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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία διερευνά τισ παραμζτρουσ που υπειςζρχονται ςτο 

ςχεδιαςμό των εφκαμπτων οδοςτρωμάτων. Μζςω αναλφςεων ευαιςκθςίασ που 

πραγματοποιοφνται με εφαρμογι τθσ Γαλλικισ Μεκόδου ςχεδιαςμοφ οδοςτρωμάτων, ςε 

δεδομζνθ διατομι αναφοράσ εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ, αναδεικνφεται ο τρόποσ με τον 

οποίο οι παράμετροι επιδροφν ςτθ διατομι, τόςο ςε επίπεδο διαςταςιολόγθςθσ, όςο και ςε 

επίπεδο φκοράσ. Από τθν αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων προκφπτει ότι, από τισ υπό 

διερεφνθςθ παραμζτρουσ, θ κερμοκραςία και τα υλικά πλιρωςθσ των αςφαλτικϊν 

ςτρϊςεων ζχουν τθ ςθμαντικότερθ επίδραςθ ςτο αποτζλεςμα ςχεδιαςμοφ ενόσ εφκαμπτου 

οδοςτρϊματοσ. Σζλοσ, διαπιςτϊνεται ότι θ Γαλλικι Μζκοδοσ ςχεδιαςμοφ είναι δυνατό να 

εφαρμοςτεί και ςτον ελλαδικό χϊρο, αλλά υπό προχποκζςεισ. 

 

Λζξεισ κλειδιά: εφκαμπτα οδοςτρϊματα, παράμετροι ςχεδιαςμοφ, μθχανιςτικι-εμπειρικι 

προςζγγιςθ, Γαλλικι Μζκοδοσ, διακφβευςθ, ανάλυςθ ευαιςκθςίασ, καμπφλθ κόπωςθσ 
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ABSTRACT 

The present thesis constitutes a research on the parameters involved in the design of flexible 

pavements. Through sensitivity analyses which are carried out by applying the French 

Method of pavement design, at a given reference cross-section of flexible pavement, the 

way in which the parameters affect the cross section is highlighted, regarding not only 

pavement design but damage, as well. The evaluation of the results shows that, from the 

researched parameters, the temperature and filling materials of the asphalt layers have got 

the most significant effect on the result of the flexible pavement design. Finally, it is 

established that the French Method of design can be also applied in Greece, under certain 

conditions, though. 

 

Keywords: flexible pavements, design factors, Mechanistic-Empirical approach, French 

design Method, calculated risk, sensitivity analysis, fatigue curve 
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1. ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

1.1 ΑΝΣΙΚΕΙΜΕΝΟ 

Θ μειωμζνθ φζρουςα ικανότθτα του φυςικοφ εδάφουσ το κακιςτά ανίκανο να παραλάβει 

τα φορτία τθσ κυκλοφορίασ χωρίσ να παραμορφωκεί ςθμαντικά, ενϊ θ τραχεία υφι του δεν 

εξαςφαλίηει μία ομαλι επιφάνεια κίνθςθσ. Κατά ςυνζπεια, για τθν αςφαλι και ομαλι 

κυκλοφορία των οχθμάτων είναι αναγκαία θ καταςκευι οδοςτρϊματοσ, δθλαδι μίασ 

πολυςτρωματικισ δομισ από υλικό ανϊτερθσ ποιότθτασ που παρεμβάλλεται ανάμεςα ςτο 

φυςικό ζδαφοσ και ςτθν επιφάνεια κυκλοφορίασ. Πρόκειται για μία ςφνκετθ καταςκευι 

που καλείται να επιτελζςει ζνα ςφνολο λειτουργιϊν, ανόμοιων μεταξφ τουσ. Σο γεγονόσ 

αυτό κακιςτά τθ μελζτθ των οδοςτρωμάτων αρκετά πολφπλοκθ. 

Γενικά, ο ρόλοσ του οδοςτρϊματοσ είναι να μεταφζρει ςτο ζδαφοσ αιςκθτά μειωμζνεσ τισ 

τάςεισ που προκαλοφνται από τθν κυκλοφορία και να εξαςφαλίςει τθν απαιτοφμενθ 

ποιότθτα κφλιςθσ των οχθμάτων για όλο το χρονικό διάςτθμα λειτουργίασ του. 

Επιπροςκζτωσ, άξια αναφοράσ είναι θ προςταςία που παρζχει το οδόςτρωμα ςτο ζδαφοσ 

ζναντι των καιρικϊν επιδράςεων. 

Αναλυτικότερα, για να κεωρθκεί ότι ζνα οδόςτρωμα υλοποιεί το ςκοπό λειτουργίασ του, 

οφείλει να εγγυάται: 

• Σθ μετάδοςθ ςτο ζδαφοσ των φορτίων των διερχόμενων οχθμάτων απομειωμζνων ςε 

τζτοιο βακμό, ϊςτε να αποτρζπεται θ ανάπτυξθ μόνιμων παραμορφϊςεων. 

• Σθ δομικι επάρκεια του ίδιου του οδοςτρϊματοσ ζναντι των επαναλαμβανόμενων 

καταπονιςεων τθσ κυκλοφορίασ και του περιβάλλοντοσ (αποφυγι ρθγματϊςεων, 

παραμορφϊςεων, αποφλοιϊςεων). 

• Σθν προςταςία του εδάφουσ κεμελίωςθσ του οδοςτρϊματοσ (ςτρϊςθ ζδραςθσ) από τισ 

επιδράςεισ του περιβάλλοντοσ (παγετόσ, βροχι), οι οποίεσ ςυνεπάγονται απϊλεια τθσ 

φζρουςασ ικανότθτασ και μόνιμεσ παραμορφϊςεισ. 

• Σθ διατιρθςθ ενόσ ελάχιςτου επιτρεπόμενου επιπζδου αντιολιςκθτικϊν 

χαρακτθριςτικϊν και ποιότθτασ κφλιςθσ τθσ επιφάνειασ κυκλοφορίασ των οχθμάτων. 
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΢τθν Ευρϊπθ, ςφμφωνα με τισ ΢τατιςτικζσ Οδικισ Κυκλοφορίασ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ 

(European Union Road Statistics - EURF, 2015) και τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι (European 

Commission - EC, 2015), το 50% των κζςεων απαςχόλθςθσ εντοπίηεται ςε δραςτθριότθτεσ 

που επιβάλλουν μετακινιςεισ ςτισ οδικζσ αρτθρίεσ. Κατά τθν περίοδο 1995-2007, οι 

μετακινιςεισ του επιβατικοφ κοινοφ ςθμείωςαν αφξθςθ 21% και θ κίνθςθ των 

εμπορευματικϊν οχθμάτων 37%, γεγονόσ που ιταν ςφμφωνο με τθν παράλλθλθ αφξθςθ 

του ΑΕΠ κατά 34%. Ωςτόςο, θ κρίςθ του 2008 κατζλυςε τθν αφξθςθ αυτι, κυρίωσ ςε 

επίπεδο μεταφοράσ αγακϊν. ΢ιμερα, οι μεταφορζσ εμπορευμάτων ςτθν Ευρϊπθ 

υποςτθρίηονται από ζνα οδικό δίκτυο ςυνολικισ ζκταςθσ 6.000.000km, αρικμόσ 

ςυγκρίςιμοσ μόνο με το μικοσ του οδικοφ δικτφου των Θνωμζνων Πολιτειϊν Αμερικισ, 

ακροιςμζνο με εκείνο τθσ Ιαπωνίασ και τθσ Ρωςίασ. Θ παροφςα αξία τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

ευρωπαϊκισ υποδομισ ανζρχεται ςε περιςςότερο από 20δισ ευρϊ. Προσ το παρόν, το εν 

λόγω δίκτυο απαιτεί ετιςιο κόςτοσ άνω των 10δισ ευρϊ, για τθν κάλυψθ των 

απαιτοφμενων διαδικαςίων ςυντιρθςθσ και τθ διαςφάλιςθ ποιότθτασ υψθλϊν 

προδιαγραφϊν. Σο 2006, προ κρίςθσ, θ αντίςτοιχθ ετιςια αξία ιταν τριπλάςια 

(Pereira&Pais,2017). 

Κάκε οδόςτρωμα, ανεξάρτθτα από τον τφπο του, αποτελεί ςτακερά ζνα από τα ακριβότερα 

τμιματα ενόσ οδικοφ δικτφου. Ειδικότερα, κατά τισ ενζργειεσ ςυντιρθςισ του, το 

οδόςτρωμα είναι το ςτοιχείο για το οποίο δαπανϊνται τα περιςςότερα χριματα 

προκειμζνου να εξαςφαλιςτεί ότι θ επίδοςι του κα είναι και θ βζλτιςτθ δυνατι, υπό τισ 

εκάςτοτε ςυνκικεσ κυκλοφορίασ, περιβάλλοντοσ και διακεςιμότθτασ υλικϊν. 

΢ιμερα, ο ςχεδιαςμόσ των οδοςτρωμάτων και των υλικϊν πλιρωςισ τουσ αντανακλά ζνα 

ζντονο ηιτθμα, με γνϊςθ που αποκτικθκε μετά από μακρά περίοδο ζρευνασ, 

εργαςτθριακϊν πειραμάτων και εφαρμογϊν που ζλαβαν χϊρα από τθ δεκαετία του 1950 

και μετά. Ωςτόςο, θ μεταβλθτότθτα που εμφανίηει ςτο χρόνο θ πλειοψθφία των 

παραγόντων που υπειςζρχονται ςτον ςχεδιαςμό, προχποκζτει τθ ςυνεχι ενθμζρωςθ και 

τθν εξζλιξθ των διαδικαςίων ςχεδιαςμοφ, ςτοχεφοντασ ςε καλφτερα επενδυτικά 

αποτελζςματα, κακϊσ και ςτθν αναβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ των οδικϊν υποδομϊν. 
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1.2 ΢ΣΟΧΟ΢ -  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

Τπό το πρίςμα των ανωτζρω, αντικείμενο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ αποτελεί θ 

διερεφνθςθ των παραμζτρων που υπειςζρχονται ςτο ςχεδιαςμό των οδοςτρωμάτων. Οι 

κυριότερεσ από αυτζσ είναι θ κυκλοφορία, τα υλικά, το περιβάλλον και θ φζρουςα 

ικανότθτα τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ. Με ζμφαςθ ςτα εφκαμπτα οδοςτρϊματα, διερευνάται 

πϊσ οι εν λόγω παράμετροι επθρεάηουν το προϊόν ςχεδιαςμοφ, δθλαδι το οδόςτρωμα. 

Ιδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάηει θ διερεφνθςι τουσ, ςε κεωρθτικό επίπεδο, υπό το 

πρίςμα τθσ πικανολογικισ προςζγγιςθσ τθσ Γαλλικισ Μεκόδου ςχεδιαςμοφ οδοςτρωμάτων. 

Για το ςκοπό αυτό, επιλζγεται μία διατομι αναφοράσ εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ, θ οποία 

είναι δομικά επαρκισ για τισ προεπιλεγμζνεσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ που προτείνει θ Γαλλικι 

Μζκοδοσ. Λαμβάνοντασ υπόψθ δφο υλικά, τζςςερισ κερμοκραςίεσ, τρείσ ςυχνότθτεσ και 

τρείσ πικανότθτεσ αςτοχίασ του οδοςτρϊματοσ (ποςοςτά διακφβευςθσ), 

πραγματοποιοφνται αναλφςεισ ευαιςκθςίασ, οι οποίεσ ζχουν ωσ ςθμείο εκκίνθςθσ τθ 

δεδομζνθ διατομι αναφοράσ. Μζςω των αναλφςεων, διαφαίνεται ο βακμόσ με τον οποίο θ 

κάκε παράμετροσ μεμονωμζνα επιδρά, τόςο ςτθ διαςταςιολόγθςθ των οδοςτρωμάτων, 

όςο και ςτο δείκτθ φκοράσ τουσ.  

Ειδικότερα, για τισ ανάγκεσ τθσ ερευνθτικισ διαδικαςίασ, οι αναλφςεισ ευαιςκθςίασ 

χωρίηονται ςε δφο ςκζλθ, με κοινι αρχι τθ διατομι αναφοράσ. Αρχικά, το πάχοσ τθσ 

αςφαλτικισ ςτρϊςθσ τθσ διατομισ μεταβάλλεται με παράλλθλθ μεταβολι των ςυνκθκϊν 

φόρτιςθσ, ζτςι ϊςτε θ διατομι να παραμζνει δομικά επαρκισ. Με τθν ανάλυςθ αυτι, 

διερευνάται ο βακμόσ με τον οποίο οι υπόψθ ςυνκικεσ επθρεάηουν τα απαιτοφμενα πάχθ 

οδοςτρϊματοσ. ΢τθ ςυνζχεια, το πάχοσ τθσ διατομισ αναφοράσ παραμζνει ςτακερό, με 

τιμι που διαφοροποιείται ανάμεςα ςτα δφο επιλεγμζνα υλικά, και θ διατομι του 

οδοςτρϊματοσ μελετάται ωσ προσ τθν εξζλιξθ τθσ φκοράσ ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ των 

ςυνκθκϊν φόρτιςθσ. Σζλοσ, τα αποτελζςματα των αναλφςεων αξιολογοφνται ςυνδυαςτικά.  

1.3 ΔΟΜΘ ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΘ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία αποτελείται ςυνολικά από οχτϊ κεφάλαια, 

ςυμπεριλαμβανομζνου του παρόντοσ. ΢υγκεκριμζνα: 
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΢το 2ο κεφάλαιο γίνεται μία εκτενισ αναφορά ςτα εφκαμπτα οδοςτρϊματα. 

Παρουςιάηονται θ τυπικι διατομι τουσ, τα υλικά πλιρωςθσ των ςτρϊςεϊν τουσ και οι 

ςυνικεισ μορφζσ φκοράσ που εμφανίηονται ςε αυτά. 

΢το 3ο κεφάλαιο επιςθμαίνονται οι βαςικζσ αρχζσ και οι ςτόχοι κατά το ςχεδιαςμό των 

οδοςτρωμάτων, κακϊσ και τα κριτιρια αςτοχίασ των εφκαμπτων οδοςτρωμάτων, ενϊ 

παρουςιάηεται και θ εξζλιξθ των μεκόδων ςχεδιαςμοφ ςτο χρόνο. 

΢το 4ο κεφάλαιο αναπτφςςονται οι βαςικζσ παράμετροι που λαμβάνονται υπόψθ ςτο 

ςχεδιαςμό των εφκαμπτων οδοςτρωμάτων και ςυγκεκριμζνα θ κερμοκραςία, θ φζρουςα 

ικανότθτα τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ, το περιβάλλον και τα υλικά. Ιδιαίτερθ ζμφαςθ δίνεται 

ςτον τρόπο με τον οποίο τα οικονομικά κριτιρια επθρεάηουν τθ λιψθ αποφάςεων κατά το 

ςχεδιαςμό των οδοςτρωμάτων. 

΢το 5ο κεφάλαιο γίνεται μία πρϊτθ ειςαγωγι ςτθ Γαλλικι Μζκοδο ςχεδιαςμοφ. Μετά από 

τθν παράκεςθ ςφντομου ιςτορικοφ, ακολουκεί θ αναφορά ςτισ βαςικζσ αρχζσ τθσ μεκόδου, 

ςυμπεριλαμβανομζνων των παραμζτρων ςχεδιαςμοφ και των κριτθρίων αςτοχίασ για 

εφκαμπτα οδοςτρϊματα. 

΢το 6ο κεφάλαιο πραγματοποιοφνται μελζτεσ ευαιςκθςίασ ωσ προσ τθ κερμοκραςία, τθ 

ςυχνότθτα φόρτιςθσ και τθ διακφβευςθ, με κεϊρθςθ χαρακτθριςτικϊν διατομϊν 

εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ ςε αυτοκινθτόδρομο και εφαρμογι τθσ Γαλλικισ Μεκόδου. 

΢το 7ο κεφάλαιο ςυνοψίηονται τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τθν παροφςα 

διπλωματικι εργαςία και επιςθμαίνονται ςθμεία ενδιαφζροντοσ για περαιτζρω ζρευνα. 

΢το 8ο κεφάλαιο περιζχονται όλεσ οι βιβλιογραφικζσ πθγζσ που αξιοποιικθκαν για τθν 

εκπόνθςθ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ. 
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2. ΕΤΚΑΜΠΣΑ ΟΔΟ΢ΣΡΨΜΑΣΑ 

2.1  ΓΕΝΙΚΑ ΢ΣΟΙΧΕΙΑ 

Ζχει εδραιωκεί θ διάκριςθ των οδοςτρωμάτων ςε δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ: ςτα εφκαμπτα 

(flexible pavements) και ςτα δφςκαμπτα (άκαμπτα) οδοςτρϊματα (rigid pavements). ΢τθν 

ουςία, θ βαςικι τουσ διαφορά ζγκειται ςτον τρόπο κατανομισ των τάςεων που 

προκαλοφνται από τθν κυκλοφορία ςτθ ςτρϊςθ ζδραςθσ (subgrade), θ οποία 

ςυμπυκνϊνεται και αποτελεί το επίπεδο ζδραςθσ των δομικά υπερκείμενων ςτρϊςεων του 

οδοςτρϊματοσ (Εικόνα 2.1). 

 

Εικόνα 2.1: Σρόποσ κατανομισ τάςεων ςε εφκαμπτα και δφςκαμπτα οδοςτρϊματα  
(www.pavementinteractive.org) 

΢το δφςκαμπτο οδόςτρωμα, εξαιτίασ του μεγάλου μζτρου ελαςτικότθτασ και τθσ ακαμψίασ 

που το χαρακτθρίηει, οι τάςεισ κατανζμονται ςχεδόν ομοιόμορφα, ενϊ ςτο εφκαμπτο 

οδόςτρωμα οι τάςεισ που μεταβιβάηονται ςτθ ςτρϊςθ ζδραςθσ τείνουν να είναι ςθμειακζσ. 

Από τθν παραπάνω εικόνα διαφαίνεται ότι το βάκοσ κατανομισ των τάςεων είναι 

μεγαλφτερο ςε ζνα εφκαμπτο οδόςτρωμα απ'ότι ςε ζνα δφςκαμπτο. Από το γεγονόσ αυτό, 

ανακφπτει θ ανάγκθ φπαρξθσ πολλαπλϊν ςτρϊςεων ςε ζνα εφκαμπτο οδόςτρωμα, 

προκειμζνου οι αναπτυςςόμενεσ τάςεισ να καταλιξουν ςτθ ςτρϊςθ ζδραςθσ εμφανϊσ 

απομειωμζνεσ, διαςφαλίηοντασ με αυτό τον τρόπο τθν ακεραιότθτά τθσ (προςταςία από 

τθν ανάπτυξθ υπερβολικϊν μόνιμων παραμορφϊςεων ςτθν κορυφι τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ). 
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2.2 ΔΟΜΘ ΚΑΙ ΤΛΙΚΑ 

Ο χαρακτθριςμόσ ενόσ οδοςτρϊματοσ ωσ εφκαμπτο οφείλεται ςτθν ιδιότθτα των επιμζρουσ 

ςτρϊςεϊν του να κάμπτονται υπό τθν επίδραςθ των φορτίων τθσ κυκλοφορίασ. Οι 

ανϊτερεσ ςτρϊςεισ ενόσ οδοςτρϊματοσ είναι άμεςα εκτεκειμζνεσ ςτισ κυκλοφοριακζσ και 

περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ και ςυντίκενται από υλικά ανϊτερθσ ποιότθτασ ϊςτε να 

παραλάβουν ικανοποιθτικά τισ μζγιςτεσ αναπτυςςόμενεσ τάςεισ (Adorjányi,2011). Για τισ 

χαμθλότερεσ ςτρϊςεισ, όπου οι τάςεισ ςταδιακά μειϊνονται, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 

υλικά χαμθλότερθσ ποιότθτασ (και κόςτουσ) (Εικόνα 2.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Εικόνα 2.2: Συπικι διατομι εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ 

Οι ςτρϊςεισ ςτα εφκαμπτα οδοςτρϊματα ομαδοποιοφνται ςε δφο τμιματα ανάλογα με τα 

υλικά καταςκευισ τουσ. Σο ανϊτερο τμιμα είναι το τμιμα των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων, οι 

οποίεσ ςυγκροτοφνται από επιμζρουσ ςτρϊςεισ. Αυτζσ είναι: θ επιφανειακι ςτρϊςθ 

(ςτρϊςθ κυκλοφορίασ), θ ιςοπεδωτικι ςτρϊςθ και θ αςφαλτικι βάςθ. Κάτω από αυτζσ, και 

ςε επαφι με τθ ςτρϊςθ ζδραςθσ, υπάρχει το τμιμα των ςτρϊςεων από αςφνδετα υλικά, το 

οποίο περιλαμβάνει τθ βάςθ και τθν υπόβαςθ. Οι ςτρϊςεισ βάςθσ και υπόβαςθσ είκιςται 

να εξετάηονται ςαν ενιαία ςτρϊςθ, αποτελοφμενθ εξολοκλιρου από κραυςτά υλικά. Θ 

διαφοροποίθςθ των υλικϊν κακορίηει τισ διαφορετικζσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ και 

ςυμπεριφορά των επιμζρουσ ςτρϊςεων. Επομζνωσ, κάκε επιμζρουσ ςτρϊςθ λειτουργεί ςαν 

Επιφανειακι ςτρϊςθ (αντιολιςκθρι) 

Ιςοπεδωτικι ςτρϊςθ 

Αςφαλτικι βάςθ

Βάςθ 

(κραυςτά αμμοχάλικα) 

Τπόβαςθ 

(κραυςτά ι ςυλλεκτά αμμοχάλικα) 

΢τρϊςθ ζδραςθσ  

(ςυμπφκνωςθ) 

 αςφαλτικζσ ςτρϊςεισ  

       ςτρϊςθ βάςθσ   

κεμελίωςθ οδοςτρϊματοσ 

 φυςικό ζδαφοσ   
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ανεξάρτθτθ μονάδα και ςυμβάλλει με μοναδικό τρόπο ςτθν ευςτάκεια του οδοςτρϊματοσ 

επιτελϊντασ διαφορετικζσ λειτουργίεσ. 

Θ αντοχι του οδοςτρϊματοσ είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνθ με τθ φφςθ και τθν κατάςταςθ 

του επιφανειακοφ τμιματοσ των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων. Για το λόγο αυτό, ςυχνά ο όροσ 

'εφκαμπτα οδοςτρϊματα' αντικακίςταται από το χαρακτθριςμό τουσ ωσ 'αςφαλτικά', λόγω 

τθσ ςφςταςθσ του επιφανειακοφ τμιματοσ. Θ πολυπλοκότθτα των λειτουργιϊν που καλείται 

να επιτελζςει το ςυγκεκριμζνο τμιμα κακιςτά δεςμευτικι τθ μελζτθ ενόσ φάςματοσ 

κριτθρίων πριν τθν επιλογι του εκάςτοτε καταλλθλότερου τφπου επιφανειακισ ςτρϊςθσ. 

Σα βαςικότερα μθχανικά και λειτουργικά κριτιρια που οφείλει να πλθρεί μία επιφανειακι 

ςτρϊςθ είναι: 

 Ανκεκτικότθτα ζναντι κυκλοφοριακϊν και καιρικϊν ςυνκθκϊν. 

 Ομαλι και αντιολιςκθρι επιφάνεια κφλιςθσ. 

 Επαρκι αντικορυβικι ικανότθτα. 

 Επαρκι αποςτραγγιςτικι ικανότθτα (να είναι ςχεδόν αδιαπζρατθ από το νερό). 

Γενικά, προβλζπεται θ αφαίρεςθ και θ αντικατάςταςθ τθσ επιφανειακισ ςτρϊςθσ 

κυκλοφορίασ κακϊσ θ φκορά τθσ εξελίςςεται ςτο χρόνο. Ζνα ςωςτά ςχεδιαςμζνο και 

χρθματοδοτοφμενο πρόγραμμα ςυντιρθςθσ οφείλει να εντοπίηει άμεςα τθν επιφανειακι 

φκορά, πριν αυτι επεκτακεί ςτισ δομικά υποκείμενεσ ςτρϊςεισ καταλιγοντασ ςτθν αςτοχία 

του οδοςτρϊματοσ. 

2.3 ΢ΤΝΘΘΕΙ΢ ΦΘΟΡΕ΢ 

Φκορά (distress) ονομάηεται κάκε είδουσ ανωμαλία θ οποία χειροτερεφει τισ ςυνκικεσ 

κφλιςθσ των οχθμάτων ςτθν επιφάνεια του οδοςτρϊματοσ. Οι φκορζσ είναι ςυγχρόνωσ 

αιτίεσ και αποτελζςματα, διότι οι αρχικζσ φκορζσ αποτελοφν ςυνικωσ αιτία νζων φκορϊν 

του ίδιου ι διαφορετικοφ τφπου. Θ εξζλιξι τουσ είναι ταχφτατθ και οδθγοφν ςε αςτοχία, αν 

δεν προγραμματιςτεί ςυντιρθςθ και αποκατάςταςι τουσ. 

Θ φκορά οδοςτρϊματοσ είναι ατζλεια (defect) ι καταπόνθςθ που γίνεται αντιλθπτι με 

απλι παρατιρθςθ και ςχετίηεται με τον κφκλο ηωισ για κάκε τφπο οδοςτρϊματοσ, για 

δεδομζνεσ κυκλοφοριακζσ και καιρικζσ ςυνκικεσ. Κάκε είδοσ καταπόνθςθσ ςχετίηεται με 

ςυγκεκριμζνεσ ιδιότθτεσ του οδοςτρϊματοσ όπωσ γιρανςθ, τριβζσ, εξαςκζνιςθ ι τα υλικά 
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καταςκευισ. Αυτοφ του είδουσ οι ατζλειεσ μπορεί να διαχωριςτοφν και να εκτιμθκοφν από 

το ανκρϊπινο μάτι ι αυτοματοποιθμζνεσ τεχνικζσ, ςε αντίκεςθ με άλλου είδουσ ατζλειεσ 

που ςχετίηονται με τα υλικά υπόβαςθσ, τθν αποχζτευςθ ι άλλεσ ςυνκικεσ (ΤΠΕΧΩΔΕ, 

2002). 

΢υνικωσ τα αίτια που οδθγοφν ςε φκορά ςθμείου ι τμιματοσ ενόσ οδοςτρϊματοσ είναι 

πάνω από ζνα και ο ςυνδυαςμόσ τουσ είναι αυτόσ που κακορίηει τθν τελικι φκορά. ΢τον 

Πίνακα 2.1 γίνεται μία κατθγοριοποίθςθ των βαςικότερων αιτιϊν φκοράσ λόγω 

κυκλοφορίασ, περιβάλλοντοσ, διαςταςιολόγθςθσ, ποιότθτασ των υλικϊν και των εργαςιϊν 

προσ εκτζλεςθ (Νικολαΐδθσ,2011). 

 

Πίνακασ 2.1: Αίτια φκοράσ ανά κατθγορία 

Κυκλοφορία 
Κλίμα- 

Περιβάλλον 
Διαςταςιολόγθςθ 

οδοςτρϊματοσ 
Ποιότθτα υλικϊν 

Εργαςίεσ 
προσ 

εκτζλεςθ 

Μεγάλο μζγεκοσ 
φορτίων 

Ακραίεσ 
κερμοκραςίεσ 

Τπερδιαςταςιολόγθςθ 
ςτρϊςεων 

Κοκκομετρία εκτόσ 
προδιαγραφϊν 

Ανεπαρκισ 
ςυμπφκνωςθ 

Μεγάλθ 
διάρκεια 
φόρτιςθσ 

Παγετόσ 
Τπερβολικά μικρό πάχοσ 

αςφαλτικισ ςτρϊςθσ 

Αδρανι 
ανεπαρκοφσ 

αντοχισ 

Κακι 
ςυγκόλλθςθ 

Επαναλθπτικά 
φορτία 

Ανεπαρκισ 
αποςτράγγιςθ 

 
Εςφαλμζνθ 

ςφνκεςθ μίγματοσ 
 

Μικρό πλάτοσ 
λωρίδασ 

κυκλοφορίασ 
  

Ανεπαρκισ 
ανάμιξθ 

 

 

Γενικά, οι φκορζσ των οδοςτρωμάτων κατατάςςονται και εκτιμοφνται ανάλογα με τον τφπο, 

τθ ςοβαρότθτα και τθν ζκταςθ ςτθν οποία παρατθροφνται. ΢τισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ 

οι φκορζσ ταξινομοφνται ςε τρία επίπεδα ανάλογα με το βακμό ςοβαρότθτασ που 

εμφανίηουν, ενϊ θ ζκταςι τουσ μετριζται ι εκτιμάται ωσ ποςοςτό του μικουσ που 

εμφανίηεται το πρόβλθμα επί του ςυνολικοφ μικουσ του απογραφόμενου τμιματοσ.  

Με τον όρο ςοβαρότθτα φκοράσ νοείται θ εκτίμθςθ τθσ ζνταςθσ τθσ φκοράσ ι ο βακμόσ 

επικινδυνότθτασ που ενζχει. Οι φκορζσ ανάλογα με τθν ζνταςθ που εμφανίηουν 

κατάςςονται ςε χαμθλοφ, μεςαίου και υψθλοφ βακμοφ ςοβαρότθτασ. Με τον όρο ζκταςθ 

φκοράσ νοείται θ ποςοτικι εκτίμθςθ του μεγζκουσ τθσ φκοράσ. 

