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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΑΧΑΙΤΙΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ-ΣΤΗΘΑΙΑ
ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

1.1 Εισαγωγή - Πεδίο εφαρµογής

Τα συστήµατα αναχαίτισης οχηµάτων, ή συστήµατα παθητικής ασφάλειας
οδών, έχουν σκοπό τη συγκράτηση κάθε οχήµατος που παρεκκλίνει από την κανονική
του πορεία και κινδυνεύει είτε να περάσει έξω από το κατάστρωµα της οδού, είτε να
βρεθεί στο αντίθετο ρεύµα κυκλοφορίας, σε διαχωρισµένες οδούς. Κύριος
εκπρόσωπος των εν λόγω συστηµάτων είναι τα γνωστά στηθαία. Τα στηθαία είναι
επιµήκεις διατάξεις που τοποθετούνται στις οριογραµµές του οδοστρώµατος ή του
ενδιάµεσου χώρου, και σκοπό έχουν να αποτρέψουν την έξοδο του οχήµατος,
υποχρεώνοντάς το να κινηθεί κατά µήκος του µετά από τη σύγκρουση. Στο παρόν
Κεφάλαιο οι περισσότερες αναφορές αφορούν στα στηθαία.

Ουσιαστικά, τα εν λόγω συστήµατα έχουν λόγο ύπαρξης µόνο σε περιπτώσεις
όπου η ενδεχόµενη έξοδος ενός οχήµατος γίνεται σε κάποιο επικίνδυνο σηµείο.
Τέτοια σηµεία είναι, γενικά, ακλόνητα αντικείµενα κοντά στην οριογραµµή του
οδοστρώµατος, όπως στύλοι ηλεκτροφωτισµού, πινακίδες και γέφυρες σήµανσης,
στύλοι δικτύων κοινής ωφέλειας ή φράκτες (όπου µία σύγκρουση του οχήµατος µε
αυτά θα είχε δυσάρεστες συνέπειες), επιχώµατα µε απότοµες κλίσεις (όπου υπάρχει
κίνδυνος ανατροπής ή απότοµης πτώσης του οχήµατος), σηµεία παραπλεύρως
υδάτινων οδών ή χαραδρών, υψηλά επιχώµατα και γέφυρες. Επίσης, τοποθετούνται
σε περιπτώσεις όπου επιδιώκεται η προστασία πεζών, ιδίως σε σηµεία µε αυξηµένο
ιστορικό εξόδων οχηµάτων. Τέλος, δεδοµένων των δυσµενών συνθηκών σύγκρουσης
αντιθέτως κινούµενων οχηµάτων, είναι φανερό ότι η τοποθέτηση στηθαίων σε
αυτοκινητοδρόµους µε σχετικά µικρό πλάτος ενδιάµεσου χώρου, είναι εκ των ων ουκ
άνευ.

Ωστόσο, πρέπει να τονιστεί ιδιαίτερα ότι η εφαρµογή των στηθαίων πρέπει να
γίνεται µε σύνεση. Το ίδιο το στηθαίο αποτελεί κι αυτό ένα αντικείµενο το οποίο
προκαλεί ζηµία στο προσκρούον όχηµα. Βασικό κριτήριο για την τοποθέτησή του
είναι το ότι η ζηµία που αναµένεται να προκληθεί στο όχηµα κατά την έξοδό του θα
πρέπει να είναι σοβαρότερη από την αντίστοιχη κατά την πρόσκρουση στο στηθαίο.
Έτσι, προστασία µε στηθαία δεν ενδείκνυται π.χ. σε επιχώµατα µε κλίση 1:3 ή
ηπιότερη [1], καθώς ο οδηγός είναι σε θέση να ανακτήσει τον έλεγχο του οχήµατος
επάνω τους, και µε την προϋπόθεση πως δεν υπάρχει περαιτέρω κίνδυνος από
αντικείµενα ή λόγω έντονης τραχύτητας του εδάφους.

Εν γένει, µε  βάση τα παραπάνω, σε µία νέα οδό τα σηµεία όπου θα χρειαστεί
η κατασκευή στηθαίων φαίνονται στα σχέδια της µελέτης, µία επιτόπια έρευνα, όµως,
θα καθορίσει καλύτερα τις θέσεις όπου αυτά απαιτούνται. Η κατασκευή των
στηθαίων θα πρέπει να έχει ολοκληρωθεί πριν από την παράδοση της οδού σε
κυκλοφορία.

Σήµερα έχουν επινοηθεί διάφοροι τύποι συστηµάτων αναχαίτισης, που
περιλαµβάνουν εύκαµπτες, ηµιάκαµπτες και άκαµπτες διατάξεις. Τα εύκαµπτα
συστήµατα έχουν βασικό σκοπό να απορροφήσουν την ενέργεια της σύγκρουσης
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µέσω της παραµόρφωσής τους, επιτρέποντας στο όχηµα να επιβραδύνει ηπιότερα και
να µην εκτιναχθεί βίαια πίσω στο χώρο κυκλοφορίας. Τα άκαµπτα συστήµατα
εφαρµόζονται σε περιπτώσεις όπου το κύριο ζητούµενο είναι το όχηµα, που µπορεί
να είναι οποιουδήποτε µεγέθους, να µην περάσει επουδενί πίσω από το στηθαίο, όπως
σε γέφυρες ή παραπλεύρως χαραδρών, όµως οι συνέπειες της σύγκρουσης µε το
στηθαίο µπορεί να είναι δυσµενείς.

Στην Ελλάδα οι πιο συνήθεις νέοι τύποι συστηµάτων είναι τα χαλύβδινα,
καθώς και τα από σκυρόδεµα (New Jersey), στηθαία. Άλλα είδη είναι τα µεταλλικά
θωράκια, τα πλαστικά στηθαία, καθώς και συστήµατα απορρόφησης ενέργειας.

1.2 Βασικές αρχές σχεδιασµού

Ο σχεδιασµός και η τοποθέτηση των συστηµάτων αναχαίτισης οχηµάτων
οφείλουν να ικανοποιούν µία σειρά από βασικές απαιτήσεις, προκειµένου αυτά να
εκπληρώσουν το σκοπό τους. Συνοπτικά, οι απαιτήσεις αυτές έχουν ως εξής [1], [4]:

• Τα στηθαία πρέπει να είναι σε θέση να συγκρατούν όλα τα οχήµατα,
ανεξάρτητα από το βάρος, την ταχύτητα και τη γωνία πρόσκρουσης. Σε καµία
περίπτωση δεν πρέπει κατά την πρόσκρουση σε στηθαίο το όχηµα να
ακινητοποιείται απότοµα, ούτε να επαναφέρεται ανεξέλεγκτα στο οδόστρωµα.
Μετά την πρόσκρουση, το όχηµα πρέπει να κινείται σε µία προκαθορισµένα
στενή λωρίδα κατά µήκος του συστήµατος.

• Κατά την πρόσκρουση, τα συστήµατα αναχαίτισης πρέπει να εξασφαλίζουν
στους επιβάτες µία ανεκτή καταπόνηση εξαιτίας της βίαιης επιβράδυνσης του
οχήµατος.

• Οι υλικές ζηµιές που προκαλούνται από την πρόσκρουση πρέπει να είναι κατά
το δυνατόν περιορισµένες τόσο για το όχηµα, όσο και για το σύστηµα
αναχαίτισης. Εξαιτίας της πρόσκρουσης επιτρέπονται µόνο µικρές
παραµορφώσεις στην καµπίνα επιβατών του οχήµατος. Επίσης, δεν
επιτρέπονται θραύσεις ή αποσπάσεις βασικών στοιχείων του συστήµατος
αναχαίτισης.

• Τα στηθαία πρέπει να τοποθετούνται εν γένει όσο το δυνατόν πιο µακριά από
το οδόστρωµα, ώστε να δίνεται στον οδηγό µέχρι την τελευταία στιγµή η
δυνατότητα να συγκρατήσει το όχηµα, αποφεύγοντας την πρόσκρουση.

• Η ελάχιστη απόσταση από την οριογραµµή του οδοστρώµατος πρέπει να είναι
τόση, ώστε ο οδηγός να µην αποµακρύνεται ασυναίσθητα από αυτήν, ούτε να
ελαττώνει την ταχύτητα του οχήµατος.

