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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Είναι γνωστn n τάσn, που υπάρχει από χρόνια σε πολλές χώρες.να έχει 
μετατεθεί το βάρος από τnν κατασκευn νέων μεγάλων οδικών αρτηριών προς 

τn συστηματικn συντnρnση του υπάρχοντος δικτύου και να δίνεται ιδιαίτερn 

σημασία στην αποκατάσταση των επιφανειακών χαρακτηριστικών των 

οδοστρωμάτων για ασφαλιi και άνετη κυκλοφορία. 

Συγχρόνως, οι απαιτnσεις για την επιφάνεια των οδοστρωμάτων δεν 

περιορίζονται μόνο στην ασφάλεια και άνεση στην κυκλοφορία αλλά 

περιλαμβάνουν και άλλες αποχρώσεις που αφορούν το περιβάλλον και το 

κόστος λειτουργίας των οχημάτων. 

Οι απαιτιiσεις αυτές των χρnστών της οδού μεταφέρονται στους 

κατασκευαστές αυτοκινήτων και ελαστικών αλλά κυρίως στους μnχανικούς 

οδοστρωμάτων οι οποίοι πρέπει να επιλέξουν υλικά και μέθοδο κατασκευnς · και 
να μελετήσουν τn στρώσn κυκλοφορίας έτσι ώστε να ικανοποιηθούν οι 

πολλαπλές απαιτήσεις για ιδιότητες που πολλές φορές είναι ασυμβίβαστες 

μεταξύ τους και συγχρόνως θα πρέπει να διατnρnθούν καθόλο το χρόνο 

σχεδιασμού για τnν συνεχώς αυξανόμενη κυκλοφορία 

Η διατήρηση του ελέγχου του οχήματος από τον οδnγό κατά τη διάρκεια 

της πέδnσnς n τnς εκτέλεσης κάποιου ελιγμού, εξαρτάται βασικά από τnν 

πρόσφυσn των τροχών στnν επιφάνεια του οδοστρώματος. Όταν n τελευταία 
είναι στεγνή και καθαρή από σκόνn και χαλαρές αποθέσεις, n τριβή μεταξύ 

ελαστικού και οδοστρώματος είναι υψnλή εφόσον οδόστρωμα και ελαστικό 

βρίσκονται σε καλή κατάστασn. Όταν το οδόστρωμα είναι υγρό, n τριβή 

μειώνεται σημαντικά και n κατάσταση αυτιi -υγρό οδόστρωμα- λαμβάνεται 

υπόψn στις έρευνες γύρω από τnν ολισθηρότητα της επιφάνειας κυλίσεως των 

οδοστρωμάτων. 

Σαν ολισθnρότnτα ορίζεται .. n ιδιότητα της επιφάνειας ενός 

οδοστρώματος κατά την οποία λόγω της φύσεως των επιφανειακών υλικών και 

της λόγω κυκλοφορίας λειάνσεως αυτών, παρουσιάζουν μικρό συντελεστή 

. τριβής". 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α 

Η ολισθnρότnτα των οδοστρωμάτων προκαλείται από τnν παρουσία νερού 

στnν επιφάνεια επαφής επισώτρου και οδοστρώματος, από τις αυξnμένες 

ταχύτnτες κινήσεως, οι οποίες αφ' ενός μειώνουν το διαθέσιμο συντελεστή 

τριβής και αφ' ετέρου αυξάνουν τnν απαίτnσn τριβής για τnν διατήρnσn του 

ελέγχου του οχήματος. Επίσnς ολισθnρότnτα παρουσιάζεται από τις διαρκώς 

αυξανόμενες πυκνότnτες κυκλοφορίας, οι οποίες προκαλούν τn φθορά του 

οδοστρώματος λειαίνοντας τους επιφανειακούς κόκκους του αδρανούς υλικού, 

μειώνοντας έτσι το συντελεστή τριβής ακόμn και σε περιπτώσεις νέων 

επιφανειών κυλίσεως. 

Τα κυριώτερα προβλήματα, στα οποία n μελέτn του φαινομένου τnς 

ολισθnρότnτας, καλείται να δώσει απαντήσεις είναι τα ακόλουθα: 

1. Μέτρnσn τnς διαθέσιμnς τριΒnς του οδοστρώματος. 

2. Α νάπτυξn "ρεαλιστικών" απαιτήσεων αντlστασnς 

ολίσθnσnς. 

3. Ανάπτυξn μεθόδων, που θα επιτρέπουν τον σχεδιασμό 
προδιαγεγραμμένων επιπέδων τριΒιiς στα νέα οδο­

στρώματα. 

Α. Διόρθωσn των ολισθηρών επιφανειών. 

5. Κατανόnσn του μηχανισμού μεταφοράς δυνάμεων από 
τους τροχούς στο υγρό οδόστρωμα. 

6. Γνώσn των μnχανισμών φθοράς των οδοστρωμάτων 
και λειάνσεως των αδρανών. 

Όπως φαiνεται από τα παραπάνω, ένας από τους στόχους τnς μελέτnς 

του φαινομένου τnς ολισθnρότrπας των οδών, εiναι n ανάπτυξη μεθόδων 
μέτρnσnς του συντελεστή τριβής επισώτρου-οδοστρώματος. 

Πράγματι έχει αναπτυχθεί ένας μεγάλος αριθμός μεθόδων, οι οποίες 

χρησιμοποιούν διαφορετικά όργανα και προδιαγράφουν με διαφορετικό τρόπο 

τις συνθήκες, κάτω από τις οποίες γίνονται οι δοκιμές αντιολισθnρότnτας. Τα 

αποτελέσματα των διαφόρων, αυτών μεθόδων, δεν συμφωνούν μεταξύ τους , 

αριθμnτικό, με αποτέλεσμα να ανακύψει πρόβλnμα επικοινωνίας. Έγινε λοιπόν 

απαραίτnτn n μόρφωσn σχέσεων, μεταξύ των αποτελεσμάτων των διαφόρων 

μεθόδων, ώστε να διευκολυνθεi n επιστnμονική επικοινωνία 

Αντικείμενο αυτής τnς εργασiας είναι n μόρφωσn μιας σχέσnς, n οποία 
να συνδέει τον συντελεστή τριβής -όπως αυτός μετράται με τnν μέθοδο του 

"μπλοκαρισμένου" τροχού, ASTM Ε274- με τnν μικροϋφή και τnν μακροϋφή τnς 

επιφάνειας του οδοστρώματος. 
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ΙΗΜΕΙΩΙΗ 

ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α 

Στο τέλος τnς εργασίας υπάρχει παράρτnμα 

με ενδεικτικές μετρήσεις με τα διάφορα όργανα 

μέτρnσnς ολισθnρότnτας καθώς και οι πρότυπες 

προδιαγραφές των οργάνων στnν Α γγλικn γλώσσα. 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α 

ΕΝΝΟΙΕΣ . - ΟΡΙΣΜΟΙ 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α 

ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΟΔJΣθΗΣΗΣ 

Αντίσταση ολίσθησης είναι η δύναμη, που αναπτύσσεται όταν ένα 

ελαστικό επίσωτρα, του οποίου εμποδίζεται η περιστροφn, ολισθαίνει κατά 

μnκος της επιφάνειας κυλίσεως του οδοστρώματος. Πολλές φορές, η αντίσταση 

ολίσθησης θεωρείται ως μια ιδιότητα του οδοστρώματος, αν και εξαρτάται και 

από τον τύπο και την ποιότητα του ελαστικού, την ταχύτητα, με την οποία αυτό 

ολισθαίνει την παρουσία και την ποσότητα νερού στο οδόστρωμα κ.λ.π. ο όρος 

λοιπόν δεν έχει ακριβn σημασία αλλά επιτρέπει να γίνει η περιγραφn των 

αντιολισθηρών ιδιοτnτων της επιφάνειας ενός οδοστρώματος με τον πιο γενικό 

τρόπο. 

ΣΥΝΤΕΔΕΣΤΗΣ ΤΡΙΒΗΣ "μ" 

ο συντελεστής τριβής μεταξύ δύο σωμάτων, ορίζεται στnν μηχανική από 

την παρακάτω σχέσn: 

όπου: 

F 
μ=-

w 

F: δύναμn παράλλnλn στnν διαχωριστική επιφάνεια των δύο 
σωμάτων με φορά αντίθετ11 από τ11ν κίν11σn. 

w: φορτίο κάθετο στnν διαχωριστική επιφάνεια 

ο συντελεστής τριβής είναι ένας χρήσιμος όρος όταν είναι δυνατόν όλες 

οι συνθήκες να ορισθούν με ακρίβεια Όταν, όμως, ένας τροχός κυλιέται ή 

ολισθαiνει σε ένα οδόστρωμα, n τριβή, που αναπτύσσεται, επnρρεάζεται από 
διάφορες συνθήκες. Ακόμn περισσότερο αυτό συμβαίνει όταν υπάρχει νερό 

στnν διαχωριστική επιφάνεια Σε αυτή τnν περίπτωσrι στn θέσn του όρου 
·συντελεστής τριβής· προτιμάται ο όρος παράγων τριβής, ο οποίος δείχνει τnν 

επιρροή των διαφόρων συνθηκών στο μέγεθος τnς αναπτυσσόμενnς τριβής. 
Δεν είναι ακριβές να λέγεται ότι ένα οδόστρωμα παρέχει έναν ορισμένο 

συντελεστή τριβής γιατi το φαινόμενο τnς τριβής εμπλέκει πάντα δύο σώματα 

Είναι επίσnς ανακριβές να λέγεται ότι ένα συγκεκριμένο ελαστικό, σε ένα 

δεδομένο οδόστρωμα, παρέχει έναν ορισμένο συντελεστή τριβής χωρίς να 
έχουν προδιαγραφεί 11 ταχύmτα κινnσnς ή ολίσθnσnς, n εσωτερική πιεσn του 
ελαστικού, το φορτtο τροχού, 11 θερμοκρασtα, το πάχος του στρώματος νερού 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α 

στο οδόστρωμα και άλλοι παράγοντες. Για να ξεπερασθεί το πρόβλnμα 

επικοινωνίας, που ανακύπτει έχουν αναπτυχθεί πρότυπα, τα οποία 

προδιαγράφουν όλες τις μεταβλnτές, που επnρρεάζουν τον συντελεστή τριβής. 

Κατά τnν επαφn μεταξύ ελαστικού επισώτρου και οδοστρώματος, το 

τελευταίο συμπεριφέρεται σαν ένα απόλυτα δύσκαμπτο σώμα Το υλικό του 

πέλματος του ελαστικού επισώτρου υφίσταται όλες τις παραμορφώσεις, που . 

επιβάλλει n διαδικασtα τnς επαφriς, εν αντιθέσει με τα συνnen φαινόμενα τριβής, 

όπου οι παραμορφώσεις μοιράζονται μεταξύ των δύο σωμάτων. Γι' αυτό τον 

λόγο, ο μnχανισμός της τριβής μεταξύ ελαστικού και επιφάνειας του 

οδοστρώματος, πρέπει να κατανοnθεί με βάση την συμπεριφορά του ελαστικού, 

αν και τα χαρακτηριστικά τnς επιφάνειας ελέγχουν το μέγεθος της διαθέσιμης 

τριβής και την διακύμανσή της με τις διάφορες μεταβλητές της μέτρnσnς τnς. 

ΣΥΝΤΕΔΕΣΤΗΣ ΣΥΝΑΦΕΙΑΣ '' μ0~ 
ο συντελεστής συνάφειας, μα - μεγένθυση Α του Σχriματος 1 - γενικά 

θεωρείται προϊόν των διατμητικών δυνάμεων στnν διαχωριστική επιφάνεια 

ελαστικού οδοστρώματος και αναφέρεται στnν πραγματικri επιφάνεια επαφnς 

του ελαστικού και κάθε μεμονωμένου κόκκου του επιφανειακού αδρανούς του 

οδοστρώματος. 

Α 

Σχnμα 1: Βασικές συνιστώσες τnς τριβής του ελαστικού. 
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ΟΛΙΙΘΗΡΟΤΗΤ Α 

ΣΥΝΤΕΔΕΣΤΗΣ ΥΣΙΕΡΗΣΗΣ "μh~ 

Ο συντελεστής υστέρησης, μh - μεγένθυσn Β - οφείλεται σε απώλειες 

απόσβεσης μέσα στn μάζα του ελαστικού όταν αυτό ·ρέει· επάνω και γύρω 

από μία ψηφίδα του αδρανούς υλικού του οδοστρώματος. Οι απώλειες αυτές 

αντανακλούν τις απώλειες ενέργειας, που συμβαίνουν καθώς το ελαστικό 

υλικό συμπιέζεται και διαστέλλεται διαδοχικά. Στον Πίνακα -1- φαίνεται η 

μεταβολn των συντελεστών συνάφειας και υστέρησnς ανάλογα με τις 

συνθnκες, που επικρατούν. 

Πίνακας -1-
ΜΕΤ ΑΒΟΛΗ ΤΩΝ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΣΥΝΑΦΒΑΣ [Α.Ι ΥΣΤ~ΗDfΣ ΜΕ ΤΗΝ 

Α YΞHDf ΜΙΑΣ ΜΕΤ ΑΒΛΗΤΗΣ 

( ΟΙ ΥΠΟΛΟΙΠΕΣ ΜΕΤ ΑΒΛΗΤΕΙ θΕΩΡΟΥΝΤ λΙ ΣΤ ΑθΙΡΕΣ ) 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΈΣ 

Συντελεστής 

συνάφειας 

μα 

Συντελεστής 

υστέρησης 

μh 

Χ αρακτnριοτικά τnς επιφάνειας : 

ΥΦn (μικρό, μακρό) 
Ρύπανσn 

Λiπανσn 

μειώνεται 

μειώνεται 

μειώνεται n μηδέν 

αυξάνεται 

δεν επnρρεάζεται 

μειώνεται ελαφρά 

Χ αρακτnριστικά του ελαστικού: 

Ελαστικόmτα 

Επανατακτικόmτα 

Παράμετροι δοκιμών: 

Ταχύmτα ολiσθnσnς: 

0-10 mph 

10-50 mph 
50-100 mph 

θερμοκρασtα 

μειώνεται 

αυξάνεται 

μειώνεται 

αυξάνεται 

αυξάνεται ή μειώνεται δεν επnρρεάζεται 

μειώνεται μειώνεται ελαφρά 

μειώνεται αυξάνεται 
αυξάνεται ή μειώνεται μειώνεται 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑ 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΔΥΝΑΜΕΩΣ ΠΕΔΗΣΕΩΣ (ΣΠΔ) 

Ο συντελεστής δυνάμεως πεδήσεως μετράται με τnν μέθοδο του 

·μπλοκαρισμένου τροχού· ή με τnν εφαρμογή ενός συγκεκριμένου ποσοστού 

ολίσθnσnς (ορίζεται πιο κάτω). Είναι ο λόγος τnς οριζόντιας δύναμnς Fx. 
μεταξύ του ελαστικού και του δρόμου, προς το κατακόρυφο φορτίου 

τροχού W. 

v = Ταχύτητα (σταΟcρή) 

ω = Γωνια•οi ταχύτηηχ (σταΘr.ρι]) 

Οrιζόντια δύναιιη 

Καταιcόρυtο tορτίο τροχού 
ν 

<= 

Σχr\μα 2: Συντελεσπ1ς δύναμnς πεδήσεως (ΣΔΠ). 

~ 
~ 

F 

. . ;p\Y ./ . , 
V • Τροχος δοιc c ιιης 

,0,,Οθυvση σχή"""' -;-, . < 

v : 

α = 

Ταχήτητα (σταθερ~) 

Γωνία του τροχού της 

δοιcιιιιiς με την διεύθυνση 

του οχήματος 

εγκάρσια δύναμη 

Φορτίο τροχού. 

ν 
<:;= 

Σχnμα 3 : Συντελεσπ1ς πλευρικής δύναμnς (ΣΠΔ~ 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α 

ΣΥΝΤΕΔΕΣΤΗΣ ΠΔΕΥΡΙΚΗΣ ΔΥΝΑΜΕΩΣ (ΣΠΔ) 

Ο συντελεστnς πλευρικnς δυνάμεως μετράται με μια ορισμένη γωνία 

στροφnς του τροχού, προσομοιάζοντας την εκτέλεση στροφής n ελιγμού 
του οχήματος. Είναι ο λόγος της δυνάμεως Fy, κάθετης στο επίπεδο 

περιστροφής του τροχού προς το κατακόρυφο φορτίου τροχού w. 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΟΔΙΣθΗΣΗΣ (stiρ) 

Το ποσοστό ολίσθησης ορίζεται από τη σχέση: 

S = 100 χ ωο - ω όπου 
ωο 

S : Ποσοστό ολίσθnσnς,ποσοστό επι τοις εκατό 
ω Η γωνιακn ταχύτnτα τnν στιγμn της μέτρnσης 

ωο : Η γωνιακn ταχύτητα κατά τnν ελεύθερn κύλισn 

ο SN, (Skίd Number), είναι ο συντελεοmς τριΒής μεταξύ επισώτρου και 
οδοστρώματος όπως αυτός προσδιοριζεται με τnν πρότυπη μέθοδο ASTM Ε 
274 . ο τροχός τnς δοκιμnς, ο οποιος ανήκει σε ρυμουλκούμενο - από 

αυτοκινούμενο όχnμα - φορείο, μπλοκάρεται και σύρρεται στην επιφάνεια 

του οδοστρώματος με ταυτόχρονη διαΒροχn της. Μετράται n δύναμη τριβής 
F, που αναπτύσσεται και ο SN προκύπτει από τη σχέση: 

F 
SN = 100 χ -w 

όπου: 
w : το δυναμικό φορτtο του τροχού της δοκιμής, που υπολογιζεται από τη 

σχέση: 
Η 

W = Wo- - χ F 
ι 

όπου: 
Wo : στατικό φορτιο τροχού 
Η : ύψος του σημείου της σύνδεσnς οχήματος - φορείου από το 

οδόστρωμα 
ι :απόστασn του σnμεiου τnς σύνδεσnς οχήματος φορείου από τον 

άξονα του φορείου. 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α 

ο SNo είναι μια θεωρnτική τιμή του SN που αντιστοιχεί σε μnδενικn 

ταχύτnτα δοκιμής. Θεωρείται συνάρτnσn αποκλειστικά τnς μικροϋψής του 

οδοστρώματος. 

ο ΒΡΝ (Brίtίsh Pendulum Number), προκύπτει ως το αποτέλεσμα δοκιμών 
με τn μέθοδο του Βρεπανικού εκκρεμούς. (Βλέπε Κεφ. 2). 

ΜΑΚ:ΡΟΥΦΗ (Μακροτραχύτητα) 

Η μακροϋφn αναφέρεται στο ανάγλυφο τnς επιφάνειας του 

οδοστρώματος. Εξαρτάται από τnν σύνθεσn του ασφαλ τομlγματος και ιδιαίτερα 

από το σχnμα, το μέγεθος και τnν διανομή των κόκκων του αδρανούς υλικού 

τnς επιφάνειας του οδοστρώματος. Η μακροϋφή, παρέχοντας τα ·κανάλια· 

διαφυγής του νερού από την επιφάνεια του οδοστρώματος, εκφράζει τnν 

αποχετευτική ικανότητα του οδοστρώματος και το Βαθμό της μείωσης του 

πάχους του στρώματος νερού. 

ο ΜD,(Βάθος μακροUφi\ς), αναφέρεται ως το αποτέλεσμα των δοκιμών 
επιφανειακής μακροϋφής με τη μέθοδο της κηλίδος της άμμου 

ΜΙΚ:ΡΟΥΦΗ (ΜΙκροτραχύτητα) 

Η μικροϋφή είναι οι μικροανωμαλlες της επιφάνειας των κόκκων των 

αδρανών υλικών, που βρίσκονται στην επιφάνεια του οδοστρώματος και 

οφεiλεται στην ορυκτολογική τους σύνθεση και στις ιδιότητές τους. Η μέτρηση 

της μικροϋφής δίνει μια ένδειξη του βαθμού λειάνσεως του αδρανούς υλικού και 

της επιφάνειας του οδοστρώματος γενικώτερα Η συνεισφορά της στην 

αντίσταση ολlσθησπς συνίσταται στο ·σπάσιμο· του λεπτού στρώματος νερού 

και την δημιουργία ξηρών σημείων επαφής με το ελαστικό. 

ΥΑΡΟΛΙΣθΗΣΗ 

Επιδίωξη της σύγχρονης τεχνικής στην κατασκευιi αντιολισθηρών 

επιφανειών είναι αυτές να συνδυάζουν τραχύτητα των κόκκων και αδρότητα 
επιφανείας. Η τραχύmτα των κόκκων έχει ως αποτέλεσμα υψηλή αντίσταση σε 
ολίσθηση, αυτή όμως πρέπει να διατηρείται και σε υψηλές ταχύτητες και αυτό 
επιτυγχάνεται μόνο όταν η επιφάνεια έχει μικροπροεξοχές οι οποίες θραύοuν 
σε μεγόλο χρονικό διόστnμα τον μεταξύ αυτών και της επιφάνειας του 
ελαστικού επισώτρου λεπτό υμένα νερού. Εόν ο υμένας αυτός δεν θραυστει θα 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α 

έχουμε ολίσθnσn του τροχού σε επιφάνεια νερού, οπότε ο συντελεστής 

αντίστασnς σε ολίσθnσn είναι εξαιρετικά μικρός. Στnν περίπτωσn αυτn λέμε ότι 

έχουμε υ δ ρολ ί σ θ n σ n (Hydroplαnning n Aqυαplαnnίng). 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑ-ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΡΕΑΖΟΥΝ ΤΟΝ ΣΥΝΤΕλΕΣΤΗ ΤΡΙΒΗΣ 

Η αντιμετώπιση του φαινομένου της ολισθηρότητας των οδών απαιτεί την 

κατά το δυνατόν πληρέστερn κατανόnσn του. Όταν ένας τροχός κυλίεται ή 

ολισθαίνει σε ένα οδόστρωμα τότε n τριβή, που αναπτύσεται, επnρρεάζεται από 
διάφορους παράγοντες. Ακόμη περισσότερο αυτό συμβαίνει όταν υπάρχει νερό 

στnν επιφάνεια επαφnς επισώτρου-οδοστρώματος. Πρέπει, επιπρόσθετα, να 

σημειωθεί ότι ο συντελεστnς τριβnς ενός οδοστρώματος δεν είναι σταθερός σε 

όλη του την επιφάνεια, ενώ εμφανίζει εποχειακές και άλλες διακυμάνσεις. Οι 

παράγοντες, που επηρρεάζουν τον συντελεστn τριΒnς, που διατίθεται για τnν 

ασφάλεια αλλά και την άνεση της κlνησnς των οχημάτων, είναι δυνατόν να 

ενταχθούν στις ακόλουθες τρεις κατηγορίες : 

ι χαρακτηριστικά του ο χι'ιματος 

2. Καιρικές σwθι'ικες και εποχι'ι του έτους 
3. Χαρακτηριστικά mς οδού 

Επlσης ένας σημαντικός παράγοντας που επιδρά στο φαινόμενο της 

ολίσθησης ενός οχnματος είναι αυτός που αφορά στη συμπεριφορά του οδηγού. 

Αυτό συμβαίνει γιατί ο τρόπος με τον οποίο επιχειρείται n εκτέλεση ενός 
χειρισμού έχει σχέση με την επιδεξιότητα και την πεlρα του οδηγού, ο οποlος 

πρέπει να λαμβάνει υπ' όψn του τις επικρατούμενες κατά τη στιγμn εκείνη 

συνθήκες οδού και κυκλοφορίας. 
οι τρεις κύριες κατηγορίες παραγόντων που αναφέραμε παραπάνω 

διευκολύνουν μόνο την εποπτική ανάλυση τnς μεταβολnς του συντελεστή 

τριβής. Στην πραγματικότητα αλλnλεμπλέκονται και τα όρια συμμετοχnς της 

κάθε μιας είναι ασαφι\ 
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ΟΛΙΙΘΗΡΟΤΗΤΑ-ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

1.1 ΤΑ XAPACTHPIΣTICA το Υ ΟΧΗΜΑ ΤΟΣ 

Σε αυτn την κατηγορία εξετάζονται ο τύπος του οχήματος , η ηλικία και η 

ιπποδύναμn του, το σύστημα διευθύνσεως και αναρτήσεώς του καθώς και το 

ποσοστό ολίσθησης των τροχών. 

1. 1. 1. Τύπος, nλικία, ιπποδύναμn, σύστnμα διεύθυνσnς και 
• • 

αναρτnσnς του οχnματος 

α. Τ ύ π ο ς. Τα μοτοποδήλατα έχουν δεκαπλάσια πιθανότητα να 

ολισθήσουν απ' ότι τα αυτοκίνητα και αυτό συμβαίνει, αψ· ενός γιατ\ η 

ευστάθειά τους είναι μικρή, αφ' ετέρου γιατί πολλοί οδηγοί τους τροχοπεδούν 

τον ένα μόνο τροχό, ο οποίος ακινητοποιείται και ολισθαίνει ακόμη και με 

χαμηλές τιμές επιβράδυνσης. 

β, Ηλικία και ι π π ο δ ύ να μ n του οχήματος. Τα νεώτερα οχήματα 
και οχnματα μεγάλης ιπποδύναμης, έχουν μεγαλύτερη πιθα-νότητα να 

προκαλέσουν ατύχημα από ολίσθηση λόγω των υψηλών ταχυτήτων που 

επιτυγχάνουν και των ισχυρών επιταχύνσεων και επιβραδύνσεων στις οποίες 

υπόκεινται κατά την εκκίνηση, την τροχοπέδηση και την αλλαγή της πορείας 

τους, 

γ. Σ ύ σ τ n μ α δ ι ε ύ θ υ ν σ n ς και α ν ά ρ τ n σ η ς. Το σUστημα 

διεύθυνσης και το είδος της ανάρτησης είναι χαρακτηριστικά της κατασκευής 

ενός οχήματος, τα οποία επηρεάζουν την συ-μπεριψορά του κατά την κίνησn 

του στη επιφάνεια του οδοστρώματος. 
Το σύστημα διεύθυνσης επιδρά στα φαινόμενα της «υποστροψnς» και 

«υπερστροφnς» δnλαδn απ' την ανάρτηση εξαρτάται όχι μόνο η ά-νεση των 
επιβατών, αλλά και οι συνθήκες της καλής ισορροπίας του ο-χnματος, κατά 

τnν πορεία του και ιδιαίτερα κατά τις αλλαγές κατεύ-θυνσnς. 
« Υποστροφή » ( υndersteeήng) είναι η ιδιότητα ορισμένων τύπων 

αυτοκινήτων, που έχουν την κίνηση και τη μnχανn στο μπροστινό τμnμα τους, 
κατά την οποία στην εκτέλεση μιας στροφής αυτά «στρέφουν» λιγότερο από 

το αναμενόμενο. 
« Υπερστροφή » (oνersteerlng) εiναι n αντίθετη ιδιότητα, την οποία έχουν 

αυτοκινnτα με μnχανn και κίνηση στο πiσω τμnμα τους, κατά τnν οποία αυτά 
«στρέφουν» περισσότερο από το αναμενόμενο. 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑ-ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

1. 1. 2. Το ελαστικό επίσωτρο του οχήματος 

Τα στοιχεία του ελαστικού επισώτρου, που επηρρεάζουν τον συντελεστή 

τριβής είναι : 

ο Η μορφή του πέλματος 

ο Οι διαστάσεις του επισώτρου 

ο Η ποιότητα του ελαστικού υλικού . 

Η γρήγορη απομάκρυνση του νερού από την επιφάνεια κυλήσεως 

επιτυγχάνεται εκτός από την παρουσία της μακροϋφnς και από την μορφή του 

πέλματος του ελαστικού. Έτσι το σχέδιο του πέλματος επηρρεάζει περισσότερο 

τον συντελεστή τριβής όταν οι επιφάνειες είναι ομαλές όπως φαίνεται και στο 

Σχήμα ·1-1·. Το βάθος των αυλακώσεων, όπως φαίνετ01 από τα Σχnματα ·1-2·, 

πρέπει να είναι τουλάχιστον 2 χιλιοστά. Το βάθος μετράται εύκολα με 

απλούστατn συσκευή. Βάθος ραβδώσεων μικρότερο του ανωτέρου ορίου 

αποτελεί παράβασn. Είναι λοιπόν κακώς εννοουμένn οικονομία n εξάντλnσn των 

ραβδώσεων των πελμάτων του ελαστικού, πράγμα το οποίο συνηθίζεται στnν 

Ελλάδα 
Η επίδρασn των διαστάσεων του ελαστικοίJ πρέπει να αναφερθεί . Η 

επιρροή τους είναι σnμαντικn στο φαινόμενο της υδρολίσθnσnς. Η συμπεριφορά 

των ελαστικών βελτιώνεται εάν αυξηθεί n διάμετρός τους και μειωθεί το πλάτος 

τους. 

"' 3 .... 
ο 

·-= 
"" 
~ 0·5-

. [ :ϊλ::.στι.:6 ;..;ε ~.:ό ---
· ~ο..: cχ;:διο ~ 

::> -

"" 

,,.., ., ._, εο so ~ ~c 

Σχnμα '1-1' : Επίδρασn του πέλματος του ελαστικού στον 

συντελεστή τριβής 

Χιλιό\.'ετρσ.Ιώρα. 

το υλικό των ελαστικών και ειδικότερα n επανατακτικότnτα (ή υστέρnσn) 
του ελαστικού επnρρεόζει τον συντελεστή τριβής. Ελαστικά με χαμnλή 
επανατακτικότnτα παρουσιάζουν καλύτερη συμπεριφορά σε τραχείες 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑ-ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

επιφάνειες. Στις ομαλές επιφάνειες n επανατακτικότnτα δεν επnρρεάζει τον 
συντελεστή τριβής. Αυτό συμβαίνει γιατί ο συντελεστής υστέρnσnς (μh) στις 

ομαλές επιφάνειες είναι πολύ μικρός και τnν συμπεριφορά του ελαστικού 

ελέγχει ο συντελεστής συνάφειας (μα). 
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Σχήμα '1-2'' : Επtδρασπ του πέλματος του ελαστtκοίι στον συντελεστι1 τριβής. 
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1. 1. 3. Το φορτίο τροχού και n εσωτερικiι πίεσn ελαστικού του 
' οχnματος. 

Η αύξnσn τnς εσωτερικnς πίεσnς του ελαστικού αυξάνει τη μέσn πίεσn στnν 

επιφάνεια επαφnς, περισσότερο από μια αύξnσn του φορτίου του τροχού, 

συνεπώς μεταβολές στnν πίεσn αεριοθαλάμου του ελαστικού έχουν πιο 

σnμαντικn επίδρασn στnν αντίστασn σε ολίσθnσn απ' ότι οι μεταΒολές του 

φορτίου του τροχού. 

Η αύξnσn του φορτίου τροχού μειώνει λίγο τον συντελεστn τριΒnς. 

ιδιαίτερα στις χαμnλές ταχύτnτες. Η μεlωσn αυτn συμβαίνει παρά το γεγονός ότι 

n αύξnσn του φορτίου τροχού αυξάνει τnν επιφάνεια επαφnς μεταξύ επισώτρου 
και οδοστρώματος. Από το Σχnμα ·1-3· συμπεραίνεται ότι στις χαμnλές 

ταχύτnτες το φορτίο τροχού επnρρεάζει κυρίως τα ελαστικά με πέλμα παρά τα 

λεία. Στις υψnλές ταχύτnτες n τάσn αυτn φαίνεται να αντιστρέφεται αλλά αυτό 

εlναι πιθανό να μnν ισχύει για άλλους τύπους επιφανειών. 
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Σχnμα ''1-3" : Εmρροή του φορτtου τροχού σmν αντtστασπ ολiσθJ'Ί(Π)ς σε μια ομαλn και 

λεiα εmφόνεια 

1. ι 4. Η ταχύτητα του οχήματος 
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Η απομάκρυνση του όγκου και η μείωση του πάχους του στρώματος νερού 

από την επιφάνεια του οδοστρώματος είναι συναρτήσεις του χρόνου. Όταν η 

ταχύτητα του οχήματος αυξάνει, οι παράγοντες, που ελέγχουν την 

απομάκρυνση του νερού, μακροϋφn και εγκάρσια κλίση του οδοστρώματος, δεν 

προλαβαίνουν να ολοκληρώσουν την αποστολή τους. Ο χρόνος, κατά τη 

διάρκεια του οποίου ένα στοιχειώδες τμήμα ελαστικού επιβατικού αυτοκινήτου 

βρίσκεται σε επαφn με το οδόστρωμα είναι περίπου 0.005 δευτερόλεπτα όταν 

το όχημα κινείται με ταχύτητα 96 χιλιόμετρα ανά ώρα (60 μίλλια/ώρα). Αν το 
ελαστικό πρόκειται να μεταφέρει δυνάμεις στο οδόστρωμα, σε ένα τμήμα αυmς 

της επιφάνειας επαφnς τότε n απομάκρυνση του νερού πρέπει να γίνει σε ένα 
κλάσμα αυτού του χρόνου. Το Σχnμα ·1-4· δείχνει ποιοτικά την μείωση της 

διαθέσιμης τριβnς μεταξύ επισώτρου και οδοστρώματος σε σχέσn με την 

ταχύτητα του οχnματος όταν το οδόστρωμα είναι στεγνό και υγρό. 

:ΑΤ.Π!iΤλ ΟΧhΉλΤΟΣ: -

Σχnμ.α ''1-411
: Μεiωσn του συντελεστή τριβής με τnν αύξnσrι τnς ταχύτητας του 

οχnματος 

' ' 1. 1. 5. το ποσοστό οΑiσθnσnς των τροχων του οχnματος 

Εάν n εφαρμογή της πέδnσnς ενός τροχού, ο οποιος κιν~ιται σε ευθε~α, 
γινει με σταδιακά αυξανόμενn δύναμη, ο τροχός αναπτυσσει συνεχως 
αυξανόμενο ποσοστό ολισθnσnς, έως ότου αυτό φθάσει το 100%, που 
αντιστοιχει στην κατάσταση μπλοκαρισμένου τροχού. Όπως φαtνεται στο 
Σχιiμα .,_5• στnν αρχή 0 συντελεστής τριβιiς αυξάνει σταθερά έως ότου 

λ Βά έ τη τιμή που αντιστοιχει σε ένα ποσοστό ολtσθnσnς, το οποιο αμ νει μια μ γισ , 

άζ • ι 0 ποσοστό ολtσθnσnς·. Ειναι αξιοσnμειωτο ότι n τιμιi του 
ονομ εται κρ σιμ 

. 8~,. που αντιστοιχει στο ·κρισιμο ποσοστό ολισθnσnς·, ειναι 
συντελεστου τρι • "' 
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μεγαλύτερη αυτnς που αντιστοιχεί όταν το ποσοστό ολίσθησης είναι 100% 

(μπλ~καρισμένος, τροχό~) . Α.υτό σημαίνει ότι το όχημα δεν προσφέρει τnν 
υψηλοτερη δυνατn επιβραδυνσn του όταν οι τροχοί του είναι μπλοκαρισμένοι. 

1 r ό' c -; ιc~ ο<; .:;- ν ν~ε λ ε .1 -~ ς ~pι ;: n<;. 

"'/ι_!__ιi 
·~ 1 
~ ---.,-;-ι-- ---- .~-----~-- .------ ; 
~ 1 _ uν τc :'\ εστ:ις τpι(!nς οτc.ν ο τpοχόςι 

ι .. . - ) . ε .. , 
. ~ ! ,.: •· , ο.ι:α.:~ TC:\. 1 

ο 1 

~ 1 
/~~ ρ~σι;..ιο ~ΟσQστό c.Λίc~=:ι:::-. ς 
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Ί 
1 "~~;: λ οι::::pι;;μ(νος" ":"~ cχ.: ς . /: 
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' 

Σχr\μα '1-5" : Ο συντελεστής τριβής σαν συνόρτηση του ποσοστού ολlσθnσrις. 

Γι' αυτό το λόγο αναπτύχθηκαν τα συστήματα αυτομάτου ελέγχου πεδήσεως 
(αnti-lock), τα οποία εξασφαλίζουν, ότι οι τροχοί εργάζονται στην περιοχή του 
κρίσιμου ποσοστού ολίσθησnς. Ένα από τα συστήματα αυτά είναι και το ABS 

(αρχικά του αγγλικού Anti-\ock Bfαktng System) σύσmμα που «αισθάνεται» 
πότε μπλοκάρουν ή είναι έτοιμοι να μπλοκάρουν οι τροχοί και αυτόματα 
μειώνει τn δύναμn των φρένων, εξασφαλίζοντας με αυτόν τον τρόπο ότι οι 
τροχοί συνεχίζουν να κινούνται . Το σύστnμα αυτό μπορεi να εφαρμοστεί σε 
όλους τους τροχούς του αυτοκινήτου ή μόνο στους δύο. 

Στα Σχήματα ·1-6· και ·1-1· δείχνεται η μεταβολή mς δύναμης τριβής, mς 
επιβράδυνσnς και της ταχύτητας για ένα όχημα, του οποίου το σύστημα 

πέδησης εφαρμόζεται με αργό ρυθμό. 
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Σχι\μα 'Ί-6": Η δύναμn τριβΓ\ς, που αναπτύσεται κατα την διάρκεια μιας δοκιμής όπυ το 

σύστnμα πέδnσnς εφαρμόζεται και απελευθερώνεται αργό (ταχύτητα 

σταθερή). 

00 2 3 

Υ.ΡΟΗΟΙ: ,sec 

Σχι\μα "1-7": ταχυmτα και εmβρόδυνσrι ενός οχήματος κατά την διάρκεια αργής 
εψαρμογιiς mς πέδnσnς. 

12 cλΙΡ/ΚΕΣ ΣΥΝθΗCΕΣ 
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l 2. 1. Εποχιακές μεταβολές του συντελεστή αντίστασnς σε 
ολίσθnσn 

Κατά τn διάρκεια των θερινών μnνών n ολισθnρότnτα των δρόμων είναι 

μεγαλύτερn απ' ότι τους χειμερινούς μnνες. 

Οι παράγοντες που προκαλούν αυτn τnν αυξομεlωσn είναι η λειαντική 

δράσn του κυκλοφοριακού φόρτου, που είναι μεγαλύτερη τους θερινούς μnνες, 

η ·εποχιακn παλαίωσn·, που δρα κυρίως τους χειμερινούς μnνες, οι αλλαγές 

της θερμοκρασίας καθώς επiσnς και n καθαριότnτα τnς επιφάνειας κυλnσεως 
που είναι μεγαλύτερn τους χειμερινούς μnνες. 

Κατά τn διάρκεια των θερινών μnνών οι βροχοπτώσεις μειώνονται ενώ 

αυξάνεται ο βαθμός εξάτμισης του νερού με αποτέλεσμα να μειώνεται η 

απόπλυσn του οδοστρώματος από τις σκόνες, τις χαλαρές αποθέσεις, τα λάδια 

κλπ. 

Τα παραπάνω έχουν ως αποτέλεσμα οι διαφορές μεταξύ των χειμερινών 

και θερινών συντελεστών μ να είναι τnς τάξεως των 10-20%. Συνεπώς 

συντελεστnς μ ο οποίος κατά το χειμώνα έχει τιμn 0,50 είναι δυνατό το 

καλοκαίρι να βρεθεί 0,40. Οι εποχιακές αυτές διακυμάνσεις του συντελεστή 

τριβnς επιβάλλουν οι διάφορες δοκιμές να γίνονται κατά τn διάρκεια του 
καλοκαιριού ή στις αρχές του φθινοπώρου και τα τέλn τnς άνοιξης, ώστε να 

εκτιμάται το ελάχιστο επίπεδο αντίστασnς σε ολίσθnσn. 

1. 2. 2. Βροχόπτωσn και θερμοκρασiα 

ο συντελεστής τριβής παρουσιάζει σταδιακή μείωσn από τnν έναρξn μέχρι 
το πέρας μιας βροχόπτωσης . Αυτό οφείλεται στnν λιπαντικn δράσn του 
μίγματος του νερού και τnς σκόνnς τnς επιφάνειας του οδοστρώματος . 

Προοδευτικά με τη διαρκή αποχέτευση του νερού ο συντελεστής τριβnς αυξάνει 
και τελικά σταθεροποιείταιΤα αποτελέσματα φαίνονται στο Σχnμα ·1-s· όπου n 

απόσταση d , όπως ορίζεται στο σχήμα, εκφράζει την μείωση του συντελεστή 

τριβής. 
Οι πρότυπες μέθοδοι μέτρnσnς των διαφόρων συντελεστών τριβnς 

γίνονται με πρότυπα συστήματα τεχνητfις διαβροχής του οδοστρώματος. 
τα αποτελέσματα αυτών των μετρήσεων δίνουν χαμnλότερους 

συντελεστές τριβής, από αυτούς που δίνουν οι μετρήσεις μετά από φυσική 
βροχή, γιατί οι μετρήσεις παίρνονται αμέσως μετά τη διαβροχή του 
οδοστρώματος και αντιπροσωπεύουν τnν πιο επικίνδυνn κατάστασή του. 

-25-
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. Η απόπλυσn τnς επιφάνειας του οδοστρώματος εξnγεί τnν υψnλn 

αντιστ~σn σε ολίσθnσn που παρουσιάζουν οι δρόμοι κατά τn διάρκεια του 

φθινοπωρου και του χειμώνα. 
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Σχnμα '1-8": Διακυμάνσεις του ΣΠΔ κατά m διάρκεια μιας βροχόπτωσης 

Επισnς n ρύπανσn των οδών με χαλαρά υλικά, χαλίκια, άμμο, σκόνn, λάδια, 

φύλλα από δέντρα καθώς και αιθάλn από γειτονικούς Βιομnχανικούς χώρους ή 
από τις εξατμισεις των αυτοκινήτων, αποτελούν αίτια μειωμένων τοπικώς και 
συμπτωματικώς συντελεστών τριβής ι n μείωσn δε αυτή είναι περισσότερο 

αισθnτή όταν συνδιάζεται με διαβροχή των υλικών αυτών. 
Θα πρέπει να τονισουμε ότι n οξίJτερn μορφή του προβλήματος τnς 

ολισθnρόmτας των οδοστρωμάτων εμφανίζεται όταν σmν επιφάνειά τους 

υπάρχει χιόνι ή πάγος. 
Η θερμοκρασια mς υγρής επιφάνειας του οδοστρώματος, που σχετiζεται 

με mν θερμοκρασια περιβάλλοντος, είναι ένας ακόμn παράγοντας, που 
επnρρεάζει το διαθέσιμο συντελεστή τριβής. Τόσο ο συντελεστής συνάφειας 
όσο και 

0 
συντελεστής υστέρnσnς εξαρτώνται από τnν θερμοκρασια τnς 

επιφάνειας επαφής επισώτρου και οδοστρώματος. Ο συντελεστής υστέρnσnς 
είναι περισσότερο ευαισθnτος στις μεταβολές τnς θερμοκρασίας και ελέγχει 
τnν μείωσn του συντελεστού τριβής με mν αύξnσή mς. Οσο αυξάνεται n 

θερμοκρασία τόσο μειώνεται το επίπεδο τnς αντιστασnς σε ολισθnσn του 

οδοστρώματος. 

ι 2. 3. Το πόχος του στρώματος νερού στην eπιφόνεια του 
οδοστρώματος 
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Το πάχος του στρώματος νερού στnν επιφάνεια του οδοστρώματος 

μετράται από τnν κορυφn των προεξοχών των κόκκων του επιφανειακού 

αδρανούς υλικού. Μεταβάλλεται από τnν κατάσταση κατά την οποία n 

επιφάνεια απλά φαiνεται υγριi μέχρι την κατάσταση κατά την οποία το μέσο 

πάχος του στρώματος νερού υπερβαίνει τα 3 χιλιοστά Οι κυριώτεροι 

παράγοντες που ελέγχουν το πάχος του στρώματος νερού στο οδόστρωμα 

είναι n ένταση της βροχόπτωσης , n εγκάρσια κλίση του οδοστρώματος, που 

καθορίζει την ταχύτητα αποχέτευσης, το πλάτος του οδοστρώματος (μnκος 

αποχέτευσης) και το μέσο βάθος επιφανειακnς μακροϋφnς. Υπάρχει ακόμη, 

επιρροή από την ταχύτnτα του ανέμου και τnν υγρασία Ένας επίσης 

παράγοντας που συμβάλλει στn δnμιοuργiα τοπικών ·λιμνών· είναι n ομαλότnτα 

τnς επιφάνειας του οδοστρώματος (Eνenness). 

