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                The purpose of the present dissertation is the determination of the ground’s 

reaction indicator C. therefore the deflection’s measuring takes place at OSE’s railway 

using a method which has been evolved during the present dissertation. The 

determination of the ground’s reaction indicator using Zimmermann’s method is 

attempted thereafter, as well as the calculation of the vertical stresses blow the sleeper 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 

Σκοπόσ τθσ εργαςίασ είναι ο προςδιοριςμόσ του δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ 
C ςτθ γραμμι του ΟΣΕ, ζτςι ϊςτε να καταςτεί δυνατι θ αξιολόγθςθ τθσ 
κατάςταςθσ τθσ γραμμισ. Ρροσ τοφτο εξετάηεται θ κεωρία του κατά μικοσ 
ςτρωτιρα και του δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ ςφμφωνα με τον 
Zimmermann. Για τθ χρθςιμοποίθςθ τθσ παραπάνω κεωρίασ κρίνεται 
απαραίτθτθ θ μζτρθςθ τθσ βφκιςθσ τθσ ςιδθροτροχιάσ κατά τθ διζλευςθ 
ενόσ ςυρμοφ. Θ μζτρθςθ αυτι επιτυγχάνεται με τθ βοικεια μιασ μεκόδου θ 
οποία αναπτφςςεται ςτα πλαίςια τθσ εκπόνθςθσ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ. 
 
 
Θ επεξεργαςία των μετριςεων αυτϊν δίνουν τισ μζςε τιμζσ βφκιςθσ με βάςθ 
τισ οποίεσ υπολογίηεται ςτθ ςυνζχεια ο δείκτθσ αντίδραςθσ εδάφουσ. 
Συγχρόνωσ υπολογίηεται θ αναμενόμενθ ςτατικι και δυναμικι βφκιςθ κάκε 
ςθμείου (ο δείκτθσ αντίδραςθσ εδάφουσ λαμβάνεται κατϋ εκτίμθςθ). Για τισ 
μετρθκείςεσ βυκίςεισ και για μία μζτρθςθ κάκε ςθμείου μζτρθςθσ 
καταγράφονται αναλυτικά οι διαδοχικζσ βυκίςεισ τθσ υπό εξζταςθσ 
διατομισ κατά τθ διζλευςθ ενόσ ςυρμοφ και οι τιμζσ απεικονίηονται ςτα 
αντίςτοιχα διαγράμματα ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο. 
  
 
Στθν επόμενθ ενότθτα υπολογίηονται οι κατακόρυφεσ τάςεισ κάτω από κάκε 
υπό εξζταςθ διατομι με τθ κεωρία του Odemark, κεωρϊντασ κάκε φορά 
μζτρο ελαςτικότθτασ του εδάφουσ Εν2 αυτό που αντιςτοιχεί ςτον δείκτθ 
αντίδραςθσ εδάφουσ που υπολογίςτθκε ςε κάκε ςθμείο. Ομοίωσ ςυμβαίνει 
και για τισ αναμενόμενεσ βυκίςεισ και τον δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ C που 
κεωρικθκε. Ρροκειμζνου για ακριβζςτερο υπολογιςμό λαμβάνεται υπόψθ 
και θ επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων. Οι τάςεισ που προκφπτουν 
ςυγκρίνονται με τα επιτρεπόμενα όρια. Τζλοσ δθμιουργοφνται διαγράμματα 
μεταβολισ των τάςεων κάτω από τθν υπό εξζταςθ διατομι και ςυγκρίνονται 
με αντίςτοιχα από τθ βιβλιογραφία. 
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1) ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

1.1 Είδη επιδομήσ  

1.1.1 Κλαςική επιδομή με ζρμα 

Τα ςθμαντικότερα πλεονεκτιματα τθσ επιδομισ με ζρμα είναι το μικρό 

καταςκευαςτικό κόςτοσ και θ εφκολθ ρφκμιςθ και επαναφορά τθσ γραμμισ 

ςτθν αρχικι τθσ κζςθ με ειδικά μθχανιματα. 

Τα μειονεκτιματα αυτοφ του είδουσ επιδομισ είναι δφο: 

 Το χαλίκι με διαβάκμιςθ 22,4/63 mm με τθν ςυμπφκνωςθ υφίςταται 

κραφςθ και κρυμματιςμό, με αποτζλεςμα τθν αλλαγι κζςθσ των κόκκων 

και δθμιουργία κενϊν κάτω από το ςτρωτιρα, κάτι που ςυμβαίνει και με 

τθν αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ ταλάντωςθσ ςτο ζρμα. Ωσ εκ τοφτου, θ 

ςυντιρθςθ είναι ςυχνότερθ και το κόςτοσ αυξάνεται. 

  Θ χθμικι καταπολζμθςθ των φυτικϊν οργανιςμϊν που διειςδφουν ςτο 

ζρμα επιβαρφνει το περιβάλλον. 

1.1.2 ΢ταθερή επιδομή  

Θ ςτακερι επιδομι ςυνίςταται ουςιαςτικά από ζνα ςφςτθμα άκαμπτθσ 

φζρουςασ καταςκευισ από ςκυρόδεμα (ςυνικωσ) και τουσ κατάλλθλα 

ςτερεωμζνουσ και διαμορφωμζνουσ ςυνδζςμουσ επ’ αυτισ, οι οποίοι 

ςυγκρατοφν τισ ςιδθροτροχιζσ. Θ άκαμπτθ φζρουςα καταςκευι αποτελείται 

από φζρουςα διαμικθ, ςυνεχι, δφςκαμπτθ πλάκα κατά κανόνα από 

ςκυρόδεμα κατάλλθλου πάχουσ και πλάτουσ (π.χ. 20 cm και 300 cm 

αντίςτοιχα)και εδράηεται κατά κανόνα επί ςτρϊςεωσ από κατεργαςμζνο με 

τςιμζντο αμμοχάλικο, κατάλλθλου πάχουσ (20-40 cm) και πλάτουσ όςο τθσ 

πάνω πλάκασ αυξθμζνου κατά το διπλάςιο του πάχουσ τθσ ίδιασ ςτρϊςθσ. Θ 

ςτρϊςθ αυτι εδράηεται επί του κατάλλθλα διαμορφωμζνου και καλϊσ 

ςυμπυκνωμζνου (ςτακεροποιθμζνου) εδάφουσ, με ι χωρίσ παρεμβολι 

αντιπαγετικισ ςτρϊςθσ. Σκοπόσ τθσ άκαμπτθσ αυτισ φζρουςασ καταςκευισ 

είναι να παραλάβει και να μεταβιβάςει με αςφάλεια ςτο ζδαφοσ τισ δράςεισ 

που προζρχονται από τα βάρθ των ςυρμϊν και τισ πρόςκετεσ δυναμικζσ 

επιπονιςεισ που προκαλεί θ κίνθςθ τουσ, κακϊσ και οι δράςεισ από 

κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ.                
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1.1.2.1 Πλεονεκτήματα ςταθερήσ επιδομήσ 

 Δε ςτροβιλίηονται οι κόκκοι του ζρματοσ  

 Δυνατότθτα χάραξθσ μικρότερων παραμζτρων 

 Μποροφν να κινθκοφν επί αυτισ οδικά ςωςτικά οχιματα 

 Δεν απαιτείται χθμικι καταπολζμθςθ φυτικϊν οργανιςμϊν 

 Σχεδόν κακόλου ςυντιρθςθ 

 Μικρό φψοσ καταςκευισ 

 Υπερβολικι αςφάλεια 

 Δυνατότθτα χριςθσ ςτροβιλικισ πζδθσ 

1.1.2.2 Μειονεκτήματα ςταθερήσ επιδομήσ  

 Μεγαλφτερο κόςτοσ καταςκευισ 

 Ρεριςςότερθ διαδικαςία για επιδιόρκωςθ ι αντικατάςταςθ  

 Απαιτείται επιπλζον αντικορυβικι ςτρϊςθ   

1.2 Δυνάμεισ ςτην επιδομή 

ΕΞΩΣΕΡΙΚΕ΢ ΔΤΝΑΜΕΙ΢ 
(παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν 

κατανομι τουσ) 

 
Ε΢ΩΣΕΡΙΚΕ΢ ΔΤΝΑΜΕΙ΢ 

Α) Από το όχθμα 

 Φορτίο ανά άξονα 

 Απόςταςθ αξόνων  

 Ανάρτθςθ 

 Ταχφτθτα 

 Διάμετροσ τροχοφ 

 Επιφάνεια επιςϊτρου (κατάςταςθ) 

 Δυνάμεισ κατά τθν επιτάχυνςθ και 
τθν επιβράδυνςθ 

Β) Από τθ γραμμι 

 ΢οπι αδράνειασ ςιδθροτροχιάσ 

 Τφποσ ςφνδεςθσ ςιδθροτροχιάσ 

 Απόςταςθ μεταξφ των ςτρωτιρων 

 Ζρμα 

 Υποδομι  

 Ακτίνα οριηοντιογραφικισ καμπφλθσ 

 Υπερφψωςθ 

 Αρμοί 

 Αποκλίςεισ από τθ γεωμετρία 
ςτρϊςθσ  

Ρροζρχονται από τισ κερμοκραςιακζσ 
μεταβολζσ  
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Πλεσ οι δυνάμεισ που δρουν ςτθν επιδομι ι προκαλοφνται από 

κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ ι ίδιεσ τάςεισ ςτθ ςιδθροτροχιά κατατάςςονται 

ςε τρεισ κατευκφνςεισ ςε ςχζςθ με τθ δράςθ τουσ (ςχιμα 1). 

Σχιμα 1: Διατομι ςτακερισ επιδομισ 

 

Κατακόρυφεσ δυνάμεισ  

Οι κατακόρυφεσ δυνάμεισ μεταδίδονται επί τθσ ςιδθροτροχιάσ με τθ μορφι 

των δυνάμεων τροχοφ Q, είναι εξωτερικζσ δυνάμεισ και υπολογίηονται με 

επαρκι ακρίβεια από τθ ςυνολικι μάηα του οχιματοσ. 

 

Κατά μήκοσ δυνάμεισ 

 Δυνάμεισ από εμποδιηόμενθ μεταβολι του μικουσ τθσ ςιδθροτροχιάσ 

που προζρχεται από κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ (εςωτερικζσ δυνάμεισ). 

 Δυνάμεισ από επιτάχυνςθ ι πζδθςθ του ςυρμοφ (εξωτερικζσ δυνάμεισ). 

 Δυνάμεισ από ίδιεσ τάςεισ τθσ ςιδθροτροχιάσ ι από τάςεισ ςτισ κζςεισ 

ςυγκολλιςεων (εςωτερικζσ δυνάμεισ). 

 Δυνάμεισ από όδευςθ ςιδθροτροχιϊν (εςωτερικζσ δυνάμεισ). 

Το μεγαλφτερο ποςοςτό των δυνάμεων αυτϊν προζρχεται από τισ 

κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ. 
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Εγκάρςιεσ δυνάμεισ 

Θ κφλιςθ των οχθμάτων προκαλεί δυνάμεισ κακοδιγθςθσ (εξωτερικζσ 

δυνάμεισ), οι οποίεσ δρουν επί των ςιδθροτροχιϊν οριηόντια και κάκετα 

ςτον άξονα τθσ γραμμισ. Μια δφναμθ που δρα πλάγια ςτθν κεφαλι τθσ 

ςιδθροτροχιάσ αναλφεται ςε κατακόρυφθ δφναμθ Q,ςε ροπι ςτρζψθσ Μ και 

ςε δφναμθ κακοδιγθςθσ Υ. 

1.2.1 Διαδικαςία υπολογιςμοφ δυνάμεων 

Θ ςυνικθσ επιδομι αποτελεί ςτθν ουςία ζνα περίπλοκο ςφςτθμα 

περιςςοτζρων ςτρϊςεων με τρεισ κυρίωσ ςυνιςτϊςεσ: 

- τθ ςιδθροτροχιά 

- το ςτρωτιρα 

- τθ ςτρϊςθ ζρματοσ, 

Ππου πρακτικά είναι ςχεδόν αδφνατθ θ ανάπτυξθ ενόσ ρεαλιςτικοφ 

μακθματικοφ μοντζλου, το οποίο να περιλαμβάνει όλεσ τισ παραμζτρουσ 

των ςτρϊςεων αυτϊν, κακϊσ και αυτζσ των οχθμάτων και του υπεδάφουσ. 

Ωσ εκ τοφτου οι ςυνικεισ ςιμερα υπολογιςμοί τθσ επιδομισ αποτελοφν 

προςεγγιςτικζσ λφςεισ, με τισ οποίεσ διερευνϊνται οι διάφορεσ επιδράςεισ. 

Δείχνουν, όμωσ, μια πάρα πολφ καλι ςυμφωνία με τιμζσ που μετρικθκαν 

ςτθν πράξθ παρόλεσ τισ απλοποιιςεισ που λαμβάνονται ςτουσ 

υπολογιςμοφσ. 

V        ταχφτθτα οχιματοσ 

M       μάηα οχιματοσ  

Ε        μζτρο ελαςτικότθτασ τθσ ςιδθροτροχιάσ (ςτακερό) = μζτρο αντίςταςθσ   

          αντίςταςθσ ενόσ ςτερεοφ ςτθ μεταβολι του μικουσ του 

Ι        ροπι αδράνειασ τθσ ςιδθροτροχιάσ (ςτακερι) 

E        χαρακτθριςτικό ελατθρίου (μεταβλθτζσ) 

B        πλάτοσ του ιδανικοφ ςτρωτιρα 
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Μπορεί να ειπωκεί ότι, ςτθν κλαςικι επιδομι πρόκειται για μια ςυνεχι δοκό 

(ςιδθροτροχιά), θ οποία εδράηεται επί ελαςτικϊν ςτθρίξεων. 

Ανάλογα με τθν ποιότθτα τθσ ςτρϊςθσ του ζρματοσ και του υπεδάφουσ, 

κακϊσ και τθν ταχφτθτα θ επιμζρουσ ελαςτικι παραμόρφωςθ κατανζμεται 

διαφορετικά. Σε υψθλζσ ταχφτθτεσ αναλαμβάνει από το 70% τθσ ελαςτικισ 

παραμόρφωςθσ. Θ παραμόρφωςθ εξαρτάται από τθν κατάςταςθ του 

ζρματοσ και τισ εδαφικζσ ςυνκικεσ. Με τθν πάροδο του χρόνου μπορεί να 

ςχθματιςκοφν κάτω από μεμονωμζνουσ ςτρωτιρεσ κενά (μζχρι 2mm),ζτςι 

ϊςτε θ ζδραςι τουσ ςτισ κζςεισ αυτζσ να είναι ανφπαρκτθ με ςυνζπεια τθν 

μεγαλφτερθ βφκιςθ του ςτρωτιρα κατά τθ διζλευςθ φορτίου.    

Θ φζρουςα ικανότθτα τθσ επιδομισ εξαρτάται από τθν επιτρεπόμενθ 

καταπόνθςθ κάκε ςτοιχείου και τον τρόπο μετάδοςθσ τθσ δφναμθσ από το 

ζνα ςτο άλλο. Λαμβάνονται υπόψθ: 

- θ φζρουςα ικανότθτα των ςιδθροτροχιϊν ςε ςχζςθ με τθν κατακόρυφθ και 

οριηόντια φόρτιςθ 

- θ καταπόνθςθ τθσ ςιδθροτροχιάσ ςτθ κζςθ επαφισ του τροχοφ 

- θ μετάδοςθ των οριηόντιων δυνάμεων κακοδιγθςθσ 

- θ μετάδοςθ των οριηόντιων κατά μικοσ δυνάμεων 

- θ κατανομι τθσ πίεςθσ μεταξφ ςιδθροτροχιϊν, ςτρωτιρων, ςτρϊςθσ 

ζρματοσ και υπεδάφουσ. 

Θ ςιδθροτροχιά ωσ φορζασ υπόκειται καταρχιν ςτθν καμπτικι καταπόνθςθ 

από κατακόρυφο φορτίο. Στισ τάςεισ που προκφπτουν από αυτιν τθν κατά 

μικοσ κάμψθ προςτίκενται και οι εξισ: 

- επιπλζον τάςεισ από ζκκεντρεσ κατακόρυφεσ δυνάμεισ και οριηόντιεσ 

δυνάμεισ κακοδιγθςθσ  

- τάςεισ ςτθ κζςθ εφαρμογισ τθσ δφναμθσ 

- τάςεισ από κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ και ίδιεσ τάςεισ. 

Κατά μικοσ θ ςιδθροτροχιά λειτουργεί ωσ δοκόσ απείρου μικουσ. Το 

μζγεκοσ τθσ καμπτικισ καταπόνθςθσ για δεδομζνθ φόρτιςθ εξαρτάται από: 
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- τθ διατομι τθσ ςιδθροτροχιάσ 

- τθν ελαςτικότθτα των ςυνδζςμων 

- τθν επιφάνεια ζδραςθσ των ςτρωτιρων από ζρμα 

- τθν υποχωρθτικότθτα τθσ ςτρϊςθσ του ζρματοσ 

- τθν υποχωρθτικότθτα του υπεδάφουσ.   

Στθν παρακάτω απεικόνιςθ (ςχιμα ) φαίνονται οι κζςεισ μεγάλθσ 

καταπόνθςθσ τθσ ςιδθροτροχιάσ. 

Σθμείο 1: ςτο μζςο του πζλματοσ τθσ ςιδθροτροχιάσ εμφανίηονται 

- Εφελκυςτικζσ καμπτικζσ τάςεισ κατά μικοσ τθσ ςιδθροτροχιάσ ςυνζπεια 

τθσ δφναμθσ τροχοφ Q 

- Τάςεισ από τθ κερμοκραςία 

- Κδιεσ τάςεισ 

Σθμεία 2α+2b: ςτθν κεφαλι και ςτθν άκρθ του πζλματοσ τθσ ςιδθροτροχιάσ 

εμφανίηονται 

- Εφελκυςτικζσ καμπτικζσ τάςεισ ςυνζπεια τθσ δφναμθσ τροχοφ Q και τθσ 

δφναμθσ κακοδιγθςθσ Y 

- Τάςεισ από τθ κερμοκραςία 

- Τάςεισ καμπφλωςθσ ςτα καμπφλα τμιματα 

Σθμείο 3: πλθςίον τθσ κζςθσ επαφισ τροχοφ – ςιδθροτροχιάσ (ςθμείο τομισ 

των Q και Y) εμφανίηονται 

- Διατμθτικζσ τάςεισ ςυνζπεια ςυγκεντρωτικισ δράςθσ δυνάμεων 

- Τάςεισ από κερμοκραςία  

- ίδιεσ τάςεισ 

ςθμείο 4α+4b: ςτισ κζςεισ μετάβαςθσ από τθν κεφαλι τθσ ςιδθροτροχιάσ 

ςτον κορμό και ςτο πζλμα εμφανίηονται 

- καμπτικζσ τάςεισ ςτον κορμό εγκάρςια ςτθ ςιδθροτροχιά ςυνζπεια των 

ζκκεντρων φορτίων Q και Y. 
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1.3 ΢φνδεςμοι 

Σφνδεςμοι αποκαλοφνται όλα εκείνα τα υλικά, που ζχουν ςαν λειτουργία 

τουσ τθ ςφνδεςθ τθσ ςιδθροτροχιάσ με το ςτρωτιρα. 

1.3.1 ΢φνδεςμοι για ξφλινουσ ςτρωτήρεσ  

 θ ςφνδεςθ τθσ ςιδθροτροχιάσ με τουσ ξφλινουσ ςτρωτιρεσ γίνεται είτε με 

πλάκεσ ζδραςθσ είτε χωρίσ. 

 Χωρίσ πλάκεσ ζδραςθσ τοποκετείται θ ςιδθροτροχιά απ’ ευκείασ ςτθν 

κατάλλθλθ κζςθ του ςτρωτιρα, θ οποία ζχει πελεκθκεί ςε εκείνο το 

ςθμείο ϊςτε να δοκεί ςτο πζλμα τθσ ςιδθροτροχιάσ θ απαιτοφμενθ 

επίκλιςθ. 

 Στθ ςυνζχεια, είτε με τιρφϊνια είτε με ελατθριωτοφσ ιλουσ απλοφσ ι 

διπλοφσ, ςτερεϊνεται θ ςιδθροτροχιά. 

 Θ ςτερζωςθ ζγκειται ςτθν εξάρτθςθ μιασ δφναμθσ πίεςθσ ςτο πζλμα τθσ 

ςιδθροτροχιάσ που τθν κακθλϊνει ςτο ςτρωτιρα.   

Σφνδεςμοι τφπου Κ 

 Καλφτεροσ τφποσ ςυνδζςμου είναι αυτόσ με πλάκα ζδραςθσ (τφποσ 

ςτρωτιρα Κ), που εφαρμόηεται επίςθσ και ςτα άλλα είδθ ςτρωτιρων. 

 Ρεριλαμβάνει πλάκα ζδραςθσ από ελατό χάλυβα, που ςτθρίηεται ςτουσ 

ξφλινουσ ςτρωτιρεσ με τιρφϊνια. 

 Σε ειδικι υποδοχι τθσ πλάκασ τοποκετείται το πζλμα τθσ ςιδθροτροχιάσ, 

θ οποία ςτερεϊνεται με αγκφριο Κ και βλιτρα (μπουλόνια) Κ με διπλό 

ελατθριωτό δακτφλιο. 

 Μειονζκτθμα τθσ ςφνδεςθσ Κ είναι το κόςτοσ. Είναι τουλάχιςτον 100% 

ακριβότερθ από τα άλλα ςυςτιματα ςφνδεςθσ. 

 

1.3.2 ΢φνδεςμοι για μεταλλικοφσ ςτρωτήρεσ  

 Στουσ μεταλλικοφσ ςτρωτιρεσ θ ςιδθροτροχιά ςτερεϊνεται με ειδικά 

αγκφρια, που ςτθρίηονται ςε τρφπα του ςτρωτιρα και εξαςκοφν πίεςθ 

ςτο πζλμα τθσ ςιδθροτροχιάσ μζςω βλιτρων με δακτφλιο Grover. 

 Μεταξφ πζλματοσ ςιδθροτροχιάσ και μεταλλικοφ ςτρωτιρα 

παρεμβάλλεται ξφλινο ι ελαςτικό υπόκεμα. 
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 Με αυτόν τον τρόπο είναι δυνατι και θ ςτρϊςθ Συνεχϊσ Συγκολλθμζνθσ 

Σιδθροτροχιάσ πάνω ςε μεταλλικοφσ ςτρωτιρεσ. 

1.3.3 ΢φνδεςμοι για ςτρωτήρεσ από ςκυρόδεμα 

 Για τουσ ςτρωτιρεσ από ςκυρόδεμα χρθςιμοποιοφνται ελαςτικοί 

ςφνδεςμοι. 

 Οι ελαςτικοί ςφνδεςμοι αποτελοφν διπλά ελαςτικό μζςο μεταξφ 

ςιδθροτροχιάσ και ςτρωτιρα, δθλαδι εμφανίηουν ελαςτικι αντίςταςθ 

ςτισ ςχετικζσ κινιςεισ ςτθν κατακόρυφθ ζννοια, τθν ίδια και προσ τα 

πάνω και προσ τα κάτω. 

 Για να απορροφθκοφν οι κατακόρυφεσ δυνάμεισ που κατευκφνονται 

προσ τα κάτω, ενδείκνυται να χρθςιμοποιθκεί καουτςοφκ. 

 Πμωσ το καουτςοφκ δεν μπορεί να ςυμπιζηεται κατά τον ζναν άξονα 

παρά μόνο αν θ παραμόρφωςθ του είναι ελεφκερθ ςτον ζνα ι ςτον άλλο 

από τουσ υπόλοιπουσ δφο άξονεσ (x,y,z τριαξονικό ςφςτθμα). 

 Σε αντίκετθ περίπτωςθ θ παρεμποδιηόμενθ διαςτολι μεταφράηεται ςε 

κζρμανςθ που είναι ιδιαίτερα δυςμενισ για τθν καλι διατιρθςθ του 

καουτςοφκ. 

 Για το λόγο αυτό τα ελαςτικά υποκζματα που χρθςιμοποιοφνται μεταξφ 

πζλματοσ και ςτρωτιρα ζχουν «κανάλια». 

 Το «παίξιμο» ςιδθροτροχιάσ – ςτρωτιρα ι ςτρωτιρα – ςκφρου 

αποςτακεροποιεί τθ γραμμι και εξαςκεί κροφςεισ ςε κάκε πζραςμα 

τροχοφ. 

 Επιπλζον, οι ταλαντϊςεισ τθσ ςιδθροτροχιάσ, που οφείλονται ςτθν 

κφλιςθ, τείνουν να οδθγιςουν ςε όδευςθ τθ ςιδθροτροχιά ςε περίπτωςθ 

μθ ελαςτικϊν ςυνδζςμων και επιφζρουν γριγορθ αποδιοργάνωςθ τθσ 

επιφάνειασ ςτιριξθσ του ςτρωτιρα. 

 Επιπλζον, οι ταλαντϊςεισ τθσ ςιδθροτροχιάσ, που οφείλονται ςτθν κφλιςθ 

τείνουν να οδθγιςουν ςε όδευςθ τθ ςιδθροτροχιά ςε περίπτωςθ μθ 

ελαςτικϊν ςυνδζςμων και επιφζρουν γριγορθ αποδιοργάνωςθ τθσ 

επιφάνειασ ςτιριξθσ του ςτρωτιρα. 

 Μόνο ζνασ ιςχυρόσ διπλά ελαςτικόσ ςφνδεςμοσ μπορεί να διατθριςει τθ 

ςιδθροτροχιά, το ελαςτικό υπόκεμα και το ςτρωτιρα ςτακερά 

ςυνδεδεμζνουσ (ςε επαφι), μζςω ςυνεχοφσ δφναμθσ πίεςθσ. 
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 Επιπλζον, τα χαρακτθριςτικά του ελαςτικοφ ςυνδζςμου πρζπει να είναι 

ακριβϊσ προςαρμοςμζνα προσ τα χαρακτθριςτικά του υποκζματοσ, ϊςτε 

να επιτρζπεται ςτο υπόκεμα θ μζγιςτθ αποτελεςματικότθτα ςτο ρόλο του 

ςαν αποςβεςτιρασ. 

 Στο ςφνολο των διπλϊν ελαςτικϊν ςυνδζςμων που χρθςιμοποιεί ο ΟΣΕ, θ 

ςιδθροτροχιά ςυγκρατείται ςτακερά μεταξφ του ελαςτικοφ υποκζματοσ 

από κάτω και δυο χαλφβδινων αγκυρίων που λειτουργοφν ςαν ελατιρια 

προσ τα πάνω.             

 

1.4 Θεωρία του δείκτη αντίδραςησ εδάφουσ 

Θ ςθμαντικότερθ και πιο ςυνοπτικι μζκοδοσ για τον υπολογιςμό τθσ 

κατακόρυφθσ καταπόνθςθσ ςτο μζςο του πζλματοσ τθσ ςιδθροτροχιάσ είναι 

του Zimmerman. Βαςίηεται ςτθ μζκοδο του δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ από 

τθν Εδαφομθχανικι, αντικακιςτϊντασ τθ ςθμειακά ςτιριξθ τθσ 

ςιδθροτροχιάσ με μία ςυνεχι ελαςτικι ςτιριξθ. Αυτό ςθμαίνει τθ μετατροπι 

των εγκάρςιων ςτρωτιρων ςε ζνα διαμικθ ςτρωτιρα με τθν παραδοχι τθσ 

ελαςτικισ ζδραςθσ τθσ εςχάρασ. Αυτι θ παραδοχι ιςχφει υπό 

προχποκζςεισ, διότι οι ςτρωτιρεσ δεν εδράηονται πλιρωσ ςτο ζρμα και θ 

ςχζςθ ζρματοσ – υπεδάφουσ χαρακτθρίηεται από προοδευτικι καμπφλθ. Ωσ 

εκ τοφτου ο υπολογιςμόσ δίνει μόνο μζςεσ τιμζσ. Οι μζγιςτεσ τιμζσ ςτθν 

πράξθ μποροφν να εκτιμθκοφν μόνο μζςω μιασ επί τόπου υπολογιςμζνθσ 

ςτακεράσ, του δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ C. 

Με τθ ςτακερά αυτι περιγράφεται θ υποχωρθτικότθτα όλων των ςτρϊςεων 

κάτω από τουσ ςτρωτιρεσ. Είναι μια αναλογικι ςτακερά, θ οποία δίνει με 

πόςα (N/mm2) πίεςθ επιτυγχάνεται βφκιςθ (κατακόρυφθ υποχϊρθςθ) του 

ςτρωτιρα κατά 1 (cm), ι αλλιϊσ θ ςτρϊςθ ζρματοσ και το υπζδαφοσ 

ςυμπιζηονται κατά 10 (mm). Με τθν παραδοχι πλιρουσ ελαςτικισ βφκιςθσ 

ιςχφει ο νόμοσ του Hook: 

yM = 
 

 
  (mm) ι C = 

 

 
  (N/mm3) 

όπου: 

yM    βφκιςθ του ςτρωτιρα ςτο ζρμα                                                          (mm) 
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p      πίεςθ ςτθ διεπιφάνεια ςτρωτιρα ζρματοσ                                       (N/mm2) 

C      δείκτθσ αντίδραςθσ εδάφουσ                                                               (N/mm3) 

 

Αποφαςιςτικόσ παράγοντασ για τθ βφκιςθ των ςτρωτιρων είναι θ πίεςθ 

ςτθν επιφάνεια ςτρωτιρα και ζρματοσ. Μζςω τθσ αφξθςθσ των επιμζρουσ 

επιφανειϊν ζδραςθσ αμβλφνεται προσ το ζδαφοσ θ αρχικά μεγάλθ πίεςθ 

ςτθν επιφάνεια επαφισ τροχοφ – ςιδθροτροχιάσ. 

Ενίοτε χρθςιμοποιείται και ο όροσ ςυντελεςτισ βφκιςθσ ςτρωτιρα D που 

ςθμαίνει τθ δφναμθ με τθν οποία επιτυγχάνεται βφκιςθ 1 (cm) ανά ζδραςθ 

ςτρωτιρα. 

D = C∙F1        (N/mm) 

όπου: 

F1        ενεργόσ επιφάνεια μετάδοςθσ πίεςθσ από το ςτρωτιρα        (mm2) 

Οι τιμζσ του C εξαρτϊνται γενικά από τθν ποιότθτα του υπεδάφουσ, το είδοσ 

του ςτρωτιρα, κακϊσ και τθν εποχι του ζτουσ. Στουσ παρακάτω πίνακεσ 

δίνονται ενδεικτικά τιμζσ του C ανάλογα με το υπζδαφοσ και το είδοσ του 

ςτρωτιρα. 

