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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Γενικά 

1.1.1 Οι παρούσες προδιαγραφές συσχετίζονται  µε τη Συγγραφή Υποχρεώσεων, την 
Τεχνική Περιγραφή, τις Γενικές Προδιαγραφές και µε τα λοιπά τεύχη που αποτελούν 
τµήµατα της Σύµβασης. 

1.1.2 Το παρόν έγγραφο περιλαµβάνει ένα βασικό κείµενο, τρία Παραρτήµατα και σχετικά 
Σχέδια Λεπτοµερειών. Σε περίπτωση ασυµφωνίας µεταξύ των απαιτήσεων του 
βασικού κειµένου και των απαιτήσεων των Παραρτηµάτων ή και των Σχεδίων 
Λεπτοµερειών, θα υπερισχύει το βασικό κείµενο προδιαγραφών.  

1.1.3 Το τεύχος αυτό των προδιαγραφών καλύπτει όλο το αντικείµενο της Σιδηροδροµικής 
Επιδοµής του Τραµ ως έργο γενικά και δεν αφορά µόνο την Επέκταση του 
Αµαξοστασίου του Τραµ στο Ελληνικό. Συνεπώς, οι αναφορές/περιεχόµενα των 
προδιαγραφών σε συστήµατα τροχιών που δε σχετίζονται µε το παρόν Έργο (π.χ. 
τροχιές σε πλωτή πλάκα, κ.λπ.) και την παρούσα σύµβαση, όπως αυτή ορίζεται στο 
τεύχος Τεχνικής Περιγραφής, καθώς και ό,τι άλλο αναφέρεται ειδικά σε αυτήν (π.χ. 
µελέτες, υλικά, θέµατα ποιότητας, µεθοδολογίες κατασκευής, συντήρηση κ.λπ.), δεν 
ισχύουν και δεν έχουν εφαρµογή στην παρούσα Επέκταση του Αµαξοστασίου. 

1.2 Αντικείµενο 

1.2.1 Η παρούσα Προδιαγραφή καλύπτει τις µελέτες, τα υλικά και εξαρτήµατα, την 
κατασκευή και τα κριτήρια αποδοχής για την Σιδηροδροµική Επιδοµή για τις 
Επεκτάσεις των Γραµµών του Τροχιοδρόµου και αφορά: 

1. την κατασκευή κλίνης τροχιάς, 

2. το σύστηµα συλλογής διαφυγόντων ρευµάτων, 

3. την τροχιά και τα εξαρτήµατα της, 

4. τις αλλαγές/διακλαδώσεις τροχιάς και τα εξαρτήµατά τους  

1.2.2 Οι προδιαγραφές του σχεδιασµού και της εγκατάστασης του υλικού επικάλυψης της 
τροχιάς (δαπεδόστρωση) εξαιρούνται από τις προδιαγραφές Σιδηροδροµικής 
Επιδοµής, όπου όµως απαιτείται, θα µελετηθεί και κατασκευαστεί σε συµφωνία µε 
αυτές τις προδιαγραφές. 

1.2.3 Οποιεσδήποτε απαιτήσεις, περιορισµοί, κριτήρια η πρότυπα που αναφέρονται εδώ 
και αφορούν την µελέτη της Σιδηροδροµικής Επιδοµής θεωρείται ότι εφαρµόζονται 
απευθείας στην πραγµατική κατασκευή της Σιδηροδροµικής Επιδοµής. 

1.3 Ειδικά θέµατα για την Επέκταση του Αµαξοστασίου Τραµ στο Ελληνικό 

1.3.1 Η Επέκταση του Αµαξοστασίου τραµ στο Ελληνικό θα καταλάβει επιφάνεια περίπου 
5.000m2 στη ΒΑ πλευρά του υφιστάµενου αµαξοστασίου  και αφορά στην κατασκευή 
τροχιών για δυνατότητα στάθµευσης επιπλέον είκοσι δύο (22) οχηµάτων τραµ σε 
στεγασµένο χώρο εναπόθεσης συρµών. Οι τροχιές της Επέκτασης θα 
ενσωµατωθούν στην υπάρχουσα γραµµολογία του Αµαξοστασίου, στο ίδιο Επίπεδο 
Κύλισης Σιδηροτροχιάς _ToR (υψόµετρο +33,80), διατηρώντας την ανθωρολογιακή 
κυκλική λειτουργία αυτού.  

1.3.2 Στην Επέκταση του Αµαξοστασίου, η κλίνη τροχιάς θα κατασκευαστεί σύµφωνα µε τα 
σχέδια, σε έρµα ή σε σκυρόδεµα. Η κατασκευή της υποδοµής της τροχιάς, δηλ. των 
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στρώσεων κάτω απ’ το έρµα ή απ’ το σκυρόδεµα κλίνης τροχιάς θα γίνουν σύµφωνα 
µε το Κεφάλαιο "Κατασκευή Στρώσεων Υποδοµής Τροχιών" των Προδιαγραφών 
Υλικών και Εργασιών Έργων Πολιτικού Μηχανικού.  

1.3.3 Η πρόσβαση των συρµών (οχηµάτων τραµ) (κατά την ανθωρολογιακή φορά κίνησης) 
στις τροχιές εναπόθεσης συρµών, γίνεται διαµέσου µίας συστοιχίας µηχανοκίνητων 
∆ιακλαδώσεων, εγκατεστηµένων σε έρµα, µε εξαίρεση τις ∆ιακλαδώσεις 1 & 2, που 
εγκιβωτίζονται σε σκυρόδεµα µε τελείωµα άνω στρώσης από άσφαλτο (ώστε να 
διατηρηθεί η υπάρχουσα κυκλοφορία οχηµάτων δρόµου). Η έξοδος από το χώρο 
εναπόθεσης συρµών θα γίνεται διαµέσου ∆ιακλαδώσεων που δεν θα είναι 
µηχανοκίνητες. Όλες οι ∆ιακλαδώσεις θα έχουν τη δυνατότητα υπέρβασης από 
πτέρνα, χωρίς πρόκληση βλάβης του µηχανισµού τους (trailable). Η ειδική 
Σιδηροδροµική Επιδοµή (Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις) θα µελετηθεί και εγκατασταθεί 
σύµφωνα µε τον πίνακα: 

Α/Α Τύπος Φορά Μηχανισµοί 

1 
∆ιακλάδωση τροχιάς _Σε σκυρόδεµα 
T/Ο  R=25m (Tg 1:2,28) 

Αριστερό-
στροφη 

11 Ηλεκτροκίνητοι, 
παραβιάσιµοι µε 

µηχανική µανδάλωση 
και ανίχνευση θέσης 

2 
∆ιακλάδωση τροχιάς _Σε σκυρόδεµα 
T/Ο  R=25m (Tg 1:4) 

Αριστερό-
στροφη 

3 
Σειριακή ∆ιακλάδωση τροχιάς _9 εξόδων  
_σε έρµα 
Ladder T/O  R=25m (Tg 1:2,035 _9 exits) 

Αριστερό-
στροφες 

4 
∆ιακλάδωση τροχιάς _Σε έρµα 
T/Ο  R=25m (Tg 1:2,28) 

Αριστερό-
στροφη 

Πρόβλεψη για 
µελλοντική 

εγκατάσταση  
Ηλεκτροκίνητου 

Μηχανισµού 

5 

Σειριακή ∆ιακλάδωση τροχιάς _7+1 
εξόδων  _σε έρµα 
Ladder T/O  R=25m (Tg 1:2,035 & 1:2,28 
_7+1 exits) 

∆εξιόστροφη 
11 Χειροκίνητοι 

ελεύθερης 
παραβίασης από 

πτέρνα µε συσκευές-
µηχανισµούς 
απόσβεσης 

6 
∆ιακλάδωση τροχιάς _Σε έρµα 
T/Ο  R=25m (Tg 1:4) 

∆εξιόστροφη 

7 
∆ιακλάδωση τροχιάς _Σε έρµα 
T/Ο  R=25m (Tg 1:4) 

∆εξιόστροφη 

8 
∆ιακλάδωση τροχιάς _Σε έρµα 
T/Ο  R=25m (Tg 1:4) 

Αριστερό-
στροφη 

Οι µηχανισµοί Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων προδιαγράφονται αναλυτικά στην Τεχνική 
Προδιαγραφή του Συστήµατος Σηµατοδότησης. 

1.3.4 Οι σιδηροτροχιές σε περιοχές µε άσφαλτο θα είναι έγκοιλου τύπου 60R2. Επίσης, 
ίδιος τύπος σιδηροτροχιών θα χρησιµοποιηθεί και στις σειριακές ∆ιακλαδώσεις 
(ladder turnouts). Οι σιδηροτροχιές των υπόλοιπων ∆ιακλαδώσεων που θα 
εγκατασταθούν, καθώς και οι σιδηροτροχιές των τροχιών εναπόθεσης, θα είναι 
συµµετρικού τύπου (vignole) 49Ε1.Οι σιδηροτροχιές της Επέκτασης του 
Αµαξοστασίου που θα εγκατασταθούν σε έρµα, θα τοποθετηθούν επί στρωτήρων: 
(α) µονοµερών, προεντεταµένου σκυροδέµατος, για απλές τροχιές, και (β) ξύλινων 
για τις Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις τροχιών. 

1.3.5 Όλες οι αναφορές που απαιτούν εκπόνηση Μελέτης Θορύβου και ∆ονήσεων, 
σύµφωνα µε τα Κεφάλαια 3 και 4, δεν θα ισχύουν για την Επέκταση του 
Αµαξοστασίου. Στο Αντικείµενο του Αναδόχου όµως περιλαµβάνεται η επεξεργασία 
των σιδηροτροχιών έναντι συριγµού καθώς και η διενέργεια µετρήσεων µετά το τέλος 
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των εργασιών και τη λειτουργία των οχηµάτων του τραµ σε 2 θέσεις, που θα 
υποδειχθούν από την ΑΜ, για την επαλήθευση της αποτελεσµατικότητας της 
κατασκευής και της τήρησης των ορίων σύµφωνα µε τους περιορισµούς Θορύβου 
και ∆ονήσεων των Κεφ. 3 & 4. Η οργάνωση και η µεθοδολογία τέτοιων µετρήσεων 
επαλήθευσης υπόκεινται σε έγκριση από την ΑΜ. 

1.3.6 Το τεύχος αυτό των προδιαγραφών καλύπτει όλο το αντικείµενο Σιδηροδροµικής 
Επιδοµής του Τραµ και το οποίο εξ ολοκλήρου δεν αφορά την επέκταση του 
Αµαξοστασίου του Ελληνικού. Όπως προαναφέρθηκε στην Παρ.1.1.4, οι αναφορές 
των προδιαγραφών σε συστήµατα τροχιών που δεν αφορούν αυτή την Επέκταση, 
όπως τροχιές σε πλωτή πλάκα, τροχιές σε προκατασκευασµένες πλάκες,  κ.λπ. δεν 
έχουν εφαρµογή. 

1.3.7 Στο Αντικείµενο του Αναδόχου περιλαµβάνονται και οι εργασίες εντός του 
υπάρχοντος κτιρίου Συντήρησης/Επισκευών - ορύγµατα επιθεώρησης όπως αυτές 
περιγράφονται στην Τεχνική Περιγραφή του Έργου. 

1.3.8 Το Αντικείµενο του Αναδόχου, επίσης, θα περιλαµβάνει και την επαναδιάταξη και 
αποκατάσταση όλων των περιοχών σύνδεσης της Επέκτασης µε το υπάρχον έργο. 
Θα περιλαµβάνει ενδεικτικά, αλλά όχι περιοριστικά, τα εξής: 

• Τις εργασίες καθαίρεσης που απαιτούνται για την αποκατάσταση των τροχιών 
στα σηµεία σύνδεσης, η αποκοπή των σιδηροτροχιών, η συγκόλληση νέων 
τµηµάτων σιδηροτροχιάς, και ό,τι άλλο απαιτείται για ένα πλήρως λειτουργικό 
σύστηµα τροχιών ενιαίου Αµαξοστασίου.  

• Την οργάνωση των εργασιών του Αναδόχου στο υπό λειτουργία αµαξοστάσιο µε 
όλους τους αυστηρούς κανόνες ασφαλείας και µε τρόπο που να περιοριστεί η 
διακοπή στη λειτουργία του τραµ στη µικρότερη δυνατή περιοχή και στο 
ελάχιστο χρονικό διάστηµα, όπως αυτό ορίζεται στα Συµβατικά Τεύχη.  
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2 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

2.1 Γενικά 

2.1.1 Οι µελέτες για την Σιδηροδροµική Επιδοµή θα βασιστούν σε κατασκευασθέντα έργα 
τραµ και πρακτικές κατασκευής τροχιόδροµου, καθώς και στην σύγχρονη γνώση της 
τεχνολογίας Σιδηροδροµικής Επιδοµής. Το εύρος τροχιάς θα είναι το «τυποποιηµένο 
εύρος» των 1435mm. Η µέγιστη ταχύτητα λειτουργίας θα είναι 80km/h και εντός 
Αµαξοστασίου 20km/h. Η µελέτη για κάθε ένα από τα διάφορα συστήµατα που 
αποτελούν τη Σιδηροδροµική Επιδοµή (αναφέρονται στο Άρθρο 1.2.1)  πρέπει να 
περιλαµβάνουν τεχνικές λύσεις, πρότυπα, υλικά και εξαρτήµατα, τα οποία έχουν 
εφαρµοσθεί επιτυχώς σαν σύνολο -µε έργα αναφοράς- σε παρόµοιες 
συγκοινωνιακές και λειτουργικές συνθήκες  άλλων σύγχρονων δικτύων τραµ, για 
περίοδο τουλάχιστον 5 ετών.  

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην ΑΜ βεβαιώσεις και αναφορές καλής 
εκτέλεσης/λειτουργίας από Οργανισµούς Μετρό ή Τραµ, µε σκοπό την απόδειξη της 
συµµόρφωσης µε τις προαναφερόµενες απαιτήσεις. 

  

2.1.2 Ο σχεδιασµός της Σιδηροδροµικής Επιδοµής πρέπει να βασίζεται στις ακόλουθες 
αρχές: 

Α. Κατασκευή Σιδηροδροµικής Επιδοµής, η οποία εύκολα µπορεί να συντηρηθεί 
κατά το διάστηµα των ωρών συντήρησης. 

B. Ελαχιστοποίηση των απαιτήσεων και του κόστους, για τη υλοποίηση της 
συντήρησης στις τροχιές και στο Τροχαίο Υλικό. 

∆. Εξασφάλιση µακροχρόνιας διαθεσιµότητας υλικών και εξαρτηµάτων για 
µελλοντικές αντικαταστάσεις. 

Ε. Περιορισµό, στο ελάχιστο δυνατό, του αριθµού διαφορετικών υλικών και 
εξαρτηµάτων, που θα αποθηκεύονται από την ΑΜ σαν ανταλλακτικά. Για αυτό το 
σκοπό, ο Ανάδοχος πρέπει να γνωρίσει τους τύπους και τους κατασκευαστές 
των υλικών και εξαρτηµάτων της Σιδηροδροµικής Επιδοµής στο υπάρχον 
σύστηµα και να επιλέξει -όπου είναι δυνατόν- τη χρήση τους στα πλαίσια της 
παρούσας Σύµβασης, υπό την προϋπόθεση ότι η τεχνολογία τους παραµένει 
επίκαιρη κατά το χρόνο εκτέλεσης της Σύµβασης. 

ΣΤ. Ελαχιστοποίηση της εκποµπής, της εξάπλωσης και της µετάδοσης του 
αεροµεταφερόµενου θορύβου και των εδαφοµεταφερόµενων δονήσεων που 
δηµιουργούνται από την επαφή τροχών µε σιδηροτροχιά, ώστε να τηρηθούν οι 
περιορισµοί που αναφέρονται στις Προδιαγραφές της Σύµβασης. 

Ζ Πρόβλεψη επαρκούς ηλεκτρικής µόνωσης µεταξύ τροχιάς και γης, µε σκοπό την 
ελάττωση της διαφυγής των επιστρεφοµένων ρευµάτων της έλξης, ώστε να 
ικανοποιηθούν οι περιορισµοί που καθορίζονται στις Προδιαγραφές της 
Σύµβασης. 

Η. Πρόβλεψη ικανής ηλεκτρικής µόνωσης µεταξύ τροχιάς και γης για την αποδοτική 
λειτουργία του εξοπλισµού σηµατοδότησης και έλεγχου κίνησης των συρµών 
(οχηµάτων τραµ). 

Θ. Επιβεβαίωση της συµβατότητας της Σιδηροδροµικής Επιδοµής µε εργασίες και 
µελέτες όλων των άλλων συστηµάτων και ειδικοτήτων. 
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Ι. Επιβεβαίωση της συµβατότητας και της καταλληλότητας των ενσωµατούµενων 
υλικών και εξαρτηµάτων µε εκείνα της υπάρχουσας Σιδηροδροµικής Επιδοµής 
και των άλλων συστηµάτων, τα οποία έχουν ήδη εγκατασταθεί στα πλαίσια 
προγενέστερων έργων.  

Κ. Επιβεβαίωση ότι το Κατασκευαστικό Περιτύπωµα του οχήµατος, όπως ορίζεται 
στο Παράρτηµα Α, όταν αυξηθεί σύµφωνα µε τις ποικίλες παραµέτρους της 
προτεινόµενης µελέτης χάραξης της τροχιάς και µε τις ελεύθερες αποστάσεις 
που απαιτούνται, είναι συµβατό µε τις υπάρχουσες κατασκευές. 

Λ. Επιβεβαίωση της προβλεπόµενης διάρκειας ζωής και της κατασκευαστικής 
πληρότητας της Σιδηροδροµικής Επιδοµής. 

2.1.3 Τα εφαρµοζόµενα πρότυπα στις Μελέτες και την Κατασκευή θα εναρµονίζονται µε τις 
απαιτήσεις της Συγγραφής Υποχρεώσεων. 

2.1.4 Ο Ανάδοχος θα επιλέγει πάντοτε την λύση που παρέχει υψηλότερο βαθµό 
ασφαλείας/ποιότητας για το σύνολο των µελετών, υλικών, µεθοδολογιών 
κατασκευής, κ.λπ. 

2.1.5 Οι πλέον πρόσφατες εκδόσεις όλων των Προτύπων και Κωδίκων θα ισχύσουν για το 
σύνολο του Έργου. 

2.1.6 Όλες οι µελέτες,  τα σχέδια και οι υπολογισµοί, που θα υποβληθούν για έγκριση, θα 
χρησιµοποιούν το ∆ιεθνές Σύστηµα Μονάδων (Système International d'Unités). 

2.1.7 Τα σχέδια θα έχουν κατάλληλη κλίµακα, θα καταδεικνύουν πλήρεις διαστάσεις και 
όλες τις ανοχές. Όλα τα σχέδια και τα τεύχη θα φέρουν πινακίδα τίτλου σχεδίου και 
σχετικό αριθµό, θα συντάσσονται και υποβάλλονται σύµφωνα µε το Εγχειρίδιο 
Σχεδιασµού και την Κωδικοποίηση εγγράφων της ΑΜ. 

2.1.8 Όλα τα υλικά και τα εξαρτήµατα, που φαίνονται στα σχέδια, θα καθορίζονται σαφώς 
και θα αναφέρονται τα σχετικά πρότυπα και η κατηγορία του υλικού κατασκευής 
τους. Θα γίνεται επίσης παραποµπή σε άλλα έγγραφα, σχέδια/µελέτες, όπου 
χρειάζεται. 

2.1.9 ∆ε θα παραγγελθούν υλικά και εξαρτήµατα και δε θα αρχίσει η εγκατάσταση της 
Σιδηροδροµικής Επιδοµής µέχρι την έγκριση των σχετικών µελετών από την AM. 

2.1.10 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει όλα τα σχέδια και τα τεύχη των Μελετών Σιδηροδροµικής 
Επιδοµής, των Φύλλων Υποβολής Υλικού αλλά και των Μεθοδολογιών, σε ψηφιακή 
µορφή συµβατή µε τα µέσα που διαθέτει η AM. 

2.2 Εκπόνηση και υποβολή µελετών για Σιδηροδροµική Επιδοµή 

2.2.1 Οι µελέτες σχετικά µε το σύστηµα Σιδηροδροµικής Επιδοµής θα εκπονηθούν και 
υποβληθούν µε τεχνική πληρότητα κι αρτιότητα, µε έναρξη από το συνολικό σύστηµα 
προς τα επιµέρους εξαρτήµατα και τις µεθοδολογίες εγκατάστασης.  

2.2.2 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει τις µελέτες που αφορούν τις εργασίες αυτές στην ΑΜ για 
έγκριση. Οι µελετητικές εργασίες της Σιδηροδροµικής Επιδοµής θα 
συµπεριλαµβάνουν ενδεικτικά κι όχι περιοριστικά τα κάτωθι: 

• Μελετητικά Τεύχη για κάθε τύπο τροχιάς και για κάθε αντικείµενο (τροχιές, 
αποστράγγιση, Πλέγµα ∆ιαφυγόντων Ρευµάτων, διαβάσεις πεζών, κ.λπ.), που θα 
περιλαµβάνουν και υπολογισµούς φορτίσεων όπου απαιτείται, 

• Στατικές µελέτες πλακών τροχιάς/Αλλαγών, 

• Μελέτες -προσδιορισµού δυναµικής συµπεριφοράς και στατικές- πλωτών πλακών, 
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• Μελέτη εξαρτηµάτων και στοιχείων, όπου απαιτείται (φορτίσεις, έλεγχοι φθορών, 
έλεγχοι αστοχίας και κόπωσης υλικών, αναλύσεις πεπερασµένων στοιχείων σε 
ειδικές περιπτώσεις, κ.λπ.), 

• Φύλλα Υποβολής Υλικών κι Εξαρτηµάτων (ΦΥΥ), 

• Εργοστασιακές δοκιµές αποδοχής υλικών, 

• Μεθοδολογίες/διαδικασίες κατασκευής, εγκατάστασης και ελέγχου, 

• Σχέδιο Ποιοτικού Ελέγχου, 

• ∆ιαδικασίες & ∆οκιµές Θέσης σε Λειτουργία, 

• Εκθέσεις δοκιµών, 

• Έκθεση/αποτελέσµατα µετρήσεων Θορύβου & ∆ονήσεων, 

• Εγχειρίδια Εκπαίδευσης, Λειτουργίας και Συντήρησης, 

• Μελέτη ανταλλακτικών. 

Οι παραπάνω µελέτες θα συνοδεύονται, ενδεικτικά κι όχι περιοριστικά, από τα 
σχέδια που αναφέρονται στις Γενικές Προδιαγραφές του Έργου. 

2.2.3 Φύλλο Υποβολής Υλικού (ΦΥΥ) 

Το Φύλλο Υποβολής Υλικού (ΦΥΥ) θα συντάσσεται από τον Ανάδοχο ως αυτοτελές 
έγγραφο, που θα περιγράφει λεπτοµερώς το προϊόν το οποίο προτίθεται να 
ενσωµατώσει ο Προµηθευτής/Κατασκευαστής. Τα ΦΥΥ που αφορούν Σιδηροδροµική 
Επιδοµή, θα υποβάλλονται στην ΑΜ και σε ηλεκτρονική µορφή. 

Το ΦΥΥ θα περιλαµβάνει τουλάχιστον τα εξής: 

• Το όνοµα και τον τύπο του προϊόντος/εξαρτήµατος και το πεδίο εφαρµογής του 
στο Έργο, 

• Αναλυτική περιγραφή του Προµηθευτή/Κατασκευαστή, 

• Τον τόπο κατασκευής, 

• Αναλυτική τεχνική περιγραφή του προϊόντος, 

• Αντίγραφα Πιστοποιητικών Ποιότητας του Προµηθευτή/Κατασκευαστή, 

• Λεπτοµερή κατάλογο των Εργοστασιακών ∆οκιµών Αποδοχής, σύµφωνα µε τους 
σχετικούς κώδικες, πρότυπα και το Πρόγραµµα Ποιοτικού Ελέγχου του 
Κατασκευαστή, συµπεριλαµβανοµένων των στοιχείων δειγµατοληψίας, των 
κριτηρίων αποδοχής, κ.λπ. Ο κατάλογος αυτός θα αποκαλείται Πρόγραµµα 
Ελέγχων και ∆οκιµών, 

• ∆ιαδικασίες Εργοστασιακών ∆οκιµών Αποδοχής από τα στελέχη της ΑΜ, 

• Τόπος επιθεώρησης ή/και δοκιµής, 

• Λεπτοµερή σχέδια του προϊόντος/εξαρτήµατος. 

2.2.4 ∆ιαδικασίες Εγκατάστασης και Ελέγχου / Σχέδια εγκατάστασης 

Οι διαδικασίες εγκατάστασης και ελέγχου (µεθοδολογίες εργασιών) για το σύστηµα 
Σιδηροδροµικής Επιδοµής θα υποβάλλονται προς έγκριση στην ΑΜ ως µεµονωµένα 
τεύχη στα πλαίσια του Προγράµµατος Ποιότητας Έργου, τα οποία θα παρουσιάζουν 
κάθε µία από τις κύριες δραστηριότητες, όπως: τοπογραφική αποτύπωση, 
συναρµολόγηση τροχιάς και Αλλαγών, ρύθµιση, κατασκευή κλίνης τροχιάς και 
Αλλαγών, κ.λπ. 
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Τα Σχέδια Εγκατάστασης θα παρασχεθούν στην ΑΜ, ως συντονισµένα σχέδια που 
αναλύονται σε σχέδια εγκατάστασης υποσυστηµάτων, υπό τέτοια µορφή και κλίµακα, 
ώστε να απεικονίζεται µε ευχέρεια η γεωγραφική θέση όλων των τύπων της τροχιάς 
και όλων των εξαρτηµάτων της Σιδηροδροµικής Επιδοµής. 

Σε όσες µεθοδολογίες εργασιών απαιτείται πιστοποιηµένο προσωπικό θα 
υποβάλλονται οι σχετικές πιστοποιήσεις του. 

2.2.5  Πρόγραµµα Ποιότητας Εργασιών Σιδηροδροµικής Επιδοµής 

Το Πρόγραµµα Ποιότητας Εργασιών Σιδηροδροµικής Επιδοµής αποτελεί τµήµα του 
Προγράµµατος Ποιότητας Έργου και συντάσσεται σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του 
ΦΕΚ 1013 Β/01-08-2001. Στο Πρόγραµµα Ποιότητας Εργασιών Σιδηροδροµικής 
Επιδοµής δίνεται ιδιαίτερη έµφαση δίνεται στο Οργανόγραµµα του τµήµατος 
κατασκευής Σιδηροδροµικής Επιδοµής του Αναδόχου, στις διαδικασίες επίβλεψης 
και ελέγχου των εργασιών του, τα χρησιµοποιούµενα ειδικά έντυπα και θα 
συµπεριλαµβάνονται όλες οι δοκιµές αποδοχής που απαιτούνται, προκειµένου να 
επαληθευθεί και αιτιολογηθεί η συµµόρφωση των εργασιών προς τις Συµβατικές 
απαιτήσεις επιδόσεων. 

Ειδικότερα, οι δοκιµές που αναφέρονται στην Προδιαγραφή Υλικών και Εργασιών Τ-
02470 µε τίτλο «Παραλαβή Εγκατεστηµένων Τροχιών» πρέπει να περιλαµβάνονται 
αναλυτικά στο προαναφερόµενο Πρόγραµµα. 

2.2.6 Εγχειρίδιο Εκπαίδευσης / Εγχειρίδιο Λειτουργίας και Συντήρησης 

Τα ανωτέρω τεύχη θα αναπτυχθούν λεπτοµερώς µε στόχο την παροχή όλων των 
απαραίτητων στοιχείων στους εκπροσώπους της ΑΜ προκειµένου να σχεδιάσουν, 
προγραµµατίσουν και εκτελέσουν τις δραστηριότητες συντήρησης του συστήµατος 
τροχιάς. Τα τεύχη αυτά θα βασισθούν σε στατιστικά στοιχεία, πρότυπα και 
διαδικασίες που ακολουθούνται από δίκτυα Τραµ µε συναφή εξοπλισµό και θα 
συµπεριλάβουν τουλάχιστον τα εξής: 

• κατάλογο προγραµµατισµένης επιθεώρησης και προγραµµατισµένων εργασιών 
(όπως: επισκευή, αντικατάσταση, κ.λπ. των εξαρτηµάτων) 

• κατάλογο µη προγραµµατισµένων δραστηριοτήτων µε αναφορά σε συγκεκριµένα 
όρια (π.χ. φθοράς/αλλαγής γεωµετρικών µεγεθών, κ.λπ. που σχετίζονται µε 
αποφάσεις συντήρησης) 

• χρονικά διαστήµατα µεταξύ δραστηριοτήτων συντήρησης (όπως: επιθεωρήσεις, 
επισκευή, αντικατάσταση, γενική επισκευή, κ.λπ.) 

• διαδικασίες εργασιών για την εκτέλεση δραστηριοτήτων συντήρησης. 

• λεπτοµερή κατάλογο εργαλείων και εξοπλισµού (επιπρόσθετα από αυτά που 
περιλαµβάνονται στο αντικείµενο του Έργου) που θα αγορασθούν και θα 
φυλάσσονται από την ΑΜ, για να εκτελούνται όλες οι εργασίες συντήρησης του 
συστήµατος Σιδηροδροµικής Επιδοµής. 

Αποτελεί αντικείµενο του Αναδόχου η διεξαγωγή εκπαιδευτικών µαθηµάτων, στις 
σχετικές θεµατικές ενότητες, στους εκπροσώπους της ΑΜ. 

2.2.7  Μελέτη ανταλλακτικών 

Η µελέτη ανταλλακτικών θα αναπτυχθεί λεπτοµερώς µε στόχο την παροχή στους 
εκπροσώπους της ΑΜ όλων των απαραίτητων στοιχείων προκειµένου να 
προγραµµατίσουν την προµήθεια των απαραίτητων ανταλλακτικών και εξαρτηµάτων 
της τροχιάς, που θα εξασφαλίσουν την απρόσκοπτη λειτουργία του δικτύου. Η 
µελέτη αυτή θα βασισθεί σε στατιστικά στοιχεία άλλων δικτύων Τραµ -τα οποία θα 
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εναρµονισθούν στις ιδιαιτερότητες του Τραµ της Αθήνας- και θα καλύψει δεκαετή 
περίοδο από την έναρξη λειτουργίας. 

Η µελέτη αυτή θα αναφέρεται στο σύνολο των κύριων εξαρτηµάτων τροχιάς, στις 
ποσότητες των εξαρτηµάτων που θα αποθηκεύονται από την ΑΜ για να καλυφθούν 
οι ανάγκες της συνήθους συντήρησης και τυχόν αστοχίες υλικών καιβλάβες. 

2.3 Πρότυπα χάραξης τροχιάς 

2.3.1 Στο Παράρτηµα Α του παρόντος εγγράφου περιέχεται λεπτοµερής περιγραφή των 
προτύπων χάραξης της τροχιάς της ΑΜ, µαζί µε τον καθορισµό των περιτυπωµάτων 
των οχηµάτων Τραµ της ΑΜ. 

2.4 Μελέτη τροχιάς 

2.4.1 Φορτία Μελέτης 

2.4.1.1 Στο Παράρτηµα Β «Κινητά Φορτία Τροχιοδρόµου» περιλαµβάνονται όλα τα 
κριτήρια υπολογισµών. 

2.4.1.2 Στην περίπτωση που ο προτεινόµενος, από τον Ανάδοχο, σχεδιασµός τροχιάς 
αποτελείται από αλληλουχία διακριτών πλακών έδρασης τροχιών, µε ελεύθερες 
σχετικές κατακόρυφες µετακινήσεις µεταξύ τους, τότε η µοντελοποίηση 
Πεπερασµένων Στοιχείων που θα ακολουθήσει ο Ανάδοχος, θα πρέπει να 
προσδιορίζει την επίδραση των διαδοχικών κινούµενων αξόνων στη βύθιση των 
σιδηροτροχιών και των πλακών, τις µηχανικές τάσεις που αναπτύσσονται σε αυτές 
και στα υλικά εγκιβωτισµού/στερέωσης των σιδηροτροχιών.  

2.4.2 Εύρος Τροχιάς 

2.4.2.1 Το ονοµαστικό εύρος τροχιάς θα είναι 1435mm. 

2.4.2.2 Το εύρος τροχιάς θα µετρηθεί µεταξύ των εσωτερικών πλευρών των σιδηροτροχιών 
σε σηµείο ευρισκόµενο 14mm κάτω από την επιφάνεια κυλίσεως της 
σιδηροτροχιάς. 

2.4.3 ∆ιατοµή και Ποιότητα Σιδηροτροχιών 

2.4.3.1 Οι τύποι σιδηροτροχιών των τροχιών κύριας γραµµής και Αµαξοστασίου 
αποτυπώνονται στα σχέδια του Έργου και θα συµµορφώνονται µε τις παρακάτω 
κατηγορίες:  

Τύπος ∆ιατοµή Ποιότητα Πρότυπο Παρατηρήσεις 

Συµµετρικός 
(vignole) 

49E1 R260 EN 13674-1 
Θα εφαρµοστεί 
ειδική επεξεργασία 
έναντι συριγµού και 
φθοράς, στις 
σιδηροτροχιές σε 
καµπύλες ακτίνας 
R≤80m 
(περιλαµβανοµένων 
των κλωθοειδών)  

Έγκοιλος 
(grooved) 

60R2 R260 EN 14811 

  

2.4.3.2 Η επεξεργασία έναντι συριγµού και φθοράς επιτυγχάνεται µέσω αυλακώσεων που 
δηµιουργούνται στην ακµή του εύρους της σιδηροτροχιάς (gauge corner) -έναντι 
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φθοράς- και στην επιφάνεια κύλισης -έναντι συριγµού-, στη συνέχεια γίνεται η 
πλήρωσή τους µε ειδικό υλικό σκλήρυνσης (strain-hardening material).  

2.4.3.3 Η διαδικασία πλήρωσης των αυλακών θα πρέπει να υλοποιηθεί µε χρήση 
µηχανικών µέσων, πριν από κάθε προκαµπύλωση σιδηροτροχιών.  

2.4.4 Επίκλιση σιδηροτροχιάς 

Οι σιδηροτροχιές θα είναι κάθετες στο επίπεδο των τροχιών, δηλαδή ο κατακόρυφος 
άξονας των σιδηροτροχιών δεν θα έχει καµία κλίση σε σχέση µε αυτόν του επιπέδου 
τροχιάς. 

2.4.5 Τροχιές χωρίς έρµα  

2.4.5.1 Οι τροχιές χωρίς έρµα σχεδιάζονται για να διευκολύνουν τη διαδροµή του 
τροχιοδρόµου µέσα από υπάρχουσες ή νέες οδούς ή να παρέχουν έναν διάδροµο 
διαφυγής έκτακτης ανάγκης για ασθενοφόρα και πυροσβεστικά οχήµατα, 
διατηρώντας παράλληλα το κόστος συντήρησης των τροχιών σε χαµηλά επίπεδα.  

Τα φορτία των τροχών, επαυξηµένα µε όλους τους δυναµικούς συντελεστές, 
εφαρµόζονται στην κεφαλή σιδηροτροχιάς και κατανέµονται στη στρώση υπόβασης 
(subbase), µέσω της πλάκας τροχιάς και της σκυροδετηµένης βάσης της. 

Ο Ανάδοχος θα παρέχει ένα σχεδιασµό τροχιάς χωρίς έρµα, ο οποίος θα 
περιλαµβάνει ελάχιστο πάχος σκυροδέµατος 38cm κάτω από το πέλµα της 
σιδηροτροχιάς.  

2.4.5.2 Οι τροχιές χωρίς έρµα θα σχεδιαστούν έτσι ώστε να περιορίζεται ο 
εδαφοµεταφερόµενος θόρυβος και οι δονήσεις που δηµιουργούνται από την επαφή 
τροχού και σιδηροτροχιάς.  

2.4.5.3 Ο Ανάδοχος θα εκπονήσει Μελέτη Θορύβου και ∆ονήσεων για να ερευνήσει το 
φαινόµενο του εδαφοµεταφερόµενου θορύβου και των δονήσεων σε κτίρια που 
βρίσκονται κοντά στη διαδροµή του τροχιοδρόµου και να καθορίσει περιοχές, όπου 
πρέπει να προβλεφθούν και να εφαρµοσθούν τεχνικές µείωσης θορύβου και 
δονήσεων. 

2.4.5.4 Τα ακόλουθα µέτρα µείωσης θορύβου και δονήσεων, σε συστήµατα τροχιών χωρίς 
έρµα, θα εξεταστούν σαν αποτέλεσµα της παραπάνω µελέτης, όπου είναι 
απαραίτητο να περιοριστούν ο εδαφοµεταφερόµενος θόρυβος και οι δονήσεις: 

Α. Μεταβολή της δυναµικής ακαµψίας τροχιάς (εισαγωγή λωρίδας από ελαστικό 
υλικό κάτω από τη σιδηροτροχιά) µειώνοντας το επίπεδο των δονήσεων κατά 
10dB τουλάχιστον σε συχνότητα 63Hz και άνω (σε σύγκριση µε τον 
σχεδιασµό άκαµπτης τροχιάς).  

Αν η µείωση αυτή αποδειχθεί µη αποτελεσµατική, τότε θα εφαρµοστεί κάποιο από 
τα ακόλουθα µέτρα, µε κατ’ ελάχιστο εξασθένηση δονήσεων κατά 20dB σε 
συχνότητα 63Hz και πάνω (σε σύγκριση µε τον σχεδιασµό άκαµπτης τροχιάς): 

Β1. Τροχιές σε συνεχείς πλωτές πλάκες οπλισµένου σκυροδέµατος. 

B2. Τροχιές σε ασυνεχείς πλωτές πλάκες  οπλισµένου σκυροδέµατος. 

2.4.5.5 Όλα τα συστήµατα τροχιών χωρίς έρµα πρέπει να συµφωνούν µε τις ακόλουθες 
απαιτήσεις: 

Α. Γειώσεις και Αντιδιαβρωτική Προστασία, όπως καθορίζεται στις Συµβατικές 
Προδιαγραφές. 

B. Συµβατότητα µε τις απαιτήσεις του Συστήµατος Σηµατοδότησης. 

Γ.  Ελαχιστοποίηση της δηµιουργίας κυµατοειδούς φθοράς των σιδηροτροχιών 
(rail corrugation), µέσω µελέτης της αλληλεπίδρασης τροχών και 
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σιδηροτροχιών, από εγκεκριµένο ειδικό σύµβουλο, και υλοποίηση του 
συνόλου των συνιστώµενων µέτρων. 

∆. Συµµόρφωση µε το σύστηµα αποστράγγισης στο σύνολο του. 

Ε. Εξασφάλιση δυνατότητας συντήρησης όλων των εξαρτηµάτων του 
συστήµατος. 

ΣΤ. Ανάληψη όλων των στατικών, κινητών και τυχαίων φορτίων, όπως ορίζονται 
στις Συµβατικές Προδιαγραφές, µε ένα περιθώριο κατασκευαστικής 
ασφάλειας, όπως θα εγκριθεί από την ΑΜ. 

2.4.5.6 Τα επιφανειακά ύδατα θα πρέπει να οδηγούνται προς τα αυλάκια των 
σιδηροτροχιών, από όπου θα συλλέγονται ανά διαστήµατα (στα χαµηλά σηµεία της 
χάραξης του τροχιοδρόµου) µέσω κιβωτίων αποστράγγισης ή µικρών αυλακιών και 
θα µεταφέρονται στο εγγύτερο φρεάτιο αποστράγγισης/συλλεκτήρα οδού κ.λπ.  

2.4.5.7 Οι σιδηροτροχιές των τροχιών σε σκυρόδεµα θα είναι ενθυλακωµένες σε 
ηλεκτροµονωτικό υλικό για τη µείωση των ρευµάτων διαφυγής. Το ελαστικό πέλµα 
των σιδηροτροχιών θα πρέπει κι αυτό να περιλαµβάνεται ενθυλακωµένο στο 
παραπάνω -ηλεκτροµονωτικό- υλικό.  

2.4.5.8 Η κλίνη τροχιάς µε πλωτή πλάκα και τα εξαρτήµατά της θα µονωθεί 
κατασκευαστικά από τις παρακείµενες κατασκευές, µέσω της παρεµβολής 
ελαστοµερών υλικών που απορροφούν τις δονήσεις και δεν θα υπάρχει επαφή 
σκυροδέµατος µε σκυρόδεµα, σκυροδέµατος µε χάλυβα ή χάλυβας µε χάλυβα και 
γενικά επαφή µεταξύ κλίνης τροχιάς και γειτονικών κατασκευών. Αυτή η 
κατασκευαστική µόνωση θα ακολουθηθεί και από την επικάλυψη/δαπεδόστρωση 
της περιοχής των τροχιών. Για την υδατοστεγάνωση, αρµοί πολυουρεθάνης θα 
σφραγίσουν όλα τα σηµεία από όπου µπορεί να διεισδύσει νερό. 

2.4.5.9 Η κλίνη τροχιάς µε πλωτή πλάκα θα σχεδιαστεί έτσι ώστε οι καµπτικές και 
στρεπτικές παραµορφώσεις της τροχιάς να µην υπερβαίνουν τα ασφαλή και ανεκτά 
όρια, τόσο κατά την εµπορική λειτουργία όσο και κατά την εκτέλεση εργασιών 
συντήρησης.  

2.4.5.10 Η σχεδίαση όλων των σκυροδετηµένων στοιχείων των τροχιών θα συµφωνεί µε τις 
γενικές απαιτήσεις που καθορίζονται στις Προδιαγραφές της Σύµβασης και στις 
απαιτήσεις του Ελληνικού Κανονισµού Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (ΚΤΣ–2016). 

2.4.5.11 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην ΑΜ, προς εξέταση και έγκριση, εναλλακτικές 
προτάσεις µείωσης του εδαφοµεταφερόµενου θορύβου και δονήσεων, µαζί µε το 
σύνολο της τεκµηρίωσης που θα θεωρηθεί αναγκαία από την ΑΜ, ώστε να 
αποδειχθεί η συµµόρφωση µε αυτήν, καθώς και µε άλλες σχετικές προδιαγραφές. 

2.4.6 Τροχιές της Κύριας Γραµµής σε Έρµα 

2.4.6.1 Όταν προβλέπεται από την Τεχνική Περιγραφή του Έργου και/ή το προηγούµενο 
Άρθρο 1.3, ο Ανάδοχος θα µελετήσει και θα κατασκευάσει τροχιές της κύριας 
γραµµής σε έρµα. 

2.4.6.2 Οι τροχιές κύριας γραµµής σε έρµα θα µελετηθούν και κατασκευαστούν µε βάση τα 
κριτήρια των τροχιών σε έρµα του αµαξοστασίου, µε εξαίρεση αυτών που 
διατυπώνονται στα παρακάτω άρθρα. 

2.4.6.3 Οι στρωτήρες των απλών τροχιών σε έρµα της κύριας γραµµής θα είναι είτε 
διµερείς είτε µονοµερείς στρωτήρες σκυροδέµατος. 

2.4.6.4 Όλοι οι στρωτήρες θα παραδοθούν επιτόπου µε στερεωµένα τα πέλµατα. Ο 
συντελεστής έδρασης αυτών των πελµάτων των στρωτήρων θα καθοριστεί 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της ΑΜ, ενώ, θα παρασχεθούν τα σχετικά αποδεικτικά 
στοιχεία για προηγούµενες επιτυχείς εφαρµογές, όπως απαιτηθεί από την ΑΜ. Ο 
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συντελεστής έδρασης των πελµάτων των στρωτήρων που θα παρασχεθούν στην 
ΑΜ θα προκύψει από τις φορτίσεις που δηµιουργούνται από το υφιστάµενο 
Τροχαίο Υλικό της ΑΜ. 

2.4.6.5 Οι σιδηροτροχιές θα συγκολλούνται ώστε να σχηµατίζεται µία Συνεχής 
Συγκολληµένη Σιδηροτροχιά, που θα συµµορφώνεται µε τα θερµοκρασιακά όρια 
της γεωγραφικής περιοχής του Έργου. Η εργασία αυτή θα εκτελείται από 
κατάλληλα πιστοποιηµένους συγκολλητές. 

2.4.6.6 Όλοι οι Μονωµένοι Αρµοί Σιδηροτροχιών, που απαιτούνται για λόγους 
σηµατοδότησης, θα είναι κολλητού τύπου, κατασκευασµένοι σε εργοστάσιο ή 
εργοταξιακό συνεργείο, ικανοί να φέρουν τις τάσεις που µεταφέρονται σε αυτούς 
από τις Συνεχώς Συγκολληµένες Σιδηροτροχιές. 

2.4.6.7 Το έρµα θα διαµορφώνεται κατά τρόπο ώστε να µην είναι ορατή καµία κατακόρυφη 
παρειά οποιουδήποτε στρωτήρα.  Σε όλα τα τµήµατα της κύριας γραµµής σε έρµα, 
θα διατηρούνται πρανή από συµπυκνωµένο έρµα σε πλάτος της τάξεως των 
450mm από το άκρο του κάθε στρωτήρα, υπερυψωµένο κατά 150mm πάνω από το 
επίπεδο του στρωτήρα. 

2.4.7 Τροχιές σε έρµα στα αµαξοστάσια 

2.4.7.1 Οι τροχιές στα Αµαξοστάσια θα εδράζονται σε έρµα εκτός από τις παρακάτω 
περιπτώσεις: 

Α. Συνεργεία. 

Β. Κτήρια Επισκευών. 

Γ. Ορύγµατα επιθεώρησης. 

∆. Πλυντήρια οχηµάτων. 

Ε. Τροχιές ειδικών εργασιών στα συνεργεία του Αµαξοστασίου (π.χ. τόρνοι 
τροχών). 

ΣΤ. Ισόπεδες διαβάσεις δρόµων  

Ζ. Εναλλακτικές κατασκευαστικές προτάσεις που θα εγκριθούν από την ΑΜ. 

Τα παραπάνω καθορίζονται στη Προδιαγραφή αυτή υπό τον τίτλο «Ειδικές Μορφές 
Τροχιών στο Αµαξοστάσιο», (Παράγραφος 2.4.8). Οι τροχιές πρόσβασης στο 
αµαξοστάσιο, µπορούν να εδράζονται είτε σε έρµα είτε όχι. 

2.4.7.2 Οι στρωτήρες για τις απλές τροχιές σε έρµα θα είναι του τύπου και της µελέτης που 
εµφανίζεται στο σχετικό σχέδιο εφαρµογής ή/και στα τεύχη της Τεχνικής 
Περιγραφής. 

2.4.7.3 Τα προτιµητέα µέσα στήριξης Καρδιών (∆ιασταυρούµενων Τµηµάτων) και Βελονών 
είναι µε ξύλινους φορείς από ένα εγκεκριµένο τύπο σκληρής ξυλείας. 

2.4.7.4 Οι αποστάσεις των στρωτήρων και των φορέων των Αλλαγών θα σχεδιαστούν έτσι, 
ώστε οι σιδηροτροχιές, το Σύστηµα Στερέωσης τους και οι στρωτήρες και φορείς να 
µην υφίστανται υπερβολικές τάσεις και συγχρόνως να προσδίδουν στην τροχιά την 
αναγκαία πλευρική αντίσταση. 

2.4.7.5 Το πάχος του έρµατος και της υποδοµής της τροχιάς (δηλ. της βάσης και της 
υπόβασης) θα σχεδιαστούν έτσι ώστε να διανέµει τα ωφέλιµα φορτία στον εδαφικό 
σχηµατισµό χωρίς υπέρβαση της ανεκτής φέρουσας ικανότητάς του. Οι µέγιστες 
καµπτικές ροπές της σιδηροτροχιάς και οι κατακόρυφες κάµψεις θα υπολογισθούν 
µε την θεωρία της οιονεί στατικής φόρτισης, σύµφωνα µε την οποία η σιδηροτροχιά 
θεωρείται ότι είναι µια απείρου µήκους δοκός επί µίας συνεχούς γραµµικής 
ελαστικής θεµελιώσεως. 
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2.4.7.6 Το ελάχιστο βάθος του έρµατος κάτω από τον πυθµένα του στρωτήρα θα είναι 
250mm εκτός αν απαιτείται µεγαλύτερο από τα σχέδια της Σύµβασης. 

2.4.7.7 Η διατοµή του έρµατος θα σχεδιασθεί έτσι ώστε να παρέχει στην τροχιά την 
αναγκαία πλευρική αντίσταση και θα είναι σύµφωνα µε τον Κώδικα UIC 605. Όπου 
είναι αναγκαίο, θα προσαρµοσθούν πλευρικές τερµατικές πλάκες στους στρωτήρες 
και την ξυλεία Αλλαγών για να επαυξήσουν την πλευρική αντίσταση της τροχιάς. 
Όπου έχει προδιαγραφεί τύπος τροχιάς σε έρµα για τις τροχιές πρόσβασης στα 
αµαξοστάσια, οι τροχιές αυτές θα εφοδιασθούν µε πλευρικές τερµατικές πλάκες. 
Τερµατικές πλάκες, για πλευρική αντίσταση, δεν απαιτούνται σε στρωτήρες από 
σκυρόδεµα. 

2.4.7.8 Για τροχιές µε έρµα σε ανοιχτό χώρο, πάνω σε πλάκα από σκυρόδεµα, η 
«απόλυτη» ελάχιστη υψοµετρική διαφορά µεταξύ επιπέδου Επιφάνειας Κύλισης 
Σιδηροτροχιάς (Top of Rail - ToR) και του τελειωµένου επιπέδου της 
σκυροδετηµένης πλάκας θα είναι 610mm, συνυπολογισµένων των ανοχών 
κατασκευής. 

2.4.7.9 Για να µεγαλώσει η αντίσταση στον ερπυσµό της σιδηροτροχιάς, πέραν των 
προβλεποµένων από το Σύστηµα Στερέωσης όπως έχει προδιαγραφεί, θα 
τοποθετηθούν επί της σιδηροτροχιάς αντιερπυστικές διατάξεις από ελατηριωτό 
χάλυβα, ώστε να αποφευχθεί η µετακίνηση/ερπυσµός λόγω των θερµικών τάσεων, 
των δυνάµεων επιτάχυνσης/πέδησης ή κύλισης, οι οποίες εµφανίζονται στις 
σιδηροτροχιές. Οι αντιερπυστικές διατάξεις θα εγκατασταθούν σε κάθε στρωτήρα, 
και στις δύο σιδηροτροχιές της τροχιάς σε έρµα, όπου η µηκοτοµική κλίση είναι 
µεγαλύτερη του 3%. 

2.4.7.10 Ο σχεδιασµός των αντιερπυστικών διατάξεων θα συµφωνεί µε τις απαιτήσεις της 
ηλεκτρικής µόνωσης τροχιάς προς γη και τις απαιτήσεις των ρευµάτων διαφυγής 
όπως έχουν προδιαγραφεί. 

2.4.7.11 Σε καµπύλες τροχιές σε έρµα µε ακτίνα 200m ή λιγότερο, θα τοποθετηθούν 
πλευρικές τερµατικές πλάκες αντίστασης. στα άκρα των ξύλινων στρωτήρων και 
φορέων των Αλλαγών σύµφωνα µε την θέση της τροχιάς και την ακτίνα. Οι 
στρωτήρες από σκυρόδεµα δε θα εφοδιαστούν µε πλευρικές πλάκες αντίστασης. Οι 
πλάκες θα τοποθετηθούν σύµφωνα µε τον ακόλουθο πίνακα: 

Θέσεις  
Ακτίνα 
Τροχιάς 

Αποστάσεις µεταξύ 
πλακών 

Θέσεις των 
πλακών 

Τροχιές σύνδεσης µε αµαξοστάσιο <135 m Κάθε 2° στρωτήρα Στα δυο άκρα του 
Τροχιές σύνδεσης µε αµαξοστάσιο <80m Σε κάθε στρωτήρα Στα δυο άκρα του 
Εναποθέσεις οχηµάτων  <200m Κάθε 4° στρωτήρα Εσωτερικό άκρο του 
Εναποθέσεις οχηµάτων <100m Κάθε 3° στρωτήρα Εσωτερικό άκρο του  
Εναποθέσεις οχηµάτων <80m Κάθε 2° στρωτήρα Εσωτερικό άκρο του  
∆ιακλαδώσεις στα αµαξοστάσια <100 m Κάθε 2° στρωτήρα Στα δυο άκρα του 
Τροχιές ελέγχου στο αµαξοστάσιο <200 m Κάθε 2° στρωτήρα Στα δυο άκρα του 

Οι πλάκες θα φέρουν πιστοποίηση για την αντοχή τους σε πλευρικά φορτία. Ο 
προτεινόµενος τύπος θα υποβληθεί στην ΑΜ για έγκριση. 

2.4.7.12 Αν σε τροχιές µε έρµα µελετηθούν διµερείς στρωτήρες, τότε οι συνδετήρες ράβδοι 
των διµερών στρωτήρων θα καλυφθούν µε έρµα, αλλά το έρµα αυτό δε θα 
πλησιάσει λιγότερο από 20mm την κάτω επιφάνεια της σιδηροτροχιάς. 

2.4.7.13 Στις ∆ιακλαδώσεις όπου η εφελκυόµενη ράβδος και η ράβδος οδήγησης του 
µηχανισµού βρίσκονται µεταξύ στρωτήρων, το έρµα δε θα πλησιάζει λιγότερο από 
20mm τέτοιο εξοπλισµό. 
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2.4.8 Ειδικές µορφές τροχιών σε αµαξοστάσιο 

2.4.8.1 Γενικά 

2.4.8.1.1 Ειδικές µορφές τροχιών θα προβλεφθούν σε αµαξοστάσια στις ακόλουθες 
θέσεις: 

Α. Εγκαταστάσεις πλυντηρίου οχηµάτων τραµ. 

Β. Προσπελάσεις στους υποδαπέδιους τόρνους τροχών. 

Γ. Υπερυψωµένες περιοχές επιθεώρησης ή ορύγµατα επιθεώρησης σε 
συνεργεία ή σε επίσταθµους. 

∆. Περιοχές συνεργείων µε δάπεδα. 

Ε. Ορύγµατα επιθεώρησης σε τροχιές δοκιµών συντήρησης. 

ΣΤ. Ισόπεδες διαβάσεις δρόµων 

2.4.8.1.2 Οι προαναφερόµενες ειδικές µορφές τροχιών θα είναι ηλεκτρικά µονωµένες και 
θα ικανοποιούν τα φορτία της µελέτης που προδιαγράφονται µε την παρούσα 
Προδιαγραφή. 

2.4.8.1.3 Εκτός αν περιγράφεται διαφορετικά στα σχέδια του Έργου, θα χρησιµοποιηθεί 
Σιδηροτροχιά διατοµής 49E1 ή 60R2 για όλες τις τροχιές ειδικής µορφής σε 
αµαξοστάσια. 

2.4.8.1.4 Κατά την τοποθέτηση τροχιών ειδικής µορφής σε σκυρόδεµα ή σε 
υπερυψωµένες κατασκευές, οι σιδηροτροχιές θα αγκυρωθούν στα φέροντα 
στοιχεία µε µέθοδο άµεσης στερέωσης, χρησιµοποιώντας κατά περίπτωση 
εγκεκριµένο Σύστηµα Στερέωσης, που θα περιλαµβάνει ελαστικό πέλµα κάτω 
από τη σιδηροτροχιά και ηλεκτρικό µονωτήρα µεταξύ σιδηροτροχιάς και 
συνδετήρα. Το σύστηµα θα έχει την δυνατότητα εγκάρσιας ρύθµισης των 
σιδηροτροχιών µετά την αρχική εγκατάσταση. 

2.4.8.1.5 Η µελέτη και η µέθοδος εγκατάστασης τροχιών ειδικής µορφής σε περιοχές 
αµαξοστασίου θα εξασφαλίζει ότι η τροχιά θα συγκρατείται µε ακρίβεια ως προς 
το εύρος τροχιάς, την ευθυγραµµία και το υψόµετρό της. Οποιοδήποτε σύστηµα 
στερέωσης σιδηροτροχιάς ή µελέτη πλακών έδρασης θα παρέχει τη δυνατότητα 
πλευρικής και καθ’ ύψος ρύθµισης των κοχλιών αγκύρωσης και θα επιτρέπει τη 
µόνιµη στερέωσή τους, µε χρήση χηµικού υλικού πλήρωσης των 
σχηµατιζόµενων διακένων. 

2.4.8.2 Τροχιά σε εγκαταστάσεις πλυντηρίου 

2.4.8.2.1 Οι τροχιές σε εγκαταστάσεις πλυντηρίου θα εδράζονται σε κλίνη από 
σκυρόδεµα. 

2.4.8.2.2 Η κλίνη από σκυρόδεµα θα επεκτείνεται καθ’ όλο το µήκος της εγκατάστασης και 
20m πέραν του σηµείου εξόδου των οχηµάτων από το πλυντήριο. 

2.4.8.2.3 Το πλάτος της κλίνης από σκυρόδεµα θα είναι τέτοιο ώστε να περισσεύει 
τουλάχιστον 0,5m πέρα από την κάθε πλευρά του πλατύτερου οχήµατος πού 
πρόκειται να χρησιµοποιήσει την εγκατάσταση. 

2.4.8.2.4 Η κλίνη τροχιάς από σκυρόδεµα θα σχεδιαστεί µε πρόβλεψη της κατάλληλης 
αποστράγγισης ώστε να µην πληµµυρίζουν οι γειτνιάζουσες περιοχές. 

2.4.8.2.5 Οι ελεύθερες επιφάνειες της κλίνης από σκυρόδεµα και όλα τα µηχανικά 
συστήµατα στερέωσης σιδηροτροχιάς θα διαθέτουν κατάλληλη προστασία έναντι 
των απορρυπαντικών και άλλων χηµικών ουσιών που θα χρησιµοποιούνται στις 
εγκαταστάσεις πλυντηρίου. 
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2.4.8.3 Τροχιά σε εγκαταστάσεις υποδαπέδιου τόρνου τροχών 

2.4.8.3.1 Σε ένα µήκος τουλάχιστον 5m από κάθε πλευρά του υποδαπέδιου τόρνου 
τροχών θα προβλεφθεί τροχιά σε κλίνη από σκυρόδεµα. 

2.4.8.3.2 Ο λεπτοµερής σχεδιασµός της µορφής της τροχιάς σε τόρνους τροχών θα είναι 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του κατασκευαστή του τόρνου. 

2.4.8.4 Τροχιές σε περιοχές επιθεώρησης 

2.4.8.4.1 Όπου προβλέπεται στα σχέδια της Σύµβασης, το δάπεδο σε περιοχές 
επιθεώρησης θα είναι υποβιβασµένο και οι τροχιές θα εγκατασταθούν πάνω σε 
δοκούς από σκυρόδεµα ή σε χαλύβδινες µορφοδοκούς στηριγµένες σε 
χαλύβδινους ορθοστάτες. Οι ορθοστάτες θα στερεώνονται στο δάπεδο µε 
τέσσερις κοχλίες αγκύρωσης. Η χαλύβδινη κατασκευή θα συνδεθεί ηλεκτρικά 
στην γείωση του κτηρίου. 

2.4.8.4.2 Όπου προβλέπονται (ή δεικνύονται στα σχέδια της Σύµβασης) ορύγµατα 
επιθεώρησης µεταξύ των σιδηροτροχιών, οι σιδηροτροχιές θα εγκατασταθούν 
πάνω σε πλάκες έδρασης που θα στηρίζονται στα τοιχία από σκυρόδεµα. 

2.4.8.4.3 Για την συµµόρφωση µε τις ανάγκες ηλεκτρικής µόνωσης και τη διαχείριση των 
ρευµάτων διαφυγής, οι τροχιές σε περιοχές επιθεώρησης θα είναι ηλεκτρικά 
µονωµένες µε την χρήση µονωµένων αρµών σιδηροτροχιάς. Οι ανάγκες 
γειώσεως, ηλεκτρικών συνδέσµων και αντιδιαβρωτικής προστασίας θα ληφθούν 
υπόψη στη διαµόρφωση της προτεινόµενης τεχνικής λύσης. 

2.4.8.4.4 Στις περιοχές επιθεώρησης θα υπάρξουν επαρκείς προβλέψεις για την συλλογή 
και απόρριψη επιφανειακών υδάτων. 

2.4.8.4.5 Όλες οι διαστρωµένες µε δάπεδο περιοχές επιθεώρησης θα έχουν ειδική 
αντιολισθηρή και ανθεκτική επιφάνεια στα βιοµηχανικά λάδια. Σε χώρους 
συνεργείων µε υποβαθµισµένα επίπεδα ή ορύγµατα επιθεώρησης, οι εξωτερικές 
επιφάνειες θα οριοθετηθούν µε κίτρινη ειδική αντανακλαστική βαφή οδοποιίας, 
πλάτους 75mm. 

2.4.8.5 Τροχιές σε Περιοχές Συνεργείου µε ∆άπεδο 

2.4.8.5.1 Η Επιφάνεια Κύλισης Σιδηροτροχιάς (ToR) των τροχιών, σε περιοχές µε 
(τελειωµένο) δάπεδο δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει τα 5mm πάνω από το 
υψόµετρο του τελειωµένου δαπέδου (Finished Floor Level - FFL). 

2.4.8.5.2 Οι τροχιές σε περιοχές µε δάπεδο θα έχουν ειδικούς αύλακες (flangeways), που 
θα είναι συµβατοί µε τη διατοµή των επισώτρων και τις διαστάσεις του σετ 
τροχών. Επαρκείς προβλέψεις θα γίνουν για την διέλευση τροχών µε φθαρµένη 
διατοµή, ώστε το πέλµα των επισώτρων να µην καταστρέφει τις προσκείµενες 
τελικές επιφάνειες του σκυροδέµατος. 

2.4.8.5.3 Για την συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις της ηλεκτρικής µόνωσης και των 
ρευµάτων διαφυγής, οι τροχιές σε περιοχές µε (τελειωµένο) δάπεδο θα είναι 
ηλεκτρικά µονωµένες και θα περιβάλλονται από συνθετικά ελαστικά υλικά, ειδικά 
για τον εγκιβωτισµό σιδηροτροχιών, προκατασκευασµένα ή έγχυτα επί τόπου. 

2.4.8.5.4 Σε εκτεθειµένες περιοχές θα υπάρχουν επαρκείς προβλέψεις για την συλλογή 
και απόρριψη επιφανειακών υδάτων. 

2.4.8.5.5 Όλες οι περιοχές µε τελειωµένο δάπεδο θα έχουν ειδική αντιολισθηρή επιφάνεια. 
Οι περιοχές θα οριοθετούνται µε κίτρινη ειδική αντανακλαστική βαφή οδοποιίας, 
πλάτους 75mm κατ’ ελάχιστον. 
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2.4.8.6 Ισόπεδες ∆ιασταυρώσεις µε οδούς 

2.4.8.6.1 Σε περιοχές ισόπεδων διασταυρώσεων, η Επιφάνεια Κύλισης της Σιδηροτροχιάς 
(ToR) θα τοποθετείται έτσι ώστε να µην υπερβαίνει τα 3mm πάνω από το 
υψόµετρο της τελειωµένης επιφάνειας. 

2.4.8.6.2 Οι σιδηροτροχιές σε ισόπεδες διασταυρώσεις µε οδούς θα έχουν ειδικούς 
αύλακες (flangeways) που θα είναι συµβατές µε τη διατοµή των επισώτρων και 
τις διαστάσεις του σετ τροχών. Οι διατοµές αυτές θα συµµορφώνονται µε τις 
ανάγκες γειώσεως, µονωτικών συνδέσµων και αντιδιαβρωτικής προστασίας. 

2.4.8.6.3 Επαρκείς προβλέψεις θα γίνουν για την διέλευση τροχών µε φθαρµένη διατοµή, 
ούτως ώστε το πέλµα των επισώτρων να µην καταστρέφει τις προσκείµενες 
τελικές επιφάνειες. 

2.4.8.6.4 Για δρόµους που διασχίζουν τροχιές τοποθετηµένες σε έρµα θα χρησιµοποιηθεί 
σύστηµα διάβασης από προκατασκευασµένο φάτνωµα ελαστικού. 

2.4.8.6.5 Για την συµµόρφωση µε τις ανάγκες ηλεκτρικής µόνωσης της τροχιάς µε τη γη, 
που προδιαγράφονται, ειδικές µορφές τροχιάς σε διασταυρώσεις µε οδούς θα 
περιλαµβάνουν συνθετικά ελαστικά υλικά, ειδικά για τον εγκιβωτισµό 
σιδηροτροχιών προκατασκευασµένα ή έγχυτα επί τόπου. 

2.4.8.6.6 Στις ισόπεδες διασταυρώσεις µε οδούς θα υπάρξουν επαρκείς προβλέψεις για 
την συλλογή και απόρριψη επιφανειακών υδάτων. 

2.4.8.6.7 Όλες οι ισόπεδες διασταυρώσεις µε οδούς θα έχουν αντιολισθηρή επιφάνεια. Οι 
περιοχές θα οριοθετούνται µε κίτρινη ειδική αντανακλαστική βαφή οδοποιίας, 
πλάτους 75mmκατ’ ελάχιστον. 

2.4.8.7 ∆ιαβάσεις πεζών 

2.4.8.7.1 Οι διαβάσεις των πεζών θα προβλεφθούν από τον Ανάδοχο στο Αµαξοστάσιο 
όπου το προσωπικό συντήρησης χρειάζεται να διασχίσει τις τροχιές. Οι 
διαβάσεις πεζών θα έχουν πλάτος σύµφωνα µε τα σχέδια (το λιγότερο 1m 
πλάτος) και φορτίο µελέτης 5kN/m2. Όλες οι διαβάσεις που διασχίζουν τις 
τροχιές θα έχουν αντιολισθηρή επιφάνεια. Οι δύο άκρες της διάβασης θα 
επισηµανθούν µε κίτρινη αντανακλαστική βαφή ελάχιστου πλάτους 75mm. 

2.4.8.7.2 Ο σχεδιασµός των διαβάσεων πεζών στο Αµαξοστάσιο θα αποτελείται από 
σειρά πλακών από σκυρόδεµα, τοποθετηµένων επάνω σε συµπυκνωµένη 
στρώση από υλικά υπόβασης και διαχωρισµένη µε γεωύφασµα από το έρµα για 
να αποφευχθεί η ρύπανση του έρµατος. Στις διαβάσεις πεζών θα 
χρησιµοποιηθούν κατάλληλα υλικά ενθυλάκωσης σιδηροτροχιών µε σκοπό την 
εξασφάλιση της απαραίτητης ηλεκτρικής µόνωσης (µεταξύ τροχιάς και γης) και 
την απρόσκοπτη διέλευση των επισώτρων των τροχών. 

2.4.9 Μεταβολή Ελαστικότητας Τροχιών 

2.4.9.1 Σε όλα τα όρια µεταξύ µίας τροχιάς σε έρµα µε στρωτήρες από σκυρόδεµα και µίας 
τροχιάς σε έρµα µε ξύλινους στρωτήρες η ελαστικότητα της τροχιάς µε τους 
σκυροδετηµένους στρωτήρες θα ελαττωθεί βαθµιαία µε την ελάττωση των 
αποστάσεων των ξύλινων στρωτήρων όσο πλησιάζουµε το σηµείο διεπαφής. Οι 
αποστάσεις µεταξύ των αξόνων των ξύλινων στρωτήρων δε θα είναι µεγαλύτερες 
των 550mm.. 

2.4.9.2 Στις θέσεις αρµών µε αµφιδέτες σε τροχιά µε έρµα, οι δύο στρωτήρες οι 
πλησιέστεροι στον αρµό θα είναι του ιδίου τύπου. 
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2.4.9.3 Η ελαστικότητα της τροχιάς πάνω σε πλωτή πλάκα είναι διαφορετική από την 
ελαστικότητα των γειτονικών απλών τροχιών. Μια µεταβατική ελαστική τροχιά θα 
σχεδιαστεί και θα κατασκευαστεί και στα δύο άκρα της πλωτής πλάκας ή 
εναλλακτικά η ελαστικότητα της τροχιάς πάνω στη πλωτή πλάκα θα ρυθµιστεί έτσι 
ώστε να ταιριάζει µε την ελαστικότητα των απλών τροχιών. 

2.4.9.4 Γενικά, όποτε η ελαστικότητα ποικίλει από τον ένα τύπο στήριξης τροχιάς σε άλλον, 
ο Ανάδοχος θα µελετήσει και θα εφαρµόσει µετάβαση κατά την οποία η 
ελαστικότητα θα αλλάζει βαθµιαία. 

2.4.9.5 Το µήκος της βαθµιαίας µεταβολής της ελαστικότητας της τροχιάς, δηλαδή το µήκος 
της µεταβατικής ζώνης, θα καθοριστεί σε σχέση µε την κανονική ταχύτητα 
λειτουργίας των συρµών  στις συγκεκριµένες θέσεις (της µεταβολής της 
ελαστικότητας). 

2.4.10 Προστασία Σταθερού Εξοπλισµού και Κτιρίων παραπλεύρως των τροχιών  

2.4.10.1 Σε µερικές θέσεις του συστήµατος, ο εκτροχιασµός ενός συρµού (οχήµατος) ή η 
πρόσκρουσή του στο τέρµα της τροχιάς, θα προξενούσε δυναµικά σύγκρουση 
των οχηµάτων µε κρίσιµα δοµικά στοιχεία, µόνιµο εξοπλισµό ή κτίρια µε 
ανθρώπινες δραστηριότητες σ’ αυτά. Τυπικά παραδείγµατα αποτελούν τα 
υποστυλώµατα των κτιρίων από οπλισµένο σκυρόδεµα, φέροντα τοιχία, τεχνικά 
δωµάτια µετασχηµατιστών και εξοπλισµού σηµατοδότησης. 

2.4.10.2 Σε τέτοιες θέσεις οι µελέτες πρέπει να συµπεριλαµβάνουν στοιχεία για την 
συγκράτηση ή εκτροπή πορείας των προς εκτροχιασµό ή/και τερµατική κρούση 
συρµών. Αυτά τα στοιχεία θα περιλαµβάνουν ενδεικτικά, αλλά όχι περιοριστικά, τα 
ακόλουθα: 

Α. Αντιτροχιές σε κλίνη τροχιάς από έρµα. 

Β. Κατασκευές προστασίας. 

Γ. Προσκρουστήρες στα τέρµατα των τροχιών. 

2.4.10.3 Η ενεργητική πλευρά της αντιτροχιάς  θα τοποθετηθεί σε µια οριζόντια απόσταση 
90mm, µετρούµενης σε σηµείο ευρισκόµενο 14mm κάτω από την επιφάνεια 
κύλισης της σιδηροτροχιάς. Το κατακόρυφο ύψος της αντιτροχιάς θα είναι 
25mm±5mm πάνω από την επιφάνεια κύλισης της σιδηροτροχιάς, 

2.4.10.4 Οι βραχίονες στήριξης της αντιτροχιάς θα κατασκευαστούν εργοστασιακά από 
χάλυβα και η σχεδίασή τους θα συµπεριλαµβάνει διατάξεις συγκράτησης του 
πέλµατος της σιδηροτροχιάς ώστε να εξασφαλιστεί η θέση της εσωτερικής 
πλευράς της σιδηροτροχιάς ενώ οι συνδετήρες της σιδηροτροχιάς θα µπορούν να 
τοποθετούνται και να αποµακρύνονται χωρίς αποµάκρυνση της αντιτροχιάς.  

2.4.11 Υποδοµή τροχιάς  

Η µελέτη, προετοιµασία και κατασκευή της υποδοµής της τροχιάς µε έρµα και της 
τροχιάς µε σκυρόδεµα ορίζονται στις Προδιαγραφές Υλικών & Εργασιών Έργων 
Πολιτικού Μηχανικού, στο Κεφάλαιο "Κατασκευή Στρώσεων Υποδοµής Τροχιών". 

2.4.12 Αποστάσεις στρωτήρων 

2.4.12.1 Στη µελέτη απλής τροχιάς χωρίς έρµα οι βασικές αποστάσεις στρωτήρων θα είναι 
αυτές που καθορίζονται στην Προδιαγραφή Υλικών και Εργασιών υπ’ αριθµ. Τ-
02465 «Τροχιά σε Σκυρόδεµα» 

2.4.12.2 Στις απλές τροχιές σε έρµα στο Αµαξοστάσιο, η απόσταση στρωτήρων δε θα 
ξεπερνά τα 75cm. 
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2.4.12.3 Η απόσταση των στρωτήρων θα µετρηθεί µεταξύ των κατά µήκος αξόνων δύο 
γειτονικών στρωτήρων. 

2.4.12.4 Στους αρµούς µε αµφιδέτες, στις συσκευές αρµών διαστολής, στις πλάκες 
συναρµογής και όπου κρίνεται απαραίτητο να αυξηθεί η κατακόρυφη ακαµψία της 
τροχιάς, η διαµήκης ή η εγκάρσια ευστάθεια, η απόσταση µεταξύ των στρωτήρων 
θα µειωθεί σε 550mm. 

2.4.12.5 Το µέγεθος της µέγιστης κατακόρυφης ελαστικής βύθισης (deflection) της τροχιάς 
κάτω από το βάρος συρµού συνδέεται άµεσα µε την διάρκεια ζωής της. Για 
προστασία λόγω κόπωσης, οι τροχιές θα σχεδιαστούν έτσι ώστε η υπολογιζόµενη 
µέγιστη κατακόρυφη ελαστική βύθιση της τροχιάς να µην υπερβαίνει τα 
παρακάτω: 

Α. 2mm για τροχιές σε σκυρόδεµα. 

Β. 5mm για τροχιές σε έρµα. 

Γ. 1mm σε Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις 

2.4.13 Αρµοί Σιδηροτροχιών 

2.4.13.1 Όλοι οι αρµοί σιδηροτροχιών στις κύριες γραµµές θα είναι συγκολληµένοι µε βάση 
είτε την αλουµινοθερµική διαδικασία συγκόλλησης, είτε την διαδικασία της 
µετωπικής αυτογενούς κόλλησης (flash butt) ώστε να διαµορφώνονται Συνεχώς 
Συγκολληµένες Σιδηροτροχιές (ΣΣΣ/CWR), µε εξαίρεση τις περιπτώσεις όπου θα 
προβλεφθούν µονωµένοι αρµοί σιδηροτροχιών. Οι µονωµένοι αρµοί 
σιδηροτροχιών στην κύρια γραµµή θα είναι κολλητού τύπου.  

2.4.13.2 Σε τροχιές σε έρµα της κύριας γραµµής ο Ανάδοχος θα υποβάλει αναλυτική 
µελέτη, προκειµένου να καθορισθούν οι κανόνες που πρέπει να τηρούνται ώστε οι 
τροχιές µικρής ακτίνας να ενσωµατωθούν στις ΣΣΣ χωρίς κίνδυνο λυγισµού. Οι 
κανόνες αυτοί θα τηρούνται αυστηρά επί τόπου.  

2.4.13.3 Οι αρµοί σιδηροτροχιών στις ειδικές τροχιές και στις άλλες σκυροδετηµένες 
τροχιές θα είναι συγκολληµένοι. 

2.4.13.4 Στις τροχιές σε έρµα στα αµαξοστάσια, συµπεριλαµβανοµένων των τροχιών 
ελέγχου, συντήρησης και πρόσβασης στο αµαξοστάσιο, όπου είναι δυνατόν, θα 
ενωθούν µε αµφιδέτες σιδηροτροχιές µήκους 36m (αποτελούµενες από δυο 
τεµάχια 18m µήκους συγκολληµένα µεταξύ τους). 

2.4.13.5 Όλες οι µέθοδοι συγκολλήσεως θα χρήζουν έγκρισης από την ΑΜ. 

2.4.13.6 Οι µη συγκολληµένοι αρµοί σιδηροτροχιάς στις τροχιές ελέγχου, συντήρησης και 
στις τροχιές πρόσβασης στο Αµαξοστάσιο που είναι επί έρµατος, θα είναι 
εφοδιασµένοι µε αµφιδέτες έξι οπών, ενώ όλες οι άλλες τροχιές σε έρµα στα 
Αµαξοστάσια θα έχουν αµφιδέτες τεσσάρων οπών. 

