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1.  ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Η παρούσα διατριβή ειδίκευσης εκπονήθηκε στα πλαίσια  του Μεταπτυχιακού 

Προγράµµατος Σπουδών της κατεύθυνσης «Πετρολογία – Γεωχηµεία» του τοµέα 

Ορυκτολογίας – Πετρολογίας – Κοιτασµατολογίας του τµήµατος Γεωλογίας της 

Σχολής Θετικών Επιστηµών του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης.  

Η τριµελής επιτροπή αποτελείται από τον επίκουρο καθηγητή  κ. Τ. Σολδάτο 

(επιβλέποντα), τον επίκουρο καθηγητή κ. Α. Κορωναίο και από τον καθηγητή κ. Α. 

Τσιραµπίδη.  

Το αντικείµενο της παρούσας διατριβής ειδίκευσης είναι τα αδρανή πετρώµατα, 

οι ιδιότητές τους και η χρήση τους σε κατασκευαστικά έργα όπως η οδοποιία. 

Κατά την υπαίθρια έρευνα συλλέχθηκαν δείγµατα και από τις τρεις κατηγορίες 

πετρωµάτων (πυριγενή, ιζηµατογενή και µεταµορφωµένα). Η εργαστηριακή έρευνα 

περιλάµβανε µακροσκοπική και µικροσκοπική εξέταση καθώς και εξέταση των 

φυσικοµηχανικών τους ιδιοτήτων. Τέλος, έγινε προσπάθεια να συσχετιστούν τα 

ορυκτολογικά χαρακτηριστικά των πετρωµάτων µε τις φυσικοµηχανικές ιδιότητές 

τους. Οι λεπτές τοµές κατασκευάστηκαν στο εργαστήριο του τµήµατος Γεωλογίας του 

Α.Π.Θ. Οι φυσικές και µηχανικές ιδιότητες των πετρωµάτων µετρήθηκαν είτε στο 

εργαστήριο της εταιρίας ΒΙΟΤΕΡ είτε σε εξωτερικά αναγνωρισµένα εργαστήρια.  

Στο σηµείο αυτό θα ήθελα να ευχαριστήσω θερµά τον καθηγητή κ. Γ. 

Χριστοφίδη για τη συµπαράστασή του και τη σηµαντική βοήθειά του στο πέρας αυτής 

της διατριβής. Τα µέλη της τριµελούς επιτροπής, τον επίκουρο καθηγητή  κ. Τ. 

Σολδάτο, τον επίκουρο καθηγητή κ. Α. Κορωναίο και τον καθηγητή κ. Α. Τσιραµπίδη, 

επίσης ευχαριστώ θερµά για την βοήθεια τους.  

Ευχαριστώ τον καθηγητή του τµήµατος Φυσικής κ. Γ. Βουτσά για τις 

αναλύσεις των ασβεστολιθικών δειγµάτων και τον καθηγητή κ. Σ. ∆ηµητριάδη για τις 

υποδείξεις του στα µεταµορφωµένα πετρώµατα. 
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Επίσης, ευχαριστώ θερµά τους κ.κ.:  

Γενικό διευθυντή Βορείου Ελλάδας της εταιρίας ΒΙΟΤΕΡ Γ. Ανθή για τις 

συζητήσεις και τις υποδείξεις του σε θέµατα λατοµείου και σε κατασκευαστικά 

θέµατα.  

Α. Τερζίδη για τη σηµαντική βοήθειά του σε θέµατα χαρτών και χρήσης GPS,  

και την ηθική του συµπαράσταση.  

Ν. Κωνσταντινίδη για τη δειγµατοληψία του γρανίτη της Καβάλας. 

G. Nassir για τη συµβολή του στις περισσότερες δειγµατοληψίες και τις 

υποδείξεις του κατά την υπαίθρια έρευνα.  

Σ. Νταµπίζια, ∆ρ. Γεωλόγο του ΙΓΜΕ για το πλήθος των εργασιών και µελετών 

που µου παραχώρησε, καθώς και τις πολύτιµες συµβουλές του. 

∆. Κατσίκα, µέλος ΕΤΕΠ του Τοµέα Ορυκτολογίας – Πετρολογίας – 

Κοιτασµατολογίας για την παρασκευή των λεπτών τοµών.  

Άρτεµις Τερζίδου, για τη ηθική συµπαράστασή της κατά το διάστηµα 

εκπόνησης αυτής της διατριβής. 

Τέλος, ευχαριστώ την οικογένειά µου για την πολύτιµη συµπαράστασή της. 
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2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Ο άνθρωπος από την αρχαιότητα χρησιµοποίησε πετρώµατα «πέτρες» για την 

καλυτέρευση των συνθηκών διαβίωσής του. Ένα από τα πρώτα εργαλεία του 

ανθρώπου ήταν και οι πέτρες, αρχικά ακατέργαστες και στη συνέχεια κατεργασµένες 

ανάλογα µε τη χρήση που έδινε σε αυτές όπως εργαλεία, κατοικίες, και αργότερα έργα 

τέχνης (αριστουργήµατα) όπως γνωρίζουµε από την Αρχαία Ελλάδα, αλλά και από 

τους άλλους λαούς π.χ. Αιγύπτιους, Σουµέριους κλπ. Τα µνηµεία που κατασκεύασαν 

(Ακρόπολη, Παρθενώνας, ναοί, στάδια, Πυραµίδες) αποτελούν µέχρι σήµερα 

αντικείµενο θαυµασµού και αντικείµενο µελέτης.  

Στη σηµερινή εποχή τα πετρώµατα χρησιµοποιούνται ως αδρανή (αλλά και για 

άλλες χρήσεις) κατά κόρον. Οι γνώσεις µας για τα αδρανή ολοένα και αυξάνουν ώστε 

να µπορούµε µε βεβαιότητα να µιλήσουµε για την καταλληλότητα ή όχι των 

πετρωµάτων για συγκεκριµµένη χρήση. Οι εργαστηριακές δοκιµές που εφαρµόζονται 

στα πετρώµατα για την καταλληλότητά τους ή όχι ως αδρανών έχουν στόχο την 

καλυτέρευση της ποιότητας της κατασκευής. Η ορυκτολογική και πετρογραφική 

έρευνα των πετρωµάτων µπορεί να µας δώσει ενδιαφέρουσες πληροφορίες για την 

περαιτέρω συνέχιση των δοκιµών ή όχι. 

Ο συνεχώς αυξανόµενος ρυθµός ανάπτυξης, αλλά και η ανάγκη για άυξηση του 

χρόνου ζωής των κατασκευών οδήγησε στη θέσπιση νόµων για τα αδρανή πετρώµατα 

και τις κατηγοροποιήσεις αυτών. Η συνεχώς αυξανόµενη εκµετάλλευση των 

πετρωµάτων (τεράστιες ποσότητες αδρανών πετρωµάτων για την κατασκευή 

σηµαντικών έργων στη χώρα µας, π.χ. Ολυµπιακά έργα, Εγνατία Οδός, Ιόνιος Οδός) 

αλλά και το πρόβληµα της απόθεσης των υλικών των οικοδοµικών απορριµµάτων (π.χ. 

από κατεδαφίσεις παλαιών κτιρίων, από καταστροφή παλαιών οδοστρωµάτων), 

οδήγησε στην ανακύκλωση αυτών και στην επαναχρησιµοποίησή τους. Σύµφωνα µε 

εκτιµήσεις η ποσότητα των οικοδοµικών απορριµµάτων στη χώρα µας είναι 2 εκατ. 

τόνοι ετησίως. Από αυτά µόνο το 5% ανακυκλώνεται. Τα υπόλοιπα καταλήγουν σε 

ανεξέλεγκτους χώρους απόθεσης επιβαρύνοντας έτσι το περιβάλλον και τα υπόγεια 

ύδατα. Τα ανακυκλούµενα αδρανή λοιπόν είναι µια καλή λύση από πολλές πλευρές.  
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Ένα άλλο επίσης σηµαντικό πρόβληµα είναι το νοµοθετικό πλαίσιο που ισχύει 

στην Ελλάδα. Σε όλη τη χώρα, αλλά κυρίως στην περιοχή της Αττικής, υπάρχει έντονο 

πρόβληµα µε τα λατοµεία αδρανών υλικών. Ουσιώδη προβλήµατα είναι: 

1. καθορισµός και η ενεργοποίηση των λατοµικών ζωνών. 

2. Oι σωστές µελέτες για την αδειοδότηση και ο αυστηρός έλεγχος για την τήρησή 

τους, πράγµα που θα βοηθήσει στην αλλαγή εντύπωσης που έχει η κοινή γνώµη για 

την ορθή και ελεγχόµενη λειτουργία των λατοµείων και αποκατάσταση του 

περιβάλλοντος. 

3. εντατικός έλεγχος των λατοµικών προϊόντων µε βάση τις προδιαγραφές που έχουν 

θεσπιστεί για κάθε χρήση. 

4. Θεσµική ρύθµιση για τη λειτουργία και αποκατάσταση λατοµείων ή 

δανειοθαλάµων που εξυπηρετούν δηµόσια τεχνικά έργα. Αυστηρός έλεγχος για την 

εµπορία των προϊόντων τους, που µε άνισους όρους, ανταγωνίζονται τα νοµίµως 

λειτουργούντα λατοµεία αδρανών υλικών της περιοχής. 

5. ∆υνατότητα οικονοµικής λειτουργίας υπόγειων εκµεταλλεύσεων, ιδίως σε περιοχές 

που είναι δεδοµένη η αδυναµία εξεύρεσης κατάλληλης λατοµικής ζώνης. 

6. Εντοπισµός και αξιοποίηση λατοµείων µε κατάλληλο πέτρωµα για την παραγωγή 

σκληρών αδρανών. 

 7Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



3. Α∆ΡΑΝΗ ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ 
 

3.1  Ορισµός 
Αδρανή ονοµάζονται τα κοκκοµετρικώς διαβαθµισµένα ορυκτής ή 

βιοµηχανικής προέλευσης υλικά που χρησιµοποιούνται είτε µε συγκολλητικό µέσο 

(σκυρόδεµα, ασφαλτόµιγµα) είτε αυτούσια (έρµα σιδηροδροµικών γραµµών, 

στραγγηστηρίων, φράγµατα, αναβαθµίδες ποταµών, λιµενικά έργα) σε ποικίλα τεχνικά 

έργα. Τα αδρανή υλικά προσφέρουν όγκο και υψηλότερη αντοχή στις διάφορες 

τεχνικές κατασκευές. ∆εν αντιδρούν χηµικά µε τις διάφορες συγκολλητικές ύλες, αλλά 

παρουσιάζουν φυσική συνοχή εξαιτίας της γεωµετρικής ταξινόµησης των κόκκων τους 

και του βάρους τους. 

Για τη συγγραφή του κεφαλαίου αυτού χρησιµοποιήθηκε ως βάση ο Οδηγός 

∆οµικών Υλικών του Τεχνικού Επιµελητηρίου Ελλάδος (Τ.Ε.Ε.), καθώς και άλλη 

βιβλιογραφία που αναφέρεται.  

Οι απαραίτητες συνθήκες για να χρησιµοποιηθεί µια απόθεση πετρώµατος ως 

θραυστό αδρανές είναι: 

α) Να παρουσιάζει φυσικοµηχανικές ιδιότητες εντός των ορίων των προδιαγραφών. 

β) Να βρίσκεται σε σηµαντική ποσότητα εκµετάλλευσης για τουλάχιστον 10 χρόνια 

και κατά προτίµηση πάνω από 20. 

γ) Να υπάρχει ζήτηση στην αγορά. 

δ) Το κόστος µεταφοράς να είναι ανταγωνιστικό (µικρή απόσταση από αστικό κέντρο). 

ε) Οι επιπτώσεις στο περιβάλλον από την εξόρυξη, κατεργασία και µεταφορά να είναι 

µέσα σε αποδεκτά όρια. 

στ) Η εξόρυξη, κατεργασία και µεταφορά να επιτρέπεται από τις αρµόδιες κρατικές 

αρχές και να είναι σύµφωνη µε την ισχύουσα νοµοθεσία (ΤΣΙΡΑΜΠΙ∆ΗΣ 2003). 

 

3.1.1  Ορισµός των αδρανών σύµφωνα µε τα νοµοθετικά διατάγµατα 

Το πρώτο νοµοθετικό διάταγµα το οποίο κατάτασσε από νοµική άποψη τις 

διάφορες ορυκτές ύλες για παραγωγή και εκµετάλλευση των συγκεκριµένων 

προϊόντων ήταν το 210/1973. Σύµφωνα µε το νόµο αυτό οι ορυκτές πρώτες ύλες 

διακρίνονται σε µεταλλευτικά ορυκτά και σε λατοµικά ορυκτά. Λατοµικά ορυκτά 
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θεωρούνται τα µάρµαρα, οι ασβεστόλιθοι, οι δολοµίτες µε περιεκτικότητα σε MgO 

<21%, οι σχιστόλιθοι, οι µάργες, οι άργιλοι, οι καολίνες, οι ιλλίτες, οι µοντµοριλονίτες, 

οι µπετονίτες, η κιµωλία, η γύψος, το αλάβαστρο, ο φλύσχης, οι τόφφοι, οι 

αµφιβολίτες, οι χαλαζίτες, οι οφιόλιθοι, οι ολιβίνες, οι περιδοτίτες, οι γρανίτες, οι 

συηνίτες, οι διορίτες, οι τραχείτες, οι ρυόλιθοι, οι δακίτες, οι ανδεσίτες, οι βασάλτες, οι 

περλίτες, η θηραϊκή γη κ.λπ. Ο νόµος αυτός 210/1973 κατατάσσει τα πετρώµατα 

σύµφωνα µε τη γεωλογική ταξινόµηση των πετρωµάτων. Ο νόµος αυτός ασχολείται 

αποκλειστικά µε τα µεταλλευτικά ορυκτά και µε την αδειοδότηση περιοχών για 

εκµετάλλευση ανάλογων ορυκτών.  

 Ο πρώτος νόµος που αναφέρεται στην εκµετάλλευση λατοµείων αδρανών 

ορυκτών είναι ο Ν. 386/1976. Ο επόµενος νόµος που αναφέρεται στην εκµετάλλευση 

λατοµείων είναι ο Ν. 669/77 ο οποίος είναι ουσιαστικά συµπλήρωµα του νόµου 

210/1973, ασχολείται µε τα λατοµικά ορυκτά και τα διακρίνει σε βιοµηχανικά ορυκτά, 

µάρµαρα και αδρανή υλικά. Η σηµερινή κατάσταση για αδειοδότηση λατοµείων 

αδρανών υλικών ορίζεται από το νόµο 1428/1984 ο οποίος εισάγει και την έννοια της 

λατοµικής περιοχής αδρανών υλικών (ΦΕΚ 43/A'/11.4.1984). Ο νόµος αυτός 

τροποποιήθηκε µε το νόµο 2115/1993 ο οποίος ισχύει µέχρι σήµερα (ΦΕΚ 

15/Α'/15.2.1993). Σύµφωνα µε το νόµο 1428/1984 αδρανή υλικά είναι τα υλικά 

διαφόρων διαστάσεων που προέρχονται από την εξόρυξη κατάλληλων πετρωµάτων ή 

την απόληψη φυσικών αποθέσεων θραυµάτων τους και που χρησιµοποιούνται όπως 

έχουν ή µετά από θραύση ή λειοτρίβηση ή ταξινόµηση για την παρασκευή 

σκυροδεµάτων ή κονιαµάτων, ενώ µε µορφή σκύρων ή µεγαλύτερων τεµαχίων 

χρησιµοποιούνται στην οδοποιία, σε λοιπά τεχνικά έργα, σε οικοδοµές. Τέλος, αδρανή 

θεωρούνται και τα ασβεστολιθικά πετρώµατα που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή 

ασβέστη ή υδραυλικών κονιών ή συλλιπασµάτων µεταλλουργίας. Στην έννοια των 

αδρανών υλικών περιλαµβάνονται και οι δοµικοί λίθοι, λαξευτοί ή όχι. Το τελευταίο 

προστέθηκε µε το άρθρο 1 του Ν.2115/1993 (ΦΕΚ 15/Α'/15.2.1993). Ορίζεται όµως 

και η έννοια του λατοµικού χώρου: «η ενιαία έκταση γης στην οποία έχει δικαίωµα 

εντοπισµού κοιτάσµατος ή εκµετάλλευσης λατοµικών ορυκτών ένας µόνο 

εκµεταλλευτής» και η έννοια του λατοµείου: «η έκταση γης µέσα στο λατοµικό χώρο, 

όπου αναπτύσσονται λατοµικές εργασίες».  
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3.2  Είδη αδρανών 
Τα αδρανή υλικά διακρίνονται σε οικογένειες µε τα εξής κριτήρια: 

 

3.2.1 Με βάση την προέλευσή τους 

• Φυσικής προέλευσης. 

• Τεχνητά ή βιοµηχανικά. 

• Ανακυκλωµένα. 

Φυσικής προέλευσης είναι τα αδρανή τα οποία έχουν ληφθεί από το φυσικό 

περιβάλλον και δεν έχουν υποστεί τίποτε περισσότερο από µηχανική επεξεργασία 

θραύσης, πλυσίµατος και διαλογής (π.χ. θραυστά πετρώµατα, αλλουβιακοί 

σχηµατισµοί, ποτάµιες λιµναίες ή θαλάσσιες αποθέσεις, αποθέσεις άµµων ή χαλίκων, 

λάβα, ηφαιστειακοί τόφφοι, λατοµικά προϊόντα κ.λπ.). 

Τεχνητά ή βιοµηχανικά είναι τα αδρανή που έχουν προκύψει ως προϊόντα ή 

παραπροϊόντα βιοµηχανικής δραστηριότητας από χηµική ή θερµική επεξεργασία 

πρώτων υλών ορυκτής ή άλλης προέλευσης (π.χ. τέφρες, σκωρίες, υπολείµµατα 

καύσεων, άργιλοι, βερµικουλίτης, περλίτης, διατοµίτης, υλικά στίλβωσης, αργιλικοί 

σχιστόλιθοι, σχιστοπηλοί κ.λπ.). 

Ανακυκλωµένα είναι τα αδρανή που προκύπτουν από την επεξεργασία και 

επαναχρησιµοποίηση δοµικών υλικών από υφιστάµενες κατασκευές (υλικά 

κατεδάφισης σκυροδέµατος, τοιχοποιίας, ασφαλτικών έργων κ.λπ.). 

  
3.2.2 Με βάση την πηγή απόληψης 

• «Φυσικά» ή συλλεκτά αδρανή 

• Αδρανή λατοµείων 

Οι παραπάνω κατηγορίες αναφέρονται στα πρωτογενή αδρανή φυσικής 

προέλευσης, ανεξάρτητα αν ακολουθεί άλλη κατεργασία που µπορεί να τα µετατρέψει 

σε τεχνητά – βιοµηχανικά. 

«Φυσικά» ή συλλεκτά αδρανή ονοµάζονται τα αδρανή που η λήψη τους 

γίνεται από φυσικές αποθέσεις (π.χ. ποτάµια, ορυχεία κ.λπ.). Είναι τα γνωστά χαλίκια, 

τα αµµοχάλικα ή η φυσική άµµος, που βρίσκονται σε ελαφρώς σταθεροποιηµένη µορφή 
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στις παλαιές κοίτες ή όχθες χειµάρρων, στα υψίπεδα που δηµιουργήθηκαν κατά τη µετά-

παγετώδη περίοδο, στις εκβολές ποταµών ή χειµάρρων ή σε παραλίες. Μπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ως έχουν ή να επεξεργαστούν παραπέρα ανάλογα µε τις απαιτήσεις 

(π.χ. θραύση, πλύσιµο, κ.λπ.). Επειδή σε αυτά τα υλικά υπάρχει αυξηµένος ο κίνδυνος 

αργιλικής παιπάλης, έχουν κατά κανόνα αυξηµένες απαιτήσεις ως προς αυτή. Τα υλικά 

φυσικών αποθέσεων χρησιµοποιήθηκαν και χρησιµοποιούνται ευρέως ως υλικά υποβάσεων 

και βάσεων. Μπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν και για την παραγωγή 

ασφαλτοµιγµάτων, αφού προηγουµένως απαλλαγούν (µε προκοσκίνισµα και πλύση) από το 

χώµα ή την ιλύ που πιθανόν περιέχουν και κατόπιν θραυστούν, ώστε να αποκτήσουν την 

επιθυµητή κοκκοµετρική διαβάθµιση.  

Τα υλικά φυσικών αποθέσεων είναι "χαλαρά" και γι' αυτό εξορύσσονται µε τη 

βοήθεια εκσκαφέα ή ισχυρού φορτωτή. Τα αδρανή υλικά φυσικών αποθέσεων είναι 

µίγµα διάφορων πετρωµάτων κυρίως ασβεστολιθικών, ψαµµιτικών και γρανιτικών. 

Εξαιτίας αυτής ακριβώς της σύνθεσής τους τα θραυστά σκύρα έχουν καλύτερες 

µηχανικές ιδιότητες από αυτές των ασβεστολιθικών πετρωµάτων και θα πρέπει να 

προτιµούνται για τάπητες κυκλοφορίας, όταν βέβαια υπάρχει έλλειψη από άλλα 

σκληρότερα πετρώµατα. Το πρόβληµα στα αδρανή υλικά φυσικών αποθέσεων είναι η 

µορφή των κόκκων που δεν πρέπει να είναι αποστρογγυλεµένη αν πρόκειται να 

χρησιµοποιηθούν σε τάπητες κυκλοφοφορίας (ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΗΣ 1996). 

Αδρανή λατοµείων ονοµάζονται τα αδρανή που προκύπτουν από εξόρυξη και 

θραύση όγκων πετρώµατος. Είναι η κύρια κατηγορία αδρανών υλικών που 

χρησιµοποιούνται στον Ελλαδικό χώρο. Τα θραυστά αδρανή παράγονται σε λατοµεία 

από διάφορα πετρώµατα µε κατάλληλες µηχανικές και χηµικές ιδιότητες. Τα πετρώµατα 

ανάλογα µε τον τρόπο που σχηµατίζονται κατατάσσονται σε τρεις γενικές κατηγορίες: τα 

πυριγενή, τα ιζηµατογενή και τα µεταµορφωµένα ή κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα. 

Τα πυριγενή πετρώµατα σχηµατίστηκαν από τη πήξη (στερεοποίηση) του µάγµατος. 

Το µάγµα είναι ένα φυσικό διάπυρο πυριτικό τήγµα το οποίο περιέχει διαλυµένα αέρια ή 

και στερεά υλικά. Οι διάφορες ιδιότητες του µάγµατος όπως είναι η ταχύτητα ανάπτυξης 

των κρυστάλλων, ο σχηµατισµός υάλου κατά την ταχεία ψύξη, το ιξώδες, και η 

εκρηκτικότητα της λάβας κατά την έκχυσή της στην επιφάνεια της γης, εξαρτώνται από 

την ατοµική δοµή του πυριτικού τήγµατος. Με κριτήριο το βάθος στερεοποίησης του 
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µάγµατος µέσα στη γη διακρίνονται σε βαθυγενή ή πλουτωνίτες (η πήξη του µάγµατος 

γίνεται σε βάθος), σε έκχυτα ή ηφαιστίτες (η πήξη του µάγµατος γίνεται στην επιφάνεια 

της γης) και σε φλεβικά ή υποηφαιστειακά (η πήξη γίνεται σε ενδιάµεσες θέσεις µεταξύ 

πλουτωνικών και ηφαιστειακών πετρωµάτων). Τα πετρώµατα των τριών αυτών 

κατηγοριών διακρίνονται µεταξύ τους από το βαθµό κρυσταλλικότητας και το µέγεθος 

των κόκκων των ορυκτών τους, τα οποία εξαρτώνται από τη διαφορετική θέση 

στερεοποίησης του µάγµατος. Ο βαθµός κρυσταλλικότητας εξαρτάται από την ταχύτητα 

ψύξης, τη σύσταση και το ιξώδες του µάγµατος. Αν η ταχύτητα ψύξης είναι βραδεία 

δηµιουργούνται µεγάλοι κρύσταλλοι και τα πετρώµατα χαρακτηρίζονται ως αδρόκοκκα, 

όπως τα γρανιτικά πετρώµατα, αν όµως η ψύξη είναι πολύ γρήγορη σχηµατίζονται λεπτοί 

κρύσταλλοι (δεν διακρίνονται µε γυµνό µάτι) και τα πετρώµατα χαρακτηρίζονται ως 

λεπτόκοκκα, όπως ο βασάλτης (ΕΛΕΥΘΕΡΙΑ∆ΗΣ & ΚΟΡΩΝΑΙΟΣ 2004). 

Τα ιζηµατογενή πετρώµατα είναι τα πιο διαδοµένα πετρώµατα στην επιφάνεια της γης. 

Αποτελούν το 7,9% του συνολικού όγκου των πετρωµάτων του φλοιού της γης. Σχηµατίζονται από 

απόθεση και συγκόλληση ή µη υλικών αποσάθρωσης, που αιωρούνται στο νερό (πυθµένας 

θαλασσών) ή στον αέρα, κλαστικά ιζήµατα. Από απόθεση υλικών ηφαιστειακής προέλευσης, 

ηφαιστειοκλαστίτες, από καταβύθιση των συστατικών ιόντων διάφορων διαλυµάτων, 

εξαιτίας της εξάτµισης, χηµικά ιζήµατα, και τέλος από συσσώρευση των σκελετικών 

στοιχείων διάφορων ζωικών ή φυτικών οργανισµών, βιογενή ιζήµατα. Τυπικά 

ιζηµατογενή πετρώµατα είναι: οι ασβεστόλιθοι, οι δολοµίτες, οι ψαµµίτες, τα 

κροκαλοπαγή και λατυποπαγή πετρώµατα, οι εβαπορίτες, οι βωξίτες, οι λατερίτες κ.ά. 

(ΤΣΙΡΑΜΠΙ∆ΗΣ 1993). 

Τα µεταµορφωµένα πετρώµατα προέρχονται από άλλα πετρώµατα τα οποία 

προϋπήρχαν και τα οποία παραµένοντας σε στερεή κατάσταση τροποποιήθηκαν ορυκτολογικά, 

ιστολογικά ή χηµικά υπό την επίδραση υψηλών πιέσεων και θερµοκρασιών. Το φαινόµενο αυτό 

ονοµάζεται µεταµόρφωση και συµβαίνει σε ορισµένο βάθος στο φλοιό της γης, κάτω από τη 

ζώνη διάβρωσης και διαγένεσης. Στη µεταµόρφωση δεν περιλαµβάνεται η διάβαση των 

πετρωµάτων από κάποιο στάδιο εκτεταµένης τήξης τους, γιατί κάτι τέτοιο οδηγεί στη δηµιουργία 

µάγµατος που µετά τη στερεοποίησή του θα δηµιουργηθεί πυριγενές και όχι µεταµορφωµένο 

πέτρωµα. Όµως κατά τη διαδικασία της µεταµόρφωσης δεν αποκλείεται η συµµετοχή και µιας 

ρευστής φάσης ή ακόµα και η τήξη µικρού ποσοστού του αρχικού πετρώµατος. Κάποιο πέτρωµα 
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είναι δυνατό αν έχει υποστεί τη διεργασία της µεταµόρφωσης περισσότερες από µια φορές. Ένα 

τέτοιο πέτρωµα ονοµάζεται πολυµεταµορφωµένο. Από τα παραπάνω προκύπτει πως τα 

µεταµορφωµένα πετρώµατα αρχικά µπορεί να ήταν πυριγενή ή ιζηµατογενή ή ήδη 

µεταµορφωµένα πετρώµατα. Τέτοια πετρώµατα είναι: οι αργιλικοί σχιστόλιθοι από 

µεταµόρφωση ιζηµατογενών αργιλικών πρωτολίθων, τα µάρµαρα από ασβεστόλιθους, οι 

χαλαζίτες από αρχικά ψαµµιτικά ή πιο αδρόκοκκα κλαστικά πετρώµατα, οι γνεύσιοι είτε 

από γρανίτες, γρανοδιορίτες ή τα αντίστοιχα ηφαιστειακά είτε από ιζηµατογενή 

πετρώµατα, οι αµφιβολίτες από γάββρους ή βασάλτες κ.ά. (∆ΗΜΗΤΡΙΑ∆ΗΣ 1988). 

Τα περισσότερα πυριγενή και ορισµένα µεταµορφωµένα πετρώµατα είναι συνήθως 

πολύ σκληρά, από τα οποία εξάγονται άριστης ποιότητας θραυστά αδρανή για όλες τις 

στρώσεις των οδοστρωµάτων και ιδιαίτερα για τους τάπητες κυκλοφορίας. Από τα πλέον 

γνωστά ιζηµατογενή πετρώµατα είναι ο ασβεστόλιθος και ο δολοµίτης, από τους οποίους 

εξάγονται θραυστά αδρανή κατώτερης όµως ποιότητας των πυριγενών ή µεταµορφωµένων 

πετρωµάτων που όµως είναι αποδεκτά για πολλές χρήσεις ως υποστρώµατα. Στον 

πίνακα 3.1 παρουσιάζονται τα πλεονεκτήµατα-µειονεκτήµατα των αδρανών υλικών µε 

βάση την πηγή λήψης και την προέλευσή τους. 

 

3.2.3 Με βάση το ειδικό τους βάρος 

• Κανονικού ειδικού βάρους. 

• Ελαφροβαρή. 

• Βαρέα. 

Κανονικού ειδικού βάρους είναι τα αδρανή µε ειδικό βάρος 2-3 Μg/m3. Είναι 

τα πιο ευρέως χρησιµοποιούµενα αδρανή για τεχνικά έργα (ασφαλτικά, οδοστρωσίας, 

παραγωγή σκυροδέµατος, κονιαµάτων, κ.λπ.). 

Ελαφροβαρή είναι τα αδρανή µε ειδικό βάρος < 2 Μg/m3

Βαρέα είναι τα αδρανή µε ειδικό βάρος > 3 Μg/m3. Έχουν ειδικές χρήσεις (πχ. 

κατασκευές από σκυρόδεµα για προστασία από την ακτινοβολία κ.λπ.). 
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Πίνακας 3.1. Προελεύσεις αδρανών πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα. 

Υλικό – Προέλευση Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα 
Θραυστά  αδρανή προϊόντα 
εξόρυξης λατοµείων. 

Κατά κανόνα υγιές υλικό, αν η 
εξόρυξη και παραγωγική 
διαδικασία γίνεται µε επιµέλεια, 
παρουσιάζουν σταθερή και 
ελεγχόµενη δοµή. 

Τα λεπτόκοκκα κλάσµατα 
περιέχουν ποσοστό 
παιπάλης πολύ µεγαλύτερο 
από αντίστοιχα φυσικά 
αδρανή. 

Θραυστά αδρανή, προϊόντα 
θραύσης φυσικών 
αποθέσεων (ποταµοί, 
χείµαρροι, λίµνες κ.λπ.). 

Υλικό µεγάλης σκληρότητας. 
∆ηµιουργεί προϊόντα µε χαµηλό 
ποσοστό παιπάλης. 

Προσµίξεις αργίλου και 
αλλουβιακών σχηµατισµών. 
Επιβάλλεται πλύσιµο πριν τη 
θραύση. Ενδεχόµενη 
παρουσία, κυρίως στα 
ποταµίσια υλικά, υψηλού 
ποσοστού άµορφου SiO2 
που αντιδρά µε τα αλκάλια 
του τσιµέντου. Χρειάζονται 
εξέταση πριν την χρήση τους 
σε σκυρόδεµα ή σε 
κονιάµατα (αλκαλοπυριτική 
αντίδραση). 

Φυσικά αδρανή, προϊόντα 
ταξινόµησης φυσικών 
αποθέσεων (ποταµοί, 
χείµαρροι, λίµνες κ.λπ.). 

Τα λεπτόκοκκα φυσικά αδρανή 
έχουν πολύ χαµηλό ποσοστό 
παιπάλης. 

Προσµίξεις χώµατος. 
Επιβάλλεται το πλύσιµο. 
Λεία επιφάνεια και 
στρογγυλεµένο σχήµα 
κόκκων. 

Άµµος θαλάσσης  Λεπτόκοκκη άµµος, κατάλληλη για 
κονιάµατα. 

Ύπαρξη κοχυλιών και 
χλωριόντων. Επιβάλλεται το 
πλύσιµο πριν την χρήση. 

Τεχνητά αδρανή από 
επεξεργασία πετρωµάτων 
(π.χ. κίσσηρη, περλίτη 
κ.λπ.). 

Ελαφροβαρή αδρανή για οδοποιία 
και ελαφροβαρές σκυρόδεµα. 

Χρειάζονται βιοµηχανική 
επεξεργασία. 

Σκωρίες (slags) Αποτελούν λύση για παραγωγή 
αντιολισθηρών αδρανών 
οδοποιίας. 

Πρέπει να εξετάζονται οι 
ιδιότητες πριν τη χρήση 
τους. 

Ανακυκλωµένα αδρανή από 
θραύση παλαιών 
κατασκευών (σκυρόδεµα, 
ασφαλτοτάπητες). 

Περιβαλλοντικά και οικονοµικά 
πλεονεκτήµατα. Αποτελούν 
καλή λύση για υλικά υπόβασης ή 
για παραγωγή άοπλου 
σκυροδέµατος σε κατασκευές 
(σκυρόδεµα καθαριότητας C8/10). 

∆ύσκολη η προδιαλογή τους 
(π.χ. διαχωρισµός 
σκυροδέµατος από χάλυβα 
οπλισµού). Πρέπει πριν τη 
χρήση τους να 
προσδιορίζεται το % SO3, 
καθώς και το % χλωριόντων 
που πιθανών να είναι 
αυξηµένο . 

  
  

Τα ελαφροβαρή αδρανή µπορούν να ταξινοµηθούν σε τέσσερις οµάδες: 

(ΤΣΙΡΑΜΠΙ∆ΗΣ 2003). 

α) Φυσικά ελαφρά αδρανή. Παρασκευάζονται µε θραύση και κοκκοµετρική 

διαβάθµιση φυσικών πετρωµάτων όπως κίσσηρης, σκωρίας, ηφαιστειακής τέφρας κ.ά. 
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β) Επεξεργασµένα δοµικά ελαφρά αδρανή. Παρασκευάζονται µε πυροεπεξεργασία 

σχιστοπηλού, αργίλου ή αργιλλικού σχιστολίθου σε περιστρεφόµενους κλιβάνους ή 

µηχανές τεφροποίησης. 

γ) Επεξεργασµένα µονωτικά υπέρ-ελαφρά αδρανή. Παρασκευάζονται µε 

πυροεπεξεργασία βερµικουλίτη, περλίτη και διατοµίτη. 

δ) Παραπροϊόντα ως ελαφρά αδρανή. Παρασκευάζονται µε θραύση και κοκκοµετρική 

διαβάθµιση αφρώδους ή κοκκώδους σκωρίας υψικαµίνων και ιπτάµενης τέφρας. 

Τα ελαφρά αδρανή φυσικά ή επεξεργασµένα παρουσιάζουν µεγάλο εύρος τιµών 

του φαινόµενου ειδικού βάρους που είναι όµως πάντα χαµηλότερο από το αντίστοιχο 

των βαριών αδρανών. Τα ελαφρά αδρανή χρησιµοποιούνται για µονωτικούς σκοπούς, 

στην παρασκευή του τσιµέντου, για ελαφροβαρή θερµοµονωτικά σκυροδέµατα κ. ά.  

Οι κύριες ιδιότητες των υλικών που χρησιµοποιούνται ως ελαφρά αδρανή είναι: 

α) το µικρό βάρος το οποίο διευκολύνει το φυσικό χειρισµό των δοµικών υλικών, β) η 

θερµική και ακουστική µόνωση, που είναι το αποτέλεσµα των κενών ή των πόρων 

τους, γ) η αντοχή στη φωτιά, που είναι η περιορισµένη πιθανότητα διάσπασης σε 

θερµοκρασίες κάτω του σηµείου τήξης του αδρανούς, δ) η σκληρότητα, που είναι η 

ελάχιστη τάση ραγίσµατος ή θραύσης, όταν ελαφρό αδρανές χρησιµοποιείται σε 

κατασκευαστικές εφαρµογές.  

  
3.2.4 Με βάση το µέγεθος των κόκκων 

• Xονδρόκοκκα. 

• Λεπτόκοκκα. 

• Παιπάλη.  

Xονδρόκοκκα (σύµφωνα µε τους Ευρωπαϊκούς Κανονισµούς Αδρανών 

Υλικών) είναι τα αδρανή µε µέγεθος κόκκων D>2 mm (ογκόλιθοι, κροκάλες, έρµα, 

χαλίκι, γαρµπίλι, ρυζάκι). 

Λεπτόκοκκα (σύµφωνα µε τους Ευρωπαϊκούς Κανονισµούς Αδρανών Υλικών) 

είναι τα αδρανή µε µέγεθος κόκκων D=2 – 0,063 mm (διάφορα είδη άµµων). 

Παιπάλη (σύµφωνα µε τους Ευρωπαϊκούς Κανονισµούς Αδρανών Υλικών) 

είναι το διαβαθµισµένο λεπτοµερές αδρανές υλικό µε µέγεθος κόκκων D<0,063 mm. 

Προστιθέµενο σε δοµικά υλικά προσδίδει συγκεκριµένες ιδιότητες. 
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Τα παραπάνω Νέα Ευρωπαϊκά Πρότυπα αδρανών πρόκειται σύντοµα να 

αντικαταστήσουν τα ισχύοντα Ελληνικά, τα οποία έχουν υιοθετήσει τις Αµερικανικές 

προδιαγραφές (ΑΑSΗΤΟ ή ΑSΤΜ) κατά τις οποίες:  

Χονδρόκοκκο αδρανές ορίζεται αυτό του οποίου οι κόκκοι συγκρατούνται στο 

κόσκινο των 4,75 mm (κόσκινο Νο 4) ή στο κόσκινο των 5,00 mm κατά τις Βρετανικές και 

Γερµανικές προδιαγραφές. 

Λεπτόκοκκο αδρανές ορίζεται αυτό του οποίου οι κόκκοι διέρχονται από το κόσκινο 

των 4,75 mm ή 5,00 mm (ανάλογα µε τις προδιαγραφές) και συγκρατούνται στο κόσκινο 

των 0,075 mm (κόσκινο Νο 200). Το λεπτόκοκκο αδρανές έχει κοινώς διαστάσεις άµµου. 

Παιπάλη (Filler) ορίζεται το αδρανές υλικό που διέρχεται από το κόσκινο των 0,075 

mm (κόσκινο Νο 200), έχει δηλαδή µορφή σκόνης. 

 
3.3 Χρήσεις Αδρανών 

Με βάση τις χρήσεις τους τα αδρανή µπορούν να καταταχθούν σε έξι (6) 

βασικές κατηγορίες: 

• Αδρανή υλικά για βάσεις και υποβάσεις σταθεροποιηµένες ή όχι στην οδοποιία. 

• Αδρανή για την παρασκευή σκυροδέµατος. 

• Αδρανή για την παραγωγή ασφαλτοµιγµάτων.  

• Αδρανή κονιαµάτων. 

• Αδρανή για ογκόλιθους σε υδραυλικά και λιµενικά έργα. 

• Αδρανή για έρµα σιδηροδροµικής γραµµής. 

Αδρανή υλικά για βάσεις και υποβάσεις σταθεροποιηµένες ή όχι στην 

οδοποιία (θα εξεταστούν αναλυτικά στο Κεφάλαιο 4). 

Αδρανή για την παρασκευή σκυροδέµατος (θα εξεταστούν αναλυτικά στο 

Κεφάλαιο 5). 

Αδρανή για την παραγωγή ασφαλτοµιγµάτων (θα εξεταστούν αναλυτικά στο 

Κεφάλαιο 6). 

Αδρανή κονιαµάτων. Τα αδρανή κονιαµάτων είναι κοκκώδη υλικά φυσικά, 

τεχνητά ή ανακυκλωµένα, τα οποία µε την προσθήκη ενός ή περισσότερων συνδετικών 

υλικών (κονιών), νερού και άλλων ειδικών προσθέτων σχηµατίζουν κονίαµα. Με βάση 

την πηγή λήψης τους µπορεί να είναι φυσικά ή θραυστά. Τα συνηθέστερα κλάσµατα 
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είναι τα λεπτόκοκκα και η παιπάλη. Τα κονιάµατα µπορεί να είναι ανάλογα µε τη 

χρήση: κονιάµατα δόµησης – τοιχοποιίας, επιχρισµάτων, ισοπεδωτικά (δαπέδων), 

επισκευαστικά, κονιάµατα συγκολλητικά (π.χ. κόλλες), και ειδικά κονιάµατα. Η 

προσθήκη των αδρανών στα κονιάµατα συνιστάται για οικονοµικούς και τεχνικούς 

λόγους. Τα κονιάµατα που παράγονται χωρίς προσθήκη αδρανών, συστέλλονται κατά 

την πήξη και την σκλήρυνση, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία επιφανειακών 

ρωγµατώσεων. Από οικονοµική άποψη τα αδρανή υλικά είναι πιο φθηνά από τις 

κονίες. Τα αδρανή υλικά θα πρέπει να ικανοποιούν ορισµένες απαιτήσεις για να 

µπορέσουν να χρησιµοποιηθούν στα κονιάµατα. ∆εν πρέπει να περιλαµβάνουν 

επιβλαβείς προσµίξεις που θα επηρεάζουν την σταθερότητα, αντοχή και λοιπές 

ιδιότητες των κονιαµάτων. Επίσης η υγρασία τους είναι καθοριστικός παράγοντας. Η 

υγρασία δεν θα πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 3%. Θα πρέπει πάντα να υπολογίζεται 

πριν τον καθορισµό των αναλογιών ενός κονιάµατος.  Όλα τα αδρανή κονιαµάτων 

από άποψη κοκκοµετρικής διαβάθµισης χαρακτηρίζονται από το ελάχιστο µέγεθος 

κόκκου d και το µέγιστο µέγεθος κόκκου D. Τα συνηθέστερα κλάσµατα είναι (d/D) 0/1 

mm, 0/2 mm, 0/4 mm, 0/8 mm, 2/4 mm, 2/8 mm.  