΢φμφωνα με το Strategic Highway Research Program 1993, υπάρχουν διάφοροι τφποι 

φκορϊν εφκαμπτων οδοςτρωμάτων που μποροφν να ταξινομθκοφν ςε τζςςερισ κατθγορίεσ: 
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 τισ ρθγματϊςεισ 

 τισ παραμορφϊςεισ  

 τισ αποςακρϊςεισ  

 τθ λείανςθ τθσ επιφάνειασ κφλιςθσ 

Οι αποςακρϊςεισ και θ λείανςθ τθσ επιφάνειασ κφλιςθσ ςυνδζονται με το λειτουργικό 

χαρακτιρα του οδοςτρϊματοσ κακϊσ εμφανίηονται και αναπτφςςονται αποκλειςτικά ςτθν 

επιφανειακι ςτρϊςθ (Poudel,2015). Αντικζτωσ, οι ρθγματϊςεισ και οι παραμορφϊςεισ 

είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνεσ με τα δομικά χαρακτθριςτικά του οδοςτρϊματοσ. Για το λόγο 

αυτό, ο ςχεδιαςμόσ των οδοςτρωμάτων προςανατολίηεται ςτον περιοριςμό τθσ εμφάνιςθσ 

αυτϊν των ειδϊν φκοράσ, οι οποίεσ μειϊνουν το μζτρο δυςκαμψίασ των αςφαλτομιγμάτων 

και επθρεάηουν τθν αντοχι του οδοςτρϊματοσ. 

Οι ρθγματϊςεισ τθσ αςφαλτικισ επιφάνειασ ενόσ εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ οφείλονται ςτθ 

ςυνδυαςμζνθ δράςθ κυκλοφοριακϊν και περιβαλλοντικϊν παραγόντων. Θ εμφάνιςθ 

ρθγματϊςεων ςε ζνα τμιμα τθσ οδοφ ςθματοδοτεί τθν ζναρξθ τθσ διαδικαςίασ 

επιδείνωςθσ τθσ κατάςταςθσ του οδοςτρϊματοσ. ΢τισ περιπτϊςεισ όπου θ ρθγμάτωςθ 

ξεκινάει από τθν επιφάνεια, το οδόςτρωμα εξαςκενεί και επιτρζπει τθ διζλευςθ νεροφ 

μζςω των ρωγμϊν ςτισ δομικά υποκείμενεσ ςτρϊςεισ του, προκαλϊντασ περαιτζρω φκορά 

και μεγαλφτερθ ρθγμάτωςθ (top-down cracking). ΢ε άλλεσ περιπτϊςεισ, θ ρθγμάτωςθ 

ξεκινάει από τισ υποκείμενεσ ςτρϊςεισ και προοδευτικά επεκτείνεται προσ τθν επιφάνεια 

(bottom-up cracking). ΢τθν προκειμζνθ, οι ρθγματϊςεισ είναι αποτζλεςμα δομικισ 

ανεπάρκειασ των ςτρϊςεων τθσ βάςθσ και τθσ υπόβαςθσ. Οι ρωγμζσ του οδοςτρϊματοσ 

ςταδιακά αυξάνονται ςε ζκταςθ, ςοβαρότθτα και ςυχνότθτα και οδθγοφν ςτθν αποςφνκεςθ 

τθσ επιφάνειασ του οδοςτρϊματοσ (αλιγατορικζσ ρθγματϊςεισ). Γενικά, οι ρθγματϊςεισ 

αποτελοφν μία πολφ ςυνθκιςμζνθ φκορά του οδοςτρϊματοσ, θ οποία λαμβάνεται υπόψθ 

κατά τθ διαδικαςία του ςχεδιαςμοφ διότι αποτελεί ζνδειξθ τθσ κατάςταςθσ του 

οδοςτρϊματοσ. 

Οι παραμορφϊςεισ είναι αποτζλεςμα ανάπτυξθσ διαφορικϊν κακιηιςεων ςτισ επιμζρουσ 

ςτρϊςεισ του οδοςτρϊματοσ. Θ ανάπτυξθ υπερβολικϊν μόνιμων παραμορφϊςεων οδθγεί 

το οδόςτρωμα ςε αςτοχία. ΢τισ περιπτϊςεισ μάλιςτα που θ φπαρξθ παραμορφϊςεων 

ςυνδυαςτεί με τθν φπαρξθ ρθγματϊςεων, ενϊ το οδόςτρωμα εξακολουκεί να εκτίκεται 
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ςτθν κυκλοφορία, τότε θ διάρκεια ηωισ του μειϊνεται ςθμαντικά και κακίςταται επιτακτικι 

ανάγκθ θ άμεςθ αποκατάςταςθ ι ςυντιρθςι του. Γενικά, οι παραμορφϊςεισ του 

οδοςτρϊματοσ λαμβάνονται υπόψθ ςτο ςχεδιαςμό, διότι αποτελοφν ζνδειξθ προβλιματοσ 

ςτθ γεωτεχνικι υποδομι. 
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3. ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ ΕΤΚΑΜΠΣΨΝ 

ΟΔΟ΢ΣΡΨΜΑΣΨΝ 

3.1 ΕΙ΢ΑΓΩΓΘ ΢ΣΟΝ ΢ΧΕΔΙΑ΢ΜΟ 

Θ διαςταςιολόγθςθ των οδοςτρωμάτων ςυνίςταται ςτον υπολογιςμό του πάχουσ τθσ κάκε 

ςτρϊςθσ, οι οποίεσ ςαν ςφνολο ςυνκζτουν το οδόςτρωμα (Νικολαΐδθσ,2012). ΢κοπόσ τθσ 

διαςταςιολόγθςθσ είναι ο ςχεδιαςμόσ του οδοςτρϊματοσ με τζτοιο τρόπο, ϊςτε να 

εξυπθρετεί αποτελεςματικά το ςφνολο τθσ κυκλοφορίασ κακ'όλθ τθ διάρκεια λειτουργίασ 

του, λαμβάνοντασ υπόψθ τισ εκάςτοτε κυκλοφοριακζσ και περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. 

Ο ςχεδιαςμόσ των οδοςτρωμάτων αποτελεί ζνα από τα βαςικά ςτοιχεία του κφκλου ηωισ 

μιασ οδικισ υποδομισ. Οι μελζτεσ των μθχανικϊν αναφορικά με το ςχεδιαςμό των 

οδοςτρωμάτων ζχουν παγιϊςει τθν αντίλθψθ ότι πρόκειται για ζναν κλάδο δυναμικό, υπό 

τθν ζννοια ότι κακϊσ με τθν πρόοδο των επιςτθμϊν νζεσ μζκοδοι και υλικά 

γνωςτοποιοφνται, θ εγκυρότθτα των ωσ τότε διαδικαςιϊν ςχεδιαςμοφ κρίνεται 

αμφιςβθτιςιμθ. Ωςτόςο, οι βαςικζσ αρχζσ ςχεδιαςμοφ παραμζνουν αναλλοίωτεσ και 

άρρθκτα ςυνδεδεμζνεσ με πολιτικά, οικονομικά, τεχνικά, κοινωνικά και περιβαλλοντικά 

ηθτιματα. 

Θ προςταςία τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ είναι καίριασ ςθμαςίασ ςτο ςχεδιαςμό των 

οδοςτρωμάτων. Σα φορτία τθσ κυκλοφορίασ ζχουν ωσ αποτζλεςμα τθν ανάπτυξθ τάςεων 

και παραμορφϊςεων ςτισ επιμζρουσ ςτρϊςεισ ενόσ οδοςτρϊματοσ. Σα εν λόγω ενταντικά 

μεγζκθ πρζπει να καταλιγουν ςτθ ςτρϊςθ ζδραςθσ απομειωμζνα προσ αποφυγι 

ενδεχόμενθσ αςτοχίασ τθσ. Βαςικι προχπόκεςθ του ςχεδιαςμοφ είναι, επομζνωσ, θ μελζτθ 

των εδαφϊν και των υλικϊν οδοςτρωςίασ, ϊςτε να εκτιμθκεί θ ςυμπεριφορά τουσ ςε 

φόρτιςθ. Για το λόγο αυτό, κεμελιϊδεισ γνϊςεισ τθσ εδαφομθχανικισ κρίνονται 

απαραίτθτεσ. 

΢τα πρϊτα ςτάδια τθσ εξζλιξθσ, ο ςχεδιαςμόσ των οδοςτρωμάτων βαςιηόταν ςτθν τιρθςθ 

εμπειρικϊν κανόνων. Θ εμπειρικι προςζγγιςθ ξεκίνθςε κατά τθ διάρκεια του Δεφτερου 

Παγκοςμίου Πολζμου και αποτζλεςε τθν κφρια προςζγγιςθ ςτο ςχεδιαςμό για τρείσ 

περίπου δεκαετίεσ. ΢ε αυτό το διάςτθμα, πολλζσ Τπθρεςίεσ χρθςιμοποιοφςαν 
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τυποποιθμζνεσ διατομζσ για τισ περιςςότερεσ οδοφσ - μία πρακτικι που ςυχνά βαςιηόταν 

ςε οικονομικά κριτιρια. Αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1950, παρατθρείται αφξθςθ τθσ 

κυκλοφορίασ των βαρζων οχθμάτων με αποτζλεςμα να παρουςιάηονται φκορζσ ςτθν 

πλειοψθφία των οδοςτρωμάτων. Θ ακαταλλθλότθτα των τυποποιθμζνων διατομϊν ζναντι 

του διαρκϊσ αυξανόμενου κυκλοφοριακοφ φόρτου, κατζςτθςε επιτακτικι τθν ανάγκθ 

εκτενοφσ ζρευνασ για τθ μελζτθ των οδοςτρωμάτων υπό διαφορετικζσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ. 

Μετά από 30 χρόνια χριςθσ εμπειρικϊν μεκόδων, οι Dormon και Metcalf (1965) 

επιχείρθςαν μία μθχανιςτικι - εμπειρικι προςζγγιςθ ςτο ςχεδιαςμό των οδοςτρωμάτων. 

Ειςάγωντασ τθ κεωρία του Burmister ςε διάφορα λογιςμικά, υπολόγιςαν τα 

αναπτυςςόμενα εντατικά μεγζκθ (τάςεισ και παραμορφϊςεισ) ωσ ςυνάρτθςθ των 

ιδιοτιτων των υλικϊν, του πάχουσ των ςτρϊςεων και των ςυνκθκϊν φόρτιςθσ. Εν ςυνεχεία, 

ςυςχζτιςαν τισ μετριςεισ τουσ με τθν πραγματικι ςυμπεριφορά του οδοςτρϊματοσ ςτο 

πεδίο, ενζργεια που δικαιολογεί το εμπειρικό μζροσ τθσ μεκόδου. 

3.2 ΕΝΣΑΣΙΚΑ ΜΕΓΕΘΘ – ΚΡΙΣΘΡΙΑ Α΢ΣΟΧΙΑ΢ 

Ο υπολογιςμόσ των αναπτυςςόμενων τάςεων και παραμορφϊςεων είναι καταλυτικό 

ςτάδιο τθσ διαδικαςίασ του ςχεδιαςμοφ των οδοςτρωμάτων κι επιτυγχάνεται με διάφορεσ 

κεωρίεσ, αναλόγωσ του αρικμοφ των ςτρϊςεων που ςυνκζτουν το οδόςτρωμα.  

Θ ανάλυςθ των εντατικϊν μεγεκϊν ςε ιδεατζσ μάηεσ βαςίηεται ςτθ κεωρία του Boussinesq 

που αρχικά αφοροφςε ζνα ομογενζσ, ιςότροπο και ελαςτικό μζςο, με ζνα φορτίο ςτθν 

επιφάνειά του ςυγκεντωμζνο ςε ζνα ςθμείο (Yoder&Witczak,1975). ΢φμφωνα με τον τφπο 

του Boussinesq, θ κατακόρυφθ τάςθ ςε οποιοδιποτε βάκοσ κάτω από τθν επιφάνεια τθσ 

γθσ, που οφείλεται ςε ζνα ςυγκεντρωμζνο φορτίο ςτθν επιφάνεια, είναι: 

   = k
 

  
                                                                                                                  (3.1) 

όπου, 

k=
 

  
 ×

 

    
 

 
   

 
 ⁄
                                                                                                   (3.2) 

Οι βαςικζσ παραδοχζσ τθσ κεωρίασ του Boussinesq είναι: 

 Σο φορτίο δεν είναι ςθμειακό αλλά κατενζμεται ςε μία ελλειπτικι επιφάνεια. 



Διερεφνθςθ παραμζτρων για το ςχεδιαςμό εφκαμπτων οδοςτρωμάτων με ζμφαςθ ςτθ Γαλλικι Μζκοδο 

13 

 

 Θ μεταβολι των τάςεων ακολουκεί το ίδιο γενικό πρότυπο. 

 Θ κατακόρυφθ τάςθ που προκφπτει από ζνα ομοιόμορφα κατανεμθμζνο κυκλικό 

φορτίο μπορεί να προςδιοριςτεί από τθν εξίςωςθ του Boussinesq. 

Eιδικότερα, θ εξίςωςθ που αντιςτοιχεί ςτθν κατακόρυφθ τάςθ κάτω από το κζντρο 

εφαρμογισ του φορτίου είναι: 

   = p [   
  

       
 

 ⁄
 ]                                                                                                          (3.3) 

΢αράντα χρόνια μετά τθν ανάπτυξθ τθσ κεωρίασ του Boussinesq, ο Westergaard ανζπτυξε 

τθ δικι του κεωρία για τον υπολογιςμό των τάςεων ςε ςφςτθμα των δφο ςτρϊςεων, από τισ 

οποίεσ θ πρϊτθ ςτρϊςθ ιταν καταςκευαςμζνθ από ςκυρόδεμα (Νικολαΐδθσ,2011). Αν και 

δεν κάλυπτε τθν περίπτωςθ των εφκαμπτων οδοςτρωμάτων, αποτζλεςε τθ βάςθ για τθν 

ανάπτυξθ κεωριϊν αναφορικά με τα εφκαμπτα οδοςτρϊματα δφο ςτρϊςεων. Ζνασ από 

τουσ ερευνθτζσ που ανζπτυξε τισ κεωρίεσ υπολογιςμοφ των τάςεων και των 

παραμορφϊςεων ςε εφκαμπτα οδοςτρϊματα δφο ςτρϊςεων ιταν ο Burmister. 

Οι βαςικζσ παραδοχζσ τθσ κεωρίασ του Burmister είναι: 

 Σο υλικό κάκε ςτρϊςθσ κεωρείται ελαςτικό, ομογενζσ και ιςότροπο. 

 Θ πρϊτθ ςτρϊςθ ζχει απεριόριςτεσ διαςτάςεισ ςτο οριηόντιο επίπεδο και 

πεπεραςμζνεσ ςτο κάκετο επίπεδο. 

 Θ τελευταία ςτρϊςθ ζχει απεριόριςτεσ διαςτάςεισ και ςτα δφο επίπεδα. 

 Θ πάνω επιφάνεια τθσ ανϊτερθσ ςτρϊςθσ δεν υφίςταται καμία άλλθ οριηόντια ι 

κατακόρυφθ φόρτιςθ, πλθν τθσ κυκλοφορίασ. 

 Θ τιμι τθσ κατακόρυφθσ τάςθσ εξαρτάται από το λόγο αντοχισ των ςτρϊςεων Ε1 /Ε2, 

όπου Ε1 και Ε2 είναι οι τιμζσ των μζτρων ελαςτικότθτασ τθσ ανϊτερθσ και τθσ 

κατϊτερθσ ςτρϊςθσ αντίςτοιχα. 

Θ Εικόνα 3.1 που παρατίκεται παρουςιάηει τθν απομείωςθ των τάςεων, θ οποία εξαρτάται 

από το λόγο των μζτρων ελαςτικότθτασ Ε1/Ε2. 



Διερεφνθςθ παραμζτρων για το ςχεδιαςμό εφκαμπτων οδοςτρωμάτων με ζμφαςθ ςτθ Γαλλικι Μζκοδο 

14 

 

 

Εικόνα 3.1: Αντιςτοίχιςθ κατακόρυφων τάςεων – πιζςεων επαφισ κατά Burmister  

Για παράδειμα, για α/  =1 και   /  =1, θ κατακόρυφθ τάςθ    ςτθ διεπιφάνεια αντιςτοιχεί 

ςε ποςοςτό 65% τθσ πίεςθσ επαφισ ενϊ για α/  =1 και   /  =100 το ανάλογο ποςοςτό 

είναι 8%. Αποδεικνφεται επομζνωσ ότι οι κατακόρυφεσ τάςεισ κα μειωκοφν αιςκθτά με τθν 

αφξθςθ του λόγου   /  . 

Αν και υπάρχουν διάφορεσ μζκοδοι ςχεδιαςμοφ οδοςτρωμάτων, μεγάλθ ζμφαςθ ζχει δοκεί 

από πολλοφσ μθχανικοφσ ςτθ χριςθ τθσ γραμμικισ κεωρίασ ελαςτικότθτασ πολλαπλϊν 

ςτρϊςεων (Yoder&Witczak,1975). Σα εν λόγω ςυςτιματα αφοροφν τισ περιπτϊςεισ όπου 

ςτο οδόςτρωμα υπάρχουν περιςςότερεσ από δφο επιμζρουσ ςτρϊςεισ, προςομοιάηοντασ 

με αυτόν τον τρόπο τθν πραγματικι κατάςταςθ των οδοςτρωμάτων. Ζνα τυπικό εφκαμπτο 

οδόςτρωμα υπάγεται ςε αυτι τθν κατθγορία (Εικόνα 3.2). 

Οι βαςικζσ παραδοχζσ τθσ κεωρίασ ελαςτικοφ ςυςτιματοσ πολλαπλϊν ςτρϊςεων είναι: 

 Ομοιογζνεια ςτρϊςεων. Διαφορετικά ςθμεία που ανικουν ςτθν ίδια εδαφικι 

ςτρϊςθ ζχουν κοινζσ ιδιότθτεσ. 

 Κάκε ςτρϊςθ - πλθν τθσ κατϊτερθσ - κεωρείται πεπεραςμζνου πάχουσ, ενϊ όλεσ 

εκτείνονται άπειρα πλευρικά. 
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 Κάκε ςτρϊςθ είναι ιςότροπθ, δθλαδι θ ιδιότθτα ςε ζνα ςθμείο είναι ίδια ςε κάκε 

διεφκυνςθ και προςανατολιςμό. 

 ΢τισ διαχωριςτικζσ επιφάνειεσ των ςτρϊςεων αναπτφςςεται πλιρθσ τριβι. 

 Δεν υπάρχουν διατμθτικζσ δυνάμεισ ςτθν επιφάνεια. 

 Οι λφςεισ των τάςεων χαρακτθρίηονται από δφο ιδιότθτεσ του υλικοφ για κάκε 

ςτρϊςθ: του λόγου Poisson μ και του μζτρου ελαςτικότθτασ Ε. 

 

Εικόνα 3.2: Εντατικά μεγζκθ ςε εφκαμπτο οδόςτρωμα (Journal of the South African 
Institution of Civil Engineering) 

Με τθν αφξθςθ του αρικμοφ των ςτρϊςεων, οι δυςκολίεσ υπολογιςμοφ των τάςεων και των 

παραμορφϊςεων πολλαπλαςιάηονται με αποτζλεςμα να μθν υπάρχουν νομογραφιματα ι 

πίνακεσ που να καλφπτουν τισ ανάγκεσ του ςχεδιαςμοφ. Θ εμφάνιςθ των θλεκτρονικϊν 

υπολογιςτϊν ζδωςε τθ δυνατότθτα υπολογιςμοφ των αναπτυςςόμενων εντατικϊν μεγεκϊν 

μζςω ειδικϊν λογιςμικϊν, όπωσ το BISAR που αναπτφχκθκε από τθν Shell ςτισ αρχζσ του 

1970 και το DAMA από το Ινςτιτοφτο Αςφάλτου των ΘΠΑ. 
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Σα κρίςιμα εντατικά μεγζκθ βάςει τθσ κεωρίασ ελαςτικοφ ςυςτιματοσ πολλαπλϊν 

ςτρϊςεων ζχουν ωσ εξισ:  

Σάςεισ 

 ΢ε κάκε ςθμείο μίασ οποιαςδιποτε ςτρϊςθσ αναπτφςςονται 9 τάςεισ, 3 εκ των 

οποίων είναι ορκζσ (          και οι υπόλοιπεσ 6 είναι διατμθτικζσ τάςεισ (   =   , 

   =   ,    =   ). 

 ΢ε κάκε ςθμείο του ςυςτιματοσ υπάρχει ζνασ οριςμζνοσ προςανατολιςμόσ του 

ςτοιχείου τζτοιοσ ϊςτε οι διατμθτικζσ τάςεισ που ενεργοφν ςε κάκε ζδρα να είναι 

μθδενικζσ. 

Κάτω από αυτζσ τισ ςυνκικεσ οι ορκζσ τάςεισ χαρακτθρίηονται ςαν κφριεσ με    τθ μζγιςτθ, 

   τθν ενδιάμεςθ και    τθν ελάχιςτθ τιμι τάςθσ. 

Παραμορφϊςεισ 

    = 
 

 
 [   – μ(  +  )]                                                                                                (3.4) 

    = 
 

 
 [   – μ(  +  )]                                                                                                (3.5) 

    = 
 

 
 [   – μ(  +  )]                                                                                                (3.6) 

Θ διαδικαςία του ςχεδιαςμοφ των εφκαμπτων οδοςτρωμάτων πλζον εςτιάηει ςτα 
αναπτυςςόμενα εντατικά μεγζκθ ςε δφο κζςεισ, οι οποίεσ ονομάηονται κρίςιμεσ κζςεισ 
αςτοχίασ (Εικόνα 3.3). 

 

Εικόνα 3.3: Κρίςιμεσ κζςεισ αςτοχίασ εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ 

εφελκυςμόσ 

κλίψθ 

 Α΢ΦΑΛΣΙΚΕ΢ ΢ΣΡΩ΢ΕΙ΢ 

ΣΜΘΜΑ ΒΑ΢Θ΢/ΤΠΟΒΑ΢Θ΢ 

 ΢ΣΡΩ΢Θ ΕΔΡΑ΢Θ΢ 
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1920 

Σα κρίςιμα εντατικά μεγζκθ είναι, επομζνωσ, θ ανάπτυξθ οριηόντιων εφελκυςτικϊν τάςεων 

ςτον πυκμζνα των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων και θ ανάπτυξθ κατακόρυφων κλιπτικϊν τάςεων 

ςτθν κορυφι τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ. Για να κεωρθκεί ζνα οδόςτρωμα δομικά επαρκζσ, θ 

τιμι των αναπτυςςόμενων τάςεων ςτισ κρίςιμεσ κζςεισ του δεν πρζπει να υπερβεί τθ 

μζγιςτθ τιμι των τάςεων που μπορεί να παραλάβει το δεδομζνο οδόςτρωμα χωρίσ να 

αςτοχιςει. Για το λόγο αυτό, κεωρείται ότι θ διάρκεια ηωισ ενόσ οδοςτρϊματοσ είναι ςτθν 

ουςία θ διάρκεια ηωισ των κρίςιμων κεςεϊν του. 

3.3 ΜΕΘΟΔΟΙ ΢ΧΕΔΙΑ΢ΜΟΤ 

Παρά το γεγονόσ ότι οι ευρζωσ αποδεκτοί παράγοντεσ που υπειςζρχονται ςτο ςχεδιαςμό 

των οδοςτρωμάτων ζχουν κακιερϊςει ζναν κοινό άξονα αναφοράσ ςτο ςϊμα των 

μθχανικϊν επί μιςό αιϊνα περίπου, είναι γεγονόσ ότι ςτθν πράξθ υπάρχουν διαφορζσ 

ανάμεςα ςτον τρόπο δράςθσ κάκε μθχανικοφ, δθλαδι ςτθ διαδικαςία που κα επιλζξει να 

ακολουκιςει ςτο ςχεδιαςμό. Ακόμα και για τισ ίδιεσ παραμζτρουσ, θ εφαρμογι 

διαφορετικϊν μεκόδων ςχεδιαςμοφ ζχει ςαν αποτζλεςμα διαφορετικά απαιτοφμενα πάχθ 

οδοςτρϊματοσ. Θ διαφοροποίθςθ ςτισ τιμζσ οφείλεται εν μζρει ςτθν εμπειρικι φφςθ των 

περιςςότερων μεκόδων, αλλά κυρίωσ ςτθν ζλλειψθ ακριβοφσ και ποςοτικισ περιγραφισ 

του τί ακριβϊσ είναι θ φκορά του οδοςτρϊματοσ τθσ οδοφ. 

Θ Εικόνα 3.4 ςυνοψίηει τθν εξζλιξθ τθσ διαδικαςίασ του ςχεδιαςμοφ, αναγράφοντασ 

ενδεικτικά τισ βαςικζσ μεκόδουσ και οδικζσ δοκιμζσ που καταγράφθκαν ςτθν ιςτορία του 

ςχεδιαςμοφ των οδοςτρωμάτων. 

Εικόνα 3.4: Χρονοδιάγραμμα τθσ εξζλιξθσ του ςχεδιαςμοφ οδοςτρωμάτων 
(Pereira&Pais,2017) 
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Οι μζκοδοι που ακολουκοφνται ςιμερα ςτο ςχεδιαςμό διακρίνονται ςε δφο μεγάλεσ 

κατθγορίεσ, ςτισ εμπειρικζσ (Empirical Pavement Design) και ςτισ μθχανιςτικζσ - εμπειρικζσ 

μεκόδουσ (Mechanistic - Empirical Design) (Εικόνα 3.5). 

 

Εικόνα 3.5: Κατθγοριοποίθςθ μεκόδων ςχεδιαςμοφ 

• Εμπειρικζσ μεκοδολογίεσ, είναι εκείνεσ που βαςίηονται ςτα αποτελζςματα πειραμάτων 

ι εμπειρίασ ι ακόμα και ςτο ςυνδυαςμό αυτϊν των δφο ςυνιςτωςϊν. Γενικά, 

χρειάηεται να πραγματοποιθκεί μία ςειρά παρατθριςεων προκειμζνου να εξακριβωκεί 

θ ςχζςθ ανάμεςα ςτισ παραμζτρουσ που υπειςζρχονται ςτο ςχεδιαςμό και ςτθ φκορά 

του οδοςτρϊματοσ. Οι εμπειρικζσ μζκοδοι είναι δυνατό να διαβακμιςτοφν από απλζσ 

διαδικαςίεσ ζωσ και ςχετικά πολφπλοκεσ. ΢τθν πρϊτθ περίπτωςθ, κα χρθςιμοποιθκοφν 

μζκοδοι ςχεδιαςμοφ από τισ οποίεσ ζχουν προκφψει ικανοποιθτικζσ δομζσ 

οδοςτρωμάτων ςτο παρελκόν. ΢τθ δεφτερθ περίπτωςθ, γίνεται χριςθ εμπειρικϊν 

εξιςϊςεων αντλοφμενων από πειράματα, προςζγγιςθ ικανι να παρζχει περιςςότερεσ 

πλθροφορίεσ ςυγκριτικά με τθν πρϊτθ. ΢ε κάκε περίπτωςθ, τα απαιτοφμενα πάχθ των 

ςτρϊςεων του οδοςτρϊματοσ υπολογίηονται πολφ εφκολα με τθ χριςθ 

νομογραφθμάτων ι διαγραμμάτων. Συπικά παραδείγματα εμπειρικϊν μεκόδων 

ςχεδιαςμοφ αποτελοφν θ μζκοδοσ CBR (California Bearing Ratio) και θ μζκοδοσ AASHTO 

1993 (American Association of State Highway and Transportation Officials). 

ΜΕΘΟΔΟΙ 
΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟΤ 

ΕΜΠΕΙΡΙΚΕ΢ ΜΕΘΟΔΟΙ 

CBR, AASHTO 

ΜΗΦΑΝΙ΢ΣΙΚΕ΢ - 
ΕΜΠΕΙΡΙΚΕ΢ ΜΕΘΟΔΟΙ 

Shell, Γαλλική 
Μέθοδος 
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 Μθχανιςτικζσ - εμπειρικζσ μεκοδολογίεσ κεωροφνται όςεσ εςτιάηουν ςτα φυςικά αίτια 

που προκαλοφν τισ τάςεισ ςτισ κρίςιμεσ κζςεισ ενόσ οδοςτρϊματοσ (μθχανιςτικό μζροσ) 

και εν ςυνεχεία τισ ςυγκρίνουν με τισ τιμζσ των τάςεων που αναπτφςςει ζνα οδόςτρωμα 

ίδιου τφπου ςτο πεδίο (εμπειρικό μζροσ) (Newcomb et al., 2001). 

Θ διαδικαςία ςχεδιαςμοφ οδοςτρωμάτων ςτο πλαίςιο των μθχανιςτικϊν - εμπειρικϊν 

μεκόδων, είναι μία επαναλθπτικι διαδικαςία αποτελοφμενθ από τρία μζρθ: τα δεδομζνα 

ειςόδου (δθλαδι τισ παραμζτρουσ ςχεδιαςμοφ: κυκλοφορία, περιβάλλον, ςτρϊςθ ζδραςθσ, 

υλικά πλιρωςθσ και διακφβευςθ), τισ δοκιμζσ κόπωςθσ και αςτοχίασ και τελικά τθ λιψθ 

αποφάςεων ςχεδιαςμοφ (Εικόνα 3.6). 

