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6. Σχηµατισµοί και όργανα γραµµής6. Σχηµατισµοί και όργανα γραµµής

6.1 Εισαγωγή6.1 Εισαγωγή

Απαραίτητη προϋπόθεση για την οικονοµική εκµετάλλευση ενός σιδηροδροµικού 
δικτύου αποτελεί η δυνατότητα ένωσης, τοµής, διχασµού και σύνδεσης των 
γραµµών σε συγκεκριµένα σηµεία του δικτύου. 

Οι παραπάνω συνθήκες εξασφαλίζονται µε την κατάλληλη διαµόρφωση της 
επιδοµής στην εγγύς περιοχή των υπόψη σηµείων, µε τη βοήθεια ειδικών 
κατασκευών που ονοµάζονται σχηµατισµοί γραµµής. 

Οι σχηµατισµοί γραµµής, ανάλογα µε το σκοπό που εξυπηρετούν διακρίνονται σε: 

∆ιακλαδώσεις γραµµών. 

∆ιασταυρώσεις γραµµών. 

∆ιασταυρώσεις -αλλαγές. 

Συνδέσεις παραλλήλων γραµµών.

ΥλοποίησηΥλοποίηση ΣχηµατισµώνΣχηµατισµών

Η υλοποίηση και η λειτουργία των παραπάνω αναφερθέντων 
σχηµατισµών επιτυγχάνεται και εξασφαλίζεται αντίστοιχα µε την 
τοποθέτηση επί της γραµµής ειδικών µηχανισµών που καλούνται 
όργανα ή συσκευές γραµµής. 

Οι ειδικοί αυτοί µηχανισµοί είναι: 

• Οι αλλαγές 
• Οι διασταυρώσεις
• Οι διαβάσεις 

Οι διάφοροι τύποι και οι επί µέρους κατηγορίες των σχηµατισµών 
γραµµής προκύπτουν από το συνδυασµό (και ως προς το 
πλήθος και ως προς το είδος) των παραπάνω τριών ειδικών 
µηχανισµών. 

6.2.1 6.2.1 ∆ιακλάδωση γραµµών/ αλλαγές∆ιακλάδωση γραµµών/ αλλαγές

∆ιακλάδωση γραµµών είναι ο σχηµατισµός µε 
τον οποίον παρέχεται η δυνατότητα σε οχήµατα 
και συρµούς να αλλάξουν γραµµή χωρίς να 
διακόπτεται η πορεία τους.

Επίσης µε την διακλάδωση επιτυγχάνεται η ένωση 
δύο ξεχωριστών γραµµών σε κοινό κορµό. 

Η σκοπιµότητα µιας διακλάδωσης γραµµών 
ταυτίζεται µε αυτή ενός οδικού κόµβου. 

Στα σιδηροδροµικά οχήµατα, αντίθετα µε αυτό 
που συµβαίνει στα οδικά, η διεύθυνση πορείας 
καθορίζεται εκτός οχήµατος. 

∆ιακρίνουµε τους ακόλουθους τύπους αλλαγών

6.26.2 Τύποι σχηµατισµών γραµµήςΤύποι σχηµατισµών γραµµής

Απλή αλλαγή:Απλή αλλαγή:

Είναι ο σχηµατισµός όπου µια    
γραµµή διαχωρίζεται σε δύο µε την 
κύρια γραµµή σε ευθυγραµµία

Απλή συµµετρική αλλαγή:Απλή συµµετρική αλλαγή:

Μια γραµµή διαχωρίζεται σε δύο,  
όπου τόσο η κύρια γραµµή όσο         
και η δευτερεύουσα διαµορφώνονται 
µε καµπυλότητα 

Μονόπλευρη διπλή αλλαγή:Μονόπλευρη διπλή αλλαγή:

µια γραµµή διαχωρίζεται διαδοχικά 
σε τρείς γραµµές προς την ίδια 
πλευρά, όπου η κύρια γραµµή είναι 
σε ευθυγραµµία

Αµφίπλευρη διπλή  αλλαγή:Αµφίπλευρη διπλή  αλλαγή:

