην πώο 

ζα αληαπνθξηζεί ην νδόζηξσκα ζε απηό. Οη πίλαθεο 3.3 θαη 3.4 παξνπζηάδνπλ 

ηππηθέο δηαηάμεηο ηξνρώλ θαη ηνπο ζπκβνιηζκνύο ηνπο ζύκθσλα κε ην πξόηππν ηεο 

FAA . 
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Πίλαθαο 3.3: Σππηθά ζπζηήκαηα πξνζγείσζεο αεξνζθαθώλ 
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Πίλαθαο 3.4: Σππηθά ζπζηήκαηα πξνζγείσζεο αεξνζθαθώλ (ζπλέρεηα) 
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 Η Πίεζε ησλ Διαζηηθώλ. Η πίεζε ησλ ειαζηηθώλ πνηθίιιεη αλάινγα κε ηε 

δηάηαμε ησλ ηξνρώλ, ην κεηθηό βάξνο θαη ην κέγεζνο ησλ ειαζηηθώλ. Έρεη ζεκαληηθά 

κεγαιύηεξε επηξξνή ζηηο παξακνξθώζεηο ηεο επηθαλεηαθήο αζθαιηηθήο ζηξώζεο 

από όηη ζηελ ζηξώζε έδξαζεο. 

 Η Κπθινθνξία. Δίλαη νη πξνβιεπόκελεο δηειεύζεηο από ην ζπγθεθξηκέλν ηύπν 

αεξνζθάθνπο πνπ απαηηνύληαη γηα ηνλ ζρεδηαζκό ηνπ νδνζηξώκαηνο. Πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηηο ελέξγεηεο ησλ αεξνζθαθώλ, ώζηε λα θαζνξηζηνύλ νη πξνβιεπόκελεο 

δηειεύζεηο, είλαη δηαζέζηκεο από ηα Master plans ησλ αεξνδξνκίσλ, ηελ Terminal 

Area Forecast (TAF) πνπ είλαη ε επίζεκε πξόβιεςε ηεο αεξνπνξηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο ηεο FAA γηα ηα αεξνδξόκηα ησλ ΗΠΑ, ην Δζληθό ρέδην 

Οινθιεξσκέλσλ πζηεκάησλ Aεξνδξνκίσλ (National Plan of Integrated Airport 

Systems), ηα ηαηηζηηθά ηεο Γξαζηεξηόηεηαο ησλ αεξνδξνκίσλ (Airport Activity 

Statistics) θαη ηηο αλαθνξέο ηεο δξαζηεξηόηεηαο ηεο Δλαέξηαο Κπθινθνξίαο ηεο FAA 

(FAA Air Traffic Activity Reports).  

Όζνλ αθνξά ζηα πάρε ησλ ζηξώζεσλ ηνπ νδνζηξώκαηνο, ε αλαιπηηθή 

κέζνδνο ππνινγίδεη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπο ώζηε ν δείθηεο θζνξάο ηεο ζηξώζεο 

έδξαζεο λα ηζνύηαη κε ηε κνλάδα (Sub CDF=1). Γηα ηελ επηθαλεηαθή αζθαιηηθή 

ζηξώζε ηνπ νδνζηξώκαηνο έρεη νξηζηεί ην ειάρηζην απαηηνύκελν πάρνο λα είλαη ίζν 

κε 4 inches (102 mm) θαη ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηεο επηθαλεηαθήο αζθαιηηθήο 

ζηξώζεο ίζν κε 200.000 psi (1.380 MPa). Η ηηκή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο είλαη 

ζπληεξεηηθά επηιεγκέλε θαη αληηζηνηρεί ζε ζεξκνθξαζία αζθαιηνκίγκαηνο πεξίπνπ 

90νF (32νC). 

Σν πάρνο ηεο ζηξώζεο βάζεο ππνινγίδεηαη απηόκαηα από ην ππόςε 

ινγηζκηθό. Γεδνκέλνπ όηη ε ζηξώζε ππόβαζεο παξέρεη ηζνδύλακε θέξνπζα 

ηθαλόηεηα κίαο ζηξώζεο έδξαζεο κε θέξνπζα ηθαλόηεηα CBR=20%, ην πάρνο ηεο 

ζηξώζεο βάζεο ππνινγίδεηαη ώζηε λα εμαζθαιίδεη απηή ηελ θέξνπζα ηθαλόηεηα. 

Αλάινγα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ ζηξώζε βάζεο, 

έρνπλ ρσξηζηεί ζε δύν θύξηεο θαηεγνξίεο: α) ηα ζηαζεξνπνηεκέλα (Ρ-211, Ρ-304, 

P306, Ρ-401 θαη Ρ-403) θαη β) ηα αζύλδεηα πιηθά (Ρ-208, Ρ-209, Ρ-219). ε 

πεξηπηώζεηο αεξνζθαθώλ πνπ ππεξβαίλνπλ ηα 100.000 pounds (45.359 Kg), 

απαηηείηαη ε ρξήζε ζηαζεξνπνηεκέλσλ πιηθώλ γηα ηελ ζηξώζε βάζεο θαη ην πάρνο 

ηεο ζηξώζεο λα είλαη θαη’ειάρηζην ίζν κε 5 inches (12,7 cm). 
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Αλαιπηηθόηεξα, γηα ηηο ζηξώζεηο κε ζηαζεξνπνηεκέλα πιηθά, ε αλαιπηηθή 

κέζνδνο ηηο ρσξίδεη ζε ζηξώζεηο κε ζηαζεξνπνηεκέλα πιηθά πνπ έρνπλ δείθηε 

Poisson 0,20 θαη ζε ζηξώζεηο κε ζηαζεξνπνηεκέλα πιηθά πνπ έρνπλ δείθηε Poisson 

0,35. Ο δηαρσξηζκόο γίλεηαη γηαηί νη δεύηεξεο έρνπλ πςειόηεξν δείθηε Poisson από 

ηηο πξώηεο θαη είλαη ιηγόηεξν πηζαλό λα ξεγκαησζνύλ. Σα πξόηππα πιηθά ηεο FAA, 

γηα ηελ πξώηε πεξίπησζε, είλαη ηα πιηθά Ρ-401 ή Ρ-403, ηα νπνία έρνπλ ζηαζεξό 

κέηξν ειαζηηθόηεηαο ίζν κε 400.000 psi (2.760 MPa). Αληίζηνηρα, γηα ηελ δεύηεξε 

είλαη ηα πιηθά P-304 θαη P-306. Καη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

ρξήζεο πιηθνύ κε κεηαβιεηό κέηξν ειαζηηθόηεηαο. 

Οη ηδηόηεηεο ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ ζηξώζεσλ ηεο βάζεο κε ζηαζεξνπνηεκέλα 

πιηθά ηεο αλαιπηηθήο κεζόδνπ ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.5. 

Πίλαθαο 3.5: Σύπνη ζηξώζεσλ βάζεο κε ζηαζεξνπνηεκέλα πιηθά 

ηξώζε βάζεο 
Μέηξν ειαζηηθόηεηαο, 

psi (MPa) 

Λόγνο 
Poisson 

ηξώζε κε ζηαζεξνπνηεκέλα πιηθά 

0,35 ηξώζε κε κεηαβιεηό κέηξν 
ειαζηηθόηεηαο 

150.000 (1.035)-400.000 (2.760) 

P-401/403 400.000 (2.760) 

ηξώζε κε ζηαζεξνπνηεκέλα πιηθά 

0,20 

ηξώζε κε κεηαβιεηό κέηξν 
ειαζηηθόηεηαο 

250.000 (1.720)-700.000 (4.830) 

P-304  500.000 (3.450) 

P-306  700.000 (4.830) 

 

Αληίζηνηρα, γηα ηηο ζηξώζεηο βάζεο από αζύλδεηα πιηθά, ην πξόηππν πιηθό 

εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο είλαη ην P-209. Η ρξήζε ηνπ πιηθνύ P-208 ζηελ ζηξώζε 

βάζεο είλαη απνθιεηζηηθά γηα νδνζηξώκαηα ζρεδηαζκέλα γηα θνξηίν κέρξη 60.000 lbs 

(27.216 Kg). Όηαλ ην πιηθό P-208 ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ζηξώζε βάζεο ην ειάρηζην 

πάρνο ηεο επηθαλεηαθήο αζθαιηηθήο ζηξώζεο είλαη 5 inches (127 mm). Η ρξήζε ηνπ 

πιηθνύ P-209 είλαη απνθιεηζηηθά γηα νδνζηξώκαηα πνπ εμππεξεηνύλ αεξνζθάθε πνπ 

έρνπλ θνξηίν κέρξη 100.000 lbs (45.359 Kg). 
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Γηα θάζε ζηξώζε από αζύλδεην πιηθό ππνινγίδεηαη απηόκαηα από ην 

FAARFIELD θαη ην πάρνο ηεο. Η δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ηνπ πάρνπο απνηειείηαη 

από δύν βήκαηα: 

1) Τπνινγηζκόο ηνπ πάρνπο ηεο ζηξώζεο βάζεο από αζύλδεην πιηθό πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ πξνζηαζία κίαο ζεσξεηηθήο ζηξώζεο έδξαζεο κε CBR=20%. 

