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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το αντικείμενο της οδικής ασφάλειας αποτελεί το βασικό αντικείμενο πολλών ερευνητικών 

προγραμμάτων αναφορικά με την υποδομή του οδικού δικτύου. Παγκοσμίως διενεργείται 

πλήθος ερευνών για την οδική ασφάλεια, οι οποίες αφορούν την αξιολόγηση του παρεχόμενου 

επιπέδου ασφαλείας στο υφιστάμενο και υπό μελέτη οδικό δίκτυο. Εντούτοις δεν έχει δοθεί η 

απαραίτητη βαρύτητα στους συνδετήριους κλάδους ανισόπεδων κόμβων καθώς έχουν 

πραγματοποιηθεί ελάχιστες έρευνες, ενώ τα αποτελέσματα αυτών, σε ορισμένες περιπτώσεις 

έρχονται σε αντίφαση μεταξύ τους. Οι περισσότεροι ανισόπεδοι κόμβοι της χώρας έχουν 

δημιουργηθεί τις δεκαετίες του 1980 και του 1990, όπου τα τεχνικά χαρακτηριστικά και οι 

δυνατότητες των οχημάτων δεν εξισορροπούνταν με τα αντίστοιχα των σημερινών. Οι 

παραπάνω παράγοντες, σε συνδυασμό με την επιθυμία να εντοπιστεί πως ανταποκρίνονται οι 

οδηγοί των νέων οχημάτων στους ήδη σχεδιασμένους ανισόπεδους κόμβους, οδήγησαν στην 

πραγματοποίηση της έρευνας αυτής. 

Στην παρούσα έρευνα, καταγράφονται μέσω σύγχρονων οργάνων οι εγκάρσιες και διαμήκεις 

επιταχύνσεις συναρτήσει της ταχύτητας για κάθε οδηγό, σε 4 ανισόπεδους κόμβους και 6 

συνολικά καμπύλες. Η συλλογή των δεδομένων πραγματοποιήθηκε πρωινές και μεσημεριανές 

ώρες Σαββατοκύριακων, με σκοπό την αποφυγή κυκλοφοριακής συμφόρησης, ώστε τα οχήματα 

να κινούνται ανεμπόδιστα. Οι επιλεχθέντες ανισόπεδοι κόμβοι, κρίνοντας απαραίτητο να μην 

είναι όλοι της ίδιας μορφής και ακτίνας, είναι μορφών τρομπέτας, τμήματος τριφυλλιού και 

τμήματος ρόμβου, ενώ οι μετρούμενες καμπύλες διαθέτουν ακτίνες από 28 έως 175 μέτρα. 

Επιπλέον παρουσιάζονται χαρακτηριστικά διαγράμματα μεμονωμένων μετρήσεων καθώς και 

συγκεντρωτικά διαγράμματα για κάθε καμπύλη, συσχετίζοντας την ταχύτητα με την εγκάρσια 

επιτάχυνση. Στην συνέχεια, για την κάθε καμπύλη, παρουσιάζονται διαγράμματα συσχέτισης 

της ταχύτητας διέλευσης εντός της καμπύλης και της εγκάρσιας επιτάχυνσης, ενώ ταυτόχρονα 

σε αυτά γίνεται σύγκριση της εγκάρσιας επιτάχυνσης με την αναμενόμενη εγκάρσια ισορροπία 

και με όρια της βιβλιογραφίας και των κανονισμών. Επιπρόσθετα, υπολογίζονται οι ταχύτητες 

V85, V50 και V15 από το σύνολο των μετρήσεων, στις οποίες προστέθηκαν και υπάρχοντα 

στοιχεία από την έρευνα του Π. Πασιά αναφορικά με τις τρεις καμπύλες του ανισόπεδου κόμβου 

Σχιστού-Σκαραμαγκά. Τα αποτελέσματα συσχετίστηκαν επιπλέον με τις προκύπτουσες 

ταχύτητες των ορίων άνεσης και ασφάλειας, των ΟΜΟΕ-ΑΚ και RAA-2008, καθώς και με τα 

δύο μοντέλα υπολογισμού της V85 του de Jong. 

Στη συνέχεια για κάθε καμπύλη, πραγματοποιείται διαγραμματική συσχέτιση της ταχύτητας πριν 

την καμπύλη και της διαμήκους επιβράδυνσης, η οποία εξετάζεται ως μέγιστη και μέση τιμή, 

ενώ τα αποτελέσματα συσχετίζονται με τα βιβλιογραφικά όρια άνεσης και ασφάλειας και τα 

όρια των οδηγιών AASHTO και RAA-2008. Επιπλέον εξετάζεται και συσχετίζεται για κάθε 

καμπύλη η επικινδυνότητα, βάσει του δείκτη VRAC. 

Ολοκληρώνοντας, προβάλλονται διαγράμματα στα οποία καταγράφονται οι ταχύτητες 

διέλευσης εντός της καμπύλης, βάσει της εκτιμώμενης ηλικιακής ομάδας και του τύπου 

οχήματος του οδηγού και γίνεται σύγκριση μεταξύ των κατηγοριών. 

Εν κατακλείδι τα αποτελέσματα καταδεικνύουν πως οι οριακές τιμές εγκάρσιας επιτάχυνσης που 

γίνονται αποδεκτές από τους οδηγούς σε μικρότερες ακτινικά καμπύλες υπερβαίνουν σημαντικά 

τα όρια άνεσης και ασφάλειας, καθώς επίσης και τις προβλεπόμενες τιμές από τις οδηγίες 

σχεδιασμού, σε αντίθεση με τις μεγαλύτερες ακτινικά καμπύλες. Όσον αφορά τις ταχύτητες 
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διέλευσης εντός της καμπύλης συναρτήσει της οριζόντιας ακτίνας, διαπιστώθηκε πως τα 

μοντέλα του de Jong εμφανίζουν υψηλότερες τιμές σε σχέση με τις μετρήσεις που 

πραγματοποιήθηκαν στην παρούσα έρευνα, ιδιαίτερα στις περιπτώσεις μεγάλων 

οριζοντιογραφικών ακτινών.  

Επιπλέον παρατηρήθηκε πως για μεγαλύτερες ταχύτητες πριν την καμπύλη καταγράφονται και 

μεγαλύτερες και πιο απότομες επιβραδύνσεις, ενώ παράλληλα ο δείκτης VRAC αποκτά 

μεγαλύτερες τιμές για μεγαλύτερες ταχύτητες πριν την καμπύλη. Εν τέλει εξακριβώθηκε πως οι 

νεαρότεροι οδηγοί κινούνται με μεγαλύτερες ταχύτητες εντός της καμπύλης σε σχέση με τους 

μεγαλύτερους ηλικιακά, αλλά και πως οι οδηγοί των οχημάτων μεγαλύτερου μεγέθους και 

κυβισμού κινούνται ταχύτερα από τους αντίστοιχους των μικρότερων οχημάτων. 

Λέξεις κλειδιά: οδική ασφάλεια, ανισόπεδοι κόμβοι, συνδετήριος κλάδος, εγκάρσια 

επιτάχυνση, εγκάρσια ισορροπία, όριο άνεσης, όριο ασφάλειας, όριο ΟΜΟΕ-ΑΚ, όριο RAA-

2008, όριο AASHTO, διαμήκης επιτάχυνση, διαμήκης επιβράδυνση, VRAC, ηλικιακή ομάδα, 

τύπος οχήματος. 
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ABSTRACT 

The subject of road safety is the main subject of many research programs regarding the 

infrastructure of road network. Worldwide, several road safety surveys are being conducted to 

assess the safety level of the existing and under-studied road network. However, the necessary 

emphasis hasn’t been placed on interchange ramps, because studies are minimal, and their results, 

in some cases, contradict each other. Most interchange ramps of the country were created in 

1980s and 1990s, when the technical characteristics and capabilities of vehicles couldn’t be 

balanced with current ones. The above factors and the desire to find out how the drivers of new 

vehicles respond to already designed interchange ramps, led to the fulfillment of this research. 

In the present study, lateral and longitudinal accelerations, are recorded through modern 

instruments, depending on velocity for each driver, for 4 interchanges and 6 horizontal curves in 

total. The data collection took place in early morning and noon hours on weekends, in order to 

avoid traffic jams, so that the vehicles’ moves were unhindered. The selected interchanges, 

judging that they aren’t all of the same shape and radius, are trumpets and clover and rhombus 

sections and the measured curves have radius from 28 to 175 meters. 

Additionally, characteristic diagrams of individual measurements are presented as well as 

aggregate diagrams for each curve, correlating velocity and lateral acceleration. Then, for each 

curve, diagrams present the correlation between velocity within the curve and lateral 

acceleration, while a comparison of lateral acceleration is made with the expected lateral 

acceleration and with bibliographic and guidelines limits. Furthermore, V85, V50 and V15 speeds 

are calculated from the total of measurements, adding data from P. Pasias’ diploma thesis 

regarding the three horizontal curves of Schistos-Skaramagas interchange. The results were 

further related with the resulting speed of the comfort, safety, OMOE-AK and RAA-2008 limits 

and the two de Jong’s V85 calculation models. 

Then for each curve a diagrammatic correlation between velocity before the curve and 

longitudinal deceleration - which is divided into the maximum and mean deceleration- takes 

place, while the results are correlated with the bibliographic limits of comfort and safety and the 

AASHTO and RAA-2008 guidelines limits. Additionally, the accident risk based on VRAC 

index is considered and correlated for each curve. 

Furthermore, are presented diagrams in which the speed within the curve is correlated with the 

estimated age group and the vehicle type, and a comparison is made between the categories. 

In conclusion, the results show that the limit values of lateral acceleration which are accepted by 

drivers into smaller-radius curves significantly exceed comfort and safety limits, as well as the 

provided - by design guidelines - values, in contrast to larger-radius curves. For the speed within 

the curve as a function of horizontal radius, it was found that de Jong's models show higher values 

than present study’s measurements, especially in case of large horizontal radius. 

Also, it was observed that for higher speed before the curve, higher and more abrupt decelerations 

are recorded. Additionally, VRAC index acquires higher value for higher speed before the curve. 

Finally, it was found that younger drivers move at higher speed within the curve than older 

drivers, but also the drivers of larger vehicles move faster than them who drive smaller vehicles. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Στο πρώτο κεφάλαιο της διπλωματικής εργασίας, παρουσιάζονται το κενό στη βιβλιογραφία 

που έδωσε το ερέθισμα για την πραγματοποίηση της συγκεκριμένης έρευνας και οι καινοτομίες 

που προκύπτουν από αυτήν σχετικά με το υπό διερεύνηση πρόβλημα. Επίσης γίνεται μια 

συνοπτική αναφορά στην έννοια και τη σημασία της οδικής ασφάλειας κυρίως στο κομμάτι 

που αφορά τους ανισόπεδους κόμβους, αντικείμενο πάνω στο οποίο βασίζεται η παρούσα 

διπλωματική εργασία. 

1.1 Περιγραφή Υπό Εξέτασης Προβλήματος και Καινοτόμα Αποτελέσματα 

Η συνεχής αναβάθμιση των οχημάτων τα τελευταία χρόνια, έχει οδηγήσει στην αύξηση των 

ταχυτήτων στους κλάδους των ανισόπεδων κόμβων, χωρίς την αντίστοιχη αναθεώρηση των 

οδηγιών γεωμετρικού σχεδιασμού, λόγω της περιορισμένης έρευνας που έχει διεξαχθεί στο 

συγκεκριμένο αντικείμενο. Στο πλαίσιο αυτό, κρίνεται απαραίτητη η διενέργεια πραγματικών 

μετρήσεων σε υφιστάμενους κλάδους ανισόπεδων κόμβων, προκειμένου να αξιολογηθεί η 

συμπεριφορά των οδηγών κατά τη διέλευσή τους και να γίνουν οι απαραίτητες συσχετίσεις με 

της ισχύουσες οδηγίες και παρόμοιες έρευνες που έχουν διενεργηθεί τα τελευταία χρόνια. Η 

παρούσα έρευνα δίνει την δυνατότητα καταγραφής εγκάρσιων και διαμηκών επιταχύνσεων και 

συσχέτιση αυτών με την ταχύτητα διέλευσης του οχήματος, σε συγκεκριμένους ανισόπεδους 

κόμβους, για οδηγούς με διαφορετικά χαρακτηριστικά και διάφορες κατηγορίες οχημάτων. Οι 

πληροφορίες αυτές είναι αρκετές προκειμένου να δημιουργηθούν κατάλληλα γραφήματα που 

δείχνουν τη συσχέτιση των παραπάνω μεγεθών.  Αξιοποιώντας τη δυνατότητα μετρήσεων σε 

αρκετούς ανισόπεδους κόμβους, δημιουργήθηκε ένα ικανό δείγμα προκειμένου να 

συσχετιστούν τα αποτελέσματα με τα αναμενόμενα, βάσει Ελληνικών και Γερμανικών 

οδηγιών, καθώς επίσης και με αντίστοιχες έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί στο σύντομο 

παρελθόν.  

