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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Το αντικείµενο της διπλωµατικής εργασίας είναι η επικαιροποίηση 

των µοντέλων εκτίµησης της λειτουργικής ταχύτητας V85 στους 

υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας.  

 

Ο εντοπισµός των µεταβολών των λειτουργικών ταχυτήτων σε 

σχέση τις υπάρχουσες τιµές, που λαµβάνονται υπόψη κατά το 

σχεδιασµό µιας οδού επιτυγχάνεται µε τη µελέτη του προβλήµατος 

όπως εντοπίζεται στη διεθνή βιβλιογραφία. Το µοντέλο που 

αναπτύχθηκε και η στατιστική επεξεργασία του πραγµατοποιήθηκε µε 

τη χρήση ανάλυσης παλινδρόµησης. 

 

Ακόµα, από τη σύγκριση του µοντέλου που παρουσιάζεται στη 

συγκεκριµένη έρευνα µε το υφιστάµενο µοντέλο των Ο.Μ.Ο.Ε που 

χρησιµοποιείται στην Ελλάδα και υιοθετείται από το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε αλλά 

και από άλλα µοντέλα που εντοπίζονται στη διεθνή βιβλιογραφία, 

ενδεχοµένως να αντληθούν χρήσιµα συµπεράσµατα που θα 

χρησιµοποιηθούν κατά το σχεδιασµό και επανασχεδιασµό υπεραστικών 

οδών δύο λωρίδων κυκλοφορίας. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

1.1 Γενικά  

 

Σύµφωνα µε την έρευνα των Choueiri  Elias M.  and Lamm Ruediger 

(1987), στις υπεραστικές οδούς δύο λωρίδων κυκλοφορίας µε ενιαία 

επιφάνεια κυκλοφορίας συµβαίνουν παγκοσµίως τα περισσότερα 

ατυχήµατα τα οποία ως επί το πλείστον αποδίδονται σε λανθασµένες 

εκτιµήσεις των ταχυτήτων. Πιο συγκεκριµένα, στις κατηγορίες οδού ΑI 

έως ΑIV ενιαίας επιφάνειας κυκλοφορίας λαµβάνει χώρα το 60% 

περίπου των σοβαρών τροχαίων ατυχηµάτων στην Ευρώπη και στις 

ΗΠΑ µε αποτέλεσµα αυτές οι οδοί να είναι οι πλέον επικίνδυνες στο 

σύνολο του οδικού δικτύου (Ψαριανός Β., 2001). Παρότι ο ανθρώπινος 

παράγοντας µπορεί να θεωρηθεί ως η µεγαλύτερη αιτία σε όλα τα 

ατυχήµατα, από σχεδιαστική και κατασκευαστική άποψη είναι αδύνατο 

να ελεγχθούν η αντίληψη και η φυσική κατάσταση των οδηγών. Πέρα 

από την κατάχρηση αλκοόλ και την κακή οδηγική κρίση, ένα σηµαντικό 

ποσοστό (τουλάχιστον 15 µε 30%) λανθασµένης εκτίµησης της 

ταχύτητας συνδέεται µε το σχεδιασµό των οδών, κυρίως µε την έννοια 

της υπέρβασης της κρίσιµης ταχύτητας µιας καµπύλης µε αποτέλεσµα 

το χάσιµο του ελέγχου ενός οχήµατος. Οι νέοι οδηγοί µέχρι 24 ετών 

αποτελούν και την πιο επιρρεπή σε πρόκληση ατυχήµατος οµάδα 

χρηστών του δρόµου λόγω κυρίως της έλλειψης οδηγικής εµπειρίας. 

Στις Η.Π.Α για παράδειγµα, το 35 % περίπου των θανατηφόρων 

τροχαίων ατυχηµάτων αντιστοιχεί στο γκρουπ αυτό των οδηγών. 

 

Πέρα από το σχεδιασµό νέων οδών ή µεγάλων ανακατασκευών, 

ένα σηµαντικό ποσοστό των οδών αυτής της κατηγορίας χρήζει 

αποκατάστασης και επισκευής προκειµένου να διατηρηθεί ή να 

βελτιωθεί η ασφάλεια της οδικής κυκλοφορίας. Παρόλα αυτά, αυτή 

είναι µια δύσκολη διαδικασία καθώς οι παράγοντες που επηρεάζουν 

την ασφάλεια και τα πορίσµατα γύρω από αυτά χρήζουν συνεχούς 

ανανέωσης και τα προβλήµατα της κυκλοφορίας αναµένονται ολοένα 

να αυξάνονται. 

 



9 
 

Τα προβλήµατα που συνδέονται µε την κυκλοφορία στους δρόµους 

αυτής της κατηγορίας είναι πολλά. Περιλαµβάνουν για παράδειγµα την 

έλλειψη αρµονίας µεταξύ της λειτουργικής και της ταχύτητας µελέτης, 

την ανεπάρκεια στη δυναµική της κίνησης των οχηµάτων και την 

ασυνέχεια στα στοιχεία της οριζοντιογραφίας. Στην παρούσα έρευνα 

θα εξεταστεί κυρίως το πρόβληµα  της ασυνέχειας στα στοιχεία της 

οριζοντιογραφίας στα πλαίσια που σχετίζεται µε τη συνέχεια στις 

λειτουργικές ταχύτητες που µε τη σειρά του θα βελτιώσει την οδική 

ασφάλεια στις υπεραστικές οδούς ενιαίας επιφάνειας, δύο λωρίδων 

κυκλοφορίας. 

 

1.2 Αντικείµενο της µελέτης και προσδιορισµός του  

προβλήµατος 

 

Πολλοί εδικοί θεωρούν ότι απότοµες αλλαγές στις λειτουργικές 

ταχύτητες µπορούν να οδηγήσουν σε ατυχήµατα στις οδούς δύο 

λωρίδων κυκλοφορίας και ότι αυτές οι ασυνέχειες στις ταχύτητες 

αποδίδονται βασικά στις απότοµες αλλαγές των στοιχείων της 

οριζοντιογραφίας. 

 

Σε µια έρευνα που διεξήχθη υπό τη χορηγία της International Road 

Federation,  (όπως αναφέρουν οι Choueiri  Elias M.  και Lamm 

Ruediger, 1987) σχετικά µε τις ισχύουσες πρακτικές που 

χρησιµοποιούνται στην Ευρώπη για το γεωµετρικό σχεδιασµό, τα 

κάτωθι θεµελιώδη ευρήµατα και συστάσεις που σχετίζονται µε το 

παρών θέµα συντάχθηκαν : 

 

� Στις περισσότερες περιπτώσεις η επιρροή που έχουν τα 

µεµονωµένα στοιχεία σχεδιασµού στις λειτουργικές ταχύτητες αποτελεί 

το µηχανισµό προσδιορισµού της σχεδιαστικής συνέχειας. 

� Η χρήση της ταχύτητας µελέτης ως έννοια που εφαρµόζεται σε 

µεµονωµένα στοιχεία υφίσταται ελάττωση σε σύγκριση µε τις 

παραµέτρους της λειτουργικής ταχύτητας 
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� Είναι αναγκαία η ανάπτυξη σχεδιαστικών οδηγιών που θα 

επιτρέπουν στο σχεδιαστή να αναλύει την επίδραση των 

προτεινόµενων βελτιώσεων που θα ασκούν στη λειτουργική ταχύτητα 

του δρόµου 

 

Στα πλαίσια των πρακτικών που εφαρµόζονται σήµερα, η 

διαπλάτυνση ενός δρόµου για παράδειγµα δεν επιφέρει πάντα 

βελτίωση της ασφάλειας καθώς ένα τέτοιο οδόστρωµα δίνει στον 

οδηγό την εντύπωση ενός καινούριου και ασφαλούς οδικού τµήµατος, 

δηµιουργώντας του την αίσθηση ότι µπορεί να κινείται σε υψηλότερες 

ταχύτητες και ως εκ τούτου µπορεί να προκαλέσει ατυχήµατα 

ειδικότερα σε τµήµατα όπου κατά τη µετάβαση από το ένα στοιχείο της 

οριζοντιογραφίας σε ένα άλλο υπάρχουν ασυνέχειες. 

 

Ως εκ τούτου, για τον µηχανικό που θα πρέπει να λάβει αποφάσεις 

σχετικά µε το σχεδιασµό ενός δρόµου, η αναγνώριση των 

χαρακτηριστικών ενός δρόµου είναι σηµαντική καθώς οι λειτουργικές 

ταχύτητες, και η δυναµική κίνησης των οχηµάτων θα πρέπει να 

βρίσκονται σε µια κατάσταση ισορροπίας. Αν δεν υπάρχει 

κυκλοφοριακή συµφόρηση, τα χαρακτηριστικά του δρόµου επηρεάζουν 

κυρίως τη λειτουργική ταχύτητα. Αυτά τα χαρακτηριστικά είναι κυρίως 

η σύνθεση µεµονωµένων σχεδιαστικών παραµέτρων αλλά η 

αλληλουχία όλων των οριζοντιογραφικών χαρακτηριστικών σε ένα 

δεδοµένο τµήµα δρόµου θα επηρεάσει την ταχύτητα και πιθανώς την 

ασφάλεια κατά την κυκλοφορία των οχηµάτων. 

 

Συνεπώς, τίθεται θέµα σχετικά µε την επικαιροποίηση των πηγών 

των οδηγιών αξιολόγησης της αρµονικής συνέχειας στο σχεδιασµό που 

ο µηχανικός καλείται να ακολουθήσει κατά τη διαδικασία κατασκευής 

νέων και ανακατασκευής υφιστάµενων οδών. 

 

1.3 Στόχος της έρευνας 

 

Έννοιες και ορισµοί της ταχύτητας µελέτης έχουν διατυπωθεί ήδη 

από το 1930 τόσο στις Η.Π.Α αλλά και στις περισσότερες χώρες της 

δυτικής Ευρώπης στόχος των οποίων ήταν κυρίως η αξιολόγηση 
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δυναµικών στοιχείων της οδήγησης, όπως ο καθορισµός της ελάχιστης 

ακτίνας στις καµπύλες, τα ποσοστά επίκλισης, τα απαιτούµενα µήκη 

ορατότητας κ.ά., για µια δεδοµένη ταχύτητα µελέτης. Παρόλα αυτά, 

υπάρχει ανάγκη για συνεχή ανανέωση της γνώσης σχετικά µε την 

οδηγική συµπεριφορά και τους λόγους που ένας δρόµος καθίσταται 

ανεπαρκής λόγω των επικίνδυνων τµηµάτων του. Στα πλαίσια αυτά, 

πολλοί ερευνητές θεωρούν ότι είναι τουλάχιστον τρία τα κριτήρια 

αξιολόγησης ενός δρόµου τα οποία σχετίζονται µε την επίτευξη της 

συνέχειας στο σχεδιασµό του. 

 

Οι ασυνέχειες σε οδικά χαρακτηριστικά και στις λειτουργικές 

ταχύτητες εντοπίζονται κυρίως στα τµήµατα µετάβασης µεταξύ των 

ευθυγραµµιών και των καµπυλών αλλά και µεταξύ διαδοχικών 

καµπυλών µε σηµαντικά διαφορετικές ακτίνες. Συνεπώς, στόχο της 

έρευνας αυτής αποτελεί ο εντοπισµός των µεταβολών των 

λειτουργικών ταχυτήτων σε σχέση τις υπάρχουσες τιµές, που 

λαµβάνονται υπόψη κατά το σχεδιασµό µιας οδού, ούτως ώστε να 

αποτραπούν αιφνίδιες και απότοµες εναλλαγές µεταξύ των διαδοχικών 

γεωµετρικών στοιχείων ενός δρόµου. Ο παραπάνω στόχος της έρευνας 

θα επιτευχθεί µε την ανάπτυξη µοντέλων πρόβλεψης λειτουργικών 

ταχυτήτων τα οποία θα λάβουν υπόψη νέες µετρήσεις ταχυτήτων, που 

διεξήχθησαν στα πλαίσια της παρούσης έρευνας. 

 

 

 

1.4 Προσέγγιση της έρευνας 

 

Η γενικότερη προσέγγιση στην έρευνα αυτή ήταν η διερεύνηση των 

οριζοντιογραφικών στοιχείων που επηρεάζουν τη λειτουργική ταχύτητα 

σε υπεραστικές οδούς δύο λωρίδων κυκλοφορίας ενιαίας επιφάνειας 

κυκλοφορίας και η ανάπτυξη µοντέλων εκτίµησης λειτουργικής 

ταχύτητας σε συνάρτηση µε τα στοιχεία της οριζοντιογραφίας που 

ασκούν τη µεγαλύτερη επίδραση σε αυτή. Προκειµένου να εντοπιστούν 

οι µεταβολές της λειτουργικής ταχύτητας και να επιτευχθεί ο στόχος 

της έρευνας, θα πρέπει να επιληφθούν οι ακόλουθες ενέργειες κατά 

την έρευνα: 
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• Σύνοψη των συµπερασµάτων από προηγούµενες έρευνες 

αναφορικά µε τα στοιχεία που επηρεάζουν την οριζοντιογραφική 

συνέχεια αλλά και τη λειτουργική ταχύτητα- Ανασκόπηση των ερευνών 

που χρησιµοποιούνται µέχρι σήµερα µεταξύ των γεωµετρικών 

χαρακτηριστικών και αυτών που συµβάλλουν στην πρόκληση 

ατυχηµάτων 

 

• Ανασκόπηση των συσχετίσεων των ταχυτήτων µε γεωµετρικά 

χαρακτηριστικά όπως χρησιµοποιούνται σε διάφορες χώρες-

Ταξινόµηση σε λίστα των στοιχείων που µελετήθηκαν και 

προσδιορισµός των κυριότερων από αυτά που µπορούν να συµβάλλουν 

στην ασυνέχεια µεταξύ των στοιχείων της οριζοντιογραφίας 

 

• Επιλογή των επεξηγηµατικών µεταβλητών που θα εξετασθούν 

για την εισαγωγή τους στα µοντέλα που θα αναπτυχθούν στην 

παρούσα έρευνα, µε βάση τη µελέτη των µοντέλων που εντοπίστηκαν 

στη διεθνή βιβλιογραφία 

 

• ∆ιεξαγωγή µετρήσεων σε δρόµους που ανταποκρίνονται στα 

στοιχεία της έρευνας- Συλλογή δεδοµένων που προκύπτουν από τις 

σχεδιαστικές παραµέτρους και τις κατανοµές των ταχυτήτων, για 

διάφορες τιµές ακτίνας στις καµπύλες και διαφορετικά πλάτη 

κυκλοφορίας. 

 

• Αποκλεισµός των µετρούµενων σηµείων που τα αποτελέσµατά 

τους δεν συνάδουν µε τη γενικότερη τάση του δείγµατος, µέσω 

ανάλυσης παλινδρόµησης και διαγραµµάτων διασποράς 

 

• Προσδιορισµός της λειτουργικής ταχύτητας V85 για το καθένα 

από τα εναποµείναντα σηµεία 

 

• Ποσοτικοποίηση µέσω ανάλυσης παλινδρόµησης της επιρροής 

επιπρόσθετων σχεδιαστικών παραµέτρων στις λειτουργικές ταχύτητες 

 

• ∆ηµιουργία µοντέλων και επιλογή του πλέον αξιόπιστου που 

συνδέει τη λειτουργική ταχύτητα µε τα υπό εξέταση γεωµετρικά 

στοιχεία- Καθορισµός της συσχέτισης µεταξύ της λειτουργικής 
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ταχύτητας και της ελικτότητας της µεµονωµένης καµπύλης, καθώς και 

η δηµιουργία αντίστοιχων νοµογραφηµάτων για διαφορετικά πλάτη 

λωρίδας 
 

 

1.5 ∆οµή της εργασίας 

 

Το υπόλοιπο της διπλωµατικής εργασίας αποτελείται από 4 

κεφάλαια και το Παράρτηµα. Στο Κεφάλαιο 2 περιλαµβάνονται τα 

ευρήµατα της βιβλιογραφικής επισκόπησης. Στο 3ο κεφάλαιο 

παρουσιάζεται η διαδικασία διεξαγωγής των µετρήσεων που 

πραγµατοποιήθηκαν σε υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων 

κυκλοφορίας για το σκοπό της παρούσης έρευνας. Στο Κεφάλαιο 4 

περιλαµβάνεται η διαδικασία ανάπτυξης µοντέλων παλινδρόµησης για 

την κατασκευή εξισώσεων πρόβλεψης λειτουργικών ταχυτήτων σε 

υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας. Στο Κεφάλαιο 5 

αναφέρονται τα συµπεράσµατα της έρευνας σε συνδυασµό µε τα 

ευρήµατα των ήδη υπαρχουσών ερευνών. Στο Παράρτηµα 

παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων του 3ου Κεφαλαίου 

καθώς και πίνακες που χρησιµοποιήθηκαν για την ανάλυση και 

επεξεργασία αυτών. 
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2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ 
 

2.1 Εισαγωγή 

 

Υπάρχουν πολλοί παράγοντες που ασκούν µεγάλη επιρροή στην 

οδική συµπεριφορά και στην κυκλοφοριακή ασφάλεια. Αυτοί 

περιλαµβάνουν µεταξύ άλλων 1) τα φυσικά χαρακτηριστικά της 

περιοχής όπως η οριζοντιογραφική και η κατά µήκος χάραξη, η 

διατοµή αλλά και τα σηµεία πρόσβασης στο δρόµο 2) οι κυκλοφοριακές 

συνθήκες που επικρατούν όπως ο κυκλοφοριακός φόρτος, η σύνθεση 

της κυκλοφορίας, οι εποχιακές και οι ηµερήσιες διακυµάνσεις της 

κυκλοφορίας 3) οι νόµοι που διέπουν την οδική κυκλοφορία, ο τύπος 

των συσκευών ελέγχου κυκλοφορίας και το κατά πόσο είναι αυστηρή η 

επιβολή των νόµων 4) οι περιβαλλοντικοί παράγοντες όπως ο καιρός, 

η κατάσταση του οδοστρώµατος κ.ά. 

 

Όλα από τα παραπάνω αποτελούν κατά συνέπεια ένα πολύπλοκο 

µείγµα ποικίλων παραγόντων που µπορούν να συµβάλλουν στην 

ύπαρξη τροχαίων ατυχηµάτων από τους οποίους ο δρόµος καθαυτός 

είναι µόνο ένας, αλλά σηµαντικός παράγοντας. Προκειµένου να φανεί 

αξιόπιστα κατά πόσο η ασφάλεια της κυκλοφορίας επηρεάζεται από το 

δρόµο, θα πρέπει να επιλεγούν τα στοιχεία εκείνα τα οποία καθορίζουν 

και χαρακτηρίζουν επαρκώς το δρόµο. Αυτά περιλαµβάνουν τις 

σχεδιαστικές παραµέτρους, τη διατοµή του δρόµου και τον 

κυκλοφοριακό φόρτο καθώς αυτά µπορούν εύκολα να αξιολογηθούν 

ποσοτικά. 

 

Οι παράµετροι αυτές επηρεάζουν συλλογικά την ασφάλεια και όχι 

µεµονωµένα. Κατά συνέπεια, για την εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά 

µε το πώς επηρεάζει ο σχεδιασµός και η κατάσταση της κυκλοφορίας 

την ασφάλεια, είναι απαραίτητο να ληφθούν υπόψη οι 

αλληλεξαρτήσεις των παραγόντων αυτών. 

 

Αρκετές ποσοτικές και ποιοτικές αναλύσεις, αξιολογήσεις και 

συζητήσεις για την κυκλοφοριακή ασφάλεια εµφανίζονται στη 
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βιβλιογραφία προκειµένου να κατανοηθούν και να εκτιµηθούν τα 

χαρακτηριστικά των χαρακτηριστικών που συµβάλλουν στην πρόκληση 

ατυχηµάτων. Κατά το σχεδιασµό και τη λειτουργία ενός δρόµου είναι 

επιβεβληµένη η γνώση αυτών των χαρακτηριστικών προκειµένου να 

παρθούν συνετές αποφάσεις από την πλευρά των µηχανικών. 

 

Η  επισκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας που παρατίθεται στη 

συνέχεια περιορίζεται σε άρθρα σχετικά µε τα χαρακτηριστικά των 

ατυχηµάτων που φαίνεται να συνεισφέρουν στον τοµέα του 

γεωµετρικού σχεδιασµού υπεραστικών οδών δύο λωρίδων 

κυκλοφορίας. Οι αναφορές που περιγράφονται στο κεφάλαιο αυτό 

βασίζεται κυρίως στις έρευνες που αναφέρονται από τους Choueiri  

Elias M.  και Lamm Ruediger (1987) η οποία βασίζεται κυρίως στη 

διεθνή βιβλιογραφική αναφορά των Krebs και Kloeckner (1977) στα 

οποία εξετάστηκαν οι συσχετισµοί µεταξύ των σχεδιαστικών 

παραµέτρων, του φόρτου κυκλοφορίας και των δεικτών ατυχηµάτων 

στις υπεραστικές οδούς δύο λωρίδων κυκλοφορίας της Οµοσπονδιακής 

∆ηµοκρατίας της Γερµανίας. 

 

2.2 Γεωµετρικά Σχεδιαστικά Πρότυπα 

 
12.2.1 Επίδραση του πλάτους του οδοστρώµατος 

 

 

Οι ερευνητικές µελέτες έχουν δείξει ότι είναι απαραίτητο για την 

ασφαλή οδήγηση να είναι επαρκές το πλάτος του οδοστρώµατος. Τα 

απαραίτητα πλάτη απορρέουν γενικά από τις διαστάσεις των οχηµάτων 

και τους παράπλευρους χώρους διέλευσης που διατίθενται κυρίως για 

ελιγµούς ασφαλείας. Αν τα πλάτη δεν είναι κατάλληλα σχεδιασµένα, 

υπάρχει περίπτωση να προκληθεί πρόβληµα σχετικά µε την ασφάλεια 

της κυκλοφορίας. Ως εκ τούτου, είναι αναµενόµενο να υπάρχει µια 

συσχέτιση µεταξύ του πλάτους οδοστρώµατος και της ασφαλούς 

κυκλοφορίας. 

                                                 
1 το πλάτος του οδοστρώµατος όπως ορίζεται στις περισσότερες δηµοσιεύσεις δεν περιλαµβάνει 
το πλάτος των ερεισµάτων 
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Ο Baldwin, (όπως αναφέρεται στο Choueiri  Elias M.  και Lamm 

Ruediger 1987 Part I, σελ 44),  διερεύνησε τα ατυχήµατα στους 

υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας και ανακάλυψε ότι ο 

δείκτης ατυχηµάτων µειώνεται µε την αύξηση του πάτους του 

οδοστρώµατος. Βάσει της έρευνάς του, φαίνεται να δηµιουργούνται µη 

ευνοϊκές συνθήκες για την κυκλοφοριακή ασφάλεια για πλάτη 

µικρότερα από 5.5m, ενώ το όφελος της ασφάλειας δεν είναι πολύ 

µεγαλύτερο για πλάτη µεγαλύτερα από 7m. Ο Cope (στο Choueiri  Elias 

M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 44), µελέτησε την επίδραση 

της διαπλάτυνσης των λωρίδων σε δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας 

στο Illinois. ∆ιερεύνησε 22 οδικά τµήµατα όπου τα οδοστρώµατα 

διαπλατύνθηκαν από τα 5.5m στα 6.7m. Το αποτέλεσµα της έρευνας 

αυτής έδειξε ότι ο δείκτης ατυχηµάτων ανά 10^6 km µειώθηκε από 1,4 

σε 0,9. Ανέφερε επίσης ότι η µεγαλύτερη µείωση στο δείκτη αυτό 

εντοπίστηκε στα τµήµατα στα οποία αυτός είχε τις υψηλότερες τιµές 

πριν τη διαπλάτυνση. 

 

Ο Raff (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 

44), δεν εντόπισε κάποια σχέση µεταξύ του πλάτους οδοστρώµατος και 

του δείκτη ατυχηµάτων όταν παράµετροι όπως το πλάτος ερείσµατος 

κ.ά. δεν λαµβάνονταν υπόψη. Αντίθετα, οι Charlesworth και Coburn 

(στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 44), 

θέσπισαν µια συγκεκριµένη τάση των ατυχηµάτων (injury accidents) τα 

οποία µειώνονται µε την αύξηση του πλάτους του οδοστρώµατος. Σε 

αντίθεση µε τα προηγούµενα ευρήµατα, ο Perkins (στο Choueiri  Elias 

M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 44) δεν καθόρισε κάποια σχέση 

µεταξύ του πλάτους του οδοστρώµατος και του δείκτη ατυχηµάτων, 

ακόµα και όταν λαµβάνονταν υπόψη διαφορετικά πλάτη ερεισµάτων. O 

Bitzl (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 45) 

βρήκε µια αρνητική σχέση µεταξύ των ποσοτήτων αυτών. Τα 

αποτελέσµατα της έρευνας αυτής τα επιβεβαίωσε και σε µετέπειτα 

έρευνες που διεξήγαγε όπου για παράδειγµα το 1967 (στο Choueiri  

Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 45) ανέφερε ότι είναι 

κατανοητή µια τέτοια σχέση καθώς αν είναι διαθέσιµα µεγαλύτερα 

πλάτη λωρίδων, οι προσπεράσεις και οι ελιγµοί µπορούν να 

επιτευχθούν ευκολότερα και µε µικρότερο κίνδυνο. Κατά συνέπεια, µια 
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τέτοια προσέγγιση τον κάνει να πιστεύει ότι το µεγαλύτερο πλάτος 

οδοστρώµατος παρέχει µια αύξηση της ασφάλειας. 

 

Από µια Καναδική έρευνα που διεξήχθη από τον Winch (στο 

Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 45), η αύξηση 

του πλάτους της λωρίδας κυκλοφορίας έχει ως συνέπεια τη µείωση στη 

συχνότητα των ατυχηµάτων σε υπεραστικές οδούς δύο λωρίδων 

κυκλοφορίας. Παρόµοια συµπεράσµατα ανέφερε και ο Balogh (στο 

Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 45) για τους 

δρόµους της Ουγγαρίας. 

  

Σε σύγκρουση µε τα αποτελέσµατα αυτά έρχονται τα δεδοµένα που 

παρουσίασε ο Thorson (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 

Part I, σελ 45) για τους δρόµους της ∆ανίας. Τα δεδοµένα αυτά 

κατέδειξαν ότι για πλάτη οδοστρώµατος µικρότερα από 6m, οι δείκτες 

ατυχηµάτων ήταν µικρότεροι από για πιο πλατιά οδοστρώµατα. 

Ανέφερε ότι φυσιολογικά η χάραξη των στενότερων δρόµων είναι 

χειρότερη από την αντίστοιχη των δρόµων µε πιο πλατύ οδόστρωµα. 

Κατά συνέπεια αυτό συµβάλλει στην ανάπτυξη µικρότερων ταχυτήτων 

και στην επαγρύπνηση των οδηγών. Παροµοίως, οι Atzwanger και 

Schmid (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 45) 

υπολόγισαν ότι ο δείκτης ατυχηµάτων αυξάνεται µε την αύξηση του 

πλάτους του οδοστρώµατος. 

 

Μια συνοπτική αποτίµηση των διεθνών αποτελεσµάτων από τον 

Silyanov (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 

45), έδειξε ότι για πλάτη οδοστρώµατος µεταξύ 4 και 9m, ο δείκτης 

ατυχηµάτων µειώνεται µε την αύξηση του πλάτους. Παρόλα αυτά, ο 

ρυθµός µείωσης του δείκτη ατυχηµάτων ελαττώνεται σε µεγάλο βαθµό 

για µεγαλύτερα πλάτη οδοστρώµατος. Σε µια έρευνα του Babkov (στο 

Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 46), φαίνεται 

επίσης η µείωση του δείκτη ατυχηµάτων µε την αύξηση του πλάτους 

στο οδόστρωµα. 

 

Ο Nilsson (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, 

σελ 46), συνέταξε µια µελέτη στη Σουηδία σχετικά µε τη σχέση των 

µεγεθών αυτών και βρήκε ότι για χαράξεις µε κλίσεις µικρότερες από 
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1,5%, ο δείκτης ατυχηµάτων µειώνεται στο µισό κατά τη µετάβαση από 

τα 6m στα 13m πλάτους οδοστρώµατος. 

 

Ο Kunze (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, 

σελ 46), µελέτησε τη σχέση µεταξύ του δείκτη ατυχηµάτων και των 

διαφορετικών πλατών οδοστρωµάτων για όλα τα ατυχήµατα και όλους 

τους τύπους ατυχηµάτων.  Κατέδειξε µια ξεκάθαρη τάση µείωσης του 

δείκτη ατυχηµάτων µε την αύξηση του πλάτους στα οδοστρώµατα, για 

όλα τα ατυχήµατα, για αυτά που οφείλονται σε έξοδο από το δρόµο, 

για τα ατυχήµατα στις διασταυρώσεις, για τις µετωπικές συγκρούσεις 

και τις συγκρούσεις µε το προπορευόµενο όχηµα. 

 

Οι Krebs και Kloeckner (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 

1987 Part I, σελ 46), διερεύνησαν τα ατυχήµατα σε δρόµους δύο 

λωρίδων κυκλοφορίας και βρήκαν ότι υπάρχει µια αρνητική γραµµική 

σχέση µεταξύ του πλάτους οδοστρώµατος και του δείκτη ατυχηµάτων. 

Ανέφεραν επίσης ότι για κάθε αύξηση 1m στο πλάτος οδοστρώµατος, η 

µείωση στο δείκτη ατυχηµάτων είναι 0,25 (MVkm). 

 

Ο Zeger ανέφερε (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 

Part I, σελ 46), ότι για πλάτη οδοστρωµάτων µέχρι 7,25m σε 

υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας, ο δείκτης 

ατυχηµάτων µειώνεται. Για µεγαλύτερη πλάτη, ο δείκτης αυτός 

αυξάνεται. 

 

Ο Rumar (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, 

σελ 46), βασιζόµενος στην πριν και µετά σύγκριση του κινδύνου 

ατυχηµάτων ανέφερε ότι µε την αύξηση του πλάτους οδοστρώµατος, ο 

λόγος ατυχηµάτων µειώνεται. 

 

Ξέχωρα από το πλάτος οδοστρώµατος, οι Cirillo και Council (στο 

Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 47), ανέφερε 

σχετικά µε το πλάτος ερεισµάτων ότι οι περισσότερες µελέτες 

συµφωνούν ότι τα πλάτη ερεισµάτων µέχρι 1,8m σε δρόµους µε µέση 

ηµερήσια κυκλοφορία µεγαλύτερη από 1000 οχήµατα παρέχουν οφέλη 

σχετικά µε την ασφάλεια. Η επίδραση αυτή όµως για πλάτη 

µεγαλύτερα από 1,8m δεν είναι εµφανής. 
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Από την έρευνα των Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 

(Part IΙ, σελ 101) , µελετήθηκε η επίδραση της διαπλάτυνσης των 

λωρίδων κυκλοφορίας στις λειτουργικές ταχύτητες και στο ρυθµό των 

ατυχηµάτων. Στη συγκεκριµένη µελέτη αναφέρεται ότι για µεγαλύτερα 

πλάτη λωρίδας, αναµένονται µεγαλύτερες λειτουργικές ταχύτητες και 

µάλιστα µε τη µείωση της ακτίνας, οι λειτουργικές ταχύτητες για τα 

διάφορα πλάτη οδοστρωµάτων µειώνονται µε σχεδόν παράλληλη 

σχέση. Αναφορικά µε το ρυθµό των ατυχηµάτων, για βαθµό καµπύλης 

µέχρι 5ο, δεν παρατηρούνται σηµαντικές διαφορές για τα διαφορετικά 

πλάτη λωρίδων. Για µεγαλύτερους βαθµούς καµπύλης όµως, 

σηµειώνεται ότι για κάθε αύξηση 1ο, αναµένεται µια αύξηση 1,5 

ατυχηµάτων ανά 10^6 οχηµατοµιλίων στις λωρίδες των 10 (3m) ή 11 

ποδιών (3.35m) σε σχέση µε τα ατυχήµατα που συµβαίνουν στις 

λωρίδες των 12 (3.65) ποδιών. Κατά συνέπεια, για βαθµούς καµπύλης 

πάνω από 5ο, το πλάτος της λωρίδας ασκεί σηµαντική επιρροή στην 

ασφάλεια της κυκλοφορίας. Να σηµειωθεί όµως ότι µε βάση την έρευνα 

αυτή, οι διαφορές στους ρυθµούς των ατυχηµάτων είναι πιο έκδηλες 

µεταξύ των λωρίδων των 12 και 11 ποδιών από τις αντίστοιχες για 

πλάτη λωρίδων 11 και 10 ποδιών. 

 

Συµπερασµατικά, µπορούµε να πούµε ότι οι περισσότερες από τις 

προαναφερθείσες µελέτες έδειξαν ότι ο δείκτης ατυχηµάτων 

συσχετίζεται αρνητικά µε το πλάτος οδοστρώµατος όταν αυτό είναι 

περίπου µέχρι 7,5m. 
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2.2.2 Επίδραση της ακτίνας της καµπύλης 

 

Τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά ενός δρόµου επηρεάζουν σε µεγάλο 

βαθµό την ασφαλή και αποτελεσµατική κίνηση της κυκλοφορίας. Η 

εξέταση στους χάρτες ατυχηµάτων δείχνουν ότι αυτά συγκεντρώνονται 

ως επί το πλείστον στις καµπύλες και ειδικότερα στις πιο κλειστές 

στροφές. Παρότι κατά τη µηχανική του σχεδιασµού παρέχονται 

αναλυτικές πληροφορίες για την οδήγηση σε µια καµπύλη που 

προέρχονται από δυναµικές φόρµουλες και διατυπώσεις αλλά και 

καθορισµένες τιµές, οι συχνότητες των ατυχηµάτων δεν αντιστοιχούν 

στην πραγµατική οδική συµπεριφορά όπως συχνά φαίνεται από την 

υψηλή συχνότητα των ατυχηµάτων στις κλειστές καµπύλες. Έτσι 

λοιπόν, έχουν γίνει διάφορες απόπειρες στα στάδια της µελέτης να 

εξεταστεί η αναµενόµενη οδική συµπεριφορά στις καµπύλες. Κάτι 

τέτοιο έχει προταθεί από πολλούς συγγραφείς (στο Choueiri  Elias M.  

και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 47) και θεωρείται απαιτούµενο στις 

ελβετικές και τις γερµανικές οδηγίες. (βλ. 2.4.1 , 2.4.3.2). 

 

Η οριζοντιογραφική χάραξη του δρόµου δεν χαρακτηρίζεται όµως 

µόνο από την ακτίνα της καµπύλης. Μια καµπύλη συγκεκριµένης 

ακτίνας σε µια αλληλουχία καµπυλών παρόµοιας ακτίνας συνήθως 

επιδρά διαφορετικά από ότι αν εντοπίζεται σε µια αλληλουχία µη 

εναρµονισµένων καµπυλών µεταξύ τους. Ακόµα, µια καµπύλη που 

συνδυάζεται µε µια µικρή αλλαγή στη χάραξη, έχει µικρότερη επίδραση 

στην οδική συµπεριφορά από ότι αν η ίδια ακτίνα υπήρχε σε µια 

περιοχή όπου ο ρυθµός της µεταβολής ήταν µεγαλύτερος, (Choueiri  

Elias M.  και Lamm Ruediger 1987). Παρόλα αυτά, η ποσοτικοποίηση 

όλων αυτών των επιδράσεων είναι δύσκολη και κατά συνέπεια στην 

πλειοψηφία τους, οι προηγούµενες διερευνήσεις έχουν επιλέξει την 

ακτίνα ως το βασικό προσδιοριστικό παράγοντα της αξιολόγησης των 

ατυχηµάτων σε σχέση µε την οριζόντια χάραξη. 

 

Παρότι η γενική επικρατούσα άποψη είναι ότι µε την αύξηση της 

ακτίνας της καµπύλης ο κίνδυνος ατυχήµατος µειώνεται, οι απόψεις 

διαφοροποιούνται σχετικά µε το µέγεθος της επίδρασης αυτής. 
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Από την έρευνα του Baldwin (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm 

Ruediger 1987 Part I, σελ 49) που διεξήχθη στους αµερικάνικους 

δρόµους µε φόρτο κυκλοφορίας µικρότερο από 5000 οχήµατα, βρέθηκε 

ότι ο δείκτης ατυχηµάτων είναι αρνητικά συσχετισµένος µε την ακτίνα 

της καµπύλης. Σε δρόµους µε µεγαλύτερο κυκλοφοριακό φόρτο (µε 

µέση ετήσια ηµερήσια κυκλοφορία µεταξύ 5000 και 10000 οχήµατα) η 

σχέση αυτή δεν µπορούσε να επαληθευτεί. Κατά κύριο λόγο, οι 

µικρότεροι δείκτες ατυχηµάτων εντοπίζονται σε δρόµους µε 

παρεµφερείς ακτίνες και µε µικρό φόρτο κυκλοφορίας. 

 

Καθώς τα ατυχήµατα που συµβαίνουν στις απότοµες καµπύλες είναι 

κυρίως ατυχήµατα που οφείλονται σε έξοδο από το δρόµο, ο Pfundt 

(στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 49), 

διατύπωσε ότι σε δρόµους µε µικρό φόρτο οι οδηγοί τείνουν να 

οδηγούν γρηγορότερα παρότι σε δρόµους µε µεγάλο φόρτο. Η 

διαπίστωση αυτή εξηγεί και τα ευρήµατα της έρευνας του Baldwin. 

 

Ακόµα, µια ενδιαφέρουσα επισήµανση είναι ότι ο Baldwin (στο 

Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 50) συµπέρανε 

ότι ο ρυθµός ατυχηµάτων µειώνεται µε την αύξηση στη συχνότητα των 

καµπυλών ακτίνας µέχρι 600m. Κατά συνέπεια, αν σε ένα οδικό τµήµα 

υπάρχει µία καµπύλη µικρής ακτίνας, αυτή αξιολογείται δυσµενέστερα 

από ότι αν υπήρχε µια αλληλουχία καµπυλών παρόµοιας ακτίνας. 

 

Από µια έρευνα του Coburn (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm 

Ruediger 1987 Part I, σελ 50), βρέθηκε ότι για ακτίνες µικρότερες από 

175m ο δείκτης ατυχηµάτων ήταν ιδιαίτερα υψηλός. Παρόλα αυτά, για 

µεγαλύτερες ακτίνες, η βελτίωση της κυκλοφοριακής ασφάλειας ήταν 

αρκετά µικρή. Σε µια µετέπειτα δηµοσίευση, ο Coburn (στο Choueiri  

Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 50), ανέφερε ότι ο ρυθµός 

ατυχηµάτων ήταν πράγµατι µεγαλύτερος στις απότοµες παρότι στις πιο 

οµαλές καµπύλες. 

 

Ο Raff (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 

50), διερεύνησε την επιρροή πρόσθετων παραµέτρων στο δείκτη 

ατυχηµάτων. Η έρευνά του απεκάλυψε ότι ο ρυθµός των ατυχηµάτων 

µειώνεται µε την αύξηση της ακτίνας για κυκλοφοριακούς φόρτους 
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µικρότερους από 5000 οχήµατα ηµερησίως. Η τάση αυτή για 

µεγαλύτερους φόρτους δεν ήταν εµφανής. Όταν λάµβανε υπόψη και 

την επίδραση των κατά µήκος κλίσεων,  βρήκε ότι οι τάσεις στο ρυθµό 

ατυχηµάτων ήταν αντίστοιχες για κλίσεις µικρότερες και µεγαλύτερες 

από 3%, µε την εξαίρεση ότι για κλίσεις µεγαλύτερες από 3% ο δείκτης 

ατυχηµάτων ήταν περίπου 25% µεγαλύτερος. 

 

Στους γερµανικούς δρόµους, ο Bitzl (στο Choueiri  Elias M.  και 

Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 50), βρήκε ότι όταν εξετάζονταν 

διαφορετικές κατηγορίες πλάτους οδοστρωµάτων, ο ρυθµός 

ατυχηµάτων µειωνόταν µε την αύξηση της ακτίνας για όλες τις 

κατηγορίες. Η µείωση αυτή ήταν αισθητή κυρίως για πλάτη δρόµων 

µικρότερα από 8,5m. Για µεγαλύτερα πλάτη, παρατηρήθηκε µια 

ανεπαίσθητη µείωση. 

 

Η σχέση µεταξύ του ρυθµού ατυχηµάτων και της ακτίνας της 

καµπύλης διατυπώθηκε και σε µια µελέτη του Balogh (στο Choueiri  

Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 51), για τους δρόµους της 

Ουγγαρίας. Βρήκε ότι ο ρυθµός ατυχηµάτων µειώνεται µε την αύξηση 

των ακτινών των καµπυλών. 

 

Ο Vasilev (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, 

σελ 51), σε µια µελέτη ατυχηµάτων σε ορεινές υπεραστικές οδούς της 

USSR υπολόγισε ότι µε την αύξηση στην ακτίνα µιας καµπύλης, 

παρατηρείται µια σταθερή µείωση στο ρυθµό των ατυχηµάτων. Ο 

Vasilev διατύπωσε επίσης ότι λόγω της µεγάλης φυγοκέντρου δύναµης 

στις καµπύλες µε µικρή ακτίνα, ο κίνδυνος ατυχήµατος στις καµπύλες 

αυτές είναι µεγαλύτερος. Σχετικά µε το προκείµενο, ο Knoflacher (στο 

Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 51), βρήκε ότι 

για ακτίνες µέχρι 800m, το ποσοστό των ατυχηµάτων που οφείλονται 

σε ντεραπάρισµα είναι µεγαλύτερο σε βρεγµένο από ότι σε στεγνό 

οδόστρωµα και η διαφορά αυτή είναι ιδιαίτερα µεγάλη στις ακτίνες 

µικρότερες από 250m. 

 

Ο Wilson (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, 

σελ 51), ανέφερε ότι ο ρυθµός ατυχηµάτων σε καµπύλες ακτίνας 

µικρότερες από 170m ήταν περίπου 5 φορές µεγαλύτερος από τον 
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αντίστοιχο σε καµπύλες µε ακτίνα µεγαλύτερη από 910m. Εκτός αυτού, 

επισήµανε τον κίνδυνο που ενέχει µια καµπύλη µετά από ένα µεγάλο 

ευθύγραµµο τµήµα. Ο κίνδυνος αυτός των µεµονωµένων καµπυλών 

αναφέρθηκε και από τον Babkov (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm 

Ruediger 1987 Part I, σελ 51). Πιο συγκεκριµένα, µίλησε για ασφαλείς 

καµπύλες όπου η διαφορά των ταχυτήτων πριν και µέσα στην καµπύλη 

είναι µικρότερη από 20%, για σχετικά ασφαλείς καµπύλες όπου η 

αντίστοιχη διαφορά είναι µεταξύ 20 και 40%, για επικίνδυνες καµπύλες 

όπου η διαφορά στις ταχύτητες είναι µεταξύ 40 και 60% και τέλος για 

πολύ επικίνδυνες καµπύλες όπου η διαφορά αυτή είναι µεγαλύτερη 

από 60%. 

 

Ο Pfundt (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, 

σελ 52), συµπέρανε ότι περίπου τα 2/3 των ατυχηµάτων που 

οφείλονται στην έξοδο του οχήµατος από το δρόµο προκύπτουν ή στις 

καµπύλες είτε κοντά σε αυτές και άρα η επίδρασή τους δεν µπορεί να 

αγνοηθεί. Για τµήµατα δρόµου µε διαφορετικά οδικά χαρακτηριστικά, 

έδειξε ότι ο κίνδυνος των ατυχηµάτων που οφείλονται στην έξοδο του 

οχήµατος από το δρόµο αυξάνεται καθώς αυξάνεται και η ασυνέχεια 

της χάραξης. Κατά συνέπεια, τα οδικά τµήµατα που αποτελούνται από 

λίγες καµπύλες είναι πιο επικίνδυνα από αυτά που περιλαµβάνουν 

πολλές στροφές. 

 

Χρησιµοποιώντας τη βάση δεδοµένων δέκα ερευνών από 

διαφορετικές χώρες, ο Silyanov (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm 

Ruediger 1987 Part I, σελ 52), ανέπτυξε µια εξίσωση παλινδρόµησης 

για τον προσδιορισµό του ρυθµού των ατυχηµάτων ως συνάρτηση της 

ακτίνας της καµπύλης. Βρήκε ότι ο ρυθµός των ατυχηµάτων µειώνεται 

µε την αύξηση της ακτίνας. Σε ανάλογο συµπέρασµα κατέληξε και ο 

O’Flaherty (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 

52), σε µια µελέτη ατυχηµάτων που διεξήγαγε στη Μεγάλη Βρετανία. 

