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                                             Περίληψη 

            Στην παρούσα εργασία  γίνεται μια ανασκόπηση γύρω από την οδήγηση και την 

συμπεριφορά των οχημάτων κατά την τροχοπέδηση, που αφορά στη συγκράτηση του 

αυτοκινήτου, από την αντιολισθηρότητα του οδοστρώματος. Δίνονται στοιχεία από τα 

τροχαία ατυχήματα στην Ευρώπη και το ρόλο και την ωφέλεια του αντιολισθηρού υλικού στο 

οδόστρωμα. 

            Σε συνοπτική περιγραφή δίνονται τα διεθνή πρότυπα (BSS, ASTM και AASHO) που 

εφαρμόζονται στις διάφορες φυσικές ιδιότητες των υλικών και τα όρια διακύμανσης που 

έχουν υιοθετηθεί για να γίνει δεκτό ένα υλικό ως αντιολισθηρό. Επειδή οι μεταβλητές 

(φυσικές ιδιότητες) που μετρούνται είναι πολλές και τα επιτρεπόμενα όρια διακύμανσης των 

δεικτών είναι ευρεία, δεν εξασφαλίζουν και την απόλυτη καταλληλότητα του επιλεχθέντος 

αδρανούς ως αντιολισθηρού. Ορισμένοι ερευνητές διαμόρφωσαν μια σχέση με τις κυριότερες 

μεταβλητές, αλλά εξαιτίας των ορίων διακύμανσης των τιμών, το τελικό αποτέλεσμα δεν 

είναι και βέβαιο ότι δίνει και την καλύτερη επιλογή αντιολισθηρού. 

           Περιγράφεται η έννοια της αντιολισθηρής επιφάνειας και η σημασία της στην 

αποτροπή τροχαίων ατυχημάτων. 

           Δίνονται πίνακες με αντιολισθηρά υλικά από τον Ελλαδικό χώρο. 

           Ως φαίνεται, απομένει ακόμη έρευνα για να βρεθεί συγκεκριμένη μέθοδος σύγκρισης ή 

σχέση που θα συνδέει τις τιμές των δεικτών και να καταλήγει σε συγκεκριμένο αποτέλεσμα ή 

λύση, ώστε μεταξύ των εξεταζομένων υλικών, να υποδεικνύει το πιο κατάλληλο 

αντιολισθηρό υλικό ασφαλτόστρωσης. 
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Εισαγωγή 

   Το αυτοκίνητο ολοένα και γίνεται προέκταση του ανθρώπου. Αν και αποτελεί ένα 

από τους ρυπαντές της ατμόσφαιρας, είναι το μόνο για το οποίο δεν γίνεται λόγος 

περιορισμού του.  

   Η αυτοκινητοβιομηχανία, ακόμη και σε οικονομική κρίση, χρηματοδοτείται για να 

συνεχίσει το έργο της.                

    Από τη μεριά της η αυτοκινητοβιομηχανία προσπαθεί να κατασκευάσει ασφαλέστερα 

αυτοκίνητα, αλλά οι προσπάθειες αυτές δεν μπορούν άμεσα να έχουν σχέση με την οδήγηση, 

την συντήρηση του αυτοκινήτου και την κατάσταση του δρόμου. Πολύ σπάνια το ατύχημα 

προέρχεται από κατασκευαστική αστοχία του οχήματος. 

   Η οδήγηση συνδέεται με τον κακό οδηγό, με ότι συνεπάγεται το επίθετο, ο οποίος, 

πέρα από την άμεση υπαιτιότητά του στο ατύχημα, έμμεσα παίρνει μέρος και συμβάλλει και 

στις άλλες αιτίες. 

 Η ελλιπής συντήρηση είναι αμέλεια του οδηγού, αλλά και η κακή συντήρηση είναι 

αποτέλεσμα του ανεύθυνου συνεργείου που επέλεξε. 

 Η συμπεριφορά του δρόμου εκδηλώνεται από τη χάραξη και την κατάσταση του 

οδοστρώματος. Αυτά είναι υπαρκτά. Ο οδηγός πρέπει να περιορίσει τις επιπτώσεις 

ακολουθώντας τα σήματα που προειδοποιούν και τον Κ.Ο.Κ. 

Οι νεώτερες αντιλήψεις και πρακτικές στη χάραξη και την κατασκευή των δρόμων 

(αυτοκινητόδρομοι) έχουν συμβάλλει σημαντικά στη μείωση των ατυχημάτων.  

Η καλή οδήγηση και η συντήρηση του αυτοκινήτου εξαρτάται από την αγωγή του 

οδηγού και τον αυστηρό έλεγχο της τροχαίας ( αστυνόμευση: παράβαση-κλήση-πρόστιμο ή 

κάθε τι άλλο που συνετίζει) αλλά και την κατασκευή των δρόμων από την εποπτεία και τον 

έλεγχο της πολιτείας. 

Η ανάγκη προσέγγισης και στο πιο απομακρυσμένο και ορεινό χωριό, αλλά και η 

σημαντική αύξηση των αυτοκινήτων (και των ατυχημάτων), επέβαλαν την καλή χάραξη, τη 

σωστή διάνοιξη και την αντίστοιχη διάστρωση. Ο παλιός χωματόδρομος και η διαπλάτυνση 

του μονοπατιού δεν αποτελούν πλέον επιλογές της σύγχρονης πρακτικής. 

Η ασφαλτόστρωση είναι σχεδόν κανόνας. Αλλά δεν έφτανε μόνον αυτό. Δεν άργησε να 

διαπιστωθεί ότι η ολισθηρότητα του οδοστρώματος, που είναι συνάρτηση των φυσικών 

ιδιοτήτων του αδρανούς, ήταν σημαντικός παράγοντας πρόκλησης ατυχημάτων. Και τέθηκαν 

κανόνες. 

      Το αντιολισθηρό αδρανές, πέτρωμα ή τεχνητό,  επιβάλλεται πια σε κάθε ασφαλτόστρωση. 
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 Οι μελέτες και οι έρευνες ακολουθούν η μία την άλλη και θα συνεχίσουν μέχρις ότου η 

επιλογή του κατάλληλου αδρανούς αποτελέσει μονόδρομο και τεθούν προδιαγραφές στην 

κατασκευή αντιολισθηρού τάπητα. 

