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ΠΔΡΙΛΗΦΗ: Δξγαζηεξηαθέο δνθηκέο γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε κειέηε 
ηξνπνπνηεκέλεο αζθάιηνπ κε ηξίκκα ειαζηηθνύ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε, 
κειέηε ζπλζέζεσο αζθαιηνζθπξνδέκαηνο θαη ειέγρνπ ζε επζηάζεηα θαη 
παξακόξθσζε θαηά Marshall θαη πξνζδηνξηζκνύ θαηλόκελνπ βάξνπο, 
θελώλ θαη ζπκπύθλσζεο αζθαιηνκηγκάησλ. Παξάιιεια, έιεγρνο ηεο 
πνηόηεηαο ησλ αζθαιηνκηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε 
ππέξερσλ ρακειώλ ζπρλνηήησλ. Βξέζεθε όηη από ηηο κεηξήζεηο ηόζν κε 
πνηνηηθό έιεγρν όζν θαη κε έιεγρν ησλ ειαζηηθώλ ηδηνηήησλ κε ηε κέζνδν 
ησλ ππεξήρσλ ζηα αζθαιηνκίγκαηα,  θαζηζηά δπλαηή ηε κειέηε θαη ηελ 
έξεπλα ησλ ηδηνηήησλ ηεο ηξνπνπνηεκέλεο αζθάιηνπ κε ηξίκα 
αλαθπθινύκελνπ ειαζηηθνύ. 

1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Σν ηξίκκα ειαζηηθνύ  κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα ζεηξά εθαξκνγώλ 

κεηαμύ ησλ νπνίσλ είλαη ε ηξνπνπνίεζε ηεο αζθάιηνπ, πξντόλ κεηαπνίεζεο 

ηεο ζπκβαηηθήο αζθάιηνπ κε ζθνπό ηελ θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά ησλ 

αζθαιηνκηγκάησλ. Καιύηεξε ζπκπεξηθνξά ζεκαίλεη θπξίσο 

απνηειεζκαηηθόηεξε αληίζηαζε, ζηελ παξακέλνπζα παξακόξθσζε ιόγσ 

ππεξθόξησζεο από κεγάια θνξηία  θαη ζηε ξεγκάησζε ιόγσ ελαιιαγήο 

πςειώλ – ρακειώλ ζεξκνθξαζηώλ. Η δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ δσήο πνπ 



απμάλεηαη, ε κεγαιύηεξε αζθάιεηα νδήγεζεο πνπ επηηπγράλεηαη θαζώο 

επίζεο θαη ν πεξηβαιινληηθόο παξάγνληαο, ιόγσ ην αλαθπθινύκελνπ 

ειαζηηθνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ζπληεινύλ ζε πεξαηηέξσ έξεπλα ηνπ 

πιηθνύ, θαζώο ηα θαηλόκελα δείρλνπλ όηη ζην κέιινλ ζα είλαη αλαγθαία ε 

ρξήζε ηνπ. 

Ιζηνξηθά, ε νπζηαζηηθή κειέηε ηεο ηξνπνπνίεζεο ηεο ζπκβαηηθήο 

αζθάιηνπ μεθηλά ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’60 από ην κεραληθό Charles 

H. Mac Donald ζηηο ΗΠΑ θαη θαζώο ην πιηθό έδεηρλε θαιύηεξε 

ζπκπεξηθνξά έλαληη ηεο θνηλήο αζθάιηνπ είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

πεξεηαίξσ έξεπλα αιιά θαη ηελ ρξήζε ηεο ζηελ νδνπνηία.  

΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, έγηλαλ έιεγρνη ζε εξγαζηεξηαθό επίπεδν πνπ 

είραλ λα θάλνπλ κε ηελ παξαζθεπή αζθαιηνκίγκαηνο θαη ηελ δνθηκή ζε 

επζηάζεηα θαη παξακόξθσζε θαηά Marshall θαζώο επίζεο θαη κε 

θαηαζηξνθηθόο έιεγρνο κε ππεξήρνπο ρακειώλ ζπρλνηήησλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο. 

2. ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΠΑΡΑ΢ΚΔΤΗ Α΢ΦΑΛΣΟΜΙΓΜΑΣΧΝ 

2.1  Αδπανή, άζθαληορ και ηπίμμα ελαζηικού 

Σα αδξαλή πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ζύλζεζε 
αζθαιηνκηγκάησλ ήηαλ ζθύξν, ςεθίδα θαη άκκνο, ηύπνπ 2 ηξαρείαο πθήο, 
κε νλνκαζηηθό κέγεζνο κέγηζηνπ θόθθνπ 12,5 mm, γηα αληηνιηζζεξή 
ζηξώζε αζθαιηηθνύ ζθπξνδέκαηνο. Η άζθαιηνο ήηαλ ηνπ ηύπνπ 50/70 pen 
θαη ην ειαζηηθό επεμεξγαζκέλν ζε κνξθή ηξίκκαηνο κε νλνκαζηηθό 
κέγεζνο  κέγηζηνπ θόθθνπ 2 mm. 
 

2.2 Παπαζκεςή αζθαληομιγμάηων 

΢ην εξγαζηήξην δεκνζίσλ έξγσλ ηεο πεξηθέξεηαο Ηπείξνπ, 
παξαζθεπάζηεθαλ κε πγξή δηαδηθαζία (wet process) δύν ηύπνη 
αζθαιηνκηγκάησλ Marshall. Με ηνλ όξν πγξή δηαδηθαζία ελλννύκε όηη ην 
ειαζηηθό αλακηγλύεηαη  πξώηα ζηελ άζθαιην θαη ζηε ζπλέρεηα ην κίγκα κε 
ηα αδξαλή, ζε αληίζεζε κε ηελ μεξή δηαδηθαζία (dry process) πνπ ην 
ειαζηηθό αλακηγλύεηαη ζηα αδξαλή πξηλ πξνζηεζεί άζθαιηνο.  
 Οη δύν ηύπνη αζθαιηνκίγκαηνο έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ πνζόηεηα 
αζθάιηνπ θαη ηελ πνζόηεηα ηνπ ηξίκκαηνο ειαζηηθνύ πνπ πξνζηέζεθε. 
΢πγθεθξηκέλα, ζηνλ πξώην ηύπν αζθαηνκίγκαηνο (ηύπνο Ι), ε πνζόηεηα ηεο 
αζθάιηνπ παξέκελε ζηαζεξή 4,5 % θ.β. αδξαλώλ, ελώ αληίζηνηρα 
κεηαβάιινληαλ  ηελ πνζόηεηα ηνπ ειαζηηθνύ ζε πνζνζηό 0-25% θ.β. ηεο 
αζθάιηνπ παξαζθεπάδνληαο έμη δνθίκηα (εηθόλα 1) κε δηαθνξεηηθό θάζε 



θνξά πνζνζηό ηξίκκαηνο ειαζηηθνύ. ΢ηνλ δεύηεξν ηύπν αζθαιηνκίγκαηνο 
(ηύπνο ΙΙ) κεηαβάιινληαλ  ην πνζνζηό αζθάιηνπ 4-5,5% θ.β. αδξαλώλ,  
δηαηεξώληαο ζηαζεξό ην πνζνζηό ειαζηηθνύ 15% θ.β. αζθάιηνπ 
παξαζθεπάδνληαο έηζη ηέζζεξα δνθίκηα. 
 
Δηθόλα 1 : Αζθαιηνκίγκαηα Marshall 

 
 

Η αλάκημε ηνπ ηξίκκαηνο ειαζηηθνύ κε ηελ άζθαιην έγηλε ζηνπο 150 
0
C 

θαη γηα δύν ιεπηά πεξίπνπ έσο όηνπ ππάξρεη θαιή δηαζπνξά ηνπ ηξίκκαηνο 
ειαζηηθνύ ζηελ άζθαιην. Σα δνθίκηα ζπκπηέζηεθαλ κε 50 θηύπνπο από 
θάζε πιεπξά κε ην Marshall hammer. Σέινο, γηα ηνλ ηύπν Ι 
παξαζθεπάζηεθαλ ηέζζεξηο ζεηξέο δνθηκίσλ, ελώ γηα ηνλ ηύπν ΙΙ δύν ζεηξέο 
δνθηκίσλ. 