2.4.13.7 Ηλεκτρικές συνδέσεις από χαλκό θα προβλέπονται σε όλους τους µη µονωµένους 
αρµούς µε αµφιδέτες, σε Αλλαγές και όπου κρίνεται απαραίτητο προκειµένου να 
διασφαλιστεί η ηλεκτρική συνέχεια των σιδηροτροχιών.  

2.4.13.8 Οι µη µονωµένοι αρµοί µε αµφιδέτες θα µελετώνται µε τρόπο ώστε να επιτρέπουν 
τη διαστολή των σιδηροτροχιών. Το άνοιγµα των αρµών κατά τη διάρκεια του 
χειµώνα θα µελετάται µε τρόπο ώστε να φθάνει τα 20mm κατά µέγιστο χωρίς 
υπερκαταπόνηση των κοχλιών των αµφιδετών.  

2.4.13.9 Οι συσκευές αρµών διαστολής σιδηροτροχιών (οι οποίες καλούνται και 
διαστολικές βελόνες) θα µελετώνται και θα τοποθετούνται, όπου απαιτείται, ώστε 
να πραγµατοποιούνται οι αναµενόµενες σχετικές µετακινήσεις µεταξύ δύο 
παρακείµενων ζευγών σιδηροτροχιών χωρίς να καταπονείται η τροχιά ή τα 
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εξαρτήµατά της. Η µελέτη των εν λόγω βελόνων διαστολής θα διασφαλίζει την 
ύπαρξη συνέχειας στη γραµµή επαφής τροχού/σιδηροτροχιάς. 

2.4.14 Ηλεκτρική Μόνωση 

2.4.14.1 Οι τροχιές σε σκυρόδεµα θα είναι σχεδιασµένες έτσι ώστε να ενσωµατώνουν 
χαρακτηριστικά ηλεκτρικής µόνωσης σιδηροτροχιών ενθυλακώνοντας τη 
σιδηροτροχιά στις πλευρές και το πέλµα της (ελαστικός ή ρητινούχος τύπος 
υλικού). Ο Ανάδοχος θα εφαρµόσει ένα σχεδιασµό τροχιάς που θα 
συµµορφώνεται µε τις απαιτήσεις για Γειώσεις, Ηλεκτρικές Συνδέσεις και 
Αντιδιαβρωτική Προστασία όπως καθορίζονται στις Προδιαγραφές της Σύµβασης. 
Παρόµοια ενθυλάκωση θα πρέπει να εφαρµοσθεί µεταξύ όλων των σχετιζόµενων 
-µε τις σιδηροτροχιές- εξαρτηµάτων (βελόνες και ∆ιασταυρούµενο Τµήµα 
(καρδιά), µηχανισµός Αλλαγής, κυτία ηλεκτρικών συνδέσεων, µετρητές αξόνων, 
αποστράγγιση κ.λπ.). 

2.4.14.2 Στις περιπτώσεις που χρησιµοποιούνται αφρώδη υλικά για την ενθυλάκωση των 
σιδηροτροχιών, αυτά θα επικολλούνται στις σιδηροτροχιές και µεταξύ τους. Η 
πυκνότητά τους θα επιλέγεται ώστε να είναι συµβατή µε την κατασκευαστική 
µεθοδολογία της επικάλυψης αλλά και τα χαρακτηριστικά λειτουργίας του 
συγκεκριµένου κυκλοφοριακού διαδρόµου (αποκλειστικός ή µικτής κυκλοφορίας).  

2.4.14.3 Σε κάθε περίπτωση, το υλικό ενθυλάκωσης/εγκιβωτισµού σιδηροτροχιών θα 
εµφανίζει υψηλή αντίσταση έναντι χηµικών παραγόντων (π.χ. έλαια, πετρέλαιο, 
γράσο, αραιά οξέα), υψηλή αντίσταση στην υπεριώδη ακτινοβολία, απορρόφηση 
νερού µικρότερη του 1% αναλογικά µε το βάρος του, και θα αντέχει χωρίς βλάβη 
σε θερµοκρασία µέχρι 300˚C, που θα µπορούσε να εµφανιστεί κατά τη διάρκεια 
της φάσης συντήρησης των σιδηροτροχιών. 

2.4.14.4 Σε τροχιές µε έρµα, η ηλεκτρική µόνωση µεταξύ τροχιάς και γης θα επιτυγχάνεται 
µέσω του Συστήµατος Στερέωσης Σιδηροτροχιών. Τα Συστήµατα Στερέωσης που 
θα προταθούν από τον Ανάδοχο θα πρέπει να εξασφαλίζουν, συνολικά, ηλεκτρική 
µόνωση µεταξύ σιδηροτροχιάς και στρωτήρα.  

2.4.14.5 Η ειδική ηλεκτρική αντίσταση της τροχιάς µεταξύ σιδηροτροχιάς και γης δεν θα 
είναι  µικρότερη των 40Ω*km για ένα ζεύγος σιδηροτροχιών µονής τροχιάς  ή 
ισοδύναµα µε 0,025S/km (ειδική ηλεκτρική αγωγιµότητα). 

2.4.14.6 Η ειδική ηλεκτρική αντίσταση κλίνης τροχιάς (έρµα ή σκυρόδεµα), δηλαδή η 
αντίσταση µεταξύ ενός ζεύγους σιδηροτροχιών δε θα είναι µικρότερη των 10Ω*km 
απλής τροχιάς ή ισοδύναµα µε 0,1S/km. 

2.4.15 Γείωση, γεφυρώσεις και αντιδιαβρωτική προστασία 

2.4.15.1 Ένα κατάλληλο συνεχές χαλύβδινο πλέγµα, ξεχωριστό από το δοµικό οπλισµό 
της πλάκας τροχιάς, θα γεφυρωθεί µε τον κύριο αγωγό γείωσης των 95mm2 του 
δικτύου, ώστε να σχηµατιστεί µία συνεχής ηλεκτρική διαδροµή ικανή να περιορίσει 
και να καθοδηγήσει τα ρεύµατα διαφυγής. Η γεφύρωση αυτή θα επαναλαµβάνεται 
σε τακτικά διαστήµατα σε όλο το µήκος της γραµµής. 

2.4.15.2 Για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων της παρεµβολής στο Σύστηµα 
Σηµατοδότησης και στα κωδικοποιηµένα σήµατά του (που µεταδίδονται διαµέσου 
των σιδηροτροχιών κύλισης), οι ράβδοι οπλισµού που σχηµατίζουν το πλέγµα 
ρευµάτων διαφυγής, θα τοποθετηθούν σε προκαθορισµένη απόσταση κάτω από 
το πέλµα των σιδηροτροχιών κύλισης. Συνεπώς, ο σχεδιασµός της κλίνης τροχιάς 
θα εξαρτάται από τις επιπτώσεις του Πλέγµατος ∆ιαφυγόντων Ρευµάτων στο 
Σύστηµα Σηµατοδότησης. Εάν οι ράβδοι δοµικού οπλισµού απαιτείται (λόγω του 
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σχεδιασµού των δοµικών στοιχείων) να είναι εγγύτερα στο πέλµα της 
σιδηροτροχιάς από την ελάχιστη προβλεπόµενη -από το Σύστηµα 
Σηµατοδότησης- απόσταση, τότε θα ισχύουν τα παρακάτω, σχετικά µε το 
σχηµατισµό βρόχων και ηλεκτρικών συνδέσεων: 

2.4.15.3 Εκτός από τις γεφυρωµένες ράβδους του Πλέγµατος Ρευµάτων ∆ιαφυγής, που 
αναφέρθηκαν παραπάνω, δεν επιτρέπεται να συνδεθούν άλλες ράβδοι οπλισµού, 
µε αυτό (όπως π.χ. οι ράβδοι οποιουδήποτε κτιστού τοιχίου εκτροχιάσεως). ∆εν 
επιτρέπεται ο σχηµατισµός ηλεκτρικών βρόχων από τις γεφυρωµένες ράβδους 
οπλισµού, µεταξύ µιας σιδηροτροχιάς και µίας άλλης, ή µεταξύ των δύο τροχιών, 
πέραν του βρόχου που σχηµατίζεται σε κάθε εγκάρσια σύνδεση, εκτός αν εγκριθεί 
διαφορετική διάταξη από την ΑΜ για τεχνικούς λόγους. Για ράβδους οπλισµού σε 
βάθος 200mm ή µεγαλύτερο, κάτω από το πέλµα της σιδηροτροχιάς, αυτές οι 
επιδράσεις µπορούν να αγνοηθούν. 

2.4.15.4 Το Πλέγµα Ρευµάτων ∆ιαφυγής θα είναι συντονισµένο µε τις απαιτήσεις των 
έργων Πολιτικού Μηχανικού, Σιδηροδροµικής Επιδοµής, Σηµατοδότησης, 
Παροχής Ισχύος Έλξης, Τηλεπικοινωνιών και Επιτήρησης, που έχουν 
αλληλεπίδραση µε το Σύστηµα Συλλογής Ρευµάτων ∆ιαφυγής. Εποµένως, για 
κάθε τύπο τροχιάς που θα εφαρµόζεται, ο Ανάδοχος θα ελέγχει και εξετάζει τα 
σηµεία διεπαφής µε τις άλλες ειδικότητες και θα υπόκεινται σε έγκριση από την 
ΑΜ. 

2.5 Προδιαγραφές εξαρτηµάτων  

2.5.1 Σιδηροτροχιές 

2.5.1.1 Οι σιδηροτροχιές θα µελετηθούν, θα κατασκευασθούν και θα παραδοθούν σε 
άριστη ποιότητα, σε µήκη όχι µικρότερα των 18m. Κατ’ εξαίρεση, για κάθε διατοµή 
της σιδηροτροχιάς, ο Ανάδοχος θα έχει την άδεια να προµηθεύσει το πολύ 
5%σιδηροτροχιές µικρού µήκους, δηλαδή σιδηροτροχιές µε µήκος 9m ως 18m για 
να εγκατασταθούν µόνο σε ειδικές θέσεις, δηλ. στις συνδέσεις των Αλλαγών και 
των προσκρουστήρων και για την κατασκευή κολλητών µονωµένων αρµών. 

2.5.1.2 Ο Ανάδοχος επιτρέπεται να προτείνει σιδηροτροχιές µεγαλύτερου των 18 µέτρων 
µήκους προβλέποντας ότι η µεταφορά και ο χειρισµός αυτών δεν θα ‘χει ως 
αποτέλεσµα σηµαντικά µειονεκτήµατα.  

2.5.1.3 Σε καµία περίπτωση δε θα επιτραπεί η προµήθεια σιδηροτροχιών συγκολληµένων 
οιουδήποτε τύπου και καµία σιδηροτροχιά δε θα έχει παραχθεί σε χρονικό 
διάστηµα µεγαλύτερο του ενός έτους από την ηµέρα παράδοσής της στο 
εργοτάξιο. 

2.5.2 Σύστηµα Στερέωσης των Σιδηροτροχιών (προσήλωση) 

2.5.2.1 Το Σύστηµα Στερέωσης των σιδηροτροχιών θα είναι ελαστικού τύπου, θα διαθέτει 
κατάλληλες πιστοποιήσεις και θα έχει χρησιµοποιηθεί σε συνθήκες  λειτουργίας 
Τραµ σε Συνεχώς Συγκολληµένες Σιδηροτροχιές.  

2.5.2.2 Η προσήλωση της σιδηροτροχιάς θα είναι αυτοτανυόµενου τύπου, που θα 
παρέχει µία σταθερή δύναµη σύσφιξης και αντίσταση σε ερπυσµό στη 
σιδηροτροχιά ενώ θα διατηρεί τα προαναφερόµενα χαρακτηριστικά σχεδιασµού 
της κατά τη διάρκεια της λειτουργίας χωρίς οποιαδήποτε συντήρηση. 

2.5.2.3 Το Σύστηµα Στερέωσης των σιδηροτροχιών θα αποτελείται από όσο το δυνατόν 
λιγότερα επί µέρους στοιχεία και τα στοιχεία αυτά θα διακρίνονται εύκολα µεταξύ 
τους, ώστε να είναι αδύνατον να συναρµολογηθούν λανθασµένα. 
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2.5.2.4 Ο σχεδιασµός της στερέωσης της σιδηροτροχιάς θα είναι τέτοιος, ώστε η 
εγκατάσταση και η αφαίρεσή του να µπορούν να γίνουν από ανειδίκευτο 
προσωπικό, µε χρήση φτηνών και απλών εργαλείων και µε την ελάχιστη 
επίβλεψη. Οι προσηλώσεις της σιδηροτροχιάς θα µπορούν επίσης να 
εγκατασταθούν και να αφαιρεθούν µε µηχανικά µέσα. 

2.5.2.5 Με σκοπό να διευκολύνεται η αντικατάσταση των σιδηροτροχιών και η εκ νέου 
τάνυση των Συνεχώς Συγκολληµένων Σιδηροτροχιών, οι προσηλώσεις πρέπει 
εύκολα να αποµακρύνονται και να επανατοποθετούνται χωρίς µεταβολή των 
ιδιοτήτων σχεδιασµού τους. 

2.5.2.6 Σε πλάκες τροχιάς, όταν επιτρέπεται ή απαιτείται από τα συµβατικά σχέδια, η 
στερέωση των σιδηροτροχιών µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε τη χρήση 
καταλλήλων -για το σκοπό αυτό- υλικών ενθυλάκωσης/εγκιβωτισµού, που θα 
εξασφαλίζουν, µεταξύ άλλων, ότι:  

- η εγκάρσια µετακίνηση των σιδηροτροχιών, κατά τη λειτουργία, θα είναι κατά 
µέγιστο 2mm, 

- αποτρέπεται η κάµψη των σιδηροτροχιών. 

2.5.2.7 Σε διάφορους τύπους τροχιάς, θα χρησιµοποιηθεί ο ίδιος τύπος Συστήµατος 
Στερέωσης, εκτός των περιπτώσεων όπου απαιτείται διαφοροποίηση µε σκοπό 
την απλοποίηση της εγκατάστασης σε συγκεκριµένες περιοχές, ή τη 
διαφοροποίηση της ελαστικότητας της τροχιάς. 

2.5.3 Αλλαγές / ∆ιακλαδώσεις 

2.5.3.1 Η γεωµετρία των Αλλαγών θα είναι αυτή που περιγράφεται στα σχέδια χάραξης 
τροχιάς. Τα πρότυπα γεωµετρίας Αλλαγών της ΑΜ βρίσκονται στο Παράρτηµα Α. 

2.5.3.2 Ο σχεδιασµός των Αλλαγών για τις γραµµές λειτουργίας, τις τροχιές στους 
επιστάθµους και τις τροχιές εναπόθεσης συρµών στα αµαξοστάσια, θα 
διαµορφώνει ένα ενιαίο τµήµα του συνεχώς συγκολληµένου συστήµατος τροχιών. 

2.5.3.3 Ο σχεδιασµός των Αλλαγών, στο Αµαξοστάσιο - µε συµµετρικές σιδηροτροχιές 
Vignole - θα είναι κατάλληλος για σιδηροτροχιές συνδεδεµένες µε αµφιδέτες. 

2.5.3.4 Οι σιδηροτροχιές για τις Αλλαγές θα πληρούν τις προδιαγραφές του 
Παραρτήµατος Γ. 

2.5.3.5 Οι αρµοί σιδηροτροχιών των Αλλαγών στις γραµµές λειτουργίας και στις τροχιές 
ελιγµών των συρµών στους επιστάθµους θα είναι συγκολληµένες εκτός των 
περιπτώσεων όπου απαιτούνται για σκοπούς σηµατοδότησης ηλεκτρικά 
µονωµένοι αρµοί σιδηροτροχιάς. 

2.5.3.6 Όλες οι Αλλαγές και οι ∆ιακλαδώσεις σε τροχιές λειτουργίας θα είναι ικανές να 
ενσωµατωθούν σε τροχιές µε Συνεχώς Συγκολληµένες Σιδηροτροχιές, χωρίς να 
προβλεφθούν αρµοί διαστολής µεταξύ των σιδηροτροχιών των Αλλαγών και των 
σιδηροτροχιών των απλών γειτονικών τροχιών. 

2.5.3.7 Όλα τα ∆ιασταυρούµενα Τµήµατα ("καρδιές") των Αλλαγών και των 
∆ιακλαδώσεων της κυρίας γραµµής θα είναι έγχυτα σε ένα τεµάχιο από ωστενιτικό 
µαγγανιούχο χάλυβα. Θα σχεδιασθούν και θα κατασκευαστούν σύµφωνα µε τον 
Κώδικα UIC 866. 

2.5.3.8 Όλα τα εξαρτήµατα των βελονών και  καρδιών της κύριας γραµµής θα είναι µε 
σιδηροτροχιά χωρίς επίκλιση. 
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2.5.4 Αρµοί διαστολής των σιδηροτροχιών 

2.5.4.1 Οι αρµοί διαστολής των σιδηροτροχιών (ή διαστολικές βελόνες) θα σχεδιαστούν 
έτσι ώστε να εξασφαλίζουν την πλήρη ελευθερία κίνησης στις σιδηροτροχιές τις 
οποίες θα συνδέουν. 

2.5.4.2 Συσκευές αρµών διαστολής των σιδηροτροχιών θα προβλεφθούν σε ειδικές 
θέσεις (π.χ. γέφυρες, ειδικές κατασκευές), όπου οι συνεχώς συγκολληµένες 
τροχιές συναντούν τροχιές µε αρµούς ή όπου θεωρείται αναγκαίο να εξασφαλισθεί 
ότι η σιδηροτροχιά δε θα υποστεί µεταβολές από την αρχική χάραξη λόγω 
ακραίων θερµοκρασιών. 

2.5.4.3 Όταν προβλέπεται αρµός διαστολής σιδηροτροχιάς, θα µειώνονται στο ελάχιστο 
οι αποστάσεις µεταξύ των στηρίξεων κοντά στον αρµό, ώστε να αντισταθµίζεται η 
ελάττωση της ακαµψίας της κύριας σιδηροτροχιάς στην περιοχή των αρµών, που 
οφείλεται στη διακοπή της συνέχειας της σιδηροτροχιάς. Οι γειτονικές στηρίξεις 
δεν θα απέχουν περισσότερο από 550mm απόστασης, µετρούµενης µεταξύ 
αξόνων των στηρίξεων. 

2.5.5 Προσκρουστήρες / συσκευές στάσης τροχών 

2.5.5.1 Όπως απαιτείται ή απεικονίζεται στα σχέδια, σταθεροί ή ολισθαίνοντες 
προσκρουστήρες ή συσκευές στάσης τροχών (wheel stop blocks) θα 
εγκατασταθούν σ’ όλα τα τέρµατα των τροχιών του συστήµατος.  

Για όλους τους τύπους των προσκρουστήρων, πρέπει να δεχτούµε ότι τα οχήµατα 
δεν προσκρούουν µε την µεγίστη επιτρεπόµενη ταχύτητα στο ειδικό τερµατικό 
τµήµα χωρίς πέδηση. Σύµφωνα µε αυτό, πρέπει να ληφθούν υπόψη οι ακόλουθες 
ταχύτητες σύγκρουσης: 

Α. Για οχήµατα που κινούνται στις τροχιές ελιγµών Αµαξοστασίου 10km/h 

Β.  Για οχήµατα που κινούνται στις τροχιές ελέγχου συντήρησης και στην κύρια 
γραµµή 15km/h 

Οι προσκρουστήρες θα είναι ικανοί για απορροφήσουν την ενέργεια σύγκρουσης 
από τα οχήµατα, στις ταχύτητες πρόσκρουσης που αναφέρθηκαν παραπάνω, 
χωρίς ζηµιές στα οχήµατα ή στους προσκρουστήρες. 

Η ελάχιστη απόσταση πέδησης θα υπολογισθεί µε ένα µέγιστο βαθµό 
επιβράδυνσης 3m/sec2. Η δύναµη πέδησης των στοιχείων τριβής ή των 
υδραυλικών εµβόλων θα είναι σταθερή σε όλο το µήκος ολίσθησης. 

2.5.5.2 Και οι δύο τύποι προσκρουστήρων ή συσκευών στάσης τροχών θα είναι 
κατάλληλοι για εγκατάσταση στις γραµµές κυκλοφορίας ή ελιγµών των οχηµάτων 
και κατάλληλοι για τις σιδηροτροχιές και την επίκλιση των σιδηροτροχιών του 
Έργου. Η πρόσοψη των προσκρουστήρων θα εφοδιαστεί µε πλάκες 
πρόσκρουσης. 

2.5.5.3 Οι προσκρουστήρες ολίσθησης θα συνδεθούν στις σιδηροτροχιές µε πέδιλα 
(σφιγκτήρες) τριβής. Τα πέδιλα τριβής θα στερεωθούν επί των σιδηροτροχιών µε 
µία ροπή (όπως ορίζεται από τον κατασκευαστή) εφαρµοζόµενη στους κοχλίες 
του σφιγκτήρα. Η ορµή του οχήµατος θα απορροφηθεί από τους σφιγκτήρες 
τριβής, οι οποίοι ολισθαίνουν επί των σιδηροτροχιών. Αυτοί οι σφιγκτήρες θα 
σφιχτούν µε µια καθορισµένη ροπή, η οποία σχετίζεται µε το ρυθµό επιβράδυνσης 
του οχήµατος. 

2.5.5.4 Οι σταθεροί προσκρουστήρες µε υδραυλικά έµβολα, θα εγκατασταθούν όπου 
ορίζεται από τα συµβατικά τεύχη. Στις τροχιές εναπόθεσης ή στα Συνεργεία, όπου 
υπάρχουν ορύγµατα επιθεώρησης µε σκαλοπάτια προσπέλασης στο πίσω µέρος 
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των προσκρουστήρων, η µελέτη τέτοιων προσκρουστήρων θα προβλέπει αυτή τη 
διάταξη. 

2.5.5.5 Όπου υποδεικνύεται, θα εγκατασταθούν συσκευές στάσης τροχών για να 
αποφευχθεί η ακούσια υπέρβαση του τέλους τροχιάς από τους οδηγούς. Αυτές θα 
είναι σταθερού τύπου, βιδωµένες στη σιδηροτροχιά και διαστασιολογηµένες 
σύµφωνα µε τη διάµετρο των τροχών των οχηµάτων και τη γεωµετρία των 
σιδηροτροχιών. Θα είναι δε τυποποιηµένα προϊόντα και δοκιµασµένα στην πράξη.  

2.5.6 Αµφιδέτες και κοχλίες 

2.5.6.1 Το προφίλ των Αµφιδετών θα ταιριάζει µε αυτό των σιδηροτροχιών και θα 
κατασκευαστεί από χάλυβα σύµφωνα µε τον Κώδικα UIC 864-4 και θα έχει 
ελάχιστη τάση εφελκυσµού 450έως 570Ν/mm2. 

2.5.6.2 Οι αµφιδέτες για το προφίλ σιδηροτροχιάς θα έχουν 4 ή 6 οπές κοχλιών σύµφωνα 
µε τις απαιτήσεις. Τρόχισµα και διάνοιξη οπών θα γίνονται σύµφωνα µε τα 
ισχύοντα πρότυπα. 

2.5.6.3 Οι κοχλίες θα είναι κατασκευασµένοι σύµφωνα µε τον Κώδικα UIC 864-2 και 
κατηγορίας αντοχής 8.8. 

2.5.6.4 Ο τύπος διάτρησης των αµφιδετών για µηχανικούς συνδέσµους πρέπει να είναι 
ίδιος µε αυτόν των αµφιδετών για µηχανικούς µονωµένους αρµούς, για να 
επιτρέπεται εύκολα πιθανή διαφοροποίηση/βελτίωση της σηµατοδότησης. 

2.5.7 Μονωµένοι Αρµοί Σιδηροτροχιάς 

2.5.7.1 Ο Ανάδοχος σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του Συστήµατος Σηµατοδότησης θα 
καθορίσει  τον αριθµό και τον τύπο των µονωµένων αρµών σιδηροτροχιάς, που 
θα προµηθευτούν και εγκατασταθούν σε αυτή την σύµβαση. Οι µονωµένοι αρµοί 
σιδηροτροχιάς θα είναι κολλητού τύπου, κατάλληλοι να χρησιµοποιηθούν σε 
σιδηροτροχιές συνεχώς συγκολληµένες και θα είναι ένα τυποποιηµένο προϊόν 
δοκιµασµένο στην πράξη. 

2.5.7.2 Στις Μελέτες και στις µεθόδους εγκατάστασης, ο Ανάδοχος θα µπορεί να 
εγκαθιστά προκατασκευασµένους µονωµένους κολλητούς αρµούς σιδηροτροχιάς, 
µε ένα ελάχιστο µήκος ενωµένων σιδηροτροχιών 12m. 

2.5.7.3 Κατ’ εξαίρεση, στις τροχιές και στις ∆ιακλαδώσεις στα αµαξοστάσια, αντί των 
κολλητών µονωµένων αρµών των σιδηροτροχιών, θα εγκατασταθούν µηχανικοί 
αρµοί µε µόνωση, οι οποίοι θα αποτελούνται από µονωµένους αµφιδέτες και 
τερµατικά ένθετα µεταξύ των άκρων των σιδηροτροχιών. 

2.5.7.4 Η βιοµηχανική σήµανση του σώµατος της σιδηροτροχιάς θα αποµακρυνθεί µε 
τρόχισµα στη θέση των µονωµένων αρµών. 

2.5.8 Ξύλινοι στρωτήρες και ξύλινοι φορείς Αλλαγών 

Οι ξύλινοι στρωτήρες ή οι ξύλινοι φορείς Αλλαγών προδιαγράφονται σε αυτήν την 
Προδιαγραφή ή στα έγγραφα της σύµβασης και πρέπει να βρίσκονται σε συµφωνία 
µε τα ακόλουθα άρθρα: 

2.5.8.1 Οι ξύλινοι στρωτήρες και οι ξύλινοι φορείς των Αλλαγών θα συµφωνούν µε το 
Πρότυπο ΕΝ 13145+Α1. Η διατοµή τους θα είναι σύµφωνη µε την Οµάδα 2, του 
Πίνακα Α.2, του Παραρτήµατος Α. 

2.5.8.2 Τα άκρα των στρωτήρων και ξύλινων φορέων δε θα καλυφθούν κατά τη διάρκεια 
της ξήρανσης, έτσι ώστε οποιαδήποτε ειδική διαδικασία εµποτισµού του ξύλου να 
είναι περισσότερο αποτελεσµατική. 
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2.5.8.3 Μετά την ξήρανση θα εφαρµόζεται στους στρωτήρες και τους ξύλινους φορείς µια 
προστατευτική επεξεργασία, κατάλληλη για το συγκεκριµένο τύπο της ξυλείας. 

2.5.8.4 Για προστασία έναντι απόσχισης, θα τοποθετηθούν γαλβανισµένες χαλύβδινες 
πλάκες εγκεκριµένου τύπου και στα δύο άκρα των στρωτήρων και των ξύλινων 
φορέων. Εάν έχει καθοριστεί προστατευτική επεξεργασία του ξύλου, οι πλάκες θα 
τοποθετηθούν µετά από αυτήν. 

2.5.8.5 Οι στρωτήρες και οι ξύλινοι φορείς θα είναι από εγκεκριµένο τύπο σκληρού ξύλου 
και θα έχουν ανοιχτεί από πριν διαµπερείς οπές για βίδες. 

2.5.9 Έρµα Τροχιάς 

2.5.9.1 Το έρµα θα αποτελείται από θραυστά σκύρα, προερχόµενα από υγιή πυριγενή 
(κατά προτίµηση) πετρώµατα, που δε θρυµµατίζονται. Το έρµα θα αποτελείται 
από γωνιώδεις κόκκους χωρίς λεπτά ή φολιδοειδή τεµάχια και θα είναι 
απαλλαγµένο από σκόνη και βλαβερές ουσίες. Το έρµα τροχιάς θα πληροί την 
Προδιαγραφή EN 13450 και υποχρεωτικά θα διαθέτει πιστοποίηση CE.  

2.5.9.2 Ένα δείγµα 50kg θα ληφθεί από κάθε συνολικό φορτίο έρµατος 1000m3, που 
προσκοµίζεται στο εργοτάξιο, και θα ελεγχθεί σύµφωνα µε τις δηλωθείσες 
ιδιότητες επίδοσής του. Σε περίπτωση που τα δείγµατα αποτύχουν στην 
ικανοποίηση των καθορισµένων απαιτήσεων, η ποσότητα του έρµατος από την 
οποία έχουν ληφθεί τα δείγµατα, θα απορρίπτεται και θα αποµακρύνεται από το 
Εργοτάξιο. 

2.5.10 Τσιµέντο, αδρανή και νερό για σκυρόδεµα 

Αυτά τα υλικά θα ικανοποιούν τις απαιτήσεις των Προδιαγραφών  Υλικών και 
Εργασιών Έργων Πολιτικού Μηχανικού και τον Κανονισµό Τεχνολογίας 
Σκυροδέµατος ΚΤΣ-2016. 

2.5.11 Στρωτήρες και φορείς από σκυρόδεµα 

Όπου έχουν καθορισθεί στρωτήρες και φορείς από σκυρόδεµα, αυτοί θα 
συµφωνούν µε τις Προδιαγραφές Υλικών και Εργασιών Τ-02454 & Τ-02459 για 
στρωτήρες και φορείς από σκυρόδεµα. 

2.5.12 Σήµατα και ∆είκτες 

2.5.12.1 Σήµατα για οριακό περιτύπωµα θα τοποθετηθούν σε όλες τις θέσεις όπου οι 
ελεύθερες αποστάσεις είναι µικρότερες από τις προτιµητέες αποδεκτές, που 
καθορίστηκαν στα «Πρότυπα Χάραξης Τροχιάς»  

2.5.12.2 Οι ∆είκτες Στάσης (“στάντζες”/fouling points) θα τοποθετηθούν σε όλες τις 
συµβολές τροχιών και µεταξύ αυτών. Θα είναι ορατοί ηµέρα και νύχτα σε όλες τις 
συνθήκες φωτισµού. 

2.5.12.3 ∆είκτες Στάσης θα τοποθετηθούν σε αµφότερα τα άκρα των τροχιών, όπου τα 
οχήµατα σταθµεύουν ή συντηρούνται. 

2.5.13 Μεταλλικά Στοιχεία 

2.5.13.1 Γενικά όλα τα µεταλλικά στοιχεία που θα εγκατασταθούν µέσα στο αντικείµενο της 
Σιδηροδροµικής Επιδοµής - οι σιδηροτροχιές και τα λοιπά εξαρτήµατα τροχιάς 
εξαιρούνται - θα είναι γαλβανισµένα εν θερµώ, µε εγκεκριµένες διαδικασίες από 
την ΑΜ, ανάλογα µε τον τύπο του στοιχείου. 
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2.5.13.2 Τα παραπάνω µεταλλικά στοιχεία και κατασκευές θα είναι ηλεκτρικά µονωµένα 
όπου υπάρχει κίνδυνος επαφής ηλεκτρικού δυναµικού από πρόσωπα, 
περιλαµβανοµένων των καταστάσεων λειτουργικών σφαλµάτων οχηµάτων και 
λοιπού εξοπλισµού. Σε περιοχές µηδενικού κινδύνου επαφής ηλεκτρικού 
δυναµικού, οι µεταλλικές κατασκευές µπορούν να γειωθούν.  

2.5.14 Προδιαγραφές Υλικών και Εργασιών 

Όπου οι παραπάνω προδιαγραφές συγκρούονται µε τις απαιτήσεις των 
Προδιαγραφών Υλικών και Εργασιών, οι παραπάνω προδιαγραφές θα 
υπερισχύουν. 
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3 Ε∆ΑΦΟΜΕΤΑΦΕΡΟΜΕΝΟΣ ΘΟΡΥΒΟΣ ΚΑΙ ∆ΟΝΗΣΗ ΑΠΟ ΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ 
ΤΡΑΜ 

3.1 Κατά τη διέλευση των οχηµάτων κατά µήκος µίας διαδροµής προκαλούνται δονήσεις, 
οι οποίες µεταδίδονται, µέσω του εδάφους, στα κοντινά κτίρια. Η δόνηση της 
κατασκευής του κτιρίου δηµιουργεί εδαφοµεταφερόµενο θόρυβο, ο οποίος µπορεί να 
προκαλέσει αναστάτωση στους ενοίκους. Ο Ανάδοχος θα προβλέψει µε κατάλληλη 
Μελέτη τα επίπεδα εδαφοµεταφερόµενου Θορύβου και ∆ονήσεων εντός κτιρίων και 
θέσεων ευρισκόµενων κοντά στις διαδροµές των γραµµών του τραµ. Η ακρίβεια της 
πρόβλεψης εξαρτάται από την κατά το δυνατόν ακριβέστερη προσέγγιση της 
συνάρτησης µεταφοράς. Ο Ανάδοχος θα πραγµατοποιήσει µετρήσεις στις 
υφιστάµενες σε λειτουργία γραµµές του τραµ, ούτως ώστε να εκτιµήσει µία αξιόπιστη 
συνάρτηση µεταφοράς των δονήσεων, αποδεκτή στην προαναφερθείσα µελέτη από 
την ΑΜ. Επιπλέον, η µεταφορά του θορύβου µέσω εδάφους ποικίλλει, λόγω της 
ανοµοιογένειας και της ανισοτροπίας του και της ύπαρξης τεχνικών έργων σε µικρό 
βάθος από την επιφάνεια. 

Ο εδαφοµεταφερόµενος θόρυβος οφείλεται, µεταξύ άλλων, στις επιφανειακές 
ανωµαλίες (τραχύτητα) των τροχών και των σιδηροτροχιών. Τροχοί µε επιπεδώσεις 
(wheel flats), φθαρµένες σιδηροτροχιές και χαλαρές συνδέσεις των σιδηροτροχιών 
είναι στοιχεία που αυξάνουν σηµαντικά τις δονήσεις, σε σύγκριση µε τις νέες 
συγκολληµένες σιδηροτροχιές και τους καινούριους τροχούς. Ασυνέχειες στις 
τροχιές, όπως και στις ∆ιακλαδώσεις τους, προκαλούν επίσης αύξηση του επιπέδου 
δονήσεων. 

Η κατά φάσµα συχνοτήτων προκληθείσα δόνηση εξαρτάται από τη µορφή του 
Συστήµατος Στερέωσης Σιδηροτροχιών, τα χαρακτηριστικά και την ταχύτητα των 
οχηµάτων τραµ. 

Τα οχήµατα αποτελούνται από δύο κύρια µέρη, το αµάξωµα και τα φορεία (bogies). 
Το αµάξωµα του οχήµατος εδράζεται στα φορεία µε τη δευτερεύουσα ανάρτηση, ενώ 
η πρωτεύουσα ανάρτηση στηρίζει το πλαίσιο του φορείου στους άξονες των τροχών. 

Η κοινή αρχή σε όλα τα συστήµατα απόσβεσης δονήσεων είναι η στήριξη της µάζας 
του συστήµατος τροχιάς µε δυνατότητα ελαστικής κίνησης. Τα συστήµατα ελαστικής 
µάζας τροχιάς ενεργούν ως ένα φράγµα στις δονήσεις µε συχνότητα µεγαλύτερη από 

2  φορές τη φυσική συχνότητα του συστήµατος. 

Μία πρακτική λύση στο πρόβληµα της αποτελεσµατικής απόσβεσης των δονήσεων 
και του ελέγχου των επιπέδων θορύβου σε ευαίσθητες περιοχέςκάτω από τους 
οριζόµενους περιορισµούς, είναι η έδραση της απλής τροχιάς ή/και των 
Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων -αναλόγως της περίπτωσης- σε πλωτή πλάκα (floating 
slab). Η βελτίωση της απόδοσης των πλωτών πλακών -στην απορρόφηση 
δονήσεων- στηρίζεται στην αρχή της αύξησης της ελαστικά αναρτηµένης µάζας 
τροχιάς και ως εκ τούτου στη µείωση της φυσικής συχνότητάς της. 

3.2 Μέσω µιας ειδικής µελέτης, ο Ανάδοχος θα εντοπίσει συγκεκριµένες κατασκευές, 
κτήρια, συγκροτήµατα ή θέσεις κατά µήκος της διαδροµής της Επέκτασης, όπου τα 
επίπεδα θορύβου και δονήσεων ενδέχεται να αποδειχθούν µη αποδεκτά, σε σχέση 
µε τα µέγιστα επιτρεπτά επίπεδα της παρούσας Προδιαγραφής. 

Η µελέτη θα περιλαµβάνει τα παρακάτω στάδια: 

α)  Προσδιορισµό του βασικού φάσµατος δονήσεων, που παράγονται από τη 
διέλευση των οχηµάτων. 

β)  Προσαρµογή του βασικού φάσµατος, ώστε να ληφθεί υπόψη το πεδίο ταχύτητας 
των οχηµάτων. 
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γ)  Προσαρµογή του φάσµατος, ώστε να ληφθεί υπόψη η ειδική Σιδηροδροµική 
Επιδοµή (διαφορετική της απλής τροχιάς). 

δ)  Προσαρµογή του φάσµατος ώστε να ληφθούν υπόψη οι διαφορετικοί τύποι 
κατασκευής και διατοµών. 

ε)  Εφαρµογή µειώσεων που προκαλούνται στις στάθµες των δονήσεων από 
γεωµετρική διασπορά και απόσβεση µέσω του εδάφους. 

στ)  Προσαρµογή του φάσµατος για να ληφθούν υπόψη οι απώλειες µεταξύ του 
εδάφους και της υπό θεώρηση κατασκευής. 

ζ)  Προσαρµογή του φάσµατος, ώστε να ληφθεί υπόψη η εξασθένηση ή η ενίσχυση 
των δονήσεων από τη θεµελίωση της κατασκευής στους ανώτερους ορόφους. 

η)  Οι προκύπτουσες τιµές επιπέδων δονήσεων µετατρέπονται σε επίπεδα ηχητικής 
πιέσεως, λαµβάνοντας υπόψη τα αρχιτεκτονικά τελειώµατα των δωµατίων της 
κατασκευής του κτιρίου.  

θ) Τα επίπεδα ηχητικής πιέσεως µετατρέπονται σε επίπεδα ήχου, µετρούµενα σε 
dB(A). 

ι)  Εφαρµόζονται τα επιτρεπόµενα επίπεδα θορύβου στις υπό θεώρηση 
κατασκευές. 

κ)  Τα προβλεπόµενα επίπεδα συγκρίνονται µε τα επιτρεπόµενα. 

Αν για τους υπολογισµούς, που περιλαµβάνονται στην εφαρµογή της µεθόδου 
πρόβλεψης του εδαφοµεταφερόµενου θορύβου, απαιτείται η χρήση λογισµικού Η/Υ 
ή/και αναλυτικών αριθµητικών µοντέλων, τότε: 

α)  Το λογισµικό/µοντέλο Η/Υ θα δηλωθεί ευκρινώς, καθώς και οι εγγενείς 
παραδοχές, και θα προσδιοριστούν το εύρος και οι περιορισµοί του. 

β)  Θα αποδειχθεί η ικανοποιητική απόδοση και αξιοπιστία του εν χρήσει 
λογισµικού/µοντέλου. 

γ)  Οι εκτυπώσεις του Η/Υ θα συνοδεύονται από φύλλα προετοιµασίας των αρχικών 
δεδοµένων. 

Ο Ανάδοχος θα φέρει την αποκλειστική ευθύνη της ακρίβειας και της ορθότητας των 
αποτελεσµάτων του λογισµικού/µοντέλου. 

Υπολογίζοντας τον εδαφοµεταφερόµενο θόρυβο σύµφωνα µε την παραπάνω 
περιγραφείσα µέθοδο, ο Ανάδοχος, θα αιτιολογήσει, προς έγκριση από την ΑΜ, την 
ορθότητα των παραδοχών που αφορούν τις συνθήκες εδάφους, δηλαδή το δυναµικό 
δείκτη ελαστικότητας ή τις παραµέτρους ταχύτητας κύµατος του εδάφους που 
βρίσκεται ανάµεσα στην τροχιά και τις θεµελιώσεις της υπό εξέταση  
κατασκευής/κτηρίου. 

Σε περίπτωση αβεβαιότητας των αρχικών δεδοµένων, και ειδικότερα αβεβαιότητας 
των συνθηκών εδάφους, η ευαισθησία του λογισµικού/µοντέλου του Η/Υ θα ελεγχθεί 
ως προς την απόκλιση των προκυπτουσών τιµών, ως αποτέλεσµα της απόκλισης 
των αρχικών δεδοµένων. Η ΑΜ ενδέχεται να δώσει εντολή στον Ανάδοχο να 
πραγµατοποιήσει όσους υπολογισµούς είναι απαραίτητο, ώστε να αποδείξει ότι η 
ευαισθησία του λογισµικού/µοντέλου δεν επηρεάζει σηµαντικά την ορθότητα των 
αποτελεσµάτων. 

3.3 Οι υπολογισµοί θορύβου και δονήσεων θα πραγµατοποιούνται, εκ µέρους του 
Αναδόχου/∆ιαγωνιζοµένων, από εξειδικευµένο σύµβουλο. 

3.4 Οι µέγιστες τιµές του εδαφοµεταφερόµενου θορύβου, λόγω λειτουργίας του συρµού 
που θα εφαρµοστούν στο σύνολο της µελέτης και της εκτέλεσης της Σιδηροδροµικής 
Επιδοµής, θα είναι αυτές που γίνονται αποδεκτές από την ισχύουσα Ελληνική 
Νοµοθεσία, τα Ευρωπαϊκά Πρότυπα ή -όπου είναι πιο αυστηρά- αυτά που 
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συνιστώνται από την Αµερικανική Εταιρεία ∆ηµοσίων Μεταφορών. Αυτές οι 
παγκοσµίως αποδεκτές στάθµες, σε dB(A), δίνονται στους παρακάτω πίνακες: 

ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΕΠΙΤΡΕΠΤΕΣ ΣΤΑΘΜΕΣ Ε∆ΑΦΟΜΕΤΑΦΕΡΟΜΕΝΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ [dB(A)] 
ΛΟΓΩ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝ ΟΧΗΜΑΤΩΝ 

Κατηγορία περιοχής Μονοκατοικίες Πολυκατοικίες Ξενοδοχεία 

Περιοχές κατοικίας µε 
χαµηλή πυκνότητα 

30 35 40 

Περιοχές κατοικίας µε µέση 
πυκνότητα 

35 40 45 

Περιοχές κατοικίας µε 
υψηλή πυκνότητα 

35 40 45 

Εµπορικές περιοχές 40 45 50 
Βιοµηχανικές περιοχές 40 45 50 

 

Τύπος κτηρίου ή χώρου 
Μέγιστες επιτρεπτές στάθµες 

εδαφοµεταφερόµενου θορύβου 
κατά περίπτωση [dB(A)] 

Αίθουσες Συναυλιών 16 
Studio Ραδιοφώνου και Τηλεόρασης 25 
Μουσεία, Αίθουσες Ακροάσεως και Μουσικής 30* 
Εκκλησίες και Θέατρα 35 
Νοσοκοµειακοί χώροι επεµβάσεων και ασθενών 35-40 
∆ικαστήρια και Κοινοβούλιο 35 
Σχολεία και Βιβλιοθήκες 40 
Κτίρια Πανεπιστηµίων 35-40 
Γραφεία 35-45 
Εµπορικά κτίρια 45-55 

*  Σε περίπτωση αρχαιολογικών µουσείων, πρόσθετα µε τις απαιτήσεις της 
οριζόµενης µέγιστης στάθµης του εδαφοµεταφερόµενου θορύβου, το µέγιστο 
επίπεδο δόνησης πρέπει να είναι 25µm/s rms. 

Σηµείωση:  
Τα παραπάνω οριζόµενα επίπεδα αφορούν το µέγιστο επιτρεπτό επίπεδο θορύβου, 
καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας και νύχτας, ενός µεµονωµένου ή 
επαναλαµβανόµενου συµβάντος και οµαλής ή κατ’ εξαίρεση λειτουργίας. 

3.5 Σε περίπτωση που η προαναφερθείσα µελέτη υποδείξει θέσεις κατά µήκος των 
διαδροµών των γραµµών του τροχιοδρόµου, όπου υπάρχει υπέρβαση των 
περιορισµών θορύβου και δονήσεων, αλλά και όπου η απόκλιση µεταξύ των 
προβλεποµένων επιπέδων θορύβου και δονήσεων και των οριζοµένων περιορισµών 
εµπίπτει στο περιθώριο λάθους της µεθόδου πρόβλεψης, τότε σε αυτές τις θέσεις ο 
Ανάδοχος θα µελετήσει και θα ενσωµατώσει στον τύπο τροχιάς µέτρα µείωσης της 
δόνησης, για έλεγχο του θορύβου και των δονήσεων. 

Μία τέτοια µελέτη πρέπει να προετοιµασθεί από τον Ανάδοχο και να υποβληθεί στην 
ΑΜ για έγκριση, σε ένα επαρκώς νωρίτερο στάδιο, προκειµένου να επιτρέψει 
ικανοποιητικό χρόνο ελέγχου της µελέτης, πριν από την αρχή των σχετικών 
κατασκευαστικών έργων. Εκτός από τα θέµατα µείωσης των δονήσεων και τα 
κατασκευαστικά, στην επιλογή των πιο κατάλληλων µέτρων προς εφαρµογή θα 
ληφθούν υπόψη και οι µελλοντικές απαιτήσεις συντήρησης. 
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Η έγκριση της παραπάνω µελέτης από την ΑΜ δεν απαλλάσσει τον Ανάδοχο από 
την υποχρέωσή του να επιτύχει τους περιορισµούς σε θόρυβο και δονήσεις που 
έχουν καθοριστεί µε την παρούσα, σε όλες τις θέσεις κατά µήκος του δικτύου Τραµ. 

3.6 Προκειµένου να εφαρµόσει και να ενσωµατώσει τα απαιτούµενα µέτρα µείωσης των 
δονήσεων, και κατά συνέπεια να συµµορφωθεί προς τους αναφερόµενους 
περιορισµούς θορύβου και δονήσεων, ο Ανάδοχος θα προβεί σε όλες τις 
απαραίτητες τροποποιήσεις του σχεδιασµού/µελέτης του συστήµατος τροχιάς και 
των αντίστοιχων κατασκευαστικών σχεδίων του. 

3.7 Αν η πρόβλεψη της Μελέτης Θορύβου και ∆ονήσεων, όπως περιγράφηκε ανωτέρω, 
αποδείξει ότι δεν υπάρχει επαρκής ελαστικότητα του συστήµατος στήριξης τροχιάς 
για να ελέγξει τα επίπεδα θορύβου και δονήσεων κάτω από τους οριζόµενους 
περιορισµούς, τότε ο Ανάδοχος θα προτείνει στην ΑΜ την εφαρµογή ενός 
συστήµατος συνεχούς ή ασυνεχούς πλωτής πλάκας. 

3.8 Στις συνεχείς πλωτές πλάκες, η πλάκα κλίνης τροχιάς είναι συνεχής κατά µήκος της 
απλής τροχιάς ή ενιαία σε Αλλαγές και ∆ιακλαδώσεις. Στις ασυνεχείς πλωτές πλάκες, 
η πλάκα κλίνης τροχιάς αποτελείται από προκατασκευασµένα ή έγχυτα στοιχεία. Και 
στους δύο τύπους πλωτών πλακών, η πλάκα της κλίνης τροχιάς από σκυρόδεµα ή η 
σειρά των σκυροδετηµένων στοιχείων της κλίνης τροχιάς αποµονώνονται από τον 
περιβάλλοντα χώρο ή την υπόλοιπη κατασκευή µε τη χρήση ελαστικών υλικών που 
απορροφούν τις δονήσεις. 

3.9 Με την ολοκλήρωση των σχετικών έργων και υπό την προϋπόθεση της λειτουργίας 
των οχηµάτων -τουλάχιστον για τη φάση της δοκιµαστικής λειτουργίας του 
Συστήµατος (Trial Run Test - TRT)- η αποδοχή των εκτελεσθεισών εργασιών της 
Σιδηροδροµικής Επιδοµής, ως προς τη συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις της 
παρούσας Προδιαγραφής, θα βασιστεί σε επιτόπιες µετρήσεις επαλήθευσης, που θα 
πραγµατοποιηθούν από τον Ανάδοχο. Η οργάνωση και η µεθοδολογία τέτοιων 
µετρήσεων επαλήθευσης υπόκεινται σε έγκριση από την ΑΜ. Αν οι µετρήσεις 
θορύβου και δονήσεων, που προκαλούνται από την λειτουργία των οχηµάτων του 
τραµ, καταλήξουν σε υπέρβαση των οριζόµενων περιορισµών, τότε ο Ανάδοχος 
άµεσα και χωρίς πρόσθετο κόστος θα πρέπει να λάβει µέτρα µείωσης θορύβου και 
δονήσεων και να τροποποιήσει ή/και κατασκευάσει εκ νέου όσα κατασκευασµένα 
τµήµατα του Έργου απαιτείται, προκειµένου να υπάρξει συµµόρφωση προς τους  
περιορισµούς θορύβου και δονήσεων. 

3.10 ∆ιευκρινίζεται ότι όλες οι δαπάνες που σχετίζονται µε τις µετρήσεις, τη µελέτη, την 
εφαρµογή και εξακρίβωση της απόδοσης των µέτρων µείωσης θορύβου και 
δονήσεων, που κρίνονται αναγκαία για την συµµόρφωση στους παραπάνω 
περιορισµούς, περιλαµβάνονται στο αντικείµενο του Αναδόχου µαζί µε τις σχετικές 
εργασίες για την κατασκευή όλων των µέτρων µείωσης δονήσεων που απορρέουν 
από την εφαρµογή αυτής της Προδιαγραφής. 

 
Ενδεικτικά, και προς διευκόλυνση των διαγωνιζόµενων στις ενέργειες κοστολόγησης, 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί η επόµενη ανάλυση σχεδιασµού τροχιάς (αναφορά της 
SSE & Environment - Μάιος 2008): 

- L>30m :  ∆εν απαιτούνται συγκεκριµένα µέτρα περιορισµού των δονήσεων 

- 10<L≤30m :  Απαιτείται σχεδιασµός περισσότερο ελαστικής τροχιάς για µείωση  
δονήσεων κατά 10dB· 

- L≤10m :  Απαιτείται σχεδιασµός ελαστικής τροχιάς για µείωση δονήσεων 
κατά 20dB (πλωτή πλάκα). 
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Όπου το “L” αντιπροσωπεύει την απόσταση της θεµελίωσης του υπό διερεύνηση 
κτιρίου από την παρακείµενη τροχιά. 
Οι πλωτές πλάκες τροχιών/Αλλαγών δε θα εγκατασταθούν πριν εγκριθεί από  την 
ΑΜ η σχετική µελέτη.  

 
3.11 Στην πράξη, το βασικό φάσµα διέγερσης του οχήµατος είναι αυτό που παράγει τα 

µέγιστα επίπεδα δονήσεων στα γειτονικά κτίρια της γραµµής του τραµ, µεταξύ των 
τιµών της µέτρησης από τον Ανάδοχο και του φάσµατος του ακόλουθου πίνακα, που 
έχει εξαχθεί από τη µελέτη “Groundborne noise and vibrations emitted by Athens 
Tramway” (έχει συνταχθεί τον Μάρτιο του 2003 από τον Σύµβουλο SSE & 
Environment):  

 

Hz 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 

dBv 99,8 97,46 93,00 89,84 86,39 84,65 83,50 85,50 88,50 91,50 93,00 94,00 94,00 94,00 

Σηµείωση: Οι τιµές dBv παρέχονται µε αναφορά τα 10
-9

m/s  
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4 ΑΕΡΟΜΕΤΑΦΕΡΟΜΕΝΟΣ ΘΟΡΥΒΟΣ ΑΠΟ ΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΤΡΑΜ 

4.1 Ο Ανάδοχος µε κατάλληλη µελέτη, θα προβλέψει τα επίπεδα αεροµεταφερόµενου 
θορύβου και θα προσδιορίσει συγκεκριµένες κατασκευές, κτίρια ή τοποθεσίες, που 
βρίσκονται κοντά σε τροχιές εξωτερικού χώρου και  σε αµαξοστάσια της ΑΜ, όπου τα 
επίπεδα του θορύβου µπορεί να αποδειχθούν µη αποδεκτά, σε σχέση µε τα µέγιστα 
επιτρεπτά επίπεδα που ορίζονται στην παρούσα Προδιαγραφή. Μέτρα µείωσης του 
αεροµεταφερόµενου θορύβου θα µελετηθούν και θα ενσωµατωθούν σε αυτές τις 
περιοχές, για να περιορίσουν τα επίπεδα του θορύβου, κάτω από τα οριζόµενα 
επιτρεπτά, στην παρούσα Προδιαγραφή. 

4.2 Ο θόρυβος από τις τροχιές εξωτερικού χώρου και τα αµαξοστάσια, µπορεί να 
κατηγοριοποιηθεί ως εξής: 

α) Θόρυβος από συρµούς κινούµενους σε απλή τροχιά. 

β) Θόρυβος από συρµούς κινούµενους σε ειδική Σιδηροδροµική Επιδοµή (δηλ. 
διαφορετική από τις απλές τροχιές).  

γ) Θόρυβος από συρµούς κινούµενους σε καµπύλη τροχιά µικρής ακτίνας. 

δ) Θόρυβος από κίνηση  συρµού πάνω από ασυνέχειες ή ανοµοιογένειες (πχ. 
αρµούς σιδηροτροχιάς ή ελαττωµατική Σιδηροδροµική Επιδοµή). 

ε) Θόρυβος από διάφορες άλλες πηγές. 

4.3 Στα αµαξοστάσια, η κυριότερη πηγή θορύβου είναι οι κινητήρες των κινούµενων 
οχηµάτων, εξαιτίας των χαµηλών ταχυτήτων τους, που περιορίζονται στα 20km/h. Η 
λειτουργία, κατά την επιτάχυνση και επιβράδυνση των συρµών, στις τροχιές ελέγχου 
και συντήρησης των συρµών, είναι µία σηµαντική πηγή θορύβου. 

4.4 Θόρυβος δηµιουργείται από συρµούς κινούµενους επί ειδικής ή ελαττωµατικής 
Σιδηροδροµικής Επιδοµής, όπως οι Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις, ή από φθαρµένες 
σιδηροτροχιές ή από ανεπαρκώς συντηρηµένους αρµούς σιδηροτροχιών. Αυτός ο 
θόρυβος προκαλείται από τις κρούσεις των τροχών  κατά τη διέλευσή τους από τις 
ασυνέχειες των σιδηροτροχιών σε βελόνες ή καρδιές Αλλαγών και αρµούς 
σιδηροτροχιών, που δεν είναι  συνεχώς συγκολληµένοι. Σε άλλες τροχιές εξωτερικού 
χώρου, όπου τα οχήµατα πλησιάζουν τα 70km/h, αυτός ο θόρυβος µπορεί να 
πλησιάσει υψηλά επίπεδα και θα απαιτηθούν ειδικές µελετητικές λύσεις. 

4.5 Ο θόρυβος από συρµούς κινούµενους σε καµπύλες τροχιές µικρής ακτίνας 
προκαλείται από τις εναλλαγές κύλισης κι ολίσθησης των τροχών. Ο θόρυβος αυτός 

είναι ιδιαίτερα ενοχλητικός, λόγω της υψηλής συχνότητάς του (1000÷4000Hz). 

4.6 Θόρυβος προκαλείται, επίσης, από διάφορες πηγές στα αµαξοστάσια, όπως:  

α) Κρουστικά εργαλεία και µηχανήµατα. 

α) Φωνασκίες τεχνιτών. 

γ) Πλυντήρια οχηµάτων. 

δ) Πετρελαιοκίνητα οχήµατα έλξεως. 

ε) Μηχανήµατα αποκοµιδής απορριµµάτων. 

στ) Λειτουργίες συνεργείων. 

ζ) Λειτουργίες συντήρησης. 

4.7 Ο Ανάδοχος θα προβλέψει, µε κατάλληλη µελέτη, τα επίπεδα του 
αεροµεταφερόµενου θορύβου, που παράγεται από τις προαναφερθείσες πηγές, για 
να αποδείξει συµµόρφωση µε τα οριζόµενα µέγιστα επιτρεπτά επίπεδα. Αν τα 
προβλεπόµενα επίπεδα θορύβου υπερβούν τους περιορισµούς του θορύβου, όπως 
θεσπίζονται στην παρούσα Προδιαγραφή, τότε ο Ανάδοχος θα σχεδιάσει και θα 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφές Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών 

για Σιδηροδροµική Επιδοµή 

RFP-360/19 

 

TR_S_DP340000  Σελίδα 35 από 160 

εφαρµόσει µέτρα µείωσης του θορύβου, αποδεκτά από την ΑΜ. Η απόδοση των 
µέτρων, σε σχέση µε την ικανοποίηση των ορίων του θορύβου, θα γίνει αντικείµενο 
επαλήθευσης, µετά την ολοκλήρωση των σχετικών έργων, µε µετρήσεις στο 
εργοτάξιο, που θα πραγµατοποιηθούν από τον Ανάδοχο. 

∆ιευκρινίζεται ότι όλες οι δαπάνες που σχετίζονται µε την προαναφερόµενη 
επαλήθευση περιλαµβάνονται στο αντικείµενο του Αναδόχου, όπως και κάθε σχετική 
εργασία για την κατασκευή όλων των µέτρων µείωσης αεροµεταφερόµενου θορύβου, 
που απορρέουν από την εφαρµογή αυτής της Προδιαγραφής. 

∆ιευκρινίζεται ότι η επεξεργασία των σιδηροτροχιών έναντι του συριγµού, που 
παράγεται σε καµπύλες µικρής ακτίνας και η οποία αναφέρεται σε άλλα σηµεία αυτής 
της Προδιαγραφής, θα εφαρµοστούν ανεξαρτήτως των αποτελεσµάτων της µελέτης 
προσδιορισµού αεροµεταφερόµενου θορύβου.  

4.8 Τα µέγιστα επίπεδα αεροµεταφερόµενου θορύβου θα είναι αυτά που γίνονται 
αποδεκτά από την ισχύουσα Ελληνική Νοµοθεσία, τα Ευρωπαϊκά Πρότυπα ή αυτά 
που συνιστώνται από την Αµερικανική Εταιρεία ∆ηµοσίων Μεταφορών (APTA), 
επιλέγοντας το κατά περίπτωση αυστηρότερο κριτήριο. Αυτές οι παγκοσµίως 
αποδεκτές στάθµες, σε dB(A), δίνονται στους παρακάτω πίνακες: 

ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΕΠΙΤΡΕΠΤΕΣ ΣΤΑΘΜΕΣ ΑΕΡΟΜΕΤΑΦΕΡΟΜΕΝΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ 
ΛΟΓΩ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝ ΟΧΗΜΑΤΩΝ 

 
Μέγιστη επιτρεπτή στάθµη αεροµεταφερόµενου θορύβου 

κατά περίπτωση [dB(A)] 

Κατηγορία περιοχής Μονοκατοικίες Πολυκατοικίες 
Εµπορικά Κέντρα 

Ξενοδοχεία 

Περιοχές κατοικίας µε 
χαµηλή πυκνότητα 

70 75 80 

Περιοχές κατοικίας µε 
µέση πυκνότητα 

75 75 80 

Περιοχές κατοικίας µε 
υψηλή πυκνότητα 

75 80 85 

Εµπορικές περιοχές 80 80 85 
Βιοµηχανικές περιοχές 80 85 85 

Σηµείωση:  
Τα παραπάνω οριζόµενα επίπεδα αφορούν το µέγιστο επιτρεπτό επίπεδο θορύβου, 
καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας και νύχτας, ενός µεµονωµένου ή 
επαναλαµβανόµενου συµβάντος και οµαλής ή κατ’ εξαίρεση λειτουργίας.  

4.9 Με την ολοκλήρωση των σχετικών έργων και υπό την προϋπόθεση της λειτουργίας 
των οχηµάτων -τουλάχιστον για τη φάση της δοκιµαστικής λειτουργίας του 
Συστήµατος (Trial Run Test - TRT)- η αποδοχή των εκτελεσθεισών εργασιών της 
Σιδηροδροµικής Επιδοµής, ως προς τη συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις της 
παρούσας Προδιαγραφής, θα βασιστεί σε επιτόπιες µετρήσεις επαλήθευσης, που θα 
πραγµατοποιηθούν από τον Ανάδοχο. Η οργάνωση και η µεθοδολογία τέτοιων 
µετρήσεων επαλήθευσης υπόκειται σε έγκριση από την ΑΜ. Αν οι µετρήσεις 
θορύβου, που προκαλούνται από την λειτουργία των οχηµάτων του τραµ, 
καταλήξουν σε υπέρβαση των οριζόµενων περιορισµών, τότε ο Ανάδοχος άµεσα και 
χωρίς πρόσθετο κόστος θα πρέπει να λάβει µέτρα µείωσης θορύβου και να 
τροποποιήσει ή/και να επανακατασκευάσει όσα κατασκευασµένα τµήµατα του Έργου 
είναι αναγκαίο για να συµµορφωθεί µε τους περιορισµούς θορύβου. 
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5 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ 

5.1 Γενικά 

5.1.1 Τα υλικά και εξαρτήµατα θα συµµορφώνονται µε την εγκριµένη µελέτη, τις 
Προδιαγραφές Υλικών και Εργασιών, τα πρότυπα και τους κανονισµούς. 

5.1.2 Για όλα τα υλικά και τα εξαρτήµατα που πρόκειται να ενσωµατωθούν στη 
Σιδηροδροµική Επιδοµή, ο Ανάδοχος θα προσκοµίσει πίνακα συµµόρφωσης από 
τον Κατασκευαστή για τη συµφωνία αυτών µε τις προδιαγραφές της Σύµβασης. 

5.2 Κατασκευαστές και Προµηθευτές 

5.2.1 Τα υλικά και εξαρτήµατα της Σιδηροδροµικής Επιδοµής θα κατασκευασθούν από 
πιστοποιηµένους κατασκευαστές µε µακροχρόνια παρουσία στην αγορά. 

5.2.2 Η επιλογή των Προµηθευτών/Κατασκευαστών των εξαρτηµάτων του Συστήµατος 
Τροχιάς υπόκειται σε έγκριση από την ΑΜ. Για κάθε ένα από τα εξαρτήµατα του 
Συστήµατος Τροχιάς, ο Ανάδοχος θα ετοιµάζει Φύλλο Υποβολής Υλικού (ΦΥΥ), το 
οποίο θα περιλαµβάνει κατ’ ελάχιστον τα εξής: 

� Στοιχεία του Προµηθευτή, 

� Στοιχεία του Κατασκευαστή µε σαφή αναφορά στο εργοστάσιο κατασκευής, 

� Παρουσίαση του Κατασκευαστή, 

� Πιστοποιητικό Συστήµατος ∆ιαχείρισης Ποιότητας, κατά ISO9001:2015 και IRIS 
(International Railway Industry Standard, όπου είναι διαθέσιµο), 

� Τεχνικά χαρακτηριστικά του προϊόντος από τον Κατασκευαστή, 

� Στοιχεία παραγωγής και Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών, 

� Πιστοποιητικά ελέγχου από Ανεξάρτητους ∆ιαπιστευµένους/Κοινοποιηµένους 
Φορείς, 

� Οδηγίες εγκατάστασης και συντήρησης του προϊόντος. 

5.2.3 Ο στόχος των ανωτέρω δικαιολογητικών είναι να καταδειχθεί ότι οι πηγές 
προµήθειας του Αναδόχου είναι αξιόπιστες και ότι οι εγκαταστάσεις και τα µεγέθη 
τους τις καθιστούν ικανές να αντεπεξέλθουν στις απαιτήσεις χρόνου και ποιότητας 
του Έργου. 

5.2.4 Η απόρριψη ενός Προµηθευτή/Κατασκευαστή από την ΑΜ δεν δίδει στον Ανάδοχο 
δικαίωµα να εγείρει οποιεσδήποτε αξιώσεις. 
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6 ΠΑΡΟΧΗ, ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ 

6.1 Γενικά 

6.1.1 Όλα τα υλικά και εξαρτήµατα για την Σιδηροδροµική Επιδοµή θα είναι καινούργια και 
χωρίς ελαττώµατα. 

6.1.2 Πλήρεις τεχνικές λεπτοµέρειες για όλα τα υλικά και τα εξαρτήµατα της 
Σιδηροδροµικής Επιδοµής θα υποβληθούν στην ΑΜ για έγκριση. Η  έγκριση της ΑΜ 
απαιτείται πριν παραγγελθεί οποιοδήποτε σχετικό υλικό και εξάρτηµα. 

6.2 Επιθεώρηση και δοκιµές 

6.2.1 Τα υλικά και τα εξαρτήµατα θα επιθεωρηθούν και θα δοκιµαστούν στα εργοστάσια 
παραγωγής τους, για να διαπιστωθεί η συµφωνία τους µε τα σχετικά Πρότυπα, την 
παρούσα Προδιαγραφή, τις Προδιαγραφές Υλικών και Εργασιών και τις λεπτοµέρειες 
που παρουσιάζονται στα εγκριµένα σχέδια και µελέτες. 

6.2.2 Ανεξαρτήτως της αρχικής αποδοχής των υλικών και εξαρτηµάτων προς αποστολή 
στο Έργο, µετά από επιθεώρηση και έλεγχο, η ΑΜ διατηρεί το δικαίωµα να 
απορρίψει σε επόµενο στάδιο, οποιαδήποτε όµοια υλικά ή εξαρτήµατα 
παρουσιάζουν ενδείξεις µη συµµόρφωσης προς τις Προδιαγραφές της Σύµβασης και 
τα εγκεκριµένα σχέδια, µη αποδεκτές αλλοιώσεις, γήρανση ή βλάβες. Οποιοδήποτε 
υλικό ή εξάρτηµα απορριπτόµενο από την ΑΜ θα αντικαθίσταται από τον Ανάδοχο 
χωρίς πρόσθετο κόστος. 

6.2.3 Η κατασκευή και η προµήθεια των υλικών και εξαρτηµάτων θα γίνεται στα πλαίσια 
του Συστήµατος ∆ιαχείρισης Ποιότητας του Έργου, του Προγράµµατος Ποιότητας της 
Σιδηροδροµικής Επιδοµής και του Σχεδίου Ελέγχων και ∆οκιµών των εργοστασίων 
παραγωγής. 

6.3 Πιστοποιητικά επιθεωρήσεων 

6.3.1 Κανένα υλικό ή εξάρτηµα δε θα χρησιµοποιηθεί στο Έργο, αν δε συνοδεύεται από 
σχετικά πιστοποιητικά ποιότητας, δοκιµών σε ανεξάρτητα 
διαπιστευµένα/κοινοποιηµένα εργαστήρια και από τις εκθέσεις εργαστηριακών 
δοκιµών, όπου απαιτούνται. 

6.4 Παραλαβή και ∆ιαχείριση Υλικών 

6.4.1 Ο Ανάδοχος θα κάνει τις απαιτούµενες ενέργειες για την παραλαβή όλων των υλικών 
και των εξαρτηµάτων σε επαρκείς ποσότητες και µε κατάλληλο προγραµµατισµό, 
ώστε να είναι συµβατές µε το χρονοδιάγραµµα κατασκευής της Σιδηροδροµικής 
Επιδοµής. 

6.4.2 Τα υλικά και εξαρτήµατα δε θα ετοιµάζονται προς αποστολή από το εργοστάσιο εάν 
δεν επιθεωρηθούν στα πλαίσια εργοστασιακών δοκιµών και γίνουν αποδεκτά από τη 
ΑΜ. 

6.4.3 Τα υλικά και εξαρτήµατα θα υπόκεινται και σε νέα επιθεώρηση και αποδοχή στο 
εργοτάξιο, πριν ενσωµατωθούν στο Έργο. 

6.4.4 Η διαχείριση των υλικών και εξαρτηµάτων θα γίνεται σε κατάλληλες εγκαταστάσεις 
και µε τον κατάλληλο εξοπλισµό, σύµφωνα µε τις υποδείξεις και οδηγίες των 
κατασκευαστών ή των προµηθευτών τους. 
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6.4.5 Τα υλικά και εξαρτήµατα θα προστατεύονται έναντι αλλοίωσης και φθοράς, θα έχουν 
συσκευασία και σήµανση, βάσει εγκριµένων µεθόδων και διαδικασιών. 

6.4.6 Οποιοδήποτε υλικό ή εξάρτηµα, που εµφανίζει σηµεία µη αποδεκτής ζηµιάς ή 
αλλοίωσης οφειλόµενης σε ακατάλληλο χειρισµό, θα αποµακρυνθεί και 
αντικατασταθεί  µε ευθύνη του Αναδόχου. 

6.5 Αποθήκευση 

6.5.1 Τα υλικά και εξαρτήµατα θα αποθηκεύονται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να 
αποφεύγονται οι ζηµιές, οι παραµορφώσεις και οι αλλοιώσεις και θα προστατεύονται 
πλήρως από τις κλιµατολογικές συνθήκες της Αθήνας. Όπου απαιτείται από την ΑΜ 
ή βάσει συστάσεων του προµηθευτή, τα υλικά και εξαρτήµατα θα αποθηκεύονται σε 
στεγασµένους χώρους. Σε αυτούς θα γίνουν κατάλληλες διαµορφώσεις, ώστε να 
προφυλάσσονται τα εύφλεκτα υλικά από πυρκαγιά. 

6.5.2 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει για έγκριση από την ΑΜ λεπτοµέρειες των προτεινόµενων 
µεθόδων για την αποθήκευση των υλικών και εξαρτηµάτων, τουλάχιστον ένα µήνα 
πριν την παράδοσή τους στο εργοτάξιο ή τους χώρους εργασίας. 

6.5.3 Τα υλικά και τα εξαρτήµατα θα αποθηκευτούν σύµφωνα µε τις υποδείξεις και οδηγίες 
των κατασκευαστών ή προµηθευτών. 

6.5.4 Υλικά που απαιτούν διαδικασία επιθεώρησης και αποδοχής από την ΑΜ θα 
αποθηκευτούν κατά τέτοιο τρόπο ώστε η προσπέλαση σ’ αυτά να είναι δυνατή στο 
σύνολό τους. 
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7 ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ  

7.1 Γενικά 

7.1.1 Τα υλικά και εξαρτήµατα της Σιδηροδροµικής Επιδοµής, όταν µεταφερθούν στο χώρο 
εργασιών για τοποθέτηση και εγκατάσταση, πρέπει να είναι ελεύθερα από κάθε 
ελάττωµα, απαράδεκτη ζηµιά ή αλλοίωση. Επίσης πρέπει να είναι ελεύθερα και 
καθαρά από σκουριά, κατάλοιπα σκουριάς εξέλασης, βρωµιά, λάδια, γράσο ή 
οποιαδήποτε άλλη βλαβερή ουσία. 

7.1.2 Τα υλικά και εξαρτήµατα της Σιδηροδροµικής Επιδοµής, όταν τοποθετηθούν, πρέπει 
να έχουν ακρίβεια στη συναρµολόγηση και σύνδεση µεταξύ τους σύµφωνα µε τις 
Προδιαγραφές και τις εγκεκριµένες µελέτες. Κατά τη διάρκεια της συναρµολόγησης, 
όλες οι επιφάνειες σύνδεσης µεταξύ των εξαρτηµάτων, πρέπει να είναι καθαρές και 
στεγνές. 

7.2 Χαραξη και Πασσαλωση (setting out) 

7.2.1 Οι χαράξεις και πασσαλώσεις (εγκατάσταση σηµείων ρύθµισης τροχιάς) της 
Σιδηροδροµικής Επιδοµής θα συνδεθούν µε το ∆ίκτυo Τριγωνισµού και 
Χωροστάθµισης του Έργου, όπως καθορίζεται στις σχετικές Προδιαγραφές της 
Σύµβασης.  

7.2.2 Οι οριζόντιες συντεταγµένες της χάραξης θα αναφέρονται στον άξονα της τροχιάς. 
Τα υψόµετρα σιδηροτροχιάς µίας καµπύλης τροχιάς µε υπερυψώσεις θα 
αναφέρονται στην εσωτερική σιδηροτροχιά της καµπύλης. 

7.2.3 Ο Ανάδοχος θα εγκαθιδρύσει και διατηρήσει µόνιµα εγκεκριµένα σηµεία αναφοράς σ’ 
όλο το Έργο για την εγκατάσταση σηµείων ρύθµισης τροχιάς και για τον έλεγχο της 
χάραξης της τροχιάς. 

7.2.4 Η ακριβής θέση όλων των χαρακτηριστικών σηµείων της χάραξης της τροχιάς θα 
επισηµανθεί καθαρά µέσω ειδικών τοπογραφικών δεικτών, µόνιµα εγκιβωτισµένων 
στη επιφανειακή στρώση της.  

7.3 Εύρος τροχιας και Υπερύψωση 

7.3.1 Το εύρος τροχιάς θα µετρηθεί κάθετα στον άξονα της τροχιάς και 14mm κάτω από 
την Επιφάνεια Κύλισης Σιδηροτροχιάς (ToR), αναφερόµενη επίσης και σαν επιφάνεια 
κεφαλής σιδηροτροχιάς. 

7.3.2 Η υπερύψωση θα εφαρµοσθεί µε ανύψωση της εξωτερικής σιδηροτροχιάς στις 
καµπύλες και διατήρησης της εσωτερικής σιδηροτροχιάς στην Επιφάνεια Κύλισης 
Σιδηροτροχιάς (ToR). Η υπερύψωση θα πραγµατοποιηθεί γραµµικά σ’ όλο το µήκος 
της σπειροειδούς καµπύλης συναρµογής. Η υπερύψωση θα µετρηθεί ως η διαφορά 
ύψους επιπέδων σε mm µεταξύ των επιφανειών κεφαλής των δύο σιδηροτροχιών και 
κάθετα στον άξονα της τροχιάς. 

7.3.3 Ο βαθµός αύξησης της υπερύψωσης θα εφαρµοσθεί σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της 
µελέτης της Σιδηροδροµικής Επιδοµής. 

7.4 Σιδηροτροχιές 

7.4.1 Το ελάχιστο µήκος οιασδήποτε σιδηροτροχιάς δε θα είναι µικρότερο των 6m, ενώ 
στις Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις τροχιάς δεν θα είναι µικρότερο των 3,5m. 
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7.4.2 Όλα τα κοψίµατα των σιδηροτροχιών θα επιτευχθούν µε πριόνι αµφίδροµης κίνησης 
ή µε λειαντικό δίσκο κοπής, σύµφωνα µε τις οδηγίες του Κατασκευαστή των 
σιδηροτροχιών. Η συσκευή κοπής θα στηρίζεται σταθερά µε σφιγκτήρες πάνω στη 
σιδηροτροχιά κατά την διαδικασία κοψίµατος ώστε να εξασφαλισθεί κάθετη και 
γεωµετρικά ακριβής επιφάνεια τοµής. 

7.4.3 Τα άκρα των σιδηροτροχιών που πρόκειται να συγκολληθούν δε θα τρυπηθούν για 
αµφιδέτες ή για εκφόρτωση στο εργοτάξιο. Στις σιδηροτροχιές που προορίζονται για 
αρµό µε αµφιδέτες δε θα υπάρχουν οπές πέραν αυτών που απαιτούνται για την 
τοποθέτηση των αµφιδετών. 

7.4.4 Οι οπές στις σιδηροτροχιές θα ανοιχτούν σύµφωνα µε τις οδηγίες του Κατασκευαστή 
των σιδηροτροχιών µε ένα εγκεκριµένο οδηγό. Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας 
τρυπήµατος, η συσκευή τρυπήµατος θα στηρίζεται σταθερά µε σφιγκτήρες, πάνω 
στην σιδηροτροχιά, ώστε να εξασφαλισθεί µία κάθετη και γεωµετρικά ακριβής οπή. 

7.4.5 Οι σιδηροτροχιές που πρόκειται να εγκατασταθούν σε καµπύλες µε ακτίνα µικρότερη 
των 310m, θα υποστούν προ-καµπύλωση στα άκρα, σε µήκος 1500mm, για να 
αποκτήσουν µια κατάλληλη καµπυλότητα. 

7.4.6 Σιδηροτροχιές που πρόκειται να εγκατασταθούν σε καµπύλες µε ακτίνα ≤150m, θα 
προκαµπυλωθούν στο εργοστάσιο, σε όλο τους το µήκος. 

7.4.7 Η προκαµπύλωση των σιδηροτροχιών θα επιτευχθεί µε ένα κατάλληλο για τον 
σκοπό αυτό υδραυλικό µηχάνηµα κάµψεως σιδηροτροχιών, χωρίς την εφαρµογή 
θερµότητας. Η συσκευή και οι διαδικασίες θα εγκριθούν από την ΑΜ. 