1.3 Η ΕΠΙ.ιJΡΑ.ΣΗ TDN XAPACTHPl.ΣTICDN ΤΗ.Σ OJJOY .ΣΤΗΝ ΑΝΤΙ.ΣΤΑ.ΣΗ ΙΕ 
ΟΝ.ΣθΗΙΗ 

Τα χαρακτnριστικά τnς οδού τα οποία καθορίζουν το επίπεδο τnς τρι6ιiς, 
που διατίθεται στον χρήστη, είναι κυρίως n υφή και η ομαλότητα τnς επιφάνειας 
κυλήσεως. οι διακυμάνσεις τnς αντtστασnς σε ολίσθnσn στον χώρο και στον 
χρόνο, οφείλονται σε διακυμάνσεις, κυρίως, των χαρακτnριστικών τnς 
επιφάνειας υφής, κάτω από τnν επίδρασn διαφόρων παραγόντων. Στnν πορεία 
αναλύεται n επιρροή τnς υφής και τnς ομαλότητας του οδοστρώματος και οι 
μηχανισμοί οι οποίοι αυξομειώνοντας τnν επιφανειακή υφrι επnρρεάζουν τον 

συντελεστή τριβής εtτισώτρου-οδοστρώματος. 

1. 3. 1. Η υφn τnς επιφάνειας του οδοστρώματος 

ο κυριότερος παράγοντας που μπορεί να προκαλέσει ολίσθnσn σε ένα 
όχnμα είναι τα χαρακτηριστικά τnς επιφάνειας του οδοστρώματος. Με αυτά 
μπορεί να επιτευχθεl κατασκευή οδοστρώματος με ικανοποιητική αντίσταση σε 
ολίσθnσn ανάλογα με τις συνθήκες που επικρατούν. 

Α ντίστασn ολiσθnσnς είναι n δύναμη που αναπτύσσεται όταν ένα 
ελαστικό επtσωτρο,του οποtου εμποδίζεται n περιστροφή, ολισθαtνει κατά μή­
κος mς επιφάνειας κύλισης του οδοστρώματος. Η αντtστασn σε ολίσθnσn ενός 
οδοστρώματος ορίζεται με τον συντελεστή μ ο οποίος είναι γνωστός σαν 

συντελεστής τριβής. 
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. Η επαρκής αντίσταση στnν ολίσθnσn στο υγρό οδόστρωμα εξασφαλίζεται 
απο τnν παρουσία δύο περιοχών επιφανειακών ανωμαλιών τnς μι κ ρ 0 ϋ Φ n 
ς και τnς μ α κ ρ ο ϋ Φ ri ς. 

ΜικροUφή είναι οι προεξοχές τnς επιφάνειας μn ορατές εύκολα με γυμνό 

μάτι ( μέχρι 0.50 ΜΜ περίπου ) , που οφείλονται κυρίως στn μικροτραχύτnτα 
τnς θραυσιγενούς επιφάνειας των κόκκων των αδρανών υλικών και σε 

μικρότερο ποσοστό στο λεπτόκοκκο αδρανές ( < 500 μ ) που παραμένει στnν 
επιφάνεια 

ΜακροUφή είναι n μακροτραχύτnτα τnς επιφάνειας (πάνω από Ο,50 ΜΜ) 
που δnμιουργείται από τnν κατάλλnλn διαΒάθμισn, το μέγιστο μέγεθος κόκκου 

των αδρανών του ασφαλτομίγματος και τnν μέθοδο κατασκευής. 

Η ανάπτυξn επαρκούς συντελεστn τριβnς μεταξύ του ελαστικού και τnς 

Βρεγμένης επιφάνειας του δρόμου καθορίζεται από την μικροϋφη, n οποία 
επιτρέπει ώστε οι μικροπροεξοχές να διατρnσουν τον λεπτό υμένα του νερού 

που παρεμβάλλεται μεταξύ του τροχού και του οδοστρώματος. 

Στις μεγάλες ταχύτητες όμως δεν είναι επαρκής μόνο n μικροϋφn για 

ικανοποιητικn αντίσταση στην ολίσθηση, Έχει διαπιστωθεί ότι σε επιφάνειες που 

παρουσιάζουν ικανοποιnτικn αντίστασn σε ολίσθηση χάρις σε κατάλλnλn 
μικροϋφn, η αντίσταση αum μειώνεται σημαντικά με την αύξnσn της ταχύτητας 

και το πάχος στρώματος του νερού. 
Ειναι απαραίτητη συνεπώς και n κατάλληλη μακροϋφn n οποία να επιτρέπει 

τn διαφυγn του νερού που εγκλωβίζεται μεταξύ ελαστικού και επιφάνειας 
οδοστρώματος (μερικn υδρολiσθησn) και επί πλέον συμβάλλει στο να 
απορροφηθεί μέρος της κινnτικnς ενέργειας στο πέλμα του τροχού λόγω της 
παραμόρφωσής του από τις επιφανειακές προεξοχές ( παράγων υστέρησης ). 
'Ετσι γίνεται δυνατόν, η επαρκής αντiστασn στην ολίσθηση των χαμηλών 
ταχυτήτων, που οφείλεται στην καλή μικροϋφn, να διαmρnθεi χωρίς σημαντική 

μείωση και στις μεγάλες ταχύτητες. 
Το μέσο βάθος υφής (μακροϋφής) που είναι αναγκαίο για να μnν υπάρξει 

μείωση της αντiστασnς σε ολiσθnσn με τnν αύξnσn τnς ταχύτητας από τα 50 
ΚΜΙΗ μέχρι τα 130 ΚΜΙΗ στην περίπτωση των ασφαλτικών οδοστρωμάτων είναι 

2,ΟΜΜ 
Το ελάχιστο απαιτούμενο μέσο βάθος υφής για τα νέα οδοστρώματα από 

τις Βρεττανικές προδιαγραφές είναι 1,5 ΜΜ ( 10% πτώσn τnς αντίστασης σε 
ολίσθnσn από τα 50 ΚΜΙΗ στα 130 ΚΜΙΗ ). 

Συμπερασματικά, και οι δύο παραπάνω ιδιότητες, μικροϋφn και μακροϋφn, 
είναι απαραtmτες για επαρκή αντΙστασn στην ολtσθnσn σε όλο το φάσμα των 

ταχυτήτων. 
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Επί π~έον η μακροϋφri βοηθά, παράλληλα με την επαρκri αποστράγγιση, 

στην καλυτερη ορατότητα τη νύχτα στο Βρεγμένο δρόμο, γιατί διασπά την 

κατοπτρική επιφάνεια που σχηματίζει ο λεπτός υμένας του νερού. 

Πρόσφατη έρευνα στις σχέσεις μεταξύ συμπεριφοράς οχήματος και 

χαρακτηριστικών οδοστρώματος έχει αποκαλύψει το ρόλο που παίζει μία 

περιοχn ανωμαλιών που μέχρι τώρα δεν έχει διερευνηθεί: η ΜεyαUφή. τα όρια 

της μεγαϋφής είναι από 50 έως 500 ΜΜ δηλ. έξω από τα όρια μετρήσεως των 
συμβατικών μεθόδων ελέγχου και συσκευών. 

Μπορεί όμως να μετρηθεί με τα νέου τύπου Προφιλόμετρα χωρίς άμεση 

επαφn με το οδόστρωμα, όπως αυτά που λειτουργούν με ακτίνες LASER κλπ. 

Ο Πίνακας 1-1 περιλαμβάνει την γεωμετρικn κατάταξη των επιφανειακών 
ανωμαλιών των οδοστρωμάτων, το τρόπο ελέγχου των, τους παράγοντες από 

τους οποίους επnρρεάζονται και την επίδραοn τους στη συμπεριφορά του 

συστnματος δρόμου οχnματος. 

Είναι προφανές ότι οι δύο πρώτες περιοχές ανωμαλιών (Μικροϋφή και 

Μακροϋφή ) είναι επιθυμnτές και πρέπει να συνυπάρχουν στην επιφάνεια του 
οδοστρώματος ενώ η Μεγαϋφή εiναι ανεπιθύμητη. 

Στο Σχnμα ·1-cr φαίνεται η παραμόρφωση (d) που υφίσταται το λάστιχο 
όταν διασχίζει ανωμαλίες του ιδίου ύψους (α) αλλά διαφορετικού ·μnκους 

κύματος • (λ). 
Η συνολική αυm παραμόρφωσπ αποτελείται από δύο συνιστώσες : 

μία ·στάσιμη· (διακεκομμένη γραμμn) η οποία δεν εξαρτάται από το σχήμα του 
προφίλ και αντιστοιχεί στnν παραμόρφωση που θα είχε υποστεί το λόστιχο σε 
ένα ευθύγραμμο προφίλ δηλ. σε μία επίπεδη επιφάνεια και σε μία 
·εναλλασσόμενη· συνιστώσα η οποία ποικίλει ανάλογα με το σχnμα του προφίλ. 

Είναι φανερό ότι η δεύτερη συνιστώσα μεγιστοποιείται επί ενός προφίλ του 
οποίου το μnκος κύματος (λ) πλησιάζει το μnκος ( α) του αποτυπώματος του 
ελαστικού. Για την ακρίβεια, έχει αποδειχθεί ότι το κρίσιμο μnκος κύματος 
ισοδυναμεί με α/2 και είναι γενικά τnς τάξεως των 50 έως 100 ΜΜ και για τα 
επιβατικά και για τα φορτηγά αυτοκίνητα 

Ανωμαλίες τέτοιου μεγέθσυς είναι βέβαιο ότι έχουν δυναμικές επιπτώσεις 
που στο μεγαλύτερο μέρος δημιουργούν δονήσεις μέσα στο όχημα, θόρυβο από 
τnν επαφή λάστιχου/δρόμου μέσα και έξω από το όχημα και αυξημένη 
κατανάλωση καυσiμου από την αντίσταση σε κύλιση. Οι δυσμενείς αυτές 
επιδράσεις συνήθως αποδίδονται στη μακροϋφι\ 

Η μεγαϋφή δεν μπορεί να μετρnθεί με συμβατικά μέσα όπως τn μέθοδο της 
άμμου, ούτε τα συνήθη ομαλόμετρα,τύπου απόκρισης (π.χ. &Η INTEGRATOR). 
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Σχnμα '1-9": Η παραμόρφωσn (d) που υφίσταται το λόσηχο όταν διασχίζει ανωμαλίες 

του ιδίου ύψους (α) αλλό διαψορετικού ·μnκους κύματος· (λ). 
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ι 3. 2. Η μείωσn του επιπέδου διαθέσιιιnι; αντίστασnς ολίσθrισnς 
λόγω φθοράς του οδοστρώματος 

Η φθορά του οδοστρώματος εξαρτάται κυρίως από τον κυκλοφοριακό 

Φόρτο και mν συγκοινωνιακή διοίκnσn σε σχέσn με τnν ποιότnτα του 
επιφανειακού αδρανούς υλικού και mς μεθόδου διάστρωσnς. 

Η επιρροή τnς κυκλοφορίας συνίσταται σm λειαντική τnς δράσn στα 

αδρανή, σmν αφαίρεσn ενός αριθμού ψnφίδων από mν επιφανειακn στρώση και 

στην ενσφιiνωσn άλλων σmν μάζα του συνδετικού μειώνοντας έτσι το Βάθος 

μακροϋφιiς. 

Η λειαντικn δράσn τnς κυκλοφορίας στα αδρανn προσομοιώνεται στο 

εργαστήριο με δύο δοκιμές, mν δοκιμή επιταχυνόμενnς λειάνσεως και mν 

δοκιμή αποξέσεως. Οι αντίστοιχοι συντελεστές είναι ο συντελεστής λειάνσεως 

( στlλΒωσn) (PSV) και ο σuντελεστnς απόξεσnς (ΑΑ V) . Σαν λειαντικό μέσο 
Χρησιμεύουν- στο δρόμο, όχι στο εργαστήριο - τα συντρίμματα, που υπάρχουν 

στην επιφάνεια του οδοστρώματος και μπορεί να προέρχονται από αυτό ιi να 

έχουν μεταφερθεί σε αυτό (π.χ. από τον άνεμο). 

Η λεiανσn mς επιφάνειας των κόκκων των αδρανών οδnγεl, σε ένα αρχικό 

στάδιο, σε μείωσn τnς μικροϋφιiς του οδοστρώματος αλλά Βαθμιαία οδηγεί και 

σε μείωσn mς μακροϋφιiς. Η απόξεσn αφ' ενός μειώνει το Βάθος υφής του 

οδοστρώματος αφ' ετέρου δnμιουργεί ασθενή επίπεδα μέσα στους κόκκους με 

αποτέλεσμα να μnν είναι σε θέσn να αναλάβουν τις δυνάμεις, που μεταβιβάζει 

το επlσωτρο στο οδόστρωμα Το Σχήμα ·1-10· δείχνει τnν μείωση του 

συντελεστή πλευρικής δυνάμεως με τnν αύξnση της πυκνότnτας του 

κυκλοφοριακού φόρτου (Κ/Φ ). 

Ελάπωσn του Κ/Φ είναι δυνατόν να επιφέρει αύξnσn του ΣΠΔ. Αυτό 

οφείλεται στnν διατάραξn τnς ισορροπίας μεταξύ τnς ·εποχιακής φθοράς· - που 

δημιουργεί αντίστασn σε ολlσθnσn - και τnς λειαντικής δράσης του Κ/Φ. 

Αδρανή με συντελεστή λειάνσεως (PSV) μεγαλύτερο του 60 και 

συντελεστή απόξεσnς (ΑΑ V) μικρότερο του 12 είναι τα μόνα κατάλλnλα για τnν 

κατασκεύn αντιολισθnρών στρώσεων. Μια ακόμn σnμαντικιi συνιστώσα είναι n 
πυκνότnτα διανομής των αδρανών σmν επιφάνεια του οδοστρώματος . Αν και 

εξαρτάται από το μέγεθος του κόκκου n βέλ τιστn απόστασn μεταξύ των κόκκων 

εμφανίζεται να είναι 0,5 έως 0,75 cm. 

Η πιο υψήλη και μόνιμn αντίστασn σε ολίσθησn παρέχεται από αδρανrι 

των οποίων n εκτεθειμένη επιφάνεια ανανεώνεται από mν κυκλοφορία. Όταν n 

γεωλογική σύσταση ενός αδρανούς είναι ομοιόμορφη τότε η αντίσταση σε 

ολiσθnσn, που παρέχει θα είναι τόσο μεγαλύτερn, όσο πιο γωνιώδης και 

μεγαλύτερος είναι ο κόκκος. 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑ-ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

Άλλοι παράγοντες, που συντελούν στην φθορά του οδοστρώματος και 
κατά συνέπεια στην μείωσn του επιπέδου αντίστασnς σε ολίσθnσn είναι η 
παρουσία εξιδρώσεων τnς ασφάλτου. n συμπύκνωση, από τnν διερχόμενη 

κυκλΟφΟρία, n οποία ωθεί το συνδετικό υλικό στην επιφάνεια ή δnμιουργεί 

·αυλάκια·- που ·μαζεύουν· νερό- στα Ιχνn των τροχών, n χρΓισn ελαστικών με 
τακάκια - τρακτεροειδής μορφή πέλματος - η ρύπανσn της επιφάνειας του 

οδοστρώματος από λάδια. υπολλείματα ελαστικού κλπ. Ειδικά για τα 

τρακτεροειδή ελαστικά αναφέρεται ότι προκαλούν εκτεταμένες φθορές στο 

οδόστρωμα και στις ΗΠΑ πολλές πολιτείες έχουν απαγορεύσει ή περιορίσει τη 
χρήση τους. 

·f (} _;: ι K/ f στ η λι.• ρί6σ. 100 cμπ.cy",;;. / r,::c ~:i 
·fo · ·:-------ιr---.Δ..-......_ __ l_ΙJc_.,,~ -cμ-,,.-c χ-";;. ι :-, ;;i ;= 
.J \ -~ & 

g. \ 
.., \ 

~ ο~ ', 

ο 2 J ι; 5 6 7 
Η λ ικ~c τ ~~ cr ~ cτp~~~ς ( y =~ ~ ιc ) 

Σχr\μ.α "J-ΊΟ" : Η επtδρασn του κυκλοψσριακού φόρτου στον ΣΠΔ ( ασφαλτώδες μείγμα 
με επενδυμένα χαλίκια, PSV 58 - 60 ). 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑ - ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α - ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΤΗΣ ΑΝΠΣΤ ΑΣΗΣ ΣΕ ΟΛΙΣθΗΣΗ ΚΑΙ ΤΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗΣ ΥΦΗΣ 

2. ι ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΑΝΠΣΤΑDΙΣ ΣΕ ΟΛ/ΣθΗΣΗ 

2. ι ι ΓΕΝΙΚΑ 

Η γνώσn του συντελεστή τριβής παρέχει τn δυνατότnτα εντοπισμού των 

επικίνδυνων από άποψn ολισθnρότnτας τμnμάτων οδών, τnν ενδεχόμενn 

Βελτtωσπ αυτών, αλλά επισnς και τn βοήθεια για τn μελέτn και τnν εφαρμογή 

μεθόδων και υλικών κατασκευής οι οποίες έχουν σαν αποτέλεσμα τnν επίτευξn 

υψnλότερων συντελεστών μ. 

Η πρώτn μέθοδος που εφαρμόστnκε προκειμένου να μετρnθεί ο 

συντελεστής τριβής εlναι n μέθοδος τnς α π ο σ τ ά σ ε ω ς τ ρ ο χ ο - π ε δ ί 

σε ως ( d ). 
Σύμφωνα με τn μέθοδο αυτή, σε υγρή επιφάνεια τροχοπεδε\ται όχnμα, το 

οποίο κινείται με γνωστή ταχύτnτα και μετριέται n απόστασn που διανύει το 
όχnμα από τn στιγμή που εφαρμόζονται τα φρένα μέχρι τnν ακινnτοπο\nσn του 

οχήματος. 

Από τn σχέσn: 

2 

d= ν 
2. g. μ 

V = ταχύτnτα του οχήματος (αρχική) 
όπου μ = συντελεστnς αντιστάσεως σε ολlσθnσn 

g = επιτάχυνσn τnς Βαρύτnτας 

2 . ν 
ή μ=---

2. g. d 
υπολογίζεται 0 μ . Είναι προφανές ότι ο συντελεστnς μ είναι αντιστρόφως 

ανάλογος τnς αποστάσεως στnν οποία θα σταματήσει το όχnμα. 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α - ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

Με τη μέθοδο όμως αυτή δεν μπορούμε να εκτελέσουμε μετρήσεις σε 

μεγάλn κλίμακα και σε μεγάλες ταχύτnτες γιατί είναι επικίνδυνn για τον οδnγό 
του οχήματος. 

Για το λόγο αυτό επινοιiθnκαν νέες ασφαλέστερες πρότυπες μέθοδοι, που 

εφαρμόζονται στα εργαστήρια οδικών ερευνών σε όλο τον κόσμο, οι οποίες 

διαφέρουν και ως προς τον εξοπλισμό, που χρnσιμοποιούν, τnν διαδικασία, τnν 
οποία θεσπίζουν και τους ελιγμούς του οχήματος, τους οποίους 

προσομοιώνουν. Οι διαφορές αυτές είναι κυρίως n πnγή των ασυμφωνιών και 

του γενικά κακού συσχετισμού μεταξύ των αποτελεσμάτων των διαφόρων 

προτύπων. 

Τα πρότυπα, που βρίσκονται σε εφαρμογή σήμερα, διακρίνονται σε : 
ι Πρότυπα, που προβλέπουν τnν χρnσιμοποίnσn φορητών συσκευών 

ελέγχου. 

2. Πρότυπα, που προβλέπουν τnν χρnσιμοποίnσn αυτοκινούμενων 
. οχnμάτων. 

2. 1. 2. Φορnτά όρyσνα δοιαμών ~ 

Τα φορnτά όργανα δοκιμών πλεονεκτούν έναντι των αυτοκινούμενων ~ 
οχnμάτων σε δύο σnμεία Είναι πολύ φθnνά και άρα είναι εφικτός ο εξοπλισμός 

Πολλών συνεργείων και έχουν μεγαλύτερες επιχειρnσιακές ιδιότnτες γιατί είναι 

δυνατή n εκτέλεσn μετρήσεων, σε σnμεία όπου τα οχnματα δεν μπορούν να 

εργαστούν. Τα όργανα αυτό διακρίνονται σε εργαστηριακό και ·επί τόπου-. 

ο Όργανα ·επί τόπου- δοκιμών 

Στις παραγράφους (α) και (β), που ακολουθούν, περιγράφονται δύο 

όργανα ·επί τόπου· δοκιμών, που χρnσιμοποιούνται στις Ηνωνένες Πολιτείες. 

( α) Cαlifornia Skid Tester ( εικ . 2.1 ) 

Ένας τροχός με ελαστικό επίσωτρο, προσαρμοσμένος στο πίσω μέρος 

ενός οχnματος, περιστρέφεται, χωρίς να βρίσκεται σε επαφn με το οδόστρωμα 

και καταγράφεται n απόστασn, που θα διανύσει από τn στιγμn που θα 

ακουμπrΊσει τnν επιφάνεια του οδοστρώματος μέχρι να σταματnσει. Για τnν 

ύγρανσn του οδοστρώματος δεν χρnσιμοποιεiται νερό αλλά γλυκερiνn. 

(β) Kyestone Tester (εικ. . 2.2 ) 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α-ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

καθώς ο χειριστής οδηγεί το όργανο. Η αντίσταση τριβής, που συναντό 

το πέλμα μετατρέπεται σε υδραυλική πίεση και εμφανίζεται σαν ένδειξη 

ενός μετρnτού. 

Τα δύο παραδείγματα, που προαναφέρθηκαν, δείχνουν πόσο 

διαφορετική μπορεί να είναι η βασική αρχή κόθε οργόνου. 

ΕΙΚΟΝΑ 2-1: cσιυοmια Sktd Teιter. 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑ-ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

. · 
- ..... ___ _ 

. . --.. ---- .._._ .. ............ 

·' ~ .. -·---- ... ---------
... 

ΕΙΚΟΝΑ 2-2 · [eyιtone Mark ιν. 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑ-ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

ο Εργαστnριακό όργανα δοκιμών 

Έχουν αναπτυχθεί πολλές συσκευές ελέγχου τnς αντίστασnς ολίσθnσnς 

στο εργαστήριο. Ευρύτερn χρήσn γίνεται των συσκευών τύπου εκκρεμούς, n πιο 
σnμαντική των οποίων είναι το Βρεπανικό εκκρεμές, που περιγρόφεται πιο 

κότω. 

- Βρεπανικό εκκρεμές ( British Portαble Tester - ΒΡΤ) 

Η διαφορό αλλό και το πλεονέκτnμα του ΒΡΤ έναντι όλλων εργαστnριακών 

οργόνων είναι ότι είναι δυνατόν να χρnσιμοποιnθεί τόσο για εργαστnριακές όσο 

και για επί τόπου δοκιμές. Το ΒΡΤ αναπτύχθnκε από τον Sigler του Εθνικού 
Οργανισμού Προτύπων των Ηνωμένων Πολιτειών και αργότερα τελειοποιήθηκε 

από το Βρεπανικό Εργαστήριο Οδικών ερευνών. 
Τα αποτελέσματα των μετρήσεων αναφέρονται σε μονόδες ΒΡΝ ( British 

Portαble Nυmbers ) και παρέχονται με απ' ε~είας ανόγνωσn τnς μετρικής 

Κλίμακας στο αριστερό μέρος του οργόνου. Στον Πίνακα 2-1 συνοψίζονται τα 

χαρακτnριστικό του ΒΡΤ. 

ΠΙΝΑΚΑΙ 2-1 
Χαρακτnριστικό του ΒΡΤ ( για δοκιμές σε επίπεδα δοκίμια ) 

------------------------------------------------------------
Θεμελιώδnς αρχή : 
Μnχανισμός : 
Μορφή ολισθnmρα : 
Ελαστικό υλικό : 

Διαστόσεις ολισθnτήρα (in) : 
Εύρος επιφόνειας επαφής (in) : 

Μήκος (in) : 
Πiεσn επαφής (psi) : 
Φορτίο ολισθnτnρα (g) 

Βόρος (1 b) : 
Ταχύτnτα ολiσθnσnς (mph) 
Μονόδα αναφορός 

Διαστάσεις (in) : 
Τιμή {$, 1967) : 

Ενεργειακή ισορροπία 

Μnχανικός 

Κεκλιμένο πέλμα 

Φυσικό καουτσούκ ή 

συμφ. ASTM Ε501 

1/4 χ 1 χ 3 

3 

4 15/16 ± 1/16 
16 

2.500 ± 100 (πρότυπn μέ­
θοδος μέτρ. ASTM Ε303) 

27 
6-7 
ΒΡΝ 

26 χ 18 χ 26 

795 

------------------------------------------------------------
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑ - ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

Στο Σχήμα ·2-r φαίνεται το Δελτiο ελέγχου αντίστασης σε ολlσθnση στο 
οποίο περιέχονται οι εξriς πλnροφορίες: 

σημείωση 

ο Αναγνώριση και αριθμός τnς θέσης. 

ο Ημερομnνtα και ώρα . 

ο Α τμοσφαιρικn κατάσταση . 

ο Τύπος ελαστικού ολισθnτήρα . 

ο Τύπος και nλικ\α του οδοστρώματος . 

ο Τύπος επιφανειακού αδρανούς υλικού . 

ο Σκαρ\φnμα τnς θέσης εκτέλεσης των μετρnσεων . 

ο Μέσο Βάθος υφής (Μέθοδος κnλlδος τnς άμμου). 

ο Χαρακτnρισμός τnς μικροϋφriς τnς επιφάνειας . 

ο Θερμοκρασiα νερού στο οδόστρωμα . 

ο Μετρnσεις . 

Παρακάτω παρατίθεται n μετάφρασn στα ελλnνικά των προδιαγραφών 
των προτύπων του ASTM Η μετάφραση αυτn είναι αποσπασματικn και δεν 
φιλοδοξεί να αποτελέσει απόδοση στα Ελληνικά των συγκεκριμένων προτύπων. 

Το ίδιο ισχύει και για τις προδιαγραφές που ακολουθούν στnν πορεία της 
εργασίας. Τα πρότυπα παρατείθενται αυτούσια στο παράρτημα τnς εργασίας. 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑ-ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑ - ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

106C 

λSΤΜ Ονομα.σία. Ε 303-83 

Πρότυπη μέθοδος για.: 

ΜΕΤΡΠΣΕΙΣ ΤΩΝ ΙΔΙΟΤΗΤΩΝ ΤΗΣ ΤΡΙDΗΣ 

ΕΠΙΙλΝΕΙΩΝ ΧΡΠΣΙΜΟΠΟΙΩΝΤλΣ ΣΑΝ ΟΡΓλΝΟ ΔΟΚΙΜΗΣ ΤΟ 

ΒΡΕΤΤΑΝΙΚΟ ΕΚΚΡΕΜΕΣ 

1. λΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

1.1. Η παρουσα. μέθοδος κα.λύπτει την διαδικασία για τη μέτρηση των 

ιδιοτήτων της τριβής επιφα.νειών , χρησιμοποιώντας σαν όργανο δοκιμών 

αντίστασης σε ολίσθηση το Βρεττανικό εκκρεμές. Στο παράρτημα περιέχεται 

μία μέθοδος για τη βαθμολόγηση (καλ~Μράρισμα) του οργάνου. 

1.2 Το Βρεττα.νιιcό ειcκρεμες είναι ένα δυναμικό οργανο δοιcιμών, 

τύπου-πρόσκρουσης, που μετρά τις απώλειες ενέργειας-, όταν η αιcμη ενός 

ολισθητήρα από καουτσουιc, ιcινείται 1Τά.νω στην επιφά.ν εια της δοκιμής. Το 

οργανο ειναι κατά.λληλο τόσο για εργαστηριακές όσο και για επί τοπου 

δοιcιμές σε επίπεδες επιφά.νειες και για μετρησεις :ης τιμής της λειάνσεως 

σε καμπύλα. εργαστηριακά. δοκίμια. που 1Τροερχοντα.ι απο δοκιμές 

επιταχυνόμενης λειάνσεως με τροχό. 

1.3 Οι τιμές, που μετρούνται, ΒΡΝ = BPITISH BENCULUM NUMBER (Αριθμός 

Βρεττα.νικού Εκκρεμούς) για επίπεδες επιφά.νειες και οι τιμές της λειάνσεως 

για καμπύλα δοκίμια, αντιπροσωπεύουν της ιδιότητ c ς της τριβής, που 

προκύπτουν με την συσκευή και την διαδικασία, που καθορίζεται εδώ, και 

δεν συμtωνούν ουτε σχετίζονται αναγκαστικά. με ~ετρησ c ις της ολισθηρότητας 

με άλλο εξοπλισμό. 

2. ΠΡΟΔΙΛΓΡλtΕΣ ΠΟΥ ΕΙΛΡΜΟΖΟΝΤλΙ 

2.1. ΠΡΟΤΥΠλ ΛSΤΜ 

Ε 501: Προδ ιαγραtή του πρότυπου ελαστικού επι σώτρου για δοκιμές 

αντίστασης ολίσθησης οδοστρωμάτων . 

(λκολουθούν οι παρά.γραtοι 3 και 4 οι οποίες παρεχουν μια περ{ληψη (3) και 

την σημασία της μεθόδου (4)). 
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5. ΣΥΣΚΕΥΙΙ 

5.1 ΒΡΕΤΤΆΝΙΚΟ ΕΚΚΡΕΜΕΣ (Εικ.1) - Το εκκρεμές, μαζί με τον ολισθητήρα και 

τη βάση του θα ζυγίζει 1500 .± 30 γρ. Η απόσταση μεταξύ του κεντρου βά.ρουc:; 

του ειαρεμούc:; και του κέντρου τηc:; ταλά.ντωσης θα. εί.να.ι 16,2 .± 0,2 ιντσεc:; 

(411 .± 5 χιλιοστά.). Το όργανο εί.ναι ικανό ώστε με κατα. .οςόρυφη ρύθμι.ση να 

μπορεί. να παρέχει. ένα ί.χνοc:; επαφής του ολισθητήρα 4 15116 .± 1/16 ίντσεc:; 

(125 .± 1,6 χιλιοστά.) για. δοκιμέc:; σε επί.πεδεc:; επι.φά.νει.εc:; κα.ι 3 .± 1/16 

ιντσεc:; (75 ωc:; 78 χιλιοστά.) για δοκιμέc:; σε δοκί.μι.α τροχού λειά.νσεως. Η 

δι.ά.ταξη ελατηρί.ου και μοχλού, που δείχνεται στην εικόνα 2, θα παρέχει. ένα 

μέσο κα.νονι.κό φορτίο μεταξύ του ολισθητήρα.~ με · πλά.τος 3 ι.ντσες (76,2 

χιλιοστά.), και. της επιφά.νειαc:; δοκιμής, 2500 .± 100 γραμμαρίων, οπωc:; 

μετρά.τα.ι με την μέθοδο που ορίζεται στο παράρτημα. 

5. 2. ΟΛΙΣθΗΤΗΡλΣ - Το συγκρότημα του ολισθητήρα. θα. α.ποτελε ίται 
. 

α.πο μι.α 

πλάκα. αλουμινίου 
. 

πα.νω στην οποια 
, 

ειναι τοποθετημένη μια λωρίδα απο 

καουτσούκ με δι.αστά.σειc:; 1/4 Χ 1 Χ 3 ίντσεc:; (6 Χ 25 Χ 75 χι.λι.οστά.) για 

δοκιμές επιπέδων επιφανειών ή 1/4 Χ 1 Χ 1 114 ίντσες (6,35 Χ 25,4 Χ 31,8 

χιλιοστά.) για δοκιμές σε καμπύλα. δοκίμια τροχού λείανσηc:;. 

Η σύνθεση του κατουτσούκ θα είναι: φυσικό καουτσούκ, που 

απαιτήσεις του Εργαστηρίου Οδικών Ερε~νών 
, 
η συνθετικό 

προδιαγράφεται στην προδιαγραφή ΆSΤΜ ESOl, για ΠΡΟΤΥΠΟ 

ΔΟΚΙΜΕΣ ΛΝΤΙΣΤΆΣΗΣ ΣΕ ΟΛΙΣθΗΣΗ. 

ικανοποιεί τις 

καουτσούκ ο πως 

ΕΛΆΣΤΙΚΟ ΓΙΆ 

5.2.1. Οι νεοι ολισθητήρες θα προετοιμάζονται πριν από τη χρήση, κάνοντας 

δέκα ταλαντώσεις πανω σε ένα φύλλο πυριτιοκαρβιδίου >Το 60 (3αθμών η 

ισοδύναμο, κά.τω από ξηρές· συνθήκεc:;. Οι ταλαντώσει') θα γί.νουν με ένα 

οργανο ,που θα έχει ρυθμιστεί όπως περιγράφεται στην παρά.yJαφο 4. 

5.2.2. Η φθορά. της ακμης πρόσκρουσης του ολισθητήρα δεν θα ειναι 

μεγαλύτερη από 1/8 της ίντσας (3,2 χιλιοστά.) στο επίπεδο rου ολισθητήρα ή 

1/16 της ίντσαc:; (1,6 χιλιοστά.), κά.θετα σε αυτό, όπωc:; φαίνεται στην εικόνα 

3. 

5 • 3 • ΕΞλΡΤΙΙΜλΤλ 

5.3.1. ο οδηγός του ίχνους επαφής θα είναι ένας λεπτόc:; χαρακας ο οποίος 

θα έχει κατάλληλα σημανθεί ώστα να μετρά. μήκος 
. 
ιχνους επαφής μεταξύ 4 
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7/8 ιcα.ι 5,0 ί.ντσει:; (124 ιcα.ι 127 χιλ.) η μετα.ξύ 2 15116 ιcα.ι 3 1/16 

ί.ντσες (75 ιcα.ι 78 χιλ.) όπως α.πα.ιτεί.τα.ι α.πό την συγιcειcριμένη δοκιμή. 

5.3.2. Διά.φορα. εργα.λεί.α. κα.ι όργα.να., όπωι:; δοχεί.ο νερού, θερμόμετρο 

επιφα.νεία.ς κα.ι (3ούρτσα., συνί.στα.ντα.ι. 

6. ΔΟΚΙΜΙΛ 

6.1. ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ -Οι επιφά.νειει:; δοκιμή~:; θα. εί.να.ι ελεύθερες απο χαλαρά 

α.ντικείμενα κα.ι θα. κα.θα.ρί.ζοντα.ι με ά.φθονο κα.θα.ρό νερό. Οι επιφάνειες 

δοκιμής δεν είνα.ι α.πα.ρα.ί.τητο να. εί.να.ι οριζόντιες δεδομένου ότι το όργα.νο 

εχει την δυνα.τότητα. να. οριζοντιώνετα.ι στη Θέση εργασία.ς, με κοχλίες 

οριζοντίωσης, κα.ι η κεφα.λή του εκκρεμούς θα. κα.θα.ρί.σει τη ·J επιφά.νεια.. 

6.2. ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ -Τα. εργα.στηρια.κά. δοκίμια. θα. εί.να.ι κα.θα.ρά. και ελεύθερα. 

α.πό χα.λα.ρά. α.ντ ι κε ί. μενα. κcιL θα. ε ί. να.ι στέρεα. τοποθετηί1ένα. ωστε να. μην 

μετα.κινούντα.ι α.πό την δύνα.μη του εκκρεμούς. 

6.2.1. Τα. επίπεδα. εργα.στηρια.κά. δοκίμια. θα. έχουν μιά. επιφά.νεια. δοκιμής 

τουλάχιστον 3 1/2 Χ 6 ίντσες (89 Χ 152 χιλιοστά.). 

6.2.2. Τα. εργα.στηρια.κα. δοκίμια. της επιτυα.χυνόμενης δοκιμής 

τροχού-λειά.νσεως θα. έχουν μιά. επιφά.νεια. δοκιμής τουλά.χιστον 1 3/4 Χ 3 

1/2 ι.ντσες (45 Χ 90 χιλιοστά.) κα.ι θα. είνα.ι κα.μπυλωμένα. σε τόξο κύκλου 

δια.μέτρου 16 ιντσών (406 χιλιοστά.), 

7. ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙλ ΤΗΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ 

7 .1. ΟΡΙΖΟΝΤΙΩΣΗ - Οριζοντιώστε το όργα.νο με α.κρ ί(3ε ια, περ ιστρέtοντα.5 

τους κοχλίες οριζοντιώσεως έως ότου η φυσα.λίδα. (3ρεθεί. στο κέντρο του 

α.λφα.δ ιού. 

7. 2. ΡΥθΜΠ:Η ΤΗΣ ΕΝΔΕΙΞΗΣ ΜΗΔΕΝ Ανα.σηκώστε τον μηχα.νισμο του 

ε ιο:ρ εμούς, χα.λα.ρώνοντα.ς την λα.(3ή α.σφα.λε ία.ς ( α.κ-ρ ι (3ώς πίσω α.πο τον άξονα 

περιστροφής του εκκρεμούς) κα.ι περιστρέψα.τε το ζεύγος των λα.(3ών που 

ρυθμίζουν την κ-α.τα.κόρυφη κίνηση κ-α.ι (3ρ ί.σκοντα.ι στο κέν-:ρο του οργάνου, 

ωστε να. επιτραπεί στον ολισθητήρα. να. τα.λα.ντώνετα.ι 

αγγίζει την επιφάνεια. δοκιμής. Ασφαλίστε απόλυτα. 

Τοποθετήστε το εκκρεμες στη θέση αποδέσμευσης 

ελεύθερα. χωρις να. 

την λαβή ασφαλείας. 

και περιστρέψατε 
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α.ριστερόστρο+α., τον δείκτη, μέχρις στου συναντήσει τον κοχλία. ρύθμισης, 

στον (3ρcιχLόνα. του εκκρεμοvς. Α:ποδεσμεvστε το εκιςρεμές κα.ι σημειώστε την 

ένδεLξη του δείκτη. Εάν η ένδειξη δεν εLνα.ι μηδέν, χα.λcι?ώστε τον δcικτvλιο 

α.σφα.λε ία.ς κα.ι τrερ ιστρέψατε λίγο τον δακτύλιο τρ ι(3ών, "ου (3ρ ίσιcετα.ι στον 

άξονα. του εδράνου και ασφαλίστε ξα.νά.. Ετrανα.λά.(3α.τε ξα.ν ά. την δοιcιμή ιcα.ι 

ρυθμίστε το δακτύλιο τρι(3ών έως ότου η ταλάντωση εκκρε μούς μεταφέρει τον 

δείκτη στο μηδέν. 

7.3. ΡΥΟΜΙΣΗ ΤΟΥ ΜΠΚΟΥr ΟΛΙΣθΗΣΗr 

7 · 3 .1. Με το εκκρεμές να. κρέμεται ελεύθερα., τοτrοθετήστε το SPACER ιcα.τω 

α.τrό τον ρυθμιστικό κοχλία. της χειρολαβής ανύψωσης. Χαμηλώστε το ειcκρεμές 

ετσι ωστε η άκρη του ολισθητήρα μόλις να αγγίζει την ετrιφά.νεια.. Ασφαλίστε 

ιcα.λά. την κεφαλή του εκιcρεμούς, α.να.σηκωστε την χε ιρολα.(3ή ανύψωσης ιcα.ι 

α.τrομα.κρύνα.τε. 

7.3.2. Ανα.σηκώστε τον ολισθητήρα, χρησιμοτrοιώντας την χειρολαβή ανύψωσης, 
-· 

μετα.κινεί.στε το εκκρεμές 'Προς τα δεξιά., χαμηλώστε τον ολισθητήρα. ιcα.ι μετά 

α.ργά. 'Προς τα. α.ριστερα. ' εως ότου η ' α.ιφη του ολισθr,τήρα. την 

ε11'ιφά.νεια.. Τοτrοθετείστε τον οδηγό δί.τrλα. α.τrό τον ολισθηΤήρα. κα.ι τrα.ρά.λληλα. 

στην διεύθυνση της ταλάντωσης για. να. ε11'α.ληθεύσετε το μηκος του ιχνους 

ετrα.φής. Ανασηκώστε τον ολισθητήρα, χρησιμο11'οιώνταs την χειρολα.(3ή 

ανύψωσης, κα.ι μετα.κινειστε το εκκρεμές τrρος τα α.ριστερα. , ετrειτα. χαμηλώστε 

α.ργά. έως ότου η ά.ιcρη του ολισθητήρα. α.γγί.ξε ι ξανά. την ε11'ιφά.νε ια.. Αν το 

μηιcος του ίχνους ε11'α.φής δεν εί.να.ι 4 7/8 εως 5, Ο ' 
ιν1σες ( 124 εως 127 

χι λ.) για. ε11'ί.11'εδα. δοκ ί. μια., ή 2 15/16 έως 3 1/16 ιντσες (75 έως 78 
' ' χιλ.), για. κα.μ11'υλωμένα δοκίμια. τροχού λείανσης, μετροι:μενο α.τrο συρομενη 

α.κρη σε ' ' συρομενη α.κρη του ελαστικού ολισθητήρα., τότε ρυθμίστε το 

ανυψώνοντας ή χαμηλώνοντας το όργανο με τους κοχλίες οριζοντίωσης. 

Ετrα.να.ρυθμίστε το ε11'ί.11'εδο του οργά.νου εά.ν εινα.ι α.να.γκα.ί ο . Τοτrοθετείστε το 

εκκρεμές στη Θέση α.τrοδέσμευσης και τrεριστρέψα.τε τον δεί~τη αριστερόστροφα. 

έως ότου συναντήσει τον ρυθμιστικό κοχλία. στον βρα.χί.ονα. του ειcιcρεμούς. 

8. ΔΙλΔΙΚλrΙλ 

8.1. Ρίξατε ετrαρκη τrοσοτητα νερού, ώστε να καλυφθεί ολό κληρη η ε11'ιφάνεια. 

της δοκιμής. Εκτελέσατε μία ταλάντωση αλλά. μην καταγράψετε την ένδειξη. 

ΣΙΙΜΕΙΩΣΙΙ 2- Πάντα να. τrιά.νετε το εκιφεμες κατα τη δ ιά.ρκε ια του τrρωτου 
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τμημα.το5 τη5 τα.λάντωση5 επLστροφή5. Κα.θώ5 ε11'Lστρέφετε το εκ:ιφεμέc:; στην 

α.ρχικ:ή του Θέση, α.να.σηκ:ώστε τον ολLσθητήρα. με την χειρολαβή α.νύψωσηc:; ωστε 

να. εμποδίστε την επαφή του με την έΠLφάνεLα. της δοκ:ιμήc:;. Πρίν α.πό κ:άθε 

ταλάντωση ο δείκ:τηc:; πρεπεL να. επιστρέφεται έως στου συνα.ντησεL τον 

ρυθμιστικ:ό κ:οχλία.. 

8.2. Χωρίς κ:α.θυστέρηση ,εκ:τελέστε τέσσεριc:; τα.λα.ντώσειs επα.να.δια.βρέχοντα.5 

την περιοχή της δοκ:Lμή5 κ:άθε φορά κ:α.ι κ:α.τα.γράψτε τα. α.ποτελέσμα.τα.. 

ΣΙΙΜΕΙΩΣΙΙ 3- Πρέπει να δοθεί. προσοχή ωστε ο ολισθητήρας να. πα.ραμενε ι 

παράλληλο5 στην επιφάνε Lα. δοκ:ιμή5 ιc:α.τά τη δ ιάρκ:ε ια. των τα.λα.ντώσεων κ:α.ι 

δεν περιστρέφεται έτσι ώστε ένα. άκ:ρο της α.κ:μή5 ιc:α.ι οχι ολόκληρη η ακμή 

πρόσκ:ρουσης, να. ιc:άνει την α.ρχιιc:ή επαφή. Διαθέσιμα. στοLχεία. κα.τα.δεί.χνουν 

οτι η κλίση του ολισθητήρα. εινα.ι δυνατόν να. προ~α.λέσεL εσφα.λμένε5 

ενδείξειc:; ΒΡΝ. 

Η τοποθέτηση ενο5 μLιc:ρού επίπεδου ελάσμα.τοc:; θα. λύσει το πρόβλημα.. 

Το έλασμα. μπορεί να. τοποθετηθεί. σε μιά οπή στο άγγLστρο του ελατηρίου κ:α.ι 

να. α.σφα.λLστεί όλο το συγκρότημα. με μία. περόνη, όπωc:; φαίνεται στην εικ:όνα. ~ 
4. Τα. ελεύθερα. άκ:ρα. του ελάσμα.το5, μπορούν να. ακουμπάνε στην πλάιc:α. 

αλουμινίου του ολLσθητήρα., ώστε να. εμποδίζουν την ιc:λί.ση του. 

8. 3. Ελέγξα.τε πάλι. το μήκ:οc:; του ίχνου5 . επαφής σύμφωνα με την παράγραφο 

4. 3. 

9. ΔΕΛΤΙΟ λΝλΙΟΡλΣ 

9.1. Το δελτί.ο α.να.φοράc:; θα. περιλαμβάνει. τα. α.ιc:όλουθα.: 

9.1.1. Μεμονωμένες τιμέc:; του ΒΡΝ ή τιμές λει.άνσεωc:; 

9.1.2. θερμοκ:ρα.σί.α. της επιφάνει.α.ς δοκ:Lμής 

9.1.3. Τύπο5, ηλικ:ί.α., κα.τάστα.ση, υφή κ:α.ι. τοποθεσία. τη5 ε1rιφάνεια.<; δοκ:ιμή5. 

