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ΠΔΡΙΛΗΦΗ: 

Αντικείμενο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ αποτελεί θ ςυντιρθςθ και θ 

αποκατάςταςθ των δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων, κακϊσ και θ ςυγκριτικι αξιολόγθςθ του 

αποδοτικότερου τρόπου επζμβαςθσ για ζνα υφιςτάμενο οδόςτρωμα με ςυγκεκριμζνεσ 

φκορζσ βάςει τθσ Μεκόδου AASHTO. Για τον ςκοπό αυτό, πραγματοποιικθκε ανάλυςθ των 

διαφορετικϊν τφπων δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων αλλά και των φκορϊν που ενδζχεται να 

εμφανιςτοφν ςτθν διατομι του οδοςτρϊματοσ. Ζπειτα, παρουςιάςτθκε θ ζννοια και θ αξία 

τθσ προλθπτικισ ςυντιρθςθσ, αλλά και γενικότερα οι διαφορετικζσ μορφζσ επζμβαςθσ ςτο 

οδόςτρωμα ανάλογα τα χαρακτθριςτικά τθσ φκοράσ. Με δεδομζνα τα παραπάνω ςτοιχεία 

και αξιοποιϊντασ τισ δυνατότθτεσ του λογιςμικοφ WinPas, θ ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι 

εργαςία ολοκλθρϊνεται με τθν ςυγκριτικι αξιολόγθςθ εναλλακτικϊν μεκόδων 

αποκατάςταςθσ τθσ διατομισ ενόσ δφςκαμπτου οδοςτρϊματοσ με ςυγκεκριμζνα 

χαρακτθριςτικά με ςκοπό τον προςδιοριςμό τθσ βζλτιςτθσ επιλογισ. Τζλοσ, μετά τθν 

παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων ακολουκεί ο ςχολιαςμόσ τουσ και τα ςυμπεράςματα που 

προκφπτουν από τθν εν λόγω διερευνθτικι προςζγγιςθ. 
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ABSTRACT: 

The subject of this diploma thesis is the maintenance of rigid pavements and the 
comparative evaluation of the most efficient way of intervention for a specific road surface 
with specific wear based on the AASHTO Method. For this purpose, an analysis was carried 
out of the different types of rigid road surfaces as well as the wear that may occur in the 
cross-section of the road surface. Then, the concept and value of preventive maintenance 
was presented, but also in general the different forms of intervention on the road surface 
depending on the characteristics of wear. Given the above data and with the help of the 
WinPas project, this diploma thesis is completed with the comparative evaluation of two 
alternative methods of restoring the cross-section of a rigid road surface with specific 
characteristics in order to determine the optimal choice. Finally, the presentation of the 
results is followed by a commentary and conclusions drawn from this exploratory approach. 
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1 ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 
 

1.1 Ανηικείμενο 
 

Θ Ελλάδα είναι μια χϊρα θ οποία διακζτει περιοριςμζνο αρικμό δφςκαμπτων 
οδοςτρωμάτων ςτθν επικράτειά τθσ. Εμφανίηονται κυρίωσ ςε διόδια, ςε δάπεδα 
αεροδρομίων ι χϊρουσ φορτοεκφόρτωςθσ. Πμωσ, πζραν των πολλϊν χριςεων που 
μποροφν δυνθτικά να εξυπθρετιςουν τα δφςκαμπτα οδοςτρϊματα, δθμιουργείται και το 
ςθμαντικό ηιτθμα τθσ ςυντιρθςθσ τουσ. Ρλζον, πολλά από αυτά τα δφςκαμπτα 
οδοςτρϊματα ζχουν φκαρεί και θ δομικι τουσ ικανότθτα ζχει υποβακμιςτεί, κακϊσ θ 
κυκλοφορία ζχει αυξθκεί πζρα από κάκε πρόβλεψθ. Πμωσ, οι βιβλιογραφικζσ αναφορζσ 
ςχετικά με τθ ςυντιρθςθ ι τθν αποκατάςταςθ των δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων ςτα 
ελλθνικά είναι εξαιρετικά περιοριςμζνεσ, αφινοντασ ζνα ςθμαντικό κενό ςτθν κατανόθςθ 
των βζλτιςτων πρακτικϊν εφαρμογισ των διαφορετικϊν μεκόδων ςυντιρθςθσ ι 
αποκατάςταςθσ.  

Είναι γεγονόσ πωσ τα εφκαμπτα οδοςτρϊματα χρθςιμοποιοφνται πιο ςυχνά από ότι τα 
δφςκαμπτα, με αποτζλεςμα πολλοί ερευνθτζσ να επικεντρϊνονται ςτθν ανάλυςθ και τθν 
μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ των εφκαμπτων ςε μεγαλφτερο βακμό από ότι ςτα δφςκαμπτα. 
Ζτςι, θ ςυςτθματικι ανάλυςθ των τεχνικϊν ςυντιρθςθσ των δφςκαμπτων παραμζνει 
ανεπαρκισ, ιδιαίτερα όςον αφορά τθν αξιολόγθςθ των μεκόδων αποκατάςταςθσ με βάςθ 
τθν εξζλιξθ των φκορϊν και τθν εφαρμογι εμπειρικϊν μεκόδων, όπωσ είναι θ AASHTO 
(American Association of State Highway and Transportation Officials). 

Θ επιλογι τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ ςυντιρθςθσ ι αποκατάςταςθσ για ζνα δφςκαμπτο 
οδόςτρωμα εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από το είδοσ και τθν ζκταςθ των φκορϊν που 
παρουςιάηει. Οι φκορζσ που μπορεί να εμφανιςτοφν ποικίλλουν από μικρζσ ρθγματϊςεισ 
ζωσ ςοβαρζσ δομικζσ αςτοχίεσ, με κάκε περίπτωςθ φκοράσ να απαιτεί διαφορετικι 
προςζγγιςθ ωσ προσ τθν αποκατάςταςι τθσ. Πμωσ, ςθμαςία επίςθσ ζχει και θ οικονομικι 
βιωςιμότθτα τθν μεκόδου αποκατάςταςθσ ι ςυντιρθςθσ που τελικά κα επιλεγεί για το 
οδόςτρωμα. Θ αντίςτοιχθ αξιολόγθςθ, εν γζνει, πραγματοποιείται μζςω τθσ Ανάλυςθσ 
Κόςτουσ Κφκλου Ηωισ (Life Cost Cycle Analysis-LCCA) του ζργου καταςκευισ ι ςυντιρθςθσ. 
 

1.2 ΢ηόσορ – Μεθοδολογία 
 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία ζχει ωσ ςτόχο τθν παρουςίαςθ των διαφορετικϊν 
μεκόδων ςυντιρθςθσ και αποκατάςταςθσ ενόσ δφςκαμπτου οδοςτρϊματοσ, αλλά και τθσ 
διαδικαςίασ αξιολόγθςθσ τουσ και τελικά τθν επιλογι τθν βζλτιςτθσ λφςθσ. Θ διαδικαςία 
αξιολόγθςθσ περιλαμβάνει τθ μζκοδο LCCA με εφαρμογι διαφορετικϊν μεκόδων 
ςυντιρθςθσ ι αποκατάςταςθσ και πζντε οικονομικοφσ δείκτεσ, οφτωσ ϊςτε να αναδειχκεί 
τελικά θ οικονομικά βζλτιςτθ λφςθ. Επιςθμαίνεται ότι θ διαδικαςία αξιολόγθςθσ βαςίηεται 
ςτθν παραμετροποίθςθ των μεγεκϊν ελζγχου όπωσ ορίηουν οι βαςικζσ αρχζσ τθσ μεκόδου 
AASHTO.  

Αναλυτικότερα, βαςικό αντικείμενο ανάλυςθσ υπιρξε θ μελζτθ ενόσ υφιςτάμενου δαπζδου 
διοδίων, κακϊσ και θ διερεφνθςθ εναλλακτικϊν μεκόδων αποκατάςταςθσ ι ςυντιρθςθσ 
του. Αρχικά, γίνεται καταγραφι των φκορϊν ςτο υφιςτάμενο οδόςτρωμα και 
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κατθγοριοποίθςθ τουσ βάςθ τθσ ςοβαρότθτάσ τουσ. Στθ ςυνζχεια, πραγματοποιείται 
ςυγκριτικι αξιολόγθςθ τριϊν διαφορετικϊν ςεναρίων ςυντιρθςθσ: τακτικι ςυντιρθςθ με 
ςφράγιςθ ρωγμϊν, ςυνδεδεμζνθ επίςτρωςθ ςκυροδζματοσ και μθ ςυνδεδεμζνθ επίςτρωςθ 
ςκυροδζματοσ. Το κάκε ςενάριο αξιολογείται μζςω μεκόδου LCCA, με τθν οποία 
υπολογίηεται θ αποδοτικότθτα και το κόςτοσ κάκε λφςθσ ςε βάκοσ χρόνου, με ςτόχο τθν 
τελικι επιλογι τθσ οικονομικότερθσ και πιο αποτελεςματικισ. Για τθν εφαρμογι τθσ 
μεκόδου LCCA χρθςιμοποιείται ωσ εργαλείο ανάλυςθσ το λογιςμικό WinPas (Windows 
Pavement Analysis Software). 
 

1.3 Γομή Δπγαζίαρ 
 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία αποτελείται από οκτϊ κεφάλαια, ςυμπεριλαμβανομζνου 
και του παρόντοσ ειςαγωγικοφ κεφαλαίου.  

Στο κεφάλαιο 2 παρουςιάηονται οριςμζνα γενικά ςτοιχεία για τα δφςκαμπτα οδοςτρϊματα 
αναφορικά με τισ χριςεισ και τουσ τφπουσ τουσ, κακϊσ επίςθσ γίνεται αναφορά των 
ιδιοτιτων του ςκυροδζματοσ ωσ δομικό υλικό.  

Στο κεφάλαιο 3 γίνεται αναφορά των πιο ςυχνϊν και ςυνθκιςμζνων φκορϊν που 
εμφανίηονται ςε δφςκαμπτα οδοςτρϊματα αλλά και του τρόπου αξιολόγθςθσ βάςει τθσ 
ςοβαρότθτασ, των πικανϊν αιτιϊν πρόκλθςισ τουσ και του τρόπου επιςκευισ τουσ. 

Στο κεφάλαιο 4 αναφζρεται θ αξία τθσ προλθπτικισ ςυντιρθςθσ και παρουςιάηονται τα 
είδθ εφαρμογισ τθσ ςτα δφςκαμπτα οδοςτρϊματα. 

Στο κεφάλαιο 5 παρουςιάηονται οι μζκοδοι ςυντιρθςθσ ι αποκατάςταςθσ των 
δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων, όπωσ αυτζσ κατθγοριοποιοφνται βάςει του απαιτοφμενου 
μεγζκουσ τθσ επζμβαςθσ, ι αλλιϊσ τθν φκορά που ζχει υποςτεί θ διατομι του 
οδοςτρϊματοσ. 

Στο κεφάλαιο 6, αξιοποιϊντασ το πρόγραμμα WinPas, πραγματοποιείται μια ςυγκριτικι 
αξιολόγθςθ μεκόδων αποκατάςταςθσ ι ςυντιρθςθσ ενόσ υφιςτάμενου δφςκαμπτου 
οδοςτρϊματοσ με ςτόχο τθν ανάδειξθ τθσ οικονομικά βζλτιςτθσ επζμβαςθσ. 

Στο κεφάλαιο 7 ςυγκεντρϊνονται τα ςυμπεράςματα τθσ διπλωματικισ εργαςίασ και 
παρουςιάηονται οριςμζνεσ προτάςεισ για περαιτζρω ςυηιτθςθ.  

Και τζλοσ, ςτο κεφάλαιο 8 περιλαμβάνονται οι βιβλιογραφικζσ αναφορζσ ςφμφωνα με τισ 
οποίεσ εκπονικθκε θ παροφςα διπλωματικι εργαςία. 
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2 ΓΤ΢ΚΑΜΠΣΑ ΟΓΟ΢ΣΡΩΜΑΣΑ 
 

2.1 Γενικά 
 

Ζνα οδόςτρωμα χαρακτθρίηεται ωσ δφςκαμπτο όταν θ τελικι επιφάνεια κυκλοφορίασ του 
είναι ουςιαςτικά μια πλάκα ςκυροδζματοσ. Γενικά, το ςκυρόδεμα ςαν υλικό ζχει μεγάλο 
μζτρο ελαςτικότθτασ, ςθμαντικι αντοχι ςε κάμψθ και ςυνεπϊσ μεγάλθ ακαμψία. Τα 
ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά είναι ευνοϊκά για τθ χριςθ του ςε οδοςτρϊματα, κακϊσ 
αναλαμβάνει το μεγαλφτερο μζροσ των τάςεων από τα κινθτά ι μόνιμα φορτία που 
αςκοφνται με αποτζλεςμα να μεταβιβάηονται ςθμαντικά μειωμζνεσ ςτισ κατϊτερεσ 
ςτρϊςεισ, με ςτόχο εκεί οι παραμορφϊςεισ να είναι πάρα πολφ μικρζσ. Το γεγονόσ αυτό 
ζχει ωσ αποτζλεςμα τα δφςκαμπτα οδοςτρϊματα να μθν απαιτοφν μεγάλο αρικμό 
ςτρϊςεων με μεγάλα πάχθ. 

Μια τυπικι διατομι δφςκαμπτου οδοςτρϊματοσ αποτελείται από τρεισ (3) ςτρϊςεισ (Βλ. 
Εικόνα 2.1). Θ επιφανειακι ςτρϊςθ είναι θ ςτρϊςθ ςκυροδζματοσ ι πλάκα ςκυροδζματοσ, 
θ οποία εδράηεται πάνω ςτθν ςτρϊςθ υπόβαςθσ. Θ ςτρϊςθ τθσ υπόβαςθσ αποτελείται από 
ςυμπυκνωμζνο αςφνδετο ι, πιο ςυχνά, κατεργαςμζνο με τςιμζντο αμμοχάλικο και ο ρόλοσ 
τθσ είναι κυρίωσ θ ομοιόμορφθ ζδραςθ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ, αλλά και θ απομείωςθ 
των υποχωριςεων που αναπτφςςονται. Οι τάςεισ των δφο παραπάνω ςτρϊςεων 
μεταβιβάηονται ςτθ ςτρϊςθ ζδραςθσ, θ οποία είναι ουςιαςτικά το εξυγιαςμζνο ζδαφοσ 
που κα εδραιωκεί θ καταςκευι του οδοςτρϊματοσ. 

 

Εικόνα 2.1: Συπικι Διατομι Δφςκαμπτου Οδοςτρϊματοσ 
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2.2 Υπήζη Γύζκαμπηων Οδοζηπωμάηων 
 

Τα δφςκαμπτα οδοςτρϊματα αξιοποιοφνται για τθν κάλυψθ αρκετϊν μεταφορικϊν 
αναγκϊν, ιδιαιτζρωσ όταν ηθτοφμενο είναι θ ανκεκτικότθτα του οδοςτρϊματοσ τόςο 
αναφορικά με τισ παραμορφϊςεισ του, όςο και ςχετικά με τον χρόνο. 

Στθν Ελλάδα, θ εφαρμογι των δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων δεν είναι εκτενισ ςυγκριτικά με 
τθν εφαρμογι των εφκαμπτων οδοςτρωμάτων.  Επιλζγονται ςε περιπτϊςεισ που τα 
επιβαλλόμενα φορτία είναι αμιγϊσ ςτατικά ι πολφ μεγάλα και προκαλοφν ςθμαντικζσ 
επιπονιςεισ. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ καταςκευι δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων εφαρμόηεται 
ςτισ παρακάτω περιπτϊςεισ: 
 

Δάπεδα ΢τάθμευςησ 

Τα δφςκαμπτα οδοςτρϊματα χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ςε χϊρουσ ςτάκμευςθσ διότι 
παρουςιάηουν πολφ μικρζσ παραμορφϊςεισ και υποχωριςεισ από τα ςτατικά φορτία, αλλά 
και μεγάλθ αντοχι ςε αυτά. Στθν Εικόνα 2.2 παρουςιάηεται ζνα τυπικό παράδειγμα 
δαπζδου ςε χϊρο ςτάκμευςθσ. 

 
Εικόνα 2.2: Δάπεδο Χϊρου ΢τάκμευςθσ 

https://www.concreteparking.org 

 

  

https://www.concreteparking.org/
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Ειδικά Καταςτρώματα Αεροδρομίων 

Σε ζνα αεροδρόμιο υπάρχουν τόςο εφκαμπτα, όςο και δφςκαμπτα οδοςτρϊματα κακζνα 
από τα οποία εξυπθρετεί ζνα διαφορετικό ςκοπό. Τα δφςκαμπτα οδοςτρϊματα επιλζγονται 
ςτα δάπεδα ςτάκμευςθσ, αναμονισ ι ςυντιρθςθσ των αεροςκαφϊν, κακϊσ προςφζρουν 
υψθλι αντοχι και ανκεκτικότθτα αναφορικά με τα φορτία που αςκοφνται. Στθν Εικόνα 2.3 
εμφανίηεται ζνα τυπικό παράδειγμα δαπζδου ςτάκμευςθσ αεροςκαφϊν ςε αεροδρόμιο. 

 
 

Εικόνα 2.3:Δάπεδο ΢τάκμευςθσ Αεροςκαφϊν/ Αεροδρόμιο Βιζννθσ 
https://en.wikipedia.org/wiki/Airport_apron 

 

 

Αυτοκινητόδρομοι 

Θ επιλογι δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων για αυτοκινθτοδρόμουσ πθγάηει από τθ μεγάλθ 
αντοχι του ςκυροδζματοσ, θ οποία μπορεί να ανταπεξζλκει ςτισ αυξθμζνεσ 
κυκλοφοριακζσ ανάγκεσ του, ειδικά από οχιματα βαρζου τφπου. Ζτςι, ςε αρκετζσ χϊρεσ 
ςτο εξωτερικό (π.χ. Θ.Ρ.Α) είναι ςυνικθσ πρακτικι θ καταςκευι δφςκαμπτων 
οδοςτρωμάτων ςε αυτοκινθτόδρομουσ. Στθν Ελλάδα παρόλα αυτά, δεν επιλζγεται θ χριςθ 
τουσ για τισ λωρίδεσ κυκλοφορίασ ςε αυτοκινθτοδρόμουσ.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Airport_apron
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Δάπεδα Διοδίων 

Συχνά ςτουσ αυτοκινθτόδρομουσ υπάρχουν ςτακμοί διοδίων, γεγονόσ που αναγκάηει τα 
οχιματα να ςταματοφν. Ο χρόνοσ παραμονισ τουσ ςε αυτοφσ εξαρτάται από τον 
κυκλοφοριακό φόρτο τθν ςυγκεκριμζνθ ςτιγμι και τον αρικμό των διακζςιμων ςτακμϊν 
διοδίων που μποροφν να εξυπθρετιςουν τα οχιματα. Επομζνωσ, γίνεται αντιλθπτό πωσ θ 
χρονικι διάρκεια τθσ παραμονισ τουσ μπορεί να ποικίλλει. Για αυτό τον λόγο, ςτα ςθμεία 
των διοδίων καταςκευάηονται δφςκαμπτα δάπεδα, λόγω τθσ υψθλισ ανκεκτικότθτάσ τουσ 
ςτα αμιγϊσ ςτατικά επιβαλλόμενα φορτία. Στθν Εικόνα 2.4 παρουςιάηεται ζνα 
χαρακτθριςτικό παράδειγμα τζτοιου δαπζδου ςε ςτακμό διοδίων. 

 
Εικόνα 2.4:Δάπεδο Διοδίων/ Ολφμπια Οδόσ 

https://www.enka.com.gr 

 

Λιμενικζσ Εγκαταςτάςεισ 

Θ επιλογι δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων ςε λιμενικζσ εγκαταςτάςεισ εφαρμόηεται ευρζωσ, 
ανεξάρτθτα από τον τφπο του λιμζνα, είτε πρόκειται για εμπορευματικό είτε για επιβατικό. 
Το ειδικό αυτό δάπεδο επιλζγεται βάςει τθσ χριςθσ που κα εξυπθρετεί, όπωσ είναι για 
παράδειγμα για τθν αποκικευςθ εμπορευματοκιβωτίων ι για τθ μεταφορά οχθμάτων. 
Στθν Εικόνα 2.5 παρουςιάηεται ζνα χαρακτθριςτικό παράδειγμα ειδικοφ δαπζδου ςε 
λιμενικι εγκατάςταςθ. 

 
Εικόνα 2.5: Δάπεδο Εναπόκεςθσ Εμπορευματοκιβωτίων/Εμπορευματικόσ Λιμζνασ Πειραιά 

https://hplogs.com.vn/ 
  

https://www.enka.com.gr/
https://hplogs.com.vn/
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2.3 Σεσνολογία ΢κςποδέμαηορ 
 

2.3.1 Ηζηοπική Αναδπομή 
 

Το ςκυρόδεμα είναι ζνα υλικό υπό τθν μορφι κονιάματοσ που διακζτει μεγάλθ αντοχι, 
είναι πολυχρθςτικό και ιδανικό για καταςκευζσ πάςθσ φφςεωσ, όπωσ κτίρια, γζφυρεσ, 
φράγματα, πυρθνικοφσ αντιδραςτιρεσ αλλά και οδοφσ. Θ τεράςτια ηιτθςθ του ςτθν 
παγκόςμια αγορά κατατάςςει το ςκυρόδεμα ωσ το υλικό που καταναλϊνεται περιςςότερο 
ςτον πλανιτθ (Mehta&Monteiro, 2014). 

Στθν Ελλάδα, θ βιομθχανία παραγωγισ τςιμζντου αποτελεί μία από τισ ςθμαντικότερεσ 
βιομθχανικζσ δραςτθριότθτεσ με μεγάλο αρικμό εξαγωγϊν ςε πολλζσ χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ, 
τθσ Μζςθσ Ανατολισ και τθσ Αφρικισ, κακιςτϊντασ τθν μια από τουσ βαςικοφσ πυλϊνεσ τθσ 
εκνικισ οικονομίασ. Μόλισ το 1902, θ εταιρεία ΤΛΤΑΝ Α.Ε. άνοιξε το πρϊτο εργοςτάςιο 
παραγωγισ τςιμζντου ςτθν Ελευςίνα, κακιςτϊντασ τθν βιομθχανικι παραγωγι τςιμζντου 
ωσ τθν παλαιότερθ ελλθνικι βιομθχανικι δραςτθριότθτα. Θ μεγάλθ άνκιςθ του κλάδου τθσ 
τςιμεντοβιομθχανίασ μζχρι ςιμερα οφείλεται ςτο πλοφςιο υπζδαφοσ τθσ Ελλάδασ ςε 
αςβεςτολικικό υλικό, μιασ κι ο αςβεςτόλικοσ αποτελεί τθν πρϊτθ φλθ ςχετικά με τθν 
παραγωγι τςιμζντου και των αδρανϊν υλικϊν, δθλαδι των ςυςτατικϊν του ςκυροδζματοσ. 

Θ οικονομικι κρίςθ που ξζςπαςε ςτθν Ελλάδα το 2009 δεν άφθςε ανεπθρζαςτο τον κλάδο 
τθσ τςιμεντοβιομθχανίασ, τθν παραγωγι ςκυροδζματοσ και κατ’ επζκταςθ τθν οικοδομικι 
δραςτθριότθτα. Ο καταςκευαςτικόσ κλάδοσ μζχρι τότε ιταν ο δυναμικότεροσ ςτθν ελλθνικι 
οικονομία διακζτοντασ ζναν μεγάλο αρικμό απαςχολοφμενων, κάτι το οποίο μζχρι και 
ςιμερα δεν ζχει αποκαταςτακεί ακόμα πλιρωσ. Ραρόλα αυτά, θ βιομθχανία παραγωγισ 
τςιμζντου ακόμθ και ςιμερα εξακολουκεί να διατθρεί τθ δυναμικότθτα τθσ, κυρίωσ λόγω  
τθσ διεκνοφσ παρουςίασ των εταιρειϊν που δραςτθριοποιοφνται ςτον κλάδο. 

Το ςκυρόδεμα αποτελεί το κυριότερο δομικό υλικό ςτθν Ελλάδα, κακϊσ χαρακτθριςτικά 
του, όπωσ θ μεγάλθ αντοχι και θ καλι αντιςειςμικι ςυμπεριφορά του, το κακιςτοφν 
κατάλλθλο και αςφαλζσ για κάκε είδοσ καταςκευισ. Πμωσ, πζρα από τισ ςυμβατικζσ 
χριςεισ του, ο Γάλλοσ μθχανικόσ Ηοηζφ Σαβάρικ διαπίςτωςε μζςω επιςτθμονικισ ζρευνασ 
και πολλαπλϊν εφαρμογϊν τα οφζλθ τθσ χριςθσ του ςκυροδζματοσ ςε οδοςτρϊματα και 
γενικά ςτα ςυγκοινωνιακά ζργα. Ραρατιρθςε, ότι με τθν χριςθ των δφςκαμπτων 
οδοςτρωμάτων επιτρζπεται θ καλφτερθ δυνατι μεταβίβαςθ των δυνάμεων που αςκοφνταν 
ςτθν επιφάνεια κφλιςθσ του οδοςτρϊματοσ ςτθν ςτρϊςθ ζδραςθσ, αλλά και θ κατανομι 
τουσ ςε μεγαλφτερθ επιφάνεια μειϊνοντασ ζτςι τθν επιπόνθςθ που δζχεται θ κάκε ςτρϊςθ 
και ταυτοχρόνωσ αυξάνοντασ τθν διάρκεια ηωισ του. Το πρϊτο δφςκαμπτο οδόςτρωμα 
καταςκευάςτθκε το 1893 ςτο Bellefontaine του Ohio και εξακολουκεί να χρθςιμοποιείται 
μζχρι ςιμερα.  

 

 

 

 

 



 

8 
 

2.3.2 ΢ύζηαζη ΢κςποδέμαηορ 
 

Το βαςικό υλικό των δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων είναι το ςκυρόδεμα, το οποίο προςδίδει 
ςτο οδόςτρωμα χαρακτθριςτικά όπωσ θ υψθλι ανκεκτικότθτα, θ μεγάλθ αντοχι ςε ςτατικά 
και μόνιμα φορτία, θ μεγάλθ διάρκεια ηωισ και οι χαμθλζσ απαιτιςεισ ςυντιρθςθσ. Ωσ 
προσ τθν ςφςταςι του, το ςκυρόδεμα αποτελείται από τςιμζντο, αδρανι, νερό, αζρα και 
χθμικά ι φυςικά πρόςκετα. Το ςθμαντικότερο ςυςτατικό του ςκυροδζματοσ, και αυτό με το 
μεγαλφτερο ποςοςτό ςυμμετοχισ, είναι τα αδρανι υλικά τα οποία αποτελοφνται από 
άμμο, γαρμπίλι και χαλίκια. Πταν, το τςιμζντο –όπου χρθςιμοποιείται ςυνικωσ τφπου 
Portland- ενϊνεται με το νερό δθμιουργεί μία πάςτα, θ οποία όςο ςκλθραίνει αποτελεί τθν 
ςυνδετικι ουςία του μείγματοσ των αδρανϊν. Βζβαια, θ αναλογία του νεροφ με το τςιμζντο 
ζχει μεγάλθ ςθμαςία, κακϊσ θ εργαςιμότθτα με τθν αντοχι ςυνδζονται αντιςτρόφωσ 
ανάλογα, δθλαδι ενϊ θ μεγάλθ αναλογία νεροφ βελτιϊνει τθν εργαςιμότθτα του 
ςκυροδζματοσ απομειϊνει τθν αντοχι του, και αντίςτροφα. Στθν ςυνζχεια ο αζρασ, αν και 
ςυνικωσ δεν κεωρείται ςυςτατικό, αποτελεί ζνα ποςοςτό 1%-9% του μείγματοσ ςε 
φυςιολογικζσ κερμοκραςιακζσ ςυνκικεσ και ςε περιπτϊςεισ ζκκεςθσ του  ςκυροδζματοσ ςε 
παγετό το ποςοςτό αυτό αυξάνεται. Τζλοσ αναφορικά με τα πρόςκετα, φυςικά ι χθμικά, 
προςτίκενται ςτο ςκυρόδεμα για διάφορουσ λόγουσ (Ayanlere, Ajamu, Odeyemi, Ayayi, & 
Kareem, 2023). Οριςμζνοι από αυτοφσ είναι: ο χρωματιςμόσ του ςκυροδζματοσ, θ αφξθςθ 
τθσ ρευςτότθτασ χωρίσ να επθρεαςτεί θ αντοχι, θ επιβράδυνςθ πιξθσ και θ επιτάχυνςθ 
πιξθσ. Στθν Εικόνα 2.6 αναπαριςτάται ςχθματικά θ ςφςταςθ του ςκυροδζματοσ. 

 

Εικόνα 2.6: ΢φςταςθ ΢κυροδζματοσ 

 

Στο διάγραμμα τθσ Εικόνασ 2.6 παρουςιάηονται τα επιμζρουσ κφρια ςυςτατικά του 
ςκυροδζματοσ και ςυγκεκριμζνα με μπλε χρϊμα το νερό, με ανοικτό γκρι το τςιμζντο και με 
ςκοφρο γκρι τα αδρανι υλικά.  
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2.3.3 Ανηοσή ΢κςποδέμαηορ 
 

Για τθν προςομοίωςθ τθσ ςυμπεριφοράσ του ςκυροδζματοσ, αρκεί να αξιοποιθκοφν 
δεδομζνα για τα μθχανικά του χαρακτθριςτικά και τισ παραμζτρουσ του, όπωσ είναι το 
μζτρο ελαςτικότθτασ και ο λόγοσ του Poisson. Στο παρακάτω διάγραμμα τθσ Εικόνασ 2.7 
απεικονίηεται θ γενικι μορφι των αναπτυςςόμενων τάςεων ςε ςχζςθ με τισ 
παραμορφϊςεισ κατά τθν διάρκεια τθσ φόρτιςθσ. Μζςω του διαγράμματοσ, προκφπτει ότι 
το ςκυρόδεμα παρουςιάηει πολφ μεγαλφτερθ κλιπτικι αντοχι ςυγκριτικά με τθν αντίςτοιχθ 
εφελκυςτικι του (ΚΤΣ,2016). 

 

 
Εικόνα 2.7: Διάγραμμα Σάςεων-Παραμορφϊςεων ΢κυροδζματοσ( c:κλίψθ,  t:εφελκυςμόσ) 

(ΚΣ΢,2016) 

Ανάλογα με τα χαρακτθριςτικά των ςυςτατικϊν του ςκυροδζματοσ και τον ρυκμό 
καταπόνθςθσ του, ςυνθκίηεται θ τετμθμζνθ τθσ κορυφισ του διαγράμματοσ τάςεων- 
παραμορφϊςεων να κυμαίνεται μεταξφ -0,20% και -0,25%, θ ςυμβατικι παραμόρφωςθ 

κραφςθσ μεταξφ -0,35% και 0,70% και θ τάςθ κραφςθσ μεταξφ 0,75*fc και 1,25*fc. Επίςθσ, 
ςθμειϊνεται ότι θ κρίςιμθ ανθγμζνθ παραμόρφωςθ του ςκυροδζματοσ υπό εφελκυςμό 
κυμαίνεται από +0,02% ζωσ +0,04%.  

Θ απαιτοφμενθ αντοχι ςκυροδζματοσ ςε κλίψθ ςφμφωνα με τον Ελλθνικό Κανονιςμό  
Τεχνολογίασ Σκυροδζματοσ (ΚΤΣ,2016) υπολογίηεται από τθ ςχζςθ 2.1:  

fc = fck + k*s  (2.1) 

Ππου:  

 fc: Απαιτοφμενθ αντοχι ςκυροδζματοσ ςε κλίψθ.  

 fck: Χαρακτθριςτικι αντοχι ςκυροδζματοσ ςε κλίψθ. Κεωρείται αυτι θ τιμι 
αντοχισ, κάτω τθσ οποίασ υπάρχει 5% πικανότθτα να βρεκεί θ τιμι ενόσ τυχαίου 
δοκιμίου. 

 k: Συντελεςτισ που ςυνδζεται με το ποςοςτό των αςτοχιϊν (ςφμφωνα με τουσ 
Ελλθνικοφσ Κανονιςμοφσ: k = 0.25). 
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 s:  Τυπικι απόκλιςθ ςυμβατικϊν αντοχϊν ενόσ αρικμοφ δοκιμίων. 

