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Η κατασκευή που βρίσκεται κάτω από την επιδοµή, ονοµάζεται 
υποδοµή ή υπόβαση και αποτελείται από την στρώση διαµόρφωσης 
και την κυρίως υποδοµή ή υπόβαση ή έδαφος θεµελίωσης. 

4.3  4.3  Η Υποδοµή της ΓραµµήςΗ Υποδοµή της Γραµµής
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4.3.1 Βάση 4.3.1 Βάση 

Στην βάση (ή πλατφόρµα ή έδαφος θεµελίωσης) καταλήγουν τα φορτία
κυκλοφορίας. 

Αποτελείται από θραυστό ή φυσικό εδαφικό υλικό το οποίο υπόκειται 
σε ειδική κατεργασία (συµπύκνωση, στερεοποίηση, τοποθέτηση 
γεωϋφασµάτων), προκειµένου να αποκτήσει την απαιτούµενη µηχανική 
αντοχή.

Βάση

4.3.2 Στρώση ∆ιαµόρφωσης4.3.2 Στρώση ∆ιαµόρφωσης

Τοποθετείται µεταξύ βάσης και έρµατος κυρίως στην περίπτωση που η 
ποιότητα του εδάφους θεµελίωσης δεν είναι καλή. 
Η στρώση διαµόρφωσης πρέπει να έχει βαθµό συµπύκνωσης 
µεγαλύτερο από ότι η βάση.
Το πάχος της στρώσης διαµόρφωσης καθορίζεται σε συναρτήστη µε την 
ποιότητα της βάσης, και συνήθως κυµαίνεται µεταξύ 20 – 35 cm.

Στρώση διαµόρφωσης
3-5%

Οι σιδηροτροχιές, οι στρωτήρες µε τους συνδέσµους τους και το έρµα, 
αποτελούν την επιδοµή γραµµής κατά την κλασική ή συµβατική έννοια. 

Οι σιδηροτροχιές υποστηρίζουν και κατευθύνουν τους τροχούς συρµού. 

Οι στρωτήρεςστρωτήρες (µε τους συνδέσµους τους) διανέµουν τα φορτίαδιανέµουν τα φορτία που 
δέχονται από τις σιδηροτροχιές, τις οποίες διατηρούν σε σταθερή διατηρούν σε σταθερή 
απόστασηαπόσταση. 

Το έρµαέρµα, που συνήθως αποτελείται από θραυστά αδρανή και κατ' 
εξαίρεση µόνο από χαλίκια, πρέπει να εξασφαλίζει απόσβεση κατά το εξασφαλίζει απόσβεση κατά το 
µεγαλύτερο µέρος των δονήσεων του συρµού, ικανοποιητική µεγαλύτερο µέρος των δονήσεων του συρµού, ικανοποιητική 
διανοµή των φορτίων και γρήγορη αποστράγγιση των διανοµή των φορτίων και γρήγορη αποστράγγιση των οµβρίωνοµβρίων
υδάτωνυδάτων. . 

4.4.44 Η Επιδοµή της ΓραµµήςΗ Επιδοµή της Γραµµής

Η αλληλοδιαδοχή των διαφόρων στρώσεων του συστήµατος επιδοµή-
υποδοµή χαρακτηρίζεται από διαρκώς αυξανόµενο εµβαδόν διαρκώς αυξανόµενο εµβαδόν έδρασηςέδρασης
κάθε στρώσηςκάθε στρώσης και σηµαντική µείωση της αναπτυσσόµενης τάσης. 

‘Ετσι µεταξύ του σηµείου που ασκείται το φορτίο τροχού και της 
υποδοµής, η αναπτυσσόµενη τάση µειώνεται 1.000-5.000 φορές.

ΟρισµόςΟρισµός

Εύρος σιδηροδροµικής γραµµής (2e) καλείται η απόσταση 
µεταξύ των εσωτερικών παρειών των κεφαλών των δύο 
σιδηροτροχιών.

Η απόσταση αυτή µετριέται σε µία στάθµη 14-16 mm κάτω από 
το επίπεδο κύλισης. 

Το εύρος των σιδηροδροµικών γραµµών δεν είναι το ίδιο σε όλες 
τις χώρες και σε µερικές µάλιστα διαφέρει από περιοχή σε 
περιοχή.

4.4.1   Το εύρος γραµµής4.4.1   Το εύρος γραµµής
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Σιδηροδροµικοί τροχοί επί σιδηροτροχιών. Γεωµετρικά και κατασκευαστικά
µεγέθη

ΚανονικέςΚανονικές γραµµές ή γραµµές κανονικού εύρους.γραµµές ή γραµµές κανονικού εύρους.

Στην κατηγορία αυτή συναντάµε δύο εύρη: 

Το εύρος των 1.435 Το εύρος των 1.435 mmmm (4 πόδια και 4 ίντσες), που 
καθιερώθηκε από τον Stephenson (1781-1848), ο οποίος 
κατασκεύασε την πρώτη ατµάµαξα. Επειδή την εποχή εκείνη οι 
περισσότερες χώρες προµηθεύονταν τις ατµοµηχανές από την 
Αγγλία, επεκράτησε από τότε, στα περισσότερα κράτη, η 
απόσταση αυτή. Σήµερα περίπου το 62% του συνολικού µήκους 
των σιδηροδροµικών γραµµών σε όλο τον κόσµο έχει το εύρος 
αυτό. 

Το εύρος των 1.448 Το εύρος των 1.448 mmmm,, που χρησιµοποιείται στη Β. Αµερική.

ΕυρείεςΕυρείες γραµµές ή γραµµές µεγάλου εύρους. γραµµές ή γραµµές µεγάλου εύρους. 

Στην κατηγορία αυτή συναντούµε 5 διαφορετικά εύρη: 1.524, 1.600, 
1.665, 1.667 και 1.676 mm. 

Μετρικές γραµµές ή γραµµές µετρικού εύρους.Μετρικές γραµµές ή γραµµές µετρικού εύρους.

Στην κατηγορία αυτή συναντούµε 2 διαφορετικά εύρη: 1.000 και 1.067 
mm. 

Στενές γραµµές ή γραµµές στενού εύρους.Στενές γραµµές ή γραµµές στενού εύρους.

Στην κατηγορία αυτή συναντούµε εύρη από 600 µέχρι 900 mm. 

Οι γραµµές αυτές χρησιµοποιούνται για την εξυπηρέτηση 
βιοµηχανιών και εργοστασίων. 

ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα κανονικού εύρους:κανονικού εύρους:

Βελτιώνει την ευστάθεια των οχηµάτων στις ευθυγραµµίες και κατά 
συνέπεια επιτρέπει την ανάπτυξη υψηλότερων ταχυτήτων. 

Επιτρέπει καλύτερη εγγραφή των φορείων στις καµπύλες. 

Επιτρέπει την κατασκευή πλατύτερων οχηµάτων και εποµένως 
παρέχει τη δυνατότητα µεταφοράς µεγαλύτερων φορτίων αλλά και 
ανετότερης διαρρύθµισης των εσωτερικών χωρων. 

ΜειονεκτήµαταΜειονεκτήµατα κανονικού εύρους:κανονικού εύρους:

Αυξάνει σηµαντικά το κόστος κατασκευής της γραµµής. 

Ενδεικτικά αναφέρεται ότι η κατασκευή µιας µετρικής γραµµής 
εκτιµάται ότι είναι κατά 30% οικονοµικότερη από την κατασκευή 
µιας γραµµής κανονικού εύρους.

ΕνοποίησηΕνοποίηση εύρους:εύρους:

Οι σηµερινές τάσεις στον τοµέα των σιδηροδροµικών µεταφορών 
αποβλέπουν: 

στην αύξηση των εµπορικών ταχυτήτων των συρµών,
στην µαζικοποίηση των µεταφορών και κυρίως 
στην ελευθεροποίηση των σιδηροδροµικών µετακινήσεων και κατά 
συνέπεια στην ενοποίηση των δικτύων των γειτονικών κρατών. 

Υπό τις συνθήκες αυτές, το κανονικό εύρος γραµµής (1.435 mm), ως το 
πλέον διαδεδοµένο αλλά και ως συγκριτικά µεγάλο, υπερτερεί και φαίνεται 
ότι θα καθιερωθεί µελλοντικά στα περισσότερα κράτη

Ήδη χώρες µε διαφορετικά εύρη γραµµής (Ισπανία, Ελλάδα, Ταϋλάνδη, 
κλπ.) έχουν αρχίσει ή σχεδιάζουν την αντικατάσταση των γραµµών τους µε 
γραµµές κανονικού εύρους.

Ανεξάρτητα µε την κατηγορία της γραµµής, η απόσταση µεταξύ των 
σιδηροτροχιών παραµένει σταθερή σε όλο το µήκος του δικτύου εκτός από 
τα καµπύλα τµήµατα της οριζοντιογραφίας µε µικρές ακτίνες καµπυλότητας 
(Rc < 400-600 m), όπου το εύρος της γραµµής αυξάνει µέχρι και 35 mm
(διαπλάτυνση).

4.4.2   Σιδηροτροχιές4.4.2   Σιδηροτροχιές

4.4.2.1  Η ∆ιατοµή της Σιδηροτροχιάς4.4.2.1  Η ∆ιατοµή της Σιδηροτροχιάς

Η σιδηροτροχιά στηρίζει και καθοδηγεί τους τροχούς του 
σιδηροδροµικού οχήµατος. Η διατοµή της εξελίχθηκε από την 
εµφάνιση του σιδηροδρόµου.
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Η σιδηροτροχιά διπλής κεφαλήςδιπλής κεφαλής
χρησιµοποιήθηκε µε την προοπτική όταν 
φθαρεί το πάνω τµήµα της να αντιστραφείνα αντιστραφεί
που κατά τις προβλέψεις δεν θα είχε φθαρεί. Η 
πρόβλεψη αυτή όµως διαψεύσθηκε, µε 
αποτέλεσµα η διατοµή αυτή να µην 
χρησιµοποιείται πλέον 

Από τις πρώτες  διατοµές που 
κατασκευάσθηκαν και που χρησιµοποιούνται 
µέχρι σήµερα είναι η σιδηροτροχιά µε λαιµόµε λαιµό. 
Οι σιδηροτροχιές µε λαιµό χρησιµοποιούνται 
όπου η στάθµη της σιδηροτροχιάς είναι στο στάθµη της σιδηροτροχιάς είναι στο 
ίδιο επίπεδοίδιο επίπεδο µε την στάθµη της οδού

Ο τύπος που επεκράτησε και χρησιµοποιείται 
σήµερα είναι η διατοµή µε πέλµα, γνωστή ως 
τύπου Vignole.
Αποτελείται από την κεφαλή, τον κορµό και το 
πέλµα
Χαρακτηριστικά µεγέθη της σιδηροτροχιάς 
είναι

Το βάρος της m ανά µέτρο µήκους

Η ροπή αδράνειας της διατοµής Ι
Σταθερή επιδίωξη ήταν η αύξηση του m να 
οδηγεί σε ποσοστιαία µεγαλύτερη αύξηση του 
Ι, έτσι ώστε το πηλίκο Ι/m να αυξάνει 
γρηγορότερα από το m.