 Πολλά έχουν γραφτεί για τα αντιολισθηρά υλικά και έχουν διατυπωθεί προδιαγραφές με 

δείκτες καταλληλότητας από εργαστηριακές δοκιμές, όπως θα αναφερθεί παρακάτω, με 

βασική προσπάθεια την κατασκευή επιφάνειας οδοστρώματος που δεν ολισθαίνει «γλιστρά» 

στην  κίνηση ή την τροχοπέδηση των αυτοκινήτων. Μιας επιφάνειας που θα διατηρεί την 

αντιολισθηρή ιδιότητα και μετά από εύλογη φθορά των ορυκτών ή συστατικών του 

αδρανούς. 

 Γι’ αυτό, πέρα από τους δείκτες που έχουν θεσπιστεί για να οριστεί κατάλληλο υλικό για 

αντιολισθηρή επιφάνεια, πρέπει η αντιολισθηρότητα να διαπιστωθεί και στην πράξη.  

 Στον Πίνακα 1 δίνονται στατιστικά στοιχεία θανατηφόρων αυτοκινητιστικών ατυχημάτων 

ανά 100.000 κατοίκους, για το 2008 σε 9 Ευρωπαϊκές χώρες. 

 

Πίνακας    1 

Θανατηφόρα ατυχήματα σε 100.000 κατοίκους το  2008 

Χώρα Πληθυσμός Θάνατοι Θάνατοι ανά 100,000 

Βέλγιο 10.800.000 944 8,78 

Γερμανία 82.000.000 4.477 5,45 

Ελλάδα 11.200.000 1.553 13,79 

Γαλλία 64.400.000 4.275 6,76 

Ιταλία 60.000.000 4.731 7,87 

Μάλτα 413.630 9 2,17 

Ρουμανία 21.500.000 3.061 14,23 

Σουηδία 9.300.000 397 4,27 

Αγγλία 81.600.000 2.645 3,24 

 

Στην Ευρώπη συμβαίνουν κατά μέσο όρο 95 θάνατοι κάθε μέρα, στην Ελλάδα 5 και στον 

κόσμο 38.800 (στοιχεία του 2010).  
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 Τα αίτια των ατυχημάτων αυτών δεν διευκρινίζονται. Είναι δύσκολο να αναλυθούν και να 

δώσουν στοιχεία, αφού στο ατύχημα μπορεί να συμμετέχουν περισσότερες από μια αιτίες. 

Είναι όμως πολύ πιθανόν, αν μια από τις αιτίες που το προκαλούν εξουδετερωθεί ή εκλείψει, 

να αποτραπεί το ατύχημα. 

 Από έρευνες που έγιναν σ’ άλλες χώρες διαπιστώθηκε μείωση των τροχαίων ατυχημάτων 

από 10% μέχρι 40% στις θέσεις που κατασκευάστηκαν αντιολισθηροί τάπητες.  

 Στη χώρα μας δεν υπάρχουν ανάλογα στοιχεία, αλλά ανεξάρτητα από την προσπάθεια 

βελτίωσης των οδικών δικτύων, η αιτία της ολισθηρότητας πρέπει να είναι αυξημένη, 

ιδιαίτερα εκεί που χρησιμοποιήθηκε (ή χρησιμοποιείται;) ασβεστόλιθος στο ασφαλτικό 

μείγμα.  

 Όπως θα αναφερθεί παρακάτω, οι τιμές στους δείκτες που έχουν προταθεί κυμαίνονται και 

η επιλογή, που προέρχεται από συνεκτίμηση δεικτών, να μην είναι και η πιο κατάλληλη για 

το συγκεκριμένο αδρανές. 

 Είναι φυσικό, η πληθώρα των δεικτών, δηλ. η μη ύπαρξη ενός συγκεκριμένου δείκτη που 

να αντιπροσωπεύει απευθείας την αντιολισθηρότητα, ή η μη ύπαρξη ενός τύπου που να 

συνδυάζει τους δείκτες και να προσφέρει μια τιμή σύγκρισης μεταξύ των εξεταζομένων 

υλικών (πετρωμάτων ή τεχνητών), τελικά να οδηγεί στην επιλογή του αδρανούς, με μόνο 

κριτήριο το κόστος. 

 Κι’ όμως, αν αναλογιστεί κανείς το τίμημα της ζωής και μόνο, πρέπει να επιλέγεται το 

καλύτερο, ανεξάρτητα από την ευκολία παραγωγής ή το χαμηλό κόστος.  

 

                              

Τεχνικά στοιχεία ασφαλτόστρωσης 

 Σύμφωνα με τη Διεύθυνση Ασφαλτικών Υλικών και Οδοστρωμάτων του ΥΠΕΧΩΔΕ 

(ΕΚ2), η αντιολισθηρή επιφάνεια ασφαλτικής στρώσης σε ασφαλτικό σκυρόδεμα είναι μια 

στρώση κυκλοφορίας με υψηλή μηχανική αντοχή και ταυτόχρονα εξαιρετικά επιφανειακά 

χαρακτηριστικά. 

 Για να επιτευχθούν αυτά πρέπει το αδρανές, που αποτελεί το κύριο συστατικό της 

αντιολισθηρής στρώσης, να έχει ορισμένες φυσικές ιδιότητες . 

 Η συμμετοχή του στο οδόστρωμα πρέπει να εξασφαλίζει αντίσταση στην πλαστική 

παραμόρφωση του τάπητα, υψηλό δείκτη σκληρότητας για αντιολισθηρή ιδιότητα και αντοχή 

στη δράση της κυκλοφορίας. 
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 Αυτό πετυχαίνεται μέσα από την επιλογή μιας καλής ποιότητας αδρανούς και τον έλεγχο 

της κοκκομετρικής σύνθεσης του προϊόντος της θραύσης του. 

 Τα αδρανή πρέπει να μην έχουν φυσική αποσάθρωση και να μην υπόκεινται σε διάβρωση 

στη θέση εφαρμογής, ελεύθερα από πολύ ψιλά τεμαχίδια (παιπάλη) και το μείγμα (σύνθεση 

ασφάλτου και αδρανών) να επιτρέπει  σχετικά ελεύθερη αποστράγγιση. 