 

Εικόνα 3.6: ΢χεδιαςμόσ οδοςτρϊματοσ: ζνα απλοποιθμζνο πλαίςιο  
ςχεδιαςμοφ/ανάλυςθσ  

 

Κυκλοφορία  Περιβάλλον ΢τρϊςθ ζδραςθσ Τλικά  Διακφβευςθ 

Δεδομζνα 

ειςόδου 

Διατομι αναφοράσ  

(αρικμόσ ςτρϊςεων, πάχθ, υλικά, νόμοι κόπωςθσ και αςτοχίασ) 

Kόπωση 

Αστοχία 

εr 

εz 

Νz 

Νr 

Ανάλυςθ 

εντατικϊν 

μεγεκϊν 

Ικανοποιοφνται τα κριτιρια; 

Επιλογι πάχουσ και υλικϊν 

Λιψθ 

απόφαςθσ  

ναι 

όχι 
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Σο μζροσ των δεδομζνων ειςόδου τθσ μθχανιςτικισ - εμπειρικισ μεκόδου περιλαμβάνει 

πζντε παραμζτρουσ για τον κακοριςμό μίασ διατομισ αναφοράσ εφκαμπτου 

οδοςτρϊματοσ, θ οποία αποτελείται από δεδομζνο αρικμό ςτρϊςεων. Κακεμία από τισ 

ςτρϊςεισ αυτζσ ζχει το δικό τθσ πάχοσ και χαρακτθριςτικζσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ, 

εκφραηόμενεσ μζςω του μζτρου ελαςτικότθτασ E(MPa) και του λόγου Poisson ν, όπωσ 

ακριβϊσ και ςτθν ανάλυςθ μονοςτρωματικϊν ςυςτθμάτων. Οι κυριότερεσ παράμετροι για 

τον κακοριςμό τθσ διατομισ αναφοράσ είναι τα κυκλοφοριακά ςτοιχεία και θ αντοχι τθσ 

ςτρϊςθσ ζδραςθσ. Οι άλλοι παράγοντεσ περιλαμβάνουν το περιβάλλον, τθ διακφβευςθ και 

τα υλικά πλιρωςθσ των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων ενόσ εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ 

(Erlingsson,2018). 

Σο δεφτερο μζροσ τθσ διαδικαςίασ περιλαμβάνει τον υπολογιςμό των τάςεων και των 

παραμορφϊςεων ςτισ κρίςιμεσ κζςεισ αςτοχίασ ενόσ εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ. Σα κρίςιμα 

εντατικά μεγζκθ ενςωματϊνονται ςτουσ νόμουσ κόπωςθσ και αςτοχίασ των 

αςφαλτομιγμάτων, με ςκοπό τθν εκτίμθςθ τθσ φκοράσ και κατ'επζκταςθ τθσ διάρκειασ 

ηωισ του οδοςτρϊματοσ. 

Σο τρίτο μζροσ περιλαμβάνει τθ λιψθ αποφάςεων ςχετικά με το πάχοσ των επιμζρουσ 

ςτρϊςεων του οδοςτρϊματοσ που πρόκειται να καταςκευαςτεί και τθν επιλογι των υλικϊν 

προσ χριςθ. Ο ιδιωτικόσ φορεάσ ι ο μθχανικόσ με βάςθ τθν κρίςθ τουσ, εξετάηουν αν ο 

τρόποσ που αποκρίκθκε θ διατομι αναφοράσ ςτα αναπτυςςόμενα εντατικά μεγζκθ είναι 

αποδεκτόσ. Αν όντωσ είναι αποδεκτόσ, οι κεωριςεισ που προθγικθκαν (πάχθ,υλικά) 

διατθροφνται ςτον τελικό ςχεδιαςμό του οδοςτρϊματοσ. ΢ε αντίκετθ περίπτωςθ, 

προφανϊσ, ακολουκεί ανακεϊρθςθ και πρόταςθ εναλλακτικϊν λφςεων. 

΢το ςθμείο αυτό ανακφπτει ζνα ερϊτθμα το οποίο κα μποροφςε να διατυπωκεί ωσ εξισ: 

'Υπάρχουν εναλλακτικζσ λφςεισ ζναντι των αρχικϊν παραδοχϊν ςχεδιαςμοφ που κα 

μποροφςαν να ςυντελζςουν ςτθν καλφτερθ απόδοςθ τθσ διατομισ αναφοράσ με 

χαμθλότερο ολικό κόςτοσ καταςκευισ;' - Ακόμα και αν οι αρχικζσ παραδοχζσ ςχεδιαςμοφ 

φαίνονται ικανοποιθτικζσ, με τθν αξιολόγθςθ εναλλακτικϊν λφςεων ενιςχφεται θ 

βεβαιότθτα ότι θ απόφαςθ που τελικά κα λθφκεί ςτο ςχεδιαςμό κα είναι και θ βζλτιςτθ 

δυνατι.  

 



Διερεφνθςθ παραμζτρων για το ςχεδιαςμό εφκαμπτων οδοςτρωμάτων με ζμφαςθ ςτθ Γαλλικι Μζκοδο 

21 

 

4. ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟΤ 

ΕΤΚΑΜΠΣΨΝ ΟΔΟ΢ΣΡΨΜΑΣΨΝ  

4.1 ΓΕΝΙΚΑ ΢ΣΟΙΧΕΙΑ  

Κατά το ςχεδιαςμό των εφκαμπτων οδοςτρωμάτων υπάρχουν τζςςερισ κεμελιϊδεισ 

εξωτερικοί παράγοντεσ που οφείλουν να λθφκοφν υπόψθ ζτςι ϊςτε το οδόςτρωμα που 

πρόκειται να καταςκευαςτεί να είναι ικανό να επιτελζςει το ςκοπό λειτουργίασ του (Εικόνα 

4.1).  

 

Εικόνα 4.1: Παράμετροι ςχεδιαςμοφ εφκαμπτων οδοςτρωμάτων  

Αρχικά θ ςτρϊςθ ζδραςθσ, δθλαδι το επίπεδο πάνω ςτο οποίο κεμελιϊνεται το 

οδόςτρωμα, ζχει άμεςο αντίκτυπο ςτθ δομικι επάρκεια του οδοςτρϊματοσ. Θ αντοχι τθσ 

ςτρϊςθσ ζδραςθσ κακορίηει το πάχοσ των επιμζρουσ ςτρϊςεων. Επιπλζον, ο 

κυκλοφοριακόσ παράγοντασ είναι βαςικι παράμετροσ ςχεδιαςμοφ, διότι επιδρά τόςο ςτθ 

διαςταςιολόγθςθ του οδοςτρϊματοσ (τον κακοριςμό δθλαδι του πάχουσ των επιμζρουσ 

ςτρϊςεων), όςο και ςτθ ςφνκεςι του. Σζλοσ, το περιβάλλον είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνο με 

τισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ των υλικϊν πλιρωςθσ των ςτρϊςεων. Περιβαλλοντικοί παράγοντεσ 

όπωσ θ κερμοκραςία, θ υγραςία και θ δράςθ παγετοφ ενδζχεται να επθρεάςουν τθν αντοχι 

του οδοςτρϊματοσ και κατ’επζκταςθ τθ διάρκεια ηωισ του. 

 

ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ 
΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟΤ 
ΕΤΚΑΜΠΣΨΝ 

ΟΔΟ΢ΣΡΨΜΑΣΨΝ 

Κυκλοφορία 

Περιβάλλον Τλικά 

΢τρώση έδρασης 
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4.2 ΚΤΚΛΟΦΟΡΙΑΚΟ΢ ΦΟΡΣΟ΢ 

Ο κυκλοφοριακόσ φόρτοσ αποτελεί το κακοριςτικότερο κριτιριο του ςχεδιαςμοφ. 

Αντιπροςωπεφει το μζγεκοσ και τθ ςυχνότθτα του επιβαλλόμενου φορτίου, δθλαδι τον 

αρικμό, το μζγεκοσ και το είδοσ των αξόνων των οχθμάτων. ΢ε αρχικό ςτάδιο ςχεδιαςμοφ 

πραγματοποιείται μία αποτίμθςθ τθσ κυκλοφορίασ για τθν εκτίμθςθ του μελλοντικοφ 

κυκλοφοριακοφ φόρτου που αναμζνεται να παραλάβει το υπό καταςκευι οδόςτρωμα. Θ 

πίεςθ επαφισ, το φορτίο τροχοφ, τα επαναλθπτικά φορτία, θ διαμόρφωςθ των αξόνων και 

θ ταχφτθτα των οχθμάτων, αποτελοφν ενδεικτικά τουσ βαςικότερουσ ςυντελεςτζσ του 

κυκλοφοριακοφ φόρτου. 

Κατά τθν κίνθςθ ενόσ οχιματοσ ςτθν οδό, αναπτφςςεται μία πίεςθ ανάμεςα ςτο ελαςτικό 

και ςτο οδόςτρωμα, γνωςτι ωσ πίεςθ επαφισ (Εικόνα 4.2). 

 

Εικόνα 4.2: Πίεςθ επαφισ ελαςτικϊν ςτο οδόςτρωμα (Anupoju,2016) 

Για ελαςτικά χαμθλισ πίεςθσ, οι πιζςεισ επαφισ κάτω από το τοίχωμα του ελαςτικοφ είναι 

μεγαλφτερεσ απ’ ότι ςτο κζντρο του ελαςτικοφ. Για ελαςτικά υψθλισ πίεςθσ ιςχφει το 

αντίςτροφο (Yoder&Witczak,1975). Αν και θ μορφι τθσ επιφάνειασ επαφισ είναι 

ελλειπτικι, χάριν απλοφςτευςθσ ςτουσ υπολογιςμοφσ γίνεται κεϊρθςθ κυκλικισ 

επιφάνειασ επαφισ. 

Μετά τθν πίεςθ επαφισ, το φορτίο τροχοφ κατζχει ςθμαντικό ρόλο ςτθν τελικι 

διαμόρφωςθ του κυκλοφοριακοφ φόρτου, κακϊσ ορίηει το απαιτοφμενο πάχοσ του 

οδοςτρϊματοσ ϊςτε να μθν επζλκει αςτοχία τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ. Σο φορτίο τροχοφ δρα 

ςε ζνα ςυγκεκριμζνο ςθμείο προκαλϊντασ παραμορφϊςεισ (Εικόνα 4.3).  
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Εικόνα 4.3: Κατανομι παραμορφϊςεων ιςοδφναμου φορτίου μονοφ τροχοφ (Factors 
influencing pavement design, theconstructor.org) 

Ωςτόςο, θ επιρροι τθσ κυκλοφορίασ ςτο οδόςτρωμα δεν περιορίηεται μόνο ςτο μζγεκοσ 

του φορτίου των τροχϊν, αλλά επεκτείνεται και ςτθ ςυχνότθτα εφαρμογισ τουσ. Κάκε 

διζλευςθ φορτίου προκαλεί ζνα βζλοσ κάμψθσ και ωσ ςυνολικι παραμόρφωςθ ενόσ 

εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ κεωρείται το άκροιςμα αυτϊν των επιμζρουσ βελϊν κάμψθσ 

(Kamarudin, Structural Design of Flexible Pavement). Αν και θ παραμόρφωςθ που 

προκαλείται από ζνα φορτίο μονοφ τροχοφ ςτο οδόςτρωμα είναι μθδαμινι, θ 

επαναλθπτικι του επίδραςθ είναι ςθμαντικι.  

Γενικά, για το ςχεδιαςμό των οδοςτρωμάτων ορίηεται ζνα φορτίο αναφοράσ, το οποίο κατά 

το οδικό πείραμα AASHTO ζχει οριςτεί ωσ το μονοαξονικό φορτίο των 8.16tn (ι 80kN) επί 

διπλϊν τροχϊν. Σο ιςοδφναμο φορτίο κεωρείται ότι επιφζρει τον ίδιο αρικμό διελεφςεων 

ςτο οδόςτρωμα με εκείνον που κα προκαλοφςε θ ςφνκεςθ τθσ κυκλοφορίασ  (Eικόνα 4.4). 

Θ ιςοδφναμθ κυκλοφορία (ΕALF – Equivalent Axle Load Factor), όπωσ ορίςτθκε από τον 

Οδθγό ΢χεδιαςμοφ ΑΑSHTO (1986), κάνει χριςθ τθσ ζννοιασ του ιςοδφναμου αξονικοφ 

φορτίου (ΕSAL – Equivalent Single Axle Load) για τθ μετατροπι τθσ προβλεπόμενθσ 

κυκλοφορίασ ςε κυκλοφορία τυπικοφ αξονικοφ φορτίου αναφοράσ. Θ ιςοδφναμθ 

κυκλοφορία ορίηει τθν αναλογία μεταξφ τθσ φκοράσ που προκαλείται από τθ διζλευςθ ενόσ 

άξονα ςτο οδόςτρωμα και τθσ φκοράσ που προκαλείται από τθ διζλευςθ του πρότυπου 

άξονα αναφοράσ ςτο ίδιο οδόςτρωμα. 
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Εικόνα 4.4: Ιςοδφναμο φορτίο αναφοράσ 8.16tn 

Θ τιμι τθσ ιςοδφναμθσ κυκλοφορίασ ειςζρχεται ςτο ςχεδιαςμό για τθ μετατροπι ενόσ 

φάςματοσ οχθμάτων με διαφορετικά φορτία και άξονεσ, ςε μονοφσ άξονεσ με διπλοφσ 

τροχοφσ (Εξίςωςθ 4.1).  

EALF = ( 
  

    
    ,                                                                                                                       (4.1) 

όπου, 

EALF: ιςοδφναμθ κυκλοφορία ςχεδιαςμοφ 

  : πραγματικι φόρτιςθ 

   : ιςοδφναμο φορτίο αναφοράσ 80kN 

α: ςυντελεςτισ ακαμψίασ οδοςτρϊματοσ 

Ωςτόςο θ εξίςωςθ αυτι δε λαμβάνει υπόψθ τον τφπο των τροχϊν (μονοί, δίδυμοι ι 

τρίδυμοι) ςτον προςδιοριςμό τθσ ιςοδφναμθσ κυκλοφορίασ αλλά μόνο το ςυνολικό αρικμό 

τουσ. 

Οι άξονεσ αποτελοφν ςπουδαίο τμιμα των οχθμάτων διότι επιτρζπουν ςτουσ τροχοφσ να  

περιςτρζφονται κατά τθν κίνθςθ. ΢τα οχιματα οι άξονεσ μπορεί να είναι μονοί ι δίδυμοι ι 

τρίδυμοι. Θ φπαρξθ πολλαπλϊν αξόνων ςθμαίνει ότι το όχθμα ζχει τθ δυνατότθτα να 

μεταφζρει μεγαλφτερο φορτίο - εδϊ εντοπίηεται το ςθμείο όπου το αξονικό φορτίο επιδρά 

ςτο ςχεδιαςμό των οδοςτρωμάτων. Για τθν προςταςία των οδοςτρωμάτων, όλεσ οι χϊρεσ 

ζχουν κεςπίςει μζγιςτα επιτρεπτά φορτία ανά τφπο άξονα (Πίνακασ 4.1). 
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Πίνακασ 4.1: Μζγιςτα αξονικά φορτία ςε διάφορεσ χϊρεσ  

 

Ωσ προσ τθν ταχφτθτα, τα κινοφμενα ςε χαμθλζσ ταχφτθτεσ φορτία προκαλοφν μεγαλφτερθ 

φκορά ςτο οδόςτρωμα απ’ότι εκείνα που κινοφνται ςε υψθλότερεσ ταχφτθτεσ. 

Αποτελζςματα ερευνϊν ζχουν αποδείξει πωσ όταν θ ταχφτθτα κίνθςθσ αυξάνεται από 2 

km/h ςε 4 km/h οι αναπτυςςόμενεσ τάςεισ καταλιγουν ςτθ ςτρϊςθ ζδραςθσ απομειωμζνεσ 

κατά 40%. 

4.3 ΧΑΡΑΚΣΘΡΙ΢ΣΙΚΑ ΢ΣΡΩ΢Θ΢ ΕΔΡΑ΢Θ΢ 

Γενικά θ ςτρϊςθ ζδραςθσ, αλλά και ειδικότερα τα υλικά που τθ ςυνκζτουν, επιδροφν με 

κακοριςτικό τρόπο ςτθ φζρουςα ικανότθτα του οδοςτρϊματοσ που πρόκειται να 
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καταςκευαςτεί. Μία ςτρϊςθ ζδραςθσ οφείλει να παρουςιάηει αντοχι, αποςτράγγιςθ και 

κατάλλθλθ ςυμπφκνωςθ προκειμζνου να εγγυθκεί τθν καλι λειτουργία του οδοςτρϊματοσ. 

Για το λόγο αυτό, ςε αρχικό ςτάδιο του ςχεδιαςμοφ, απαιτείται εδαφοτεχνικι μελζτθ από 

τθν οποία ο μθχανικόσ κα λάβει επαρκείσ πλθροφορίεσ για τθ ςφςταςθ τθσ ςτρϊςθσ 

ζδραςθσ, τθ φζρουςα ικανότθτά τθσ και τθν περιεκτικότθτά τθσ ςε υγραςία. 

Ο πρϊτοσ ζλεγχοσ που διεξάγεται είναι θ κοκκομετρικι ανάλυςθ του εδάφουσ, δθλαδι ο 

κακοριςμόσ τθσ ποςοςτιαίασ κατανομισ του μεγζκουσ των κόκκων  που εμπεριζχονται ςτθ 

ςτρϊςθ ζδραςθσ. Αυτι θ διαδικαςία αποτελείται από δφο μζρθ. Σο πρϊτο μζροσ 

περιλαμβάνει τθν  κοκκομετρικι ανάλυςθ με κόςκινα, όπου κακορίηεται θ κατανομι του 

μεγζκουσ των κόκκων του εδάφουσ που ςυγκρατοφνται ςτο κόςκινο οπισ 4.25mm 

(χονδρόκοκκα εδαφικά υλικά). Σο δεφτερο μζροσ περιλαμβάνει τθν κοκκομετρικι ανάλυςθ 

με υδρόμετρο, όπου κακορίηεται θ κατανομι των κόκκων του εδάφουσ που διζρχονται από 

το κόςκινο οπισ 0.075 mm (παιπάλθ). ΢αν αποτζλεςμα αυτϊν των δφο ελζγχων προκφπτει 

μία κοκκομετρικι καμπφλθ που μασ δίνει τθ ςυνολικι εικόνα τθσ ςφςταςθσ του εδάφουσ 

(Εικόνα 4.5).  

 

Εικόνα 4.5: Κοκκομετρικζσ καμπφλεσ (Βαρδουλάκθσ,2004) 

Ανάλογα με τα αποτελζςματα που κα εξαχκοφν, ο μθχανικόσ κρίνει το βακμό 

καταλλθλότθτασ του εδάφουσ, προβαίνοντασ ςε τυχόν ενζργειεσ βελτίωςθσ ςε περίπτωςθ 

που αυτό κρικεί απαραίτθτο.   
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Ζνα ζδαφοσ χαρακτθρίηεται ωσ καλϊσ διαβακμιςμζνο όταν περιζχει μία ποικιλία μεγεκϊν 

κόκκων που αλλθλοκλειδϊνουν μεταξφ τουσ παρζχοντασ μία ςτακερι δομι. Αντικζτωσ, ζνα 

κακϊσ διαβακμιςμζνο ζδαφοσ δεν εμφανίηει ποικιλία μεγεκϊν κόκκων και αποτυπϊνεται 

ςτο διάγραμμα με μία καμπφλθ που τείνει να γίνει κατακόρυφθ.  

Ακολοφκωσ γίνεται κατάταξθ των εδαφϊν, δθλαδι ομαδοποίθςι τουσ ςε γενικζσ ομάδεσ με 

ςκοπό τθν εκτίμθςθ τθσ καταλλθλότθτάσ τουσ (Πίνακασ 4.2). 

Πίνακασ 4.2: Κατάταξθ εδαφϊν κατά AASHTO 

 

Θ εν λόγω κατάταξθ είναι εφικτι αφοφ πρϊτα ζχουν υπολογιςτεί τα όρια Atterberg (LL:όριο 

υδαρότθτασ, PL: όριο ςυρρίκνωςθσ, SL: όριο πλαςτικότθτασ), τα οποία περιγράφουν τθ 

ςυμπεριφορά ενόσ εδάφουσ ανάλογα με το ποοςτό υγραςίασ που εμπεριζχεται ςε αυτό. 

Θ φζρουςα ικανότθτα τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ μπορεί να εκφραςτεί απλουςτευτικά 

ςυναρτιςει του Καλιφορνιακοφ Δείκτθ (CBR). Πρόκειται για μία εμπειρικι προςζγγιςθ που 

ωςτόςο καλφπτει ικανοποιθτικά τισ εκάςτοτε ανάγκεσ του ςχεδιαςμοφ. Περιλαμβάνει μία 

δοκιμι διείςδυςθσ, θ οποία πραγματοποιείται είτε εργαςτθριακά, υπό ςυνκικεσ βζλτιςτθσ 

υγραςίασ (Proctor), είτε επί τόπου ςε βάκοσ 60cm από τθν επιφάνεια τθσ ςτρϊςθσ 

ζδραςθσ. ΢ε περίπτωςθ που θ ςτρϊςθ ζδραςθσ είναι πολφ αςκενισ και θ φζρουςα 

ικανότθτά τθσ πολφ χαμθλι, τότε επιτυγχάνεται βελτίωςθ μζςω ςυμπφκνωςθσ και 

ςτακεροποίθςθσ του εδάφουσ με άλλα εδαφικά υλικά ι πρόςκετα (υδράςβεςτοσ, τςιμζντο, 

άςφαλτοσ, γαλακτϊματα) τα οποία αυξάνουν τθν ευςτάκειά τθσ.  
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Θ φυςικι υγραςία τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ είναι ιδιαίτερα κρίςιμθ για το μθχανικό, διότι από 

αυτιν εξαρτάται άμεςα θ αντοχι του οδοςτρϊματοσ. Θ ακριβισ εκτίμθςθ του ποςοςτοφ 

υγραςίασ είναι δφςκολθ, διότι το ποςοςτό τθσ φυςικισ υγραςίασ του εδάφουσ προκφπτει 

από ευμετάβλθτεσ παραμζτρουσ όπωσ είναι θ διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ του υδροφόρου 

ορίηοντα, θ ποιότθτα του εδαφικοφ υλικοφ, θ φπαρξθ ι μθ ζργων αποςτράγγιςθσ και 

προςταςίασ τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ και το πάχοσ των δομικά υπερκείμενων ςτρϊςεων. ΢ε 

γενικζσ γραμμζσ, όςο μεγαλφτερο είναι το ποςοςτό φυςικισ υγραςίασ τθσ ςτρϊςθσ 

ζδραςθσ, τόςο πιο παραμορφϊςιμο γίνεται το οδόςτρωμα κατά τθν παραλαβι των 

φορτίων τθσ κυκλοφορίασ. 

4.4 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

Ο ςχεδιαςμόσ κάκε οδοςτρϊματοσ πρζπει να λαμβάνει υπόψθ το περιβάλλον όπου αυτό 

καταςκευάηεται. Οι περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ διαφζρουν ςθμαντικά από τόπο ςε τόπο και 

διαφοροποιοφνται με τθν πάροδο του χρόνου. Μάλιςτα, ανάλογα με τθν κατθγορία του 

οδοςτρϊματοσ, διαφορετικόσ είναι ο τρόποσ με τον οποίο το περιβάλλον επιδρά ςτθ 

διαδικαςία του ςχεδιαςμοφ (Mathew&Rao,2007). ΢το πλαίςιο των εφκαμπτων 

οδοςτρωμάτων, θ κερμοκραςία εξετάηεται ωσ προσ τθν επίδραςι τθσ ςτισ μθχανικζσ 

ιδιότθτεσ των αςφαλτικϊν μιγμάτων, ενϊ ςτα δφςκαμπτα οδοςτρϊματα το ενδιαφζρον 

μετατοπίηεται ςτισ τάςεισ που προκαλοφνται λόγω κερμότθτασ ςτισ πλάκεσ του 

ςκυροδζματοσ. Οι κλιματικζσ διακυμάνςεισ ζχουν ςθμαντικό αντίκτυπο ςτα εδαφικά υλικά 

και τθ ςτρϊςθ ζδραςθσ, θ οποία με τθ ςειρά τθσ κακορίηει τθ ςυνολικι ςυμπεριφορά του 

οδοςτρϊματοσ (βλζπε 4.3). Ωσ κρίςιμεσ παράμετροι εξετάηονται θ κερμοκραςία του αζρα, 

θ υγραςία και θ δράςθ παγετοφ. 

Θ κερμοκραςία του αζρα επιδρά ςτο ςχεδιαςμό με δφο βαςικοφσ τρόπουσ. Πρϊτον, οι 

ακραίεσ κερμοκραςίεσ επθρεάηουν το μζτρο δυςκαμψίασ τθσ επιφανειακισ ςτρϊςθσ ενόσ 

εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ. ΢ε υψθλζσ κερμοκραςίεσ το μζτρο δυςκαμψίασ μειϊνεται 

αιςκθτά, γεγονόσ που οδθγεί ςτθ μείωςθ τθσ φζρουςασ ικανότθτασ του οδοςτρϊματοσ. 

Δεφτερον, οι εναλλαγζσ τθσ κερμοκραςίασ υποβάλλουν τθ διαςτολι και τθ ςυςτολι των 

αςφαλτικϊν ςτρϊςεων. ΢ε ψυχρά κλίματα, τα εφκαμπτα οδοςτρϊματα γίνονται ψακυρά 

και ςυχνά εμφανίηουν εγκάρςιεσ ρωγμζσ  λόγω τθσ ςυνεχοφσ ςυςτολισ τουσ (Εικόνα 4.6). 
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Εικόνα 4.6: Ρωγμζσ λόγω υπερβολικισ ςυςτολισ εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ 

Μικρόσ βακμόσ διαςτολισ και ςυςτολισ ωςτόςο, ςυνικωσ απαντάται χωρίσ εκτεταμζνθ 

φκορά, ςε αντίκεςθ με ακραίεσ διακυμάνςεισ τθσ κερμοκραςίασ που επιφζρουν 

καταςτροφικι βλάβθ.  

Θ υγραςία (με τθ μορφι ςυςςωρευμζνου νεροφ ι βρόχινου) επιδρά αρνθτικά, τόςο ςτο 

ςχεδιαςμό και τθν καταςκευι των οδοςτρωμάτων, όςο και ςτθ λειτουργικι τουσ απόδοςθ 

(Εικόνα 4.7). 

 

Εικόνα 4.7: Επίδραςθ βροχισ ςε εφκαμπτο οδόςτρωμα 

Αναφορικά με το ςχεδιαςμό, θ δυςκολία ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι οριςμζνοι τφποι εδαφϊν 

αρχίηουν να παραμορφϊνονται ςθμαντικά ςε περιβάλλον υγραςίασ. Κατά τθν καταςκευι, θ 

υπερβολικι βροχόπτωςθ ςε ςυνδυςμό με τυχόν δυςμενι αποςτράγγιςθ τείνουν να 

αυξιςουν τθν περιεκτικότθτα τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ ςε υγραςία, κακιςτϊντασ πρακτικά 

αδφνατθ τθ διαδιακαςία τθσ ςυμπφκνωςισ τθσ. ΢ε επίπεδο λειτουργικϊν απαιτιςεων, θ 

βροχόπτωςθ επιβαρφνει τθν ποιότθτα οδιγθςθσ διότι μειϊνει τθν αντίςταςθ ςε ολίςκθςθ 

(πικανότθτα υδρολίςκθςθσ ςε περιοχζσ με ζντονεσ λακκοφβεσ). 
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Θ δράςθ του παγετοφ, αρκετά επιηιμια ςτο ςχεδιαςμό των οδοςτρωμάτων εξαιτίασ τθσ 

επίδραςισ τθσ ςτθ ςτρϊςθ ζδραςθσ, μπορεί να ςυναντθκεί με δφο μορφζσ ςτθ φφςθ: με 

εκείνθ τθσ διόγκωςθσ κι εκείνθ τθσ τιξθσ. Θ διόγκωςθ παγετοφ επιφζρει ανφψωςθ 

τμθμάτων του οδοςτρϊματοσ λόγω ςχθματιςμοφ παγοκρυςτάλλων ςτα κενά τθσ ςτρϊςθσ 

ζδραςθσ ι τθσ ςτρϊςθσ βάςθσ. Αποτζλεςμα τθσ διαφορικισ ανφψωςθσ είναι ζνα τραχφ, 

ραγιςμζνο οδόςτρωμα (Εικόνα 4.8). 

 

Εικόνα 4.8: Διόγκωςθ λόγω δράςθσ παγετοφ(Khanna,2015) 

Σο φαινόμενο τθσ διόγκωςθσ εμφανίηεται κυρίωσ ςε εδάφθ που αποτελοφνται από λεπτά 

ςωματίδια, ςυχνά ονομαηόμενα και ωσ εδάφθ ευαίςκθτα ςε παγετό. Τπό τθν κατεφκυνςθ 

αυτι, ο βακμόσ ευαιςκθςίασ ςτον παγετό είναι κυρίωσ ςυνάρτθςθ του ποςοςτοφ των 

λεπτϊν ςωματιδίων ςτο ζδαφοσ. Θ τιξθ είναι θ ακριβϊσ αντίςτροφθ διαδικαςία, κατά τθν 

οποία ο εγκλωβιςμζνοσ πάγοσ μετατρζπεται ςε υγρό. Λόγω τθσ χαμθλισ αποςτραγγιςτικισ 

ικανότθτασ του εδάφουσ, θ ςτρϊςθ ζδραςθσ γίνεται λιγότερο ευςτακισ και ωσ αποτζλεςμα 

μειϊνεται θ φζρουςα ικανότθτα του οδοςτρϊματοσ. Σο φαινόμενο είναι ιδιαίτερα ζντονο 

τθν άνοιξθ (εαρινι ριξθ), περίοδοσ όπου φορτίςεισ που υπό άλλεσ ςυνκικεσ δε κα 

επιβάρυναν το οδόςτρωμα, μποροφν να του προκαλζςουν ςθμαντικι δομικι φκορά. 