9 .1. 4. Γ Lα. τ ι.5 δοκ: ι μέc:; λε ι.άνσεως θα. α.να.φέρετα.ι. ο τύπος κ:α.ι. η προέλευση 

των αδρανών 

9.1.5. Τύποc:; κ:αι. ηλι.κ:ία του ελαστι.κ:ού ολισθητήρα. 

10. λΚΡΙΒΕΙλ ΚΛΙ ΟΡθΟΤΗΣ 

ΣΙΙΜΕΙΩΣΙΙ 4 _ Τα. ακ:όλουθα αναφέρονται. . μόνο γ ι.α τον αριθμό [3ρετταν ι κ:ού 

εκ:κ:ρεμούc:; (ΒΡΝ). 
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10.1. Επανειλημμένες δοκιμές έδειξαν τυπικές αποκλίσεις. 

Βρεττα.νικοί ελαστικοί ολισθητήρες 

Ελαστικοί ολισθητήρες (συμφ. λSΤΜ προδιαγραφή ESOl) 

1,0 ΒΡΝ 

1-, 2 ΒΡΝ. 

Καθώς δεν έχει σημειωθεί. κα.νεις συσχετισμός αναμεσα. στην τυπικη απόκλιση 

και του αριθμητικού μέσου ομάδων τιμών της δοκιμής φαίνεται οτι η τυπικη 

απόκλιση ισχύει, για αυτή την δοκιμή α.νεξά.ρτητα. α.πό τr: μέση αντισταση σε 

ολίσθηση, που εξετά.ζετα.ι. 

10.2. Η σχεση ,εά.ν υπαρχει κα.ποια, των μονάδων ΒΡΝ -:του μετρήθηκαν, με 

κά.ποια "πραγματική" τιμή της αντίστασης σε ολίσθηση, δt:ν έχει και πιθανόν 

δεν είναι δυνατόν να μελετηθεί. Σαν αποτέλεσμα. η ακρίrοεια και η ορθότητα 

αυτής της δοκιμής σε σχέση με τη μέτρηση της "πραγματικής" αντίστασης σε 

ολίσθηση δεν μπορεί. να. εκτιμηθεί. κα.ι μονο η επαναλητ:τικότητα. "μετρά.ει" 

για τη μέθοδο. 

(λκολουθούν οι παράγραφοι 10.3 κα.ι 10.4 οι οποίες περιέχουν εκτιμησεις 

του σφάλμα.τος των δοκιμών). 
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Φώτο 1: Εργαστηριακά δοκίμια 

Φώτο 2: διαβροχή εργαστηριακού δοκιμίου. 
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Φώτο 3 : Βρετανικό εκκρεμές. 

ΡΟR1Α8ι( Sl(IO - .R~SIS!.~NC( ' ιι s Η• 
' .... ΕΑ~ί~ ιoNDllli 

,, ., ιι• • '" •Ι 

Ι ~Ι ff• Ι ' " ., ,. °' """' .. ' ~ ' ' 
.... .. •111-.•Ι tι lf•• ι ' .. 

Φώτο 4 : Μετρικn κλίμακα Βρετανικού εκκρεμούς. 
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Φώτο 5 : Συνεχής διαβροχή κατά τnν διάρκεια τnς δοκιμής. 

Φώτο 6 : Επαφή ολισθnτήρα - δοκιμn. 

-49-



ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α - ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

2. 1. 3. Αυτοκινούμενα οχήματα 

Οι μέθοδοι, που χρησιμοποιούν αυτοκινούμενα οχnματα διαφέρουν στο 

σημείο, στο οποίο είναι προσαρμοσμένος ο τροχός της δοκιμής, στη γωνία του 

κατακόρυφου επιπέδου του τροχού και της διεύθυνσης της κίνησης του 

οχήματος τη στιγμri της μέτρησης και τέλος στο ποσοστό ολίσθησης, που 

επιβάλλουν στον τροχό. Δευτερεύουσες, αλλά σnμαντικές, διαφορές 

παρουσιάζονται στο χρησιμοποιούμενο σύστημα διαβροχής και το προκύπτον 

στρώμα νερού στο οδόστρωμα, στον τύπο του ελαστικού κλπ. 

Ο τροχός της δοκιμής μπορεί να είναι ο ένας από τους τέσσερις τροχούς 

του οχήματος, να ανnκει σε ένα τρίτο άξονα του οχήματος ή να Βρίσκεται 

τοποθετημένος σε ελκόμενο φορείο ( trαίler ). 

2. 1. 3. 1. θεμελιώδnς αρχές των μετρnσεων με αυτοιανούμενα 
• 

οχnματα 

-- Η μέθοδος του ποσοστού ολίσθnσnς 

( s < 100%) 

Το ποσοστό ολίσθnσnς ορίζεται όπως αναφέρεται στους ορισμούς, από 

τη σχέση 

s = ωο-ω xlOO 
ωο 

όπου: 
ωο: αρχική γωνιακή ταχύτητα του τροχού (πριν την εφαρμογή 

πέδησης). 

ω : γωνιακή ταχύτητα την στιγμή mς μέτρησης. 
Όπως έχει αναφερθεί, ο συντελεστής τριβι1ς λαμβάνει μια μέγιστη τιμή, 

που αντιστοιχεί σε ένα κρίσιμο ποσοστό. Λογικό είναι λοιπόν οι μετρήσεις να 

πρέπει να διεξάγονται στην περιοχή του κρίσιμου ποσοστού ολίσθησης, που 

όμως διαφέρει ανάλογα με τον τύπο και mν γενική εικόνα mς επιφάνειας του 

οδοστρώματος. Στο Σχήμα ·2-Ζ' φαiνεται n μεταβολή του συντελεστή τριΒnς για 
δύο διαφορετικούς τύπους επιψανειών. Για να ελαχιστοποιηθεί το πιθανό λάθος 

της μέτρησης του συντελεστού τριβής, που αντιστοιχεί στο κρίσιμο ποσοστό, 

επιλέγεται για την διεξαγωγή μια αρκετά μεγάλη τιμή του S. Συνήθως αυτή n τιμή 
είναι 15%. τα αποτελέσματα της μεθόδου αναφέρονται σε μονάδες BSN (Brαke 

SHp Nυmber ). 
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~.Κρίσιμο ποσοστό ολίσθησης 

Β 

;.,..-- Ποσ~στό ο~ίσθηση~ στο 
Ι οποιο εργαζεται το 
1 • • 
ι οργανο δο~ιμων 
1 

1 

ποσοστό ολ~σθησης 

Σχitμα "2-2": Διάγραμμα συντελεστού τριβής και σταθερού ποσοστού ολίσθησης. 

-- Η μέθοδος τnς γωνίας ολίσθnσnς 

Στο Σχήμα ·2-3· φαίνονται τα χαρακτnριστικά τnς μεθόδου, κατά τnν 

οποία ο τροχός σχnματίζει γωνία με τnν κατεύθυνσn τnς κlνnσnς του οχήματος. 

Η μέθοδος προσομοιάζει τον ελιγμό αλλαγής πορείας του οχήματος. Με το Ιδιο 
σκεπτικό επιλογής του ποσοστού ολίσθnσnς τnς μέτρnσnς, τnς μεθόδου τnς 

προnγούμενnς παραγράφου, n γωνία ολίσθnσnς του τροχού ( yαw αngιe ) 
επιλέγεται σε 15° n 20°. Στο Σχnμα ·2-4· φαίνεται n μεταβολή του συντελεστri 
τριβής με τnν γωνία ολlσθnσnς του τροχού. 

Η μέθοδος μετράει τους εγκάρσιους συντελεστές τριβής (συντελεστές 

πλευρ1Χι1ς τρΊβnς) και τα αποτελέσματά τnς αναφέρονται σε μονάδες CSN ( 

Comering SHp Nυmber). 

-- Η μέθοδος τnς αντlστασnς σε ολlσθnσrι 

Κατά τnν εκτέλεσn δοκιμών με τnν μέθοδο τnς αντίστασnς ολlσθnσnς ο 

τροχός • σύρεται • μπλοκαρισμένος στnν διεύθυνση τnς κινnσnς του οχήματος 

και καταγράφεται με κατάλληλο εξοπλισμό n δύναμn αντlστασnς του 

οδοστρώματος στnν ολlσθnσn του επισώτρου. Ο τροχός της δοκιμής είναι 
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δυνατόν να είναι ένας από τους τέσσερις τροχούς του οχnματος, να ανήκει σε 

ένα τρίτο άξονα ή να είναι προσαρμοσμένος σε ελκόμενο φορείο (trαiler). 

Μια παραλλαγή τnς μεθόδου είναι αυτή τnς αποστάσεως τροχοπεδίσεως, 

στnν οποία αναφερθnκαμε στnν αρχn του κεφαλαίου, που πλέον εφαρμόζεται 

μόνο στα αεροδρόμια. Η σύγχρονn τάσn είναι ο τροχός τnς δοκιμriς να 

προσαρμόζεται σε φορείο και αυτό γιατί όταν είναι ένας από τους τροχούς του 

οχnματος ή ανnκει σε τρίτο άξονα n πέδnσn του είναι δυνατόν να επnρρεάσει 

τnν ευστάθεια του οχήματος. 

/'"\.~. Διεύθυνση της Κίνησης '-i l 

L· Ετrίτrεδο ετrισώτρου 

Δύναμη στροφή) 

ο 

Σχnμα ''2-3" : Χαρακτnριστικά της μεθόδου της γωνίας ολlσθnσnς. 
Η προδιαγραφή ASTM Ε274 προδιαγράφει τα χαρακτnριστικά του οχήματος 

και mν διαδικασια mς δοκιμής. Στο Σχήμα ·2-5· φαινονται οι Βασικοι τύποι 

ελκομένων φορεtων. Πιο εξελιγμένος είναι ο τύπος των παραλλnλόγραμμων 

φορεtων, τα οποtα παρέχουν αναλογική σχέσn μεταξύ του συντελεστού τριβnς 

και του μετρουμένου μεγέθους. Ο τύπος (α) έχει εγκαταλnφθει ενώ ο τύπος (β) 
δεν παρέχει γραμμική σχέσn μεταξύ του συντελεστού τριβής και mς 

μετρούμενnς δύναμnς τριβής εξαιτιας αδρανειακών επιρροών, που εξαρτώνται 

από τον λόγο H/L. Η σχέσn θα ήταν γραμμική αν H/L =Ο. Γι' αυτό το λόγο οι 

κατασκευαστές προσπαθούν να μειώσουν το ύψος σύνδεσnς φορείου -

οχήματος και να αυξήσουν τnν απόστασn σnμεtου σύνδεσης - άξονα φορεtου. 
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ΟΔΟΙ:ΤΡΩΗΑ Ί:ΤΕΓΝΟ 

~ 6Οr-----+---+-~-__..=-ι 
•s:;-
c 
-' 
a.. 
1-

ι ι 
-τι 

1 

1 

-~ 40 
ΟΔΟΙ:ΤΡΩ:-1λ YrPO 

1-
0 
w 

,..< 
. 1 

' 
w 
1-

~ 20 }----.Η----+----+-~/-:-ί 
ι.J 1 

ολίσθησης 

4 β 12 
Γωνία. ολίσθησης 

16 

1 

ι 

20 

Σχnμα "2-4" : Διάγραμμα • γωνίας ολiσθπσnς σuντελεστι1ς τριβιlς •. 

Τα αποτελέσματα αναφέρονται σε μονάδες Αριθμού Ολισθήσεως, SN (Skid 

Nυmber) και σαν δείκτης τοποθετείται n ταχύτnτα τnς δοκιμής όταν αυτή είναι 

διαφορετικri από τnν πρότυπn των 40 (μiλλια/ώρα) (64,4 km/h) π.χ SN5o. 

Οι κυριώτερες πnγές σφάλματος των δοκιμών, που εκτελούνται σύμφωνα 

με τnν προδιαγραφn ASTM Ε274 ειναι (α) αΒεΒαιότnτες στον καθορισμό του 
στατικού φορτίου τροχού, (8) σφάλματα, που εισάγει ο εξοπλισμός καταγραφnς 
των ενδείξεων και έχουν σχέσn με την αντιστοιχία μεταξύ τnς πραγματικής 

μετρούμενης δύναμης τριΒnς και της ένδειξης, που παρέχει το όργανο (γ) 

υπερβάσεις των προδιαγεγραμμένων ορίων διακύμανσης της ταχύτητας της 

δοκιμής (± 1 mph ) και (δ) σφάλματα που εισάγει ο τρόπος υπολογισμού της 

δύναμης τριβής από την οντtστοιχη ένδειξn. 
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Θ 

Θ 

Θ 

Σχnμα "2-δ" : Βασικοt τύποι φορiων 
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, 
nεριγρaφn 

Παραθέτουμε τnν περιγραφή ενός οχήματος με ελκόμενο φορείο του 

Soiltest ML-350 Skid Tester που είναι ιδιοκτησία του Κεντρικού Εργαστηρίου 

Δημοσίων Έργων. 

Η συσκευή μετράει την ροπή στρέψης, που εξασκείται στον άξονα του 

φορείου όταν ο τροχός είναι μπλοκαρισμένος. Η διακύμανση της ροπής 

μετατρέπεται σε διακύμανση ηλεκτρικής τάσης και καταγράφεται, με 

κατάλληλη κλίμακα, ως δύναμη αντίστασης σε ολίσθηση . 

Στο ρυμουλκό όχημα βρίσκονται η συσκευή ελέγχου των δοκιμών,ο 

χρονοδιακόπτης, ο μηχανισμός καταγραφής των ενδείξεων, τα συστήματα 

ελέγχου της πέδησης, το σύστημα ελέγχου της διαβροχής του οδοστρώματος 

και το Βυτίο και η αντλία παροχής νερού . Στο ελκόμενο φορείο είναι 

τοποθετημένα τα όργανα μέτρησης και μετατροπής της ροπής στρέψεως, οι 

τροχοί των δοκιμών και το ακροφύσιο του συστnματος τεχνητής διαΒροχής. 

Ο κύκλος της δοκιμής και τα επιμέρους στάδιά του, ελέγχονται χρονικά 

από τον χρονοδιακόπτη και είναι με χρονική σειρά : 

ι Έναρξη λειτουργίας του μηχανισμού καταγραφής. 

2. Έναρξη ροής νερού. 

3. Καταγραφή του παλμού διαβάθμισης ( cαlίbrαtion). 
4. Μπλοκάρισμα των φρένων για 2 δευτερόλεπτα. 

5. Απελευθέρωση της πέδησης. 

6. Πέρας της ροής νερού. 

7. Πέρας της λειτουργtας του μηχανισμού καταγραφής, 

8. Η μονάδα επανέρχεται σε θέσn για μια νέα δοκιμι\ 

Η συσκευή ελέγχου βρίσκεται στο θάλαμο του οχήματος, δίπλα στην θέσrι 

του οδrιγού και είναι n ·καρδιά· του εξοπλισμού καθώς ελέγχει όλα τα στάδια 

της δοκιμής. Οι διακόπτες της συσκευής και η λειτουργία τους είναι : 

START: 

DEFEAT 

Έναρξn ενός κύκλου μιας δοκιμής. Κάθε στάδιο αυτού 

του κίJκλου ελέγχεται αυτόματα 

Διακόπτει τον κύκλο της δοκιμής σε οποιοδήποτε 

στάδιο. 
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WHEEL 
SELECT: 

ADVANCE 
CHART : 

CHECK 
CALIBRATE : 

ZERO 
RECORDER 

LEFT AND 
RIGHT 
BALANCE : 

LEFT AND 
RIGHT F.S. 

Καθορίζει τον τροχό τnς δοκιμής και εξασφαλίζει 

διαΒροχn του οδοστρώματος εμπρός αηό miι 

αντίστοιχο τροχό. 

Επιτρέπει στον χειριστή να ·προχωρήσει- τnν ταινiα 

καταγραφnς χωρiς να προκαλέσει τrιv tv_qρξn ενός 

κύκλου δοκιμnς. 

Παρέχει ένα παλμό αναφοράς τnς διαsΡθμισnς. 

Διακόπτει τnν μετάδοσn κάθε σnματος στον 

μnχανισμό καταγραφής και παρέχει έτσι τnν 

καταγραφnς και παρέχει έτσι τnν δυνατότnτα να 

ρυθμιστεί, ο καταγραφέας, στο μnδέν. 

Αυτοί οι διακόπτες επιτρέπουν τον μnδενισμό των 

αντίστοιχων βολτομέτρων. 

(RJLL SCALE) : Ρυθμίζει το ύψος του παλμού διαβάθμισnς και 
χρnσιμοποιεlται για να επιβεβαιωθεί n σωστή 
διαβόθμnση(καλιμπράρισμα). 

τnν 

Στο κέντρο τnς συσκευnς ελέγχου βρίσκεται n ταινία καταγραφής των 
ενδείξεων. Κατά τnν διάρκεια των δοκιμών n ταχύτητα τnς ταινίας είναι 25 
mmιsec και οι διακόπτες ευαισθnσlας ρυθμίζονται στο 1 mν. 

Οι βασικές ενέργειες και τα στάδια τnς δοκιμnς εlναι: 
ο Το όχnμα φέρεται στnν επιθυμnτή ταχuτnτa 

ο Η αντλία παροχriς νερού αρχίζει να λειτουργεl 

ο Ot βαλβίδες νεροu ανοίγουν παρέχοντας ένα στρώμα 
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νερού στο οδόστρωμα, μπροστά από τον τροχό της 

δοκιμnς. 

ο Ενεργοποιείται ο μηχανισμός καταγραφnς της δύναμης 

τριΒnς. 

ο Σε ένα προκαθορισμένο χρόνο το σύστημα πέδησης 

ενεργοποιείται και ο τροχός ·μπλοκάρει· και ολισθαίνει 

για δύο δευτερόλεπτα. 

ο Καταγράφεται η δύναμη τριβnς και ο παλμός διαβάθμισης. 

Από τον κατασκευαστn ο μηχανισμός έχει ρυθμιστεί έτσι ώστε κάθε 

οριζόντια υποδιαίρεση του διαγράμματος της ένδειξης να αντιστοιχεί σε 20 lb 
και ο παλμός διαβάθμισης να αντιστοιχεί σε δύναμη 600 lb . 

-::--- ..:.-~------=-=----
~ .... --..::-- - - ------ ·- · 

ΦΩΤΟ 7: 'Ενα απο τα τελευταία μοντέλα αυτοκινούμενων οχημάτων (trαiler: 

COMPUTER CONTROLLED Ρ Α VEMENT FRJCTION TESTER - MODEL 1290 ) 
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l. λντλί.α ': ε pού 

2. Συσκευή ( κονσό λα) ε λ έ γχου 

~~:::=ι:-==~::=:::;::=:r-::.-r--rf~~J 3. Μονάδα ελέγχου 

Τροtοδοσ ία νερού 

5. Σύστηιtα καταγρα1•ή<:; 

/ 
Ρυμουλκό όχημα 

ί . 
ί' J 

,_,,... ,_,....,,...,.,..,._~.' .... ......... .. 1. ...... . 

~' _(') · ·~ι -~ΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞΞ~ 

Ελκόμενο 1·ορε ί.ο 

·"-'~.....,....-v---τ-~~~-~~- tr-===t==:~ 
._...,...,.,..,,. '··· : ι 

____ __.::::::;:::; ::::~__; _______ ν_ερ_ο_υ_---,· . - .-~~ϊ ___ ·· .--~- ··--· -· 

Σχnι.ια 2-6: Soiltest Μ--350 Skid Tester, σχrιματικn παρουσiαση, 
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λSΤΜ E271-ίJS 

Πρότυπη ΜέΟοδος Δοκιμών: 

λΝΤΙΣΤΛΣΗ ΣΕ ΟΛΙΣΟΠΣΙΙ ΕΠΙΣΤΡΩΜΈΝΩΝ ΕΠΙtλΝΕΙ.GΝ" ΜΕ ΤΗ 

ΧΡΙΙΣΙΙ ΠΡΛ.ΓΜΛΤΙΚΟΥ ΕλλΣΤΙΚΟΥ ΕΠΙΣΩΤΡΟΥ 

1.- λΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

1.1 . Η παρουσα μέθοδος ιι:αλύπτε ι την μετρηση της αντ ι cτασης σε ολίσθηση 

επιστρωμένων επιφανειών, με ένα. προδιαγεγραμμένο πραγματικό ελαστ ι κ ό 

αυτοκινήτου. 

1.2. Η παρούσα μέθοδος χρησιμοποιεί. μια. μετρηση που αντιπροσωπεύει την 

σταθερή ιι:α.τά.στα.ση της δύναμης τριβής σε ένα μπλοκα.ρισμ ~ νο τροχό-δοκιμής, 

καθώς συρετα.ι πα.νω σε μια. (3ρεγμένη επιφάνεια. οδοστρώματος, με σταθερό 

Φορτίο και σταθερή ταχύτητα., ενω το ιι:υριο επίπεδό του εί.να.ι παράλληλο 

στην διεύθυνση της κίνησης ιι:α.ι κάθετο στο οδόστρωμα.. 

1. 3. Οι τι μες, που 

με τον 

. 

μετρουντα.ι, 

συγκε ιφ ιμένο 

αντιπροσωπεύουν 

εξοπλισμό ιι:α. ι 

την τριβή 

δ ια.5 ι κα.σ ία., επιτυγχάνεται 

παρατίθενται κα.τωτερω ιcα.ι που δεν είναι α.ναγιι:αί.ο να συμφωνούν 

που 

που 

η να 

σχετίζονται άμεσα. με τιμές που λαμβάνονται με άλλες μεθό δους μέτρησης της 

αντίστασης σε ολίσθηση. 

(λκολουθεί η παράγραφος 2 η οποία. α.ναφέρέται στα σχετικά. πρότυπα ASTM που 

εφαρμόζονται) 

3 • - ΠΕΡΙΛΙΙΤΗ ΤΙΙΣ ΜΕΟΟΔΟΥ 

3.1. Η δοκιμή εκτελείται με ένα. αυτοκίνητο όχημα, με ενα η περισσότερους 

τροχούς δοκιμής, που είναι ενσωματωμένοι σε αυτό ή σχη ματίζουν ένα. τμήμα. 

ενός κατάλληλου φορείου, που ρυμουλκείται α.πο το οχη μα.. Ο εξοπλισμός 

περιλαμβάνει ακόμα. ένα. μεταφορέα., όργανα, σύστημα. παρο χής ύδατος ιcα.ι ενα. 

κατάλληλο συστημα. δια.νομής του ύδατος και συστημα.τα. ελέγχου για. την 

πέδηση του τροχού της δοκιμής. Ο τροχος δοκιμής είναι εξοπλισμένος με ενα 

πρότυπο για. δοκι.μές οδοστρώμα.τος(Βλέπε πα.ρα.γρ.4.4. που 

αναφέρεται στο ελαστικό). 
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3.2. Το οχημα της δοκιμής οδηγείται στην επιθυμητή ταχύ τ ητα δοκιμής. Νερό 

χυνεται εμπρος, απο το ελαστικό δοκιμής και το συστημα πέδησης 

ενεργοποιείται ωστε να. μπλοκάρει το ελαστικό δοκιμής. Η προκυπτουσα. 

δύναμη τριΠής μεταξύ του ελαστικού δοκιμής και της επιφάνειας του 

οδοστρώιιατος ( ιi καπο ια άλλη ποσοτητα, που συνδέεται αμεσα με τη δύναμη 

τρι~ής) και η ταχυτητα του οχηματος της δοκιμής καταγράφονται με τη 

Ποήθεια κατάλληλων οργάνων. 

3 . 3. Η αντισταση ολίσθησης του οδοστρώματος, προσδιορίζεται απο την 

προκύπτουσα ένδειξη δύναμης ή ροπής στρέψης και αναψ έ ρεται σαν αριθμός 

ολίσθησης(SΝ) ο οποίος προσδιορίζεται απο την δύναμη, που απαιτείται για 

να ολισθήσει το μπλοκαρισμένο ελαστικό δοκιμής στην καθωρισμένη ταχύτητα, 

διαιρούμενη με το ενεργό φορτίο τροχού και πολλαπλασιαζόμενη επί το 100. 

1.- ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

4.1. ΟΧΗΜλ - Το οχημα. έχει την ικανότητα. να δια.τηρεί, . με το ελαστικό 

δοκιμής μπλοκαρισμένο, ταχύτητες από 40 έως 60 μίλλια. ανά ώρα(δηλα.δή από 

65 έως 100 χλμ/ώρα) μέσα. σε όρια± 1.0 μίλλιΙώρα.(δηλα.δή 1.6 χλμ/ώρα.) κατά 

τη διάρκεια. μιας δοκιμής σε ένα. επίπεδο οδόστρωμα. που εχει αριθμό 

ολίσθησης SN:SO. 

4 . 2. ΣΥΣΤΗΜλ ΠΕΔΗΣΗΣ - Ο 'Τ'pοχό«) δοις1.μή«) ε Lνα.ι εξοπλι.σμένοc:; με κα.τά.λληλα 

φρένα.. Το σύστημα. πέδησης έχει την ικανότητα. να. μπλοκάρ ει τον τροχό στις 

συνθή~ες που περιγράφονται στην πα.ρα.γ.4.1 . ιcα.ι διατηρεί την κατάσταση του 

μπλοκαρισμένου τροχού ιcα.θ'όλη την διάρκεια. της δοκιμής . 

4. 3 . ΙΟΡΤΙΟ ΤΡΟΧΟΥ - Ο εξοπλισμό') έχει. σχεδ ια.σθε ί με τέτο ι.ο τροπο, ωστε 

παρέχει ένα ισοστατικό φορτίο 1085 ± 15 LBF(4800 ± 65 Ν) σε κάθε τροχό 

δοκιμή') και για την περίπτωση φορείου που έχει. την δυνατότητα. να 

αποσπάται., ένα. στατι.κ-ό κ-α.τα.ιcόρυφο φορτίο 100 έως 200 L3F(450 έως 900 Ν) 

στο σημείο σύνδεση') με το όχημα., που το ρυμουλκεί. 

4.4. ΕΛλΣΤΙΚΟ ΚλΙ ΣΤΕΙλΝΗ - Το ελασ-rι.ιcό Τη') δοκι.μή<) είναι το πρότυπο 

ελα.στιιcό όπω') προδιαγράφεται στην προδιαγραφή Ε501, προσαρμοσμένο σε μια 

κ-α.τάλληλη στεφάνη 15Χ6 (ΙΝ) . 

4.5. ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΕ ΟΡΓλΝλ 

4. 5 .1. ΓΕΝΙΚΕΣ ΆΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ - Το σύστημα. οργάνων 
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ικα.νοποιει τις ακόλουθες γενικές απαιτήσεις σε θερμοκρασ ί ες περι(1άλλοντος 

' ο ο ο ο 
μετα.ξυ 40 και 100 F(4 και 40 C): 

Τα εκτεθειμένα μερη του συστημα.τος α.νεχοντα.ι 100'\ σχετ L κ n υγρα.σ ία( (1ροχή η 

tεκα.σμός) και όλες τις άλλες δυσμενείς συνθήκες, όπως σκ~νη, δονήσεις και 

κραδασμούς, που ει ναι δυνατόν να αντιμετωπισθούν σε εργα.σιες 

αυτοκινητόδρομου. 

4.5.2. ΟΡΓλΝΟ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΔΥΝΑΜΗΣ - Το όργανο μετρησης δύναμης του ελαστικού 

έχει σχεδιασθεί με τέτοιο τρόπο ώστε να μετρά τη δύναμη στη διαχωριστική 

επιφάνεια. δρόμου - ελαστικού, με τις ελάχιστες α.δρα.νεια.κ~ς επιδράσεις. Τα 

όργανα. πα.ρεχουν μια έξοδο ευθέως αναλογική της δύνα. :1ης με υστερηση 

μικρότερη από το 1'\ του εφαρμοζόμενου φορτίου, μη γραμμικότητα. μικροτερη 

α.πο το l '\ του εφαρμοζόμενου φορτίου έως τη μεγίστη αναμενόμενη ψόρτ ιση 

και ευαισθησία. για κάθε αναμενόμενο εyκα.ρσιο φορτίο η ροπη στρέtης 

μικρότερη από l '\ του εφαρμοζόμενου φορτίου. Το όργανο μετρησης δύναμης 

τοποθετείται με τέτοιο τρόπο ώστε να δέχεται γωνιακές περιστροφές 

μικρότερες α.πο 1° σε σχεση με το επίπεδο μετρησης στο μεγιστο 

α.να.μενομενο φορτίο. 

4.5.3. ΟΡΓλΝΟ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΡΟΠΗΣ ΣΤΡΕΨΗΣ - Τα. όργανα ροπής στρέψης παρέχουν 

μια έξοδο ευθέως αναλογική της ροπής στρέψης με υστέρηση μικρότερη του l'\ 

του εφαρμοζόμενου φορτίου και μη γρα.μμικοτητα., έως τη μεγίστη αναμενόμενη 

φόρτιση, μικρότερη του l'Ιι. του εφαρμοζόμενου φορτίου. Εχει ευαισθησία. σε 

κάθε φόρτιση σε εγκάρσιο άξονα. μικρότερη του l'\ του εφαρμοζόμενου φορτίου. 

4. 5. 4. ΣΥΜΠΛΗΡΩΜλΤΙΚλ ΟΡΓΑ.Νλ - Δυνα.μ ι κά. ό.ργα.να μέτρησης, για. τη μέτρηση 

ποσοτήτων, οπως το κατακόρυφο φορτίο κλπ, συμφωνούν με τις συστα.σεις, που 

εξετέθησαν στην παράγραφο 4.5.2. 

4. 5. 5. ΟΡΓλΝλ ΜΕΤΡΗΣΙΙΣ ΤλΧΥΤΗΤλΣ ΟΧΗΜλΤΟΣ - Οργα.να. οπως τα συζευγμένα. 

ταχύμετρα, του "πέμπτου τροχού", ή ελεύθερα ιc:υλιόμενου τροχού, παρέχουν 

δια.χωρισμό της ταχύτητας ιc:α.ι α.ιc:ρίβεια ± 1,5'\ της ένδειξης της ταχύτητας ή 

.± 0,5 ΜΡΗ (.± 8ΚΜ/Η), όποιο από τα δύο ε.ίναι μεγαλύτερο. Η έξοδος είναι 

άμεσα ορατή από τον οδηγό ιc:α.ι καταγράφεται ταυτόχρονα.. Συστήματα. πέμπτου 

τροχού συμμορφώνονται με την Μέθοδο F457. 

4.6.ΡΥθΜΙΣΗ ΣΠΜλΤΩΝ ΚΑΙ ΤΟ ΣΥΣΤΒΜΑ ΚλΤλΓΡλtΗΣ 

4.6.1. Τα ' οργα.να. που 
' 

μετ ρουν πα.ρα.μέτρους, ευα.ί.σθητες σε αδρα.νειαιcές 
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φορτίσεις εχουν σχεδιασθεί ή τοποθετηθεί με τετοιο τροπο, ωστε να. 

ελαχιστοποιούν αυτή την επιρροή. Εά.ν τα. προηγούμενα. ~εν είναι πρα.ιι:τιιι:α., 

πρεπει να. γίνει διόρθωση των στοιχειων, εξαιτίας αυτU:.ν των επιρροων εαν 

αυτες υπερβαίνουν το 2~ των πραγματιιι:ων στοιχείων ιι:ατα την διά.ριι:εια 

αναμενομενων ερyασιών.Ολος ο εξοπλισμός ρύθμισης των σηματων ιι:αι 

ιι:αταγραtής παρεχει γραμμιιι:η έξοδο ιcαι επιτρέπ :: ι αναγνωσεις με 

διαχωριστική ιιcανοτητα, που ιιcα.νοποιει τις απαιτησεις της παραγρ.4.5.1. 

Ολα τα συστηματα εχουν ενα ευρος 

ανοχη .± l "o). 

συχνοτήτων τουλάχ ιστον Ο εως 20112 (με 

4.6.3.Ολα. τα όργανα. εντάσεως ' 
εινα.ι εξοπλισμένα. με αντ ι.σταση διαβάθμισης, 

της αντίστασης ή κάτι ισοδύναμο, το οποίο μπορεί να. cυνδεθεί πριν ή μετά. 

απο τους κύκλους των δοκιμών. Το σήμα. διαβάθμισης ει ναι τουλάχιστον 50'\ 

του κανονικού κατακόρυφου φορτίου και καταγράφεται. 

4. 6. 4. Η δύναμη τριβής ή η ροπη στρέψης ιcα.ι ιcάθε πρόσθετο επιθυμητό 

στοιχεί.ο εισόδου 

ιcα.τα.γράφονται κατά. 

ο πως ιcα.τα.ιcόρυφο 

(+5
0 

την ε ισα.yωγη 

φορτίο, 

σε ένα. 

τα.χυτητα. τροχου κ. λ. π. 

εύρος 0-2 0 ΗΖ). Η ταχύτητα. 

του οχημα.τος επισης ιcα.τα.γρά.φετα.ι. Ολα. τα. σήμα.τα. αναφέρονται. σε κοινη 

χρονιιcή {λάση. 

1. 7. ΣΥΣΤΙΙΜλ ΔΙλDΡΟΧΙΙΣ ΤΟΥ ΟΔΟΣΤΡΩΜΛΤΟΣ 

4.7.1. Το νερο, που διοχετεύεται. στο οδόστρωμα., εμπρός α.πο το ελαστιιc:ό 

της · δοιcιμήc:; παρέχεται. α.πό ένα. α.ιφοφύσιο, που έχει. τις διαστάσεις, που 

φα.ί.νοντα.ι. στην ειιcόνα. 1. Η ποσότητα. του νερού, που διοχετεύεται στα. 40 

μίλλια.Ιώρα.(65 χλμ/ώρα.} ει.ναι 4.0 GλL .± 10~ /ΜΙΝ.ΙΝ(Ο,60 λίτρα. .± 10'\ 

/ΜΙΝ.ΜΜ} του υγρού πλάτους. Το στρώμα. νερού εί.να.ι τουλάχιστον 1 ΙΝ(25ΜΜ) 

πλατύτερο από το πέλμα. του ελα.στι ιcού τηc:; δοκιμής ιc:α. i. διοχετεύεται. ' ετσι 

ώστε το ελα.στι.κό να. εί.να.ι. τοποθετημένο στο κέντρο των ορίων του.Ο όγιcος 

του νερού ανά. ίντσα.(ή χιλι.οστό} υγρού πλά.τουc:; εί.να.ι. ε υθέως ανά.λογοc:; τηc:; 

τα.χυτητα.ς τηc:; δοκιμήc:;. 

4.7.2. Η δι.α.μόρφωση και η Θέση του α.ιc:ροφυσί.ου δια.σφαλ ί ζουν ότι οι πίδα.ιcες 

του νερού διευθύνοντcη προc:; το ελαστικό τηc:; δοκιμής κα.ι κτυπούν στο 

οδόστρωμα. με 

εωc:; 18 ΙΝ (250 

' α.πο ΤΟ κεντρο 

' 
πα.νω α.πο ΤΟ 

' 20 μι.α. γωνι.α. 

' 450 ΜΜ} εωc:; 

' 
του τροχου 

οδόστρωμα. ' 
η 

έωc:; 30 μοιρών. Το νερό κτυπά. το οδόστρωμα. 10 

εμπρός από τον κατακόρυφο ά.ξονα. που διέρχεται 

της δοιcιμήc:;. Το α.κροφύσιο ει.ναι 1 ΙΝ (25 ΜΜ} 

στο ελάχι.στο ύψοC), ' ' 
που α.πα.ι.τειτα.ι ωστε να. 
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καθαρίζει τα εμπόδια που αναμενεται να συναντήσει ο τ :; οχος της δοκιμής, 

αλλά. σε καμμιά. περιπτωση δεν είναι περωσότερο από 4 r ~r (100 ΜΜ) πάνω από 

το οδόστρωμα. 

4.7.3. Το vερο, που χρησιμοποιειται για την δοκιμή ε c ναι εύλογα καθαρό 

και δεν έχει χημικά πρόσθετα. όπως αντιψυκτικά ή α.πορρυπαντ1.κά. 

5.- ΠΡΟΦΥΛΛΞΕΙΣ λΣΦλΛΕΙλΣ 

5 .1. Το οχημα της δοκ1.μής, καθώς και όλα. οσα συνδέονται με αυτο, 

συμμορφώνονται με όλους τους εφαρμόσιμους πολιτειακούς και ομοσπονδιακούς 

νομους. Λαμβάνονται όλες οι απαρα.ίτηΤες προφυλάξεις, πέρα. από αυτές, που 

επιβάλλονται από τους νόμους και τους κανονισμούς ώστε να. διασφαλισθεί η 

μέγιστη ασφάλεια για το προσωπικο, που διεξάγει Την δοκιμή καθώς και για. 

την υπόλοι'Ιfη κυκλοφορία.. Δεν γίνονΤα.ι δοκιμές οΤα.ν υπα.ρχει κίνδυνος το 

διασκορπιζόμενο νερό να παγώσει σΤο οδόστρωμα.. 

(λκολουθεί η παράγραφος 6, που αναφέρεται στην διαβάθμιση(καλιμπράρισμα) 

των οργάνων). 

7.- ΓΕΝΙΚλ 

7.1. ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΔΟΚΙΜΗΣ - Φέρνουμε τα. νέα. ελαστικά σε κατασταση 

λειτουργίας, για. Την δοκιμή, Τρέχοντά.ς Τα. ακριβώς ή κοντά στο φορΤίο και 

σΤην' πίεση αέρα. που Τους αναλογεί., πάνω σΤο όχημα. -rης δοκιμής(ή α.λλο 
1 

κατάλληλο όχημα.) σε κανονικές ταχύΤητες· κυι<:λοφορίας και για. Τουλάχιστον 

200 μίλλια. (300 χλμ) ή ισοδύναμα., πριν χρησιμοποιηθούν για. -rους σκοπούς 

-rης δοκιμής. Το συγκροΤημα. τροχού-ελα.σΤι.κού ζυγοσΤαθμί.ζεΤα.ι μετά. την 

προα.να.φερθείσα. προετοι.μα.σί.α. του ελα.στ. ι.ι<:ού. Πριν από κάθε σειρά. δοι<:ιμών Τα. 

ελα.στι.ιςά προθερμαίνονται. τρέχονΤάς τα. τουλάχιστον 5 μίλλι.α.(8 χλμ) σε 

κα.νονι.ι<:ές ταχύτητες ιςυιςλοφορία.ς. Το ελα.στι.ι<:ό επιθεωρείται. για. επίπεδα. 

σημεία, βλάβει.ς ή άλλες αντι.ι<:ανονι.ι<:ότητες που μπορεί να επηρρεάσουν τα. 

α.'Ιfοτελέσμα.Τα. της δοι<:ι.μής, και α.νΤι.ι<:α.θίστα.τα.ι. σΤη περίπΤωση που εχει 

υποστεί βλάβες ή έχει. φθαρεί πέρα. α.πό το όριο φθοράς. Ελέγχεται. το φορτίο 

του τροχού της δοιςι.μής(εάν είναι. ρυθμιζόμενο) ι<:α.ι. ρυθμίζεται. εα.ν ει.ναι. 

αναγκαίο 11'ρι.ν α.11'ό ι<:ά.θε σειρά. δοκιμών μέσα. στα. όρια. τιμών που 

προδιαγράφονται. στην παραγρ.4.3. Επι.βά.λλετα.ι. πι.εση α.ερα στο ελαστικό 24 ± 

Ο,5 PSI (165 ± 3 ΚΡα.) σε θερμοκρασία. περι.βά.λλονΤος πριν α.πο Την 

προθέρμανση των 5 μι.λλίων (8 χλμ). 
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7 . 2. ΤΟΙ-ΙΕΙΣ ΔΟΚΙΜΩΝ - Οι τομΗς δοκιμών ορίζονται σαν -;- ομεις ο δ ο σ τ ρώματ ο ς 

με όμοια ηλικία και σύνθεση και οι οποί.οι έχουν υποf)ληθεί. σε ουσιαστικά. 

ομοια. φθορά.. Για παράδειγμα. α.ποτομες καμπύλες κα. ι κλί.σε ις δεν 

περιλα.μf)ά.νοντα.ι στους ίδιους τομει.ς δοκιμών με οριζ όντια τμήματα ουτε 

λωρίδες προσπερασης με λωρίδες κυκλοφορίας. Οι μετρr. σεις αντιστασης σε 

ολίσθηση εκτελούνται μονο σε οδοστρώματα. που δεν εμφανίζουν ορα.τες 

ρυπα.νσεις. 

7. 3. λΝΤΙΣΤλΣΗ ΣΕ ΟΛΙΣθΗΣΗ ΕΝΟΣ TOMCA ΔΟΚΙΜΩΝ - Ειcτε λούνται τουλά.χ ιστον 

πεντε προσδιορισμοί. της αντίστασης σε ολίσθηση σ ε διαστήματα. οχι 

μεγαλύτερα. από Ο,5 του μιλλί.ου(Ο,8 χλμ) σε κάθε τομέα δοκιμών με το οχημα 

δοκιμών και στην ίδια εγκάρσια. Θέση σε οποιαδήποτε λωρίδα και. σε κάθε 

προδιαγεγραμμένη ταχύτητα δοκ:ιμής. θεωρείται. ο αριθμη τ ικός μεσος όλων των 

προσδιορισμών σαν η αντισταση σε ολίσθηση του τομεα δοκ:ιμών . Εά.ν 

στατιστι κ:ά η άλλα κ:ρ ι τηρ ια, που εφαρμόζονται. στον α.ρ ιθμό ολ ί.σθησης για 

ένα. μεγάλο τομέα. δοκ:ι.μών υποδηλώνουν ότι. δεν μπορεί. να. θεωρηθεί. ενιαίος, 

το τε ο τομεα.ς θεωρείται. σαν δύο ' η περισσότεροι τομείς . Για την 

αντιμετώπιση των αποτελεσμάτων ' απο λανθασμένες δοκ:ιμές f)λέπε στην 

παραγρ.10. 

7 . 4. ΕΓΚλΡΣΙλ θΕΣΗ ΤΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ ΔΟΚΙΜΩΝ ΣΤΟΝ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΔΡΟΜΟ - Κανονικ:ά η 

δοκ:ι.μή γί.νετα.ι. στο ιςέντρο της τροχι.ά.ς του αριστερού τροχού μιάς λωρί.δα.ς 

ιςυιςλοφορίας ενός αυτοκ:ινητόδρομου. Είναι. δυνατόν να εκτιμηθεί. ενας 

αρ ι.θμός ολίσθησης χωρ ί.ς επι.φυλά.ξε ι.ς, γ ι.α την επιφάνεια του 

αυτοιςινητόδρομου, μόνον εάν το qχημα. της δοιςι.μής είναι. ιςατ'αυτό το τροπο 

τοποθετημένο ιςατά. τη δι.ά.ριςει.α. των δοιςι.μών. 

7.5. ΤλΧΥΤΗΤΕΣ ΔΟΚΙΜΩΝ - Η τυπι.κ:ή ταχύτητα. δοιςι.μών εί.ναι. 40 μί.λλι.α/ώρα.(65 

χλμ/ώρα.). οπου το νόμιμο όρι.ο ταχύτητας εί.να.ι. μι.ιςρότερο από .40 μί.λλι.α.Ιώρα 

οι. δοκ:ι.μές εί.να.ι. πι.θα.νόν να. δι.εξα.χθούν σε χαμηλότερη ταχύτητα. . Οπου το 

είναι. 
' μεγαλύτερο από 40 μί.λλια. /ώρα, 

ορι.ο ταχύτητας σημα.ντ ι. ιςα. τα. ΟΙ. 

δοκ:ιμές δυνατόν να γίνονται. στην ετrιιςρα.τούσα. τα.χύτη τα. ιςυκ:λοφορίας, αλλά. 

συνίσταται. στις ίδιες θέσεις να. γινοντα.ι. πρόσθετες δοιςι.μές στα. 40 

μί.λλι.α./ώρα(65 χλμ/ωρα) . Οι. ταχύτητες των δοιςι.μών πρ ε πει. να διατηρούνται. 

εντός του ορί.ου ± 1 μί.λλι./ώρα. (1,6 χλμ/ώρα.) . 

7.5.1 . Ε ί.να.ι. ετrι.θυμητό αλλά. όχι. ' α.να.γιςα.ι.ο οτα.ν η τα.χυτητα. της δοκ:ι.μής 

ε ί. να.ι. 40 μί.λλι.α./ώρα. να. τrα.ρα.τί.Θετα.ι. η ταχύτητα. ' οτα.ν υη'ολογί.ζεται. ο 

-64-



ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α - ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

λαμ(3ανόμενος αριθμός ολίσθησης. Σε όλε') τι') άλλε') 'Π'εριπ-rώσεις, η -rαχύ-rηΤα 

δίδεΤαι ο Ταν δίδεται Τιμη στον αριθμό ολίσθησ:-ι:;. Αυτό γινεταL 

προσθέτοντας σαν δείκτη στο σύμ(3ολο την τα.χυτητα. σε μίλλLα. α.να. wρα. 

'Π'.χ.SΝ 50 υποδηλώνεL τον α.ρLθμό ολίσθησης 'Π'Ου λα.μ(3άνεΤα.ι με ταχυΤητα. 