Αδρανή για ογκόλιθους σε υδραυλικά και λιµενικά έργα. Χονδρόκοκκα 

κυρίως αδρανή και ογκόλιθοι που χρησιµοποιούνται σε λιµενικά και άλλα υδραυλικά 

έργα. Τέτοιου είδους έργα είναι η κατασκευή λιµένων, κρηπιδωµάτων, 

κυµατοθραυστών, µόλων, καθώς και υδραυλικά έργα ποταµών και θαλάσσιων 

διωρύγων, έργα προστασίας ακτών, διευθέτηση ποταµών που εκβάλλουν στη θάλασσα 

κ.α. Σύµφωνα µε τα Ευρωπαϊκά Πρότυπα µπορεί να είναι φυσικά, τεχνητά ή 

ανακυκλωµένα αδρανή ή µίγµατα αυτών. Οι φυσικοί ογκόλιθοι προέρχονται από 

πετρώµατα και έχουν υποστεί µόνο µηχανική κατεργασία. Οι τεχνητοί ογκόλιθοι 

προέρχονται αρχικά από πετρώµατα, έχουν όµως προκύψει από βιοµηχανική 

επεξεργασία (θερµική ή άλλη). ∆εν συµπεριλαµβάνονται τεµάχη οπλισµένου 

σκυροδέµατος. Οι ανακυκλωµένοι ογκόλιθοι είναι αδρανή που έχουν προκύψει από 

επεξεργασία ανόργανων υλικών τα οποία προηγουµένως είχαν χρησιµοποιηθεί σε 

κατασκευές. Η εκλογή των βράχων θωράκισης είναι σηµαντικός παράγοντας για την 

ανθεκτικότητα των υδραυλικών έργων. Πρέπει επίσης να εξετάζουµε τις 

κλιµατολογικές συνθήκες, τον κυµατισµό στη συγκεκριµµένη περιοχή, τις ελεύθερες 
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ταλαντώσεις, τις παλίρροιες, τα ρεύµατα, τη φυσική και χηµική δράση της θάλασσας 

και του νερού πάνω στα αδρανή υλικά όπως επίσης και τις δυνάµεις που ασκούνται. 

Ειδικά, οι βράχοι θωράκισης που χρησιµοποιούνται στη στέψη ενός κυµατοθραύστη θα 

πρέπει να προέρχονται από πετρώµατα που θραύονται σε µεγάλα τεµάχη µε λίγες ή 

καθόλου ρωγµές και διακλάσεις. Αυτό επιβάλλεται σε περιοχές µε έντονους παγετώνες 

και αυτό γιατί οι ογκόλιθοι ενός κυµατοθραύστη δεν πρέπει να θραύονται σε µικρότερα 

τµήµατα υπό την επίδραση της ψύξης και της απόψυξης.  

Αδρανή για υποστρώµατα σιδηροδροµικών γραµµών. Γωνιώδη θραυστά 

υλικά, τα οποία χρησιµοποιούνται χωρίς συνδετικό υλικό στην κατασκευή 

σιδηροδροµικών υποστρωµάτων. Τα σκύρα σιδηροδροµικών γραµµών που 

προορίζονται για τραίνα υψηλών ταχυτήτων, προέρχονται από τη θραύση εκρηξιγενών 

(ηφαιστειακών και πλουτωνικών) πετρωµάτων (µε εξαίρεση τα πετρώµατα τύπου 

ελαφρόπετρας και ποζολάνης), καθώς και ορισµένων µεταµορφωµένων που να έχουν 

την απαιτούµενη σκληρότητα. Γι’ αυτή τη χρήση αποκλείονται τα ιζηµατογενή 

πετρώµατα. Αντιθέτως, για σιδηροδροµικές γραµµές, όπου κυκλοφορούν τραίνα 

συνήθων ταχυτήτων µπορούν να χρησιµοποιηθούν και σκληροί ασβεστόλιθοι ή 

δολοµίτες. 

 

3.4 ∆οκιµές – Προδιαγραφές 
Τα αδρανή ανάλογα µε τη χρήση τους εξετάζονται για διάφορες ιδιότητες 

(φυσικές, χηµικές, µηχανικές, πετρογραφική και ορυκτολογική ανάλυση κ.λπ.). 

Παρακάτω παρουσιάζονται όλες οι δοκιµές εξέτασης των αδρανών ανεξαρτήτως 

χρήσης, γίνεται σχολιασµός για τη σηµασία των δοκιµών και αναφέρεται η µέθοδος 

ελέγχου και η αντίστοιχη προδιαγραφή.  

 

3.4.1 Γενικές Ιδιότητες 
∆οκιµή Ορυκτολογία και Πετρογραφική Περιγραφή 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός των φυσικών και χηµικών χαρακτηριστικών των 

αδρανών που παρατηρούνται µε πετρογραφικές µεθόδους 
ανάλυσης, 

Σηµασία-Εφαρµογές Εφαρµόζεται σε όλα τα αδρανή τα οποία περιέχουν πιθανόν 
χηµικώς ασταθή ορυκτά ή ορυκτά που είναι δυνατόν να 
επηρεάσουν ιδιότητες και την ποιότητα του τελικού προϊόντος. 
Προηγείται της αλκαλοπυριτικής αντίδρασης. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΑSTM 294, ΑSΤΜ 295, ΕΛΟΤ ΕΝ 932-3 
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∆οκιµή ∆ιαφυγή επικίνδυνων ουσιών  
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός επικίνδυνης ουσίας Χ, εκφραζόµενη σε µm3

Σηµασία-Εφαρµογές Επικίνδυνες ουσίες: 
Εκποµπή Ραδιενέργειας (για αδρανή από ραδιενεργές πηγές, τα 
οποία προορίζονται για χρήση σκυροδέµατος σε κτίρια) 
∆ιαφυγή βαρέων µετάλλων 
∆ιαφυγή πολυαρωµατικών ενώσεων του άνθρακα 
∆ιαφυγή άλλων επικίνδυνων συστατικών 
Εφαρµόζεται όταν απαιτείται ή σε περίπτωση αµφιβολιών.  
Τα αδρανή που προέρχονται από ορυκτές πρώτες ύλες είναι 
συνήθως ακίνδυνα. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή Council Directive 76/769/EEC 
 
 

3.4.2 ∆οκιµές Προσδιορισµού Γεωµετρικών Ιδιοτήτων 
∆οκιµή Κοκκοµετρική ανάλυση 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Ποσοτική κατάταξη των κόκκων µε βάση το µέγεθος τους 
Σηµασία-Εφαρµογές Η κοκκοµετρική διαβάθµιση αναφέρεται είτε στα επιµέρους 

κλάσµατα που µε ανάµιξη δίνουν το τελικό µίγµα των αδρανών, 
είτε στο τελικό µίγµα προς εφαρµογή. Σε συνδυασµό µε τους 
δείκτες πλακοειδούς και επιµήκυνσης καθορίζει το ποσοστό του 
όγκου των κενών µεταξύ των κόκκων του συµπυκνωµένου 
αδρανούς. Η συνολική διαβάθµιση σε συνάρτηση µε το 
γωνιώδες, την τραχύτητα, τους δείκτες πλακοειδούς και 
επιµήκυνσης, το ειδικό βάρος των κόκκων και την φαινόµενη 
πυκνότητα καθορίζει την ρεολογία του µίγµατος, τη συνεκτικότητά 
του, την τάση απόµιξης και την ικανότητα να µεταφέρει τα κάθετα 
φορτία στα υποκείµενα στρώµατα χωρίς οριζόντιες τάσεις. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΣΚ-320, ΑSTM C-136, ΕΛΟΤ EN 933-1 
 
∆οκιµή Ποσοστό παιπάλης  
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός ποσοστού κόκκων µε µέση διάσταση µικρότερη 

από το όριο προδιαγραφής (0,075 mm κατά τις Αµερικάνικες 
Προδιαγραφές AASHTO, ASTM ή 0,063 mm κατά το Νέο 
Ευρωπαικό Πρότυπο των αδρανών ΕΝ). 

Σηµασία-Εφαρµογές Η παιπάλη εµπεριέχεται στα χονδρόκοκκα και κυρίως στα 
λεπτόκοκκα αδρανή σε ποσοστά που ποικίλλουν ανάλογα µε την 
προέλευση του υλικού και την παραγωγική διαδικασία. Σε πολλές 
εφαρµογές απαιτείται ποσοστό πολύ χαµηλό, ώστε να µην 
επηρεαστούν συγκεκριµένες ιδιότητες (π.χ. σκυρόδεµα). Σε άλλες 
εφαρµογές απαιτείται σε επιπλέον ποσότητα από αυτή που 
περιέχεται στα αδρανή οπότε και προστίθεται µε µορφή 
παιπάλης (π.χ. κονιάµατα, οδοστρώµατα) 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΣΚ- 305, ASTM C-117, ΕΛΟΤ EN 933-1 
 
∆οκιµή Καθαρότητα 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορίζεται µε υγρή κοσκίνιση, το ποσοστό κόκκων που 

διέρχεται από το κόσκινο 0,5 mm ή το κόσκινο 1,6 mm. 
Σηµασία-Εφαρµογές Εφαρµόζεται σε σκύρα για έρµα σιδηροδροµικής γραµµής. Στην 

Ελλάδα, οι προδιαγραφές του ΟΣΕ, αναφέρουν τη Γαλλική 
µέθοδο ΝF P 18-591. Όµως από τον Ιούνιο του 2004 οφείλουµε 
να ακολουθούµε το ΕΝ 13450. 
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Πρότυπο-Προδιαγραφή ΝF P 18-591, ΕΛΟΤ ΕΝ 933-1 
 
∆οκιµή Blaine 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός επιφάνειας ανά µονάδα βάρους µε βάση τη 

διαφορά πίεσης που προκαλείται από τη ροή αέρα µέσω κελιού 
που περιέχει πρότυπα συµπυκνωµένο υλικό. 

Σηµασία-Εφαρµογές Έχει εφαρµογή στα πληρωτικά και στα τσιµέντα. Είναι µέτρο της 
λεπτότητας και του σχήµατος των κόκκων του αδρανούς και είναι 
συµπληρωµατικό µέγεθος της κοκκοµετρικής διαβάθµισης. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 196-6 
 
∆οκιµή ∆είκτης Πλακοειδούς 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός µέγιστου ποσοστού πλατυσµένων κόκκων σε 

κάθε κοκκοµετρικό κλάσµα di/Di. Αυτό αντιστοιχεί σε % 
διερχόµενων κόκκων από ραβδωτό κόσκινο µε απόσταση 
ράβδων Di/2. 

Σηµασία-Εφαρµογές Οι επιµήκεις και πλατυσµένοι κόκκοι πρέπει να αποφεύγονται 
επειδή είναι δυνατόν να υπάρχει ανοµοιόµορφη κατανοµή 
τάσεων, εξαιτίας σχήµατος µε αποτέλεσµα τον κίνδυνο θραύσης 
των αδρανών. Επιπλέον το κυβικό σχήµα επιτυγχάνει τη βέλτιστη 
γεωµετρική κατανοµή των κόκκων µε αποτέλεσµα τη µέγιστη 
δυνατή συµπύκνωση. Η δοκιµή του δείκτη σχήµατος είναι 
εναλλακτική του δείκτη πλακοειδούς. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 933-3, BS 812 
 
∆οκιµή ∆είκτης Σχήµατος 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός µέγιστου ποσοστού επιµηκυσµένων κόκκων. 

Αυτό αντιστοιχεί σε % κόκκων των οποίων ο λόγος µήκος 
/πλάτος είναι µεγαλύτερος από 3/1 (µε βάση το σχέδιο προτύπου 
ΕΛΟΤ 408 το % αντιστοιχεί σε ποσοστό των κόκκων που η 
µέγιστη προς ελάχιστη διάσταση είναι µεγαλύτερη από 3:1). 

Σηµασία-Εφαρµογές Παρόµοια δοκιµή µε αυτήν του ∆είκτη Πλακοειδούς (βλ. 
παραπάνω). 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 933-4, BS 812 
 
∆οκιµή Μήκος Κόκκων 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός του µήκους των κόκκων µε χρήση καλίµπρας. 
Σηµασία-Εφαρµογές Η δοκιµή εφαρµόζεται κυρίως σε σκύρα για έρµα σιδηροδροµικής 

γραµµής. 
Πρότυπο-Προδιαγραφή Προδιαγραφές Ο.Σ.Ε., ΕΛΟΤ EN 13450 
 
∆οκιµή Λόγος Μήκος/Πάχος > 3 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός ποσοστού τεµαχίων επί της µάζας ή του αριθµού, 

τα οποία έχουν λόγο Μ/Π µεγαλύτερο του 3. 
Σηµασία-Εφαρµογές Η δοκιµή εφαρµόζεται σε βράχους θωράκισης-ογκόλιθους. 
Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 13383-2 (άρθρο 7) 
 
∆οκιµή Ποσοστό θραυσµένων επιφανειών 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός ποσοστού θραυστών επιφανειών που 

δηµιουργούνται ύστερα από θραύση φυσικών αδρανών ή γενικά 
µη συµπαγών πετρωµάτων. 

Σηµασία-Εφαρµογές Τα φυσικά αδρανή (ποτάµιες ή λιµναίες αποθέσεις) έχουν 
συνήθως στρογγυλεµένο σχήµα και λεία επιφάνεια. Προκειµένου 
να προκύψουν νέες υγιείς επιφάνειες απαιτείται θραύση. Όσο 
µεγαλύτερο είναι αυτό το ποσοστό των θραυστών κόκκων τόσο 
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περισσότερες είναι οι νέες επιφάνειες που προκύπτουν. Οι 
θραυστοί κόκκοι έχουν µεγαλύτερη τραχύτητα και καλύτερη 
πρόσφυση µε το συνδετικό υλικό (τσιµέντο, άσφαλτο, κ.λπ.). 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 933-5 
 
∆οκιµή Συντελεστής Ροής Αδρανών  
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός του χρόνου ροής (σε δευτερόλεπτα) 

συγκεκριµένου όγκου αδρανούς υλικού δια µέσου δεδοµένου 
ανοίγµατος ειδικής πρότυπης συσκευής. Με τον τρόπο αυτό 
προσδιορίζεται το γωνιώδες των κόκκων, καθώς και ο 
συντελεστής θραύσης. 

Σηµασία-Εφαρµογές Το γωνιώδες, κυρίως, των λεπτόκοκκων αδρανών επηρεάζει 
σηµαντικά την ρεολογία του µίγµατος στην περίπτωση που αυτά 
συµµετέχουν µε κάποιο συνδετικό υλικό για τη δηµιουργία 
ρευστού µίγµατος (κονίαµα, σκυρόδεµα, ασφαλτοσκυρόδεµα 
κ.λπ.).  Η δοκιµή εφαρµόζεται τόσο στις άµµους όσο και στα 
χονδρόκοκκα κλάσµατα αδρανών µε µέγεθος κόκκων > 4 mm. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 933-6 
 
∆οκιµή Περιεκτικότητα σε κελύφη  
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός µέγιστου ποσοστού κατά βάρος προσµίξεων σε 

κελύφη. 
Σηµασία-Εφαρµογές Η δοκιµή εφαρµόζεται σε φυσικά αδρανή (λιµναίων ή ποτάµιων 

αποθέσεων) ή σε αδρανή θαλάσσιας προέλευσης που 
χρησιµοποιούνται κυρίως στο σκυρόδεµα ή σε κονιάµατα. Τα 
όστρακα ή κελύφη εξαιτίας της οργανικής φύσης τους, 
δηµιουργούν κυρίως, προβλήµατα πήξης. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 933-7 
 
∆οκιµή Ποιοτικός Προσδιορισµός Παιπάλης: Ισοδύναµο Άµµου 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Έµµεσος και συγκριτικός προσδιορισµός ποσοστού κόκκων 

λεπτόκοκκου κλάσµατος, όχι κατ’ ανάγκη αργιλικών, που 
παραµένουν σε αιώρηση σε υδατικό διάλυµα µετά από 
συγκεκριµένη ώρα, σε σχέση µε το σύνολο των κόκκων. 

Σηµασία-Εφαρµογές ∆ίνει ένδειξη για την ύπαρξη βλαπτικών αργιλικών συστατικών 
στην άµµο (κλάσµα 0/4) και στα υλικά βάσεων, υποβάσεων 
οδοστρωµάτων. Στην Ευρωπαϊκή µέθοδο (ΕΝ 933-8) εξετάζεται 
το κλάσµα (0/2 mm), σε περίπτωση που πρέπει να εξεταστεί το 
κλάσµα 0/4 τότε η άµµος υπόκειται σε ειδική επεξεργασία που 
περιγράφεται στο παράρτηµα Α της µεθόδου. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΣΚ- 346, ASTM D-2419, ΕΛΟΤ ΕΝ 933-8 
 
∆οκιµή Μπλε του Μεθυλενίου 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Έµµεσος προσδιορισµός των κόκκων, όχι κατ’ ανάγκη αργιλικών, 

που έχουν την ικανότητα απορρόφησης διαλύµατος µπλε του 
µεθυλενίου. 

Σηµασία-Εφαρµογές ∆ίνει αντίστοιχη ένδειξη µε την δοκιµή Ισοδυνάµου άµµου. Ο 
συνδυασµός των δύο µεθόδων, όπου αυτό είναι εφικτό, δίνει πιο 
αξιόπιστα αποτελέσµατα για τον χαρακτηρισµό του εξεταζόµενου 
δείγµατος. Εκτελείται στα κλάσµατα 0/2 και 0/0,125 mm. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 933-9 
 
∆οκιµή Κοκκοµετρική ανάλυση µε αραιόµετρο (Stokes) 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός της κοκκοµετρικής κατανοµής της παιπάλης µε 

βάση την ταχύτητα καθίζησης των κόκκων µέσα σε ρευστό. 
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Σηµασία-Εφαρµογές ∆ίνει άµεση ένδειξη για την ύπαρξη βλαπτικών αργιλικών 
συστατικών, που κατά κανόνα είναι πολύ λεπτόκοκκα. Είναι 
δοκιµή που κυρίως χρησιµοποιείται σε εδάφη και στα αδρανή 
βάσεων και υποβάσεων. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ASTM Ε 105 
 

3.4.3 ∆οκιµές Προσδιορισµού Φυσικών και Μηχανικών Ιδιοτήτων  
∆οκιµή Αντοχή σε φθορά κατά micro-Deval (συντελεστής micro- 

Deval) 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός του µέγιστου ποσοστού φθοράς χονδρόκοκκου 

κλάσµατος κατά την εκτέλεση πρότυπης δοκιµής στην συσκευή 
micro-Deval παρουσία νερού. 

Σηµασία-Εφαρµογές Τροποποιηµένη δοκιµή εκτελείται µέχρι τώρα στην Ελλάδα, στα 
αδρανή για έρµα σιδηροδροµικής γραµµής. Πρέπει να σηµειωθεί 
ότι οι τιµές της νέας Ευρωπαϊκής δοκιµής µε την υφιστάµενη στην 
Ελλάδα δοκιµή δεν έχουν αντιστοιχία (στο κεφάλαιο για το έρµα 
αναφέρονται οι τιµές). Σύµφωνα µε τους Ευρωπαϊκούς 
Κανονισµούς η δοκιµή θα εκτελείται στα αδρανή για ασφαλτικά 
µίγµατα, για βάσεις και για υποβάσεις. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕN 1097-1 
 
∆οκιµή Αντοχή σε φθορά κατά Deval 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός της ποσότητας των κόκκων των µικρότερων από 

1,6 mm που παράγονται µετά την αµοιβαία τριβή και µέτριες 
κρούσεις των κόκκων στην συσκευή Deval. Πρέπει να αναφερθεί 
ότι υπάρχουν δύο τύποι δοκιµών : Ξηρά δοκιµή ή µε παρουσία 
νερού. 

Σηµασία-Εφαρµογές Εκτελείται στα αδρανή για έρµα σιδηροδροµικής γραµµής. Η 
δοκιµή (ξηρή ή υγρή) χρησιµοποιείται σε συνδυασµό µε την 
δοκιµή Los Angeles για τον προσδιορισµό της σκληρότητας του 
σκύρου, στην περίπτωση που ο δείκτης Los Angeles κατά την 
Γαλλική µέθοδο προσδιορισµού (ΝF P 18- 573) είναι ≤ 24 %. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή NF P 18- 577 
 
∆οκιµή Αντοχή σε θρυµµατισµό κατά Los Angeles (συντελεστής Los 

Angeles) 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός του µέγιστου ποσοστού φθοράς χονδρόκοκκου 

κλάσµατος αδρανών υλικών κατά την εκτέλεση πρότυπης 
δοκιµής θρυµµατισµού µε τριβή και κρούση. 

Σηµασία-Εφαρµογές Χαµηλές τιµές του συντελεστή Los Angeles αποτελούν ένδειξη 
υγείας πετρώµατος. Γενικά κατά τη θραύση και τη συνεπαγόµενη 
µείωση του µεγέθους του υλικού, προκύπτει τελικό προϊόν που 
παρουσιάζει καλύτερη ανθεκτικότητα σε θρυµµατισµό, αφού 
µειώνονται οι πιθανές ασυνέχειες της µάζας του, βελτιώνεται το 
σχήµα, λειοτριβούνται και αποβάλλονται ασθενείς και ψαθυροί 
κόκκοι. Αποτελεί δοκιµή αναφοράς για τον προσδιορισµό του 
ποσοστού φθοράς των αδρανών σε τριβή και κρούση. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΣΚ- 345, ΕΛΟΤ EN 1097-2, ASTM C 535, ASTM C 131 
 
∆οκιµή Αντοχή σε θρυµµατισµό µε την µέθοδο Schlagversuch 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Συγκεκριµένο κλάσµα αδρανών (8/12,5 mm) τοποθετείται σε 

µεταλλική µήτρα, όπου εφαρµόζεται επαναλαµβανόµενο 
κρουστικό φορτίο και προσδιορίζεται η φθορά του αδρανούς. 
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Σηµασία-Εφαρµογές Πρόκειται για Γερµανική ∆οκιµή, εναλλακτική της ∆οκιµής Los 
Angeles. Έχει εφαρµογή στα αδρανή σκυροδέµατος πολύ 
υψηλών αντοχών (HPC), καθώς και στα αδρανή οδοποιίας. 
Συνιστάται σε «σκληρά αδρανή» µε Los Angeles < 25.  
Στην Ελλάδα προς το παρόν δεν εφαρµόζεται. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-2 (2η µέθοδος), BS-81 Part-11 
 
∆οκιµή Φαινόµενο βάρος και ποσοστό όγκου κενών  
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός µάζας αδρανών ανά µονάδα όγκου πρότυπα 

συµπυκνωµένη ή µη. 
Σηµασία-Εφαρµογές Σε συνδυασµό µε το φαινόµενο ειδικό βάρος προσδιορίζεται ο 

όγκος των κενών του συµπυκνωµένου ή µη µίγµατος αδρανών. 
Εφαρµόζεται σε αδρανή µε µέγιστο κόκκο < 63 mm. Με βάση 
τις Ευρωπαϊκές προδιαγραφές η δοκιµή αυτή εφαρµόζεται 
µόνο στα ελαφροβαρή αδρανή, σε αντίθεση στην Ελλάδα 
εκτελείται σε όλους τους τύπους. Ειδικά για τα πληρωτικά ο 
προσδιορισµός γίνεται µε κηροζίνη σύµφωνα µε το EN 1097-
3B. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-3, ΑSTM C-29 
 
∆οκιµή Πορώδες ξηρού και συµπυκνωµένου πληρωτικού (Rigden) 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός του όγκου των κενών ανάµεσα στους κόκκους: 

πρότυπα συµπυκνωµένου και ξηρού πληρωτικού, µε χρήση 
ειδικής συσκευής.  

Σηµασία-Εφαρµογές Εφαρµόζεται σε πληρωτικά και στο κλάσµα < 0,125 mm άµµων 
που χρησιµοποιούνται σε ασφαλτοµίγµατα και περιέχουν 
διερχόµενο ποσοστό από το κόσκινο 0,063 mm >10%. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-4 
 
∆οκιµή Φυσική Υγρασία Αδρανών 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός του % ποσοστού υγρασίας που περιέχεται στο 

δείγµα αδρανών που εξετάζεται µε ξήρανση του υλικού στους 
110±5 ºC. 

Σηµασία-Εφαρµογές Ο προσδιορισµός της φυσικής υγρασίας αποτελεί 
προκαταρκτική δοκιµή για πλήθος άλλων δοκιµών. Ιδιαίτερη 
σηµασία έχει ο προσδιορισµός της στα αδρανή που 
συµµετέχουν σε χρήσεις µε συνδετικό υλικό (ασφαλτοµίγµατα, 
σκυροδέµατα, κονιάµατα, κ.λπ.). Με αυτό τον τρόπο ρυθµίζεται 
το ποσοστό του νερού που συµµετέχει στα παραπάνω µίγµατα.  

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΑSTM C 566, ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-5 
 
∆οκιµή Φαινόµενο Ειδικό βάρος & Υδαταπορροφητικότητα 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός του Ειδικού βάρους των κόκκων 

συµπεριλαµβανοµένων των απροσπέλαστων ή των συνολικών 
κενών τους στο συνολικό όγκο. Υδαταπορροφητικότητα 
κόκκων στα κενά του όγκου τους. 

Σηµασία-Εφαρµογές Η υδαταπορροφητικότητα είναι έµµεσος τρόπος 
χαρακτηρισµού του πορώδους των κόκκων και της 
απορροφητικότητας γενικά (π.χ. σε άσφαλτο). 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΣΚ-301, ΣΚ-302, ASTM C-127, ASTM C-128, ΕΛΟΤ EN 1097-6 
 
∆οκιµή Όριο Υδαρότητας 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός της περιεκτικότητας σε νερό στο όριο µεταξύ 

υδαρούς και στερεής κατάστασης. Χρησιµοποιώντας τη 
συσκευή Casagrande, ως όριο υδαρότητας ορίζεται η 
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περιεκτικότητα σε νερό κατά την οποία το εδαφικό υλικό µετά 
από 25 χτυπήµατα ρέει κατά µια απόσταση 1 mm. 

Σηµασία-Εφαρµογές Εφαρµόζεται στα αδρανή υλικά βάσεων- υποβάσεων. 
Πρότυπο-Προδιαγραφή ΑSTM D 854 
 
∆οκιµή Όριο πλαστικότητας 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός της περιεκτικότητας σε νερό στην οποία το 

εδαφικό υλικό βρίσκεται στο όριο µεταξύ πλαστικής και 
ηµιστερεάς µορφής. 

Σηµασία-Εφαρµογές Εφαρµόζεται στα αδρανή υλικά βάσεων- υποβάσεων. 
Πρότυπο-Προδιαγραφή ΑSTM D 4318 
 
∆οκιµή ∆είκτης Πλαστικότητας 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Είναι η αριθµητική διαφορά µεταξύ του ορίου υδαρότητας και 

ορίου πλαστικότητας 
Σηµασία-Εφαρµογές Εφαρµόζεται στα αδρανή υλικά βάσεων- υποβάσεων 
Πρότυπο-Προδιαγραφή ASTM D 4318 
 
∆οκιµή Τροποποιηµένη µέθοδος Proctor 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορίζει τη σχέση µεταξύ της πυκνότητας και της 

περιεχόµενης υγρασίας, και συνεπώς τη βέλτιστη υγρασία µε 
τη µέγιστη πυκνότητα  
(µε τη χρησιµοποίηση κόπανου βάρους 4,54 kg και ύψους 
πτώσης 457 mm). Μέθοδος Α, Β, Γ & ∆. 

Σηµασία-Εφαρµογές Εφαρµόζεται στα αδρανή υλικά βάσεων - υποβάσεων 
Πρότυπο-Προδιαγραφή ASTM D 1557, ΑASHTO T-180 
 
∆οκιµή Καλιφορνιακός λόγος Φέρουσας Ικανότητας (CBR) 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Τρία δείγµατα συµπυκνώνονται µέχρι 95-100% της µέγιστης 

ξηράς πυκνότητας και γίνεται υδρεµποτισµός για 96 ώρες. 
Κατόπιν έµβολο διεισδύσης φορτίου 44,5Ν επικάθεται επάνω 
στο δοκίµιο µε ταχύτητα 1,3 mm/min. C.B.R.= διορθωµένη τιµή 
πίεσης x 100 πρότυπη πίεση 

Σηµασία-Εφαρµογές Εφαρµόζεται στα αδρανή υλικά βάσεων - υποβάσεων 
Πρότυπο-Προδιαγραφή ASTM D 1883, ΑASHTO T-193, BS 1377 
 
∆οκιµή Αντίσταση σε θλίψη (ACV – Aggregate Compression 

Value) 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Χονδρόκοκκα αδρανή τοποθετούνται σε µεταλλική µήτρα. Στις 

δύο πρώτες δοκιµές υποβάλλονται σε θλίψη, ενώ στην τρίτη σε 
επαναλαµβανόµενο κρουστικό φορτίο. Στην πρώτη και στην 
τρίτη δοκιµή προσδιορίζεται η φθορά ως ποσοστό ενώ στη 
δεύτερη η δύναµη που προκαλεί φθορά 10%. 

Σηµασία-Εφαρµογές Χαρακτηρίζει την ικανότητα των αδρανών να ανθίστανται στον 
θρυµµατισµό από την επιβολή φορτίων κατά την κατασκευή και 
τη λειτουργία του έργου (π.χ. ασφαλτοτάπητας, βάση, 
υπόβαση κ.λπ. κατά τη διάστρωση µε οδοστρωτήρα και στη 
διάρκεια του χρόνου, εξαιτίας της κυκλοφορίας.) 

Πρότυπο-Προδιαγραφή BS 812/75 Part 3 (ACV) 
 
∆οκιµή Προσδιορισµός δύναµης για 10% λεπτόκοκκα (TFV – Ten 

percent Fines Value) 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Παρόµοια δοκιµή µε αντοχή σε θλίψη (βλ. παραπάνω). 
Σηµασία-Εφαρµογές Παρόµοια δοκιµή µε αντοχή σε θλίψη (βλ. παραπάνω). 
Πρότυπο-Προδιαγραφή BS 812/75 Part 3 (TFV) 
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∆οκιµή Αντίσταση σε κρούση (AIV – Aggregate Impact Value) 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Παρόµοια δοκιµή µε αντοχή σε θλίψη (βλ. παραπάνω). 
Σηµασία-Εφαρµογές Παρόµοια δοκιµή µε αντοχή σε θλίψη (βλ. παραπάνω). 
Πρότυπο-Προδιαγραφή BS 812/75 Part 3  (AΙV) 
 
∆οκιµή Αντοχή σε στίλβωση (PSV – Polished Stone Value) 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Αδρανές πακτωµένο σε ειδική µήτρα υφίσταται επιταχυνόµενη 

στίλβωση από περιστρεφόµενο ελαστικό τροχό υπό σταθερή 
φόρτιση και συνεχή παροχή σµύριδας και νερού. Στη συνέχεια 
µετράται η ολισθηρότητα µε τη συσκευή του Βρετανικού 
εκκρεµούς 

Σηµασία-Εφαρµογές Με αυτές τις δοκιµές χαρακτηρίζεται η ικανότητα των υλικών να 
ανθίστανται στη λείανση από τους τροχούς των οχηµάτων µε 
την πάροδο του χρόνου. Χρησιµοποιούνται στα αδρανή 
ασφαλτοτάπητα. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή BS 812/75, ΕΛΟΤ EN 1097-8 
 
∆οκιµή Αντοχή σε απότριψη (AAV – Aggregates Abrasion Value) 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορίζεται η φθορά χονδρόκοκκων αδρανών πακτωµένων 

µε ρητίνη σε µήτρα µορφής δίσκου που λειαίνονται µε 
περιστρεφόµενο ελαστικό δίσκο υπό σταθερό φορτίο και µε 
συνεχή παροχή λειαντικής άµµου και νερού στη διεπιφάνεια. 

Σηµασία-Εφαρµογές Παρόµοια δοκιµή µε αντοχή σε στίλβωση (βλ. παραπάνω) 
Πρότυπο-Προδιαγραφή BS 812/75, ΕΛΟΤ EN 1097-8 
 
∆οκιµή Αντοχή σε απότριψη κατά Nordic Test (ΑΝ) 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  ∆οκιµή ανθεκτικότητας στην καταπόνηση από τροχούς µε 

καρφιά. 
Σηµασία-Εφαρµογές Έχει εφαρµογή στις Σκανδιναβικές Χώρες για αδρανή 

ασφαλτικού τάπητα ή τάπητα οδοστρωµάτων από σκυρόδεµα. 
Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 1097-9 
 
∆οκιµή Αντοχή σε θλίψη 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Μητρικό πέτρωµα συγκεκριµένων διαστάσεων σχήµατος 

κυβικού ή καρότου υποβάλλεται σε θλίψη. 
Σηµασία-Εφαρµογές Η δοκιµή εφαρµόζεται στα αδρανή σκυροδέµατος, σύµφωνα µε 

τον ισχύοντα κανονισµό, καθώς και στους βράχους θωράκισης. 
Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ 408 § 3.1, ΕΛΟΤ ΕΝ 13383-2 
 
 

3.4.4 ∆οκιµές Προσδιορισµού των Ιδιοτήτων σε Θερµικές και Καιρικές 

Μεταβολές 
∆οκιµή Ανθεκτικότητας σε κύκλους ψύξης-απόψυξης 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  ∆είγµα χονδρόκοκκων αδρανών (d/D) (συνήθη κλάσµατα: 4/8, 

8/16, 16/32 mm), αφού πρώτα έχει εµβαπτιστεί σε νερό, 
υποβάλλεται σε 10 κύκλους ψύξης- απόψυξης. Η ανθεκτικότητα 
του σε ψύξη–απόψυξη προσδιορίζεται µε βάση την ποσότητα του 
δείγµατος µε µέγιστο κόκκο <d/2 

Σηµασία-Εφαρµογές Οι δοκιµές προσοµοιάζουν κύκλους ψύξης-απόψυξης και 
καθορίζουν την ανθεκτικότητα του υλικού σε παγετό σε 
συνδυασµό µε τη υδαταπορροφητικότητά του µε την 
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πετρογραφική του δοµή, καθώς και µε τις κλιµατολογικές 
συνθήκες της περιοχής. Είναι αναγκαίες προκειµένου για αδρανή 
εκτεθειµένα σε έντονες ατµοσφαιρικές επιδράσεις (εναλλαγές 
ακραίων θερµο-υγροµετρικών συνθηκών). Έχουν εφαρµογή σε 
όλα τα αδρανή. Επιβάλλεται ο έλεγχος όταν η 
υδαταπορροφητικότητα είναι µεγαλύτερη από όρια που 
επιβάλλουν οι προδιαγραφές των αντίστοιχων υλικών στις 
τοπικές συνθήκες. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 1367-1 
 
∆οκιµή Ανθεκτικότητα στην αποσάθρωση µε χρήση θειικού 

µαγνησίου (Υγεία πετρώµατος) 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορίζεται η φθορά του υλικού, όταν υποστεί κύκλους 

εµβάπτισης σε διάλυµα θειικού µαγνησίου. 
Σηµασία-Εφαρµογές Παρόµοια δοκιµή µε ανθεκτικότητα σε ψύξη-απόψυξη (βλ. 

παραπάνω). 
Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 1367-2, ΑSTM C 88 
 
∆οκιµή ∆οκιµή Βρασµού «Sonnenbrand» του βασάλτη και 

αποσύνθεση σκωρίας σιδήρου 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Βρασµός για επιταχυνόµενη εµφάνιση αντίδρασης Sonnenbrand 

του βασάλτη. Μετράται η απώλεια µάζας και η αύξηση του 
Συντελεστή Los Angeles και της Τιµής Κρούσης. 

Σηµασία-Εφαρµογές Η αντίδραση Sonnenbrand εµφανίζεται σε ορισµένους βασάλτες 
σε ατµοσφαιρικές συνθήκες µε αποτέλεσµα την αποσάθρωσή 
τους. Εµφανίζεται µε τη µορφή τεφρών στιγµάτων και 
συνοδεύεται από σχηµατισµό ρωγµών στο πέτρωµα µε 
επακόλουθη την επιτάχυνση της αποσάθρωσης, εξαιτίας της 
«αναπνοής». Ο χρόνος της αντίδρασης είναι από µερικούς µήνες 
µέχρι και δεκαετίες. Σε ορισµένες περιπτώσεις µπορεί να συµβεί 
ακαριαία. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 1367-3 
 
∆οκιµή Προσδιορισµός σταθερότητας όγκου - συστολή ξήρανσης 

αδρανών 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Εκτίµηση της επίδρασης των αδρανών στη συστολή του 

σκυροδέµατος.  
Αυτή η δοκιµή βασίζεται στη µέτρηση της µεταβολής των 
διαστάσεων δοκιµίων σκυροδέµατος πρότυπης σύνθεσης (µε 
D<20 mm). 

Σηµασία-Εφαρµογές Εφαρµόζεται µόνο στα αδρανή σκυροδέµατος. Είναι σκόπιµο να 
γίνεται σε χώρες της Ευρώπης, όπου υπάρχει κίνδυνος ολικής 
ξήρανσης και που το σκυρόδεµα παρουσιάζει πιθανότητα 
ρωγµάτωσης από συστολή οφειλόµενη στα αδρανή  

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 1367-4 
 
∆οκιµή Προσδιορισµός της ανθεκτικότητας αδρανών σε θερµικό 

shock 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Kαθορίζει τη διαφορά του συντελεστή Los Angeles των αδρανών 

πριν και µετά τη θέρµανσή τους σε 700º C. 
Σηµασία-Εφαρµογές Εφαρµόζεται σε αδρανή ασφαλτοµιγµάτων τα οποία 

υποβάλλονται σε θερµικό shock. (Κατά την παραγωγή 
ασφαλτοµιγµάτων τα αδρανή στεγνώνονται πρώτα σε κλίβανο µε 
φλόγιστρο). 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 1367-5 
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3.4.5 ∆οκιµές Προσδιορισµού των Χηµικών Ιδιοτήτων 
∆οκιµή Χηµική ανάλυση 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Καθορίζεται η σύσταση και τα βλαπτικά συστατικά. 
Σηµασία-Εφαρµογές Προσδιορίζονται οι οργανικές προσµίξεις και τα επιβλαβή 

συστατικά των αδρανών υλικών. Ανάλογα µε την χρήση τους 
εφαρµόζεται το κατάλληλο άρθρο της µεθόδου .  

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 1744-1 
 
∆οκιµή Προσδιορισµός Ευδιάλυτων Χλωριόντων (µέθοδος Volhard) 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορίζεται η περιεκτικότητα σε ευδιάλυτα χλωριόντα των 

αδρανών µε τιτλοδότηση Volhard 
Σηµασία-Εφαρµογές Αποκλειστική εφαρµογή σε αδρανή θαλάσσιας προέλευσης που 

θα χρησιµοποιηθούν σε σκυρόδεµα. Αποτελεί πρότυπη µέθοδο 
(εναλλακτική µέθοδος ΕΝ1744-1, άρθρο 8 )  

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1 (άρθρο 7) 
 
∆οκιµή Προσδιορισµός Ευδιάλυτων Χλωριόντων (Ποτενσιοµετρική 

µέθοδος) 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορίζεται η περιεκτικότητα σε ευδιάλυτα χλωριόντα των 

αδρανών µε χρήση ποτενσιόµετρου. 
Σηµασία-Εφαρµογές Εφαρµόζεται στα αδρανή σκυροδέµατος, κατόπιν ειδικών 

απαιτήσεων (σκυρόδεµα εκτεθειµένο σε θαλάσσια άλατα κ.λπ.). 
Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1 (άρθρο 8) 
 
∆οκιµή Προσδιορισµός των ευδιάλυτων στο νερό SO3
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορίζεται η περιεκτικότητα σε ευδιάλυτα SO3 από το 

σχηµατισµό του ιζήµατος BaSO3 σε όξινο περιβάλλον.  
Σηµασία-Εφαρµογές  
Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1 (άρθρο 10) 
 
∆οκιµή Προσδιορισµός ολικού Θείου 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορίζεται η περιεκτικότητα σε ολικό θείο µε χρήση βρώµιου 

και νιτρικού οξέος.  
Σηµασία-Εφαρµογές Εφαρµόζεται στα αδρανή σκυροδέµατος, καθώς και σε αδρανή 

βάσεων και υποβάσεων µε ή όχι συνδετικό υλικό. Η ύπαρξη 
θειούχων ενώσεων σε αδρανή υλικά είναι δυνατό να προκαλέσει 
διογκώσεις στο σκυρόδεµα. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1 (άρθρο 11) 
 
∆οκιµή Προσδιορισµός ευδιάλυτων σε οξέα SO3
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός της περιεκτικότητας των SO3 µε χρήση ΗCl . 
Σηµασία-Εφαρµογές Εφαρµόζεται στα αδρανή σκυροδέµατος και βάσεων- 

υποβάσεων µε ή όχι συνδετικό υλικό  
Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1  (άρθρο 12) 
 
∆οκιµή Προσδιορισµός οργανικών προσµίξεων 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός της ύπαρξης οργανικών προσµίξεων µε 

χρωµατογραφική µέθοδο ελέγχου. 
Σηµασία-Εφαρµογές Οι οργανικές προσµίξεις παρεµποδίζουν την πήξη και σκλήρυνση 

του σκυροδέµατος ή κονιάµατος και είναι δυνατόν να 
χρωµατίσουν τις επιφάνειες αυτών. Εφαρµόζεται σε αδρανή 
σκυροδέµατος, κονιάµατος και βάσεων-υποβάσεων µε ή όχι 
συνδετικό υλικό.  