4.5 ΤΛΙΚΑ  

Σα υλικά πλιρωςθσ των επιμζρουσ ςτρϊςεων κατζχουν ζναν πολφ ςθμαντικό ρόλο ςτθ 

διαςταςιολόγθςθ ενόσ εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ. Κατά βάςθ χρθςιμοποιοφνται τα αδρανι 

υλικά και τα αςφαλτικά υλικά τα οποία οφείλουν να πλθροφν δφο προχποκζςεισ:  

 Να είναι ανκεκτικά ςτθ χριςθ και ςε βάκοσ χρόνου.  

 Να είναι οικονομικά τόςο ςτθν αγορά τουσ όςο και κατά το κόςτοσ μεταφοράσ τουσ. 
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Σα αδρανι υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτθν καταςκευι των εφκαμπτων οδοςτρωμάτων 

προζρχονται κυρίωσ από τθ κραφςθ κατάλλθλων πετρωμάτων, ι από φυςικζσ αποκζςεισ 

ποταμϊν, χειμάρρων, καλάςςθσ ι ορυχείων με ι χωρίσ κραφςθ. Σα αδρανι μπορεί να 

προζρχονται και από ςκωρίεσ, ι από απορρίμματα ορυχείων, ι και υλικά κατεδαφίςεων με 

τθν προχπόκεςθ ότι πλθροφνται οι απαιτοφμενεσ μθχανικζσ και φυςικζσ ιδιότθτεσ. 

Επιπλζον, μπορεί να χρθςιμοποιθκοφν ωσ αδρανι υλικά και τεχνθτά αδρανι, ι 

ανακυκλωμζνα υλικά από αςφαλτόμιγμα ι από ςκυρόδεμα (Νικολαΐδθσ,2011).  

Σα αδρανι υλικά διακρίνονται ςε τρείσ κατθγορίεσ: 

 Σα Χονδρόκοκκα Αδρανι, τα οποία ςυγκρατοφνται ςτο κόςκινο των 4.75mm κατά τισ 

Αμερικάνικεσ προδιαγραφζσ ι 5mm κατά τισ Βρετανικζσ προδιαγραφζσ.  

 Σα Λεπτόκοκκα Αδρανι, τα οποία διζρχονται από το κόςκινο των 4.75mm κατά τισ 

Αμερικάνικεσ προδιαγραφζσ ι 5mm κατά τισ Βρετανικζσ προδιαγραφζσ . 

 Θ Παιπάλθ ι Φίλλερ, θ οποία διζρχεται από το κόςκινο των 75μm, δθλαδι ζχει τθ 

μορφι ςκόνθσ. 

Κατάλλθλεσ μθχανικζσ, φυςικζσ και χθμικζσ ιδιότθτεσ οφείλουν να χαρακτθρίηουν τα 

αδρανι οι βαςικότερεσ από τισ οποίεσ είναι:  

 Κοκκομετρικι ςφνκεςθ  

 Μορφι κόκκων 

 Απορρόφθςθ νεροφ  

 Αντίςταςθ ςε τριβι και κροφςθ  

 Αντίςταςθ ςε κλίψθ 

 Ανκεκτικότθτα ςε αποςάρκρωςθ 

 Κακαρότθτα 

Σα αςφαλτομίγματα που χρθςιμοποιοφνται ςτθν οδοςτρωςία των εφκαμπτων 

οδοςτρωμάτων αποτελοφνται από αδρανι και άςφαλτο. Θ ποιότθτα τθσ αςφάλτου 

επθρεάηει τθ ςυμπεριφορά του μίγματοσ και κατά ςυνζπεια υπειςζρχεται ςτο ςχεδιαςμό. 

Ειδικότερα, το μζτρο δυςκαμψίασ των αςφαλτομιγμάτων κακορίηει τθ ςυμπεριφορά των 

επιμζρουσ ςτρϊςεων και κατ’επζκταςθ του ςυνόλου του οδοςτρϊματοσ. Ζνα 

αςφαλτόμιγμα πρζπει να απομειϊνει ικανοποιθτικά τισ αναπτυςςόμενεσ τάςεισ κακϊσ 

αυτζσ μεταβιβάηονται ςτισ υποκείμενεσ ςτρϊςεισ του οδοςτρϊματοσ. Δεδομζνου ότι οι 
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κρίςιμεσ κζςεισ αςτοχίασ ςε ζνα εφκαμπτο οδόςτρωμα εντοπίηονται ςτον πυκμζνα των 

αςφαλτικϊν ςτρϊςεων και ςτθν κορυφι τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ, ζνα αςφαλτόμιγμα είναι 

απαραίτθτο να ζχει επαρκι αντοχι ζναντι κόπωςθσ και ζναντι μόνιμων παραμορφϊςεων. 

Επομζνωσ, το μζτρο δυςκαμψίασ των αςφαλτομιγμάτων αποτελεί ζνδειξθ τθσ 

ςυμπεριφοράσ του οδοςτρϊματοσ και τθσ φζρουςασ ικανότθτάσ του. Για το λόγο αυτό, θ 

επιλογι του αςφαλτομίγματοσ κατά τθ διαδικαςία του ςχεδιαςμοφ είναι κρίςιμθ, ϊςτε να 

εξαςφαλίηει τθν παροχι τόςο των δομικϊν, όςο και των λειτουργικϊν χαρακτθριςτικϊν του 

οδοςτρϊματοσ. 

4.6 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ΢ ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ΢ – ΢ΣΡΑΣΘΓΙΚΕ΢ ΢ΧΕΔΙΑ΢ΜΟΤ 

4.6.1 ΚΤΚΛΟ΢ ΗΩΘ΢ ΟΔΟ΢ΣΡΩΜΑΣΟ΢ 

Όλα τα οδοςτρϊματα υποβακμίηονται με τθν πάροδο του χρόνου. Ο κφκλοσ ηωισ των 

οδοςτρωμάτων περιγράφει τθν αρχικι τουσ απόδοςθ, τον τρόπο μεταβολισ τθσ 

κατάςταςισ τουσ ςε βάκοσ χρόνου και το πϊσ θ διαδικαςία αυτι μπορεί να επθρεαςτεί από 

διάφορεσ μορφζσ ςυντιρθςθσ, αποκατάςταςθσ και αναςυγκρότθςθσ.  

Κατά κανόνα, θ δομικι και λειτουργικι κατάςταςθ των οδοςτρωμάτων επιδεινϊνεται με 

ζνα διαρκϊσ αυξανόμενο ρυκμό. ΢ε αρχικό ςτάδιο καταςκευισ, το οδόςτρωμα παραμζνει 

ςε ςχετικά καλι κατάςταςθ. Ωςτόςο, υπό τθν επίδραςθ των φορτίων τθσ κυκλοφορίασ και 

του περιβάλλοντοσ, υποβακμίηονται τα λειτουργικά χαρακτθριςτικά του οδοςτρϊματοσ κι 

επομζνωσ θ εξυπθρετικότθτά του (Εικόνα 4.9). 

Ζνα από τα κριςιμότερα ερωτιματα που καλείται να απαντιςει ζνασ μθχανικόσ είναι το 

εξισ: Ποιο οδόςτρωμα κεωρείται τελικά ικανοποιθτικό; Παρά το βακμό υποκειμενικότθτασ 

τθσ απάντθςθσ, ο ςτόχοσ του ςχεδιαςμοφ είναι πάγιοσ – κάκε οδόςτρωμα που πρόκειται να 

καταςκευαςτεί οφείλει να είναι ικανό να ανταπεξζλκει ςτθν ακροιςτικι κυκλοφορία. 

΢το πλαίςιο των προςπακειϊν που ζγιναν προκειμζνου να περιγραφεί ποςοτικά αυτι θ 

αναμενόμενθ λειτουργία των οδοςτρωμάτων, ειςιχκθςαν ςθμαντικζσ ζννοιεσ. Θ  πρϊτθ 

από αυτζσ ιταν θ ζννοια τθσ λειτουργικότθτασ, που ορίηεται ωσ θ ικανότθτα ενόσ 

οδοςτρϊματοσ να εξυπθρετεί τθν κυκλοφορία κακ’όλθ τθν περίοδο ςχεδιαςμοφ του. 
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Εικόνα 4.9: Κφκλοσ ηωισ οδοςτρϊματοσ (‘Network Management – Asset Management’, 
Transport Infrastructure Ireland) 

Μικρι διαφοροποίθςθ παρουςιάηει θ επίδοςθ, ωσ θ ικανότθτα ενόσ οδοςτρϊματοσ να 

εξυπθρετεί τθν κυκλοφορία για μία δεδομζνθ χρονικι περίοδο.  

Κατά το Οδικό Πείραμα AASHO ορίςτθκε ο δείκτθσ παροφςασ εξυπθρετικότθτασ PSI με 

εφροσ τιμϊν από 0 ζωσ 5. Θ τιμι 0 αντιςτοιχεί ςε μθ βατά οδοςτρϊματα ενϊ θ τιμι 5 ςε 

τζλεια (ιδεατά) οδοςτρϊματα. Οι τιμζσ του δείκτθ παροφςασ εξυπθρετικότθτασ 

κακορίηονται από μία ομάδα ατόμων που εκτελεί μετριςεισ ςτθν επιφάνεια του εκάςτοτε 

προσ εκτίμθςθ οδοςτρϊματοσ. Κριςιμότεροσ  ςυντελεςτισ  είναι θ τραχφτθτα τθσ 

επιφάνειασ του οδοςτρϊματοσ, διότι αυτι κακαυτι αντανακλά το επίπεδο 

εξυπθρετικότθτάσ του με μεγάλθ ακρίβεια. Θ ζκταςθ τθσ ρθγμάτωςθσ και των επιςκευϊν, 

και για τα εφκαμπτα οδοςτρϊματα ο μζςοσ όροσ του βάκουσ των αυλακϊν που προκαλοφν 

οι τροχοί, ενδζχεται να λθφκοφν υπόψθ ωσ δευτερεφοντεσ παράγοντεσ ςτον κακοριςμό του 

δείκτθ PSI (Yoder&Witczak,1975). 

O δείκτθσ PSI ζχει πολλζσ χριςεισ. Πρϊτον, επιτρζπει τθν αξιολόγθςθ του οδοςτρϊματοσ με 

μία κοινά αποδεκτι βάςθ. Τπό τθν κατεφκυνςθ αυτι, ο δείκτθσ παροφςασ 

εξυπθρετικότθτασ μπορεί να περιγραφεί ικανοποιθτικά μζςω του κφκλου ηωισ του 

οδοςτρϊματοσ. Δεφτερον, επιτρζπει τθν κατάςτρωςθ προγραμμάτων προτεραιότθτασ και 

ςυντιρθςθσ με ζνα λογικό τρόπο και τρίτον ο δείκτθσ παροφςασ εξυπθρετικότθτασ 

ςυςχετίηει αντικειμενικζσ μετριςεισ οδοςτρωμάτων με υποκειμενικζσ βακμολογιςεισ. Σο 
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τελευταίο ςθμείο αποτελεί ζνα ςθμαντικό βιμα για το ςχεδιαςμό, δίνοντασ ςτο μθχανικό 

τθ δυνατότθτα να ςχθματίςει μία ιδζα για το βακμό αυλάκωςθσ, ρθγμάτωςθσ και βλαβϊν. 

Ζνα ακόμθ πλεονζκτθμα, είναι ότι θ μζκοδοσ επιτρζπει αντικειμενικζσ μετριςεισ – το 

ιςτορικό τθσ επίδοςθσ του οδοςτρϊματοσ μπορεί να ςυςχετιςτεί με τισ μεταβολζσ τθσ 

λειτουργικότθτασ με το χρόνο (Yoder&Witczak,1975). 

4.6.2 ΢ΤΝΣΘΡΘ΢Θ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Θ 

Θ ταυτόχρονθ δράςθ κυκλοφοριακοφ φόρτου – περιβάλλοντοσ κα προκαλζςουν ςε κάκε 

οδόςτρωμα, ανεξάρτθτα από το πόςο καλά είναι καταςκευαςμζνο, φκορά με τθν πάροδο 

του χρόνου. Θ ςυντιρθςθ και θ αποκατάςταςθ είναι δφο κεραπευτικζσ ενζργειεσ με ςτόχο 

τθν επζκταςθ τθσ ηωισ του οδοςτρϊματοσ (Εικόνα 4.10).  

 

Εικόνα 4.10: ΢υντιρθςθ και αποκατάςταςθ ςτο ςχεδιαςμό 

Ο ρόλοσ τουσ είναι διπλισ ςθμαςίασ: πετυχαίνουν άμεςθ αναβάκμιςθ τθσ κατάςταςθσ του 

οδοςτρϊματοσ και επθρεάηουν το μελλοντικό βακμό υποβάκμιςισ του. ΢ε γενικζσ γραμμζσ, 

θ ςυντιρθςθ μπορεί να επιβραδφνει το ρυκμό υποβάκμιςθσ του οδοςτρϊματοσ όταν 

περιλαμβάνει τθν άμεςθ επιδιόρκωςθ των φκορϊν που γεννά το οδόςτρωμα ςτο αρχικό 

τουσ ςτάδιο, πριν δθλαδι εξελιχκοφν ςε δομικι αςτοχία. Όταν όμωσ οι φκορζσ είναι 

εκτεταμζνεσ, είναι αδφνατο να αντιμετωπιςτοφν μζςω τθσ ςυντιρθςθσ. ΢ε αυτό το ςθμείο, 

Επέκταση διάρκειας 
ζωής οδοστρώματος 
/ Διατήρηση του 
δείκτη PSI στα αρχικά 
επίπεδα 

Αποκατάσταση 

΢υντήρηση 



Διερεφνθςθ παραμζτρων για το ςχεδιαςμό εφκαμπτων οδοςτρωμάτων με ζμφαςθ ςτθ Γαλλικι Μζκοδο 

35 

 

μόνο θ αποκατάςταςθ μπορεί να δράςει αποτελεςματικά, διορκϊνοντασ τισ ςθμαντικά 

εκτεταμζνεσ φκορζσ και επιφζροντασ μία βακμιαία βελτιϊςθ τθσ ςυμπεριφοράσ του 

οδοςτρϊματοσ. 

Ειδικότερα, οι ενζργειεσ ςυντιρθςθσ, όπωσ θ ςφράγιςθ ρωγμϊν, ςυντελοφν ςτθν 

επιβράδυνςθ του ρυκμοφ φκοράσ, εντοπίηοντασ και αντιμετωπίηοντασ μεμονωμζνα 

ςυγκεκριμζνεσ φκορζσ του οδοςτρϊματοσ που ςυμβάλλουν ςτθ ςυνολικι φκορά του. Θ 

αποκατάςταςθ είναι θ ενζργεια επιςκευισ τμθμάτων ενόσ υφιςτάμενου οδοςτρϊματοσ για 

τθν επαναφορά τθσ διαδικαςίασ υποβάκμιςισ του ςε ςθμείο όςο το δυνατόν πλθςιζςτερο 

ςτθν αρχικι του κατάςταςθ. Για παράδειγμα, θ αφαίρεςθ και θ αντικατάςταςθ τθσ 

επιφανειακισ ςτρϊςθσ ενόσ οδοςτρϊματοσ, το εφοδιάηει με νζα υλικά κι ζτςι θ διαδικαςία 

φκοράσ ξεκινά εκ νζου από το μθδζν.  

Ενδεικτικά αναφζρεται και θ περίπτωςθ τθσ ανακαταςκευισ οδοςτρϊματοσ, θ οποία 

ωςτόςο δε κεωρείται ςτα όρια τθσ αποκατάςταςθσ αλλά μάλλον νζασ καταςκευισ, εφόςον 

οι μζκοδοι που χρθςιμοποιοφνται είναι ςε γενικζσ γραμμζσ εκείνεσ που αναπτφχκθκαν για 

τθν καταςκευι ενόσ νζου οδοςτρϊματοσ. 

4.6.3 ΑΝΑΛΤ΢Θ ΚΤΚΛΟΤ ΗΩΘ΢ ΟΔΟ΢ΣΡΩΜΑΣΩΝ  

Κάκε νζο ζργο καταςκευισ, ανακαταςκευισ, αποκατάςταςθσ και ςυντιρθςθσ οφείλει να 

εναρμονίηεται με ζνα πλαίςιο οικονομικισ αξιολόγθςθσ. Μζςω τθσ ανάλυςθσ του κφκλου 

ηωισ των οδοςτρωμάτων επιτυγχάνεται θ διάκριςθ του ολικοφ απαιτοφμενου κόςτουσ ςε 

αρχικό κόςτοσ καταςκευισ (ι αρχικι δαπάνθ) και ςε κόςτοσ ςυντιρθςθσ (δαπάνθ 

ςυντιρθςθσ αντίςτοιχα). Πρόκειται ςτθν ουςία για μία κρίςιμθ απόφαςθ ςχεδιαςμοφ που 

καλείται να πάρει ο μελετθτισ, θ οποία απαιτεί πρόβλεψθ τθσ ςυμπεριφοράσ του 

οδοςτρϊματοσ. 

΢ε γενικζσ γραμμζσ, μία υψθλι αρχικι δαπάνθ καταςκευισ ιςοδυναμεί με ζνα ανκεκτικό 

οδόςτρωμα, με επαρκι πάχθ επιμζρουσ ςτρϊςεων. ΢τθν προκειμζνθ περίπτωςθ, δεν 

αναμζνεται να παρουςιαςτοφν άμεςα ςοβαρζσ φκορζσ και κατ’επζκταςθ το κόςτοσ 

ςυντιρθςθσ εκτιμάται χαμθλό. Αντικζτωσ, μία μικρι αρχικι δαπάνθ εξιςορροπείται από 

ζνα δικαιολογθμζνα υψθλό κόςτοσ ςυντιρθςθσ ϊςτε το οδόςτρωμα να είναι ςε κάκε 

περίπτωςθ ικανό να ανταπεξζλκει ςτθν αναμενόμενθ κυκλοφορία. Για παράδειγμα, αν γίνει 

αποκατάςταςθ τθσ επιφανειακισ ςτρϊςθσ με SMA (Stone Matrix Asphalt) αντί για το τυπικό 
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HMA (Hot Mix Asphalt), το κόςτοσ εμφανίηεται μεν αυξθμζνο κατά 20%, ωςτόςο θ διάρκεια 

ηωισ του οδοςτρϊματοσ παρατείνεται κατά 40% περίπου. 

Θ ανάλυςθ κόςτουσ του κφκλου ηωισ των εφκαμπτων οδοςτρωμάτων πραγματοποιείται για 

μία κακοριςμζνθ περίοδο 20, 40 ι ακόμα και 50 ετϊν (περίοδοσ ανάλυςθσ). Σα κόςτθ που 

τυπικά λαμβάνονται υπόψθ είναι (Εικόνα 4.11): 

 

Εικόνα 4.11: Ανάλυςθ κόςτουσ του κφκλου ηωισ των οδοςτρωμάτων 

1)  Αρχικό κόςτοσ καταςκευισ. 

2)  Κόςτοσ ςυντιρθςθσ. Είναι το κόςτοσ εκείνο που ςυνδζεται με τθ διατιρθςθ τθσ 

επιφανειακισ κατάςταςθσ του οδοςτρϊματοσ ςε αποδεκτά επίπεδα. 

3)  Κόςτοσ αποκατάςταςθσ. ΢υνικωσ ιςοδυναμεί με το κόςτοσ των επιςτρϊςεων.  

4) Εναπομζνουςα διάρκεια ηωισ οδοςτρϊματοσ. Είναι θ ςχετικι τιμι του 

οδοςτρϊματοσ που ενδζχεται να προκφψει ςτο τζλοσ τθσ περιόδου ανάλυςθσ (RSL: 

Remaining Service Life)(Εικόνα 4.12). 

5) Κόςτοσ χρθςτϊν. Πρόκειται για τα κόςτθ που επιβαρφνουν τουσ χριςτεσ κατά τθ 

διάρκεια τθσ καταςκευισ, τθσ ςυντιρθςθσ ι/και τθσ αποκατάςταςθσ και τθσ 

κακθμερινισ χριςθσ τμιματων του οδοςτρϊματοσ. Περιλαμβάνουν τα ζξοδα 

λειτουργίασ των οχθμάτων (πχ. ελαςτικά, αζριο, πετρζλαιο) και τα ζξοδα κακυςτζρθςθσ 

των χρθςτϊν λόγω ενεργειϊν καταςκευισ και ςυντιρθςθσ (Paterson, 1986). Αναφορικά 

Κόστος 
κατασκευής 

/Αρχική δαπάνη 

Δαπάνη ΢υντήρησης 

Δαπάνη 
Αποκατάστασης 

Κόστος Φρήσης 

ΟΛΙΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ 
ΟΔΟ΢ΣΡΨΜΑΣΟ΢ 
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με τα ζξοδα λειτουργίασ των οχθμάτων είναι προφανζσ οτι κα διαφζρουν ανάμεςα ςε 

ζνα φκαρμζνο οδόςτρωμα και ςε ζνα οδόςτρωμα άριςτθσ κατάςταςθσ.  

 

 

Εικόνα 4.12: Εναπομζνουςα διάρκεια ηωισ οδοςτρϊματοσ (Mack&Sullivan,2013) 

 Όςον αφορά ςτα ζξοδα κακυςτζρθςθσ, κα μποροφςαν για παράδειγμα να είναι απόρροια 

του κλειςίματοσ μίασ οδοφ για ςυντιρθςθ και κατ’επζκταςθ τθσ αναπόφευκτθσ χριςθσ 

παρακαμπτιριασ οδοφ.  

4.6.4 ΢ΣΡΑΣΘΓΙΚΕ΢ ΢ΧΕΔΙΑ΢ΜΟΤ – ΢Τ΢ΣΘΜΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙ΢Θ΢ ΟΔΟ΢ΣΡΩΜΑΣΩΝ  

Θ καταςκευι νζων οδοςτρωμάτων αποτελεί ζναν κορεςμζνο κλάδο τθσ οδοποιίασ ςτισ 

ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ. Επομζνωσ, ο ςχεδιαςμόσ πλζον προςανατολίηεται ςτθ διαχείριςθ και 

τθν αναβάκμιςθ των ιδθ υφιςτάμενων οδοςτρωμάτων. Αυτό επιτυγχάνεται μζςω 

ολοκλθρωμζνων και ςυντονιςμζνων ςυςτθμάτων διαχείριςθσ, τα οποία, με 

προγραμματιςμζνεσ επεμβάςεισ, βελτιϊνουν τθν ποιότθτα των οδϊν και των λειτουργικϊν 

χαρακτθριςτικϊν τουσ. 

Ζνα ςφςτθμα διαχείριςθσ οδοςτρϊματοσ είναι ζνα ςφνολο εργαλείων ι μεκόδων που 

βοθκοφν τουσ υπεφκυνουσ λιψθσ αποφάςεων να κακορίςουν οικονομικά αποδοτικζσ 

ςτρατθγικζσ για τθ ςυντιρθςθ, τθν αναβάκμιςθ και τθ λειτουργία ενόσ δικτφου οδϊν. 

Αναλυτικότερα, τα ςυςτιματα διαχείρθςθσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τον 

κακοριςμό του καταλλθλότερου χρόνου αποκατάςταςθσ οδοςτρϊματοσ, τθσ 

αποδοτικότερθσ μεκόδου και του ςυνολικοφ απαιτοφμενου κόςτουσ ϊςτε να διατθρθκεί ςε 

ζνα ςφςτθμα οδοςτρωμάτων το επικυμθτό επίπεδο λειτουργικότθτασ (WSDOT, 1994).   

Από τα παραπάνω είναι προφανζσ ότι το κόςτοσ που ςχετίηεται με τα οδικά ζργα 

μετατοπίηεται ςτθ ςυντιρθςθ των οδοςτρωμάτων του υπάρχοντοσ οδικοφ δικτφου. Οι 
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διακζςιμοι πόροι διοχετεφονται ςε κζματα ςυντιρθςθσ με ςκοπό τθν επζκταςθ τθσ 

διάρκειασ ηωισ των οδοςτρωμάτων πζρα από τθν περίοδο ςχεδιαςμοφ τουσ. ΢υνοψίηοντασ, 

τα ΢υςτιματα Διαχείριςθσ Οδοςτρωμάτων προτείνουν βζλτιςτεσ ΢τρατθγικζσ ΢χεδιαςμοφ, 

για τθν καλφτερθ κατανομι των πόρων και τθ διατιρθςθ ενόσ υψθλοφ επιπζδου 

εξυπθρετικότθτασ των οδϊν κακ’όλθ τθ διάρκεια ηωισ τουσ. 
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5. ΓΑΛΛΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟ΢ 

5.1 ΓΕΝΙΚΑ ΢ΣΟΙΧΕΙΑ 

Μζχρι τθ δεκαετία του 1950, όλα τα οδοςτρϊματα ςτθ Γαλλία ιταν ουςιαςτικά εφκαμπτα 

οδοςτρϊματα και ο ςχεδιαςμόσ τουσ κινοφταν κατά βάςθ ςε εμπειρικό πλαίςιο. Οι Γάλλοι 

ερευνθτζσ, ζχοντασ ωσ κεωρθτικό υπόβακρο τθν αρχι του Burmister (1943) για τον 

υπολογιςμό των τάςεων και των παραμορφϊςεων ςε πολυςτρωματικά ελαςτικά 

ςυςτιματα (βλζπε 3.2), άρχιςαν να εςτιάηουν το ενδιαφζρον τουσ ςτθ μθχανιςτικι 

προςζγγιςθ ςχεδιαςμοφ μετά το Δεφτερο Παγκόςμιο Πόλεμο. Ο De L’Hortet το 1948 

επιχείρθςε μία ορκολογικι εξιγθςθ τθσ ςυμπεριφοράσ των οδοςτρωμάτων ςυγκρίνοντασ 

τα πειραματικά ςτοιχεία τθσ εμπειρικισ μεκόδου CBR με τα εξαγόμενα αποτελζςματα τθσ 

εξίςωςθσ του Boussinesq. Σο 1959, οι Jeuffroy και Bachelez δθμοςίευςαν μία ςειρά 

γραφθμάτων ςτα οποία εξετάηονταν θ ςυμπεριφορά ςυςτθμάτων τριϊν ςτρϊςεων 

ςφμφωνα με μία μζκοδο όμοια με αυτι του Burmister. 

Θ αυξθμζνθ καταπόνθςθ των εφκαμπτων οδοςτρωμάτων ζναντι των αυξανόμενων μεγάλων 

κυκλοφοριακϊν φορτίων, γζννθςε τθν ανάγκθ τροποποίθςθσ των υλικϊν ζτςι ϊςτε να 

εμφανίςουν μεγαλφτερθ δυςκαμψία και να παρζχουν ςτακερότερθ δομι. 

Σo πρϊτο μεγάλο βιμα για τθν τυποποίθςθ των υλικϊν προσ χριςθ ςτο ςχεδιαςμό των 

οδοςτρωμάτων ζγινε το 1971, με τον Kατάλογο Πρότυπων Δομϊν Οδοςτρωμάτων 

(Catalogue of Standard Pavement Structures) που δθμοςιεφτθκε από τον Οργανιςμό 

Γαλλικϊν Αυτοκινθτοδρόμων (French Highways Administration). O ςχεδιαςμόσ λαμβάνει 

πλζον υπόψθ του δφο κριτιρια: 

 Ζνα ανϊτατο όριο κλιπτικισ τάςθσ ςτθ ςτρϊςθ ζδραςθσ. 

 Ζνα ανϊτατο όριο εφελκυςτικϊν τάςεων ςτα αςφαλτικά ςτρϊματα.  Οι 

εφελκυςτικζσ τάςεισ δε μετροφνταν άμεςα, αλλά ζμμεςα μζςω τθσ καταγραφισ των 

παραμορφϊςεων τθσ επιφάνειασ του οδοςτρϊματοσ. 

Θ ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ και ειδικότερα των υπολογιςτϊν, κατζςτθςε ευκολότερθ μία 

πιο ακριβι και ολοκλθρωμζνθ ανάλυςθ των τάςεων και των παραμορφϊςεων ςε 

πολυςτρωματικά ςυςτιματα. Σο λογιςμικό ALIZE αναπτφχκθκε από τθν LCPC (Laboratoire 
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central des ponts et chausses -  Central Laboratory of Roads and Bridges) το 1964 και 

χρθςιμοποιικθκε ςυςτθματικά για τον υπολογιςμό των εφελκυςτικϊν τάςεων ςτα 

αςφαλτικά ςτρϊματα, όπωσ καταγράφθκε ςτο Νζο Κατάλογο Πρότυπων Δομϊν 

Οδοςτρωμάτων (Catalogue of Standard New Pavement Structures) που δθμοςιεφτθκε το 

1977. 

΢τθν περίοδο που μεςολάβθςε ανάμεςα ςτθν πρϊτθ και τθ δεφτερθ ζκδοςθ των νζων 

καταλόγων ςχεδιαςμοφ, εξελίςςονταν λεπτομερείσ προςπάκειεσ κατανόθςθσ τθσ 

ςυμπεριφοράσ των υλικϊν ςε επίπεδο παραμορφωςιμότθτασ, απόκριςθσ ςε φόρτιςθ και 

φκορά. Αν και αρκετά από τα αναγραφόμενα ςυμπεράςματα των δφο καταλόγων 

ςχεδιαςμοφ παρζμειναν αναλλοίωτα ςτο χρόνο, αιςκθτζσ βελτιϊςεισ ακολοφκθςαν τθν 

προςκικθ δφο επιπλζον ςτοιχείων:  

 Θ ιδζα μίασ δομισ οδοςτρϊματοσ θ οποία λαμβάνει υπόψθ τθ ςυνειςφορά τθσ 

εξυγιαντικισ ςτρϊςθσ (capping layer) ςτθ μθχανικι ςυμπεριφορά. 