δοκιμής 50 μίλλια/ώρα.. 

7.6. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΚΑΜΠΥΛΗΣ ΤλΧΥΤΗΤλΣ-ΆΝΤΙΣΤΑΣΗ: ΣΕ ΟΛΙΣθΗΣΗ- Η 

αλλαγή του αριθμού ολίσθησης με την τα.χυτητα α.να.φέρεΤ ·ΧL σαν ' ή κλίση Τη') 

καμπύλη) α.ρ ιθμού ολίσθηση) και ταχυΤηΤα.ς, που κ:χ. τα.σ κ ε υά.ζ ε τα. ι α.πο 

τουλά.χ ιστον τρε ι c:; ταχύΤηΤε) με προσα.υξήσε L) προσεγγ ι σΤ L κά 10 μ ί λλια/ώρα 

(16χλμΙώρα.). Η τυπLκη κλίση της τα.χυΤητα.ς ορίζετα.L σαν η κλίση Τη') 

καμπύλης στα. 40 μίλλια.Ιώρα. και ετσι υποδηλώνεται. 

8.- ΔΙΛΔΙΚλΣΙλ 

8.1. Η συσκευη φέρεται στην επιθυμητή τα.χυτηΤα. και δι cχετ εύετα.ι νερό σΤο 

οδόστρωμα., εμπρόc:; από το ελαστικό Τη) δοιcιμήc:;. Περίπου 0,5 δευτερόλεπτα. 

μετά. την έναρξη δ ιοχέ;ευση) νερου, εφαρμόζεται το φρ ένο του τροχού τηc:; 

δοκιμής εΤσι ώστε ο Τροχοc:; να. μπλοκάρει τελείωc:;. C τροχός παραμένει 

μπλοκαρισμένος για. όλο το διάστημα. που α.πα.ιτείτα.ι για. Τη λήψη Των 

στοιχείων(8.4.1.). 

8. 2. Η παροχή νερου τερμα.τ ί. ζετα.ι όταν α.πελευθερωθε ί το ·p ρένο. 

8.3. 'Οι ηλειcτρικέc:; ενδείξειc:; της δια.βά.θμισης ιcα.τα.γρά.φοντα.ι πριν και μετα. 

τις δοιcιμές σε ιcά.θε τομέα. ή όdο χρειά.ζετα.ι για. να. δια.σ p αλισθούν αξιόπιστα. 

δεδομένα. 

8.4. λΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ - Η προιcύπτουσα. ιcα.τα.γρα.φ ή τηc:; α.νΤιστα.σηc:; σε 

ολίσθηση αξιοποιείται σύμφωνα με τα α.ιcόλουθα.: 

8.4.1. Σημειώνεται το σημείο στο οποίο μπλοιcα.ρίσθηκε ο τροχός και 

μετριούνται τα. δεδομένα. α.πο ένα. σημείο όχι λιγότερο από 0,2 δευτερόλεπτα 

α:πό το 'Προηγούμενο για. ένα. διάστημα. όχι μιιcρότερο α.πο 1,0 δευτερόλεπτο 

ιςα. ι όχι μεγαλύτερο 
' 

α.'ΠΟ 3, Ο δευτερόλεπτα.. Υπολογίζεται ο μέσος όρος των 

δεδομένων μεταξύ αυτών των σημείων και χρησιμοποιεί.τα.ι η μέση τιμή για. να 

διαβασθεί. ή να. υπολογισθεί. ο αριθμός ολίσθησης. 

9.- ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 
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9.1. Υπολογίζεται ο αριθμό5 ολίσθηση5, ω5 εξή5: 

οπου: 

F 
SN=--•100 

νν 

F:ελκτική δύναμη(οριζόντια. δύναμη που εφαρμόζεται στο ελαστικό δοκιμής 

στην κηλίδα. επαφής ελαστικού - οδοστρώματος) σε LBF(ή Ν). 

W:δυναμικό κατακόρυφο φορτίο στον τροχό της δοκιμής σε LBF(ή Ν). 

9.2. Για. φορεία. που δεν εχουν ~χέδιο παρα.λληλόyrα.μμου η οπου το 

κα.ταΚ"όρυφο φορτίο τροχού δεν μετριέται απ'ευθεία.ς, το φορτίο τροχου w, 

εξαρτάται από το διάγραμμα Κ' ί νησης του φορείου Κ"αι από τη δύναμη τρ ι(3ή 5 . 

Πρέπει να. λαμ(3άνεται υπόψη η μείωση του φορτίου τροχού που οφείλεται στην 

α.ναΚ"ούφιση που προΚ"αλεί η δύναμη τρι(3ής. Χρησιμοπο~είται ο παραΚ"άτω τύπο 5 : 

F 
SN=-~100 

νν 

F: ελκτική δύναμη(οριζόντια. δύναμη που εφαρμόζεται στο ελαστικό δοκιμής 

στην Κ"ηλίδα. επαφής ελαστιΚ"ού - οδοστρώματος) σε LBF(ή Ν). 

W = W -(H/L)F 
ο 

Η: το ύψος του σημείου σύνδεσης φορείου-σχήμα.τος σε ιη (ή ΜΜ) 

L: μήκος μεταξονίου του φορείου (α.πό Κ"έντρο του άξονα. έως Κ"εντρο του 

σημείου σύνδεσης) σε ιη(ή ΜΜ). 

W στατιΚ"ό Κ"α.ταΚ"όρυφο φορτίο στο ελα.στιΚ"ό δοΚ"ιμής σε L3F(ή Ν). 
ο 

9.3. Για. ένα. όχημα. που δεν είναι τυπου "φορείου" το ι:υναμιΚ"ό Κ"ατα.κόρυφο 

φορτίο μετριέται (ή υπολογίζεται) με ανάλυση της στατικής και κινημα.τιΚ"ής 

συμπεριφοράς του σχήμα.τος δοΚ"ιμών. 

9.4.Στα. συστήματα. οργάνων, που έχουν ενσωματωμένο εξοπλισμό αυτόματου 

υπολογισμού του δυνα.μιΚ"ού αριθμού ολίσθησης, η οριζόντια. ελΚ"τιΚ"ή δύναμη 

διαιρείται αυτόματα. με το δυνα.μιΚ"ό Κ"α.τα.Κ"όρυ4•0 φορτίο σε πραγμα.τιΚ"ό 

χρόνο(ΙJλ.9.1.). ο αριθμός ολίσθησης που προΚ"ύπτει Sη(τ) Κ"α.τα.γράφετα.ι σε 

πρα.γμα.τιΚ"ους χρόνους στην τα.ινία. Κ"α.τα.γρα.φής Κ"α.ι είναι διαθέσιμος για. 

αυτόματη ολοκλήρωση για. ένα. εΚ"λεγμένο διάστημα. ολοΚ"λήρωσης για. τον αριθμό 

ολ~σθησης(δε~χνεται στην τrαραγρ.8.4,1,), Εφαρμόζονται οι α.Κ"όλουθες 

εξισώσεις: 
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οπου: 

sn(t) = fh(t) 
fv(t) 

SN{t): δυναμικός αριθμός ολίσθησης σε πραγματικό χρόνο. 

~ ( t) : δυναμική ελκη κή δύναμη σε πραγματικό χρόνο ( σε 1 b ή Ν) 

fy(t): δυναμικό κατακόρυφο φορτίο σε πραγματικό χρόνο(σεlbήΝ). 

t
1

: χρονικη στιγμη έναρξης της περιόδου ολοκλήρωσης 

t
2

: " " πέρατος " " 

SN μεσος αριθμός ολίσθησης. 

εα.ν χρησιμοποιείται χρονική περίοδο<; ολοκλήρωση') 1 δευτερόλεπτο (t1::o, 

t
2

=1 ) τότε η (2) απλοποιείται ως ~ξής: 

SN =ϊsn(t}dt 
Ο αριθμητικό<; μεσοc; αριθμόc; ολίσθηση<; είνα.ι δυνατόν να καταγράφεται στην 

τα.ινία. δια.γραμμάτων σαν ενα ευρος ίχνους στην ίδια κλίμακα με τον 

δυναμικό αριθμό ολίσθησης και να. υπολογίζεται α.π'ευθείας από το διάγραμμα 

ή είναι δυνατόν να. μεταφράζεται σε ψηφιακό σύστημα. κα.ι να. καταγράφεται σε 

μα.γνη.τική τα.ινια. η σε τα.ινία. διά.t"ρησης ή με ένα. εκτυπωτή σε χαρτί 

εκτύπωσης. Οτα.ν χρησιμοποιείται λείο, ελα.στικ:ό(ΑSΤΜ Ε 524) γινονται οι 
, , , λ , , Β 
ιδιοι υπολογισμοι α.λλα ο συμβο ισμος εινα.ι SN . 

10.- ΛλΝθλΣΜΕΝΕΣ ΔΟΚΙΜΕΣ 

10.1. Αποτελέσματα. δοκ:ιμών που είναι αποδεδειγμένα. λανθασμένες η που 

δια.φέρουν πάνω από 55 Ν από τον μέσο όρο όλων των δοκιμών στον ίδιο τομέα 

δοκιμών αντιμετωπίζονται σύμφωνα. με την Συνιστωμενη Πρακτική Ε178. 

11.- ΔΕΛΤΙλ λΝλΙΟΡλΣ 

11.1. ΔΕΛΤΙΑ ΑΝΑΙΟΡΑΣ ΕΠΙ ΤΟΠΟΥ - Το _δελτί.ο ανα.φορά.ς, για. ιcά.θε τομέα., 

περιέχει στοιχεία. για. τους ακόλουθους πα.ρά.γοντες: 
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11.1.1. Τοποθεσί.α. και σημεια. α.να.γνωριση5 του τομέα. των δοκιμών. 

11.1.2. Ημερομηνί.α. και ώρα. 

11.1.3. Καιρικές συνθήκες:κυρί.ω5 θερμοκρασί.α, ατμοσφαι ρ ική κατασταση και 

ανεμο5. 

11.1 .4 . Λωρί.δα και τροχια τροχου, που εyιναν οι δοκιμέ ς . 

11.1.5. Ταχύτητα. του uχήμα.το5 δοκιμή5(για. κάθε δοκιμή) . 

11.1 . 6. Αριθμό ολίσθηση5(για. κάθε δοκιμη). 

11. 2. ΣΥΝΟΠΤΙΚΆ ΔΕΛΤΙλ ΑΝλΦΟΡλΣ-Τα. συνοπτ ι κα. δελτία. περιέχουν, για κάθε 

τομέα δοκιμών, στοιχεί.α. για. τα. ακόλουθα. σημεί.α., εφόσον α.υτά. σχετί.ζοντα.ι 

με τις μεταβλητές ή τους συνδυασμούς μεταβλητών, που ε ρ ευνώνται. 

11.2.1. Τοποθεσία. και σημεία αναγνώρισης για τον τομέα. δοκιμών. 

11.2.2. Αριθμός λωρίδων κα.ι παρουσία. δια.χωρισμού τους. 

11.2.3. Κλίσεις κα.ι στοιχεί.α. οριζοντιογρα.φία.ς. 

11.2 ~4. Τύπος του οδοστρώματος, σχεδιασμός του μί.γμα.ΤΟ) της επιφανειακής 

στρώσης,κα.τά.σταση κα.ι τύπος αδρανών (συγκεκριμένη πηγή προέλευσης, 

αν είναι διαθέσιμη). 

11.2.5. Ηλικία. του οδοστρώματος. 

11.2.6. Μέση ημερήσια κυκλοφορία.. 

11.2.7. Οριο ταχύτητος. 

11.2.8. Ημερομηνία. και ώρα. 

11.2.9. Καιρικές συνθήκες. 

11.2.10. Λωρί.δα κα.ι τροχιά τροχού, που έγιναν οι δοκιμές. 

11.2 . 11. Μέσος υψηλότερος και χαμηλότερος αριθμός ολίσθησης για. τον τομέα. 

δοκιμών και ταχύτητα. στην οποία. έγιναν οι δοκιμές(εάν αναφέρονται τιμές, 

οι οποί.ες δεν χρησιμοποιούνται στον υπολογισμο του μέσου όρου, το γεγονός 

αυτό καταγράφεται). 

11 . 2 .12. Διάγραμμα. της δ ια.νυσμα.τι κής κλίσης της ταχύτητας ( εά.ν λαμβάνεται). 
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2. 1. 3. 2. Ελαστικά επίσωτρα που χρnσιμοποιούνται στις δοκιμές 

αντιολισθnρότnτας με αυτοκινούμενα οχnματα 

Διεθνώς χρnσιμοποιούνται για τις δοκιμές αντιολισθnρότnτας οι ακόλουθοι 

τύποι ελαστικών 

G 78-15 
165-15 
300-20 
400-8 

Σnμεtωσn 

Ελαστικό ASTM (προδιαγραφές ASTM) 
PIARC -Ευρωπαϊκό ελαστικό. (προδιαγραφές PIARC) 

Ελαστικό SCRIM (προδιαγραφές TRRL) 
Ελαστικό ντι (προδιαγραφές ντι) 

: Ameήcαn Society tor Testtng Mateήαs, USA. ASTM 
PIARC : Commίttee of Roαd Surfαce Chαrαcteristics,Frαnce. 

ντι 

TRRL : Trαnsport αnd Roαd Research Lαborαtory, Engtαnd 
Ναtίοnαι Roαd αnd trαffίc Research lnstίtute, 

Swederι 

Τα πρότυπα ελαστικά ASTM εtναι λεtα ή και με ραβδώσεις όπως και τα 

PIARC. Τα ελαστικό SCRIM εiναι λεiα και τα VTI μόνο με ραβδώσεις. 
Η προτυποποtnσn του χρnσιμοποιούμενου ελαστικού έγινε αναγκαtα γιατt 

δεν ήταν δυνατόν να ελεγχθεί n συμπεριφορά όλων των τύπων επισώτρου, που 
διατtθενται στο εμπόριο. Ιδεατά το ελαστικό τnς δοκιμής πρέπει να έχει υψnλή 

ευαισθησία στα χαρακτηριστικό του οδοστρώματος αλλά χαμηλή σε 

επιχειρησιακούς παράγοντες. Αυτή n θεώρηση έχει οδηγήσει στnν διαμόρφωση, 
σε πολλές χώρες, τnς τόσης για χρήσn ελαστικών άνευ πέλματος και λεiων, 

για τnν εκτέλεση δοκιμών, σαν πιο ευαtσθnτων στnν αποχετευτικιi ικανότητα­

μακροϋφή - τnς επιφάνειας του οδοστρώματος (ASTM Ε 524). 
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Γrn.ιψή ΟΠΤLΚΙJ') 

αναγνώριση') ορ~ου 

tθορά5 

5.()5 in. 
( 1'18 .6 mml 
Πλάτοc; 
πέλμcιτος 

8.35 in. (212.1 mm) 
~-πλάτος εγκάρσιας 
.. ο τομης 

ΟΛ~ΘΗΡΟΤΗΤΑ-ΜΕΤΡΗΣΕ~ 

0.3θ5in . ( 'J. 8mml 

D ά.Ooc; ολi.οΟηοη') 

27 . 68 in. (703 mml 
Εξωτε:ρ ική δ ιά.1ιε:τρος 

Σχitμα 2-7: Πέλμα πρότυπου ελαστικού εmσώτρου με ραβδώσεις. 
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2. 2. ΜΕθΟΔΟΙ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑCΗΣ ΥΦΗΣ 

2. 2. 1. Η μέτρnσn τnς μακροϋφr\ς 

2. 2. 1. 1. Μέθοδος τnς κnλίδος τnς άμμου (Sand ρatch test) 

Η αρχιi τnς μεθόδου είναι n εκτlμnσn του όγκου των κενών τnς επιφάνειας 

του οδοστρώματος. Ένας γνωστός όγκος λεπτής άμμου διαστρώνεται στο 

οδόστρωμα έως ότου πλnρωθούν τα κενά τnς επιφάνειάς του και μέχρι τις 

κορυφές των κόκκων των αδρανών. Δnμιουργείται έτσι στο οδόστρωμα μια 

κυκλική κηλίδα, της οποίας μετράται n διάμετρος. Η διαίρεση του όγκου τnς 

άμμου με την διάμετρο τnς κnλίδας δίνει μια εκτίμηση του όγκου των κενών και 

αναφέρεται σαν μέσο Βάθος υφnς. (MD : Mαcrotextυre Depth). Η διαδικασία και ο 
εξοπλισμός της μεθόδου περιγράφονται στην προδιαγραφή ASTM Ε 965. 

Ι.Γνωστός όγκος λεπτής μονκόκκου άμμου χύνετα.1. στο οδόσ~ρωμα.. 

ΙΙ. Η άμμος δ1.α.στρώνετα.L κυιc:λLκά ώστε να. πληρωθούν OL κοLλότητες 

Δ1.άμετροc; 

Σχι\μα 2-8 : Η μέθοδος mσ κυλn&>ς τnς άμμου. 

Η μέθοδος της κηλίδας της άμμου έχει ορισμένα μειονεκmματα : 

είναι υποκειμενική, δnλαδή εξαρτάται από το πρόσωπο, που εκτελει τnν δοκιμn -

αυτός ειναι ο λόγος, που η προδιαγραφή ASTM Ε 965 ορlζει ότι το Ιδιο πρόσωπο 

θα εκτελεl τις δοκιμές για ένα τομέα οδοστρώματος - ειναι ευαlσθnτn στις 

καιρικές συνθήκες και n εκτέλεσή της ειναι δυναm μόνο όταν το οδόστρωμα 
ειναι στεγνό και δεν πνέει άνεμος με μεγάλη 

-71-



ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α - ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

έντασπ. Ακόμn n μέθοδος δεν ·μετράει· αναγκαστικά τα χαρακτnριστικά, που 

θεωρούνται πιο σnμαντικά ( π. χ. το γωνιώδες των κόκκων του επιφανειακού 

αδρανούς υλικού ). 

Η ακρίβεια τnς μεθόδου είναι χαμnλn αλλά έχει χαμnλό κόστος και είναι 

γρήγορn με καλή επαναλnπτικότnτα . Άλλωστε άλλες ακριβώτερες μέθοδοι, 

που αναπτύχθnκαν δεν προσφέρουν σnμαντικά αυξnμένn ακρίβεια, που να 

δικαιολογεί τnν διαφορά κόστους. 
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λSΤΜ Ονομασία. Ε965-83 

Πρότυπη μέΟοδο5 δοιc:ιμή5 για.: 

ΜΕΤΡΙΙΣΕΙΣ ΠλΟΟΥΣ ΕΠΙtλΝΕΙλΚΗΣ ΜΛ.ΚΡΟΥΙΗΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΙΙΣΙΙ ΟΓΚΟΜΕΤΡΙΚΙΙΣ 

ΤΕΧΝΙΚΙΙΣ λΜΜΟΥ 

1.λΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

1.1. Η πα.ρουσα. μέθοδο5 δοκιμής περιγράφει μια. διαδLκα.σία, γLα τον 

προσδ ιορ ωμό του μέσου [3άθους επιφανε ιαιc:ής μαιc:ροϋφής των οδοστρωμάτων, με 

την προσεκτLκή δLάστρωση ενός γνωστού όγκου άμμου στην επLφάνεια και την 

μέτρηση, αμέσως μετά, της ολLκής κεκαλυμμένης επLφάν εLας. Η τεχνLκή έχεL 

σχεδLαστεί με τέτοLΟ τρόπο ώστε να παρέχει μια τLμή μέσου [3άθου5 μόνο γLα. 

την μακροϋφή του οδοστρώματος και. δεν θεωρε ί ται ευαίσθητη στα 

χαρακτηρLστLκά της μικροϋφή5 του οδοστρώματος. 

1.2. Τα αποτελέσματα., που προιc:υπτουν, χρησιμοποLώντας αυτή τη διαδLκασία, 

για. τον προσδ ιορ Lσμό του μέσου [3άθους μα.κρο'ύφής των οδοστρωμάτων, δεν 

συμφωνούν ούτε σχετίζονται. α.να.γιc:α.ί.α., άμεσα. με α.υτά, που προκύπτουν α.πο 

άλλες μεθόδους μέτρησης της μα.ιc:ρο~φή5 τω~ οδοστρωμάτων. 

1.3. λυτή η πρότυπη μέθοδος, εί.να.ι. πι.θα.νόν, να εμπλέκεL τη χρηση 

επι ιc: ί.νδυνων υλLκών ιcα.ι. εξοπλι.σμού ή την εκτέλεση επικ ί. νδυνων εργασLών. 

λυ·τή η προδ ι.α.γρα.φή δεν έχει. την έννο ι.α. να. σημειώσει όλα. τα. προβλήματα. 

α.σφα.λεί.α.ς, που συνδέονται με τη χρήση · της. λνήκει στην ευθύνη α.υτου, που 

χρησιμοποιεί αυτή την προδιαγραφή, να. λάβει υπ' όψη και να. καθιερώσει 

ιc:α.τά.λληλες πρα.ιc:τιιc:έ5 α.σφά.λεια.ς και. υγείας και να. προσδιορίσει την 

εφαρμογή κανονιστικών περιορισμών πρι.ν από την χρηση. 

z. ΠΡΟΔΙλΓΡΛΙΕΣ ΠΟΥ ΕΙΛΡΜΟΖΟΝΤλΙ 

2.1. Προδιαyρα.Φέs λSΤΜ: 

C 778 Προδιαγραφή για. Πρότυπη Άμμο 

Ε 178 Συνιστώμενη Πρα.ιc:τιιc:ή για. την διεξαγωγή Εξωτερικών Παρατηρήσεων. 

3 • ΠΕΡΙΛΙΙΥΙΙ ΤΙΙΣ ΜΕθΟΔΟΥ ΔΟΚΙΜΙΙΣ 

· υλι.κά ιςc:ιι. η συσιι;ευή τη) δοιι;ι.μή) α:ποτελούντα.ι. 3, 1. Τc:ι προrυπc:ι 
α.πο μι.α. 
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ποσοτητα ομοιόμορφης αμμου, ένα. δοχείο γνωστου ογκου, μια κατάλληλη 

προστατευτ ι ιcή κατασιcευη για τον ανεμο, (3ούρτσες γ ι rι τον καθαρισμό της 

επιφάνειας, ένα επί.πεδο δί.σιcο για την διάστρωση της αμμου πανω στην 

επιtάνεια και ενα κανονα η άλλη συσκευή 11cτρησης της επιφάνειας που 

καλύπτεται απο την κηλίδα της αμμου. Συνιστάται ακομη μία πρότυπη 

εργαστηριακή ζυγαριά για περαιτέρω διασφάλιση της χρ 1]σεως ίσων ποσοτήτων 

άμμου για κάθε μέτρηση. 

3.2. Η διαδικασία. της δοκιμής περιλαμβάνει: 'Ενας yνωστος ογκος αμμου 

απλώνεται σε μια. καθαρή κα.ι ξηρή επιφάνεια οδοστ~ώματος, μετράται η 

επιφάνεια. που καλύπτεται κα.ι ακολούθως υπολογί.ζετα.ι τ ο μέσο βάθος μεταξύ 

του βυθού των κενών της επιφάνειας του οδοστρώματος και των κορυφών των 

ιcοκιcων των αδρανών της επιφάνειας. λυτή η μέτρηση του (3άθους της 

επιφανειακής υφής του οδοστρώματος α.ντα.να.κλά κυρίως τα χαρακτηριστικά της 

επιφανειακής μακροϋφής. 

ΣΙΙΜΕΙΩΣΗ 1 -

Κατά. την διάστρωση της άμμου, που αναφέρεται. σ' αυτη τη μέθοδο δοκιμής, 

τα κενά της επιφανείας γεμίζουν μέχρι. τι.ς κορυφές των κοκκων των αδρανών, 

που τα. περιβάλλουν. Η πα.ρούσα. μέθοδος δοκιμής δεν θεωρείται κατάλληλη για 

χρήση σε επιφά.νε ι ες με ρα.βδώσε ις ή σε οδοστρώματα. με μεγάλα επιφανειακά 

κενά (;;;: 1,0 ίντσα. (25ΜΜ)) • 

4. ΣΙΙΜΛΣΙλ ΚΑΙ ΧΡΙΙΣΗ 

Η μέθοδος δοκ ι.μών εφαρμόζεται για δοκιμές, για · τον 4.1. παρουσα. 

προσδιορισμό του μέσου βάθους μακρούφής της επιφάνειας ενός οδοστρώματος. 

Η γνώση του βάθους μα.κροϋφής ενός οδοστρώματος χρησιμευει σαν ενα. 

πρόσθεtο στοιχεί.ο για. τον χα.ρα.κτηρι.σμό της επιφανειακής υφής του 

οδοστρώματος. 'Οταν χρησιμοποιούνται. σε συνδυασμό με άλλες φυσι.κές 

Τι.με·~ του βάθους μακροvφής, που προκύπτουν από αυτή την 
δοκ-ι.μές, οι. "> 

μέθοδο δοκιμής, 
. 

μπορει 
να. χρησιμοποιηθούν για. τον προσδιορι.σμό της 

α.ντιολισθητι.κής ι.κα.νότητα.ς του οδοστρώματος και. της κα.τα.λληλότηΤα.ς των 

λ . . η~ η' των τεχνικών διάστρωσης. Βελτι.ώσεις στι.ς πρακτι.κές 
υ ι κων επ ι στρωσ ~ 

δ . δοστρωμά.των και. στα. προγράμματα. συντήρησης, είναι. δυνατόν 
ια.στρωσης των ο 

. ποτελέσμα.τα. από την εφαρμογή αυτής της μεθόδου δοκιμής. 
να. προκυψουν σα.ν α. 

4. 2. Οι. μετρήσει. ς βάθους υφής' 
. 

ΊtΌυ γι. νοντα ι , 
. 

χρησι.μοποιωντας αυτη τη 
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μέθοδο δοκιμής, επηρεάζονται κυριως απο τα χαοακτηριστικά. της 

επιtανειακής μακροϋφής και δεν επηρεάζονται σημαντικά από την μικροϋφή 

της επιφάνειας. Η μορφή, το μέγεθος και η δια(3ά.θμιση των κοκκων των 

αδρανών του οδοστρώματος είναι χαρακτηριστικά. της επιφ cινειακής υtής, που 

δεν αναφέρονται στην παρούσα διαδικασία. Αυτή η μέθοδο ς δοκιμής δεν έχει 

σχεδιασθεί να παρέχει μία πλήρη εκτίμηση των χαρακτηριστικών της υφής της 

επιtανείας του οδοστρώματος. 

4.3. Οι τιμες του (3άθους επιφανειακής μα.κροϋφής των οδοστρωμάτων που 

μετρούνται με την παρουσα. μέθοδο δοκιμών με τον ε ξοπλισμό και την 

διαδικασία, που αναφέρονται εδώ, δεν συμφωνούν α.ναγκα.ί~ ούτε σχετίζονται 

αμεσα., με άλλες -rεχνικές με;ρήσεων ;ης υφής επιφανειών. Αυ;ή η μέθοδος 

δοκιμών εινα.ι επίσης κα.ίά.λληλη για. ερευνη;ικούς και αναπτυξιακούς 

σκοπούς,μέσα. στα. πλαίσια ;ου ίδιου προγρά.μμαίος δοκιμών οπου αμεσες 

συγκρίσεις μεταξύ επιφανειών οδοστρωμάτων πρόκειται να γινουν. 

ΣΗΜΕΙΩΣΙΙ 2 _Η επιφάνεια ;ου οδοσ;ρώμα;ος, που πρόκο;α.ι να μετρηθεί, 

εφαρμόζον;ας ;ην πα.ρούσα μέθοδο δοκιμής, πρέπει να. εινα.ι ξηρή και 

ελεύθερη απο κάθε καίασκευαστικό υπόλλειμμα, απο συν;ρίμματα στην 

επιφάνεια του οδοστρώμα;ος και απο χαλαρούς κόκκους αδρανών, τα. οποία 

κα;ω από κανονικές συνθήκες περιβάλλον;ος και κυκλοφορίας, θα εκτοπισθούν 

ή θα απομακρυνθούν. 

5. Τλ ΥΛΙΚΛ ΚΑΙ Η ΣΥΣΚΕΥΉ 

5.1. 
. 

συσκευης, που δείχνε;αι. σ;ην 

απο;ελούνται. από ;α ακόλουθα. υλικά. και. εξοπλισμό. 

θα. χρησιμοποι.ηθεL φυσι.κή πυρι.;ική αμμος, 
5. 1. 1 ΑW-10Σ 

ει κ. 1 

που θα. 

συμμορ+ώνετα.ι. με την Προδιαγραφή C 778. 

Η καθαρή και. ξηρή α.υίή άμμος θα. πρέπει. να. δι.έρχε-rαι. το κοσκι.νο Νο 50 και. 

να. συγκρατε[;α.ι. από το κόσκινο Νο 100. 

5.1.2. 
ΔΟΧΕΙΟ ΤΟΥ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ ΑΜΜΟΥ - θα. χρησιμοποιηθεί ένας μεταλλικός ή 

ένα. -rου ά.ιφο, με ένα. προκαθορισμένο 

ιςυβ ι. 11:ές ί. ν-rσες ( 2 5. ΟΟΟΜΜ3 ), για. να. 
θα. δια.στρωθεί. σ-rο οδόστρωμα.. 

πλαση κός 11:ύλι. νδρος, ιc:λε ι.σ-rός σ-rο 

εσω;ερι.κό όγ11:0 -rουλά.χι.σ-rον 1,5 

προσδιορισθεί. ο όγκος της άμμου, που 

5.1.3. Ω~Η~ 1>.ΜΜΟΥ Για. -rην 
&ΕΡ~Γ~Μι~Ε~ΙQΟ~Δ~ΙΔΑ~ΣΤuΡ~~.!1.f!.~~~~~-

δι.άστρωση -rης α.μμου, θα. 
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χρησ ι μοπο ιηθε ί, ενας ε-τrί -τrεδος, σιςληρός δ ίσιςος, με -τrαχος ιςατά. προσεγγ ι σ η l 

ίντσας(25ΜΜ) ιςαι με διάμετρο 2,5 εως 3,0 ί.ντσες(60 έ~ ς 75 ΜΜ) . Η ιςάτω 

ε-τrιtάνεια του δίσκου θα ιςαλυψθεί. με ένα σκληρό υλιιςό α-τrό ιςαουτσούις κα ι 

μια κατάλληλη Αειρολαβή θα -τrροσαρμοσθεί. στην ε-τrά.νω ε-τrιφ άνεια του δίσιςου. 

5.1.4. ΒΟΥΡΤΣΕΣ - Πριν α.-τrο την διά.στρωση του δείγμα.τος της α.μμου, θα. 

χρησιμο-τrοιηθούν, μια σιςληρή συρματινη βούρτσα ιςαι μια μαλαιςή α-τrο 

γουρουνότριχα, για τον ιςαθαρισμό της ε-τrιφά.νειας του οδο στρώματος . 

5.1.5. λΝΕΜΟΠΕΤλΣΜΆ - Για την προστασία. απο τον αερα. :-ου δείγματος της 

άμμου κατά. την δ ιά.ριςε ια. της δ ιαστρώσεως Κ'α.ι. της λήψης; των μετρήσεων, θα 

το-τrοθετηθεί. στο οδόστρωμα. μια. μιιςρή φορητή ιςα.τασιςενή . εν είδει -τrετάσμα.τος. 

5 .1. 6. ΚΛΙΜλΚΆ - θα. χρησιμοποιηθεί. μια. πρότυπη ιςλίμ α. κ:α των 12 ιντσων 

(305ΜΜ) η μεγαλύτερη σε μηκος, iTO'\J θα. έχει νποδι.α ι ρέσεις 0.1 ιντσων 

(2,SMM) ' 1 ΜΜ(Ο,04 ίντσες). η 
;. 

5. 2. Σννιστά.τα.ι η χρήση μιας ;rρότν;rης εργα.στηρια.ιςής ζυγαριάς, με 

ευαισθησία. Q,l γρ., για. να. -τrαρέχει ένα. ;rρόσθετο έλεγχο ιςα.ι να. δια.σφαλίσει 

ότι η -τrοσότητα της ά.μμον, -τrου χρησιμοποιεί.τα.ι για. Κ' ά.θε μετρηση βάθους 

μαιςροϋφής ε-τrιφά.νει.α.ς εί.να.ι η ί.δι.α. ιςα.ι σε μάζα. ιcα.ι σε όγκο. 

6. ΔΙλΔΙΚΛΣΙλ 

6.1. ΕΠΙΦΆΝΕΙΆ ΤΗΣ ΔΟΚΙΜΗΣ - Ε;rιθεωρήσΤε Την ε;rιφάνεια του οδοστρώματος, 

που πρόιcειτα.1. να. μεΤρηθεί. ιcc:n ε;r1.λέξτε μια. ξηρή, ομοιογενή περιοχή, -τrου 
να μην εμφα.νί.ζε1. μεμονωμένα. ή ΤΟ1f1.κ:ά χα.ρα.ιcτηρ1.σΤ1.ιcά. ο-τrως ρωγμές ιcα.ι 

αρμούς . Καθαρίστε τελεί.ως Την ε;rι.φά.νεια., χρησι.μο;rοιωντας -τrρώτα. την σκληρή 

συρμά.τ ι νη βούρΤσα. ιcα.ι. μεΤά. την μα.λα.ιcή για. να. α.πομα.ιcρννθε ί. ιcά.θε 
'λλ ' ~ριμμα. ' χαλαρά συνδεδεμένος ιcόιcιcοc; αδρανούς α.-τrο την 

νπο ειμμα., σννι η 
εη φά.νε ια.. Το-τrοθετε ί.στε το φορητό α.νεμο;rέτα.σμα. γύρω α.~rό :rην ~rερ ιοχή της 

δοιcιμής . 

rεμίσΤε τον ιcύλινδρο γνωσΤού ογιcον με ξηρή αμμο 
6.2 . ΔΕΙΓΜΆ ΤΗΣ ΆΜΜΟΥ -

, β' του ιcυλί νδρου α.ριcετές φορές ~rα.νω σε μ ι.α. 
ιcαι. ιcτυπήστε α.;rα.λα. τη α.ση 
, , προσθέσατε ;rερισσότερη άμμο ώστε να. γεμίσει. ο 
αιcαμ;rτη ε;rι.φα.νει.α.. 

, ;rεδώστε την ά.μμο με ένα. ί.σι.ο οδηγό. Εάν 
κύλινδρος μέχρι. Την ιcορυφη ιcα.ι. ι.σο 

ιcη' ζυγαριά., ;rροσδι.ορί.στε τη μάζα. της άμμου στον 
εί.να.ι. δι.α.Θέσι.μη εργα.στηρι.α. . 

' αυτήν την μάζα. δείγμα.τος άμμου για. ιςά.θε 
ιcύλι.νδρο κ:~ι. χρησι.μο;rοι.ει.τε 

μέτρηση. · 
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6. 3. ~..\ΕΤΡΗΣΗ Ρίξτε την α.μμο, τη5 ΟΠΟ ί α.5 ο ογ1ω5 r: ΤΟ (3άρο5 ε χ ει 

μετρηθεί, στην κα.θορ ισμένη επιφά.νε ια. τη5 δοκιμή'), μεσα. στην περιοχη που 

προστα.τεύετα.ι α.πο ΤΟ α.νεμο πετα.σμα.. Προσεκτικά. απλώστε -rην α.μμο σε μια. 

κυκλική κηλίδα. με το δίσκο δι.ά.στρωση5, γεμίζοντα.5 τα. κενi τη5 επιφάνει.α.5 . 

μεχρι το επίπεδο των κορυφών των κοκκων των α.δρα.νών. Μετρήστε κα.ι 

καταγράψτε τη διάμετρο τη5 κηλί.δο5 τη5 αμμου σε τουλc~χ ιστον τέσσερ ιc:; 

ισα.πεχουσε5 θέσε ι5 στην περ ι.φέρε ι.α. του δε ί.γμα.το5. 

καταγράψτε τη μεση διάμετρο τη5 κηλίδο5 τη5 άμμου. 

Υπολογίστε κα. ι 

ΣΙΙΜΕΙΩΣΙΙ 3 - Για πολύ λεί.ε5 επιφά.νειε5 οδοστρωμάτων οτ:ου οι . διάμετροι 

τη5 κηλίδος ειναι μεγαλύτερες -rων 12 ι.ντσών(30.5CΜ) συνίσταται να. 

χρησι.μοποι.εί.-rαι ο μισός -rου κανονικού όγκου -rης άμμου. 

6.4 . λΡΙθΜΟΣ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΤΗΣ ΔΟΚΙΜΗΣ - Σε μια. δεδομένου τυπου επιφάνεια. 

οδοστρώμα.-rος, .,- 0 ίδιο πρόσωπο, πρέπει. να. εκ-rελέσει. τουλά.χι.στον τέσσερις 

μετρήσεις του μέσου βάθους μα.κρουφής, σε -rυχαίες αποστάσει5. ο 

αρι.θμη-rι.κός μέσος -rων μεμονωμένων τιμών βάθους μα.κροϋφής θα θεωρείται. σαν 

το μέσο βά.θος μακροϋφής -rης επιφάνειας του οδοσ-rρώμα-rος. 

7. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 

7 .1. ΟΓΚΟΣ ΤΟΥ ΚΥΛΙΝΔΡΟΥ- Υπολογίσατε τον εσωτερικό ογκο του κυλί.νδρου, 

του δείγμα.-rος της άμμου, ως ακολούθως: 
V = .'Tl'D

2
H -

4 

. 
ο που 

3 3 
κυλίνδρου, ι.η (ΜΜ ) V=εσωτερι.κός όγκος 

D=εσωτερι.κή δι.άμε-rρος κυλίνδρου, ι.η (ΜΜ) κα. L 

Η:ύψος κυλί. νδρου, ι.η (ΜΜ) 

ΕΠΙΦλΝΕΙΑΚΗΣ ΜΑΚΡΟΥΦΗΣ Υπολογί.σα.τε ΤΟ 

7 . 2. ΜΕΣΟ ΒλθΟΣ 
• χρησιμοποιώντας την ακόλουθη εξίσωση: 

επι.φα.νει.α.κής μα.κροϋφης 

. 

"~ΤΧ = 4V ι•1J" D -
2 

πD 

οπου: 

επι.φα.νει.α.κής μα.κροϋφής,ι.η(ΜΜ) 
3 3 ΜλΤΧD=μέσο βάθος 

ά.μμου,ι.η (ΜΜ) κα.ι. 
V =όγκος δείγμα.-rος 

D =μέση δι.άμε-rρος -rης κηλί.δος -rης 
ά.μμου,ι.η(ΜΜ) 

μεσο (3ά.θο ς 
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3. ΛλΝΟλΓ.ΜΕΝΕΣ ΔΟΚΙΜΕΣ 

8 .1. Δοκιμές Π'ου εινα.ι α.Π'οδεδειγμένα. λανθασμένες, η δ ίνουν τιμές με σου 

(3άθους εΠ'ιψα.νε ια.κής μα.κρΌ'ύφής, Π'ου δια..ι.ε'ρουν · Τ Π'ερ ισσοτερο α.11'0 

0,005ιη(Ο,13ΜΜ) α.Π'ο το μεσο ορο 

οδοστρώματος θα α.ντ ι μετωΠ' ί ζοντα.ι 

178. 

όλων των δ · ' οκιμων στ r;ν ιδια. εΠ'ιφάνεια. 

σύμφωνα με την ΣΥΝΙΣ':.'ΩΜΕΝΗ ΠΡΑΚΤΙΚΗ Ε 

9. ΔεΛΤΙΟ λΝΛΦΟΡλΣ 

9.1. Το δελτίο αναφορά~ για κάθε δοκιμη' φ' ~ εΠ'ι ανειας οδοστρώματος θα 

Π'εριέχει στοιχεία. για τα ακόλουθα. σημεία.: 

9.1.1 θέση και α.να.γνωριση της εΠ'ιφάνεια.ς δοκιμής οδοστρώματο ς. 

9.1.2. Ημερομηνία. 

9.1.3. Ογκος της άμμου, Π'ου χρησιμοΠ'οιήθηκε, για. κάθε 
3 3 

μετρηση της δοκιμής 

ιη (ΜΜ ) 

9.1.4. Αριθμός μετρήσεων της δοκιμής. 
9.1.5. Μέση διάμετρος της κηλίδος της α.μμου για. κάθε δοκιμή,ιη(ΜΜ). 

9.1.6. Μέσο βάθος ε'Τfιφα.νεια.κής μακροϋφής, ιη(ΜΜ) για. κάθε δοκιμή. 

9.1.7. Μέσο βάθος μαιφοϋφής, ιη(ΜΜ), για την ολική εηφάνεια 

οδοστρώματος της δοκιμής. 

10 λΚΡΙDεΙλ 

10.1. Η ανάλυση στοιχείων της μεΕ!όδου της κηλίδο<;; τη<;; α.μμου, 

του 

'ΠΟ\> 

συνελέγησαν κα.τα την διάρκεια. αυστηρά. ελεγμένων δοκιμών, δ.ημιούργησε 

εκτιμήσεις της 

α.να.Π'αραγωγικότητα.ς 

ε'Τfαναλη'Τfτι.κότητα.ς(ακρί.βει.α μεθόδου) 

(εφαρμοσμένη ακρίβεια.) της μεθόδου της 

και της 

κηλίδας της 

δυνατόν να. 

τομέα του 

μεθόδου Τη') 

α.μμου, καθώς ιc:αι. των σφαλμάτων δεί.γμα.τος, 'Που είναι. 
αναμένονται., ιc:ατά. την μέτρηση των μέσων βαθών υ;ής ενός 
οδοστρώματος, α'Τfό την μέθοδο. Οι εκτιμήσεις της α.κρ(βει.α.ς της 
κηλί.δος της άμμου, εκφράζονται. σαν ένα. ποσοστό, όπως ο λόγος της τυ'Τfικής 
α.πόιc:λι.σης των μετρήσεων υ;ής προς το μέσο βά.Θος υ;ής επί. εκατό . 

. 
που εγ ι ναν α.Π'Ο 

ΤΟ ί. δ ι. ο 'Πρόσωπο, στην 
ί.δι.α. επι.+ά.νεια. μπορεί. να. εί.να.ι. 3,3'\ του μεσου 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α - ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

10.3. Η ελάχιστη τυτrικ-ή ατrόκ-λιση ετrαναλητrΤικ-ών μεΤρησε:.uν, τrου εγιναν ατrο 

διάtορα τrρόσωτrα στην ίδια ετrιψάνεια μτrορεί να είναι4, ϊ~ του μέσου (3άθου5 

υψής. 

ΣΗΜ.ΕΙΩΣΙΙ 1 Η μέy ισΤη ατrόκ-λιση μετρησεων απο θέση σε ··θέ ση είναι 

πιθανόν να φτάσει το 27% Του μέσου (3άθου5 υφή5. Η έ ννοια "θέση", εδώ, 

ορίζει μια τοποθεσία, που επιλέχθηκε Τυχαια, στα ορια ενο5 τυτrικα 

ομοιογενούς τομέα οδοστρώματος. Α.υΤό σημαίνει, ΟΤι είναι αναγκαίοι:; ένας 

αρκετά μεγάλο') αριθμό') μεΤρήσεων για. να. εκ-Τιμηθεί α.ξιότrισΤα. το μέσο (3άθος 

υφής, ενος δεδομένου Τύπου οδοστρC:ψα.Το5, τrα.ρα. το γεγονός οτι η μέθοδοι:; 

εινα.ι σε μεγάλο (3α.θμό ετrα.να.ληπΤική και δεν υτrοκ-ειτα.ι σε μεγάλες 

επιδράσεις, ανάλογα. με τα. πρόσωπα. που την εκτελούν. 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α - ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

2. 2. 1. 2. Μέθοδος τπς ροnς νερού 

Η μέθοδος αυτή εκτιμά τnν αποχετευτική ικανότnτα του οδοστρώματος 

προσομοιώνοντας τnν αποβολή του νερού κάτω από το ελαστικό επlσωτρο. Η 

συσκευn αποτελείται από έναν κυλινδρικό σωλnνα, που φέρει ένα πέλμα 

(Φλάντζα) στον πυθμένα του. Το πέλμα ακουμπάει στnν επιφάνεια του 
οδοστρώματος και μεταξύ τους εφαρμόζεται ένας δακτύλιος από ελαστικό 

υλικό, ενώ συγχρόνως τοποθετείται βάρος ώστε στnν επιφάνεια επαφής 

ελαστικού δακτυλίου-οδοστρώματος να εφαρμόζεται πίεσn lσn με αυτήν τnς 

επιφάνειας επαφής επισώτροu-οδοστρώματος. 

χροvομετρο 

Βαρος 

1 

3~ια · --δοκτυλιος(φλοvτζα) 
~·----4~αw._-- ano καουrσουκ 

Σχι\μα 2-9: Μέθοδος εκροής νερού. 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α - ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

Το νερό του σωλnνα αρχίζει να ρέει μέσα από τα κανάλια της μακροϋφής, που 

παρέχει η επιφάνεια κάτω από τον ελαστικό δακτύλιο . Ο χρόνος στον οποίο η 

ελεύθερη επιφάνεια νερού διανύει μια προδιαγεγραμμένη κατακόρυφη 

απόσταση θεωρείται σαν ένα μέτρο της μακροϋφnς της εξεταζομένης 

επιφάνειας. 