ΡΙΝΑΚΑΣ 1.1 

Δείκτθσ αντίδραςθσ εδάφουσ C Υπζδαφοσ  

C = 0,02  N/mm3 
C = 0,05  N/mm3 
C = 0,10 – 0,20  N/mm3 
C = 0,30 – 0,60  N/mm3 

Ρολφ κακό υπζδαφοσ 
Κακό υπζδαφοσ 
Καλό υπζδαφοσ 
Ρολφ καλό υπζδαφοσ  
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ΡΙΝΑΚΑΣ 1.2 

Δείκτθσ αντίδραςθσ εδάφουσ (min – max) Είδοσ ςτρωτιρα 

Καλοκαίρι 
C = 0,26 – 0,48  (N/mm3) 
Χειμϊνασ 
C = 0,66 – 1,50  (N/mm3) 

Στρωτιρεσ από οπλιςμζνο 
ςκυρόδεμα 

Καλοκαίρι 
C = 0,07 – 0,17  (N/mm3) 
Χειμϊνασ 
C = 0,19 – 0,36  (N/mm3) 

 
Ξφλινοι ςτρωτιρεσ  

 

1.4.1 Τπολογιςμόσ του δείκτη αντίδραςησ εδάφουσ 

Θ τιμι του C μπορεί να εξαχκεί από τρία είδθ μετριςεων: 

- από μζτρθςθ τθσ τάςθσ ςτο μζςο του πζλματοσ τθσ ςιδθροτροχιάσ 

ςφμφωνα με τθ ςχζςθ: 

C =  
   

 
 ∙  

 

   
 4   (N/mm3) 

- από μζτρθςθ τθσ βφκιςθσ τθσ ςιδθροτροχιάσ ςφμφωνα με τθ ςχζςθ: 

C =  
 

   
 ∙  

 

   

 
    (N/mm3) 

- από μζτρθςθ του κφματοσ κάμψθσ τθσ ςιδθροτροχιάσ μεταξφ των ςθμείων 

ανφψωςθσ ςφμφωνα με τθ ςχζςθ: 

C =  
 

    
                (N/mm3) 

όπου: 

C        δείκτθσ αντίδραςθσ εδάφουσ                                                            (N/mm3) 

Ex       μζτρο ελαςτικότθτασ του χάλυβα 2,1*105                                      (N/mm2) 

b        πλάτοσ του υποκετικοφ κατά μικοσ φορζα                                    (mm) 

I         ροπι αδράνειασ τθσ ςιδθροτροχιάσ                                                  (mm4) 
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Q       φορτίο τροχοφ                                                                                       (Ν) 

ςΜ     μζςθ τάςθ ςτο μζςο του πζλματοσ τθσ ςιδθροτροχιάσ                 (N/mm2) 

Wu    ροπι αντίςταςθσ ςτο πζλμα τθσ ςιδθροτροχιάσ                             (mm3) 

yΜ     μζςθ τιμι μετροφμενθσ βφκιςθσ ςιδθροτροχιάσ                            (mm) 

L       ελαςτικό μικοσ (βλζπε ςχιμα 1)                                                        (mm) 

 

 

Σχιμα 2: Ελαςτικό μικοσ  

 

1.5 Θεωρία του κατά μήκοσ ςτρωτήρα 

Θ μζκοδοσ του Zimmerman βαςίηεται ςε ζνα απλοποιθμζνο μοντζλο 

επιδομισ όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα. 

 

Σχιμα 3: Μοντζλο επιδομισ Zimmerman 

Ο Zimmerman, βαςιηόμενοσ ςτθν ζρευνα του Winkler και χρθςιμοποιϊντασ 

τθ διαφορικι εξίςωςθ τθσ ελαςτικισ γραμμισ κάμψθσ, ανζπτυξε μία 

εξίςωςθ υπολογιςμοφ τθσ κατακόρυφθσ καταπόνθςθσ ςτθ μζςθ του 

πζλματοσ τθσ ςιδθροτροχιάσ από κατακόρυφο φορτίο Q. Συγχρόνωσ με τθν 

ειςαγωγι του δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ C, γίνεται μετατροπι τθσ 
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επιδομισ με εγκάρςιουσ ςτρωτιρεσ ςε υποκετικι επιδομι με κατά μικοσ 

ςτρωτιρεσ, με τθν προχπόκεςθ ότι θ ενεργόσ επιφάνεια τθσ πίεςθσ από το 

ςτρωτιρα ςτο ζρμα παραμζνει θ ίδια. Θ βαςικι ιδζα είναι θ εξισ: 

Επειδι θ κάμψθ τθσ ςιδθροτροχιάσ μεταξφ δφο ςτρωτιρων, ςε ςχζςθ με τθ 

ςυνολικι βφκιςθ εξαιτίασ τθσ υποχϊρθςθσ τθσ ςτρϊςθσ του ζρματοσ, είναι 

ελάχιςτθ, μπορεί θ εγκάρςια ςτιριξι τθσ να αντικαταςτακεί με μία κατά 

μικοσ υποκετικι ςτιριξθ. 

Επίςθσ, γίνεται θ παραδοχι ότι ο εγκάρςιοσ ςτρωτιρασ κατανζμει τθν πίεςθ 

ομοιόμορφα ςε μικοσ 2u και τθ μεταβιβάηει ςτο ζρμα. Αντικακιςτϊντασ τον 

εγκάρςιο ςτρωτιρα πλάτουσ bs και μικουσ 2u με ζνα τεμάχιο ςτρωτιρα 

μικουσ όςο θ απόςταςθ μεταξφ των ςτρωτιρων a και περιςτρζφοντασ το 

ςτθν κατεφκυνςθ του άξονα τθσ γραμμισ, δθμιουργείται μία ςυνεχισ κατά 

μικοσ ζδραςθ τθσ ςιδθροτροχιάσ, όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα. 

 

Σχιμα 4: Κατά μικοσ ςτρωτιρασ 

Ππου: 

s        απόςταςθ μεταξφ των μζςων ςτθν κεφαλι ςιδθροτροχιϊν (κανονικό 

εφροσ 1500 mm)                                                                                                    (mm) 
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Q         φορτίο τροχοφ (= μιςό φορτίο άξονα)                                                      (N) 

a        απόςταςθ μεταξφ ςτρωτιρων                                                                  (mm) 

lς        μικοσ ςτρωτιρα                                                                                         (mm) 

bs       πλάτοσ του ςτρωτιρα                                                                                (mm) 

b        πλάτοσ ιδανικοφ ςτρωτιρα                                                                (mm) 

m       μεςαίο τμιμα ελεφκερο ζδραςθσ (δεν υπογομϊνεται)              (mm) 

u    απόςταςθ  άξονα ςιδθροτροχιάσ μζχρι τθν άκρθ     (μζτωπο)   του 

ςτρωτιρα                                                                                                         (mm) 

2u      μικοσ ενεργοφ κάτω επιφάνειασ ζρματοσ                                      (mm) 

p        πίεςθ ςτθ διεπιφάνεια ςτρωτιρα ζρματοσ                                     (Ν/mm2) 

F1       ενεργόσ επιφάνεια ςτρωτιρα ανά ςιδθροτροχιά (= 2*u*bs)    (mm2) 

Από τα ςτατικά μεγζκθ ςτον υπό φορτίο φορζα και από τθ διαφορικι 

εξίςωςθ τθσ ελαςτικισ γραμμισ (θ ανάλυςθ των οποίων δεν αποτελεί 

αντικείμενο τθσ παροφςασ εργαςίασ) προκφπτει το ελαςτικό μικοσ του κατά 

μικοσ φορζα 

L =   
   

  

 
    (mm) 

Το οποίο απεικονίηεται ςχθματικά ςτο παρακάτω ςχιμα. 
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Σχιμα 5: Σχθματικι απεικόνιςθ ελαςτικοφ μικουσ  

Το ελαςτικό μικοσ L εξαρτάται από τθ διατομι τθσ ςιδθροτροχιάσ, τθν 

ενεργό επιφάνεια ζδραςθσ του ςτρωτιρα, τθν απόςταςθ μεταξφ των 

ςτρωτιρων και το δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ. Ρρόκειται για το μικοσ 

ζδραςθσ μιασ άκαμπτθσ ςιδθροτροχιάσ, επί του οποίου δρα ομοιόμορφα θ 

υποκετικι πίεςθ p δεξιά και αριςτερά του φορτίου Q, και μάλιςτα ζτςι ϊςτε 

ςε αυτιν τθν απλι ςτιριξθ να προκφπτουν ίδιεσ καταπονιςεισ όπωσ και ςτθ 

ςτιριξθ των εγκάρςιων ςτρωτιρων. 

Κακοριςτικόσ ςτθ κεωρία του κατά μικοσ ςτρωτιρα είναι ο παράγοντασ ξ ο 

οποίοσ ορίηεται ωσ εξισ: 

ξ = 
 

 
        (rad) 

όπου: 

x        θ απόςταςθ από τθ διερευνοφμενθ διατομι                                        (mm) 

ο παράγοντασ ξ υπειςζρχεται ςτον υπολογιςμό των ςυντελεςτϊν θ 

(χαρακτθρίηει τθν επιρροι ςτθν κάμψθ τθσ γραμμισ ςε δεδομζνθ απόςταςθ 

από τθ διερευνοφμενθ διατομι) και μ (χαρακτθρίηει τθν επιρροι ςτθν 

καμπτικι ροπι ςε δεδομζνθ απόςταςθ από τθ διερευνοφμενθ διατομι) ωσ 

εξισ: 

θ = e-ξ * (cosξ + sinξ) 
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μ = e-ξ * (cosξ – sinξ) 

οπότε θ επιπλζον κάμψθ λόγω τθσ επιρροισ δίνεται από τον τφπο: 

yεπ =  
 

    
 ∙θ 

ενϊ θ επιπλζον καμπτικι ροπι λόγω επιρροισ δίνεται από τον τφπο: 

Μεπ =  
   

 
 ∙μ 

Ρροσ ευχερζςτερθ χριςθ οι τιμζσ θ και μ δίνονται ςτον πίνακα που 

ακολουκεί ενϊ με ακρίβεια απεικονίηονται ςε γραμμζσ επιρροισ ςα 

ςυνάρτθςθ ν=f(x) και μ=φ(x) ςτο διάγραμμα που ακολουκεί. 
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Ρίνακασ 1.3: Τιμζσ των ςυντελεςτϊν θ και μ 
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Σχιμα 6: Διάγραμμα επιρροισ γειτονικϊν ςτρωτιρων 

Από το παραπάνω διάγραμμα μπορεί να διαπιςτϊςει κανείσ ότι θ επίδραςθ 

των καταπονιςεων κατά τθ διζλευςθ του φορτίου πάνω από μία διατομι 

φτάνει τελικά ςε απόςταςθ 1,5πL, από τθν υπό διερεφνθςθ διατομι. Ακόμα 
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παρατθρείται ότι το φψοσ ανφψωςθσ τθσ ςιδθροτροχιάσ πριν και μετά τθ 

κζςθ βφκιςθσ υπό τον υπόψθ τροχό φτάνει το 4,3% τθσ βφκιςθσ αυτισ. Το 

ποςοςτό αυτό μπορεί να αυξθκεί ςτθν περίπτωςθ αξόνων ςε μικρι 

απόςταςθ μεταξφ τουσ με ςυνζπεια τθ μείωςθ τθσ εγκάρςιασ αντίςταςθσ 

ςτθν εςχάρα. Κάτι τζτοιο κα ζχει ωσ αποτζλεςμα τν αυξθμζνο κίνδυνο 

μετατόπιςθσ τθσ εςχάρασ. 

 

1.6 Διακφμανςη του πάχουσ ςτρώςησ ζρματοσ 

Ο δείκτθσ αντίδραςθσ εδάφουσ C τθσ επιδομισ ζρματοσ ςε ζργα Ρολιτικοφ 

Μθχανικοφ, αλλά και ςε νεοκαταςκευαςμζνεσ γραμμζσ κυμαίνεται βάςει 

μετριςεων από 0,30 – 0,40 (Ν/mm3) και είναι μεγαλφτεροσ από εκείνον ςε 

ιδθ υπάρχουςεσ γραμμζσ ςτο ζδαφοσ, όπου κυμαίνεται από 0,10 – 0,15 

(Ν/mm3). Ζνα μεγάλο μζτρο ελαςτικότθτασ εδάφουσ ζχει μία περιοριςμζνθ 

ςυμμετοχι ςτθν ανάλθψθ των φορτίων και ςυνεπϊσ μεγαλφτερεσ 

απαιτιςεισ από το ζρμα. Από αυτό αναμζνεται μία ταχφτερθ χειροτζρευςθ 

τθσ κατάςταςθσ τθσ γραμμισ από πλευράσ επιδομισ. 

Το πάχοσ τθσ ςτρϊςθσ ζρματοσ μεταβλικθκε από h1=200 (mm) ζωσ 500 

(mm) και από αυτό προςομοιάςτθκε θ ακόλουκθ ςυμπεριφορά: 

h1 = 200  (mm)       μειωμζνο πάχοσ ςτρϊςθσ ζρματοσ 

h1 = 300  (mm)       κανονικό πάχοσ ςτρϊςθσ  ζρματοσ   που   αντιςτοιχεί    ςτο                    

                                  100% των τιμϊν 

h1 = 400 (mm)       προβλεπόμενο           πάχοσ        ςτρϊςθσ       ζρματοσ        ςε 

                                 νεοκαταςκευαςμζνεσ      γραμμζσ      με      μεγάλο      μζτρο 

                                 ελαςτικότθτασ 

h1 = 500 (mm)       μεγάλο πάχοσ ςτρϊςθσ ζρματοσ 

μιασ και εξάρτθςθ ανάμεςα ςτο πάχοσ τθσ ςτρϊςθσ ζρματοσ και το μζτρο 

ελαςτικότθτασ είναι άγνωςτθ κεωρικθκε για κάκε πάχοσ ςτρϊςθσ ζρματοσ 

μζτρο ελαςτικότθτασ Ε1 = 150 (Ν/mm2). Στο παρακάτω ςχιμα απεικονίηεται 

το ςφςτθμα επιδομισ που εξετάηεται. 
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Σχιμα 7: Απεικόνιςθ του υπό ζρευνα ςυςτιματοσ 

Στο ςφςτθμα 1 εξαιτίασ του γεγονότοσ ότι τα ςτοιχεία των ςτρϊςεων 

«αυλακϊνουν» το ζνα μζςα ςτο άλλο, κεωρικθκε πλιρθσ ςφνδεςθ ανάμεςα 

ςτισ διάφορεσ ςτρϊςεισ, ενϊ ςτο ςφςτθμα 2 αντικζτωσ κεωρικθκε ότι δεν 

υπάρχει καμία ςφνδεςθ ανάμεςα ςτο ζρμα και τθν πλάκα ςκυροδζματοσ. 

Για να κρικεί θ δυςκαμψία τθσ επιδομισ είναι κακοριςτικι θ βφκιςθ τθσ 

γραμμισ yολικθ με τθν προχπόκεςθ ότι οι ςτρωτιρεσ είναι καλά 

τοποκετθμζνοι ςτο ζρμα. Για το λόγο αυτό λαμβάνονται υπόψθ τόςο οι 

κενζσ από ζρμα κζςεισ όςο και θ επιπρόςκετθ ςυνολικι πίεςθ των 

ελαςτικϊν υποκεμάτων. Ζτςι προκφπτει το ακόλουκο ςφνολο: 

yολικθ = y + yςυνολ = y + yελαςτ +y0 (mm) 

όπου 

yολικθ        ςυνολικι βφκιςθ (ςιδθροτροχιάσ) ι αλλιϊσ yΜ 

y              βφκιςθ ςτρωτιρα 
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yςυνολ      = yελαςτ + y0 

yελαςτ      βφκιςθ ελαςτικοφ υποκζματοσ 

y0           βφκιςθ λόγω κενοφ ζρματοσ  

ςε αυτιν τθν ζρευνα διαπιςτϊκθκαν επιπρόςκετεσ βυκίςεισ τθσ γραμμι 

yςυνολ = yελαςτ + y0 που κυμαίνονται από 0 ζωσ 0,30 (mm), οι οποίεσ μποροφν 

να ερμθνευκοφν ωσ εξισ: 

- yςυνολ = 0 (mm)  ςτρωτιρεσ βυκιςμζνοι ςτο ζρμα y0 = 0 με ςκλθρό  ελαςτικό 

  ελαςτικό υπόκεμα yελαςτ = 0        

- yςυνολ = 0,10 (mm)  ςτρωτιρεσ βυκιςμζνοι  ςτο   ζρμα   y0 = 0    με    κανονικό  

  ελαςτικό υπόκεμα yελαςτ = 0,10 (mm) 

- yςυνολ = 0,15 (mm) μζςο κενό  ζρματοσ  y0 = 0,15 (mm)  με  ςκλθρό  ελαςτικό 

  υπόκεμα  yελαςτ = 0  ι  κανονικό   ελαςτικό   υπόκεμα   yελαςτ = 0,10 (mm)   με 

  περιοριςμζνο κενό ζρματοσ y0 

- yςυνολ = 0,25 (mm)  μζςο κενό ζρματοσ y0 = 0,15 (mm) με κανονικό ελαςτικό 

  υπόκεμα yελαςτ = 0,10 (mm) 

- yςυνολ = 0,30 (mm)  ςτρωτιρεσ   βυκιςμζνοι   ςτο    ζρμα    y0 = 0     με     πολφ 

  Ελαςτικό υπόκεμα yελαςτ = 0,30 (mm) 

Για τθν ζρευνα αςκικθκαν ςτο ςφςτθμα επιδομισ δφο είδθ φόρτιςθσ: ςτο 

πρϊτο χρθςιμοποιικθκε μία ςτρογγυλι πλάκα φόρτιςθσ που αντιςτοιχεί ςτα 

φορτία μιςοφ ςτρωτιρα ενϊ ςτο δεφτερο χρθςιμοποιικθκαν δζκα πλάκεσ 

φόρτιςθσ που αντιςτοιχοφν ςτα φορτία πζντε ςτρωτιρων, όπωσ φαίνεται 

παρακάτω. 
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Σχιμα 8: Οι ςτρωτιρεσ που ςυμμετζχουν ςτθν καταπόνθςθ του ζρματοσ υπό μοναδιαίο 

φορτίο, οι οποίοι ζχουν αντικαταςτακεί από 10 πλάκεσ φόρτιςθσ  

 

 

Τα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ ιταν τα εξισ: 

 Αφξθςθ τθσ ςτρϊςθσ ζρματοσ από 30 ςε 40 (cm) ςυνεπάγεται αφξθςθ τθσ 

ςυνολικισ βφκιςθσ yολικθ κατά 1% ζωσ 4ςτο ςφςτθμα 1 (ζρμα) και κατά 9% 

ζωσ 16% ςτο ςφςτθμα 2 (ςκυρόδεμα). 

 Χριςθ ελαςτικϊν υποκεμάτων με yελαςτ = 0,30 (mm) ςυνεπάγεται αφξθςθ 

τθσ βφκιςθσ τθσ ςιδθροτροχιάσ κατά 19% για 30 (cm) ζρμα και κατά 21% 

για 40 (cm) ζρμα πάνω ςτο ζδαφοσ (ςφςτθμα 1), ενϊ κατά 45% για 30 

(cm) ζρμα και 57% για 40 (cm) ζρμα πάνω ςε πλάκα ςκυροδζματοσ 

(ςφςτθμα 2). 

Ραρά τθ ςχετικά μικρι επιρροι τθσ αφξθςθσ του πάχουσ τθσ ςτρϊςθσ 

ζρματοσ ςτθ βφκιςθ τθσ ςιδθροτροχιάσ, το μζτρο αυτό προτείνεται κυρίωσ 

ςτθν περίπτωςθ τθσ τοποκζτθςθσ ζρματοσ ςε υποδομι με ςκυρόδεμα 
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(ςιραγγεσ, γζφυρεσ) με ςκοπό τθ βελτίωςθ τθσ ςτακερότθτασ τθσ κζςθσ τθσ 

γραμμισ. 

Σθμαντικι παρατιρθςθ που προζκυψε από τθν ζρευνα είναι ότι θ ςυνολικι 

βφκιςθ yολικθ κυμαίνεται γενικά ζωσ 3 (mm). 

 

1.7 Η θεωρία του Odemark 

Ο υπολογιςμόσ των απαιτιςεων του υπεδάφουσ για ςυςτιματα με πολλζσ 

ςτρϊςεισ ακολουκεί τθ κεωρία του Odemark. Στθν πράξθ υπολογίηεται θ 

ικανότθτα ανάλθψθσ τάςεων μζςω φορτίςεων όπωσ ςτα οδοςτρϊματα. 

Μζτρα ελαςτικότθτασ Ε: 

Στρϊςθ ζρματοσ            150 (Ν/mm2) 

Ενδιάμεςθ ςτρϊςθ       100 (Ν/mm2) 

Υπζδαφοσ                       20 – 80 (Ν/mm2) 

Δείκτθσ αντίδραςθσ εδάφουσ C: 

Κακό ζδαφοσ                 0,020 (Ν/mm3) 

Μζτριο ζδαφοσ            0,050 (Ν/mm3) 

Καλό ζδαφοσ                0,100 (Ν/mm3) 

Άκαμπτο ζδαφοσ        0,300 – 0,500 (Ν/mm3) 

Το παρακάτω ςχιμα απεικονίηει ζνα ςφςτθμα δφο ςτρϊςεων και το 

ιςοδφναμό του κατά Odemark. 
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Σχιμα 9: Σχθματικι απεικόνιςθ ςυςτιματοσ πολλϊν ςτρϊςεων  

Γνωρίηοντασ τθν πίεςθ, το πάχοσ και το μζτρο ελαςτικότθτασ του ζρματοσ 

αλλά και των άλλων ενδιάμεςων ςτρϊςεων μποροφν να υπολογιςτοφν οι 

τάςεισ ςτο ζδαφοσ. Το ςφςτθμα των πολλϊν ςτρϊςεων υπολογίηεται μζςω 

ενόσ λεγόμενο ιςοδφναμου ςυςτιματοσ. Εδϊ χρθςιμοποιείται θ εμπειρία 

του Odemark. Κακϊσ αυξάνεται το βάκοσ πρζπει να λθφκεί υπόψθ και θ 

επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων. 

Ιςχφει κατά Odemark: 

h1ϋ =  h1 ∙ 0,9 ∙  
   

  

 
   (mm) 

h2ϋ =  h2 ∙ 0,9 ∙  
  

  

 
   (mm) 

και γενικά hnϋ =  hn ∙ 0,9 ∙  
  

  

 
   (mm) 
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1.7.1 Τπολογιςμόσ τάςεων ςε ςφςτημα πολλών ςτρώςεων                                 

ςτον άξονα τησ φόρτιςησ   

Οι τάςεισ (κατακόρυφεσ, οριηόντιεσ και διατμθτικζσ) κάτω από το ςτρωτιρα 

υπολογίηονται ωσ εξισ (βλζπε αντίςτοιχο διάγραμμα): 

ςz =  
   

 
 ∙ [arctan(

  

    
) + 

       

         
]    (N/mm2) 

ςx =  
   

 
 ∙ [arctan(

  

    
) - 

       

         
]    (N/mm2) 

 

τmax =  
     

 
    (N/mm2) 

όπου: 

ςz        κατακόρυφθ τάςθ ςε                                                                          (Ν/mm2) 

ςx        οριηόντια τάςθ ςε                                                                                (Ν/mm2) 

τmax    διατμθτικι τάςθ ςε                                                                              (Ν/mm2) 

p        πίεςθ ζρματοσ κάτω από τον ςτρωτιρα ςε                                     (Ν/mm2) 

bs       πίεςθ ζρματοσ κάτω από τον ςτρωτιρα ςε                                          (mm) 

zϋ       ιςοδφναμο βάκοσ κάτω από τον ςτρωτιρα ςε                                     (mm)  
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Σχιμα 10: Διάγραμμα κατακόρυφων, οριηόντιων και διατμθτικϊν τάςεων ςε ςχζςθ με τθν 

πίεςθ κάτω από το ςτρωτιρα 
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1.7.2 Επίδραςη των γειτονικών ςτρωτήρων ςτισ τάςεισ του εδάφουσ 

Θ ςυμβολι των γειτονικϊν ςτρωτιρων ςτισ τάςεισ του εδάφουσ μποροφν να 

υπολογιςτοφν από τισ ακόλουκεσ ςχζςεισ ςφμφωνα με το παρακάτω ςχιμα: 

 

Σχιμα 11: Επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων ςτισ τάςεισ κάτω  

από τον υπό εξζταςθ ςτρωτιρα 

ςzϋ =  
 

 
 ∙ [ α2ϋ-α1ϋ- 

                    

 
]    (Ν/mm2) 

ςxϋ =  
 

 
 ∙ [ α2ϋ-α1ϋ+ 

                    

 
]    (Ν/mm2) 

όπου: 

ςxϋ ,ςyϋ       οι επιπρόςκετεσ τάςεισ ςε βάκοσ z κάτω από τον  

                   υπό εξζταςθ ςτρωτιρα                                                              (Ν/mm2) 
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α1 ,α2         οι γωνίεσ, όπωσ φαίνονται ςτο παραπάνω ςχιμα               (0) 

α1ϋ,α2ϋ       οι γωνίεσ                                                                                        (0) 

1.7.3 Επιτρεπόμενεσ τάςεισ ςτο ζδαφοσ  

Θ επιτρεπόμενθ καταπόνθςθ των ςτρϊςεων κάτω από το ζρμα και τθσ 

υπόβαςθσ μπορεί να υπολογιςκεί από τθ ςχζςθ: 

ςz,επιτρ = 
             

          
    (N/mm2) 

όπου: 

Εδυν,μ        δυναμικό μζτρο ελαςτικότθτασ  των   προςτατευτικϊν   ςτρϊςεων / 

                 Υποδομισ / εδάφουσ. Υπολογίηεται   ςτθν   αςφαλι   πλευρά,   όταν 

                 χρθςιμοποιθκεί    το   μζτρο   παραμόρφωςθσ  Εν2  από   τθ    δοκιμι 

                 φορτίου  πλάκασ. Σε   αντίκεςθ   με   το   ζρμα, όπου  το   Εν2   με   τθ 

                 βοικεια ενόσ παράγοντα μετατρζπεται ςε Εδυν,u , ιςχφει για το  Εδυν,u 

                 (εδάφουσ): 

Εδυν,u ~ Εν2 = 10 ζωσ 100 (Ν/mm2) 

N              πλικοσ φορτίςεων κατά τθν κρίςιμθ περίοδο 

Τα αποτελζςματα των παραπάνω υπολογιςμϊν ςυνοψίηονται ςτον 

παρακάτω πίνακα. 

ΡΙΝΑΚΑΣ 1.4: Επιτρεπόμενεσ τιμζσ ςτο ζδαφοσ  

Διαβάκμιςθ 
εδάφουσ  

Εν2 

(Ν.mm
2
) 

C 
(Ν/mm

3
) 

ςη,επιτρ 
n = 10

6
 

ςη,επιτρ 
n = 10

7 

 
Ρολφ μαλακό 

 
 

Μεςαίο 
 
 

Καλό 

 

 
10 

 
20 

 
50 

 
80 

 
100 

 
0,03 

 
0,04 

 
0,07 

 
0,09 

 
0,11 

 
0,012 

 
0,023 

 
0,058 

 
0,092 

 
0,115 

 
0,010 

 
0,020 

 
0,051 

 
0,081 

 
0,102 

 



35 
 

1.8 Επιδράςεισ κατά τη διζλευςη ςυρμοφ ςε επιδομή, 

                                           υποδομή και υπζδαφοσ 

Από τισ ζωσ τϊρα δζκα ετϊν γίνεται φανερό ότι πρζπει να δοκεί 

περιςςότερθ προςοχι κατά τθ ςχεδίαςθ, δόμθςθ και διατιρθςθ των 

ςιδθροδρομικϊν γραμμϊν ςτθ δυναμικι του εδάφουσ και τθσ οδιγθςθσ. 

Θεωρθτικά μοντζλα μποροφν να αποςαφθνίςουν τουσ κφριουσ παράγοντεσ 

επίδραςθσ, ενϊ είναι ακόμθ δυνατζσ οι βελτιϊςεισ ςε φτωχά διατθρθμζνεσ 

ςιδθροδρομικζσ γραμμζσ. 

Με αυξανόμενθ κόπωςθ γραμμισ, θ οποία ιταν και είναι ςυςχετιςμζνθ με 

υψθλζσ ταχφτθτεσ ςυρμϊν, αξονικά φορτία και τόνουσ καταπόνθςθσ, είναι 

ςε πολλά τμιματα ορατζσ αρκετζσ φκορζσ ςτισ γραμμζσ. Διαρροι του 

ζρματοσ, λάκθ υπερφψωςθσ και ςτρζψεισ κλπ οδθγοφν ςε αυξανόμενο 

κόςτοσ ςυντιρθςθσ ι ςτο να προςτίκενται ςθμεία που πρζπει να 

διατρζχονται με χαμθλι ταχφτθτα. Θ εμπειρία που υπάρχει μζχρι ςτιγμισ 

ςχετικά με τισ ταχφτθτεσ τρζνων κάτω από 160 km/h δεν επαρκεί πια για να 

εξθγθκεί αρκετά το φαινόμενο που ςυναντικθκε και να λθφκοφν μζτρα 

μεγάλθσ διάρκειασ ζτςι ϊςτε να επιτευχκεί μία ςτακερι κατάςταςθ 

γραμμισ. 

Ενϊ ςε ταχφτθτεσ τρζνων μζχρι 100 km/h – ι ςε οριςμζνεσ ευνοϊκζσ 

περιπτϊςεισ μζχρι περίπου τα 160 km/h – δε δθμιουργοφνται ςθμαντικζσ 

κοπϊςεισ τθσ επιδομισ και υποδομισ, πρζπει ςε υψθλότερεσ μζχρι το 

ζδαφοσ. Δεν είναι δυνατό πλζον να λαμβάνεται υπόψθ μόνο θ ςτατικι 

επίδραςθ του φορτίου. Κάτω από τον περιςτρεφόμενο τροχό 

δθμιουργοφνται ταλαντϊςεισ, οι οποίεσ ςε ςυνδυαςμό με το ςτατικό φορτίο 

ςυντελοφν κατά μεγάλο ποςοςτό ςε λάκθ ςτθ κζςθ γραμμισ. 

Αναγνωρίηεται ότι πρόκειται για ζνα πολφπλοκο φαινόμενο. Μζςω τθσ 

ανάπτυξθσ κατάλλθλων μοντζλων πρζπει να φαίνεται κακαρά θ παρουςία 

τζτοιων φαινομζνων ςε ταχζωσ κινοφμενα τρζνα. Οι προχποκζςεισ για αυτό 

είναι θ πολφ καλι παρατιρθςθ, μζτρθςθ, ανάλυςθ και επεξιγθςθ για να 

μποροφν να εκφραςτοφν ποςοτικά είτε να απεικονιςτοφν τα μεγζκθ που 

επιδροφν ςτθν επιδομι, υποδομι και υπζδαφοσ κακϊσ και τα φορτία και οι 

ταλαντϊςεισ. 
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1.8.1 Μεγζθη επίδραςησ κάτω από διερχόμενο ςυρμό 

Με τθν ζναρξθ ανάπτυξθσ ςυρμϊν υψθλϊν ταχυτιτων από τουσ 

γερμανικοφσ ςιδθρόδρομουσ διεξιχκθςαν μετριςεισ δφναμθσ ταλάντωςθσ 

και τάςθσ πζλματοσ. Τα αποτελζςματα για το μζγεκοσ των κακιηιςεων ωσ 

ςυνζπεια τθσ διζλευςθσ ςυρμϊν δε υπιρχαν διακζςιμα ι το πολφ υπιρχαν 

μεμονωμζνα. 