• Σε περίπτωση που εφαρµόζεται στηθαίο µε ορθοστάτες επάνω σε επίχωµα, οι
εν λόγω ορθοστάτες πρέπει να τοποθετούνται τουλάχιστον 0,6 m από το φρύδι
του πρανούς, για λόγους σταθερότητας.

• Εύκαµπτα στηθαία, όπως τα συνήθη µεταλλικά, κατά τη σύγκρουση
παρουσιάζουν βέλη παραµόρφωσης τα οποία πρέπει να λαµβάνονται υπόψη
στον καθορισµό της απόστασης µεταξύ στηθαίου και επικίνδυνου αντι-
κειµένου.

Σηµειώνεται ότι προτού προωθηθεί στο εµπόριο κάποιος τύπος στηθαίου,
πρέπει να προηγηθούν έλεγχοι και πραγµατικής κλίµακας δοκιµές σύγκρουσης.
Πολλοί φορείς του εξωτερικού έχουν αναπτύξει προτεινόµενες διαδικασίες σχετικά
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µε τους εν λόγω ελέγχους, όπου παράγοντες που υπεισέρχονται είναι ο τύπος και η
µάζα του συγκρουόµενου οχήµατος, η γωνία πρόσκρουσης, η ταχύτητα κ.ά.

1.3 Τοποθέτηση στηθαίων

Τα συστήµατα αναχαίτισης οχηµάτων δεν προλαµβάνουν τα τροχαία
ατυχήµατα, αλλά ελαττώνουν τις συνέπειές τους. Κατά συνέπεια, οι θέσεις όπου
επιβάλλεται η τοποθέτησή τους προκύπτουν από τη συχνότητα ή την πιθανότητα
πρόκλησης ατυχηµάτων εξαιτίας εκτροπής οχηµάτων.

Για την αναγκαιότητα τοποθέτησης ενός στηθαίου µεγάλη σηµασία έχει η
απόσταση µεταξύ της οριογραµµής του οδοστρώµατος και του επικίνδυνου σηµείου.
Οι γερµανικές τεχνικές προδιαγραφές διαφοροποιούν την εν λόγω απόσταση για δύο
περιπτώσεις:

• Α1: ελάχιστη απαιτούµενη απόσταση σε περίπτωση κινδύνου τρίτων, ή
ιδιαίτερα δυσµενών συνεπειών τροχαίου ατυχήµατος εξαιτίας παρέκκλισης
οχήµατος από το οδόστρωµα (π.χ. πτώση σε βαθιά νερά)

• Α2: ελάχιστη απαιτούµενη απόσταση σε περίπτωση πτώσης ή πρόσκρουσης
σε επικίνδυνα εµπόδια

Οι τιµές των απαιτούµενων αποστάσεων Α1 και Α2 δίνονται στον Πίνακα 1.1 και
εξαρτώνται από το είδος και τη χάραξη της οδού, καθώς επίσης και από την κλίση
των πρανών στη συγκεκριµένη θέση της οδού.

Πίνακας 1.1: Ελάχιστη απαιτούµενη ελεύθερη απόσταση µεταξύ ορίου οδοστρώµατος και
επικίνδυνου σηµείου [6].

Ο∆ΟΙ ∆ΙΠΛΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ
ΧΑΡΑΞΗ Ο∆ΟΥ ΚΛΙΣΗ ΠΡΑΝΩΝ ΑΠΟΣΤΑΣΗ Α1 (m) ΑΠΟΣΤΑΣΗ Α2 (m)

όρυγµα ή επίχωµα µε
κλίση <1:8 7,50 4,50

επίχωµα µε κλίση από
1:8 µέχρι 1:5 9,00 6,00

ευθεία ή εξωτερική
καµπύλη µε R>500 m ή
εσωτερική καµπύλη

επίχωµα µε κλίση >1:5 12,00 8,00

όρυγµα ή επίχωµα µε
κλίση <1:8 12,00 10,00

επίχωµα µε κλίση από
1:8 µέχρι 1:5 14,00 12,00εξωτερική καµπύλη µε

R<500 m

επίχωµα µε κλίση >1:5 16,00 14,00

Ο∆ΟΙ ΜΕ ∆ΥΟ ΑΝΕΞΑΡΤΗΤΟΥΣ ΚΛΑ∆ΟΥΣ
ΧΑΡΑΞΗ Ο∆ΟΥ ΚΛΙΣΗ ΠΡΑΝΩΝ ΑΠΟΣΤΑΣΗ Α1 (m) ΑΠΟΣΤΑΣΗ Α2 (m)

όρυγµα ή επίχωµα µε
κλίση <1:8 10,00 6,00

επίχωµα µε κλίση από
1:8 µέχρι 1:5 12,00 8,00

ευθεία ή εξωτερική
καµπύλη µε R>1500 m
ή εσωτερική καµπύλη

επίχωµα µε κλίση >1:5 14,00 10,00

όρυγµα ή επίχωµα µε
κλίση <1:8 12,00 10,00

επίχωµα µε κλίση από
1:8 µέχρι 1:5 14,00 12,00εξωτερική καµπύλη µε

R<1500 m

επίχωµα µε κλίση >1:5 16,00 14,00
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Με βάση τις τιµές των ελάχιστων απαιτούµενων αποστάσεων Α1 και Α2
παρουσιάζονται στον Πίνακα 1.2 συνοπτικά τα κριτήρια επιλογής τµηµάτων οδών,
όπου επιβάλλεται η τοποθέτηση συστηµάτων αναχαίτισης οχηµάτων, σε συνάρτηση
µε το είδος του κινδύνου ή του παρόδιου επικίνδυνου εµποδίου, σύµφωνα πάντα µε
τις γερµανικές τεχνικές οδηγίες.

Πίνακας 1.2: Κριτήρια επιλογής θέσεων σε οδούς για την τοποθέτηση συστηµάτων αναχαίτισης
οχηµάτων [6].

ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ
ΕΙ∆ΟΣ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ Ή

ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΥ ΕΜΠΟ∆ΙΟΥ
Ο∆ΟΙ

∆ΙΠΛΗΣ
ΚΑΤ/ΝΣΗΣ

Ο∆ΟΙ ΜΕ
∆ΥΟ

ΚΛΑ∆ΟΥΣ

ΤΑΧΥΤΗΤΑ
Ο∆ΟΥ
(km/h)

ΚΡΙΣΙΜΗ
ΕΛΕΥΘΕΡΗ
ΑΠΟΣΤΑΣΗ

υδροβιότοποι κατά κανόνα - -
όριο οδοστρώµατος σε γέφυρες
(εξαιρούνται οχετοί και γέφυρες
πολύ µικρού µήκους) και σε
τοίχους αντιστήριξης προς την

πλευρά γκρεµών

κατά κανόνα > 50 -

επικίνδυνα για κατάρρευση
φέροντα στοιχεία κατασκευών κατά κανόνα > 50 Α1

ηχοπετάσµατα κατά κανόνα > 50 Α1
σιδηροδροµικές γραµµές εκτός

κατοικηµένων περιοχών,
σιδηροδροµικές γραµµές εντός

κατοικηµένων περιοχών (γραµµές
µε περισσότερους από 30

συρµούς/24h και µέσα σταθερής
τροχιάς µε ταχύτητα >80 km/h)

κατά κανόνα > 60 Α1

διαχωριστικές νησίδες κατά κανόνα > 70 -
άλλες οδοί ή επιφάνειες

κυκλοφορίας (παράλληλες οδοί,
πρατήρια καυσίµων, χώροι

στάθµευσης και ανάπαυσης κλπ.),
περιοχές παραµονής ανθρώπων
(π.χ. στάσεις, σχολεία), λοιπές
προστατευόµενες περιοχές

κατά κανόνα > 70 Α1

θάλασσες, λίµνες ή ποταµοί µε
µέση στάθµη >1m ή µε επικίνδυνη
διαµόρφωση (π.χ. ανοιχτοί αγωγοί
ή όχθες µε απότοµες κλίσεις,

χείµαρροι)

κατά κανόνα > 70 Α1

δέντρα, ιστοί, τηλέφωνα οδικής
βοήθειας κατά κανόνα > 70 Α2

στύλοι στήριξης πινακίδων
σήµανσης βαριάς κατασκευής (π.χ.