2. 2. 2. Μετρnσεις μικροUφnς 

Για την μέτρηση της μικροϋφnς θεωρούνται κατάλληλες συσκευές 

μέτρησης της αντίστασης σε ολίσθnση σε χαμnλές ταχύτnτες. Μια τέτοια 

συσκευή είναι και το Βρεττανικό εκκρεμές στο οποίο αναφερθήκαμε 

εκτενέστερα σε προηγούμενη παράγραφο. Πρόσφατα έχουν αναπτυχθεί και 

άλλες ακριβέστερες μέθοδοι όπως η στερεογραφία και το ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο τύπου SCANNING . 
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α - ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

2. 3. ΣΥΣΧΕΤΙΣΜΟΙ ΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΑΝΤΙΟΛΙΣθΗΡΟΤΗΤΑΣ 
ΤΩΝ ΔΙΑ ΦΟΡQΝ ΟΡΓΑΝΩΝ 

Η μελέτn του εξοπλισμού και τnς διαδικασίας των διαφόρων προτύπων .. 

μεθόδων μέτρnσης του συντελεστού τριβής, καταδείχνει με σαφnνεια ότι n κάθε 

μέθοδος και το κάθε όργανο δοκιμών, ·μετράε( μια διαφορετική ·πλευρά· τnς 

τριβής, που αναπτύσσεται στο οδόστρωμα. Ακόμn και όταν χρησιμοποιούνται 

όμοια ελαστικά επίσωτρα ri ολισθnmρες, τα αποτελέσματα δεν είναι όμοια γιατl 

υπάρχουν διαφορές στις ταχύτnτες δοκιμών, στην διαδικασία εκτέλεσής τους, 

στο σύστnμα ελέγχου του στρώματος νερού κ.λ.π. Δεν πρέπει λοιπόν να 

αναμένεται αντιστοιχία 1 : 1 μεταξύ των αποτελεσμάτων μετρnσεων, που 

διεξnχθnσαν με διαφορετικές μεθόδους. Η απουσία καλού συσχετισμού, οδriγησε 

στο παρελθόν στnν εγκατάλειψn ορισμένων μεθόδων και οργάνων. Αυτό, όμως, 

που καθιστά μια μέθοδο αξιόπιστn δεν είναι κατά πόσον τα αποτελέσματά τnς 

συσχετίζονται καλά με άλλες μεθόδους αλλά n επαναλnπτικότnτά τnς και n 

καλn τnς συσχέτισn με τον δείκm ατυχnμάτων ολίσθnσnς. 
Στον Πίνακα 2-2, φαίνεται n ποικιλία οργάνων και μεθόδων, που 

χρησιμοποιούνται σε διάφορες χώρες και οι οποίες παρέχουν αξιόπιστα μεν 
αλλά μn συγκρίσιμα αποτελέσματα Μια αξιόπιστn, λοιπόν, σχέση μεταξύ αυτών 

των αποτελεσμάτων θα διευκόλυνε mν επιστnμονικn επικοινωνία. Ακόμn 
ορισμένα όργανα, έχουν mν δυνατόmτα να εκτελέσουν μετρnσεις σε σnμεία, 
που άλλα δεν μπορούν. Μια καλn συσχέτιση θα μπορούσε λοιπόν να 
• αντικειμενικοποιήσει· τnν έννοια του συντελεστή τριβής και να διευκολύνει τnν 
καθιέρωσn ελάχιστων αποδεκτών επιπέδων αντiστασπς σε ολίσθησπ με διεθνές 

κύρος. 
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1 
(Χ) 

ω 
1 

r Χ Ω Ρ Α 
Οvομασι:α 
ε ςο rιλ ι σμο ύ δο ι< ι tιC..:"J 

Αριθμός σuσχε~ύv 

σε χρriση 

Λvτιιιείμε:νο δοιιι).lώv 
- α.vά έ:-::c-ς 

1 

- α.νά. r,u{~α. 
Ποοσωrtιιιό {σuνολιΗά) 
Κόστος μετρ~σεωv FF/χιλ. 

ή θέση 

ΤΕΧ.ΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΛ 

θεμελιώδης ο.pχή 

Ελαστ ι ιιό ετιίσωτρο 
.. Πέλμα ετιί.σωτροu 
.. Ελάχιστο πάχος πέλματος; 
.. Ωφέλιμη ζωή 
.• φορτί.ο/εσωτερική πίεση 

1-
Σύστημά δια.Βροχής 
.• Πάχος στρώματος; νερού 
.. Ι·Ιετρήσεις υτιό βροχή {ΝΑΙ/ΟΧΙ) 
• . Κατανάλωση νερού 
.. Χωρητικότητα ~υτίου 
.. Αυτονομί.α 

Ταχύτητες [κm/hl .. ΚύρLα 
.. Αλλες; 

ΕΠΙΙΙΕΔΛ ΕΚΤΙΜΙΙΣΕΩΝ 

(Τιμές οδηγι.ώv και/τΊ ποσοστό 
c .. rτοτε:λεσυci.τ ~ν Η.cί.τ ω cι~ό τις 
τιμές οδηγιών). 

ΕΥΝΕΠΕΙΕΣ αν ~α ατιοτελέσματα 
των 6οιη~ιών ε~ναι χαμηλότερα. 

ΛDΕΒΛΙΟΤΗΤΕΣ 

Λβεί}αtότητες των δοκιμών 
Εrtοχιακές διαιιuμdvσεις; 

Παρατηρήσεις; για την εττιλογ1i 

του εςοπλι.σμού του επιcώτροu 

της δοκιμής κ.λτι. και απόψεις; 

για την αΕι.οπι.στία των αποτε­

λεσμάτων άλλων μεθόcων. 

ΙΤΑ.ΛΙΑ 

SCRI:-1 

1 

6.000 Κm 
150-200Κr.! 

2 

95 FF 

Γu.νία ολίσθ. 20° 

3,00 - 20 
λείο 

600 Κπι 

200Κg/350 ΚΡa 

0,5 rmι 
ΟΧΙ 

40 1/Κπι 
2700 1 

70 I<rn 

60 
40, ΒΟ 

ΙΑΠΩΝΙΑ 

Skiά Resistance 
rneasiring ~achine. 

1 4 

270 Krn 
1 Krn 

3 

2.500 FF 

~.α::οστό ολίσθ . 0-100% 
Γ~νία ολίcθτp. 0-45% · 

5, 60 - 13 - 4PR 
λείο,με ~εις 

5,6πrn 

50 Κrn 

395 I<g/17 Κg/c;ι' 

0,6 πm 
ΝΑΙ 

180 l/Κπι 
600 ή 5.5001 

3 Κπι 

20, 40, 60 
60, 80,100 

ΜΕΓΑΛΗ 

ΒΡΕΤΤΑΝΙΑ 

SC9.IM 

12 

3. 000 1-.::.:οί&::.-rοτ~ 
~ 3.000/Οχ. 

30 

80 FF 

Γιι..νία ολίcθ. 20° 
3,00-20 
λείο 

500-800 Κm 
200Kg/3,4 bar 

Ο,5-1 nun 
ΝΑΙ 

50-60 l/Κm 
3000 l 

50-70 Κm 

50 

Η.Π.Α. 

Skid Tester 
ASTH Ε 274 

81 

3 

Μπλο~ι~ ·η:::οχός 
AS'Dt Ε 501 
με ρ::u3Cχ..J:πις 

2 ,5 mm 

0,5mm 

65 
40-80 

FpγODίεc σιΝτf.ρη- Σuνήv~c '(tιΝία ολίσθ.15° Δεν υπάρχουν κuβερ\ ΠοLκίλλει από πολι.-
σης; σ:ν SFCδo<0,28 Q:Jία νηη-ι«i ά::>ια. 
σε fλλ.,"'ΙJyρ::ιμ:μίες μ 9 ~= 0,25 ~ιrcω~ινητc;:sρ. ο: αr.αιτήσεις;.για jτεία σε rιολι.τεία. / 
SFC50 < 0~31 - Ο,40 μ60 = 0,25 άλλοι cδοι νεες; ~τcσκεuες 
σε στρ:φες;. aqx:pouν το PSV του 
Εττ ι. τήρrρη σ:ν (Χcp::J.Κτr,ι:::χ::.ς οδηηC.:.ν) . a....""ι:::ανούς;. 
SFCso ·< 0,40 - 0,5r 

± 0,05 
0,03-0,10 

± 0,06 

Κα.λός; συσχετισμός; φευvά.ται το πιο επι­
με α.ντίστcση ολί- κίνδυνο r..οα:χπό ολί­
σθrρης; , λείο επ: ί - σv'Τρηc. Για vα ττι:χ:α>-
α..πι::ο μι.;φή δια- J,JOι.coθow οι ττρ::τ;γματι.-
στυι:χ:i στοιχείων. κές; κυκλαιχ;ο ιαJΙ.ές; σuν-
t-!εγαλύτει::α επ:ίττ.εfu θήκες; μεηχiται τα.υτό­
ο.cφ:ιλείαc; (εκtίμη- XPJVCl }(0.1.. η '(tιΝία ολί-

1-στ~ ΠLΟ επι.κίνδυνης;; aSτpης;. 
χc.τάστcσης;) • 

Βλ. LR 739 
SR 642 

Ίb SCRI:-! αι.αmύχ.~ f.αι;ής r.ι:χ:χ;διορισι.Ώς; της: 
κε στη Ερετταv ία :.ιατά.στc.σης;. Εl.Νόητο ,δε\.Ι 
στην δεΉΩ.έτία του είναι μειονέκτημα οι 
'30. Δεν ήτσ:ν .λοι- μι;q:::.ότε:ρες; δι.cοτάπις; 
πόν εφικτή η εnι.λο εnια::πι:;ου. Αλλες; μ.έ5::>-
yή άλλο εξ;οrτλι- Cοι CcΚι\..iN ~wτaι. 
ομού. μάλ.λσv ιCΌ5ύναιιες; . 
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~ 
1 

Χ Ω Ρ Α 

Ονομασία. 
~Εοπλισμού δοκιuών 

Αριθuός cυσ1ιεuών 
σε χρήση 

Αντι1ιείμενο δοκιμών 

- ο.νά έτος 
- o.νci ημtpα 

Πpοαωπικό (συνολι1ιά) 
Κόστος μετρήσεων FF/χ.ιλ. 

~ θέση 

ΤΕΧΝΙΚΛ ΣΤΟΙΧΕΙΛ 

θεμελιώόης αρχτi 

Ελαστικό επίσωτρα 
.. Πέλμα επισωτρου 
.. Ελάχιστο πάχος πέλματος 
.. Ωc.cέλιμη ζωτ) 
.• ψορτιο/εσωτερική πίεση 

Σύστημα διαβροχής 
.. Πάχ.ος στρώματος νερού 
. • ?-Ιετρήσε ι ς υπό βροχή (ΝΑΙ/ΟΧΙ) 
. . Κατανάλωση νερού 
.. Χωρητικότητα βυτίου 
.. Αυτονομία 

- Το.χύτη-cες;; (Κm/h.j .. Κύρια 
.. Λλλες;; 

ΕΠΙΙΙΕΔΛ ΕΚΤΙΜΗΣΕΩΝ 

(Τιμές οδηγιών και /ιi ποσοστό 
c.ιτοτελεσμάτων κάτω από τις;; 
.:ιit~~ ο6ηγιών ) . 

ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ αν το. αποτελέσματα 
των δοκιμών είναι χαμηλότεpα. 

ΛΒΕΒΛΙΟΤΗΤΕΣ 

. . Λβεβαιότητες; των δο1ιιμών 

. . Εποχιακές; δια1ιυuό.νσε ι ς: 

Πcιοατηρr\σε ι ς; y ια την ειιι λογι\ 

του εΕοπλισμού του επισώτρου 

της δοκιμής; Η.λπ. Ηαι απόψεις; 

για την αΕιοπιστία των αποτε­

λεσμάτων άλλων μεΌόδων. 

ΣΟΥΗΔΙΑ 

Skiddometer 
BV-11 

5 

500 Krn 
1 Κ,-n 

ΠCΧΧΧJτό ολίσ8. 15% 

VTI 4,00-8 

2mrn 

1000 Ν/140 KPa 

0,5mrn 
ΝΑΙ 

125 l/Κrn 
500 1 

5 Κrn 

< 70,90,100 
20-40-60-80 

:έΛΒΕΤΙΑ 

Skiddometer 
BV-8 

2 
( 1, Πανεπιστήμιο 

ΙΣΠΑ.''ΙΙΑ ΟΛΛΑΝΔΙΑ 

SCRIH RΞ:D - Trailer 

1 , ιδιωτική ε<:::ι.ι:::εία) 1 +1 ( ιδιωt .επ:ιχ.είσ.) 3 

200 ... 400 Κrn 

50 ... 1 ο ο Κ.ϊι 
2 

350 FF 

Ηπλοκ. τοοχ.όc ( +π.οα:::χπό 
ολίσθτpης; 14%). 

165 R 15 
με ραβδώσεις;; 

5mm 
20 - 80 Κrn 

Ο, 5mrn 

70 l/Κrn 
700 1 

10 Κm 

40,60,80 
40-120 

1 ο • ο ο ο - 1 5 . ο ο ο ί<..-:-ι 900-1000~/συσκευή 
200Κm 1 ΟΚm 

3 

900 FF 

rwνία ολίσ~. 20°lίΤοα:::χ:ιτό ολίσ8rρrκ;; 86% 

3,00-20 
λείο 

200-600 Κm 
200Kg/3,5 bar 

1 mr.ι 
ΟΧΙ 

_70 l/Κm 
40001 

50 Κrn 

165 R 15 
λείο 

400Κm 
2000Ν/200 KPa 

0,5mrn 
ΝΑΙ 

80 l/Κm 
1000 1 

1 ο Κrn 

50 υπεραστ.οδοί\30,50,70 
60 αστικές;; οδοί 60,80,100 αυτ/μοι 

us ο 
ριαΠΩΡi~ μ,ο = 0,43 •.. o,390,40<SFC<0,50 Ι~ 
στατιστική σύγ- μ 80 = 0,36 ••• Ο,32 "ττι::οει&:mοί.τpη" 
κοιση με πcοηγ. 10-6% των δοv_ ιμών SFC<0,40 

- Δεν υπόοχ.ουν ό-Jμ~ 0 = 0,52 ... 0,4~SFC>0,50, ">Ο..λ.ά." 
Ο , 5 2 cuα::ιίτηση για 

τον εργολάβο. 

&Jκιμές;;. πιο κάτω από τις;; "Cριο ε:τιέμ!bσης;; " . 
- Συντήρηση με σύ οδηγίες;;. 

~ Ο, 4 4 "αποδε.<τό" 
< Ο, 38 σποα:ιίτητη 

βελ τ ίω:m. 

κριση μ.ε τις;; ι­

διότητες; υπορ _­
χ.άvτων q:ό~. 

±0,05 

- μέγιστο r..α::;α:πό 
ολίσ8. -τριβής;; 
κ:ιλός; π,:χχ:::ιδ ιορ ι -
σμόc τριβής;. 

- Cμ:>ιόμq:φη }(Ο.ι 

αργή ~ χ.c.:ρίς; 
υπεpθέpι.ιrο..ση. 

±0,02 
±0,02 
±0,04 

-~ ττccσόιοοιcυός Ρ..πλή τεχνολογία, Το ττcχ:;α:ιτό ολίc~ 
της; v.ατciστ. της τοιΒή μικοή πιδ::Ινότητα 86% Ι'άνει δυνατές; συνε-

- Μπλοκ. τp:ιχ.ά;: ε:ι..α.ίσθη αr..οτuχ.ίας:, όχ.ι ru:o χείς: μ.ετρΓpει.ς;. Ι<'α.λιΧ 
τος; στην ~Wπi. βλήματα Υ.Uκλα:χ:p ι.c. σι.χ::;χ.ετ ισuό; με ατυχήμα-
Ελοστ ι κό με ~ι κi. γενι.κευμένη τα. λλλοι μέδ:Χ:οι μέ-
εLΟ.ίcθητο στην μικιχι χ;;;f.ρη. τρτpηc;, είναι γενι~ 
ϊ.Χι;ή , έτσι χαα:χτrρ ι - απα5εκτ έc; . 
σuός rαι τυv δύο. - Συνεχείς μετοiρ. ___ _.___ __ 
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Χ Ω Ρ Α 

/ Ονομασία 
εςοπλισμόύ δοκιμών 

Αρι3!..ιός συσχευών 
σε χρήση 

Αντικείμενο δοχι>.:.ών 

'Ι - ανά έτος 
- ανά ημέpα 

\ 

Πpοσωτιι κό (συνολικά) 
Κόστος μετpήσεων FF/χιλ. 

1 
ή θέση 

ΤΕΧΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

θεμελιώόης αρχή 

Ελαστικό ετιίσωτpο 
. . Πέλμα ετιίσωτρου 
.• Ελάχιστο πάχος πέλματος 
. . Ωφέλι ν..η ζωή 
.. φορτίο/εσωτερική τιίεση 

Σύστημα διαβροχής 
.. Πάχος στρώματος νερού 
. . Ηετρήσεις υτιό βροχή (ΝΑΙ/ΟΧΙ) 
.. Κατανάλωση νερού 
.. Χωρητικότητα βυτίου 
.• Αυτονομία 

- Ταχύτητες; [Κrn/h] .• . Κύρια 
.. λλλες;; 

ΕΠΙΠΕΔΑ ΕΚΤΙΜΉΣΕΩΝ 

('l'ιμέ;ς οδηγιών rια.ι/ή τιοuοσιό 
αποτελεσμάτων κάτω από τις;; 
τιμές οδηγιών). 

ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ αν τα αποτελέσματα 
των δοκιμών είναι. χαμηλότερα. 

ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΞ:Σ 

. . Αβεβαιότητες; των δοκιμών 
•. Εποχιακές; δι.ακu~άνσει.ς; 

Παρατηρήσεις;; για την επιλογή 

του εςοπλισμού του επισώτρου 

της; δοχι.μής;; κ.λτι. και απόψ εις;; 

για τ ην αςιοπιστία των αποτε­

λεσμάτων άλλων μεθόδων. 
~-

ΑΥΣΤΡΑΛΙΑ 1 ΒΕΛΓΙΟ 1 ΙΡΛΑΝΔΙΑ 1 ω!ΟΣ ΠΟΝ Δ ΙΑΚΗ 
ΓΕΡΝΑΝΙΛ 

SCRΠ1 1 SCRH! 1 SC?.Π1 
ιstuttgarter 

Reibung s mes s er-SPJ·! 
- --

1 1 1 1 
(1 - Βαυαοία 

4 - εpευνητι:.ιά ν.ένη:c.) 

8.οοοκm 5.000 - 7.οοοκm 4. 6 001<,-;i 1200χ0,25 Κm 

1οοκm 70 Κ.ιι 300Κrn 15χ0,25 Κrn 

2 2 3 2 
1 20FF 120FF 60 FF 
1 

J 

Γωνία Ολίc.:7.20°1 Γωνία ολίσ3. 20° Γωνία ολ ίσθ. 2 Ο 0 Μπλοναpισuέ'-Ός τpοχός 

3,00 - 20 
λείο 

100 - 600Krn 
200Ιςg/3,5 bar 

Ο,5 ... 1 ,omm 
ΝΑΙ 

110 l/Κrn 
3300 l 

30Κm 

80, υπει:;αστ. οδοί 
50, αστικοί οδοί 

SFC s ο 

3,00 - 20 
λείο 

500 - 1000Κm 

2.ΟΟΟΝ/3,5 bar 

O,Smm 
ΝΑΙ 

70 l/Κrn 
2700 l 

60Km 

SFC 60 = 0,40 

3,00 - 20 Phoenix Ρ3 
λείο με σχέδιο . 

5mrn 
300 Κrn 10-100 Κrn 

2.7001 
50 Κm 

50 

SFCs ο 

3 , 5 ΚΝ / 1 , 5 b a r 

1 mrn 
ΝΑΙ 

200 l/Κrn 
, . 5001 

20 χ 0,25 Κm 

60 
40,80 

μ6ο=Ο,33, μ~ο = 0,42 
= ο Ι ~ 5 · . • . ο ;ss ι ±2~ - c..οτικ,:ς οδο ί 0,50 "όριο w.....::της" μaο = 0, 26 

+ 5 % τ · Ο , 4 Ο "φτωχό" 1 Ο% τc.Ν μετρτiσεu,ν μr.ο-- - αuτοκ ι νη όC:ρ::)μο ., 'vδ " . . . 0,30 ετιι.κι uvo ρει να ει\.Ο.ι μιl'.pοτεpες 
Ο, 451 αυτuΝ των τι~ών . 

SFC e ο 

=_p,35 
Συστάσε ι.ς;; γ ι.α Συστάσεις;; για βελτι.ώ-
. λ δ · σεις;; ή πι:οει&>ττοίηση. 1 ο ους; τους ρομους; 

25% 

i<ολός; συ::rχ. ~ ιC>lός;; "' ~ ...:. . ~ΎΦrιλή ετ rρ ια αιτό-
με ατυχή~τα, ττ.ρό- .ι;.vνvητο συστm.n, αποu &:ση' ~ συσχε-
τι.ιποc εξ;οπλισμός;, χεwη στο ι χε ίωv, το τι.σμι::)c με ατυχήμα-
η χpipη ΉαVΟνιχού λ . ελaστ . τα. Λείο επ ία.uτρο, 
ελαστικού χα,c:αχτη- ειο ικο αντι ττ.p::>- αογή φ(Χ)αi ~ι 

0
_ 
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Χ Ω Ρ Α 

Ονοιιασία 
i εζοΓ!λισμού δοι~ιuώv 

Αpιδμός συσ1tευών 
σε χι:;>ήση 

ΛντιΗείμενο δοΗιμώv 
- ανά έ•ος 
- ανά ημ~ρα 

ΠcοσωΓ!ι }<_ό (συvολι Ηά) 
Κόστος μετρήσεων FF/χιλ. 

ή θέση 

ΤΕΧΝΙΚΆ ΣΤΟΙΧΕΙΛ 

ι 
1 
1 
1 

-

-

θεμελιώδης αρχή 

Ελο.στιΗό επίcωτρο 
.. ΙΙέλμα επίσωτpου 
.. Ελάχιστο πάχος πέλματος 
.. Ωφέλιμη ζωή 
.. φορτ ίο/εσωτερι 1ιή πίεση 

Σύστημα διαβροχής 
.. Πάχος στρώματος νερού 
.. Ηετρήσεις υπό βροχή (ΝΛΙ/ΟΧΙ) 
. . Κατανάλωση νερού .. Χωρητικότητο. βυτίου 
.. Αυτονομία 
Ταχύτητες [κm/h-j .. f-ύρι.α 

.. Άλλες; 

ΕΠΙΠΕΔΛ ΕΚΤΙΜΗΣΕΩΝ 

(Τιμές οδηγιών }l.αι /ι) ποσοστό 
c~Η-:J<:ε.\~σμcί~:::ν Hciτu ο.πό τις: 
τ !.. μές; οδηγ ιώv) . 

ΕΥΝΕΠΕΙΕΣ αν τα αποτελέσματα 
των δοκιμών είναι χαμηλότερr,χ.. 

ΑΕΕΒΑΙΟΤΗΤΕΣ 

. • ΑβεΒαιότητες των δοκιμών 
•. Εrιοχιακές διακυμάνσεις 

Παcατηρr\σε:ις; γιcι την επιλογιi 

του εζοτιλισμού -.ου επισώτροu 

της δοκιμι)ς Ιt.λττ. Ηαι αrιόφεις 

γι α την αςιοπιστία των αποτε­

λεσμάτων άλλων μεθόcων. 

ΚΑΝΑΔΑΣ ΔΑΗΙΑ Γ Α Λ Λ Ι Α 

Skid-tester 
AST:1E 274 

50-2 . ΟΟΟΚ.m 
200Κrn,2 δοκιμές 
ανά Κm, 75rn/Κrn 

8FF 

Ηπλοκαρ. τροχός 

ASTME 501 
με ραβδώσεις; 

4rnrn 

Stradogra:;>h 

6.500Κr:ι 
80Κm 

2 

175FF 

rwvίa 9λίσθrι:;ης, 12°, 
συνεχεις μετρησεις. 

PIARC 165 R 15 
λείο 

SCRI:·! 

9. ΟΟΟΚ.'11 
100-150Κm 

2 
120-150 FF 

Γωνία ολίσδ.20° 

3,00-20 
λείο 

100 - 150 Κrn 

4.826Ν/165 Κ Pa 
2.000 Κrn 1 500Κm 

Σ~ 2.500Ν/1,5 l::αr 200Kg/350 KPa 
(μέγιστο 5000Ν/3,Ο l::αr 

0,5mm 0,2nun 
ΟΧΙ 

90 l/I<m 
1 • 1 4 ο 1 

Ν Λ Ι ( ελοφ::ά, βρ:ιχή) 
92 l/Krn 

4.400 1 
13.15 Κm 45 Κrn 

40, 

30, 

65 
45-100 

μ 60 
10-140 

~Ν 6 s 1 μ 6 ο = Ο , 4 Ο 
ορι.ο πpοε ιδο-
ττοί rρης; μχ-Ιlχ+ 2 ο ~ 0,1 
cριο c;ι~~ς: -

±SSN 

Σu::ττόοεις για βελτι.ώ­
σεις ή ττροειδοr..οίηση. 

Περίπου 0,05 
Περίπου 0,2 

Απλός χει.pιcμός ΧρrpιμcπDιείται αrι.ό το 
• 1 9 51 • Τα ττεο ιc:;:ι;:;ότ εcα. 

ιJ.<CΙVCποι.ητικα; για ατυχηΙJΩ.τα αρειλονται 

• ττpότυττ.ο σε πλευρικές δU\.άuε ις;; 
ωτογp::-.φη ' , και φθ::ιρμένα ε:λαστ ι. J.ιά. 
ε;ι ία.πρ::ι , συγκp ί - ι<a.τάλλ.ηλο για συvεχ ε ίς;; 

ελέσ~.nτα μετμήσε ις • Ε\.α μι }{Ο() 
σι~:α αποτ ' · εττία.πρ::ι δίνει όλλn μέ-

cpηση α:;τό Μ w:rvov ι κό, 

Ο, 5rnrn 
ΟΧΙ 

40 l/Κrn 
5.0001 

120 Κm 

60 
40-100 

l';FC& ο 

<0,25 , <Ο,45 
fpγασ ί ες: c.ι-υν r ήμησης 
με δι~ετ ι.κές;; 
ττροτεp::~ι.ότnτες;; 
<0,55 παp:t)(Ολούθη-

ιιση. 
. ± ο' 04 

0,03 . .. 0,08 

Υrriρχον ναι αr..ο5ε­
δει. γμέ\.α ;«Πόλλη­
λος; εΕοπλ ιcu.ό<; γ ι.α 
01.Νεχείς; μετpήσεις;; 
στο ο5ικό δί1αυο. 

~e!r:orς:ue de 
glissance LPC 

3 

100-300 θέσεις: σε 
-.pει.ς;; τc.χύτητες: 
3-5 θέσεις. 

1.600 - 2.000 FF 

Ηrtλον.αο ισμένος;; τρ::ιχός 

165 R 15 
λείο 

50 δέσεις;; 

320Kg/180 KPa 

lmm 
ΝΑΙ 

3001 (δύο γεμίσματα/ 
θέση κι.ι. 3 ταχύτη­
τες:) • 
40-6(1-90 
40-80-120 

Εκτιμάται η αδροι.­
στική καμπύλη 
( 1 Ο% v.α ι 9 Ο % ) • 

ί<'aλή εω. ιc-άrρία, τ;αΟΟ­
~;ο ιο με: το u:pεν::iρισι:α 
σε έ;<Lαχτη rο.ά.γκη. 
\Ίρ::αJ\.Ώιάζει τα ελa.­
σrιl<ά J<Οντά στο ο­
pι.ακό r..άχα; rιέ,\αι.ι.τα;: 
(lrrm) • 
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2. 3. ι Σχέσrι μεταeύ τrιι; μεθόδου ASTM Ε 274 και του 
ΒΡΕΠΑΝΙΚΟΥ ΕΠΡΕΜΟΥΣ (ΒΡΤ) 

Η συσχέτιση μεταξύ της μεθόδου ASTM Ε 27 4 και του Βρεπανικού 

εκκρεμούς χαρακτηρίζεται γενικά φτωχή, Οι δύο μέθοδοι παρουσιάζουν 

ουσιαστικές διαφορές στις διάφορες μεταβλητές των δοκιμών, όπως είναι η. 

ταχύτητα, το φορτίο, η έκταση της επιφάνειας του οδοστρώματος, που 

εξετάζεται, το σύστημα ελέγχου του στρώματος νερού κ . ά . Επί πλέον η ASTM Ε 
27 4 χρησιμοποιεί ελαστικό επίσωτρο ενώ το Βρεττανικό εκκρεμές ένα μικρό 

ελαστικό πέλμα Σημαντική είναι και n διαφορά στην θεμελιώδη αρχn κάθε 

μεθόδου. Σύμφωνα με την ASTM Ε 274 μετράται απ' ευθείας n δύναμn τριΒnς 

μεταξύ επισώτρου-οδοστρώματος, ενώ το ΒΡΤ στηρίζεται στην εκτίμηση της 

αντίστασης ολίσθησης από τη διαφορά κινnτικnς και δυναμικnς ενέργειας. 

Υπάρχει μια σχέση μεταξύ του αριθμού ολίσθησης, SN, και των 

αποτελεσμάτων των δοκιμών του Βρεπανικού εκκρεμούς, ΒΡΝ, η οποία 

χαρακτηρίζεται ·όχι πολύ ικανοποιnτικn·. 
Από συσχέτισn των αποτελεσμάτων δοκιμών, που έγιναν σύμφωνα με τις 

μεθόδους ASTM Ε 274 και του Βρεττανικού εκκρεμούς, στnν εθνικn οδό Αθηνών­

Κορίνθου προέκυψε n σχέσn παλινδρόμnσnς. 
(SN) = - 5,257 + Ο,704 (ΒΡΝ) 

και 

(ΒΡΝ) = 26,961 + 0,844 (SN) 

με συντελεστn συσχέτισης R = Ο,77 

' ' ' 2. 3. 2. Πρόβλεψrι SN ano τα χαρακτrιριστικα τnι; επιφανειακnι; 
' υφnι; 

Οι μετρnσεις SN, σύμφωνα με τn μέθοδο ASTM Ε 27 4, διεξάγονται συνnθως 
με τnν πρότυπn ταχύτnτα των 40 mph και ορισμένες φορές στnν ·επικρατούσα 

ταχύτnτα κυκλοφορίας·. 
Η μεταΒολn τnς αντίστασnς ολίσθnσnς είναι συνάρτηση της επιφανειακnς 

υφής. Η μικροϋφn (Mίcrotextυre) καθορίζει την αντίσταση ολίσθησης στις μικρές 
ταχύτητες, καθορίζοντας το συντελεστn συνάφειας, και n μακροϋφn 
(Mαcrotexture) στις μεγαλύτερες ταχύτnτες, καθορίζοντας το συντελεστή 
υστέρησης και το χρόνο αποστράγγισης του νερού από την επιφάνεια του 
οδοστρώματος. Στnν παράγραφο αυτή, αναφέρεται το πρότυπο LEU-HENRY, το 
οποίο μορφώνει μια μn γραμμικn σχέση μεταξύ SN και Βάθους μακροϋφnς. Στο 
πλαίσιο auτnς της τεκμηριωμένης μεθόδου δίνονται οι πιο κάτω σχέσεις 
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πρόΒλεψnς που υπήρξαν αποτελέσματα προγράμματος δοκιμών στο 

πανεπιστήμιο τnς ΠενσυλΒανlας (PSU). 
SΝν = SN.to exp[ -0,041 χ (V-40) χ (MD)-0,47 ] ( 1 ) 

όπου, V = η ταχύτητα των δοκιμών, (μίλια/ώρα) 
MD = το Βάθος μακροϋφής σύμφωνα , με τn μέθοδο κnλ\δος 

της άμμου, (Ιντσεςχ 10-3) 

SN.to = Αριθμός ολlσθnσnς για μέτρnσn σε ταχύτητα δοκιμής 
ν = 40 μίλια/ ώρα 

SΝν = Προβλεπόμενος αριθμός ολ\σθnσnς ως συνάρτηση τnς 

ταχύτητας ν 

Αξίζει να σημειωθεί εδώ, ότι σε σχέσn μα τnν οδική ασφάλεια αξιόλογο 

ερευνητικό ενδιαφέρον παρουσιάζει n με επιφύλαξη άποψn όη n θεώρnσn της 
παραγώγου (dSN/dV) σαν συνάρτnσn της ταχύτητας δοκιμής θα μπορούσε να 
συμβάλει στnν παραπέρα Βελ τ\ωσn του χαρακτηρισμού της ολισθnρότnτας 

επιφανειών οδοστρωμάτων. 

Από τn σχέσn (1) υπολογίσθηκε το SNo, το οπο\ο είναι ένα θεωρητικό 

μέγεθος που αντιστοιχεί σε μηδενικn ταχύτητα (V=O) δοκιμnς και είναι 
συνάρτηση της μικροϋφnς του οδοστρώματος. Οι τιμές του SNo συσχετίστηκαν 

γραμμικά με αποτελέσματα δοκιμών με τη μέθοδο εκκρεμούς, το οποίο 

θεωρnθηκε λόγω της χαμηλnς του ταχύτητας ευαίσθητο στην μικροϋφn του 

οδοστρώματος. 

Η σχέση που Βρέθηκε nταν : 

(SNo) = -31 + 1,38 (ΒΡΝ) (2) 

και ο συντελεστής συσχέτησης R = 0,75 

Στο Σχήμα ·2-10· απεικονίζεται γραφικά η σχέση μεταξύ SNo και ΒΡΝ, από 

αποτελέσματα δοκιμών των Leu και Henry. 

Συνδυάζοντας τις σχέσεις ( 1 ) και ( 2 ), προκύπτει n σχέσn : 

SN = (-31+1,38 ΒΡΝ) exp [ -0,041 χ Vx (MD)-0,
47

] ( 3 ) 

Στο Σχήμα ·2-11· απεικονίζεται n σχέση των μετρnσεων με τις προβλέψεις 

τnς σχέσης ( 3 ). 
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ο 100 
Ζ 
V> 

90 . . 
SN • -31,0+J ,38(BPN) 

80 
Συντελεστής συσχέτισης R•0,75 

70 

. .. 
60 

!>Ο 

40 

30 

20 
. 40 50 60 70 80 90 ιοο 

ΒΡΝ 

Σχitμα "2-10" : Συσχέτισn SNo και ΒΡΝ κατά Leu και Henry 

Σχitμα "2-lf' : Σχέσn SN - (μέτρnσnς) και SN - (πρόβλεψης) από μετρήσεις ΒΡΝ και MD. 

-. -
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ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑ-ΑΤΥΧΗΜΑΤΑ 

---------------------
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

---------------------

ΕΛΑΧΙΣΤΑ ΑΠΟΔΕΠΑ ΟΡΙΑ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ΟΛΙΣθΗΣΗΣ [ΑΙ Η ΣΧΕΣΗ 

ΟΛΙΣθΗΡΟΤΗΤ ΑΣ ΚΑΙ ΤΡΟΧΑΙΩΝ ΑΤΥΧΗΜΑΤΩΝ 

3. ι ΕΛΑΧΙΣΤΑ ΑΠΟΔΕCΤΑ ΟΡΙΑ ΑΝΤΙΙΤΑΙΗΣ ΟΛΙΙθΗΙΗΣ 

ο καθορισμός τnς ελόχιστnς απαιτούμενnς τιμής του μ ι αποτέλεσε και 

αποτελεί αντικείμενο εκτεταμένων μελετών από τις διάφορες Υπnρεσίες και 

εργασniρια σε όλο τον κόσμο. 

Το πρόβλnμα παρουσιάζει σοβαρές δυσκολίες. Ενώ εκ πρώmς όψεως 

φαίνεται ότι θα ήταν ιδεώδες να καθοριστούν υψnλοί συντελεστές, οι οποίοι θα 
μείωναν τnν πιθανότnτα να συμβεί ατύχnμα στο ελάχιστο, αυτό δεν είναι 

οικονομικό και πρακτικό εφικτό. Οι εξεταζόμενοι παράγοντες είναι πολλοί, 

όπως n δαπόνn, οι τεχνικές δυσχέρειες κατασκευής κλπ. Πράγματι, αφ' ενός 
μεν n δαπόνn για τnν κατασκευή επιφανειών με εξαιρετικό υψnλό συντελεστή μ 
, ώστε να αποκλείονται τα ατυχήματα από ολίσθnσn, αφ' ετέρου δε οι τεχνικές 
δυσχέρειες που παρουσιάζονται στις κατασκευές αυτές, περιορίζουν τnν 
επίτευξη στnν πρόξn των δυνατών τιμών του μ . Για τον καθορισμό τnς 
ελάχιστης απαιτούμενnς τιμής του μ , πρέπει να ληφθούν υπόψην εκτός των 

παραπάνω και άλλα στοιχεία, όπως : 

α. Οι συνθήκες τnς οδού και της κυκλοφορίας. 
Β. Οι τιμές του συντελεστή μανά κατnγορία οδού, 

όπως και τnς θέσεως του εξεταζόμενου τμήματος 

τnς οδού. 
Από στατιστικές παρατnρήσεις έχει διαπιστωθεί ότι τα περισσότερα 

ατυχήματα από ολίσθnσn γίνονται σε μεγάλες οδούς Α' κατnγορίας και ότι σε 
αυτές το ποσοστό των ατυχημάτων από ολίσθnση είναι, σε σχέση με το σύνολο 
των ατυχnμότων, μεγαλύτερο. Στnν Αγγλία τα ποσοστό ατυχnμότων από 
ολiσθnση, σε σχέση με το σύνολο των ατυχημάτων ήταν : 

Σε οδούς Α' κατnγορiας το 26% του συνόλου. 
Σε οδούς 5· κατnγορlας το 23% του συνόλου. 
Σε οδούς Γ κατηγορίας το 18% του συνό~ου. . 

ο δ.~. · α σε πολλές χώρες εχουν θεσπισθει όρια ελαχίστων 
πωσ 1 ιποτε, σnμερ 

. . α τον συντελεστιi μ τα οποία φαίνονται στον Πίνακα 3-
απαιτουμενων τιμων ι γι ι 

ι 
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Πίνακας 3-1 

ΧΩΡΑ 
Αγγλία: μετρnσεις με το φορnτό Γαλλία :μετρnσεις με το 

εκκρεμές RRL (pendulυm) εκκρεμές Leroux 

Κατη- Ελάχιστη τιμn Ελόχισττ Χαρακτηρισμός 
γορία Χαρακτηρισμός θέσης στην οδό i τιμn 
οδού 

μ 
επιφανείας 

ί του μ 

«Δύσκολες» θέσεις σαν : 

L Κυκλικοί κόμβοι 
Η.Καμπύλες με ακτίνα R < 150 μ 

Αρκετά 

Α 
σε υπεραστικές οδούς. 

UΙ.Τμnματα με κλίσn μεγαλύτερn > 65 > 75 
του 5%. 

ικανοποιnτικn 

Προσεγγiσεις σε φωτεινούς 
σnματοδότες σε υπεραστικές 
οδούς. 1 

Β 

ΙV.Αυτοκινnτόδρομοι γενικά και 
αστικές οδοί με Βαρειό κυκλο-
φΟρία (πάνω από τα 2000 

> 55 > 65 Ικανοποιnτική 

οχήματα την nμέρα) 
1 Ικανοποιnτικn 
1 

Γ Υπόλοιπες θέσεις ) 45 1 > 55 μόνο απο ωρι-
σμένες ευνοϊκές 
προϋποθέσεις 

Κακή, 

~ 45 ~ 55 Σοβαρός κίνδυνος 
Δ ολίσθnσnς. 

Σημείωσπ : Για τις καmγορίες Α και Β όπου οι αναπτυσ-
σόμενες ταχύmτες υπερβαίνουν τα 95 χλμ Ι ώρα απαι-
τείται επιπλέον n «επιφανειακn UΦrl>> να είναι> 0,65 χιλ 
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3. 2. ΣΧΕΣΗ ΟΛ/ΣθΗΡΟΤΗΤΑΣ W TPOXAJDN ATYXHMATDN 

Είναι γνωστό πλέον ότι τα ατυχήματα που οφείλονται σε ολισθnρό 

οδόστρωμα προκαλούν κάθε χρόνο υψnλό αριθμό θυμάτων. Το πρό8λnμα τnς 

ολισθnρότnτας των οδοστρωμάτων των Ελλnνικών οδών οφείλεται κυρίως : 

1 - Στnν ευρεία χρnσn αδρανών υλικών ασβεστολιθικής προέλευσnς τα οποία 

λειαίνονται εύκολα . 
2 - Στην χρήσn μαλακnς ασφάλτου ως συνδετικού υλικού . 
3 - Στην ύπαρξn στnν επιφάνεια κυλίσεως πολύ λεπτής σκόνnς (πούδρας) n 

οποία δρα ως λιπαντικn ουσία μετά από ελαφρά διαβροχή του 

οδοστρώματος 

4 - Στnν ελλειπri γνώσn του προ8λriματος από πολλούς, νέους κυρίως, 

οδnγούς και στn χαμnλri στάθμn ικανότnτας των Ελλήνων οδnγών σε 

σχέσn με τους συναδέλφους τους άλλων χωρών τnς κοινότnτας . 

δ - Στnν αμέλεια τnς πλειοψnφiας των Ελλήνων οδnγών όσον αφορά τnν 

αντικατάστασn των ελαστικών επισώτρων πριν αυτά καταστούν 

επικίνδυνα . 
6 - Στnν αμελri συντnρnσn των αυτοκινnτων στην Ελλάδα, γεγονός που έχει 

σαν αποτέλεσμα τn συνεχn ρύπανσn των επιφανειών κυλriσεως με 

λιπαντικά λάδια . 
7- Μια άλλn διαπίστωσn είναι ότι ένας σnμαντικός παράγοντας που επnρεάζει 

τα ατυχnματα από ολίσθnσn είναι και τα στοιχεία χα -
ρ ά ξ ε ω ς τnς οδού, τα οποία παίζουν αποφασιστικό ρόλο και 

εντοπίζουν ορισμένες επικίνδυνες θέσεις. Έτσι, αν χαρακτnρισθεί με 1 ο 
Βαθμός του κινδύνου για ατύχnμα από ολίσθnσn σε ευθύγραμμο και 

οριζόντιο τμnμα μιας οδού, όπως απέδειξαν σχετικές έρευνες, ο Βαθμός 

του κινδύνου σε δυσχερείς θέσεις τnς οδοu εμφανίζεται ως εξriς : 

z Σε τμnματα με μεγάλn ακτίνα καμπυλότnτας ........................... " .. -......... "..... 1,8 

2 Σε τμnματα με ελαφριά κλίσn ..... --.... " ............... " ... _ ................... "'"" ........... "....... 3,8 
J Στις διασταυρώσεις .. - .. ·""" .......... _ .. " ... " ....... _ ....... " .. """".-" ..... _ ................. "."'""""" 7,3 

4. Σε τμnματα με μεγάλn κλίσn 
(άνω του 5%) " ................................................. " ................ _,_ ....... _ .. " ................................. 13,Ο 

5. Σε τμnματα με μικριi ακτίνα καμπυλότnτας 
( ( 150 μ . ) "'"_ ............ -.......................... """"""""""""""""-'""""""""'"""'"""""'"'""' 48, ο 

6. Στους κόμβους ···-·"·---"""--""''"""'''-"''-·-·""'""'"'""'"'""''"'"''"'""""''"''-' 8Q / Ο 
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Όπως είναι γνωστό, για κάθε ατύχnμα συντάσσεται από το αρμόδιο τμήμα 

Τροχαίας το ·Δελτίο Ατυχήματος· στο οποίο αναγράφεται το πιθανό αίτιο του 

συμβάντος. Οι αστυνομικές αρχές όμως ενnμερώνονται συνιiθως για τα 

ατυχήματα σωματικών βλαβών, ενώ ατυχήματα όπου προκαλούνται μόνο υλικές 

ζημιές δεν αναφέρονται στnν αστυνομία. Οι ασφαλιστικές εταιρείες είναι 

εκείνες που μπορούν να δώσουν περισσότερα στοιχεία. Για να εκτιμnθεί με 

ακρίβεια n συμβολή τnς ολισθnρότnτας τnς επιφάνειας στnν αύξnσn των 

ατυχnμάτων απαιτείται αντικειμενική καταγραφή των συνθnκών κάθε 

ατυχήματος από εξειδικευμένα όργανα και συσχετισμός των στοιχείων με τα 

επιφανειακά χαρακτnριστικά του οδοστρώματος. Επειδή όμως n καταγραφή 

αυτή είναι δύσκολn, τουλάχιστον για το σύνολο των ατυχnμάτων, n εκτίμnσn 

του αριθμού ατυχnμάτων λόγω ολίσθnσnς γίνεται είτε από δειγματολnπτικές 

έρευνες ε\τε από το σύνολο των ατυχnμάτων που συνέΒnσαν σε Βρεγμένο 

οδόστρωμα. 