2) ύγθξηζε ηνπ πάρνπο πνπ ππνινγίζηεθε κε ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο πάρνπο 

ηεο βάζεο από ηνλ πίλαθα 3.6. Δπηιέγεηαη ην κεγαιύηεξν από ηηο δύν ηηκέο σο πάρνο 

ζρεδηαζκνύ ηεο βάζεο. 

Πίλαθαο 3.6: Πξνηεηλόκελεο ηηκέο γηα ειάρηζην πάρνο ζηξώζεο βάζεο 
αζύλδεηνπ πιηθνύ 

ύζηεκα 
πξνζγείσζεο 

α/θ 

Μέγεζνο θνξηίνπ 
Διάρηζην 

πάρνο βάζεο 
(P-209) 

lbs Kg in. mm 

S 
30.000-50.000 13.600-22.700 4 100 

50.000-75.000 22.700-34.000 6 150 

D 
50.000-100.000 22.7000-45.400 6 150 

100.000-200.000 45.400-90.700 8 200 

2D 
100.000-250.000 45.400-113.400 6 150 

250.000-400.000 113.400-181.000 8 200 

2D (B757, 
B767) 

200.000-400.000 90.700-181.000 6 150 

2D ή 2D/D1 
(DC10, L1011) 

400.000-600.000 181.000-272.000 8 150 

2D/2D2 (B747) 
400.000-600.000 181.000-272.000 6 150 

600.000-850.000 272.000-385.600 8 200 

2D/D1 ή 
2D/2D1 (A340) 

568.000-840.400 257.640-381.200 10 250 

2S (C130) 
75.000-125.000 34.000-56.700 4 100 

125.000-175.000 56.700-79.400 6 150 

3D (B777) 537.000-777.000 243.500-352.440 10 250 

3D (A380) 1.239.000-1.305.125 562.000-592.000 9 230 
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Η ζηξώζε ππόβαζεο κπνξεί λα απνηειείηαη είηε από αζύλδεηα πιηθά είηε από 

ζηαζεξνπνηεκέλα πιηθά. Διάρηζην πάρνο ηεο ζηξώζεο ππόβαζεο έρεη νξηζηεί λα 

είλαη ίζν κε 4 inches (10,2 cm), γηα θαηαζθεπαζηηθνύο ιόγνπο. Γηα πξαθηηθνύο 

θαηαζθεπαζηηθνύο πεξηνξηζκνύο κπνξεί λα απαηηεζεί επηπιένλ πάρνο. Όηαλ 

απαηηείηαη ζηξώζε βάζεο κε ζηαζεξνπνηεκέλα πιηθά γηα αεξνζθάθε πνπ 

ππεξβαίλνπλ ηα 100.000 pounds (45.359 Kg), πξνηείλεηαη ε ρξήζε πιηθώλ πςειήο 

πνηόηεηαο όπσο ην P-208 θαη ην P-209. Δπίζεο, νπνηνδήπνηε πιηθό θαηάιιειν γηα 

ηελ ζηξώζε βάζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο ππόβαζε, αλ ελδείθλπηαη από 

νηθνλνκηθνύο θαη πξαθηηθνύο ιόγνπο. 

Η ζηξώζε έδξαζεο ζεσξεηηθά έρεη άπεηξν βάζνο θαη ραξαθηεξίδεηαη είηε από 

ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο, είηε από ην δείθηε CBR. Η ηηκή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο 

κπνξεί λα θαζνξηζηεί κε δηάθνξνπο ηξόπνπο. Η δηαδηθαζία πνπ εθαξκόδεηαη ηηο 

πεξηζζόηεξεο θνξέο είλαη ε ρξήζε-αληηθαηάζηαζε ηνπ δηαζέζηκνπ CBR ζηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

    (6) 

= ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ πιηθνύ (psi) 

= ε θέξνπζα ηθαλόηεηα ηνπ πιηθνύ 

Σέινο, ην πξόγξακκα FAARFIELD δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ρξήζεο ζηξώζεο 

κεηαβιεηνύ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο. Η ειάρηζηε ηηκή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο είλαη 

6,89 MPa θαη ε κέγηζηε ηηκή είλαη 27.579,03 MPa. Όηαλ κία ζηξώζε κε πιηθά 

κεηαβιεηνύ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο δεκηνπξγείηαη γηα πξώηε θνξά, ε ηηκή ηνπ 

ξπζκίδεηαη απηόκαηα ζηελ ειάρηζηε. Η επηινγή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ πιηθνύ 

κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζην ζπλνιηθό πάρνο ηνπ εύθακπηνπ 

νδνζηξώκαηνο. 



ΕΜΠ / ΣΟΜΕΑ ΜΕΣΑΥΟΡΩΝ ΚΑΙ ΤΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗ ΤΠΟΔΟΜΗ  ειίδα | 44  
 

 

4. ΤΓΚΡΙΗ ΔΜΠΔΙΡΙΚΗ ΜΔ ΣΗΝ 

ΑΝΑΛΤΣΙΚΗ ΜΔΘΟΓΟ ΣΗ FAA  
 

4.1 Δηζαγσγή 

Σν θεθάιαην απηό πεξηιακβάλεη κία ζύγθξηζε ηεο εκπεηξηθήο κεζόδνπ κε ηελ 

αλαιπηηθή. ην πιαίζην ηεο ζύγθξηζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε δηαζηαζηνιόγεζε 

εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο κε ηηο δύν κεζόδνπο γηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία 

θπθινθνξίαο θαη πιηθά ζηηο ζηξώζεηο ηνπ. Ο ζρεδηαζκόο έγηλε γηα δηάξθεηα δσήο ηνπ 

νδνζηξώκαηνο ίζε κε 20 έηε.  

4.2 ύγθξηζε βαζηθώλ αξρώλ 

Η αλαιπηηθή κέζνδνο ηεο FAA είλαη βαζηζκέλε ζηε ζεσξία πνιιαπιώλ ειαζηηθώλ 

ζηξώζεσλ. Αληίζεηα, ε εκπεηξηθή κέζνδνο βαζίδεηαη ζηε κέζνδν CBR γηα ηνλ 

ζρεδηαζκό ησλ εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ (ρήκα 4.1). 

 

ρήκα 4.1: ύγθξηζε Θεσξίαο Διαζηηθώλ ζηξώζεσλ-Μέζνδνο CBR 

Όζνλ αθνξά ζηηο δηαδηθαζίεο ζρεδηαζκνύ, ε αλαιπηηθή κέζνδνο παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθή απόθιηζε από ηηο πξνεγνύκελεο κεζόδνπο ηεο FAA. Η θύξηα δηαθνξά ζην 

ζρεδηαζκό ηνπ νδνζηξώκαηνο είλαη ε θαηάξγεζε ηεο έλλνηαο ηνπ αεξνζθάθνπο 

ζρεδηαζκνύ. ε αληίζεζε κε ηελ εκπεηξηθή κέζνδν, ζύκθσλα κε ηελ νπνία ε 

επίδξαζε ηεο θπθινθνξίαο ιακβάλεηαη ππόςηλ κέζσ ηεο κεηαηξνπήο ησλ 
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δηειεύζεσλ όισλ ησλ αεξνζθαθώλ ζε ηζνδύλακεο δηειεύζεηο ηνπ αεξνζθάθνπο 

ζρεδηαζκνύ, ε λέα ηάζε ιακβάλεη ππόςηλ ην πξαγκαηηθό ζύζηεκα ηξνρώλ όισλ ησλ 

αεξνζθαθώλ θαη πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκό ηεο επίδξαζεο πνπ πξνθαιεί θάζε 

αεξνζθάθνο ρσξηζηά. 