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1 (άρθρο 15-1), ΑSTM C-33 
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∆οκιµή Προσδιορισµός της περιεκτικότητας σε φουλβικό οξύ 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Το φουλβικό οξύ αποτελεί βλαπτική οργανική πρόσµιξη. 

Προσδιορίζεται η ποσότητά του συγκρίνοντας το δείγµα µε 
πρότυπο χρωµατογραφικό δίσκο.  

Σηµασία-Εφαρµογές Έχει εφαρµογή σε αδρανή σκυροδέµατος, κονιάµατος και 
βάσεων -  υποβάσεων µε ή όχι συνδετικό υλικό. Στην Ελλάδα 
προς το παρόν δεν εφαρµόζεται.  

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1  (άρθρο 15-2) 
 
∆οκιµή Προσδιορισµός των οργανικών προσµίξεων λεπτόκοκκων 

αδρανών µε δοκιµές κονιάµατος 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός της επιρροής των οργανικών προσµίξεων στην 

αντοχή, καθώς και στο χρόνο πήξης κονιάµατος.  
Σηµασία-Εφαρµογές Έχει εφαρµογή σε αδρανή κονιάµατος, σκυροδέµατος και 

βάσεων - υποβάσεων µε ή όχι συνδετικό υλικό που δεν πληρούν 
τις απαιτήσεις των άρθρων 15.1 ή και 15.2  

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1 (άρθρο 15.3), ASTM C 87 
 
∆οκιµή Προσδιορισµός διάσπασης πυριτικού δι-ασβεστίου και 

σιδήρου - Αποσύνθεση αερόψυκτων σκωριών υψικαµίνου 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Οι επιφάνειες της θραυσµένης σκωρίας υψικαµίνου, όταν 

υποβάλλονται σε υπεριώδη ακτινοβολία δίνουν φαινόµενα 
φθορισµού στην περιοχή του ορατού φωτός. Η όψη και το χρώµα 
του φθορισµού επιτρέπουν τον διαχωρισµό των σκωριών που 
είναι δυνατόν να υποστούν διάσπαση του πυριτικού. 

Σηµασία-Εφαρµογές Έχουν εφαρµογή σε σκωρίες υψικαµίνου που παράγονται µε 
ψύξη στον αέρα. Χαρακτηρίζουν τη σταθερότητα όγκου και την 
τάση για αποσάθρωση του υλικού. Εφαρµόζεται σε αδρανή 
σκυροδέµατος, ασφαλτοµιγµάτων, αδρανή βάσεων - υποβάσεων 
και σε βράχους θωράκισης. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1 (άρθρα 19.1 και 19.2) 
 
∆οκιµή Σταθερότητα όγκου - Αποσύνθεση σκωριών σιδήρου 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορισµός της ιδιότητας αποσύνθεσης της σκωρίας που 

οφείλεται στην καθυστερηµένη ενυδάτωση της ασβέστου ή της 
µαγνησίας, µετρώντας τη διαφορά του όγκου σε ένα 
συµπυκνωµένο δοκίµιο, πριν και µετά τη διέλευσή του µέσα σε 
ένα ατµόλουτρο. 

Σηµασία-Εφαρµογές Έχει εφαρµογή σε σκωρίες ηλεκτροκαµίνων χαλυβουργίας, που 
χρησιµοποιούνται για αδρανή ασφαλτοµιγµάτων, βάσεων-
υποβάσεων και σε βράχους θωράκισης. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1 (άρθρο 19.3), ΕΛΟΤ ΕΝ 13383-2 
 
∆οκιµή ∆υνητική Βλαπτικότητα Αδρανών σύµφωνα µε την 

αλκαλοπυριτική αντίδραση 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορίζονται οι αλλοιώσεις του σκυροδέµατος οι οποίες 

οφείλονται στην αντίδραση ορισµένων συστατικών των αδρανών 
υλικών µε τα αλκάλια του τσιµέντου. Πριν την εξέταση απαιτείται 
η ορυκτολογική και πετρογραφική εξέταση του αδρανούς  

Σηµασία-Εφαρµογές Εφαρµόζεται κυρίως σε νέες πηγές λήψης αδρανών υλικών που 
πρόκειται να χρησιµοποιηθούν σε σκυρόδεµα. Τις τελευταίες 
δεκαετίες εφαρµόζεται και στην Ελλάδα και σε αδρανή παλαιών 
πηγών για έργα που έχουν υψηλές απαιτήσεις ανθεκτικότητας. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΑSTM C-227, CEN Report CR1901 
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∆οκιµή Bitumen Number 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορίζει την φαινόµενη πυκνότητα ενός µίγµατος 

νερού/πληρωτικού, εκφραζόµενη αριθµητικά. ∆ηλώνει την 
ποσότητα νερού, όπου ανακατωµένη µε 100 g πληρωτικού, δίνει 
µίγµα καθορισµένου φαινόµενου ιξώδους. 

Σηµασία-Εφαρµογές Έχει εφαρµογή σε πληρωτκά που χρησιµοποιούνται για αδρανή 
ασφαλτοµιγµάτων, ώστε να ελέγχεται κανονικά η παραγωγή. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 13179-2 
 
∆οκιµή Delta Ring & Ball 
Ελεγχόµενη ιδιότητα  Προσδιορίζει την διαφορά (αύξηση) του σηµείου µάλθωσης του 

µίγµατος ασφάλτου και πληρωτικού, σε σχέση µε το σηµείο 
µάλθωσης της ασφάλτου και εκφράζεται σε oC. 

Σηµασία-Εφαρµογές Έχει εφαρµογή σε filler που χρησιµοποιούνται για αδρανή 
ασφαλτοµιγµάτων. Αναλύει τη διαδικασία που χρησιµοποιείται για 
να προσδιοριστεί το αποτέλεσµα της σκλήρυνσης του 
πληρωτικού όταν ανακατώνεται µε άσφαλτο. 

Πρότυπο-Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 13179-1 
 
  

3.5 Κατηγορίες Πετρωµάτων-Παραγωγή και Χρήση Αδρανών 

Υλικών 
  Τα πετρώµατα, (πυριγενή, ιζηµατογενή και µεταµορφωµένα) ανάλογα µε τον 

τρόπο δηµιουργίας τους, τον ιστό τους, το µέγεθος των κόκκων τους, το είδος των 

ορυκτών τους και την αναλογία των ορυκτών, και την τυχόν σχιστότητα που 

παρουσιάζουν, εµφανίζουν και διαφορετικές φυσικές µηχανικές και χηµικές ιδιότητες. 

Παρακάτω παραθέτονται διάφορα πετρώµατα για παραγωγή και χρήση τους ως 

αδρανών υλικών. Κάποια πετρώµατα είναι γνωστά ως κατάλληλα για συγκεκριµένη 

χρήση π.χ. ο ασβεστόλιθος για παραγωγή σκυροδέµατος, ο ανδεσίτης για αντιολισθηρή 

χρήση. Σε κάθε περίπτωση όµως πριν από τη χρήση ενός πετρώµατος από µια 

συγκεκριµένη περιοχή, το πέτρωµα υποβάλλεται σε αναλύσεις και εργαστηριακές 

δοκιµές (ανάλογα µε τη χρήση) για την καταλληλότητά του ή όχι. 

 

3.5.1 Πυριγενή πετρώµατα 
Πετρώµατα Γρανίτες, ∆ιορίτες, Γάββροι 
Κατηγορία Πλουτωνικά 
Ιστός Ολοκρυσταλλικός. 
Κύρια ορυκτά Χαλαζίας, άστριοι, µαρµαρυγίες, αµφίβολοι, πυρόξενοι 
Πλεονεκτήµατα Συµπαγή. Μεγάλη σκληρότητα. Ανθεκτικά στην αποσάθρωση και 

τον παγετό 
Μειονεκτήµατα ∆απανηρή κατεργασία 
Σκυρόδεµα-Κονιάµατα Ναι, για την πλειοψηφία τους 
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Βάσεις-Υποβάσεις Ιδανικά 
Ασφαλτικά-
Αντιολισθηρά 

Ιδανικά 

 
Πετρώµατα Ρυόλιθοι, ∆ακίτες, Τραχείτες, Ανδεσίτες, Βασάλτες, 

∆ολερίτες 
Κατηγορία Ηφαιστειακά 
Ιστός Πορφυριτικός, Οφιτικός (δολερίτες) 
Κύρια ορυκτά Χαλαζίας, άστριοι, βιοτίτης, αµφίβολοι, πυρόξενοι, ολιβίνης 
Πλεονεκτήµατα Μεγάλη σκληρότητα και αντοχή σε θλίψη, όταν δεν είναι 

αποσαθρωµένοι 
Μειονεκτήµατα ∆απανηρή κατεργασία. Σε συνθήκες παγετού εξαλλοιώσεις και 

ρηγµατώσεις (βασάλτες). Μειωµένη ανθεκτικότητα σε 
αποσάθρωση (δολερίτες) 

Σκυρόδεµα-Κονιάµατα Πιθανή χρήση κατόπιν ελέγχων. Η ύπαρξη άµορφου SiO2 οδηγεί 
σε αλκαλοπυριτική αντίδραση και αποσάθρωση του 
σκυροδέµατος 

Βάσεις-Υποβάσεις Ναι 
Ασφαλτικά-
Αντιολισθηρά 

Ιδανικά 

 
Πετρώµατα Φυσικές ύαλοι (κίσσηρης, περλίτης) 
Κατηγορία Ηφαιστειακά 
Ιστός Κισσηρώδης, περλιτική υφή 
Πλεονεκτήµατα Ελαφροβαρή αδρανή για οδοποιία και ελαφροβαρές σκυρόδεµα. 
Μειονεκτήµατα Αποσαθρωµένα τεµάχια δηµιουργούν προβλήµατα διόγκωσης 

και µείωσης αντοχής. Χρειάζονται βιοµηχανική επεξεργασία. 
Σκυρόδεµα-Κονιάµατα Ιδανικό για ελαφροβαρές σκυρόδεµα (περλιτοµπετόν) 
Βάσεις-Υποβάσεις Όχι 
Ασφαλτικά-
Αντιολισθηρά 

Όχι 

 

3.5.2 Ιζηµατογενή πετρώµατα 
Πέτρωµα Ηφαιστειακοί τόφφοι 
Κατηγορία Ηφαιστειοκλαστικά ιζήµατα 
Μέγεθος κόκκων < 0,3 mm 
Πλεονεκτήµατα Ανάµιξη µε ασβέστη δίνει υδραυλικό κονίαµα 
Μειονεκτήµατα ∆εν είναι αδρανές υλικό (αντιδρά µε το τσιµέντο) 
Σκυρόδεµα-Κονιάµατα Όχι 
Βάσεις-Υποβάσεις Πιθανή χρήση κατόπιν ελέγχων 
Ασφαλτικά-
Αντιολισθηρά 

Όχι 

  
Πετρώµατα Λατύπες-Κροκάλες, Λατυποπαγή-Κροκαλοπαγή 
Κατηγορία Κλαστικά ιζήµατα 
Μέγεθος κόκκων > 2 mm 
Πλεονεκτήµατα Υλικό µεγάλης σκληρότητας. Χαµηλό ποσοστό παιπάλης 
Μειονεκτήµατα Προσµίξεις αργίλου και αλλουβιακών σχηµατισµών. Επιβάλλεται 

το πλύσιµο πριν από τη θραύση. Ενδεχόµενη παρουσία, κυρίως 
στα ποτάµια υλικά, υψηλού ποσοστού άµορφου SiO2 που 
αντιδρά µε τα αλκάλια του τσιµέντου. Χρειάζονται εξέταση πριν 
την χρήση τους σε σκυρόδεµα ή σε κονιάµατα (αλκαλοπυριτική 
αντίδραση) 
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Σκυρόδεµα-Κονιάµατα Πιθανή χρήση κατόπιν ελέγχων 
Βάσεις-Υποβάσεις Πιθανή χρήση κατόπιν ελέγχων 
Ασφαλτικά-
Αντιολισθηρά 

Οι λατύπες ναι 

  
Πετρώµατα Άµµοι, Ψαµµίτες 
Κατηγορία Κλαστικά ιζήµατα 
Μέγεθος κόκκων 2 - 1/16 mm 
Πλεονεκτήµατα Χαµηλό ποσοστό παιπάλης 
Μειονεκτήµατα Προσµίξεις χώµατος. Επιβάλλεται το πλύσιµο 
Σκυρόδεµα-Κονιάµατα Ναι 
Βάσεις-Υποβάσεις Πιθανή χρήση κατόπιν ελέγχων 
Ασφαλτικά-
Αντιολισθηρά 

Πιθανή χρήση κατόπιν ελέγχων 

  
Πετρώµατα Ασβεστόλιθοι 
Κατηγορία Χηµικά ή βιογενή ιζήµατα 
Κύρια συστατικά Ασβεστίτης 
Πλεονεκτήµατα Αφθονούν στην Ελλάδα. Χαµηλό κόστος θραύσης και 

κατεργασίας.  
Ικανοποιούν τις αντοχές των συνήθων κατασκευών 

Μειονεκτήµατα Μονόµεικτα πετρώµατα. Λειαίνονται οµοιόµορφα. Ακατάλληλα 
για αντιολισθηρή στρώση. 

Σκυρόδεµα-Κονιάµατα Ναι, για την πλειοψηφία τους. Καλή συνοχή µε την 
τσιµεντόπαστα 

Βάσεις-Υποβάσεις Ναι 
Ασφαλτικά-
Αντιολισθηρά 

Όχι, για την τελική ασφαλτική ή αντιολισθηρή στρώση. Πιθανή 
χρήση για τις υποκείµενες ασφαλτικές στρώσεις 

  
Πετρώµατα ∆ολοµίτες 
Κατηγορία Χηµικά ή βιογενή ιζήµατα 
Κύρια συστατικά ∆ολοµίτης 
Πλεονεκτήµατα Αφθονούν στην Ελλάδα. Χαµηλό κόστος θραύσης και 

κατεργασίας.  
Ικανοποιούν τις αντοχές των συνήθων κατασκευών 

Μειονεκτήµατα Μονόµεικτα πετρώµατα. Λειαίνονται οµοιόµορφα. Ακατάλληλα 
για αντιολισθηρή στρώση. 

Σκυρόδεµα-Κονιάµατα Όχι 
Βάσεις-Υποβάσεις Πιθανή χρήση κατόπιν ελέγχων 
Ασφαλτικά-
Αντιολισθηρά 

Όχι 

 

3.5.3 Μεταµορφωµένα ή Κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα 
Πετρώµατα Γνεύσιοι 
Ιστός Γνευσιακή υφή (κατά το µάλλον ή ήττον) 
Κύρια ορυκτά Χαλαζίας, άστριοι, µαρµαρυγίες 
Πλεονεκτήµατα Συµπαγή. Μεγάλη σκληρότητα. Προσβάλλονται δύσκολα από 

χηµικές ενώσεις 
Μειονεκτήµατα Σχιστότητα. ∆απανηρή κατεργασία. Αυξηµένη τιµή του δείκτη 

πλακοειδούς 
Σκυρόδεµα-Κονιάµατα Ναι, αν είναι ορθογνεύσιοι 
Βάσεις-Υποβάσεις Ναι 
Ασφαλτικά- Πιθανή χρήση κατόπιν ελέγχων 
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Αντιολισθηρά 
 
Πετρώµατα Μαρµαρυγιακοί σχιστόλιθοι, Φυλλίτες 
Ιστός Λεπιδοβλαστικός, πορφυροβλαστικός 
Κύρια ορυκτά Χαλαζίας, µαρµαρυγίες 
Πλεονεκτήµατα Υδατοστεγανά. Ανθεκτικά στην αποσάθρωση 
Μειονεκτήµατα Μεγάλη σχιστότητα 
Σκυρόδεµα-Κονιάµατα Όχι 
Βάσεις-Υποβάσεις Πιθανή χρήση κατόπιν ελέγχων 
Ασφαλτικά-
Αντιολισθηρά 

Όχι 

 
Πετρώµατα Χαλαζίτες 
Ιστός Γρανοβλαστικός 
Κύρια ορυκτά Χαλαζίας 
Πλεονεκτήµατα Μεγάλη σκληρότητα 
Μειονεκτήµατα ∆εν απαντώνται συχνά. ∆απανηρή κατεργασία 
Σκυρόδεµα-Κονιάµατα Πιθανή χρήση κατόπιν ελέγχων 
Βάσεις-Υποβάσεις Ναι 
Ασφαλτικά-
Αντιολισθηρά 

Πιθανή χρήση κατόπιν ελέγχων 

 
Πετρώµατα Σερπεντινίτες 
Ιστός ∆ιαβλαστικός 
Κύρια ορυκτά Σερπεντίνης 
Πλεονεκτήµατα  
Μειονεκτήµατα Μη ανθεκτικά στον παγετό, αποσάθρωση και λείανση. Ύπαρξη 

αµιάντου 
Σκυρόδεµα-Κονιάµατα Όχι 
Βάσεις-Υποβάσεις Πιθανή χρήση κατόπιν ελέγχων 
Ασφαλτικά-
Αντιολισθηρά 

Όχι 

 
Πετρώµατα Μάρµαρα 
Ιστός Γρανοβλαστικός 
Κύρια ορυκτά Ασβεστίτης, δολοµίτης 
Πλεονεκτήµατα Αφθονούν στην Ελλάδα. Χαµηλό κόστος θραύσης και 

κατεργασίας.  
Ανθεκτικά στην αποσάθρωση 

Μειονεκτήµατα Σε υγρά κλίµατα, επιφανειακή διαλυτότητα. Απότριψη και εύκολη 
αποσάθρωση των χονδρόκοκκων 

Σκυρόδεµα-Κονιάµατα Ναι, για την πλειοψηφία τους. Καλή συνοχή µε το τσιµέντο 
Βάσεις-Υποβάσεις Ναι 
Ασφαλτικά-
Αντιολισθηρά 

Όχι, για την τελική ασφαλτική ή την αντιολισθηρή στρώση. Πιθανή 
χρήση για τις υποκείµενες ασφαλτικές στρώσεις 
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4. Α∆ΡΑΝΗ ΒΑΣΕΩΝ ΚΑΙ ΥΠΟΒΑΣΕΩΝ 
  
4.1  Γενικά 

Στην οδοποιία χρησιµοποιούνται αδρανή υλικά, ασύνδετα ή σταθεροποιηµένα 

µε συνδετικό υλικό, για την κατασκευή στρώσεων βάσεων ή υποβάσεων. 

Οδόστρωµα είναι το σύνολο των επάλληλων στρώσεων που είναι 

τοποθετηµένες πάνω από το φυσικό έδαφος για τη δηµιουργία της οδού. Το οδόστρωµα 

είναι µια σύνθετη κατασκευή που έχει να επιτελέσει διάφορες λειτουργίες οι οποίες είναι 

ανόµοιες µεταξύ τους. Το γεγονός αυτό κάνει την κατασκευή αρκετά πολύπλοκη. 

Ο αντικειµενικός σκοπός του οδοστρώµατος είναι να παραλάβει τα φορτία της 

κυκλοφορίας και να τα κατανείµει στο υπέδαφος. Βασική επιδίωξη είναι οι 

µεταβιβαζόµενες στο υπέδαφος τάσεις να µειώνονται σε τέτοιο βαθµό έτσι ώστε να µην 

επιφέρουν ουσιαστικές παραµορφώσεις ή µετατοπίσεις στην εδαφική στρώση του 

υπεδάφους. Επιπρόσθετα, η δοµή του οδοστρώµατος θα πρέπει να είναι σχεδόν 

αδιαπέραστη από το νερό έτσι ώστε να προστατεύεται το έδαφος έδρασης, αλλά και οι 

στρώσεις από ασύνδετα αδρανή (µη σταθεροποιηµένες στρώσεις). Τέλος, η επιφάνεια του 

οδοστρώµατος θα πρέπει να παρέχει µια αντιολισθηρή και ανθεκτική, στη λειαντική δράση 

των ελαστικών, οµαλή επιφάνεια κύλισης. Έτσι, κάθε στρώση ή οµάδα στρώσεων έχει 

να επιτελέσει ένα ξεχωριστό ρόλο. 

Τα οδοστρώµατα µπορεί να είναι εύκαµπτα ή δύσκαµπτα. Η δοµή του 

εύκαµπτου οδοστρώµατος, γενικότερα, αποτελείται από δυο χαρακτηριστικές οµάδες 

στρώσεων µε διαφορετικές µηχανικές ιδιότητες και συµπεριφορά α) την οµάδα των 

στρώσεων από ασύνδετα ή/και σταθεροποιηµένα αδρανή (βάση και υπόβαση), που 

εδράζεται πάνω στο υπέδαφος, και β) την οµάδα των στρώσεων από ασφαλτοµίγµατα 

(επιφανειακή στρώση) που εδράζεται πάνω στην προηγουµένη οµάδα. Ορισµένες φορές, 

εξαιτίας ύπαρξης πολύ ασθενούς υπεδάφους, κατασκευάζεται και εξυγιαντική στρώση 

µεταξύ υπόβασης και υπεδάφους. Στρώσεις υπόβασης είναι όλες οι στρώσεις που 

τοποθετούνται, αν κριθούν αναγκαίες, πάνω στο υπέδαφος ή την εξυγιαντική στρώση. 

Στρώσεις βάσης είναι οι στρώσεις που βρίσκονται µεταξύ της υπόβασης ή του 

υπεδάφους και των επιφανειακών ασφαλτικών στρώσεων (Σχήµα 4.1). 
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∆ύσκαµπτα ή άκαµπτα οδοστρώµατα είναι τα οδοστρώµατα µε µεγάλη ακαµψία 

που κατασκευάζονται από σκυρόδεµα. Εξαιτίας της µεγάλης ακαµψίας που διαθέτουν, σε 

αντίθεση µε τα εύκαµπτα οδοστρώµατα, οι τοπικές καθιζήσεις που πιθανόν να 

εµφανιστούν κάτω από αυτά, δεν αντανακλώνται στην επιφάνεια κύλισης. Οι βασικές 

δοµικές στρώσεις   

 
Σχήµα 4.1: Βασικές δοµές ενός εύκαµπτου οδοστρώµατος (ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΗΣ 1996). 

 

ενός τυπικού δύσκαµπτου οδοστρώµατος είναι δύο: α) η στρώση πάνω στην οποία θα 

εδράσει η πλάκα του σκυροδέµατος και ονοµάζεται υπόβαση και β) η πλάκα από 

σκυρόδεµα, η επιφάνεια της οποίας είναι και η επιφάνεια κύλισης του οδοστρώµατος 

(ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΗΣ 1996).  
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Σε ορισµένες χώρες κατασκευάζονται τα λεγόµενα «µικτά» δύσκαµπτα 

οδοστρώµατα. Αυτά αποτελούνται από τρεις διακεκριµένες δοµικές στρώσεις: την 

υπόβαση, την πλάκα σκυροδέµατος µε συνεχή οπλισµό και την ασφαλτική στρώση 

πάχους 10 cm.  

Τα αδρανή υλικά που χρησιµοποιούνται σε βάσεις ή υποβάσεις µπορεί να είναι 

τα εξής: 

Φυσικά αδρανή ή θραυστά (αδρανή λατοµείων): αδρανή που προέρχονται 

από ορυκτές πηγές, τα οποία έχουν υποστεί µόνο µηχανική κατεργασία. Σύµφωνα µε 

την ΠΤΠ Ο-150 (1966) και ΠΤΠ Ο-155 (1966) (Ελληνικές Προδιαγραφές που ισχύουν 

µέχρι σήµερα) τα αδρανή της υπόβασης µπορούν να είναι φυσικά ή θραυστά, ενώ τα 

αδρανή της βάσης πρέπει να είναι µόνο θραυστά. Τα αδρανή θα αποτελούνται από 

σκληρά, υγιή, ανθεκτικά τεµάχη της προσδιοριζόµενης κοκκοµετρικής καµπύλης. Το 

κλάσµα του υλικού που  συγκρατείται στο κόσκινο τετραγωνικής οπής 4,75 mm (Νο 4) 

ονοµάζεται χονδρόκοκκο υλικό, ενώ το διερχόµενο από το κόσκινο 4,75 mm (Νο 4) 

ονοµάζεται λεπτόκοκκο υλικό ή άµµος. Το υλικό πρέπει να είναι καθαρό, απαλλαγµένο 

από φυτικές και αργιλικές προσµίξεις, από πλακοειδή, αποσαθρωµένα ή εύθρυπτα και 

σχιστολιθικά τεµάχη. Οι κόκκοι πρέπει να έχουν όσο το δυνατό κυβική µορφή. Τα 

αδρανή υλικά που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή της βάσης είναι πάντοτε 

καλύτερης ποιότητας από αυτά που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή της υπόβασης. 

Οι απαιτήσεις των αδρανών υλικών και οι εξεταζόµενες δοκιµές εξετάζονται στην 

παράγραφο 4.4. 

Σύµφωνα µε το ευρωπαϊκό πρότυπο έχουµε επίσης και τις ακόλουθες 

κατηγορίες: 

Τεχνητά αδρανή: αδρανή ορυκτής αρχικής προέλευσης, τα οποία έχουν 

προκύψει από βιοµηχανική επεξεργασία, συµπεριλαµβανοµένης της θερµικής ή άλλης 

µετατροπής. 

Ανακυκλωµένα αδρανή: αδρανή που έχουν προκύψει από επεξεργασία 

ανόργανων υλικών, τα οποία έχουν προηγουµένως χρησιµοποιηθεί στην κατασκευή.  
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4.2 Ο ρόλος των αδρανών στις βάσεις και υποβάσεις 
  

Τα αδρανή υλικά που χρησιµοποιούνται στις στρώσεις βάσεων ή υποβάσεων θα 

πρέπει να ικανοποιούν ορισµένες απαιτήσεις για να µπορέσουν να εξασφαλίσουν 

ικανοποιητική ευστάθεια κάτω από επαναλαµβανόµενα φορτία. Ανάλογα µε το είδος 

του οδοστρώµατος (εύκαµπτα ή άκαµπτα) ο ρόλος των αδρανών στις βάσεις και 

υποβάσεις διαφοροποιείται. Αναλυτικότερα (ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΗΣ 1996): 

 

4.2.1 Εύκαµπτα οδοστρώµατα  

Βάση: Η βάση στο σύνολο της είναι η βασικότερη δοµική στρώση ενός 

εύκαµπτου οδοστρώµατος και κατασκευάζεται µεταξύ της υπόβασης ή του υπεδάφους 

και των επιφανειακών ασφαλτικών στρώσεων. Επειδή η βάση υπόκειται σε υψηλές 

καταπονήσεις, τα αδρανή που την αποτελούν, θα πρέπει να παρουσιάζουν ιδιότητες 

που να εξασφαλίζουν την αντοχή της σε υψηλές επαναλαµβανόµενες πιέσεις που 

επιβάλλει η κυκλοφορία, επιπλέον την δυνατότητα αποστράγγισης, την αντοχή στις 

καταπονήσεις χωρίς να υποστούν µόνιµες παραµορφώσεις, καθώς και αυξηµένη 

ανθεκτικότητα έναντι του παγετού. 

Ειδικότερα επιτελεί τις εξής βασικές λειτουργίες:  

α) Παρέχει τη βασική δοµική στρώση η οποία παραλαµβάνει και κατανέµει τα 

φορτία της κυκλοφορίας στις υποκείµενες στρώσεις. 

β) Μειώνει τις κάθετες θλιπτικές τάσεις που εξασκούνται στο υπέδαφος (και 

διαµέσου της υπόβασης, εάν υπάρχει) σε τέτοιο βαθµό ώστε να µπορούν να 

παραληφθούν από τη φέρουσα ικανότητα του υπεδάφους και να µην προκαλούν 

ανεπίτρεπτα µεγάλες παραµορφώσεις. 

γ) Παρέχει στο οδόστρωµα τη δυσκαµψία και την αντοχή αυτού στην κόπωση. 

δ) Παρέχει µια καλή επιφάνεια έτοιµη να δεχθεί τις επιφανειακές ασφαλτικές 

στρώσεις. 

ε) Οι στρώσεις της βάσης από ασύνδετα αδρανή ή σταθεροποιηµένα αδρανή 

συµβάλλουν στην αποτελεσµατικότερη συµπύκνωση των υπερκείµενων ασφαλτικών 

στρώσεων.  
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Υπόβαση: Η υπόβαση είναι η πρώτη στρώση που τοποθετείται, εάν κριθεί 

αναγκαία, πάνω στο υπέδαφος ή την εξυγιαντική στρώση. Η υπόβαση υπόκειται σε 

µικρότερες καταπονήσεις, για το λόγο αυτό τα αδρανή µπορεί να είναι χαµηλότερης 

ποιότητας, ωστόσο τα αδρανή υλικά θα πρέπει πάντα να εξασφαλίζουν στις στρώσεις 

τις εξής βασικές λειτουργίες: 

α) Μεταβιβάζει τα φορτία στο υπέδαφος. 

β) Εξασφαλίζει την άνετη κυκλοφορία των εργοταξιακών οχηµάτων. 

γ) Προστατεύει τα υλικά της βάσης από "µόλυνση" αυτών µε εδαφικό υλικό 

(άργιλος, ιλύς, οργανικά υλικά κ.λπ.). 

    δ) ∆ρα ως αντιπαγετική προστατευτική στρώση στην περίπτωση που το 

έδαφος είναι παγοπληκτικό. 

   ε) Μπορεί να λειτουργήσει και ως στρώση αποστράγγισης των υδάτων που 

πιθανόν να διαπεράσουν τις υπερκείµενες στρώσεις προστατεύοντας το υπέδαφος. 

Αυτό είναι πολύ πιθανόν να συµβεί στις περιπτώσεις που οι υπερκείµενες ασφαλτικές 

στρώσεις είναι µικρού πάχους ή/και τα χρησιµοποιηθέντα ασφαλτοµίγµατα όχι τόσο 

κλειστής υφής. 

Στην περίπτωση κατά την οποία η υπόβαση λειτουργεί ως στραγγιστική 

στρώση είναι απαραίτητη η χρήση υγροµονωτικής µεµβράνης στη διεπιφάνεια µε το 

υπέδαφος. Ο ρόλος της µεµβράνης είναι καθαρά προστατευτικός και στεγανωτικός. 

∆ηλαδή, µε την τοποθέτηση αυτής προστατεύεται η αποτελεσµατική λειτουργία της 

αποστραγγιστικής υπόβασης, εξαιτίας αποκλεισµού της µεταφοράς λεπτόκοκκων 

υλικών από το έδαφος στην υπόβαση και αποφεύγεται η µείωση της φέρουσας 

ικανότητας του υπεδάφους και πιθανότατα η διόγκωση από την αύξηση της υγρασίας, 

εξαιτίας των επιφανειακών υδάτων που θα διαπεράσουν τις υπερκείµενες στρώσεις. 

Στις περιπτώσεις που η υπόβαση καλείται να παίξει το ρόλο αποστραγγιστικής 

στρώσης συνιστάται όπως ελέγχεται η ταχύτητα αποστράγγισης της στρώσης αυτής. 

Το πάχος της υπόβασης θα πρέπει να είναι τέτοιο ώστε να µην αναπτύσσονται υψηλές 

θλιπτικές και διατµητικές τάσεις στο υπέδαφος, υπό την επίδραση των φορτίων των 

εργοταξιακών οχηµάτων, ικανές να προκαλέσουν αισθητές παραµορφώσεις. Το 

ακριβές πάχος καθορίζεται αναλόγως της µεθοδολογίας διαστασιολόγησης. 
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Είναι σύνηθες, όταν το υπέδαφος είναι αρκετά καλό (περίπου CBR>7%), η 

υπόβαση να παραλείπεται και να κατασκευάζεται µόνο η βάση από ασύνδετα αδρανή. 

Στην περίπτωση που η υπόβαση χρησιµοποιείται ως αντιπαγετική στρώση το 

πάχος αυτής καθορίζεται από το εκτιµώµενο ή υπολογισθέν βάθος διείσδυσης του 

παγετού. 

 

4.2.2 ∆ύσκαµπτα οδοστρώµατα  

Πλάκα σκυροδέµατος (βάση): Η πλάκα σκυροδέµατος σε ένα δύσκαµπτο 

οδόστρωµα έχει σκοπό να παραλαµβάνει και να µεταβιβάζει τις τάσεις του 

κυκλοφοριακού φόρτου στο υπέδαφος και τις τάσεις που προέρχονται από τη µεταβολή 

της θερµοκρασίας και της υγρασίας του σκυροδέµατος. Τα αδρανή είναι θραυστά ή 

φυσικά και οι ιδιότητές τους καθορίζονται από το πρότυπο ΕΛΟΤ 408. Τα αδρανή της 

βάσης πρέπει να προστατεύσουν την κατασκευή της άκαµπτης πλάκας από σκυρόδεµα 

από άντληση δηλαδή να έχουν υψηλή αντίσταση στην διαβρωτική δράση του νερού, να 

προσφέρουν αποστράγγιση, να είναι ανθεκτικά στη φθορά έναντι παγετού, να µην 

προκαλούν µεταβολή όγκου (διόγκωση –συρρίκνωση) και γενικότερα να βελτιώνουν 

την δοµική (φέρουσα) ικανότητα της κατασκευής. 

Υπόβαση: Τα αδρανή της υπόβασης είναι κοκκώδη φυσικά ή θραυστά αδρανή 

σταθεροποιηµένα ή όχι µε τσιµέντο (κεφάλαιο 4.3) όµοια µε αυτά που 

χρησιµοποιούνται για υποβάσεις και βάσεις σε εύκαµπτα οδοστρώµατα. Τα αδρανή της 

υπόβασης δεν συνεισφέρουν τόσο στην αύξηση της δοµικής αντοχής του 

οδοστρώµατος όσο κυρίως παρέχουν την οµοιοµορφία της φέρουσας ικανότητας για 

αποφυγή τοπικών αστοχιών. Επιπλέον, πρέπει να προσφέρουν µία καλή επιφάνεια για 

την κυκλοφορία των βαρέων οχηµάτων που χρησιµοποιούνται στην κατασκευή. Οι 

περιπτώσεις που αναµένεται µη οµοιόµορφη συµπεριφορά του υπεδάφους είναι: 

α) Η ύπαρξη θερµοκρασιών κάτω του µηδενός. Για την προστασία των εδαφών 

θα πρέπει το πάχος της υπόβασης και της πλάκας να είναι µεγαλύτερο του βάθους 

διείσδυσης του παγετού και το επίπεδο του υδροφόρου ορίζοντα να διατηρείται σε 

κάποιο βάθος κάτω από τη στάθµη της σκάφης. 

β) Κακή αποστράγγιση της κατασκευής. Στα δύσκαµπτα οδοστρώµατα 

επιβάλλεται η ύπαρξη ικανοποιητικού συστήµατος αποστράγγισης. Παρακράτηση 
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νερού κάτω από την επιφάνεια της πλάκας είναι η πιθανότερη αιτία θραύσης των 

γωνιαίων τµηµάτων αυτής και εµφάνισης ρωγµών στην επιφάνεια, εξαιτίας λόγω 

διαστολής του ύδατος που έχει παρακρατηθεί. 

γ) ∆ιόγκωση-συρρίκνωση του υπεδάφους, εξαιτίας ύπαρξης αργιλικών υλικών. 

Το φαινόµενο της  διόγκωσης-συρίκνωσης του υπεδάφους αποφεύγεται µε τη 

διατήρηση του υδροφόρου ορίζοντα σε βάθος µεγαλύτερο από 60 cm  από τη σκάφη, 

τη δηµιουργία ικανοποιητικού συστήµατος αποστράγγισης υπόγειων και επιφανειακών 

υδάτων, τη σταθεροποίηση του εδάφους και την κατασκευή επιχώµατος. Η περίπτωση 

αυτή συµβαίνει σε περιοχές µε υψηλές θερµοκρασίες και περιόδους ξηρασίας εφόσον 

το οδόστρωµα πρόκειται να κατασκευαστεί σε αργιλώδη εδάφη. 

δ) Η άντληση των λεπτόκοκκων υλικών από το υπέδαφος. Η άντληση αυτών 

αποτελεί έναν από τους κυριότερους παράγοντες εµφάνισης ρηγµατώσεων στις γωνίες 

ή τις ακµές της πλάκας. Το φαινόµενο αυτό αποφεύγεται µε την κατασκευή υπόβασης 

µε υλικά χωρίς µεγάλο ποσοστό παιπάλης και ο δείκτης πλαστικότητας (ΡΙ) να είναι 

µικρότερος του 6. Οι LISTER & MAGGS (1982) υποστήριξαν ότι παρέχεται 

µεγαλύτερη διασφάλιση, αν τα υλικά σταθεροποιούνται  µε τσιµέντο.  

 

4.3 Πρότυπα και προδιαγραφές 
Τα υλικά που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή των βάσεων από ασύνδετα 

αδρανή είναι, κατ' αποκλειστικότητα, θραυστά αδρανή υλικά. Τα θραυστά αδρανή 

µπορεί να είναι από πετρώµατα ή φυσικές αποθέσεις ή σκωρίες ή υλικά που 

προέρχονται από ανακύκλωση οδοστρωµάτων µε την προϋπόθεση ότι πληρούν τις 

απαιτήσεις των προδιαγραφών. 

Σε αντίθεση µε τα υλικά της βάσης, τα υλικά της υπόβασης µπορεί να είναι  

άθραυστα αδρανή φυσικών αποθέσεων (αµµοχάλικο). Όµως, µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

και οποιοδήποτε άλλο από τα προαναφερθέντα υλικά βάσης ή ακόµη και µπάζα 

οικοδοµών. 

Τα υλικά βάσης και υπόβασης από ασύνδετα αδρανή είναι γνωστά στην Ελλάδα 

ως υλικά "3Α", σταθεροποιηµένου τύπου. Η ονοµασία 3Α προήλθε από την προδιαγραφή 

που καθόριζε, αρχικά, τις χαρακτηριστικές ιδιότητες των υλικών αυτών. Το 1966 η 

προδιαγραφή αυτή αντικαταστάθηκε µε την ΠΤΠ Ο-155 για υλικά βάσεων και την ΠΤΠ 
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Ο-150 για υλικά υποβάσεων. Η µόνη ουσιαστική διαφορά µεταξύ των δύο προδιαγραφών 

είναι ότι η πρώτη αναφέρεται σε θραυστά αδρανή, ενώ η δεύτερη σε µη θραυστά 

αδρανή. Οι προδιαγραφές αυτές ισχύουν µέχρι και σήµερα δίχως καµία αναθεώρηση. 

Ο όρος υλικά σταθεροποιηµένου τύπου χρησιµοποιείται στην Ελλάδα µε την 

ευρύτερη έννοια του όρου, γιατί µε την προσθήκη νερού στο µίγµα, αυτό αποκτά κάποια 

συνοχή εξαιτίας της ύπαρξης ποσοστού παιπάλης. Η προσθήκη επαρκούς ποσότητας 

ύδατος διαβρέχει την επιφάνεια των αδρανών, µειώνει τις τριβές που αναπτύσσονται 

µεταξύ των κόκκων και έτσι επιτυγχάνεται καλύτερη συµπύκνωση και συνεπώς 

σταθερότερη στρώση από άποψη µηχανικής συµπεριφοράς. Η σταθερότητα ή ευστάθεια 

των στρώσεων οφείλεται αποκλειστικά και µόνο στη σύµπλεξη των αδρανών, πράγµα 

που επιβάλλει τη χρήση καλής κοκκοµετρικής διαβάθµισης αυτών. Ουσιαστική 

σταθεροποίηση επέρχεται µόνο µε την προσθήκη συνδετικού υλικού, που στην 

περίπτωση αυτή είναι κυρίως τσιµέντο (ή άσφαλτος) ή ασφαλτικό γαλάκτωµα. 