 

 Οι προδιαγραφές που έχει θέσει η Διεύθυνση Ασφαλτικών Υλικών και Οδοστρωμάτων 

του ΥΠΕΧΩΔΕ (ΕΚ2) είναι: 

1. Ορισμένη κοκκομετρική ανάλυση για δύο τύπους υλικό, α) από 12,5mm μέχρι 

1,18mm.και β) από 9,5mm μέχρι 1,18mm απαλλαγμένα από παιπάλη. 

2. Καθαρότητα και κατάλληλο σχήμα τεμαχίων. Το υλικό πρέπει να προέρχεται από θραύση 

πετρωμάτων ή τεχνητών υλικών, να είναι γωνιώδες και απαλλαγμένο από ξένες προσμείξεις 

(βώλους, παιπάλη αργίλου ή άλλα οργανικά υλικά). 

3. Δείκτης αντίστασης σε απότριψη .AAV= Aggregate Abrasion Value- BS 812/1975. 

Οι μέγιστες τιμές αντίστασης σε απότριψη, ανάλογα με την κυκλοφορία, από ελαφριά μέχρι 

πολύ βαριά είναι αντίστοιχα 14 μέχρι 8. 

4. Αντίσταση σε τριβή και κρούση κατά Los Angeles ASTM C 131. 

To μέγιστο επιτρεπόμενο ποσοστό φθοράς κατά τη μέθοδο αυτή, ανάλογα με την 

κυκλοφορία, από ελαφριά μέχρι πολύ βαριά είναι αντίστοιχα 30% μέχρι 24%. 

5. Ανθεκτικότητα σε αποσάθρωση (υγεία). Η απώλεια σε ποσοστό στα εκατό κατά βάρος με 

την πρότυπη μέθοδο AASHTO T 104, με χρησιμοποίηση θειϊκού νατρίου, δεν πρέπει να 

υπερβαίνει το 9 %. 

6. Ισοδύναμο άμμου (SE). Tο ισοδύναμο άμμου προσδιορίζεται επί του μείγματος των 

αδρανών, πριν από την προσθήκη ασφάλτου, σύμφωνα με την πρότυπη μέθοδο AASΗTO Τ 

176. Μετρά το σχετικό ποσοστό πολύ ψιλών τεμαχιδίων (-0,074mm.) σε δείγμα 

εξεταζόμενου αδρανούς υλικού. Για να είναι το ισοδύναμο άμμου ενός αδρανούς 

ικανοποιητικό, πρέπει να είναι μεγαλύτερο του 55. Θεωρείται σχεδόν ικανοποιητικό για SE 

μεγαλύτερο  του 35. 

 Στη βιβλιογραφία αναφέρεται ότι προκειμένου να καθορίσουν την καταλληλότητα ενός 

αδρανούς για ασφαλτόστρωση, συγκρίνουν τις τιμές στις  αντίστοιχες  ιδιότητες και 

συνεκτιμούν τα πλεονεκτήματα ή τα μειονεκτήματα που παρουσιάζουν μεταξύ τους. 

 Οι ιδιότητες που καθιερώθηκαν  είναι: 

1) Η σκληρότητα του αδρανούς 

2) Η συνοχή-αντοχή του αδρανούς 
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3) Το ειδικό βάρος του αδρανούς 

4) Το σχήμα των τεμαχίων του αδρανούς 

 

1) Η σκληρότητα του αδρανούς συνεκτιμάται από τρεις μετρήσεις:  

 α) Την τιμή θραύσης αδρανούς. Aggregate Crushing Value-ACV (BS812 110 1990). 

Το ΑCV παρέχει σχετικές μετρήσεις αδρανούς υλικού στη θραύση με βαθμιαία εφαρμογή 

φορτίου πίεσης. Οι δοκιμές ACV εκτελούνται σε αδρανή διερχόμενα από βροχίδα 14mm και 

παραμένοντα σε 10mm. To ΑCV υπολογίζεται ως % στο προϊόν που διέρχεται από βροχίδα 

2,36mm. Χαμηλές τιμές δείχνουν σκληρότερο αδρανές. Οι τιμές αυτές κυμαίνονται από 5% 

μέχρι 30% για μαλακότερα αδρανή. Για μαλακότερα αδρανή η ACV είναι πιο κατάλληλη για 

συνεκτίμηση και επιλογή. 

 β) Μέτρηση κατά Los Angeles. Los Angeles Abrasion Value. LAAV-Tιμή 

αποξεστικότητας ή τιμή τριβής και κρούσης ( Σύμφωνα με AASHTO T 96 2003). 

H τιμή LAAV μετρά την αντίσταση του αδρανούς σ’ ένα συνδυασμό τριβής και κρούσης, 

σύμφωνα με την ειδική διαδικασία ΑSTM C 131 2003 ή την παραπάνω αναφερθείσα. 

Η σκληρότητα του αδρανούς εξασφαλίζει αντίσταση του υλικού έναντι στην αποξεστική 

δράση των τροχών στην επιφάνεια του οδοστρώματος. Οι τιμές απόξεστικότητας 

αναφέρονται για το υπόστρωμα, το στρώμα και τη φθειρόμενη επιφάνεια του ασφαλτικού 

μείγματος. Χαμηλές τιμές αποξεστικότητας δείχνουν σκληρό αδρανές. Οι τιμές των 

προδιαγραφών της αποξεστικότητας ποικίλουν σημαντικά. Για αδρανή στη βάση ή το 

ασφαλτικό δείγμα, γενικά γίνεται δεκτό ότι η τιμή LA δεν πρέπει να υπερβαίνει το 30%. Μία 

μέση τιμή 15% έχει εκτιμηθεί ότι πληροί τις απαιτήσεις της αντιολισθηρότητας. 

 γ) Δείκτης λεπτομερών τεμαχιδίων. Test of Fines Value (TFV- BS 812 1 11 1990).  

H τιμή των λεπτομερών τεμαχιδίων (TFV) ορίζεται από την πίεση που απαιτείται να 

εφαρμοστεί πάνω σε δείγμα με αυξανόμενο ρυθμό για την παραγωγή 10% λεπτομερών 

τεμαχιδίων. Yψηλή τιμή δείχνει αδρανές που δύσκολα θραύεται. Για να είναι μέσα στις 

προδιαγραφές  πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 50 kΝ. Τα όρια για την TFV ποικίλουν από 

50 kΝ μέχρι 110 kΝ και φτάνει μέχρι τα 160 kΝ, η οποία αντιπροσωπεύει υψηλής ποιότητας 

αδρανές για αυτοκινητόδρομους. 