Επίςθσ, θ αντοχι ςκυροδζματοσ ςε εφελκυςμό υπολογίηεται από τθ ςχζςθ 2.2:  

fctm = 0.30*fck
2/3   (2.2) 

Ππου:  

 fctm:  Αντοχι ςκυροδζματοσ ςε εφελκυςμό. 

 fck:  Χαρακτθριςτικι αντοχι ςκυροδζματοσ.  

Γενικά, θ κλιπτικι αντοχι του ςκυροδζματοσ είναι αρκετά μεγαλφτερθ ςυγκριτικά με άλλα 
καταςκευαςτικά υλικά, ακόμα και όταν αυτό είναι άοπλο, γεγονόσ που αιτιολογεί τθν 
κυριαρχία του υλικοφ ςτον καταςκευαςτικό κλάδο. Τθν ηθτοφμενθ αντοχι του το 
ςκυρόδεμα τθν αποκτά ζπειτα από 28 θμζρεσ και μπορεί να μετρθκεί είτε ςε κυλινδρικά 
δοκίμια διαμζτρου 150 mm και φψουσ 300 mm είτε ςε κυβικά δοκίμια ακμισ 150 mm. 

Θ ανακεϊρθςθ του Κανονιςμοφ Τεχνολογίασ Σκυροδζματοσ του 1985 το 1997 
αντικατζςτθςε τισ παλαιζσ κατθγορίεσ, ι αλλιϊσ ποιότθτεσ, ςκυροδζματοσ που 
χαρακτθριηόταν με το γράμμα ”Β” (πχ. Β300) με τισ νζεσ, οι οποίεσ από τότε και ςτο εξισ 
χαρακτθρίηονται με το γράμμα ‘’C’’ και δφο νοφμερα, τθν χαρακτθριςτικι αντοχι ενόσ 
κυλινδρικοφ δοκιμίου και ενόσ κυβικοφ, με τθν ςυγκεκριμζνθ ςειρά. Για παράδειγμα, θ 
κατθγορία ςκυροδζματοσ C16/20 αναφζρεται ςτθν χαρακτθριςτικι αντοχι του κυλινδρικοφ 
δοκιμίου ςτα 16 MPa και τθν χαρακτθριςτικι αντοχι του κυβικοφ δοκιμίου ςτα 20 MPa. 

 
Εικόνα 2.8: Κατθγορίεσ ΢κυροδζματοσ  

 

 
Βζβαια, ο  Κανονιςμόσ Τεχνολογίασ Σκυροδζματοσ που είναι ςιμερα ςε ιςχφ είναι του 2016, 
ςτον οποίο οι ποιότθτεσ ςκυροδζματοσ παραμζνουν ίδιεσ. 
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2.3.4 Κόπωζη ΢κςποδέμαηορ 
 

Τα υλικά που υπόκεινται ςε επαναλαμβανόμενθ φόρτιςθ, θ οποία διαφοροποιείται 
ςυναρτιςει του χρόνου, ενδζχεται να αςτοχιςουν ςε τάςεισ ακόμα και μικρότερεσ του 
ορίου αντοχισ τουσ. Αυτό το φαινόμενο είναι γνωςτό ωσ αςτοχία λόγω κόπωςθσ και 
αποτελεί το 90% των αςτοχιϊν ςε ζργα μθχανικισ φφςεωσ ανά τον κόςμο. Το ςκυρόδεμα 
είναι το κατεξοχιν δομικό υλικό των ςφγχρονων καταςκευϊν ζχοντασ πολλζσ εφαρμογζσ, 
οριςμζνεσ εκ των οποίων είναι κτιριακζσ εγκαταςτάςεισ, γζφυρεσ,  φράγματα και δάπεδα. 
Κατά τθν διάρκεια τθσ ηωισ ενόσ οδοςτρϊματοσ, πολλζσ και διαφορετικζσ φορτίςεισ 
πλιττουν τθν καταςκευι κακιςτϊντασ το ςκυρόδεμα υλικό το οποίο υπόκεινται ςε κόπωςθ. 

Θ ςταδιακι ανάπτυξθ ρωγμϊν ςτο ςκυρόδεμα εξαιτίασ επαναλαμβανόμενων φορτίςεων 
κζτουν ςε κίνδυνο τθν δομικι ακεραιότθτα τθσ καταςκευισ. Συγκεκριμζνα, ο μθχανιςμόσ 
αςτοχίασ του ςκυροδζματοσ λόγω κόπωςθσ πραγματοποιείται λόγω τθσ δθμιουργίασ 
ρωγμϊν και τθσ επζκταςθσ τουσ ςε τρία (3) ςτάδια.  Το πρϊτο ςτάδιο είναι θ δθμιουργία 
και θ εμφάνιςθ τθσ ρωγμισ, ςυνικωσ ςε ελεφκερεσ επιφάνειεσ ι ςε ςθμεία με υψθλι 
ςυγκζντρωςθ τάςεων. Ζπειτα το δεφτερο ςτάδιο είναι θ ανάπτυξθ τθσ ρωγμισ και θ 
επζκταςι τθσ, ζωσ ότου θ ρωγμι να αποκτιςει ζνα κρίςιμο μζγεκοσ και τελικά να επζλκει θ 
αςτοχία του ςκυροδζματοσ, το οποίο είναι και το τρίτο ςτάδιο (MarcThiele, 2022). 

Για τον εντοπιςμό του ςθμείου αςτοχίασ λόγω κόπωςθσ, πραγματοποιείται ζνασ μεγάλοσ 
αρικμόσ δοκιμϊν ςε κυλινδρικά δοκίμια. Τα δοκίμια αυτά υπόκεινται ςε 
επαναλαμβανόμενθ διαφορετικισ  ζνταςθσ τάςθ, θ οποία ςυμβολίηεται με S,ενϊ ο αρικμόσ 
των διαφορετικϊν κφκλων φόρτιςθσ ςυμβολίηονται με Ν. Τα αποτελζςματα των δοκιμϊν 
αυτϊν παρουςιάηονται ςε καμπφλεσ τάςθσ-αρικμόσ κφκλων φόρτιςθσ ,ι καμπφλθσ S-Ν. Μια 
τζτοια καμπφλθ παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 2.9 ςτα αριςτερά, ενϊ ςτα δεξιά τθσ Εικόνασ 
αναπαριςτάται θ εφαρμογι μιασ επαναλαμβανόμενθσ δφναμθσ ςτο δοκίμιο, θ οποία το 
οδθγεί ςτθν κόπωςθ. 

 
 

Εικόνα 2.9: Αςτοχία ΢κυροδζματοσ λόγω Κόπωςθσ 
(MarcThiele, 2022) 
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2.4 Σύποι Γύζκαμπηων Οδοζηπωμάηων 
 

Οι πολλζσ χριςεισ των δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων, κακϊσ και οι διαφορετικζσ 
κυκλοφοριακζσ ανάγκεσ κάκε χριςθσ κακιςτοφν απαραίτθτθ τθν φπαρξθ διαφορετικϊν 
κατθγοριϊν οδοςτρωμάτων από ςκυρόδεμα. Οι βαςικότερεσ από αυτζσ είναι οι εξισ 
(Λοΐηοσ & Ρλατι, 2023): 

 Οδοςτρϊματα από άοπλο ςκυρόδεμα με αρμοφσ–Jointed Plain Concrete 
Pavements 

 Οδοςτρϊματα από άοπλο ςκυρόδεμα με αρμοφσ ενιςχυμζνουσ με βλιτρα-Jointed 
Plain Concrete Pavements with dowels 

 Οδοςτρϊματα από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα-Jointed Reinforced Concrete 
Pavements 

 Οδοςτρϊματα από ςκυρόδεμα χωρίσ αρμοφσ με ςυνεχι οπλιςμό-Continuously 
Reinforced Concrete Pavements 

 Οδοςτρϊματα από προεντεταμζνο ςκυρόδεμα-Pre-stressed Concrete Pavements 

 Οδοςτρϊματα από κυλινδροφμενο ςκυρόδεμα, όπου θ ςυμπφκνωςθ γίνεται με 
οδοςτρωτιρεσ αντί τθσ ςυμπφκνωςθσ με δονθτζσ μάηασ-Roller Compacted 
Concrete Pavement 

Τα ςτοιχεία τθσ αγοράσ ζωσ ςιμερα δείχνουν ότι ςυνθκζςτερθ είναι θ χριςθ των 
οδοςτρωμάτων από άοπλο ςκυρόδεμα με ι χωρίσ αρμοφσ, διότι φαίνεται να είναι θ 
βζλτιςτθ επιλογι από άποψθ αρχικοφ κόςτουσ, ςυντιρθςθσ και εφαρμογισ. Αυτό 
επιβεβαιϊνεται και με τον πίνακα τθσ Εικόνασ 2.10, παρατθρϊντασ πωσ με εξαίρεςθ δφο 
περιπτϊςεων, τα οδοςτρϊματα από άοπλο ςκυρόδεμα μποροφν να εφαρμοςτοφν ςε όλεσ 
τισ υπόλοιπεσ. 

 
Εικόνα 2.10: Σφποι Δφςκαμπτων Οδοςτρωμάτων και Ενδεικτικζσ Χριςεισ 
https://www.taiheiyo-cement.co.jp/english/rd/concrete/list/index.html 

 

https://www.taiheiyo-cement.co.jp/english/rd/concrete/list/index.html
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Με ςκοπό τθν περαιτζρω ανάλυςθ των παραπάνω κατθγοριϊν και τον ςαφι διαχωριςμό 
τουσ, παρουςιάηονται ςτθν ςυνζχεια τα βαςικά χαρακτθριςτικά τουσ.  
 

Οδοςτρώματα από άοπλο ςκυρόδεμα με αρμοφσ 

Τα οδοςτρϊματα από άοπλο ςκυρόδεμα χωρίσ βλιτρα (Jointed Plain Concrete Pavements) 
καταςκευάηονται με πυκνοφσ αρμοφσ ςυςτολισ. Το πάχοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ 
μπορεί να φτάςει ζωσ τα 15 cm και θ ςυμπφκνωςι τθσ πραγματοποιείται κυρίωσ με 
μθχανικοφσ δονθτζσ, αλλά ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ είναι απαραίτθτθ και θ ςυμπφκνωςθ 
με το χζρι. Στθν Εικόνα 2.11 παρουςιάηεται μια τυπικι διάςτρωςθ οδοςτρϊματοσ χωρίσ 
οπλιςμό και χωρίσ αρμοφσ. 

 
Εικόνα 2.11: Διάςτρωςθ Διατομισ JPCP 

https://www.civilengicon.com/ 

 

Οδοςτρώματα από άοπλο ςκυρόδεμα με αρμοφσ ενιςχυμζνουσ με βλήτρα 

Τα οδοςτρϊματα από άοπλο ςκυρόδεμα με αρμοφσ ενιςχυμζνουσ με βλιτρα (Jointed Plain 
Concrete Pavements with dowels) αποτελοφν τον ςυνθκζςτερο τφπο οδοςτρϊματοσ. 
Γενικά, βλιτρα τοποκετοφνται ςε περιπτϊςεισ που το οδόςτρωμα υπόκεινται ςε βαριά 
κυκλοφορία ι υπάρχει διαβρϊςιμθ υπόβαςθ ι το κλίμα είναι δυςμενζσ. Καταςκευάηονται 
με πυκνά διαμορφωμζνουσ αρμοφσ ςυςτολισ, ςυνικωσ ςε απόςταςθ από περίπου 4 m ζωσ 
6 m, ςτουσ οποίουσ τοποκετοφνται βλιτρα, ςυνικωσ Φ25 με μικοσ 500 mm, με ςκοπό τθν 
βελτιςτοποίθςθ τθσ ςφνδεςθσ τω γειτονικϊν πλακϊν και τθν υποβοικθςθ τθσ μεταβίβαςθσ 
φορτίου από τθν μία πλάκα ςτθν άλλθ. Το πάχοσ των πλακϊν κυμαίνεται από 20 cm ζωσ 30 
cm. Μια τυπικι διατομι του ςυγκεκριμζνου οδοςτρϊματοσ παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 
2.12. 

https://www.civilengicon.com/
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Εικόνα 2.12: Συπικι Διατομι JPCP *κάτοψθ - τομι+ 

 

Οδοςτρώματα από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα  

Στα οδοςτρϊματα από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα (Jointed Reinforced Concrete Pavements) θ 
ρθγμάτωςθ του ςκυροδζματοσ είναι αναπόφευκτθ ςτισ πλάκεσ, εξαιτίασ τθσ 
επαναλαμβανόμενθσ φόρτιςθσ ςτθν οποία υπόκεινται, αλλά και των κερμοκραςιακϊν 
μεταβολϊν. Με ςκοπό, λοιπόν, τον περιοριςμό τθσ διεφρυνςθσ των ρωγμϊν επιλζγεται θ 
τοποκζτθςθ χαλφβδινου πλζγματοσ οπλιςμοφ ι πλαιςίου μζςα ςτθν πλάκα. Ο οπλιςμόσ 
αυτόσ ςυνειςφζρει ςτθν αφξθςθ των αποςτάςεων των αρμϊν από 6 m ςε 15 m και ςτθν 
αφξθςθ τθσ δομικισ ικανότθτασ του οδοςτρϊματοσ, αλλά όχι ςε ςθμαντικό βακμό. Στισ 
Εικόνεσ 2.13 και 2.14 παρουςιάηεται θ τυπικι διατομι ενόσ οδοςτρϊματοσ από οπλιςμζνο 
ςκυρόδεμα ςε όψθ, κάτοψθ και τομι. 

 
Εικόνα 2.13: Συπικι Διατομι JRCP 

(Shahi, 2016) 
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Εικόνα 2.14 Συπικι Διατομι JRCP*κάτοψθ - τομι+ 

Οδοςτρώματα από ςκυρόδεμα χωρίσ αρμοφσ με ςυνεχή οπλιςμό  

Με τθν τοποκζτθςθ ςυνεχοφσ οπλιςμοφ ςτο οδόςτρωμα (Continuously Reinforced Concrete 
Pavements), εξαλείφεται θ καταςκευαςτικι ανάγκθ τθσ διακοπισ τθσ ςυνζχειασ τθσ πλάκασ 
από εγκάρςιουσ αρμοφσ ςυςτολισ. Ο οπλιςμόσ τοποκετείται κυρίωσ ςτθν διαμικθ 
διεφκυνςθ του οδοςτρϊματοσ καλφπτοντασ περίπου το 60%-80% τθσ επιφάνειασ τθσ 
διατομισ και βοθκθτικά ςτθν εγκάρςια. Θ πυκνι τοποκζτθςθ οπλιςμοφ ςτο οδόςτρωμα 
επιτρζπει τθ ςυγκράτθςθ του εφρουσ των εγκάρςιων ρθγματϊςεων μζςα ςτο επιτρεπτό 
όριο, αλλά και τθν αραιι εμφάνιςι τουσ. Οδοςτρϊματα τζτοιου τφπου ςυναντϊνται κυρίωσ 
ςε αυτοκινθτοδρόμουσ υψθλισ κυκλοφορίασ και ταχυτιτων, δυςμενϊν κλιματολογικϊν 
ςυνκθκϊν και χαλαρϊν εδαφϊν. Στθν Εικόνα 2.15 παρουςιάηεται θ τυπικι διατομι τουσ ςε 
κάτοψθ και τομι. 

 
Εικόνα 2.15: Συπικι ΔιατομιCRCP*κάτοψθ - τομι+ 

https://pavementinteractive.org/reference-desk/pavement-types-and-history/pavement-types/continuously-
reinforced-concrete-pavement/ 

 

https://pavementinteractive.org/reference-desk/pavement-types-and-history/pavement-types/continuously-reinforced-concrete-pavement/
https://pavementinteractive.org/reference-desk/pavement-types-and-history/pavement-types/continuously-reinforced-concrete-pavement/
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Οδοςτρώματα από προεντεταμζνο ςκυρόδεμα  

Τα οδοςτρϊματα από προεντεταμζνο ςκυρόδεμα (Pre-stressed Concrete Pavements) 
αποτελοφν μια ξεχωριςτι κατθγορία οδοςτρωμάτων. Καταςκευάηονται ςυνικωσ επί τόπου 
ςτο ζργο από ςκυρόδεμα ενιςχυμζνο από καλϊδια ι ράβδουσ υψθλισ αντοχισ, τα οποία 
ζχουν τεντωκεί πριν τθν διάςτρωςθ του ςκυροδζματοσ. Με τθν διαδικαςία τθσ προζνταςθσ 
επιτυγχάνεται ςθμαντικι αναβάκμιςθ τθσ αντοχισ του ςε εφελκυςμό, με αποτζλεςμα το 
οδόςτρωμα να αποκτά τθν δυνατότθτα ανάλθψθσ μεγαλφτερων φορτίων, χωρίσ το ίδιο να 
ρθγματωκεί. Αυτι θ τεχνολογία χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςε καταςκευζσ οδοςτρωμάτων και 
άλλων υποδομϊν όπου απαιτείται αυξθμζνθ αντοχι και μακροχρόνια απόδοςθ. Θ χριςθ 
ςθμείων ζνταςθσ (strain bench-marks) βοθκά ςτθ μζτρθςθ τθσ παραμόρφωςθσ του υλικοφ 
κατά τθ διάρκεια τθσ προζνταςθσ. Στθν Εικόνα 2.16 εμφανίηεται θ διάταξθ μια τυπικισ 
διατομισ προεντεταμζνου ςκυροδζματοσ με δφο τζνοντεσ 7φ5 mm τοποκετθμζνουσ ςτθ 
διαμικθ διεφκυνςθ. 
 

Εικόνα 2.16: Συπικι ΔιατομιPCP 
(Seruga, Smaga, &Szydlowski, 2006) 

 

Οδοςτρώματα από κυλινδροφμενο ςκυρόδεμα 

Τα οδοςτρϊματα από κυλινδροφμενο ςκυρόδεμα (Roller Compacted Concrete Pavement) 
οφείλουν το όνομά τουσ ςτον τρόπο καταςκευισ τουσ και αποτελοφν ζνα είδοσ 
οδοςτρϊματοσ JPCP. Συγκριτικά με το ςυμβατικό ςκυρόδεμα, το κυλινδροφμενο ςκυρόδεμα 
ςαν μίγμα είναι πιο ςτεγνό ϊςτε να μπορεί να ςυμπιζηεται από τουσ οδοςτρωτιρεσ. 
Συνικωσ, καταςκευάηονται χωρίσ αρμοφσ, ξυλότυπο, φινίριςμα και οπλιςμό από χάλυβα ι 
βλιτρα. Οριςμζνα από τα πλεονεκτιματα ςε ςχζςθ με τουσ υπόλοιπουσ τφπουσ 
οδοςτρωμάτων είναι θ γριγορθ παραγωγι του ςκυροδζματοσ, θ άμεςθ παράδοςθ του 
οδοςτρϊματοσ για κυκλοφορία, το χαμθλό κόςτοσ καταςκευισ, θ ευκολία διάςτρωςθσ και θ 
υψθλι αντοχι του ςε κλίψθ αλλά και εφελκυςμό. Στθν Εικόνα 2.17 παρουςιάηεται ο 
χαρακτθριςτικόσ τρόποσ διάςτρωςθσ τουσ. 
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Εικόνα 2.17: Συπικι Διατομι RCCP 

 
Αξίηει επίςθσ να ςθμειωκεί πωσ είναι ςθμαντικό θ τελικι ςυμπφκνωςθ του οδοςτρϊματοσ  
να ζχει ολοκλθρωκεί εντόσ διαςτιματοσ 45 με 60 λεπτϊν από τθν ανάμιξθ. 
 

2.5 Παπάμεηποι ΢σεδιαζμού Γύζκαμπηων Οδοζηπωμάηων 
 

2.5.1 Μησανική ΢ςμπεπιθοπά 
 

Θ κατανομι των κατακόρυφων τάςεων, που αςκοφνται ςτθν επιφάνεια κφλιςθσ και 
οφείλονται ςτα επιβαλλόμενα φορτία του οδοςτρϊματοσ, ςτθν υποκείμενθ ςτρϊςθ και 
τελικά ςτο ζδαφοσ επθρεάηεται από τα μζτρα ελαςτικότθτασ των επιμζρουσ ςτρϊςεων. 
Στθν Εικόνα 2.18 απεικονίηεται θ κατανομι των κατακόρυφων τάςεων ςε δφςκαμπτα 
οδοςτρϊματα. 

 
Εικόνα 2.18: Κατανομι Κατακόρυφων Σάςεων ςε Δφςκαμπτα Οδοςτρϊματα 

(Λοΐηοσ & Πλατι, 2023) 

Φορτίο 

Δφςκαμπτο Οδόςτρωμα 

Τπόβαςη 
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Ριο ςυγκεκριμζνα, το μζτρο ελαςτικότθτασ, το οποίο ςυμβολίηεται με E, του ςκυροδζματοσ 
κυμαίνεται ςυνικωσ από 25.000 Μ΢a ζωσ 35.000 ΜPa, των ςτακεροποιθμζνων εδαφικϊν 
υλικϊν από 3.000 MPa ζωσ 10.000 MPa και των κατεργαςμζνων με υδραυλικζσ κονίεσ 
αμμοχάλικων από 2.000 MPa ζωσ 10.000 MPa. Γενικά, ςε ζνα ςφςτθμα δφο ςτρϊςεων ςτο 
οποίο ο λόγοσ Ε1/Ε2 δεν παραμζνει ςτακερόσ, θ κατανομι των κατακόρυφων τάςεων που 
αναπτφςςονται ςτθν επιφάνεια τθσ δεφτερθσ ςτρϊςθσ εξαρτάται από τον λόγο Ε1/Ε2. 
(Λοΐηοσ & Ρλατι, 2023). Στθν Εικόνα 2.19 εμφανίηεται θ επίδραςθ του λόγου των μζτρων 
ελαςτικότθτασ ςτθν κατανομι των τάςεων ςτθν διατομι ενόσ οδοςτρϊματοσ. 

 
Εικόνα 2.19: Επίδραςθ του λόγου Ε1/Ε2 ςτισ κατακόρυφεσ τάςεισ 

Ουςιαςτικά, ςτθν περίπτωςθ των δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων οι τάςεισ μεταβιβάηονται 
ςτισ υποκείμενεσ ςτρϊςεισ ςθμαντικά απομειωμζνεσ εξαιτίασ τθσ μεγάλθσ διαφοράσ των 
μζτρων ελαςτικότθτασ του ςκυροδζματοσ και του υλικοφ τθσ υπόβαςθσ. 
 

2.5.2 Ανάπηςξη Σάζεων 
 
Σχετικά με τθν καταςκευι των δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων, είναι ςθμαντικό να αναφερκεί 
ότι το ςκυρόδεμα κατά τθ διάςτρωςθ του και πριν ακόμα αποκτιςει τθν πλιρθ αντοχι του 
υφίςταται επιπονιςεισ. Συγκεκριμζνα, οι επιπονιςεισ αυτζσ προκαλοφνται από τθν 
παρεμπόδιςθ των μετακινιςεων του ςκυροδζματοσ, οι οποίεσ οφείλονται ςτισ 
κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ και ςτθ ςυςτολι κατά τθν πιξθ. Πμωσ, θ μικρι θλικία του 
ςκυροδζματοσ δεν του επιτρζπει τθν παραλαβι των τάςεων που αςκοφνται ςτθ διατομι 
του, με αποτζλεςμα τθν ακανόνιςτθ ρθγμάτωςι του. Για να αντιμετωπιςκεί θ εμφάνιςθ 
των ανεξζλεγκτων αυτϊν ρωγμϊν ςτθν επιφάνεια του ςκυροδζματοσ καταςκευάηονται 
αρμοί. 
 
Ζνασ ακόμθ παράγοντασ που επθρεάηει τθ διαδικαςία ςυςτολισ του ςκυροδζματοσ είναι θ 
εξάτμιςθ του νεροφ από τθν επιφάνεια του. Κατά τθ διαδικαςία ωρίμανςθσ του 
ςκυροδζματοσ είναι ςθμαντικό θ επιφάνεια του να διακζτει τθν απαιτοφμενθ υγραςία, 
οφτωσ ϊςτε θ ανάπτυξθ των τάςεων εφελκυςμοφ να πραγματοποιείται ομαλά. Οριςμζνεσ 
μζκοδοι διατιρθςθσ τθσ υγραςίασ ςτθν επιφάνειά του είναι θ κάλυψθ με αδιάβροχα 
πλαςτικά φφλλα και θ χριςθ χθμικοφ υγροφ ςυντθριςεωσ. Βζβαια, ςτθν επιτυχθμζνθ 
ανάλθψθ των εφελκυςτικϊν δυνάμεων και ςτθ διαδικαςία ωρίμανςθσ του ςκυροδζματοσ 
ςθμαντικό ρόλο ζχουν και οι κλιματικζσ ςυνκικεσ τθσ περιοχισ, όπωσ είναι θ ταχφτθτα του 
ανζμου, θ κερμοκραςία και θ ςχετικι υγραςία του περιβάλλοντοσ. 
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Συμπεραςματικά, κατά τθ διάρκεια τθσ ηωισ του οδοςτρϊματοσ οι τάςεισ που 
αναπτφςςονται οφείλονται: (α) ςτθν επιπόνθςθ του οδοςτρϊματοσ από τθν διζλευςθ 
οχθμάτων και (β) ςε μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ ι ακόμα και τθσ υγρομετρικισ 
κατάςταςθσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ. Οι τάςεισ από κερμοκραςία ζχουν αρκετά 
μεγαλφτερθ διάρκεια ςυγκριτικά με τθ διάρκεια των τάςεων από φορτία, και ςυγκεκριμζνα 
θ διαφορά είναι ϊρεσ ςε ςχζςθ με κλάςματα του δευτερολζπτου. Ζτςι, οι τάςεισ από 
κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ μποροφν να κεωρθκοφν ωσ μόνιμεσ κατϊτερεσ, ενϊ οι τάςεισ 
από επιβαλλόμενα φορτία ωσ μεταβαλλόμενεσ μζγιςτεσ (Λοΐηοσ & Ρλατι, 2023). 
 

2.5.3 Γιαζηαζιολόγηζη Γύζκαμπηων Οδοζηπωμάηων 
 

Θ διαςταςιολόγθςθ ενόσ δφςκαμπτου οδοςτρϊματοσ ταυτίηεται με τον υπολογιςμό του 
πάχουσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ οφτωσ ϊςτε να επαρκεί για να μθν επζλκει ρθγμάτωςθ 
του από κόπωςθ. Θ διαδικαςία τθσ διαςταςιολόγθςθσ μπορεί να επιτευχκεί με τρείσ (3) 
διαφορετικζσ μεκόδουσ: (α) εμπειρικζσ, (β) θμι-αναλυτικζσ και (γ) αναλυτικζσ. Κάκε μια 
από τισ παραπάνω κατθγορίεσ βαςίηεται ςε μια κεωρία ωσ προσ τθν επεξεργαςία των 
δεδομζνων, με ςκοπό τον κακοριςμό των παχϊν των ςτρϊςεων τθσ διατομισ του 
οδοςτρϊματοσ.  

Ριο ςυγκεκριμζνα, οι εμπειρικζσ μζκοδοι βαςίηονται ςε ζνα μεγάλο πλικοσ δεδομζνων τα 
οποία ζχουν ςυλλεχκεί ςτο παρελκόν για ίδιασ, ι παρόμοιασ, διατομισ οδόςτρωμα όςον 
αφορά ςτισ ςυνκικεσ κυκλοφορίασ, του κλίματοσ, των εδαφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν και 
των καταςκευαςτικϊν λεπτομερειϊν, όπωσ βλιτρα, υλικά υπόβαςθσ και το είδοσ του 
ερείςματοσ. Τα αποτελζςματα των εμπειρικϊν μεκόδων είναι αξιόπιςτα για τθν 
προςεγγιςτικι εκτίμθςθ των παχϊν των ςτρϊςεων και προκφπτουν από τθν χριςθ 
νομογραφθμάτων. 

Οι θμι-αναλυτικζσ μζκοδοι εξάγουν τα αποτελζςματα τουσ από ςυγκεκριμζνεσ εξιςϊςεισ, οι 
οποίεσ ζχουν εφαρμοςτεί ςε πειράματα και τισ επιβεβαιϊνουν. Τισ εξιςϊςεισ αυτζσ τισ 
ςυνζταξε ο Westergaard το 1926, υπολογίηοντασ τισ τάςεισ ςτθν γωνία, ςτθν ακμι και ςτο 
μζςο, δθλαδι μακριά από τα άκρα, τθσ πλάκασ του ςκυροδζματοσ και ζπειτα από βελτίωςθ 
τουσ το 1929 και το 1947 προςδιόριςε τον τρόπο υπολογιςμοφ του απαιτοφμενου πάχουσ 
τθσ πλάκασ. Οι εξιςϊςεισ αυτζσ βαςίηονται ςε οριςμζνεσ παραδοχζσ ωσ προσ το είδοσ των 
μετακινιςεων, των υποχωριςεων και τθσ ςυμπεριφοράσ τθσ πλάκασ, όμωσ μζχρι και 
ςιμερα κεωροφνται αξιόπιςτεσ και ακριβείσ. 

Τζλοσ, οι αναλυτικζσ μζκοδοι βαςίηονται ςτθν μζκοδο των πεπεραςμζνων ςτοιχείων 
μελετϊντασ ακριβϊσ τον τρόπο που ςυμπεριφζρονται τα υλικά και προςδιορίηοντασ με 
ακρίβεια το απαιτοφμενο πάχοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ. Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ ζχει 
τθν μεγαλφτερθ ακρίβεια ςε ςχζςθ με τισ δφο προθγοφμενεσ και πλζον με τθν χριςθ των 
θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν θ εφαρμογι τθσ ζχει απλουςτευτεί, κακϊσ υπάρχουν 
προγράμματα που εκτελοφν τουσ απαραίτθτουσ υπολογιςμοφσ. 

Γενικά, θ διαςταςιολόγθςθ των δφςκαμπτων πραγματοποιείται από τον ςυνδυαςμό 
εμπειρικϊν και αναλυτικϊν μεκόδων υπολογιςμοφ. Οι πιο διαδεδομζνεσ μζκοδοι 
ςχεδιαςμοφ δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων και αυτζσ που χρθςιμοποιοφνται κατά βάςθ είναι 
θ Μζκοδοσ PCA (Portland Cement Association) και θ μζκοδοσ AASHTO. Ο ςχεδιαςμόσ ενόσ 
δφςκαμπτου οδοςτρϊματοσ ςφμφωνα με τθ μζκοδο PCA, βαςίηεται ςτθν εμπειρία από τθ 
λειτουργία και τθ ςυντιρθςθ πραγματικϊν οδοςτρωμάτων, κακϊσ και ςε αποτελζςματα 
ςχετικϊν ερευνϊν τθσ PCA. Θ μζκοδοσ AASHTO βαςίηει τον ςχεδιαςμό του οδοςτρϊματοσ 
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ςε θμι-εμπειρικζσ εξιςϊςεισ, οι οποίεσ ζχουν προκφψει από τθν ανάλυςθ πειραματικϊν 
οδοςτρωμάτων, μζςω του πειράματοσ AASHO Road Test, και ζχουν βελτιωκεί με τθν 
προςκικθ δεδομζνων, είτε λόγω εμπειρίασ είτε από ςχετικζσ αναλφςεισ. 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία κα αναλυκεί και κα χρθςιμοποιθκεί θ μζκοδοσ 
AASHTO, θ οποία παρουςιάηεται ςυνοπτικά ςτθν ςυνζχεια (AASHTO, 1993). 
 

2.5.4 Οδικό Πείπαμα AASHO 
 

Σκοπόσ ενόσ οδοςτρϊματοσ είναι να παρζχει ςτουσ χριςτεσ του μια αςφαλι, άνετθ και 
ευχάριςτθ οδθγικι εμπειρία. Πλα αυτά τα χαρακτθριςτικά μποροφν να ςυμπεριλθφκοφν 
ςτον όρο λειτουργικότθτα ι εξυπθρετικότθτα του οδοςτρϊματοσ, ο οποίοσ ειςάγεται ςτθν 
εμπειρικι μζκοδο AASHTO). Ουςιαςτικά, χαρακτθρίηει τθν ςυμπεριφορά τθσ οδοφ βάςει 
τθσ λειτουργικότθτάσ τθσ λαμβάνοντασ υπόψιν και τθν τυχόν μεταβολι τθσ, θ οποία μπορεί 
να επζλκει από τθν επίδραςθ του χρόνου ι τα φορτία που καταπονοφν τθν διατομι τθσ. 
Γενικά με τον όρο λειτουργικότθτα ςυνδζονται χαρακτθριςτικά του οδοςτρϊματοσ, όπωσ θ 
ποιότθτα κφλιςθσ, θ αςφάλεια τθσ κυκλοφορίασ, το λειτουργικό κόςτοσ του οχιματοσ, θ 
ταχφτθτα των οχθμάτων και ο χρόνοσ μετακίνθςθσ, τα οποία επθρεάηουν άμεςα τον χριςτθ 
τθσ οδοφ.  

