
Κατασκευή οδών

1. Εισαγωγή στα οδοστρώματα
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Θεωρία



Δομή μαθήματος
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Z. Christoforou

1. Παρουσίαση μαθήματος

2. Εισαγωγή στα οδοστρώματα

3. Έλεγχοι φέρουσας ικανότητας εδάφους (μέρος Α)



Πρόγραμμα διαλέξεων
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Θεωρία (1/2)

1. Εισαγωγή στα οδοστρώματα

2. Έλεγχοι φέρουσας ικανότητας εδάφους

3. Φορτία οχημάτων

4. Στατική ελαστική ανάλυση εύκαμπτων οδοστρωμάτων

5. Σχεδιασμός εύκαμπτων οδοστρωμάτων

6. Στατική ελαστική ανάλυση δύσκαμπτων οδοστρωμάτων



Πρόγραμμα διαλέξεων
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Θεωρία (2/2)

7. Σχέδιασμος δύσκαμπτων οδοστρωμάτων

8. Ασφαλτικά υλικά

9. Αδρανή υλικά

10. Σύνθεση ασφαλτικού σκυροδέματος

11. Κατασκευή στρώσεων

12. Φθορές οδοστρωμάτων



Προγραμματισμός ασκήσεων
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Τετάρτη 15Η00-18Η00

• 19/03

• 26/03

• 02/04

• 09/04

• 28/05



Αξιολόγηση
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Γραπτή εξέταση

• Κλειστά βιβλία

• Τυπολόγιο 1 σελίδα



1. Εισαγωγή στα οδοστρώματα
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Σύνδεση με μάθημα χάραξης
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- Φορτία και αντοχή

- Κόπωση



Διατομή Οδού

9
Z. Christoforou



Οδόστρωμα
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Το οδόστρωμα είναι ένα σύνολο στρώσεων επί του φυσικού εδάφους, 

που το ενισχύουν έτσι ώστε αυτό να φέρει με ασφάλεια τα επιβαλλόμενα 

φορτία οχημάτων και περιβάλλοντος



Παράγοντες και κριτήρια επιλογής τύπου οδοστρώματος 1/2
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1. Μέγεθος φορτίων (απλά οχήματα, φορτηγά, ειδικές διελεύσεις). Σύνθεση 

κυκλοφορίας

2. Επαναληψιμότητα φορτίων (αστικό, περιαστικό). Πυκνότητα κυκλοφορίας

3. Κλιματολογικές συνθήκες (βροχοπτώσεις, παγετός, παγετός-τήξη, υγρασία-

ξηρασία, θερμοκρασιακές μεταβολές)

4. Ποιότητα και κόστος των υλικών (διαθεσιμότητα, μεταφορά) 



Παράγοντες και κριτήρια επιλογής τύπου οδοστρώματος 2/2
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5. Χρόνος ζωής – ανθεκτικότητα

6. Λειτουργικότητα: θόρυβος, συνάφεια τροχού οδοστρώματος

7. Κόστος συντήρησης

8. Αισθητικά: Ένταξη στο δομημένο περιβάλλον, χρώμα και φωτεινότητα

9. Περιβαλλοντικά: Ανακύκλωση και επαναχρησιμοποίηση των υλικών



Κατηγορίες οδοστρωμάτων
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• Εύκαμπτα (ανώτερη στρώση από ασφαλτικό υλικό)

• Δύσκαμπτα (ανώτερη στρώση από άοπλο ή ωπλισμένο σκυρόδεμα)

• Ημιεύκαμπτα  ή ημιδύσκαμπτα (ενισχυμένη βάση και υπόβαση)



Κατηγορίες οχημάτων
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Κατανομή φορτίων σε οδοστρώματα
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1. Καταφόρυφα φορτία

2. Οριζόντια φορτία (φρενάρισμα)

Chen et al (2010 ) Journal of the Eastern Asia 
Society for Transportation Studies, Vol.8, 2010
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Εύκαμπτα οδοστρώματα

1. Ασφαλτική στρώση (AC, asphalt concrete – HMA, hot-mix asphalt)

2. Βάση (base)

3. Υπόβαση (subbase)

4. Υπέδαφος (subgrade)

Tα εύκαμπτα οδοστρώματα (flexible pavements) αποτελούνται από επάλληλες 

στρώσεις φυσικών εδαφικών και θραυστών αδρανών υλικών που συνήθως 

καλύπτονται επιφανειακά από ασφαλτοτάπητες.

Αποτελούν περίπου το 94 % των οδοστρωμάτων.