7.4.8 Στις τροχιές σε έρµα του Αµαξοστασίου, οι σιδηροτροχιές που πρόκειται να 
εγκατασταθούν σε µεγάλου µήκους καµπύλες ακτίνας ≤ 150m, θα συγκολληθούν σε 
ζεύγη σιδηροτροχιών 18m, ώστε να σχηµατιστούν µήκη που δε θα  υπερβαίνουν τα 
36m. 

7.4.9 Όποιες σιδηροτροχιές αποµακρυνθούν λόγω ελαττωµάτων, θα σηµανθούν 
κατάλληλα σε όλο το µήκος του ελαττωµατικού τµήµατος, µε σκοπό να εµποδιστεί η 
επαναχρησιµοποίησή τους. 

7.4.10 Όλες οι ανωµαλίες στην µορφή της σιδηροτροχιάς και οι αιχµές που δηµιουργήθηκαν 
στη σιδηροτροχιά κατά την διάρκεια του κοψίµατος, του τρυπήµατος ή της 
συγκόλλησης θα οµαλοποιηθούν µε το τρόχισµα για να αποφευχθεί έναρξη ρωγµών. 

7.5 Συγκολληµένοι αρµοί σιδηροτροχιάς 

7.5.1 Οι συγκολληµένοι αρµοί σιδηροτροχιάς θα γίνουν µε αλουµινοθερµική ή µε µετωπική 
αυτογενή κόλληση (flash butt), διαµορφωµένοι σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
προµηθευτή και όπως εγκρίθηκαν από την ΑΜ. 

7.5.2 Οι συγκολλήσεις θα πρέπει να γίνονται από πιστοποιηµένους τεχνίτες, σύµφωνα µε 
το πρότυπο ΕΝ 14730-2 και έµπειρους στην τεχνική και την ειδική διαδικασία 
συγκόλλησης. Όλοι οι τεχνίτες που εκτελούν την εργασία θα είναι πιστοποιηµένοι 
από ανεξάρτητο διαπιστευµένο φορέα ή τα ειδικά τµήµατα πιστοποίησης των 
εργοστασίων παραγωγής των συγκολλήσεων. Τα πιστοποιητικά καταλληλότητας των 
συγκολλητών θα υποβληθούν για έγκριση από την ΑΜ. 

7.5.3 Τα µήκη της σιδηροτροχιάς δε θα είναι µικρότερα των 6m µεταξύ κολλήσεων ή 
µεταξύ κόλλησης και µονωµένου/µη µονωµένου αρµού. Στις Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις 
τροχιάς το αντίστοιχο µήκος δε θα είναι µικρότερο των 3,5m. 

7.5.4 Η χρήση συγκόλλησης «µεγάλου εύρους», για την επιδιόρθωση τυχόν αστοχιών, 
απαγορεύεται αυστηρά, εκτός εάν έχει ζητηθεί γραπτώς απ τον Ανάδοχο για ειδικές 
περιπτώσεις και εγκριθεί επισήµως από την ΑΜ. 
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7.6 Αρµοί σιδηροτροχιών µε αµφιδέτες 

7.6.1 Στις συνηθισµένες ευθείες τροχιές οι αρµοί των σιδηροτροχιών µε αµφιδέτες δεν 
πρέπει να τοποθετούνται σε εναλλασσόµενες θέσεις ή µε απόκλιση κάθετη των 
σιδηροτροχιών µεγαλύτερη από 10mm. Για να ελαττωθεί η καταπόνηση της 
σιδηροτροχιάς, και ως εκ τούτου οι απαιτήσεις συντήρησης σε όλες τις απλές 
καµπύλες τροχιές, ακτίνας µικρότερης ή ίσης των 150m, οι µηχανικοί αρµοί µε 
αµφιδέτες θα τοποθετούνται εναλλάξ ανά 9m. 

7.6.2 Οι αµφιδέτες θα είναι προσωρινά τοποθετηµένοι έως την ολοκλήρωση των εργασιών 
της ανύψωσης και πλήρωσης (ή εγκιβωτισµού) της κλίνης τροχιάς. 

7.6.3 Όταν ολοκληρωθεί η τοποθέτηση του έρµατος, οι αµφιδέτες πρέπει να βγουν και οι 
επιφάνειες των σιδηροτροχιών και των αµφιδετών πρέπει να βουρτσιστούν µε 
συρµάτινη βούρτσα και να καλυφθούν µε εγκεκριµένο λάδι. Με το λάδι θα λιπανθούν 
και οι κοχλίες των αµφιδετών και µετά θα γίνει η επανατοποθέτηση των αµφιδετών 
και των κοχλιών τους µε την καθορισθείσα ροπή σύσφιξης. 

7.6.4 Οι κοχλίες του αµφιδέτη πρέπει να τοποθετηθούν έτσι ώστε τα περικόχλια να 
βρίσκονται στην εξωτερική µεριά της τροχιάς. 

7.6.5 Οι κοχλίες του αµφιδέτη πρέπει να βιδώνονται προοδευτικά και µε τέτοια ακολουθία, 
ώστε να µην παραµορφωθούν ή υπερκαταπονηθούν τόσο οι αµφιδέτες όσο και οι 
σιδηροτροχιές. 

7.6.6 Για τις διαστολές των σιδηροτροχιών πρέπει να τοποθετούνται στους αρµούς 
εγκεκριµένες µεταλλικές σφήνες µεταξύ των άκρων των σιδηροτροχιών, Οι σφήνες 
αυτές θα αποµακρύνονται όταν σφιχτούν οι κοχλίες των αµφιδετών. Το εύρος των 
κενών στους αρµούς διαστολής θα πρέπει να εγκρίνεται από την ΑΜ. 

7.6.7 Μαζί µε την ρύθµιση του κενού για τις διαστολές της σιδηροτροχιάς και το σφίξιµο 
των κοχλιών των αµφιδετών, οι συνδέσεις επιστροφής ρεύµατος έλξης, θα γίνουν µε 
κόλληση στην εξωτερική πλευρά της τροχιάς στο σώµα της σιδηροτροχιάς. Οι 
συνδέσεις θα καταλαµβάνουν τµήµα σιδηροτροχιάς έως 20mm. 

7.6.8 Όταν υπάρχουν αρµοί σιδηροτροχιάς µε αµφιδέτες, η απόσταση των γειτονικών 
στρωτήρων στον αρµό θα ελαττωθεί σε µία ελάχιστη τιµή, µε σκοπό να αντισταθµίσει 
την ελάττωση της ακαµψίας της σιδηροτροχιάς στην περιοχή των αρµών που 
οφείλεται στην ασυνέχεια της σιδηροτροχιάς. Η απόσταση των στρωτήρων δε θα 
είναι µεγαλύτερη των 550mm. 

7.7 Κολλητοί µονωµένοι αρµοί σιδηροτροχιάς 

7.7.1 Οι κολλητοί µονωµένοι αρµοί σιδηροτροχιών, σε απλή τροχιά µε Συνεχώς 
Συγκολληµένη Σιδηροτροχιά, θα κατασκευάζονται στο συνεργείο, όπου θα 
χρησιµοποιούνται σιδηροτροχιές µήκους 12m ή µεγαλύτερου. Θα επιτραπεί στην 
µέθοδο µελέτης και κατασκευής των Αλλαγών ή προµήθεια προκατασκευασµένων 
στο εργοστάσιο κολλητών µονωµένων αρµών.  

7.7.2 Ο αρµός θα γίνει µε ένα κόψιµο της σιδηροτροχιάς, για να επιτευχθεί το ολικό µήκος 
της σιδηροτροχιάς, το οποίο απαιτείται από την ιδιαίτερη εγκατάσταση στην θέση 
αυτή, αλλά δε θα είναι λιγότερο των 6m από οποιοδήποτε άκρο της. Στην περίπτωση 
Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων, αν η απόσταση των 6m, µεταξύ Κολλητού Μονωµένου 
Αρµού και οποιουδήποτε άλλου αρµού, δε µπορεί να επιτευχθεί, µετά από έγκριση 
από την ΑΜ, η απόσταση αυτή µπορεί να µειωθεί µέχρι το µήκος των 3,5m. Οι όψεις 
επαφής του κοψίµατος θα απέχουν µεταξύ τους, όσο το ακραίο µονωτικό ένθετο. 

7.7.3 Οι αποκλίσεις από τις καθορισµένες θέσεις των αρµών αυτών θα πρέπει να είναι 
συµβατές µε το Σύστηµα Σηµατοδότησης και να εγκρίνονται από την ΑΜ. 
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7.7.4 Οι αρµοί αυτοί θα πρέπει να συναρµολογούνται αυστηρά σύµφωνα µε τα σχέδια, τις 
προδιαγραφές και τις οδηγίες του κατασκευαστή και θα εγκρίνονται από την ΑΜ. 

7.8 Σύστηµα βελόνων 

7.8.1 Τα κινητά κοµµάτια των βελόνων πρέπει να είναι σταθερά προσαρµοσµένα στις 
αντιβελόνες, µέχρις ότου οι βελόνες εγκατασταθούν οριστικά στη τροχιά. 

7.8.2 Όταν οι συνδετήριες ράβδοι έχουν τοποθετηθεί, οι βελόνες πρέπει: 

Α. Να εφαρµόζουν οµοιόµορφα σε όλες τις πλάκες ολίσθησης. 

Β. Να εφάπτονται µε τη αντιβελόνη σε όλο το µήκος που απαιτείται και να 
εφαρµόζουν οµοιόµορφα σε όλους τους αποστάτες, όταν βρίσκονται στην 
κλειστή θέση. 

Γ. Να επιτυγχάνουν το προδιαγεγραµµένο άνοιγµα στην αιχµή τους και το 
προδιαγεγραµµένο διάκενο για τον όνυχα του τροχού, όταν βρίσκονται στην 
ανοιχτή θέση. 

7.9 Συνεχώς Συγκολληµένες Σιδηροτροχιές (ΣΣΣ/CWR) 

7.9.1 Οι Συνεχώς Συγκολληµένες Σιδηροτροχιές πρέπει να τοποθετούνται µε τάνυση και 
επανατάνυση σύµφωνα µε εγκεκριµένη µέθοδο. 

7.9.2 Τα όρια θερµοκρασιών τοποθέτησης των Συνεχώς Συγκολληµένων Σιδηροτροχιών 
πρέπει να εγκρίνονται από την ΑΜ. 

7.9.3 Οι Συνεχώς Συγκολληµένες Σιδηροτροχιές µπορεί αρχικά να συνδεθούν µε 
θερµοκρασία εκτός των εγκεκριµένων ορίων. Στη συνέχεια, πρέπει οπωσδήποτε να 
αποσυναρµολογηθούν και επαναπροσδεθούν, µε τρόπο που θα εγκριθεί από την 
ΑΜ, και σύµφωνα µε τα όρια θερµοκρασιών της τελικής εγκατάστασης. 

7.10 Συσκευή αρµού διαστολής σιδηροτροχιών 

7.10.1 Οι συσκευές αρµού διαστολής των σιδηροτροχιών πρέπει να τοποθετούνται µε το 
σωστό διάκενο, για την αντίστοιχη θερµοκρασία κατά το χρόνο σύνδεσης των 
γειτονικών Συνεχώς Συγκολληµένων Σιδηροτροχιών, που πρέπει να προσδένονται 
µέσα στα όρια θερµοκρασίας που προδιαγράφονται. 

7.10.2 Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στο ότι οι συσκευές αρµού διαστολής θα πρέπει 
να συναρµολογούνται και να τοποθετούνται σύµφωνα µε τα εγκεκριµένα σχέδια. 
Πρέπει να σχετίζονται µε την κατεύθυνση της κυκλοφορίας, και να τοποθετούνται σε 
εύρος τροχιάς όχι στενότερο από το εύρος της τροχιάς µπροστά από αυτές. 

7.10.3 Όλες οι επιφάνειες που ολισθαίνουν πρέπει να καλύπτονται µε εγκεκριµένο 
λιπαντικό. 

7.11 Σταθερότητα τροχιάς σε έρµα 

7.11.1 Οι πλευρικές πλάκες αντίστασης στα άκρα των στρωτήρων θα τοποθετηθούν όπου 
έχει καθοριστεί, σε συµφωνία µε τις λεπτοµερείς απαιτήσεις της Παραγράφου 
2.4.7.11 παραπάνω. Για να συµφωνούν µε τις απαιτήσεις του ελέγχου των ρευµάτων 
διαφυγής, τα προσαρτήµατα των στρωτήρων δε θα πλησιάζουν τις πλάκες έδρασης 
των σιδηροτροχιών ή τα στηρίγµατα των αντιτροχιών/σιδηροτροχιών ελέγχου. 

7.11.2 Οι αγκυρώσεις της σιδηροτροχιάς για τον ερπυσµό θα εγκατασταθούν, όπου 
προδιαγράφεται, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις που αναφέρονται λεπτοµερώς. Για να 
συµφωνούν µε τις απαιτήσεις ελέγχου των ρευµάτων διαφυγής δεν πρέπει 
οποιοδήποτε τµήµα των αγκυρώσεων να έρχεται σε επαφή µε το έρµα της τροχιάς. 
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Όλες οι αγκυρώσεις θα εγκατασταθούν στην εσωτερική πλευρά (ως προς την τροχιά) 
των σιδηροτροχιών. 

7.11.3 Ώµοι έρµατος (υπερυψωµένα πρανή) θα προβλεφθούν σ’ όλες τις θέσεις όπου η 
ακτίνα της καµπύλης τροχιάς είναι ≤200m. Οι κύριες γραµµές σε έρµα θα 
κατασκευαστούν µε συµπυκνωµένους ώµους έρµατος που θα συµφωνούν µε την 
Παράγραφο 2.4.6.7. Στα αµαξοστάσια θα εφαρµοσθούν τα ακόλουθα: 

 

Τύπος Τροχιάς 
Ακτίνα τροχιάς 

[m] 
Πλάτος ώµου έρµατος 

[mm] 

Απλή τροχιά µε στρωτήρες από 
σκυρόδεµα 

<200 500 

<100 550 

<80  600 

Απλή τροχιά µε στρωτήρες 
σκληρού ξύλου 

<200 550 

<100 600 

<80 650 

∆ιακλαδώσεις   όλες 650 
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8 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΡΟΧΙΩΝ ΣΕ ΕΡΜΑ 

8.1 Γενικά 

8.1.1 Η προτεινόµενη από τον Ανάδοχο µεθοδολογία εργασίας που θα περιλαµβάνει 
λεπτοµέρειες της συναρµολόγησης της Σιδηροδροµικής Επιδοµής και της 
σταθεροποίησης της επιφάνειας του έρµατος, θα υποβληθεί στην ΑΜ για έγκριση. Η 
µεθοδολογία κατασκευής των στρώσεων της υποδοµής των τροχιών, σύµφωνα µε τα 
αναφερόµενα στο Κεφ. "Κατασκευή Στρώσεων Υποδοµής Τροχιών" των 
Προδιαγραφών Υλικών & Εργασιών Έργων Πολιτικού Μηχανικού, θα υποβληθεί 
στην ΑΜ για έγκριση. Η εγκατάσταση των τροχιών σε έρµα δε θα αρχίσει, πριν 
εγκριθούν οι προαναφερόµενες µεθοδολογίες. 

8.1.2 Ο Ανάδοχος, κατά την κρίση της ΑΜ, θα κατασκευάσει και επιδείξει σε µήκος 36m 
τροχιάς, ολόκληρη ή τµήµα από την προτεινόµενη µέθοδο κατασκευής τροχιάς σε 
έρµα και θα τοποθετήσει την τροχιά σύµφωνα µε τις καθορισµένες ανοχές. 

8.1.3 Εν συνέχεια του παραπάνω δείγµατος, ο Ανάδοχος θα βελτιώσει και τροποποιήσει 
τις αρχικά προταθείσες µεθόδους εγκατάστασης των τροχιών σε έρµα, όπου είναι 
αναγκαίο, µε σκοπό να εγκαταστήσει την Σιδηροδροµική Επιδοµή σε συµφωνία µε 
τις προδιαγραφές της Σύµβασης και τις εγκεκριµένες Μελέτες. 

8.2 Υποδοµή τροχιάς και πρωτη στρώση έρµατος 

8.2.1 Αναλυτικά οι απαιτήσεις για την κατασκευή των στρώσεων της υποδοµής της τροχιάς 
περιγράφονται στο Κεφ. "Κατασκευή Στρώσεων Υποδοµής Τροχιών" των 
Προδιαγραφών Υλικών & Εργασιών Έργων Πολιτικού Μηχανικού. Ο Ανάδοχος δε θα 
καλύψει καµία στρώση υποδοµής τροχιάς χωρίς την έγκριση της ΑΜ. 

8.2.2 Η διαµόρφωση έδρασης, η υπόβαση, η βάση και η πρώτη στρώση έρµατος θα 
στρώνονται και συµπυκνώνονται σε επίπεδα και µε τις απαιτούµενες κλίσεις. 
Οχήµατα δρόµου µε ελαστικά δεν πρέπει να περάσουν πάνω από κανένα τελικό 
επίπεδο της διαµόρφωσης των στρώσεων, µέχρις ότου η επόµενη στρώση να έχει 
προσωρινά διαστρωθεί. 

8.2.3 Η µέθοδος εργασίας του Ανάδοχου, για τοποθέτηση και διαµόρφωση στρώσεων 
υποδοµής τροχιάς και πρώτης στρώσης έρµατος, πρέπει να µη διαταράσσει τη 
διαµόρφωση των στρώσεων, το έρµα ή καταστρέφει φρεάτια επίσκεψης, αγωγούς ή 
καλυµµένες σωληνώσεις/καλωδιώσεις. 

8.2.4 Η πρώτη στρώση έρµατος θα τοποθετηθεί και συµπυκνωθεί σε επίπεδο 50mm πιο 
κάτω από το επίπεδο έδρασης των στρωτήρων και φορέων ή ξυλείας Αλλαγών που 
προβλέπει η µελέτη. Το υπόλοιπο του έρµατος θα διανεµηθεί µετά την τοποθέτηση 
της τροχιάς. 

8.3 Τοποθέτηση τροχιάς 

8.3.1 Η τροχιά θα πρέπει να συναρµολογηθεί πλήρως στο απαιτούµενο επίπεδο, χάραξη 
και εύρος τροχιάς, σε σχέση µε το τελικό επίπεδο της πρώτης στρώσης έρµατος. 

8.3.2 Οι στρωτήρες και οι φορείς ή η ξυλεία των Αλλαγών θα πρέπει να τοποθετηθούν στις 
µελετηµένες θέσεις και αποστάσεις. 

8.3.3 Οι στρωτήρες θα πρέπει να τοποθετηθούν κάθετα στον άξονα της τροχιάς µε µέγιστη 
επιτρεπόµενη απόκλιση 10mm, µετρηµένη κάθετα προς το εύρος της τροχιάς. 
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8.3.4 Η επιφανειακή στρώση του έρµατος δε θα διανεµηθεί, µέχρις ότου έχει πλήρως 
συναρµολογηθεί η τροχιά. 

8.4 Συµπύκνωση της επιφανειακής στρώσης του έρµατος 

8.4.1 Η επιφανειακή στρώση του έρµατος πρέπει να συµπυκνώνεται κάτω από τους 
στρωτήρες µε δονητικά µηχανήµατα (µπουρέζες), ικανά να πετύχουν τις 
καθορισµένες ανοχές της τροχιάς και κατάλληλα για το προδιαγεγραµµένο µέγεθος 
έρµατος. Τα δονητικά µηχανήµατα θα πρέπει να χειρίζονται σύµφωνα µε τις οδηγίες 
του κατασκευαστή τους. 

8.4.2 Ο Ανάδοχος θα καθορίσει τις µεταβλητές δόνησης, που θα περιλαµβάνουν: ρυθµό 
προόδου, αριθµό περασµάτων, αριθµό διεισδύσεων ανά στρωτήρα ή ξύλινο φορέα, 
µήκος και αριθµός λεπίδων και συχνότητα δόνησης του µηχανήµατος, ώστε να 
σταθεροποιείται οµοιόµορφα και ολοκληρωτικά το έρµα κατά τη διάρκεια της 
προρύθµισης και της τελικής ρύθµισης της τροχιάς, υψοµετρικά και 
οριζοντιογραφικά. 

8.4.3 Το έρµα στην απλή τροχιά πρέπει να συµπυκνώνεται ολοκληρωτικά για πλάτος 
450mm και από τις δύο πλευρές των σιδηροτροχιών. Το έρµα κάτω από κάθε 
σιδηροτροχιά στερεωµένη σε στρωτήρες ή ξύλινους φορείς Αλλαγών θα πρέπει να 
δονείται ταυτόχρονα και από τις δύο πλευρές. Το έρµα κάτω από το κέντρο των 
στρωτήρων δε θα συµπυκνωθεί. 

8.4.4 Το έρµα κάτω από τους ξύλινους φορείς Αλλαγής πρέπει να δονείται οµοιόµορφα 
κάτω από όλες τις σιδηροτροχιές. 

8.4.5 Όταν χρησιµοποιούνται γρύλοι για να ανασηκώσουν τη τροχιά, πρέπει η τροχιά να 
στηρίζεται σε ικανοποιητικό αριθµό γρύλων, πολύ κοντά µεταξύ τους, ώστε να 
αποφεύγεται αδικαιολόγητη κάµψη της σιδηροτροχιάς ή παραµόρφωση στους 
αρµούς ή αλλαγή του σχήµατος των διαφόρων τµηµάτων των Αλλαγών. Όλες οι 
σιδηροτροχιές πρέπει να ανασηκώνονται συγχρόνως και κατά το δυνατόν 
οµοιόµορφα. 

8.4.6 Οι στρωτήρες και οι ξύλινοι φορείς, που έχουν µετακινηθεί από τη θέση τους κατά τη 
διάρκεια της ανύψωσης, πρέπει να επαναφέρονται σε αυτήν. 

8.4.7 Το Σύστηµα Στερέωσης των Σιδηροτροχιών στις πλάκες έδρασης, που έχει 
χαλαρώσει κατά τη διάρκεια της ανύψωσης, πρέπει να επανατανύεται. 

8.4.8 Όταν η τροχιά έχει τοποθετηθεί σωστά στον άξονα, µε σωστό εύρος και υψόµετρο, 
και το έρµα κάτω από τους στρωτήρες και τους ξύλινους φορείς έχει σταθεροποιηθεί 
ολοκληρωτικά, τότε πρέπει να γίνει σταθεροποίηση του έρµατος στα πρανή και στις 
κλίσεις. 

8.4.9 Το έρµα θα πρέπει να διαµορφώνεται σύµφωνα µε τις διατοµές που φαίνονται στα 
σχέδια. Το έρµα δεν πρέπει να πλησιάζει σε απόσταση µικρότερη από 20mm το 
κάτω µέρος των σιδηροτροχιών. 

8.4.10 Τα υπερυψωµένα πρανή (ώµοι) του έρµατος θα προβλεφθούν σε θέσεις στο 
αµαξοστάσιο, όπου η ακτίνα της τροχιάς είναι µικρότερη ή ίση από 200m, όπως 
περιγράφεται  παραπάνω. 

8.4.11 Οι σιδηροτροχιές, οι προσηλώσεις και οι άνω επιφάνειες των στρωτήρων και των 
ξύλινων φορέων πρέπει να καθαρίζονται από περιττό έρµα, σκόνη και βλαβερά υλικά 
στο τέλος των εργασιών. 
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9 ΠΑΡΑΛΑΒΗ ΤΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΗΜΕΝΩΝ ΤΡΟΧΙΩΝ 

 
9.1 Ο Ανάδοχος θα ελέγξει παρουσία εκπροσώπων της ΑΜ τις εγκατεστηµένες τροχιές, 

σύµφωνα µε τις εγκεκριµένες µεθοδολογίες εργασίας και ελέγχου του Προγράµµατος 
Ποιότητας Έργου και µε διακριβωµένα όργανα και εξοπλισµό. Οι έλεγχοι θα γίνονται 
σε τακτά διαστήµατα κατά την πρόοδο των εργασιών και θα τηρούνται πλήρη 
στοιχεία, που θα παρέχονται στην ΑΜ και θα αποδεικνύουν ότι η εγκατεστηµένη 
τροχιά συµφωνεί µε τις Προδιαγραφές της Σύµβασης. 

9.2 Η παρουσία των εκπροσώπων της ΑΜ δεν απαλλάσσει τον Ανάδοχο από τις 
συµβατικές υποχρεώσεις του, σε περίπτωση εµφάνισης ελαττωµάτων, ατελειών ή 
κακοτεχνιών του ελεγχόµενου συστήµατος τροχιών. 

9.3 Για την Παραλαβή Εγκατεστηµένων Τροχιών θα πρέπει να ικανοποιείται η 
Προδιαγραφή Υλικών και Εργασιών της ΑΜ. 

 

 

 

 

10 ΑΝΤΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΣΕ ΕΦΕ∆ΡΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΣΙ∆ΗΡΟ∆ΡΟΜΙΚΗ ΕΠΙ∆ΟΜΗ 

 
Θα πρέπει να προβλεφθεί ικανός αριθµός ανταλλακτικών για εφεδρεία, ώστε να 
εξασφαλισθεί η διαθεσιµότητα για την Σιδηροδροµική Επιδοµή και η ασφαλής κι 
αξιόπιστη λειτουργία του Τραµ. Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει αναλώσιµα 
ανταλλακτικά και σηµαντικά ανταλλακτικά εφεδρείας, για τα συστήµατα 
Σιδηροδροµικής Επιδοµής, όπως απαιτείται από τις Γενικές Προδιαγραφές. Στην 
αρχή της περιόδου εγγύησης και στο τέλος της περιόδου αυτής, µετά από κανονική 
φθορά και αντικατάσταση, η ΑΜ θα έχει ως εφεδρεία (“αποθήκη”) ανταλλακτικά 
τεµάχια ποσότητας τουλάχιστον 1% αυτής των εγκατεστηµένων. Σε καµιά 
περίπτωση στο τέλος της περιόδου εγγύησης δε θα υπάρχει λιγότερο από ένα 
τεµάχιο για κάθε εξάρτηµα. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α :     ΧΑΡΑΞΗ ΤΡΟΧΙΟ∆ΡΟΜΟΥ - ΠΡΟΤΥΠΑ ΧΑΡΑΞΗΣ ΤΡΟΧΙΑΣ  

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το παρόν τεύχος προδιαγραφών περιλαµβάνει τις απαιτήσεις που θα ληφθούν 
υπόψη στην εκπόνηση της µελέτης χάραξης του τροχιοδρόµου. 

2 ΤΑΧΥΤΗΤΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

Η χάραξη των τροχιών πρέπει να µελετηθεί για τις παρακάτω µέγιστες ονοµαστικές 
ταχύτητες κίνησης. 

 

Ταχύτητες Λειτουργίας σε Κύρια Γραµµή 

Σε αποκλειστικό διάδροµο 70km/h 

Σε διαµόρφωση αστικής οδού 50km/h 

Σε πεζόδροµους 40km/h 

 

3 ΟΡΙΣΜΟΣ ΚΡΙΤΗΡΙΩΝ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Οπουδήποτε είναι εφαρµόσιµο, η Αττικό Μετρό ΑΕ (ΑΜ) έχει καθορίσει τρεις 
διαφορετικές οµάδες τιµών, σε σχέση µε τις διάφορες παραµέτρους της χάραξης 
τροχιάς: 

• Οι Προτιµώµενες τιµές, οι οποίες κρίνεται ότι παρέχουν καλή άνεση επιβατών, 
συνδυαζόµενη µε υψηλότερες ταχύτητες λειτουργίας. Οι τιµές αυτές θα 
επιλέγονται οποτεδήποτε είναι εφαρµόσιµες. 

• Οι Αποδεκτές τιµές, οι οποίες θα µπορούσαν να επιτευχθούν µε µία χαλάρωση 
ορισµένων παραµέτρων λειτουργίας, όπως η άνεση των επιβατών και/ή ταχύτητα 
λειτουργίας, σε συγκεκριµένο τµήµα της χάραξης. Η ΑΜ θα επιτρέψει στον 
Ανάδοχο/Μελετητή την επιλογή αποδεκτών (αντί προτιµώµενων) τιµών, για 
κάποιες παραµέτρους της χάραξης τροχιάς, κατόπιν διεξαγωγής και υποβολής 
από τον Ανάδοχο/Μελετητή, πλήρους µελέτης χάραξης, όπου θα αποδεικνύεται 
ότι οι Προτιµώµενες τιµές δε µπορούν να επιτευχθούν. 

• Οι Απόλυτες τιµές, είναι οι τιµές µε τις οποίες οι συνθήκες λειτουργίας των 
οχηµάτων δε µπορούν να χαρακτηρισθούν ευνοϊκές. Η χρήση των απόλυτων 
τιµών θα γίνει µόνο µετά από έγκριση της ΑΜ και κατόπιν διεξαγωγής και 
υποβολής, από τον Ανάδοχο/Μελετητή, πλήρους µελέτης χάραξης, όπου θα 
αποδεικνύεται, µε επαρκή αιτιολόγηση, ότι οι Αποδεκτές τιµές δε µπορούν να 
επιτευχθούν και υπό την προϋπόθεση ότι θα έχουν διερευνηθεί πλήρως 
εναλλακτικές λύσεις. Επιπλέον, η επιλογή τους δεν πρέπει να παραβιάζει κανένα 
κανόνα ασφαλείας.  

4 ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 

4.1 Οριζοντιογραφία – κυκλικές καµπύλες 

Οι κυκλικές καµπύλες που εφαρµόζονται στη χάραξη θα έχουν τις ακόλουθες 
ελάχιστες τιµές ακτίνας: 
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Ελάχιστες Ακτίνες σε Κυκλικές Καµπύλες 

 Προτιµώµενες Τιµές Αποδεκτές Τιµές Απόλυτες Τιµές 

Τροχιές λειτουργίας - 50m 25m 

Αµαξοστάσια - 25m 20m 

Αποβάθρες Στάσεων R=∞ -  500m 

 
Το ελάχιστο µήκος κυκλικού τόξου υπολογίζεται ως εξής: 
 

cL 0.4 V= ∗  

όπου:  Lc µήκος κυκλικού τόξου [m] 
   V ταχύτητα [km/h] 
 
Με εφαρµογή του παραπάνω τύπου, για µέγιστη ταχύτητα λειτουργίας 70km/h, θα 
είναι: 

cL 30m≈  

Στις οριζόντιες καµπύλες θα εφαρµοσθούν οι ακόλουθοι ορισµοί:  

• Η θετική (+) οριζόντια καµπύλη θα στρέφεται προς την κατεύθυνση των δεικτών 
του ρολογιού µε αναφορά στην κατεύθυνση κίνησης του οχήµατος.  

• Η αρνητική (-) οριζόντια καµπύλη θα στρέφεται αντίθετα προς την κατεύθυνση 
των δεικτών του ρολογιού µε αναφορά στην κατεύθυνση κίνησης του οχήµατος. 

 

4.2 Πλευρική επιτάχυνση σε καµπύλες 

Κατά την κίνηση του οχήµατος από ευθεία τροχιά σε καµπύλη, δηµιουργείται 
πλευρική επιτάχυνση που µειώνει το αίσθηµα άνεσης των επιβατών και δηµιουργεί 
φυγόκεντρες δυνάµεις, που ασκούνται στο όχηµα. Με σκοπό τη µερική ισοστάθµιση 
της προηγούµενης δύναµης, εφαρµόζεται επίκλιση στην τροχιά, µεταβάλλοντας τις 
υψοµετρικές θέσεις µίας ή και των δύο σιδηροτροχιών. Η διαφορά υψοµέτρου των 
δύο σιδηροτροχιών καλείται εφαρµοσµένη υπερύψωση τροχιάς. 
 
Για κυκλικό τόξο ακτίνας R, η παραπάνω αναπτυσσόµενη πλευρική επιτάχυνση aq 
(στο όχηµα και στους επιβάτες) είναι ίση µε: 

2

q

11.8 V
E

Ra
153

×
−

=  

όπου:  aq πλευρική επιτάχυνση [m/s2] 
   V ταχύτητα [km/h] 
   R ακτίνα κυκλικού τόξου [m] 
   E εφαρµοσµένη υπερύψωση της τροχιάς [mm], 
    που εφεξής θα αποκαλείται απλά “υπερύψωση” 
 
Για λόγους άνεσης η πλευρική επιτάχυνση aq δεν πρέπει να ξεπερνά τα 0,65m/s2. Η 
ΑΜ σε κρίσιµα τµήµατα αποδέχεται και πλευρική επιτάχυνση της τάξεως των 
0,98m/s2. Συνεπώς, για πλευρική επιτάχυνση 0,98m/s2, σε κρίσιµα τµήµατα, 
υπολογίζεται η µέγιστη επιτρεπόµενη ταχύτητα ως εξής: 
 

max

R (153 0.98 E) R (150 E)
V

11.8 11.8

× ∗ + × +
= =   [km/h] 
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4.3 Οριζοντιογραφία – καµπύλες συναρµογής 

Οι κυκλικές καµπύλες (εκτός από εκείνες των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων και εκείνες µε 
µεγάλη ακτίνα), συνδέονται µε την ευθύγραµµη τροχιά µέσω κλωθοειδών ελικοειδών 
καµπυλών συναρµογής, όπου η ακτίνα είναι αντιστρόφως ανάλογη µε την απόσταση 
κατά µήκος της καµπύλης.  
 
Η διαφορά των πλευρικών επιταχύνσεων ∆aq, κατά τη µετάβαση από την 
ευθυγραµµία σε καµπύλο τµήµα, δεν πρέπει να ξεπερνά, για λόγους άνεσης, τo 
cmax=0,65m/s2 
 
Υπολογισµός της ∆aq: 

• Μετάβαση από καµπύλη σε ευθεία κι αντίστροφα: ∆aq=0,65m/s2 

• ∆ιαδοχικές οµόρροπες καµπύλες: ∆aq=aq2 - aq1 

• Σε αντίρροπες καµπύλες: ∆aq=aq1 + aq2 
 
Το µήκος κάθε κλωθοειδούς πρέπει να είναι: 

q

u

V ∆a
L

2.4

×
≥   [m] 

Εφόσον εφαρµόζεται υπερύψωση σε µια καµπύλη, το µήκος της καµπύλης 
συναρµογής συµπίπτει µε το µήκος στο οποίο µεταβάλλεται η υπερύψωση. Επίσης 
ισχύει για µια κλωθοειδή η ακόλουθη σχέση: 

2

uA R L= ×  

όπου:  Α σταθερά της κλωθοειδούς [m] 
   R ακτίνα κυκλικού τόξου [m] 
   Lu µήκος κλωθοειδούς [m] 
 
Σε περιπτώσεις σύνδεσης αντίρροπων κυκλικών τόξων, όταν παρεµβάλλονται δύο 
καµπύλες συναρµογής, θα πρέπει µεταξύ των κλωθοειδών να παρεµβάλλεται 
ευθυγραµµία µε προτιµώµενο ελάχιστο µήκος: 

≥ ∗sL 0,4 V  

όπου:  Ls µήκος του ευθύγραµµου τµήµατος [m] 
   V ταχύτητα [km/h] 
 
Το αποδεκτό όριο του ελάχιστου µήκους θα είναι: 

sL 11≥ m 

Σε απόλυτη περίπτωση που δε µπορεί να ακολουθηθεί το παραπάνω όριο, τότε οι 
δύο αντίρροπες καµπύλες συναρµογής µπορούν να είναι ακόµα και συνεχείς, µε 
δεδοµένο ότι έχουν τον ίδιο (κατά µήκος) ρυθµό µεταβολής της υπερύψωσης (βλ. 
παράγραφο “Υπερύψωση Τροχιάς”). 

 

4.4 Οριζοντιογραφία – Καµπύλες χωρίς συναρµογή  

Εάν, για διάφορους λόγους, η εφαρµογή κλωθοειδούς δεν είναι δυνατή µεταξύ δυο 
κυκλικών τόξων µε ακτίνες R1 και R2 [m], τότε ακολουθείται η αρχή της «εικονικής 
συναρµογής» (virtual transition), όπου θεωρείται ότι για το µήκος “x” του 
ευθύγραµµου τµήµατος -που ενδεχοµένως συνδέει τις δύο καµπύλες- η µεταβολή 
της πλευρικής επιτάχυνσης πραγµατοποιείται µέσα σε διάστηµα L+x, όπου “L” η 
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απόσταση µεταξύ των κέντρων δυο διαδοχικών φορείων του οχήµατος. Στην 
περίπτωση αυτή επικρατεί το κριτήριο της µέγιστης επιτρεπόµενης τιµής τινάγµατος 
(jerk), όπου Τίναγµα (J [m/s3]) ορίζεται η παράγωγος της πλευρικής επιτάχυνσης ως 
προς το χρόνο. 
Πρακτικά, τίναγµα είναι ο ρυθµός αύξησης της πλευρικής επιτάχυνσης, που γίνεται 
αντιληπτή από τους επιβάτες ενός οχήµατος, όταν αυτό µεταβαίνει από µία οριζόντια 
κυκλική καµπύλη ακτίνας R1 σε µία άλλη οριζόντια κυκλική καµπύλη ακτίνας R2 (µε 
R2<R1), χωρίς την χρησιµοποίηση ενδιάµεσης καµπύλης συναρµογής. Το τίναγµα 
δίνεται από τον τύπο: 

• µε x<L: 
3

3

2 1

V 1 1
J

R R3.6 (L x)

 
= ∗ ± 

∗ +  
 

• µε x≥L: 
3

3

2 1

V 1 1
J

R R3.6 L

 
= ∗ ± 

∗  
 

µε το θετικό πρόσηµο να χρησιµοποιείται σε αντίρροπες καµπύλες και το 
αντίστροφο. 

όπου: J  τίναγµα [m/s3] 
 V ταχύτητα του οχήµατος [km/h] 
 R1 ακτίνα της πρώτης καµπύλης [m] 
 R2 ακτίνα της δεύτερης καµπύλης [m] 

x το µήκος ευθύγραµµου τµήµατος, που µπορεί να υπάρχει 
µεταξύ των δύο κυκλικών καµπυλών [m] 

L η ελάχιστη απόσταση µεταξύ των κέντρων δυο διαδοχικών 
φορείων του οχήµατος [m] 

 
Στην περίπτωση των οχηµάτων τραµ της Αθήνας, λαµβάνεται L=11m, ενώ ως 
µέγιστη τιµή του τινάγµατος, σε σιδηροδροµικά οχήµατα χαµηλών ταχυτήτων, µπορεί 
να θεωρηθούν τα 0,6m/s3.  
 
Για απευθείας σύνδεση παρακείµενων κυκλικών τόξων, χωρίς παρεµβαλλόµενο 
ευθύγραµµο τµήµα µεταξύ τους (x=0), και εφαρµογή των προηγούµενων τιµών στον 
πρώτο από τους παραπάνω τύπους, προκύπτει η µέγιστη επιτρεπόµενη ταχύτητα 
µετάβασης από την καµπύλη ακτίνας R1 στην καµπύλη ακτίνας R2: 

×
= ×

±
1 2

3
max

1 2

R R
V 6,8

R R
  [km/h] 

µε το θετικό πρόσηµο να χρησιµοποιείται σε αντίρροπες καµπύλες και το 
αντίστροφο. 
 
Στην περίπτωση που έχουµε διαδοχή ευθείας τροχιάς µε κυκλική καµπύλη (δηλαδή 
x≥L) που έχει ακτίνα R2, τότε θεωρώντας R1=∞, στο δεύτερο από τους παραπάνω 
τύπους υπολογισµού του τινάγµατος, η µέγιστη επιτρεπόµενη ταχύτητα προκύπτει: 

= × 3
max 2V 6,8 R   [km/h] 

Για τους παραπάνω λόγους και µε σκοπό την ελαχιστοποίηση της επίδρασης της 
πλευρικής επιτάχυνσης στους επιβάτες, η αποδεκτή τιµή της απόστασης µεταξύ δυο 
διαδοχικών κυκλικών καµπυλών δεν επιτρέπεται να είναι µικρότερη από 11m. 

sL 11≥ m 
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Εάν αυτό το κριτήριο δεν ικανοποιείται, θα πρέπει να υπολογιστεί η επιτρεπόµενη 
ταχύτητα σαν να µην υπάρχει καθόλου ευθυγραµµία µεταξύ των καµπυλών. 

 

4.5 Υπερύψωση τροχιάς 

Για την εξισορρόπηση των πλευρικών επιταχύνσεων απαιτείται η εφαρµογή 
υπερύψωσης στα καµπύλα τµήµατα της χάραξης. Η υπερύψωση εφαρµόζεται µε 
υψοµετρική µετατόπιση της µίας ή και των δύο σιδηροτροχιών και εξαρτάται από την 
ταχύτητα του οχήµατος. Η θεωρητική τιµή της δίνεται από τον τύπο: 

+ = ×
2V

E D 11,8
R

 

όπου:  E (εφαρµοσµένη) υπερύψωση της τροχιάς [mm] 
   D ανεπάρκεια υπερύψωσης 

V ταχύτητα [km/h] 
   R ακτίνα κυκλικού τόξου [m] 
Η ανεπάρκεια υπερύψωσης είναι ένα τµήµα της θεωρητικής τιµής υπερύψωσης (για 
δεδοµένη ταχύτητα και ακτίνα κυκλικού τόξου), που δεν εφαρµόζεται στη χάραξη της 
τροχιάς µε σκοπό τη διατήρηση της οµαλότερης πορείας των οχηµάτων. Είναι 
προφανές ότι στην εναποµείνασα µη εφαρµοσµένη τιµή της θεωρητικής 
υπερύψωσης (δηλ. την ανεπάρκεια υπερύψωσης) οφείλονται και οι πλευρικές 
επιταχύνσεις που νοιώθουν οι επιβάτες κατά τη διέλευση από καµπύλη µε τη 
θεωρητική τιµή ταχύτητας. 

Η προτιµώµενη τιµή υπερύψωσης Ereg δεν πρέπει να οδηγεί σε πλευρικές 
επιταχύνσεις µεγαλύτερες από aq≈0,2m/s2. Έτσι, από τον τύπο που δίνεται η 
πλευρική επιτάχυνση προκύπτει: 

× × ×
= − × = − × = −

2 2 2

reg q

11,8 V 11,8 V 11,8 V
E 153 a 153 0,2 30

R R R
  [mm] 

και έτσι προκύπτει ότι η ανεπάρκεια υπερύψωσης για αυτή την τιµή πλευρικής 

επιτάχυνσης είναι regD 30mm=  

Η αποδεκτή τιµή υπερύψωσης, που οδηγεί σε πλευρικές επιταχύνσεις ίσες µε 
aq=0,65m/s2, δίδεται από την σχέση: 

× ×
= − × = −

2 2

acc

11,8 V 11,8 V
E 153 0,65 100

R R
  [mm] 

και αντίστοιχα θα είναι accD =100mm  

Η AM αποδέχεται, σε κρίσιµα µόνο τµήµατα, ως απόλυτη τιµή υπερύψωσης εκείνη 
που οδηγεί σε πλευρικές επιταχύνσεις aq=0,98m/s2 και υπολογίζεται από την 
ακόλουθη σχέση: 

× ×
= − × = −

2 2

lim

11,8 V 11,8 V
E 153 0,98 150

R R
  [mm] 

ενώ θα έχουµε limD =150mm  

όπου:  V ταχύτητα [km/h] 
   R ακτίνα κυκλικού τόξου [m] 

Επιπλέον, τονίζεται ότι η µέγιστη επιτρεπόµενη υπερύψωση είναι 150mm, ενώ η 
µέγιστη ανεπάρκεια υπερύψωσης είναι 100mm. Ελάχιστη τιµή ανεπάρκεια 
υπερύψωσης ορίζονται τα 30mm. 
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Στις στάσεις, η υπερύψωση πρέπει να είναι µηδενική, ενώ στα υπόλοιπα σηµεία του 
δικτύου θα εφαρµόζεται κατά τον βέλτιστο τρόπο σε σχέση µε την ταχύτητα 
λειτουργίας, τη διέλευση οδών από τον τροχιόδροµο και τις απαιτήσεις 
αποστράγγισης των όµβριων υδάτων. 

Η υπερύψωση στις ισόπεδες διασταυρώσεις δεν πρέπει να ξεπερνά τα 30mm. 

Για λόγους ευκολίας της κατασκευής, οι τιµές της υπερύψωσης στρογγυλεύονται σε 
πολλαπλάσια του ακέραιου αριθµού 5. 

Ο πίνακας που ακολουθεί παρουσιάζει συνοπτικά τις ταχύτητες που αντιστοιχούν σε 
συγκεκριµένες τιµές ακτινών, πλευρικών επιταχύνσεων και υπερύψωσης. 

 

Επιτρεπόµενες Τιµές Ταχυτήτων κατά µήκος καµπύλης τροχιάς 

R [m] 

Ε=0 [mm] Ε=50 [mm] Ε=100 [mm] Ε=150 [mm] 

aq [m/s2] aq [m/s2] aq [m/s2] aq [m/s2] 

0,20 0,65 0,98 0,20 0,65 0,98 0,20 0,65 0,98 0,20 0,65 0,98 

25 8 15 18 13 18 21 17 21 23 20 23 25 
35 10 17 21 16 21 24 20 24 27 23 27 30 

50 11 21 25 19 25 29 24 29 33 28 33 36 
100 16 29 36 26 36 41 33 41 46 39 46 50 

150 20 36 44 32 44 50 41 50 56 48 56 62 
190 22 40 49 36 49 57 46 57 63 54 63 70 

300 28 50 62 45 62 71 58 71 80 68 80 87 

400 32 58 71 52 71 82 67 82 92 78 92 101 
500 36 65 80 59 80 92 74 92 103 88 103 113 

 

4.6 Οριζοντιογραφία – Τµήµα µεταβολής της υπερύψωσης τροχιάς 

Κατά τη µετάβαση από ένα τµήµα χωρίς υπερύψωση σε ένα άλλο τµήµα µε 
υπερύψωση ή από ένα τµήµα σε άλλο µε διαφορετικές τιµές υπερυψώσεων µεταξύ 
τους, απαιτείται να παρεµβληθεί ένα τµήµα όπου λαµβάνει χώρα η µεταβολή της 
υπερύψωσης. Σαν τέτοιο τµήµα, κατά µήκος του οποίου εφαρµόζεται η υπερύψωση, 
επιλέγεται η καµπύλη συναρµογής, που κατά κανόνα είναι κλωθοειδής καµπύλη. Η 
µεταβολή της υπερύψωσης και της ανεπάρκειας υπερύψωσης, ως προς την 
απόσταση, εντός της καµπύλης συναρµογής, πρέπει να περιορισθεί σε ένα µέγιστο 
αποδεκτό -για την ανάρτηση του οχήµατος- βαθµό. Αυτή η µεταβολή θα πρέπει να 
έχει προτιµώµενο όριο το 1/400. 
 
Το µήκος του τµήµατος όπου γίνεται η µεταβολή της υπερύψωσης προσδιορίζεται 
από τον τύπο: 

R

E
L m

1000
= ×  

όπου:  LR Μήκος τµήµατος µεταβολής της υπερύψωσης [m] 
E υπερύψωση της τροχιάς [mm] 

   1/m ρυθµός µεταβολής της υπερύψωσης ως προς την απόσταση 
 
Η αποδεκτή τιµή του ρυθµού µεταβολής της υπερύψωσης, ως προς την απόσταση, 
ισούται µε: 

1
1/ m

10 V
=

×
 

όπου:  V µέγιστη ταχύτητα λειτουργίας [km/h] 
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Η απόλυτη µέγιστη τιµή του ρυθµού µεταβολής της υπερύψωσης, ως προς την 
απόσταση, ισούται µε: 

1
1/ m

6 V
=

×
 

Τέλος, η απόλυτη τιµή του ρυθµού µεταβολής της υπερύψωσης δεν πρέπει να 
εφαρµόζεται στα άκρα των σταθµών και των στάσεων. Ρυθµός µεταβολής 
µεγαλύτερος από 1/300 δεν επιτρέπεται. 
 
Όλα τα παραπάνω ισχύουν και για το ρυθµό µεταβολής της ανεπάρκειας 
υπερύψωσης. 
Στον πίνακα που ακολουθεί δίδεται, µε βάση τους παραπάνω τύπους και για 
διαφορετικές ταχύτητες και υπερυψώσεις, το απαιτούµενο µήκος µεταβολής της 
υπερύψωσης: 

 

V [km/h] 

LR [m] 

Ε=50 [mm] Ε=100 [mm] Ε=150 [mm] 

προτιµώµενη 
τιµή 

απόλυτη 
τιµή 

προτιµώµενη 
τιµή 

απόλυτη 
τιµή 

προτιµώµενη 
τιµή 

απόλυτη 
τιµή 

25 13 8 25 15 38 23 

30 15 9 30 18 45 27 
35 18 11 35 21 53 32 

40 20 12 40 24 60 36 

45 23 14 45 27 68 41 
50 25 15 50 30 75 45 

55 28 17 55 33 83 50 
60 30 18 60 36 90 54 

65 33 20 65 39 98 59 
70 35 21 70 42 105 63 

75 38 23 75 45 113 68 

80 40 24 80 48 120 72 

 

4.7 Μηκοτοµή – κατά µήκος κλίσεις & κατακόρυφες καµπύλες 

Η προτιµώµενη µέγιστη κατά µήκος κλίση του τροχιοδρόµου θα είναι 4%, ενώ η 
απόλυτη µέγιστη κλίση για περιορισµένο µήκος µπορεί να φθάσει και το 9%. Είναι 
προτιµώµενο η τελευταία τιµή να αποφεύγεται, εφόσον αυτό δύναται να επιτευχθεί 
χωρίς σηµαντική αύξηση του κόστους. 
 
Στις στάσεις η µέγιστη αποδεκτή τιµή της κατά µήκος κλίσης θα είναι 4,0%. 
  
Οι τροχιές έκτακτης ανάγκης συνίσταται να χωροθετούνται σε σηµεία µε µέγιστη 
κλίση 0,3%. 
 
Σε αµαξοστάσια, οι τροχιές ελιγµών πρέπει να είναι, κατά προτίµηση, επίπεδες, αλλά 
µπορούν να έχουν απόλυτη µέγιστη κλίση της τάξεως του 0,2%, αν αυτό είναι 
απαραίτητο.  
 
Για τις κατά µήκος κλίσεις, θα ισχύουν οι ακόλουθοι ορισµοί:  

• Η θετική (+) κατά µήκος κλίση είναι ανηφορική προς την κατεύθυνση της 
κανονικής κυκλοφορίας.  
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• Η αρνητική (-) κατά µήκος κλίση είναι κατηφορική προς την κατεύθυνση της 
κανονικής κυκλοφορίας. 

 
Όταν η διαφορά των τιµών των κατά µήκος κλίσεων δύο συνεχόµενων τµηµάτων 
τροχιοδρόµου είναι ∆l ≥ 0,1%, τότε αυτά θα πρέπει να συνδεθούν µέσω κατακόρυφης 
καµπύλης.  

Ως ελάχιστο µήκος της κατακόρυφης καµπύλης θα τίθεται η τιµή: 

aL 20m≥  

Η ελάχιστη ακτίνα κατακόρυφης καµπύλης θα είναι: 

VK 0.4 V= ∗  

όπου:  ΚV ελάχιστη ακτίνα κατακόρυφης καµπύλης [m] 
V µέγιστη ταχύτητα λειτουργίας [km/h] 

Επιπλέον, η απόλυτη ελάχιστη ακτίνα των κατακόρυφων καµπυλών θα είναι 650m. 
 
Οι ∆ιακλαδώσεις τροχιών θα βρίσκονται κατά προτίµηση σε σταθερή κατακόρυφη 
κλίση και σε ελάχιστη απόσταση 11m από άκρο παρακείµενης κατακόρυφης 
καµπύλης. ∆ιακλάδωση τροχιών επιτρέπεται να βρίσκεται εντός κατακόρυφης 
καµπύλης, εφόσον η τελευταία έχει ελάχιστη ακτίνα 5000m. 
 
Οι κατακόρυφες καµπύλες δεν πρέπει να συµπίπτουν µε οριζοντιογραφικές 
καµπύλες συναρµογής. Κατακόρυφες καµπύλες επιτρέπονται κατά µήκος καµπυλών 
συναρµογής, υπό τον όρο ότι η ακτίνα της κατακόρυφης καµπύλης δεν είναι 
µικρότερη από 5000m. 
 
Οι ακόλουθοι ορισµοί θα ισχύουν για κατακόρυφες καµπύλες:  

• Η θετική (+) κατακόρυφη καµπύλη είναι κυρτή. 

• Η αρνητική (-) κατακόρυφη καµπύλη είναι κοίλη. 

4.8 ∆ιακλαδώσεις και Aλλαγές τροχιών 

∆ιακλάδωση Τροχιάς (turnout) είναι η συσκευή γραµµής που επιτρέπει τη µετάβαση 
των οχηµάτων από την τρέχουσα τροχιά κυκλοφορίας (κύριος κλάδος της 
∆ιακλάδωσης) σε διαφορετική τροχιά (κλάδος εκτροπής της ∆ιακλάδωσης µε τη 
συνέχειά του). Είναι προφανές ότι οι ∆ιακλαδώσεις είναι αριστερόστροφες ή 
δεξιόστροφες, ανάλογα µε την πλευρά που κείται ο κλάδος εκτροπής τους. 
Επιπλέον, υφίστανται συµµετρικές ∆ιακλαδώσεις, όπου δεν έχουµε κύριο κλάδο, 
αλλά δύο κλάδους εκτροπής αντίθετης -µεταξύ τους- κατεύθυνσης.  
Στις περιπτώσεις που οι κλάδοι εκτροπής δύο οµόρροπων ∆ιακλαδώσεων 
συνδέονται απευθείας, το όχηµα που θα τους ακολουθήσει οδηγείται από την µία 
τροχιά στην άλλη. Αυτός ο συνδυασµός εγκατάστασης δύο ∆ιακλαδώσεων 
ονοµάζεται Αλλαγή Τροχιάς (crossover), ενώ στην περίπτωση που δύο Αλλαγές 
τροχιάς συνυπάρχουν στην ίδια περιοχή, µε τα ζεύγη των κλάδων εκτροπής τους να 
διασταυρώνονται, τότε πρόκειται για µία ∆ιπλή Αλλαγή Τροχιάς (double crossover). 
Το τµήµα της διασταύρωσης των κλάδων εκτροπής ονοµάζεται ∆ιασταύρωση 
(crossing). Στο επόµενο σχήµα παρουσιάζονται οι προαναφερόµενες συσκευές 
γραµµής µε τις διατάξεις τους που συχνά αναφέρονται γενικά ως "Αλλαγές". 
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Συνήθεις συσκευές γραµµής και διατάξεις τους 

 
Οι συνήθεις τύποι ∆ιακλαδώσεων τροχιών, και οι αποδεκτές τιµές ταχυτήτων στην 
κατεύθυνση εκτροπής παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Τύπος 
∆ιακλάδωσης 

EW 500 - 
1:12 

EW 300 - 
1:9 

EW 190 - 
1:9 

EW 140 - 
1:7 

EW 100 - 
1:6 

EW 100 - 
1:5 

EW 50 - 
1:6 

Μέγιστη αποδεκτή 
ταχύτητα [km/h] 

50 45 35 35 30 30 25 

Ακτίνα [m] 500 300 190 140 100 100 50 

Εφαπτοµένη 
γωνίας εκτροπής 

1:12 1:9 1:9 1:7 1:6 1:5 1:6 

 
Οι Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις τροχιών τοποθετούνται σε ευθύγραµµο τµήµα τροχιάς µε 
σταθερή κατά µήκος κλίση. 
 
Στην τοποθέτηση των ∆ιακλαδώσεων, σε σχέση µε οριζόντιες καµπύλες, θα 
περιλαµβάνεται µεταξύ τους ευθύγραµµο τµήµα, ελάχιστου µήκους 11m, στις εξής 
περιπτώσεις (βλ. παρακάτω σχήµα): 
1) Σε περίπτωση δύο ∆ιακλαδώσεων µε τροχιά εκτροπής οµόρροπης 

κατεύθυνσης, µόνο όταν τοποθετηθούν “όψη προς όψη”, δηλαδή µε τα ζεύγη 
βελόνων απέναντι το ένα στο άλλο. 

2) Σε περίπτωση όπου το άκρο µίας καµπύλης συναρµογής ή κυκλικής καµπύλης 
µίας συγκεκριµένης κατεύθυνσης τοποθετηθεί στην όψη (δηλ. την πλευρά 
βελόνων) ∆ιακλάδωσης που έχει τροχιά εκτροπής αντίρροπης κατεύθυνσης. 

3) Στην περίπτωση δύο παρακείµενων ∆ιακλαδώσεων µε τροχιές εκτροπής 
αντίρροπης κατεύθυνσης, όπου η τροχιά εκτροπής της πρώτης ∆ιακλάδωσης 
συνδέεται µε την όψη της δεύτερης ∆ιακλάδωσης. 
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Περιπτώσεις που απαιτείται η ύπαρξη ευθύγραµµου τµήµατος µήκους 11m δίπλα από 

∆ιακλαδώσεις τροχιών 

 
Σε όλες τις άλλες περιπτώσεις, η διαµόρφωση των ∆ιακλαδώσεων και των 
καµπυλών συναρµογών ή των κυκλικών καµπυλών µπορούν να τοποθετηθούν σε 
σειρά η µία έπειτα από την άλλη. 

 

4.9 Περιτύπωµα οχήµατος 

Για να εξασφαλισθεί η ασφαλής διέλευση των οχηµάτων παραπλεύρως όλων των 
µόνιµων κατασκευών, αλλά και για λόγους ασφαλείας των διερχοµένων ατόµων 
παρακείµενα στον τροχιόδροµο, είναι απαραίτητο να καθορισθούν επακριβώς οι 
ελεύθερες αποστάσεις, που θα διατηρούνται πέριξ και µεταξύ των οχηµάτων και 
παρακείµενων κατασκευών. Αυτό επιτυγχάνεται,  καθορίζοντας έναν αριθµό από 
περιτυπώµατα και περιγράµµατα, τις σχέσεις µεταξύ τους και τις ελεύθερες 
αποστάσεις των διάφορων κατασκευών και εξοπλισµού. 

 
Οι διαστάσεις όλων των περιτυπωµάτων και περιγραµµάτων αναφέρονται σε 
ευθύγραµµη και επίπεδη τροχιά (χωρίς υπερύψωση). Σε οριζόντιες και κατακόρυφες 
καµπύλες ή/και τροχιά µε υπερύψωση, πρέπει να προβλεφθούν πρόσθετα 
περιθώρια,  στις θέσεις όλου του σταθερού εξοπλισµού και των κατασκευών, λόγω 
του τινάγµατος των οχηµάτων (αναφέρεται σε επόµενο εδάφιο) και της υπερύψωσης 
του τροχιοδρόµου. 
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Ισχύουν οι παρακάτω ορισµοί των περιτυπωµάτων: 

• Κανονικοί Συντεταγµένοι Άξονες - Ορθογώνιοι άξονες επί κατακόρυφου 
επιπέδου για τον διαµήκη άξονα της τροχιάς. Ο πρώτος άξονας είναι η κοινή 
εφαπτοµένη των επάνω επιφανειών των σιδηροτροχιών. Ο δεύτερος άξονας είναι 
κάθετος στον πρώτο και κεντρικός µεταξύ των σιδηροτροχιών. 

• Στατικό Περιτύπωµα - Οι µέγιστες επιτρεπόµενες διαστάσεις διατοµής των 
οχηµάτων και, όπου ισχύει για υπηρεσιακά οχήµατα, λαµβάνοντας υπόψη τα 
φορτία τους, όταν βρίσκονται σε στάση και τοποθετούνται κεντρικά σε 
ευθύγραµµη και οριζόντια τροχιά. Για την περίπτωση των οχηµάτων τραµ Σειράς 
ΤΑ1 το πλάτος αυτών είναι 2400mm. 

• Κινηµατικό Περιτύπωµα -  Το Στατικό Περιτύπωµα φορτίου διευρυµένο ώστε να 
επιτρέπει τη µεγαλύτερη δυνατή µετατόπιση του οχήµατος όταν βρίσκεται σε 
στάση ή σε κίνηση ως προς τις σιδηροτροχιές, λαµβάνοντας υπόψη τα 
χαρακτηριστικά της ανάρτησης και αφήνοντας περιθώρια για τις µέγιστες 
επιτρεπόµενες ανοχές για την κατασκευή και την συντήρηση των οχηµάτων. 
Επίσης περιλαµβάνονται τα όρια φθοράς και οι έµµεσες επιπτώσεις των ανοχών 
κατασκευής και συντήρησης της τροχιάς. Οι επιδράσεις του ακραίου και του 
κεντρικού τινάγµατος του οχήµατος, οι οποίες προκύπτουν και από τις δύο 
καµπυλότητες της τροχιάς (οριζόντια και κατακόρυφη), δεν λαµβάνονται υπόψη 
στην ανάπτυξη του Κινηµατικού Περιτυπώµατος φορτίου, αλλά θα ληφθούν 
υπόψη στον καθορισµό των ελευθέρων αποστάσεων (επιτρεπόµενων 
περιθωρίων). 

• ∆υναµικό Περιτύπωµα - Το Κινηµατικό Περιτύπωµα φορτίου, διευρυµένο 
προκειµένου να λάβει υπόψη την άµεση επίδραση των µέγιστων επιτρεπόµενων 
ανοχών της εγκατάστασης του εύρους και της υπερύψωσης της τροχιάς, 
συµπεριλαµβανοµένων των επιδράσεων της φθοράς των σιδηροτροχιών, αλλά 
εξαιρουµένης της επίδρασης των τιναγµάτων στις καµπύλες. Το ∆υναµικό 
Περιτύπωµα εποµένως, περιλαµβάνει ολόκληρη τη διατοµή των οχηµάτων και, 
κατά περίπτωση, τα φορτία τους υπό οποιεσδήποτε συνθήκες λειτουργίας και 
συντήρησης, τόσο των οχηµάτων όσο και της τροχιάς. Για την περίπτωση των 
οχηµάτων τραµ Σειράς ΤΑ1 το επιπλέον πλάτος που περιλαµβάνει όλες τις 
προκύπτουσες ανωτέρω “ανοχές” κι έτσι µας οδηγεί από το Στατικό στο ∆υναµικό 
Περιτύπωµα είναι 300mm. 

• Κατασκευαστικό Περιτύπωµα - Το περίγραµµα που ορίζεται σε σχέση µε τους 
Κανονικούς Συντεταγµένους Άξονες της τροχιάς, στο οποίο κανένα µέρος 
οποιασδήποτε κατασκευής ή σταθερού εξοπλισµού δεν θα υπεισέρχεται, 
συµπεριλαµβανοµένου και του συνυπολογισµού των ελαστικών και µη ελαστικών 
κινήσεων. Υπάρχουν ειδικές προβλέψεις ώστε να επιτρέπεται η διείσδυση της 
άκρης της αποβάθρας, της εναέριας γραµµής παροχής ισχύος έλξης και 
ορισµένων άλλων στοιχείων στο Κατασκευαστικό Περιτύπωµα. Στην περίπτωση 
τροχιάς χωρίς έρµα το προαναφερόµενο περίγραµµα απέχει (περιµετρικά) 
100mm από το ∆υναµικό Περιτύπωµα. Για τροχιά σε έρµα η απόσταση αυτή είναι 
150mm. 

• Για να προβλεφθούν ενδεχόµενες µελλοντικές ανάγκες µελέτης µόνο σε τµήµατα 
τροχιοδρόµου κάτω από γέφυρες ή σε περιπτώσεις σηράγγων, παρέχεται ένα 
επιπλέον «περίβληµα» 100mm (Easement) γύρω από ολόκληρο το 
Κατασκευαστικό Περιτύπωµα, εκτός από το κάτω µέρος του κατά τον κατακόρυφο 
άξονα. Αυτό το περίβληµα δεν πρέπει να συγχέεται µε τις κατασκευαστικές ανοχές 
των κατασκευών, που γειτνιάζουν στον τροχιόδροµο, οι οποίες θα παρέχονται 
έξω από όλα τα περιτυπώµατα, τα επιτρεπόµενα περιθώρια και τις ελεύθερες 
αποστάσεις, που περιγράφονται στο κεφάλαιο αυτό. 
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Σε σε διαδρόµους διαφυγής έκτακτης ανάγκης, ο ελάχιστος διατιθέµενος για τους 
πεζούς χώρος θα είναι τέτοιος ώστε το περιτύπωµά τους (“Περιτύπωµα Επιβάτη”, µε 
θεωρούµενες διαστάσεις 2000mmx700mm) δεν θα παραβιάζεται σε καµία 
περίπτωση από το ∆υναµικό Περιτύπωµα του οχήµατος. 

Η απόλυτη ελεύθερη απόσταση διέλευσης µεταξύ παρακείµενων ∆υναµικών 
Περιτυπωµάτων οχηµάτων είναι 100mm για τροχιά σε σκυρόδεµα και 150mm για 
τροχιά σε έρµα. 
 

 
Περιτυπώµατα οχήµατος τραµ της Αθήνας - Σειρά ΤΑ1, σε τροχιόδροµο σκυροδέµατος 

 
Η απόσταση της ακµής της αποβάθρας από τον άξονα του τροχιοδρόµου σε ευθεία 

τροχιά είναι 10

0
1300+

− mm.  

4.10 ∆ιεύρυνση περιτυπωµάτων λόγω οριζόντιων καµπυλών (τινάγµατα) 

Καθώς ένα όχηµα µε ευθύγραµµες πλευρές κινείται επάνω σε µία καµπύλη, µέρη του 
οχήµατος αποµακρύνονται ή αλλιώς «τινάζονται» από τον άξονα της τροχιάς. Οι 
τροχοφόροι άξονες του οχήµατος θεωρείται ότι βρίσκονται στο µέσον της τροχιάς, µε 
τις ανοχές (τζόγο) οµοιόµορφα κατανεµηµένες, και το όχηµα ότι είναι συµµετρικό και 
δεν έχει επίκλιση λόγω ανάρτησης. Το τίναγµα συµβαίνει τόσο σε οριζόντιες όσο και 
σε κατακόρυφες καµπύλες. 

Το µέγιστο τίναγµα στο εσωτερικό της καµπύλης συµβαίνει στο κέντρο του 
αναρτηµένου αρθώµατός1 του οχήµατος (όχηµα Σειράς ΤΑ1 του τραµ της Αθήνας), 
και καλείται Κεντρικό Τίναγµα (Center Throw). Το µέγιστο τίναγµα στο εξωτερικό της 
καµπύλης συµβαίνει στο σηµείο εκείνο της πλευρικής επιφάνειας του εµπρόσθιου 
αρθρώµατος του οχήµατος, όπου αρχίζει µία κωνική λέπτυνση (όχηµα Σειράς ΤΑ1 
του τραµ της Αθήνας) και καλείται Ακραίο Τίναγµα (End Throw).  

                                                 
1
 Το άρθρωµα αυτό δε διαθέτει φορείο 
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Είναι προφανές ότι οπουδήποτε γίνεται αναφορά µη παραβίασης περιτυπωµάτων, 
στα περιτυπώµατα θα προστίθενται και οι ενδεχόµενες τιµές των τιναγµάτων, εφόσον 
η προς µελέτη περίπτωση περιλαµβάνει καµπύλες. Οµοίως σε περιοχή αποβάθρας 
σε καµπύλη τροχιά, η απόσταση της αποβάθρας από τον άξονα της τροχιάς θα 
αυξηθεί κατά την τιµή του αντίστοιχου τινάγµατος και σε όσο µήκος αυτό επηρεάζει. 

Στο επόµενο σχήµα δείχνονται οι κρίσιµες διαστάσεις και θέσεις του οχήµατος, που 
παίζουν ρόλο στον υπολογισµό και την τιµή των τιναγµάτων. 

 

 
Υπολογισµός τιναγµάτων σε όχηµα τραµ της Αθήνας - Σειρά ΤΑ1 

 
όπου:   R Ακτίνα της κυκλικής καµπύλης [mm] 

  W 2400 - Πλάτος οχήµατος [mm] 
  Α 3900 - ∆ιαµήκης απόσταση µεταξύ πείρου του φορείου και του σηµείο 

  έναρξης της κωνικότητας στην πλευρική επιφάνεια του οχήµατος [mm] 
  P 1700 - Απόσταση µεταξύ αξόνων του φορείου [mm] 
  Lp 7100 - Μήκος αναρτηµένου αρθρώµατος οχήµατος [mm] 
  Lc 4000 - Μήκος ενδιάµεσου αρθρώµατος οχήµατος, που διαθέτει  

  φορείο (από άρθρωση σε άρθρωση) [mm] 

Σηµειώνεται ότι οι ανωτέρω αριθµητικές τιµές αφορούν τα οχήµατα σειράς ΤΑ1 του 
Τραµ της Αθήνας, ενώ -για διαφορετικά οχήµατα- χρησιµοποιούνται πάντα οι 
δυσµενέστερες τιµές στους υπολογισµούς. 

 
Από τα παραπάνω στοιχεία προκύπτει ότι: 
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και υπολογίζονται τα τινάγµατα του οχήµατος κατά µήκος κυκλικής καµπύλης: 

• Ακραίο Τίναγµα (End Throw): 
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• Κεντρικό Τίναγµα (Center Throw): 
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Οι τιµές των τιναγµάτων, για όχηµα µε διαστάσεις όµοιες µε των οχηµάτων της 
Σειράς ΤΑ1 του Τραµ της Αθήνας, δίδονται στον πίνακα που ακολουθεί: 

 

Ακτίνα Κυκλικής Καµπύλης 
[m] 

Ακραίο Τίναγµα 
[mm] 

Κεντρικό Τίναγµα 
[mm] 

18 372 261 

19 354 247 
20 338 234 

21 323 223 
22 309 213 

23 297 204 
24 285 195 

25 274 187 

26 264 180 
27 255 173 

28 247 167 
29 238 161 

30 231 156 
31 224 151 

32 217 146 

33 211 142 
35 199 133 

36 194 130 
38 184 123 

40 175 117 
42 167 111 

44 160 106 

45 156 104 
48 147 97 

50 141 93 
60 118 78 

75 95 62 

80 89 58 
90 79 52 

100 72 47 
150 48 31 

200 36 23 
300 24 16 

400 18 12 

500 14 9 
750 10 6 

1000 7 5 
2000 4 2 

4000 2 1 
5000 1 1 
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4.11 Επαύξηση τινάγµατος λόγω υπερύψωσης 

Στα καµπύλα τµήµατα µε υπερύψωση Ε[mm] µια επιπλέον διαπλάτυνση ts θα πρέπει 
να λαµβάνεται υπόψη στο εσωτερικό της καµπύλης και κατά συνέπεια το Κεντρικό 
Τίναγµα διευρύνεται κατά την τιµή της. Αυτή υπολογίζεται ως εξής: 

st =2.13 E [mm]∗  

Σε διαδρόµους έκτακτης ανάγκης η παραπάνω διεύρυνση είναι ίση προς: 

st =1.43 E [mm]∗  

4.12 Τινάγµατα και καµπύλες συναρµογής 

Η διεύρυνση των περιτυπωµάτων λόγω τινάγµατος εξαρτάται από τη γεωµετρία του 
οχήµατος και στην πραγµατικότητα ξεκινά πριν από το σηµείο έναρξης κάθε 
καµπύλης, συναρµογής (εφόσον υπάρχει τέτοια) ή κυκλικής. Έτσι, η ύπαρξη 
τινάγµατος δεν περιορίζεται µόνο κατά µήκος της καµπύλης, αλλά υφίσταται τίναγµα 
και επί της ευθύγραµµης τροχιάς. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τόσο το κεντρικό 
όσο και το ακραίο τίναγµα συµβαίνουν στο ευθύγραµµο τµήµα µόλις ένας άξονας 
εισέρχεται στην καµπύλη. Το τίναγµα στην ευθεία αρχίζει την ανάπτυξή του από ένα 
σηµείο που βρίσκεται σε απόσταση “a” πριν από την έναρξη της καµπύλης 
συναρµογής (ή της κυκλικής καµπύλης, εφόσον υφίσταται µόνο τέτοια). Για 
παρόµοιους λόγους, το µέγιστο τίναγµα επιτυγχάνεται σε απόσταση “b” πριν από την 
έναρξη της κυκλικής καµπύλης. Η προαναφερόµενη ανάπτυξη του τινάγµατος µπορεί 
να θεωρηθεί ότι λαµβάνει χώρα γραµµικά, ενώ ανάλογα µε την πλευρά του οχήµατος 
διαφοροποιούνται και οι παραπάνω διαστάσεις, σύµφωνα µε τον επόµενο πίνακα: 

 

Απόσταση διακύµανσης τινάγµατος 
a [m] 

(µηδενικό τίναγµα) 
b [m] 

(µέγιστο τίναγµα) 

Εξωτερικό καµπύλης (Ακραίο Τίναγµα) 15 4 

Εσωτερικό καµπύλης (Κεντρικό Τίναγµα) 11 0 
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Μεταβολή τιναγµάτων κατά µήκος οριζοντιογραφικών καµπυλών. 

Σε περίπτωση µη ύπαρξης καµπύλης συναρµογής, τα σηµεία C και Β ταυτίζονται 

Όταν οι αποβάθρες των σταθµών βρίσκονται σε καµπύλες τροχιές, µπορεί να 
δηµιουργηθούν µεγάλα διάκενα µεταξύ του κατωφλιού των θυρών των οχηµάτων και 
της ακµής της αποβάθρας. Προκειµένου να διασφαλισθεί ότι αυτά τα διάκενα δεν θα 
έχουν τέτοιο εύρος ώστε να αποτελούν κίνδυνο για τους επιβάτες, η ακτίνα της 
οριζόντιας καµπύλης σε σταθµούς πρέπει να περιορισθεί στο απόλυτο ελάχιστο όριο 
των 500m. Επιπλέον, η εφαρµογή των τιναγµάτων για καµπύλες θα πρέπει να 
κρατηθεί εκτός της περιοχής της αποβάθρας. 

4.13 ∆ιάδροµος ασφαλείας 

Ο διάδροµος ασφαλείας (safety path) πλησίον του τροχιοδρόµου, που 
χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις έκτακτης και επακόλουθης εκκένωσης των 
οχηµάτων, ορίζεται από το Περιτύπωµα Επιβάτη που έχει διατοµή 2000mm x 
700mm. Ο διάδροµος αυτός θα µπορεί να βρίσκεται εκατέρωθεν των τροχιών ή και 
µεταξύ αυτών. Το πλάτος του µπορεί να µειωθεί σε 450mm για µέγιστο µήκος 6m. Ο 
διάδροµος θα πρέπει να είναι επίπεδος και το υψόµετρό του θα ταυτίζεται µε αυτό 
της Επιφάνειας Κύλισης Σιδηροτροχιάς (ToR), εκτός εάν βρίσκεται εκτός 
Κατασκευαστικού Περιτυπώµατος, οπότε και ένα ύψος µέχρι και ToR+300mm είναι 
αποδεκτό. 

