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ΠΔΡΙΛΗΦΗ: Έλα απφ ηα θπξηφηεξα παξαπξντφληα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο 
ησλ ειιεληθψλ ραιπβνπξγείσλ είλαη ε ζθσξία ειεθηξηθνχ θιηβάλνπ. Μέζσ θα-
ηάιιειεο επεμεξγαζίαο παξάγεηαη ζθιεξφ αδξαλέο ηερλεηφ πέηξσκα, ηδαληθφ ζηε 
ρξήζε ζε αθαιηνκείγκαηα επηθαλεηαθψλ αληηνιηζζεξψλ ηαπήησλ. Απφ ηελ κειέηε 
ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ηαπήησλ απηψλ πνπ έρνπλ δηαζηξσζεί απφ ην 2001 θαη έ-
πεηηα, ζε ζπλδπαζκφ δε κε αληίζηνηρεο δηεζλείο κειέηεο, εμάγνληαη ζεκαληηθά ζπ-
κπεξάζκαηα. Παξάιιεια γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κε αζθαιηνηάπε-
ηεο αληίζηνηρσλ θπζηθψλ ζθιεξψλ αδξαλψλ. Σα απνηειέζκαηα βαζίδνληαη ζε 
επηηφπηεο κεηξήζεηο ζε απηνθηλεηφδξνκνπο κεηά ηελ παξάδνζε ησλ νδψλ ζηελ θπ-
θινθνξία θαη επηθεληξψλνληαη ζε δείθηεο πνπ αθνξνχλ ηελ νκαιφηεηα, ηελ ηξαρχ-
ηεηα θαη ηελ αληίζηαζε ζε νιίζζεζε, απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο παξάγνληεο νδηθήο 
αζθάιεηαο. 

1. ΠΑΡΑΓΧΓΗ ΢ΚΧΡΙΑ΢ ΗΛΔΚΣΡΙΚΟΤ ΚΛΙΒΑΝΟΤ 

1.1 Νομοθεηικό πλαίζιο 

Η Δπξσπατθή Κνηλφηεηα έρεη εθδψζεη ηελ Δπξσπατθή Οδεγία γηα Βέιηη-
ζηεο Γηαζέζηκεο Σερληθέο (BAT ηεο IPPC) απφ ην 1996. Απφ ηνλ Μάην ηνπ 
2004 φια ηα θξάηε κέιε ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ λέσλ κειψλ ππν-
ρξενχληαη λα εθαξκφζνπλ πιήξσο ηελ ληηξεθηίβα ηφζν ζε ππάξρνπζεο φζν 
θαη λέεο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο, ε νπνία, κεηαμχ άιισλ, ππνρξεψλεη 
ηα ραιπβνπξγεία λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηα απφβιεηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ 
ηε παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαη απνξξίπηνληαη ζε ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηα-
θήο. 

Οη «ζθσξίεο» είλαη κεηαιινπξγηθή έθθξαζε πνπ πεξηγξάθεη γεληθά ηα 
κε κεηαιιηθά νξπθηά ζπζηαηηθά κέξε θαη δηαθξίλνληαη απφ ηηο ηέθξεο, πνπ 
απνηεινχλ θαηάινηπα θαχζεο. Καηά ηε βηβιηνγξαθία, ε ζθσξία ηνπ ειε-
θηξηθνχ θιηβάλνπ είλαη έλα βηνκεραληθά ιεθζέλ ηερλεηφ πέηξσκα, ηνπ ν-
πνίνπ ε ρεκηθή ζχλζεζε, ε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε θαη νη κεραληθέο ηδηφηε-
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ηεο είλαη αλάινγεο ησλ καγκαηηθψλ πεηξσκάησλ (π.ρ. Βαζάιηεο ή 
ηεο). 

1.2 ΢κωπία ηλεκηπικού κλιβάνος, (Electric Arc Furnace Slag , EAF) 

Σν θχξην πιενλέθηεκα ηεο ζσζηά επεμεξγαζκέλεο ζθσξίαο ειεθηξηθνχ 
θιηβάλνπ είλαη νη άξηζηεο κεραληθέο ηδηφηεηεο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηφζν ηηο εγ-
ρψξηεο φζν θαη ηηο δηεζλείο πξνδηαγξαθέο αδξαλψλ γηα ηελ θαηαζθεπή επη-
θαλεηαθψλ επηζηξψζεσλ θαη ζπγθεθξηκέλα αληηνιηζζεξψλ ηαπήησλ (Motz, 
2001). Η ρξήζε ησλ αδξαλψλ απηψλ ζηελ νδνπνηία θαη δεη ζε νδνχο ηαρείαο 
θπθινθνξίαο, απηνθηλεηφδξνκνπο θαη γεληθφηεξα ζε νδνχο κε κεγάιεο α-
παηηήζεηο αληίζηαζε ζε νιίζζεζε ζπληειεί ζηελ αλαβάζκηζε ηνπ νδηθνχ 
δηθηχνπ ζηνλ ηνκέα ηεο αζθάιεηαο. Η πνηφηεηα δε ησλ νδνζηξσκάησλ απ-
ηψλ κπνξεί λα ζπγθξηζεί πνηνηηθά κε ηα δίθηπα απηνθηλεηνδξφκσλ ζηηο π-
πφινηπεο επξσπατθέο ρψξεο. 

Η πνζφηεηα πνπ παξάγεηαη ζηα ραιπβνπξγεία, σο παξαπξντφλ ηεο παξα-
γσγηθήο δηαδηθαζίαο, απνηειεί πνζνζηφ πεξίπνπ 13%-18% επί ηεο ζπλνιη-
θήο πνζφηεηαο ηξνθνδνζίαο ηνπ θιηβάλνπ κε απνηέιεζκα νη κεηαιινπξγη-
θέο ζθσξίεο λα είλαη έλα απφ ηα κεγαιχηεξα ζε πνζφηεηα βηνκεραληθά 
παξαπξντφληα. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη θαηά ην έηνο 2000 ε ζπλνιηθή 
παξαρζείζα πνζφηεηα ζθσξηψλ ζηελ Γεξκαλία, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη 
ησλ ζθσξηψλ πςηθακίλσλ, ήηαλ πεξίπνπ πέληε εθαηνκκχξηα ηφλνη ελψ ε 
ππνινγίδεηαη φηη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ζηελ Διιάδα είλαη πεξίπνπ 350.000 
ηφλνη αλά έηνο. 