 
3. ΔΛΔΓΥΟ΢ ΔΤ΢ΣΑΘΔΙΑ΢ & ΠΑΡΑΜΟΡΦΧ΢Η΢ ΚΑΣΑ 

MARSHALL - ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ  
 
Σα αζθαιηνκίγκαηα ησλ δύν ηύπσλ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ ειέγζεθαλ ζε 
επζηάζεηα θαη παξακόξθσζε κε ηε βνήζεηα ζπζθεπήο Marshall ηνπ 
εξγαζηεξίνπ δεκνζίσλ έξγσλ ηεο πεξηθέξεηαο Ηπείξνπ. Παξάιιεια, 
ππνινγίζζεθε ην θαηλόκελν βάξνο ησλ αζθαιηνκηγκάησλ θαζώο επίζεο ην 
πνζνζηό θελώλ αέξνο, ην πνζνζηό θελώλ ζπκπηεζκέλσλ αδξαλώλ θαη ην 
πνζνζηό θελώλ ζπκπηεζκέλσλ αδξαλώλ πνπ πιεξώζεθαλ κε άζθαιην . 

΢ηνπο πίλαθεο 1 θαη 2 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ην 
θαηλόκελν βάξνο, ηα θελά αέξνο, ηεο επζηάζεηαο θαη ηεο παξακόξθσζεο 
γηα ηνπο δύν ηύπνπο πνπ παξαζθεπάζηεθαλ. 
 

 



Πίλαθαο 1. Απνηειέζκαηα ηδηνηήησλ θαηά Marshall γηα ηνλ ηύπν Ι 

Μερ. Ιδηόηεηεο / 

Πνζνζηό ειαζηηθνύ 0% 5% 10% 15% 20% 25% 

Φ.Δ.Β. (kg/m3) 2305 2355 2355 2333 2321 2313 

Va (%) 8,68 6,41 6,10 6,66 6,85 6,89 

VMA (%) 18,61 17,03 17,21 18,14 18,74 19,20 

VFA (%) 53,41 62,45 64,61 63,31 63,47 64,16 

Δπζηάζεηα (Lb) 2540 2650 2545 2225 2256 2247 

Παξακόξθσζε 

(0,01") 15,5 15,2 16,1 17,6 17,1 18,6 

 

 

 

Πίλαθαο 2. Απνηειέζκαηα ηδηνηήησλ θαηά Marshall γηα ηνλ ηύπν ΙΙ 

Μερ. Ιδηόηεηεο / 

Πνζνζηό αζθάιηνπ 4% 4,5% 5% 5,5% 

Φ.Δ.Β. (kg/m3) 2341 2336 2357 2321 

Va (%) 7,12 6,57 4,96 5,66 

VMA (%) 17,42 18,06 17,77 19,47 

VFA (%) 59,12 63,67 72,11 70,92 

Δπζηάζεηα (Lb) 2459 2140 2146 2148 

Παξακόξθσζε (0,01") 12,3 16,95 17,35 18,45 

 
 Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα είλαη νη κέζεο ηηκέο ησλ ηεζζάξσλ ζεηξώλ 
δνθηκίσλ γηα ηνλ ηύπν Ι θαη ησλ δύν ζεηξώλ δνθηκίσλ από ηνλ ηύπν ΙΙ. 
΢ύκθσλα κε ηνπο πίλαθεο 1 θαη 2 κπνξνύκε λα ζρεκαηίζνπκε ηα αληίζηνηρα 
δηαγξάκκαηα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηδηνηήησλ θαηά Marshall (ζρήκα 1) 
ζπλαξηήζεη ηνπ πνζνζηνύ ζπλδεηηθνύ (άζθαιηνο + ηξίκκα ειαζηηθνύ) θ.β. 
αδξαλώλ γηα ηνπο ηύπνπο Ι θαη ΙΙ. 
 



΢ρήκα 1. Γηαγξάκκαηα ραξαθηεξηζηηθώλ ηδηνηήησλ Marshall γηα ηνλ ηύπν Ι 

(αξηζηεξά) θαη ηνλ ηύπν ΙΙ (δεμηά) 
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΢ην παξαπάλσ ζρήκα θαίλεηαη όηη θαη νη δύν ηύπνη αθνινπζνύλ 
ραξαθηεξηζηηθέο πνξείεο θαζώο ην πνζνζηό ζπλδεηηθνύ απμάλεηαη. 
Μάιηζηα νη θακπύιεο αθνινπζνύλ ηηο ίδηεο ραξαθηεξηζηηθέο πνξείεο θαη 
έρνπλ ηελ κνξθή πνπ ζα αλακελόηαλ γηα ηε ζπκβαηηθή άζθαιην. 