 

2) Δοκιμή κρούσης αδρανούς. Aggregate Impact Value (AIV- BS 812 3). 

 Η αντίσταση σε κρούση, δηλ. η συνεκτικότητα αποτελεί την ικανότητα του αδρανούς να 

αντιστέκεται στη δύναμη κρούσης. Τα αδρανή που χρησιμοποιούνται στις ασφαλτοστρώσεις 

πρέπει να είναι επαρκώς συνεκτικά σε κρούση, καθώς υποβάλλονται σε δονήσεις ή κρούσεις 



 

Α.Ζ.Φραγκίσκος, Κ.Γ. Τσακαλάκης                       http://www.oryktosploutos.net/  Σελίδα 7  
 

από το φορτίο των τροχών. Η δοκιμή για τον υπολογισμό της δύναμης κρούσης μετρά την 

αντίσταση του αδρανούς να αποκρούσει ένα αιφνίδιο κτύπημα. Οι χαρακτηριστικές τιμές της 

AΙV  για ένα αδρανές μπορεί να διαφέρουν από τις τιμές της TFV (βαθμιαία αυξανόμενο 

φορτίο). Τιμές της AIV μικρότερες από 10% είναι εξαιρετικά υψηλές. Για ένα καλό 

οδόστρωμα λαμβάνονται τιμές μεταξύ 10% - 20%, ενώ αδρανή με τιμές μεγαλύτερες από 

35% είναι κατάλληλα μόνο για τη βάση του οδοστρώματος. 

 

3) Ειδικό βάρος.  

 Το ειδικό βάρος θεωρείται από πολλούς ως ισχυρός δείκτης αντοχής ή ποιότητας ενός 

αδρανούς. Αυτό είναι ακατανόητο, αφού η διακύμανση μεταξύ των υλικών που 

χρησιμοποιούνται για αδρανή  είναι μόνο 0,1 δηλ. μεταξύ  2,6 και 2,7, σπάνια δε 2,9 (εκτός 

από τη σμύριδα που φθάνει το 3,5). Ανεξάρτητα από αυτό, το υψηλό ειδικό βάρος έρχεται σε 

αντίθεση με το πορώδες του υλικού. Μικρό πορώδες δείχνει συμπαγές και συνεκτικό 

πέτρωμα και σχετικά υψηλού ειδικού βάρους. Ταυτόχρονα όμως απαιτείται ένα ορισμένο 

πορώδες για να επιτρέπει στο αδρανές να απορροφά άσφαλτο και να σχηματίζει καλύτερη 

σύνδεση μεταξύ των τεμαχίων. 

 

4) Σχήμα τεμαχίων. 

 Το σχήμα τεμαχίων που προέρχεται από τη θραύση του αδρανούς, είναι μεγάλης σημασίας 

στον προσδιορισμό της συμπεριφοράς και της καταλληλότητας του. Πλακοειδή τεμάχια 

διαστρώνονται στην επίστρωση με την πλατιά πλευρά προς την επιφάνεια, ελαττώνοντας έτσι 

την αντιολισθηρότητα ενός καλού αντιολισθηρού υλικού. Εξάλλου, τα γωνιώδη τεμάχια 

παρουσιάζουν αυξημένη σταθερότητα εξαιτίας καλύτερης μεταξύ τους εμπλοκής. 

Επιπρόσθετα, τα πλακοειδή τεμάχια με τη θέση που παίρνουν στη στρώση, δύσκολα 

συμπιέζονται και παρουσιάζουν κενά αέρος, τα οποία με την πίεση των ελαστικών θραύονται 

ή μετακινούνται εμφανίζοντας την απαρχή της διάβρωσης του οδοστρώματος. 

 Ο δείκτης πλακοειδούς FI- Flakiness Index- BS 812 105 1990,ή (ASTM D-693-28) 

αντιπροσωπεύει το βάρος τεμαχίων δείγματος αδρανούς που διέρχεται από μακρόστενες 

βροχίδες με μήκος 6 φορές το πλάτος για τεμάχια 5mm και 4 φορές για τεμάχια 14mm, 

εκφρασμένο ως % του συνολικού βάρους του δείγματος. Δείκτες πλακοειδούς αδρανών με 

τιμές μικρότερες από 45% τα κάνουν κατάλληλα για χρήση σε επιφανειακές και 

υποστρωματικές εφαρμογές. 

 Πέρα από το δείκτη για το πλακοειδές, υπάρχει και ο δείκτης μήκους ΕΙ-Εlongated Index- 

ΒS 812 5 1990. O δείκτης μήκους είναι το σύνολο του βάρους των τεμαχίων που παραμένουν 
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στο κόσκινο με επιμήκεις βροχίδες εκφρασμένο %. Σε κανονικά θραυσμένο αδρανές ο ΕΙ 

είναι 1,5 φορές της τιμής του FI. Ένα αδρανές με ΕΙ μικρότερο από 45% είναι κατάλληλο για 

ασφαλτόστρωση. 

 Δείκτης παιπάλης (-0,075mm). Παρά  τη βλαπτικότητα της παιπάλης στο μείγμα του 

αδρανούς, καθόσον καλύπτει τις επιφάνειες των τεμαχίων και εμποδίζεται η πλήρης κάλυψη 

με άσφαλτο, ορισμένες φορές για να συμπληρωθεί η κοκκομετρική σύνθεση, προστίθεται 

μικρή ποσότητα λεπτομερών τεμαχιδίων -0,075mm. 

      Στον Πίνακα 2 παρουσιάζεται συγκεντρωτικά η σύγκριση με τις προδιαγραφές και τα 

επιτρεπόμενα όρια των διαφόρων δεικτών. 