ηελ αλαιπηηθή κέζνδν, ε θύξηα ηδηόηεηα ησλ πιηθώλ ησλ ζηξώζεσλ ελόο 

νδνζηξώκαηνο εθθξάδεηαη κέζσ ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο. Αληίζεηα, ζηελ εκπεηξηθή 

ραξαθηεξίδεηαη από ην δείθηε CBR. Πιένλ παξέρεηαη ηύπνο κεηαηξνπήο ηνπ δείθηε 

CBR ηεο ζηξώζεο έδξαζεο ζε κέηξν ειαζηηθόηεηαο, θαζώο ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο 

ηεο ζηξώζεο έδξαζεο δελ είρε κεηξεζεί ζε δόθηκεο πιήξνπο θιίκαθαο έσο ην 1974. 

Ωο εθ ηνύηνπ, νη κεηαηξνπέο είλαη απαξαίηεηεο θαη απνηεινύλ αλαπόζπαζην θνκκάηη 

ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνύ. ηνλ ζρεδηαζκό κε ηελ εκπεηξηθή κέζνδν γίλεηαη 

ππνινγηζκόο ηνπ ζπλνιηθνύ πάρνπο ηνπ νδνζηξώκαηνο κε βάζε ην CBR ηεο 

ζηξώζεο έδξαζεο ελώ ζηελ αλαιπηηθή ιακβάλνληαη ππόςηλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

πιηθώλ ησλ επηκέξνπο ζηξώζεσλ όπσο είλαη ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο θαη ν ιόγνο 

Poisson. 

Η αλαιπηηθή κνξθή ηεο κεζόδνπ ηεο FAA σο εμέιημε ηεο εκπεηξηθήο θαιύπηεη 

απαηηήζεηο νη νπνίεο δελ θαιύπηνληαλ από πξνεγνύκελεο δηαδηθαζίεο ζρεδηαζκνύ 

ηεο FAA. Μηα ηέηνηα απαίηεζε είλαη ν ζρεδηαζκόο νδνζηξσκάησλ πνπ πξόθεηηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ όρη κόλν από αεξνζθάθε ηύπνπ S, D, 2D/2D2, αιιά θαη από 

αεξνζθάθε λέαο γεληάο κε πνιύπινθα ζπζηήκαηα πξνζγείσζεο. Η εκπεηξηθή 

κέζνδνο δελ παξέρεη ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο γηα ηέηνηα ζπζηήκαηα. 

Ο ζρεδηαζκόο, πιένλ, γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ πξνγξάκκαηνο 

FAARFIELD αληί γηα ηα δηαγξάκκαηα ζρεδηαζκνύ (λνκνγξαθήκαηα). Σα 

απνηειέζκαηα επνκέλσο ηεο αλαιπηηθήο κεζόδνπ ελδερνκέλσο λα είλαη πην αθξηβή. 

Δπίζεο, ζηνλ ζρεδηαζκό κε ηελ εκπεηξηθή κέζνδν παξέρνληαη δηαγξάκκαηα γηα 

ζπγθεθξηκέλνπο ηύπνπο αεξνζθαθώλ θαη γηα εηήζηεο δηειεύζεηο κέρξη 25.000 . Γηα 

δηειεύζεηο άλσ ησλ 25.000 αθνινπζείηαη ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ. 

4.3 Παξάδεηγκα δηαζηαζηνιόγεζεο εύθακπηνπ 

νδνζηξώκαηνο 

4.3.1 Δεδομζνα 

ην πιαίζην ηεο παξνύζαο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε δηαζηαζηνιόγεζε 

εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο κε ηελ εκπεηξηθή θαη ηελ αλαιπηηθή κέζνδν ηεο FAA. Ο 

ζρεδηαζκόο έγηλε γηα ελδεηθηηθή θπθινθνξία (πίλαθαο 4.1) θαη γηα ηα ηππηθά πιηθά ηεο 
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FAA. Η πεξίνδνο ζρεδηαζκνύ νξίζηεθε ίζε κε 20 έηε. Δπηπιένλ, ε θέξνπζα 

ηθαλόηεηα ηεο ζηξώζεο έδξαζεο ζεσξήζεθε ίζε κε CBR=10% θαη ηεο ζηξώζεο 

ππόβαζεο ίζε κε CBR=20%. 

Πίλαθαο 4.1: Πξνβιεπόκελε θπθινθνξία νδνζηξώκαηνο  

Αεξνζθάθε Μεηθηό βάξνο α/θ Δηήζηεο δηειεύζεηο 

Α-320-200 78.400 Kg 3.000 

Β-767-300 163.747 Kg 1.200 

Β-737-400 68.266 Kg 3.000 

 

4.3.2 Διαδικαςία διαςταςιολόγηςησ οδοςτρώματοσ με την εμπειρική 
μζθοδο  

Η δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ νδνζηξώκαηνο κε ηελ εκπεηξηθή κέζνδν έγηλε κε βάζε ηε 

δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην 2. Δπνκέλσο ε δηαηνκή 

δηαζηαζηνινγήζεθε κε ηα πιηθά πνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 4.2. 

Πίλαθαο 4.2: Τιηθά ησλ ζηξώζεσλ ηνπ νδνζηξώκαηνο  

ηξώζεηο Τιηθά 

Δπηθαλεηαθή αζθαιηηθή ζηξώζε P-401 

ηξώζε βάζεο από αζύλδεην 
ακκνράιηθν 

P-209 

ηξώζε ππόβαζεο από αζύλδεην 
ακκνράιηθν 

P-154 

 

Γηα ηνλ ζρεδηαζκό ηνπ νδνζηξώκαηνο αξρηθά πξνζδηνξίζηεθε ην αεξνζθάθνο 

ζρεδηαζκνύ από ηελ πξνβιεπόκελε θπθινθνξία ηνπ νδνζηξώκαηνο. Από ηα 

θαηάιιεια δηαγξάκκαηα, κε δεδνκέλα ην βάξνο ηνπ αεξνζθάθνπο, ηηο εηήζηεο 

δηειεύζεηο ηνπ θαη ηε θέξνπζα ηθαλόηεηα ηεο ζηξώζεο έδξαζεο (CBR=10%), 

ππνινγίζηεθε γηα θάζε ηύπν αεξνζθάθνπο ην απαηηνύκελν πάρνο νδνζηξώκαηνο. 

Από ηα απνηειέζκαηα (πίλαθεο 4.3) πξνθύπηεη όηη ην αεξνζθάθνο ζρεδηαζκνύ είλαη 

ην Β-737-400.  
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Πίλαθαο 4.3: Απνηειέζκαηα ππνινγηζκώλ 

Αεξνζθάθνο Απαηηνύκελν πάρνο νδνζηξώκαηνο 

Α-320-200 24 inches (60,96 cm) 

Β-767-300 13 inches (33,02 cm) 

Β-737-400 29 inches (73,66 cm) 

 

ηε ζπλέρεηα, νη εηήζηεο δηειεύζεηο ησλ αεξνζθαθώλ κεηαηξάπεθαλ ζε εηήζηεο 

δηειεύζεηο ηνπ ίδηνπ ηύπνπ κε ην αεξνζθάθνο ζρεδηαζκνύ (R2). Από ηνλ πίλαθα 2.4 

επηιέρζεθαλ νη θαηάιιεινη ζπληειεζηέο γηα ηε κεηαηξνπή ησλ δηειεύζεσλ. Έπεηηα, 

ππνινγίζηεθαλ ηα θόξηηα ησλ ηξνρώλ γηα θάζε αεξνζθάθνο θαη εθαξκόδνληαο ηε 

ζρέζε (1) ππνινγίζηεθαλ νη ηζνδύλακεο δηειεύζεηο ηνπ αεξνζθάθνπο ζρεδηαζκνύ 

(R1) γηα θάζε αεξνζθάθνο ηεο θπθινθνξίαο. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ 

πίλαθα 4.4. 