Από τθν αρχι τθσ δεκαετίασ του 90ϋ με εντολι των γερμανικϊν 

ςιδθροδρόμων διεξιχκθςαν ςτθ Δρζςδθ, με τθ βοικεια και άλλων 

ινςτιτοφτων, πλικοσ μετριςεων ταλάντωςθσ, τάςεων και βφκιςθσ ςε 

διαφορετικζσ γραμμζσ. 

Πλθ θ ςφλλθψθ τθσ ιδζασ των μετριςεων ξεκίνθςε από το να μετρϊνται ςε 

ςυγκεκριμζνα ςθμεία μζτρθςθσ κατά τθ διζλευςθ του ςυρμοφ, ξεκινϊντασ 

από το πζλμα τθσ ςιδθροτροχιάσ και ςε διαφορετικά βάκθ, δυνάμεισ 

ταλαντϊςεων και μζςθ τάςθ πζλματοσ. Τα καταγραφικά για να δζχονται τθν 

πίεςθ του πζλματοσ ρυκμίςτθκαν ζτςι ϊςτε οι επιπλζον τάςεισ να 

εξομαλυνκοφν. Για τθ ςυνικωσ ελεφκερθ υπογείου φδατοσ και όχι 

κορεςμζνθ κατϊτερθ ςτρϊςθ είναι ενεργζσ τάςεισ. Το ςχιμα 11 δείχνει ζνα 

παράδειγμα τζτοιων τάςεων ςε μία επιπλοκι ολίςκθςθσ κατά τθ διζλευςθ 

ςυρμοφ κάτω από μία ςτακερι ςιδθροτροχιά. Για το μζγεκοσ ουδζτερων 

τάςεων πάνω από τθ ςτάκμθ του υδροφόρου ορίηοντα ι ςε κορεςμζνα 

εδάφθ ζχουμε μόνο λίγεσ τιμζσ μετριςεων. 

Θ μζτρθςθ των επονομαηόμενων πιζςεων ζρματοσ δεν ζχει, κατά κάποιουσ, 

πετφχει ακόμα. Αυτό ςθμαίνει ότι δεν είναι γνωςτζσ οι εμφανιηόμενεσ τάςεισ 

πάνω ακριβϊσ αλλά και ςτα κενά που δθμιουργοφνται ανάμεςα ςτα ςτοιχεία 

του ζρματοσ. Μζςεσ πιζςεισ ζρματοσ κακορίηονται μόνο υπολογιςτικά από 

το αξονικό φορτίο και από τθν ενεργό επιφάνεια του ςτρωτιρα. 
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Σχιμα 12: Διάγραμμα τάςεων ςτον άξονα του φορτίου ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο 

Αν παρατθριςει κανείσ τισ μετρθμζνεσ ενεργζσ επιφάνειεσ του ςτρωτιρα 

ςτο πολυτεχνείο του Γκρατη, οι οποίεσ γίνονται ορατζσ μετά από τισ πρϊτεσ 

ρωγμζσ ςτισ γωνίεσ των ςτοιχείων του ζρματοσ που βρίςκονται ςτθν γειτονία 

του ςτρωτιρα, κα διαπιςτϊςει ότι βρίςκονται πολφ κάτω από το 10% τθσ 

υπολογιςκείςασ ενεργισ επιφάνειασ. Ζτςι γίνεται φανερό ότι οι αρχικζσ 

τάςεισ ςτισ γωνίεσ των λίκων του ζρματοσ είναι εκκετικά μεγαλφτερεσ από 

τισ μζςεσ πιζςεισ ζρματοσ. 

Σε ςυνεργαςία με το κζντρο ερευνϊν 2 των γερμανικϊν ςιδθροδρόμων ςτο 

Μίντεν προζκυψαν τιμζσ μετριςεων των δυναμικϊν αξονικϊν φορτίων ζτςι 

ϊςτε να μπορεί να υπολογιςτεί ο ςυντελεςτισ δυναμικοφ φορτίου 

(δυναμικόσ ςυντελεςτισ): 

kdyn = 
               

              
 

Ωσ μζτρο τθσ δφναμθσ ταλάντωςθσ ελιφκθκε θ ταχφτθτα ταλάντωςθσ και 

αναλφκθκε ςτουσ άξονεσ x-, y- ,z- ζτςι ϊςτε θ προκφπτουςα ταχφτθτα 

ταλάντωςθσ Vres να μπορεί να υπολογιςτεί. Σε αυτζσ τισ μζγιςτεσ τιμζσ 

υπολογίηεται πωσ για ζνα χρονικό περικϊριο των 0,125 δευτερολζπτων 

περίπου παράγεται θ πραγματικι τιμι τθσ ταχφτθτασ ταλάντωςθσ Vres. Σε 

όλεσ τισ μετριςεισ διαπιςτϊκθκε ότι ςε κατά τα άλλα ίδιεσ προχποκζςεισ θ 

δφναμθ τθσ ταλάντωςθσ εξαρτάται από τθν ταχφτθτα του ςυρμοφ. Ενϊ μζχρι 

το 1998 κεωρείτο ότι υπάρχει μία ςχεδόν γραμμικι αλλθλεξάρτθςθ ανάμεςα 

ςτθν ταχφτθτα του τρζνου και τθ δφναμθ ταλάντωςθσ, οι μετριςεισ των δφο 

επόμενων ετϊν δείχνουν ότι ςε υψθλότερεσ ταχφτθτεσ ςυρμϊν, τόςο ςε 
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επιδομι ζρματοσ όςο και ςε ςτακερι επιδομι, ςυναντάται μία 

υπεργραμμικι κεϊρθςθ τθσ δφναμθσ ταλάντωςθσ. Ρροφανϊσ επιδροφν ςε 

αυτά τα επίπεδα ταχυτιτων πιο ζντονα οι τυχόν ατζλειεσ από ότι ςε 

χαμθλότερεσ ταχφτθτεσ. Θ ςτακερι επιδομι ζχει εδϊ το πλεονζκτθμα ότι και 

το επίπεδο τθσ δφναμθσ ταλάντωςθσ είναι χαμθλότερο και οι ατζλειεσ 

ςυναντϊνται ςε περιοριςμζνθ ζκταςθ. Το ςχιμα 12 δείχνει παραδειγματικά 

τθν υπεργραμμικι αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ ταλάντωςθσ για επιδομι ζρματοσ 

και για ςτακερι επιδομι. 

 

Σχιμα 13: Ταχφτθτα ταλάντωςθσ ςε ςυνάρτθςθ με τθν ταχφτθτα του ςυρμοφ ςε καλι  

Και κακι κζςθ γραμμισ για επιδομι ζρματοσ και ςτακερι επιδομι 

Μζςω των προαναφερκζντων μετριςεων τάςεων και βυκίςεων ςε 

διαφορετικά βάκθ αλλά και δίπλα ςτθ ςιδθροτροχιά γίνεται φανερι θ 

μείωςθ των τάςεων και των δυνάμεων ταλάντωςθσ με τθν απομάκρυνςθ 

από το ςθμείο δράςθσ. Ενϊ κατά τθ μείωςθ των τάςεων κυριαρχεί θ ηϊνθ 

εξάπλωςθσ, κατά τθ μείωςθ των ταλαντϊςεων ζνα ποςοςτό μετατρζπεται ςε 

κερμότθτα. Θ μείωςθ των ταχυτιτων προκφπτει από πολυάρικμεσ μετριςεισ 

θ εμπειρικι ςχζςθ: 

Vres,z = Vres,Anf ∙  
 

 
  

   (m/sec) 

όπου: 
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Vres,Anf        θ ταχφτθτα ταλάντωςθσ ςε βάκοσ z = 0 (m) 

q                ο ςυντελεςτισ  απόςβεςθσ, ο  οποίοσ  για  ςυνθκιςμζνθ   υποδομι 

                  και υπζδαφοσ βρίςκεται  ανάλογα  με  το  μζγεκοσ  τθσ  επιφάνειασ 

                  δράςθσ (ςτρωτιρα ι ςτακερισ επιδομισ) να  κυμαίνεται  ανάμεςα 

                  ςτο 2 και το 5 

Δυςτυχϊσ για ςτακερι επιδομι υπάρχουν μόνο λίγεσ μετριςεισ, ειδικά ςε 

βάκοσ, για κυκλοφορίεσ υψθλϊν ταχυτιτων. Στο ςχιμα 13 φαίνεται μία 

ςφγκριςθ για επιδομι ζρματοσ και ςτακερι επιδομι ςε ταχφτθτεσ ςτθν 

περιοχι των 160 km/h. 

Οι υψθλότερεσ ταχφτθτεσ ταλάντωςθσ ςυναντϊνται γενικά κάτω από 

μεγαλφτερα αξονικά φορτία. Για να είναι δυνατό να κρικεί αν πραγματικά 

υπάρχει ομογενισ διαδρομι ςυρμϊν υπολογίςτθκαν για μεμονωμζνθ 

διζλευςθ αξόνων ι φορείων τζτοιεσ ταχφτθτεσ ςτθ μζγιςτθ τιμι τθσ 

ταχφτθτασ ταλάντωςθσ ενόσ τρζνου. Θεωρικθκε ότι ζωσ μία ςχζςθ τθσ 

τάξεωσ του 80% θ διαδρομι του ςυρμοφ μπορεί α χαρακτθριςκεί ωσ 

ομογενισ. 

Από όλεσ τισ μετριςεισ και αξιοποιιςεισ αυτϊν μπόρεςαν να αναχκοφν τα 

μεγζκθ καταπόνθςθσ ςε ςχζςθ με τθν ταχφτθτα του τρζνου, το είδοσ του 

ςυρμοφ, το είδοσ επιδομισ, τθν ελεφκερθ διαδρομι και τισ κζςεισ 

ενόχλθςθσ, τθ ςυμπεριφορά τθσ υποδομισ και του υπεδάφουσ ςε πρϊτουσ 

οδθγοφσ (προςανατολιςμόσ) για τθν τρζχουςα ςχεδίαςθ που γίνεται. Πλα 

επιλζχκθςαν υπζρ τθσ αςφαλείασ. 



40 
 

 

Σχιμα 14: Σφγκριςθ τθσ ταλάντωςθσ ανάμεςα ςε ζρμα επιδομισ και ςτακερι 

επιδομι για ταχφτθτεσ ςυρμϊν από 160 ζωσ 170 km/h 

 

1.8.2 Αλλαγζσ τησ γραμμήσ από διζλευςη ςυρμών 

Στισ επόμενεσ παρουςιάςεισ δε κα εξεταςτοφν λεπτομερϊσ αλλαγζσ 

ςιδθροτροχιάσ και ελαςτικϊν υποκεμάτων. Ρρζπει όμωσ να ςθμειωκεί ότι 

ςε αλλαγζσ ςτα ςτοιχεία δρομολογίων οι τιμζσ των μεγεκϊν επίδραςθσ για 

τα ακόλουκα ςτοιχεία είναι δυνατό να επθρεαςτοφν αναλόγωσ. Με τθν 

προχπόκεςθ ότι θ ςιδθροτροχιά και τα ελαςτικά υποκζματα για ζνα 

παρατθρθκζν χρονικό διάςτθμα μζνουν αναλλοίωτα, διαπιςτϊνει κανείσ με 

μικρζσ και μεγάλεσ τεχνικζσ ζρευνεσ, παρατθριςεισ και επί τόπου μετριςεισ 

και με υπολογιςτικζσ δοκιμζσ τα ακόλουκα αξιοςθμείωτα φαινόμενα: 
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 Τα αρχικϊσ περιοριςμζνα κενά ζρματοσ κάτω από το ςτρωτιρα 

δυναμϊνουν φανερά με τθν αυξανόμενθ δυναμικι καταπόνθςθ, 

εξελίςςονται ςε ζνα χτφπθμα του ςτρωτιρα και οδθγοφν ςε πολλαπλι 

καταςτροφι του ζρματοσ . 

 Σε ςχεδόν ςτακερι πίεςθ ζρματοσ αυξάνονται οι βυκίςεισ τθσ ςτρϊςθσ 

ζρματοσ με τθν αυξανόμενθ δφναμθ ταλάντωςθσ. Μπορεί κανείσ να 

αναγνωρίςει μία ςχετικά με τθ δφναμθ ταλάντωςθσ πφκνωςθ των 

κραδαςμϊν και τελικά μία επιβράδυνςθ των βυκίςεων. 

 Πςο ψθλότερα ανζβει θ ςκουριά ςτθ ςιδθροτροχιά τόςο μεγαλφτερεσ 

είναι οι βυκίςεισ του ζρματοσ ςε επαναλαμβανόμενθ διζλευςθ του 

ςυρμοφ. 

 Μζςω τθσ μείωςθσ τθσ δφναμθσ ταλάντωςθσ ςτθν πάνω επιφάνεια του 

ςτρωτιρα ι του ζρματοσ είναι δυνατό να μειωκοφν φανερά οι βυκίςεισ 

του ζρματοσ. 

 Σε ςτρϊςεισ από καλά διαβακμιςμζνο μείγμα λίκων, όπωσ είναι θ 

ςτρϊςθ ζναντι παγετοφ, εμφανίηονται μόνο ςχετικά μικρζσ βυκίςεισ κάτω 

από κυκλοφορία. Βζβαια ςε μεγάλεσ δυνάμεισ ταλάντωςθσ παρατθρείται 

και εδϊ κακαρι αφξθςθ των βυκίςεων. 

 Σε ςτακερι επιδομι οι βυκίςεισ είναι, ςε ςχζςθ με τθν κυκλοφορία, 

ςχετικά μικρζσ. 

 Οι μεγάλεσ δυνάμεισ ταλάντωςθσ οδθγοφν, ειδικά ςε υλικά χωρίσ 

αξιοςθμείωτθ ςυνεκτικότθτα, ςε κρίςιμεσ και κοντά ςτθ διαρροι 

καταςτάςεισ. Στθν περίπτωςθ επιδομισ ζρματοσ θ δυνατότθτα 

καταπόνθςθσ μειϊνεται αιςκθτά και οι παραμορφϊςεισ αυξάνονται 

πάρα πολφ.  

 Κατά τθ διζλευςθ του ςυρμοφ ςε ςτακερι επιδομι δθμιουργοφνται ςτισ 

ςτρϊςεισ μόνο για μικρό χρονικό διάςτθμα δράςεισ άνιςθσ κατανομισ 

των διαφόρων χρονικϊν ςτιγμϊν με υψθλζσ τιμζσ μζγιςτθσ καταπόνθςθσ. 

1.8.3 Διαδικαςία για την πιθανή βελτίωςη τησ γραμμήσ  

Οι ζωσ τϊρα ζρευνεσ δείχνουν ότι οι τεχνικζσ βελτίωςθσ τθσ γραμμισ με 

αυξανόμενθ ταχφτθτα ςυρμϊν, αξονικϊν φορτίων και φορτίων καταπόνθςθσ 

είναι κοντά. Θ ποιότθτα του ςχεδιαςμοφ τθσ καταςκευισ και λειτουργίασ 

πρζπει να ζρκει πιο δυναμικά ςτο προςκινιο απ’ ότι μζχρι τϊρα, και να γίνει 

οικονομικά πιο προςιτι. 
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Είναι δυνατό να διαπιςτωκεί ότι θ καταπόνθςθ από τθν κυκλοφορία μόνο 

μζχρι περιοριςμζνα βάκθ (μερικά μζτρα) είναι ςχετικι με τθν επιδομι 

ζρματοσ, αλλά μζςω τθσ ςυχνισ επανάλθψθσ τθσ εναλλαγισ φορτίων και 

των υψθλϊν κραδαςμϊν μπορεί να οδθγιςεισ ςε αλλαγζσ τθσ κζςθσ τθσ 

γραμμισ. Για αυτό το λόγο πρζπει ςε αυτι τθ ηϊνθ ωσ πρϊτθ προχπόκεςθ 

για μία μακράσ διάρκειασ και ικανισ λειτουργίασ γραμμι κυκλοφορίασ να 

παρζχεται μία διαρκισ δυναμικι ςτακερότθτα των ςτρϊςεων. Αυτό 

ςθμαίνει ότι οι ςτρϊςεισ, πρζπει να ζχουν μία επαρκι απόςταςθ από τισ 

αναλαμβανόμενεσ καταπονιςεισ. 

Θ δυναμικι ςτισ αςφνδετεσ ςτρϊςεισ πρζπει να μειωκεί περαιτζρω, πράγμα 

που είναι δυνατό για παράδειγμα με τθν επιλογι καταλλθλότερων 

ελαςτικϊν υποκεμάτων ι πελμάτων ςτρωτιρων. Θ επιδομι ζρματοσ γίνεται 

πιο ςτακερι όταν: 

 Ο αρικμόσ και το μζγεκοσ των κενϊν από ζρμα κζςεων κάτω από τουσ 

ςτρωτιρεσ διατθρείται πολφ χαμθλόσ. 

 Γίνεται επαρκζσ μπουράριςμα (δόνθςθ), μζςω του οποίου είναι δυνατό 

να προεξοφλθκοφν οι βυκίςεισ λόγω κραδαςμϊν. 

 Γίνεται καλφτερθ ςτιριξθ των λίκων μζςω τθσ επιλογισ κατάλλθλα 

διαβακμιςμζνου μείγματοσ. 

Το ζρμα πρζπει να είναι όςο το δυνατό γερό και πυκνό, ζτςι ϊςτε να 

αποκλειςτοφν περαιτζρω ςπαςίματα και αποφλοιϊςεισ. 

Ο μζχρι τϊρα κανόνασ δυνάμεων δεν ιςχφει ωσ μοναδικό κριτιριο για τθν 

εκτίμθςθ του κόςτουσ ςυντιρθςθσ. Πταν υπάρχει αυξανόμενθ δυναμικι 

καταπόνθςθ προζχει θ δυναμικι ζναντι τθσ μζςθσ πίεςθσ ζρματοσ. 

Ενϊ ςτθ ςτακερι επιδομι θ δυναμικι καταπόνθςθ ςτισ ςχετικζσ ηϊνεσ είναι 

κακαρά μικρότερθ από ότι ςτθν επιδομι ζρματοσ και για το λόγο αυτό κάτω 

από κυκλοφορία μόνο περιοριςμζνεσ παραμορφϊςεισ αναμζνονται ςε 

ςχζςθ με τισ αςφνδετεσ ςτρϊςεισ, ζρχεται ςτο προςκινιο θ διαςταςιολόγθςθ 

των ςυνδεδεμζνων ςτρϊςεων, τθσ διαρκοφσ ςυνδζςεωσ όλων των ςτοιχείων 

και θ περαιτζρω ομογενισ δθμιουργία των ανϊτερων ςτρϊςεων. 

Οι ρωγμζσ πρζπει να είναι μικρζσ και οι κζςεισ ςτροβιλιςμϊν πρζπει να 

αποφεφγονται. 
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1.9 ΢φγκριςη βυθίςεων ςε πολφ μικρζσ και πολφ μεγάλεσ ταχφτητεσ 

διζλευςησ ςυρμών 

Μετριςεισ βυκίςεων που ζγιναν ςε γραμμι ατμοκίνθτων ςυρμϊν Ε-10 των 

γερμανικϊν ςιδθροδρόμων ζδειξαν πωσ δεν υπάρχει πρακτικά καμία 

διαφορά ςτο μζγεκοσ των βυκίςεων που πραγματοποιοφνται κατά τθ 

διζλευςθ του ςυρμοφ με ταχφτθτα V = 10 (km/h) και με ταχφτθτα V = 200 

(km/h) όπωσ φαίνεται και ςτο διάγραμμα που ακολουκεί. 

 

Σχιμα 15: Σφγκριςθ βυκίςεων για μικρζσ και μεγάλεσ ταχφτθτεσ διζλευςθσ 

Θ παρατιρθςθ αυτι αποκτά ιδιαίτερο ενδιαφζρον αν ςκεφτεί κανείσ ότι 

μετρϊντασ τισ βυκίςεισ ςε ποφ χαμθλζσ ταχφτθτεσ, ουςιαςτικά λαμβάνει 

τιμζσ ταχυτιτων διζλευςθσ ςυρμϊν και μπορεί με τον τρόπο αυτό να 

εξετάςει τθ ςυμπεριφορά τθσ γραμμισ αλλά και τουσ κινδφνουσ που 

επιφυλάςςει μια ατζλεια τθσ γραμμισ, οι οποίοι ςε μεγάλεσ ταχφτθτεσ  

ζχουν πολφ πιο ςοβαρζσ ςυνζπειεσ. 
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2) ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

Αναηθτϊντασ το αντικείμενο τθσ εργαςίασ ςε ςυνεργαςία με τον 

επιβλζποντα κακθγθτι, επιλζχκθκε θ εκτίμθςθ του δείκτθ αντίδραςθσ 

εδάφουσ  (Ν/mm3) ςτθ γραμμι του ΘΣΑΡ Ρειραιάσ-Κθφιςιά, με τον οποίο 

παρατθρείται θ ςυμπεριφορά των ςτρϊςεων κάτω από τθν εςχάρα που 

ςχθματίηουν οι ςτρωτιρεσ με τισ ςιδθροτροχιζσ. 

Θ τιμι του C μπορεί να εξαχκεί από τρία είδθ μετριςεων: 

1) Από μζτρθςθ τθσ τάςθσ ςτο μζςο πζλματοσ τθσ ςιδθροτροχιάσ ςφμφωνα 

με τθ ςχζςθ: 

C =   
   

 
 ∙  

 

   
 4   (N/mm3) 

2) Από μζτρθςθ τθσ βφκιςθσ τθσ ςιδθροτροχιάσ ςφμφωνα με τθ ςχζςθ: 

C =  
 

   
 ∙  

 

   

 
    (N/mm3) 

3) Από μζτρθςθ του κφματοσ κάμψθσ τθσ ςιδθροτροχιάσ μεταξφ των 

ςθμείων ανφψωςθσ ςφμφωνα με τθ ςχζςθ: 

C =  
 

    
                (N/mm3) 

όπου: 

C        δείκτθσ αντίδραςθσ εδάφουσ                                                            (Ν/mm3) 

Εx       μζτρο ελαςτικότθτασ του χάλυβα 2,1*105                                      (Ν/mm2) 

b        πλάτοσ του υποκετικοφ κατά μικοσ φορζα                                    (mm) 

Ι         ροπι αδράνειασ τθσ ςιδθροτροχιάσ                                                 (mm4) 

Q       φορτίο τροχοφ                                                                                      (Ν) 

ςΜ     μζςθ τάςθ ςτο μζςο του πζλματοσ τθσ ςιδθροτροχιάσ                (Ν/mm2) 

Wu    ροπι αντίςταςθσ ςτο πζλμα τθσ ςιδθροτροχιάσ                            (mm3) 

yΜ     μζςθ τιμι μετροφμενθσ βφκιςθσ                                                       (mm) 
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L        ελαςτικό μικοσ                                                                                     (mm) 

Μζςα από τθ βιβλιογραφία ςυμπεραίνει κανείσ ότι ο καλφτεροσ τρόποσ για 

τθν πραγματοποίθςθ του ςκοποφ αυτοφ είναι θ επί τόπου μζτρθςθ τθσ 

βφκιςθσ τθσ ςιδθροτροχιάσ (2ο είδοσ μζτρθςθσ) κατά τθ διζλευςθ του 

ςυρμοφ και τον υπολογιςμό, ςτθ ςυνζχεια, του δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ 

από τον τφπο του Zimmermann αφοφ βεβαίωσ οι υπόλοιπεσ παράμετροι που 

υπειςζρχονται ςτον τφπο ιταν εφκολο να προςδιοριςτοφν, λόγω τθσ 

ομοιομορφίασ του είδουσ και των φορτίων των ςυρμϊν αλλά και τθσ 

εφκολθσ πρόςβαςθσ ςτθν λιψθ πλθροφοριϊν για τα χαρακτθριςτικά τθσ 

γραμμισ. Ο προςδιοριςμόσ του δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ μετρϊντασ τθ 

βφκιςθ κεωρείται –βάςει βιβλιογραφία- ο ακριβζςτεροσ και γι’ αυτό 

προτιμικθκε. 

Θεωρικθκε επιπλζον ςωςτό να ςυμπεριλθφκοφν οι παραδοχζσ του 

Zimmermann κατά τθ διεξαγωγι των μετριςεων και των υπολογιςμϊν, μιασ 

και κα χρθςιμοποιθκεί ο τφποσ του. Οι παραδοχζσ που χρθςιμοποιικθκαν 

αναφζρονται παρακάτω. 

Μζςω του δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ κα γίνει δυνατόσ ο υπολογιςμόσ των 

δυνάμεων που αςκοφνται ςτισ ςυνδζςεισ που βρίςκονται κοντά ςτα ςθμεία 

αλλαγισ τθσ επιδομισ. 
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3) ΠΡΟ΢ΔΙΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΣΡΟΠΟΤ ΜΕΣΡΗ΢Η΢ 

3.1 Εγκατάςταςη του οργάνου 

Θ μζτρθςθ τθσ βφκιςθσ κα γίνει με τθ βοικεια του οργάνου μζτρθςθσ PCD-

300Α. Το όργανο αυτό μετράει τθ βφκιςθ τθσ ςιδθροτροχιάσ κατά τθ 

διζλευςθ των ςυρμϊν. Ζχει τθ δυνατότθτα να καταγράφει, με τθ βοικεια 

του προγράμματοσ PCD-30Α, όλεσ τισ μετριςεισ κατά τθ διζλευςθ των 

ςυρμϊν.  

Ιδιαίτερα προβλθμάτιςε θ εφρεςθ του τρόπου εγκατάςταςθσ του οργάνου 

μζτρθςθσ για τθν ορκότερθ μζτρθςθ τθσ βφκιςθσ. Αρχικά προτάκθκε θ 

δθμιουργία ενόσ προβόλου που κα ςυγκρατοφςε τθ βελόνα του οργάνου 

μζτρθςθσ ςτακερι πάνω από το ςτρωτιρα. Ο πρόβολοσ αυτόσ κα 

αποτελοφνταν από δφο ςτελζχθ, ζνα οριηόντιο και ζνα κατακόρυφο, 

ςυνδεδεμζνα μεταξφ τουσ αλλά και οριηόντια με τθ βελόνα με ςφικτιρεσ 

διπλισ υποδοχισ. Για λόγουσ μζγιςτθσ ακαμψίασ τα ςτελζχθ κα ιταν από 

ςυρμάτςαλο και το κατακόρυφο ςτζλεχοσ κα καρφωνόταν ςτο ζδαφοσ. 

3.2 Περιγραφή του οργάνου μζτρηςησ PCD-300Α και του προγράμματοσ 

PCD-30Α 

Το όργανο μζτρθςθσ PCD-300Α αποτελείται από: 

 Τθ βελόνα  

 Τον επεξεργαςτι  

 Τα καλϊδια ςφνδεςθσ των οργάνων  

Θ βελόνα ςυνδζεται με τον επεξεργαςτι, ο οποίοσ με τθ ςειρά του 

ςυνδζεται με ζναν φορθτό υπολογιςτι. Στον φορθτό υπολογιςτι που 

χρθςιμοποιοφμε, ζχουμε εγκαταςτιςει το μθχάνθμα και το πρόγραμμα 

προκειμζνου να τα αναγνωρίηει ο υπολογιςτισ. 

Στο πρόγραμμα PCD-30Α (εικόνα 1) κακορίηουμε τισ διάφορεσ ςτακερζσ που 

χρειάηονται για να πραγματοποιθκοφν οι μετριςεισ. Στθν μαφρθ οκόνθ 

εμφανίηεται το διάγραμμα των βυκίςεων κατά τθ διζλευςθ των ςυρμϊν. 

Εφόςον ζχουν ςυνδεκεί τα μθχανιματα μεταξφ τουσ ςωςτά, κακορίηονται οι 

ςτακερζσ αυτζσ και τα όργανα είναι ζτοιμα να πραγματοποιιςουν τισ 

μετριςεισ. 
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Εικόνα 1: PCD-30Α 

Οι ςτακερζσ οι οποίεσ πρζπει να κακοριςτοφν ζχουν να κάνουν με το χρόνο 

που κα διαρκζςει θ μζτρθςθ, με τθ μονάδα μζτρθςθσ των μεγεκϊν που 

πρόκειται να μετρθκοφν και με τθ μορφι των διαγραμμάτων. Το πρόγραμμα 

PCD-30Α δίνει τθ δυνατότθτα ςτο χειριςτι του να δϊςει διάφορεσ μορφζσ 

ςτα διαγράμματα και ςτουσ άξονεσ τουσ. 

Ρριν ξεκινιςουν οι μετριςεισ το μθχάνθμα είναι απαραίτθτο να παραμείνει 

ανοιχτό για μιςι ϊρα. Για να ξεκινιςει θ καταγραφι πατάμε το κουμπί 

«ΜΟΝΙΤΟR»,ενϊ για να αρχίςει θ καταγραφι πατάμε το κουμπί «REC». Θ 

μζτρθςθ που λαμβάνουμε ζχει χρονικι διάρκεια τθν οποία ζχουμε ιδθ 

κακορίςει μζςω τθσ επιλογισ «No Οf Recording Data». Θ μζτρθςθ 

αποκθκεφεται ςε κάποιον φάκελο του φορθτοφ υπολογιςτι, τον οποίο 

ζχουμε ανοίξει από τθν επιλογι «Set Recording Data File». 
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4) ΔΟΚΙΜΑ΢ΣΙΚΕ΢ ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ 

Οι δοκιμαςτικζσ μετριςεισ πραγματοποιικθκαν ςτισ 19-7-2010 και ϊρα 

08:30. Ωσ τόποσ των δοκιμαςτικϊν μετριςεων επιλζχκθκε ο χϊροσ ςτθ 

διάβαςθ τθσ οδοφ Αγίασ Άννθσ. Ο χϊροσ αυτόσ παρουςίαηε τα 

πλεονεκτιματα τθσ άνεςθσ χϊρου, τόςο για τθν εγκατάςταςθ των οργάνων 

όςο και για τθν αςφαλι παραμονι μασ κατά τθ διζλευςθ των ςυρμϊν. Αφοφ 

ςτικθκαν τα όργανα όπωσ είχε προγραμματιςτεί, κατά τθ διζλευςθ των 

ςυρμϊν παρατθρικθκαν τα εξισ: 

 Το οριηόντιο ςτοιχείο περιςτρεφόταν περί τον άξονά του. 

 Θ κζςθ τθσ βελόνασ ζπρεπε να αλλάξει, αφοφ κατά τθ διζλευςθ ενόσ 

ςυρμοφ, το μζλοσ ενόσ ςυρμοφ ακοφμπθςε τθ βελόνα. 

Τα παραπάνω προβλιματα αντιμετωπίςτθκαν ωσ εξισ: 

 Θ βελόνα τοποκετικθκε πιο χαμθλά, ϊςτε να μθν υπάρξει επαφι με 

ςυρμό. 

