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7.1 Γενικά

Η μελέτη και κατασκευή του οδοστρώματος αποτελεί αναπόσπαστο και σημαντικό κομμάτι της οδοποιίας γιατί το έδαφος από μόνο του δεν μπορεί να αναλάβει τα φορτία κυκλοφορίας καθώς και τις επιπονήσεις από τις κλιματολογικές συνθήκες, χωρίς να υπάρχουν παραμορφώσεις, ρηγματώσεις.

Η διαστασιολόγηση (υπολογισμός) των οδοστρωμάτων στηρίζεται σήμερα σε θεωρητικές (αναλυτικές)  και σε ημιθεωρητικές (ημιαναλυτικές) μεθόδους.  Σαν θεωρητικές (αναλυτικές) μέθοδοι χαρακτηρίζονται οι μέθοδοι, σύμφωνα με τις οποίες υπολογίζονται οι αναπτυσσόμενες τάσεις και παραμορφώσεις στα κρίσιμα σημεία του οδοστρώματος και συγκρίνονται με τα μέγιστα επιτρεπτά μεγέθη (τιμές) της ποιοτικής (μηχανικής) συμπεριφοράς των υλικών του οδοστρώματος που προσδιορίζονται από εργαστηριακές δοκιμές. Η ικανοποίηση της απαίτησης για ασφαλή αντιμετώπιση των αναπτυσσόμενων αυτών τάσεων και παραμορφώσεων καθορίζει τα απαιτούμενα (αναγκαία) πάχη των στρώσεων του οδοστρώματος. Αντίθετα στις ημιθεωρητικές (ημιαναλυτικές) τα απαιτούμενα πάχη βρίσκονται (λαμβάνονται) από νομογραφήματα ή διαγράμματα, τα οποία είναι αποτέλεσμα είτε αναλυτικών υπολογισμών των παραπάνω μεθόδων, είτε συνδυασμός αναλυτικών και πειραματικών σε πραγματικές συνθήκες αποτελεσμάτων (Καλτσούνης 2002).

7.2 Οδοστρώματα

7.2.1 Στρώσεις οδών

Η οδός σαν τεχνικό έργο υλοποιείται  σε διάφορες στρώσεις οι οποίες ομαδοποιούνται από κάτω προς τα επάνω στις εξής ενότητες (Καλτσούνης 2002) :

Υπέδαφος

Σαν υπέδαφος χαρακτηρίζεται το υπάρχον φυσικό έδαφος το οποίο στο επίχωμα εντοπίζεται αμέσως μετά την απομάκρυνση των φυτικών γαιών ενώ στο όρυγμα όταν επιτευχθεί το απαιτούμενο βάθος εκσκαφής.

Υποδομή 

Υποδομή καλείται το τεχνικά κατασκευασμένο επίχωμα, το οποίο δεν απαιτείται σε όρυγμα. Θα πρέπει να έχει πολύ καλή συμπύκνωση, έτσι ώστε να μπορεί να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις έδρασης της ανωδομής.

Ανωδομή

H ανωδομή βρίσκεται πάνω από την υποδομή ή το φυσικό έδαφος και αποτελείται από διάφορες στρώσεις. Χωρίζεται σε υπόβαση, βάση και επιφανειακή στρώση (ασφαλτικές στρώσεις) και συνοπτικά είναι :

· Υπόβαση είναι η πρώτη στρώση της ανωδομής, τοποθετείται όταν δεν είναι αναγκαία η κατασκευή επιχώματος ( υποδομής ) πάνω στο έδαφος.

· Η βάση στο σύνολό της είναι η κυριότερη δομική στρώση ενός εύκαμπτου οδοστρώματος και κατασκευάζεται μεταξύ της υπόβασης και των επιφανειακών ασφαλτικών στρώσεων.

· Οι επιφανειακές στρώσεις συνιστούνται από τον τάπητα της κυκλοφορίας ή την επιφανειακή στρώση και τη συνδετική στρώση.

7.2.2 Είδη οδοστρωμάτων

Τα οδοστρώματα ανάλογα με την ελαστικότητά τους διακρίνονται σε (Καλτσούνης 2002) :

· Εύκαμπτα : Συγκροτούνται από στρώσεις λιθωδών υλικών επενδυμένες από επιφανειακές στρώσεις μικρού σχετικά πάχους που κατασκευάζονται με βασικό υλικό την άσφαλτο ή την πίσσα.