 Θ ειςαγωγι τθσ ζννοιασ τθσ διακφβευςθσ και ο υπολογιςμόσ του πάχουσ των 

αςφαλτικϊν ςτρϊςεων ςυναρτιςει μίασ ςυγκεκριμζνθσ πικανότθτασ αςτοχίασ. 

Ακολοφκθςαν ςυμπλθρϊςεισ και βελτιϊςεισ μζςω δφο ακόμθ εγχειριδίων (Design Guide for 

the Strengthening of Flexible Pavements 1977 και Manual for the Design of New Low Traffic 

Pavements 1981). Οι βαςικζσ αρχζσ ςτισ οποίεσ είχε πλζον κεμελιωκεί θ νζα διαδικαςία 

ςχεδιαςμοφ δε διαφοροποιικθκαν ςθμαντικά.  

H Γαλλικι Μζκοδοσ (LCPC,1981) είναι θ πιο ολοκλθρωμζνθ μζκοδοσ ςχεδιαςμοφ 

οδοςτρωμάτων που χρθςιμοποιείται ςτθν Ευρϊπθ. Πρόκειται για μία προςπάκεια 

βελτιςτοποίθςθσ τθσ ςχεδιαςτικισ διαδικαςίασ, θ οποία πλζον αποδεςμεφεται από τουσ 

περιοριςμοφσ προγενζςτερων εμπειρικϊν μεκόδων και προςανατολίηεται ςε μθχανιςτικά 

κριτιρια, εςτιάηοντασ ςτισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ των υλικϊν (Reddy&Moorthy,2005). 

Ο ςχεδιαςμόσ ενόσ νζου οδοςτρϊματοσ ξεκινά με τθν επιλογι τθσ επιφανειακισ ςτρϊςθσ 

ςε προκαταςκευαςτικό ςτάδιο. Θ επιλογι ςφνκεςθσ τθσ επιφανειακισ ςτρϊςθσ γίνεται 

εμπειρικά, ςυναρτιςει του τφπου τθσ οδοφ και των καιρικϊν ςυνκθκϊν. Θ επιφανειακι 

ςτρϊςθ είκιςτε να εξετάηεται ςαν ανεξάρτθτθ μονάδα, κακϊσ οι λειτουργίεσ που καλείται 

να επιτελζςει διακρίνονται από αυτζσ που αναλαμβάνουν οι δομικά υποκείμενεσ ςτρϊςεισ. 

Ο ςχεδιαςμόσ τθσ ακολουκεί τα πρότυπα που εφαρμόηονται ςτο ςχεδιαςμό αςφαλτικϊν 
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μιγμάτων. Αντικζτωσ, θ διαςταςιολόγθςθ των οδοςτρωμάτων και θ επιλογι των 

κατάλλθλων υλικϊν  είναι αποτζλεςμα μθχανιςτικισ προςζγγιςθσ.  

Ο ςχεδιαςμόσ οφείλει να εξαςφαλίςει ότι το οδόςτρωμα που πρόκειται να καταςκευαςκεί 

κα είναι ικανό να ανταποκρικεί ςτισ αναμενόμενεσ κυκλοφοριακζσ ανάγκεσ κατά τθν 

περίοδο ςχεδιαςμοφ του. Αυτι θ απαίτθςθ επιςφραγίηεται ςυγκρίνοντασ: 

 Σισ μζγιςτεσ τάςεισ ι/και παραμορφϊςεισ που αναπτφςςονται ςτα διαφορετικά 

υλικά του οδοςτρϊματοσ κατά τισ διελεφςεισ του φορτίου αναφοράσ  

με 

 Σισ επιτρεπόμενεσ τάςεισ ι/και παραμορφϊςεισ για κάκε υλικό, οι οποίεσ εξάγονται 

από τα χαρακτθριςτικά κόπωςθσ του κακενόσ, είτε μζςω εργαςτθριακϊν δοκιμϊν 

(για τα επεξεργαςμζνα υλικά), είτε μζςω εμπειρικϊν ςχζςων κόπωςθσ (για τα 

ανεπεξζργαςτα υλικά και εδάφθ). 

΢ε τελικό ςτάδιο, θ καταςκευαςκείςα δομι κα κεωρθκεί επαρκισ αν οι αναπτυςςόμενεσ 

τάςεισ ι/και παραμορφϊςεισ είναι μικρότερεσ ι ίςεσ των αντίςτοιχα επιτρεπόμενων.  

5.2 ΒΑ΢ΙΚΕ΢ ΑΡΧΕ΢ 

5.2.1 ΢ΘΜΑ΢ΙΑ ΠΙΘΑΝΟΛΟΓΙΚΘ΢ ΦΤ΢Θ΢ ΜΕΘΟΔΟΤ 

Ειςάγοντασ τθν ζννοια τθσ μεταβλθτότθτασ ςτθ διαδικαςία του ςχεδιαςμοφ, ζνα από τα 

κφρια ςτοιχεία που χαρακτθρίηει τθ Γαλλικι Μζκοδο είναι θ πικανολογικι τθσ φφςθ. 

΢το ςχεδιαςμό των οδοςτρωμάτων υπειςζρχονται πολλοί παράγοντεσ που παρουςιάηουν 

μεταβλθτό ι αβζβαιο χαρακτιρα, με τθν κυκλοφοριακι πρόβλεψθ, τισ κερμοκραςιακζσ 

διακυμάνςεισ και τθν εκτίμθςθ τθσ διάρκειασ ηωισ του οδοςτρϊματοσ να αποτελοφν τα 

ενδεικτικότερα παραδείγματα. Αν και θ τυποποίθςθ των υλικϊν περιορίηει τθν απόκλιςθ 

των χαρακτθριςτικϊν τιμϊν τουσ εντόσ μικροφ φάςματοσ τιμϊν, θ εξζλιξθ τθσ φκοράσ τουσ 

γίνεται με ακανόνιςτο τρόπο, όπωσ επιβεβαιϊνεται από εργαςτθριακζσ δοκιμζσ κόπωςθσ. 

Επιπλζον, θ πικανολογικι προςζγγιςθ καλφπτει τυχόν αποκλίςεισ των παχϊν των 

επιμζρουσ ςτρϊςεων κατά τθν καταςκευι τουσ ςτο πεδίο, όπου οι τιμζσ τουσ αναπόφευκτα 

διαφοροποιοφνται ανάλογα με τθ μζκοδο που κα ακολουκθκεί και τθν ποιότθτα τθσ 

εργαςίασ.  
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Ο ςυνδυαςμόσ των ανωτζρω μεταβλθτϊν παραμζτρων ωκεί τθ ςχεδιαςτικι διαδικαςία ςε 

πικανολογικό πλαίςιο, προκειμζνου να προβλεφκεί θ πορεία τθσ φκοράσ του 

οδοςτρϊματοσ και κατ’επζκταςθ θ διάρκεια ηωισ του.  

5.2.2 ΕΝΝΟΙΕ΢ ΑΡΧΙΚΘ΢ ΔΙΑΡΚΕΙΑ΢ ΗΩΘ΢ ΚΑΙ ΔΙΑΚΤΒΕΤ΢Θ΢ 

Ο πραγματικόσ χρόνοσ τθσ διάρκειασ ηωισ ενόσ οδοςτρϊματοσ είναι δφςκολο να 

προςδιοριςτεί κυρίωσ εξαιτίασ του ακανόνιςτου ρυκμοφ υποβάκμιςθσ του οδοςτρϊματοσ. 

Θ πικανολογικι προςζγγιςθ τθσ Γαλλικισ Μεκόδου δίνει τθ δυνατότθτα ςφνδεςθσ τθσ 

διάρκειασ ηωισ όπωσ εκτιμάται ςτο ςχεδιαςμό, γνωςτι ωσ αρχικι διάρκεια ηωισ, με ζνα 

ποςοςτό αςτοχίασ του οδοςτρϊματοσ το οποίο ονομάηεται διακφβευςθ (%). ΢υγκεκριμζνα, 

το ποςοςτό διακφβευςθσ ορίηεται ωσ: Κατά το ςχεδιαςμό ενόσ οδοςτρϊματοσ, με τον όρο 

‘διακφβευςθ R% ςε μία περιόδο x ετϊν’ ορίηουμε τθν πικανότθτα, ςτο πζρασ αυτϊν των x 

ετϊν και χωρίσ δομικι ςυντιρθςθ ςτο ενδιάμεςο, θ φκορά του οδοςτρϊματοσ να είναι τόςθ 

ϊςτε να απαιτεί ενζργειεσ ενίςχυςθσ ιςάξιεσ τθσ ολικισ ανακαταςκευισ του (French Design 

Manual For Pavement Structures, LCPC). 

Κατά τθν επιλογι τθσ βζλτιςτθσ ςτρατθγικισ ςχεδιαςμοφ ο μελετθτισ καλείται να πάρει 

ςθμαντικζσ αποφάςεισ υπό το πρίςμα τεχνικοοικονομικϊν κριτθρίων (βλζπε 4.6.3). Οι 

ζννοιεσ τθσ αρχικισ διάρκειασ ηωισ και τθσ διακφβευςθσ είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνεσ με τθ 

λιψθ αποφάςεων ςχετικά με το μζγεκοσ τθσ αρχικισ δαπάνθσ. Ειδικότερα, μία υψθλι 

αρχικι δαπάνθ αντιςτοιχεί ςε οδοςτρϊματα μακράσ διάρκειασ (15 ζωσ 20 ζτθ ι 

περιςςότερο) με μικρό ποςοςτό διακφβευςθσ από τθ ςτιγμι που θ πικανότθτα δομικισ 

φκοράσ είναι περιοριςμζνθ. Αντικζτωσ, μία μικρι αρχικι δαπάνθ αντιςτοιχεί ςε 

οδοςτρϊματα που ςχεδιάηονται για μικρότερθ διάρκεια ηωισ με αυξθμζνθ πικανότθτα 

εμφάνιςθσ δομικισ φκοράσ, άρα και αυξθμζνο ποςοςτό διακφβευςθσ. 

5.3 ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΚΑΙ ΚΡΙΣΘΡΙΑ ΢ΧΕΔΙΑ΢ΜΟΤ 

5.3.1. ΚΤΚΛΟΦΟΡΙΑ  

΢ε αντίκεςθ με τθ μζκοδο AASHTO (βλζπε εξίςωςθ 4.1), το γαλλικό εγχειρίδιο ςχεδιαςμοφ 

οδοςτρωμάτων (LCPC,1997) λαμβάνει υπόψθ τθν επίδραςθ του τφπου των αξόνων (μονοί, 

δίδυμοι ι τρίδυμοι) ςτο ςχεδιαςμό και όχι του ςυνόλου αυτϊν. Θ εξίςωςθ του ιςοδφναμου 

φορτίου αναδιαμορφϊνεται ωσ εξισ: 
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 EALF = k   
  

    
                                                                                                                       (5.1) 

όπου,  

EALF: ιςοδφναμθ κυκλοφορία 

k: ςυντελεςτισ ςυναρτιςει του τφπου των αξόνων  

α: αρικμθτικι μεταβλθτι  

  : φορτίο πραγματικισ κυκλοφορίασ 

    : φορτίο αναφοράσ (130kN) όπωσ υιοκετικθκε από τθ Γαλλικι Μζκοδο 

Πίνακασ 5.1: Σιμζσ ςυντελεςτϊν α και k κατά τθν Γαλλικι Μζκοδο (LCPC,1994) 

Σφποσ 
Οδοςτρϊματοσ 

α           k 

 Μονόσ άξονασ 
Διπλόσ 

άξονασ 
Σριπλόσ άξονασ 

Εφκαμπτα 5 1 0.75 1.1 

Θμί- εφκαμπτα & 
Δφςκαμπτα 

12 1 12 113 

 

Θ τιμι του ςυντελεςτι k ζχει κακολικι ιςχφ ςτα εφκαμπτα οδοςτρϊματα, ανεξάρτθτα από 

τισ διαφορζσ τουσ ωσ προσ το πάχοσ και τθ δυςκαμψία. Ζνα ςτοιχείο που δε 

ςυμπεριλαμβάνεται ςτουσ υπολογιςμοφσ είναι θ απόςταςθ μεταξφ των αξόνων (ςτθν 

περίπτωςθ των διπλϊν και των τριπλϊν), θ οποία επθρεάηει κακοριςτικά τισ 

αναπτυςςόμενεσ τάςεισ και παραμορφϊςεισ. 

΢χετικά με το φορτίο αναφοράσ, το 1945 υιοκετικθκε το 13tn φορτίο (μονόσ άξονασ, διπλοί 

τροχοί) ςτο ςχεδιαςμό τόςο των εφκαμπτων όςο και των δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων – 

τιμι που αντιςτοιχεί ςτο μζγιςτο επιτρεπτό όριο αξονικοφ φορτίου ςτθ Γαλλία. ΢ε επίπεδο 

ανάλυςθσ, το φορτίο εφαρμόηεται ςε δφο κυκλικζσ περιοχζσ κακεμία από τισ οποίεσ ζχει 

ακτίνα 12.5cm, απόςταςθ από κζντρο ςε κζντρο τροχοφ 37.5cm και αςκεί ομοιόμορφθ 

πίεςθ επαφισ ίςθ με 0.662MPa ςτο υποκείμενο οδόςτρωμα (Εικόνα 5.1). 
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Επιφανειακι ςτρϊςθ (   ,    ,   ) 

΢υνδετικι ςτρϊςθ (   ,    ,   ) 

΢τρϊςθ βάςθσ (   ,    ,   ) 

΢τρϊςθ υπόβαςθσ (   ,    ,   ) 

΢τρϊςθ ζδραςθσ (   ,    ,   ) 

Εικόνα 5.1: Συπικι διάταξθ 13tn φορτίου αναφοράσ τθσ Γαλλικισ Μεκόδου 

Εξετάηοντασ τισ διελεφςεισ μόνο των βαρζων οχθμάτων    , θ Γαλλικι Μζκοδοσ ταξινομεί 

τθν κυκλοφορία με βάςθ τθ μζςθ θμεριςια κυκλοφοριακι ροι βαρζων οχθμάτων ΕΜΘΚ 

που αντιςτοιχεί ςτθ λωρίδα με τον υψθλότερο κυκλοφοριακό φόρτο, τον πρϊτο χρόνο 

λειτουργίασ του οδοςτρϊματοσ (Πίνακασ 5.2).  

Πίνακασ 5.2: Σάξεισ κυκλοφορίασ 

Class T5 T4 T3 T2 T1 T0 TS TEX 

ΕΜΘΚ    0               25               50            150             300            750           2000          5000 

Σα επιβατικά οχιματα δε λαμβάνονται υπόψθ ςτο ςχεδιαςμό διότι θ επίδραςθ τουσ ςτο 

οδόςτρωμα είναι αμελθτζα ςυγκριτικά με εκείνθ των βαρζων οχθμάτων (φορτίο 

μεγαλφτερο των 5tn). 

H ακροιςτικι κυκλοφορία μετατρζπεται ςε ιςοδφναμο αρικμό διελεφςεων του άξονα 

αναφοράσ ΝΕ, ςφμφωνα με τθν εξίςωςθ 5.2:  

0.375m 

0.662 MPa 
0.662 MPa 

R=0.125m 
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NE =                                                                                                                              (5.2) 

όπου, 

ΝE: Ο ιςοδφναμοσ αρικμόσ διελεφςεων του άξονα αναφοράσ, ο οποίοσ κα προκαλζςει τθν 

ίδια βλάβθ ςτο οδόςτρωμα με εκείνθ που κα προκαλοφςε θ ςφνκεςθ τθσ κυκλοφορίασ. 

   : Ο ςυνολικόσ αρικμόσ διελεφςεων των βαρζων οχθμάτων για τθν περίοδο ςχεδιαςμοφ. 

CAM: μζςοσ ςυντελεςτισ ζκφραςθσ τθσ ζνταςθσ των φορτίων (Njock&Yueguang,2015), θ 

τιμι του οποίου κακορίηεται από τον τφπου του οδοςτρϊματοσ και τθν τάξθ τθσ 

κυκλοφορίασ (Πίνακεσ 5.3 και 5.4). 

Πίνακασ 5.3: Σιμζσ του ςυντελεςτι CAM ςυναρτιςει τθσ κυκλοφορίασ  

Κατθγορία T5 T4 T3 ≥T2 

CAM 0.4 0.5 0.7÷0.8 1 

 

Πίνακασ 5.4: Σιμζσ του ςυντελεςτι CAM ςυναρτιςει του τφπου τθσ οδοφ 

Τλικά 
Εκνικζσ οδοί και 

αυτοκινθτόδρομοι 
Άλλεσ οδοί 

Αςφαλτικά υλικά 0.8 0.5 

Εδαφικά υλικά 1.0 1.0 

΢υνδετικά υλικά και 
ςκυρόδεμα 

1.3 0.8 

 

5.3.2 ΚΛΙΜΑΣΙΚΕ΢ ΢ΤΝΘΘΚΕ΢  

Σα αςφαλτικά υλικά είναι ιξωδοελαςτικά υλικά κι επομζνωσ οι τιμζσ των τάςεων, των 

παραμορφϊςεων και τθσ φκοράσ τουσ εξαρτϊνται ςε μεγάλο βακμό από τθ κερμοκραςία 

(Hornych et al., 2013). Δεδομζνου ότι είναι δφςκολο να υπολογιςτοφν με ακρίβεια οι 

κερμοκραςιακζσ διακυμάνςεισ ςτο ςχεδιαςμό, θ Γαλλικι Μζκοδοσ λαμβάνει μία ςτακερι 

κερμοκραςία κατά τθ διαδικαςία του ςχεδιαςμοφ των εφκαμπτων οδοςτρωμάτων, θ οποία 

ονομάηεται ιςοδφναμθ κερμοκραςία     (Balay et al., 2010). Ωσ ιςοδφναμθ κερμοκραςία 

ορίηεται θ κερμοκραςία που προκαλεί ςτο οδόςτρωμα τθν ίδια φκορά με εκείνθ που κα 
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προκαλοφςαν οι πραγματικζσ κερμοκραςιακζσ διακυμάνςεισ κατά τθ διάρκεια ενόσ ζτουσ. 

Ο προςδιοριςμόσ τθσ απαιτεί γνϊςθ τθσ μεταβολισ του μζτρου δυςκαμψίασ και των 

χαρακτθριςτικϊν των υλικϊν ωσ αποτζλεςμα τθσ μεταβολισ τθσ κερμοκραςίασ. Επειδι 

αυτό δεν είναι πάντα εφικτό, ςτθν πράξθ θ κερμοκραςία που ζχει υιοκετθκεί ςτο 

ςχεδιαςμό των γαλλικϊν οδοςτρωμάτων είναι οι 15 °C. 

 5.3.3 ΦΕΡΟΤ΢Α ΙΚΑΝΟΣΘΣΑ ΕΔΡΑ΢Θ΢  

Μία τυπικι διατομι εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ παρουςιάηει ςθμαντικζσ δομικζσ διαφορζσ 

κατά το ςχεδιαςμό τθσ ςτθ Γαλλία. Σο οδόςτρωμα πλζον ςυντίκεται κατά βάςθ από τισ 

αςφαλτικζσ ςτρϊςεισ και κεμελιϊνεται ςτθν ζδραςθ (capping layer). Κάτω από τθν ζδραςθ 

του οδοςτρϊματοσ, βρίςκεται θ ςτρϊςθ ζδραςθσ αποτελοφμενθ από φερτά ι επί τόπου 

εδαφικά υλικά (Εικόνα 5.2). Θ αντοχι τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ (το μζτρο ελαςτικότθτάσ τθσ) 

κακορίηει το ελάχιςτο απαιτοφμενο πάχοσ τθσ υπερκείμενθσ ζδραςθσ του οδοςτρϊματοσ. 

Όςο μεγαλφτερθ είναι θ αντοχι τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ, τόςο μικρότερο είναι το 

απαιτοφμενο πάχοσ τθσ υπερκείμενθσ ζδραςθσ του οδοςτρϊματοσ. Θ φζρουςα ικανότθτα 

του οδοςτρϊματοσ είναι ςτθν ουςία θ φζρουςα ικανότθτα τθσ ζδραςθσ (PF: Pavement 

Foundation). 

                                                                                                          

                                                                                                     

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.2: Συπικι διατομι εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ κατά τθ Γαλλικι Μζκοδο  

Μζςω του εγχειριδίου τθσ Γαλλικισ Μεκόδου ςχεδιαςμοφ οδοςτρωμάτων (LCPC,2003), 

διακρίνονται οι εξισ κατθγορίεσ φζρουςασ ικανότθτασ τθσ ζδραςθσ, βάςει του μζτρου 

ελαςτικότθτάσ τθσ E(MPa)   (Πίνακασ 5.5): 

 

 

 

Αςφαλτικζσ ςτρϊςεισ 

             (Οδόςτρωμα) 

Ζδραςθ 

   ΢τρϊςθ ζδραςθσ 

επίπεδο κεμελίωςθσ 

PF 

∞ 



Διερεφνθςθ παραμζτρων για το ςχεδιαςμό εφκαμπτων οδοςτρωμάτων με ζμφαςθ ςτθ Γαλλικι Μζκοδο 

47 

 

 

Πίνακασ 5.5: Κατθγορίεσ φζρουςασ ικανότθτασ   

Μζτρο Ελαςτικότθτασ 
(MPa) 

20 50 120 200 

Κατθγορία Ζδραςθσ  
(PF) 

PF1 PF2 PF3 PF4 

 

Θ μζτρθςθ τθσ φζρουςασ ικανότθτασ ενόσ οδοςτρϊματοσ πραγματοποίεται επί τόπου μζςω 

ςυςκευϊν όπωσ το LPC Dynaplaque (Εικόνα 5.3). 

 

Εικόνα 5.3: ΢υςκευι LPC Dynaplaque (Balay et al., 2012) 

Θ κατθγοριοποίθςθ αυτι ζχει νόθμα μόνο αν τα υλικά τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ δεν 

παρουςιάηουν ευαιςκθςία ςε περιβάλλον υγραςίασ (δείκτθσ PST). Θ Γαλλικι Μζκοδοσ δε 

λαμβάνει άμεςα υπόψθ τθν επίδραςθ τθσ υγραςίασ ωσ κριτιριο ςχεδιαςμοφ, αλλά ζμμεςα, 

μζςω τθσ επιρροισ τθσ ςτο μζτρο ελαςτικότθτασ Ε, το οποίο αποτελεί ζνδειξθ τθσ φζρουςασ 

ικανότθτασ του οδοςτρϊματοσ. 

5.3.4 ΤΛΙΚΑ 

Σα υλικά των επιμζρουσ ςτρϊςεων του οδοςτρϊματοσ χαρακτθρίηονται από τισ μθχανικζσ 

τουσ ιδιότθτεσ, οι οποίεσ προκφπτουν από εργαςτθριακζσ δοκιμζσ. ΢το πλαίςιο των 

ςχεδιαςτικϊν αναγκϊν, όταν δεν υπάρχει θ δυνατότθτα επαρκοφσ μελζτθσ των υλικϊν, 

λαμβάνονται τυποποιθμζνεσ τιμζσ ςτουσ υπολογιςμοφσ τθσ Γαλλικισ Μεκόδου (Πίνακασ 

5.6).  
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Πίνακασ 5.6: Χαρακτθριςτικά αςφαλτικϊν υλικϊν,Σ=15 °C,f=10Hz 

Τλικά E(MPa) v    -    ⁄      

Αςφαλτικό 
ςκυρόδεμα (BB) 

5400 0.35 100 5 1.1 

Αςφαλτικι 
ςτρϊςθ βάςθσ 
(GB3) 

9300 0.35 90 5 1.3 

Αςφαλτικι 
ςτρϊςθ βάςθσ 
(GB4) 

11000 0.35 100 5 1.3 

Αςφαλτικι 
ςτρϊςθ υψθλοφ 
μζτρου 
δυςκαμψίασ 
(EME) 

14000 0.35 130 5 1 

 

Σα μζτρα δυςκαμψίασ των αςφαλτικϊν υλικϊν προςδιορίηονται ςε ςυνκικεσ ιςοδφναμθσ 

κερμοκραςίασ 15 °C (μζςθ κερμοκραςία ςτθ Γαλλία) και ςυχνότθτασ 10Θz. Θ τιμι των 10Θz 

αντιςτοιχεί ςε ταχφτθτα κίνθςθσ 72km/h (μζςθ ταχφτθτα κίνθςθσ οχθμάτων ςτθ Γαλλία 

(Chabot et al.,2010). Οι τιμζσ   , -  ⁄  αντιςτοιχοφν ςε παραμζτρουσ κόπωςθσ, ενϊ ο 

ςυντελεςτισ    είναι ζνασ ρυκμιςτικόσ ςυντελεςτισ που υπειςζρχεται ςτο νόμο κόπωςθσ 

των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων ςφμφωνα με τθ Γαλλικι Μζκοδο. 

5.3.5 ΣΑ΢ΕΙ΢ ΚΑΙ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩ΢ΕΙ΢  

Θ ανάλυςθ τθσ απόκριςθσ ενόσ μοντζλου οδοςτρϊματοσ απαιτεί τον υπολογιςμό των 

τάςεων και των παραμορφϊςεων ςτισ κρίςιμεσ κζςεισ του. Για τα εφκαμπτα οδοςτρϊματα 

τθσ Γαλλίασ οι κζςεισ αυτζσ είναι ο πυκμζνασ των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων (ανάπτυξθ 

εφελκυςτικισ παραμόρφωςθσ     και θ κορυφι τθσ ζδραςθσ (ανάπτυξθ κλιπτικισ 

παραμόρφωςθσ   ). 

Σα κριτιρια ςχεδιαςμοφ κατά τθ Γαλλικι Μζκοδο είναι ςτθν ουςία κριτιρια κόπωςθσ και 

αςτοχίασ των κρίςιμων κζςεϊν του, βαςιςμζνα ςε εργαςτθριακζσ δοκιμζσ κόπωςθσ που 

περιλαμβάνουν τθν κάμψθ τραπεηοειδϊν δειγμάτων ςε δφο ςθμεία (Εικόνα 5.4). 
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Εικόνα 5.4: Δοκιμι κάμψθσ δφο ςθμείων τραπεηοειδοφσ δοκιμίου 

Θ καμπφλθ κόπωςθσ ορίηεται για πικανότθτα αςτοχίασ ίςθ με 50% και τα εργαςτθριακά 

αποτελζςματα εκφράηονται ςε λογαρικμικι μορφι (Εικόνα 5.5). ΢ε εργαςτθριακό επίπεδο, 

ο νόμοσ κόπωςθσ των αςφαλτομιγμάτων μπορεί να εκφραςτεί απλουςτευτικά μζςω τθσ 

ςχζςθσ:  

 ε =    ×  
  

    
                                                                                                                          (5.3) 

όπου,  

ε: θ παραμόρφωςθ τθ ςτιγμι τθσ αςτοχίασ  

ΝΕ: ο αρικμόσ των διελεφςων τθ ςτιγμι τθσ αςτοχίασ  

  ,b: παράμετροι κόπωςθσ. Προςδιορίηονται ςε κερμοκραςία 10°C και ςυχνότθτα 25Θz. 

Λαμβάνουν τιμζσ ςυναρτιςει τθσ ποιότθτασ των αςφαλτικϊν μιγμάτων (Πίνακασ 5.7). 
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Εικόνα 5.5: Καμπφλθ κόπωςθσ για R=50% 

 

 

υδ υδ 

υδ υδ 

𝐥𝐨𝐠𝜨 

𝐥𝐨𝐠𝜨 

N 

NE 

𝜺𝒂𝒅 

ε 

R=50% 

R=50% 

R 

R 

1 

b 

Καμπφλθ κόπωςθσ για 

50% πικανότθτα 

αςτοχίασ 

 

𝐥𝐨𝐠 𝜺 

 

Θ μεταβολι του  

log𝛮 ακολουκεί τθν  

κανονικι κατανομι 

με τυπικι απόκλιςθ 

δ 

log 𝜀𝑎𝑑= log 𝜀  

𝜐𝛿𝑏 →  

εad ε  =  0−𝜐𝛿𝑏 
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Πίνακασ 5.7: Σιμζσ   ,b 

Τλικά Κατθγορία    -   ⁄  

Αςφαλτικό ςκυρόδεμα 

1 70 5 

2 80 5 

3 90 5 

Αςφαλτικι ςτρϊςθ υψθλοφ 
μζτρου ελαςτικότθτασ 

(EME) 

1 100 5 

2 130 5 

 

Οι επιτρεπόμενεσ τιμζσ των τάςεων και των παραμορφϊςεων αντιςτοιχοφν ςτισ ανϊτερεσ 

τιμζσ τάςεων και παραμορφϊςεων που τα υλικά μποροφν να αντζξουν πριν φτάςουν ζνα 

δεδομζνο επίπεδο φκοράσ. Αυτό το επίπεδο φκοράσ κακορίηεται από το μελετθτι τθσ οδοφ 

ανάλογα με το αναμενόμενο επίπεδο εξυπθρετικότθτάσ τθσ και τθ ςτρατθγικι ςχεδιαςμοφ 

που ζχει επιλαγεί (βλζπε 5.2.2). Ο ςχεδιαςμόσ ενόσ αυτοκινθτοδρόμου μακράσ διάρκειασ 

για παράδειγμα, ςυνεπάγεται ζνα μικρότερο ποςοςτό διακφβευςθσ, μία μικρότερθ 

επιτρεπόμενθ τιμι παραμόρφωςθσ του πυκμζνα των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων και τελικά με 

μία μικρότερθ τιμι του επιτρεπόμενου αρικμοφ διελζυςεων. 