Μια γραµµή διαχωρίζεται σε 
συµµετρικά σε τρείς γραµµές, µε τη 
µεσαία είναι σε ευθυγραµµία και   
δύο συµµετρικές εκατέρωθεν. 
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6.2.2. ∆ιασταύρωση γραµµών 6.2.2. ∆ιασταύρωση γραµµών 

∆ιασταύρωση γραµµών είναι ο σχηµατισµός που επιτρέπει την τοµή δύο 
σιδηροδροµικών γραµµών στο αυτό επίπεδο µε τρόπο που να 
εξασφαλίζεται η οµαλή κυκλοφορία σε κάθε γραµµή.

Ανάλογα µε τη γωνία που σχηµατίζουν µεταξύ τους οι άξονες των δύο 
τεµνοµένων γραµµών µια διασταύρωση γραµµών χαρακτηρίζεται σαν 
λοξή ή σαν ορθή.

Η απλή διασταύρωση δεν επιτρέπει καµία αλλαγή κατεύθυνσης 

6.2.3. ∆ιασταύρωση 6.2.3. ∆ιασταύρωση -- αλλαγήαλλαγή

∆ιασταύρωση - αλλαγή είναι ο σχηµατισµός 
που προκύπτει όταν σε µία λοξή 
διασταύρωση γραµµών οι δύο τεµνόµενες 
γραµµές ενωθούν επί πλέον µεταξύ τους είτε 
µόνο από τη µία πλευρά είτε και από τις δύο.

Στην πρώτη περίπτωση ο δηµιουργούµενος 
σχηµατισµός ονοµάζεται απλή διασταύρωση 
- αλλαγή.

Στη δεύτερη περίπτωση ο δηµιουργούµενος 
σχηµατισµός ονοµάζεται διπλή διασταύρωση 
- αλλαγή.

ΑπλήΑπλή διασταύρωση διασταύρωση –– ΑλλαγήΑλλαγή

∆ύο γραµµές συναντώνται µε 
δυνατότητα αλλαγής κατεύθυνσης 
κίνησης από την µία γραµµή στην 
άλλη αλλά µόνο κατά µία φορά

∆ιπλή διασταύρωση ∆ιπλή διασταύρωση –– ΑλλαγήΑλλαγή

∆ύο γραµµές συναντώνται µε 
δυνατότητα αλλαγής κατεύθυνσης 
κίνησης από τη µία γραµµή στην 
άλλη τόσο κατά τη µία όσο και 
κατά την άλλη φορά

6.3.4. Σύνδεση παραλλήλων γραµµών 6.3.4. Σύνδεση παραλλήλων γραµµών 

Σύνδεση παραλλήλων γραµµών είναι ο σχηµατισµός που επιτρέπει την 
οµαλή παροχέτευση της κυκλοφορίας από µία σιδηροδροµική γραµµή σε 
µία ή περισσότερες γραµµές παράλληλες προς την πρώτη.

ΓενικάΓενικά

Οι αλλαγές (ή ψαλίδια ή κλειδιά) τοποθετούνται στο σηµείο 
όπου µία σιδηροδροµική γραµµή διακλαδίζεται σε άλλες 
δύο και επιτρέπουν κατ' επιλογή τη διέλευση οχηµάτων σε 
έναν από τους δύο κλάδους και κατά τις δύο φορές. 

Μια αλλαγή διαµορφώνεται από τα παρακάτω εξαρτήµατα εξαρτήµατα 
και διατάξειςκαι διατάξεις: 

6.3 Εξαρτήµατα και διατάξεις αλλαγών τροχιάς6.3 Εξαρτήµατα και διατάξεις αλλαγών τροχιάς

1) την κύρια γραµµήκύρια γραµµή και την γραµµή γραµµή 
αλλαγής κατεύθυνσηςαλλαγής κατεύθυνσης

2) το µαθηµατικό σηµείο Ο 
της αλλαγής δηλ.το σηµείο 
τοµής των αξόνων των δύο 
γραµµών 