από πρότυπες διατοµές ή από
σωλήνες µε εξωτερική διάµετρο

>76mm και πάχος >2,9mm,
πλαισιακές κατασκευές)

κατά κανόνα > 70 Α2

τοίχοι, κτίσµατα,
πασσαλοδιαφράγµατα κατά κανόνα > 70 Α2

απότοµα πρανή γκρεµών µε κλίση
>1:3 και ύψος από τη βάση >3m κατά κανόνα > 70 Α2

ανερχόµενα απότοµα πρανή µε
κλίση >1:3, εφόσον η βάση του
πρανούς δεν είναι επαρκώς

στρογγυλευµένη ή ανερχόµενα
βραχώδη πρανή

ανάλογα µε
τις συνθήκες
τροχαίων

ατυχηµάτων
ή την

πιθανότητα
παρέκκλισης
οχηµάτων

κατά κανόνα > 70 Α2
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Εκτός από τις γερµανικές τεχνικές οδηγίες, υποδείξεις σχετικά µε την
τοποθέτηση στηθαίων δίνουν και οι αµερικανικές προδιαγραφές. Σε περιπτώσεις
οδού σε επίχωµα, η απόφαση εφαρµογής στηθαίου εξαρτάται από την κλίση των
πρανών και από το ύψος του επιχώµατος, όπως φαίνεται στο ∆ιάγραµµα 1.1. Στο εν

λόγω διάγραµµα φαίνεται ότι δεν συνιστάται η κατασκευή στηθαίου σε επιχώµατα µε
κλίση πρανών 1:3 ή ηπιότερη. Σε αυτήν την περίπτωση  µία ενδεχόµενη έξοδος του
οχήµατος από το κατάστρωµα κυκλοφορίας δεν θα είχε και τόσο δυσµενείς
συνέπειες. Βεβαίως, αυτό δεν ισχύει σε περίπτωση που παραπλεύρως της οδού
υπάρχουν επικίνδυνα εµπόδια.

Στις αµερικανικές προδιαγραφές δίνεται, επίσης, και η ελάχιστη απόσταση
που πρέπει να υπάρχει µεταξύ οριογραµµής λωρίδας κυκλοφορίας και στηθαίου.
Η απόσταση αυτή δίνεται συναρτήσει της ταχύτητας µελέτης στον Πίνακα 1.3. Ο
λόγος ύπαρξης της εν λόγω απόστασης είναι το ότι ο οδηγός τείνει ασυναίσθητα να
αποµακρύνεται από το άκρο της οδού εάν το στηθαίο είναι πολύ κοντά του, καθώς
και ο περιορισµός της πιθανότητας πτώσης επάνω στο ίδιο το στηθαίο.
Πίνακας 1.3: Συνιστώµενη ελάχιστη απόσταση µεταξύ δεξιάς οριογραµµής λωρίδας κυκλοφορίας και

στηθαίου, κατά AASHTO [1].

ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΜΕΛΕΤΗΣ Ο∆ΟΥ
km/h (mph)

ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΟΡΙΟΓΡΑΜΜΗΣ-
ΣΤΗΘΑΙΟΥ

m (ft)
129  (80) 3,7  (12,0)
112  (70) 3,0  (10,0)
96  (60) 2,4  (8,0)
80  (50) 2,0  (6,5)
64  (40) 1,5  (5,0)
48  (30) 1,1  (3,5)

∆ιάγραµµα 1.1: Απόφαση τοποθέτησης στηθαίου σε επίχωµα
κατά AASHTO [1]
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Τέλος, ένα σηµείο στο οποίο πρέπει να δοθεί η δέουσα προσοχή είναι τα άκρα
των στηθαίων, καθώς και οι µεταβάσεις µεταξύ διαφορετικής ακαµψίας συστηµάτων
αναχαίτισης. Ένα εκτεθειµένο ακραίο τµήµα ενός στηθαίου είναι εξαιρετικά επικίν-
δυνο, καθώς σε µία ενδεχόµενη σύγκρουση µε αυτό ενός οχήµατος, η αιχµή του είναι
δυνατόν να διεµβολίσει το όχηµα και να απειλήσει άµεσα τη σωµατική ακεραιότητα
των επιβατών. Για το λόγο αυτό, τα ακραία τµήµατα των µεταλλικών στηθαίων είτε
βυθίζονται στο έδαφος, µε χρήση ενός κεκλιµένου τµήµατος, είτε αποµακρύνονται
από το οδόστρωµα, είτε εφοδιάζονται µε διατάξεις απορρόφησης ενέργειας.
Παρόµοιες διατάξεις εφαρµόζονται και στα άκρα των άκαµπτων συστηµάτων. Όσον
αφορά στις µεταβάσεις µεταξύ συστηµάτων διαφορετικής ακαµψίας, χρειάζεται
προσεκτικός σχεδιασµός, ώστε τα προσκρούοντα οχήµατα να καθοδηγούνται και
επαναφέρονται βαθµιαία από δύο συστήµατα διαφορετικής δυναµικής λειτουργίας.
Το κυριότερο πρόβληµα εντοπίζεται στη µετάβαση από µεταλλικά στηθαία σε
στηθαία από σκυρόδεµα, όπου το όχηµα µπορεί να συγκρουστεί στην αιχµή του
ακλόνητου τοίχου επειδή το µεταλλικό στηθαίο υποχώρησε καµπτόµενο. Στις
επόµενες παραγράφους θα παρουσιαστούν συνοπτικά διατάξεις και µέσα για την
αντιµετώπιση των δύο αυτών προβληµάτων. Για την αναλυτικότερή του ενηµέρωση
σχετικά µε τα άκρα και τις µεταβάσεις των συστηµάτων αναχαίτισης, ο αναγνώστης
παραπέµπεται στο εγχειρίδιο Roadside Design Guide, Copyright 1989 AASHTO,
Washington DC.

1.4 Τύποι συστηµάτων αναχαίτισης

Όπως συνοπτικά αναφέρθηκε και στην Εισαγωγή, σήµερα έχουν αναπτυχθεί
και εφαρµόζονται διάφοροι τύποι συστηµάτων αναχαίτισης οχηµάτων σε οδούς, µε
σκοπό να συγκρατούνται και να επαναφέρονται στο οδόστρωµα οχήµατα διαφόρων
µεγεθών και βάρους, καθώς επίσης για διάφορες συνθήκες πρόσκρουσης, δηλαδή
γωνία και ταχύτητα πρόσπτωσης. Οι περισσότερο διαδεδοµένοι τύποι συστηµάτων
αναχαίτισης είναι οι εξής [4]:

• Μεταλλικά Στηθαία Ασφαλείας
-Απλά µονόπλευρα, απλά αµφίπλευρα
-Ενισχυµένα µονόπλευρα, ενισχυµένα αµφίπλευρα
-Ειδικά στηθαία γεφυρών

• Στηθαία Ασφαλείας Σκυροδέµατος
-Μονόπλευρη διατοµή New Jersey
-Αµφίπλευρη διατοµή New Jersey

• Μεταλλικά Θωράκια Ασφαλείας
-Ολόσωµα θωράκια
-Κινητά στηθαία µε βάση-θωράκιο

• Πλαστικά Στηθαία

• Απορροφητές Κινητικής Ενέργειας
-Συστήµατα αδράνειας
-Συστήµατα παραµόρφωσης
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Οι πιο συχνά χρησιµοποιούµενοι τύποι στηθαίων, είτε για το άκρο του
οδοστρώµατος, είτε για τις διαχωριστικές νησίδες, είναι τα µεταλλικά στηθαία και τα
στηθαία από σκυρόδεµα. Οι υπόλοιποι τύποι συστηµάτων αναχαίτισης χρησι-
µοποιούνται σε συγκεκριµένες περιπτώσεις, όπως θα αναπτυχθεί στις επόµενες
παραγράφους.