  Oι µέθοδοι ελέγχου µε τις οποίες εξετάζονται τα αδρανή σύµφωνα µε την ΠΤΠ Ο-

150 και ΠΤΠ Ο-155 είναι οι ακόλουθοι:  

 

AASHO  T-2 ∆ειγµατοληψία 

AASHO  T-27 Κοκκοµετρική ανάλυση αδρανών 

AASHO  T-176 Ισοδύναµο άµµου 

AASHO  T-96 Φθορά κατά Los Angeles 

AASHO  T-104 Ανθεκτικότητα στην αποσάθρωση (υγεία) 

AASHO  T-11 Υλικό διερχόµενο από το κόσκινο Νο 200 
(παιπάλη) 

AASHO  T-89 Όριο υδαρότητας 

AASHO  T-90 Όριο πλαστικότητας 

AASHO  T-91 ∆είκτης πλαστικότητας 

AASHO  T-180 Σχέση υγρασίας - πυκνότητας 
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4.3.1 Αδρανή υλικά βάσης και υποβάσης σύµφωνα µε νεότερες προδιαγραφές 

Πρέπει να αναφερθεί ότι οι Ελληνικές προδιαγραφές που προαναφέρθηκαν, δεν 

έχουν αναθεωρηθεί από το 1966, συνεπώς κρίνεται σκόπιµο να γίνει αναφορά στα όρια 

των αναθεωρηµένων προδιαγραφών που χρησιµοποιούνται σήµερα σε άλλες χώρες 

όπως στις Η.Π.Α. και τη Μ. Βρεττανία. 

Βασική διαφορά µεταξύ των ελληνικών προδιαγραφών και των 

αναθεωρηµένων Αµερικανικών προδιαγραφών κατά ΑSΤΜ είναι ότι, στις 

αναθεωρηµένες χρησιµοποιείται ένας µόνον τύπος µίγµατος αδρανών για τη βάση και 

ένας τύπος για την υπόβαση, έναντι των πέντε διαφορετικών που προτείνονται από τις 

ελληνικές προδιαγραφές. Τα αδρανή και για τους δύο τύπους είναι θραυστά 

(τουλάχιστον το 75% των αδρανών που συγκρατούνται στο κόσκινο των 9,5 mm θα 

πρέπει να έχουν δύο ή περισσότερες θραυστές επιφάνειες). Οι κοκκοµετρικές 

διαβαθµίσεις που προτείνονται από τις αναθεωρηµένες προδιαγραφές έχουν στενότερα 

όρια και επιτρέπουν µικρότερο ποσοστό παιπάλης. Το τελευταίο έχει ως αποτέλεσµα 

να εκµηδενίζεται η πιθανότητα διόγκωσης ή παγοπληξίας της στρώσης. Ειδικότερα, για 

την αποφυγή διόγκωσης και κυρίως της παγοπληξίας, το ποσοστό της παιπάλης δε θα 

πρέπει να ξεπερνά το 60% του υλικού που διέρχεται από το κόσκινο 0,063 mm καθώς 

επίσης, η παιπάλη δε θα πρέπει να εµπεριέχει υλικό διαµέτρου <0,02 mm σε ποσοστό 

µεγαλύτερο του 3%.  

  
  
  
4.4  Χαρακτηριστικά υλικού και έλεγχοι ποιότητας µε βάση το ΕΛΟΤ 

ΕΝ 13242 

 
Το νέο Ευρωπαϊκό πρότυπο είναι το ΕΛΟΤ ΕΝ 13242 «Αδρανή υλικών 

σταθεροποιηµένων µε υδραυλικές κονίες ή µη σταθεροποιηµένων για χρήση στα 

τεχνικά έργα και την οδοποιία». 

 Οι µέθοδοι ελέγχου µε τις οποίες θα ελέγχονται τα αδρανή είναι οι ακόλουθες.  

 

AASHO T-2, 
ΕΛΟΤ EN 932-1:1996 

Μέθοδοι δειγµατοληψίας 
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ΕΛΟΤ EN 932-2:2000 Μέθοδος µείωσης εργαστηριακών δειγµάτων 
ASTM C –136, AASHO T-27, 
ΕΛΟΤ EN 933-1:1998 

Κοκκοµετρική ανάλυση 

ΕΛΟΤ EN 933-5:1999 Ποσοστό θραυσµένων επιφανειών σε χονδρόκοκκα αδρανή 
ASTM D –1140, AASHO T-11 
ΕΛΟΤ ΕΝ 933-1:1998 

Ποσοτικός προσδιορισµός παιπάλης 

AASHO T-176 
ΕΛΟΤ ΕΝ 933-8:2000 

Ποιοτικός προσδιορισµός παιπάλης – δοκιµή ισοδυνάµου άµµου 

ΕΛΟΤ ΕΝ 933-9:1999 Ποιοτικός προσδιορισµός παιπάλης-δοκιµή µπλε του µεθυλενίου 
ΒS 812 
ΕΛΟΤ EN 933-3:1997 

Προσδιορισµός δείκτη πλακοειδούς 

ΕΛΟΤ EN 933-4:2000 Προσδιορισµός δείκτη σχήµατος 
Ε 105-86 Μέθοδος µέτρησης Καλιφορνιακού δείκτη CBR  
NF P 18-577 ∆οκιµή Deval 
ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-1:1996 Προσδιορισµός αντοχής σε φθορά (∆οκιµή Μicro –Deval) 
ΕΛΟΤ EN 1097-2:1999 ∆οκιµή κρούσης (Impact Value) 
ASTM C –131 
AASHO T-96 
ΕΛΟΤ EN 1097-2:1999 

Προσδιορισµός αντοχής σε θρυµµατισµό (∆οκιµή Los Angeles) 

ΕΛΟΤ EN 1367-1:2000 Προσδιορισµός αντοχής σε ψύξη – απόψυξη 
AASHO T-104 
ΕΛΟΤ ΕΝ 1367-2:1999 

∆οκιµή θειικού µαγνησίου (Υγεία) 

ΕΛΟΤ EN 1367-3:2001 ∆οκιµή βρασµού  “Sonnenbrand” βασάλτη και αποσύνθεση 
σκωρίας σιδήρου 

ASTM D –854 
AASHO T-100 
ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-6:2000 

Προσδιορισµός πυκνότητας κόκκων και  υδαταπορροφητικότητας

ΕΛΟΤ ΕΝ 932-3:1996 ∆ιαδικασία και ορολογία για απλοποιηµένη πετρογραφική 
περιγραφή 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1:1999 Χηµική ανάλυση 
ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-3:2003 Προετοιµασία µε εκχύλιση (eluates by leaching) 
ΕΛΟΤ ΕΝ 196-2:1995 Χηµική ανάλυση τσιµέντου 
ASTM D 4318 
AASHO T-89 

Όριο υδαρότητας 

ASTM D 4318 
AASHO T-90 

Όριο πλαστικότητας 

AASHO T-91 ∆είκτης πλαστικότητας 
ASTM D –1557 
AASHTO T-180 

Proctor τροποποιηµένη µέθοδος, Μέθοδος ∆, 
Σχέση υγρασίας – πυκνότητας 

Council Directive 76/769/EEC ∆ιαφυγή επικίνδυνων ουσιών, οι οποίες εκφράζονται σε µm3
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4.5 Το νέο Ευρωπαϊκό Πρότυπο Αδρανών Βάσεων και Υποβάσεων 

ΕΛΟΤ ΕΝ 13242 
Το νέο Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13242 συστήνει τις ακόλουθες δοκιµές 

οι οποίες δεν περιλαµβάνονται στους Ελληνικούς κανονισµούς και πρότυπα, θα 

ισχύσουν όµως όταν τεθεί σε ισχύ το Ευρωπαϊκό πρότυπο: 

• ∆είκτης σχήµατος. 

• Ποσοστό θραυσµένων ή σπασµένων τεµαχίων / επιφανειών. 

• Ποσοτικός προσδιορισµός παιπάλης (ως παιπάλη θα θεωρείται το κλάσµα που 

διέρχεται από το κόσκινο 0,063 mm). 

• Ποιοτικός προσδιορισµός παιπάλης (εισάγεται η ∆οκιµή µπλε του µεθυλενίου). 

• Υδαταπορροφητικότητα . 

• Φαινόµενο βάρος και % όγκου κενών. 

• Αντοχή σε κρούση. 

• Αντοχή σε φθορά. 

• ∆οκιµή micro-Deval . 

• Αντοχή σε ψύξη-απόψυξη. 

• ∆οκιµή βρασµού Sonnenbrand. 

• Θειικό άλας ευδιάλυτο µε οξύ. 

• Ολικό θείο. 

• Υλικά που αλλάζουν το ρυθµό πήξης και σκλήρυνσης των σταθεροποιηµένων 

µιγµάτων. 

• Σταθερότητα όγκου σκωριών σιδήρου. 

• Σταθερότητα όγκου - Αποσύνθεση σιδήρου ή πυριτικού διασβεστίου των 

αερόψυκτων σκωριών υψικαµίνου. 

• Υδατοδιαλυτά συστατικά. 

• Βλαβερά συστατικά: οργανικά και εκτεταµένα στερεά, µέταλλα ή πλαστικά. 

• ∆ιαφυγή επικίνδυνων ουσιών, ιδιαίτερα βαρέων µετάλλων. 

• Πετρογραφική δοµή. 
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Η ουσιαστική αλλαγή είναι ότι το νέο ευρωπαϊκό πρότυπο εισάγει την 

ορυκτολογική και πετρογραφική εξέταση του προοριζόµενου πετρώµατος για χρήση 

αδρανών. Το πέτρωµα πρέπει να είναι απαλλαγµένο από ξένες προσµίξεις, σβώλους 

αργίλου, εύθρυπτα και αποσαθρωµένα τεµάχια. Η πετρογραφική εξέταση και η 

κατηγοριοποίηση του πετρώµατος µπορούν συχνά να δώσουν σαφείς πληροφορίες για 

τη συµπεριφορά του πετρώµατος σε διάφορες καιρικές συνθήκες. Μη επιθυµητά  

πετρώµατα είναι ο σχιστόλιθος, ο φυλλίτης, η κιµωλία, η µάργα, ο αργιλικός 

σχιστόλιθος και πετρώµατα συνδεµένα χαλαρά µε αργιλικά ορυκτά. 

 

4.5 Στοιχεία παραγωγικής διαδικασίας 
Η διαδικασία παραγωγής αδρανών υλικών από πέτρωµα γίνεται στα λατοµεία 

και περιλαµβάνει τις ακόλουθες φάσεις: 

 

4.5.1 Εξόρυξη 

 Η εξόρυξη των πετρωµάτων που προορίζονται για παραγωγή αδρανών για 

βάσεις και υποβάσεις θα πρέπει να γίνεται σε υγιείς όγκους στο λατοµείο 

αποφεύγοντας α) όλα τα µη καθαρά και µη υγιή τµήµατα του πετρώµατος, β) τις 

περιοχές επαφής µε γειτονικά µη υγιή πετρώµατα, γ) τα αποσαθρωµένα και εύθρυπτα 

τµήµατα του πετρώµατος. 

4.5.2 Θραύση-Κοσκίνιση 

 Η παραγωγή του θραυστού υλικού για βάσεις και υποβάσεις θα πρέπει να 

γίνεται µε τροφοδότηση του συγκροτήµατος θραύσης-κοσκίνισης µε καθαρό υλικό, 

απαλλαγµένο από σβόλους και κωµούς αργίλου όπως και κάθε ξένης πρόσµιξης. 

Tο θραυστό υλικό παράγεται κατόπιν µιας ή περισσότερων θραύσεων, γεγονός 

που εξαρτάται από την προέλευσή του και τις ισχύουσες προδιαγραφές. Γι’ αυτόν το 

σκοπό θα χρησιµοποιούνται τα κατάλληλα πολλαπλά θραυστικά συγκροτήµατα, 

ανάλογα της προέλευσης του αδρανούς υλικού, της ορυκτολογικής και πετρογραφικής 

σύστασης αυτού, της σκληρότητας, της αντοχής σε τριβή και κρούση, της αρχικής 

κοκκοµετρικής διαβάθµισης και αυτής που επιδιώκεται. Εκτός από την κοκκοµετρική 

διαβάθµιση επιδιώκεται και συγκεκριµένη µορφή ή σχήµα των κόκκων. Οι κόκκοι 

πρέπει να έχουν σχήµα όσο το δυνατό πιο κοντά στο κυβικό ή στο σφαιρικό και όχι στο 

 44Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



επιµηκυσµένο. Οι έλεγχοι καθορισµού της µορφής ή του σχήµατος των κόκκων των 

αδρανών είναι αυτοί που καθορίζουν το «∆είκτη Πλακοειδούς-Flakiness Index» και το 

«∆είκτη Επιµήκυνσης-Elongation Index». Οι έλεγχοι αυτοί εκτελούνται σε θραυστά 

αδρανή κατά κανόνα, γιατί η µορφή αυτών επηρεάζεται αποκλειστικά και µόνο από 

τον τρόπο θραύσης τους. Συγκεκριµένα από τον αριθµό και το είδος των σπαστήρων, 

το είδος και τη φύση του πετρώµατος, καθώς και το µέγεθος του όγκου που ρίχνεται 

για θραύση. 

Στην περίπτωση όπου τεµάχια του προς θραύση υλικού, περιβάλλονται από 

ισχυρή συγκολληµένη άργιλο που δεν µπορεί να αποχωριστεί µε µηχανικά µέσα, τότε 

δεν θα χρησιµοποιείται αυτό το υλικό ή θα υποβάλλεται σε πλύσιµο.  Η λύση αυτή 

χρησιµοποιείται κυρίως σε αδρανή φυσικών αποθέσεων.  

Ένα σύνηθες συγκρότηµα θραύσης-κοσκίνισης αδρανών υλικών για παραγωγή 

αποτελείται από: 

α) Προδιαλογέα για αποµάκρυνση των βλαπτικών αργιλικών συστατικών. 

β) Θραυστήρες πρωτογενούς θραύσης: περιστροφικούς, κρουστικούς µε ρότορα 

(οι πλέον διαδοµένοι στην Ελλάδα), θραυστήρες σιαγώνων (για αποφυγή δηµιουργίας 

πολύ λεπτόκοκκου υλικού). 

γ) Κόσκινα τετράγωνης ή ορθογώνιας βροχίδας. 

δ) Ταινίες που αποµακρύνουν το κάθε κλάσµα του υλικού και το αποθηκεύουν 

σε σωρούς µε βάση το µέγιστο κόκκο του κάθε κλάσµατος π.χ. σκύρα, γαρµπίλι, 

ρυζάκι.  

 Θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην εκλογή και στην ρύθµιση των 

µηχανηµάτων θραύσης-κοσκίνισης, ώστε το τελικό προϊόν να παρουσιάζει 

σταθερότητα ποιοτικών χαρακτηριστικών και να είναι απαλλαγµένο από υψηλό 

ποσοστό ασβεστολιθικής παιπάλης, αργιλικές προσµίξεις και υπερµεγέθεις κόκκους. 

 Σε περίπτωση που το υλικό ύστερα από τη θραύση-κοσκίνιση δεν ικανοποιεί 

την απαιτούµενη κοκκοµετρική διαβάθµιση θα πρέπει να παράγεται µε ανάµιξη και 

σύνθεση διαφορετικών κοκκοµετρικών κλασµάτων µε συγκεκριµένες αναλογίες έτσι 

ώστε το τελικό προϊόν να συµµορφώνεται µε τις προδιαγραφές. 
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5. Α∆ΡΑΝΗ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 
 

5.1 Γενικά 
Το σκυρόδεµα αποτελείται από αδρανή µε συγκεκριµένη κοκκοµετρική 

διαβάθµιση και τσιµέντο ως συγκολλητικό υλικό. Τα αδρανή για παρασκευή τσιµέντου 

αποτελούνται από φυσικά ή επεξεργασµένα αδρανή χαµηλής πυκνότητας όπως 

κίσσηρη, σκωρία, ηφαιστειακή τέφρα, διατοµίτης, σχιστοπηλός, άργιλος, 

βερµικουλίτης και τελικά προϊόντα καύσης ανθράκων (MASON 1989). Το νέο 

ευρωπαϊκό πρότυπο τσιµέντου, ΕΛΟΤ ΕΝ 197, προβλέπει µεγάλο αριθµό προϊόντων 

τσιµέντου. Τα τσιµέντα αυτά δεν θα παράγονται ούτε θα κυκλοφορούν όλα κατ’ 

ανάγκη σε κάθε χώρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Κάθε χώρα παρασκευάζει τσιµέντο 

ανάλογα µε το κλίµα της και τις πηγές πρώτων υλών που διαθέτει.  Τα συστατικά του 

τσιµέντου µπορεί να είναι τα εξής: κλίνκερ (Κ), ποζολάνη φυσική (Ρ), ποζολάνη 

φυσική ψηµένη (Q), ιπτάµενη τέφρα πυριτική (V), ιπτάµενη τέφρα ασβεστούχος (W), 

ψηµένος σχιστόλιθος (T), ασβεστόλιθος (L), σκωρία υψικαµίνου (S), πυριτική παιπάλη 

(D). Οι βασικοί τύποι τσιµέντου είναι: τσιµέντο πόρτλαντ (CEM I), τσιµέντο πόρτλαντ 

σύνθετο (CEM II), σκωριοτσιµέντο (CEM III), ποζολανικό (CEM IV) και σύνθετο 

τσιµέντο (CEM V). Σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 197-1 στην ονοµατολογία του 

τσιµέντου θα αναφέρονται ο τύπος του τσιµέντου, η περιεκτικότητα των συστατικών, ο 

τύπος των συστατικών, η κατηγορία αντοχών και η πρώιµη αντοχή. 

 

5.2 Ο ρόλος των αδρανών στο σκυρόδεµα 
 Σύµφωνα µε την κλασική αντίληψη, τα αδρανή υλικά αποτελούν το σκελετό 

του σκυροδέµατος. Καλύπτοντας στο σύνολο τους (χονδρόκοκκα και λεπτόκοκκα) το 

60-75 % του όγκου του σκυροδέµατος (70-85% του βάρους του) επηρεάζουν 

καθοριστικά τις ιδιότητές του, τόσο στη νωπή όσο και στη σκληρυµένη µορφή. 

Εφόσον είναι γενικά λιγότερο παραµορφώσιµα σε σχέση µε την τσιµεντόπαστα, 

αντιστέκονται στη διάδοση και ανάπτυξη των µικρορωγµατώσεων που προκαλούνται 

από τη συστολή ξήρανσης. Με τον τρόπο αυτό συµβάλλουν και βελτιώνουν την 

αντοχή του τσιµεντοπολτού. 
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Τα αδρανή υλικά θα πρέπει να ικανοποιούν ορισµένες απαιτήσεις για να 

µπορέσουν να χρησιµοποιηθούν στο σκυρόδεµα. Θα πρέπει να αποτελούνται από 

κόκκους υγιείς, ανθεκτικούς και απαλλαγµένους από βλαπτικές αργιλικές προσµίξεις οι 

οποίες µπορούν να επηρεάσουν τόσο την ενυδάτωση του τσιµέντου όσο και την 

πρόσφυση των κόκκων των αδρανών µε την τσιµεντόπαστα. Θα πρέπει να σηµειωθεί 

ότι η φύση των δεσµών που αναπτύσσονται στην διεπιφάνεια αδρανών και 

τσιµεντόπαστας, οδηγούν στις µηχανικές αντοχές του σκυροδέµατος. 

Συνεπώς, η εκλογή του αδρανούς είναι ένας σηµαντικός παράγοντας για τη 

σύνθεση και την ποιότητα του σκυροδέµατος ο οποίος πρέπει να εξετάζεται σε 

συνάρτηση µε τις επιδιωκόµενες απαιτήσεις και ιδιαίτερα λαµβάνοντας υπόψη την 

ανθεκτικότητα. Τα αδρανή που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή σκυροδέµατος δεν 

πρέπει να επηρεάζουν δυσµενώς τη διαδικασία της πήξης και σκλήρυνσης, την αντοχή 

του σκυροδέµατος, την ευστάθεια του όγκου και την κατάσταση της επιφάνειας του 

σκυροδέµατος, καθώς και την προστασία του οπλισµού έναντι της διάβρωσης. 

Οι κανονισµοί και οι προδιαγραφές που αφορούν τόσο το σκυρόδεµα, όσο και 

τα αδρανή (φυσικά-χηµικά χαρακτηριστικά, εργαστηριακές δοκιµές) έχουν τις ρίζες 

τους στο 1954 µε το Βασιλικό ∆ιάταγµα (Β.∆./54) και το Γερµανικό DIN-1045. 

Ακολούθησε ο Κανονισµός Τεχνολογίας Σκυροδέµατος του 1985, του 1997 και του 

2002 (ΚΤΣ-85, ΚΤΣ-97, ΚΤΣ-97 / Προσαρµογή 2002) και τέλος αυτό που θα 

εφαρµόζεται από το 2005 είναι το νέο Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 206-1 και το 

ΕΝ 12620 που αφορά τα αδρανή.  

 

5.3 Πρότυπα και προδιαγραφές  
Τα αδρανή σκυροδέµατος θα πρέπει να ικανοποιούν τους παρακάτω 

κανονισµούς και πρότυπα: α) ΚΤΣ-97 «Κανονισµός Τεχνολογίας Σκυροδέµατος 1997» 

και β) Σχέδιο Ελληνικού Προτύπου ΕΛΟΤ 408 «Θραυστά αδρανή για συνήθη 

σκυροδέµατα». Η προδιαγραφή αυτή αφορά θραυστά αδρανή µε φαινόµενο ειδικό 

βάρος 2,4-3, δηλαδή δεν αναφέρεται στα ελαφρά και βαριά αδρανή.  

Αναφορικά µε την ονοµατολογία των αδρανών, ανάλογα µε το µέγεθος του 

κόκκου, αυτά διαχωρίζονται σε  
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• Άµµος: Το υλικό που διέρχεται από το κόσκινο 9,5 mm ή 3/8΄΄ σε ποσοστό 100% 

και από το κόσκινο Νο4 σε ποσοστό τουλάχιστον 95% (ορισµός από ΚΤΣ-97). 

• Ρύζι: Το υλικό που διέρχεται από το κόσκινο 9,5 mm ή 3/8΄΄ (εµπειρικός ορισµός 

αγοράς). 

• Γαρµπίλι: Το υλικό που διέρχεται από το κόσκινο 12,5 mm ή 1/2΄΄ (εµπειρικός 

ορισµός αγοράς). 

• Χαλίκι: Το υλικό που διέρχεται από το κόσκινο 25 mm ή 1΄΄ (εµπειρικός ορισµός 

αγοράς). 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, τα αδρανή που προορίζονται για σκυρόδεµα πρέπει 

να εξετάζονται για τα ακόλουθα χαρακτηριστικά.  

 

5.3.1 Γεωµετρικά χαρακτηριστικά  

∆είκτης σχήµατος: Οι κόκκοι των αδρανών πρέπει να έχουν όσο το δυνατό 

µορφή πλησιέστερα στην κυβική ή στη σφαιρική. Οι κόκκοι των αδρανών που έχουν 

σχέση µεγαλύτερη προς µικρότερη διάσταση πάνω από 3:1 θεωρούνται πως έχουν 

δυσµενή µορφή. Για χονδρόκοκκα αδρανή πάνω από 5 mm το ποσοστό των κόκκων µε 

δυσµενή µορφή δεν πρέπει να ξεπερνάει το 50% κατά βάρος. Ο έλεγχος γίνεται σε 

αντιπροσωπευτικό δείγµα περίπου 500 g και µετρούνται οι διαστάσεις των κόκκων µε 

το παχύµετρο.  

Κοκκοµετρική διαβάθµιση: Η κοκκοµετρική διαβάθµιση του µίγµατος των 

θραυστών αδρανών (µέγιστου µεγέθους κόκκου 30 mm) που προορίζονται για 

σκυρόδεµα πρέπει να είναι εντός των ορίων που αναφέρονται στον ΕΛΟΤ 408.  

Ποσοτικός προσδιορισµός παιπάλης (υλικό διερχόµενο από το κόσκινο Νο 

200, 0,075 mm): Για τα κλάσµατα χαλίκι, γαρµπίλι, ρύζι το διερχόµενο ποσοστό πρέπει 

να είναι <1%. Για τη θραυστή άµµο το ποσοστό είναι <16% για οπλισµένο σκυρόδεµα 

και <20% για άοπλο σκυρόδεµα. Για τη φυσική άµµο το ποσοστό αυτό είναι <5%. 

Τιµή ισοδυνάµου άµµου: Η άµµος δεν πρέπει να περιέχει λεπτόκοκκες 

προσµίξεις µεγέθους αργίλου σε µεγάλο ποσοστό. Ειδικότερα, η τιµή του ισοδυνάµου 

άµµου ανάλογα µε τις συνθήκες πρέπει να είναι ≥75 (για δυσµενείς συνθήκες), ≥70 

(για επιµεληµένη παραγωγή) και ≥65 (για συνήθεις κατασκευές). Αν η τιµή του 
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ισοδυνάµου άµµου είναι χαµηλότερη, τότε µπορεί να προκληθεί µείωση της αντοχής 

του σκυροδέµατος και ρηγµάτωση αυτού κατά την αρχική φάση της σκλήρυνσής του.  

Επιπλέον στο Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12620 αναφέρονται και τα εξής 

χαρακτηριστικά (δοκιµές): Προσδιορισµός του δείκτη πλακοειδούς, προσδιορισµός της 

περιεκτικότητας σε κελύφη, ποιοτικός προσδιορισµός παιπάλης (δοκιµή µπλε του 

µεθυλενίου). 

 

5.3.2 Μηχανικά χαρακτηριστικά  

Η αντοχή του µητρικού πετρώµατος πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 650 

kg/cm2 (65 MPa). Αδρανή που έχουν συµβατική αντοχή µητρικού πετρώµατος από 450 

kg/cm2 (45 MPa) έως 650 kg/cm2 (65 MPa) µπορούν να χρησιµοποιηθούν στο 

σκυρόδεµα µε την προϋπόθεση της ιδιαίτερα προσεκτικής µελέτης σύνθεσης. Επίσης, 

πρέπει να ελεγχθεί η υγεία του πετρώµατος και η ανθεκτικότητα αυτού έναντι του 

κύκλου κατάψυξης και απόψυξης. Η συµβατική αντοχή του µητρικού πετρώµατος 

ελέγχεται µε αντιπροσωπευτικά κυβικά δοκίµια (7cm x 7cm x 7cm) ή κυλινδρικών 

πυρήνων Φ75 και ύψους 75 mm απαλλαγµένα από ασυνέχειες π.χ. διακλάσεις. Για την 

αριθµητική επεξεργασία των αποτελεσµάτων απορρίπτεται µια τυχόν µέγιστη ακραία 

τιµή (µεγαλύτερη από το 35% του γενικού µέσου όρου), επίσης απορρίπτεται και τυχόν 

ελάχιστη ακραία τιµή (µικρότερη από το 35% του γενικού µέσου όρου). Μετά τις 

τυχόν αυτές τιµές ο µέσος όρος καλείται συµβατική αντοχή µητρικού πετρώµατος και 

πρέπει να είναι µεγαλύτερος από 650 kg/cm2 ή 450 kg/cm2. Για επιχρισµένο 

σκυρόδεµα επιτρέπεται η χρήση αδρανών µε αντοχή µητρικού πετρώµατος µικρότερη 

του 45 MPa.  

Η ανθεκτικότητα σε τριβή και κρούση ή αλλιώς δοκιµή Los Angeles πρέπει να 

είναι µικρότερη από 40%. 

Επιπλέον στο Ευρωπαικό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12620 αναφέρονται και οι εξής 

δοκιµές: Αντοχή σε κρούση (AIV), αντοχή σε φθορά κατά micro Deval (συντελεστής 

micro Deval), αντοχή σε στίλβωση (PSV) και αντοχή σε απότριψη (ΑAV).  
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5.3.3 Φυσικά χαρακτηριστικά  

Φυσική υγρασία: Προσδιορίζεται µε ξήρανση του υλικού στους 110οC. Με 

βάση την υγρασία διορθώνονται οι αναλογίες του νερού και των αδρανών στο 

σκυρόδεµα.  

Φαινόµενο και µικτό ειδικό βάρος-Υδατοαπορροφητικότητα: Οι ελληνικές 

προδιαγραφές θεωρούν κατάλληλα τα αδρανή µε ειδικό βάρος 2,4 – 3. ∆εν υπάρχει 

όριο για την υδατοαπορροφητικότητα.  

Φαινόµενο βάρος και ποσοστό όγκου κενών: ∆εν προδιαγράφονται όρια. 

 

5.3.4 Ανθεκτικότητα σε καιρικές και θερµικές µεταβολές 

Η ανθεκτικότητα στην αποσάθρωση (υγεία αδρανών) εξετάζεται, ειδικά αν το 

σκυρόδεµα είναι εκτεθειµένο σε έντονες καιρικές συνθήκες και εφόσον δεν υφίσταται 

επαρκής πείρα για τα αδρανή (άνω της 5ετίας). Η δοκιµή αυτή είναι µία χηµική 

δοκιµασία µε θειικό άλας (MgSO4 ή Na2SO4). Η άµµος που θα υποβάλλεται σε αυτή τη 

δοκιµή πρέπει να παρουσιάζει απώλεια <10% ενώ τα χονδρόκοκκα αδρανή δεν πρέπει 

να παρουσιάζουν απώλεια <12%. Αν το εξεταζόµενο υλικό δεν ανταποκρίνεται στις 

παραπάνω απαιτήσεις µπορεί να γίνει δεκτό µε τον όρο ότι θα πληροί τις απαιτήσεις 

ελέγχου στον κύκλο ψύξης-απόψυξης και θα παρουσιάζει συντελεστή ανθεκτικότητας 

>80%.  

Οι ΝΤΑΜΠΙΤΖΙΑΣ κ.α. (2003) θεωρούν τη δοκιµή υγείας «άδικη» για το 

αδρανές ισχυριζόµενοι ότι η δοκιµή µε το θειικό άλας δεν µπορεί να αποτελεί δείκτη 

ανταπόκρισης του αδρανούς κάτω από φυσικές συνθήκες. Στη θέση της προτείνουν τη 

δοκιµή ανθεκτικότητας σε κύκλους ψύξης-απόψυξης, η οποία περιλαµβάνεται στο 

Ευρωπαϊκό πρότυπο ως εναλλακτική δοκιµή αντί της δοκιµής υγείας. 

Επιπλέον στο Ευρωπαικό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12620 εκτός της δοκιµής 

ανθεκτικότητας σε κύκλους ψύξης-απόψυξης αναφέρεται και η δοκιµή σταθερότητας 

όγκου-συστολή ξήρανσης. 

 

5.3.5 Πετρογραφικά και ορυκτολογικά χαρακτηριστικά 

Τα αδρανή του σκυροδέµατος πρέπει να προέρχονται από ανθεκτικά πετρώµατα 

που δεν µεταβάλουν τη σύσταση, τον όγκο και την αντοχή τους, εξαιτίας παρουσίας 
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νερού ή παγετού. Πετρώµατα τα οποία αποσαθρώνονται εύκολα όπως οι αργιλικοί 

σχιστόλιθοι, είναι ακατάλληλα για αδρανή, εξαιτίας του κινδύνου σηµαντικής µείωσης 

της ευστάθειας και της αντοχής του σκυροδέµατος από τη διόγκωση και µερική 

αποσάθρωση αυτών από την επαφή τους µε το νερό ή τον αέρα. 

Όταν το τσιµέντο είναι αργιλικό, το πέτρωµα προέλευσης των αδρανών δεν 

πρέπει να είναι αλκαλικής ή αργιλικής φύσης. Ειδικότερα, πρέπει να αποφεύγονται 

πετρώµατα και ορυκτά που µπορεί να προκαλέσουν αντίδραση µε τα αλκάλεα του 

τσιµέντου. Τέτοια πετρώµατα µπορεί να είναι οι δολοµίτες, ζεόλιθοι, υαλώδεις έως 

κρυπτοκρυσταλικοί ρυόλιθοι, δακίτες, λατίτες και ανδεσίτες. Επικίνδυνα ορυκτά είναι 

ο οπάλιος, χαλκηδόνιος, τριδυµίτης και χριστοβαλίτης. Στα παραπάνω ορυκτά και 

πετρώµατα εξαιτίας του περιεχόµενου άµορφου πυριτίου υπάρχει κίνδυνος διόγκωσης, 

ρηγµάτωσης και µείωσης της αντοχής του σκυροδέµατος. 

Η αποσάθρωση του σκυροδέµατος, εξαιτίας αλκαλοπυριτικής αντίδρασης 

οφείλεται σε αντίδραση των αλκαλίων του τσιµέντου µε συγκεκριµένο είδος πυριτικών 

αδρανών που περιέχουν άµορφο SiO2. Η αντίδραση αυτή προκαλεί διόγκωση στην 

οποία οφείλεται η αποσάθρωση του σκυροδέµατος. Το φαινόµενο αυτό έχει µεγάλες 

διαστάσεις στη Β. Ευρώπη και Αµερική, όπου χρησιµοποιούνται κατά κύριο λόγο 

πυριτικά αδρανή. Ο κίνδυνος για τη χώρα µας είναι πολύ µειωµένος, γιατί κατά κύριο 

λόγο χρησιµοποιούµε ασβεστολιθικά αδρανή και επιπλέον όπου χρησιµοποιούνται 

πυριτικά αδρανή αυτά δεν είναι ενεργά. Τρόποι αντιµετώπισης είναι η χρησιµοποίηση 

τσιµέντων µε χαµηλά αλκάλεα και ο εµπεριστατωµένος έλεγχος της πηγής των 

αδρανών πριν από τη χρήση τους (ΓΕΩΡΓΙΟΥ 2004).  

Σε περιπτώσεις αµφιβολιών για τη βλαπτικότητα πετρωµάτων µε τα 

αναφερόµενα ορυκτολογικά συστατικά τότε τα αδρανή πρέπει να ελέγχονται σύµφωνα 

µε τη δοκιµή «δυνητική βλαπτικότητα των αδρανών κατά την αλκαλοπυριτική 

αντίδραση» σύµφωνα µε την Προδιαγραφή ASTM C 289. Σε κάθε περίπτωση πριν την 

πραγµατοποίηση της αλκαλοπυριτικής αντίδρασης πρέπει να προηγείται η 

ορυκτολογική και πετρογραφική εξέταση του πετρώµατος.  
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5.3.6 Χηµικά χαρακτηριστικά  

Πρέπει να ελέγχεται η περιεκτικότητα στις πιο κάτω ενώσεις οι οποίες µπορούν 

να προκαλέσουν βλάβες στο σκυρόδεµα σε ορισµένες συνθήκες του περιβάλλοντος:  

Ενώσεις του θείου (θειικό ασβέστιο µε τη µορφή ανυδρίτη ή γύψου, θειούχο 

ασβέστιο), εξαιτίας του κινδύνου διόγκωσης του σκυροδέµατος. 

Ενώσεις σιδήρου, εξαιτίας του κινδύνου διόγκωσης του σκυροδέµατος ή 

οξείδωσης του σιδήρου. 

Νιτρικά άλατα και αλογόνα σε ποσοστό >0,2ο/οο κατά βάρος των αδρανών 

(εκφρασµένα σε χλωριούχα), εξαιτίας του κινδύνου διάβρωσης του χάλυβα. 

Ενώσεις µολύβδου ή ψευδαργύρου. Οι ενώσεις του µολύβδου µπορεί να 

προκαλέσουν επιτάχυνση στην πήξη και µείωση αντοχής του σκυροδέµατος και οι 

ενώσεις του ψευδαργύρου µπορεί να προκαλέσουν επιβράδυνση στην πήξη και µείωση 

αντοχής του σκυροδέµατος. 

Χλωριούχες και φωσφορικές ενώσεις, εξαιτίας του µηχανισµού στην πήξη 

και στην σκλήρυνση. Για φυσική άµµο από θάλασσα που δεν έχει πλυθεί η 

περιεκτικότητα σε χλωριούχα άλατα εκφρασµένη σε ισοδύναµο ποσοστό CaCl2 θα 

πρέπει να είναι <1%. 

Πυριτικό αργιλασβέστιο, αργιλονάτριο, αργιλοκάλιο. 

Τα αδρανή πρέπει να εξετάζονται και για τις παρακάτω επιβλαβείς προσµίξεις: 

Η περιεκτικότητα των εύθρυπτων και µαλακών κόκκων δεν επιτρέπεται να 

υπερβαίνει το 3% κατά βάρος για κάθε κλάσµα αδρανών. 

Οι σβώλοι αργίλου δεν επιτρέπεται να υπερβαίνουν το 0,25% κατά βάρος για 

κάθε κλάσµα αδρανών. 

Τεµάχη γαιανθράκων και λιγνιτών δεν επιτρέπεται να υπερβαίνουν το 1% 

κατά βάρος για κάθε κλάσµα αδρανών. Σε περίπτωση ανεπίχριστου σκυροδέµατος το 

ποσοστό αυτό περιορίζεται σε 0,5%. 

Κόκκοι κερατολίθου µε ειδικό βάρος < 2,35 g/cm3 ή κόκκοι που 

αποσαθρώνονται µετά από πέντε κύκλους της δοκιµής υγείας δεν επιτρέπεται να 

υπερβαίνουν το ποσοστό 5% κατά βάρος και το 1% σε περίπτωση σκυροδέµατος που 

είναι εξαιρετικά εκτεθειµένο σε καιρικές συνθήκες.  
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Η άµµος δεν πρέπει να περιέχει οργανικές προσµίξεις που µπορεί να 

εµποδίσουν την πήξη και τη σκλήρυνση του σκυροδέµατος, να χρωµατίσουν την 

επιφάνειά του ή τέλος να προκαλέσουν τη διόγκωσή του. Ο έλεγχος πρέπει να γίνεται 

µε τη χρωµατοµετρική δοκιµή σύµφωνα µε την Αµερικάνικη Προδιαγραφή ASTM 

C88. Σε περίπτωση αρνητικού αποτελέσµατος η καταλληλότητα των αδρανών 

ελέγχεται µε τη δοκιµή «επρροή οργανικών προσµίξεων σε λεπτόκοκκα αδρανή επί της 

αντοχής κονιάµατος» σύµφωνα µε την Αµερικάνικη Προδιαγραφή ASTM C87. 

Στο Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12620 αναφέρονται και οι εξής δοκιµές: 

Ελαφροβαρείς προσµίξεις, οργανικές προσµίξεις λεπτόκοκκων αδρανών στην αντοχή 

κονιάµατος, προσδιορισµός των ευδιάλυτων σε οξύ θειικών ενώσεων, προσδιορισµός 

του ολικού θείου, προσδιορισµός του CO2. 