· Δύσκαμπτα : Συγκροτούνται από πλάκες σκυροδέματος.

7.3 Μέθοδος AASHTO
Η μέθοδος AASHTO είναι μία ημιαναλυτική μέθοδος, σύμφωνα με την οποία η αστοχία του οδοστρώματος συνδυάζεται (συσχετίζεται) με τη λειτουργικότητα και ειδικότερα με  το επίπεδο εξυπηρέτησης που παρέχει το οδόστρωμα στον χρήστη σε συγκεκριμένη χρονική στιγμή (Καλτσούνης Αντώνης, Κατασκευαστικά Στοιχεία Έργων Οδοποιίας).

Οι παράγοντες που αποτελούν καθοριστικές παραμέτρους για το σχεδιασμό οδοστρωμάτων σύμφωνα με αυτή τη μέθοδο είναι (Καλτσούνης 2002) :

· Χρονικός ορίζοντας σχεδιασμού.  

· Κυκλοφοριακός Φόρτος.

· Αξιοπιστία.

· Κριτήρια απόδοσης (συμπεριφοράς) του οδοστρώματος.

· Κλιματολογικές Συνθήκες.

· Χαρακτηριστικά της κατασκευής  οδοστρώματος. 

· Χαρακτηριστικές  ιδιότητες  υλικών.

· Ελάχιστο πάχος στρώσεων.

7.3.1 Χρονικός ορίζοντας σχεδιασμού

Ενώ η σχεδιαστική διάρκεια της ζωής ενός έργου κατά κανόνα αποτελεί μία μη συγκεκριμένη έννοια στη μέθοδο, πρέπει να προσδιορισθεί επακριβώς γιατί αποτελεί καθοριστικό στοιχείο για την αξιολόγηση της καλύτερης τεχνοοικονομικής εναλλακτικής λύσης. Χαρακτηριστικοί όροι εδώ είναι η περίοδος ανάλυσης και η περίοδος συμπεριφοράς.

Περίοδος Ανάλυσης ή σχεδιασμένη διάρκεια ζωής του οδοστρώματος θεωρείται η ολική διάρκεια ζωής του οδοστρώματος κατά την οποία γίνεται η προγραμματισμένη συντήρηση και μία ή περισσότερες αποκαταστάσεις του οδοστρώματος.

Περίοδος συμπεριφοράς καλείται η χρονική περίοδος κατά την οποία το οδόστρωμα δεν χρειάζεται αποκατάσταση, αρκεί μόνο η συντήρηση. Σαν ελάχιστη περίοδος συμπεριφοράς λαμβάνεται η χρονική περίοδος στη διάρκεια της οποίας θεωρείται βέβαια η παροχή ικανοποιητικού βαθμού εξυπηρέτησης. Η περίοδος αυτή ορίζεται κατά κανόνα 10 έτη, ενώ σαν μέγιστη περίοδο συμπεριφοράς  ορίζεται η μέγιστη διάρκεια ζωής του οδοστρώματος πριν από την αποκατάσταση. Συνήθως τα περισσότερα οδοστρώματα χρειάζονται αποκατάσταση πριν από την 15ετία. Στην παρούσα μελέτη θα θεωρήσουμε σαν περίοδο συμπεριφοράς τα 10 έτη λειτουργίας της οδού. Επομένως κατά την περίοδο λειτουργίας του έργου (2010 –2030) θα γίνει μία αντικατάσταση του οδοστρώματος μετά το 2020 και άλλη μία το 2030 όπου είναι και το τελευταίο έτος εξέτασης του υπό μελέτη οδικού έργου.

7.3.2 Κυκλοφοριακός φόρτος

Για την προστασία των οδοστρωμάτων έχουν θεσπιστεί μέγιστα επιτρεπόμενα βάρη ανά τύπο οχήματος και ιδιαίτερα ανά τύπο άξονα, καθώς τα φορτία αλλά και η κατανομή στους άξονες είναι άμεσα συνυφασμένα με την επίπτωσή τους στο οδόστρωμα.