1.5 Μεταλλικά στηθαία ασφαλείας

Τα µεταλλικά στηθαία ασφαλείας οδών αποτελούν από τα µέσα της δεκαετίας
του ’50 το πιο διαδεδοµένο σύστηµα αναχαίτισης οχηµάτων. Τοποθετούνται κατά
µήκος της οδού και κατά την πρόσκρουση του οχήµατος λειτουργούν σαν
ελκυστήρας, για να επαναφέρουν οµαλά το όχηµα στο οδόστρωµα. Βασικά στοιχεία
των µεταλλικών στηθαίων αποτελούν:

-Η αυλακωτή λεπίδα, η οποία παραλαµβάνει αρχικά την καταπόνηση εξαιτίας
της πρόσκρουσης και τη µεταβιβάζει στους ορθοστάτες.

-Οι ορθοστάτες, οι οποίοι µεταφέρουν τελικά την καταπόνηση εξαιτίας της
πρόσκρουσης στο έδαφος. Η µεταξύ των ορθοστατών απόσταση ανέρχεται σε 4,0 m
κατά κανόνα, συχνά όµως διατάσσονται σε µικρότερες αποστάσεις (2,0 ή 1,33 m),
ώστε σε περίπτωση πρόσκρουσης να περιορίζεται το βέλος της παραµόρφωσης.

-Οι αποστάτες, που είναι πρόσθετα τεµάχια µικρού µήκους που µερικές φορές
τοποθετούνται µεταξύ του ορθοστάτη και της αυλακωτής λεπίδας.

Τα µεταλλικά στηθαία που χρησιµοποιούνται σήµερα διακρίνονται σε
τέσσερις τύπους, που φαίνονται στην Εικόνα 1.1:

• Απλά µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία: Αποτελούν τη βασική λύση για την
προστασία του δεξιού άκρου της οδού.

• Απλά αµφίπλευρα µεταλλικά στηθαία: Τοποθετούνται σε διαχωριστικές
νησίδες µικρού πλάτους (µικρότερο από 1,80 m), όπου δεν είναι δυνατή η
τοποθέτηση ενισχυµένων αµφίπλευρων µεταλλικών στηθαίων.

• Ενισχυµένα µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία: Εφαρµόζονται για την
προστασία των ορίων της οδού, εφόσον επιβάλλεται οπωσδήποτε η
συγκράτηση οχηµάτων για δυσµενείς συνθήκες πρόσκρουσης (ιδιαίτερα
υψηλή ταχύτητα, µεγάλη µάζα οχήµατος, σχετικά µεγάλη γωνία
πρόσκρουσης).

• Ενισχυµένα αµφίπλευρα µεταλλικά στηθαία: Τοποθετούνται σε διαχω-
ριστικές νησίδες µε επαρκές πλάτος (µεγαλύτερο από 1,80 m).

Όλοι οι τύποι των µεταλλικών στηθαίων έχουν συνολικό ύψος 0,75 m επάνω
από το έδαφος.

Εκτεταµένες πειραµατικές δοκιµές [4] απέδειξαν ότι τα απλά µεταλλικά
στηθαία ανταπεξέρχονται µε επιτυχία σε προσκρούσεις επιβατικών οχηµάτων, καθώς
και φορτηγών µε γωνία µέχρι 12°, ενώ αντίθετα τα ενισχυµένα µεταλλικά στηθαία
αντιµετωπίζουν µε µεγάλη αποτελεσµατικότητα προσκρούσεις και των πλέον βαρέων
φορτηγών µε γωνία µέχρι 15°.

Για την επιλογή του κατάλληλου µεταλλικού στηθαίου ανάλογα µε την
περίσταση, ο αναγνώστης παραπέµπεται στην Παράγραφο 1.11.

Οι αυλακωτές λεπίδες των στηθαίων κατασκευάζονται σε δύο διαφορετικά
προφίλ, που φαίνονται στην Εικόνα 1.2. Σε διάφορες χώρες του εξωτερικού, στη
θέση της αυλακωτής λεπίδας µπορεί να τοποθετούνται κοιλοδοκοί ορθογωνικής
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διατοµής ή καλώδια τάνυσης. Σε κάθε περίπτωση, πάντως, το χαρακτηριστικό της εν
λόγω διαµήκους διάταξης είναι η σχετικά αυξηµένη παραµορφωσιµότητα.

Όσον αφορά στους ορθοστάτες, µπορεί να χρησιµοποιούνται στοιχεία από
ξύλο ή σκυρόδεµα, κατά κανόνα, όµως, εφαρµόζονται συνήθη µεταλλικά προφίλ
τύπου U, IPE ή Σ. Οι ελληνικοί κανονισµοί επιτρέπουν διατοµές U120 και
IPE120~140, ενώ από τη διεθνή εµπειρία έχει αποδειχθεί η αποτελεσµατικότητα των
διατοµών ΙΡΕ100 και Σ100 [4], που είναι λιγότερο άκαµπτες και επιτρέπουν
µεγαλύτερη παραµορφωσιµότητα στο σύστηµα. Ουσιαστικά, η συµπεριφορά του
όλου συστήµατος του στηθαίου εξαρτάται από τη διατοµή της αυλακωτής λεπίδας και
από τη διατοµή και την απόσταση µεταξύ των ορθοστατών. Κατά συνέπεια, για

δεδοµένο τύπο στηθαίου (απλό ή ενισχυµένο, µονόπλευρο ή αµφίπλευρο) και
αυλακωτής λεπίδας, τον καθοριστικό ρόλο διαδραµατίζουν οι ορθοστάτες.
Συνιστάται εν γένει η ακαµψία να µην ρυθµίζεται µε χρήση µεγαλύτερων διατοµών,

Εικόνα 1.2: Χρησιµοποιούµενες διατοµές αυλακωτής λεπίδας [2].

Εικόνα 1.1: Τύποι µεταλλικών στηθαίων ασφαλείας οδών [4].
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αλλά µε µείωση των αποστάσεων µεταξύ των ορθοστατών (ή, φυσικά, µε εφαρµογή
ενισχυµένου στηθαίου). Υπενθυµίζεται ότι οι ορθοστάτες µπορεί να απέχουν µεταξύ
τους 4,0 m, 2,0 m ή 1,33 m. Επίσης, συνιστάται το βάθος έµπηξης να είναι 1,20 m,
όπως προβλέπεται από τους γερµανικούς κανονισµούς, και όχι 0,75 m κατά τους
αντίστοιχους ελληνικούς, καθώς υπάρχει κίνδυνος αποξήλωσης.

Τέλος, στις περισσότερες περιπτώσεις, µεταξύ ορθοστάτη και λεπίδας παρεµ-
βάλλεται και ένας βραχύς αποστάτης, συνήθως διατοµής U65 ή U80.

Ένα πρόβληµα που πρέπει να αντιµετωπιστεί κατά την τοποθέτηση ενός
µεταλλικού στηθαίου, όπως προαναφέρθηκε και στην Παράγραφο 1.4, είναι η
µεταχείριση των άκρων της λεπίδας, τα οποία µπορεί να αποβούν εξαιρετικά
επικίνδυνα για τα προσκρούοντα οχήµατα. Ενδεικνυόµενοι τρόποι αντιµετώπισης
είναι είτε η προσαρµογή συστηµάτων απορρόφησης ενέργειας (βλ. επόµενες
Παραγράφους), είτε η αποµάκρυνση των άκρων του στηθαίου από το οδόστρωµα,
είτε, στις περισσότερες περιπτώσεις, το χαµήλωµα του στηθαίου στο έδαφος.
Ειδικότερα, στο σηµείο όπου παύει συµβατικά η ανάγκη ύπαρξης του στηθαίου, η
λεπίδα συνεχίζεται καµπτόµενη για µήκος 12 m, µέχρι την (κατά προτίµηση) έµπηξή
της στο έδαφος, έτσι ώστε να µην προεξέχει περισσότερο από 5 cm από αυτό. Στο
µήκος των 12 m οι ορθοστάτες τοποθετούνται σε βαθµιαία µειούµενες αποστάσεις.
Ειδικότερα, διαµορφώνεται ένα άνοιγµα των 4 m, δύο ανοίγµατα των 2 m, και τρία
ανοίγµατα των 1,33 m [5]. Σε εξαιρετικές περιπτώσεις το µήκος βύθισης µπορεί να
περιοριστεί σε 4,37 m.