 

Πίνακας 2 

Προδιαγραφές για αντιολισθηρά υλικά 

 Ιδιότητα Προδιαγραφή 

1 Κοκκομετρική ανάλυση (-12,5+1,8) και (-9,5+1,8)mm.              EK2 

2 Kαθαρότητα τεμαχίων-σχήμα Τεμάχια χωρίς παιπάλη-γωνιώδη          ΕΚ2 

3 Δείκτης απότριψης- AAV Aνάλογα με την κυκλοφορία  14-8       ΕΚ2 

4 Αντίσταση στην τριβή  LAAV Ανάλογα με την κυκλοφορία (30-24)% ΕΚ2 

5 Ανεκτικότητα σε αποσάθρωση Απώλεια βάρους με Νa2SO4 > από 9% ΕΚ2 

6 Ισοδύναμο άμμου   SE Μεγαλύτερο από 55                          ΕΚ2 

7 Δείκτης θραύσης    ACV Θραύση με αυξανόμενο φορτίο (5-30)% 

8 Δείκτης ψιλ.τεμαχιδίων  TFV «  με βάρος  <από 10% ψιλ.με 50-100 kΝ 

9 Δείκτης κρούσης    AIV Ξαφνική θραύση με βάρος <10% (10-20)% 

10 Ειδικό Βάρος 2,6-2,7    μέχρι 2,9 

11 Δείκτης πλακοειδούς     FI Πλακοειδή τεμάχια σε ποσοστό    <  45% 

12 Δείκτης μήκους              EI Μακρόστενα     «     «       «         <  45% 

13 Δείκτης στίλβωσης      PSV 50-65 

14 Δείκτης παιπάλης Προσθήκη παιπάλης όταν χρειάζεται  ΕΚ2 
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`  AAV= Aggregation Abrasion Value-  BS 812/1975 

  LAΑV=Los Angeles Abrasion Value-  ASTM C 131- AASHTO T 104 

  SE= Equivalent sand Value-   

  ACV=Aggregate Crushing Value-  BS 812 110 1990 

  TFV= Test Fines Value-  BS 812 111 1990 

  AIV= Aggregate Impact Value-  BS 812 3 

  FI=    Flakiness Index-  BS 812 105 1990 – ASTM D 693-28 

  EI=    Elongated Index-  BS 812 

  PSV= Polished Stone Value-  BS 812 

              ΕΚ2= Διεύθυνση Ασφαλτικών υλικών και Οδοστρωμάτων (ΥΠΕΧΩΔΕ)  

  

Από τα προαναφερθέντα και τον Πίνακα 2 παρατηρούνται: 

 

1) Για την επιλογή ενός αντιολισθηρού υλικού (φυσικού ή τεχνητού) αναφέρονται στη 

βιβλιογραφία 14 προδιαγραφές. Από αυτές, 6 έχουν υιοθετηθεί από την ΕΚ2 του ΥΠΕΧΩΔΕ.  

2) Ο μεγάλος αριθμός των προδιαγραφών για την επιλογή του κατάλληλου αντιολισθηρού 

αδρανούς καταδεικνύει τη σοβαρότητα της επίδρασης του στην κατασκευή της ασφαλτικής 

στρώσης για την αποφυγή πρόκλησης τροχαίου ατυχήματος. Δείχνει ακόμη ότι ο 

συγκερασμός τόσων προδιαγραφών για το κατάλληλο αδρανές, κάνοντας σύγκριση μεταξύ 

πολλών υλικών, δεν αποτελεί μια εύκολη διαδικασία για την τελική επιλογή. 

3) Η προδιαγραφή 1 του πίνακα είναι σχετικά, η πιο καθορισμένη. Υπάρχει μια 

κοκκομετρική ανάλυση για χονδρά τεμάχια σε δύο τύπους μεγίστου τεμαχίου, οι οποίες 

μπορούν να παραχθούν (μέσα στα όρια της κοκκομετρικής ανάλυσης), να ελεγχθούν και να 

διορθωθούν. 

4) Η 2 ελέγχεται από τις 11 και 12. Άλλωστε, ακόμη και μακροσκοπικά είναι διακριτά τα 

καθαρά και γωνιώδη τεμάχια. Τα όρια όμως, μέχρι 45% που έχουν τεθεί για μια τόσο 

σημαντική-βλαπτική ιδιότητα (πλακοειδή-επιμήκη) είναι πρόκληση και ενέχει τον κίνδυνο 

διάβρωσης της επιφάνειας του οδοστρώματος. 

5) Οι τιμές των 3 και 4 κυμαίνονται σε μεγάλα όρια σε σχέση με την κυκλοφορία. Δεν 

αποκλείεται μια τροχοπέδηση ενός βαρέος φορτηγού σε δρόμο ελαφριάς κυκλοφορίας με 

δυσάρεστα αποτελέσματα από την ολισθηρότητα της ασφαλτόστρωσης με το χαμηλό δείκτη. 

6) Δηλ. η τιμή 56 είναι δεκτή, αφού αποτελεί την κατώτερη και δυσμενέστερη βαθμίδα στην 

κλίμακα. 

7) Δηλ. η τιμή 9% είναι αποδεκτή αφού αποτελεί την ανώτερη και δυσμενέστερη βαθμίδα 

της κλίμακας. 

8) Οι τιμές 7,8,9, 10 και 12 δεν αναφέρονται στις προδιαγραφές της ΕΚ2. 
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9) Αντίθετα οι 13 και 14 δεν αναφέρονται ως απαραίτητες στην ξένη βιβλιογραφία. 

10) Η αντιολισθηρότητα του αδρανούς αποτελεί το σημαντικότερο παράγοντα στην 

προσπάθεια να αποτραπεί ένα τροχαίο ατύχημα. Τα όρια διακύμανσης των δεικτών πρέπει να 

περιοριστούν και να γίνουν πιο συγκεκριμένα, η διαδικασία επιλογής να είναι καθορισμένη 

και λεπτομερής, ώστε να υπάρχει συγκρίσιμη τιμή ή τιμές για κάθε εξεταζόμενο αδρανές. 

Έτσι στην επιλογή δε θα υπεισερχόταν ο υποκειμενικός παράγοντας του ερευνητή και το 

κόστος. 

11) Από τα παραπάνω θα μπορούσε να διατυπωθεί ότι το υλικό οδοστρώματος πρέπει να 

υπερβαίνει τις προδιαγραφές προς το βέλτιστο και να χρησιμοποιείται το «καλύτερο» παρά 

εκείνο που βρίσκεται στα όρια αποδοχής για να γίνει δεκτό ή κοστίζει λιγότερο. 