 

Πίλαθαο 4.4: Ιζνδύλακεο δηειεύζεηο αεξνζθαθώλ 

Αεξνζθάθνο Φνξηία ηξνρώλ 
Δηήζηεο 

δηειεύζεηο 
(R2) 

Ιζνδύλακεο 
εηήζηεο 

δηειεύζεηο 
(R1) 

Α-320-200 18.620 Kg 1.800 1.549 

Β-767-300 32.320 Kg 720 4.786 

Β-737-400 19.445 Kg 3.000 3.000 

ΤΝΟΛΟ   9.335 

 

Αθνινπζώληαο ηε δηαδηθαζία πνπ αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην 2 πξνέθπςε ε δηαηνκή 

ηνπ ζρήκαηνο 4.2. 
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P-401: Αζθαληική ζηρώζη 
10,16 cm 

P-209: Σηρώζη βάζης από αζύνδεηο αμμοτάλικο 
35,56 cm 

P-154: Σηρώζη σπόβαζης από αζύνδεηο 
αμμοτάλικο 
55,88 cm 

Σηρώζη έδραζης 

 

ρήκα 4.2: Γηαηνκή εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο (εκπεηξηθή κέζνδνο) 

 

Δπεηδή ε θπθινθνξία ηνπ νδνζηξώκαηνο πεξηέρεη αεξνζθάθε κε θνξηίν άλσ 

ησλ 100.000 lbs (45.350 Kg), απαηηήζεθε ε ρξήζε ζηαζεξνπνηεκέλσλ πιηθώλ. Η 

κεηαηξνπή έγηλε κέζσ ησλ ζπληειεζηώλ ηζνδπλακίαο από ηνπο πίλαθεο 2.2 θαη 2.3 

θαη πξνέθπςε ε δηαηνκή ηνπ ζρήκαηνο 4.3. 

P-401: Επιθανειακή αζθαληική ζηρώζη 
11 cm 

P-401: Αζθαληική ζηρώζη βάζης 
18 cm 

P-209: Σηρώζη σπόβαζης από αζύνδεηο 
αμμοτάλικο 

38 cm 

Σηρώζη έδραζης 

 

ρήκα 4.3: Γηαηνκή εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο κε ζηαζεξνπνηεκέλα 
πιηθά (εκπεηξηθή κέζνδνο) 

Καηαιήγνληαο, ε δηαηνκή απνηειείηαη από 29 cm αζθαιηνκίγκαηνο, 38 cm 

αζύλδεηνπ ακκνράιηθνπ θαη ηε ζηξώζε έδξαζεο. 
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4.3.3 Διαδικαςία διαςταςιολόγηςησ οδοςτρώματοσ με την αναλυτική 
μζθοδο  

Η δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ νδνζηξώκαηνο έγηλε κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ πνπ δηαζέηεη ε 

FAA (FAARFIELD). Γηα λα είλαη ζπγθξίζηκα ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαζηαζηνιόγεζεο 

κε απηά ηεο εκπεηξηθήο κεζόδνπ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ηππηθά πιηθά ηεο FAA, όπσο 

θαη ζηελ εκπεηξηθή. 

Αξρηθά εηζήρζε ε θπθινθνξία πνπ πξόθεηηαη λα δερζεί ην νδόζηξσκα (ζρήκα 

4.4), ηα πιηθά ηεο δηαηνκεο (ζρήκα 4.5), ε θέξνπζα ηθαλόηεηα ηεο ζηξώζεο έδξαζεο 

(CBR=10%) θαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ νδνζηξώκαηνο (Design Life) ίζε κε 20 έηε.  

 

 

ρήκα 4.4: Κπθινθνξία νδνζηξώκαηνο 

Ο ζρεδηαζκόο ηνπ νδνζηξώκαηνο νινθιεξώζεθε όηαλ ν δείθηεο αζξνηζηηθήο θζνξάο 

ηεο ζηξώζεο έδξαζεο ήηαλ ίζνο κε ηελ κνλάδα (Sub CDF=1). Δπίζεο ειέγρζεθε θαη 

ε ηηκή ηνπ δείθηε αζξνηζηηθήο θζνξάο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο (HMA CDF), ν νπνίνο 

πξνέθπςε ίζνο κε 0,13. 
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ρήκα 4.5: Τιηθά ζηξώζεσλ νδνζηξώκαηνο 

Καηά ηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ, ε αλαιπηηθή κέζνδνο κέζσ ηνπ FAARFIELD, 

παξέρεη πιεξνθνξίεο νη νπνίεο αθνξνύλ ζηε θζνξά ηνπ νδνζηξώκαηνο από θάζε 

αεξνζθάθνο μερσξηζηά. Γηα ην δνζκέλν παξάδεηγκα, νη πιεξνθνξίεο απηέο 

παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 4.5. Η ζηήιε “CDF Contribution” δείρλεη ηε ζπλεηζθνξά 

θάζε αεξνζθάθνπο ζην ζπλνιηθό δείθηε CDF ηεο θξίζηκεο ζέζεο ηεο ζηξώζεο 

έδξαζεο (Sub CDF). Ο ππνινγηζκόο ηνπ δείθηε Sub CDF παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 

4.6. 

Πίλαθαο 4.5: Τπνινγηζκόο δείθηε θζνξάο ζηξώζεο έδξαζεο 
(Subgrade CDF) 

 

Σύπνο α/θ 
πλεηζθνξά 

CDF 
Μέγηζηνο δείθηεο 

CDF 
Λόγνο 

P/C 

Α-320-200 0,11 0,19 1,45 

Β-767-300 0,88 0,88 0,77 

Β-737-400 0,01 0,09 1,43 
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ρήκα 4.6: Τπνινγηζκόο δείθηε θζνξάο ζηξώζεο έδξαζεο 

Από ηνλ ζρεδηαζκό κε ηελ αλαιπηηθή κέζνδν ηεο FAA πξνέθπςε ε δηαηνκή ηνπ 

ζρήκαηνο 4.7. 

P-401: Επιθανειακή αζθαληική ζηρώζη 
11 cm 

P-401: Αζθαληική ζηρώζη βάζης 
23 cm 

P-209: Σηρώζη σπόβαζης από αζύνδεηο 
αμμοτάλικο 

18 cm 

Σηρώζη έδραζης 

 

ρήκα 4.7: Γηαηνκή εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο κε ζηαζεξνπνηεκέλα 
πιηθά (αλαιπηηθή κέζνδνο) 

Καηαιήγνληαο, ε δηαηνκή πνπ πξνέθπςε από ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία 

απνηειείηαη από 34 cm αζθαιηνκίγκαηνο, 18 cm αζύλδεηνπ ακκνράιηθνπ θαη ηε 

ζηξώζε έδξαζεο. 
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4.4 ύγθξηζε δηαηνκώλ-ρόιηα 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ δύν κεζόδσλ δηαπηζηώλεηαη όηη, παξόιν πνπ νη 

δύν δηαηνκέο ζρεδηάζηεθαλ κε ηελ ίδηα θπθινθνξία θαη θάλνληαο ρξήζε ησλ ίδησλ 

πιηθώλ, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ήηαλ δηαθνξεηηθά. Δπνκέλσο, νη δηαθνξέο 

ζηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ ησλ δύν κεζόδσλ, έρνπλ επίδξαζε θαη ζηα 

απνηειέζκαηα, ηα νπνία θαίλνληαη ζπγθξηηηθά ζην ζρήκα 4.8.  