 

5.4 Χαρακτηριστικά υλικού και έλεγχοι ποιότητας µε βάση το 

ΕΛΟΤ ΕΝ 12620 
Το νέο Ευρωπαϊκό πρότυπο, ΕΛΟΤ ΕΝ 12620 “Αδρανή για παρασκευή 

σκυροδέµατος συµπεριλαµβανοµένων αυτών που χρησιµοποιούνται σε οδούς και 

οδοστρώµατα”, περιλαµβάνει τις ακόλουθες µεθόδους ελέγχου αδρανών 

σκυροδέµατος: 

ΣΚ-319, ΣΚ-324, ASTM D75, 
AASHTO-T2, EN 932-1:1996 

∆ειγµατοληψία αδρανών υλικών, ∆οκιµές προσδιορισµού 
γενικών χαρακτηριστικών, Μέθοδοι δειγµατοληψίας 
αδρανών υλικών 

ΑASHTO T-248, ASTM C702, 
ΕΛΟΤ EN 932-2:2000 

∆οκιµές προσδιορισµού γενικών χαρακτηριστικών, Μέθοδοι 
µείωσης εργαστηριακών δειγµάτων 

ΣΚ-320, AASHTO- T27, 
ASTM C –136,  
ΕΛΟΤ ΕΝ 933-1:1998 

Κοκκοµετρική ανάλυση, ∆οκιµές προσδιορισµού των 
γεωµετρικών χαρακτηριστικών αδρανών (Προσδιορισµός 
της κοκκοµετρίας, Κοκκοµετρική ανάλυση µε κοσκίνιση) 

ΣΚ-305, EΛΟΤ ΕΝ 933-1:1998, 
ΑΑSHTO Τ11 

Προσδιορισµός ποσοστού παιπάλης διερχόµενης από το 
κόσκινο (63 µm) 

ΑSTM C-566, 
ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-5:2000 

Προσδιορισµός φυσικής υγρασίας, ∆οκιµές προσδιορισµού 
µηχανικών και φυσικών χαρακτηριστικών αδρανών 
(Προσδιορισµός φυσικής υγρασίας µε ξήρανση σε 
ξηραντήριο ανακυκλούµενου αέρα) 

ΣΚ 301, ΣΚ-302, ΑSTM C 127, 
ASTM C128, 
ΕΛΟΤ EN 1097-6:2000 

Προσδιορισµός ειδικού βάρους και υδαταπορροφητικότητας 
χονδρόκοκκων και λεπτόκοκκων αδρανών, ∆οκιµές 
προσδιορισµού µηχανικών και φυσικών χαρακτηριστικών 
αδρανών (Προσδιορισµός ειδικού βάρους και 
υδαταπορροφητικότητας) 
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ΣΚ-346, ΑSTM D-2419, 
ΕΛΟΤ EN 933-8:2000 

∆οκιµή Ισοδυνάµου άµµου, ∆οκιµές προσδιορισµού 
γεωµετρικών χαρακτηριστικών. Ποιοτικός προσδιορισµός 
παιπάλης (∆οκιµή Ισοδυνάµου άµµου) 

ΕΛΟΤ ΕΝ 933-9:1999 
∆οκιµές προσδιορισµού γεωµετρικών χαρακτηριστικών. 
Ποιοτικός προσδιορισµός παιπάλης (∆οκιµή µπλε του 
µεθυλενίου) 

ΑSTM C-29 
ΕΛΟΤ EN 1097-3:1999 

Προσδιορισµός του φαινόµενου βάρους αδρανών υλικών. 
∆οκιµές προσδιορισµού των µηχανικών και φυσικών 
χαρακτηριστικών (Προσδιορισµός του χαλαρού φαινόµενου 
βάρους και των κενών µεταξύ των κόκκων) 

ΕΛΟΤ 408 § 3.1, Ε-102  Αντοχή µητρικού πετρώµατος 

ΕΛΟΤ 408 § 2, 
ΕΛΟΤ ΕΝ 933-4:2000 

Προσδιορισµός του δείκτη σχήµατος, ∆οκιµές 
προσδιορισµού γεωµετρικών χαρακτηριστικών των 
αδρανών (Προσδιορισµός του σχήµατος των αδρανών, 
∆είκτης σχήµατος) 

ΕΛΟΤ ΕΝ 933-3:1997 ∆οκιµές προσδιορισµού γεωµετρικών χαρακτηριστικών των 
αδρανών (Προσδιορισµός του δείκτη πλακοειδούς) 

ΕΛΟΤ ΕΝ 933-7:1999 
∆οκιµές προσδιορισµού των γεωµετρικών χαρακτηριστικών 
των αδρανών (Προσδιορισµός της περιεκτικότητας σε 
κελύφη) 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-1:1996 ∆οκιµές προσδιορισµού µηχανικών και φυσικών 
χαρακτηριστικών των αδρανών (∆οκιµή micro-Deval) 

ΣΚ-345, AASHTO T 96, 
ASTM C 535 & C131, 
ΕΛΟΤ EN 1097-2:1998 

Προσδιορισµός αντοχής σε φθορά και σε κρούση (∆οκιµή 
Los Angeles), 
∆οκιµές προσδιορισµού µηχανικών και φυσικών 
χαρακτηριστικών των αδρανών (∆οκιµή Los Angeles) 

ΕΛΟΤ EN 1097-2:1998 
∆οκιµές προσδιορισµού µηχανικών και φυσικών 
χαρακτηριστικών των αδρανών (Μέθοδοι προσδιορισµού 
αντοχής σε θρυµµατισµό, ∆οκιµή Schlagversuch) 

ΕΛΟΤ EN 1097-8:2000 
∆οκιµές προσδιορισµού µηχανικών και φυσικών 
χαρακτηριστικών των αδρανών (∆οκιµή προσδιορισµού της 
τιµής στίλβωσης) 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-8 (Αnnexe A) 
∆οκιµές προσδιορισµού µηχανικών και φυσικών 
χαρακτηριστικών των αδρανών (∆οκιµή προσδιορισµού 
τιµής απότριψης των αδρανών) 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-9:1999 

∆οκιµές προσδιορισµού µηχανικών και φυσικών 
χαρακτηριστικών των αδρανών (Προσδιορισµός της 
αντίστασης σε φθορά, εξαιτίας απότριψης η οποία 
προκαλείται από λάστιχα µε καρφιά-Σκανδιναβική µέθοδος) 

ΣΚ-306 Προσδιορισµός των εύθρυπτων και µαλακών κόκκων 

ΣΚ-363, ASTM C-33 
ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1:1999 (άρθρο 
15-1) 

Προσδιορισµός των οργανικών προσµίξεων στην άµµο 
σκυροδέµατος µε χρωµατογραφική µέθοδο. Προσδιορισµός 
χηµικών χαρακτηριστικών των αδρανών (Χηµική ανάλυση, 
Προσδιορισµός των οργανικών προσµίξεων µε υδροξείδιο 
του νατρίου) 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1:1999 (άρθρο 
15-2) 

Προσδιορισµός των χηµικών χαρακτηριστικών αδρανών - 
Χηµική Ανάλυση - Προσδιορισµός της περιεκτικότητας σε 
φουλβικό οξύ 

ASTM C-87,   Προσδιορισµός της επιρροής οργανικών προσµίξεων 
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ΕΛΟΤ ΕΝ 1744 (άρθρο 15-3) λεπτόκοκκων αδρανών στην αντοχή κονιάµατος, 
Προσδιορισµός χηµικών χαρακτηριστικών των αδρανών 
(Χηµική ανάλυση, Προσδιορισµός των επιβλαβών 
οργανικών προσµίξεων µε δοκιµή σε κονίαµα) 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1:1999 (άρθρο 7) 
Προσδιορισµός χηµικών χαρακτηριστικών των αδρανών 
(Χηµική ανάλυση, Προσδιορισµός των ευδιάλυτων στο νερό 
χλωριόντων-Μέθοδος Volhard) 

ΕΛΟΤ EN 1744-1:1999 (άρθρο 8) 
Προσδιορισµός χηµικών χαρακτηριστικών των αδρανών 
(Χηµική ανάλυση, Προσδιορισµός των ευδιάλυτων στο νερό 
χλωριόντων-Ποτενσιοµετρική Μέθοδος ) 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1:1999 (άρθρο 
11) 

Προσδιορισµός χηµικών χαρακτηριστικών των αδρανών 
(Χηµική ανάλυση, Προσδιορισµός του ολικού θείου) 

ΕΛΟΤ EN 1744-1 (άρθρο 12) 
Προσδιορισµός χηµικών χαρακτηριστικών των αδρανών 
(Χηµική ανάλυση, Προσδιορισµός των ευδιάλυτων σε οξύ 
θειικών ενώσεων) 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1744-1 (άρθρο 19.1, 
19.2) 

Προσδιορισµός χηµικών χαρακτηριστικών των αδρανών 
(Χηµική ανάλυση, Προσδιορισµός διάσπασης πυριτικού 
διασβεστίου και σιδήρου) 

ΣΚ –321, ASTM C-88 
ΕΛΟΤ ΕΝ 1367-2:1999 

Προσδιορισµός αντοχής σε αποσάθρωση µε θειικό 
µαγνήσιο (∆οκιµή υγείας), ∆οκιµές προσδιορισµού των 
ιδιοτήτων των αδρανών σε θερµικές και καιρικές µεταβολές 
(∆οκιµή θειικού µαγνησίου) 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1367-1:2000 ∆οκιµές προσδιορισµού των ιδιοτήτων των αδρανών σε 
θερµικές και καιρικές µεταβολές (Αντοχή σε ψύξη-απόψυξη)

ΕΛΟΤ ΕΝ 1367-4:1999 
∆οκιµές προσδιορισµού των ιδιοτήτων των αδρανών σε 
θερµικές και καιρικές µεταβολές (Προσδιορισµός συστολής 
ξήρανσης) 

ASTM C-295 
ΕΛΟΤ ΕΝ 932-3:1996 

Πετρoγραφική και ορυκτολογική εξέταση, Πετρoγραφική 
περιγραφή 

 ΑSTM C-22 ∆υνητική βλαπτικότητα αδρανών σύµφωνα µε την µέθοδο 
της αλκαλοπυριτικής αντίδρασης 

Council Directive 76/769/EEC ∆ιαφυγή επικίνδυνων ουσιών εκφραζόµενες σε µm3

  

 

5.5 Το νέο Ευρωπαϊκό Πρότυπο Αδρανών Σκυροδέµατος ΕΛΟΤ ΕΝ 

12620 
Τα Νέα Ευρωπαϊκά Πρότυπα Αδρανών (που σύντοµα θα γίνουν και εθνικά) θα 

αντικαταστήσουν τις ισχύουσες Ελληνικές Προδιαγραφές και Πρότυπα. Τα Ευρωπαϊκά 

Πρότυπα που χαρακτηρίζονται ως «Εναρµονισµένα Πρότυπα» θα έχουν υποχρεωτική 

εφαρµογή. Σύµφωνα µε απόφαση της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.) τα αδρανή 

σκυροδέµατος που θα διακινούνται σε όλες τις χώρες κράτη-µέλη της Ε.Ε. θα πρέπει 

υποχρεωτικά να είναι πιστοποιηµένα και να φέρουν σήµανση CE. Η καταληκτική 
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ηµεροµηνία απόσυρσης των ασύµβατων Εθνικά Προτύπων και η υποχρεωτική 

εφαρµογή της σήµανσης CE ήταν η 1/6/2004. Κάτι τέτοιο δεν έχει γίνει ακόµη στη 

χώρα µας. Η σήµανση CE α) είναι απαραίτητη για τη διακίνηση των αδρανών υλικών 

και πρέπει να εµφανίζεται στα δελτία αποστολής, β) δηλώνει ότι τα αδρανή υλικά 

µπορούν αν πωλούνται στην αγορά και γ) δηλώνει ότι τα αδρανή καλύπτουν τις 

ελάχιστες απαιτήσεις στα κύρια χαρακτηριστικά. Eποµένως, η σήµανση CE δηλώνει 

ασφάλεια και καταλληλότητα για κάθε κατηγορία και όχι κατ’ ανάγκη ποιότητα 

προϊόντος.  

Το Πρότυπο περιλαµβάνει: 

• Πεδίο εφαρµογής. 

• Πρότυπα µεθόδων ελέγχου. 

• Όρους και διευκρινίσεις. 

• Γεωµετρικές απαιτήσεις. 

• Φυσικές απαιτήσεις. 

• Χηµικές απαιτήσεις. 

• Αξιολόγηση της συµµόρφωσης. 

• Ονοµατολογία και περιγραφή των αδρανών. 

• Σήµανση. 

Σύµφωνα µε αυτό το πρότυπο ως αδρανή υλικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν:  

• Φυσικά αδρανή, ορυκτής προέλευσης, τα οποία µπορεί να έχουν υποστεί και 

µηχανική κατεργασία (ασβεστολιθικά, φυσικών αποθέσεων π.χ. ποτάµια). 

• Τεχνητά αδρανή, κυρίως ορυκτής αρχικής προέλευσης, τα οποία έχουν προκύψει 

από βιοµηχανική κατεργασία (σκωρία, ιπτάµενη τέφρα). 

• Ανακυκλωµένα αδρανή, από κατεδαφίσεις σκυροδέµατος και τοιχοποιία. 

Οι µέθοδοι δοκιµών χωρίζονται σε έξι κατηγορίες ανάλογα µε το ελεγχόµενο 

χαρακτηριστικό:  

• Γενικά χαρακτηριστικά. 

• Γεωµετρικά χαρακτηριστικά. 

• Φυσικά χαρακτηριστικά. 

• Μηχανικά χαρακτηριστικά. 

• Ιδιότητες των αδρανών σε θερµικές και καιρικές µεταβολές. 
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• Χηµικά χαρακτηριστικά. 

Μια άλλη διάκριση των ιδιοτήτων είναι σε τρεις βασικές κατηγορίες όπου 

απαιτούνται αντίστοιχες µέθοδοι ελέγχου:  

• Γενικές ιδιότητες αδρανών : 

Κοκκοµετρία 

Σχήµα κόκκων. 

Παιπάλη (περιεκτικότητα και ποιότητα). 

Ειδικό βάρος και υδατοαπορροφητικότητα. 

Αλκαλοπυριτική δράση των αδρανών. 

Πετρογραφία – Ορυκτολογία του πετρώµατος από το οποίο προέρχονται τα 

αδρανή. 

Επικίνδυνες ουσίες (εκποµπή ραδιενέργειας, αποδέσµευση βαρέων µετάλλων). 

• Ιδιότητες αδρανών για χρήσεις επιφάνειας ή άλλη τελική χρήση: 

Αντίσταση σε φθορά και κρούση. 

Αντίσταση σε φθορά. 

Αντίσταση σε στίλβωση. 

Αντίσταση σε απότριψη. 

Περιεκτικότητα της άµµου σε CO2. 

Ανθεκτικότητα σε ψύξη – απόψυξη. 

Περιεκτικότητα σε χλωριόντα. 

•  Ιδιότητες αδρανών που προέρχονται από ιδιαίτερες πηγές : 

Περιεκτικότητα κελυφών. 

Σταθερότητα όγκου. 

Περιεκτικότητα σε χλωριόντα όπως θαλάσσιες αποθέσεις. 

Ενώσεις που περιέχουν θείο όπως σκωρίες. 

Οργανικές και ελαφροβαρείς προσµίξεις. 

 

5.6 ∆ιαφοροποιήσεις του ΕΛΟΤ ΕΝ 12620 από τον ΚΤΣ 97 
Υπάρχουν αρκετές και σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στον ΚΤΣ 97 και το 

πρότυπο ΕΛΟΤ 408 µε το Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12620. Με το Ευρωπαϊκό 

πρότυπο αλλάζει η ορολογία των αδρανών, οι περιγραφές των προϊόντων, τα πρότυπα 
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µεγέθη κόσκινων, οι µέθοδοι ελέγχου, ο έλεγχος παραγωγής εργοστασίου και η 

σήµανση CE. Ενδεικτικά αναφέρουµε τις κύριες διαφοροποιήσεις:  

1) Ο ΚΤΣ 97 αναφέρει ότι τα αδρανή τα οποία χρησιµοποιούνται για την 

παραγωγή σκυροδέµατος θα πρέπει να έχουν φαινόµενο ειδικό βάρος 2,4-3 Mg/m3. 

Αντίθετα, το νέο Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12620, περιλαµβάνει τα αδρανή 

σκυροδέµατος µε ξηρή πυκνότητα >2 Mg/m3. 

2) O ΚΤΣ 97 αναφέρει ότι τα αδρανή δεν πρέπει να προέρχονται από τη θραύση 

παλαιού σκυροδέµατος. Το νέο πρότυπο περιλαµβάνει τα φυσικά, τεχνητά ή 

ανακυκλωµένα. 

3) O ΚΤΣ 97 ορίζει τα κλάσµατα των αδρανών: χαλίκι, γαρµπίλι, ρυζάκι και 

άµµο. Με βάση το νέο πρότυπο η ονοµασία των αδρανών ορίζεται ως d/D όπου d= το 

µικρότερο µέγεθος κοσκίνου σε mm και D= το µεγαλύτερο µέγεθος κοσκίνου σε mm.  

4) Ως παιπάλη ορίζεται το κλάσµα που διέρχεται από το κόσκινο 0,063 mm και 

όχι από το 0,075 mm (Νο 200) όπως ορίζονταν στον ΚΤΣ 97.  

5) Το νέο πρότυπο δεν προσδιορίζει µοναδική τιµή του χαρακτηρισµού των 

αδρανών για κάθε χρήση. Αντίθετα, ορίζει κατηγορίες µέγιστων τιµών και καθορίζει 

ελάχιστη συχνότητα ελέγχων. 

6) Το νέο πρότυπο χρησιµοποιεί εναλλακτικές δοκιµές για έλεγχο του ίδιου 

χαρακτηριστικού π.χ. Ανθεκτικότητα στην αποσάθρωση µε θειικό µαγνήσιο (δοκιµή 

υγείας) ή αντίσταση στην ψύξη-απόψυξη. Για τον ποιοτικό προσδιορισµό της παιπάλης 

µπορεί να εφαρµοστεί ένα από τα παρακάτω: Ολικό ποσοστό παιπάλης <3%, ή τιµή 

ισοδυνάµου άµµου >καθορισµένο κατώτερο όριο ή τιµή µπλε του µεθυλενίου 

>καθορισµένο όριο ή πολυετής πείρα για την καταλληλότητα αυτής της άµµου.  

7) Το νέο πρότυπο εισάγει νέες δοκιµές όπως την αντοχή σε απότριψη, την 

αντοχή σε στίλβωση, το δείκτη πλακοειδούς, την περιεκτικότητα σε κελύφη, τη δοκιµή 

µπλε του µεθυλενίου, την περιεκτικότητα σε CO2.  

8) Το νέο πρότυπο καταργεί τη σειρά των Αµερικάνικων κόσκινων στη δοκιµή 

της κοκκοµετρικής ανάλυσης και εισάγει καινούργια σειρά κόσκινων (έχουν διάτρητη 

τετραγωνική µεταλλική πλάκα από τα 125 mm έως τα 4 mm).  
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9) Στο νέο πρότυπο οι δοκιµές ισοδυνάµου άµµου και µπλε του µεθυλενίου 

εφαρµόζονται στο κλάσµα 0/2 mm της άµµου και όχι στο υλικό του διερχόµενου από 

το κόσκινο Νο 4 (4,76 mm) του ΚΤΣ 97. 

10) Εισάγει την ονοµατολογία του αδρανούς και την ορυκτολογική και 

πετρογραφική εξέταση.  

Σηµαντικές παρατηρήσεις είναι: Επιτρέπει τη χρησιµοποίηση ανακυκλούµενων 

αδρανών δίνοντας έτσι λύση στο πρόβληµα α) της εξοντωτικής εκµετάλλευσης, β) της 

αντιαισθητικής εικόνας των θέσεων εξόρυξης (εικόνα σεληνιακού τοπίου σε κάποιες 

περιοχές), αν και τα τελευταία χρόνια γίνεται αποκατάσταση του τοπίου (φύτευση 

δέντρων) και γ) στο πρόβληµα της απόθεσης των υλικών κατεδάφισης των οικοδοµών, 

αφού αυτά µετά από επεξεργασία µπορούν να χρησιµοποιηθούν.  

Βελτιώνει ή εισάγει νέες δοκιµές µε τελικό αποτέλεσµα την καλύτερη ποιότητα 

των κατασκευών (π.χ. Ολυµπιακά έργα, Εγνατία οδός, Ιόνιος οδός κ.λπ.). 

∆ίνει σηµαντικό ρόλο στους γεωλόγους, αφού επιβάλλει την πετρογραφική 

εξέταση - ορυκτολογική ανάλυση των αρχικών πετρωµάτων των αδρανών και την 

ονοµατολογία του πετρώµατος. 
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6. Α∆ΡΑΝΗ ΑΣΦΑΛΤΟΜΙΓΜΑΤΩΝ 
 
 
6.1 Τι είναι η άσφαλτος 

Πριν εξετάσουµε αναλυτικά τα αδρανή των ασφαλτικών σκυροδεµάτων και το 

ρόλο που παίζουν στο ασφαλτικό µίγµα θα δούµε συνοπτικά τι είναι η άσφαλτος. Η 

άσφαλτος ίσως είναι από τα πιο παλιά και διαδοµένα δοµικά υλικά. Χρησιµοποιείται 

εδώ και περίπου 6.000 χρόνια ως µονωτικό και συνδετικό υλικό. Οι Σουµέριοι τη 

χρησιµοποιούσαν στην κατασκευή πλοίων και οι Βαβυλώνιοι ως συνδετικό υλικό στην 

κατασκευή κτιρίων. Οι Αιγύπτιοι τη χρησιµοποιούσαν στην ταρίχευση των νεκρών και 

στην υγροµόνωση των δεξαµενών. Οι Πέρσες γύρω στο 3.000 π.Χ. χρησιµοποιούσαν 

άσφαλτο στην κατασκευή δρόµων. Τέλος, ο Ηρόδοτος και ο Πλίνιος περιγράφουν τον 

τρόπο εξαγωγής και χρήσης αυτής. Η άσφαλτος που χρησιµοποιήθηκε µέχρι και τις 

αρχές του εικοστού αιώνα ήταν φυσικό προϊόν. Αρχικά βρέθηκε στη Νεκρά Θάλασσα 

και αργότερα στις ακτές της Βενεζουέλας και στη νήσο της Τριάδος. Φυσική άσφαλτος 

υπάρχει και µε µορφή πετρώµατος. Τέτοια πετρώµατα είναι ασβεστολιθικά ή 

ψαµµιτικά εµπλουτισµένα µε άσφαλτο. Βρέθηκαν στην Αλµπέρτα του Καναδά, στην 

ανατολική Βενεζουέλα, στη Γιούτα, στην Καλιφόρνια, στο Νέο Μεξικό και στο 

Κεντάκυ των ΗΠΑ, στη νήσο Μπούτον της Ινδονησία, στην Αλβανία (περιοχή 

Σελενίτζα κοντά στην Αυλώνα), στη Ρουµανία (περιοχή Ντέρνα), στο Καζακστάν και 

σε διάφορες άλλες περιοχές µε µικρότερα αποθέµατα. Στην Ελλάδα απαντάται σε 

µικρές ποσότητες στις νήσους Παξούς και Αντίπαξους και στη Μαραθούπολη. 

Εκτός από τη φυσική άσφαλτο υπάρχει και η τεχνητή άσφαλτος που παράγεται 

από την κλασµατική απόσταξη πρωτογενούς πίσσας ή αργού πετρελαίου. Από την 

κλασµατική απόσταξη πρωτογενούς πίσσας παράγεται ο πισσίτης ή πισσάσφαλτος ή 

κοινώς πίσσα ενώ από την κλασµατική απόσταξη του αργού πετρελαίου παράγεται η 

πετρελαϊκή άσφαλτος ή κοινώς άσφαλτος. Και τα δύο προϊόντα είναι οπτικώς όµοια, 

έχουν παρόµοιες ιδιότητες µε τη φυσική άσφαλτο και χρησιµοποιούνται για τις ίδιες 

εφαρµογές (κατασκευή οδοστρωµάτων, υγροµονώσεις, µόνωση φραγµάτων, 

προστασία από διάβρωση, παραγωγή βερνικιών κ.λπ.). ∆ιαφέρουν όµως στη φυσική 

και στη χηµική σύσταση, καθώς και στην οσµή. Η πίσσα έχει εντονότερη αρωµατική 

οσµή από την άσφαλτο.  
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Ο όρος “bitumen” παρόλο που δεν χρησιµοποιείται στην ελληνική ορολογία, 

χρησιµοποιείται ευρέως στο εξωτερικό από αρκετές χώρες. Σύµφωνα µε τον αγγλικό 

ορισµό, “bitumen” ορίζεται “ένα ιξώδες υγρό ή στερεό, που αποτελείται κυρίως από 

υδρογονάνθρακες και παράγωγά τους, το οποίο είναι διαλυτό στο τριχλωροαιθυλένιο, 

είναι κατ’ ουσία µη πτητικό και µαλακώνει σταδιακά, όταν θερµαίνεται. Είναι 

χρώµατος µαύρου ή καστανού και έχει µονωτικές και συγκολλητικές ιδιότητες. 

Αποκτάται από διύλιση πετρελαίου, αλλά βρίσκεται και ως φυσικό απόθεµα ή ως 

συστατικό της φυσικής ασφάλτου, στην οποία συνυπάρχει µε ορυκτά υλικά”. 

Οι άσφαλτοι οδοστρωσίας ταξινοµούνται µε βάση το βαθµό διεισδυτικότητας 

αυτών (penetration grade) µε µονάδα µέτρησης το “ pen ” (1 pen=0,1 mm). H 

ταξινόµηση και ο καθορισµός του τύπου της ασφάλτου γίνεται µε τη δοκιµή της 

διεισδυτικότητας. Η δοκιµή συνίσταται στον καθορισµό του βάθους διείσδυσης 

πρότυπης βελόνης µέσα σε δοκίµιο ασφάλτου (κυλινδρικό δοχείο µε 55 mm διάµετρο 

και 53 mm ύψος). Η βελόνη υπό την επίδραση του ίδιου του βάρους της και 

συµπληρωµατικού φορτίου (συνολικό βάρος 100±0,05 g) αφήνεται ελεύθερη να 

εισχωρήσει για 5 δευτερόλεπτα στο δοκίµιο της ασφάλτου. Η θερµοκρασία είναι 

σταθερή 25οC. Το βάθος διείσδυσης µετράται σε µονάδες pen. Είναι φανερό ότι όσο 

µεγαλύτερο είναι το βάθος διείσδυσης τόσο µαλακότερη είναι η άσφαλτος. Οι συνήθεις 

τύποι ασφάλτων οδοστρωσίας είναι οι: 40/50 pen, 60/70 pen, 80/100 pen, 120/150 pen, 

200/300 pen. Το ποια άσφαλτος θα χρησιµοποιηθεί εξαρτάται από τις θερµοκρασίες 

περιβάλλοντος του έργου και τον τύπο του ασφαλτοµίγµατος. Ο κάθε τύπος ασφάλτου 

παρουσιάζει διαφορετικές τιµές και σε άλλες χαρακτηριστικές ιδιότητες όπως σηµείο 

µάλθωσης, σηµείο ανάφλεξης, ολκιµότητα κ.λπ.  

 
6.1.1 Αντιυδρόφιλα υλικά 

Τα αντιυδρόφιλα υλικά είναι κυρίως οργανικές ενώσεις που χρησιµοποιούνται 

για τη βελτίωση της πρόσφυσης της ασφάλτου στην επιφάνεια των αδρανών, 

µειώνοντας έτσι τον κίνδυνο αποφλοίωσης (stripping) της ασφάλτου από την επιφάνεια 

των αδρανών. Η χρήση των αντιυδρόφιλων υλικών βρίσκει εφαρµογή και στις 

ασφαλτικές επαλείψεις (CAWSEY & GOURLET 1989, WOODSIDE & MACOAL 

1989), όπου υπάρχει απαίτηση για άριστη και διαρκή πρόσφυση, αλλά και στα θερµά 

ασφαλτοµίγµατα (ANDERSON et al. 1982, CHRISTENSEN & ANDERSON 1985) 
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όπου υπάρχει απαίτηση διατήρησης της ευστάθειας του ασφαλτοµίγµατος. Και στις 

δύο περιπτώσεις βελτιώνεται η πρόσφυση ασφάλτου-αδρανών και αυξάνεται η 

αντίσταση του µίγµατος στην καταστρεπτική δράση του νερού, στην περίπτωση που 

είχαν χρησιµοποιηθεί υδρόφιλα αδρανή. Η συνοχή του συστήµατος άσφαλτος-αδρανή 

σε περίπτωση εµφάνισης νερού στο µίγµα διατηρείται ή βελτιώνεται µε τον εξής 

τρόπο: µεταξύ των κατά κανόνα υδρόφιλων αδρανών και της ελαιόφιλης ασφάλτου 

παρεµβάλλεται το αντιυδρόφιλο υλικό που αναπτύσσει ισχυρό δεσµό µεταξύ της 

ασφάλτου και της επιφάνειας των αδρανών. Για κάθε κατηγορία των αδρανών 

ασβεστολιθικά, πυριτικά, ασβεστοπυριτικά, υπάρχει και ο κατάλληλος τύπος 

αντιυδρόφιλου υλικού.  

Τα αντιυδρόφιλα υλικά χωρίζονται σε α) ανιονικού τύπου όπως οργανικά οξέα 

(κρεόζωτο), λιπαρά οξέα (ελαϊκό οξύ, στεατικό οξύ) και β) κατιονικού τύπου όπως 

αµίνες και άλατα τεταρτογενούς αµµωνίου. Τα οργανικά οξέα συνήθως 

χρησιµοποιούνται µε αδρανή που φέρουν στην επιφάνειά τους θετικό ηλεκτροστατικό 

φορτίο όπως ασβεστόλιθοι, δολοµίτες, λατερίτες. Τα λιπαρά οξέα συνήθως 

χρησιµοποιούνται µε αδρανή που δεν είναι ηλεκτροστατικά φορτισµένα όπως 

χαλαζίτης, ρυόλιθος. Τέλος, όλα τα κατιονικού τύπου αντιυδρόφιλα υλικά 

χρησιµοποιούνται µε αδρανή που είναι φορτισµένα αρνητικά όπως τα περισσότερα 

πυριτικά πετρώµατα. Ο ρόλος των αντιυδρόφιλων υλικών είναι ο εξής: το υδρόφοβο 

µέρος των µορίων των αντιυδρόφιλων υλικών διαλύεται στην άσφαλτο και το 

ηλεκτροστατικά φορτισµένο άκρο σχηµατίζει ισχυρό δεσµό µε την επιφάνεια του 

αδρανούς. Ο δεσµός αυτός είναι ισχυρότερος από αυτόν που θα σχηµατιζόταν µεταξύ 

ασφάλτου (κατά βάση όξινη) και αδρανών κάτω από φυσιολογικές συνθήκες έστω και 

αν τα αδρανή ήταν θετικά φορτισµένα. Στην περίπτωση που εµφανιστεί νερό στο 

σύστηµα ασφάλτου-αδρανών, το υδρόφιλο άκρο των µορίων που έχει ήδη σχηµατίσει 

δεσµό µε την επιφάνεια του αδρανούς δεν επιτρέπει την αποκόλληση της ασφάλτου 

από την επιφάνεια του αδρανούς. 

 

6.1.2 Τροποποιηµένη άσφαλτος 

Είναι η άσφαλτος της οποίας οι χαρακτηριστικές ιδιότητες έχουν βελτιωθεί µε 

την προσθήκη φυσικών ή χηµικών ουσιών. Η ανάγκη βελτίωσης της ασφάλτου έγινε 
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αισθητή τα τελευταία χρόνια, εξαιτίας των αυξανόµενων απαιτήσεων στην οδοποιία 

για µεγαλύτερη ασφάλεια στις οδούς, για άνεση οδήγησης, για µεγαλύτερη διάρκεια 

ζωής του οδοστρώµατος, για µείωση των εργασιών συντήρησής του (οικονοµικοί 

λόγοι). Η συνολική βελτίωση της ασφάλτου είναι η µείωση της ευπάθειας στις αλλαγές 

της θερµοκρασίας, η αύξηση του µέτρου δυσκαµψίας, η βελτίωση της ελαστικότητας 

και της συγκολλητικής της ικανότητας. Η προσθήκη στα ασφαλτικά µίγµατα, σχετικά 

µικρών ποσοτήτων κατάλληλων µακροµοριακών ενώσεων (πολυµερών), όπως δείχνει 

η διεθνής πρακτική, φαίνεται να είναι ο πιο αποτελεσµατικός τρόπος για να βελτιωθεί 

η συµπεριφορά της ασφάλτου και να ανταποκρίνεται στις νέες τεχνολογικές 

απαιτήσεις. Με την προσθήκη αυτών των ενώσεων αυξάνεται η αντοχή του 

ασφαλτοµίγµατος στην παραµένουσα παραµόρφωση σε υψηλές θερµοκρασίες, 

βελτιώνεται η ελαστικότητα του ασφαλτοµίγµατος, αυξάνεται το µέτρο δυσκαµψίας 

του και η πρόσφυση µεταξύ ασφάλτου και αδρανών (δηλ. δεν αποκολλούνται τα 

αδρανή από την επιφάνεια του οδοστρώµατος). Οι τροποποιητές της ασφάλτου είναι οι 

εξής: τα ελαστοµερή, τα θερµοπλαστικά (πολυαιθυλένιο, πολυπροπυλένιο), τα 

θερµοσκληρυνόµενα (ρητίνες), τα οξειδωτικά (άλατα µαγγανίου, µαγνησίου), φυσικές 

ή τεχνητές ίνες, φυσικές ή χηµικές παιπάλες, αναγωγικά (άνθρακας, φθοριούχα άλατα), 

και υδρογονάνθρακες. Οι τροποποιηµένες άσφαλτοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε 

όλους τους τοµείς της οδοποιίας και των κατασκευών, καθώς και στους διαδρόµους 

προσγείωσης των αεροδροµίων. Επίσης χρησιµοποιούνται στην κατασκευή 

ασφαλτοκονιαµάτων για ειδικές χρήσεις (αντιολισθηρά, στραγγιστικά). Εκτός από την 

τροποποιηµένη άσφαλτο, ένας άλλος παράγοντας που παίζει τεράστιο ρόλο στην οδική 

ασφάλεια και στη βελτίωση του οδοστρώµατος είναι τα αδρανή υλικά (σκληρά αδρανή 

για αντιολισθηρή επιφάνεια) που θα αναφερθούν αναλυτικά στο κεφάλαιο 6.8. 

 
6.2 Ο ρόλος των αδρανών στο ασφαλτόµιγµα 

Τα ασφαλτικά µίγµατα χρησιµοποιούνται στην κατασκευή έργων οδοποιίας, 

αεροδροµίων και γενικότερα όπου πρόκειται να κυκλοφορήσουν ή να σταθµεύσουν 

τροχοφόρα. Τα αδρανή υλικά φέρουν ουσιαστικά το φορτίο ενός ασφαλτικού έργου 

ενώ αποτελούν το 90-95% κατά βάρος του συµπυκνωµένου ασφαλτοµίγµατος. Ως εκ 

τούτου οι ιδιότητές τους είναι κρίσιµης σηµασίας, ώστε το ασφαλτόµιγµα (και τελικά 
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το κατασκευαζόµενο έργο) να µπορέσει να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις και συνθήκες 

του έργου για τις οποίες σχεδιάστηκε (ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΗΣ 1996). 

Ο ρόλος τους στο ασφαλτόµιγµα είναι σηµαντικός: 

• Ανθίστανται στην παραµένουσα παραµόρφωση και στη ρηγµάτωση από κόπωση. 

• Μεταφέρουν τα φορτία κάθετα στα υποκείµενα στρώµατα µε την ελάχιστη δυνατή 

συνδροµή του ασφαλτικού συνδετικού, διατηρώντας το έργο στο οποίο 

συµµετέχουν στην αρχική του µορφή και προσδίνοντάς του ειδικές ιδιότητες 

ανάλογα µε τη χρήση και τις απαιτήσεις σχεδιασµού. 

Επιπλέον τα ασφαλτοµίγµατα που προορίζονται για τάπητες κυκλοφορίας θα 

πρέπει: 

• Να ανθίστανται στη λειαντική δράση των ελαστικών των αυτοκινήτων. 

• Να ανθίστανται στην καταστροφική επίδραση των καιρικών συνθηκών παρέχοντας 

καλή αντιολισθηρή επιφάνεια µε µεγάλη διάρκεια ζωής.  

• Να παρέχουν οµαλή επιφάνεια µε όσο το δυνατόν µικρότερη συντήρηση. 

Τα πιο γνωστά ασφαλτικά µίγµατα είναι αυτά που παρασκευάζονται µε εν 

θερµώ ανάµιξη αδρανών υλικών και ασφαλτικού συνδετικού σε συγκροτήµατα 

ανάµιξης. Τα ασφαλτικά συγκροτήµατα αποτελούνται από τρία τµήµατα: της 

τροφοδοσίας, της ξήρανσης-θέρµανσης και της ανάµιξης. Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι 

ασφαλτικών συγκροτηµάτων, τα συγκροτήµατα παραγωγής ανά παρτίδες και αυτά της 

συνεχούς ροής. Ανάλογα µε τον τύπο, τα αδρανή υλικά είτε πρώτα θερµαίνονται και 

µετά ζυγίζονται και αναµιγνύονται είτε πρώτα ζυγίζονται και µετά θερµαίνονται και 

αναµιγνύονται είτε θερµαίνονται και ταυτόχρονα αναµιγνύονται. 

Από τα αδρανή υλικά η κοκκοµετρική διαβάθµιση, το σχήµα και η τραχύτητα 

αυτών επηρεάζουν την εργασιµότητα και την ποιότητα του ασφαλτοµίγµατος. Τα 

αδρανή που χρησιµοποιούνται για ασφαλτικά µίγµατα πρέπει να προέρχονται πάντα 

από θραύση και να µη χρησιµοποιούνται στην πρωτογενή τους µορφή, ώστε να 

προκύπτουν υγιείς γωνιώδεις και τραχείς επιφάνειες και το σχήµα τον κόκκων να είναι 

οµοιόµορφο. Όταν στο ασφαλτόµιγµα περιέχονται σφαιρικά και λεία αδρανή (σε 

µεγάλο ποσοστό) αυξάνεται η εργασιµότητά του, αλλά µειώνεται η ευστάθειά του. 

Σκοπός όµως του ασφαλτοµίγµατος είναι η µεγάλη ευστάθεια. Η προσθήκη φυσικής 

πυριτικής άµµου βελτιώνει την εργασιµότητα του ασφαλτοµίγµατος, ενώ αντίθετα το 
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υψηλό ποσοστό παιπάλης τη µειώνει. Ανάλογα µε την χρήση για την οποία 

προορίζονται (ασφαλτικά σκυρωτά, ασφαλτικές βάσεις ή ασφαλτικά σκυροδέµατα) 

προδιαγράφονται επιτρεπτά όρια για τις ιδιότητές τους.  

  
6.3 Πρότυπα και προδιαγραφές 

Οι κρίσιµες παράµετροι που χαρακτηρίζουν ένα αδρανές υλικό για χρήση σε 

ασφαλτικό µίγµα είναι η κοκκοµετρική διαβάθµιση, το σχήµα των κόκκων, η 

επιφανειακή υφή, οι προσµίξεις, η σαθρότητα του πετρώµατος, η απορροφητικότητα 

και η χηµική συγγένεια µε το ασφαλτικό συνδετικό. 

 Αναλυτικότερα: 

α) Ανάλογα µε τη χρήση, το ασφαλτόµιγµα των αδρανών θα πρέπει να 

ακολουθεί κάποια κοκκοµετρική διαβάθµιση που θα του προσδώσει συγκεκριµένες 

ιδιότητες, σύµφωνα µε τη µελέτη σύνθεσης. Τα αδρανή θα πρέπει να προσκοµίζονται 

σε όσο το δυνατόν περισσότερες διαφορετικές διαβαθµίσεις µεγέθους. Κατ’ ελάχιστο, 

σύµφωνα µε τις ΠΤΠ Α-250, ΠΤΠ Α-260, ΠΤΠ Α-265, τα αδρανή για ασφαλτικά 

σκυροδέµατα θα πρέπει να προσκοµίζονται σε δύο κλάσµατα τουλάχιστο, για τις 

ασφαλτικές βάσεις σε δύο κλάσµατα εφόσον δεν υπάρχει καλή οµοιοµορφία και 

υποχρεωτικά σε πάνω από δύο κλάσµατα για την διαβάθµιση Ε και για τα ασφαλτικά 

σκυρωτά σε ένα κλάσµα. 

β) Οι κόκκοι πρέπει να έχουν κυβικό γωνιώδες σχήµα, µε αµελητέο ποσοστό 

πεπλατυσµένων και επιµήκων κόκκων. Το κυβικό σχήµα πετυχαίνει τη βέλτιστη 

γεωµετρική τακτοποίηση των κόκκων, ώστε να επιτευχθεί η µέγιστη δυνατή 

συµπύκνωση. Το γωνιώδες εξασφαλίζει αυξηµένη ικανότητα φυσικής στήριξης των 

κόκκων µεταξύ τους και µειώνει την καταπόνηση του ασφαλτικού συνδετικού. 

Αντίθετα οι επιµήκεις και πεπλατυσµένοι κόκκοι πρέπει να αποφεύγονται, επειδή 

εξαιτίας του  σχήµατος οι τάσεις κατανέµονται ανοµοιόµορφα µε κίνδυνο θραύσης 

τους. 

γ) Οι κόκκοι των χονδρόκοκκων κλασµάτων πρέπει να έχουν επιφάνεια τραχεία 

και όχι λειασµένη, όπως µπορεί να συµβαίνει στα πρωτογενή φυσικά αδρανή. Πρέπει 

να έχει αντοχή στη στίλβωση, ώστε να µπορεί να διατηρήσει την τραχύτητα της 

επιφάνειάς τους στο χρόνο. 
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δ) Τα χονδρόκοκκα κλάσµατα θα πρέπει να είναι απαλλαγµένα από 

αποσαθρωµένα τεµάχια και περιβλήµατα. Με αυτό τον τρόπο εξασφαλίζεται η αντοχή 

του ασφαλτοτάπητα στην απότριψη της επιφάνειάς του από τους τροχούς των 

οχηµάτων και αποφεύγεται η αυλάκωση και αποδιοργάνωση του οδοστρώµατος. 

ε) Το πορώδες των υλικών πρέπει να είναι µικρό, ώστε να µην απορροφούν 

εσωτερικά άσφαλτο. Σε αντίθετη περίπτωση την άσφαλτο που θα απορροφήσουν θα 

την αποβάλλουν αργότερα κατά τη λειτουργία του έργου προκαλώντας ‘γυάλισµα’ του 

δρόµου. 

ζ) Πρέπει να παρουσιάζουν αυξηµένη αντίσταση στην αφαίρεση της 

ασφαλτικής µεµβράνης, όπως ο ασβεστόλιθος, οι δολοµίτες και οι πυριτικοί 

σχιστόλιθοι. Προβληµατικά αδρανή θεωρούνται ο χαλαζίας και µερικοί γρανίτες. 

η) Επίσης, πρέπει να είναι απαλλαγµένα από επιβλαβείς αργιλικές και 

οργανικές προσµίξεις, επικαλύψεις των κόκκων, σβώλους και εύθρυπτα τεµάχια. 

Ειδικά, οι αργιλικές προσµίξεις είναι ισχυρά υδρόφιλες, µε τάση διόγκωσης και 

αποδιοργάνωσης του έργου. 

Οι επίσηµες προδιαγραφές που ισχύουν στην Ελλάδα για αδρανή ασφαλτικών 

έργων είναι οι Πρότυπες Τεχνικές Προδιαγραφές ΠΤΠ Α-250, ΠΤΠ Α-260, ΠΤΠ Α-

265 από το 1966. Για την περίπτωση των αντιολισθηρών στρώσεων κυκλοφορίας έχει 

εκδοθεί σχετική οδηγία από το ΥΠΕΧΩ∆Ε (1985). 