Με ςκοπό λοιπόν να αξιολογθκεί ζνα οδόςτρωμα και θ λειτουργικι κατάςταςι του, 
πραγματοποιικθκε το πείραμα AASHO(American Association of State Highway Official) ςτο 
οποίο μια ομάδα χρθςτϊν βακμολόγθςε ςε μια κλίμακα από το 0 ζωσ το 5τθν ποιότθτα 
κφλιςθσ του οδοςτρϊματοσ, ςυνεκτιμϊντασ όμωσ τισ επιφανειακζσ ανωμαλίεσ,  τισ 
ρθγματϊςεισ και τισ φκορζσ που πικανόν να εμφάνιηε. Θ τιμι 5 αντιςτοιχοφςε ςε άριςτθ 
ποιότθτα κφλιςθσ, ενϊ θ τιμι 0 ςε μθ αποδεκτι κατάςταςθ οδοςτρϊματοσ. Από το μζςο 
όρο των βακμολογιϊν των χρθςτϊν προζκυψε ο όροσ Βακμολογία Ραροφςασ 
Εξυπθρετικότθτασ PSR (Present Serviceability Rating). Στθν Εικόνα 2.20 παρουςιάηεται θ 
φόρμα που κλικθκε να ςυμπλθρϊςει θ ομάδα των χρθςτϊν.  

 
 

Εικόνα 2.20: Βακμολογία Παροφςασ Εξυπθρετικότθτασ (PSR) 

 
Στο πείραμα AASHO, θ ςυμπεριφορά των ζξι (6) πειραματικϊν τμθμάτων οδοςτρϊματοσ 
που καταςκευάςτθκαν μελετικθκε ςυγκριτικά με τθν επιβαλλόμενθ φόρτιςθ τουσ και τισ 
κλιματικζσ ςυνκικεσ που υποβλικθκαν κατά το χρονικό διάςτθμα τριϊν χρόνων (1958-
1961). Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ βάςει τθσ παραπάνω αξιολόγθςθσ εξάγεται το ςυμπζραςμα 
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ότι θ αςτοχία του οδοςτρϊματοσ ςυςχετίηεται παραπάνω με τθν χριςθ του, παρά με τθν 
ζλλειψθ ικανότθτάσ του να παραλάβει τα επιβαλλόμενα φορτία κυκλοφορίασ. Επομζνωσ, θ 
χαρακτθριηόμενθ ωσ κατάςταςθ αςτοχίασ του οδοςτρϊματοσ ιςοδυναμεί με οδόςτρωμα 
που λειτουργεί χωρίσ να παρζχει τθν ηθτοφμενθ άνεςθ ςτουσ χριςτεσ του. 

Πμωσ, ο προςδιοριςμόσ τθσ επιφανειακισ κατάςταςθσ ενόσ οδοςτρϊματοσ ςυναρτιςει του 
PSR περιλαμβάνει υψθλό ποςοςτό υποκειμενικότθτασ, μιασ και οι βακμολογίεσ των 
χρθςτϊν ιταν υποκειμενικζσ. Ρρόεκυψε λοιπόν θ ανάγκθ να αναπτυχκεί ζνασ δείκτθσ, ο 
οποίοσ κα αναφζρεται ςτα ίδια οδοςτρϊματα, αλλά κα είναι βαςιςμζνοσ ςε αντικειμενικζσ 
μετριςεισ οριςμζνων παραμζτρων ςχετικά με τθν επιφανειακι κατάςταςθ του όπωσ οι 
διακυμάνςεισ εγκάρςιασ κλίςθσ, οι ρθγματϊςεισ, το βάκοσ αυλάκωςθσ και το ποςοςτό 
επιφάνειασ που ζχει επιςκευαςτεί με μπαλϊματα. Ο δείκτθσ αυτόσ ονομάςτθκε Δείκτθσ 
Ραροφςασ Εξυπθρετικότθτασ PSI (Present Serviceability Index) και θ ςχζςθ προςδιοριςμοφ 
του PSIςτα δφςκαμπτα οδοςτρϊματα είναι: 

 
PSI = 5.41-1.8*log(1+SV)-0.09*(C+P)0.5       (2.3)   

Ππου: 

SV (Slope Variance): Μζςθ μεταβολι τθσ κλίςθσ κατά μικοσ των δφο ιχνϊν τροχοφ  

C (Cracking): Μικοσ ρθγματϊςεων (ft) ανά 1000 ft2 επιφάνειασ  

P (Patching): Επιφάνεια επιςκευϊν (μπαλωμάτων) (ft2) ανά 1000 ft2 

Συγκριτικά με τισ παραπάνω παραμζτρουσ, περιςςότερθ ζμφαςθ δόκθκε από τουσ χριςτεσ 
ςτθν ομαλότθτα, δεδομζνου ότι αυτι θ παράμετροσ κεωρείται ότι επθρζαςε περιςςότερο 
τθν ποιότθτα κφλιςθσ. Είναι ςθμαντικό να αναφερκεί ότι γενικά οφτε ο δείκτθσ PSR οφτε ο 
PSI λαμβάνουν υπόψιν παραμζτρουσ ςχετικά με τθν οδικι αςφάλεια, όπωσ είναι θ 
ολιςκθρότθτα. 

Θ αξία του ςυγκεκριμζνου πειράματοσ είναι μεγάλθ διότι αρχικά τα αποτελζςματα που 
προζκυψαν από το οδικό πείραμα AASHO αξιοποιικθκαν ςτθν ανάπτυξθ διαφόρων 
μεκόδων ςχεδιαςμοφ οδοςτρωμάτων και χρθςιμοποιοφνται μζχρι και ςιμερα, όπωσ είναι θ 
εμπειρικι μζκοδοσ AASHTO (AASHTO, 1993). Ζπειτα, θ δθμιουργία του δείκτθ 
PSIπροςζφερε τθν δυνατότθτα για μια αντικειμενικότερθ εκτίμθςθ τθσ λειτουργικισ 
κατάςταςθσ του οδοςτρϊματοσ, αλλά και ζναν τρόπο προςδιοριςμοφ του χρόνου 
επζμβαςθσ όςο αφορά τθν ςυντιρθςθ του οδοςτρϊματοσ. Ριο ςυγκεκριμζνα ωσ 
προειδοποιθτικι τιμι για τθν μελλοντικι αποκατάςταςθ του οδοςτρϊματοσ ζχει οριςκεί θ 
τιμι PSI=2,5, ενϊ για τιμζσ κάτω του 2 (PSI<2)είναι απαραίτθτθ θ άμεςθ αποκατάςταςθ του 
οδοςτρϊματοσ. Τζλοσ, ο δείκτθσ PSI πζραν τθσ χρθςιμότθτασ του αναφορικά με τθν 
εμπειρικι μζκοδοAASHTO, αποτζλεςε και ζνα κεμελιϊδεσ ςτοιχείο ςτθν ανάπτυξθ των 
Συςτθμάτων Διαχείριςθσ Οδοςτρωμάτων (Pavement Management System: PMS)(AASHTO, 
1993). 
 

2.5.5 Παπάμεηποι ΢σεδιαζμού ηηρ Μεθόδος AASHTO 
 

Με τθν πάροδο του χρόνου, πραγματοποιικθκαν επιπλζον ςυμπλθρωματικζσ αναλφςεισ 
ςχετικά με τθν μζκοδο AASHTO, οι οποίεσ ςυνδυαςτικά και με τθν εμπειρία που 
αποκτοφςαν οι μελετθτζσ οδιγθςαν τελικά ςτθν τροποποίθςθ και ςτθν εξζλιξθ τθσ αρχικισ 
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μορφισ τθσ μεκόδου (AASHTO, 1993) (AASHTO, 1998). Γενικά, θ μζκοδοσ AASHTO είναι 
διαδεδομζνθ τόςο ςτθν Ελλάδα, όςο και διεκνζσ επίπεδο και θ ευκολία ςτθν χριςθ τθσ τθν 
κακιςτά προςιτι προσ τον μελετθτι. Είναι ςθμαντικό να αναφερκεί πωσ ενϊ ζχει 
αναπτυχκεί νεότερθ μορφι τθσ μεκόδου AASHTO, θ οποία βαςίηεται ςε αναλυτικζσ 
προςεγγίςεισ και βρίςκεται ςε πειραματικό ςτάδιο. 

Θ μζκοδοσ ςχεδιαςμοφ AASHTΟ ςτοχεφει ςτθν διαςταςιολόγθςθ νζων οδοςτρωμάτων, 
κακϊσ και ςτθν αποκατάςταςθ υφιςτάμενων αξιοποιϊντασ τθν Μζκοδο Αποκατάςταςθσ 
Οδοςτρωμάτων με Επίςτρωςθ (Overlay design). Στα επόμενα Κεφάλαια τθσ παροφςασ 
διπλωματικισ εργαςίασ κα πραγματοποιθκεί θ εφαρμογι τθσ μεκόδου με ςτόχο τθν 
ςυγκριτικι αξιολόγθςθ τριϊν μεκοδολογιϊν ςυντιρθςθσ ι αποκατάςταςθσ του 
οδοςτρϊματοσ. Επομζνωσ, κρίνεται ςκόπιμθ θ παρουςίαςθ των βαςικϊν αρχϊν και 
παραμζτρων τθσ μεκόδου αναφορικά με τον ςχεδιαςμό και τθν αξιολόγθςθ δφςκαμπτων 
οδοςτρωμάτων, οι οποίεσ παρατίκενται ςτο εξισ: 

 Αξιοπιςτία (R(%): Reliability) 

Ωσ αξιοπιςτία τθσ διαδικαςίασ ςχεδιαςμοφ ενόσ οδοςτρϊματοσ ορίηεται θ πικανότθτα το 
οδόςτρωμα που ςχεδιάηεται να ςυμπεριφερκεί ικανοποιθτικά κάτω από τισ κυκλοφοριακζσ 
και περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ για τθν περίοδο ςχεδιαςμοφ. Θ ςπουδαιότθτα ενόσ ζργου 
κακορίηει το επίπεδο αξιοπιςτίασ που κα επιλεγεί. Ανάλογα τθν κατθγορία τθσ οδοφ και τθν 
περιοχι, θ αξιοπιςτία μπορεί να κυμανκεί από 50% ζωσ 99,99%. 

 Συπική Απόκλιςη (So: Overall standard deviation) 

Με τθν ειςαγωγι τθσ ζννοιασ τθσ τυπικισ απόκλιςθσ ςτθ διαδικαςία ςχεδιαςμοφ ενόσ 
οδοςτρϊματοσ, λαμβάνονται υπόψθ ενδεχόμενα ςφάλματα που ςχετίηονται με 
ςχεδιαςτικά και καταςκευαςτικά δεδομζνα υπολογιςμϊν (π.χ. εκτίμθςθ κυκλοφορίασ, 
χαρακτθριςτικά υλικϊν, κλπ). Για τα δφςκαμπτα οδοςτρϊματα θ μζκοδοσ προτείνει θ 
τυπικι απόκλιςθ να κυμαίνεται από 0.30 ζωσ 0.40. 

 Ιςοδφναμοι Συπικοί Άξονεσ  (W18: Estimated total 18-kip equivalent single axle load 
applications) 

Πςον αφορά ςτθν κυκλοφορία, θ μζκοδοσ λαμβάνει υπόψθ ακροιςτικά τθν προβλεπόμενθ 
κυκλοφορία για τθν περίοδο ςχεδιαςμοφ εκφραςμζνθ ςε ΛΤΑ (18 kip=8.16t=80 kN). Για τον 
υπολογιςμό τθσ κυκλοφορίασ ςτθ λωρίδα μελζτθσ θ μζκοδοσ λαμβάνει υπόψθ το ποςοςτό 
των διερχόμενων αξόνων ανά κατεφκυνςθ και ανά λωρίδα κυκλοφορίασ. 

 Απώλεια Εξυπηρετικότητασ Οδοςτρώματοσ (ΔPSI: Serviceability loss) 

Θ εξυπθρετικότθτα ενόσ οδοςτρϊματοσ εκφράηεται ςυναρτιςει του δείκτθ PSI (Present 
Serviceability Index). Ο δείκτθσ αυτόσ προκφπτει από μετριςεισ ομαλότθτασ και φκορϊν 
του οδοςτρϊματοσ (π.χ. ρθγματϊςεισ, μπαλϊματα, τροχοαυλακϊςεισ) ςε ςυγκεκριμζνεσ 
χρονικζσ ςτιγμζσ κατά τθ διάρκεια τθσ ηωισ του οδοςτρϊματοσ. Θ κλίμακα του δείκτθ PSI 
κυμαίνεται μεταξφ 0 και 5, με τθν τιμι 5 να αντιπροςωπεφει το υψθλότερο επίπεδο 
εξυπθρετικότθτασ. Για τθ μελζτθ ενόσ νζου οδοςτρϊματοσ, κακϊσ και για τθν 
αποκατάςταςθ ενόσ υφιςτάμενου οδοςτρϊματοσ, είναι απαραίτθτοσ ο κακοριςμόσ τόςο 
ενόσ αρχικοφ όςο και ενόσ τελικοφ δείκτθ εξυπθρετικότθτασ. Ο αρχικόσ δείκτθσ 
εξυπθρετικότθτασ (Ρi) είναι μια εκτίμθςθ από το χριςτθ τθσ τιμισ του δείκτθ PSI αμζςωσ 
μετά τθν καταςκευι. Θ τιμι του ΢i που προζκυψε από το οδικό πείραμα AASHO και 
προτείνεται από τθ μζκοδο AASHTO για τα δφςκαμπτα οδοςτρϊματα είναι 4.5.Επιπλζον, ο 
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τελικόσ δείκτθσ εξυπθρετικότθτασ (Ρt) αντιςτοιχεί ςτο ελάχιςτο αποδεκτό επίπεδο πριν 
κρικεί απαραίτθτθ θ αποκατάςταςθ ι ανακαταςκευι του οδοςτρϊματοσ. Θ μζκοδοσ 
προτείνει μία τιμι του δείκτθ ίςθ με 2.5 για τισ περιπτϊςεισ των αυτοκινθτοδρόμων και μια 
χαμθλότερθ τιμι και ίςθ με 2 για τισ οδοφσ που δζχονται χαμθλότερουσ κυκλοφοριακόσ 
φόρτουσ. Ζνα κριτιριο για τον προςδιοριςμό του ελαχίςτου επιπζδου εξυπθρετικότθτασ 
μπορεί να αποτελζςει θ αποδοχι του χριςτθ. Θ ςχζςθ υπολογιςμοφ τθσ απϊλειασ 
εξυπθρετικότθτασ είναι θ εξισ: 

ΔPSI = (Ρi-Ρt)                                           (2.4) 

όπου: ΢i: αρχικόσ δείκτθσ εξυπθρετικότθτασ 

           ΢t: ο τελικόσ δείκτθσ εξυπθρετικότθτασ 

 Ενεργό Μζτρο Αντίδραςησ Εδάφουσ k κάτω από την Πλάκα ΢κυροδζματοσ 
(Effective k-value beneath PCC slab) 

Στθν περίπτωςθ που υφίςταται ςτρϊςθ υπόβαςθσ, το μζτρο αντίδραςθσ εδάφουσ μπορεί 
να υπολογιςτεί με βάςθ το μζτρο ελαςτικότθτασ τθσ ςτρϊςθσ ζδραςθσ και τθσ υπόβαςθσ 
και από το πάχοσ τθσ υπόβαςθσ. Ο υπολογιςμόσ του ςφνκετου μζτρου αντίδραςθσ εδάφουσ 
k με αυτόν τον τρόπο αποτελεί μία εκτίμθςθ.  

 Μζτρο Ελαςτικότητασ ΢κυροδζματοσ Ec (Concrete Elastic Modulus) 

Το μζτρο ελαςτικότθτασ του ςκυροδζματοσ μπορεί να εκτιμθκεί είτε από εργαςτθριακζσ 
δοκιμζσ είτε μζςω εμπειρικϊν ςχζςεων, με βάςθ τθν κλιπτικι αντοχι του ςκυροδζματοσ. 
Για παράδειγμα, μία ςχζςθ που ζχει αναπτυχκεί από το Αμερικάνικο Λνςτιτοφτο 
Σκυροδζματοσ (American Concrete Institute) είναι θ ακόλουκθ: 

                  Εc = 57.000 (f‘c) 0.5                      (2.5)    

όπου: Εc: Μζτρο ελαςτικότθτασ ςκυροδζματοσ (psi)  

           f‘c: Κλιπτικι αντοχι ςκυροδζματοσ (psi)  

 Μζτρο Θραφςησ ΢κυροδζματοσ Sc (Modulus of Rupture) 

Αποτελεί ζνδειξθ τθσ εφελκυςτικισ αντοχισ του ςκυροδζματοσ και μπορεί να εκτιμθκεί 
μζςω εργαςτθριακϊν δοκιμϊν. 

 ΢υντελεςτήσ Μεταφοράσ Φορτίου J (Load transfer Factor) 

Ο ςυντελεςτισ αυτόσ εκφράηει τθν ικανότθτα ενόσ δφςκαμπτου οδοςτρϊματοσ να 
διανείμει/μεταφζρει τα φορτία κατά μικοσ αςυνεχειϊν όπωσ είναι οι αρμοί ι οι ρωγμζσ. 
Για τθν περίπτωςθ των οδοςτρωμάτων με αρμοφσ χωρίσ οπλιςμό ο υπόψθ ςυντελεςτισ 
ςυνικωσ λαμβάνει τισ τιμζσ από 3.8 ζωσ 4.4. Στθν περίπτωςθ που υφίςτανται μθχανιςμόσ 
μεταβίβαςθσ φορτίου, όπωσ για παράδειγμα μζςω τθσ τοποκζτθςθσ βλιτρων, ο 
αντίςτοιχοσ ςυντελεςτισ μπορεί να κεωρθκεί ίςοσ με 3.2. 

 ΢υντελεςτήσ Αποςτράγγιςησ Cd (Drainage Coefficient) 

Θ αποςτραγγιςτικι ικανότθτα ενόσ δφςκαμπτου οδοςτρϊματοσ εκφράηεται μζςω του 
ςυντελεςτι αποςτράγγιςθσ Cd. Θ τιμι του ςυντελεςτι αποςτράγγιςθσ για τισ ςυνκικεσ του 
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οδικοφ πειράματοσ AASHTO είναι Cd=1.00, θ οποία αντιςτοιχεί ςε κακι αποςτραγγιςτικι 
ικανότθτα.  
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3 ΣΤΠΟΗ ΦΘΟΡΩΝ ΢Δ ΓΤ΢ΚΑΜΠΣΑ 

ΟΓΟ΢ΣΡΩΜΑΣΑ 
 

3.1 Γενικά 
 

Ραρότι τα δφςκαμπτα οδοςτρϊματα διακζτουν αξιόλογα χαρακτθριςτικά και ζχουν μεγάλθ 
ανκεκτικότθτα, είναι ζνα ζργο υποδομισ και ςυνεπϊσ ζχουν πεπεραςμζνθ διάρκεια ηωισ. 
Γενικά οι φκορζσ του οδοςτρϊματοσ, μζχρι να ολοκλθρωκεί θ διάρκεια ηωισ του, 
ποικίλλουν τόςο ςτον τρόπο εμφάνιςθσ τουσ, όςο και ςτθν ςοβαρότθτά τουσ. Κατά τθν 
διαδικαςία τθσ οπτικισ επιςκόπθςθσ του οδοςτρϊματοσ εντοπίηονται τα διάφορα είδθ των 
επιφανειακϊν φκορϊν και κακορίηονται αν είναι δομικοφ ι λειτουργικοφ χαρακτιρα. Ριο 
ςυγκεκριμζνα, ο χαρακτθριςμόσ αυτόσ οφείλεται ςτθν αιτία εμφάνιςθσ τθσ φκοράσ. Στθν 
περίπτωςθ που θ φκορά εμφανίςτθκε εξαιτίασ τθσ μειωμζνθσ φζρουςασ ικανότθτασ του 
οδοςτρϊματοσ ι των υλικϊν των επιμζρουσ ςτρϊςεων χαρακτθρίηεται ωσ δομικισ 
ςθμαςίασ, ενϊ αν δεν ςχετίηεται με τα παραπάνω κεωρείται λειτουργικοφ χαρακτιρα. 

Συνικωσ, οι επιφανειακζσ φκορζσ ςχετίηονται με τθν διαδικαςία τθσ τελικισ επεξεργαςίασ 
ενόσ δαπζδου και τθν διαδικαςία του φινιρίςματοσ. Οι ςυχνότερεσ φκορζσ προκαλοφνται 
είτε λόγω τθσ φπαρξθσ πλεονάηουςασ υγραςίασ, είτε λόγω τθσ εξίδρωςθσ τθσ επιφάνειασ. 
Επίςθσ, ενδζχεται να εμφανιςτοφν φκορζσ εξαιτίασ πρόωρθσ ι κακυςτερθμζνθσ εφαρμογισ 
του ςκυροδζματοσ, αλλά και ανεπιτυχοφσ διάςτρωςθσ ι ςυγκόλλθςθσ του με τθν 
υποκείμενθ ςτρϊςθ. Τζλοσ, είναι πικανό επιφανειακζσ φκορζσ να προκλθκοφν από τθν 
αςτοχία τθσ ςτρϊςθσ βάςθσ. Στο ςθμείο αυτό, είναι ςθμαντικό να αναφερκεί πωσ ακόμα 
ζνα λόγοσ αςτοχίασ των οδοςτρωμάτων είναι θ ζλλειψθ ζγκαιρθσ ςυντιρθςθσ, όμωσ 
περαιτζρω ανάλυςθ ςχετικά με αυτό κα πραγματοποιθκεί ςτα παρακάτω κεφάλαια. 

Στθν ςυνζχεια κα παρουςιαςτοφν τα διάφορα είδθ αςτοχιϊν ςτα δφςκαμπτα 
οδοςτρϊματα, οι ςυνζπειεσ που προκαλοφνται εξαιτίασ τουσ, το επίπεδο ςοβαρότθτάσ 
τουσ, οι πικανζσ αιτίεσ που τισ προκάλεςαν, ο τρόποσ καταγραφισ τουσ αλλά και ο 
προτεινόμενοσ τρόποσ επιςκευισ τουσ ζχοντασ ωσ κριτιριο το επίπεδο ςοβαρότθτάσ τουσ. 
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3.2 Δγκάπζιερ Ρωγμέρ  
 

Περιγραφή 

Οι εγκάρςιεσ ρωγμζσ (Transverse Cracking) εμφανίηονται κυρίωσ κάκετα ςτον άξονα τθσ 
οδοφ ι ςτθν διεφκυνςθ τθσ κλίςθσ (Gerges, 2009). Στθν Εικόνα 3.1 απεικονίηεται ζνα 
οδόςτρωμα που εμφανίηει τζτοιου τφπου αςτοχία. 

.  
Εικόνα 3.1: Εγκάρςια Ρθγμάτωςθ 
(Jung, Freeman, & Zollinger, 2008) 

 
΢υνζπεια 

Διείςδυςθ επιφανειακϊν υδάτων και απϊλεια ποιότθτασ κφλιςθσ. 
 

Επίπεδο ΢οβαρότητασ 

Χαμθλό: ΢ωγμι με εφροσ <3mm, χωρίσ αποκόλλθςθ και χωρίσ ανιςοςτακμία ι καλϊσ 
ςφραγιςμζνθ ρωγμι με εφροσ που δεν μπορεί να κακοριςτεί 

Μεςαίο: ΢ωγμι με εφροσ >=3mm και <6mm ι με αποκόλλθςθ <75mm ι ανιςοςτακμία 
μζχρι 6mm 

Τψθλό: ΢ωγμι με εφροσ >=6mm ι με αποκόλλθςθ >=75mm ι ανιςοςτακμία >=6mm 
(Miller&Bellinger, 2014). 

 

Πιθανζσ Αιτίεσ 

Συςτολι τθσ επιφάνειασ λόγω χαμθλϊν κερμοκραςιϊν 

Ανακλαςτικι ρωγμι που προκαλείται από ρωγμζσ κάτω από το επιφανειακό ςτρϊμα 

΢ωγμζσ από κάτω προσ τα πάνω 

Κακι ςυντιρθςθ ςκυροδζματοσ 

Κακι αποςτράγγιςθ του επιφανειακοφ νεροφ (Indian Roads Congress, 2018) 
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Στθν Εικόνα 3.2 απεικονίηεται ο μθχανιςμόσ αςτοχίασ εγκάρςιασ ρθγμάτωςθσ. 

 

 
Εικόνα 3.2: Μθχανιςμοί Αςτοχίασ Εγκάρςιασ Ρθγμάτωςθσ 

(Jung, Freeman, & Zollinger, 2008) 

 

Σρόποσ Καταγραφήσ 

Θ καταγραφι των ρθγματϊςεων πραγματοποιείται μζςω αυτοψίασ, ςτθν οποία 
καταγράφεται το πλικοσ και το μικοσ (ςε μζτρα) των εγκάρςιων ρωγμϊν, κακϊσ και των 
ςφραγιςμζνων που βρίςκονται ςε καλι κατάςταςθ, για κάκε επίπεδο ςοβαρότθτασ. 
 

Σρόποσ Επιςκευήσ 

Χαμθλισ/Μεςαίασ: Στεγανοποίθςθ των ρωγμϊν τόςο για να αποφευχκεί θ είςοδοσ 
υγραςίασ ςτισ υποκείμενεσ ςτρϊςεισ, όςο και να μθν επεκτακεί θ ιδθ υπάρχουςα 
ρθγμάτωςθ. Το οδόςτρωμα μπορεί να παρζχει χρόνια ικανοποιθτικισ υπθρεςίασ μετά τθν 
ανάπτυξθ μικρϊν ρωγμϊν, ςε περίπτωςθ που εκείνεσ διατθροφνται ςφραγιςμζνεσ. 

Τψθλισ: Αφαίρεςθ και αντικατάςταςθ του ρθγματωμζνου τμιματοσ. 

 

3.3 Ανιζοζηαθμία Γειηονικών Πλακών  
 

Περιγραφή 

Θ ανιςοςτακμία γειτονικϊν πλακϊν (Faulting) αναφζρεται ςε υψομετρικι διαφορά κατά 
μικοσ αρμοφ ι ρωγμισ και παρουςιάηεται ςυνικωσ ςε οδόςτρωμα από άοπλο ςκυρόδεμα 
με αρμοφσ χωρίσ βλιτρα (JPCP). Ο μθχανιςμόσ αςτοχίασ προκαλείται από τθν άντλθςθ του 
νεροφ, θ οποία δθμιουργεί μια ανιςοςτακμία ςτισ γειτονικζσ πλάκεσ, κακιςτϊντασ τθν 
πλάκα προςζγγιςθσ υψθλότερθ από τθν πλάκα εξόδου (Gerges, 2009). Στθν Εικόνα 3.3 
απεικονίηεται οδόςτρωμα με αςτοχία τζτοιου τφπου. 
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Εικόνα 3.3: Ανιςοςτακμία Γειτονικϊν Πλακϊν 

(Jung, Freeman, & Zollinger, 2008) 

 
 
΢υνζπεια 

Το οδόςτρωμα παρουςιάηει απϊλεια τθσ ποιότθτασ κφλιςθσ. 
 

Επίπεδο ΢οβαρότητασ 

Χαμθλό: Υψομετρικι διαφορά γειτονικϊν πλακϊν εφρουσ<3mm,  

Μεςαίο: Υψομετρικι διαφορά γειτονικϊν πλακϊν εφρουσ >3mm και <12,5mm 

Τψθλό: Υψομετρικι διαφορά γειτονικϊν πλακϊν εφρουσ >12,5mm (Miller&Bellinger, 2014). 
 

Πιθανζσ Αιτίεσ 

Άντλθςθ νεροφ και παραμονι του ανάμεςα ςτθν ςτρϊςθ βάςθσ και ςκυροδζματοσ 

Κακίηθςθ πλακϊν 

Ανφψωςθ πλακϊν από ρίηεσ δζντρων (Indian Roads Congress, 2018). 

Στθν Εικόνα 3.4 εμφανίηεται ο μθχανιςμόσ αςτοχίασ τθσ ανιςοςτακμίασ γειτονικϊν πλακϊν. 
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Εικόνα 3.4: Μθχανιςμόσ Αςτοχίασ Ανιςοςτακμίασ Γειτονικϊν Πλακϊν 
(Jung, Freeman, & Zollinger, 2008) 

 

Σρόποσ Καταγραφήσ 

Θ καταγραφι τθσ ανιςοςτακμίασ ανάμεςα ςτισ πλάκεσ μετράται ςε χιλιοςτά (mm) και ςε 
αποςτάςεισ 0,30 m και 0,75 m μετρϊντασ από τθν εξωτερικι άκρθ τθσ πλάκασ. Σε κάκε 
κζςθ πραγματοποιοφνται τρεισ (3) μετριςεισ και υπολογίηεται ο μζςοσ όροσ τουσ ωσ 
χαρακτθριςτικι τιμι. 

Σρόποσ Επιςκευήσ 

Χαμθλό: Δεν χρειάηεται επιςκευι 

Μεςαίο: Ενίςχυςθ οδοςτρϊματοσ με χαλφβδινεσ ράβδουσ 

Τψθλό: Ολικι ανακαταςκευι οδοςτρϊματοσ 

 

3.4 Ρηγμάηωζη Άκπος Πλάκαρ ΢κςποδέμαηορ  
 

Περιγραφή 

Θ ρθγμάτωςθ του άκρου μίασ πλάκασ οδοςτρϊματοσ (Corner Breaks) τζμνει τουσ αρμοφσ 
τθσ και ξεκινάει ςε μία απόςταςθ περίπου 2,00m από το πεηοδρόμιο και προοδευτικά 
επεκτείνεται ςτθν υπόλοιπθ πλάκα. Ρροκαλείται από υψθλζσ γωνιακζσ καταπονιςεισ, 
ςυνικωσ από παρόδια ςτάκμευςθ (Gerges, 2009). Στθν Εικόνα 3.5 απεικονίηεται ζνα 
οδόςτρωμα που εμφανίηει αςτοχία τζτοιου τφπου. 
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Εικόνα 3.5:Ρθγμάτωςθ Άκρου Πλάκασ ΢κυροδζματοσ 

(Gerges, 2009) 

΢υνζπεια 

Επιτρζπεται θ διείςδυςθ επιφανειακϊν υδάτων, αποκόπτονται τα γωνιακά τμιματα που 
ζχουν ρθγματωκεί και μειϊνεται θ ποιότθτα κφλιςθσ. 
 

Επίπεδο ΢οβαρότητασ 

Χαμθλό: Δεν υπάρχει αποκόλλθςθ (spalling) υλικοφ ςε ποςοςτό πάνω από 10% του μικουσ 
τθσ ρωγμισ και δεν εμφανίηεται ανιςοςτακμία. Το τριγωνικό τμιμα τθσ πλάκασ που ζχει 
διαχωριςτεί δεν είναι ςπαςμζνο ςε δφο ι περιςςότερα κομμάτια, δεν υπάρχει απϊλεια 
υλικοφ και μπαλϊματα. 

Μεςαίο: Υπάρχει αποκόλλθςθ (spalling) υλικοφ χαμθλισ ςοβαρότθτασ ςε ποςοςτό πάνω 
του 10% του μικουσ τθσ ρωγμισ ι εμφανίηεται ανιςοςτακμία τθσ ρωγμισ ι του αρμοφ που 
είναι <13mm. Το τριγωνικό τμιμα τθσ πλάκασ που ζχει διαχωριςτεί δεν είναι ςπαςμζνο ςε 
δφο ι περιςςότερα κομμάτια. 