 

ρήκα 4.8: πγθξηηηθά απνηειέζκαηα 

Μηα αθόκα παξαηήξεζε πνπ αθνξά ηα ππνινγηδόκελα πάρε κε ηελ εκπεηξηθή 

θαη ηελ αλαιπηηθή κέζνδν, είλαη όηη ηα πάρε ηεο πξώηεο είλαη κεγαιύηεξα. Απηό, 

ελδερνκέλσο, λα νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ε εκπεηξηθή κέζνδνο βαζίδεηαη ζε 

ζεσξεηηθέο αλαιύζεηο ηεο κεηάδνζεο ησλ θνξηίσλ ζην έδαθνο θαη ζε πεηξακαηηθά 

δεδνκέλα.
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5. ΓΙΔΡΔΤΝΗΗ ΘΔΧΡΗΔΧΝ ΣΗ 

ΑΝΑΛΤΣΙΚΗ ΜΔΘΟΓΟΤ ΣΗ 

FAA 
 

5.1 Δηζαγσγή  

ην πιαίζην ηεο παξνύζαο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε εκβάζπλζε ζε 

ζηνηρεία/παξακέηξνπο ηεο αλαιπηηθήο κεζόδνπ πνπ θξίλνληαη θαζνξηζηηθά γηα ην 

ζρεδηαζκό. Πξνο ηνύην έγηλε έιεγρνο επάξθεηαο κίαο ελδεηθηηθήο δηαηνκήο κε ηελ 

ρξήζε ηνπ ππόςε ινγηζκηθνύ. 

5.2 Αμηνιόγεζε δηαηνκήο εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο 

Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο δηαδηθαζίαο αμηνινγήζεθε ελδεηθηηθή δηαηνκή πνπ 

έρεη ζρεδηαζηεί κε ηα ηππηθά πιηθά ηεο FAA θαη ζπγθεθξηκέλα πάρε ζηξώζεσλ. Η 

δηαηνκή θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.1. Η θπθινθνξία, πνπ πξόθεηηαη λα δερζεί ην 

νδόζηξσκα επηιέρζεθε λα απνηειείηαη από έλα αεξνζθάθνο κνλνύ ηξνρνύ, γηα 

πξαθηηθνύο ιόγνπο, κε κεηθηό βάξνο 22.680 Kg θαη 17.000 εηήζηεο δηειεύζεηο γηα 

20εηή δηάξθεηα δσήο ηνπ νδνζηξώκαηνο. Γηα ηνλ έιεγρν επάξθεηαο ηεο δηαηνκήο ηνπ 

εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο ππνινγίζηεθε ν δείθηεο αζξνηζηηθήο θζνξάο ηεο 

αζθαιηηθήο ζηξώζεο (HMA CDF) θαη ν δείθηεο αζξνηζηηθήο θζνξάο ηεο ζηξώζεο 

έδξαζεο (Sub CDF). 
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P-401: Επιθανειακή αζθαληική ζηρώζη 
20 cm 

P-209: Σηρώζη βάζης από αζύνδεηο 
αμμοτάλικο 

20 cm 

P-154: Σηρώζη σπόβαζης από αζύνδεηο 
αμμοτάλικο 

30 cm 

Σηρώζη έδραζης 
CBR ζηρώζης έδραζης = 10% 

 

ρήκα 5.1: Γηαηνκή αμηνιόγεζεο 

Ο δείθηεο θζνξάο ηεο ζηξώζεο έδξαζεο πξνέθπςε όηη είλαη ίζνο κε 0,88 (Sub 

CDF=0,88) θαη ν δείθηεο θζνξάο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο ίζνο κε 1,11 (HMA 

CDF=1,11). 

Μέζσ ηεο αμηνιόγεζεο ηεο δηαηνκήο πξνέθπςε όηη ε αζθαιηηθή ζηξώζε δελ 

επαξθεί λα θέξεη ηελ πξνβιεπόκελε θπθινθνξία εθόζνλ ν δείθηεο θζνξάο είλαη 

κεγαιύηεξνο ηεο κνλάδαο. ηελ πεξίπησζε απηή, αλακέλεηαη λα παξαηεξεζεί 

αζηνρία ησλ αζθαιηηθώλ ζηξώζεσλ. Αληίζεηα, ν δείθηεο θζνξάο ηεο ζηξώζεο 

έδξαζεο είλαη κηθξόηεξνο ηεο κνλάδαο άξα επαξθεί γηα ηελ θπθινθνξία. Γηα ην ιόγν 

απηό δηεξεπλήζεθε ε δπλαηόηεηα βειηίσζεο ηεο δηαηνκήο κέζσ αύμεζεο ηνπ κέηξνπ 

ειαζηηθόηεηαο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο. 

5.3 Γηεξεύλεζε λόκνπ θόπσζεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο 

5.3.1 Επιρροή μεταβολήσ του μζτρου ελαςτικότητασ του 
αςφαλτομίγματοσ 

Αξρηθά, επηιέρζεθε λα κεηαβιεζεί ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο. Γηα 

ηηο κεηαβνιέο πνπ έγηλαλ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε ζέζε ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο κία 

ζηξώζε κεηαβιεηνύ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2. Η δηαηνκή 

θαηά ηα άιια παξακέλεη ίδηα, κε ηελ ίδηα θπθινθνξία. 
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ρήκα 5.2: Γηαηνκή κε κεηαβιεηό κέηξν ειαζηηθόηεηαο 
αζθαιηνκίγκαηνο 

Η ηηκή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ πιηθνύ P-401 ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο 

ηεο δηαηνκήο πνπ αμηνινγήζεθε είλαη 1.380 MPa. Οη ηηκέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο 

ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο θπκάλζεθαλ από 3.000 MPa έσο 7.000 MPa. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο δηεξεύλεζεο θαίλνληαη ζην ζρήκα 5.3.  

 

ρήκα 5.3: Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ 
αζθαιηνκίγκαηνο ζηνλ δείθηε θζνξάο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο 
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Από ην ζρήκα 5.3 πξνθύπηεη όηη ε αύμεζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ 

αζθαιηνκίγκαηνο νδήγεζε ζε αύμεζε ηνπ δείθηε αζξνηζηηθήο θζνξάο, γεγνλόο ην 

νπνίν δελ είλαη αλακελόκελν. 

Γεδνκέλνπ όηη ν δείθηεο αζξνηζηηθήο θζνξάο εμαξηάηαη από ην λόκν θόπσζεο 

δηεξεπλήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ππόςε λόκνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα δηεξεπλήζεθε ε 

επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ζηηο θαιύςεηο-δηειεύζεηο έσο ηελ 

αζηνρία. Σα απνηειέζκαηα ησλ επηηξεπνκέλσλ θαιύςεσλ-δηειεύζεσλ ζε ζρέζε κε 

ηηο κεηαβνιέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 5.4. 

 

ρήκα 5.4: Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ 
αζθαιηνκίγκαηνο ζηηο επηηξεπόκελεο θαιύςεηο-δηειεύζεηο 

Απμάλνληαο ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο αλακέλεηαη αύμεζε θαη ησλ επηηξεπόκελσλ 

θαιύςεσλ-δηειεύζεσλ. Σν δηάγξακκα, όκσο, έρεη αληίζεηε ηάζε. ηελ ζπλέρεηα, 

ειέγρζεθε ε ζρέζε ησλ παξακνξθώζεσλ κε ηηο θαιύςεηο-δηειεύζεηο. Σν δηάγξακκα 

πνπ πξνέθπςε από ηελ ζρέζε ησλ δύν κεγεζώλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.5. 
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ρήκα 5.5: Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ησλ παξακνξθώζεσλ ζηηο 
επηηξεπόκελεο θαιύςεηο-δηειεύζεηο 

Παξαηεξείηαη όηη, ε αύμεζε ησλ νξηδόληησλ εθειθπζηηθώλ παξακνξθώζεσλ επηθέξεη 

αύμεζε θαη ησλ επηηξεπόκελσλ θαιύςεσλ-δηειεύζεσλ, ην νπνίν δελ είλαη 

αλακελόκελν. 