 

Οι Krebs και Kloeckner (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 

1987 Part I, σελ 52), κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι µε την αύξηση της 

ακτίνας της καµπύλης ο ρυθµός ατυχηµάτων ξεκάθαρα µειώνεται και 

ότι στα τµήµατα µε ακτίνα µικρότερη από 200m ο ρυθµός αυτός είναι 

διπλάσιος από ότι στα τµήµατα µε ακτίνα µεγαλύτερη από 400m. 
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Ανέφεραν επίσης ότι η ακτίνα των 400m αποτελεί κρίσιµο σηµείο στον 

τοµέα της ασφάλειας και ότι για ακτίνες µεγαλύτερες από 400m το 

όφελος υπέρ της ασφαλείας είναι αρκετά µικρό. Παρόλα αυτά, ακτίνες 

µεταξύ 500 και 800m φανερώνουν καµιά φορά µια µικρή αύξηση του 

κινδύνου ατυχήµατος. Ο Lamm (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm 

Ruediger 1987 Part I, σελ 52), εξηγεί ότι συχνά, αρκετά µεγάλες 

ακτίνες είναι σχεδιασµένες για µικρές ταχύτητες µελέτης για τις οποίες 

τα ποσοστά των επικλίσεων είναι της τάξης του 2 µε 3%. Οι 

παρατηρούµενες V85 δείχνουν όµως ότι οι επικλίσεις που απαιτούνται 

είναι πάνω από 5,5%. Έτσι λοιπόν, δηµιουργείται µια ανακολουθία 

µεταξύ της ταχύτητας µελέτης και της οδηγικής συµπεριφοράς, 

γεγονός που επηρεάζει µε αρνητικό τρόπο την ασφάλεια. 

 

Ο Rumar (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, 

σελ 53), ανέλυσε 14000 ατυχήµατα σε τµήµατα µήκους 9000km σε 

δρόµους δύο λωρίδων της Σουηδίας και τα αποτελέσµατά του έδειξαν 

µια µείωση του ποσοστού των ατυχηµάτων µε την αύξηση των ακτινών 

των οριζοντιογραφικών καµπυλών. 

 

 

2.2.3 Επίδραση της κατά µήκος κλίσης 

 

Από µια έρευνα του Bitzl στη δεκαετία του 50 που διεξήχθη σε 

υπεραστικούς δρόµους της Γερµανίας δυο λωρίδων κυκλοφορίας η 

οποία αναφέρεται από τον Pucher (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm 

Ruediger 1987 Part I, σελ 56), συστάθηκε µια ασθενής αλλά στατιστικά 

σηµαντική σχέση µεταξύ του ρυθµού ατυχηµάτων και των κατά µήκος 

κλίσεων. Σύµφωνα λοιπόν µε τα αποτελέσµατα αυτά, υπάρχει 

µεγαλύτερος κίνδυνος ατυχηµάτων για κατά µήκος κλίσεις µεγαλύτερες 

από 4% από ότι όταν οι κλίσεις είναι µικρότερες. 

 

Σε µια άλλη δηµοσίευση που σχετίζεται µε τους γερµανικούς 

αυτοκινητόδροµους, ο Bitzl (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 

1987 Part I, σελ 56), βρήκε µια σχέση µεταξύ των παραπάνω 

χαρακτηριστικών. Ανέφερε ότι έντονες κλίσεις της τάξης του 6 µε 8% 

είναι υπαίτιες για την πρόκληση 4 φορές παραπάνω ατυχηµάτων από 

ότι κλίσεις µικρότερες από 2%. 
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Ο Vasilev (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, 

σελ 56), ανέφερε επίσης ότι µόνο για εξαιρετικά έντονες κλίσεις οι 

δείκτες ατυχηµάτων εµφανίζουν υψηλές τιµές. Εξάλλου, ο Silyanov 

(στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 56), 

ανέπτυξε µια εξίσωση παλινδρόµησης, από δεδοµένα µιας έρευνας που 

περιελάµβανε στοιχεία από τη Γερµανία, τη Μεγάλη Βρετανία και τη 

USSR, σύµφωνα µε την οποία ακόµα και στις µικρές κλίσεις µπορεί να 

αναµένεται µια αύξηση στο ρυθµό των ατυχηµάτων. Παρόµοια 

αποτελέσµατα ανέφερε και ο Babkov (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm 

Ruediger 1987 Part I, σελ 56). 

 

Οι Krebs και Kloeckner (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 

1987 Part I, σελ 56), ανέλυσαν δεδοµένα ατυχηµάτων σε υπεραστικούς 

δρόµους δύο λωρίδων και βρήκαν ότι ο ρυθµός των ατυχηµάτων 

αυξάνεται ελαφρώς για κλίσεις µικρότερες από 7%. Παρόλα αυτά, για 

κλίσεις µεγαλύτερες από 7% παρατηρήθηκε µια πιο απότοµη αύξηση 

στο ρυθµό των ατυχηµάτων. 

 

Οι περισσότερες έρευνες καταδεικνύουν ότι στις υπεραστικές 

οδούς δύο λωρίδων κυκλοφορίας µπορεί να αναµένεται µια αύξηση στο 

ρυθµό των ατυχηµάτων στις αρκετά έντονες κλίσεις. Παρόλα αυτά, δεν 

προκύπτει να υπάρχει κάποια ικανοποιητική τάση µεταξύ των κατά 

µήκος κλίσεων και του ρυθµού ατυχηµάτων. 

 

 

2.2.4 Επίδραση του µήκους ορατότητας 

 

Η ικανότητα ενός οδηγού να βλέπει το δρόµο για επαρκή απόσταση 

αποτελεί σηµαντικό χαρακτηριστικό για την ασφαλή και 

αποτελεσµατική λειτουργία του οχήµατός του στο δρόµο. Όλοι οι 

δρόµοι θα πρέπει να παρέχουν το ελάχιστο επαρκές µήκος ορατότητας 

για στάση, την απόσταση δηλαδή που χρειάζεται ένας οδηγός κάτω του 

µέσου όρου για να σταµατήσει ασφαλώς το όχηµά του αν κινείται 

κοντά στην ταχύτητα µελέτης, πριν να παρουσιαστεί ένα ακίνητο 

αντικείµενο στην πορεία του. Παρόλα αυτά, επειδή πολλές φορές είναι 

δύσκολο να αποκωδικοποιηθεί η πληροφορία που βρίσκεται στο δρόµο 
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και ο οδηγός πρέπει να πάρει πολύπλοκες ή άµεσες αποφάσεις, ή 

απαιτείται ένας απροσδόκητος ελιγµός, τα µήκη ορατότητας θα πρέπει 

να είναι µεγαλύτερα από το µήκος που απαιτείται απλά για να 

ακινητοποιηθεί το όχηµα. 

 

Το µήκος ορατότητας το οποίο εξαρτάται τόσο από την 

οριζοντιογραφική όσο και από την κατά µήκος χάραξη αποτελεί 

χαρακτηριστικό µείζονος σηµασίας για την κυκλοφοριακή ασφάλεια. Εν 

προκειµένω, ο Hiersche (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 

1987 Part I, σελ 57), θεωρεί ότι το µήκος ορατότητας είναι το πιο 

σηµαντικό κριτήριο στη µελέτη της χάραξης ενός δρόµου. Οι Krebs και 

Kloeckner (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 

57) δεν συµφωνούν πλήρως µε τη διατύπωση αυτή αλλά αναφέρουν ότι 

η ανεπάρκεια στα µήκη ορατότητας είναι αιτία πολλών ατυχηµάτων. Οι 

Meyer, Jacobi και Stiefel (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 

1987 Part I, σελ 57), βρήκαν ότι το 24% περίπου όλων των ατυχηµάτων 

στους υπεραστικούς δρόµους οφείλονταν σε ελιγµούς προσπέρασης 

όπου τα µήκη ορατότητας δεν ήταν  επαρκή. Σε παρόµοια 

αποτελέσµατα κατέληξε και ο Netzer (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm 

Ruediger 1987 Part I, σελ 57), ο οποίος υπολόγισε ότι οι ελιγµοί 

προσπέρασης ευθύνονται για το 21% περίπου όλων των ατυχηµάτων. 

 

Μια ανάλυση των ατυχηµάτων στους αµερικάνικους δρόµους του 

Young (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 57), 

έδειξε ότι υπάρχει ένας υψηλός αρνητικός συσχετισµός του δείκτη 

ατυχηµάτων µε το µήκος ορατότητας. Για παράδειγµα, ο ρυθµός των 

ατυχηµάτων για µήκος ορατότητας µικρότερο από 240m ήταν 

διπλάσιος από ότι για µήκος ορατότητας µεγαλύτερο από 750m. 

 

Σε µια γερµανική έρευνα, Οι Bitzl και Stenzel (στο Choueiri  Elias 

M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 59), ανέφεραν ότι για µήκη 

ορατότητας µεταξύ 400 και 600m, η συχνότητα των ατυχηµάτων που 

σχετίζονταν µε αντικανονικές προσπεράσεις µεγάλωνε ραγδαία. Ο 

Sparks (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 59), 

δηµιούργησε ένα συγκεκριµένο αρνητικό συσχετισµό µεταξύ του 

µήκους ορατότητας για στάση και του ρυθµού ατυχηµάτων. 
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Ο Silyanov (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, 

σελ 59), επικαλούµενος τη µελέτη του η οποία βασίζεται σε άλλες 

έρευνες, βρήκε µια αρνητική σχέση µεταξύ του µήκους ορατότητας και 

του δείκτη ατυχηµάτων. Παρόµοια αποτελέσµατα ανέφερε και ο Kunze 

(στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 59), σε µια 

µελέτη ατυχηµάτων σε υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων στη βόρεια 

Γερµανία. 

 

Οι Krebs και Kloeckner (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 

1987 Part I, σελ 59), στην έρευνά τους για τα ατυχήµατα σε 

υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων στη Γερµανία βρήκαν ότι ο 

κίνδυνος ατυχήµατος µειώνεται καταφανώς µε την αύξηση του µήκους 

ορατότητας. Πιο συγκεκριµένα, για µήκη ορατότητας µικρότερα από 

100m, ο ρυθµός των ατυχηµάτων είναι συγκριτικά µεγάλος, καθώς για 

µήκη ορατότητας µεταξύ 100 και 200m το αντίστοιχο µέγεθος είναι ¼ 

µικρότερο. Για µήκη ορατότητας µεταξύ 200 και 600m δεν υπάρχει 

ουσιαστική διαφορά στο ρυθµό των ατυχηµάτων αλλά είναι 

αξιοσηµείωτη η παρατήρηση ότι για µήκη ορατότητας µεγαλύτερα από 

600m παρατηρείται µια επιπλέον σηµαντική µείωση. 

 

Στις προαναφερθείσες µελέτες έχει βρεθεί µια καθαρά αρνητική 

σχέση µεταξύ του διατιθέµενου µήκους ορατότητας και του κινδύνου 

ατυχήµατος. Παρόλα αυτά, µπορεί να υποτεθεί ότι άλλοι παράµετροι 

που επηρεάζουν όπως τα πλατύτερα οδοστρώµατα, οι πιο οµαλές 

καµπύλες κ.ά έχουν µερίδιο στην παρατηρούµενη θετική επίδραση των 

µεγαλύτερων µηκών ορατότητας. Ειδικά για τα στενά οδικά τµήµατα, 

µια αύξηση στα µήκη ορατότητας µπορεί να έχει ωφέλιµα 

αποτελέσµατα στην οδική ασφάλεια.  

 

 

 
2.2.5 Επίδραση του φόρτου κυκλοφορίας 

 

Από τον ορισµό του ρυθµού των ατυχηµάτων 

(ατυχήµατα/οχηµατοχιλιόµετρα) υποδηλώνεται η ύπαρξη µιας 

γραµµικής σχέσης µεταξύ του φόρτου κυκλοφορίας και του αριθµού 

των ατυχηµάτων. Ο διπλασιασµός δηλαδή του φόρτου θα έπρεπε να 
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διπλασιάσει και τον αριθµό των ατυχηµάτων, ενώ ο ρυθµός των 

ατυχηµάτων θα έπρεπε να είναι ο ίδιος και στις δύο περιπτώσεις. 

Παρόλα αυτά, καθώς ο κυκλοφοριακός φόρτος επηρεάζει τόσο τη 

σφοδρότητα όσο και τη συχνότητα των ατυχηµάτων, η υποτιθέµενη 

αναλογία µεταξύ του αριθµού των ατυχηµάτων και του κυκλοφοριακού 

φόρτου δεν υφίσταται στην πράξη. Η παραπάνω υπόθεση µπορεί 

πρακτικά να δικαιολογηθεί µόνο για µικρό εύρος της διακύµανσης του 

φόρτου. 

 

Επιπροσθέτως, λαµβάνοντας υπόψη τη σχέση µεταξύ της ετήσιας 

µέσης ηµερήσιας κυκλοφορίας (ΕΜΗΚ) και του ρυθµού των ατυχηµάτων 

θα µπορούσαµε να συµπεράνουµε ότι τα οδικά τµήµατα µε 

µεγαλύτερους φόρτους  αντιπροσωπεύουν δρόµους καλύτερου 

σχεδιασµού (µεγαλύτερα πλάτη δρόµου, καλύτερη χάραξη των 

καµπυλών, µικρότερες κατά µήκος κλίσεις κ.λ.π). Το γεγονός αυτό 

ασκεί και τη µεγαλύτερη επιρροή για όλες τις σχετικές µελέτες που 

συντάσσονται. 

 

Η βιβλιογραφική επισκόπηση που ακολουθεί και βασίζεται στις 

αναφορές των Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 (Part I, σελ 

60), περιλαµβάνει αναλύσεις της σχέσης µεταξύ του φόρτου 

κυκλοφορίας και του κινδύνου ατυχήµατος σε υπεραστικούς δρόµους 

δύο λωρίδων κυκλοφορίας. 

 

Μια µελέτη του Baldwin (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 

1987 Part I, σελ 60), σε δρόµους της Αµερικής φανέρωσε ότι ο ρυθµός 

των ατυχηµάτων αυξάνεται όταν ο κυκλοφοριακός φόρτος αυξάνεται 

µέχρι τα 9000 οχήµατα ηµερησίως. Για αύξηση του φόρτου πέρα από το 

σηµείο αυτό ο ρυθµός τον ατυχηµάτων µειώνεται απότοµα. Παρόµοια 

αποτελέσµατα βρήκε ο Raff (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 

1987 Part I, σελ 62), ο οποίος έδειξε ότι ο ρυθµός των ατυχηµάτων 

µειώνεται µε την αύξηση του φόρτου παραπάνω από τα 10000 οχήµατα 

ηµερησίως. Ο Belmont (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 

Part I, σελ 62), δηµιούργησε µια θετική γραµµική σχέση µεταξύ του 

ρυθµού των ατυχηµάτων και του κυκλοφοριακού φόρτου σε 

ευθυγραµµίες δύο λωρίδων στην Καλιφόρνια, παρόλα αυτά το ποσοστό 

της αύξησης επηρεαζόταν από το πλάτος των ερεισµάτων. Ο Moskowitz 
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(στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 62), 

υπολόγισε µια θετική µη γραµµική σχέση µεταξύ του ρυθµού των 

ατυχηµάτων και του φόρτου κυκλοφορίας. 

 

Σε αντίθεση µε τα παραπάνω αποτελέσµατα, τα δεδοµένα που 

παρουσίασε ο Lefevre (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 

Part I, σελ 62), για υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας 

του Βελγίου, προσδιόρισαν ότι ο ρυθµός των ατυχηµάτων µειώνεται µε 

την αύξηση του φόρτου µέχρι τα 7500 οχήµατα ηµερησίως. Ο Goldberg 

(στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 62), 

διερεύνησε ατυχήµατα που συνέβησαν σε υπεραστικούς δρόµους δύο 

λωρίδων στη Γαλλία και βρήκε ότι για φόρτους µέχρι 20000 οχήµατα 

την ηµέρα, υπήρχε µια κατανοµή σχήµατος U µεταξύ του ρυθµού των 

ατυχηµάτων και του φόρτου, παρότι η επιρροή ήταν ασθενής. 

Παρόµοια αποτελέσµατα ανέφερε ο Bitzl (στο Choueiri  Elias M.  και 

Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 62), σε µια έρευνα ατυχηµάτων σε 

υπεραστικές οδούς δύο λωρίδων της Γερµανίας. 

 

Σε µια µελέτη που διεξήχθη στην Ουγγαρία από τον Balogh (στο 

Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 62), η οποία 

περιελάµβανε τους φόρτους µέχρι 3500 οχήµατα ηµερησίως, 

αναφέρθηκε ότι υπάρχει µια θετική γραµµική σχέση µεταξύ του ρυθµού 

των ατυχηµάτων και του κυκλοφοριακού φόρτου. 

 

Οι Kihlberg και Tharp (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 

1987 Part I, σελ 62), σε µια µελέτη ατυχηµάτων που αφορούσαν 

ατυχήµατα τόσο τα µεµονωµένα όσο και αυτά που περιλαµβάνουν την 

εµπλοκή δύο ή περισσότερων οχηµάτων σε υπεραστικούς δρόµους δύο 

λωρίδων της Αµερικής, κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι ο ρυθµός των 

ατυχηµάτων συσχετίζεται αρνητικά µε τον κυκλοφοριακό φόρτο και για 

τους δύο τύπους ατυχηµάτων. Παρόµοια αποτελέσµατα ανέφερε και ο 

Thorson (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 

62), σε µια µελέτη ατυχηµάτων σε υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων 

της  ∆ανίας. 

 

Μια µελέτη στη Μεγάλη Βρετανία από τον Paisley (στο Choueiri  

Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 63), στην οποία 
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εξετάστηκε η επίδραση του κυκλοφοριακού φόρτου στη σοβαρότητα 

των ατυχηµάτων, βρέθηκε ότι ο ρυθµός των θανατηφόρων ατυχηµάτων 

µειώνεται µε την αύξηση του φόρτου. Συγκεκριµένα, µεταξύ 2000 και 

9000 οχηµάτων ηµερησίως, ο ρυθµός των θανάτων των ατυχηµάτων 

µειώθηκε 50%. Παρόλα αυτά, για τα ατυχήµατα τα οποία προκαλούν 

µόνο τραυµατισµό, ο ρυθµός τους αυξήθηκε µε την αύξηση του φόρτου 

αλλά µε πολύ πιο βραδύ ρυθµό. Η µελέτη αυτή βασίστηκε σε 

κυκλοφοριακούς φόρτους µέχρι 10000 οχήµατα ηµερησίως. 

 

Ο Babkov (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, 

σελ 63), σε µια έρευνα µε φόρτο µέχρι 8500 οχήµατα ηµερησίως, έδειξε 

ότι ο αριθµός των ατυχηµάτων µειώνεται αργά από τα 1000 µέχρι τα 

5000 οχήµατα ενώ για µεγαλύτερο φόρτο παρατηρείται απότοµη 

αύξηση της συχνότητας των ατυχηµάτων. Αυτό σηµαίνει ότι ο ρυθµός 

των ατυχηµάτων είναι σχετικά σταθερός για φόρτους µέχρι 5000 

οχήµατα την ηµέρα αλλά πάνω από αυτό το σηµείο ο ρυθµός στα 

ατυχήµατα αυξάνεται. Σε αντιπαράθεση µε τα ευρήµατα αυτής της 

έρευνας έρχονται τα δεδοµένα που παρουσίασε ο Pfundt (στο Choueiri  

Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 63), ο οποίος υπολόγισε 

ότι ο ρυθµός των ατυχηµάτων µειώνεται µε την αύξηση του 

κυκλοφοριακού φόρτου. 

 

Ο Roosmark και ο Fraeki (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm 

Ruediger 1987 Part I, σελ 63), ανέλυσαν τύπους ατυχηµάτων σε 

δρόµους της Σουηδίας µε φόρτους µέχρι 11000 οχήµατα την ηµέρα και 

βρήκαν ότι όσο αυξανόταν ο φόρτος, ο ρυθµός των ατυχηµάτων που 

σχετίζονταν µε µεµονωµένα ατυχήµατα µειωνόταν ελαφρώς ενώ αυτά 

που σχετίζονταν µε εµπλοκή πολλών οχηµάτων παρουσίασαν µια 

ελαφρά αύξηση. 

 

Μια διερεύνηση των ατυχηµάτων σε υπεραστικούς δρόµους δύο 

λωρίδων της Αυστρίας από τον Knoflacher (στο Choueiri  Elias M.  και 

Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 64), ανέφερε ότι η σχέση µεταξύ του 

ρυθµού των ατυχηµάτων και του κυκλοφοριακού φόρτου ακολουθεί 

κατανοµή σχήµατος U, όπου ο ελάχιστος ρυθµός των ατυχηµάτων 

εντοπίζεται µεταξύ των 6000 και 6500 οχηµάτων. Στους µικρότερους 

φόρτους κυριαρχούσαν τα µεµονωµένα ατυχήµατα ενώ τα πολλαπλά 
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ατυχήµατα (εµπλοκή δύο ή περισσότερων οχηµάτων) κυριαρχούσαν 

στους µεγαλύτερους κυκλοφοριακούς φόρτους. 

 

Οι Lamm και Kloeckner (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 

1987 Part I, σελ 64), ανέφεραν ότι για κυκλοφοριακούς φόρτους µέχρι 

10000 οχήµατα ηµερησίως, ο ρυθµός των ατυχηµάτων µειώνεται 

συνεχώς µε την αύξηση του κυκλοφοριακού φόρτου. Παρόλα αυτά, δεν 

µπόρεσαν να επιβεβαιώσουν το βαθµό στον οποίο ο ρυθµός αυτός 

επηρεαζόταν από το φόρτο ή αν άλλοι παράγοντες έπαιζαν κάποιο 

σηµαντικό ρόλο. Παρόλα αυτά, ανέφεραν ότι η ποιότητα του 

σχεδιασµού παρουσιάζει µια ισχυρή συσχέτιση µε τον κυκλοφοριακό 

φόρτο. Έτσι λοιπόν, οι ευνοϊκές τάσεις στο ρυθµό των ατυχηµάτων σε 

οδικά τµήµατα υψηλών φόρτων µπορούν να εξηγηθούν από το 

καλύτερο επίπεδο σχεδιασµού. 

 

Οι Krebs και Kloeckner (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 

1987 Part I, σελ 64), βρήκαν µια φθίνουσα γραµµική σχέση µεταξύ του 

ρυθµού των ατυχηµάτων και του φόρτου µέχρι τα 16000 οχήµατα την 

ηµέρα στους υπεραστικούς γερµανικούς δρόµους δύο λωρίδων 

κυκλοφορίας. 

 

Οι προαναφερθείσες έρευνες περιλαµβάνουν αντιφατικά 

αποτελέσµατα. Ενώ ορισµένες έρευνες έδειξαν ότι ο ρυθµός των 

ατυχηµάτων αυξάνεται µε την αύξηση του φόρτου, άλλες έδειξαν ότι 

µειώνεται. Ακόµα, άλλες έρευνες υπολόγισαν ότι η σχέση µεταξύ του 

ρυθµού των ατυχηµάτων και του κυκλοφοριακού φόρτου περιγράφεται 

από µια κατανοµή σχήµατος U. Αυτός ο τύπος της κατανοµής 

επιβεβαιώθηκε για δρόµους πολλών λωρίδων κυκλοφορίας από τους 

Gwyn, Pfundt και τους Leutzbach και Wiedemann (στο Choueiri  Elias 

M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 64). Εντωµεταξύ, οι Leutzbach 

et al. (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 64), 

απέδειξαν ότι η κατανοµή αυτή µεταξύ του ρυθµού των ατυχηµάτων 

και του κυκλοφοριακού φόρτου ισχύει και για τους υπεραστικούς 

δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας. 
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2.2.6 Συµπεράσµατα  

 

Ως αποτέλεσµα αυτής της βιβλιογραφικής έρευνας, αντλούνται 

διάφορα συµπεράσµατα τα οποία και παρατίθενται στη συνέχεια. 

 

1. Επίδραση του πλάτους του οδοστρώµατος: 

Είναι απαραίτητη η ύπαρξη επαρκούς πλάτους οδοστρώµατος για 

την ασφαλή λειτουργία της οδήγησης. Οι έρευνες αυτές κατέδειξαν µια 

ξεκάθαρη τάση µείωσης των ατυχηµάτων µε την αύξηση του πλάτους 

των οδοστρωµάτων µέχρι τα 7.5m. Αυτή η αύξηση στην ασφάλεια της 

κυκλοφορίας ήταν εµφανής για τις καµπύλες όλων των ακτινών, τις 

κατά µήκος κλίσεις και για όλους τους κυκλοφοριακούς φόρτους. 

Αναφορικά µε τους τύπους των ατυχηµάτων, οι έρευνες έχουν 

καθορίσει µια λιγότερο ή περισσότερο ισχυρή αρνητική σχέση µεταξύ 

των πλατύτερων οδοστρωµάτων και των ατυχηµάτων που οφείλονται 

σε έξοδο από το δρόµο. Η αντίστοιχη σχέση για τις µετωπικές 

συγκρούσεις ή αυτές µε το προπορευόµενο όχηµα ήταν πολύ πιο 

ασθενείς. 

 

2. Επίδραση της ακτίνας της καµπύλης: 

Υπάρχει µια αρνητική συσχέτιση µεταξύ της ακτίνας της καµπύλης 

και των ατυχηµάτων. Οι έρευνες επίσης κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι 

µια καµπύλη καθορισµένης ακτίνας µπορεί να έχει διαφορετική 

επίδραση στις συνθήκες των ατυχηµάτων όταν αυτή βρίσκεται σε µια 

αλληλουχία καµπυλών παρόµοιας ακτίνας από ότι αν βρίσκεται σε µια 

αλληλουχία ανόµοιων µεταξύ τους ακτινών. Ακόµα, µια ακτίνα που 

συνδυάζεται µε µια µικρή αλλαγή στην οριζοντιογραφική χάραξη έχει 

µικρότερη επίδραση στον κίνδυνο ατυχήµατος και την οδική 

συµπεριφορά από ότι αν η ακτίνα αυτή εντοπιζόταν σε µια περιοχή 

όπου ο ρυθµός της µεταβολής είναι µεγαλύτερος. Για παράδειγµα, τα 

ατυχήµατα λόγω της εξόδου του οχήµατος από το δρόµο βρέθηκε ότι 

µειώνονται ραγδαία µε την αύξηση της ακτίνας αλλά η τάση αυτή δεν 

ήταν ισχυρή για τις µετωπικές συγκρούσεις. Επιπλέον, για ακτίνες 

µικρότερες από 200m, ο ρυθµός των ατυχηµάτων αναφέρθηκε να είναι 

περίπου διπλάσιος από όταν οι ακτίνες είναι 400m. Για ακτίνες 

µεγαλύτερες από 400 µε 500m, η οποιαδήποτε αύξηση αποφέρει ένα 

συγκριτικά µικρό όφελος υπέρ της ασφαλείας. 
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3. Επίδραση της κατά µήκος κλίσης: 

Κλίσεις µικρότερες από 6-7% έχουν µια σχετικά µικρή επίδραση 

στην κατάσταση των ατυχηµάτων. Για µεγαλύτερες κλίσεις, 

διαπιστώθηκε µια απότοµη αύξηση στο ρυθµό των ατυχηµάτων. Η 

µεγαλύτερη επίδραση αναφέρθηκε στα ατυχήµατα που οφείλονται στις 

µετωπικές συγκρούσεις. 

 

4. Επίδραση του µήκους ορατότητας: 

Ένας ισχυρός θετικός συσχετισµός υπάρχει µεταξύ του µήκους 

ορατότητας και της ακτίνας της καµπύλης. Κατά συνέπεια, µε την 

αύξηση του µήκους ορατότητας, αναµένεται και µια µείωση στο ρυθµό 

των ατυχηµάτων. Αυτό το γεγονός µε τη σειρά του συµβάλλει και στην 

απότοµη µείωση ειδικά των ατυχηµάτων λόγω εξόδου από το δρόµο. 

 

5. Επίδραση της Ετήσιας Μέσης Ηµερήσιας Κυκλοφορίας (ΕΜΗΚ): 

Επικρατεί µια µικρή αρνητική σχέση µεταξύ του φόρτου 

κυκλοφορίας και των οδικών ατυχηµάτων. Τα ατυχήµατα λόγω εξόδου 

από το δρόµο βρέθηκε να µειώνονται µε την αύξηση του ΕΜΗΚ µέχρι τα 

10000 οχήµατα τη µέρα. Νεότερες έρευνες αναφέρουν µια κατανοµή 

σχήµατος U µεταξύ του ρυθµού των ατυχηµάτων και του φόρτου 

κυκλοφορίας. 

 

 

2.3 Ορισµοί της συνέχειας στο σχεδιασµό 

 
Είναι σηµαντική η ανάπτυξη ενός ικανοποιητικού ορισµού για τη 

συνέχεια στο σχεδιασµό καθώς δεν υπάρχει ένας ευρέως αποδεκτός 

ορισµός στον τοµέα των συγκοινωνιακών. Από την έρευνα των 

Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al. (2003) που διεξήχθη για 

λογαριασµό του Transportation Research Board, προτάθηκαν σε 99 

ερωτηθέντες 5 ορισµοί σχετικά µε τη συνέχεια από τους οποίους 

απάντηση επέστρεψε το 54%.  

 



34 
 

Στον παρακάτω πίνακα συνοψίζονται οι παρακάτω ορισµοί και 

εναλλακτικές προτάσεις που διατύπωσαν οι ερωτηθέντες. Οι 

περισσότεροι από τους εναλλακτικούς ορισµούς δεν απέκλιναν 

ιδιαίτερα από αυτούς που περιλαµβάνονταν στην έρευνα και συχνά 

ήταν ο συνδυασµός δύο από τους δοσµένους ορισµούς. Οι κυριότεροι 

παράγοντες των εναλλακτικών ήταν η αποφυγή των απότοµων 

αλλαγών και η αναφορά σε παρόµοια οδικά τµήµατα. Μικρή ήταν η 

προτίµηση για τους ορισµούς που αναφέρονταν ειδικά στην 

οµοιοµορφία της ταχύτητας. Η χρήση στον ορισµό της φράσης για 

όµοιο δρόµο ή τµήµα δρόµου είναι ελκυστική αλλά ο σκοπός αυτής της 

φράσης ενσωµατώνεται µέσα στη φράση προσδοκία του οδηγού. Οι 

προσδοκίες των οδηγών βασίζονται στις εµπειρίες τους στο άµεσο 

παρελθόν και στην καθολική πορεία τους ως οδηγοί. Οι ορισµοί που 

περιλαµβάνουν τη λέξη τµήµατα είναι προβληµατικοί καθώς είναι 

προβληµατική και η εύρεση ενός αποδεκτού ορισµού που θα καθορίζει 

τι είναι τα τµήµατα. Η απότοµη αλλαγή είναι µια φράση η οποία 

ενδεχοµένως να είναι χρήσιµη αλλά η χρήση της δεν προσθέτει κάτι 

σηµαντικό στον προτεινόµενο ορισµό. Η αναφορά σε ένα συγκεκριµένο 

µέτρο αποτελεσµατικότητας θα ήταν παράλογα περιοριστική και κατά 

συνέπεια δεν προτιµάται, παρότι θα µπορούσε να απλοποιήσει 

οποιοδήποτε προτεινόµενο σύστηµα (εύρεσης ορισµού). Ο 

προτεινόµενος ορισµός για τη συνέχεια στο σχεδιασµό είναι ο 

ακόλουθος: 

 

Η συνέχεια στο σχεδιασµό είναι η συµµόρφωση των 

γεωµετρικών και λειτουργικών χαρακτηριστικών ενός δρόµου µε τις 

προσδοκίες του οδηγού. 

 

Ο ορισµός αυτός µπορεί να εφαρµοστεί σε ένα µεγάλο εύρος 

καταστάσεων (π.χ στην οριζοντιογραφική χάραξη αλλά και στις 

διασταυρώσεις) διότι δεν περιορίζεται σε ένα συγκεκριµένο µέτρο ή σε 

κάποιο τύπο µέτρου και προτιµήθηκε από το µεγαλύτερο αριθµό των 

ερωτηθέντων. Η αποδοχή του ορισµού δεν ήταν σε καµία περίπτωση 

καθολική αλλά φάνηκε να βρίσκει εφαρµογή στη χρήση διαφόρων 

µέτρων αποτελεσµατικότητας και καταστάσεων. 
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Στον παρακάτω πίνακα παρατίθενται οι εναλλακτικοί ορισµοί που 

συµπεριελήφθησαν στην έρευνα των Wooldridge Mark D., Fitzpatrick 

Kay et al. (2003). 
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Ορισµός 

η συµµόρφωση των γεωµετρικών και λειτουργικών χαρακτηριστικών ενός 

δρόµου µε τις προσδοκίες του οδηγού.  

Η αποφυγή απότοµων αλλαγών στα γεωµετρικά χαρακτηριστικά 

συνεχόµενων οδικών τµηµάτων και η πιο προσεκτική χρήση των στοιχείων 

σχεδιασµού για να ανταποκρίνονται στις προσδοκίες του οδηγού.  

Η αρµονία των γεωµετρικών και λειτουργικών στοιχείων του δρόµου µε την 

προσδοκία του οδηγού. 

Η οπτική και λειτουργική οµοιότητα των οδικών χαρακτηριστικών µε τα 

προηγούµενα χαρακτηριστικά που συναντά ο οδηγός.  

Η έλλειψη απότοµων αλλαγών στα γεωµετρικά στοιχεία  τα οποία µπορεί να 

επηρεάσουν την οδηγική συµπεριφορά για συνεχή οδικά τµήµατα και 

συνδυασµό στοιχείων σχεδιασµού. 

Πίνακας 1.Ορισµοί της συνέχειας στο σχεδιασµό 
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2.4 Η  προσέγγιση της συνέχειας στο σχεδιασµό  

 

Το κρίσιµο κριτήριο αξιολόγησης της οδηγικής συµπεριφοράς είναι 

η ταχύτητα. Τα ατυχήµατα συνήθως προέρχονται από µια απότοµη 

αλλαγή στα χαρακτηριστικά του δρόµου διότι ο οδηγός είναι ικανός 

µόνο για σταδιακή προσαρµογή της οδικής του συµπεριφοράς στις 

εναλλασσόµενες συνθήκες (στο Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et 

al., 2003, Appendix, p.1) 

 

 Οι Awatta M. και Hassan Y.(2002) αναφέρουν ότι σύµφωνα µε τους 

Lamm et al. (1999) πλήθος ερευνών έχει καταδείξει ότι οι συγκρούσεις 

σηµειώνονται µε δυσανάλογη συχνότητα σε συγκεκριµένα οδικά 

τµήµατα γεγονός που υποδεικνύει ότι εκτός από τα οδηγικά λάθη, τα 

χαρακτηριστικά του δρόµου παίζουν σηµαντικό ρόλο στη συχνότητα 

των ατυχηµάτων. Η κύρια αιτία αυτών των συγκρούσεων είναι η 

έλλειψη συνέχειας στη γεωµετρία του σχεδιασµού το οποίο αφορά στη 

συµµόρφωση των χαρακτηριστικών του δρόµου µε τις προσδοκίες των 

οδηγών. Η ύπαρξη ασυνέχειας σε ένα οδικό τµήµα αναφέρεται λοιπόν 

στα γεωµετρικά χαρακτηριστικά που µπορεί να προκαλέσουν κακή 

εκτίµηση της ταχύτητας από τους οδηγούς ή επικίνδυνους ελιγµούς που 

συµβάλλουν σε µεγαλύτερο κίνδυνο ατυχήµατος. Κατά συνέπεια η 

αξιολόγηση της συνέχειας του γεωµετρικού σχεδιασµού σε νέους ή 

υφιστάµενους δρόµους και ο επανασχεδιασµός των ασυνεχών 

τµηµάτων θα µπορούσε να βελτιώσει κατά πολύ την οδική ασφάλεια. 

Σε µεγάλο ποσοστό η πρακτική του σχεδιασµού βασίζεται στην 

ταχύτητα µελέτης η οποία δεν εγγυάται συνέχεια και µπορεί ακόµα και 

να συµβάλλει στην ύπαρξη γεωµετρικής ασυνέχειας. 

 

Για το λόγο αυτό, πολυάριθµα µοντέλα έχουν αναπτυχθεί για την 

εκτίµηση της συνέχειας ως αποτέλεσµα ανεξάρτητων ερευνητικών 

προσπαθειών παγκοσµίως, παρόλα αυτά δεν υπάρχει ένα γενικό µέτρο 

που να βασίζεται στην ασφάλεια για την αξιολόγηση της συνέχειας και 

της αρµονίας του γεωµετρικού σχεδιασµού. Οι Hassan et al. (2001) σε 

µια έρευνα προσδιόρισαν τέσσερα µέτρα τα οποία θεωρούνται ότι είναι 

τα πιο εφικτά στην εφαρµογή τους για την αξιολόγηση της συνέχειας 

σε υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας. Τα τέσσερα 
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αυτά µέτρα είναι η λειτουργική ταχύτητα, η ευστάθεια του οχήµατος 

που σχετίζεται µε τη δυναµική της κίνησής του, οι δείκτες χάραξης και 

η οδηγητική ένταση. Παρόλα αυτά, καθώς τα µέτρα αυτά εστιάζουν σε 

διαφορετικές πτυχές του δρόµου, τα αποτελέσµατα από το καθένα 

αναφορικά µε τη συνέχεια µπορεί να έρχεται εν µέρει σε αντίθεση µε τα 

αντίστοιχα αποτελέσµατα των άλλων µέτρων. Έχουν προταθεί 

διάφορες µεθοδολογίες επίτευξης συνέχειας στο σχεδιασµό. Αυτές 

συχνά επικεντρώνονται στην εφαρµογή ενός µέτρου 

αποτελεσµατικότητας (MOE) και σκοπεύουν στον περιορισµό της 

µεταβλητότητας αυτού του µέτρου. Μειώνοντας τη µεταβλητότητα του 

µέτρου αυτού επιτυγχάνεται η συνέχεια στο σχεδιασµό του δρόµου. Τα 

µέτρα αποτελεσµατικότητας που έχουν χρησιµοποιηθεί περιλαµβάνουν 

την ταχύτητα (µέσω της πρόβλεψης της ταχύτητας), την οδηγητική 

ένταση (ή τις απαιτήσεις ορατότητας), και τους δείκτες χάραξης. 

 

Η ταχύτητα είναι εύκολα µετρήσιµη ποσότητα, συνεχώς 

µεταβαλλόµενη, η οποία συνδέεται στενά µε την αντίληψη του οδηγού 

σχετικά µε το δρόµο και το άµεσο περιβάλλον του. Οι αντιδράσεις του 

οδηγού στις αλλαγές των χαρακτηριστικών του δρόµου 

αντικατοπτρίζονται στις αλλαγές της ταχύτητας που επιλέγει για το 

όχηµα. Κατά συνέπεια, ο περιορισµός των απαιτούµενων αλλαγών 

στην ταχύτητα στα επιτρεπτά επίπεδα παρέχει τη βάση για βελτίωση 

της λειτουργίας του δρόµου διότι οι ενέργειες που απαιτούνται από τον 

οδηγό είναι περιορισµένες, µειώνοντας παράλληλα την πιθανότητα 

ακατάλληλης επιλογής ταχύτητας κίνησης του οχήµατος. 

 

Η οδηγητική ένταση είναι ένα µέτρο που έχει χρησιµοποιηθεί στη 

συνέχεια του σχεδιασµού. Μειώνοντας την οδηγητική ένταση που 

απαιτείται από τον οδηγό σε αποδεκτά επίπεδα, µειώνεται η 

πιθανότητα υπερφόρτωσης των πνευµατικών ικανοτήτων του οδηγού. 

Παρέχοντας ένα συνεχές επίπεδο της έντασης αυξάνεται η πιθανότητα 

ύπαρξης επιθυµητών λειτουργικών χαρακτηριστικών. Ένα µέτρο 

αποτελεσµατικότητας που συνδέεται στενά µε την οδηγητική ένταση 

αφού θεωρείται υποκατάστατό της είναι οι απαιτήσεις ορατότητας 

(visual demand), (Αυτό διότι η οδήγηση έγκειται κατά βάση στις 

οπτικές πληροφορίες. Μετρώντας την ποσότητα των εισερχόµενων 

στον οδηγό πληροφοριών (την ποσότητα της ορατότητας που 
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απαιτείται), µπορεί να µετρηθεί και η καταπόνηση που επιβάλλεται 

στον οδηγό. 

 

Οι δείκτες χάραξης χρησιµοποιούνται ευρέως στη σχεδιαστική 

πρακτική σε χώρες όπου η χάραξη θεωρείται καµπυλόγραµµη. Στη 

Γερµανία για παράδειγµα, ο δείκτης χάραξης χρησιµοποιείται στην 

πρόβλεψη της 85ης ποσοστιαίας ταχύτητας στα οδικά τµήµατα µε 

παρόµοια χαρακτηριστικά χάραξης. 

 

 

 

2.4.1 Η χρήση των µεγεθών εκτίµησης συνέχειας σε διάφορες 

χώρες 

 

Η συνέχεια στο σχεδιασµό χρησιµοποιείται ευρέως στις οδηγίες 

πολλών χωρών. Στις οδηγίες της Αυστραλίας περιλαµβάνεται ο έλεγχος 

συνέχειας όπου οι ταχύτητες µελέτης στα διαδοχικά στοιχεία δεν θα 

πρέπει να διαφέρουν περισσότερο από 10 km/h (στο Wooldridge Mark 

D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 18). Οι Γάλλοι ερευνητές 

έχουν βρει ότι είναι απαραίτητος ένας έλεγχος συνέχειας και ότι τα 

προβλήµατα στην ασφάλεια είναι συνδεδεµένα µε τις απότοµες 

καµπύλες τις οριζοντιογραφίας που έπονται των µεγάλων 

ευθυγραµµιών (στο Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, 

Appendix p. 18). Κατά την πρακτική αυτή καθορίζεται η ελάχιστη 

ακτίνα της καµπύλης που ακολουθεί µεγάλα ευθύγραµµα τµήµατα. 

 

Ο Babkov προτείνει µια τεχνική ταξινόµησης για την ανάλυση των 

αποµονωµένων καµπυλών που έπονται των ευθυγραµµιών, σύµφωνα 

µε την οποία συγκρίνεται η µεταβολή στις λειτουργικές ταχύτητες 

µεταξύ των ευθυγραµµιών και των καµπυλών της οριζοντιογραφίας 

(στο Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 18). 

Πιο συγκεκριµένα: 

 

• Ασφαλείς είναι οι καµπύλες όταν η µεταβολή στις ταχύτητες είναι 

µικρότερη από 20% 

• Σχετικά ασφαλείς είναι οι καµπύλες όταν η µεταβολή αυτή είναι 

µεταξύ 20 και 40% 
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• Επικίνδυνες είναι οι καµπύλες όταν η µεταβολή στις λειτουργικές 

ταχύτητες είναι µεταξύ 40 και 60% 

• Πολύ επικίνδυνες χαρακτηρίζονται οι καµπύλες όταν η µεταβολή 

στις ταχύτητες είναι µεγαλύτερη από 60% 

 

Πολλές χώρες έχουν αναπτύξει µοντέλα προφίλ ταχυτήτων τα 

οποία και εφαρµόζουν στη διαδικασία σχεδιασµού. Η Ελβετία αρχικά 

ανέπτυξε µοντέλα προφίλ ταχυτήτων τα οποία βασίζονται στην ακτίνα 

της καµπύλης. Η Γερµανία χρησιµοποιεί αντίστοιχα την ελικτότητα για 

την πρόβλεψη της ταχύτητας. Παρακάτω παρατίθεται µια σύνοψη της 

θεώρησης της συνέχειας στην Αυστραλία, τη Βρετανία και τη Γερµανία. 

 

 

Αυστραλία 

 

Στις Αυστραλιανές οδηγίες για τους υπεραστικούς δρόµους 

περιλαµβάνεται µια διαδικασία αξιολόγησης της συνέχειας της 

ταχύτητας (στο Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, 

Appendix p. 18). Ο McLean συνέταξε µεγάλο µέρος της έρευνας που 

οδήγησε στη διαδικασία αυτή (στο Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay 

et al., 2003, Appendix p. 18). Ο ίδιος επίσης όρισε την επιθυµητή 

ταχύτητα ως την ταχύτητα την οποία επιλέγουν οι οδηγοί να 

ταξιδεύουν σε συνθήκες ελεύθερης ροής όταν δεν περιορίζονται από 

στοιχεία της χάραξης. Ο McLean πρότεινε ότι η επιθυµητή ταχύτητα 

επηρεάζεται από παράγοντες όπως ο σκοπός του ταξιδιού, η εγγύτητα 

στις αστικές περιοχές αλλά και από γεωµετρικά χαρακτηριστικά ή τη 

συνολική ποιότητα της χάραξης του δρόµου. Στις Αυστραλιανές οδηγίες 

περιλαµβάνεται ένας πίνακας καθορισµένων τιµών ταχυτήτων βάσει 

της έρευνας του McLean, για διάφορους τύπους εδάφους (π.χ επίπεδο, 

λοφώδες, ορεινό) και διάφορα εύρη ακτινών των οριζόντιων 

καµπυλών (στο Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, 

Appendix p. 18). 
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Βρετανία 

 

Στην εκτίµηση της συνολικής χάραξης, οι Βρετανοί ενσωµατώνουν 

τόσο τα οριζοντιογραφικά στοιχεία όσο και αυτά που εντοπίζονται κατά 

µήκος της χάραξης. Οι δείκτες χάραξης χρησιµοποιούνται για τον 

προσδιορισµό ταχυτήτων ταξιδιού που βασίζονται σε προκαθορισµένα 

µοντέλα τα οποία συγκρίνονται µε την ταχύτητα µελέτης για το τµήµα 

του δρόµου. Αυτή η επαναληπτική διαδικασία απαιτεί λεπτοµερή 

γεωµετρική πληροφορία πριν από την ολοκλήρωση του σχεδιασµού. 