1.2 Οδική Ασφάλεια 

Η συγκεκριμένη έρευνα, γίνεται με σκοπό τη διερεύνηση του επιπέδου οδικής ασφάλειας που 

παρέχει ο γεωμετρικός σχεδιασμός υφιστάμενων ανισόπεδων κόμβων, με τελικό στόχο την 

ανάδειξη σημείων που χρήζουν επανεξέτασης στις οδηγίες γεωμετρικού σχεδιασμού 

προκειμένου να αξιοποιηθούν σε μεταγενέστερη αναθεώρηση. Το γεγονός πως στον πλανήτη 

κυκλοφορούν περισσότερα από 1.4 δισεκατομμύρια οχήματα, έχει αναδείξει τη σημασία της 

οδικής ασφάλειας διεθνώς, ιδιαίτερα τις τελευταίες δύο δεκαετίες. Οι τρείς στόχοι της οδικής 

ασφάλειας είναι οι εξής: 

 Ασφαλής μετακίνηση των οχημάτων σε οποιοδήποτε οδικό δίκτυο 

 Ασφαλής μετακίνηση των πεζών 

 Ασφαλής μεταφορά εμπορευμάτων με οχήματα. 

Θα ήταν ιδανική η ακέραιη πραγματοποίηση των παραπάνω στόχων, ωστόσο στην 

πραγματικότητα είναι αναπόφευκτα τα ατυχήματα είτε λόγω του σχεδιασμού των οδών, είτε 

της κακής οδικής συμπεριφοράς των οδηγών, η οποία αποδεδειγμένα αποτελεί τον κυριότερο 

παράγοντα εμφάνισης τροχαίων ατυχημάτων. Απόρροια αυτού είναι η δημιουργία 

ρεαλιστικότερων στόχων παγκοσμίως, οι οποίοι αφορούν την μείωση των τροχαίων 

ατυχημάτων, με έμφαση στη μείωση του αριθμού των νεκρών και τραυματιών από αυτά. 

Χαρακτηριστικά στην Ευρώπη χάνουν την ζωή τους κάθε χρόνο περίπου 26 χιλιάδες 

επιβαίνοντες, ενώ 1.1 εκατομμύρια τραυματίζονται. Επίσης περισσότεροι από 5.5 χιλιάδες 
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πεζοί χάνουν την ζωή τους εξαιτίας κάποιου  οδικού ατυχήματος εντός και εκτός αστικού ιστού 

(κυρίως περιμετρικά των πόλεων). Οι περισσότεροι νεκροί λόγω τροχαίων ατυχημάτων είναι 

μεγαλύτεροι από 25 έτη, με το 37% εξ αυτών να ανήκουν στην κατηγορία 25 έως 49 έτη. Από 

τους θανάτους λόγω τροχαίου ατυχήματος, το 8% αφορά τροχαία ατυχήματα που γίνονται σε 

αυτοκινητόδρομους, το 37% σε αστικές οδούς και το 55% σε υπεραστικές οδούς. (European 

Road Safety Observatory, 2018) 

Στην Ελλάδα, το 2019, τα τροχαία ατυχήματα αποτέλεσαν την πρώτη αιτία θανάτου για άτομα 

ηλικίας 15 έως 29 ετών, ενώ τα πλήρη στοιχεία για την τελευταία δεκαετία καταγράφονται 

στον Πίνακα 1.1 και αποτυπώνονται στο Σχήμα 1.1. 

Πίνακας 1.1: Βασικά στοιχεία οδικής ασφάλειας στην Ελλάδα                                 

(Παπαδημητρίου-Σπυροπούλου, 2020) 

 

          
  Σχήμα 1.1: Βασικά στοιχεία οδικής ασφάλειας στην Ελλάδα                               

(Παπαδημητρίου-Σπυροπούλου, 2020) 

Από το Σχήμα 1.1 γίνεται εύκολα αντιληπτό πως από το έτος 2005, με εξαίρεση το έτος 2010, 

υπάρχει σημαντική μείωση στα οδικά ατυχήματα που συμβαίνουν στη χώρα μας, καθώς επίσης 

και στους βαριά και ελαφρά τραυματίες από αυτά, ενώ η σταδιακή μείωση των νεκρών είναι 

συνεχής. Τα γεγονότα αυτά επιβεβαιώνουν την χρησιμότητα των μελετών και των καινοτόμων 

επεμβάσεων όσον αφορά τα ζητήματα οδικής ασφάλειας.  

Σύμφωνα με τις Παπαδημητρίου και Σπυροπούλου (2020), για την καλύτερη ανάλυση των 

ατυχημάτων οι μελετητές έχουν δημιουργήσει τους παρακάτω δείκτες οδικής ασφάλειας: 
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 Αριθμός ατυχημάτων (συχνότητα): Χρησιμοποιείται όταν δεν υπάρχουν διαθέσιμα 

στοιχεία κυκλοφοριακών φόρτων και για τμήματα οδών όπου δεν υπάρχει ουσιαστική 

διαφοροποίηση στους κυκλοφοριακούς φόρτους. 

 Δείκτης ατυχημάτων (επικινδυνότητα): Χρησιμοποιείται για την κατάταξη των 

εξεταζόμενων θέσεων ή κατηγοριών ανάλογα με τον αριθμό των ατυχημάτων σε μια 

προκαθορισμένη περίοδο, διαιρούμενο όμως με ένα μέγεθος (συνήθως εκατομμύρια 

οχηματοχιλιόμετρα) που εκφράζει το βαθμό χρησιμοποίησης της εξεταζόμενης θέσης 

ή το βαθμό «έκθεσης στον κίνδυνο» της εξεταζόμενης κατηγορίας στην ίδια περίοδο. 

 Δείκτης Σοβαρότητας (σοβαρότητα): Αναφέρεται στη σοβαρότητα του ατυχήματος και 

εκφράζεται συνήθως ως ο λόγος του αριθμού των νεκρών προς τον αριθμό των 

τραυματιών ή των ατυχημάτων με θύματα.  

Οι παραπάνω δείκτες επηρεάζονται από τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της οδού. Ο δείκτης 

ατυχημάτων αυξάνεται όσο μειώνεται η ακτίνα της καμπύλης και όσο αυξάνεται η κατά μήκος 

κλίση. Επομένως ο συνδυασμός της μείωσης της ακτίνας και της αύξησης της κλίσης θα 

μπορούσε να αποδεχθεί καταστροφικός σε ορισμένες περιπτώσεις. Το Σχήμα 1.2 αποτυπώνει 

τον αριθμό ατυχημάτων ανά 100 εκατομμύρια οχηματοχιλιόμετρα συναρτήσει των ακτινών 

των οριζόντιων καμπυλών, ενώ το Σχήμα 1.3 την πιθανότητα ατυχημάτων συναρτήσει της 

ακτίνας, βάσει διαφορετικών ταχυτήτων από 70 έως 90 χιλιόμετρα ανά ώρα. Παρατηρείται πως 

τα ατυχήματα μειώνονται σημαντικά, σε ακτίνες από 300 μέτρα και μεγαλύτερες. Τέλος, η 

πιθανότητα ατυχήματος είναι μεγαλύτερη για μεγαλύτερες ταχύτητες, σε ακτίνες 200 μέτρων 

και μειώνεται όσο μεγαλώνει η ακτίνα. Σε οριζόντια καμπύλη ακτίνας 500 μέτρων, η 

πιθανότητα εμφάνισης τροχαίου ατυχήματος λόγω γεωμετρίας είναι ιδιαίτερα μικρή ακόμα και 

για ταχύτητα 90 χιλιόμετρα ανά ώρα. 

 
Σχήμα 1.2: Ατυχήματα ανά 100 οχηματοχιλιόμετρα συναρτήσει της ακτίνας (Yotsutsuji-Kita-

Xing-Hirai, 2016) 
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Σχήμα 1.3: Πιθανότητα ατυχημάτων συναρτήσει της ακτίνας για διαφορετικές ταχύτητες    

(Yotsutsuji-Kita-Xing-Hirai, 2016) 

Επομένως η αξιολόγηση της οδικής ασφάλειας που παρέχει ο κάθε γεωμετρικός σχεδιασμός 

κρίνεται πλέον απαραίτητη κατά την χάραξη της εκάστοτε οδού. 

1.3 Ανισόπεδοι Κόμβοι 

Οι ανισόπεδοι κόμβοι συνδέουν δύο οδούς που στη θέση διασταύρωσης τους βρίσκονται σε 

διαφορετικά επίπεδα. Η ροή της κυκλοφορίας είναι συνεχής, εκτός ειδικών περιπτώσεων. Οι 

ανισόπεδοι κόμβοι διακρίνονται σε πρωτεύοντες και δευτερεύοντες και ο γεωμετρικός τους 

σχεδιασμός χαρακτηρίζεται από διασταυρώσεις και συμβολές. Οι πρωτεύοντες ανισόπεδοι 

κόμβοι αφορούν σε συνδεόμενους οδικούς άξονες αυτοκινητοδρόμων, ενώ οι δευτερεύοντες 

σε οδικούς άξονες όπου που τουλάχιστον ένας δεν είναι αυτοκινητόδρομος. (Ψαριανός, 2006) 

Η μελέτη τους παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον, καθώς περιλαμβάνουν διαφορετικές οδικές 

κατηγορίες, όπως αυτοκινητόδρομους, οδούς ταχείας κυκλοφορίας και υπεραστικές οδούς. 

Είναι οδικά έργα με μεγάλο συνήθως κόστος κατασκευής, ωστόσο τα προτερήματά τους είναι 

πολλά, με αποτέλεσμα να τους καθιστούν ένα από τα δημοφιλέστερα οδικά έργα σε οδούς 

μεγάλων ταχυτήτων και υψηλών κυκλοφοριακών φόρτων.  

Στην Ελλάδα, τα τελευταία 35 χρόνια έχει κατασκευαστεί μεγάλο πλήθος ανισόπεδων κόμβων, 

τόσο μέσα σε αστικό περιβάλλον, όσο και σε υπεραστικό. Οι περισσότεροι αστικοί κόμβοι 

διαμορφώνονται στα μεγάλα αστικά κέντρα, Αθήνα, Θεσσαλονίκη, Λάρισα, Λαμία, Πάτρα 

κ.τ.λ., ενώ σε υπεραστικό οδικό δίκτυο χαρακτηριστικοί είναι οι Ανισόπεδοι Κόμβοι της 

Εγνατίας Οδού και των κάθετων αξόνων, του άξονα ΠΑΘΕ (Πάτρα – Αθήνα – Θεσσαλονίκη 

– Εύζονοι), της Ιονίας Οδού, του αυτοκινητοδρόμου Ε65 και του αυτοκινητοδρόμου Κόρινθος–

Τρίπολη-Καλαμάτα. 
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1.4 Δομή Διπλωματικής Εργασίας 

Το πρώτο κεφάλαιο με τίτλο «ΕΙΣΑΓΩΓΗ» αφορά την εισαγωγή στο θέμα της έρευνας της 

εργασίας. Καταγράφεται το πρόβλημα που οδήγησε στην πραγματοποίησή της και την 

καινοτομία ως προς τα νέα δεδομένα που προσδίδει γύρω από το πρόβλημα του παρεχόμενου 

επιπέδου οδικής ασφάλειας σε ανισόπεδους κόμβους. Τέλος γίνεται μια γενική αναφορά στον 

τομέα της οδικής ασφάλειας, στον οποίο εντάσσεται η έρευνα και στους ανισόπεδους κόμβους, 

οι οποίοι και αποτελούν το πεδίο έρευνας. 

Το δεύτερο κεφάλαιο με τίτλο «ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ / ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ», 

περιγράφει έννοιες όπως τύποι ανισόπεδων κόμβων, ράμπες εισόδου και εξόδου, ταχύτητα 

(επιτρεπόμενη, μελέτης και λειτουργική), εφαπτομενική και εγκάρσια τριβή, εγκάρσια και 

διαμήκης επιτάχυνση, δείκτες VRAC και DRAC. Επίσης γίνονται αναφορές σε παρεμφερείς 

έρευνες και παρουσιάζονται συμπεράσματα από αυτές που θα φανούν χρήσιμα στην παρούσα 

έρευνα και αξιολόγηση. 

Το τρίτο κεφάλαιο με τίτλο «ΣΥΛΛΟΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ / ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ», παρουσιάζει 

την μεθοδολογία και τον τρόπο συλλογής δεδομένων, καθώς και τα εργαλεία που 

χρησιμοποιήθηκαν γι’ αυτήν. Επιπρόσθετα εμπεριέχονται και κάποια χαρακτηριστικά της 

συλλογής δεδομένων, όπως οι κόμβοι που πραγματοποιήθηκαν οι μετρήσεις και οι διαδρομές 

που ακολουθήθηκαν. Τέλος παρουσιάζονται κάποια ποιοτικά χαρακτηριστικά για το δείγμα 

των μετρήσεων, όπως η ηλικία και ο τύπος οχήματος του οδηγού. 

Το τέταρτο κεφάλαιο με τίτλο «ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ», αποτυπώνει λεπτομερώς 

τον τρόπο ανάλυσης και τα αποτελέσματα των μετρήσεων. Στην συνέχεια γίνεται συσχετισμός 

των αποτελεσμάτων με τα προβλεπόμενα από τις οδηγίες μελετών που αξιοποιούνται στην 

Ελλάδα και στη Γερμανία αναφορικά με το γεωμετρικό σχεδιασμό ανισόπεδων κόμβων, καθώς 

και με τα όρια άνεσης και ασφάλειας που έχουν προσδιοριστεί βιβλιογραφικά.  