 Σε ςυνεργαςία με τον κφριο Λυμπζρθ αποφαςίςτθκε τα δφο μζλθ, το 

οριηόντιο και το κατακόρυφο να θλεκτροκολλικουν, ϊςτε να αποκλείεται 

θ ςτροφι του οριηόντιου μζλουσ. 
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Εικόνα 2: Διάταξθ των οργάνων μζτρθςθσ  
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5) ΠΑΡΑΔΟΧΕ΢ ΣΩΝ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ ΚΑΙ ΣΩΝ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΩΝ ΣΩΝ 

ΜΕΓΕΘΩΝ ΠΟΤ ΕΞΕΣΑΖΟΝΣΑΙ 

Οι παραδοχζσ ςφμφωνα με τισ οποίεσ ζγιναν οι μετριςεισ αλλά και οι 

διάφοροι υπολογιςμοί είναι ςφμφωνα και με τον Zimmermann αλλά και 

βάςει δικϊν μασ παρατθριςεων: 

1. Ο αρικμόσ των μετριςεων ςε κάκε ςθμείο κυμαίνονται από 8 ζωσ 12 

λόγω διαςποράσ τιμϊν με τον Zimmermann. Με τθ διεξαγωγι όμωσ 8 

ζωσ 10 μετριςεων για κάκε ςθμείο θ ακρίβεια είναι ιδιαιτζρωσ 

ικανοποιθτικι μιασ και θ τυπικι απόκλιςθ των τιμϊν αλλά και το 

διάςτθμα εμπιςτοςφνθσ μζςα ςτο οποίο κινείται θ μζςθ τιμι τθσ 

βφκιςθσ είναι ικανοποιθτικά μικρά. 

2. Επειδι για όλα τα ςθμεία μζτρθςθσ χρθςιμοποιικθκε ο ίδιοσ τρόποσ 

μζτρθςθσ κεωρείται ότι θ ςχετικι ςυμπεριφορά των ςτρϊςεων δεν 

αλλάηει.  

3. Στουσ υπολογιςμοφσ χρθςιμοποιείται θ μζςθ τιμι βφκιςθσ όπωσ αυτι 

προζκυψε για κάκε ςθμείο μζτρθςθσ, αφοφ φυςικά προςτζκθκε θ 

βφκιςθ του ελαςτικοφ υποκζματοσ. Θ μζςθ τιμι αυτι κεωρείται 

θμιςτατικι (και όχι δυναμικι όπωσ κα περίμενε κανείσ) για τισ 

ςυγκεκριμζνεσ ταχφτθτεσ ςυρμϊν ςτισ οποίεσ μετριςαμε εμείσ ( ζωσ 

60 km/h). 

4. Ο ςυντελεςτισ κατάςταςθσ επιδομισ ρ εκτιμάται (εξ όψεωσ και βάςει 

τθσ πολυετοφσ πείρασ του Κ. Λυμπζρθ) ίςοσ με 0,25. 

5. Θ επίδραςθ των ςτρωτιρων ςτον υπολογιςμό των τάςεων, μετά τον 

τζταρτο ςτρωτιρα είναι πολφ μικρι και κεωρείται αμελθτζα. 
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6) ΔΙΕΞΑΓΩΓΗ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ 

6.1    Ημζρα 1η 30-9-2010 

Ωσ τόποσ μετριςεων τθσ πρϊτθσ θμζρασ επιλζχκθκε θ ανοιχτι γραμμι 

Ρειραιάσ-Στακμόσ Λαρίςθσ, θ οποία είναι καινοφργια γραμμι με ξφλινουσ 

ςτρωτιρεσ. Το ςυγκεκριμζνο ςθμείο παρουςίαηε το πλεονζκτθμα του 

χϊρου, κακϊσ από τισ τζςςερισ γραμμζσ χρθςιμοποιείται μόνο μία, με 

αποτζλεςμα ο χϊροσ που είχαμε ςτθ διάκεςι μασ να είναι μεγάλοσ. Ζτςι 

διευκολφνκθκε θ εγκατάςταςθ των οργάνων. Ρραγματοποιικθκαν 11 

μετριςεισ ςτθ Χ.Θ 4+615. 

6.1.1    Χ.Θ. 4+615 

Θ βελόνα τοποκετικθκε πάνω ςτθ ςιδθροτροχιά. Στο ςθμείο αυτό 

παρατθρικθκαν τα εξισ: 

 Μικοσ ςτρωτιρα: 260 (cm) 

 Ρλάτοσ ςτρωτιρα: 25 (cm) 

 Φψοσ ςτρωτιρα: 15 (cm) 

 Εξζχον τμιμα: 55 (cm) 

 Απόςταςθ ςτρωτιρων: 70 (cm) 

 Σιδθροτροχιά: S49 

 Σκλθρότθτα ζρματοσ: 10-12 Deval-Los Angeles  

Ακολουκοφν ςτιγμιότυπα τθσ οκόνθσ του θλεκτρονικοφ υπολογιςτι ςε 

χαρακτθριςτικζσ ςτιγμζσ τθσ τζταρτθσ μζτρθςθσ του ςθμείου (ζνδειξθ ςε 

θρεμία, ςτιγμιότυπο κατά τθ διζλευςθ του ςυρμοφ και από τθ διάταξθ των 

οργάνων). 
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Εικόνα 3: Ζνδειξθ ςε θρεμία 

 

 
 

Εικόνα 4: Στιγμιότυπο κατά τθ διζλευςθ του ςυρμοφ  
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Εικόνα 5: Διάταξθ των οργάνων μζτρθςθσ  

 
Εικόνα 6: Διάταξθ των οργάνων μζτρθςθσ  
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ΜΕΡΟ΢ ΔΕΤΣΕΡΟ 
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7)    ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ 
Θ επεξεργαςία των μετριςεων ζδωςε αποτελζςματα τα οποία ακολουκοφν 

παρακάτω υπό μορφι πινάκων για ευκολότερθ επιςκόπθςθ. 

7.1    Πίνακασ ενδείξεων 

Ωσ αρχι αναφζρεται θ αρχικι ζνδειξθ του οργάνου ςε θρεμία (δθλαδι πριν 

τθ διζλευςθ του ςυρμοφ). 

Ωσ «1ο ανζβαςμα» αναφζρεται θ ζνδειξθ του οργάνου τθ χρονικι ςτιγμι που 

πλθςιάηει ο ςυρμόσ το ςθμείο τοποκζτθςθσ τθσ βελόνασ πάνω ςτθ 

ςιδθροτροχιά, όπου και θ ςιδθροτροχιά παραμορφϊνεται προσ τα πάνω. 

Ωσ «max βφκιςθ» αναφζρεται θ ζνδειξθ του οργάνου κατά τθ διζλευςθ του 

τροχοφ με το μεγαλφτερο φορτίο από τθ κζςθ τθσ βελόνασ. Θ ζνδειξθ αυτι 

είναι αρικμθτικά θ μικρότερθ όλων. 

Ωσ «max» ανζβαςμα» αναφζρεται θ μζγιςτθ ζνδειξθ του οργάνου ανάμεςα 

ςε διελεφςεισ διαδοχικϊν τροχϊν. Θ ζνδειξθ αυτι είναι αρικμθτικά θ 

μεγαλφτερθ όλων. 

7.2    Πίνακασ απόλυτων μεγεθών 

Ωσ «βφκιςθ max» αναφζρεται θ απόλυτθ μζγιςτθ βφκιςθ του ςτρωτιρα. 

Ρροκφπτει από τθσ αφαίρεςθ του «max βφκιςθ από τθν «αρχι» αυτό είναι 

ουςιαςτικά και το μζγεκοσ που ενδιαφζρει και θ μζςθ τιμι του οποίου κα 

χρθςιμοποιθκεί για τον υπολογιςμό του δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ. 

Ωσ «ανζβαςμα 1ο» d1 αναφζρεται θ απόλυτθ τιμι τθσ ανφψωςθσ τθσ 

ςιδθροτροχιάσ τθ χρονικι ςτιγμι που πλθςιάηει ο ςυρμόσ. 

Ωσ «ανζβαςμα max» d αναφζρεται θ απόλυτθ μζγιςτθ ανφψωςθ τθσ 

ςιδθροτροχιάσ ανάμεςα ςε διελεφςεισ διαδοχικϊν τροχϊν. 

Ο πίνακασ αυτόσ περιζχει και μζςεσ τιμζσ των μεγεκϊν κακϊσ και το 

ποςοςτό του μζγιςτου ανεβάςματοσ ωσ προσ τθ μζγιςτθ βφκιςθ για 

ςτατιςτικοφσ λόγουσ. 
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7.3   Πίνακεσ ςτατιςτικών μεγεθών 

Ο πίνακασ αυτόσ περιλαμβάνει τισ ςτατιςτικζσ διακυμάνςεισ των μεγεκϊν 

του πίνακα 2, των μεγεκϊν δθλαδι που προκφπτουν από τισ μετριςεισ. Θ 

διακφμανςθ δείχνει όχι μόνο τθν ακρίβεια των μετριςεων (όπωσ 

αναφζρκθκε ςτθν ΡΑ΢ΑΔΟΧΕΣ ΤΩΝ ΜΕΤ΢ΘΣΕΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 

ΤΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ ΡΟΥ ΕΞΕΤΑΗΟΝΤΑΙ) αλλά και τθν ομοιομορφία του τροχαίου 

υλικοφ, το οποίο παρά το γεγονόσ ότι δεν ζχει ομοιόμορφεσ καταπονιςεισ, 

ςυμπεριφζρεται όμοια ςε χαμθλζσ ταχφτθτεσ, γεγονόσ που κακιςτά ςωςτι 

τθ κεϊρθςθ μασ για θμιςτατικζσ μετριςεισ των βυκίςεων. 

Θ ςτατιςτικι διαςπορά δίνεται από τον τφπο: 

Ss
2  =  

 

   
 ∙  Σ(j-jμ)2 

όπου: ν, πλικοσ μετριςεων  

            j, τιμι μζτρθςθσ 

            jμ, μζςθ τιμι των μετριςεων του ςθμείου 

7.3.1    Πίνακασ υπολογιςμοφ τυπικήσ απόκλιςησ βφθιςησ 

Στον πίνακα αυτόν περιλαμβάνονται όλεσ οι τιμζσ βφκιςθσ των ςθμείων με 

τισ μζςεσ τιμζσ βφκιςθσ, τθ διαςπορά και τθν τυπικι απόκλιςθ κάκε ςθμείου 

όπωσ αυτι ορίηεται από τον τφπο: 

ss
2  =        

7.3.2 Πίνακασ υπολογιςμοφ διαςτήματοσ εμπιςτοςφνησ βφθιςησ 

Ρροκειμζνου να διαπιςτωκοφν τα όρια μζςα ςτα οποία κυμαίνεται θ 

πραγματικι μζςθ τιμι τθσ μζγιςτθσ βφκιςθσ (δθλαδι το διάςτθμα 

εμπιςτοςφνθσ μζςα ςτο οποίο κινείται) είναι απαραίτθτο να γίνουν κάποιεσ 

ςτατιςτικζσ παραδοχζσ: 

 Επειδι το δείγμα είναι μικρό (ιςχφει για κάκε περίπτωςθ ν<30) 

κεωρείται ότι οι τιμζσ μασ ακολουκοφν κατανομι ts του student. 

 Θεωρείται ωσ επίπεδο εμπιςτοςφνθσ το 90%. 

 Θεωρείται ωσ yμ1 το άνω όριο του διαςτιματοσ  

 Θεωρείται ωσ yμ2 το κάτω όριο του διαςτιματοσ. 
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 Ο τφποσ από τον οποίον προκφπτουν οι τιμζσ των ορίων είναι ο εξισ: 

 Yμ1,2 = yμ +- t(ν-1)α/2 ∙ 
  

  
 

 Ο ςκοπόσ του διαςτιματοσ εμπιςτοςφνθσ είναι να διερευνθκεί το 

κατά πόςο μεταβάλλονται τα μεγζκθ που είναι εξαρτϊμενα από τθ 

βφκιςθ (εδϊ ενδιαφζρει ο δείκτθσ αντίδραςθσ εδάφουσ C και οι τάςεισ 

ςτθ κζςθ τοποκζτθςθσ τθσ βελόνασ)  όταν θ βφκιςθ παίρνει τισ 

ακραίεσ τιμζσ των ορίων του διαςτιματοσ εμπιςτοςφνθσ. Από τα 

αποτελζςματα του πίνακα αυτοφ προκφπτει ότι θ μεταβολι αυτι των 

μεγεκϊν είναι πρακτικά αςιμαντθ και για το λόγο αυτό γίνεται 

αποδεκτι θ μζςθ τιμι τθσ μζγιςτθσ βφκιςθσ που υπολογίςτθκε και 

χρθςιμοποιείται ςτουσ παρακάτω υπολογιςμοφσ. 

ΡΙΝΑΚΑΣ 7.1 ΕΝΔΕΙΞΕΙΣ ΜΘΚΥΝΣΙΟΜΕΤ΢ΟΥ 1θσ ΘΜΕ΢ΑΣ 

Μζτρθςθ 
Αρχι 
(mm) 

1ο ανζβαςμα 
(mm) 

max βφκιςθ 
(mm) 

max ανζβαςμα 
(mm) 

1 36,85 36,9 35,85 36,9 

2 36,4 36,475 35,025 36,475 

3 36,05 36,375 34,875 36,475 

4 35,975 36,25 34,8 36,275 

5 35,975 36 34,85 36,05 

6 35,975 36,125 35 36,125 

7 35,975 36,3 34,95 36,3 

8 35,975 36,25 34,925 36,25 

9 35,975 36,3 34,725 36,3 

10 35,975 36,275 35,025 36,275 

11 35,975 36,025 35 36,025 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 7.2 ΑΡΟΛΥΤΑ ΜΕΓΕΘΘ 1θσ ΘΜΕ΢ΑΣ 

 
Μζτρθςθ 

Βφκιςθ max 
(mm) 

Ανζβαςμα 1ο 
(mm) 

Ανζβαςμα max 
d(mm) 

% (ανζβ max/βφκ 
max) 

 
1 1 0,05 0,05 5 

 
2 1,375 0,075 0,075 5,454545455 

 
3 1,175 0,325 0,425 36,17021277 

 
4 1,175 0,275 0,3 25,53191489 

Χ.Θ.4+615 5 1,125 0,025 0,075 6,666666667 

 
6 0,975 0,15 0,15 15,38461538 

 
7 1,025 0,325 0,325 31,70731707 

 
8 1,05 0,275 0,275 26,19047619 

 
9 1,25 0,325 0,325 26 

 
10 0,95 0,3 0,3 31,57894737 

 
11 1,11 0,2125 0,23 20,96846958 

μζςθ τιμι 1,11 0,2125 0,23 20,96846958 

 

 

 

 

ΡΙΝΑΚΑΣ 7.3 ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΘ 1θσ ΘΜΕ΢ΑΣ 

 
Μζτρθςθ 

διαςπορά 
βφκιςθσ 

διαςπορά ανεβάςματοσ 
1ου 

διαςπορά ανεβάςματοσ 
max 

  
(y-yμ)2 (d1-d1μ)2 (d-dμ)2 

 
1 0,0121 0,003136 0,068121 

 
2 0,070225 0,000961 0,055696 

 
3 0,004225 0,047961 0,012996 

 
4 0,004225 0,028561 0,000121 

Χ.Θ.4+615 5 0,000225 0,006561 0,055696 

 
6 0,018225 0,001936 0,025921 

 
7 0,007225 0,047961 0,000196 

 
8 0,0036 0,028561 0,001296 

 
9 0,0196 0,047961 0,000196 

 
10 0,0256 0,037636 0,000121 

 
11 0 0 0 

Ss2=Σ(j-jμ)2/(ν-1) 0,016525 0,0251235 0,022036 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 7.4 Υπολογιςμοφ τυπικισ βφκιςθσ y 

 
Μζτρθςθ 1ο 

 

 
1 1 

 

 
2 1,375 

 

 
3 1,175 

 

 
4 1,175 

 

 
5 1,125 

 

 
6 0,975 

 

 
7 1,025 

 

 
8 1,05 

 

 
9 1,25 

 

 
10 0,95 

 

 
11 1,11 

 

 
μζςθ τιμι yμ 1,11 

 

 
διαςπορά Ss3 0,016525 

 

 
τυπικι απόκλιςθ Ss 0,12855 

  

 

ΡΙΝΑΚΑΣ 7.5 Υπολογιςμόσ διαςτιματοσ 

εμπιςτοςφνθσ βφκιςθσ 

 
Σθμεία μζτρθςθσ 1ο 

 

 
ν 11 

 

 
Α 90% 

 

 
ts 1,812 

 

 
yμ1 1,119028 

 

 
μζςθ τιμι y μ 1,11 

 

 
yμ2 1,100972 

  

ΡΙΝΑΚΑΣ 7.6 Εκτίμθςθ μεταβολισ μεγεκϊν  

ςτο διάςτθμα εμπιςτοςφνθσ τθσ βφκιςθσ 

Μετριςεισ 
 

y(mm) C (N/mm3) p (N/mm2) 

 

yμ1 1,119028 0,07 0,1016706 

yμ 1,11 0,07 0,1025188 

yμ2 1,100972 0,07 0,1033961 
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8)    ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ 

Ρροκειμζνου για τθν καλφτερθ επιςκόπθςθ των διαδοχικϊν βυκίςεων ςτισ 

οποίεσ υπόκειται θ ςιδθροτροχιά κατά τθ διζλευςθ ενόσ ςυρμοφ, 

δθμιουργικθκαν με τθ βοικεια του προγράμματοσ επεξεργαςίασ τα 

παρακάτω διαγράμματα. Στα διαγράμματα αυτά διακρίνονται οι διαδοχικζσ 

κζςεισ τθσ ςιδθροτροχιάσ για κάκε ςθμείο μετριςεων. 

Ακολουκοφν επίςθσ οι πίνακεσ που οδιγθςαν ςτα διαγράμματα. 

1οσ ςυρμόσ: MLW 

ΡΙΝΑΚΑΣ 8.1 Μεταβολι τθσ βφκιςθσ y ςε ςυνάρτθςθ με το μικοσ 

Θμερομθνία: 30-9-2010 

Σθμείο: 1o 

Μζτρθςθ: 1θ 

Χρόνοσ ζναρξθσ μζτρθςθσ: 8:59 

  

μικοσ (m) ζνδειξθ (mm) ςχετικι τιμι 

   

  

0 36,85 0 

   

  

2,897 36,85 0 

   

  

3,254 36,9 0,05 

   

  

3,541 35,975 -0,875 

   

  

4,392 36,025 -0,825 

   

  

5,243 35,85 -1 

   

  

6,094 36 -0,85 

   

  

6,945 35,925 -0,925 

   

  

10,075 36,475 -0,375 

   

  

13,205 35,95 -0,9 

   

  

14,056 36,25 -0,6 

   

  

14,907 35,925 -0,925 

   

  

15,758 36,05 -0,8 

   

  

16,609 35,9 -0,95 

   

  

16,864 36,25 -0,6 

   

  

17,253 36,525 -0,325 

   

  

17,896 36,725 -0,125 
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2οσ ςυρμόσ: GTW 

ΡΙΝΑΚΑΣ 8.2 Μεταβολι τθσ βφκιςθσ y ςε ςυνάρτθςθ με το μικοσ 

Θμερομθνία: 30-9-2010 

Σθμείο: 1o 

Μζτρθςθ: 2θ-GTW 

Χρόνοσ ζναρξθσ μζτρθςθσ: 9:08 

  

μικοσ (m) ζνδειξθ (mm) ςχετικι τιμι 

   

  

0 36,4 0 

   

  

2,45 36,4 0 

   

  

2,8 36,475 0,075 

   

  

3,981 35,325 -1,075 

   

  

4,392 35,425 -0,975 

   

  

5,131 35,375 -1,025 

   

  

5,98 35,975 -0,425 

   

  

6,32 36,075 -0,325 

   

  

8,45 36,35 -0,05 

   

  

13,205 36,4 0 

   

  

17,124 36,4 0 

   

  

17,523 36,45 0,05 

   

  

17,693 35,1 -1,3 

   

  

18,843 35,15 -1,25 

   

  

19,993 35,025 -1,375 

   

  

21,564 35,8 -0,6 

   

  

23,564 36,35 -0,05 

   

  

26 36,4 0 

   

  

32,001 36,4 0 

   

  

32,401 36,45 0,05 

   

  
32,555 35,35 -1,05 

   

  
33,705 35,45 -0,95 

   

  
34,855 35,35 -1,05 

   

  
35,857 35,95 -0,45 

    

 

 

 

 

 

 



63 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1,6

-1,4

-1,2

-1

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Β
φ

θ
ις

η
 (m

m
)

μήκοσ (m)

ςχετική τιμή

ςχετικι τιμι



64 
 

3οσ ςυρμόσ: MLW 

ΡΙΝΑΚΑΣ 8.3 Μεταβολι τθσ βφκιςθσ y ςε ςυνάρτθςθ με το μικοσ 

Θμερομθνία: 30-9-2010 

Σθμείο: 1o 

Μζτρθςθ: 3θ-MLW 

Χρόνοσ ζναρξθσ μζτρθςθσ: 9:17 

  

μικοσ (m) ζνδειξθ (mm) ςχετικι τιμι 

   

  

0 36,05 0 

   

  

1,236 36,05 0 

   

  

1,674 36,375 0,325 

   

  

1,756 34,875 -1,175 

   

  

2,607 34,95 -1,1 

   

  

3,458 34,9 -1,15 

   

  

4,309 35,2 -0,85 

   

  

5,16 34,925 -1,125 

   

  

5,45 35,8 -0,25 

   

  

5,64 36,05 0 

   

  

8,29 36,05 0 

   

  

9,645 36,05 0 

   

  

10,958 36,2 0,15 

   

  

11,42 34,85 -1,2 

   

  

12,271 35,2 -0,85 

   

  

13,122 34,875 -1,175 

   

  

13,973 35,075 -0,975 

   

  

14,824 34,85 -1,2 

   

  

15,126 35,7 -0,35 
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4οσ ςυρμόσ: IC 

ΡΙΝΑΚΑΣ 8.4 Μεταβολι τθσ βφκιςθσ y ςε ςυνάρτθςθ με το μικοσ 

Θμερομθνία: 30-9-2010 

Σθμείο: 1o 

Μζτρθςθ: 4θ-IC 

Χρόνοσ ζναρξθσ μζτρθςθσ: 9:31 

  

μικοσ (m) ζνδειξθ (mm) ςχετικι τιμι 

   

  

0 35,975 0 

   

  
1,001 35,975 0 

   

  

1,432 35,975 0 

   

  

1,756 36,25 0,275 

   

  

1,862 34,95 -1,025 

   

  

3,162 35,175 -0,8 

   

  

4,462 34,8 -1,175 

   

  

6,875 35,975 0 

   

  

8,214 35,975 0 

   

  

14,321 35,975 0 

   

  

17,546 35,975 0 

   

  

19,213 36,275 0,3 

   

  

19,562 34,8 -1,175 

   

  

20,862 35,2 -0,775 

   

  

22,162 34,825 -1,15 

   

  

22,982 35,5 -0,475 
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5οσ ςυρμόσ: GTW 

ΡΙΝΑΚΑΣ 8.5 Μεταβολι τθσ βφκιςθσ y ςε ςυνάρτθςθ με το μικοσ 

Θμερομθνία: 30-9-2010 

Σθμείο: 1o 

Μζτρθςθ: 5θ-GTW 

Χρόνοσ ζναρξθσ μζτρθςθσ: 9:56 

  

μικοσ (m) ζνδειξθ (mm) ςχετικι τιμι 

   

  

0 35,975 0 

   

  

2,512 35,975 0 

   

  

2,721 36 0,025 

   

  

2,831 35,25 -0,725 

   

  

3,981 35,45 -0,525 

   

  

5,131 35,25 -0,725 

   

  

5,987 35,75 -0,225 

   

  

6,574 35,975 0 

   

  

16,546 35,975 0 

   

  

17,014 36,025 0,05 

   

  

17,693 34,85 -1,125 

   

  

18,843 35,05 -0,925 

   

  

19,993 34,85 -1,125 

   

  

21,564 35,775 -0,2 

   

  

22,965 35,975 0 

   

  

31,245 35,975 0 

   

  
33,125 36,05 0,075 

   

  
33,705 35,275 -0,7 

   

  
34,855 35,35 -0,625 

   

  
36,005 35,075 -0,9 

   

  
36,984 35,875 -0,1 
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6οσ ςυρμόσ: ADtranz 

ΡΙΝΑΚΑΣ 8.6 Μεταβολι τθσ βφκιςθσ y ςε ςυνάρτθςθ με το μικοσ 

Θμερομθνία: 30-9-2010 

Σθμείο: 1o 

Μζτρθςθ: 6θ-ADtranz 

Χρόνοσ ζναρξθσ μζτρθςθσ: 10:01 

  

μικοσ (m) ζνδειξθ (mm) ςχετικι τιμι 

   

  

0 35,975 0 

   

  

1,546 35,975 0 

   

  

1,986 36,125 0,15 

   

  

2,058 35,025 -0,95 

   

  

3,383 35,1 -0,875 

   

  

4,708 35 -0,975 

   

  

5,987 35,975 0 

   

  

12,234 35,975 0 

   

  

12,985 36,1 0,125 

   

  

13,458 35,1 -0,875 

   

  

14,783 35,275 -0,7 

   

  

16,108 35,075 -0,9 

   

  

16,854 35,85 -0,125 
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7οσ ςυρμόσ: Ganzmavak 

ΡΙΝΑΚΑΣ 8.7 Μεταβολι τθσ βφκιςθσ y ςε ςυνάρτθςθ με το μικοσ 

Θμερομθνία: 30-9-2010 

Σθμείο: 1o 

Μζτρθςθ: 7θ-Ganzmavak 

Χρόνοσ ζναρξθσ μζτρθςθσ: 10:04 

  

μικοσ (m) ζνδειξθ (mm) ςχετικι τιμι 

   

  

0 35,975 0 

   

  
1,234 35,975 0 

   

  

1,467 35,975 0 

   

  

1,784 36,3 0,325 

   

  

1,956 34,975 -1 

   

  

3,256 35,075 -0,9 

   

  

4,556 34,95 -1,025 

   

  

6,547 35,975 0 

   

  

8,214 35,975 0 

   

  

17,584 35,975 0 

   

  

18,654 36,275 0,3 

   

  

19,956 35 -0,975 

   

  

21,256 35,075 -0,9 

   

  

22,556 34,975 -1 

   

  

22,897 35,8 -0,175 
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8οσ ςυρμόσ: Ganzmavak 

ΡΙΝΑΚΑΣ 8.8 Μεταβολι τθσ βφκιςθσ y ςε ςυνάρτθςθ με το μικοσ 

Θμερομθνία: 30-9-2010 

Σθμείο: 1o 

Μζτρθςθ: 8θ-Ganzmavak 

Χρόνοσ ζναρξθσ μζτρθςθσ: 10:12 

  

μικοσ (m) ζνδειξθ (mm) ςχετικι τιμι 

   

  

0 35,975 0 

   

  
1,221 35,975 0 

   

  

1,454 35,975 0 

   

  

1,756 36,25 0,275 

   

  

1,924 34,95 -1,025 

   

  

3,224 35,05 -0,925 

   

  

4,524 34,925 -1,05 

   

  

6,547 35,725 -0,25 

   

  

8,214 35,975 0 

   

  

17,954 35,975 0 

   

  

18,756 36,15 0,175 

   

  

19,624 35,25 -0,725 

   

  

20,924 35,3 -0,675 

   

  

22,224 35 -0,975 

   

  

22,456 35,8 -0,175 
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9οσ ςυρμόσ: IC 

ΡΙΝΑΚΑΣ 8.9 Μεταβολι τθσ βφκιςθσ y ςε ςυνάρτθςθ με το μικοσ 

Θμερομθνία: 30-9-2010 

Σθμείο: 1o 

Μζτρθςθ: 9θ-IC 

Χρόνοσ ζναρξθσ μζτρθςθσ: 10:23 

  

μικοσ (m) ζνδειξθ (mm) ςχετικι τιμι 

   

  

0 35,975 0 

   

  
1,123 35,975 0 

   

  

1,421 35,975 0 

   

  

1,768 36 0,025 

   

  

1,895 34,9 -1,075 

   

  

3,195 35,25 -0,725 

   

  

4,495 34,9 -1,075 

   

  

6,123 35,725 -0,25 

   

  

8,341 35,975 0 

   

  

14,321 35,975 0 

   

  

17,854 35,975 0 

   

  

19,245 36,025 0,05 

   

  

19,895 34,725 -1,25 

   

  

21,195 35,2 -0,775 

   

  

22,495 35 -0,975 

   

  

23,025 35,85 -0,125 
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10οσ ςυρμόσ: Man 

ΡΙΝΑΚΑΣ 8.10 Μεταβολι τθσ βφκιςθσ y ςε ςυνάρτθςθ με το μικοσ 

Θμερομθνία: 30-9-2010 

Σθμείο: 1o 

Μζτρθςθ: 10θ-Man 

Χρόνοσ ζναρξθσ μζτρθςθσ: 10:30 

  

μικοσ (m) ζνδειξθ (mm) ςχετικι τιμι 

   

  

0 35,975 0 

   

  
1,154 35,975 0 

   

  

1,487 36,275 0,3 

   

  

1,745 35,275 -0,7 

   

  

2,795 35,325 -0,65 

   

  

3,845 35,025 -0,95 

   

  

5,124 35,975 0 

   

  

12,854 35,975 0 

   

  

13,986 36,175 0,2 

   

  

14,545 35,1 -0,875 

   

  

15,595 35,2 -0,775 

   

  

16,645 35,025 -0,95 

   

  

17,245 35,85 -0,125 
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11οσ ςυρμόσ: Man 

ΡΙΝΑΚΑΣ 8.11 Μεταβολι τθσ βφκιςθσ y ςε ςυνάρτθςθ με το μικοσ 

Θμερομθνία: 30-9-2010 

Σθμείο: 1o 

Μζτρθςθ: 11θ-Man 

Χρόνοσ ζναρξθσ μζτρθςθσ: 10:46 

  

μικοσ (m) ζνδειξθ (mm) ςχετικι τιμι 

   

  

0 35,975 0 

   

  
1,234 35,975 0 

   

  

1,513 36,025 0,05 

   

  

1,784 35 -0,975 

   

  

2,834 35,25 -0,725 

   

  

3,884 35,075 -0,9 

   

  

6,213 35,975 0 

   

  

6,321 35,975 0 

   

  

12,547 35,975 0 

   

  

13,875 36,025 0,05 

   

  

14,584 35,05 -0,925 

   

  

15,634 35,175 -0,8 

   

  

16,684 35,075 -0,9 

   

  

17,423 35,875 -0,1 
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8.1    Παρατηρήςεισ ςημείου 

Στο ςθμείο αυτό παρατθροφμε ότι θ μζγιςτθ βφκιςθ για κάκε μθχανι είναι 

γφρω ςτο 1,10mm (εντόσ των φυςιολογικϊν ορίων), ενϊ θ ανφψωςθ τθσ 

ςιδθροτροχιάσ είναι αρκετά μικρότερθ (περίπου το 1/3-1/4 τθσ βφκιςθσ). Σε 

όλα τα διαγράμματα διακρίνονται κακαρά οι διαδοχικζσ βυκίςεισ από τουσ 

δφο άξονεσ του κάκε φορείου, ενϊ παρατθρείται και διαφορετικι ανφψωςθ 

τθσ ςιδθροτροχιάσ ανάμεςα ςε δφο φορεία του ίδιου βαγονιοφ. Θ 

μεγαλφτερθ ανφψωςθ παρατθρείται ςε κάποιουσ ςυρμοφσ πριν τον πρϊτο 

άξονα του πρϊτου φορείου και ςε κάποιουσ πριν τον πρϊτο άξονα του 

δεφτερου φορείου. Στο τζλοσ τθσ μζτρθςθσ του πρϊτου ςυρμοφ (ο οποίοσ 

δεν είχε άλλα βαγόνια), παρατθρείται παραμζνουςα βφκιςθ για κάποιο 

χρονικό διάςτθμα αμζςωσ μετά τθ διζλευςθ του ςυρμοφ. Θ ομοιομορφία 

των μετριςεων δείχνει ότι ο τρόποσ μζτρθςθσ και το ςτιςιμο του οργάνου 

μζτρθςθσ ιταν αρκετά καλόσ.   
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9)    ΔΕΙΚΣΗ΢ ΑΝΣΙΔΡΑ΢Η΢ ΕΔΑΦΟΤ΢ C 