Επίσης, ειδικής αντιµετώπισης χρίζουν και τα τµήµατα µετάβασης από
µεταλλικά στηθαία σε άκαµπτα συστήµατα, όπως τα στηθαία από σκυρόδεµα, για
τους λόγους που αναφέρθηκαν στην Παράγραφο 1.3. Το πέρας του στηθαίου
σκυροδέµατος συνδέεται µε ένα τεµάχιο προσαρµογής από σκυρόδεµα συνδυασµένο
µε µεταλλικό στηθαίο, ώστε να επιτυγχάνεται η ήπια καθοδήγηση και επαναφορά των
προσκρουόντων οχηµάτων. Στο τεµάχιο αυτό δίνεται προσοχή στην κοχλίωση της
λεπίδας επάνω στο µπλοκ σκυροδέµατος, ώστε να επιτευχθούν συνθήκες πάκτωσής
της και αποφυγής στροφών της, που αυξάνουν το βέλος παραµόρφωσης αµέσως πριν
από το στηθαίο σκυροδέµατος, ενώ στο τελευταίο τµήµα του καθαρού µεταλλικού
στηθαίου οι ορθοστάτες τοποθετούνται σε πυκνές αποστάσεις. Το συνολικό µήκος
προσαρµογής ανέρχεται σε 24 m [1],[5].

Εικόνα 1.3: Ενισχυµένο αµφίπλευρο στηθαίο σε ενδιάµεσο χώρο αυτοκινητοδρόµου.
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1.6 Στηθαία ασφαλείας από σκυρόδεµα

Τα στηθαία ασφαλείας από σκυρόδεµα κατασκευάζονται µε ειδική διατοµή, η
οποία χαρακτηρίζεται ως διατοµή New Jersey και η οποία δίνεται στην Εικόνα 1.4.
Το ύψος των εν λόγω στηθαίων είναι είτε 0,81 m, είτε 1,15 m, για µεγαλύτερη
ασφάλεια σε περίπτωση πρόσκρουσης βαρέων οχηµάτων, ενώ µορφώνονται σε δύο
είδη διατοµής, µονόπλευρη και αµφίπλευρη, αναλόγως του αν υπάρχει κυκλοφορία
ή όχι και στις δύο πλευρές.

Τα εν λόγω στηθαία κατασκευάζονται από ελαφρά οπλισµένο σκυρόδεµα
υψηλής αντοχής, είτε επί τόπου, µε χρήση ολισθαινόντων ξυλοτύπων, είτε µε τη
µέθοδο της προκατασκευής. Στη δεύτερη περίπτωση τα µεµονωµένα στοιχεία έχουν
περιορισµένο µήκος, ώστε να είναι δυνατή η διαµόρφωση του στηθαίου σε καµπύλη,
και επαρκή οπλισµό, για την παραλαβή των καταπονήσεων εξαιτίας ανύψωσης κατά
τη µεταφορά και τοποθέτηση.

Βασικό χαρακτηριστικό των στηθαίων ασφαλείας από σκυρόδεµα είναι η
πολύ µεγάλη δυσκαµψία, αλλά και αντοχή τους, που τα κάνει κατάλληλα σε
περιπτώσεις που απαιτείται τα οχήµατα να µην το διαπεράσουν. Αντιµετωπίζουν µε
µεγάλη αποτελεσµατικότητα, και χωρίς παραµόρφωση, προσκρούσεις επιβατικών
οχηµάτων µε ταχύτητα µέχρι 100 km/h και για γωνίες µέχρι 20°. Κίνδυνος ανατροπής

Εικόνα 1.4: Μονόπλευρη και αµφίπλευρη διατοµή New Jersey [2].
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επιβατικού οχήµατος υπάρχει σε περίπτωση πρόσπτωσης µε γωνία περίπου 25°, όµως
το 90% των προσκρούσεων πραγµατοποιούνται µε γωνία µικρότερη από 15° [4].
Όπως αποδείχθηκε στην πράξη, τα στηθαία ασφαλείας από σκυρόδεµα είναι σε θέση
να συγκρατήσουν και να επαναφέρουν στο οδόστρωµα και τα πιο βαριά οχήµατα,
χωρίς να προκαλέσουν σοβαρές βλάβες. Αντίθετα, η επιβράδυνση των οχηµάτων
είναι µεγάλη, και κατά συνέπεια ο κίνδυνος τραυµατισµού των επιβατών αυξηµένος.

Τα στηθαία σκυροδέµατος µπορούν να τοποθετηθούν είτε σε ενδιάµεσους
χώρους διαχωριστικών νησίδων, είτε παραπλεύρως της οριογραµµής του
οδοστρώµατος.

• Στηθαία σκυροδέµατος σε διαχωριστική νησίδα οδού: Τοποθετούνται σε
οδούς µε δύο ανεξάρτητους κλάδους κυκλοφορίας, µε διαχωριστική νησίδα
µικρού πλάτους (µικρότερο από 1,80 m), όπου δεν υπάρχει η δυνατότητα
τοποθέτησης ενισχυµένων αµφίπλευρων µεταλλικών στηθαίων. Επίσης, σε
οδούς µε δύο ανεξάρτητους κλάδους κυκλοφορίας και υψηλό κυκλοφοριακό
φόρτο (µεγαλύτερο από 30.000 οχ / 24h), επειδή η επισκευή των µεταλλικών
στηθαίων απαιτεί πρόσθετα µέτρα ασφάλειας και προκαλεί κυκλοφοριακά
προβλήµατα, ή, τέλος, σε οδούς διπλής κατεύθυνσης µε δύο λωρίδες
κυκλοφορίας ανά κατεύθυνση, για να διαχωριστούν τα ρεύµατα κυκλοφορίας.
Αναλόγως του διαθέσιµου πλάτους της νησίδας, µπορεί να κατασκευαστεί
είτε ένα αµφίπλευρο στηθαίο, είτε δύο µονόπλευρα.

• Στηθαία σκυροδέµατος στο δεξιό άκρο της οδού: Τοποθετούνται σε
περιοχές οδών όπου πιθανή παρέκκλιση οχήµατος προκαλεί εξαιρετικά
µεγάλους κινδύνους για τρίτους (π.χ. σε υδροβιότοπους, χηµικές εγκατα-
στάσεις, οικισµούς ή άλλες οδούς µε πυκνή κυκλοφορία) ή σε ιδιαίτερα
επικίνδυνες θέσεις (π.χ. γκρεµοί δίπλα στο οδόστρωµα, σε ορεινές οδούς, σε
οδούς δίπλα σε θάλασσες, ποταµούς ή λίµνες) ή δίπλα σε ηχοπετάσµατα.

Σηµειώνεται ότι και σε αυτήν την περίπτωση υπάρχει το πρόβληµα του άκρου
του στηθαίου. Μία λύση που µπορεί να εφαρµοστεί είναι η εφαρµογή απορροφητών
ενέργειας, ενώ απαραίτητη είναι η επαρκής σήµανση του άκρου µε τις κατάλληλες
προειδοποιητικές πινακίδες. Εξαιρετική προσοχή χρειάζεται στο σηµείο έναρξης
στηθαίων διαχωριστικών νησίδων, και προπαντός σε περιπτώσεις όπου οδός δύο
λωρίδων διαπλατύνεται σε οδό τεσσάρων λωρίδων µε παράπλευρη µετατόπιση του
ρεύµατος που προσεγγίζει τη νησίδα, όπου υπάρχει αυξηµένος κίνδυνος πρόσ-
κρουσης στο στηθαίο οχηµάτων των οποίων ο οδηγός δεν διέκρινε έγκαιρα τη
διαπλάτυνση. Απαιτείται επαρκής σήµανση, κατάλληλη διαγράµµιση αποκλεισµού
και καθοδήγησης των λωρίδων, και, ει δυνατόν, φωτισµός του επίµαχου σηµείου.

1.7 Στηθαία γεφυρών

Όπως πολύ εύκολα µπορεί να διαπιστώσει κανείς, ένας από τους βασικούς
λόγους για τους οποίους είναι απαραίτητα τα προστατευτικά στηθαία σε γέφυρες
είναι η προστασία των οχηµάτων από πτώση1. Κατά συνέπεια, το κύριο ζητούµενο
από τα εν λόγω συστήµατα είναι η υψηλή αντοχή και η µικρή παραµορφωσιµότητα.