Τα Βρετανικά πρότυπα αναφέρονται σε µια ταχύτητα ταξιδιού κατά 

µήκος ενός οδικού τµήµατος το οποίο ορίζεται από την οµοιογένεια των 

οδικών τµηµάτων, µε ελάχιστο τµήµα όχι µικρότερο από 2km. Η 

ταχύτητα ταξιδιού προβλέπεται από χαρακτηριστικά όπως η µέση 

ορατότητα, ο αριθµός των διασταυρώσεων ανά χιλιόµετρο, το πλάτος 

των ερεισµάτων και έπειτα αυτή ελέγχεται µε την δοκιµαστική 

ταχύτητα µελέτης του τµήµατος. Παρόλα αυτά, η προσέγγιση της 

ταχύτητας ταξιδιού δεν περιλαµβάνει τις ασυνέχειες που σχετίζονται µε 

τα τµήµατα µετάβασης µεταξύ των στοιχείων. Έτσι, µπορεί να 

ενσωµατωθεί στο σχεδιασµό µια µικρή καµπύλη που έπεται µεγάλης 

ευθυγραµµίας ή καµπύλης µεγάλης ακτίνας αφού δεν θα προβλεφθεί 

ότι για το τµήµα αυτό η ταχύτητα ταξιδιού είναι µικρότερη από την 

ταχύτητα µελέτης. 

 

 

Γερµανία 

 

Η ταχύτητα µελέτης όπως εφαρµόζεται στη Γερµανία βασίζεται σε 

περιβαλλοντικές και οικονοµικές καταστάσεις, στη λειτουργία του 

οδικού δικτύου, στο σκοπό των µετακινήσεων, στο φόρτο 

κυκλοφορίας, στις κατηγορίες των δρόµων, στην τοπογραφία κ.ά. Οι 

περιοριστικές και καθορισµένες τιµές για τα περισσότερα στοιχεία 

σχεδιασµού κατηγοριοποιούνται βάσει της ταχύτητας µελέτης. 

Συγκεκριµένα, η ταχύτητα µελέτης καθορίζει: 

- Την ελάχιστη ακτίνα των καµπυλών 

- Τις µέγιστες κατά µήκος κλίσεις 

- Τις ελάχιστες ακτίνες κυρτών κατά µήκος καµπυλών 
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Η ταχύτητα µελέτης επηρεάζει τα οδικά χαρακτηριστικά και κατά 

συνέπεια επηρεάζει και την οδική ασφάλεια, το φόρτο κυκλοφορίας 

αλλά και το κόστος. Η γερµανική πρακτική απαιτεί την εφαρµογή 

σταθερής ταχύτητας µελέτης σε µεγάλο µήκος οδικών τµηµάτων ή σε 

συγκεκριµένες κατηγορίες δρόµων. 

 

Εκτός από την ταχύτητα µελέτης, στις γερµανικές οδηγίες ορίζεται 

και η λειτουργική ταχύτητα. Η λειτουργική ταχύτητα αντιστοιχεί στην 

85η λειτουργική ταχύτητα των επιβατηγών οχηµάτων κάτω από 

ελεύθερες συνθήκες, σε στεγνές ή βρεγµένες επιφάνειες. Η 85η 

ποσοστιαία ταχύτητα αποτελεί µια παράµετρο αξιολόγησης 

µεµονωµένων σχεδιαστικών παραµέτρων όπως 

- Τις επαρκείς επικλίσεις 

- Τα απαραίτητα µήκη ορατότητας για στάση και τις αντίστοιχες 

ακτίνες στις κυρτές κατακόρυφες καµπύλες. 

 

Καθώς η 85η ποσοστιαία ταχύτητα είναι συνήθως µεγαλύτερη από 

την ταχύτητα µελέτης, ειδικά στις χαµηλότερες ταχύτητες, αποτελεί και 

έναν επιπλέον παράγοντα οδικής ασφάλειας για τα χαρακτηριστικά του 

δρόµου. 

 

Στους υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας, θα 

πρέπει να επικρατεί µια ισορροπία µεταξύ της ταχύτητας µελέτης και 

της 85ης ποσοστιαίας ταχύτητας για να διασφαλιστεί ότι τα οδικά 

χαρακτηριστικά και η οδηγική συµπεριφορά συµπίπτουν µεταξύ τους. 

Συγκεκριµένα, σε καµία περίπτωση δεν θα πρέπει να έχουν διαφορά 

µεταξύ τους µεγαλύτερη των 20km/h. Οι Γερµανοί σχεδιαστές 

λαµβάνουν υπόψη και άλλες παραµέτρους κατά τον έλεγχο της 

συνέχειας του σχεδιασµού ενός δρόµου. Οι παράµετροι αυτοί 

περιλαµβάνουν το µήκος των καµπυλών, τα τµήµατα µετάβασης, τις 

ευθυγραµµίες καθώς και τις ακτίνες όλων των καµπυλών. 

Επιπροσθέτως, στις σχεδιαστικές οδηγίες των Γερµανών 

χρησιµοποιούνται και νοµογραφήµατα τα οποία παρέχουν καθοδήγηση 

στους ασφαλείς συνδυασµούς µεταξύ των διαδοχικών καµπυλών. 

 

Το µήκος των ευθύγραµµων τµηµάτων µεταξύ των καµπυλών 

περιορίζεται από την ταχύτητα µελέτης. Έτσι, σύµφωνα µε τις 
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γερµανικές οδηγίες το µέγιστο µήκος µεταξύ των καµπυλών σε µέτρα 

δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το εικοσαπλάσιο (σε µέτρα) της ταχύτητας 

µελέτης (km/h) για το συγκεκριµένο δρόµο. Αντίστοιχα, δεν 

επιτρέπεται και η εφαρµογή µικρού µήκους ευθυγραµµίες, κυρίως 

όµως για αισθητικούς λόγους. Έτσι λοιπόν, το ελάχιστο µήκος 

ευθυγραµµίας (σε µέτρα) θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 6 φορές η 

ταχύτητα µελέτης (km/h). Με τον τρόπο αυτό υπάρχει έλεγχος των 

µεγάλων ευθυγραµµιών και υιοθετείται µια πιο καµπυλόγραµµη 

χάραξη. 

 

Ακόµα, οι Γερµανοί χρησιµοποιούν την ελικτότητα για την 

περιγραφή των οδικών χαρακτηριστικών και για να αποτρέψουν 

απότοµες και επικίνδυνες µεταβάσεις στις λειτουργικές ταχύτητες 

µεταξύ οµοιογενών τµηµάτων των δρόµων (στο Wooldridge Mark D., 

Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 18). Η ελικτότητα ορίζεται ως 

το άθροισµα κατ’ απόλυτη τιµή των γωνιακών αλλαγών στη χάραξη 

της οριζοντιογραφίας διαιρεµένο από το µήκος του οδικού τµήµατος. 

 

Πολλοί ερευνητές θεωρούν ότι η µέθοδος της ελικτότητας είναι η 

πιο χρηστική για την πρόβλεψη των αλλαγών στο προφίλ των 

λειτουργικών ταχυτήτων κατά µήκος ενός επαρχιακού δρόµου που 

προέρχονται από τις ασυνέχειες της οριζοντιογραφικής χάραξης- σε 

σύγκριση µε τις γραφικές τεχνικές του προφίλ ταχυτήτων που 

προτείνονται για χρήση στις Η.Π.Α και το θεωρητικό µοντέλο 

ταχυτήτων που χρησιµοποιείται από τις Ελβετικές οδηγίες (στο 

Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 18). 

 

Η χρήση της µεθόδου αυτής και η υιοθέτηση της παραµέτρου της 

ελικτότητας ευνοείται στην Ελλάδα αφού όπως και στους Γερµανικούς 

δρόµους, υπάρχουν οµοιότητες στα οδικά χαρακτηριστικά που 

εντοπίζονται σε ένα οδικό τµήµα. Ακόµα, οι Ελληνικοί όπως και οι 

Γερµανικοί δρόµοι είναι σχεδιασµένοι µε λίγες ευθυγραµµίες και 

πολλές καµπύλες και κατά συνέπεια είναι εύκολος ο προσδιορισµός 

των σηµείων µε παρόµοια χάραξη. Στην έρευνα τους, οι Choueiri  Elias 

M.  και Lamm Ruediger, (Part I,  σελ.154, 1987) έδειξαν ότι για µια 

καµπυλόγραµµη χάραξη, η µέθοδος της ελικτότητας µπορεί να είναι πιο 

πλεονεκτική στη χρήση της από τη µέθοδο Βαθµού καµπυλότητας. 
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2.4.2 Η εφαρµογή της ταχύτητας µελέτης στο σχεδιασµό 

 

Η ταχύτητα µελέτης έχει αποτελέσει ένα από τα πιο σηµαντικά 

στοιχεία που χρησιµοποιούνται κατά το σχεδιασµό µιας οδού. Η 

ταχύτητα αυτή χρησιµοποιείται για να καθορίσει αρκετά από τα 

χαρακτηριστικά µιας οδού. Χρησιµοποιώντας ένα µόνο χαρακτηριστικό 

προκειµένου να καθορίσουµε τις τιµές διαφόρων κριτηρίων που 

επηρεάζουν τα σχεδιαστικά χαρακτηριστικά µιας οδού, τα βασικά αυτά 

χαρακτηριστικά θα µπορούσαν θεωρητικά να έχουν συνέπεια µε τις 

ανάγκες των οδηγών. Σχετικά µε την έννοια της ταχύτητας µελέτης 

στις Η.Π.Α, οι Jack E. Και Joel P. Leisch Έχουν αναφέρει τα ακόλουθα 

το 1977 (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 

10): 

 

Η έννοια της ταχύτητας µελέτης εισήχθη κατά τη διάρκεια του 1930 

και η εφαρµογή της υιοθετήθηκε τη δεκαετία του 1940. ∆ύο 

δηµοσιεύσεις (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, 

σελ 10) στα «highway geometrics» έπαιξαν ένα σηµαντικό ρόλο στη 

θέσπιση αυτής της σχεδιαστικής οδηγίας, η οποία µε ελάχιστες 

τροποποιήσεις χρησιµοποιήθηκε στις Geometric Policies της American 

Association of Highway Officials (AASHO) (στο Choueiri  Elias M.  και 

Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 10). Παρόλα αυτά, λόγω των 

σύγχρονων κυκλοφοριακών συνθηκών και των οδηγικών 

χαρακτηριστικών, είναι προφανές ότι το concept και οι εφαρµογές του 

πρέπει να ανανεωθούν. 

 

Ο ορισµός του Barnett το 1936 για την ταχύτητα µελέτης αναφέρει 

ότι είναι η µεγαλύτερη δυνατή οµοιόµορφη ταχύτητα που θα 

υιοθετούσε το ταχύτερο γκρουπ οδηγών από το σύνολο των χρηστών 

οχηµάτων, εκτός κατοικηµένων περιοχών (στο Wooldridge Mark D., 

Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 2). Η έννοια της ταχύτητας 

µελέτης τεκµαίρεται ότι οι καµπύλες ανταποκρίνονται ή υπερβαίνουν 

τα κριτήρια για την επιλεγµένη ταχύτητα µελέτης. Αρχικά, η έννοια της 

ταχύτητας µελέτης διεπόταν από δύο βασικές αρχές: 
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• Όλες οι καµπύλες κατά µήκος µιας οδού θα πρέπει να είναι 

σχεδιασµένες για την ίδια ταχύτητα 

• Η ταχύτητα µελέτης θα πρέπει να ανταποκρίνεται στην 

οµοιόµορφη εκείνη ταχύτητα µε την οποία επιθυµεί να ταξιδεύει ένα 

µεγάλο ποσοστό χρηστών του δρόµου. 

 

Ένα πρόβληµα στη χρήση της ταχύτητας µελέτης όπως 

εφαρµόζεται σήµερα είναι ότι ειδικά στις χαµηλές ταχύτητες, οι 

αλλαγές στη χάραξη µεταβάλλουν τις λειτουργικές ταχύτητες. Αυτό 

συµβαίνει διότι η ταχύτητα µελέτης καθορίζεται από τις καµπύλες της 

οριζοντιογραφίας γεγονός που επηρεάζει τον οδηγό να αυξήσει την 

ταχύτητά του στα ευθύγραµµα τµήµατα της χάραξης ενώ µετά 

απαιτείται από αυτόν να µειώσει την ταχύτητά του στις πιο απότοµες 

καµπύλες. 

 

Ένα άλλο πρόβληµα είναι ότι πολλές φορές η ταχύτητα µελέτης 

είναι µικρότερη από την προσδοκία και την κρίση του οδηγού σχετικά 

µε το ποιά θα έπρεπε να είναι η λογική ταχύτητα. Ένας οδηγός 

αναµένει τη χρήση µεγάλης ταχύτητας µελέτης σε µια ανοιχτή και 

επίπεδη περιοχή αλλά αναγνωρίζει ακόµα και χωρίς πραγµατική 

επίγνωση τη δυσκολία της κατάστασης σε µια ορεινή περιοχή ή σε 

πυκνοκατοικηµένες περιοχές. Κατά συνέπεια, θα πρέπει να 

χρησιµοποιείται η ταχύτητα η οποία ανταποκρίνεται όσο το δυνατόν 

στις φυσικές τάσεις των οδηγών. Σε πολλούς δρόµους, ο αποκλεισµός 

των απότοµων καµπυλών προκειµένου να αυξηθεί η ταχύτητα µελέτης 

θα είχε ως αποτέλεσµα ένα πιο αρµονικό, συνεχή και ασφαλή 

σχεδιασµό. Σε άλλους δρόµους, ο καθορισµός της χάραξης µπορεί να 

τροποποιηθεί ώστε να είναι δυνατή η επίτευξη οµοιόµορφων 

ταχυτήτων µε την εισαγωγή καµπυλών της κατάλληλης ακτίνας και µε 

την συµβατή τροποποίηση κάποιων άλλων. 

 

Το ζητούµενο δεν είναι µόνο µια λογική και αποδεκτή ταχύτητα 

µελέτης αλλά και µία που θα παράγει σχετικά οµοιόµορφες 

λειτουργικές ταχύτητες. Ενώ το ζητούµενο αυτό ανταποκρίνεται 

πλήρως στις µεγάλες ταχύτητες µελέτης, στις µικρές και µεσαίες 

ταχύτητες µελέτης τα ευθύγραµµα τµήµατα που παρεµβάλλονται 
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µεταξύ των καµπυλών τείνουν να αυξάνουν κατά πολύ τις λειτουργικές 

ταχύτητες και να ξεπερνούν σε σηµαντικό βαθµό την ταχύτητα µελέτης. 

 

Αυτή η ασυνέχεια στη σχεδιαστική φιλοσοφία µπορεί να παραβιάζει 

τις προσδοκίες των οδηγών σχετικά µε την αντίληψή τους για το 

δρόµο. Οι οδηγοί δηλαδή µπορεί να υποθέσουν µια ασφαλή 

λειτουργική ταχύτητα βασιζόµενοι σε προηγούµενα οριζοντιογραφικά 

στοιχεία, η οποία µπορεί να είναι υψηλότερη από την ταχύτητα µελέτης 

του δρόµου, έχοντας ως αποτέλεσµα µεγάλες αυξοµειώσεις στην 

ταχύτητα.. Οι Leisch και Leisch (όπως αναφέρεται στο Awatta M. και 

Hassan Y. 2002) κατέληξαν ότι η έννοια της ταχύτητας µελέτης δεν 

εξασφάλιζε και εγγυόταν συνέχεια στα οριζοντιογραφικά στοιχεία των 

υπεραστικών οδών εξαιτίας της εναλλαγής της λειτουργικής ταχύτητας 

όταν η ταχύτητα µελέτης είναι µικρότερη από 90 km/h. Οι Αµερικανικοί 

κανονισµοί οδοποιίας (Green Book) αναφέρουν ότι µεµονωµένα 

χαρακτηριστικά σχεδιασµένα για υψηλότερες ταχύτητες δεν θα 

ενθάρρυναν απαραίτητα τους  οδηγούς να αυξήσουν ταχύτητα, παρότι 

µια ακολουθία τέτοιων χαρακτηριστικών θα το έκανε. Σε τέτοιες 

περιπτώσεις, ολόκληρο το τµήµα του δρόµου θα έπρεπε να έχει 

σχεδιαστεί για υψηλότερη ταχύτητα. Μια αξιόλογη σε µήκος 

ευθυγραµµία µεταξύ των τµηµάτων της καµπύλης είναι επίσης πιθανό 

να ενθαρρύνει την οδήγηση σε υψηλότερες ταχύτητες. Σε τέτοιες 

περιπτώσεις, µια υψηλότερη ταχύτητα θα πρέπει να επιλεγεί για όλα 

τα γεωµετρικά στοιχεία και να δοθεί ιδιαίτερη έµφαση στο µήκος 

ορατότητας στις κυρτές καµπύλες και κατά µήκος της εσωτερικής 

γραµµής µεταξύ των κέντρων των καµπυλών (στο Wooldridge Mark D., 

Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 2).  

 

Μία κριτική του McLean στην έννοια της ταχύτητας µελέτης είναι 

ότι η ταχύτητα µελέτης έχει χρησιµοποιηθεί σαν µέσο σχεδιασµού των 

οριζόντιων και κατά µήκος καµπυλών και ότι η ταχύτητα µελέτης δεν 

έχει καµία απολύτως σηµασία σε ότι αφορά τα µεγάλα ευθύγραµµα 

τµήµατα (στο Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, 

Appendix p. 2). Οι Krammes και Glascock υποστηρίζουν την κριτική του 

McLean και χαρακτηρίζουν την ευθυγραµµία ως ένα περιορισµό στη 

χρήση της ταχύτητας µελέτης ως κριτήριο στο σχεδιασµό. Αναφέρουν 

χαρακτηριστικά ότι η ταχύτητα µελέτης εφαρµόζεται µόνο σε καµπύλες 
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τόσο οριζοντιογραφικά όσο και κατά τη µηκοτοµή τους, όχι στις 

ευθυγραµµίες που ενώνουν αυτές τις καµπύλες. 

 

Οι ανησυχίες στο κοµµάτι της συνέχειας προκύπτουν όταν µεγάλες 

ευθυγραµµίες επιτρέπουν στους οδηγούς να αναπτύξουν την επιθυµητή 

ταχύτητα η οποία προκύπτει να είναι µεγαλύτερη από την ταχύτητα 

µελέτης της επικείµενης καµπύλης. 

  

Οι Leisch and Leisch εκφράζουν διάφορες ανησυχίες µε τη 

φιλοσοφία της ταχύτητας µελέτης, αλλά αναγνωρίζουν την ευρεία 

διάδοση αυτής της έννοιας (στο Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et 

al., 2003, Appendix p. 2). Ενσωµάτωσαν λοιπόν έναν έλεγχο συνέχειας 

στη διαδικασία της ταχύτητας µελέτης που να αντιπροσωπεύει την 

πιθανή λειτουργική ταχύτητα που καθορίζεται από το σχεδιασµό και το 

συσχετισµό των φυσικών χαρακτηριστικών ενός δρόµου. Στην 

καλύτερη περίπτωση σχετικά µε την ποιότητα σχεδιασµού, προτείνουν 

µια µέγιστη απόκλιση στις ταχύτητες µελέτης µεταξύ των 

χαρακτηριστικών της τάξης των 15 km/h (9.3 mph). Τα 

χαρακτηριστικά που δεν ανταποκρίνονται σε αυτό το κριτήριο 

θεωρούνται ως ασυνεχή. Περαιτέρω επισηµάνσεις δίνονται για τις 

διαφορές στις ταχύτητες µεταξύ των επιβατηγών οχηµάτων και των 

φορτηγών αλλά οι προτάσεις αυτές βασίζονται στις λειτουργικές 

ταχύτητες παρά στην ταχύτητα µελέτης. 

 

Για το λόγο αυτό, οι ερευνητές αναπτύσσουν νέες µεθόδους 

αξιολόγησης της συνέχειας στο γεωµετρικό σχεδιασµό για να 

συµπληρώσουν την έννοια της ταχύτητας µελέτης. Συγκεκριµένα, σε 

πολλές χώρες έχουν ενσωµατωθεί νέες οδηγίες αξιολόγησης της 

συνέχειας σε υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας 

προκειµένου να επιτευχθούν µεγαλύτερα επίπεδα ασφαλείας. 

 

2.4.3 Λειτουργική ταχύτητα και µοντέλα ταχυτήτων 

 

Με τα µοντέλα πρόβλεψης λειτουργικής ταχύτητας µπορούµε να 

εκτιµήσουµε τις διαφορές στις ταχύτητες µεταξύ διαδοχικών στοιχείων. 

Η ύπαρξη καµπυλών συνήθως δεν ευνοεί την ανάπτυξη επιθυµητής 

ταχύτητας από τους οδηγούς. Κατά συνέπεια, για να διέλθουν µε άνεση 
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και ασφάλεια οι οδηγοί από πολύ κλειστές καµπύλες, θα πρέπει να 

επιβραδύνουν το όχηµά τους πολύ. Τα µοντέλα όµως που βασίζονται 

στην πρόβλεψη της ταχύτητας, υποθέτουν πως οι λειτουργικές 

ταχύτητες παραµένουν σταθερές κατά µήκος της καµπύλης. Κατά την 

έξοδο της καµπύλης υπάρχει επιταχυνόµενη κίνηση και η πρόβλεψη 

των λειτουργικών ταχυτήτων στις ευθυγραµµίες βασίζεται στις τιµές 

που λαµβάνονται για το βαθµό επιτάχυνσης και επιβράδυνσης για το 

µήκος και την κλίση της κάθε ευθυγραµµίας. Έτσι λοιπόν, µε τη γνώση 

αυτών των στοιχείων, µπορούµε να αναπαραστήσουµε γραφικά µε 

διάφορα προγράµµατα (π.χ Ο∆ΟΣ) τις λειτουργικές ταχύτητες και τις 

διαφορές αυτών µεταξύ των διάφορων στοιχείων του δρόµου. 

  

Σε πολλές έρευνες έχουν διερευνηθεί οι συσχετισµοί µεταξύ 

ποικίλων στοιχείων και στο πως επηρεάζουν τη λειτουργική ταχύτητα. 

Παρακάτω συνοψίζονται οι συσχετισµοί αυτοί που έχουν αναγνωριστεί 

στη βιβλιογραφία. 

 

• Σύµφωνα µε την ανάλυση των µοντέλων ταχυτήτων που έχουν 

αναπτυχθεί για τις υπεραστικές οδούς δύο λωρίδων κυκλοφορίας, τα 

περισσότερα από αυτά χρησιµοποιούν µόνο τα γεωµετρικά 

χαρακτηριστικά της καµπύλης ως ανεξάρτητες µεταβλητές για την 

εκτίµηση των ταχυτήτων στις καµπύλες, ενώ υποθέτουν µια σταθερή 

τιµή ως τη µέγιστη ταχύτητα που µπορεί να επιτευχθεί σε µεγάλες 

ευθυγραµµίες (συνήθως 100 ή κοντά στα 100km/h). Επίσης, δεν 

λαµβάνεται γενικά υπόψη στα µοντέλα ο γενικός χαρακτήρας της 

χάραξης κατά τη διαδικασία εκτίµησης των ταχυτήτων στις καµπύλες 

και τις ευθυγραµµίες. Μόνο το µοντέλο των Fitzpatrick et al. (όπως 

αναφέρεται στο Marchionna A., Perco P., 2007) συµπεριλαµβάνει το 

συνδυασµό των στοιχείων της οριζοντιογραφικής και της κατά µήκος 

χάραξης, χρησιµοποιώντας διαφορετικές εξισώσεις για την πρόβλεψη 

των λειτουργικών ταχυτήτων στις καµπύλες, ως συνάρτηση των 

συνθηκών της κατά µήκος χάραξης. Σε όλα τα µοντέλα θεωρούνται 

σταθερές τιµές για τους ρυθµούς επιτάχυνσης και επιβράδυνσης 

( 2/85.080.0 sm− ) µε εξαίρεση αυτό των Fitzpatrick et al. (στο 

Marchionna A., Perco P., 2007), το οποίο περιλαµβάνει τους ρυθµούς 
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επιτάχυνσης και επιβράδυνσης ως συνάρτηση της ακτίνας της 

καµπύλης. 

 

• Σε µια έρευνα της FHWA που διεξήχθη στα τέλη του 1990 έγινε 

προσπάθεια πρόβλεψης της λειτουργικής ταχύτητας για διαφορετικές 

συνθήκες σε υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας όπως 

στις οριζοντιογραφικές καµπύλες, στα ευθύγραµµα τµήµατα και στα 

τµήµατα πριν ή µετά τις καµπύλες της οριζοντιογραφίας (στο 

Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 5). 

Παρακάτω συνοψίζονται τα ευρήµατα της συγκεκριµένης έρευνας για 

διαφορετικούς τύπους χαράξεων. 
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Οριζοντιογραφικές Καµπύλες 

 

Σύµφωνα µε την έρευνα της FHWA 1999,  όσο αυξάνεται η ακτίνα 

από τα 0 στα 400m, οι 85ες ποσοστιαίες ταχύτητες αυξάνονται αισθητά 

για όλα τα τµήµατα. Η αύξηση στις ταχύτητες για ακτίνες µεγαλύτερες 

από τα 400m δεν είναι τόσο µεγάλη. Η µεταβλητή που είχε τη 

µεγαλύτερη συσχέτιση µε τη V85 βρέθηκε ότι είναι η αντίστροφη της 

ακτίνας. Με βάση τα δεδοµένα, η µέγιστη λειτουργική ταχύτητα στις 

καµπύλες της οριζοντιογραφίας και των ευθυγραµµιών ορίστηκε στα 

100 km/h. 

 

 

Ευθυγραµµίες 

 

Η εκτίµηση των ταχυτήτων στις καµπύλες είναι ευκολότερη από την 

πρόβλεψη αυτών σε ευθύγραµµα τµήµατα λόγω της µεγάλης 

συσχέτισης της ταχύτητας από λίγες ορισµένες και περιοριστικές 

µεταβλητές, όπως η καµπυλότητα, η επίκλιση και οι συντελεστές 

πλευρικής τριβής µεταξύ του δρόµου και των ελαστικών. Στις 

ευθυγραµµίες από την άλλη, η ταχύτητα των οχηµάτων εξαρτάται από 

ένα ευρύ φάσµα οδικών χαρακτηριστικών (π.χ από το µήκος της 

ευθυγραµµίας, την ακτίνα της καµπύλης πριν και µετά το ευθύγραµµο 

τµήµα, από την κατά µήκος κλίση και το διατιθέµενο µήκος 

ορατότητας). Λίγες µελέτες µέχρι σήµερα έχουν ασχοληθεί µε αυτό το 

θέµα διότι απαιτείται µια σηµαντική βάση δεδοµένων προκειµένου να 

αναγνωριστούν αξιόλογες τάσεις και απαιτείται πολύ ουσιαστική και 

σηµαντική προσπάθεια προκειµένου να δηµιουργηθεί ένα τέτοιο 

µοντέλο πρόβλεψης ταχύτητας. Στην έρευνα της FHWA 1999 

πραγµατοποιήθηκε µια τέτοια προσπάθεια χρησιµοποιώντας 

λειτουργικές ταχύτητες σε 162 ευθύγραµµα τµήµατα σε υπεραστικούς 

δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας (στο Wooldridge Mark D., 

Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 8). Το αποτέλεσµα ήταν η 

δηµιουργία ενός µεγάλου αριθµού µοντέλων για την καλύτερη 

πρόβλεψη της λειτουργικής ταχύτητας. Οι αναλύσεις έδειξαν ότι κατά 

τον προσδιορισµό της V85 στο µέσον ενός ευθύγραµµου τµήµατος, είναι 

απαραίτητη η παρατήρηση ενός µεγαλύτερου τµήµατος-το οποίο 

περιλαµβάνει την προηγούµενη και την επικείµενη καµπύλη-διότι αυτές 
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αποτελούν τις σηµαντικότερες µεταβλητές που επηρεάζουν την 

ταχύτητα. Ερευνήθηκε η επιρροή δευτερευόντων γεωµετρικών 

µεταβλητών και βρέθηκε ότι αυτή είναι ασήµαντη συγκριτικά µε την 

αντίστοιχη των κύριων µεταβλητών. 

 

• Οι Polus et al (όπως αναφέρεται στο Bird, R. N. και Hashim, I. H 

2005) από µια έρευνα 162 ευθύγραµµων τµηµάτων σε υπεραστικούς 

δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας στις Η.Π.Α, συµπέρανε ότι ήταν 

ανεπαρκής η χρήση ενός µόνο µοντέλου για την εκτίµηση των 

λειτουργικών ταχυτήτων στις ευθυγραµµίες. Πρότειναν διαφορετικά 

µοντέλα που βασίζονταν στο µήκος της ευθυγραµµίας και στις ακτίνες 

τις προηγούµενης και της επερχόµενης της ευθυγραµµίας καµπύλης. 

 

• Hashim 

 

Οριζοντιογραφικές Καµπύλες 

 

Στην διδακτορική έρευνα του Hashim  I.H., αναπτύσσονται µοντέλα 

τόσο απλής όσο και πολλαπλής παλινδρόµησης, εξετάζονται δηλαδή 

πολλοί παράµετροι της οριζοντιογραφίας για την εκτίµηση των 

λειτουργικών ταχυτήτων στις καµπύλες. Παρόλα αυτά, από τα 

προτεινόµενα µοντέλα, αυτό που περιελάµβανε µία µόνο µεταβλητή 

(την ακτίνα για τις καµπύλες), κρίθηκε άκρως αποτελεσµατικό για τη 

χρήση του σε αντίθεση µε το µοντέλα πολλών µεταβλητών το οποίο 

είναι χρήσιµο µόνο όταν διατίθενται επαρκή δεδοµένα. 

 

 

Ευθυγραµµίες 

 

Από τη µέτρηση 31 ευθύγραµµων τµηµάτων, αναπτύχθηκαν 

µοντέλα πρόβλεψης των λειτουργικών ταχυτήτων στις ευθυγραµµίες. 

Από την ανάλυση των µοντέλων παλινδρόµησης βρέθηκε πως αντίθετα 

µε τις καµπύλες, το µοντέλο που περιγράφεται από το µήκος της 

ευθυγραµµίας αλλά και από το µέσο βαθµό καµπυλότητας (τη µέση 

τιµή του βαθµού καµπυλότητας της προηγούµενης και επόµενης 

καµπύλης της ευθυγραµµίας) εκτιµά τη λειτουργική ταχύτητα µε 
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µεγαλύτερη ακρίβεια από ότι αν η µοναδική επεξηγηµατική µεταβλητή 

είναι το µήκος της ευθυγραµµίας. 

 

• Στην έρευνα των Marchionna A., Perco P., 2007, εξετάστηκαν 

καµπύλες και ευθυγραµµίες της Ν-Α Ιταλίας µέγιστης κατά µήκος 

κλίσης 4% καθώς η ανάλυση περιελάµβανε µόνο τα χαρακτηριστικά της 

οριζοντιογραφικής χάραξης. Η ανεξάρτητη µεταβλητή που 

χρησιµοποιήθηκε για την εκτίµηση των λειτουργικών ταχυτήτων ήταν η 

ελικτότητα, για την οποία αναπτύχθηκαν τέσσερις εξισώσεις 

πρόβλεψης λειτουργικής ταχύτητας, ανάλογα µε τις τιµές του 

τεταµένου της καµπύλης. Η διαδικασία αυτή ακολουθήθηκε διότι η 

πρόβλεψη των ταχυτήτων στις καµπύλες µικρής ελικτότητας, 

παρουσίαζε ανώµαλη κατανοµή. Σύµφωνα µε τους συγγραφείς της 

έρευνας, αυτό µπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι στις καµπύλες 

µικρής ακτίνας, η ταχύτητα είναι πιο περιορισµένη ενώ στις καµπύλες 

µεγάλης ακτίνας οι οδηγοί µπορούν να κινηθούν πιο ελεύθερα µε 

αποτέλεσµα να µπορούν να επιλέξουν την ταχύτητα µε την οποία 

επιθυµούν να κινηθούν. 

 

 

• Lamm et al. 

 

Από την έρευνα των Choueiri  Elias M.  and Lamm Ruediger, 1987 η 

οποία βασίστηκε σε δείγµα µετρήσεων από 260καµπύλες της Νέας 

Υόρκης, εκτιµήθηκαν µοντέλα εκτίµησης των λειτουργικών ταχυτήτων 

ως συνάρτηση του βαθµού καµπύλης. Οι εξισώσεις που αναπτύχθηκαν 

βασίζονται (όπως αναφέρεται στο Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay 

et al. 2003) στις εργασία του για την ανάπτυξη των γερµανικών 

οδηγιών για την εκτίµηση των λειτουργικών ταχυτήτων. Η γερµανική 

προσέγγιση χρησιµοποιεί την ελικτότητα ως την ανεξάρτητη µεταβλητή 

στην εξίσωση παλινδρόµησης για την εκτίµηση των λειτουργικών 

ταχυτήτων. Στην έρευνά τους, οι Elias M.  και Lamm Ruediger 1987, 

δεν βρήκαν σηµαντικές διαφορές στη χρήση του βαθµού καµπυλότητας 

ή της ελικτότητας, πρότειναν όµως τη χρήση του πρώτου για τις Η.Π.Α 

καθώς είναι πιο συνήθης η χρήση του στο σχεδιασµό. Επιπλέον, καθώς 

ο Αµερικάνικος σχεδιασµός για τους υπεραστικούς δρόµους δύο 

λωρίδων κυκλοφορίας αποτελείται κατά βάση από την αλληλουχία 
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ευθυγραµµιών και καµπυλών, χρησιµοποιείται ο βαθµός καµπύλης για 

τον εντοπισµό κρίσιµων αλλαγών στις λειτουργικές ταχύτητες στην 

οριζοντιογραφική χάραξη. Στην περίπτωση των καµπυλόγραµµων 

χαράξεων, η µέθοδος της ελικτότητας µπορεί να πλεονεκτεί σε σχέση 

µε το βαθµό της καµπύλης (Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger, Part 

I,  σελ.154, 1987). 

 

2.4.3.1 Σύνοψη των µοντέλων πρόβλεψης ταχύτητας στις καµπύλες 

της οριζοντιογραφίας 

 

Όπως διαπιστώθηκε από ένα µεγάλο αριθµό ερευνών που 

σχετίζονται µε το αντικείµενο αυτό, υπάρχει σαφής σχέση µεταξύ της 

λειτουργικής ταχύτητας και της ακτίνας µιας καµπύλης. Συγκεκριµένα, 

όσο µειώνεται η ακτίνα ή αντίστοιχα αυξάνεται η ελικτότητα, η 

λειτουργική ταχύτητα µειώνεται. Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 2) 

παρατίθενται συνοπτικά ορισµένα µοντέλα πρόβλεψης ταχύτητας στο 

µέσο µιας καµπύλης υπεραστικής οδού δύο λωρίδων κυκλοφορίας 

ενιαίας επιφάνειας κυκλοφορίας. Αντίστοιχα, στον Πίνακα 3 

παρατίθεται η σύνοψη του µοντέλο των Polus et al. (2000) που αφορά 

τη λειτουργική ταχύτητα σε ευθυγραµµίες ίδιας κατηγορίας οδών. 
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Πίνακας 2.Μεταβλητές που επηρεάζουν τη λειτουργική ταχύτητα που 
αναπτύσσονται στο µέσο των καµπυλών στους υπεραστικούς δρόµους δύο 

λωρίδων κυκλοφορίας 
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Συγγραφέας 

 

Μεταβλητή Κατά 

µήκος 

κλίση 

 Προηγούµενη 

και επόµενη 

καµπύλη 

 

Μήκος 

Ευθυγραµµίας 

 

Polus et al. (2000) X X  

 
 

Πίνακας 3.Μεταβλητές που επηρεάζουν τη λειτουργική ταχύτητα που 
αναπτύσσεται στις ευθυγραµµίες στις υπεραστικές οδούς δύο λωρίδων 

κυκλοφορίας 
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2.4.3.2 Κανόνες που βασίζονται στη λειτουργική ταχύτητα 

 

Όπως φαίνεται από τη βιβλιογραφική επισκόπηση, στις 

Ευρωπαϊκές οδηγίες υπάρχουν σε κάποιο βαθµό οι διαδικασίες ελέγχου 

των ταχυτήτων µελέτης µε το σχέδιο της χάραξης για νέες µελέτες ή 

ανακατασκευές οδικών τµηµάτων προκειµένου να επιτευχθεί η 

συνέχεια στη χάραξη.  

 

Έχουν προταθεί διάφορες µέθοδοι συστηµατικής αξιολόγησης της 

συνέχειας στο σχεδιασµό της οριζοντιογραφίας και της επίδρασης στις 

λειτουργικές ταχύτητες. Μία είναι και η µέθοδος του Leisch για τις 

Η.Π.Α και χρησιµοποιείται από την Οµοσπονδιακή ∆ηµοκρατία της 

Γερµανίας και την Ελβετία. Σύµφωνα µε αυτή τη µέθοδο, µειώνοντας τη 

µεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας µεταξύ δύο οδικών τµηµάτων µε 

ανοµοιότητες στα οδικά χαρακτηριστικά περιορίζονται και οι κρίσιµοι 

ελιγµοί που θα απαιτούνταν από τους οδηγούς. Για τις λειτουργικές 

ταχύτητες λοιπόν µεταξύ των διαδοχικών στοιχείων σχεδιασµού έχουν 

προταθεί οι εξής µέγιστες επιτρεπόµενες µεταβολές: 

 

Μέθοδος Leisch, U.S (13) : ∆V<=10mph(16km/h) 

Γερµανικές οδηγίες (24) : ∆V<=6mph (10km/h) 

Ελβετικές οδηγίες (26): ∆V<=12mph(20km/h) για ταχύτητες 

σχεδιασµού>=45mph (70km/h) και ∆V<=6mph (10km/h) για ταχύτητες 

σχεδιασµού <45mph (70km/h) 

 

Στη συνέχεια, περιγράφονται συνοπτικά τα διαφορετικά βήµατα 

εντοπισµού των ασυνεχειών στη λειτουργική ταχύτητα για τα 

επιβατηγά οχήµατα, σε κάθε µια από τις παραπάνω µεθόδους. 

 

 

• Η µέθοδος Leisch 

 

Το κλειδί στην εφαρµογή της µεθόδου αυτής είναι ο καθορισµός 

της λειτουργικής ταχύτητας σε διαδοχικά σηµεία κατά µήκος της 

διαδροµής προκειµένου να διευκολυνθεί ο προσδιορισµός του προφίλ 

των ταχυτήτων (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, 
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σελ 28). Όπως περιγράφεται από τη διατριβή του Leisch, τα βασικά 

χαρακτηριστικά του προφίλ ταχυτήτων συνοψίζονται στα ακόλουθα: 

 

1. Συνθήκες ελεύθερης ροής χρησιµοποιώντας τις µέσες ταχύτητες 

της κυκλοφορίας κάτω από ευνοϊκές συνθήκες-µέρα, καλός καιρός 

κ.λ.π 

2. Οι µέγιστες µέσες ταχύτητες είναι αντιπροσωπευτικές των 

ελεύθερα κινούµενων επιβατηγών οχηµάτων σε σχετικά ευθύγραµµα 

τµήµατα χωρίς την επίδραση άλλων γεωµετρικών περιορισµών. 

3. Οι µέσες ταχύτητες στις οριζοντιογραφικές καµπύλες σε 

συνδυασµό µε τη σχέση των µέσων τρεχουσών ταχυτήτων στην 

ταχύτητα µελέτης. 

4. Οι αποστάσεις επιτάχυνσης και επιβράδυνσης για τα επιβατηγά 

οχήµατα υπολογίζονται από νοµογραφήµατα. 

 

Όπως σηµειώνεται, το προφίλ ταχυτήτων αποτελείται βασικά από 

δύο στοιχεία ταχυτήτων, αυτές στις στροφές και τις µέγιστες µέσες 

ταχύτητες στα ευθύγραµµα τµήµατα του δρόµου. Συγκρίνοντας το 

προφίλ ταχυτήτων σε διαδοχικά οδικά τµήµατα, για παράδειγµα 

µεταξύ ευθυγραµµιών και καµπυλών ή µεταξύ καµπυλών µε 

διαφορετικές ταχύτητες, βάση του κανόνα του Leisch για τα 10mph, 

µπορούν να εντοπιστούν ασυνέχειες και κατά συνέπεια µπορεί να 

προσαρµοστεί ο σχεδιασµός προκειµένου να τις περιορίσει. Καθώς η 

µέθοδος αυτή καθορίζει και τα µήκη επιτάχυνσης και επιβράδυνσης, 

µπορούν να βγουν συγκεκριµένα συµπεράσµατα για τις µειώσεις των 

ταχυτήτων κατά την προσέγγιση στην καµπύλη, για τα µήκη 

ορατότητας και την τοπογραφία όταν χρησιµοποιούνται τα 

νοµογραφήµατα του Leisch. ∆ιαφορετικοί σχεδιαστές µπορεί να 

αναπτύξουν διαφορετικές γνώµες σχετικά µε αυτές τις υποθέσεις και 

κατά συνέπεια η εφαρµογή αυτής της διαδικασίας µπορεί να καταστεί 

δύσκολη για τη χρήση σε πρακτικές σχεδιασµού όλων των δρόµων. 

 

Η µέθοδος του Leisch είναι µια από τις πρώτες µεθόδους που 

αναπτύχτηκαν στις Η.Π.Α και µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 

αξιολόγηση της συνέχειας στην οριζοντιογραφική και κατά µήκος 

χάραξη ενός δρόµου. Η επίδραση του πλάτους των λωρίδων στις 

λειτουργικές ταχύτητες δεν περιλαµβάνεται σε αυτή τη διαδικασία. 
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• Ελβετικές οδηγίες 

 

Η Ελβετία εφαρµόζει ένα µοντέλο ταχυτήτων για την εξέταση της 

συνέχειας στην οριζοντιογραφική χάραξη και στην αναγνώριση 

επικίνδυνων αλλαγών ή µεταβάσεων στο προφίλ των ταχυτήτων που 

επιφέρουν οι αλλαγές στην οριζοντιογραφική χάραξη. Αυτό το µοντέλο 

ταχύτητας αναπαριστά τη θεωρητική αλλαγή της ταχύτητας σχεδιασµού 

ως συνάρτηση της οριζόντιας καµπυλότητας. Οι βασικές υποθέσεις του 

µοντέλου ταχυτήτων είναι: 

1. ο οδηγός επιλέγει την ταχύτητα που ανταποκρίνεται στην ακτίνα 

της οριζόντιας χάραξης παρατηρώντας τα γενικά όρια ταχυτήτων. 

2. η ταχύτητα σχεδιασµού είναι σταθερή κατά µήκος της καµπύλης. 

3. σε ευθύγραµµες χαράξεις, η ταχύτητα σχεδιασµού αναφέρεται 

στο γενικό όριο ταχύτητας. 

4. ο οδηγός προσαρµόζει την ταχύτητά του στο επικείµενο στοιχείο 

οριζοντιογραφίας. 

5. η επιβράδυνση του οχήµατος σε µια καµπύλη ολοκληρώνεται 

στην είσοδο της καµπύλης. 

6. η επιτάχυνση αρχίζει στην έξοδο της καµπύλης. 

7. οι ρυθµοί επιτάχυνσης και επιβράδυνσης είναι ίσοι και σταθεροί 

(0.8m/sec^2). 

 

Η ύπαρξη ασυνέχειας εντοπίζεται όταν υπάρχει διαφορά µεταξύ 

των λειτουργικών ταχυτήτων διαδοχικών οδικών τµηµάτων 

µεγαλύτερη από 20km/h για ταχύτητες σχεδιασµού µεγαλύτερες από 

70km/h ή 10km/h για ταχύτητες σχεδιασµού µικρότερες από 70km/h. 

 

Λόγω των απλοποιητικών υποθέσεων αυτής της µεθόδου, 

καθίσταται εύκολη η χρήση της. Σχετικά µε την κατά µήκος χάραξη, οι 

Ελβετοί υποθέτουν ότι η επιρροή των κλίσεων µπορεί να αγνοηθεί αν 

αυτές είναι κάτω από 7%. Στη διαδικασία αυτή δεν περιλαµβάνεται και 

η επίδραση του πλάτους του οδοστρώµατος. 
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• Γερµανικές οδηγίες 

 

Σε αντίθεση µε τις µεθόδους του Leisch και αυτές της Ελβετίας, οι 

γερµανικές σχεδιαστικές οδηγίες ακολουθούν διαφορετική προσέγγιση 

για την επίτευξη της συνέχειας στην οριζοντιογραφική χάραξη. Αντί της 

χρήσης µεµονωµένων καµπύλων και προφίλ ταχυτήτων, οι Γερµανοί 

χρησιµοποιούν την παράµετρο της ελικτότητας για να περιγράψουν την 

καθολική οµοιογένεια του δρόµου και την αποφυγή έντονων 

µεταβάσεων στις λειτουργικές ταχύτητες µεταξύ των οµογενών 

τµηµάτων των δρόµων. 