Από τις δειγματολnπτικές έρευνες που έγιναν σε διάφορες χώρες, παρά 

το ότι τα αποτελέσματα διαφέρουν ελαφρώς, προκύπτει το ίδιο σnμαντικό 

συμπέρασμα : • n συχνότnτα και σφοδρότnτα των ατυχnμάτων σε Βρεγμένο 

δρόμο είναι πολλαπλάσια τnς συχνότnτας σε στεγνό δρόμο και n σχέσn είναι 

μεγαλύτερn όσο τα επίπεδα τnς αντίστασnς σε ολίσθnσn είναι χαμnλότερα •. 

'Εχει αποδειχθεί ότι n τιμή του συντελεστή μ έχει άμεσn σχέσn με τον 

κίνδυνο να συμβεί ένα ατύχnμα από ολίσθnσn. Στο Σχήμα ·3-1· παρατnρούμε ότι 

0 κίνδυνος να συμβεί ένα ατύχnμα από ολίσθnσn, σε ένα τμήμα οδού, είναι 

τουλάχιστον 2, 4, 6 και πλέον φορές μεγαλύτερος σε τμήματα όπου ο 

συντελεστής είναι αντιστοίχως Ο,40, 0,37 και 0,35, από τον κίνδυνο να συμβεί 

αυτό σε τμήμα οδού με συντελεστή 0,45 · 
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Σχήμα "3-f': Σχέση μεταξύ του συντελεστή αντίστασης σε ολίσθηση και της πιθανότη­
τας να συμΒεΙ ένα ατύχημα από ολlσθnσn. 

Η στατιστικn επεξεργασία των διαθέσιμων στοιχείων δείχνει ότι : 
c Η συχνότητα ατυχnμάτων από ολισθnρότnτα τnς οδού σε αστικές περιοχές 

εlναι περίπου 3 φορές μικρότερn από αum σε υπεραστικές λεωφόρους. 
r- Ο αριθμός ατυχnμάτων από ολισθnρότητα αντιπροσωπεύει περίπου το 14-15 

% του συνολικού αριθμού ατυχnμάτων. 

: Τα ατυχnματα τείνουν να μειωθούν όσο αυξάνει n nλικlα του οδnγού 
ο Οι οδnγοl βαρέων οχnμάτων αντιμετωπίζουν με μικρότερn συχνότnτα 

ατυχnματα λόγω ολισθnρότnτας. 

40% των οχnμάτων σε ατυχnματα ολισθnρότnτας εlναι ιδιωτικής 

χρnσnς και πάνω από 30% μοτοποδnλατα. 
c Τα ατυχnματα τnν νύχτα παρουσιάζουν συνεχn αύξnσn από το 1950 παρ' όλn 

τnν Βελ τiωσn του φωτισμού των οδών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΑΝΠΟΛΙΙθΗΡΕΙ [λ Τ ΑΙΚΕΥΕΙ 

Μέχρι εδώ εξετάσαμε τον συντελεστn αντίστασnς σε ολίσθnσn, τους 

παράγοντες που τον επnρεάζουν, τις μεθόδους μετρnσεως και τις ελάχιστες 

απαιτητές τιμές του για τις διάφορες κατnγορίες οδών και τέλος τnν επίδρασn 

του στnν συχνότnτα των ατυχnμάτων. 
Πώς όμως θα κατορθώσουμε να πετύχουμε στnν πράξn τους 

απαιτούμενους σε κάθε περίπτωσn συντελεστές και μάλιστα κατά τον 

οικονομικότερο τρόπο ; 
Για μία πρώτn προσέγγισn του προβλnματος αυτού, το οποίο παρουσιάζει 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τον Μnχανικό- οδοποιό, θα εξετάσουμε τnν συμβολn 

των στοιχείων εκείνων, τα οποία επnρεάζουν τn συμπεριφορά του 

οδοστρώματος από άποψn ολισθnρότnτας. 
Η εκλογn των κατάλλnλων υλικών μιας αντιολισθnρnς κατασκευnς 

διαδραματίζει ουσιαστικό ρόλο για τnν επίτευξn τnς επιφανειακnς τραχύτnτας 
από τnν οποία εξαρτάται n ασφάλεια του χρnστn. Παράλλnλα πρέπει να 
εξασφαλίζεται n ικανοποιnτικn συμπεριφορά ενός αντιολισθnρού οδοστρώματος 

για επαρκές χρονικό διάστnμα. 
Όπως αναφέρθnκε, n τραχύτnτα διακρίνεται σε μικροϋφn και μακροϋφn. Η 

μικροϋφn εξαρτάται από τnν φύσn του πετρώματος από το οποίο προέρχονται 
τα αδρανn, ενώ n μακροϋφn από τον τύπο και τn σύνθεσn τnς στρώσnς 
κυκλοφορίας. Η ανάγκn κάλυψnς των απαιτnσεων για τnν τραχύτnτα είναι 
απαραίτnτn για επαρκn αντ\στασn στnν ολίσθnσn σε όλο το φάσμα των 

ταχυmτων. 
Ας θεωρnσουμε μία επιφάνεια ενός οδοστρώματος. Αυτn χαρακτnρίζεται 

από τα χρnσιμοποιούμενα αδρανn υλικά, από το συνδετικό και από τn μέθοδο 
κατασκευnς που εφαρμόζεται . Η αντίστασn συνεπώς σε ολίσθnσn τnς 
επιφάνειας αυτnς, θα εξαρτάται από τους τρεις αυτούς παράγοντες τους 

οποίους θα εξετάσουμε στnν συνέχεια 
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4. ι το ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΟ ΑΔΡΑΝΕΙ - CPITHPIA ΠΑ ΤΗΝ ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΩΝ 
ΑΔΡΑΝDΝ YΛICDN 

Το αδρανές υλικό χρnσιμοποιούμενο σε ποσοστό 95% περίπου στnν 

σύνθεσn των επιφανειών κύλισnς, αποτελεί τον κυριότερο συντελεστή τnς 

αντίστασnς σε ολίσθnσn. 

Η ικανοποιnτική συμπεριφορά ενός αντιολισθnρού οδοστρώματος για 

επαρκές χρονικό διάστnμα, εξαρτάται κυρίως από τις χαρακτnριστικές 

ιδιότnτες των χρnσιμοποιούμενων αδρανών υλικών. 

Οι ιδιότnτες αυτές είναι : 

4. ι ι Η αντίστασn στn στίλβωσn και τnν απότριφn 

Σαν στlλβωσn εδώ εννοούμε τnν απώλεια μικροϋφής, ενώ απότριψn είναι n 

απώλεια μακροϋφnς. 
Η στίλβωσn τnς επιφάνειας των αδρανών υλικών είναι σύνθετο φαινόμενο 

και εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. 
Το αρχικό επίπεδο μικροϋφnς των θραυσιγενών επιφανειών των αδρανών 

εξαρτάται κυρίως από τnν ορυκτολογική σύστασn και τα πετρογραφικά 

χαρακτnριστικά του πετρώματος, όπως το μέγεθος και το σχήμα των κόκκων 

του, n συνεκτικότnτα μεταξύ των ορυκτολογικών συστατικών κ.α. 
Η διατnρnσn αυτής τnς μικροϋφής σε σχέσn με τnν λειαντική και 

στιλβωτική δράσn τnς κυκλοφορίας, εξαρτάται από τn σκλnρότnτα και τnν 
σύνθεσn των ορυκτολογικών συστατικών του πετρώματος καθώς και από το 
μnχανισμό ανανέωσnς τnς επιφανειακής υφής. 

ο ρυθμός αυτnς τnς ανανέωσnς καθορίζει και τnν αντίστασn σε απότριψn 
των αδρανών υλικών, δnλαδή τnν διατήρnσn τnς αρχικής μακροϋφής. 

Η εκτίμnσn τnς αντίστασης σε στίλβωσn γίνεται με τnν πρότυπn μέθοδο 
AGGRAGA ΤΕ POUSHED STONE VALUE (PSV) τnς δε αντοχής σε απότριψn με τn 
δοκιμή AGGRAGA ΤΕ ABRASION V ALUE (ΑΑ V) που περιλαμβάνονται στο BS 812 : 1975. 

Παραλλαγή τnς μεθόδου PSV περιλαμβάνεται στα ASTM ( D 3319 ). 
ΣΗΜΒΩΣΗ : Μια πολύ γνωστή μέθοδος ελέγχου που γενικά εφαρμόζεται για τnν 
εκτίμnσn τnς ποιότητας των αδρανών υλικών και που περιλαμβάνεται στις 
περισσότερες προδιαγραφές, είναι η δοκιμn LOS ANGELES (ASTM C-131). 

Η δοκιμn αυτή αποτελεί ένα κριτήριο για τn μnχανικn αντοχή και τn 
συνεκτικότητα του πετρώματος , δεν δίνει όμως άμεσα τnν αντίστασn του 
πετρώματος στη στlλΒωσn και τnν απότριψn. 
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~ ι 2. Η μ.nxαvuciι αντοχiι 

Πέρα από τις δύο προnγούμενες χαρακτnριστικές ιδιότnτες ( αντiστασn σε 
στίλβωσn και απ~τριψn), πρέπει το πέτρωμα να έχει τnν απαιτούμενn μnχανική 
αντοχ~ για τις σύνθετες καταπονήσεις που θα υποστεί κατά τnν παραγωγn των 
αδρανων και του ασφαλτομίγματος, τn διόστρωσn και τnν κυλίνδρωση, καθ · 
και από την κυκλοφορία ως 

Οι καταπονήσεις αυτές είναι κυρίως : κ ρ ο ύ σ n, θ λ ι ψ n και 
συντριβή. 

Η εκτίμnσn τnς συμπεριφοράς του πετρώματος γίνεται συνήθως με τις εξής 
δοκιμές: 

α) Αντοχή σε τριβή και κρούσn κατά ιοs ANGELES (ASTM c-131 
C-535) 

Β) 

γ) 

δ) 

Α ντοχn σε θλίψn κατά ASTM c 170-50. 
Αντοχn σε κρούσn (l~ACT TEST) κατά το BS 812 : 1975. 
Αντοχn σε συντριβή (CRUSHING TEST) κατά το BS 812 : 1975. 

4. 1 3. Το μέγεθος μέγιστου κόκκου, το σχiιμα κόκκων και rι 
κοκκομ.ετρlΚι\ διαβάθμ.ισrι 

και 

Η μακροϋφn επnρεάζεται κυρίως από το μέγιστο μέγεθος κόκκου και τη 

κοκκομετρικn διαβόθμισn, κυρίως του χονδρόκοκκου αδρανούς. 

Για τα σuvriθn ασφαλτικό σκυροδέματα της στρώσnς κυκλοφορίας το 

χονδρόκοκκο υλικό κυμαίνεται συνήθως μεταξύ 19,Ο ΜΜ (3/4 in) και 4 ΜΜ n 2,36 
~ (Νο 8). Ποικιλία διαβαθμίσεων και αναλογιών συνθέσεως έχουν χρnσιμοποιnθεί 

και περιλαμβάνονται στις διεθνιiς προδιαγραφές. 
Στόχος όλων είναι, πέραν από τα χαρακτnριστικό τnς επιφάνειας 

(μακροϋφn, συντελεστής τριβriς), να επιτύχουν υψnλή ευστάθεια και 
αδιαπερατότητα Για δρόμους με μικρότερες σχετικό ταχύτητες εφαρμόζονται 

τα ·κλειστού τύπου- μίγματα, ενώ για υψnλότερες ταχύτnτες τα ·ανοιχτού 

τύπου- ri άλλες επεξεργασίες (έμπnξn ψnφίδων κλπ.). 
Γενικό υπάρχει n τόσn για χρnσιμοποίnσn μεγαλύτερου ποσοστού 

χονδρόκοκκου στο συνολικό μ\γμα αδρανών και μέγιστο κόκκο 12-19 ΜΜ ( 1/2 -

3/4 in ). 
Είναι επ\σnς δυνατόν, για λόγους οικονομίας και κυρίως σε περιοχές όπου 

δεν υπάρχουν κατόλλnλα σκλnρό αδρανri υλικό, να χρnσιμοποιnθεί σκλnρό 
πέτρωμα μόνο για το χονδρόκοκκο κλάσμα (π. Χ· πάνω από 2 ΜΜ) και το 
υπόλοιπο, δnλαδri άμμος και φiλλερ, από επιτόπια προσφερόμενο υλικό 
(συνήθως ασβεστόλιθο). Το αποτέλεσμα, ελάχιστα θα επnρρεαστεί αφού στα 
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ασφαλτικά μlγματα το χονδρόκοκκο αδρανές εlναι εκεlνο που προεξέχει στην 

επιφάνεια και έρχεται σε επαφή με τον τροχό και επομένως κατά σημαντικό 

ποσοστό συμβάλλει στnν αντiστασn στnν ολiσθnσn. 

Η ρύθμισn τnς επιφανειακής υφnς γίνεται κατά τn μελέτn συνθέσεως με τn 

μεταβολn τnς αναλογlας του λεπτόκοκκου υλικού (κάτω από 2 ~) στο 
συνολικό μlγμα Επίσnς το σχήμα των κόκκων έχει σnμαντική επlδρασn στη 

συμπεριφορά του οδοστρώματος. Στις ασφαλτικές επιφανειακές στρώσεις οι 

γωνιώδεις και κυβικού σχnματος κόκκοι προτιμώνται από τους 

στρογγυλευμένους και πλακοειδεlς κόκκους, γιατί Βελτιώνουν τn διατμnτικn 

αντοχn του ασφαλ τομlγματος, λόγω καλύτερnς αλλnλεμπλοκnς των κόκκων 

και συγχρόνως συμβάλλουν στnν επlτευξn μεγαλύτερnς αντiστασnς στnν 

ολiσθnσn. 

4. 2. το ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΟ ΣΥΝΔΕΠCΟ 

Γενικn απαlτnσn για τnν κατασκευή αντιολισθnρών επιφανειών εiναι ότι δεν 

θα πρέπει σε καμία περlπτωσn να υπάρχει περίσσεια ασφαλτικού συνδετικού 

στnν επιφάνεια του οδοστρώματος, ούτε να παρουσιάζεται πλεόνασμα 

ασφάλτου (εξlδρωσn) λόγω συμπυκνώσεως από τnν κυκλοφορlα n από άλλες 
αιτiες. Η κάλυψn των επιφανειακών κόκκων των αδρανών από τnν άσφαλτο 
έχει ως αποτέλεσμα τnν δnμιουργία ολισθnρnς επιφάνειας. 

Εξ άλλου, όμως, δεν θα πρέπει ο ασφαλ τοτάπnτας, να εlναι φτωχός σε 

συνδετικό, γιατί τότε αποσπώνται εύκολα από αυτόν κόκκοι αδρανών με 
αποτέλεσμα τn φθορά του οδοστρώματος αλλά και τnν λεiανσn των κόκκων 
που απομένουν. Απαιτείται συνεπώς, εκτέλεσn ειδικnς μελέτnς συνθέσεως του 
ασφαλ τομlγματος ώστε να αποφευχθούν τα παραπάνω μειονεκτnματα αφ' ενός 
και αφ' ετέρου να διασφαλισθεί μέσω του κατάλλnλου μnχανισμού n πιστn 

εφαρμογή τnς μελέτnς. 
το κυρlως χρnσιμοποιούμενο συνδετικό για τις κανονικού πάχους 

ασφαλτικές στρώσεις κυκλοφορίας, στις περισσότερες χώρες, εξακολουθεl να 
είναι n καθαρn άσφαλτος, λόγω του χαμnλού κόστους τnς. Παραλλαγές 
υπάρχουν ως προς τον χρnσιμοποιούμενο τύπο τnς ασφάλτου (40/50, 60170 ή 
80/100) και τn χρriσn n όχι μιγμάτων πίσσας και ασφάλτου. 

Στn χώρα μας n αποκλειστικri σχεδόν μέχρι τώρα χρriσn της ασφάλτου 
τύπου 80/100 έχει δnμιουργnσει προβλnματα, λόγω του θερμού κλίματος, τα 
οποία επιτείνουν το πρόβλnμα τnς ολισθnρότnτας των οδοστρωμάτων που 
υπάρχει γενικά λόγω τnς χρnσnς ασβεστολιθικών αδρανών υλικών. Τα 
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προβλnματα παρουσιάζονται κυρίως με τις εκτεταμένες εξιδρώσεις στους 

παλαιούς ασφαλ τοτάπnτες και τις πλαστικές παραμορφώσεις που 

παρατnρούνται κυρίως μέσα στις πόλεις. 

Χώρες με ανάλογο κλίμα (Γαλλία) έχουν μετακινηθεί σε σκλnρότερους 
τύπους ασφάλτου, αρχικά 40/50 και αφού δοκίμασαν άλλου είδους 

προΒλnματα (από φθορές λόγω κόπωσnς) κατέλnξαν στn χρnσn καθαρής 
ασφάλτου τύπου 60170 ως του Βασικού τύπου για το μεγαλύτερο ποσοστό των 
κατασκευών επιφανειακών και λοιπόν στρώσεων. 

Στn προσπάθεια Βελτίωσnς τnς συμπεριφοράς των οδοστρωμάτων στους 

συνεχώς αυξανόμενους κυκλοφοριακούς φόρτους έχει δοκιμαστεί n χρήσn 
διαφόρων προσθέτων Βελτιωτικών τnς ασφάλτου στις εξnς κυρίως περιπτώσεις : 

Στις επιστρώσεις γεφυρών, στις ειδικές επιφανειακές επαλήψεις, στους 

λεπτούς και πολύ λεπτοίις ασφαλ τοτάπnτες και γενικά στις αντιολισθnρές 

στρώσεις. Τα κυριώτερα πρόσθετα που έχουν χρnσιμοποιnθεί και έχουν δώσει 

τn πιο ικανοποιnτική συμπεριφορά είναι τα εξής : 
- Τα θερμοπλαστικά πολυμερn (πολυαιθυλένιο, πολυπροπυλένιο, EV Α και 

PVC) 
- Τα ελαστομερn πολυμερn (πολυβουταδιένιο, πολυισοπροπένιο, στυρένιο, 

βουταδιένιο) 
- Τα θερμοπλαστικά ελαστομερn (θερμοπλαστικό καουτσοίικ, όπως τα 

συμπολυμερn Στυρένιο-Βουταδιένιο-Στυρένιο ). 
Οι στόχοι τnς ανάπτυξnς των Βελτιωμένων συνδετικών είναι οι εξnς: 
- Μία επαρκnς αίιξnσn στο ιξώδες ( σnμείο μάλθωσnς) στις υψnλότερες 

θερμοκρασίες που αναπτίισσονται στα οδοστρώματα για τnν αποφυγn 

πλαστικών παραμορφώσεων. 
- Μία αύξnσn στnν ευκαμψία και ελαστικότnτα των συνδετικών στις 

χαμnλές θερμοκρασίες για την αποφυγn δnμιουργίας ρηγματώσεων και 

απώλειας ψηφίδων. 
- Μlα Βελ τlωση στα χαρακτnριστικά αντοχnς σε κόπωση των 

συνδετικών αυτών και των σχετικών ασφαλτομιγμάτων. 
- Η ομογένεια, σταθερότητα στις υψnλές θερμοκρασίες και αντίστασn 

στη γήρανση μπορεί να βελτιωθούν, Βοnθώντας έτσι στη μείωση τnς 
σκλnρυνσnς των συνδετικών κατά τnν ανάμιξn και τn διάστρωσn. 

Εκτός από τα παραπάνω πολυμερn πρόσθετα, για τα οποία παρουσιάζεται 
τελευταία μεγάλο ενδιαφέρον και Βρίσκουν εφαρμογn κυρίως στις λεπτές 
επιφανειακές στρώσεις (Γαλλία, Γερμανία κλπ.), έχουν δοκιμαστεί κατά καιρούς 
ποικιλίες προσθέτων ουσιών με στόχο τη Βελ τίωσn τnς συμπεριφοράς του 
ασφαλ τικοίι σκυροδέματος. Οι κυριότερες από αυτές είναι : 

1. Ορυκτά φiλλερ: (παιπάλn, υδράσβεστος, τσιμέντο πόρτλαντ, 
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αιθάλη, θειάφι). 

2. Ίνες (αμιάντου, συνθετικές κλπ.). 

3. Οξειδωτικά (άλατα μαγγανίου κλπ.). 

4. Αντιοξειδωτικά (ενώσεις μολύβδου, άνθρακας, άλατα ασβεστίου). 

5. Υδρογονάνθρακες (έλαια ανακύκλωσης, αναγεννητικά κλπ.). 

6. Αντιϋδρόφιλα (αμίνες, υδράσβεστος). 

4. 3. ΜΕθΟΔα ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΑΝΠΟΛ/ΣθΗΡDΝ ΣΤΡDΣΕDΝ 

4. 3. 1. Γενυ<ά 

Η διάκρισn μεταξύ των επιφανειακών στρώσεων των οδοστρωμάτων σε 

·κοινές· και ·αντιολισθnρές· έχει σχέσn με τn χρnσn n όχι σ' αυτές σκληρών μn 

ασβεστολιθικών αδρανών υλικών. 
Στnν ουσία, Βέβαια, ο όρος ·αντιολισθnρn· στρώση θα έπρεπε να 

αναφέρεται στnν επlτευξn και τn διαmρησn n όχι, σε σχέσn με το 
συσσωρευμένο κuκκλοφοριακό φόρτο, των αντιολισθnρών ιδιοτnτων της 

επιφάνειας, δnλαδn επαρκούς αντίστασnς στnν ολiσθnσn σε όλες τις 

αναπτυσσόμενες ταχύτnτες. 
Το Βασικό κριτήριο στnν επιλογή ·κοινnς· n ·αντιολισθnρnς· στρώσnς στις 

νέες κατασκευές πρέπει να είναι ο προβλεπόμενος κυκλοφοριακός φόρτος και 

οι προβλεπόμενες ταχύτnτες. 
Οι κυριώτερες γνωστές μέθοδοι κατασκευής που εφαρμόζονται διεθνώς 

στnν κατασκευn στρώσεων κυκλοφορίας στους σημαντικούς δρόμους εiναι οι 

εξnς: 

- Το ασφαλτικό σκυρόδεμα 

- Οι πορώδεις τάπnτες 

- Η μέθοδος έμπnξnς ψηφίδων 
- Οι λεπτοτάπnτες από θερμό ασφαλ τόμιγμα 
- ο σφραγιστικός ασφαλ τοπολ τός (SLURRY SEAL) 
- Οι επιφανειακές επαλήψεις (SURFACE DRESSINGS) 

Στn χώρα μας έχουν δοκιμαστεί σε μικρn n μεγάλn κλίμακα όλες σχεδόν οι 
μέθοδοι, εκτός των 'θερμών λεπτοταπnτωνΊ έχει όμως επικρατnσει τα 
τελευταία χρόνια να γίνεται αποκλειστική σχεδόν χρήσn τnς μεθόδου έμπηξnς 
ψηφίδων με εξαίρεση τnν εφαρμογn, σε περιορισμένη κλίμακα, του SLURRY SEAL . 

ο λόγος γι' αυτό είναι οι περιορισμένες ποσότητες σκληρού αδρανούς 
2 ) ' (ψηφίδων) που απαιτούνται (περίπου 7-10 KG/M σε συγκρισn με τις ποσότητες 

που απαιτεί η κατασκευή αντιολισθηρού τάπητα από ασφαλτικό σκυρόδεμα με 
το σύνολο n μέρος των αδρανών από σκληρό υλικό. 
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Τα μειονεκτnματα που έχουν διαπιστωθεί 

έμπηξης ψηφίδων, συνοπτικά, είναι τα εξnς: 

- ανομοιόμορφη επιφάνεια κυλίσεως 

από τη χρnση της μεθόδου 

- γρήγορη πτώση του συντελεοm αντίστασnς σε ολίσθηση 

- ανώμαλη επιφάνεια 

- ανεπαρκnς συνΓιθως συμπύκνωσn (λόγω μη τnρησης 

θερμοκρασιών) της επιφανειακnς στρώσης 

- δημιουργία θορύβου 

Επίσης πρέπει να αναφερθεί ότι έχουν γίνει έρευνες, από το Κεντρικό 

Εργαοmριο Δημοσίων Έργων, με σκοπό την εξεύρεση πηγών σκληρών 

πετρωμάτων που είναι κατάλληλα για την παραγωγn αδρανών για 

αντιολισθηρές κατασκευές. 

Ένα σκληρό αδρανές πέτρωμα είναι και η σ μ ύ ρ ι δ α , πλούσια 
κοιτάσματα της οποίας υπάρχουν στην Νάξο, που είναι γνωστn, από τα αρχαία 

χρόνια, σαν υλικό λείανσης και στίλβωσης. Το κύριο συστατικό της σμύριδας 

είναι το κορούνδιο, δηλ. οξείδιο του αργιλίου (AL203). Η σληρότητα του 
κορουνδίου είναι 9 στην κλίμακα του MOHS, δηλ. το σκληρότερο υλικό μετά το 
διαμάντι. Από τις έρευνες που έγιναν φαίνεται ότι η κατασκευn αντιολισθηρnς 

επάληψης με τη χρησιμοποίηση σμύριδας έδωσε εξαίρετα αποτελέσματα και 

κρίνεται σκόπιμο να εφαρμόζεται σε επικίνδυνες θέσεις των οδοστρωμάτων, 

δεδομένου ότι για οικονομικούς λόγους δεν είναι δυνατn η εκτεταμένη 

εφαρμογή της κατασκευnς αυτnς. 

4. 3. 2. Ασφαλτικό σκυρόδεμα 

ο όρος ·ασφαλτικό σκυρόδεμα· εφαρμόζεται σε όλα τα ·εν θερμώ· 

παραγόμενα και ·εν θερμώ· διαστρωνόμενα και κυλινδρούμενα ασφαλτικά 
μίγματα και διακρίνεται σύμφωνα με τη διαβάθμισn τους n τα περιεχόμενα κενά 

αέρος ως: 

κλειστού τύπου, ανοικτού τύπου n πορώδη : 
- κλειστού τύπου, με κενά αέρος < 5% 
- ανοικτού τύπου με κενά αέρος μεταξύ 5 και 15% 

- πορώδη με κενά αέρος> 15% 
οι στρώσεις κυκλοφορίας από ασφαλτικό σκυρόδεμα διακρίνονται επίσης 

ανάλογα με το πάχος τους ως: 

- κανονικές στρώσεις > 40 ΜΜ 
- λεπτές στρώσεις 20 έως 40 ΜΜ 
- πολύ λεπτές στρώσεις $; 20 ΜΜ 
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Από τους παραπάνω τύπους οι πορώδεις τάπnτες και οι λεπτές και πολύ 

λεπτές στρώσεις εξετάζονται χωριστά επειδή παρουσιάζουν ιδιαιτερότητες στη 

σύνθεσn και τnν κατασκευή τους. 

Το ασφαλτικό σκυρόδεμα κ λ ε ι σ τ ο ύ ή α ν ο ι κ τ ο ύ τύπου αποτελεί, 

διεθνώς, τον ευρύτερα χρnσιμοποιούμενο τύπο ασφαλτομίγματος λόγω τnς 

ανθεκτικότητάς του ως προς το χρόνο και των υψηλών μnχανικών ιδιοτήτων 

που παρουσιάζει, σε σύγκρισn με τους υπόλοιπους τύπους ασφαλτομιγμάτων. 

Οι μικρές παραλλαγές που παρατnρούνται αφορούν κυρίως τnν 

κοκκομετρικn διαβάθμισn (συνεχnς n ασυνεχnς) τον μέγιστο κόκκο, τα 

εφαρμοζόμενα πάχn και τη μελέτn συνθέσεως. Τα χρnσιμοποιούμενα συνδετικά 

είναι καθαρn άσφαλτος, τύπων 40/50, 60170, ή 80/100 ανάλογα με τις 

κλιματολογικές συνθnκες, πίσσα n μίγματα πίσσας/ασφάλτου καθώς και 

Βελ τιωμένn άσφαλτος. 

Ως προς τα επιτυγχανόμενα επιφανειακά χαρακτnριστικά (μικροϋφn και 

μακροϋφn) αυτά εξαρτώνται από το χρnσιμοποιούμενο αδρανές και τnν 

κοκκομετρικn του σύνθεση. Χρnσιμοποιείται συνriθως μίγμα αδρανών, όπως στn 

χώρα μας, για λόγους οικονομίας, με το χονδρόκοκκο κλάσμα (π.χ. πάνω από 2 

ή 5 ΜΜ) από σκλnρό αδρανές υλικό και το λεπτόκοκκο κλάσμα από 

ασΒεστολιθικιi n φυσικιi άμμο. Ο λόγος γι' αυτό είναι διότι αφ' ενός το 
λεπτόκοκκο κλάσμα έχει πολύ μικριi επίπτωσn στις επιτυγχανόμενες 

αντιολισθnρές ιδιότnτες, αφ' ετέρου διότι διευκολύνεται n συμπύκνωσn του 

μίγματος. 
Το μόνο, ίσως, μειονέκτημα του κλειστού τύπου ασφαλτικού σκυροδέματος 

είναι το ότι δεν επιτυγχάνεται επαρκιiς μακροϋφιi καθώς επίσnς και το ότι 
υπάρχει n τάσn, μετά από βαρειά κυκλοφορία, να παρουσιάζονται εξιδρώσεις. 

Και τα δύο μειονεκτnματα αντιμετωπίζονται με τn χριiσn ανοικτότερων 

τύπων ασφαλτικού σκυροδέματος (κενά > 5%). 
Μ\α ενδιαφέρουσα παραλλαγrι με στόχο τn Βελ τίωσn τnς μακροϋφnς του 

κλειστού τύπου ασφαλτικού σκυροδέματος, αποτελεί n εφαρμοζόμενn στο 
Βέλγιο μέθοδος της διανομιiς στnν επιφάνεια, πριν από τn συμπύκνωσn, 
προεπnλλειμένων ψnφίδων μεγέθους 4/7 tΙΜ σε ποσότnτα 1,5 έως 2 KG/M

2 
. 

4. 3. 3. Πορώδεις τάπητες 

Σε σύγκρισn με το ·κλασσικό· ασφαλτικό σκυρόδεμα τα πορώδn 

ασφαλ τομlγματα διαφέρουν στα εξής : 
- στο ποσοστό κενών > 20% 
_στο πάχος υμένα του συνδετικού 
- στο πάχος τnς στρώσεως (2 έως 4 cm) 
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Ο ρόλος των αυξnμένων κενών είναι να αποστραγγίζουν το νερό τnς 

Βροχής και να αποχετεύουν μέσω τnς αδιαπέρατnς υποκείμενnς στρώσnς στα 

άκρα του οδοστρώματος. Ο λόγος για παχύτερο υμένα είναι για τn Βελτίωσn 

τnς ανθεκτικότnτας και τnς συνοχής των κόκκων επειδή ο ρυθμός οξείδωσnς 

του συνδετικού, λόγω των κενών του μίγματος είναι αυξnμένος. 

Τα πλεονεκτόματα που παρουσιάζουν οι πορώδεις τάπnτες είναι συνοπτικά 

τα εξής: 

- μείωσn του κινδύνου υδρολίσθnσnς 

- διατήρnσn τnς αντίστασnς στnν ολίσθnσn χωρίς πτώσn στις υψnλές 

ταχύτnτες 

- καλύτερn ορατότnτα λόγω μείωσnς του πιτσιλίσματος και τnς 

διασποράς του νερού τnς Βροχής 

- Βελ τίωσn τnς ορατότnτας των διαγραμμίσεων 
- μείωσn του θαμπώματος και τnς ανάκλασnς τn νύχτα 
- μείωσn του θορύβου επαφής λάστιχου/οδοστρώματος 

- σnμαντική μείωσn τnς αντίστασnς στn κύλισn λόγω του είδους τnς 

επιτυγχανόμενnς μακροϋφής. 
Τα κυριώτερα αφ' ετέρου μειονεκτόματα είναι τα εξής : 

- μειωμένος χρόνος ζωής σε σύγκρισn με τα ασφαλ τοσκυροδέματα 

κλειστού τύπου (π.χ. περίπου 10 χρόνια) 
- μείωσn με το χρόνο των κενών με αποτέλεσμα τn μείωσn τnς 

ικανότnτας αποστρόγγισnς του νερού 
- μειωμένn φέρουσα ικανότnτα 
- απαίτnσn για ικανοποιnτική ομαλότnτα, εγκάρσια κλίσn και στεγανότnτα 

τnς υποκείμενnς στρώσnς. 
Λόγω των σnμαντικών πλεονεκτnμότων τους οι πορώδnς τάπnτες 

Βρίσκουν όλο και μεγαλύτερn εφαρμογή σε πολλές χώρες και γίνεται 
προσπάθεια για τn βελ τίωσn τnς συμπεριφοράς τους και τnν αύξnσn του χρόνου 
ζωής με τn χρήσn βελτιωμένων συνδετικών και τnν έρευνα επί των 
εφαρμοζόμενων μεθόδων μελέτnς συνθεσής τους. 

4. 3. 4. Μέθοδος έμπnεnι; ψnφίδων 

Η μέθοδος τnς έμπnξnς προεπαλειμένων με όσφαλ το και σχεδόν 
ισόκοκκων ψnφίδων στnν επιφάνεια του οδοστρώματος για τn Βελ τίωσn των 
αντιολισθnρών του ιδιοτήτων αναπτύχθnκε αρχικό στn Μ Βρεπανία (από το 
1930) και αργότερα σε άλλες Ευρωπαϊκές χώρες (Γαλλία, Βέλγιο) επειδή τα 
ασφαλτομίγματα που χρnσιμοποιούσαν εκεί για τις επιφανειακές στρώσεις,(π.χ. 
ΗΟΤ Rα.ιΕD ASPHALT στnν Αγγλία), λόγω τnς σύνθεσής τους, (μεγάλο ποσοστό 
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λεπτόκοκκου αδρανούς και πλούσια σε ασφαλτικό συνδετικό) έδιναν λείες 

επιφάνειες. Αρχικά, δnλαδrι στις χώρες αυτές έδιναν μεγαλύτερο ενδιαφέρον 

για την εξασφάλισn τnς στεγνότnτας του οδοστρώματος παρά για τnν επίτευξn 

επιφανειακnς μακροϋφnς. Σταδιακά n μέθοδος εφαρμόστnκε και για τn Βελ τίωσn 
των επιφανειών του κλειστού τύπου ασφαλτικού σκυροδέματος. 

Το σnμαντικό πλεονέκτnμα που παρουσιάζει είναι ότι σε περιοχές όπου δεν 

υπάρχουν ιi κοστίζουν ακριβά τα σκλnρά αδρανn υλικά, συνήθως δnλαδιi σε 

περιοχές όπου επικρατούν τα ασβεστολιθικά πετρώματα, οι απαιτούμενες 

ποσότnτες για αδρανιi ανωτέρας ποιότnτας είναι μειωμένες. 

Για παράδειγμα, για ψnφlδες μεγέθους 10/14 Μ\1 n απαιτούμενn ποσότητα 
είναι 6 έως Β KG/M2. Με τnν επιλογn του μεγέθους των ψnφίδων (π.χ . 6/10, 10/14 
n 14/20 Μ\1) είναι δυνατn n ρύθμισn τnς επιθυμnτnς μακροϋφιiς ανάλογα με τις 

προβλεπόμενες ταχύτnτες. 

Τα κυριώτερα μειονεκmματα τnς μεθόδου, από τn χριiσn της στn χώρα 

μας, αναφέρθnκαν σε προnγούμενn παράγραφο{4.3.l). Σε σύγκρισn με το 
ασφαλτικό σκυρόδεμα n πρόσθετn διαδικασία διανομιiς και έμπnξnς των 
ψηφίδων καταλιiγει σε αποκλίσεις από τις απαιτιiσεις των πτπ (θερμοκρασία 
συμπύκνωσης, ομαλότητα κλπ.). Επί πλέον λόγω μn επιμελημένης προεργασίας 

βαψίματος των ψηφίδων και επαρκούς πυκνότητας κατανομιiς n επιφάνεια που 

συνήθως προκύπτει παρουσιάζει ανομοιομορφία 
Τα παραπάνω μπορεί να Βελτιωθούν εάν τηρούνται σχολαστικά οι 

απαιmσεις των πτπ και γίνεται συστnματικός ποιοτικός έλεγχος. 

4. 3. 5. Λεπτοτάπnτες από θερμό ασφαλ τόμιyμα 

Α νάλογn διάδοσn και ενδιαφέρον με τους πορώδεις τάπητες βρίσκουν τα 
τελευταία χρόνια σε ορισμένες Ευρωπαϊκές χώρες (Γαλλία, Γερμανία, Αυστρία) 
και οι λεπτές ( < 2 cm) επιστρώσεις από θερμό ασφαλ τόμιγμα. 

οι επιστρώσεις αυτές γίνονται σε αστικούς αλλά και υπεραστικούς 
δρόμους με Βαρειά κυκλοφορία για mν αποκατάστασn τnς επιφάνειας του 
οδοστρώματος κυρίως παρά για mν εν\σχυσn του, επειδιi οι υπάρχουσες 
κατασκευές έχουν ιiδη υπερεπάρκεια φέρουσας ικανότnτας από τις 

υποκείμενες στρώσεις. 
Εκτός από κάποια οικονομία σε υλικά με τις λεπτές στρώσεις 

αποφεύγοντας έκτακτες δαπάνες για τις προσαρμογές με τις παράπλευρες 

κ έ υ δρόμου ενώ εξασφαλίζονται ικανοποιη-τικά επιφανειακά 
ατασκευ ς το . , 

χαρκτnριστικά ιδιαίτερα με τους τύπους ασυνεχους διαβάθμισης οι οποιοι 

δί ά ε επαρκιi μακροϋφιi και προσομοιάζουσα με την επιφάνεια 
νουν επιφ νεια μ 

των πορωδών ταπιiτων. 
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Επιπλέον , με τα Βελτιωμένα με πολυμερή συνδετικά που χρησιμο-ποιούν 
και άλλα πρόσθετα όπως ίνες (αμιάντου ή συνθετικές) ι επι-τυγχάνονται 
αυξημένα μηχανικά χαρακτηριστtκά (αποχή σε κόπωση κλπ.), ανθεκτικότητα ως 

προς το χρόνο και ικανοποιητικό εργάσιμο λόγω του αυξημένου ποσοστού 
συνδετικού (π. χ. 6 έως 7%) που επιτρέπει η παρουσία των ινών. 

Οι εφαρμοζόμενοι τύποι διαφέρουν ως προς τα εξής : 

-το μέγεθος των αδρανών (0/6, 0/8, 0/10 n οιη) 
-τη κοκκομετρικri διαβάθμηση (συνεχή ή ασυνεχή) 

-τον τύπο και το ποσοστό του συνδετικού 

-τα χρησιμοποιούμενα πρόσθετα (ίνες κλπ.) 

-το εφαρμοζόμενο πάχος 

Σημαντικός παράγοντας επιτυχίας στη συμπεριφορά και ανθεκτικό-τητα 

των λεπτών επιστρώσεων είναι η εξασφάλιση επαρκούς πρόσφυσης με την 

υποκείμενη στρώσn .Αυτό γίνεται με την επιλογή του κατάλληλου τύπου 

συνδετικού και της ποσότητας για την συγκολλητική επάλειψη και την 

προεργασία mς επιφάνειας (φρεζάρισμα, καθάρισμα) αν απαιτείται . 

4. 3. 6. Ο σφραyιστuc~ ασφαλ τοπολ τ~ ( SLURRY SEAL) 

ο χρησιμοποιούμενος για αντιολισθηρές στρώσεις σφραγιστικός 

ασφαλτοπολτός (S.URRY SEAL) είναι μίγμα σκληρού λεπτόκοκκου αδρανούς (0/6, 
018 ri Ο/10) Βελτιωμένου με ελαστομερri πρόσθετα κατιονικού γαλακτώματος 
και διαφόρων σταθεροποιητικών προσθέτων για τη ρύθμιση του χρόνου 

διάσπασης του γαλακτώματος. 
Αποτελεί την εξέλιξη του σφραγιστικού ασφαλ τοπολ τού που 

χρησιμοποιείται από 30 και πλέον ετών (στις ΗΠΑ και αλλού) για την συντήρηση 
(σφράγιση ρωγμών) κυρίως των δρόμων με ελαφρά κυκλοφορία Η Βελτίωση 
των γαλακτωμάτων και των μηχανημάτων ανάμιξης - διάστρωσης επέτρεψε τη 
χρήση του s.URRY σε δρόμους με Βαρύτερη κυκλοφορία 
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ο 0 Αδeαvή 

e ω Φίλλερ (τσιμέντο) 

CD θueίδα eοής αδι>αvών 

e 0 Ταινiα μετα•οeάς αδι>αvών 

ο CD Ασ•αλτucό Ύαλάιcτωμα 

0 Νεeό ιcαι χημuc:ά πeόσθετα 

ο CD λναμεiι:της 

ο CD Δι.σαφιmίeσς 

ο 
(!) Slorry 

ο 

Σχnμa "A-f' Διάγραμμα παραγωγής και διαστρωσης SLURRY SEAL 

·106· 



ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤ Α-ΜΕΤΡΑ 

Η χρnσιμοποίnσn εξάλλου, σταδιακά, αδρανών με μεγαλύτερο μέγιστο 

κόκκο (0/10 έως και 0/14 ~) και με καλύτερες μnχανικές ιδιότnτες (αντ\στασn 
στn στ\λΒωσn και απότριψn) έδωσε ικανοποιnτικά αποτελέσματα ως προς τις 

αντιολισθnρές ιδιότnτες ( υψnλές τιμές αντίστασnς σε ολίσθnσn, ικανοποιnτική 

μακροϋφή). 

Συνr1θως το S..URRY εφαρμόζεται σε μία στρώσn σε ποσότnτα περίπου 15 
ΚGΙΜ2 με διαβάθμισn αδρανών συνεχή ή ασυνεχή και με τn προσθήκn σε 

ορισμένες περιπτώσεις συνθετικών ινών σε ποσοστό 0,1 έως 0 ,2%. 
Μία άλλn παραλλαγn είναι n εφαρμογή σε δύο στρώσεις. Η πρώτn με μίγμα 

ΟΙ 4 ~ και μετά 2-3 nμέρες εφαρμόζεται n δεύτερn στρώσn με μίγμα 0110 ~ σε 
ποσότnτα 14-16 ΚGΙΜ2 . Το συνολικό πάχος είναι περίπου 1,5 ΜΜ Έτσι 

εξασφαλίζεται και καλύτερn σφράγισn τnς υποκείμενnς στρώσnς και επαρκής 

μακροϋφή τnς τελικής επιφάνειας. 

Πλεονέκτnμα τnς μεθόδου είναι n ταχύτnτα κατασκευής και το ότι δεν 
απαιτεί μόνιμn εγκατόστασn για τnν παραγωγή του μίγματος. 

Επιφυλάξεις υπάρχουν ακόμn ως προς το χρόνο ζωής του S..URRY ιδίως σε 

συνθήκες βαρειός κυκλοφορίας. 
Μία διεθνής ιδιαιτερότnτα του S..URRY, σε σχέσn με τους άλλους τύπους 

κατασκευών, είναι ότι n μελέτn και οι λεπτομέρειες τnς σύνθεσnς του 
(συνταγι1), κυρίως ως προς το είδος και ποσοστά προσθέτων, ανήκουν 

αποκλειστικό στον κατασκευαστι\ 

4. 3. 7. Επιφανειακές επαλήψεις 

Η μέθοδος των επιφανειακών επαλείψεων είναι μία παλαιό τεχνική, 
ευρύτατα διαδεδομένn στις περισσότερες χώρες με διάφορες παραλλαγές και 
συνnθέστερn εφαρμογn σε δευτερεύοντες δρόμους, όπως στnν χώρα μας (μονn 
ή διπλή σφραγιστική επόλειψn). 

Το κυριώτερο πλεονέκτnμά τnς είναι ότι έχει χαμnλό κόστος επειδή είναι 
απλή στnν εφαρμογή και γίνεται επί τόπου χωρίς τnν χρήσn μόνιμnς 
εγκατόστασnς παραγωγής ασφαλτομίγματος. 

Η ανόγκn για επεμβάσεις σε δρόμους με βαρύτερn κυκλοφορία για τnν 
αποκατάστασn κυρίως τnς αντίστασnς στnν ολίσθnσn έχει συντείνει στn 
Βελ τίωσn τnς μεθόδου με τn χρήσn βελτιωμένων συνδετικών και ειδικών 
μnχανnμότων κατασκευής (διασποράς ψηφίδων και συνδετικού). Η επιτυχία 
σ' αυτές τις περιπτώσεις εξαρτάται από τη δυνατότητα ελέγχου και τnν 
ακρίβεια σε όλες τις διαδικασίες κατασκευής : . 