4. ΓΟΚΙΜΗ ΜΔ ΤΠΔΡΗΥΟΤ΢ 

΢ε κηα ζεηξά δνθηκίσλ ηνπ ηύπνπ Ι έγηλε έιεγρνο κε ππέξερνπο αθνπζηηθήο 
εθπνκπήο γηα ηνλ θαζνξηζκό ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ησλ δνθηκίσλ. Οη 
κεηξήζεηο έγηλαλ κε ρξήζε δύν αηζζεηήξσλ, ελόο pulser θαη ελόο receiver νη 
νπνίνη ηνπνζεηήζεθαλ αληηθξηζηά ζηηο δύν επίπεδεο επηθάλεηεο ηνπ θάζε 
δνθηκίνπ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη γηα ηηο κεηξήζεηο εθαξκόζηεθαλ 
ππέξερνη ζπρλόηεηαο, f=150 KHz. 

Ο ππνινγηζκόο ηεο ηαρύηεηαο έγηλε κεηξώληαο ηνλ ρξόλν πνπ έθαλε ην 
ζήκα μεθηλώληαο από ηνλ pulser θαη θηάλνληαο ζηνλ receiver θαη κε ηε 
βνήζεηα ηνπ ηύπνπ V = L / Γt, όπνπ V ε ηαρύηεηα ηνπ ππεξήρνπ, L ην ύςνο 
ηνπ δνθηκίνπ  θαη Γt ε δηαθνξά ρξόλνπ από ηνλ pulser ζηνλ receiver. Γηα 
θάζε δνθίκην έγηλαλ πέληε  κεηξήζεηο από δηαθνξεηηθά ζεκεία θξαηόληαο ηε 
κέζε ηηκή απηώλ.  

Γλσξίδνληαο ηελ ηαρύηεηα ηνπ κπνξνύκε είκαζηε ζε ζέζε λα 
ππνινγίζνπκε ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο, κε ηε βνήζεηα ηνπ ηύπνπ  
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E
V   

όπνπ ξ = ππθλόηεηα (έρεη ππνινγηζηεί σο θαηλόκελν βάξνο κεηά ηελ 
παξαζθεπή ησλ αζθαιηνκηγκάησλ) θαη Δ = κέηξν Young.  

Σα απνηειέζκαηα απηώλ ησλ κεηξήζεσλ ηνπ ρξόλνπ δηάδνζεο ησλ 
ππεξήρσλ, Γt, από ηε κηα άθξε ηνπ δνθηκίνπ ζηελ άιιε θαίλνληαη ζηνλ 
Πίλαθα 3, θαζώο επίζεο θαη ε ηαρύηεηα ησλ ππεξήρσλ θαη ην κέηξν 
ειαζηηθόηεηαο ησλ αζθαιηνκηγκάησλ (Matikas et al. 1998). 
 

Πίλαθαο 3.  Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ κε ππεξήρνπο 

Πνζνζηό 

ειαζηηθνύ 0% 5% 10% 15% 20% 25% 

Γt (κsec) 46,75 43,55 45,05 43,15 47,30 46,15 

V (m/sec) 1407 1490 1443 1525 1400 1447 

Δ (Gpa) 4,58 5,26 4,92 5,42 4,57 4,82 

 
Με βάζε ηνλ πίλαθα 3 ζρεκαηίδεηαη ηα δηαγξάκκαηα ηεο ηαρύηεηαο θαη 

ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο (ζρήκα 2 θαη 3) ζπλαξηήζεη ηνπ πνζνζηνύ ζε 
ειαζηηθό ζηελ άζθαιην. 
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΢ρήκα 2. Γηάγξακκα ηαρύηεηαο ππεξήρσλ ζπλαξηήζεη πνζνζηνύ ειαζηηθνύ 
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΢ρήκα 3. Γηάγξακκα κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ζπλαξηήζεη πνζνζηνύ 

ειαζηηθνύ 

 

 
Από ηα αλσηέξσ δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλεηαη ην 

πνζνζηό ειαζηηθνύ ζηελ άζθαιην ε ηαρύηεηα ππέξερσλ ζην θάζε δνθίκην 
δελ αιιάδεη νπζηαζηηθά θαη είλαη 1460±60 m/sec. Η κεηαβνιή ηεο 
ηαρύηεηαο δηάδνζεο ησλ ππεξήρσλ ζηα δνθίκηα αζθαιηνκίγκαηνο είλαη 
ακειεηέα αλ ιεθζεί ππ’ όςε όηη ην ζθάικα ηεο κέηξεζεο είλαη πεξίπνπ ±50 
m/sec. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη γηα ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ην νπνίν θαη απηό 
δελ παξνπζηάδεη νπζηαζηηθή κεηαβνιή ζπλαξηήζεη ηεο αύμεζεο ηνπ 
πνζνζηνύ ζε ειαζηηθό ζηα δνθίκην, θαη  είλαη 5,0±0,4 GPa. 