Το τελευταίο κεφάλαιο με τίτλο «ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ», πραγματεύεται τα 

συμπεράσματα που προέκυψαν από την επεξεργασία των μετρήσεων και τονίζονται τα σημεία 

που πρέπει να αξιοποιηθούν σε μεταγενέστερες έρευνες που θα πραγματοποιηθούν σε 

αντίστοιχο αντικείμενο. Ολοκληρώνοντας δίνονται προτάσεις για περαιτέρω διερεύνηση, 

βάσει των αποτελεσμάτων που προέκυψαν από την παρούσα έρευνα, αλλά και γενικότερα από 

τον τομέα της οδικής ασφάλειας σε ανισόπεδους κόμβους. 
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2. ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ / ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
Στο παρόν κεφάλαιο, γίνεται μια αναφορά στις βασικές έννοιες που θα αναλυθούν αργότερα. 

Καταρχάς παρουσιάζονται οι λόγοι που επιβάλλουν την κατασκευή ανισόπεδων κόμβων και 

έπειτα αναλύονται οι διάφοροι τύποι ανισόπεδων κόμβων. Ακολούθως γίνεται μια αναφορά 

στο μέγεθος της ταχύτητας και τις επικρατέστερες οριακές τιμές που χρησιμοποιούνται στην 

οδοποιία, ενώ παρουσιάζονται πηγές για το προφίλ ταχυτήτων, την δυναμική της κίνησης των 

οχημάτων, την καταπόνηση του οδηγού και δεικτών ατυχημάτων, όπως αυτές αναγράφονται 

στην βιβλιογραφία. 

2.1 Ανισόπεδοι Κόμβοι 

2.1.1 Προτερήματα που οδηγούν στην δημιουργία  

Οι ανισόπεδοι κόμβοι είναι γεωμετρικά και κυκλοφοριακά σύνθετα οδικά έργα. Οι βασικοί 

λόγοι δημιουργίας τους είναι η βελτίωση της κυκλοφοριακής ικανότητας του δικτύου αλλά και 

η αναβάθμιση του παρεχόμενου επιπέδου της οδικής ασφάλειας. Τέλος προσαρμόζονται 

ικανοποιητικά στον περιβάλλοντα χώρο, παρόλο που σε πολλές περιπτώσεις καταλαμβάνουν 

ιδιαίτερα μεγάλες εκτάσεις, αφού οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις, όσον αφορά τις ηχορύπανση, 

ατμοσφαιρική ρύπανση, παρεμπόδιση των υπαρχουσών χρήσεων γης, οπτική όχληση και 

απορροή όμβριων υδάτων, παραμένουν κάτω από τα επιτρεπτά όρια. 

2.1.2 Τύποι ανισόπεδων κόμβων 

Ακολουθούν, όπως περιγράφονται στις  Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων Ανισόπεδων 

Κόμβων (ΟΜΟΕ–ΑΚ), οι τύποι ανισόπεδων κόμβων, οι λειτουργίες τους, τα πλεονεκτήματα 

και τα μειονεκτήματά τους. 

Τρισκελείς κόμβοι 

Τρομπέτα αριστερής διάταξης - τύπος ΤΑΔ.1  

    
Σχήμα 2.1: Τρισκελής Κόμβος Τρομπέτα Αριστερής Διάταξης – Τύπος ΤΑΔ.1                    

(σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Η τρομπέτα (σάλπιγγα) αριστερής διάταξης, συνίσταται όταν επικρατούν ισχυρότερες 

κυκλοφοριακές ροές στη σύνδεση A-C, και ασθενέστερες στη σύνδεση B-C. Η λειτουργική 

κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο είναι: 

 Αυτοκινητόδρομος με Αυτοκινητόδρομο 
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 Αυτοκινητόδρομος με Δευτερεύουσα Οδό Ταχείας Κυκλοφορίας 

 Αστικός Αυτοκινητόδρομος με Αστικό Αυτοκινητόδρομο 

Στα πλεονεκτήματα του τύπου αυτού συγκαταλέγονται η μόνο μία κατασκευή τεχνικού για 

διαχωρισμό επιπέδων και οι σχετικά περιορισμένες απαιτήσεις σε χώρο. Αντίθετα, το βασικό 

μειονέκτημα είναι πως τα οχήματα που βγαίνουν από τον αυτοκινητόδρομο, έχοντας υψηλές 

ταχύτητες, οδηγούνται σε κλάδο με πολύ μειωμένη ακτίνα στροφής, λόγω της διέλευσης από 

το βρόχο. 

Τρομπέτα αριστερής διάταξης - τύπος ΤΑΔ.2  

  
Σχήμα 2.2: Τρισκελής Κόμβος - Τρομπέτα Αριστερής Διάταξης – Τύπος ΤΑΔ.2 

(σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Σε περίπτωση που δεν είναι δυνατή η κατασκευή του ανακάμπτοντος κλάδου στον μικρού 

πλάτους διαθέσιμο χώρο μεταξύ του αυτοκινητόδρομου και του κλάδου Α-C, τότε συνίσταται 

αυτή η μορφή. Ωστόσο το κόστος μπορεί να αυξηθεί κατά πολύ, σε περίπτωση ανάγκης 

κατασκευής και δεύτερου τεχνικού. Η συγκεκριμένη μορφή κόμβου δεν έχει συχνή εφαρμογή 

καθώς δεν προσφέρει κάποιο ουσιαστικό πλεονέκτημα σε σχέση με τη διάταξη τύπου ΤΑΔ.1, 

ενώ συνήθως έχει σημαντικά μεγαλύτερο κόστος κατασκευής. 

Τρομπέτα δεξιάς διάταξης – τύπος ΤΔΔ.1     

 
Σχήμα 2.3: Τρισκελής Κόμβος - Τρομπέτα Δεξιάς Διάταξης – Τύπος ΤΑΔ.1 (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Η τρομπέτα (σάλπιγγα) δεξιάς διάταξης, δικαιολογείται όταν επικρατούν ισχυρότερες 

κυκλοφοριακές ροές στη σύνδεση Β-C και ασθενέστερες στη σύνδεση C-A, ή όταν οι τοπικές 

συνθήκες δεν επιτρέπουν την εφαρμογή της τρομπέτας αριστερής διάταξης.  

Η λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο είναι:  
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 Αυτοκινητόδρομος με Δευτερεύουσα Οδό Ταχείας Κυκλοφορίας 

 Αστικός Αυτοκινητόδρομος με Αστικό Αυτοκινητόδρομο  

Στα πλεονεκτήματα της χρήσης του είναι οι μικρές απαιτήσεις σε χώρο, ενώ στα 

μειονεκτήματα συγκαταλέγεται ο εξαναγκασμός σε σημαντική μείωση της ταχύτητας στην 

κατεύθυνση C-A, λόγω διέλευσης από το βρόχο, όπως συμβαίνει και στον βρόγχο Β-C στην 

τρομπέτα αριστερής διάταξης. 

Τρομπέτα δεξιάς διάταξης – τύπος ΤΔΔ.2   

 

   
Σχήμα 2.4: Τρισκελής Κόμβος - Τρομπέτα Δεξιάς Διάταξης – Τύπος ΤΑΔ.2 (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Συνίσταται σε περίπτωση που στον τύπο ΤΑΔ.1 δεν είναι δυνατή η κατασκευή του 

ανακάμπτοντος κλάδου στον μικρού πλάτους διαθέσιμο χώρο, μεταξύ του αυτοκινητόδρομου 

και του κλάδου Β-C. Η συγκεκριμένη μορφή κόμβου δεν έχει συχνή εφαρμογή καθώς δεν 

προσφέρει κάποιο ουσιαστικό πλεονέκτημα σε σχέση με τη διάταξη τύπου ΤΔΔ.1, ενώ 

συνήθως έχει σημαντικά μεγαλύτερο κόστος κατασκευής. 

Μισό τετράφυλλο 

 
Σχήμα 2.5: Τρισκελής Κόμβος - Μισό Τετράφυλλο (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Η συγκεκριμένη μορφή κόμβου, συνίσταται όταν οι κυκλοφοριακοί φόρτοι στρεφουσών 

κινήσεων είναι γενικά χαμηλοί και όταν τοπικές συνθήκες δεν επιτρέπουν την εφαρμογή των 

προηγούμενων τύπων. Η λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο είναι η 

ίδια με αυτή του κόμβου τρομπέτας αριστερής διάταξης τύπου ΤΑΔ.1.  

Στα πλεονεκτήματα συγκαταλέγονται η μία κατασκευή τεχνικού για διαχωρισμό επιπέδων και 

η συμμετρία και απλή σχεδίαση, που βοηθούν στην αντίληψη της διάταξης από τους οδηγούς. 

Από την άλλη, μειονεκτήματα αποτελούν οι μεγαλύτερες απαιτήσεις σε χώρο σε σχέση με τους 

άλλους τρισκελείς κόμβους, το γεγονός ότι οι θέσεις εισόδου και εξόδου δημιουργούν περιοχή 
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πλέξης με κίνδυνο ατυχημάτων και τέλος ο εξαναγκασμός σε σημαντική μείωση ταχύτητας 

στην κατεύθυνση της οδού που συμβάλλει στη διερχόμενη οδό. 

Άστρο τύπος Α 

 
Σχήμα 2.6: Τρισκελής Κόμβος – Άστρο Τύπου Α (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Ο συγκεκριμένος τύπος κόμβου, συνίσταται όταν οι κυκλοφοριακοί φόρτοι είναι υψηλοί για 

όλες τις στρέφουσες κινήσεις. Η λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο 

είναι: 

 Αυτοκινητόδρομος με Αυτοκινητόδρομο 

 Αστικός Αυτοκινητόδρομος με Αστικό Αυτοκινητόδρομο 

Προτερήματα του συγκεκριμένου τύπου κόμβου αποτελούν η απαίτηση μίας κοινής 

κατασκευής για διαχωρισμό όλων των επιπέδων, η ύπαρξη πλήρους κατευθυντικότητας για 

όλες τις κινήσεις, η εμφάνιση μικρών μεταβολών στις ταχύτητες των οχημάτων κατά την 

μετάβαση σε άλλο σκέλος και οι μέτριες απαιτήσεις ως προς τον απαιτούμενο χώρο. 

Παρουσιαζόμενα προβλήματα αποτελούν κατά πρώτον το υψηλό κόστος λόγω κατασκευής 

τεχνικού διαχωρισμού 3 επιπέδων και το γεγονός πως η πολυεπίπεδη κατασκευή τεχνικών 

προκαλεί οπτική όχληση. 

Άστρο τύπος Β 

 
Σχήμα 2.7: Τρισκελής Κόμβος – Άστρο Τύπου Β (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Ο συγκεκριμένος τύπος κόμβου συνίσταται όταν οι κυκλοφοριακοί φόρτοι είναι υψηλοί για 

όλες τις στρέφουσες κινήσεις. Η λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο 

είναι ίδια με τον τύπο Α. 
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Στα πλεονεκτήματα συγκαταλέγονται πως όλες οι κινήσεις είναι πλήρως κατευθυντήριες, πως 

χρειάζονται μικρές μεταβολές στις ταχύτητες των οχημάτων για μετάβαση σε άλλο σκέλος και 

οι απαιτήσεις σε χώρο είναι μέτριες προς μικρές. Τέλος στα μειονεκτήματα συγκαταλέγονται 

οι μεγαλύτερες οικονομικές απαιτήσεις από τον τύπο Α, καθώς και η οπτική όχληση. 

Τρίγωνο τύπου Α  

 
Σχήμα 2.8: Τρισκελής Κόμβος – Τρίγωνο Τύπου Α (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Ο συγκεκριμένος τύπος κόμβου συνίσταται όταν οι κυκλοφοριακοί φόρτοι των στρεφουσών 

κινήσεων είναι υψηλοί και μεταξύ τους σχεδόν ισοδύναμοι. Η λειτουργική κατηγορία των οδών 

που συμβάλλουν στον κόμβο είναι ίδια με αυτή του ανισόπεδου κόμβου μορφής τρομπέτας 

αριστερής διάταξης τύπου ΤΑΔ.1 και του μισού τετράφυλλου. 

Πλεονεκτήματα αποτελούν η πλήρης κατευθυνόμενη ροή, η μεγάλη χωρητικότητα και η μία 

κατασκευή τεχνικού για τον διαχωρισμό επιπέδων. Στα προβλήματα συναντώνται το υψηλό 

κόστος λόγω κατασκευής τεχνικών διαχωρισμού 3 επιπέδων, οι μεγάλες απαιτήσεις σε χώρο, 

το γεγονός ότι αποτελεί πολυεπίπεδη κατασκευή τεχνικών η οποία προκαλεί οπτική όχληση 

και πως οι κύριες κατευθύνσεις από τη συμβάλλουσα οδό καταλήγουν σε είσοδο. 

Τρίγωνο τύπου Β 

 
Σχήμα 2.9: Τρισκελής Κόμβος – Τρίγωνο Τύπου Β (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Ο συγκεκριμένος κόμβος συνίσταται για τους ίδιους λόγους με τον τύπο Α, καθώς και η 

λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο είναι εξίσου όμοια. 

Προτερήματα αποτελούν η πλήρως κατευθυνόμενη ροή και η μεγάλη χωρητικότητα, ενώ 

μειονεκτήματα αποτελούν το υψηλότερο κόστος από το τρίγωνο τύπου Α, λόγω των 3 

ξεχωριστών κατασκευών τεχνικού για το διαχωρισμό επιπέδων, οι υψηλές απαιτήσεις σε χώρο 

καθώς και το γεγονός πως οι κύριες κατευθύνσεις από τη συμβάλλουσα οδό καταλήγουν σε 

είσοδο. 
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Αχλάδι 

 
Σχήμα 2.10: Τρισκελής Κόμβος – Αχλάδι (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Ο συγκεκριμένος κόμβος συνίσταται όταν είναι ισχυρότερη η κυκλοφοριακή ροή μεταξύ του 

κλάδου B – C και ασθενέστερη στον κλάδο A – C. Η λειτουργική κατηγορία οδών που 

συμβάλλουν στον κόμβο είναι ίδια με τον ανισόπεδο κόμβο μορφής τρομπέτας δεξιάς διάταξης 

τύπου ΤΑΔ.1. 