6.3.1. Εξαρτήµατα αλλαγών6.3.1. Εξαρτήµατα αλλαγών
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3) την  γωνία της αλλαγήςγωνία της αλλαγής, που 
ορίζεται από τους άξονες των 
δύο γραµµών (συνήθως 
εκφράζεται από την 
εφαπτοµένη της π.χ. 1:9) 

4) την  αντιβελόνηαντιβελόνη, που είναι η 
σιδηροτροχιά που παραµένει 
σταθερή

Το άκρο της βελόνης το οποίο 
συναντά ένα όχηµα ερχόµενο από 
τον κοινό κορµό ονοµάζεται αιχµή
της βελόνης, ενώ το αντίπερα άκρο 
ονοµάζεται πτέρνη της βελόνης.

Σε µια αλλαγή υπάρχουν πάντοτε 
δύο βελόνες. 
Στις παλαιού τύπου αλλαγές οι δύο 
βελόνες είναι ευθείες, ενώ στις 
σύγχρονες αλλαγές η µία βελόνη 
είναι ευθεία και η άλλη είναι 
καµπύλη. Οι δύο βελόνες 

αποτελούν το κινητό 
µέρος της αλλαγής και 
συνδέονται µεταξύ 
τους σε σταθερή 
απόσταση µε µία ή 
περισσότερες 
εγκάρσιες ράβδους 
(τιράντες). 

5) την βελόνηβελόνη, που είναι η 
σιδηροτροχιά εκείνη µέσω της 
οποίας γίνεται η αλλαγή της 
κατεύθυνσης κίνησης του 
οχήµατος. 

Η διατοµή της βελόνης 
διαµορφώνεται σταδιακά όπως 
φαίνεται στο σχήµα, έτσι ώστε 
στην αρχή να εφάπτεται πλήρως 
στην αντιβελόνη και καθώς 
αποµακρύνεται από αυτή να 
λειτουργεί σαν αυτόνοµη 
σιδηροτροχιά.

6) την  καρδιά της αλλαγήςκαρδιά της αλλαγής, που 
αποτελείται από υλικό πολύ καλής 
ποιότητας (συνήθως µαγγανιούχο
χάλυβα) διότι δέχεται ισχυρά 
κρουστικά φορτία

7) την  αντιοτροχιάαντιοτροχιά, που είναι µια 
σιδηροτροχιά (3 – 10 µ) που 
τοποθετείται ακριβώς απένταντι
από την καρδιά. Λίγο πριν την 
καρδιά ο τροχός βρίσκεται στο 
κενό , και είναι απαραίτητο ο 
άλλος τροχός να κατευθύνεται 
ώστε να µην κινείται ανεξέλεγκτα, 
γεγονός που πετυχαίνεται µε την 
τοποθέτηση της αντιτροχιάς. Το 
κενό µεταξύ αντιτριοχιάς και 
αντιβελόνης είναι 40-130 mm. 

8) τις αποστάσεις α από την αρχή 
της αλλαγής µέχρι το µαθηµατικό 
σηµείο, και β από το µαθηµατικό 
σηµείο της αλλαγής µέχρι το πέρας 
της αλλαγής. 

9) το µήκος L της 
αλλαγής (L=α+β) 
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10) την απόσταση στάθµευσης γ 
που είναι η απόσταση από την 
αρχή της αλλαγής της γραµµής 
µέχρι το σηµείο Γ πέρα από το 
οποίο στην µια γραµµή της 
αλλαγής µπορεί να είναι 
σταθµευµένο ένα όχηµα χωρίς να 
εµποδίζεται η κίνηση άλλου 
οχήµατος στην γραµµή. Το σηµείο 
Γ ορίζεται έτσι ώστε η απόσταση 
των αξόνων των δύο γραµµών να 
είναι τουλάχιστον 3,50µ για τις 
γραµµές κανονικού εύρους και 3,00 
µ για τις γραµµές µετρικού εύρους. 