Ο υπολογιςμόσ του δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ C κα γίνει ςφμφωνα με τον 

τφπο του Zimmermann με βάςθ τθν επί τόπου μετρθκείςα μζςθ τιμι 

βφκιςθσ yΜ ςε κάκε ςθμείο, ο οποίοσ είναι ο εξισ: 

C =  
 

   
 ∙  

 

   

 
    (N/mm3) 

όπου: 

Q    φορτίο τροχοφ (2t = 20kN)                                                                               (Ν) 

b      πλάτοσ υποκετικοφ κατά μικοσ φορζα                                                    (mm) 

Εx     μζτρο ελαςτικότθτασ του χάλυβα                                                       (Ν/mm3) 

I       ροπι αδράνειασ τθσ ςιδθροτροχιάσ                                                        (mm4) 

yΜ   μζςθ τιμι τθσ βφκιςθσ τθσ ςιδθροτροχιάσ                                               (mm) 

Τα παραπάνω μεγζκθ προκφπτουν ωσ εξισ: 

 Φορτίο τροχοφ Q = 7(t) = 70(kN) = 70000(N) 

 Ρλάτοσ υποκετικοφ κατά μικοσ φορζα b ςφμφωνα με τον παρακάτω 

τφπο: 

b =  
          

 
  =  

  

 
  =  

  

    
          (mm) 

όπου: 

bs    πραγματικό πλάτοσ ςτρωτιρα                                                                  (mm) 

u    εξζχον τμιμα ςτρωτιρα                                                                              (mm) 

a    απόςταςθ μεταξφ ςτρωτιρων                                                                    (mm) 

F1   ενεργόσ επιφάνεια κάτω από μία ςιδθροτροχιά                                    (mm) 

Θ ενεργόσ επιφάνεια F1 για τουσ Β70 είναι: 

F1 = 
        

 
  =  2850 cm2  =  28500 mm2 
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Μζτρο ελαςτικότθτασ χάλυβα Εx = 2,1*105 (Ν/mm2) 

΢οπι αδράνειασ ςιδθροτροχιάσ I από πίνακεσ ωσ εξισ: 

S49:        I = 1823 cm4 = 18230000 mm4 

UIC54:   I = 2346 cm4 = 23460000 mm4 

Μζςθ τιμι βφκιςθσ ςιδθροτροχιάσ yΜ όπωσ φαίνεται ςτον παρακάτω 

πίνακα 

      ΡΙΝΑΚΑΣ 9.1 Βφκιςθ και μζςοι όροι       

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

  0,875 1,075 1,175 1,025 0,725 0,95 1 1,025 1,075 0,7 0,975 

  1 1,025 1,15 1,175 0,725 0,975 1,025 1,05 1,075 0,95 0,9 

  0,925 1,3 1,125 1,175 1,125 0,875 0,975 0,725 1,25 0,875 0,925 

  0,9 1,375 1,2 1,15 1,125 0,9 1 0,975 0,975 0,95 0,9 

  0,925 1,05 1,175   0,7             

  0,9 1,05 1,2   0,9             

yμ 0,9208 1,14583 1,17083 1,13125 0,88333 0,925 1 0,94375 1,09375 0,86875 0,925 

 

Από τα παραπάνω προκφπτει ο παρακάτω πίνακασ, θ τελευταία ςτιλθ του 

οποίου περιλαμβάνει τθν πίεςθ του ζρματοσ κάτω από το ςτρωτιρα, θ 

οποία δίνεται από τον τφπο: 

P = C ∙ yM (Ν/mm2) 

 

ΡΙΝΑΚΑΣ 9.2 Υπολογιςμόσ το δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ C για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ   

μζτρθςθ y(mm) bs(mm) u(mm) a(mm) b(mm) Q(N) Ex(N/mm2) I(mm4) C(N/mm3) P(N/mm2) 

1 0,920833 300 550 600 550 200000 210000 30550000 0,13 0,0226995 

2 1,145833 300 550 600 550 172500 210000 30550000 0,08 0,0173267 

3 1,170833 300 550 600 550 200000 210000 30550000 0,09 0,0209529 

4 1,13125 300 550 600 550 180000 210000 30550000 0,11 0,0184168 

5 0,88333 300 550 600 550 172500 210000 30550000 0,12 0,0188965 

6 0,925 300 550 600 550 200000 210000 30550000 0,13 0,0226654 

7 1 300 550 600 550 150500 210000 30550000 0,10 0,0151154 

8 0,94375 300 550 600 550 150500 210000 30550000 0,09 0,0154099 

9 1,09375 300 550 600 550 180000 210000 30550000 0,12 0,0186249 

10 0,86875 300 550 600 550 165000 210000 30550000 0,10 0,0179081 

11 0,925 300 550 600 550 165000 210000 30550000 0,12 0,0175375 
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 10)    ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΗ ΢Σ΢ΣΙΚΗ ΚΑΙ ΔΤΝΑΜΙΚΗ ΒΤΘΙ΢Η 

Ζχοντασ προσ διάκεςθ τισ μετριςεισ των βυκίςεων είναι δυνατι θ ςφγκριςι 

τουσ με τισ αναμενόμενεσ βυκίςεισ που περιμζνει κανείσ υποκζτοντασ ότι θ 

κατάςταςθ του εδάφουσ (όπωσ αυτι χαρακτθρίηεται από τον δείκτθ 

αντίδραςθσ εδάφουσ) ιταν από καλι ζωσ ιδανικι, κεωρϊντασ κατ’ 

εκτίμθςθ τον δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ C αλλά και το ςυντελεςτι 

κατάςταςθσ επιδομισ ρ για καλι επιδομι ςε ζρμα για το τμιμα Ρειραιάσ – 

Στακμόσ Λαρίςθσ (C = 0,16 Ν/mm3). Ο υπολογιςμόσ κα γίνει ςφμφωνα με τθ 

κεωρία του κατά μικοσ ςτρωτιρα του Zimmermann και με τφπουσ που 

ακολουκοφν παρακάτω. 

Θ κεωρία του κατά μικοσ ςτρωτιρα ςτθρίηεται ςτθ διαπίςτωςθ (ςτθν οποία 

κατζλθξε ο Zimmermann βαςιηόμενοσ ςτθν παραδοχι του Winkler) ότι 

επειδι θ κάμψθ τθσ ςιδθροτροχιάσ μεταξφ δφο ςτρωτιρων – ςε ςχζςθ με 

τθ ςυνολικι βφκιςθ εξαιτίασ τθσ υποχϊρθςθσ τθσ ςτρϊςθσ του ζρματοσ – 

είναι ελάχιςτθ, μπορεί θ εγκάρςια ςτιριξθ τθσ να αντικαταςτακεί με μία 

κατά μικοσ υποκετικι ςτιριξθ. Με τθ κεϊρθςθ αυτι ο Zimmermann ζλαβε 

ουςιαςτικά υπόψθ του το γεγονόσ ότι θ βφκιςθ ενόσ ςτρωτιρα δεν 

εξαρτάται μόνο από τον τροχό που διζρχεται τθ ςυγκεκριμζνθ χρονικι 

ςτιγμι από πάνω, αλλά και από τον επόμενο (ι τον προθγοφμενο) όταν 

αυτόσ βρίςκεται ςε πολφ μικρι απόςταςθ (μικρό μεταξόνιο). Για τουσ 

ςυρμοφσ του ΟΣΕ που αφοροφν τθν εργαςία θ κρίςιμθ αυτι απόςταςθ 

μεταξφ των αξόνων είναι: 

Χς= 2,1 m = 2100 mm 

Ο τφποσ υπολογιςμοφ τθσ αναμενόμενθσ ςτατικισ βφκιςθσ είναι οι εξισ: 

y =  
 

         
 ∙ (1+θ)  

όπου: 

Q    φορτίο τροχοφ 

b    πλάτοσ υποκετικοφ κατά μικοσ φορζα 

C    δείκτθσ αντίδραςθσ εδάφουσ (κατ’ εκτίμθςθ) 

L    ελαςτικό μικοσ του κατά μικοσ φορζα που δίνεται από τον τφπο: 
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      L =   
        

    

 
         (mm) 

Θ    ςυντελεςτισ που δίνεται από πίνακα ςε ςυνάρτθςθ με το μζγεκοσ 

ξ =  
 

 
  

Στθ ςυνζχεια, προκειμζνου για τον υπολογιςμό τθσ αναμενόμενθσ 

δυναμικισ και ςτατικισ βφκιςθσ yd, είναι απαραίτθτοσ ο υπολογιςμόσ του 

δυναμικοφ ςυντελεςτι κ από τον παρακάτω τφπο: 

κ = 1 + ρ ∙ φ ∙ t 

όπου: 

φ    ςυντελεςτισ ταχφτθτασ με φ = 1 για ταχφτθτα ζωσ 60 km/h 

tς    ςτατιςτικι αςφάλεια με tς = 3 για ςιδθροτροχιά 

ρ    ςυντελεςτισ κατάςταςθσ επιδομισ  

Ο ςυντελεςτισ κατάςταςθσ επιδομισ ρ κεωρείται κατ’ εκτίμθςθ όπωσ 

προαναφζραμε (βλζπε παράγραφο 5: ΡΑ΢ΑΔΟΧΕΣ ΤΩΝ ΜΕΤ΢ΘΣΕΩΝ ΚΑΙ 

ΤΩΝ ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΩΝ ΤΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ ΡΟΥ ΕΞΑΤΑΗΟΝΤΑΙ). Τα αποτελζςματα 

των παραπάνω υπολογιςμϊν ςυνοψίηονται ςτον πίνακα που ακολουκεί 

ςτθν επόμενθ ςελίδα.     
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ΡΙΝΑΚΑΣ 10.1 Υπολογιςμόσ αναμενόμενθσ ςτατικισ και δυναμικισ βφκιςθσ 

για τον κατ' εκτίμθςθ δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ 

ςθμείο bs(mm) u(mm) a(mm) b(mm) Ex(N/mm2) I(mm4) C(N/mm3) L(mm) Xcr(mm) 

1 300 550 600 392,8571 210000 30550000 0,15 664,4317 2100 

2 300 550 600 392,8571 210000 30550000 0,15 664,4317 2100 

3 300 550 600 392,8571 210000 30550000 0,15 664,4317 2100 

4 300 550 600 392,8571 210000 30550000 0,15 664,4317 2100 

5 300 550 600 392,8571 210000 30550000 0,15 664,4317 2100 

6 300 550 600 392,8571 210000 30550000 0,15 664,4317 2100 

7 300 550 600 392,8571 210000 30550000 0,15 664,4317 2100 

8 300 550 600 392,8571 210000 30550000 0,15 664,4317 2100 

9 300 550 600 392,8571 210000 30550000 0,15 664,4317 2100 

10 300 550 600 392,8571 210000 30550000 0,15 664,4317 2100 

11 300 550 600 392,8571 210000 30550000 0,15 664,4317 2100 

 

 

ξ θ ρ κ Q(N) y(mm) yd(mm) 

3,160596 -0,0431 0,25 1,75 200000 1,113 1,950 

3,160596 -0,0431 0,25 1,75 172500 0,900 1,575 

3,160596 -0,0431 0,25 1,75 200000 1,124 1,967 

3,160596 -0,0431 0,25 1,75 180000 1,020 1,785 

3,160596 -0,0431 0,25 1,75 172500 1,041 1,822 

3,160596 -0,0431 0,25 1,75 200000 1,260 2,205 

3,160596 -0,0431 0,25 1,75 150500 0.870 1,523 

3,160596 -0,0431 0,25 1,75 150500 0,950 1,663 

3,160596 -0,0431 0,25 1,75 180000 1,058 1,852 

3,160596 -0,0431 0,25 1,75 165000 0,985 1,724 

3,160596 -0,0431 0,25 1,75 165000 1,004 1,757 
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  Από τα αποτελζςματα που περιλαμβάνονται ςτον πίνακα παρατθροφμε τα          

  εξισ:     

Ο δείκτθσ αντίδραςθσ εδάφουσ C είναι κοντά ςε αυτοφσ που 

υπολογίςτθκαν, ενϊ και θ αναμενόμενθ ςτατικι βφκιςθ πλθςιάηει τθ 

μετρθκείςα. Θα ιταν δόκιμο να ειπωκεί ότι θ πραγματικά αναμενόμενθ 

βφκιςθ κυμαίνεται ςτο διάςτθμα ανάμεςα ςτθν αναμενόμενθ ςτατικι και 

τθ δυναμικι βφκιςθ (αφοφ πρόκειται για θμιςτατικι βφκιςθ). Θ υπόκεςθ 

που ζγινε για τισ τιμζσ του δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ αφορά μια ιδανικι 

κατάςταςθ επιδομισ, ομοιόμορφθ κατανομι του ζρματοσ και φυςικά 

αφορά άκαμπτο ζδαφοσ, το οποίο δεν υφίςταται. 
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11)    ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΑ΢ΕΩΝ ΢ΣΟ ΕΔΑΦΟ΢ 

Σθμαντικόσ παράγοντασ για τθ διερεφνθςθ τθσ καταλλθλότθτασ τθσ 

επιδομισ αλλά και του εδάφουσ είναι οι τάςεισ που μεταβιβάηονται ςτο 

ζδαφοσ μζςω τθσ επιδομισ αλλά και κάποιων ενδιάμεςων ςτρϊςεων που 

υπάρχουν ι που καλό κα ιταν να υπάρχουν ςε διάφορεσ περιπτϊςεισ (π.χ. 

παγετοφ), με ςκοπό να μειωκοφν οι τάςεισ αυτζσ. Από τισ τάςεισ που 

μεταβιβάηονται ςτο ζδαφοσ ιδιαίτερθ ςθμαςία ζχουν οι κατακόρυφεσ 

κλιπτικζσ τάςεισ ςz, ενϊ λιγότερο ενδιαφζρον οι οριηόντιεσ ςx και οι 

διατμθτικζσ τmax, μιασ και το ζδαφοσ κινδυνεφει να αςτοχιςει ζναντι 

κλίψεωσ. Για τον υπολογιςμό των τάςεων αυτϊν είναι απαραίτθτο να 

κεωρθκοφν βάςει βιβλιογραφίασ και παρατιρθςθσ τα πάχθ h και τα μζτρα 

ελαςτικότθτασ Ε των ςτρϊςεων που αποτελοφν τθν επιδομι και το ζδαφοσ. 

Στον υπολογιςμό αυτό κα υποτεκεί επίςθσ και μια ενδιάμεςθ ςτρϊςθ 

προκειμζνου να διαπιςτϊςουμε όςο χριςιμθ κα ιταν θ τοποκζτθςθ τθσ. 

Ζτςι, ςφμφωνα με τθ βιβλιογραφία, τισ παρατθριςεισ και τισ μετριςεισ μασ 

οι αναμενόμενεσ τιμζσ για το ζρμα, τθν ενδιάμεςθ ςτρϊςθ και το ζδαφοσ 

είναι οι εξισ: 

 Ζρμα:                           h = 300 mm, Ε = 150 Ν/mm2 

 Ενδιάμεςθ ςτρϊςθ: h = 350 mm, Ε = 100 Ν/mm2 

 Ζδαφοσ:                      h = + , Ε = 10 – 95 mm2 

Το μζτρο ελαςτικότθτασ του εδάφουσ κυμαίνεται από 10 ζωσ 95 Ν/mm2 

ανάλογα με τον δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ C που ζχει υπολογιςτεί, 

ςφμφωνα με τον πίνακα. Επειδι όμωσ οι τρεισ (οι και μόνο οι δφο) 

ςτρϊςεισ ζχουν διαφορετικά μζτρα ελαςτικότθτασ Ε, είναι απαραίτθτοσ ο 

υπολογιςμόσ ιςοδφναμων ςτρϊςεων κατά Odemark ο οποίοσ κα μασ δϊςει 

τα αντίςτοιχα πάχθ των υπερκείμενων ςτρϊςεων εάν αυτά είχαν το μζτρο 

ελαςτικότθτασ του εδάφουσ, δθλαδι ζνα κοινό μζτρο ελαςτικότθτασ Ε3. 

Στο ςθμείο αυτό είναι ςθμαντικό να ςθμειϊςουμε ότι ο Odemark ιςχφει 

μόνο όταν τα μζτρα ελαςτικότθτασ Ε μειϊνονται προσ τα κάτω. Για το λόγο 

αυτό ςτα ςθμεία όπου το C είναι πολφ μεγάλο και από τον πίνακα 

αντιςτοιχεί ςε Ε = 100 Ν/mm2εμείσ κεωροφμε Ε = 95 Ν/mm2 ζτςι ϊςτε να 

διατθρείται θ παραπάνω ςυνκικθ. Το ιςοδφναμο πάχοσ μιασ ςτρϊςθσ 

δίνεται από τον παρακάτω τφπο: 
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   hϋ  =   hn ∙ 0,9 ∙  
  

  

 
   (mm) 

όπου: 

hϋ:    ιςοδφναμο πάχοσ τθσ υπό εξζταςθσ ςτρϊςθσ ςε                               (mm) 

h:    πραγματικό πάχοσ τθσ υπό εξζταςθσ ςτρϊςθσ ςε                               (mm) 

ΕΡ:    μζτρο ελαςτικότθτασ τθσ υπό εξζταςθσ τρϊςθσ ςε                     (Ν/mm2) 

Ε3:    μζτρο ελαςτικότθτασ του εδάφουσ ςε                                            (N/mm2) 

Τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν φαίνονται ςτουσ παρακάτω πίνακεσ 

για δφο περιπτϊςεισ: με δφο ςτρϊςεισ (ζρμα και ζδαφοσ) και με τρεισ 

ςτρϊςεισ (ζρμα, ενδιάμεςθ κεωρθτικι ςτρϊςθ και ζδαφοσ με Ε3 = 95 

Ν/mm2. 

 

 

Σχιμα 16: Εδαφικζσ ςτρϊςεισ κατά Odemark 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.1 Υπολογιςμόσ ιςοδφναμων βακϊν κατά Odemark 

  
h1=301 h2=351 

  

  

E3=95 

  

  
z(mm) zϋ(mm) 

  

 

Ε1=150 

0 0 
  

 
25 26,20023 

  

 
50 52,40046 

  

 
75 78,60068 

  

 
100 104,8009 

  

 
125 131,0011 

  

 
150 157,2014 

  

 
175 183,4016 

  

 
200 209,6018 

  

 
225 235,8021 

  

 
250 262,0023 

  

 
275 288,2025 

  

 
300 314,4027 

  

 

Ε2=100 

325 297,5441 
  

 
350 320,4321 

  

 
375 343,3201 

  

 
400 366,2081 

  

 
425 389,0961 

  

 
450 411,9841 

  

 
475 434,8721 

  

 
500 457,7601 

  

 
525 480,6482 

  

 
550 503,5362 

  

 
575 526,4242 

  

 
600 549,3122 

  

 
625 572,2002 

  

 
650 595,0882 
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11.1.1 Τπολογιςμόσ τάςεων κάτω από την υπό εξζταςη διατομή 

Οι υπολογιςμοί των τάςεων κα γίνουν για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ αλλά 

και για τισ αναμενόμενεσ ςτατικζσ βυκίςεισ που υπολογίςτθκαν. Ρρζπει να 

ςθμειωκεί ότι οι υπολογιςμοί γίνονται για πίεςθ p κάτω από το ςτρωτιρα 

(όπωσ αυτι προκφπτει για φορτίο τροχοφ Q = 70000 Ν από τθ ςχζςθ). 

Ο υπολογιςμόσ των κατακόρυφων κλιπτικϊν τάςεων κάτω από τον υπό 

εξζταςθ ςτρωτιρα που εξετάηεται τθ χρονικι ςτιγμι που διζρχεται ο 

τροχόσ από πάνω του και ςε βάκοσ z γίνεται από τον τφπο: 

   ςz  =   
   

 
 ∙ [arctan(

  

    
) + 

       

         
]    (N/mm2) 

όπου:  

ςz    κατακόρυφθ τάςθ ςε                                                                           (Ν/mm2) 

p     πίεςθ ζρματοσ κάτω από τον ςτρωτιρα ςε                                     (Ν/mm2) 

bs    πραγματικό πλάτοσ ςτρωτιρα ςε                                                            (mm) 

zϋ    ιςοδφναμο βάκοσ κάτω από το ςτρωτιρα ςε                                       (mm) 

Οι υπολογιςμοί γίνονται με τα ιςοδφναμα βάκθ (μιασ και δεν είναι δυνατό 

να γίνουν με τα πραγματικά) αλλά με τα τελικά αποτελζςματα των 

υπολογιςμϊν κακϊσ και τα αντίςτοιχα γραφιματα παρουςιάηονται για τα 

πραγματικά βάκθ κάτω από το ςτρωτιρα αφοφ αυτά ενδιαφζρουν. 

Στουσ πίνακεσ και τα διαγράμματα που ακολουκοφν παρατίκενται τα 

αποτελζςματα μόνο για τισ κατακόρυφεσ κλιπτικζσ τάςεισ ςz, οι οποίεσ και 

ενδιαφζρουν ουςιαςτικά μιασ και το ζδαφοσ κινδυνεφει να αςτοχιςει μόνο 

ζναντι κλίψθσ. 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.2 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιζςεων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ 

1οσ ςυρμόσ-MLW 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,0227 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,0227 1 

25 26,200228 0,02261575 0,996288476 

50 52,400456 0,02211611 0,974278018 

75 78,600684 0,02110021 0,929524454 

100 104,80091 0,01973182 0,869243206 

125 131,00114 0,01822899 0,803039344 

150 157,20137 0,01674799 0,737796773 

175 183,4016 0,01537075 0,677125651 

200 209,60182 0,01412838 0,622395688 

225 235,80205 0,01302433 0,573759187 

250 262,00228 0,01204933 0,530807532 

275 288,20251 0,01118942 0,492926192 

300 314,40274 0,01042991 0,459467486 

325 297,54409 0,01090785 0,480522016 

350 320,4321 0,01026786 0,452328724 

375 343,32011 0,00969173 0,426948399 

400 366,20812 0,00917153 0,404032203 

425 389,09612 0,00870033 0,383274641 

450 411,98413 0,00827212 0,364410785 

475 434,87214 0,00788171 0,34721201 

500 457,76015 0,00752463 0,331481386 

525 480,64815 0,00719702 0,317049272 

550 503,53616 0,00689556 0,303769352 

575 526,42417 0,00661739 0,291515155 

600 549,31217 0,00636002 0,280177084 

625 572,20018 0,00612128 0,269659885 

650 595,08819 0,00589929 0,259880515 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.3 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιζςεων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ 

2οσ ςυρμόσ-GTW 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,0173 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,0173 1 

25 26,200228 0,01723579 0,996288476 

50 52,400456 0,01685501 0,974278018 

75 78,600684 0,01608077 0,929524454 

100 104,80091 0,01503791 0,869243206 

125 131,00114 0,01389258 0,803039344 

150 157,20137 0,01276388 0,737796773 

175 183,4016 0,01171427 0,677125651 

200 209,60182 0,01076745 0,622395688 

225 235,80205 0,00992603 0,573759187 

250 262,00228 0,00918297 0,530807532 

275 288,20251 0,00852762 0,492926192 

300 314,40274 0,00794879 0,459467486 

325 297,54409 0,00831303 0,480522016 

350 320,4321 0,00782529 0,452328724 

375 343,32011 0,00738621 0,426948399 

400 366,20812 0,00698976 0,404032203 

425 389,09612 0,00663065 0,383274641 

450 411,98413 0,00630431 0,364410785 

475 434,87214 0,00600677 0,34721201 

500 457,76015 0,00573463 0,331481386 

525 480,64815 0,00548495 0,317049272 

550 503,53616 0,00525521 0,303769352 

575 526,42417 0,00504321 0,291515155 

600 549,31217 0,00484706 0,280177084 

625 572,20018 0,00466512 0,269659885 

650 595,08819 0,00449593 0,259880515 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.4 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιζςεων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ 

3οσ ςυρμόσ-MLW 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,021 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,021 1 

25 26,200228 0,02092206 0,996288476 

50 52,400456 0,02045984 0,974278018 

75 78,600684 0,01952001 0,929524454 

100 104,80091 0,01825411 0,869243206 

125 131,00114 0,01686383 0,803039344 

150 157,20137 0,01549373 0,737796773 

175 183,4016 0,01421964 0,677125651 

200 209,60182 0,01307031 0,622395688 

225 235,80205 0,01204894 0,573759187 

250 262,00228 0,01114696 0,530807532 

275 288,20251 0,01035145 0,492926192 

300 314,40274 0,00964882 0,459467486 

325 297,54409 0,01009096 0,480522016 

350 320,4321 0,0094989 0,452328724 

375 343,32011 0,00896592 0,426948399 

400 366,20812 0,00848468 0,404032203 

425 389,09612 0,00804877 0,383274641 

450 411,98413 0,00765263 0,364410785 

475 434,87214 0,00729145 0,34721201 

500 457,76015 0,00696111 0,331481386 

525 480,64815 0,00665803 0,317049272 

550 503,53616 0,00637916 0,303769352 

575 526,42417 0,00612182 0,291515155 

600 549,31217 0,00588372 0,280177084 

625 572,20018 0,00566286 0,269659885 

650 595,08819 0,00545749 0,259880515 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.5 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιζςεων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ 

4οσ ςυρμόσ-IC 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,0184 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,0184 1 

25 26,200228 0,01833171 0,996288476 

50 52,400456 0,01792672 0,974278018 

75 78,600684 0,01710325 0,929524454 

100 104,80091 0,01599407 0,869243206 

125 131,00114 0,01477592 0,803039344 

150 157,20137 0,01357546 0,737796773 

175 183,4016 0,01245911 0,677125651 

200 209,60182 0,01145208 0,622395688 

225 235,80205 0,01055717 0,573759187 

250 262,00228 0,00976686 0,530807532 

275 288,20251 0,00906984 0,492926192 

300 314,40274 0,0084542 0,459467486 

325 297,54409 0,00884161 0,480522016 

350 320,4321 0,00832285 0,452328724 

375 343,32011 0,00785585 0,426948399 

400 366,20812 0,00743419 0,404032203 

425 389,09612 0,00705225 0,383274641 

450 411,98413 0,00670516 0,364410785 

475 434,87214 0,0063887 0,34721201 

500 457,76015 0,00609926 0,331481386 

525 480,64815 0,00583371 0,317049272 

550 503,53616 0,00558936 0,303769352 

575 526,42417 0,00536388 0,291515155 

600 549,31217 0,00515526 0,280177084 

625 572,20018 0,00496174 0,269659885 

650 595,08819 0,0047818 0,259880515 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.6 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιζςεων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ 

5οσ ςυρμόσ-GTW 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,0189 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,0189 1 

25 26,200228 0,01882985 0,996288476 

50 52,400456 0,01841385 0,974278018 

75 78,600684 0,01756801 0,929524454 

100 104,80091 0,0164287 0,869243206 

125 131,00114 0,01517744 0,803039344 

150 157,20137 0,01394436 0,737796773 

175 183,4016 0,01279767 0,677125651 

200 209,60182 0,01176328 0,622395688 

225 235,80205 0,01084405 0,573759187 

250 262,00228 0,01003226 0,530807532 

275 288,20251 0,00931631 0,492926192 

300 314,40274 0,00868394 0,459467486 

325 297,54409 0,00908187 0,480522016 

350 320,4321 0,00854901 0,452328724 

375 343,32011 0,00806932 0,426948399 

400 366,20812 0,00763621 0,404032203 

425 389,09612 0,00724389 0,383274641 

450 411,98413 0,00688736 0,364410785 

475 434,87214 0,00656231 0,34721201 

500 457,76015 0,006265 0,331481386 

525 480,64815 0,00599223 0,317049272 

550 503,53616 0,00574124 0,303769352 

575 526,42417 0,00550964 0,291515155 

600 549,31217 0,00529535 0,280177084 

625 572,20018 0,00509657 0,269659885 

650 595,08819 0,00491174 0,259880515 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.7 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιζςεων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ 

6οσ ςυρμόσ-Adtranz 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,0227 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,0227 1 

25 26,200228 0,02261575 0,996288476 

50 52,400456 0,02211611 0,974278018 

75 78,600684 0,02110021 0,929524454 

100 104,80091 0,01973182 0,869243206 

125 131,00114 0,01822899 0,803039344 

150 157,20137 0,01674799 0,737796773 

175 183,4016 0,01537075 0,677125651 

200 209,60182 0,01412838 0,622395688 

225 235,80205 0,01302433 0,573759187 

250 262,00228 0,01204933 0,530807532 

275 288,20251 0,01118942 0,492926192 

300 314,40274 0,01042991 0,459467486 

325 297,54409 0,01090785 0,480522016 

350 320,4321 0,01026786 0,452328724 

375 343,32011 0,00969173 0,426948399 

400 366,20812 0,00917153 0,404032203 

425 389,09612 0,00870033 0,383274641 

450 411,98413 0,00827212 0,364410785 

475 434,87214 0,00788171 0,34721201 

500 457,76015 0,00752463 0,331481386 

525 480,64815 0,00719702 0,317049272 

550 503,53616 0,00689556 0,303769352 

575 526,42417 0,00661739 0,291515155 

600 549,31217 0,00636002 0,280177084 

625 572,20018 0,00612128 0,269659885 

650 595,08819 0,00589929 0,259880515 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.8 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιζςεων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ 

7οσ ςυρμόσ-Ganzmavak 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,0151 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,0151 1 

25 26,200228 0,01504396 0,996288476 

50 52,400456 0,0147116 0,974278018 

75 78,600684 0,01403582 0,929524454 

100 104,80091 0,01312557 0,869243206 

125 131,00114 0,01212589 0,803039344 

150 157,20137 0,01114073 0,737796773 

175 183,4016 0,0102246 0,677125651 

200 209,60182 0,00939817 0,622395688 

225 235,80205 0,00866376 0,573759187 

250 262,00228 0,00801519 0,530807532 

275 288,20251 0,00744319 0,492926192 

300 314,40274 0,00693796 0,459467486 

325 297,54409 0,00725588 0,480522016 

350 320,4321 0,00683016 0,452328724 

375 343,32011 0,00644692 0,426948399 

400 366,20812 0,00610089 0,404032203 

425 389,09612 0,00578745 0,383274641 

450 411,98413 0,0055026 0,364410785 

475 434,87214 0,0052429 0,34721201 

500 457,76015 0,00500537 0,331481386 

525 480,64815 0,00478744 0,317049272 

550 503,53616 0,00458692 0,303769352 

575 526,42417 0,00440188 0,291515155 

600 549,31217 0,00423067 0,280177084 

625 572,20018 0,00407186 0,269659885 

650 595,08819 0,0039242 0,259880515 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.9 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιζςεων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ 