Ο παιαηνζίδεξνο (ζθξαπ) απνηειεί ηελ πξψηε χιε ησλ ραιπβνπξγείσλ. 
Αξρηθά γίλεηαη δηαρσξηζκφο απφ κνλάδα άιεζεο (shredder) ζε κεηαιιηθά 
κέξε. ΢ηε ζπλέρεηα κφλν νη ζηδεξνχρεο χιεο πξνσζνχληαη ζην θιίβαλν γηα 
ηήμε, φπνπ πξνζηίζεληαη αζβέζηεο θαη άιια ζπιιηπάζκαηα κε απνηέιεζκα 
ηε δεκηνπξγία ηεο «κεηαιινπξγηθήο ζθσξίαο». Η ζθσξία νδεγείηαη ζε ξεπ-
ζηή θαηάζηαζε (1630 νC) απφ εηδηθή ζπξίδα ηνπ θιηβάλνπ, ζπιιέγεηαη θαη 
νδεγείηαη ζε ρψξν ζπγθέληξσζεο φπνπ θαη ςχρεηαη. Η απφηνκε ςχμε ηεο 
ζθσξίαο, ηεο δίλεη ηελ θξπζηαιιηθή ηεο κνξθή πξνζδίδνληαο έηζη ηηο άξη-
ζηεο κεραληθέο ηεο ηδηφηεηεο (Παπαξξήγαο, 2005, Παπαγηάλλε, 2005). Απφ 
ηε ζηηγκή απηή ε ζθσξία παχεη λα είλαη παξαπξντφλ ηεο παξαγσγηθήο δηα-
δηθαζίαο ηνπ ραιπβνπξγείνπ θαη απνηειεί ηελ πξψηε χιε ηνπ παξαγσγνχ. 

 



 

Δηθφλα 1. Μνλάδα επεμεξγαζίαο ζθσξίαο ειεθηξηθνχ θιηβάλνπ 

 
 

Αθνινπζεί θφξησζε θαη κεηαθνξά ζε ρψξν εληφο ηνπ εξγνζηαζίνπ γηα πε-
ξαηηέξσ επεμεξγαζία. ΢ε απηφ ην ζεκείν ε ζθσξία παχεη λα είλαη παξαπξν-
τφλ θαη πιηθφ ησλ ραιπβνπξγείσλ θαη απνηειεί πξψηε χιε ηεο ΑΔΙΦΟΡΟ΢ 
Α.Δ. 

Γηα ηελ παξαγσγή ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ αθνινπζείηαη ζεηξά απφ κε-
ραληθέο δηεξγαζίεο, θαηά ζεηξά πξνδηαινγή, απνζηδήξσζε, πξσηνγελήο 
ζξαχζε, δεπηεξνγελήο ζξαχζε θαη ηειηθά παξαγσγή ησλ ηειηθψλ πξντφ-
λησλ απφ θνζθίληζε. Σα αδξαλή πνπ παξάγνληαη ηαμηλνκνχληαη ζε δηάθνξα 
θιάζκαηα θαη απνζεθεχνληαη ζε ζσξνχο ζηηο πιαηείεο ηειηθψλ πξντφλησλ. 
Απφ ηνλ 04/2006 ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία ηεο ΑΔΙΦΟΡΟ΢ είλαη δηαπη-
ζηεπκέλε κε ην ζχζηεκα ειέγρνπ πνηφηεηαο ΔΛΟΣ EN ISO 9001:2000 ελψ 
ηα ηειηθά ζθιεξά αδξαλή είλαη πηζηνπνηεκέλα θαηά ΔΛΟΣ EN 13043 απφ 
ηνλ 02/2006. 

Δπηπιένλ, ζε ζχγθξηζε κε ηα θπζηθά αδξαλή, ε ζθσξία ειεθηξηθνχ θιη-
βάλνπ ππεξηεξεί ιφγσ ησλ ζηαζεξψλ κεραληθψλ ηεο ηδηνηήησλ θαη ηεο ακε-
ηάβιεηεο ρεκηθήο ηεο ζχζηαζεο σο βηνκεραληθφ πξντφλ κε ηππνπνηεκέλε 
παξαγσγή ηφζν ζηα ραιπβνπξγεία ηνπ νκίινπ φζν θαη ζηελ επεμεξγαζία 
εληφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ παξαγσγνχ. 

Χο βηνκεραληθά ιεθζέλ, ηερλεηφ πέηξσκα θαη κέζσ ηεο ηππνπνηεκέλεο 
παξαγσγήο πιενλεθηεί έλαληη ησλ ππφινηπσλ θπζηθψλ αδξαλψλ ζηελ θα-
ζαξφηεηα ησλ θφθθσλ. Η πεξηεθηηθφηεηα ζε άκκν ζηα ρνλδξφθνθθα θιά-
ζκαηα πεξηνξίδεηαη ζε πνζνζηφ κηθξφηεξν ηνπ 5% ηε ζηηγκή πνπ ζηα θπζη-
θά αδξαλή ην αληίζηνηρν πνζνζηφ θζάλεη ην 30%. Η θαζαξφηεηα ησλ 
θφθθσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ακεηάβιεηε θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ζπ-
ληειεί ζηελ επθνιφηεξε παξαγσγή ηνπ ηειηθνχ αζθαιηνκείγκαηνο. 



Η παξαγσγή ρνλδξφθνθθσλ αδξαλψλ γηα έξγα νδνπνηίαο απφ ζθσξία 
ειεθηξηθνχ θιηβάλνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί απφ ηνλ παξαγσγφ παξακέλν-
ληαο νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα γηα ηνλ ηειηθφ πειάηε θαζψο κέξνο ησλ α-
δξαλψλ πνπ δηαηίζεληαη ζηελ ειιεληθή αγνξά γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ρξήζε 
εηζάγνληαη απφ ην εμσηεξηθφ (Βακβαθφγινπ, 2004, Αλαζηαζίνπ, 2005). 

1.3 Πεπιγπαθή μελέηηρ 

Έρνληαο σο αίηην ηελ αλάγθε πξνζαξκνγήο ζηνπο λένπο επξσπατθνχο θα-
λνληζκνχο, ε SIDENOR A.E. αλαδήηεζε ιχζεηο γηα ηελ πιήξε ελαξκφληζή 
ηεο κε ηηο επξσπατθέο νδεγίεο γηα φια ηα ραιπβνπξγεία ηνπ νκίινπ ΒΙΟ-
ΥΑΛΚΟ. Μέξνο ησλ βειηησηηθψλ απνθάζεσλ ήηαλ ε ζχζηαζε κηαο ζπγα-
ηξηθήο εηαηξίαο, ηεο ΑΔΙΦΟΡΟ΢ Α.Δ., κε θχξην κέιεκα ηελ αλαθχθισζε 
φισλ ησλ παξαπξντφλησλ ησλ ραιπβνπξγείσλ θαη ηελ παξαγσγή λέσλ πξν-
τφλησλ απφ απηά. Απφ ην 2002, ε πξσηνπφξνο γηα ηελ Διιάδα εηαηξεία Α-
ΔΙΦΟΡΟ΢ Α.Δ. επεμεξγάδεηαη, βάζε δηεζλψλ πξαθηηθψλ, ηε κεγαιχηεξε 
πνζφηεηα ζθσξίαο ζηελ Διιάδα, ην ζχλνιν δειαδή ηεο παξαγφκελεο κε-
ηαιινπξγηθήο ζθσξίαο ησλ ραιπβνπξγείσλ ηεο SIDENOR Α.Δ.,  εθπιεξψ-
λνληαο ηνπο ιφγνπο ζχζηαζήο ηεο. 