11) η ακτίνα R των αλλαγών που χρησιµοποιούνται από τον ΟΣΕ έχουν 
τιµές συνήθως 150 – 500 µ. Η κλίση της αλλαγής  (δηλ. η εφαπτοµένη 
της γωνίας που σχηµατίζεται από τους άξονες των δύο γραµµών)  για 
τις παλιές γραµµές του ΟΣΕ έχει τιµές 1/8 και 1/10, ενώ στις νέες 
αλλαγές 1/9 και 1/12.  την απόσταση στάθµευσης γ που είναι η 
απόσταση από την αρχή της αλλαγής της γραµµής µέχρι το σηµείο Γ 
πέρα από το οποίο στην µια γραµµή της αλλαγής µπορεί να είναι 
σταθµευµένο ένα όχηµα χωρίς να εµποδίζεται η κίνηση άλλου οχήµατος 
στην γραµµή. Το σηµείο Γ ορίζεται έτσι ώστε η απόσταση των αξόνων 
των δύο γραµµών να είναι τουλάχιστον 3,50µ για τις γραµµές κανονικού 
εύρους και 3,00 µ για τις γραµµές µετρικού εύρους. 

Τιράντες αντιτροχιά βελόνη

καρδιά

Μαθηµατικό σηµείο

6.3.2. Κίνηση Αλλαγών6.3.2. Κίνηση Αλλαγών

Το σύστηµα των δύο βελονών κινείται µε τη βοήθεια ειδικού 
χειριστηρίου (µηχανικά ή ηλεκτρικά). 

Η κίνηση αντιστοιχεί σε οριζόντια κυκλική περιστροφή της 
ευθείας βελόνης κατά µερικές µοίρες µε κέντρο κύκλου το 
πίσω σταθερό άκρο (πτέρνη) της ευθείας βελόνης. 

Η περιστροφή της βελόνης µπορεί να γίνει µε δύο τρόπους: 

Με ειδική άρθρωση που τοποθετείται κατάλληλα στο σταθερό 
σηµείο της βελόνης (αρθρωτή βελόνη). Το σύστηµα αυτό έχει 
εγκαταλειφθεί γιατί παρουσιάζει µειονεκτήµατα (δύσκολη 
συντήρηση της άρθρωσης, εύκολη χαλάρωση της άρθρωσης). 

Με πάκτωση της πτέρνης της βελόνης (σε κάποιο µήκος) και 
ελαστική κίνηση του ελεύθερου τµήµατος της βελόνης µέχρι 
την αιχµή της (ελαστική βελόνη). Το σύστηµα αυτό έχει 
επικρατήσει σήµερα γιατί παρουσιάζει πλεονεκτήµατα (σταθερή 
σύνδεση, οικονοµική συντήρηση). 

6.3.3  Γεωµετρικά στοιχεία αλλαγών 6.3.3  Γεωµετρικά στοιχεία αλλαγών 

Τα βασικά γεωµετρικά στοιχεία µιας αλλαγής είναι:
Η ακτίνα της αλλαγής, δηλαδή η ακτίνα R του κύκλου του 
παρεκλίνοντα κλάδου. 
Η κλίση της αλλαγής, ήτοι η γωνία ω που σχηµατίζουν οι άξονες 
των διχαζόµενων ή ενουµένων γραµµών. 
Η γωνία αυτή ορίζεται συνήθως από την αντίστοιχη 
τριγωνοµετρική εφαπτοµένη και εκφράζεται ως επί το πλείστον µε 
κλασµατικές µονάδες της µορφής 1:Ν (εφω = 1:Ν) .

Με τα στοιχεία αυτά γίνεται ο γραφοαναλυτικός υπολογισµός της αλλαγής 
και σε συνδυασµό µε τα κατασκευαστικά δεδοµένα του κατασκευαστή 
καθώς και µε διαστάσεις και συντελεστές ασφαλείας των κανονισµών του 
δικτύου καθορίζονται τα ακριβή στοιχεία όλων των µερών της αλλαγής. 