 

Νόμοσ κόπωςθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ  

O νόμοσ κόπωςθσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ δίνεται από τισ εξιςϊςεισ (5.5÷5.7): 

 

      = ε Ν       f)                                                                                            (5.4) 

με ε Ν      f) = (   0                        
                                                 (5.5) 

ι 

 ΝΕ =      
          

         
                   

 

          
                                      (5.6) 

όπου,  

          : θ οριηόντια εφελκυςτικι παραμόρφωςθ που αναπτφςςεται ςτον πυκμζνα των 

αςφαλτικϊν ςτρϊςεων.  
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  : θ επιβεβλθμζνθ παραμόρφωςθ ςε δοκιμζσ κόπωςθσ που αντιςτοιχεί ςε  0  διελεφςεισ 

φορτίου. Αν και ςε κερωτθτικό επίπεδο εξαρτάται από τθ κερμοκραςία και τθ ςυχνότθτα, 

ςε ςχεδιαςτικό επίπεδο λαμβάνει τυποποιθμζνεσ τιμζσ όπωσ προκφπτουν ςτθ κερμοκραςία 

των 10°C και ςυχνότθτα των 25Hz (κάμψθ ςε δφο ςθμεία τραπεηοειδοφσ δοκιμίου). 

Πρακτικά παραμζνει αμετάβλθτο για φάςμα ςυχνοτιτων 10÷25Hz. 

ΝΕ: ο επιτρεπόμενοσ αρικμόσ διελεφςεων 13tn φορτίου αναφοράσ τθσ Γαλλικισ Μεκόδου 

ςχεδιαςμοφ. 

           : το μζτρο δυςκαμψίασ του αςφαλτικοφ μίγματοσ όπωσ μετρείται κατά τισ 

δοκιμζσ κόπωςθσ ςε κερμοκραςία 10°C και ςυχνότθτα 10Hz. 

           : το μζτρο δυςκαμψίασ του αςφαλτικοφ μίγματοσ όπωσ μετρείται κατά τισ 

δοκιμζσ κόπωςθσ  ςε κερμοκραςία ςχεδιαςμοφ    °C και ςυχνότθτα 10Hz. 

  : μειωτικόσ ςυντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ του τισ μεταβολζσ τθσ φζρουςασ 

ικανότθτασ τθσ υποκείμενθσ αςφνδετθσ ςτρϊςθσ. Πρότυπεσ τιμζσ που δίνονται ςτον Πίνακα 

5.8:  

Πίνακασ 5.8: Σιμζσ του ςυντελεςτι    

 Ε < 50 ΜPa 
50 MPa   <

         
120 MPa > E 

               1 

  : ρυκμιςτικόσ ςυντελεςτισ που διορκϊνει τθν απόκλιςθ που προκφπτει ανάμεςα ςτισ 

προβλζψεισ τισ υπολογιςτικισ διαδικαςίασ και ςτθν παρατθρθκείςα ςυμπεριφορά που εν 

τζλει αναπτφςςει ζνα οδόςτρωμα ίδιου τφπου ςτθν πράξθ. ΢τα εφκαμπτα οδοςτρϊματα οι 

τιμζσ του    μεταβάλλονται ανάλογα με το υπό εξζταςθ υλικό (Πίνακασ 5.9). 

Πίνακασ 5.9: Σιμζσ του ςυντελεςτι    

Τλικά    

Αςφαλτικι ςτρϊςθ βάςθσ (GB) 1.3 

Αςφαλτικό ςκυρόδεμα (BB) 1.1 

Αςφαλτικι ςτρϊςθ υψθλοφ μζτρου 
ελαςτικότθτασ (EME) 

1.0 
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  : ςυντελεςτισ προςαρμογισ των εργαςτθριακϊν αποτελεςμάτων φκοράσ ςε μία 

δοςμζνθ κερμοκραςία. ΢τθν ουςία, προςαρμόηει τθν τιμι τθσ παραμόρφωςθσ ςτθ 

διακφβευςθ, που κακορίηεται με ζνα διάςτθμα εμπιςτοςφνθσ γφρω από το πάχοσ (τυπικι 

απόκλιςθ Sh) και τα αποτελζςματα τθσ δοκιμισ κόπωςθσ (τυπικι απόκλιςθ SN).  Θ τιμι του 

    δίνεται από τθν εξίςωςθ :  

   =  0−                                                                                                                                  (5.7) 

όπου,  

u: μειωτικόσ ςυντελεςτισ που ςχετίηεται με τθ διακφβευςθ (Πίνακασ 5.10). 

Πίνακασ 5.10: Σιμζσ του ςυντελεςτι υ 

υ -0.84 -1.04 -1.28 -1.65 -2.05 

R(%) 20 15 10 5 2 

b: θ κλίςθ τθσ καμπφλθσ κόπωςθσ των υλικϊν. Για υπολογιςτικζσ ανάγκεσ λαμβάνεται 

ςτακερά b =    5⁄  . 

δ: τυπικι απόκλιςθ του log(N) ςτθν αςτοχία, που προκφπτει από τθν εφαρμογι τθσ 

εξίςωςθσ  5.8 ωσ εξισ: 

 δ= √       
 

 
                                                                                                                   (5.8) 

όπου, 

c: ςυντελεςτισ που ςυνδζει τθ μεταβολι των παραμορφϊςεων με τθν τυχαία διακφμανςθ 

του πάχουσ του οδοςτρϊματοσ Sh. ΢ε ςυνικεισ δομζσ οδοςτρωμάτων θ τιμι του c 

λαμβάνεται κατά προςζγγιςθ ίςθ με 0,02  − . 

SN: τυπικι απόκλιςθ από τα αποτελζςματα των εργαςτθριακϊν δοκιμϊν κόπωςθσ. Για 

υπολογιςτικζσ ανάγκεσ λαμβάνεται ςτακερά SN = 0.3 ςτα αςφαλτικά υλικά. 

Sh: τυπικι απόκλιςθ του πάχουσ των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων με πρότυπεσ τιμζσ κατά 

τον Πίνακα 5.11: 
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Πίνακασ 5.11: Σιμζσ του ςυντελεςτι Sh 

Sh(cm) h(cm) 

1 ≤10 

1 + 0.3×(h-10) 10≤h≤15 

2.5 ≥15 

Επομζνωσ, για διαφορετικά πάχθ ςτρϊςεων, ο ςυντελεςτισ    λαμβάνει τιμζσ ςφμφωνα με 

τον Πίνακα 5.12: 

Πίνακασ 5.12: Σιμζσ του ςυντελεςτι    

h(cm) δ    

4-10 0.316 0.752 

11 0.327 0.744 

12 0.340 0.736 

13 0.355 0.726 

14 0.372 0.715 

≥15 0.391 0.703 

 

Αςτοχία ζδραςθσ 

Ο νόμοσ αςτοχίασ τθσ ζδραςθσ εκφράηεται εμπειρικά μζςω των ςχζςων 5.9 και 5.10 για 

οδοφσ μεςαίασ και υψθλισ κυκλοφορίασ (T≥T3) και μζςω τθσ ςχζςθσ 5.11 για οδοφσ 

χαμθλισ κυκλοφορίασ (Σ<Σ3) (βλζπε Πίνακα 5.2). 

     = 0 0     −                                                                                                          (5.9) 

Επομζνωσ, ο επιτρεπόμενοσ αρικμόσ διελεφςεων φορτίου αναφοράσ προκφπτει ωσ: 

ΝΕ = 0−     
     

          
                                                                                                      (5.10) 

     = 0 0     −                                                                                                          (5.11)                                                                  

όπου, 
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ΝΕ: ο επιτρεπόμενοσ αρικμόσ διελεφςεων φορτίου αναφοράσ (ςε εκατομμφρια) 

          : θ κλιπτικι κατακόρυφθ παραμόρφωςθ που αςκείται ςτθν επιφάνεια τθσ 

ζδραςθσ. 
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6. ΕΡΕΤΝΗΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ  

6.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΘ ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΘΜΑΣΟ΢  

Θ πικανολογικι προςζγγιςθ τθσ Γαλλικισ Μεκόδου ενιςχφει τθν ειςαγωγι παραμζτρων 

μεταβλθτισ φφςθσ ςτο ςχεδιαςμό, όπωσ για παράδειγμα το βακμό ςφνδεςθσ μεταξφ των 

επιμζρουσ ςτρωμάτων,  το πάχοσ των ςτρϊςεων, τθ διακφβευςθ, τθ κερμοκραςία και τθ 

ςυχνότθτα φόρτιςθσ – όλα υπό το πρίςμα τυποποιθμζνων υλικϊν και  φορτίου αναφοράσ 

13tn. Από το ςφνολο των παραμζτρων που υπειςζρχονται ςτο ςχεδιαςμό των εφκαμπτων 

οδοςτρωμάτων, διαπιςτϊνεται ότι ιδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάηει θ κερμοκραςία Σ(°C), 

θ ςυχνότθτα f(Hz), το ποςοςτό διακφβευςθσ R(%) και τα υλικά πλιρωςθσ των αςφαλτικϊν 

ςτρϊςεων. Οι παραπάνω παράμετροι κακορίηουν ςε μεγάλο βακμό τθ διατομι ςχεδιαςμοφ 

του οδοςτρϊματοσ. Για τθ διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ των υπόψθ παραμζτρων ςτο 

ςχεδιαςμό του οδοςτρϊματοσ, ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, πραγματοποιείται 

ανάλυςθ ευαιςκθςίασ. Επιλζγεται μία διατομι αναφοράσ εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ όπωσ 

αυτι προκφπτει λαμβάνοντασ υπόψθ κατά το ςχεδιαςμό τισ προκακοριςμζνεσ ςυνκικεσ 

φόρτιςθσ τθσ Γαλλικισ Μεκόδου ςχεδιαςμοφ, δθλαδι για κερμοκραςία 15°C, ςυχνότθτα 

10Θz και διακφβευςθ 2.5%. ΢τθ δεδομζνθ διατομι πραγματοποιοφνται αναλφςεισ 

ευαιςκθςίασ λαμβάνοντασ υπόψθ δφο τυποποιθμζνα αςφαλτικά υλικά και όλουσ τουσ 

δυνατοφσ ςυνδυαςμοφσ μεταξφ τεςςάρων διαφορετικϊν κερμοκραςιϊν, τριϊν ςυχνοτιτων 

και τριϊν ποςοςτϊν διακφβευςθσ. Για τισ ανάγκεσ τθσ ανάλυςθσ γίνεται κεϊρθςθ 

διςτρωματικισ διατομισ θ οποία αποτελείται από τθν αςφαλτικι ςτρϊςθ και τθν ζδραςθ 

(capping layer) (Εικόνα 6.1).  

΢κοπόσ των αναλφςεων είναι να περιγραφεί ο τρόποσ με τον οποίο οι εν λόγω παράμετροι 

επιδροφν ςτθ δομικι επάρκεια τθσ διατομισ αναφοράσ.  Πιο ςυγκεκριμζνα, εξετάηεται κατά 

πόςο θ ςυγκεκριμζνθ διατομι πλθρεί τα κριτιρια κόπωςθσ και αςτοχίασ, ςε διαφορετικζσ 

ςυνκικεσ φόρτιςθσ και ποςοςτοφ διακφβευςθσ. Οι αναλφςεισ ευαιςκθςίασ, λαμβάνοντασ 

υπόψθ τθν ακροιςτικι κυκλοφορία που προβλζπεται για τθ διατομι αναφόρασ κατά τθν 

περίοδο ςχεδιαςμοφ τθσ, περιγράφονται ςε δφο ςτάδια. 
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Εικόνα 6.1: Πρότυπο διατομισ για τισ αναλφςεισ ευαιςκθςίασ 

Αρχικά, πραγματοποιείται ανάλυςθ ευαιςκθςίασ μεταβάλλοντασ το πάχοσ τθσ αςφαλτικισ 

ςτρϊςθσ τθσ διατομισ αναφοράσ ζτςι ϊςτε αυτι να παραμζνει δομικά επαρκισ. Γίνεται μία 

αρχικι εκτίμθςθ του πάχουσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ και υπολογίηονται οι 

αναπτυςςόμενεσ παραμορφϊςεισ ςτισ κρίςιμεσ κζςεισ αςτοχίασ του εφκαμπτου 

οδοςτρϊματοσ. ΢τθ ςυνζχεια, υπολογίηονται οι επιτρεπόμενεσ διελεφςεισ του φορτίου 

αναφοράσ μζςω του νόμου κόπωςθσ (εξιςϊςεισ 5.4 και 5.5) και του νόμου αςτοχίασ 

(εξίςωςθ 5.10). Σζλοσ, προςδιορίηεται θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ και τθσ ζδραςθσ. Θ 

διατομι κεωρείται δομικά επαρκισ αν και μόνο αν θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ και 

τθσ ζδραςθσ είναι μικρότερθ τθσ μονάδασ (d<1) (Eικόνα 6.2). 

𝜺𝒓 

𝜺𝒛 

Αςφαλτικι ςτρϊςθ 

Επίπεδο κεμελίωςθσ 

Ζδραςθ 

(Capping layer) 
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Εικόνα 6.2: Πορεία ανάλυςθσ ευαιςκθςίασ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ αςφαλτικισ 
ςτρϊςθσ 

 

΢τθ ςυνζχεια, πραγματοποιείται ανάλυςθ ευαιςκθςίασ ςε διατομι ςτακεροφ πάχουσ 

αςφαλτικισ ςτρϊςθσ. Θ τιμι του πάχουσ προςδιορίηεται λαμβάνοντασ υπόψθ τθ δομικι 

επάρκεια τθσ διατομισ αναφοράσ για τισ προκακοριςμζνεσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ τθσ 

μεκόδου (Σ=15°C, f=10Hz και R=2.5%)(Εικόνα 6.3). Διατθρϊντασ ςτακερό το πάχοσ τθσ 

αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, ενϊ παράλλθλα οι ςυνκικεσ φόρτιςθσ μεταβάλλονται, υπολογίηονται 

οι αναπτυςςόμενεσ παραμορφϊςεισ ςτισ κρίςιμεσ κζςεισ αςτοχίασ τθσ διατομισ αναφοράσ. 

Ακολοφκωσ, με τθ χριςθ των νόμων κόπωςθσ και αςτοχίασ, προςδιορίηεται ο 

επιτρεπόμενοσ αρικμόσ διελεφςεων του φορτίου αναφοράσ και, τζλοσ, θ φκορά των 

ςτρϊςεων τθσ διατομισ. Θ διατομι κεωρείται ότι ικανοποιεί τα κριτιρια κόπωςθσ και 

αςτοχίασ μόνο ςτθν περίπτωςθ που θ φκορά των επιμζρουσ ςτρϊςεϊν τθσ προκφψει 

μικρότερθ τθσ μονάδασ (d<1). 

 

 

T,f,R,E 

hasp 

𝜀𝑟  𝜀𝑧 

NEεπιτρ 

d>1 d<1 

hαποδεκτό 
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Εικόνα 6.3: Πορεία ανάλυςθσ ευαιςκθςίασ ςε διατομι ςτακεροφ πάχουσ αςφαλτικισ 
ςτρϊςθσ 

6.2 ΚΑΘΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΠΑΡΑΜΕΣΡΩΝ ΢ΧΕΔΙΑ΢ΜΟΤ 

6.2.1 ΚΤΚΛΟΦΟΡΙΑ 

Οι διατομζσ μελζτθσ του οδοςτρϊματοσ που διερευνοφνται αφοροφν ςε αυτοκινθτόδρομο 

δφο λωρίδων ανά κατεφκυνςθ. Για τον υπολογιςμό τθσ κυκλοφορίασ ςχεδιαςμοφ 

διατίκενται κυκλοφοριακά ςτοιχεία των βαρζων οχθμάτων και για τισ δφο κατευκφνςεισ για 

Σ=15°C 

f=10Hz 

R=2.5% 

h 

T↑, f↑, R↑, E↕ 

𝜀𝑟  𝜀𝑧 

ΝΕεπιτρ 

d>1 d<1 

ΔΙΑΣΟΜΘ ΜΘ 

ΕΠΑΡΚΘ΢ 

ΔΙΑΣΟΜΘ 

ΕΠΑΡΚΘ΢ 
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περίοδο ςχεδιαςμοφ 15 ετϊν, κακϊσ και οι ςυντελεςτζσ ιςοδυναμίασ για τυπικό αξονικό 

φορτίο 8tn (Πίνακασ 6.1). 

Πίνακασ 6.1: Κυκλοφοριακά ςτοιχεία βαρζων οχθμάτων για τθν περίοδο ςχεδιαςμοφ 

 

Για τον υπολογιςμό του αρικμοφ των βαρζων οχθμάτων που αναμζνεται να κινθκοφν ςε 

μία κατεφκυνςθ, κεωρείται ιςοκατανομι τθσ κυκλοφορίασ ανά κατεφκυνςθ και 

πολλαπλαςιάηεται ο αρικμόσ των βαρζων οχθμάτων με 0.5. ΢τθ ςυνζχεια, ο αρικμόσ των 

βαρζων οχθμάτων τθσ μίασ κατεφκυνςθσ μετατρζπεται ςε ιςοδφναμεσ διελεφςεισ φορτίου 

8.16tn με τθ χριςθ ςυντελεςτϊν ιςοδυναμίασ LEF (Load Equivalency Factors), ςυναρτιςει 

τθσ κατθγορίασ τουσ επί του ςυνολικοφ ποςοςτοφ των βαρζων οχθμάτων ςτον 

αυτοκινθτόδρομο (Πίνακασ 6.2). 

Πίνακασ 6.2: ΢υντελεςτζσ ιςοδυναμίασ για τθ μετατροπι τθσ ςφνκεςθσ των βαρζων οχθμάτων 

ςε ESALs 

Σφποσ Οχιματοσ LEF Ποςοςτό(%) 

Βαρφ Όχθμα (άξονεσ ≥4) 3.025 62 

Βαρφ Όχθμα (άξονεσ ≥3) 1.5  

38 
Λεωφορεία 1.2 

Ελαφρφ Όχθμα (2 άξονεσ) 0.34 

Από το ποςοςτό 38% επιλζγεται θ τιμι 1.5 του LEF ςτο ςχεδιαςμό υπζρ αςφαλείασ. O 

ςτακμιςμζνοσ ςυντελεςτισ ιςοδυναμίασ προκφπτει ωσ: 0.62×3.025 + 0.38×1.5= 2.4455 με 

τον οποίο πολλαπλαςιάηεται ο αρικμόσ των βαρζων οχθμάτων τθσ μίασ κατεφκυνςθσ  

κυκλοφορίασ για τθ μετατροπι του ςε θμεριςιεσ διευλζυςεισ 8.16tn αξονικοφ φορτίου. Θ 



Διερεφνθςθ παραμζτρων για το ςχεδιαςμό εφκαμπτων οδοςτρωμάτων με ζμφαςθ ςτθ Γαλλικι Μζκοδο 

61 

 

αναγωγι ςε ετιςια βάςθ γίνεται μζςω του πολλαπλαςιαςμοφ με 365, ενϊ γίνεται κεϊρθςθ 

ότι ςτθ δεξιά λωρίδα κα κινθκεί το 90% του ςυνόλου των βαρζων οχθμάτων. ΢τθ ςυνζχεια, 

οι ιςοδφναμεσ ετιςεισ διελζυςεισ του φορτίου 8.16tn μετατρζπονται ςε ιςοδφναμεσ ετιςιεσ 

διελεφςεισ του φορτίου αναφοράσ 13tn τθσ Γαλλικισ Μεκόδου, μζςω του 

πολλαπλαςιαςμοφ του με ςυντελεςτι ιςοδυναμίασ που προκφπτει από τθ ςχζςθ  
    

  
   . 

Ακροιςτικά, θ προβλεπόμενθ κυκλοφορία εκφραςμζνθ ςε ιςοδφναμεσ διελεφςεισ τυπικοφ 

αξονικοφ φορτίου 13tn, ιςοφται με 2.39εκ για τθν υπό εξζταςθ περίοδο ςχεδιαςμοφ. Θ τιμι 

αυτι χρθςιμοποιείται ωσ ςτακερά και ςυγκρίνεται με τθ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ τιμι 

διελεφςεων, θ οποία υπολογίηεται ςυναρτιςει τθσ εφελκυςτικισ παραμόρφωςθσ που 

αναπτφςςεται ςτον πυκμζνα τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ τθσ υπό εξζταςθ διατομισ. Οι 

προβλεπόμενεσ ιςοδφναμεσ διελεφςεισ χρθςιμοποιοφνται για τον υπολογιςμό τθσ φκοράσ 

τόςο τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ όςο και τθσ ζδραςθσ. 

6.2.2 ΦΕΡΟΤ΢Α ΙΚΑΝΟΣΘΣΑ ΕΔΡΑ΢Θ΢  

Για τθν υπόψθ διερεφνθςθ επιλζγεται ζδραςθ φζρουςασ ικανότθτασ PF4, θ οποία 

αντιςτοιχεί ςε ςτακερό μζτρο ελαςτικότθτασ ίςο με 200MPa (βλζπε Πίνακα 5.5). O λόγοσ 

Poisson λαμβάνεται ίςοσ με 0.35 και οι δφο ςτρϊςεισ (αςφαλτικι και ζδραςθ) κεωροφνται 

πλιρωσ ςυνδεδεμζνεσ (bonded).  

Θ κεϊρθςθ ανάπτυξθσ πλιρουσ τριβισ ςτθν διεπιφάνεια των ςτρϊςεων ικανοποιεί τισ 

ςχεδιαςτικζσ απαιτιςεισ ςε προκαταςκευαςτικό ςτάδιο. Κατά τθ λειτουργία του 

οδοςτρϊματοσ, οι δφο ςτρϊςεισ δεν μποροφν να κεωρθκοφν πλιρωσ ςυνδεδεμζνεσ και 

μάλιςτα ο βακμόσ ςφνδεςισ τουσ μεταβάλλεται με τθ κερμοκραςία (ανάπτυξθ ςθμαντικοφ 

βακμοφ ολίςκθςθσ τθσ διεπιφάνειασ ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ) (Duong et al., 2017). 

6.2.3 ΤΛΙΚΑ 

΢τθν παροφςα διερεφνθςθ επιλζχκθκαν δφο αςφαλτικά υλικά (bituminous materials)  τφπου 

GB (Base Asphalt Concrete) κατθγορίασ 3 και 4.  

Ακολουκεί ςυγκεντρωτικό διάγραμμα των χαρακτθριςτικϊν των υλικϊν GB3 και GB4 

(Πίνακασ 6.3). Oι τιμζσ ζχουν λθφκεί από τουσ πίνακεσ που παρατίκενται ςτο 5ο κεφάλαιο 

τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ. 
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Πίνακασ 6.3: Χαρακτθριςτικά αςφαλτικϊν υλικϊν 

Τλικά GB3 GB4 

   1 

   1.3 

b 5 

Sh (cm) 2.5 

SN 0.3 

ε   (  0− ) 90 100 

Ε           (MPa) 12300 14550 

 

Κάκε υλικό χαρακτθρίηεται από μία τιμι του μζτρου δυςκαμψίασ Ε(MPa), θ οποία 

διαφοροποιείται ανάλογα με τισ ςυνκικεσ φόρτιςθσ (Εικόνεσ 6.4 και 6.5).  

 

 

Εικόνα 6.4 : Μεταβολι του μζτρου δυςκαμψίασ ςυναρτιςει f,T (GB3) 
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Εικόνα 6.5: Μεταβολι του μζτρου δυςκαμψίασ ςυναρτιςει f,T (GB4) 

 

Οι Εικόνεσ 6.4 και 6.5 περιγράφουν τθ μεταβολι του μζτρου δυςκαμψίασ ςυναρτιςει τθσ 

κερμοκραςίασ για επιμζρουσ ςυχνότθτεσ φόρτιςθσ. Παρατθρείται ότι το μζτρο δυςκαμψίασ 

του υλικοφ GB3 είναι μικρότερο από το μζτρο δυςκαμψίασ του υλικοφ GB4 ςτθν ίδια 

κερμοκραςία και ςυχνότθτα. ΢ε γενικζσ γραμμζσ, θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ προκαλεί 

μείωςθ του μζτρου δυςκαμψίασ για ςτακερι ςυχνότθτα, ενϊ θ αφξθςθ θ ςυχνότθτασ 

προκαλεί αφξθςθ του μζτρου δυςκαμψίασ  για ςτακερι κερμοκραςία. 

6.2.4 ΢ΤΧΝΟΣΘΣΑ 

Για τθ διερεφνθςθ θ ςυχνότθτα λαμβάνει τισ τιμζσ 10Hz (χαρακτθριςτικι ςυχνότθτα 

ςχεδιαςμοφ), 15Hz και 20Hz. Θ μεταβολι τθσ ςυχνότθτασ επιδρά ςτθ διαςταςιολόγθςθ των 

εφκαμπτων οδοςτρωμάτων, αλλά και ςτθ φκορά τουσ, μζςω τθσ επιρροισ τθσ ςτθν τιμι του 

μζτρου δυςκαμψίασ των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων.  

Ιδιαίτερο ενδιαφζρον ωςτόςο παρουςιάηει θ ςφνδεςθ τθσ ςυχνότθτασ με τθν ταχφτθτα 

διζλευςθσ ενόσ φορτίου. Θ ςυχνότθτα ςυνδζεται με τθ διάρκεια του φορτίου (χρόνοσ 

φόρτιςθσ), θ οποία είναι αντιςτρόφωσ ανάλογθ τθσ ταχφτθτασ κίνθςθσ των οχθμάτων και 

ανάλογθ του ενεργοφ μικουσ leff (effective length) (Ghanizadeh&Fakhri,2014) (Εικόνα 6.6). 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

15 20 25 30

Ε
 (

M
P
a

) 

Temperature (°C) 

f=10Hz

f=15Hz

f=20Hz



Διερεφνθςθ παραμζτρων για το ςχεδιαςμό εφκαμπτων οδοςτρωμάτων με ζμφαςθ ςτθ Γαλλικι Μζκοδο 

64 

 

 

Εικόνα 6.6: Ενεργό μικοσ ςε οδόςτρωμα (Hajj et al.,2011) 

Σο ενεργό μικοσ ςυνδζεται με τθν περιοχι επιρροισ του φορτίου (Zeff) μζςω τθσ εξίςωςθσ: 

Leff = 2 ×     + Zeff)                                                                                                                (6.1) 

όπου, 

  : θ ακτίνα του ιςοδφναμου φορτίου αναφοράσ (0.125m για τθ Γαλλικι Μζκοδο) 

Ζτςι, επιλζγοντασ τιμζσ Zeff: 0.19m και 0.22m, μετά από εφαρμογι του τφπου 6.1, το 

ενεργό μικοσ προκφπτει ίςο με 0.63m και 0.69m αντίςτοιχα. 

Σο ενεργό μικοσ ςυνδζεται επίςθσ με τθν ταχφτθτα κίνθςθσ (Vs) μζςω τθσ εξίςωςθσ: 

t = 
    

        
                                                                                                              (6.2) 

όπου, 

Leff: ενεργό μικοσ (ίντςεσ) 

Vs: ταχφτθτα κίνθςθσ (   ) 

t: o χρόνοσ επαφισ ελαςτικοφ με το οδόςτρωμα (sec) 

Ο χρόνοσ επαφισ του ελαςτικοφ με το οδόςτρωμα ςυνδζεται με τθ ςυχνότθτα φόρτιςθσ 

μζςω τθσ εξίςωςθσ: 

f = 
 

 
                                                                                                                        (6.3) 
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Ασφαλτική 

στρώση 

Με εφαρμογι των ανωτζρω τφπων, επιλζγοντασ ςυχνότθτεσ 10Hz, 15Hz και 20Hz, για 

Leff=0.63m, οι ταχφτθτεσ διζλευςθσ προκφπτουν 22kph, 33kph και 44kph, αντίςτοιχα. Για 

Leff=0.69m, οι αντίςτοιχεσ ταχφτθτεσ είναι 25kph, 35kph και 50kph. Παρατθρείται, 

επομζνωσ, ότι οι τιμζσ τθσ ταχφτθτασ διαφζρουν κακϊσ θ τιμι του πάχουσ τθσ αςφαλτικισ 

ςτρϊςθσ μεταβάλλεται. ΢υνεπϊσ, θ αντιςτοιχία των 10Θz με 72kph (βλζπε 5.3.4) δεν ζχει 

κακολικι ιςχφ. 

Γενικά, μικρότεροι χρόνοι επαφισ αντιςτοιχοφν ςε μεγαλφτερεσ ςυχνότθτεσ φόρτιςθσ και 

ςε μεγαλφτερεσ ταχφτθτεσ κίνθςθσ. Θ ταχφτθτα επθρεάηει τθ λειτουργία του οδοςτρϊματοσ 

διότι μπορεί απλουςτευτικά να μεταφραςτεί ωσ χρόνοσ επαφισ με το οδόςτρωμα. Για τον 

οδοποιό θ ανάπτυξθ υψθλϊν ταχυτιτων (μικρι διάρκεια επαφισ με το οδόςτρωμα) 

ςυνεπάγεται μικρό βάκοσ κατανομισ των τάςεων (  
  ) και ικανοποιθτικό βακμό 

προςταςίασ τθσ κεμελίωςθσ. Αντικζτωσ, θ κίνθςθ ςε χαμθλζσ ταχφτθτεσ, όπου ο χρόνοσ 

επαφισ με το οδόςτρωμα είναι μεγαλφτεροσ, επιβαρφνει το ζδαφοσ κακϊσ τα 

αναπτυςςόμενα κρίςιμα εντατικά μεγζκθ λαμβάνουν μεγαλφτερεσ τιμζσ (Εικόνα 6.7). 