8οσ ςυρμόσ-Ganzmavak 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,0154 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,0154 0,030705427 

25 26,200228 0,01534284 0,030591463 

50 52,400456 0,01500388 0,029915623 

75 78,600684 0,01431468 0,028541446 

100 104,80091 0,01338635 0,026690484 

125 131,00114 0,01236681 0,024657666 

150 157,20137 0,01136207 0,022654365 

175 183,4016 0,01042774 0,020791432 

200 209,60182 0,00958489 0,019110926 

225 235,80205 0,00883589 0,017617521 

250 262,00228 0,00817444 0,016298672 

275 288,20251 0,00759106 0,015135509 

300 314,40274 0,0070758 0,014108145 

325 297,54409 0,00740004 0,014754634 

350 320,4321 0,00696586 0,013888947 

375 343,32011 0,00657501 0,013109633 

400 366,20812 0,0062221 0,012405981 

425 389,09612 0,00590243 0,011768612 

450 411,98413 0,00561193 0,011189389 

475 434,87214 0,00534706 0,010661293 

500 457,76015 0,00510481 0,010178278 

525 480,64815 0,00488256 0,009735133 

550 503,53616 0,00467805 0,009327368 

575 526,42417 0,00448933 0,008951097 

600 549,31217 0,00431473 0,008602957 

625 572,20018 0,00415276 0,008280022 

650 595,08819 0,00400216 0,007979742 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.10 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιζςεων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ 

9οσ ςυρμόσ-IC 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,0186 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,0186 1 

25 26,200228 0,01853097 0,996288476 

50 52,400456 0,01812157 0,974278018 

75 78,600684 0,01728915 0,929524454 

100 104,80091 0,01616792 0,869243206 

125 131,00114 0,01493653 0,803039344 

150 157,20137 0,01372302 0,737796773 

175 183,4016 0,01259454 0,677125651 

200 209,60182 0,01157656 0,622395688 

225 235,80205 0,01067192 0,573759187 

250 262,00228 0,00987302 0,530807532 

275 288,20251 0,00916843 0,492926192 

300 314,40274 0,0085461 0,459467486 

325 297,54409 0,00893771 0,480522016 

350 320,4321 0,00841331 0,452328724 

375 343,32011 0,00794124 0,426948399 

400 366,20812 0,007515 0,404032203 

425 389,09612 0,00712891 0,383274641 

450 411,98413 0,00677804 0,364410785 

475 434,87214 0,00645814 0,34721201 

500 457,76015 0,00616555 0,331481386 

525 480,64815 0,00589712 0,317049272 

550 503,53616 0,00565011 0,303769352 

575 526,42417 0,00542218 0,291515155 

600 549,31217 0,00521129 0,280177084 

625 572,20018 0,00501567 0,269659885 

650 595,08819 0,00483378 0,259880515 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.11 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιζςεων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ 

10οσ ςυρμόσ-Man 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,0179 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,0179 1 

25 26,200228 0,01783356 0,996288476 

50 52,400456 0,01743958 0,974278018 

75 78,600684 0,01663849 0,929524454 

100 104,80091 0,01555945 0,869243206 

125 131,00114 0,0143744 0,803039344 

150 157,20137 0,01320656 0,737796773 

175 183,4016 0,01212055 0,677125651 

200 209,60182 0,01114088 0,622395688 

225 235,80205 0,01027029 0,573759187 

250 262,00228 0,00950145 0,530807532 

275 288,20251 0,00882338 0,492926192 

300 314,40274 0,00822447 0,459467486 

325 297,54409 0,00860134 0,480522016 

350 320,4321 0,00809668 0,452328724 

375 343,32011 0,00764238 0,426948399 

400 366,20812 0,00723218 0,404032203 

425 389,09612 0,00686062 0,383274641 

450 411,98413 0,00652295 0,364410785 

475 434,87214 0,00621509 0,34721201 

500 457,76015 0,00593352 0,331481386 

525 480,64815 0,00567518 0,317049272 

550 503,53616 0,00543747 0,303769352 

575 526,42417 0,00521812 0,291515155 

600 549,31217 0,00501517 0,280177084 

625 572,20018 0,00482691 0,269659885 

650 595,08819 0,00465186 0,259880515 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.12 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιζςεων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ 

11οσ ςυρμόσ-Man 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,0175 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,0175 1 

25 26,200228 0,01743505 0,996288476 

50 52,400456 0,01704987 0,974278018 

75 78,600684 0,01626668 0,929524454 

100 104,80091 0,01521176 0,869243206 

125 131,00114 0,01405319 0,803039344 

150 157,20137 0,01291144 0,737796773 

175 183,4016 0,0118497 0,677125651 

200 209,60182 0,01089192 0,622395688 

225 235,80205 0,01004079 0,573759187 

250 262,00228 0,00928913 0,530807532 

275 288,20251 0,00862621 0,492926192 

300 314,40274 0,00804068 0,459467486 

325 297,54409 0,00840914 0,480522016 

350 320,4321 0,00791575 0,452328724 

375 343,32011 0,0074716 0,426948399 

400 366,20812 0,00707056 0,404032203 

425 389,09612 0,00670731 0,383274641 

450 411,98413 0,00637719 0,364410785 

475 434,87214 0,00607621 0,34721201 

500 457,76015 0,00580092 0,331481386 

525 480,64815 0,00554836 0,317049272 

550 503,53616 0,00531596 0,303769352 

575 526,42417 0,00510152 0,291515155 

600 549,31217 0,0049031 0,280177084 

625 572,20018 0,00471905 0,269659885 

650 595,08819 0,00454791 0,259880515 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.13 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιζςεων για τισ αναμενόμενεσ βυκίςεισ 

Συρμοί 1-3-6 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,0366 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,0366 1 

25 26,200228 0,03646416 0,996288476 

50 52,400456 0,03565858 0,974278018 

75 78,600684 0,0340206 0,929524454 

100 104,80091 0,0318143 0,869243206 

125 131,00114 0,02939124 0,803039344 

150 157,20137 0,02700336 0,737796773 

175 183,4016 0,0247828 0,677125651 

200 209,60182 0,02277968 0,622395688 

225 235,80205 0,02099959 0,573759187 

250 262,00228 0,01942756 0,530807532 

275 288,20251 0,0180411 0,492926192 

300 314,40274 0,01681651 0,459467486 

325 297,54409 0,01758711 0,480522016 

350 320,4321 0,01655523 0,452328724 

375 343,32011 0,01562631 0,426948399 

400 366,20812 0,01478758 0,404032203 

425 389,09612 0,01402785 0,383274641 

450 411,98413 0,01333743 0,364410785 

475 434,87214 0,01270796 0,34721201 

500 457,76015 0,01213222 0,331481386 

525 480,64815 0,011604 0,317049272 

550 503,53616 0,01111796 0,303769352 

575 526,42417 0,01066945 0,291515155 

600 549,31217 0,01025448 0,280177084 

625 572,20018 0,00986955 0,269659885 

650 595,08819 0,00951163 0,259880515 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.14 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιζςεων για τισ αναμενόμενεσ βυκίςεισ 

Συρμοί 2-5 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,0317 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,0317 1 

25 26,200228 0,03158234 0,996288476 

50 52,400456 0,03088461 0,974278018 

75 78,600684 0,02946593 0,929524454 

100 104,80091 0,02755501 0,869243206 

125 131,00114 0,02545635 0,803039344 

150 157,20137 0,02338816 0,737796773 

175 183,4016 0,02146488 0,677125651 

200 209,60182 0,01972994 0,622395688 

225 235,80205 0,01818817 0,573759187 

250 262,00228 0,0168266 0,530807532 

275 288,20251 0,01562576 0,492926192 

300 314,40274 0,01456512 0,459467486 

325 297,54409 0,01523255 0,480522016 

350 320,4321 0,01433882 0,452328724 

375 343,32011 0,01353426 0,426948399 

400 366,20812 0,01280782 0,404032203 

425 389,09612 0,01214981 0,383274641 

450 411,98413 0,01155182 0,364410785 

475 434,87214 0,01100662 0,34721201 

500 457,76015 0,01050796 0,331481386 

525 480,64815 0,01005046 0,317049272 

550 503,53616 0,00962949 0,303769352 

575 526,42417 0,00924103 0,291515155 

600 549,31217 0,00888161 0,280177084 

625 572,20018 0,00854822 0,269659885 

650 595,08819 0,00823821 0,259880515 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.15 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιζςεων για τισ αναμενόμενεσ βυκίςεισ 

Συρμοί 4-9 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,033 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,033 1 

25 26,200228 0,03287752 0,996288476 

50 52,400456 0,03215117 0,974278018 

75 78,600684 0,03067431 0,929524454 

100 104,80091 0,02868503 0,869243206 

125 131,00114 0,0265003 0,803039344 

150 157,20137 0,02434729 0,737796773 

175 183,4016 0,02234515 0,677125651 

200 209,60182 0,02053906 0,622395688 

225 235,80205 0,01893405 0,573759187 

250 262,00228 0,01751665 0,530807532 

275 288,20251 0,01626656 0,492926192 

300 314,40274 0,01516243 0,459467486 

325 297,54409 0,01585723 0,480522016 

350 320,4321 0,01492685 0,452328724 

375 343,32011 0,0140893 0,426948399 

400 366,20812 0,01333306 0,404032203 

425 389,09612 0,01264806 0,383274641 

450 411,98413 0,01202556 0,364410785 

475 434,87214 0,011458 0,34721201 

500 457,76015 0,01093889 0,331481386 

525 480,64815 0,01046263 0,317049272 

550 503,53616 0,01002439 0,303769352 

575 526,42417 0,00962 0,291515155 

600 549,31217 0,00924584 0,280177084 

625 572,20018 0,00889878 0,269659885 

650 595,08819 0,00857606 0,259880515 

 

 

 

 

 

 



121 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

0,035

0 100 200 300 400 500 600 700

Σά
ς

ει
σ 

(Ν
/m

m
2)

Βάθοσ (mm)

ςz

ςz

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 100 200 300 400 500 600 700

Σά
ς

ει
σ/

π
ιζ

ς
ει

σ 
(Ν

/m
m

2)

Βάθοσ (mm)

ςz/p

ςz/p



122 
 

  

ΡΙΝΑΚΑΣ 11.16 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιεςζων για τισ αναμενόμενεσ βυκίςεισ 

Συρμοί 7-8 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,028 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,028 1 

25 26,200228 0,02789608 0,996288476 

50 52,400456 0,02727978 0,974278018 

75 78,600684 0,02602668 0,929524454 

100 104,80091 0,02433881 0,869243206 

125 131,00114 0,0224851 0,803039344 

150 157,20137 0,02065831 0,737796773 

175 183,4016 0,01895952 0,677125651 

200 209,60182 0,01742708 0,622395688 

225 235,80205 0,01606526 0,573759187 

250 262,00228 0,01486261 0,530807532 

275 288,20251 0,01380193 0,492926192 

300 314,40274 0,01286509 0,459467486 

325 297,54409 0,01345462 0,480522016 

350 320,4321 0,0126652 0,452328724 

375 343,32011 0,01195456 0,426948399 

400 366,20812 0,0113129 0,404032203 

425 389,09612 0,01073169 0,383274641 

450 411,98413 0,0102035 0,364410785 

475 434,87214 0,00972194 0,34721201 

500 457,76015 0,00928148 0,331481386 

525 480,64815 0,00887738 0,317049272 

550 503,53616 0,00850554 0,303769352 

575 526,42417 0,00816242 0,291515155 

600 549,31217 0,00784496 0,280177084 

625 572,20018 0,00755048 0,269659885 

650 595,08819 0,00727665 0,259880515 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.17 Υπολογιςμόσ τάςεων και λόγου  

τάςεων-πιζςεων για τισ αναμενόμενεσ βυκίςεισ 

Συρμοί 10-11 

  π bs p(N/mm2) 

  3,141593 250 0,0303 

z zϋ ςz ςz/p 

0 0 0,0303 1 

25 26,200228 0,03018754 0,996288476 

50 52,400456 0,02952062 0,974278018 

75 78,600684 0,02816459 0,929524454 

100 104,80091 0,02633807 0,869243206 

125 131,00114 0,02433209 0,803039344 

150 157,20137 0,02235524 0,737796773 

175 183,4016 0,02051691 0,677125651 

200 209,60182 0,01885859 0,622395688 

225 235,80205 0,0173849 0,573759187 

250 262,00228 0,01608347 0,530807532 

275 288,20251 0,01493566 0,492926192 

300 314,40274 0,01392186 0,459467486 

325 297,54409 0,01455982 0,480522016 

350 320,4321 0,01370556 0,452328724 

375 343,32011 0,01293654 0,426948399 

400 366,20812 0,01224218 0,404032203 

425 389,09612 0,01161322 0,383274641 

450 411,98413 0,01104165 0,364410785 

475 434,87214 0,01052052 0,34721201 

500 457,76015 0,01004389 0,331481386 

525 480,64815 0,00960659 0,317049272 

550 503,53616 0,00920421 0,303769352 

575 526,42417 0,00883291 0,291515155 

600 549,31217 0,00848937 0,280177084 

625 572,20018 0,00817069 0,269659885 

650 595,08819 0,00787438 0,259880515 

 

 

 

 

 

 

 



125 
 

 

 

 

 

 

 

 

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

0,035

0 100 200 300 400 500 600 700

Σά
ς

ει
σ 

(Ν
/m

m
2)

Βάθοσ (mm)

ςz

ςz

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 100 200 300 400 500 600 700

Σά
ς

ει
σ/

π
ιζ

ς
ει

σ 
(Ν

/m
m

2)

Βάθοσ (mm)

ςz/p

ςz/p



126 
 

11.1.2 Τπολογιςμόσ τησ επίδραςησ των γειτονικών ςτρωτήρων ςτισ τάςεισ 

κάτω από την υπό εξζταςη διατομή 

Ρροκειμζνου ο υπολογιςμόσ των τάςεων να είναι ορκότεροσ και 

ακριβζςτεροσ, είναι απαραίτθτο να λθφκεί υπόψθ και θ επίδραςθ των 

γειτονικϊν ςτρωτιρων πάνω ςτουσ οποίουσ τθν ίδια χρονικι ςτιγμι 

διζρχεται τροχόσ του ςυρμοφ και οι οποίοι βρίςκονται ςε απόςταςθ από 

τον υπό εξζταςθ ςτρωτιρα τζτοια ϊςτε θ επίδραςι τουσ να είναι 

ςθμαντικι. Θ απόςταςθ αυτι δίνεται από τον τφπο: 

xin  =  
 

 
 ∙ π ∙ L          (mm) 

όπου: 

   xin         θ απόςταςθ επίδραςθσ των γειτονικϊν ςτρωτιρων ςε              (mm) 

L           ελαςτικό μικοσ του κατά μικοσ φορζα ςε                                      (mm) 

Τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν ακολουκοφν ςτουσ παρακάτω πίνακεσ 

για τισ αναμενόμενεσ ςτατικζσ βυκίςεισ. Θ τελευταία ςτιλθ του κάκε 

πίνακα δείχνει πόςοι ςτρωτιρεσ επιδροφν τελικά ςε κάκε ςθμείο μζτρθςθσ 

(το αποτζλεςμα αφορά τθ μία μόνο πλευρά εκατζρωκεν του υπό εξζταςθ 

ςτρωτιρα). 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.18 Υπολογιςμόσ αρικμοφ επιδρϊντων ςτρωτιρων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ 

Μζτρθςθ L(mm) π xin(mm) 
1 

ςτρωτιρασ  
 2 

ςτρωτιρεσ 
3 

ςτρωτιρεσ 
4 

ςτρωτιρεσ 
5 

ςτρωτιρεσ 
6 

ςτρωτιρεσ 
7 

ςτρωτιρεσ 
ςτρωτιρεσ 

1 1121,365 3,14159 5284,304 950 1900 2850 3800 4750 5700 6650 5 

2 1268,169 3,14159 5976,099 950 1900 2850 3800 4750 5700 6650 6 

3 1215,369 3,14159 5727,284 950 1900 2850 3800 4750 5700 6650 6 

4 1244,155 3,14159 5862,935 950 1900 2850 3800 4750 5700 6650 6 

5 1162,299 3,14159 5477,199 950 1900 2850 3800 4750 5700 6650 5 

6 1123,647 3,14159 5295,055 950 1900 2850 3800 4750 5700 6650 5 

7 1268,169 3,14159 5976,099 950 1900 2850 3800 4750 5700 6650 6 

8 1244,155 3,14159 5862,935 950 1900 2850 3800 4750 5700 6650 6 

9 1231,144 3,14159 5801,627 950 1900 2850 3800 4750 5700 6650 6 

10 1173,423 3,14159 5529,619 950 1900 2850 3800 4750 5700 6650 5 

11 1197,382 3,14159 5642,526 950 1900 2850 3800 4750 5700 6650 5 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.19 Υπολογιςμόσ αρικμοφ επιδρϊντων ςτρωτιρων για τισ αναμενόμενεσ βυκίςεισ 

Μζτρθςθ L(mm) π xin(mm) 
1 

ςτρωτιρασ  
 2 

ςτρωτιρεσ 
3 

ςτρωτιρεσ 
4 

ςτρωτιρεσ 
ςτρωτιρεσ 

ςτρωτιρεσ 

1 664,4317 3,141593 3131,061 950 1900 2850 3800 3 3 

2 664,4317 3,141593 3131,061 950 1900 2850 3800 3 3 

3 664,4317 3,141593 3131,061 950 1900 2850 3800 3 3 

4 664,4317 3,141593 3131,061 950 1900 2850 3800 3 3 

5 664,4317 3,141593 3131,061 950 1900 2850 3800 3 3 

6 664,4317 3,141593 3131,061 950 1900 2850 3800 3 3 

7 664,4317 3,141593 3131,061 950 1900 2850 3800 3 3 

8 664,4317 3,141593 3131,061 950 1900 2850 3800 3 3 

9 664,4317 3,141593 3131,061 950 1900 2850 3800 3 3 

10 664,4317 3,141593 3131,061 950 1900 2850 3800 3 3 

11 664,4317 3,141593 3131,061 950 1900 2850 3800 3 3 
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Θ επίδραςθ του κάκε ςτρωτιρα ςτισ τάςεισ κάτω από τον υπό εξζταςθ 

ςτρωτιρα δίνεται από τον παρακάτω τφπο: 

   ςzϋ  =   
 

 
 ∙ [ α2ϋ-α1ϋ- 

                    

 
]        (Ν/mm2) 

όπου:  

ςzϋ          οι επιπρόςκετεσ τάςεισ ςε βάκοσ z κάτω από τον υπό εξζταςθ        

               ςτρωτιρα                                                                                        (Ν/mm2) 

α1, α2     οι γωνίεσ όπωσ φαίνονται ςτο παρακάτω ςχιμα ςε              (ο) 

 

αϋ =αΟ ∙ π/180 οι γωνίεσ ςε rad  

Οι τελικζσ τάςεισ ςε κάκε βάκοσ z δίνονται από το άκροιςμα: 

ςz,t = ςz + 2 ∙ (ςz,1ϋ + ςz,1 + … + ςz,ν) (Ν/mm2) 

Ο ςυντελεςτισ 2 μπροςτά από το άκροιςμα των επιπρόςκετων τάςεων 

μπαίνει γιατί οι ςτρωτιρεσ που επθρεάηουν ςτθ δυςμενζςτερθ περίπτωςθ 

είναι εκατζρωκεν του ςθμείου μζτρθςθσ άρα οι επιπρόςκετεσ τάςεισ είναι 

από τουσ ςτρωτιρεσ που βρίςκονται και από τισ δφο πλευρζσ εντόσ του 

μικουσ xin. Τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν ςυνοψίηονται ςτουσ 
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παρακάτω πίνακεσ μαηί με τα αντίςτοιχα διαγράμματα. Στουσ πίνακεσ 

αυτοφσ αλλά και ςτα αντίςτοιχα γραφιματα παρατίκενται τα αποτελζςματα 

για τισ κατακόρυφεσ τάςεισ ςz για πραγματικά βάκθ.              
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.20 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ-1οσ ςυρμόσ 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,0227     ορ. Απόςταςθ 1075   825       

z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,0227 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,022616 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,022116 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,021100 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,019732 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,018229 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,016748 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,015371 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,014128 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0000 0,0017 

225 235,80205 0,013024 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0001 0,0024 

250 262,00228 0,012049 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0001 0,0032 

275 288,20251 0,011189 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,010430 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0001 0,0052 

325 297,54409 0,010908 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,010268 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0001 0,0054 

375 343,32011 0,009692 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0001 0,0065 

400 366,20812 0,009172 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0002 0,0076 

425 389,09612 0,008700 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0002 0,0088 

450 411,98413 0,008272 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0002 0,0101 

475 434,87214 0,007882 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0003 0,0114 

500 457,76015 0,007525 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0003 0,0128 

525 480,64815 0,007197 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0003 0,0142 

550 503,53616 0,006896 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0004 0,0157 

575 526,42417 0,006617 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0004 0,0172 

600 549,31217 0,006360 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0004 0,0187 

625 572,20018 0,006121 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0005 0,0203 

650 595,08819 0,005899 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0005 0,0218 
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    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 

25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00000 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00000 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 

275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00001 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00001 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 
350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00001 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00001 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00002 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00002 0,00079   0,13761 0,15005 0,00000 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00002 0,00092   0,14515 0,15825 0,00000 0,00019 

500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00002 0,00106   0,15267 0,16643 0,00001 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00003 0,00121   0,16018 0,17459 0,00001 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00003 0,00138   0,16767 0,18272 0,00001 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00004 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00004 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00004 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00005 0,00216   0,19742 0,21501 0,00001 0,00047 
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Διάγραμμα τάςεων με και χωρίσ την επίδραςη των γειτονικών 
ςτρωτήρων

ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,0227 1 

25 0,022616 0,996292 

50 0,022117 0,97431 

75 0,021103 0,929631 

100 0,019737 0,869492 

125 0,01824 0,80352 

150 0,016767 0,738613 

175 0,0154 0,678397 

200 0,014171 0,624253 

225 0,013083 0,57634 

250 0,012128 0,534253 

275 0,011291 0,49738 

300 0,010557 0,465071 

325 0,011018 0,48537 

350 0,010402 0,458216 

375 0,009851 0,433978 

400 0,009359 0,412303 

425 0,008918 0,392878 

450 0,008522 0,375432 

475 0,008166 0,359729 

500 0,007844 0,345563 

525 0,007554 0,332757 

550 0,00729 0,321156 

575 0,007051 0,310624 

600 0,006834 0,301044 

625 0,006635 0,292313 

650 0,006454 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.21 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ-2οσ ςυρμόσ 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,0173     ορ. Απόςταςθ 1075   825       

z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,0173 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,017236 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,016855 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,016081 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,015038 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,013893 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,012764 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 
175 183,40160 0,011714 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,010767 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0000 0,0017 

225 235,80205 0,009926 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0000 0,0024 

250 262,00228 0,009183 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0001 0,0032 

275 288,20251 0,008528 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,007949 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0001 0,0052 

325 297,54409 0,008313 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,007825 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0001 0,0054 

375 343,32011 0,007386 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0001 0,0065 

400 366,20812 0,006990 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0001 0,0076 

425 389,09612 0,006631 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0002 0,0088 

450 411,98413 0,006304 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0002 0,0101 

475 434,87214 0,006007 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0002 0,0114 

500 457,76015 0,005735 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0002 0,0128 

525 480,64815 0,005485 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0002 0,0142 

550 503,53616 0,005255 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0003 0,0157 

575 526,42417 0,005043 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0003 0,0172 

600 549,31217 0,004847 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0003 0,0187 

625 572,20018 0,004665 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0004 0,0203 
650 595,08819 0,004496 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0004 0,0218 
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    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 

25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00000 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00000 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 

275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00000 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00001 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00001 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00001 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00001 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00001 0,00079   0,13761 0,15005 0,00000 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00002 0,00092   0,14515 0,15825 0,00000 0,00019 

500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00002 0,00106   0,15267 0,16643 0,00000 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00002 0,00121   0,16018 0,17459 0,00000 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00002 0,00138   0,16767 0,18272 0,00001 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00003 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00003 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00003 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00004 0,00216   0,19742 0,21501 0,00001 0,00047 
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Διάγραμμα τάςεων πιζςεων με και χωρίσ την επίδραςη των 
γειτονικών ςτρωτήρων

ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,0173 1 

25 0,017236 0,996292 

50 0,016856 0,97431 

75 0,016083 0,929631 

100 0,015042 0,869492 

125 0,013901 0,80352 

150 0,012778 0,738613 

175 0,011736 0,678397 

200 0,0108 0,624253 

225 0,009971 0,57634 

250 0,009243 0,534253 

275 0,008605 0,49738 

300 0,008046 0,465071 

325 0,008397 0,48537 

350 0,007927 0,458216 

375 0,007508 0,433978 

400 0,007133 0,412303 

425 0,006797 0,392878 

450 0,006495 0,375432 

475 0,006223 0,359729 

500 0,005978 0,345563 

525 0,005757 0,332757 

550 0,005556 0,321156 

575 0,005374 0,310624 

600 0,005208 0,301044 

625 0,005057 0,292313 

650 0,004919 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.22 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ-3οσ ςυρμόσ 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,021     ορ. Απόςταςθ 1075   825       

z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,021 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,020922 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,020460 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,019520 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,018254 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,016864 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,015494 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,014220 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,013070 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0000 0,0017 
225 235,80205 0,012049 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0001 0,0024 

250 262,00228 0,011147 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0001 0,0032 

275 288,20251 0,010351 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,009649 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0001 0,0052 

325 297,54409 0,010091 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,009499 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0001 0,0054 

375 343,32011 0,008966 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0001 0,0065 

400 366,20812 0,008485 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0002 0,0076 

425 389,09612 0,008049 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0002 0,0088 

450 411,98413 0,007653 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0002 0,0101 

475 434,87214 0,007291 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0002 0,0114 

500 457,76015 0,006961 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0003 0,0128 

525 480,64815 0,006658 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0003 0,0142 

550 503,53616 0,006379 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0003 0,0157 

575 526,42417 0,006122 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0004 0,0172 

600 549,31217 0,005884 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0004 0,0187 

625 572,20018 0,005663 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0004 0,0203 

650 595,08819 0,005457 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0005 0,0218 
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    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 

25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00000 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00000 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 

275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00001 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00001 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00001 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00001 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00001 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00002 0,00079   0,13761 0,15005 0,00000 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00002 0,00092   0,14515 0,15825 0,00000 0,00019 

500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00002 0,00106   0,15267 0,16643 0,00000 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00003 0,00121   0,16018 0,17459 0,00001 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00003 0,00138   0,16767 0,18272 0,00001 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00003 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00004 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00004 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00005 0,00216   0,19742 0,21501 0,00001 0,00047 
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ςzt
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Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,021 1 

25 0,020922 0,996292 

50 0,020461 0,97431 

75 0,019522 0,929631 

100 0,018259 0,869492 

125 0,016874 0,80352 

150 0,015511 0,738613 

175 0,014246 0,678397 

200 0,013109 0,624253 

225 0,012103 0,57634 

250 0,011219 0,534253 

275 0,010445 0,49738 

300 0,009766 0,465071 

325 0,010193 0,48537 

350 0,009623 0,458216 

375 0,009114 0,433978 

400 0,008658 0,412303 

425 0,00825 0,392878 

450 0,007884 0,375432 

475 0,007554 0,359729 

500 0,007257 0,345563 

525 0,006988 0,332757 

550 0,006744 0,321156 

575 0,006523 0,310624 

600 0,006322 0,301044 

625 0,006139 0,292313 

650 0,005971 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.23 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ-4οσ ςυρμόσ 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,0184     ορ. Απόςταςθ 1075   825       

z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,0184 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,018332 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,017927 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,017103 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,015994 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,014776 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,013575 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,012459 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,011452 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0000 0,0017 

225 235,80205 0,010557 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0000 0,0024 

250 262,00228 0,009767 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0001 0,0032 

275 288,20251 0,009070 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,008454 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0001 0,0052 

325 297,54409 0,008842 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,008323 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0001 0,0054 
375 343,32011 0,007856 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0001 0,0065 

400 366,20812 0,007434 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0001 0,0076 

425 389,09612 0,007052 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0002 0,0088 

450 411,98413 0,006705 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0002 0,0101 

475 434,87214 0,006389 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0002 0,0114 

500 457,76015 0,006099 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0002 0,0128 

525 480,64815 0,005834 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0003 0,0142 

550 503,53616 0,005589 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0003 0,0157 

575 526,42417 0,005364 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0003 0,0172 

600 549,31217 0,005155 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0003 0,0187 

625 572,20018 0,004962 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0004 0,0203 

650 595,08819 0,004782 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0004 0,0218 
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    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 

25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00000 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00000 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 

275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00001 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00001 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00001 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00001 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00001 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00001 0,00079   0,13761 0,15005 0,00000 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00002 0,00092   0,14515 0,15825 0,00000 0,00019 

500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00002 0,00106   0,15267 0,16643 0,00000 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00002 0,00121   0,16018 0,17459 0,00000 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00003 0,00138   0,16767 0,18272 0,00001 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00003 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00003 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00004 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00004 0,00216   0,19742 0,21501 0,00001 0,00047 
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Διάγραμμα τάςεων με και χωρίσ την επίδραςη των γειτονικών  
ςτρωτήρων

ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,0184 1 

25 0,018332 0,996292 

50 0,017927 0,97431 

75 0,017105 0,929631 

100 0,015999 0,869492 

125 0,014785 0,80352 

150 0,01359 0,738613 

175 0,012483 0,678397 

200 0,011486 0,624253 
225 0,010605 0,57634 

250 0,00983 0,534253 

275 0,009152 0,49738 

300 0,008557 0,465071 

325 0,008931 0,48537 

350 0,008431 0,458216 

375 0,007985 0,433978 

400 0,007586 0,412303 

425 0,007229 0,392878 

450 0,006908 0,375432 

475 0,006619 0,359729 

500 0,006358 0,345563 

525 0,006123 0,332757 

550 0,005909 0,321156 

575 0,005715 0,310624 

600 0,005539 0,301044 

625 0,005379 0,292313 

650 0,005232 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.24 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ-5οσ ςυρμόσ 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,0189     ορ. Απόςταςθ 1075   825       

z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,0189 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,018830 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,018414 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,017568 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,016429 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,015177 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,013944 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,012798 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,011763 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0000 0,0017 
225 235,80205 0,010844 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0000 0,0024 

250 262,00228 0,010032 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0001 0,0032 

275 288,20251 0,009316 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,008684 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0001 0,0052 

325 297,54409 0,009082 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,008549 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0001 0,0054 

375 343,32011 0,008069 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0001 0,0065 

400 366,20812 0,007636 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0001 0,0076 

425 389,09612 0,007244 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0002 0,0088 

450 411,98413 0,006887 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0002 0,0101 

475 434,87214 0,006562 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0002 0,0114 

500 457,76015 0,006265 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0002 0,0128 

525 480,64815 0,005992 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0003 0,0142 

550 503,53616 0,005741 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0003 0,0157 

575 526,42417 0,005510 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0003 0,0172 

600 549,31217 0,005295 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0004 0,0187 

625 572,20018 0,005097 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0004 0,0203 

650 595,08819 0,004912 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0004 0,0218 
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    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 

25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00000 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00000 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 