Κύριο κριτήριο για την επιλογή της ακτίνας και της κλίσης της αλλαγής 
είναι η επιθυµητή ταχύτητα εισόδου στον παρεκλίνοντα κλάδο. 
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6.3.3.1 Συµβολισµοί Αλλαγών6.3.3.1 Συµβολισµοί Αλλαγών
Μία αλλαγή συµβολίζεται µε τρία στοιχεία: 

τον τύπο των σιδηροτροχιών, τον τύπο των σιδηροτροχιών, 
την ακτίνα της αλλαγής και την ακτίνα της αλλαγής και 
την κλίση της αλλαγής.την κλίση της αλλαγής.

Ο συµβολισµός UIC54 - 190 - 1: 9 σηµαίνει αλλαγή µε σιδηροτροχιές 
τύπου UIC54, ακτίνας 190 m και κλίσης 1: 9. 

Στα σχέδια, µια αλλαγή παρίσταται από τους άξονες των δύο κλάδων και 
αναγράφονται τα τρία στοιχεία της.

Οι συνήθεις ακτίνες είναι: 190, 300, 500 και 1200 m. 

Ο συνηθέστερος τύπος αλλαγής έχει κλίση 1:9. 

Οι άλλοι τύποι είναι είτε εντονώτερης κλίσης (1: 7 , 1: 8 κλπ), είτε 
ηπιότερης (1: 12, 1: 14, 1:29 κτλ). 

6.3.4 Ταχύτητα κίνησης σε αλλαγή γραµµής6.3.4 Ταχύτητα κίνησης σε αλλαγή γραµµής

Στις αλλαγές δεν γίνεται υπερύψωση της εξωτερικής σιδηροτροχιάς 
ούτε χρησιµοποιούνται καµπύλες συναρµογής. 
Εποµένως η µέγιστη ταχύτητα εξαρτάται µόνο από την τιµή της µη 
εξισορροπούµενης φυγόκεντρου επιτάχυνσης b και την ακτίνα 
καµπυλότητας R της αλλαγής.
Λαµβάνοντας υπόψη ότι η θεωρητική τιµή της υπερύψωσης είναι 

και της θέτoντας b = 0,7 m/sec2 και hθ=0

b
R

Vh 1528,11
2
−=θ

)(.3)/( mRhkmV =

⇒ Για να µπορεί να διανυθεί µια αλλαγή µ ταχύτητα 
V=120km/h θα πρέπει R=1600m, ενώ για V=90km/h θα 
πρέπει R=900m.

Η επιτρεπόµενη ταχύτητα είναι διαφορετική για τους δύο κλάδους 
(κύριο και παρεκλίνοντα) και εξαρτάται από τη φορά της διέλευσης 
(από την αιχµή ή από την πτέρνη). 

Στις ευθύγραµµες αλλαγές δεν γίνεται υπερύψωση στον 
παρεκλίνοντα κλάδο ούτε χρησιµοποιούνται καµπύλες 
συναρµογής. 

Ενδεικτικά αναφέρεται ότι στα δίκτυα υψηλών ταχυτήτων της 
Γαλλίας οι χρησιµοποιούµενοι τύποι αλλαγών επιτρέπουν τη 
διέλευση κατ' αιχµή του παρεκλίνοντα κλάδου µε ταχύτητες 220 
km/h. 

6.3.5. Τύποι και χαρακτηριστικά των Αλλαγών6.3.5. Τύποι και χαρακτηριστικά των Αλλαγών

Οι αλλαγές, ανάλογα µε το είδος των σιδηροτροχιών που 
χρησιµοποιούνται για τη διαµόρφωσή τους, διακρίνονται σε 
διάφορους τύπους, όπως Π∆Σ, ΒΟ, S33, UIC50, κλπ. 

Η διατοµή των βελονών µπορεί να είναι σιδηροτροχιά όµοια µε τις 
σιδηροτροχιές του τύπου των αλλαγών ή ειδική παρόµοια διατοµή 
χαµηλότερη κατά µερικά εκατοστά, αλλά µε ενισχυµένη την 
κατακόρυφη ροπή αδρανείας. 