Η πρώτη προσπάθεια για έναν ποσοτικό προσδιορισμό των φθορών που προξενούν σε ένα οδόστρωμα οι επιπονήσεις ( καταπονήσεις ) των εμπορικών οχημάτων σε σχέση με τα αξονικά τους φορτία έγινε το διάστημα 1957-61 στα πλαίσια ερευνών του AASHTO. Την περίοδο αυτή ορίσθηκε και ένας άξονας με φορτίο 18.00 lb δηλαδή 8,2t ο οποίος επιλέχθηκε σχεδόν αυθαίρετα ως αντιπροσωπευτικό φορτίο, ενώ ο άξονας αυτός ονομάστηκε τυπικός άξονας. 

Για τον άξονα αυτό θεωρήθηκε ότι οι φθορές που επιφέρει στο οδόστρωμα ισοδυναμούν με τη μονάδα. Οι φθορές που προξενούν οι διελεύσεις των αξόνων με μικρότερα ή μεγαλύτερα φορτία από αυτό των 8,2 t εκφράστηκαν με συντελεστές μικρότερους ή μεγαλύτερους από τη μονάδα αντίστοιχα. Έτσι δόθηκε η δυνατότητα μετατροπής των διαφορετικών αξονικών φορτίων σε μία ενιαία ( κοινή  ) μεταβλητή, αυτής του Ισοδύναμου Τυπικού Άξονα ( Ι.Τ.Α.).

Επειδή η καταστροφική ικανότητα για το οδόστρωμα των επιβατικών οχημάτων θεωρείται αμελητέα σε σύγκριση με αυτή των φορτηγών, για τη δομική ικανότητα της οδού, θα θεωρηθεί ως κυκλοφοριακός φόρτος μόνο αυτό των φορτηγών, εκφρασμένος σε Ισοδύναμους Τυπικούς Άξονες. Η αναγωγή γίνεται με τη βοήθεια των συντελεστών Ισοδυναμίας οι υπολογίζονται με βάση τον νόμο τέταρτης δύναμης του οδικού πειράματος  AASHTO και την παρακάτω σχέση  : 
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Σ.Ι. : οι συντελεστές ισοδυναμίας για κάθε τυχαίο αξονικό φορτίο Pi
Pi : το τυχαίο αξονικό φορτίο  και 

Pt : τυπικό αξονικό φορτίο ( 8,2 tn )

Από τους Πίνακες 4.24 και 4.26 όπου φαίνονται οι μέσοι ημερήσιοι κυκλοφοριακοί φόρτοι των φορτηγών υπολογίζονται οι διελεύσεις των φορτηγών ετησίως στον Πίνακα 7.1 καθώς και το άθροισμά τους για τα έτη 2020 και 2030.

ΠΙΝΑΚΑΣ 7.1 ΔΙΕΛΕΥΣΕΙΣ ΦΟΡΤΗΓΩΝ ΑΝΑ ΕΤΟΣ ΣΤΟΝ Κ.Α.60

	Έτος
	MOTORS
	QVIEW

	
	Φορτηγά / Ημέρα
	Φορτηγά / Έτος
	Σύνολο
	Φορτηγά / Ημέρα
	Φορτηγά / Έτος
	Σύνολο

	2010
	3.281
	1.197.565
	
	3.038
	1.108.870
	

	2011
	3.404
	1.242.460
	
	3.155
	1.151.575
	

	2012
	3.532
	1.289.180
	
	3.272
	1.194.280
	

	2013
	3.664
	1.337.360
	
	3.389
	1.236.985
	

	2014
	3.802
	1.387.730
	
	3.506
	1.279.690
	

	2015
	3.945
	1.439.925
	
	3.623
	1.322.395
	

	2016
	4.058
	1.481.170
	
	3.760
	1.372.400
	

	2017
	4.174
	1.523.510
	
	3.898
	1.422.770
	

	2018
	4.294
	1.567.310
	
	4.035
	1.472.775
	

	2019
	4.418
	1.612.570
	
	4.172
	1.522.780
	

	2020
	4.546
	1.659.290
	15.738.070
	4.309
	1.572.785
	14.657.305

	2021
	4.677
	1.707.105
	
	4.447
	1.623.155
	

	2022
	4.813
	1.756.745
	
	4.584
	1.673.160
	

	2023
	4.953
	1.807.845
	
	4.721
	1.723.165
	

	2024
	5.097
	1.860.405
	
	4.858
	1.773.170
	

	2025
	5.246
	1.914.790
	
	4.996
	1.823.540
	

	2026
	5.399
	1.970.635
	
	5.160
	1.883.400
	

	2027
	5.557
	2.028.305
	
	5.325
	1.943.625
	

	2028
	5.720
	2.087.800
	
	5.489
	2.003.485
	

	2029
	5.888
	2.149.120
	
	5.655
	2.064.075
	

	2030
	6.061
	2.212.265
	19.495.015
	5.819
	2.123.935
	18.634.710


Πηγή : Επεξεργασία δεδομένων από το μελετητή

Λαμβάνεται υπόψη η υπόθεση ότι οι διελεύσεις των φορτηγών αυτών  κατανέμονται σε τρεις τύπους με την εξής αναλογία :