Τψθλό: Υπάρχει αποκόλλθςθ (spalling) υλικοφ μεςαίασ προσ υψθλισ ςοβαρότθτασ ςε 
ποςοςτό πάνω από 10% του μικουσ τθσ ρωγμισ ι εμφανίηεται ανιςοςτακμία τθσ ρωγμισ ι 
του αρμοφ που είναι >=13mm. Το τριγωνικό τμιμα τθσ πλάκασ που ζχει διαχωριςτεί είναι 
ςπαςμζνο ςε δφο ι περιςςότερα κομμάτια ι περιζχει μπαλϊματα (Miller&Bellinger, 2014). 
 

Πιθανζσ Αιτίεσ 

Σοβαρζσ γωνιακζσ καταπονιςεισ από επαναλαμβανόμενα φορτία 

Απϊλεια ςτιριξθσ 

Δυςμενισ  μεταφορά φορτίου κατά μικοσ των αρμϊν 

Στρζβλωςθ γωνιϊν και αρμϊν (Indian Roads Congress, 2018). 
 

Σρόποσ Καταγραφήσ  

Θ καταγραφι των ρωγμϊν πραγματοποιείται μζςω αυτοψίασ για κακζνα από τα επίπεδα 
ςοβαρότθτασ. Οι ρωγμζσ που ζχουν επιςκευαςτεί με απομάκρυνςθ των ςπαςμζνων 
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τμθμάτων και αντικατάςταςι τουσ με κατάλλθλο υλικό πρζπει να καταγράφονται ωσ 
μπαλϊματα.  
 

Σρόποσ Επιςκευήσ 

Στεγανοποίθςθ αρμϊν και ρωγμϊν 

Επιδιόρκωςθ με αςφαλτικό ςκυρόδεμα 

Αντικατάςταςθ πλιρουσ βάκουσ 
 

3.5 Καηά Μήκορ Ρηγμαηώζειρ  
 

Περιγραφή 

Οι κατά μικοσ ρθγματϊςεισ (Longitudinal Cracking) είναι κυρίωσ παράλλθλεσ ςτον άξονα 
τθσ οδοφ και ςυνικωσ δθμιουργοφνται λόγω κόπωςθσ του οδοςτρϊματοσ (Gerges, 2009). 
Στθν Εικόνα 3.6 απεικονίηεται ζνα οδόςτρωμα που εμφανίηει αςτοχία τζτοιου τφπου. 

 
Εικόνα 3.6: Κατά Μικοσ Ρθγματϊςεισ 

https://www.igga.net/low-severity-longitudinal-cracks-joints 

 

΢υνζπεια 

Μειϊνεται θ ποιότθτα κφλιςθσ, επιτρζπεται θ διείςδυςθ επιφανειακϊν υδάτων και 
ενδζχεται εν ςυνεχεία οι ρωγμζσ να εξελιχκοφν ςε αλλιγατορικζσ. 

 

 

https://www.igga.net/low-severity-longitudinal-cracks-joints
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Επίπεδο ΢οβαρότητασ 

Χαμθλό: ΢ωγμι με εφροσ <3mm, χωρίσ αποκόλλθςθ και χωρίσ ανιςοςτακμία ι καλϊσ 
ςφραγιςμζνθ ρωγμι με εφροσ που δεν μπορεί να κακοριςτεί 

Μεςαίο: ΢ωγμι με εφροσ >=3mm και <13mm ι με αποκόλλθςθ <=75mm ι ανιςοςτακμία 
μζχρι 6mm 

Τψθλό: ΢ωγμι με εφροσ >=13mm ι με αποκόλλθςθ >=75mm ι ανιςοςτακμία >13mm 
(Miller&Bellinger, 2014). 
 

Πιθανζσ Αιτίεσ 

Δομικι αςτοχία από πάνω προσ τα κάτω (top-down cracking) 

Ανακλαςτικι ρωγμι από υποκείμενθ ςτρϊςθ 

Ραρόδια ςτάκμευςθ 

Καταςκευαςτικό λάκοσ αρμϊν (υπερβολικό άνοιγμα ι μικρό βάκοσ ι κακυςτερθμζνθ 
δθμιουργία τουσ) (Indian Roads Congress, 2018). 

Στθν Εικόνα 3.7 εμφανίηεται ο μθχανιςμόσ αςτοχίασ κατά μικοσ ρθγματϊςεων. 

 

 
Εικόνα 3.7: Μθχανιςμοί Αςτοχίασ Κατά Μικοσ Ρθγματϊςεων 

(Jung, Freeman, & Zollinger, 2008) 
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Σρόποσ Καταγραφήσ 

Θ καταγραφι των ρθγματϊςεων πραγματοποιείται μζςω αυτοψίασ, ςτθν οποία 
καταγράφεται το πλικοσ και το μικοσ (ςε μζτρα) των εγκάρςιων ρωγμϊν, κακϊσ και των 
ςφραγιςμζνων που βρίςκονται ςε καλι κατάςταςθ, για κάκε επίπεδο ςοβαρότθτασ.  
 

Σρόποσ Επιςκευήσ 

Χαμθλό/Μεςαίο: Σφράγιςθ ρωγμϊν 

Τψθλό: Αφαίρεςθ και αντικατάςταςθ του ρθγματωμζνου οδοςτρϊματοσ  

 

3.6 Ρωγμέρ Λόγω Μειωμένηρ Ανθεκηικόηηηαρ  
 

Περιγραφή 

Οι ρωγμζσ μειωμζνθσ ανκεκτικότθτασ (Durability Cracking: “D” Cracking), ι αλλιϊσ ρωγμζσ 
τφπου D, εντοπίηονται εφκολα κακϊσ χαρακτθρίηονται από πυκνζσ και ςτενά διαχωριςμζνεσ 
ρωγμζσ ςε ςχιμα θμιςελινου και ςυνικωσ εμφανίηονται δίπλα ςε αρμοφσ ι 
προχπάρχουςεσ ρωγμζσ. Ρροκαλοφνται από κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ των μεγαλφτερων, 
ςε μζγεκοσ, αδρανϊν που βρίςκονται μζςα ςτθν πλάκα ςκυροδζματοσ. Θ ςυγκεκριμζνθ 
μορφι αςτοχίασ εμφανίηεται γενικά ςτισ καταςκευζσ από ςκυρόδεμα και όχι μόνο ςτα 
οδοςτρϊματα (Gerges, 2009). Στθν Εικόνα 3.8 απεικονίηεται ζνα οδόςτρωμα που εμφανίηει 
τζτοιου τφπου αςτοχία. 

 
 

Εικόνα 3.8: Ρωγμζσ Σφπου "D" 
https://civildigital.com/d-cracking-durability-cracking-cause-prevention/ 

 

΢υνζπεια 

Οδθγεί ςε κρυμματιςμό των άκρων και τελικά αποςφνκεςθ τθσ πλάκασ και απϊλεια τθσ 
ποιότθτασ κφλιςθσ. 

https://civildigital.com/d-cracking-durability-cracking-cause-prevention/
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Επίπεδο ΢οβαρότητασ 

Χαμθλό: Λίγεσ ρωγμζσ χωρίσ αποκόλλθςθ υλικοφ και χωρίσ μπαλϊματα. 

Μεςαίο: Καλά κακοριςμζνεσ ρωγμζσ με κάποια αποκόλλθςθ υλικοφ. 

Τψθλό: Καλά κακοριςμζνεσ ρωγμζσ με μεγάλο ποςοςτό αποκόλλθςθσ υλικοφ. Ενδεχομζνωσ 
να υπάρχουν τμιματα που ζχουν αποκολλθκεί(ζωσ 0.10m2)και ζχει καταςκευαςτεί 
μπάλωμα (Miller&Bellinger, 2014). 
 

Πιθανζσ Αιτίεσ 

Μεγάλεσ κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ των αδρανϊν του ςκυροδζματοσ (Indian Roads 
Congress, 2018). 
 

Σρόποσ Καταγραφήσ 

Θ καταγραφι των ρωγμϊν πραγματοποιείται με αυτοψία. Καταγράφεται ο αρικμόσ των 
εγκάρςιων ρωγμϊν και ζπειτα θ επιφάνεια τθσ περιοχισ (ςε m2) που ζχει επθρεαςτεί από 
αυτιν, για κάκε επίπεδο ςοβαρότθτασ. 
 

Σρόποσ Επιςκευήσ 

Δεν υπάρχει ςυγκεκριμζνοσ τρόποσ επιςκευισ, κακϊσ θ φκορά οφείλεται ςτθν 
ςυμπεριφορά των αδρανϊν του ςκυροδζματοσ. Επομζνωσ, ακόμα και θ μερικι ι ολικισ 
αποκατάςταςθσ τθσ φκοράσ, δεν εξαλείφεται τθν πικανότθτα επανεμφάνιςθσ τθσ ρωγμισ 
ςε άλλο ςθμείο. 
 

3.7 Ήβωζη  
 

Περιγραφή 

Θ ιβωςθ (Blowups) πρόκειται για μια τοπικι, προσ τα πάνω, κίνθςθ τθσ επιφάνειασ του 
οδοςτρϊματοσ ςε εγκάρςιουσ αρμοφσ ι ρωγμζσ και ςυνοδεφεται από κρυμματιςμό του 
ςκυροδζματοσ. Συνικωσ, τζτοιου είδουσ φκορζσ πραγματοποιοφνται τθν άνοιξθ ι το 
καλοκαίρι ωσ αποτζλεςμα ανεπάρκειασ διαςτολισ του ςκυροδζματοσ λόγω τθσ αυξθμζνθσ 
κερμοκραςίασ(Gerges, 2009). Στθν Εικόνα 3.9 απεικονίηεται ζνα οδόςτρωμα που εμφανίηει 
τζτοιου τφπου αςτοχία.  
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Εικόνα 3.9: Ήβωςθ Δφςκαμπτου Οδοςτρϊματοσ/ SR 195- Ουάςινγκτον 
(Gerges, 2009) 

 

΢υνζπεια 

Επιτρζπεται θ διείςδυςθ επιφανειακϊν υδάτων, μειϊνεται θ ποιότθτα κφλιςθσ κακϊσ 
επίςθσ ελλοχεφει κίνδυνοσ αςφάλειασ για τουσ χριςτεσ τθσ οδοφ. 
  

Επίπεδο ΢οβαρότητασ 

Τα επίπεδα ςοβαρότθτασ τθσ ιβωςθσ δεν ζχουν κακοριςτεί, όμωσ μποροφν να 
χρθςιμοποιθκοφν δείκτεσ όπωσ θ επιφάνειασ κφλιςθσ και θ αςφάλεια του χριςτθ για τθν 
διαδικαςία επζμβαςθσ (Miller&Bellinger, 2014). 
 

Πιθανζσ Αιτίεσ 

Τοπικζσ κραφςεισ αρμϊν 

΢ωγμζσ τφπου “D” 

Κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ 

Καταςκευαςτικά λάκθ αρμϊν ωσ προσ το άνοιγμά τουσ (Indian Roads Congress, 2018) 

Στθν Εικόνα 3.10 απεικονίηεται ο μθχανιςμόσ αςτοχίασ τθσ ιβωςθσ. 

 
Εικόνα 3.10: Μθχανιςμόσ Αςτοχίασ Ήβωςθσ 

 (IndianRoadsCongress, 2018) 
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Σρόποσ Καταγραφήσ 

Για τθν καταγραφι των φκορϊν πραγματοποιείται αυτοψία κατά μικοσ του οδοςτρϊματοσ 
και επιςθμαίνονται τα ςθμεία που εμφανίηεται ιβωςθ.  
 

Σρόποσ Επιςκευήσ 

Αποκατάςταςθ πλιρουσ βάκουσ 
  

3.8 Λείανζη Αδπανών  
 

Περιγραφή 

Θ λείανςθ αδρανϊν (Polished Aggregate) ζχει ωσ αποτζλεςμα να γίνονται εμφανι τα 
χονδρόκοκκα αδρανι. Ρρακτικά, θ επιφανειακι υφι του οδοςτρϊματοσ ζχει χακεί (Gerges, 
2009). Στθν Εικόνα 3.11 απεικονίηεται ζνα οδόςτρωμα που εμφανίηει τζτοιου τφπου 
αςτοχία. 

 
Εικόνα 3.11: Λείανςθ Αδρανϊν 

(Gerges, 2009) 

΢υνζπεια 

Το οδόςτρωμα παρουςιάηει μειωμζνθ αντίςταςθ ολίςκθςθσ. 
 

Επίπεδο ΢οβαρότητασ 

Τα επίπεδα ςοβαρότθτασ τθσ λείανςθσ αδρανϊν δεν ζχουν κακοριςτεί, όμωσ μποροφν να 
χρθςιμοποιθκοφν δείκτεσ όπωσ θ επιφανειακι τριβι του οδοςτρϊματοσ (Miller&Bellinger, 
2014). 
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Πιθανζσ Αιτίεσ 

Επαναλαμβανόμενθ κυκλοφορία 

Φκορά από ελαςτικά αυτοκινιτων (Indian Roads Congress, 2018) 
 

Σρόποσ Καταγραφήσ 

Για τθν καταγραφι των φκορϊν πραγματοποιείται αυτοψία κατά μικοσ του οδοςτρϊματοσ 
και επιςθμαίνονται (ςε m2)  οι περιοχζσ που εμφανίηεται λείανςθ.  
 

Σρόποσ Επιςκευήσ 

Απόξεςθ οδοςτρϊματοσ με διαμαντοτροχό 

Εφαρμογι επίςτρωςθσ ςκυροδζματοσ ι λεπτισ ςτρϊςθσ αςφαλτικοφ ςκυροδζματοσ 
 
 

3.9 Σοπικέρ Θπαύζειρ ζηα Υείλη Απμού  
 

Περιγραφή 

Οι τοπικζσ κραφςεισ ςτα χείλθ αρμοφ (Spalling of Longitudinal Joints) αναφζρονται ςε 
εμφάνιςθ ρθγμάτωςθσ, ςπαςίματοσ, απότριψθσ ι φκοράσ ςτθν άκρθ μίασ πλάκασ ςε 
απόςταςθ μικρότερθ από 0,30m από τον αρμό (Gerges, 2009). Στθν Εικόνα 3.12 
απεικονίηεται ζνα οδόςτρωμα που εμφανίηει τζτοιου τφπου αςτοχία. 

 
Εικόνα 3.12: Θραφςθ ςτα Χείλθ Αρμοφ-Διάβρωςθ Ράβδου 

(Gerges, 2009) 
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΢υνζπεια 

Ρροκαλεί απϊλεια τθσ ποιότθτασ κφλιςθσ και δεν μεταβιβάηονται ομαλά τα φορτία από τθν 
μια πλάκα ςκυροδζματοσ ςτθν επόμενθ. 
 

Επίπεδο ΢οβαρότητασ 

Χαμθλό: Κραφςεισ εφρουσ <75mm με απϊλεια υλικοφ ι κραφςεισ χωρίσ απϊλεια υλικοφ 
και χωρίσ μπάλωμα 

Μεςαίο: Κραφςεισ εφρουσ >75mm και <150mmμε απϊλεια υλικοφ 

Τψθλό: Κραφςεισ εφρουσ >150mm με απϊλεια υλικοφ, που ςπάνε ςε δφο ι περιςςότερα 
κομμάτια ι με μπάλωμα (Miller&Bellinger, 2014). 
 

Πιθανζσ Αιτίεσ 

Διάβρωςθ ράβδων 

Λανκαςμζνθ ευκυγράμμιςθ ράβδων κατά τθν ςκυροδζτθςθ (Indian Roads Congress, 2018). 

Στθν Εικόνα 3.13  παρουςιάηεται ο μθχανιςμόσ αςτοχίασ τοπικϊν κραφςεων ςτα χείλθ των 
αρμϊν. 

 
Εικόνα 3.13: Μθχανιςμοί Αςτοχίασ Σοπικϊν Θραφςεων ςτα Χείλθ των Αρμϊν 

(Jung, Freeman, & Zollinger, 2008) 

 

Σρόποσ Καταγραφήσ 

Για τον εντοπιςμό των ρωγμϊν πραγματοποιείται αυτοψία και καταγράφεται το μικοσ (ςε 
μζτρα) του αρμοφ που εμφανίηονται οι κραφςεισ για μικοσ 0,1 m και παραπάνω, για κάκε 
επίπεδο ςοβαρότθτασ. Οι περιοχζσ κραφςεων που τα ςπαςμζνα κομμάτια τουσ ζχουν 
αντικαταςτακεί πλιρωσ με κατάλλθλο υλικό καταγράφονται ωσ μπάλωμα. 
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Σρόποσ Επιςκευήσ 

Για όλα τα επίπεδα ςοβαρότθτασ, προτείνεται αφαίρεςθ και αντικατάςταςθ του 
προςβεβλθμζνου ςυςτιματοσ μεταφοράσ φορτίου άρκρωςθσ και ζπειτα ενίςχυςθ του 
οδοςτρϊματοσ με ράβδουσ ςε πλιρεσ βάκοσ. 
 

3.10 Θπςμμαηιζμόρ Δπιθανειακών Αδπανών  
 

Περιγραφή 
 
Στο ςκυρόδεμα ενδζχεται να δθμιουργθκεί εςωτερικι πίεςθ, εξαιτίασ φπαρξθσ νεροφ ι 
κερμοκραςιακϊν μεταβολϊν, με αποτζλεςμα τθν αςτοχία κρυμματιςμοφ επιφανειακϊν 
αδρανϊν (Popouts) όπου κομμάτια τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ διαρρθγνφονται 
δθμιουργϊντασ ςτθν επιφάνεια κωνικά κοιλϊματα, διαμζτρου 10 mm ι και μεγαλφτερα. Τα 
ςυγκεκριμζνα κοιλϊματα, μζχρι ζνα βακμό, κρίνονται αποδεκτά κακϊσ δεν επθρεάηουν 
ςθμαντικά τθν δομικι ακεραιότθτα του οδοςτρϊματοσ. Ραρόλα αυτά, για τον χριςτθ τθσ 
οδοφ τα κοιλϊματα αυτά είναι αντιαιςκθτικά και επθρεάηουν τθν ομαλότθτα του 
οδοςτρϊματοσ (Gerges, 2009). Στθν Εικόνα 3.14 απεικονίηεται θ υπόψθ αςτοχία. 
 

 
Εικόνα 3.14: Θρυμματιςμόσ Επιφάνειασ Αδρανϊν 

(Gerges, 2009) 

 

΢υνζπεια 

Ρροκαλεί μειωμζνθ ποιότθτα κφλιςθσ. 
 

Επίπεδο ΢οβαρότητασ 

Δεν υπάρχει τυποποιθμζνοσ κακοριςμόσ των επιπζδων ςοβαρότθτασ, όμωσ γενικά  τα 
κοιλϊματα αυτά ζχουν διαςτάςεισ από 25 mm ζωσ 100 mm όςον αφορά τθ διάμετρο και 
από 13 mm ζωσ 50 mm το βάκοσ (Miller&Bellinger, 2014). 
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Πιθανζσ Αιτίεσ 

Μειωμζνθ αντοχι αδρανϊν ςε ψφξθ-απόψυξθ 

Κακι κοκκομετρικι διαβάκμιςθ αδρανϊν (Indian Roads Congress, 2018) 

Στθν Εικόνα 3.15 εμφανίηεται ο μθχανιςμόσ αςτοχίασ κρυμματιςμοφ επιφάνειασ αδρανϊν. 

 

 
Εικόνα 3.15: Μθχανιςμοί Αςτοχίασ Θρυμματιςμοφ Επιφάνειασ Αδρανϊν 

(Jung, Freeman, & Zollinger, 2008) 

 

Σρόποσ Καταγραφήσ 

Για τθν καταγραφι των φκορϊν πραγματοποιείται αυτοψία κατά μικοσ του οδοςτρϊματοσ 
και επιςθμαίνονται (ςε m2) οι περιοχζσ που εμφανίηεται ο κρυμματιςμόσ των επιφανειακϊν 
αδρανϊν. 
 

Σρόποσ Επιςκευήσ 

Μεμονωμζνα κοιλϊματα, τα οποία δεν ζχουν μεγάλθ διάμετρο και ςθμαντικό βάκοσ, όπωσ 
αναφζρκθκε και παραπάνω, δεν χριηουν άμεςθσ επιςκευισ. Τα μεγαλφτερα κοιλϊματα 
όμωσ ςε διάμετρο και βάκοσ ι  κοιλϊματα που είναι ςυγκεντρωμζνα ςε μια περιοχι 
μποροφν να επιςκευαςτοφν με μερικοφ βάκουσ επζμβαςθ.  
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3.11 Άνηληζη και Γιαπποή Νεπού  

 

Περιγραφή 

Θ αςτοχία άντλθςθσ και διαρροισ νεροφ (Pumping/Water Bleeding) αναφζρεται ςτθν 
φπαρξθ νεροφ ανάμεςα ςτθν ςτρϊςθ τθσ βάςθσ και τθν πλάκα ςκυροδζματοσ, θ οποία 
προκαλεί μια εξαναγκαςμζνθ μετακίνθςθ των αδρανϊν υλικϊν που βρίςκονται μεταξφ 
τουσ. Θ ςυγκεκριμζνθ μετακίνθςθ οδθγεί τελικά ςτθν απομάκρυνςι των αδρανϊν, 
δθμιουργϊντασ με τον τρόπο αυτό  μια διζξοδο για το νερό. Κατά τθν διαδικαςία αυτι θ 
πλάκα ςκυροδζματοσ ρθγματϊνεται επιτρζποντασ ζτςι τθν άνοδο του νεροφ ςτθν 
επιφάνεια του οδοςτρϊματοσ. Θ ςυγκεκριμζνθ αςτοχία ζχει ωσ ςυνζπεια το οδόςτρωμα να 
γίνεται ολιςκθρό. 

Υπάρχουν τρία (3) είδθ κινιςεων του νεροφ: (α) κίνθςθ του νεροφ κάτω από τθν πλάκα 
ςκυροδζματοσ, (β) κίνθςθ του νεροφ κάτω από μία πλάκα ςκυροδζματοσ ςτθν αμζςωσ 
επόμενθ τθσ, όπου ζτςι προκαλείται αςτοχία και (γ) ανοδικι μετακίνθςθ του νεροφ ςτθν 
επιφάνεια κφλιςθσ του οδοςτρϊματοσ, με αποτζλεςμα τθν αποςάκρωςθ των υποκείμενων 
ςτρϊςεων και τθν δομικι αςτοχία τθσ ςτιριξθσ (Gerges, 2009). Στθν Εικόνα 3.16 
παρουςιάηεται ζνα οδόςτρωμα που εμφανίηει αςτοχία τζτοιου τφπου. 

 
Εικόνα 3.16: Άντλθςθ και Διαρροι Νεροφ 

 (Gerges, 2009)  

΢υνζπεια 

Μείωςθ ςτιριξθσ τθσ πλάκασ, θ οποία οδθγεί ςτον ςχθματιςμό εγκάρςιων ρθγματϊςεων, 
ρθγματϊςεισ άκρου πλάκασ και ανιςοςτακμίεσ. 
 

Επίπεδο ΢οβαρότητασ 

Δεν υπάρχει ςυγκεκριμζνθ διαβάκμιςθ ωσ προσ το επίπεδο ςοβαρότθτασ, κακϊσ 
οποιοδιποτε από τισ τρεισ (3) περιπτϊςεισ που αναφζρκθκαν προθγουμζνωσ 
υποδεικνφουν το φαινόμενο τθσ άντλθςθσ του νεροφ κάτω από τθν πλάκα και επομζνωσ 
κίνδυνο για τθν δομικι επάρκεια του οδοςτρϊματοσ (Miller&Bellinger, 2014). 
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Πιθανζσ Αιτίεσ 

Συγκζντρωςθ νεροφ κάτω από τθν πλάκα ςκυροδζματοσ  από :  (α) υψθλι ςτάκμθ του 
υδροφόρου ορίηοντα, (β) κακι αποςτραγγιςτικι ικανότθτα οδοςτρϊματοσ και(γ) 
διευρυμζνεσ ρωγμζσ  ι ανεπαρκισ ςτεγανοποίθςθ αρμϊν (Indian Roads Congress, 2018). 

Στθν Εικόνα 3.17  παρουςιάηεται ο μθχανιςμόσ αςτοχίασ άντλθςθσ και διαρροισ του νεροφ. 

 

 
 

Εικόνα 3.17: Μθχανιςμόσ Αςτοχίασ Άντλθςθσ και Διαρροισ Νεροφ 
(Jung, Freeman, & Zollinger, 2008) 

 

Σρόποσ Καταγραφήσ 

Για τθν καταγραφι των φκορϊν πραγματοποιείται αυτοψία κατά μικοσ του οδοςτρϊματοσ 
και επιςθμαίνονται (ςε m2)  ςτισ  περιοχζσ που αυτζσ εμφανίηονται. 

 

Σρόποσ Επιςκευήσ 

Στθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ φκοράσ θ διαδικαςία επιςκευισ πραγματοποιείται ςε 
τζςςερα (4)  ςτάδια: πλιρουσ βάκουσ αποκατάςταςθ ςτθν περιοχι τθσ άντλθςθσ, εξζταςθ 
προςκικθσ ράβδων για μεταφορά των φορτίων ςτουσ εγκάρςιουσ αρμοφσ, ςτακεροποίθςθ 
πλακϊν και αντιμετϊπιςθ τθσ αιτίασ τθσ άντλθςθσ ι τθσ κακισ αποςτράγγιςθσ.  
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4 ΠΡΟΛΖΠΣΗΚΖ ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ ΓΤ΢ΚΑΜΠΣΩΝ 

ΟΓΟ΢ΣΡΩΜΑΣΩΝ 
 

4.1 Γενικά 
 

Θ χριςθ των δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων τα τελευταία χρόνια ζχει επεκτακεί, κακϊσ 
χαρακτθριςτικά του όπωσ οι χαμθλζσ απαιτιςεισ ςυντιρθςθσ ςυνδυαςτικά με τθν μεγάλθ 
διάρκεια ηωισ τουσ, τα κακιςτοφν βζλτιςτθ επιλογι ςε αρκετζσ εφαρμογζσ. Πμωσ, θ 
ραγδαία αφξθςθ των κυκλοφοριακϊν αναγκϊν ςε κακθμερινι βάςθ επιβαρφνει το 
οδόςτρωμα με αποτζλεςμα να επιταχφνεται θ φκορά του και να αυξάνεται θ ανάγκθ του 
για ςυντιρθςθ. Με ςκοπό, λοιπόν, θ φκορά αυτι να μθν εμφανιςτεί ςφντομα και να 
υποβακμίςει τθν εξυπθρετικότθτα ι τθν ομαλότθτα του οδοςτρϊματοσ ςθμαντικόσ είναι ο 
ρόλοσ τθσ προλθπτικισ ςυντιρθςθσ. 

Θ προλθπτικι ςυντιρθςθ είναι μία οργανωμζνθ ςτρατθγικι αποτελεςματικϊν 
παρεμβάςεων ςε υφιςτάμενα οδοςτρϊματα, με ςκοπό τθν προςταςία τθσ επιφάνειασ του 
οδοςτρϊματοσ και τθν διατιρθςι του ςε ζνα υψθλό επίπεδο λειτουργικότθτασ. Με άλλα 
λόγια, θ προλθπτικι ςυντιρθςθ των οδοςτρωμάτων είναι θ εφαρμογι τθσ ςωςτισ, για το 
οδόςτρωμα, μεκόδου ςυντιρθςθσ τθν κατάλλθλθ χρονικι ςτιγμι. 

Τα πλεονεκτιματα τθσ εφαρμογισ τθσ προλθπτικισ ςυντιρθςθσ για ζνα οδόςτρωμα είναι ο 
αυξθμζνοσ δείκτθσ εξυπθρετικότθτασ, οι καλφτερεσ οδθγικζσ ςυνκικεσ με βελτιωμζνθ 
επιφάνεια κφλιςθσ, θ επζκταςθ τθσ διάρκειασ ηωισ του και θ βελτίωςθ τθσ αςφάλειασ του. 
Επίςθσ, ςυγκριτικά με τθν επιδιορκωτικι ςυντιρθςθ τόςο το κόςτοσ των επεμβάςεων τθσ 
προλθπτικισ ςυντιρθςθσ, αλλά και ο χρόνοσ που απαιτείται για να ολοκλθρωκοφν αυτζσ 
είναι ςθμαντικά μικρότερα. Στο διάγραμμα τθσ Εικόνασ 4.1 παρουςιάηεται θ ζννοια τθσ 
υποβάκμιςθσ τθσ κατάςταςθσ του οδοςτρϊματοσ ςε ςχζςθ με τθν θλικία του ι τθν 
κυκλοφορία που υφίςταται, κακϊσ επίςθσ ςθμειϊνεται το πϊσ ο κατάλλθλοσ χρόνοσ 
εφαρμογισ κάκε είδουσ ςυντιρθςθσ επθρεάηει τθν ηωι του οδοςτρϊματοσ. 

 
 

Εικόνα 4.1:Διάγραμμα Κατάςταςθσ Οδοςτρϊματοσ- Χρόνοσ Ηωισ Οδοςτρϊματοσ 
(U.S. Department of Transportation Federal Highway Administration, 1999) 
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Στο παραπάνω διάγραμμα παρουςιάηεται θ μεγάλθ επίδραςθ τθσ εφαρμογισ τθσ μεκόδου 
τθσ προλθπτικισ ςυντιρθςθσ, ςτο πζραςμα του χρόνου ι ςτθν καταπόνθςθ από τθν 
υφιςτάμενθ κυκλοφορία, ςχετικά με τθν κατάςταςθ που βρίςκεται το οδόςτρωμα. 
Συγκεκριμζνα, προκφπτει πωσ θ ζγκαιρθ επζμβαςθ και θ ςυνεχισ παρακολοφκθςθ του 
οδοςτρϊματοσ επεκτείνουν τθν διάρκεια ηωισ του, κακϊσ επίςθσ και πωσ θ μζκοδοσ αυτι 
παρουςιάηεται να είναι αποτελεςματικότερθ από τθν επιδιορκωτικι ςυντιρθςθ. 

Στο πλαίςιο αυτό, ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία αναφζρονται ακολοφκωσ κάποιεσ 
βαςικζσ μζκοδοι ι τεχνολογίεσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν προλθπτικι ςυντιρθςθ των 
δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων. Αυτζσ είναι θ ελεγχόμενθ ρθγμάτωςθ του ςκυροδζματοσ, θ 
ςτεγανοποίθςθ των αρμϊν ςυςτολισ, θ ςφράγιςθ των ρωγμϊν και θ εγκατάςταςθ 
αποςτραγγιςτικοφ ςωλινα ςτθν διατομι του οδοςτρϊματοσ. 
 

4.2 Δλεγσόμενη Ρηγμάηωζη 
 

Θ ςφνκεςθ του ςκυροδζματοσ διαφοροποιείται ανάλογα με τισ απαιτιςεισ του εκάςτοτε 
ζργου. Ραρόλα αυτά, ο χρόνοσ ςκλιρυνςθσ και ανάλθψθσ τθσ πλιρουσ αντοχισ του 
ενδζχεται να επθρεάςει τθν επικυμθτι ςφνκεςθ, και ςυγκεκριμζνα τθν απαιτοφμενθ 
υγραςία τθσ. Αυτό το φαινόμενο ςυνικωσ ςυμβαίνει λόγω των κερμοκραςιακϊν 
μεταβολϊν, με αποτζλεςμα τθν ςταδιακι απϊλεια του νεροφ ανάμιξθσ και τθν ανάπτυξθ 
μιασ παραμόρφωςθσ, ι αλλιϊσ ςυςτολισ ξιρανςθσ, τθσ τάξεωσ περίπου 0,60 0/00. Πμωσ, θ 
παραμόρφωςθ ςε αντοχι εφελκυςμοφ που μπορεί να υποςτεί το ςκυρόδεμα ςε πλιρθ 
ωρίμανςθ είναι 0,15 0/00 και εφόςον θ ομαλι ςυρρίκνωςθ του παρεμποδίηεται, το 
ςκυρόδεμα οδθγείται ςτθν ακανόνιςτθ ρθγμάτωςθ του (ΚΤΣ,2016). 