4.14 Στύλοι εναέριας γραµµής τροφοδοσίας 

Οι στύλοι της εναέριας γραµµής παροχής ισχύος έλξης θα βρίσκονται εκτός του 
Κατασκευαστικού Περιτυπώµατος, µεταξύ των τροχιών ή και εκατέρωθεν αυτών. Οι 
στύλοι µπορεί να απέχουν σε ευθυγραµµία µεταξύ τους µέχρι και 60m. Σε καµπύλα 
τµήµατα, ακτίνας Rmin θα πρέπει, κατά κανόνα, να ακολουθείται η πύκνωση στην 
εγκατάσταση των στύλων, διαµορφώνοντας την κατά µήκος µεταξύ τους απόσταση L 
όπως παρουσιάζεται στον επόµενο πίνακα: 
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Rmin [m] L [m] Rmin [m] L [m] Rmin [m] L [m] Rmin [m] L [m] 

20 10 65 18 240 32 800 48 
24 11 75 19 280 34 900 50 

28 12 85 20 330 36 980 52 
32 13 100 22 380 38 1050 54 

38 14 120 24 450 40 1120 56 
44 15 150 26 520 42 1210 58 

50 16 170 28 610 44 1290 60 

60 17 210 30 700 46   

4.15 Αποστάσεις από οδούς 

Οι ελάχιστες ελεύθερες οριζόντιες αποστάσεις του Κατασκευαστικού Περιτυπώµατος, 
από σταθερά εµπόδια ή οδική κυκλοφορία, παρουσιάζονται στον πίνακα που 
ακολουθεί: 

 Στύλοι φωτισµού Στηθαία Ασφαλείας Βάθρα γεφυρών 

Τοπική Οδός 0,4m 0,2 - 0,4m - 
Κύρια Οδός 0,6m 0,2 - 0,4m 1,0m 

Υπεραστική Οδός 0,8m 0,2 - 0,4m 1,2m 

Επί ενός τροχιοδρόµου µπορούν να κινούνται και οδικά οχήµατα (κοινός διάδροµος 
κυκλοφορίας). Στις περιπτώσεις που τα οχήµατα του τραµ κινούνται σε αποκλειστικό 
διάδροµο, ισχύουν οι ακόλουθες αποστάσεις ασφαλείας µεταξύ του άξονα του 
τροχιοδρόµου και του εγγύτερου άκρου της οδού: 

Αποστάσεις µεταξύ του άξονα τροχιοδρόµου 
και άκρου διαδρόµου οδικής κυκλοφορίας 

 Με διαχωριστικά 
στοιχεία 

Χωρίς διαχωριστικά 
στοιχεία  

Παράλληλη κίνηση ίδιας κατεύθυνσης 1,95m 1,95m  

Παράλληλη κίνηση αντίθετης κατεύθυνσης  1,95m 2,95m 

4.16 ∆εδοµένα οχήµατος, κατασκευαστικών ανοχών & ανοχών συντήρησης 
τροχιάς 

Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται συνοπτικά κάποιες κύριες παράµετροι του 
οχήµατος τραµ (Σειράς ΤΑ1) και των στάσεων, που απαιτούνται για τη Μελέτη 
Χάραξης Τροχιοδρόµου, καθώς και διαστασιολογικά στοιχεία σε σχέση µε τη 
διεπαφή του παραπάνω οχήµατος µε την τροχιά. 
 

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΟΧΗΜΑΤΟΣ ΣΕΙΡΑΣ ΤΑ1 

Μέγιστο µήκος οχήµατος απλού/συζευγµένου (διπλού) 32,7m / 65,0m 

Ύψος δαπέδου στην περιοχή εισόδου 0,30m 

Μέγιστη οριζόντια απόσταση µεταξύ των εισόδων και των αποβαθρών 
σε ευθεία 

0,10m 

Βάρος κενού / πλήρως έµφορτου οχήµατος 
(6 όρθιοι επιβάτες/m

2
, 75kg/επιβάτη) 

42,5t / 70,0t 
προσεγγιστικά 

Μέγιστο φορτίο ανά άξονα 12t 
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∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΤΑΣΕΩΝ 

Μήκος Αποβάθρας (για απλό / συζευγµένο (διπλό) όχηµα) 35,0m / 70,0m 

Ύψος αποβάθρας (από Επιφάνεια Κύλισης Σιδηροτροχιάς - ΤοR) 275 0

25

+
− mm 

Ελάχιστο πλάτος αποβάθρας 
- πλαϊνή αποβάθρα 
- κεντρική αποβάθρα 

 
2,60m 
4,20m 

Εύρος τροχιάς 
Κατασκευαστικό όριο 
Όριο συντήρησης (από οδηγίες της STIB, 14/12/2007) 

 

1435 2

1

+
− mm 

1435 25

7

+
− mm 

Ταχύτητα µελέτης 70km/h 

ΠΛΕΥΡΙΚΕΣ ΑΝΟΧΕΣ ΟΧΗΜΑΤΟΣ ΣΕΙΡΑΣ ΤΑ1 & ΤΡΟΧΙΑΣ 

Πλευρική µετατόπιση άξονα οχήµατος εντός εύρους τροχιάς µε 
καινούρια επίσωτρα και σιδηροτροχιές 

±4,5mm 

Μέγιστη πλευρική µετατόπιση επισώτρου λόγω ελαστικότητας τροχού 1mm 

Μέγιστη επιτρεπόµενη πλευρική µετατόπιση λόγω φθοράς όνυχα 
επίσωτρου τροχών και σιδηροτροχιών σε γραµµή εκτός στάσης 

15mm 

Μέγιστη επιτρεπόµενη πλευρική µετατόπιση λόγω φθοράς όνυχα 
επίσωτρου τροχών και σιδηροτροχιών κατά µήκος στάσης 

9mm 

Μέγιστη πλευρική µετατόπιση πρωτεύουσας ανάρτησης 5mm 

Μέγιστη πλευρική µετατόπιση δευτερεύουσας ανάρτησης 20mm 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΑΝΟΧΕΣ ΟΧΗΜΑΤΟΣ ΣΕΙΡΑΣ ΤΑ1 & ΤΡΟΧΙΑΣ 

Μέγιστη επιτρεπόµενη κατακόρυφη φθορά επίσωτρου τροχών 25mm 

Μέγιστη επιτρεπόµενη κατακόρυφη φθορά σιδηροτροχιών 10mm 

Μέγιστη κατακόρυφη µετατόπιση πρωτεύουσας ανάρτησης ±20mm 

Μέγιστη κατακόρυφη µετατόπιση δευτερεύουσας ανάρτησης +25mm/-40mm 

ΛΟΙΠΕΣ ∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΞΟΝΑ & ΤΡΟΧΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ ΣΕΙΡΑΣ ΤΑ1 

Ελάχιστη κατακόρυφη απόσταση Επιφάνειας Κύλισης Σιδηροτροχιάς 
και οχήµατος 

60mm 

Πλευρική κατασκευαστική ανοχή οχήµατος +4mm 

∆ιάµετρος νέου/πλήρως φθαρµένου τροχού 660mm / 610mm 

Απόσταση µεταξύ εσωτερικών πλευρών τροχών άξονα 1382 1.5

0.5

+
− mm 

Πλάτος επισώτρου 105mm 

Ύψος όνυχα επισώτρου 22mm 

Κωνικότητα επισώτρου 1:20 - 1:40 

 
 

4.17 Παράµετροι µελέτης χάραξης τροχιάς 

Στον παρακάτω πίνακα συνοψίζονται οι βασικές παράµετροι που θα ακολουθηθούν 
στη εκπόνηση της µελέτης χάραξης τροχιάς. 
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ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 
ΧΑΡΑΞΗΣ 

ΠΡΟΤΙΜΩΜΕΝΕΣ 
ΤΙΜΕΣ 

ΑΠΟ∆ΕΚΤΕΣ 
ΤΙΜΕΣ 

ΑΠΟΛΥΤΕΣ 
ΤΙΜΕΣ 

Ταχύτητα λειτουργίας 
- σε αποκλειστικό διάδροµο 
- σε διαµόρφωση αστικής οδού 
- σε πεζόδροµους 

 
70km/h 
50km/h 
40km/h 

 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 

ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Μέγιστη τιµή µη 
εξισορροπηµένης φυγόκεντρης 
επιτάχυνσης 

0,20m/s
2
 0,65m/s

2
 0,98m/s

2
 

Ελάχιστη ακτίνα κυκλικής 
καµπύλης 
- σε τροχιές λειτουργίας 
- σε Αµαξοστάσιο 

 
- 
- 

 
50m 
25m 

 
25m 
20m 

Μέγιστη υπερύψωση 
- γενικά 
- σε ισόπεδες διασταυρώσεις 

 
- 
- 

 
120mm 

- 

 
150mm 
30mm 

Εφαρµοσµένη υπερύψωση 
Βλ. αντίστοιχες εξισώσεις υπολογισµού και τον πίνακα 

"Επιτρεπόµενες Τιµές Ταχυτήτων κατά µήκος καµπύλης 
τροχιάς" 

Ανεπάρκεια υπερύψωσης 30mm 100mm 150mm 

Μέγιστη αρνητική υπερύψωση 0mm - -20mm 

Μέγιστη τιµή ρυθµού µεταβολής 
της υπερύψωσης   (V [km/h]) 

≥
1

400
 

1

10 V∗
 

1

6 V∗

1
max:

300

 
  

 

Μέγιστη στρέβλωση τροχιάς 2,5mm/m 3,0mm/m 4,0mm/m 

Ελάχιστο µήκος ευθύγραµµου 
τµήµατος µεταξύ κλωθοειδών 

- 11m 0m 

Ελάχιστη απόσταση µεταξύ 
κλωθοειδούς και βελόνων (από 
αιχµής) ∆ιακλάδωσης 

- 11m 5m 

ΜΗΚΟΤΟΜΗ 

Ελάχιστη ακτίνα κατακόρυφης 
καµπύλης (Kv) σε ∆ιακλαδώσεις 

KV=∞ KV=∞ KV≥5000m 

Ελάχιστη ακτίνα κατακόρυφης 
καµπύλης (Kv), λόγω 
περιτυπώµατος και τεχνικών 
προδιαγραφών οχήµατος 

- - KV=650m 

Μέγιστη κλίση τροχιάς 4% 6% 9% 

Μέγιστη κλίση σε ∆ιακλαδώσεις - - 5% 

Μέγιστη κλίση σε περιοχές 
εναπόθεσης 

- 0,5% - 

Ελάχιστη κλίση (για 
αποστράγγιση) 

1,0% 0,5% 0,2% 

Μήκος τµήµατος τροχιάς µε 
σταθερή κλίση µεταξύ 
κατακόρυφων καµπύλων 

- 30m 11m 
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Ελάχιστη απόσταση µεταξύ 
κατακόρυφης καµπύλης και 
βελόνων (από αιχµής) 
∆ιακλάδωσης 

- 11m 0m 

ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΣ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΩΝ ΚΑΙ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΝ ΚΑΜΠΥΛΩΝ 

Κατακόρυφες και οριζόντιες 
καµπύλες 

δεν επιτρέπεται 
συνδυασµός 

τους 

KV≥3000m για 
40m<R<70m 

& 
KV≥1500m για 
70m<R<200m 

- 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΧΑΡΑΞΗΣ ΣΕ ΑΠΟΒΑΘΡΕΣ ΣΤΑΣΕΩΝ 

Ακτίνα οριζοντιογραφικής 
καµπύλης 

R=∞ - R≥500m 

Μέγιστη τιµή οριζόντιου 
διακένου µεταξύ ακµής 
αποβάθρας στάσης και 
κατωφλιού οχήµατος σε ευθείες 

100mm - - 

Ακτίνα κατακόρυφης καµπύλης KV=∞ - KV≥1500m 

Μέγιστη µηκοτοµική κλίση εντός 
στάσεων 

2% - 4% 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β :     ΚΙΝΗΤΑ ΦΟΡΤΙΑ ΤΡΟΧΙΟ∆ΡΟΜΟΥ – ΦΟΡΤΙΑ ΜΕΛΕΤΗΣ 

1. Κινητά Φορτία Συρµών  

1.1. Φορτία οχήµατος τραµ 

Το τυπικό όχηµα του τραµ που κυκλοφορεί στο υφιστάµενο δίκτυο της Αθήνας, 
φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Κάθε όχηµα έχει 3 ζεύγη αξόνων (φορεία), µε µεταξύ 
τους απόσταση 11,10m. Η απόσταση των αξόνων ενός φορείου είναι 1,70m. Στην 
εγκάρσια διεύθυνση, η θεωρητική απόσταση των σηµείων επιβολής του φορτίου των 
τροχών είναι ίση µε το εύρος της τροχιάς, δηλαδή 1435mm, ωστόσο κατά την 
προσοµοίωση µπορεί αυτή να θεωρηθεί µε απλοποίηση ίση µε 1500mm.  
 
 
 
Το φορτίο ανά άξονα φορείου είναι 120kΝ (12t), δηλαδή ανά τροχό 60kΝ, 
πολλαπλασιαζόµενο µε το δυναµικό συντελεστή προσαύξησης Φ3, σύµφωνα µε τον 
ΕΛΟΤ ΕΝ 1991-2, Παράγραφος 6.4.5.2, τύπος 6.5 και το αντίστοιχο Εθνικό 
Προσάρτηµα παρ. 2.54.  
Στον παραπάνω τύπο 6.5, ως καθοριστικό µήκος Lφ θα λαµβάνεται το µήκος της 
γραµµής επιρροής για την κατακόρυφη παραµόρφωση της πλάκας σταθερής 
επιδοµής (ΕΛΟΤ ΕΝ 1991-2, Παράγραφος 6.4.5.3). Πρακτικά, αυτό ισούται µε το 
µήκος µεταξύ δύο διαδοχικών σηµείων µηδενικής βύθισης της πλάκας, όταν αυτή 
φορτίζεται µε τους δύο άξονες ενός φορείου, χωρίς συντελεστές επαύξησης φορτίου. 
Το φορτίο ανά τροχό είναι τελικά Φ3*60kΝ και εφαρµόζεται στους υπολογισµούς, ως 
σηµειακό φορτίο επί των ράβδων προσοµοίωσης της σιδηροτροχιάς. Σε 
απλούστερες προσοµοιώσεις, δύναται να ασκηθεί ως κατανεµηµένο γραµµικό ή 
επιφανειακό φορτίο απευθείας επί της πλάκας επιδοµής, µετά από κατάλληλες και 
αιτιολογηµένες παραδοχές.  
Εάν το καθοριστικό µήκος Lφ είναι µικρότερο της απόστασης µεταξύ δύο διαδοχικών 
φορείων, τότε επαρκεί να εφαρµοσθεί στις επιλύσεις µόνο ένα φορείο επί της πλάκας 
σταθερής επιδοµής. Σε διαφορετική περίπτωση, θα πρέπει να γίνει ταυτόχρονη 
εφαρµογή δύο διαδοχικών φορείων. 
Τα φορτία των αξόνων, σύµφωνα µε την παραπάνω ανάλυση, θα εφαρµοσθούν σε 
διαδοχικές θέσεις, επαρκούς πλήθους, κατά το µήκος των πλακών επιδοµής της 
προσοµοίωσης, ώστε να προκύψουν τα δυσµενέστερα εντατικά µεγέθη σε όλα τα 
κρίσιµα σηµεία του φορέα. 

1.2. Φορτίο εκτροχιασµού του οχήµατος Τραµ 

Εφαρµόζονται απευθείας επί της πλάκας επιδοµής, τέσσερα φορτία τροχών 120kN 
έκαστο, σύµφωνα µε την γεωµετρία του φορείου, όπως αυτή αναλύθηκε παραπάνω.  
Θα τοποθετηθούν έκκεντρα πάνω στην πλάκα, στην πιο ακραία, κατά πλάτος, 
δυνατή θέση. 
Το πλήθος των θέσεων εφαρµογής τους θα είναι το ίδιο ή ανάλογο µε αυτό των 
στατικών φορτίων του συρµού Τραµ.  
Πρόκειται για τυχηµατική δράση και συµµετέχει µόνο στον τυχηµατικό συνδυασµό 
φορτίσεων. 

1.3. Φορτίο του συρµού λόγω εκκεντρότητας (lurching)  

Η πιθανή πλευρική µετατόπιση των κατακόρυφων φορτίων του συρµού, προκαλεί 
έκκεντρη κατανοµή του αξονικού φορτίου. Σύµφωνα µε τον ΕΛΟΤ ΕΝ 1991-2, 
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Παρ.6.3.5, η τελική σχέση µεταξύ των φορτίων των δύο τροχών, δεν µπορεί να είναι 
µεγαλύτερη από 1,25. Από αυτό προκύπτει ότι η µέγιστη ανακατανοµή φορτίου είναι 
±11%. 
Στους υπολογισµούς, αυτό µπορεί να εκφραστεί µε την θεώρηση ζεύγους αντίθετων 
δυνάµεων ανά άξονα, µε κατακόρυφο φορτίο +0,11*60*Φ3kΝ στον ένα τροχό και -
0,11*60*Φ3kΝ στον άλλο. 
Το φορτίο αυτό ασκείται µαζί µε το κινητό φορτίο του οχήµατος, εποµένως, το 
πλήθος των θέσεων εφαρµογής του θα είναι το ίδιο µε αυτό των στατικών φορτίων 
του οχήµατος τραµ.  
Η εκκεντρότητα των κατακόρυφων φορτίων µπορεί να παραλείπεται κατά την 
εξέταση της κόπωσης, σύµφωνα µε την ίδια Παράγραφο 6.3.5. 

1.4. Φορτίο πλευρικής κρούσης ή δύναµης ρύγχους (nosing)  

Σύµφωνα µε τον ΕΛΟΤ ΕΝ 1991-2, Παράγραφο 6.5.2, από την οφιοειδή κίνηση του 
οχήµατος προκαλείται οριζόντιο φορτίο, ασκούµενο στον πρώτο τροχό του φορείου 
και µέτρου 0,5*100,0=50,0kΝ. 
Η τιµή των 100,0kΝ ισχύει κατά τον παραπάνω κανονισµό για την Πρότυπη Φόρτιση 
LM71, αλλά η αναλογία του αξονικού φορτίου του οχήµατος Τραµ µε το αντίστοιχο 
της LM71, υπολογίζεται υπέρ της ασφάλειας σε 0,50 (≈120kΝ/250kΝ). 
Το πλήθος των θέσεων εφαρµογής του θα είναι το ίδιο ή ανάλογο µε αυτό των 
στατικών φορτίων του οχήµατος τραµ.  

1.5. Φορτία φυγόκεντρης δύναµης  

Στις θέσεις οριζοντιογραφικών καµπυλών της χάραξης, ασκούνται στην πλάκα 
σταθερής επιδοµής πρόσθετα φορτία λόγω ανάπτυξης φυγόκεντρης δύναµης. 
Αυτά αναλύονται σε µία οριζόντια δύναµη ασκούµενη επί της εξωτερικής 
σιδηροτροχιάς και ταυτόχρονα, λόγω της ροπής ανατροπής που δηµιουργείται, σε 
ένα κατακόρυφο ζεύγος αντίθετων δυνάµεων, πολλαπλασιασµένο µε τον δυναµικό 
συντελεστή Φ3. 
Ο τρόπος υπολογισµού των παραπάνω δυνάµεων ακολουθεί τα οριζόµενα στον 
ΕΛΟΤ ΕΝ 1991-2, Παράγραφο 6.5.1. Κατά τους υπολογισµούς αυτούς, δύναται ως 
ταχύτητα οχήµατος να θεωρηθεί η καθορισµένη Μέγιστη Τοπική Ταχύτητα 
Σιδηροδροµικής Γραµµής στην δεδοµένη καµπύλη και να συνυπολογισθεί η ευνοϊκή 
επίδραση της υπερύψωσης της γραµµής, εφόσον υπάρχει. 
Τα φορτία αυτά ασκούνται µαζί µε το κινητό φορτίο του οχήµατος, εποµένως, το 
πλήθος των θέσεων εφαρµογής τους θα είναι το ίδιο µε αυτό των στατικών φορτίων 
του οχήµατος τραµ.  

1.6. Φορτία έλξης / πέδησης  

Σύµφωνα µε την κρίση του Μελετητή, στις περιπτώσεις που αυτό µπορεί να 
οδηγήσει σε δυσµενή αποτελέσµατα, συνυπολογίζονται και τα οριζόντια, διαµήκη 
φορτία από επιτάχυνση (έλξη) και επιβράδυνση (πέδηση) του οχήµατος. 
Ο τρόπος υπολογισµού των παραπάνω δυνάµεων ακολουθεί τα οριζόµενα στον 
ΕΛΟΤ ΕΝ 1991-2, Παράγραφο 6.5.3 λαµβάνοντας υπόψη όµως αναλογικά το 
αξονικό φορτίο του οχήµατος Τραµ. 
Τα φορτία αυτά ασκούνται µαζί µε το κατακόρυφο κινητό φορτίο του οχήµατος, 
εποµένως, το πλήθος των θέσεων εφαρµογής τους θα είναι το ίδιο µε αυτό των 
στατικών φορτίων του οχήµατος τραµ.  
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2 Φορτία Οδικής Κυκλοφορίας 

2.1 Η φόρτιση οδικής κυκλοφορίας θα προκύπτει από τον ΕΛΟΤ ΕΝ 1991-2, 
Παράγραφο 4.3 και το Εθνικό Προσάρτηµα. Συγκεκριµένα, εφαρµόζονται η Πρότυπη 
Φόρτιση 1 (LM1) και η Πρότυπη Φόρτιση 2 (LM2). 
Με φορτία οδικής κυκλοφορίας θα διαστασιολογηθούν όσα τµήµατα τροχιοδρόµου 
βρίσκονται σε ζώνες µικτής κυκλοφορίας µε οδικά οχήµατα ή επηρεάζονται από 
αυτά. 
Σηµειώνεται, ότι θα θεωρηθεί ότι µπορεί να υπάρξει κίνηση οχηµάτων ακόµα και σε 
πεζοδροµηµένες ζώνες, όπου η πρόσβαση των οχηµάτων δεν παρεµποδίζεται µε 
τεχνητά αποτρεπτικά µέσα ή γίνεται περιστασιακά. 

2.2 Ειδικότερα, για την µελέτη των πλακών του Τροχιοδροµικού διαδρόµου, θα ληφθούν 
υπόψη και οι δύο παραπάνω πρότυπες φορτίσεις, µε εφαρµογή τους σε διαδοχικές 
κρίσιµες θέσεις, που αντιστοιχούν στην διέλευση των οδικών οχηµάτων, τόσο κατά 
την διαµήκη διεύθυνση του διαδρόµου, όσο και κατά την εγκάρσια. 
Τα οδικά φορτία δεν µπορούν να εφαρµοστούν ταυτόχρονα µε τα φορτία του 
συρµού. 

 

3 Φορτία Ανέµου και Χιονιού 

3.1 Φορτία ανέµου και χιόνος θα ληφθούν υπόψη στην µελέτη κατασκευών 
επηρεαζόµενων από αυτό το είδος φορτίων, όπως υπέργειες µεταλλικές κατασκευές, 
ικριώµατα κ.λπ.  

3.2 Τα εφαρµοζόµενα φορτία ανέµου θα εκτιµηθούν µε βάση τον κώδικα ΕΝ 1991-1-4. 

3.3 Τα εφαρµοζόµενα φορτία χιονιού θα εκτιµηθούν µε βάση τον κώδικα ΕΝ 1991-1-3. 

3.4 Ειδικότερα, για την µελέτη των πλακών του τροχιοδροµικού διαδρόµου, θα ληφθεί 
υπόψη η ταυτόχρονη δράση ανέµου επί του οχήµατος, σύµφωνα µε την Παράγραφο 
8.1.(4) του κώδικα ΕΝ 1991-1-4. 

Κατά την µελέτη της σταθερής επιδοµής του Τραµ της Αθήνας, δεν απαιτείται ο 
συνυπολογισµός των φορτίων χιονιού. 

 

4 Θερµοκρασιακή Μεταβολή, Ερπυσµός και Συστολή Ξηράνσεως 

4.1 Φορτία θερµοκρασιακής µεταβολής θα ληφθούν υπόψη στην µελέτη των διάφορων 
µόνιµων κατασκευών, όπως απαιτείται ανάλογα µε το είδος του φορέα, σύµφωνα µε 
το ΕΛΟΤ ΕΝ 1991-01-05 και το σχετικό Εθνικό Προσάρτηµα. 

Ο ερπυσµός και η συστολής ξήρανσης του σκυροδέµατος θα λαµβάνονται υπόψη σύµφωνα 
µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 1992-01-01 και το σχετικό Εθνικό Προσάρτηµα.  

4.2 Η σταθερή επιδοµή του τραµ, καθώς βρίσκεται άµεσα εκτεθειµένη στις 
περιβαλλοντικές συνθήκες, ενδέχεται να δεχθεί κατά την διάρκεια ζωής της, 
σηµαντικές καταπονήσεις από τις παραπάνω δράσεις και εποµένως οφείλει να 
ελεγχθεί για αυτές και να εκτιµηθούν κατά το δυνατόν οι εντάσεις που προκαλούνται. 
Θα ληφθούν υπόψη τριών ειδών θερµοκρασιακές φορτίσεις: η συστολή ξήρανσης 
του σκυροδέµατος, η οµοιόµορφη εποχική θερµοκρασιακή µεταβολή σε συνθήκες 
καλοκαιριού-χειµώνα και η διαφορική (παρειών) εποχική θερµοκρασιακή µεταβολή, 
επίσης σε συνθήκες καλοκαιριού-χειµώνα. 
Ειδικά στη περίπτωση χρήσης προκατασκευασµένων πλακών έδρασης των 
σιδηροτροχιών, λόγω της δέσµευσης που προκαλούν τα βλήτρα µεταξύ των πλακών 
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στην κατακόρυφη και στην εγκάρσια διεύθυνση, πρέπει να εφαρµοσθούν και οι 
θερµοκρασιακές δράσεις επί του φορέα και να εκτιµηθούν κατά το δυνατόν οι 
εντάσεις που αυτές προκαλούν. 
Ο Μελετητής οφείλει να αναζητήσει µετεωρολογικά δεδοµένα από αξιόπιστες πηγές, 
ικανού στατιστικού δείγµατος και από κατά το δυνατόν κοντινούς σταθµούς. 
Ενδεικτικά, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η Τεχνική Οδηγία του ΤΕΕ 20701-3, η οποία 
περιλαµβάνει στατιστικώς επεξεργασµένα δεδοµένα πολλών µετεωρολογικών 
σταθµών της χώρας. 

 

5 Σεισµική Φόρτιση 

5.1 Γενικές Προϋποθέσεις 

Οι σεισµικές δράσεις θα υπολογίζονται σύµφωνα µε τον ΕΛΟΤ ΕΝ 1998 και το 
σχετικό Εθνικό Προσάρτηµα, καθώς και τις µεθόδους που αναφέρονται σε αυτό το 
άρθρο, λαµβάνοντας υπόψη τον τύπο, τις προδιαγραφές και τη σπουδαιότητα της 
κάθε κατασκευής.  

Η περιοχή του Έργου ανήκει στη σεισµική ζώνη Ζ1, κατά το Εθνικό Προσάρτηµα του 

ΕΛΟΤ ΕΝ 1998-1, µε µέγιστη εδαφική επιτάχυνση αναφοράς aBgRB/g=0,16 (σε έδαφος 

κατηγορίας Α). Θα θεωρηθεί κατ’ ελάχιστον κατηγορία εδάφους C (συντελεστής 
εδάφους S=1.15 σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ1998-1 και το αντίστοιχο Εθνικό 
Προσάρτηµα). Η κατηγορία εδάφους θα προκύψει από τη Γεωτεχνική Ερευνα στις 
Εκθέσεις Αξιολόγησης Παραµέτρων Σχεδιασµού.  
Οι κατασκευές του Έργου εντάσσονται σε Κατηγορία Σπουδαιότητας ΙΙΙ, κατά τον 
κώδικα ΕΝ 1998, µε συντελεστή γΙ=1,20.  

5.2 Πλάκες έδρασης σιδηροτροχιών τραµ 

Ειδικά για τη µελέτη των πλακών έδρασης των σιδηροτροχιών, θα ληφθούν τα 
ακόλουθα: 
Α) συντελεστής φασµατικής ενίσχυσης βο ίσος µε 2,50 για τα φορτία του συρµού, 
ενώ για τα ίδια βάρη της πλάκας, καθώς αυτή είναι άκαµπτη και εγκιβωτισµένη στο 
έδαφος, ίσος µε 1,00. 
β) οι σεισµικές δυνάµεις θα είναι οι εξής: 
i) σεισµός στα ίδια βάρη κατά +Χ. Τα ίδια βάρη πολλαπλασιάζονται µε 
0,16*1,15*1,20. 
ii) σεισµός στα ίδια βάρη κατά +Ζ. Τα ίδια βάρη πολλαπλασιάζονται µε 
0,7*0,16*1,15*1,20 
iii) σεισµικά φορτία του συρµού κατά Χ. Εφαρµόζεται το συνολικό οριζόντιο φορτίο 
µόνο στην µία σιδηροτροχιά, συνέπεια του τρόπου εµπλοκής των τροχών µε τις 
ράγες. Άρα το οριζόντιο φορτίο στην µία σιδηροτροχιά θα είναι 
0,7*0,16*2,50*1,15*1,20*120 kΝ, όπου 0,7 είναι ο συντελεστής συµµετοχής ψ2 των 
κινητών του συρµού στον σεισµικό συνδυασµό. 
Ταυτόχρονα, λόγω της ροπής ανατροπής που δηµιουργείται από την οριζόντια 
εκτροπή του συρµού, ασκείται στις σιδηροτροχιές και ένα κατακόρυφο ζεύγος 
αντίθετων δυνάµεων, µέτρου ίσου µε Fseis x h / 1.50, όπου Fseis είναι η οριζόντια 
σεισµική δύναµη ίση µε: 0,3*0,16*2,50*1,15*1,20*120, h είναι η απόσταση του Κ.Β. 
του συρµού από την κεφαλή της σιδηροτροχιάς, ίση µε 1,80 m σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ 
ΕΝ 1991-2 Παρ. 6.5.1.(2) και 1,50 είναι η θεωρητική απόσταση µεταξύ των 
σιδηροτροχιών. 
Από τον τύπο προκύπτει ότι τελικά εφαρµόζεται ζεύγος αντίθετων δυνάµεων, µε 
κατακόρυφο φορτίο +23,85 kΝ στον ένα τροχό και -23,85 kΝ στον άλλο. 
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iv) σεισµικά φορτία του συρµού κατά +Ζ. Οµοίως µε τα στατικά φορτία του 
συρµού, ασκούνται µόνο στην κατακόρυφη διεύθυνση, µε µέτρο ίσο µε 
0,3*0,7*0,16*1,15*1,20*60*2,50=6,96 KΝ. 

 

6 Συνδυασµοί Φόρτισης 

6.1 Οι συνδυασµοί φόρτισης θα είναι αυτοί που προβλέπονται στους Εγκεκριµένους 
Ευρωκώδικες. Οι συνδυασµοί φόρτισης που δίδουν τα πλέον κρίσιµα αποτελέσµατα, 
θα αποτελέσουν τη βάση της µελέτης όλων των δοµικών µελών του Έργου. 
Γενικώς ακολουθούνται τα προβλεπόµενα στον κώδικα ΕΝ 1990 σχετικά µε τους 
κρίσιµους συνδυασµούς ελέγχου και τους συντελεστές συµµετοχής των δράσεων σε 
αυτούς.  
 

6.2 Στη στατική µελέτη των πλακών έδρασης των σιδηροτροχιών θα λαµβάνονται υπόψη 
όλα τα πιθανά -κατά περίπτωση- φορτία, µόνιµα, κινητά από τα οχήµατα και την 
οδική κυκλοφορία και σεισµικά φορτία, όπως αναλύθηκαν σε προηγούµενες 
παραγράφους.  
Επίσης, σε όποιες φορτίσεις ασκείται ζεύγος αντίθετων κατακόρυφων δυνάµεων στις 
δύο σιδηροτροχιές, αυτό εφαρµόζεται µε την ίδια φορά σε κάθε φόρτιση, ώστε να 
προκύπτει τελικά συνδυαστική δυσµένεια στην ίδια πλευρά της πλάκας.  
Τα οδικά φορτία συµµετέχουν σε όλους τους συνδυασµούς, αλλά δεν συνδυάζονται 
µε τα φορτία του οχήµατος, καθώς δε µπορούν να ασκηθούν και τα δύο ταυτόχρονα 
σε πραγµατικές συνθήκες λειτουργίας.  
Αντίστοιχα µε τα φορτία του οχήµατος, τα οδικά φορτία ασκούνται ένα κάθε φορά και 
αποκλείεται ο συνδυασµός µεταξύ τους. ∆εν είναι δυνατόν, δηλαδή, να 
επαλληλισθούν διαδοχικές θέσεις εφαρµογής της Πρότυπης Φόρτισης 1 µεταξύ τους, 
αλλά ούτε µπορούν να συνδυασθούν µία Πρότυπη Φόρτιση 1 µαζί µε µία Πρότυπη 
Φόρτιση 2. 
Οι θερµοκρασιακές δράσεις αποτελούν κινητές φορτίσεις και συνδυάζονται µε τις 
φορτίσεις του οχήµατος ή τις οδικές, µε την εφαρµογή του κατάλληλου συντελεστή 
συµµετοχής ψi. Όταν λαµβάνονται ταυτόχρονα τόσο η οµοιόµορφη εποχική 
θερµοκρασιακή µεταβολή (∆ΤΝ), όσο και η διαφορική (παρειών) εποχική 
θερµοκρασιακή µεταβολή (∆ΤΜ), χρησιµοποιείται η ακόλουθη έκφραση (που έχει την 
έννοια συνδυασµού φορτίσεων): ∆ΤΜ+0,35∆ΤΝ ή 0,75∆ΤΜ+∆ΤΝ (κατά τον ΕΛΟΤ 
ΕΝ 1991-1-5). 

6.3 Οι οριακές καταστάσεις σχεδιασµού, για τις οποίες θα γίνει διαστασιολόγηση των 
φορέων και για τις οποίες θα σχηµατιστούν οι αντίστοιχοι συνδυασµοί φορτίσεων, 
είναι οι εξής: 

7 Οριακή Κατάσταση Αστοχίας (ΟΚΑ) 

Εφαρµόζεται ο τύπος 6.10 του κώδικα ΕΛΟΤ ΕΝ 1990, ως βασικός συνδυασµός 
ελέγχου αντοχής στην οριακή κατάσταση αστοχίας: 

ikiiQkQPjkjG QQPG ,,0,1,1,,, """""" ψγγγγ Σ+++Σ  

8 Οριακή Κατάσταση Σεισµικού Σχεδιασµού (ΣΕΙΣ) 

Εφαρµόζεται ο τύπος 6.12b του κώδικα ΕΛΟΤ ΕΝ 1990, ως βασικός συνδυασµός 
ελέγχου αντοχής στην οριακή κατάσταση σεισµικού σχεδιασµού: 

ikiEDjk QAPG ,,2, """""" ψΣ+++Σ  



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφές Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών 

για Σιδηροδροµική Επιδοµή 

RFP-360/19 

 

TR_S_DP340000  Σελίδα 74 από 160 

9 Οριακή Κατάσταση Τυχηµατικού Σχεδιασµού (ΑCCI) 

Εφαρµόζεται ο τύπος 6.11b του ΕΛΟΤ ΕΝ 1990, ως βασικός συνδυασµός ελέγχου 
αντοχής στην οριακή κατάσταση τυχηµατικού σχεδιασµού (Accidental): 

ikikdjk QQήAPG ,,21,1,21,1, "")("""""" ψψψ Σ++++Σ  

10 Οριακή Κατάσταση Λειτουργικότητας (ΟΚΛ) 

Στην Οριακή Κατάσταση Λειτουργικότητας ελέγχεται το επιτρεπόµενο εύρος 
ρηγµάτωσης ή/και οι παραµορφώσεις. Σύµφωνα µε τον ΕΛΟΤ ΕΝ 1992-2, 
Παράγραφοι 7.4 & 7.4, εφαρµόζεται ο οιονεί στατικός συνδυασµός δράσεων, 
εποµένως ισχύει ο τύπος 6.16b του κώδικα ΕΝ 1990: 

ikijk QPG ,,2, """" ψΣ++Σ  

11 Οριακή Κατάσταση Κόπωσης (FAT) 

Ειδικά για τη µελέτη των πλακών έδρασης των σιδηροτροχιών, θα διενεργηθεί και 
έλεγχος κόπωσης. Σύµφωνα µε τον ΕΛΟΤ ΕΝ 1992-1 εφαρµόζεται ο συχνός 
συνδυασµός δράσεων, εποµένως ισχύει ο τύπος 6.69 του κώδικα: 

fat

i

ikikjk Q""Q""Q""P""G
1

,,21,1,1

1j

, +









+++ ∑∑

>≥

ψψ  

Κατά τον έλεγχο κόπωσης, ο συντελεστής Φ για τα φορτία του οχήµατος, όπως 
ορίζει το Παράρτηµα ∆ του κώδικα ΕΝ 1991-2, δεν είναι ο Φ3 αλλά ο 
Φ=1+0,5x(φ’+ 0,5φ”). Ο έλεγχος θα πραγµατοποιηθεί για Ν=2x106 κύκλους φόρτισης 
και για θεωρητική διάρκεια ζωής σχεδιασµού (για το συγκεκριµένο έλεγχο) 100 έτη.  

Θα διενεργηθεί έλεγχος κόπωσης και για τα οδικά φορτία που καταπονούν την 
σταθερή επιδοµή του τραµ. Οι κύκλοι φόρτισης υπολογίζονται µε βάσει τον Πίνακα 
4.5 του ΕΛΟΤ ΕΝ 1991-2, για θεωρούµενη κατηγορία κυκλοφορίας 3 και για 
θεωρητική διάρκεια ζωής σχεδιασµού (για τον συγκεκριµένο έλεγχο) 100 έτη.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ :     ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

 

T-02450 ΣΙ∆ΗΡΟΤΡΟΧΙΕΣ 

 
1 ΓΕΝΙΚΑ 
 
1.1 Περιγραφή Εργασιών 
1.1.1 Στο άρθρο αυτό παρουσιάζονται οι απαιτήσεις που αφορούν την ποιότητα και την 

κατασκευή των σιδηροτροχιών, συµπεριλαµβανοµένου του χρησιµοποιούµενου 
χάλυβα, καθώς και οι απαιτήσεις για την αποδοχή της προµήθειας σιδηροτροχιών 
στο Έργο.  

1.1.2 Η κατεργασία των σιδηροτροχιών και η επεξεργασία έναντι συριγµού και φθοράς δε 
θίγονται στην παρούσα Προδιαγραφή. Ο Ανάδοχος θα συντάξει µία ειδική 
µεθοδολογία για αυτόν το σκοπό. 

 
1.2 Παραποµπές 

Θα ισχύουν τα ακόλουθα πρότυπα: 
 

ΕΝ 13674-1 
+Α1 

Railway applications - Track - Rail - Part 1: Vignole railway rails 
46kg/m and above. 

ΕΝ 13674-2 Railway applications - Track - Rail - Part 2: Switch and crossing rails 
used in conjunction with Vignole railway rails 46kg/m and above. 

ΕΝ 13674-3 Railway applications - Track - Rail - Part 3: Check rails. 

ΕΝ 14811 Railway applications - Track - Special purpose rail - Grooved rails and 
associated construction profiles. 

 
2 ΥΛΙΚΑ 
 

2.1 Οι σιδηροτροχιές θα παρασχεθούν σε µήκος όχι µικρότερο από 18m. Κατ’ εξαίρεση, 
ο Ανάδοχος µπορεί να παράσχει για κάθε προφίλ σιδηροτροχιές µικρού µήκους σε 
ποσοστό το πολύ 5% του συνολικού αριθµού τους. Το µήκος των εν λόγω 
σιδηροτροχιών θα είναι 9 έως 18m και οι σιδηροτροχιές αυτές θα τοποθετηθούν 
µόνο σε συγκεκριµένες θέσεις, όπως αυτό εγκριθεί από την ΑΜ.  

2.2 Όλες οι σιδηροτροχιές θα είναι καινούριες και θα έχουν κατασκευαστεί µε συνεχή 
διαµόρφωση. Οι λεπτοµερείς κατασκευαστικές διαδικασίες, η χηµική σύνθεση και τα 
µηχανικά χαρακτηριστικά θα υποβληθούν προς έγκριση. Η παράδοση των 
σιδηροτροχιών θα περιλαµβάνει, επιπλέον, δύο σετ εργαλείων γεωµετρικού ελέγχου 
σιδηροτροχιών για την ΑΜ. 

 

3 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ, ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΕΙΣ & ∆ΟΚΙΜΕΣ 

3.1 Οι σιδηροτροχιές θα παραχθούν από αξιόπιστους κατασκευαστές. Από τον 
Ανάδοχο, θα ζητηθεί να αποδείξει ότι έχει αναπτυχθεί και υλοποιηθεί κατάλληλο 
σύστηµα ποιότητας στις εγκαταστάσεις κατασκευής του Προµηθευτή/Κατασκευαστή. 
Η συµµόρφωση µε την απαίτηση αυτή θα αποδεικνύεται µέσω ενός ή περισσοτέρων 
από τα ακόλουθα τεύχη: 

α) Έγκυρο πιστοποιητικό ISO 9001:2015.  
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β) Πιστοποίηση των σιδηροτροχιών από ανεξάρτητο κοινοποιηµένο φορέα. 

3.2 Το σύστηµα ποιότητας του κατασκευαστή θα υποβληθεί, στα πλαίσια του ΦΥΥ, για 
έγκριση από την ΑΜ.  

3.3 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση και το Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών του 
εργοστασίου κατασκευής, το οποίο θα περιλαµβάνει, τουλάχιστον, για κάθε µία από 
τις δραστηριότητες επιθεώρησης και δοκιµών, τα ακόλουθα: 

α) Περιγραφή της επιθεώρησης/δοκιµής που θα πραγµατοποιηθεί 

β) Τη συχνότητα µε την οποία θα πραγµατοποιηθεί η επιθεώρηση/δοκιµή 

γ) Τα κριτήρια αποδοχής 

δ) Τα εσωτερικά έντυπα τεκµηρίωσης  

3.4 Οι Επιθεωρήσεις και οι ∆οκιµές θα είναι σύµφωνες µε τα ΕΝ 13674-1/EN 14811 κατά 
περίπτωση. Επιπλέον, σηµειώνεται ότι οι αποτυπώσεις θείου από D1 έως D7 είναι 
αποδεκτές, αντίθετα οι αποτυπώσεις D8 έως D11 δεν είναι αποδεκτές, για το σκοπό 
του άρθρου αυτού.  

3.5 Ο Ανάδοχος θα παράσχει στην ΑΜ αποδεικτικά στοιχεία συµµόρφωσης µε το 
προαναφερόµενο πρότυπο, κατά τη διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας. Τα 
στοιχεία θα περιλαµβάνουν κατ’ ελάχιστο:  

α) Χηµική ανάλυση, συµπεριλαµβανόµενης της περιεκτικότητας σε υδρογόνο,  

β) Έλεγχο της σήµανσης, των διαστάσεων και της διάτρησης των σιδηροτροχιών 
(αν απαιτείται), 

γ) ∆οκιµές αντοχής σε εφελκυσµό, 

δ) ∆οκιµές σκληρότητας, 

ε) ∆οκιµή ηλεκτρικής αντίστασης σιδηροτροχιάς, 

στ) Μακροσκοπικές δοκιµές, συµπεριλαµβανοµένων των δοκιµών αποτύπωσης 
θείου µε τη µέθοδο Baumann, 

ζ) Συνεχείς µη καταστροφικές δοκιµές κατά την παραγωγή, 

η) Έλεγχο ευθύτητας της σιδηροτροχιάς, 

θ) Έλεγχο της ακραίας συστροφής σιδηροτροχιάς.  

3.6 Η περιεκτικότητα σε υδρογόνο, που µετράται στον κάδο χύτευσης, δε θα πρέπει να 
υπερβαίνει τα 2,5ppm (µέρη ανά εκατοµµύριο).  

3.7 Η ηλεκτρική αντίσταση σιδηροτροχιάς θα πρέπει να είναι χαµηλότερη των 40mΩ ανά 
χιλιόµετρο καινούργιας σιδηροτροχιάς, όταν η µέτρηση πραγµατοποιείται σε 
θερµοκρασία 20οC.  

3.8 Η επιθεώρηση σε συνεχή βάση θα διασφαλίζεται µέσω εξοπλισµού δοκιµών µε 
υπερήχους για τον εντοπισµό εσωτερικών ελαττωµάτων της σιδηροτροχιάς και µε 
χρήση της µεθόδου δινορευµάτων (eddy currents) για τον εντοπισµό επιφανειακών 
ελαττωµάτων, σύµφωνα µε τα παρακάτω: 

α) Τα εσωτερικά ελαττώµατα εντοπίζονται, µέσω εξοπλισµού δοκιµών µε υπερήχους, 
ο οποίος πραγµατοποιεί ελέγχους στα ακόλουθα: 

• κεφαλή σιδηροτροχιάς, 

• ιστό σιδηροτροχιάς, 

• πέλµα σιδηροτροχιάς 

Ο εξοπλισµός µε υπερήχους θα διακριβώνεται, στα προβλεπόµενα χρονικά 
διαστήµατα, από τον κατασκευαστή του µε στατική και δυναµική µέθοδο.   

β) Επιθεώρηση επιφανειακού ελαττώµατος 
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Η επιθεώρηση για την εξεύρεση επιφανειακών ελαττωµάτων πραγµατοποιείται µε: 

• εξοπλισµό δινορευµάτων (eddy currents) µε κεφαλές ανίχνευσης για το πέλµα, 
την κεφαλή και τα άκρα της σιδηροτροχιάς. 

• οπτική επιθεώρηση των τεσσάρων πλευρών των σιδηροτροχιών. 

∆εν επιτρέπεται ύπαρξη καµίας επιφανειακής ρωγµής στη σιδηροτροχιά. 

Τα ελαττωµατικά τµήµατα της σιδηροτροχιάς διαχειρίζονται σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις του προτύπου και τις εσωτερικές διαδικασίες ποιοτικού ελέγχου του 
εργοστασίου παραγωγής.  

3.9 Η ΑΜ θα πρέπει να ενηµερωθεί 90 ηµέρες πριν την προτεινόµενη ηµεροµηνία 
παραγωγής και τις ηµεροµηνίες πραγµατοποίησης των Επιθεωρήσεων/∆οκιµών. Η 
ΑΜ διατηρεί το δικαίωµα να παρίσταται σε οποιεσδήποτε δοκιµές 
πραγµατοποιηθούν στις εγκαταστάσεις του κατασκευαστή. Η οριστική επιθεώρηση 
των σιδηροτροχιών θα θεωρηθεί ως σηµείο αποδέσµευσής τους. Ο Κατασκευαστής 
δε θα αποστείλει τις σιδηροτροχιές µέχρι την πραγµατοποίηση της οριστικής 
επιθεώρησης, στην οποία θα παραστούν εκπρόσωποι της ΑΜ, οι οποίοι θα 
συνυπογράψουν το τελικό πιστοποιητικό. Το τελικό πιστοποιητικό θα επιβεβαιώνει 
ότι το προϊόν συµµορφώνεται πλήρως µε τις απαιτήσεις που περιλαµβάνονται στην 
Προδιαγραφή αυτή. Ο Ανάδοχος θα παράσχει αποδεικτικά στοιχεία, σύµφωνα µε τα 
οποία το σύνολο των υλικών και οι δοκιµές που πραγµατοποιήθηκαν πληρούν τις 
απαιτήσεις της παρούσας Προδιαγραφής.  

 
4 ΣΗΜΑΝΣΗ, ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ, ΜΕΤΑΧΕΙΡΙΣΗ, ΜΕΤΑΦΟΡΑ & ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 

4.1 Η σήµανση των σιδηροτροχιών θα είναι σύµφωνη µε τις απαιτήσεις των προτύπων.  

4.2 Οι σιδηροτροχιές θα συσκευάζονται σε δέµατα για µεταφορά στο εξωτερικό. 

4.3 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει για έγκριση µια λεπτοµερή περιγραφή της διαδικασίας 
συσκευασίας, διαχείρισης, µεταφοράς και αποθήκευσης των σιδηροτροχιών. Ο 
Ανάδοχος θα λάβει όλες τις απαραίτητες προφυλάξεις προκειµένου να διασφαλίσει 
ότι δε θα καµφθούν ή υποστούν ζηµιές κατά τη διαχείριση, µεταφορά και 
αποθήκευσή τους.  
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T-02451 ΥΛΙΚΑ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣ ΣΙ∆ΗΡΟΤΡΟΧΙΩΝ  

 
1 ΓΕΝΙΚΑ 
 
1.1 Περιγραφή Εργασιών  

1.1.1 Το άρθρο αυτό αφορά την παροχή όλων των υλικών, εξαρτηµάτων και εργαλείων 
που απαιτούνται για την εκτέλεση αλουµινοθερµικών συγκολλήσεων των Συνεχών 
Συγκολληµένων Σιδηροτροχιών (ΣΣΣ/CWR).  

1.1.2 Το αντικείµενο αυτής της Προδιαγραφής δεν περιλαµβάνει την εκτέλεση των 
συγκολλήσεων. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση λεπτοµερή περιγραφή της 
µεθοδολογίας εκτέλεσης των συγκολλήσεων του Έργου.   

1.1.3 Επιπλέον,  η παρούσα Προδιαγραφή δε θίγει την κατεργασία των σιδηροτροχιών και 
την επεξεργασία έναντι συριγµού και φθοράς, η οποία θα αποτελέσει ειδική 
µεθοδολογία, που θα συνταχτεί απο τον Ανάδοχο. 

 
1.2 Παραποµπές  

Θα ισχύουν οι ακόλουθοι κωδικοί και πρότυπα:  

ΕΝ 14730-1 Railway applications - Track - Aluminothermic welding of rails - 
Approval of welding processes. 

EN 14730-2 Railway applications - Track - Aluminothermic welding of rails - 
Qualifications of aluminothermic welders, approval of contractors and 
acceptance of welds 

EN 16771 Railway applications - Infrastructure - Aluminothermic welding of 
grooved rails. 

 

2 ΥΛΙΚΑ  

2.1 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει πιστοποιητικό συµµόρφωσης των συγκολλήσεων, 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των ανωτέρω προτύπων από ανεξάρτητο κοινοποιηµένο 
φορέα.  

2.2 Ο Ανάδοχος θα παράσχει όλα τα υλικά για την εκτέλεση συγκολλήσεων σύµφωνα µε 
τα αναφερόµενα στο άρθρο αυτό. Τα ανωτέρω θα περιλαµβάνουν, κατ’ ελάχιστον, τα 
ακόλουθα για καθεµία από τις απαιτούµενες διατοµές και κατηγορίες σιδηροτροχιών, 
που παρουσιάζονται στην παρούσα:  

α) Καλούπια  

β) Τµήµατα  

γ) Ρυθµιζόµενοι δακτύλιοι  

δ) Πάστα στεγάνωσης  

ε) Χοάνες  

στ) Πυρσοί ανάφλεξης  

2.3 Ο τύπος συγκόλλησης και το διάκενο, αναφέρονται κατωτέρω:  

α) Τύπος συγκόλλησης: περιορισµένης προθέρµανσης 

β) Τύπος διακένου: κανονικό (23 έως 30mm µε ανοχή ±2mm) 

γ) Η θερµικά επηρεαζόµενη ζώνη της σιδηροτροχιάς, σε κάθε πλευρά της 
συγκόλλησης, θα είναι µικρότερη των 30mm.  
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2.4 Ο Ανάδοχος θα επιβεβαιώσει ότι αυτές οι παράµετροι θα οδηγήσουν στην ορθή 
εκτέλεση συγκολλήσεων και σύµφωνα µε τις εργοταξιακές συνθήκες, που 
περιγράφονται στη συνέχεια.  

2.5 Οι σιδηροτροχιές θα συγκολληθούν σε ευθύγραµµες και καµπύλες (ελάχιστη 
οριζόντια ακτίνα 18m) τροχιές, µετά τη διαδικασία προκαµπύλωσης, η οποία θα 
πρέπει να έχει εγκριθεί από την ΑΜ.  

2.6 Οι επικρατούσες συνθήκες εκτέλεσης εργασιών συγκόλλησης σιδηροτροχιών είναι οι 
ακόλουθες:  

α) Οι εργασίες συγκόλλησης θα εκτελούνται καθ όλη τη διάρκεια του έτους, κατά το 
οποίο η ελάχιστη/µέγιστη θερµοκρασία περιβάλλοντος και η υγρασία θα 
κυµαίνονται στα ακόλουθα επίπεδα:  

  Ελάχιστη τιµή Μέγιστη τιµή 

Θερµοκρασία -10oC +50oC 

Υγρασία 0% 90% 

β) Οι εργασίες συγκόλλησης θα εκτελούνται σε ανοικτούς χώρους.  

γ) Οι ελάχιστες απαιτήσεις του υλικού και εξοπλισµού που χρησιµοποιούνται για 
την εκτέλεση των συγκολλήσεων είναι: 

• Το υλικό συγκόλλησης θα αποτελείται κυρίως από µίγµα κόνεως σιδήρου, 
αλουµινίου και άλλων υλικών, που έχουν παρόµοια χαρακτηριστικά µε τις 
σιδηροτροχιές, και η σύνθεσή του θα εξαρτάται από τη διατοµή της 
σιδηροτροχιάς, την κατηγορία του χάλυβα, το διάκενο και το χρόνο 
προθέρµανσης. Το υλικό συγκόλλησης θα παρέχεται σε ταυτοποιήσιµες και 
ιχνηλάσιµες παρτίδες, έτοιµο προς χρήση.  

• Τα καλούπια θα κατασκευάζονται από πυράντοχο υλικό, ανθεκτικό στη 
θερµότητα της προθέρµανσης και της συγκόλλησης. Θα είναι 
προκατασκευασµένα, ώστε να ταιριάζουν µε τις διατοµές των 
σιδηροτροχιών που θα συγκολληθούν. Τα καλούπια θα αυτοσφραγίζονται ή 
θα έχουν τη δυνατότητα να σφραγίζονται µε πάστα στεγάνωσης. Σύστηµα 
στεγάνωσης µε άµµο δεν είναι αποδεκτό. Τα καλούπια θα παρέχονται σε 
ταυτοποιήσιµες και ιχνηλάσιµες παρτίδες.  

• Οι δακτύλιοι θα είναι αυτορυθµιζόµενου τύπου.  

• Οι χοάνες θα είναι µίας (single-use crucible) ή πολλαπλών (standard long 
life) χρήσεων.  

δ) Το σύστηµα συγκόλλησης θα διαθέτει επαρκή και κατάλληλα διαµορφωµένα 
υλικά, ώστε να διευκολύνεται η συναρµολόγησή του και η στερέωσή του στη 
σιδηροτροχιά.  

ε) Ο Ανάδοχος θα αναφέρει λεπτοµερώς τα κύρια χαρακτηριστικά και τις φυσικές 
ιδιότητες όλων των υλικών και συστατικών που θα χρησιµοποιηθούν κατά τη 
διαδικασία συγκόλλησης, δηλ. καλούπια, εξαρτήµατα, αυτορυθµιζόµενοι 
δακτύλιοι, σφραγιστική πάστα, χοάνες, πυρσοί ανάφλεξης και θα περιγράψει τα 
στάδια της διαδικασίας, στα πλαίσια του ΦΥΥ, το οποίο θα υποβληθεί για 
έγκριση από την ΑΜ.  
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3 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΑΝΑΦΟΡΙΚΑ ΜΕ ΤΗΝ ΠΟΙΟΤΗΤΑ, ΤΗΝ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΚΑΙ ΤΙΣ 
∆ΟΚΙΜΕΣ  

3.1 Τα υλικά συγκόλλησης θα παρασχεθούν από εγκεκριµένους αναγνωρισµένους 
κατασκευαστές. Θα απαιτηθεί από τον Ανάδοχο να αποδείξει την ανάπτυξη κι 
αποτελεσµατική λειτουργία κατάλληλου συστήµατος ποιότητας στις εγκαταστάσεις 
κατασκευής του Προµηθευτή/Κατασκευαστή. Τα αποδεικτικά στοιχεία, αναφορικά µε 
τη συµµόρφωση προς την απαίτηση αυτή, θα είναι τα παρακάτω:  

α) Έγκυρο πιστοποιητικό διαχείρισης ποιότητας, κατά ISO 9001:2015. 

β) Πιστοποίηση των κολλήσεων από ανεξάρτητο κοινοποιηµένο φορέα.   

3.2 Το Σύστηµα Ποιότητας του κατασκευαστή θα υποβάλλεται στα πλαίσια του ΦΥΥ για 
έγκριση από την ΑΜ. 

3.3 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει και το Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών του εργοστασίου 
κατασκευής, το οποίο θα περιλαµβάνει τουλάχιστον για καθεµία από τις 
δραστηριότητες επιθεώρησης και δοκιµών, τα ακόλουθα:  

α) Περιγραφή της επιθεώρησης/δοκιµής που θα πραγµατοποιηθεί, 

β) Τη συχνότητα µε την οποία θα πραγµατοποιηθεί η επιθεώρηση/δοκιµή, 

γ) Τα κριτήρια αποδοχής, 

δ) Τα εσωτερικά έντυπα τεκµηρίωσης.  

3.4 Οι Επιθεωρήσεις και ∆οκιµές θα είναι σύµφωνες µε τα πρότυπα ΕΝ 14730-1 & ΕΝ 
16771.  

3.4 Ο Ανάδοχος θα παράσχει στην ΑΜ αποδεικτικά στοιχεία συµµόρφωσης µε τα 
προαναφερόµενα πρότυπα κατά τη διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας.  

3.5 Η ΑΜ θα ειδοποιηθεί 90 ηµέρες πριν από την ηµεροµηνία εκτέλεσης των 
Επιθεωρήσεων/∆οκιµών. Η ΑΜ διατηρεί το δικαίωµα να παρίσταται σε οποιεσδήποτε 
δοκιµές στις εγκαταστάσεις του κατασκευαστή. Ο Κατασκευαστής δε θα αποστείλει 
τα υλικά συγκόλλησης µέχρι την πραγµατοποίηση της οριστικής επιθεώρησης, 
παρουσία εκπροσώπων της ΑΜ, και την υπογραφή του τελικού Πιστοποιητικού. Το 
τελικό πιστοποιητικό θα επιβεβαιώνει ότι το προϊόν συµµορφώνεται πλήρως µε τις 
απαιτήσεις που περιλαµβάνονται στην Προδιαγραφή αυτή.  

3.6 Ο Ανάδοχος θα παράσχει τεκµηριωµένα αποδεικτικά στοιχεία ότι όλα τα υλικά και οι 
δοκιµές που εκτελούνται ικανοποιούν τις απαιτήσεις της παρούσας Προδιαγραφής 

4. ΣΗΜΑΝΣΗ, ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ, ∆ΙΑΚΙΝΗΣΗ, ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ   

4.1 Η αναφορά και σήµανση των υλικών συγκόλλησης θα είναι σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις των ανωτέρω προτύπων.  

4.2 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση λεπτοµερή διαδικασία για τη σήµανση, 
συσκευασία, µεταφορά, διακίνηση και αποθήκευση των υλικών συγκόλλησης.  

4.3 Η σήµανση και τοποθέτηση ετικετών σε όλα τα συστατικά υλικών θα πρέπει να είναι 
ευανάγνωστη, ανθεκτική και θα πρέπει να διατηρείται ανέπαφη από τη στιγµή της 
παραγωγής έως την παράδοση στο εργοτάξιο.  

4.4 Ο Ανάδοχος θα λάβει όλα τα απαραίτητα προληπτικά µέτρα προκειµένου να 
διασφαλίσει ότι τα υλικά συγκόλλησης δε θα καταστρέφονται κατά τη διακίνηση, τη 
µεταφορά και αποθήκευση.  

4.5 Ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να ελέγχει την ηµεροµηνία λήξης της παρτίδας του 
υλικού συγκόλλησης πριν την ενσωµάτωση του στο Έργο. Οι παρτίδες που έχουν 
λήξει δεν επιτρέπεται να χρησιµοποιηθούν. 
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T-02452 ΜΟΝΩΜΕΝΟΙ ΑΡΜΟΙ ΣΙ∆ΗΡΟΤΡΟΧΙΩΝ  

 
1 ΓΕΝΙΚΑ 
 
1.1 Περιγραφή Εργασιών  

1.1.1 Το άρθρο αυτό αφορά προδιαγραφές για την εγκατάσταση Μονωµένων Αρµών 
Σιδηροτροχιάς (ΜΑΣ), συµπεριλαµβανοµένης της παροχής όλων των απαιτούµενων 
υλικών και εξαρτηµάτων. Οι µονωµένοι αρµοί είναι απαραίτητοι σε κυκλωµατικές 
οδεύσεις τροχιάς, ώστε να καθίσταται εφικτή η µηχανική σύνδεση δύο παρακείµενων 
σιδηροτροχιών, χωρίς ηλεκτρική συνέχεια.  

1.1.2 Σε απλές τροχιές, καθώς και σε Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις, οι αρµοί σιδηροτροχιάς θα 
συγκολληθούν ώστε να διαµορφώνουν σύστηµα Συνεχούς Συγκολληµένης 
Σιδηροτροχιάς (ΣΣΣ/CWR). Ωστόσο, βάσει των απαιτήσεων σηµατοδότησης, 
ενδέχεται να απαιτηθεί ηλεκτρική µόνωση µεταξύ δύο παρακείµενων σιδηροτροχιών, 
έτσι ώστε να µπορεί ένα σύστηµα ΣΣΣ µεγάλους µήκους να διαχωρίζεται σε διάφορα 
τµήµατα κυκλώµατος τροχιάς. 

1.1.3 Οι ΜΑΣ θα τοποθετηθουν σε σιδηροτροχιές όπως ορίζεται στην Παράγραφο 2.4.3.1 
των Προδιαγραφών Μελετών και Επιδόσεων Σιδηροδροµικής Επιδοµής. Ο 
Ανάδοχος, κατά τη µελέτη των κυκλωµάτων της τροχιάς, θα εντοπίσει τα µέρη όπου 
απαιτείται να εγκατασταθούν οι Μονωµένοι Αρµοί. 

1.1.4 Ο Ανάδοχος θα µελετήσει και εγκαταστήσει τους Μονωµένους Αρµούς σύµφωνα µε 
τις απαιτήσεις που ορίζονται στη Μελέτη και στις Προδιαγραφές Επιδόσεων για 
Σιδηροδροµική Επιδοµή. 

1.2 Παραποµπές  

Το σύνολο των εργασιών που θα εκτελεστούν, καθώς και όλα τα υλικά και 
εξαρτήµατα που θα παρασχεθούν από τον Ανάδοχο, θα πρέπει να συµµορφώνονται 
τουλάχιστον µε τα παρακάτω πρότυπα:   

UIC 864-4 Technical specification for the supply of spring steel washers for 
use in permanent way. 

EN 14399 High-strength structural bolting assemblies for preloading. 

ISO 68-1 ISO general purpose screw threads - Basic profile - Metric screw 
threads. 

ISO 262 ISO general purpose metric screw threads - Selected sizes for 
screws, bolts and nuts. 

ISO 965-2 ISO general purpose metric screw threads - Tolerances - Part 2: 
limits of sizes for general purpose external and internal screw 
threads - Medium quality. 

ISO 4042 Fasteners - Electroplated coatings. 

ISO 4759-1 Tolerances for fasteners - Bolts, screws, studs and nuts - Part 1: 
product grades A, B and C. 

ISO 885 General purpose bolts and screws - Metric series - Radii under the 
head. 

ΕΛΟΤ EΝ 10025 Προϊόντα θερµής έλασης για χάλυβες κατασκευών. 

1.3 Κριτήρια Μελέτης  

1.3.1 Η µελέτη Μονωµένων Αρµών που θα εκπονηθεί από τον Ανάδοχο θα διέπεται από 
τα ακόλουθα κριτήρια: 
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• Γεωµετρικά στοιχεία τροχιάς 

• Χαρακτηριστικά τροχαίου υλικού  

• ∆εδοµένα λειτουργίας 

• Ενεργά φορτία τροχιάς 

• Θερµικές συνθήκες 

• Ηλεκτρική αντίσταση Μονωµένου Αρµού 

• Απαιτήσεις σχετικά µε τη Σηµατοδότηση και την Παροχή Ισχύος  

• Συµβατότητα µε άλλα εξαρτήµατα Σιδηροδροµικής Επιδοµής  

• Σηµεία αλληλεπίδρασης µε άλλες ειδικότητες  

1.3.2 Ο Ανάδοχος, κατά τη µελέτη των Μονωµένων Αρµών Σιδηροτροχιάς, θα έχει υπόψη 
του τις απαιτήσεις για υψηλή αξιοπιστία όσον αφορά τη Σιδηροδροµική Επιδοµή και 
το χαµηλό κόστος συντήρησης.  

1.3.3 Ένας µονωµένος αρµός αποτελείται από αρµό σιδηροτροχιάς στερεωµένο σε 
αµφιδέτες 6 οπών, όπου ακραίο ένθετο, πάχους 5mm, τοποθετείται στο κενό µεταξύ 
παρακείµενων σιδηροτροχιών. Μόνωση επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας συνθετικό 
πρόσθεµα µεταξύ των αµφιδετών και των σιδηροτροχιών. Οι κοχλίες και τα 
περικόχλια έχουν επίσης µονωθεί από τους αµφιδέτες µέσω δακτυλίων και ροδελών 
µόνωσης.  

1.3.4 Ο προτιµώµενος τύπος µονωµένου αρµού θα είναι κολλητού τύπου (KMA/GIJ) 
προκατασκευαζόµενος σε εργοστάσιο, όπου ένα τµήµα σιδηροτροχιάς µήκους 
τουλάχιστον 12m θα κοπεί σε απόσταση τουλάχιστον 6m από κάθε πλευρά της. Οι 
προς ένωση όψεις του κοµµένου στοιχείου θα εφάπτονται στο µονωτικό ακραίο 
ένθετο. Στη συνέχεια, το τµήµα της σιδηροτροχιάς που θα έχει µονωµένο αρµό θα 
συγκολληθεί στην τροχιά ΣΣΣ µε αλουµινοθερµική συγκόλληση.  

1.3.5 Όπου (λόγω περιορισµών µελέτης ή κατασκευής) δεν µπορεί να διατεθεί τεµάχιο 
σιδηροτροχιάς 12m, τότε µπορεί να προταθεί για έγκριση από την ΑΜ, Κολλητός 
Μονωµένος Αρµός (KMA/GIJ) κατασκευασµένος στο εργοτάξιο ή Μηχανικός 
Μονωµένος Αρµός.  

 
1.4 Υποβολές  

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση από την ΑΜ λεπτοµερείς µελέτες, λεπτοµερή 
σχέδια του κατασκευαστή και αποτελέσµατα δοκιµών για όλα τα υλικά και 
εξαρτήµατα που θα ενσωµατωθούν, καθώς και µεθοδολογία κατασκευής για όλες τις 
κατασκευαστικές δραστηριότητες πριν από την ενσωµάτωση οποιουδήποτε υλικού ή 
εξαρτήµατος. Καµιά κατασκευαστική δραστηριότητα δε θα ξεκινήσει έως ότου η ΑΜ 
εγκρίνει τις µελέτες και τη µεθοδολογία κατασκευής και αποδεχθεί τα αποτελέσµατα 
δοκιµών που υποβλήθηκαν από τον Ανάδοχο.  

 

2 ΥΛΙΚΑ  

2.1 Γενικά  

2.1.1 Όλα τα υλικά και τα εξαρτήµατα που θα χρησιµοποιηθούν για τη συναρµολόγηση 
των Μονωµένων Αρµών Σιδηροτροχιάς θα είναι σύµφωνα µε τις εγκεκριµένες 
µελέτες, πρότυπα και τις προδιαγραφές της σύµβασης και είναι απαλλαγµένα από 
φθορές, σκόνη, χαλαρή σκουριά, φλοιό σκουριάς πριν εγκατασταθούν στο Έργο και 
κατά το χρόνο τοποθέτησης αυτών. Τα υλικά και εξαρτήµατα που δεν 
ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις της παρούσας Προδιαγραφής θα αποµακρυνθούν 
από το Εργοτάξιο και θα αντικατασταθούν από τον Ανάδοχο. 
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2.1.2 Σύµφωνα µε τις απαιτήσεις κάθε µονωµένου αρµού µπορεί να αποτελείται από τα 
κάτωθι εξαρτήµατα: 

• 2 χαλύβδινοι αµφιδέτες 

• 2 µονωτικές επενδύσεις (όπου προδιαγράφεται) 

• 6 χαλύβδινοι κοχλίες και περικόχλια 

• 12 µεταλλικές ροδέλες από χάλυβα 

• 12 δακτύλιοι µόνωσης 

• 12 ροδέλες µόνωσης 

• 2 µονωτικές προσθήκες 

• 4 λωρίδες υλικού από υαλοβάµβακα (όπου προδιαγράφεται) 

• 1 ακραίο ένθετο  

• εποξειδική κόλλα (όπου προδιαγράφεται).    
 

2.2. Χαλύβδινοι αµφιδέτες  

Οι εν λόγω αµφιδέτες θα έχουν 6 οπές, επεξεργασµένοι µηχανικά στην απαιτούµενη 
διατοµή και ανοχές ώστε να ταιριάζουν µε τη διατοµή της σιδηροτροχιάς, 
επιτρέποντας την ενσωµάτωση των µονωµένων προσθηκών. 

 
2.3 Χαλύβδινοι Κοχλίες και Περικόχλια 

2.3.1 Οι κοχλίες θα είναι τύπου Μ22 µε κολάρα. Η ποιότητα του χάλυβα των κοχλιών θα 
είναι κατηγορίας 10.9. 

2.3.2 Tα περικόχλια θα είναι εξάγωνα και η ποιότητα του χάλυβα των περικοχλίων θα είναι 
κατηγορίας 10.9. 

 
2.4 Μεταλλικές Επίπεδες Ροδέλες 

Οι µεταλλικές επίπεδες ροδέλες θα τοποθετηθούν µεταξύ των µονωτικών ροδελών 
και της κεφαλής του κοχλία/του περικοχλίου. Οι χαλύβδινες ροδέλες θα έχουν 
σκληρότητα 300÷360 στην κλίµακα Vickers (HV/30) ή ισοδύναµη. 

 
2.5 Προσθήκες, ∆ακτύλιοι και Ροδέλες Μόνωσης 

Τα µονωτικά µέρη θα συνοδεύονται από πιστοποιητικά, αναφορικά µε τις ιδιότητες 
υγρασίας, µόνωσης, κάµψης τους. 

 
2.6 Συνθετικό Μονωτικό Υλικό 

Το υλικό αυτό θα έχει πάχος ελάχιστο 0,4mm και θα αποτελείται από λωρίδες 
υαλοβάµβακα µέσα σε πλέγµα -ή ισοδύναµο συνθετικό µονωτικό σύστηµα- που 
έχουν κοπεί σε κατάλληλο µήκος και πλάτος και έχουν 6 οπές, που έχουν ήδη 
διατρηθεί. Θα τοποθετείται απέναντι και από τις δύο όψεις των προσθηκών 
µόνωσης. 

 
2.7 Ακραίο  Μονωτικό Ένθετο 

Το ακραίο ένθετο θα έχει πάχος τουλάχιστον 5mm, θα είναι τοποθετηµένο µεταξύ 
των ακραίων όψεων των δύο παρακείµενων σιδηροτροχιών και θα αποτελείται από 
πολυµερές υλικό. 

 
2.8 Εποξειδική Κόλλα 

Η εποξειδική κόλλα θα χρησιµοποιηθεί, όπου προδιαγράφεται  για την συγκόλληση 
των εξαρτηµάτων του αρµού, όπως περιγράφεται  στην διαδικασία συναρµογής. Η 
εποξειδική κόλλα που θα χρησιµοποιηθεί θα συνοδεύεται από αναφορές χρήσης της 
σε παρόµοιες εφαρµογές. 
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3 ΕΚΤΕΛΕΣΗ 

3.1 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην ΑΜ λεπτοµερή στοιχεία των προµηθευτών του, µέσω 
των απαιτούµενων ΦΥΥ. Πιθανή αλλαγή προµηθευτή απαιτεί υποβολή νέου ΦΥΥ. 

3.2 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση από την ΑΜ λεπτοµερή στοιχεία για τις 
προτεινόµενες µεθόδους για συσκευασία, χειρισµό και αποθήκευση όλων των 
υλικών και εξαρτηµάτων, τουλάχιστον ένα µήνα πριν από την ηµεροµηνία 
παράδοσής τους στο Εργοτάξιο.  

3.3 Τα υλικά και τα εξαρτήµατα θα συσκευασθούν, µεταφερθούν και αποθηκευτούν 
σύµφωνα µε τις προτάσεις και τις εντολές του Προµηθευτή/Κατασκευαστή.  

3.4 Οποιοδήποτε υλικό ή εξάρτηµα παρουσιάζει σηµάδια µη αποδεκτής ζηµιάς ή 
επιδείνωσης λόγω ακατάλληλης συσκευασίας, διακίνησης ή αποθήκευσης θα 
αποµακρυνθεί ή αντικατασταθεί από άλλο καινούριο υλικό ή εξάρτηµα.  

3.5 Τα υλικά και εξαρτήµατα θα σηµαίνονται σύµφωνα µε την πρόταση του 
Προµηθευτή/Κατασκευαστή, τα ισχύοντα πρότυπα και την παρούσα Προδιαγραφή.  

3.6 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει την διαδικασία ηλεκτρικών δοκιµών του Μονωµένου Αρµού 
στην ΑΜ για έγκριση. Αυτή θα περιλαµβάνει, ως ελάχιστο, τον εξοπλισµό δοκιµών, 
τις σχετικές διακριβώσεις του, την αλληλουχία των δοκιµών και την προβλεπόµενη 
επιτυγχανόµενη ηλεκτρική αντίσταση του Μονωµένου Αρµού, κατάλληλη για το 
Σύστηµα Σηµατοδότησης και Ηλεκτροδότησης που χρησιµοποιείται στο δίκτυο του 
ΤΡΑΜ. 

3.7 Αφού εγκριθεί η διαδικασία δοκιµών, ο Ανάδοχος θα πραγµατοποιήσει δοκιµές σε 
κάθε Μονωµένο Αρµό Σιδηροτροχιάς, ώστε να επαληθεύσει ότι η προταθείσα 
αντίσταση επιτυγχάνεται µέσω της εγκεκριµένης διαδικασίας πριν από την παράδοσή 
των υλικών επί τόπου.  Τα πιστοποιητικά δοκιµών θα υποβληθούν στην ΑΜ. 
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T-02453 ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΙ ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΙ ΣΙ∆ΗΡΟΤΡΟΧΙΩΝ (ΓΕΦΥΡΩΣΕΙΣ) 

 
1 ΓΕΝΙΚΑ 
 

1.1 Περιγραφή Εργασιών 

1.1.1 Το άρθρο αυτό περιγράφει τις απαιτήσεις για την παροχή όλων των υλικών, 
στοιχείων και εργαλείων που απαιτούνται για την διαµήκη γεφύρωση µε ηλεκτρικό 
καλώδιο των σιδηροτροχιών µε αµφιδέτες. Η διαδικασία για τη σύνδεση του υλικού 
γεφύρωσης µε τις σιδηροτροχιές θα περιγραφεί λεπτοµερώς από τον Ανάδοχο.  

1.2 Παραποµπές 

Προδιαγραφές Ευρωπαϊκών σιδηροδροµικών δικτύων για την εγκατάσταση 
συγκολλητών γεφυρώσεων καλωδίων σε σιδηροτροχιές.  

UIC 605 Protection from corrosion - Measures to be taken on direct 
current catenaries to reduce the risks on adjacent piping and 
cable systems 

1.3 Τεχνικές Απαιτήσεις 

1.3.1 Το καλώδιο θα συνδεθεί µε την κεφαλή της σιδηροτροχιάς µε διαδικασία 
αλουµινοθερµικής συγκόλλησης.  

1.3.2 Ο Προµηθευτής/Κατασκευαστής θα παράσχει όλα τα υλικά για την γεφύρωση µε 
ηλεκτρικό καλώδιο των σιδηροτροχιών µε αµφιδέτες, σύµφωνα µε το άρθρο αυτό.  

1.3.3 Η γεφύρωση των καλωδίων θα ακολουθήσει την «άµεση» διαδικασία 
αλουµινοθερµικής συγκόλλησης. Με τον όρο «άµεση» νοείται η διαµήκης γεφύρωση 
σιδηροτροχιάς µε σιδηροτροχιά µε καλώδιο, που τοποθετείται απευθείας µε 
αλουµινοθερµική συγκόλληση στην κεφαλή της σιδηροτροχιάς.  

1.3.4 Το προφίλ και η κατηγορία του χάλυβα της σιδηροτροχιάς θα είναι σύµφωνα µε τα 
προβλεπόµενα στην Προδιαγραφή Τ-02450 «Σιδηροτροχιές».  

1.3.5 Οι αρµοί των σιδηροτροχιών έχουν συναρµολογηθεί µε αµφιδέτες 4 ή 6 οπών, 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις. Το µέγιστο επιτρεπόµενο διάκενο µεταξύ των 
σιδηροτροχιών στους αµφιδέτες θα είναι 20mm. 