5. ΢ΥΟΛΙΑ - ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Από ηνλ ππνινγηζκό ηνπ θαηλόκελνπ εηδηθνύ βάξνπο θαη ησλ θελώλ 
αζθαιηνκίγκαηνο, παξαηεξνύζακε ζπλερώο όηη ε 3

ε
 ζεηξά δνθηκίσλ ηνπ 

ηύπνπ Ι, αλ θαη νη θακπύιεο ηνπ ήηαλ ζσζηέο κνξθνινγηθά, είρε κηθξόηεξεο 
ηηκέο από ηνπο άιιεο 3 ζεηξέο δνθηκίσλ θαη νη θακπύιεο ηνπ ήηαλ πην 
ρακειά ε πην ςειά από ηηο άιιεο. Δπίζεο ζηνλ ηύπν ΙΙ θαη γηα άζθαιην κε 
4,5%, γηα όιεο ηηο κεηξήζεηο ζρεδόλ ππήξρε απόθιηζε γηα ηε 2

ε
 ζεηξά 

δνθηκίσλ νπόηε θαη βγάδνπκε ην ζπκπέξαζκα όηη ππήξμε ζθάικα θαηά ηελ 
παξαζθεπή ηνπ. Σν παξάδνμν είλαη όηη ζηηο κεηξήζεηο γηα επζηάζεηα θαη 
παξακόξθσζε, νη ζπγθεθξηκέλεο ζεηξέο (ζεηξά 3

ε
 ηύπνο Ι θαη ζεηξά 2

ε
 

ηύπνο ΙΙ) ήηαλ θαη νη ηδαληθόηεξεο σο πξνο ηε κνξθή ησλ θακππιώλ, όπσο 
παξαηεξήζεθε από ηα δηαγξάκκαηα.  

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη γηα ηελ θαιύηεξε εηθόλα ησλ απνηειεζκάησλ 
γηα ηνλ ηύπν ΙΙ έπξεπε λα είρακε ηελ παξνπζία θαη άιισλ δνθηκίσλ θαη όρη 



κόλν δύν ώζηε λα βγάδακε αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα. Σν ίδην ηζρύεη θαη 
γηα ηνλ έιεγρν κε ππεξήρνπο, γηα ην ιόγν ηνπ όηη ειέρζεθε κόλν κηα ζεηξά 
δνθηκίσλ θαη έηζη δε κπνξνύκε λα εγγπεζνύκε νξζά ζπκπεξάζκαηα. 

Όιεο νη ζεηξέο αζθαιηνκηγκάησλ πνπ παξαζθεπάζακε κε ηε κέζνδν 
Marshall,  αθνινπζνύζαλ ραξαθηεξηζηηθέο πνξείεο όπσο θαίλνληαη ζηα 
δηαγξάκκαηα πνπ παξαζέζακε από ηνπο ππνινγηζκνύο πνπ θάλακε θαη 
αλαιύζακε αιιά θαη από ηηο δνθηκέο Marshall.  