 

6.4 Χαρακτηριστικά υλικού και έλεγχοι ποιότητας µε βάση το 

ΕΛΟΤ ΕΝ 13043 
Το νέο Ευρωπαϊκό πρότυπο είναι το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043 «Αδρανή 

ασφαλτοµιγµάτων και επιφανειακών επιστρώσεων οδών, αεροδροµίων και άλλων 

περιοχών κυκλοφορίας οχηµάτων». Το πρότυπο αυτό δεν καθορίζει απαγορευτικά 

όρια, που θα παραµείνει θέµα τοπικής νοµοθεσίας, αλλά προσδιορίζει κοινή ορολογία 

σε όλη την Ευρωπαϊκή Ένωση για κατηγορίες ανάλογα µε την εξεταζόµενη ιδιότητα 

των αδρανών. Εξαιτίας της παλαιότητας των Πρότυπων Τεχνικών Προδιαγραφών του 

ΥΠΕΧΩ∆Ε, παραθέτονται και οι νέες προδιαγραφές που θα ισχύσουν σύντοµα στη 

χώρα µας. 

 66Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Οι µέθοδοι ελέγχου µε τους οποίους θα ελέγχονται τα αδρανή σκυροδέµατος 

είναι οι ακόλουθοι: 

  
6.4.1 Χονδρόκοκκα – Λεπτόκοκκα αδρανή 

  
AASHTO T-2, ASTM D75, 
ΕΛΟΤ EN 932-1:1996 

Μέθοδοι δειγµατοληψίας 

AASHTO T-248, ASTM C702,  
ΕΛΟΤ EN 932-2:2000 

Μέθοδος µείωσης εργαστηριακών δειγµάτων 

AASHTO T-27, ASTM C132 
ΕΛΟΤ EN 933-1:1998 

Κοκκοµετρική ανάλυση 

AASHTO T-11, ASTM C117, 
ΕΛΟΤ ΕΝ 933-1:1998 

Προσδιορισµός παιπάλης 

ΕΛΟΤ EN 933-9: 1999 Μπλε του µεθυλενίου 
ΕΛΟΤ EN 933-8:2000 Ισοδύναµο άµµου 
ΕΛΟΤ EN 933-3:1997, 
ΒS 812 part 105 

Προσδιορισµός δείκτη πλακοειδούς 

ΕΛΟΤ EN 933-4:2000, 
BS 812 part 106 

Προσδιορισµός δείκτη σχήµατος 

ΕΛΟΤ ΕΝ 933-5:1999 Ποσοστό επιφανειών από θραύση 
ΕΛΟΤ EN 933-6:2001 Γωνιώδες λεπτόκοκκων αδρανών 
AASHTO T-96, ASTM C131, 
ΕΛΟΤ EN 1097-2:1998 

Αντοχή σε θρυµµατισµό (Los Angeles) 

ΕΛΟΤ EN 1097-2:1998, 
BS 812 part 112 

∆οκιµή κρούσης (Ιmpact Value) 

AASHTHO T-279, ASTM D3319, 
EΛΟΤ EN 1097-8:2000, 
BS 812 part 114 

∆οκιµή αντίστασης σε στίλβωση (PSV) 

ΕΛΟΤ EN 1097-8 annex A, 
BS 812 part 113 

Αντοχή σε επιφανειακή απότριψη (AAV) 

ΕΛΟΤ EN 1097-1:1996 Αντίσταση σε φθορά (micro-Deval) 
ΕΛΟΤ EN 1097-9:1999 Αντίσταση σε απότριψη από τροχούς µε καρφιά 
AASHTO T-255, ASTM C566, 
ΕΛΟΤ ΕΝ 1097-5:2000 

Περιεχόµενη υγρασία 

AASHTO T84, T85, ASTM C128, C127, 
ΕΛΟΤ EN 1097-6:2000 

Ειδικά βάρη και υδατοαπορροφητικότητα 

AASHTO T-19, ASTM C29, 
ΕΛΟΤ EN 1097-3:1999 

Φαινόµενο βάρος 

AASHTO T-103,  
ΕΛΟΤ EN 1367-1:2000 ή - 2:1999 

Ανθεκτικότητα σε κύκλους ψύξης – απόψυξης 
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AASHTO T-104, ASTM C88, 
ΕΛΟΤ ΕΝ 1367-2:1999 

∆οκιµή θειικού µαγνησίου 

ΕΛΟΤ EN 1367-5:2002 Αντίσταση σε θερµικό shock 
ΕΛΟΤ EN 12697-11:2003 Συνάφεια προς ασφαλτικά συνδετικά 
ΕΛΟΤ EN 1367-3:2001, 
ΕΛΟΤ EN 1097-2:1998 

∆οκιµή βρασµού “Sonnenbrand” βασάλτη και 
αποσύνθεση σκωρίας σιδήρου 

ΕΛΟΤ EN 1744-1:1999 Χονδρόκοκκες ελαφροβαρείς προσµίξεις 

ΕΛΟΤ EN 1744-1 Αποσύνθεση διασβεστούχου πυριτίου για σκωρίες 
υψικαµίνων 

ΕΛΟΤ EN 1744-1 Αποσύνθεση για σκωρίες υψικαµίνων 
ΕΛΟΤ EN 1744-1 Σταθερότητα όγκου αδρανών από σκωρία σιδήρου 

ΕΛΟΤ EN 196-2:1995 Σταθερότητα όγκου αδρανών από σκωρία σιδήρου 
(προσδιορισµός οξειδίου του µαγνησίου) 

ΕΛΟΤ EN 1367-1:2000 Προσδιορισµός αντοχής σε ψύξη-απόψυξη 

ΕΛΟΤ ΕΝ 932-3:1996 ∆ιαδικασία και ορολογία για απλοποιηµένη 
πετρογραφική περιγραφή 

Οδηγία 76/769/EEC ∆ιαφυγή επικινδύνων ουσιών, οι οποίες εκφράζονται 
σε µm3

  
 

6.4.2 Παιπάλη ή Filler 

ΕΛΟΤ EN 1097-7:2000 Προσδιορισµός φαινόµενου ειδικού βάρους του filler 

ΕΛΟΤ EN 13179-1:2001 Delta ring and ball 

ΕΛΟΤ EN 1097-4:2000 Προσδιορισµός του πορώδους ξηρού συµπυκνωµένου filler 
(Rigden) 

ΕΛΟΤ EN 13179-2:2001 Αριθµός ασφαλτενίου πρόσθετου filler 

ΕΛΟΤ EN 1744-1:1999 ∆ιαλυτότητα στο νερό 

ΕN 1744-4 Ευπάθεια στο νερό 

ΕΛΟΤ EN 196-21:1994 Περιεκτικότητα ανθρακικών filler 

ΕΛΟΤ EN 459-2:2002 Περιεκτικότητα υδροξειδίου του ασβεστίου µικτού filler 

ΕΛΟΤ EN 1744-1:1999 Απώλεια πύρωσης ιπτάµενης τέφρας 

ΕΛΟΤ EN 1097-3:1999 Φαινόµενο βάρος χαλαρής συµπύκνωσης σε κηροζίνη 

ΕΛΟΤ EN 196-6:1994 Ειδική επιφάνεια κατά Blaine 
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6.5 Χαρακτηριστικά υλικού και έλεγχοι ποιότητας µε βάση τις  

ΠΤΠ Α-260  

 
6.5.1 Ορισµός-Σκοπός 

Η προδιαγραφή ΠΤΠ Α-260 περιλαµβάνει τη σύνθεση και κατασκευή 

ασφαλτικών βάσεων µε ασφαλτόµιγµα που παρασκευάζεται εν θερµώ για την 

κατασκευή οδών, αεροδροµίων κ.λπ. Η ασφαλτική βάση αποτελείται από 

ασφαλτόµιγµα που παρασκευάζεται εν θερµώ σε µόνιµη εγκατάσταση, µε ανάµιξη 

θερµών και ξηρών αδρανών µε θερµή καθαρή άσφαλτο ως συνδετικό υλικό. ∆ιαφέρει 

από το ασφαλτικό σκυρόδεµα στην κοκκοµετρική διαβάθµιση των αδρανών υλικών και 

στο ποσοστό των κενών.  

Η ασφαλτική βάση χρησιµεύει για την παραλαβή των φορτίων της στρώσης 

κυκλοφορίας και την κατανοµή τους στις υποκείµενες στρώσεις. Η συµπεριφορά της 

είναι όµοια µε τη βάση από θραυστά υλικά και δεν πρέπει να χρησιµοποιείται ως 

στρώση κυκλοφορίας. Αρκετές φορές είναι απαραίτητο η ασφαλτική βάση να δίνεται 

στην κυκλοφορία για να εµφανιστούν τυχόν προβλήµατα και µετά να διαστρώνεται η 

στρώση κυκλοφορίας.  

 

6.5.2 Υλικά κατασκευής της Α-260 

α) Ως συνδετικό υλικό του ασφαλτοµίγµατος χρησιµοποιείται αποκλειστικά 

καθαρή άσφαλτος τύπων 50-60, 60-70, 80-100, 120-150, 180-220. Ο τύπος ασφάλτου 

καθορίζεται κάθε φορά από τις κλιµατολογικές συνθήκες της περιοχής, τη σύνδεση του 

ασφαλτικού µίγµατος, τη φέρουσα ικανότητα των υποκείµενων στρώσεων, το είδος της 

κυκλοφορίας π.χ. βαριά κυκλοφορία, ελαφριά κυκλοφορία.  

β) Ως αδρανή υλικά πρέπει να χρησιµοποιούνται θραυστά υλικά ή θραυστά και 

φυσικά αδρανή ανακατωµένα.  

Οι εξεταζόµενες ιδιότητες των αδρανών για χρήση τους σε ασφαλτική βάση 

ΠΤΠ Α-260, καθώς και οι προδιαγραφές σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043 

περιγράφονται παρακάτω.  
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Γενικά χαρακτηριστικά 

• ∆ειγµατοληψία: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ Α-260 απαιτείται ποσότητα 30-40 kg για 

χονδρόκοκκα και 10 kg για λεπτόκοκκα µε ελάχιστη συχνότητα α) καθηµερινά για 

έλεγχο, β) τουλάχιστο 3-5 ηµέρες πριν την έναρξη παραγωγής ασφαλτοµίγµατος, γ) 

σε κάθε αλλαγή πηγής λήψης ή ποιότητας. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043 

απαιτείται ποσότητα Μ=6*D1/2*pb και προηγείται όλων των δοκιµών. 

• Μείωση εργαστηριακού δείγµατος: Εξαρτάται από τις υπόλοιπες δοκιµές. 

 

Γεωµετρικά χαρακτηριστικά 

• Κοκκοµετρική διαβάθµιση: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ Α-260, η δειγµατοληψία γίνεται 

µε ελάχιστη συχνότητα α) καθηµερινά για έλεγχο, β) τουλάχιστο 3-5 ηµέρες πριν 

την έναρξη παραγωγής ασφαλτοµίγµατος, γ) σε κάθε αλλαγή πηγής λήψης ή 

ποιότητας. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, επιτρέπεται µίγµα δύο γειτονικών 

διαβαθµίσεων ή και µίγµα αδρανών. 

• Ποσοτικός προσδιορισµός παιπάλης: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ Α-260 πρέπει να 

διέρχεται 0-4% από το κόσκινο Νο 200 (0,075 mm), για τις διαβαθµίσεις Α ως ∆, 

και 0-8% για τη διαβάθµιση Ε. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, η παιπάλη 

προσδιορίζεται στο κόσκινο 0,063 mm.  

• ∆είκτης πλακοειδούς και δείκτης σχήµατος: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ Α-260, πρέπει 

να έχουν όσο το δυνατό κυβική µορφή και να είναι απαλλαγµένα από πλακοειδείς 

και επιµήκεις κόκκους. Όσον αφορά το δείκτη σχήµατος δεν υπάρχει σαφές όριο. 

Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, το υλικό προσδιορίζεται από την τιµή του δείκτη 

πλακοειδούς (Flakiness Index) και συµπληρωµατικά από το δείκτη σχήµατος 

(Shape Index) αν απαιτηθεί. Η δοκιµή εφαρµόζεται στα χονδρόκοκκα αδρανή. 

• Ποσοστό θραυσµένων επιφανειών: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ Α-260, τα αδρανή µπορεί 

να είναι θραυστά υλικά ή φυσικά µε θραύση ή µίγµα αυτών. Στην περίπτωση των 

φυσικών θραυστών χαλικιών πρέπει πάνω από το 70% του υλικού που 

συγκρατείται στο κόσκινο 4,76 mm (No 4’’) να έχει τουλάχιστον µια επιφάνεια από 

θραύση (για τις διαβαθµίσεις Α – Γ) και πάνω από το 50% του υλικού που 

συγκρατείται στο κόσκινο 4,76 mm (No 4’’) να έχει τουλάχιστον µια επιφάνεια από 
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θραύση (για τις διαβαθµίσεις ∆ – Ε). Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, όταν 

απαιτείται προσδιορίζεται και προδιαγράφεται η κατηγορία. 

• ∆οκιµή ισοδυνάµου άµµου: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ Α-260, η τιµή του ισοδυνάµου 

άµµου του υλικού που διέρχεται από το κόσκινο Νο 4 (4,76 mm) δεν πρέπει να 

υπερβαίνει το 50%. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, δεν υπάρχει αναφορά. Ο 

έλεγχος γίνεται µε τη µέθοδο µπλε του µεθυλενίου. 

• ∆οκιµή µπλε του µεθυλενίου: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-260, δεν προδιαγράφεται 

απαίτηση. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, αν η παιπάλη στο λεπτόκοκκο 

αδρανές (0-2 mm) ή στο µίγµα αδρανών (µε µέγιστο κόκκο D ≤8 mm) είναι <3% 

δεν απαιτείται έλεγχος. Αν είναι µεταξύ 3% και 10%, προσδιορίζεται η τιµή του 

µπλε του µεθυλενίου για το κλάσµα <0,125 mm. Αν είναι πάνω από 10%, τότε 

θεωρείται ότι περιέχει παιπάλη (filler) και εµπίπτει σε αυτές τις απαιτήσεις. 

• Συντελεστής ροής αδρανών – Γωνιώδες λεπτόκοκκων αδρανών: Σύµφωνα µε την 

ΠΤΠ  Α-260, τα αδρανή µπορεί να είναι φυσικά ή λατοµικά από θραύση ή µίγµα 

αυτών, ενώ δεν προδιαγράφεται απαίτηση. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, 

προσδιορίζεται ο χρόνος ροής σε δευτερόλεπτα συγκεκριµένου όγκου αδρανούς δια 

µέσου ανοίγµατος ειδικής πρότυπης συσκευής. Με τον τρόπο αυτό προσδιορίζεται 

το γωνιώδες των κόκκων, καθώς και ο συντελεστής θραύσης.  

 

Φυσικά χαρακτηριστικά 

• Αντοχή σε φθορά και κρούση κατά Los Angeles (συντελεστής Los Angeles) και 

αντοχή σε κρούση (Impact Value): Σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-260, η φθορά σε 

τριβή και κρούση (συντελεστής Los Angeles) πρέπει να είναι <40%, ενώ δεν 

υπάρχει σαφές επιτρεπτό όριο για την τιµή αντοχή σε κρούση (Impact Value). 

Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, προδιαγράφεται η κατηγορία. Εναλλακτική 

δοκιµή είναι ο προσδιορισµός της τιµής αντοχής σε κρούση (Impact Value). 

• Αντοχή σε φθορά κατά micro-Deval: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-260, δεν 

προδιαγράφεται απαίτηση. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, προσδιορίζεται, όταν 

απαιτείται. 

• Προσδιορισµός ειδικού βάρους (φαινόµενο και µικτό) – Ποσοστό όγκου κενών: 

Σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-260, εννοούνται τα αδρανή κανονικού βάρους µε µέσο 

 71Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



φαινόµενο ειδικό βάρος 2,6 – 2,7. ∆εν προδιαγράφεται σαφής απαίτηση. Τα ειδικά 

βάρη πρέπει να ελέγχονται για τον υπολογισµό της µελέτης σύνθεσης 

ασφαλτοµίγµατος. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, η τιµή του ειδικού βάρους 

προσδιορίζεται και πρέπει να δηλώνεται. Σε συνδυασµό µε το φαινόµενο ειδικό 

βάρος ο όγκος των κενών του µίγµατος αδρανών, εφαρµόζεται σε αδρανή µε 

µέγιστο κόκκο <63 mm. Με βάση το ευρωπαϊκό πρότυπο η δοκιµή εφαρµόζεται 

µόνο στα ελαφροβαρή αδρανή, ενώ στην Ελλάδα εφαρµόζεται σε όλους τους 

τύπους. Ειδικά, για την ποσότητα της παιπάλης, αν είναι πάνω από 10% πρέπει να 

προσδιορίζεται και για το κλάσµα 0,125 mm κατόπιν ξηράς κοσκίνισης. 

• Προσδιορισµός του όγκου κενών ξηρού συµπυκνωµένου filler (παιπάλης): 

Σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-260, δεν προδιαγράφεται απαίτηση. Προσδιορίζεται ο 

όγκος των κενών ανάµεσα στους κόκκους πρότυπα συµπυκνωµένου και ξηρού 

filler µε χρήση ειδικής συσκευής. Επίσης, εφαρµόζεται και στο κλάσµα της άµµου 

0,125 mm µε διερχόµενο ποσοστό από το κόσκινο 0,063 mm >10%.  

• ∆οκιµή Delta ring and ball: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-260, δεν προδιαγράφεται 

απαίτηση.  Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043 προσδιορίζεται η διαφορά (αύξηση) 

του σηµείου µάλθωσης του µίγµατος ασφάλτου και παιπάλης σε σχέση µε το 

σηµείο µάλθωσης της ασφάλτου και εκφράζεται σε οC.  

• ∆οκιµή Bitumen number: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-260, δεν προδιαγράφεται 

απαίτηση. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043 ο “αριθµός ασφάλτου” δηλώνει την 

ποσότητα νερού, που ανακατωµένη µε 100 g παιπάλης, δίνει µίγµα καθορισµένου 

φαινόµενου ιξώδους, που εκφράζεται αριθµητικά. 

 

∆οκιµές Προσδιορισµού Ανθεκτικότητας 

 

• Υδατοαπορροφητικότητα: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-260, δεν προδιαγράφεται 

απαίτηση. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, χρησιµοποιείται ως δοκιµή 

προδιαλογής του υλικού για χαρακτηρισµό ανθεκτικότητας στη δοκιµή ψύξης – 

απόψυξης και πρέπει να δηλώνεται. 

• Ανθεκτικότητα στην αποσάθρωση µε χρήση θειικού µαγνησίου (δοκιµή υγείας) και 

ανθεκτικότητα σε κύκλους ψύξης – απόψυξης: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-260, η 
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απώλεια βάρους των αδρανών του µίγµατος µετά τη δοκιµή αποσάθρωσης (υγείας) 

σε πέντε κύκλους δεν πρέπει να υπερβαίνει το 12%, ενώ δεν προδιαγράφεται 

απαίτηση για την ανθεκτικότητα σε κύκλους ψύξης – απόψυξης. Σύµφωνα µε το 

ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, αν η υδατοαπορροφητικότητα είναι <0,5% το αδρανές θεωρείται 

ανθεκτικό σε κύκλους ψύξης – απόψυξης και δεν απαιτείται παραπέρα έλεγχος. 

• Προσδιορισµός της ανθεκτικότητας των αδρανών σε θερµικό σοκ: Σύµφωνα µε την 

ΠΤΠ  Α-260, δεν προδιαγράφεται απαίτηση. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, η 

τιµή πρέπει να δηλωθεί, αν υπάρξει απαίτηση. 

• Συνάφεια µε ασφαλτικά συνδετικά υλικά: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-260, δεν 

προδιαγράφεται απαίτηση. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, η τιµή πρέπει να 

δηλωθεί αν υπάρξει απαίτηση. 

• ∆οκιµή βρασµού «Sonnenbrand» και αποσύνθεση σκωρίας σιδήρου: Σύµφωνα µε 

την ΠΤΠ  Α-260, δεν προδιαγράφεται απαίτηση. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, 

αν υπάρχουν ενδείξεις για αποσάθρωση του βασάλτη σε ατµοσφαιρικές συνθήκες 

πρέπει να προσδιορίζεται µετά το βρασµό η απώλεια µάζας και η τιµή κρούσης 

(Impact Value) ή η τιµή του συντελεστή Los Angeles. 

 

Χηµικά χαρακτηριστικά 

• Προσδιορισµός Υδατοαπορροφητικότητας: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-260, δεν 

προδιαγράφεται απαίτηση. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, χρησιµοποιείται ως 

δοκιµή προδιαλογής του υλικού για χαρακτηρισµό ως ανθεκτικό σε ψύξη-απόψυξη. 

Ελέγχεται αν το υλικό εµπίπτει στην απαιτούµενη κατηγορία. 

• Προσδιορισµός διάσπασης πυριτικού διασβεστίου και σιδήρου – Αποσύνθεση 

αερόψυκτων σκωριών υψικαµίνου: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-260, δεν 

προδιαγράφεται απαίτηση. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, πρέπει να 

προσδιορίζονται, όταν απαιτούνται και δεν πρέπει να παρουσιάζονται τέτοια 

φαινόµενα. 

• Προσδιορισµός σταθερότητας όγκου – Αποσύνθεση σκωριών σιδήρου: Σύµφωνα 

µε την ΠΤΠ  Α-260, δεν προδιαγράφεται απαίτηση. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 

13043, πρέπει να προσδιορίζεται, όταν απαιτείται.  
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• Προσδιορισµός χονδρόκοκκων και ελαφροβαρών οργανικών προσµίξεων. Άλλες 

προσµίξεις: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-260, πρέπει να είναι καθαρά, χωρίς 

αποσαθρωµένα τεµάχια, αργιλικές επικαλύψεις και σβώλους, και γενικά προσµίξεις 

που µπορεί να επηρεάσουν την ευστάθεια και την αντοχή του ασφαλτοµίγµατος. 

∆εν προδιαγράφονται σαφείς απαιτήσεις. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 13043, πρέπει 

να προσδιορίζεται, όταν απαιτείται.  

• Πετρογραφική και ορυκτολογική εξέταση αδρανών: Σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-260, 

δεν υπάρχουν συστάσεις για πετρώµατα ή ορυκτά που µπορεί να επηρεάσουν τις 

ιδιότητες και την ποιότητα του τελικού προϊόντος. Σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 

13043, εφαρµόζεται σε όλα τα αδρανή που υπάρχουν ενδείξεις για ασταθή ορυκτά 

ή ορυκτά που µπορεί να επηρεάσουν τις ιδιότητες και την ποιότητα του τελικού 

προϊόντος, π.χ πιθανή ύπαρξη ισχυρά απορροφητικών κόκκων επικίνδυνων για την 

ανθεκτικότητα σε ψύξη – απόψυξη. Τα πετρώµατα που πρέπει να αποφεύγονται 

είναι οι σχιστόλιθοι, φυλλίτες, µάργες,  κιµωλία και κόκκοι συσσωµατωµένοι µε 

άργιλο. 

 

6.6 Χαρακτηριστικά υλικού και έλεγχοι ποιότητας µε βάση την  

ΠΤΠ Α-265 
6.6.1 Ορισµός 

Ασφαλτικό σκυρόδεµα ονοµάζεται το οµοιογενές µίγµα που παράγεται µε 

ανάµιξη θερµών και ξηρών αδρανών χονδρόκοκκων, λεπτόκοκκων, παιπάλης και 

ασφάλτου ως συνδετικού σε µόνιµη εγκατάσταση. 

Το ασφαλτικό σκυρόδεµα χρησιµοποιείται για την κατασκευή στρώσεων 

κυκλοφορίας, συνδετικών και ισοπεδωτικών.  

Στρώση κυκλοφορίας ονοµάζεται η ανώτερη στρώση του οδοστρώµατος, η 

οποία υφίσταται την άµεση επίδραση της κυκλοφορίας, αφού παραλαµβάνει τα φορτία. 

Αυτή πρέπει να παρουσιάζει µεγάλη ευστάθεια, υδατοστεγανότητα, ανθεκτικότητα στις 

επιδράσεις του καιρού και αντοχή στη φθορά από την κυκλοφορία.  

Στρώση συνδετική ονοµάζεται η στρώση κάτω από τη στρώση κυκλοφορίας, η 

οποία συνδέει τη στρώση κυκλοφορίας µε την υποκείµενη κατασκευή. Οι απαιτήσεις 

για τη συνδετική στρώση διαφέρουν από αυτές της στρώσης κυκλοφορίας, µιας και η 
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συνδετική στρώση δεν υπόκειται στη φθορά της στρώσης κυκλοφορίας. Έτσι, 

επιτρέπεται η χρησιµοποίηση αδρανών όχι τόσο σκληρών όπως στην στρώση 

κυκλοφορίας.  

Στρώση ισοπεδωτική ονοµάζεται η στρώση από ασφαλτικό σκυρόδεµα 

µεταβλητού πάχους που χρησιµοποιείται για να καλύψει τις ανωµαλίες της επιφάνειας 

του οδοστρώµατος. Οι απαιτήσεις είναι ίδιες µε αυτές της συνδετικής στρώσης.  

 

6.6.2 Αδρανή υλικά  

Χονδρόκοκκο αδρανές  

Το χονδρόκοκκο αδρανές (υλικό συγκρατούµενο στο κόσκινο τετραγωνικής 

οπής πλευράς 2 mm ή Νο 10, σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-265), πρέπει να είναι θραυστό 

υλικό ή χαλίκι που παράγεται κατόπιν πολλαπλής θραύσης, να έχει οµοιόµορφη 

ποιότητα, να είναι συµπαγές, απαλλαγµένο από αποσαθρωµένα τεµάχη, σβώλους 

αργίλου, αργιλούχες επικαλύψεις και γενικώς περιβλήµατα και προσµίξεις που µπορεί 

να επηρεάσουν την ευστάθεια και ανθεκτικότητα του σκυροδέµατος. Οι κόκκοι πρέπει 

να είναι όσο το δυνατό κυβικής µορφής και η αναλογία των επιµήκων και πλακοειδών 

να είναι ασήµαντη. Στην περίπτωση που θα χρησιµοποιηθεί θραυστό χαλίκι πρέπει 

τουλάχιστον το 50% που συγκρατείται στο κόσκινο Νο 4 (4,76 mm) να έχει µια 

επιφάνεια που προέρχεται από θραύση.  

 

Λεπτόκοκκο αδρανές  

Το λεπτόκοκκο αδρανές (υλικό διερχόµενο από το κόσκινο Νο 10 και 

συγκρατούµενο στο κόσκινο Νο 200 σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-265), πρέπει να είναι 

από θραυστή ή φυσική άµµο ή µίγµα αυτών. Πρέπει να αποτελείται από καθαρούς 

σκληρούς και ανθεκτικούς γωνιώδεις κόκκους µε τραχεία επιφάνεια, απαλλαγµένο από 

σβώλους αργίλου, ή άλλων επιβλαβών ουσιών. Σύµφωνα µε την ΠΤΠ  Α-265 σε οδούς 

βαριάς κυκλοφορίας στη στρώση κυκλοφορίας δεν θα χρησιµοποιείται ασβεστολιθική 

άµµος, παρά µόνο σε συνδυασµό µε ίση ποσότητα πυριτικής άµµου, φυσικής ή 

θραυστής, της οποίας οι κόκκοι θα είναι σκληροί, ανθεκτικοί, γωνιώδεις και µε τραχεία 

επιφάνεια.  
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Παιπάλη  

Παιπάλη ορίζεται το υλικό που διέρχεται από το κόσκινο Νο 200 (0,075 mm). 

Η παιπάλη πρέπει να προέρχεται από υγιείς ασβεστόλιθους ή άλλα κατάλληλα 

πετρώµατα χωρίς καµία πρόσµιξη αργίλου. Το ποσοστό της δεν πρέπει να υπερβαίνει 

το 3%.  

 

Απαιτήσεις µίγµατος αδρανών υλικών  

Το µίγµα αδρανών που προκύπτει από τη σύνθεση των παραπάνω πρέπει να 

έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 

• Να έχουν καλή κοκκοµετρική διαβάθµιση. 

• Η φθορά σε τριβή και κρούση (συντελεστής Los Angeles) στις 500 στροφές να µην 

υπερβαίνει το 40%. 

• Η ανθεκτικότητα σε αποσάθρωση (δοκιµή υγείας) µε θειικό νάτριο να µην 

υπερβαίνει το 9%. 

• Το ισοδύναµο άµµου (υλικό διερχόµενο από το κόσκινο Νο 4) να είναι µεγαλύτερο 

του 55.  

 

6.6.3 Απαιτήσεις αδρανών υλικών για ασφαλτικό σκυρόδεµα σύµφωνα µε το 

πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13043 

Σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13043 κάποιες δοκιµές από τις ισχύουσες 

έχουν τροποποιηθεί, ενώ κάποιες άλλες έχουν προστεθεί. Έτσι, τα αδρανή πετρώµατα 

που προορίζονται για χρήση σε ασφαλτικό σκυρόδεµα θα εξετάζονται και για τα 

ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

• Η παιπάλη θα προσδιορίζεται από το κόσκινο 0,063 mm και όχι από το κόσκινο 

0,075 mm που ισχύει µέχρι σήµερα. 

• Θα προσδιορίζεται η τιµή του ∆είκτη πλακοειδούς και συµπληρωµατικά από το 

∆είκτη σχήµατος. 

• Εισάγονται νέες δοκιµές όπως η Αντίσταση σε στίλβωση PSV, Αντίσταση σε 

απότριψη AAV και αντοχή στη φθορά κατά micro-Deval για τις στρώσεις 

κυκλοφορίας. Τα αδρανή θα ελέγχονται επιπλέον και στις εξής δοκιµές: αντοχή σε 

θερµικό shock, συνάφεια µε συνδετικά υλικά, δοκιµή Sonnenbrand of basalt, 
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αποδιοργάνωση πυριτικού διασβεστίου αερόψυκτης σκωρίας καµίνου και σιδήρου 

αερόψυκτης σκωρίας καµίνου, σταθερότητα όγκου σκωρίας σιδήρου.  

• Προσδιορίζεται η υδατοαπορροφητικότητα. Είναι δοκιµή προδιαλογής του υλικού 

για χαρακτηρισµό σε ψύξη – απόψυξη. 

• Αντοχή σε ψύξη – απόψυξη. Αν η υδατοαπορροφητικότητα είναι <0,5% το υλικό 

θεωρείται ανθεκτικό σε κύκλους ψύξης – απόψυξης και δεν γίνεται παραπέρα 

έλεγχος.  

• Εισάγει την Πετρογραφική εξέταση αδρανούς. Η εξέταση θα δείξει την πιθανή 

ύπαρξη ασθενών ή ισχυρά απορροφητικών κόκκων, επικίνδυνων για την 

ανθεκτικότητα σε ψύξη-απόψυξη. Σε αυτή την περίπτωση πρέπει να ελέγχονται τα 

σχετικά χαρακτηριστικά του υλικού. Πρέπει να αποφεύγονται: σχιστόλιθοι, 

µαρµαρυγίες, φυλλίτες, κιµωλία, µάργα, πυρόλιθος, πορόλιθος ή κόκκοι 

συσσωµατωµένοι µε άργιλο. 

 

6.7 Αδρανή για αντιολισθηρά 
6.7.1 Γενικά 

Το πρόβληµα της ολισθηρότητας των οδοστρωµάτων οδήγησε στην ανάγκη 

κατασκευής αντιολισθηρών στρώσεων και στην έρευνα «σκληρών» αδρανών που 

χρησιµοποιούνται σε αυτή. Για την κατασκευή των αντιολισθηρών στρώσεων 

χρησιµοποιούνται αδρανή ειδικών χρήσεων. Τέτοια θεωρούνται εκείνα που εκτός από 

ιδιαίτερα µηχανικά και φυσικά χαρακτηριστικά παρουσιάζουν υψηλή αντοχή και 

κυρίως ανθεκτικότητα (HARRISON & BLOODWORTH 1994). Ο ρόλος των αδρανών 

στην αντιολισθηρή στρώση είναι να δώσουν σε αυτήν µεγάλη διάρκεια ζωής και να 

έχουν µεγάλη αντίσταση στην ολίσθηση. Για να επιτευχθεί αυτό πρέπει να διατηρούν 

την µικροϋφή και τη µακροϋφή του ασφαλτοτάπητα.  

Με τον όρο µικροϋφή εννοούµε την αδρότητα της επιφάνειας των αδρανών 

υλικών του ασφαλτοτάπητα ή του σκυροδέµατος. Αντιστοιχεί σε τραχύτητα επιφάνειας 

της τάξης των 0,2 mm. Η µικροϋφή εξαρτάται από την προέλευση και την πετρογραφική 

σύσταση των αδρανών. Η ικανότητα των αδρανών να ανθίστανται στη λείανση της 

επιφάνειας, χαρακτηρίζεται από την τιµή του δείκτη στίλβωσης PSV (Polished Stone 

Value).  
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Με τον όρο µακροϋφή εννοούµε το ανάγλυφο της επιφάνειας κυκλοφορίας και 

συναρτάται µε τη σύσταση του τάπητα και ιδιαίτερα µε την κοκκοµετριχή σύνθεση 

των αδρανών. Η µακροϋφή χαρακτηρίζει το ανάγλυφο της επιφάνειας κυκλοφορίας και 

υφίσταται και αυτή φθορά εξαιτίας της δράσης των φορτίων. Σε νέους τάπητες καλής 

ποιότητας, η τραχύτητα της επιφάνειας είναι της τάξεως του 1 mm. (ΜΟΥΡΑΤΙ∆ΗΣ et 

al. 1998). Και οι δυο ιδιότητες, µικροϋφή και µακροϋφή, είναι απαραίτητες για την 

εξασφάλιση µιας επιφάνειας κυκλοφορίας µε ικανοποιητικά χαρακτηριστικά 

αντιολισθηρότητας. Ιδιαίτερα σηµαντικός και καθοριστικός είναι ο ρόλος τους, όταν το 

οδόστρωµα είναι βρεγµένο και καλύπτεται από ένα λεπτό υδάτινο στρώµα που 

εµποδίζει την επαφή ελαστικού-τάπητα και κατά συνέπεια και την ανάπτυξη 

δυνάµεων τριβής.  

Τα παραπάνω φαίνονται σχηµατικά στο παρακάτω σχήµα. 

 
Σχήµα 6.8.1. Χαρακτηρισµοί της επιφανειακής υφής των οδοστρωµάτων 

(ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ Α.Ε. 1998). 

 

6.7.2 Ισχύουσες Ελληνικές Προδιαγραφές 

Οι ισχύουσες προδιαγραφές του ΥΠΕΧΩ∆Ε (1985), όσον αφορά τα µηχανικά 

χαρακτηριστικά των αδρανών που προορίζονται για αντιολισθηρές στρώσεις, 

φαίνονται στον παρακάτω πίνακα.  
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  Κυκλοφορία Ελαφρά Μέση Βαριά Πολύ 
Βαριά 

<500 <500-3000 3000-8000 >8000 
Μηχανικές 
ιδιότητες 

Κατηγορία 
θέσης 

Ηµερήσιος 
κυκλοφοριακός 
φόρτος ανά 
λωρίδα 

<75 75-450 450-1200 >1200 

PSV Α Επικίνδυνες 
θέσεις >50 >55 >60 >65 

PSV Β Συνήθεις θέσεις >45 >50 >55 >60 
PSV Γ Εύκολες θέσεις - 45 - - 

LAAV Ανεξαρτ. 
Θέσης  <30 <28 <26 <24 

AAV Ανεξαρτ. 
Θέσης  <14 <12 <10 <8 

 

• PSV: Αντίσταση σε λείανση. 

• LAAV: ∆είκτης αντίστασης σε τριβή και κρούση. 

• AAV: ∆είκτης αντίστασης σε απότριψη. 

• Α. Επικίνδυνες θέσεις:  

Προσεγγίσεις σε σηµατοδότες, διαβάσεις πεζών και διασταυρώσεις. 

Κυκλικοί κόµβοι και προσεγγίσεις σε κόµβους. 

Τµήµατα µε κλίση >5% και µήκος πάνω από 100 m. 

Καµπύλες σε οριζοντιογραφία µε ακτίνα µικρότερη από 150 m ή ακτίνα 

µεγαλύτερη από 150 m και µέχρι 300 m αν συνδυάζεται µε κυρτή κατακόρυφη 

καµπύλη µε ακτίνα µέχρι 800 m σε δρόµους µε ταχύτητα πάνω από 65 km/h  

• B. Συνήθεις θέσεις: 

Τµήµατα ευθύγραµµα ή µε ακτίνα καµπυλότητας µεγαλύτερη από 150 m µε κλίση 

µικρότερη από 5% σε αυτοκινητοδρόµους, κεντρικές αστικές αρτηρίες και κυρίως 

υπεραστικούς δρόµους, άλλους δρόµους µε βαριά κυκλοφορία. 

• Γ. Εύκολες θέσεις: 

Τµήµατα ευθύγραµµα σε δρόµους µε ελαφρά ή µέση κυκλοφορία µε ελαφρές 

κλίσεις και καµπύλες µεγάλης ακτίνας, χωρίς επικίνδυνες διασταυρώσεις και άλλα 

χαρακτηριστικά που θα µπορούσαν να δηµιουργήσουν επικίνδυνες συνθήκες.  

Επιπλέον πρέπει να ισχύουν και οι απαιτήσεις που θέτει η ΠΤΠ  Α-265 

(στρώσεις κυκλοφορίας) για τις δοκιµές υγείας <9%, ισοδυνάµου άµµου >55% και ο 

δείκτης πλακοειδούς στο υλικό το >6,3 mm να είναι ≤30%.  
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6.7.3 Πηγές σκληρών αδρανών – Χαρακτηριστικά αυτών 

Μέχρι στιγµής έχει γίνει αρκετή έρευνα για τη σηµασία της αντιολισθηρής 

στρώσης, την εύρεση και την αξιολόγηση των σκληρών πετρωµάτων για αντιολισθηρές 

στρώσεις (ΚΑΖΑΚΟΠΟΥΛΟΣ 1992, ΛΟΙΖΟΣ et al. 1996, ΠΑΛΑΙΟΚΩΣΤΑΣ & 

ΒΕΡΑΝΗΣ 1998, ΒΙ∆ΑΚΗΣ & ΠΑΠΑΤΡΕΧΑΣ 1998, ΜΟΥΡΑΤΙ∆ΗΣ et al. 1998, 

ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΗΣ et al. 1999, ΝΤΑΜΠΙΤΖΙΑΣ et al. 1999, ΝΤΑΜΠΙΤΖΙΑΣ et al. 2001). 

Όπως φαίνεται από τις προδιαγραφές του ΥΠΕΧΩ∆Ε η έρευνα για τη εύρεση και 

αξιολόγηση των σκληρών αδρανών πρέπει να στραφεί σε πετρώµατα που πληρούν 

ορισµένες τιµές όσον αφορά τις τιµές PSV: Αντίσταση σε λείανση, LAAV: ∆είκτης 

αντίστασης σε τριβή και κρούση, AAV: ∆είκτης αντίστασης σε απότριψη.  

Τέτοια πετρώµατα είναι τα όξινα και βασικά πλουτωνικά, τα όξινα ενδιάµεσα 

και βασικά ηφαιστειακά, χαλαζίτες και ψαµµίτες. Εδώ πρέπει να προστεθούν και οι 

συµπαγείς σκουριές υψικαµίνων.  

Σύµφωνα µε τους ΜΟΥΡΑΤΙ∆Η  et al. (1998) από τις βασικές προϋποθέσεις 

που πρέπει να ικανοποιεί κάποιο πέτρωµα προκειµένου να χρησιµοποιηθεί ως αδρανές 

σε έργα οδοποιίας, είναι εκείνες που αναφέρονται στη µηχανική αντοχή. Ειδικότερα, για 

τους ασφαλτοτάπητες κυκλοφορίας, τα χαρακτηριστικά των αδρανών για την 

καταλληλότητά τους είναι τα µηχανικά χαρακτηριστικά. Σε γενικές γραµµές τα 

πυριγενή πετρώµατα αποτελούν τα καλύτερα µητρικά πετρώµατα για τη λήψη σκληρών 

αδρανών. Τα περισσότερο συµπαγή και λεπτοκρυσταλλικά από αυτά περιγράφονται 

διεθνώς ως trap (rock) και σ' αυτά περιλαµβάνονται δακίτες, ανδεσίτες, βασάλτες, 

διαβάσεις κ.ά. 

Τα µηχανικά χαρακτηριστικά εξετάζονται µε τις ακόλουθες δοκιµές, αντοχή 

σε στίλβωση, αντοχή σε απότριψη, αντοχή σε τριβή και κρούση κατά Los Angeles. Τα 

µηχανικά αυτά χαρακτηριστικά εξαρτώνται (ΜΟΥΡΑΤΙ∆ΗΣ  et al. 1998, 

ΝΤΑΜΠΙTΖΙΑΣ et al. 2003) από την ορυκτολογική σύσταση, τον ιστό, την υγεία, το 

µέγεθος των κρυστάλλων, τις επιφάνειες ασυνέχειας ή αδυναµίας, το µέγεθος και την 

αναλογία των ανοµοιογενών ως προς τη σκληρότητα συστατικών. 
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Ορυκτολογική σύσταση 

Όσον αφορά την αντίσταση σε λείανση (PSV) µεγάλο ρόλο παίζει το ποσοστό 

συµµετοχής των ορυκτών στο πέτρωµα και η διαφορά στη σκληρότητά τους. Οι 

ΝΤΑΜΠΙΤΖΙΑΣ et al. (2003) αναφέρουν ότι σε ένα αδρανές µε 2-3 ορυκτά 

διαφορετικής σκληρότητας σε ίσες αναλογίες το PSV είναι καλύτερο όσο µεγαλύτερη 

είναι η διαφορά σκληρότητας των ορυκτών του. Αν όµως η συµµετοχή του ενός ή των 

δύο ορυκτών είναι πολύ µικρή τότε το αδρανές δεν θα έχει καλό PSV.  Όσον αφορά 

την αντοχή στη φθορά (LA και AAV) ανθεκτικά ορυκτά είναι αυτά που είναι σκληρά 

και δεν έχουν τέλειο σχισµό. 