 

Μέσω παρατηρήσεων πεδίου στη Γερµανία, η λειτουργική ταχύτητα 

βρέθηκε να παραµένει σχετικά σταθερή κατά µήκος τµηµάτων µε όµοια 

οδικά χαρακτηριστικά και επίσης ότι είναι ισχυρά συσχετισµένη µε την 

ελικτότητα (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, σελ 

31). Προκειµένου να υπολογισθεί η ελικτότητα, χρησιµοποιούνται τα 

µήκη και οι ακτίνες όλων των καµπυλών, καθώς και τα µήκη όλων των 

στοιχείων µετάβασης και των ευθυγραµµιών που βρίσκονται στο οδικό 

τµήµα. Έτσι λοιπόν η εξασφάλιση της µη υπέρβασης των 10km/h που 

είναι και το επιτρεπόµενο όριο για τις διαφορές στις λειτουργικές 

ταχύτητες από τµήµα σε τµήµα, διασφαλίζει λειτουργική συνέχεια και 

παρέχει ένα ισορροπηµένο σχεδιασµό. 

 

Αναφορικά µε τα παραπάνω, η γερµανική διαδικασία για των 

καθορισµό κρίσιµων ασυνεχειών έχει ως εξής: 

1. Καθορισµός των υποτµηµάτων κατά µήκος όλου του δρόµου τα 

οποία παρουσιάζουν οµοιότητες στην οριζοντιογραφική χάραξη. 

2. Υπολογισµός της ελικτότητας κάθε υποτµήµατος κατά µήκος του 

δρόµου. 

3. Καθορισµός της αναµενόµενης λειτουργικής ταχύτητας για κάθε 

υποτµήµα του δρόµου, εφαρµόζοντας το νοµογράφηµα που συνδέει την 

85η ποσοστιαία ταχύτητα µε την ελικτότητα, µε βάση το πλάτος της 

λωρίδας του κάθε τµήµατος. 

4. Υπολογισµός των διαφορών των V85 µεταξύ των διαδοχικών 

υποτµηµάτων κατά µήκος του δρόµου. 
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5. Εντοπισµός όλων των περιοχών όπου η διαφορά στις 

λειτουργικές ταχύτητες είναι µεγαλύτερη από 10km/h, η οποία και 

υποδεικνύει την ύπαρξη ασυνέχειας στην οριζοντιογραφική χάραξη. 

 

Η γερµανική µέθοδος της ελικτότητας παράγει τα ίδια βασικά 

αποτελέσµατα τα οποία λαµβάνονται και από τη χρήση των προφίλ 

ταχυτήτων τα οποία παρουσιάζουν διάφορα πλεονεκτήµατα σε σχέση 

µε τις γραφικές τεχνικές. Ένας λόγος είναι ότι τα προφίλ ταχυτήτων 

βασίζονται σε µεγάλο ποσοστό σε θεωρητικές προσεγγίσεις ενώ η 

µέθοδος της ελικτότητας βασίζεται αποκλειστικά σε µετρήσεις 

ταχυτήτων οι οποίες αντανακλούν την πραγµατική οδική συµπεριφορά 

των χρηστών του δρόµου. Για παράδειγµα, από το νοµογράφηµα 

φαίνεται ξεκάθαρα ότι τα πλάτη των λωρίδων σε συνδυασµό µε την 

ελικτότητα, έχει µια σηµαντική επίδραση στις λειτουργικές ταχύτητες. 

Από την άλλη, η µέθοδοι του Leisch και της Ελβετίας δεν κάνουν καµία 

πρόβλεψη για την επίδραση του πλάτους του οδοστρώµατος στις 

λειτουργικές ταχύτητες (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 

1987 Part I, σελ 32). Αναφορικά µε την κατά µήκος χάραξη, εκτενείς 

έρευνες στη Γερµανία έχουν δείξει ότι η επίδραση των κατά µήκος 

κλίσεων στις λειτουργικές ταχύτητες των επιβατηγών οχηµάτων είναι 

αµελητέα για κλίσεις µικρότερες από 4 µε 5%. 

 

Πιο συγκεκριµένα. στην έρευνά τους, οι Elias M.  και Lamm 

Ruediger Lamm et al. (1987) πρότειναν τα δύο ακόλουθα κριτήρια 

συνέχειας που βασίζονται στη λειτουργική ταχύτητα: 

-  Συνέχεια στην ταχύτητα µελέτης. 

-  Συνέχεια στη λειτουργική ταχύτητα. 

 

Το κριτήριο της συνέχειας στην ταχύτητα µελέτης (Κριτήριο Ι) 

βασίζεται στην απόκλιση της ταχύτητας µελέτης από τη λειτουργική 

ταχύτητα σε ένα τµήµα του δρόµου. Το κριτήριο της λειτουργικής 

ταχύτητας (Κριτήριο ΙΙ) βασίζεται στη µείωση της ταχύτητας µεταξύ δύο 

διαδοχικών τµηµάτων τα οποία µπορεί να είναι δυο καµπύλες που 

διαχωρίζονται από µια µη ανεξάρτητη ευθυγραµµία η µια καµπύλη και 

µια ανεξάρτητη ευθυγραµµία. Βάσει ανάλυσης δεδοµένων ατυχηµάτων, 

τα ακόλουθα κριτήρια προτάθηκαν για την αξιολόγηση της συνέχειας 

της ταχύτητας, τα οποία αναφέρονται συνοπτικά στον Πίνακα 1. 
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Κριτήριο Ασφαλείας Ι: Επίτευξη αρµονίας και συνέχειας (Ψαριανός 

Βασίλειος, «Σηµειώσεις Οδοποιίας Ι. Τεύχος 1», Εργαστήριο 

Συγκοινωνιακής Τεχνικής, ΕΜΠ/ΤΑΤΜ, Αθήνα, 2001) 

 

Το κριτήριο ασφαλείας όπου δίνει τη δυνατότητα συσχετισµού της 

λειτουργικής ταχύτητας V85 µε την ταχύτητα µελέτης έτσι ώστε να 

αξιολογούνται τµήµατα υπεραστικών οδών ενιαίας επιφάνειας 

κυκλοφορίας (ΑΙ έως ΑΙV) µε βάση την καλή, µέτρια και µη αποδεκτή 

ποιότητα σχεδιασµού τους χρησιµοποιείται και στον Ελληνικό χώρο. 

Σύµφωνα λοιπόν µε αυτό το κριτήριο, οι απόλυτη τιµή της διαφοράς 

αυτών των ταχυτήτων θα πρέπει να είναι µικρότερη από 10km/h για 

καλή ποιότητα σχεδιασµού, µεταξύ 10 και 20km/h για µέτρια ποιότητα 

σχεδιασµού, ενώ αν υπερβαίνει τα 20km/h η ποιότητα σχεδιασµού 

κρίνεται ως µη αποδεκτή. 

 

Εάν η ποιότητα σχεδιασµού ενός οδικού τµήµατος αξιολογηθεί ως 

µέτρια, θα πρέπει να εξασφαλισθεί ότι ο διατιθέµενος συντελεστής 

πλευρικής τριβής θα αντιστοιχεί στον απαιτούµενο συντελεστή τριβής 

(βλ. Κριτήριο Ασφαλείας ΙΙΙ), ειδάλλως ο δείκτης ατυχηµάτων 

αναµένεται να είναι τουλάχιστον διπλάσιος σε σύγκριση µε τον 

αντίστοιχο για καλή ποιότητα σχεδιασµού. 

 

Στην περίπτωση που η ποιότητα σχεδιασµού κυµαίνεται σε µη 

αποδεκτά επίπεδα, απαιτείται τροποποίηση της χάραξης και 

ανακατασκευή της οδού. 

 

Η αξιολόγηση του οδικού τµήµατος µε βάση το Κριτήριο Ασφαλείας 

Ι αναφέρεται πάντοτε σε ένα στοιχείο της χάραξης, δηλαδή σε µια 

καµπύλη ή µια ανεξάρτητη ευθυγραµµία. 

 

Κριτήριο Ασφαλείας ΙΙ: Επίτευξη αρµονίας και συνέχειας στη 

λειτουργική ταχύτητα (Ψαριανός Β., 2001) 

 

Η ταχύτητα µελέτης και η εναρµονισµένη µε αυτή λειτουργική 

ταχύτητα πρέπει να διατηρούνται σταθερές σε επαρκές µήκος της 

οδού. Παρόλα αυτά, αν καταστεί αναγκαίο να τροποποιηθούν τα 
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γεωµετρικά χαρακτηριστικά της χάραξης, πρέπει να δοθεί προσοχή 

στην επιλογή των στοιχείων µελέτης, τα οποία πρέπει να 

µεταβάλλονται σταδιακά. Στα τµήµατα µε σταθερή ταχύτητα µελέτης, η 

επιλογή διαδοχικών στοιχείων µελέτης µε αρµονική µεταξύ τους σχέση, 

όσον αφορά στη δυναµική της κίνησης των οχηµάτων, δηµιουργεί τις 

προϋποθέσεις για έναν οµοιόµορφο και οικονοµικό τρόπο οδήγησης, 

ιδιαίτερα στις οδούς των οµάδων Α. 

 

Ο έλεγχος της οµοιογένειας της οριζοντιογραφίας ιδιαίτερα στις 

υπεραστικές οδούς µε ενιαία επιφάνεια κυκλοφορίας, γίνεται µε βάση 

τα ποσοτικά όρια των τιµών της µεταβολής της ταχύτητας V85 του 

κριτηρίου ασφαλείας II. 

 

Ο έλεγχος βασίζεται στον υπολογισµό των διαφορών των 

ταχυτήτων V85 που αναπτύσσονται στα διαδοχικά στοιχεία µελέτης 

ανεξάρτητη ευθυγραµµία-καµπύλη ή καµπύλη-καµπύλη. Η ποιότητα 

σχεδιασµού που περιλαµβάνει αυτά τα δύο στοιχεία σχεδιασµού 

χαρακτηρίζεται ως καλή, µέτρια και µη αποδεκτή ανάλογα µε τα 

ποσοτικά όρια των τιµών µεταβολής της ταχύτητας V85. Αν η απόλυτη 

τιµή της µεταβολής αυτής είναι µικρότερη από 10km/h, η ποιότητα 

σχεδιασµού χαρακτηρίζεται καλή και κατά συνέπεια στη χάραξη των 

διαδοχικών αυτών στοιχείων µελέτης υπάρχει αρµονία και συνέχεια και 

η οριζοντιογραφίας της οδού δεν προκαλεί ασυνέχεια στην ανάπτυξη 

των λειτουργικών ταχυτήτων. Αν η απόλυτη τιµή της διαφοράς των 

λειτουργικών ταχυτήτων µεταξύ των διαδοχικών στοιχείων µελέτης 

είναι µεταξύ των 10 και 20km/h, η ποιότητα σχεδιασµού 

χαρακτηρίζεται µέτρια και συνεπώς επικρατούν µικρές δυσαρµονίες και 

ασυνέχειες µεταξύ αυτών των στοιχείων. ∆εν απαιτείται πάντα 

ανακατασκευή της οδού, ειδικότερα αν η διαφορά στις λειτουργικές 

ταχύτητες είναι έως 15km/h και τοποθετηθούν οι κατάλληλες 

προειδοποιητικές πινακίδες. Στην περίπτωση που η µεταβολή της 85ης 

ποσοστιαίας ταχύτητας στα διαδοχικά στοιχεία µελέτης ξεπερνά το όριο 

των 20km/h, η χάραξη της οδού απαιτεί ανακατασκευές καθώς η 

ποιότητα του σχεδιασµού θεωρείται µη αποδεκτή. Στην περίπτωση 

αυτή η οδός θεωρείται µη ασφαλής και αντιοικονοµική λόγω των 

κρίσιµων τιµών του δείκτη ατυχηµάτων και του κόστους ατυχηµάτων. 
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Πίνακας 4.Κριτήρια Ασφαλείας που βασίζονται στη λειτουργική ταχύτητα 
Αξιολόγηση 

Ποιότητας 

Κριτήριο Ασφαλείας Ι Κριτήριο Ασφαλείας ΙΙ 

Καλή Ve - V85 ≤10 km/h ∆V85 = 1+V85i - V85i  ≤  10 

km/h 

Μέτρια 10 < Ve - V85  ≤  20 km/h 10 < ∆V85 ≤  20 km/h 

Μη Αποδεκτή Ve - V85 > 20 km/h ∆V85 > 20 km/h 

V85 = 85η ποσοστιαία λειτουργική ταχύτητα 

Ve   = ταχύτητα µελέτης 

V85i και V85i+1= λειτουργική ταχύτητα στα στοιχεία i και i+1 

 

Όπως φαίνεται από τον Πίνακα 4, όσο µεγαλύτερη είναι η διαφορά 

µεταξύ της λειτουργικής ταχύτητας και της ταχύτητας µελέτης σε µια 

καµπύλη ή µεταξύ των λειτουργικών ταχυτήτων σε διαδοχικά τµήµατα, 

τόσο χειρότερη είναι η ποιότητα σχεδιασµού. Έχουν αναπτυχθεί πολλά 

µοντέλα για την εκτίµηση της λειτουργικής ταχύτητας στις καµπύλες 

της οριζοντιογραφίας στους υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων 

κυκλοφορίας. Από την άλλη, η πρόβλεψη των λειτουργικών ταχυτήτων 

στις ανεξάρτητες ευθυγραµµίες είναι πιο πολύπλοκη διαδικασία και 

ακόµα δεν έχει αναπτυχθεί κάποιο ικανοποιητικό µοντέλο. 

 

 

 

2.4.4 ∆υναµική κίνησης οχηµάτων 

  

Οι µεγάλες φυγόκεντρες δυνάµεις που ενεργούν στα οχήµατα που 

κινούνται σε µια καµπύλη µπορεί να προκαλέσουν ντεραπάρισµα, 

ανατροπή του οχήµατος και µετωπικές συγκρούσεις. Κατά συνέπεια, 

για να είναι συνεχής ο σχεδιασµός ενός δρόµου και να παρέχεται ένα 

επίπεδο ασφαλείας για την κίνηση των οχηµάτων και την άνεση των 

οδηγών, θα πρέπει να παρέχεται η πλευρική τριβή που απαιτείται ώστε 

να εξισορροπηθούν οι φυγόκεντρες δυνάµεις. Οι Lamm et al., και οι 

Morall και Talarico (στο Awatta M. και Hassan Y., 2002) πρότειναν ένα 

µοντέλο αξιολόγησης της συνέχειας στο σχεδιασµό που βασίζεται στη 

διαφορά µεταξύ της διατιθέµενης πλευρικής και της απαιτούµενης 
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πλευρικής τριβής σε µια καµπύλη. Αν η απαιτούµενη τριβή είναι 

µεγαλύτερη από τη διατιθέµενη, τότε υποδεικνύεται πρόβληµα σχετικά 

µε την ευστάθεια των οχηµάτων. Βάσει ανάλυσης συγκρούσεων, οι 

Lamm et al. (στο Awatta M. και Hassan Y., 2002) πρότειναν ένα 

κριτήριο για τη συνέχεια στο σχεδιασµό που βασίζεται στη διαφορά της 

διατιθέµενης και της απαιτούµενης πλευρικής τριβής (Πίνακας 5). 

 

Πίνακας 5.Κριτήριο συνέχειας της δυναµικής της κίνησης των  οχηµάτων 
Αξιολόγηση Ποιότητας Κριτήριο Ασφαλείας ΙΙΙ 

Καλή 
RARR fff −=∆ ≥  0.00 

Μέτρια 0.00 > Rf∆  ≥  – 0.04 

Μη Αποδεκτή 
Rf∆  < – 0.04 

Rf  = διατιθέµενος συντελεστής εγκάρσιας τριβής στις καµπύλες 

RAf = απαιτούµενος συντελεστής εγκάρσιας πρόσφυσης 

 

Κριτήριο Ασφαλείας ΙΙΙ: Επίτευξη αρµονίας και συνέχειας στη 

δυναµική της κίνησης των οχηµάτων (Ψαριανός Β., 2001) 

 

Με βάση τις µετρήσεις του συντελεστή ολίσθησης σε υγρά 

οδοστρώµατα, καθορίστηκε η επιτρεπόµενη τιµή του συντελεστή 

εφαπτοµενικής και εγκάρσιας τριβής. Από έρευνες στις οποίες 

αναπτύχθηκαν εξισώσεις µε τη χρήση ανάλυσης παλινδρόµησης µεταξύ 

του επιτρεπόµενου συντελεστή εφαπτοµενικής τριβής και της 

ταχύτητας, για την ανάπτυξη των οποίων λήφθηκαν η ασφάλεια, η 

οικονοµικότητα και τα περιβαλλοντικά δεδοµένα, καθορίστηκε ένα 

πολυώνυµο 2ου βαθµού το οποίο χρησιµοποιείται και στην Ελλάδα, 

σύµφωνα µε το οποίο: 

 
253 1051,11085,459,0max VVfT ⋅⋅+⋅⋅−= −−

επιτρ  

 

Όπου: 

 

επιτρTfmax (-): ο µέγιστος επιτρεπόµενος συντελεστής 

εφαπτοµενικής τριβής 

Και V (km/h): ταχύτητα 
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Με βάση τον επιτρεπόµενο συντελεστή εφαπτοµενικής τριβής 

καθορίζεται ανάλογα µε τις µέγιστες τιµές επίκλισης για τους 

διαφορετικούς τύπους εδαφών στην Ελλάδα, ένα ποσοστό 

εκµετάλλευσης της µέγιστης επιτρεπόµενης τιµής του συντελεστή 

εγκάρσιας τριβής. Έτσι, επιλέγεται ο επιτρεπόµενος συντελεστής 

εγκάρσιας τριβής και από αυτόν προκύπτει ο διατιθέµενος συντελεστής 

πλευρικής τριβής στις καµπύλες. 

 

Με το Κριτήριο Ασφαλείας ΙΙΙ ελέγχεται η σχέση που υπάρχει 

µεταξύ του διατιθέµενου συντελεστή πλευρικής τριβής και του 

απαιτούµενου συντελεστή εγκάρσιας τριβής ο οποίος είναι συνάρτηση 

της αναµενόµενης ταχύτητας V85, της ακτίνας της καµπύλης και του 

ποσοστού της επίκλισης της καµπύλης. 

Η αλγεβρική διαφορά στις τιµές των µεγεθών αυτών καθορίζει και 

την ποιότητα σχεδιασµού ενός οδικού τµήµατος και αποτελεί ένα µέτρο 

ασφαλείας που συνδέεται µε τη δυναµική της κίνησης των οχηµάτων. 

Όταν ο διατιθέµενος συντελεστής εγκάρσιας τριβής είναι µεγαλύτερος 

από τον απαιτούµενο, η ποιότητα σχεδιασµού είναι καλή, αφού 

θεωρητικά τουλάχιστον η πρόσφυση του οδοστρώµατος είναι καλή. 

Στην αντίθετη περίπτωση, όταν δηλαδή ο απαιτούµενος συντελεστής 

εγκάρσιας τριβής είναι µεγαλύτερος από το διατιθέµενο, το 

διαπιστούµενο έλλειµµα στην πρόσφυση του οδοστρώµατος µπορεί να 

επιφέρει αύξηση της επικινδυνότητας της οδού σε κρίσιµους ελιγµούς 

κατά την οδήγηση. Όπως αναφέρει ο Ψαριανός Β., 2001, αν η ποιότητα 

του σχεδιασµού χαρακτηρίζεται ως µέτρια, η επικινδυνότητα της οδού 

προβλέπεται να είναι διπλάσια έως τριπλάσια σε σχέση µε την 

περίπτωση των µελετών των οποίων η ποιότητα σχεδιασµού 

αξιολογείται ως καλή, τουλάχιστον όσο αφορά τις οδούς µε ενιαία 

επιφάνεια κυκλοφορίας. Για µη αποδεκτή ποιότητα σχεδιασµού, 

επιβάλλεται κατά κανόνα η τροποποίηση της χάραξης ή λήψη 

διορθωτικών µέτρων. 
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2.4.5 Μέθοδοι συνέχειας που βασίζονται στους δείκτες 

χάραξης 

 

Οι δείκτες χάραξης είναι ποσοτικά µέτρα του γενικού χαρακτήρα 

της χάραξης ενός οδικού τµήµατος. Η µέση ακτίνα ανά τµήµα δρόµου, 

η µέση κατά µήκος καµπυλότητα, η ελικτότητα και άλλοι δείκτες είναι 

ένα παράδειγµα µέτρων χάραξης οι οποίοι έχουν αναπτυχθεί 

προκειµένου να ορίσουν τα γενικά χαρακτηριστικά του τµήµατος ενός 

δρόµου. Στον πίνακα 6 παρατίθενται διάφοροι δείκτες χάραξης. Σε µια 

έρευνα που διεξήχθη από την FHWA τη δεκαετία του 1990 όπου 

χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα ταχυτήτων και γεωµετρικών 

χαρακτηριστικών σε υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων 

κυκλοφορίας, εξετάστηκε αν οι δείκτες χάραξης είναι σηµαντικοί 

εκτιµητές των ταχυτήτων στις ευθυγραµµίες. Τα ευρήµατα υπέδειξαν 

ότι αν και λίγα µοντέλα αναπτύχθηκαν, οι δείκτες χάραξης καθαυτοί 

και συνδυασµοί αυτών και άλλων γεωµετρικών µεταβλητών δεν ήταν 

στατιστικά σηµαντικές προβλέπουσες µεταβλητές της 85ης ποσοστιαίας 

ταχύτητας στις µεγάλες ευθυγραµµίες σε υπεραστικούς δρόµους δύο 

λωρίδων κυκλοφορίας (στο Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 

2003, Appendix p. 17). 
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Πίνακας 6.∆είκτες χάραξης 

∆είκτες χάραξης 

οριζοντιογραφίας 

∆είκτες χάραξης κατά τη µηκοτοµή Συνδυαστικοί δείκτες 

χάραξης 

Ελικτότητα 

L
CCR i∑ ∆

=  
Κατακόρυφη 

ελικτότητα L

A
CCRV i∑

=_  
Συνδυαστική ελικτότητα 

L

A

L
COMBO ii ∑∑

+
∆

=  

i∆ :γωνία αλλαγής κατεύθυνσης σε κάθε 

καµπύλη (gon) 
L :συνολικό µήκος οδικού τµήµατος (km) 

A :απόλυτη διαφορά των κατά µήκος 

κλίσεων (µοίρες) 
L : συνολικό µήκος οδικού τµήµατος (km) 

Βαθµός 

καµπύλης L

DC
DC i∑

=  
Μέσος ρυθµός 

κατακόρυφης 

καµπυλότητας n

A

L

KAVGV
∑

=__  

DC :βαθµός καµπυλότητας (µοίρες) 

L : συνολικό µήκος οδικού τµήµατος 

(km) 

L :µήκος κατακόρυφης καµπύλης (km) 

A :αλγεβρική διαφορά των κατά µήκος 

κλίσεων (%) 
n :αριθµός κατακόρυφων καµπυλών 

Μήκος 

καµπύλης:Μ

ήκος οδού 
L

CL
RLCL i∑

=
)(

:  
Μέση κατά 

µήκος κλίση L

E
GAVGV i∑ ∆
=__

 
CL :µήκος καµπύλης (m) 

L : συνολικό µήκος οδικού τµήµατος (m) 
Μέση ακτίνα 

n

R
RAVG i∑
=_  E∆ :αλλαγή των κλίσεων µεταξύ των 

διαδοχικών στοιχείων (m) 
L : συνολικό µήκος οδικού τµήµατος (km) R :ανηγµένη ακτίνα της καµπύλης (m) 

n : αριθµός καµπυλών που εντοπίζονται 

σε ένα τµήµα 
Μέση 

ευθυγραµµία n

TL
TAVG i∑
=

)(
_

 

TL :µήκος ευθυγραµµίας (m) 

n :αριθµός καµπυλών που εντοπίζονται 

σε ένα τµήµα 

i∆ : γωνία αλλαγής 

κατεύθυνσης σε κάθε καµπύλη 

(gon) 
A : απόλυτη διαφορά των κατά 

µήκος κλίσεων (µοίρες) 
L : συνολικό µήκος οδικού 

τµήµατος (km) 
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2.4.6 Οδηγητική ένταση (Driver Workload) 

2.4.6.1 Ορισµοί 

 

Η οδηγητική ένταση (workload) έχει οριστεί από τον Senders (στο 

Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 14) ως 

ένα µέτρο της προσπάθειας που αναµένεται από ένα χρήστη καθώς 

εκτελεί ένα έργο, ανεξαρτήτως από τη συµπεριφορά του έργου 

καθεαυτού. Ένας άλλος ορισµός της οδηγητικής έντασης δόθηκε από 

τον Knowles (στο Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, 

Appendix p. 14) και αποτελείται από την απάντηση σε δύο ερωτήµατα: 

«πόση προσοχή απαιτείται;» και «Πόσο αποτελεσµατικά θα µπορέσει ο 

χρήστης να εκπληρώσει επιπρόσθετες αποστολές; Ο ορισµός που 

παρουσιάζεται από τον Knowles είναι αρκετά κατάλληλος για το 

οδηγικό περιβάλλον, δεδοµένου ότι αυτό αποτελείται από 

αλληλεπικαλυπτόµενες διεργασίες, µε την κάθε µια να απαιτεί την 

προσοχή του οδηγού. Μία µέθοδος εξέτασης των απαιτήσεων της 

οδηγητικής έντασης που ασκείται στον οδηγό φαίνεται να είναι η άµεση 

απαίτηση των δυνατοτήτων του οδηγού καθώς εκείνος πραγµατεύεται 

τα στοιχεία του δρόµου.  

 

Ο Kanellaidis διατυπώνει ότι η σχεδιαστική συνέχεια είναι έµµεσα 

συνδεδεµένη µε το πώς οι οδηγοί ελίσσονται στα γεωµετρικά 

χαρακτηριστικά, ενώ η οδηγητική ένταση είναι άµεσα συσχετισµένη µε 

αυτή (στο Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix 

p. 14).  Ο Messer ορίζει την οδηγητική ένταση ως το ρυθµό που 

απαιτείται από τους οδηγούς προκειµένου να εκτελέσουν ένα 

συγκεκριµένο έργο ή µια διεργασία οδήγησης(στο Wooldridge Mark D., 

Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 14).  Υποδεικνύει ότι η ένταση 

αυτή αυξάνεται µε τη µείωση στο µήκος ορατότητας και µε την 

πολυπλοκότητα των γεωµετρικών χαρακτηριστικών. Ο Glascock 

συµπέρανε ότι συνδυασµοί χαρακτηριστικών αυξάνουν την οδηγητική 

ένταση και ενδέχεται να είναι πιο επικίνδυνοι για τους οδηγούς απ’ ότι 

τα διαδοχικά χαρακτηριστικά µε επαρκή διαχωρισµό µεταξύ τους (στο 

Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 14). 

Κατά συνέπεια ο συνδυασµός µιας καµπύλης της οριζοντιογραφίας µε 

µια καµπύλη της µηκοτοµής µπορεί να αυξήσει το βαθµό καταπόνησης 
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του οδηγού που έχει να κάνει µε την καθοδήγηση και τον έλεγχο µε το 

να υπάρχουν (1) χαρακτηριστικά της χάραξης που συνδυαζόµενα 

µειώνουν το µήκος ορατότητας (καθοδήγηση) και (2) απαιτούν πιο 

πολύπλοκους ελιγµούς του οχήµατος (έλεγχος). Αν ο συνδυασµός των 

καµπυλών οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής περιλαµβάνει ένα 

απροσδόκητο ή ακραίο χαρακτηριστικό, η οδηγητική ένταση αυξάνεται 

ακόµα παραπάνω. Κατά συνέπεια, όσο η πολυπλοκότητα των 

γεωµετρικών χαρακτηριστικών αυξάνεται, τόσο αυξάνεται ο βαθµός 

καταπόνησης του οδηγού και άρα είναι µεγαλύτερη η πιθανότητα για 

µια σηµαντική ελάττωση της ταχύτητας. 

 

Στις περιοχές όπου οι τιµές της οδηγητικής έντασης είναι υψηλές, 

βρέθηκε ότι η πιθανότητα σύγκρουσης είναι µεγαλύτερη λόγω της 

σύγχυσης του οδηγού ή της υπερφόρτωσής του µε πληροφορίες που 

οδηγεί σε επικίνδυνες αντιδράσεις στις καταστάσεις που προκύπτουν. 

Από την άλλη, στις περιοχές όπου η οδηγητική ένταση είναι εξαιρετικά 

χαµηλή, µπορεί να χαθεί η συγκέντρωση του οδηγού. Κατά συνέπεια 

για να επιτευχθεί η συνέχεια στο δρόµο θα πρέπει να αποφευχθούν οι 

ακραίες τιµές της παραµέτρου αυτής. Καθώς ο βαθµός καταπόνησης 

του οδηγού δεν είναι εύκολα µετρήσιµος µε τη χρήση αναλυτικών 

µοντέλων, έχουν αναπτυχθεί διάφορες µέθοδοι προκειµένου να 

ποσοτικοποιηθεί η επίδραση της συνέχειας του σχεδιασµού στην 

οδηγητική ένταση. Το πιο κοινό µοντέλο βασίζεται στις απαιτήσεις 

ορατότητας (visual demand), η οποία ορίζεται ως η ποσότητα της 

οπτικής πληροφορίας που χρειάζεται ο οδηγός για να διατηρήσει µια 

αποδεκτή πορεία στο δρόµο. 

 

 

2.4.6.2 Η οδηγητική ένταση ως µέτρο συνέχειας στο σχεδιασµό 

 

Στις έρευνες του Messer and Messer et al.’s για το σχεδιασµό ενός 

δρόµου και την επίδραση στις επιδόσεις του οδηγού, δόθηκε ιδιαίτερη 

έµφαση στην έννοια της οδηγητικής έντασης που επιδρά στις 

πνευµατικές ικανότητες του οδηγού ως µέγεθος αξιολόγησης του 

σχεδιασµού (στο Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, 

Appendix p. 14). Ο οδηγός επεξεργάζεται συνεχώς, λίγο ή πολύ 
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οπτικές και κιναισθητικές πληροφορίες, λαµβάνει αποφάσεις και 

εκτελεί χειρισµούς ελέγχου του οχήµατος. Γενικά, µικρή οπτική 

πληροφορία και ανάγκη επεξεργασίας αυτής χρειάζεται ένας οδηγός 

κατά τη διαδικασία της οδήγησης. Εκτελείται ως επί το πλείστον σε 

υποσυνείδητο επίπεδο όσο ο δρόµος περιλαµβάνει συνθήκες ελεύθερης 

ροής, χωρίς εµπόδια και οι οπτικές αξιολογήσεις του οδηγού είναι 

συνεπείς µε τις απαιτήσεις του οδοστρώµατος. Η συνέχεια στην οπτική 

αξιολόγηση ενός δρόµου µε τις πραγµατικές απαιτήσεις του, είναι µια 

συνάρτηση του µήκους ορατότητας και των προσδοκιών του οδηγού 

σχετικά µε το δρόµο. Μια συνεχής γεωµετρία του δρόµου επιτρέπει 

στον οδηγό να προβλέψει µε ακρίβεια τη σωστή διαδροµή χωρίς να 

απαιτείται αφοσίωση για την επεξεργασία οπτικής πληροφορίας και 

κατά συνέπεια να επιτρέπει στην προσοχή του και στις δυνατότητές του 

να αξιοποιηθούν για την αποφυγή ενός εµποδίου. 

 

Οι µέθοδοι εκτίµησης της οδηγητικής έντασης αναφέρονται στις 

έρευνες των Messer and Messer et al. (στο Wooldridge Mark D., 

Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 14). Το µοντέλο καθορίστηκε 

από εµπειρικά στοιχεία που σχετίζονται µε τις προσδοκίες των οδηγών 

σχετικά µε τα στοιχεία του δρόµου και τις παραβιάζουν. Το µοντέλο 

βασίζεται στην υπόθεση ότι ο ίδιος ο δρόµος παρέχει τις περισσότερες 

πληροφορίες που χρησιµοποιεί ο οδηγός για τον έλεγχο του οχήµατός 

του και κατά συνέπεια ο δρόµος επιβάλλει µια καταπόνηση στον 

οδηγό. Η καταπόνηση είναι υψηλότερη όταν υπάρχουν πολύπλοκα 

γεωµετρικά χαρακτηριστικά και µπορεί να είναι δραµατικά υψηλότερη 

όταν οι οδηγοί αιφνιδιάζονται από συνδυασµούς ή αλληλουχίες 

έντονων γεωµετρικών στοιχείων. 

 

Η διαδικασία της οδηγητικής έντασης ποσοτικοποιεί τη συνέχεια 

στο σχεδιασµό υπολογίζοντας µια τιµή για το βαθµό καταπόνησης του 

οδηγού. Η τεχνική βασίζεται σε προσδιορισµένες τιµές που έχουν 

υπολογισθεί για διάφορα στοιχεία του δρόµου. Τα στοιχεία που 

αξιολογούνται µε σειρά σηµαντικότητας είναι οι γέφυρες, 

διασταυρώσεις, αλλαγές στα πλάτη ερεισµάτων, µειώσεις στα πλάτη 

των λωρίδων κ.ά. Η βαθµολογία των χαρακτηριστικών αυτών 

τροποποιείται ανάλογα µε την περιοχή λόγω ανεξάρτητων κάθε φορά 

παραγόντων. Οι παράγοντες αυτοί είναι το µήκος ορατότητας προς το 
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στοιχείο, η οµοιότητά του µε προηγούµενα στοιχεία, η οδηγητική 

ένταση που οφείλεται στα προηγούµενα τµήµατα και το ποσοστό των 

οδηγών που υπολογίζεται ότι είναι οικείοι χρήστες µε τον εν λόγω 

δρόµο. Τα αποτελέσµατα από τον έλεγχο της συνέχειας χωρίζονται σε 

πέντε κατηγορίες ανάλογα µε το αν αναµένεται ή όχι πρόβληµα στη 

συνέχεια του σχεδιασµού. 

 

Παρότι δύο πρόσφατες έρευνες (στο Wooldridge Mark D., 

Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 14) υποδεικνύουν γενικά ότι 

τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από τη σχέση του ρυθµού των 

συγκρούσεων µε την καταπόνηση του οδηγού βάσει της διαδικασίας 

των Messer et al.’s είναι αποδεκτά, έχουν προκύψει προβλήµατα στην 

προσπάθεια χρήσης της διαδικασίας σε περιοχές όπου τα οδικά 

χαρακτηριστικά γειτνιάζουν. Μετρήσεις της οδηγητικής έντασης έχουν 

διεξαχθεί επίσης µε τη χρήση της διαδικασίας Task Load Index της 

National Aeronautics and Space Administration (NASA) και της 

Subjective Workload Assessment Technique της United States Air 

Force. ∆εν βρέθηκε σηµαντική διαφορά στην οδηγητική ένταση µεταξύ 

των αριστερών και των δεξιών στροφών. Ωστόσο, σηµειώθηκαν 

διαφορετικές συνέπειες µεταξύ των δύο ελιγµών, λόγω της αποτυχίας 

του εντοπισµού επερχοµένου οχήµατος. 

 

 

Παρεµπόδιση ορατότητας (Vision Occlusion) 

 

Σε µια έρευνα των Krammes et al. (στο Wooldridge Mark D., 

Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 15) εξετάστηκε η συνέχεια 

στο σχεδιασµό στις καµπύλες της οριζοντιογραφίας µε τη χρήση της 

παρεµπόδισης ορατότητας για τη µελέτη της οδηγητικής έντασης. Η 

παρεµπόδιση ορατότητας χρησιµοποιήθηκε για τον προσδιορισµό της 

αποτελεσµατικής οδηγητικής έντασης που επιβάλλεται στον οδηγό. Τα 

αποτελέσµατα έδειξαν ότι το οδηγητική ένταση αυξάνεται γραµµικά 

όσο αυξάνεται ο βαθµός της καµπυλότητας. Συγκεκριµένα αυξάνεται 

προσεγγίζοντας την καµπύλη και κορυφώνεται κοντά στην έξοδο από 

αυτήν. Συνεχίζοντας την έρευνα αυτή, µια έρευνα της FHWA που 

διεξήχθη στα τέλη της δεκαετίας του 1990 µελέτησε τη χρήση της 

παρεµπόδισης ορατότητας στην εκτίµηση της συνέχειας. Στη µελέτη 
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αυτή βρέθηκε ότι οι απαιτήσεις ορατότητας (visual demand) συνδέονται 

στενά µε την ακτίνα. 

 

 

2.4.7 Σύνοψη της βιβλιογραφικής επισκόπησης σχετικά µε τα 

µεγέθη που χρησιµοποιούνται στη συνέχεια του σχεδιασµού 

 

Οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για την αξιολόγηση της συνέχειας 

στα στοιχεία της οριζοντιογραφίας και που συνοψίζονται στα κριτήρια 

ασφαλείας, διακρίνονται κυρίως σε αυτές που βασίζονται στην 

ταχύτητα µελέτης και σε αυτές που βασίζονται στη λειτουργική 

ταχύτητα. Στις Η.Π.Α, η προσέγγιση της ταχύτητας µελέτης από 

AASHTO θεωρείται ως το σηµαντικότερο κριτήριο αξιολόγησης της 

συνέχειας. Παρόλα αυτά, ανακύπτουν ορισµένα προβλήµατα που δεν 

µπορεί να εγγυηθεί τη συνέχεια σε όλες τις περιπτώσεις. Η διεθνής 

πρακτική και οι έρευνες που έχουν διεξαχθεί στις Η.Π.Α επιβεβαιώνουν 

ότι θα πρέπει να χρησιµοποιούνται και οι µέθοδοι που βασίζονται στη 

λειτουργική ταχύτητα προκειµένου να εξασφαλιστεί η συνέχεια. Αυτές 

οι µέθοδοι είναι ακόµα πιο σηµαντικές ειδικά στην περίπτωση οδών 

όπου η ταχύτητα µελέτης είναι µικρή και η λειτουργική ταχύτητα την 

υπερβαίνει. 

 

Από ένα δείγµα οχηµάτων, η 85η ποσοστιαία ταχύτητα µπορεί να 

θεωρηθεί γενικά αποδεκτή σαν µέτρο της λειτουργικής ταχύτητας. 

Συνεπώς, η δυνατότητα πρόβλεψης της V85 χρησιµοποιώντας 

γεωµετρικά στοιχεία ως µεταβλητές αποτελεί πολύ σηµαντικό 

παράγοντα ειδικά στις µεθόδους αξιολόγησης της συνέχειας που 

βασίζονται στη λειτουργική ταχύτητα. Η έρευνα και η διεθνής πρακτική 

έχουν προσδιορίσει την ακτίνα των καµπυλών της οριζοντιογραφίας ως 

την κύρια µεταβλητή κατά την εκτίµηση των ταχυτήτων σε 

υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας. 

 

∆ύο είναι τα βασικά προβλήµατα µε τις υπάρχουσες προσεγγίσεις 

της συνέχειας του σχεδιασµού. Το πρώτο είναι η ανικανότητα µελέτης 

συνδυασµού της οριζοντιογραφικής και της κατά µήκος χάραξης. Το 

άλλο πρόβληµα είναι ότι οι εξισώσεις πρόβλεψης ταχύτητας έχουν 

αναπτυχθεί για επιβατηγά οχήµατα ενώ τα φορτηγά οχήµατα µπορεί να 
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επηρεάζονται διαφορετικά στους συνδυασµούς της οριζόντιας και της 

κατά µήκος χάραξης. 

 

Όσον αφορά στο βαθµό καταπόνησης του οδηγού όπως 

αναφέρθηκε και στην §2.4.6. «...τα αποτελέσµατα ... είναι 

αποδεκτά...» ωστόσο, έχουν προκύψει προβλήµατα στην προσπάθεια 

χρήσης της διαδικασίας σε περιοχές όπου τα οδικά χαρακτηριστικά 

γειτνιάζουν. 

 

Οι δείκτες χάραξης έχουν αναπτυχθεί στην Αγγλία και τη Γερµανία 

όπου και αποτελούν σηµαντικό εργαλείο στο σχεδιασµό των δρόµων. 

Οι παραπάνω δείκτες χρησιµοποιούνται για την πρόβλεψη της 85ης 

ποσοστιαίας λειτουργικής ταχύτητας των οχηµάτων. 

 

 

2.5 Η  σχέση µεταξύ των µέτρων καθορισµού της 

συνέχειας στο σχεδιασµό και της ασφάλειας 

 

Ο στόχος κατά τη µετακίνηση των χρηστών ενός δρόµου είναι αυτή 

να γίνει µε ασφάλεια και αποτελεσµατικότητα. Προκειµένου να 

επιτευχθεί ο στόχος αυτός, οι οδοποιοί προσπαθούν να παρέχουν τις 

πιο ασφαλείς και αποτελεσµατικές χαράξεις που µπορούν πρακτικά να 

εφαρµοστούν. Έτσι λοιπόν, ο σχεδιαστής ενός δρόµου, χρησιµοποιεί 

πολλά εργαλεία και τεχνικές προκειµένου να αναλύσει και να 

βελτιώσει τη χάραξη ενός οδικού τµήµατος, ενσωµατώνοντας κάθε 

πληροφορία που προκύπτει κάθε φορά. Μια τεχνική που 

χρησιµοποιείται για να αυξηθεί η οδική ασφάλεια είναι να εξετάζεται η 

συνέχεια των στοιχείων του δρόµου. Οι οδοποιοί επιχειρούν να 

παρέχουν συνέχεια στα χαρακτηριστικά της µελέτης καθώς µια τέτοια 

χάραξη επιφέρει τη συµµόρφωση αυτών των χαρακτηριστικών µε τις 

προσδοκίες των οδηγών και συνεπώς οι χρήστες ενός τέτοιου δρόµου 

κινούνται µε µειωµένες πιθανότητες ατυχήµατος και σύγκρουσης. 

 

Η προσδοκία γενικά αντιπροσωπεύει ένα εύρος πιθανοτήτων 

αναφορικά µε µια δεδοµένη κατάσταση. Οι πιθανότητες αυτές είναι 
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υποκειµενικές και βασίζονται στη µάθηση, τη γνώση και φυσικά στην 

εµπειρία. Η προσδοκία είναι ένας καθοριστικός παράγοντας που 

επηρεάζει το χρόνο αντίδρασης και την εγρήγορση. Επειδή λοιπόν η 

διαδικασία της οδήγησης περιλαµβάνει και εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό 

από αυτούς τους παράγοντες, πρέπει να δοθεί µεγάλη έµφαση ώστε τα 

χαρακτηριστικά ενός δρόµου να ανταποκρίνονται στις προσδοκίες των 

οδηγών. 

 

 Ένας ορισµός της προσδοκίας αναφορικά µε τον τοµέα των 

συγκοινωνιακών έχει διατυπωθεί από τον Ellis (στο Wooldridge Mark 

D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, Chapter I, p. 2): 

Η προσδοκία ενός οδηγού σχετίζεται µε τα παρατηρήσιµα και 

µετρήσιµα χαρακτηριστικά του οδηγικού του περιβάλλοντος η οποία: 

1. Αυξάνει την ετοιµότητα του οδηγού προκειµένου να εκτελέσει 

µια κίνηση του οχήµατός του µε ένα συγκεκριµένο τρόπο και 

2. Επιτρέπει στον οδηγό να συνεχίσει την κίνησή του µέχρι αυτή να 

ολοκληρωθεί ή να διακοπεί 

 

Ένας παρόµοιος ορισµός έχει δοθεί από τους Alexander και 

Lunenfeld (στο Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, 

Chapter I, p. 2): 

Η προσδοκία σχετίζεται µε την ικανότητα του οδηγού να 

ανταποκρίνεται σε καταστάσεις, γεγονότα και πληροφορίες µε 

προβλέψιµο και επιτυχηµένο τρόπο. 

Αρκετές σηµαντικές ερευνητικές προσπάθειες έχουν επιχειρήσει να 

προσεγγίσουν και να συνεισφέρουν στον τοµέα της οδοποιίας 

αναφορικά µε το ρόλο της  οριζοντιογραφικής συνέχειας στις 

προσδοκίες των οδηγών. 

 

Οι πληροφορίες που έχουν αντληθεί από τις έρευνες αυτές 

συνοψίζονται στα ακόλουθα: 

 

• Οι έλεγχοι συνέχειας µπορεί να βασίζονται σε υποκειµενική 

κρίση, σε µεγέθη προερχόµενα από την εµπειρία, ή σε συνδυασµό 

αυτών των δύο. 
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• Τα διάφορα µέτρα ελέγχου της ταχύτητας έχουν κατασκευαστεί 

στην πλειοψηφία τους από κριτήρια που βασίζονται στην εµπειρία. Η 

επιδίωξη γενικά είναι να επιτευχθεί ένας οι περισσότεροι από τους 

παρακάτω στόχους: 

 

Να επιτευχθεί µια οµοιόµορφη ταχύτητα των οχηµάτων κατά µήκος 

του δρόµου, να µειωθεί η έντονη µεταβλητότητα της ταχύτητας, ή να 

παρέχει τα µέσα στους οδοποιούς για µια επαναλαµβανόµενη 

διαδικασία που θα µπορούν να επιτύχουν πανοµοιότυπες λειτουργικές 

ταχύτητες µε αυτές που προβλέπονται από τη µελέτη. 