Χρειάζεται μικρές προς μέτριες απαιτήσεις σε χώρο και αντιμετωπίζει τα μειονεκτήματα της 

τρομπέτας. Επιπλέον χρειάζεται δύο ξεχωριστές κατασκευές για διαχωρισμό επιπέδων και οι 

κύριες κατευθύνσεις από τη συμβάλλουσα οδό καταλήγουν σε είσοδο. 

Τετρασκελείς κόμβοι 

Συμβατικός ρόμβος 2 διασταυρώσεων Τύπος - Ρ2Δ   

   

 
Σχήμα 2.11: Τετρασκελής Κόμβος –  Συμβατικός Ρόμβος 2 διασταυρώσεων Τύπος Ρ2Δ-

Τυπικός Ρόμβος (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 
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`  

Σχήμα 2.12: Τετρασκελής Κόμβος –  Συμβατικός Ρόμβος 2 διασταυρώσεων Τύπος Ρ2Δ-     

Συμπιεσμένος Ρόμβος (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Ο συγκεκριμένος τύπος κόμβου συνίσταται σε κατοικημένες περιοχές με περιορισμένο 

ελεύθερο χώρο. Προτείνεται ο δευτερεύων δρόμος να βρίσκεται υψηλότερα, ώστε να 

διευκολύνεται η επιβράδυνση στην έξοδο και η επιτάχυνση στην είσοδο από τον πρωτεύοντα. 

Η επιλογή της μορφής μεταξύ των σχημάτων 2.11 και 2.12, γίνεται ανάλογα με τους 

στρέφοντες αριστερά φόρτους, σε συνδυασμό και με εγκατάσταση ή μη φωτεινής 

σηματοδότησης. 

Η λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο είναι: 

 Αστικός Αυτοκινητόδρομος με Αστικό Αυτοκινητόδρομο 

 Αστικός Αυτοκινητόδρομος με Δευτερεύουσα Οδό Ταχείας Κυκλοφορίας 

 Δευτερεύουσα Οδός Ταχείας Κυκλοφορίας με Δευτερεύουσα Οδό Ταχείας 

Κυκλοφορίας 

Στα βασικά πλεονεκτήματα συναντώνται οι μικρές απαιτήσεις σε χώρο, οι δυνατότητες 

αναστροφών ευνοϊκών για εργασίες συντήρησης, η συνέχεια στις διαδρομές πεζών και 

ποδηλάτων, η δυνατότητα μεγαλύτερης χωρητικότητας στους κλάδους μέσω αύξησης του 

μήκους παράλληλα με τον πρωτεύοντα δρόμο και οι αρκετά καλές συνθήκες ορατότητας καθώς 

η διάταξη αναγνωρίζεται από μακριά. Στα μειονεκτήματα συγκαταλέγονται η μικρή απόσταση 

μεταξύ διασταυρώσεων στο δευτερεύοντα δρόμο, η δημιουργία σύγχυσης στους οδηγούς, η 

πρόκληση συχνών λαθών πορείας και το εκτεταμένο σύστημα γεφυρών. 

Ρόμβος διαχωρισμένος 4 διασταυρώσεων 

 
Σχήμα 2.13: Τετρασκελής Κόμβος –  Συμβατικός Ρόμβος 4 διασταυρώσεων                    

(σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Ο συγκεκριμένος τύπος κόμβου συνίσταται για την εξυπηρέτηση πολλαπλών δευτερευόντων 

δρόμων σε περιορισμένο χώρο. Η λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο 

είναι ίδια με τον ρόμβο δύο διασταυρώσεων.  
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Τα πλεονεκτήματα είναι ίδια με του τυπικού ρόμβου προσθέτοντας την μείωση των 

περιπτώσεων εμπλοκής, καθώς διαχειρίζεται την κυκλοφορία με 4 διασταυρώσεις, αντί για 2 

του τυπικού και του συμπιεσμένου ρόμβου και την μείωση αριστερών στροφών από δύο σε μία 

σε κάθε διασταύρωση σε σχέση με το συμβατικό και το συμπιεσμένο ρόμβο. Το κυριότερο 

ψεγάδι του, αφορά το αυξημένο κόστος σε σχέση με τον τυπικό και συμπιεσμένο ρόμβο, λόγω 

των δύο γεφυρών του. 

Ρόμβος 2 κυκλικών κόμβων και 1 κυκλικού κόμβου 

 
Σχήμα 2.14: Τετρασκελής Κόμβος Μορφής Ρόμβου με κόμβο κυκλικής κίνησης                 

(σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Ο συγκεκριμένος τύπος κόμβου συνίσταται όταν οι κυκλοφοριακοί φόρτοι όλων των κινήσεων 

είναι υψηλοί και ζητείται να αποφευχθεί κατά το δυνατόν η όχληση στην κυκλοφορία της 

δευτερεύουσας οδού. Η χρήση κόμβων κυκλικής κίνησης χρησιμοποιείται συνήθως σε 

διατάξεις ρόμβου προς αντικατάσταση των διασταυρώσεων της δευτερεύουσας οδού με τους 

κλάδους. 

Στα υπέρ αυτής της κατασκευής συναντιέται η αύξηση της ασφάλειας με μείωση των 

περιπτώσεων εμπλοκής και η μείωση του κόστους αφού δεν απαιτείται σηματοδότηση. 

Αντίθετα, πιθανή είναι η απαίτηση για περισσότερο χώρο. 

Ρόμβος ενός σημείου διασταύρωσης Τύπος - Ρ1Δ      

 
Σχήμα 2.15: Τετρασκελής Κόμβος - Ρόμβος 1 σημείου διασταύρωσης Τύπος Ρ1Δ             

(σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Ο συγκεκριμένος τύπος κόμβου συνίσταται σε περιπτώσεις μεγάλων κυκλοφοριακών φόρτων 

στρεφουσών κινήσεων, όταν ο χώρος είναι περιορισμένος και όταν ο δευτερεύων δρόμος έχει 

κι άλλες κοντινές διασταυρώσεις. Η λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο 

είναι:  
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 Αυτοκινητόδρομος με Αστική Οδό Ταχείας Κυκλοφορίας 

 Αστικός Αυτοκινητόδρομος με Αστικό Αυτοκινητόδρομο 

 Αστικός Αυτοκινητόδρομος με Δευτερεύουσα Οδό Ταχείας Κυκλοφορίας. 

Στα θετικά της χρήσης του περιλαμβάνονται η γρήγορη εκκένωση αριστερά στρεφόντων 

οχημάτων, λόγω μεγάλων ακτινών στροφής, οι μικρές απαιτήσεις σε χώρο σε σχέση με τις 

υπόλοιπες διατάξεις ρόμβου και η διαχείριση κυκλοφορίας στη διασταύρωση με ένα μόνο 

σηματοδότη και πρόγραμμα τριών φάσεων. Επίσης οι δεξιές στροφές δεν ελέγχονται από την 

κεντρική σηματοδότηση, επομένως οι σχετικές κινήσεις εκτελούνται χωρίς καθυστερήσεις. 

Στα αρνητικά κατατάσσονται το μεγαλύτερο κόστος κατασκευής τεχνικών από τις υπόλοιπες 

διατάξεις ρόμβου, λόγω της ανάγκης για μακρύτερες γέφυρες, τοίχους αντιστήριξης και 

πλατύτερες διατομές και η δυσκολία στη συνέχεια των διαδρόμων πεζών και ποδηλατών. Τέλος 

σε περιπτώσεις διασταύρωσης με μεγάλη γωνία προκύπτουν προβλήματα ορατότητας, οι 

γραμμές στάσης τοποθετούνται μακρύτερα και οι γέφυρες είναι μακρύτερες.  

Τετράφυλλο τριφύλλι - τυπική Μορφή   

       
Σχήμα 2.16: Τετρασκελής Κόμβος- Τετράφυλλο – Τυπικό Α (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Ο συγκεκριμένος τύπος κόμβου συνίσταται σε περιπτώσεις χαμηλών κυκλοφοριακών φόρτων 

στρεφουσών κινήσεων, που είναι μεταξύ τους ισορροπημένες. Η λειτουργική κατηγορία οδών 

που συμβάλλουν στον κόμβο είναι ίδια με αυτές των ΤΑΔ.1, του μισού τετράφυλλου και 

τριγώνου τύπου Α και Β. 

Θέσεις στα προτερήματα καταλαμβάνουν η πλήρως κατευθυνόμενη ροή, η μεγάλη 

χωρητικότητα και η μόνο μία κατασκευή τεχνικού για το διαχωρισμό των επιπέδων. Στα 

μειονεκτήματα το υψηλό κόστος λόγω κατασκευής τεχνικών διαχωρισμού τριών επιπέδων, το 

γεγονός πως η πολυεπίπεδη κατασκευή τεχνικών προκαλεί οπτική όχληση, οι απαιτήσεις σε 

χώρο και το γεγονός πως οι κύριες κατευθύνσεις από τη συμβάλλουσα οδό καταλήγουν σε 

είσοδο. 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 2 : Επιστημονικό Υπόβαθρο / Βιβλιογραφία 

15 | P a g e  
 

Τετράφυλλο τριφύλλι με διανεμητήριους κλάδους 

 
Σχήμα 2.17:Τετρασκελής Κόμβος - Τετράφυλλο με διανεμητήριους κλάδους –    

Τύπος Β (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Ο συγκεκριμένος τύπος κόμβου συνίσταται σε περιπτώσεις που το άθροισμα κυκλοφοριακού 

φόρτου δύο διαδοχικών βρόχων (εξόδου και εισόδου) είναι σημαντικό (πάνω από 1000 

οχήματα ανά ώρα ή ΜΗΚ μεγαλύτερη από 20.000), ενώ η απλή διάταξη του πλήρους 

τετράφυλλου τριφυλλιού παρουσιάζει προβλήματα απόδοσης και ασφαλείας. Επίσης, όταν 

είναι επιθυμητός ο διαχωρισμός σκοπών κίνησης, δηλαδή διαχωρισμός κινήσεων υψηλής 

ταχύτητας/μακράς απόστασης από κινήσεις χαμηλής ταχύτητας/κοντινής απόστασης. Η 

λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο είναι ίδια με την τυπική μορφή του 

τετράφυλλου τριφυλλιού. 

Ως πλεονεκτήματα της κατασκευής του θεωρούνται η μία μόνο κατασκευή τεχνικού 

διαχωρισμού επιπέδων και οι δυνατότητες αναστροφών ευνοϊκών για εργασίες συντήρησης, 

λόγω του μεγαλύτερου διαθέσιμου πλάτους στο διανεμητήριο οδόστρωμα. Ως μειονεκτήματα 

ονομάζονται οι απαιτήσεις για μεγαλύτερο χώρο από την απλή διάταξη πλήρους τετράφυλλου 

τριφυλλιού και τα μικρά μήκη βρόχων. 

Διαγώνιο μισό τριφύλλι-τύπος Α1 

 
Σχήμα 2.18: Τετρασκελής Κόμβος - Διαγώνιο Μισό Τριφύλλι - Τύπος Α1 (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 
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Ο συγκεκριμένος κόμβος συνίσταται σε περιπτώσεις που περιορισμοί χώρου αποτρέπουν τη 

χρήση πλήρους τετράφυλλου, οι κυκλοφοριακοί φόρτοι των δεξιά κι αριστερά στρεφουσών 

κινήσεων προς τη δευτερεύουσα οδό είναι υψηλοί και ισομοιρασμένοι και οι κυκλοφοριακοί 

φόρτοι των στρεφουσών κινήσεων προς την κύρια οδό είναι χαμηλοί. Η μορφή (γ) συνιστάται 

σε κάθε περίπτωση εφόσον είναι εφικτή η κατασκευή της και ειδικά όταν στις μορφές (α) και 

(β) απαιτείται φωτεινή σηματοδότηση.  

Η λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο είναι: 

  Αυτοκινητόδρομος με Δευτερεύουσα Οδό Ταχείας Κυκλοφορίας 

  Αστικός Αυτοκινητόδρομος με Τοπική Οδό 

Πλεονεκτήματα αποτελούν η μία κατασκευή τεχνικού για το διαχωρισμό των επιπέδων και ο 

λιγότερος απαιτούμενος χώρος σε σχέση με το πλήρες τετράφυλλο, ενώ μειονεκτήματα οι 

εμπλοκές πάνω στους βρόχους κατά την είσοδο οχημάτων στον κύριο δρόμο από τις δύο 

αντίθετες κατευθύνσεις του δευτερεύοντος δρόμου, οι δύο στάσεις κατά την κίνηση στο 

δευτερεύοντα δρόμο καθώς και η πρόκληση εμπλοκών λόγω των αριστερών στροφών πάνω 

στη δευτερεύουσα οδό. 