Δλώ ζηα κίγκαηα πνπ δε ρξεζηκνπνηήζακε ηξηκκέλν ειαζηηθό ηα θελά 
αέξνο βξηζθόηαλ εληόο ησλ νξίσλ ησλ Σερληθώλ Οδεγηώλ ηνπ 
Τπ.Πε.Υσ.Γ.Δ. (8-12 % θ.ν.), ηα θελά αέξνο πνπ κεηξήζακε ζην 
αζθαιηόκηγκα κε ηξίκα ειαζηηθνύ ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ 4-7 % θ.ν., πνζνζηό 
πνπ βξίζθεηαη εθηόο ησλ παξαπάλσ νξίσλ. Απηό εξκελεύεηαη ιόγσ ηεο 
παξνπζίαο ηνπ ηξίκκαηνο ειαζηηθνύ ην νπνίν θιείλεη ηα θελά αέξνο ζην 
αζθαιηόκηγκα. Έηζη, γηα ηελ παξαζθεπή ηξνπνπνηεκέλνπ αζθαιηνκίγκαηνο 
κε θελά αέξνο εληόο ησλ παξαπάλσ νξίσλ, ζα πξέπεη λα κεηαβάινπκε ηηο 
αλαινγίεο ηεο αζθάιηνπ θαη  ηνπ ειαζηηθνύ ζην κίγκα. Πηζαλέο ιύζεηο 
είλαη ε κείσζε ηνπ πνζνζηνύ αζθάιηνπ ζην κίγκα, κεηαβνιή ηνπ 
πνζνζηνύ, γεσκεηξίαο θαη θνθθνκεηξίαο ηνπ ειαζηηθνύ, θ.α. Βέβαηα, ζα 
πξέπεη λα επηβεβαησζεί όηη ηέηνηνπ ηξνπνπνηήζεηο ζα έρνπλ αξλεηηθή 
επίπησζε ζε άιιεο θξίζηκεο ηδηόηεηεο ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο.  

Θα πξέπεη λα ηνληζηεί όηη νη κεηξήζεηο έδεημαλ όηη όια ηα 
αζθαιηνκίγκαηα πνπ παξαζθεπάζακε βξίζθνληαη κέζα ζηα όξηα ησλ 
πξνδηαγξαθώλ πιελ ησλ θελώλ αέξνο. Αλ ιάβνπκε ππόςε ην γεγνλόο όηη 
κέζα ζηα όξηα ησλ πξνδηαγξαθώλ βξίζθνληαη θαη νη ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ  
(θνθθνκεηξίεο αδξαλώλ - ηξίκκαηνο ειαζηηθνύ, δνθηκέο αζθάιηνπ – 
αδξαλώλ θηι) κπνξνύκε λα πνύκε όηη ηα αζθαιηνκίγκαηα πνπ 
παξαζθεπάζακε είλαη θαηάιιεια πξνο ρξήζε ζηελ νδνπνηία.  

Η κέζνδνο Marshall έρεη πηζηνπνηεζεί κόλν γηα ηα θνηλά 
αζθαιηνκίγκαηα. Σν γεγνλόο όηη κε ηε κεζνδνινγία Marshall δελ είλαη 
δπλαηόο ν ππνινγηζκόο ηνπ βέιηηζηνπ πνζνζηνύ ζε άζθαιην ιόγσ ηεο 
ρξήζεο ηξίκαηνο ειαζηηθνύ απνηειεί κεηνλέθηεκα ζηελ όιε πεηξακαηηθή 
δηαδηθαζία. ΢πλεπώο, ν ραξαθηεξηζκόο ησλ δεηγκάησλ κε ηε κέζνδν 
Marshall δελ ελδείθλπηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ «ηδαληθόηεξνπ» 
ηξνπνπνηεκέλνπ αζθαιηνκίγκαηνο. Δπίζεο, πξόθεηηαη λα γίλνπλ 
πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ πνξώδνπο θαη ηνπ 
θαηλόκελνπ εηδηθνύ βάξνπο ώζηε λα εκβαζύλνπκε ζηελ θάιπςε ηνπ 
θξηηεξίνπ απηνύ, ην νπνίν πηζαλώο ζα πξέπεη λα αλαζεσξεζεί. 

Με ηε κέζνδν Marshall απιά δηαπηζηώζακε όηη ηα αζθαιηνκίγκαηα πνπ 
παξαζθεπάζηεθαλ ζπκπεξηθέξνληαη αλάινγα κε ηα ζπκβαηηθά θαη είλαη 
ηθαλά πξνο ρξήζε ζηελ νδνπνηία. Σα ηξνπνπνηεκέλα αζθαιηνκίγκαηα ζα 
πξέπεη ζηε ζπλέρεηα λα ειεγρζνύλ σο πξνο ζεκειηώδεηο κεραληθέο ηδηόηεηεο 
όπσο κέηξν δπζθακςίαο, αληνρή ζε θόπσζε θηι, ώζηε λα αληηηαρζνύλ 
έλαληη ησλ ζπκβαηηθώλ αζθαιηνκηγκάησλ όζνλ αθνξά ηηο δπλαηόηεηεο θαη 
ηα πιενλεθηήκαηα.  