                                                
1 Ο άλλος βασικός λόγος έχει να κάνει µε την ψυχολογία του οδηγού, ο οποίος, εάν δεν

υπάρχουν στηθαία, µπορεί να χάσει το αίσθηµα ασφάλειας περνώντας σε µεγάλο ύψος επάνω από το
έδαφος, ή αν κάτω από τη γέφυρα διέρχονται την ίδια στιγµή άλλα οχήµατα, συρµοί κλπ. [3]
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Έτσι, για την ικανοποίηση αυτής της απαίτησης εφαρµόζονται είτε ειδικές άκαµπτες
µεταλλικές διατάξεις, είτε διατοµές από σκυρόδεµα, όπως η New Jersey που
αναπτύχθηκε στη Παράγραφο 1.6. Πρέπει, πάντως, να σηµειωθεί ότι τα στηθαία των
γεφυρών διαφέρουν από τα συνήθη στο ότι είναι συνδεδεµένα µε το φορέα της
γέφυρας και στο ότι έχουν και αισθητικές, εκτός των άλλων, απαιτήσεις.

Σήµερα υπάρχουν διάφοροι τύποι µεταλλικών στηθαίων γεφυρών, που
καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα απαιτήσεων µε βάση την ταχύτητα κυκλοφορίας, τον
κυκλοφοριακό φόρτο και το ποσοστό των βαρέων οχηµάτων. Οι πιο συνήθεις µεταλ-
λικές διατάξεις σε γέφυρες αποτελούνται από δύο ή τρεις οριζόντιες κοιλοδοκούς
κυκλικής διατοµής, οι οποίες στηρίζονται επάνω σε ορθοστάτες διατοµής U που
απέχουν 2,0 m µεταξύ τους. Σε άλλες περιπτώσεις οι οριζόντιες δοκοί µπορεί να είναι
ορθογωνικής διατοµής. Επίσης, είναι δυνατόν στον ίδιο φορέα να στηρίζονται και
αυλακωτές λεπίδες, οι οποίες συνεχίζονται επάνω στη γέφυρα και µετά το πέρας του
συµβατικού στηθαίου. Και σε αυτήν την περίπτωση, πάντως, εξακολουθεί να ισχύει η
απαίτηση συναρµογής των δύο συστηµάτων, δηλαδή συµβατικού στηθαίου και
στηθαίου γέφυρας. Στην Εικόνα 1.5 δίνονται διάφοροι τύποι µεταλλικών στηθαίων
γεφυρών.

Σε περιπτώσεις που οι συνθήκες ταχύτητας, φόρτου και βαρέων οχηµάτων
επιβάλλουν τελείως άκαµπτα συστήµατα µε µεγάλη αντοχή, χρησιµοποιούνται
στηθαία από σκυρόδεµα. Και σε αυτήν την περίπτωση µπορεί να εφαρµοστεί η
µονόπλευρη διατοµή New Jersey, χωρίς να αποκλείονται και διατοµές κατακόρυφου
µετώπου. Σε πολλές περιπτώσεις, επάνω από το στηθαίο σκυροδέµατος τοποθετείται
και µία πρόσθετη κυλινδρική δοκός.

Εικόνα 1.5: ∆ιάφοροι τύποι µεταλλικών στηθαίων γεφυρών.
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1.8 Μεταλλικά θωράκια ασφαλείας οδών

Τα µεταλλικά θωράκια ασφαλείας είναι κινητές, συνήθως, διατάξεις που
εφαρµόζονται σε περιοχές έργων σε οδούς, όταν είναι αναγκαία η εκτροπή της
κυκλοφορίας. Έτσι, επιτυγχάνεται ασφαλής διαχωρισµός των αντίθετων ρευµάτων
κυκλοφορίας και σαφής οπτική καθοδήγηση, σε περιπτώσεις που µειώνεται το πλάτος
των λωρίδων κυκλοφορίας και οι διαγραµµίσεις ενδεχοµένως προκαλούν σύγχυση.

Αν και έχουν αναπτυχθεί διάφορες µορφές µεταλλικών θωρακίων που
διαφέρουν ως προς τις διαστάσεις και το βαθµό ασφάλειας, κοινό χαρακτηριστικό
τους είναι ότι αποτελούνται από τη χαλύβδινη βάση και το στηθαίο. Η βάση είναι
κιβωτοειδούς διατοµής, που προσοµοιάζει στη διατοµή τύπου New Jersey. Συντίθεται
από επιµέρους στοιχεία µήκους 4 m, 2 m ή 1,33 m, τα οποία συνδέονται µεταξύ τους
µε κοχλίες, σχηµατίζοντας µία ενιαία συνεχή µονάδα, ενώ τα ακραία στοιχεία
βύθισης έχουν µήκος 2,66 m. Πάνω στη χαλύβδινη βάση κοχλιώνονται ανά 2 m
ορθοστάτες µε πλάκα έδρασης, και επάνω σε αυτούς οι αυλακωτές λεπίδες των
στηθαίων. Μέσα στην κιβωτοειδή βάση, και ακριβώς κάτω από το σηµείο σύνδεσης
των ορθοστατών, στερεώνονται µε συγκόλληση χαλύβδινα πλαίσια ακαµψίας, η δε
έδραση της βάσης επάνω στο οδόστρωµα πραγµατοποιείται µε χαλύβδινα στοιχεία
διατοµής U, τα οποία συγκολλώνται κάτω από τα πλαίσια ακαµψίας, αφήνοντας, έτσι,
ελεύθερο χώρο περίπου 2 cm για την ανεµπόδιστη ροή των υδάτων. Λεπτοµέρειες
ενός µεταλλικού θωρακίου δίνονται στην Εικόνα 1.6.

Από πειραµατικές δοκιµές προέκυψε [5] ότι τα εν λόγω στηθαία παρέχουν εν
γένει ικανοποιητική ασφάλεια σε περίπτωση πρόσκρουσης επιβατικών οχηµάτων,
ακόµη και µε γωνίες µεγαλύτερες από 20°. Η επιβράδυνση των οχηµάτων έχει
µεγαλύτερη τιµή συγκρινόµενη µε τα ενισχυµένα αµφίπλευρα στηθαία, αλλά
ασφαλώς µικρότερη από τα στηθαία σκυροδέµατος. Σε φορτηγά οχήµατα παρέχεται
επαρκής ασφάλεια, εφόσον η γωνία πρόσκρουσης δεν υπερβαίνει τις 15°. Η
αποτελεσµατικότητα είναι περίπου η ίδια µε εκείνη των απλών αµφίπλευρων
στηθαίων, αλλά χαµηλότερη σε σύγκριση µε τα ενισχυµένα.

Απαραίτητη προϋπόθεση για τη σωστή λειτουργία των µεταλλικών µετα-
κινητών θωρακίων είναι η καλή αγκύρωση στα δύο τους άκρα. Αυτό επιτυγχάνεται

Εικόνα 1.6: Μετακινητό µεταλλικό θωράκιο ασφαλείας [2].
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είτε µε σύνδεση σε υπάρχοντα στηθαία, είτε µε έµπηξη ή κοχλίωση των ορθοστατών
του ακραίου φατνώµατος.

Πρέπει να σηµειωθεί ότι, εκτός από την αποτελεσµατικότητά τους, τα
µεταλλικά θωράκια επιδεικνύουν εύκολη µεταφορά, τοποθέτηση και αφαίρεση, και
δεν προκαλούν βλάβες στο οδόστρωµα ή στους φέροντες οργανισµούς γεφυρών.
Επίσης, ορισµένοι τύποι που επιδεικνύουν υψηλό βαθµό ασφάλειας και µικρό πλάτος,
χρησιµοποιούνται και για το µόνιµο διαχωρισµό µη διαιρεµένων οδών πολλών
λωρίδων κυκλοφορίας, µε ελάχιστο περιορισµό του πλάτους των λωρίδων
κυκλοφορίας.