1.3.6 Στην περιοχή των τροχιών πρόσβασης στο αµαξοστάσιο, θα εγκατασταθούν δύο 
συνδέσεις ανά αρµό σιδηροτροχιάς. 

2 ΥΛΙΚΑ 

Στη συνέχεια περιγράφονται οι ελάχιστες απαιτήσεις για τα βασικά στοιχεία των 
υλικών που θα χρησιµοποιηθούν για την εγκατάσταση της καλωδίωσης.  

 

2.1 Καλώδια 

2.1.1 Τα καλώδια θα κατασκευαστούν ως ηλεκτρικές συνδέσεις σιδηροτροχιάς µε 
σιδηροτροχιά και θα είναι διατοµής 95mm2. 

2.1.2 Το υλικό θα είναι κατά βάση χαλκός (Cu) και θα αποτελούν βιοµηχανικά προϊόντα, 
έτοιµα προς χρήση. 

2.1.3 Η τιµή της ηλεκτρικής αντίστασης της προς εγκατάσταση σύνδεσης θα είναι 
µικρότερη αυτής που αντιστοιχεί σε µήκος δύο µέτρων σιδηροτροχιάς (κατά UIC 605, 
Άρθρο 2.3). 
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2.2 Άκρα Συγκόλλησης 

Τα άκρα συγκόλλησης θα είναι κατασκευασµένα κατά τρόπο ώστε να δηµιουργείται 
µία ηλεκτρική γεφύρωση και η σύστασή τους θα είναι τέτοια ώστε να είναι συµβατή 
µε τις κατηγορίες χάλυβα των σιδηροτροχιών.  

 
2.3 Μήτρες 

Το σχήµα και οι διαστάσεις των µητρών της κόλλησης θα είναι συµβατά µε τις 
διαστάσεις των καλωδίων και τη γεωµετρία της κεφαλής της σιδηροτροχιάς. Οι 
µήτρες θα αποτελούν βιοµηχανικά προϊόντα, έτοιµα προς χρήση.  

 
2.4 Ειδικά εργαλεία 

Τα υλικά γεφύρωσης καλωδίων θα παρασχεθούν µε επαρκή και κατάλληλα εργαλεία, 
προκειµένου να καταστεί δυνατή η συναρµολόγηση της γεφύρωσης µε καλώδια και η 
στερέωσή της στις σιδηροτροχιές. 

Ο Ανάδοχος θα παρουσιάσει, µέσω ΦΥΥ, τα κύρια χαρακτηριστικά και τις φυσικές 
ιδιότητες όλων των υλικών και των στοιχείων που θα χρησιµοποιηθούν κατά την 
εκτέλεση της σύνδεσης.  

 

3 ΕΚΤΕΛΕΣΗ 
 
3.1 Απαιτήσεις ποιότητας, Επιθεώρηση και ∆οκιµές  

3.1.1. Οι ηλεκτρικοί σύνδεσµοι θα παρέχονται από πιστοποιηµένους κατασκευαστές. Ο 
Ανάδοχος θα πρέπει να αποδείξει ότι έχει αναπτυχθεί και υλοποιηθεί κατάλληλο 
σύστηµα ποιότητας στις εγκαταστάσεις κατασκευής του Προµηθευτή/Κατασκευαστή. 
Η συµµόρφωση µε την απαίτηση αυτή θα αποδεικνύεται µέσω ενός ή περισσοτέρων 
από τα ακόλουθα στοιχεία:  

α) Έγκυρο πιστοποιητικό ISO 9001:2015. 

β) Έγκριση του προϊόντος από Ευρωπαϊκή Εθνική Αρχή Σιδηροδρόµων ή 
Ευρωπαϊκά σιδηροδροµικά δίκτυα.  

3.1.2 Το σύστηµα ποιότητας του κατασκευαστή θα υποβάλλεται, στα πλαίσια του ΦΥΥ, για 
έγκριση από την ΑΜ.  

3.2 Σήµανση, Συσκευασία, Μεταχείριση, Μεταφορά και Αποθήκευση 

3.2.1 Η σήµανση όλων των υλικών και των στοιχείων θα παραµείνει ανέπαφη από τον 
χρόνο παραγωγής µέχρι την παράδοση στον οριστικό προορισµό.  

3.2.2 Ο Ανάδοχος/Κατασκευαστής θα υποβάλει προς έγκριση λεπτοµερή στοιχεία και 
διαδικασία για τη σήµανση, συσκευασία, µεταχείριση, µεταφορά και αποθήκευση 
όλων των υλικών.  
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T-02454 ∆ΙΜΕΡΕΙΣ ΣΤΡΩΤΗΡΕΣ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

 
1 ΓΕΝΙΚΑ 
 
1.1 Περιγραφή Εργασιών 

1.1.1 Το άρθρο αυτό περιλαµβάνει τις προδιαγραφές και τις απαιτήσεις για την µελέτη, 
κατασκευή, δοκιµές, παράδοση και αποθήκευση διµερών στρωτήρων από 
σκυρόδεµα µε συνδετήρια ράβδο, οι οποίοι θα φέρουν προσηλώσεις, µονωτικά και 
πέλµατα έδρασης σιδηροτροχιών. Μπορεί να απαιτηθούν 2 τύποι στρωτήρων λόγω 
της φύσης της κλίνης τροχιάς.   

Οι πιθανοί τύποι είναι: 

α) Στρωτήρες για τοποθέτηση της τροχιάς σε κλίνη τροχιάς µε έρµα. 

β) Στρωτήρες για τοποθέτηση τροχιάς σε κλίνη τροχιάς από σκυρόδεµα 

Όλοι οι στρωτήρες που θα κατασκευασθούν για εγκατάσταση σε τροχιές µε έρµα για 
την κύρια γραµµή λειτουργίας θα παραδοθούν επί τόπου µε πέλµατα στρωτήρων 
προσαρµοσµένων µε ασφαλή τρόπο στο κάτω µέρος του στρωτήρα, σύµφωνα µε τις 
παρακάτω απαιτήσεις. 

1.1.2 Το ονοµαστικό εύρος της τροχιάς θα είναι 1435mm για τις ευθύγραµµες και τις 
καµπύλες τροχιές.  

1.2 Παραποµπές 

Τα σχετικά πρότυπα είναι τα ακόλουθα: 

EN 13230-1 Railway applications - Track - Concrete sleepers and bearers - 
Part 1: General requirements. 

EN 13230-3 Railway applications - Track - Concrete sleepers and bearers - 
Part 3: Twin-block reinforced sleepers. 

EN 13230-5 Railway applications - Track - Concrete sleepers and bearers - 
Part 5: Special elements. 

EN 13481-1 Railway applications - Track - Performance requirements for 
fastening systems - Part 1: Definitions. 

EN 13481-2+A1 Railway applications - Track - Performance requirements for 
fastening systems - Part 2: Fastening systems for concrete 
sleepers. 

EN 13146-1/10 Railway applications - Track - Test methods for fastening 
systems. 

ISO 10846-2 Acoustics and vibration - Laboratory measurement of vibro-
acoustic transfer properties of resilient elements - Direct 
method for determination of the dynamic stiffness of resilient 
supports for translatory motion. 

ΦΕΚ 1561/Β/2016 Ελληνικός Κανονισµός Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (ΚΤΣ-
2016). 

ΦΕΚ 1416/Β/2008 & 
ΦΕΚ 2113/Β/2008 

Κανονισµός Τεχνολογίας Χαλύβων Οπλισµένου Σκυροδέµατος 
(ΚΤΧ-2008). 

ΕΛΟΤ ΕΝ 10025 Προϊόντα θερµής έλασης για χάλυβες κατασκευών. 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφές Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών 

για Σιδηροδροµική Επιδοµή 

RFP-360/19 

 

TR_S_DP340000  Σελίδα 88 από 160 

1.3 Απαιτήσεις Μελέτης 

1.3.1 Απαιτείται η έγκριση της ΑΜ σχετικά µε το στρωτήρα ή το φορέα που θα προταθεί 
από τον Ανάδοχο, βάσει των δοκιµών τύπου που θα έχουν πραγµατοποιηθεί σε 
αυτόν. Οι απαιτούµενες δοκιµές θα είναι αυτές που περιγράφονται στο πρότυπο ΕΝ 
13230-3 και θα εκτελεστούν σύµφωνα µε τις γενικές απαιτήσεις που αναφέρονται 
στο πρότυπο ΕΝ 13230-1. Τα κριτήρια, οι υπολογισµοί και τα φορτία, που έχουν 
προκύψει από τις δοκιµές, περιγράφονται στη συνέχεια. Επίσης, στη συνέχεια 
αναφέρονται οι πρόσθετες υποχρεωτικές απαιτήσεις σχετικά µε τις διαστάσεις. Στο 
άρθρο που αφορά τα υλικά περιλαµβάνονται λεπτοµέρειες των συγκεκριµένων 
υλικών που θα χρησιµοποιηθούν στην κατασκευή των στρωτήρων.  

1.3.2 Ο στρωτήρας που θα προταθεί από τον Ανάδοχο θα βασίζεται σε παρόµοια µελέτη 
και θα πληροί τα ακόλουθα: 

• θα έχει υποβληθεί σε διαδικασίες δοκιµής τύπου, όπως αυτές περιγράφονται στο 
ΕΝ 13230-3 µε τη χρήση ίσων ή υψηλότερων φορτίων δοκιµής, από ότι τα 
ελάχιστα φορτία που απαιτούνται κατωτέρω, και  

• θα έχει χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία σε Ευρωπαϊκό σύστηµα σιδηροδρόµου ή 
τροχιοδρόµου για τουλάχιστον πέντε χρόνια.  

1.4 Κριτήρια Μελέτης 

1.4.1 Κριτήρια Υπολογισµού Φορτίου ∆οκιµής 

1.4.1.1 Τα ακόλουθα κριτήρια θα χρησιµοποιηθούν στον υπολογισµό των φορτίων 
δοκιµής. Η πηγή των τιµών αυτών είναι το Εγχειρίδιο Μελέτης της ΑΜ. Τα φορτία 
δοκιµής που θα προκύψουν, θα ισχύουν για όλους τους τύπους στρωτήρων που 
καλύπτονται από την Προδιαγραφή αυτή.  

Κριτήρια Φορτίο 

Μέγιστο ∆υναµικό Αξονικό Φορτίο 290kN και 185kN 

Συντελεστής Πρόσκρουσης 50% Προσαύξηση στο Αξονικό Φορτίο 

Συντελεστής ∆υναµικής Συµπεριφοράς Προσαύξηση 12% είτε στο κανονικό, είτε 
στο µέγιστο αξονικό φορτίο 

Φυγόκεντρες ∆υνάµεις Εφαρµογή σε στάθµη 1,8m πάνω από την 
Επιφάνεια Κύλισης Σιδηροτροχιάς (ToR) 

 

1.4.1.2 Σκοπός των υπολογισµών αυτών είναι ο καθορισµός των φορτίων Frxxx, που 
ορίζονται στην §3.2 του ΕΝ 13230-3 και υπολογίζονται/εφαρµόζονται βάσει των 
κανόνων του Κεφ.4 του ίδιου πρότυπου, κατά τη διάρκεια των δοκιµών που θα 
πραγµατοποιηθούν για την έγκριση των στρωτήρων. Όλοι οι προηγούµενοι 
υπολογισµοί θα υποβληθούν αναλυτικά από τον Ανάδοχο, ενώ όλες οι επιλογές 
µεγεθών και οι παραδοχές θα συνοδεύονται από την αντίστοιχη τεκµηρίωση.  

1.4.1.3 Επιπλέον, ο Ανάδοχος θα προβεί τεκµηριωµένα στο καθορισµό/επιλογή των τιµών 
στα πρωτογενή µεγέθη υπολογισµών, που αναφέρονται στην §4.4.2 του ΕΝ 13230-
1, σε συµφωνία µε τις ισχύουσες προδιαγραφές και σχεδιασµό του Έργου. 
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1.5 Υποχρεωτικές Απαιτήσεις ∆ιαστάσεων 

Όλες οι ανοχές των διαστάσεων θα πρέπει να είναι σύµφωνες µε αυτές που 
αναφέρονται στον Πίνακα 1 του ΕΝ 13230-1 και σε σχέση µε το σχέδιο της Εικόνας 2 
του ίδιου πρότυπου.  

1.6 Υποβολές 

1.6.1 Τα Φύλλα Υποβολής Υλικού (ΦΥΥ) θα εκπονηθούν και θα υποβληθούν στην ΑΜ για 
έγκριση. Εκτός και αν ορίζεται διαφορετικά, κάθε ΦΥΥ θα περιλαµβάνει:  

α) Στοιχεία προϊόντος του κατασκευαστή, 

β) Σχέδια των στρωτήρων, συµπεριλαµβανοµένων των πληροφοριών που 
απαιτούνται για την κατασκευή τους, 

γ) ∆ιαστάσεις, βάρος, ανοχές, λεπτοµέρειες, τελειώµατα, σύνδεσµοι και άλλα 
εγκιβωτισµένα εξαρτήµατα των στρωτήρων, 

δ) ∆ιαδικασία για την τοποθέτηση και αντικατάσταση των εξαρτηµάτων στερέωσης 
σιδηροτροχιάς, 

ε) Πιστοποιητικό του κατασκευαστή που δεικνύει τη συµµόρφωση µε τα σχετικά 
πρότυπα και δοκιµές, συµπεριλαµβανοµένων των αρχικών υπολογισµών και 
ερµηνεία των αποτελεσµάτων, 

στ) Μελέτες σύνθεσης σκυροδέµατος κατά ΚΤΣ-2016, 

ζ) Πρότυπες κατασκευαστικές λεπτοµέρειες για µέρη από σκυρόδεµα και στηρίξεις 
σιδηροτροχιών που θα χρησιµοποιηθούν, 

η) ∆ιαδικασία για την αποθήκευση, ωρίµανση, φόρτωση και εκφόρτωση 
στρωτήρων. 

2 ΥΛΙΚΑ 

2.1 Γενικά 

2.1.1 Κάθε στρωτήρας που καλύπτεται από την Προδιαγραφή αυτή θα αποτελείται από τα 
ακόλουθα βασικά υλικά:  

α)  ∆ύο µέρη από οπλισµένο σκυρόδεµα, 

β) Μία συνδετήρια ράβδο, 

γ) Τέσσερις θηλυκές προσθήκες που θα ταιριάζουν µε τον κοχλία της προσήλωσης 
της σιδηροτροχιάς, 

ε) Τα πέλµατα στρωτήρων, προσαρτηµένα µε ασφαλή τρόπο στην κάτω πλευρά 
των στρωτήρων, που θα χρησιµοποιηθούν σε κλίνη τροχιάς µε έρµα η οποία 
προορίζεται για λειτουργία κύριας γραµµής. 

2.1.2 Όλα τα υλικά που θα ενσωµατωθούν θα είναι σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των 
προτύπων ΕΝ 13230 και ΕΝ 13481, εκτός και αν ορίζεται διαφορετικά από 
πρόσθετες ή συγκεκριµένες απαιτήσεις του άρθρου αυτού. Όλα τα υλικά θα 
παρασχεθούν καινούρια στον κατασκευαστή στρωτήρων µαζί µε τα πιστοποιητικά 
συµµόρφωσής τους µε τα απαιτούµενα πρότυπα.  

2.2 Σκυρόδεµα 

2.2.1 Η σύνθεση του σκυροδέµατος θα είναι σύµφωνη µε τις απαιτήσεις του ΕΝ 13230-1, 
§5.6.1 και του ΚΤΣ-2016.  
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2.2.2 Τα συστατικά στοιχεία του σκυροδέµατος θα είναι σύµφωνα µε τις ακόλουθες 
απαιτήσεις του ΕΝ 13230-1 και του ΚΤΣ-2016:  

α) Το τσιµέντο θα είναι σύµφωνο µε τις απαιτήσεις της §5.2.  

β) Τα αδρανή υλικά θα είναι σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της §5.3. 

γ) Το νερό θα είναι σύµφωνο µε τις απαιτήσεις της §5.4. Επιπλέον, θα 
πραγµατοποιηθούν χηµικές αναλύσεις του νερού του εργοστασίου παραγωγής 
των στρωτήρων σε ανεξάρτητο διαπιστευµένο εργαστήριο, σύµφωνα µε το 
πρότυπο ΕΝ 1008.  

δ) Πρόσθετα υλικά θα χρησιµοποιηθούν µόνο µετά από έγγραφη άδεια από την ΑΜ 
και σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της §5.5.  

ε) Ο χαλύβδινος οπλισµός θα πληροί τουλάχιστον τις απαιτήσεις της §5.7.2 και του 
ΚΤΧ-2008.  

2.1.1 Κατά την παραγωγή των στρωτήρων θα ακολουθούνται τα οριζόµενα στο Κεφ.7 του 
ΕΝ 13230-3. 

2.3 Συνδετήρια Ράβδος 

Οι συνδετήριες ράβδοι θα είναι σύµφωνες µε τις απαιτήσεις του Κεφ.5 του ΕΝ 
13230-3.  

2.4 Θηλυκές Προσθήκες 

Όλες οι θηλυκές προσθήκες θα είναι συµβατές µε το επιλεγµένο Σύστηµα Στερέωσης 
Σιδηροτροχιών και θα παρασχεθούν µε προσωρινά αφαιρούµενα βύσµατα, για την 
αποφυγή εισόδου σκόνης και ξένων υλικών.   

2.5 Πέλµατα στρωτήρων 

2.5.1 Τα πέλµατα των στρωτήρων για έρµα, θα είναι σύµφωνα µε τα κριτήρια δοκιµής και 
τις ιδιότητες υλικών που ορίζονται για πέλµα έρµατος στα πρότυπα ΕΝ 13481-1 και 
13481-2. 

2.5.2 Το πέλµα στρωτήρα έρµατος θα µελετηθεί µε συντελεστές στατικής και δυναµικής 
ακαµψίας κατάλληλους για τις αναµενόµενες φορτίσεις του άξονα των τροχών στο 
δίκτυο του Τραµ της Αθήνας. Ο Ανάδοχος θα διασφαλίσει ότι η προδιαγεγραµµένη 
ελαστική βύθιση της σιδηροτροχιάς υπό φορτίο δεν παραβιάζεται από την εφαρµογή 
του συστήµατος πέλµατος του στρωτήρα της επιλογής του. 

2.5.3 Θα δοθούν στην ΑΜ ικανοποιητικά αποδεικτικά στοιχεία σχετικά µε τη µακροχρόνια 
σταθερότητα των ιδιοτήτων του επιλεγµένου υλικού των πελµάτων και της µεθόδου 
στερέωσης αυτών στην κάτω πλευρά των στρωτήρων. 

2.5.4 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει αποδεικτικά στοιχεία σχετικά µε υφιστάµενες εφαρµογές 
του συστήµατος πέλµατος/στρωτήρα της επιλογής του. Αν δεν υπάρχουν τέτοια 
στοιχεία, ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην ΑΜ τα αποδεικτικά στοιχεία που θα 
ζητηθούν σχετικά µε επιτυχείς δοκιµές δυναµικής ακαµψίας του συστήµατος 
πέλµατος/στρωτήρα, σύµφωνα µε το πρότυπο ISO 10846-2.  

3. ΕΚΤΕΛΕΣΗ 

3.1 Κατασκευή 

3.1.1 Οι εγκαταστάσεις του κατασκευαστή θα πληρούν τις απαιτήσεις που ορίζονται στο 
Κεφ.6.2 του ΕΝ 13230-1 και οι δυνατότητές τους θα είναι τέτοιες, ώστε να τηρηθούν 
οι προγραµµατισµένες ηµεροµηνίες ολοκλήρωσης της παραγωγής.  
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3.1.2 Η κατασκευαστική µονάδα θα περιλαµβάνει τουλάχιστον τα ακόλουθα στοιχεία: 

α) Υδατοστεγανές αποθήκες τσιµέντου, 

β) Καλυµµένες αποθήκες άµµου και αδρανών, 

γ) Μονάδα ανάµειξης σκυροδέµατος µε τακτικά διακριβωµένο σύστηµα ζύγισης, 

δ) ∆ιάταξη δόνησης, 

ε) Μηχάνηµα σηµειακής συγκόλλησης οπλισµού, 

στ) Εργαστήριο ελέγχου, 

ζ) Όργανα µετρήσεων για γεωµετρική επιθεώρηση στρωτήρων, 

η) Επίπεδο δάπεδο από σκυρόδεµα για το ξεκαλούπωµα στρωτήρων, 

θ) Εξοπλισµός µεταχείρισης στρωτήρα. 

3.2 Σήµανση 

3.2.1 Κάθε στρωτήρας θα φέρει την ακόλουθη σήµανση:  

α) Τα γράµµατα και οι αριθµοί θα έχουν αποτυπωθεί κατά τη σκυροδέτηση στην 
άνω επιφάνεια των µερών από σκυρόδεµα.  

β) Τα γράµµατα και οι αριθµοί θα έχουν περίπου 17mm ύψος, 10mm πλάτος και 
2mm βάθος. 

γ) Ο µήνας και ο χρόνος κατασκευής (σε µορφή ΜΜ-ΥΥ) θα αναγράφονται στην 
εξωτερική άνω επιφάνεια του ενός µέρους του στρωτήρα και το όνοµα του 
κατασκευαστή του στην εσωτερική άνω επιφάνεια του ίδιου µέρους.  

δ) Ο αποτυπωµένος τύπος του στρωτήρα θα αναγράφεται στο εξωτερικό άκρο του 
άλλου µέρους του, ενώ στο εσωτερικό άκρο του ίδιου µέρους θα αναγράφεται η 
ένδειξη «ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ».  

ε) Η σήµανση δεν πρέπει να βρίσκεται κάτω από τη στήριξη της σιδηροτροχιάς ή 
τον σύνδεσµο.  

στ) Ο αριθµός της παρτίδας θα αναγράφεται προσωρινά µε ανεξίτηλη σήµανση σε 
τέτοια θέση, ώστε να είναι ορατός όταν οι στρωτήρες βρίσκονται ο ένας επάνω 
στον άλλο.  

3.3 Έλεγχος Ποιότητας 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει ΦΥΥ για τους διµερείς στρωτήρες, στο οποίο θα γίνεται 
αναλυτική αναφορά στην παραγωγική δοµή του εργοστασίου κατασκευής τους. 
Μεταξύ άλλων,  θα πρέπει να περιλαµβάνονται τα εξής:  

α) Πιστοποιητικό συστήµατος διαχείρισης ποιότητας κατά ISO 9001:2015,  

β) Πιστοποιητικά χρήσης του στρωτήρα σε άλλα Ευρωπαϊκά δίκτυα σιδηροδρόµων 
ή µετρό ή τραµ,  

γ) Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών της παραγωγικής διαδικασίας. 

3.4 Σχέδιο Ελέγχου Ποιότητας 

3.4.1 Ο κατασκευαστής θα εκπονήσει Σχέδιο Ελέγχου Ποιότητας, που θα ικανοποιεί τις 
απαιτήσεις του Κεφ.8 του ΕΝ 13230-1 και το οποίο θα περιγράφει τα ακόλουθα, για 
κάθε επιθεώρηση και δοκιµή που ορίζεται στο προαναφερόµενο πρότυπο:  

α) Την επιθεώρηση/δοκιµή που θα πραγµατοποιηθεί, 

β) Την συχνότητα µε την οποία θα πραγµατοποιηθεί η επιθεώρηση/δοκιµή, 

γ) Τα κριτήρια αποδοχής, 

δ) Τα σχετικά έντυπα τεκµηρίωσης. 
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3.4.2 Το Σχέδιο Ελέγχου Ποιότητας θα υποβληθεί προς έγκριση πριν την παραγωγή των 
στρωτήρων και θα χρησιµεύσει ως βάση για την παρακολούθηση των 
δραστηριοτήτων ελέγχου ποιότητας του εργοστασίου. Η µορφή του σχεδίου θα είναι 
σύµφωνη µε το Σύστηµα ∆ιαχείρισης Ποιότητας του Κατασκευαστή.  

3.5 ∆οκιµές Τύπου 

3.5.1 Θα πραγµατοποιηθούν οι δοκιµές τύπου που περιγράφονται στο Κεφ.7 του ΕΝ 
13230-1 και το ΕΝ 13230-3.  

3.5.2 Στην προετοιµασία και κατασκευή των πρωτότυπων στρωτήρων, θα παρίσταται 
εκπρόσωπος της ΑΜ, ο οποίος θα επιλέξει τους στρωτήρες που θα 
χρησιµοποιηθούν για το σκοπό αυτό. Η παραγωγή στρωτήρων δε θα συνεχιστεί 
πέραν της κατασκευής των πρωτοτύπων, µέχρις ότου έχουν ικανοποιηθεί οι 
απαιτήσεις των δοκιµών τύπου. Όλοι οι στρωτήρες, οι οποίοι θα παραχθούν για 
δοκιµή, πριν τους πρωτότυπους, θα αχρηστευτούν.  

3.5.3 Ο Ανάδοχος θα ενηµερώσει εγκαίρως την ΑΜ για τις ηµεροµηνίες των εν λόγω 
δοκιµών, προκειµένου ο εκπρόσωπος της ΑΜ να µπορέσει να παραστεί σε αυτές. 
∆οκιµές οι οποίες πραγµατοποιούνται απουσία του εκπροσώπου της ΑΜ θα 
θεωρούνται άκυρες.  

3.6 ∆οκιµές Σειράς 

Όπως περιγράφεται στο Κεφ.7 του ΕΝ 13230-1, ο κατασκευαστής θα 
πραγµατοποιήσει όλες τις δοκιµές σειράς. Ο τύπος, η συχνότητα, η µεθοδολογία των 
δοκιµών και τα κριτήρια αποδοχής θα είναι σύµφωνα µε το προαναφερόµενο 
πρότυπο. Ο κατασκευαστής µπορεί να πραγµατοποιήσει τις δοκιµές στο δικό του ή 
σε ανεξάρτητο διαπιστευµένο εργαστήριο.  

3.7 Χρονοδιάγραµµα Επιθεωρήσεων και ∆οκιµών 

Πέραν των συγκεκριµένων απαιτήσεων που περιγράφονται ανωτέρω αναφορικά µε 
τις δοκιµές τύπου, ο κατασκευαστής θα υποβάλει χρονοδιάγραµµα άλλων 
επιθεωρήσεων και δοκιµών. Το χρονοδιάγραµµα θα υποβληθεί 90 ηµέρες πριν από 
την πραγµατοποίηση της επιθεώρησης και των δοκιµών. Η ΑΜ διατηρεί το δικαίωµα 
να παραστεί σε όλες τις δοκιµές που θα πραγµατοποιηθούν στις εγκαταστάσεις του 
κατασκευαστή και µπορεί να ζητήσει από τον κατασκευαστή να αναστείλει τις 
κατασκευαστικές δραστηριότητες µέχρι την ολοκλήρωση των δοκιµών στις οποίες θα 
παραστεί.  

3.8 Οριστική Επιθεώρηση και Αποστολή 

3.8.1 Ο κατασκευαστής δεν θα αποστείλει στρωτήρες µέχρι να πραγµατοποιηθεί η 
οριστική επιθεώρηση και ο εκπρόσωπος της ΑΜ να υπογράψει το Πιστοποιητικό 
Αποστολής.  

3.8.2 Κατ’ εξαίρεση, η απαίτηση αυτή µπορεί να µην ισχύσει µόνο µε την πρότερη 
έγγραφη συναίνεση της ΑΜ.  

3.9 Μητρώο Ποιότητας 

3.9.1 Ο κατασκευαστής θα παράσχει τεκµηριωµένα στοιχεία ότι τα υλικά που έχουν 
ενσωµατωθεί και οι δοκιµές που έχουν πραγµατοποιηθεί πληρούν τις απαιτήσεις της 
Προδιαγραφής αυτής. Θα τηρούνται επίσης µητρώα υλικών που θα 
χρησιµοποιηθούν και των απορριπτόµενων στρωτήρων, λόγω µη συµµόρφωσης µε 
τις προδιαγραφές.  
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3.9.2 Ο κατασκευαστής θα τηρεί µητρώο παραγωγής στρωτήρων, το οποίο θα ελέγχεται 
από την ΑΜ. Σε αυτό θα περιέχονται κατ’ ελάχιστο:  
α) H ταυτότητα της παρτίδας, 

β) O αριθµός των στρωτήρων που περιλαµβάνονται σε κάθε παρτίδα,  

γ) H συµµόρφωση της παρτίδας µε τις απαιτήσεις αυτής της Προδιαγραφής,  

δ) Έντυπα διαστασιολογικών ελέγχων και δοκιµών, 

ε) Τυχόν επισκευές στρωτήρων.  

Τα πιστοποιητικά θα υπογράφονται από ένα εξουσιοδοτηµένο εκπρόσωπο του 
Αναδόχου και θα συνυπογράφονται από τους εκπροσώπους της ΑΜ, κατά την 
παρουσία τους στο εργοστάσιο. 

3.10 Χειρισµός/Μεταφορά 

Ο χειρισµός και η µεταφορά των στρωτήρων θα γίνεται σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
Εγχειριδίου Χειρισµού, Μεταφοράς κι Αποθήκευσης. Κατά το ξεκαλούπωµα, οι 
στρωτήρες θα διαχειρίζονται µε τέτοιο τρόπο, ώστε και τα δύο µέρη να 
ξεκαλουπωθούν ταυτόχρονα και να µην υφίστανται τραντάγµατα, που θα µπορούσαν 
να προκαλέσουν παραµόρφωση ή ζηµιά στο σκυρόδεµα. Μετά την πάροδο του 
απαιτούµενου χρονικού διαστήµατος ωρίµανσης του σκυροδέµατος, θα µπορούν να 
ανυψωθούν από γερανό ή ανυψωτικό µηχάνηµα. Η ανύψωση των στρωτήρων θα 
πραγµατοποιηθεί από τουλάχιστον δύο σηµεία της συνδετήριας ράβδου, όσο πιο 
κοντά προς τα µέρη του στρωτήρα. Απαγορεύεται η χρήση προσθηκών για την 
ανύψωση.  

3.11 Αποθήκευση στις Εγκαταστάσεις Κατασκευής 

3.11.1 Απαγορεύεται η αποθήκευση των στρωτήρων εάν το σκυρόδεµα δεν έχει ωριµάσει 
για τουλάχιστον 20 ώρες. Καθ’ όλο το χρονικό διάστηµα της ωρίµανσης, οι 
στρωτήρες θα αποθηκεύονται ξεχωριστά και θα στηρίζονται σε όλο το µήκος των 
µερών από σκυρόδεµα.  

3.11.2 Οι στρωτήρες θα είναι αποθηκευµένοι σε επίπεδη επιφάνεια, σε χώρο που δεν 
κινδυνεύει να πληµµυρίσει ή στον οποίο δεν µπορούν να συγκεντρωθούν ύδατα. Οι 
στρωτήρες θα είναι τοποθετηµένοι ο ένας πάνω στον άλλο καθ’ ύψος και µε αριθµό 
τεµαχίων, σύµφωνα µε το Εγχειρίδιο Χειρισµού, Μεταφοράς κι Αποθήκευσης. Οι 
στρώσεις των στρωτήρων θα χωρίζονται από ξύλινους τάκους, τοποθετηµένους σε 
θέσεις κατάλληλες ώστε να µη δηµιουργείται λυγισµός ή βλάβη στις συνδετήριες 
ράβδους κατά την αποθήκευση αλλά και κατά την µεταφορά τους.  
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T-02455 ΞΥΛΙΝΟΙ ΣΤΡΩΤΗΡΕΣ 

 
1 ΓΕΝΙΚΑ 

1.1 Περιγραφή Εργασιών 

1.1.1 Το άρθρο αυτό περιγράφει τις απαιτήσεις για την προµήθεια ξύλινων στρωτήρων 
και ξύλινων στρωτήρων Αλλαγών, που θα τοποθετηθούν σε τροχιές σε έρµα.  

1.2 Παραποµπές 

ΕΝ 13145+Α1 Railway applications - Track - Wood sleepers and bearers. 

UIC 605 Protection from corrosion - Measures to be taken on direct 
current catenaries to reduce the risks on adjacent piping and 
cable systems. 

2 ΥΛΙΚΑ 

2.1 Όλοι οι ξύλινοι στρωτήρες και οι ξύλινοι στρωτήρες Αλλαγών θα είναι καινούριοι, 
κατασκευασµένοι από σκληρό ξύλο Azobe και θα έχουν παραχθεί σύµφωνα µε το 
πρότυπο ΕΝ 13145+Α1. Η διατοµή τους θα είναι σύµφωνη µε την Οµάδα 2, του 
Πίνακα Α.2, του Παραρτήµατος Α. Το µήκος όλων των ξύλινων στρωτήρων θα είναι 
2,6m, εκτός αν ορίζεται διαφορετικά στις λεπτοµερείς µελέτες.  

2.2 Προκειµένου να διασφαλιστεί η ηλεκτρική µόνωση των τροχιών, στους στρωτήρες 
θα έχουν ανοιχθεί «τυφλές» οπές, όπως απαιτείται από τον Κώδικα UIC 605. Η 
διάτρηση θα πραγµατοποιηθεί σύµφωνα µε τη διάταξη των οπών των πλακών 
έδρασης που θα τοποθετηθούν στους στρωτήρες.  

2.3 Ο µέγιστος χρόνος που θα µεσολαβήσει µεταξύ της κοπής και της παράδοσης θα 
είναι 12 µήνες. Οι στρωτήρες τύπου Azobe θα υποστούν ξήρανση για τουλάχιστον 
4 µήνες πριν την παραλαβή τους.  

2.4 Όταν απαιτηθεί, οι στρωτήρες θα κοπούν επιπλέον στο εργοστάσιο προκειµένου 
να διευκολυνθεί η στερέωση των βάσεων της αντιτροχιάς.  

2.5 Τα Συστήµατα Στερέωσης που θα χρησιµοποιηθούν µε τους στρωτήρες τύπου 
Azobe και οι απαιτήσεις αναφορικά µε τις διαστάσεις τους, θα είναι σύµφωνα µε τη 
λεπτοµερή µελέτη και την Προδιαγραφή Υλικών και Εργασιών Τ-02456 «Σύστηµα 
Στερέωσης Σιδηροτροχιών (Σύνδεσµος ή Προσήλωση)».  

2.6 Όταν δεν απαιτείται πλέον εµποτισµός, τα άκρα των ξύλινων στρωτήρων και οι 
ξύλινοι στρωτήρες Αλλαγών θα βαφούν µε στρώση υλικού αποδεκτό από Αρχή 
Σιδηροδρόµων/Τραµ προκειµένου να ελαχιστοποιηθεί ο τελικός έλεγχος κατά την 
ξήρανση.  

2.7 Όλοι οι ξύλινοι στρωτήρες και οι ξύλινοι στρωτήρες Αλλαγών, οι οποίοι θα είναι στο 
ύπαιθρο, θα υποστούν επεξεργασία µε κρεόζωτο, προκειµένου να διασφαλιστεί η 
προστασία από βιολογικούς παράγοντες. Η επεξεργασία µε κρεόζωτο θα 
πραγµατοποιηθεί σύµφωνα µε τη διαδικασία Bethell Α2 ή ισοδύναµη.  

2.8 Όλοι οι στρωτήρες θα φέρουν και στα δύο άκρα πλάκες από γαλβανισµένο χάλυβα 
κατά της ρηγµάτωσης. Οι πλάκες αυτές θα είναι τύπου αποδεκτού από Ευρωπαϊκή 
Αρχή Σιδηροδρόµων/Τραµ. Οι πλάκες κατά της ρηγµάτωσης θα είναι στερεωµένες 
κατά τη διάρκεια της διαδικασίας ξήρανσης.  

2.9 Όλοι οι στρωτήρες, οι οποίοι δε θα έχουν υποστεί επεξεργασία µε κρεόζωτο, θα 
επενδύονται κατά τη φυσική ξήρανσή τους µε ένα εγκεκριµένο προϊόν οµοίων 
ιδιοτήτων, ξεκινώντας από τα δύο άκρα προς τα µέσα και για µήκος τουλάχιστον 
5cm.  
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3 ΕΚΤΕΛΕΣΗ 

3.1 Απαιτήσεις Ποιότητας, Επιθεώρηση και ∆οκιµές 

3.1.1 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει ΦΥΥ στο οποίο θα περιέχονται στοιχεία για το 
εργοστάσιο παραγωγής των στρωτήρων, µε αναφορά σε προµήθειες αντίστοιχων 
προϊόντων σε δίκτυα σιδηροδρόµων, µετρό ή τραµ.   

3.1.2 Ο Προµηθευτής δε θα αποστείλει τα προϊόντα πριν την οριστική επιθεώρησή τους 
από την ΑΜ και την υπογραφή του αντίστοιχου πιστοποιητικού από τον 
εκπρόσωπό της. Κατ’ εξαίρεση, η απαίτηση αυτή δε θα ισχύσει µόνο µε την 
πρότερη έγγραφη συναίνεση της ΑΜ.  

3.1.3 Ο Ανάδοχος θα παράσχει αποδεικτικά στοιχεία ότι όλα τα υλικά που 
ενσωµατώθηκαν πληρούν τις απαιτήσεις του άρθρου αυτού. 

3.2 Σήµανση, Συσκευασία, Μεταφορά και Αποθήκευση 

3.2.1 Όλοι οι στρωτήρες θα φέρουν σήµανση στην οποία θα αναγράφεται ο µήνας και τα 
δύο τελευταία ψηφία του έτους κατασκευής τους. Μετά την επιτυχή ολοκλήρωση 
της επιθεώρησης, οι στρωτήρες που έχουν γίνει αποδεκτοί θα φέρουν σήµανση µε 
πινακίδες του κατασκευαστή.  

3.2.2 Οι στρωτήρες θα τοποθετούνται σε δέσµες έως 12 τεµαχίων για τη µεταφορά τους. 
Το πιστοποιητικό αποδοχής θα επισυνάπτεται στις δέσµες της παρτίδας.  

3.2.3 Ο Ανάδοχος/Προµηθευτής θα υποβάλει προς έγκριση λεπτοµερή διαδικασία για την 
σήµανση, συσκευασία, µεταφορά και αποθήκευση των στρωτήρων. Θα πρέπει να 
δοθεί προσοχή, ώστε να αποφευχθούν οι ζηµιές στους στρωτήρες κατά την 
µεταχείριση, µεταφορά και αποθήκευση.  

3.2.4 Σε κάθε περίπτωση, θα πρέπει να τηρηθούν οι ακόλουθοι κανόνες:  
α) Οι στρωτήρες θα τοποθετηθούν σε οριζόντια θέση 
β) Οι δέσµες των στρωτήρων θα αποθηκεύονται σε ντάνες, οι οποίες θα 

χωρίζονται κατακόρυφα µε κοµµάτια ξύλου (δοκάρια), τα οποία δεν θα έχουν 
ύψος µικρότερο από 10cm, προκειµένου να διευκολύνεται ο αερισµός και να 
περιορίζεται η υγρασία. Η κάτω δέσµη θα απέχει από το έδαφος τουλάχιστον 
10cm µε τη χρήση δοκαριών.  

γ) ∆εν θα τοποθετούνται περισσότερες από 4 δέσµες η µία πάνω στην άλλη, 
προκειµένου να διευκολυνθεί η µεταχείριση και να περιοριστεί το φορτίο στους 
κάτω στρωτήρες.  

δ) Οι ντάνες θα χωρίζονται µεταξύ τους οριζόντια µε απόσταση όχι µικρότερη από 
50cm. 

ε) Οι στρωτήρες που θα αποθηκεύονται για µεγάλο χρονικό διάστηµα 
(περισσότερο από 3 µήνες) θα προστατεύονται σε υπόστεγα που θα αερίζονται 
καλά.  
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T-02456 ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΤΕΡΕΩΣΗΣ ΣΙ∆ΗΡΟΤΡΟΧΙΩΝ (ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΣ Ή ΠΡΟΣΗΛΩΣΗ) 

1. ΓΕΝΙΚΑ 

1.1 Περιγραφή Εργασίας 

1.1.1 Αυτή η Προδιαγραφή περιγράφει µε λεπτοµέρειες την προµήθεια και εγκατάσταση 
των συνδέσµων των σιδηροτροχιών, οι οποίοι παρέχουν ένα µέσο στερέωσης της 
σιδηροτροχιάς στους στρωτήρες ή στην κλίνη τροχιάς, όταν έχουµε σύστηµα άµεσης 
στερέωσης σε απλές τροχιές ή σε Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις τροχιών. Το Σύστηµα 
Στερέωσης Σιδηροτροχιών περιλαµβάνει όλα τα εξαρτήµατα που από κοινού 
διαµορφώνουν την κατασκευαστική σύνδεση µεταξύ σιδηροτροχιάς και στρωτήρα ή 
κλίνης τροχιάς. 

1.1.2 Το Σύστηµα Στερέωσης θα προβλέπει ένα ελαστικό πέλµα σιδηροτροχιάς, µε σκοπό 
την απόσβεση των δονήσεων και την ηλεκτρική µόνωση µεταξύ σιδηροτροχιάς και 
στρωτήρα ή χαλύβδινης πλάκας έδρασης. Άλλες σηµαντικές λειτουργίες των 
προσηλώσεων είναι οι παρακάτω: 

• Απορροφά τις δυνάµεις της σιδηροτροχιάς µε ελαστικότητα και τις µεταφέρει στον 
στρωτήρα ή στην πλάκα έδρασης, 

• Παρέχει την αναγκαία διαµήκη αντίσταση µεταξύ σιδηροτροχιάς και 
στρωτήρα/πλάκας έδρασης, 

• ∆ιατηρεί την απόσταση των σιδηροτροχιών και την κλίση αυτών µέσα στις 
καθορισµένες ανοχές, 

• Ρυθµίζει τη διεύρυνση του εύρους τροχιάς, 

• Συµβάλλει στην ικανοποίηση των κριτηρίων θορύβου και δονήσεων. 

1.1.3 Το Σύστηµα Στερέωσης Σιδηροτροχιών θα µελετηθεί και θα προσκοµισθεί ως ενιαίο 
τεχνικό σύνολο, συµπεριλαµβανοµένων των σφιγκτήρων σιδηροτροχιών, πελµάτων 
σιδηροτροχιών, µονωτών (πλακιδίων ρύθµισης εύρους), αγκύριων, ελασµάτων 
έδρασης, κοχλιών για τους στρωτήρες, θηλυκών προσθηκών, κ.λπ., βάσει των 
συµβατικών απαιτήσεων και αφού διασφαλισθεί ότι διαθέτει στο σύνολό του 
πιστοποίηση από ανεξάρτητο κοινοποιηµένο φορέα. Επιπλέον, θα διαθέτει 
αποδεδειγµένα καλή λειτουργικότητα σε παρόµοιες συνθήκες λειτουργίας σε 
γραµµές αστικού σιδηροδροµικού δικτύου (LRT lines), των οποίων η µελέτη είναι 
παρόµοια µε αυτή των τροχιών που πρόκειται να εγκατασταθούν κατά µήκος του 
δικτύου του τροχιοδρόµου της Αθήνας, για χρονικό διάστηµα όχι µικρότερο από 
πέντε χρόνια. 

1.1.4 Το ελαστικό πέλµα σιδηροτροχιάς θα εισαχθεί µεταξύ της σιδηροτροχιάς και του 
στρωτήρα από σκυρόδεµα ή της χαλύβδινης πλάκας έδρασης, ώστε να δηµιουργηθεί 
ηλεκτρική µόνωση, εξασθένηση στις κρούσεις και τις ταλαντώσεις και βελτίωση του 
συντελεστή τριβής µεταξύ σιδηροτροχιάς και στρωτήρα ή χαλύβδινης πλάκας 
έδρασης.   

1.1.5 Θα προβλεφθούν ειδικά ελαστικά πέλµατα σιδηροτροχιών για τις Αλλαγές, ώστε να 
ανταποκρίνονται στην διαµόρφωση µεγάλων πλακών έδρασης ή την επιφάνεια 
έδρασης της σιδηροτροχιάς.  

1.1.6 Το σύστηµα άµεσης στερέωσης θα περιλαµβάνει επίσης πλαστικά µονωτικά 

πέλµατα πλάκας έδρασης πάχους 10÷15mm. Αυτά τα πέλµατα θα εγκατασταθούν 
µεταξύ των ελαστικών πελµάτων της πλάκας έδρασης και της ρητίνης πλήρωσης και 
θα παρέχουν ηλεκτρική µόνωση, µεταξύ µεταλλικής πλάκας έδρασης και 
σκυροδέµατος κλίνης τροχιάς.  
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1.2 Σχετικά Πρότυπα 

EN 13481-1 Railway applications - Track - Performance requirements for 
fastening systems - Part 1: Definitions. 

EN 13481-2+A1 Railway applications - Track - Performance requirements for 
fastening systems - Part 2: Fastening systems for concrete 
sleepers. 

EN 13481-3 Railway applications - Track - Performance requirements for 
fastening systems - Part 3: Fastening systems for wood sleepers. 

EN 13481-5+A1 Railway applications - Track - Performance requirements for 
fastening systems - Part 4: Fastening systems for slab track with 
rail on the surface or rail embedded in a channel. 

EN 13481-7 Railway applications - Track - Performance requirements for 
fastening systems - Part 7: Special fastening systems for 
switches and crossings and check rails. 

EN 13146 Railway Applications - Track - Test Methods For Fastening 
Systems. 

1.3 Υποβολές 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει µε ΦΥΥ, προς έγκριση από την ΑΜ, λεπτοµερείς µελέτες, 
τα σχέδια του κατασκευαστή και αποτελέσµατα δοκιµών για όλα τα υλικά και 
εξαρτήµατα που πρόκειται να ενσωµατωθούν στο Έργο, καθώς και µεθοδολογίες 
κατασκευής, πριν από την έναρξη της ενσωµάτωσης υλικών, εξαρτηµάτων και των 
κατασκευαστικών δραστηριοτήτων. Καµία κατασκευαστική δραστηριότητα δε θα 
ξεκινήσει µέχρι η ΑΜ να εγκρίνει τις µελέτες, τα ΦΥΥ και τις µεθοδολογίες 
κατασκευής, που θα υποβληθούν από τον Ανάδοχο. 

1.4 Κριτήρια Μελέτης 

1.4.1 Η µελέτη του Συστήµατος Στερέωσης που θα κάνει ο Ανάδοχος πρέπει να 
καθοδηγείται από τα ακόλουθα κριτήρια: 

• Γεωµετρικά στοιχεία της τροχιάς, 

• Χαρακτηριστικά του τροχαίου υλικού, 

• Στοιχεία λειτουργίας δικτύου, 

• Πραγµατικά φορτία επί της τροχιάς, 

• Θερµικές συνθήκες, 

• Ηλεκτρική µόνωση τροχιάς, 

• Εξασθένηση θορύβου και δονήσεων, 

• ∆ύναµη σύσφιξης και αντίσταση ερπυσµού της σιδηροτροχιάς, 

• Εύρος τροχιάς και επίκλιση σιδηροτροχιών, 

• Συµβατότητα µε άλλα εξαρτήµατα της Σιδηροδροµικής Επιδοµής, 

• Αλληλεξάρτηση µε άλλα τµήµατα του Έργου. 

1.4.2 Ο Ανάδοχος, για το σχεδιασµό των προσηλώσεων, πρέπει να έχει υπόψη του τις 
απαιτήσεις για υψηλή αξιοπιστία της Σιδηροδροµικής Επιδοµής και χαµηλό κόστος 
συντήρησης τόσο για την Σιδηροδροµική Επιδοµή, όσο και για το τροχαίο υλικό. 

1.4.3 Τα Συστήµατα Στερέωσης των Σιδηροτροχιών θα διασφαλίζουν την ηλεκτρική 
µόνωση της τροχιάς από το έδαφος. 

1.4.4 Το ονοµαστικό εύρος της τροχιάς θα είναι 1435mm για τις απλές τροχιές και τις 
καµπύλες τροχιές. 

1.4.5 Όλα τα µεταλλικά εξαρτήµατα της προσήλωσης και κυρίως οι σφικτήρες προέντασης 
(tension clamps) θα παρασχεθούν µε αντιδιαβρωτική προστασία (Cathodic Dip 
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Painting - KTL coating ή ισοδύναµη) για περιβάλλον έντονα διαβρωτικό, µε µια 
διαδικασία που θα υποβληθεί στην ΑΜ για έγκριση.  

1.4.6 Όπου απαιτούνται αµφιδέτες, για τους αρµούς σιδηροτροχιάς, αυτοί θα είναι 
συµβατού τύπου µε το Σύστηµα Στερέωσης.  

1.4.7 Οι χαλύβδινοι κοχλίες των προσηλώσεων θα είναι συµβατοί µε τις πλαστικές 
σπειρωτές προσθήκες των στρωτήρων σκυροδέµατος. 

1.4.8 Οι στερεώσεις σιδηροτροχιών θα έχουν τα παρακάτω ελάχιστα χαρακτηριστικά ανά 
έδραση σιδηροτροχιάς: 
α)  ∆ύναµη σύσφιξης: 20kN. 
β) Αντίσταση σε ερπυσµό σιδηροτροχιάς υπό στατικό φορτίο 15kN 

1.4.9 Τα εξαρτήµατα των Συστηµάτων Στερέωσης Σιδηροτροχιών θα είναι όµοια µε το 
υποβληθέν πιστοποιηµένο σύστηµα και σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της παρούσας 
Προδιαγραφής. 

2. ΥΛΙΚΑ 

2.1 Όλα τα υλικά και εξαρτήµατα που θα χρησιµοποιηθούν στο Σύστηµα Στερέωσης 
Σιδηροτροχιών θα είναι σύµφωνα µε τις εγκεκριµένες µελέτες και την παρούσα 
Προδιαγραφή και δε θα έχουν ζηµιές, ρύπους, χαλαρή σκουριά, φολίδες από 
σκουριά και από µηχανική επεξεργασία, πριν µεταφερθούν στον τόπο εγκατάστασης 
και κατά το χρόνο τοποθέτησης. Τα υλικά και εξαρτήµατα που δεν ικανοποιούν τις 
προαναφερόµενες απαιτήσεις θα αποµακρύνονται από το εργοτάξιο και θα 
αντικαθίστανται από τον Ανάδοχο. 

2.2 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην ΑΜ, στα πλαίσια του ΦΥΥ, τα στοιχεία των 
προµηθευτών του Συστήµατος Στερέωσης των Σιδηροτροχιών. Κανένας 
προµηθευτής δε θα αλλάξει χωρίς την έγκριση της ΑΜ. 

2.3 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην ΑΜ προς έγκριση τα στοιχεία των προτεινόµενων 
µεθόδων συσκευασίας, χειρισµού και αποθήκευσης όλων των υλικών και 
εξαρτηµάτων, τουλάχιστον ένα µήνα πριν από την παράδοσή τους στο εργοτάξιο. 

2.4 Τα υλικά και τα εξαρτήµατα θα συσκευασθούν, χειριστούν και αποθηκευθούν 
σύµφωνα µε τις οδηγίες του Προµηθευτή/Κατασκευαστή. 

2.5 Οποιοδήποτε υλικό ή εξάρτηµα, το οποίο παρουσιάζει σηµεία απαράδεκτης ζηµιάς ή 
φθοράς, λόγω ακατάλληλης συσκευασίας, χειρισµού και αποθήκευσης θα 
αποσύρεται και θα αντικαθίσταται  από άλλο σε άρτια κατάσταση. 

2.6 Τα υλικά και τα εξαρτήµατα θα σηµαίνονται σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
Προµηθευτή/Κατασκευαστή, τα ισχύοντα πρότυπα και θα εγκρίνονται από την ΑΜ. 
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T-02457 ΑΛΛΑΓΕΣ ΚΥΡΙΑΣ ΓΡΑΜΜΗΣ – ΣΥΜΜΕΤΡΙΚΗ (VIGNOLE) ΣΙ∆ΗΡΟΤΡΟΧΙΑ 

 

1 ΓΕΝΙΚΑ 

1.1 Περιγραφή Εργασιών 

1.1.1 Το άρθρο αυτό περιγράφει λεπτοµερώς τις προδιαγραφές για την µελέτη, κατασκευή, 
προµήθεια και εγκατάσταση ειδικής Σιδηροδροµικής Επιδοµής και, συγκεκριµένα, 
Αλλαγών συνηθισµένου βιοµηχανικού τύπου, συγκολληµένης σιδηροτροχιάς 49E1 ή 
όποιου άλλου τύπου διατοµής (προφίλ) σιδηροτροχιάς απαιτείται από τις 
Προδιαγραφές Μελετών & Επιδόσεων Σιδηροδροµικής Επιδοµής. Οι Αλλαγές θα 
παρασχεθούν  ως απλές ∆ιακλαδώσεις, ως µονές ή διπλές Αλλαγές κ.λπ. ή/και κάθε 
άλλη διάταξη όπως περιγράφεται στα σχέδια χάραξης και τις αντίστοιχες µελέτες. Στο 
τεύχος αυτό, η αναφορά "Αλλαγές" ή "Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις" θα αφορά όλους τους 
τύπους διάταξης. 

1.1.2 Η παροχή των Αλλαγών, στα πλαίσια της Σιδηροδροµικής Επιδοµής, θα 
περιλαµβάνει:  
α)  Όλα τα υλικά και εξαρτήµατα που απαιτούνται για την συναρµολόγηση της 

Αλλαγής, από την κεφαλή της σιδηροτροχιάς λειτουργίας έως την κάτω πλευρά 
των φορέων (στρωτήρων) από σκυρόδεµα ή διαφορετικής στήριξης που θα 
προταθεί από τον Ανάδοχο. 

β)   Προσωρινούς φορείς µε σκοπό να ρυθµισθεί και εξασφαλισθεί το εύρος της 
τροχιάς κατά τη συναρµολόγηση, σε περίπτωση Αλλαγής µε άµεση στερέωση. 

γ)  Όλες τις µηχανικές συσκευές για έλεγχο βελόνων, συµπεριλαµβανοµένων των 
στηρίξεων των πλακών έδρασης των µηχανισµών. Οι απαιτήσεις για τους 
µηχανισµούς των Αλλαγών καθορίζονται στις Προδιαγραφές του Συστήµατος 
Σηµατοδότησης. 

δ) Την προµήθεια και την παράδοση σε χώρο που θα υποδείξει η ΑΜ των 
ανταλλακτικών εξαρτηµάτων για κάθε τύπο Αλλαγής που προβλέπεται να 
ενσωµατωθεί στο Έργο. 

1.1.3 Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει και τοποθετήσει Αλλαγές και ∆ιακλαδώσεις σύµφωνα 
µε τις απαιτήσεις που ορίζονται στην Προδιαγραφή Μελετών και Επιδόσεων για 
Σιδηροδροµική Επιδοµή.  

1.2 Παραποµπές 

1.2.1 Το σύνολο των εργασιών που θα εκτελεστούν, καθώς και όλα τα υλικά και 
εξαρτήµατα που θα παρασχεθούν από τον Ανάδοχο, θα πρέπει να συµµορφώνονται 
τουλάχιστον µε τα παρακάτω πρότυπα:  

EN 13674-1+A1 Railway applications - Track - Rail - Part 1: Vignole railway 
rails 46kg/m and above. 

EN 13674-2+A1 Railway applications - Track - Rail - Part 2: Switch and 
crossing rails used in conjunction with Vignole railway rails 
46kg/m and above. 

EN 13674-3+A1 Railway applications - Track - Rail - Part 3: Check rails. 

EN 13232-1 Railway applications - Track - Switches and crossings - Part 
1: Definitions. 

EN 13232-2+A1 Railway applications - Track - Switches and crossings - Part 
2: Requirements for geometric design. 
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EN 13232-3+A1 Railway applications - Track - Switches and crossings - Part 
3: Requirements for wheel/rail interaction. 

EN 13232-4+A1 Railway applications - Track - Switches and crossings - Part 
4: Actuation, locking and detection. 

EN 13232-5+A1 Railway applications - Track - Switches and crossings - Part 
5: Switches. 

EN 13232-6+A1 Railway applications - Track - Switches and crossings - Part 
6: Fixed common and obtuse crossings. 

EN 13232-9+A1 Railway applications - Track - Switches and crossings - Part 
9: Layouts. 

EN 13230-1 Railway applications - Track - Concrete sleepers and bearers 
- Part 1: General requirements. 

EN 13230-2 Railway applications - Track - Concrete sleepers and bearers 
- Part 2: Prestressed monoblock sleepers. 

EN 13230-3 Railway applications - Track - Concrete sleepers and bearers 
- Part 3: Twin-block reinforced sleepers. 

EN 13230-4 Railway applications - Track - Concrete sleepers and bearers 
- Part 4: Prestressed bearers for switches and crossings. 

EN 13230-5 Railway applications - Track - Concrete sleepers and bearers 
- Part 5: Special elements. 

EN 13145+A1 Railway applications - Track - Wood sleepers and bearers. 

EN 13146-1 Railway applications - Track - Test methods for fastening 
systems - Determination of longitudinal rail restraint. 

EN 13146-2 Railway applications - Track - Test methods for fastening 
systems - Determination of torsional resistance. 

EN 13146-3 Railway applications - Track - Test methods for fastening 
systems - Determination of attenuation of impact loads. 

EN 13146-4+A1 Railway applications - Track - Test methods for fastening 
systems - Effect of repeated loading. 

EN 13146-5 Railway applications - Track - Test methods for fastening 
systems - Determination of electrical resistance. 

EN 13146-7 Railway applications - Track - Test methods for fastening 
systems - Determination of clamping force. 

EN 13146-8 Test methods for fastening systems - In service testing. 

EN 13481-1 Railway applications - Track - Performance requirements for 
fastening systems - Definitions. 

EN 13481-2+A1 Railway applications - Track - Performance requirements for 
fastening systems - Fastening systems for concrete sleepers. 

EN 13481-3 Railway applications - Track - Performance requirements for 
fastening systems - Fastening systems for wood sleepers. 

EN 13481-5+A1 Railway applications - Track - Performance requirements for 
fastening systems - Fastening systems for slab track with rail 
on the surface or rail embedded in a channel. 

EN 13481-7 Railway applications - Track - Performance requirements for 
fastening systems - Special fastening systems for switches 
and crossings and check rails. 

EN 13803 Railway applications - Track - Track alignment design 
parameters - Track gauges 1435mm and wider. 
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EN 14587-3 Railway applications - Track - Flash butt welding of rails - 
Welding in association with crossing construction. 

EN 15689 Railway applications - Track - Switches and crossings - 
Crossing components made of cast austenitic manganese 
steel. 

EN 16273 Railway applications - Track - Forged rail transitions. 

EN 10204 Metallic products - Types of inspection documents. 

EN 1559-1 Founding - Technical conditions of delivery - General. 

EN 1559-2 Founding - Technical conditions of delivery - Additional 
requirements for steel castings. 

EN 1559-3 Founding - Technical conditions of delivery - Additional 
requirements for iron castings. 

EN 1559-4 Founding - Technical conditions of delivery - Additional 
requirements for aluminium alloy castings. 

EN 1559-5 Founding - Technical conditions of delivery - Additional 
requirements for magnesium alloy castings. 

EN 1559-6 Founding - Technical conditions of delivery - Additional 
requirements for zinc alloy castings. 

EN 1560 Founding - Designation system for cast iron - Material 
symbols and material numbers. 

EN 1561 Founding - Grey cast irons. 

EN 1563 Founding - Spheroidal graphite cast irons. 

EN 10025-1 Hot rolled products of structural steels - General technical 
delivery conditions. 

EN 10025-2 Hot rolled products of structural steels - Technical delivery 
conditions for non-alloy structural steels. 

EN 10029 Hot-rolled steel plates 3mm thick or above - Tolerances on 
dimensions and shape. 

EN 10058 Hot rolled flat steel bars for general purposes - Dimensions 
and tolerances on shape and dimensions. 

EN 10279 Hot rolled steel channels - Tolerances on shape, dimension 
and mass. 

EN 10243-1 Steel die forgings - Tolerances on dimensions - Drop and 
vertical press forgings. 

EN 10243-2 Steel die forgings - Tolerances on dimensions - Upset 
forgings made on horizontal forging machines. 

EN 10089 Hot rolled steels for quenched and tempered springs - 
Technical delivery conditions. 

EN 22768-1 General tolerances - Tolerances for linear and angular 
dimensions without individual tolerance indications. 

EN 22768-2 General tolerances - Geometrical tolerances for features 
without individual tolerance indications. 

EN 14700 Welding consumables - Welding consumables for hard-
facing. 

EN 13906-1 Cylindrical helical springs made from round wire and bar - 
Calculation and design - Compression springs. 

EN 15800 Cylindrical helical springs made of round wire - Quality 
specifications for cold coiled compression springs. 
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EN ISO 9013 Thermal cutting - Classification of thermal cuts - Geometrical 
product specification and quality tolerances. 

EN ISO 10511 Prevailing torque type hexagon thin nuts (with non-metallic 
insert). 

EN ISO 14001 Environmental management systems - Requirements with 
guidance for use. 

EN ISO 9606-1 Qualification testing of welders - Fusion welding - Steels. 

EN ISO 18275 Welding consumables - Covered electrodes for manual metal 
arc welding of high-strength steels - Classification. 

EN ISO 683-1 Heat-treatable steels, alloy steels and free-cutting steels - 
Non-alloy steels for quenching and tempering. 

EN ISO 683-2 Heat-treatable steels, alloy steels and free-cutting steels - 
Alloy steels for quenching and tempering. 

EN ISO 4014 Hexagon head bolts - Product grades A and B. 

EN ISO 4042 Fasteners - Electroplated coatings. 

EN ISO 4287+A1 Geometrical product specification (GPS) - Surface texture: 
Profile method - Terms, definitions and surface texture 
parameters. 

EN ISO 12944-1 Paints and varnishes - Corrosion protection of steel structures 
by protective paint systems - General introduction. 

EN ISO 12944-8 Paints and varnishes - Corrosion protection of steel structures 
by protective paint systems - Development of specifications 
for new work and maintenance. 

EN ISO 1461 Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel 
articles - Specifications and test methods. 

EN ISO 5817 Welding - Fusion-welded joints in steel, nickel, titanium and 
their alloys (beam welding excluded) - Quality levels for 
imperfections. 

EN ISO 10683 Fasteners - Non-electrolytically applied zinc flake coatings. 

EN ISO 2081 Metallic and other inorganic coatings - Electroplated coatings 
of zinc with supplementary treatments on iron or steel. 

UIC Code 710 Minimum track gauge in curves. 

UIC Code 716 Maximum permissible wear profiles for switches. 

UIC Code 860 Technical specification for the supply of rails. 

UIC Code 861-1 Standard 54kg/m rail profiles - Types UIC 54 and 54E. 

UIC Code 861-2 Standard sections for points rails adapted to the UIC 54 and 
60kg/m rail sections. 

UIC Code 863 Technical specification for the supply of non-treated track 
support (wooden sleepers for standard and broad-gauge 
track and crossing timbers). 

UIC Code 863-1 Use of non-European timbers for the manufacture of 
sleepers. 

UIC Code 864-1 Technical specification for the supply of sleeper screws. 

UIC Code 864-2 Technical specification for the supply of steel track bolts. 

UIC Code 864-3 Technical specification for the supply of spring steel washers 
for use in permanent way. 

UIC Code 864-4 Technical specification for the supply of fish-plates or sections 
for fish-plates made of rolled steel. 
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UIC Code 864-5 Technical specification for the supply of rail seat pads. 

UIC Code 864-6 Technical specification for the supply of base-plates or 
sections for base-plates made of rolled steel. 

UIC Code 864-7 Rolled profiles for base-plates for UIC rails. 

UIC Code 864-8 Rolled profiles for fish-plates for 54kg/m and 60kg/m rails. 

UIC Code 866 Technical specification for the supply of cast manganese 
steel crossings for switch and crossing work. 

UIC Code 901 Use of polymeric materials for railway superstructure and 
infrastructure and in engineering structures. 

UIC Technical and 
Research Report D72 

Guiding principles for the design of points & crossings (UIC 
54 and UIC 60 rail profiles). 

DIN 50961 Electroplated coatings - Zinc coatings on iron or steel - 
Terms, testing and corrosion resistance. 

DIN 59200 E Hot rolled wide steel flats - Dimensions, mass and tolerances. 

1.2.2 Ο ανωτέρω κατάλογος Κωδίκων και Προτύπων είναι ενδεικτικός και µη 
περιοριστικός.  

1.3 Κριτήρια Μελέτης 

1.3.1 Ο Ανάδοχος θα παράσχει έγγραφα αποδεικτικά στοιχεία µε τα οποία θα 
αποδεικνύεται ότι ο προτεινόµενος σχεδιασµός των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων 
βασίζεται στην σύγχρονη τεχνολογία Σιδηροδροµικής Επιδοµής καθώς και ότι 
διαθέτει αποδεδειγµένα καλή λειτουργικότητα σε παρόµοιες συνθήκες λειτουργίας 
(αξονικό φορτίο, συχνότητα διελεύσεων, κ.λπ.) σε άλλα σιδηροδροµικά συστήµατα, 
συστήµατα µετρό ή σε γραµµές αστικού σιδηροδροµικού δικτύου (LRT lines), για 
χρονικό διάστηµα όχι µικρότερο από πέντε χρόνια. Ο Ανάδοχος θα παράσχει στην 
ΑΜ πιστοποιητικά και βεβαιώσεις καλής εκτέλεσης από άλλα δίκτυα, προκειµένου να 
αποδείξει την συµµόρφωσή του µε την απαίτηση αυτή.  

1.3.2 Οι Αλλαγές θα έχουν τα παρακάτω βασικά χαρακτηριστικά: 

α) Σιδηροτροχιά από χάλυβα ποιότητας R260, χωρίς επίκλιση ως προς την 
κατακόρυφο. 

β) Έγχυτα µονοµερή ∆ιασταυρούµενα Τµήµατα (καρδιές) V Αλλαγών, από 
µαγγανιούχο χυτοχάλυβα, µε άκρα ικανά να συγκολληθούν, σύµφωνα µε την 
σχετική Προδιαγραφή Υλικών και Εργασιών της ΑΜ. 

γ) Ακτίνα της ∆ιακλάδωσης, που είναι η ακτίνα του άξονα της καµπύλης τροχιάς της 
Αλλαγής/∆ιακλάδωσης, όπως ορίζεται στα εγχειρίδια σιδηροδροµικής 
τεχνολογίας, στρογγυλοποιηµένη στον πλησιέστερο ακέραιο αριθµό.  

δ) Γωνία καρδιάς, που ορίζεται ως η γωνία “α” µεταξύ των αξόνων (ή των κεντρικών 
γραµµών) της ευθύγραµµης και της τροχιάς εκτροπής.  

ε) Εύρος τροχιάς 1435mm. 

στ) Όλες οι ∆ιακλαδώσεις θα έχουν σχεδιασµό που θα επιτρέπει την υπέρβασή τους 
από πτέρνα, δίχως πρόκληση οποιασδήποτε βλάβης (trailable). 

ζ) Σε τροχιά µε κλίνη έρµατος θα χρησιµοποιηθούν προεντεταµένοι φορείς από 
σκυρόδεµα.  Σε τροχιές χωρίς έρµα θα χρησιµοποιηθούν προεντεταµένοι φορείς 
από σκυρόδεµα ή τύπος άµεσης στερέωσης ή ενθυλακωµένη σιδηροτροχιά, 
όπως θα εγκριθεί από την ΑΜ. 

η) Οι χαλύβδινες πλάκες έδρασης θα έχουν ελάχιστο πάχος 20mm και θα διαθέτουν 
όχι λιγότερα των τεσσάρων αγκύριων στερέωσης, που θα βιδώνουν πάνω στον 
στρωτήρα, τον φορέα ή άλλο προδιαγραφόµενο τύπο στήριξης. 
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1.3.3 Η µελέτη της Αλλαγής/∆ιακλάδωσης που θα εκπονηθεί από τον Ανάδοχο, θα 
λαµβάνει υπόψη τα ακόλουθα:  

• Γεωµετρικά στοιχεία τροχιάς, 

• Συγκολληµένοι µονωµένοι αρµοί σιδηροτροχιάς προς ενσωµάτωση σε Συνεχή 
Συγκολληµένη Σιδηροτροχιά, 

• Χαρακτηριστικά τροχαίου υλικού, 

• Στοιχεία λειτουργίας δικτύου, 

• Κινητά φορτία τροχιάς, 

• Χαρακτηριστικά µηχανισµού Αλλαγής, 

• Ηλεκτρική µόνωση τροχιάς, 

• Απαιτήσεις Σηµατοδότησης και Παροχής Ισχύος Έλξης, 

• Συµβατότητα µε τα άλλα εξαρτήµατα της Σιδηροδροµικής Επιδοµής, 

• Αλληλεπίδραση µε άλλα συστήµατα. 

1.3.4 Ο Ανάδοχος, κατά την εκπόνηση της µελέτης για Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις, θα λάβει 
υπόψη του τις απαιτήσεις για υψηλή αξιοπιστία της Σιδηροδροµικής Επιδοµής και 
χαµηλό κόστος συντήρησης, τόσο αυτής, όσο και του Τροχαίο Υλικού.  

1.3.5 Κανένα τµήµα σιδηροτροχιάς µεταξύ 2 αρµών (αλουµινοθερµικών συγκολλήσεων, 
µονωµένων αρµών, είτε συνδυασµό αυτών) δε θα έχει µήκος µικρότερο από 3,5m. 

1.4 Σύστηµα βελονών 

1.4.1 Οι βελόνες σιδηροτροχιές θα είναι εύκαµπτου τύπου πτέρνας και θα λειτουργούν µε 
µηχανισµό Αλλαγής διπλής κατεύθυνσης, σύµφωνα µε την Προδιαγραφή Επιδόσεων 
για Εξοπλισµό Σηµατοδότησης. 

1.4.2 Το συναρµολογηµένο σύστηµα βελόνων θα αποτελείται από δύο σταθερές 
σιδηροτροχιές (αντιβελόνες), δύο βελόνες, αποστάτες, αντιερπυστικούς ήλους, 
σταθερές πλάκες έδρασης, πλάκες έδρασης ολίσθησης, συνδετήριες ράβδους, 
πλάκες βελόνης και όλους τους σχετικούς κοχλίες και συνδετήρες. Οι βελόνες θα 
πρέπει να εφοδιασθούν µε πλάκες έδρασης ολίσθησης ξηρού τύπου, εφοδιασµένες 
µε κύλιστρα µηδενικής συντήρησης, Το σύστηµα κλειδώµατος βελόνων θα απαιτεί 
την ελάχιστη δυνατή συντήρηση και θα είναι κλειστού τύπου, είτε µε ένσφαιρους 
τριβείς, είτε ενσωµατωµένο στο κυτίο του ενεργοποιητή (actuator) του µηχανισµού 
Αλλαγής. 

1.4.3 Οι βελόνες σιδηροτροχιές θα είναι ασύµµετρης διατοµής, όπως προδιαγράφεται στο 
EN 13674-2 και θα ταιριάζουν στη διατοµή σιδηροτροχιάς 49E1. Θα είναι 
κατασκευασµένες από χάλυβα ποιότητας R260. Το άνοιγµα στο έµπροσθεν άκρο της 
βελόνης θα είναι συµβατό µε τις απαιτήσεις για το µηχανισµό λειτουργίας των 
βελόνων, αλλά δεν θα είναι µικρότερο από 100mm. 

1.4.4 Η µετάβαση από το ειδικό τµήµα της βελόνης στο συµµετρικό προφίλ 49E1 θα 
επιτυγχάνεται µε σφυρηλάτηση, η οποία δεν πρέπει να γίνεται µέσα στο εύκαµπτο 
µήκος της βελόνης. 

1.4.5 Το σύστηµα βελόνων θα εφοδιαστεί µε επαρκή στηρίγµατα/αποστάτες (stoppers), 
που θα εµποδίζουν την πλευρική κίνηση της βελόνης, κατά την κυκλοφορία των 
οχηµάτων. 

1.4.6 Η σχετική, κατά µήκος, µετακίνηση µεταξύ της βελόνης και της αντιβελόνης θα 
αποφευχθεί χρησιµοποιώντας αντιερπυστικούς ήλους, αντί στηριγµάτων φτέρνας. Οι 
αντιερπυστικοί ήλοι διευκολύνουν την αντικατάσταση της βελόνης και της 
αντιβελόνης. 

1.4.7 Η ελάχιστη δίοδος για την διέλευση του όνυχα του τροχού, µεταξύ της αντιβελόνης 
και της ανοιχτής βελόνης, θα είναι τέτοια ώστε η πίσω πλευρά του τροχού να µη 
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χτυπά τη βελόνη. Το στοιχείο αυτό θα τεκµηριώνεται στη µελέτη των 
Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων. 

1.4.8 Ο σχεδιασµός κάθε πλάκας ολίσθησης θα περιλαµβάνει ελατηριωτούς εύκαµπτους 
συνδέσµους συγκράτησης της εσωτερικής πλευράς του πέλµατος των αντιβελόνων. 

1.4.9 Όλα τα εξαρτήµατα του συστήµατος βελονών των Αλλαγών θα είναι εφοδιασµένα µε 
σήµανση αναγνώρισης, η οποία πρέπει να είναι ορατή όταν το σύστηµα βελονών 
είναι συναρµολογηµένο. 

1.5 ∆ιασταυρούµενο Τµήµα (“καρδιά”) 

Το ∆ιασταυρούµενο Τµήµα (καρδιά) των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων θα είναι έγχυτο σε 
ένα τεµάχιο (µονοµερές). Οι καρδιές θα είναι κατασκευασµένες από µαγγανιούχο 
χάλυβα, σύµφωνα µε τον Κώδικα UIC 866 και µε την Προδιαγραφή Υλικών και 
Εργασιών, για ∆ιακλαδώσεις από χυτό µαγγανιούχο χάλυβα, της ΑΜ. Τα άκρα της 
καρδιάς (από µαγγανιούχο χάλυβα) θα καταλήγουν σε µήκος συνήθους 
σιδηροτροχιάς που θα έχει συγκολληθεί, βάσει αποδεκτής βιοµηχανικά διαδικασίας 
µε την καρδιά σε συνθήκες εργοστασίου, καθιστώντας µε τον τρόπο αυτό δυνατή τη 
συγκόλληση του τεµαχίου της καρδιάς στην απλή σιδηροτροχιά κίνησης 49Ε1.  

1.6 Αντιτροχιές ή Σιδηροτροχιές Ελέγχου 

1.6.1 Ο σχεδιασµός των αντιτροχιών (check rails) θα συµπεριλαµβάνει στοιχεία για τη 
ρύθµιση των διάκενων διέλευσης του όνυχα των τροχών, κατά τη συντήρηση του 
συστήµατος. 

1.6.2 Τα στηρίγµατα στερέωσης (ή πλάκες έδρασης) των αντιτροχιών θα είναι χαλύβδινα, 
και ανεξάρτητα από τις γειτονικές πλάκες έδρασης της σιδηροτροχιάς. Επί πλέον ο 
σχεδιασµός τους θα: 

Α. έχει προβλέψεις για την αντιστάθµιση της φθοράς των αντιτροχιών, κατά την 
διάρκεια της συντήρησης, µε την τοποθέτηση χαλύβδινων προσθηκών στο πίσω 
µέρος της αντιτροχιάς. 

Β. επιδεικνύει την καταλληλότητα του στηρίγµατος αντιτροχιάς, για τις περιπτώσεις 
φορτίσεων της ΑΜ, µέσω: (α) πιστοποιητικών από παρόµοιο σύστηµα τραµ ή 
σιδηροδροµικό φορέα, στον οποίο έχουν εγκατασταθεί και (β) θεωρητικής 
προσέγγισης για την καταλληλότητα, βάσει ελέγχων και υπολογισµών φορτίσεων 
κι ελέγχου κόπωσης, µέσω ανάλυσης πεπερασµένων στοιχείων. Σε περίπτωση 
που η ΑΜ το απαιτήσει, θα διεξαχθούν και οι απαιτούµενες δοκιµές κόπωσης µε 
δοκίµια που θα περιλαµβάνουν όλα τα εξαρτήµατα του Συστήµατος Στερέωσης 
και τµήµα σκυροδέµατος της πλάκας έδρασης της Αλλαγής. Οι έλεγχοι θα γίνουν 
βάσει των ισχυόντων προτύπων µε εγκάρσια δύναµη στην αντιτροχιά 62,5kN, 
αποδεικνύοντας ικανοποιητική διάρκεια ζωής (για 7000 διελεύσεις αξόνων ανά 
ηµέρα). 