_ Διανομείς συνδετικού με δυνατότητα ρύθμισης με ακρίβεια (π.χ. με 
·· .;.. πότη θέσn του οδnγού) του συστήματος διανομής ανάλογα 

μικρουπολογιστικι ι α 
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με τις εκάστοτε συνθnκες : πλάτος διανομnς, ιξώδες συνδετικού, ταχύτητα 
οχnματος . 

. - Διανομείς ψnφίδων αυτοκινούμενοι παρά διανομείς προσαρμοσμένοι στο 
πισω μέρος ενός φορτnγού. 

- Συμπύκνωσn με ελαστικοφόρο οδοστρωτnρα n συνδυασμό χαλύβδινων 
κυλίνδρων και ελα0Τ1κών τροχών. 

- Απομάκρυνσn τnς περίσσειας των ψηφίδων με συνδυασμό σκουπίσματος και 
αναρρόφnσn με κενό. 

Οι κυριότερες παραλλαγές τnς μεθόδου είναι οι εξnς : 
α) Απλό επάλειψπ: Μονn διανομn συνδετικού ακολοuθούμενn από μονn 
διασπορά ψnφίδων. 

Β) Διπλό επάλειψπ : Η προnγούμενn διαδικασία δύο φορές. Δnλαδn καθεμία 
από τις δύο διανομές συνδετικού ακολουθείται από μία 

ξεχωριστή διασπορά ψnφiδων διαφορετικού ονομαστικού μεγέθους. 

Υ) Επιφανειακό επάλειψπ με μiα εφαρμογn συνδετικού και δύο 
εφαρμογές ψηφίδων διαφορετικού ονομαστικού μεγέθους. 

δ) Μονό επάλειψπ ·Σόντουϊτc·: μία εφαρμογn συνδετικού μεταξύ δύο 
διασπορών ψnφίδων. Προnγείται n διασπορά των ψnφίδων μεγαλύτερου 

μεγέθους (π.χ. 10/14), ακολουθεί διανομn συνδετικού (π.χ. Θερμnς 

βελτιωμένης με πολυμερn ασφάλτου σε ποσότnτα 1 έως 1,45 KG/M2 ) και δεύ­

τερη διασπορά λεπτότερων (π.χ. 417) ψnφίδων. 

Χαρακτηριστικό των επιφανειακών επαλείψεων είναι ότι με τn 

. χρησιμοποίησn αδρανών υλικών με επαρκή μnχανικά χαρακτηριστικά 

( αντlστασn στn στlλ8ωσn και απότριψn) δίνουν επιφάνειες με υψnλές τιμές 
αντίστασnς στnν ολlσθnσn και μακροϋφri αλλά με το μειονέκτnμα τnς 

δnμιουργlας θορύβου και υψnλής φθοράς στα ελαστικά και κατανάλωσnς 

καυσίμου. Σnμαντικό επίσnς είναι το μειονέκτnμα του μειωνένου σχετικά χρόνου 

ζωής, 

Μία άλλn παραλλαγή τnς μεθόδου αυτnς, που έχει εφαρμοστεί στnν 

Α γγλlα για τnν βελ τlωσn mς αντίστασnς στnν ολίσθnσn σε ·δύσκολες· θέσεις με 

uψnλn κυκλοφορία χωρίς τnν ανάγκn μακροχρόνιας διακοπnς τnς 
κυκλοφορίας, είναι n χρnσιμοποίnσn ως συνδετικού Βελ τιωμένnς με ρnτίνες 
ασφάλτου και ψnφiδων από ·πεφρυγμένο· Βωξίτn n άλλο αδρανές με 
αντίστοιχες ιδιότnτες. Η μέθοδος γνωστn σαν SHB.l.GRfP n SPRA YGRfP, είναι αρκετό 
δαπανnρn και έχει εφαρμοστεί σε διάφορες χώρες κυρίως σε κόμβους, 
διασταυρώσεις, γέφυρες, προσεγγίσεις διοδίων και άλλες επικίνδυνες θέσεις. 
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4. 4. ΠΡΟΤ ΑΣΒΣ 

Λόγω της σοβαρότητας του θέματος της ολισθnρότητας προκειμένου να 

διερευνnθεί σωστό και πολuπλευρα κρίνουμε ότι θα πρέπει να λnφθούν 

σημαντικό υπ' όψnν τα παρακότω : 

ο Να γίνονται μετρήσεις ολισθηρότητας στο σύνολο των Ελληνικών Οδών ενώ 

θα τnρείται σειρό προτεραιότnτας από όποψn σημασίας οδού. 

ο Να γίνονται μετρήσεις ολισθnρότnτας στις οδοuς με διαφορετικές συνθήκες 

κατασκευής και κυκλοφορίας. 

ο Στις δύο Εθνικές Οδούς, και συγκεκριμένα της Αθηνών-Λαμίας και της 

Αθnνών-Κορίνθου, να γίνονται μετρήσεις του συντελεστn ολισθηρότητας σε 

αντιπροσωπευτικές επιφάνειες οδοστρωμάτων. 

ο Οι συντελεστές ολισθnρότnτας να μετρώνται σε δοκιμαστικές αντιολισθηρές 

κατασκευές που Βρίσκονται σε κυκλοφορία 

ο Να γίνεται έρευνα για τις πnγές των αδρανών τα οποία πρόκειται να 

χρnσιμοποιnθούν σε αντιολισθnρές κατασκευές (Εντοπισμός λατομείων, 
Έρευνα εκτάσεως μέσω γεωτρήσεων ή και γεωφυσικών ερευνών, 
Εργαστηριακές δοκιμές προσδιορισμού των χαρακτnριστικών ιδιοτnτων των 

αδρανών). 
ο Να γίνεται οικονομική συσχέτιση τnς δαπόνnς κατασκευnς αντιολισθηρών 

οδοστρωμάτων ως προς τις ζημιές τις Εθνικnς Οικονομίας λόγω των 

ατυχnμάτων. 

- . -
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2 7.20 .\Q3S ~είcχ. 20 21,3 20,~ l-i,.tι 11,2 .!9.C~ .!9,SO 0,(.1 
0,blι η.~ 

' 
3 7,«'lO 10ss 

~εΊα:. 20 i':l/1 
ιt.\. 

22,1 2.3.2. 2!,S l9,9 :Η ,'Υι 01 S6 
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ΛΕλΤrο ΕΛΕΓΧΟΥ ΒΑΘΟΥΣ ΕΤΙLΦΑΝΕΙΑΙ\:ΗΣ .ΙVΙΑΚΡΟΥΦΙΙΣ 
(μέθοδος κηλίδας άμμου) · 

ΟΑΟΣ :_ .... Bt:.\.ι<.QCJ ............. ΑΡ. ΔΕΛΤIΟΥ : ... .! ... . 
ΤΜΗΜΑ : .. 11p.b.s ... \-J ~Cς \(,,~~J.Q ••••• Α Ρ. Θ ~Σ Η Σ : .... .:l .. . 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ : • .Q.3.·.~-:jg~g 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ : .. .2S~.(:. 

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ :~vσ.V.O •• ~~, ~~.9τQ..~~-Θ. 
(0+000' φανάρια στην δια-

-σταύρωση των οδών Τρολλέων & Βεϊιcουl . :. Ωf.~OQ 

απόστασr~ (V) 

σπό ώρα χαρακτηρισμός όγκος 
Α(Α κρόοπεβο 

μικροϋφήc;: άμμου 

(m) (cm~) 

1 s.~o 3ΖΟ ~είcχ. 20 

"'""' 
2 '3, '2.5 3~0 rt ε.ία. 20 

\.'-\'-
~ 

3 3,20 350 ~ε.\α. 2.0 
\ι· .. 

μετρήσεις 4V 
διαμέ..,ρωv ( d) (~) 

~ηλί6ας μεσn μέσο μέσος 

(cm) 6 ά θ ος nαρστπρfιοεις 

δίάμετpος μaκpουφής όρος 

1n 2n 3n 4n 5n {cm) (nim) (rnm) 

20,S ~.i 24,! 22,9 :l2,0 22,32 O,S! 

25,0 2~.s 21.cι .20,~ 2~,6 ~3.2~ 0141- 0,53 

20.l 21/i ~o.s .iq.s 3g,o 2.Ο,22 ο.~2 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ otόs β.~ ..... 
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ΔΕΛΤΙΑ 

ΕΛΕΓΧΟΥ ΑΝΤΙΣΤ ΑΣΗΣ ΣΕ ΟΛlΣΘΗΣΗ 

{ΒΡΝ) 

Ι 
1 : _, 
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ΛΕΛΤΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ΣΕ ΟΛΙΣΘΙ-l.ΣΙ-Ι 

ΟΔΟΣ 

ΤΜΗΜΑ 

.ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ 

Χ. Θ. 

c( 
........ 
c( 

·Ο 
ι::: 
α 

ι::: ο 
Ο ΙΟ 
ο ω 
.. ι::: 
ο ο 
·Ο ·Ο 

ι::: Q. 
ο ~ 

( m} 

α 
Q. 
·3 

· Βεϊκοι.J . . . • .................... ., ........ . 
= ..... r:rP.c:>? ... !~f.'.~~H~'.C? ...... . 
: .~Y.:.~~·J.. .. ?.~~,?:C:'~~. ~~P.CN .. . 
σ~uσ"1> 

.. 0-\600 . • ••.....•.. (0•000: φαναρια στην δισ-

• στσύρωσn των οδών Τραλλέωv & Βεϊκσυ) 

v 
·C 
9-
:::) 

v 
ο 
«) 

·Ο 
ςQ 

(r11m\ 

.~ 
:ι 
ο - v v 
Q. ·C Ο 
ι::: ·-.. 9- ω 
'ι ::) > 
ο ο ο 
Q. Q. 9-
0 ~ -)( - ι::: 

:ι ω 

α ·-ο ο α 
α .. :ι. 
Q. ο 3 
~ Q. 
ο·:) .. 
:ι ο ο 
Q. Q. -ο 
ω ω ΙΟ 
«) > ο 

( υ C\ 

v 
ο 

Ίi 
c: ο 
ο Q. 
3 ~ 
(Ο 3 ο 
Q. :ι 
·Ο > Q. 
-·Ο ω \() -< (Ο 
ι Β ΡΗ 1 

αντίσταση 

μετρήσεις 

(Β Ρ Ν) 

1n \ 2n 1 3η 1 4η 

1 3,'2.Ο\ ~1::\ ο,sι\ ί1ε.\a 30 *2,00 \ 45,ς\ 41 Ι '~9 149 

2 ι 3 lJ. ι; \ C') LtS \Ο 4 t 
• ~ ~~ 1 

~ε\a 2g,5 \ + !.t30\-41ι '1Lt 1 ~ Ε. 1 4 "f 

3 13,'2.Ο\)
0

~~0,62 ;:}ε\α 2s Ι+ !,~s 14~ '151 46 \L.6 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ : :23 - 6 - ! q g<g 

ΑΡ. ΔΕΛΤΙΟΥ 

ΑΡ. ΘΕΣΗΣ 

σε ολίσθηση 

ι υ 

ω ~ 
-< -v · ω v 

ο .. •C: 
ο > .. 
·ω :) ο 
:ι ο ι: 

~Ί,S 

45,Ο 

~s,o 
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-< ~ v ω v 

Ο 1- •C 
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:ι ο 1 

Ltq,s 

41-,0 

4t,O 

μέσος 

όρος 

(ΒΡΝ) 

48 

................... 
. !. . . .................. . 

ί . . . ................. . 

ησρατηρήσεις 

.. ό. β.~ ...... 

ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ 
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ΛΕΛΤΙΟ ΕΛΕJ,ΧΟΥ ΑΝΤΙΣΤΑΣΙ-ΙΣ ΣΕ 01\ΙΣΘΙ-lΣΙ-Ι 

1 mr<~ ~ Βε·iκου 
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ~S-G-i9&g "D ::30 • ΟΔΟΣ . : • • ••••••••••••••••••••• # ••••••••• ................... , ο~ 

~ ΤΜΗΜΑ : ... ι:1Ρ.<?~ ... ~Ρ.~.~~~!~ .... ..... ΑΡ. ΔΕΛΤΙΟΥ 2 
> t>tη . Η Ο;:... . . . .................. 

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ : .Cf-F.'tf°'i'. .. "':'':'":'Ρ.~';' .. ~!c?:~\-'.~~~~ 2 
-i S:M ~ ΑΡ. ΘΕΣΗΣ . :ι: . . .. ........... ..... t:ς< . 
"D -

Χ. Θ. .· otaoo φανάρια στnν δια-
- l-1M 

• • • • • • ••• 10-0001 
ο -i 

·σταύρωση των οδών Τραλλέων & Βεϊκου) > e 
· Ο .~ ο ο (/1 

αντίσταση σε ολίσ8ηση 
; c v :ι ο ο t> ~-ς, 

ο ·-•C ο v v ο ο g_ ο 1 ~ 9- - ο 1 v ο c ο 
~ Q. ·C ·- ο ... c ο μετρήσεις ι υ 

Ζ ο 1() c 9- ω Q. ο 3 ο Q. ω ~ ω ο με σος 

ο ω ... ·~ > ι: Q. 3 ~ (Β Ρ Ν) (JI -< - -< !:! :::ι ~ ... c v ι: . ο ο·~ ... co 3 ο ο . ω υ v ω (/' όρος παρατηρήσεις ο ο ο ο ο 9- :ι ο ο Q. :ι 1) 1- ·C: Ο 1- •C ο Μ <( ·Ο ·Ο ο '° Q. ~ - Q. Q. .ο ·Ο > Q. > ... ο > ... - c Q. . Q. ·Ο ο - c ω ω ισ -·Ο ω ·ω ~ ο ·ω ~ ο - ~ <( ο ι: ·3 (Q χ :ι ω co ) ο ΙΟ -< CO 1η 2η 3η 4η :ι Ο ι: :ι ο 1 (ΒΡΝ) ~ ......, 
( m) (r11m} ( υ C) ι 8 ΡΗ) . 

)::t ~ 

Μ ο 
~ ι.ο ~είQ 3C.,S 3&,Ο -1 ~.20 η~ 

0,bq 30 +2,00 '3b '35 31- 31 Ζ -
' ~ 

ο Ο 

()~a ?,~ 35 '35,5 '31-, s 38 :r: 
2 ιοο ιο"~ Ο,'-1- 30 +~.οο 35 3b l-1 . 
3 1,SO 1015 

o.s~ ;\εiα: 30 -4-~,00 '31- 31 "36 36 ~f,,S '3e,s ,,..,. 
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ΛΕΛΤΙΟ . ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ / SN / 

.ΟΔΟΣ 

.ΤΜΗΜΑ 

.ΤΟΠΟΘΕΣIΑ 

ΑΡ. ΔΕΛΤΙΟΥ 

ΑΡ.ΘΕΣΗΣ 

Χ. Ο. 

ΒεΊ=κοιJ 

: npos Ηρά. κ~εrο ............................. 
:.~~9. _q*~~~εi~.~ .ε?~~~~ 
. ! ' ........... . 'ι•· 

1 
(0+000: φανάρια στην δια• 

;Ο\ 600 -ατούρωοn των οδών 
• • • • • • • ΤραλλC.ων & Βεϊκοu) 

----------
. ημερομnvlα · 1 ••••• ~."';".~.-• .19~8 .... 

ταχύτα δοκιμής 40 mph 

αρ. λωριδων 3 α.vά. ι.ι.σ.τ~'1CS'Υι ...................... 
λωρίδα δοκιμής δεξιά 

κυκλ. φόρτος ...................... 
όριο ταχύτητας 

Wo = ιι_ι.~,.b {lb) 

Η · = ~'3 ..... 
L. = 2~Β 

. . .... 
F = 260 ...... 

· (cm) 

.(cm) 

.(1b) 

παρατηρήσεις 

--+ 
W =!9~~ιi 

F = '.160 . .... 

Α-Β : περιοχή εξαγω­

- γής μέσΟ\J όρου 

F = ~.~Q. {lb) 

F 
.SN= W,xlOO 

.W=Wo-(~)xF 

- SN~ 2Lι,!Ο (lb) \ 1 1 
{lb) - - - - -

.τύπος & ηλικία 
οδοστρώματος 
(nμcραμnνiα nορό6οο~ 

: ?:c;T!-f~-;:\:1".'~9 j ~:--'.~~~.-. r.=-:-::--:-::-:-:~:-:-:-=-------------------------­
: ;-~1.~C?. ::-.~Ο.-.~:-.1.qτaΙΣΚΑΡΙΦΗΜΑ .t;, a.~...... 1 

ατnν κυκλοφορία 1 

.αδρανή 

.τύπος 

ελaστιι<ού 

π άχοc;: στρώματοc;; 

νερού 

.θερμοκρασία 

νερού 

: ... ~?.β,~?.~~.'~.'~· 
πt:λμα με 7 pαβδώ -

-οεις (ΑSΤ.ί\ιJ Ε 501) 

0,020 ! 0,005 Ιn 

30°C 

n χροvικ{\ διαpκεια μπλοκαpισμοτος 

-τ~ν τpοχωv ειvαι 2 seconds 

- -- - ~-"f- ~-~;ο -- -
- -
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ΛΕΛΤΙΟ . ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ [ S1VJ 

.ΟΔΟΣ ......... ~.ε:ι:~.C?~ ........... / ΕΝΔΕ/ΞΗ Α- Β : περιοχή ε ξογω­

- γής, μέ σο \.Ι όρ ο υ 
.ΤΜΗΜΑ : . ... ~Ρ.~~ ... ~P.~~~?.'R .... . 
.ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ :.~~:-1 .. ~~.f.~~. ~":~~~~~~ 
ΑΡ. ΔΕΛΤΙΟΥ 

ΑΡ. ΘΕΣΗΣ 

Χ. Θ. 

. 2 ............. 
ι 11-

2 ............. 
(0+000: φανάρια ατnν δια· 

;Ο~ 000 ·αταύρωαn τωv οδών 
• • • • • • • Τραλλέωv & Βcϊ.ιου) 

.nμερομnvlα · -; . ~ .-:-R~ -~~-.1.~~~.~ .~. 
τaχύτa δοκιμής 40 -mph 

αρ. λωρtδωv . ~ . ~~ .. \(.~Τ~~~~~ 
λωρίδα δοκιμής δεξιό 

κυκλ. φόρτος ...................... 
όριο ταχύτητας 

Wo = ~ ~ ~~··' (Ib) 

Η : = ~ fi. ~ . -( c m) 

L. = .~~~ .(cm) 

F = Α~9. (Ib) 

παρατηρήσεις, 

--+ 

F = .!.~9. (lb) 

F 
.SN = τ-ν'χΙΟΟ 

.W = W 0 - ( ~ )χF 

,:v = ι9~:3}5 (lb) \-\sN= A4~~QJ 
F = . ~?9. (lb) 

.τύπος & ηλικία 
οδοστρώματος 
(nμι:poμnviα nαράδοοnς: 

:. ~~~.,..Ψ?.,.~~):&β.χ..Τ!:r;.-;;~;;-;;:--;::;;~:-----------------------­: .-}<.9. :-: .. °3Q-:~.-.4<3.":(8. J Σ Κ ΑΡΙ Φ ΗΜΑ j 
~ό. β~•ΟΥ 

·oτnv κuι<λοφορiα) 

.αδρανή 

.τύπος 

ελαστικού 

πάχος στρώματα~ 

νερού 

.θερμοκρασία 

νερού. 

: .. ~~.~.~~~.'~'.11-~. 
πέ:λ110 ιιε: 7 ραΒ5ώ -

-οει<; (ASTM Ε 501) 

0,020 :!:. 0,005 ln 

30°c 

η χροvικrι διορκεια μπλοκαρισμοτοc 

-i~v τροχωv εινοι 2 seconds ~ 
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~ t Designation: Ε 303 - 83 

Standard Method for 

MEASURING SURFACE FRICTIONAL PROPERTIES US/NG ΤΗΕ . 
BR/TISH PENDULUM TESTER 1 

This stand:ιrd is issucd undcr thc /ixcd dcsignation Ε JOJ· thc: nun1hcr im~c:di:ιιcly Γollo-.1· ng ιh- d · · · d. · · 1 d · · · · ' , c:sιgη:ιιιοπ ιn ιc:ιιcs ιhc ycar οΓ 
οπgιη:ι :ι οριιοη or. ιη thc: casc: or rc:vιsιon, thc yc:ιr of lasι rc:vision. Α numbcr in parcnιhcscs indι·caι- ιh r 1 
Α · ·1 ( ) · d' · · · " c yc.ar ο .:ιsι rc.approval 

supcrscnpt cpsι on ι ιn ιcaιcs :ιn cdιtonal changc sιncc thc lasι rcvision or rcappro\·al. · 

1. &ορc 

1. Ι This mcι/1od coνcrs the ρrocedure Γοr 
measuring surface frictional ρroperties using ιhe 
British Pcndulum Skid Resίstance Tesιer. 2 Α 
mcιhod f or calίbΓJΙion of the tester is ίncluded 
ίn thc Annex. 

1 .2 The Bιiιish Pendulum Tcster is a dynamic 
pendulum imρacι-typc tesιcr uscd ισ measure 
thc encrgy loss when a rubbcr slider edge is 
ρrope/Jed over a ιest surface. The ιester is suited 

to conducting the tesι. The pcndulum is raiscd 
ιο a l?cked position, ιhen released, ιJ1us allowing 
the slιdcr ιο make contacι wίιh ιhe ιest surf:icc. 

3.4 Α drag poinιer indicaιcs ιhe Briιish Pcn­
dulum (Tesιer) Number. The grcaιcr the frictίon 
beιwcen the slίder and ιhc test surface, ιhe more 
the swing is reιardcd. and ιhc larger the ΒΡΝ 
reading. Four swings of the pendu!um are made 
f or each tesι surface. 

4. Significance and Use 
f or laboraιoιγ as wc/I as ficld ιcsts on flaι surfaces, 
and for ρolίsh νalue measurements on curνed 4.1 This meιhod ρroνides a measure of a f ric-
laboratoιγ sρecimens from acce/erated ρolishing- tional ρroρerty, mίcroιexιure, of surfaces, eiιhcr 
wheel ιests. ίn the field or in ιhe laboraιoιγ. . · 

1 .3 The values measured, ΒΡΝ = British Pen- , . 4.2 This method may be used · ιό deιerminc 
dulum (Tesιer) Number for flat surfaces and '- ' the relatiνe efTects of νarious polishing techniques 
polίsh va/ues for accelerated ρolishing-wheel on maιerials or rnaιcιial combίnaιions. 
spec.imens, represent the f rictional properties ob- .4.3 The νa/ues measured in accordance wίιh 
taίned wiιh the apparaιus and ι/1e proccdures ιhιs method do nοι necessaιily agree or dirccιly 
sιaιcd hereίn and do not necessarily agree or coπclate wiιh ιhosc obιained uιilizing oιhcr 
coπelate with other slipperiness measuring mcιhods of detemiining f ricιίon propcrtίes or 

skid resistance.; , 
equipment. 

2. Applicablc Document 

2. 1 ASTM Standard: 
. Ε 50 Ι Specification Γοr Sιandard Tire for Pave­

mcnι Skid Rcsistance Tesιs2 

3. Summary of Meιhod 
3.1 This mcthod consisιs of using a pendu­

lum-type ιesιer wiιh a standard rubber slider ιο 
deιcrmine the f rictίonal proρerties of a test sur-

facc . 
3.2 The tesι surface ίs cleaned and thoroughly 

wetted prior to testing. · 
3.3 The pendulum slider is ρosiιioned to 

barely come in conιact wίth ιhe tcst surface prior 
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Νοτε 1-ΒΡΝ and polish values from similar typcs 
of surfaccs will ηοι be numerically equal. primarily 
because of thc: difTcrtnces in s!idc: lcngth and surfacc: 
shapc. Theorc:ticaf coπection of thc: polish valuc:s ιο 
obtain numc:rical equa!iιy, c:ither b)· maιhc:matical ma­
nipulation or by usc of spccial measuring scales is nοι 
rc:com mc:ndc:d. 

5. Aρρaraιus 
5. 1 Brίtίslι Pe11duluπ1 Tesιcr (Fίg. 1)-The 

1 This mcιhod is undcr ιhc jurisdicιion ο( ASTM C'ommiιtcc: 
Ε-17 οπ Traνclcd Surιacc Char.ιcιcrisιics :ιnd is ιhc dirccι rc:­
sponsibility ο( Subcom mittcc Ε l 7.2J on Surfacc C'h:lr.ιctc:ristics 
Rcl:ιtcd to Tirc-Pavemc:nt Friction. 

Curτent cdiιion approνcd May 27. 198J. Publishcd Octobc:r 
Ι 98J. Origin:ιlly publishcd as Ε JOJ - 61 Τ. L:ιsι prc:vious cdition 
Ε JOJ- 74 (1978). 

2 Αnnιια/ Book υ/ΑSΤ/ιf SιandardJ. Vol 04.03. 
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pendulum wiιh slider and slider mounι shaJI 
weigh 1500 ± 30 g. Thc distance or thc cenιcr οΓ 
gravity or thc pendulum rrom thc ccntcr or oscil­
laιion shall bc 16.2 ± 0.2 in. (411 ± 5 mm). The 
tcsιer shall bc capable or vertical adjustment ιο 
provide a slider contact path of 4 1 ~/16 + 1/16 in. 
( 125 :!: 1.6 mm) for tests on llat surfaccs, and 3 
:!: 1

/16 in. (75 ιο 78 mm) for tests on polishing­
whcel specimens. The spring and lever aπange­
ment shown in Fig. 2 shall give an aver.ιge nor­
mal slidcr load between the 3-in. (76.2-mm) wide 
slider and tesι surface of 2500 :!: 100 g as mca­
surcd by thc method prescribed in ιhe Annex. 

5.2 Slider-The slider as.scmbly shall consist 
of an <iluminum backing plaιe ιο which is bonded 
a 1

/• by Ι by 3-in. (6 by 25 by 75-mm) rubbcr 
strip Γοr testing flaι surfaces or a 1/• by Ι by Ι 1i~­
in. (6.35 by 25.4 by 31.8-mm) rubber strip for 
tcsting curved polishing-wheel sρecimens. The 
rubber compound shall be natural rubber meet­
ing the requiremcnts of the Road Rcsearch 
l.aboratoryJ or synthetic rubber as specified in 
Specification Ε 501. 

5.2.1 New sliders shall bc conditioned prior 
to use by making ten swings on Νο. 60 grade 
silicon carbide c/otl1~ or equiνalent under dry 
conditions. The swings shall be made with a tester 
adjusted as in Section 7. 

5.2.2 Wcar on the striking edge of the slίder 
shall not cxceed 1/ι in. (3.2 mm) in the plane of 
the $1ider or 1/16 ίn. ( 1.6 mm) νertίcal ιο ίt, as 
illustrated ίn Fig. 3. 

5.3 Accessories: 
5.3. Ι Contact path gage shall consίst of a thin 

rulcr suitably markcd for measuring cont.act path 
length betwecn 4 7/ι and 5.0 in. ( 124 and 127 .mm) 
or between 21 ~/16 and 3 1/ι6 in. (7 5 and 78 mm) as 
required for the particular test. 

5.3.2 Miscellaneous equίpment, such as water 
cont<Uner, surfacc therrnomeιer, and brush is 
recommendcd. 

6. Test Sρ«imen 

6. 1 Field-Ficld ιest surfaces shall be free of 
loose particlcs and flushed with clean water. The 
test surface dcκs not have to be horizontal pro­
νided thc instrument can be leveled ίn working 
posίtion using only ιhe leνeling screws and the 
pcndulum hcad will clcar ιhe surface. 

6.2 Laboratorγ-L1bor.ιtory test pancls shall 
bc clean and free of loose particles and shall be 
hcld rigidly so as not to be moved by the force 
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of the pendulum. 
6.2.1 Flat laboratory test panels shall ha νe a 

ιesι surfacc of aι leasι J 1/2 by 6 in. (89 by t 52 
mm). 

6.2.2 Accelerated laboratory polisl1ίng-wheel 
specimens shall have a test surface or aι least 131. 
by 3112 in. (44 by 89 mm) and shaJJ be curνed in 
the arc of a circle 16 in. (406 mm) in diameter. 

7. Preρaration of Aρρaratus 

7.1 Leveling-Level ιhe instrument ::ιccu­

rately by turning leveling screws unιil the bubble 
is centcred in ιhe spiιit l eνel. 

7.2 Zero AdjusLment-Rajse pendulum 
mcchanism by loosening locking knob (direcιly 
behind pendulμm ρίνοι) and ιurn. either οΓ pajr 

-or head moνement knobs aι centcr of ιester ιο 
allow slίder ιο swing free of ιesι surfacc. Tightcn 
locking knob firmly. Place pendu!um in release 
position and roιaιe ιhe drag pointer counιer 
clockwise until it comes ιο resι ag.ainst adjust­
ment screw on pendulum arm. Rclcase pendu­
lum and note poinιer reading. If reading is not 
zero, loosen locking ιing and roιaιe Γriction ring 
on beaιing spindle slightJy and lock again. Rcpcaι 
test and adjust fιiction ring unιil the pendulum 
swing caπies poίnter ιο zero. 

7.3 Slίde Lengιh Adjιιstment: 
7.3. Ι With pendulur.i hanging Γree, place 

spacer under adjusιίng .screw or lifιing handle. 
Lower pendulum so edgc of slider jusι ιouches 
surface. Lock pendulum head firmly, raise liΓιing 
handle, and remove spacer. 

7.3.2 Raise slider by lifιing handle, moνe pen­
dulum ιο right lower slider, and allow pendulum 
ιο moνe slowly ιο left unιil edge of slider ιouches 
surface. Place gage beside slider and par.:illel ισ 
direction of swing ισ verify length of contact paιh . . 
Raise slider, usίng lίfting handle, and moνe pen­
dulum ιο left, then slowl y lower unιil slidcr edge 
ag.ain comes to rest on surf ace. If the length of 
the contact path is not between 4 7/ι and 5.0 in. 

J Giles. C. G. Sabcy. Barbara Ε .• and Cardcn, Κ. W. F .• 
"Deνclopmcnt and Pcrformancc or Portablc Skid-Rc-sisι.ancc 
Tc-sιcr." Road Rrsrorch Trchnical Paprr Νο. 66, Road Rc:sc:ιrch 
L1bor.ιιory, Depι. or $ζicntific 3Πd lndusιrial R=rch, Eng· 
land. 1964. 

Kummcr. Η. W. :ιπd Moor!:. Ο. F. "Conccpt and Usc οΓ ιhc: 
British Porublc: Skid·Rcsis1.1ncc Tcstc:r." Rtporτ Νο. 6. PDH· 
PSV Joint Road Fricιion Prognm. Dcpι. or Mcchanic:ι.1 Engi· 
necring. Thc Pcnnsylνania Sι:ιιc: Uniνcrsity, S1.11c Collι:gc. Ρλ 
16802. Junc Ι96J. 

• Maιcrial known ιο bc suit.ablc ror ιhis purposc is aνailablc: 
Γrom J Μ Co .• St. Paul, ΜΝ. undcr ιhc ιr.ιdc n:ιmc of Typc β 
Saf~·Walk. 

- - -· - -·-- . .. ·--·-



(124 and 127 mm) on flat test specimens or 
between 2 1 Υι6 and 31/16 ίη. (75 and 78 mm) on 
curved polishing-wheel spccimens, measured 
from trailing edge ιο trailing edge of the rubber 
slidc, adjust by raising or lowering instrument 
with thc front ieveling scrcws. Readjust Jevel of 
instrument if necessary. Place pendulum ίη 
rclease position and roωe the drag pointer 
counter-clockwise until it comes to rest against 
adjustrnent screw on pendulum ann. 

8. Procedure 

8.1 Apply sufficient water· to cover the test 
area thoroughly. Execute one swing, buι do not 
rccord reading. 

Νοτε 2-Always catch the pcndulum during the 
c.:irly ponion or ίιs return swing. Whilc rcturning the 
pcndulum to ίι.s staning posiιion, raisc ιhe slidcr with 
ίιs lifιing handle ιο prcνcnt contacι between the slider 
and thc ιest surface. Prior ιο cach swing, the pointer 
should be rcturncd untίl ίι rest.s against ιhe adjustment 
scrcw. 

8.2 Wiιhout delay, make f our more swings, 
rewetting the tesι area each time and re~ord the 
results. 

Νοτε .:3-Care should be taken that the slider re­
mains parallel to the ιesι surface during thc swings, a~d 
does not roιate so ιhaι one end raιhcr ιhan the entιre 
striking cdge makcs the iniιiaJ contact. Aνailable data 
indicaιe ιhaι ιilting of ιhe slidcr may cause erroneous 
ΒΡΝ rcadings. . . . 

lnstallaιion οΓ a small Ωaι spnng wι/Ι relιeve the 
problcm. Thc spring can be inscrted into a slot in t~e 
spring clip and ιhc as.scmbly secu.rcd by th~ cotιer pιn 
as shown in Fig. 4. The Γτec ends of ~he spnn~ can rcst 
on the slidcr backing plate ιο restraιn the slιder from 
tilting. 

8.3 Rechcck the slidc conuιct length ίη ac­
cordancc with 4.3. 

9. Report 
9. J Thc report shall includc the following: 
9.1.1 Jndi,·iduaJ values ίη ΒΡΝ or polish value 

uni~ 
9.1.2 Temperature of the test surface, 
9 .1.3 Typc, age, condition, texture and loca-
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tion of test surf ace, 
9. 1 .4 Typc and source of aggrcgate for polish 

value tests, and 
9. J .5 Type and age of the rubbcr slider. 

Ι Ο. Precision and Bias 

Νοτε 4-The followi:ig matcrial pcnains only to 
thc prccision and bias of ΒΡΝ uniι.s~ 

1Ο.1 Repeated tests show suιndard dcviations 
as follows: 
British rubbcr sJidc:rs 
Rubbcr slidc:rs (conronning ιο 

Spccific:ιtion Ε 501) 

1.0 ΒΡΝ unit 
1.2 ΒΡΝ units 

Jn both cases the uppcr quartile of variability is 
represented ίη prevailing test instrumcnts. As 
there is ηο rnarked coπelation betwcen suιndard 
deviation and aιithmetic mean of sets of test 
values, it appcars that suιndard dcνiaιions arc 
pcrtinent to this test regardJess of the average skid 
resistance being tcsted. 

Ι 0.2 The relationship, if any cxists, or ob­
served ΒΡΝ units to some "true" value of skid 
resisuιnce has not and probably cannot be stud­
ied. As a result, precision and bias of this test ίη 
relation to a true skid resisuncc n1easurc cannot 
be eνa/uated, and only repcauιbility is given for 
the method. · 

Ι 0.3 Dcterτnine ιhc testing eπor as follows: 
Ε = /σn- 112 

wherc: 
Ε = testing eπor, 

= norτnal curve or 1.96 or 2.0 roundcd, 
σ = standard deνiation of individual tcst resu/ts 

(ΒΡΝ units), and 
n = number or tests. 

J 0.4 Jn order to assurc thaι the tcsting cπor 
stays within 1.0 ΒΡΝ unit at a 9 5 % confidcnce 
Jcvel (coπesponding ιο a norτnal curvc οΓ J .96 
or 2.0 rounded), the ΓoJlowing sarnplc sizcs are 
needed: 
British natur.ιl rubbcr slidc:rs 
Synιhclic rubbcr slidc:rs (conΓonning ιο 

Specilication Ε 501) 

4 
5 
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FIG. 1 Brilish Prndulum Trsιrr 

., 
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FJG. 2 Scbeιnatic DnιtfίDι or Pnιdulum Sbοwίιιι Spήιιι aιιc1 Lc,.er λπuιgeΙΜΩt 
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. Strikiιιc Ειfιe 
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WASHER 

Α-Α 

FIG. 4 Spring Oip ιnd Spring ιο lnhibil Slίder Rοιιιίοn 

ΛΝΝΕΧ 

(Mandatory lnformation) 

ΑΙ. Cr\LIBRATION 

Α 1.1 ΙΙ1ι•ίght of l'endulum-The pendulum ann 
wiιh mounιcd rubber slider shall be disconnectcd from 
thc instrumenι and weighed ιο ιhe ncarest Ι g. 
Α 1.2 Center of Graνity-The ccnιer of graνity of ιhe 

pcndulum wiιh a mountcd rubber slider shall bc deter­
mincd by placing thc pendulum asscmbly over a knife 
edge and expeιimenta.Jly locaιing ιhe point or balance 
as shown in Fig. Α 1. The adapter nut shaJI be held at 
the far end of the ann by a light paper wedge. After the 
point or bal:ince h:is been obtained, ιhe position of the 
balance weight sh:ill be adjusted until ιhe slides of the 
pcndulum foot arc horizontal. 
Α 1.J Distance ο/ Center of Graνity froιn Center of 

Oscillation-Wiιh the pcndulum rcconnected ιο ιhe 
tcster and knurlcd bcaring cap remoνed. distance shaJI 
bc mc:isured from the center of oscillation (center of 
beaιing nut) to the point of balance (center or graνity). 
This distance shall be measured direcιly to ιhe nearest 
0.04 in. ( 1 mm). . 
Λ 1 .4 Slider Load-The pcndulum shall bc clamped 

to a holdcr attached ιο the scale plate of ιhe ιester and 
the ιestcr ρlaced and leνeled on a ιriρod sιand as shown 
in Fig. Α2. lnsert thc spacer. Adjust ιhe ρan balance 
with a bearing asscmbly (Νοιe Α 1) on one pan and tare 
weighιs on the other pan so that the balance poinιer is 
at center scale rcading. The pendulum, with a slider, 
sh:ιll be lowered with thc νertical hcight knobs of the 
tester unιil the slidcr is approximatcly Ο.Ο 1 in. (0.2.5 

768 

mm) from the top surface or the bc:iring a.s.scmbly. 
Lock νertic::ιl heighι knob :ind remoνe thc spacer. This 
will cause an unbalance which shall be partiaJly com­
pensated by adding weights to thc oppositc pan to bring 
the indicator ιο wίιhίπ ;1pproxim:itely 200 g of the 
center scale rcading. Το complcιe ιhc baliιncc proce­
dure, the pointer is retumed to the ccntcr scale reading, 
by adding water slowly ίπιο a graduaιcd cylinder. 
Empty ιhe cylinder and repeat pouring. Record ιhc 
aνerage weighι required to raise slidcr so ιhaι ιhc baJ· 
ance pointer is aι ιhe center of scale (Νοιc Α2). ιr ιhc 
aνer.ιge, normaJ slidcr load bctwcen ιhc 3 - ίπ. (76.2-
mm) wide slidcr and ιhe pan b::ιlancc is not within thc 
requirements stated in 2. 1.1 adjust ιhe spring tension 
nut illustrated ίπ Fig. 2 :ind redeιenninc the slider load. 

Νοτε Al-The bcaring :issembly may be ~ "ladder" 
bearing with a rigίd, free-moνing top plate or a similar 
arrangcment so thaι .no horizontal loads are introduced 
while m·easuring the νertical slider load. 

Νοτε A2-lt may be nece55ary ιο moνe the pans of 
the balance up and down ιο "work" the spring in order 
ιο geι smooιh and consistent rcadings. lf ιhe mcasure· 
mcnts of the slider load are still iπcgular after "work· 
ing'' the spring, remove ιhc side and boιto!11 ρancls of 
the pendulum rοοι and inspcct for clcanlιness of ιhe 

· F' 2 bcaring surfaces and knife cdges illustr:itcd ιπ ιg. 
and rcdcιermine ιhe sl idcr Ιο:ιd. 
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AOJUSTAθLE s . οε PLATES ΤΟ 
BALANCE WEIGHT ΒΕ HORIZONTAL 
(COUNTERWEIGHTI 

FIG. Α Ι Prndυlυm Assςmbl)' Sho,.ίng Locaιion ο( ιhr Ροίnι ο( Balancc 
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·--,··---~---. .... --., . 
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HOLDER 

FJG. Α2 .<\πanιιrmrnι ο( ιhr Briιish Prndυlυm Trsιrr, Sho" ίnιι l'rndulυm Assrmbl) and Pan Bι l ιncr Ustd ιο /\lrasυrr Slidcr 
Load 

Tlιr Aιnι.,.iron S11(·ίι1,1· fίιr Tr.τιinιt ond Moιrriυl.r ιυkr.1· πιι pιιsιtι1Ηι rr.rprrιιnx ιlιr 1·0/ίdίιι· nf οπ.1 · pαιrιιι rιilιt.t o.ιtrrιι·d ιπ rιιππrcιιιιπ 
'"1111 uπ.ι · iιrιn ,,ιι•πιίιιιιι•d ίπ ιlιι.t sιoπdurd. U.rrr.r η(ιlιιs sιοπdοrι/ orr r.φrι·.rs/.ι · odnsrd ιhοι dι1rrιιιιποιιιιπ ~( ιlιr 1 ·0/ιdιι,1 · nf οπ.ι · sιιrh 
f'tl/rπι rιι:Ιιι.r. οπι/ ι/ιr rι.rk Ι!f ιπfrιπιtrmrπι of sιιr/ι rιι:Ιιι.t. αrr rιιιιrι•/.ι · ιhrιr πκ·π rr.tpιJn.rιhιlιι.ι ·. 

. Τ/11.111uπύurd1.1 .1ιιh1ι11111 rι, ·1.111111 οι υιιι · 111111• hι · ιlιι• rr.1{/fιιι.ιιh/ι• Ιι•ι ·Ιιιιιι·ο/ ι ·ιιιιιιιιιιιι·ι• υπύ 11111.ιι hι• rιηι•11rd ι,·α,ι·fι ι ·ι • .ι·ι•υr.r αιιd 
ι( ιιιιι rι•1ηι·ύ. ι•iιlιι•r rι·υιψrιιι·ι·ι/ ιιr κ·ιι/ιdrιι11 ·π. Υιιιιr rιι,,ιιιιrιιι.r arr ίπι·iιrd rιιlιrr fιιr rι,·ι.rιιιιι ιι( ιlιι .r .ιιυιιdυrd ιιr .fιιr υdι/ιιιιιιιn/ 
.~·ιιιπι/ιιrιΛ υιιι/ ιl11111!tl hι• υι/drι'.t.ιι·d ιιι ..ιSΤ.11 Ι/ι•οdφιυrιrr.r. Υιιιιr ωπιmrπι.ι ,.·jl/ rrι ·ι·ιι ·ι· rarrfιιl ι·ιιιιιιdι•rαιιιιιι υι ο ιιιι·ι·ιιιιλ' ιι( ι/ιι• 
rι-.φοιωh/ι• Ιι~ ·/1111ι ·u/ οιιnmιιιι·ι·. 11·/111 · /ι .ηιιι πιο.1· aιιι•πd. ~f.ηιιι.fι·ι·Ι 1/101 .ηιιιr rιιιιιιnrπ1.1 Ιιυ1-ι• ιιιJΙ rι'r<'ιι·ι'tl ο foιr Ιιrοrιπχ ,Ι'ΟΙΙ slιιιιι/ι/ 
ιιιυλι· .ηιιιr Ι'/ι'Κ '.t λ111111 ·π ιιι ι/ιι· ΛSΤΜ Cιιιιιιιιιιιι·ι• ιιπ Sιαιιdαrd.ι 1916 Rυι·r Sι .. ΡhιΊυdι·lp/ιίu. f'A 1910.1. 
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~ ~f ~ Designation: ε 214 _ 85 

Standard Test Method for 

SKID RESISTANCE OF PAVED SURFACES USING Α 
FULL-SCALE TIRE 1 

J. Scope 

1·1 This tcst 1nctJ1od coνcrs thc mcasurement 
of skid resista11cc of p:ινcd surfaccs with a spcci­
Γιed Γull-scale automotiνe tire. 

1 .2 This test method utilizes a measurement 
reprcscnting the steadv-state friction Γorce on a 
locked test whecl as iι" is draggcd ovcr a wetted 
paνcmenι surface under constant /oad and at a 
constanι spced while its major plane is parallel 
to its direction of motion and ρcrpendicular to 
the paνemcnt. 
. 1 .J The νa/ue~ measured represent the fήc­
tιona/ propcrties obtained wίιh the equipment 
and procedurcs stated hcrein and do not neces­
sari/y agree or coπclate direcιly with those ob­
tained by other skid-resisιance measuιing meth­
ods. 

1 .4 "!"he νalucs statcd in ίnch-pound unίts are 
to be regarded as the standard. The SI νa/ues 
giνcn in parcnthescs are proνidcd for information 
only. 

1.5 ΤΙ1ίs sιandard n1a11 inνo/11e J1azardoι1s ma­
ιerials. operaιions. and equipmenι. Τ/1ίs sιandard 
does nοι pιιrporι ιο addre.rs all of ιlιe safer.ν prob­
le111s associaιed 11 ·iι/1 iιs ιιse. Ιι is 1/1e responsίbil­
iιγ of 11•/1ol!\'C'r ιιscs ι/ιis sιandard ισ cοnsιι/ι a11d 
esrablish appropriaιe sa.fet.ν and hraltlι pracιices 
and de1ern1ine tl1e applicabilitγ of regιιlatorγ /ίmi­
rar ions prior to use. 