 

• ∆ιάφορα µέτρα του βαθµού της προσπάθειας που απαιτείται για 

αποτελεσµατική οδήγηση αποσκοπούν στη συνεπή οδήγηση αναφορικά 

µε την προσπάθεια που απαιτείται από την πλευρά του οδηγού. 

Υπερβολικά ή ασυνήθιστα χαρακτηριστικά, ή ακόµα και συνδυασµός 

χαρακτηριστικών εξετάζονται ως προς την επίδραση που έχουν στην 

προσπάθεια που απαιτείται από έναν οδηγό προκειµένου να κινηθεί 

ασφαλώς σε αυτά. Στις υπεραστικές οδούς δύο λωρίδων ενιαίας 

επιφάνειας κυκλοφορίας τα ατυχήµατα καταλαµβάνουν µεγάλο 

ποσοστό σε σύγκριση µε τις υπόλοιπες κατηγορίες οδών. Αυτά συχνά 

οφείλονται σε λάθη των οδηγών ή στον ανεπαρκή σχεδιασµό της οδού. 

∆υστυχώς όµως, ο ορισµός της ανεπάρκειας του σχεδιασµού δεν είναι 

ξεκάθαρος, καθώς ένα ευρύ φάσµα από συνδυασµούς παραγόντων 

µπορεί να καταστεί επιζήµιο στη διαδικασία του σχεδιασµού ενός 

δρόµου. Η ανάπτυξη συνεπών πρακτικών σχεδιασµού αποτελεί στόχο 

ήδη από το 1930. Ο Barnett ανέπτυξε την έννοια της ταχύτητας µελέτης 

προκειµένου να εξασφαλίσει τη συνέπεια στο σχεδιασµό (στο 

Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, Chapter I, p. 2). Η 

έννοια της ταχύτητας αυτής έχει υποβληθεί σε πολλές αλλαγές και 

επεξεργασίες αλλά η θεωρία γύρω από αυτήν έχει παραµείνει η ίδια, 

ότι δηλαδή τα στοιχεία της οριζοντιογραφίας θα πρέπει να 

ανταποκρίνονται σε ορισµένα κριτήρια για µια δεδοµένη ταχύτητα 

σχεδιασµού. Παρότι στη θεωρία τα πράγµατα είναι ξεκάθαρα, στην 

πράξη προκύπτουν διάφορα προβλήµατα καθότι στη µελέτη απαιτείται 

κάθε στοιχείο να εξετάζεται µεµονωµένα. Έτσι λοιπόν, ανακύπτουν 

προβλήµατα όταν οι σχεδιαστές δεν λαµβάνουν υπόψη ότι ένας δρόµος 

αποτελείται από τρία µέρη- τον οδηγό, τη γεωµετρία και το 
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περιβάλλον. Κατά συνέπεια, αν ένα από αυτά αποδειχθεί 

προβληµατικό, υπάρχει µεγάλη πιθανότητα να προκύψουν ατυχήµατα. 

Οι σχεδιαστές φυσικά δεν µπορούν να ελέγξουν τα δύο από αυτά τα 

στοιχεία, αλλά µπορούν να προβλέψουν για αυτά εξετάζοντας τη 

γεωµετρία. 

 

Έτσι λοιπόν, η συνέχεια στα στοιχεία της οριζοντιογραφίας δίνει τη 

δυνατότητα στους οδηγούς να κινούνται ασφαλώς στην επιθυµητή 

ταχύτητα κατά µήκος όλης της αλληλουχίας των γεωµετρικών 

στοιχείων ενός δρόµου. Στις οδηγίες που αναφέρθηκαν, τέθηκαν άµεσα 

ή έµµεσα τρία ζητήµατα που σχετίζονται µε την ασφάλεια και τα οποία 

σε γενικές γραµµές συνοψίζονται στα ακόλουθα: 

 

1. Ποια σχέση επικρατεί µεταξύ της λειτουργικής ταχύτητας και της 

ταχύτητας µελέτης σε ένα οδικό τµήµα στο οποίο βασίστηκε η αρχική 

µελέτη του δρόµου; Θα µπορούσε αυτή η σχέση να ληφθεί υπόψη κατά 

το στάδιο της σχεδίασης του δρόµου ούτως ώστε οι αναµενόµενες 

λειτουργικές ταχύτητες να µην υπερβαίνουν πάνω από τα επιτρεπτά 

όρια την ταχύτητα µελέτης για λόγους ασφαλείας; 

 

2. Σε ποια ταχύτητα λαµβάνεται υπόψη η δυναµική της κίνησης των 

οχηµάτων για τη σχεδίαση της οριζόντιας και της κατά µήκος χάραξης 

ούτως ώστε να επιτευχθούν τα συγκεκριµένα επίπεδα ασφαλείας; 

 

 

3. Ποιες περιοριστικές τιµές ή µεταβολές στις ταχύτητες θα πρέπει 

να καθιερωθούν µεταξύ δύο συνεχόµενων σχεδιαστικών στοιχείων ή 

οδικών τµηµάτων ώστε να επιτευχθεί ένας συνεχής σχεδιασµός που θα 

παρέχει ασφαλή αρµονική λειτουργία; 

 

Αναφορικά µε το πρώτο ζήτηµα, όλες οι προαναφερθείσες οδηγίες 

αναφέρουν µια σχέση µεταξύ των δύο ταχυτήτων η οποία εκφράζεται 

στα πλαίσια της 85ης ποσοστιαίας ταχύτητας, της µέσης ταχύτητας 

οδήγησης, της ταχύτητας σχεδιασµού ή ταχυτήτων που σχετίζονται µε 

τη χάραξη και τους περιορισµούς της τοπογραφίας. Παρόλα αυτά, µόνο 

η µέθοδος του Leisch, οι Γερµανικές οδηγίες και τα Ελβετικά πρότυπα 

προτείνουν ότι σε ένα δοσµένο τµήµα ή καµπύλη, η µεταβολή µεταξύ 
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της λειτουργικής ταχύτητας και της ταχύτητας µελέτης δεν θα πρέπει 

να υπερβαίνει κάποια συγκεκριµένα όρια. Κατά συνέπεια, ο οδηγός 

είναι ικανός ως αποτέλεσµα της σχεδίασης του δρόµου να επιλέξει την 

επιθυµητή ταχύτητα βάσει της γνώσης και της εµπειρίας του. Τα 

στοιχεία σχεδιασµού κατά συνέπεια θα πρέπει να γίνονται αντιληπτά 

και να είναι παρατηρήσιµα. 

 

Αναφορικά µε το δεύτερο ζήτηµα, οι περισσότερες οδηγίες 

παρέχουν πληροφορίες για τα ποσοστά επίκλισης για όλα τα εύρη 

καµπυλότητας και για κάθε ταχύτητα µελέτης, καθώς και για τα 

απαραίτητα µήκη ορατότητας για στάση. Καθώς οι λειτουργικές 

ταχύτητες είναι συνήθως µεγαλύτερες από την ταχύτητα µελέτης, 

ενσωµατώνεται και ένας επιπλέον παράγοντας ασφαλείας λόγω της 

δυναµικής της κίνησης των οχηµάτων. Θα πρέπει να είναι επαρκή τόσο 

τα ποσοστά της επίκλισης όσο και τα µήκη ορατότητας για στάση. 
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Αναφορικά µε το τρίτο ζήτηµα, µόνο οι τρεις προαναφερθείσες 

οδηγίες σχετικά µε την ασφάλεια παρέχουν συγκεκριµένη καθοδήγηση 

για την αξιολόγηση της συνέχειας της χάραξης και της επακόλουθης 

επίδρασης στη λειτουργική ταχύτητα. Και οι τρεις µέθοδοι περιορίζουν 

τη µεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας µεταξύ διαδοχικών στοιχείων 

και οδικών τµηµάτων σε συγκεκριµένα επίπεδα για την αποφυγή 

ασυνεχειών στην οριζοντιογραφική χάραξη. 

 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω λοιπόν, προκειµένου να υπάρχουν 

σηµαντικά οφέλη σχετικά µε την ασφάλεια, θα πρέπει η λειτουργική 

ταχύτητα να είναι εναρµονισµένη µε την ταχύτητα µελέτης, να 

εξασφαλίζεται η δυναµική κίνησης των οχηµάτων αλλά και η συνέχεια 

στη χάραξη. 

 

 

2.6 Η σχέση µεταξύ των γεωµετρικών χαρακτηριστικών 

και της ασφάλειας 

 
Όπως προαναφέρθηκε στο εδάφιο 2.2, οι δείκτες ατυχηµάτων δεν 

επηρεάζονται µόνο από µία παράµετρο. Η χρήση διαφόρων σχετικών 

παραµέτρων και η ένταξή τους σε ένα µοντέλο θα µπορούσε να 

εξηγήσει τις εναλλαγές στην κατάσταση των ατυχηµάτων και κατά 

συνέπεια την επίδραση των µεταβλητών στην πρόκληση ατυχήµατος. 

 

Ένας µεγάλος αριθµός ερευνών έχει εκτιµήσει την επιρροή 

συγκεκριµένων παραµέτρων όσο αφορά στα ατυχήµατα. Μια από τις 

πιο εκτενείς έρευνες αναφορικά µε τα στοιχεία σχεδιασµού είναι αυτή 

των Krebs και Kloeckner που διεξήχθη τη δεκαετία του 1970. Η έρευνα 

βασίζεται σε 14200 ατυχήµατα τα οποία έλαβαν χώρα σε 722 µίλια 

γερµανικών δρόµων µέσα σε µια περίοδο τεσσάρων ετών. Στο µοντέλο 

πολλαπλής παλινδρόµησης που ανέπτυξαν, οι πέντε επεξηγηµατικές 

µεταβλητές που επέλεξαν ως ανεξάρτητες µεταβλητές ήταν το πλάτος 

οδοστρώµατος, η ακτίνα της καµπύλης, η κατά µήκος κλίση, το µήκος 

ορατότητας και η ΕΜΗΚ. Παρόλα αυτά, µόνο οι τρεις πρώτες 

µεταβλητές είχαν επίπτωση στη µεταβολή του ρυθµού των 
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ατυχηµάτων. Ο Lamm, 1982 (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 

1987 Part I, σελ 68), βασιζόµενος στην έρευνα αυτή πρότεινε ως 

µέγιστο επιτρεπόµενο ρυθµό ατυχηµάτων τα 2 ατυχήµατα στα 10^6 

οχηµατοχιλιόµετρα (vehicle km) για τις νέες χαράξεις υπεραστικών 

δρόµων δύο λωρίδων κυκλοφορίας της Γερµανίας. 

 

Παρακάτω, παρατίθενται τα συµπεράσµατα από διάφορες έρευνες 

για ορισµένα σηµαντικά γεωµετρικά χαρακτηριστικά και περιγράφεται 

ο ρόλος τους στην συνέχεια και την ασφάλεια κατά το σχεδιασµό ενός 

δρόµου. 

 

2.6.1 Μήκος ορατότητας 

 

Αποτελεί το µήκος του δρόµου που είναι ορατό στον οδηγό και 

επιτρέπει στους χρήστες του δρόµου να προσαρµόζουν ασφαλώς το 

όχηµά τους στις ανάγκες του δρόµου ώστε να αποφύγουν πιθανά 

εµπόδια. Από τις έρευνες που έχουν προαναφερθεί, έχει βρεθεί µια 

καθαρά αρνητική σχέση µεταξύ του διατιθέµενου µήκους ορατότητας 

και του κινδύνου ατυχήµατος. Παρόλα αυτά, µπορεί να υποτεθεί ότι 

άλλοι παράµετροι που επηρεάζουν όπως τα πλατύτερα οδοστρώµατα, 

οι πιο οµαλές καµπύλες κ.ά έχουν µερίδιο στην παρατηρούµενη θετική 

επίδραση των µεγαλύτερων µηκών ορατότητας. Ειδικά για τα στενά 

οδικά τµήµατα, µια αύξηση στα µήκη ορατότητας µπορεί να έχει 

ωφέλιµα αποτελέσµατα στην οδική ασφάλεια.  

 

2.6.2 Οριζοντιογραφικές καµπύλες 

 

Στην προσπάθεια ανάπτυξης πρακτικών για τη συνέχεια στο 

σχεδιασµό προκύπτουν αρκετές προκλήσεις ιδίως όταν πρόκειται για 

τον ορισµό ασυνεχών καµπυλών. Από τη σκοπιά ενός µεµονωµένου 

δρόµου, αν αυτός είναι εξολοκλήρου σε ορεινή περιοχή, οι οδηγοί θα 

πρέπει να περιµένουν µικρής ακτίνας καµπύλες και κατ’ αντιστοιχία µε 

την τοπογραφία θα πρέπει και οι ταχύτητες να είναι µικρότερες. Στο 

σενάριο αυτό, µια καµπύλη της οριζοντιογραφίας µε µεγάλη ακτίνα 

µπορεί να θεωρηθεί ασυνεχής επειδή η ταχύτητα σχεδιασµού είναι 

µεγαλύτερη από τις αντίστοιχες των άλλων καµπυλών. Μια τέτοια 

καµπύλη κατά συνέπεια θα µπορούσε να δώσει στους οδηγούς µια 
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λανθασµένη αντίληψη σχετικά µε την ασφάλειά τους καθώς 

προσεγγίζουν την επόµενη καµπύλη. Σε αυτή τη βάση λοιπόν, ένας 

δρόµος όπου οι καµπύλες έχουν περίπου την ίδια ακτίνα, θα 

αναµένεται να έχει µικρότερο δείκτη ατυχηµάτων ανά µέτρο από ένα 

δρόµο µε µεγάλες διακυµάνσεις στις τιµές των ακτινών των καµπυλών. 

 

Ιστορικά, το κυριότερο γεωµετρικό στοιχείο σχεδιασµού που 

επηρεάζει τη συµπεριφορά των οδηγών και αποτελεί τον πιο πιθανό 

παράγοντα για πρόκληση ατυχηµάτων είναι οι καµπύλες της 

οριζοντιογραφίας (στο Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 

2003, Appendix p. 3). Προηγούµενες έρευνες σε υπεραστικούς δρόµους 

δύο λωρίδων κυκλοφορίας σχετικά µε τη λειτουργία τους και την 

ασφάλειά τους καταλήγουν στο γεγονός ότι στις καµπύλες όπου η 

ταχύτητα σχεδιασµού είναι µικρότερη από την επιθυµητή ταχύτητα των 

οδηγών παρουσιάζονται ασυνέχειες στις λειτουργικές ταχύτητες και 

κατά συνέπεια αυξάνεται η πιθανότητα πρόκλησης ατυχήµατος (στο 

Wooldridge Mark D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 3). 

∆ιάφοροι παράγοντες συνδράµουν στην αύξηση της συχνότητας των 

ατυχηµάτων στις καµπύλες: περιορισµένο µήκος ορατότητας, έλλειψη 

προσοχής των οδηγών και λάθη εκτίµησης της ταχύτητας είναι τυπικά 

παραδείγµατα του πως µπορεί οι οδηγοί να κάνουν λάθη στο χειρισµό 

του οχήµατος και να µη λειτουργήσουν κατάλληλα στις αλλαγές της 

οριζοντιογραφίας και των στοιχείων της χάραξης. Οι καµπύλες 

παρουσιάζουν αυξηµένη πιθανότητα ασυνέχειας λόγω της πληθώρας 

των διαδικασιών που λαµβάνονται υπόψη κατά το σχεδιασµό τους και 

της πολυπλοκότητας του χειρισµού και καθοδήγησης των οδηγών κατά 

µήκος αυτών. 

 

Οι δείκτες ατυχηµάτων είναι περίπου 1,5 µε 4 φορές υψηλότερες 

στις καµπύλες από ότι είναι στις ευθυγραµµίες (στο Wooldridge Mark 

D., Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 3). Τα συνήθη µοντέλα 

σχεδιασµού οδών χρησιµοποιούνται για να καθορίσουν την 

επιτρεπόµενη ακτίνα για δεδοµένες συνθήκες, αλλά διάφορες έρευνες 

έχουν δείξει ότι οι ταχύτητες στις καµπύλες µπορούν να υπερβαίνουν 

την ταχύτητα µελέτης, αν αυτή είναι µικρότερη από 90 km/h σε 

δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας (στο Wooldridge Mark D., 

Fitzpatrick Kay et al., 2003, Appendix p. 3). Το εύρηµα αυτό 
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υποδεικνύει ότι η έννοια της ταχύτητας µελέτης, στην παρούσα µορφή 

της, δεν εξηγεί πλήρως την αντίληψη των οδηγών για τις καµπύλες 

µικρής ακτίνας. Γενικότερα, οι καµπύλες µικρής ακτίνας παραβιάζουν 

τις a priori προσδοκίες των οδηγών. Επιπροσθέτως, αν µια µικρής 

ακτίνας καµπύλη είναι τοποθετηµένη µεταξύ µεγαλύτερων και πιο 

ανεκτικών από άποψη λάθος χειρισµού καµπυλών, θα παραβιάσει την 

ad hoc προσδοκία του οδηγού. 

 

Όσο αφορά στη δυναµική της κίνησης των οχηµάτων στις 

καµπύλες, η πλευρική τριβή καθορίζει την ασφάλεια και τη άνεση του 

οδηγού. Αν τα όρια αυτής υπερβούν τα επιθυµητά, η προσπάθεια 

διατήρησης της πορείας και αποφυγής παραβίασης της αντίθετης 

λωρίδας θα αυξηθεί, έχοντας ως αποτέλεσµα µια άβολη οδήγηση και 

πιθανή µείωση της ταχύτητας. Η επίκλιση είναι ένα γεωµετρικό 

χαρακτηριστικό που χρησιµοποιείται για να περιορίσει την απαίτηση 

για πλευρική τριβή αντισταθµίζοντας ένα µέρος της κεντροµόλου 

επιτάχυνσης που αντιµετωπίζουν οι οδηγοί. Σύµφωνα µε τις 

διαδικασίες σχεδιασµού του AASHTO, η κεντροµόλος επιτάχυνση είναι 

το άθροισµα της πλευρικής τριβής και της επίκλισης.  

 
 
2.6.3 Κατά µήκος χάραξη 

 
Ο σχεδιασµός της κατά µήκος χάραξης είναι ένα παράγωγο της 

αλληλεπίδρασης µεταξύ των κριτηρίων που διέπουν τα µήκη 
ορατότητας, της τοπογραφίας του δρόµου και της ανάγκης του 
µελετητή να επιτύχει δευτερεύοντες στόχους όπως η εξισορρόπηση του 
όγκου των επιχωµάτων και των ορυγµάτων στα διάφορα σηµεία της 
χάραξης. 

  
Η ιδανική σχεδίαση της κατά µήκος χάραξης θα πρέπει να παρέχει 

επαρκές µήκος ορατότητας για στάση όταν ο οδηγός εντοπίσει κάποιο 
αντικείµενο στην λωρίδα κυκλοφορίας. Η ύπαρξη όµως τέτοιων 
καµπυλών µε περιορισµένο µήκος ορατότητας, δεν παραβιάζει γενικά 
τις προσδοκίες των οδηγών. Όταν αυτά τα χαρακτηριστικά 
συνδυάζονται από µια απότοµη καµπύλη της οριζοντιογραφίας ή από 
µία διασταύρωση που µπορεί να απαιτούν µείωση της ταχύτητας, η 
προσδοκία του οδηγού παραβιάζεται και ο συνδυασµός των στοιχείων 
αυτών µπορεί να θεωρηθεί ασυνεχής. 
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2.6.4 Συνδυασµός της οριζόντιας και της κατά µήκος χάραξης 

 

Η οριζόντια και η κατά µήκος χάραξη θα πρέπει να 

αλληλοσυµπληρώνονται και να λαµβάνονται συνδυαστικά υπόψη κατά 

το σχεδιασµό και όχι µεµονωµένα. Η τοπογραφία της περιοχής είναι 

συνήθως ο σηµαντικότερος παράγοντας που επηρεάζει τη συνεργασία 

της οριζοντιογραφικής και της κατά µήκος χάραξης. Τα µήκη 

ορατότητας που υπολογίζονται από τις καµπύλες της οριζοντιογραφίας 

και της µηκοτοµής είναι και τα επιθυµητά όταν συµβάλλουν στην 

ύπαρξη ενός ασφαλούς δρόµου και στη µείωση της καταπόνησης του 

οδηγού. Έτσι, ο συνδυασµός των στοιχείων σχεδιασµού θα πρέπει να 

ανταποκρίνονται στις ελάχιστες απαιτήσεις είτε των οριζοντιογραφικών 

είτε των κατά µήκος στοιχείων σχεδιασµού, εξαρτώµενος από αυτό που 

επηρεάζει περισσότερο το µήκος ορατότητας. 

 

Η συνεργασία και αλληλεπίδραση της οριζοντιογραφικής και της 

κατά µήκος χάραξης δεν έχει µελετηθεί σε βάθος όσο οι άλλοι 

παράγοντες του γεωµετρικού σχεδιασµού λόγω της πολυπλοκότητας 

της γεωµετρίας. Γενικά, τα δύο αυτά είδη των χαράξεων σχεδιάζονται 

µεµονωµένα προκειµένου να ανταποκρίνονται σε κάποια κριτήρια και 

κατόπιν ο σχεδιασµός βασίζεται στο ότι η σχεδιαστική συνέχεια θα 

διατηρείται. Το θέµα αυτό όµως στις σχεδιαστικές οδηγίες θίγεται 

περισσότερο από την άποψη της αποφυγής ορισµένων λανθασµένων 

συνδυασµών οριζόντιας και κατά µήκος χάραξης (π.χ κλειστή 

οριζοντιογραφική καµπύλη να επίκειται κυρτής καµπύλης ως προς τη 

µηκοτοµή) και στη διατήρηση ορισµένων οδηγιών ως προς το αισθητικό 

κοµµάτι, αλλά δεν υπάρχουν σχεδιαστικές οδηγίες ώστε να 

ποσοτικοποιηθεί η συνέχεια σε αποδεκτά επίπεδα. 
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3. ΕΥΡΗΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

 

3.1 Εισαγωγή 

 

Η διαδικασία συλλογής στοιχείων για τη διεξαγωγή αυτής της 

έρευνας χωρίστηκε σε τρία στάδια. Το πρώτο στάδιο περιελάµβανε την 

επιλογή των οδικών τµηµάτων τα οποία ήταν κατάλληλα για τη µελέτη. 

Στο δεύτερο στάδιο συλλέχθηκαν τα πιο αντιπροσωπευτικά στοιχεία 

πεδίου για τα οδικά τµήµατα, ενώ κατά το τρίτο στάδιο µετρήθηκαν οι 

λειτουργικές ταχύτητες του κάθε οδικού τµήµατος. 

 

 

3.2 Επιλογή οδικών τµηµάτων και περιοχή µελέτης 

 

Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν για την έρευνα αυτή 

συλλέχθηκαν από δρόµους του λεκανοπεδίου Αττικής, της Βοιωτίας, 

της Πάτρας και του Βόλου. Επιλέχθηκε ένας επαρκής αριθµός δρόµων 

από περιοχές σε όλη την Ελλάδα όπου το πλάτος των λωρίδων τους 

ήταν περίπου 3.25, 3.50 και 3.75m. Συγκεκριµένα, µετρήθηκαν 31 

καµπύλες και 6 ευθυγραµµίες.  

 

Οι περιοχές αυτές επιλέχθησαν για το δείγµα µας καθώς έχουν 

επαρκή τµήµατα υπεραστικών οδών ενιαίας επιφάνειας κυκλοφορίας, 

υπάρχει διασπορά ως προς τη γεωγραφική τους κατανοµή και 

εκτείνονται και εκτός κατοικηµένων περιοχών. Ένα άλλο κριτήριο 

επιλογής των περιοχών αυτών είναι ότι περιλαµβάνουν τµήµατα 

δρόµων που εκτείνονται για µεγάλο µήκος και συνεπώς δεν υπάρχει 

πάντα η επιρροή κόµβων και διασταυρώσεων. Επιπλέον, τα τµήµατα 

δρόµων που επιλέξαµε δεν περιελάµβαναν διάφορα φυσικά ή τεχνητά 

εµπόδια όπως πεζοδρόµια και στενώσεις λόγω γεφυρών. Όπου υπήρχε 

έρεισµα ήταν ασφαλτοστρωµένο και διαγραµµισµένο και το πλάτος του 

διατηρείτο σταθερό. Τέλος, η κατά µήκος κλίση δεν υπερέβαινε το 6%. 

Τα τµήµατα που επιλέχθησαν κατανέµονταν µε βάση το πλάτος των 
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λωρίδων, στα οποία το επιτρεπτό όριο ταχύτητας κυµαινόταν κατά 

κανόνα στα 50km/h. Ο σχεδιασµός και η ποιότητα των οδοστρωµάτων 

δεν είχε κρίσιµες ανωµαλίες που θα συνέβαλαν στη µείωση της 

λειτουργικής ταχύτητας των οδηγών και τέλος αποφεύχθηκαν οι 

µετρήσεις σε δρόµους µε πυκνή ύπαρξη σηµάνσεων και 

προειδοποιητικών πινακίδων, παρά µόνο στα καµπύλα τµήµατα µε 

πολύ µικρή ακτίνα. 

 

Οι µετρήσεις για την ανάπτυξη του µοντέλου εκτίµησης 

λειτουργικών ταχυτήτων περιλαµβάνει µόνο τα επιβατηγά οχήµατα. 

Αυτό διότι η συγκεκριµένη κατηγορία οχηµάτων αποτελεί το 

µεγαλύτερο ποσοστό των οχηµάτων που κινείται στις επαρχιακές οδούς 

δύο λωρίδων κυκλοφορίας. Επιπλέον, είναι αναµενόµενο να 

ταξιδεύουν µε ταχύτητες µεγαλύτερες από τις αυτές που κινούνται τα 

οχήµατα των άλλων κατηγοριών και κατά συνέπεια, η µεγάλη 

πλειοψηφία των µελετών σχετικά µε την ανάπτυξη µοντέλων της 

λειτουργικής ταχύτητας επικεντρώνουν το ενδιαφέρον τους σε αυτή 

την κατηγορία οχηµάτων. Κατά προσέγγιση, τα επιβατηγά οχήµατα 

αποτελούν το 85% του συνολικού φόρτου στις υπεραστικές οδούς 

(Hashim  I.H.), επιβεβαιώνοντας την αναγκαιότητα ανάπτυξης σχετικού 

µοντέλου της λειτουργικής ταχύτητας για αυτούς τους τύπους 

οχηµάτων.  

 

 

3.3 Συλλογή στοιχείων στο πεδίο των µετρήσεων 

 

Στην κάθε περιοχή που επιλέχθηκε για µετρήσεις, καταγράφηκε ο 

εκάστοτε δρόµος στον οποίο πραγµατοποιούσαµε τις µετρήσεις για τις 

ταχύτητες των οχηµάτων, αλλά και η κατεύθυνση κυκλοφορίας αφού 

µετρήθηκαν ξεχωριστά η εσωτερική και η εξωτερική λωρίδα 

κυκλοφορίας. Για την ακριβέστερη αναγνώριση κάθε σηµείου που 

µετρήθηκε, πάρθηκαν και φωτογραφίες. Τέλος, σηµειώθηκαν και τα 

όρια ταχυτήτων όπου υπήρχαν. 
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Τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του δρόµου τα οποία µετρήθηκαν 

είναι: 

• Η κατά µήκος κλίση 

• Η ακτίνα της καµπύλης 

• Το πλάτος της λωρίδας κυκλοφορίας 

• Οι επικλίσεις 

• Τα πλάτη των ερεισµάτων όπου υπήρχαν 

 

Τα πλάτη των λωρίδων και των ερεισµάτων καταγράφηκαν και για 

τις δύο κατευθύνσεις. Τα µετρούµενα πλάτη έπρεπε να είναι 

αντιπροσωπευτικά για το οδικό τµήµα που µετρούσαµε κάθε φορά και 

προκειµένου να ελεγχθεί ότι δεν µεταβάλλεται το πλάτος έγιναν δύο µε 

τρεις µετρήσεις στο υπό εξέταση τµήµα. Αν υπήρχε µεγάλη µεταβολή 

του πλάτους του οδοστρώµατος ή του πλάτους των ερεισµάτων, 

επιλέγαµε τα οδικά τµήµατα τα οποία είχαν µια συνέχεια µεταξύ τους ή 

απορρίπταµε όλη την περιοχή µελέτης. Η κατά µήκος κλίση καθώς και 

οι επικλίσεις µετρήθηκαν µε τη χρήση κλισίµετρου. 

 

 

3.4 ∆εδοµένα ταχυτήτων 

 

Πολλοί παράγοντες επηρεάζουν την ταχύτητα του οδηγού καθώς 

αυτός κινείται στο δρόµο. Οι πιο προφανείς και πιο σηµαντικοί είναι οι 

δυνατότητες του ίδιου αλλά και του οχήµατός του, τα γεωµετρικά 

χαρακτηριστικά του δρόµου, οι κυκλοφοριακές συνθήκες, οι καιρικές 

συνθήκες όπως η έντονη βροχή που επηρεάζει την πρόσφυση και την 

ορατότητα, καθώς και οι περιορισµοί που επιβάλλει ο Κ.Ο.Κ. 

Προκειµένου οι µετρούµενες ταχύτητες να ανταποκρίνονται στις 

επιθυµητές ταχύτητες των οδηγών οι οποίες επηρεάζονται µόνο από τα 

οδικά χαρακτηριστικά και όχι από την κυκλοφορία, µετρήθηκαν µόνο 

τα οχήµατα τα οποία είχαν µια χρονική διαφορά τουλάχιστον 5 

δευτερολέπτων µε τα προπορευόµενα οχήµατα.  

 

Ο καθορισµός της χρονικής διαφοράς µεταξύ διαδοχικών οχηµάτων 

που αντιστοιχεί σε συνθήκες ελεύθερης ροής, αποτελεί θέµα µείζονος 
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σηµασίας στις µελέτες σχεδιασµού οδικών τµηµάτων, ειδικότερα στον 

καθορισµό της λειτουργικής ταχύτητας. Αυτό γιατί σε συνθήκες 

ελεύθερης ροής µόνο η γεωµετρία του δρόµου επηρεάζει τις ταχύτητες 

των οδηγών (Hashim  I.H.). Η χρονική διαφορά µεταξύ διαδοχικών 

οχηµάτων που αντιστοιχεί σε συνθήκες ελεύθερης ροής έχει 

υπολογιστεί από προηγούµενες µελέτες ότι κυµαίνεται µεταξύ 4 και 9 

δευτερολέπτων. Ωστόσο, η πλειοψηφία αυτών των µελετών πρότεινε 

ότι οι συνθήκες ελεύθερης ροής ορίζονται όταν η χρονική διαφορά 

είναι 5 δευτερόλεπτα. 

 

 Όλες οι µετρήσεις ταχυτήτων πραγµατοποιήθηκαν µέρα, είτε µε 

ευνοϊκές καιρικές συνθήκες είτε µε βροχή, χωρίς όµως αυτή να έχει 

µεγάλη ένταση που να επηρεάζει το µήκος ορατότητας. 

  

Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν µε χρήση radar χειρός, στο 

κέντρο της καµπύλης και των ανεξάρτητων ευθυγραµµιών. Σε όλες 

σχεδόν τις προηγούµενες έρευνες όπως αναφέρει ο Hashim  I.H. στο 4ο 

κεφάλαιο της διδακτορικής του διατριβής, οι συσχετίσεις της V85 µε τις 

διάφορες σχεδιαστικές παραµέτρους του δρόµου αλλά και τα διάφορα 

γεωµετρικά του χαρακτηριστικά αναφέρονται στο µέσο της καµπύλης. 

Αυτό διότι εκεί πιστεύεται ότι προκύπτει η ελάχιστη ταχύτητα. 

Σύµφωνα λοιπόν µε τα αποτελέσµατα αυτού του τεστ, οι µέσες 

ταχύτητες στο µέσον της κάθε καµπύλης είναι µικρότερες από τις 

αντίστοιχες που εµφανίζονται στην αρχή αλλά και στο τέλος αυτών, 

ανεξαρτήτως του αν η ανάλυση αφορά τη µία κατεύθυνση κυκλοφορίας 

ξεχωριστά ή και τις δύο µαζί.  

 

 Το ραντάρ µε το οποίο µετρήθηκαν οι ταχύτητες των οχηµάτων, 

ήταν πάντοτε τοποθετηµένο συνευθειακά µε το διάνυσµα της κίνησης 

των οχηµάτων προκειµένου να αποφύγουµε το σφάλµα συνηµίτονου. 

Το σφάλµα µέτρησης µε το ραδιοεντοπιστή είναι συνάρτηση της 

διεύθυνσης εκποµπής σήµατος ως προς τον άξονα της οδού (Ψαριανός 

Β. 2001). Έτσι, το ελάχιστο σφάλµα (0,02%) επιτυγχάνεται όταν η 

γωνία που σχηµατίζεται µεταξύ του ραδιοσήµατος και του άξονα της 

οδού είναι από 0 έως 5 µοίρες. Το σφάλµα είναι µικρό ακόµα και για 

γωνία 15 µοιρών (3,42%). Για µεγαλύτερες γωνίες όµως το σφάλµα 

γίνεται υπολογίσιµο και η µετρούµενη ταχύτητα διαφέρει κατά πολύ 
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από την πραγµατική. Μετρήθηκαν επαρκή οχήµατα, 80 επιβατηγά 

αυτοκίνητα και στις δύο κατευθύνσεις για κάθε στοιχείο του δρόµου. 

Συνολικά µετρήθηκαν δηλαδή περίπου 2000 οχήµατα. Η διαδικασία 

εκτίµησης του ελάχιστου δείγµατος περιγράφεται στο 3.4.1. 

 

Μετά τη συλλογή των δεδοµένων, αυτά συγκεντρώθηκαν σε ένα 

πίνακα κατανοµής συχνοτήτων βάσει του οποίου υπολογίστηκε η 85η 

ποσοστιαία λειτουργική ταχύτητα. Η διαδικασία εκτίµησης της V85 

περιγράφεται στο εδάφιο 3.4.4. Τα δεδοµένα των ταχυτήτων 

παρουσιάζονται αναλυτικά στον Πίνακα 21 του Παραρτήµατος 

 

 

3.4.1 Απαιτούµενο δείγµα 

 

Στις µετρήσεις ταχυτήτων το µέγεθος του δείγµατος εξαρτάται από 

το µέγιστο επιτρεπόµενο σφάλµα και το επίπεδο εµπιστοσύνης για το 

οποίο το σφάλµα εκτίµησης δεν θα υπερβεί το µέγιστο επιτρεπόµενο. 

 

Για τη συγκεκριµένη µελέτη, προκειµένου να καθορίσουµε τον 

ελάχιστο απαιτούµενο αριθµό των παρατηρήσεων που χρειάζεται, 

χρησιµοποιήσαµε το µοντέλο που ανέπτυξαν οι Oppenlader, Bunte, και 

Kadakia. 

 

2
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Όπου: 

Ν: το ελάχιστο απαιτούµενο δείγµα 

Κ: κανονική απόκλιση που αναφέρεται στο επιθυµητό επίπεδο 

εµπιστοσύνης 

σ: η τυπική απόκλιση του δείγµατος 

U: κανονική απόκλιση που αναφέρεται στην αθροιστική συχνότητα 

(85%) που επιθυµούµε να υπολογίσουµε 

Ε: το επιτρεπτό σφάλµα της εκτίµησής µας 

 

Από εκτενείς έρευνες (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 

1987 Part I, σελ 92) που πραγµατοποιήθηκαν σε διάφορους δρόµους 
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και κάτω από διαφορετικές συνθήκες, καθορίστηκαν οι τιµές των Κ και 

U για διάφορα επίπεδα εµπιστοσύνης οι οποίες και λήφθηκαν από 

πίνακα (στο Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 Part I, Πίνακας 

7 σελ. 92), ενώ τα 5mph ως τυπική απόκλιση θεωρείται µια καλή 

εκτίµηση για την επίτευξη ικανοποιητικής ακρίβειας της έρευνας. 

Συνεπώς, για επίπεδο εµπιστοσύνης 95%, το ελάχιστο επιτρεπτό δείγµα 

που απαιτείται να µετρηθεί για τον υπολογισµό της ταχύτητας που 

αντιστοιχεί στο 85% του δείγµατος είναι περίπου 40 οχήµατα. (Κ=1.96, 

U=1.04, Ε=2mph και σ=5mph). 

 

 

3.4.2 Ανάλυση των µετρήσεων πεδίου ταχύτητας 

 

Τα δεδοµένα των µετρήσεων της κάθε µεµονωµένης καµπύλης, θα 

πρέπει να εξεταστούν ως προς την κατανοµή τους , το εύρος και τη 

διασπορά των ταχυτήτων σε σχέση µε τη µέση τιµή του δείγµατος. 

 

3.4.2.1 Μέση τιµή του δείγµατος 

 

Ο αριθµητικός µέσος των ταχυτήτων αποτελεί ένα µέτρο της 

κεντρικής τάσης της κατανοµής ταχυτήτων και υπολογίζεται από τον 

τύπο: 

N

uf
u nn∑
=

)(~  

Όπου u: η µέση τιµή 

Σ(fn*un):το άθροισµα των ταχυτήτων όλων των οχηµάτων 

Ν: ο συνολικός αριθµός των παρατηρούµενων οχηµάτων 

 

3.4.2.2 Τυπική απόκλιση 

 

Η τυπική απόκλιση του πληθυσµού από τον οποίο πάρθηκε το 

δείγµα υπολογίζεται από τον τύπο: 

)1(

)()( 22

−

−
=

∑ ∑
NN

ufufN nnnn
σ  

Όπου: 

σ: η τυπική απόκλιση 
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Σfn(un)^2:το άθροισµα των τετραγώνων των συχνοτήτων 

 

Η τυπική απόκλιση δηλώνει τη διασπορά των παρατηρήσεων γύρω 

από τη µέση τιµή. Το τετράγωνο της τυπικής απόκλισης λέγεται 

µεταβλητότητας. 

 

3.4.2.3 Τυπικό σφάλµα µέσης τιµής 

 

Το τυπικό σφάλµα της µέσης τιµής αποτελεί ένα στατιστικό µέγεθος 

που δηλώνει το πιθανό εύρος της πραγµατικής µέσης ταχύτητας όλων 

των οχηµάτων που αντιστοιχούν στον ίδιο χώρο και χρόνο µε αυτόν 

που πάρθηκε το δείγµα και ορίζεται ως: 

Ν
=

2

~
σ

σ u  

Όπου: 

σ(Vm):το τυπικό σφάλµα µέσης τιµής του δείγµατος 

σ:η τυπική απόκλιση του δείγµατος 

Ν:ο αριθµός των παρατηρούµενων οχηµάτων 

Με επίπεδο εµπιστοσύνης 95%, η πραγµατική µέση τιµή της 

ταχύτητας για όλα τα οχήµατα του δείγµατος είναι µέσα στην 

καθορισµένη περιοχή της αριθµητικής µέσης τιµής µε διάστηµα εύρους 

σχεδόν δύο φορές το τυπικό σφάλµα της µέσης τιµής. 

 

 

3.4.3 Τεστ Kolmogorov-Smirnov 

Η διαδικασία του τεστ Kolmogorov-Smirnov βασίζεται στον έλεγχο 

της µηδενικής υπόθεσης ότι ένα δείγµα ακολουθεί συγκεκριµένη 

κατανοµή. Αυτό γίνεται βρίσκοντας τη µεγαλύτερη διαφορά σε 

απόλυτη τιµή µεταξύ δύο συναρτήσεων. Η µια υπολογίζεται από το 

δείγµα και είναι η εµπειρική ενώ η άλλη θεωρητικά. 

Το τεστ των Kolmogorov-Smirnov (K-S) (Chakravart, Laha, and Roy, 

1967 όπως αναφέρεται στο: 

http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/eda35g.htm) 

χρησιµοποιείται για να αξιολογήσει την κατανοµή ενός συγκεκριµένου 

δείγµατος. 
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Τo K-S τεστ βασίζεται στην εµπειρική συνάρτηση κατανοµής 
(ECDF). Για Ν µετρούµενα σηµεία Y1, Y2, ..., YN, η συνάρτηση ECDF 
ορίζεται ως 

 

 
όπου n(i) είναι ο αριθµός των σηµείων τα οποία είναι µικρότερα 

από Yi και τα Yi είναι διατεταγµένα κατά αύξουσα σειρά. Η συνάρτηση 
αυτή αυξάνεται δηλαδή κατά 1/N στην τιµή του κάθε διατεταγµένου 
σηµείου.  

 
Χαρακτηριστικά και περιορισµοί του K-S Test: Το σηµαντικότερο 

πλεονέκτηµα της µεθόδου αυτής είναι ότι είναι ακριβές τεστ καθώς η 
κατανοµή της παραµέτρου D είναι γνωστή ακόµα και για µικρό δείγµα. 
Παρόλα αυτά, το τεστ K-S έχει διάφορους σηµαντικούς περιορισµούς:  

1. Εφαρµόζεται µόνο σε συνεχείς κατανοµές. 
2. Είναι πιο ευαίσθητο στα κεντρικά σηµεία της κατανοµής παρά 

στα ακραία. 
3. Το πιο σηµαντικό µειονέκτηµα είναι ότι η κατανοµή πρέπει να 

είναι πλήρως καθορισµένη. 

Το Kolmogorov-Smirnov test ορίζεται από:  

H0:  Το δείγµα ακολουθεί τη συγκεκριµένη κατανοµή  

Ha:  Το δείγµα δεν ακολουθεί τη συγκεκριµένη κατανοµή 

Στατιστικό 

τεστ:  

Το στατιστικό τεστ των Kolmogorov-Smirnov ορίζεται ως 

 
όπου F είναι η αθροιστική θεωρητική κατανοµή της 

κατανοµής που ελέγχεται η οποία θα πρέπει να είναι 

συνεχής κατανοµή. 

Επίπεδο 

Εµπιστοσύνης: 

.  

Κρίσιµες 

Τιµές:  

Η υπόθεση που αφορά την κατανοµή του δείγµατος H0 

απορρίπτεται αν ο στατιστικός έλεγχος, D, είναι 

µεγαλύτερος από την κρίσιµη τιµή που λαµβάνεται από 

δείγµα.  

Πίνακας 7. Χαρακτηριστικά του τεστ Kolmogorov-Smirnov 
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Τα αποτελέσµατα του τεστ καταδεικνύουν ότι το δείγµα των 

µετρούµενων οχηµάτων σε κάθε καµπύλη και ευθυγραµµία, ακολουθεί 

κανονική κατανοµή σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%. Η υπόθεση της 

κανονικής κατανοµής επαληθεύεται είτε στην περίπτωση που το δείγµα 

των ταχυτήτων σε κάθε οδικό τµήµα εξετάστηκε συνολικά και στις δύο 

κατευθύνσεις, είτε στην περίπτωση που ελέγχθηκαν ξεχωριστά οι 

κατανοµές των δύο κατευθύνσεων κυκλοφορίας. Τα αποτελέσµατα του 

τεστ Kolmogorov-Smirnov για την εξωτερική και την εσωτερική λωρίδα 

του κάθε οδικού τµήµατος παρουσιάζονται στον Πίνακα 23 του 

Παραρτήµατος. 
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3.4.4 Υπολογισµός της V85 

 

Ο υπολογισµός της 85ης ποσοστιαίας ταχύτητας για κάθε δείγµα 

ταχυτήτων σε µια καµπύλη υπολογίζεται µε τη βοήθεια του 

διαγράµµατος της σχετικής αθροιστικής συχνότητας των µετρήσεων. 

 

Με γραµµική παρεµβολή, υπολογίζεται η V85 από τον παρακάτω 

τύπο: 

)85( 1
12

12
185 P

PP

VV
VV −⋅

−

−
+=  

Όπου: 

V1: η πλησιέστερη ταχύτητα του δείγµατος µικρότερη από τη V85 

V2: η πλησιέστερη ταχύτητα του δείγµατος µεγαλύτερη από τη V85 

P1: η πλησιέστερη αθροιστική συχνότητα (%) µικρότερη του 85% 

P2: η πλησιέστερη αθροιστική συχνότητα (%) µεγαλύτερη του 85% 

 

Παρόλα αυτά, στα προγράµµατα στατιστικής ο υπολογισµός των 

ποσοστιαίων ταχυτήτων αποτελεί µια απλή και αυτοµατοποιηµένη 

διαδικασία. Στη συγκεκριµένη έρευνα, οι 85ες ποσοστιαίες ταχύτητες 

υπολογίστηκαν µε τη χρήση του SPSS και τα αποτελέσµατα των 

υπολογισµών παρουσιάζονται στους Πίνακες 24 και 25 του 

Παραρτήµατος. 