Γ. Κατά την κατασκευή θα συµπεριλαµβάνεται προσωρινή διάταξη ορθής 
τοποθέτησης του Στηρίγµατος Στερέωσης της αντιτροχιάς, ώστε να εξασφαλίζει 
την ορθή θέση αυτής, σε σχέση µε την πλευρά εύρους της κύριας σιδηροτροχιάς.  

1.6.3 Στη περίπτωση που ο Ανάδοχος προτείνει ενιαία πλάκα έδρασης αντιτροχιάς και 
σιδηροτροχιάς, επιπλέον των Α, Β και Γ παραπάνω απαιτήσεων, θα πρέπει να 
τεκµηριώσει την αντοχή της πλάκας µέσω: ανάλυσης πεπερασµένων στοιχείων σε 
κόπωση και διεξαγωγής δοκιµής κόπωσης. Οι παραπάνω έλεγχοι θα 
πραγµατοποιηθούν για τις περιπτώσεις φορτίσεων της ΑΜ, δηλαδή µε ταυτόχρονη 
εφαρµογή εγκάρσιας δύναµης στην αντιτροχιά 62,5kN και κατακόρυφης δύναµης στη 
σιδηροτροχιά 50kN, τεκµηριώνοντας σταθερή και µόνιµη άριστη συµπεριφορά του 
συστήµατος (για 7000 διελεύσεις αξόνων ανά ηµέρα). Επιπλέον, θα εξετάζεται η 
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πλάκα έδρασης µε το σύνολο του εξοπλισµού και του Συστήµατος Στερέωσης 
(αντιτροχιά, σιδηροτροχιά, ελαστικά πέλµατα πλάκας έδρασης, ρητίνη πλήρωσης, 
κ.λπ.). Όλα τα υλικά και εξαρτήµατα θα είναι όµοια µε αυτά που προτείνονται για 
εγκατάσταση. 

1.6.4 Η απόσταση ασφάλειας µεταξύ καρδιάς και αντιτροχιάς θα είναι συµβατή µε τα 
προφίλ και τις διαστάσεις του συστήµατος των τροχών (καινούριων και φθαρµένων) 
και θα προστατεύει τη «µύτη» (αιχµή) της καρδιάς, σε όλες τις συνθήκες λειτουργίας. 
Το στοιχείο αυτό θα τεκµηριώνεται στη µελέτη των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων.        

1.7 Υποβολές 

1.7.1 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην ΑΜ προς έγκριση λεπτοµερείς µελέτες, λεπτοµερή 
σχέδια και αποτελέσµατα δοκιµών, που πραγµατοποίησε ο κατασκευαστής, για όλα 
τα υλικά και τα εξαρτήµατα που θα πρέπει να ενσωµατωθούν. Καµία κατασκευαστική 
δραστηριότητα δε θα αρχίσει αν η ΑΜ δεν έχει εγκρίνει τις µελέτες, το σχεδιασµό και 
τα αποτελέσµατα των σχετικών δοκιµών.  

1.7.2 Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει τα λεπτοµερή σχέδια του κατασκευαστή προκειµένου να 
καταστεί δυνατή η συναρµολόγηση των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων και η µελλοντική 
παραγγελία ανταλλακτικών. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει τουλάχιστον, γενική διάταξη 
των Αλλαγών, συµπεριλαµβανοµένης της διάταξης των φορέων/στρωτήρων, σχέδια 
διάταξης και τοµών του συστήµατος βελόνων και των ∆ιασταυρούµενων Τµηµάτων. 

1.7.3 Παρακάτω δίνεται µια ταξινόµηση των τυπικών εξαρτηµάτων, αναφορικά µε τα 
λεπτοµερή σχέδια, που θα πρέπει ο Ανάδοχος να συµπεριλάβει στις υποβολές του 
υποχρεωτικά και µη περιοριστικά: 

Εξάρτηµα συστήµατος 
βελόνων 

Εξάρτηµα καρδιάς 
Αλλαγής/∆ιακλάδωσης 

Σύστηµα  Στερέωσης 
σιδηροτροχιών 

- Αντιβελόνες  
- Βελόνες 
- Πλάκες έδρασης ολίσθησης 
- Πλάκες έδρασης  
- Αµφιδέτες ασφαλείας 
- Φέροντες κοχλίες 
- Συσκευή µανδάλωσης 

βελόνων 
- Αντιερπυστικοί ήλοι 

- Η αιχµή (V) της καρδιάς 
- Σιδηροτροχιά κύλισης 
- Πλάκες έδρασης  
- Αντιτροχιές 
- Στηρίγµατα αντιτροχιών 
- Χαλύβδινες προσθήκες 

αντιτροχιών 
 

- Εντατικοί σφιγκτήρες  
- Ελατηριωτοί σύνδεσµοι 
- Πέλµατα σιδηροτροχιάς 
- Κοχλίες στρωτήρων 
- Κοχλίες µε κεφαλή σε 

σχήµα Τ και περικόχλια 
- Σφαιρικές ροδέλες 
- Ελατηριωτές ροδέλες  

1.7.4 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση στην ΑΜ όλες τις διαστάσεις, το εύρος και τις 
ανοχές όλων των εξαρτηµάτων του συστήµατος Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων.  

1.7.5 Ο Ανάδοχος υποχρεούται στην υποβολή µελέτης µεταβάσεων των τροχών µεταξύ 
των διαδοχικών τµηµάτων του ∆ιασταυρούµενου Τµήµατος, µε σκοπό την 
τεκµηρίωση της επάρκειας των µηκών µετάβασης για την πρόληψη φθορών στις 
αιχµές και τα πτερύγια του τµήµατος, αλλά και κρούσεων και  φθορών των τροχών 
του τροχαίου υλικού. Η µελέτη θα αφορά τροχαίο υλικό µε καινούριους και µε τη 
µέγιστη επιτρεπόµενη φθορά τροχούς, ενώ θα λαµβάνει υπόψη τις ακραίες 
εγκάρσιες θέσεις του άξονα επί της καρδιάς της Αλλαγής, τις κατασκευαστικές 
ανοχές του άξονα και τις ανοχές εγκατάστασης των εξαρτηµάτων της Αλλαγής. 

1.7.6 Ειδικότερα, στις περιπτώσεις όπου προδιαγράφεται ότι οι Αλλαγές κύριας γραµµής 
µπορούν να τοποθετηθούν σε προεντεταµένους φορείς από σκυρόδεµα, ο Ανάδοχος 
θα συντάξει και υποβάλει, προς έγκριση από την ΑΜ, όλα τα κατασκευαστικά σχέδια 
των προεντεταµένων φορέων από σκυρόδεµα (περιγράφοντας τη θέση των 
τενόντων, των κοχλιών αγκύρωσης, των παρεµβυσµάτων, κ.λπ.) και θα βασιστεί σε 
τεχνική λύση αποδεδειγµένης άριστης λειτουργίας, σε παρόµοια δίκτυα 
τροχιοδρόµων, επί τουλάχιστον 10 έτη. 
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2 ΥΛΙΚΑ 

Όλα τα υλικά και τα εξαρτήµατα που θα χρησιµοποιηθούν για τη συναρµολόγηση 
των Αλλαγών θα είναι εγκεκριµένα και σύµφωνα µε τις συµβατικές προδιαγραφές. 
Επίσης, δε θα παρουσιάζουν ζηµιές, συσσώρευση σκόνης, χαλαρή σκουριά, φλοιό 
σκουριάς και χαλαρή αποφλοίωση στο εργοτάξιο και στην περιοχή τοποθέτησης. Τα 
υλικά και τα στοιχεία που δεν πληρούν τις απαιτήσεις της παρούσας Προδιαγραφής 
θα αποµακρύνονται από το εργοτάξιο και θα αντικαθίστανται από τον Ανάδοχο.  

 

3 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

3.1 Ποιοτικός Έλεγχος 

Ο κατασκευαστής θα πρέπει να αποδείξει ότι διαθέτει κι εφαρµόζει κατάλληλο 
σύστηµα ποιότητας στις εγκαταστάσεις του. Τα αποδεικτικά στοιχεία συµµόρφωσης 
µε την απαίτηση αυτή θα υποβληθούν στα πλαίσια του ΦΥΥ, και θα είναι κατ’ 
ελάχιστον τα ακόλουθα έγγραφα:  

α) Πιστοποιητικό διαχείρισης ποιότητας κατά ISO 9001:2015.  

β) Πιστοποιητικά και βεβαιώσεις καλής εκτέλεσης από άλλα δίκτυα µετρό ή τραµ.  

γ) Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών της κατασκευής των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων. 

3.2 Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών 

3.2.1 Το Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών θα υποβληθεί προς έγκριση πριν την 
παραγωγή και θα αποτελέσει τη βάση για την παρακολούθησή της. Η µορφή του 
Προγράµµατος Ελέγχων και ∆οκιµών θα είναι σύµφωνη µε τις απαιτήσεις του 
Συστήµατος ∆ιαχείρισης Ποιότητας του εργοστασίου παραγωγής και της παρούσας 
Προδιαγραφής. 

3.2.2 Το πρόγραµµα θα περιλαµβάνει κατ’ ελάχιστον τα τµήµατα της παρούσας 
Προδιαγραφής, που αφορούν µετρήσεις και ελέγχους, τα οποία θα συνοδεύονται 
από πιστοποιητικά συµµόρφωσης των εξαρτηµάτων που ενσωµατώνονται στις 
Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις. 

3.2.3 Η ΑΜ θα ειδοποιηθεί από τον Ανάδοχο 90 ηµέρες πριν τη διεξαγωγή των σχετικών 
επιθεωρήσεων/δοκιµών αποδοχής. Η ΑΜ διατηρεί το δικαίωµα να παραστεί σε 
οποιαδήποτε δοκιµή στις εγκαταστάσεις του κατασκευαστή και µπορεί να ζητήσει 
από αυτόν να αναστείλει τις κατασκευαστικές δραστηριότητές του µέχρι την 
ολοκλήρωση των δοκιµών στις οποίες θα παρίσταται. Ο κατασκευαστής δε θα 
αποστείλει τα υλικά έως την ολοκλήρωση των επιθεωρήσεων και την υπογραφή της 
σχετικής τεκµηρίωσης από τους εκπροσώπους της ΑΜ. Οι εργοστασιακές δοκιµές 
των Αλλαγών τροχιάς θα περιλαµβάνουν και τον έλεγχο συµβατότητας µε τον 
µηχανισµό Αλλαγής. 

3.2.4 Μετά την επιθεώρηση θα εκδοθούν πιστοποιητικά επιθεώρησης, που θα έχουν 
συµπληρωθεί από τον κατασκευαστή Αλλαγών και τα οποία θα πιστοποιούν ότι οι 
Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις κατασκευάστηκαν σε συµφωνία µε τα εγκεκριµένα σχέδια 
διάταξης και ότι η κατασκευή των επιµέρους στοιχείων και εξαρτηµάτων είναι σε 
πλήρη συµφωνία µε τις απαιτήσεις, που ορίζονται στα αντίστοιχα σχέδια και τις 
συµβατικές προδιαγραφές.  

3.2.5 Το πιστοποιητικό επιθεώρησης Αλλαγών τροχιάς θα περιλαµβάνει µετρήσεις και 
ανοχές που σχετίζονται µε την γεωµετρία και το εύρος τροχιάς όλων των µερών, 
χώρων ή συσκευών (δηλαδή συστήµατος βελόνων, καρδιάς και ενδιάµεσων 
τµηµάτων).  
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3.2.6 Πέραν του ελέγχου της πιστοποίησης ποιότητας των εξαρτηµάτων και λοιπών 
ελέγχων, που θα πραγµατοποιήσει η ΑΜ στον τόπο κατασκευής των Αλλαγών, θα 
διεξαχθούν Εργοστασιακές ∆οκιµές Αποδοχής γεωµετρίας, σε όλες τις ενότητες των 
Αλλαγών, πλήρως συναρµολογηµένων επί των φορέων τους (ή των προσωρινών 
φορέων τους, κατά περίπτωση), µε τις σιδηροτροχιές στερεωµένες, 
ευθυγραµµισµένες και ισοσταθµισµένες. Ειδικότερα, θα πραγµατοποιηθούν, κατ’ 
ελάχιστον, οι ακόλουθες µετρήσεις/δοκιµές: 

Α. Όλες οι ανοχές της συνολικής διάταξης και των επί µέρους τµηµάτων θα 
πρέπει να ευρίσκονται εντός του εγκεκριµένου πεδίου ανοχών του 
κατασκευαστή. 

Β. Η βελόνη και η αντιβελόνη πρέπει να εφαρµόζουν οµοιόµορφα σε όλες τις 
πλάκες ολίσθησης. 

Γ. Η βελόνη στην κλειστή της θέση πρέπει να στηρίζεται επί όλων των 
αποστατών. 

∆. Τα εµπρόσθια άκρα του συστήµατος βελονών να είναι κάθετα (στον άξονα 
τροχιάς). 

Ε. Το ∆ιασταυρούµενο Τµήµα (καρδιά) να εφαρµόζει οµοιόµορφα πάνω σε όλες 
τις πλάκες έδρασης. 

ΣΤ. Το τυπικό εύρος τροχιάς και η αύξησή του να τηρηθεί, σύµφωνα µε τα 
εγκεκριµένα σχέδια, µε ανοχές +2mm/-1mm. 

3.2.7 Η σήµανση του κατασκευαστή των σιδηροτροχιών θα αποµακρυνθεί µε τρόχισµα, 
στις περιπτώσεις που θα καλυφθεί από τις όψεις των πτερυγίων. 

3.2.8 Οι αποστάτες βελόνων πρέπει να τροχιστούν τόσο ώστε, όταν το σύστηµα βελόνων 
συναρµολογηθεί, οι κάθετες αποστάσεις µεταξύ βελόνης και αντιβελόνης να είναι οι 
εγκεκριµένες και όλη η επιφάνεια επαφής του αποστάτη να είναι σε επαφή µε τη 
σιδηροτροχιά, διατηρώντας το προδιαγραφόµενο εύρος της τροχιάς. 

3.2.9 Η σφυρηλατηµένη περιοχή της βελόνης θα ελεγχθεί για εσωτερικά ελαττώµατα µε 
την µέθοδο των υπέρηχων και για επιφανειακά ελαττώµατα µε την διαδικασία 
µαγνητικών σωµατιδίων. 

3.2.10 Μετά την επιθεώρηση η βελόνη και η αντιβελόνη θα δεθούν µε ιµάντες µεταξύ τους, 
ώστε να αποκλεισθεί οποιαδήποτε µετακίνηση κατά την διάρκεια χειρισµών και 
µεταφορών. 

3.3 Σήµανση 

3.3.1 Τα εξαρτήµατα των Αλλαγών και ∆ιακλαδώσεων θα φέρουν τουλάχιστον 
προσδιοριστική σήµανση και σήµανση συναρµολόγησης.  

3.3.2 Η προσδιοριστική σήµανση θα είναι µόνιµη, θα φέρεται τουλάχιστον στα εξαρτήµατα 
του συστήµατος βελονών και θα είναι ορατή και µετά την τοποθέτηση της Αλλαγής. 
Στη σήµανση αυτή θα προσδιορίζεται τουλάχιστον ο τύπος της Αλλαγής και οι 
σχετικοί κωδικοί ιχνηλασιµότητας. 

3.3.3 Η σήµανση συναρµολόγησης θα περιλαµβάνει τουλάχιστον:  

α) αρίθµηση των προσωρινών φορέων εγκατάστασης 

β) αρίθµηση των εξαρτηµάτων στερέωσης (ή/και στρωτήρων) σύµφωνα µε το 
σχέδιο διάταξης  

γ) ένδειξη της πλευράς στερέωσης του στρωτήρα (µε κατεύθυνση το εµπρόσθιο 
άκρο ή την πτέρνα)  

δ) ένδειξη της θέσης των εξαρτηµάτων στερέωσης (ή/και στρωτήρων) σε σχέση µε 
τις σιδηροτροχιές 
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3.3.4 Όλα τα εξαρτήµατα θα φέρουν κατάλληλη σήµανση, προκειµένου να διευκολυνθεί η 
συναρµολόγηση των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων, χωρίς σφάλµατα στο εργοτάξιο και 
κατά την µελλοντική συντήρησή τους. Τα εξαρτήµατα θα φέρουν σήµανση, σύµφωνα 
µε τις προτάσεις του κατασκευαστή, τα ισχύοντα πρότυπα και τις σχετικές εγκρίσεις 
της ΑΜ. 

3.4 Συσκευασία, Χειρισµός και αποθήκευση 

3.4.1 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση στην ΑΜ λεπτοµέρειες των προτεινόµενων 
µεθόδων για συσκευασία, χειρισµό και αποθήκευση όλων των υλικών και 
εξαρτηµάτων, τουλάχιστον ένα µήνα πριν την προβλεπόµενη ηµεροµηνία 
παράδοσής τους στο Εργοτάξιο.  

3.4.2 Τα υλικά και τα εξαρτήµατα θα συσκευασθούν, θα µεταχειριστούν και θα 
αποθηκευθούν σύµφωνα µε τις προτάσεις και οδηγίες του κατασκευαστή.  

3.4.3 Όλα τα υλικά και τα στοιχεία, που παρουσιάζουν δείγµατα απαράδεκτης ζηµιάς ή 
φθοράς εξαιτίας ακατάλληλης συσκευασίας, µεταχείρισης ή αποθήκευσης, θα 
αποµακρυνθούν και θα αντικατασταθούν µε καινούρια.  
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T-02458 ΑΛΛΑΓΕΣ ΚΥΡΙΑΣ ΓΡΑΜΜΗΣ – ΕΓΚΟΙΛΗ (GROOVED) ΣΙ∆ΗΡΟΤΡΟΧΙΑ 

 

1 ΓΕΝΙΚΑ 

1.1 Περιγραφή Εργασιών 

Το άρθρο αυτό περιγράφει λεπτοµερώς τις προδιαγραφές για την µελέτη, κατασκευή, 
προµήθεια και εγκατάσταση ειδικής Σιδηροδροµικής Επιδοµής και, συγκεκριµένα, 
Αλλαγών συνηθισµένου βιοµηχανικού τύπου, συγκολληµένης έγκοιλης 
σιδηροτροχιάς 55R1 ή 60R2 ή όποιου άλλου τύπου διατοµής (προφίλ) 
σιδηροτροχιάς απαιτείται από τις Προδιαγραφές Μελετών & Επιδόσεων 
Σιδηροδροµικής Επιδοµής. Οι Αλλαγές θα παρασχεθούν ως απλές ∆ιακλαδώσεις, 
ως µονές ή διπλές Αλλαγές κ.λπ., ή/και κάθε άλλη διάταξη, όπως περιγράφεται στα 
σχέδια χάραξης και τις αντίστοιχες µελέτες. Στο τεύχος αυτό, η αναφορά “Αλλαγές” ή 
“Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις” θα αφορά όλους τους τύπους διάταξης. 

1.1.1 Η παροχή στα πλαίσια της Σιδηροδροµικής Επιδοµής θα περιλαµβάνει:  

• Τον εξοπλισµό και τη προµήθεια όλων των υλικών που απαρτίζουν τη διάταξη 
µιας Αλλαγής ή ∆ιακλάδωσης, όπως σιδηροτροχιές οποιουδήποτε τύπου, 
βελόνες, αντιβελόνες, καρδιές, χειριστήρια, συγκολλήσεις σιδηροτροχιών, τον 
εξοπλισµό και τη προµήθεια όλων των υλικών για τον εγκιβωτισµό της Αλλαγής, 
όπως συνδετήριες ράβδους εξασφάλισης γεωµετρίας, ελαστοµερή υλικά 
επένδυσης των σιδηροτροχιών και των λοιπών εξαρτηµάτων της Αλλαγής, 
σύµφωνα µε την οριστική ακουστική Μελέτη Εδαφοµεταφερόµενου Θορύβου και 
∆ονήσεων, σκυρόδεµα και σιδηρός οπλισµός σύµφωνα µε τη στατική µελέτη, 
υλικά διαµόρφωσης τελικής επιφάνειας, σύµφωνα µε τη µελέτη αστικού 
σχεδιασµού και λοιπά υλικά για την κατασκευή της προκατασκευασµένης 
πλάκας και κάθε υλικού που απαιτείται για την ολοκλήρωση του τροχιοδρόµου. 

• Την προµήθεια και την παράδοση, σε χώρο που θα υποδείξει η ΑΜ, των 
ανταλλακτικών εξαρτηµάτων για κάθε τύπο Αλλαγής, που προβλέπεται να 
ενσωµατωθεί στο Έργο. 

• Την προµήθεια και εγκατάσταση των προκατασκευασµένων πλακών των 
τεµαχίων της Αλλαγής επί τόπου του Έργου, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις και τις 
προδιαγραφές της στατικής µελέτης. 

• Κάθε είδους εργασίες και υλικά, που απαιτούνται για τη διάστρωση του 
σκυροδέµατος καθαριότητας. 

• Κάθε είδους εργασίες, υλικά και εξοπλισµό για την ενσωµάτωση των Αλλαγών 
στο Έργο, όπως προσωρινή έδραση, ακριβής οριζοντιογραφική και υψοµετρική 
τοποθέτηση, συγκολλήσεις και λειάνσεις των σιδηροτροχιών, επένδυση των 
σιδηροτροχιών µε το προβλεπόµενο ελαστοµερές υλικό, κ.λπ. 

• Όλες τις µηχανικές συσκευές για έλεγχο βελόνων, συµπεριλαµβανοµένων των 
στηρίξεων των πλακών έδρασης των µηχανισµών. Οι απαιτήσεις για τους 
µηχανισµούς των Αλλαγών καθορίζονται στις Προδιαγραφές του Συστήµατος 
Σηµατοδότησης  

1.1.2 Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει και τοποθετήσει Αλλαγές και ∆ιακλαδώσεις, σύµφωνα 
µε τις απαιτήσεις που ορίζονται στην Προδιαγραφή Μελετών και Επιδόσεων για 
Σιδηροδροµική Επιδοµή.  
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1.2 Παραποµπές 

Όλα τα υλικά και εξαρτήµατα που θα παρασχεθούν από τον Ανάδοχο θα πρέπει να 
τυποποιούνται, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στο Άρθρο 4 της Συγγραφής 
Υποχρεώσεων. Επιπλέον, εφαρµόζεται το  επόµενο πρότυπο: 

ΕΝ 14811 Railway applications - Track - Special purpose rail - Grooved 
rails and associated construction profiles. 

Ενδεικτικός κατάλογος κωδικών και προτύπων Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων περιέχεται 
στην Προδιαγραφή Υλικών και Εργασιών Τ-02457 «Αλλαγές Κύριας Γραµµής - 
Συµµετρική (Vignole) Σιδηροτροχιά» του τεύχους.  

1.3 Κριτήρια Μελέτης 

1.3.1 Ο Ανάδοχος θα παράσχει έγγραφα αποδεικτικά στοιχεία µε τα οποία θα 
αποδεικνύεται ότι ο προτεινόµενος σχεδιασµός των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων 
βασίζεται στην σύγχρονη τεχνολογία Σιδηροδροµικής Επιδοµής καθώς και ότι 
διαθέτει αποδεδειγµένα καλή λειτουργικότητα σε παρόµοιες συνθήκες λειτουργίας 
(αξονικό φορτίο, συχνότητα διελεύσεων, κ.λπ.) σε άλλες γραµµές τροχιοδροµικού 
δικτύου, για χρονικό διάστηµα όχι µικρότερο από πέντε χρόνια. Ο Ανάδοχος θα 
παράσχει στην ΑΜ πιστοποιητικά και βεβαιώσεις καλής εκτέλεσης από άλλα δίκτυα, 
προκειµένου να αποδείξει την συµµόρφωσή του µε την απαίτηση αυτή.  

1.3.2 Οι Αλλαγές θα έχουν τα παρακάτω βασικά χαρακτηριστικά: 

α) Ακτίνα της ∆ιακλάδωσης, που είναι η ακτίνα του άξονα της καµπύλης τροχιάς της 
Αλλαγής/∆ιακλάδωσης, όπως ορίζεται στα εγχειρίδια σιδηροδροµικής 
τεχνολογίας, στρογγυλοποιηµένη στον πλησιέστερο ακέραιο αριθµό.  

β) Γωνία καρδιάς, δηλαδή η γωνία "α" µεταξύ των αξόνων (ή των κεντρικών 
γραµµών) της ευθύγραµµης τροχιάς και της τροχιάς εκτροπής.  

γ) Εύρος τροχιάς 1435mm. 

δ) Όλες οι ∆ιακλαδώσεις θα έχουν σχεδιασµό που θα επιτρέπει την υπέρβασή τους 
από πτέρνα, δίχως πρόκληση οποιασδήποτε βλάβης (trailable). 

ε) Σε τροχιά µε κλίνη έρµατος θα χρησιµοποιηθούν προεντεταµένοι φορείς από 
σκυρόδεµα. Σε τροχιές χωρίς έρµα οι Αλλαγές θα εγκατασταθούν εγκιβωτισµένες 
σε πλάκα σκυροδέµατος ή σε προεντεταµένους φορείς από σκυρόδεµα ή µε 
άµεση στερέωση, ή µε ενθυλακωµένη σιδηροτροχιά, όπως θα εγκριθεί από την 
ΑΜ. 

1.3.3 Η µελέτη της Αλλαγής/∆ιακλάδωσης, που θα εκπονηθεί από τον Ανάδοχο, θα 
λαµβάνει υπόψη τα ακόλουθα:  

• Γεωµετρικά στοιχεία τροχιάς, 

• Συγκολληµένοι µονωµένοι αρµοί σιδηροτροχιάς προς ενσωµάτωση σε Συνεχή 
Συγκολληµένη Σιδηροτροχιά, 

• Χαρακτηριστικά τροχαίου υλικού, 

• Στοιχεία λειτουργίας, 

• Κινητά φορτία τροχιάς, 

• Χαρακτηριστικά µηχανισµού Αλλαγής, 

• Ηλεκτρική µόνωση τροχιάς, 

• Αποστράγγιση, 

• Απαιτήσεις Σηµατοδότησης και Παροχής Ισχύος Έλξης, 

• Συµβατότητα µε τα άλλα εξαρτήµατα της Σιδηροδροµικής Επιδοµής, 

• Αλληλεπίδραση µε άλλα συστήµατα. 

1.3.4 Ο Ανάδοχος, κατά την εκπόνηση της µελέτης για Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις, θα λάβει 
υπόψη του τις απαιτήσεις για υψηλή αξιοπιστία της Σιδηροδροµικής Επιδοµής και 
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χαµηλό κόστος συντήρησης, τόσο της Σιδηροδροµικής Επιδοµή όσο και του 
Τροχαίου Υλικού.  

1.3.5 Οι σιδηροτροχιές θα εγκατασταθούν χωρίς επίκλιση. 

1.3.6 Κανένα τµήµα σιδηροτροχιάς µεταξύ 2 αρµών (αλουµινοθερµικών κολλήσεων, 
µονωµένων αρµών, είτε συνδυασµό αυτών) δε θα έχει µήκος µικρότερο από 3,5m. 

1.4 Σύστηµα βελονών Αλλαγής 

1.4.1 Κέλυφος διάταξης βελόνων 

Κάθε µισή διάταξη των βελόνων θα διαθέτει ένα µονοµερές χαλύβδινο κέλυφος, το 
οποίο θα εξασφαλίζει τις λειτουργίες της αντιτροχιάς (stock rail), της επιφάνειας 
ολίσθησης της βελόνης, της βάσης στερέωσης του µηχανισµού βελόνων κ.λπ. Το 
κέλυφος θα είναι κατασκευασµένο από χάλυβα υψηλής αντοχής (όριο εφελκυστικής 
αντοχής ~1300MPa, σκληρότητα µεταξύ 360HB και 440HB), που θα επικάθεται σε 
µηχανικά κατεργασµένη χαλύβδινη βάση (µε όριο εφελκυστικής αντοχής ~370MPa, 
κατά EN 10025).  

Το κέλυφος και η βάση θα είναι µηχανικά κατεργασµένα, ώστε να καλύπτουν όλες τις 
λειτουργίες των βελόνων και συγκεκριµένα, θα επιτρέπουν την αποτελεσµατική 
αποστράγγιση των εσοχών των βελόνων, θα εσωκλείουν τις ράβδους 
ενεργοποίησης και ανίχνευσης, θα καθορίζουν το διαµέρισµα του µηχανισµού 
βελόνων και θα είναι συµβατά µε τη διατοµή των παρακείµενων σιδηροτροχιών.  

Η αντιβελόνη θα είναι κατεργασµένη, ώστε να προστατεύει την αιχµή και τη λεπίδα 
της βελόνης. Όταν απαιτείται -κυρίως σε ∆ιακλαδώσεις που αµφότεροι οι κλάδοι τους 
(κύριος και εκτροπής) διασχίζονται µε παρόµοια συχνότητα διελεύσεων- θα 
ενσωµατώνονται επιπρόσθετα χαρακτηριστικά, προς πλήρη προστασία των 
βελόνων.  

Επιπλέον, θα υλοποιηθεί διάταξη που θα αποτρέπει, σε κάθε περίπτωση, την 
ανύψωση της αιχµής της βελόνης. 

Έναντι του µηχανικώς κατεργασµένου κελύφους, µπορεί να παρασχεθεί έγχυτο 
µονοµερές κέλυφος µε τις ίδιες µηχανικές ιδιότητες. 

Οι κανονικές σιδηροτροχιές θα είναι αυτογενώς συγκολληµένες στο κέλυφος των 
βελόνων, µε σκοπό την περαιτέρω συναρµολόγηση στο εργοτάξιο, µε 
αλουµινοθερµική συγκόλληση.  

1.4.2 Βελόνες 

Οι βελόνες θα είναι σχεδιασµού εύκαµπτου τύπου, µηχανικά κατεργασµένες, από 
χαλύβδινη ράβδο υψηλής αντοχής (όριο εφελκυστικής αντοχής ~1300MPa) και 
τετραγωνικής διατοµής 80mm x 80mm. Θα είναι ασφαλώς στερεωµένες στο 
κέλυφος, µε τη χρήση σφηνών και αποστατών, µε σκοπό την προσάρτησή τους 
επάνω στην επιφάνεια ολίσθησης, αλλά και την αποτροπή διαµήκους µετακίνησής 
τους, επιτρέποντας ταυτόχρονα την εύκολη αντικατάστασή τους.  

Για να εξασφαλιστεί η βέλτιστη µετάβαση, το πέλµα της λεπίδας της βελόνης θα είναι 
πλάγια κοµµένο σε γωνία 30ο έως 45o, σε σχέση µε τον κατακόρυφο άξονα. 

Μία κατεργασία αντίστασης στη φθορά θα εφαρµοσθεί στο πέλµα των βελόνων που 
είναι σε επαφή µε την επιφάνεια ολίσθησης.  

Φύλλα µετάλλου µε ανάγλυφη επιφάνεια, ελάχιστου πάχους 15mm, στερεωµένα µε 
κοχλίες στο κέλυφος, θα δηµιουργούν µία κλειστή επιφάνεια άνωθεν της µισής 
διάταξης του συστήµατος βελόνων. Η επιφάνεια θα είναι σχεδιασµένη για οδικά 
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φορτία αξόνων 12t και θα βρίσκεται 5mm κάτω από την Επιφάνεια Κύλισης 
Σιδηροτροχιών.  

Το άνοιγµα στο έµπροσθεν άκρο της βελόνης σιδηροτροχιάς θα είναι συµβατό µε τις 
απαιτήσεις για το µηχανισµό λειτουργίας του συστήµατος βελόνων. Επιπλέον, η 
ελάχιστη δίοδος, για τη διέλευση του όνυχα του τροχού, µεταξύ της σταθερής 
σιδηροτροχιάς (αντιβελόνης) και µίας ανοιχτής βελόνης θα είναι τέτοια, ώστε η πίσω 
πλευρά του τροχού να µη χτυπά στη βελόνη. Θα επιτυγχάνεται η διατήρηση της 
λειτουργικότητας και η παροχή της απαιτούµενης απόστασης για τη δίοδο του όνυχα 
του τροχού. Το στοιχείο αυτό θα τεκµηριώνεται στη µελέτη των Αλλαγών / 
∆ιακλαδώσεων. 

Όλα τα εξαρτήµατα του συστήµατος βελονών των Αλλαγών θα είναι εφοδιασµένα µε 
σήµανση αναγνώρισης, η οποία πρέπει να είναι ορατή όταν το σύστηµα βελονών 
είναι συναρµολογηµένο. 

Κοχλίες, πείροι και άλλα µεταλλικά εξαρτήµατα θα είναι γαλβανισµένα εν θερµώ, ενώ 
οι µηχανικά κατεργασµένες επιφάνειες των βελόνων και του κελύφους θα παρέχονται 
µε επικάλυψη βαρέως τύπου, για προστασία έναντι σκουριάς. Σφήνες και αποστάτες 
θα είναι κατασκευασµένοι από ανοξείδωτο χάλυβα.  

11.5 ∆ιασταυρούµενο Τµήµα (καρδιά) 

11.5.1 Το ∆ιασταυρούµενο Τµήµα (καρδιά) των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων θα είναι έγχυτο σε 
ένα τεµάχιο (µονοµερές). Οι καρδιές θα είναι κατασκευασµένες από µαγγανιούχο 
χάλυβα σύµφωνα µε τον Κώδικα UIC 866 και µε την Προδιαγραφή Υλικών και 
Εργασιών, για ∆ιακλαδώσεις από χυτό µαγγανιούχο χάλυβα, της ΑΜ. Τα άκρα της 
καρδιάς (από µαγγανιούχο χάλυβα) θα καταλήγουν σε µήκος της συνήθους 
σιδηροτροχιάς, που θα έχει συγκολληθεί, βάσει αποδεκτής βιοµηχανικά διαδικασίας 
µε την καρδιά σε συνθήκες εργοστασίου, καθιστώντας µε τον τρόπο αυτό δυνατή τη 
συγκόλληση του τεµαχίου αυτού της καρδιάς στην απλή σιδηροτροχιά κίνησης.  

11.5.2 Για κάθε γεωµετρία Αλλαγής/∆ιακλάδωσης, ο Ανάδοχος θα υποβάλει µία ειδική 
µελέτη σχετικά µε τη µετάβαση του τροχού στην περιοχή της καρδιάς, µε σκοπό την 
τεκµηρίωση της επάρκειας των µηκών µετάβασης για την πρόληψη φθορών στις 
αιχµές και τα πτερύγια του τµήµατος, αλλά και κρούσεων και  φθορών των τροχών 
του τροχαίου υλικού. Η µελέτη θα αφορά τροχαίο υλικό µε καινούριους και µε τη 
µέγιστη επιτρεπόµενη φθορά τροχούς, ενώ θα λαµβάνει υπόψη τις ακραίες 
εγκάρσιες θέσεις του άξονα επί της καρδιάς της Αλλαγής, τις κατασκευαστικές 
ανοχές του άξονα και τις ανοχές εγκατάστασης των εξαρτηµάτων της Αλλαγής.  

11.6 Αντιτροχιές ή Σιδηροτροχιές Ελέγχου 

Η προστασία της αιχµής της καρδιάς θα επιτυγχάνεται µε την τοποθέτηση 
κατάλληλου ενθέτου υλικού, ανθεκτικού στη φθορά, προς κατάλληλη διαµόρφωση 
του αύλακα, που ευρίσκεται στην άλλη πλευρά της τροχιάς.  

Η προκύπτουσα -από την ανωτέρω διαµόρφωση- διάσταση ασφαλείας θα 
διατηρείται σταθερή για τουλάχιστον 3m µήκους, κεντρικά στη αιχµής της καρδιάς. 
Στη συνέχεια, το πλάτος του αύλακα θα διευρύνεται βαθµιαία έως την τυπική 
διάστασή του.         

11.7 Υποβολές 

11.7.1 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην ΑΜ προς έγκριση λεπτοµερείς µελέτες, λεπτοµερή 
σχέδια και αποτελέσµατα δοκιµών, που πραγµατοποίησε ο κατασκευαστής, για όλα 
τα υλικά και τα εξαρτήµατα που θα πρέπει να ενσωµατωθούν. Καµία κατασκευαστική 
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δραστηριότητα δε θα αρχίσει αν η ΑΜ δεν έχει εγκρίνει τις µελέτες, το σχεδιασµό και 
τα αποτελέσµατα των σχετικών δοκιµών.  

11.7.2 Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει τα λεπτοµερή σχέδια του κατασκευαστή, προκειµένου να 
καταστεί δυνατή η συναρµολόγηση των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων και η µελλοντική 
παραγγελία ανταλλακτικών. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει τουλάχιστον, γενική διάταξη 
των Αλλαγών, συµπεριλαµβανοµένης της διάταξης των φορέων/στρωτήρων, σχέδια 
διάταξης και τοµών του συστήµατος βελόνων και των ∆ιασταυρούµενων Τµηµάτων.  

11.7.3 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση στην ΑΜ όλες τις διαστάσεις των 
περιγραµµάτων, το εύρος και τις ανοχές όλων των εξαρτηµάτων του συστήµατος 
βελονών και ∆ιασταυρούµενων Τµηµάτων.  

11.7.4 Ειδικότερα, στις περιπτώσεις όπου προδιαγράφεται ότι οι Αλλαγές κύριας γραµµής 
θα τοποθετηθούν σε προεντεταµένους φορείς από σκυρόδεµα, ο Ανάδοχος θα 
συντάξει και υποβάλει, προς έγκριση από την ΑΜ, όλα τα κατασκευαστικά σχέδια 
των προεντεταµένων φορέων από σκυρόδεµα (περιγράφοντας τη θέση των 
τενόντων, των κοχλιών αγκύρωσης, των παρεµβυσµάτων, κ.λπ.). 

 

2 ΥΛΙΚΑ 

Όλα τα υλικά και τα εξαρτήµατα που θα χρησιµοποιηθούν για τη συναρµολόγηση 
των Αλλαγών, θα είναι εγκεκριµένα και σύµφωνα µε τις συµβατικές προδιαγραφές. 
Επίσης, δε θα παρουσιάζουν ζηµιές, συσσώρευση σκόνης, χαλαρή σκουριά, φλοιό 
σκουριάς και χαλαρή αποφλοίωση πριν µεταφερθούν στο εργοτάξιο και την 
εγκατάσταση. Τα υλικά και τα στοιχεία που δεν πληρούν τις απαιτήσεις της 
παρούσας Προδιαγραφής θα αποµακρύνονται από το εργοτάξιο και θα 
αντικαθίστανται από τον Ανάδοχο.  

3 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

3.1 Ποιοτικός Έλεγχος 

Ο κατασκευαστής θα πρέπει να αποδείξει ότι διαθέτει κι εφαρµόζει κατάλληλο 
σύστηµα ποιότητας στις εγκαταστάσεις του. Τα αποδεικτικά στοιχεία συµµόρφωσης 
µε την απαίτηση αυτή θα υποβληθούν στα πλαίσια του ΦΥΥ, και θα είναι κατ’ 
ελάχιστον τα ακόλουθα έγγραφα:  

α) Πιστοποιητικό διαχείρισης ποιότητας κατά ISO 9001:2015.  

β) Πιστοποιητικά και βεβαιώσεις καλής εκτέλεσης από άλλα δίκτυα µετρό ή τραµ.  

γ) Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών της κατασκευής των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων. 

3.2 Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών 

3.2.1 Το Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών θα υποβληθεί προς έγκριση πριν την 
παραγωγή και θα αποτελέσει τη βάση για την παρακολούθησή της. Η µορφή του 
Προγράµµατος Ελέγχων και ∆οκιµών θα είναι σύµφωνη µε τις απαιτήσεις του 
Συστήµατος ∆ιαχείρισης Ποιότητας του εργοστασίου παραγωγής και της παρούσας 
Προδιαγραφής. 

3.2.2 Το πρόγραµµα θα περιλαµβάνει κατ’ ελάχιστον τα τµήµατα της παρούσας 
Προδιαγραφής που αφορούν µετρήσεις και ελέγχους, τα οποία θα συνοδεύονται από 
πιστοποιητικά συµµόρφωσης των εξαρτηµάτων που ενσωµατώνονται στις Αλλαγές. 

3.2.3 Η ΑΜ θα ειδοποιηθεί από τον Ανάδοχο 90 ηµέρες πριν τη διεξαγωγή των σχετικών 
επιθεωρήσεων/δοκιµών αποδοχής. Η ΑΜ διατηρεί το δικαίωµα να παραστεί σε 
οποιαδήποτε δοκιµή στις εγκαταστάσεις του κατασκευαστή και µπορεί να ζητήσει 
από αυτόν να αναστείλει τις κατασκευαστικές δραστηριότητές του µέχρι την 
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ολοκλήρωση των δοκιµών στις οποίες θα παρίσταται. Ο κατασκευαστής δε θα 
αποστείλει τα υλικά έως την ολοκλήρωση των επιθεωρήσεων και την υπογραφή της 
σχετικής τεκµηρίωσης από τους εκπροσώπους της ΑΜ. Οι εργοστασιακές δοκιµές 
των Αλλαγών τροχιάς θα περιλαµβάνουν και τον έλεγχο συµβατότητας µε τον 
µηχανισµό Αλλαγής.  

3.2.4 Μετά την επιθεώρηση θα εκδοθούν πιστοποιητικά επιθεώρησης, που θα έχουν 
συµπληρωθεί από τον κατασκευαστή Αλλαγών και τα οποία θα πιστοποιούν ότι οι 
Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις κατασκευάστηκαν σε συµφωνία µε τα εγκεκριµένα σχέδια 
διάταξης και ότι η κατασκευή των επιµέρους στοιχείων και εξαρτηµάτων είναι σε 
πλήρη συµφωνία µε τις απαιτήσεις, που ορίζονται στα αντίστοιχα σχέδια και τις 
συµβατικές προδιαγραφές.  

3.2.5 Το πιστοποιητικό επιθεώρησης Αλλαγών και ∆ιακλαδώσεων τροχιάς θα 
περιλαµβάνει µετρήσεις και ανοχές που σχετίζονται µε την γεωµετρία και το εύρος 
τροχιάς όλων των µερών, χώρων ή συσκευών (δηλαδή συστήµατος βελόνων, 
καρδιάς και ενδιάµεσων τµηµάτων).  

3.2.6 Πέραν του ελέγχου της πιστοποίησης ποιότητας των εξαρτηµάτων και λοιπών 
ελέγχων, που θα πραγµατοποιήσει η ΑΜ στον τόπο κατασκευής των Αλλαγών, θα 
διεξαχθούν Εργοστασιακές ∆οκιµές Αποδοχής γεωµετρίας σε όλες τις ενότητες των 
Αλλαγών, πλήρως συναρµολογηµένων επί των φορέων τους (ή των προσωρινών 
φορέων τους, κατά περίπτωση), µε τις σιδηροτροχιές στερεωµένες, 
ευθυγραµµισµένες και ισοσταθµισµένες. Ειδικότερα, θα πραγµατοποιηθούν, κατ’ 
ελάχιστον, οι ακόλουθες µετρήσεις/δοκιµές: 

Α. Όλες οι ανοχές της συνολικής διάταξης και των επί µέρους τµηµάτων θα 
πρέπει να ευρίσκονται εντός του εγκεκριµένου πεδίου ανοχών του 
κατασκευαστή. 

Β. Η βελόνη και η αντιβελόνη πρέπει να εφαρµόζουν οµοιόµορφα σε όλες τις 
πλάκες ολίσθησης. 

Γ. Η βελόνη στην κλειστή της θέση πρέπει να στηρίζεται επί όλων των 
αποστατών. 

∆. Τα εµπρόσθια άκρα του συστήµατος βελονών να είναι κάθετα (στον άξονα 
τροχιάς). 

Ε. Το ∆ιασταυρούµενο Τµήµα (καρδιά Αλλαγής) να εφαρµόζει οµοιόµορφα 
πάνω σε όλες τις πλάκες έδρασης. 

ΣΤ. Το τυπικό εύρος τροχιάς και η αύξησή του να τηρηθεί σύµφωνα µε τα 
εγκεκριµένα σχέδια, µε ανοχές +2mm/-1mm. 

3.2.7 Μετά την επιθεώρηση η βελόνη και η αντιβελόνη θα δεθούν µε ιµάντες µεταξύ τους, 
ώστε να αποκλεισθεί οποιαδήποτε µετακίνηση κατά την διάρκεια χειρισµών και 
µεταφορών. 

3.3 Σήµανση 

3.3.1 Τα εξαρτήµατα των Αλλαγών και ∆ιακλαδώσεων θα φέρουν τουλάχιστον 
προσδιοριστική σήµανση και σήµανση συναρµολόγησης.  

3.3.2 Η προσδιοριστική σήµανση θα είναι µόνιµη, θα φέρεται τουλάχιστον στα εξαρτήµατα 
του συστήµατος βελονών και θα είναι ορατή και µετά την τοποθέτηση της Αλλαγής. 
Στη σήµανση αυτή θα προσδιορίζεται τουλάχιστον ο τύπος της Αλλαγής και οι 
σχετικοί κωδικοί ιχνηλασιµότητας. 

3.3.3 Η σήµανση συναρµολόγησης θα περιλαµβάνει τουλάχιστον:  

α) αρίθµηση των σιδηροτροχιών σύνδεσης 
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β) αρίθµηση των στρωτήρων (ή των συνδετήριων ράβδων), σύµφωνα µε το σχέδιο 
διάταξης  

γ) ένδειξη της πλευράς στερέωσης του στρωτήρα (µε κατεύθυνση το εµπρόσθιο 
άκρο ή την πτέρνα)  

δ) ένδειξη της θέσης των εξαρτηµάτων στερέωσης (ή/και στρωτήρων) σε σχέση µε 
τις σιδηροτροχιές 

3.3.4 Όλα τα εξαρτήµατα θα φέρουν κατάλληλη σήµανση προκειµένου να διευκολυνθεί η 
συναρµολόγηση των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων χωρίς σφάλµατα στο εργοτάξιο και 
κατά την µελλοντική συντήρησή τους. Τα εξαρτήµατα θα φέρουν σήµανση σύµφωνα 
µε τις προτάσεις του κατασκευαστή, τα ισχύοντα πρότυπα και τις σχετικές εγκρίσεις 
της ΑΜ. 

3.4 Συσκευασία, χειρισµός και αποθήκευση 

3.4.1 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση στην ΑΜ λεπτοµέρειες των προτεινόµενων 
µεθόδων για συσκευασία, χειρισµό και αποθήκευση όλων των υλικών και 
εξαρτηµάτων, τουλάχιστον ένα µήνα πριν την προβλεπόµενη ηµεροµηνία 
παράδοσής τους στο Εργοτάξιο.  

3.4.2 Τα υλικά και τα εξαρτήµατα θα συσκευασθούν, θα µεταχειριστούν και θα 
αποθηκευθούν σύµφωνα µε τις προτάσεις και οδηγίες του κατασκευαστή.  

3.4.3 Όλα τα υλικά και τα στοιχεία, που παρουσιάζουν δείγµατα απαράδεκτης ζηµιάς ή 
φθοράς εξαιτίας ακατάλληλης συσκευασίας, µεταχείρισης ή αποθήκευσης, θα 
αποµακρυνθούν και θα αντικατασταθούν µε καινούρια.  
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T-02459 ΜΟΝΟΜΕΡΕΙΣ ΣΤΡΩΤΗΡΕΣ ΚΑΙ ΦΟΡΕΙΣ ΑΠΟ ΠΡΟΕΝΤΕΤΑΜΕΝΟ 
ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ  

 

1 ΓΕΝΙΚΑ 

1.1 Περιγραφή Εργασιών 

1.1.1 Το άρθρο αυτό περιλαµβάνει τις προδιαγραφές και τις απαιτήσεις για την µελέτη, 
κατασκευή, δοκιµές, παράδοση και αποθήκευση µονοµερών στρωτήρων και φορέων 
από προεντεταµένο σκυρόδεµα, οι οποίοι θα είναι εξοπλισµένοι µε συνδέσµους, 
µονωτές, πέλµατα σιδηροτροχιάς και πέλµατα στρωτήρων. Μπορεί να απαιτηθούν 
δύο διαφορετικές διατάξεις των στρωτήρων, λόγω της φύσης της κλίνης τροχιάς. 
Επίσης καλύπτονται από αυτή την Προδιαγραφή οι απαιτήσεις για φορείς Αλλαγών 
και ∆ιακλαδώσεων. 

Οι πιθανές διατάξεις είναι οι ακόλουθες: 
α) Στρωτήρες ή φορείς για τοποθέτηση της τροχιάς σε κλίνη τροχιάς σε έρµα, 
γ) Φορείς για τοποθέτηση Αλλαγών σε κλίνη τροχιάς από σκυρόδεµα. 

1.1.2 Η συµµόρφωση των µονοµερών στρωτήρων και φορέων, µε την παρούσα 
Προδιαγραφή Υλικών κι Εργασιών, θα πρέπει να εγκριθεί από την ΑΜ. 

1.1.3 Όλοι οι στρωτήρες ή οι φορείς οι οποίοι κατασκευάζονται για εγκατάσταση σε κλίνη 
τροχιάς κύριας γραµµής µε έρµα θα παραδοθούν στο εργοτάξιο µε τα πέλµατα των 
στρωτήρων εγκατεστηµένα µε ασφαλή τρόπο στο κάτω µέρος των στρωτήρων 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις που περιγράφονται λεπτοµερώς παρακάτω. 

1.1.4 Το ονοµαστικό εύρος της τροχιάς θα είναι 1435mm για  τις ευθύγραµµες και 
καµπύλες τροχιές.   

 

1.2 Παραποµπές 

1.2.1 Τα σχετικά πρότυπα είναι τα ακόλουθα: 

EN 13230-1:2009 Σιδηροδροµικές εφαρµογές – Τροχιά, Στρωτήρες και φορείς 
από σκυρόδεµα - Μέρος 1: Γενικές απαιτήσεις. 

ΕΝ 13230-2:2009 Μέρος 2: Μονοµερείς στρωτήρες από προεντεταµένο 
σκυρόδεµα. 

ΕΝ 13230-4:2009 Μέρος 4: Προεντεταµένοι φορείς για βελόνες και καρδιές. 

ΕΝ 13230-5:2009 Μέρος 5: Ειδικά στοιχεία. 

ΦΕΚ 1561/Β/2016 Ελληνικός Κανονισµός Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (ΚΤΣ-
2016). 

ΦΕΚ 1416/Β/2008 & 
ΦΕΚ 2113/Β/2008 

Κανονισµός Τεχνολογίας Χαλύβων Οπλισµένου 
Σκυροδέµατος (ΚΤΧ-2008). 

Ευρωκώδικας 2 Μελέτη Κατασκευών από Σκυρόδεµα - Μέρος 1-1 & 
Τροπολογία Α1: Γενικοί κανόνες και κανόνες για κτίρια. 

ISO 10846-2 Acoustics and vibration - Laboratory measurement of vibro-
acoustic transfer properties of resilient elements - Part 2: 
Direct method for determination of the dynamic stiffness of 
resilient supports for translatory motion. 
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ΕΝ ISO 15630  Steel for the reinforcement and prestressing of concrete. 

1.2.2 Το Παράρτηµα Β του προτύπου BNCF 51-101 δε θα περιλαµβάνεται στην 
Προδιαγραφή αυτή καθώς αναφέρεται στις συνθήκες λειτουργίας υπό υψηλή 
ταχύτητα του Γαλλικού Οργανισµού Σιδηροδρόµων (SNCF).  

DB-BN 918071 Technical conditions of delivery; ballast mats. 

1.3 Απαιτήσεις Μελέτης 

1.3.1 Ο προτεινόµενος τύπος στρωτήρα θα εγκριθεί από την ΑΜ, βάσει των δοκιµών 
τύπου που θα πραγµατοποιηθούν σε αυτόν. Οι απαιτούµενες δοκιµές θα είναι αυτές 
που περιγράφονται στα προαναφερόµενα πρότυπα. Τα κριτήρια, οι υπολογισµοί και 
τα φορτία δοκιµών περιγράφονται στη συνέχεια. Στο άρθρο που αφορά τα υλικά 
αναφέρονται λεπτοµέρειες των συγκεκριµένων υλικών, που θα χρησιµοποιηθούν 
στην κατασκευή των στρωτήρων.  

1.3.2 Ο στρωτήρας ή ο φορέας σιδηροτροχιάς, που θα προταθεί από τον Ανάδοχο, θα έχει 
υποβληθεί σε διαδικασίες δοκιµής τύπου, σύµφωνα µε τα προαναφερόµενα 
πρότυπα, µε τη χρήση ίσων ή υψηλότερων φορτίων δοκιµής από τα ελάχιστα φορτία 
που αναφέρονται κατωτέρω. 

1.3.3 Οι προτεινόµενοι τύποι στρωτήρων θα πρέπει να έχουν χρησιµοποιηθεί επιτυχώς σε 
ανάλογο Ευρωπαϊκό σύστηµα µαζικής µεταφοράς ή σιδηροδροµικό δίκτυο ή δίκτυο 
τραµ, για τουλάχιστον δέκα χρόνια.  

1.3.4 Οι στρωτήρες και οι φορείς σιδηροτροχιάς θα µελετηθούν και δοκιµασθούν από τον 
Ανάδοχο σε θετική και αρνητική ροπή κάµψης, για επιβεβαίωση της διατήρησης της 
ευθυγραµµίας τους.  

1.3.5 O Ανάδοχος θα συντονίζει όλες τις πληροφορίες που απαιτούνται, ώστε να 
διασφαλίζεται ότι οι µελέτες στερέωσης σιδηροτροχιών, στρωτήρων και φορέων είναι 
απόλυτα συµβατές. 

1.4 Κριτήρια Μελέτης 

1.4.1 Κριτήρια Υπολογισµού Φορτίου ∆οκιµής 

1.4.1.1 Τα ακόλουθα κριτήρια θα χρησιµοποιηθούν στον υπολογισµό των φορτίων 
δοκιµής. Η πηγή των τιµών αυτών είναι το Εγχειρίδιο Σχεδιασµού της ΑΜ. Τα 
φορτία δοκιµής που θα προκύψουν, θα ισχύουν για όλους τους τύπους στρωτήρων 
που καλύπτονται από την Προδιαγραφή αυτή.  

Κριτήρια Φορτίο 

Μέγιστο ∆υναµικό Αξονικό Φορτίο  290kN και 185kN 

Συντελεστής Πρόσκρουσης 50% Προσαύξηση στο Αξονικό Φορτίο 

Συντελεστής ∆υναµικής Συµπεριφοράς Προσαύξηση 12% είτε στο κανονικό, είτε στο 
µέγιστο αξονικό φορτίο 

Φυγόκεντρες ∆υνάµεις Εφαρµογή σε στάθµη 1,8m πάνω από την 
Επιφάνεια Κύλισης Σιδηροτροχιάς (ToR) 

1.4.1.2 Σκοπός των υπολογισµών αυτών είναι ο καθορισµός των φορτίων, που θα 
εφαρµοστούν στους στρωτήρες κατά τη διάρκεια των δοκιµών, που θα 
πραγµατοποιηθούν στα πλαίσια των προαναφερόµενων προτύπων.  

1.4.1.3 Τα εν λόγω φορτία δοκιµών θα είναι αντίστοιχα, κάτω από συνθήκες δοκιµής, µε τα  
φορτία που θα εφαρµοστούν στους στρωτήρες, σε συνθήκες κανονικής λειτουργίας, 
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στην Υπηρεσία Λειτουργίας της ΑΜ. Τα φορτία µελέτης που ορίζονται στην 
Προδιαγραφή Μελετών και Επιδόσεων για Σιδηροδροµική Επιδοµή, λαµβάνονται, 
κατά συνέπεια, υπόψη στον καθορισµό των ανωτέρω φορτίων. 

1.4.1.4 Ο Ανάδοχος θα προβεί στο καθορισµό/επιλογή των τιµών στα πρωτογενή µεγέθη 
υπολογισµών, σε συµφωνία µε τις ισχύουσες προδιαγραφές και το σχεδιασµό του 
Έργου, υποβάλλοντας την απαιτούµενη τεκµηρίωση. 

1.5 Υποχρεωτικές Απαιτήσεις ∆ιαστάσεων 

1.5.1 Στρωτήρες για τροχιά σε έρµα 

1.5.1.1 Όλες οι ανοχές των διαστάσεων θα πρέπει να είναι σύµφωνες µε αυτές που 
περιγράφονται στον Πίνακα 1 του προτύπου EN 13230-1. 

1.5.1.2 Τα µήκη των στρωτήρων θα καθορισθούν από τον Ανάδοχο για έγκριση από την 
ΑΜ και θα τυποποιηθούν απ’ αρχής µέχρι τέλους της σύµβασης.. 

1.5.2 Φορείς  

1.5.2.1 Οι φορείς θα διασφαλίζουν ανοχή ρύθµισης του εύρους τροχιάς ±1,5mm.   

1.5.2.2 Τα µήκη των φορέων θα αρχίζουν από ένα πρότυπο µήκος της τάξης των 2500mm 
και θα αυξάνονται κατά 150mm, έως µία µέγιστη τιµή που δε θα υπερβαίνει τα 
4400mm, σε συµφωνία µε την ΑΜ, για τη διασφάλιση ασφαλούς και 
αποτελεσµατικού χειρισµού.  

1.5.2.3 Η διάταξη στερέωσης της σιδηροτροχιάς, της σιδηροτροχιάς ελέγχου (αντιτροχιάς) 
και τα εξαρτήµατα των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων θα µελετηθούν από τον Ανάδοχο 
και θα εγκριθούν από την ΑΜ. Οι προσθήκες θα τοποθετηθούν σε συγκεκριµένες 
περιοχές πάνω στους στρωτήρες, ελεύθερες από τους τένοντες της προέντασης. 

1.5.2.4 Οι φορείς θα έχουν µία σταθερή διατοµή καθ’ όλο το µήκος τους και θα µελετηθούν 
βάσει των προαναφερόµενων προτύπων. Η διατοµή αυτή θα είναι πρισµατική όταν 
χρησιµοποιούνται σε τροχιές µε έρµα. Το σχήµα του κάτω µέρους των στρωτήρων 
µπορεί να διαµορφώνεται ώστε να διασυνδέεται κατάλληλα µε τα ελαστικά 
περιβλήµατα και τα µικροκυψελωτά πέλµατα, όταν αυτοί χρησιµοποιούνται σε 
τροχιές από σκυρόδεµα. 

1.6 Υποβολές 

1.6.1 Τα Φύλλα Υποβολής Υλικού (ΦΥΥ) θα εκπονηθούν και θα υποβληθούν στην ΑΜ για 
έγκριση. Εκτός και αν ορίζεται διαφορετικά, κάθε ΦΥΥ θα περιλαµβάνει:  

α) Στοιχεία προϊόντος του κατασκευαστή. 

β) Σχέδια των στρωτήρων και φορέων, συµπεριλαµβανοµένων των πληροφοριών 
που απαιτούνται για την κατασκευή τους. 

γ) ∆ιαστάσεις, βάρος, ανοχές, λεπτοµέρειες, τελειώµατα, σύνδεσµοι και άλλα 
εγκιβωτισµένα εξαρτήµατα των στρωτήρων και φορέων.  Πληροφορίες, σχέδια 
και στοιχεία όλων των πιθανών εξαρτηµάτων που προµηθεύονται µαζί µε τον 
στρωτήρα. 

δ) ∆ιαδικασία για την τοποθέτηση και αντικατάσταση των εξαρτηµάτων στερέωσης 
σιδηροτροχιών. 

ε) Πιστοποιητικό του κατασκευαστή, που δεικνύει τη συµµόρφωση µε τα σχετικά 
πρότυπα και δοκιµές, συµπεριλαµβανοµένων των αρχικών υπολογισµών και 
ερµηνεία των αποτελεσµάτων. 

στ) Σύνθεση σκυροδέµατος σύµφωνα µε ΚΤΣ-2016. 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφές Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών 

για Σιδηροδροµική Επιδοµή 

RFP-360/19 

 

TR_S_DP340000  Σελίδα 120 από 160 

ζ) Πρότυπες κατασκευαστικές λεπτοµέρειες του µονοµερή στρωτήρα από 
σκυρόδεµα, τένοντες προέντασης και εδράσεις σιδηροτροχιών.  

η) ∆ιαδικασία για την ωρίµανση, αποθήκευση, φόρτωση και εκφόρτωση 
στρωτήρων και φορέων 

2 ΥΛΙΚΑ 

2.1 Γενικά 

2.1.1 Κάθε στρωτήρας που καλύπτεται από την Προδιαγραφή αυτή θα αποτελείται από τα 
ακόλουθα βασικά υλικά:  

α) Ένα µέρος (block) από προεντεταµένο σκυρόδεµα, 

β) Τένοντες προέντασης, 

γ) Θηλυκές προσθήκες που θα ταιριάζουν µε το Σύστηµα Στερέωσης 
σιδηροτροχιάς, 

ε) Πέλµατα στρωτήρων προσαρτηµένων µε ασφαλή τρόπο στην κάτω πλευρά 
όλων των στρωτήρων, που απαιτούνται προς χρήση σε κλίνη τροχιάς µε έρµα, 
προοριζόµενα για λειτουργία κύριας γραµµής. 

2.1.2 Όλα τα υλικά που θα ενσωµατωθούν θα είναι καινούρια, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις 
των προαναφερόµενων προτύπων και θα συνοδεύονται µε τα απαιτούµενα 
πιστοποιητικά συµµόρφωσης.  

2.2 Σκυρόδεµα 

2.2.1 Η σύνθεση του σκυροδέµατος θα είναι σύµφωνη µε τις απαιτήσεις του ΚΤΣ-2016.  

2.2.2 Ο χαλύβδινος οπλισµός θα πληροί τις απαιτήσεις του ΚΤΧ-2008.  

2.2.3 Οι παθητικοί τένοντες για το προεντεταµένο σκυρόδεµα πρέπει να συµµορφώνονται 
προς τα πρότυπο ΕΝ ISO 15630. 

2.3 Θηλυκές Προσθήκες 

Όλες οι προσθήκες θα είναι σύµφωνες µε το επιλεγµένο Σύστηµα Στερέωσης 
Σιδηροτροχιών και θα παρασχεθούν µε προσωρινά, αφαιρούµενα βύσµατα για την 
αποφυγή εισόδου σκόνης και ξένων υλικών µέσα σε αυτές.  

2.4 Πέλµατα στρωτήρων 

2.4.1 Τα πέλµατα των στρωτήρων θα ικανοποιούν τα κριτήρια δοκιµής και τις ιδιότητες 
υλικών που ορίζονται για τις στρώσεις έρµατος στην προδιαγραφή DB-BN 918071. 

2.4.2 Η µελέτη του πέλµατος στρωτήρα θα προσδιορίσει το συντελεστή στατικής και 
δυναµικής ακαµψίας, για τις αναµενόµενες αξονικές φορτίσεις στο δίκτυο του Τραµ 
της Αθήνας. Ο Ανάδοχος θα διασφαλίσει ότι η προδιαγραφόµενη ελαστική βύθιση 
της σιδηροτροχιάς (deflection), υπό πραγµατικό φορτίο, δεν υπερβαίνεται µε την 
εφαρµογή του συστήµατος πέλµατος στρωτήρα που θα επιλέξει. 

2.4.3 Θα υποβληθούν στην ΑΜ αποδεικτικά στοιχεία σχετικά µε το χρόνο ζωής και τη 
µακροπρόθεσµη διατήρηση των ιδιοτήτων του επιλεγµένου υλικού πελµάτων και της 
µεθόδου στερέωσής του στην κάτω πλευρά των στρωτήρων. 

2.4.4 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει αποδεικτικά στοιχεία υφιστάµενων επιτυχηµένων 
εφαρµογών του συστήµατος πελµάτων στρωτήρων, σε ανάλογης δυναµικότητας 
δίκτυα. 
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3. ΕΚΤΕΛΕΣΗ 

3.1 Κατασκευή 

3.1.1 Οι εγκαταστάσεις του κατασκευαστή θα είναι επαρκείς, ώστε να τηρηθούν οι 
προγραµµατισµένες ηµεροµηνίες ολοκλήρωσης της παραγωγής των στρωτήρων.  

3.1.2 Η κατασκευαστική µονάδα θα περιλαµβάνει τουλάχιστον τα ακόλουθα στοιχεία: 

α) Στεγανές αποθήκες τσιµέντου, 

β) Καλυµµένες αποθήκες άµµου και αδρανών, 

γ) Μονάδα ανάµειξης σκυροδέµατος µε διακριβωµένο σύστηµα ζύγισης, 

δ) ∆ιάταξη δόνησης, 

ε) Μηχάνηµα σηµειακής συγκόλλησης οπλισµού, 

στ) Θάλαµος ξήρανσης στρωτήρων, 

ζ) Εργαστήριο ελέγχου, 

η) Όργανα µετρήσεων για γεωµετρική επιθεώρηση στρωτήρων, 

θ) Επίπεδο δάπεδο από σκυρόδεµα για το ξεκαλούπωµα στρωτήρων, 

ι) Εξοπλισµός χειρισµού/µετακίνησης στρωτήρων, 

3.2 Σήµανση 

Κάθε στρωτήρας θα φέρει την ακόλουθη σήµανση:  

α) Τα γράµµατα και οι αριθµοί θα είναι χυτά στην άνω επιφάνεια του στρωτήρα.  

β) Τα γράµµατα και οι αριθµοί θα έχουν περίπου 17mm ύψος, 10mm πλάτος και 
2mm βάθος. 

γ) Ο µήνας και ο χρόνος κατασκευής ΜΜ-ΥΥ θα κατασκευάζονται κατά τη χύτευση 
στο ένα εξωτερικό άκρο του στρωτήρα και το όνοµα του κατασκευαστή στο 
εσωτερικό άκρο.   

δ) Η ανάγλυφη ταυτότητα (π.χ. ΧΧ-ΧΧ) θα βρίσκεται στο άλλο εξωτερικό άκρο του 
στρωτήρα, ενώ στο εσωτερικό άκρο θα αναγράφεται το όνοµα του στρωτήρα 
(π.χ. εταιρία/τύπος) και κάτω από αυτό η φράση «ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ».  

ε) Η σήµανση δεν πρέπει να βρίσκεται στην έδραση της σιδηροτροχιάς ή του 
συνδέσµου.  

στ) Ο αριθµός της παρτίδας θα αναγράφεται προσωρινά µε ανεξίτηλη σήµανση σε 
τέτοια θέση, ώστε να είναι ορατός όταν οι στρωτήρες βρίσκονται τοποθετηµένοι ο 
ένας πάνω στον άλλο.  

3.3 Έλεγχος Ποιότητας 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει ΦΥΥ για τους στρωτήρες/φορείς, στο οποίο θα γίνεται 
αναλυτική αναφορά στην παραγωγική δοµή του εργοστασίου κατασκευής τους. 
Μεταξύ άλλων,  θα πρέπει να περιλαµβάνονται τα εξής:  

α) Πιστοποιητικό συστήµατος διαχείρισης ποιότητας κατά ISO 9001:2015.  

β) Πιστοποιητικά χρήσης του στρωτήρα σε άλλα Ευρωπαϊκά δίκτυα σιδηροδρόµων ή 
µετρό ή τραµ.  

γ) Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών της παραγωγικής διαδικασίας.  

3.4 Σχέδιο Ελέγχου Ποιότητας 

3.4.1 Ο κατασκευαστής θα εκπονήσει Σχέδιο Ελέγχου Ποιότητας, το οποίο θα περιγράφει, 
για κάθε επιθεώρηση και δοκιµή που ορίζεται στην Προδιαγραφή αυτή, τα 
παρακάτω:  

α) Την επιθεώρηση/δοκιµή που θα πραγµατοποιηθεί, 
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β) Την συχνότητα µε την οποία θα πραγµατοποιηθεί η επιθεώρηση/δοκιµή, 

γ) Τα κριτήρια αποδοχής, 

δ) Τα τεύχη τεκµηρίωσης που προκύπτουν. 

3.4.2 Το Σχέδιο Ελέγχου Ποιότητας θα υποβληθεί προς έγκριση πριν την παραγωγή και 
θα χρησιµεύσει ως βάση για την παρακολούθηση των δραστηριοτήτων ελέγχου 
ποιότητας του εργοστασίου. Η µορφή του σχεδίου θα είναι σύµφωνη µε το Σύστηµα 
∆ιαχείρισης Ποιότητας του Κατασκευαστή.  

3.5 ∆οκιµές Τύπου 

3.5.1 Θα πραγµατοποιηθούν δοκιµές τύπου, βάσει των απαιτήσεων των 
προαναφερόµενων προτύπων.  

3.5.2 Στην προετοιµασία και κατασκευή των πρωτότυπων στρωτήρων, θα παρίσταται 
εκπρόσωπος της ΑΜ, ο οποίος θα επιλέξει τους στρωτήρες που θα 
χρησιµοποιηθούν για το σκοπό αυτό. Η παραγωγή στρωτήρων δε θα συνεχιστεί, 
πέραν της κατασκευής των πρωτοτύπων, µέχρις ότου έχουν ικανοποιηθεί οι 
απαιτήσεις των δοκιµών τύπου. Όλοι οι στρωτήρες που θα παραχθούν για δοκιµή, 
πριν τους πρωτότυπους στρωτήρες, θα αχρηστευτούν.  

3.5.3 Το εργαστήριο που θα χρησιµοποιηθεί για τις δοκιµές τύπου, θα είναι Κοινοποιηµένο 
Εργαστήριο στο πεδίο ελέγχου εξοπλισµού σιδηροδροµικής επιδοµής. Ο Ανάδοχος 
θα ενηµερώσει εγκαίρως την ΑΜ για τις ηµεροµηνίες των εν λόγω δοκιµών, 
προκειµένου ο εκπρόσωπος της ΑΜ να µπορέσει να παραστεί σε αυτές. ∆οκιµές οι 
οποίες πραγµατοποιούνται απουσία του εκπροσώπου της ΑΜ θα θεωρούνται 
άκυρες.  

3.6 ∆οκιµές Σειράς 
Όπως περιγράφεται στα προαναφερόµενα πρότυπα, ο κατασκευαστής θα 
πραγµατοποιήσει όλες τις δοκιµές σειράς. Ο τύπος, η συχνότητα, η µεθοδολογία των 
δοκιµών και τα κριτήρια αποδοχής θα είναι σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των 
προτύπων. Ο κατασκευαστής µπορεί να πραγµατοποιήσει τις δοκιµές στις δικές του 
κατασκευαστικές εγκαταστάσεις ή σε ανεξάρτητο διαπιστευµένο εργαστήριο.  

3.7 Χρονοδιάγραµµα Επιθεωρήσεων και ∆οκιµών 
Πέραν των συγκεκριµένων απαιτήσεων που περιγράφονται ανωτέρω αναφορικά µε 
τις δοκιµές τύπου, ο κατασκευαστής θα υποβάλει χρονοδιάγραµµα άλλων 
επιθεωρήσεων και δοκιµών συµπεριλαµβανοµένων των δοκιµών σειράς. Το 
χρονοδιάγραµµα θα υποβληθεί 90 ηµέρες πριν από την πραγµατοποίηση της 
επιθεώρησης και των δοκιµών. Η ΑΜ διατηρεί το δικαίωµα να παραστεί σε όλες τις 
δοκιµές που θα πραγµατοποιηθούν στις εγκαταστάσεις του κατασκευαστή και µπορεί 
να ζητήσει από τον κατασκευαστή να αναστείλει τις κατασκευαστικές δραστηριότητες 
µέχρι την ολοκλήρωση των δοκιµών στις οποίες θα παραστεί.  

3.8 Οριστική Επιθεώρηση και Αποστολή 
3.8.1 Ο κατασκευαστής δε θα αποστείλει στρωτήρες µέχρι να πραγµατοποιηθεί η οριστική 

επιθεώρηση και ο εκπρόσωπος της ΑΜ να υπογράψει το Πιστοποιητικό Αποστολής.  

3.8.2 Κατ’ εξαίρεση, η απαίτηση αυτή µπορεί να µην ισχύσει µόνο µε την πρότερη 
έγγραφη συναίνεση της ΑΜ.  

3.9 Μητρώο Ποιότητας 
3.9.1 Ο κατασκευαστής θα παράσχει τεκµηριωµένα στοιχεία ότι τα υλικά που έχουν 

ενσωµατωθεί και οι δοκιµές που έχουν πραγµατοποιηθεί πληρούν τις απαιτήσεις της 
Προδιαγραφής αυτής. Θα τηρούνται επίσης µητρώα υλικών, που θα 
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χρησιµοποιηθούν και απορριπτόµενων στρωτήρων, λόγω µη συµµόρφωσης µε τις 
προδιαγραφές.  

3.9.2 Ο κατασκευαστής θα τηρεί µητρώο παραγωγής στρωτήρων, το οποίο θα ελέγχεται 
από την ΑΜ. Αυτό θα περιέχει κατ’ ελάχιστο:  

α) Την ταυτότητα της παρτίδας, 

β) Τον αριθµό των στρωτήρων, που περιλαµβάνονται σε κάθε παρτίδα,  

γ) Τη συµµόρφωση της παρτίδας µε τις απαιτήσεις αυτής της Προδιαγραφής,  

δ) Έντυπα διαστασιολογικών ελέγχων και δοκιµών, 

ε) Τυχόν επισκευές στρωτήρων.  

Τα πιστοποιητικά θα υπογράφονται από ένα εξουσιοδοτηµένο εκπρόσωπο του 
εργοστασίου και θα συνυπογράφονται από τους εκπροσώπους της ΑΜ, κατά την 
παρουσία τους στο εργοστάσιο 

3.10 Χειρισµός/Μεταφορά 

Ο χειρισµός και η µεταφορά των στρωτήρων θα γίνεται σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
Εγχειριδίου Χειρισµού, Μεταφοράς και Αποθήκευσης. Κατά το ξεκαλούπωµα, οι 
στρωτήρες θα διαχειρίζονται µε τέτοιο τρόπο, ώστε να µην υφίστανται τραντάγµατα, 
τα οποία θα µπορούσαν να προκαλέσουν παραµόρφωση ή ζηµιά στο σκυρόδεµα. 
Μετά την ωρίµανση, θα µπορούν να ανυψωθούν από γερανό ή ανυψωτικό 
µηχάνηµα. Η ανύψωση των στρωτήρων θα πραγµατοποιηθεί από τουλάχιστον δύο 
σηµεία. Απαγορεύεται η χρήση προσθηκών για την ανύψωση.  

3.11 Αποθήκευση στις Εγκαταστάσεις Κατασκευής 

3.11.1 Απαγορεύεται η αποθήκευση των στρωτήρων, εάν το σκυρόδεµα δεν έχει παραµείνει 
στεγνό για τουλάχιστον 20 ώρες. Καθ’ όλο το χρόνο ωρίµανσης, οι στρωτήρες θα 
αποθηκεύονται ξεχωριστά και θα στηρίζονται σε όλο το µήκος τους. 

3.11.2 Οι στρωτήρες θα είναι αποθηκευµένοι σε επίπεδη επιφάνεια, σε χώρο που δεν 
κινδυνεύει να πληµµυρίσει ή στον οποίο δεν µπορούν να συγκεντρωθούν ύδατα. Οι 
στρωτήρες θα είναι τοποθετηµένοι ο ένας πάνω στον άλλο καθ’ ύψος και µε αριθµό 
τεµαχίων, σύµφωνα µε το Εγχειρίδιο Χειρισµού, Μεταφοράς κι Αποθήκευσης. Οι 
στρώσεις των στρωτήρων θα χωρίζονται από ξύλινους τάκους Οι τάκοι δε θα 
τοποθετούνται στην έδραση της σιδηροτροχιάς.  
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T-02460 ΑΛΛΑΓΕΣ ΤΡΟΧΙΩΝ ΣΤΟ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟ – ΣΥΜΜΕΤΡΙΚΗ (VIGNOLE) 
ΣΙ∆ΗΡΟΤΡΟΧΙΑ 

1 ΓΕΝΙΚΑ 

1.1 Περιγραφή Εργασιών 

1.1.1 Το άρθρο αυτό περιγράφει λεπτοµερώς τις προδιαγραφές για την µελέτη, κατασκευή, 
προµήθεια και εγκατάσταση ειδικής Σιδηροδροµικής Επιδοµής και, συγκεκριµένα, 
Αλλαγών συνηθισµένου βιοµηχανικού τύπου, συγκολληµένης σιδηροτροχιάς 49E1 ή 
όποιου άλλου τύπου διατοµής (προφίλ) σιδηροτροχιάς απαιτείται από τις 
Προδιαγραφές Μελετών & Επιδόσεων Σιδηροδροµικής Επιδοµής. Οι Αλλαγές στο 
αµαξοστάσιο θα εγκατασταθούν σε τροχιές σε σκυρόδεµα ή σε έρµα και θα 
παρασχεθούν ως απλές ∆ιακλαδώσεις, ως µονές ή διπλές Αλλαγές, ως µονές ή 
διπλές Αλλαγές Εσωτερικών Βελονών, ως ∆ιασταυρώσεις (τύπου “∆ιαµάντι”) και 
κάθε άλλη διάταξη, όπως περιγράφεται στα σχέδια χάραξης και τις αντίστοιχες 
µελέτες. Στο τεύχος αυτό, η αναφορά "Αλλαγές" ή "Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις" θα αφορά 
όλους τους τύπους διάταξης.  