 

Ιστός 

Η συνοχή, ο τρόπος ανάπτυξης και το µέγεθος των κρυστάλλων επηρεάζουν τις 

µηχανικές ιδιότητες ενός πετρώµατος. Για παράδειγµα ο συµπαγής και αδρόκοκκος 

ψαµµίτης στη θέση «Όρυγµα Μετσόβου» που περιέχει 20% ασβεστίτη έχει πολύ καλές 

τιµές PSV, αλλά τιµές LA και AAV εκτός προδιαγραφών. Αντίθετα, ο λεπτόκοκκος 

ψαµµίτης στη θέση «∆εµάτι Μετσόβου» µε 10% ασβεστίτη έχει καλές τιµές LA και 

AAV, αλλά τιµές PSV εκτός προδιαγραφών. Ένας διαβάσης όµως µε οφιτικό ιστό 

παρουσιάζει εξαιρετικές τιµές και στους τρεις δείκτες. 

Αναφορικά µε το µέγεθος των κρυστάλλων τα µεσόκοκκα πετρώµατα έχουν 

συνήθως υψηλότερους (καλύτερους) δείκτες PSV από ότι τα λεπτόκοκκα και τα 

αδρόκοκκα (π.χ. µεσόκοκκος-αδρόκοκκος γάββρος) (ΝΤΑΜΠΙΤΖΙΑΣ et al. 2003). 

 

Κλειστές επιφάνειες ασυνέχειας ή αδυναµίας 

Η παρουσία κλειστών επιφανειών ασυνέχειας ή αδυναµίας (διακλάσεις) 

αυξάνουν το δείκτη PSV, ενώ αντίθετα η απουσία συστήµατος διακλάσεων ή 

φολίδωσης αυξάνει την αντοχή του αδρανούς σε φθορές (LA και AAV) 

(ΝΤΑΜΠΙΤΖΙΑΣ et al. 2003).  

Από έρευνες του ΙΓΜΕ (ΝΤΑΜΠΙΤΖΙΑΣ et al. 1999, ΝΤΑΜΠΙΤΖΙΑΣ et al. 

2001) και από έρευνες της Εγνατίας AE (ΜΟΥΡΑΤΙ∆ΗΣ et al. 1998, ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΗΣ 

et al. 1999) έχουν βρεθεί πολλές περιοχές µε αδρανή που θεωρούνται σκληρά 
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(κατάλληλα για αντιολισθηρά και σκύρα του ΟΣΕ) στην Κεντρική και Ανατολική 

Μακεδονία και κατά µήκος της Εγνατίας Οδού.  

Σύµφωνα µε τους ΝΤΑΜΠΙΤΖΙΑ et al. (2003) πετρώµατα του ελληνικού 

χώρου που θα µπορούσαν ενδεχοµένως να χρησιµοποιηθούν ως αντιολισθηρά είναι 

συνοπτικά: 

• Οφιολιθικά: Οι δουνίτες και πυροξενίτες µε ποσοστό σερπεντινίωσης >20% δίνουν 

συνήθως PSV<50, ενώ µε ποσοστό σερπεντινίωσης <10% δίνουν συνήθως PSV 

στο όριο 55. Οι πυροξενίτες δεν είναι κατάλληλα αντιολισθηρά υλικά, επειδή είναι 

αδρόκοκκα πετρώµατα. ∆ιαβάσες και γάββροι έχουν εξαιρετικά αντιολισθηρά 

χαρακτηριστικά. Μονζοδιορίτες, νορίτες και χαλαζιακοί διορίτες θεωρούνται 

εξίσου κατάλληλα υλικά.  

• Ενδιάµεσα ηφαιστειακά: Οι ανδεσίτες, δακίτες κ.λπ.  έχουν πολύ καλούς δείκτες 

αντοχής στη φθορά οι οποίοι όµως εξαρτώνται από το ποσοστό συµµετοχής και το 

µέγεθος των φαινοκρυστάλλων.  

• Γρανίτες: Οι γρανίτες αποτελούνται κυρίως από χαλαζία και αστρίους που έχουν 

µικρή διαφορά στη σκληρότητα και όπως αναµένεται έχουν χαµηλές τιµές PSV 

(σχεδόν πάντα <50). Επιπλέον, πρέπει να ελέγχονται ως προς το δείκτη 

πλακοειδούς. 

• Μεταµορφωµένα: Μεταβασίτες – πρασινίτες, χωρίς έντονη σχιστότητα δίνουν 

συχνά καλές τιµές PSV και αποδεκτούς δείκτες φθοράς. Οι χαλαζίτες δίνουν 

χαµηλό PSV (κοντά στο 50) και πολύ καλούς δείκτες φθοράς.  

• Ιζηµατογενή: Οι ψαµµίτες και οι αρκόζες δίνουν γενικά ικανοποιητικά 

αποτελέσµατα.  
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7. ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΚΑΙ ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΤΩΝ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ 
 

7.1 Εισαγωγή 
Για τις ανάγκες αυτής της διατριβής συλλέχθηκαν 12 δείγµατα, των οποίων 

εξετάστηκαν τα πετρογραφικά, ορυκτολογικά και φυσικοµηχανικά χαρακτηριστικά. Τα 

δείγµατα συλλέχθηκαν από παράπλευρες περιοχές της Εγνατίας Οδού στην Κεντρική 

και Ανατολική Μακεδονία και Θράκη. Κάποια από αυτά χρησιµοποιούνται ως πρώτη 

ύλη αδρανών για τις ανάγκες κατασκευής της Εγνατίας Οδού, ενώ κάποια άλλα είχαν 

χρησιµοποιηθεί στο παρελθόν. Τα κριτήρια επιλογής ήταν η θέση τους σε πιθανόν 

απαγορευµένη ζώνη εκµετάλλευσης (π.χ. συνθήκη RAMSAR), ο βαθµός ευκολίας για 

εκµετάλλευση και εξόρυξη, η πιθανή ποσότητα (όπως υπολογίστηκε από τους χάρτες 

τους ΙΓΜΕ), η ευκολία πρόσβασης, και η κατηγορία των πετρωµάτων. Τα δείγµατα 

που συλλέχθηκαν και εξετάστηκαν ανήκουν και στις τρεις κατηγορίες πετρωµάτων, 

πυριγενή (πλουτωνικά και ηφαιστειακά), ιζηµατογενή και µεταµορφωµένα και είναι τα 

εξής: γρανίτες (ΝΥ, ΚΑΒ, ΦΛΚ), ανδεσίτες (ΡΥΠ, CEP-2), αµφιβολίτες (ΑΜΒ, ΜΒ), 

ασβεστόλιθοι (ΤΙΤ) και µάρµαρα (MAB, ABK, AΛΜ, ΚΞ). Τα δείγµατα αυτά, τα 

οποία στη συνέχεια περιγράφονται αναλυτικά, φαίνονται συνοπτικά στον πίνακα 7.1 

και στο γενικό χάρτη της ΒΑ Ελλάδος του σχήµατος 7.1.  

Πίνακας 7.1.  Συνοπτικός πίνακας των µελετηθέντων πετρωµάτων. 

∆είγµα Πέτρωµα Περιοχή 
ΝΥ Γρανίτης Νυµφόπετρα Βόλβης 
ΚΑΒ Γρανίτης Καβάλα 
ΦΛΚ Μυλωνιτιωµένος γρανίτης Φωλεά Καβάλας 
ΡΥΠ Ανδεσίτης Πετρωτά Έβρου 
CEP-2 Ανδεσίτης Άβαντας Έβρου 
ΑΜΒ Αµφιβολίτης Βόλβη 
ΜΒ Αµφιβολίτης Βόλβη 
ΤΙΤ Ασβεστόλιθος ∆ρυµός 
ΜΑΒ Μάρµαρο Βόλβη 
ΑΒΚ Μάρµαρο Αµυγδαλεών Καβάλας 
ΑΛΜ Μάρµαρο Άνω Ποντολίβαδο Καβάλας 
ΚΞ Μάρµαρο Ξεριάς Καβάλας 
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7.2 Γρανίτης Νυµφόπετρας (∆είγµα ΝΥ) 
 

7.2.1 Γεωλογικά χαρακτηριστικά  

Βορειοδυτικά της λίµνης Βόλβης και σε απόσταση 1,5 km δυτικά από το χωριό 

Βαγιοχώρι βρίσκεται το νότιο τµήµα του γρανίτη τύπου Αρναίας (Σχ. 7.2). Γεωλογικά 

βρίσκεται στη Σερβοµακεδονική µάζα και ανήκει στην τρίτη φάση µαγµατισµού που 

έλαβε χώρα στο Μεσοζωικό, θεωρείται σύγχρονος µε την κύρια αλπική πτύχωση του 

Ιουρασικού και εµφανίζεται ως προς αυτήν συγκινητικός. Ο γρανίτης διακόπτει τη 

συνέχεια των µεταµορφωµένων πετρωµάτων του κρυσταλλοσχιστώδους 

(ΜΟΥΝΤΡΑΚΗΣ 1985). Οι KOCKEL et al. (1971, 1977) που µελέτησαν το γρανίτη 

της Αρναίας θεωρούν ότι το γρανιτικό σώµα βόρεια της λίµνης Βόλβης αναπτύσσεται 

παράλληλα στην επικρατούσα Β∆ σχιστότητα των κρυσταλλοσχιστωδών πετρωµάτων 

της Σερβοµακεδονικής ζώνης. Το τµήµα του γρανίτη που εκτείνεται νότια της λίµνης 

Βόλβης έχει µελετηθεί από τον OLADEJI (1997). Το δείγµα συλλέχθηκε από τοµή της 

διάνοιξης της Εγνατίας Οδού, τµήµα Νυµφόπετρα-Ρεντίνα (Φωτ. 7.2.1).  

 

7.2.2 Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Ο γρανίτης είναι λευκού χρώµατος, µακροσκοπικά µοιάζει µε απλίτη ή 

απλιτικό γρανίτη. Είναι λεπτόκοκκο πέτρωµα, έντονα τεκτονισµένο, µε πυκνό σύστηµα 

διακλάσεων. Χαρακτηριστικό του είναι η παρουσία σε ελάχιστο ποσοστό φεµικών 

ορυκτών (Φωτ. 7.2.2). 

 

7.2.3 Μικροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Για τη µικροσκοπική εξέταση του γρανίτη κατασκευάστηκαν λεπτές τοµές, 

ΝΥ-1, ΝΥΠ-1, ΝΥ-2, και ΝΥΚ-1 οι οποίες εµβαδοµετρήθηκαν. Ο µέσος όρος των 

αποτελεσµάτων των εµβαδοµετρήσεων φαίνονται στον πίνακα 7.2 Ο ιστός του 

πετρώµατος παρουσιάζει ανοµοιοµορφία ως προς το µέγεθος των ορυκτών, οι κόκκοι 

του χαλαζία εµφανίζονται σε πάρα πολύ µικρό µέγεθος, δεν είναι δηλαδή ο τυπικός 

γρανιτικός ιστός (Φωτ. 7.2.3 και 7.2.4). 

Τα κύρια ορυκτά αυτού του γρανίτη είναι χαλαζίας, καλιούχος άστριος και 

πλαγιόκλαστο. Υπάρχουν επίσης µοσχοβίτης και επίδοτο. 
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Ο χαλαζίας εµφανίζεται συνήθως σε πολύ µικρούς κρυστάλλους, 

αλλοτριόµορφους, µε κυµατοειδή κατάσβεση. Το µέγεθος των κόκκων του είναι από 

0,1 mm µέχρι 0,5 mm και συµµετέχει κατά µέσον όρο µε ποσοστό 60,2%.  

Ο καλιούχος άστριος είναι ορθόκλαστο, ενώ βρέθηκε και µικροκλινής. Το 

ορθόκλαστο έχει περθίτες και παρουσιάζει διδυµίες κατά Carlsbad και Baveno. Οι 

κρύσταλλοι έχουν µέγεθος συνήθως από 1 mm µέχρι 2 mm ενώ στο δείγµα ΝΥΚ-1 

βρέθηκαν κρύσταλλοι µεγέθους από 0,5 mm έως 4 mm. Επίσης κάποιοι κρύσταλλοι 

βρέθηκαν καολινιωµένοι. Οι κρύσταλλοι του µικροκλινή έχουν µέγεθος από 0,25 mm 

µέχρι 1,5 mm. Οι καλιούχοι άστριοι συµµετέχουν κατά µέσον όρο µε ποσοστό 32,6%. 

Το πλαγιόκλαστο έχει αλβιτική διδυµία και αρκετοί κρύσταλλοί του είναι 

σερικιτιωµένοι. Το µέγεθος των κρυστάλλων του κυµαίνεται από 0,25 mm µέχρι 1,5 

mm ενώ στο δείγµα ΝΥ-2 βρέθηκε κρύσταλλος µεγέθους 2,2 mm. Συµµετέχει κατά 

µέσον όρο µε ποσοστό 6,6%. 

Ο µοσχοβίτης και το επίδοτο εµφανίζονται µε πολύ µικρό ποσοστό µε τη µορφή 

µικρών διάσπαρτων κρυστάλλων.  

 

Πίνακας 7.2 Αναλογία και µέγεθος των ορυκτών του γρανίτη της Νυµφόπετρας. 

Ορυκτό  Ποσοστό (%) Μέγεθος (mm) 

Χαλαζίας 60,2 <0,1 - 1 

Καλιούχος άστριος 32,6 0,25-4 

Πλαγιόκλαστο 6,6 0,25-2,2 

Μοσχοβίτης 0,5 0,3-0,5 

Υπόλοιπα 0,1  
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Σχ. 7.2. Απόσπασµα από το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1:50.000). Φύλλο Ζαγκλιβέριον. 
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Φωτ. 7.2.1. Τοµή του υπό κατασκευή τµήµατος Νυµφόπετρας-Ρεντίνας της Εγνατίας Οδού 

από όπου συλλέχθηκε το δείγµα ΝΥ.  

 

Φωτ. 7.2.2. Γρανίτης Νυµφόπετρας. Μακροσκοπικό δείγµα. 
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Φωτ. 7.2.3. Γρανίτης Νυµφόπετρας. Μικροσκοπική φωτογραφία. Επάνω αριστερά 
διακρίνεται κρύσταλλος Κ-αστρίου (Kf) µε διδυµία Baveno. Qz: Χαλαζίας, Mu: 
Μοσχοβίτης. Nicols X.  

 

Φωτ. 7.2.4. Γρανίτης Νυµφόπετρας. Μικροσκοπική φωτογραφία. Qz: Χαλαζίας, 
Kf: Κ-άστριος. Nicols X. 
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7.3  Γρανίτης Καβάλας (∆είγµα ΚΑΒ) 
 

7.3.1 Γεωλογικά χαρακτηριστικά 

Ο γρανίτης της Καβάλας είναι ένας επιµήκης γρανιτικός όγκος που εκτείνεται 

κατά µήκος της Εθνικής οδού Θεσσαλονίκης-Καβάλας. Εµφανίζει φαινόµενα έντονης 

σχιστοποίησης έως µυλωνιτίωσης. Παρατηρούνται φαινόµενα µεταµόρφωσης επαφής 

(γρανάτης, επίδοτο, διοψίδιος) ενώ στην περιοχή εµφανίζονται και πολυάριθµες 

απλιτικές φλέβες. Το δείγµα του γρανίτη της Καβάλας συλλέχθηκε από την περιοχή 

Άγιος Σίλας εκεί όπου κατασκευάζεται τώρα το νέο νοσοκοµείο της Καβάλας. Ο 

γρανίτης αυτός εµφανίστηκε στην επιφάνεια µετά από εκσκαφή των προσχώσεων για 

την κατασκευή των θεµελίων του νοσοκοµείου (Σχ. 7.3).  

 

7.3.2 Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Ο γρανίτης της Καβάλας (φωτ. 7.3.1) έχει σκουρότερο χρώµα από το γρανίτη 

της Νυµφόπετρας, εξαιτίας της παρουσίας φεµικών ορυκτών. Περιέχει 

µεγακρυστάλλους αστρίων (φαίνονται µακροσκοπικά) µεγέθους έως και 2 cm. Έχει 

γνευσιακή υφή και είναι έντονα τεκτονισµένος. 

 

7.3.3 Μικροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Μικροσκοπικά είναι εµφανής η γνευσιακή υφή του πετρώµατος µε 

φαινοκρύσταλλους αστρίων να περιβάλλονται από µια λεπτόκοκκη θεµελειώδη µάζα  

που αποτελείται κυρίως από χαλαζία. Υπάρχει δηλαδή ανοµοιοµορφία όσον αφορά το 

µέγεθος των κρυστάλλων.  

Ο γρανίτης που εξετάζεται αποτελείται από χαλαζία, καλιούχο άστριο, 

πλαγιόκλαστο και βιοτίτη, ενώ επουσιωδώς περιέχει µοσχοβίτη, κεροστίλβη, επίδοτο, 

αλλανίτη, τιτανίτη, απατίτη, ζιρκόνιο και αδιαφανή ορυκτά. Η εκατοστιαία αναλογία 

των ορυκτών φαίνεται στον πίνακα 7.3. 

Ο χαλαζίας παρουσιάζει κυµατοειδή κατάσβεση, οι κρύσταλλοί του είναι 

αλλοτριόµορφοι και συχνά γεµίζει τα κενά άλλων ορυκτών. Αρκετές φορές 

εµφανίζεται ανακρυσταλλωµένος. Το µέγεθος των κρυστάλλων κυµαίνεται από πολύ 

λεπτόκοκκο έως 1 mm. 
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Οι καλιούχοι άστριοι είναι ορθόκλαστα και µικροκλινής. Οι κρύσταλλοι έχουν 

µέγεθος 0,25-0,5 mm και ορισµένοι εγκλείουν πλαγιόκλαστο.  

Τα πλαγιόκλαστα έχουν µεγάλο µέγεθος, παρουσιάζουν διδυµίες και ενίοτε 

ζώνωση. Το µέγεθός τους κυµαίνεται από 0,3 mm µέχρι 2 mm. 

Ο βιοτίτης έχει καστανό χρώµα και ορισµένοι κρύσταλλοι παρουσιάζουν 

γώνιασµα (kinking) που δείχνει τεκτονική καταπόνηση του πετρώµατος. Ο βιοτίτης 

εµφανίζεται µε τη µορφή µεµονωµένων κρυστάλλων µεγέθους 0,25 mm και µε τη 

µορφή συσσωµατωµάτων. 

 

Πίνακας 7.3 Αναλογία και µέγεθος των ορυκτών του γρανίτη της Καβάλας. 

 

Ορυκτό  Ποσοστό (%) Μέγεθος (mm) 

Χαλαζίας 49,6 <0,1-1 

Καλιούχος άστριος 23,5 0,25-0,5 

Πλαγιόκλαστο 15,7 0,3-2 και 4 

Βιοτίτης 9,8 0,25 και συσσωµατώµατα 

Μοσχοβίτης 0,8 0,5-1 

Κεροστίλβη 0,1  

Υπόλοιπα 0,5  
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Σχ. 7.3. Απόσπασµα από το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1:50.000). Φύλλο Καβάλα. 
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Φωτ. 7.3.1. Γρανίτης Καβάλας. Μακροσκοπικό δείγµα. 

 

Φωτ. 7.3.2. Γρανίτης Καβάλας. Μικροσκοπική φωτογραφία. Qz: Χαλαζίας, Kf: Κ-
άστριος, Plag: Πλαγιόκλαστο, Bi: Βιοτίτης. Nicols X. 
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7.4  Μυλωνιτιωµένος γρανίτης, Φωλεά Καβάλας (∆είγµα ΦΛΚ) 

 
7.4.1  Γεωλογικά χαρακτηριστικά 

Ο γρανίτης Συµβόλου-Καβάλας είναι ένας επιµήκης γρανιτικός όγκος που εµφανίζεται 

κατά µήκος της Εθνικής Οδού Θεσσαλονίκης – Καβάλας από το Ορφάνι µέχρι και µετά την 

Καβάλα. Το πάχος κυµαίνεται από µερικά έως αρκετά χιλιόµετρα. Σε πολλές θέσεις στα 

εξωτερικά του τµήµατα εµφανίζει φαινόµενα έντονης σχιστοποίησης έως µυλωνιτίωσης, ενώ 

αναφέρονται και φαινόµενα θερµικής µεταµόρφωσης επαφής (γρανάτης, επίδοτο) (NEIVA et al. 

1996). Οι ΝΤΑΜΠΙΤΖΙΑΣ et al. (2001), πιστεύουν ότι οι όγκοι των µαρµάρων που απαντούν 

στην περιοχή, εξαιτίας του σχήµατος τους, της διευθέτησης τους προς µία κατεύθυνση, του 

έντονου τεκτονισµού της περιοχής, της έλλειψης ζώνης µεταµόρφωσης και της παρουσίας 

υπερµυλωνιτιωµένου υλικού στην επαφή τους µε το γρανίτη, φαίνεται ότι έπαιξαν σηµαντικό 

ρόλο στο σχηµατισµό ενός τεκτονικού λατυποπαγούς γρανιτικής σύστασης, µε άριστες 

αντιολισθητικές ιδιότητες.  

 

7.4.2  Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Πρόκειται για µυλωνιτιωµένο γρανίτη τεφρού χρώµατος (Φωτ. 7.4.1). Οι 

ΝΤΑΜΠΙΖΙΑΣ et al. (2001) το θεωρούν τεκτονικό λατυποπαγές γρανιτικής σύστασης. 

 

7.4.3  Μικροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Το πέτρωµα αποτελείται από µεγάλους κρυστάλλους αστρίων (ορθόκλαστο και 

µικροκλινής) και κρυστάλλους πλαγιοκλάστου µεταξύ των οποίων υπάρχει θεµελιώδης µάζα 

που παρουσιάζει ένα είδος ρευστικής υφής από πολύ λεπτόκκοκο χαλαζία και σερικιτικό υλικό 

(Φωτ. 7.4.2). Υπάρχουν όµως και κρύσταλλοι χαλαζία µεγέθους 1 mm και χλωρίτης.  
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Σχ. 7.4. Απόσπασµα από το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1:50.000). Φύλλο Νικίσιανη 

(Λουτρά Ελευθερών). 
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Φωτ. 7.4.1. Μυλωνιτιωµένος γρανίτης (Φωλεά Καβάλας). Μακροσκοπικό δείγµα. 

 

Φωτ. 7.4.2. Μυλωνιτιωµένος γρανίτης (Φωλεά Καβάλας). Μικροσκοπική φωτογραφία. 
Qz: Χαλαζίας, Mik: Μικροκλινής. Nicols X. 
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7.5  Aνδεσίτης, Πετρωτά Κοµοτηνής (∆είγµα ΡΥΠ) 
 

7.5.1  Γεωλογικά χαρακτηριστικά 

Στην ευρύτερη περιοχή των Πετρωτών εµφανίζονται ηφαιστειακά πετρώµατα. Οι κύριοι 

πετρολογικοί σχηµατισµοί είναι δακιτοειδείς ανδεσίτες, ανδεσίτες µε ζώνες έντονων 

εξαλλοιώσεων, τόφφοι και τοφφίτες (ΝΤΑΜΠΙΤΖΙΑΣ et al. 2001). Στην περιοχή των 

Πετρωτών λειτουργούσε λατοµείο/δανειοθάλαµος αδρανών για τις ανάγκες της Εγνατίας Οδού 

κατά την κατασκευή αυτού του τµήµατός της. Το δείγµα του ανδεσίτη (ΡΥΠ) συλλέχθηκε από 

το εγκαταλειµµένο πλέον λατοµείο (Σχ. 7.5, Φωτ. 7.5.1). Στο χώρο αυτό εµφανίζονται και 

ζώνες υδροθερµικής εξαλλοίωσης. Στις ζώνες αυτές το σύνολο σχεδόν του ανδεσίτη και 

δακιτοανδεσίτη, έχει µετατραπεί σε ένα µίγµα φυλλοπυριτικών ορυκτών (σερικίτης, χλωρίτης) 

και υδροθερµικού SiO2. 

 

7.5.2  Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Το υγιές πέτρωµα ανδεσίτη µακροσκοπικά είναι σκούρου χρώµατος, µικροκρυσταλλικό 

και µε λίγους µικρού µεγέθους φαινοκρυστάλλους (Φωτ. 7.5.2). Ο ανδεσίτης των Πετρωτών 

είναι πιο λεπτόκοκκος από τον ανδεσίτη του Άβαντα. 

 

7.5.3  Μικροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Μικροσκοπικά ο ανδεσίτης παρουσιάζει πορφυριτικό ιστό, µε φαινοκρυστάλλους 

εντελώς εξαλλοιωµένων πλαγιοκλάστων, µεγέθους από <1 mm έως 2 mm, λίγο γυαλί, ενώ 

σποραδικά παρατηρούνται υπολειµµατικοί κρύσταλλοι πυροξένου. 
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Σχ. 7.5. Απόσπασµα από το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1:50.000). Φύλλο Μαρώνεια. 
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Φωτ. 7.5.1. Παλιό λατοµείο/δανειοθάλαµος στην περιοχή Πετρωτών Κοµοτηνής από 
όπου συλλέχθηκε το δείγµα ΡΥΠ.  

 

Φωτ. 7.5.2. Ανδεσίτης (Πετρωτά Κοµοτηνής). Μακροσκοπικό δείγµα. 
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Φωτ. 7.5.3. Ανδεσίτης (Πετρωτά Κοµοτηνής). Μικροσκοπική φωτογραφία. Επάνω 
αριστερά διακρίνεται υπολειµµατικός κρύσταλλος πυροξένου (Px). Nicols //.  

 

Φωτ. 7.5.4. Ανδεσίτης (Πετρωτά Κοµοτηνής). Μικροσκοπική φωτογραφία. 
∆ιακρίνονται οι εντελώς εξαλλοιωµένοι κρύσταλλοι πλαγιοκλάστων. Nicols X. 
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7.6  Ανδεσίτης, Άβας Έβρου (δείγµα CEP-2) 
 

7.6.1  Γεωλογικά χαρακτηριστικά 

Στην ευρύτερη περιοχή εµφανίζονται αρκετά ηφαιστειακά πετρώµατα. Σύµφωνα µε το 

χάρτη του ΙΓΜΕ τα ηφαιστεικά πετρώµατα είναι δακίτες και ανδεσίτες. Το δείγµα συλλέχθηκε 

από τοµή δίπλα από το δρόµο που οδηγεί προς Αισύµη µετά το Άβαντα (Σχ. 7.6, Φωτ. 7.6.1). 

Το πέτρωµα είναι υγιές, καθόλου αλλοιωµένο και καθόλου τεκτονισµένο. Χαρακτηριστικό του 

είναι οι στηλοειδείς κατατµήσεις. 

 

7.6.2  Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Ο ανδεσίτης είναι σκούρου χρώµατος µε αρκετούς φαινοκρυστάλλους πλαγιοκλάστου, 

βιοτίτη και κεροστίλβης (φαίνονται µακροσκοπικά) (Φωτ. 7.6.2). Ο ανδεσίτης του Άβαντα είναι 

πιο αδρόκοκκος από τον ανδεσίτη των Πετρωτών. 

 

7.6.3  Μικροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Ο ανδεσίτης παρουσιάζει πορφυριτικό ιστό, µε φαινοκρυστάλλους πλαγιοκλάστων, 

βιοτίτη και κεροστίλβης και δευτερογενή ορυκτά αλλοίωσης ασβεστίτη και χλωρίτη (Φωτ. 7.6.3 

και 7.6.4). Τα πλαγιόκλαστα παρουσιάζουν διδυµία και ζώνωση και το µέγεθός τους κυµαίνεται 

από 0,2 mm έως 1 mm.  Οι κρύσταλλοι βιοτίτη και κεροστίλβης έχουν µέγεθος από 1 mm ή και 

µικρότερο έως 2,5 mm. 
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Σχ. 7.6. Απόσπασµα από το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1:50.000). Φύλλο 
Αλεξανδρούπολις. 
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Φωτ. 7.6.1. Τοµή του δρόµου Άβαντα-Αισύµης, από όπου συλλέχθηκε το δείγµα CEP-
2.  

 

Φωτ. 7.6.2. Ανδεσίτης (Άβαντας Έβρου). Μακροσκοπικό δείγµα. 
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Φωτ. 7.6.3. Ανδεσίτης (Άβαντας Έβρου). Μικροσκοπική φωτογραφία. Plag: 
Πλαγιόκλαστο, Bi: Βιοτίτης, Hb: Κεροστίλβη. Nicols //.  

 

Φωτ. 7.6.4. Ανδεσίτης (Άβαντας Έβρου). Μικροσκοπική φωτογραφία. Plag: 
Πλαγιόκλαστο, Bi: Βιοτίτης, Hb: Κεροστίλβη, Cc: Ασβεστίτης. Nicols Χ. 
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 7.7  Αµφιβολίτης, ΒΑ της λίµνης Βόλβης (δείγµα ΑΜΒ) 
 

7.7.1 Γεωλογικά χαρακτηριστικά 

Ο αµφιβολίτης ανήκει στη Σερβοµακεδονική ζώνη, στην ενότητα του Βερτίσκου. Το 

δείγµα ΑΜΒ συλλέχθηκε ανατολικά από το χωριό Μεγάλη Βόλβη και 500 m περίπου βόρεια 

της επαρχιακής οδού Νυµφόπετρας-Ρεντίνας (Σχ. 7.7).  

 

7.7.2 Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Ο αµφιβολίτης είναι σκούρου χρώµατος (πρασινόµαυρος) µε καλή στρώση και επίπεδη 

γραµµωτή υφή (Φωτ. 7.7.1). Έχει µεγάλη σκληρότητα. ∆εν είναι αποσαθρωµένος και όπου 

εµφανίζεται αποσάθρωση αυτή περιορίζεται σε µερικά σηµεία µόνο στην επιφάνεια.  

 

7.7.3 Μικροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Τα κύρια ορυκτά συστατικά του πετρώµατος είναι πλαγιόκλαστα και κεροστίλβη. Τα 

πλαγιόκλαστα παρουσιάζουν διδυµία. Βρέθηκαν επίσης µικρού µεγέθους κρύσταλλοι χαλαζία 

και ζοϊσίτη (Φωτ. 7.7.2). Ο αµφιβολίτης παρουσιάζει γρανοβλαστικό ιστό. Το µέγεθος των 

κρυστάλλων κεροστίλβης κυµαίνεται από 0,4 mm έως 1,7 mm και των πλαγιοκλάστων από 0,3 

mm έως 1,3 mm. 
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Σχ. 7.7. Απόσπασµα από το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1:50.000). Φύλλο 
Ζαγκλιβέριον. 
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Φωτ. 7.7.1. Αµφιβολίτης (ΒΑ της λίµνης Βόλβης). Μακροσκοπικό δείγµα. 

 

Φωτ. 7.7.2. Αµφιβολίτης (ΒΑ της λίµνης Βόλβης). Μικροσκοπική φωτογραφία. 
Plag: Πλαγιόκλαστο, Hb: Κεροστίλβη, Zoi: Ζοϊσίτης. Nicols //. 

 107Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 

7.8  Αµφιβολίτης, Β της λίµνης Βόλβης (δείγµα ΜΒ)  
 

7.8.1  Γεωλογικά χαρακτηριστικά 

Το πέτρωµα ανήκει στη Σερβοµακεδονική ζώνη, στην ενότητα του Βερτίσκου. Σύµφωνα 

µε το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ το πέτρωµα είναι γνεύσιος, όµως τοπικά παρουσιάζονται και 

εναλλαγές προς αµφιβολίτη. Το πέτρωµα χαρακτηρίζεται από έντονη σχιστότητα και µέτρια ως 

έντονη διάρρηξη. Επίσης, χαρακτηρίζεται από µικρό έως µέσο βαθµό αποσάθρωσης, ενώ 

τοπικά και σε αρκετά σηµεία εµφανίζεται έντονα και βαθιά αποσαθρωµένο. Το δείγµα ΜΒ 

συλλέχθηκε ανατολικά του χωριού Βαϊοχώριο από τοµή της διάνοιξης της Εγνατίας Οδού, 

τµήµα Νυµφόπετρας-Ρεντίνας (Σχ. 7.8). 

 

7.8.2  Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Είναι σκοτεινότεφρο ή σκούρο καστανό, λεπτόκοκκο έως µεσόκκοκο πέτρωµα (Φωτ. 

7.8.1). 

 

7.8.3  Μικροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Μικροσκοπικά τα κύρια ορυκτά που βρέθηκαν είναι πλαγιόκλαστο και κεροστίλβη. 

Επίσης, συµµετέχει χαλαζίας και ζοϊσίτης. Ο ιστός του πετρώµατος είναι γρανοβλαστικός. Από 

τη µικροσκοπική παρατήρηση προκύπτει ότι πρόκειται για αµφιβολίτη.  
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Σχ. 7.8. Απόσπασµα από το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1:50.000). Φύλλο 
Ζαγκλιβέριον. 

 109Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 

Φωτ. 7.8.1. Αµφιβολίτης (Β της λίµνης Βόλβης). Μακροσκοπικό δείγµα. 

 

Φωτ. 7.8.2. Αµφιβολίτης (Β της λίµνης Βόλβης). Μικροσκοπική φωτογραφία. 
Plag: Πλαγιόκλαστο, Hb: Κεροστίλβη. Nicols //. 

 110Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 

 

7.9  Ασβεστόλιθος, Λατοµείο ΤΙΤΑΝ, ∆ρυµός (δείγµατα ΤΙΤ-00, ΤΙΤ-01) 
 

7.9.1  Γεωλογικά χαρακτηριστικά 

Ο σχηµατισµός αυτός αποτελείται από µέσο και άνω τριαδικούς ασβεστόλιθους και 

δολοµίτες της ενότητας Ντεβέ Κοράν-∆ουµπιών. Έχει ανάπτυξη ΒΒ∆-ΝΝΑ και σύµφωνα µε το 

γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ περιλαµβάνει: Α) σκοτεινότεφρο στρωµατώδη ασβεστόλιθο µε 

φακούς από κοκκινωπό έως ροδόχρωµο πλατυκονδυλώδη ασβεστόλιθο, Β) λευκό, άστρωτο ή 

παχυστρωµατώδη ανακρυσταλλωµένο ασβεστόλιθο, Γ) κίτρινο έως λευκό παχυστρωµατώδη 

δολοµίτη που εναλλάσσεται µε µαύρους σιδηρούχους λεπτοστρωµατώδεις ασβεστόλιθους και 

∆) σκοτεινότεφρο λεπτοστρωµατώδη ασβεστόλιθο που εναλλάσσεται µε υπόλευκα ψαµµιτικά 

στρώµατα και λεπτόκοκκα λατυποπαγή. Τα δείγµατα ΤΙΤ-00 και ΤΙΤ-01 συλλέχθηκαν από το 

υπάρχον λατοµείο του ΤΙΤΑΝ (δανειοθάλαµος ∆ρυµού) (Σχ. 7.9). 

 

7.9.2  Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Το δείγµα ΤΙΤ-00 είναι λευκοκίτρινος ασβεστόλιθος (Φωτ. 7.9.1) και το δείγµα ΤΙΤ-01 

είναι τεφρός ασβεστόλιθος (Φωτ. 7.9.2).  

 

7.9.3  Μικροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Το δείγµα ΤΙΤ-00 περιέχει ασβεστίτη και ελάχιστο µοσχοβίτη. Το µέγεθος των 

κρυστάλλων ασβεστίτη κυµαίνεται από 0,1 mm έως 1 mm (Φωτ. 7.9.3). Το δείγµα ΤΙΤ-01 

περιέχει ασβεστίτη, ελάχιστο δολοµίτη (3%) και µοσχοβίτη. Είναι πολύ πιο λεπτόκοκκο από το 

προηγούµενο (Φωτ. 7.9.4). 
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Σχ. 7.9. Απόσπασµα από το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1:50.000). Φύλλο Κιλκίς. 
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Φωτ. 7.9.1. Ασβεστόλιθος (λατοµείο ΤΙΤΑΝ, ∆ρυµός). Μακροσκοπικό δείγµα. 

 

Φωτ. 7.9.2. Ασβεστόλιθος (λατοµείο ΤΙΤΑΝ, ∆ρυµός). Μακροσκοπικό δείγµα. 
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Φωτ. 7.9.3. Ασβεστόλιθος. Μικροσκοπική φωτογραφία. Nicols //.  

 

Φωτ. 7.9.4. Ασβεστόλιθος. Μικροσκοπική φωτογραφία. Nicols Χ. 
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7.10  Μάρµαρο, Β της λίµνης Βόλβης (δείγµα ΜΑΒ) 
 

7.10.1  Γεωλογικά χαρακτηριστικά 

Το πέτρωµα ανήκει στη Σερβοµακεδονική ζώνη, στην ενότητα του Βερτίσκου. Τα 

µάρµαρα εµφανίζονται συµπαγή, παχυστρωµατώδη, αδροκρυσταλλικά, λευκού χρώµατος. 

Τοπικά εµφανίζονται ενστρώσεις γνευσίων, σχιστολίθων και αµφιβολιτών. Το δείγµα 

συλλέχθηκε 3,5 km περίπου ανατολικά του χωριού Μεγάλη Βόλβη και 1 km βόρεια της 

επαρχιακής οδού Νυµφόπετρας-Ρεντίνας (Σχ. 7.10). 

 

 

 7.10.2 Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Το δείγµα είναι λευκό, λεπτόκοκκο έως µεσόκκοκο µάρµαρο (Φωτ. 7.10.1).  

  

7.10.3  Μικροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Τα ορυκτά συστατικά είναι ασβεστίτης και δολοµίτης σε αναλογία 57:43, όπως 

προέκυψε από την ακτινογραφική εξέταση και ελάχιστος µοσχοβίτης (Φωτ. 7.10.2). Το µέγεθος 

των κρυστάλλων κυµαίνεται από 0,1 mm έως 2,3 mm, ενώ οι κρύσταλλοι του µοσχοβίτη έχουν 

µέγεθος <0,5 mm. 
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Σχ. 7.10. Απόσπασµα από το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1:50.000). Φύλλο 
Ζαγκλιβέριον. 
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Φωτ. 7.10.1. Μάρµαρο (Β της λίµνης Βόλβης). Μακροσκοπικό δείγµα. 

 

Φωτ. 7.10.2. Μάρµαρο (Β της λίµνης Βόλβης). Μικροσκοπική φωτογραφία. Nicols //. 
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7.11  Μάρµαρο, Αµυγδαλεών Καβάλας (δείγµα ΑΒΚ) 
 

7.11.1  Γεωλογικά χαρακτηριστικά 

Το πέτρωµα γεωλογικά ανήκει στη Μάζα Ροδόπης και συγκεκριµµένα στα µάρµαρα 

Καβάλας. Σύµφωνα µε το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ πρόκειται για λεπτοστρωµατώδη 

µάρµαρα, ανοικτότεφρα έως σκοτεινότεφρα. Κατά θέσεις εναλλάσσονται µε µαρµαρυγιακούς 

σχιστόλιθους. Υπάρχουν επίσης και συµπαγή λευκά µάρµαρα. Το δείγµα συλλέχθηκε ΒΑ του 

χωριού Αµυγδαλεώνα από λατοµείο αδρανών που βρίσκεται σε λειτουργία (Σχ. 7.11).  

 

 7.11.2 Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Το δείγµα είναι συµπαγές, λευκό λεπτόκοκκο µάρµαρο (Φωτ. 7.11.1).  

 

7.11.3  Μικροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Το πέτρωµα αποτελείται από ισοµεγέθεις κρυστάλλους ασβεστίτη µεγέθους 0,5-1 mm 

και ενδιάµεσα σε ίσο περίπου ποσοστό υπάρχει πιο λεπτόκοκκο υλικό ασβεστίτη (Φωτ. 7.11.2). 

Από την ακτινογραφική εξέταση διαπιστώθηκαν ίχνη δολοµίτη (<1%). 
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Σχ. 7.11. Απόσπασµα από το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1:50.000). Φύλλο Καβάλα. 
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Φωτ. 7.11.1. Μάρµαρο (Αµυγδαλεώνας Καβάλας). Μακροσκοπικό δείγµα. 

 

Φωτ. 7.11.2. Μάρµαρο (Αµυγδαλεώνας Καβάλας). Μικροσκοπική φωτογραφία. Nicols 
Χ. 
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7.12  Μάρµαρο, Άνω Ποντολίβαδο Καβάλας (δείγµα ΑΛΜ) 
 

7.12.1  Γεωλογικά χαρακτηριστικά 

Το πέτρωµα γεωλογικά ανήκει στη Μάζα Ροδόπης και συγκεκριµµένα στα µάρµαρα 

Καβάλας. Σύµφωνα µε το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ τα µάρµαρα είναι λευκά έως 

ανοικτότεφρα και παχυστρωµατώδη. Στα κατώτερα µέλη κοντά στις επαφές µε τους γνευσίους 

συναντώνται στρώµατα ή φακοί από τεφρά µάρµαρα. Στη µεταβατική ζώνη 

γνευσίων/µαρµάρων συναντάµε µικρές στρώσεις και φακούς µαρµαρυγιακών σχιστολίθων µε 

επικράτηση των µοσχοβιτικών. Το δείγµα συλλέχθηκε από λατοµείο ΒΑ του χωριού Άνω 

Ποντολίβαδο που λειτουργούσε για τις ανάγκες της Εγνατίας Οδού κατά τη φάση κατασκευής 

του συγκεκριµµένου τµήµατος (Σχ. 7.12 και Φωτ.7.12.1).  