Αυτό οδήγησε σε συνεχή αύξηση του ύψους 
της διατοµής.

ΗΗ διατοµή τύπου διατοµή τύπου VignoleVignole

Η αύξηση της τιµής του φορτίου 
ανά άξονα και της ταχύτητας, 
οδήγησε σε αύξηση των 
καταπονήσεων στη 
σιδηροτροχιά

Οι διατοµές των σιδηροτροχιών 
έχουν τυποποιηθεί κατά UIC µε 
κυριότερους τύπους την UIC50 
(δηλ. µε βάρος 50 χλγ/µ.µ),
UIC54 (βάρους 54 χλγ/µ.µ.), και 
UIC60 (βάρους 60 χλγ/µ.µ.)

4.4.2.1.4.4.2.1.α. Η κεφαλή της Σιδηροτροχιάςα. Η κεφαλή της Σιδηροτροχιάς

Η κεφαλή της σιδηροτροχιάς χαρακτηρίζεται από 

(i) το πλάτος, 

(ii) το ύψος, 

(iii) την καµπυλότητα της επιφάνειας κύλισης και 

(iv) την κλίση των πλευρικών της επιφανειών. 

(i) Το Το πλάτοςπλάτος της κεφαλής της σιδηροτροχιάς πρέπει:

• Να είναι επαρκές για να δηµιουργεί µια κα-
τάσταση πλευρικού εγκιβωτισµού της ζώνης όπου δηµιουργούνται 
τάσεις οφειλόµενες στην επαφή τροχού-σιδηροτροχιάς και οι οποίες 
οδηγούν σε πλευρική παραµόρφωση και θραύση της µάζας του 
µετάλλου της κεφαλής. 

• Να επιτρέπει τη διαγραφή της καµπύλης συναρµογής µεταξύ κεφαλής-
κορµού µε ικανοποιητική ακτίνα και ταυτόχρονα να αφήνει ένα επαρκές 
πλάτος στις επιφάνειες που θα ακουµπήσουν οι αµφιδέσεις. 

((iiii)) Το ύψοςΤο ύψος της κεφαλής της σιδηροτροχιάς παρέχει 
ένα επαρκές περιθώριο για την κατακόρυφη γραµµή.

Το ύψος που έχει συνήθως υιοθετηθεί ('50 mm) 
ανταποκρίνεται στην αναγκαιότητα για µια 
εξισορρόπηση των µαζών της κεφαλής και του εξισορρόπηση των µαζών της κεφαλής και του 
πέλµατος της σιδηροτροχιάς. ώστε να µειωθούν οι πέλµατος της σιδηροτροχιάς. ώστε να µειωθούν οι 
παραµορφώσειςπαραµορφώσεις (οι οποίες οφείλονται σε ετερογενή 
ψύξη που ακολουθεί την εξέλαση) και κατά συνέπεια 
οι παραµένουσες τάσεις. 

((iiiiii)) Η µορφή της καµπυλότητας καµπυλότητας της επιφάνειας κύλισης είναι ένα πολύ 
σηµαντικό χαρακτηριστικό, γιατί επιδρά στη διανοµή των τάσεων όχι µόνο 
στην επαφή τροχούεπαφή τροχού--σιδηροτροχιάςσιδηροτροχιάς αλλά επίσης και στη συνολική διατοµή 
της σιδηροτροχιάς λόγω της εκκεντρότητας του σηµείου εφαρµογής του 
φορτίου. 

((iviv)) Η κλίσηκλίση των πλευρικών επιφανειών πρέπει να είναι τέτοια ώστε να µην
εφάπτεται στον όνυχα του τροχού η εσωτερική επιφάνεια της κεφαλής, 
όταν ο τροχός κινείται σε ευθυγραµµία. 
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4.4.2.1.4.4.2.1.β. Το Πέλµα της σιδηροτροχιάςβ. Το Πέλµα της σιδηροτροχιάς

Χαρακτηρίζεται από το πλάτος, το πάχος και το 
σχήµα του. 

((ii)) Το πλάτοςπλάτος του πέλµατος καθορίζει την ακαµψία ακαµψία της 
σιδηροτροχιάς στο οριζόντιο επίπεδο και την 
αντίστασή της σε ανατροπή. 
Ένα µεγάλο πλάτος καταπονεί λιγότερο το στρωτήρα µε µείωση της 
πίεσης ανά µονάδα επιφανείας. 

Όµως ένα υπερβολικό πλάτος δηµιουργεί προβλήµατα στην εξέλαση και, 
αυξάνοντας την εγκάρσια ροπή αδρανείας, αυξάνει τη δυσκολία για 
τοποθέτηση σε καµπύλες µε πολύ µικρή ακτίνα. 

((iiii)) Το πάχοςπάχος και το σχήµασχήµα του πέλµατος καθορίζονται από θέµατα 
εξισορρόπησης µεταξύ της διατοµής του πέλµατος και της κεφαλής και από 
προβλήµατα εξέλασης. 

Το πάχος ιδιαίτερα µπορεί να καθορίζεται σχετικά και από λόγους 
αντιµετώπισης της διάβρωσης (σιδηροτροχιές για υπόγεια µετρό). 

4.4.2.1.4.4.2.1.γ. γ. Κορµός και επιφάνεια επαφής Κορµός και επιφάνεια επαφής 
µε αµφιδέτηµε αµφιδέτη

Αυτά χαρακτηρίζονται από:
(i) το πάχος του κορµού, 

(ii) τον τύπο της συναρµογής µε την κεφαλή και το
πέλµα και

(iii) την κλίση της επιφάνειας επαφής µε τον αµφιδέτη. 

(i) Το πάχος του κορµού πρέπει να είναι επαρκές για να αντέχει τις 
διατµητικέςδιατµητικές δυνάµεις που επιπονούν τον κορµό και στην αυξηµένη 
καταπόνηση που αναπτύσσεται στη γειτονική περιοχή των τρυπών γειτονική περιοχή των τρυπών 
αµφίδεσηςαµφίδεσης και των συναρµογών και αυτό παρά την προοδευτική του 
µείωση από τη διάβρωση. 

((iiii)) Οι συναρµογέςσυναρµογές είναι ένα ευαίσθητο σηµείο. 

Στα αµερικανικά δίκτυα όπου κυκλοφορούν 
φορτία των 30 και 35 t ανά άξονα 
παρατηρήθηκαν πολυάριθµες ρηγµατώσεις σε 
αυτήν την περιοχή. 

Η αιτία βρέθηκε, µε φωτοελαστικότητα, στη συγκέντρωση τάσεων, που 
ευνοείται από την έκκεντρη φόρτιση της κεφαλής. 

Αν όµως αυξηθεί η ακτίνα της καµπύλης συναρµογής για να µειωθεί η 
συγκέντρωση των τάσεων, θα µειωθεί σηµαντικά το πλάτος της 
επιφάνειας επαφής µε τον αµφιδέτη. 

((iiiiii)) Η κλίση κλίση της επιφάνειας επαφής µε τον 
αµφιδέτη είναι σηµαντική για την ευστάθεια
των αρµών. 

Αν είναι έντονη η κλίση, αποφεύγεται η 
φθορά του αµφιδέτη µε µια σχετικά µικρή 
µετατόπισή του (βύθιση), αλλά οι δυνάµεις 
που τείνουν να χαλαρώσουν την αµφίδεση
είναι σηµαντικές και οι τάσεις στα βλήτρα
της αµφίδεσης αυξηµένες. 
Αντίθετα µια µικρή κλίση καταπονεί λιγότερο τα βλήτρα αλλά µειώνει 
τη δυνατότητα αποφυγής της φθοράς και περιπλέκει το πρόβληµα 
συναρµογής στον κορµό.

4.4.2.2  4.4.2.2  Επιλογή ∆ιατοµής ΣιδηροτροχιάςΕπιλογή ∆ιατοµής Σιδηροτροχιάς

Η επιλογή της διατοµής της σιδηροτροχιάς είναι συνάρτηση κυρίως του 
φόρτου

60kg/m
- για ξύλινους στρωτήρες

50kg/m
- γι στρωτ. από σκυρόδεµα

60 kg/m

50kg/m
Βάρος m ανά 
µέτρο µήκους που 
πρέπει να έχει η 
σιδηροτροχιά

> 35.000 t25.000 – 35.000 t< 25.000 t
Ηµερήσιος φόρτος 
κυκλοφορίας (σε 
τόνους)

Για γραµµές κανονικού εύρους έχει επικρατήσει να χρησιµοποιούνται 
για

Χαµηλούς φόρτους η σιδηροτροχιά Χαµηλούς φόρτους η σιδηροτροχιά UIC50UIC50
Για µέσους και υψηλούς φόρτους οι σιδηροτροχιές Για µέσους και υψηλούς φόρτους οι σιδηροτροχιές UIC60UIC60

4.4.3  4.4.3  Η Καταπόνηση της Επιδοµής από τις κατακόρυφες Η Καταπόνηση της Επιδοµής από τις κατακόρυφες 
δυνάµειςδυνάµεις

Παραδοχή: η σιδηροτροχιά έχει άπειρο µήκος δηλ. εξοµοιώνεται µε 
συνεχή δοκό που εδράζεται σε οριζόντιο ελαστικό υπόστρωµα

Γίνεται µια προσεγγιστική ελαστική ανάλυση των κατακόρυφων 
δυνάµεων µε βάση την θεωρεία του Zimmermann

Το φορτίο του τροχού Q εξοµοιώνεται µε ένα συγκεκριµένο στατικό 
φορτίο Q.