 

Εικόνα 6.7: Διάγραμμα κατανομισ τάςεων (Burmister) - ςυχνότθτα 

Ενςωματϊνοντασ τθ ςυχνότθτα ςτο διάγραμμα κατανομισ των τάςεων κατά Burmister, 

παρατθρείται ότι ςε υψθλότερεσ τιμζσ ςυχνότθτασ οι τάςεισ καταλιγουν ςτθν ζδραςθ 

εμφανϊσ απομειωμζνεσ. 

6.2.5 ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ 

Αν και θ κερμοκραςία ςχεδιαςμοφ κατά τθ Γαλλικι Μζκοδο είναι οι  15°C, ςτισ αναλφςεισ 

λαμβάνονται υπόψθ οι κερμοκραςίεσ των 15°C, 20°C, 25°C και 30°C. ΢τόχοσ είναι να 
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διερευνθκοφν οι διαφοροποιιςεισ που κα επιφζρει θ αλλαγι τθσ κερμοκραςίασ 

ςχεδιαςμοφ ςτθ διατομι του οδοςτρϊματοσ και, κατά ςυνζπεια, να αξιολογθκεί εάν και 

κατά πόςο θ Γαλλικι Μζκοδοσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε χϊρεσ με υψθλότερθ 

κερμοκραςία. 

6.2.6 ΠΟ΢Ο΢ΣΟ ΔΙΑΚΤΒΕΤ΢Θ΢ 

Σο ποςοςτό διακφβευςθσ υπειςζρχεται μόνο ςτο νόμο κόπωςθσ των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων 

και όχι ςτο νόμο αςτοχίασ τθσ ζδραςθσ. ΢φμφωνα με τθν καμπφλθ κόπωςθσ (βλζπε Εικόνα 

5.4), θ αφξθςθ του ποςοςτοφ διακφβευςθσ οδθγεί ςε αφξθςθ του επιτρεπόμενου αρικμοφ 

διελεφςεων του φορτίου αναφοράσ. Για το λόγο αυτό, θ διακφβευςθ επθρεάηει άμεςα το 

πάχοσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ και κατ’επζκταςθ τθ φκορά τθσ. Ωςτόςο, κάνοντασ 

κεϊρθςθ πλιρουσ ςφνδεςθσ μεταξφ των δφο ςτρϊςεων, εκτιμάται ότι το ποςοςτό 

διακφβευςθσ επθρεάηει ζμμεςα τθ φκορά τθσ ζδραςθσ. H τιμι του ςυντελεςτι     είναι θ 

ίδια και ςτα δφο υλικά και μεταβάλλεται ανάλογα με το ποςοςτό διακφβευςθσ (Πίνακασ 

6.4).  

Πίνακασ 6.4: Σιμζσ του ςυντελεςτι    ςτισ αναλφςεισ 

R(%)    

2.5 0.703 

5 0.744 

10 0.794 

 

Σα ποςοςτά διακφβευςθσ ςτισ εν λόγω αναλφςεισ ευαιςκθςίασ είναι 2.5%, 5% και 10%. 

6.3 ΑΝΑΛΤ΢Θ ΕΤΑΙ΢ΘΘ΢ΙΑ΢ Ω΢ ΠΡΟ΢ ΣΟ ΠΑΧΟ΢ ΣΘ΢ Α΢ΦΑΛΣΙΚΘ΢ ΢ΣΡΩ΢Θ΢ 

6.3.1 ΔΙΑΣΟΜΘ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ 

Με ςθμείο εκκίνθςθσ τθ διατομι αναφοράσ, το πάχοσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ 

μεταβάλλεται για διαφορετικζσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ και ποςοςτοφ διακφβευςθσ, ζτςι ϊςτε θ 

διατομι να παραμζνει δομικά επαρκισ. Σο μζτρο ελαςτικότθτασ τθσ ζδραςθσ παραμζνει 

ςτακερό και ίςο με 200MPa, ενϊ ο λόγοσ Poisson και για τισ δφο ςτρϊςεισ λαμβάνεται ίςοσ 

με 0.35 (Eικόνα 6.8).  
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Εικόνα 6.8: Συπικι διατομι εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ μεταβλθτοφ πάχουσ αςφαλτικισ 
ςτρϊςθσ 

Κατά αυτό τον τρόπο διερευνάται θ επίδραςθ των ςυνκθκϊν φόρτιςθσ και του ποςοςτοφ 

διακφβευςθσ ςτθ διαςταςιολόγθςθ εφκαμπτων οδοςτρωμάτων και ςτο δείκτθ φκοράσ. 

6.3.2 ΑΝΑΛΤ΢ΕΙ΢ ΕΤΑΙ΢ΘΘ΢ΙΑ΢ 

΢τισ Εικόνεσ 6.9÷6.11 παρουςιάηεται θ μεταβολι του πάχουσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, θ 

φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ και θ φκορά τθσ ζδραςθσ (capping layer), αντίςτοιχα, για 

το υλικό GB4, ςυναρτιςει τθσ ςυχνότθτασ και τθσ διακφβευςθσ για κερμοκραςία 15°C.  

 

Εικόνα 6.9: Διάγραμμα μεταβολισ πάχουσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB4,T=15°C) 
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Εικόνα 6.10: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ 
(GB4,T=15°C) 

 

Εικόνα 6.11 : Διάγραμμα φκοράσ ζδραςθσ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ (GB4,T=15°C) 

Παρατθρείται ότι θ αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ δεν ζχει κάποια επιρροι ςτο απαιτοφμενο 

πάχοσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ για το ίδιο ποςοςτό διακφβευςθσ. Σο πάχοσ μεταβάλλεται 

με τθ μεταβολι του ποςοςτοφ διακφβευςθσ. ΢υγκεκριμζνα, το πάχοσ τθσ αςφαλτικισ 
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ςτρϊςθσ μειϊνεται κατά 1cm με τθν αφξθςθ του ποςοςτοφ διακφβευςθσ από 2.5% ςε 5%, 

κι ομοίωσ κατά 1cm με τθν αφξθςθ του ποςοςτοφ διακφβευςθσ από 5% ςε 10%. ΢υνολικά, θ 

αφξθςθ του ποςοςτοφ διακφβευςθσ από 2.5% ςε 10% ζχει ςαν αποτζλεςμα τθ μείωςθ του 

απαιτοφμενου πάχουσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ κατά 2cm. Όςον αφορά ςτθ φκορά τθσ 

αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, παρατθρείται μείωςθ με τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ για το ίδιο 

ποςοςτό διακφβευςθσ. Θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ αυξάνεται για το μικρότερο 

απαιτοφμενο πάχοσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ και λαμβάνει μζγιςτθ τιμι για ποςοςτό 

διακφβευςθσ 10% και ςυχνότθτα 10Hz. Θ φκορά τθσ ζδραςθσ ακολουκεί τθ φκίνουςα 

πορεία τθσ φκοράσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ για κάκε ποςοςτό διακφβευςθσ. Όμοια με τθ 

φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, λαμβάνει μζγιςτθ τιμι ςτθ ςυχνότθτα των 10Θz και για 

ποςοςτό διακφβευςθσ 10%, όπου το απαιτοφμενο πάχοσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ είναι το 

ελάχιςτο. 

΢τισ Εικόνεσ 6.12÷6.14 παρουςιάηεται θ μεταβολι του πάχουσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, θ 

φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ και θ φκορά τθσ ζδραςθσ (capping layer), αντίςτοιχα, για 

το υλικό GB4, ςυναρτιςει τθσ ςυχνότθτασ και τθσ διακφβευςθσ για κερμοκραςία 20°C. 

 

Εικόνα 6.12: Διάγραμμα μεταβολισ πάχουσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB4,T=20°C) 
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Εικόνα 6.13: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ 
(GB4,T=20°C) 

 

Εικόνα 6.14: Διάγραμμα φκοράσ ζδραςθσ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ (GB4,T=20°C) 
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διακφβευςθσ. Σο πάχοσ μεταβάλλεται με τθ μεταβολι του ποςοςτοφ διακφβευςθσ. 

΢υγκεκριμζνα, το πάχοσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ μειϊνεται κατά 1cm με τθν αφξθςθ του 

ποςοςτοφ διακφβευςθσ από 2.5% ςε 5%, κι ομοίωσ κατά 1cm με τθν αφξθςθ του ποςοςτοφ 

διακφβευςθσ από 5% ςε 10%. Θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ οδθγεί ςε μεγαλφτερεσ τιμζσ 

φκοράσ τόςο τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ όςο και τθσ ζδραςθσ. Όςον αφορά ςτθ φκορά τθσ 

αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, παρατθρείται μείωςθ με τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ για το ίδιο 

ποςοςτό διακφβευςθσ. ΢τθ κερμοκραςία των 20°C, θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ 

λαμβάνει μζγιςτθ τιμι επίςθσ ςτθ ςυχνότθτα των 10Hz αλλά για μικρότερο ποςοςτό 

διακφβευςθσ (5%). Θ ζδραςθ και ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ καταπονείται ςε μεγαλφτερο 

βακμό ςτθ μικρότερθ ςυχνότθτα (10Θz), για το μεγαλφτερο ποςοςτό διακφβευςθσ (10%). 

΢τισ Εικόνεσ 6.15÷6.17 παρουςιάηεται θ μεταβολι του πάχουσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, θ 

φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ και θ φκορά τθσ ζδραςθσ (capping layer) , αντίςτοιχα, για 

το υλικό GB4, ςυναρτιςει τθσ ςυχνότθτασ και τθσ διακφβευςθσ για κερμοκραςία 25°C. 

 

Εικόνα 6.15 : Διάγραμμα μεταβολισ πάχουσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB4,T=25°C) 
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Εικόνα 6.16: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ 
(GB4,T=25°C) 

 

Εικόνα 6.17:  Διάγραμμα φκοράσ ζδραςθσ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ (GB4,T=25°C) 
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επιρροι ςτο απαιτοφμενο πάχοσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ για το ίδιο ποςοςτό 

διακφβευςθσ. Σο πάχοσ μεταβάλλεται με τθ μεταβολι του ποςοςτοφ διακφβευςθσ (μείωςθ 

απαιτοφμενου πάχουσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ κατά 1cm με τθν αφξθςθ του ποςοςτοφ 

διακφβευςθσ από 2.5% ςε 5%, και περαιτζρω μείωςθ κατά 1cm με τθν αφξθςθ του 

ποςοςτοφ διακφβευςθσ από 5% ςε 10%). Όςον αφορά ςτθ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, 

παρατθρείται μείωςθ με τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ για το ίδιο ποςοςτό διακφβευςθσ. ΢τθ 

κερμοκραςία των 25°C, θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ λαμβάνει μζγιςτθ τιμι επίςθσ 

ςτθ ςυχνότθτα των 10Hz αλλά εξίςου για ποςοςτά διακφβευςθσ 2.5% και 5%. Θ ζδραςθ και 

ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ καταπονείται ςε μεγαλφτερο βακμό ςτθ μικρότερθ ςυχνότθτα 

(10Θz), για το μεγαλφτερο ποςοςτό διακφβευςθσ (10%). 

΢τισ Εικόνεσ 6.18÷6.20 παρουςιάηεται θ μεταβολι του πάχουσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, θ 

φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ και θ φκορά τθσ ζδραςθσ (capping layer), αντίςτοιχα, για 

το υλικό GB4, ςυναρτιςει τθσ ςυχνότθτασ και τθσ διακφβευςθσ για κερμοκραςία 30°C. 

 

Εικόνα 6.18: Διάγραμμα μεταβολισ πάχουσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ  (GB4,T=30°C) 
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Εικόνα 6.19: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ 
(GB4,T=30°C) 

 

Εικόνα 6.20: Διάγραμμα φκοράσ ζδραςθσ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ (GB4,T=30°C) 
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διαπιςτϊνεται ότι θ αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ πλζον επιδρά ςτο απαιτοφμενο πάχοσ τθσ 

αςφαλτικισ ςτρϊςθσ. ΢υγκεκριμζνα, θ αφξθςθ ςε μικρό φάςμα ςυχνοτιτων (από 10Θz ςε 

15Hz) οδθγεί ςτθ μείωςθ του πάχουσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ κατά 1cm, το οποίο ωςτόςο 

ςτακεροποιείται κατά τθ μετάβαςθ ςε υψθλότερο φάςμα ςυχνοτιτων (από 15Hz ςε 20Hz). 

Θ αρχικι μείωςθ του πάχουσ ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ φκοράσ τθσ αςφαλτικισ 

ςτρϊςθσ και θ ακόλουκθ ςτακεροποίθςι του, τθ μείωςθ τθσ φκοράσ τθσ αςφαλτικισ 

ςτρϊςθσ για μεγαλφτερθ ςυχνότθτα. Μάλιςτα, ςε κάκε περίπτωςθ, θ φκορά τθσ 

αςφαλτικισ ςτρϊςθσ είναι μεγαλφτερθ ςτθ ςυχνότθτα των 20Θz απ’ότι ςε εκείνθ των 10Θz. 

Σθ μζγιςτθ τιμι τθσ λαμβάνει ςτθ ςυχνότθτα των 15Hz, ανεξάρτθτα από το ποςοςτό 

διακφβευςθσ. Σζλοσ, θ ζδραςθ καταπονείται ςε μεγαλφτερο βακμό ςτισ μικρότερεσ 

ςυχνότθτεσ ςε κάκε ποςοςτό διακφβευςθσ, και θ φκορά τθσ λαμβάνει μζγιςτθ τιμι για 

ποςοςτό 10% και ςυχνότθτα 10Θz. 

Σονίηεται ότι, για το υλικό GB4,  θ φκορά τθσ ζδραςθσ προκφπτει μεγαλφτερθ από τθ φκορά 

τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ςτουσ 30°C για ποςοςτό διακφβευςθσ 10% και ςυχνότθτεσ 10Θz 

και 15Θz. Γίνεται δοκιμι μείωςθσ του αςφαλτικοφ πάχουσ προκειμζνου να αυξθκεί θ 

φκορά του, ωςτόςο ςε αυτι τθν περίπτωςθ θ φκορά παίρνει τιμι μεγαλφτερθ τθσ μονάδασ 

και απορρίπτεται. Ζτςι, διατθρείται θ αρχικι επιλογι του πάχουσ εφόςον και οι δφο 

ςτρϊςεισ ικανοποιοφν το κριτιριο φκοράσ (d<1). Αυτό ενδεχομζνωσ να οφείλεται ςτο 

γεγονόσ ότι λόγω τθσ μικρισ τιμισ του μζτρου δυςκαμψίασ  τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, ςτθν 

κερμοκραςία των 30°C, οι τάςεισ δεν απομειϊνονται επαρκϊσ και προκαλείται μεγαλφτερθ 

καταπόνθςθ τθσ ζδραςθσ.  

΢τισ Εικόνεσ 6.21÷6.23 παρουςιάηεται θ μεταβολι του πάχουσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, θ 

φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ και θ φκορά τθσ ζδραςθσ (capping layer), αντίςτοιχα, για 

το υλικό GB3, ςυναρτιςει τθσ ςυχνότθτασ και τθσ διακφβευςθσ για κερμοκραςία 15°C. 
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Εικόνα 6.21: Διάγραμμα μεταβολισ πάχουσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB3,T=15°C) 

 

Εικόνα 6.22: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ 
(GB3,T=15°C) 
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Εικόνα 6.23: Διάγραμμα φκοράσ ζδραςθσ  ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ (GB3,T=15°C) 

 

Αντίςτοιχα με το υλικό GB4, όςον αφορά ςτο υλικό GB3, θ μεταβολι τθσ ςυχνότθτασ δεν 

επθρεάηει το απαιτοφμενο πάχοσ για το ίδιο ποςοςτό διακφβευςθσ. Σο πάχοσ μεταβάλλεται 

ςτουσ 15°C με τθ μεταβολι του ποςοςτοφ διακφβευςθσ. Ειδικότερα, θ αφξθςθ του 

ποςοςτοφ διακφβευςθσ οδθγεί ςτθ μείωςθ του απαιτοφμενου πάχουσ τθσ αςφαλτικισ 

ςτρϊςθσ κατά 1cm τόςο κατά τθ μετάβαςθ από 2.5% ςε 5%, όςο και κατά τθ μετάβαςθ από 

5% ςε 10%. Παρά το γεγονόσ ότι το πάχοσ μζνει αμετάβλθτο για το ίδιο ποςοςτό 

διακφβευςθσ, θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ διαρκϊσ μειϊνεται όςο θ ςυχνότθτα 

φόρτιςθσ αυξάνεται. Λαμβάνει μζγιςτθ τιμι ςτθ ςυχνότθτα των 10Θz κι ελάχιςτθ ςτθ 

ςυχνότθτα των 20Θz ανεξαρτιτωσ του ποςοςτοφ διακφβευςθσ. Θ φκορά τθσ ζδραςθσ 

ακολουκεί φκίνουςα πορεία με τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ, για ςτακερό πάχοσ αςφαλτικισ 

ςτρϊςθσ, με τιμζσ που μεγιςτοποιοφνται ςτθ ςυχνότθτα των 10Θz ςε κάκε ποςοςτό 

διακφβευςθσ. 

΢τισ Εικόνεσ 6.24÷6.26 παρουςιάηεται θ μεταβολι του πάχουσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, θ 

φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ και θ φκορά τθσ ζδραςθσ (capping layer),αντίςτοιχα, για το 

υλικό GB3, ςυναρτιςει τθσ ςυχνότθτασ και τθσ διακφβευςθσ για κερμοκραςία 20°C. 
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Εικόνα 6.24: Διάγραμμα μεταβολισ πάχουσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB3,T=20°C) 

 
Εικόνα 6.25: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ 

(GB3,Σ=20°C) 
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Εικόνα 6.26: Διάγραμμα φκοράσ ζδραςθσ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ (GB3,Σ=20°C) 

 

Όςον αφορά ςτθ ςυχνότθτα, παρατθρείται ότι για αφξθςθ από τα 10Θz ςτα 15Hz δε 

μεταβάλλεται θ τιμι του απαιτοφμενου πάχουσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ τθσ διατομισ για 

το ίδιο ποςοςτό διακφβευςθσ. Ωςτόςο, θ αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ από τα 15Θz ςτα 20Θz 

οδθγεί ςτθ μείωςθ του απαιτοφμενου πάχουσ κατά 1cm ςε κάκε ποςοςτό διακφβευςθσ. Για 

ςτακερι ςυχνότθτα, με τθν αφξθςθ του ποςοςτοφ διακφβευςθσ μειϊνεται το πάχοσ τθσ 

αςφαλτικισ ςτρϊςθσ κατά 1cm. Όςον αφορά ςτθ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (και τθσ 

ζδραςθσ), ςτισ περιπτϊςεισ όπου το πάχοσ είναι ςτακερό, αυτι μειϊνεται. Όταν όμωσ το 

πάχοσ μειϊνεται, θ φκορά τουσ αυξάνεται ανομοιόμορφα ςε ςχζςθ με τθ ςυχνότθτα. 

΢υγκεκριμζνα, θ αςφαλτικι ςτρϊςθ καταπονείται ςτο μζγιςτο βακμό ςτθ ςυχνότθτα των 

20Θz, για ποςοςτά διακφβευςθσ 2.5% και 5% εξίςου, ενϊ θ φκορά τθσ ζδραςθσ 

μεγιςτοποιείται ςτισ ςυχνότθτεσ των 10Θz και ςτθ κερμοκραςία των 20 °C. 

΢τισ Εικόνεσ 6.27÷6.29 παρουςιάηεται θ μεταβολι του πάχουσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, θ 

φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ και θ φκορά τθσ ζδραςθσ (capping layer), αντίςτοιχα, για 

το υλικό GB3, ςυναρτιςει τθσ ςυχνότθτασ και τθσ διακφβευςθσ για κερμοκραςία 25°C. 
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Εικόνα 6.27: Διάγραμμα μεταβολισ πάχουσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB3,Σ=25°C) 

 
Εικόνα 6.28: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ 

(GB3,Σ=25°C) 
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Εικόνα 6.29: Διάγραμμα φκοράσ ζδραςθσ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ (GB3,Σ=25°C) 

 

Όπωσ παρατθρικθκε και ςτθ κερμοκραςία των 20°C, θ μεταβολι τθσ ςυχνότθτασ επιδρά 

ςτο απαιτοφμενο πάχοσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ μόνο κατά τθν αφξθςι τθσ από τα 15Θz 

ςτα 20Θz για κάκε ποςοςτό διακφβευςθσ, μειϊνοντάσ το κατά 1cm. Θ αφξθςι τθσ από τα 

10Θz ςτα 15Θz  δεν επθρεάηει το απαιτοφμενο πάχοσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ. Όςον 

αφορά ςτθ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (και τθσ ζδραςθσ), ςτισ περιπτϊςεισ όπου το 

πάχοσ είναι ςτακερό, αυτι μειϊνεται. Όταν όμωσ το πάχοσ μειϊνεται, θ φκορά τουσ 

αυξάνεται ανομοιόμορφα ςε ςχζςθ με τθ ςυχνότθτα. ΢υγκεκριμζνα, θ αςφαλτικι ςτρϊςθ 

καταπονείται ςτο μζγιςτο βακμό ςτθ ςυχνότθτα των 20Θz και για ποςοςτό διακφβευςθσ 

2.5%, ενϊ θ φκορά τθσ ζδραςθσ μεγιςτοποιείται ςτισ ςυχνότθτεσ των 10Θz και ςτθ 

κερμοκραςία των 25 °C. 

΢τισ Εικόνεσ 6.30÷6.32 παρουςιάηεται θ μεταβολι του πάχουσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, θ 

φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ και θ φκορά τθσ ζδραςθσ (capping layer), αντίςτοιχα, για 

το υλικό GB3, ςυναρτιςει τθσ ςυχνότθτασ και τθσ διακφβευςθσ για κερμοκραςία 30°C. 
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Εικόνα 6.30: Διάγραμμα μεταβολισ πάχουσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB3,Σ=30°C) 

 

Εικόνα 6.31: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ 
(GB3,Σ=30°C) 
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Εικόνα 6.32: Διάγραμμα φκοράσ ζδραςθσ ςε διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ (GB3,Σ=30°C) 

 

Κατά τθ μελζτθ του υλικοφ GB3 εντοπίηεται μία ιδιαιτερότθτα ςτουσ 30°C όπου για ποςοςτό 

διακφβευςθσ 2.5% προκφπτει μία αυξομείωςθ του απαιτοφμενου πάχουσ τθσ αςφαλτικισ 

ςτρϊςθσ κατά 1cm. Κατά τθ μετάβαςθ από τα 15Θz ςτα 20Θz κρίκθκε απαραίτθτθ θ αφξθςθ 

του αςφαλτικοφ πάχουσ κατά 1cm ζτςι ϊςτε θ διατομι να είναι δομικά επαρκισ. Ωςτόςο, 

το πάχοσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ δεν παρουςιάηει τθν ίδια μεταβολι ςυναρτιςει τθσ 

ςυχνότθτασ για μεγαλφτερα ποςοςτά διακφβευςθσ (5% και 10%). ΢θμειϊνεται ότι θ αρχικι 

μείωςθ του πάχουσ (από τα 10Θz ςτα 15Θz) δεν είχε ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ 

φκοράσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (και τθσ ζδραςθσ). Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ, οι φκορζσ 

ακολουκοφν φκίνουςα πορεία με τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ, λαμβάνοντασ τθ μζγιςτθ τιμι 

τουσ ςτθ ςυχνότθτα των 10Θz ςε κάκε ποςοςτό διακφβευςθσ. Ειδικότερα, θ φκορά τθσ 

αςφαλτικισ ςτρϊςθσ αποτελοφμενθσ από υλικό GB3, είναι μζγιςτθ για ςυχνότθτα 10Θz και 

ποςοςτό διακφβευςθσ 2.5%, ενϊ θ φκορά τθσ ζδραςθσ εξακολουκεί να μεγιςτοποιείται ςε 

χαμθλζσ ςυχνότθτεσ (10Θz).  
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6.4 ΑΝΑΛΤ΢Θ ΕΤΑΙ΢ΘΘ΢ΙΑ΢ Ω΢ ΠΡΟ΢ ΣΟΝ ΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΘ ΦΘΟΡΑ΢ 

6.4.1 ΔΙΑΣΟΜΘ ΑΝΑΦΟΡΑ΢  

Για τθν παροφςα διερεφνθςθ, λαμβάνεται υπόψθ θ διατομι αναφοράσ με ςτακερό πάχοσ 

αςφαλτικισ ςτρϊςθσ. Θ τιμι του πάχουσ διαφοροποιείται ςτα δφο υλικά και 

προςδιορίηεται λαμβάνοντασ υπόψθ τθ δομικι επάρκεια τθσ διατομισ αναφοράσ για τισ 

προκακοριςμζνεσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ τθσ Γαλλικισ  Μεκόδου ςχεδιαςμοφ: Σ= 15°C, f=10Hz, 

R=2.5%. Σο μζτρο ελαςτικότθτασ τθσ ζδραςθσ παραμζνει ςτακερό και ίςο με 200MPa ενϊ ο 

λόγοσ Poisson και για τισ δφο ςτρϊςεισ λαμβάνεται ίςοσ με 0.35 (Eικόνεσ 6.33 και 6.34). 

 

Εικόνα 6.33: Διατομι αναφοράσ εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ (GB4,T= 15°C,f=10Hz,R=2.5%) 

 

 

Εικόνα 6.34: Διατομι αναφοράσ εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ (GB3,T= 15°C,f=10Hz,R=2.5%) 

 

Ακολοφκωσ, μελετάται θ εξζλιξθ τθσ φκοράσ των επιλεγμζνων διατομϊν κατά τθν μεταβολι 

των ςυνκθκϊν φόρτιςθσ (T,f) και τθσ παραμζτρου ανάλυςθσ R(%). 

 

 

Αςφαλτικι ςτρϊςθ: h = 19cm 
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(capping layer) 

Ε= 00MPa 

ν=0 35 

E=200MPa 

ν=0.35 

ν=0 35 
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6.4.2 ΑΝΑΛΤ΢ΕΙ΢ ΕΤΑΙ΢ΘΘ΢ΙΑ΢  

΢τισ Εικόνεσ 6.35÷6.38 παρουςιάηεται θ μεταβολι τθσ φκοράσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ 

ςτακεροφ πάχουσ (19cm) αποτελοφμενθσ από αςφαλτόμιγμα τφπου GB4 ςυναρτιςει τθσ 

ςυχνότθτασ και του ποςοςτοφ διακφβευςθσ για κερμοκραςίεσ 15°C, 20°C, 25°C και 30°C, 

αντίςτοιχα. 

 

Εικόνα 6.35: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB4,h=19cm,T=15°C) 

 

Εικόνα 6.36: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ  (GB4,h=19cm,T=20°C) 
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Εικόνα 6.37: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB4,h=19cm,T=25°C) 

 

Εικόνα 6.38: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB4,h=19cm,T=30°C) 

 

΢τουσ 15°C θ διατομι αναφοράσ προφανϊσ ικανοποιεί το κριτιριο κόπωςθσ των 

αςφαλτικϊν ςτρϊςεων. ΢τουσ 20°C, θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ είναι μεγαλφτερθ 

τθσ μονάδασ μόνο για ςυχνότθτα 10Θz και ποςοςτό διακφβευςθσ 2.5%. Για κάκε άλλθ 
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ςυχνότθτα και ποςοςτό διακφβευςθσ, θ διατομι ικανοποιεί το κριτιριο κόπωςθσ τθσ 

αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ςτουσ 20°C. ΢τουσ 25°C, θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ είναι 

μεγαλφτερθ τθσ μονάδασ για κάκε ςυχνότθτα όταν το ποςοςτό διακφβευςθσ είναι 2.5% και 

για τθ ςυχνότθτα των 10Θz όταν το ποςοςτό διακφβευςθσ είναι 5%. ΢ε κάκε άλλθ 

περίπτωςθ, θ διατομι είναι επαρκισ ςτουσ 25°C. Σζλοσ, ςτουσ 30°C, θ διατομι δεν 

ικανοποιεί το κριτιριο κόπωςθσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ για ποςοςτά διακφβευςθσ 2.5% 

και 5% για κάκε ςυχνότθτα. Ωςτόςο, θ διατομι κρίνεται επαρκισ (οριακά) για ποςοςτό 

διακφβευςθσ 10% και για κάκε ςυχνότθτα ςτουσ 30°C. 

΢ε κάκε κερμοκραςία, παρατθρείται ότι θ αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ για ςτακερό ποςοςτό 

διακφβευςθσ, οδθγεί ςε μείωςθ τθσ φκοράσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ τθσ τάξθσ του 6%. 

Επίςθσ, για ςτακερι ςυχνότθτα, θ αφξθςθ του ποςοςτοφ διακφβευςθσ οδθγεί ςε μείωςθ 

τθσ φκοράσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ κατά 25% περίπου.  Ζτςι, θ φκορά τθσ αςφαλτικισ 

ςτρϊςθσ ανεξάρτθτα από τθ κερμοκραςία είναι μεγαλφτερθ για ςυχνότθτα 10Θz και για 

ποςοςτό διακφβευςθσ 2.5%. 

΢τθν Εικόνα 6.39 παρουςιάηεται θ μεταβολι τθσ φκοράσ τθσ ζδραςθσ (capping layer) για 

τθν προεπιλεγμζνθ διατομι ςτακεροφ αςφαλτικοφ πάχουσ (19cm) ςυναρτιςει τθσ 

ςυχνότθτασ και τθσ κερμοκραςίασ. 