 

 Οι Kamal, Sylehri και Hughes στη μελέτη τους πάνω στα μηχανικά χαρακτηριστικά των 

αδρανών, προτείνουν το γενικό τύπο: 

 

   
         

 
 

                                                      ΤΙ= καλύτερο αντιολισθηρό υλικό 

Όπου :  Α = 1,1 (
    

   
) 100 

  Β:  Εάν   ACV ≤ 30   Τότε ACV = 100 

   Εάν ACV > 30  Τότε 
       

      
  

  C:  Εάν TFV  50  Τότε TFV = 100 

   Εάν TFV < 50  Τότε TFV = 
   

  
 100 

                                                   D: 
        

      
 100 

  E:  Εάν AIV  30  Τότε Ε = 0,9 χ 100 

   Εάν AIV > 30   Τότε 
             

      
 100 

 

 Είναι προφανές ότι, όταν όλες οι μεταβλητές βρίσκονται μέσα στα όρια, το ΤΙ ισούται με 

100. Αν όμως αυτές είναι στα όρια των προδιαγραφών πάλι θα δώσουν 100, οπότε δεν 
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υπάρχει δυνατότητα σύγκρισης για την επιλογή του καταλληλότερου. Εκεί όμως που δίνει 

συγκρίσιμα αποτελέσματα είναι στην περίπτωση που ένας ή δύο δείκτες είναι μεγαλύτεροι ή 

μικρότεροι από τα όρια, τότε το ΤΙ θα είναι μικρότερο και συγκρίσιμο με κάποιο άλλο.  

 Εάν όμως από τα όρια, κάποιος δείκτης είναι μικρότερος ή μεγαλύτερος, τότε TI θα είναι  

συγκρίσιμο με κάποιο άλλο, π.χ.: 

Εάν LAAV = 30 και  D = 
      

      
 100 = 82,3 

      και  TI = 
                   

 
 = 94,4 

    

       Μηχανισμός λειτουργίας αντιολισθηρής επιφάνειας 

Ό όρος αντιολισθηρό οδόστρωμα (ή δάπεδο) σημαίνει αντίσταση στην ολίσθηση. Στην 

περίπτωση του αυτοκινήτου συναντώνται δύο ειδών «αντιολισθηρότητες». Η αντιολισθηρή 

επιφάνεια του οδοστρώματος που εμποδίζει το αυτοκίνητο να ολισθήσει, δηλ. το συγκρατεί 

στην τροχοπέδηση, ενώ η άλλη συμβαίνει στα χιόνια, ή στο παγωμένο οδόστρωμα ή χυμένα 

λάδια, οπότε την αντιολισθηρή ικανότητα την έχουν οι τροχοί με τις αντιολισθητικές 

αλυσίδες ή με τα ενσωματωμένα καρφιά. 

 

 Η εξασφάλιση αντιολισθηρής επιφάνειας είναι υποχρέωση της πολιτείας με την 

τοποθέτηση του κατάλληλου αδρανούς στο οδόστρωμα. Άλλα ποιο είναι το κατάλληλο 

αδρανές, όταν για την επιλογή του απαιτείται ο συγκερασμός 14 παραμέτρων. Γιατί ο δείκτης 

(α)  είναι καλύτερος  από τον β;   

 

 Το σκεπτικό για την αντιολισθηρή επιφάνεια είναι να παραμένει αντιολισθηρή καθ’ όλη τη 

διάρκεια της ζωής του οδοστρώματος. Δηλ. η επιφάνεια να παραμένει αδρή, χωρίς να 

υφίσταται λείανση ή στίλβωση. 

 

 Ένα υλικό, όσο σκληρό και είναι, με τη συνεχή τριβή από τα ελαστικά των αυτοκινήτων 

μπορεί να λειανθεί και να στιλβώσει. Στην περίπτωση αυτή χάνεται η αντιολισθηρή ιδιότητα. 

Π.χ. ο χαλαζίας, αν και έχει σκληρότητα 7, δε χρησιμοποιείται γιατί με τη φθορά λειαίνεται,  

στιλβώνεται και συμπεριφέρεται όπως το γυαλί, χωρίς καμία αντιολισθηρή ικανότητα. 

 Αντίθετα αδρανή από πετρώματα με περισσότερα ορυκτά, και μάλιστα με διαφορετική 

σκληρότητα, παρουσιάζουν μεγαλύτερη πιθανότητα να είναι κατάλληλα αντιολισθηρά, αρκεί 
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η καταλληλότητα να ενισχύεται και από άλλους βασικούς δείκτες. Όταν τα ορυκτά που 

συνθέτουν το πέτρωμα έχουν διαφορετική σκληρότητα τότε και η φθορά της επιφανείας από 

τους τροχούς είναι διαφορετική. Έτσι, επειδή τα μαλακότερα φθείρονται ταχύτερα από τα 

σκληρότερα, αφήνουν συνεχώς αδρή την επιφάνεια του οδοστρώματος και διατηρούν την 

αντιολισθηρότητα του καταστρώματος.  

 

 Η διαδικασία αυτή φαίνεται παραστατικά στα Σχ.1 και Σχ.2. Στο Σχ.1 παρουσιάζεται η 

ομοιόμορφη και ίσο-κατανεμημένη φθορά, μέχρι στίλβωσης, ενώ στο Σχ.2, τα οδοστρώματα 

ανεξάρτητα από τη στίλβωση που μπορεί να έχουν τα ορυκτά των τεμαχίων, παραμένουν 

αντιολισθηρά, από τη συνολική αδρή επιφάνεια του υλικού. 

 

    Στην περίπτωση της μεταλλουργικής σκουριάς που χρησιμοποιείται ως αντιολισθηρό, 

φαίνεται ότι η αντιολισθηρή επιφάνεια σχηματίζεται από τις μικρές οπές που παρουσιάζονται 

στη μάζα της, από την έκλυση φυσαλίδων κατά την ψύξη. Έτσι η επιφάνεια διατηρείται αδρή 

από τα κενά που αφήνουν οι φυσαλίδες κατά τη φθορά της μάζας της σκουριάς.      

  

 

 

Σχ.1 Τομή ασφαλτικού οδοστρώματος με σκληρό αδρανές στη φάση της πριν και στη φάση  

μετά την αναμενόμενη φθορά, (μεγέθυνση χωρίς κλίμακα) 
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Σχ.2  Τομή ασφαλτικού οδοστρώματος με σκληρό αδρανές, αλλά με ορυκτά διαφορετικής 

σκληρότητας, στη φάση της πριν και στη φάση μετά την αναμενόμενη φθορά, (μεγέθυνση 

χωρίς κλίμακα). 