2. Applicable Documents 

2. 1 ΛSΤΜ Standards: 
Ε 178 Practice for Dealing with Outlyίng Ob­

scrνations2 
Ε 501 Specification f or Standard Tire for 
Paνement Skid Resistance Tests3 

Ε 524 Specificaιion for Smooth Tread Stand­
ard Tirc f or Special-Purposc Paνemenι Skid 
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Resistance Tests3 

F 377 Method· for Calibraιion οΓ Braking 
Forcc for Testίng of Pneumatic Tires• 

F 408 Method for Testing Tires Γοr Wcι Trac­
ιion in Straight-Ahead Braking. Using a 
Towed Trailer• 

F 457 Method for Specd and Disιance Cali­
bration of a Fifιh Wheel Equipped \νίιh 

Eiιher Analog or Digiιal Instrumentation• 

3. - summaσ of Method 

J. 1 The test apparatus consists οΓ an auto­
moιive νehicle with one or more tesι whecls 
ίncorporated into iι or Γorming par1 of a suiιable 
trailcr towed by a νehicle. The apparatus contains 
a transducer. instrύmentaιion, a waιer supply 
and proper dίspensing system, and acιuaιion con­
trols Γοr the brake of ιhe tesι wheel. T/1e ιcsι 

wheel ίs equiρped with a standard paνcmcnt test 
tire. See 4.4 f or tire referencc. 

3.1 The test apparatus is brought to the de­
sircd test speed. Water is deliνered ahead of the 
test tire and ιhe braking system is actuaιed ιο 
lock the test tire. Thc resultίng Γriction force 
acting between the test tire and tl1c ρaνcmcnt 
surΓace (or some other quanιiιy thaι is dircctly 
related ιο ιhis f orce) and ιhe speed of the test 
νehicle are recorded with the aid of suitable 
instrumenιaιion. 

'This ι~ι mcιhod is undcr thc jurisdicιion οΓ ASTM Com· 
mitιcc Ε· 17 on Tr.ινcltd Surfacc Ch.1r.1ctcrisιics and is thc dircct 
rτ:sponsibiliι)' οΓ Subcommiιι~ Ε Ι 7.21 on Ficld Mcιhods Γοr 
Mcasuring Vchicular Friction. 

Curπnι cdition aρρroνtd May 3 Ι. Ι 985. Publishcd Κριcm· 
txr Ι 985. Origin;ιlly ρublishcd as Ε 274 - 65Τ. Lιst ρrτ:νious 
tdi1ion Ε 274 - 79. 

1 .~ππιια/ Book ιι[ΑSΤΜ Sιaπdards. Vol 14.02. 
'Annual Βαιk o/ .~STM Sιaπdards. Vol 04.03. 
• Λππιιa/ Bwk ο/ ASTλf Sιaπdards. Vol 09.02. 
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3.3 The skid resistance of the paνed surface is 
dctermined from the resulιing force or torque 
rccord and reported as skid number (SN), which 
is detcrmined from ιhe force required to slide the 
locked tesι tire aι a stated speed, diνided by ιhe 
cfTecιive whecl load and multiplied by 100. 

4. Apparatus 

4.1 Velιicle-The νehicle with one test tire 
locked shall be capable of maintaining test speeds 
of 40 to 60 mph (65 to 100 km/h) wiιhin ± 1.0 
mph (± 1.5 km/h) during a ιesι on a level pave­
mcnι having a skid number of 50. 

4.2 Brakiιιg SJ·sιcm-Thc ιesι whecl shall be 
cquippcd wiιh a suiιable brake. The brake system 
shall be capable of locking the wheel at the con­
ditions spccified in 4.1 and maintaining the 
lockcd-wheel condition ιhroughout thc tesι. 

4.3 H,.lιeel Load-The apparatus shall be of 
such a design as to provide an equal static Joad 
of Ι 085 ± J 5 lbf ( 4800 ± 65 Ν) ιο each tesι " 'hcel 
and on dctachable trailers a static download of 
Ι 00 ιο 200 lbf ( 450 ιο 900 Ν) at the hitch point. 

4.4 Tire aιιd Rim-The tesι tire shall be the 
standard tirc for pavemcnt tests, as specified in 
Specificaιion Ε 501. mounιed on a suitable 
15X6-in. rim. Since all rims do not haνe the same 
ofTset from the nub, replacemenι rims must be 
of ιhc samc ofTset to ensure consistcnι alignmcnι 
of ιl1e tire with the water path. Altemaιive ιesιing 
for special purposes may be perfoπned with 
smooth tread standard ιire of Specificaιion 
Ε 524. 

4.5 /11strιιn1e11tatio11 : 
4.5. 1 General Req11iren1ents for Measιιring 

S.1·sιem-Thc instrumentation system shall con­
form to the following oνcrall requiπ:ments at 
ambicnι temperaιures betwecn 40 and JOO"F (4 
and 40-C): 

Oνer.ιll sysωn accur.ιc~·-± Ι 'Ιι 'Je or applίed load Γrom 200 ΙbΓ 
(900 Ν) 10 Γull scalc: Γοr ciιamplc. at 200 ΙbΓ. applίι:d c-alibra· 
Ιίοn Γorce or Ιhe s)-slcm ουΙρυι shall bc dcιcnnίnablc wίιhίn 
±3 ΙbΓ(±14 Ν). 

Timc sιabiliιy οΓ calίb~ιίon- 10 h. mίn . 

The exposcd portions or ιhe system shall ιolerate 
100 % relatiνe humidity (rain or spray) and all 
other adverse conditions. such as dust. shock. 
and vibrations which may be encounιered in 
highway opcraιions. 

4.5.2 Force-Measιιring Transducer-The ιire 
f orce-measuring ιransducer shall be of such de­
sign as to measure the tire-road interface .force 
wiιh minimum inertial effccts (1).' Tr:insducers 
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are recommendcd ιο provide an outpuι diΈj 
proportional ιο force wiιh hystcresis less 
1 % or the appli~d load. nonlincariιy les.s thϊ 
Ι % of the app l ιed load up to ιhe maxirnu~ 
expected loading, and sensitiνity to any e:φc 
cross-axis loading or torque Joading les.s than ι 
of the applied loJd. The f orce transducer shall 
mounted in sucl1 a manner as ιο experiencc ι 

than 1 dcg angular rotation wiιh respect ιο i 
measuring planc aι the maximum expected Ιοa 
ιng. 

4.5.3 Torqιιe-M easιιring Transdιιcer 
Torque transducers proνidc an output direcιl · 
proportional to ιorque "'ith hysleresis Jess ιha 
1 % of the applied Joad and nonlincariιy up ιο 
the maximum expccted loading lcss ιhan 1 ο/ο οΓιj 
the applied load . Ιι should haνe sensiΙiviιy to any 
cross-axis loading lcss Ιhan 1 % ο( the appliι:xtl 

1 load. Ι 
4.5.4 Αddίιίσιιa/ Transdιιcers-Force trans- . 

' ducers for measuring quantities such as νerticaJ ; 
load. elc., shall meeι the recommendations sιaιcd : 
in 4.5.2. 

1 

4.5.5 γe/ιiclc Speed-Measιιring Traιιs­
dιιcers-Tran~ucers such as μfifth wheel~ οr .ί 
free-rolling wheel couplcd ιachomcιers shall pro­
vide speed resoluιion and accuracy of ± 1.5 % ο( 
the indicaιed speed or ±0.5 mph (±0.8 km/h), 
whicheνer is greater. Ouιput shall be directly : 
νie~·able by the drivcr and shall bc simultanc- . 
ously recorded. Fifth wheel systems shall con­
foπn to Meιhod F 457. 

4.6 Signal Coιιditioning arιd Rccorder Sγs-
ιe111: 

4.6. Ι Transducers that mcasure paramete~ 

sensitiνc 10 inertial Joading shall be designcd or 
locatcd in such a manner as ιο minimize this 
eΠect (2). If the Γoregoing is nοΙ practical. d3ta 
coπection musι be madc for thcse efTccts if they 
exceed 2 % of acιual daιa during expccιed oper· 
ation. All signal condiιioning and recording 
equipmenι shall proνide linear output and s~all 
allow data reading resoluιion Ιο meet the requιrc­
ments of 4.5.1. All sysιems, except the smoothi.ng 
fίlter recommendcd in 4.6 .2, shall provide a mιn· 
imum bandwidιh of at Jcasι Ο to 20 Hz (flat · 

within ±1 %). . 
4.6.2 Ιι is recommended ιhat an clcctronιc 

filter, ιypically beιween 4.8 Hz/-Jdb/4 pole Bes­
sel-type and a 1 Ο Hz/-3db/8 pole Butterworth 

'Thc boJdract numbcr1 in parτnιhe3CS ιτΓcr Ιο ιhc Ιίsι οΓ 
rτΓcrcnccs aι ιhc cnd οΓ ιhis mcιhod . 



Γιltcr, sclected from thc Ιypcs dcscribed in Rcf (3) 
be installed in the sigπal condiιioning circut pre­
ccdiπg the elcctroπic divider aπd integration cal­
culaιion of SN as described in 9.4. 

4.6.3 ΑΙΙ slrain-gage transduccrs shall be 
equippcd with resistaπce shunt calibration resis­
tors or cquivalcnt that can be connected before 
or :ifter test scquences. The c:ilibratioπ signal 
sh:ill be at lcasl 50 % of the normal vcrtical load 
and shall be rccorded. 

4.6.4 Tirc friction force or torque and any 
additioπal dcsircd inputs, sucl1 as vcrtical load, 
"'l1ccl specd, ctc., shall be recordcd iπ phase 
(±5" over a band\vidth of Ο Ιο 20 Hz). Yehicle 
spccd shall also bc recorded. All signals shall be 
rcfereπccd Ιο a common time base. 

4.6.5 Α signal to clectrical πoise ratio of at 
lcast 20 to 1 is desirable on all recorded channels. 

4.7 Pa1'c111cnt Wctting Systcιn: 
4. 7.1 Thc \.\'ater being applied Ιο Ιhe pavemcnl 

ahcad of Ιhc Ιest tirc shall be supplicd by a nozzle 
conforπ1ing to 1/1c dimensions in Fig. 1. Thc 
quantity or watcr applicd at 40 mph (65 km/h) 
shal1 bc 4.0 ga1 :t 10 %/min.in. (600 mL/min· 
mm ±10%) of wettcd width. Thc water Jayer 
shall be aι lc<ιst Ι iπ. (25 mm) wider than the test 
tire tread and applied so' thc tire ίs centrally 
locatcd between thc edgcs. The νolume of wαιer 
per inch (or millimelre) of wetted width shall bc 
directl)' proportional to the test speed (4). 

4. 7 .2 The nozzle conliguration and position 
shal/ cnsure that the water jets shal/ be directed 
toward the test tire aήd pointed toward the pave­
rncnt aι an angJe of 20 ιο 30". The water shall 
strike the pavement 1 Ο ιο 18 in. (250 to 450 mm) 
ahead of thc νertica/ axes through the centerline 
οΓ the tesι whcel. Thc nozzle shall be 1 in. (25 
rnrn) aboνe the paνemenl or the minimum heig]il 
required to clear obstacles thal the tester is ex­
~ctcd to cncountcr, but in no casc morc than 4 
ιn. (100 mm) abovc the pavement. 

4.7.3 Water used Γοr testing shall be rcasona­
bl)' clcan and haνe πο chcmica1s such as wetting 
ageπιs or detcrgents added. 

5. Saf ct)· Prccautions 

5. 1 The tesl vchic1e, as well as all attachments 
to it, shal1 comply with all app1icable state and 
fcderaJ laws. Α/Ι necessary precautions shall be 
taken beyond those imposed by Jaws and regu­
la1ions to ensure maximum safcty of operating 
J)Crsonnel and other trafTic. Νο tcsl shall be made 
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when therc is danger thaι thc dispcrscd water 
may freeze on Ιi1e pavemcnt. 

6. Calibration 

6. 1 Speed-Calibrate ιhe tesl vehiclc spced 
indicator aι the tcst speed by dctermining tl1e 
time for traνersing at constant speed a reasonably 
1evel.and straight, accurateiy measured pavemcnt 
of a length appropriatc for the method oftiming. 
Load the test vehicle to its normal oper<ιting 
weight for this calibration. Record speed varia­
tions during a traνcrsc wit~ thc sk.id-tcst system. 
Make a minimum ofthree runs aι each test speed 
Ιο complete thc calibration. Other meιhods of 
equiνalcnt accuracy may be used. Calibration of 
a lifth whcel shall be perf ormed in accordance 
with Method F 457. 

6.2 Skid Resistaιιce Force-Place thc test 
wheel of the assembled unit, with its own ίnstru­
menιaιioπ. on a suitable calibration platfonη, 
wl1ich has been calibrated in accordance with 
Method F 377, and Joad vertically ιο 1Ι1e tcst 
load. Mcasure the tesl whecl load within ±0.5 % 
accuracy wheneνer the transducer is c<ιlibraιcd. 
Level the transducers both longitudinally and 

_laterall)'. such that the tractive forcc sensitive axis 
is horizontal. This can be accomplishcd by min­
imizing the Ιractiνe force output for large νaria­
tions in vertical load. Thc system (vcl1iclc or 
trailcr) should be approximately leνel during Ιhis 
procedure. The calibration platform shall utilize 
minimum friction bcarings and havc an accuracy 
of ±0.5 % of the applicd Joad and a hystcresis of 
±0.25 % of the applied Joad up ιο thc maximum 
expected, loading. Take carc Ιο ensure that thc 
applied load and the transducer sensiιive axis arc 
in the same νertίcal line. Perform the trnctivc 
forcc calibration incrcmentally to nοι lcss than 
800 lbf (3600 Ν). 

7. Gcncral 

7.1 Test Preparation-Condiιion ΠC\Ιι' tires by 
running them aι or near t}1eir ratcd load and 
ίnΩation pressure on the tcsι vehiclc (or οπ an­
other suitable νehicle) aι normal traΠic speeds 
for at Jeast 200 miles (300 km) or equivalent 
lκfore thcy are used f or tesι purposes. Balance 
the tire and wheel asscmbly afιer condiιioning. 
Prior to each series of tests, warm up the tire by 
traνeling fo; aι least 5 miles ( 10 km) at noπnal 
traΠic speeds. lnspect the tire for Ωaι spots, dam­
age. or other iπegularities that may afTcct test 



resulιs, and replace if it has been damaged or is 
worn bcyond ιhe wear line. Check ιhe ιest-wheel 
load (if adjustable) and adjusι, if nccessary, prior 
ιο c:ιc/1 ιcsι scrics ιο wίι/1ίπ ιlιc valuc spccificd in 
4.J. Seι ιhe test ιire inflaιion pressure at 24 ± 0.5 
psi ( 165 ± J kPa) aι ambient temperaιure just 
bef ore the 5-mile ( 10-km) w:irm up. 

7 .2 Τι:sι Seclion.r-Test sections sl1all be de­
fincd as scctions of pavement of uniform age and 
uniform composition that have been subjected 
to csscnιially uniform wear. For instance, sharp 
curves and steep gradcs shall not be included in 
ιhc same ιcst section with leνel ιangent sections, 
nor s\1all passing lanes be included with ιr:illic 

lancs. Take skid-resi5tance measurements only 
on pavcments th:it are free of obvious conιami­
nιιιion. 

7.J Skid Resi.Hance σf α Tesι Secrion-Make 
at lc:ist fi νe dcterm ί naιions of the skid resist:ince, 
at inιervals ποι grc:iter ιhan 0.5 mile ( Ι km). ίn 
cach tcsι section wit/1 ιhe ιest \:ehicle at the same 
lateral posiιion in any onc lane and at each 
spccified ιest speed. Considcr the arithmcιic av­
ernge of all determinations to be the skid resist­
ance of the tcst section. If statisticaJ or other 
criteria applied ιο ιhe skid number for a long ιest 
sccιion ί ndic:iιc that it cannot be considercd to 
be uniform, ιrcaι the scction as two or more 
sections. For trcatment of the results of faulty 
tcsιs. sce Section 1 Ο. 

7.4 Latι!ral Posirionίng σf Tesι Velιίcle on 
H(ι;/11ι·a;·-Noπnally, testing shall be done in ιhe 
centcr of the lcft wheel track of a traflic lane of a 
highway. Α skid number for a highway surface 
may be quoted without qualification, only ίf the 
tcst vchicle was so positioned during the test. 

7.5 Test Sρeeds-The standard test speed 
shall be 40 mph (65 km/h), and tests shall nor­
mally be conducted aι ιhat speed. Where ιhe 
legal maximum spced is less ιhan 40 mph, the 
tcsts may have to be conducted at a lower speed. 
Where the legal speed is considerably in excess 
of 40 mph, tests may be made at the prevailing 
tra/lic speed, but ίι is rccommended that at the 
same locaιions, additional ιests be made at 4() 

mph. Maintain test speeds within ± 1 mph ( 1.5 
km/h). 

7 .5.1 When ιhe test speed is 40 rnph, it is 
dcsirable, but not necessary, to cite the speed 
when quoting thc obtained skid number. Ιη all 
other cases, the spced must be gίνeή when the 
skid number is quoted. This may be done by 
adding ιο the symbol as subscript the numerals 
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of the ιest speed in miles per hour, for example, 
SN50 indicates the skid number obtaincd at a tesι 
spced of 50 mph. \Vhen the SI system (values in 
parcntl1cscs) is uscιJ ιhc daιa sl1all bc rcportcd as 
SN(65> wiιh the actual test speed in parentheses. 
Whcn the smooth-tre:id ιire of Specification 
Ε 524 is used, the daιa shal\ be reported as SN8 

wiιh ιhe ιest speed noιed :ιs abovc. 
7.6 Skid-Resisιance Speed Gradient Detern1i-

11arion-Report the ch:inge of ιl1c 5kid number 
with speed as the slope of the SN νersus 5peed 
curve \vhich ίs ploιted from aι lcast three speeds 
in increments οΓ approxίrnately 1 Ο mph ( 15 km/ 
h). The standard speed gradient 5hall be dcfined 
as the slope of ιhe SN-speed curve :it 40 mph (65 
km/h) and shall be 50 indicated. 

8. Procedure 

8. 1 Bring the appar:iιus to ιhc dcsired specd 
:ind deliver waιer ιο the pavernenι ahead of the 
test tire. Approximately 0.5 5 aΓter beginning of 
ιhe water delίvery, :ipply the tcst whecl brake 50 
as to lock the wheel compleιely. Thc: wheel shall 
remain locked for tJ1e duration of the daιa aver· 
aging interval (8.4. 1 ). 

8.2 Water delivery may be ιcrrninaιed as soon 
as ιhe brake is rcle:ised. 

8.J Record elcctrical calibraιion signals prior 
to and after testing cach secιion, or as needed ισ 
ensure valid data. 

8.4 Data Evafιιaιion-Evaluaιe ιhe resulting 
skid-resistance records as f ollows: 

Β.4.1 Mark the point of w/1ecl lock-up and 
measure the data Γrom a poinι not less ιhan 0.2 
s after this mark Γοr :ιη inιerval ηοι less than 1.0 
s nor more than 3.0 s. Α verage ιhc data bet\l•een 
these points and use the mean valuc to re:id or 
to calculate the skid number. 

9. Calcul:ιtion 

9.1 Calculate the skid nurnber :is follows: 
SN = {F/~V) χ 100 

where: 
F = tractive force (horizontal forcc applied ιο 

the ιest ιire aι ιhe tire-p:ivement contact 
patch), lbf ( or Ν), and 

JV = dynamic vertical load on ιest wheel, Ιbf 
(or Ν). 

9 .2 For trailers ηοι of the parallelogr:irn design 
(2) or where the venical wheel load is ποι mea­
sured directly, thc wheel load, ~v. depends ~π ~he 

· kinematic layout of the trailer and on the f ncιιon 
force. Wheel load reduction due ιο unloading 
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produced by the f riction force must be taken into 
account and thc following formula used: 

whcre: 
JV = 
Η = 

L = 

SN .. (F/U'} χ 100 

l·Vo - (H/L)F. 
hitcl1 !1cight, in. (or mm), 
trailer wheelbase lcngth (center of axle to 
ccnιcr of hiιch), in. (or mm), and 

Η10 = sιatic vcrtical load on thc test tire, lbf (or 
Ν) . 

9.3 For a vehicle not of a traίler design, the 
dynamic νcrtical load must be cithcr measured 
or computed by analysis of the statics and kinc­
matics of tl1e test vel1icle. 

9.4 For instrυmentation systems that incor­
poraιc automatic dynamic skid number compu­
tation cquiρn1ent, the horizontal tractive force is 
automatically diνided by the dynamic νertical · 

load in rcal tίmc (sce 9.1 ). Thc resultant skid 
number sn(l) ίs rccorded ίn real time on the strip 
chart and is availablc for automatic averaging 
over the dcsignatcd avcraging period for SN 
(shown in 8.4.1 ). The following equations apply: 

sn(t) = f.j;.(t) χ 100 
.(f) 

1 J'Ι SN = -- sn (t)dt 
11 - /ι •ι 

where: 
sn(l) = dynamic skid number in real time, 

dynamic tractive force in real time, lbf 
(or Ν), 

JΊ, (l) = 

f. ( /) == dynamic vertical load in rcal time, lbf 
(or Ν), 

= timc of start of averaging pcriod, s, 
= time of end of aνeraging period, s, and 
= mcan skid number. 

ιr a 1-s averaging interval is uscd, thcn /ι = ο. 12 

= 1, and the equaιion reduces to: 

SN • J1 

sn(t)dt 

The arithmetic mean skid number can be re­
corded on ιhc strip chart as an ampliιudc trace 
to the samc scale as the dynamic skid number 
tracc and bc scaled directly from the chart, or ίι 
may be digitized and recorded on magnetic tape, 
on punchcd tapc, or by printer on paper tape. 
When the smooth-tread tire of Specification 
Ε 524 is used the same calculations apply but the 
designation is SN 8

. 

JO. Faulty Tests 

10.Ι Test results that are manifestly faulty, or 
thaι differ by more than 5 SN from ιhe aνerage 
of all tests in the same tesι section, shall be treated 
in accordance with Recommended Practice 
Ε 178. 

J 1. Rcports 

11. 1 Field Report-Thc field rcport Γοr each 
section shall contain data on the following items: 

1 Ι. 1. 1 Location and iden tification of test sec­
tion, 

11.1.2 Date and timc ο ! day, 
1 1.1.3 Weather condίt 1 ons: principally tcm-

pcrature, cloud coνer, and wind, 
1J.1 .4 Lanc and whecl-path testcd, 
11. 1 .5 Spced of test veh iclc (Γοr each ιcst), and 
11 .1.6 Skid number (Γοr each tesι). 

J 1 .2 Summary Reρort-The summary report 
shall include;ίor each tesι sccιίon, daι:ι on ιhc 

following ίtems insofar a.s they are pertίncnι to 
the variables or combinations of νariablcs under 
invesιigation: 

1 1.2. Ι Location and icientification of tcst scc­
tion, 

11.2.2 Number of lanes and prescncc of lane 
separators, 

11.2.3 Grade and alignment, 
11.2.4 Pavernent type, mίχ design of surface 

course, condition, and aggregate type (specific 
source, if available), 

11 ;2.5 Age of pavernent, 
1 1.2.6 Α veragc: daily tr:1Πίc, 
11.2.7 Posted spec:d limit, 
J 1.2.8 Datc: and time of day, 
1 J .2.9 Weather conditions, 
1 1 .2. ι ο Lane and wheel-path tcsted, 
11.2.11 Averagc:. high. and low skid numbcr 

for the ιest section and speed aι which ιhe ιesιs 
wcre rnade. (lf νalues are reported ιhaι wcre nοι 
used ίn computing ιhc aνcragc, ιhίs fact shall be 
recorded.), and 

11.2.12 Plot of speed gradicnι ·daιa (if ob­
t.1ίncd) . 

J 2. Precision and Bias 

12. Ι The relationship of observcd SN units ιο 
. some ωιrυe" va/uc: of locked-wheel sliding fricιion 

has nοι been established aι this ιime . As a resulι, 
only repcaιability is giνen for this tesι meιhod. 

12.2 The acceptable precision of SN uniιs can 
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bc st•ιtcιi ί11 ιl1c Ι"οrιn υι· ΓL'\>C<Ιt;ιl)ί!ίιy. Λs ιl1crι: is 
no sigr1itίc;ιnι cυrn:l:1tiυ11 l1ct\\·ι:c11 sι:ιηJ;ιrιi ιlι:­
νi;ιιίοn :ιιΗI :1riιl1111ctiι.: ιηc:.~η σr· scts ol . tcsι \· ;ιluι:s. 

iι :ip1>c:11·s ιΙ1:Η sι:ιιΗ.Ι:ιη.Ι Jc'"i:iιion~ Jn: :φplic:ib\1: 
ιο ιl1is ιcst · n1cιlωJ rcg:1rJ\1:ss L11' ι\1c ;ι\cr:igc 

lυckcιi "l1ccl sliιli11g ι·rίcιίυη or ιl1c surl";ιι.:c . Λη 

:ιcccpt:Φlc sι:111J:ιnJ ιicγi:1ιio11υt"2 SN u11iιs ''":.is 
Obt:ιί11cιl i"rσιη 11UΙ11eΓOUS lCSIS coιωuctcJ ΟΠ . i.l 
v:ιricιy υι· S)· sιcιns :ιι .ι\1c ricld Tcsι :ιnιi Εν:ι\υ:~­
ιίοn Ccnιcrs . 6 
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\ 2.J Τ!1ίs ν;ιlιιc is b:ιscιJ 011 C\;Ιlωti11n~ 1,1· 

n1;in~· skiJ tr:ιilcrs. Thc ~ι:111J :ιrd ιlc' i:Ηωη ,,ι · 

c;ιcll \\· ;ιs Jctι:rιnίnι·J :ιt CL.IL'I\ ol· tilϊι"L' ψι· ,·,\s Ι'ίΙ 

ιl1c l1:1sis οι· J(1 ί11Jί, ίιlυ:ι\ sl\iύs. 12 c :κl1 <''' ι·:11·: 1 
υι· ιl1rcc ι>:.iJs . Ιι \\ ;J :; :.ilso Jcιcr111i11ι· ιl fi.1r L\!(h 

tr:ιi\cr ΟΙ\ '11\ O\CΓ·:\IJ sρccd ί>:ιsi:; 1)(. !\)~ ί11Jί\ iJωi 

s\..iJs. 12 :ιι c:ιcl1 σι· ί lHcc sρccJs 1111 ι::1ι:Ι1 ο!' ιl1Γcc 

p:ids. 

• Supρ<Jning d;iιa ar1: " "ail~blc: a\ :\ST~1 1 \c3,Jιiu~ncrs. Rc­
qucsl RR:E 17 - Ιι.>ΟΟ . 
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~~'~ Designation: Ε 965 - 83 

Standard Test Method for 

MEASURING SURFACE MACROTEXTURE DEPTH USING Α 

SAND VOLUMETRIC TECHNIQUE 1 

This sιandard . is issucd undcr ιhc Γιχcd dcsignaιion Ε965: thc numbςr immcdi:ιtcl~· Γollowing ιhc dcsignaιion inιJic:ιιc~ 1Ι1c 1· c:ιr or 
ongιn:il :ιdcirιιιon . or. ιn ιhc casc or rc1·is.ion: thc ycar or last rcνision. Α numlxr ίη p:ιrcnιhcscs indιcaιn thc )·car or Ι;ιsι rcarιpro1·:ιl . 
Α surιcrscrιpι cpsιlon (ι) ιndιc:ιιcs an cdιιorιal changc sincc ιhc last rcvision or rcapproval. 

1. Scopc 

1.1 This tesι mcthod describcs :i procedurc for 
dctcrmining ιhe :iver:igc dcpιh or pavcmcnι sur­
f;ιcc macrotexιurc (1 )1 b~· careruι :ipplicaιion or 
a known volume or sand οη the surface and 
subscqucnι mcasuremenι of the total arca coν­
crcd . Thc tcchniquc is dcsigncd to providc an 
aνer;1ge dcpth v:iluc or only thc p:ivcmcnt m:icro­
tcxture and is considcred inscnsitive ιο paνc:ment 
microtcx ture cl1aracteristics. 

1.2 The resulιs obιaincd using this proccdure 
to dcιcrmine average p:ivemenι macroιexturc 

depιhs do nοι necessarily agree or correlate di­
recιly ν.1 iιh ιhosc obtaincd by othcr paνernenι 
n1acroιcxture measuring mctt1ods (J through 6). 
· 1.3 7Ίιίs .rιa11dard 111α,ι· ί111•0/1·r lιa:ardoιιs 1110-

ιcrial.1-. υpcraιio11.r. a11d rqιιίιιιιιrιιr . Τ/ιίs sιaιιdard 
!}o('S 1101 pιιrρorr ro addr(•:;.r a// η( rlιc safi•r.ι· proh-
7c111s associarι·d 11·irl1 ίιs ωr. lr is rlιr rcspo11sibil­
i1.1· ο/ 11·/1or1·rr 11.r('.f tlιi.r .rιaιιdard ro cοιι.πι/r aιιd 
c.1Ία/ι/ί.1'/1 apμropriar r sα(('(_ι · aιιd Ιιrα/ι Ιι pracr ίc('S 
aιιd dcf('rι11i11(' rlιι· αιφlίωlιί/ίr,ι· οfιη:ιιlαrοι·.ι· Ιiιιιί­
ιaι ίοιι.r prior to ιι.ΙΊ'. 

2. Applicablc Documents 

2.1 ΛSΤλ/ Sιαιιdαrd.1·: 

C 778 Specification Γοr St.ind:ird S:ind) 
Ε 178 Practice for Dcaling wiιh Outlying Ob­

serν;itions• 

3. Summar)· of Tcsl J\1cιl10d 

3. 1 The sιand:ird maιeri:ils :ind tcst app;ir:itus 
consist ora qu;intil)' of uniform sand. a conι;iincr 
of kno"-·n νolumc. a suitable wind scrcen or 
shicld. brushcs for clc:ining the surrace. 3 n:iι disk 
Γοr sprc:iding ιhe sand οη ιhc surf;ice. and a ruler 
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or oιhcr n1easuring dcvicc Γοr dcιcrmining the 
are:i coνcred by the sand paιch. Λ sιandard lab­
oratoΓ)' balance is also recommc11ded Γοr Γurtl1er 
ensuring consistcnι l y equ:il sand amounιs Γοr 

each me;isuremcnt sample. 
3.2 The test proccdure in"olves sprc;iding a 

known volumc of s..:nd on a clc:ι11 ;ι11d dry p:ivc­
mcnι surfacc, mc:is uring thc arca co\·crcd. i1nd 
subscquentl)' calcul ::i ting thc ;i\·cr;:ιgc dcpιh bc­
twccn thc bottom or thc pavemcnι surfαcc voids 
and the tops of surf acc :iggrcg:itc p:irιiclcs . This 
me;isurcn1cnt or p;i ven1cnι suri':icc tcxιurc dcριh 
reΠects primaril~· thc surface macroιcxturc char­
acteristics ( J, 5). 

Νοτε 1-Ιπ spre;:ιd i ng ιhc s;ind spccifίcd in ιhis tcsι 
mcιhod. ιhc surfacc νo i ds arc complcιcl~· Γιllcd Ωush to 
ιhc ιips orιhc surτound i ng aggrcg.01ιc p01nιclcs . This ιcst 
mcιhod is nοι considcrcd suiι01blc ror usc on grooved 
surraccs or paνcments wiιh largc (> 1.0 in. (25 mm)) 
surfacc νoids. 

4. Signifίcancr and Usc 

4.1 This test meι / 1od is suiίablc Γοr Γιcld tcsιs 
to dcιermine thc aνcragc n1acroιc;ι.ιurc dcpιh or 
a ρaνernenι surf:icc. Thc kno,~· Ιcdgc or p:!\'CΓΠCΠI 
m:icroιexture dcpth serνes as :~η addiιional tool 
in ch;ir:ictcrizing thc ρ:i"cmcnι surΓacc texture . 
Whcn uscd in conjunction ,~· iιh oιher ph)·sic:il 

1 Τhι~ ιc~ι n1ι·ιhod is undcr ιhc jun!.diι· ιιon cir ΛSΤ/\Ι (om· 
mίιιι·c Ε· ι 7 on Tr.11·clcd S u rΓJC( ("h;ιr~cιcrιsιιι-s :ιnd ιs ιhc d i rccι 
rcsJ'l(lnsit-iliι~ οΓ Suhcomm i ιιcc Ε 17 . ~ .1 on SurΓJι·c (h;ιr;ιcιcrι~ · 
ιίι-s Rι:l;ιι.:ιJ ω Tirι:-P;ι1(n1 cn1 Frίι-ιιοn . 

(uπι·nι ι:diιion aιipron·d Scrι. 30. Ι 9~) . rutιlιshι:d IXccm· 

ocr 1910. 
ι Τhι- bu!drιιcr numho: rs ιn 11;ιrι-nιhι:~) rι'Γι'r ιο ιhc Ιιsι ur 

rι-Γcrι·nι·~ :ιι ιhι· cnd or ιh is sι:ιnιJ:ιrιJ . 
J .· Ιιιιrιιιιl Βι•ι~ ιι/ . ~.'ίΤ.\ f .'ίιu11JurJ.1 . Vol 04 .01. 
' . Ιιιιιιιul Βι•ιk ιιf ΛST,\ f SιuιιJurιl.1. Vol 1 4 . 0~ . 



tcsts. the macrotexture depth νalucs deriνed from 
this tcst mcthod may bc uscd to dctcrminc thc 
paνcmcnt skid rcsistancc capability and the suit­
ability οΓ paνing n1aterials ΟΓ finίsl1ίng tech­
nίqυcs. lmprovcmenιs in pavcmcnt lίnishi11g 

practiccs and π1ainιc11ancc scl1cdulcs may resulι 
from usc or this tcst mcthod. 

4.2 T11c tcxturc dcpth mcasureπ1cnts pro­
dι1ccd using Ίt1is ιcsι mcιhod arc inΠucnced pri­
π1aril)· by surΓ;icc ιnacrotcxtυrc cl1aractcristics 
aπd nοι significanιly afTcctcd by surface micro­
tcxturc. Pa\'cmcnι aggrcgate particlc shupe. size. 
and distril>ιrtion arc surΓucc tcxturc fcaturcs not 
addrcsscd in this procedure. This tesι mcthod is 
nοι mcanι ιο proνide a complctc asscssmcnt of 
paνcmcnι surf;κc tcxturc characteristics. 

4.3 Thc pavcιncnι surΓace macrotexture dcpth 
\'alucs mcιιsured b)1 this test method, with the 
equiρπ1ent aπd proccdurcs statcd hcrein. do not 
nccessaril)· agrcc or correlaιc dircctl)· v..·iιh oιhcr 

tcchniqucs of surfuce tcxturc π1cusuremcnts . This 
tcst mcιl10cl is also suiιablc for rescarch and 
dcνclopmenι purposcs. \vhcrc direct comparisons 
bctv..·ecn paνemcnt surf;iccs are to be made wiιhin 
thc samc tcst program. 

~ΟΤΕ 2-Thc paνemcnt surfacc to bc me::ιsured us­
i ng this Ιcst mcthod must bc dΓ}' and frcc of any 
construction rcsiduc. surfacc dcbris. ::ιnd loosc aggrcgatc 
paniclcs "•hich would bc displaccd or rcmo,·cd during 
normal cnνironmcnιal ::ιnd traΠic conditions. · 

5. !\tatcrials and Λpparatus 

5.1 Thc csscnιial clcments of the app;iratus. 
sho"'Π in Fig. 1. consist of thc Γollowing m;iterial 
and cquipmcnt: 

5. 1 .1 Saιιd-A natural silica sand Γrom Οι­
ιa,νa, ΙL conforming to Spccilίcation (778 shall 
be uscd. The cle;in. dry sand sh;ill he gradcd το 
pass a Νο. 50 sicνc and rctaincd on a Νο. 100 
SIC\'C. 

5.1.2 Sarιd Saιnp/ι• Coιιtaiιιer-A metal or 
plastic C)1linder closcd aι one end and containing 
a prcdctermincd internal volume of aι least 1.5 
cubic in. (25 000 π1m 3 ) sl1all bc uscd ιο deter­
mine the νolumc of sand spread. 

5.1.3 Sand Sprι•ada Tool-A Πaι. hard disk 
approxim;itcly 1 in. (25 mm) thick and 2.5 ιο 3.0 
in . (60 to 75 mm) in diametcr shall be uscd to 
sprcad t/1e sand. Tl1e bottom surfacc or face οΓ 
the disc shall be covcrcd with a hard rυbber 
maιcrial and ίl suitablc handlc may be aιtachcd 
to thc ιοp surface of the disc. 

Νοτε J-An icc hockcy puck is ι·onsidcrcd suitablc 
for usc as thc hard rubbcr maιcrial in this ιcsι meιhod. 

Ε965 

5.1.4 Brιιshes.:.._A stiff wire brush ::ιnd a sofι 
brisιle brush shall be uscd ιο clcan ιhoroughly 
thc paνcπ1cnι surface prior ιο aprιlicuιion of thc 
sa11d samplc. 

5.1.5 ~Ι'ίιιd SσιΨιι-t\ small, port;il11c scrcen 
or shicld sl1;,ill be mou ntcd on ιhc p3νc1ncnt 

surface for protection ο! the sand s;,imple Γrom 
ιhe wind during sprc::ιding and obιaining mca­
surcments. 

5.1 .6 Scale-A standard scale 12 ίη. (305-
mm) or greatcr in length and having 0.1-in. (2.5-
mm) or 1-mm (0.04-in.) divisions should bc used. 

5.2 Use ofa standard laboraιory-ιype b;il;ince, 
scnsiιivc ιο 0.1 g. is rccommcndcd wiιl1 tl1is tcst 
mcιhod ιο providc addiιional conιrol and ιο 

cnsure ιhaι the amounι of sand used Γοr cach 
surfacc macrotexture depth mcasurcment rs 
equal in both mass and νοlυπ1c . 

6. Proccdure 

6.1 Test Sψ(ace-Inspcct thc paνemcnι sur­
face ιο bc mcasured and select a dry, l1omogc­
ncous arca ι/1aι conιains no unique, localized 
lcatures such as cracks ;ind joinιs. Thorougl1ly 
clcan the surface using :he sιirr wirc brush firsι 
and suhsequenιly the soft brisιlc brush ιο rcmo"e 
any residue, debris. or looscly bonded aggrcgate 
particles from ιhe surface. Position ιl1e portable 
"'ind scrcen around ιhe surface ιcst area. 

6.2 Saιιd Sanψle-Fill thc cylinder of kno,νn 
volume wίιh dry sa11d and genιly ιap the base or 
ιhe cylinder seνeral times on a rigid surfacc. Add 
more sand ιο fill ιhe c)1li11der ιο ιhe top, and lcνel 
wίιh a sιraighιedge. lf ;i laboratof)' bala.ncc is 
a\·ailable, dcιermine the mass of sand ιn the 

-· cylinder and use this π.ass of sand saπ1plc for 
each measuremenι. 

6.3 Test Μι•α.sιιreιιιenι-Ρουr the mcasured 
νolume or weighι οΓ sand οnιο thc clcaned ιcsι 
surface within the arca protectcd b)' thc '>'Ίnd 
screen. Caref ully sprcad ιhe sand into 3 circu.lar 
paιch "·ίιh the disk tool, rυbbcr-co,·cr~ sιdc 
down. lίlling ιhe surface voids nush "·iιh thc 

. · Μ urc and rc-cord the aggregate partιcle ιιps. cas . . ( ~ 
diametcr of the sand paιcl1 at a mιnrmum 0 o~r 

. nd ιhc samplc c1r-cqually spaccd locatιons arou 
cumfercnce. Compute and record thc nn:ragc 

diameter or ιhe sand patch. 

h νcmC'nl wrfxn '"hcrc 
Νοτι:: 4-For "ery smooι p:ι ι..~ Ι" in~ (Jω mm) · . e gre;itcr 1 .... η - • · 

ιhc paιch dιamcters ar rτn;ι.1 ,·olurne ο( ~nd 
ίι is rccommended ιhat halfιhc: "0

. . · . . · · \ 

bc used. 
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6.4 Ν11111bα of Tcsr Mcasιιren1cnrs-T11e 
same opcrator should pcrrorm aι lcast rour, ran­
domly-sp::ιccd mc::ιsurcments or aνcragc macro­
tcxturc ιJcpιh on a giνcn tcst paνcrncnt surrace 
typc . Thc ariιhrnctic aνeragc or thc indiνidual 

rnacrotc:'(turc dcpιh valucs shall be considercd to 
be tl1e aνcrage macrotcxturc dcpιh or the test 
pavcmcnt surrace. 

7. Calculaιions 

7.1 C.i·lindcr Vv/11111c-Calculate ιhe intcrnal 
νolumc οΓ the sand sarnple cylindcr as Γollo,••s: 

i' = rd21ι 
4 

v.·hcrc: 
J' = inιcrnal cylindcr volume. in.J (mmJ). 
d = intcrnal cylindcr diameιcr, in. (mm), and 
Ιι = c}•lindcr hciglH, in. (rnm). 

7.2 Λι·cragc Sιιrfiιcf! ι\facrorextιιre Depιlι­

Calcιιlaιc thc aνcrage surface macroιexture dcpth 
using thc Γollovνing cquation: 

41·' 
MATXi = rD 2 

wl1cre: 
MATXd = aνer::ιgc surfacc macrotcxιure depth, 

inchcs (mm), 
ι' = sand sample νolume. in.J (mmJ). and 
D = a-..·erage sand paιch diamcter, in. 

(mn1). 

8. F:ιιιlt)' Tcsts 

8. 1 Tests th::ιt arc manifcstl)' Γaulty or that giνe 
::ινer::ιgc surracc macrotexture depth νalues di!Tcr­
ing by ιnore th::ιn 0.005 in . (0.13 rnn1) Γrom tl1e 
aνcr::ιgc or :tll tcsιs on thc sarnc paνemcnt surΓace 
sl1::ιll be trcated in accordancc wiιh Rccom­
mendcd Pracιicc Ε 178. 

9. Report 

9.1 The report Γοr c::ιch paνerncnt tesι surΓacc 
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shal1 contain data on thc Γol1owing itcms: 
9.1.1 Location and idcnιific::ιtion oΓtesι paνe. 

mcnt surracc, 
9.1.2 Daιc, 

9.1.3 Volume oΓsand used Γοr each test mca­
surerncnt, in.J (mm ;), 

9.1.4 Numbcr οΓ tcst mc:tsurcments, 
9.1.5 Α νerage sar.d paιch diarnctcr, in . (mm), 

Γοr each test, 
9.1.6 Average surface macrotcxture depιh, in. 

(mrn). Γοr each tcst, and 
9.1.7 Aνerage m<1crotcxturc dcpth , in. (mm). 

Γοr total paνemenι tcsι surfacc. 

10. Prccision and Bias 

10. Ι Analysis ofsand patch data collcctcd dur­
ing extensiνely controllcd tesιs (6) produccd es­
timatcs or the repe3tability (meιt1od precision) 
and rcproducibi1ity (applicd prccision) or ιhc 
s::ιnd paιch mctl1od. as well ί1S s3ιnμling errors 
ιhaι . can be expccιed in measuring thc aγcragc 
tcxιurc dcpths or a pavement scction by thc 
mcthod. The sand patch prccision cstimaιes are 
e:φresscd as a percen ι age. such as ιhc r3tio or the 
sιandard de ... iation or the texturc mc::ιsurcrncnts 
ιο the mean texture dcpιh timcs 100. 

10.2 Thc standard deνiaιion or tl1c rcpeaιcd 
mc::ιsuremcnts b\' thc san1c operator on the s::ιmc 
surface can be as low as 3.3 % or the aνcrage 
texιure dcpth. 

10.3 T11e standard deνiation or thc repcatcd 
mcasurcmcnts by diΠ~renι opcrators on ιhc sur­
facc can bc as lov.· as 4. 7 % of tl1c <Ι\'Cr;ige tcxturc 
depth. 

ΝΟΤΕ 5-The stand;i rd deνi:iιion οΓ ιl1c sίιc·Ιο-sίιc 
mc:isurcmcnιs m:iν bc ~s large :is 27 'ίΟ ο( rl1c a,·cr;igc 
ιc:xιurc dc:pth . Hc~c siι c dcΓtncs a r;indon1ly sclccιcd 
loc:iιion wiιhin :i nomi :ially homogcncous p:iνcmcnι 
scction . This mc:ins thaι a sizc::iblc numbcr ο( mc:isurc­
menι obsen·aιions 11.·ou ld bc ncccssary ιο csιin1::iιc thc 
a,·cragc ιcxιurc depιh reli:ibl)' Γοr a giνc .n p::ii ·cmcnι 
Ι)'pc. despiιe ιhe Γacι th:i ι ιhc mcιhod ιs hιghl y rcpc:iι­
ablc and not subjcct ιο l ~ rge opcratιonal ιnnucnces. 
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