Η εηαηξεία ΑΔΙΦΟΡΟ΢ ΑΔ απφ ηελ ίδξπζή ηεο ην 2001, πξνκεζεχεηαη, 
επεμεξγάδεηαη θαη παξάγεη ζθιεξά αδξαλή γηα αληηνιηζζεξνχο ηάπεηεο ε-
πηθαλεηαθψλ επηζηξψζεσλ. Μέζσ ηνπ θνηλνχ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο 
κε ην Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο θαη ην ηκήκα Γνκηθψλ 
Τιηθψλ ησλ Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ κειεηάηαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο ζθσξίαο 
ειεθηξηθνχ θιηβάλνπ ζηνπο αληηνιηζζεξνχο επί ηφπνπ ησλ έξγσλ πνπ έρνπλ 
θαηαζθεπαζηεί. 

Μέζσ ηνπ θνηλνχ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο ηνπ Αξηζηνηειείνπ Παλε-
πηζηήκηνπ Θεζζαινλίθεο θαη ηεο ΑΔΙΦΟΡΟ΢, κειεηήζεθε ε αληηνιηζζεξή 
ζπκπεξηθνξά ησλ ηαπήησλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ζην δίθηπν ηνπ ΠΑΘΔ 
αιιά θαη ζε άιιεο ελδεηθηηθέο εζληθέο νδνχο. Η δηάξθεηα ηεο κειέηεο νξί-
ζηεθε σο ηξία ρξφληα (2002-2005). 

΢ηφρνο ηεο κειέηεο είλαη ε θαηαγξαθή ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 
ησλ νδνζηξσκάησλ θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ αληηνιηζζεξψλ ηαπήησλ νη νπνί-
νη θαηαζθεπάζηεθαλ κε ζθσξία παξαγσγήο ΑΔΙΦΟΡΟΤ. Σα δεδνκέλα πνπ 
ζπιιέρζεθαλ αθνξνχζαλ ηάπεηεο θαηαζθεπαζκέλνη κε αδξαλή ζθσξίαο 
φζν θαη θπζηθά αδξαλή. Σα πιενλεθηήκαηα ή ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο 
ησλ αδξαλψλ ζθσξίαο θαίλνληαη κέζσ ηεο ζχγθξηζεο κε ηα θπζηθά αδξαλή, 
ηελ κέρξη πξφηηλνο κνλαδηθή πεγή αληηνιηζζεξψλ αδξαλψλ. Σα απνηειέ-
ζκαηα ηεο κειέηεο ζπγθξίλνληαη α) κε ηηο ζπλήζεηο ειιεληθέο πξνδηαγξαθέο 
θαηαζθεπήο αληηνιηζζεξψλ ζηξψζεσλ θαη β) ηελ επίδξαζε ηνπ πεξηβάιιν-
ληνο θαη ηνπ θπθινθνξηαθνχ θφξηνπ ζην ξπζκφ κεηαβνιήο ησλ κεραληθψλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ ζε κία ρξνληθή πεξίνδν 4 κέρξη θαη 14 κελψλ κεηά ηελ 
παξάδνζε ησλ λενθαηαζθεπαζκέλσλ ηκεκάησλ ζηελ θπθινθνξία. Οη αληη-
νιηζζεξνί ηάπεηεο απφ ηνπο νπνίνπο έγηλε δεηγκαηνιεςία θαηαζθεπάζηε-
θαλ βάζεη ηεο αζπλερνχο δηαβάζκηζεο ηνπ ηχπνπ 2 νλνκαζηηθνχ κεγέζνπο 
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θφθθνπ 12,5mm, ηφζν βάζεη ηεο παιαηφηεξεο νδεγίαο ηνπ ΚΔΓΔ ην 1985 
φζν θαη ηνπ πξσηνεκθαληδφκελνπ ηφηε ηξνπνπνηεκέλνπ ηχπνπ 2 ηεο Σερλη-
θήο ΢πγγξαθήο Τπνρξεψζεσλ (Σ.΢.Τ) ηνπ Τ.ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ. 

΢ηνλ πίλαθα 1 εκθαλίδνληαη ηα ηκήκαηα ησλ νδψλ θαζψο θαη ε πξνδηα-
γξαθή βάζεη ηεο νπνίαο θαηαζθεπάζηεθε ε αληηνιηζζεξή ζηξψζε. 

 
Πίλαθαο 1. Πξνδηαγξαθή αληηνιηζζεξήο ζηξψζεο γηα θάζε ηκήκα 
Απηνθηλεηφδξνκνο Σκήκα           Πξνδηαγξαθή 
ΠΑΘΔ       Αγ. Θεφδσξνη – Αικπξφο   (άξζξν ΢Σ4 ηεο Σ.΢.Τ.) 
ΠΑΘΔ       Τιίθε – Αγ. Κσλζηαληίλνο  (άξζξν ΢Σ4 ηεο Σ.΢.Τ.) 
ΠΑΘΔ       ΢θνηίλα – Καηεξλίλε     (άξζξν ΢Σ4 ηεο Σ.΢.Τ.) 
Δπαξρηαθή νδφο   Βφινο – Ν. Αλγρίαινο    (T.O.EK2/8.11.85) 
Δ.Ο.        Λακία – Καξπελήζη     (T.O.EK2/8.11.85) 

 

Δηθφλα 2. Καηαζθεπή αληηνιηζζεξνχ ηάπεηα ζην πέηαιν ηνπ Μαιηαθνχ ην 2007 

2. ΔΠΙΣΟΠΙΔ΢ ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΔΠΙΦΑΝΔΙΑΚΧΝ ΔΠΙ΢ΣΡΧ΢ΔΧΝ 

Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο κειέηεο ηα δχν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηαπήησλ 
κεηξήζεθαλ, ν δείθηεο αληίζηαζεο ζε νιίζζεζε (Skid Resistance Value, 
SRV) θαζψο θαη ην βάζνο καθξνυθήο (HS). Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο δελ 
ππάξρεη ηππνπνίεζε ηεο δνθηκήο βάζεη ειιεληθνχ πξνηχπνπ. Η δνθηκή ε-
θηειέζηεθε κε ηελ ρξήζε ηνπ βξεηαληθνχ εθθξεκνχο. Οη πίλαθεο 2, 3 θαη 4 
παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο απηήο ζηα ηκήκαηα ηνπ απην-
θηλεηφδξνκνπ ΠΑΘΔ Αγ. Θεφδσξνη – Αικπξφο, Τιηθή – Αγ. Κσλζηαληίλνο 
θαη ΢θνηίλα – Καηεξίλε αληίζηνηρα. 