275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00001 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00001 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00001 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00001 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00001 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00001 0,00079   0,13761 0,15005 0,00000 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00002 0,00092   0,14515 0,15825 0,00000 0,00019 

500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00002 0,00106   0,15267 0,16643 0,00000 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00002 0,00121   0,16018 0,17459 0,00000 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00003 0,00138   0,16767 0,18272 0,00001 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00003 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00003 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00004 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00004 0,00216   0,19742 0,21501 0,00001 0,00047 
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Διάγραμμα τάςεων με και χωρίσ την επίδραςη των γειτονικών 
ςτρωτήρων

ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,0189 1 

25 0,01883 0,996292 

50 0,018414 0,97431 

75 0,01757 0,929631 

100 0,016433 0,869492 

125 0,015187 0,80352 

150 0,01396 0,738613 

175 0,012822 0,678397 

200 0,011798 0,624253 

225 0,010893 0,57634 

250 0,010097 0,534253 

275 0,0094 0,49738 

300 0,00879 0,465071 

325 0,009173 0,48537 

350 0,00866 0,458216 

375 0,008202 0,433978 

400 0,007793 0,412303 

425 0,007425 0,392878 

450 0,007096 0,375432 

475 0,006799 0,359729 

500 0,006531 0,345563 

525 0,006289 0,332757 

550 0,00607 0,321156 

575 0,005871 0,310624 

600 0,00569 0,301044 

625 0,005525 0,292313 

650 0,005374 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.25 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ-6οσ ςυρμόσ 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,0227     ορ. Απόςταςθ 1075   825       

z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,0227 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,022616 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,022116 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,021100 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,019732 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,018229 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,016748 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,015371 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,014128 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0000 0,0017 

225 235,80205 0,013024 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0001 0,0024 

250 262,00228 0,012049 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0001 0,0032 
275 288,20251 0,011189 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,010430 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0001 0,0052 

325 297,54409 0,010908 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,010268 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0001 0,0054 

375 343,32011 0,009692 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0001 0,0065 

400 366,20812 0,009172 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0002 0,0076 

425 389,09612 0,008700 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0002 0,0088 

450 411,98413 0,008272 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0002 0,0101 

475 434,87214 0,007882 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0003 0,0114 

500 457,76015 0,007525 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0003 0,0128 

525 480,64815 0,007197 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0003 0,0142 

550 503,53616 0,006896 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0004 0,0157 

575 526,42417 0,006617 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0004 0,0172 

600 549,31217 0,006360 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0004 0,0187 

625 572,20018 0,006121 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0005 0,0203 

650 595,08819 0,005899 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0005 0,0218 
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    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 

25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00000 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00000 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 

275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00001 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00001 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00001 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00001 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00002 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00002 0,00079   0,13761 0,15005 0,00000 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00002 0,00092   0,14515 0,15825 0,00000 0,00019 

500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00002 0,00106   0,15267 0,16643 0,00001 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00003 0,00121   0,16018 0,17459 0,00001 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00003 0,00138   0,16767 0,18272 0,00001 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00004 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00004 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00004 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00005 0,00216   0,19742 0,21501 0,00001 0,00047 
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Διάγραμμα τάςεων με και χωρίσ την επίδραςη των γειτονικώ 
ςτρωτήρων

ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,0189 1 

25 0,01883 0,996292 

50 0,018414 0,97431 

75 0,01757 0,929631 

100 0,016433 0,869492 

125 0,015187 0,80352 
150 0,01396 0,738613 

175 0,012822 0,678397 

200 0,011798 0,624253 

225 0,010893 0,57634 

250 0,010097 0,534253 

275 0,0094 0,49738 

300 0,00879 0,465071 

325 0,009173 0,48537 

350 0,00866 0,458216 

375 0,008202 0,433978 

400 0,007793 0,412303 

425 0,007425 0,392878 

450 0,007096 0,375432 

475 0,006799 0,359729 

500 0,006531 0,345563 

525 0,006289 0,332757 

550 0,00607 0,321156 

575 0,005871 0,310624 
600 0,00569 0,301044 

625 0,005525 0,292313 

650 0,005374 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.26 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ-6οσ ςυρμόσ 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,0227     ορ. Απόςταςθ 1075   825       

z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,0227 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,022616 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,022116 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,021100 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,019732 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,018229 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,016748 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,015371 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,014128 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0000 0,0017 

225 235,80205 0,013024 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0001 0,0024 

250 262,00228 0,012049 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0001 0,0032 
275 288,20251 0,011189 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,010430 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0001 0,0052 

325 297,54409 0,010908 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,010268 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0001 0,0054 

375 343,32011 0,009692 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0001 0,0065 

400 366,20812 0,009172 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0002 0,0076 

425 389,09612 0,008700 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0002 0,0088 

450 411,98413 0,008272 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0002 0,0101 

475 434,87214 0,007882 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0003 0,0114 

500 457,76015 0,007525 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0003 0,0128 

525 480,64815 0,007197 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0003 0,0142 

550 503,53616 0,006896 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0004 0,0157 

575 526,42417 0,006617 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0004 0,0172 

600 549,31217 0,006360 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0004 0,0187 

625 572,20018 0,006121 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0005 0,0203 

650 595,08819 0,005899 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0005 0,0218 

  



156 
 

 
 

    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 

25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00000 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00000 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 

275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00001 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00001 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00001 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00001 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00002 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00002 0,00079   0,13761 0,15005 0,00000 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00002 0,00092   0,14515 0,15825 0,00000 0,00019 

500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00002 0,00106   0,15267 0,16643 0,00001 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00003 0,00121   0,16018 0,17459 0,00001 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00003 0,00138   0,16767 0,18272 0,00001 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00004 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00004 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00004 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00005 0,00216   0,19742 0,21501 0,00001 0,00047 
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ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,0227 1 

25 0,022616 0,996292 

50 0,022117 0,97431 

75 0,021103 0,929631 

100 0,019737 0,869492 

125 0,01824 0,80352 

150 0,016767 0,738613 

175 0,0154 0,678397 

200 0,014171 0,624253 

225 0,013083 0,57634 

250 0,012128 0,534253 

275 0,011291 0,49738 

300 0,010557 0,465071 

325 0,011018 0,48537 

350 0,010402 0,458216 

375 0,009851 0,433978 

400 0,009359 0,412303 
425 0,008918 0,392878 

450 0,008522 0,375432 

475 0,008166 0,359729 

500 0,007844 0,345563 

525 0,007554 0,332757 

550 0,00729 0,321156 

575 0,007051 0,310624 

600 0,006834 0,301044 

625 0,006635 0,292313 

650 0,006454 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.27 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ-7οσ ςυρμόσ 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,0151     ορ. Απόςταςθ 1075   825       

z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,0151 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,015044 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,014712 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,014036 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,013126 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,012126 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,011141 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,010225 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,009398 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0000 0,0017 

225 235,80205 0,008664 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0000 0,0024 

250 262,00228 0,008015 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0000 0,0032 

275 288,20251 0,007443 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,006938 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0001 0,0052 

325 297,54409 0,007256 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,006830 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0001 0,0054 

375 343,32011 0,006447 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0001 0,0065 

400 366,20812 0,006101 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0001 0,0076 

425 389,09612 0,005787 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0001 0,0088 

450 411,98413 0,005503 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0002 0,0101 

475 434,87214 0,005243 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0002 0,0114 

500 457,76015 0,005005 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0002 0,0128 

525 480,64815 0,004787 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0002 0,0142 

550 503,53616 0,004587 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0002 0,0157 

575 526,42417 0,004402 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0003 0,0172 

600 549,31217 0,004231 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0003 0,0187 

625 572,20018 0,004072 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0003 0,0203 

650 595,08819 0,003924 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0003 0,0218 
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    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 

25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00000 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00000 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 

275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00000 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00000 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00001 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00001 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00001 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00001 0,00079   0,13761 0,15005 0,00000 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00001 0,00092   0,14515 0,15825 0,00000 0,00019 

500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00002 0,00106   0,15267 0,16643 0,00000 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00002 0,00121   0,16018 0,17459 0,00000 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00002 0,00138   0,16767 0,18272 0,00000 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00002 0,00156   0,17514 0,19083 0,00000 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00003 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00003 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00003 0,00216   0,19742 0,21501 0,00001 0,00047 

 



161 
 

 
 

 

 
 

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

0,014

0,016

0 100 200 300 400 500 600 700

Σά
ς

ει
σ 

(Ν
/m

m
2
)

Βάθοσ (mm)

Διάγραμμα τάςεων με και χωρίσ την επίδραςη των γειτονικών 
ςτρωτήρων

ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,0151 1 

25 0,015044 0,996292 

50 0,014712 0,97431 

75 0,014037 0,929631 

100 0,013129 0,869492 

125 0,012133 0,80352 

150 0,011153 0,738613 

175 0,010244 0,678397 

200 0,009426 0,624253 

225 0,008703 0,57634 

250 0,008067 0,534253 

275 0,00751 0,49738 

300 0,007023 0,465071 

325 0,007329 0,48537 

350 0,006919 0,458216 

375 0,006553 0,433978 

400 0,006226 0,412303 

425 0,005932 0,392878 

450 0,005669 0,375432 

475 0,005432 0,359729 

500 0,005218 0,345563 

525 0,005025 0,332757 

550 0,004849 0,321156 

575 0,00469 0,310624 

600 0,004546 0,301044 

625 0,004414 0,292313 

650 0,004294 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.28 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ-8οσ ςυρμόσ 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,0154     ορ. Απόςταςθ 1075   825       

z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,0154 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,015343 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,015004 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,014315 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,013386 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,012367 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,011362 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,010428 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,009585 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0000 0,0017 
225 235,80205 0,008836 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0000 0,0024 

250 262,00228 0,008174 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0000 0,0032 

275 288,20251 0,007591 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,007076 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0001 0,0052 

325 297,54409 0,007400 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,006966 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0001 0,0054 

375 343,32011 0,006575 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0001 0,0065 

400 366,20812 0,006222 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0001 0,0076 

425 389,09612 0,005902 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0001 0,0088 

450 411,98413 0,005612 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0002 0,0101 

475 434,87214 0,005347 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0002 0,0114 

500 457,76015 0,005105 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0002 0,0128 

525 480,64815 0,004883 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0002 0,0142 

550 503,53616 0,004678 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0002 0,0157 

575 526,42417 0,004489 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0003 0,0172 

600 549,31217 0,004315 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0003 0,0187 

625 572,20018 0,004153 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0003 0,0203 

650 595,08819 0,004002 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0003 0,0218 
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    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 

25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00000 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00000 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 

275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00000 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00000 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00001 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00001 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00001 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00001 0,00079   0,13761 0,15005 0,00000 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00001 0,00092   0,14515 0,15825 0,00000 0,00019 

500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00002 0,00106   0,15267 0,16643 0,00000 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00002 0,00121   0,16018 0,17459 0,00000 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00002 0,00138   0,16767 0,18272 0,00000 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00002 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00003 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00003 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00003 0,00216   0,19742 0,21501 0,00001 0,00047 
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ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,0154 1 

25 0,015343 0,996292 

50 0,015004 0,97431 

75 0,014316 0,929631 

100 0,01339 0,869492 

125 0,012374 0,80352 

150 0,011375 0,738613 

175 0,010447 0,678397 

200 0,009613 0,624253 

225 0,008876 0,57634 

250 0,008228 0,534253 

275 0,00766 0,49738 

300 0,007162 0,465071 

325 0,007475 0,48537 

350 0,007057 0,458216 

375 0,006683 0,433978 

400 0,006349 0,412303 

425 0,00605 0,392878 

450 0,005782 0,375432 

475 0,00554 0,359729 

500 0,005322 0,345563 

525 0,005124 0,332757 

550 0,004946 0,321156 

575 0,004784 0,310624 

600 0,004636 0,301044 

625 0,004502 0,292313 

650 0,004379 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.29 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ-9οσ ςυρμόσ 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,0186     ορ. Απόςταςθ 1075   825       
z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,0186 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,018531 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,018122 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,017289 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,016168 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,014937 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,013723 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,012595 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,011577 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0000 0,0017 

225 235,80205 0,010672 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0000 0,0024 

250 262,00228 0,009873 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0001 0,0032 

275 288,20251 0,009168 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,008546 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0001 0,0052 

325 297,54409 0,008938 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,008413 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0001 0,0054 

375 343,32011 0,007941 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0001 0,0065 

400 366,20812 0,007515 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0001 0,0076 

425 389,09612 0,007129 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0002 0,0088 
450 411,98413 0,006778 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0002 0,0101 

475 434,87214 0,006458 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0002 0,0114 

500 457,76015 0,006166 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0002 0,0128 

525 480,64815 0,005897 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0003 0,0142 

550 503,53616 0,005650 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0003 0,0157 

575 526,42417 0,005422 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0003 0,0172 

600 549,31217 0,005211 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0003 0,0187 

625 572,20018 0,005016 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0004 0,0203 

650 595,08819 0,004834 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0004 0,0218 
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    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 

25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00000 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00000 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 

275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00001 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00001 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00001 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00001 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00001 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00001 0,00079   0,13761 0,15005 0,00000 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00002 0,00092   0,14515 0,15825 0,00000 0,00019 

500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00002 0,00106   0,15267 0,16643 0,00000 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00002 0,00121   0,16018 0,17459 0,00000 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00003 0,00138   0,16767 0,18272 0,00001 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00003 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00003 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00004 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00004 0,00216   0,19742 0,21501 0,00001 0,00047 
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Διάγραμμα τάςεων με και χωρίσ την επίδραςη των γειτονικών 
ςτρωτήρων

ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,0186 1 

25 0,018531 0,996292 

50 0,018122 0,97431 

75 0,017291 0,929631 

100 0,016173 0,869492 

125 0,014945 0,80352 

150 0,013738 0,738613 

175 0,012618 0,678397 

200 0,011611 0,624253 

225 0,01072 0,57634 

250 0,009937 0,534253 

275 0,009251 0,49738 

300 0,00865 0,465071 

325 0,009028 0,48537 

350 0,008523 0,458216 

375 0,008072 0,433978 

400 0,007669 0,412303 

425 0,007308 0,392878 

450 0,006983 0,375432 

475 0,006691 0,359729 

500 0,006427 0,345563 

525 0,006189 0,332757 

550 0,005973 0,321156 

575 0,005778 0,310624 

600 0,005599 0,301044 

625 0,005437 0,292313 

650 0,005289 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.30 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ-10οσ ςυρμόσ 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,0179     ορ. Απόςταςθ 1075   825       

z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,0179 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,017834 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,017440 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,016638 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,015559 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,014374 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,013207 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,012121 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,011141 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0000 0,0017 
225 235,80205 0,010270 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0000 0,0024 

250 262,00228 0,009501 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0001 0,0032 

275 288,20251 0,008823 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,008224 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0001 0,0052 

325 297,54409 0,008601 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,008097 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0001 0,0054 

375 343,32011 0,007642 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0001 0,0065 

400 366,20812 0,007232 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0001 0,0076 

425 389,09612 0,006861 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0002 0,0088 

450 411,98413 0,006523 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0002 0,0101 

475 434,87214 0,006215 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0002 0,0114 

500 457,76015 0,005934 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0002 0,0128 

525 480,64815 0,005675 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0003 0,0142 

550 503,53616 0,005437 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0003 0,0157 

575 526,42417 0,005218 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0003 0,0172 

600 549,31217 0,005015 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0003 0,0187 

625 572,20018 0,004827 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0004 0,0203 

650 595,08819 0,004652 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0004 0,0218 
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    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 

25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00000 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00000 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 

275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00001 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00001 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00001 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00001 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00001 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00001 0,00079   0,13761 0,15005 0,00000 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00002 0,00092   0,14515 0,15825 0,00000 0,00019 

500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00002 0,00106   0,15267 0,16643 0,00000 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00002 0,00121   0,16018 0,17459 0,00000 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00002 0,00138   0,16767 0,18272 0,00001 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00003 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00003 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00003 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00004 0,00216   0,19742 0,21501 0,00001 0,00047 
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Διάγραμμα τάςεων με και χωρίσ την επίδραςη των γειτονικών 
ςτρωτήρων 

ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,0179 1 

25 0,017834 0,996292 

50 0,01744 0,97431 

75 0,01664 0,929631 

100 0,015564 0,869492 

125 0,014383 0,80352 

150 0,013221 0,738613 

175 0,012143 0,678397 

200 0,011174 0,624253 

225 0,010316 0,57634 

250 0,009563 0,534253 

275 0,008903 0,49738 

300 0,008325 0,465071 

325 0,008688 0,48537 

350 0,008202 0,458216 

375 0,007768 0,433978 

400 0,00738 0,412303 

425 0,007033 0,392878 

450 0,00672 0,375432 

475 0,006439 0,359729 

500 0,006186 0,345563 

525 0,005956 0,332757 

550 0,005749 0,321156 

575 0,00556 0,310624 

600 0,005389 0,301044 

625 0,005232 0,292313 

650 0,00509 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.31 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ-11οσ ςυρμόσ 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,0175     ορ. Απόςταςθ 1075   825       

z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,0175 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,017435 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,017050 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,016267 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,015212 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,014053 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,012911 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,011850 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,010892 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0000 0,0017 
225 235,80205 0,010041 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0000 0,0024 

250 262,00228 0,009289 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0001 0,0032 

275 288,20251 0,008626 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,008041 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0001 0,0052 

325 297,54409 0,008409 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,007916 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0001 0,0054 

375 343,32011 0,007472 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0001 0,0065 

400 366,20812 0,007071 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0001 0,0076 

425 389,09612 0,006707 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0002 0,0088 

450 411,98413 0,006377 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0002 0,0101 

475 434,87214 0,006076 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0002 0,0114 

500 457,76015 0,005801 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0002 0,0128 

525 480,64815 0,005548 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0002 0,0142 

550 503,53616 0,005316 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0003 0,0157 

575 526,42417 0,005102 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0003 0,0172 

600 549,31217 0,004903 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0003 0,0187 

625 572,20018 0,004719 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0004 0,0203 

650 595,08819 0,004548 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0004 0,0218 
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    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 

25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00000 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00000 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 
275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00000 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00001 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00001 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00001 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00001 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00001 0,00079   0,13761 0,15005 0,00000 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00002 0,00092   0,14515 0,15825 0,00000 0,00019 

500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00002 0,00106   0,15267 0,16643 0,00000 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00002 0,00121   0,16018 0,17459 0,00000 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00002 0,00138   0,16767 0,18272 0,00001 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00003 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00003 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00003 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00004 0,00216   0,19742 0,21501 0,00001 0,00047 

 



177 
 

 

 

 

 

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

0,014

0,016

0,018

0,02

0 100 200 300 400 500 600 700

Σά
ς

ει
σ 

(Ν
/m

m
2
)

Βάθοσ (mm)

Διάγραμμα τάςεων με και χωρίσ την επίδραςη των γειτονικών 
ςτρωτήρων

ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,0175 1 

25 0,017435 0,996292 

50 0,01705 0,97431 

75 0,016269 0,929631 
100 0,015216 0,869492 

125 0,014062 0,80352 

150 0,012926 0,738613 

175 0,011872 0,678397 

200 0,010924 0,624253 

225 0,010086 0,57634 

250 0,009349 0,534253 

275 0,008704 0,49738 

300 0,008139 0,465071 

325 0,008494 0,48537 

350 0,008019 0,458216 

375 0,007595 0,433978 

400 0,007215 0,412303 

425 0,006875 0,392878 

450 0,00657 0,375432 

475 0,006295 0,359729 

500 0,006047 0,345563 

525 0,005823 0,332757 

550 0,00562 0,321156 
575 0,005436 0,310624 

600 0,005268 0,301044 

625 0,005115 0,292313 

650 0,004976 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.32 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ αναμενόμενσ βυκίςεισ-ςυρμοί 1-3-6 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,0366     ορ. Απόςταςθ 1075   825       

z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,0366 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,036464 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,035659 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,034021 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,031814 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,029391 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,027003 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,024783 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,022780 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0001 0,0017 
225 235,80205 0,021000 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0001 0,0024 

250 262,00228 0,019428 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0001 0,0032 

275 288,20251 0,018041 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0002 0,0041 

300 314,40274 0,016817 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0002 0,0052 

325 297,54409 0,017587 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0002 0,0045 

350 320,43210 0,016555 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0002 0,0054 

375 343,32011 0,015626 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0002 0,0065 

400 366,20812 0,014788 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0003 0,0076 

425 389,09612 0,014028 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0003 0,0088 

450 411,98413 0,013337 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0004 0,0101 

475 434,87214 0,012708 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0004 0,0114 

500 457,76015 0,012132 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0005 0,0128 

525 480,64815 0,011604 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0005 0,0142 

550 503,53616 0,011118 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0006 0,0157 

575 526,42417 0,010669 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0006 0,0172 

600 549,31217 0,010254 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0007 0,0187 

625 572,20018 0,009870 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0007 0,0203 

650 595,08819 0,009512 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0008 0,0218 
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    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 

25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00001 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00001 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 
275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00001 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00001 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00002 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00002 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00002 0,00067   0,13005 0,14183 0,00001 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00003 0,00079   0,13761 0,15005 0,00001 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00003 0,00092   0,14515 0,15825 0,00001 0,00019 

500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00004 0,00106   0,15267 0,16643 0,00001 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00004 0,00121   0,16018 0,17459 0,00001 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00005 0,00138   0,16767 0,18272 0,00001 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00006 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00006 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00007 0,00195   0,19002 0,20697 0,00002 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00008 0,00216   0,19742 0,21501 0,00002 0,00047 
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Διάγραμμα τάςεων με και χωρίσ την επίδραςη των γειτονικών 
ςτρωτήρων

ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,0366 1 

25 0,036464 0,996292 

50 0,03566 0,97431 

75 0,034024 0,929631 

100 0,031823 0,869492 

125 0,029409 0,80352 

150 0,027033 0,738613 

175 0,024829 0,678397 

200 0,022848 0,624253 

225 0,021094 0,57634 

250 0,019554 0,534253 
275 0,018204 0,49738 

300 0,017022 0,465071 

325 0,017765 0,48537 

350 0,016771 0,458216 

375 0,015884 0,433978 

400 0,01509 0,412303 

425 0,014379 0,392878 

450 0,013741 0,375432 

475 0,013166 0,359729 

500 0,012648 0,345563 

525 0,012179 0,332757 

550 0,011754 0,321156 

575 0,011369 0,310624 

600 0,011018 0,301044 

625 0,010699 0,292313 

650 0,010407 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.33 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ αναμενόμενσ βυκίςεισ-ςυρμοί 2-5 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,0316     ορ. Απόςταςθ 1075   825       
z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,0316 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,031483 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,030787 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,029373 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,027468 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,025376 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,023314 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,021397 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,019668 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0001 0,0017 

225 235,80205 0,018131 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0001 0,0024 

250 262,00228 0,016774 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0001 0,0032 

275 288,20251 0,015576 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,014519 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0002 0,0052 

325 297,54409 0,015184 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,014294 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0002 0,0054 

375 343,32011 0,013492 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0002 0,0065 

400 366,20812 0,012767 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0002 0,0076 

425 389,09612 0,012111 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0003 0,0088 
450 411,98413 0,011515 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0003 0,0101 

475 434,87214 0,010972 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0004 0,0114 

500 457,76015 0,010475 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0004 0,0128 

525 480,64815 0,010019 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0004 0,0142 

550 503,53616 0,009599 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0005 0,0157 

575 526,42417 0,009212 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0005 0,0172 

600 549,31217 0,008854 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0006 0,0187 

625 572,20018 0,008521 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0006 0,0203 

650 595,08819 0,008212 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0007 0,0218 

 



184 
 

 

    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 
25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00000 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00001 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 

275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00001 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00001 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00001 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00002 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00002 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00002 0,00079   0,13761 0,15005 0,00001 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00003 0,00092   0,14515 0,15825 0,00001 0,00019 
500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00003 0,00106   0,15267 0,16643 0,00001 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00004 0,00121   0,16018 0,17459 0,00001 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00004 0,00138   0,16767 0,18272 0,00001 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00005 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00006 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00006 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00007 0,00216   0,19742 0,21501 0,00001 0,00047 

 

 



185 
 

 

 

 

 

 

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

0,035

0 100 200 300 400 500 600 700

Σά
ς

ει
σ 

(Ν
/m

m
2
)

Βάθοσ (mm)

Διάγραμμα τάςεων με και χωρίσ την επίδραςη των γειτονικών 
ςτρωτήρων

ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,0316 1 

25 0,031483 0,996292 

50 0,030788 0,97431 

75 0,029376 0,929631 

100 0,027476 0,869492 

125 0,025391 0,80352 

150 0,02334 0,738613 

175 0,021437 0,678397 

200 0,019726 0,624253 

225 0,018212 0,57634 

250 0,016882 0,534253 

275 0,015717 0,49738 

300 0,014696 0,465071 

325 0,015338 0,48537 

350 0,01448 0,458216 

375 0,013714 0,433978 
400 0,013029 0,412303 

425 0,012415 0,392878 

450 0,011864 0,375432 

475 0,011367 0,359729 

500 0,01092 0,345563 

525 0,010515 0,332757 

550 0,010149 0,321156 

575 0,009816 0,310624 

600 0,009513 0,301044 

625 0,009237 0,292313 

650 0,008985 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.34 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ αναμενόμενσ βυκίςεισ-ςυρμοί 4-9 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,033     ορ. Απόςταςθ 1075   825       

z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,033 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,032878 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,032151 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,030674 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,028685 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,026500 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,024347 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,022345 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,020539 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0001 0,0017 
225 235,80205 0,018934 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0001 0,0024 

250 262,00228 0,017517 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0001 0,0032 

275 288,20251 0,016267 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,015162 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0002 0,0052 

325 297,54409 0,015857 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,014927 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0002 0,0054 

375 343,32011 0,014089 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0002 0,0065 

400 366,20812 0,013333 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0003 0,0076 

425 389,09612 0,012648 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0003 0,0088 

450 411,98413 0,012026 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0003 0,0101 

475 434,87214 0,011458 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0004 0,0114 

500 457,76015 0,010939 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0004 0,0128 

525 480,64815 0,010463 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0005 0,0142 

550 503,53616 0,010024 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0005 0,0157 

575 526,42417 0,009620 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0006 0,0172 

600 549,31217 0,009246 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0006 0,0187 

625 572,20018 0,008899 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0007 0,0203 

650 595,08819 0,008576 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0007 0,0218 
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    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 

25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 
75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00001 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00001 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 

275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00001 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00001 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00002 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00002 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00002 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00003 0,00079   0,13761 0,15005 0,00001 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00003 0,00092   0,14515 0,15825 0,00001 0,00019 

500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00003 0,00106   0,15267 0,16643 0,00001 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00004 0,00121   0,16018 0,17459 0,00001 0,00025 
550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00005 0,00138   0,16767 0,18272 0,00001 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00005 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00006 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00006 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00007 0,00216   0,19742 0,21501 0,00002 0,00047 



189 
 

 

 

 

 

 

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

0,035

0 100 200 300 400 500 600 700

Σ
ά

ς
ει

σ 
(N

/m
m

2
)

Βάθοσ (mm)

Διάγραμμα τάςεων με και χωρισ την επίδραςη των γειτονικών 
ςτρωτήρων

ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,033 1 

25 0,032878 0,996292 

50 0,032152 0,97431 

75 0,030678 0,929631 

100 0,028693 0,869492 

125 0,026516 0,80352 

150 0,024374 0,738613 

175 0,022387 0,678397 

200 0,0206 0,624253 

225 0,019019 0,57634 

250 0,01763 0,534253 

275 0,016414 0,49738 

300 0,015347 0,465071 

325 0,016017 0,48537 

350 0,015121 0,458216 

375 0,014321 0,433978 

400 0,013606 0,412303 

425 0,012965 0,392878 

450 0,012389 0,375432 

475 0,011871 0,359729 

500 0,011404 0,345563 

525 0,010981 0,332757 

550 0,010598 0,321156 

575 0,010251 0,310624 

600 0,009934 0,301044 

625 0,009646 0,292313 

650 0,009383 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.35 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ αναμενόμενσ βυκίςεισ-ςυρμοί 7-8 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,028     ορ. Απόςταςθ 1075   825       
z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,028 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,027896 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,027280 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,026027 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,024339 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,022485 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,020658 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,018960 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,017427 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0000 0,0017 

225 235,80205 0,016065 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0001 0,0024 

250 262,00228 0,014863 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0001 0,0032 

275 288,20251 0,013802 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,012865 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0001 0,0052 

325 297,54409 0,013455 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,012665 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0002 0,0054 

375 343,32011 0,011955 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0002 0,0065 

400 366,20812 0,011313 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0002 0,0076 

425 389,09612 0,010732 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0002 0,0088 
450 411,98413 0,010204 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0003 0,0101 

475 434,87214 0,009722 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0003 0,0114 

500 457,76015 0,009281 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0004 0,0128 

525 480,64815 0,008877 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0004 0,0142 

550 503,53616 0,008506 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0004 0,0157 

575 526,42417 0,008162 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0005 0,0172 

600 549,31217 0,007845 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0005 0,0187 

625 572,20018 0,007550 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0006 0,0203 

650 595,08819 0,007277 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0006 0,0218 
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    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 

25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00000 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 
250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00001 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 

275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00001 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00001 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00001 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00002 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00002 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00002 0,00079   0,13761 0,15005 0,00000 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00003 0,00092   0,14515 0,15825 0,00001 0,00019 

500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00003 0,00106   0,15267 0,16643 0,00001 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00003 0,00121   0,16018 0,17459 0,00001 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00004 0,00138   0,16767 0,18272 0,00001 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00004 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00005 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00005 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00006 0,00216   0,19742 0,21501 0,00001 0,00047 
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Διάγραμμα  τάςεων με και χωρίσ την επίδραςη των γειτονικών 
ςτρωτήρων

ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,028 1 

25 0,027896 0,996292 

50 0,027281 0,97431 

75 0,02603 0,929631 

100 0,024346 0,869492 

125 0,022499 0,80352 

150 0,020681 0,738613 

175 0,018995 0,678397 

200 0,017479 0,624253 

225 0,016138 0,57634 

250 0,014959 0,534253 

275 0,013927 0,49738 

300 0,013022 0,465071 

325 0,01359 0,48537 

350 0,01283 0,458216 

375 0,012151 0,433978 

400 0,011544 0,412303 

425 0,011001 0,392878 

450 0,010512 0,375432 

475 0,010072 0,359729 

500 0,009676 0,345563 

525 0,009317 0,332757 

550 0,008992 0,321156 

575 0,008697 0,310624 

600 0,008429 0,301044 

625 0,008185 0,292313 

650 0,007961 0,284338 
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ΡΙΝΑΚΑΣ 11.36 Τάςεισ και ςz και λόγοσ τάςεων/πιζςεων ςz/p με τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων για τισ αναμενόμενσ βυκίςεισ-ςυρμοί 10-11 

  π bs p(N/mm2)             a(mm) 700   

  3,141593 250 0,03     ορ. Απόςταςθ 1075   825       
z zϋ ςz ςz/p   z zϋ a1 α1 a2 α2 ςϋz ςϋz/p 

0 0 0,03 1   0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 

25 26,20023 0,029889 0,99628848   25 26,20023 0,02437 1,3962 0,031747 1,8190 0,0000 0,0000 

50 52,40046 0,029228 0,97427802   50 52,40046 0,04871 2,7907 0,063430 3,6343 0,0000 0,0000 