Q
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Η µηχανική συµπεριφορά της σιδηροδροµικής γραµµής εξαρτάται 
από ένα αριθµό παραµέτρων 

1. Ο δείκτης της σιδ. γραµµής κ =  r / y
όπου r : το φορτίο του τροχού διανεµηµένο

οµοιόµορφα στην σιδηροτροχιά
y : αντίστοιχη κατακόρυφη βύθιση της 

σιδηροτροχιάς από το φορτίο r

2. Ο συντελεστής αντίδρασης του στρωτήρα ρ = R / y
όπου R : η κατακόρυφη αντίδραση ενός στρωτήρα

ανά σειρά σιδηροδροµικής γραµµής

επειδή R= r.l

l : το µήκος της σιδηροτροχιάς µεταξύ δύο στρωτήρων

ρ = κ.l⇒

⇒

(Προσεγγιστική σχέση – δεν λαµβάνει υπόψη τις
επιδράσεις γειτονικών στρωτήρων)

4.4.3.1 4.4.3.1 Οι παράµετροι της σιδηροδροµικής γραµµήςΟι παράµετροι της σιδηροδροµικής γραµµής

3. Ο συντελεστής έρµατος C = ρ / s

όπου s το εµβαδόν έδρασης του στρωτήρα

C είναι το µέγεθος που περιγράφει τη συµπεριφορά
παραµόρφωσης του έρµατος και του υπεδάφους

αντικαθιστώντας την σχέση του
συντελεστή αντίδρασης στρωτήρα ρ = R / y

⇒

y
p

ys
R

sy
R

s
yRC ====

1.
.

/

οπου p η πίεση του στρωτήρα επί του έρµατος 

Η σιδηροδροµική γραµµή αποτελείται από πολλά υλικά που κάθε 
ένα έχει την δική του ελαστικότητα, και για το οποίο ο συντελεστής 
αντίδρασης ορίζεται σαν:

ρn = R/yn

όπου yn η κατακόρυφη βύθιση του υλικού n .

∑∑ ∑ =⇒=⇒=
nn

n
RRyy

ρρρρ
11

2 – 6Υποδοµή βραχώδης (χαλικώδης)

1200 – 1500Στρωτήρας από σκυρόδεµα
50 – 90Στρωτήρας ξύλινος

0,6 – 1,5Υποδοµή ελώδης
10 - 30Έρµα

8 - 10Υποδοµή από παγετό

1,6 – 2,0Υποδοµή αργιλώδης

5000 – 10000Σιδηροτροχιά

ρ (t/mm)Συνιστώσα επιδοµής

Χαρακτηριστικές τιµές του συντελεστή αντίδρασης ρ

Στα τεχνικά έργα, ρ = 12 – 15 t/mm

4.4.3.2. Πάχος έρµατος4.4.3.2. Πάχος έρµατος

Επειδή η έδραση στο έδαφος έχει συνήθως το µικρότερο 
συντελεστή ρ, γι αυτό το λόγο και η εξασκούµενη πίεση επί της 
εδρασης προκαλεί τις καθιζήσεις. Η πίεση αυτή είναι µικρότερη 
όσο µεγαλύτερο είναι το πάχος του έρµατος και του 
υποστρώµατος.

Η αύξηση του πάχους του έρµατος έχει ευνοϊκή επίδραση όχι 
µόνο στην αύξηση της ελαστικότητας της επιδοµής αλλά 
και στην µείωση της αναπτυσσόµενης τάσης στην 
υποδοµή.
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5,004,002,852,001,41ρ / ρο

0,200,250,350,500,701λ
50403020150h(cm)

Eπιρροή της τιµής του πάχους του έρµατος στην µείωση της 
τάσης στην υποδοµή

Εάν

h είναι το πάχος του έρµατος
ρo είναι ο συντελεστής αντίδρασης της επιδοµής για h = 0

λ = Τάση στην επιφάνεια της υποδοµής
τάση υπό τον στρωτήρα

Οι επιπτώσεις της αύξησης του πάχους του έρµατος µπορούν να 
υπολογισθούν προσεγγιστικά µε εφαρµογή της ανάλυσης του 
Boussinesq

4.4.3.3. Ελαστική Παραµόρφωση Σιδηροτροχιάς4.4.3.3. Ελαστική Παραµόρφωση Σιδηροτροχιάς

Τα φορτία θεωρούνται στατικά και όχι δυναµικά.

Θεωρούµε σιδηροτροχιά απείρου µήκους

Θεωρούµε ότι η δοκός στηρίζεται σε ελαστική βάση, δηλ. οτι η βάση
αποτελεί ένα ελαστικό ηµιχώρο. Έτσι θεωρείται ότι:

υπάρχει αναλογία τάσεων και παραµορφώσεων σε όλο τον 
ηµιχώρο

το µέτρο ελαστικότητας είναι παντού το ίδιο
οι ιδιότητες του υλικού βάσης είναι οι ίδιες σε κάθε 

κατεύθυνση

ΕλαστικήΕλαστική παραµόρφωση σιδηροτροχιάςπαραµόρφωση σιδηροτροχιάς

Μ+dM

r.dx

T+d T

Μ

-T

Η ισορροπία του στοιχείου dx δίνει:

⇒















−=

⇒




=
=

IE
M

dx
yd

dx
Md

dxrdT
dxTdM

.

.
.

2

2

2

2

Η εξίσωση της ελαστικής γραµµής 
είναι:

Μ : η καµπτική ροπή

Τ : η τέµνουσα δύναµη

Ε : το µέτρο ελαστικότητας         
σιδηροτροχιάς

Ι : η ροπή αδράνειας 
σιδηροτροχιάς

4max
...

22 ρ
lIEQM =

4
3

3

max ..
.

22 ρIE
lQy =

4
3

max
..

22 Ε.Ι
lQR ρ

=

Μέγιστη καµπτική ροπή

Μέγιστη βύθιση

Μέγιστη αντίδραση στρωτήρα

4.4.3.3.α   Οι µέγιστες τιµές χαρακτηριστικών µεγεθών 4.4.3.3.α   Οι µέγιστες τιµές χαρακτηριστικών µεγεθών 
σιδηροτροχιάςσιδηροτροχιάς

4max
...

22 ρ
lIEQM =

4
3

3

max ..
.

22 ρIE
lQy =

4
3

max
..

22 Ε.Ι
lQR ρ

=

Όταν ρ αυξάνεται

M, y µειώνονται

R αυξάνεται

Το y µειώνεται σχετικά πιό γρήγορα 
από ότι το Μ

ΈναςΈνας καλός συντελεστής αντίδρασης καλός συντελεστής αντίδρασης 
στρωτήρα ρ, είναι πολύ πιο σηµαντικός στρωτήρα ρ, είναι πολύ πιο σηµαντικός 
για την διατήρηση της οριζοντιώσεως για την διατήρηση της οριζοντιώσεως 
της γραµµής παρά για την της γραµµής παρά για την επιπόνησηεπιπόνηση
των σιδηροτροχιώντων σιδηροτροχιών. . 

4max
...

22 ρ
lIEQM =

4
3

3

max ..
.

22 ρIE
lQy =

4
3

max
..

22 Ε.Ι
lQR ρ

=

Όταν l (απόσταση στρωτήρων) 
αυξάνεται 

M, y, R αυξάνονται

Τα y και R αυξάνοται σχετικά πιό
γρήγορα από ότι το Μ

H H πύκνωση των στρωτήρων (δηλ. µείωση πύκνωση των στρωτήρων (δηλ. µείωση 
του του ll) ) είναι πολύ πιο σηµαντική για την είναι πολύ πιο σηµαντική για την 
διατήρηση της οριζοντιώσεως της γραµµής διατήρηση της οριζοντιώσεως της γραµµής 
παρά για την παρά για την επιπόνησηεπιπόνηση των των 
σιδηροτροχιών. σιδηροτροχιών. 
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∆ιατήρηση της οριζοντιώσεως της γραµµής επιτυγχάνεται 

είτε µε βελτίωση του συντελεστή αντίδρασης ρ εντός των ορίων 
που επιτρέπει το έδαφος έδρασης

είτε µε αύξηση της πυκνότητας των στρωτήρων (αριθµός 
στρωτήρων ανά χλµ)

Συνήθως αυξάνεται η πυκνότητα των στρωτήρων καθώς αποτελεί πιό
αποτελεσµατική µέθοδο σε εδάφη κακής ποιότητας

Οταν η ακαµψία Ε.Ι της σιδηροτροχιάς 
αυξάνεται, δηλ.  όταν αυξάνεται το βάρος της 
σιδηροτροχιάς, 

το   Μ αυξάνει

τα   y και   R ελαττώνονται

4max
...

22 ρ
lIEQM =

4
3

3

max ..
.

22 ρIE
lQy =

4
3

max
..

22 Ε.Ι
lQR ρ

=

ΗΗ τάση κάµψης της σιδηροτροχιάςτάση κάµψης της σιδηροτροχιάς

Η τάση κάµψης της σιδηροτροχιάς προκύπτει µε εφαρµογή της σχέσης

4 3max .
..

22.
V.

V

ρ
σ

σ

I
lEQ

I
Μ

=⇒

= όπου
V : η µέγιστη απόσταση από το 

κέντρο βάρους της σιδηροτροχιάς
(δηλ. της ακρότατης ίνας της διατοµής)

Ι / V : η ροπή αντίστασης

Αύξηση της ροπής αδράνειας Ι της σιδηροτροχιάς επηρεάζει τις τάσεις 
στην σιδηροτροχιά πολύ περισσότερο από ότι την οριζοντίωση της 
γραµµής  

Γι αυτό και η αύξηση της τιµής του φορτίου ανά 
άξονα τα τελευταία χρόνια οδήγησε και σε σηµαντική 
αύξηση της διατοµής της σιδηροτροχιάς. 

cm0,4Η µέγιστη υποχώρηση είναι ymax = 
Mp88

Το µέγιστο φορτίο είναι το βάρος της µηχανής
κατανεµηµένο σε 4 άξονες = 

-
γ) Χαρακτηριστικά φορτίου

kp/cm33Συντελεστής έρµατος C =-
kp/mm576Συντελεστής αντίδρασης στρωτήρα ρ =-

β) Χαρακτηριστικά της επιδοµής
cm41940I =-

Ε = 2,1  x 106  kp/cm2-
Σιδηροτροχιά UIC 50 (βάρος 50,18 kp/m)-

α) Χαρακτηριστικά σιδηροτροχιάς

∆ίνονται:
Για µιά σιδηροδροµική γραµµή που καταπονείται στατικά

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα υπολογισµού χαρακτηριστικών µεγεθών της υπολογισµού χαρακτηριστικών µεγεθών της 
σιδηροδροµικής γραµµήςσιδηροδροµικής γραµµής

1940 cm4   - Ροπή αντίστασης Ι/v = 257cm3

η µέγιστη καµπτική τάση σmax της σιδηροτροχιάς5) 

η µέγιστη κατακόρυφη καµπτική ροπή Μmax της
σιδηροτροχιάς

4) 

η µέγιστη κατακόρυφη αντίδραση Rmax ενός στρωτήρα ανά
σειρά σιδηροδροµικής γραµµής

3) 
Ο δείκτης k της σιδηροδροµικής γραµµής2) 
Η Απόσταση των στρωτήρων1)

Ζητούνται:

ΛύσηΛύση::

Υπολογίζεται το φορτίο ανά τροχό του σιδηροδροµικού οχήµατος. Το όχηµα 
έχει 4 άξονες εποµένως το φορτίο ανά τροχό είναι:    

MpQ 11
24

88
=

×
=

Εφαρµόζουµε τους τύπους υπολογισµού των χαρακτηριστικών µεγεθών, 
κάνοντας τις απαραίτητες µετατροπές µονάδων.