 



Πίλαθαο 2. ΢χλνςε κεηξήζεσλ ηνπ ηκήκαηνο Αγ. Θεφδσξνη - Αικπξφο 
a/a    Θέζε    Υξφλνο*   SRV    HS 
      (αξηζκ.)   (κήλεο)   (%)     (mm) 
1     1      0      79-81    1.15-1.20 
2     1      4      53-60    1.00 
3     2      0      80-81    n/a 
4     2      4      59-61    1.00-1.15 
* ΢ε κήλεο κεηά απφ ηελ παξάδνζε ζηελ θπθινθνξία 

 
Πίλαθαο 3. ΢χλνςε κεηξήζεσλ ηνπ ηκήκαηνο Τιίθε – Αγ. Κσλζηαληίλνο 
a/a    Θέζε    Υξφλνο*   SRV    HS 
      (αξηζκ.)   (κήλεο)   (%)     (mm) 
1     1      4      55-60    0.90-1.00 
2     1      14     61-65    0.64 
3     2      4      58-60    1.10 
4     2      14     61-66    0.64-0.68 
5     3      4      58-60    n/a 
6     3      14     65-66    0.64 
* ΢ε κήλεο κεηά απφ ηελ παξάδνζε ζηελ θπθινθνξία 

 
Πίλαθαο 4. ΢χλνςε κεηξήζεσλ ηνπ ηκήκαηνο ΢θνηίλα - Καηεξίλε 
a/a    Θέζε    Υξφλνο*   SRV    HS 
      (αξηζκ.)   (κήλεο)   (%)     (mm) 
1     1      4      60-66    1.32-1.38 
2     1      14     56-62    1.15-1.24 
3     2      4      63-64    1.20-1.35 
4     2      14     62-67    0.96-1.21 
5     3      4      62-70    1.35 
6     3      14     61-64    1.06-1.40 
* ΢ε κήλεο κεηά απφ ηελ παξάδνζε ζηελ θπθινθνξία 

 
΢ε φιεο ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο ην φξην ηνπ δείθηε αληίζηαζεο ζε ζηίι-
βσζε (SRV) νξίδεηαη ζην 50% ελψ γηα ην βάζνο καθξνυθήο ζην 1,00mm 
σο ειάρηζηεο απαηηήζεηο. Σα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αδξαλψλ ζθσ-
ξίαο βάζεη ησλ κειεηψλ ζχλζεζεο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5. Σα ζθιεξά α-
δξαλή γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πξνδηαγξαθή παξάγνληαη ζε δχν θιάζκαηα. ΢ε 
φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε αζβεζηνιηζηθή άκκνο 0-3mm. Η α-
ζπλερήο δηαβάζκηζε ηνπ κείγκαηνο αδξαλψλ θαζψο θαη ε ηξαρεία πθή ηνπ 
αζθαιηνκείγκαηνο επηηπγράλεηαη α) κε ηελ έιιεηςε ηνπ θιάζκαηνο 2,5 έσο 
5,0mm, β) ηελ κηθξφηεξε αλαινγία θιάζκαηνο αζβεζηνιηζηθήο άκκνπ ζην 
κείγκα ησλ αδξαλψλ ζε ζρέζε κε ηα ρνλδξφθνθθα ζθιεξά αδξαλή (ε ζπλή-
ζεο αλαινγία είλαη 70% ρνλδξφθνθθα, 30% ιεπηφθνθθα, ηελ ζηηγκή πνπ ε 
αλαινγία ζπλερψλ δηαβαζκίζεσλ είλαη 50%-50%, αλάινγα πάληα κε ηηο 
θνθθνκεηξηθέο θακπχιεο ησλ εθάζηνηε θιαζκάησλ) θαη γ) ην κηθξφηεξν 
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πνζνζηφ ζπλδεηηθνχ (αζθάιηνπ) απφ φηη ζηα αζθαιηνκείγκαηα εκηηξαρείαο 
πθήο. Δίλαη αμηνζεκείσην πσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ ηκήκαηνο κεηαμχ Τιί-
θεο θαη Αγ. Κσλζηαληίλνπ παξαηεξήζεθε αχμεζε ζηελ ηηκή ηεο αληίζηα-
ζεο ζε νιίζζεζε θαηά πεξίπνπ 5%. Πέξαλ ηνπ πεξηζσξίνπ ζηαηηζηηθνχ ιά-
ζνπο ε αχμεζε κπνξεί λα εληνπηζηεί ζηελ ιεπηή αζθαιηηθή κεκβξάλε πνπ 
δεκηνπξγήζεθε θαηά ηελ θαηαζθεπή θαιχπηνληαο ηελ κηθξνυθή φηαλ εθηε-
ιέζηεθε ε δνθηκή ζηνπο ηέζζεξηο κήλεο κεηά ηελ παξάδνζε ζηελ θπθινθν-
ξία. Μεηά ηελ πάξνδν ησλ 14 κελψλ ε θπζηνινγηθή θζνξά ηεο αζθαιηηθήο 
κεκβξάλεο απνθάιπςε ηελ κηθξνυθή ησλ αδξαλψλ ζθσξίαο θαηαιήγνληαο 
ζε πςειφηεξεο κεηξήζεηο SRV απφ φηη νη αξρηθέο δνθηκέο (Σζψρνο, 2006). 
 
Πίλαθαο 5. Υαξαθηεξηζηηθά απφ ηηο κειέηεο ζχλζεζεο 
Απηνθηλεηφδξνκνο    LA   PSV  %   %    %   % 
(a/a)           (%)   (%)  EAF* άκκνο* αζθ. θελψλ 
Αγ. Θεφδσξνη-Αικπξφο  15.00  62  74.9  25.1   4.68  9.49 
Τιίθε–Αγ. Κσλζηαληίλνο 21.68  65  67  33   4.65  9.10 
΢θνηίλα-Καηεξίλε     18.06  64  63  37   4.85  10.30 
* Πνζνζηφ θ.β. κείγκαηνο αδξαλψλ 
φπνπ LA   δνθηκή Los Angeles θαηά ην πξφηππν ASTM C131/89 
   PSV  Polished Stone Value θαηά ην πξφηππν ΔΛΟΣ EN 1997.80 
   AAV Aggregate Abrasion Value θαηά ην πξφηππν BS 812.113-1991 

 
Οη ηηκέο SRV καδί κε ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ PSV θαηά ηνπο αξρη-
θνχο ειέγρνπο πνπ δηελεξγήζεθαλ ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 6. ΢ε φιεο ηηο 
πεξηπηψζεηο κεηά ηελ πάξνδν 14 κελψλ απφ ηελ παξάδνζε ζηελ θπθινθν-
ξία νη ηηκέο SRV ηθαλνπνηνχλ ηα φξηα ησλ ειιεληθψλ πξνηχπσλ. Λφγσ ηεο 
θπζηθήο θζνξάο θαη ηνπ θπθινθνξηαθνχ θφξηνπ ε κεηαβνιή θπκαίλεηαη 
απφ 0 έσο 6 % 