Και στις δύο περιπτώσεις η αρχική διατοµή της βελόνης υφίσταται 
κατάλληλη µηχανουργική επεξεργασία και στη συνέχεια πλάνισµα 
σε µηχανουργική πλάνη. 

Τα δύο ζεύγη βελόνης-αντιτροχιάς εδράζονται επί ειδικών 
µεταλλικών πλακών ολίσθησης (γλισιέρες) που εξασφαλίζουν αφ' 
ενός την οµαλή ολίσθηση των βελονών αφ' ετέρου την αγκύρωση
των αντιτροχιών. Οι γλισιέρες συνδέονται µε τη σειρά τους µε τους 
στρωτήρες. 

Η έδραση των αλλαγών γίνεται συνήθως σε ξύλινους στρωτήρες

Απαραίτητη προϋπόθεση για την οµαλή λειτουργία µιας αλλαγής είναι 
η καλή ποιότητα επιδοµής.

Τα σκύρα που χρησιµοποιούνται για την ερµάτωση των αλλαγών 
έχουν, συγκριτικά µε τα σκύρα γραµµής, µικρότερη διάµετρο (20 -40 
mm

Σε όλες τις αλλαγές, οι σιδηροτροχιές τοποθετούνται κατακόρυφα και 
όχι µε κλίση. 

Οι αλλαγές διακρίνονται σε αριστερές και δεξιές, ευθείες και καµπύλες 

Εάν ο κύριος κλάδος είναι ευθεία γραµµή, χρησιµοποιείται ευθεία 
αλλαγή, εάν είναι καµπύλη, χρησιµοποιείται καµπύλη αλλαγή. 

Η καµπύλη αλλαγή προέρχεται από την καµπύλωση της αντίστοιχης 
ευθείας. 

Οι αλλαγές διακρίνονται επίσης σε παραβιάσιµες και µη παραβιάσιµες 
από πτέρνη. Στην πρώτη περίπτωση, κατά τη διέλευση µιας αλλαγής 
από «πτέρνης» δεν απαιτείται από προηγούµενα διευθέτηση των 
βελονών. Στη δεύτερη περίπτωση η διέλευση των οχηµάτων από 
«πτέρνης» απαιτεί από προηγούµενα διευθέτηση των βελονών. 

ΤύποιΤύποι αλλαγών αλλαγών 
γραµµής στο γραµµής στο 
δίκτυο του ΟΣΕδίκτυο του ΟΣΕ

Τα σύµβολα α,β,γ, 
R, ω και c, 
επεξηγούνται στα 
σχήµατα που 
παρουσιάζουν τις 
συνιστώσες των 
αλλαγών. 
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ΤύποιΤύποι αλλαγών αλλαγών 
γραµµής στο γραµµής στο 
δίκτυο του ΟΣΕδίκτυο του ΟΣΕ

Τα σύµβολα α,β,γ, 
R, ω και c, 
επεξηγούνται στα 
σχήµατα που 
παρουσιάζουν τις 
συνιστώσες των 
αλλαγών. 

Οι ευθύγραµµες απλές αλλαγές 
χωρίζονται  σε δύο κατηγορίες 

Α) αυτές που το τόξο τελειώνει πρίν
από την καρδιά

Β) αυτές που το τόξο τελειώνει µετά 
δηλ. στο τέλος της αλλαγής

ευθεία γραµµή

τόξο

Είναι προτιµότερο να 
χρησιµοποιούµε αλλαγές µε 
ευθεία γραµµή για λόγους 
συντήρησης – δεν απαιτείται 
διαφορετική καρδια για 
δεξιόστροφες η 
αριστερόστροφες αλλαγές

6.3.6  Σύνδεση παράλληλων γραµµών 6.3.6  Σύνδεση παράλληλων γραµµών 

Για την  σύνδεση παραλλήλων γραµµών χρησιµοποιούµε για 
οικονοµικούς λόγους, αλλαγές που έχουν την ίδια ακτίνα και την ίδια 
κλίση. Η σύνδεση των γραµµών µπορεί να γίνει:

α) µε αλλαγές µε ευθεία ή χωρίς ευθεία γραµµή

β) µε αλλαγές των οποίων τα τόξα έχουν επιµηκυνθεί και πέραν του 
τέλους της αλλαγής

γ) µε αλλαγές χωρίς ευθύγραµµο τµήµα, η σύνδεση εδώ είναι 
σιγµοειδής.