⇒ ρ =  5760 kp/cm,   Q=11000 kp

1) Η απόσταση των στρωτήρων l υπολογίζεται από την σχέση 
υπολογισµού της µέγιστης βύθισης ymax: 

3
4

4
max4

3

3

max
...64.

..
.

22 Q
IEy

l
IE
lQy ρ
ρ

=⇒=

⇒ l = 44,33 cm
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2) ο δείκτης k υπολογίζεται από την  σχέση

l
klk ρρ =⇒= . ⇒ ρ = 129,93

3) Η µέγιστη κατακόρυφη αντίδραση του στρωτήρα

4
3

max .
..

22 IE
lQR ρ

= ⇒ Rmax = 2304

4) Η µέγιστη καµπτική ροπή:

4max
...

22 ρ
lIEQM = ⇒ Μmax = 291022 kp.cm

4
3max .
..

22.
v.v

ρ
σσ

I
lEQ

I
Μ =⇒=

5) Η µέγιστη καµπτική τάση:

257
219022

/
v max

max ==⇒=
vI

M
I

Μ σσ

4.4.4  4.4.4  ΑµφιδέτεςΑµφιδέτες
Η στρώση των σιδηροτροχιών γινόταν αφήνοντας αρµούς ανάµεσα σε 
διαδοχικές σιδηροτροχιές. Οι αρµοί αυτοί αναλαµβάνουν την  µεταβολή 
του µήκους λόγων θερµοκρασιακών µεταβολών

Για να λειτουργεί η σιδηροτροχιά σαν συνεχής δοκόςσυνεχής δοκός χρειάζεται να 
τοποθετηθούν εκατέρωθεν του αρµού και σε επαφή µε τις 
σιδηροτροχιές δύο ειδικά τεµάχια που ονοµάζονται αµφιδέτεςειδικά τεµάχια που ονοµάζονται αµφιδέτες. Οι 
αµφιδέτες συσφίγγονται µε ειδικά ειδικά βλήτραβλήτρα

Η αµφίδεση πρέπει να ικανοποιεί τις παρακάτω συνθήκες
Να εµποδίζει τις κατακόρυφες και πλευρικές κινήσειςεµποδίζει τις κατακόρυφες και πλευρικές κινήσεις των 
άκρων της σιδηροτροχιάς, αφήνοντας ελεύθερη την διαστολή 
τους 
Να συνδέει τις σιδηροτροχιές κατά τρόπο ώστε να 
συµπεριφέρονται σαν συνεχής δοκός δοκός ευθυγραµισµένηευθυγραµισµένη και στο και στο 
ίδιο επίπεδο ίδιο επίπεδο 
Η αντίσταση στην παραµόρφωση να είναι όσο το δυνατό αντίσταση στην παραµόρφωση να είναι όσο το δυνατό 
ίδιαίδια µε αυτή των σιδηροτροχιών που συνδέει  

Στις κανονικού εύρους γραµµές του ελληνικού δικτύου οι 
σιδηροτροχιές των 18 µ συγκολλούνται ανά δύο ή τρεις και οι 
αµφίδεση γίνεται ανά 36 ή 54 µ.  

Γενικά

Οι Σ.Σ.Σ. είναι σιδηροτροχιές που συνδέονται µεταξύ τους µε 
συγκολλήσειςσυγκολλήσεις και όχι µε αµφιδέσεις. 

Υπάρχει λοιπόν το κεντρικό τµήµα τους, όπου υπάρχει κατάσταση 
πλήρους παρεµπόδισης της διαστολής και τα δύο ακραία ακραία 
τµήµατα, τα οποία λειτουργούν ως γραµµή µε αρµούςτµήµατα, τα οποία λειτουργούν ως γραµµή µε αρµούς.

Ακριβώς επειδή το κεντρικό τµήµα των Σ.Σ.Σ. πρέπει να έχει 
πλήρως παρεµποδιζόµενηπαρεµποδιζόµενη παραµόρφωσηπαραµόρφωση, αναπτύχθηκαν οι 
Σ.Σ.Σ. µε την εµφάνιση των διπλά ελαστικών συνδέσµωνδιπλά ελαστικών συνδέσµων, που 
εξασφαλίζουν µια σύσφιξη επαρκή και σταθερή στο χρόνο. 

4.4.5  4.4.5  Συνεχώς Συγκολληµένες Σιδηροτροχιές (Σ.Σ.Σ.)Συνεχώς Συγκολληµένες Σιδηροτροχιές (Σ.Σ.Σ.)

Η Σ.Σ.Σ. δεν υφίσταται καµία µεταβολή µήκους.  Αυτό 
εξασφαλίζεται από :

τις δυνάµεις τριβής Στρωτήρα δυνάµεις τριβής Στρωτήρα –– ΈρµατοςΈρµατος που 
προκύπτουν από τον εγκιβωτισµό του στρωτήραεγκιβωτισµό του στρωτήρα εντός 
του έρµατος 

τις δυνάµεις τριβής Σιδηροτροχιάς δυνάµεις τριβής Σιδηροτροχιάς –– ΣτρωτήραΣτρωτήρα που 
µπορούν να διασφαλισθούν µόνο εφόσον υπάρχει µόνιµη 
και αλληλέγγυα σύνδεση σιδηροτροχιάς – στρωτήρα, που 
εξασφαλίζεται µε τους διπλά ελαστικούς συνδέσµους 
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Τα σιδηροδροµικά δίκτυα οδηγήθηκαν στην εφαρµογή των Σ.Σ.Σ. επειδή 
η γραµµή µε αρµούς παρουσιάζει πολλά µειονεκτήµατα:

Με την ασυνέχεια της ροπής αδράνειας και της επιφάνειας 
κύλισης στους αρµούς δηµιουργούνται συνθήκες, που 
προκαλούν χειροτέρευση της γεωµετρίας της γραµµήςχειροτέρευση της γεωµετρίας της γραµµής, µε 
αποτέλεσµα να αυξάνονται σηµαντικά οι δαπάνες δαπάνες 
συντήρησηςσυντήρησης. 
Προκαλείται µείωση της άνεσηςµείωση της άνεσης των επιβατών, µε 
αποτέλεσµα να µην είναι δυνατή η ανάπτυξη υψηλών 
ταχυτήτων. 
Λόγω κρουστικών φαινοµένων στους αρµούςκρουστικών φαινοµένων στους αρµούς, 
δηµιουργείται φθορά των τροχών, µε αποτέλεσµα αύξηση των 
δαπανών συντήρησης τους. 

Με τις Σ.Σ.Σ., επειδή δεν µεσολαβεί καµία ασυνέχεια, όλα τα 
προβλήµατα που δηµιουργούνται από τους αρµούς 
καταργούνται. 

4.4.5.1  4.4.5.1  ∆ιαστολή και µηχανική συµπεριφορά των Σ.Σ.Σ.∆ιαστολή και µηχανική συµπεριφορά των Σ.Σ.Σ.

Παραδοχή:

Τα υλικά έχουν ελαστική συµπεριφορά

Η αντίσταση του έρµατος είναι οµοιόµορφη και σταθερή 

L

FF

Η µεταβολή µήκους της ∆L∆θ της σιδηροτροχιάς µήκους L, 
λόγω διαφοράς θερµοκρασίας ∆θ είναι:

∆L∆θ = α . L . ∆θ

Όπου α ο συντελεστής θερµικής διαστολής του χάλυβα

L

FF

Στην µεταβολή του µήκους λόγω ∆θ, αντιτίθεται το έρµα µε 
µια δύναµη F. Από τον νόµο του Hook 

SE
L
LF

F
..∆

=

Όπου

Ε το µέτρο ελαστικότητας της σιδηροτροχιάς

S το εµβαδόν της διατοµής της σιδηροτροχιάς

SE
LFLF

.

.∆ =⇒ η συνεπαγόµενη µεταβολή µήκους

Εποµένως από την επαλληλία των δύο προηγούµενων 
καταστάσεων η συνολική διαφορά µήκους είναι:

SE
LFLaLLL F

.

...∆ * −∆=∆−∆= ∆ θθ

Για να εξασφαλισθεί µηδενική µεταβολή µήκους θα πρέπει:

θθ ∆=⇒=−∆ ...0
.
... SEaF
SE
LFLa

η δύναµη 

είναι ανεξάρτητη από το µήκος της σιδηροτροχιάς και ανάλογη µε 
το εµβαδόν διατοµής

Η αναπτυσσόµενες τάσεις εξαρτώνται από τον τύπο της 
σιδηροτροχιάς

θ∆= ... SEaF

4.4.5.2  4.4.5.2  ∆ιανοµή δυνάµεων στη Σ.Σ.Σ.∆ιανοµή δυνάµεων στη Σ.Σ.Σ.

Οι δυνάµεις που προκαλούνται στην ΣΣΣ λόγω θερµικών µεταβολών 
µεταβιβάζονται µέσω των συνδέσµων και των στρωτήρων στο έρµα.

Η αντίσταση του έρµατος, r,είναι 0,5 – 1,0 t/m

Η αντίσταση είναι µηδενική στο άκρο της ΣΣΣ, και αυξανόµενη αντίσταση είναι µηδενική στο άκρο της ΣΣΣ, και αυξανόµενη 
αθροιστικά σε ένα µήκοςαθροιστικά σε ένα µήκος LA δηµιουργεί µια δύναµη ίση µε F

r
SEaLSEaFLr AA

θθ ∆
=⇒∆==

.......