 
Πίλαθαο 6. ΢χλνςε απνηειεζκάησλ 
Απηνθηλεηφδξνκνο     PSV   κέζε ηηκή SRV  κέζε ηηκή SRV 
(a/a)            (%)   ζηνπο 4 κήλεο   ζηνπο 14 κήλεο 
                 (%)       (%) 
Αγ. Θεφδσξνη - Αικπξφο   62   58       - 
Τιίθε – Αγ. Κσλζηαληίλνο  65   59       64 
΢θνηίλα - Καηεξίλε     64   64       62 

 
΢ε φιεο ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο ηα βξαρππξφζεζκα απνηειέζκαηα επη-
βεβαηψλνπλ ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ πξνδηαγξαθψλ απφ ηα αζθαιηνκείγκαηα 
κε αδξαλή ζθσξίαο ειεθηξηθνχ θιηβάλνπ ζηελ επηθαλεηαθή ζηξψζε κεηά 
θαη ηελ πάξνδν ησλ 14 κελψλ θαη κάιηζηα ζε ζπλζήθεο βαξηάο θπθινθνξί-
αο. 

Πέξαλ ησλ αδξαλψλ ζθσξίαο, θπζηθά αδξαλή ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 
θαηαζθεπή ηκεκάησλ ηνπ παξαπάλσ απηνθηλεηφδξνκνπ. ΢χγθξηζε κεηαμχ 



ησλ κεηξήζεσλ ησλ αζθαιηνηαπήησλ κε θπζηθά αδξαλή απφ ηε κία θαη 
ζθσξίαο απφ ηελ άιιε δελ ελδείθλπηαη θαζψο α) νη αξρηθέο ηηκέο PSV ησλ 
θπζηθψλ αδξαλψλ ήηαλ πνιχ κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ηελ ζθσξία, β) αξθε-
ηά ηκήκαηα πνπ αξρηθά θαηαζθεπάζηεθαλ κε θπζηθά αδξαλή επαλαθα-
ζθεπάζηεθαλ κε αζθαιηνκείγκαηα ζθσξίαο θαη γ) ηα ηκήκαηα ηνπ ΠΑΘΔ 
κε θπζηθά αδξαλή θαηαζθεπάζηεθαλ δχν ρξφληα λσξίηεξα απφ ηα αληίζηνη-
ρα ηκήκαηα κε ζθσξία. Γηα λα γίλεη εθηθηή ε ζχγθξηζε ησλ δχν αδξαλψλ ζε 
αζθαιηνκείγκαηα, έγηλαλ δεηγκαηνιεςίεο ζηελ επαξρηαθή νδφ Βφινπ – Νέ-
αο Αγρηάινπ θαη ζηελ εζληθή νδφ Λακίαο – Καξπελεζίνπ. 

3. ΜΗΥΑΝΙΚΔ΢ ΙΓΙΟΣΗΣΔ΢ ΦΤ΢ΙΚΧΝ ΢ΚΛΗΡΧΝ ΑΓΡΑΝΧΝ ΚΑΙ 
΢ΚΧΡΙΑ΢ ΗΛΔΚΣΡΙΚΟΤ ΚΛΙΒΑΝΟΤ 

Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο κειέηεο έγηλαλ κεηξήζεηο ζηελ επαξρηαθή νδφ Βφινπ 
– Νέαο Αγρηάινπ θαη επί ηεο Δζληθήο Οδνχ Λακίαο – Καξπελεζίνπ απφ ηνλ 
φγδνν έσο ηνλ δσδέθαην κήλα κεηά ηελ παξάδνζε ησλ ηκεκάησλ ζηελ θπ-
θινθνξία. Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, κειεηήζεθαλ ν δείθηεο αληίζηαζεο ζε 
νιίζζεζε (SRV) θαη ην βάζνο καθξνυθήο (HS) ησλ αληηνιηζζεξψλ ηαπή-
ησλ (Κεραγηά, 2004). Οη ηάπεηεο απηνί είλαη θαηαζθεπαζκέλνη βάζεη ηεο 
παιαηφηεξε πξνδηαγξαθήο ηνπ Τ.ΠΔ.ΥΧ.ΓΔ (T.O.EK2/8.11.85). ΢πγθεθξη-
κέλα πξφθεηηαη γηα αληηνιηζζεξέο ζηξψζεηο πάρνπο 4,00cm ηνπ ηχπνπ 2, 
αζπλερνχο δηαβάζκηζεο κε νλνκαζηηθφ κέγεζνο θφθθνπ 12,5mm ησλ ηερλη-
θψλ πξνδηαγξαθψλ. Σα δεδνκέλα πνπ πάξζεθαλ αθνξνχζαλ ηάπεηεο κε 
ζθσξία ΑΔΙΦΟΡΟΤ αιιά θαη ηάπεηεο κε άιια θπζηθά ζθιεξά αδξαλή. 
΢ηνλ πίλαθα 7 ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ γηα ηηο δχν 
θαηεγνξίεο ηαπήησλ. 

 
Πίλαθαο 7. ΢θσξία ει. Κιηβάλνπ θαη θπζηθφ ζθιεξφ πέηξσκα 
a/a  Οδφο           Τιηθφ       SRV  HS 
                         (%)   (mm) 
1   Βφινο – Νέα Αγρίαινο    EAF slag      52   0.85 
2   Βφινο – Νέα Αγρίαινο    θπζηθφ αδξαλέο   51   0.65 
3   Λακία – Καξπελήζη     EAF slag      52   0.7 
4   Λακία – Καξπελήζη     θπζηθφ αδξαλέο   41   0.4 