Διαγώνιο μισό τριφύλλι-τύπος Α2 

 
Σχήμα 2.19: Τετρασκελής Κόμβος - Διαγώνιο Μισό Τριφύλλι - Τύπος Α2 (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Η συγκεκριμένη μορφή κόμβου συνίσταται σε περιπτώσεις που περιορισμοί χώρου 

αποτρέπουν τη χρήση πλήρους τετράφυλλου, οι κυκλοφοριακοί φόρτοι των δεξιά στρεφουσών 

κινήσεων προς την κύρια οδό είναι υψηλοί, οι κυκλοφοριακοί φόρτοι των αριστερά 

στρεφουσών κινήσεων προς την κύρια οδό είναι χαμηλοί και οι κυκλοφοριακοί φόρτοι των 

δεξιά και αριστερά στρεφουσών κινήσεων προς τη δευτερεύουσα οδό είναι χαμηλοί. 

Η λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο είναι ίδια με του τύπου Α1. 

Ως πλεονεκτήματα παρουσιάζονται η μόνο μία κατασκευή τεχνικού για το διαχωρισμό των 

επιπέδων και ο λιγότερος απαιτούμενος χώρος σε σχέση με το πλήρες τετράφυλλο, αντίθετα 

προβλήματα αποτελούν οι εμπλοκές πάνω στους βρόχους κατά την είσοδο οχημάτων στον 

κύριο δρόμο από τις δύο αντίθετες κατευθύνσεις του δευτερεύοντος δρόμου, οι εμπλοκές 

σύγκλισης πάνω στον κλάδο εισόδου στον κύριο δρόμο, οι επιπλέον εμπλοκές λόγω των 

αριστερών στροφών πάνω στη δευτερεύουσα οδό και οι δύο στάσεις κατά την κίνηση πάνω 

στη δευτερεύουσα οδό. 
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Συμμετρικό μισό τριφύλλι – τύπος Β   

 
Σχήμα 2.20: Τετρασκελής Κόμβος - Συμμετρικό Μισό Τριφύλλι-Τύπος Β (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Ο συγκεκριμένος κόμβος συνίσταται σε περιπτώσεις που οι περιορισμοί χώρου αποτρέπουν τη 

χρήση πλήρους τετράφυλλου, οι κυκλοφοριακοί φόρτοι των στρεφουσών κινήσεων προς τη 

δευτερεύουσα οδό είναι χαμηλοί (με τις αριστερά στρέφουσες να επικρατούν), οι 

κυκλοφοριακοί φόρτοι των δεξιά στρεφουσών κινήσεων προς τον κύριο δρόμο είναι υψηλοί 

και όταν οι κυκλοφοριακοί φόρτοι των αριστερά στρεφουσών κινήσεων προς τον κύριο δρόμο 

είναι χαμηλοί.  

Η λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο είναι ίδια με αυτή του διαγώνιου 

μισού τριφυλλιού τύπου Α1 και Α2. 

Βασικά πλεονεκτήματα αυτής της μορφής αποτελούν ο λιγότερος απαιτούμενος χώρος σε 

σχέση με το πλήρες τετράφυλλο και η μία μόνο κατασκευή τεχνικού για το διαχωρισμό 

επιπέδων, ενώ μειονεκτήματα οι δύο στάσεις κατά την κίνηση πάνω στη δευτερεύουσα οδό και 

οι εμπλοκές σύγκλισης πάνω στον κλάδο εισόδου στον κύριο δρόμο. 

Διαγώνιο μισό τριφύλλι-τύπος Γ1 

 
Σχήμα 2.21: Τετρασκελής Κόμβος -Διαγώνιο Μισό Τριφύλλι-Τύπος Γ1 (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Ο τύπος Γ1 συνίσταται σε περιπτώσεις που περιορισμοί χώρου αποτρέπουν τη χρήση πλήρους 

τετράφυλλου, οι φόρτοι των στρεφουσών κινήσεων προς τη δευτερεύουσα οδό είναι χαμηλοί 

(με τις αριστερά στρέφουσες να επικρατούν), οι φόρτοι των δεξιά στρεφουσών κινήσεων προς 

τον κύριο δρόμο είναι υψηλοί και οι φόρτοι των αριστερά στρεφουσών κινήσεων προς τον 

κύριο δρόμο είναι χαμηλοί. 
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Η λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο είναι ίδια με αυτή των τριφυλλιών 

τύπου Α1, Α2,και Β. 

Στα πλεονεκτήματα αυτής της μορφής εντάσσονται η μία κατασκευή τεχνικού για τον 

διαχωρισμό των επιπέδων και ο ξεχωριστός κλάδος στον οποίο πραγματοποιούνται οι δεξιές 

στροφές προς τον κύριο δρόμο. Εντούτοις υπάρχουν και μερικά μειονεκτήματα, μιας και 

απαιτείται περισσότερος χώρος σε σχέση με τον τύπο Α1, αλλά και διότι συναντάται δυσκολία 

στην κίνηση πεζών και ποδηλάτων.  

Διαγώνιο μισό τριφύλλι-τύπος Γ2 

 
Σχήμα 2.22: Τετρασκελής Κόμβος -Διαγώνιο Μισό Τριφύλλι-Τύπος Γ2 (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Ο συγκεκριμένος τύπος κόμβου συνίσταται σε περιπτώσεις που περιορισμοί χώρου 

αποτρέπουν τη χρήση πλήρους τετράφυλλου, οι κυκλοφοριακοί φόρτοι των δεξιά κι αριστερά 

στρεφουσών κινήσεων προς τη δευτερεύουσα οδό είναι υψηλοί (με τις δεξιά στρέφουσες να 

είναι επικρατέστερες), οι κυκλοφοριακοί φόρτοι των αριστερά στρεφουσών κινήσεων προς την 

κύρια οδό είναι χαμηλοί και οι κυκλοφοριακοί φόρτοι των δεξιά στρεφουσών κινήσεων προς 

την κύρια οδό είναι υψηλοί.  

Η λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο είναι ίδια με αυτή των τριφυλλιών 

τύπου Α1, Α2, Β και Γ1. 

Ως προτερήματα μπορούν να αναφερθούν η μία κατασκευή τεχνικού για το διαχωρισμό των 

επιπέδων και η μία μόνο στάση κατά την κίνηση στο δευτερεύοντα δρόμο, ενώ ως προβλήματα 

ο περισσότερος απαιτούμενος χώρος από τον τύπο Α2, η δυσκολότερη διάβαση για πεζούς και 

ποδηλάτες και οι εμπλοκές σύγκλισης πάνω στον κλάδο εισόδου στον κύριο δρόμο. 
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Κόμβοι πλήρως και μερικώς κατευθυντήριων κλάδων 

Πλήρως κατευθυντήριων κλάδων – τύπος σταυρός Μάλτας 

 
Σχήμα 2.23: Πλήρως Κατευθυντήριοι Κλάδοι- Τύπος Σταυρός Μάλτας (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Η συγκεκριμένη μορφή κόμβων συνίσταται όταν ο κυκλοφοριακός φόρτος συγκεκριμένης 

αριστερής στρέφουσας προς τη δευτερεύουσα οδό είναι υψηλός και υπάρχει διαθέσιμος χώρος. 

Η λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο είναι ίδια με αυτή των τύπων 

άστρου Α και Β. 

Ως πλεονεκτήματα εμφανίζονται η δυνατότητα περιορισμού απαιτήσεων σε χώρο (ακόμα 

μεγαλύτερη οικονομία σε συγκεκριμένες παραλλαγές), η γρήγορη εκτέλεση όλων των 

κινήσεων μέσω κατευθυντήριων κλάδων, η μεγάλη χωρητικότητα συστήματος και η 

δυνατότητα ένταξης σε αστικό περιβάλλον, λόγω της δυνατότητας περιορισμού απαιτούμενης 

έκτασης. Τέλος μειονεκτήματα αποτελούν το μεγάλο κόστος και η οπτική όχληση λόγω 

πολλών διαφορετικών επιπέδων καθώς και η έλλειψη δυνατότητας αναστροφών, ευνοϊκών για 

εργασίες συντήρησης. 
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Μερικώς κατευθυντήριων κλάδων 

Μερικό τετράφυλλο τριφύλλι με κατευθυντήριο κλάδο αριστερής στρέφουσας κίνησης 

 
Σχήμα 2.24: Μερικώς Κατευθυντήριοι Κλάδοι- Μερικό Τετράφυλλο Τριφύλλι με κατευθυντήριο 

κλάδο αριστερής στρέφουσας κίνησης (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

Ο συγκεκριμένος τύπος κόμβου συνίσταται όταν ο κυκλοφοριακός φόρτος συγκεκριμένης 

αριστερής στρέφουσας προς τη δευτερεύουσα οδό είναι υψηλός και υπάρχει διαθέσιμος χώρος. 

Η λειτουργική κατηγορία οδών που συμβάλλουν στον κόμβο είναι ίδια με αυτή του διαγώνιου 

μισού τριφυλλιού τύπου Α1, Α2, Β και Γ2. 

Το βασικό προτέρημα είναι η εξυπηρέτηση αριστερής στρέφουσας κίνησης προς τη 

δευτερεύουσα οδό. Μειονεκτήματα αποτελούν η ύπαρξη περιοχών πλέξης μεταξύ εισόδων και 

εξόδων της κύριας οδού (εκτός της περίπτωσης των δύο αντιδιαμετρικών βρόχων), το υψηλό 

κόστος λόγω των 3 τεχνικών για το διαχωρισμό των επιπέδων αλλά και οι υψηλές απαιτήσεις 

σε χώρο. 
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2.1.3 Σύγκριση μορφών ανισόπεδων κόμβων 

Πίνακας 2.1: Σύγκριση διαφορετικών διατάξεων κόμβων (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

 
Πίνακας 2.2: Σύγκριση διαφορετικών διατάξεων κόμβων (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ)  
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Σχήμα 2.25: Καταλληλόλητα μορφής Α/Κ βάσει επικρατουσών κινήσεων (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 
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Σχήμα 2.26: Αλγόριθμος απόφασης επιλογής δευτερεύοντος κόμβου (σύνδεση αυτοκινητο-                                                                              

δρόμου – δευτερεύουσας οδού ή δύο δευτερευουσών οδών) (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

2.1.4 Μορφές ραμπών ανισόπεδων κόμβων 

Σύμφωνα με τις γερμανικές οδηγίες μελετών (RAA-2008), η μετάβαση μεταξύ των κόμβων 

γίνεται μέσω κάποιων παράπλευρων οδικών συνδέσεων που ονομάζονται ράμπες. Οι ράμπες 

χωρίζονται σε διανεμητήρια οδοστρώματα και σε ράμπες σύνδεσης. Τα πρώτα 

χρησιμοποιούνται για να διατηρούνται οι πλέξεις μακριά από το πρωτεύον οδόστρωμα (π.χ. 
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στο τριφύλλι, προς εξασφάλιση του κανόνα «έξοδος πριν από την είσοδο», ή ανάμεσα σε πυκνή 

διαδοχή συμβολών, οι οποίες συμπτύσσονται σε σύνθετο κόμβο). Επιπλέον, χρησιμεύουν ως 

τμήμα προσαρμογής για τη μείωση ταχύτητας από το ελεύθερο τμήμα προς την ράμπα 

σύνδεσης και αποφορτίζουν το πρωτεύον οδόστρωμα από την πολύ συχνή κατευθυντήρια 

οδική σήμανση. Οι ράμπες σύνδεσης που υπάρχουν στις διασταυρώσεις αυτοκινητοδρόμων 

και τους κόμβους τριγωνικής μορφής (τρίγωνα αυτοκινητοδρόμων) εξυπηρετούν τα γωνιακά 

κυκλοφοριακά ρεύματα μεταξύ διαφορετικών πρωτευόντων οδοστρωμάτων, ενώ στις 

συμβολές εξυπηρετούν την εισερχόμενη και εξερχόμενη κυκλοφορία. Η κατάταξη των ραμπών 

γίνεται κατά ομάδες ραμπών και τύπους ραμπών. 

Κριτήριο κατάταξης των ομάδων ραμπών, είναι το είδος του κόμβου. Οι ράμπες σύνδεσης των 

διασταυρώσεων αυτοκινητοδρόμων και των κόμβων τριγωνικής μορφής (τρίγωνα 

αυτοκινητοδρόμων) και τα διανεμητήρια οδοστρώματα, δηλαδή οι ράμπες, οι οποίες αρχίζουν 

σε έξοδο και καταλήγουν σε είσοδο, ανήκουν στην ομάδα ραμπών Ι (ανισόπεδο προς 

ανισόπεδο), ανεξάρτητα από το αν η έξοδος ή είσοδος βρίσκεται δίπλα πρωτεύον οδόστρωμα 

ή εντός του συστήματος ραμπών. Οι ράμπες σύνδεσης των συμβολών, δηλαδή οι ράμπες, οι 

οποίες αρχίζουν σε έξοδο και καταλήγουν σε ισόπεδο μερικό κόμβο στην δευτερεύουσα οδό ή 

το αντίθετο, ανήκουν στην ομάδα ραμπών ΙΙ (ανισόπεδο προς ισόπεδο). 

Κριτήριο κατάταξης των τύπων ραμπών είναι η χάραξη της ράμπας στη οριζοντιογραφία: 

κατευθυντήρια, ημικατευθυντήρια (ενδιάμεσης μορφής) ή έμμεσης μορφής (βρόχοι). Σε 

χαμηλότερο επίπεδο γίνεται ακόμη διάκριση μεταξύ μη-προσαρμοσμένης και 

προσαρμοσμένης όδευσης (στους κατευθυντήριους και έμμεσης μορφής τύπους ραμπών) ή 

μεταξύ συνεχόμενης και μη-συνεχόμενης όδευσης (στους ημικατευθυντήριους τύπους 

ραμπών). 