LA LA

θ∆... SEa

F ∆ιάγραµµα
αναπτυσσόµενων 
δυνάµεων στην ΣΣΣ
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To µήκος LA αναφέρεται σαν το µήκος εκτόνωσηςµήκος εκτόνωσης. 

Πέρα από το µήκος αυτό η δύναµη λόγω αντίστασης του έρµατος 
εξισορροπεί πλήρως την δύναµη που αναπτύσσεται λόγω θερµικών 
µεταβολών.

πέρα από το µήκος LA δεν έχουµε µετακίνηση σηµείων στην ΣΣΣ.

µε εφαρµογή της εξίσωσης υπολογισµού του µήκους εκτόνωσης LA
προκύπτει ότι το µήκος αυτό µπορεί να φθάσει οριακά στην τιµή των 
150µ.

Εποµένως αφού το µήκος της ΣΣΣ δεν µπορεί να είναι µικρότερο από
2.LA προκύπτει ότι το ελάχιστο µήκος της ΣΣΣ είναι 300µ.

4.4.5.4.4.5.33. . Υπολογισµός µεταβολής µήκους στην ζώνη εκτόνωσηςΥπολογισµός µεταβολής µήκους στην ζώνη εκτόνωσης

Η ΣΣΣ υφίσταται µεταβολή µήκους λόγω θερµοκρασιακών µεταβολών 
µόνο στo µήκος LA . Πέρα από αυτό το µήκος κάθε σηµείο της ΣΣΣ 
παραµένει αµετακίνητο.

Η µεταβολή µήκους της ζώνης εκτόνωσης λόγω θερµοκρασιακών 
µεταβολών είναι:

r
SE

r
SEaaLaL A

22 .......... θαθθθθ ∆
=∆

∆
=∆=∆ ∆

Α

Η µεταβολή µήκους λόγω αντίστασης έρµατος. 
Η αντίσταση έρµατος είναι 0 στο άκρο της ΣΣΣ και r στο σηµείο LA. 
Εποµένως η συνισταµένη δύναµη είναι (r.LA)/2  και η µεταβολή µήκους 
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Η αντίσταση έρµατος είναι 0 στο άκρο της ΣΣΣ και r στο σηµείο LA. 
Εποµένως η συνισταµένη δύναµη είναι (r.LA)/2  και η µεταβολή µήκους
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4.4.5.3 4.4.5.3 ∆ιαστολή των Σ.Σ.Σ. ∆ιαστολή των Σ.Σ.Σ. 

Για να εξισορροπηθούν πλήρως οι αναπτυσσόµενες τάσεις, λόγω 
θερµοκρασιακής µεταβολής από τη δύναµη τριβής στρωτήρα - έρµατος, 
απαιτείται µήκος h ζώνης εκτόνωσης. 

Μετά το µήκος αυτό δεν έχουµε µετακίνηση. 

Το µέγιστο µήκος της ζώνης εκτόνωσης φθάνει τα 150 m. 

Σύµφωνα µε τον ορισµό των Σ.Σ.Σ., το µικρότερο µήκος τους είναι 2 x 150 = 
300 m. 

Για την εκτόνωση των Σ.Σ.Σ. 
υπάρχουν σε κάθε άκρο τµηµάτων 
γραµµής στρωµένων µε Σ.Σ.Σ. 
συσκευές διαστολής (Σ.∆.). 

Αρµός διαστολής

4.4.5.4.4.5.55 Απελευθέρωση των τάσεων στις Σ.Σ.Σ. Απελευθέρωση των τάσεων στις Σ.Σ.Σ. 

Η συγκόλλησησυγκόλληση και τοποθέτηση Σ.Σ.Σ. είναι επιθυµητό να γίνονται σε 
θερµοκρασία ενδιάµεση ως προς τις ακραίες µέγιστεςθερµοκρασία ενδιάµεση ως προς τις ακραίες µέγιστες και ελάχιστες, 
για να επιπονείται η Σ.Σ.Σ. όσο γίνεται λιγότερο. 

Ως τέτοιες ενδιάµεσες θερµοκρασίες θεωρούνται για τις ελληνικές 
συνθήκες αυτές που περιλαµβάνονται στο εύρος 23 -35o C. 

Ανεξάρτητα όµως από τη θερµοκρασία στην οποία τοποθετείται η Σ.Σ.Σ., 
επιδιώκεται να γίνει ανακούφιση των τάσεων λόγω θερµικών ανακούφιση των τάσεων λόγω θερµικών 
φαινοµένωνφαινοµένων, πράγµα που κατορθώνεται µε την απελευθέρωση τους και 
αποσκοπεί στον µηδενισµό των εσωτερικών τάσεων, στη µέση 
θερµοκρασία που είναι για τις ελληνικές συνθήκες 23 -35o C, µε 
δηµιουργία συνθηκών ελεύθερης διαστολής (ή συστολής). 

Η απελευθέρωση τάσεων γίνεται µετά από παρέλευση ενός ορισµένου 
χρονικού διαστήµατος µετά την τοποθέτηση της Σ.Σ.Σ., το οποίο 
εξαρτάται από τον κυκλοφοριακό φόρτο που είναι απαραίτητος για κυκλοφοριακό φόρτο που είναι απαραίτητος για 
τη σταθεροποίηση της γραµµήςτη σταθεροποίηση της γραµµής. 

Ο φόρτος αυτός είναι 100.000 t στην περίπτωση ξύλινων στρωτήρων και 
20.000 t στην περίπτωση στρωτήρων από σκυρόδεµα. 

Η απελευθέρωση τάσεων πρέπει να γίνεται διαδοχικά σε µήκη γραµµής 
από 300 m και µέχρι 1200 m.

Η µεθοδολογία που εφαρµόζεται ακολουθεί τα παρακάτω στάδια
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Εφόσον η ΣΣΣ έχει µήκος > 1200 µ., η απελευθέρωση γίνεται κατά 
τµήµατα. Κόβουµε την σιδηροτροχιά στο άκρο κάθε τµήµατος, το οποίο 
εκτρέπουµε ώστε να µπορεί η σιδηροτροχιά να κινηθεί ελεύθερα
Χαλαρώνουµε την σύσφιξη των συνδέσµων
Τοποθετούµε την σιδηροτροχιά πάνω στα κύλιστρα (κοµµάτια οπλισµού 
Φ20 που τοποθετούνται ανά 8-10 στρωτήρες) για να µειωθούν όσο το 
δυνατό οι τριβές
Περαιτέρω µείωση των τριβών επιτυγχάνεται µε εγκάρσιες κρούσεις της 
σιδηροτροχιάς µε ξύλινες ή πλαστικές βαρειές
Αν η θερµοκρασία είναι χαµηλότερη των 23οC θερµαίνουµε τη 
σιδηροτροχιά στην ιδανική θερµοκρασία των 28-30οC που είναι επιθυµητή 
για την µικρότερη επιπόνηση στις ακραίες θερµοκρασίες. Αν η 
θερµοκρασία είναι µεγαλύτερη από 23οC δεν θερµαίνουµε την σιδηροτρ.
Αφαιρούµε τα κύλιστρα και συσφίγγουµε τους συνδέσµους
Η απελευθέρωση τάσεων πρέπει να γίνεται και στις δύο τροχιοσειρές.

4.4.5.6  Πλεονεκτήµατα της Σ.Σ.Σ. 4.4.5.6  Πλεονεκτήµατα της Σ.Σ.Σ. 

Υψηλότερο επίπεδο άνεσης
Πολύ πιο αργή εξέλιξη των σφαλµάτων γραµµής
Πολύ µικρότερη κόπωση του υλικού επιδοµής
Πολύ µικρότερη επιπόνηση των τροχών και του τροχαίου υλικού 
γενικώτερα

Η χρησιµοποίηση των ΣΣΣ στα δυτικοευρωπαϊκά 
δίκτυα τα τελευταία 30 χρόνια είχε σαν συνέπεια την 
µείωση του κόστους συντήρησης κατά 30% περίπου.

Η µεταβίβαση των δυνάµεων µεταξύ σιδηροτροχιάς και σκύρου γίνεται από 
τους στρωτήρες οι οποίοι εξασφαλίζουν ταυτόχρονα τη διατήρηση του 
εύρους της γραµµής. 

Οι στρωτήρες παίζουν τριπλό ρόλο: 
(α) Μεταβίβαση φορτίων από τη σιδηροτροχιά στο σκύρο. 
(β) ∆ιατήρηση του εύρους της γραµµής. 
(γ) ∆ιατήρηση της ∆ιατήρηση της επίκλισηςεπίκλισης της σιδηροτροχιάςτης σιδηροτροχιάς στο 1:20. 

4.4.6 Στρωτήρες4.4.6 Στρωτήρες

Μηχανικά οι στρωτήρες καταπονούνται από το φορτίο που τους 
µεταβιβάζουν οι σιδηροτροχιές. Το φορτίο αυτό είναι γενικά έκκεντρο 
λόγω:

των πλευρικών δυνάµεων που εξασκούνται από τα οχήµατα που 
κινούνται στη γραµµή και 
της αντίδρασης του σκύρου, που εξαρτάται πολύ από τις 
συνθήκες έδρασης των στρωτήρων. 

αα. Ξύλινοι Στρωτήρες. Ξύλινοι Στρωτήρες

Το ξύλο επιβλήθηκε γρήγορα ως το πιο κατάλληλο υλικό για να 
ανταποκριθεί στις απαιτήσεις που επιβάλλει η λειτουργία των 
στρωτήρων. 

Η σπανιότητα του ξύλου όµως, σε ορισµένες χώρες ή σε 
ορισµένες εποχές, οδήγησε τελικά τα σιδηροδροµικά δίκτυα να 
χρησιµοποιήσουν υποκατάστατά του. 

β. β. Μεταλλικοί ΣτρωτήρεςΜεταλλικοί Στρωτήρες

Ετσι το 1880 στη Γερµανία γεννήθηκε ο µεταλλικός 
στρωτήρας και αποτέλεσε µια διέξοδο για τη 
σιδηροβιοµηχανία στο τέλος του περασµένου αιώνα. 