75 78,60068 0,027886 0,92952445   75 78,60068 0,07299 4,1819 0,094987 5,4424 0,0000 0,0001 

100 104,80091 0,026077 0,86924321   100 104,80091 0,09718 5,5681 0,126355 7,2396 0,0000 0,0002 

125 131,00114 0,024091 0,80303934   125 131,00114 0,12126 6,9479 0,157475 9,0226 0,0000 0,0004 

150 157,20137 0,022134 0,73779677   150 157,20137 0,14520 8,3196 0,188290 10,7882 0,0000 0,0008 

175 183,40160 0,020314 0,67712565   175 183,40160 0,16898 9,6818 0,218748 12,5333 0,0000 0,0012 

200 209,60182 0,018672 0,62239569   200 209,60182 0,19256 11,0330 0,248799 14,2551 0,0001 0,0017 

225 235,80205 0,017213 0,57375919   225 235,80205 0,21593 12,3719 0,278398 15,9510 0,0001 0,0024 

250 262,00228 0,015924 0,53080753   250 262,00228 0,23906 13,6973 0,307505 17,6187 0,0001 0,0032 

275 288,20251 0,014788 0,49292619 ςτρωτιρασ 275 288,20251 0,26194 15,0078 0,336083 19,2562 0,0001 0,0041 

300 314,40274 0,013784 0,45946749 1 300 314,40274 0,28453 16,3025 0,364103 20,8616 0,0002 0,0052 

325 297,54409 0,014416 0,48052202   325 297,54409 0,27003 15,4713 0,346139 19,8323 0,0001 0,0045 

350 320,43210 0,013570 0,45232872   350 320,43210 0,28969 16,5981 0,370469 21,2263 0,0002 0,0054 

375 343,32011 0,012808 0,4269484   375 343,32011 0,30913 17,7118 0,394347 22,5944 0,0002 0,0065 

400 366,20812 0,012121 0,4040322   400 366,20812 0,32833 18,8119 0,417760 23,9359 0,0002 0,0076 

425 389,09612 0,011498 0,38327464   425 389,09612 0,34728 19,8977 0,440696 25,2501 0,0003 0,0088 
450 411,98413 0,010932 0,36441079   450 411,98413 0,36598 20,9689 0,463147 26,5364 0,0003 0,0101 

475 434,87214 0,010416 0,34721201   475 434,87214 0,38441 22,0249 0,485106 27,7945 0,0003 0,0114 

500 457,76015 0,009944 0,33148139   500 457,76015 0,40257 23,0655 0,506567 29,0242 0,0004 0,0128 

525 480,64815 0,009511 0,31704927   525 480,64815 0,42045 24,0901 0,527530 30,2253 0,0004 0,0142 

550 503,53616 0,009113 0,30376935   550 503,53616 0,43805 25,0987 0,547993 31,3977 0,0005 0,0157 

575 526,42417 0,008745 0,29151516   575 526,42417 0,45537 26,0909 0,567957 32,5416 0,0005 0,0172 

600 549,31217 0,008405 0,28017708   600 549,31217 0,47240 27,0665 0,587425 33,6570 0,0006 0,0187 

625 572,20018 0,008090 0,26965988   625 572,20018 0,48914 28,0255 0,606402 34,7443 0,0006 0,0203 

650 595,08819 0,007796 0,25988052   650 595,08819 0,50558 28,9676 0,624891 35,8037 0,0007 0,0218 
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    ορ. Απόςταςθ 2025 1775     ορ. Απόςταςθ 2975 2725     

z zϋ   a1 a2 ςϋz ςϋz/p   a1 a2 ςϋz ςϋz/p 

0 0   0 0 0,00000 0,00000   0 0 0,00000 0,00000 
25 26,20023   0,01294 0,0148 0,00000 0,00000   0,00881 0,00961 0,00000 0,00000 

50 52,40046   0,02587 0,0295 0,00000 0,00000   0,01761 0,01923 0,00000 0,00000 

75 78,60068   0,03880 0,0443 0,00000 0,00001   0,02641 0,02884 0,00000 0,00000 

100 104,8009   0,05171 0,0590 0,00000 0,00001   0,03521 0,03844 0,00000 0,00000 

125 131,0011   0,06460 0,0737 0,00000 0,00003   0,04401 0,04804 0,00000 0,00001 

150 157,2014   0,07747 0,0883 0,00000 0,00005   0,05279 0,05762 0,00000 0,00001 

175 183,4016   0,09032 0,1030 0,00000 0,00008   0,06157 0,06720 0,00000 0,00001 

200 209,6018   0,10314 0,1175 0,00000 0,00011   0,07034 0,07677 0,00000 0,00002 

225 235,8021   0,11592 0,1321 0,00000 0,00016   0,07910 0,08632 0,00000 0,00003 

250 262,0023   0,12867 0,1465 0,00001 0,00021   0,08784 0,09585 0,00000 0,00004 

275 288,2025 ςτρωτιρασ 0,14137 0,1610 0,00001 0,00028 ςτρωτιρασ 0,09657 0,10537 0,00000 0,00006 

300 314,4027 2 0,15403 0,1753 0,00001 0,00036 3 0,10529 0,11487 0,00000 0,00007 

325 297,5441   0,14589 0,1661 0,00001 0,00031   0,09968 0,10876 0,00000 0,00006 

350 320,4321   0,15694 0,1786 0,00001 0,00039   0,10729 0,11705 0,00000 0,00008 

375 343,3201   0,16794 0,1911 0,00001 0,00047   0,11489 0,12533 0,00000 0,00010 

400 366,2081   0,17891 0,2035 0,00002 0,00057   0,12248 0,13359 0,00000 0,00012 

425 389,0961   0,18983 0,2158 0,00002 0,00067   0,13005 0,14183 0,00000 0,00014 

450 411,9841   0,20071 0,2281 0,00002 0,00079   0,13761 0,15005 0,00000 0,00016 

475 434,8721   0,21154 0,2403 0,00003 0,00092   0,14515 0,15825 0,00001 0,00019 
500 457,7601   0,22232 0,2524 0,00003 0,00106   0,15267 0,16643 0,00001 0,00022 

525 480,6482   0,23304 0,2644 0,00004 0,00121   0,16018 0,17459 0,00001 0,00025 

550 503,5362   0,24372 0,2764 0,00004 0,00138   0,16767 0,18272 0,00001 0,00029 

575 526,4242   0,25433 0,2883 0,00005 0,00156   0,17514 0,19083 0,00001 0,00033 

600 549,3122   0,26489 0,3001 0,00005 0,00174   0,18259 0,19892 0,00001 0,00037 

625 572,2002   0,27539 0,3118 0,00006 0,00195   0,19002 0,20697 0,00001 0,00042 

650 595,0882   0,28582 0,3235 0,00006 0,00216   0,19742 0,21501 0,00001 0,00047 
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ςzt

ςz

Συνολικζσ τάςεισ 

z ςzt (ςz/p)t 

0 0,03 1 

25 0,029889 0,996292 

50 0,029229 0,97431 

75 0,027889 0,929631 

100 0,026085 0,869492 

125 0,024106 0,80352 

150 0,022158 0,738613 

175 0,020352 0,678397 

200 0,018728 0,624253 

225 0,01729 0,57634 

250 0,016028 0,534253 
275 0,014921 0,49738 

300 0,013952 0,465071 

325 0,014561 0,48537 

350 0,013746 0,458216 

375 0,013019 0,433978 

400 0,012369 0,412303 

425 0,011786 0,392878 

450 0,011263 0,375432 

475 0,010792 0,359729 

500 0,010367 0,345563 

525 0,009983 0,332757 

550 0,009635 0,321156 

575 0,009319 0,310624 

600 0,009031 0,301044 

625 0,008769 0,292313 

650 0,00853 0,284338 
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  12) ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΣΑ΢ΕΩΝ 

12.1 ΢φγκριςη τάςεων ςτο ζδαφοσ με επιτρεπόμενεσ τιμζσ τάςεων 

Για να εξαχκοφν ςυμπεράςματα ςχετικά με τθν κατάςταςθ του εδάφουσ 

κάτω από τθν υπάρχουςα υποδομι αλλά και με τθν αναγκαιότθτα 

προςκικθσ μιασ ενδιάμεςθσ ςτρϊςθσ, είναι απαραίτθτο να ςυγκρικοφν οι 

τάςεισ που υπολογίςτθκαν ςε κάκε περίπτωςθ με τισ επιτρεπόμενεσ τάςεισ 

ςτο ζδαφοσ βάςει φορτίςεων όπωσ αυτζσ αναφζρονται ςτθ βιβλιογραφία. 

Οι επιτρεπόμενεσ αυτζσ τάςεισ ακολουκοφν ςτον παρακάτω πίνακα. Στον 

παρακάτω πίνακα οι τιμζσ αντιςτοιχοφν ςτον δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ C 

που ζχει εκτιμθκεί και ςτο μζτρο ελαςτικότθτασ Εν (για τουσ υπολογιςμοφσ 

των ιςοδφναμων παχϊν κατά Odemark) του εδάφουσ που ζχει κεωρθκεί 

ςτουσ υπολογιςμοφσ βάςει του C. 

 

ΡΙΝΑΚΑΣ 12.1 

Διαβάκμιςθ 
εδάφουσ  

Εν2 

(Ν.mm
2) 

C 
(Ν/mm3) 

ςη,επιτρ 
n = 106 

ςη,επιτρ 
n = 107 

 
Ρολφ μαλακό 

 
 

Μεςαίο 
 
 

Καλό 

 

 
10 

 
20 

 
50 

 
80 

 
100 

 
0,03 

 
0,04 

 
0,07 

 
0,09 

 
0,11 

 
0,012 

 
0,023 

 
0,058 

 
0,092 

 
0,115 

 
0,010 

 
0,020 

 
0,051 

 
0,081 

 
0,102 

 

όπου: 

n             αρικμόσ φορτίςεων κατά τθν κρίςιμθ περίοδο του ζτουσ 

ςzεπιτρ1    επιτρεπόμενθ τάςθ για n = 106 φορτίςεισ  

ςzεπιτρ2    επιτρεπόμενθ τάςθ για n = 107 φορτίςεισ 

εδϊ πρζπει να ςθμειωκεί ότι οι παραπάνω τιμζσ ζχουν προκφψει από 

πειραματικζσ μετριςεισ των γερμανικϊν ςιδθροδρόμων και αντιςτοιχοφν 

ςτισ εκεί ςυνκικεσ. Επειδι όμωσ ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία θ 

διεξαγωγι μετριςεων για τόςο μεγάλο αρικμό φορτίςεων μζχρι αςτοχίασ 
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ιταν αδφνατθ, κεωρείται αποδεκτό να χρθςιμοποιθκοφν οι τιμζσ αυτζσ για 

να υπάρξει μια εικόνα ςχετικά με τθν κατάςταςθ τθσ επιδομισ.  

Μετρθκείςεσ βυκίςεισ 

Ππωσ φαίνεται από τουσ πίνακεσ οι κατακόρυφεσ τάςεισ που 

μεταβιβάηονται ςτο ζδαφοσ ςτθν περίπτωςθ αυτι είναι: 

Τάςη κάτω από τον υπό εξζταςη ςτρωτήρα χωρίσ να ληφθεί υπόψη η 

επίδραςη των γειτονικϊν ςτρωτήρων: 

 ςz1 = 0,008041(Ν/mm2) (C=0,0247)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz2 = 0,008224(Ν/mm2) (C=0,0151)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz3 = 0,008546(Ν/mm2) (C=0,0179)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz4 = 0,007076(Ν/mm2) (C=0,0163)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz5 = 0,006938(Ν/mm2) (C=0,0210)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz6 = 0,010430(Ν/mm2) (C=0,0245)<0,012(Ν/mm2) = ςz,επιτρ2 

 ςz7 = 0,008684(Ν/mm2) (C=0,0151)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz8 = 0,008454(Ν/mm2) (C=0,0163)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz9 = 0,009649(Ν/mm2) (C=0,0170)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz10 = 0,007649(Ν/mm2) (C=0,0206)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz11 = 0,010420(Ν/mm2) (C=0,0190)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ2 

 

Τάςη κάτω από τον υπό εξζταςη ςτρωτήρα λαμβάνοντασ υπόψη την 

επίδραςη των γειτονικϊν ςτρωτήρων: 

 ςz1 = 0,008139(Ν/mm2) (C=0,0247)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz2 = 0,008325(Ν/mm2) (C=0,0151)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz3 = 0,008650(Ν/mm2) (C=0,0179)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz4 = 0,007162(Ν/mm2) (C=0,0163)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz5 = 0,007023(Ν/mm2) (C=0,0210)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz6 = 0,010560(Ν/mm2) (C=0,0245)<0,012(Ν/mm2) = ςz,επιτρ2 

 ςz7 = 0,008790(Ν/mm2) (C=0,0151)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz8 = 0,008557(Ν/mm2) (C=0,0163)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz9 = 0,009767(Ν/mm2) (C=0,0170)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz10 = 0,008048(Ν/mm2) (C=0,0206)<0,010(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz11 = 0,010550(Ν/mm2) (C=0,0190)<0,012(Ν/mm2) = ςz,επιτρ2 
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Αναμενόμενεσ βυκίςεισ 

Ππωσ φαίνεται από τουσ πίνακεσ οι κατακόρυφεσ τάςεισ που 

μεταβιβάηονται ςτο ζδαφοσ ςτθν περίπτωςθ αυτι είναι: 

 

Τάςη κάτω από τον υπό εξζταςη ςτρωτήρα χωρίσ να ληφθεί υπόψη η 

επίδραςη των γειτονικϊν ςτρωτήρων: 

 ςz1 = 0,016817(Ν/mm2) (C=0,15)<0,102(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz1 = 0,014512(Ν/mm2) (C=0,15)<0,102(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz1 = 0,015162(Ν/mm2) (C=0,15)<0,102(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz1 = 0,012865(Ν/mm2) (C=0,15)<0,102(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz1 = 0,013922(Ν/mm2) (C=0,15)<0,102(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 

Τάςη κάτω από τον υπό εξζταςη ςτρωτήρα λαμβάνοντασ υπόψη την 

επίδραςη των γειτονικϊν ςτρωτήρων: 

 ςz1 = 0,017022(Ν/mm2) (C=0,15)<0,102(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz1 = 0,014696(Ν/mm2) (C=0,15)<0,102(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz1 = 0,015347(Ν/mm2) (C=0,15)<0,102(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz1 = 0,013022(Ν/mm2) (C=0,15)<0,102(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 ςz1 = 0,013952(Ν/mm2) (C=0,15)<0,102(Ν/mm2) = ςz,επιτρ1 

 

Από τα παραπάνω ςυμπεραίνονται τα εξισ: 

Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ, οι τάςεισ που μεταβιβάηονται ςτο ζδαφοσ είναι 

εντόσ των επιτρεπόμενων ορίων, οπότε το ζδαφοσ δεν κινδυνεφει ζναντι 

αςτοχίασ. Ρρζπει να παρατθριςει κανείσ ότι τα αποτελζςματα των 

αναμενόμενων βυκίςεων προζκυψαν με βάςθ τθν εκτίμθςθ που ζγινε για 

το δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ κεωρϊντασ μια πολφ καλι κατάςταςθ 

επιδομισ και υποδομισ. Θ εκτίμθςθ αυτι φαίνεται να ανταποκρίνεται 

πολφ ικανοποιθτικά. Αυτό όμωσ είναι απαραίτθτο να διαπιςτωκεί με 

μεγαλφτερο πλικοσ μετριςεων, το οποίο όμωσ δεν ιταν εφικτό ςτα 

πλαίςια τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ. 
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12.2 ΢χολιαςμόσ διαγραμμάτων 

Ιδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάηουν τα διαγράμματα ςφγκριςθσ τάςεων με 

και χωρίσ τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων, ιδιαίτερα για τισ 

μετρθκείςεσ βυκίςεισ. Τα διαγράμματα αυτά δείχνουν ουςιαςτικά το 

μζγεκοσ του ςφάλματοσ ςε περίπτωςθ που αγνοθκεί θ επίδραςθ των 

γειτονικϊν ςτρωτιρων και τθν ποιότθτα των ςυμπεραςμάτων που κα 

προκφψουν από τθ κεϊρθςθ αυτι. Ραρατθρεί λοιπόν κανείσ ότι θ 

κατακόρυφθ τάςθ αυξάνεται λαμβάνοντασ υπόψθ τθν επίδραςθ των 

γειτονικϊν ςτρωτιρων αναλογικά ςε ςχζςθ με το βάκοσ. 

Σε όλα τα διαγράμματα παρατθρείται μια ομοιογζνεια, δθλαδι τα 

αποτελζςματα είναι ίδια ςχεδόν για όλουσ τουσ ςυρμοφσ που μετρικθκαν, 

γεγονόσ το οποίο είναι αναμενόμενο. Πλα τα μεγζκθ που υπολογίςτθκαν 

είναι παρόμοια και οι τιμζσ τουσ διαφζρουν πολφ λίγο. 

Υπολογίηοντασ το μικοσ επίδραςθσ xin των γειτονικϊν ςτρωτιρων είναι 

ςαφζσ ότι το μικοσ είναι ανάλογο του ελαςτικοφ μικουσ L. από τον τφπο 

υπολογιςμοφ του ελαςτικοφ μικουσ L είναι φανερό ότι το ελαςτικό μικοσ 

είναι αντιςτρόφωσ ανάλογο του δείκτθ αντίδραςθσ εδάφουσ C. Αυτό ζχει 

ωσ ςυνζπεια το γεγονόσ ότι τα ςθμεία με μικρό δείκτθ αντίδραςθσ 

εδάφουσ ζχουν μεγάλο ελαςτικό μικοσ και ακόμα μεγαλφτερο αρικμό 

γειτονικϊν ςτρωτιρων και ςυνεπϊσ θ αφξθςθ τθσ τάςθσ ςτα ςθμεία αυτά 

είναι πιο ςθμαντικι από ότι ςτα άλλα ςθμεία. 

Είναι ςαφζσ ότι θ αναγκαιότθτα για υπολογιςμό των τάςεων ςτο ζδαφοσ 

λαμβάνοντασ υπόψθ τθν επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων είναι 

μεγάλθ ςτα ςθμεία που παρουςιάηουν μεγάλεσ βυκίςεισ. 

Θ κατάςταςθ τθσ γραμμισ ςτο ςθμείο μζτρθςθσ είναι αρκετά καλι. 

Ραρουςιάηεται μεγάλθ ομοιομορφία για όλουσ τουσ ςυρμοφσ που 

μετρικθκαν. Πλα αυτά επιβεβαιϊνονται από το γεγονόσ ότι θ γραμμι είναι 

καινοφργια. 

Οι τάςεισ που μεταβιβάηονται ςτο ζδαφοσ είναι όλεσ εντόσ των 

επιτρεπόμενων ορίων, γεγονόσ που επιβεβαιϊνει τθ καλι κατάςταςθ τθσ 

γραμμισ.  
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13) ΣΕΛΙΚΑ ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Σχετικά με τθ μζκοδο μζτρθςθσ των βυκίςεων που αναπτφχκθκε κατά τθν 

εκπόνθςθ τθσ παροφςθσ διπλωματικισ εργαςίασ παρατθροφνται τα εξισ: 

 Θ ανάλυςθ και θ καταγραφι των ενδείξεων του οργάνου 

επιτυγχάνεται εξίςου καλά είτε ςε μικρότερεσ είτε ςε μεγαλφτερεσ 

ταχφτθτεσ. 

 Θ ακρίβεια των μετριςεων κρίνεται ικανοποιθτικι, όπωσ προκφπτει 

από τθ ςτατιςτικι επεξεργαςία. 

  Τα διαγράμματα που προκφπτουν από τθν επεξεργαςία των 

μετριςεων ποιοτικά ταυτίηονται με παρόμοια διαγράμματα από τθ 

βιβλιογραφία. 

 Με τθ ςυγκεκριμζνθ μζκοδο είναι δυνατι θ λιψθ μεγάλου 

δείγματοσ μετριςεων. 

Από τθ επεξεργαςία των μετριςεων προκφπτουν τα παρακάτω: 

 Θ μζγιςτθ ανφψωςθ τθσ ςιδθροτροχιάσ λαμβάνει χϊρα είτε πριν τθ 

διζλευςθ του πρϊτου άξονα του φορείου είτε ανάμεςα ςτον 

δεφτερο άξονα του πρϊτου φορείου και του πρϊτου άξονα του 

δεφτερου φορείου του ίδιου βαγονιοφ. 

 Μετά τθ διζλευςθ του πρϊτου ςυρμοφ (μθχανι χωρίσ βαγόνια, 

παρατθρείται ςτο ςτρωτιρα παραμζνουςα βφκιςθ, θ οποία 

αποςβζνεται μετά από χρονικό διάςτθμα t, ανάλογο με τθν 

ελαςτικότθτα τθσ γραμμισ, γεγονόσ που ςυμφωνεί με τθ 

βιβλιογραφία. 

 Το ποςοςτό τθσ ανφψωςθσ ωσ προσ τθ βφκιςθ είναι γενικά μεγάλο 

και κυμαίνεται από 5% ζωσ 37% με μζςθ τιμι περίπου το 28%. Το 

ποςοςτό αυτό δεν απζχει πολφ από το φυςιολογικό –το οποίο είναι 

γφρω ςτο 4%- γεγονόσ που οδθγεί ςε μικρι αντίςταςθ ζναντι 

πλευρικισ μετατόπιςθσ. 

 Από τον υπολογιςμό των τάςεων ςυμπεραίνονται τα εξισ: 

 Για τισ μετρθκείςεσ βυκίςεισ οι τάςεισ είναι εντόσ των 

επιτρεπόμενων ορίων. Θ επίδραςθ των γειτονικϊν ςτρωτιρων είναι 

μεγάλθ και θ αγνόθςι τουσ είναι δυνατό να οδθγιςει ςε ςθμαντικά 
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λάκθ. Θ επίδραςθ αυτι αυξάνεται αναλογικά με το βάκοσ ςτο οποίο 

γίνεται ο υπολογιςμόσ. 

 Για τισ αναμενόμενεσ βυκίςεισ και για το κεωροφμενο δείκτθ 

αντίδραςθσ εδάφουσ, οι κατακόρυφεσ τάςεισ είναι εντόσ των 

επιτρεπόμενων ορίων.  

 Θ κατάςταςθ τθσ γραμμισ είναι ποφ καλι, μιασ και παρουςιάηεται 

ομοιομορφία ςτα αποτελζςματα, γεγονόσ που οφείλεται εν μζρει 

ςτο ότι θ γραμμι είναι καινοφργια. 
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14) ΠΡΟΣΑ΢ΕΙ΢ ΠΕΡΑΙΣΕΡΩ ΑΝΑΠΣΤΞΗ΢ ΣΟΤ ΑΝΣΙΚΕΙΜΕΝΟΤ 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία παρουςιάςτθκε ζλλειψθ δυνατότθτασ 

λιψθσ μετριςεων ςε πολλά ςθμεία τθσ γραμμισ ϊςτε να υπάρχει μία 

ολοκλθρωμζνθ εικόνα τθσ κατάςταςθσ τθσ επιδομισ και υποδομισ του 

δικτφου του ΟΣΕ και να μποροφν να εντοπιςτοφν και να αντιμετωπιςτοφν 

αποτελεςματικά τα προβλιματα που παρουςιάηονται. Για το ςκοπό αυτό 

είναι απαραίτθτο να γίνουν μετριςεισ ςε όλο το μικοσ τθσ γραμμισ. Οι 

μετριςεισ αυτζσ καλό κα ιταν να επαναλαμβάνονται ςε τακτά χρονικά 

διαςτιματα ϊςτε να μπορεί να αξιολογθκεί τόςο θ φκορά τθσ γραμμισ με 

το πζραςμα του χρόνου όςο και θ αποτελεςματικότθτα των ζργων 

βελτίωςθσ τθσ γραμμισ που τυχόν λαμβάνουν χϊρα. 

Θ δεφτερθ δυςκολία που παρουςίαςε θ εργαςία αυτι (και που 

αντιμετωπίςτθκε με τθ κεϊρθςθ κάποιων παραδοχϊν) ιταν θ άγνοια 

ςχετικά με το ακριβζσ πάχοσ αλλά και το μζτρο ελαςτικότθτασ των 

ςτρϊςεων τθσ επιδομισ αλλά και του εδάφουσ. Για το λόγο αυτό 

απαραίτθτο κα ιταν να γίνει ζνασ προςδιοριςμόσ των ςτρϊςεων και των 

ιδιοτιτων τουσ ςτθ γραμμι του ΟΣΕ με τθ χρθςιμοποίθςθ του κατάλλθλου 

εξοπλιςμοφ που διακζτει το εργαςτιριο οδοςτρωμάτων του τομζα 

μεταφορϊν και ςυγκοινωνιακισ υποδομισ του Ε.Μ.Ρ. 

Σθμαντικό είναι επίςθσ να γίνουν δοκιμαςτικζσ φορτίςεισ ςτθ γραμμι ϊςτε 

να προκφψουν όρια επιτρεπόμενων τάςεων που μεταβιβάηονται ςτο 

ζδαφοσ, με τα οποία να μποροφν να ςυγκρικοφν οι τάςεισ που μετρϊνται 

κάκε φορά. 

Για τουσ λόγουσ που αναφζρκθκαν παραπάνω είναι ςαφζσ ότι τα πλαίςια 

τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ περιορίςτθκαν ςε δειγματολθπτικζσ 

μετριςεισ και τα αποτελζςματά τθσ ςε καμία περίπτωςθ δεν μποροφν να 

δϊςουν αντιπροςωπευτικά ςυμπεράςματα για τθν κατάςταςθ τθσ γραμμισ 

του ΟΣΕ αλλά μόνο μία πρϊτθ προςζγγιςθ του αντικειμζνου.   
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15) ΢ΤΜΒΟΛΙ΢ΜΟΙ 

α         θ γωνία ςε 

αϋ        θ γωνία ςε 

a          απόςταςθ μεταξφ ςτρωτιρων 

Α          επίπεδο εμπιςτοςφνθσ  

b          πλάτοσ του υποκετικοφ κατά μικοσ φορζα 

bs         πλάτοσ του ςτρωτιρα 

C          δείκτθσ αντίδραςθσ εδάφουσ 

D         ςυντελεςτισ βφκιςθσ ςτρωτιρα 

d          max ανζβαςμα ςτρωτιρα 

d1         πρϊτο ανζβαςμα ςτρωτιρα 

Eν         μζτρο ελαςτικότθτασ ςτρϊςθσ n 

Εx         μζτρο ελαςτικότθτασ του χάλυβα 2,1*105 

Εν2        μζτρο ελαςτικότθτασ εδάφουσ 

Εδυν,μ  δυναμικό μζτρο ελαςτικότθτασ των προςτατευτικϊν ςτρϊςεων / 

υποδομισ / εδάφουσ 

F1         ενεργόσ επιφάνεια ςτρωτιρα ανά ςιδθροτροχιά 

h           πάχοσ ςτρϊςθσ 

hϋ         ιςοδφναμο πάχοσ ςτρϊςθσ 

θ          ςυντελεςτισ που χαρακτθρίηει τθν επιρροι ςτθν κάμψθ τθσ γραμμι 

ςε δεδομζνθ απόςταςθ από τθ διερευνοφμενθ διατομι 

κ          δυναμικόσ ςυντελεςτισ 

Ι           ροπι αδράνειασ τθσ ςιδθροτροχιάσ 

j           τιμι μζτρθςθσ μεγζκουσ 
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jμ         μζςθ τιμι μζτρθςθσ μεγζκουσ 

kdyn     δυναμικόσ ςυντελεςτισ 

L          ελαςτικό μικοσ 

l           μικοσ ςτρωτιρα 

m        μεςαίο τμιμα ελεφκερο ζδραςθσ (δεν υπογομϊνεται) 

Μεπ  επιπλζον καμπτικι ροπι λόγω επιρροισ ςτθν καμπτικι ροπι ςε 

δεδομζνθ απόςταςθ από τθ διερευνοφμενθ διατομι  

Ν         πλικοσ μετριςεων  

N        πλικοσ φορτίςεων κατά τθν κρίςιμθ περίοδο για υγρά και ευαίςκθτα 

ςτον παγετό εδάφθ 

Ξ         ςυντελεςτισ εξαρτϊμενοσ από θ και μ 

P         πίεςθ ςτθ διεπιφάνεια ςτρωτιρα ζρματοσ 

Q        φορτίο τροχοφ 

q         ο ςυντελεςτισ απόςβεςθσ  

π         ςυντελεςτισ κατάςταςθσ επιδομισ 

s         απόςταςθ μεταξφ των μζςων ςτθν κεφαλι ςιδθροτροχιϊν (κανονικό 

εφροσ 1500mm) 

ss         τυπικι απόκλιςθ 

ss
2       ςτατιςτικι διαςπορά 

ςΜ       μζςθ τιμι ςτο μζςο του πζλματοσ τθσ ςιδθροτροχιάσ 

ςx           οριηόντια τάςθ ςε 

ςzϋ,ςxϋ    οι επιπρόςκετεσ τάςεισ ςτο ζδαφοσ 

ςz,επιτρ1    επιτρεπόμενθ τάςθ για n=106 διελεφςεισ 

ςz,επιτρ     επιτρεπόμενθ τάςθ για n=107 διελεφςεισ 

τmax         διατμθτικι τάςθ ςε 
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t              χρόνοσ ςε  

ts             ςυντελεςτισ κατανομισ student 

tς             ςτατιςτικι αςφάλεια 

u      απόςταςθ άξονα ςιδθροτροχιάσ μζχρι τθν άκρθ (μζτωπο) του 

ςτρωτιρα 

2u           μικοσ ενεργοφ ςτρωτιρα κάτω από επιφάνειασ ςτρωτιρα 

Vres,Anf    θ ταχφτθτα ταλάντωςθσ ςε βάκοσ z=0 

Wu          ροπι αντίςταςθσ ςτο πζλμα τθσ ςιδθροτροχιάσ 

Φ            ςυντελεςτισ ταχφτθτασ  

X             θ απόςταςθ από τθ διερευνοφμενθ διατομι 

Xcr           κρίςιμθ απόςταςθ μεταξφ των αξόνων του φορείου (μεταξόνιο) 

Xin       απόςταςθ από τον υπό εξζταςθ ςτρωτιρα ζτςι ϊςτε θ επίδραςθ  

των γειτονικϊν ςτρωτιρων να είναι ςθμαντικι 

y             βφκιςθ του ςτρωτιρα ςτο ζρμα (μζγιςτθ) 

yελαςτ      βφκιςθ ελαςτικοφ υποκζματοσ 

yεπ     επιπλζον  κάμψθ  (βφκιςθ)    λόγω επιρροισ   των  διπλανϊν 

ςτρωτιρων 

yμ1,2        όρια διαςτιματοσ εμπιςτοςφνθσ βφκιςθσ 

yΜ           μζςθ τιμι μετροφμενθσ βφκιςθσ ςιδθροτροχιάσ 

yο              βφκιςθ λόγω κενοφ ζρματοσ 

yολικι       ςυνολικι βφκιςθ (ι αλλιϊσ yΜ) 

yςυνολ      =yελαςτ + yο 

z             πραγματικό βάκοσ κάτω από το ςτρωτιρα 

zϋ            ιςοδφναμο βάκοσ κάτω από το ςτρωτιρα ςε  
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