 

3.5 Πρακτική εκτίµηση των στοιχείων της 

Οριζοντιογραφίας 

 

Το µοντέλο που προτείνεται λαµβάνει υπόψη και την επίδραση του 

γενικού χαρακτήρα της οριζοντιογραφικής χάραξης προκειµένου να 

επιτευχθεί µεγαλύτερη ακρίβεια στην πρόβλεψη των ταχυτήτων, 

καθιστώντας έτσι δυνατή τη χρήση του µοντέλου προφίλ ταχυτήτων σε 

δρόµους µε πολύ διαφορετική χάραξη. Όπως προαναφέραµε, για να 

περιγραφεί ο γενικός χαρακτήρας της οριζόντιας χάραξης, 

περιγράφηκαν διαφορετικοί δείκτες χάραξης.  
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Παρόλα αυτά, λαµβάνοντας υπόψη ότι η ελικτότητα η οποία 

χρησιµοποιείται στη γερµανική διαδικασία ελέγχου συνέχειας στο 

σχεδιασµό έχει διερευνηθεί σε βάθος και ότι τα αποτελέσµατα της 

στατιστικής ανάλυσης των δεδοµένων έδειξαν ότι υπάρχει µεγάλος 

συσχετισµός µεταξύ του δείκτη αυτού και της λειτουργικής ταχύτητας, 

επιλέχθηκε η ελικτότητα ως η µεταβλητή που αναπαριστά τα οδικά 

τµήµατα µε σχετικά οµοιόµορφη οριζόντια χάραξη. Για την ακρίβεια, η 

ελικτότητα χρησιµοποιείται στην επιλογή των οµοιογενών τµηµάτων τα 

οποία είναι στην ουσία τα τµήµατα κατά µήκος των οποίων η 

συµπεριφορά των οδηγών σχετικά µε την ταχύτητα διατηρείται 

σταθερή. 

 

 Όπως έχει αναφερθεί, η χρήση της µεθόδου αυτής και η υιοθέτηση 

της παραµέτρου της ελικτότητας ευνοείται στην Ελλάδα αφού οι δρόµοι 

είναι σχεδιασµένοι µε λίγες ευθυγραµµίες και πολλές καµπύλες και 

κατά συνέπεια είναι εύκολος ο προσδιορισµός των σηµείων µε 

παρόµοια χάραξη. Στην έρευνα τους, οι Choueiri  Elias M.  and Lamm 

Ruediger, Part I,  σελ.154, 1987 ανέφεραν ότι για µια καµπυλόγραµµη 

χάραξη, η µέθοδος της ελικτότητας µπορεί να είναι πιο πλεονεκτική 

στη χρήση της από τη µέθοδο του βαθµού της καµπυλότητας. 

 

Η ελικτότητα Κε της µεµονωµένης καµπύλης είναι συνάρτηση της 

γωνίας αλλαγής κατεύθυνσης και του συνολικού µήκους της καµπύλης, 

που αποτελείται από το µήκος του κυκλικού τόξου και τα µήκη των 

εκατέρωθεν τόξων συναρµογής. Η σχέση που συνδέει την ελικτότητα 

της µεµονωµένης καµπύλης Κε και της ανηγµένης ακτίνας R, που 

αντιστοιχεί στη δεδοµένη καµπύλη είναι: 

 

Ε

=
K

R
63700

 

Στην περίπτωση των ευθυγραµµιών, η ελικτότητα θα ληφθεί ίση µε 0. 
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4.  ΜΟΝΤΕΛΑ ΠΡΟΒΛΕΨΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 

 

 

4.1 Εισαγωγή 

 
Η ύπαρξη συνέχειας στα στοιχεία της οριζοντιογραφίας κατά τη 

µελέτη χάραξης ενός δρόµου είναι ένα στοιχείο αξιολόγησης της 

ασφάλειας των οχηµάτων όταν κινούνται σε αυτόν. Προκειµένου να 

αποτιµήσουµε λοιπόν τα µεγέθη τα οποία συνεισφέρουν στην ύπαρξη 

συνέχειας µεταξύ των διαδοχικών τµηµάτων ενός δρόµου, θα πρέπει να 

αναπτύξουµε µοντέλα πρόβλεψης λειτουργικής ταχύτητας τόσο για 

καµπύλες όσο και για ευθυγραµµίες. Πρωταρχικός στόχος της µελέτης 

αυτής συνεπώς είναι η δηµιουργία µοντέλου που να συνδέει τη 

λειτουργική ταχύτητα V85 µε τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά των 

ανεξάρτητων ευθυγραµµιών και των καµπυλών σε υπεραστικές οδούς 

ενιαίας επιφάνειας κυκλοφορίας. Αυτά τα µοντέλα θα µπορούν στη 

συνέχεια να χρησιµοποιηθούν για αναλύσεις σε υφιστάµενους δρόµους 

και για τον εντοπισµό ασυνεχειών στα οδικά τµήµατα. 

 

Όπως προαναφέραµε, υπάρχουν διάφοροι παράγοντες που 

ενδεχοµένως επηρεάζουν τις ταχύτητες των οχηµάτων που κινούνται 

σε ένα δρόµο. Κάποιοι από αυτούς είναι η ακτίνα της καµπύλης, το 

πλάτος της λωρίδας κυκλοφορίας, το πλάτος ερείσµατος, εµπόδια, 

στενώσεις και παρακείµενες κατασκευές, η κατά µήκος κλίση και οι 

επικλίσεις, το µήκος ορατότητας, ο φόρτος κυκλοφορίας κ.ά. 

 

Καθένας από τους παραπάνω παράγοντες επιδρούν διαφορετικά σε 

κάθε περιοχή και εποµένως η διαδικασία προσδιορισµού της επίδρασης 

του καθενός στις ταχύτητες και τα ατυχήµατα γίνεται δυσκολότερη. 

Σύµφωνα µε τις µελέτες των στοιχείων που έχουν τη σηµαντικότερη 

επίδραση στην οδική συµπεριφορά,  για την εκτίµηση ενός µοντέλου 

πρόβλεψης λειτουργικής ταχύτητας, επιλέχθηκαν το πλάτος λωρίδας 



95 
 

κυκλοφορίας, η ακτίνα της καµπύλης, η κατά µήκος κλίση, οι 

επικλίσεις και τα πλάτη ερεισµάτων. 

 

Προκειµένου λοιπόν να έχουµε µια ποσοτική εκτίµηση του αν µια 

µεταβλητή ασκεί κάποια σηµαντική επίδραση στην ταχύτητα των 

οχηµάτων, χρησιµοποιήσαµε την ανάλυση παλινδρόµησης. Για τον 

καθορισµό αν µια συγκεκριµένη µεταβλητή ασκεί σηµαντική επίδραση 

στις ταχύτητες των οχηµάτων, και για την εκτίµηση της ποσοτικής 

εκτίµησης αυτής της επίδρασης, χρησιµοποιήθηκε η διαδικασία της 

παλινδρόµησης κατά βήµατα (stepwise regression). Σύµφωνα µε την 

τεχνική αυτή, σε κάθε βήµα της παλινδρόµησης εισάγεται µια 

καινούρια µεταβλητή κάθε φορά στην εξίσωση εκτίµησης της 

λειτουργικής ταχύτητας. Έτσι, µε τη µέθοδο αυτή παράγονται µια σειρά 

από εξισώσεις όπου η κάθε µία έχει µια παραπάνω µεταβλητή από την 

προηγούµενη της. Αν κατά την εισαγωγή µιας µεταβλητής η 

σηµαντικότητα του τεστ είναι µικρότερη από αυτή της προηγούµενης 

εξίσωσης, τότε η νέα µεταβλητή απορρίπτεται. Είναι σηµαντικό οι 

ανεξάρτητες µεταβλητές να µην είναι συσχετισµένες µεταξύ τους. Αν 

υπάρχει µια γραµµική συσχέτιση µεταξύ δύο ή περισσότερων 

µεταβλητών τότε η εκτίµησή τους δεν είναι βάσιµη και µπορεί να 

υπάρχουν µεγάλα τυπικά σφάλµατα στην εκτίµηση των µεταβλητών. Ο 

έλεγχος συγγραµικότητας των µεταβλητών γίνεται ανά ζεύγη µε τον 

πίνακα συσχέτισης µε την εξέταση των πιθανών επεξηγηµατικών 

µεταβλητών. Η επίλυση του προβλήµατος αυτού γίνεται µε την 

απαλοιφή µίας ή παραπάνω συγγραµικών µεταβλητών. 

 

Ο έλεγχος της παλινδρόµησης γίνεται µε το F-test το οποίο 

καθορίζει αν το µέσο άθροισµα των τετραγώνων που εξηγείται από την 

παλινδρόµηση είναι σηµαντικά µεγαλύτερο από το άθροισµα των 

τετραγώνων που δεν εξηγείται από την παλινδρόµηση. Με άλλα λόγια, 

η εξίσωση που επιλέχθηκε θα πρέπει να εκτιµάει τις µεταβλητές µε το 

µικρότερο τυπικό σφάλµα. Ο έλεγχος αυτός έγινε µε τη χρήση του 

δείκτη t µεταξύ των λειτουργικών ταχυτήτων των δύο λωρίδων 

κυκλοφορίας. Ακόµα, όπου δεν υπήρχαν πινακίδες ορίου ταχύτητας, 

επιλέχθηκε το όριο που ισχύει για αυτή την κατηγορία δρόµων 

σύµφωνα µε τον Κ.Ο.Κ το οποίο είναι 90km/h. 
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4.2 Αναλύσεις Παλινδρόµησης: Υπόβαθρο 

 

Ο αντικειµενικός στόχος της ανάλυσης παλινδρόµησης είναι η 

προσαρµογή µιας εξίσωσης στα δεδοµένα η οποία περιγράφει 

καλύτερα τη συναρτησιακή σχέση µεταξύ της εξαρτηµένης µεταβλητής 

και ενός πλήθους επεξηγηµατικών µεταβλητών. Το κριτήριο 

καθορισµού της κατάλληλης εξίσωσης είναι η ελαχιστοποίηση των 

τετραγωνικών διαφορών µεταξύ των πραγµατικών παρατηρούµενων 

ποσοτήτων και των προβλεπόµενων τιµών της εξαρτηµένης 

µεταβλητής. 

 

Η ανάλυση των δεδοµένων αποτελείται από πολλά βήµατα. Αρχικά 

εισάγονται τα δεδοµένα για τον προσδιορισµό λανθασµένων ή 

ασυνεχών παρατηρήσεων. Κατόπιν, καθορίζεται το πληρέστερο 

µοντέλο το οποίο εξηγεί καλύτερα τη συναρτησιακή σχέση µεταξύ της 

εξαρτηµένης µεταβλητής και των διάφορων επεξηγηµατικών 

µεταβλητών που χαρακτηρίζουν την περιοχή µελέτης. Τέλος, 

ακολουθεί η εύρεση ενός απλούστερου, εύχρηστου, αλλά εξίσου 

κατάλληλου µοντέλου καθώς δεν θα πρέπει να επηρεάζεται η 

ικανότητα εκτίµησης το µοντέλου. 

 

Κατά το πρώτο βήµα, µπορεί να προκύψουν διάφορα 

αποµακρυσµένα σηµεία είτε λόγω χονδροειδούς λάθους κατά τη 

µεταφορά των δεδοµένων, είτε λόγω λανθασµένης επιλογής 

τοποθεσίας για τη λήψη των δεδοµένων. Τα σηµεία αυτά ανιχνεύονται 

από διάφορα διαγράµµατα των υπολοίπων ενώ επίσης υπάρχουν και 

αυτοµατοποιηµένες µέθοδοι εντοπισµού των αποµακρυσµένων 

σηµείων. 

 

Στο δεύτερο βήµα, ακολουθείται η υπόθεση ότι τα υπόλοιπα θα 

πρέπει να είναι κανονικά και ανεξάρτητα κατανεµηµένα, µε σταθερή 

µεταβλητότητα για κάθε σετ τιµών των επεξηγηµατικών µεταβλητών. 

Επιπροσθέτως, οι επεξηγηµατικές µεταβλητές δεν θα πρέπει να είναι 

συγγραµµικές µεταξύ τους. Ο καθορισµός των µεταβλητών που θα 



97 
 

αφαιρεθούν γίνεται κυρίως µε τα κριτήρια συγγραµικότητας και τις 

τιµές του δείκτη t που προκύπτουν από την ανάλυση παλινδρόµησης. 

 

Στο τρίτο βήµα, διενεργούνται διαδοχικές αναλύσεις για τον 

καθορισµό της καλύτερης εξίσωσης που θα προσαρµόζεται στα 

δεδοµένα. Αφαιρούνται ορισµένες ασυνήθιστες περιοχές για να 

προσδιοριστεί η επίδρασή τους στις εναποµείναντες περιοχές. Η 

τελευταία φάση της ανάλυσης περιλαµβάνει την απλοποίηση της 

εξίσωσης που καθορίστηκε στο προηγούµενο βήµα ως η καλύτερη που 

προσαρµόζεται στα δεδοµένα. Η διαδικασία αυτή περιλαµβάνει την 

αφαίρεση των µεταβλητών που είχαν ελάχιστη συνεισφορά στη 

διεξαγωγή της ανάλυσης παλινδρόµησης. 

 

 

4.3 Προκαταρκτική ανάλυση 

 

4.3.1 Έλεγχος συγγραµµικότητας µεταξύ των µεταβλητών 

 

Ο καθορισµός των µεταβλητών που θα αφαιρεθούν γίνεται κυρίως 

µε τα κριτήρια συγγραµικότητας και τις τιµές του δείκτη t που 

προκύπτουν από την ανάλυση παλινδρόµησης. Σύµφωνα µε την έρευνα 

των Choueiri  Elias M.  and Lamm Ruediger, 1987, οι ανεξάρτητες 

µεταβλητές επιτρεπόµενη ταχύτητα και επίκλιση αφαιρέθηκαν από το 

τελικό µοντέλο καθώς είχαν µεγάλο βαθµό συσχέτισης µε το βαθµό 

καµπύλης και η εισαγωγή συγγραµµικών µεταβλητών στο µοντέλο 

µπορεί να επιφέρει κακή εκτίµηση της εξαρτηµένης µεταβλητής. 

Ακόµα, αφαιρέθηκαν το µήκος της καµπύλης, η κατά µήκος κλίση και 

το µήκος ορατότητας, καθώς οι δείκτες t είχαν τιµές µικρότερες από 

1.96. Επίσης, η µεταβλητή η οποία είχε τη µεγαλύτερη συσχέτιση µε 

την εξαρτηµένη µεταβλητή βρέθηκε ο βαθµό καµπύλης και έπειτα το 

πλάτος λωρίδας. 

 

Παρόλα αυτά, το πλάτος λωρίδας δεν επιλέγεται τελικά ανάµεσα 

στα προτεινόµενα µοντέλα ενώ µε βάση τη βιβλιογραφική επισκόπηση 

των µοντέλων λειτουργικής ταχύτητας που αναφέρεται στο 2ο 
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κεφάλαιο, σε κανένα µοντέλο δεν έχει χρησιµοποιηθεί το πλάτος 

λωρίδας κυκλοφορίας ως ανεξάρτητη µεταβλητή. Είναι αυτονόητο πως 

όσο πιο πολλές επεξηγηµατικές µεταβλητές υπάρχουν σε ένα µοντέλο, 

τόσο περισσότερο αυξάνεται η ικανότητα εκτίµησης του, τα 

σηµαντικότερα όµως κριτήρια επιλογής µιας µεταβλητής για την 

εισαγωγή της στο µοντέλο είναι το κατά πόσο είναι σηµαντική στην 

εξήγηση της µεταβλητότητας της εξαρτηµένης µεταβλητής και η 

συµβολή της στην αύξηση της ακρίβειας του µοντέλου. 

 

 

Ακόµα, όπως επισηµάνθηκε στο εδάφιο 2.2.3, δεν παρατηρείται 

σηµαντική επίδραση στην ταχύτητα και στην κατάσταση των 

ατυχηµάτων για κατά µήκος κλίσεις µικρότερες από 6-7%. Επειδή τα 

δεδοµένα των ταχυτήτων της παρούσας έρευνας έχουν ληφθεί σε 

τοποθεσίες όπου η κατά µήκος κλίση δεν υπερβαίνει το 5-6%, δεν 

κρίνεται σκόπιµη η εισαγωγή αυτής της µεταβλητής στο µοντέλο 

εκτίµησης της λειτουργικής ταχύτητας που θα αναπτυχθεί στα επόµενα 

εδάφια. 

 

 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω λοιπόν, παρότι το πλάτος των λωρίδων 

δεν χρησιµοποιείται στην εκτίµηση των λειτουργικών ταχυτήτων στα 

διάφορα µοντέλα που χρησιµοποιούνται στη διεθνή βιβλιογραφία, το 

γεγονός ότι παρουσιάζει ισχυρή συσχέτιση µε τη λειτουργική ταχύτητα 

το καθιστά µια µεταβλητή που θα πρέπει να εξεταστεί. Έτσι, σύµφωνα 

µε τα παραπάνω, στην ανάπτυξη των εξισώσεων πρόβλεψης, θα 

εξεταστεί πέρα από την ελικτότητα των µεµονωµένων καµπυλών και η 

επίδραση του πλάτους των λωρίδων κυκλοφορίας στη λειτουργική 

ταχύτητα που αναπτύσσεται στις καµπύλες των υπεραστικών δρόµων 

δύο λωρίδων κυκλοφορίας. 

 

Από τη σηµαντικότητα των συντελεστών της συνάρτησης (t-value), 

παρατηρούµε πως το πλάτος της λωρίδας κυκλοφορίας δεν 

συνεισφέρει πολύ στην εξήγηση της εξαρτηµένης µεταβλητής. 
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Coefficientsa

62.483 24.955 2.504 .020

-.022 .003 -7.632 .000

5.656 7.010 .807 .428

(Constant)

Ke

b

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: v85a. 
 

Πίνακας 8α. Παλινδρόµηση κατά βήµατα 
 

Ακόµα, από τις συσχετίσεις της ελικτότητας και του πλάτους 

λωρίδας µε την εξαρτηµένη µεταβλητή, παρατηρούµε πως το πλάτος 

λωρίδας δε συνεισφέρει ιδιαίτερα στον καθορισµό των τιµών της 

λειτουργικής ταχύτητας. Το γεγονός όµως ότι η µερική συσχέτισή της 

είναι µεγαλύτερη από τη zero-order, σηµαίνει ότι ένα πολύ µικρό 

ποσοστό της µεταβλητότητας της λειτουργικής ταχύτητας εξηγείται από 

το πλάτος λωρίδας ενώ δεν υπάρχουν συγγραµµικότητες µεταξύ των 

ανεξάρτητων µεταβλητών καθώς ο δείκτης tolerance είναι 1. 

 

Coefficientsa

-.844 -.847 -.843 1.000 1.000

.096 .166 .089 1.000 1.000

Ke

b

Model
1

Zero-order Partial Part

Correlations

Tolerance VIF

Collinearity Statistics

Dependent Variable: v85a. 

Πίνακας 8β.Παλινδρόµηση κατά βήµατα 
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Σε αντίστοιχα συµπεράσµατα καταλήγουµε κοιτώντας και τον πίνακα 

συσχετισµού. 

Correlations

1.000 -.844 .096

-.844 1.000 -.009

.096 -.009 1.000

. .000 .320

.000 . .483

.320 .483 .

v85

Ke

b

v85

Ke

b

Pearson Correlation

Sig. (1-tailed)

v85 Ke b

 
Πίνακας 9.Συσχετισµοί µεταξύ των µεταβλητών 

 

Ο συντελεστής συσχέτισης του Pearson, όπως φαίνεται στον 

παραπάνω πίνακα αποτελεί ένα µέτρο καθορισµού της γραµµικότητας 

µεταξύ δύο µεταβλητών. Παρατηρούµε πως υπάρχει µεγάλη συσχέτιση 

της ελικτότητας µε την 85η λειτουργική ταχύτητα, όπως αναµενόταν, 

αλλά δεν συµβαίνει το ίδιο και µε το πλάτος λωρίδας κυκλοφορίας. Το 

θετικό πρόσηµο όµως της σχέσης µεταξύ της λειτουργικής ταχύτητας 

και του πλάτους λωρίδας κυκλοφορίας µας επιβεβαιώνει πως αν και 

µικρό ρόλο διαδραµατίζει το τελευταίο στην επιλογή της ταχύτητας των 

οδηγών, παρόλα αυτά η ταχύτητα είναι µεγαλύτερη στα οδικά τµήµατα 

µε µεγαλύτερο πλάτος οδοστρώµατος. 

Το γεγονός ότι δεν βρέθηκε να επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό το 

πλάτος λωρίδας κυκλοφορίας τη λειτουργική ταχύτητα µπορεί 

ενδεχοµένως να οφείλεται και στο µικρό δείγµα των οδικών τµηµάτων 

που έχουν ληφθεί στην έρευνα. Ακόµα, το γεγονός ότι στην Ελλάδα για 

τη συγκεκριµένη κατηγορία οδών η χάραξη είναι κατά βάση 

καµπυλόγραµµη και απουσιάζει η ύπαρξη πολλών ευθειών, αλλά 

εντοπίζονται επίσης και ιδιαίτερα κλειστές καµπύλες, ενδεχοµένως το 

δείγµα να χρήζει πύκνωσης στα σηµεία µε πολύ µικρή ελικτότητα όπου 

οι ταχύτητες αναµένονται υψηλότερες και είναι πιθανή η εντονότερη 

επίδραση του πλάτους οδοστρώµατος. Τέλος, οι απλοποιήσεις και  

προσεγγίσεις που έγιναν για τον προσδιορισµό της ελικτότητας των 

οδικών τµηµάτων πιθανώς να φέρουν µερίδιο στον υπολογισµό της, 

αφού στην περίπτωση των καµπυλών όλες θεωρήθηκαν απλά κυκλικά 

τόξα χωρίς να ληφθούν υπόψη τα τόξα συναρµογής όπου υπήρχαν. 
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4.3.2 Έλεγχος ταχύτητας ανά κατεύθυνση κυκλοφορίας 

 

Η ανάλυση του αν διαφέρουν οι ταχύτητες ανάλογα µε την 

κατεύθυνση κυκλοφορίας πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση του t-test. 

Βρέθηκε ότι οι µέσες ταχύτητες για τις δύο λωρίδες κυκλοφορίας δεν 

διαφέρουν καθώς από τα 31 οδικά τµήµατα, µόνο στα 5 από αυτά 

υπάρχει διαφορά µεταξύ των µέσων ταχυτήτων των δύο κατευθύνσεων 

που να είναι στατιστικά σηµαντική σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%. 

 

Παρόλα αυτά µια εξέταση στις 85ες λειτουργικές ταχύτητες µεταξύ 

των δύο ρευµάτων κατεύθυνσης έδειξε ότι στα 20 από τα 31 οδικά 

τµήµατα αυτές είναι µεγαλύτερες όσον αφορά στην εξωτερική λωρίδα 

κυκλοφορίας. Το γεγονός αυτό πιθανόν να υποδεικνύει ότι οι οδηγοί 

που βρίσκονται στην εξωτερική λωρίδα κινούνται γρηγορότερα λόγω 

της µεγαλύτερης ακτίνας σε σχέση µε την εσωτερική λωρίδα. 

 

Αντίστοιχο εύρηµα εντοπίζεται και στην έρευνα των Bird, R. N. and 

Hashim, I. H. 2005 σύµφωνα µε την οποία είναι περισσότερα τα οδικά 

τµήµατα στα οποία οι λειτουργικές ταχύτητες των εξωτερικών λωρίδων 

είναι µεγαλύτερες από τις αντίστοιχες στις εσωτερικές λωρίδες. 
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4.4. Ανάπτυξη µοντέλων λειτουργικής ταχύτητας  

 

Προκειµένου να αναπτύξουµε µοντέλα πρόβλεψης της επίδρασης 

της γεωµετρίας ενός δρόµου στη λειτουργική ταχύτητα που 

αναπτύσσεται στα κέντρα των καµπυλών και των ευθυγραµµιών, 

χρησιµοποιήσαµε µεθόδους απλής και πολλαπλής ανάλυσης 

παλινδρόµησης. Όπως προαναφέρθηκε, υπάρχουν πολλοί παράγοντες 

που επηρεάζουν την επιλογή της ταχύτητας του οδηγού όπως τα όρια 

ταχυτήτων, ο κυκλοφοριακός φόρτος, οι χρήσεις γης (π.χ αστική 

περιοχή, σχολεία κ.ά). Η µελέτη αυτή όµως επικεντρώνεται στη σχέση 

µεταξύ της λειτουργικής ταχύτητας και της γεωµετρίας του δρόµου και 

κατά συνέπεια τα δεδοµένα των ταχυτήτων που συλλέχθηκαν ήταν σε 

συνθήκες ελεύθερης ροής προκειµένου να αποφευχθεί η επίδραση του 

κυκλοφοριακού φόρτου αλλά και άλλων µεταβλητών. Όλοι οι 

επιλεγµένοι δρόµοι ήταν µακριά από περιοχές κατοικίας και άλλες 

χρήσεις γης όπου τα όρια δεν περιορίζονται εξ αυτών των 

παραγόντων. Επίσης, στα σηµεία που έγιναν οι µετρήσεις δεν υπήρχαν 

κόµβοι οι οποίοι θα επηρέαζαν αισθητά την ταχύτητα. Στη διαδικασία 

εκτίµησης µοντέλου ταχύτητας ακολουθήθηκε η εξής προσέγγιση: 

 

Χρησιµοποιήθηκε ως κύρια µεταβλητή το τεταµένο της 

µεµονωµένης καµπύλης για την εκτίµηση της λειτουργικής ταχύτητας. 

Οι ταχύτητες σε κάθε καµπύλη και ευθυγραµµία που παρατηρήθηκαν 

και στις δύο κατευθύνσεις ενώθηκαν σε µία κατανοµή και η 85η 

ποσοστιαία ταχύτητα υπολογίστηκε για κάθε καµπύλη και 

ευθυγραµµία. Εποµένως, ο αριθµός των παρατηρήσεων που 

χρησιµοποιήθηκε για την προσέγγιση αύτη ήταν 31 καµπύλες και 6 

ευθυγραµµίες. 

 
Για το δείγµα αυτό των λειτουργικών ταχυτήτων, έγιναν αναλύσεις 

απλής αλλά και πολλαπλής παλινδρόµησης. Η εξαρτηµένη µεταβλητή 
ήταν η λειτουργική ταχύτητα ενώ η ανεξάρτητη µεταβλητή και στις δύο 
περιπτώσεις ήταν η ελικτότητα της µεµονωµένης καµπύλης ενώ στην 
περίπτωση της πολλαπλής παλινδρόµησης εισήχθη στο µοντέλο και το 
πλάτος λωρίδας κυκλοφορίας ως ανεξάρτητη µεταβλητή, παρότι όπως 
αναφέρθηκε στο εδάφιο 4.3.1 φαίνεται να µην επηρεάζει σε µεγάλο 
βαθµό τη 85η ποσοστιαία λειτουργική ταχύτητα. 
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 Όπως προαναφέρθηκε χρησιµοποιήθηκαν δύο µέθοδοι ανάλυσης 

παλινδρόµησης. Στην πρώτη, χρησιµοποιήθηκε µια ανεξάρτητη 

µεταβλητή ως επεξηγηµατική µεταβλητή, ενώ στη δεύτερη περίπτωση 

χρησιµοποιήθηκε ανάλυση πολλαπλής παλινδρόµησης. Ο λόγος 

ανάπτυξης µοντέλων µιας µεταβλητής είναι ότι αυτά είναι πιο πρακτικά 

στη χρήση τους καθώς απαιτούν δεδοµένα από λιγότερες µεταβλητές 

(µόνο µία). 

 

Στην ανάλυση χρησιµοποιήθηκαν διάφοροι µαθηµατικοί τύποι για 

την εισαγωγή των ανεξάρτητων µεταβλητών και τα κριτήρια 

αξιολόγησης της προβλεπόµενης ακρίβειας στα µοντέλα ήταν τα 

ακόλουθα: 

 

• Ο τιµή του συντελεστή 2R  θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν 

µεγαλύτερη και σηµαντική σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%. Παρόλα 

αυτά, ο συντελεστής αυτός εξηγεί κατά πόσο το εκτιµώµενο µοντέλο 

εξηγεί τη διασπορά της εξαρτηµένης µεταβλητής από τα δεδοµένα του 

δείγµατος και δεν µπορεί να µας πληροφορήσει αν η σχέση µεταξύ των 

µεταβλητών είναι σηµαντική. 

 

• Την πληροφορία αυτή τη λαµβάνουµε από το δείκτη F για τον 

οποίο αν η τιµή του δείκτη p είναι µικρότερη από 0,05 υποδεικνύεται 

µια στατιστικά σηµαντική συσχέτιση µεταξύ της εξαρτηµένης και της 

ανεξάρτητης µεταβλητής. 

 

• Κάθε µια από τις ανεξάρτητες µεταβλητές θα πρέπει να έχει 

συντελεστές παλινδρόµησης στατιστικά διάφορους του 0 (δείκτης t > 

1.96 για επίπεδο εµπιστοσύνης 95%), το πρόσηµο των οποίων θα 

πρέπει να εξηγεί τη φυσική σηµασία της επίδρασης της µεταβλητής στη 

λειτουργική ταχύτητα. 
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• Η ανάλυση των κανονικοποιηµένων υπολοίπων σε σύγκριση µε 

τις κανονικοποιηµένες εκτιµώµενες τιµές θα πρέπει να επιβεβαιώνουν 

τις υποθέσεις της γραµµικότητας και της οµοιογένειας των 

παρατηρήσεων. 
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4.4.1 επιλογή µεθόδου ανάλυσης παλινδρόµησης 
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Σχήµα 1.∆ιάγραµµα διασποράς 

 

 

Από το διάγραµµα διασποράς φαίνεται ότι το δείγµα των 

ταχυτήτων εκφράζεται ως συνάρτηση του αντιστρόφου της 

ελικτότητας. Για να ελεγχθεί αυτό θα πρέπει να γίνει µια 
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προκαταρκτική εξέταση των πιθανών συναρτήσεων που να είναι και 

εύκολες στη χρήση τους αλλά φυσικά να µπορούν να περιγράψουν τη 

µεταβλητότητα της εξαρτηµένης µεταβλητής. Οι συναρτήσεις που 

επιλέχθηκαν για να προσεγγίσουν τα δεδοµένα της έρευνας είναι η 

γραµµική, η αντίστροφη, η λογαριθµική και το πολυώνυµο δευτέρου 

βαθµού, όλες µε µοναδική ανεξάρτητη µεταβλητή την ελικτότητα. 

Προκειµένου να υπάρχει µια καλύτερη ερµηνεία για το κατά πόσο 

µπορεί να είναι αξιόπιστο ένα µοντέλο που θα έχει µία από τις 

παραπάνω µορφές, έγιναν δύο προσεγγίσεις για την κάθε συνάρτηση. 

Στην πρώτη περίπτωση η εξίσωση περιελάµβανε σταθερό όρο ενώ στη 

δεύτερη περίπτωση οι συναρτήσεις εξαρτώνταν µόνο από την 

ελικτότητα. Το γεγονός του σταθερού όρου µπορεί να µας βοηθήσει 

στην επιλογή του µοντέλου καθώς αν ασκεί µεγάλη επιρροή σε σχέση 

µε το συντελεστή της µεταβλητής, τότε το µοντέλο δεν θα µπορεί να 

θεωρείται αξιόπιστο. Συγκεκριµένα, τα µοντέλα προσέγγισης των 

δεδοµένων ήταν της µορφής: 

cKaV e +⋅= 185  γραµµική συνάρτηση 

c
K

a
V

e

+= 1
85  αντίστροφη συνάρτηση 

cxaxaV +⋅+⋅= 2
2185 πολυωνυµική συνάρτηση 2ου βαθµού 

 

cKaV e +⋅= )ln(185  λογαριθµική συνάρτηση 

Όπου  

:85V η 85η ποσοστιαία λειτουργική ταχύτητα 

:ia συντελεστές των µεταβλητών 

:c σταθερός όρος ο οποίος χρησιµοποιείται µόνο στην πρώτη 

περίπτωση 
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1η περίπτωση 

 

Στην προσέγγιση αυτή, µια πρόχειρη εξέταση υποδεικνύει ως 

καλύτερη την πολυωνυµική συνάρτηση αφού ο συντελεστής διασποράς 
2R  είναι ο µεγαλύτερος και συγκεκριµένα εξηγεί τη µεταβλητότητα της 

εξαρτηµένης µεταβλητής στα δεδοµένα του δείγµατος σε ποσοστό 

περίπου 80%. Ακολουθεί η λογαριθµική συνάρτηση µε αντίστοιχο 

συντελεστή 0,79 ενώ έπεται η γραµµική συνάρτηση µε 2R  ίσο µε 0,75. 

Η αντίστροφη συνάρτηση έχει 2R  0,60. Σε όλες τις περιπτώσεις 

κρίνεται ικανοποιητικό το 2R αφού οι συναρτήσεις αυτές µπορούν να 

εξηγήσουν σε µεγάλο ποσοστό του δείγµατος τις τιµές τις εξαρτηµένης 

µεταβλητής. 

 

 

Πίνακας 10. 
2R γραµµικής, πολυωνυµικής, αντίστροφης και λογαριθµικής 

συνάρτησης (1η περίπτωση) 
 

 

Γραµµική συνάρτηση 

 

Model Summary

.868 .754 .743 5.899
R R Square

Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

The independent variable is Ke.
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Πολυωνυµική συνάρτηση 

 

Model Summary

.896 .802 .785 5.772
R R Square

Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

The independent variable is Ke.
 

 

Αντίστροφη συνάρτηση 

 

Model Summary

.773 .597 .580 8.064
R R Square

Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

The independent variable is Ke.
 

 

 

Λογαριθµική συνάρτηση 

Model Summary

.890 .791 .783 5.803
R R Square

Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

The independent variable is Ke.
 

 

 

Ο πίνακας Anova ελέγχει την αποδοχή του µοντέλου από 

στατιστικής άποψης και σύµφωνα µε αυτόν παρατηρούµε πως και στις 

τέσσερις περιπτώσεις, τα στοιχεία της παλινδρόµησης είναι κατά πολύ 

µεγαλύτερα από τα υπόλοιπα. Αυτό σηµαίνει ότι η διασπορά η οποία 

έχει ληφθεί και εξηγείται στα τρία µοντέλα είναι µεγαλύτερη από τη 

µεταβλητότητα η οποία δεν έχει ληφθεί κατά τον υπολογισµό των 

µοντέλων. Ακόµα, από τον ίδιο πίνακα παρατηρούµε πως ο δείκτης F 

είναι σηµαντικός αφού η τιµή του δείκτη p είναι µικρότερη από 0,05. 

Από τον πίνακα αυτό όµως δεν µπορούµε να καταλάβουµε το κατά 

πόσο είναι ισχυρό το µοντέλο αλλά µόνο τη µεταβλητότητα της 
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εξαρτηµένης µεταβλητής. Την πληροφορία αυτή την αντλούµε από το 

γεγονός ότι το τυπικό σφάλµα της εκτίµησης είναι και στα τέσσερα 

µοντέλα πολύ µικρότερο από την τυπική απόκλιση του δείγµατος. 
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Πίνακας 11. Πίνακας ανάλυσης διασποράς γραµµικής, αντίστροφης, 
λογαριθµικής και πολυωνυµικής συνάρτησης (1η περίπτωση) 

 

Γραµµική συνάρτηση 

ANOVA

2452.729 1 2452.729 70.484 .000

800.362 23 34.798

3253.092 24

Regression

Residual

Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

The independent variable is Ke.
 

 

Αντίστροφη συνάρτηση 

ANOVA

2314.069 1 2314.069 35.583 .000

1560.791 24 65.033

3874.860 25

Regression

Residual

Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

The independent variable is Ke.
 

 

Λογαριθµική συνάρτηση 

ANOVA

3066.653 1 3066.653 91.065 .000

808.207 24 33.675

3874.860 25

Regression

Residual

Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

The independent variable is Ke.
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Πολυωνυµική συνάρτηση 

ANOVA

3108.535 2 1554.267 46.649 .000

766.325 23 33.318

3874.860 25

Regression

Residual

Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

The independent variable is Ke.
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Το σηµαντικότερο στοιχείο όµως µας το δίνει ο πίνακας των 

συντελεστών ο οποίος µε το δείκτη t αναφέρει τη σηµαντικότητα των 

όρων που έχουν χρησιµοποιηθεί στο µοντέλο. Η σηµαντικότητα του 

σταθερού όρου στη γραµµική και την πολυωνυµική συνάρτηση είναι 

κατά πολύ µεγαλύτερη από την αντίστοιχη της αντίστροφης 

συνάρτησης γεγονός το οποίο υποδηλώνει την ισχυρή του θέση µέσα 

στο µοντέλο. ∆εν ισχύει το ίδιο και για τη λογαριθµική συνάρτηση, η 

οποία όµως έχει πολύ µεγάλο σταθερό όρο ενώ το τυπικό σφάλµα 

εκτίµησής του είναι πολύ µεγαλύτερο από το αντίστοιχο της 

αντίστροφης συνάρτησης. 

 

Πίνακας 12. Συντελεστές λογαριθµικής, πολυωνυµικής, αντίστροφης και 
γραµµικής συνάρτησης (1η περίπτωση) 

 

Λογαριθµική συνάρτηση 

Coefficients

-17.240 1.807 -.890 -9.543 .000

177.049 11.700 15.132 .000

ln(Ke)

(Constant)

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

 
 

Πολυωνυµική συνάρτηση 

Coefficients

-.048 .009 -1.870 -5.675 .000

1.22E-005 .000 1.070 3.246 .004

92.942 3.863 24.057 .000

Ke

Ke ** 2

(Constant)

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.
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Αντίστροφη συνάρτηση 

Coefficients

6469.899 1084.616 .773 5.965 .000

53.240 2.650 20.089 .000

1 / Ke

(Constant)

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

 
 

Γραµµική συνάρτηση 

Coefficients

-.021 .002 -.868 -8.395 .000

81.425 2.185 37.261 .000

Ke

(Constant)

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

 
 

2η περίπτωση 
 
Κατά την προσέγγιση αυτή, επιχειρήθηκε η προσέγγιση των 

συναρτήσεων στα δεδοµένα χωρίς να συµπεριληφθεί ο σταθερός όρος. 
Το γραµµικό µοντέλο αδυνατεί να εξηγήσει τη διασπορά της 
εξαρτηµένης µεταβλητής σε ποσοστό 19% σε σχέση µε το αντίστοιχο της 

1ης προσέγγισης καθώς το 2R  είναι ίσο µε 0,56 ενώ το πολυωνυµικό 
µοντέλο 2ου βαθµού έχει τον ίδιο συντελεστή προσδιορισµού, είτε µε τη 
χρήση σταθερού όρου είτε χωρίς αυτόν. Αντίθετα µε τις παραπάνω, 

τα 2R  της αντίστροφης συνάρτησης έχουν διαφορά στις δύο 
προσεγγίσεις ίση µε 0,16 αφού ο συντελεστής προσδιορισµού είναι 
0,76 σε σχέση µε το 0,58 της 1ης περίπτωσης. Ο συντελεστής αυτός 
αυξάνεται σε µεγάλο επίσης βαθµό και στην περίπτωση της 
λογαριθµικής συνάρτησης αφού η διαφορά µεταξύ των δύο 
προσεγγίσεων στους συντελεστές µεταβλητότητας είναι 0,13.  

 
Λαµβάνοντας υπόψη τη σηµαντικότητα του δείκτη F αλλά και το 

γεγονός ότι οι συντελεστές της µεταβλητής της πολυωνυµικής 

συνάρτησης είναι εξαιρετικά µικροί (της τάξης του 110−  και 510− ), αλλά 
και το γεγονός ότι ο σταθερός όρος της λογαριθµικής συνάρτησης είναι 
εξαιρετικά µεγάλος, το προτιµότερο µοντέλο θεωρείται αυτό που 
περιγράφεται ως συνάρτηση του αντιστρόφου της ελικτότητας. 
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Πίνακας 13. 
2R γραµµικής, πολυωνυµικής, αντίστροφης και λογαριθµικής 

συνάρτησης (2η περίπτωση) 
 
Γραµµική συνάρτηση 

Model Summarya

.750 .562 .544 45.237
R R Square

Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

The independent variable is Ke.

The equation was estimated without the constant term.a. 
 

 

Πολυωνυµική συνάρτηση 

Model Summarya

.910 .828 .814 28.902
R R Square

Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

The independent variable is Ke.

The equation was estimated without the constant term.a. 
 

 

Αντίστροφη συνάρτηση 

Model Summarya

.873 .762 .753 33.350
R R Square

Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

The independent variable is Ke.

The equation was estimated without the constant term.a. 
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Λογαριθµική συνάρτηση 

Model Summarya

.963 .927 .924 18.460
R R Square

Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

The independent variable is Ke.

The equation was estimated without the constant term.a. 
 

 

Πίνακας 14. Πίνακας ανάλυσης διασποράς γραµµικής, αντίστροφης, 
λογαριθµικής και πολυωνυµικής συνάρτησης (2η περίπτωση) 

 

Γραµµική συνάρτηση 

ANOVAa

62980.502 1 62980.502 30.777 .000

49112.705 24 2046.363

112093.2 25

Regression

Residual

Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

The independent variable is Ke.

The equation was estimated without the constant term.a. 
 

 

Λογαριθµική συνάρτηση 

ANOVAa

108356.5 1 108356.540 317.977 .000

8519.211 25 340.768

116875.8 26

Regression

Residual

Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

The independent variable is Ke.

The equation was estimated without the constant term.a. 
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Αντίστροφη συνάρτηση 

ANOVAa

89069.559 1 89069.559 80.081 .000

27806.192 25 1112.248

116875.8 26

Regression

Residual

Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

The independent variable is Ke.

The equation was estimated without the constant term.a. 
 

 

Πολυωνυµική συνάρτηση 

ANOVAa

96827.491 2 48413.746 57.957 .000

20048.260 24 835.344

116875.8 26

Regression

Residual

Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

The independent variable is Ke.

The equation was estimated without the constant term.a. 
 

 

 
 
 

Πίνακας 15. Συντελεστές γραµµικής, λογαριθµικής, πολυωνυµικής και 
αντίστροφης συνάρτησης (2η περίπτωση) 

 

 

Γραµµική συνάρτηση 

Coefficients

.057 .010 .750 5.548 .000Ke
B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.
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Αντίστροφη συνάρτηση 

Coefficients

23953.768 2676.763 .873 8.949 .0001 / Ke
B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

 
 

 

Λογαριθµική συνάρτηση 

Coefficients

9.968 .559 .963 17.832 .000ln(Ke)
B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

 
 

 

Πολυωνυµική συνάρτηση 

Coefficients

.143 .016 1.901 9.128 .000

-6.3E-005 .000 -1.255 -6.025 .000

Ke

Ke ** 2

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.
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4.4.2 µεθοδολογία των αναλύσεων παλινδρόµησης 
 

Από την προκαταρκτική ανάλυση που προηγήθηκε και την εξαγωγή 

συµπερασµάτων σχετικά µε την επιρροή της ελικτότητας και του 

πλάτους λωρίδας κυκλοφορίας στη λειτουργική ταχύτητα, κρίθηκε 

σκόπιµη η ανάπτυξη δύο µοντέλων µε τη χρήση ανάλυσης 

παλινδρόµησης για την εκτίµηση της λειτουργικής ταχύτητας σε σχέση 

µε τα διάφορα γεωµετρικά στοιχεία για τα επιβατηγά αυτοκίνητα. Στην 

πρώτη περίπτωση έγινε ανάλυση παλινδρόµησης ξεχωριστά για τα τρία 

διαφορετικά πλάτη λωρίδας (3,25, 3,50, 3,75 µέτρα) των καµπυλών 

ενώ στη δεύτερη περίπτωση, η παλινδρόµηση έγινε συνδυαστικά για 

όλα τα πλάτη των λωρίδων. Η διαδικασία ανάπτυξης µοντέλων 

λειτουργικών ταχυτήτων πραγµατοποιήθηκε από τα δεδοµένα των 

ταχυτήτων τόσο ξεχωριστά για κάθε λωρίδα κυκλοφορίας όσο και για 

το συνδυασµό των ταχυτήτων από τις δύο κατευθύνσεις σε µια ενιαία 

κατανοµή για το κάθε οδικό τµήµα. Οι διαφορετικές προσεγγίσεις στην 

ανάπτυξη των µοντέλων πεεριγράφονται στα εδάφια 4.4.3.3 και 

4.4.3.4. 