17
Z. Christoforou

Εύκαμπτα οδοστρώματα
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Δύσκαμπτα οδοστρώματα

1. Πλάκα σκυροδέματος

2. Βάση (base – όχι απαραίτητη)

3. Υπέδαφος (subgrade)

Τα δύσκαμπτα οδοστρώματα (rigid pavements) φέρουν πλάκα σκυροδέματος. Η 

πλάκα αυτή μπορεί ανάλογα με το σχεδιασμό να λειτουργεί ως βάση και ως 

επιφάνειας κυκλοφορίας. Η έδραση της πλάκας γίνεται πάνω σε υπόβαση από 

φυσικό ή θραυστό υλικό.
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Δύσκαμπτα οδοστρώματα

1. Πλάκα σκυροδέματος

2. Βάση (base – όχι απαραίτητη)

3. Υπέδαφος (subgrade)
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Δύσκαμπτα οδοστρώματα
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Εφαρμογές δύσκαμπτων οδοστρωμάτων (1/5)

1. Αγροτικοί και δασικοί δρόμοι

Γ.Κ.Αναστασίου (2016) – «Σχεδιασμός και βελτιστοποίηση οδοστρωμάτων από σκυρόδεμα σε δασικές & ορεινές περιοχές»
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Εφαρμογές δύσκαμπτων οδοστρωμάτων (2/5)

2. Αυτοκινητόδρομοι  (σταθμοί διοδίων, κόμβοι)
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Εφαρμογές δύσκαμπτων οδοστρωμάτων (3/5)

3.  Σταθμοί επιβίβασης και στάθμευσης λεωφορείων
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Εφαρμογές δύσκαμπτων οδοστρωμάτων (4/5)

4. Λιμάνια (επιβατικά και εμπορικά)

Λιμάνι Χάβρης Λιμάνι Πειραιά
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Εφαρμογές δύσκαμπτων οδοστρωμάτων (5/5)

5. Αεροδρόμια
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Ημιεύκαμπτα/ημιάκαμπτα οδοστρώματα

1. Ασφαλτική στρώση (AC, asphalt concrete – HMA, hot-mix asphalt)

2. Βελτιωμάνη βάση (base)

3. Βέλτιωμένη υπόβαση (subbase)

4. Υπέδαφος (subgrade)

Ως ημιεύκαμπτα οδοστρώματα (semi-rigid) ορίζονται τα ασφαλτικά 

οδοστρώματα τα οποία έχουν σταθεροποιημένη βάση που αποτελείται 

από αδρανή (θραυστό αμμοχάλικο) και τσιμέντο.



Πλέονεκτήματα Εύκαμπτων Οδοστρωμάτων
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Οι πολλάπλές στρώσεις βάσης – υπόβασης:

•Βοηθούν στη κατανομή των φορτίων στο έδαφος

•Αυξάνουν τη φέρουσα ικανότητα

•Συμβάλλουν στην αποστράγγιση

•Παρέχουν προστασία από τον παγετό

•Αποτροπή ανόδου του νερού λόγω τριχοειδών φαινομένων

Σύγκριση με δύσκαμπτα

• Μεγάλη παραμορφωσιμότητα

• Μικρός χρόνος επισκευής

• Μικρότερος θόρυβος

• Μικρότερο κόστος κατασκευής



Πλέονεκτήματα Δύσκαμπτων Οδοστρωμάτων
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Η στρώση της βάσης:

• Διευκολύνει την κατασκευή (εξομάλυνση εδάφους)

• Αυξάνει την αντοχή της πλάκας του σκυροδέματος

• Αποτρέπει τιςκαθιζήσεις

• Παρέχουν προστασία από τον παγετό

• Αποτροπή ανόδου του νερού λόγω τριχοειδών φαινομένων

Σύγκριση με εύκαμπτα

• Μεγαλύτερη διάρκεια ζωής

• Επιφάνεια ομαλή, κανονική μη ολισθηρή, καλή συνάφεια

• Καλύτερη ορατότητα τη νύκτα



Μέθοδοι σχεδιασμού
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1. Εμπειρικές μέθοδοι

Πειραματικά αποτελέσματα + Παρατηρήσεις σε ήδη κατασκευασμένα 
οδοστρώματα

AASHTO 1993 (American Association of Highway and Transportation Officials)

2. Μηχανιστικές - εμπειρικές μέθοδοι

Μηχανική – υπολογισμός απόκρισης οδοστρωμάτων + εμπειρικά κριτήρια αντοχής



Εξέλιξη τεχνολογίας κατασκευής οδοστρωμάτων
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The Asphalt Paving Industry A Global Perspective,
Second Edition, 
EAPA-European Asphalt Pavement Association (2011)



Καινοτομίες στην κατασκευή οδοστρωμάτων (1/2)
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• Ανακύκλωση παλαιού οδοστρώματος (50-70% έως 100% από 20% σήμερα)

• Φωτεινά οδοστρώματα - κατάργηση νυχτερινού φωτισμού



Καινοτομίες στην κατασκευή οδοστρωμάτων (2/2)
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• «Ενεργειακά» οδοστρώματα

• «Έξυπνα» οδοστρώματα

https://www.youtube.com/watch?v=HNPj2lZX070



Άσκηση
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Σχεδιάστε ένα λογικό 

διάγραμμα για τη βέλτιστη 

επιλογή/σχεδιασμό ενός 

οδοστρώματος.