 

 Τέτοια πετρώματα είναι τα πλουτωνικά  και τα ηφαιστειακά. Αν και ο γρανίτης είναι ένα 

σκληρό πέτρωμα με χαλαζία (σκλ.7), αστρίους (σκλ.6), συνήθως βιοτίτη (σκλ.3) ή μοσχοβίτη 

(σκλ.2,5) και άλλα διάφορα σε μικρές αναλογίες, δεν είναι γνωστή η χρήση του ως 

αντιολισθηρού υλικού. 

 Αντίθετα, τα ηφαιστειακά, π.χ. ο λιπαρίτης, παρεμφερές με το γρανίτη, και ιδιαίτερα ο 

ανδεσίτης (χωρίς χαλαζία) με αστρίους, βιοτίτη ή κεροστίλβη (σκλ.5-6), αλλά με άμορφη 

θεμελιώδη μάζα που δεν πρόλαβε να κρυσταλλωθεί. Φαίνεται ότι η θεμελιώδης μάζα 

φθείρεται ευκολότερα, αφήνοντας τη σκληρή κρυσταλλική δομή να δημιουργεί την 

αντιολισθηρή επιφάνεια. Ο ανδεσίτης είναι γνωστός ως αντιολισθηρό πέτρωμα και 

χρησιμοποιείται στη Χώρα μας (πίνακας 3). Επίσης γνωστό πέτρωμα με άριστες 

αντιολισθηρές ιδιότητες είναι η σμύριδα της Νάξου (με κορούνδιο-σκλ.9, αιματίτη-σκλ.6, 

μαγνητίτη-σκλ.6, μαργαρίτη-σκλ.4 και διάφορα άλλα), που χρησιμοποιείται μόνο για 

εξαιρετικές απαιτήσεις ασφάλειας, εξαιτίας του υψηλού κόστους παραγωγής και μεταφοράς. 

 Στον Πίνακα 3 φαίνονται τα αποτελέσματα τέτοιων δοκιμών από τη ΓΕΜΕΕ και ΙΓΜΕ 

που πραγματοποιήθηκαν παλαιότερα. 
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Πίνακας 3 

Χαρακτηριστικές μηχανικές ιδιότητες σκληρών αδρανών υλικών 

Πέτρωμα  

προέλευση 

Ειδικό 

βάρος 

Πορώδες Δείκτης 

αντίστασης 

στίλβωσης 

Δείκτης 

αντοχής 

απότριψης 

Φθορά 

συντριβής 

Φθορά 

κρούσης 

Φθορά 

Los 

Angeles 

Σμύριδα Νάξου 3,7 0,4% 62-68 2,5-3,2 14% 15% 16-22% 
Αδεσίτης Λήμνου 2,65 0,6% 57-62 5,2 10% 10% 19-22% 
Ανδεσίτης Αίγινας 2,73 3,0% 60-63 7,3 22% 26% 25-27% 
Σκουριά ΕΛΣΙ. ΑΕ 3,12 0.8% 49-51 2,5 14% 11% 18-20% 
Ψαμμίτης Αράχωβας 2,69 0,5% 60-62 5,7 15% 12% 20-22% 
Γνεύσιος Σερίφου 2,64 0,94 53-56 2,3-3,9 11% 13% 19-23% 

  

           Στον Πίνακα 3 αναφέρεται, μεταξύ άλλων και ο γνεύσιος της Σερίφου (με χαλαζία, 

αστρίους και βιοτίτη) που αξιολογήθηκε κατάλληλο ως αντιολισθηρό υλικό. Ο μόνος 

ενδοιασμός που υπήρχε (όταν αποφασίστηκε η χρήση του) ήταν η πλακοειδής μορφή των 

τεμαχίων, επειδή το πέτρωμα παρουσιάζει μια σχετική σχιστότητα. Αποδείχθηκε όμως ότι με  

την ελεγμένη θραύση δείγματος 10 τόνων σε κωνικό θραυστήρα, ότι το πλακοειδές 

περιορίζεται πολύ κάτω από το επιτρεπόμενο όριο. 

 Στον Πίνακα 4 δίνονται πρόσφατα αποτελέσματα με φυσικομηχανικές ιδιότητες  

πετρωμάτων από την Β. Ελλάδα που αξιολογούνται σε εργασία των Τσούστικα, Σολδάτου,  

Τσιραμπίδη και Κορωναίου. 

Πίνακας 4 

Φυσικομηχανικές ιδιότητες πετρωμάτων 

Περιοχή Ειδ. 

Βάρος 

Υγεία 

Λεπτό 

Χονδρό 

Ισοδυν. 

Άμμου 

Los 

Angeles 

Χαλίκι 

Θλιπτική 

Αντοχή 

πετρώματος 

Δείκτης 

Στίλβωσης 

PSV 

Δείκτης 

Λείανσης 

AAV 

Γρανίτης 

Βόλβης 

2,68 5,8% 

5,0% 

67% 33,0% 83 MPa   

Καβάλας 2,68 1,3% 36% 32,6% - 54 3,2 

Καβάλας 2,56 1,5%  16,0% - 68 6,0 

Ανδεσίτης 

Έβρου 1 

2,68 1.7% 

1,0% 

75% 

 

24% - 56 4,4 

Έβρου 2 2,54 3,0 

7,2 

77% 17,0% - 60 5,0 

Αμφιβολίτης 

Βόλβης 1 

2,69 1,6  22,0% - 58 4,0 

Βόλβης 2 2,58 10,4% 29% 49,9% - - - 

Ασβεστόλιθος 

Δρυμός Θεσ. 

2,71 1,5% 

0,2% 

69% 24,1% 124 MPa - - 
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Bόλβης 2,58 0,3% 

0,1% 

70% 28,1% 119MPa - - 

Χαλαζίτες 2,64 0,4 60-65 4,9 16% 22% 23-25% 

Απαιτήσεις   > 55 <8 <18% <25% < 26% 

 

 Έβρου 1: Πετρωτά   Έβρου 2: Άβαντας 

          

  Στο Πίνακα 5 φαίνονται τα αποτελέσματα της εταιρείας παραγωγής αντιολισθηρών, 

«ΑΕΙΦΟΡΟΣ» ΑΕ, που εκμεταλλεύεται σκουριές μεταλλουργίας. 