 
΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο νη επηθαλεηαθέο ζηξψζεηο κε ζθσξία ειεθηξηθνχ 
θιηβάλνπ παξνπζηάδνπλ ζαθψο πςειφηεξεο ηηκέο ησλ δεηθηψλ SRV θαη HS 
απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο γηα αζθαιηνηάπεηεο κε θπζηθφ ζθιεξφ πέηξσκα. 
Παξά ην γεγνλφο φηη ζηελ πεξίπησζε ηεο επαξρηαθήο νδνχ Βφινπ – Νέαο 
Αγρηάινπ ε δηαθνξά ησλ κέζσλ ηηκψλ ηνπ δείθηε ηεο αληίζηαζεο ζε νιί-
ζζεζε δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αλάκεζα ζηνπο δχν ηάπεηεο, αθελφο 
κελ ην ζαθψο κεγαιχηεξν βάζνο καθξνυθήο θαη αθεηέξνπ ε ζπλερήο δηα-
θνξά ησλ επηκέξνπο ηηκψλ ζπγθιίλνπλ ζην ίδην ζπκπέξαζκα. Σν ίδην ζπ-
κπέξαζκα απνξξέεη θαη απφ ηελ κειέηε ζηνλ απηνθηλεηφδξνκνπ ΠΑΘΔ θαη 
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ζπγθεθξηκέλα ηνπ ηκήκαηνο κεηαμχ Τιίθεο θαη Αγίνπ Κσλζηαληίλνπ πνπ 
ζπλνςίδεηαη ζηνλ πίλαθα 8. Πξνεγνχκελεο αληίζηνηρεο κειέηεο ζε αδξαλή 
ζθσξίαο ειεθηξηθνχ θιηβάλνπ ζε επηθαλεηαθέο ζηξψζεηο ζην Rotherham 
ηεο Μ. Βξεηαλίαο ηελ δεθαεηία ηνπ 1980 θαηέιεγαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη 
«επηθαλεηαθέο ζηξψζεηο κε ζθσξία έρνπλ ηνπιάρηζηνλ εμίζνπ θαιέο κα-
θξνρξφληεο αληηνιηζζεηηθέο ηδηφηεηεο φζν θαη επηθαλεηαθέο ζηξψζεηο κε 
αληίζηνηρα θπζηθά αδξαλή» (Stock, 1996). 

 
Πίλαθαο 8. ΢θσξία/θπζηθφ πέηξσκα ζην ηκήκα Τιίθε – Αγ. Κσλζηαληίλνο 
a/a  Απηνθηλεηφδξνκνο     Φπζηθφ πέηξσκα   EAF slag 
                SRV  HS     SRV  HS 
                (%)   (mm)    (%)   (mm) 
1   Τιίθε – Αγ. Κσλζηαληίλνο  52   0.25     65   0.79 
2   Τιίθε – Αγ. Κσλζηαληίλνο  52   0.24     66   0.64 
3   Τιίθε – Αγ. Κσλζηαληίλνο  50   0.28     66   0.79 
4   Τιίθε – Αγ. Κσλζηαληίλνο  50   0.24     62   0.64 
5   Τιίθε – Αγ. Κσλζηαληίλνο  52   0.38     61   0.68 
6   Τιίθε – Αγ. Κσλζηαληίλνο  52   0.31     66   0.64 

 
Οη παξαπάλσ κεηξήζεηο πάξζεθαλ πξηλ ηελ πάξνδν 14 κελψλ απφ ηελ πα-
ξάδνζε ηνπ ηκήκαηνο ζηελ θπθινθνξία. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ηνπ θνηλνχ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο 
ζπκπίπηνπλ κε αληίζηνηρα απνηειέζκαηα κειεηψλ ζηελ Μ. Βξεηαλία ζε 
αζθαιηνκείγκαηα κε ζθσξία θαη θπζηθνχ πεηξψκαηνο κε πςειφ PSV 
(Jones, 2000). ΢ηελ ελ ιφγσ κειέηε αληί ηνπ δείθηε αληίζηαζεο ζε νιίζζε-
ζε (SRV) κεηξήζεθε ν ζπληειεζηήο πιεπξηθήο ηξηβήο (SFC) θαηαιήγνληαο 
ζηα ίδηα ζπκπεξάζκαηα κε ηελ ειιεληθή κειέηε. 

4. ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΜΔ ΟΜΟΓΔΝΗ ΜΔΙΓΜΑΣΑ 

Απφ ηε ζχζηαζε ηεο ΑΔΙΦΟΡΟ΢ ην 2001 κέρξη ζήκεξα, πεξηζζφηεξεο απφ 
40 κειέηεο ζχλζεζεο έρνπλ εθδνζεί γηα θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξείεο γηα φια 
ηα κεγάια δεκφζηα έξγα νδνπνηίαο ηφζν ζην ζηάδην ηεο θαηαζθεπήο φζν 
θαη ηεο ζπληήξεζεο. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηα ζθιεξά αδξαλή ηνπ ηχπνπ 2 ηεο 
Σερληθήο ΢πγγξαθήο Τπνρξεψζεσλ κε νλνκαζηηθφ κέγεζνο θφθθνπ 
12,5mm ε εκπεηξία ηεο ΑΔΙΦΟΡΟ΢ είλαη ζεκαληηθή. Μέζσ ηεο εκπεηξίαο 
απηήο, ε νπνία δελ πεξηνξίδεηαη ζε πεηξακαηηθά δεδνκέλα αιιά επεθηείλε-
ηαη κε κεηξήζεηο ηφζν θαηά ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ηνπ έξγνπ φζν θαη κεηά ην 
πέξαο ηνπ, εμάγνληαη θάπνηα αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. 

4.1 Εηεπογενή μείγμαηα ζκωπίαρ και αζβεζηολιθικήρ άμμος 

Σν κείγκα αδξαλψλ γηα ηηο αληηνιηζζεξέο ζηξψζεηο πξνέξρεηαη ζπλήζσο 
απφ δχν ή ηξία δηαθνξεηηθά θιάζκαηα αδξαλψλ ησλ νπνίσλ ε αλάκεημε 
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ζηηο ζσζηέο αλαινγίεο δίλεη ηελ επηζπκεηή θνθθνκεηξηθή θακπχιε. Ο α-
ξηζκφο ησλ θιαζκάησλ εμαξηάηαη πξσηίζησο απφ ηελ ηειηθή θακπχιε ηεο 
πξνδηαγξαθήο θαη ηελ θνθθνκεηξηθή θακπχιε ηνπ θάζε θιάζκαηνο. Γίλεηαη 
ζπλήζσο ρξήζε ελφο ιεπηφθνθθνπ θιάζκαηνο θαη 2 θιαζκάησλ ρνλδξφ-
θνθθσλ καδί κε ηελ αλάκεημε παηπάιεο εθφζνλ ρξεηαζηεί. ΢ε φινπο ηνπο 
ηχπνπο αληηνιηζζεξψλ ησλ ειιεληθψλ πξνδηαγξαθψλ, κε κφλε εμαίξεζε 
ηελ πξνδηαγξαθή ηνπ άξζξνπ ΢Σ6 ηεο Σ΢Τ, δχλαηαη ην ιεπηφθνθθν θιά-
ζκα λα πξνέξρεηαη απφ αδξαλέο δηαθνξεηηθφ απφ φηη ην ρνλδξφθνθθν θιά-
ζκα. Γηα ηα αζθαιηνκείγκαηα ηνπ άξζξνπ ΢Σ6  «Σα ρνλδξφθνθθα θαη ιε-
πηφθνθθα αδξαλή πξέπεη λα είλαη 100% ζξαπζηά πιηθά απφ ηα ίδηα κεηξηθά 
πεηξψκαηα. Η παηπάιε κπνξεί λα είλαη είηε απφ ηα ίδηα πεηξψκαηα ή απφ 
άιιε θαηάιιειε πεγή». 