Σέινο, παξαηεξήζακε όηη ε ηαρύηεηα ησλ ππεξήρσλ αιιά θαη ην κέηξν 
ειαζηηθόηεηαο ησλ αζθαιηνκηγκάησλ, ην νπνίν κεηξήζεθε κε ηε κέζνδν 
ησλ ππεξήρσλ θαη βξέζεθε λα έρεη ηηκή 5 GPa, δελ παξνπζηάδνπλ αμηόινγε 
κεηαβνιή σο πξνο ην πνζνζηό ειαζηηθνύ ζηελ άζθαιην, ην δε ζθάικα πνπ 
παξαηεξήζεθε βξίζθεηαη ζηα όξηα ηνπ ζθάικαηνο ηεο κεζόδνπ θαη 
νθείιεηαη ζηελ αλνκνηνκνξθία ησλ δνθηκίσλ ηνπ αζθαιηνκίγκαηνο. 

Η βειηηζηνπνίεζε ηεο ηξνπνπνίεζεο αζθάιηνπ κε ηξίκκα 
αλαθπθινύκελνπ ειαζηηθνύ ζα πξέπεη λα ζπλδπαζηεί ηόζν κε πεηξακαηηθέο 
κεηξήζεηο πνξώδνπο ζε δείγκαηα, όζν θαη κε επί ηόπνπ έιεγρν ηεο 
ζπκπεξηθνξάο ηεο ηξνπνπνηεκέλεο κε ηξίκκα αλαθπθινύκελνπ ειαζηηθνύ 
αζθάιηνπ ζηελ νδνπνηία. Δπίζεο, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζα είρε ν έιεγρνο 
απηώλ ησλ κηγκάησλ κε άιιεο κεζόδνπο κε θαηαζηξεπηηθνύ ειέγρνπ, όπσο 
ππέξπζξε ζεξκνγξαθία θαη γεσξαληάξ, ησλ νπνίσλ ε ρξήζε έρεη πξόζθαηα 
δηαδνζεί ζηνλ έιεγρν πνηόηεηαο αζθαιηνηαπήησλ (Moropoulou et al, 2000, 
Moropoulou et al, 2001, Moropoulou et al, 2002). 

 

ΑΝΑΦΟΡΔ΢ 

ASTM D 1559-89. Test Method for Resistance to Plastic Flow of Bituminous Mixtures 

Using Marshall Apparatus, 1989 (AASHTO T 245-97 (1998) 

ASTM D 3203-94, Standard Test Method for Percent Air Voids in  Compacted Dence and 

Open Bituminous Paving Mixtures, 1998 (AASHTO T 69-97 (1998)) 

Weidong Cao, Study on properties of recycled tire rubber modified asphalt mixtures using 

dry process, (2006) 

Νηθνιαΐδεο Α., Οδνπνηία, Οδνζηξώκαηα – Τιηθά Έιεγρνο Πνηόηεηαο, 2
ε
 έθδνζε, Kθεθ. 

4,6 

   ΔΛ.ΠΑΔ, Οηθνλνκνηερληθή Μειέηε, Αζήλα, (2002). 

Τπ.Πε.Υσ.Γ.Δ., Μειέηε Σερληθώλ Οδεγηώλ ηνπ Τπ.Πε.Υσ.Γ.Δ ηύπνο 2 -2,5mm) Σξαρείαο 

Τθήο. 

Matikas T. E., P. Karpur, S. Shamasundar, "Measurement of the Dynamic Elastic Moduli of 

Porous Titanium Aluminide Compacts", Journal of Material Science, 32 (1997) 1099-

1103. 

Moropoulou, A., Koui, M., Avdelidis, N.P. and Kakaras K., “Inspection of airport runways 

and asphalt pavements using long-wave infrared thermography”, Proceedings of SPIE -- 

Volume 4020, Thermosense XXII, R.B. Dinwiddie, D.H. LeMieux, Eds., 302-309 

(2000). 

Moropoulou, A., Avdelidis, N.P., Koui, M., Kakaras, K., “An application of thermography 

for detection of delaminations in airport pavements”, NDT&E International, 34(5) (2001) 

329-335. 

Moropoulou, A., Avdelidis, N.P., Koui, M., Aggelopoulos, A., Karmis, P., “Infrared 

Thermography and ground penetrating radar for airport pavements assessment”, 

Nondestructive Testing and Evaluation, 18(1) (2002) 37-42. 