1.9 Πλαστικά στηθαία ασφαλείας οδών

Στηθαία ασφαλείας από πλαστικό υλικό εφαρµόζονται για τον αποκλεισµό και
την οριοθέτηση περιοχών σε οδούς όπου εκτελούνται έργα. Κατασκευάζονται από
ανθεκτικά πλαστικά υλικά, όπως το σκληρό πολυαιθυλένιο, και κατά κανόνα έχουν
τη µορφή χαµηλού στηθαίου New Jersey. Έχουν το µεγάλο πλεονέκτηµα της εύκολης
µεταφοράς, τοποθέτησης και αφαίρεσης. Το βάρος τους αυξάνεται µε την πλήρωσή
τους µε νερό ή άµµο. Σε σχέση µε τους πλαστικούς κώνους η χρήση τους προτιµάται,
καθώς αποκλείουν ολοκληρωτικά την περιοχή του εργοταξίου, ενώ σε περίπτωση
πλάγιας πρόσκρουσης οχήµατος είναι σε θέση να το επαναφέρουν οµαλά στο
οδόστρωµα, ανάλογα µε τις συνθήκες πρόσκρουσης.

1.10 Συστήµατα απορρόφησης κινητικής ενέργειας

Τα συνήθη στηθαία ασφαλείας, µεταλλικά ή από σκυρόδεµα, προσφέρουν
ικανοποιητική προστασία σε περίπτωση πλευρικής, υπό µικρή γωνία της τάξης των
15°-20°, πρόσκρουσης. Σε περιπτώσεις, όµως, που υπάρχει αυξηµένη πιθανότητα
πρόσκρουσης µε µεγαλύτερη γωνία, η αποτελεσµατικότητα των εν λόγω στηθαίων
περιορίζεται σηµαντικά. Τέτοιες θέσεις είναι, κατά κύριο λόγο, η αρχή διαχωριστικών
νησίδων και οι νησίδες διαδρόµων εξόδου, ιδιαίτερα όταν στις θέσεις αυτές υπάρχουν
κατασκευές επικίνδυνες για την οδική ασφάλεια, όπως βάθρα γεφυρών, στύλοι ή
γέφυρες σήµανσης, στύλοι ηλεκτροφωτισµού, άκρα στηθαίων κλπ. Μία ουσιαστική
αντιµετώπιση του προβλήµατος είναι η εφαρµογή κατάλληλων συστηµάτων, τα οποία
είναι σε θέση να απορροφούν την κινητική ενέργεια των οχηµάτων που προσκρούουν
και να τη µετατρέπουν σε ενέργεια παραµόρφωσης.

Σε παλιότερα συστήµατα η απορρόφηση της κινητικής ενέργειας επιτυγ-
χάνονταν χάρη στη µεγάλη τους µάζα (συστήµατα αδράνειας). Σήµερα έχει
επικρατήσει η χρήση των προαναφερθέντων συστηµάτων παραµόρφωσης. Τα
τελευταία διακρίνονται σε δύο οµάδες:

• Τηλεσκοπικά συστήµατα: Αποτελούνται από µεταλλικά εγκάρσια διαφράγ-
µατα και µεταλλικές πλευρικές λεπίδες, που αγκυρώνονται σε θεµέλιο
σκυροδέµατος και έχουν τη δυνατότητα καταµήκους µετακίνησης. Η
απορρόφηση της κινητικής ενέργειας εξαρτάται από το είδος του συστήµατος
(π.χ. µε κιβώτια από αφρό πολυουρεθάνης, µε λεπτότοιχους σωλήνες ή µε
προεντεταµένα καλώδια µεταξύ των εγκάρσιων διαφραγµάτων). Τα
συστήµατα αυτά τοποθετούνται µπροστά από µεµονωµένα εµπόδια, ή στην
αρχή στηθαίων ασφαλείας.
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• Αρθρωτά τόξα µε ελατηριωτή χορδή: Τοποθετούνται σε νησίδες διαδρόµων
εξόδου. Αποτελούνται από δύο επίπεδα ελάσµατα που συνδέονται αρθρωτά
στην κορυφή του τόξου. Τα πέρατα των ελασµάτων ενώνονται µεταξύ τους
κατά τη χορδή, µε χαλύβδινο έλασµα κυµατοειδούς µορφής. Η στήριξη του
τόξου πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια δύο ορθοστατών. Αυτοί αποτελούνται
από ένα στοιχείο ΙΡΕ140 µέσα στο έδαφος, και από ένα σωληνωτό Ø76mm,
που τοποθετείται επάνω στο προηγούµενο και εξέχει από το έδαφος. Σε
απόσταση 1 m ακολουθούν δύο ορθοστάτες  U120×55×5, όπου συνδέονται τα
πέρατα των επίπεδων ελασµάτων, το κυµατοειδές ελατήριο και τα µεταλλικά
στηθαία που ακολουθούν. Πίσω από το κυµατοειδές ελατήριο διατάσσεται και
καλώδιο ανάσχεσης Ø16mm, του οποίου τα πέρατα στερεώνονται µέσα στο
έδαφος στα στοιχεία ΙΡΕ140, µε τη βοήθεια ελκυστήρων. Το µήκος του
καλωδίου ανάσχεσης είναι ίσο µε το µήκος του κυµατοειδούς ελατηρίου σε
τανυσµένη κατάσταση.

Εικόνα 1.7: Λεπτοµέρειες συστήµατος αρθρωτού τόξου µε ελατηριωτή χορδή [5].
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1.11 Επιλογή του κατάλληλου τύπου συστήµατος αναχαίτισης
οχηµάτων - Η ελληνική πραγµατικότητα

Μετά την παρουσίαση των επιµέρους τύπων συστηµάτων αναχαίτισης
οχηµάτων σε οδούς, και σαν κατακλείδα αυτού του Κεφαλαίου, παρουσιάζονται
οδηγίες για την επιλογή του κατάλληλου συστήµατος αναχαίτισης, ανάλογα µε το
είδος του κινδύνου.

Με βάση αυτά που αναπτύχθηκαν σχετικά µε κάθε επιµέρους σύστηµα, είναι
φανερό ότι οι πιο εφαρµόσιµοι τύποι συστηµάτων αναχαίτισης σε συνήθεις οδούς και
σε συνήθεις περιπτώσεις είναι τα µεταλλικά στηθαία, καθώς και τα στηθαία από
σκυρόδεµα. Πράγµατι, τα µεταλλικά θωράκια και τα πλαστικά στηθαία έχουν
προσωρινό χαρακτήρα, τοποθετούµενα σε περιοχές εκτέλεσης έργων, ενώ οι
απορροφητές κινητικής ενέργειας εφαρµόζονται σε συγκεκριµένες τοπικές θέσεις που
υπάρχουν υψηλές απαιτήσεις απορρόφησης ενέργειας για δυσµενείς συνθήκες
σύγκρουσης.

Από εκεί και πέρα, τίθεται το ζήτηµα της επιλογής µεταξύ µεταλλικών και
από σκυρόδεµα στηθαίων, όπως και της µορφής του στηθαίου, ανάλογα µε το είδος
του κινδύνου ή του παρόδιου εµποδίου, και για κάθε δυνατή θέση τοποθέτησης των
εν λόγω στηθαίων στη διατοµή της οδού, δηλαδή σε ενδιάµεσους χώρους
διαιρεµένων οδών ή στο άκρο του οδοστρώµατος. Τα στοιχεία αυτά δίνονται
σύµφωνα µε τις γερµανικές προδιαγραφές στους Πίνακες 1.4 και 1.5. Ειδικότερα,
στον Πίνακα 1.4 παρέχονται συνοπτικά στοιχεία για την επιλογή στηθαίου σε
ενδιάµεσους χώρους, µε βάση το πλάτος και την εγκάρσια κλίση της διαχωριστικής
νησίδας, ενώ στον Πίνακα 1.5 για την επιλογή στηθαίου στο δεξιό άκρο της οδού, µε
βάση το είδος του κινδύνου ή του επικίνδυνου εµποδίου και την απόστασή του από το
οδόστρωµα.

Πίνακας 1.4: Επιλογή τύπου στηθαίου ασφαλείας σε διαχωριστικές νησίδες οδών [6].