Οι ςυγκεκριμζνεσ ρθγματϊςεισ ςυνικωσ δεν αποτελοφν πρόβλθμα για τθν δομικι 
ικανότθτα του ςκυροδζματοσ, αλλά ςε περιπτϊςεισ οδοςτρωμάτων ι ειδικϊν δαπζδων θ 
εμφάνιςθ τουσ είναι ανεπικφμθτθ. Ππωσ παρουςιάςτθκε και ςτο Κεφάλαιο 3, οι 
ρθγματϊςεισ ςτθν επιφάνεια του οδοςτρϊματοσ μποροφν να προκαλζςουν ςθμαντικζσ 
αςτοχίεσ, όπωσ τον κρυμματιςμό τθσ επιφάνειασ, με αποτζλεςμα τθν υποβάκμιςθ του 
δείκτθ ομαλότθτασ και εξυπθρετικότθτασ του. Με ςκοπό, λοιπόν, τθν αποφυγι τθσ 
ακανόνιςτθσ αυτισ ρθγμάτωςθσ πραγματοποιείται θ καταςκευι αρμϊν ϊςτε θ επιφάνεια 
του ςκυροδζματοσ να ρθγματωκεί, αλλά ελεγχόμενα.  

Θ πρακτικι τθσ καταςκευισ αρμϊν εξυπθρετεί γενικότερα τθν ανάγκθ ανακοφφιςθσ του 
ςκυροδζματοσ για παντόσ είδουσ ανεπικφμθτεσ εςωτερικζσ εφελκυςτικζσ τάςεισ, οι οποίεσ  
προκαλοφνται από δράςεισ ι χρόνιεσ παραμορφϊςεισ λόγω ερπυςμοφ, κερμοκραςιακζσ 
ςυςτολοδιαςτολζσ, παραμορφϊςεισ λόγω των δράςεων και άλλων μετατοπίςεων ςτα όρια 
(π.χ. ολικζσ ι διαφορικζσ κακιηιςεισ) ι ςτον κορμό τθσ καταςκευισ(ςειςμικζσ 
μετατοπίςεισ).Βζβαια, θ καταςκευι αρμϊν δεν είναι πάντα υποχρεωτικι, όμωσ με τθν 
επιλογι τθσ μθ φπαρξισ τουσ πρζπει να ςυμπεριλαμβάνονται υπόψιν ςτθν μελζτθ όλεσ 
εκείνεσ οι εντατικζσ καταςτάςεισ που περιγράφθκαν νωρίτερα. Ωσ εκ τοφτου, θ 
ενςωμάτωςθ αρμϊν ςε δφςκαμπτα οδοςτρϊματα, ζχει ωσ ςυνζπεια τόςο τθν ςωςτι 
λειτουργία τουσ όςο και τθν οικονομικότθτα τουσ, με τθν προχπόκεςθ ότι πλθροφνται οι 
προδιαγραφζσ όςον αφορά τθν μελζτθ, τθν καταςκευι, τθν επίβλεψθ και τθν ςυντιρθςι 
τουσ. Στθν Εικόνα 4.2 παρουςιάηεται αναλυτικά θ διαδικαςία δθμιουργίασ αρμοφ 
διαςτολισ και ςτεγανοποίθςθσ του. 
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Εικόνα 4.2: Περιγραφικι Διαδικαςία Δθμιουργίασ Αρμϊν 

 
Συγκεκριμζνα, ςτθ Εικόνα 4.2 παρουςιάηονται δφο διαφορετικζσ μεκοδολογίεσ δθμιουργίασ 
και ςτεγανοποίθςθσ των αρμϊν διαςτολισ ςε ζνα υφιςτάμενο ρθγματωμζνο δάπεδο 
(πάνω) και ςε ζνα νζο εξωτερικό (κάτω αριςτερά). Εμφανίηεται επίςθσ και θ διατομι του 
οδοςτρϊματοσ ςε περίπτωςθ τοποκζτθςθσ ζτοιμου προκαταςκευαςμζνου προφίλ για τθν 
δθμιουργία αρμοφ (κάτω δεξιά). Αναφορικά με τθ διαδικαςία ςτεγανοποίθςθσ των αρμϊν, 
θ ανάλυςθ του πραγματοποιείται παρακάτω.  
 

4.3 ΢ηεγανοποίηζη Απμών  
 

Θ καταςκευαςτικι ςθμαςία των αρμϊν ζγκειται ςτθν διευκόλυνςθ τθσ πλάκασ 
ςκυροδζματοσ να διαςτζλλεται και να αντιδράει ςτισ κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ χωρίσ να 
ρθγματϊνεται. Στθν πραγματικότθτα ζνασ αρμόσ είναι μία τομι, εγκάρςια ι διαμικθσ. Αυτι 
θ τομι όμωσ, μπορεί να επιτρζψει ςτο νερό να μεταβεί ςτισ υποκείμενεσ ςτρϊςεισ ι να 
γεμίςει από φερτά υλικά. Κανζνα από τα δφο αυτά ςενάρια δεν είναι επικυμθτό, κακϊσ 
ενδζχεται να προκλθκοφν αςτοχίεσ τόςο με τθν δομικι ικανότθτα του οδοςτρϊματοσ όςο 
και τθν ομαλότθτα και τθν αςφάλεια του (Jung, Freeman, & Zollinger, 2008). 

Για τθν διατιρθςθ τθσ ποιότθτασ του οδοςτρϊματοσ και τθν αποφυγι πικανϊν αςτοχιϊν, 
οι αρμοί πρζπει να πλθρϊνονται με ειδικό εφκαμπτο ςτεγανωτικό διογκωτικό υλικό κατά 
μικοσ του διάκενου. Αναφορικά με τθν διαδικαςία εφαρμογισ του υλικοφ, που κα επιλεγεί 
για τθν ςφράγιςθ των αρμϊν, το πρϊτο και βαςικό βιμα για μια επιτυχθμζνθ 
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ςτεγανοποίθςθ είναι ο κακαριςμόσ των αρμϊν και των ενϊςεων τουσ από υλικά είτε είναι 
φερτά είτε ζχουν αποκολλθκεί από το ςκυρόδεμα. Είναι ςθμαντικό πριν τθν εφαρμογι του 
ςτεγανωτικοφ υλικοφ να μθν υπάρχουν ςκόνθ, άμμοσ ι όποιου είδουσ χαλαροφ εδάφουσ, 
ϊςτε να πραγματοποιθκεί θ βζλτιςτθ τοποκζτθςι του.  

 Θ απόφαςθ ςχετικά με το ποιο ςτεγανωτικό υλικό κα χρθςιμοποιθκεί τελικά προκφπτει 
ζπειτα από οπτικι επιςκόπθςθ του οδοςτρϊματοσ. Κατά τθν διαδικαςία αυτι 
καταγράφονται όλοι οι αρμοί και όςοι ζχουν κενό μεγαλφτερο από 0,60cm, πριν από τθν 
εφαρμογι του ςτεγανωτικοφ υλικοφ τοποκετείται ςτον αρμό ζνα ςτρογγυλό κορδόνι 
πολυουρεκάνθσ ι πολυαικυλενίου κλειςτισ κυψζλθσ με ςκοπό τθν πλιρωςθ του. Θ 
διάμετροσ του ςυγκεκριμζνου υλικοφ κα πρζπει να είναι κατά 50% μεγαλφτερθ από τον 
αρμό. Αξίηει επίςθσ να ςθμειωκεί ωσ γενικό πλαίςιο, πωσ οι διαμικθσ αρμοί είναι ςυνικωσ 
μεγαλφτεροι ςε μικοσ ςυγκριτικά με τουσ εγκάρςιουσ. Για τον λόγο αυτόν, ςε περίπτωςθ 
επιλογισ ςτεγανοποίθςθσ ενόσ από τουσ δφο ςθμαντικότεροι είναι οι αρμοί τθσ διαμικουσ 
διεφκυνςθσ.  

Συμπεραςματικά, θ ςτεγανοποίθςθ των αρμϊν (Resealing Joints) ενόσ οδοςτρϊματοσ είναι 
μια εργαςία εφκολθ ςτθν υλοποίθςθ και με αρκετά χαμθλό κόςτοσ. Εφόςον εκτελεςτεί 
ςωςτά και με τακτικι οπτικι επιςκόπθςθ, το οδόςτρωμα δφναται να επεκτείνει τθν 
διάρκεια ηωισ του από 3 ζωσ 8 ζτθ. Στθν Εικόνα 4.3 εμφανίηεται θ εφαρμογι του 
ςτρογγυλοφ κορδονιοφ πολυουρεκάνθσ ι πολυαικυλενίου κλειςτισ κυψζλθσ κατά τθν 
διαδικαςία ςτεγανοποίθςθσ των αρμϊν. 

 
 

Εικόνα 4.3: Συπικι Διαδικαςία ΢τεγανοποίθςθσ Αρμϊν 

 
Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ ζπειτα τθν διαδικαςία τοποκζτθςθσ του ςτεγανοποιθτικοφ υλικοφ 
ςτουσ αρμοφσ, πραγματοποιείται θ ςφράγιςι τουσ με αςφαλτικό ςκυρόδεμα. 
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4.4 ΢θπάγιζη Ρωγμών  
 

Θ εμφάνιςθ ρωγμϊν ςτθν επιφάνεια του ςκυροδζματοσ είναι μια εικόνα που ςυναντάται 
ςυχνά και ςυνικωσ δεν προκαλεί ανθςυχία, δεν ιςχφει όμωσ το ίδιο και ςε ζνα οδόςτρωμα. 
Θ δθμιουργία ρωγμϊν, ακόμα και μικροφ ανοίγματοσ, μπορεί να προκαλζςει τθν ολικι 
αςτοχία του οδοςτρϊματοσ, παρότι τα αίτια που τισ προκάλεςαν να μθν ςχετίηονται με τθν 
δομικι επάρκεια του οδοςτρϊματοσ (Jung, Freeman, & Zollinger, 2008). 

Ριο ςυγκεκριμζνα, όπωσ αναφζρκθκε και ςτο Κεφάλαιο 3, οι ρωγμζσ που παρατθροφνται 
ςε ζνα οδόςτρωμα μπορεί να είναι εγκάρςιεσ ςτθν διατομι του οδοςτρϊματοσ, κατά μικοσ 
του κφριου άξονα, ςτο γωνιακό άκρο τθσ πλάκασ, τφπου «D» και τοπικζσ ςτουσ αρμοφσ. Θ 
μζκοδοσ επζμβαςθσ και αποκατάςταςισ τουσ επιλζγεται ανάλογα με τθν ςοβαρότθτα των 
ρωγμϊν αυτϊν. Βζβαια, ςυχνά ςε ρωγμζσ χαμθλισ ςοβαρότθτασ δεν προβλζπεται θ 
εφαρμογι κάποιασ μεκόδου αποκατάςταςθσ. Εκ πρϊτθσ όψεωσ, μια τζτοια απόφαςθ 
φαίνεται λογικι, πρακτικι και οικονομικι. Πμωσ, ζνα χαρακτθριςτικό τθσ διατομισ του 
οδοςτρϊματοσ είναι θ επαναλαμβανόμενθ φόρτιςθ που δζχεται κακ’ όλθ τθν διάρκεια τθσ 
ηωισ του. Σε ςυνδυαςμό τόςο με τθν πικανι αφξθςθ του κυκλοφοριακοφ φόρτου αλλά και 
τθν κόπωςθ του ςκυροδζματοσ, αναπόφευκτα θ ρωγμι κα οδθγθκεί ςε διεφρυνςθ του 
μικουσ, πλάτουσ και βάκουσ τθσ. Αν μζςω οπτικισ επιςκόπθςθσ ι άλλου ςυςτιματοσ 
παρακολοφκθςθσ του οδοςτρϊματοσ θ ρωγμι αυτι δεν εντοπιςτεί και δεν ςφραγιςτεί 
ζγκαιρα, ενδζχεται να επιτρζψει τθν διείςδυςθ του νεροφ ςτισ υποκείμενεσ ςτρϊςεισ και 
ζτςι να προκλθκεί δομικι αςτοχία του οδοςτρϊματοσ. Δθλαδι, μια ρωγμι χαμθλισ 
ςοβαρότθτασ μπορεί να οδθγιςει ςε ολικι αςτοχία του οδοςτρϊματοσ κακιςτϊντασ 
απαραίτθτθ μια επζμβαςθ πλιρουσ βάκουσ για τθν αποκατάςταςθ του οδοςτρϊματοσ. 

Είναι ςθμαντικό επομζνωσ, να γίνει αντιλθπτι θ αξία και θ ςθμαςία τθσ προλθπτικισ 
ςυντιρθςθσ. Θ ςυχνι παρακολοφκθςθ του οδοςτρϊματοσ, θ καταγραφι των ρθγματϊςεων 
που εμφανίηονται και θ ςτεγανοποίθςθ τουσ προτοφ επεκτακοφν ςε μεγάλο βάκοσ και 
μικοσ, ζχουν τθν δυνατότθτα να επεκτείνουν τθν διάρκεια ηωισ του οδοςτρϊματοσ από 3 
ζωσ 8 χρόνια. Στθν πραγματικότθτα, θ προλθπτικι ςυντιρθςθ των οδοςτρωμάτων είναι μια 
διαδικαςία πολφ οικονομικότερθ από τθν εν μζρει ι ολικι επιςκευι τμθμάτων του 
οδοςτρϊματοσ, ενϊ παράλλθλα διατθρεί υψθλό τον δείκτθ εξυπθρετικότθτασ για τουσ 
χριςτεσ τθσ οδοφ.  

Ρζραν τθσ ςφράγιςθσ των ρωγμϊν (Resealing Cracks), ςθμαντικι είναι και θ διαδικαςία 
ςτεγανοποίθςισ τουσ. Θ εφαρμογι των ςτεγανωτικϊν υλικϊν δεν διαφζρει ςτισ περίπτωςθ 
των ρωγμϊν με εκείνθ των αρμϊν, απλϊσ αν το εφροσ τθσ ρωγμισ δεν είναι 0,60cmμε 
κατάλλθλα εργαλεία διευρφνεται θ ρωγμι ϊςτε να μπορζςει να ειςζλκει το υλικό και να 
δράςει πιο αποδοτικά. Θ υπόλοιπθ διαδικαςία παραμζνει ίδια, τόςο αναφορικά με το 
κομμάτι του κακαριςμοφ από ςκόνθ και χαλαρά υλικά, όςο και για τθν προςκικθ 
ςτρογγυλοφ κορδονιοφ πολυουρεκάνθσ ι πολυαικυλενίου ςε περιπτϊςεισ ανοίγματοσ 
μεγαλφτερου του 1,2 cm. Στθν Εικόνα 4.4 παρουςιάηεται θ τυπικι διαδικαςία ςφράγιςθσ 
των ρωγμϊν ςε ζνα οδόςτρωμα. 
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Εικόνα 4.4: Συπικι Διαδικαςία ΢φράγιςθσ Ρωγμϊν 

 
Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ δεν είναι απόλυτα αποτελεςματικι ςε όλουσ τουσ τφπουσ 
φκορϊν, όμωσ αποτελεί ζναν εφκολο, γριγορο και οικονομικό τρόπο αποτροπισ τθσ 
διείςδυςθσ του νεροφ ςτισ υποκείμενεσ ςτρϊςεισ. Ταυτόχρονα, δρα διορκωτικά ωσ προσ 
τθν ομαλότθτα του οδοςτρϊματοσ και κατ’ επζκταςθ τθσ οδθγικισ εμπειρίασ του χριςτθ 
τθσ οδοφ. 
 

4.5 Δγκαηάζηαζη Αποζηπαγγιζηικού ΢ωλήνα  
 

Θ φπαρξθ του νεροφ και θ ελεγχόμενθ απομάκρυνςθ του αποτελοφν βαςικό αντικείμενο 
ςυηιτθςθσ ςτον ςχεδιαςμό και ςτθν υλοποίθςθ τεχνικϊν ζργων. Ζτςι, και ςτθν περίπτωςθ 
των δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων απαιτείται μεγάλθ προςοχι ςχετικά τόςο με τθ ςωςτι 
αποςτράγγιςθ του επιφανειακοφ νεροφ, όςο και με τθν απομάκρυνςθ των νερϊν που ζχουν 
διειςδφςει ςτισ κατϊτερεσ ςτρϊςεισ κζτοντασ ςε κίνδυνο τθ δομικι επάρκεια του 
οδοςτρϊματοσ (Jung, Freeman, & Zollinger, 2008). 

Ριο ςυγκεκριμζνα, ζνα οδόςτρωμα είναι εκτεκειμζνο ςε όμβρια νερά και ςε νερά που 
οφείλονται ςτον κακαριςμό του. Αυτά, ακολουκϊντασ τθν ιδθ υπάρχουςα κλίςθ του 
οδοςτρϊματοσ καταλιγουν ςτθν πλευρικι του τάφρο. Πμωσ, εξαιρϊντασ τθν πικανότθτα 
καταςκευαςτικοφ λάκουσ, ζνα οδόςτρωμα ςε κυκλοφορία μπορεί είτε να εμφανίςει 
ρωγμζσ οι οποίεσ να είναι μικροφ εφρουσ και χαμθλισ επικινδυνότθτασ, ικανζσ όμωσ να 
αποτελζςουν δίοδο για το επιφανειακό νερό ςτισ κατϊτερεσ ςτρϊςεισ, είτε να υπάρχει ιδθ 
υπόγεια κίνθςθ νεροφ. Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ θ φπαρξθ του νεροφ ςτθν υπόβαςθ του 
οδοςτρϊματοσ λειτουργεί διαβρωτικά ωσ προσ τθ ςυνεκτικότθτα των υλικϊν μειϊνοντασ 
τθν αντοχι τουσ, γεγονόσ που κακιςτά τθ ςυγκεκριμζνθ κίνθςθ μθ επικυμθτι. 

Τθ λφςθ ςτθν ανάγκθ διαχείριςθσ και απομάκρυνςθσ του νεροφ, τόςο από τθν επιφάνεια 
κφλιςθσ, όςο και από τισ κατϊτερεσ ςτρϊςεισ, ζχει δϊςει θ εγκατάςταςθ αποςτραγγιςτικοφ 
ςωλινα (Retrofit edge drains). Ο ςυγκεκριμζνοσ ςωλινασ ςυλλζγει όλα τα υπόγεια νερά ςτο 
εςωτερικό του, αφοφ πρϊτα περάςουν από ζνα φίλτρο και τα κατευκφνει μαηί με τα 
όμβρια εκτόσ τθσ επιφάνειασ του οδοςτρϊματοσ. Με τον τρόπο αυτόν, επιτυγχάνεται θ 
διατιρθςθ τθσ ςυνοχισ τθσ διατομισ του οδοςτρϊματοσ, θ υψθλι εξυπθρετικότθτα του και 
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θ προςταςία του από φκορζσ όπωσ θ άντλθςθ και διαρροι του νεροφ ι θ ιβωςθ. Μια 
τυπικι εγκατάςταςθ αποςτραγγιςτικοφ ςωλινα παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 4.5. 

 
Εικόνα 4.5: Εγκατάςταςθ Αποςτραγγιςτικοφ ΢ωλινα 

 (Ley, Hajibabbee, Kadam, &Frazier, 2010) 

 
Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτθν Εικόνα 4.5 παρουςιάηονται αναλυτικά τα μζρθ του ςυςτιματοσ 
υποδομισ του αποςτραγγιςτικοφ ςωλινα. Βάςει τθσ εικόνασ, τα κφρια ςτοιχεία τθσ 
καταςκευισ είναι θ διαπερατι βάςθ κάτω από τθν επιφάνεια του οδοςτρϊματοσ, το 
διαχωριςτικό ςτρϊμα αδρανϊν, το διαπερατό υλικό του επιχϊματοσ, το γεωφφαςμα και ο 
ςωλινασ με τισ ςχιςμζσ. Θ περιγραφι τθσ πορείασ του νεροφ και τθσ λειτουργίασ του 
ςυςτιματοσ αποςτράγγιςθσ ξεκινάει από τθν διικθςθ του ςτθν διαπερατι βάςθ, ζπειτα 
από τθν ςυγκζντρωςι του ςτθν περιοχι του επιχϊματοσ και τζλοσ προσ ςυλλογι του ςτον 
ςωλινα. Το διαχωριςτικό ςτρϊμα αδρανϊν λειτουργεί ωσ μονωτικό, αποτρζποντασ τθν 
ειςχϊρθςθ του νεροφ ςτισ υποκείμενεσ ςτρϊςεισ και το γεωφφαςμα δρα προςτατευτικά 
εμποδίηοντασ τθν είςοδο χϊματοσ ι άλλων υλικϊν ςτο αποςτραγγιςτικό ςφςτθμα. 
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5 ΜΔΘΟΓΟΗ ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ΢/ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ 

ΓΤ΢ΚΑΜΠΣΩΝ ΟΓΟ΢ΣΡΩΜΑΣΩΝ 
 

5.1 ΢ςνηήπηζη ΢κςποδέμαηορ 
 

Το ςκυρόδεμα ζπειτα από τθ διαδικαςία διάςτρωςθσ του χρειάηεται ζνα χρονικό διάςτθμα 
οφτωσ ϊςτε να αποκτιςει τθν πλιρθ αντοχι του και να μπορζςει να δοκεί το οδόςτρωμα 
προσ κυκλοφορία, ζχοντασ τα χαρακτθριςτικά με τα οποία ςχεδιάςτθκε. Κατά τθ διάρκεια 
όμωσ τθσ ςκλιρυνςθσ του ςκυροδζματοσ, εμφανίηεται το φαινόμενο τθσ ςυςτολισ 
ξιρανςθσ, το οποίο αν και φυςιολογικό, μπορεί να προκαλζςει τθν ανάπτυξθ εφελκυςτικϊν 
τάςεων ςτο ςκυρόδεμα και επακόλουκα τθ ρθγμάτωςθ του. Βαςικι αιτία τθσ ςυςτολισ 
ξιρανςθσ είναι θ εξάτμιςθ του νεροφ εξαιτίασ των κερμοκραςιακϊν ςυνκθκϊν που 
επικρατοφν. Με ςτόχο να αποτραπεί θ ανεπικφμθτθ αυτι ρθγμάτωςθ του ςκυροδζματοσ 
είναι ςθμαντικό θ επιφάνεια του να διατθρείται ενυδατωμζνθ, ειδικά όςο είναι ακόμα 
νωπι. Μια τζτοια διαδικαςία εντάςςεται ςτθν ζννοια τθσ ςυντιρθςθσ του ςκυροδζματοσ. 

Με τον όρο ςυντιρθςθ του δφςκαμπτου οδοςτρϊματοσ νοείται το ςφνολο των μζτρων που 
πρζπει να λθφκοφν για ζνα οριςμζνο χρονικό διάςτθμα μετά τθν διάςτρωςθ του για να 
αποφευχκεί θ ςθμαντικι εξάτμιςθ τθσ περιεχόμενθσ υγραςίασ του και να ελεγχκοφν οι 
κερμοκραςιακζσ επιδράςεισ, οι εςωτερικζσ και του περιβάλλοντοσ ςε αυτό. Με τα μζτρα 
αυτά επιδιϊκεται θ επίτευξθ απρόςκοπτθσ ενυδάτωςθσ του τςιμζντου και των άλλων 
ενδεχομζνωσ πρόςκετων ςυναφϊν «ςυνδετικϊν κονιϊν» και ο ζλεγχοσ των επιδράςεων 
ςτο ςκυρόδεμα των κερμοκραςιακϊν μεταβολϊν του περιβάλλοντοσ. 

Θ ςυντιρθςθ του ςκυροδζματοσ μπορεί να επιτευχκεί με διάφορουσ τρόπουσ όπωσ με τθν 
υγρι ςυντιρθςθ, τθν κάλυψθ από υγρά ςκεπάςματα, τθν κάλυψθ με αδιαπζρατα 
ςκεπάςματα και τον ψεκαςμό με χθμικά τα οποία δθμιουργοφν αντιεξατμιςτικζσ 
μεμβράνεσ ςυντιρθςθσ. Ανεξάρτθτα από τθν μζκοδο που κα επιλεγεί ςτθν εκάςτοτε 
περίπτωςθ είναι ςθμαντικό θ διαδικαςία τθσ ςυντιρθςθσ να ξεκινιςει αμζςωσ μετά τθν 
ολοκλιρωςθ τθσ διάςτρωςθσ, να μθν επιτρζπεται ι να μθν επιβραδφνεται θ εξάτμιςθ του 
νεροφ διατθρϊντασ ζτςι τθν περιεκτικότθτα του ςτακερι και ο χρόνοσ ςυντιρθςθσ να 
κακορίηεται ανάλογα με τθν κοκκομετρία του ςκυροδζματοσ, τθν κερμοκραςία του 
περιβάλλοντοσ και τθν ζκκεςι του ςε αυτό. 

Είναι ςθμαντικό να αναφερκεί άλλθ μία παράμετροσ για τθν ορκι εφαρμογι τθσ 
ςυντιρθςθσ ςτα δφςκαμπτα οδοςτρϊματα που αφορά ςτθν μζκοδο τθσ υγρισ ςυντιρθςθσ, 
μιασ και είναι θ πιο οικονομικι, γριγορθ, αποδοτικι και διαδεδομζνθ μζκοδοσ που 
χρθςιμοποιείται κακϊσ δεν παρεμποδίηει τθν παράλλθλθ εξζλιξθ των λοιπϊν εργαςιϊν. Ριο 
ςυγκεκριμζνα, ςτθ μζκοδο τθσ υγρισ ςυντιρθςθσ θ επιφάνεια του ςκυροδζματοσ 
διαβρζχεται ομοιόμορφα και διακεκομμζνα κατά τθν διάρκεια τθσ θμζρασ οφτωσ ϊςτε να 
μθν αναπτυχκεί θ ςυςτολι ξιρανςθσ, όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω. Για τθν 
αποτελεςματικότθτα λοιπόν τθσ μεκόδου, είναι ςθμαντικό το νερό ςυντιρθςθσ να είναι 
κακαρό και να μθν περιζχει ςυςτατικά που μποροφν να επθρεάςουν τον αρνθτικά οπλιςμό, 
να μθν προζρχονται από βιομθχανικά απόβλθτα, να μθν είναι καλαςςινό νερό και να μθν 
ζχουν κερμοκραςιακι διαφορά μεγαλφτερθ των 11οC για τθν αποφυγι κερμικοφ 
πλιγματοσ. 
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5.2 Λειηοςπγική ΢ςνηήπηζη Οδοζηπωμάηων 
 

5.2.1 Γενικά 

Θ λειτουργικι ςυντιρθςθ των οδοςτρωμάτων αναφζρεται ςε επεμβάςεισ ςχετικά με τθν 
αποκατάςταςθ τοπικϊν μεμονωμζνων αςτοχιϊν και τθσ επιφανειακισ κατάςταςθσ του 
οδοςτρϊματοσ, ενϊ δεν αφορά τθν ενίςχυςθ τθσ φζρουςασ ικανότθτασ του.  Επομζνωσ, θ 
λειτουργικι ςυντιρθςθ είναι λφςθ περιοριςμζνθσ χρονικισ διάρκειασ και είναι ορκότερο να 
χρθςιμοποιείται ςυμπλθρωματικά με τθ δομικι ςυντιρθςθ των οδοςτρωμάτων για 
καλφτερα αποτελζςματα (Jung, Freeman, & Zollinger, 2008). 

Οι μζκοδοι εφαρμογισ τθσ λειτουργικισ ςυντιρθςθσ είναι τρείσ (3): θ επζμβαςθ μερικοφ 
βάκουσ, θ απόξεςθ του ςκυροδζματοσ από τροχό με επίςτρωςθ διαμαντιοφ και θ 
επίςτρωςθ ςκυροδζματοσ ςτθν επιφάνεια του οδοςτρϊματοσ. Θ ανάλυςι τουσ 
πραγματοποιείται παρακάτω. 
 

5.2.2 Δπιζκεςή Μεπικού Βάθοςρ  
 
Επζμβαςθ ςε μερικό βάκοσ (Partial Depth Repair) ονομάηεται θ διαδικαςία αφαίρεςθσ και 
αντικατάςταςθσ περιοχϊν με μικρζσ και επιφανειακζσ φκορζσ, με υλικά από τςιμζντο ι 
άλλα επιςκευαςτικά υλικά. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ επιφανειακζσ φκορζσ χαρακτθρίηονται 
εκείνεσ που εκτείνονται από το ζνα τρίτο ζωσ το μιςό του πάχουσ τθσ πλάκασ.  

Στόχοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ μεκόδου ςυντιρθςθσ είναι θ αποκατάςταςθ τθσ φκοράσ που 
ζχει δθμιουργθκεί χωρίσ τθν ολικι αφαίρεςθ τθσ πλάκασ και χωρίσ να παρζλκει διάβρωςθ 
του οπλιςμοφ, αν αυτόσ υπάρχει, επαναφζροντασ ζτςι τουσ δείκτεσ ομαλότθτασ και 
λειτουργικότθτασ του οδοςτρϊματοσ ςτα αρχικά επίπεδα. Θ επιςκευι μερικοφ βάκουσ 
επιλζγεται και εφαρμόηεται ςε φκορζσ όπωσ ο κρυμματιςμόσ των αρμϊν, οι  ρωγμζσ τφπου 
«D», ο κρυμματιςμόσ επιφανειακϊν αδρανϊν και θ γωνιακι ρθγμάτωςθ άκρου πλάκασ, με 
τθν προχπόκεςθ πωσ θ εκάςτοτε φκορά είναι επιφανειακι. Θ ζγκαιρθ εφαρμογι τθσ 
μπορεί να επεκτείνει τθν ηωι του οδοςτρϊματοσ κατά 3 ζωσ και 10 χρόνια. Ο μθχανιςμόσ 
εφαρμογισ τθσ μεκόδου μερικοφ βάκοσ παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 5.1. 

 
 

Εικόνα 5.1: Μθχανιςμόσ Εφαρμογισ Μερικοφ Βάκουσ Επιςκευισ 
 (Jung, Freeman, &Zollinger, 2008) 
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Ουςιαςτικά, με τθν μζκοδο αποκατάςταςθσ μερικοφ βάκουσ αρχικά αφαιρείται εκείνο το 
τμιμα του οδοςτρϊματοσ που ζχει αςτοχιςει, ζπειτα τοποκετείται μια ςτρϊςθ 
ςυγκολλθτικοφ υλικοφ και τζλοσ διαςτρϊνεται το κενό που ζχει δθμιουργθκεί με 
ςκυρόδεμα με ςκοπό να αποκαταςτιςει τθν ςυνζχεια του οδοςτρϊματοσ. 
 

5.2.3 Απόξεζη Οδοζηπώμαηορ με Γιαμανηοηποσό  
 
Θ απόξεςθ του οδοςτρϊματοσ με τθ χριςθ διαμαντοτροχοφ (Diamond Grinding) είναι μια 
μζκοδοσ ςυντιρθςθσ κατά τθν οποία αφαιρείται ζνα λεπτό επιφανειακό ςτρϊμα 
ςκυροδζματοσ, περίπου από 3mm ζωσ 6mm, με ςκοπό τθν βελτίωςθ των ατελειϊν τθσ 
επιφάνειασ κφλιςθσ. Ρρόκειται για μια ειδικευμζνθ τεχνικι που ςτοχεφει ςτθν επζκταςθ τθσ 
λειτουργικότθτασ, τθσ ομαλότθτασ και τθσ ολιςκθρότθτασ του οδοςτρϊματοσ. Τα 
αποτελζςματα τθσ εφαρμογισ τθσ ςυγκεκριμζνθσ μεκόδου εμφανίηονται ςτθν Εικόνα 5.2, θ 
οποία ςτα αριςτερά τθσ παρουςιάηει το οδόςτρωμα πριν τθν εφαρμογι και ςτα δεξιά τθν 
διαμόρφωςθ τθσ τελικισ επιφάνειασ μετά. 

 
 

Εικόνα 5.2: Απόξεςθ Οδοςτρϊματοσ με Διαμαντοτροχό (Πριν-Αριςτερά και Μετά-Δεξιά) 
 (AASHTO, 2015) 

 
Συνικωσ, θ χριςθ διαμαντοτροχοφ για το φρεηάριςμα τθσ επιφάνειασ του οδοςτρϊματοσ 
επιλζγεται ςε φκορζσ όπωσ θ λείανςθ αδρανϊν και θ ανιςοςτακμία γειτονικϊν πλακϊν. 
Φυςικά, αν τα αίτια τθσ τραχφτθτασ αυτισ δεν είναι θ πάροδοσ του χρόνου και θ 
κυκλοφορία που υφίςταται το οδόςτρωμα αλλά κάποια δομικι αςτοχία, θ ςυγκεκριμζνθ 
μζκοδοσ δεν κα είναι αποτελεςματικι. Πμωσ, θ ορκι εφαρμογι τθσ μπορεί να προςδϊςει 
ςτο οδόςτρωμα από 8 ζωσ 12 χρόνια ςτθν διάρκεια ηωισ του.  
 