· Το ένα τρίτο των φορτηγών ανήκει στον τύπο 3 (φορτηγά τριών αξόνων). Τα φορτηγά αυτά έχουν μέγιστο μικτό βάρος 26  tn και κατανέμεται σε τρεις άξονες με τον πρώτο να αναλαμβάνει βάρος 6 tn και τους άλλους δύο από 10 tn.

· Το άλλο ένα τρίτο των φορτηγών ανήκει στον τύπο 2-S2  Ρυμουλκό με ημιρυμουλκούμενο 4 αξόνων (νταλίκα) . Τα φορτηγά αυτά έχουν μέγιστο μικτό βάρος 38 tn που κατανέμεται σε τέσσερις άξονες με τον πρώτο να αναλαμβάνει βάρος 8  tn και τους άλλους τρεις από 10 tn.

· Το τελευταίο ένα τρίτο των φορτηγών ανήκει στον τύπο 3-2 (συρμός). Πρόκειται για φορτηγά 5 αξόνων με ένα ρυμουλκούμενο. Τα φορτηγά αυτού του τύπου έχουν μέγιστο μικτό βάρος 40 tn το οποίο κατανέμεται σε πέντε άξονες. Ο πρώτος αναλαμβάνει φορτίο 6 tn, ο δεύτερος και ο τρίτος βάρος 7 tn και οι τελευταίοι από 10 tn  ο καθένας.

Εφαρμόζοντας τώρα τη σχέση ισοδυναμίας για τα αξονικά φορτία που αναφέρθηκαν υπολογίζονται οι συντελεστές ισοδυναμίας :

Για φορτηγά με αξονικό φορτίο 6 tn : Σ.Ι. = 0,287 
 

Για φορτηγά με αξονικό φορτίο 7 tn :  Σ.Ι. = 0,531 



Για φορτηγά με αξονικό φορτίο 8 tn : Σ.Ι. = 0,906



Για φορτηγά με αξονικό φορτίο 10 tn : Σ.Ι. = 2,212 



Με βάση τις συνολικές διελεύσεις φορτηγών για τις δύο δεκαετίες (2010 –2020 και 2020 – 2030) και το πώς αυτές κατανέμονται σε τύπους φορτηγών καθίσταται δυνατός ο υπολογισμός των συνολικών διελεύσεων αξονικών φορτίων για τις δύο δεκαετίες.

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι άξονες που να αναλαμβάνουν βάρος 6 tn  είναι μόνο δύο (τύποι 3 και 3-2), οι άξονες που να αναλαμβάνουν βάρος 7 tn  είναι 

και αυτοί δύο (τύπος 3-2), οι άξονες που να αναλαμβάνουν βάρος 8 tn  είναι μόνο ένας (τύπος 3-2) και άξονες που να αναλαμβάνουν φορτίο 10 tn είναι επτά (τύποι 3, 4 και 3-2).

Πολλαπλασιάζοντας τις συνολικές διελεύσεις φορτηγών για κάθε μία δεκαετία ξεχωριστά με το ποσοστό που συμμετέχει ο κάθε άξονας στο σύνολο της κυκλοφορίας, με τον αριθμό των αξόνων αυτών αλλά και με τον αντίστοιχο συντελεστή ισοδυναμίας προκύπτουν οι Ισοδύναμοι Τυπικοί Άξονες (Ι.Τ.Α.) για κάθε δεκαετία ξεχωριστά.