 

Εικόνα 6.39: Διάγραμμa φκοράσ ζδραςθσ (GB4,h=19cm) 
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Γενικά παρατθρείται ότι θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ οδθγεί ςε αιςκθτι αφξθςθ τθσ φκοράσ 

τθσ ζδραςθσ για ςτακερι ςυχνότθτα. Ειδικότερα, θ τιμι τθσ φκοράσ τθσ ζδραςθσ 

διπλαςιάηεται με τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ από τουσ 15°C ςτουσ 20°C και από τουσ 

20°C ςτουσ 25°C εξίςου. Ωςτόςο, ςτισ ςυγκεκριμζνεσ κερμοκραςίεσ, θ διατομι ικανοποιεί 

το κριτιριο αςτοχίασ για κάκε ςυχνότθτα. Θ διατομι αναφοράσ δεν ικανοποιεί το κριτιριο 

αςτοχίασ μόνο ςτθ κερμοκραςία των 30°C και για ςυχνότθτεσ 10Θz και 15Hz. Για ςτακερι 

κερμοκραςία, θ αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ οδθγεί ςε μείωςθ τθσ φκοράσ τθσ ζδραςθσ.  Ζτςι, 

ςε κάκε κερμοκραςία, θ φκορά τθσ ζδραςθσ είναι μζγιςτθ για ςυχνότθτα 10Hz. 

΢τισ Εικόνεσ 6.40÷6.43 παρουςιάηεται θ μεταβολι τθσ φκοράσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ 

ςτακεροφ πάχουσ (22cm) αποτελοφμενθσ από αςφαλτόμιγμα τφπου GB3 ςυναρτιςει τθσ 

ςυχνότθτασ και του ποςοςτοφ διακφβευςθσ για κερμοκραςίεσ 15°C, 20°C, 25°C και 30°C, 

αντίςτοιχα. 

 

Εικόνα 6.40: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB3,h=22cm,T=15°C) 
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Εικόνα 6.41: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB3,h=22cm,T=20°C) 

 

Εικόνα 6.42: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB3,h=22cm,T=25°C) 
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Εικόνα 6.43: Διάγραμμα φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB3,h=22cm,T=30°C) 

 

΢τουσ 15°C θ διατομι αναφοράσ προφανϊσ ικανοποιεί το κριτιριο κόπωςθσ των 

αςφαλτικϊν ςτρϊςεων. ΢τουσ 20°C, θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ είναι μεγαλφτερθ 

τθσ μονάδασ ςε ποςοςτό διακφβευςθσ 2.5% για κάκε ςυχνότθτα. Για ποςοςτά διακφβευςθσ 

5% και 10%, θ διατομι ικανοποιεί το κριτιριο κόπωςθσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ςτουσ 

20°C. ΢τουσ 25°C, θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ είναι μεγαλφτερθ τθσ μονάδασ για 

ποςοςτά διακφβευςθσ 2.5% και 5%, ςε κάκε ςυχνότθτα. Για ποςοςτό διακφβευςθσ 10%, θ 

διατομι είναι επαρκισ ςτθ κερμοκραςία των 25°C για κάκε ςυχνότθτα. Σζλοσ, ςτουσ 30°C, θ 

διατομι δεν ικανοποιεί το κριτιριο κόπωςθσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ για κάκε ςυχνότθτα 

και ποςοςτό διακφβευςθσ. 

΢ε κάκε κερμοκραςία, παρατθρείται ότι θ αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ για ςτακερό ποςοςτό 

διακφβευςθσ, οδθγεί ςε μείωςθ τθσ φκοράσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ τθσ τάξθσ του 6%, 

όμοια με τθ διατομι αναφοράσ αποτελοφμενθσ από το υλικό GB4. Επίςθσ, για ςτακερι 

ςυχνότθτα, θ αφξθςθ του ποςοςτοφ διακφβευςθσ οδθγεί ςε μείωςθ τθσ φκοράσ τθσ 

αςφαλτικισ ςτρϊςθσ κατά 25% περίπου. Ζτςι, θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ 

ανεξάρτθτα από τθ κερμοκραςία είναι μεγαλφτερθ για ςυχνότθτα 10Θz και για ποςοςτό 

διακφβευςθσ 2.5%. 
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΢τθν Εικόνα 6.44 παρουςιάηεται θ μεταβολι τθσ φκοράσ τθσ ζδραςθσ (capping layer) για 

τθν προεπιλεγμζνθ διατομι ςτακεροφ αςφαλτικοφ πάχουσ (22cm) ςυναρτιςει τθσ 

ςυχνότθτασ και τθσ κερμοκραςίασ. 

 

Εικόνα 6.44: Διάγραμμa φκοράσ ζδραςθσ (GB3,h=22cm) 

 

΢ε αντίκεςθ με τθ διατομι αναφοράσ του GB4, θ διατομι αναφοράσ αποτελοφμενθ από 

αςφαλτόμιγμα τφπου GB3 ικανοποιεί το κριτιριο αςτοχίασ τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ (ςτθν 

προκειμζνθ τθσ ζδραςθσ), για κάκε κερμοκραςία και ςυχνότθτα φόρτιςθσ.  Για ςτακερι 

ςυχνότθτα, θ τιμι φκοράσ τθσ ζδραςθσ τριπλαςιάηεται, ςχεδόν, με τθν αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ, αλλά παραμζνει εντόσ επιτρεπτοφ ορίου (d<1). Για ςτακερι κερμοκραςία, θ 

αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ οδθγεί ςε μείωςθ τθσ φκοράσ τθσ ζδραςθσ. Ζτςι, ςε κάκε 

κερμοκραςία, θ φκορά τθσ ζδραςθσ είναι μζγιςτθ για ςυχνότθτα 10Hz. 

6.5 ΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΘ ΔΙΕΡΕΤΝΘ΢Θ  

Οι προκακοριςμζνεσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ ςτθ Γαλλία είναι, όπωσ αναφζρκθκε, θ 

κερμοκραςία των 15°C, θ ςυχνότθτα των 10Θz και το ποςοςτό διακφβευςθσ ίςο με 2.5%. Οι 

ςυνκικεσ αυτζσ εξαςφαλίηουν τθ δομικι επάρκεια των διατομϊν ςτθ Γαλλία, κακορίηοντασ 

αςφαλτικά πάχθ τιμισ 19cm (υλικό GB4) και 22cm (υλικό GB3). ΢τθν περίπτωςθ που οι εν 

λόγω διατομζσ αναφοράσ, με τα δεδομζνα πάχθ, λθφκοφν υπόψθ κατά το ςχεδιαςμό ενόσ 
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αυτοκινθτροδρόμου ςτθν Ελλάδα, όπου οι ςυνκικεσ φόρτιςθσ είναι διαφορετικζσ 

(κερμοκραςία 25°C, ςυχνότθτα 20Θz, ποςοςτό διακφβευςθσ 2.5%), κα είχε ενδιαφζρον θ 

ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων. 

΢τισ Εικόνεσ 6.45÷6.46 ςυγκρίνεται θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ και θ φκορά τθσ 

ζδραςθσ (capping layer), αντίςτοιχα, για τισ προεπιλεγμζνεσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ των δφο 

χωρϊν, όςον αφορά ςτο υλικό GB4. 

 
 

Εικόνα 6.45: ΢φγκριςθ φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB4) 

 
 

Εικόνα 6.46: ΢φγκριςθ φκοράσ ζδραςθσ (GB4) 
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Παρατθρείται ότι, ςτθν Ελλάδα, δεν εξαςφαλίηεται θ δομικι επάρκεια τθσ δεδομζνθσ 

διατομισ αναφοράσ αςφαλτικοφ πάχουσ 19cm. ΢υγκεκριμζνα, θ φκορά τθσ αςφαλτικισ 

ςτρϊςθσ αυξάνεται κατά 40% και λαμβάνει τιμι εκτόσ επιτρεπτοφ ορίου (1.20). Επιπλζον, θ 

ζδραςθ καταπονείται ςε ςχεδόν τετραπλάςιο βακμό ςτον ελλαδικό χϊρο. Ωςτόςο, θ τιμι 

τθσ φκοράσ τθσ παραμζνει χαμθλι και εντόσ επιτρεπτϊν ορίων.  

΢τισ Εικόνεσ 6.47÷6.48 ςυγκρίνεται θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ και θ φκορά τθσ 

ζδραςθσ (capping layer), αντίςτοιχα, για τισ προεπιλεγμζνεσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ των δφο 

χωρϊν, όςον αφορά ςτο υλικό GB3. 

 
 

Εικόνα 6.47: ΢φγκριςθ φκοράσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (GB3) 
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Εικόνα 6.48: ΢φγκριςθ φκοράσ ζδραςθσ (GB3) 

 

Παρατθρείται ότι και ςτθν περίπτωςθ που θ αςφαλτικι ςτρϊςθ αποτελείται από 

αςφαλτόμιγμα τφπου GB3, θ δομικι επάρκεια τθσ διατομισ αναφοράσ δεν εξαςφαλίηεται 

ςτθν Ελλάδα. ΢υγκεκριμζνα, θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ αυξάνεται κατά 41% και 

λαμβάνει τιμι εκτόσ επιτρεπτοφ ορίου (1.48). ΢θμειϊνεται ότι θ φκορά τθσ αςφαλτικισ 

ςτρϊςθσ είναι ιδιαίτερα αυξθμζνθ και για τα δεδομζνα τθσ Γαλλίασ. Όμοια, θ ζδραςθ 

καταπονείται ςε ςχεδόν τετραπλάςιο βακμό ςτον ελλαδικό χϊρο. Ωςτόςο, θ τιμι τθσ 

φκοράσ τθσ παραμζνει χαμθλι και εντόσ επιτρεπτϊν ορίων. ΢υγκριτικά με το υλικό GB4, θ 

ζδραςθ δεν επιβαρφνεται ςτον ίδιο βακμό. 
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7. ΢ΦΟΛΙΑ - ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Αντικείμενο διερεφνθςθσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ αποτζλεςε θ επίδραςθ των 

παραμζτρων ςχεδιαςμοφ ςτθ διαςταςιολόγθςθ των οδοςτρωμάτων. Οι παράμετροι 

διερευνϊνται ςτο πλαίςιο τθσ διαςταςιολόγθςθσ εφκαμπτου οδοςτρϊματοσ με βάςθ τθ 

Γαλλικι Μζκοδο ςχεδιαςμοφ. Οι βαςικζσ παράμετροι οι οποίεσ λαμβάνονται υπόψθ ςτο 

ςχεδιαςμό είναι θ κερμοκραςία, θ ςυχνότθτα φόρτιςθσ, τα υλικά πλιρωςθσ των 

αςφαλτικϊν ςτρϊςεων και θ πικανότθτα αςτοχίασ του οδοςτρϊματοσ (διακφβευςθ). Για τθ 

διερεφνθςθ του βακμοφ επίδραςθσ των εν λόγω παραμζτρων ςτο ςχεδιαςμό εφκαμπτων 

οδοςτρωμάτων, προςδιορίςτθκε μία διατομι αναφοράσ θ οποία είναι δομικά επαρκισ για 

δεδομζνθ κυκλοφορία ςφμφωνα με τισ πρότυπεσ ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ τθσ Γαλλικισ 

Μεκόδου. ΢τθ διατομι αναφοράσ πραγματοποιικθκαν αναλφςεισ ευαιςκθςίασ, 

λαμβάνοντασ υπόψθ δφο κεωριςεισ: α) μεταβολι του πάχουσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ με 

τθ μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ, τθσ ςυχνότθτασ και του ποςοςτοφ διακφβευςθσ και β) 

μεταβολι τθσ φκοράσ, για ςτακερό πάχοσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ίςο με το πάχοσ τθσ 

διατομισ αναφοράσ, με τθ μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ, τθσ ςυχνότθτασ και του ποςοςτοφ 

διακφβευςθσ.  

Από τθν επεξεργαςία των ςτοιχείων και τθν ανάλυςθ των αποτελεςμάτων εξάγονται τα 

ακόλουκα ςυμπεράςματα. 

Ωσ προσ τθ κερμοκραςία, παρατθρείται ότι ανεξάρτθτα από το υλικό και το ποςοςτό 

διακφβευςθσ, και  για τθν ίδια ςυχνότθτα φόρτιςθσ, θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ οδθγεί ςε 

μεγαλφτερα απαιτοφμενα πάχθ οδοςτρϊματοσ. Αυτό είναι λογικό, κακϊσ τα αςφαλτικά 

υλικά, λόγω τθσ ιξϊδουσ ςυμπεριφοράσ τουσ, παρουςιάηουν ευαιςκθςία ςτισ 

κερμοκραςιακζσ διακυμάνςεισ, τόςο ςε επίπεδο αντοχισ, όςο και παραμορφωςιμότθτασ. 

Δείκτθσ τθσ φζρουςασ ικανότθτασ των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων των οδοςτρωμάτων είναι το 

μζτρο δυςκαμψίασ E, το οποίο μειϊνεται με τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ. ΢τισ αναλφςεισ 

διαπιςτϊνεται ότι με ςτακερι αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ ανά 5°C (από τουσ 15°C ςτουσ 

30°C) θ αφξθςθ των απαιτοφμενων παχϊν τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ζχει ζνα εφροσ τιμϊν 

1cm-2cm περίπου. Αν και θ τελικι τιμι τθσ  φκοράσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ είναι 

αποτζλεςμα ςυνεκτίμθςθσ κι άλλων παραμζτρων πζρα από τθ κερμοκραςία, παρατθρείται 
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ότι και για τα δφο υλικά πλιρωςθσ των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων (GB3 και GB4), θ αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ οδθγεί ςε αιςκθτι αφξθςθ τθσ φκοράσ τθσ ζδραςθσ. Ειδικότερα, θ τιμι τθσ 

φκοράσ τθσ ζδραςθσ ςχεδόν διπλαςιάηεται με τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ κατά 5°C και 

λαμβάνει τθ μζγιςτθ τιμι τθσ ςτουσ 30°C ςε κάκε περίπτωςθ. 

Ωσ προσ τθ διακφβευςθ, θ μεταβολι του ποςοςτοφ τθσ επθρεάηει τον επιτρεπόμενο αρικμό 

διελεφςεων του φορτίου αναφοράσ και κατ’επζκταςθ επιδρά ςε ςθμαντικό βακμό ςτθ 

διαςταςιολόγθςθ των οδοςτρωμάτων. ΢ε κάκε κερμοκραςία και για τθν ίδια ςυχνότθτα, θ 

αφξθςθ του ποςοςτοφ διακφβευςθσ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ του απαιτοφμενου 

πάχουσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ κατά 1cm και ςτα δφο υλικά. Δεδομζνου ότι το ποςοςτό 

διακφβευςθσ υπειςζρχεται ςτο νόμο κόπωςθσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, επθρεάηει άμεςα 

τθν φκορά τθσ, παραταφτα χωρίσ ςτακερό τρόπο. Ωςτόςο, γενικά παρατθρείται ότι κατά 

τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ, οι αςφαλτικζσ ςτρϊςεισ καταπονοφνται περιςςότερο ςε 

ολοζνα και μικρότερα ποςοςτά διακφβευςθσ και ςτα δφο υλικά. Σζλοσ, θ διακφβευςθ 

επιδρά ζμμεςα και ςτθν φκορά τθσ ζδραςθσ, θ τιμι τθσ οποίασ αυξάνεται για ςτακερι 

ςυχνότθτα με τθν αφξθςθ του ποςοςτοφ διακφβευςθσ. 

Ωσ προσ τθ ςυχνότθτα, παρατθρείται ότι θ επίδραςι τθσ ςτθ διαςταςιολόγθςθ των 

οδοςτρωμάτων διαφοροποιείται ανάλογα με το αςφαλτικό υλικό. ΢υγκεκριμζνα, το 

απαιτοφμενο πάχοσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ αποτελοφμενθσ από αςφαλτόμιγμα τφπου 

GB4, μειϊνεται κατά 1cm με τθν αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ από τα 10Hz ςτα 15Θz μόνο ςτουσ 

30°C και για κάκε ποςοςτό διακφβευςθσ. Αναφορικά με το υλικό GB3, θ ςυχνότθτα επιδρά 

ςτο αςφαλτικό πάχοσ ςε μεγαλφτερο φάςμα τιμϊν (από 15Θz ςε 20Θz) και ςε μικρότερεσ 

ςυγκριτικά κερμοκραςίεσ (20°C και 25°C), μειϊνοντάσ το επίςθσ κατά 1cm. ΢ε κάκε άλλθ 

φόρτιςθ, το πάχοσ διατθρείται ςτακερό με τθ μεταβολι τθσ ςυχνότθτασ και ςτα δφο υλικά. 

΢τισ περιπτϊςεισ που το πάχοσ διατθρείται ςτακερό, θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ 

μειϊνεται, ενϊ ςτισ περιπτϊςεισ που το πάχοσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ μειωκεί, θ φκορά 

τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ αυξάνεται. Σζλοσ, τονίηεται ότι και ςτα δφο υλικά, ανεξάρτθτα από 

τθ κερμοκραςία, θ φκορά τθσ ζδραςθσ είναι μζγιςτθ για τθ χαμθλότερθ ςυχνότθτα των 

10Θz. Επομζνωσ, θ γεωτεχνικι υποδομι καταπονείται ςτο μζγιςτο βακμό ςε χαμθλζσ 

ταχφτθτεσ κίνθςθσ. ΢ε κάκε περίπτωςθ όμωσ, θ αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ για ςτακερι 

κερμοκραςία, ςυνεπάγεται αφξθςθ του μζτρου δυςκαμψίασ Ε, άρα και τθσ φζρουςασ 

ικανότθτασ των διατομϊν.  
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Ωσ προσ τα υλικά, το μζτρο δυςκαμψίασ του υλικοφ GB3 είναι μικρότερο από το μζτρο 

δυςκαμψίασ του υλικοφ GB4 για τισ ίδιεσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ. Ωσ αποτζλεςμα, ςτο υλικό 

GB3 ανακφπτει θ ανάγκθ μεγαλφτερου πάχουσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ϊςτε να εξαςφαλιςκεί 

θ δομικι επάρκεια τθσ διατομισ. Από το ςφνολο των αναλφςεων, θ φκορά τθσ αςφαλτικισ 

ςτρϊςθσ προκφπτει μεγαλφτερθ ςτο υλικό GB3, απ’ότι ςτο υλικό GB4. Αντικζτωσ, θ φκορά 

τθσ ζδραςθσ είναι μεγαλφτερθ για το υλικό GB4, απ’ότι για το υλικό GB3. Θ φκορά τθσ 

αςφαλτικισ ςτρϊςθσ λαμβάνει μεν τθ μζγιςτθ τιμι τθσ ςε διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ ςτα 

δφο υλικά (20°C για το υλικό GB4 και 15°C για το υλικό GB3), αλλά για τθν ίδια ςυχνότθτα 

(10Θz) και ποςοςτό διακφβευςθσ (5%).  Για τον λόγο αυτό, κεωρείται ότι θ κερμοκραςία 

αποτελεί κακοριςτικότερο παράγοντα ςτο ςχεδιαςμό των εφκαμπτων οδοςτρωμάτων ςε 

ςχζςθ με τθ ςυχνότθτα φόρτιςθσ και το ποςοςτό διακφβευςθσ, τα οποία λαμβάνουν κοινι 

τιμι και ςτα δφο υλικά όταν θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ μεγιςτοποιείται. 

Για ςτακερό πάχοσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ (19cm και 22cm για τα υλικά GB4 και GB3, 

αντίςτοιχα), παρατθρείται ότι θ διατομι αναφοράσ κρίνεται επαρκισ υπό προχποκζςεισ. 

Ειδικότερα, για το υλικό GB4, θ διατομι ικανοποιεί το κριτιριο κόπωςθσ τθσ αςφαλτικισ 

ςτρϊςθσ για κάκε κερμοκραςία και ςυχνότθτα, όταν το ποςοςτό διακφβευςθσ είναι 

αυξθμζνο (10%). Για το εν λόγω υλικό, το κριτιριο αςτοχίασ δεν ικανοποιείται μόνο ςε 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ (30°C) για ςυχνότθτεσ 10Θz και 15Hz. Για το υλικό GB3, θ διατομι 

δεν ικανοποιεί το κριτιριο κόπωςθσ ςτουσ 30°C για κάκε ποςοςτό διακφβευςθσ και 

ςυχνότθτα φόρτιςθσ. Ωςτόςο, ςτθ ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία (όπωσ και ςε χαμθλότερεσ) θ 

γεωτεχνικι υποδομι προςτατεφεται ικανοποιθτικά και θ φκορά τθσ ζδραςθσ λαμβάνει 

τιμζσ εντόσ επιτρεπτοφ ορίου για κάκε ςυχνότθτα φόρτιςθσ. 

Αναφορικά με το υλικό GB4, παρατθρείται, τόςο ςτθ διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ όςο και 

ςτθ διατομι ςτακεροφ πάχουσ (19cm), ότι θ φκορά τθσ ζδραςθσ προκφπτει μεγαλφτερθ 

από τθ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ςτουσ 30°C, για ποςοςτό διακφβευςθσ 10% και για 

ςυχνότθτεσ 10Θz και 15Hz (21cm και 22cm, αντίςτοιχα). Με αφορμι αυτι τθν ιδιαιτερότθτα 

ςτθ κερμοκραςία των 30°C, πραγματοποιικθκαν εκ νζου αναλφςεισ ϊςτε να ελεγχκεί αν οι 

νόμοι κόπωςθσ και αςτοχίασ λειτουργοφν ςωςτά ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Κρατϊντασ 

ςτακερό το πάχοσ και τθ ςυχνότθτα φόρτιςθσ, παράλλθλα με τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ 

και τθσ διακφβευςθσ (και τθ μείωςθ του μζτρου δυςκαμψίασ), διαπιςτϊνεται ότι οι νόμοι 

κόπωςθσ και αςτοχίασ αποκρίνονται με όμοιο τρόπο ςε οποιαδιποτε κερμοκραςία. 
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Μάλιςτα, επιςθμαίνεται ότι ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ κακϊσ το ποςοςτό διακφβευςθσ 

αυξάνεται, θ διαφορά ανάμεςα ςτθν τιμι τθσ φκοράσ των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων και ςτθ 

φκορά τθσ ζδραςθσ μειϊνεται και ςτα δφο υλικά. Αναφορικά με το υλικό GB4, όςο θ 

διακφβευςθ αυξάνεται ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ και ταχφτθτεσ κίνθςθσ, θ ζδραςθ είναι 

κριςιμότερθ από τθν υπερκείμενθ δομικά αςφαλτικι ςτρϊςθ. Από το γεγονόσ ότι τα 

μεγαλφτερα πάχθ (ςτθ διατομι μεταβλθτοφ πάχουσ) δεν είχαν ωσ αποτζλεςμα τθν 

ικανοποιθτικι απομείωςθ των τάςεων, διαπιςτϊνεται ότι θ αφξθςθ του αςφαλτικοφ 

πάχουσ δεν εξαςφαλίηει πάντα τθ δομικι επάρκεια τθσ διατομισ, τουλάχιςτον ςε υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ. 

΢το πλαίςιο των ςχεδιαςτικϊν απαιτιςεων, θ πειραματικι διαδικαςία προςανατολίηεται 

ςτθν προςταςία του εδάφουσ. ΢ε επίπεδο ανάλυςθσ, αυτό εξαςφαλίηεται ςτισ περιπτϊςεισ 

όπου θ φκορά των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων λαμβάνει μεγαλφτερθ τιμι από εκείνθ τθσ 

ζδραςθσ (dasp>dcap). Σότε θ διατομι κεωρείται κατάλλθλθ κακϊσ τυχόν ενζργειεσ 

ενίςχυςθσ ι επιδιόρκωςθσ του οδοςτρϊματοσ δεν κα απαιτιςουν τθν ολικι αποξιλωςι 

του. ΢θμειϊνεται ότι κατά τισ αναλφςεισ παρουςιάηονται ςθμεία όπου θ φκορά τθσ 

αςφαλτικισ ςτρϊςθσ ναι μεν λαμβάνει αποδεκτζσ τιμζσ (<1), ωςτόςο είναι ιδιαίτερα 

αυξθμζνθ (>>0.9). ΢τισ περιπτϊςεισ αυτζσ επιδιϊκεται, όπου είναι δυνατό, θ μείωςθ τθσ 

φκοράσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ μζςω τθσ αφξθςθσ του πάχουσ τθσ, ςτοχεφοντασ ςτθν 

επζκταςθ τθσ διάρκειασ ηωισ τθσ.  

΢υμπεραςματικά, το υλικό GB3 κα μποροφςε ενδεχομζνωσ να κεωρθκεί προτιμότερο ωσ 

υλικό πλιρωςθσ τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ, από τθ ςτιγμι που καταπονεί τθν ζδραςθ ςε 

μικρότερο βακμό απ’ότι το υλικό GB4. Βζβαια, θ απαίτθςθ μεγαλφτερων παχϊν που 

ςυνοδεφει τθν επιλογι του, ωσ απόρροια των μικρότερων μζτρων δυςκαμψίασ που το 

χαρακτθρίηουν, κακιςτά επιτακτικι τθ κεϊρθςθ οικονομικοτεχνικϊν κριτθρίων από τθν 

πλευρά του μελετθτι πριν τθ λιψθ τθσ τελικισ απόφαςθσ ςχεδιαςμοφ.  

Σζλοσ, θ δομικι επάρκεια των διατομϊν αναφοράσ δεδομζνου πάχουσ φαίνεται ότι δεν 

εξαςφαλίηεται με εφαρμογι των πρότυπων ςυνκθκϊν ςχεδιαςμοφ οδοςτρωμάτων τθσ 

Γαλλικισ Μεκόδου για ςυνκικεσ που επικρατοφν, για παράδειγμα, ςε ζναν ελλθνικό 

αυτοκινθτόδρομο. Παρά τθν ίδια τιμι του ποςοςτοφ διακφβευςθσ, θ αυξθμζνθ ςυγκριτικά 

κερμοκραςία και ςυχνότθτα φόρτιςθσ ςτο παράδειγμα του ελλθνικοφ αυτοκινθτοδρόμου, 

ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν κόπωςθ των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων. Σόςο για το υλικό GB4, όςο 
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και για το υλικό GB3, θ φκορά τθσ αςφαλτικισ ςτρϊςθσ αυξάνεται κατά 40%, λαμβάνοντασ 

τιμι εκτόσ επιτρεπτοφ ορίου. Επίςθσ, θ ζδραςθ καταπονείται ςε τετραπλάςιο βακμό και για 

τα δφο υλικά, ωςτόςο με φκορά που διατθρείται ςε χαμθλά επίπεδα και δε λαμβάνει τιμι 

μεγαλφτερθ τθσ μονάδασ. Προκειμζνου οι διατομζσ αναφοράσ να επαρκοφν και για τισ 

ελλθνικζσ ςυνκικεσ προκφπτει ότι απαιτείται αφξθςθ του πάχουσ των αςφαλτικϊν 

ςτρϊςεων κατά 2cm. Με αυτό τον τρόπο, θ φκορά των αςφαλτικϊν ςτρϊςεων κα μειωκεί, 

οι αναπτυςςόμενεσ τάςεισ κα απομειϊνονται περαιτζρω και κατ’επζκταςθ, θ ζδραςθ κα 

προςτατεφεται με το βζλτιςτο δυνατό τρόπο. ΢το ςθμείο αυτό, άξιο αναφοράσ είναι, ότι ναι 

μεν θ Γαλλικι Μζκοδοσ, μζςω του λογιςμικοφ τθσ, μασ δίνει τθ δυνατότθτα να 

μεταβάλλουμε τθ κερμοκραςία ϊςτε να υπάρχει ςυμβατότθτα με τισ εκάςτοτε τοπικζσ 

ςυνκικεσ, ωςτόςο οι ςτακερζσ και τα χαρακτθριςτικά των υλικϊν που λαμβάνονται υπόψθ, 

ζχουν οριςτεί ςε ςυγκεκριμζνεσ κερμοκραςίεσ και ςυχνότθτεσ. Προσ τθν κατεφκυνςθ αυτι, 

ανακφπτει θ ανάγκθ βακμονόμθςθσ τθσ Γαλλικισ Μεκόδου κι εμμζςωσ του νόμου κόπωςθσ 

που αυτι εμπερικλείει. 

 

Αντικείμενο περαιτζρω διερεφνθςθσ κα μποροφςαν να αποτελζςουν τα ακόλουκα:  

 Αναλφςεισ ευαιςκθςίασ τόςο ςε δφςκαμπτεσ όςο και ςε θμι-εφκαμπτεσ διατομζσ 

οδοςτρωμάτων, με ςκοπό τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων αναφορικά με τον τρόπο 

επίδραςθσ των μεταβλθτϊν παραμζτρων ςτθν δομικι τουσ επάρκεια. 

 

 Αναλφςεισ ευαιςκθςίασ ςε εφκαμπτεσ διατομζσ οδοςτρωμάτων υπό μικρότερεσ 

ςυχνότθτεσ φόρτιςθσ, ϊςτε να διαπιςτωκεί θ ςυμβατότθτα οδϊν χαμθλότερου 

κυκλοφοριακοφ φόρτου, όπου θ ταχφτθτα κίνθςθσ των οχθμάτων είναι μικρότερθ ςε 

ςχζςθ με ζναν αυτοκινθτόδρομο. 

 

 Αναλφςεισ ευαιςκθςίασ ςε κάκε τφπο οδοςτρϊματοσ λαμβάνοντασ υπόψθ τθ ςχετικι 

ολίςκθςθ τθσ διεπιφάνειασ των δφο ςτρϊςεων. Θ ςυγκεκριμζνθ προςζγγιςθ 

αποδεςμεφεται από τα όρια του ςχεδιαςμοφ και αντανακλά με μεγαλφτερθ ακρίβεια 

τθν πραγματικι ςυμπεριφορά ενόσ οδοςτρϊματοσ ςε λειτουργία. 
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