4.4.6.1 Τύποι στρωτήρων4.4.6.1 Τύποι στρωτήρων

γ. γ. Στρωτήρες από ΣκυρόδεµαΣτρωτήρες από Σκυρόδεµα

Πιο πρόσφατα στη Γαλλία αλλά και σε άλλες χώρες της 
Ευρώπης εµφανίστηκαν και διαδόθηκαν οι στρωτήρες από 
σκυρόδεµα (οπλισµένο ή προεντεταµένο). 

Αυτή τη στιγµή ο στρωτήρας από σκυρόδεµα αποτελεί την 
καλύτερη τεχνικά και οικονοµικά λύση. 

∆ιµερής στρωτήρας από σκυρόδεµαΤυπική διάταξη ολόσωµων 
στρωτήρων από σκυρόδεµα

4.4.6.2. Αναπτυσσόµενες τάσεις στο στρωτήρα4.4.6.2. Αναπτυσσόµενες τάσεις στο στρωτήρα

Οι ροπές κάµψης που αναπτύσσονται στον στρωτήρα µπορούν να 
αναλυθούν θεωρώντας τις ακόλουθες απλοποιητικές παραδοχές:

Ο στρωτήρας θεωρείται σαν αµφιπροέχουσααµφιπροέχουσα δοκόςδοκός
Το φορτίο του τροχού θεωρείται συγκεντρωµένο
Η αντίδραση του έρµατος θεωρείται ότι ασκείται οµοιόµορφα σε 
µήκος 2Lexc κάτω από την σιδηροτροχιά

QQ

Lexc

2Lexc 2Lexc
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Αναπτυσσόµενες τάσεις στο στρωτήρα από µετρήσεις 
τάσεων επιτόπου 
προέκυψε η διανοµή 
των τάσεων που 
παρουσιάζεται στο 
σχήµα, µε µέγιστη 
τάση 

Όπου
α: το πλάτος του στρωτήρα
L: το µήκος του στρωτήρα
Lexc: η απόσταση µεταξύ του 
πέρατος του στρωτήρα και του 
σηµείου εφαρµογής του 
φορτίου
P = 2Q







 +

=

2
3

2
.

1 LexcL
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4.4.6.3  Εκλογή τύπου στρωτήρα 4.4.6.3  Εκλογή τύπου στρωτήρα –– χαρακτηριστικά χαρακτηριστικά –– πλεονεκτήµαταπλεονεκτήµατα
Η εκλογή του τύπου του στρωτήρα είναι πρόβληµα οικονοµικό, που µπορεί να 
επιλυθεί µε συνεκτίµηση των εξής παραµέτρων:

Κόστος αγοράς στρωτήρα των συνδέσεών του και των ειδικών 
µονωτικών στοιχείων που απαιτούνται. 
∆ιάρκεια ζωής. 
Τιµή αντικατάστασης. 
Έξοδα συντήρησης αναθεωρηµένα για όλη τη διάρκεια ζωής του. 

Από αυτή την άποψη στην Ελλάδα, οι ξύλινοι στρωτήρες, όταν έχουν
προσήλωση Κ είναι ακριβότεροι από τους στρωτήρες οπλισµένου 
σκυροδέµατος περίπου κατά 100%.

Οι στρωτήρες που χρησιµοποιούνται σήµερα σε νέες χαράξεις ή σε 
ανακαινίσεις είναι συνήθως από σκυρόδεµα. Σε αρκετές περιπτώσεις
χρησιµοποιούνται και ξύλινοι στρωτήρες. Οι µεταλλικοί στρωτήρες δεν 
χρησιµοποιούνται πλέον.

ΞύλινοιΞύλινοι στρωτήρεςστρωτήρες

Προκαλούν καλύτερη κατανοµή των φορτίωνκαλύτερη κατανοµή των φορτίων σε σύγκριση µε άλλους 
τύπους στρωτήρων και εποµένως η χρησιµοποίησή τους ενδείκνυται σε 
περιπτώσεις γραµµών που εδράζονται σε έδαφος µέτριας ή κακής έδαφος µέτριας ή κακής 
ποιότηταςποιότητας, για το οποίο η χρησιµοποίηση στρωτήρων από σκυρόδεµα 
θα απαιτούσε συγκριτικά µεγαλύτερο πάχος έρµατος.
Λόγω του υψηλού κόστουςυψηλού κόστους και µικρής διάρκειας ζωής 
χρησιµοποιούνται µόνο εφόσον η χρήση στρωτήρων από σκυρόδεµα  χρήση στρωτήρων από σκυρόδεµα  
αντενδείκνυταιαντενδείκνυται
Κατασκευάζονται κυρίως από τροπική ξυλεία υψηλών µηχανικών 
αντοχών που υπόκειται σε ειδική κατεργασία εµποτισµούειδική κατεργασία εµποτισµού σε ειδικά 
υγρά για την αύξηση διάρκειας ζωής.
Για να αποφευχθεί η ολίσθηση του ξύλινου στρωτήρα επί του έρµατος ή 
η απόσχιση τµήµατος του είναι απαραίτητος ο εγκιβωτισµός των είναι απαραίτητος ο εγκιβωτισµός των 
ινών του ξύλου µέσα στο έρµαινών του ξύλου µέσα στο έρµα

Για να αντιµετωπισθούν αυτές οι αδυναµίες
Η σιδηροτροχιά δεν εδράζεται απ΄ ευθείας επί του στρωτήρα 
αλλά παρεµβάλλεται ειδικό ελαστικό υπόθεµα καουτσούκπαρεµβάλλεται ειδικό ελαστικό υπόθεµα καουτσούκ
που αµβλύνει τον κρουστικό χαρακτήρα των φορτίων. Το 
ελαστικό υπόθεµα απαιτεί την ύπαρξη ελαστικών συνδέσµων
Οι χρησιµοποιούµενοι οπλισµοί έχουν την ίδια διάρκεια ζωής µε 
το σκυρόδεµα

4.4.6.3.β. Στρωτήρες από Σκυρόδεµα4.4.6.3.β. Στρωτήρες από Σκυρόδεµα

Χρησιµοποιήθηκαν για πρώτη φορά µετά το 1920, αλλά παρουσίασαν 
στο ξεκίνηµα τους σοβαρές αδυναµίες:

Τάση προς Τάση προς ψαθυρήψαθυρή θραύσηθραύση υπό την επήρεια των δυναµικών 
φορτίων
Πολύ µικρή αντίσταση σε κόπωσηµικρή αντίσταση σε κόπωση που µεταφράζεαι στο 
κεντρικό τµήµα του σε υψηλές εφελκυστικές τάσεις που αν 
ξεπεράσουν τις αντοχές σε εφελκυσµό οδηγούν σε ολίσθηση 
των οπλισµών

ΤύποιΤύποι Στρωτήρων από ΣκυρόδεµαΣτρωτήρων από Σκυρόδεµα

Έχουν αναπτυχθεί δύο τύποι στρωτήρων από σκυρόδεµα
Ο διµερής στρωτήραςδιµερής στρωτήρας που αποτελείται από δύο τραπεζοειδή 
τµήµατα από οπλισµένο σκυρόδεµα που συνδέονται µεταξύ τους µε 
συνδετήρια ράβδο 
Ο ολόσωµος στρωτήραςολόσωµος στρωτήρας από προεντεταµένο σκυρόδεµα

Επειδή στο κεντρικό τµήµα οι αναπτυσσόµενες διατµητικές τάσεις είναι 
µικρές στο τµήµα αυτό µπορεί να γίνει µείωση του υλικού του στρωτήρα. Γι αυτό 
τον λόγο:

Στον διµερή στρωτήρας το κεντρικό 
τµήµα αντικατάστάθηκε το υλικό από την 
συνδετήρια ράβδο (που χρησιµεύει για 
την διατήρηση του εύρους της γραµµής
Στο προεντεταµένο στρωτήρα µειώνεται 
η διατοµή στο κεντρικό τµήµα.

∆ιµερής στρωτήρας από οπλισµένο σκυρόδεµα  ∆ιµερής στρωτήρας από οπλισµένο σκυρόδεµα  

Υπάρχουν διάφοροι τύποι που διαφέρουν ως προς τις διαστάσεις/ διατοµές 
των επιµέρους τµηµάτων, ανάλογα µε τις απαιτήσεις της γραµµής
Ο διµερής στρωτήρας που χρησιµοποιείται από τον ΟΣΕ προέκυψε από τον 
τύπο U31 των Γαλλικών σιδηροδρόµων που χρησιµοποιείται σε γραµµές 
κατηγορίας UIC 3,4,5.

Έχει βάρος 180 χλγ, ποιότητα σκυροδέµατος Β450 και χάλυβα St III..
Επιτρέπει µέγιστες ταχύτητες 200 χλµ/ωρα.

∆ιµερής στρωτήρας από σκυρόδεµα

Ο διµερής στρωτήρας απαιτεί πάχος και µηχανικές αντοχές έρµατος 
µεγαλύτερες σε σχέση µε τον ξύλινο. Εποµένως ιδιαίτερη προσοχή 
απαιτείται στην περίπτωση που ο διµερής εδράζεται σε υποδοµή κακής 
ποιότητας, οπότε το πάχος του έρµατος πρέπει να ενισχύεται περισσότερο
Για γραµµές κατηγορίας UIC 1,2,3 και ταχύτητες > 200 χλµ/ώρα
χρησιµοποιείται τύπος µεγαλύτερων διαστάσεων. Ο τύπος αυτός είναι ο 
U41.
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ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα του διµερή στρωτήρα σε σχέση µε τον και µειονεκτήµατα του διµερή στρωτήρα σε σχέση µε τον 
ξύλινοξύλινο

Πλεονεκτήµατα
Λόγω του µεγάλου βάρους του, εξασφαλίζει στη γραµµή ικανοποιητική 
εγκάρσια αντίσταση και δυνατότητα ανάπτυξης υψηλών ταχυτήτων.
∆ιατηρεί ικανοποιητικά το εύρος γραµµής.
Έχει µεγάλη διάρκεια ζωής.
Κατασκευάζεται στην Ελλάδα και είναι 30% οικονοµικότερος από τον
ξύλινο στρωτήρα.

Μειονεκτήµατα
Η συµπεριφορά του διµερή είναι λιγότερο ικανοποιητική όταν δεν 
τοποθετείται έρµα κατάλληλο πάχους και µηχανικών χαρακτηριστικών.
Η διανοµή φορτίων και η ευκαµψία είναι λιγότερο ικανοποιητικές.
Απαιτεί ελαστικούς συνδέσµους.
Λόγω του µεγάλου βάρους δηµιουργούνται δυσκολίες στον χειρισµό του.
Απαιτεί ειδικά εξαρτήµατα που εξασφαλίζουν την απαραίτητη µόνωση για 
την λειτουργία της φωτεινής σηµατοδότησης.