MOTORS

Ι.Τ.Α.2010-2020 = 15.738.070 x [ (1 x 0,543 + 1 x 0,389) x 0,287 + 2 x 0,389 x 0,531 + 
+ 1 x 0,158 x 0,906 + (2 x 0,453 + 3 x 0,158 + 2 x 0,389) x 2,212 ] = 94.356.119

Ι.Τ.Α.2020-2030 = 19.495.015 x [ (1 x 0,543 + 1 x 0,389) x 0,287 + 2 x 0,389 x 0,531 + 

+ 1 x 0,158 x 0,906 + (2 x 0,453 + 3 x 0,158 + 2 x 0,389) x 2,212 ] = 116.880.530

QVIEW

Ι.Τ.Α.2010-2020 = 14.657.305 x [ (1 x 0,543 + 1 x 0,389) x 0,287 + 2 x 0,389 x 0,531 + 

+ 1 x 0,158 x 0,906 + (2 x 0,453 + 3 x 0,158 + 2 x 0,389) x 2,212 ] = 87.876.494

Ι.Τ.Α.2020-2030 = 18.634.710 x [ (1 x 0,543 + 1 x 0,389) x 0,287 + 2 x 0,389 x 0,531 + 

+ 1 x 0,158 x 0,906 + (2 x 0,453 + 3 x 0,158 + 2 x 0,389) x 2,212 ] = 111.722.652

Για τον υπολογισμό των Ισοδύναμων Τυπικών Αξόνων πρέπει να υπολογιστούν οι συντελεστές DD και DL. 

 DD είναι το ποσοστό κατανομής των Ι.Τ.Α. στις δύο κατευθύνσεις και το θεωρείται ίσο με DD = 50%.

Ο συντελεστής DL εξαρτάται από τις λωρίδες κυκλοφορίας και οι τιμές του συναρτήσει των διατομών δίνεται από τον Πίνακα 7.2.

ΠΙΝΑΚΑΣ 7.2 ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ DL
	Αριθμός λωρίδων ανά κατεύθυνση
	DL

	1
	100%

	2
	80% - 100%

	3
	60% - 80%

	4
	50% - 75%


Πηγή : Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων ( Ψαριανός 1998)

Εφόσον για τη διατομή του υπό μελέτη άξονα επιλέχθηκαν δύο λωρίδες ανά κατεύθυνση είναι DL = 90%.

Τελικά προκύπτει :

MOTORS

2010 – 2020 

W18 = DD x DL x I.T.A. = 0,5 x 0,9 x 94.356.119 = 42.460.254

2020 – 2030 

W18 = DD x DL x I.T.A. = 0,5 x 0,9 x 116.880.530 = 52.596.238

QVIEW

2010 – 2020
W18 = DD x DL x I.T.A. = 0,5 x 0,9 x 87.876.494 = 39.544.422

2020 – 2030
W18 = DD x DL x I.T.A. = 0,5 x 0,9 x 111.722.652 = 50.275.193

7.3.3 Αξιοπιστία

Αξιοπιστία θεωρείται η πιθανότητα να είναι η απόδοση του οδοστρώματος ικανοποιητική σε όλη τη σχεδιασμένη διάρκεια ζωής ανεξάρτητα από τυχόν απρόβλεπτες μεταβολές του κυκλοφοριακού φόρτου και των κλιματολογικών συνθηκών. Ο βαθμός αξιοπιστίας είναι ανάλογος της σπουδαιότητας του έργου και δίνεται Πίνακα 7.3.

ΠΙΝΑΚΑΣ 7.3 ΕΠΙΠΕΔΟ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ΟΔΟΥ R ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ

	Κατηγορία Οδού
	Προτεινόμενα Επίπεδα Αξιοπιστίας R

	
	Αστικές Περιοχές
	Υπεραστικές Περιοχές

	Αυτοκινητόδρομοι
	85% - 99%
	80% - 99,9%

	Κύριες Αρτηρίες
	80% - 99%
	75% - 95%

	Δευτερεύουσες Αρτηρίες
	80% - 90%
	75% - 95%

	Δρόμοι Τοπικής Σημασίας
	50% - 80%
	50% -80%


Πηγή : Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων (Ψαριανός 1998)
Ο Κ.Α. 60 αποτελεί τμήμα αυτοκινητόδρομου επομένως R = 95%. Η συγκεκριμένη τιμή επιλέχθηκε λόγω σπουδαιότητας του έργου εφόσον αποτελεί τμήμα Πανευρωπαϊκού Διαδρόμου.