Όλες οι ράμπες σύνδεσης είναι ελεύθερες παρόδιας δόμησης και στην περίπτωση της ομάδας 

ραμπών ΙΙ μέχρι την καθορισμένη σύνδεση στο δευτερεύον οδικό δίκτυο δεν θα πρέπει να 

περιλαμβάνουν σημεία συμβολής ή διασταύρωσης.  
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Σχήμα 2.27: Τύποι ραμπών και ομάδες ραμπών με συνιστώμενες ταχύτητες ακτινών        

VRampe [km/h] (RAA-2008) 

2.1.5 Στοιχεία μελέτης ραμπών 

Οδηγίες RAA-2008 

Στις γερμανικές οδηγίες RAA-2008 αναφέρονται τα εξής. Τα στοιχεία μελέτης των ραμπών 

εξαιτίας των επιδιωκόμενων χαμηλότερων ταχυτήτων παρουσιάζονται μειωμένα σε σύγκριση 

με τα ελεύθερα κόμβων οδικά τμήματα. Θα πρέπει όμως να εξασφαλίζονται επαρκή μήκη 

ορατότητας για την κατευθυντήρια οδική σήμανση και για στάση. Η αναγνωρισιμότητα των 

μικρότερων στοιχείων χάραξης, τα οποία απαιτούν ισχυρή μείωση ταχύτητας κατά την 

διέλευση της ράμπας έχει προτεραιότητα σε σχέση με την οπτική εικόνα της υποθετικής ταινίας 

που σχηματίζει η επιφάνεια κυκλοφορίας/το οδόστρωμα στον χώρο. 
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Η διαστασιολόγηση των στοιχείων μελέτης των ραμπών γίνεται σε εξάρτηση από τις 

προδιαγραφές μελέτης, με βάση την ταχύτητα της ράμπας για βρεγμένο οδόστρωμα. 

Κατά περίπτωση, στις περιοχές εισόδου, εξόδου και πλέξης που δέχονται μεγάλο 

κυκλοφοριακό φόρτο, για λόγους ασφάλειας και ποιότητας της κυκλοφοριακής ροής, μπορεί 

σε συνεννόηση με τις υπηρεσίες συγκοινωνιών, να γίνουν τυχόν απαραίτητοι περιορισμοί 

ταχύτητας. 

Το ελάχιστο μήκος μιας ράμπας σύνδεσης καθορίζεται από τον τύπο της ράμπας, το 

απαιτούμενο μήκος εξέλιξης, και ακόμη, από τις αποστάσεις αναγνωσιμότητας των 

κατευθυντήριων πινακίδων οδικής σήμανσης, τον επαρκή χωρικό και χρονικό διαχωρισμό των 

σημείων απόφασης, την προδιαλογή και τις ενδεχομένως απαιτούμενες λωρίδες αναμονής πριν 

από τους ισόπεδους μερικούς κόμβους σε συμβολές. Σε συνδυασμό με ένα σύστημα φωτεινών 

σηματοδοτών στον ισόπεδο μερικό κόμβο θα πρέπει κατά περίπτωση να μελετάται η χρήση 

συστήματος επιτήρησης του μήκους αναμονής. Στην οριζοντιογραφία η ευθυγραμμία μπορεί 

να εφαρμοστεί χωρίς περιορισμό. Το μήκος των παράλληλων ραμπών (με την εξαίρεση των 

διανεμητήριων οδοστρωμάτων) δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 300 m, για να μην προκαλούν 

την εντύπωση αυτόνομης οδού παράλληλης χάραξης. Οι ράμπες εξόδου των συμβολών θα 

πρέπει πριν από την σύνδεση στην δευτερεύοντα οδό να χαράσσονται τεταμένες 

(επιμηκυμένες) στην οριζοντιογραφία και τη μηκοτομή, έτσι ώστε πριν από τις κατευθυντήριες 

πινακίδες οδικής σήμανσης να υπάρχει διαθέσιμο μήκος ανάγνωσης τουλάχιστον 50 μέτρων. 

Διαφορετικά θα πρέπει να διατάσσονται εντός των ραμπών εξόδου προειδοποιητικές 

κατευθυντήριες πινακίδες οδικής σήμανσης. 

Η ακτίνα κορυφής μιας ράμπας σύνδεσης καθορίζεται από το επιλεχθέν σύστημα κόμβου και 

τον συνακόλουθο τύπο ράμπας, εντός στενών πλαισίων. Η γραμμή αναφοράς της ακτίνας είναι 

η εσωτερική οριογραμμή του οδοστρώματος. 

Το εναπομένον περιθώριο, σύμφωνα με τις αναφερόμενες στο ακόλουθο σχήμα ταχύτητες 

ράμπας, αξιοποιείται ανάλογα με τις απαιτήσεις των διαφόρων τάξεων μελέτης. Όσο 

χαμηλότερες είναι οι τάξεις μελέτης των συνδεόμενων με τις ράμπες αυτοκινητοδρόμων ή της 

δευτερεύουσας οδού, τόσο συχνότερα θα πρέπει να χρησιμοποιούνται οι προσαρμοσμένοι 

τύποι ράμπας ή τόσο σπανιότερα θα πρέπει να χρησιμοποιούνται οι συνεχούς όδευσης τύποι 

ράμπας 

Ως τόξα συναρμογής θα πρέπει να χρησιμοποιούνται κλωθοειδείς με παραμέτρους R/3 ≤ A < 

R. Για το τόξο που βρίσκεται στην περιοχή της αιχμής νησίδας, για λόγους πρώιμης 

αναγνωρισιμότητας της ακτίνας καμπύλης που έπεται, θα πρέπει να επιδιώκεται η χρήση κατά 

το δυνατόν μικρών παραμέτρων κλωθοειδούς. Στις ράμπες εξόδου με μορφή βρόχου (έμμεσης 

μορφής, με αναστροφή) με ακτίνες κύριου τόξου 40 m έως 60 m, απαιτούνται συχνά 

παράμετροι κλωθοειδούς A≈ R, για την περιστροφή του οδοστρώματος στο τόξο συναρμογής. 

Προς όφελος της αναγνωρισιμότητας της αιχμής νησίδας θα πρέπει να επιδιώκεται γωνία 

μερισμού τουλάχιστον 12 gon. Στα διανεμητήρια οδοστρώματα, για την επίτευξη αυτής της 

τιμής ενδέχεται να απαιτείται η εφαρμογή συναρμογής. Όταν δεν είναι δυνατόν να αποφευχθεί 

χαμηλότερη τιμή, θα πρέπει να τηρούνται οπωσδήποτε τα 6 gon. Οι ράμπες εισόδου θα πρέπει 

να συμβάλλουν με κατά το δυνατόν μικρή γωνία συμβολής (3 gon έως 5 gon) στις διερχόμενες 

λωρίδες κυκλοφορίας. 

Στο οδόστρωμα των κλάδων εφαρμόζεται εν γένει μονοκλινής εγκάρσια κλίση (επίκλιση). Η 

επίκλιση στις στροφές εφαρμόζεται με την κατωφέρεια προς την εσωτερική πλευρά της 
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στροφής. Η τιμή που εφαρμόζεται ως επίκλιση στο κυκλικό τόξο λαμβάνεται σύμφωνα με το 

διάγραμμα που παρουσιάζεται στο Σχήμα 2.28. Κατ’ εξαίρεση, προς αποφυγή τμημάτων 

προσαρμογής των επικλίσεων με στροφή του οδοστρώματος γύρω από τον άξονα περιστροφής, 

επιτρέπεται επίκλιση 2,5% με κατωφέρεια προς την εξωτερική πλευρά της στροφής (εφαρμογή 

αρνητικής επίκλισης), εφόσον εφαρμόζεται η κατάλληλη ακτίνα στροφής σύμφωνα με τον 

επόμενο Πίνακα 2.3. 

 
Σχήμα 2.28: Επικλίσεις ραμπών σε εξάρτηση από την ταχύτητα ράμπας και την ακτίνα       

(RAA-2008) 

Πίνακας 2.3: Ελάχιστες ακτίνες καμπυλών για εφαρμογή αρνητικής επίκλισης -2,5% (σχέδιο 

ΟΜΟΕ-ΑΚ) 

 

Έρευνα J. Bonneson, K. Zimmerman, C. Messer, D. Lord, και M. Wooldridge 

Στην έρευνα των J. Bonneson, K. Zimmerman, C. Messer, D. Lord, και M. Wooldridge (2004), 

για τα Texas Department of Transportation και Federal Highway Administration σημειώνεται 

πως σε αυτοκινητόδρομους η ελάχιστη ακτίνα οριζόντιας καμπύλης μίας ράμπας, εξαρτάται 

από την ταχύτητα σχεδιασμού που προβλέπεται για την καμπύλη, αλλά και την επίκλιση της 

καμπύλης. Για μέγιστη επίκλιση 6%, απαιτούνται μεγαλύτερες καμπύλες, από αυτές που 

απαιτούνται για επίκλιση 8%. Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι οι μεγαλύτερες επικλίσεις 

επιτρέπουν και μεγαλύτερες ταχύτητες διέλευσης εντός της καμπύλης. Επομένως για όμοιες 

ταχύτητες διέλευσης μεταξύ καμπυλών με 6% και 8% επίκλιση, οι πρώτες απαιτούν 

μεγαλύτερη ακτίνα για την διατήρηση της ασφάλειας. Οι ελάχιστες ακτίνες ραμπών (σε πόδια) 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.4, για ένα εύρος ταχυτήτων σχεδίασης εντός της ράμπας από 

25 έως 70 μίλια ανά ώρα. 
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Πίνακας 2.4: Ελάχιστες ακτίνες καμπύλης βάσει της επίκλισης, συναρτήσει της ταχύτητας 

σχεδιασμού της καμπύλης (J. Bonneson, K. Zimmerman, C. Messer, D. Lord και M. 

Wooldridge, 2004) 

 

Στην συνέχεια της έρευνας ο Πίνακας 2.5  παραθέτει για 3 διαφορετικές διαμορφώσεις ράμπας 

(Outer Connection, Diagonal, Loop), την ταχύτητα σχεδιασμού της ράμπας (μίλια ανά ώρα), 

βάσει της ταχύτητας σχεδιασμού του κύριου δρόμου (μίλια ανά ώρα) που προηγείται ή 

ακολουθεί μετά από αυτήν.  Όσον αφορά τις ράμπες εξωτερικής σύνδεσης ενδέχεται να 

διαφέρει η ταχύτητα σχεδιασμού του κύριου δρόμου που προηγείται από αυτές και του 

αντίστοιχου που ακολουθεί. Επομένως σε αυτές τις περιπτώσεις η ταχύτητα σχεδιασμού της 

ράμπας εισόδου υπολογίζεται διαφορετικά σε σχέση με αυτήν της ράμπας εξόδου μέσω του 

πίνακα 2.5. Επιπλέον σημειώνεται πως η ταχύτητα σχεδιασμού  σε ράμπες εξόδου τύπου loop 

είναι ίδια με αυτή σε διαγώνιες ράμπες εξόδου. 

Πίνακας 2.5: Ταχύτητα σχεδιασμού ράμπας βάσει ταχύτητας σχεδιασμού κύριου δρόμου, πριν ή 

μετά από αυτήν, για 3 διαφορετικές διαμορφώσεις ράμπας (Outer Connection, Diagonal, 

Loop) (J. Bonneson, K. Zimmerman, C. Messer, D. Lord και M. Wooldridge, 2004) 

 

2.1.6 Ράμπες εξόδου και εισόδου 

Για την διαμόρφωση των περιοχών των εξόδων, καθοριστικής σημασίας - εκτός από την 

λειτουργία ως διαδρομή επιβράδυνσης για εξερχόμενα οχήματα - είναι κατά κύριο λόγο η 

αναγνωρισιμότητα της εξόδου και η κυκλοφοριακή της ικανότητα. Γι’ αυτό οι έξοδοι πρέπει 

να εκτελούνται πάντοτε με παράλληλες λωρίδες επιβράδυνσης. Οι λωρίδες επιβράδυνσης 

έχουν το ίδιο πλάτος με την αμέσως γειτονική διερχόμενη λωρίδα κυκλοφορίας. (RAA-2008). 

Υπάρχουν διάφοροι τύποι εξόδου από την κύρια οδό, που παρουσιάζονται στο Σχήμα 2.29. 
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Σχήμα 2.29: Τύποι εξόδων στο σύστημα ραμπών (RAA-2008) 

Σημειώνεται ακόμη ότι στην πρώτη περίπτωση (AR1) η έξοδος στα δεξιά γίνεται μέσω λωρίδας 

επιβράδυνσης. Στη δεύτερη περίπτωση (AR2) κάθε λωρίδα κυκλοφορίας καθοδηγεί τους 

οδηγούς στην αντίστοιχη έξοδο από τον κόμβο. Στην τρίτη περίπτωση (AR3) η έξοδος στα 

δεξιά γίνεται μέσω λωρίδας επιβράδυνσης, ενώ η διαφοροποίηση από την πρώτη περίπτωση 

έγκειται στο γεγονός ότι εμφανίζει δύο λωρίδες κυκλοφορίας στην κύρια κατεύθυνση. Τέλος 

στην τέταρτη περίπτωση (AR4) , η έξοδος στα δεξιά γίνεται είτε απευθείας μέσω της δεξιάς 

λωρίδας του οδικού δικτύου είτε μέσω πρόσθετης λωρίδας επιβράδυνσης, που χρησιμοποιείται 

αποκλειστικά για την δεξιά έξοδο.  