ΟλόσωµοςΟλόσωµος Στρωτήρας από Στρωτήρας από προεντεταµένοπροεντεταµένο ΣκυρόδεµαΣκυρόδεµα

Ο ολόσωµος στρωτήρας έχει γεωµετρικά χαρακτηριστικά αντίστοιχα µε 
τον ξύλινο στρωτήρα και µηχανικές αντοχές αντίστοιχες µε τον διµερή.
Υπάρχει ποικιλία των γεωµετρικών χαρακτηριστικών, όλοι όµως 
χαρακτηρίζονται από µείωση της διατοµής στην κεντρική περιοχή
Ο ολόσωµος στρωτήρας επιτρέπει καλύτερη αντίσταση στις 
εναλλασσόµενες δυνάµεις αφού το σκυρόδεµα εργάζεται πάντοτε σε 
θλίψη
Έχει µικρότερο ύψος από τον διµερή αφού οι οπλισµοί δεν είναι 
απαραίτητο να τοποθετούνται όσο το δυνατό πιο µακριά από τον 
ουδέτερο άξονα της διατοµής
Απαιτεί λιγότερη ποσότητα χάλυβα (7 χλγ) σε σχέση µε τον διµερή (21 
χλγ)
Έχει µικρότερο βάρος (140 χλγ) γεγονός που οδηγεί σε µικρότερη 
εγκάρσια αντίσταση

ΕισαγωγήΕισαγωγή

Σύνδεσµοι αποκαλούνται όλα εκείνα τα υλικά, που έχουν σαν 
λειτουργία τους τη σύνδεση της σιδηροτροχιάς µε τον στρωτήρα.

4.4.7.  Σύνδεσµοι4.4.7.  Σύνδεσµοι

4.4.7.1 Σύνδεσµοι για ξύλινους στρωτήρες4.4.7.1 Σύνδεσµοι για ξύλινους στρωτήρες

Η σύνδεση της σιδηροτροχιάς µε τους ξύλινους στρωτήρες γίνεται είτε µε 
πλάκες έδρασης είτε χωρίς. 

Χωρίς πλάκες έδρασης τοποθετείται η 
σιδηροτροχιά απ' ευθείας στην κατάλληλη 
θέση του στρωτήρα, η οποία έχει πελεκηθεί 
σ' εκείνο το σηµείο ώστε να δοθεί στο 
πέλµα της σιδηροτροχιάς η απαιτούµενη 
επίκλιση. 

Στη συνέχεια, είτε µε τιρφώνια είτε µε 
ελατηριωτούς ήλους, απλούς ή διπλούς, 
στερεώνεται η σιδηροτροχιά. 

Η στερέωση έγκειται στην εξάσκηση µιας 
δύναµης πίεσης στο πέλµα της 
σιδηροτροχιάς που την καθηλώνει στο 
στρωτήρα. 

Καλύτερος τύπος συνδέσµου είναι αυτός µε πλάκα έδρασης
(τύπος σύνδεσης Κ), που εφαρµόζεται επίσης και στα άλλα 
είδη στρωτήρων. 

Περιλαµβάνει πλάκα έδρασης από ελατό χάλυβα, που 
στηρίζεται στους ξύλινους στρωτήρες µε τιρφώνια. 

Σε ειδική υποδοχή της πλάκας τοποθετείται το πέλµα της 
σιδηροτροχιάς, η οποία στερεώνεται µε αγκύριο Κ και βλήτρα
(µπουλόνια) Κ µε διπλό ελατηριωτό δακτύλιο. 

Μειονέκτηµα της σύνδεσης Κ είναι το κόστος. Είναι τουλάχιστον 
100% ακριβότερη από τα άλλα συστήµατα σύνδεσης.

ΣύνδεσµοιΣύνδεσµοι τύπου Κτύπου Κ

4.4.7.2  Σύνδεσµοι για µεταλλικούς στρωτήρες 4.4.7.2  Σύνδεσµοι για µεταλλικούς στρωτήρες 

Στους µεταλλικούς στρωτήρες η σιδηροτροχιά στερεώνεται µε 
ειδικά αγκύρια, που στηρίζονται σε τρύπα του στρωτήρα και 
εξασκούν πίεση στο πέλµα της σιδηροτροχιάς µέσω βλήτρων
µε δακτύλιο Grover.

Μεταξύ πέλµατος σιδηροτροχιάς και µεταλλικού στρωτήρα 
παρεµβάλλεται ξύλινο ή ελαστικό υπόθεµα. 

Με αυτόν τον τρόπο είναι δυνατή και η στρώση Συνεχώς 
Συγκολληµένης Σιδηροτροχιάς πάνω σε µεταλλικούς 
στρωτήρες. 
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4.4.7.3  Σύνδεσµοι για στρωτήρες από σκυρόδεµα 4.4.7.3  Σύνδεσµοι για στρωτήρες από σκυρόδεµα 

Για τους στρωτήρες από σκυρόδεµα χρησιµοποιούνται ελαστικοί 
σύνδεσµοι. 

Οι ελαστικοί σύνδεσµοι αποτελούν διπλά ελαστικό µέσο µεταξύ 
σιδηροτροχιάς και στρωτήρα, δηλαδή εµφανίζουν ελαστική 
αντίσταση στις σχετικές κινήσεις στην κατακόρυφη έννοια, την ίδια 
και προς τα πάνω και προς τα κάτω. 

Για να απορροφηθούν οι κατακόρυφες δυνάµεις που κατευθύνονται 
προς τα κάτω, ενδείκνυται να χρησιµοποιηθεί καουτσούκ. 

Όµως το καουτσούκ δεν µπορεί να συµπιέζεται κατά τον ένα άξονα 
παρά µόνο αν η παραµόρφωση του είναι ελεύθερη στον ένα ή στον 
άλλο από τους δύο υπόλοιπους άξονες (Χ, Υ , Ζ τριαξονικό σύστηµα).

Σε αντίθετη περίπτωση η παρεµποδιζόµενη
διαστολή µεταφράζεται σε θέρµανση που 
είναι ιδιαίτερα δυσµενής για την καλή 
διατήρηση του καουτσούκ. 

Για το λόγο αυτό τα ελαστικά υποθέµατα 
που χρησιµοποιούνται µεταξύ πέλµατος και 
στρωτήρα έχουν «κανάλια».

Το «παίξιµο» σιδηροτροχιάς - στρωτήρα ή 
στρωτήρα - σκύρου αποσταθεροποιεί τη 
γραµµή και εξασκεί κρούσεις σε κάθε 
πέρασµα τροχού. 

Επιπλέον, οι ταλαντώσεις της 
σιδηροτροχιάς, που οφείλονται στην κύλιση, 
τείνουν να οδηγήσουν σε όδευση τη 
σιδηροτροχιά σε περίπτωση µη ελαστικών 
συνδέσµων και επιφέρουν γρήγορη 
αποδιοργάνωση της επιφάνειας στήριξης 
του στρωτήρα. 

ΣύνδεσµοιΣύνδεσµοι για στρωτήρες από σκυρόδεµαγια στρωτήρες από σκυρόδεµα

Επιπλέον, οι ταλαντώσεις της σιδηροτροχιάς, που 
οφείλονται στην κύλιση, τείνουν να οδηγήσουν σε 
όδευση τη σιδηροτροχιά σε περίπτωση µη 
ελαστικών συνδέσµων και επιφέρουν γρήγορη 
αποδιοργάνωση της επιφάνειας στήριξης του 
στρωτήρα. 
Μόνο ένας ισχυρός διπλά ελαστικός σύνδεσµος 
µπορεί να διατηρήσει τη σιδηροτροχιά, το 
ελαστικό υπόθεµα και το στρωτήρα σταθερά 
συνδεδεµένους (σε επαφή), µέσω συνεχούς 
δύναµης πίεσης. 
Επιπλέον, τα χαρακτηριστικά του ελαστικού 
συνδέσµου πρέπει να είναι ακριβώς 
προσαρµοσµένα προς τα χαρακτηριστικά του 
υποθέµατος, ώστε να επιτρέπεται στο υπόθεµα η 
µέγιστη αποτελεσµατικότητα στο ρόλο του σαν 
αποσβεστήρας 
Στο σύνολο των διπλών ελαστικών συνδέσµων που χρησιµοποιεί ο ΟΣΕ, η
σιδηροτροχιά συγκρατείται σταθερά µεταξύ του ελαστικού υποθέµατος από κάτω 
και δύο χαλύβδινων αγκυρίων που λειτουργούν σαν ελατήρια προς τα επάνω

4.4.7.  Έρµα (ή σκύρο)4.4.7.  Έρµα (ή σκύρο)

Είναι η στρώση της επιδοµής που βρίσκεται κάτω από του στρωτήρες και 
αποτελείται συνήθως από θραυστά σκύρα και κατ' εξαίρεση από αµµοχάλικο, 
φερτές ύλες και σκωρία υψικαµίνου. Το έρµα καταλαµβάνει και το διάστηµα 
µεταξύ των στρωτήρων καθώς ένα τµήµα πέραν των κεφαλών των 
στρωτήρων. 

4.4.7.1  Ο ρόλος του έρµατος4.4.7.1  Ο ρόλος του έρµατος
Ο ρόλος του έρµατος είναι πολλαπλός:  

∆ιανέµει και µεταδίδει τα φορτία 
κυκλοφορίας στο έδαφος.
Εξασφαλίζει την αποστράγγιση 
των νερών της βροχής και 
προστατεύει τη γραµµή στην 
περίπτωση παγετών. 