Καθοριστικός παράγοντας για τον προσδιορισμό της αξιοπιστίας αποτελεί η έννοια της σταθερής απόκλισης (Standard Deviation SO). Η σταθερή απόκλιση καθορίζεται με βάση τον προβλεπόμενο φόρτο (Ι.Τ.Α.) και την εκτιμώμενη συμπεριφορά του οδοστρώματος. Σύμφωνα με το μοντέλο πρόγνωσης συμπεριφοράς της μεθόδου AASHTO η σταθερή απόκλιση (SΟ) κυμαίνεται από 0,40 έως 0,50. Στη συγκεκριμένη μελέτη επιλέγεται ως SO= 0,45.

7.3.4 Κριτήρια απόδοσης του οδοστρώματος

Σύμφωνα με τη μέθοδο αυτή βασικό κριτήριο συμπεριφοράς (απόδοσης) ενός οδοστρώματος θεωρείται ο βαθμός (επίπεδο) εξυπηρέτησης ο οποίος εκφράζεται με το δείκτη Παρούσας εξυπηρέτησης (PSI). Οι τιμές που παίρνει ο δείκτης είναι 5 για άριστο επίπεδο  εξυπηρέτησης και 0 για κάκιστο επίπεδο εξυπηρέτησης. Αποτελείται ο δείκτης αυτός από έναν αρχικό δείκτη εξυπηρέτησης Pa    και έναν τελικό Pt . 
Αρχικός δείκτης είναι ο δείκτης εξυπηρέτησης  που έχει ένα νέο οδόστρωμα  μόλις το οδικό έργο δοθεί στην κυκλοφορία. Επειδή είναι πρακτικά αδύνατο να υπάρξει τέλεια κατασκευή συνιστάται για εύκαμπτα οδοστρώματα  η τιμή 4,2. 

Τελικός δείκτης εξυπηρέτησης θεωρείται ο δείκτης που εκφράζει το κατώτατο αποδεκτό επίπεδο εξυπηρέτησης πριν από την αποκατάσταση  του οδοστρώματος. Η τιμή αυτή εξαρτάται από το τι ορίζεται σε κάθε περίπτωση ξεχωριστά σαν αποδεκτό επίπεδο τελικής εξυπηρέτησης. Η μέθοδος AASHTO προτείνει τιμές 2,5 για κύριες  αρτηρίες ή αυτοκινητοδρόμους και 2 για τις υπόλοιπες περιπτώσεις.

Ο δείκτης Παρούσας Εξυπηρέτησης ορίζεται από τη σχέση :

DPSI= Pa – Pt 

Για το συγκεκριμένο αυτοκινητόδρομο είναι λοιπόν :

DPSI= Pa – Pt = 4,2- 2,5 = 1,7 (Pt=2,5 εφόσον πρόκειται για αυτοκινητόδρομο)

7.3.5 Κλιματολογικές συνθήκες

Τα κλιματολογικά φαινόμενα (παράγοντες) που επηρεάζουν τη συμπεριφορά ενός οδοστρώματος είναι η διόγκωση λόγω αυξημένης υγρασίας και  ο παγετός. Και στις δύο περιπτώσεις αποτέλεσμα είναι η ανύψωση και η ρηγμάτωση  του οδοστρώματος. 

Η μείωση αυτή  του επιπέδου εξυπηρέτησης λόγω παγετού εκφράζεται με το δείκτη DPSIFH   και η απώλεια λόγω διόγκωσης με το  DSPIsw. Για χρονική περίοδο 10 έτη (μέχρι να γίνει αποκατάσταση του οδοστρώματος), η συνολική απώλεια λόγω παγετού και διόγκωσης ισοδυναμεί με :

DPSIFH=0,62

Συνυπολογίζοντας την απώλεια Δείκτη Παρούσας Εξυπηρέτησης λόγω διόγκωσης και παγετού και αυτή που υπολογίστηκε στην προηγούμενη παράγραφο, η συνολική απώλεια PSI είναι :

DPSI = 1,7 + 0,62= 2,32.

7.3.6 Χαρακτηριστικά κατασκευής οδοστρώματος

Σύμφωνα με τη μέθοδο AASHTO, ως βασικό χαρακτηριστικό κατασκευής για εύκαμπτα οδοστρώματα λαμβάνεται η ικανότητα αποστράγγισης του οδοστρώματος. Η ικανότητα αποστράγγισης θεωρείται ότι επηρεάζει τη συμπεριφορά όλων των στρώσεων και για το λόγο αυτό συνυπολογίζεται στον προσδιορισμό του δομικού αριθμού SN.