 

 

4.4.3 Μοντέλα ανάλυσης παλινδρόµησης 
 

Όπως αναφέρθηκε στα προηγούµενα εδάφια, υπάρχει µια ισχυρή 

θετική σχέση µεταξύ της 85ης ποσοστιαίας λειτουργικής ταχύτητας και 

του αντιστρόφου της ελικτότητας. Προκειµένου να αναπτυχθούν τα 

µοντέλα ταχυτήτων, σε όλες τις έρευνες γίνεται µελέτη των ταχυτήτων 

που αναπτύσσονται στις ανεξάρτητες ευθυγραµµίες. Όπως έχει 

αναφερθεί αυτή κυµαίνεται µεταξύ 97-100km/h, στα οδικά τµήµατα 

όπου η ταχύτητα µελέτης δεν ξεπερνά τα 90 ή 100km/h. Από 

δειγµατοληψία που έγινε σε 6 ευθυγραµµίες βρέθηκε ότι η ταχύτητα 

στις ευθυγραµµίες δεν µεταβάλλεται ιδιαίτερα αν το πλάτος της 

λωρίδας είναι από 3,25 έως 3,50m και η τιµή της είναι γύρω στα 100-

105km/h. Στις ανεξάρτητες ευθυγραµµίες πλάτους λωρίδας 3,75m, η 

λειτουργική ταχύτητα είναι µεγαλύτερη και είναι µεταξύ 110 και 

115km/h. Ο καθορισµός των ευθυγραµµιών ως ανεξάρτητες έγινε µε 

την παρακάτω διαδικασία όπως περιγράφεται στα Ψαριανός Β., 2001 

(ΟΜΟΕ-Χ σελ.35) και Choueiri  Elias M.  and Lamm Ruediger 1987 (part 

II σελ.43) 
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4.4.3.1 Αξιολόγηση ευθυγραµµιών 

 

Καθότι είναι αναγκαίο να ληφθούν υπόψη οι απαραίτητες 

επιταχύνσεις και επιβραδύνσεις κατά τη µετάβαση στην ευθυγραµµία 

από την προηγούµενη αλλά και προς την επικείµενη καµπύλη, 

θεωρείται η πρώτη ως δυναµικό στοιχείο µελέτης. Ο καθορισµός της 

ποιότητας σχεδιασµού και η αξιολόγηση αυτών γίνεται µε βάση το 

Κριτήριο Ασφαλείας II «επίτευξη αρµονίας και συνέχειας στη 

λειτουργική ταχύτητα». Προκειµένου να αξιολογηθούν οι ευθυγραµµίες 

λοιπόν θα πρέπει να γίνει η διάκρισή τους σε δύο βασικούς τύπους: 

 

1. Εξαρτηµένες ευθυγραµµίες 

 

Είναι αυτές οι οποίες έχουν πολύ µικρό µήκος µε αποτέλεσµα η 

διαφορά στις λειτουργικές ταχύτητες µεταξύ της προηγούµενης και της 

επικείµενης καµπύλης να µην µπορεί να υπερβεί το επιτρεπόµενο όριο 

τόσο για καλή όσο και για µέτρια ποιότητα σχεδιασµού κατά τη 

διάρκεια επιτάχυνσης ή επιβράδυνσης των οχηµάτων. Κατά συνέπεια, 

κατά τη διαδικασία αξιολόγησης των γεωµετρικών στοιχείων του 

δρόµου από άποψη ασφαλείας, αγνοούνται αυτού του είδους οι 

ευθυγραµµίες και λαµβάνεται υπόψη µόνο η αλληλουχία καµπύλη- 

καµπύλη. 

 

2. Ανεξάρτητες ευθυγραµµίες 

 

Είναι οι ευθυγραµµίες µε µεγάλο µήκος και ως εκ τούτου η διαφορά 

µεταξύ των λειτουργικών ταχυτήτων ενδέχεται να υπερβεί την 

επιτρεπόµενη για µη αποδεκτή ποιότητα σχεδιασµού. Έτσι λοιπόν, 

κατά τη διαδικασία της αξιολόγησης των στοιχείων µελέτης, οι 

ευθυγραµµίες αυτές δεν µπορούν να αγνοηθούν και κατά συνέπεια 

έχουν δική τους λειτουργική ταχύτητα V85. 
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4.4.3.2 ∆ιαδικασία αξιολόγησης 

 

Προκειµένου να αξιολογηθεί µια ευθυγραµµία µεταξύ δύο 

διαδοχικών καµπυλών ως ανεξάρτητη και να προσδιοριστεί η 

αναµενόµενη λειτουργική της ταχύτητα, ακολουθείται η εξής 

διαδικασία: 

 

• Προσδιορίζεται το µήκος της ευθυγραµµίας µεταξύ των δύο 

παρατηρούµενων καµπυλών. 

 

Μετρήθηκαν τα µήκη των 3 καταλληλότερων ευθυγραµµιών που 

επιλέχθηκαν πλάτους λωρίδας 3.25, 3.50 και 3.75m και βρέθηκαν 700, 

800 και 1000m αντίστοιχα. 

 

• Προσδιορίζονται οι ακτίνες των δύο καµπυλών και κατόπιν 

υπολογίζονται οι τιµές της ελικτότητάς τους. Από το υπάρχον µοντέλο 

που συνδέει την ελικτότητα µε τη V85, υπολογίζονται οι λειτουργικές 

ταχύτητες για κάθε µία από τις µεµονωµένες καµπύλες. 

 

Οι τιµές της ελικτότητας για τις καµπύλες εκατέρωθεν των 

ευθυγραµµιών για τις τρεις περιπτώσεις είναι: 

 

Α. hkmVkmgonK e /42.7685/250 11 =→=  

     hkmVkmgonK e /38.6285/550 22 =→=  

 

Β. hkmVkmgonK e /15.8385/220 11 =→=  

    hkmVkmgonK e /16.7885/310 22 =→=  

 

Γ. hkmVkmgonK e /13.8185/350 11 =→=  

    hkmVkmgonK e /37.7485/500 22 =→=  
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• Συγκρίνουµε κατόπιν το µήκος της ευθυγραµµίας που µας 

ενδιαφέρει µε το µέγιστο επιτρεπόµενο µήκος που δίνεται από πίνακα 

και που αντιστοιχεί στη λειτουργική ταχύτητα της καµπύλης µε τη 

µεγαλύτερη ελικτότητα. Εάν το µήκος της ευθυγραµµίας είναι 

µικρότερο από το µέγιστο επιτρεπόµενο, τότε η ευθυγραµµία 

χαρακτηρίζεται εξαρτηµένη και αγνοείται κατά τη διαδικασία 

αξιολόγησης των στοιχείων µελέτης. Στην αντίθετη περίπτωση 

χαρακτηρίζεται ως ανεξάρτητη. 

 

Από Πίνακα 7-1 όπως παρουσιάζεται στο Ψαριανός Β., 2001 

(ΟΜΟΕ-Χ σελ.37) παρατηρούµε ότι για: 

 

Α. mTLhkmV s 130/38.6285 =→= και mLmTL 7005902 =Τ<=Λ  

Β. mTLhkmV s 155/16.7885 =→= και mLmTL 8004002 =Τ<=Λ  

Γ. mTLhkmV s 155/37.7485 =→= και mLmTL 10004002 =Τ<=Λ  

 

 

Και στις τρεις περιπτώσεις των ευθυγραµµιών παρατηρούµε πως το 

µήκος τους επαρκεί προκειµένου ένας µέσος οδηγός να µπορεί να 

επιταχύνει µέχρι τη µέγιστη λειτουργική ταχύτητα και άρα οι 

ευθυγραµµίες χαρακτηρίζονται ως ανεξάρτητες. 

 

 

Κατά συνέπεια, οι µετρήσεις των λειτουργικών ταχυτήτων που 

µετρήθηκαν θα χρησιµοποιηθούν προκειµένου να προσδιοριστούν τα 

αρχικά σηµεία των συναρτήσεων, αυτά δηλαδή για τα οποία η 

ελικτότητα ισούται µε 0. Σύµφωνα µε τις παρατηρήσεις σχετικά µε την 

καταλληλότητα των µοντέλων για την εκτίµηση των λειτουργικών 

ταχυτήτων, αυτά θα περιγράφονται ως συνάρτηση του αντιστρόφου 

της ελικτότητας και του φυσικού λογαρίθµου της. 

 

 

Έτσι λοιπόν θα έχουµε ένα µοντέλο της µορφής: 

 

c
K

a
V

e

+= 1
85  
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το οποίο εκφράζει την αντίστροφη συνάρτηση 

 

και ένα µοντέλο της µορφής: 

 

3)ln( 2185 aaKaV e ++⋅=   

 

το οποίο εκφράζει τη λογαριθµική συνάρτηση 

  

 

Αφού υπολογίστηκαν οι λειτουργικές ταχύτητες για τα οδικά 

τµήµατα που επιλέχθηκαν, συµπεριλήφθηκαν στο µοντέλο 

παλινδρόµησης. Η εισαγωγή τους και η κατασκευή των εξισώσεων 

εκτίµησης λειτουργικής ταχύτητας έγινε µε τη χρήση µη γραµµικής 

παλινδρόµησης µε περιορισµό. 

 

4.4.3.3 Πρώτη Προσέγγιση 

 
Κατά την προσέγγιση αυτή τα δεδοµένα των ταχυτήτων του κάθε 

οδικού τµήµατος ενώθηκαν σε µια ενιαία κατανοµή και ο υπολογισµός 

των λειτουργικών ταχυτήτων πραγµατοποιήθηκε από το συνδυασµό 

των ταχυτήτων των δύο κατευθύνσεων κυκλοφορίας. 

 

Μοντέλο παλινδρόµησης για λωρίδα 3.25m 

Το καταλληλότερο µοντέλο που επιλέχθηκε για τις λωρίδες των 

3,25m είναι το εξής: 

 

1351.411

131967.462
85

+
=

eK
V  ,  983.02 =R                                 (1α) 

 

217.162)188.328ln(-22.55385 ++⋅= eKV ,  992.02 =R     (1β) 

 

Μοντέλο παλινδρόµησης για λωρίδα 3.50m 

 

1300.658

130065.792
85

+
=

eK
V  ,  850.02 =R                                 (2α) 
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184.152)81.728ln(-18.07585 ++⋅= eKV ,  904.02 =R       (2β) 

 

Μοντέλο παλινδρόµησης για λωρίδα 3.75m 

 

994.957

111222.738
85

+
=

eK
V  ,  901.02 =R                                  (3α) 

 

243.049)125.610ln(-26.42685 ++⋅= eKV ,  911.02 =R     (3β) 
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Στο παρακάτω διάγραµµα παριστάνονται τα παραπάνω µοντέλα 

της λειτουργικής ταχύτητας για τις 3 κατηγορίες πλάτους λωρίδας. 

 
Σχήµα 2.Γραφική παράσταση των εξισώσεων (1α), (2α), (3α) 

 

Μοντέλο για όλες τις λωρίδες µε χρήση πολλαπλής παλινδρόµησης 

 

Στην περίπτωση αυτή εξετάστηκε η επίδραση του πλάτους λωρίδας 

κυκλοφορίας στην εκτίµηση της λειτουργικής ταχύτητας (περαιτέρω 

ανάλυση αυτής περιγράφεται στο εδάφιο 4.3) 

 

b1.909
1015.466

99515.690
85 ⋅+

+
=

eK
V  , 881.02 =R  

 

179.805b7.842)113.166ln(-21.33185 +⋅++⋅= eKV  , 902.02 =R  

 

Μοντέλο για όλες τις λωρίδες µε χρήση απλής παλινδρόµησης 
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1233.010

125942.561
85

+
=

eK
V  ,  872.02 =R  

 

208.993)118.024ln(-21.52585 ++⋅= eKV  , 894.02 =R  

 

Παρατηρούµε ότι το πλάτος εξηγεί τη διασπορά της εξαρτηµένης 

µεταβλητής µόνο σε ποσοστό 1% και εποµένως δεν κρίνεται σκόπιµη η 

χρήση της συνάρτησης των δύο επεξηγηµατικών µεταβλητών. Παρόλα 

αυτά, όπως έχει αναφερθεί σε προηγούµενα εδάφια, η συµπεριφορά 

αυτή του πλάτους των λωρίδων ενδεχοµένως να οφείλεται στο πολύ 

µικρό δείγµα των δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκαν στην έρευνα και 

ιδιαίτερα στην έλλειψη σηµείων πολύ µικρής ελικτότητας τα οποία 

όµως ούτως ή άλλως είναι πιο περιορισµένα στη χρήση τους λόγω της 

αρκετά καµπυλόγραµµης χάραξης που παρατηρείται στην Ελλάδα. 

 

Για να ελεγχθεί περαιτέρω η υπόθεση αυτή, θα εξεταστούν οι 

εκτιµώµενες τιµές των µοντέλων που κατασκευάστηκαν ξεχωριστά για 

κάθε λωρίδα µε τη χρήση των t-tests και για διάφορες κατηγορίες 

ελικτότητας. Από τη διεξαγωγή των t-tests για τις εκτιµώµενες τιµές 

των λειτουργικών ταχυτήτων από τα µοντέλα (1), (2), (3) παρατηρούµε 

πως για τα διάφορα πλάτη των λωρίδων, οι διαφορές στις ταχύτητες 

ως συνάρτηση της ελικτότητας κυµαίνονται ανάλογα µε τις τιµές της 

τελευταίας και δεν είναι σταθερές κάτι που παρατηρήθηκε και στην 

έρευνα των Marchionna A., Perco P.,2007. 

 

Για τιµές ελικτότητας από 0 – 200 (gon/km) εντοπίστηκε διαφορά 

10km/h στις λειτουργικές ταχύτητες που αναπτύσσονται στις λωρίδες 

των 3,75m σε σχέση µε τις αντίστοιχες που παρατηρούνται στις 

λωρίδες των 3,25 και 3,50m. Για τις ταχύτητες στις λωρίδες 3,25 και 

3,50 δεν παρατηρήθηκε κάποια τέτοια διαφορά γεγονός που 

ενδεχοµένως υποδεικνύει ότι είναι αµελητέα η επίδραση του πλάτους 

της λωρίδας για αυτές τις τιµές της ελικτότητας.  
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Paired Samples Test

-1.95161 .22073 .03447 .000

-10.80028 1.82723 .28537 .000

-8.84867 1.60652 .25090 .000

V85_gia_3.25 -
V85_gia_3.5

Pair
1

V85_gia_3.25 -
V85_gia_3.75

Pair
2

V85_gia_3.5 -
V85_gia_3.75

Pair
3

Mean Std. Deviation
Std. Error

Mean

Paired Differences

Sig. (2-tailed)

 
Πίνακας 16. t-test ταχυτήτων για τα διαφορετικά πλάτη λωρίδων 

 

Από την έρευνα των Choueiri  Elias M.  και Lamm Ruediger 1987 

(Part IΙ, σελ 101) ,  όπου µελετήθηκε η επίδραση της διαπλάτυνσης των 

λωρίδων κυκλοφορίας στις λειτουργικές ταχύτητες και στο ρυθµό των 

ατυχηµάτων, αναφέρεται ότι οι διαφορές στους ρυθµούς των 

ατυχηµάτων είναι πιο έκδηλες µεταξύ των λωρίδων των 12 (3.65) και 

11 ποδιών (3.35m) από τις αντίστοιχες για πλάτη λωρίδων 11 και 10 

ποδιών (3m). Η επισήµανση αυτή ενδεχόµενα να επεξηγεί την 

παρόµοια επιλογή της ταχύτητας στους δρόµους όπου τα πλάτη 

λωρίδας είναι 3,25 και 3,75m. 

 

Για µεγαλύτερες τιµές ελικτότητας (200-400) η διαφορά αυτή είναι 

µικρότερη γεγονός που πιθανών υποδηλώνει τη σηµαντικότητα της 

επίδρασης της ακτίνας και συσχετιζόµενων µε αυτή παράγοντες όπως 

το µήκος ορατότητας και άρα και η επίδραση του πλάτους της λωρίδας 

δεν επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό την επιλογή της ταχύτητας των 

οδηγών. Συγκεκριµένα, για πλάτος λωρίδας 3,75m, η µέση λειτουργική 

ταχύτητα είναι 4,6 και 6 km/h µεγαλύτερη από τις ταχύτητες που 

αναπτύσσονται στις λωρίδες πλάτους 3,5 και 3,25m αντίστοιχα. Για 

καµπύλες µε µεγαλύτερη τιµή ελικτότητας οι διαφορές αυτές 

εξοµαλύνονται ακόµα παραπάνω γεγονός που ίσως να επιβεβαιώνει 

την υπόθεση της επίδρασης µόνο της ακτίνας στις πολύ κλειστές 

καµπύλες και οι όποιες διαφορές στις ταχύτητες που εντοπίστηκαν να 

οφείλονται σε τυχαία γεγονότα. 

Σύµφωνα λοιπόν µε τα παραπάνω, κρίνεται σκόπιµη η ανάπτυξη 

ενός µοντέλου η οποία  θα περιλαµβάνει τη λειτουργική ταχύτητα ως 
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συνάρτηση της ελικτότητας για δύο διαφορετικές κατηγορίες πλάτους 

λωρίδας. Η µία συνάρτηση θα εκτιµά την 85η λειτουργική ταχύτητα στα 

οδικά τµήµατα πλάτους λωρίδας 3.75m (εξίσωση 3) ενώ η δεύτερη 

συνάρτηση του µοντέλου θα εκτιµά τη λειτουργική ταχύτητα στις 

λωρίδες των 3.25 και 3.50m. 

Μοντέλο παλινδρόµησης για λωρίδες 3.25-3.50 m 

1284.010

128400.977
85

+
=

eK
V  ,  888.02 =R                                  (4α) 

192.236)112.794ln(-19.14985 ++⋅= eKV , 926.02 =R  (4β) 

 

Προκειµένου να ελεγχθεί το κατά πόσο τα µοντέλα των λωρίδων 

3.25 και 3.50m παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντική διαφορά και 

µπορούν να εκτιµηθούν οι αναπτυσσόµενες λειτουργικές ταχύτητες για 

τους συγκεκριµένους τύπους διατοµών από ένα ενιαίο µοντέλο 

(Καρώνη Χ., προσωπική επικοινωνία, Ιούνιος, 2008), ελέγχεται η 

παρακάτω υπόθεση Η0: 

Η0: η βελτίωση προσαρµογής του µοντέλου σε ξεχωριστές 

εξισώσεις πρόβλεψης (1α,2α) αντί της χρήσης ενός µοντέλου (3α) 
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Πίνακας 17.Ανάλυση ∆ιασποράς Μοντέλου (1α) 

ANOVAa

35310.678 2 17655.339

22.016 5 4.403

35332.695 7

1318.741 6

Source
Regression

Residual

Uncorrected Total

Corrected Total

Sum of
Squares df

Mean
Squares

Dependent variable: v85

R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) /
(Corrected Sum of Squares) = .983.

a. 

 

 

Πίνακας 18.Ανάλυση ∆ιασποράς Μοντέλου (2α) 

ANOVAa

54402.558 2 27201.279

468.337 9 52.037

54870.895 11

3131.912 10

Source
Regression

Residual

Uncorrected Total

Corrected Total

Sum of
Squares df

Mean
Squares

Dependent variable: v85

R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) /
(Corrected Sum of Squares) = .850.

a. 

 
 

Πίνακας 19.Ανάλυση ∆ιασποράς Μοντέλου (3α) 

ANOVAa

89704.978 2 44852.489

498.612 16 31.163

90203.590 18

4456.068 17

Source
Regression

Residual

Uncorrected Total

Corrected Total

Sum of
Squares df

Mean
Squares

Dependent variable: v85

R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) /
(Corrected Sum of Squares) = .888.

a. 
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Από τους Πίνακες 17, 18, 19 αντλούµε τις πληροφορίες του 

αθροίσµατος των τετραγώνων των υπολοίπων και των βαθµών 

ελευθερίας των αθροίσµατος των τετραγώνων της παλινδρόµησης και 

των υπολοίπων. Συγκεκριµένα, για την κάθε εξίσωση έχουµε: 

51

21

016.221Re

1Re

1Re

==

==

=

sSS

gSS

dfb

dfa

sSS

 για την εξίσωση (1α) 

92

22

337.4682Re

2Re

2Re

==

==

=

sSS

gSS

dfb

dfa

sSS

 για την εξίσωση (2α) 

163

23

612.4983Re

3Re

3Re

==

==

=

sSS

gSS

dfb

dfa

sSS

 για την εξίσωση (3α) 

Έπειτα υπολογίζουµε το 
[ ]

[ ] )21/(2Re1Re

)321/()2Re1(Re3Re

bbsSSsSS

aaasSSsSSsSS

++

−++−
 

το οποίο είναι ίσο µε 0.1179. 

Από Πίνακα F-κατανοµής (E.S. Pearson και H.O Harley, 1954) για 

επίπεδο εµπιστοσύνης 95%, έχουµε ότι: 

74.3)14,2()21,321( ==+−+ FbbaaaF  

Επειδή 0.1179 < 3.74 η βελτίωση προσαρµογής είναι µη σηµαντική 

και εποµένως προτείνεται η χρησιµοποίηση του ίδιου µοντέλου για τα 

δύο διαφορετικά πλάτη (3.25-3.50m). 
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Έτσι λοιπόν, το µοντέλο ταχυτήτων που παρουσιάζεται και 

φαίνεται στο παρακάτω διάγραµµα εκτιµά τις λειτουργικές ταχύτητες 

ξεχωριστά για τις δύο κατηγορίες λωρίδων. Η πάνω καµπύλη εκφράζει 

τις λειτουργικές ταχύτητες συναρτήσει της ελικτότητας για πλάτος 

λωρίδας 3,75m ενώ η κάτω καµπύλη εκφράζει τις λειτουργικές 

ταχύτητες που αναµένονται σε οδικά τµήµατα πλάτους λωρίδας 3,25-

3,50m. 

 
Σχήµα 3.Γραφική παράσταση των εξισώσεων (3α), (4α) 
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Σχήµα 4.Γραφική παράσταση των εξισώσεων (3β), (4β) 
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4.4.3.4 ∆εύτερη Προσέγγιση 

 

Στην περίπτωση αυτή τα δεδοµένα των ταχυτήτων σε κάθε οδικό 

τµήµα χρησιµοποιήθηκαν ξεχωριστά για την κάθε κατεύθυνση 

κυκλοφορίας 

 

Μοντέλο παλινδρόµησης για λωρίδα 3.25m 

Το καταλληλότερο µοντέλο που επιλέχθηκε για τις λωρίδες των 

3,25m είναι το εξής: 

 

1318.221

131822.090
85

+
=

eK
V  ,  986.02 =R                                        (1α) 

 

209.873)155.294ln(-21.46285 ++⋅= eKV ,  980.02 =R      (1β) 

 

Μοντέλο παλινδρόµησης για λωρίδα 3.50m 

 

1365.181

136518.050
85

+
=

eK
V  ,  848.02 =R                                       (2α) 

 

188.832)86.874ln(-18.60785 ++⋅= eKV ,  894.02 =R        (2β) 

 

Μοντέλο παλινδρόµησης για λωρίδα 3.75m 

 

996.974

111948.532
85

+
=

eK
V  ,  896.02 =R                                         (3α) 

 

249.979)137.279ln(-27.34285 ++⋅= eKV ,  904.02 =R      (3β) 
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Στο παρακάτω διάγραµµα παριστάνονται τα παραπάνω µοντέλα 

της λειτουργικής ταχύτητας για τις 3 κατηγορίες πλάτους λωρίδας. 

 
Σχήµα 5.Γραφική παράσταση των εξισώσεων (1α), (2α), (3α) 

 

Μοντέλο για όλες τις λωρίδες µε χρήση πολλαπλής παλινδρόµησης 

 

Στην περίπτωση αυτή εξετάστηκε η επίδραση του πλάτους λωρίδας 

κυκλοφορίας στην εκτίµηση της λειτουργικής ταχύτητας (περαιτέρω 

ανάλυση αυτής περιγράφεται στο εδάφιο 4.3) 

 

b1.629
1041.077

104107.731
85 ⋅+

+
=

eK
V  , 877.02 =R  

 

190.601b5.950)116.973ln(-21.81585 +⋅++⋅= eKV  , 896.02 =R  

 

Μοντέλο για όλες τις λωρίδες µε χρήση απλής παλινδρόµησης 
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1228.490

127072.485
85

+
=

eK
V  ,  871.02 =R  

 

212.515)119.642ln(-21.93285 ++⋅= eKV  , 892.02 =R  
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4.4.4 Συζήτηση των µοντέλων που αναπτύχθηκαν 
Τύπος 

Παλινδρόµησης 

(Τύπος 

Συνάρτησης) 

Προσέγ-

γιση 

Πλάτος 

λωρίδας 

Εξίσωση εκτίµησης V85 στις καµπύλες και 

ευθυγραµµίες της οριζοντιογραφίας 

2R  

Απλή 

(αντίστροφη) 

Πρώτη 3.25 

1351.411

131967.462
85

+
=

eK
V  

0.983 

3.50 

1300.658

130065.792
85

+
=

eK
V  

0.850 

3.75 
994.957

111222.738
85

+
=

eK
V  0.901 

∆εύτερη 3.25 

1318.221

131822.090
85

+
=

eK
V  

0.986 

3.50 
1365.181

136518.050
85

+
=

eK
V  0.848 

3.75 
996.974

111948.532
85

+
=

eK
V  0.896 

Πολλαπλή 

(αντίστροφη) 

Πρώτη  b1.909
1015.466

99515.690
85 ⋅+

+
=

eK
V  0.891 

∆εύτερη  b1.629
1041.077

104107.731
85 ⋅+

+
=

eK
V  0.877 

Απλή 

(λογαριθµική) 

Πρώτη 3.25 217.162)188.328ln(-22.55385 ++⋅= eKV  0.992 

3.50 184.152)81.728ln(-18.07585 ++⋅= eKV  0.904 

3.75 243.049)125.610ln(-26.42685 ++⋅= eKV  0.911 

∆εύτερη 3.25 209.873)155.294ln(-21.46285 ++⋅= eKV  0.980 

3.50 188.832)86.874ln(-18.60785 ++⋅= eKV  0.894 

3.75 249.979)137.279ln(-27.34285 ++⋅= eKV  0.904 

Πολλαπλή 

(λογαριθµική) 

Πρώτη  179.805b7.842)113.166ln(-21.33185 +⋅++⋅= eKV

 

0.902 

∆εύτερη  190.601b5.950)116.973ln(-21.81585 +⋅++⋅= eKV  0.896 

 
Πίνακας 20.Σύνοψη των µοντέλων που αναπτύχθηκαν 

 

• Παρότι στην προκαταρκτική ανάλυση που διεξήχθη στο εδάφιο 

4.3.2 φάνηκε να υπάρχει διαφορά µεταξύ των ταχυτήτων που 
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εντοπίζονται στα δύο ρεύµατα κυκλοφορίας, τα πιο αξιόπιστα µοντέλα- 

αυτά µε µεγαλύτερο συντελεστή 2R  φαίνεται να είναι αυτά που 

προέρχονται από το συνδυασµό των δεδοµένων των δύο 

κατευθύνσεων. Αυτό µπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι η κύρια 

µεταβλητή που επηρεάζει την ταχύτητα (η ακτίνα) είναι η ίδια, 

ανεξαρτήτως της κατεύθυνσης. Ακόµα, η αξιοπιστία της δεύτερης 

προσέγγισης όπου τα δύο ρεύµατα εξετάζονται ξεχωριστά µπορεί να 

επηρεάζεται καθώς η κάθε τιµή της ελικτότητας είναι συνδεδεµένη µε 

δύο διαφορετικές τιµές ταχυτήτων. 

  

 

• Η σηµαντικότητα του δείκτη F δείχνει όπως έχει προαναφερθεί 

ότι υπάρχει µια στατιστικά σηµαντική σχέση µεταξύ της λειτουργικής 

ταχύτητας και της ελικτότητας της µεµονωµένης καµπύλης 

 

• Σε όλα τα µοντέλα που αναπτύχθηκαν, οι συντελεστές 

παλινδρόµησης είναι στατιστικά διάφοροι του µηδενός 

 

• Σε όλες τις περιπτώσεις που προσεγγίστηκαν, είτε αυτές 

περιελάµβαναν συνδυαστικά τα δεδοµένα των ταχυτήτων είτε 

ξεχωριστά, είτε αφορούσαν όλα τα πλάτη των λωρίδων µαζί είτε 

ξεχωριστά, ο συντελεστής παλινδρόµησης και άρα η ικανότητα 

πρόβλεψης των µοντέλων δεν διέφερε πολύ για τις αντίστροφες και τις 

λογαριθµικές συναρτήσεις. Παρατηρώντας τους αρκετά µεγάλους 

σταθερούς όρους που χρησιµοποιούνται στα λογαριθµικά µοντέλα, 

κρίνεται σκόπιµη η επιλογή των µοντέλων που εκφράζονται ως 

συνάρτηση του αντιστρόφου της ελικτότητας 

 

• Η παλινδρόµηση των στοιχείων του δείγµατος εξηγείται για το 

συνδυασµό των ταχυτήτων που αναπτύσσονται στις οδούς µε πλάτη 

λωρίδας 3.25 και 3.50m και για αυτό το λόγο το προτεινόµενο µοντέλο 

πρόβλεψης λειτουργικών ταχυτήτων περιλαµβάνει τις εξισώσεις 3α 

(πλάτος λωρίδας 3.75m) και 4α (πλάτη λωρίδων 3.25-3.50m) 

 

 

4.4.5 Σύγκριση µε υπάρχοντα µοντέλα 
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• Οι εξισώσεις πρόβλεψης λειτουργικής ταχύτητας που 

αναπτύχθηκαν στην παρούσα έρευνα καταδεικνύουν ότι υπάρχει µια 

αντίστροφη σχέση µεταξύ της λειτουργικής ταχύτητας και της 

ελικτότητας. Αντίστοιχης µορφής είναι και η συνάρτηση που 

χρησιµοποιείται από τις Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων (Ο.Μ.Ο.Ε) 

στην Ελλάδα. 

 

• Από το µοντέλο που αναπτύχθηκε στη συγκεκριµένη έρευνα 

φαίνεται πως έχουν αυξηθεί οι λειτουργικές ταχύτητες σε σχέση µε τις 

εκτιµώµενες από το υφιστάµενο µοντέλο που χρησιµοποιείται στην 

Ελλάδα. Συγκεκριµένα, ειδικότερα για την περίπτωση των 

ευθυγραµµιών για πλάτη λωρίδας 3,75m, η αναµενόµενη λειτουργική 

ταχύτητα προσεγγίζει τα 110km/h σε σχέση µε την ισχύουσα 

προβλεπόµενη τιµή των 100km/h. Το εύρηµα αυτό συµφωνεί µε την 

παρατήρηση των Islam et al (αναφέρεται στο Bird, R. N. και Hashim, I. 

H., 2005) οι οποίοι ισχυρίζονται στην έρευνά τους ότι οι µέσες 

λειτουργικές ταχύτητες στους υπεραστικούς δρόµους έχουν αυξηθεί 

περίπου κατά 8km/h την τελευταία δεκαετία, παρά την αύξηση των 

κυκλοφοριακών φόρτων. 

 

• Ακόµα, φαίνεται πως δεν εντοπίζονται σηµαντικές διαφορές στις 

λειτουργικές ταχύτητες που αναπτύσσονται στις λωρίδες πλάτους 3,25 

και 3,50m, παρότι σύµφωνα µε το µοντέλο των Ο.Μ.Ο.Ε εντοπίζεται 

µια διαφορά των 5km/h για όλα τα εύρη της ελικτότητας. 

 

 

• Οι διαφορές στις λειτουργικές ταχύτητες που εκτιµώνται από τις 

δύο εξισώσεις πρόβλεψης που αναπτύχθηκαν, (µία για πλάτη λωρίδας 

3,25-3,50m και µία για πλάτη λωρίδας 3,75m) καταδεικνύουν τα εξής: 

1. Για τιµές ελικτότητας 0-200gon/km, οι διαφορές των 

εκτιµώµενων λειτουργικών ταχυτήτων για τα διαφορετικά αυτά πλάτη 

λωρίδας είναι περίπου 10km/h 

2. Για τιµές ελικτότητας 0-400gon/km η διαφορά αυτή είναι 

περίπου 4km/h 
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3. Για µεγαλύτερες τιµές ελικτότητας η διαφορά αυτή είναι 

αµελητέα 

Οι παραπάνω παρατηρήσεις είναι ένδειξη της µεγάλης επίδρασης 

της ακτίνας της καµπύλης στην επιλογή της ταχύτητας του οδηγού 

ειδικά όταν η τιµή αυτής είναι πολύ µικρή. Σε αντίστοιχο συµπέρασµα 

κατέληξαν στην έρευνά τους οι Marchionna A., Perco P., 2007 οι οποίοι 

ανέφεραν ότι εµφανίζεται ανώµαλη κατανοµή των ταχυτήτων στις 

καµπύλες µικρής ελικτότητας σε αντίθεση µε τις καµπύλες µικρής 

ακτίνας όπου οι παρατηρούµενες ταχύτητες δεν είναι διασκορπισµένες 

και συµπλήρωσαν ότι αυτό πιθανώς οφείλεται στον περιοριστικό 

παράγοντα της ακτίνας στην ελεύθερη επιλογή της ταχύτητας, ειδικά 

όταν πρόκειται για µικρής ακτίνας καµπύλη. 

 
Οι παραπάνω διαφορές στα δύο µοντέλα εκτίµησης λειτουργικών 

ταχυτήτων φαίνονται και γραφικά στο σχήµα 6. 
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Σχήµα 6.Σύγκριση µοντέλων που αναπτύχθηκαν µε το υφιστάµενο µοντέλο 

των Ο.Μ.Ο.Ε 
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4.5 Σύγκριση τιµών επιτρεπόµενου συντελεστή 

εφαπτοµενικής τριβής 

 

Το υφιστάµενο µοντέλο εκτίµησης του επιτρεπόµενου συντελεστή 

εφαπτοµενικής τριβής ως συνάρτηση της λειτουργικής ταχύτητας, 

καθορίζεται από ένα πολυώνυµο 2ου βαθµού το οποίο χρησιµοποιείται 

και στην Ελλάδα και δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

 
253 1051,11085,459,0max VVfT ⋅⋅+⋅⋅−= −−

επιτρ  

 

Όπου: 

 

επιτρTfmax (-): ο µέγιστος επιτρεπόµενος συντελεστής 

εφαπτοµενικής τριβής 

 

Και V (km/h): ταχύτητα 

 

Με βάση τον επιτρεπόµενο συντελεστή εφαπτοµενικής τριβής 

καθορίζεται ανάλογα µε τις µέγιστες τιµές επίκλισης για τους 

διαφορετικούς τύπους εδαφών στην Ελλάδα, ένα ποσοστό 

εκµετάλλευσης της µέγιστης επιτρεπόµενης τιµής του συντελεστή 

εγκάρσιας τριβής. Είναι πολύ σηµαντικό για την ασφάλεια των 

οχηµάτων όσο αφορά στη δυναµική της κίνησής τους, ο διατιθέµενος 

συντελεστής εγκάρσιας τριβής στις καµπύλες να είναι µεγαλύτερος από 

τον απαιτούµενο, ούτως ώστε να είναι επαρκής η πρόσφυση του 

ελαστικού του οχήµατος στο οδόστρωµα. 

 

Προκειµένου να ελεγχθεί η εκτίµηση των επιτρεπόµενων τιµών της 

εφαπτοµενικής τριβής του συγκεκριµένου πολυωνύµου ως συνάρτηση 

της ταχύτητας από το επικαιροποιηµένο µοντέλο λειτουργικών 

ταχυτήτων, κρίνεται σκόπιµη η διεξαγωγή t-test. Συγκεκριµένα, θα 

γίνει έλεγχος µεταξύ των µέσων τιµών των εκτιµώµενων τιµών του 

συντελεστή αυτού από το υφιστάµενο και το προτεινόµενο µοντέλο 

πρόβλεψης λειτουργικών ταχυτήτων για τις διάφορες ταχύτητες που 

προκύπτουν για δεδοµένες τιµές ελικτότητας των οδικών τµηµάτων. 
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Το υφιστάµενο µοντέλο πρόβλεψης λειτουργικών ταχυτήτων είναι: 

 

]20)5.3[()]529.810.10150/(10[ 6
85 ⋅−+⋅+= bKV E  

 

ενώ το προτεινόµενο µοντέλο είναι: 

 

1284.010

128400.977
85

+
=

eK
V  για πλάτη λωρίδων κυκλοφορίας 3,25-3,50m 

 

και 
994.957

111222.738
85

+
=

eK
V  για πλάτη λωρίδων κυκλοφορίας 3,75m. 

 

Τα αποτελέσµατα του t-test έδειξαν µια στατιστικά σηµαντική 

αύξηση στις τιµές του επιτρεπόµενου συντελεστή εφαπτοµενικής τριβής 

για όλες τις τιµές της ελικτότητας στις λωρίδες των 3,25m. 

Συγκεκριµένα, η διαφορά των µέσων τιµών των συντελεστών τριβής 

ήταν 2%. 

 

Πίνακας 21. Αποτελέσµατα t-test για τις τιµές του συντελεστή εφαπτοµενικής 
τριβής 

Paired Samples Test

.02041 .00360 .00025

.00659 .00167 .00012

.00091 .00655 .00046

palio_3.25 - neo_3.25Pair 1

palio_3.50 - neo_3.50Pair 2

palio_3.75 - neo_3.75Pair 3

Mean Std. Deviation
Std. Error

Mean

Paired Differences

 
 

 

Αυτό οφείλεται στην αύξηση των λειτουργικών ταχυτήτων στα 

οδικά τµήµατα µε το συγκεκριµένο πλάτος λωρίδας Για πλάτη λωρίδων 

3,50 και 3,75m, το πολυώνυµο εκτίµησης του µέγιστου επιτρεπόµενου 

συντελεστής εφαπτοµενικής τριβής εκτιµά µε µεγάλη ακρίβεια το 

συντελεστή αυτό ακόµα και για τις λειτουργικές ταχύτητες που 

προβλέπονται από τα µοντέλα που αναπτύχθηκαν στην παρούσα 

έρευνα.
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5 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
• Παρότι στην προκαταρκτική ανάλυση εντοπίστηκαν διαφορές 

στις λειτουργικές ταχύτητες µεταξύ των δύο ρευµάτων κυκλοφορίας, 

γεγονός που παρατηρήθηκε και στην έρευνα των Bird, R. N. και 

Hashim, I. H. 2005, τα καλύτερα µοντέλα πρόβλεψης αναπτύχθηκαν 

όταν τα δεδοµένα των ταχυτήτων συνδυάστηκαν και για τις δύο 

λωρίδες κυκλοφορίας. Αυτό πιθανόν να οφείλεται στο γεγονός ότι οι 

κύρια µεταβλητή που επηρεάζει την ταχύτητα (ακτίνα) είναι η ίδια 

ανεξάρτητα από την κατεύθυνση. Κατά συνέπεια, µε την εφαρµογή της 

παλινδρόµησης το µοντέλο που θα αναπτυχθεί δεν θα είναι τόσο 

αξιόπιστο αν για την ίδια µεταβλητή έχουν οριστεί δύο διαφορετικές 

τιµές ταχυτήτων. Ακόµα, από την έρευνα των Choueiri  Elias M.  και 

Lamm Ruediger, 1987 (Part I σελ.111) δεν εξηγείται η επιρροή της 

ακτίνας σχετικά µε τον αν η στροφή είναι αριστερή ή δεξιά, αν δηλαδή 

η µέτρηση της ταχύτητας αναφέρεται στην εξωτερική ή στην εσωτερική 

λωρίδα. 

 

• Οι εξισώσεις πρόβλεψης λειτουργικής ταχύτητας που 

αναπτύχθηκαν στην παρούσα έρευνα καταδεικνύουν ότι υπάρχει µια 

αντίστροφη σχέση µεταξύ της λειτουργικής ταχύτητας και της 

ελικτότητας. Αντίστοιχης µορφής είναι και η συνάρτηση που 

χρησιµοποιείται από το υφιστάµενο µοντέλο πρόβλεψης λειτουργικών 

ταχυτήτων στην Ελλάδα που χρησιµοποιείται κατά τη διαδικασία 

σχεδιασµού και επανασχεδιασµού οδών. 

 

• Από τις εξισώσεις πρόβλεψης της λειτουργικής ταχύτητας που 

αναπτύχθηκαν στα πλαίσια της έρευνας αυτής οι οποίες εντοπίζονται 

στους υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας, φαίνεται πως 

η ελικτότητα της µεµονωµένης καµπύλης µπορεί να εξηγήσει 

αποκλειστικά τη µεταβλητότητα της λειτουργικής ταχύτητας. Το 

συµπέρασµα αυτό συµφωνεί και µε το αντίστοιχο των Choueiri  Elias M.  

και Lamm Ruediger 1987 όπου µε βάση την έρευνά τους, τη 

µεταβλητότητα της λειτουργικής ταχύτητας µπορεί να την εξηγήσει 

µόνος του ο βαθµός καµπύλης. 
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• Από το µοντέλο που αναπτύχθηκε στη συγκεκριµένη έρευνα 

φαίνεται πως έχουν αυξηθεί οι λειτουργικές ταχύτητες σε σχέση µε τις 

εκτιµώµενες από το υφιστάµενο µοντέλο που χρησιµοποιείται στην 

Ελλάδα. Συγκεκριµένα, ειδικότερα για την περίπτωση των 

ευθυγραµµιών για πλάτη λωρίδας 3,75m, η αναµενόµενη λειτουργική 

ταχύτητα προσεγγίζει τα 110km/h σε σχέση µε την ισχύουσα 

προβλεπόµενη τιµή των 100km/h. Το εύρηµα αυτό συµφωνεί µε την 

παρατήρηση των Islam et al (αναφέρεται στο Bird, R. N. και Hashim, I. 

H., 2005) οι οποίοι ισχυρίζονται στην έρευνά τους ότι οι µέσες 

λειτουργικές ταχύτητες στους υπεραστικούς δρόµους έχουν αυξηθεί 

περίπου κατά 8km/h την τελευταία δεκαετία, παρά την αύξηση των 

κυκλοφοριακών φόρτων. 

 

• Ακόµα, φαίνεται πως δεν εντοπίζονται σηµαντικές διαφορές στις 

λειτουργικές ταχύτητες που αναπτύσσονται στις λωρίδες πλάτους 3,25 

και 3,50m, παρότι σύµφωνα µε το υφιστάµενο µοντέλο εντοπίζεται µια 

διαφορά των 5km/h για όλα τα εύρη της ελικτότητας. Κατά συνέπεια, 

επειδή η παλινδρόµηση των στοιχείων του δείγµατος εξηγείται για το 

συνδυασµό των ταχυτήτων που αναπτύσσονται στις οδούς µε πλάτη 

λωρίδας 3.25 και 3.50m, το προτεινόµενο µοντέλο πρόβλεψης 

λειτουργικών ταχυτήτων εκτιµά τις ταχύτητες στις οδούς µε πλάτη 

λωρίδων 3.25-3.50m, από την εξίσωση 4α 

 

Οι διαφορές στις λειτουργικές ταχύτητες που εκτιµώνται από τις 

δύο εξισώσεις πρόβλεψης που αναπτύχθηκαν, (µία για πλάτη 

λωρίδας 3,25-3,50m και µία για πλάτη λωρίδας 3,75m) 

καταδεικνύουν τα εξής: 
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1. Για τιµές ελικτότητας 0-200gon/km, οι διαφορές των 

εκτιµώµενων λειτουργικών ταχυτήτων για τα διαφορετικά 

αυτά πλάτη λωρίδας είναι περίπου 10km/h 

2. Για τιµές ελικτότητας 0-400gon/km η διαφορά αυτή είναι 

περίπου 4km/h 

3. Για µεγαλύτερες τιµές ελικτότητας η διαφορά αυτή είναι 

αµελητέα 

 

Οι παραπάνω παρατηρήσεις είναι ένδειξη της µεγάλης επίδρασης 

της ακτίνας της καµπύλης στην επιλογή της ταχύτητας του οδηγού 

ειδικά όταν η τιµή αυτής είναι πολύ µικρή. Σε αντίστοιχο συµπέρασµα 

κατέληξαν στην έρευνά τους οι Marchionna A., Perco P., 2007 οι οποίοι 

ανέφεραν ότι εµφανίζεται ανώµαλη κατανοµή των ταχυτήτων στις 

καµπύλες µικρής ελικτότητας σε αντίθεση µε τις καµπύλες µικρής 

ακτίνας όπου οι παρατηρούµενες ταχύτητες δεν είναι διασκορπισµένες 

και συµπλήρωσαν ότι αυτό πιθανώς οφείλεται στον περιοριστικό 

παράγοντα της ακτίνας στην ελεύθερη επιλογή της ταχύτητας, ειδικά 

όταν πρόκειται για µικρής ακτίνας καµπύλη. 

 

• Από τις σχέσεις που διατυπώθηκαν, ο σχεδιαστής µπορεί να 

προβλέψει τις αναµενόµενες λειτουργικές ταχύτητες των επιβατηγών 

οχηµάτων στους υπεραστικούς δρόµους δύο λωρίδων κυκλοφορίας για 

διαφορετικά πλάτη λωρίδων.  

 

Ακόµα, είναι ικανός να κάνει συγκρίσεις και προσαρµογές στα στάδια 

του σχεδιασµού ή επανασχεδιασµού οδών: 

- Μεταξύ των επιλεγµένων ταχυτήτων µελέτης και των 

αναµενόµενων λειτουργικών ταχυτήτων στις καµπύλες 

- Μεταξύ των διαφορών των λειτουργικών ταχυτήτων που 

αναπτύσσονται στα διαδοχικά τµήµατα 
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• Παρόλα αυτά, τα µοντέλα εκτίµησης των λειτουργικών 

ταχυτήτων που αναπτύχθηκαν στην έρευνα αυτή βασίζονται σε 

δεδοµένα περιορισµένου γεωγραφικού εύρους και η καταλληλότητα 

για τη χρήση τους σε µελέτες ασφαλείας ενδεχοµένως να περιορίζεται 

µόνο στα γεωγραφικά αυτά όρια, µια και το µέγεθος του δείγµατος 

είναι τέτοιο που δεν επιτρέπει την αξιόπιστη εξαγωγή συµπερασµάτων 

εθνικής κλίµακας. Κατά συνέπεια, για τη χρήση των µοντέλων σε 

ευρύτερες περιοχές, µε διαφορετικές συνθήκες (καιρικές συνθήκες, 

οδηγική συµπεριφορά) είναι σκόπιµο να γίνει έλεγχος για τον 

καθορισµό της καταλληλότητας τους. 