Γεδνκέλνπ όηη ν δείθηεο θζνξάο εμαξηάηαη άκεζα από ην λόκν θόπσζεο ηνπ 

αζθαιηνκίγκαηνο πξνέθπςε όηη ν λόκνο ησλ Heukelom θαη Klomp, πνπ είλαη 

ελζσκαησκέλνο ζην ινγηζκηθό FAARFIELD, παξνπζηάδεη κε αλακελόκελε 

ζπκπεξηθνξά. Η ζπκπεξηθνξά απηή ηνπ λόκνπ έρεη κεγάιε ζεκαζία, αθνύ ν 

ππνινγηζκόο ησλ παρώλ ησλ ζηξώζεσλ γίλεηαη ώζηε ν δείθηεο θζνξάο λα είλαη 

κηθξόηεξνο ή ίζνο ηεο κνλάδαο. Ωο εθ ηνύηνπ ζηε ζπλέρεηα δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε 

θαη άιισλ λόκσλ θόπσζεο ζην δείθηε θζνξάο. 

Η ρξήζε άιισλ λόκσλ θόπσζεο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ δείθηε θζνξάο έγηλε 

ρεηξνλαθηηθά θαζώο ε κέζνδνο δελ δίλεη ηε δπλαηόηεηα κεηαβνιήο ηνπ λόκνπ 

θόπσζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί. Γηα ην ζθνπό απηό, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξηο λόκνη 

θόπσζεο ησλ νπνίσλ νη εθθξάζεηο είλαη νη εμήο [11]: 
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Asphalt Institute 

   (4) 

Όπνπ: 

  = νη επηηξεπόκελεο θαιύςεηο-δηειεύζεηο έσο ηελ αζηνρία 

  = νξηδόληηα παξακόξθσζε ζηνλ ππζκέλα ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο 

  = κέηξν ειαζηηθόηεηαο αζθαιηνκίγκαηνο (psi) 

Shell 

   (5) 

Όπνπ: 

  = νη επηηξεπόκελεο θαιύςεηο-δηειεύζεηο έσο ηελ αζηνρία 

  = νξηδόληηα παξακόξθσζε ζηνλ ππζκέλα ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο 

  = κέηξν ειαζηηθόηεηαο αζθαιηνκίγκαηνο (psi) 

Illinois Department of Transportation 

   (6) 

Όπνπ: 

  = νη επηηξεπόκελεο θαιύςεηο-δηειεύζεηο έσο ηελ αζηνρία 

  = νξηδόληηα παξακόξθσζε ζηνλ ππζκέλα ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο 

Transport and Road Research Laboratory 

   (7) 

Όπνπ: 

  = νη επηηξεπόκελεο θαιύςεηο-δηειεύζεηο έσο ηελ αζηνρία 

  = νξηδόληηα παξακόξθσζε ζηνλ ππζκέλα ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο 
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Καη ζε απηό ην ζηάδην πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη ίδηεο αιιαγέο ηνπ κέηξνπ 

ειαζηηθόηεηαο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο, ζηελ ίδηα δηαηνκή κε ηελ ίδηα θπθινθνξία. Tα 

απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζην ζρήκα 5.6. 

 

ρήκα 5.6: Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ 
αζθαιηνκίγκαηνο ζηνλ δείθηε θζνξάο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο, 

ζπγθξηηηθά κε άιινπο λόκνπο 

Πξνρσξώληαο ζηα απνηειέζκαηα ηεο δηεξεύλεζεο, πξνέθπςε όηη ν λόκνο ησλ 

Heukelom θαη Klomp δηαθνξνπνηείηαη από ηνπο ππόινηπνπο σο πξνο ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηηο κεηαβνιέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο. ε 

αληίζεζε κε ην λόκν θόπσζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε αλαιπηηθή κέζνδνο, νη άιινη λόκνη 

έρνπλ σο απνηέιεζκα κείσζε ηεο θζνξάο ηνπ νδνζηξώκαηνο απμάλνληαο ην κέηξν 

ειαζηηθόηεηαο. Η ρξήζε, επνκέλσο, θάπνηνπ άιινπ λόκνπ δίλεη δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα ζηνλ ππνινγηζκό ησλ θαιύςεσλ-δηειεύζεσλ θαη θαη’επέθηαζε ηνπ 

δείθηε θζνξάο. Δπνκέλσο, κία δηαηνκή πνπ έρεη δηαζηαζηνινγεζεί κε ην λόκν 

Heukelom θαη Klomp θαη δελ επαξθεί, αλ δηαζηαζηνινγεζεί κε θάπνηνλ άιιν λόκν θαη 

γηα ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο πνπ έγηλε ε δηεξεύλεζε, 

ελδερνκέλσο λα επαξθεί. 
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Όζνλ αθνξά ζην ζρεδηαζκό, ν λόκνο θόπσζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε αλαιπηηθή 

κέζνδνο είλαη πην ζπληεξεηηθόο ζε ζρέζε κε ηνπο ππόινηπνπο θαη ηα απνηειέζκαηά 

ηνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ππεξδηαζηαζηνιόγεζε ησλ ζηξώζεσλ ηνπ 

νδνζηξώκαηνο γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο γηα ηηο νπνίεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε. ηελ πξάμε, ε ππεξδηαζηαζηνιόγεζε νδεγεί ζε 

αύμεζε ηνπ θόζηνπο θαηαζθεπήο, ην νπνίν δελ είλαη επηζπκεηό θαηά ηελ πινπνίεζε 

ελόο έξγνπ.  

Αθνινύζσο, ζην ζρήκα 5.7 παξνπζηάδεηαη ε επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ησλ 

παξακνξθώζεσλ ζηηο επηηξεπόκελεο θαιύςεηο-δηειεύζεηο κε ηε ρξήζε θαη ησλ 

άιισλ λόκσλ. 

 

ρήκα 5.7: Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ησλ παξακνξθώζεσλ ζηηο 
επηηξεπόκελεο θαιύςεηο-δηειεύζεηο, ζπγθξηηηθά κε άιινπο λόκνπο 

ε αληίζεζε κε ηελ αύμεζε ησλ θαιύςεσλ-δηειεύζεσλ πνπ πξνθύπηεη από ηε 

ρξήζε ηνπ λόκνπ ηεο αλαιπηηθήο κεζόδνπ, κε ηνπο άιινπο λόκνπο νη θαιύςεηο-

δηειεύζεηο κεηώλνληαη. Δπίζεο παξαηεξείηαη όηη, γηα θάζε ηηκή ηεο παξακόξθσζεο, νη 

θαιύςεηο-δηειεύζεηο πνπ ππνινγίδνληαη κε ην λόκν Heukelom θαη Klomp είλαη πάληα 

ιηγόηεξεο από ηνπο άιινπο λόκνπο.  
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5.3.2 Επιρροή μεταβολήσ του μζτρου ελαςτικότητασ του αςφνδετου 
αμμοχάλικου 

Δπηπιένλ, πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε ηνπ λόκνπ θόπσζεο κεηαβάιινληαο ην κέηξν 

ειαζηηθόηεηαο ηνπ αζύλδεηνπ ακκνράιηθνπ, ζπγθξίλνληαο θαη πάιη ηα απνηειέζκαηα 

κε απηά ησλ άιισλ λόκσλ. Οη ηηκέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο θπκάλζεθαλ από 400 

MPa έσο 800 MPa. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, γηα ηηο κεηαβνιέο ηνπ κέηξνπ 

ειαζηηθόηεηαο, αληηθαηαζηάζεθε ε ζηξώζε βάζεο ηνπ αζύλδεηνπ ακκνράιηθνπ κε κία 

ζηξώζε κεηαβιεηνύ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.8. Η δηαηνκή 

θαηά ηα άιια παξακέλεη ίδηα θαη κε ηελ ίδηα θπθινθνξία. 