Στον Πίνακα 7.4 παρουσιάζονται οι τιμές του συντελεστή αποστράγγισης του οδοστρώματος συναρτήσει του χρόνου και της ικανότητας αποστράγγισης του οδοστρώματος.

ΠΙΝΑΚΑΣ 7.4 ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗΣ m
	Ικανότητα Αποστράγγισης
	Χρόνος σε ποσοστά που το οδόστρωμα εκτίθεται σε υγρασία που πλησιάζει το σημείο κορεσμού

	
	< 1%
	1% - 5%
	5% - 25%
	> 25%

	Άριστη 

(Αποστράγγιση σε δύο ώρες)
	1,40 – 1,35
	1,20 – 1,15
	1,15 – 1,10
	1,10

	Καλή 

(Αποστράγγιση σε μία ημέρα)
	1,20 – 1,15
	1,15 – 1,10
	1,10 – 1,00
	1,00

	Μέτρια 

(Αποστράγγιση σε μία εβδομάδα)
	1,15 – 1,10
	1,10 – 1,00
	1,00 – 0,90
	0,90

	Κακή 

(Αποστράγγιση σε ένα μήνα)
	1,10 – 1,00
	1,00 – 0,90
	0,90 – 0,80
	0,80

	Πολύ Κακή 

(Το νερό δεν αποστραγγίζεται)
	1,00 – 0,90
	0,90 – 0,80
	0,80 – 0,70
	0,70


Πηγή : Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων (Ψαριανός 1998)
Επειδή το υπό μελέτη οδικό τμήμα ανήκει στα Διευρωπαϊκά δίκτυα η αποστράγγιση που θεωρείται απαραίτητη είναι η άριστη. Το χρονικό διάστημα που το οδόστρωμα εκτίθεται σε υγρασία που πλησιάζει το σημείο κορεσμού είναι 5% έτσι από τον Πίνακα 7.4 προκύπτει ότι ο συντελεστής αποστράγγισης για όλες τις στρώσεις είναι m = 1,15.

7.3.7 Χαρακτηριστικές ιδιότητες υλικών

Κατά την εφαρμογή της μεθόδου AASHTO οι μηχανικές ιδιότητες εδάφους και υπεδάφους και των υλικών από τα οποία αποτελούνται οι στρώσεις εύκαμπτων οδοστρωμάτων εκφράζονται με το μέτρο επανάκτησης Mr. Στη χώρα μας οι μηχανικές ιδιότητες των υλικών των οδοστρωμάτων εκφράζονται συνήθως με το δείκτη CBR.

Για τη βάση χρησιμοποιούνται υλικά με CBR =80 που αντιστοιχεί σε τιμή Mr=28.000 psi. Για την υπόβαση χρησιμοποιούνται υλικά με CBR = 40 που αντιστοιχεί σε τιμή  Mr=8.000  psi. Τέλος, για το υπέδαφος Mr =5.000 psi.

Για κάθε στρώση υπολογίζεται και ένας συντελεστής στρώσης α, η τιμή του οποίου υπολογίζεται από νομογράφημα του βιβλίου. Με αυτό τον τρόπο οι τιμές των συντελεστών για κάθε στρώση είναι :

Βάση : α3 = 0,13

Υπόβαση : α2 = 0,07 

Ασφαλτικές στρώσεις : α1 = 0,44

Η διαστασιολόγηση εύκαμπτων οδοστρωμάτων, σύμφωνα με τη μέθοδο ΑΑSHTO  γίνεται με χρήση του δομικού αριθμού SN και της θεμελιώδους εξίσωσης :

SNi = Σ ai x hi
ai : οι συντελεστές των στρώσεων του οδοστρώματος

hi : τα πάχη των στρώσεων του οδοστρώματος

Συγκεκριμένα, επιλέγονται πάχη στρώσεων τέτοια, ώστε να ικανοποιούν την εξίσωση:

SN =  a1 x h1 + a2 x h2 x m2 + a3 x h3 x m3 + …..

ai : οι συντελεστές των στρώσεων του οδοστρώματος

hi : τα πάχη των στρώσεων του οδοστρώματος

mi : οι συντελεστές αποστράγγισης

Ο δομικός αριθμός SN δίνεται από αντίστοιχο νομογράφημα στο οποίο σαν στοιχεία εισόδου είναι όλα τα προηγούμενα στοιχεία που υπολογίστηκαν, όπως ο βαθμός αξιοπιστίας  R = 95% , η τυπική απόκλιση SO = 0,45 , η απώλεια του δείκτη Παρούσας Εξυπηρέτησης DPSI = 2,32 , το μέτρο επανάκτησης Μr και ο αριθμός I.T.A.