 

Πίνακας 5 

Μηχανικά χαρακτηριστικά σκουριάς από ηλεκτρικό κλίβανο 

και σύγκριση με φυσικό πέτρωμα
* 

Δείκτης Σκουριά κλιβάνου Φυσικό πέτρωμα Όρια Τεχν.Συγγρ.Υπ. 

Επιμήκων 7,9% 13-18% <20 

Πλακοειδών 9,2% 15-20% <30 

PSV 64 % 52-58% >62 

LA 13 % 17-22% <22 

AAV 2,3% 3-5% <6 

ΑCV 13 % - - 

 
*
Στοιχεία από φυλλάδιο της εταιρείας «ΑΕΙΦΟΡΟΣ» ΑΕ. 

       

Στον Πίνακα 6 παρέχονται η σκληρότητα και το ειδικό βάρος των κυριοτέρων ορυκτών που 

είτε μόνα τους ή σε συνδυασμό με άλλα σχηματίζουν τα κυριότερα πετρώματα που 

χρησιμοποιούνται γενικά, ως αδρανή. 

Πίνακας 6 

Σκληρότητα και ειδικό βάρος ορυκτών που χρησιμοποιούνται για αδρανή 

                Ορυκτό           Σκληρότητα            Ειδικό βάρος 

      Αραγωνίτης                                          3,5-4,0                 2,95              

      Ασβεστίτης                   3,0                2,6-2,8   

      Αυγίτης                6,0-6.5               3,3-3,5 
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      Βιοτίτης                2,5-3,0                2,8-3,2 

      Γρανάτης                6,5-7,5                3,4-4,6 

     Διάσπορο                6,5-7,0                3,3-3,5 

     Δολομίτης                3,5-4,0              2,85-2,95 

     Επίδοτο                 6,0-7,0                3,3-3,5 

     Κεροστίλβη                5,0-6,0                                3,1 

     Κορούνδιο                    9,0                 3,9-4,1 

     Λιεβρίτης                   5,5                    4,1 

     Μαργαρίτης                   4,0                     3,0 

     Μοσχοβίτης                2,0-2,5               2,78-2,88 

     Ολιβίνης                6,5-7,0                 3,2-4,2 

     Οπάλιος                5,5-6,5                 2,1-2,2 

     Ορθόκλαστο                   6,0                   2,53 

     Πλαγιόκλαστο                6,0-6,5               2,62-2,77 

     Σερπεντίνης                   3,0-4,0                    2,5-2,6 

     Τουρμαλίνης                   7,0                3,0-3,5 

     Τοπάζιο                   8,0                                       3,5 

     Φαϋαλίτης                    6,5                     4,2 

     Φορστερίτης                    6,5                   3,19 

     Χαλαζίας                    7,5                       2,65 

 

Συμπέρασμα 

 

           Από τα παραπάνω εκτεθέντα φαίνεται ότι η επιλογή ενός αντιολισθηρού υλικού για 

αυτοκινητόδρομους, ακολουθώντας τις εφαρμοζόμενες δοκιμές (BSS, ASTM κά), δεν 

εξασφαλίζει απόλυτα και την απόλυτη καταλληλότητα του αδρανούς. Επειδή η επιλογή 

δεικτών ανάμεσα σε όρια τιμών είναι μια εκτίμηση, μπορεί τελικά να μην οδηγεί και στο 

καταλληλότερο  από τα συγκρινόμενα και εξεταζόμενα αδρανή. Αυτό κύρια οφείλεται στο 

μεγάλο αριθμό διαφορετικών δοκιμών που πρέπει να εκτελεστούν, αλλά και από τα ευρεία 

όρια αποδοχής που έχουν υιοθετηθεί για τις τιμές των υπολογισθέντων δεικτών.  

            Δεν υπάρχει μια μέθοδος που να καταλήγει σε συγκεκριμένη τιμή, ώστε η σύγκριση 

των δεικτών να μην εμπεριέχει εκτίμηση, αλλά μια αριθμητική τιμή, που να δίνει λύση στην 

ορθή επιλογή.                                                                                       
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           Ορισμένοι ερευνητές έκαναν μια προσπάθεια αλληλοεξάρτησης των φυσικών 

ιδιοτήτων σε μία σχέση, αλλά και πάλι, με το μειονέκτημα των ορίων που έχουν οι αποδεκτές 

τιμές καταλληλότητας των δεικτών, μειώνεται η συγκριτική ικανότητα του υπολογισμού. 

          Ως φαίνεται, απαιτείται ακόμη  συμπληρωματική ερευνητική εργασία, προκειμένου ο 

τεχνικός να μπορεί να επιλέγει το καταλληλότερο αντιολισθηρό αδρανές με μια 

συγκεκριμένη μέθοδο η οποία θα του παρέχει μία συγκεκριμένη τιμή, που να συγκρίνεται 

άμεσα με τις τιμές που θα προκύψουν από όλα τα εξεταζόμενα αδρανή. 

         Ως τότε, μια πρακτική μέθοδος θα ήταν, σε αυτοκινητόδρομους μεγάλης κυκλοφορίας 

να υπάρχουν ασφαλτοστρωμένα τμήματα με διάφορα αντιολισθηρά υλικά και κατά 

διαστήματα να εξετάζεται η αντιολισθηρότητα το οδοστρώματος. 

           

 

 

Non-skidding material for roadmaking 

A.Z.Frangiskos    Κ.G.Tsakalakis 

 

In this paper (part A
st
) a review of driving behavior and road condition are described. 

Statistical data Europe’s accidents in 2010 and the benefits of non-skidding aggregates are 

given. 

The laboratory tests for estimating the values of physical properties of aggregates, 

according to BSS or ASTM standards and the accepted limits of values are described. 

The relatively numerous tests which have to be done and the board accepted limits for the 

indexes that have been adopted, makes the choice of the proper material rather uncertain. 

M.A.Kamal et alia have developed a relationship between the values of the indexes, but for 

the same reason of the board limits, the final result does not sound sufficient for choosing the 

proper non-skidding aggregate for roadmaking.  

The mechanics of operation of the non-skidding surface is explained and it is stressed the 

importance to use named material for roads, in order to minimize accidents. 

It appears that some further research work should be done to develop a method or a 

relationship which could give a concrete result showing the best non-skidding material. 

 