 

ρήκα 5.8: Γηαηνκή κε κεηαβιεηό κέηξν ειαζηηθόηεηαο αζύλδεηνπ 
ακκνράιηθνπ 

ην ζρήκα 5.9 παξνπζηάδεηαη ε επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ κέηξνπ 

ειαζηηθόηεηαο ηνπ αζύλδεηνπ ακκνράιηθνπ ζην δείθηε αζξνηζηηθήο θζνξάο ηεο 

αζθαιηηθήο ζηξώζεο. 
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ρήκα 5.9: Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ 
αζύλδεηνπ ακκνράιηθνπ ζηνλ δείθηε θζνξάο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο, 

ζπγθξηηηθά κε άιινπο λόκνπο 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.9, όινη νη λόκνη έρνπλ ηελ ίδηα ηάζε κεηαβνιήο. Όζν 

απμάλεηαη ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ αζύλδεηνπ ακκνράιηθνπ, κεηώλεηαη ν δείθηεο 

θζνξάο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλόο όηη, κε ηελ αύμεζε 

ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο νη ηηκέο ηνπ δείθηε θζνξάο, από όινπο ηνπο λόκνπο, 

ζπγθιίλνπλ. Δπνκέλσο, όζν κεγαιύηεξν είλαη ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο κεηώλεηαη ε 

επίπησζε ρξήζεο θάπνηνπ άιινπ λόκνπ γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ θαιύςεσλ-

δηειεύζεσλ. 

ην ζρήκα 5.10 θαίλεηαη ε ζρέζε ηνπ δείθηε θζνξάο κε ηηο αλαπηπζζόκελεο 

παξακνξθώζεηο. Παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλνληαη νη ηηκέο ησλ παξακνξθώζεσλ 

απμάλεηαη θαη ε θζνξά ηνπ νδνζηξώκαηνο, ην νπνίν είλαη αλακελόκελν. 
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ρήκα 5.10: Δπίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ησλ παξακνξθώζεσλ ζηνλ 
δείθηε θζνξάο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο, ζπγθξηηηθά κε άιινπο λόκνπο 

Καη εδώ έρνπκε αλακελόκελε ζπκπεξηθνξά ηνπ λόκνπ θόπσζεο θαη ζε κεγάιεο ηηκέο 

ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο (κηθξέο παξακνξθώζεηο) νη ηηκέο ηνπ δείθηε θζνξάο 

ζπγθιίλνπλ. 

Από ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, πξνθύπηεη όηη ζηηο αιιαγέο ηνπ κέηξνπ 

ειαζηηθόηεηαο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο παξαηεξείηαη κε αλακελόκελε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

λόκνπ Heukelom θαη Klomp θαη κεγάιεο αιιαγέο ηνπ δείθηε θζνξάο, ην νπνίν δείρλεη 

ηδηαίηεξε επαηζζεζία. Αληίζεηα, ζηηο αιιαγέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ 

αζύλδεηνπ ακκνράιηθνπ είλαη θπζηνινγηθή ε ζπκπεξηθνξά όισλ ησλ λόκσλ. ηε 

δεύηεξε πεξίπησζε, γηα ηηο ηηκέο πνπ εμεηάδνληαη, νη κεηαβνιέο ηνπ λόκνπ είλαη πην 

ήπηεο γηα πςειά κέηξα ειαζηηθόηεηαο ηεο βάζεο από αζύλδεην πιηθό ζε ζρέζε κε 

ηνπο άιινπο λόκνπο, ην νπνίν δείρλεη κηθξόηεξε επαηζζεζία. 
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6. ΥΟΛΙΑ-ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

ην πιαίζην ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε δηεξεύλεζε 

νξηζκέλσλ βαζηθώλ αξρώλ ηεο αλαιπηηθήο κεζόδνπ ζρεδηαζκνύ νδνζηξσκάησλ 

αεξνδξνκίσλ ηεο FAA. Γηα ην ζθνπό απηό αξρηθά πινπνηήζεθε ζύγθξηζε ησλ 

βαζηθώλ αξρώλ ηεο αλαιπηηθήο κεζόδνπ κε εθείλεο ηεο ππάξρνπζαο εκπεηξηθήο 

κεζόδνπ. Από ηελ ππόςε δηαδηθαζία πξνέθπςε όηη νη δύν κέζνδνη παξνπζηάδνπλ 

αξθεηέο δηαθνξέο ηόζν σο πξνο ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν πνπ βαζίδνληαη, όζν θαη σο 

πξνο ηε δηαδηθαζία δηαζηαζηνιόγεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε εκπεηξηθή κέζνδνο 

βαζίδεηαη ζηε κέζνδν CBR ελώ ε αλαιπηηθή ζηε ζεσξία ησλ ειαζηηθώλ ζηξώζεσλ. 

Δπηπιένλ, ζηελ εκπεηξηθή όινη νη ππνινγηζκνί πξαγκαηνπνηνύληαη κέζσ ηνπ 

αεξνζθάθνπο ζρεδηαζκνύ ελώ ζηελ αλαιπηηθή ιακβάλεηαη ππόςηλ ε επίδξαζε όισλ 

ησλ αεξνζθαθώλ πνπ πξόθεηηαη λα δερζεί ην νδόζηξσκα. Αμίδεη λα ηνληζηεί όηη ε 

αλαιπηηθή κέζνδνο παξέρεη κία δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ πην θηιηθή πξνο ηνλ ρξήζηε 

θαη ιηγόηεξν ρξνλνβόξα ζε ζρέζε κε ηελ ρξήζε ησλ δηαγξακκάησλ ηεο εκπεηξηθήο 

κεζόδνπ. 

ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε δηαζηαζηνιόγεζε ελόο εύθακπηνπ 

νδνζηξώκαηνο κε ηηο δύν κεζόδνπο κε ζηόρν λα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ησλ 

παξαπάλσ δηαθνξνπνηήζεσλ ζην ζρεδηαζκό ελόο νδνζηξώκαηνο. Η 

δηαζηαζηνιόγεζε πινπνηήζεθε γηα ελδεηθηηθά ζηνηρεία θπθινθνξίαο θαη γηα ηα ηππηθά 

πιηθά ηεο FAA. Από ηελ ππόςε δηαδηθαζία πξνέθπςαλ δηαθνξεηηθά πάρε ζηξώζεσλ 

πνπ νδεγνύλ ζην ζπκπέξαζκα όηη νη παξαπάλσ δηαθνξνπνηήζεηο επεξεάδνπλ ην 

ζρεδηαζκό. 

Αθνινύζσο, πξαγκαηνπνηήζεθε εκβάζπλζε ζε ζηνηρεία/παξακέηξνπο ηεο 

αλαιπηηθήο κεζόδνπ πνπ θξίλνληαη θαζνξηζηηθά γηα ην ζρεδηαζκό θαη ηελ αμηνιόγεζε 

νδνζηξσκάησλ αεξνδξνκίσλ. Πξνο ηνύην αθνινύζεζε έιεγρνο επάξθεηαο κίαο 

δηαηνκήο ελόο εύθακπηνπ νδνζηξώκαηνο κε ηελ αλαιπηηθή κέζνδν. Από ηελ 

αμηνιόγεζε πξνέθπςε όηη ε δηαηνκή δελ επαξθεί λα θέξεη ηελ πξνβιεπόκελε 

θόξηηζε θαη αλακέλεηαη λα παξαηεξεζεί αζηνρία ησλ αζθαιηηθώλ ζηξώζεσλ. Γηα ην 

ιόγν απηό δηεξεπλήζεθε ε δπλαηόηεηα βειηίσζεο ηεο δηαηνκήο κέζσ αύμεζεο ηνπ 

κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ησλ αζθαιηηθώλ ζηξώζεσλ. Από ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία 

πξνέθπςε όηη ε αύμεζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ησλ αζθαιηηθώλ ζηξώζεσλ 
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νδήγεζε ζε αύμεζε ηνπ δείθηε θζνξάο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο, γεγνλόο ην νπνίν 

δελ ήηαλ αλακελόκελν. 

Γεδνκέλνπ όηη ν δείθηεο θζνξάο εμαξηάηαη άκεζα από ην λόκν θόπσζεο ηνπ 

αζθαιηνκίγκαηνο πξνέθπςε όηη ν λόκνο ησλ Heukelom θαη Klomp, πνπ είλαη 

ελζσκαησκέλνο ζην ππόςε ινγηζκηθό FAARFIELD, παξνπζηάδεη κε αλακελόκελε 

ζπκπεξηθνξά. Ωο εθ ηνύηνπ ζηε ζπλέρεηα δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε θαη άιισλ λόκσλ 

θόπσζεο ζην δείθηε θζνξάο. 