Το ευθύγραµµο τµήµα θα πρέπει να ισούται µε 0,15 V, 
προτιµάται το 0,2V αλλα όχι µικρότερο του 0,1 V

ΆσκησηΆσκηση –– Απλή σύνδεση παράλληλων γραµµώνΑπλή σύνδεση παράλληλων γραµµών

Να υπολογισθεί η σύνδεση παράλληλων γραµµών που απέχουν 
αξονικά 4,5µ.,  µε αλλαγές τύπου UIC 50 - 190 – 1:9
Να σχεδιασθεί µε κατάλληλη κλίµακα

Αλλαγή τύπου UIC50-190 – 1:9, σηµαίνει σιδηροτροχιά τύπου UIC 50, 
ακτίνα αλλαγής R=190 m και κλίση αλλαγής 1:9.

Από τους πίνακες προκύπτουν τα χαρακτηριστικά µήκη της αλλαγής

α = 10,523 µ.

β = 16,615 µ.

ω = 7,0446

α = 10,523 µ.

β = 16,615 µ.

ω = 7,0446

4,50 µ

Lm = 40,5

Όχι υπό κλίµακα

( Lm = 4,5 x  9 = 40,5m )  > ( 2 x β = 33,23m)

10,523 10,52316,615 16,615

L = 40,5 + 2x10,523 = 61,55m

L= 61,55

Άξονες των δύο 
παράλληλων 
γραµµών
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ΆσκησηΆσκηση –– Σύνδεση παράλληλων γραµµών µε αλλαγές Σύνδεση παράλληλων γραµµών µε αλλαγές 
διαφορετικών κλίσεωνδιαφορετικών κλίσεων

Να καθορισθεί η ελάχιστη απόσταση Lψmin µεταξύ δυο 
σιδηροδροµικών γραµµών και το απαιτούµενο µήκος 
αλλαγής Lx για να γίνει η σύνδεση δύο παραλλήλων 
γραµµών µε αλλαγές κλίσεων 1:9 και 1:12 για 
σιδηροτροχιά τύπου UIC 50 και επιτρεπόµενη ταχύτητα 
στις παραπάνω αλλαγές Vεπ=50 km/h

∆εδοµένου ότι στις αλλαγές δεν γίνεται υπερύψωση, oύτε
χρησιµοποιούνται καµπύλες συναρµογής ισχύει η ακόλουθη σχέση για
b=0,7m/sec2

)(.3)/( mRhkmV =

V = η επιτρεπόµενη ταχύτητα

R = ακτίνα

278
3

50
3 2

2

2

2
===⇒

VR

Εποµένως θεωρούµε R = 300 m. και οι αλλαγές θα είναι

UIC50 – 300 – 1:9         UIC50 – 300 – 1:12 

α1 = 16,615 µ.

β1 = 16,615 µ.

ω1 = 7,0446

α2 = 12,478 µ.

β2 = 20,752 µ.

ω2 = 5,2929

Από τους πίνακες 
υπολογίζουµε τα 
χαρακτηριστικά 
γεωµετρικά στοιχεία 
των αλλαγών. 

κ1 κ2

C1

C2

δ/2
δ/2

UCI50 – 300 – 1:9

UCI50 – 300 – 1:12δ

ω1

ω2 ω1

ω2

x = R tan(δ/2) = R tan(0,876) = 6,879

x
xβ1

β2

C1 = β1 + x = 16,615 + 6,879 = 23,494

C2 = β2 + x = 20,752 + 6,879 = 27,631

κ1 = C1.cos(ω1) = 23,35
κ2 = C2.cos(ω2) = 27,53

κ = 50,88

ψ1 = C1.sin(ω1) = 2,59
ψ2 = C2.sin(ω2) = 2,29

ψ = 4,89

ψ1

ψ2