΢ηνλ πίλαθα 9 ζπλνςίδνληαη ελδεηθηηθέο κειέηεο ζχλζεζεο ηνπ ζπλήζε 
ηχπνπ 2 ηνπ άξζξνπ ΢Σ4 κε ηα ρνλδξφθνθθα θιάζκαηα απφ ζθσξία ειε-
θηξηθνχ θιηβάλνπ. Σα απνηειέζκαηα πξνθχπηνπλ απφ ηελ δνθηκή Marshall 
θαηά AASHTO T-166. 

 
Πίλαθαο 9. Μειέηεο ζχλζεζεο ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν 2 ηνπ άξζξνπ ΢Σ4 
΢χλζεζε  Έηνο    %      %     %      % θελψλ 
No.          ζθσξία*   άκκνο*  Άζθαιηνο 
32    2005    70     33    4.30     11.45 
28    2007    75     25    4.30     11.00 
25    2007    68     31    4.40     10.09 
24    2006    66     34    4.62     10.80 
9     2005    65     35    4.35     9.05 
7     2004    67     33    4.65     9.10 
2     2003    75     25    4.68     10.30 
1     2002    73     27    4.70     9.10 
* Πνζνζηφ θ.β. κείγκαηνο αδξαλψλ 

 
Όζνλ αθνξά ηνλ ηχπν 2, κείγκαηα κε ηα ρνλδξφθνθθα θιάζκαηα απφ ζθσ-
ξία θαη ιεπηφθνθθν θιάζκα αζβεζηνιηζηθήο άκκνπ απαηηνχλ κηθξφηεξν 
πνζνζηφ αζθάιηνπ θαηά βάξνο κείγκαηνο αδξαλψλ ζε ζχγθξηζε κε αληί-
ζηνηρα κείγκαηα φπνπ αληί ηεο ζθσξίαο ρξεζηκνπνηείηαη άιιν θπζηθφ 
ζθιεξφ πέηξσκα. Βάζεη ησλ δνθηκψλ Marshall, κείγκαηα ζθσξίαο κε πν-
ζνζηφ αζθάιηνπ κεηαμχ 4.30 θαη 4.60 δηαηεξνχλ πςειά επίπεδα επζηάζεη-
αο (πεξ. 2200 lb). Αληίζηνηρα κείγκαηα κε θπζηθά ζθιεξά αδξαλή απαηηνχλ 
ειαθξψο πςειφηεξα πνζνζηά αζθάιηνπ θ.β. κείγκαηνο αδξαλψλ 4.80 - 
5.10 κε ρακειφηεξε επζηάζεηα (1960 lb). Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ζπγθξί-
λνληαη κείγκαηα κε ην πνζνζηφ θελψλ λα θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζην 11%. 

4.2 Ομογενή μείγμαηα 

Ο πίλαθαο 10 δείρλεη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα κειεηψλ ζχλζεζεο βάζεη 
ηεο πξνδηαγξαθήο ηνπ άξζξνπ ΢Σ6 ηνπ Τ.ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ. Όια ηα απνηειέ-



ζκαηα πξνέξρνληαη απφ ηελ δνθηκή Marshall ησλ ακεξηθάληθσλ πξνδηα-
γξαθψλ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ην άξζξν ΢Σ6 ην πνζνζηφ θελψλ πξέπεη 
λα είλαη αλάκεζα ζην 6 θαη 15%, ελψ ην πνζνζηφ αζθάιηνπ απφ 5.5-6.2 γηα 
θνηλή θαη 5.7-6.4 γηα ηξνπνπνηεκέλε άζθαιην (Νηθνιαΐδεο, 2002). Σα φξηα 
εθαξκφδνληαη ζε αδξαλή κε ζπλήζε εηδηθά βάξε 2.65-2.70 g/cm

3
 ελψ γηα 

αδξαλή κε κεγαιχηεξν εηδηθφ βάξνο φπσο ε ζθσξία, απαηηνχληαη κηθξφηεξα 
πνζνζηά αζθάιηνπ, θάηη πνπ πξνβιέπεηαη θαη απφ ηελ πξνδηαγξαθή. 

 
Πίλαθαο 10. Μειέηεο ζχλζεζεο βάζεη ηνπ άξζξνπ ΢Σ6 
΢χλζεζε  Έηνο    %      %     %      % θελψλ 
No.          ζθσξία*   άκκνο*  άζθαιηνο  
34    2007    72     21    5.30     10.60 
29    2007    73     20    5.25     9.60 
20    2006    73     23    5.20     10.80 
18    2006    73     27    5.20     10.38 
* Πνζνζηφ θ.β. κείγκαηνο αδξαλψλ 

 
΢πλεθηηκψληαο φηη αληίζηνηρα αζθαιηνκείγκαηα ηεο πξνδηαγξαθήο απηήο 
απφ θπζηθά ζθιεξά πεηξψκαηα απαηηνχλ πνζνζηά αζθάιηνπ 5.80-6.10 ηε 
ζηηγκή πνπ ηα κείγκαηα κε ζθσξία απαηηνχλ πνζνζηφ αζθάιηνπ 5.20-5.40 
θ.β. αδξαλψλ ε νηθνλνκία ζηελ άζθαιην είλαη ζεκαληηθή. Όπσο πξνεγνπ-
κέλσο φια ηα απνηειέζκαηα αθνξνχλ κείγκαηα κε πνζνζηφ θελψλ 10-12%. 
Δμαηηίαο ηνπ φηη ε πξνδηαγξαθή απηή πηνζεηήζεθε πξφζθαηα θαη εθαξκφ-
δεηαη πξνο ην παξφλ κφλν ζηνλ απηνθηλεηφδξνκν ηεο Δγλαηίαο νδνχ, ε ε-
κπεηξία ζηελ παξαγσγή αδξαλψλ είλαη πεξηνξηζκέλε θαη ηα δεδνκέλα ελ-
δεηθηηθά. 

5. ΣΡΟΥΟΑΤΛΑΚΧ΢Η ΚΑΙ ΔΛΑΦΡΑ ΑΠΟ΢ΤΝΘΔ΢Η 

Οη ηδηφηεηεο ησλ αδξαλψλ επεξεάδνπλ άκεζα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ηειηθνχ 
αζθαιηνηάπεηα. Πέξαλ ησλ ηδηνηήησλ πνπ κειεηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηνπ 
ειιεληθνχ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο (SRV θαη HS) ε δηεζλήο έξεπλα επε-
θηείλεηαη ζε φινπο ηνπο ηνκείο ησλ αζθαιηηθψλ. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην 
παξάδεηγκα ηεο κειέηεο ηεο πνιηηείαο ηνπ Όξεγθνλ ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηεί-
εο. Η έξεπλα πνπ δεκνζηεχηεθε ην 2000 επηθεληξψζεθε ζε κεηξήζεηο ηξν-
ρναπιάθσζεο (rutting) φζν θαη ειαθξάο απνζχλζεζεο (raveling) ζε αζθαι-
ηηθέο ζηξψζεηο θπθινθνξίαο θαηαζθεπαζκέλεο είηε κε αδξαλή ζθσξίαο είηε 
κε θπζηθά ζθιεξά αδξαλή. Οη κεηξήζεηο ηξνρναπιάθσζεο αθνξνχζαλ ην 
κέγεζνο ηνπ παξακνξθσκέλνπ αζθαιηνηάπεηα ελψ νη κεηξήζεηο ειαθξάο 
απνζχλζεζεο πεξηγξάθεηαη σο πνζνζηφ θζαξκέλεο επηθάλεηαο πξνο ην ζχ-
λνιν ηεο επηθάλεηαο ηνπ αζθαιηνηάπεηα κε ην ζπγθεθξηκέλν αδξαλέο. Η 
κειέηε δηήξθεζε απφ ην 1995 έσο ην 1999 (Hunt, 2000). 