Η λωρίδα επιβράδυνσης είναι μια πρόσθετη λωρίδα κυκλοφορίας πριν τον χωρισμό ενός 

κλάδου εξόδου από την αρτηρία, που έχει επαρκές μήκος ώστε το εξερχόμενο από την αρτηρία 

όχημα να μπορεί να επιβραδύνει με ασφάλεια, και χωρίς εμπλοκή με τη διερχόμενη 

κυκλοφορία, σε ταχύτητα παραπλήσια της διερχόμενης κυκλοφορίας και να εισέλθει με 

ασφάλεια στις βασικές λωρίδες κυκλοφορίας. 

Οι είσοδοι θα πρέπει να εκτελούνται πάντοτε με παράλληλες λωρίδες επιτάχυνσης. Η διαφορά 

της ταχύτητας μεταξύ των εισερχόμενων και των διερχόμενων οχημάτων θα πρέπει να είναι 
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κατά το δυνατό μικρή. Οι λωρίδες επιτάχυνσης έχουν το ίδιο πλάτος με την αμέσως 

παρακείμενη διερχόμενη λωρίδα κυκλοφορίας. Υπάρχουν διάφοροι τύποι εισόδου προς την 

κύρια οδό, που παρουσιάζονται στο Σχήμα 2.30. 

 
Σχήμα 2.30: Τύποι εισόδων στο σύστημα ραμπών (RAA-2008) 

Στην πρώτη περίπτωση (ER1) η είσοδος γίνεται μέσω λωρίδας επιτάχυνσης, όπου οι οδηγοί 

αφού αποκτήσουν την απαραίτητη ταχύτητα ενσωματώνονται στην κύρια κυκλοφορία. Στη 

δεύτερη περίπτωση (ER2) η είσοδος γίνεται απευθείας και σε ξεχωριστή λωρίδα για κάθε 

διερχόμενο όχημα. Στην τρίτη περίπτωση (ER3) η είσοδος γίνεται μέσω μιας λωρίδας 

επιτάχυνσης, ενώ η διαφοροποίηση της από την πρώτη περίπτωση έγκειται στο γεγονός ότι 

εμφανίζει δύο λωρίδες κυκλοφορίας στην κύρια κατεύθυνση. Τέλος στην τέταρτη περίπτωση 
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(ER4) η είσοδος γίνεται είτε απευθείας στην αριστερή λωρίδα για τα διερχόμενα από τα 

αριστερά οχήματα, είτε στη δεξιά λωρίδα (απευθείας ή μέσω της λωρίδας επιτάχυνσης). 

Η λωρίδα επιτάχυνσης είναι μια πρόσθετη λωρίδα κυκλοφορίας που έχει επαρκές μήκος ώστε 

το εισερχόμενο στην αρτηρία όχημα να μπορεί να επιταχύνει και να ενσωματωθεί με ασφάλεια 

στις λωρίδες κυκλοφορίας του οδικού δικτύου. 

2.2 Ταχύτητα 

Η ταχύτητα αποτελεί έναν από τους κύριους παράγοντες αξιολόγησης και επιλογής 

εναλλακτικών διαδρομών από τους χρήστες. Επίσης είναι ένας από τους κύριους παράγοντες 

που χρησιμοποιούν οι μελετητές οδοποιίας για την επιλογή των ποσοτικών μεγεθών των 

στοιχείων μελέτης καθώς και για τον έλεγχο της συνέχειας της χάραξης μιας οδού, 

διασφαλίζοντας την ενσωματωμένη στην οδό οδική ασφάλεια (built-in safety). 

2.2.1 Ταχύτητα και οδική ασφάλεια 

Σύμφωνα με τον Ψαριανό (2007), η σχέση ταχύτητας και ασφάλειας είναι πολύπλοκη. Η 

ταχύτητα οδήγησης συνδέεται προφανώς άμεσα με τη σοβαρότητα του τροχαίου ατυχήματος. 

Η σοβαρότητα τραυματισμού, αυξάνει κατακόρυφα ανάλογα με την ταχύτητα του οχήματος 

κατά το συμβάν, ακολουθώντας τους νόμους της φυσικής. Σε ατυχήματα με πεζούς, η 

σοβαρότητα τραυματισμού των πεζών είναι ιδιαίτερα μεγαλύτερη σε σύγκριση με τους 

επιβάτες των οχημάτων για τις ίδιες τιμές ταχύτητας. 

Η ταχύτητα επίσης συνδέεται με την πιθανότητα εμπλοκής σε ατύχημα, παρότι τα στοιχεία δεν 

είναι απόλυτα και μεταβάλλονται διαχρονικά. Η θεωρία, τα αποτελέσματα των εμπειρικών 

μελετών, οι ιατρικές αναλύσεις των αιτιών των συγκρούσεων συνδέουν την ταχύτητα με την 

πιθανότητα εμπλοκής σε ατύχημα. Όμως, τα τροχαία ατυχήματα είναι σύνθετα γεγονότα και ο 

διαχωρισμός του αποτελέσματος της ταχύτητας από όλους τους άλλους παράγοντες που 

συμβάλουν στην πιθανότητα σύγκρουσης, δεν είναι πάντα πρακτικά εφικτός.  

Επιπλέον, τα θέματα της ταχύτητας κίνησης από την φύση τους είναι σύνθετα. Η πιθανότητα 

εμπλοκής σε σύγκρουση π.χ. σχετίζεται άμεσα και με τη διασπορά στις ταχύτητες κίνησης των 

ταχυτήτων κίνησης των χρηστών μιας οδού τόσο σε υψηλές και χαμηλές τιμές σε σχέση με το 

μέσο όρο. Όσοι οδηγούν με «υψηλές ταχύτητες», δηλαδή με ταχύτητες αρκετά πάνω από το 

μέσο όρο, αντιμετωπίζουν και το μεγαλύτερο κίνδυνο τόσο λόγων αυξημένης πιθανότητας 

εμπλοκής τους σε σύγκρουση όσο και των συνεπειών από αυτή.  

Οι σχέσεις μεταξύ ταχύτητας, διασποράς ταχυτήτων και πιθανότητας σύγκρουσης ποικίλουν 

ανάλογα με τη λειτουργική ιεράρχηση των οδών. Η διασπορά ταχυτήτων θέτει μια σημαντική 

παράμετρο ασφαλείας σε οδούς ταχείας κυκλοφορίας είτε αυτές είναι αυτοκινητόδρομοι είτε 

υπεραστικές οδοί δύο λωρίδων κυκλοφορίας. Μεγάλη διασπορά ταχυτήτων σχετίζεται με 

μεγαλύτερους δείκτες εμπλοκής σε ατύχημα. Σε αυτοκινητοδρόμους τα προβλήματα 

ασφαλείας, που σχετίζονται με τη διασπορά ταχυτήτων γίνεται εντονότερο κοντά σε περιοχές 

ανισόπεδων κόμβων. Είναι επομένως ιδιαίτερα σημαντικό κατά τον καθορισμό τιμών ορίων 

ταχύτητας να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή από τον μελετητή καθώς και από τις δημόσιες 

υπηρεσίες που εγκρίνουν τα όρια σε περιοχές ανισόπεδων κόμβων κυρίως αστικών 

αυτοκινητοδρόμων.  

Το ενδεχόμενο εμπλοκής οχήματος σε σύγκρουση είναι επίσης αυξημένο σε αστικές οδούς, 

όπου οι πεζοί και τα σταθμευμένα οχήματα αποτελούν αιτία συγκρούσεων. Σε αυτήν την 

κατηγορία οδών, οι χαμηλότερες ταχύτητες κίνησης μειώνουν τη σοβαρότητα τραυματισμού 
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σε ενδεχόμενη σύγκρουση. Τα ατυχήματα οχήματος-πεζού αποτελούν εξαίρεση, επειδή οι 

τραυματισμοί πεζών τείνουν να είναι σοβαροί ακόμα και σε χαμηλές ταχύτητες. Σε αστικές 

αρτηρίες, τόσο η διασπορά ταχυτήτων πάνω από το μέσο όρο ταχυτήτων όσο και οι «υψηλές 

ταχύτητες» γενικότερα συνδέονται άμεσα με την πιθανότητα και την σοβαρότητα σύγκρουσης 

σε αυτή την κατηγορία οδού. Λίγα όμως είναι γνωστά για τη σχέση μεταξύ ασφάλειας και 

ταχύτητας σε τοπικές οδούς. 

Η ταχύτητα σχετίζεται επίσης και με τον τύπο του ατυχήματος. Η διασπορά ταχυτήτων είναι 

βασικός παράγοντας για την εμφάνιση συγκρούσεων υπό γωνία και για ατυχήματα 

προσκρούσεων σε προπορευόμενο όχημα, ιδιαίτερα σε επίπεδα ταχυτήτων χαμηλότερα του 

μέσου όρου. Ο χρόνος μετακίνησης είναι ένας βασικός παράγοντας που επηρεάζεται από την 

ταχύτητα και καθορίζει την επιλογή της ταχύτητας κίνησης των οδηγών. Υψηλότερο κόστος 

χρόνου χαρακτηρίζει τις οδούς ταχείας κυκλοφορίας, ιδιαίτερα μάλιστα τους 

αυτοκινητοδρόμους, όπου η επιβολή των ορίων ταχύτητας μπορεί να αυξήσει το χρόνο 

οδήγησης σε συνθήκες ελεύθερης ροής. Τα βαρέα οχήματα και οι επαγγελματίες οδηγοί είναι 

βασικοί χρήστες των αυτοκινητοδρόμων και τυπικά καλύπτουν περισσότερα χιλιόμετρα από 

το μέσο οδηγό επιβατηγού οχήματος. Συνεπώς, το οικονομικό κόστος του αυξημένου χρόνου 

ταξιδιού και η μειωμένη παραγωγικότητα λόγω μέτρων μείωσης της ταχύτητας αφορά 

ουσιαστικά σε αυτούς τους χρήστες της οδού και πρέπει να λαμβάνονται σοβαρά υπόψη κατά 

τον καθορισμό των ορίων ταχύτητας στους αυτοκινητόδρομους. 

Συμπερασματικά, η αναμφίβολη σχέση μεταξύ ταχύτητας και σοβαρότητας ατυχήματος, είναι 

επαρκής λόγος για τον έλεγχο των ταχυτήτων. Η επιβολή ορίων ταχύτητας, η πιο κοινή μέθοδος 

διαχείρισης ταχυτήτων, μπορεί να περιορίσει τις ταχύτητες κίνησης, ιδιαίτερα όσον αφορά στις 

πολύ υψηλές ταχύτητες όπου οι συνέπειες τραυματισμού από συγκρούσεις είναι μεγαλύτερες. 

Επειδή δε η απόκλιση των ταχυτήτων οδήγησης από το μέσο όρο της κυκλοφορίας/είτε προς 

τα πάνω είτε προς τα κάτω σχετίζεται άμεσα με την πιθανότητα εμπλοκής σε μια σύγκρουση, 

οι πολιτικές καθορισμού και επιβολής ορίων ταχύτητας θα πρέπει να στοχεύουν οπωσδήποτε 

στη μείωση της διασποράς ταχυτήτων. 

2.2.2 Επιτρεπόμενη ταχύτητα Vallow 

Οι Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων (ΟΜΟΕ-Χ, 2001) ορίζουν ως επιτρεπόμενη ταχύτητα, το 

τοπικό ή το γενικά ισχύον μέγιστο όριο ταχύτητας. Η ταχύτητα αυτή θεωρείται καθοριστική 

παρόλο που τα στοιχεία της μελέτης δεν προσδιορίζονται με βάση την επιτρεπόμενη ταχύτητα. 

Αυτό συμβαίνει διότι η ταχύτητα μελέτης (Ve), η οποία σχετίζεται άμεσα με τα στοιχεία της 

μελέτης της οδού, πρέπει να είναι μεγαλύτερη ή ίση από την επιτρεπόμενη ταχύτητα. 

2.2.3 Ταχύτητα μελέτης Ve 

Ως ταχύτητα μελέτης (Ve) ορίζεται η μέγιστη ταχύτητα που μπορούν να αναπτύξουν με 

ασφάλεια και άνεση όλα τα οχήματα στο μελετώμενο οδικό τμήμα, όταν οι παράγοντες που 

επηρεάζουν την ταχύτητα, δεν εξαρτώνται παρά μόνο από την γεωμετρία της οδού. Δηλαδή 

δεν εξαρτάται από άλλους παράγοντες όπως π.χ. την κυκλοφορία, τις καιρικές συνθήκες, την 

ηλικία του αυτοκινήτου, την ηλικία του οδηγού, κ.λ.π. Η ταχύτητα μελέτης λοιπόν είναι ένα 

θεωρητικό μέγεθος, που εκφράζει την επιθυμητή ταχύτητα με την οποία θέλουμε να 

λειτουργήσει ο δρόμος. Ακριβώς επειδή εκφράζει την μέγιστη δυνατή ταχύτητα, με την οποία 

μπορεί να διανυθεί ο δρόμος με άνεση και ασφάλεια, συνήθως αποτελεί και το όριο ταχύτητας. 