Βοηθά στην απόσβεση των κρούσεων και στη σταθεροποίηση της 
γραµµής. 
Αντιστέκεται στην µετατόπιση της γραµµής (εγκάρσια και κατά µήκος)

4.4.7.2  Χαρακτηριστικά του έρµατος4.4.7.2  Χαρακτηριστικά του έρµατος

Τα σκύρα θα πρέπει να είναι κυβικής µορφής, πολυεδρικά και 
γωνιώδη
Στους ελληνικούς σιδηρόδροµους χρησιµοποιείται έρµα 
διαβάθµισης 25 – 63 mm. Σκύρα µεγαλύτερα από 63 mm γίνονται 
αποδεκτά σε ποσοστό 3% και µικρότερα από 25 mm σε ποσοστό 
2%.
Το έρµα πρέπει να έχει ικανοποιητική σκληρότητα, διότι σε 
αντίθετη περίπτωση αποσαθρώνεται. Η σκληρότητα του έρµατος 
διαπιστώνεται µε βάση τις εργαστηριακές δοκιµές Deval και Los 
Angeles

4.4.7.3   4.4.7.3   ∆ιαστασιολόγηση∆ιαστασιολόγηση ΈρµατοςΈρµατος

Το πάχος της στρώσης του έρµατος επηρεάζεται από τις διάφορες 
παραµέτρους της επιδοµής, δηλ

τον φόρτο γραµµής
το υλικό και το µήκος στρωτήρα
την  τιµή φορτίου ανά άξονα
τον όγκο των εργασιών συντήρησης

Το πάχος της έδρασης e (e= έρµα + υπόστρωµα) υπολογίζεται από την 
σχέση (που αποτελεί και κανονισµό της UIC)

e(m) = N(m) – a(m) + g(m) – c(m) + d(m)

Με τιµές για κάθε µια από τις παραµέτρους που υπολογίζονται από του 
ακόλουθους πίνακες
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-
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+
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4.4.7.4.4.7.44 Γεωµετρικά χαρακτηριστικά της διατοµής του έρµατος Γεωµετρικά χαρακτηριστικά της διατοµής του έρµατος 
και εγκάρσια αντίσταση γραµµήςκαι εγκάρσια αντίσταση γραµµής

Η εγκάρσια αντίσταση της γραµµής πρέπει να εξισορροπεί τις εγκάρσιες δυνάµεις 
που προκαλούνται από την κίνηση των συρµών. Υπέρβαση της εγκάρσιας 
αντίστασης της γραµµής µπορεί να προκαλέσει εκτροπή της γραµµής µε 
ενδεχόµενο τον εκτροχιασµό. 
Η εγκάρσια αντίσταση της γραµµής οφείλεται 
α) στις δυνάµεις τριβής στην κάτω επιφάνεια του στρωτήρα που είναι ανάλογες 
µε το βάρος του στρωτήρα 
β) στις δυνάµεις τριβής ανάµεσα στις πλευρικές επιφάνειες του στρωτήρα και το 
έρµα που βρίσκεται µεταξύ των διαδοχικών στρωτήρων. Οι δυνάµεις αυτές 
εξαρτώνται από τον βαθµό πληρότητας µε έρµα στο µεσοδιάστηµα µεταξύ 
στρωτήρων καθώς και από τον βαθµό συµπύκνωσης  του έρµατος, και 
αντιπροσωπεύουν το 
40% - 50% της συνολικής αντίστασης στην περίπτωση των ξύλινων στρωτήρων
15 – 25% στην περίπτωση των διµερών από οπλισµένο σκυρόδεµα
30% στην περίπτωση των ολόσωµων στρωτήρων από προεντεταµένο
σκυρόδεµα

γ) στις δυνάµεις τριβής που 
αναπτύσσονται στις δύο κεφαλές του 
στρωτήρα και εξαρτάται από το 
πλάτος κατάληψης c µε έρµα, όσο και 
από την υπερύψωση h του έρµατος 
στα όρια του πλάτους κατάληψης.
Το ποσοστό αύξησης της εγκάρσιας 
αντίστασης σαν συνάρτηση α) της 
µεταβολής του πλάτους κατάληψης 
c πέρα από το άκρο του στρωτήρα 
και β) της υπερύψωσης h της 
διατοµής του έρµατος απεικονίζεται 
στο διάγραµµα. 

Προκύπτει ότι ενίσχυση της Προκύπτει ότι ενίσχυση της 
διατοµής του έρµατος µε διατοµής του έρµατος µε 
παράλληλη υπερύψωση παράλληλη υπερύψωση 
συνεπάγεται µεγαλύτερη αύξηση συνεπάγεται µεγαλύτερη αύξηση 
της εγκάρσιας αντίστασης από  της εγκάρσιας αντίστασης από  
αυτή που αυτή που προκύπτει αυτή που αυτή που προκύπτει 
από την χρησιµοποίηση από την χρησιµοποίηση 
µεγαλύτερου πλάτους κατάληψηςµεγαλύτερου πλάτους κατάληψης.

4.4.8 Υπόστρωµα4.4.8 Υπόστρωµα

Είναι µια στρώση αµµοχάλικου που τοποθετείται κάτω από την στρώση 
του έρµατος και εξασφαλίζει :

την προστασία της πάνω επιφάνειας της υποδοµής από την 
διείσδυση των σκύρων του έρµατος
την περαιτέρω διανοµή των τάσεων
την περαιτέρω αποστράγγιση των όµβριων

και έχει εγκάρσια κλίση ίση µε αυτή της πάνω επιφάνειας της 
υποδοµής για την σωστή απορροή των νερών.

4.4.9 4.4.9 ΠεριτύπωµαΠεριτύπωµα γραµµήςγραµµής

Το περιτύπωµα της γραµµής ορίζεται σαν το µέγιστο περίγραµµα το οποίο 
πρέπει να είναι ελεύθερο γύρο από το τροχαίο υλικό.  Το περιτύπωµα
διακρίνεται σε:

Στατικό περιτύπωµα, πού είναι το µέγιστο περιτύπωµα που 
πρέπει να έιναι ελεύθερο όταν ο συρµός βρίσκεται σε στάση.
∆υναµικό περιτύπωµα, πού είναι το µέγιστο περιτύπωµα που 
πρέπει να είναι ελεύθερο όταν ο συρµός βρίσκεται σε κίνηση.

Το περιτύπωµα εξαρτάται από:  
Το πλάτος του τροχαίου υλικού
Την απόσταση µεταξύ των δυο γραµµών.

Η ∆ιεθνής Ένωση Σιδηροδρόµων έχει προδιαγράψει τις διαστάσεις των 
περιτυπωµάτων. Η απόσταση µεταξύ των αξόνων δύο γραµµών µπορεί να 
ποικίλει µεταξύ 3,57 και 3,67 ανάλογα µε την µέγιστη ταχύτητα κίνησης.  
Στο ΟΣΕ η απόσταση αυτή έχει ορισθεί στα 4,20 µ. 

Περιτύπωµα για συρµούς υψηλών ταχυτήτων
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∆ιατοµή διπλής γραµµής µε ξύλινους στρωτήρες

ΤυπικέςΤυπικές διατοµέςδιατοµές

∆ιατοµή µονής γραµµής µε µεταλλικούς στρωτήρες

∆ιατοµή µονής γραµµής µε διµερείς στρωτήρες - καµπύλη

∆ιατοµή µονής γραµµής µε διµερείς στρωτήρες - ευθυγραµµία

∆ιατοµή διπλής γραµµής µε διµερείς στρωτήρες - ευθυγραµµία

∆ιατοµή διπλής γραµµής µε διµερείς στρωτήρες - καµπύλη

4.4.10. Γραµµές πάνω σε έρµα ή πλάκα σκυροδέµατος 4.4.10. Γραµµές πάνω σε έρµα ή πλάκα σκυροδέµατος 
(άκαµπτη (άκαµπτη έδρασηέδραση ή σταθερή επιδοµή)ή σταθερή επιδοµή)

Η συνήθης περίπτωση είναι η γραµµή να εδράζεται πάνω σε έρµα, 
οπότε έχουµε την περίπτωση εύκαµπτης έδρασης της γραµµής. 

Είναι δυνατόν όµως η γραµµή να εδράζεται πάνω σε πλάκα 
σκυροδέµατος, οπότε έχουµε την περίπτωση άκαµπτης έδρασης, ή 
σταθερής επιδοµής. 

∆ιακρίνονται δύο µορφές άκαµπτης έδρασης
έδραση της σιδηροτροχιάς στην πλάκα σκυροδέµατος µε την 

παρεµβολή στρωτήρων
Έδραση της σιδηροτροχιάς απευθείας στην πλάκα σκυροδέµατος
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Η πλάκα σκυροδέµατος µπορεί να είναι: 
από οπλισµένο σκυρόδεµα, περίπτωση για την οποία 
εµφανίζονται συχνά ρηγµατώσεις
Από προεντεταµένο σκυρόδεµα, που εµφανίζει καλύτερη 
µηχανική συµπεριφορά και διανοµή φορτίων 

Σε περίπτωση καθιζήσεων η αποκατάσταση της γεωµετρίας της 
γραµµής δεν είναι δυνατή. Εποµένως η άκαµπτη έδραση δεν 
ενδείκνυται στην περίπτωση υποδοµής µέσης ή κακής ποιότητας.

ΣταθερήΣταθερή ΕπιδοµήΕπιδοµή

ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της άκαµπτης και µειονεκτήµατα της άκαµπτης έδρασηςέδρασης

Το βασικό πλεονέκτηµα της άκαµπτης έδρασης είναι ότι εξασφαλίζει 
ικανοποιητική εγκάρσια αντίσταση, γεγονός που επιτρέπει πολύ µεγάλες 
ταχύτητες

Το κόστος συντήρησης είναι σχεδόν µηδενικό αλλά το κόστος 
κατασκευής πολύ υψηλό που την καθιστά απαγορευτική για τις 
περισσότερες εφαρµογές

Η χρήση της άκαµπτης έδρασης σε σήραγγες οδηγεί σε µείωση της 
διατοµής της σήραγγας και συνεπώς µείωση του κόστους, πρέπει όµως 
να αποφεύγεται στην περίπτωση µέσης και κακής ποιότητας υποδοµής. 

∆εν πρέπει να αγνοείται και το πρόβληµα των θορύβων που είναι πολύ 
εντονότεροι στην έδραση πάνω σε σταθερή επιδοµή από ότι στην 
έδραση πάνω σε στρώµα έρµατος. 

Στην περίπτωση πάντως που χρησιµοποιηθεί σταθερή επιδοµή, θα 
πρέπει να αντιµετωπισθεί η απότοµη µεταβολή της ακαµψίας της 
γραµµής, που γίνεται αισθητή στον επιβάτη µε τίναγµα, τοποθετώντας 
στην είσοδο και έξοδο από την περιοχή της σταθερής επιδοµής ελαστικά 
υποθέµατα κατάλληλου πάχους και χαρακτηριστικών ελαστικότητας. 