7.3.8 Υπολογισμός ελαχίστου πάχους στρώσεων για τη δεκαετία 2010 – 2020

Ασφαλτική στρώση

Για μέτρο επανάκτησης Μr= 28000 psi βρίσκεται ο δομικός αριθμός  SN1 = 3,7.

h1 = 8,4 in  ή  213 mm

Με στρογγυλοποίηση της τιμής σε 220 mm ή 8,7 in  υπολογίζεται ο νέος δομικός αριθμός : SN1 = 3.8 in  

Βάση 

Η βάση εδράζεται πάνω στην υπόβαση για την οποία το μέτρο επανάκτησης είναι   Mr = 8.000 psi.

Βρίσκεται ο δομικός αριθμός  SN2 = 5,5.

Το απαιτούμενο πάχος βάσης είναι h2 = 11,37 in  ή  289 mm.

Με στρογγυλοποίηση της τιμής σε 290 mm ή 11,4 in υπολογίζεται ο δομικός αριθμός     SN2 = 1,7.

Υπόβαση 

Η υπόβαση εδράζεται πάνω στο υπέδαφος που έχει μέτρο επανάκτησης Mr= 5.000 psi.

Βρίσκεται ο δομικός αριθμός  SN3 = 6.

Το απαιτούμενο πάχος βάσης είναι h3 = 8,7 in  ή  220 mm.  

7.3.9 Υπολογισμός ελαχίστου πάχους στρώσεων για τη δεκαετία 2020 – 2030
Ασφαλτική στρώση

Για μέτρο επανάκτησης Μr= 28.000 psi βρίσκεται ο δομικός αριθμός  SN1 = 3,8.

h1 = 8,6 in  ή  218 mm

Με στρογγυλοποίηση της τιμής σε 220 mm ή 8,7 in  υπολογίζεται ο νέος δομικός αριθμός : SN1 = 3.8 in  

Βάση 

Η βάση εδράζεται πάνω στην υπόβαση για την οποία το μέτρο επανάκτησης είναι Mr= 8.000 psi.

Βρίσκεται ο δομικός αριθμός  SN2 = 5,7.

Το απαιτούμενο πάχος βάσης είναι h2 = 12,7 in  ή  323 mm.

Με στρογγυλοποίηση της τιμής σε 330 mm ή 13 in υπολογίζεται ο δομικός αριθμός     SN2 = 1,9.

Υπόβαση 

Η υπόβαση εδράζεται πάνω στο υπέδαφος που έχει μέτρο επανάκτησης Mr= 5.000 psi.

Βρίσκεται ο δομικός αριθμός  SN3 = 6,4.

Το απαιτούμενο πάχος βάσης είναι h3 = 8,7 in  ή  220 mm.  

Στον Πίνακα 7.5 παρουσιάζονται τα πάχη των οδοστρωμάτων για τις δεκαετίες 2010 – 2020 και 2020 – 2030.

ΠΙΝΑΚΑΣ 7.5 ΠΑΧΗ ΟΔΟΣΤΡΩΜΑΤΩΝ

	Πάχη Οδοστρώματος
	2010 - 2020
	2020 – 2030

	Ασφαλτική Στρώση
	220 mm
	220 mm

	Βάση
	290 mm
	330 mm

	Υπόβαση
	220 mm
	220 mm

	Σύνολο
	730 mm
	770 mm


Πηγή : Επεξεργασία δεδομένων από το μελετητή

Παρατηρείται ότι τα πάχη ασφαλτικής στρώσης και υπόβασης είναι ίδια για τις δύο δεκαετίες. Για τη δεύτερη δεκαετία απαιτείται αύξηση του πάχους της βάσης κατά 40 mm. Τα αποτελέσματα αυτά κρίνονται φυσιολογικά αφού για τις δύο δεκαετίες οι Ισοδύναμοι Τυπικοί Άξονες είναι περίπου ίδιοι. 
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