 

7.12.2  Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Το δείγµα είναι συµπαγές, υποκίτρινο, λεπτόκοκκο µάρµαρο (Φωτ. 7.12.2). 

 

7.12.3  Μικροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Το πέτρωµα αποτελείται από ισοµεγέθεις κρυστάλλους ασβεστίτη µεγέθους 1-1,8 mm, 

ενώ ενδιάµεσα σε µικρότερο ποσοστό υπάρχει πιο λεπτόκοκκο υλικό ασβεστίτη (Φωτ. 7.12.3 

και 7.13.4). Από την ακτινογραφική εξέταση διαπιστώθηκαν δολοµίτης και χαλαζίας σε ίχνη 

(<0,5%). 
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Σχ. 7.12. Απόσπασµα από το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1:50.000). Φύλλο 
Χρυσούπολις. 
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Φωτ. 7.12.1. Παλιό λατοµείο ΒΑ του χωριού Άνω Ποντολίβαδο από όπου συλλέχθηκε 
το δείγµα ΑΛΜ.  

 

Φωτ. 7.12.2. Μάρµαρο (Άνω Ποντολίβαδο Καβάλας). Μακροσκοπικό δείγµα. 
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Φωτ. 7.12.3. Μάρµαρο (Άνω Ποντολίβαδο Καβάλας). Μικροσκοπική φωτογραφία. 
Nicols //.  

 

Φωτ. 7.12.4. Μάρµαρο (Άνω Ποντολίβαδο Καβάλας). Μικροσκοπική φωτογραφία. 
Nicols Χ.  
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7.13  Μάρµαρο, Ξεριάς Καβάλας (δείγµα KΞ) 
 

7.13.1 Γεωλογικά χαρακτηριστικά 

Το πέτρωµα ανήκει στη Μάζα Ροδόπης, στα γνωστά µάρµαρα Καβάλας. Σύµφωνα µε το 

χάρτη του ΙΓΜΕ τα µάρµαρα έχουν λεπτή στρώση ή είναι συµπαγή λευκά µάρµαρα µεγάλου 

πάχους (πιθανόν προέρχονται από υφαλογενείς ασβεστόλιθους). Υπάρχουν τοπικά 

αποσφηνωµένες µεταβάσεις από τα συµπαγή µάρµαρα, σε τεφρά µάρµαρα µε καλή στρώση, 

µαρµαρυγιακούς σχιστολίθους και γνευσίους. Το δείγµα συλλέχθηκε από λατοµείο που 

λειτουργεί Β∆ του χωριού Ξεριάς (Σχ. 7.13, Φωτ. 7.13.1).  

 

 7.13.2 Μακροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Το δείγµα είναι λευκότεφρο, λεπτόκοκκο µάρµαρο (Φωτ. 7.13.2).  

 

7.13.4 Μικροσκοπικά χαρακτηριστικά 

Το πέτρωµα αποτελείται από πολύ λεπτόκοκκους κρυστάλλους ασβεστίτη, ενώ σε 

µικρότερο ποσοστό υπάρχουν και µεγαλύτεροι διάσπαρτοι κρύσταλλοι µεγέθους έως 1 mm 

(Φωτ. 7.13.3 και 7.13.4). Από την ακτινογραφική εξέταση διαπιστώθηκαν δολοµίτης και 

χαλαζίας σε ίχνη (<1%).  
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Σχ. 7.13. Απόσπασµα από το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1:50.000). Φύλλο Λεκάνη. 
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Φωτ. 7.13.1. Λατοµείο αδρανών υλικών Β∆ του χωριού Ξεριάς από όπου συλλέχθηκε 
το δείγµα ΚΞ.  

 

Φωτ. 7.13.2. Μάρµαρο (Ξεριάς Καβάλας). Μακροσκοπικό δείγµα. 
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Φωτ. 7.13.3. Μάρµαρο (Ξεριάς Καβάλας). Μικροσκοπική φωτογραφία. Nicols //.  

 

Φωτ. 7.13.4. Μάρµαρο (Ξεριάς Καβάλας). Μικροσκοπική φωτογραφία. Nicols Χ.  
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8. ΦΥΣΙΚΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ 
ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ 

 

Τα πετρώµατα εξετάστηκαν ως προς τις φυσικές και µηχανικές ιδιότητές τους 

ανάλογα µε την πιθανή χρήση τους. Έτσι, ο ρυόλιθος και ο ανδεσίτης δεν 

υποβλήθηκαν π.χ. σε δοκιµές αντοχής µητρικού πετρώµατος µιας και αυτά τα 

πετρώµατα δεν θα χρησιµοποιούνταν για αδρανή σκυροδέµατος. Αντίθετα, 

εξετάστηκαν ως προς τις δοκιµές που δείχνουν καταλληλότητα ή όχι για αδρανή σε 

ασφαλτοµίγµατα ή σε αντιολισθηρές στρώσεις. Τα µάρµαρα και οι ασβεστόλιθοι όµως 

εξετάστηκαν ως προς τις ιδιότητες που δείχνουν καταλληλότητα ή όχι για αδρανή 

σκυροδέµατος.    

 

1. Γρανίτης Νυµφόπετρας, ∆είγµα: ΝΥ 

 

Φαινόµενο ειδικό βάρος  2,64 (g/cm3) 

Υγεία στο λεπτόκοκκο κλάσµα  

Υγεία στο χονδρόκοκκο κλάσµα  

5,77 (%) 

5,01 (%) 

Ισοδύναµο άµµου  67 (%) 

Los Angeles ∆ιαβάθµισης Α (υλικό 3Α) 36,3% (∆είγµα από βάθος>3 m) 

Los Angeles ∆ιαβάθµισης Β  (χαλίκι)  39,89% (∆είγµα από επιφάνεια)  

 36,36% (∆είγµα από βάθος 2 m) 

 33% (∆είγµα από βάθος>3 m)  

Θλιπτική αντοχή µητρικού πετρώµατος 82,82 MPa 

Οργανικές ουσίες Απουσία οργανικών 

Αλκαλοπυριτική αντίδραση Αβλαβές 

Ποσοστό σβόλων αργίλου και εύθρυπτων 

κόκκων 

0,29% 

 

Παρατηρήσεις: Το πέτρωµα είναι λεπτόκοκκο, µε χαρακτηριστικό γνώρισµα 

την απουσία φεµικών συστατικών. Είναι έντονα τεκτονισµένο, µε πυκνό σύστηµα 

διακλάσεων. 
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2. Γρανίτης Καβάλας, ∆είγµα: ΚΑΒ 

 

Φαινόµενο ειδικό βάρος 2,68 (g/cm3) 

Υγεία στο λεπτόκοκκο κλάσµα  1,3% 

Ισοδύναµο άµµου (υλικό 3Α, προερχόµενο από µία 

θραύση) 

36% 

Los Angeles ∆ιαβάθµισης Α (υλικό 3Α, 

προερχόµενο από µία θραύση) 

32,6% 

Los Angeles ∆ιαβάθµισης Β (υλικό γαρµπίλι, 

προερχόµενο από διπλή θραύση) 

16,1% 

Υδατοαπορροφητικότητα (υλικό, προερχόµενο από 

διπλή θραύση)  

0,9% χαλίκι, 1% γαρµπίλι,    

2,3% άµµος 

∆είκτης στίλβωσης PSV 54 

∆είκτης λείανσης AAV 3,2% 

Αλκαλοπυριτική αντίδραση αβλαβές 

 

Παρατηρήσεις: Το πέτρωµα περιέχει µεγακρυστάλλους αστρίων και βιοτίτη σε 

ποσοστό 9,8%, καθώς και µοσχοβίτη και κεροστίλβη.  

 

3. Μυλωνιτιωµένος Γρανίτης Φωλεάς Καβάλας, ∆είγµα: ΦΛΚ 

Φαινόµενο ειδικό βάρος 2,66 (g/cm3) 

Υγεία στο λεπτόκοκκο κλάσµα  1,5% 

Los Angeles ∆ιαβάθµισης B  16% 

Υδατοαπορροφητικότητα  1,9% 

∆είκτης στίλβωσης PSV 67,5 

∆είκτης λείανσης AAV 6% 

∆οκιµή Micro Deval MDE 10,1 

∆είκτης πλακοειδών 15% 

 130Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 

4. Ανδεσίτης Πετρωτών Έβρου, ∆είγµα: ΡΥΠ 

Φαινόµενο ειδικό βάρος  2,68 (g/cm3) 

Υγεία στο λεπτόκοκκο κλάσµα  

Υγεία στο χονδρόκοκκο κλάσµα  

1,7% 

1% 

Ισοδύναµο άµµου  75% 

Los Angeles ∆ιαβάθµισης Β  (χαλίκι) 24% 

Υδατοαπορροφητικότητα  3,1% 

∆είκτης στίλβωσης PSV 56 

∆είκτης λείανσης AAV 4,4% 

∆οκιµή Micro Deval MDE 19,1 

∆είκτης πλακοειδών 23% 

 

5. Ανδεσίτης Άβαντα Έβρου, ∆είγµα: CEP-2 

Φαινόµενο ειδικό βάρος  2,54 (g/cm3) 

Υγεία στο λεπτόκοκκο κλάσµα  

Υγεία στο χονδρόκοκκο κλάσµα  

3% 

7,2% 

Ισοδύναµο άµµου  77% 

Los Angeles ∆ιαβάθµισης Β  (χαλίκι) 17% 

Υδατοαπορροφητικότητα  3,56% 

∆είκτης στίλβωσης PSV 60 

∆είκτης λείανσης AAV 5% 

∆οκιµή Micro Deval MDE 14,7 
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6. Αµφιβολίτης Βόλβης, ∆είγµα: ΑΜΒ 

Φαινόµενο ειδικό βάρος  2,69 (g/cm3) 

Υγεία στο χονδρόκοκκο κλάσµα  1,6% 

Los Angeles ∆ιαβάθµισης Β  (χαλίκι) 22% 

∆είκτης στίλβωσης PSV 58 

∆είκτης λείανσης AAV 4% 

 

7. Αµφιβολίτης Βόλβης, ∆είγµα: ΜΒ  

Φαινόµενο ειδικό βάρος  2,58 (g/cm3) 

Υγεία στο χονδρόκοκκο κλάσµα  10,36% 

Ισοδύναµο άµµου  29% 

Los Angeles ∆ιαβάθµισης Β  (χαλίκι) 49,9% 

Παρατηρήσεις: Ο αµφιβολίτης ΜΒ δεν εξετάστηκε για άλλες ιδιότητες, 

εξαιτίας του ότι οι παραπάνω τιµές (χαµηλή τιµή Ισοδυνάµου άµµου και υψηλές τιµές 

στις δοκιµές Υγείας και Los Angeles) είναι απαγορευτικές για οποιαδήποτε χρήση ως 

αδρανές πέτρωµα. Αυτά τα αποτελέσµατα συµφωνούν και µε την εικόνα του στο 

ύπαιθρο (έντονα αποσαθρωµένος). 

 

8. Ασβεστόλιθος ∆ρυµού, ∆είγµα: ΤΙΤ  

Φαινόµενο ειδικό βάρος 2,71 (g/cm3) χαλίκι,            2,64 

(g/cm3) άµµος 

Υδατοαπορροφητικότητα 0,22% σύντριµα,  0,83% άµµος 

∆υσµενή µορφή (∆είκτης πλακοειδών) 8,6% 

Θλιπτική αντοχή (αντοχή µητρικού πετρώµατος) 124 ΜΡα 

Ισοδύναµο άµµου 69% 

Los Angeles ∆ιαβάθµισης Β 24,14% 

Υγεία στο λεπτόκοκκο κλάσµα  

Υγεία στο χονδρόκοκκο κλάσµα  

1,54% 

0,17% 

Ποσοστό σβόλων αργίλου και εύθρυπτων κόκκων 0,02% 

Εξέταση για παρουσία οργανικών Απουσία οργανικών 
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9. Μάρµαρο Βόλβης, ∆είγµα: ΜΑΒ 

Φαινόµενο ειδικό βάρος 2,58 (g/cm3) χαλίκι,  2,66 

(g/cm3) άµµος  

Υδατοαπορροφητικότητα  0,01% σύντριµα,  1,79% άµµος  

Θλιπτική αντοχή (αντοχή µητρικού πετρώµατος)  118,5 ΜΡα  

Ισοδύναµο άµµου  70  

 Los Angeles 28,12% 

Υγεία στο λεπτόκοκκο κλάσµα  

Υγεία στο χονδρόκοκκο κλάσµα 

0,29% 

0,10% 

 

10. Μάρµαρο Αµυγδαλεώνας Καβάλας, ∆είγµα: ΑΒΚ 

Φαινόµενο ειδικό βάρος   2,71 (g/cm3) χαλίκι, 2,73 

(g/cm3) άµµος  

Ισοδύναµο άµµου 87% 

Los Angeles ∆ιαβάθµισης Β 25,9% 

Υγεία στο λεπτόκοκκο κλάσµα  

Υγεία στο χονδρόκοκκο κλάσµα  

0,9% 

0,2% 

 

11. Μάρµαρο Άνω Ποντολίβαδον Καβάλας, ∆είγµα: ΑΛΜ 

Φαινόµενο ειδικό βάρος   2,72 (g/cm3) χαλίκι  2,74 

(g/cm3) άµµος 

Ισοδύναµο άµµου  80% 

Los Angeles ∆ιαβάθµισης B 32,7% 

Υγεία στο λεπτόκοκκο κλάσµα  

Υγεία στο χονδρόκοκκο κλάσµα  

1,4 

0,6 

Θλιπτική αντοχή 91 ΜΡα 

Υδατοαπορροφητικότητα 0,7% χαλίκι      1,69% άµµος 
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12. Μάρµαρο Ξεριά Καβάλας, ∆είγµα:     ΚΞ-1 

Φαινόµενο ειδικό βάρος   2,68 (g/cm3) χαλίκι  

2,73 (g/cm3) άµµος  

Απορροφητικότητα 0,4% 

Ισοδύναµο άµµου 74% 

Los Angeles 24,3% 

Υγεία στο λεπτόκοκκο κλάσµα  

Υγεία στο χονδρόκοκκο κλάσµα  

0,55% 

0,52% 
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9. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΚΩΝ ΚΑΙ 
ΦΥΣΙΚΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ 

 

             9.1  Ασβεστόλιθος και Μάρµαρα 

1) Για τα ανθρακικά πετρώµατα (δείγµατα ΑΛΜ, ΑΒΚ, ΚΞ, ΜΑΒ, ΤΙΤ) 

παρατηρούµε (Σχ. 9.1) ότι όσο µεγαλύτερο είναι το ειδικό βάρος των δειγµάτων τόσο  

µειώνεται η τιµή του δείκτη Los Angeles. Αυτό σηµαίνει ότι το πέτρωµα όσο 

µεγαλύτερο ειδικό βάρος έχει, τόσο µεγαλύτερη αντοχή έχει στη φθορά από τριβή και 

κρούση, είναι δηλαδή περισσότερο ανθεκτικό. 
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Σχήµα 9.1: Συσχέτιση ειδικού βάρους και δείκτη Los Angeles. 

 

2) Όσο µεγαλύτερες τιµές έχει ένα πέτρωµα στη θλιπτική αντοχή τόσο 

µειώνεται η τιµή του δείκτη Los Angeles (Σχ. 9.2). 

 3) Παρατηρήθηκε ότι το δείγµα ΑΛΜ που έχει µεγάλο ποσοστό κόκκων 

διαµέτρου 1 mm έως 1,8 mm και µικρό ποσοστό κόκκων <1 mm δίνει υψηλότερη τιµή 

Los Angeles από τα δείγµατα ΑΒΚ και ΚΞ που έχουν περίπου ίσο ποσοστό κόκκων 

λεπτόκοκκων <1 mm και κόκκων µεγέθους 0,5 – 1 mm (δείγµα ΑΒΚ) ή έχουν 

µεγαλύτερο ποσοστό λεπτόκοκκων κόκκων µεγέθους 1 mm (δείγµα ΚΞ).  

 135Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 

0

5

10

15

20

25

30

35

0 20 40 60 80 100 120 1

Θλιπτική αντοχή(Mpa)

Lo
s 

An
ge

le
s 

(%
)

40

 
Σχήµα 9.2: Συσχέτιση τιµών θλιπτικής αντοχής και τιµών δείκτη Los Angeles. 

 

4) Στα ασβεστολιθικά δείγµατα δεν βρέθηκε κάποια συσχέτιση µεταξύ των 

τιµών του δείκτη Los Angeles και των τιµών του δείκτη Υγείας (Σχ. 9.3). 
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Σχήµα 9.3: Συσχέτιση τιµών δείκτη υγείας και τιµών δείκτη Los Angeles. 
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5) Και τα πέντε δείγµατα ασβεστολιθικών πετρωµάτων έδειξαν ότι είναι 

κατάλληλα για χρήση ως αδρανή στην υπόβαση – βάση και κατάλληλα ως αδρανή στο 

σκυρόδεµα. Στα δείγµατα αυτά δεν πραγµατοποιήθηκαν δοκιµές που δείχνουν 

καταλληλότητα ή όχι για χρήση ως αδρανή αντιολισθηρών ασφαλτικών στρώσεων, 

εξαιτίας του ότι τα πετρώµατα αυτά είναι µονόµεικτα οπότε λειαίνονται οµοιόµορφα. 

 

           9.2 Πυριγενή και µεταµορφωµένα πετρώµατα 

 Τα πυριγενή και µεταµορφωµένα πετρώµατα θεωρούνται κατάλληλα 

πετρώµατα για χρήση ως αδρανή σε ασφαλτικές και αντιολισθηρές στρώσεις. 

 Από το γρανίτη της Νυµφόπετρας (ΝΥ) συλλέχθηκαν διάφορα δείγµατα, 

καθώς αυξανόταν το βάθος εκσκαφής του πετρώµατος. Στα δείγµατα αυτά, οι τιµές του 

δείκτη Los Angeles, µειώνονται (που σηµαίνει µεγαλύτερη αντοχή του πετρώµατος σε 

φθορά και κρούση), όσο αυξάνει το βάθος εκµετάλλευσης του πετρώµατος. 

Συγκεκριµένα, η τιµή του δείκτη Los Angeles από 39,89% του δείγµατος που 

συλλέχθηκε από την επιφάνεια, µειώνεται στο  36,36% από το δείγµα που συλλέχθηκε 

από βάθος 2 m και στο  33% από το δείγµα που προέρχεται από βάθος >3 m. Αυτό 

είναι λογικό, γιατί όσο πιο ανηπερέαστο από επιφανειακές συνθήκες είναι ένα δείγµα 

τόσο πιο «υγιές» είναι. Η τιµή αυτή (33%), αν και υψηλή, εντούτοις δεν είναι 

απαγορευτική µιας και η απαίτηση του δείκτη Los Angeles για χρήση του πετρώµατος 

ως αδρανές στο σκυρόδεµα είναι <40% ενώ για χρήση του ως αδρανές σε βάση και 

υπόβαση είναι <50%.  

Ο γρανίτης της Καβάλας (ΚΑΒ) αντίθετα έδωσε πολύ καλά αποτελέσµατα. Η 

τιµή του δείκτη Los Angeles υπολογίστηκε σε 32% σε υλικό που προερχόταν από µία 

θραύση. Το ίδιο υλικό όµως προερχόµενο από διπλή θραύση έδωσε τιµή Los Angeles 

16%, µειώθηκε  δηλαδή στο µισό. Η τιµή αυτή επιβεβαιώθηκε και από δεύτερη δοκιµή 

Los Angeles που έδωσε το ίδιο αποτέλεσµα (προκάλεσε εντύπωση το γεγονός ότι η 

τιµή από διπλή θραύση είναι το µισό της αρχικής). Αυτό εξηγείται, γιατί όταν το υλικό 

προέρχεται από 2 θραύσεις αποµακρύνονται τα τεµάχη που δεν είναι υγιή και µένει 

µόνο το υγιές υλικό, σκληρό και συµπαγές. 

Όσον αφορά τις διαφορές και στις τιµές των άλλων ιδιοτήτων των δύο 

παραπάνω πετρωµάτων (καλύτερες τιµές ο γρανίτης της Καβάλας), έχουµε να 
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παρατηρήσουµε ότι ο γρανίτης της Νυµφόπετρας είναι έντονα τεκτονισµένος και έχει 

πυκνό σύστηµα διακλάσεων σε σχέση µε το γρανίτη της Καβάλας. Επιπλέον, ο 

γρανίτης της Νυµφόπετρας δεν έχει φεµικά συστατικά (µακροσκοπικά µοιάζει µε 

απλιτικό γρανίτη) και είναι λεπτόκοκκος. Αντίθετα, ο γρανίτης της Καβάλας περιέχει 

αρκετό βιοτίτη και φαινοκρύσταλλους αστρίων που περιβάλλονται από µια 

λεπτόκοκκη θεµελειώδη µάζα που αποτελείται κυρίως από χαλαζία. Υπάρχει δηλαδή 

ανοµοιοµορφία όσον αφορά το µέγεθος των κρυστάλλων.  

Στο γρανίτη της Νυµφόπετρας δεν πραγµατοποιήθηκαν δοκιµές 

καταλληλότητας για χρήση του ως αντιολισθηρό υλικό, (δοκιµές αντίστασης στη 

στίλβωση, PSV και αντίστασης στην ολίσθηση, AAV). Υπάρχουν όµως ενδείξεις ότι 

θα έχει χαµηλή τιµή PSV και άρα είναι ακατάλληλο για χρήση του ως αντιολισθηρό. 

Οι ενδείξεις αυτές είναι:  

α) Η ορυκτολογική του σύσταση: αποτελείται από χαλαζία και αστρίους σχεδόν 

στο σύνολό του, η διαφορά σκληρότητας των δύο αυτών ορυκτών είναι περίπου µια 

µονάδα στην κλίµακα Mohs και όπως εξηγήθηκε στην παράγραφο 6.8.3 η τιµή του 

δείκτη PSV θα είναι χαµηλή.  

β) Η υψηλή τιµή  του δείκτη Los Angeles: συνήθως τα πετρώµατα που έχουν 

χαµηλή τιµή του δείκτη Los Angeles, έχουν ικανοποιητική, δηλαδή υψηλή τιµή του 

δείκτη PSV.  

γ) Παρουσιάζει έντονη σχιστοποίηση, οπότε αναµένεται να έχει πρόβληµα στην 

τιµή του δείκτη πλακοειδούς. 

δ) Είναι λεπτόκοκκο πέτρωµα, ενώ συνήθως τα µεσόκοκκα πετρώµατα έχουν 

υψηλότερο δείκτη αντίστασης στη στίλβωση (PSV).  

Ο µυλωνιτιωµένος γρανίτης της Φωλιάς Καβάλας δίνει άριστα αποτελέσµατα 

σε όλες τις εξεταζόµενες ιδιότητες.  

Οι ανδεσίτες των Πετρωτών και του Άβαντα δίνουν καλές τιµές στις 

εξεταζόµενες ιδιότητες και δείχνουν καταλληλότητα για χρήση τους ως αντιολισθηρά. 

Η διαφορά στις τιµές PSV των δύο ανδεσιτών (56 του ανδεσίτη των Πετρωτών και 60 

του ανδεσίτη του Άβαντα) µπορεί να αποδοθεί στο µέγεθος και στο ποσοστό των 

φαινοκρυστάλλων. Ο ανδεσίτης των Πετρωτών έχει λίγους και µικρού µεγέθους 
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φαινοκρυστάλλους, ενώ ο ανδεσίτης του Άβαντα έχει περισσότερους και µεγαλύτερους 

σε µέγεθος φαινοκρυστάλλους.  

Από τα µεταµορφωµένα πετρώµατα (αµφιβολίτες) το δείγµα ΑΜΒ έδειξε 

καταλληλότητα για χρήση του ως αντιολισθηρό, ενώ το δείγµα ΜΒ είναι ακατάλληλο 

για οποιαδήποτε χρήση ως αδρανές. Η µεγάλη διαφορά στα αποτελέσµατα αυτών των 

δύο δειγµάτων οφείλεται στο µεγάλο βαθµό αποσάθρωσης του δείγµατος ΜΒ. Αν και 

το δείγµα ΑΜΒ έδωσε πολύ καλά αποτελέσµατα δεν έχει υπολογιστεί πιθανή ύπαρξη 

αµιάντου στο δείγµα.  

Από τη συσχέτιση των φυσικών και µηχανικών ιδιοτήτων των παραπάνω 

δειγµάτων προέκυψε ότι η τιµή του δείκτη Los Angeles µειώνεται όσο αυξάνεται το 

ειδικό βάρος  του πετρώµατος (Σχ. 9.4).  

Ακόµη, ο δείκτης «υγεία» ενός πετρώµατος µειώνεται όσο µειώνεται η τιµή του 

δείκτη Los Angeles. Αυτό σηµαίνει ότι όσο πιο ανθεκτικό είναι ένα πέτρωµα στη 

φθορά από τριβή και κρούση τόσο καλύτερα αντιστέκεται στην αποσάθρωση (Σχ. 9.5).  
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Σχήµα 9.4: Συσχέτιση του ειδικού βάρους µε το δείκτη Los Angeles των πετρωµάτων 

που εξετάζονται. 
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Σχήµα 9.5: Συσχέτιση του δείκτη υγείας µε το δείκτη Los Angeles των πετρωµάτων 

που εξετάζονται. 

 

Φαίνεται ότι υπάρχει σχέση µεταξύ του ∆είκτη πλακοειδούς και της τιµής του ∆είκτη 

Los Angeles. Τα δείγµατα ΦΛΚ και ΡΥΠ που εξετάστηκαν ως προς την τιµή του 

δείκτη πλακοειδούς, έδειξαν ότι όσο µεγαλύτερο είναι το ποσοστό πλακοειδών τόσο 

µειώνεται η αντοχή των πετρωµάτων σε φθορά και κρούση. Η συσχέτιση αυτή 

φαίνεται λογική, πρέπει όµως να αντιµετωπιστεί µε επιφύλαξη γιατί προέκυψε από δύο 

δείγµατα.
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10. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Συµπερασµατικά λοιπόν από τη µελέτη αυτή προκύπτουν τα κάτωθι: 

1. Τα αδρανή πετρώµατα όσο µεγαλύτερο ειδικό βάρος έχουν, τόσο µεγαλύτερη 

αντοχή έχουν στη φθορά από τριβή και κρούση, είναι δηλαδή περισσότερο ανθεκτικά. 

2. Όσο µεγαλύτερες τιµές έχει ένα πέτρωµα στη θλιπτική αντοχή τόσο 

µειώνεται η τιµή του δείκτη Los Angeles. 

3. Στα ασβεστολιθικά δείγµατα δεν βρέθηκε κάποια συσχέτιση µεταξύ των 

τιµών του δείκτη Los Angeles και των τιµών του δείκτη Υγείας.  

4. Τα πυριγενή και µεταµορφωµένα πετρώµατα θεωρούνται κατάλληλα 

πετρώµατα για χρήση ως αδρανή σε ασφαλτικές και αντιολισθηρές στρώσεις. 

5. Από τα δείγµατα του γρανίτη της Νυµφόπετρας (ΝΥ) βρέθηκε ότι καθώς 

αυξανόταν το βάθος εκµετάλλευσης του πετρώµατος, οι τιµές του δείκτη Los Angeles 

µειώνονταν (που σηµαίνει µεγαλύτερη αντοχή του πετρώµατος σε φθορά και κρούση). 

6. Ο γρανίτης της Νυµφόπετρας δεν βρέθηκε κατάλληλος για αντιολισθηρή 

χρήση, εξαιτίας της ορυκτολογικής του σύστασης (απουσία φεµικών) και του έντονου 

τεκτονισµού. 

7. Αντίθετα ο γρανίτης της Καβάλας βρέθηκε κατάλληλος για αντιολισθηρή 

χρήση, εξαιτίας της ορυκτολογικής του σύστασης (ο βιοτίτης και η κεροστίλβη 

συµµετέχουν σε ποσοστό 10% περίπου). 

 8. Οι ανδεσίτες των Πετρωτών και του Άβαντα δείχνουν καταλληλότητα για 

αντιολισθηρή χρήση. Η διαφορά στις τιµές PSV των δύο ανδεσιτών (56 του ανδεσίτη 

των Πετρωτών και 60 του ανδεσίτη του Άβαντα) µπορεί να αποδοθεί στο µέγεθος και 

στο ποσοστό των φαινοκρυστάλλων. Ο ανδεσίτης των Πετρωτών έχει λίγους και 

µικρού µεγέθους φαινοκρυστάλλους, ενώ ο ανδεσίτης του Άβαντα έχει περισσότερους 

και µεγαλύτερους σε µέγεθος φαινοκρυστάλλους.  

9. Από τα µεταµορφωµένα πετρώµατα (αµφιβολίτες) το δείγµα ΑΜΒ έδειξε 

καταλληλότητα για χρήση του ως αντιολισθηρό, ενώ το δείγµα ΜΒ είναι ακατάλληλο 

για οποιαδήποτε χρήση ως αδρανές εξαιτίας του µεγάλου βαθµού αποσάθρωσης. Το 

δείγµα ΑΜΒ δεν έχει εξεταστεί για πιθανή ύπαρξη αµιάντου.  
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Από τα δείγµατα που εξετάστηκαν προέκυψε ότι ο µυλωνιτιωµένος γρανίτης 

της περιοχής Φωλιά Καβάλας, ο γρανίτης της Καβάλας, ο γρανίτης της Νυµφόπετρας 

οι ανδεσίτες και ο αµφιβολίτης της Βόλβης (δείγµα ΑΜΒ) είναι κατάλληλα για χρήση 

τους ως αδρανή ασφαλτικών στρώσεων. Τα παραπάνω πετρώµατα είναι κατάλληλα για 

χρήση ως αδρανή στρώσεων αντιολισθηράς, εκτός από το γρανίτη της Νυµφόπετρας.  

Τα µάρµαρα, ο ασβεστόλιθος και ο γρανίτης της Νυµφόπετρας είναι κατάλληλα για 

χρήση ως αδρανή σκυροδέµατος, το δείγµα ΜΑΒ όµως, µε αναλογία ασβεστίτη / 

δολοµίτη 57:43, δεν έχει εξεταστεί ως προς την αλκαλοπυριτική αντίδραση. Ο 

αµφιβολίτης ΜΒ δεν βρέθηκε κατάλληλος για χρήση ως αδρανές υλικό. Όλα τα 

παραπάνω πετρώµατα βρέθηκαν κατάλληλα  και ως αδρανή για στρώσεις βάσεων και 

υποβάσεων, εκτός από το δείγµα ΜΒ εξαιτίας της έντονης αποσάθρωσης.  Στον 

παρακάτω πίνακα φαίνεται συνοπτικά η καταλληλότητα των πετρωµάτων που 

εξετάστηκαν.  

 

∆είγµα Βάση 
Υπόβαση Σκυρόδεµα Ασφαλτική 

στρώση 
Αντιολισθηρ

ά 
ΝΥ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΧΙ 

KAB ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 
ΦΛΚ   ΝΑΙ ΝΑΙ 
ΡΥΠ  ΟΧΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

CEP-2  ΟΧΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 
AMB ΝΑΙ  ΝΑΙ ΝΑΙ 
MB ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 
TIT ΝΑΙ ΝΑΙ ΠΙΘΑΝΟ ΟΧΙ 

MAB ΝΑΙ ΝΑΙ ΠΙΘΑΝΟ ΟΧΙ 
ABK ΝΑΙ ΝΑΙ ΠΙΘΑΝΟ ΟΧΙ 
AΛM ΝΑΙ ΝΑΙ ΠΙΘΑΝΟ ΟΧΙ 
ΚΞ ΝΑΙ ΝΑΙ ΠΙΘΑΝΟ ΟΧΙ 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Αδρανή ονοµάζονται τα κοκκοµετρικώς διαβαθµισµένα ορυκτής ή 

βιοµηχανικής προέλευσης υλικά που χρησιµοποιούνται είτε µε συγκολλητικό µέσο 

(σκυρόδεµα, ασφαλτόµιγµα) είτε αυτούσια (έρµα σιδηροδροµικών γραµµών, 

στραγγηστηρίων, φράγµατα, αναβαθµίδες ποταµών, λιµενικά έργα) σε ποικίλα τεχνικά 

έργα. Τα αδρανή υλικά προσφέρουν όγκο και υψηλότερη αντοχή στις διάφορες 

τεχνικές κατασκευές. ∆εν αντιδρούν χηµικά µε τις διάφορες συγκολλητικές ύλες αλλά 

παρουσιάζουν φυσική συνοχή λόγω της γεωµετρικής ταξινόµησης των κόκκων τους 

και του βάρους τους. 

Τα αδρανή υλικά διακρίνονται σε οικογένειες µε τα εξής κριτήρια: 

 Με βάση την προέλευσή τους 

• Φυσικής προέλευσης 

• Τεχνητά ή βιοµηχανικά 

• Ανακυκλωµένα  

 Με βάση την πηγή λήψης 

• «Φυσικά» ή συλλεκτά αδρανή 

• Αδρανή λατοµείων 

 Με βάση το ειδικό τους βάρος 

• Κανονικού ειδικού βάρους 

• Ελαφροβαρή  

• Βαρέα 

 Με βάση το µέγεθος των κόκκων 

• Xονδρόκοκκα  

• Λεπτόκοκκα  

• Παιπάλη (Filler)  

 Με βάση τις χρήσεις τους τα αδρανή µπορούν να καταταχθούν σε έξι (6) 

βασικές κατηγορίες: 

• Αδρανή υλικά για βάσεις και υποβάσεις σταθεροποιηµένες ή όχι στην 

οδοποιία 

• Αδρανή για την παρασκευή σκυροδέµατος 
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• Αδρανή για την παραγωγή ασφαλτοµιγµάτων  

• Αδρανή κονιαµάτων 

• Αδρανή για ογκόλιθους σε υδραυλικά και λιµενικά έργα 

• Αδρανή για έρµα σιδηροδροµικής γραµµής 

  

Στην οδοποιία. χρησιµοποιούνται αδρανή υλικά, ασύνδετα ή σταθεροποιηµένα 

µε συνδετικό υλικό, για την κατασκευή στρώσεων βάσεων ή υποβάσεων.Τα αδρανή 

υλικά που χρησιµοποιούνται σε βάσεις ή υποβάσεις µπορεί να είναι τα εξής: Φυσικά 

αδρανή (natural aggregates) ή θραυστά (αδρανή λατοµείων). Σύµφωνα µε το 

ευρωπαϊκό πρότυπο έχουµε επίσης και τις ακόλουθες κατηγορίες: α)Τεχνητά αδρανή 

(manufactured aggregates) β)Ανακυκλωµένα αδρανή (recycled aggregates).  

Η ουσιαστική αλλαγή είναι ότι το νέο ευρωπαϊκό πρότυπο εισάγει την 

ορυκτολογική και πετρογραφική εξέταση του προοριζόµενου πετρώµατος για χρήση 

αδρανών.  

Τα αδρανή υλικά θα πρέπει να ικανοποιούν ορισµένες απαιτήσεις για να 

µπορέσουν να χρησιµοποιηθούν στο σκυρόδεµα Όταν το τσιµέντο είναι αργιλικό, το 

πέτρωµα προέλευσης των αδρανών δεν πρέπει να είναι αλκαλικής ή αργιλικής φύσης. 

Ειδικότερα πρέπει να αποφεύγονται πετρώµατα και ορυκτά που µπορεί να 

προκαλέσουν αντίδραση µε τα αλκάλεα του τσιµέντου. Τέτοια πετρώµατα µπορεί να 

είναι δολοµιτικά πετρώµατα, ζεόλιθοι, υαλώδεις έως κρυπτοκρυσταλικοί ρυόλιθοι, 

δακίτες, λατίτες, ανδεσίτες. Επικίνδυνα ορυκτά είναι ο οπάλιος, χαλκηδόνιος, 

τριδυµίτης, χριστοβαλίτης. Στα παραπάνω ορυκτά και πετρώµατα λόγω του 

περιεχόµενου άµορφου πυριτίου υπάρχει ο κίνδυνος διογκώσεως, ρηγµατώσεως και 

µείωσης της αντοχής του σκυροδέµατος.  

Η αποσάθρωση του σκυροδέµατος λόγω αλκαλοπυριτικής αντίδρασης 

οφείλεται σε αντίδραση των αλκαλίων του τσιµέντου µε συγκεκριµένο είδος πυριτικών 

αδρανών που περιέχουν συγκεκριµένο είδος άµορφου SiO2. Η αντίδραση αυτή 

προκαλεί διόγκωση στην οποία οφείλεται η αποσάθρωση του σκυροδέµατος. Οι 

παρατηρήσεις µας για  το Νέο Ευρωπαικό Πρότυπο είναι: Επιτρέπει τη χρησιµοποίηση 

ανακυκλούµενων αδρανών δίνοντας έτσι λύση στο πρόβληµα α) της εξοντωτικής 

εκµετάλλευσης, β) της αντιαισθητικής εικόνας των θέσεων εξόρυξης (εικόνα 
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σεληνιακού τοπίου σε κάποιες περιοχές), αν και τα τελευταία χρόνια γίνεται 

αποκατάσταση του τοπίου (φύτευση δέντρων) και γ) στο πρόβληµα της απόθεσης των 

υλικών κατεδάφισης των οικοδοµών αφού αυτά µετά από επεξεργασία µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν.  

Βελτιώνει ή εισάγει νέες δοκιµές µε τελικό αποτέλεσµα την καλύτερη ποιότητα 

των κατασκευών. 

∆ίνει σηµαντικό ρόλο στους γεωλόγους αφού επιβάλλει την πετρογραφική 

εξέταση- ορυκτολογική ανάλυση των αρχικών πετρωµάτων των αδρανών και την 

ονοµατολογία του πετρώµατος.. 

Τα αδρανή που χρησιµοποιούνται για ασφαλτικά µίγµατα πρέπει να 

προέρχονται πάντα από θραύση και να µη χρησιµοποιούνται στην πρωτογενή τους 

µορφή, ώστε να προκύπτουν υγιείς γωνιώδεις και τραχείς επιφάνειες και το σχήµα τον 

κόκκων να είναι οµοιόµορφο Το πρόβληµα της ολισθηρότητας των οδοστρωµάτων 

οδήγησε στην ανάγκη κατασκευής αντιολισθηρών στρώσεων και στην έρευνα 

«σκληρών» αδρανών που χρησιµοποιούνται σε αυτή. Για την κατασκευή των 

αντιολισθηρών στρώσεων χρησιµοποιούνται αδρανή ειδικών χρήσεων παρουσιάζουν 

δηλαδή υψηλή αντοχή και κυρίως ανθεκτικότητα. Ο ρόλος των αδρανών στην 

αντιολισθηρή στρώση είναι να δώσουν σε αυτήν µεγάλη διάρκεια ζωής και να έχουν 

µεγάλη αντίσταση στην ολίσθηση. Για να επιτευχθεί αυτό πρέπει να διατηρούν την 

µικροϋφή και τη µακροϋφή του ασφαλτοτάπητα.  

Τέτοια πετρώµατα είναι τα όξινα και βασικά πλουτωνικά, τα όξινα ενδιάµεσα 

και βασικά ηφαιστειακά, χαλαζίτες, ψαµµίτες και οι συµπαγείς σκουριές υψικαµίνων.  
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ABSTRACT 
 
Aggregates are distinguished into families based on the following criteria 

Origin 

• Natural 

• Manufactured or industrial 

• Recycled 

Source 

• Natural  

• Crushed 

 

Specific weight 

• Normal 

• lightweight 

• Heavy 

 Grain size 

• Coarse aggregate 

• fine aggregate 

• Filler aggregate 

 

Aggregates can be classified in to six (6) categories, according to their use: 

• Aggregates for unbound and hydraulically bound materials. 

• Aggregates for concrete.  

• Aggregates for bituminus mixtures.  

• Aggregates for mortar.  

• Armourstones. 

• Aggregates for railway track ballast. 

 

The aggregates that are used for unbound and hydraulically bound materials can 

be one of the following: natural aggregates or crushed aggregates. According to the 
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new European standard there are also the following categories: a) manufactured 

aggregates b) recycled aggregates.  

The disintegration of concrete due to alkali-silica reaction is caused by the 

chemical reaction of alkali (in concrete) with a certain kind of amorphous SiO2. This 

reaction results in to the expansion of concrete and finally to the disintegration of it 

 

Aggregates that are used for bituminus mixtures must always be a product of 

crushing and never used in their original form. In this way rough, angular and healthy 

surfaces are produced and the shape of grains is uniform. The problem of slippery road 

surfaces led to the need of the construction of antiskid layers and to the research of  

“hard” aggregates. For the construction of antiskid layers special aggregates are used, 

which exhibit high strength and durability. The role of the aggregates in the antiskid 

layer is to give long life and high resistance in skidding. In order to achieve this, they 

should maintain the fine texture (microtexture) and coarse texture (macrotexture) of the 

bituminous mixture. Such rocks are the acid, intermediate and  basic igneous, 

quartzites, sandstones and slags. 
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