Από ηε ζρεηηθή δηεξεύλεζε πξνέθπςε όηη ν λόκνο ησλ Heukelom θαη Klomp 

δηαθνξνπνηείηαη από ηνπο ππόινηπνπο σο πξνο ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηηο κεηαβνιέο 

ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο. Όζνλ αθνξά ζην ζρεδηαζκό, ν 

λόκνο είλαη πην ζπληεξεηηθόο ζε ζρέζε κε ηνπο ππόινηπνπο θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπ 

κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ππεξδηαζηαζηνιόγεζε ησλ ζηξώζεσλ ηνπ νδνζηξώκαηνο 

γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο γηα ηηο νπνίεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε. ηελ πξάμε, ε ππεξδηαζηαζηνιόγεζε νδεγεί ζε 

αύμεζε ηνπ θόζηνπο θαηαζθεπήο, ην νπνίν δελ είλαη επηζπκεηό θαηά ηελ πινπνίεζε 

ελόο έξγνπ.  

ηε ζπλέρεηα δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ κέηξνπ 

ειαζηηθόηεηαο ηνπ αζύλδεηνπ ακκνράιηθνπ ζην δείθηε θζνξάο ηεο αζθαιηηθήο 

ζηξώζεο. Από ηελ ππόςε δηαδηθαζία πξνέθπςε όηη όινη νη λόκνη παξνπζηάδνπλ ηελ 

ίδηα ηάζε κεηαβνιήο. Δπηπιένλ παξαηεξείηαη όηη γηα κηθξέο ηηκέο ηνπ κέηξνπ 

ειαζηηθόηεηαο ηεο βάζεο αζύλδεηνπ ακκνράιηθνπ νη δηαθνξέο ησλ λόκσλ είλαη 

ζεκαληηθέο ελώ γηα κεγάιεο ηηκέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο νη δηαθνξέο ησλ 

απνηειεζκάησλ κεηώλνληαη ζεκαληηθά. 

Καηαιήγνληαο, ζεσξείηαη όηη είλαη απαξαίηεην λα πξαγκαηνπνηεζεί πεξαηηέξσ 

δηεξεύλεζε ηεο κεζόδνπ. Αξρηθά, πξνηείλεηαη λα δηεξεπλεζνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ πιηθώλ ηεο FAA ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη ζην ζρεδηαζκό. Δπίζεο, ζα πξέπεη 

λα δηεξεπλεζεί ν λόκνο αζηνρίαο ηεο ζηξώζεο έδξαζεο θαζώο θαη ε δηαδηθαζία 

ελίζρπζεο ησλ εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ κε επίζηξσζε πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηα 

πιαίζηα ηεο κεζόδνπ. Σέινο, είλαη ζεκαληηθή ε αλαδήηεζε γηα βειηηώζεηο-δηνξζώζεηο 

ηεο αλαιπηηθήο κνξθήο ηεο κεζόδνπ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

 
 

ρήκα Π . 1 Γηάγξακκα ππνινγηζκνύ εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ γηα ην 

α/θ Α-300 MODEL B2 
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ρήκα Π . 2 Γηάγξακκα ππνινγηζκνύ εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ γηα ην 

α/θ Α-300 MODEL B4 
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ρήκα Π . 3 Γηάγξακκα ππνινγηζκνύ εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ γηα ην 

α/θ Β-747-100,SR,B,C,F 
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ρήκα Π . 4 Γηάγξακκα ππνινγηζκνύ εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ γηα ην 

α/θ B-747-SP 
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ρήκα Π . 5 Γηάγξακκα ππνινγηζκνύ εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ γηα ην 

α/θ B-757 
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ρήκα Π . 6 Γηάγξακκα ππνινγηζκνύ εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ γηα ην 

α/θ B-767 
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ρήκα Π . 7 Γηάγξακκα ππνινγηζκνύ εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ γηα ην 

α/θ C-130 
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ρήκα Π . 8 Γηάγξακκα ππνινγηζκνύ εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ γηα ην 

α/θ DC 10-10,10CF 
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ρήκα Π . 9 Γηάγξακκα ππνινγηζκνύ εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ γηα ην 

α/θ DC 10-30,30CF,40,40CF 
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ρήκα Π . 10 Γηάγξακκα ππνινγηζκνύ εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ γηα 

ην α/θ L-1011-1,100 
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ρήκα Π . 11 Γηάγξακκα ππνινγηζκνύ εύθακπησλ νδνζηξσκάησλ γηα 

ην α/θ L-1011, -100,200 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

 

Απνηειέζκαηα ππνινγηζκώλ: 

α) Δπίδξαζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο αζθαιηνκίγκαηνο ζην 

δείθηε θζνξάο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο 

Πίλαθαο Π . 1 

Νόκνο 

θόπσζεο 

Μέηξν ειαζηηθόηεηαο αζθαιηνκίγκαηνο (ΜPa) 

3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 

HMA CDF HMA CDF HMA CDF HMA CDF HMA CDF 

Asphalt 

Institute 
0,67 0,59 0,51 0,44 0,39 

Shell 2,43 2,52 2,42 2,25 2,06 

Illinois 

Department of 

Transportation 

1,56 1,11 0,82 0,63 0,49 

Transport and 

Road 

Research 

Laboratory 

1,68 1,03 0,67 0,45 0,32 

Heukelom and 

Klomp 
3,19 3,90 4,28 4,46 4,51 
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Πίλαθαο Π . 2 

Νόκνο 

θόπσζεο 

Οξηδόληηεο εθειθπζηηθέο παξακνξθώζεηο 

0,000428874 0,000382919 0,000346441 0,000316936 0,000292582 

Καιύςεηο-

Γηειεύζεηο 

Καιύςεηο-

Γηειεύζεηο 

Καιύςεηο-

Γηειεύζεηο 

Καιύςεηο-

Γηειεύζεηο 

Καιύςεηο-

Γηειεύζεηο 

Asphalt 

Institute 
251695 220684 192384 167434 147514 

Shell 48090 43988 40852 39233 40787 

Illinois 

Department of 

Transportation 

199631 157057 120250 89054 63385 

Transport and 

Road 

Research 

Laboratory 

306139 216726 147540 95739 58674 

Heukelom and 

Klomp 
21940 22183 23108 25388 31072 
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β) Δπίδξαζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο αζθαιηνκίγκαηνο ζην 

δείθηε θζνξάο ηεο αζθαιηηθήο ζηξώζεο 

Πίλαθαο Π . 3 

Νόκνο 

θόπσζεο 

Μέηξν ειαζηηθόηεηαο αζύλδεηνπ πιηθνύ (ΜPa) 

400 500 600 700 800 

HMA CDF HMA CDF HMA CDF HMA CDF HMA CDF 

Asphalt 

Institute 
0,71 0,40 0,24 0,15 0,09 

Shell 1,34 0,51 0,21 0,09 0,04 

Illinois 

Department of 

Transportation 

3,01 1,82 1,14 0,74 0,48 

Transport and 

Road 

Research 

Laboratory 

4,34 2,10 1,07 0,57 0,31 

Heukelom and 

Klomp 
1,20 0,52 0,23 0,11 0,05 
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Πίλαθαο Π . 4 

Νόκνο 

θόπσζεο 

Οξηδόληηεο εθειθπζηηθέο παξακνξθώζεηο 

0,000290771 0,000334215 0,000386674 0,000451406 0,000533668 

HMA CDF HMA CDF HMA CDF HMA CDF HMA CDF 

Asphalt 

Institute 
0,09 0,15 0,24 0,40 0,71 

Shell 0,042 0,09 0,21 0,51 1,34 

Illinois 

Department of 

Transportation 

0,48 0,74 1,14 1,82 3,01 

Transport and 

Road 

Research 

Laboratory 

0,31 0,57 1,07 2,10 4,34 

Heukelom and 

Klomp 
0,057 0,11 0,23 0,520 1,20 

 