Άσκηση
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Σχεδιάστε ένα λογικό 

διάγραμμα για τη βέλτιστη 

επιλογή/σχεδιασμό ενός 

οδοστρώματος.

Mechanistic–Empirical Pavement Design Guide



2. Φέρουσα ικανότητα εδάφους
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Κατηγορίες –φορτία οχημάτων
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Κατανομή φορτίων σε οδοστρώματα
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Παραμορφώσεις του οδοστρώματος

Chen et al (2010 ) Journal of the Eastern Asia 
Society for Transportation Studies, Vol.8, 2010



Θεωρία ελαστικότητας και οδοστρώματα
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Παραμορφώσεις του οδοστρώματος

Chen et al (2010 ) Journal of the Eastern Asia 
Society for Transportation Studies, Vol.8, 2010



Τάσεις - Παραμορφώσεις - Θεωρία
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Παραμορφώσεις του οδοστρώματος (απλοποιητικό μοντέλο)

• Δh: πάχος παραμόρφωσης 

• h: πάχος εδάφους (αρχικό)

• Ανηγμένη Παραμόρφωση: ε = Δh/h 

• F : Δύναμη (Φορτίο)

• S : Επιφάνεια 

• Τάση σ = F/S 

Μέτρο ελαστικότητας :E = (F/S) / (Δh/h)   (Τάση / :παραμόρφωση)



Τάσεις - Παραμορφώσεις - Θεωρία
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Τάσεις επί του οδοστρώματος ανάλογα με τη θέση του τροχού
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Έλεγχοι φέρουσας ικανότητας εδάφους

Στόχος: Χαρακτηρισμός των μη συνεκτικών υλικών (έδαφος, βάση, 

υπόβαση) κυρίως με εμπειρικές δοκιμές

1. Εργαστηριακός έλεγχος – Δοκιμή C.B.R. (California Bearing Ratio)

2. Μέτρο αντίδρασης του εδάφους 



42
Z. Christoforou

Έλεγχοι φέρουσας ικανότητας εδάφους - Δοκιμή C.B.R.

Ο λόγος CBR είναι ένα μέγεθος που περιγράφει την αντοχή εδαφών.

Η δοκιμή CBR, εκτιμά την διατμητική αντοχή ενός εδάφους υπό 

ελεγχόμενες συνθήκες υγρασίας - πυκνότητας. 

Από την εκτέλεση της δοκιμής προκύπτει ο λόγος φέρουσας ικανότητας.

CBR=(πίεση δοκιμής) / (πίεση αναφοράς) * 100 (%)
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Έλεγχοι φέρουσας ικανότητας εδάφους - Δοκιμή C.B.R.

ΕΔΑΦΟΣ

Συνηθισμένες τιμές CBR: 3 – 10 

Πολύ καλό έδαφος CBR > 10 

Καλό έδαφος CBR = 6-10

Πτωχό έδαφος CBR = 3-6

Πολύ πτωχό έδαφος CBR < 3

ΥΠΟΒΑΣΗ

Συνηθισμένες τιμές CBR: 8 – 50 

ΒΑΣΗ

Συνηθισμένες τιμές CBR: 8 – 80 
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Έλεγχοι φέρουσας ικανότητας εδάφους - Δοκιμή C.B.R.

Πειραματική διάταξη για τη δοκιμή CBR
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Έλεγχοι φέρουσας ικανότητας εδάφους - Δοκιμή C.B.R.

Βίντεο - Δοκιμή CBR
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Μέτρο «ελαστικότητας» εδάφους

Υλικό Μέτρο Ελαστικότητας (MPa)

Χάλυβας 210 000

Σκυρόδεμα 25 000

Άσφαλτος 9 000

Έδαφος 0 έως 200

Επίχωμα > 30

Καουτσούκ 10

Το έδαφος είναι ένα μη συνεκτικό και μη ισότροπο υλικό.

Για απλουστευτικούς λόγους θεωρούμε ότι είναι ισότροπο.
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Παραμορφώσεις – Φορτία - Μέτρο ελαστικότητας στρώσεων

Εύκαμπτο Οδόστρωμα Δύσκαμπτο οδόστρωμα

Marc Proteau, CONGRÈS BITUME QUÉBEC, (2005)
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Μέτρο αντίδρασης Εδάφους

Δοκιμή στο εργοτάξιο ή στο 

οδόστρωμα.

Υπολογίζεται η ελαστική και η μόνιμη 

παραμόρφωση.
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Μέτρο αντίδρασης εδάφους

Από την υποχώρηση της πλάκας υπό συγκεκριμένο φορτίο υπολογίζεται ο 

δείκτης αντίδρασης του εδάφους. 

Το μέτρο αντίδρασης k του εδάφους εκφράζεται σε pci=lb/in3

Όταν αυξάνεται το k αυξάνεται και η τιμή του CBR



Ευχαριστώ
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