5.2.4 Δπίζηπωζη ΢κςποδέμαηορ   
 

5.2.4.1 Γενική Πεπιγπαθή 

 

Τα τελευταία χρόνια θ Επίςτρωςθ Σκυροδζματοσ (Concrete Overlay Design) είναι μια 
ευρζωσ διαδεδομζνθ μζκοδοσ και ςυχνά προτιμάται εξαιτίασ τθσ αυξθμζνθσ διάρκειασ ηωισ 
που προςδίδει ςτο οδόςτρωμα θ εφαρμογι τθσ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ζνασ από τουσ 
λόγουσ διάδοςισ τθσ μεκόδου, πζραν τθσ αποτελεςματικότθτάσ τθσ, υπιρξε και θ 
τεχνολογικι εξζλιξθ των τεχνικϊν μζςων που απαιτοφνται για τθν υλοποίθςθ τθσ. Θ 
ςυγκεκριμζνθ εξζλιξθ ζδωςε τθν δυνατότθτα τθσ αποκατάςταςθσ του οδοςτρϊματοσ χωρίσ 
το κλείςιμο των αυτοκινθτοδρόμων για μεγάλο διάςτθμα και χωρίσ τθν ανάγκθ καταςκευισ 
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παρακάμψεων, αφοφ πλζον είναι εφικτι θ επίςτρωςθ να πραγματοποιείται ςτθν μία 
λωρίδα και θ άλλθ να λειτουργεί κανονικά.  
Θ διαδικαςία τθσ επίςτρωςθσ ςκυροδζματοσ ζχει δφο είδθ: τθν ςυνδεδεμζνθ και τθν μθ 
ςυνδεδεμζνθ, οι οποίεσ αναλφονται παρακάτω. 
 

5.2.4.2 ΢ςνδεδεμένη Δπίζηπωζη ΢κςποδέμαηορ 

Ρρόκειται για τθν διάςτρωςθ μίασ νζασ πλάκασ ςκυροδζματοσ επάνω ςτο υφιςτάμενο 
οδόςτρωμα, αφοφ πρϊτα ζχει εξαςφαλιςτεί θ ςφνδεςι τουσ, είτε με ειδικά ςυγκολλθτικά 
μζςα είτε με τθν προετοιμαςία τθσ ιδθ υπάρχουςασ επιφάνειασ ςκυροδζματοσ ζτςι ϊςτε 
να αυξθκεί θ πρόςφυςθ. Θ μζκοδοσ τθσ ςυνδεδεμζνθσ επίςτρωςθσ ςκυροδζματοσ 
εφαρμόηεται ςε οδοςτρϊματα που βρίςκονται ςε καλι ι μζτρια κατάςταςθ και που δεν 
διακζτουν φκορζσ δομικοφ χαρακτιρα.  

Ζνα από τα βαςικά χαρακτθριςτικά τθσ ςυγκεκριμζνθσ μεκόδου είναι ότι επιτυγχάνεται θ 
μονολικικότθτα τθσ διατομισ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν μείωςθ του πάχουσ 
επίςτρωςθσ που απαιτείται οφτωσ ϊςτε θ διατομι να μπορζςει να αναλάβει τθν 
προβλεπόμενθ κυκλοφορία, αλλά και τθν μείωςθ του αρχικοφ κόςτουσ. Επίςθσ, θ μζκοδοσ 
τθσ επίςτρωςθσ ςκυροδζματοσ αναβακμίηει τθν δομικι ικανότθτα του οδοςτρϊματοσ ςε 
μεγάλο βακμό ενϊ παράλλθλα προςφζρει ςτο οδόςτρωμα ικανοποιθτικι βελτίωςθ των 
επιφανειακϊν χαρακτθριςτικϊν ομαλότθτασ, ομοιομορφίασ, επιφανειακισ τραχφτθτασ και 
αντίςταςθσ ςε ολίςκθςθ.  

Στα πλαίςια εφαρμογισ τθσ Λειτουργικισ Συντιρθςθσ, θ Συνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ 
Σκυροδζματοσ πραγματοποιείται ςε υφιςτάμενα οδοςτρϊματα με το πάχοσ τθσ να είναι το 
πολφ ίςο με 4 cm. Σθμαντικό παράγοντα ςχετικά με τθν ορκι εφαρμογι τθσ μεκόδου 
αποτελεί και θ ικανοποιθτικι ςυγκόλλθςθ τθσ τελικισ ςτρϊςθσ με τισ προχπάρχουςεσ. Μια 
ςυνικθσ και αποτελεςματικι πρακτικι για να επιτευχκεί θ ηθτοφμενθ ςυγκόλλθςθ είναι θ 
αρχικά «εν ψυχρϊ» απόξεςθ και θ εν ςυνεχεία χριςθ αςφαλτικοφ ςκυροδζματοσ ωσ 
ςυγκολλθτικι ουςία. Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ αξιοποιείται ςε φκορζσ όπωσ οι εγκάρςιεσ 
ρθγματϊςεισ, οι τοπικζσ κραφςεισ ςτα χείλθ αρμϊν και θ λείανςθ των αδρανϊν. Θ ορκι και 
ζγκαιρθ εφαρμογι τθσ ζχει τθν δυνατότθτα να επεκτείνει τθν διάρκεια ηωισ του 
οδοςτρϊματοσ από 5 ζωσ 15 χρόνια, ενϊ παράλλθλα αποτελεί μια εναλλακτικι τθσ 
μεκόδου απόξεςθσ με διαμαντοτροχό. Θ απεικόνιςθ τθσ μεκόδου ςυνδεδεμζνθσ 
επίςτρωςθσ  ςκυροδζματοσ πραγματοποιείται ςτθν Εικόνα 5.3. 

 
 

Εικόνα 5.3: ΢υνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ ΢κυροδζματοσ 
(Ayers, et al., 2019) 

 
Συγκεκριμζνα, ςτθν Εικόνα 5.3 παρουςιάηεται το τελικό αποτζλεςμα τθσ εφαρμογισ τθσ 
ςυνδεδεμζνθσ επίςτρωςθσ ςκυροδζματοσ επάνω ςε υφιςτάμενο οδόςτρωμα.  
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5.2.4.3 Μη ΢ςνδεδεμένη Δπίζηπωζη ΢κςποδέμαηορ 

 

Θ Μθ Συνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ αναφζρεται ςτθν διάςτρωςθ μίασ νζασ ςτρϊςθσ 
ςκυροδζματοσ επάνω ςε ζνα υφιςτάμενο. Συχνά, ζχοντασ ωσ ςτόχο τθν μείωςθ των μεταξφ 
τουσ τάςεων τοποκετείται ενδιάμεςα και ζνα διαχωριςτικό ςτρϊμα, όπωσ ζνα γεωφφαςμα. 

 Θ εφαρμογι του ςυγκεκριμζνου είδουσ επίςτρωςθσ επιλζγεται ςε οδοςτρϊματα με μεγάλθ 
ςοβαρότθτα φκορϊν, ακόμα και δομικοφ χαρακτιρα, διαφοροποιϊντασ τθν ουςιαςτικά 
από τθν ςυνδεδεμζνθ επίςτρωςθ. Συγκεκριμζνα, ενϊ ςτθν ςυνδεδεμζνθ επίςτρωςθ 
ηθτοφμενο είναι θ μονολικικότθτα των δφο ςτρϊςεων εξαιτίασ τθσ επαρκοφσ δομικισ 
ικανότθτασ του υφιςτάμενου οδοςτρϊματοσ, ςτθ μθ ςυνδεδεμζνθ επίςτρωςθ ηθτοφμενο 
αποτελεί ο διαχωριςμόσ παλιοφ και νζου οδοςτρϊματοσ λόγω τθσ μειωμζνθσ αντοχισ του.  

Ωσ απόρροια τθσ διαφοράσ αυτισ, προκφπτει θ ανάγκθ για μεγαλφτερο πάχοσ ςτθ νζα 
ςτρϊςθ ςκυροδζματοσ, αφοφ θ ιδθ υπάρχουςα ςτρϊςθ δεν ςυνειςφζρει ςτθν ανάλθψθ 
των καταπονιςεων από τα κυκλοφοριακά φορτία. Ραρόλα αυτά, θ μθ ςυνδεδεμζνθ 
επίςτρωςθ διαςφαλίηει τθν ακεραιότθτα τθσ επιφάνειασ κφλιςθσ από ανακλαςτικζσ 
ρωγμζσ, προερχόμενεσ από το υφιςτάμενο οδόςτρωμα, και παράλλθλα αποτελεί ταχφτερθ 
λφςθ ςε ότι αφορά τθν επιςκευι ενόσ οδοςτρϊματοσ, μιασ και ςτθ μθ ςυνδεδεμζνθ 
επίςτρωςθ απαιτείται ελάχιςτθ προετοιμαςία επιφάνειασ. Στθν Εικόνα 5.4 παρουςιάηεται θ 
διατομι ενόσ οδοςτρϊματοσ ζπειτα τθν εφαρμογι τθσ μθ ςυνδεδεμζνθσ επίςτρωςθσ 
ςκυροδζματοσ. 

 

 
Εικόνα 5.4: Μθ ΢υνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ Οδοςτρωμάτων 

 (Ayers, et al., 2019) 

 
Στθν παραπάνω εικόνα (Εικόνα 5.4) εμφανίηονται ξεκάκαρα οι δφο διαφορζσ που 
επιςθμάνκθκαν ςε ςχζςθ με τθν ςυνδεδεμζνθ επίςτρωςθ. Θ πρϊτθ είναι θ απαίτθςθ για 
μεγαλφτερο πάχοσ τθσ ςτρϊςθσ ςκυροδζματοσ ςτθν περίπτωςθ τθσ μθ ςυνδεδεμζνθσ 
επίςτρωςθσ. Θ δεφτερθ διαφορά εντοπίηεται ςτον επικυμθτό τρόπο ςυμπεριφοράσ τθσ 
νζασ διατομισ που δθμιουργείται, ζπειτα τθν διαδικαςία τθσ επίςτρωςθσ. Συγκεκριμζνα, 
ςτθν ςυνδεδεμζνθ επίςτρωςθ επιδιϊκεται θ επίτευξθ τθσ μονολικικότθτασ και για αυτό 
τοποκετείται ςυγκολλθτικι ςτρϊςθ ανάμεςα ςτθν υφιςτάμενθ και ςτθ νζα ςτρϊςθ 
ςκυροδζματοσ, ενϊ ςτθν μθ ςυνδεδεμζνθ επικυμείται θ διακοπι τθσ μονολικικότθτασ των 
δφο ςτρϊςεων εξαιτίασ τθσ μειωμζνθσ δομικισ ικανότθτασ τθσ υφιςτάμενθσ διατομισ. 

 

 
 
 

Μη ΢υνδεδεμζνη Επίςτρωςη ΢κυροδζματοσ 

Τφιςτάμενο Οδόςτρωμα 

΢τρώςη Διακοπήσ Μονολιθικότητασ 
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5.3 Γομική ΢ςνηήπηζη Οδοζηπωμάηων 
 

5.3.1 Γενικά 
 

Θ Δομικι Συντιρθςθ οδοςτρωμάτων αναφζρεται ςτον εντοπιςμό και τθν επιςκευι φκορϊν 
δομικοφ χαρακτιρα. Στόχοσ τθσ είναι θ αντιμετϊπιςθ του εκάςτοτε προβλιματοσ ςε βάκοσ 
και όχι θ επιφανειακι κάλυψθ του, οφτωσ ϊςτε να ζχει ουςιαςτικι επίδραςθ ςτθν 
επζκταςθ τθσ διάρκειασ ηωισ του οδοςτρϊματοσ. Γενικά, θ Δομικι Συντιρθςθ των 
Οδοςτρωμάτων ςυνίςταται να εφαρμόηεται ςυνδυαςτικά με τθν Λειτουργικι Συντιρθςθ 
για τθν βελτιςτοποίθςθ των αποτελεςμάτων τθσ (Jung, Freeman, & Zollinger, 2008). 

Οι μζκοδοι εφαρμογισ τθσ Δομικισ Συντιρθςθσ είναι τρεισ (4): θ αναβάκμιςθ μεταφοράσ 
φορτίου, θ εγκάρςια ενίςχυςθ, θ ςτεγανοποίθςθ τθσ πλάκασ και θ ανακαταςκευι του 
οδοςτρϊματοσ. Θ ανάλυςι τουσ πραγματοποιείται παρακάτω. 
 

5.3.2 Αναβάθμιζη Μεηαθοπάρ Φοπηίος  
 

Θ αναβάκμιςθ μεταφοράσ φορτίου (Retrofit Load Transfer)ωσ μζκοδοσ Δομικισ Συντιρθςθσ 
αναφζρεται ςτθν προςκικθ ι τθν αντικατάςταςθ βλιτρων μεταξφ διαδοχικϊν πλακϊν ςε 
υφιςτάμενα οδοςτρϊματα, με ι χωρίσ βλιτρα, ι ςε εγκάρςια ρθγματωμζνεσ πλάκεσ 
ςκυροδζματοσ. Θ εφαρμογι τθσ ςυγκεκριμζνθσ μεκόδου ζχει ωσ ςτόχο τθν αποκατάςταςθ 
των φκορϊν και τθν επζκταςθ τθσ ηωισ του οδοςτρϊματοσ. Είναι μια εξειδικευμζνθ τεχνικι 
θ οποία προςπακεί να αποκαταςτιςει τθν μεταφορά των φορτίων ςτισ πλάκεσ, οφτωσ ϊςτε 
οι αρμοί να μθν καταπονοφνται ςε τόςο μεγάλο βακμό και τελικά να αςτοχοφν. Στθν Εικόνα 
5.5 εμφανίηεται αναλυτικά θ μζκοδοσ εφαρμογισ τθσ. 

 
Εικόνα 5.5:Μζκοδοσ Εφαρμογισ Αναβάκμιςθσ Μεταφοράσ Φορτίου 

(Jung, Freeman, & Zollinger, 2008) 

 
Ουςιαςτικά, τα νζα βλιτρα τοποκετοφνται ςτα ςθμεία εκείνα που εμφανίηονται οι φκορζσ 
ι οι ανιςοςτακμίεσ. Ο ελάχιςτοσ αρικμόσ βλιτρων για κάκε νζα παρζμβαςθ είναι τρία (3) 
κατ’ άξονα οχιματοσ ενϊ ςτθν περίπτωςθ που υπάρχουν ιδθ βλιτρα τα οποία ζχουν 
αςτοχιςει ι ζχουν διαβρωκεί εκείνα είτε αντικακιςτοφνται είτε περιβάλλονται από νζα, 
αντίςτοιχα. Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ ςυνικωσ εφαρμόηεται ςε φκορζσ όπωσ θ 
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ανιςοςτακμία γειτονικϊν πλακϊν, οι ρθγματϊςεισ τφπου «D», θ γωνιακι ρθγμάτωςθ 
άκρου πλάκασ, οι τοπικζσ κραφςεισ ςτα χείλθ του αρμοφ και θ άντλθςθ και διαρροι νεροφ. 
Θ ορκι εφαρμογι τθσ και θ αποτελεςματικι αντιμετϊπιςθ τθσ αιτίασ που προκάλεςε τισ 
φκορζσ δομικοφ τφπου, ζχει τθν δυνατότθτα να παρατείνει τθν διάρκεια ηωισ του 
ςκυροδζματοσ από 10 ζωσ 15 χρόνια.  
 

5.3.3 Δγκάπζια Δνίζσςζη  
 

Θ μζκοδοσ τθσ εγκάρςιασ ενίςχυςθσ (Cross Stitching) αναφζρεται ςτθν ςυγκράτθςθ των 
ρωγμϊν κατά μικοσ του άξονα τθσ οδοφ, με ςκοπό να αποτραπεί θ διεφρυνςι τουσ. Θ 
εφαρμογι τθσ μεκόδου πραγματοποιείται όταν οι ρωγμζσ ι οι αρμοί ζχουν άνοιγμα 
μεγαλφτερο του 1,2 cm με τθν τοποκζτθςθ ράβδων υπό γωνία, ςυνικωσ 30ο, μζςα ςτθν 
πλάκα του ςκυροδζματοσ και παραπλεφρωσ τθσ ρωγμισ. Ο τρόποσ τοποκζτθςθσ των 
ράβδων μπορεί να παρατθρθκεί και ςτθν  Εικόνα 5.6.  

 

 
 

Εικόνα 5.6: Μζκοδοσ Εφαρμογισ Εγκάρςιασ Ενίςχυςθσ 
(Jung, Freeman, & Zollinger, 2008) 

 
Θ διαδικαςία τθσ εγκάρςιασ ενίςχυςθσ πρζπει να ςυνοδεφεται και με τθν ςτεγανοποίθςθ 
των ρωγμϊν ι των αρμϊν, οφτωσ ϊςτε να αποφευχκεί θ ειςροι του νεροφ ςτισ κατϊτερεσ 
ςτρϊςεισ του οδοςτρϊματοσ. Αξίηει να επιςθμανκεί, πωσ παρότι θ αποτελεςματικότθτα τθσ 
ςυγκεκριμζνθσ μεκόδου είναι μεγάλθ για ρωγμζσ και φκορζσ χαμθλισ και μζτριασ 
ςοβαρότθτασ, όμωσ ςε περιπτϊςεισ εκτεταμζνων ρωγμϊν ι δευτερεφουςασ ρθγμάτωςθσ 
δεν ςυμπεριφζρεται ικανοποιθτικά.  
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Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ ςυντιρθςθσ οδοςτρωμάτων εφαρμόηεται ςε φκορζσ όπωσ οι 
εγκάρςιεσ ρθγματϊςεισ και οι τοπικζσ κραφςεισ ςτα χείλθ των αρμϊν. Μζςω τθν ζγκαιρθσ 
και ορκισ εφαρμογισ τθσ εγκάρςιασ ςυντιρθςθσ το οδόςτρωμα ζχει τθν δυνατότθτα να 
επεκτείνει τθν διάρκεια ηωισ του από 10 ζωσ 15 χρόνια. 
 

5.3.4 ΢ηεγανοποίηζη Πλάκαρ  
 

Θ μζκοδοσ τθσ ςτεγανοποίθςθσ πλάκασ (Slab Undersealing) αναφζρεται ςτο γζμιςμα κενϊν, 
τα οποία ζχουν δθμιουργθκεί ανάμεςα ςτθν ςτρϊςθ τθσ βάςθσ και τθν ςτρϊςθ κφλιςθσ, 
διακινδυνεφοντασ τθν δομικι επάρκεια του οδοςτρϊματοσ.  

Ο εντοπιςμόσ των ςυγκεκριμζνων φκορϊν, όςο εκείνεσ βρίςκονται ςε αρχικό ςτάδιο, είναι 
αρκετά δφςκολοσ και απαιτεί εμπειρία και γνϊςεισ από όποιον πρόκειται να 
πραγματοποιιςει τθν οπτικι επιςκόπθςθ του οδοςτρϊματοσ. Επίςθσ, μια επιπλζον 
δυςκολία ςτθν εφαρμογι τθσ ςυγκεκριμζνθσ μεκόδου είναι θ μεγάλθ ακρίβεια που 
απαιτείται ωσ προσ τθν χριςθ τθσ ςωςτισ ποςότθτασ τςιμεντοενζματοσ, οφτωσ ϊςτε τα 
κενά να πλθρωκοφν επαρκϊσ αλλά ςυγχρόνωσ να μθν ςυμβεί οποιαδιποτε μθ επικυμθτι 
ανφψωςθ. Στθν Εικόνα 5.7 (πάνω) παρουςιάηεται θ διαδικαςία εφαρμογισ τθσ μεκόδου, 
ενϊ ςτθν Εικόνα 5.7 (κάτω)εμφανίηονται τα επιπλζον κενά που δθμιουργοφνται για να 
επιτευχκεί θ κατανομι του υλικοφ ςε όλα τα εςωτερικά κοιλϊματα που υπάρχουν. 
Άλλωςτε, ςτόχοσ τθσ μεκόδου είναι θ ομοιόμορφθ ςτιριξθ των διαδοχικϊν πλακϊν. 

 

 
 

Εικόνα 5.7: Μζκοδοσ Εφαρμογισ ΢τεγανοποίθςθσ Πλάκασ 
(Jung, Freeman, & Zollinger, 2008) 

 
Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ ςυντιρθςθσ οδοςτρωμάτων αξιοποιείται ςε φκορζσ όπωσ θ 
ανιςοςτακμία γειτονικϊν πλακϊν και θ ορκι και ζγκαιρθ εφαρμογι τθσ ζχει τθν 
δυνατότθτα να επεκτείνει τθν διάρκεια ηωισ του οδοςτρϊματοσ από 3 ζωσ 6 χρόνια. 
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5.3.5 Ανακαηαζκεςή 

Θ διαδικαςία ανακαταςκευισ του οδοςτρϊματοσ είναι θ πιο ακριβι και θ πιο δραςτικι, θ 
οποία εφαρμόηεται ςε φκορζσ που οι παραπάνω μζκοδοι δεν είναι αποτελεςματικζσ. Το 
βαςικό μειονζκτθμα τθσ είναι ο χρόνοσ αποκατάςταςθσ και παράδοςθσ του οδοςτρϊματοσ 
ξανά ςε κυκλοφορία. Θ μζκοδοσ εφαρμογισ τθσ είναι θ επζμβαςθ ολικοφ βάκουσ και 
αναλφεται παρακάτω. 

Θ επιςκευι ολικοφ βάκοσ (Full Depth Repair) αποτελεί τθν αποτελεςματικότερθ 
αντιμετϊπιςθ των φκορϊν που εμφανίηονται ςε ζνα οδόςτρωμα, κακϊσ αφαιρεί το τμιμα 
εκείνο που ζχει αςτοχιςει και το αντικακιςτά με ζνα καινοφργιο, αντιμετωπίηοντασ ζτςι ςε 
βάκοσ τθν αιτία που εξ αρχισ τθν προκάλεςε. Θ απόφαςθ ωσ προσ τθν τελικι επιλογι του 
τμιματοσ που κα αφαιρεκεί χρειάηεται να πλθροί οριςμζνεσ προχποκζςεισ. Συγκεκριμζνα, 
κάκε επζμβαςθ που πραγματοποιείται πρζπει να είναι ςε μζγεκοσ τόςθ ϊςτε να 
ανταπεξζρχεται και ςε μελλοντικά προβλιματα, ελαχιςτοποιϊντασ με αυτόν τον τρόπο τουσ 
πόρουσ που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ εν λόγω φκοράσ (Jung, 
Freeman, & Zollinger, 2008). 

Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ αποτελεί εναλλακτικι μζκοδο εφαρμογισ ςε όλεσ τισ μεκόδουσ 
που ζχουν αναλυκεί ζωσ τϊρα, ανεξαρτιτωσ τφπου φκοράσ. Βζβαια όπωσ αναφζρκθκε και 
προθγουμζνωσ, για λόγουσ οικονομίασ, ταχφτθτασ και άνεςθσ ςτθν καταςκευι ανάλογα το 
είδοσ τθσ φκοράσ υπάρχει και κατάλλθλθ μζκοδοσ αποκατάςταςθσ. Μια ενδεικτικι λφςθ 
είναι θ τοποκζτθςθ προκαταςκευαςμζνων πλακϊν. Στθν Εικόνα 5.8 παρουςιάηονται οι 
τρόποι εφαρμογισ τθσ μεκόδου ςε διάφορουσ τφπουσ οδοςτρωμάτων. 

 

 
Εικόνα 5.8: Μζκοδοσ Εφαρμογισ Επιςκευισ Ολικοφ Βάκουσ 

(Jung, Freeman, & Zollinger, 2008) 
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Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ ςυντιρθςθσ οδοςτρωμάτων εφαρμόηεται ςε φκορζσ όπωσ θ 
ιβωςθ, θ ρθγμάτωςθ άκρου πλάκασ, θ άντλθςθ και διαρροι του νερό, οι τοπικζσ κραφςεισ 
ςτα χείλθ αρμοφ και οι ρωγμζσ τφπου «D». Μζςω τθσ ορκισ εφαρμογισ τθσ επιςκευισ 
πλιρουσ βάκουσ το οδόςτρωμα ζχει τθν δυνατότθτα να επεκτείνει τθν διάρκεια ηωισ του 
από 5 ζωσ 15 χρόνια.  
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6 ΢ΤΓΚΡΗΣΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΜΔΘΟΓΩΝ 

΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ΢/ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΢Δ 

ΤΦΗ΢ΣΑΜΔΝΟ ΓΤ΢ΚΑΜΠΣΟ ΟΓΟ΢ΣΡΩΜΑ 
 

6.1 Θεώπηζη Πποβλήμαηορ 
 

Ζχοντασ υπόψιν όςα ζχουν αναφερκεί ςτα παραπάνω κεφάλαια τθσ παροφςασ 
διπλωματικισ εργαςίασ, κρίκθκε ςκόπιμθ θ πρακτικι εφαρμογι τουσ ςε ζνα υφιςτάμενο 
οδόςτρωμα με ςτόχο τθν επιλογι τθσ βζλτιςτθσ επζμβαςθσ ςυντιρθςθσ ι αποκατάςταςθσ. 
Κφριοσ γνϊμονασ ωσ προσ τθν τελικι επιλογι επζμβαςθσ κεωρικθκε θ ανάλυςθ κφκλου 
ηωισ του οδοςτρϊματοσ, ζπειτα από τθν εξζταςθ εναλλακτικϊν επεμβάςεων 
αποκατάςταςθσ αναφορικά με το είδοσ και το μζγεκοσ τθσ φκοράσ. Συγκεκριμζνα, τα 
ςτοιχεία τθσ διατομισ του οδοςτρϊματοσ (βλ.Εικόνα 6.1), βάςει των οποίων 
πραγματοποιικθκε θ ανάλυςθ, είναι τα εξισ: κατθγορία ςκυροδζματοσ C30/37, πάχοσ 
πλάκασ ςκυροδζματοσ  240 mm, πάχοσ ςτρϊςθσ υπόβαςθσ 300 mm και υλικό υπόβαςθσ 
αςφνδετο αμμοχάλικο. Πςον αφορά τθν χριςθ του, πρόκειται για δάπεδο διοδίων ςτθν 
περιοχι τθσ Αττικισ καταςκευαςμζνο από άοπλο ςκυρόδεμα με αρμοφσ χωρίσ βλιτρα. 
Επίςθσ, διατζκθκαν γενικά ςτοιχεία κυκλοφορίασ κακϊσ επίςθσ και μετριςεισ από τθν 
εφαρμογι Μθ Καταςτρεπτικϊν Μεκόδων (Non Destructive Testing) με το 
Ραραμορφωςίμετρο Ρίπτοντοσ Βάρουσ FWD (Falling Weight Deflectometer) με ςτόχο τον 
προςδιοριςμό του μεγζκουσ του μζτρου ελαςτικότθτασ του ςκυροδζματοσ τθν χρονικι 
ςτιγμι τθσ μζτρθςθσ. Συγκεκριμζνα τα κυκλοφοριακά ςτοιχεία αξιολογοφνται λαμβάνοντασ 
υπόψιν τθν ανάλυςθ τθσ κυκλοφορίασ βάςει του τφπου των οχθμάτων και τθν βαριά 
κυκλοφορία, ενϊ από τισ μετριςεισ FWD λαμβάνεται μια χαρακτθριςτικι τιμι. 

 

Εικόνα 6.1: Αρχικι Διατομι Οδοςτρϊματοσ 

Θ δυνατότθτα υλοποίθςθσ μιασ τζτοιασ ανάλυςθσ δόκθκε μζςω του προγράμματοσ WinPas 
το οποίο είναι βαςιςμζνο ςτθν αμερικανικι εμπειρικι μζκοδο AASHTO, θ παρουςίαςθ τθσ 
οποίασ ζχει ιδθ πραγματοποιθκεί ςτο Κεφάλαιο 2. Αναλυτικότερα, το πρόγραμμα δζχεται 
ωσ δεδομζνα ειςαγωγισ ςτοιχεία αναφορικά με τον ςχεδιαςμό τθσ αρχικισ διατομισ του 
υφιςτάμενου οδοςτρϊματοσ και τθν κεϊρθςθ τθσ κυκλοφορίασ, τα χαρακτθριςτικά τθσ 
ανάλυςθσ ενόσ δφςκαμπτου οδοςτρϊματοσ, τθν επιλογι του είδουσ τθσ επίςτρωςθσ κακϊσ 
και ςτοιχεία μθ καταςτρεπτικϊν δοκιμϊν για τθν εκτίμθςθ τθσ επιτόπου κατάςταςθσ του 

Ε1=40.000 MPa 

Ε2=207 MPa 
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οδοςτρϊματοσ. Στον Ρίνακα 6-1 παρουςιάηονται όλεσ οι παραδοχζσ που 
πραγματοποιικθκαν με ςτόχο τθν υλοποίθςθ τθσ ανάλυςθσ από το πρόγραμμα. 

Πίνακασ 6-1: Παραδοχζσ ΢χεδιαςμοφ με τθ Μζκοδο AASHTO 

 

Συγκεκριμζνα, κεωρικθκε θ ετιςια αφξθςθ τθσ κυκλοφορίασ ίςθ με 6,00% διότι ζχει 
παρατθρθκεί ωσ προσ τθν κυκλοφορία πωσ οι κυκλοφοριακζσ απαιτιςεισ ενόσ 
οδοςτρϊματοσ είναι αυξθμζνεσ. Θ ανάλυςθ ζγινε βάςει τθσ βαριάσ κυκλοφορίασ και ςτον 
Ρίνακα 6-1 εμφανίηονται τα ποςοςτά ςυμμετοχισ κάκε τφπου οχιματοσ. Τζλοσ, οι 
παραδοχζσ για τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου AASHTO βαςίςτθκαν ςτισ απαιτιςεισ τισ ίδιασ 
τθσ μεκόδου και ςτισ οδθγίεσ τθσ. 
 

6.2 Δναλλακηικά ΢ενάπια Δπέμβαζηρ 
 
 

6.2.1 Γενικά 
 

Τα οδοςτρϊματα αποτελοφν ζνα είδοσ τεχνικοφ ζργου και όπωσ όλα τα τεχνικά ζργα ζχουν 
ωσ χαρακτθριςτικό τουσ τθν κακοριςμζνθ διάρκεια ηωισ. Πμωσ, ο ορκόσ ςχεδιαςμόσ ενόσ 
οδοςτρϊματοσ είναι πολφπλευροσ και ζχει μεγάλο βακμό δυςκολίασ, κακϊσ πζρα από τθν 
ανάλυςθ των δεδομζνων ςυνκθκϊν αποτελεί ηθτοφμενο και θ προςεκτικι εκτίμθςθ των 
μελλοντικϊν. Θ εκτίμθςθ αυτι επθρεάηει άμεςα τόςο τθν διάρκεια ηωισ του, όςο και τον 
βακμό λειτουργικότθτάσ του. Για τθ διατιρθςθ ενόσ υψθλοφ επιπζδου εξυπθρετικότθτασ 
του οδοςτρϊματοσ υπάρχει πλθκϊρα επιλογϊν όςον αφορά ςτθν ςυντιρθςθ ι τθν 
επιςκευι του.  

Στα πλαίςια τθσ ςυγκεκριμζνθσ ανάλυςθσ και πριν τθν παρουςίαςθ των εναλλακτικϊν 
ςεναρίων επζμβαςθσ, είναι ςκόπιμο να αναφερκεί θ υφιςτάμενθ κατάςταςθ του 
οδοςτρϊματοσ. Ρρόκειται για δάπεδο διοδίων με αρμοφσ χωρίσ βλιτρα και με περίοδο 
ανάλυςθσ 25 χρόνια. Ζπειτα από 13 χρόνια λειτουργία  του, διάςτθμα που αναφζρεται ςτο 
50%-80% τθσ περιόδου ανάλυςθσ, θ διατομι παρουςίαςε ρωγμζσ, και ςυγκεκριμζνα 
εγκάρςιεσ ρθγματϊςεισ μεςαίασ ςοβαρότθτασ. Ο χαρακτθριςμόσ των ςυγκεκριμζνων 
ρθγματϊςεων προζκυψε ζπειτα από διαδικαςία οπτικισ επιςκόπθςθσ. Στθν ςυνζχεια, για 
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Τςπική Απόκλιζη So 0,39
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Μέηπο Ελαζηικόηηηαρ Σκςποδέμαηορ Ec 40.000,00 ΜPa
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τθν εκτίμθςθ των επιτόπου μθχανικϊν χαρακτθριςτικϊν των υλικϊν τθσ διατομισ 
πραγματοποιικθκαν μετριςεισ ελαςτικϊν υποχωριςεων με το ςφςτθμα Falling Weight 
Deflectometer (FWD). Το ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα προςομοιϊνει τισ ςυνκικεσ δυναμικισ 
καταπόνθςθσ του οδοςτρϊματοσ ςε μεγάλο βακμό με τθν πραγματικι του φόρτιςθ κατά τθ 
διζλευςθ ενόσ τροχοφ. Με τον τρόπο αυτό, κατά τθν διάρκεια τθσ φόρτιςθσ από τθ μζκοδο 
FWD εξάγονται δεδομζνα για τισ μζγιςτεσ ελαςτικζσ υποχωριςεισ που μπορεί να υποςτεί 
το οδόςτρωμα, κάτω από το φορτίο και ςε ςυγκεκριμζνεσ αποςτάςεισ από αυτό.  