ΕΓΚΑΡΣΙΑ ΚΛΙΣΗ ∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΙΚΗΣ ΝΗΣΙ∆ΑΣΠΛΑΤΟΣ
∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΙΚΗΣ
ΝΗΣΙ∆ΑΣ b (m) 1:n < 1:10 1:10 < 1:n <1:5 1:n > 1:5

b > 4,80
ενισχυµένα αµφίπλευρα

µεταλλικά στηθαία
(4,0m)

ενισχυµένα
µονόπλευρα µεταλλικά

στηθαία (2,0m)

4,80 > b >2,80
ενισχυµένα αµφίπλευρα

µεταλλικά στηθαία
(4,0m)

ενισχυµένα
µονόπλευρα µεταλλικά

στηθαία (2,0m)

ενισχυµένα
µονόπλευρα µεταλλικά

στηθαία (2,0m)
για υψοµετρική
διαφορα >1m:

στηθαία σκυροδέµατος
µε διατοµή New Jersey

2,80 > b >1,80
ενισχυµένα αµφίπλευρα

µεταλλικά στηθαία
(2,0m)

ανώτερος κλάδος: ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (2,0m)

 κατώτερος κλάδος: απλά µονόπλευρα µεταλλικά
στηθαία (2,0m)

για υψοµετρική διαφορά >1m: στηθαία
σκυροδέµατος µε διατοµή New Jersey (ένα

αµφίπλευρο ή δύο µονόπλευρα)

1,80 > b >1,30 στηθαία σκυροδέµατος µε αµφίπλευρη διατοµή
New Jersey

δύο µονόπλευρα
στηθαία σκυροδέµατος
µε διατοµή New Jersey

b < 1,30 στηθαία σκυροδέµατος µε αµφίπλευρη διατοµή New Jersey
Σηµείωση: Στην παρένθεση αναγράφεται η απόσταση µεταξύ των ορθοστατών.
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Πίνακας 1.5: Επιλογή τύπου στηθαίου ασφαλείας στο δεξιό άκρο της οδού [6].

ΑΠΟΣΤΑΣΗ a (m) ΜΕΤΑΞΥ ΟΡΙΟΥ Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ ΚΑΙ
ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΥ ΕΜΠΟ∆ΙΟΥ

ΕΙ∆ΟΣ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ Ή
ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΥ
ΕΜΠΟ∆ΙΟΥ a > 2,5 2,5 > a >1,5 1,5 > a > 1,0 a < 1,0
υδροβιότοποι

(εγγύτερη περιοχή)
ενισχυµένα αµφίπλευρα µεταλλικά στηθαία (4,0m), στηθαία από

σκυρόδεµα New Jersey
υδροβιότοποι

(ευρύτερη περιοχή) ενισχυµένα µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία (2,0m)

επικίνδυνα για κατάρρευση
φέροντα στοιχεία δοµικών
κατασκευών, γέφυρες

σήµανσης

ενισχυµένα µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία (1,33m)

ηχοπετάσµατα απλά µονόπλευρα µεταλλικά
στηθαία (4,0m)

a>1,75m:
ενισχυµένα
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (2,0m)
a<1,75m:
στηθαία

σκυροδέµατος

στηθαία από
σκυρόδεµα
New Jersey

σιδηροδροµικές γραµµές ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (2,0m)

ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (1,33m),
στηθαία από σκυρόδεµα New

Jersey

άλλες οδοί

ενισχυµένα
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (2,0m)

ενισχυµένα
αµφίπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (4,0m)

στηθαία από σκυρόδεµα New
Jersey

άλλες επιφάνειες
κυκλοφορίας (παράλληλες
οδοί, πρατήρια καυσίµων,
χώροι στάθµευσης και

ανάπαυσης κλπ.), περιοχές
παραµονής ανθρώπων (π.χ.
στάσεις, σχολεία), λοιπές
προστατευόµενες περιοχές

ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (2,0m)

ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (1,33m),
στηθαία από σκυρόδεµα New

Jersey

θάλασσες, λίµνες ή ποταµοί

απλά
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (4,0m)

ενισχυµένα
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (2,0m)

ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (1,33m),
στηθαία από σκυρόδεµα New

Jersey

δέντρα, ιστοί , στύλοι
στήριξης πινακίδων

απλά
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (4,0m)

ενισχυµένα
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (2,0m)

ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (1,33m)

τηλέφωνα οδικής βοήθειας απλά µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία (4,0m)

τοίχοι, κτίσµατα,
πασσαλοδιαφράγµατα

απλά
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (4,0m)

ενισχυµένα
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (2,0m)

ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (1,33m)

απότοµα πρανή γκρεµών µε
κλίση >1:3 και ύψος >10m ενισχυµένα µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία (2,0m)

απότοµα πρανή γκρεµών µε
κλίση >1:3 και ύψος >3m

και <10m
απλά µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία (4,0m)

ανερχόµενα απότοµα πρανή απλά µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία (4,0m)
Σηµείωση: Στην παρένθεση αναγράφεται η απόσταση µεταξύ των ορθοστατών.
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Στην Ελλάδα, από τα µέσα της δεκαετίας του ’50 η βασικότερη προστασία σε
οδούς κάθε είδους είναι τα απλά µεταλλικά στηθαία, είτε στις περισσότερες περιπτώ-
σεις µονόπλευρα, και µάλιστα µε αποστάσεις ορθοστατών σχεδόν αποκλειστικά 4,0
m, είτε αµφίπλευρα. Στην πραγµατικότητα, το σύστηµα αναχαίτισης των µεταλλικών
στηθαίων αποτελείται από δύο επιµέρους τύπους στηθαίων, τα απλά και τα
ενισχυµένα, και µε ρυθµιζόµενες αποστάσεις ορθοστατών, επιλογές που καλύπτουν
ένα ευρύ φάσµα συνθηκών σύγκρουσης. Η υιοθέτηση του εν λόγω συστήµατος
σηµαίνει υιοθέτηση όλων των τύπων, και εφαρµογή του κατάλληλου µε βάση τις
περιστάσεις. Χρήση αποκλειστικά και µόνο των απλών στηθαίων προφανώς θα
οδηγήσει σε ανεπαρκή προστασία σε ορισµένες θέσεις. Επίσης, ανεπαρκείς είναι και
οι ελληνικές προδιαγραφές αναφορικά µε τα επιµέρους τµήµατα των στηθαίων, και
ειδικά µε τους ορθοστάτες, όπως αναπτύχθηκε στην Παράγραφο 1.5.

Επίσης, πρέπει να σηµειωθεί ότι ένα εκτεταµένο µήκος του ελληνικού οδικού
δικτύου είναι εφοδιασµένο µε τοιχία από σκυρόδεµα ή από λιθοδοµή, υλικά και
τεχνολογίες που ήταν ουσιαστικά τα µόνα διαθέσιµα και εφαρµοζόµενα τις εποχές
που κατασκευάστηκαν τα εν λόγω οδικά τµήµατα. Σήµερα, που υπάρχει διαθέσιµη
ευρύτερη ποικιλία συστηµάτων και τεχνογνωσίας, είναι απαραίτητος ο επανέλεγχος
της καταλληλότητας των εν λόγω κατασκευών.

Ουσιαστικά, το πρόβληµα της εφαρµογής προστατευτικών στηθαίων τέθηκε
σε νέα βάση µε την έναρξη της κατασκευής των µεγάλων έργων οδοποιίας κατά τη
δεκαετία του ’90, όπου η ανάγκη κατασκευής αυτοκινητοδρόµων υψηλής στάθµης
αποκάλυψε τις ελλείψεις στο συγκεκριµένο πεδίο. Έτσι, οι διατοµές από σκυρόδεµα
τύπου New Jersey, που σπάνια συναντώνταν σε ελληνικές οδούς, εξελίχθηκαν σε
πρώτη επιλογή για τις νησίδες αυτοκινητοδρόµων, δεδοµένης και της οικονοµικής
στενότητας που απαγορεύει την υιοθέτηση ευρέων ενδιάµεσων χώρων. Επίσης, οι
βελτιώσεις υφιστάµενων τµηµάτων, που µετέτρεψαν τα εν λόγω τµήµατα σε
εκτεταµένα εργοτάξια, οδήγησαν σε ανάγκη εφαρµογής µετακινητών προσωρινών
στηθαίων. Τέλος, πρόοδος επιδεικνύεται και στο πεδίο εφαρµογής των διατάξεων
απορρόφησης ενέργειας, οι οποίες ήδη τοποθετούνται σε αιχµές διαδρόµων εξόδου
και σε άλλες επικίνδυνες θέσεις.
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