1.1.2 Η προµήθεια στα πλαίσια της Σιδηροδροµικής Επιδοµής θα περιλαµβάνει:  

α) Όλα τα υλικά και εξαρτήµατα που απαιτούνται για την συναρµολόγηση της 
Αλλαγής, από την κεφαλή της σιδηροτροχιάς λειτουργίας έως την κάτω πλευρά 
των φορέων (στρωτήρων) από σκυρόδεµα ή διαφορετικής στήριξης που θα 
µελετήσει ο Ανάδοχος. 

β) Όλες τις µηχανικές συσκευές για έλεγχο βελόνων, συµπεριλαµβανοµένων των 
στηρίξεων των πλακών έδρασης των µηχανισµών. Οι απαιτήσεις για τους 
µηχανισµούς των Αλλαγών καθορίζονται στις Προδιαγραφές του Συστήµατος 
Σηµατοδότησης. 

γ) Την προµήθεια ανταλλακτικών εξαρτηµάτων για κάθε τύπο Αλλαγής, που 
προβλέπεται να ενσωµατωθεί στο Έργο. 

1.1.3 Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει και τοποθετήσει Αλλαγές σύµφωνα µε τις απαιτήσεις 
που ορίζονται στην Προδιαγραφή Μελετών και Επιδόσεων για Σιδηροδροµική 
Επιδοµή.  

1.2 Παραποµπές 

Όλα τα υλικά και εξαρτήµατα που θα παρασχεθούν από τον Ανάδοχο θα πρέπει να 
τυποποιούνται, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στο Άρθρο 4 της Συγγραφής 
Υποχρεώσεων. Το σύνολο των εργασιών που θα εκτελεστούν, καθώς και όλα τα 
υλικά και εξαρτήµατα που θα παρασχεθούν από τον Ανάδοχο, θα πρέπει να 
συµµορφώνονται τα συµβατικά πρότυπα. Ενδεικτικός και µη περιοριστικός 
κατάλογος κωδίκων και προτύπων εµφανίζονται στην Προδιαγραφή Υλικών και 
Εργασιών Τ-02457 «Αλλαγές Κύριας Γραµµής – Συµµετρική (Vignole) Σιδηροτροχιά» 
του τεύχους. 

1.3 Κριτήρια Μελέτης 

1.3.1 Ο Ανάδοχος θα παράσχει έγγραφα αποδεικτικά στοιχεία µε τα οποία θα 
αποδεικνύεται ότι ο προτεινόµενος σχεδιασµός των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων 
βασίζεται στην σύγχρονη τεχνολογία Σιδηροδροµικής Επιδοµής, καθώς και ότι 
διαθέτει αποδεδειγµένα καλή λειτουργικότητα σε παρόµοιες συνθήκες λειτουργίας 
(αξονικό φορτίο, συχνότητα διελεύσεων, κ.λπ.) σε άλλα σιδηροδροµικά συστήµατα, 
συστήµατα µετρό ή τραµ, για χρονικό διάστηµα όχι µικρότερο από πέντε χρόνια. Ο 
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Ανάδοχος θα παράσχει στην ΑΜ πιστοποιητικά και βεβαιώσεις καλής εκτέλεσης από 
άλλα δίκτυα, προκειµένου να αποδείξει τη συµµόρφωσή του µε την απαίτηση αυτή.  

1.3.2 Οι Αλλαγές θα έχουν τα ακόλουθα βασικά χαρακτηριστικά:  

α)  Σιδηροτροχιά από χάλυβα ποιότητας R260, χωρίς επίκλιση ως προς την 
κατακόρυφο. 

β) Ακτίνα της ∆ιακλάδωσης, που είναι η ακτίνα του άξονα της καµπύλης τροχιάς της 
Αλλαγής/∆ιακλάδωσης, όπως ορίζεται στα εγχειρίδια σιδηροδροµικής 
τεχνολογίας, στρογγυλοποιηµένη στον πλησιέστερο ακέραιο αριθµό. 

γ)  Γωνία καρδιάς, που ορίζεται ως η γωνία “α” µεταξύ των αξόνων (ή των κεντρικών 
γραµµών) της ευθύγραµµης και της τροχιάς εκτροπής.  

δ)  Εύρος τροχιάς 1435mm. 

ε)  Σχεδιασµό που θα επιτρέπει την υπέρβασή τους από πτέρνα, δίχως πρόκληση 
οποιασδήποτε βλάβης (trailable).   

στ) Στις τροχιές σε έρµα θα εγκατασταθούν στρωτήρες από σκληρό ξύλο. Σε τροχιές 
χωρίς έρµα, ο Ανάδοχος θα σχεδιάσει φορείς έδρασης από σκυρόδεµα ή 
εναλλακτικό τρόπο στήριξης, όπως προσδιορίζεται στην Τεχνική Περιγραφή. 

1.3.3 Η µελέτη της Αλλαγής που θα εκπονηθεί από τον Ανάδοχο, θα λαµβάνει υπόψη τα 
ακόλουθα:  

• Γεωµετρικά στοιχεία τροχιάς, 

• Αρµοί σιδηροτροχιών µε αµφιδέτες, 

• Χαρακτηριστικά τροχαίου υλικού, 

• Στοιχεία λειτουργίας δικτύου, 

• Κινητά φορτία τροχιάς, 

• Χαρακτηριστικά µηχανισµού Αλλαγής, 

• Ηλεκτρική µόνωση τροχιάς, 

• Απαιτήσεις Σηµατοδότησης και Παροχής Ισχύος Έλξης, 

• Συµβατότητα µε τα άλλα εξαρτήµατα της Σιδηροδροµικής Επιδοµής, 

• Αλληλεπίδραση µε άλλα συστήµατα. 

1.3.4 Ο Ανάδοχος, κατά την εκπόνηση της µελέτης για Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις, θα λάβει 
υπόψη του τις απαιτήσεις για υψηλή αξιοπιστία της Σιδηροδροµικής Επιδοµής και 
χαµηλό κόστος συντήρησης τόσο της Σιδηροδροµικής Επιδοµής όσο και του 
Τροχαίο Υλικού. 

1.3.5 Οι Αλλαγές ακτίνας 50m και 25m, οι οποίες τοποθετηθούν στο Αµαξοστάσιο, θα 
αποτελούνται από δυο τµήµατα αντί τρία, δηλαδή το συναρµολογηµένο σύστηµα 
βελονών και το συναρµολογηµένο ∆ιασταυρούµενο Τµήµα. Το ενδιάµεσο τµήµα θα 
ενσωµατωθεί στο ∆ιασταυρούµενο Τµήµα µε σκοπό να αποφευχθεί η χρήση µικρών 
µηκών σιδηροτροχιάς. 

1.3.6 Οι σιδηροτροχιές θα στερεώνονται κατακόρυφα στους ξύλινους στρωτήρες ή φορείς 
των Αλλαγών µε συνδέσµους ελαστικού τύπου. 

1.4 Σύστηµα Βελόνων Αλλαγής 

1.4.1 Οι βελόνες θα είναι εύκαµπτου τύπου πτέρνας και θα λειτουργούν µε µηχανισµό 
Αλλαγής διπλής κατεύθυνσης, σύµφωνα µε την Προδιαγραφή Επιδόσεων για τον 
Εξοπλισµό Σηµατοδότησης, και εφοδιασµένες µε συσκευή εξωτερικής µανδάλωσης. 
Το άνοιγµα στο έµπροσθεν άκρο της βελόνης θα είναι συµβατό µε τις απαιτήσεις για 
το µηχανισµό λειτουργίας της βελόνης, αλλά δε θα είναι µικρότερο από 100mm.  

1.4.2 Ένα συναρµολογηµένο σύστηµα βελόνων Αλλαγής θα αποτελείται από δύο 
σταθερές σιδηροτροχιές (αντιβελόνες), δύο βελόνες, αποστάτες, αντιερπυστικούς 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφές Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών 

για Σιδηροδροµική Επιδοµή 

RFP-360/19 

 

TR_S_DP340000  Σελίδα 126 από 160 

ήλους, σταθερές πλάκες έδρασης, συνδετήριες ράβδους, πλάκες έδρασης 
ολίσθησης βελόνης και όλους τους σχετικούς κοχλίες και συνδετήρες. 

1.4.3 Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει το ήµισυ σετ συστήµατος βελόνων (βελόνη και 
αντιβελόνη) κατασκευασµένων είτε για τις δεξιές Αλλαγές είτε για τις αριστερές. Οι 
βελόνες θα είναι εύκαµπτου τύπου (flexible heel type). 

1.4.4 Οι βελόνες σιδηροτροχιές θα είναι ασύµµετρης διατοµής -όπως προδιαγράφεται στο 
EN 13674-2- συµβατές µε αντιβελόνες σιδηροτροχιές, τύπου 49E1 και 
κατασκευασµένες από χάλυβα ποιότητας R260. 

1.4.5 Η µετάβαση από το ειδικό τµήµα της βελόνης στο συµµετρικό προφίλ 49Ε1 θα 
επιτυγχάνεται µε σφυρηλάτηση, η οποία δεν πρέπει να γίνεται µέσα στο εύκαµπτο 
µήκος της βελόνης. 

1.4.6 Το σύστηµα βελόνων θα εφοδιαστεί µε επαρκή στηρίγµατα/αποστάτες (stoppers) 
που θα εµποδίζουν την πλευρική κίνηση της βελόνης, κατά την κυκλοφορία των 
οχηµάτων. 

1.4.7 Η σχετική, κατά µήκος, µετακίνηση µεταξύ της βελόνης και της αντιβελόνης θα 
αποφευχθεί χρησιµοποιώντας αντιερπυστικούς ήλους, αντί στηριγµάτων φτέρνας. Οι 
αντιερπυστικοί ήλοι διευκολύνουν την αντικατάσταση της βελόνης και της 
αντιβελόνης. 

1.4.8 Η ελάχιστη δίοδος για την διέλευση του όνυχα του τροχού, µεταξύ της αντιβελόνης 
και της ανοιχτής βελόνης θα είναι τέτοια ώστε η πίσω πλευρά του τροχού να µη 
χτυπά τη βελόνη. Το στοιχείο αυτό θα τεκµηριώνεται στη µελέτη των 
Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων. 

1.4.9 Το σύστηµα βελόνων θα είναι εφοδιασµένο µε επαρκή αριθµό συνδετήριων ράβδων 
για την κίνησή του, και για να εξασφαλιστεί η κίνηση όλου του µήκους των 
εύκαµπτων τµηµάτων των βελονών (λεπίδων), µέχρις επαφής µε τους αποστάτες. 

1.4.10 Ο σχεδιασµός κάθε πλάκας ολίσθησης θα περιλαµβάνει ελατηριωτούς εύκαµπτους 
συνδέσµους συγκράτησης της εσωτερικής πλευράς του πέλµατος των αντιβελόνων. 

1.4.11 Όλα τα εξαρτήµατα του συστήµατος βελονών των Αλλαγών θα είναι εφοδιασµένα µε 
σήµανση αναγνώρισης, η οποία πρέπει να είναι ορατή όταν το σύστηµα βελονών 
είναι συναρµολογηµένο. 

1.5 ∆ιασταυρούµενο Τµήµα (καρδιά) 

1.5.1 Το συναρµολογηµένο ∆ιασταυρούµενο Τµήµα θα αποτελείται από ένα τεµάχιο, 
σχηµατίζοντας την αιχµή “V” της καρδιάς, δυο πτερύγια της καρδιάς, αποστάτες, δύο 
σιδηροτροχιές ελέγχου (αντιτροχιές), πλάκες έδρασης και όλους τους συναφείς 
κοχλίες και συνδετήρες. Η αιχµή του ∆ιασταυρούµενου Τµήµατος (V) θα είναι 
κοχλιωτού συναρµολογούµενου τύπου. Θα αποτελείται από ένα µονό τµήµα, 
κατασκευασµένο από χάλυβα ποιότητας 51CrV4, που έχει υποστεί επεξεργασία εν 
θερµώ, κάτω από τάση εφελκυσµού της τάξεως των 1080 έως 1320N/mm2. Το 
τµήµα θα έχει συνδεθεί µε αυτογενή συγκόλληση στις κανονικές σιδηροτροχιές και τα 
πτερύγια της καρδιάς θα είναι στερεωµένα στην αιχµή της (V) µε ικανό αριθµό 
κοχλιών προκειµένου να αποτραπεί η κίνηση µεταξύ των διαφόρων µερών. 

1.5.2 Οι σιδηροτροχιές για τη καρδιά θα είναι από χάλυβα ποιότητας R260.  

1.5.3 Οι αποστάτες της καρδιάς θα τροχιστούν τόσο έτσι ώστε όταν το ∆ιασταυρούµενο 
Τµήµα συναρµολογηθεί, τα διάκενα για τη διέλευση των τροχών να συµφωνούν µε 
τις διαστάσεις που δεικνύονται στα σχέδια που εφαρµόζει ο κατασκευαστής και η 
οριζοντιογραφία, των γραµµών του εύρους σε κάθε θέση τροχιάς, να είναι σωστή σε 
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όλη την έκταση της διασταύρωσης. Όλες οι επιφάνειες επαφής των αποστατών της 
διασταύρωσης θα είναι σε επαφή µε τις σιδηροτροχιές. 

1.5.4 Τα εργοστασιακά σήµατα των σιδηροτροχιών, στις περιοχές που θα καλύπτονται 
από όψεις των αποστατών ή τις αγκυρώσεις της Αλλαγής, θα αποµακρυνθούν µε 
τρόχισµα.  

1.5.5 Όλα τα εξαρτήµατα της καρδιάς θα είναι εφοδιασµένα µε σήµατα αναγνώρισης, 
ορατά µε ευχέρεια ακόµα και όταν οι καρδιές είναι συναρµολογηµένες. 

1.6 Αντιτροχιές ή Σιδηροτροχιές Ελέγχου 

1.6.1 Ο σχεδιασµός των αντιτροχιών (check rails) θα συµπεριλαµβάνει στοιχεία για την 
ρύθµιση, κατά την συντήρηση των διάκενων διέλευσης του όνυχα των τροχών. 

1.6.2 Τα στηρίγµατα στερέωσης των αντιτροχιών θα είναι χαλύβδινα και η σχεδίαση θα: 

α) Συµπεριλαµβάνει τις τοποθετήσεις των συνδετήρων, επί του πέλµατος της 
σιδηροτροχιάς, για την ασφάλιση του εύρους στη πλευρά της κύριας 
σιδηροτροχιάς, έτσι ώστε οι συνδετήρες να µπορούν να τοποθετούνται και να 
αφαιρούνται χωρίς την αποµάκρυνση των αντιτροχιών. 

β) Συµπεριλαµβάνει προβλέψεις για την αντιστάθµιση της φθοράς των 
αντιτροχιών, κατά την διάρκεια της συντήρησης, µε την προσθήκη χαλύβδινων 
ελασµάτων στο πίσω µέρος της αντιτροχιάς. 

1.6.3 Η απόσταση ασφάλειας µεταξύ καρδιάς και αντιτροχιάς θα είναι συµβατή µε τα 
προφίλ και τις διαστάσεις του συστήµατος των τροχών (καινούριων και φθαρµένων) 
και θα προστατεύει τη «µύτη» (αιχµή) της Καρδιάς σε όλες τις συνθήκες λειτουργίας. 
Το στοιχείο αυτό θα τεκµηριώνεται στη µελέτη των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων. 

1.7 Υποβολές 

1.7.1 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην ΑΜ προς έγκριση λεπτοµερείς µελέτες, λεπτοµερή 
σχέδια και αποτελέσµατα δοκιµών που πραγµατοποίησε ο κατασκευαστής για όλα τα 
υλικά και τα εξαρτήµατα που θα πρέπει να ενσωµατωθούν, καθώς και δηλώσεις 
µεθόδου κατασκευής για όλες τις κατασκευαστικές του δραστηριότητες πριν την 
ενσωµάτωση υλικών ή εξαρτηµάτων ή την έναρξη οποιασδήποτε κατασκευαστικής 
δραστηριότητας. Καµία κατασκευαστική δραστηριότητα δε θα αρχίσει αν η ΑΜ δεν 
έχει εγκρίνει τις µελέτες, το σχεδιασµό και τα αποτελέσµατα των σχετικών δοκιµών.  

1.7.2 Ο Ανάδοχος θα συµπεριλάβει τα λεπτοµερή σχέδια του κατασκευαστή προκειµένου 
να καταστεί δυνατή η συναρµολόγηση των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων και η µελλοντική 
παραγγελία ανταλλακτικών. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει τουλάχιστον, γενική διάταξη 
των Αλλαγών συµπεριλαµβανοµένης της διάταξης των φορέων/στρωτήρων, σχέδια 
διάταξης και τοµών του συστήµατος βελόνων και των ∆ιασταυρούµενων Τµηµάτων. 

1.7.3 Παρακάτω δίνεται µια ταξινόµηση των τυπικών εξαρτηµάτων, αναφορικά µε το ποια 
λεπτοµερή σχέδια θα πρέπει ο Ανάδοχος να συµπεριλάβει στις υποβολές του, 
υποχρεωτικά και µη περιοριστικά:  
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Εξάρτηµα συστήµατος 
βελόνων 

Εξάρτηµα 
∆ιασταυρούµενου 

Τµήµατος (καρδιάς) 

Σύστηµα Στερέωσης 
Σιδηροτροχιών 

(σύνδεσµοι) 

- Αντιβελόνες  
- Βελόνες 
- Πλάκες έδρασης ολίσθησης 
- Πλάκες έδρασης  
- Αµφιδέτες ασφαλείας 
- Φέροντες κοχλίες 
- Συσκευή µανδάλωσης 

βελόνων 
- Αντιερπυστικοί ήλοι  

- Η αιχµή (V) της καρδιάς 
- Σιδηροτροχιές κύλισης 
- Πλάκες έδρασης  
- Αντιτροχιές 
- Στηρίγµατα αντιτροχιών 
- Χαλύβδινες προσθήκες 

αντιτροχιών 
- Αποστάτες 

- Εντατικοί σφιγκτήρες  
- Ελατηριωτοί σύνδεσµοι 
- Πέλµατα σιδηροτροχιάς 
- Κοχλίες στρωτήρων 
- Κοχλίες µε κεφαλή σε σχήµα 

Τ και περικόχλια 
- Σφαιρικές ροδέλες 
- Ελατηριωτές ροδέλες 

1.7.4 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση στην ΑΜ όλες τις διαστάσεις, το εύρος και τις 
ανοχές όλων των εξαρτηµάτων του συστήµατος βελόνων και της καρδιάς. 

2 ΥΛΙΚΑ 

Όλα τα υλικά και τα εξαρτήµατα που θα χρησιµοποιηθούν για τη συναρµολόγηση 
Αλλαγής θα είναι εγκεκριµένα και σύµφωνα µε τις συµβατικές προδιαγραφές. 
Επίσης, δε θα παρουσιάζουν ζηµιές, συσσώρευση σκόνης, χαλαρή σκουριά, φλοιό 
σκουριάς και χαλαρή αποφλοίωση στο εργοτάξιο και στην περιοχή τοποθέτησης. Τα 
υλικά και τα στοιχεία που δεν πληρούν τις απαιτήσεις της παρούσας Προδιαγραφής 
θα αποµακρύνονται από το εργοτάξιο και θα αντικαθίστανται από τον Ανάδοχο.  

3 ΕΚΤΕΛΕΣΗ 

3.1 Έλεγχος Ποιότητας  

3.1.1 Ο κατασκευαστής θα πρέπει να αποδείξει ότι διαθέτει κι εφαρµόζει κατάλληλο 
σύστηµα ποιότητας στις εγκαταστάσεις του. Τα αποδεικτικά στοιχεία συµµόρφωσης 
µε την απαίτηση αυτή, θα υποβληθούν στα πλαίσια του ΦΥΥ, και θα είναι κατ’ 
ελάχιστον τα ακόλουθα έγγραφα:  

α) Πιστοποιητικό διαχείρισης ποιότητας κατά ISO 9001:2015.  

β) Πιστοποιητικά και βεβαιώσεις καλής εκτέλεσης από άλλα δίκτυα µετρό ή τραµ. 

γ) Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών της κατασκευής των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων. 

3.2 Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών 

3.2.1 Το Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών θα υποβληθεί προς έγκριση πριν την 
παραγωγή και θα αποτελέσει τη βάση για την παρακολούθησή της. Η µορφή του 
Προγράµµατος Ελέγχων και ∆οκιµών θα είναι σύµφωνη µε τις απαιτήσεις του 
Συστήµατος ∆ιαχείρισης Ποιότητας του εργοστασίου παραγωγής και της παρούσας 
Προδιαγραφής. 

3.2.2 Το πρόγραµµα θα περιλαµβάνει κατ’ ελάχιστον τα τµήµατα της παρούσας 
Προδιαγραφής που αφορούν µετρήσεις και ελέγχους, τα οποία θα συνοδεύονται από 
πιστοποιητικά συµµόρφωσης των εξαρτηµάτων που ενσωµατώνονται στις 
Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις. 

3.2.3 Η ΑΜ θα ειδοποιηθεί από τον Ανάδοχο 90 ηµέρες πριν τη διεξαγωγή των σχετικών 
επιθεωρήσεων/δοκιµών αποδοχής. Η ΑΜ διατηρεί το δικαίωµα να παραστεί σε 
οποιαδήποτε δοκιµή στις εγκαταστάσεις του κατασκευαστή και µπορεί να ζητήσει 
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από αυτόν να αναστείλει τις κατασκευαστικές δραστηριότητές του µέχρι την 
ολοκλήρωση των δοκιµών στις οποίες θα παρίσταται. Ο κατασκευαστής δε θα 
αποστείλει τα υλικά έως την ολοκλήρωση των επιθεωρήσεων και υπογραφή της 
σχετικής τεκµηρίωσης από τους εκπροσώπους της ΑΜ. Οι εργοστασιακές δοκιµές 
των Αλλαγών τροχιάς θα περιλαµβάνουν και τον έλεγχο συµβατότητας µε τον 
µηχανισµό Αλλαγής. 

3.2.4 Μετά την επιθεώρηση θα εκδοθούν πιστοποιητικά επιθεώρησης που θα έχουν 
συµπληρωθεί από τον κατασκευαστή Αλλαγών και τα οποία θα πιστοποιούν ότι οι 
Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις κατασκευάστηκαν σε συµφωνία µε τα εγκεκριµένα σχέδια 
διάταξης και ότι η κατασκευή των επιµέρους στοιχείων και εξαρτηµάτων είναι σε 
πλήρη συµφωνία µε τις απαιτήσεις που ορίζονται στα αντίστοιχα σχέδια και τις 
συµβατικές προδιαγραφές.  

3.2.5 Το πιστοποιητικό επιθεώρησης Αλλαγών τροχιάς θα περιλαµβάνει µετρήσεις και 
ανοχές που σχετίζονται µε την γεωµετρία και το εύρος τροχιάς όλων των µερών, 
χώρων ή συσκευών (δηλαδή συστήµατος βελόνων, καρδιάς και ενδιάµεσων 
τµηµάτων).  

3.2.6 Πέραν του ελέγχου της πιστοποίησης ποιότητας των εξαρτηµάτων και λοιπών 
ελέγχων, που θα πραγµατοποιήσει η ΑΜ στον τόπο κατασκευής των Αλλαγών, θα 
διεξαχθούν Εργοστασιακές ∆οκιµές Αποδοχής γεωµετρίας σε όλες τις ενότητες των 
Αλλαγών, πλήρως συναρµολογηµένων επί των φορέων τους (ή των προσωρινών 
φορέων τους, κατά περίπτωση) µε τις σιδηροτροχιές στερεωµένες, 
ευθυγραµµισµένες και ισοσταθµισµένες. Ειδικότερα, θα πραγµατοποιηθούν, κατ’ 
ελάχιστον, οι ακόλουθες µετρήσεις/δοκιµές: 

Α. Όλες οι ανοχές της συνολικής διάταξης και των επί µέρους τµηµάτων θα 
πρέπει να ευρίσκονται εντός του εγκεκριµένου πεδίου ανοχών του 
κατασκευαστή. 

Β. Η βελόνη και η αντιβελόνη πρέπει να εφαρµόζουν οµοιόµορφα σε όλες τις 
πλάκες ολίσθησης. 

Γ. Η βελόνη στην κλειστή της θέση πρέπει να στηρίζεται επί όλων των 
αποστατών. 

∆. Τα εµπρόσθια άκρα του συστήµατος βελόνων να είναι κάθετα (στον άξονα 
τροχιάς). 

Ε. Το ∆ιασταυρούµενο Τµήµα (καρδιά) να εφαρµόζει οµοιόµορφα πάνω σ’ όλες 
τις πλάκες έδρασης. 

ΣΤ. Το τυπικό εύρος τροχιάς και η αύξησή του να τηρηθεί, σύµφωνα µε τα 
εγκεκριµένα σχέδια, µε ανοχές +2mm/-1mm. 

3.2.7 Η σήµανση του κατασκευαστή των σιδηροτροχιών θα αποµακρυνθεί µε τρόχισµα 
στις περιπτώσεις που θα καλυφθεί από τις όψεις των πτερυγίων. 

3.2.8 Οι αποστάτες βελόνων πρέπει να τροχιστούν τόσο ώστε, όταν το σύστηµα βελόνων 
συναρµολογηθεί, οι κάθετες αποστάσεις µεταξύ βελόνης και αντιβελόνης να είναι οι 
εγκεκριµένες και όλη η επιφάνεια επαφής του αποστάτη να είναι σε επαφή µε τη 
σιδηροτροχιά, διατηρώντας το προδιαγραφόµενο εύρος της τροχιάς. 

3.2.9 Η σφυρηλατηµένη περιοχή της βελόνης θα ελεγχθεί για εσωτερικά ελαττώµατα µε 
την µέθοδο των υπέρηχων και για επιφανειακά ελαττώµατα µε την διαδικασία των 
µαγνητικών σωµατιδίων. 

3.2.10 Μετά την επιθεώρηση η βελόνη και η αντιβελόνη θα δεθούν µε ιµάντες µεταξύ τους, 
ώστε να αποκλεισθεί οποιαδήποτε µετακίνηση κατά την διάρκεια χειρισµών και 
µεταφορών. 
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3.3 Σήµανση 

3.3.1 Τα εξαρτήµατα των Αλλαγών και ∆ιακλαδώσεων θα φέρουν τουλάχιστον 
προσδιοριστική σήµανση και σήµανση συναρµολόγησης.  

3.3.2 Η προσδιοριστική σήµανση θα είναι µόνιµη, θα φέρεται τουλάχιστον στα εξαρτήµατα 
του συστήµατος βελονών και θα είναι ορατή και µετά την τοποθέτηση της Αλλαγής. 
Στη σήµανση αυτή θα προσδιορίζεται τουλάχιστον ο τύπος της Αλλαγής και οι 
σχετικοί κωδικοί ιχνηλασιµότητας.  

3.3.3 Η σήµανση συναρµολόγησης θα περιλαµβάνει τουλάχιστον: 

α) αρίθµηση των σιδηροτροχιών σύνδεσης, 

β) αρίθµηση των στρωτήρων, σύµφωνα µε το σχέδιο διάταξης,  

γ) ένδειξη της πλευράς στερέωσης του στρωτήρα (µε κατεύθυνση το εµπρόσθιο 
άκρο ή την πτέρνα), 

δ) ένδειξη της θέσης των στρωτήρων, σε σχέση µε τις σιδηροτροχιές. 

3.3.4 Όλα τα εξαρτήµατα θα φέρουν κατάλληλη σήµανση, προκειµένου να διευκολυνθεί η 
συναρµολόγηση των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων, χωρίς σφάλµατα στο εργοτάξιο και 
κατά τη µελλοντική συντήρησή τους. Τα εξαρτήµατα θα φέρουν σήµανση, σύµφωνα 
µε τις προτάσεις του κατασκευαστή, τα ισχύοντα πρότυπα και τις σχετικές εγκρίσεις 
της ΑΜ. 

3.4 Συσκευασία, χειρισµός και αποθήκευση 

3.4.1 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση στην ΑΜ λεπτοµέρειες των προτεινόµενων 
µεθόδων για συσκευασία, χειρισµό και αποθήκευση όλων των υλικών και 
εξαρτηµάτων, τουλάχιστον ένα µήνα πριν την προβλεπόµενη ηµεροµηνία 
παράδοσής τους στο Εργοτάξιο.  

3.4.2 Τα υλικά και τα εξαρτήµατα θα συσκευασθούν, µεταχειριστούν και αποθηκευθούν 
σύµφωνα µε τις προτάσεις και οδηγίες του κατασκευαστή.  

3.4.3 Όλα τα υλικά και τα στοιχεία, που παρουσιάζουν δείγµατα απαράδεκτης ζηµιάς ή 
φθοράς εξαιτίας ακατάλληλης συσκευασίας, µεταχείρισης ή αποθήκευσης, θα 
αποµακρυνθούν και θα αντικατασταθούν µε καινούρια.  
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T-02461 ΑΛΛΑΓΕΣ ΤΡΟΧΙΩΝ ΣΤΟ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟ – ΕΓΚΟΙΛΗ (GROOVED) 
ΣΙ∆ΗΡΟΤΡΟΧΙΑ 

 

1 ΓΕΝΙΚΑ 

1.1 Περιγραφή Εργασιών 

1.1.1 Το άρθρο αυτό περιγράφει λεπτοµερώς τις προδιαγραφές για την µελέτη, κατασκευή, 
προµήθεια και εγκατάσταση ειδικής Σιδηροδροµικής Επιδοµής και, συγκεκριµένα, 
Αλλαγών συνηθισµένου βιοµηχανικού τύπου, συγκολληµένης έγκοιλης (grooved) 
σιδηροτροχιάς. Οι Αλλαγές θα παρασχεθούν ως απλές ∆ιακλαδώσεις, ως µονές ή 
διπλές Αλλαγές κ.λπ., ή/και κάθε άλλη διάταξη, όπως περιγράφεται στα σχέδια 
χάραξης και τις αντίστοιχες µελέτες. Στο τεύχος αυτό, η αναφορά “Αλλαγές” ή 
“Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις” θα αφορά όλους τους τύπους διάταξης. 

1.1.2 Η παροχή στα πλαίσια της Σιδηροδροµικής Επιδοµής θα περιλαµβάνει:  

• Τον εξοπλισµό και την προµήθεια όλων των υλικών που απαρτίζουν τη διάταξη 
µιας Αλλαγής ή ∆ιακλάδωσης, όπως σιδηροτροχιές οποιουδήποτε τύπου, 
βελόνες, αντιβελόνες, καρδιές, χειριστήρια, συγκολλήσεις σιδηροτροχιών, τον 
εξοπλισµό και τη προµήθεια όλων των υλικών για την εγκατάσταση ή/και τον 
εγκιβωτισµό της Αλλαγής, όπως στρωτήρες, συνδετήριες ράβδους εξασφάλισης 
γεωµετρίας, ελαστοµερή υλικά επένδυσης των σιδηροτροχιών και των λοιπών 
εξαρτηµάτων και υλικού που απαιτείται για την ολοκλήρωση του τροχιοδρόµου. 

• Την προµήθεια και την παράδοση, σε χώρο που θα υποδείξει η ΑΜ, των 
ανταλλακτικών εξαρτηµάτων για κάθε τύπο Αλλαγής, που προβλέπεται να 
ενσωµατωθεί στο Έργο. 

• Την προµήθεια και εγκατάσταση των στρωτήρων, του έρµατος ή πλακών από 
σκυρόδεµα,  σύµφωνα µε τις απαιτήσεις και τις προδιαγραφές της µελέτης. 

• Κάθε είδους εργασίες  και υλικά, που απαιτούνται για διάστρωση σκυροδέµατος 
καθαριότητας. 

• Κάθε είδους εργασίες, υλικά και εξοπλισµό για την ενσωµάτωση των Αλλαγών 
στο Έργο, όπως είναι η ακριβής οριζοντιογραφική και υψοµετρική τοποθέτηση, 
οι συγκολλήσεις και λειάνσεις των σιδηροτροχιών, η ολοκληρωµένη κλίνη 
τροχιάς, η επένδυση των σιδηροτροχιών στην περιοχή συγκόλλησης µε το 
προβλεπόµενο ελαστοµερές υλικό, κ.λπ.  

1.1.3 Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει και τοποθετήσει Αλλαγές και ∆ιακλαδώσεις 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις που ορίζονται στην Προδιαγραφή Μελετών και 
Επιδόσεων για Σιδηροδροµική Επιδοµή.  

1.2 Παραποµπές 

Όλα τα υλικά και εξαρτήµατα που θα παρασχεθούν από τον Ανάδοχο θα πρέπει να 
τυποποιούνται, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στο Άρθρο 4 της Συγγραφής 
Υποχρεώσεων. Επιπλέον, εφαρµόζεται το επόµενο πρότυπο: 

ΕΝ 14811 Railway applications - Track - Special purpose rail - Grooved 
rails and associated construction profiles. 

Ενδεικτικός κατάλογος κωδικών και προτύπων Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων περιέχεται 
στην Προδιαγραφή Υλικών και Εργασιών Τ-02457 «Αλλαγές Κύριας Γραµµής - 
Συµµετρική (Vignole) Σιδηροτροχιά» του τεύχους.  
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1.3 Κριτήρια Μελέτης 

1.3.1 Ο Ανάδοχος θα παράσχει έγγραφα αποδεικτικά στοιχεία µε τα οποία θα 
αποδεικνύεται ότι ο προτεινόµενος σχεδιασµός των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων 
βασίζεται στην σύγχρονη τεχνολογία Σιδηροδροµικής Επιδοµής, καθώς και ότι 
διαθέτει αποδεδειγµένα καλή λειτουργικότητα σε παρόµοιες συνθήκες λειτουργίας 
(αξονικό φορτίο, συχνότητα διελεύσεων, κ.λπ.) σε άλλα ∆ίκτυα Τραµ για χρονικό 
διάστηµα όχι µικρότερο από πέντε χρόνια. Ο Ανάδοχος θα παράσχει στην ΑΜ 
πιστοποιητικά και βεβαιώσεις καλής εκτέλεσης από άλλα δίκτυα, προκειµένου να 
αποδείξει την συµµόρφωσή του µε την απαίτηση αυτή.  

1.3.2 Οι Αλλαγές θα έχουν τα παρακάτω βασικά χαρακτηριστικά: 

α) Ακτίνα της ∆ιακλάδωσης, που είναι η ακτίνα του άξονα της καµπύλης τροχιάς της 
Αλλαγής/∆ιακλάδωσης, όπως ορίζεται στα εγχειρίδια σιδηροδροµικής 
τεχνολογίας, στρογγυλοποιηµένη στον πλησιέστερο ακέραιο αριθµό.  

β) Γωνία καρδιάς, δηλαδή η γωνία "α" µεταξύ των αξόνων (ή των κεντρικών 
γραµµών) της ευθύγραµµης τροχιάς και της αποκλίνουσας τροχιάς.  

γ) Εύρος τροχιάς 1435mm 

δ) Όλες οι ∆ιακλαδώσεις θα έχουν σχεδιασµό που θα επιτρέπει την υπέρβασή τους 
από πτέρνα, δίχως πρόκληση οποιασδήποτε βλάβης (trailable).  

ε) Σε τροχιά µε κλίνη έρµατος θα χρησιµοποιηθούν στρωτήρες από εγκεκριµένο 
τύπο σκληρής ξυλείας. Σε τροχιές χωρίς έρµα θα χρησιµοποιηθούν 
προεντεταµένοι φορείς από σκυρόδεµα ή άµεση στερέωση ή όποιος άλλος τύπος 
σχεδιασµού εγκριθεί από την ΑΜ. 

1.3.3 Η µελέτη της Αλλαγής/∆ιακλάδωσης, που θα εκπονηθεί από τον Ανάδοχο, θα 
λαµβάνει υπόψη τα ακόλουθα:  

• Γεωµετρικά στοιχεία τροχιάς, 

• Αρµοί σιδηροτροχιών µε αµφιδέτες, 

• Χαρακτηριστικά τροχαίου υλικού, 

• Στοιχεία λειτουργίας, 

• Κινητά φορτία τροχιάς, 

• Χαρακτηριστικά µηχανισµού Αλλαγής, 

• Ηλεκτρική µόνωση τροχιάς, 

• Αποστράγγιση, 

• Απαιτήσεις Σηµατοδότησης και Παροχής Ισχύος Έλξης, 

• Συµβατότητα µε τα άλλα εξαρτήµατα της Σιδηροδροµικής Επιδοµής, 

• Αλληλεπίδραση µε άλλα συστήµατα. 

1.3.4 Ο Ανάδοχος, κατά την εκπόνηση της µελέτης για Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις, θα λάβει 
υπόψη του τις απαιτήσεις για υψηλή αξιοπιστία της Σιδηροδροµικής Επιδοµής και 
χαµηλό κόστος συντήρησης τόσο για τη Σιδηροδροµική Επιδοµή όσο και για το 
Τροχαίο Υλικό.  

1.3.5 Οι σιδηροτροχιές θα εγκατασταθούν χωρίς επίκλιση.  

1.3.6 Οι Αλλαγές ακτίνας 50m και 25m, οι οποίες τοποθετηθούν στο Αµαξοστάσιο, θα 
αποτελούνται από δυο τµήµατα αντί τρία, δηλαδή το συναρµολογηµένο σύστηµα 
βελονών και το συναρµολογηµένο ∆ιασταυρούµενο Τµήµα. Το ενδιάµεσο τµήµα θα 
ενσωµατωθεί στο ∆ιασταυρούµενο Τµήµα, µε σκοπό να αποφευχθεί η χρήση µικρών 
µηκών σιδηροτροχιάς. 
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1.4 Σύστηµα βελονών Αλλαγών 

1.4.1 Κέλυφος διάταξης βελόνων 

Κάθε µισή διάταξη των βελόνων θα διαθέτει ένα µονοµερές χαλύβδινο κέλυφος, το 
οποίο θα εξασφαλίζει τις λειτουργίες της αντιτροχιάς (stock rail), της επιφάνειας 
ολίσθησης της βελόνης, της βάσης στερέωσης του µηχανισµού βελόνων κ.λπ. Το 
κέλυφος θα είναι κατασκευασµένο από χάλυβα υψηλής αντοχής κατά EN 10025 
(όριο εφελκυστικής αντοχής ~960MPa), αποτελώντας ένα συµπαγές κλειστό κουτί, 
εγκιβωτισµένο στο επιφανειακό τελείωµα, που προβλέπεται στο σχεδιασµό. 

Τα στοιχεία στήριξης του φορτίου τροχών των οδικών οχηµάτων θα είναι 
κατασκευασµένα από χάλυβα υψηλής αντοχής κατά EN 10025 (όριο εφελκυστικής 
αντοχής ~960MPa), ενώ τα υπόλοιπα στοιχεία θα αποτελούνται από χάλυβα 
κατηγορίας ανώτερης ή ισοδύναµης της κατηγορίας χάλυβα (µε όριο εφελκυστικής 
αντοχής ~370MPa, κατά EN 10025). Τα φορτία θα µεταφέρονται κατά το δυνατόν 
περισσότερο µέσω των ίδιων µεταλλικών στοιχείων, αντί των κολλήσεων αυτών.  

Το κέλυφος και η βάση θα είναι µηχανικά κατεργασµένα, ώστε να καλύπτουν όλες τις 
λειτουργίες των βελόνων και συγκεκριµένα, θα επιτρέπουν την αποτελεσµατική 
αποστράγγιση των εσοχών των βελόνων, θα εσωκλείουν τις ράβδους 
ενεργοποίησης και ανίχνευσης, θα καθορίζουν το διαµέρισµα του µηχανισµού 
βελόνων και θα είναι συµβατά µε τη διατοµή των παρακείµενων σιδηροτροχιών.  

Η αντιβελόνη θα είναι κατεργασµένη, ώστε να προστατεύει την αιχµή και τη λεπίδα 
της βελόνης. Όταν απαιτείται -κυρίως σε ∆ιακλαδώσεις που αµφότεροι οι κλάδοι τους 
(κύριος και αποκλίνων) διασχίζονται µε παρόµοια συχνότητα διελεύσεων- θα 
ενσωµατώνονται επιπρόσθετα χαρακτηριστικά, προς πλήρη προστασία των 
βελόνων. 

Επιπλέον, θα υλοποιηθεί διάταξη που θα αποτρέπει, σε κάθε περίπτωση, την 
ανύψωση της αιχµής της βελόνης. 

Το κέλυφος των βελόνων θα περιλαµβάνει συνήθεις σιδηροτροχιές, που θα 
συγκολληθούν µε τις παρακείµενες σιδηροτροχιές κύλισης, κατά τη συναρµολόγηση 
στο εργοτάξιο. 

Ο σχεδιασµός της διάταξης των βελόνων δεν θα προβλέπει σύστηµα θέρµανσής των 
βελόνων. 

1.4.2 Βελόνες 

Οι βελόνες θα είναι σχεδίασης εύκαµπτου τύπου, µηχανικά κατεργασµένες από 
χαλύβδινη ράβδο υψηλής αντοχής (όριο εφελκυστικής αντοχής ~960MPa) και 
τετραγωνικής διατοµής 80mm x 80mm. Θα είναι ασφαλώς στερεωµένες στο 
κέλυφος, µε τη χρήση σφηνών και αποστατών, µε σκοπό την προσάρτησή τους 
επάνω στην επιφάνεια ολίσθησης, αλλά και την αποτροπή διαµήκους µετακίνησής 
τους, επιτρέποντας ταυτόχρονα την εύκολη αντικατάστασή τους.  

Για να εξασφαλιστεί η βέλτιστη µετάβαση, το πέλµα της λεπίδας της βελόνης θα είναι 
πλάγια κοµµένο σε γωνία 30ο έως 45o, σε σχέση µε τον κατακόρυφο άξονα. 

Φύλλα µετάλλου µε ανάγλυφη επιφάνεια, ελάχιστου πάχους 15mm, στερεωµένα µε 
κοχλίες στο κέλυφος, θα δηµιουργούν µία κλειστή επιφάνεια άνωθεν της µισής 
διάταξης του συστήµατος βελόνων. Η επιφάνεια θα είναι σχεδιασµένη για οδικά 
αξονικά φορτία 12t και θα βρίσκεται 5mm κάτω από την Επιφάνεια Κύλισης 
Σιδηροτροχιών. 

Το άνοιγµα στο έµπροσθεν άκρο της βελόνης σιδηροτροχιάς θα είναι συµβατό µε τις 
απαιτήσεις για το µηχανισµό λειτουργίας του συστήµατος βελόνων Αλλαγής. 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφές Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών 

για Σιδηροδροµική Επιδοµή 

RFP-360/19 

 

TR_S_DP340000  Σελίδα 134 από 160 

Επιπλέον, η ελάχιστη δίοδος για την διέλευση του όνυχα του τροχού, µεταξύ της 
σταθερής σιδηροτροχιάς (αντιβελόνης) και µίας ανοιχτής βελόνης θα είναι τέτοια, 
ώστε η πίσω πλευρά του τροχού να µη χτυπά στη βελόνη. Στη µελέτη των 
Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων θα τεκµηριώνεται η παραπάνω διατήρηση της 
λειτουργικότητας και η επιλογή της απαιτούµενης απόστασης για την δίοδο του 
όνυχα του τροχού. 

Οι βελόνες θα είναι τύπου «εύκαµπτης πτέρνας». 

Όλα τα εξαρτήµατα του συστήµατος βελονών των Αλλαγών θα είναι εφοδιασµένα µε 
σήµανση αναγνώρισης, η οποία πρέπει να είναι ορατή όταν το σύστηµα βελονών 
είναι συναρµολογηµένο. 

Κοχλίες, πείροι και άλλα µεταλλικά εξαρτήµατα θα είναι γαλβανισµένα εν θερµώ, ενώ 
οι µηχανικά κατεργασµένες επιφάνειες των βελόνων και του κελύφους θα παρέχονται 
µε επικάλυψη βαρέως τύπου για προστασία έναντι σκουριάς. Σφήνες και αποστάτες 
θα είναι κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα. 

1.5 ∆ιασταυρούµενο Τµήµα (καρδιά) 

1.5.1 Το ∆ιασταυρούµενο Τµήµα των συµβατικών ∆ιακλαδώσεων θα αποτελείται από 
χαλύβδινες διατοµές (π.χ. τεµάχια 310C1), ορίου εφελκυστικής αντοχής ~960MPa, 
µηχανικά κατεργασµένες, και θα είναι συµβατό µε τη γεωµετρία της ∆ιακλάδωσης, 
εξασφαλίζοντας όλες τις απαιτήσεις προστασίας της αιχµής της καρδιάς. Στα άκρα 
της καρδιάς θα υπάρχουν, αυτογενώς συγκολληµένα τεµάχια συνήθους 
σιδηροτροχιάς, καθιστώντας δυνατή την περαιτέρω συγκόλληση συµβατικών 
σιδηροτροχιών κύλισης.   

1.5.2 Για κάθε γεωµετρία Αλλαγής/∆ιακλάδωσης, ο Ανάδοχος θα υποβάλει µία ειδική 
µελέτη σχετικά µε τη µετάβαση του τροχού στην περιοχή της καρδιάς, καθορίζοντας 
τις περιοχές έδρασης του όνυχα τροχών και την αντίστοιχη τοπική διαµόρφωση. 

1.6 Αντιτροχιές ή Σιδηροτροχιές Ελέγχου 

Η προστασία της αιχµής της καρδιάς θα επιτυγχάνεται µε πλήρωση των αυλάκων, 
που ευρίσκονται στην άλλη πλευρά της τροχιάς, µε κατάλληλο υλικό, ανθεκτικό σε 
φθορά.  

Η προκύπτουσα -από την ανωτέρω διαµόρφωση- διάσταση ασφαλείας θα 
διατηρείται σταθερή για τουλάχιστον 3m µήκους, συµµετρικά µε την αιχµή της 
καρδιάς. Στη συνέχεια, το πλάτος του αύλακα θα διευρύνεται βαθµιαία έως την 
τυπική διάστασή του.         

1.7 Υποβολές 

1.7.1 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην ΑΜ προς έγκριση λεπτοµερείς µελέτες, λεπτοµερή 
σχέδια και αποτελέσµατα δοκιµών που πραγµατοποίησε ο κατασκευαστής για όλα τα 
υλικά και τα εξαρτήµατα που θα πρέπει να ενσωµατωθούν. Καµία κατασκευαστική 
δραστηριότητα δε θα αρχίσει αν η ΑΜ δεν έχει εγκρίνει τις µελέτες, το σχεδιασµό και 
τα αποτελέσµατα των σχετικών δοκιµών.  

1.7.2 Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει τα λεπτοµερή σχέδια του κατασκευαστή, προκειµένου να 
καταστεί δυνατή η συναρµολόγηση των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων και η µελλοντική 
παραγγελία ανταλλακτικών. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει τουλάχιστον, γενική διάταξη 
των Αλλαγών, συµπεριλαµβανοµένης της διάταξης των φορέων/στρωτήρων, σχέδια 
διάταξης και τοµών του συστήµατος βελόνων και των ∆ιασταυρούµενων Τµηµάτων. 
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1.7.3 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση στην ΑΜ όλες τις διαστάσεις των 
περιγραµµάτων, το εύρος και τις ανοχές όλων των εξαρτηµάτων του συστήµατος 
βελονών και ∆ιασταυρούµενων Τµηµάτων.  

1.7.4 Ο δοµικός σχεδιασµός του κελύφους θα υπόκειται σε συγκεκριµένους υπολογισµούς 
(π.χ. µε χρήση της Μεθόδου Πεπερασµένων Στοιχείων), που θα υποβληθούν από 
τον Ανάδοχο προς έγκριση από την ΑΜ.  

 

2 ΥΛΙΚΑ 

Όλα τα υλικά και τα εξαρτήµατα που θα χρησιµοποιηθούν για τη συναρµολόγηση 
Αλλαγής, θα είναι εγκεκριµένα και σύµφωνα µε τις συµβατικές προδιαγραφές. 
Επίσης, δε θα παρουσιάζουν ζηµιές, συσσώρευση σκόνης, χαλαρή σκουριά, φλοιό 
σκουριάς και χαλαρή αποφλοίωση πριν µεταφερθούν στο εργοτάξιο και την 
εγκατάσταση. Τα υλικά και τα στοιχεία που δεν πληρούν τις απαιτήσεις της 
παρούσας Προδιαγραφής θα αποµακρύνονται από το εργοτάξιο και θα 
αντικαθίστανται από τον Ανάδοχο.  

3 ΕΚΤΕΛΕΣΗ 

3.1 Ποιοτικός Έλεγχος 

Ο κατασκευαστής θα πρέπει να αποδείξει ότι διαθέτει κι εφαρµόζει κατάλληλο 
σύστηµα ποιότητας στις εγκαταστάσεις του. Τα αποδεικτικά στοιχεία συµµόρφωσης 
µε την απαίτηση αυτή, θα υποβληθούν στα πλαίσια του ΦΥΥ, και θα είναι κατ’ 
ελάχιστον τα ακόλουθα έγγραφα:  

α) Πιστοποιητικό διαχείρισης ποιότητας κατά ISO 9001:2015.  

β) Πιστοποιητικά και βεβαιώσεις καλής εκτέλεσης από άλλα δίκτυα µετρό ή τραµ .  

γ) Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών της κατασκευής των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων. 

3.2 Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών 

3.2.1 Το Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών θα υποβληθεί προς έγκριση πριν την 
παραγωγή και θα αποτελέσει τη βάση για την παρακολούθησή της. Η µορφή του 
Προγράµµατος Ελέγχων και ∆οκιµών θα είναι σύµφωνη µε τις απαιτήσεις του 
Συστήµατος ∆ιαχείρισης Ποιότητας του εργοστασίου παραγωγής και της παρούσας 
Προδιαγραφής. 

3.2.2 Το πρόγραµµα θα περιλαµβάνει κατ’ ελάχιστον τα τµήµατα της παρούσας 
Προδιαγραφής που αφορούν µετρήσεις και ελέγχους, τα οποία θα συνοδεύονται από 
πιστοποιητικά συµµόρφωσης των εξαρτηµάτων που ενσωµατώνονται στις Αλλαγές. 

3.2.3 Η ΑΜ θα ειδοποιηθεί από τον Ανάδοχο 90 ηµέρες πριν τη διεξαγωγή των σχετικών 
επιθεωρήσεων/δοκιµών αποδοχής. Η ΑΜ διατηρεί το δικαίωµα να παραστεί σε 
οποιαδήποτε δοκιµή στις εγκαταστάσεις του κατασκευαστή και µπορεί να ζητήσει 
από αυτόν να αναστείλει τις κατασκευαστικές δραστηριότητές του µέχρι την 
ολοκλήρωση των δοκιµών στις οποίες θα παρίσταται. Ο κατασκευαστής δε θα 
αποστείλει τα υλικά έως την ολοκλήρωση των επιθεωρήσεων και υπογραφή της 
σχετικής τεκµηρίωσης από τους εκπροσώπους της ΑΜ. Οι Εργοστασιακές ∆οκιµές 
των Αλλαγών τροχιάς θα περιλαµβάνουν και τον έλεγχο συµβατότητας µε τον 
µηχανισµό Αλλαγής.  

3.2.4 Μετά την επιθεώρηση θα εκδοθούν πιστοποιητικά επιθεώρησης που θα έχουν 
συµπληρωθεί από τον κατασκευαστή Αλλαγών και τα οποία θα πιστοποιούν ότι οι 
Αλλαγές/∆ιακλαδώσεις κατασκευάστηκαν σε συµφωνία µε τα εγκεκριµένα σχέδια 
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διάταξης και ότι η κατασκευή των επιµέρους στοιχείων και εξαρτηµάτων είναι σε 
πλήρη συµφωνία µε τις απαιτήσεις που ορίζονται στα αντίστοιχα σχέδια και τις 
συµβατικές προδιαγραφές.  

3.2.5 Το πιστοποιητικό επιθεώρησης Αλλαγών και ∆ιακλαδώσεων τροχιάς θα 
περιλαµβάνει µετρήσεις και ανοχές που σχετίζονται µε την γεωµετρία και το εύρος 
τροχιάς όλων των µερών, χώρων ή συσκευών (δηλαδή συστήµατος βελόνων, 
καρδιάς και ενδιάµεσων τµηµάτων).  

3.2.6 Πέραν του ελέγχου της πιστοποίησης ποιότητας των εξαρτηµάτων και λοιπών 
ελέγχων, που θα πραγµατοποιήσει η ΑΜ στον τόπο κατασκευής των Αλλαγών, θα 
διεξαχθούν Εργοστασιακές ∆οκιµές Αποδοχής γεωµετρίας σε όλες τις ενότητες των 
Αλλαγών, πλήρως συναρµολογηµένων επί των φορέων τους (ή των προσωρινών 
φορέων τους, κατά περίπτωση) µε τις σιδηροτροχιές στερεωµένες, 
ευθυγραµµισµένες και ισοσταθµισµένες. Ειδικότερα, θα πραγµατοποιηθούν, κατ’ 
ελάχιστον, οι ακόλουθες µετρήσεις/δοκιµές: 

Α. Όλες οι ανοχές της συνολικής διάταξης και των επί µέρους τµηµάτων θα 
πρέπει να ευρίσκονται εντός του εγκεκριµένου πεδίου ανοχών του 
κατασκευαστή. 

Β. Η βελόνη και η αντιβελόνη πρέπει να εφαρµόζουν οµοιόµορφα σε όλες τις 
πλάκες ολίσθησης. 

Γ. Η βελόνη στην κλειστή της θέση πρέπει να στηρίζεται επί όλων των 
αποστατών. 

∆. Τα εµπρόσθια άκρα του συστήµατος βελονών να είναι κάθετα (στον άξονα 
τροχιάς). 

Ε. Το ∆ιασταυρούµενο Τµήµα (Καρδιά Αλλαγής) να εφαρµόζει οµοιόµορφα 
πάνω σε όλες τις πλάκες έδρασης. 

ΣΤ. Το τυπικό εύρος τροχιάς και η αύξησή του να τηρηθεί σύµφωνα µε τα 
εγκεκριµένα σχέδια µε ανοχές +2mm/-1mm. 

3.3 Σήµανση 

3.3.1 Τα εξαρτήµατα των Αλλαγών και ∆ιακλαδώσεων θα φέρουν τουλάχιστον 
προσδιοριστική σήµανση και σήµανση συναρµολόγησης.  

3.3.2 Η προσδιοριστική σήµανση θα είναι µόνιµη, θα φέρεται τουλάχιστον στα εξαρτήµατα 
του συστήµατος βελονών και θα είναι ορατή αφού τοποθετηθεί η Αλλαγή. Στη 
σήµανση αυτή θα προσδιορίζεται τουλάχιστον ο τύπος της Αλλαγής και οι σχετικοί 
κωδικοί ιχνηλασιµότητας. 

3.3.3 Η σήµανση συναρµολόγησης θα περιλαµβάνει τουλάχιστον:  

α) αρίθµηση των σιδηροτροχιών σύνδεσης, 

β) αρίθµηση των στρωτήρων (ή των συνδετήριων ράβδων), σύµφωνα µε το σχέδιο 
διάταξης,  

γ) ένδειξη της πλευράς στερέωσης του στρωτήρα (µε κατεύθυνση το εµπρόσθιο 
άκρο ή την πτέρνα),  

δ) ένδειξη της θέσης των στρωτήρων/συστήµατος στερέωσης, σε σχέση µε τις 
σιδηροτροχιές. 

3.3.4 Όλα τα εξαρτήµατα θα φέρουν κατάλληλη σήµανση προκειµένου να διευκολυνθεί η 
συναρµολόγηση των Αλλαγών/∆ιακλαδώσεων χωρίς σφάλµατα στο Εργοτάξιο και 
κατά την µελλοντική συντήρησή τους. Τα εξαρτήµατα θα φέρουν σήµανση σύµφωνα 
µε τις προτάσεις του κατασκευαστή, τα ισχύοντα πρότυπα και τις σχετικές εγκρίσεις 
της ΑΜ. 
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3.4 Συσκευασία, χειρισµός και αποθήκευση 

3.4.1 Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση στην ΑΜ λεπτοµέρειες των προτεινόµενων 
µεθόδων για συσκευασία, χειρισµό και αποθήκευση όλων των υλικών και 
εξαρτηµάτων, τουλάχιστον ένα µήνα πριν την προβλεπόµενη ηµεροµηνία 
παράδοσής τους στο Εργοτάξιο.  

3.4.2 Τα υλικά και τα εξαρτήµατα θα συσκευασθούν, µεταχειριστούν και αποθηκευθούν 
σύµφωνα µε τις προτάσεις και οδηγίες του κατασκευαστή.  

3.4.3 Όλα τα υλικά και τα στοιχεία που παρουσιάζουν δείγµατα απαράδεκτης ζηµιάς η 
φθοράς εξαιτίας ακατάλληλης συσκευασίας, µεταχείρισης η αποθήκευσης, θα 
αποµακρυνθούν και θα αντικατασταθούν µε καινούρια. 

 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφές Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών 

για Σιδηροδροµική Επιδοµή 

RFP-360/19 

 

TR_S_DP340000  Σελίδα 138 από 160 

T-02462 ∆ΙΑΣΤΑΥΡΟΥΜΕΝΟ ΤΜΗΜΑ ("ΚΑΡ∆ΙΑ") ΑΛΛΑΓΗΣ ΑΠΟ ΜΑΓΓΑΝΙΟΥΧΟ 
ΧΥΤΟΧΑΛΥΒΑ 

1. ΓΕΝΙΚΑ 

1.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

1.1.1 Η παρούσα Προδιαγραφή περιγράφει ∆ιασταυρούµενα Τµήµατα (“καρδιές”) προς 
συγκόλληση σε απλές περλιτικές σιδηροτροχιές. Οι εν λόγω καρδιές είναι 
µελετηµένες ως µονοµερή ∆ιασταυρούµενα Τµήµατα, δηλ. όλα τα εξαρτήµατά τους 
(π.χ. οι αιχµές (V) καρδιάς των Αλλαγών, τα πτερύγια, τα ακραία τµήµατα  κ.λπ. έως 
τους αρµούς στην απλή σιδηροτροχιά) είναι έγχυτα σε ένα τεµάχιο. Οι καρδιές 
πρέπει επίσης να µπορούν να συγκολληθούν. Συνεπώς, τα ακραία τµήµατα πρέπει 
να καταλήγουν σε µήκος περλιτικής σιδηροτροχιάς, που θα έχει συγκολληθεί βάσει 
αποδεκτής βιοµηχανικά διαδικασίας, καθιστώντας µε τον τρόπο αυτό δυνατή τη 
συγκόλληση του ∆ιασταυρούµενου Τµήµατος στην απλή σιδηροτροχιά. 

1.1.2 Ο Ανάδοχος πρέπει να υποβάλει λεπτοµέρειες προς έγκριση στην ΑΜ, προκειµένου 
να εξασφαλίσει τη στατική επάρκεια, τη µακρά διάρκεια ζωής και τη λειτουργικότητα 
του ∆ιασταυρούµενου Τµήµατος προς εγκατάσταση στην επιδοµή του τραµ.  

1.2 ΠΑΡΑΠΟΜΠΕΣ 

1.2.1 Θα ισχύουν τα ακόλουθα πρότυπα: 

EN 13232-6+A1 Railway applications - Track - Switches and crossings - Fixed 
common and obtuse crossings. 

UIC Code 866 Technical specification for the supply of cast manganese steel 
crossings for switch and crossing work. 

1.2.2 Ανοχές ως προς τις διαστάσεις (κατά EN 13232-6, οι ανοχές ευθύτητας δεν είναι 
προσθετικές): 

∆ιάσταση 
Ανοχές 
[mm] 

Επιπεδότητα στο άνω µέρος (κοίλο) +0/-1 
Κατακόρυφη τετραγωνικότητα στα έγχυτα άκρα των ποδιών µετρηθέντα 
35mm εκατέρωθεν του άξονα του τµήµατος 

+0,5/-0,5 

Οριζόντια τετραγωνικότητα στα έγχυτα άκρα των ποδιών  +0/-1 
Ίχνος στα άκρα των ποδιών +0/-1 
Χάραξη ευθύγραµµης εσωτερικής παρειάς σιδηροτροχιάς σε κάτοψη κατά 
µήκος του ∆ιασταυρούµενου Τµήµατος (κοίλο) 

+0/-1 

Χάραξη καµπύλης εσωτερικής παρειάς σιδηροτροχιάς σε κάτοψη κατά 
µήκος του ∆ιασταυρούµενου Τµήµατος. Σε καµία περίπτωση δεν πρέπει να 
προκαλείται αναστροφή της καµπύλης 

+1,5 

Συνολικό µήκος µονάδας ±3 
Απόσταση µεταξύ του άκρου ποδιού και της αιχµής της καρδιάς (nose)  ±2 
Ελεύθερη απόσταση διάκενου διέλευσης ονύχων τροχών   +2/-0 
Είσοδος/έξοδος αντελάσµατος σιδηροτροχιάς (πτερυγίου) +2/-0 
Ύψος ∆ιασταυρούµενου Τµήµατος ±1 
Βάθος επιφάνειας κύλισης σιδηροτροχιάς ±3 
Πλάτος επιφάνειας κύλισης σιδηροτροχιάς µεταξύ εσωτερικών παρειών 
κύλισης 

+2/-0 

Πλάτος/βάθος πέλµατος ∆ιασταυρούµενου Τµήµατος +1/-2 
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2. ΥΛΙΚΑ 

2.1 Γενικά 

2.1.1 Οι Καρδιές των Αλλαγών θα κατασκευασθούν σε ηλεκτρική κάµινο τόξου, βάσει των 
προδιαγραφών που περιλαµβάνονται στον Κώδικα UIC 866, σχετικά µε την 
προµήθεια ∆ιασταυρούµενων Τµηµάτων από χυτό µαγγανιούχο χάλυβα για 
συστήµατα βελονών και ∆ιασταυρούµενων Τµηµάτων. 

2.1.2 Τα χηµικά συστατικά κάθε καρδιάς που καλύπτονται από την παρούσα προδιαγραφή 
θα βρίσκονται εντός των ακόλουθων ορίων: 

Συστατικό Βάρος % 

Άνθρακας 0,95/1,3 

Πυρίτιο 0,65 κατά µέγιστο 
Μαγγάνιο *11,5/14,0 

Φώσφορος 0,050 κατά µέγιστο 
Θείο 0,030 κατά µέγιστο 

Νικέλιο 1,75 κατά µέγιστο 
Μολυβδένιο 0,75 κατά µέγιστο 

Χρώµιο 0,50 κατά µέγιστο 

Χαλκός 0,30 κατά µέγιστο 
Αλουµίνιο 0,045 κατά µέγιστο 

* Η περιεκτικότητα σε Μαγγάνιο δε θα είναι µικρότερη από το 10πλάσιο της 
περιεκτικότητας σε άνθρακα. 

∆ε θα προστίθενται κράµατα άλλων συστατικών. Το συνολικό ποσοστό µη 
προδιαγραφόµενων συστατικών δεν θα υπερβαίνει το 1%. 

2.1.3 Μια κατάλληλη µελέτη και σχετική τεκµηρίωση, για την αξιολόγηση της 
ανθεκτικότητας της καρδιάς σε επαναλαµβανόµενες φορτίσεις (µελέτη κόπωσης), θα 
υποβληθεί στην ΑΜ. Σύµφωνα µε αυτή τη µελέτη, θα επιτυγχάνεται θεωρητική 
διάρκεια ζωής µε µικτό βάρος κυκλοφορίας 500 εκατοµµυρίων τόνων χωρίς αστοχία 
της καρδιάς, λόγω καταπόνησης. Τούτο θα τεκµηριώνεται µε τη χρήση ευρέως 
χρησιµοποιούµενων πακέτων λογισµικού για δυναµική ανάλυση σιδηροδροµικών 
οχηµάτων και ανάλυση πεπερασµένων στοιχείων (όπως π.χ. ADAMS Rail/Medyna®, 

GENSYS®, NUCARS®, SIMPACK®, Vampire, κ.λπ.) και µε υποβολή πιστοποιητικών 
καλής λειτουργίας από παρόµοια δίκτυα Τραµ. 

2.1.4 ∆ύναται να προταθεί εναλλακτική σύνθεση από την προαναφερόµενη στην 
Παράγραφο 2.1.2. Η οποιαδήποτε εναλλακτική πρόταση στην ΑΜ πρέπει να 
συνοδεύεται από αντίστοιχη τεκµηρίωση.  

3. ΕΚΤΕΛΕΣΗ 

3.1 Κατασκευή 

3.1.1 Οι εγκαταστάσεις του κατασκευαστή πρέπει να είναι ικανές να ανταποκριθούν 
αφενός στις απαιτήσεις του Κώδικα UIC 866 και αφετέρου στις προγραµµατισµένες 
ηµεροµηνίες παράδοσης στην ΑΜ. 

3.1.2 Θα υποβληθεί Πρόγραµµα Ελέγχων και ∆οκιµών, των χυτών µαγγανιούχων 
χαλύβδινων ∆ιασταυρούµενων Τµηµάτων, το οποίο πρέπει να ικανοποιεί τις 
απαιτήσεις των προαναφερόµενων προτύπων και των προδιαγραφών της ΑΜ. Θα 
υποβάλλονται συνοδευτικά στοιχεία σχετικά µε: 

• Οπτική επιθεώρηση και διαστασιολογικό έλεγχο, 

• Ραδιογραφικό έλεγχο (όταν είναι εφικτός), 
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• Έλεγχο επιφανειακών ατελειών και ρωγµών µε διεισδυτικά υγρά, 

• Μεταλλογραφικό έλεγχο στην περιοχή του διακένου διέλευσης ονύχων τροχών, 

• Επιβεβαίωση της επάρκειας της συγκόλλησης των άκρων (ποδιών) της καρδιάς, 
µε έλεγχο της θερµικά επηρεαζόµενης ζώνης.   

3.2 Εγκατάσταση και Συντήρηση 

Ο κατασκευαστής πρέπει να υποβάλλει επαρκή τεκµηρίωση προκειµένου να 
εξασφαλισθεί ο σωστός χειρισµός, αποθήκευση και συντήρηση των 
∆ιασταυρούµενων Τµηµάτων. Κάθε καρδιά θα συνοδεύεται από έναν µοναδικό 
αριθµό αναφοράς. 
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T-02464 ΣΥΛΛΟΓΗ ΡΕΥΜΑΤΩΝ ∆ΙΑΦΥΓΗΣ 

 

1 ΓΕΝΙΚΑ 

1.1 Τα συστήµατα ελαφρών τροχιοδρόµων (τραµ), που λειτουργούν µε τάση 750V DC, 
χρησιµοποιούν τους τροχούς των οχηµάτων και τις σιδηροτροχιές ως αγωγό 
επιστροφής του συνεχούς ρεύµατος, προς τους ανορθωτές των υποσταθµών έλξης. 
Οι σιδηροτροχιές είναι ηλεκτρικά µονωµένες από την πλάκα σκυροδέµατος, πάνω 
στην οποία εδράζονται. 

1.2 Σε ένα σύστηµα, που είναι εκτεθειµένο στα καιρικά φαινόµενα και στη ρύπανση και 
διαθέτει εγκιβωτισµένες σιδηροτροχιές (όπως αυτό του τραµ), είναι πρακτικά 
αδύνατον να αποτραπεί η διαρροή ρεύµατος από τις σιδηροτροχιές προς τη γη, 
ιδιαίτερα όταν ο καιρός έχει υψηλά επίπεδα υγρασίας. Αποτέλεσµα είναι η 
δηµιουργία “ρευµάτων διαφυγής” (stray currents), τα οποία προκαλούν διάβρωση 
των µεταλλικών στοιχείων των εγκαταστάσεων του τραµ και άλλων µεταλλικών 
φορέων στην εγγύτερη περιοχή του τροχιοδρόµου. Επιπλέον, είναι πιθανή και η 
εµφάνιση δυσλειτουργιών στις τηλεπικοινωνίες. Κατά συνέπεια είναι αναγκαίο να 
ληφθούν όλα τα µέτρα που θα περιορίσουν τα ρεύµατα διαφυγής στο ελάχιστο και θα 
αµβλύνουν, κατά το δυνατόν, τις επιβλαβείς επιπτώσεις που αυτά προκαλούν. 

2 ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣΥΝΕΧΕΙΑ ΤΩΝ ΣΙ∆ΗΡΟΤΡΟΧΙΩΝ 

2.1 Συνήθης κι αποτελεσµατικός τρόπος περιορισµού των ρευµάτων διαφυγής είναι η 
καλή συγκόλληση και οι ηλεκτρικές γεφυρώσεις στις σιδηροτροχιές, ώστε να 
εξασφαλίζεται η απρόσκοπτη  επιστροφή του ρεύµατος έλξης προς τους ανορθωτές 
των υποσταθµών, µε τη µικρότερη δυνατή ηλεκτρική αντίσταση. Ηλεκτρικές 
γεφυρώσεις θα εγκατασταθούν παντού όπου διακόπτεται η συνέχεια των 
σιδηροτροχιών, όπως Αλλαγές, ∆ιακλαδώσεις, διαστολικοί σύνδεσµοι κ.λπ. 

2.2 Οι γεφυρώσεις θα γίνονται -και από τις δύο πλευρές των σιδηροτροχιών- µε καλώδιο 
χαλκού, διατοµής 185mm2, τύπου H07RN-F, που θα συµµορφώνεται µε τα ακόλουθα 
πρότυπα: 

• EN 50525-2-21 

• HD 22.4 

• HD 516 

• IEC 60245-44 type 66 

• EN 50575, Cat Eca 

2.3 Ηλεκτρικές γεφυρώσεις των δύο σιδηροτροχιών της ίδιας κατεύθυνσης (rail-to-rail 
bond) θα γίνονται κάθε 125m, µε χρήση καλωδίων χαλκού διατοµής 120mm2, τύπου 
H07RN-F. Μεταξύ των σιδηροτροχιών των αντιθέτων κατευθύνσεων (σε περιοχές 
όπου οι δύο τροχιές οδεύουν παράλληλα), θα γίνεται επίσης γεφύρωση (track-to-
track bond) κάθε 250m, µε χρήση καλωδίων χαλκού ιδίου τύπου, αλλά διατοµής 
150mm2.  

2.4 Όλες οι συγκολλήσεις, πάνω στις σιδηροτροχιές, θα γίνονται µε αλουµινοθερµική 
συγκόλληση, µε χρήση κεραµικών καλουπιών τήξης κόνεως συγκόλλησης.  

2.5 Με αυτές τις γεφυρώσεις µειώνεται στο ελάχιστο η σύνθετη αντίσταση, που 
παρουσιάζουν οι σιδηροτροχιές, στην επιστροφή του ρεύµατος έλξης από τα 
οχήµατα, προς τους ανορθωτές των υποσταθµών έλξης. 
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3 ΚΥΚΛΩΜΑ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ ΣΤΟΥΣ ΥΠΟΣΤΑΘΜΟΥΣ ΕΛΞΗΣ 

3.1 Το ρεύµα επιστροφής θα οδεύει στον αρνητικό πόλο των υποσταθµών έλξης µέσα 
από τουλάχιστον δύο συνδέσεις επιστροφής, διαχωρισµένες µεταξύ τους και 
διατεταγµένες, όπως παρουσιάζεται στο σχήµα. Οι οδεύσεις των δύο διακριτών 
συνδέσεων επιστροφής θα απέχουν µεταξύ τους τουλάχιστον 20m, ώστε σε 
περίπτωση ατυχηµατικής διακοπής της µίας όδευσης, να παραµείνει σε λειτουργία η 
άλλη όδευση. 

3.2 Τα καλώδια επιστροφής θα είναι αλουµινίου, τύπου NAYY, διατοµής 1x500mm2, 
σύµφωνα µε το πρότυπο IEC 60502-1. Θα έχουν το ελάχιστο δυνατό µήκος και θα 
συνδέουν τον υποσταθµό µε τα δύο κιβώτια διανοµής, που θα είναι τοποθετηµένα 
δίπλα στις τροχιές. 

3.3 Για τη σύνδεση της µπάρας του κιβωτίου διανοµής µε τις σιδηροτροχιές, θα 
χρησιµοποιηθούν καλώδια χαλκού, διατοµής 1x185mm2, τύπου CU/XLPE/PVC-
0.6/1kV (πρώην NYY-O), βάσει των προτύπων IEC 60332-1 & IEC 60502, όπως 
παρουσιάζεται στο σχήµα. 

3.4 Σε κάθε σιδηροτροχιά θα υπάρχει συνδεδεµένο κι ένα καλώδιο τύπου 
CU/XLPE/PVC-0.6/1kV (πρώην NYY-O), διατοµής 1x185mm2 (δηλ. δύο καλώδια για 
κάθε τροχιά), ενώ για κάθε δύο καλώδια του παραπάνω τύπου θα αντιστοιχεί ένα 
καλώδιο NAΥY, βάσει του προτύπου IEC60502-1, διατοµής 1x500mm2, που θα 
συνδέει το κιβώτιο διανοµής µε τον υποσταθµό. 

 

Επιστροφή του ρεύµατος έλξης από τις τροχιές στον υποσταθµό  
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4 ΜΟΝΩΣΗ ΤΩΝ ΣΙ∆ΗΡΟΤΡΟΧΙΩΝ 

4.1 Για την περίπτωση της τροχιάς σε σκυρόδεµα µε ενθυλακωµένες σιδηροτροχιές, τα 
µέτρα που λαµβάνονται, για την καλή µόνωση των σιδηροτροχιών και εποµένως την 
ελαχιστοποίηση των ρευµάτων διαφυγής, είναι: 

• Τοποθέτηση των σιδηροτροχιών µέσα σε µονωτική κλίνη ρητίνης. 

• Τοποθέτηση µονωτικών µεµβρανών, ανάµεσα στην βάση των σιδηροτροχιών και 
τις φέρουσες κατασκευές (γέφυρες, τεχνικά έργα, πλάκες από σκυρόδεµα). 

4.2 Η σωστή και έντεχνη εφαρµογή αυτών των δύο µέτρων επιτυγχάνει επίπεδα 
µόνωσης κάτω από το όριο των 2,5S/km (πρότυπο EN 50122-2 για τροχιά κλειστής 
τοποθέτησης). Εξάλλου, το πρότυπο EN 50122-1 απαγορεύει την απευθείας 
σύνδεση του κυκλώµατος επιστροφής µε το σύστηµα γείωσης, ώστε να 
ελαχιστοποιούνται τα ρεύµατα διαφυγής.    

5 ΠΛΕΓΜΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΡΕΥΜΑΤΩΝ ∆ΙΑΦΥΓΗΣ 

5.1 Επειδή, παρά τα δύο παραπάνω µέτρα, πάλι είναι αναπόφευκτη η διαφυγή 
ρευµάτων, ιδιαίτερα λόγω υγρασίας, θα κατασκευασθεί, καθ΄ όλο το µήκος της 
τροχιάς σε σκυρόδεµα, ένα χαλύβδινο πλέγµα συλλογής ρευµάτων διαφυγής..  

5.2 Το πλέγµα αυτό θα δηµιουργηθεί από χαλύβδινες ράβδους, κατηγορίας χάλυβα 
S235, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 10025, ξεχωριστές και ηλεκτρικά 
µονωµένες από τον χαλύβδινο οπλισµό της πλάκας τροχιάς. Οι ράβδοι του 
πλέγµατος θα ηλεκτροκολληθούν επιµελώς µεταξύ τους. Οι διαδοχικές διαµήκεις 
ράβδοι θα ηλεκτροκολληθούν σε όλο το µήκος της επικάλυψής τους, µήκους 
τουλάχιστον 100mm, η δε επιφάνεια κάθε συγκόλλησης θα είναι τουλάχιστον ίση µε 
τη διατοµή της ράβδου ώστε να εξασφαλισθεί άριστη αγωγιµότητα.  