Στθν ςυγκεκριμζνθ ανάλυςθ, από τθν επεξεργαςία των μετριςεων FWD, όπωσ ορίηει θ 
μζκοδοσ AASHTO, προςδιορίςτθκε το μζτρο ελαςτικότθτασ του υφιςτάμενου 
ςκυροδζματοσ ίςο με Ε’c=23.438 MPa. Θ μείωςθ τθσ τιμισ του μζτρου ελαςτικότθτασ είναι 
λογικι (αρχικι τιμι Εc=40.000 MPa) κακϊσ το οδόςτρωμα ςτα 13 χρόνια κυκλοφορίασ του 
ζχει καταπονθκεί και ζχει υποςτεί ελαςτικζσ υποχωριςεισ. Ζχοντασ ωσ δεδομζνο λοιπόν 
τθν νζα τιμι του μζτρου ελαςτικότθτασ και ωσ εργαλείο το λογιςμικό WinPas, θ μζκοδοσ 
AASHTO όςον αφορά ςτισ επιςτρϊςεισ κα λάβει υπόψιν τθσ τθν ςυγκεκριμζνθ τιμι και όχι 
το αρχικό μζτρο ελαςτικότθτασ του ςκυροδζματοσ.  

Στθν ςυνζχεια ακολουκεί θ παρουςίαςθ των μεκόδων ςυντιρθςθσ ι αποκατάςταςθσ που 
επιλζχκθκαν προσ μελζτθ, αφοφ πρϊτα κρίκθκαν ωσ καταλλθλότερεσ για τθ ςυγκεκριμζνθ 
ανάλυςθ. Ριο ςυγκεκριμζνα, παρουςιάηεται θ επιλογι επίςτρωςθσ, ςυνδεδεμζνθσ ι μθ 
ςυνδεδεμζνθσ, και για τθν πιο ολοκλθρωμζνθ προςζγγιςθ τθσ ανάλυςθσ προςτίκεται και το 
ςενάριο τθσ τακτικισ ςυντιρθςθσ ανά τζςςερα χρόνια. 
 

6.2.2 ΢ενάπιο 1: Σακηική ΢ςνηήπηζη με ΢θπάγιζη Ρωγμών 
 

Το Σενάριο 1 ςτθν ανάλυςθ του εν λόγω οδοςτρϊματοσ αφορά τθ Τακτικι Συντιρθςθ του 
με ςφράγιςθ ρωγμϊν ανά περιοδικά διαςτιματα. Συγκεκριμζνα, κεωρικθκε πωσ ςτο 
ςυγκεκριμζνο Σενάριο 1 το οδόςτρωμα με περίοδο ανάλυςθσ 25 χρόνια υπόκεινται ςε 
Τακτικι Συντιρθςθ κάκε τζςςερα (4) χρόνια κατά τθν οποία οι ρωγμζσ που ζχουν 
δθμιουργθκεί ςφραγίηονται. Θ απεικόνιςθ του ςεναρίου  παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 6.2. 

 

Εικόνα 6.2: Απεικόνιςθ ΢εναρίου 1 * Διατομι Α: Αρχικό Οδόςτρωμα, Διατομι Β: Ρθγμάτωςθ Επιφάνειασ κατά τθν 
διάρκεια 4 ετϊν, Διατομι Γ: ΢φράγιςθ Ρωγμϊν+ 

Ρροβλζπεται ότι θ  διαδικαςία αυτι κα πραγματοποιθκεί ζξι φορζσ ςτθν διάρκεια ηωισ του 
οδοςτρϊματοσ. 
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6.2.3 ΢ενάπιο 2: Δνίζσςζη με ΢ςνδεδεμένη Δπίζηπωζη ΢κςποδέμαηορ 
 

Το Σενάριο 2 ςτθν ανάλυςθ του εν λόγω οδοςτρϊματοσ αφορά τθν Συνδεδεμζνθ 
Επίςτρωςθ Σκυροδζματοσ (Bonded Concrete Overlay). 

Στθν Εικόνα 6.3 παρουςιάηονται οι επιμζρουσ διατομζσ του οδοςτρϊματοσ κατά τθν 
διαδικαςία εφαρμογισ τθσ Συνδεδεμζνθ Επίςτρωςθσ. 

 

Εικόνα 6.3: Απεικόνιςθ ΢εναρίου 2 *Διατομι Α: Αρχικό Οδόςτρωμα, Διατομι Β: Ρθγμάτωςθ Επιφάνειασ ζπειτα 
από 13 χρόνια λειτουργίασ, Διατομι Γ: ΢φράγιςθ Ρωγμϊν και Αρμϊν, Διατομι Δ: Προετοιμαςία Επιφάνειασ για 

τθν Επίςτρωςθ, Διατομι Ε: ΢υνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ ΢κυροδζματοσ+ 

Αξίηει να παρουςιαςτεί αναλυτικά θ διαδικαςία εφαρμογισ τθσ ςυνδεδεμζνθσ επίςτρωςθσ 
ςκυροδζματοσ, κακϊσ ςτθν ςυνζχεια τθσ ανάλυςθσ πραγματοποιείται θ κοςτολόγθςθ κάκε 
εργαςίασ με ςτόχο τθν τελικι ςφγκριςθ των εναλλακτικϊν ςεναρίων για τθν ανάδειξθ του 
βζλτιςτου. Σθμειϊνεται ότι το πάχοσ απόξεςθσ και το πάχοσ επίςτρωςθσ ςκυροδζματοσ 
προζκυψαν μζςω του προγράμματοσ WinPas. 

Θ μεκοδολογία εφαρμογισ είναι θ εξισ: 
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 Βήμα 1: Σφράγιςθ και Στεγανοποίθςθ ΢ωγμϊν και Αρμϊν 

Ωσ αρχικό ςτάδιο τθσ διαδικαςίασ είναι ο εντοπιςμόσ των φκορϊν του οδοςτρϊματοσ και θ 
κατθγοριοποίθςθ τουσ ωσ επιφανειακζσ ι δομικζσ. Σε περίπτωςθ που υπάρχει μικρόσ 
αρικμόσ δομικϊν φκορϊν, το οδόςτρωμα μπορεί να υποςτθρίξει μια ςυνδεδεμζνθ 
επίςτρωςθ, αφοφ πρϊτα αυτζσ επιδιορκωκοφν κατάλλθλα. Στθν ανάλυςθ το οδόςτρωμα 
παρουςιάηει επιφανειακζσ εγκάρςιεσ ρθγματϊςεισ μεςαίασ ςοβαρότθτασ. Επομζνωσ, θ 
ςυγκεκριμζνθ επίςτρωςθ μπορεί να υλοποιθκεί και πρϊτο βιμα τθσ εν λόγω διάςτρωςθσ 
είναι θ αποκατάςταςι τουσ. Σφμφωνα με το Κεφάλαιο 3, θ επιδιόρκωςθ ρωγμϊν τζτοιου 
τφπου πραγματοποιείται με τθν ςφράγιςθ και τθν ςτεγανοποίθςθ τουσ. Ακόμθ, απαιτείται θ 
ίδια διαδικαςία και για τουσ αρμοφσ διαςτολισ του ςκυροδζματοσ, διότι ςτθν νζα ςτρϊςθ 
κα δθμιουργθκοφν νζοι ςτισ ίδιεσ ακριβϊσ κζςεισ. Με τθν ςφράγιςθ και τθν ςτεγανοποίθςθ 
ο ςτόχοσ είναι να αποτραπεί θ δθμιουργία ανακλαςτικϊν ρωγμϊν από το υφιςτάμενο 
οδόςτρωμα ςτθν νζα ςτρϊςθ ςκυροδζματοσ. 

 Βήμα 2: Ρροετοιμαςία Επιφάνειασ 

Θ επιφάνεια του ςκυροδζματοσ πρζπει να είναι κακαρι πριν τθν διάςτρωςθ του νζου 
ςτρϊματοσ ςκυροδζματοσ, κακϊσ ζτςι επιτυγχάνεται θ αποδοτικότερθ ςφνδεςθ μεταξφ 
υφιςτάμενου και νζου ςκυροδζματοσ. Θ διαδικαςία τθσ προετοιμαςίασ τθσ επιφάνειασ 
μπορεί να χωριςτεί ςε δφο φάςεισ. Θ πρϊτθ φάςθ είναι θ μερικι απόξεςθ υλικοφ από τθν 
επιφάνεια, με ςκοπό τθν αφξθςθ τθσ τραχφτθτασ τθσ μζςω τθσ δθμιουργίασ αυλακϊςεων 
ςτο ςκυρόδεμα (diamond grooving) ςε βάκοσ 86 mm, όςο περίπου και θ επίςτρωςθ που κα 
τοποκετθκεί λαμβάνοντασ υπόψιν και το ςυνδετικό υλικό. Θ δεφτερθ φάςθ περιλαμβάνει 
τον κακαριςμό τθσ τελικισ επιφάνειασ με τθν μζκοδο τθσ ςφαιριδιοβολισ ι τθσ ψυχρισ 
ανακφκλωςθσ υλικοφ ι τθσ υδροβολισ. Στθν ανάλυςθ που πραγματοποιικθκε επιλζχκθκε θ 
μζκοδοσ τθσ υδροβολισ, κακϊσ παρότι θ εφαρμογι τθσ απαιτεί ζνα εφλογο διάςτθμα 
οφτωσ ϊςτε να ςτεγνϊςει το οδόςτρωμα πριν τθν διάςτρωςθ του ςυνδετικοφ υλικοφ, είναι 
θ αποτελεςματικότερθ. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ αφοφ ςτεγνϊςει θ επιφάνεια του 
ςκυροδζματοσ και λίγο πριν διαςτρωκεί το ςυνδετικό υλικό, είναι απαραίτθτθ θ εκτόξευςθ 
αζρα ςτο οδόςτρωμα για τθν ολοκλιρωςθ τθσ προετοιμαςίασ του. 

 Βήμα 3: Συνδετικό Υλικό 

Βαρφνουςα ςθμαςία για τθν ικανοποιθτικι ςφνδεςθ των δυο ςτρωμάτων και τθν 
εξαςφάλιςθ τθσ ηθτοφμενθσ μονολικικότθτασ είναι θ διάςτρωςθ του ςυνδετικοφ υλικοφ και 
θ κατάλλθλθ επιλογι του. Συνικωσ, χρθςιμοποιοφνται είτε αραιά τςιμεντοκονιάματα, τα 
οποία ζχουν μεγάλθ εργαςιμότθτα και πλαςτιμότθτα, είτε αςφαλτόμιγμα, το οποίο 
επιλζχκθκε και ςτθν ανάλυςθ. Ριο ςυγκεκριμζνα, επιλζχκθκε θ διάςτρωςθ ενόσ λεπτοφ 
ςυνδετικοφ αςφαλτικοφ ςτρϊματοσ με πάχοσ περίπου 1.50 mm.  

 Βήμα 4: ΢υνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ ΢κυροδζματοσ 

Θ επίςτρωςθ του ςκυροδζματοσ πραγματοποιείται πριν ακόμα ςτεγνϊςει το ςυνδετικό 
υλικό, ςχεδόν ταυτόχρονα. Σε περίπτωςθ που αυτι θ παράμετροσ δεν ικανοποιθκεί κατά 
τθν διάςτρωςθ, τότε το νζο ςκυρόδεμα κα πρζπει να αφαιρεκεί είτε με τθν μζκοδο τθσ 
αμμοβολισ είτε τθσ ςφαιριοδοβολισ. Στθν ςυγκεκριμζνθ ανάλυςθ θ επίςτρωςθ που 
προκφπτει είναι πάχουσ περίπου 85mm, με τθν ςυγκεκριμζνθ ςτρϊςθ να αποτελεί τθν νζα 
επιφάνεια κφλιςθσ. Τα αρικμθτικά αποτελζςματα προζκυψαν μζςω του 
προγράμματοσWinPas και τθσ μεκόδου AASHTO, ςτθν οποία και βαςίηεται. 
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 Βήμα 5: Ελεγχόμενθ Ρθγμάτωςθ Επιφάνειασ-΢τεγανοποίθςθ Αρμϊν 

Σε κάκε διάςτρωςθ ςκυροδζματοσ είναι πολφ ςθμαντικι θ ωρίμανςθ του, οφτωσ ϊςτε να 
καταφζρει να αναπτφξει τθν επικυμθτι και ηθτοφμενθ αντοχι του. Επομζνωσ, πζραν τθσ 
απαιτοφμενθσ διαβροχισ του εξίςου ςθμαντικι είναι και θ ελεγχόμενθ ρθγμάτωςθ του. Θ 
δθμιουργία των αρμϊν διαςτολισ πραγματοποιείται ςτισ κζςεισ εκείνεσ που προχπιρχαν  
αρμοί ςτο αρχικό οδόςτρωμα. 
 

6.2.4 ΢ενάπιο 3: Δνίζσςζη με Μη ζςνδεδεμένη Δπίζηπωζη ΢κςποδέμαηορ 
 

Το Σενάριο 3 ςτθν ανάλυςθ του εν λόγω οδοςτρϊματοσ αφορά τθν Μθ Συνδεδεμζνθ 
Επίςτρωςθ Σκυροδζματοσ (Unbonded Concrete Overlay). 

Τα ηθτοφμενα πάχθ διάςτρωςθσ ςκυροδζματοσ προζκυψαν μζςω του προγράμματοσ 
WinPas και ςυγκεντρωτικά μαηί με τθν διαδικαςία εφαρμογισ τθσ επίςτρωςθσ 
παρουςιάηονται ςτθν Εικόνα 6.4. 

 

Εικόνα 6.4: Απεικόνιςθ ΢εναρίου 3 *Διατομι Α: Αρχικό Οδόςτρωμα, Διατομι Β: Ρθγμάτωςθ Επιφάνειασ ζπειτα 
από 13 χρόνια λειτουργίασ, Διατομι Γ: ΢φράγιςθ Ρωγμϊν και Αρμϊν-Προετοιμαςία Επιφάνειασ για τθν 

Επίςτρωςθ, Διατομι Δ: Μθ ΢υνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ ΢κυροδζματοσ+ 

Αναλυτικότερα, θ μεκοδολογία εφαρμογισ είναι θ εξισ: 

 Βήμα 1: ΢φράγιςθ και ΢τεγανοποίθςθ Ρωγμϊν και Αρμϊν 

Στθν μθ ςυνδεδεμζνθ επίςτρωςθ ςκυροδζματοσ, θ ανάγκθ για ςφράγιςθ ρωγμϊν είναι 
ελάχιςτθ και αναφζρεται αποκλειςτικά ςε όςεσ χαρακτθρίηονται ωσ μεγάλθσ ςοβαρότθτασ. 
Στο ςυγκεκριμζνο οδόςτρωμα δθμιουργοφνται ρωγμζσ μεςαίασ ςοβαρότθτασ, άρα 
πικανότατα δεν κα χρειαηόντουςαν ςφράγιςθ. Ραρόλα αυτά, για τθν πλθρότθτα τθσ 
ανάλυςθσ κεωρείται ότι πραγματοποιείται θ ςφράγιςθ τουσ. Πμωσ, το πιο ςθμαντικό 
κομμάτι του Βιματοσ 1είναι θ ςφράγιςθ και ςτεγανοποίθςθ των αρμϊν, διότι ζχει ςαν 
ςτόχο τθν αποφυγι τθσ ειςχϊρθςθσ τθσ υγραςίασ ςτισ κατϊτερεσ ςτρϊςεισ. 
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 Βήμα 2: Προετοιμαςία Επιφάνειασ 

Πςον αφορά τθν διαδικαςία προετοιμαςίασ τθσ επιφάνειασ, περιλαμβάνει τθν αφαίρεςθ 
χαλαρϊν υλικϊν από τθν επιφάνεια ςτθν οποία πρόκειται να διαςτρωκεί θ ςτρϊςθ 
διακοπισ τθσ μονολικικότθτασ. 

 Βήμα 3: ΢τρϊςθ Διακοπισ Μονολικικότθτασ 

Ωσ καταλλθλότερο υλικό διάςτρωςθσ για τθν διακοπι τθσ μονολικικότθτασ και τθν 
αποφυγι εμφάνιςθσ ανακλαςτικϊν των ρωγμϊν από το υφιςτάμενο ςτο νζο οδόςτρωμα 
κεωρείται το αςφαλτικό ςκυρόδεμα κερμισ ανάμειξθσ. Θ διάςτρωςθ αςφαλτικοφ 
ςκυροδζματοσ κερμισ ανάμειξθσ είναι κατάλλθλθ τόςο για τθν απομόνωςθ του ιδθ 
υπάρχοντοσ οδοςτρϊματοσ, όςο και για τθν χριςθ του ωσ εξομαλυντικι βάςθ για τθν 
διαδικαςία τθσ επίςτρωςθσ. Βάςει τθσ ανάλυςθσ του προγράμματοσ WinPas, το πάχοσ τθσ 
ςτρϊςθσ είναι 20mm. 

 Βήμα 4: Μθ ΢υνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ ΢κυροδζματοσ 

Αναφορικά με τθν μθ ςυνδεδεμζνθ επίςτρωςθ ςκυροδζματοσ, θ διάςτρωςθ του δεν 
διαφζρει ςε τίποτα με εκείνθ τθσ ςυνδεδεμζνθσ. Βάςει το προγράμματοσ WinPas και τθσ 
αναλυτικισ μεκόδου που επιλφει, προκφπτει το πάχοσ τθσ επίςτρωςθσ ίςο με περίπου 
110mm. 

Θ μθ ςυνδεδεμζνθ επίςτρωςθ επομζνωσ οδθγεί ςε μία διατομι με ςυνολικι ςτρϊςθ 
ςκυροδζματοσ πάχουσ περίπου 370mm, δθλαδι 130mm παραπάνω από τθν αρχικι 
διατομι. 

 Βήμα 5: Δθμιουργία και ΢τεγανοποίθςθ Αρμϊν 

Τελευταίο βιμα ςτθν διαδικαςία επίςτρωςθσ είναι θ δθμιουργία και ςτεγανοποίθςθ των 
αρμϊν. Αρχικά, θ ελεγχόμενθ ρθγμάτωςθ του οδοςτρϊματοσ είναι απαραίτθτθ οφτοσ ϊςτε 
να μθν ρθγματωκεί ανεξζλεγκτα θ επιφάνεια κφλιςθσ. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ οι αρμοί 
πρζπει να δθμιουργθκοφν με μικρότερο βάκοσ και ςε πιο κοντινι απόςταςθ από εκείνουσ 
του αρχικοφ οδοςτρϊματοσ, δθμιουργϊντασ ζτςι μικρότερα πλαίςια. Ο λόγοσ που είναι 
ςθμαντικι θ εφαρμογι των παραπάνω είναι εξαιτίασ τθσ μεγάλθσ ακαμψίασ τθσ νζασ 
ςτρϊςθσ ςκυροδζματοσ και των τριβϊν που δθμιουργοφνται ανάμεςα ςτθν πλάκα 
ςκυροδζματοσ και του αςφαλτικοφ ςκυροδζματοσ, τα οποία προκαλοφν καμπτικζσ τάςεισ 
ςτθν επίςτρωςθ. Βζβαια, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί και οπλιςμόσ ςτουσ αρμοφσ, κάτι το 
οποίο δεν ςυμβαίνει ςε αυτι τθν περίπτωςθ. Αφοφ λοιπόν δθμιουργθκοφν οι αρμοί, ςειρά 
ζχει θ ςτεγανοποίθςι τουσ για να αποφευχκεί θ ειςροι νεροφ ςτισ παρακείμενεσ ςτρϊςεισ, 
διαςφαλίηοντασ τθν δομικι τουσ ικανότθτα. 
 

6.3 Βαζικά ΢ηοισεία Ανάλςζηρ  Κόζηοςρ  Κύκλος  Εωήρ  
 

Θ Ανάλυςθ Κόςτουσ Κφκλου Ηωισ (Life Cycle Cost Analysis) ζργου αποτελεί ζνα κρίςιμο και 
βαςικό εργαλείο ςτθν διαδικαςία λιψθσ τεκμθριωμζνων αποφάςεων ςχετικά με τον 
ςχεδιαςμό αλλά και τθν διαχείριςθ των τεχνικϊν ζργων. Βαςικόσ ςτόχοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ 
ανάλυςθσ είναι θ αξιολόγθςθ τθσ οικονομικισ βιωςιμότθτασ ενόσ ζργου βάςει του 
ςυνολικοφ κόςτουσ του ςε βάκοσ χρόνου. Στον όρο ςυνολικό κόςτοσ ςυμπεριλαμβάνονται 
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και τα κόςτθ που αναφζρονται ςτθν αρχικι καταςκευι, ςτθν λειτουργία, ςτθν ςυντιρθςθ, 
ςτθν αναβάκμιςθ και ςτθν απόςυρςθ του ζργου. 

Στθν ανάλυςθ που κα πραγματοποιθκεί παρακάτω, θ μεκοδολογία τθσ Ανάλυςθσ Κόςτουσ 
Κφκλου Ηωισ κα αποτελζςει κριτιριο για τθν τελικι επιλογι τθσ μεκόδου ςυντιρθςθσ ι 
αποκατάςταςθσ που κα εφαρμοςτεί ςτο δεδομζνο οδόςτρωμα. Ριο ςυγκεκριμζνα, κα 
πραγματοποιθκεί ςυγκριτικι αξιολόγθςθ ανάμεςα ςε τρία εναλλακτικά ςενάρια επζμβαςθσ 
βάςει τθσ Ανάλυςθσ Κόςτουσ Κφκλου Ηωισ αξιοποιϊντασ το πρόγραμμα WinPas. Στόχοσ τθσ 
παραπάνω διαδικαςίασ είναι θ τελικι επιλογι του οικονομικά βζλτιςτου ςεναρίου.  

Θ οικονομικι αυτι ανάλυςθ κα βαςιςτεί ςε πζντε δείκτεσ: το αρχικό κόςτοσ καταςκευισ, τα 
ζξοδα παροχισ υπθρεςιϊν, τισ ςυνολικζσ δαπάνεσ, τθν παροφςα αξία και το ετιςιο κόςτοσ. 
Το αρχικό κόςτοσ αναφζρεται ςτο κόςτοσ καταςκευι τθσ διατομισ του οδοςτρϊματοσ, το 
οποίο είναι κοινό και ςτα τρία εναλλακτικά ςενάρια. Ζπειτα, τα ζξοδα παροχισ υπθρεςιϊν 
αναφζρονται ςτα επιμζρουσ κόςτθ τθσ διαδικαςίασ εφαρμογισ του εκάςτοτε ςεναρίου. Ωσ 
ςυνολικζσ δαπάνεσ κεωρείται το άκροιςμα αρχικοφ κόςτουσ και εξόδων παροχισ 
υπθρεςιϊν. Στθν ςυνζχεια, ο όροσ Ραροφςα Αξία αναφζρεται ςε μια μζκοδο οικονομικισ 
ανάλυςθσ που υπολογίηει τθν αξία των μελλοντικϊν δαπανϊν ι ειςοδθμάτων ςε ςθμερινά 
χριματα, λαμβάνοντασ υπόψθ τον πλθκωριςμό και το προεξοφλθτικό επιτόκιο. Και τζλοσ, 
το Ετιςιο Κόςτοσ αντιπροςωπεφει το ςυνολικό ετιςιο κόςτοσ του κάκε ςεναρίου. 

Ρζρα από τα παραπάνω ςτοιχεία θ μζκοδοσ τθσ Ανάλυςθσ Κόςτουσ Κφκλου Ηωισ αξιοποιεί 
και οικονομικά ςτοιχεία τθσ αγοράσ, όπωσ είναι το επιτόκιο και ο ρυκμόσ πλθκωριςμοφ με 
τισ τιμζσ τουσ να παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 6-2. 
 

Πίνακασ 6-2: Οικονομικά ΢τοιχεία για τθν LCCA 

 

Συγκεκριμζνα, τα δεδομζνα για τθν επιλογι του επιτοκίου και του ρυκμοφ πλθκωριςμοφ 
προζρχονται από τθν Ευρωπαϊκι Κεντρικι Τράπεηα, ενϊ θ περίοδοσ ανάλυςθσ των 
επιμζρουσ ςεναρίων αποτελεί παραδοχι.  
 

6.4 ΢ςγκπιηική Αξιολόγηζη Δπιμέποςρ ΢εναπίων Δπέμβαζηρ 
 

6.4.1 Κοινά Υαπακηηπιζηικά 
 

Σε ςυνζχεια τθσ παρουςίαςθσ των τριϊν ςεναρίων ςυντιρθςθσ ι αποκατάςταςθσ του 
οδοςτρϊματοσ που υπόκεινται ςτθν παροφςα ανάλυςθ, ςειρά ζχει θ ςυγκριτικι 
αξιολόγθςι τουσ λαμβάνοντασ υπόψιν οικονομικά ςτοιχεία, όπωσ το αρχικό κόςτοσ 
καταςκευισ του οδοςτρϊματοσ και τα επιμζρουσ κόςτθ εργαςιϊν. Θ αρχικι κοςτολόγθςθ 
τθσ καταςκευισ είναι κοινι και ςτα τρία ςενάρια, ενϊ κοινά είναι επίςθσ και 
χαρακτθριςτικά, τα οποία αναφζρονται ςε οικονομικοφσ δείκτεσ τθσ αγοράσ και τεχνικζσ 
παραδοχζσ. Το ςφνολο των παραπάνω ςτοιχείων παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά ςτον 
Ρίνακα 6-3. 

4,25%

2,50%

25 χρόνια

Επιτόκιο

΢υκμόσ Ρλθκωριςμοφ

Ρερίοδοσ Ανάλυςθσ 

Οικονομικά ΢τοιχεία 
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Αναλυτικά, οι οικονομικοί δείκτεσ όπωσ το επιτόκιο και ο ρυκμόσ πλθκωριςμοφ προζκυψαν 
από ςτοιχεία τθσ Ευρωπαϊκισ Κεντρικισ Τράπεηασ, ενϊ οι τιμζσ του ςκυροδζματοσ και του 
αμμοχάλικου ςε όγκο υπολογίςτθκαν μετατρζποντασ τισ πραγματικζσ τιμζσ τθσ αγοράσ ςτθν 
Ελλάδα από ευρϊ ανά κυβικό μζτρο ςε δολάρια ανά κυβικι γιάρδα. Θ περίοδοσ ανάλυςθσ 
του οδοςτρϊματοσ, το μικοσ μελζτθσ, το πλάτοσ λωρίδασ, θ απόςταςθ διαδοχικϊν αρμϊν 
και θ πυκνότθτα του αμμοχάλικου ζλαβαν τισ τιμζσ τουσ μζςω παραδοχϊν που βρίςκουν 
ςφμφωνο και τον κανονιςμό AASHTO  και τα δεδομζνα τθσ Ελλθνικισ αγοράσ. Τζλοσ, το 
αρχικό κόςτοσ καταςκευισ τθσ διατομισ το οδοςτρϊματοσ που αποτελείται από μία πλάκα 
ςκυροδζματοσ, πάχουσ 240 mm, και τθν ςτρϊςθ τθσ υπόβαςθσ από αςφνδετο αμμοχάλικο, 
πάχουσ 300 mm,είναι $138.983,02. Ο υπολογιςμόσ του αρχικοφ κόςτουσ παρουςιάηεται 
αναλυτικά ςτον Ρίνακα 3. 

Ζχοντασ λοιπόν ωσ κοινό παρανομαςτι τισ παραπάνω παραδοχζσ και το αρχικό κόςτοσ 
καταςκευισ του οδοςτρϊματοσ, μζςω του προγράμματοσ WinPas προςφζρεται θ 
δυνατότθτα ςφγκριςθσ δφο ςεναρίων επζμβαςθσ με ςκοπό τθν ανάδειξθ τθσ βζλτιςτθσ 
οικονομικά μεκόδου ςυντιρθςθσ ι αποκατάςταςθσ του οδοςτρϊματοσ. Θ αξιολόγθςθ των 
ςεναρίων πραγματοποιείται λαμβάνοντασ υπόψιν δείκτεσ όπωσ το αρχικό κόςτοσ 
καταςκευισ, τα ζξοδα παροχισ υπθρεςιϊν, τισ ςυνολικζσ δαπάνεσ, τθν παροφςα αξία και το 
ετιςιο κόςτοσ. Θ ανάλυςθ του αρχικοφ κόςτουσ, των εξόδων παροχισ και των ςυνολικϊν 
δαπανϊν ζχει πραγματοποιθκεί. Επομζνωσ, ςχετικά με τθν Ραροφςα Αξία υπολογίηεται 
βάςει του κανονιςμοφ AASHTO και ςυγκεκριμζνα για το Σενάριο 1 αξιοποιείται ο τφποσ:  

$ΠΑ= *Ετήςια Ζξοδα Παροχήσ Τπηρεςιών+**
(𝟏+𝐝)𝐧−𝟏

𝐝(𝟏+𝐝)𝐧
]  (6.1) 

ενϊ για τα Σενάρια 2 και 3 ο τφποσ:  

$ΠΑ=*Ετήςια Ζξοδα Παροχήσ Τπηρεςιών+**
𝟏

(𝟏+𝐝)𝐭
] (6.2) 

Ππου d= το επιτόκιο προεξόφλθςθσ, δθλαδι 1,71%,  
           n= ο αρικμόσ των ετϊν που επαναλαμβάνεται θ επζμβαςθ, δθλαδι  n=4 και 
           t= το ζτοσ που ςυμβαίνει θ επζμβαςθ, δθλαδι t=13. 
 
Τζλοσ, ο δείκτθσ Ετιςιου Κόςτουσ, υπολογίηεται ςφμφωνα με τον τφπο:  

$ΕΚ=*Αρχικό Κόςτοσ+**
𝐫∗(𝟏+𝐫)𝐧

(𝟏+𝐫)𝐧−𝟏
++*Ετήςια Ζξοδα Παροχήσ Τπηρεςιών+   (6.3) 

Επιτόκιο 4,25% Μικοσ Μελζτθσ 1 km

΢υκμόσ Ρλθκωριςμοφ 2,50% Ρλάτοσ Λωρίδασ 3,50 m

Ρερίοδοσ Ανάλυςθσ 25 χρόνια Απόςταςθ Διαδοχικϊν Αρμϊν 4,50 m

Τιμι Σκυροδζματοσ C30/37 99 $/cu yd Ρυκνότθτα Σκυροδζματοσ 25000 kg/m3

Τιμι Αμμοχάλικου 22 $/cu yd Ρυκνότθτα Αμμοχάλικου 20000 kg/m3

Μικοσ Μελζτθσ 1 km

Ρλάτοσ Λωρίδασ 3,50 m Σιμή Μονάδοσ Κόςτοσ Εργαςίασ

Ράχοσ Ρλάκασ Σκυροδζματοσ 240 mm 99 $/cu yd 108.769,32$         

Ράχοσ Υπόβαςθσ (Αμμοχάλικο) 300 mm  =1000m*3,50m*0,300m=1050 m3 ι 1373.35 cu yd 22 $/cu yd 30.213,70$           

138.983,02$         ΢υνολικό Αρχικό Κόςτοσ

Αρχικό Κόςτοσ Καταςκευήσ

Οικονομικά ΢τοιχεία Σεχνικά Χαρακτηριςτικά 

 =1000m*3,50m*0,240m=840 m3 ι 1098.68 cu yd

Ποςότητεσ Τλικών Ανά ΢τρώςη 

Πίνακασ 6-3: Κοινά ΢θμεία των ΢εναρίων Ανάλυςθσ 
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Ππου  r= το πραγματικό επιτόκιο, δθλαδι 0,017073 και  
            n= θ περίοδοσ ανάλυςθσ, δθλαδι 25 χρόνια. 
 