΢χκθσλα κε ηελ ηειηθή έθζεζε ην πνζνζηφ απφζηαζεο ζε αζθαιηνηά-
πεηεο ζε ζπκβαηηθά ζθιεξά αδξαλή ήηαλ θαηά 36% κεγαιχηεξν απφ φηη ζε 



αζθαιηνηάπεηεο κε ζθσξία ειεθηξηθνχ θιηβάλνπ. Παξάιιεια ε παξακφξ-
θσζε ζηα ζεκεία φπνπ παξαηεξήζεθε ηξνρναπιάθσζε ήηαλ 15% κηθξφηε-
ξε ζηνπο ηάπεηεο κε ζθσξίεο. 

Η αλσηεξφηεηα ησλ ηαπήησλ κε ζθσξία ζηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξη-
ζηηθά νθείιεηαη ζηα ζαθψο θαιχηεξα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ησλ αδξα-
λψλ ζθσξίαο. Αθελφο ε κηθξνυθή ησλ θφθθσλ θαη αθεηέξνπ νη πςεινί δεί-
θηεο κεραληθψλ ηδηνηήησλ ζπληεινχλ ζηελ ελίζρπζε ηνπ ζθειεηνχ πνπ 
δεκηνπξγνχλ ηα ρνλδξφθνθθα αδξαλή κεηαμχ ηνπο. Σν αθαλφληζην ζρήκα 
ησλ θφθθσλ ζθσξίαο, ην νπνίν θαίλεηαη απφ ηνπο ρακεινχο δείθηεο κνξθήο 
(SI ≈ 5%) θαη πιαθνεηδψλ (ΔΙ ≈ 5%), ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο ρακεινχο δεί-
θηεο ζξπκκαηηζκνχ (LA ≈ 12%) θαη απφηξηςεο (AAV ≈ 2,3%) θαη ηνλ πςε-
ιφ δείθηε ζηίιβσζεο (PSV ≈ 63%) έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ αληίζηαζε ζε 
παξακφξθσζε ηνπ κείγκαηνο κέζσ ηεο επαθήο ησλ θφθθσλ κεηαμχ ηνπο. 
Γηα ηνλ ιφγσ απηφ ηα αδξαλή ζθσξίαο ελδείθλπληαη ζε κείγκαηα αζθαιηη-
θήο ζθπξνκαζηίρεο (Stone Mastic Asphalt, SMA) πνπ εθαξκφδνληαη δηε-
ζλψο εμαζθαιίδνληαο κεγάιε δηάξθεηα δσήο. 

6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

ΑΔΙΦΟΡΟ΢ ΑΔ είλαη ν θπξηφηεξνο παξαγσγφο ζθιεξψλ αδξαλψλ απφ 
ζθσξία ειεθηξηθνχ θιηβάλνπ ζηελ Διιάδα. Απφ ηελ ίδξπζή ηεο ην 2001 
κέρξη ζήκεξα έρνπλ θαηαζθεπαζηεί δεθάδεο ρηιηφκεηξα απηνθηλεηφδξνκσλ, 
εζληθψλ θαη επαξρηαθψλ νδψλ. 

Καζψο ε εκπεηξία ζηελ ρξήζε ζθσξίαο ζηελ Διιάδα είλαη πεξηνξηζκέλε, 
κέζσ ηνπ θνηλνχ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο ηεο ΑΔΙΦΟΡΟ΢ κε ην Αξη-
ζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο κειεηήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ησλ 
αζθαιηηθψλ ζηξψζεσλ ηφζν ζε κείγκαηα κε ζθσξίεο φζν θαη κε θπζηθά 
ζθιεξά αδξαλή. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ ηελ αλσηεξφηεηα ησλ αδξαλψλ 
ζθσξίαο αθελφο ιφγσ ησλ πςειψλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ θαη αθεηέξνπ ιφ-
γσ ηεο κεγάιεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπο ζε θζνξά, πάληνηε εληφο ησλ νξίσλ 
ησλ ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ. 

Μέζσ ηεο ζπλεξγαζίαο ηεο ΑΔΙΦΟΡΟ΢ κε ηηο ζεκαληηθφηεξεο θαηα-
ζθεπαζηηθέο εηαηξείεο θαη ησλ κειεηψλ ζχλζεζεο γηα ηα κεγαιχηεξα νδηθά 
έξγα κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 
- αζθαιηνκείγκαηα κε ρνλδξφθνθθα ζθιεξά αδξαλή απφ ζθσξία απαη-

ηνχλ κηθξφηεξν πνζνζηφ αζθάιηνπ απφ αληίζηνηρα κείγκαηα θπζηθψλ 
ζθιεξψλ αδξαλψλ φπσο ζπκβαίλεη ζηηο ζπλήζεο αζθαιηηθέο ζηξψζεηο 
ηνπ ηχπνπ 2 

- παξφκνηα είλαη ηα ζπκπεξάζκαηα γηα νκνγελή κείγκαηα φπνπ ην ρνλ-
δξφθνθθν θαη ιεπηφθνθθν θιάζκα πξνέξρεηαη απφ ζθσξίεο, θάηη πνπ 
εθαξκφδεηαη γηα ηελ πξνδηαγξαθή ηνπ άξζξνπ ΢Σ6 ηεο Δγλαηίαο νδνχ 

- αζθαιηνκείγκαηα κε ζθσξία θαη αζβεζηνιηζηθή άκκν κπνξνχλ λα ζεσ-
ξεζνχλ σο ε ηδαληθή ιχζε θαζψο ε ρξήζε θπζηθήο άκκνπ απφ ηελ κία, 
ην ρακειφ πνζνζηφ αζθάιηνπ απφ ηελ άιιε ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πςε-
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ιέο κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ αδξαλψλ ζθσξίαο εμαζθαιίδνπλ αζθαιην-
ηάπεηεο πςειψλ πξνδηαγξαθψλ παξακέλνληαο ε νηθνλνκηθφηεξε ιχζε. 
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