5.3 Το πλέγµα συλλογής θα αποτελείται από τόσες διαµήκεις ράβδους ώστε να 
προκύψει ολική διατοµή σιδήρου τουλάχιστον 2x400mm2 ανά τροχιά ή 4x400mm2 για 
γραµµή διπλής τροχιάς, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές VDV Recommendations 
501/1 “Reduction of the corrosion danger due to stray currents in tunnels of DC 
traction systems with return current via running rails – Provision and bases for 
calculation”. 

5.4 Στα άκρα κάθε πλάκας σκυροδέµατος, όλες οι διαµήκεις ράβδοι του πλέγµατος 
συλλογής ρευµάτων διαφυγής, θα ηλεκτροκολληθούν µε δύο, ίδιας διατοµής, 
εγκάρσιες ράβδους ανά άκρο, η δε επιφάνεια κάθε συγκόλλησης θα είναι 
τουλάχιστον ίση µε τη διατοµή της ράβδου. Έτσι, θα δηµιουργηθεί ένα, χαµηλής 
διαµήκους αντίστασης, ενιαίο ισοδυναµικό πλέγµα συλλογής µεγάλου µέρους των 
ρευµάτων διαφυγής, προσφέροντάς τους οδό µεταφοράς µέσα από αυτό, µε 
αποτέλεσµα να µειώνεται το µέγεθος των ρευµάτων που διαφεύγουν προς τη γη και 
τις γειτονικές κατασκευές.  

5.5 Οι πλάκες τροχιάς από σκυρόδεµα θα είναι σε προκατασκευασµένα τεµάχια, µήκους 
6m έως 18m περίπου και θα έχουν µεταξύ τους διάκενο έως 20mm. Συνεπώς, 
αντίστοιχου µήκους θα είναι και τα ισοδυναµικά πλέγµατα που σχηµατίζονται.  

5.6 Οι δύο εγκάρσιες ράβδοι του πλέγµατος, σε κάθε άκρο της πλάκας, θα 
συγκολλούνται στο άκρο τους µε χαλύβδινη λάµα διατοµής 4mm x 140mm. Η 
συγκόλληση αυτή θα γίνεται µετά την κατασκευή της πλάκας και για το σκοπό αυτό 
θα προβλέπεται κατάλληλου µεγέθους εσοχή, κοντά σε κάθε άκρο της µιας πλευράς 
της πλάκας. Το άκρο της παραπάνω χαλύβδινης λάµας θα φέρει στο µέσο του οπή 
διαµέτρου 12mm. Η διασύνδεση των πλεγµάτων δύο διαδοχικών πλακών θα γίνεται 
µέσω γυµνού, εύκαµπτου, χάλκινου (Cu) καλωδίου, διατοµής 95mm2, που θα φέρει 
κατάλληλους διµεταλλικούς ακροδέκτες, ώστε να συνδεθεί στις δύο γειτονικές 
χαλύβδινες λάµες. 
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5.7 Κάθε 70m περίπου, η χαλύβδινη γαλβανισµένη λάµα θα συνδέεται, όχι µόνο µε τη 
γειτονική της λάµα, αλλά -µε τη βοήθεια πέδιλου, κοχλία και περικόχλιου- και µε 
µονωµένο, χάλκινο αγωγό, διατοµής 95mm2, ο οποίος οδεύει κατά µήκος της τροχιάς 
και καταλήγει σε φρεάτιο επίσκεψης και µέτρησης, εσωτερικών διαστάσεων 0,35m x 
0,50m x 0,50m (µε πάχος τοιχώµατος 0,10m). Μέσα στο φρεάτιο αυτό, οι χάλκινοι 
αγωγοί από τις γαλβανισµένες λάµες/αναµονές συνδέονται µεταξύ τους µε πέδιλα, 
κοχλίες, περικόχλια και ροδέλες, µε τρόπο ώστε να µπορούν εύκολα να 
αποσυνδεθούν, προκειµένου να γίνουν µετρήσεις αντιστάσεων και δυναµικών.  

5.8 Είναι πολύ σηµαντικό να επιτευχθεί καλή ηλεκτρική µόνωση ανάµεσα στην πλάκα 
τροχιάς -που περιέχει το πλέγµα συλλογής των ρευµάτων διαφυγής- και τα άλλα 
στοιχεία οπλισµένου σκυροδέµατος (π.χ. γέφυρες, τοιχία κ.λπ.), που αποτελούν την 
βάση όπου εδράζεται η γραµµή του τραµ. Κανένα τµήµα οπλισµού, από τα άλλα 
δοµικά στοιχεία, δε θα εισχωρεί µέσα στη µάζα της πλάκας τροχιάς. Τα υποκείµενα 
στοιχεία οπλισµένου σκυροδέµατος θα διαχωρίζονται από το σκυρόδεµα της πλάκας 
βάσης µε κατάλληλη µονωτική µεµβράνη, ηλεκτρικής αντίστασης >1010Ω κατά IEC 
60243, και ικανής µηχανικής αντοχής. Η µεµβράνη αυτή θα στερεωθεί κατάλληλα, 
ώστε να παραµείνει στη θέση της κατά την διάστρωση του σκυροδέµατος της πλάκας 
τροχιάς. Οι επιβλέποντες της ΑΜ θα επιθεωρήσουν τη µεµβράνη και τη στερέωσή 
της πριν από τη διάστρωση του σκυροδέµατος κάθε πλάκας. 

6 ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΠΟΥ ΚΙΝ∆ΥΝΕΥΟΥΝ ΑΠΟ ∆ΙΑΒΡΩΣΗ 

Ο Ανάδοχος είναι υπεύθυνος να εντοπίσει, αναγνωρίσει και αξιολογήσει όλες τις 
εγκαταστάσεις και τα δίκτυα του τραµ και των Οργανισµών Κοινής Ωφέλειας (ΟΚΩ), 
που είναι εκτεθειµένες σε κίνδυνο διάβρωσης από τα ρεύµατα διαφυγής. Θα 
εξεταστούν οι παρακάτω καταστάσεις: 

α) Αξιολόγηση κατασκευών από οπλισµένο σκυρόδεµα 
 Ο Ανάδοχος θα αξιολογήσει την ανάγκη ειδικής προστασίας από τα ρεύµατα 

διαφυγής στις κατασκευές από οπλισµένο σκυρόδεµα. Η αξιολόγηση θα 
περιλαµβάνει τις φέρουσες κατασκευές της τροχιάς και αυτές που είναι κοντά σε 
αυτήν.  

β) Αξιολόγηση µεταλλικών κατασκευών 
 Ο Ανάδοχος θα αξιολογήσει την ανάγκη ειδικής προστασίας από τα ρεύµατα 

διαφυγής στις µεταλλικές κατασκευές. Η κατάσταση θα περιλαµβάνει τις φέρουσες 
κατασκευές της τροχιάς και αυτές που είναι κοντά σε αυτήν.  

γ) Αξιολόγηση µεταλλικών δικτύων και κατασκευών, που είναι θαµµένες στο 
έδαφος 

 Ο Ανάδοχος θα αξιολογήσει την ανάγκη ειδικής προστασίας από τα ρεύµατα 
διαφυγής στις µεταλλικές κατασκευές, που είναι θαµµένες στο έδαφος. Ο 
Ανάδοχος πρέπει να εντοπίσει και εξετάσει τουλάχιστον τα εξής συστήµατα: 

• ∆ίκτυα φυσικού αερίου, 

• ∆ίκτυα ύδρευσης και αποχέτευσης, 

• Υπόγειες δεξαµενές υγρών κι αερίων καυσίµων, παρακείµενων πρατηρίων 
τροφοδοσίας οχηµάτων 

• Ηλεκτρικά δίκτυα και δίκτυα τηλεπικοινωνιών. 

 

7 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΚΘΕΣΕΙΣ 

7.1 Ο Ανάδοχος θα συντάξει έκθεση, προς την ΑΜ, όπου θα αναγράφει τις τιµές 
µόνωσης, που επιτυγχάνονται εντός του κυκλώµατος επιστροφής, δηλαδή ανάµεσα 
στις σιδηροτροχιές, το πλέγµα συλλογής των ρευµάτων διαφυγής και τη γη. Η έκθεση 
αυτή θα τεκµηριώνει την αποτελεσµατικότητα της προστασίας, που παρέχει το 
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σύστηµα συλλογής ρευµάτων διαφυγής, στις εγκαταστάσεις και το δίκτυο του τραµ. Η 
έκθεση θα συνταχθεί σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του πρότυπου ΕΝ 50122. 

7.2 Επιπλέον, ο Ανάδοχος θα συντάξει έκθεση, προς την ΑΜ, όπου θα περιέχει τις τιµές 
της ηλεκτρικής αντίστασης του διαµήκους πλέγµατος κάθε πλάκας τροχιάς. Σε 
περίπτωση που οι µετρήσεις δείξουν ότι κάποια πλάκα τροχιάς έχει διαµήκη 
ηλεκτρική αντίσταση µεγαλύτερη από την τιµή των ισοδύναµων διατοµών 2x400mm2 
ή 4x400mm2 σιδήρου, κατά περίπτωση, τότε ο Ανάδοχος -χωρίς πρόσθετη 
αποζηµίωση- θα γεφυρώσει αυτήν την πλάκα, στην αρχή και το τέλος της, µε 
µονωµένο αγωγό χαλκού διατοµής 95mm2, ο οποίος θα οδεύει µέσα σε σωλήνα, 
ανάµεσα στα δύο φρεάτια.  

7.3 Ο Ανάδοχος θα αναγράψει τα δυναµικά ανόδων, που µετρήθηκαν στις εγκαταστάσεις 
και το δίκτυο του τραµ, αλλά και των άλλων παρακείµενων εγκαταστάσεων, που 
αναφέρονται παραπάνω. 

7.4 Σε περίπτωση παραβίασης των αναµενόµενων τιµών δυναµικού των ανόδων, ο 
Ανάδοχος θα υποδείξει λύσεις πιθανών συνδέσεων διατάξεων στις εγκαταστάσεις 
και το δίκτυο του τραµ, περιλαµβανοµένης και της σύνδεσης αγωγού απαγωγής και 
κατάλληλης ανόδου, για την επαναφορά του δυναµικού ανόδων στις βέλτιστες τιµές, 
για το δίκτυο του τροχιοδρόµου και τις γειτνιάζουσες εγκαταστάσεις. 

8  ΠΡΟΤΥΠΑ ΚΑΙ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ 

EN 50121 Railway applications - Electromagnetic compatibility. 

EN 50122-1 Railway applications - Fixed installations - Electrical safety, 
earthing and the return circuit - Part 1: Protective provisions 
against electric shock. 

EN 50122-2 Railway applications - Fixed installations - Electrical safety, 
earthing and the return circuit - Part 2: Provisions against the 
effects of stray currents caused by D.C. traction systems 

EN 50162 Protection against corrosion by stray current from direct current 
systems. 

IEC 60243 Electric strength of insulating materials. 

ΕΛΟΤ EN 10025 Προϊόντα θερµής έλασης για χάλυβες κατασκευών. 
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T-02465 ΤΡΟΧΙΑ ΣΕ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ  

1 ΓΕΝΙΚΑ 

1.1 Περιγραφή Εργασίας 

1.1.1 Το παρόν κεφάλαιο περιλαµβάνει προδιαγραφές για την κατασκευή τροχιάς σε 
σκυρόδεµα, που αποτελείται από σύστηµα τροχιάς µε πλήρη ελαστική ενθυλάκωση 
των σιδηροτροχιών, εγκιβωτισµένες σε απλές ή πλωτές πλάκες από σκυρόδεµα. Οι 
αρχές και τα κριτήρια που παρατίθεται σε αυτές τις προδιαγραφές εργασιών 
εφαρµόζονται σε διαφορετικούς τύπους σχεδιασµού τροχιάς ή διαφορετικές 
µεθοδολογίες κατασκευής και επιφανειακής επικάλυψης. Οι αρχές αυτές θα πρέπει 
να αναλυθούν από τον Ανάδοχο κατά την προετοιµασία των µεθόδων εργασίας και 
του Σχεδίου Ελέγχου Ποιότητας.  

1.1.2 Στις τροχιές σε σκυρόδεµα οι Αλλαγές και οι ∆ιακλαδώσεις έχουν πλήρη ελαστική 
ενθυλάκωση και είναι εγκιβωτισµένες επίσης σε απλές ή πλωτές πλάκες οπλισµένου 
σκυροδέµατος. 

1.1.3 Το ελαστικό περίβληµα που εφαρµόζεται γύρω από τη σιδηροτροχιά, και σε όλο το 
µήκος της, θα πρέπει να συµµορφώνεται µε τις απαιτήσεις της Προδιαγραφής 
Μελετών κι Επιδόσεων Σιδηροδροµικής Επιδοµής. Η επιλογή του ελαστοµερούς 
υλικού ενθυλάκωσης σιδηροτροχιάς επιβάλλεται από την ανάγκη περιορισµού των 
δονήσεων εντός των αποδεκτών περιβαλλοντικών ορίων και από την ανάγκη 
ηλεκτρική µόνωσης των σιδηροτροχιών ως προς τη γη. 

1.1.4 Ο Ανάδοχος θα µελετήσει και θα κατασκευάσει τις τροχιές σε σκυρόδεµα σύµφωνα 
µε τις απαιτήσεις που καθορίζονται στην Προδιαγραφή Μελετών και Επιδόσεων 
Σιδηροδροµικής Επιδοµής. 

1.2 Σχετικά Τυποποιητικά Έγγραφα 

Όλες οι κατασκευές από σκυρόδεµα που πραγµατοποιούνται από τον Ανάδοχο θα 
συµµορφώνονται προς τον Ελληνικό Κανονισµό Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (ΚΤΣ-
2016).  

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-01-01-01-00 Παραγωγή και µεταφορά σκυροδέµατος. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-01-01-02-00 ∆ιάστρωση σκυροδέµατος. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-01-01-03-00 Συντήρηση σκυροδέµατος. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-01-01-05-00 ∆ονητική συµπύκνωση σκυροδέµατος 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-01-02-01-00 Χαλύβδινοι οπλισµοί σκυροδέµατος. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-01-04-00-00 Καλούπια κατασκευών από σκυρόδεµα (τύποι). 

ΦΕΚ 1561/Β/2016 Ελληνικός Κανονισµός Τεχνολογίας Σκυροδέµατος 
(ΚΤΣ-2016). 

ΦΕΚ 1416/Β/2008 & ΦΕΚ 
2113/Β/2008 

Κανονισµός Τεχνολογίας Χαλύβων Οπλισµένου 
Σκυροδέµατος (ΚΤΧ-2008). 

1.3 Κριτήρια Μελέτης Τροχιάς 

1.3.1 Η πραγµατοποιούµενη από τον Ανάδοχο µελέτη και διαστασιολόγηση τροχιάς από 
σκυρόδεµα θα διέπεται από τα παρακάτω κριτήρια: 

• γεωµετρικά στοιχεία τροχιάς, 

• χαρακτηριστικά Τροχαίου Υλικού, 

• δεδοµένα λειτουργίας, 
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• ενεργά φορτία τροχιάς, 

• θερµικές συνθήκες, 

• ηλεκτρική µόνωση τροχιάς, 

• απόσβεση θορύβου και δονήσεων, 

• αποστράγγιση τροχιάς, 

• περιτυπώµατα και ανοχές των οχηµάτων τραµ, 

• αλληλεπίδραση µε άλλα συστήµατα. 

1.3.2 Ο Ανάδοχος κατά τη µελέτη των τροχιών σε σκυρόδεµα θα λάβει υπόψη του τις 
απαιτήσεις για υψηλό βαθµό αξιοπιστίας και χαµηλό κόστος συντήρησης της 
Σιδηροδροµικής Επιδοµής και του Τροχαίου Υλικού. 

1.4 Υποβολές 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση από την ΑΜ λεπτοµερείς µελέτες, τα σχέδια 
του κατασκευαστή και αποτελέσµατα δοκιµών για όλα τα υλικά και εξαρτήµατα που 
πρόκειται να ενσωµατωθούν στο Έργο, καθώς και µεθοδολογίες κατασκευής, 
σχετικά µε τις κατασκευαστικές εργασίες, πριν από την έναρξη της ενσωµάτωσης 
υλικών και εξαρτηµάτων και των κατασκευαστικών δραστηριοτήτων. Καµία 
κατασκευαστική δραστηριότητα δε θα ξεκινήσει µέχρι η ΑΜ να εγκρίνει τις µελέτες και 
τις µεθόδους κατασκευής και να αποδεχθεί τα αποτελέσµατα δοκιµών που θα 
υποβληθούν από τον Ανάδοχο. 

2 ΥΛΙΚΑ 

2.1 Γενικά 

2.1.1 Όλα τα υλικά και εξαρτήµατα που θα ενσωµατωθούν στη Σιδηροδροµική Επιδοµή θα 
είναι καινούργια, θα έχουν επιθεωρηθεί και υποβληθεί σε δοκιµές σύµφωνα µε το 
Κεφάλαιο 6 της Προδιαγραφής Μελετών και Επιδόσεων Σιδηροδροµικής Επιδοµής, 
προκειµένου να επιτευχθεί συµµόρφωση προς τα εγκεκριµένα Φύλλα Υποβολής 
Υλικού (ΦΥΥ) και τις συµβατικές απαιτήσεις.    

2.1.2 Όλα τα υλικά και εξαρτήµατα που θα χρησιµοποιηθούν για την εγκατάσταση της 
τροχιάς σε σκυρόδεµα και για την κατασκευή πλάκας (τυπικής ή πλωτής) δεν θα 
έχουν ζηµιές, ρύπους, χαλαρή σκουριά, φολίδες από σκουριά και από µηχανική 
επεξεργασία πριν µεταφερθούν στον τόπο εγκατάστασης και κατά το χρόνο 
τοποθέτησης. Τα υλικά και εξαρτήµατα που δεν ικανοποιούν τις προαναφερόµενες 
απαιτήσεις θα αποµακρύνονται  από το χώρο και θα αντικαθίστανται από τον 
Ανάδοχο. 

2.2 Σύνθεση σκυροδέµατος 

2.2.1 Το σκυρόδεµα κατασκευής της πλάκας τροχιάς θα είναι σύµφωνα µε τον Ελληνικό 

Κανονισµό Τεχνολογίας Σκυροδέµατος. Το σκυρόδεµα θα είναι τουλάχιστον 

κατηγορίας C30/37, µε µέγιστο µέγεθος αδρανών. Ο χάλυβας οπλισµού θα είναι 

κατηγορίας Β500C. Αυτή η ποιότητα σκυροδέµατος εγγυάται την επιβεβληµένη 

αδιαβροχοποίηση του συγκροτήµατος τροχιάς και την ζητούµενη υψηλή 

επιτελεστικότητα, κατά την διάρκεια της ζωής του Έργου, µε δεδοµένο ότι τα δοµικά 

αυτά µέλη θα βρίσκονται εκτεθειµένα σε παράγοντες όπως παγετός, δυναµικά 

φορτία, αντιπαγετικά άλατα από τις παρακείµενες οδούς κ.λπ. 

2.2.2 Αν η πλάκα τροχιάς κατασκευάζεται από προκατασκευασµένα στοιχεία 

σκυροδέµατος, αυτά θα τοποθετούνται πάνω σε στοιχεία έδρασης και αφού 
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προηγηθεί η οριζοντιογραφική και υψοµετρική ρύθµιση και εξασφάλισή τους, ο 

χώρος των στοιχείων της έδρασης σκυροδετείται µε εισπίεση άοπλου σκυροδέµατος 

κατηγορίας C30/37, αυτοσυµπυκνούµενου και µε ειδική κοκκοµετρική διαβάθµιση 

αδρανών, µέγιστου κόκκου 16mm. 

2.2.3 Σε όλες τις περιπτώσεις, η τροχιά σε σκυρόδεµα θα τοποθετείται πάνω σε πλάκα 

(βάση) από σκυρόδεµα κατηγορίας C20/25, που θα διαστρώνεται πάνω στην τελική 

στάθµη της υπόβασης.  

2.2.4 Ο χώρος εκατέρωθεν των πλακών και µέχρι τα όρια της εκσκαφής θα πληρωθεί µε 

άοπλο σκυρόδεµα κατηγορίας C20/25, µειωµένης υδατοπερατότητας, ώστε να 

αποφευχθούν κατά το δυνατό διηθήσεις και συσσωρεύσεις υδάτων στις χαµηλότερες 

στρώσεις. 

3 ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ ΚΛΙΝΗΣ ΤΡΟΧΙΑΣ  

3.1 Η κλίνη τροχιάς από σκυρόδεµα θα σχεδιαστεί κατά τρόπο, ώστε οι ρωγµές που 
µπορεί να εµφανισθούν στο σκυρόδεµα, λόγω συστολής ή/και θερµοκρασιακών 
µεταβολών του περιβάλλοντος, να ελέγχονται και να περιορίζονται στο ελάχιστο. Ο 
Ανάδοχος θα επισκευάσει όλες τις ρωγµές στη σκυροδετηµένη κλίνη τροχιών που 
υπερβαίνουν τα επιτρεπόµενα όρια, τα οποία καθορίζονται στην Προδιαγραφή 
Υλικών και Εργασιών T-02470 «Παραλαβή των Εγκατεστηµένων Τροχιών».  

3.2 Ο Ανάδοχος θα προβεί σε όλες τις αναγκαίες προβλέψεις προκειµένου να παρέχεται 
παρασκευασµένο και έγχυτο επί τόπου σκυρόδεµα κλίνης τροχιάς, το οποίο θα 
ικανοποιεί όλα τα προδιαγεγραµµένα κριτήρια, λαµβάνοντας υπόψη το χρόνο 
µεταφοράς του από τη µονάδα παραγωγής στο χώρο διάστρωσης, καθώς και τις 
επικρατούσες συνθήκες κατά την κατασκευή. 

3.3 Ο Ανάδοχος θα τηρεί αρχεία όλων των παρτίδων σκυροδέµατος, µε την κατηγορία 
τους, τη µέθοδο τοποθέτησης, τον όγκο της σκυροδέτησης, καθώς και όλων των 
πυρήνων ή άλλων δοκιµίων που ελήφθησαν. Τα αρχεία αυτά θα ενηµερώνονται 
τακτικά, ενώ αντίγραφα θα υποβάλλονται στην ΑΜ ηµερησίως ή εντός 24 ωρών από 
την ολοκλήρωση της διάστρωσης. Οι πρωτότυπες εκθέσεις όλων των δοκιµών που 
εκτελούνται από τον Ανάδοχο θα υποβάλλονται στην ΑΜ εντός 24 ωρών από την 
ολοκλήρωση της δοκιµής. 

3.4 Από το σκυρόδεµα που µεταφέρεται επί τόπου για διάστρωση στην κλίνη τροχιάς, θα 
λαµβάνονται δοκίµια τα οποία και θα δοκιµάζονται ως προς τις ακόλουθες ιδιότητες 
σύµφωνα µε τον ΚΤΣ: 
Α) Σειρά 4 κυβικών δοκιµίων θα λαµβάνεται ανά 50m3 σκυροδέµατος ή σε ηµερήσια 

βάση ανεξαρτήτως όγκου σκυροδέµατος (<50m3) και θα ελέγχεται ως προς την 
απαιτούµενη χαρακτηριστική αντοχή σε θλίψη. Σε σκυροδετήσεις µεγαλύτερες 
των 50m3 θα ακολουθούνται οι απαιτήσεις του ΚΤΣ-2016. 

Β) Η κάθιση του σκυροδέµατος θα ελέγχεται ανά αυτοκινούµενο αναµικτήρα 
(“βαρέλα”). 

Γ) Η θερµοκρασία του σκυροδέµατος θα ελέγχεται ανά αυτοκινούµενο αναµικτήρα 
(“βαρέλα”). 

3.5 Σε όλα τα δοκίµια θα τοποθετηθούν ευκρινείς ετικέτες στις οποίες θα αναγράφεται η 
ηµεροµηνία καθώς και η θέση από την οποία ελήφθη το κάθε δοκίµιο. 
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4 ΑΡΜΟΙ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

4.1 Όπου απαιτείται, επιπλέον των αρµών που αποσκοπούν στον έλεγχο ρωγµών στο 
σκυρόδεµα λόγω συρρίκνωσης, θα προβλεφθούν αρµοί στην κλίνη τροχιάς, 
προκειµένου να υπάρξει σύµπτωση στα ακόλουθα στοιχεία: 

α) αρµοί µεταξύ διαφόρων τύπων κατασκευών (π.χ. µεταξύ πλάκας τροχιοδρόµου 
και θεµελίωσης των ιστών παροχής ισχύος), 

β) δοµικοί αρµοί µετακίνησης, 
γ) αρµοί κατασκευής της πλάκας θεµελίωσης. 

4.2 Ο Ανάδοχος θα σχεδιάσει και προγραµµατίσει την διάστρωση της κλίνης τροχιάς 
από σκυρόδεµα, ώστε η θέση των αρµών της µιας ηµέρας να συµπίπτει µε µία από 
τις ανωτέρω ασυνέχειες. 

5 ΧΑΡΑΞΗ/ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΡΓΩΝ 

5.1 Οι σιδηροτροχιές θα τοποθετούνται οριζοντιογραφικώς, υψοµετρικώς και µε την 
υπερύψωση που προβλέπεται στη µελέτη χάραξης του τροχιόδροµου. Καµία 
κατασκευή τροχιοδρόµου δε θα ξεκινήσει πριν την υποβολή Χάραξης Τροχιών και 
την έγκρισή της από την ΑΜ. 

5.2 Ο Ανάδοχος θα ορίσει και θα τηρεί µόνιµα σηµεία καθ’ όλη τη διάρκεια των Εργασιών 
για τη διαµόρφωση και έλεγχο της χάραξης της τροχιάς. 

5.3 Οι πληροφορίες που δίδονται στις µελέτες ή στα στοιχεία διαµόρφωσης 
παραπέµπουν στην µελετηθείσα («θεωρητική») χάραξη της τροχιάς. Ο Ανάδοχος, 
αρκετά πριν από την κατασκευή των τροχιών, θα διενεργήσει αποτύπωση των «ως 
κατασκευάσθηκαν» κατασκευών (π.χ. τη θεµελίωση των ιστών παροχής ισχύος, το 
επίπεδο θεµελίωσης τροχιοδρόµου κ.λπ.) και εάν προκύψει ότι οι κατασκευές και η 
χάραξη της τροχιάς, όπως µελετήθηκε, δεν είναι συµβατά (δηλαδή, ότι δεν τηρούνται 
τα περιτυπώµατα των οχηµάτων και οι απαιτήσεις ελεύθερων αποστάσεων ή το 
πάχος του σκυροδέµατος της κλίνης, όπως έχει προδιαγραφεί) τότε ο Ανάδοχος θα 
µελετήσει εκ νέου τη χάραξη της τροχιάς, λαµβάνοντας υπόψη την πραγµατική θέση 
και σχήµα των κατασκευών, όπως κατασκευάσθηκαν. Η νέα χάραξη που θα 
προκύψει (επαναχάραξη), όπως θα εγκριθεί από την ΑΜ, θα καταστεί η εγκεκριµένη 
χάραξη τροχιάς µε την οποία θα συσχετίζονται όλες οι µετρήσεις και ανοχές. 

5.4 Εάν οι κατασκευές κατασκευάζονται σε τέτοια θέση ή µορφή, όπου η επαναχάραξη 
τροχιάς, όπως περιγράφθηκε ανωτέρω, δεν µπορεί να εξυπηρετήσει την 
εγκατάσταση των σιδηροτροχιών σε συµµόρφωση προς τις απαιτήσεις των 
προδιαγεγραµµένων περιτυπωµάτων οχηµάτων και ανοχών και πάχους 
σκυροδέµατος κλίνης τροχιάς από σκυρόδεµα, τότε ο Ανάδοχος θα κατασκευάσει εκ 
νέου ή θα τροποποιήσει αυτές τις κατασκευές, ώστε να ικανοποιηθούν τα παραπάνω 
κριτήρια. 

6 ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗ ΤΡΟΧΙΑΣ 

6.1 Στην κλίνη τροχιάς θα διαµορφωθεί σύστηµα αποστράγγισης τροχιάς ώστε να 
συλλέγει και να αποστραγγίζει τα εξής: 
α) τα όµβρια ύδατα από την επιφάνεια του τροχιοδρόµου, 
β) τα όµβρια ύδατα από τους αύλακες των σιδηροτροχιών, 
c) τα ύδατα από τα -εκ κατασκευής- χαµηλά σηµεία της τροχιάς (π.χ. 

προσκρουστήρες σιδηροτροχιάς, κιβώτια µηχανισµών Αλλαγών, κελύφη 
συστήµατος βελόνων, µετρητές αξόνων κ.λπ. 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφές Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών 

για Σιδηροδροµική Επιδοµή 

RFP-360/19 

 

TR_S_DP340000  Σελίδα 150 από 160 

Η αποστράγγιση θα πραγµατοποιείται µέσω χαντακιών και/ή φρεατίων 
αποστράγγισης, τοποθετηµένων στα χαµηλά σηµεία της τροχιάς και σε όσες άλλες 
περιοχές καθορίζονται από τα σχέδια. 

Όλες οι εργασίες αποστράγγισης των επιφανειακών υδάτων, οι οποίες ανήκουν 
στους χώρους των τροχιών, θα εκτελεστούν από τον Ανάδοχο (περιλαµβανοµένων 
των συνδέσεων µε το δίκτυο αποστράγγισης των παρακείµενων οδών). 

6.2 Οπές ελέγχου, εσχάρες, αγωγοί κ.λπ. θα επιτρέπουν την επιθεώρηση των διατάξεων 
συλλογής και αποστράγγισης υδάτων. 

7 ∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΟ ΜΗΚΟΣ 

7.1 Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει προς έγκριση στην ΑΜ λεπτοµερείς προτεινόµενες 
µεθόδους για την διανοµή και συναρµολόγηση των εξαρτηµάτων και υλικών της 
Σιδηροδροµικής Επιδοµής, καθώς και για τη µεταφορά και τοποθέτηση του 
σκυροδέµατος της κλίνης τροχιάς/των προκατασκευασµένων πλακών τροχιάς. Η 
οριστική εγκατάσταση των τροχιών χωρίς έρµα δεν θα ξεκινήσει µέχρις ότου δοθεί η 
σχετική έγκριση από την ΑΜ. 

7.2 Ο Ανάδοχος, κατά την κρίση της ΑΜ, θα επιδείξει µέρος ή όλη την προτεινόµενη 
µέθοδο για την κατασκευή τροχιάς χωρίς έρµα, σε δοκιµαστικό τµήµα τροχιάς, 
µήκους 36m, ώστε να επιτύχει τις προδιαγραφόµενες ανοχές. 

7.3 Εν συνεχεία της ως άνω επίδειξης ο Ανάδοχος θα βελτιώσει ή µετατρέψει τις αρχικά 
προτεινόµενες µεθόδους για την εγκατάσταση τροχιών χωρίς έρµα, για να επιτύχει 
την εκτέλεση των εργασιών της Σιδηροδροµικής Επιδοµής, σύµφωνα µε τις 
Προδιαγραφές της Σύµβασης και τις εγκεκριµένες µελέτες. 

7.4 Στη δοκιµαστική επίδειξη περιλαµβάνεται η εγκατάσταση των τροχιών και θα 
δειχθούν: 
α) Η ικανότητα του Ανάδοχου να διαστρώνει σκυρόδεµα και να διανέµει υλικά και 

εξαρτήµατα, σύµφωνα µε την Συγγραφή Υποχρεώσεων και τις εγκεκριµένες 
µελέτες/σχέδια, στον απαιτούµενο ρυθµό, προσοµοιωµένες µε τις περιορισµένες 
συνθήκες του εργοταξίου. 

β) Η ικανότητα αποτελεσµατικής λειτουργίας του εξοπλισµού κατασκευής των 
τροχιών. 

γ) Η πληρότητα των πληροφοριών που συµπεριλαµβάνονται στις µεθοδολογίες 
κατασκευής και τα σχετικά κατασκευαστικά σχέδια ή σχέδια εγκατάστασης. 

δ) Η µέθοδος που θα φέρει την τροχιά στο απαιτούµενο επίπεδο και χάραξη, 
σύµφωνα µε τις εγκεκριµένες µελέτες και τις κατασκευαστικές ανοχές, που 
καθορίζονται στην παρούσα. 

ε) Ότι οι κατασκευαστικές µέθοδοι µπορούν να δηµιουργήσουν τροχιές σε 
σκυρόδεµα, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της ΑΜ. 

στ) Τη µέθοδο κατασκευής και εγκατάστασης της προκατασκευασµένης πλάκας, 
στην περίπτωση που επιλεγεί σχεδιασµός µε προκατασκευασµένα στοιχεία. 

ζ) Τη µέθοδο εγκατάστασης της τροχιάς. 

η) Ότι η εγκατεστηµένη τροχιά συµµορφώνεται προς την παρούσα Προδιαγραφή. 

θ) Τη µέθοδο εκτέλεσης διορθωτικών εργασιών. 

ι) Τη µέθοδο στερέωσης σιδηροτροχιών και µονωτικών/ελαστικών περιβληµάτων 
στις σιδηροτροχιές. 

κ) Την µέθοδο υλοποίησης της γεωµετρίας γραµµής και των διαφόρων µελετητικών 
παραµέτρων του τροχιοδρόµου (είδος σιδηροτροχιών, υπερύψωση, εύρος 
τροχιάς, επίκλιση σιδηροτροχιάς, κ.λπ.). 
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λ) Τις µεθόδους τοποθέτησης του συστήµατος της τροχιάς και της στήριξής του 
κατά τη διάρκεια της διαδικασίας διάστρωσης σκυροδέµατος ή της έγχυσης του 
µίγµατος εγκιβωτισµού σιδηροτροχιάς 

µ) Τις µεθόδους για την εγκατάσταση και παρακολούθηση των παραµέτρων 
εγκατάστασης της κλίνης τροχιάς και της Σιδηροδροµικής Επιδοµής. 

ν) Συµµόρφωση προς τις απαιτήσεις Γείωσης, Σύνδεσης και Προστασίας από τη 
∆ιάβρωση, όπως προδιαγράφονται στις Συµβατικές Προδιαγραφές.   

8 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΤΗΣ ΠΛΑΚΑΣ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ ΤΡΟΧΙΑΣ 

8.1 Όλες οι περιοχές της πλάκας θεµελίωσης τροχιάς, που πάνω τους πρόκειται να 
κατασκευαστούν ή εγκατασταθούν κλίνες τροχιών από σκυρόδεµα, θα καθαρίζονται 
πλήρως σύµφωνα µε τις εγκεκριµένες µεθόδους. Κατά το χρόνο διάστρωσης του 
σκυροδέµατος (ή τοποθέτησης της κλίνης τροχιάς), όλη η επιφάνεια της πλάκας 
θεµελίωσης θα είναι καθαρή από λάσπη, σκόνη, λάδια, γράσο, σκουπίδια και 
κατάλοιπα σκυροδέµατος. 

8.2 Όπου πρόκειται να σκυροδετηθούν οι κλίνες τροχιών, για να βελτιωθεί η συναρµογή 
και η σύνδεση µε την επιφάνεια θεµελίωσης, πρέπει η επιφάνεια του σκυροδέµατος 
της πλάκας θεµελείωσης να είναι τραχυµένη (“άγρια”), σε βαθµό που θα εγκρίνει η 
ΑΜ, και σ’ όλη την έκταση επαφής µεταξύ του σκυροδέµατος κλίνης τροχιάς και του 
σκυροδέµατος θεµελίωσης. 

8.3 Για την επίτευξη των ανωτέρω, το πάνω µέρος του σκυροδέµατος θεµελίωσης θα 
τραχυνθεί µε µηχανικά µέσα, στην περιοχή που θα σκυροδετηθεί, και στη συνέχεια 
θα πλυθεί µε καθαρό νερό, ώστε να αποµακρυνθούν τα χαλαρά υλικά. Η έκταση της 
εκτράχυνσης θα είναι τέτοια ώστε να διακρίνονται τα αδρανή του σκυροδέµατος 
θεµελίωσης σε όλη την περιοχή που θα σκυροδετηθεί. 

8.4 Η σκυροδέτηση της κλίνης της τροχιάς θα γίνεται πάνω σε διαβρεγµένο  σκυρόδεµα 
θεµελίωσης τροχιάς. 

 

9 ΚΑΜΨΗ ΚΑΙ ΣΤΕΡΕΩΣΗ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΕ ΚΛΙΝΕΣ ΤΡΟΧΙΩΝ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

9.1 Ο οπλισµός θα είναι καθαρός και απαλλαγµένος από µπογιές, χαλαρή σκουριά, 
σκουριά από την εξέλαση, ακαθαρσίες, λάδια και γράσα, υπόλοιπα σκυροδέµατος 
και από οποιαδήποτε χηµική ρύπανση, όταν θα διαστρώνεται το σκυρόδεµα. 

9.2 Ο οπλισµός θα καµφθεί σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του Κανονισµού Τεχνολογίας 
Χαλύβων Οπλισµένου Σκυροδέµατος (ΚΤΧ-2008). 

9.3 Ο οπλισµός θα τοποθετείται και θα διατηρείται στη θέση του και όλες οι ράβδοι στις 
διασταυρώσεις θα είναι συνδεδεµένες µεταξύ τους µε εγκεκριµένα µέσα. Οι 
αποστάτες από σκυρόδεµα, που απαιτούνται για να εξασφαλίζουν ότι ο οπλισµός 
τοποθετείται σωστά, θα έχουν εγκεκριµένο σχήµα. 

9.4 Ο οπλισµός θα σχεδιαστεί, θα τοποθετηθεί και θα στερεωθεί έτσι, ώστε να καλύπτει 
τις απαιτήσεις για Γειώσεις, Συνδέσεις και Προστασία από ∆ιάβρωση, όπως 
καθορίζονται στις Προδιαγραφές της Σύµβασης. 
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10 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΚΑΛΟΥΠΙΟΥ 

10.1 Ως ξυλότυπος θα χρησιµοποιηθεί µεταλλικό καλούπι (µεταλλότυπος), το οποίο δε θα 
συναρµολογηθεί, µέχρις ότου εγκριθούν οι µελέτες. 

10.2 Ο µεταλλότυπος θα καθαρισθεί πλήρως αµέσως πριν από τη διάστρωση του 
σκυροδέµατος και θα απαλλαγεί πλήρως από νερό, ακαθαρσίες και θραύσµατα. Θα 
προβλέπονται τµήµατα, που να µπορούν να αφαιρεθούν προσωρινά, για να 
διευκολύνεται ο καθαρισµός. 

10.3 Για να αποφευχθεί η προσκόλληση του σκυροδέµατος στον µεταλλότυπο, θα 
εφαρµοσθεί στις εσωτερικές του επιφάνειες, πριν τη διάστρωση του σκυροδέµατος, 
µια λεπτή στρώση ενός κατάλληλου χηµικού υλικού. Το υλικό αυτό θα εφαρµοστεί 
αυστηρά σύµφωνα µε τις οδηγίες του παραγωγού του και δε θα έρθει σε επαφή µε 
τον οπλισµό. ∆εν θα χρησιµοποιηθούν διαφορετικά τέτοια υλικά στον ξυλότυπο σε 
διαφορετικά τµήµατα του ιδίου σκυροδετηµένου στοιχείου, το οποίο θα παραµείνει 
ορατό στο τελειωµένο Έργο. 

10.4 Όλοι οι µεταλλότυποι, θα αποδίδουν σκυρόδεµα οµοιόµορφης εµφάνισης και θα είναι 
απαλλαγµένοι από κάθε ουσία, που θα µπορούσε να έχει τάση να αποχρωµατίσει το 
σκυρόδεµα. 

10.5 ∆εν θα διαστρωθεί καµία ποσότητα σκυροδέµατος, αν προηγουµένως δεν 
επιθεωρηθεί ο µεταλλότυπος και εγκριθεί από την ΑΜ. 

11 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΡΟΧΙΩΝ ΕΠΙ ΚΛΙΝΗΣ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ 

Το κεφάλαιο αυτό περιγράφει την εγκατάσταση των τροχιών, ακολουθώντας µόνο τη 
µέθοδο “top-down”. Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή, οι σιδηροτροχιές τοποθετούνται 
στη θεωρητική τους θέση (οριζοντιογραφικά και µηκοτοµικά, σε υπερύψωση και 
εύρος), πριν σταθεροποιηθούν στη κλίνη τους. Προκατασκευασµένα στοιχεία 
(στρωτήρες, κανάλια, πλάκες κ.λπ.) -που τελικώς περιλαµβάνονται στο σχεδιασµό 
της τροχιάς- πάνω στα οποία οι σιδηροτροχιές ήταν προηγουµένως στερεωµένες, 
τοποθετούνται στην τελική τους θέση, µέσω της ίδιας διαδικασίας ρύθµισης των 
σιδηροτροχιών και συνεπώς δε γίνεται ειδική αναφορά σε αυτά από εδώ και στο 
εξής.  

11.1 Τοποθέτηση τροχιάς 

11.1.1 Η τροχιά θα συναρµολογηθεί πλήρως και θα τοποθετηθεί στο απαιτούµενο 
υψόµετρο, χάραξη και εύρος. Γι’ αυτόν τον σκοπό, ρυθµιζόµενοι γρύλοι και 
υποστηρίγµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να συγκρατούν την τροχιά, µέχρις 
ότου το σκυρόδεµα της κλίνης τροχιάς αποκτήσει την προδιαγραµµένη αντοχή. 

11.1.2 Όταν γίνεται χρήση γρύλων για να ανυψωθεί η τροχιά, θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί 
επαρκής αριθµός γρύλων, τοποθετηµένων επαρκώς κοντά, ώστε να αποφεύγεται 
ανεπιθύµητη κάµψη των σιδηροτροχιών,  καταπόνηση των αρµών, παραµόρφωση 
των βελονών και των ∆ιασταυρούµενων Τµηµάτων των Αλλαγών. Όλες οι 
σιδηροτροχιές θα ανυψώνονται ταυτόχρονα και όσο το δυνατόν οµοιόµορφα. 

11.1.3 Όλος ο εξοπλισµός που έχουν οι σιδηροτροχιές (κουτιά µετρητών αξόνων, σύνδεσης 
σιδηροτροχιών, αποστράγγισης κ.λπ.) θα είναι σταθερά στερεωµένος σε αυτές και 
θα τοποθετηθούν όλες οι σωληνώσεις που απαιτείται να οδεύουν εντός της κλίνης 
τροχιάς.  

11.1.4 Κατά την τοποθέτηση και φάση σκυροδέτησης της τροχιάς τα ελαστικά περιβλήµατα 
των σιδηροτροχιών θα στερεωθούν, ώστε να εξασφαλισθεί ότι δε θα µετακινηθούν 
κατά την σκυροδέτηση και δε θα επιτραπεί να εισέλθει σκυρόδεµα µεταξύ της 
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σιδηροτροχιάς και του περιβλήµατος. Εφόσον από το σχεδιασµό τροχιάς 
προβλέπεται η χρήση Συστήµατος Στερέωσης των Σιδηροτροχιών, αυτό θα 
τοποθετηθεί κατάλληλα καλυµµένο. Όλος ο µεταλλικός εξοπλισµός των 
σιδηροτροχιών θα καλυφθεί επίσης µε το µονωτικό υλικό της σιδηροτροχιάς. 

11.1.5 Μετά την πλήρη συναρµολόγηση των σιδηροτροχιών και τη ρύθµισή τους στο 
απαιτούµενο ύψος, χάραξη και υπερύψωση, µε τη βοήθεια γρύλων και 
υποστυλωµάτων, και αµέσως πριν τη διάστρωση του σκυροδέµατος της κλίνης της 
τροχιάς, ο Ανάδοχος θα ελέγξει και θα επιδείξει στο ΑΜ -µε εγκεκριµένες µεθόδους 
και διαδικασίες- ότι η πλήρως ολοκληρωµένη τροχιά, δηλαδή µετά την σκυροδέτηση, 
θα συµφωνεί µε το περιτύπωµα του οχήµατος του τραµ και τις ελεύθερες αποστάσεις 
που καθορίζονται στις Προδιαγραφές της Σύµβασης. 

11.1.6 Μετά τη συναρµολόγηση και την ακριβή τοποθέτησή τους, οι απλές ευθείες τροχιές 
που εκτείνονται 30m κατ’ ελάχιστον από την κάθε πλευρά των Αλλαγών και των 
∆ιακλαδώσεων, δε θα διαστρώνονται επί τόπου, εάν δεν έχει ολοκληρωθεί 
προηγουµένως η κατασκευή των Αλλαγών και των ∆ιακλαδώσεων. Μετά την 
ολοκλήρωση των εργασιών, ο Ανάδοχος θα επιθεωρήσει την «ως κατασκευάσθηκε» 
Αλλαγή ή ∆ιακλάδωση και θα προβαίνει, εφόσον απαιτείται, σε επαναχάραξη της 
παρακείµενης τροχιάς, ως αρµόζει, προκειµένου να διασφαλισθεί συµµόρφωση 
προς τα κριτήρια χάραξης. Η επαναχάραξη αυτή θα υποβληθεί στην ΑΜ προς 
έγκριση πριν την ρύθµιση ως προς την αρχική χάραξη και σκυροδέτηση της 
παρακείµενης κλίνης τροχιάς.  

11.2 Σκυροδέτηση 

11.2.1 Το σκυρόδεµα για την κλίνη των τροχιών θα πρέπει να διαστρώνεται µε 
χρησιµοποίηση κατάλληλων µέσων και εργαλείων ανάµιξης, µεταφοράς, 
συµπύκνωσης και διάστρωσης στο σωστό υψόµετρο, σύµφωνα µε τα 
προδιαγεγραµµένα τελειώµατα και τις εγκεκριµένες µελέτες. Η απαίτηση αυτή αφορά 
και την προετοιµασία, την τοποθέτηση και την ωρίµανση κάθε υλικού διάστρωσης 
των σιδηροτροχιών/τροχιών, το οποίο προβλέπεται από τον -προτεινόµενο εκ του 
Αναδόχου- σχεδιασµό τροχιάς. 

11.2.2 Οι κλίνες τροχιάς από σκυρόδεµα και οι πλωτές πλάκες δε θα κατασκευάζονται πριν 
ολοκληρωθούν και εγκριθούν από την ΑΜ όλες οι εργασίες κάτω από αυτές. 

11.2.3 Η σύνθεση, µεταφορά, διάστρωση, συµπύκνωση και συντήρηση του σκυροδέµατος 
θα γίνεται σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των προδιαγραφών της Σύµβασης και τα 
πρότυπα του Ελληνικού Κανονισµού Τεχνολογίας Σκυροδέµατος (ΚΤΣ-2016). 

11.2.4 Προκατασκευασµένα τεµάχια από σκυρόδεµα, που απαιτούνται για την εξασφάλιση 
της ορθής επιπεδότητας της πλήρους τροχιάς, θα έχουν µία εγκεκριµένη µορφή και 
σχεδίαση, ώστε να µην ανατρέπονται όταν διαστρώνεται το σκυρόδεµα. 

11.2.5 Ειδική φροντίδα πρέπει να δοθεί κατά τη διάρκεια διάστρωσης του σκυροδέµατος, 
ώστε να αποφευχθεί η εκτόξευση ποσοτήτων σκυροδέµατος ή ενέµατος µεταξύ των 
σιδηροτροχιών και του υλικού ενθυλάκωσής τους. 

11.3 Ολοκλήρωση Εργασιών 

Αφού ολοκληρωθεί η εγκατάσταση της τροχιάς, τα εξαρτήµατα της τροχιάς, οι 
επιφάνειες της κλίνης τροχιάς, τα ρείθρα, κανάλια και τα αυλάκια αποστράγγισης θα 
καθαριστούν καλά από όλα τα υπολείµµατα ή σταξίµατα σκυροδέµατος και όλα τα 
σκουπίδια και µπάζα θα αποµακρυνθούν από το εργοτάξιο. 



 

«ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ ΤΡΑΜ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ» 

Προδιαγραφές Μελετών, Επιδόσεων, Υλικών και Εργασιών 

για Σιδηροδροµική Επιδοµή 

RFP-360/19 

 

TR_S_DP340000  Σελίδα 154 από 160 

 

12 ΤΕΛΕΙΩΜΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΚΛΙΝΗΣ ΤΡΟΧΙΑΣ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

12.1 Το επιφανειακό τελείωµα της κλίνης τροχιάς από σκυρόδεµα, θα είναι όπως 
περιγράφεται στη συνέχεια: 

Επιφάνεια Τελείωµα 

Επιφάνειες 
κάτω από 

µεταλλότυπο 

Οι ανωµαλίες στο τελείωµα δε θα είναι µεγαλύτερες απ’ αυτές που θα 
προέκυπταν από τη χρήση πλανισµένων σανίδων µε κάθετες έδρες και µε 
οµοιόµορφη διάταξη. Το τελείωµα θα παραµείνει όπως προκύψει από το 
ξεκαλούπωµα, αλλά εµφανείς ατέλειες, όπως λεπιδωτές προεξοχές ή 
αποχρωµατισµοί της επιφάνειας, θα διορθώνονται µε εφαρµογή 
εγκεκριµένων µεθόδων. 

Άνω 
επιφάνεια 

κλίνης 
τροχιάς 

Όταν η τελειωµένη επιφάνεια της κλίνης τροχιάς καλυφθεί από επιφανειακή 
επίστρωση, τότε η τραχύτητά της θα είναι τέτοια, ώστε να είναι συµβατή µε 
την εγκατάσταση του συµβατικά επιλεγµένου υλικού επίστρωσης. ∆ε θα 
επιτρέπονται έλλειψη σκυροδέµατος, κυψελοειδείς εσοχές στην επιφάνεια 
ή µη επισκευασµένες ρωγµές.  

Εµφανής 
τελειωµένη 
επιφάνεια 

Το σκυρόδεµα θα ισοπεδωθεί οµοιόµορφα και θα διαµορφώνεται µε ξύλινο 
οδηγό, για να αποχτήσει µία επίπεδη επιφάνεια στο υψόµετρο µελέτης, 
περιλαµβάνοντας κλίσεις προς τα αυλάκια των σιδηροτροχιών.  

12.2 Οι επιφάνειες της κλίνης των τροχιών από σκυρόδεµα δε θα παρουσιάζουν 
κυψελοειδείς εσοχές, φυσαλίδες ή άλλες ατέλειες. 

12.3 Ο Ανάδοχος θα προµηθεύσει δείγµατα τελειωµάτων όλων των τύπων για έγκριση, 
πριν από την έναρξη των εργασιών στο εργοτάξιο. Μετά την έγκριση, τα δείγµατα 
αυτά θα διαφυλαχθούν στα στοιχεία αναφοράς για σύγκριση µε κάθε εργασία που θα 
επακολουθήσει. 

12.4 Οι εργασίες επισκευής των επιφανειακών τελειωµάτων και ρωγµών θα γίνονται µε 
εγκεκριµένες µεθόδους. 

12.5 Εργασίες τελειωµάτων, επιφανειακή επίστρωση, στεγανοποίηση της τροχιάς, 
συνδέσεις µε το οδικό δίκτυο αποστράγγισης, αφαίρεση σκουριάς από την επιφάνεια 
των σιδηροτροχιών, κ.λπ., δεν αποτελούν τµήµα της παρούσας Προδιαγραφής 
εργασιών.  
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T-02470 ΠΑΡΑΛΑΒΗ ΤΩΝ ΕΓΚΑΤEΣΤΗΜΕΝΩΝ ΤΡΟΧΙΩΝ 

1 Γενικά 

1.1 Ο Ανάδοχος θα ελέγξει παρουσία εκπροσώπου της ΑΜ τις εγκατεστηµένες τροχιές. 
σύµφωνα µε εγκεκριµένες µεθόδους και µε διακριβωµένα όργανα και εξοπλισµό. Οι 
έλεγχοι θα γίνονται σε τακτά διαστήµατα, κατά την πορεία των εργασιών, και θα 
τηρούνται πλήρη στοιχεία που θα αποδεικνύουν ότι εγκατεστηµένη τροχιά πληροί τις 
Προδιαγραφές της Σύµβασης. 

1.2 Ο Ανάδοχος δεν θα έχει σε καµία περίπτωση το δικαίωµα να επικαλεσθεί την 
παρουσία του εκπροσώπου της ΑΜ στα εργοτάξια, µε σκοπό να απαλλαγεί από τις 
συµβατικές του υποχρεώσεις, όπου εντοπίζονται ελαττωµατικές εργασίες, 
παραλείψεις ή ατέλειες. 

2 Μετρήσεις 

2.1 Θα γίνουν διακριτές µετρήσεις σχετικά µε την υπερύψωση, το εύρος τροχιάς, τη 
διαφορά στάθµης διατοµής, τη στρέβλωση και τα οριζοντιογραφικά και µηκοτοµικά 
στοιχεία των εγκατεστηµένων τροχιών, ανά διαστήµατα των 3m ή µικρότερα, εφόσον 
κριθεί αναγκαίο από την ΑΜ. 

2.2 Ο Ανάδοχος θα κάνει µετρήσεις, µε σκοπό να εντοπίσει τυχόν αποκλίσεις στην 
γεωµετρία της «όπως κατασκευάστηκε» τροχιάς από την γεωµετρία τροχιάς της 
µελέτης. Οι µετρήσεις θα εκτελούνται µε εγκεκριµένες µεθόδους, όργανα και 
εξοπλισµό. Οι µετρήσεις θα καταγράφονται σε µορφή πινάκων και θα 
παρουσιάζονται στην ΑΜ σε όποια µορφή απαιτείται. 

2.3 ∆ιαφορά στάθµης διατοµής είναι η διαφορά υψόµετρου µεταξύ των επιπέδων των 
κεφαλών των σιδηροτροχιών, µετρούµενη κάθετα προς τον άξονα της τροχιάς. Η 
τιµή της διαφοράς στάθµης διατοµής της µελέτης, ονοµάζεται υπερύψωση. 

2.4 Στρέβλωση είναι η διαφορά στην στάθµη διατοµής για ένα δεδοµένο µήκος τροχιάς 
και δε θα υπερβαίνει τον λόγο 1:400 σε καµία περίπτωση. 

3 Αποκλίσεις από την Χάραξη της Μελέτης 

3.1 Οι αποκλίσεις και ο ρυθµός µεταβολής των αποκλίσεων από την οριζοντιογραφία και  
µηκοτοµή της µελέτης των απλών τροχιών και των τροχιών κύριας γραµµής στις 
Αλλαγές δε θα ξεπερνούν τις ακόλουθες τιµές: 

ΘΕΣΗ 

ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΓΡΑΦΙΑ ΜΗΚΟΤΟΜΗ 

Μέγιστη 
απόκλιση 

Μέγιστος ρυθµός 
µεταβολής απόκλισης 

Μέγιστη 
απόκλιση 

Μέγιστος ρυθµός 
µεταβολής απόκλισης 

Κύρια γραµµή και 
τροχιά πρόσβασης 
αµαξοστασίου 

5mm 
3mm στα 3m ή 
 8mm στα 15m 

5mm 
3mm στα 3m ή 
8mm στα 15m 

Τροχιά µε έρµα σε 
Αµαξοστάσια 

10mm 
6mm στα 3m ή 
12mm στα 15m 

15mm 
6mm στα 3m ή 
12mm στα 15m 

3.2 Όταν Αλλαγές στη ίδια τροχιά ή σε παρακείµενες τροχιές συσχετίζονται µε σταθερές 
αποστάσεις ανάµεσα στο εµπρόσθιο άκρο των βελόνων και την αιχµή της καρδιάς ή 
ανάµεσα σε δυο αιχµές καρδιάς, τότε οι αποκλίσεις από την οριζοντιογραφία της 
µελέτης πρέπει να είναι τέτοιες, ώστε να µη µεταβάλλονται οι σταθερές αυτές 
αποστάσεις. 
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4 Έλεγχος Βέλους 

4.1 Η χάραξη της αριστερής ή της δεξιάς σιδηροτροχιάς κάθε τροχιάς θα ελέγχεται µε 
µέτρηση του οριζόντιου βέλους στην εσωτερική κατακόρυφη πλευρά της κεφαλής της 
σιδηροτροχιάς. 

4.2 Το µήκος της χορδής, στο οποίο θα αντιστοιχεί το βέλος, θα είναι 24m. 

4.3 Το βέλος θα µετριέται στο µέσο της χορδής για κάθε στάση κατά µήκος της 
σιδηροτροχιάς. Η απόσταση µεταξύ διαδοχικών στάσεων θα είναι 12m, έτσι ώστε να 
επικαλύπτονται µεταξύ τους  µε το µισό µήκος της χορδής.  

4.4 Σε καµπύλες τροχιές δε θα υπάρχουν βέλη µε πρόσηµο αντίθετο από το 
προβλεπόµενο στη µελέτη. 

4.5 Η απόκλιση από το βέλος της µελέτης σε οποιαδήποτε χορδή δε θα υπερβαίνει τα 
10mm. 

4.6 Η αλγεβρική διαφορά ανάµεσα στις αποκλίσεις των βελών σε δύο διαδοχικές 
µετρήσεις δε θα υπερβαίνει τα 10mm. 

4.7 Επιπλέον της µέτρησης του βέλους, για κάθε χορδή των 24m θα µετριούνται οι 
αποστάσεις της χορδής (offsets) από την εσωτερική κατακόρυφη πλευρά της 
σιδηροτροχιάς, σε κάθε διάστηµα του ενός όγδοου της χορδής. 

4.8 Οι αποκλίσεις των αποστάσεων της χορδής (offsets), από τις αποστάσεις που 
προβλέπει η µελέτη δε θα υπερβαίνουν: 

• για τα σηµεία στο 1/8 και στα 7/8 : τα 3mm. 

• για τα σηµεία στο 1/4 και στα 3/4 : τα 5mm. 

• για τα σηµεία στα 3/8 και στα 5/8 : τα 8mm. 

4.9 Οι αλγεβρικές διαφορές µεταξύ των αποκλίσεων διαδοχικών αποστάσεων 
(συµπεριλαµβανοµένου και του βέλους) δε θα υπερβαίνουν τα 3mm. 

4.10 Στις καµπύλες τροχιές δε θα επιτραπούν αποστάσεις (offsets) µε αντίθετο πρόσηµο 
από εκείνο που προβλέπει η µελέτη. 

4.11 Οι ανοχές που αναφέρθηκαν ισχύουν για όλες τις γραµµές κυκλοφορίας και τις 
γραµµές σύνδεσης µε το αµαξοστάσιο. 

4.12 Οι ίδιες ανοχές, αφού διπλασιαστούν, ισχύουν για τις τροχιές µέσα στο αµαξοστάσιο. 

5. Ανοχές στη διαφορά στάθµης διατοµής και στη στρέβλωση τροχιάς 

5.1 Οι ανοχές στη διαφορά στάθµης της διατοµής και στη στρέβλωση της τροχιάς θα 
είναι εντός των ακόλουθών τιµών: 

 
Γραµµές κυκλοφορίας ή σύνδεσης µε 

αµαξοστάσιο 
Αµαξοστάσιο 

 
Ευθυγραµµίες και 

καµπύλες µε σταθερή 
υπερύψωση 

Καµπύλες συναρµογής 
και θέσεις µεταβαλλόµενης 

υπερύψωσης 
Ευθυγραµµίες Καµπύλες 

∆ιαφορά 
στάθµης 
διατοµής 
(*) 

Μικρότερο από 
±5mm 

Μικρότερο από 
±3mm 

Μικρότερο από 
±10mm 

Μικρότερο από 
±5mm 

Στρέβλωση 
(*) 

Μικρότερο από 1 στα 1000 
ή από 8mm για 
κάθε 15m µήκος 

Τελικές κλίσεις 
υπερύψωσης µαζί µε λάθος 
υψοµέτρου µικρότερες από 

1 στα 300 

Μικρότερο από   
1 στα 500 ή από 
12mm για κάθε 

15m µήκος 

Μικρότερο από  
1 στα 500 ή από 
10mm για κάθε 

15m µήκος 

(*) Σε τροχιές µε έρµα θα ισχύουν οι δυναµικές τιµές (δηλ. κατά τη διέλευση φορτίου) της διαφοράς 
στάθµης διατοµής και της στρέβλωσης. 
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5.2 ∆ε θα επιτραπούν σφάλµατα στη διαφορά στάθµης διατοµής, που έχουν σαν 
αποτέλεσµα αρνητική υπερύψωση ή παντελή έλλειψη υπερύψωσης σε καµπύλες ή 
σε καµπύλες συναρµογής. 

6. Ανοχές στο εύρος της τροχιάς 

Οι ανοχές στο εύρος της τροχιάς και ο ρυθµός µεταβολής του εύρους δεν θα 
υπερβαίνουν τις ακόλουθες τιµές: 

Τροχιά ∆ιαφορές Εύρους 
Μέγιστος ρυθµός µεταβολής 

απόκλισης εύρους 
Κύριες γραµµές και  
τροχιές πρόσβασης αµαξοστασίου 

+2mm/-1mm 2mm στα 3m 

Αµαξοστάσιο +3mm/-1mm 3mm στα 3m 

7 Περιοδικότητα 

Οι αποκλίσεις στην οριζοντιογραφία, τη µηκοτοµή, τα βέλη, τη διαφορά στάθµης 
διατοµής, τη στρέβλωση της τροχιάς και το εύρος της τροχιάς δεν πρέπει να 
παρουσιάζουν τάσεις περιοδικότητας. 

8 Μέτρηση παραµέτρων της τροχιάς 

8.1 Ο Ανάδοχος θα παραγάγει στοιχεία για τα βέλη, τις διαφορές στάθµης διατοµών, τις 
στρεβλώσεις της τροχιάς και του εύρους τροχιάς µε µια γραφική µέθοδο µε τη χρήση 
καταγραφικού οργάνου, κινούµενου επί της τροχιάς, για όλο το µήκος του Έργου. 

8.2 Εάν η καταγραφή καταδείξει µεγάλες αποκλίσεις στις καθορισµένες παραµέτρους, ο 
Ανάδοχος θα αναλάβει περαιτέρω ελέγχους, για να αποφασιστεί η έκταση των 
διορθωτικών εργασιών που θα χρειαστούν. 

8.3 Η επικάλυψη των γραφικών παραστάσεων µετρήσεων, όταν αλλάζουν τα στοιχεία 
των τροχιών ή ελέγχονται διαδοχικά τµήµατα της τροχιάς, θα είναι τουλάχιστον 15m. 

9 Επιθεώρηση ∆ιάκενων στους αρµούς µε αµφιδέτες 

9.1 Τα διάκενα στους αρµούς µε αµφιδέτες θα µετρηθούν, όταν η θερµοκρασία των 
σιδηροτροχιών θα είναι σταθερή και θα βρίσκεται ανάµεσα στους 10°C και στους 
30°C. 

9.2 H µέτρηση της θερµοκρασίας των σιδηροτροχιών θα γίνει µε την χρήση ειδικού 
µαγνητικού θερµόµετρου, εφαρµοσµένου επί του κορµού της σιδηροτροχιάς. Σε 
εξωτερικές συνθήκες έκθεσης, το θερµόµετρο θα τοποθετηθεί στην σκιαζόµενη 
πλευρά της σιδηροτροχιάς, ώστε να µην επηρεάζεται από την ηλιακή ακτινοβολία. 

9.3 Το µέσο εύρος διάκενου θα ληφθεί από µετρήσεις είκοσι (20) διαδοχικών διάκενων 
και κανένα από τα διάκενα, µέσα σε αυτή την οµάδα των 20, δε θα διαφέρει 
περισσότερο από 2mm από το µέσο εύρος διακένου. 

9.4 Αρµοί σιδηροτροχιάς µε αµφιδέτες σε εξωτερικούς χώρους θα τίθενται υπό 
παρακολούθηση κατά τον πρώτο χρόνο λειτουργίας, ούτως ώστε να επιβεβαιωθεί ότι 
το άνοιγµα και κλείσιµό τους αντιστοιχεί προς τις εποχιακές αλλαγές θερµοκρασίας. 

10 Έλεγχος της έδρασης των στρωτήρων επί του έρµατος 

10.1 Ο Ανάδοχος θα αποδείξει τη σωστή και οµοιόµορφη συµπλήρωση των κενών κάτω 
από τους στρωτήρες ή/και τους φορείς των Αλλαγών. Θα πραγµατοποιηθούν 
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δοκιµές συµπύκνωσης έρµατος, µε χρήση µετρητών διακένων, που θα έχουν 
εγκατασταθεί κάτω από κάθε σιδηροτροχιά και ανά αποστάσεις δύο στρωτήρων. 
Ένα όχηµα µε αξονικό φορτίο 8t θα διέλθει πάνω από τη δοκιµαζόµενη τροχιά και θα 
γίνουν οι σχετικές µετρήσεις βύθισης σιδηροτροχιάς, δυναµικής στάθµης διατοµής 
και στρέβλωσης. Αυτά τα στοιχεία θα καταγράφονται και  παρουσιάζονται σε µορφή 
πίνακα και θα υποβληθούν στην ΑΜ προς έγκριση, σε όποια µορφή απαιτηθεί. 

10.2 Αν οποιοσδήποτε µετρητής διακένων δείξει µια βύθιση της σιδηροτροχιάς πάνω από 
3mm, τότε θα εκτελεστεί συµπληρωµατική πλήρωση και συµπύκνωση 
(µπουράρισµα) του έρµατος κάτω και πλευρικά από τους στρωτήρες που βρίσκονται 
εκατέρωθεν του µετρητή. Εάν αυτό συµβαίνει σε περισσότερους από το 10% των 
µετρητών, που έχουν εγκατασταθεί σε µήκος 100m, τότε απαιτείται συνολική εργασία 
πλήρωσης/συµπύκνωσης έρµατος για όλο το εξεταζόµενο µήκος. 

10.3 Από όλους τους µετρητές διακένων, όπου καταγράφηκαν βυθίσεις, θα ληφθούν οι 
τιµές της διαφοράς στάθµης διατοµής και η στρέβλωση. Όπου τα συνδυασµένα 
σφάλµατα, στη δυναµική διαφορά στάθµης διατοµής, τη δυναµική στρέβλωση και τη 
βύθιση ξεπεράσουν τις µέγιστες επιτρεπόµενες ανοχές, τότε η τροχιά πρέπει να 
ανακατασκευαστεί στο επηρεαζόµενο µήκος. 

11 ∆οκιµές φόρτισης σε άµεση στερέωση αγκύριων τροχιάς 

11.1 Ο Ανάδοχος θα επιβάλει ένα κατακόρυφο φορτίο 35kN ανά κοχλία σε 12 ζευγάρια 
κοχλιών αγκύρωσης, που θα επιλεγούν τυχαία µέσα σε κάθε µήκος 100m τροχιάς. 

11.2 Ο Ανάδοχος θα επιβάλει στους ίδιους, τυχαία επιλεγµένους κοχλίες, και ένα οριζόντιο 
φορτίο, που θα τους περισφίγγει µε τιµή ροπής 375Nm. 

11.3 Αν οποιοσδήποτε από τους τυχαία επιλεγµένους κοχλίες παρουσιάζει ενδείξεις 
κίνησης προς οποιαδήποτε διεύθυνση κατά τη διάρκεια της δοκιµής, θα 
αντικατασταθεί και ο Ανάδοχος θα πραγµατοποιήσει συµπληρωµατικές δοκιµές 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της ΑΜ. 

12 ∆οκιµές ηλεκτρικής µόνωσης τροχιάς 

12.1 Ο Ανάδοχος θα πραγµατοποιήσει, µε εγκεκριµένες µεθόδους, ηλεκτρικές δοκιµές, για 
να αποδείξει ότι όλη η γραµµή καλύπτει τις απαιτήσεις της παρούσας προδιαγραφής. 

12.2 Οι ηλεκτρικές δοκιµές θα γίνουν, αφού θα έχουν πλήρως εγκατασταθεί και καθαριστεί 
οι τροχιές και πριν συνδεθούν µε αυτές οποιοιδήποτε ηλεκτρικοί σύνδεσµοι. 

12.3 Οι ως άνω δοκιµές θα γίνουν σε ξηρές συνθήκες. 

12.4 Η ειδική ηλεκτρική αντίσταση της τροχιάς δε θα είναι χαµηλότερη των ορίων που 
καθορίζονται στην Προδιαγραφή Μελετών και Επιδόσεων για Σιδηροδροµική 
Επιδοµή. 

13 Έλεγχος κατασκευής µε περιτύπωµα οχήµατος 

Με την ολοκλήρωση της εγκατάστασης της τροχιάς, αλλά πριν εγκατασταθεί 
οποιοσδήποτε ηλεκτροµηχανολογικός ή άλλου είδους εξοπλισµός, ο Ανάδοχος θα 
αποδείξει στην ΑΜ µε ένα κατάλληλα σχεδιασµένο όχηµα επί της τροχιάς ότι οι 
"όπως κατασκευάστηκαν" τροχιές, συµµορφώνονται µε τις απαιτήσεις για τα 
περιτυπώµατα και τις ελεύθερες αποστάσεις του οχήµατος, όπως προδιαγράφονται 
στο Παράρτηµα Α.  
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14 Συγκολλήσεις 

14.1 Στις συνήθεις τροχιές οι συγκολληµένοι αρµοί των σιδηροτροχιών δεν πρέπει να 
γίνονται σε εναλλασσόµενη θέση. Οι αρµοί αυτοί πρέπει να τοποθετούνται σε 
ζευγάρια, κατά πλάτος της τροχιάς, και η απόσταση µεταξύ τους, µετρηµένη 
παράλληλα µε τον άξονα, δεν πρέπει να ξεπερνά τα 150mm. 

14.2 Ο Ανάδοχος θα εκτελέσει έλεγχο µε υπέρηχους όλων των συγκολληµένων 
αρµώντων συµµετρικών (vignole) σιδηροτροχιών, αποκλειστικά µε την Οδηγία των 
Γερµανικών Σιδηροδρόµων DB Ril 821.2007. Οι έγκοιλες (grooved) σιδηροτροχιές 
δύναται να ελεγχθούν µε υπέρηχους, βάσει µεθόδων ελέγχου άλλων Ευρωπαϊκών 
τροχιοδροµικών δικτύων. Οποιοσδήποτε συγκολληµένος αρµός σιδηροτροχιάς, που 
παρουσιάζει µη αποδεκτά σφάλµατα, θα αντικατασταθεί µε τµήµα νέας 
σιδηροτροχιάς, κατόπιν τοµής και διεξαγωγής δύο νέων κολλήσεων. Οι τελικές 
θέσεις των δυο κολλήσεων δε θα απέχουν µεταξύ τους λιγότερο από 6m. 

14.3 Σε ένα συγκολληµένο αρµό, η πλευρά του εύρους (εσωτερική) στην κεφαλή της 
σιδηροτροχιάς, καθώς και η επιφάνεια κύλισης της σιδηροτροχιάς -µετά το τρόχισµα- 
θα πρέπει να έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά : 

Α. Τα εξογκώµατα ή βαθουλώµατα δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερα από 0,5mm, 
όταν µετριούνται µε διακριβωµένο ευθύγραµµο κανόνα µήκους 1m που 
τοποθετείται εγκάρσια και κεντρικά στο συγκολληµένο αρµό. Επιπλέον, κανένα 
βαθούλωµα ή εξόγκωµα, που βρίσκεται κάτω από τον διακριβωµένο 
ευθύγραµµο κανόνα µήκους 100mm, που τοποθετείται επάνω και κατά µήκος 
του αρµού, δεν πρέπει να γίνεται αποδεκτό. 

Β. Καµία πλευρική κύρτωση δεν πρέπει να ξεπερνά τα 0,5mm, µε µέτρηση 
διακριβωµένου ευθύγραµµο κανόνα µήκους 1m, που τοποθετείται µε το µέσο 
του στο συγκολληµένο αρµό. 

14.4 Ένας συγκολληµένος αρµός σιδηροτροχιάς, όταν εξετάζεται οπτικά, δεν πρέπει να 
παρουσιάζει εγκλείσεις άλλων υλικών, εγκοπές ή ενδείξεις έλλειψης τήξης µεταξύ του 
βασικού µετάλλου και του υλικού συγκόλλησης. 

14.5 ∆εν πρέπει να παρατηρείται βλάβη στις γειτονικές σιδηροτροχιές στο Σύστηµα 
Στερέωσης Σιδηροτροχιών, στα ελαστικά περιβλήµατα, σε λοιπές κατασκευές ή στην 
παρακείµενη επιφάνεια σκυροδέµατος, που να προέρχεται από λιωµένο χάλυβα ή 
κατάλοιπα της κόλλησης. 

14.6 Μία πλήρης καταγραφή των κολλήσεων των σιδηροτροχιών, συµπεριλαµβανοµένων 
και των αποτελεσµάτων των ελέγχων µε υπέρηχους, θα υποβληθεί στην ΑΜ. 

15 Σκυρόδεµα κλίνης τροχιάς 

Όλες οι εγκάρσιες ρωγµές που µπορεί να εµφανισθούν στο σκυρόδεµα της κλίνης 
τροχιάς µε πλάτος µεγαλύτερο των 2mm και µε µεταξύ τους αποστάσεις µικρότερες 
του 1,5m και όλες οι διαµήκεις ρωγµές -ανεξάρτητα από το πλάτος τους και τις 
µεταξύ τους αποστάσεις- θα πρέπει να επισκευασθούν από τον Ανάδοχο µε 
εγκεκριµένα υλικά και µέθοδο. 

16 Περιβαλλοντικά Κριτήρια 

Με την ολοκλήρωση της Σιδηροδροµικής Επιδοµής, ο Ανάδοχος θα επαληθεύσει ότι 
οι στάθµες του αεροµεταφερόµενου και εδαφοµεταφερόµενου θορύβου, που 
µετρώνται στη γειτνίαση του τροχιοδρόµου, δεν υπερβαίνουν τις στάθµες που 
προδιαγράφονται στις Προδιαγραφές Μελετών και Επιδόσεων για Σιδηροδροµική 
Επιδοµή. 
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17 ∆οκιµές Αποστράγγισης 

Οι δοκιµές αποστράγγισης θα διεξάγονται στην έκταση που απαιτείται από την ΑΜ, 
προκειµένου να αποδειχθεί ότι τυχόν ύδατα δεν θα λιµνάζουν σε κανένα σηµείο στην 
κλίνη τροχιάς, στα κανάλια καλωδίων και τα κυτία συνδέσεών τους µε τις 
σιδηροτροχιές, στις εσοχές των µηχανισµών και των λοιπών εξαρτηµάτων των 
Αλλαγών, στους πυθµένες πλωτών πλακών, κ.λπ.  

18 Σύσφιξη Συνδέσµων του Συστήµατος Στερέωσης Σιδηροτροχιών 

18.1 Οι σύνδεσµοι (αν υφίστανται) θα ελέγχονται, προκειµένου να εξασφαλίζεται η σωστή 
προέντασή τους και η ελαστική λειτουργία τους. 

18.2 Ο Ανάδοχος θα ακολουθεί βιοµηχανικές στατιστικές δειγµατοληπτικές µεθόδους, 
προσαρµοσµένες στη συχνότητα βαθµονόµησης των χρησιµοποιούµενων 
µηχανηµάτων σύσφιξης συνδέσµων, προκειµένου να διασφαλιστεί ότι τουλάχιστον 
το 95% των συνδέσµων έχει υποστεί ροπή σύσφιξης εντός των τιµών των 
προτεινόµενων, από τον κατασκευαστή τους, ορίων. 

19 Λοιπές ∆οκιµές και Μετρήσεις 

Τα αποτελέσµατα των λοιπών δοκιµών και µετρήσεων που ορίζονται στις 
Προδιαγραφές Επιδόσεων για Σιδηροδροµική Επιδοµή ή/και Προδιαγραφές 
Επιδόσεων Υλικών και Εργασιών, τα ισχύοντα πρότυπα, κ.λπ., αλλά και τα 
αποτελέσµατα των δοκιµών και µετρήσεων που διεξάγονται, αποτελούν στοιχεία του  
Προγράµµατος Ποιότητας Έργου της Σιδηροδροµικής Επιδοµής. 
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