Από τθν ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία κα προκφψουν τρείσ υποπεριπτϊςεισ αξιολόγθςθσ, οι 
οποίεσ κα αναλυκοφν παρακάτω. 
 

6.4.2 ΢ςγκπιηική Αξιολόγηζη ΢εναπίων 1 και 2 
 

Θ ςυγκεκριμζνθ Συγκριτικι Αξιολόγθςθ αφορά το Σενάριο 1, δθλαδι τθν Μζκοδο Τακτικισ 
Συντιρθςθσ, και το Σενάριο 2, δθλαδι τθν Μζκοδο Αποκατάςταςθσ Οδοςτρϊματοσ με 
Συνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ Σκυροδζματοσ. 

Ξεκινϊντασ από τθν κοςτολόγθςθ του Σεναρίου 1, υπενκυμίηεται ότι θ μζκοδοσ τθσ 
Τακτικισ Συντιρθςθσ εφαρμόηεται κάκε τζςςερα χρόνια. Το ςυγκεκριμζνο δεδομζνο 
εμφανίηεται ςτθν Εικόνα 6.5 ωσ 0,25 ςτο κενό τθσ ποςότθτασ. Το ςυνολικό κόςτοσ τθσ εν 
λόγω μεκόδου προκφπτει από τθν κεϊρθςθ ότι θ επιφάνεια μελζτθσ, δθλαδι τα 1000 m 
μικουσ επί 3,50 m πλάτουσ ι 3.500m2ι ακόμα 4.577,83 sq yd, ζχει κόςτοσ ςυντιρθςθσ 
$16.744,00 και αφοφ θ ςυγκεκριμζνθ εργαςία εφαρμόηεται ζξι φορζσ κατά τθν περίοδο 
ανάλυςθσ του οδοςτρϊματοσ προκφπτει το ςυνολικό κόςτοσ φψουσ $104.650,00. Για τον 
προςδιοριςμό του κόςτουσ ςυντιρθςθσ ανά τετραγωνικι γιάρδα, κεωρικθκε ζνα μζςο 
κόςτοσ φψουσ 3,00 €/m2το οποίο ζπειτα μετατράπθκε ςε $/sq yd. 

 

Εικόνα 6.5: Κοςτολόγθςθ ΢εναρίου 1 

Πςον αφορά ςτθν κοςτολόγθςθ του Σεναρίου 2, ςθμειϊνεται ότι ωσ χρόνοσ επζμβαςθσ 
κεωρείται το 13ο ζτοσ και οι απαιτοφμενεσ εργαςίεσ πραγματοποιοφνται με τθν ςειρά που 
ζχει αναφερκεί ςτθν Ενότθτα 6.2.2. Αναλυτικά, θ κοςτολόγθςθ του ςεναρίου 
παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 6.6. 
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Εικόνα 6.6: Κοςτολόγθςθ ΢εναρίου 2 

Σθμαςία όμωσ ζχει και να διευκρινιςτοφν οι ποςότθτεσ, αλλά και οι τιμζσ κόςτουσ των 
επιμζρουσ εργαςιϊν. Συγκεκριμζνα, για το Σενάριο 2: 

 Σφράγιςθ/Στεγανοποίθςθ ΢ωγμϊν/Αρμϊν: Θ ςυγκεκριμζνθ εργαςία μετράται ςε 
τρζχον πόδια μικουσ ρωγμϊν ι αρμϊν που πρζπει να ςφραγιςκοφν ι να 
ςτεγανοποιθκοφν. Λαμβάνοντασ υπόψιν ότι το μικοσ ανάλυςθσ είναι 1.000 mκαι 
ότι οι αρμοί είναι τοποκετθμζνοι ανά 4,50 mπροκφπτουν 223 αρμοί, οι οποίοι 
ζχουν μικοσ 3,50 m άρα ςυνολικό μικοσ ςφράγιςθσ αρμϊν είναι 777 m. Θ 
επιφάνεια όμωσ, είναι εγκάρςια ρθγματωμζνθ και οι ρωγμζσ αυτζσ κζλουν επίςθσ 
ςφράγιςμα, άρα προςεγγιςτικά κεωρείται ότι περίπου είναι 1.000τρζχον μζτρα, ι 
3.280 τρζχον πόδια με τιμι 2 $/feet.  

 Δθμιουργία Αυλακϊςεων ςτθν Επιφάνεια/Ρροετοιμαςία Επιφάνειασ/Συνδετικι 
Στρϊςθ: Διαφζρει προσ τθν τιμι κάκε εργαςία, όμωσ θ ποςότθτα μζνει θ ίδια 
3,50m*1000 m, δθλαδι 3.500m2ι ακόμα 4.578 sq yd. Το κόςτοσ ορίςτθκε ωσ 3 $/sq 
yd, 1 $/sq yd και 1 $/sq yd αντίςτοιχα, βάςει ςτοιχείων τθσ αγοράσ. 

 Συνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ Σκυροδζματοσ: Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, το πάχοσ τθσ 
επίςτρωςθσ είναι περίπου 85 mmκαι επί 3,50 m πλάτοσ και 1000m μικουσ μελζτθσ, 
προκφπτουν 297,5 m3, ι αλλιϊσ 389 cu yd με κόςτοσ 99 $ ανά κυβικι γιάρδα. 

 Σφράγιςθ/Στεγανοποίθςθ Αρμϊν/΢ωγμϊν: Αναφζρεται ςτθν δθμιουργία αρμϊν 
ανά 4,50 m και ςτθν ςτεγανοποίθςθ τουσ, δθλαδι ςτα 1000m / 4,50 mπροκφπτουν 
223 αρμοί ςυνολικοφ μικουσ 780,50 m, αφοφ το πλάτοσ τθσ λωρίδασ είναι 3,50 m. 
Συνολικά ςε πόδια είναι 2.560,70. Θ τιμι λαμβάνεται υπόψιν ωσ 3 $/feet. 

Συγκεντρωτικά, το ςυνολικό κόςτοσ του Σεναρίου 2 ανζρχεται ςτα $72.581,00.  

Εν ςυνεχεία πραγματοποιείται θ ςυγκριτικι αξιολόγθςθ των δφο ςεναρίων κεωρϊντασ ωσ 
ζξοδα παροχισ υπθρεςιϊν το κόςτοσ τθσ υλοποίθςθσ του εκάςτοτε Σεναρίου και ζχοντασ 
δεδομζνο το κοινό αρχικό κόςτοσ καταςκευισ τουσ. 
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Εικόνα 6.7: ΢υγκριτικι Αξιολόγθςθ ΢εναρίων 1-2 

Ραρατθρϊντασ το διάγραμμα τθσ Εικόνασ 6.7 γίνεται αντιλθπτό πωσ, πζραν του δεδομζνου 
κοινοφ αρχικοφ κόςτουσ των δφο Σεναρίων, το Σενάριο 2 είναι ςθμαντικά οικονομικότερο 
ςυγκριτικά με το Σενάριο 1 όμωσ, το Σενάριο 1 παρουςιάηει πολφ μεγαλφτερθ παροφςα 
αξία ςε ςχζςθ με το 2. 
 

6.4.3 ΢ςγκπιηική Αξιολόγηζη ΢εναπίων 1 και 3 
 

Θ ςυγκεκριμζνθ Συγκριτικι Αξιολόγθςθ αφορά το Σενάριο 1, δθλαδι τθν Μζκοδο Τακτικισ 
Συντιρθςθσ, και το Σενάριο 3, δθλαδι τθν Μζκοδο Αποκατάςταςθσ Οδοςτρϊματοσ με Μθ 
Συνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ Σκυροδζματοσ. 

Τα οικονομικά και τεχνικά ςτοιχεία του Σεναρίου 1 ζχουν ιδθ περιγραφεί και παρουςιαςτεί 
ςτθν προθγοφμενθ Ενότθτα 6.3.2 και ςτθν Εικόνα 6.6. Σθμειϊνεται ότι το κόςτοσ του 
ανζρχεται ςτισ $104.650,00. Ζτςι με ςκοπό τθν υλοποίθςθ τθσ ςυγκριτικισ αξιολόγθςθσ, 
ακολουκεί θ ανάλυςθ του Σεναρίου 3.  

Το ζτοσ επζμβαςθσ παραμζνει το 13ο, ενϊ ίδιεσ μζνουν και οι ποςότθτεσ ςε όλεσ τισ κοινζσ 
εργαςίεσ του Σεναρίου 3 με το Σενάριο 2. Θ ουςιαςτικι διαφορά των δφο ςεναρίων 
εντοπίηεται ωσ προσ τισ απαιτοφμενεσ εργαςίεσ, γεγονόσ που ζχει ιδθ αναλυκεί παραπάνω, 
και ςτισ ποςότθτεσ των εργαςιϊν αυτϊν. Αναλυτικά, θ κοςτολόγθςθ του Σεναρίου 3 
παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 6.8. 
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Σενάριο 1 $138.983 $627.900 $766.883 $2.407.79 $163.852 

Σενάριο 2 $138.983 $72.581 $211.564 $58.223 $79.458 
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Εικόνα 6.8: Κοςτολόγθςθ ΢εναρίου 3 

Συγκεκριμζνα, ςτθ διαδικαςία προςδιοριςμοφ του ςυνολικοφ κόςτουσ εργαςιϊν 
διαφοροποιείται το πάχοσ τθσ επίςτρωςθσ, θ οποία ςτθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ είναι 
104,61 mm. Επομζνωσ για 1.000 mμικουσ μελζτθσ με πλάτοσ 3,50m προκφπτουν 366 m3 

άρα περίπου 480 cu yd με τιμι 99 $/ cu yd. 

Το ςυνολικό κόςτοσ του Σεναρίου 3 ανζρχεται ςτισ $74.723,00 και κεωρϊντασ ωσ ζξοδα 
παροχισ υπθρεςιϊν το κόςτοσ τθσ υλοποίθςθσ του εκάςτοτε Σεναρίου παρουςιάηεται θ 
ςυγκριτικι αξιολόγθςθ των δφο ςεναρίων, ζχοντασ ωσ δεδομζνο το κοινό αρχικό κόςτοσ 
καταςκευισ τουσ. 

 

Εικόνα 6.9: ΢υγκριτικι Αξιολόγθςθ ΢εναρίων 1-3 

Ραρατθρϊντασ το διάγραμμα τθσ Εικόνασ 6.9 γίνεται αντιλθπτό πωσ, πζραν του δεδομζνου 
κοινοφ αρχικοφ κόςτουσ των δφο Σεναρίων, το Σενάριο 3 είναι ςθμαντικά οικονομικότερο 
και ςε ςχζςθ με το Σενάριο 1, όμωσ το Σενάριο 1 ζχει πολφ μεγαλφτερθ παροφςα αξία ςε 
ςχζςθ με το 3.  
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Σενάριο 1 $138.983 $627.900 $766.883 $2.407.79 $163.852 

Σενάριο 3 $138.983 $74.723 $213.706 $59.941 $81.600 
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6.4.4 ΢ςγκπιηική Αξιολόγηζη ΢εναπίων 2 και 3 
 

Θ ςυγκεκριμζνθ Συγκριτικι Αξιολόγθςθ αφορά το Σενάριο 2, δθλαδι τθν Μζκοδο 
Αποκατάςταςθσ Οδοςτρϊματοσ με Συνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ Σκυροδζματοσ, και το Σενάριο 
3, δθλαδι τθ Μζκοδο Αποκατάςταςθσ Οδοςτρϊματοσ με Μθ Συνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ 
Σκυροδζματοσ. 

Μζχρι ςτιγμισ θ παρουςίαςθ και θ κοςτολόγθςθ των δφο ςεναρίων ζχει πραγματοποιθκεί 
παραπάνω, με τθν εφαρμογι του Σεναρίου 2 να ανζρχεται ςτο ποςό των $72.581,00 και για 
το Σενάριο 3 ςτο ποςό των $74.723,00. Ανάμεςα ςτα δφο αυτά ςενάρια παρατθρείται πολφ 
μικρι διαφορά ςτο κόςτοσ των επιμζρουσ εργαςιϊν, ι αλλιϊσ ςτα ζξοδα παροχισ 
υπθρεςιϊν, κακϊσ επίςθσ τα δφο αυτά ςενάρια ζχουν αναδειχκεί ωσ βζλτιςτα ςτθν 
ςφγκριςι τουσ με το Σενάριο 1. Επομζνωσ για τθν τελικι επιλογι του καταλλθλότερου 
ςεναρίου επζμβαςθσ ςχετικά με τθ ςυγκεκριμζνθ διατομι, είναι ςθμαντικι θ αξιολόγθςθ 
τουσ βάςει των δεικτϊν που ζχουν αναφερκεί παραπάνω. 

  

Εικόνα 6.10: ΢υγκριτικι Αξιολόγθςθ ΢εναρίων 2-3 

Σφμφωνα λοιπόν με το διάγραμμα τθσ Εικόνασ 6.10, θ μικρι διαφορά που παρατθρικθκε 
παραπάνω ςχετικά με τα ζξοδα παροχισ υπθρεςιϊν εξακολουκεί να υπάρχει και ςτουσ 
υπόλοιπουσ δείκτεσ κακιςτϊντασ ζτςι το Σενάριο 2, δθλαδι τθ διάςτρωςθ τθσ 
Συνδεδεμζνθσ Επίςτρωςθσ Σκυροδζματοσ, ωσ τθ βζλτιςτθ μεταξφ τουσ επιλογι.  
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Σενάριο 2 $138.983 $72.581 $211.564 $58.223 $79.458 

Σενάριο 3 $138.983 $74.723 $213.706 $59.941 $81.600 
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6.4.5 ΢ςνολικά Αποηελέζμαηα 
 

Με ςτόχο λοιπόν τθν ολοκλθρωμζνθ απεικόνιςθ των αποτελεςμάτων των τριϊν παραπάνω 
Συγκριτικϊν Αξιολογιςεων, παρατίκεται ςτθν Εικόνα 6.11 ζνα ςυγκεντρωτικό διάγραμμα 
ςτο οποίο εμφανίηονται αναλυτικά τα εναλλακτικά ςενάρια επζμβαςθσ. 

 

Εικόνα 6.11: ΢υγκεντρωτικι Απεικόνιςθ Αποτελεςμάτων 

Ραρατθρϊντασ το παραπάνω διάγραμμα εξάγονται τα εξισ ςυμπεράςματα: 

1. Ο δείκτθσ ςχετικά με τα Αρχικά Κόςτη δεν προςφζρει καμία πλθροφορία ςχετικά 
με τθν βζλτιςτθ επιλογι ςεναρίου. 

2. Σφμφωνα με τον δείκτθ Ζξοδα Παροχήσ Τπηρεςιών, όπωσ και με τον δείκτθ 
΢υνολικζσ Δαπάνεσ, το χαμθλότερο κόςτοσ ζχει το Σενάριο 2 με μικρι διαφορά από 
το 3, ενϊ το Σενάριο 1 παρουςιάηει μεγάλθ απόκλιςθ και από τα δφο μιασ και είναι 
το ακριβότερο. 

3. Ο δείκτθσ τθσ Παροφςασ Αξίασ παρουςιάηει τθν μεγαλφτερθ τιμι του ςτο Σενάριο 
1, θ οποία είναι και πολφ μεγαλφτερθ από εκείνθ των δφο εναλλακτικϊν Σεναρίων 
με το Σενάριο 2 να παρουςιάηει τθν μικρότερθ τιμι. 

4. Τζλοσ, όςο αφορά τον δείκτθ του Ετήςιου Κόςτουσ το Σενάριο 2 διακζτει το 
χαμθλότερο ςυγκριτικά με τα υπόλοιπα. 

Συμπεραςματικά, το Σενάριο 2 προςφζρει τθν καλφτερθ δυνατι ςχζςθ απόδοςθσ-κόςτουσ 
αφοφ ςυνδυάηει χαμθλά Ζξοδα Ραροχισ Υπθρεςιϊν, Συνολικζσ Δαπάνεσ και Ετιςιο Κόςτοσ. 
Πςον αφορά ςτον δείκτθ τθσ Ραροφςασ Αξία ςτο Σενάριο 2, παρουςιάηεται μειωμζνοσ διότι 
αρχικά τα μειωμζνα Ζξοδα Ραροχισ Υπθρεςιϊν του κατανζμονται ςε μικρότερα ποςά ςε 
βάκοσ χρόνου με τθν ςυνολικι παροφςα αξία τουσ να είναι μειωμζνθ, και ζπειτα λόγω των 
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Σενάριο 1 $138.983 $627.900 $766.883 $2.407.794 $163.852 

Σενάριο 2 $138.983 $72.581 $211.564 $58.223 $79.458 

Σενάριο 3 $138.983 $74.723 $213.706 $59.941 $81.600 
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εργαςιϊν αποκατάςταςθσ που ολοκλθρϊνονται ςε ςυντομότερο χρονικό διάςτθμα 
δθμιουργϊντασ μικρότερεσ μελλοντικζσ δαπάνεσ. Επομζνωσ, το ΢ενάριο 2 κρίνεται το 
οικονομικότερο ωσ προσ τθν εφαρμογι του για το υφιςτάμενο οδόςτρωμα και θ μζκοδοσ 
αποκατάςταςθσ οδοςτρϊματοσ τθσ Συνδεδεμζνθσ Επίςτρωςθσ Σκυροδζματοσ θ πλζον 
κατάλλθλθ. 
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7 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ-ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 
 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία εςτίαςε ςτθ μελζτθ των χαρακτθριςτικϊν των 
δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων και ςτισ μεκόδουσ αποκατάςταςθσ και ςυντιρθςισ τουσ. 
Αναλφκθκαν οι κφριοι τφποι δφςκαμπτων οδοςτρωμάτων (Κεφάλαιο 2) και οι φκορζσ που 
ςυνικωσ εμφανίηουν κατά τθ διάρκεια τθσ ηωισ τουσ (Κεφάλαιο 3). Λδιαίτερθ ζμφαςθ 
δόκθκε ςτθ ςθμαςία τθσ προλθπτικισ ςυντιρθςθσ (Κεφάλαιο 4), κακϊσ αυτι μπορεί να 
ςυμβάλει ςτθν παράταςθ τθσ ηωισ των οδοςτρωμάτων και ςτθ μείωςθ των δαπανϊν 
αποκατάςταςθσ. Ραρουςιάςτθκαν οι κφριεσ μζκοδοι ςυντιρθςθσ και αποκατάςταςθσ 
(Κεφάλαιο 5) και πραγματοποιικθκε θ ςυγκριτικι αξιολόγθςθ τριϊν διαφορετικϊν 
ςεναρίων αποκατάςταςθσ μζςω τθσ μεκόδου AASHTO και με τθ χριςθ του λογιςμικοφ 
WinPas (Κεφάλαιο 6). Στο πλαίςιο τθσ ςυγκεκριμζνθσ ανάλυςθσ θ μζκοδοσ Ανάλυςθσ 
Κόςτουσ Κφκλου Ηωισ (Life Cycle Cost Analysis-LCCA) ζργου αξιοποιικθκε για τθν 
αξιολόγθςθ των τριϊν εναλλακτικϊν ςεναρίων αποκατάςταςθσ με ςτόχο τθν ανάδειξθ τθσ 
οικονομικά βζλτιςτθσ λφςθσ. Θ μελζτθ αυτι οδιγθςε ςε ςθμαντικά ςυμπεράςματα που 
αφοροφν τόςο τισ τεχνικζσ επεμβάςεισ, όςο και τθ ςυνολικι οικονομικι βιωςιμότθτα των 
προτεινόμενων λφςεων. 

Συγκεκριμζνα, τα τρία εναλλακτικά ςενάρια που εξετάηονται ςυμβολίηονται ωσ: 

 Σενάριο 1, το οποίο αντιςτοιχεί ςε Τακτικι Συντιρθςθ του οδοςτρϊματοσ με 
ςφράγιςθ ρωγμϊν κάκε τζςςερα χρόνια,  

 Σενάριο 2, το οποίο αντιςτοιχεί ςε Συνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ Σκυροδζματοσ ςε 
υφιςτάμενο οδόςτρωμα και  

 Σενάριο 3, το οποίο αντιςτοιχεί ςε Μθ Συνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ Σκυροδζματοσ ςε 
υφιςτάμενο οδόςτρωμα.  

Τα τρία αυτά ςενάρια υπόκεινται ςε Ανάλυςθ Κόςτουσ Κφκλου Ηωισ (LCCA) αξιολογϊντασ 
δείκτεσ όπωσ το αρχικό κόςτοσ καταςκευισ, τα ζξοδα παροχισ υπθρεςιϊν, οι ςυνολικζσ 
δαπάνεσ, θ παροφςα αξία και το ετιςιο κόςτοσ.  

Από τθν ςυγκριτικι αξιολόγθςθ των τριϊν αυτϊν ςεναρίων προζκυψαν τα εξισ 
ςυμπεράςματα:  

1. Το Σενάριο 2, που αφορά ςτθ Συνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ ςκυροδζματοσ (Bonded 
Concrete Overlay), φαίνεται ότι είναι θ πλζον αποδοτικότερθ λφςθ, κακϊσ 
επιτυγχάνει χαμθλότερο ετιςιο κόςτοσ ςυντιρθςθσ και προςφζρει τθ μεγαλφτερθ 
διάρκεια ηωισ ςτο οδόςτρωμα. Συγκρινόμενο με τα άλλα δφο ςενάρια, το κόςτοσ 
αποκατάςταςθσ ιταν το χαμθλότερο, ενϊ οι επιδιορκϊςεισ ιταν γριγορεσ και 
λιγότερο απαιτθτικζσ ςε βάκοσ χρόνου. Αξίηει βζβαια να ςθμειωκεί πωσ κανείσ κα 
περίμενε μεγαλφτερθ διαφορά ςτα κόςτθ ανάμεςα ςτο Σενάριο 2 και 3, εξαιτίασ 
του μεγαλφτερου πάχουσ ςκυροδζματοσ που διακζτει το Σενάριο 3. Κάτι τζτοιο 
όμωσ δεν ςυμβαίνει για δφο λόγουσ. Ο πρϊτοσ είναι ο προςεκτικόσ κακαριςμόσ τθσ 
επιφάνειασ που αυξάνει το κόςτοσ παροχισ υπθρεςιϊν, αλλά και τθν ςυνολικι 
διαδικαςία εφαρμογισ και ςυνεπϊσ τισ ςυνολικζσ δαπάνεσ. Ο δεφτεροσ λόγοσ είναι 
θ ςφράγιςθ όλων των ρωγμϊν ςτο Σενάριο 2, ςε αντίκεςθ με το 3 ςτο οποίο 
ςφραγίηονται μόνο οι ρωγμζσ μεγάλθσ ςοβαρότθτασ. Επομζνωσ, όντωσ θ διαφορά 
ςτο πάχοσ του ςκυροδζματοσ δθμιουργεί διαφορά ςτο κοςτολόγιο του κάκε 
ςεναρίου, όμωσ οι επιμζρουσ εργαςίεσ μειϊνουν αυτι τθ διαφορά. 
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2.  Το  Σενάριο 3, δθλαδι θ Μθ Συνδεδεμζνθ Επίςτρωςθ Σκυροδζματοσ (Unbonded 
Concrete Overlay), θ ανάλυςθ ζδειξε πωσ παρουςίαςε επίςθσ υψθλό επίπεδο 
αποδοτικότθτασ, με τα ζξοδα παροχισ υπθρεςιϊν του όμωσ να είναι υψθλότερα 
από το Σενάριο 2. Τα αυξθμζνα ζξοδα παροχισ υπθρεςιϊν του Σεναρίου 3 ιταν 
κάτι αναμενόμενο, κακϊσ θ κεμελιϊδθσ διαφορά των δφο επιςτρϊςεων ζγκειται 
ςτο διαφορετικό πάχοσ επίςτρωςθσ που απαιτείται ςτθν ςυνδεδεμζνθ επίςτρωςθ, 
το οποίο εξαιτίασ τθσ μονολικικότθτασ τθσ διατομισ είναι μικρότερο και επομζνωσ 
οικονομικότερο. Το ςυγκεκριμζνο χαρακτθριςτικό του Σεναρίου 2, δθλαδι το 
αυξθμζνο πάχοσ επίςτρωςθσ ςκυροδζματοσ, χωρίσ να ζχει προθγθκεί θ διαδικαςία 
απόξεςθσ προκαλεί εν γζνει πρόβλθμα ςχετικά με το υψόμετρο τθσ οδοφ. Ραρόλα 
αυτά, ςε ςχζςθ με το Σενάριο 1 (Τακτικι Συντιρθςθ), αποδείχκθκε μακροπρόκεςμα 
πιο οικονομικό, κακϊσ μείωςε τα μελλοντικά κόςτθ ςυντιρθςθσ επεκτείνοντασ τθ 
διάρκεια ηωισ του οδοςτρϊματοσ.  

3. Τζλοσ το Σενάριο 1, ι θ Τακτικι Συντιρθςθ, αναδείχκθκε ωσ θ λιγότερο οικονομικι 
επιλογι, τόςο ςε επίπεδο εξόδων παροχισ υπθρεςιϊν όςο και ετιςιου κόςτουσ. 
Ωςτόςο, θ παροφςα αξία  παρουςιάηεται πολφ υψθλι, γεγονόσ που κακιςτά τθν 
μζκοδο Τακτικι Συντιρθςθσ ελκυςτικι επιλογι όταν το ηθτοφμενο είναι θ  
μεγαλφτερθ δυνατι απόδοςθ επζνδυςθσ μακροπρόκεςμα. Γενικά, όςο μεγαλφτερθ 
είναι θ τιμι τθσ παροφςασ αξίασ τόςο μεγαλφτερθ αξία ζχει ςιμερα θ επζνδυςθ, 
άρα και πιο επικερδισ. Επομζνωσ, με ηθτοφμενο τθν μεγιςτοποίθςθ τθσ απόδοςθσ 
τθσ επζνδυςθσ και παραβλζποντασ τα υψθλότερα κόςτθ, το Σενάριο 1 αποτελεί τθν 
κατάλλθλθ επιλογι. Πμωσ, θ παροφςα ανάλυςθ λαμβάνει υπόψιν τθσ τισ 
μελλοντικζσ δαπάνεσ και θ βζλτιςτα οικονομικά επιλογι είναι το Σενάριο 2, ζχοντασ 
μζτριεσ αποδόςεισ επζνδυςθσ. Αξίηει επίςθσ να ςθμειωκεί πωσ παρά το γεγονόσ ότι 
αυτι θ μζκοδοσ επιτρζπει μικρζσ, τακτικζσ επεμβάςεισ, το ςυνολικό κόςτοσ ςε 
βάκοσ χρόνου ιταν το υψθλότερο από τα τρία ςενάρια. Ο λόγοσ που ςυνζβθ αυτό 
είναι διότι θ Τακτικι Συντιρθςθ ζχει ςθμαςία να γίνεται διαρκϊσ και όποιεσ 
φκορζσ εντοπίηονται να επιδιορκϊνονται κατάλλθλα και απευκείασ. Δεν αποτελεί 
αποτελεςματικι μζκοδο ςυντιρθςθσ του οδοςτρϊματοσ μια πάγια ςυντιρθςθ ςε 
τακτά διάςτθμα, όπωσ και αποδείχκθκε.  

Το οδόςτρωμα χρειάηεται ςυνεχι παρακολοφκθςθ για τθ διατιρθςθ του ςε υψθλά επίπεδα 
λειτουργικότθτασ και εξυπθρετικότθτασ. Θ προλθπτικι ςυντιρθςθ των οδοςτρωμάτων είναι 
ζνασ αποτελεςματικόσ τρόποσ επίτευξθσ του ςυγκεκριμζνου ςτόχου, αλλά και ζνα μζςο 
παράταςθσ τθσ διάρκειασ ηωισ τουσ. Με γνϊμονα, λοιπόν τα ςυμπεράςματα τθσ ανάλυςθσ 
που πραγματοποιικθκε, θ παροφςα διπλωματικι εργαςία προτείνει τισ ακόλουκεσ 
κατευκφνςεισ για μελλοντικι ζρευνα και βελτίωςθ: 

 Θ αξιοποίθςθ νζων υλικϊν τα οποία μποροφν να ενιςχφςουν τθν ανκεκτικότθτα 
των οδοςτρωμάτων ι να μειϊςουν το κόςτοσ καταςκευισ και ςυντιρθςθσ είναι 
ςθμαντικι για τθν επόμενθ φάςθ τθσ ζρευνασ. Υλικά όπωσ ςφνκετεσ φλεσ ι 
καινοτόμεσ τεχνικζσ επιςκευισ δφναται να ςυμβάλουν ςτθν αποδοτικότερθ 
ςυντιρθςθ του οδοςτρϊματοσ. 

 Θ Ανάλυςθ Κόςτουσ Κφκλου Ηωισ (LCCA) που εφαρμόςτθκε ςτθν παροφςα 
διπλωματικι εργαςία μπορεί να εμπλουτιςτεί περαιτζρω με πιο εξειδικευμζνα 
μοντζλα, λαμβάνοντασ υπόψιν παράγοντεσ όπωσ το περιβαλλοντικό κόςτοσ, οι 
επιπτϊςεισ ςτθν κυκλοφορία και θ κοινωνικι ευθμερία. Κακϊσ επίςθσ θ 
εφαρμογι πιο εξελιγμζνων μοντζλων κα μποροφςε να παρζχει πιο ακριβείσ 
εκτιμιςεισ για το ςυνολικό κόςτοσ των παρεμβάςεων. 

 Θ εγκατάςταςθ και θ αξιοποίθςθ ενόσ ςυςτιματοσ παρακολοφκθςθσ και 
καταγραφισ τθσ κατάςταςθσ των οδοςτρωμάτων ςε τακτά χρονικά διαςτιματα 
μπορεί να ςυμβάλει ςτθ λιψθ τεκμθριωμζνων αποφάςεων ςχετικά με τισ 
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ενζργειεσ αποκατάςταςθσ και ςυντιρθςθσ του οδοςτρϊματοσ. Οι αιςκθτιρεσ και 
θ τεχνολογία IoT (Internet of Things) μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθ ςυνεχι 
ςυλλογι δεδομζνων ςχετικά με τθν κατάςταςθ του οδοςτρϊματοσ, επιτρζποντασ 
ζτςι τθν άμεςθ εφαρμογι προλθπτικϊν επεμβάςεων αλλά και τθν ςυνολικι 
επιςκόπθςθ τθσ κατάςταςθσ του. 

 Οι κλιματολογικζσ και γεωτεχνικζσ ςυνκικεσ τθσ Ελλάδασ διαφοροποιοφν τισ 
ανάγκεσ ςυντιρθςθσ και αποκατάςταςθσ των οδοςτρωμάτων τθσ ςε ςχζςθ με 
εκείνα που βρίςκονται ςε άλλεσ χϊρεσ. Θ προςαρμογι των μεκόδων ςυντιρθςθσ 
ςτα ςυγκεκριμζνα δεδομζνα τθσ χϊρασ, κακϊσ και θ ενςωμάτωςθ τοπικϊν υλικϊν 
και τεχνικϊν, κα μποροφςε να ςυμβάλει ςτθ μείωςθ των εξόδων και τθ βελτίωςθ 
τθσ απόδοςθσ των επεμβάςεων. 

 Για τθν υιοκζτθςθ βζλτιςτων πρακτικϊν και τθν αξιοποίθςθ τθσ διεκνοφσ 
εμπειρίασ, είναι ςθμαντικι θ ςυνεχισ εκπαίδευςθ μθχανικϊν και τεχνικϊν ςε νζεσ 
μεκόδουσ και τεχνικζσ ςυντιρθςθσ. Θ διοργάνωςθ ςεμιναρίων και θ παροχι 
πλθροφοριϊν μζςω τεχνικϊν δθμοςιεφςεων μπορεί να ςυμβάλει ςτθν περαιτζρω 
ενίςχυςθ τθσ τεχνογνωςίασ ςτον τομζα τθσ ςυντιρθςθσ οδοςτρωμάτων. 

Με τθν εφαρμογι των παραπάνω προτάςεων, θ ςυντιρθςθ των δφςκαμπτων 
οδοςτρωμάτων ςτθν Ελλάδα ενδζχεται να γίνει πιο αποτελεςματικι και βιϊςιμθ, 
μειϊνοντασ το ςυνολικό κόςτοσ τθσ προσ όφελοσ τθσ κοινωνίασ και του περιβάλλοντοσ.  
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