 

• Αναφορικά µε το πολυώνυµο εκτίµησης του συντελεστή 

εφαπτοµενικής τριβής, τα αποτελέσµατα του t-test έδειξαν µια 

στατιστικά σηµαντική αύξηση στις τιµές του επιτρεπόµενου συντελεστή 

εφαπτοµενικής τριβής για όλες τις τιµές της ελικτότητας στις λωρίδες 

των 3,25m. Αυτό οφείλεται στην αύξηση των λειτουργικών ταχυτήτων 

στα οδικά τµήµατα µε το συγκεκριµένο πλάτος λωρίδας Για πλάτη 

λωρίδων 3,50 και 3,75m, το πολυώνυµο εκτίµησης του µέγιστου 

επιτρεπόµενου συντελεστής εφαπτοµενικής τριβής εκτιµά µε µεγάλη 

ακρίβεια το συντελεστή αυτό ακόµα και για τις λειτουργικές ταχύτητες 

που προβλέπονται από τα µοντέλα που αναπτύχθηκαν στην παρούσα 

έρευνα. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
Πίνακας 22.∆εδοµένα ταχυτήτων στις 31 καµπύλες και 6 ευθυγραµµίες για τις 

δύο κατευθύνσεις κυκλοφορίας 
 

1_exwt. 1_eswt. 2_exwt. 2_eswt. 3_exwt. 3_eswt. 4_exwt. 4_eswt. 5_exwt. 5_eswt.

53,00 63,00 64,00 67,00 49,00 44,00 53,00 65,00 81,00 89,00

61,00 55,00 55,00 61,00 57,00 46,00 51,00 50,00 68,00 83,00

62,00 59,00 62,00 59,00 52,00 55,00 45,00 53,00 69,00 95,00

66,00 57,00 50,00 66,00 57,00 60,00 57,00 54,00 72,00 46,00

65,00 54,00 50,00 62,00 52,00 55,00 56,00 73,00 60,00 57,00

67,00 65,00 77,00 68,00 51,00 56,00 53,00 54,00 77,00 77,00

62,00 63,00 65,00 53,00 53,00 42,00 51,00 63,00 69,00 82,00

46,00 64,00 64,00 65,00 56,00 53,00 63,00 77,00 78,00 70,00

53,00 59,00 61,00 60,00 58,00 54,00 56,00 62,00 88,00 56,00

52,00 60,00 60,00 63,00 55,00 34,00 69,00 65,00 81,00 82,00

58,00 65,00 53,00 69,00 59,00 42,00 56,00 62,00 64,00 88,00

56,00 55,00 64,00 54,00 64,00 55,00 55,00 49,00 78,00 92,00

60,00 54,00 64,00 70,00 62,00 47,00 58,00 55,00 73,00 60,00

64,00 50,00 87,00 60,00 54,00 42,00 69,00 59,00 71,00 58,00

60,00 54,00 41,00 64,00 50,00 53,00 58,00 63,00 67,00 70,00

54,00 64,00 57,00 63,00 49,00 47,00 55,00 64,00 75,00 73,00

57,00 67,00 43,00 55,00 44,00 53,00 62,00 56,00 76,00 62,00

67,00 64,00 60,00 60,00 56,00 56,00 72,00 60,00 68,00 58,00

58,00 56,00 68,00 64,00 58,00 49,00 57,00 60,00 79,00 53,00

72,00 66,00 59,00 77,00 51,00 52,00 66,00 51,00 67,00 58,00

53,00 60,00 55,00 70,00 50,00 51,00 64,00 54,00 75,00 60,00

54,00 61,00 53,00 62,00 63,00 58,00 57,00 51,00 83,00 67,00

52,00 57,00 62,00 67,00 60,00 54,00 48,00 65,00 75,00 60,00

74,00 63,00 48,00 58,00 49,00 49,00 61,00 49,00 81,00 64,00

63,00 53,00 58,00 58,00 52,00 48,00 53,00 59,00 70,00 64,00

60,00 58,00 65,00 60,00 47,00 42,00 56,00 52,00 80,00 80,00

62,00 64,00 79,00 46,00 56,00 47,00 50,00 47,00 62,00 78,00

43,00 62,00 54,00 71,00 54,00 49,00 57,00 55,00 86,00 83,00

62,00 63,00 61,00 60,00 53,00 54,00 61,00 60,00 53,00 78,00

67,00 65,00 61,00 65,00 58,00 56,00 69,00 55,00 63,00 83,00

60,00 53,00 65,00 61,00 54,00 52,00 56,00 57,00 55,00 71,00

71,00 57,00 70,00 60,00 61,00 38,00 61,00 72,00 67,00 64,00

56,00 58,00 52,00 63,00 53,00 43,00 48,00 50,00 70,00 57,00

57,00 61,00 48,00 63,00 51,00 57,00 55,00 53,00 72,00 61,00

48,00 56,00 81,00 57,00 44,00 51,00 57,00 48,00 77,00 77,00

52,00 64,00 75,00 49,00 58,00 45,00 45,00 62,00 67,00 83,00

55,00 60,00 62,00 74,00 55,00 49,00 58,00 49,00 70,00 66,00

65,00 60,00 64,00 59,00 49,00 55,00 62,00 58,00 80,00 56,00

50,00 56,00 68,00 55,00 55,00 61,00 59,00 51,00 57,00 72,00

59,00 59,00 61,00 76,00 63,00 53,00 69,00 60,00 82,00 68,00
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6_exwt. 6_eswt. 7_exwt. 7_eswt. 8_exwt. 8_eswt. 9_exwt. 9_eswt. 10_exwt. 10_eswt.

56,00 73,00 36,00 36,00 47,00 40,00 44,00 48,00 44,00 39,00

66,00 69,00 33,00 32,00 46,00 38,00 63,00 55,00 51,00 66,00

67,00 60,00 43,00 37,00 43,00 36,00 61,00 58,00 50,00 65,00

59,00 70,00 41,00 46,00 50,00 47,00 54,00 48,00 61,00 34,00

71,00 54,00 36,00 35,00 45,00 45,00 66,00 50,00 55,00 54,00

77,00 78,00 40,00 40,00 50,00 45,00 58,00 64,00 48,00 47,00

83,00 67,00 36,00 36,00 51,00 49,00 55,00 58,00 45,00 43,00

79,00 90,00 32,00 35,00 55,00 49,00 73,00 61,00 44,00 54,00

72,00 72,00 32,00 30,00 42,00 33,00 66,00 53,00 62,00 58,00

73,00 66,00 40,00 32,00 47,00 37,00 48,00 50,00 51,00 59,00

82,00 72,00 37,00 46,00 59,00 44,00 58,00 53,00 49,00 54,00

84,00 72,00 38,00 36,00 50,00 42,00 61,00 71,00 64,00 69,00

77,00 77,00 28,00 43,00 43,00 49,00 54,00 46,00 48,00 65,00

104,00 69,00 40,00 32,00 50,00 35,00 53,00 72,00 51,00 51,00

75,00 75,00 33,00 33,00 43,00 46,00 43,00 45,00 48,00 55,00

80,00 60,00 35,00 34,00 52,00 38,00 54,00 50,00 41,00 60,00

69,00 56,00 36,00 37,00 51,00 41,00 68,00 53,00 59,00 54,00

87,00 63,00 30,00 30,00 48,00 41,00 63,00 63,00 42,00 54,00

90,00 64,00 30,00 33,00 51,00 38,00 65,00 64,00 51,00 61,00

73,00 85,00 35,00 35,00 44,00 38,00 58,00 65,00 59,00 57,00

67,00 94,00 33,00 31,00 42,00 46,00 62,00 74,00 62,00 57,00

55,00 80,00 39,00 30,00 48,00 40,00 58,00 55,00 56,00 52,00

70,00 103,00 37,00 31,00 41,00 42,00 55,00 66,00 47,00 59,00

57,00 56,00 33,00 32,00 62,00 39,00 44,00 55,00 45,00 48,00

62,00 75,00 31,00 34,00 43,00 48,00 54,00 70,00 50,00 51,00

88,00 50,00 32,00 30,00 40,00 43,00 66,00 68,00 47,00 55,00

83,00 87,00 31,00 37,00 49,00 43,00 64,00 65,00 63,00 60,00

55,00 82,00 36,00 41,00 39,00 51,00 54,00 73,00 54,00 63,00

55,00 63,00 31,00 36,00 38,00 43,00 60,00 58,00 47,00 70,00

101,00 71,00 35,00 28,00 40,00 37,00 56,00 55,00 52,00 48,00

80,00 68,00 36,00 30,00 47,00 41,00 66,00 59,00 65,00 49,00

55,00 72,00 44,00 32,00 43,00 42,00 57,00 46,00 57,00 46,00

84,00 78,00 30,00 36,00 38,00 48,00 50,00 63,00 41,00 54,00

62,00 75,00 38,00 40,00 46,00 43,00 66,00 52,00 55,00 62,00

73,00 73,00 35,00 37,00 41,00 40,00 55,00 68,00 68,00 54,00

94,00 56,00 32,00 38,00 44,00 42,00 52,00 57,00 46,00 56,00

75,00 81,00 37,00 34,00 35,00 50,00 57,00 55,00 60,00 65,00

67,00 98,00 35,00 42,00 39,00 37,00 64,00 48,00 53,00 43,00

74,00 82,00 33,00 39,00 49,00 34,00 49,00 54,00 54,00 59,00

72,00 77,00 40,00 37,00 40,00 59,00 58,00 60,00 48,00 52,00
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11_exwt. 11_eswt. 12_exwt. 12_eswt. 13_exwt. 13_eswt. 14_exwt. 14_eswt. 15_exwt. 15_eswt.

80,00 62,00 57,00 62,00 47,00 47,00 63,00 73,00 82,00 74,00

71,00 66,00 63,00 65,00 59,00 53,00 58,00 74,00 67,00 71,00

75,00 61,00 66,00 60,00 45,00 51,00 59,00 61,00 79,00 76,00

64,00 71,00 41,00 50,00 44,00 58,00 63,00 56,00 60,00 58,00

56,00 57,00 72,00 58,00 36,00 49,00 51,00 67,00 68,00 65,00

53,00 63,00 79,00 62,00 36,00 52,00 70,00 51,00 58,00 54,00

53,00 75,00 60,00 49,00 58,00 48,00 80,00 67,00 103,00 78,00

48,00 65,00 62,00 55,00 52,00 45,00 60,00 65,00 77,00 86,00

83,00 36,00 45,00 55,00 53,00 51,00 62,00 74,00 74,00 82,00

81,00 61,00 65,00 55,00 47,00 46,00 68,00 58,00 73,00 77,00

73,00 79,00 57,00 54,00 49,00 52,00 73,00 67,00 94,00 80,00

52,00 75,00 57,00 61,00 53,00 40,00 62,00 57,00 71,00 78,00

81,00 79,00 55,00 63,00 47,00 42,00 60,00 54,00 80,00 47,00

57,00 67,00 52,00 56,00 50,00 47,00 53,00 54,00 78,00 64,00

73,00 61,00 49,00 60,00 54,00 50,00 54,00 56,00 97,00 89,00

64,00 74,00 68,00 79,00 45,00 52,00 58,00 61,00 61,00 83,00

68,00 65,00 55,00 62,00 44,00 55,00 61,00 64,00 67,00 69,00

80,00 69,00 64,00 59,00 45,00 61,00 65,00 53,00 62,00 58,00

77,00 58,00 66,00 60,00 58,00 50,00 62,00 59,00 68,00 88,00

89,00 61,00 57,00 59,00 49,00 53,00 67,00 47,00 69,00 60,00

63,00 82,00 57,00 56,00 42,00 51,00 62,00 54,00 83,00 68,00

57,00 63,00 59,00 42,00 51,00 59,00 68,00 55,00 72,00 65,00

73,00 61,00 54,00 59,00 44,00 54,00 70,00 56,00 53,00 77,00

80,00 66,00 65,00 59,00 50,00 49,00 74,00 61,00 77,00 82,00

73,00 78,00 59,00 47,00 59,00 54,00 69,00 58,00 58,00 72,00

84,00 54,00 58,00 62,00 48,00 55,00 66,00 67,00 77,00 73,00

80,00 67,00 52,00 70,00 48,00 48,00 68,00 57,00 68,00 66,00

90,00 61,00 58,00 44,00 51,00 49,00 56,00 55,00 69,00 74,00

66,00 82,00 59,00 74,00 48,00 47,00 66,00 53,00 57,00 58,00

68,00 75,00 63,00 54,00 42,00 43,00 70,00 63,00 65,00 76,00

71,00 80,00 46,00 56,00 48,00 55,00 54,00 66,00 54,00 75,00

64,00 62,00 59,00 61,00 53,00 47,00 67,00 56,00 68,00 62,00

82,00 57,00 55,00 48,00 44,00 57,00 63,00 52,00 66,00 59,00

62,00 72,00 66,00 64,00 56,00 52,00 75,00 62,00 83,00 71,00

86,00 54,00 61,00 73,00 50,00 59,00 57,00 65,00 86,00 77,00

56,00 77,00 52,00 72,00 41,00 53,00 59,00 69,00 59,00 80,00

62,00 62,00 71,00 66,00 49,00 46,00 74,00 58,00 77,00 92,00

76,00 69,00 70,00 53,00 60,00 49,00 52,00 72,00 92,00 60,00

53,00 65,00 58,00 59,00 55,00 48,00 69,00 58,00 75,00 57,00

67,00 87,00 64,00 58,00 47,00 43,00 64,00 55,00 63,00 67,00
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16_exwt. 16_eswt. 17_exwt. 17_eswt. 18_exwt. 18_eswt. 19_exwt. 19_eswt. 20_exwt. 20_eswt.

61,00 51,00 67,00 64,00 64,00 74,00 83,00 72,00 36,00 46,00

59,00 50,00 70,00 72,00 73,00 73,00 71,00 70,00 38,00 56,00

60,00 51,00 61,00 47,00 76,00 67,00 82,00 66,00 55,00 63,00

52,00 52,00 54,00 65,00 76,00 57,00 73,00 60,00 38,00 54,00

64,00 56,00 54,00 47,00 75,00 71,00 66,00 69,00 46,00 58,00

57,00 62,00 61,00 60,00 78,00 68,00 75,00 78,00 52,00 50,00

57,00 65,00 63,00 53,00 63,00 63,00 62,00 72,00 55,00 65,00

66,00 66,00 64,00 59,00 83,00 78,00 60,00 75,00 46,00 49,00

60,00 56,00 54,00 45,00 74,00 80,00 63,00 62,00 56,00 60,00

54,00 59,00 56,00 61,00 70,00 71,00 61,00 81,00 52,00 48,00

66,00 62,00 68,00 53,00 61,00 71,00 68,00 69,00 50,00 61,00

48,00 57,00 61,00 58,00 76,00 79,00 76,00 69,00 51,00 65,00

62,00 59,00 73,00 50,00 73,00 62,00 72,00 58,00 55,00 58,00

61,00 58,00 55,00 54,00 78,00 72,00 69,00 74,00 56,00 52,00

64,00 57,00 51,00 58,00 67,00 68,00 58,00 68,00 50,00 60,00

69,00 57,00 63,00 71,00 82,00 82,00 69,00 78,00 43,00 59,00

55,00 59,00 62,00 61,00 68,00 58,00 65,00 61,00 58,00 51,00

55,00 76,00 58,00 55,00 70,00 80,00 76,00 69,00 65,00 53,00

67,00 50,00 58,00 63,00 73,00 58,00 60,00 62,00 51,00 53,00

52,00 56,00 68,00 61,00 77,00 60,00 70,00 66,00 50,00 59,00

55,00 59,00 54,00 58,00 78,00 81,00 66,00 52,00 65,00 56,00

80,00 54,00 57,00 47,00 93,00 79,00 80,00 53,00 51,00 61,00

62,00 72,00 61,00 62,00 68,00 74,00 57,00 75,00 44,00 48,00

64,00 53,00 58,00 59,00 61,00 63,00 65,00 71,00 43,00 49,00

59,00 63,00 65,00 65,00 84,00 70,00 77,00 71,00 35,00 64,00

74,00 57,00 48,00 52,00 77,00 81,00 70,00 90,00 48,00 53,00

68,00 57,00 59,00 60,00 51,00 73,00 55,00 65,00 55,00 64,00

59,00 63,00 63,00 44,00 65,00 76,00 59,00 64,00 44,00 53,00

60,00 46,00 64,00 54,00 61,00 82,00 78,00 66,00 40,00 64,00

59,00 50,00 60,00 61,00 80,00 71,00 81,00 79,00 43,00 60,00

49,00 54,00 45,00 56,00 72,00 81,00 59,00 72,00 38,00 47,00

55,00 61,00 53,00 55,00 66,00 76,00 69,00 61,00 42,00 57,00

59,00 65,00 62,00 50,00 82,00 72,00 68,00 78,00 54,00 51,00

67,00 58,00 68,00 58,00 76,00 72,00 66,00 77,00 47,00 55,00

63,00 69,00 59,00 63,00 87,00 76,00 70,00 85,00 60,00 45,00

58,00 76,00 50,00 71,00 80,00 62,00 75,00 74,00 50,00 52,00

53,00 62,00 57,00 65,00 73,00 91,00 63,00 68,00 65,00 42,00

65,00 59,00 66,00 46,00 69,00 73,00 80,00 59,00 58,00 40,00

75,00 56,00 72,00 60,00 62,00 66,00 61,00 67,00 57,00 61,00

61,00 51,00 56,00 61,00 78,00 77,00 89,00 69,00 45,00 53,00
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21_exwt. 21_eswt. 22_exwt. 22_eswt. 23_exwt. 23_eswt. 24_exwt. 24_eswt. 25_exwt. 25_eswt.

58,00 36,00 54,00 46,00 48,00 38,00 67,00 63,00 65,00 97,00

55,00 61,00 49,00 49,00 40,00 47,00 52,00 47,00 85,00 74,00

39,00 53,00 46,00 50,00 45,00 45,00 64,00 49,00 96,00 68,00

52,00 44,00 52,00 49,00 48,00 42,00 50,00 57,00 57,00 103,00

57,00 59,00 63,00 55,00 43,00 43,00 49,00 66,00 82,00 78,00

43,00 60,00 47,00 50,00 47,00 48,00 55,00 66,00 72,00 72,00

58,00 57,00 60,00 49,00 42,00 48,00 57,00 49,00 67,00 81,00

35,00 54,00 47,00 54,00 49,00 45,00 57,00 58,00 66,00 65,00

52,00 45,00 53,00 53,00 53,00 44,00 57,00 70,00 64,00 63,00

48,00 44,00 64,00 66,00 50,00 47,00 58,00 51,00 54,00 83,00

48,00 55,00 47,00 52,00 53,00 47,00 71,00 62,00 65,00 83,00

47,00 56,00 47,00 55,00 56,00 54,00 73,00 55,00 60,00 89,00

45,00 57,00 61,00 53,00 44,00 49,00 62,00 56,00 76,00 60,00

54,00 54,00 61,00 56,00 46,00 49,00 51,00 53,00 69,00 69,00

37,00 47,00 54,00 55,00 44,00 47,00 64,00 57,00 78,00 65,00

56,00 45,00 50,00 50,00 42,00 55,00 57,00 49,00 59,00 66,00

51,00 44,00 68,00 49,00 47,00 49,00 70,00 51,00 75,00 82,00

49,00 58,00 46,00 51,00 45,00 47,00 61,00 58,00 55,00 71,00

46,00 53,00 48,00 52,00 47,00 52,00 53,00 61,00 63,00 73,00

49,00 65,00 53,00 53,00 50,00 46,00 62,00 65,00 65,00 95,00

46,00 51,00 53,00 51,00 47,00 41,00 55,00 71,00 65,00 93,00

36,00 46,00 53,00 61,00 45,00 52,00 45,00 51,00 79,00 70,00

45,00 53,00 42,00 57,00 47,00 54,00 48,00 67,00 66,00 75,00

62,00 57,00 50,00 40,00 40,00 45,00 54,00 71,00 68,00 62,00

39,00 57,00 54,00 62,00 46,00 51,00 56,00 57,00 71,00 68,00

50,00 45,00 61,00 48,00 38,00 43,00 61,00 47,00 44,00 58,00

43,00 48,00 50,00 48,00 45,00 44,00 72,00 52,00 73,00 91,00

35,00 36,00 49,00 53,00 41,00 57,00 52,00 57,00 77,00 68,00

40,00 49,00 47,00 58,00 41,00 43,00 58,00 62,00 82,00 60,00

43,00 53,00 58,00 52,00 49,00 43,00 54,00 52,00 66,00 70,00

36,00 57,00 47,00 60,00 50,00 47,00 55,00 50,00 68,00 62,00

47,00 44,00 53,00 57,00 51,00 41,00 52,00 51,00 83,00 71,00

48,00 59,00 64,00 50,00 47,00 47,00 57,00 58,00 74,00 78,00

43,00 60,00 49,00 58,00 43,00 49,00 54,00 67,00 48,00 92,00

51,00 37,00 52,00 48,00 42,00 46,00 55,00 60,00 67,00 67,00

57,00 45,00 53,00 55,00 46,00 42,00 67,00 55,00 94,00 68,00

61,00 49,00 52,00 51,00 48,00 54,00 51,00 50,00 75,00 52,00

58,00 54,00 49,00 46,00 41,00 50,00 70,00 59,00 58,00 66,00

45,00 57,00 61,00 57,00 52,00 46,00 49,00 66,00 70,00 81,00

53,00 46,00 50,00 54,00 45,00 43,00 60,00 57,00 66,00 73,00
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26_exwt. 26_eswt. 27_exwt. 27_eswt. 28_exwt. 28_eswt. 29_exwt. 29_eswt. 30_exwt. 30_eswt.

85,00 80,00 85,00 66,00 63,00 52,00 50,00 55,00 53,00 49,00

88,00 63,00 99,00 67,00 43,00 49,00 53,00 50,00 48,00 42,00

68,00 89,00 117,00 69,00 88,00 60,00 58,00 47,00 54,00 40,00

73,00 80,00 106,00 75,00 91,00 80,00 52,00 41,00 61,00 44,00

80,00 72,00 93,00 81,00 64,00 50,00 63,00 51,00 41,00 64,00

76,00 72,00 96,00 80,00 56,00 49,00 67,00 67,00 49,00 44,00

68,00 68,00 98,00 87,00 79,00 59,00 60,00 46,00 55,00 40,00

65,00 93,00 82,00 89,00 60,00 60,00 49,00 45,00 51,00 50,00

74,00 91,00 113,00 68,00 63,00 83,00 46,00 46,00 50,00 39,00

78,00 73,00 82,00 75,00 54,00 70,00 50,00 53,00 46,00 48,00

67,00 72,00 94,00 106,00 55,00 86,00 53,00 57,00 45,00 47,00

81,00 74,00 83,00 70,00 83,00 59,00 52,00 49,00 54,00 42,00

83,00 85,00 80,00 79,00 63,00 74,00 47,00 56,00 48,00 48,00

67,00 74,00 88,00 88,00 71,00 46,00 50,00 47,00 46,00 44,00

84,00 85,00 73,00 103,00 63,00 61,00 51,00 59,00 58,00 44,00

97,00 80,00 93,00 96,00 55,00 58,00 48,00 62,00 51,00 37,00

103,00 75,00 98,00 108,00 68,00 75,00 51,00 49,00 51,00 44,00

77,00 84,00 78,00 89,00 73,00 81,00 60,00 49,00 54,00 57,00

83,00 74,00 131,00 84,00 52,00 76,00 48,00 60,00 54,00 46,00

71,00 77,00 106,00 75,00 56,00 58,00 64,00 46,00 46,00 44,00

81,00 66,00 116,00 86,00 62,00 69,00 71,00 53,00 50,00 53,00

85,00 89,00 98,00 72,00 73,00 63,00 50,00 50,00 60,00 55,00

92,00 99,00 79,00 70,00 65,00 64,00 57,00 50,00 56,00 52,00

69,00 83,00 87,00 92,00 70,00 72,00 62,00 53,00 43,00 43,00

114,00 75,00 90,00 103,00 70,00 72,00 58,00 53,00 52,00 47,00

62,00 81,00 82,00 69,00 56,00 82,00 58,00 56,00 51,00 49,00

91,00 102,00 78,00 104,00 55,00 75,00 46,00 52,00 47,00 41,00

89,00 89,00 90,00 92,00 68,00 57,00 54,00 51,00 53,00 48,00

70,00 88,00 85,00 96,00 71,00 60,00 56,00 45,00 46,00 42,00

98,00 85,00 89,00 85,00 55,00 65,00 55,00 45,00 47,00 49,00

70,00 82,00 68,00 88,00 64,00 54,00 54,00 49,00 45,00 53,00

75,00 67,00 80,00 98,00 59,00 69,00 42,00 51,00 50,00 43,00

72,00 90,00 77,00 112,00 47,00 74,00 52,00 55,00 56,00 63,00

83,00 98,00 93,00 72,00 57,00 62,00 53,00 65,00 38,00 48,00

80,00 100,00 87,00 81,00 82,00 74,00 48,00 50,00 55,00 50,00

66,00 81,00 87,00 83,00 70,00 51,00 63,00 59,00 44,00 51,00

93,00 85,00 94,00 87,00 62,00 90,00 68,00 61,00 52,00 39,00

89,00 75,00 109,00 94,00 73,00 67,00 57,00 46,00 48,00 54,00

102,00 72,00 84,00 90,00 65,00 58,00 50,00 44,00 59,00 44,00

85,00 69,00 91,00 76,00 54,00 60,00 49,00 53,00 41,00 45,00
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31_exwt. 31_eswt. eyth1 eyth1 eyth2 eyth2 eyth3 eyth3 eyth4 eyth4

43,00 47,00 105,00 80,00 90,00 98,00 87,00 102,00 75,00 82,00

51,00 45,00 66,00 101,00 73,00 77,00 102,00 73,00 97,00 67,00

40,00 47,00 99,00 80,00 74,00 88,00 106,00 108,00 59,00 69,00

43,00 48,00 62,00 88,00 85,00 89,00 104,00 88,00 63,00 132,00

51,00 58,00 93,00 75,00 84,00 113,00 117,00 82,00 66,00 75,00

49,00 42,00 93,00 80,00 111,00 89,00 71,00 94,00 70,00 74,00

54,00 43,00 97,00 97,00 133,00 129,00 76,00 71,00 79,00 60,00

48,00 47,00 93,00 102,00 99,00 60,00 94,00 94,00 72,00 68,00

50,00 56,00 104,00 94,00 92,00 122,00 75,00 97,00 101,00 60,00

49,00 54,00 103,00 110,00 83,00 120,00 110,00 78,00 52,00 87,00

50,00 67,00 71,00 84,00 86,00 111,00 75,00 94,00 81,00 54,00

46,00 44,00 80,00 89,00 112,00 103,00 99,00 76,00 84,00 80,00

48,00 41,00 85,00 66,00 90,00 106,00 63,00 95,00 56,00 63,00

49,00 52,00 81,00 80,00 80,00 115,00 67,00 97,00 90,00 82,00

52,00 47,00 60,00 75,00 103,00 105,00 85,00 74,00 81,00 70,00

52,00 53,00 77,00 107,00 104,00 117,00 100,00 84,00 81,00 70,00

45,00 52,00 70,00 84,00 92,00 98,00 88,00 110,00 66,00 51,00

49,00 55,00 75,00 88,00 100,00 97,00 102,00 83,00 57,00 82,00

51,00 56,00 86,00 80,00 85,00 88,00 83,00 114,00 63,00 85,00

54,00 47,00 100,00 102,00 64,00 92,00 82,00 105,00 84,00 82,00

58,00 50,00 76,00 123,00 122,00 151,00 89,00 117,00 69,00 91,00

50,00 37,00 91,00 92,00 127,00 118,00 93,00 70,00 70,00 85,00

48,00 36,00 87,00 85,00 92,00 93,00 106,00 88,00 94,00 78,00

49,00 51,00 77,00 106,00 101,00 81,00 97,00 77,00 81,00 79,00

61,00 55,00 81,00 93,00 100,00 93,00 99,00 90,00 81,00 86,00

59,00 51,00 87,00 108,00 76,00 92,00 92,00 76,00 85,00 76,00

56,00 57,00 102,00 87,00 113,00 109,00 96,00 112,00 91,00 76,00

78,00 59,00 81,00 119,00 67,00 97,00 78,00 104,00 100,00 81,00

54,00 55,00 74,00 100,00 101,00 98,00 112,00 100,00 75,00 73,00

52,00 57,00 96,00 100,00 86,00 89,00 77,00 105,00 82,00 64,00

53,00 51,00 63,00 76,00 98,00 84,00 80,00 91,00 91,00 75,00

48,00 45,00 86,00 82,00 65,00 95,00 106,00 99,00 83,00 66,00

38,00 55,00 89,00 94,00 106,00 90,00 95,00 72,00 69,00 86,00

50,00 46,00 74,00 113,00 100,00 130,00 113,00 87,00 62,00 82,00

44,00 51,00 93,00 101,00 90,00 72,00 68,00 100,00 80,00 72,00

58,00 49,00 102,00 81,00 80,00 99,00 94,00 90,00 56,00 63,00

51,00 41,00 79,00 68,00 126,00 92,00 77,00 96,00 87,00 102,00

55,00 50,00 80,00 99,00 97,00 108,00 101,00 109,00 70,00 90,00

52,00 59,00 109,00 92,00 93,00 85,00 93,00 81,00 87,00 54,00

46,00 53,00 100,00 85,00 87,00 101,00 86,00 75,00 78,00 81,00
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eyth5 eyth5 eyth6 eyth6

97,00 71,00 71,00 79,00

93,00 78,00 75,00 89,00

64,00 65,00 92,00 82,00

73,00 70,00 77,00 87,00

84,00 83,00 75,00 73,00

88,00 77,00 73,00 64,00

82,00 101,00 83,00 63,00

81,00 71,00 58,00 85,00

106,00 113,00 86,00 76,00

88,00 117,00 84,00 85,00

90,00 87,00 69,00 63,00

99,00 70,00 84,00 71,00

95,00 106,00 76,00 112,00

112,00 92,00 75,00 70,00

85,00 74,00 82,00 63,00

107,00 85,00 65,00 102,00

95,00 63,00 77,00 66,00

121,00 90,00 67,00 110,00

81,00 69,00 72,00 65,00

82,00 81,00 81,00 92,00

76,00 74,00 71,00 65,00

65,00 73,00 67,00 84,00

93,00 96,00 67,00 104,00

78,00 117,00 74,00 94,00

73,00 83,00 70,00 70,00

73,00 94,00 108,00 117,00

66,00 82,00 140,00 84,00

81,00 99,00 67,00 72,00

84,00 79,00 97,00 93,00

87,00 85,00 83,00 56,00

82,00 74,00 78,00 67,00

65,00 105,00 82,00 92,00

98,00 73,00 87,00 76,00

104,00 81,00 63,00 81,00

81,00 65,00 94,00 83,00

71,00 93,00 67,00 71,00

94,00 84,00 75,00 87,00

83,00 99,00 70,00 100,00

73,00 87,00 84,00 77,00

78,00 106,00 98,00 84,00
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Πίνακας 23.One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 
 
 

  

strofi 1 

exwteriki 

strofi 1 

eswteriki 

strofi 2 

exwterik

i 

strofi 2 

eswteriki 

strofi 3 

exwteriki 

strofi 3 

eswteriki 

strofi 4 

exwteriki 

strofi 4 

eswteriki 

strofi 5 

exwteriki 

N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

Normal 

Parameters(a,b) 

Mean 58.9000 59.6000 61.1500 62.3500 54.3000 50.1750 57.7000 57.5500 72.1500 

Std. 

Deviatio

n 

7.00110 4.28952 9.85940 6.63924 4.94171 6.10123 6.57969 7.12147 8.29751 

Most Extreme 

Differences 

Absolute 
0.062 0.136 0.148 0.087 0.067 0.128 0.132 0.115 0.092 

Kolmogorov-Smirnov Z 0.395 0.860 0.937 0.548 0.422 0.812 0.834 0.726 0.584 

Asymp. Sig. (2-tailed) 0.998 0.450 0.344 0.925 0.994 0.525 0.490 0.667 0.884 

           

  

strofi 5 

eswteriki 

strofi 6 

exwteriki 

strofi 6 

eswterik

i 

strofi 7 

exwteriki 

strofi 7 

eswteriki 

strofi 8 

exwteriki 

strofi 8 

eswteriki 

strofi 9 

exwteriki 

strofi 9 

eswteriki 

N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

Normal 

Parameters(a,b) 

Mean 70.0250 73.8250 72.8250 35.2250 35.3250 45.7750 42.4750 57.8000 58.2000 

Std. 

Deviatio

n 

12.09681 12.43834 11.87302 3.78585 4.38171 5.77123 5.35885 6.95848 8.17814 

Most Extreme 

Differences 

Absolute 
0.116 0.065 0.081 0.122 0.126 0.110 0.111 0.093 0.127 

Kolmogorov-Smirnov Z 0.732 0.412 0.515 0.769 0.798 0.694 0.702 0.585 0.805 

Asymp. Sig. (2-tailed) 0.657 0.996 0.953 0.595 0.548 0.722 0.708 0.883 0.537 
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strofi 10 

exwteriki 

strofi 10 

eswteriki 

strofi 11 

exwterik

i 

strofi 11 

eswteriki 

strofi 12 

exwteriki 

strofi 12 

eswteriki 

strofi 13 

exwteriki 

strofi 13 

eswteriki 

strofi 14 

exwteriki 

N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

Normal 

Parameters(a,b) 

Mean 52.3250 55.0500 69.7750 66.9750 59.4000 59.0250 48.9250 50.5000 63.8000 

Std. 

Deviatio

n 

7.09058 7.89011 11.36456 9.78614 7.60499 7.85604 5.83705 4.83046 6.82830 

Most Extreme 

Differences 

Absolute 
0.124 0.122 0.116 0.121 0.101 0.127 0.077 0.072 0.072 

Kolmogorov-Smirnov Z 0.785 0.772 0.733 0.764 0.640 0.806 0.487 0.455 0.453 

Asymp. Sig. (2-tailed) 0.569 0.590 0.656 0.604 0.808 0.534 0.972 0.986 0.986 

           

  

strofi 14 

eswteriki 

strofi 15 

exwteriki 

strofi 15 

eswterik

i 

strofi 16 

exwteriki 

strofi 16 

eswteriki 

strofi 17 

exwteriki 

strofi 17 

eswteriki 

strofi 18 

exwteriki 

strofi 18 

eswteriki 

N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

Normal 

Parameters(a,b) 

Mean 60.2500 72.2500 71.2000 60.8500 58.6000 59.9500 57.6000 73.0000 72.2000 

Std. 

Deviatio

n 

6.77760 11.77078 10.53736 6.80328 6.83430 6.44086 7.11733 8.32358 7.79941 

Most Extreme 

Differences 

Absolute 
0.155 0.109 0.081 0.091 0.152 0.065 0.122 0.100 0.114 

Kolmogorov-Smirnov Z 0.981 0.688 0.513 0.577 0.959 0.410 0.774 0.632 0.720 

Asymp. Sig. (2-tailed) 0.291 0.731 0.955 0.893 0.316 0.996 0.587 0.819 0.678 

  

 

 

        



156 
 

  

strofi 19 

exwteriki 

strofi 19 

eswteriki 

strofi 20 

exwterik

i 

strofi 20 

eswteriki 

strofi 21 

exwteriki 

strofi 21 

eswteriki 

eythygrammi

a_1 eswteriki 

eythygrammia_

2 

N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

Normal 

Parameters(a,b) 

Mean 69.1750 69.3750 49.6750 54.8750 47.9250 51.2500 76.7000 76.3250 85.7000 

Std. 

Deviatio

n 

8.21158 8.08191 7.93043 6.50518 7.45375 7.16383 12.67584 14.28176 13.30741 

Most Extreme 

Differences 

Absolute 
0.085 0.073 0.091 0.088 0.063 0.146 0.108 0.127 0.101 

Kolmogorov-Smirnov Z 0.538 0.460 0.578 0.559 0.400 0.927 0.682 0.806 0.638 

Asymp. Sig. (2-tailed) 0.935 0.984 0.892 0.913 0.997 0.357 0.741 0.535 0.811 

           
  eswteriki 

eythygrammia_

3 eswteriki 

strofi 22 

exwteriki 

strofi 22 

eswteriki 

strofi 23 

exwteriki 

strofi 23 

eswteriki 

strofi 24 

exwteriki 

strofi 24 

eswteriki 

N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

Normal 

Parameters(a,b) 

Mean 85.3000 79.1000 81.3500 52.9250 52.8250 46.0750 47.0000 57.8750 57.5750 

Std. 

Deviatio

n 

14.62208 14.39159 14.89717 6.12430 4.91928 4.02803 4.29669 7.13312 6.94627 

Most Extreme 

Differences 

Absolute 
0.108 0.167 0.087 0.180 0.088 0.084 0.125 0.149 0.114 

Kolmogorov-Smirnov Z 0.684 1.055 0.553 1.141 0.559 0.532 0.791 0.941 0.720 

Asymp. Sig. (2-tailed) 0.737 0.216 0.920 0.148 0.914 0.939 0.560 0.338 0.677 
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strofi 25 

exwteriki 

strofi 25 

eswteriki 

strofi 26 

exwterik

i 

strofi 26 

eswteriki 

strofi 27 

exwteriki 

strofi 27 

eswteriki thiva_eyth_1 eswteriki thiva_eyth_2 

N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

Normal 

Parameters(a,b) 

Mean 69.1750 74.0500 80.8500 80.9250 91.4750 85.1250 85.6750 91.6500 94.1750 

Std. 

Deviatio

n 

10.94013 11.84505 11.88524 9.84336 13.08745 12.54160 12.96423 13.41555 16.50157 

Most Extreme 

Differences 

Absolute 
0.101 0.135 0.088 0.126 0.124 0.092 0.091 0.090 0.090 

Kolmogorov-Smirnov Z 0.641 0.856 0.560 0.799 0.781 0.579 0.574 0.569 0.567 

Asymp. Sig. (2-tailed) 0.806 0.457 0.913 0.545 0.575 0.891 0.896 0.903 0.905 

           
  eswteriki thiva_eyth_3 eswteriki 

strofi 28 

exwteriki 

strofi 28 

eswteriki 

strofi 29 

exwteriki 

strofi 29 

eswteriki 

strofi 30 

exwteriki 

strofi 30 

eswteriki 

N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

Normal 

Parameters(a,b) 

Mean 99.8500 90.9500 91.4500 64.4500 65.6000 54.3750 51.9000 50.2000 47.0500 

Std. 

Deviatio

n 

17.11282 13.77837 13.27799 10.59983 11.16956 6.62043 5.98631 5.35029 6.08044 

Most Extreme 

Differences 

Absolute 
0.120 0.084 0.094 0.104 0.117 0.132 0.127 0.061 0.142 

Kolmogorov-Smirnov Z 0.758 0.532 0.597 0.660 0.740 0.837 0.804 0.387 0.898 

Asymp. Sig. (2-tailed) 0.614 0.940 0.868 0.777 0.645 0.486 0.538 0.998 0.395 
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strofi 31 

exwteriki 

strofi 31 

eswteriki 

       N 40 40 

       Normal 

Parameters(a,b) 

Mean 50.8500 50.2250 

       Std. 

Deviatio

n 

6.56154 6.44697 

       Most Extreme 

Differences 

Absolute 
0.155 0.073 

       Kolmogorov-Smirnov Z 0.983 0.461 

       Asymp. Sig. (2-tailed) 0.289 0.984 
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Πίνακας 24.Λειτουργικές ταχύτητες (V85) επιβατηγών οχηµάτων και γεωµετρικά 
χαρακτηριστικά οδικών τµηµάτων (εξωτερική λωρίδα) 

Οδικό 

τµήµα 

Πλάτος 

λωρίδας 

(m) 

Ελικτότητα 

µεµονωµένης 

καµπύλης 

(gon/km) 

Επίκλιση 

(%) 

Πλάτος 

ερείσµατος 

(m) 

Κατά 

µήκος 

κλίση 

(%) 

85η 

ποσοστιαία 

ταχύτητα 

(km/h) 

1 3.50 726.47 5.20 0.30 3.50 66.85 

2 3.50 754.70 5.20 0.60 1.20 69.70 

3 3.75 762.98 5.70 0.15 5.10 59.85 

4 3.75 1080.12 2.20 0.15 -0.20 65.70 

5 3.75 457.35 4.90 0.15 0.40 81.00 

6 3.75 287.58 5.60 0.15 3.50 86.55 

7 3.50 2095.89 5.40 0.15 2.50 40.00 

8 3.50 1987.13 7.80 0.15 5.70 51.00 

9 3.25 724.41 4.50 0.15 2.30 66.00 

10 3.25 710.84 4.80 0.15 2.00 61.85 

11 3.25 258.16 3.50 0.15 4.50 81.85 

12 3.25 656.70 6.90 0.15 2.90 66.00 

13 3.75 1190.47 5.30 0.40 0.30 55.85 

14 3.50 604.22 2.80 0.75 5.80 70.00 

15 3.50 142.66 -0.40 0.15 2.30 83.00 

16 3.50 328.26 4.00 0.90 1.90 67.00 

17 3.50 713.62 5.60 0.75 3.40 67.85 

18 3.50 304.74 1.90 0.20 1.90 81.70 

19 3.50 410.42 1.90 0.60 5.70 79.70 

20 3.25 873.95 5.50 0.60 2.60 57.85 

21 3.25 1026.26 6.30 0.30 5.70 57.00 

22 3.75 683.11 4.20 0.75 0.80 61.00 

23 3.75 993.18 4.70 1.20 0.80 50.00 

24 3.75 529.59 4.50 0.90 2.20 67.00 

25 3.75 171.51 5.5 0.60 3.10 81.55 

26 3.75 200.41 1.40 0.30 1.50 92.85 

27 3.75 381.36 4.40 0.75 1.10 106.00 

28 3.75 705.04 5.20 0.30 1.60 73.00 

29 3.75 446.64 0.20 0.15 6.10 62.85 

30 3.75 1391.45 7.30 0.60 2.60 55.85 

31 3.50 523.85 4.10 0.30 2.00 55.85 
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Πίνακας 25.Λειτουργικές ταχύτητες (V85) επιβατηγών οχηµάτων και γεωµετρικά 
χαρακτηριστικά οδικών τµηµάτων (εσωτερική λωρίδα) 

 

Οδικό 

τµήµα 

Πλάτος 

λωρίδας 

Ελικτότητα 

µεµονωµένης 

καµπύλης 

Επίκλιση Πλάτος 

ερείσµατος 

Κατά 

µήκος 

κλίση 

85η 

ποσοστιαία 

ταχύτητα 

1 3.50 726.47 5.50 0.30 -3.50 64.00 

2 3.50 754.70 7.10 0.60 -1.20 69.85 

3 3.75 762.98 8.60 0.15 -5.10 56.00 

4 3.75 1080.12 6.70 0.15 0.20 64.85 

5 3.75 457.35 7.30 0.15 -0.40 83.00 

6 3.75 287.58 8.00 0.15 -3.50 84.55 

7 3.50 2095.89 5.90 0.15 -2.50 40.00 

8 3.50 1987.13 7.00 0.15 -5.70 48.85 

9 3.25 724.41 5.80 0.15 -2.30 68.00 

10 3.25 710.84 6.40 0.15 -2.00 64.70 

11 3.25 258.16 3.30 0.15 -4.50 78.85 

12 3.25 656.70 7.60 0.15 -2.90 65.85 

13 3.75 1190.47 8.10 0.40 -0.30 55.00 

14 3.50 604.22 4.40 0.75 -5.80 67.00 

15 3.50 142.66 4.80 0.15 -2.30 82.00 

16 3.50 328.26 6.50 0.90 -1.90 65.00 

17 3.50 713.62 4.20 0.75 -3.40 64.85 

18 3.50 304.74 3.50 0.20 -1.90 80.85 

19 3.50 410.42 2.50 0.60 -5.70 78.00 

20 3.25 873.95 8.90 0.60 -2.60 62.70 

21 3.25 1026.26 9.50 0.30 -5.70 58.85 

22 3.75 683.11 6.50 0.75 -0.80 57.85 

23 3.75 993.18 4.70 1.20 -0.80 52.00 

24 3.75 529.59 4.50 0.90 -2.20 66.00 

25 3.75 171.51 0.6 0.60 -3.10 90.70 

26 3.75 200.41 1.80 0.30 -1.50 90.85 

27 3.75 381.36 6.90 0.75 -1.10 102.25 

28 3.75 705.04 8.10 0.30 -1.60 79.40 

29 3.75 446.64 4.50 0.15 -6.10 59.00 

30 3.75 1391.45 8.90 0.60 -2.60 53.00 

31 3.50 523.85 3.40 0.30 -2.00 56.85 
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