(Αποστολέρης, 2015) 
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Τέλος η Ve σχετίζεται άμεσα με την ακτίνα της οριζόντιας καμπύλης της οδού R, την επίκλιση 

q και τον συντελεστή εγκάρσιας τριβής fR με την σχέση: 

 

                                                           𝑉𝑒 = √127 ∙ 𝑅 ∙ (𝑓𝑅 + 𝑞)                                            (2.1) 

Όπου: 

Ve, η ταχύτητα μελέτης σε χιλιόμετρα ανά ώρα 

R, η ακτίνα της καμπύλης σε μέτρα 

fR, ο συντελεστής εγκάρσιας τριβής 

q, η επίκλιση της οδού 

2.2.4 Λειτουργική ταχύτητα V85 

Η λειτουργική ταχύτητα επιτρέπει την εκτίμηση αναμενόμενων αλλαγών ταχύτητας 

μεμονωμένων οχημάτων, τα οποία διασχίζουν διαδοχικά τμήματα της οδού. Ορισμένες σχέσεις 

για την λειτουργική ταχύτητα, όπως αναφέρονται στην βιβλιογραφία και μέσω των Ψαριανού 

και Αντωνίου (2012) είναι οι εξής: 

 Η λειτουργική ταχύτητα μειώνεται όταν αυξάνει η πυκνότητα των προσβάσεων 

 Η παρουσία ασφαλτοστρωμένου ερείσματος συσχετίζεται με μεγαλύτερες λειτουργικές 

ταχύτητες 

 Αύξηση της κατά μήκος κλίσης συσχετίζεται µε χαμηλότερες λειτουργικές ταχύτητες 

 Αύξηση του μήκους ή της ακτίνας μίας οριζόντιας καμπύλης οδηγεί σε μεγαλύτερες 

λειτουργικές ταχύτητες 

 Οι λειτουργικές ταχύτητες αυξάνουν όταν αυξάνει η απόσταση ορατότητας, ενώ 

μειώνονται όταν αυξάνει η πυκνότητα των προσβάσεων και μειώνεται η απόσταση από 

τα πλευρικά εμπόδια 

 Η αύξηση της μεταβολής της γωνίας διεύθυνσης της οριζόντιας καμπύλης (γωνία 

εκτροπής) και η αύξηση του ρυθμού αλλαγής της καμπυλότητας ή του λόγου 

διαδοχικών οριζόντιων καμπυλών σχετίζεται µε μειωμένες λειτουργικές ταχύτητες. 

Σύμφωνα με τον Ψαριανό (2007) η χρήση της έννοιας της λειτουργικής ταχύτητας V85 

εκπεφρασμένη από την τιμή της ταχύτητας, που δεν υπερβαίνει το 85% των οδηγών κάτω από 

συνθήκες ελεύθερης ροής σε καθαρό και στεγνό οδόστρωμα βασίζεται στη θεωρία πως στην 

μεγάλη πλειοψηφία τους οι οδηγοί:  

Α) είναι λογικοί και συνετοί 

Β) δεν επιθυμούν να εμπλακούν σε ένα ατύχημα 

Γ) επιθυμούν να φτάσουν στον προορισμό τους στο μικρότερο δυνατό χρόνο. 

Μία τιμή ταχύτητας την οποία επιλέγει να μην υπερβεί το 85% των οδηγών, για να κινηθεί σε 

οποιαδήποτε θέση της οδού κάτω από καλές καιρικές συνθήκες και ορατότητα, μπορεί να 

θεωρηθεί ως η μέγιστη ασφαλής ταχύτητα για την θέση αυτή. Τα αποτελέσματα πολυάριθμων 

και εκτεταμένων μελετών επιβεβαιώνουν τη γενική ορθότητα και αξία του κριτηρίου της 

ταχύτητας V85. Στατιστικές αναλύσεις δείχνουν πως το δείγμα των ταχυτήτων ακολουθεί 

κανονική κατανομή. Από τις προκύπτουσες καμπύλες της κατανομής, φαίνεται πως ένα 

συγκεκριμένο ποσοστό των οδηγών οδηγεί πολύ γρήγορα για τις υπάρχουσες συνθήκες και ένα 
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συγκεκριμένο ποσοστό κινείται με μία παράλογα αργή ταχύτητα σε σύγκριση με την τάση του 

πληθυσμού των οδηγών που διαμορφώνουν τη ροή της κυκλοφορίας.  

Οι περισσότερες αθροιστικές καμπύλες κατανομής ταχυτήτων δίνουν σημεία θλάσης περίπου 

στο 15% και στο 85% του συνολικού αριθμού των παρατηρήσεων. Συνεπώς, οι οδηγοί στην 

περιοχή τιμών 0-15% θεωρείται πως οδηγούν αναίτια αργά ενώ οι οδηγοί πάνω από την τιμή 

του 85% ξεπερνούν την ασφαλή και συνετή ταχύτητα. Εξαιτίας της απότομης κλίσης της 

καμπύλης κατανομής κάτω από τη V85, είναι προφανές πως η θέσπιση ορίου ταχύτητας 

κατώτερου της κρίσιμης αυτής τιμής θα καθιστούσε παράνομο ένα μεγάλο ποσοστό λογικών 

οδηγών. 

Το παράδειγμα του παρακάτω σχήματος (2.31) δείχνει πως ένα όριο ταχύτητας 6 Κm/h κάτω 

από τη V85 θα ενοχοποιούσε άδικα 25% των οδηγών, παρόλο που θεωρείται ότι οδηγούν λογικά 

και συνετά. Επομένως, η μέγιστη τιμή ορίου ταχύτητας θα πρέπει να είναι κατά το δυνατόν 

κοντά στη V85 και όπου ορίζεται ελάχιστο όριο ταχύτητας αυτό να μην απέχει περισσότερο από 

10 km/h από την τιμή του 15% της κατανομής των ταχυτήτων. 

 

 
Σχήμα 2.31: Αθροιστική καμπύλη κατανομής ταχυτήτων (Ψαριανός,2007) 
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Η εμπειρία έχει επαληθεύσει τις παραπάνω διαπιστώσεις και έχει επιβεβαιώσει το γεγονός πως 

η ταχύτητα V85 είναι το χαρακτηριστικό κυκλοφοριακό μέγεθος που σχετίζεται με τον 

καλύτερο τρόπο με εκείνο το όριο ταχύτητας το οποίο θεωρείται ασφαλές και λογικό. 

2.3 Προφίλ Ταχυτήτων 

Τα προφίλ ταχυτήτων είναι μια γραφική αναπαράσταση των χαρακτηριστικών ταχύτητας που 

σχεδιάζονται ανά θέση. Τα περιεχόμενα των προφίλ ταχύτητας ποικίλουν, αλλά 

χαρακτηριστικά που περιλαμβάνονται είναι η επιτρεπόμενη ταχύτητα, η ταχύτητα σχεδιασμού 

και η λειτουργική ταχύτητα. Χρησιμοποιούνται για την πρόβλεψη των λειτουργικών 

ταχυτήτων κατά μήκος μιας οδού και για τον προσδιορισμό των διαφορών των ταχυτήτων 

μεταξύ διαδοχικών στοιχείων. Η μέθοδος των προφίλ ταχυτήτων θεωρεί ότι η ταχύτητα 

διατηρείται σταθερή κατά μήκος της καμπύλης και μεταβάλλεται κατά την έξοδο από αυτήν 

(Ψαριανός, 2007). 

2.3.1 Προφίλ ταχυτήτων σε οδούς 

Μελέτη FHWA 

Στην μελέτη του Federal Highway Administration (FHWA, 2000), παρουσιάζεται το πως 

επηρεάζεται η λειτουργική ταχύτητα V85, από την οριζόντια ακτίνα, για τέσσερις διαφορετικές 

συνθήκες κατά μήκους κλίσης. 

Α) Ανωφέρειες με κλίση μεγαλύτερη από 4 % 

Β) Ανωφέρειες με κλίση από 0 έως 4 % 

Γ) Κατωφέρειες με κλίση από 0 έως -4% 

Δ) Κατωφέρειες με κλίση μεγαλύτερη του -4 % 

 
Σχήμα 2.32: Μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας V85 συναρτήσει της οριζόντιας ακτίνας R 

(Federal Highway Administration (FHWA), 2000) 
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Σχήμα 2.33: Μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας V85 συναρτήσει του 1/R (Federal Highway 

Administration (FHWA), 2000) 

Το Σχήμα 2.32 αποδεικνύει ότι όσο αυξάνεται το R από 0 σε 400 m, αυξάνεται λογαριθμικά 

και η λειτουργική ταχύτητα για όλες τις θέσεις μελέτης. Για ακτίνες μεγαλύτερες από 400 

μέτρα, η αύξηση της ταχύτητας δεν είναι τόσο δραματική. 

Το αντίστροφο της ακτίνας ήταν η μεταβλητή που συσχετίζεται περισσότερο με την ταχύτητα 

V85 όλων των μεταβλητών που περιλαμβάνονται στον πίνακα συσχετισμού. Το γράφημα του 

1/R συναρτήσει της λειτουργικής ταχύτητας στο Σχήμα 2.33 αποτυπώνει μια γραμμική μεταξύ 

τους σχέση. 

Ο παρακάτω πίνακας (2.6) αναγράφει τις εξισώσεις για την πρόβλεψη της ταχύτητας των 

οχημάτων, όπως προέκυψε βάσει των καταγραφών 21, 25, 25 και 23 παρατηρητών για τις 

κατηγορίες κλίσης (-9,-4), [-4,0), [0, 4), [4,9) αντίστοιχα. 

Πίνακας 2.6: Εξισώσεις πρόβλεψης λειτουργικής ταχύτητας βάσει κλίσης (FHWA, 2000)  

 

Έρευνα Universitat Politècnica de València  

Το Πολυτεχνείο της Βαλένθια (2010), δημοσίευσε μία έρευνα η οποία έλαβε χώρα εντός 

καθημερινών από τον Φεβρουάριο μέχρι τον Ιούλιο και με δείγμα συλλογής δεδομένων σε 

δρόμους χωρίς κυκλοφοριακή συμφόρηση και με ανεμπόδιστη διέλευση από τις 8.30 το πρωί 

μέχρι τις 2 το μεσημέρι. Η έρευνα αυτή δε βασιζόταν σε δεδομένα στιγμιαίας ταχύτητας, αλλά 
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σε συνεχή δεδομένα. Κατά συνέπεια, τα μοντέλα και τα αποτελέσματα που λήφθηκαν, με βάση 

το ίδιο μέγεθος δείγματος, μπορεί να είναι ακριβέστερα από τα προηγούμενα.  

Από την έρευνα προέκυψε ο εξής τύπος για την λειτουργική ταχύτητα V85:                       

                                                    V85=97.4254 - 3310.94/R                                                   (2.2) 

 
Σχήμα 2.34: Μεταβολή της V85 συναρτήσει της οριζόντιας ακτίνας R κλάδου ανισόπεδου 

κόμβου (Πολυτεχνείο Βαλένθια, 2010) 

Ενώ για ακτίνα μικρότερη των 400 μέτρων προκύπτει ο τύπος: 

                                                     V85=102.048 - 3990.26/R                                                 (2.3)   

 

 
Σχήμα 2.35: Μεταβολή της V85 συναρτήσει της οριζόντιας ακτίνας R (R<400m) κλάδου    

ανισόπεδου κόμβου (Πολυτεχνείο Βαλένθια, 2010) 
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Γαλλικές οδηγίες για την λειτουργική ταχύτητα 

Στη Γαλλία, η λειτουργική ταχύτητα καθορίζεται από τη συμβατική ταχύτητα ελεύθερης ροής 

V85. Συγκεκριμένα, ο γαλλικός οδηγός για αδιαίρετους και διαιρεμένους δρόμους (εκτός 

αυτοκινητοδρόμων), παρέχει την ακόλουθη συσχέτιση για την V85, είτε με την οριζόντια ακτίνα 

(Σχήμα 2.36), είτε με την κλίση της οδού (Σχήμα 2.37).  

 
Σχήμα 2.36: Λειτουργική ταχύτητα για αδιαίρετους και διαιρεμένους δρόμους εκτός αυτό-

κινητοδρόμων ως συνάρτηση της οριζόντιας ακτίνας σύμφωνα με τον γαλλικό οδηγό 

σχεδιασμού δρόμου (Transportation Research Circular E-C151) 

 
Σχήμα 2.37: Λειτουργική ταχύτητα για αδιαίρετους και διαιρεμένους δρόμους εκτός αυτό-

κινητοδρόμων ως συνάρτηση της κλίσης σύμφωνα με τον γαλλικό οδηγό σχεδιασμού δρόμου 

(Transportation Research Circular E-C151) 

Μοντέλο Bird και Hashim 

Οι Bird και Hashim (2005), ανέπτυξαν ένα νέο μοντέλο λειτουργικής ταχύτητας για το 

Ηνωμένο Βασίλειο το οποίο υπολόγιζε την λειτουργική ταχύτητα βάσει της ακτίνας, με τύπο: 

                                                 V85=104.379 – 4698.216/R                                                 (2.4) 

 



Κεφάλαιο 2 : Επιστημονικό Υπόβαθρο / Βιβλιογραφία 

40 | P a g e  
 

2.3.2 Προφίλ ταχυτήτων σε κόμβους 

Όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο της εισαγωγής, οι έρευνες σε κόμβους είναι πενιχρές, 

καθώς το μεγαλύτερο ποσοστό ερευνών επικεντρώνεται σε μετρήσεις οδών. Εντούτοις 

παρουσιάζονται δύο έρευνες, οι οποίες πραγματοποιήθηκαν στο σύντομο παρελθόν. 

Έρευνα de Jong 

Ο de Jong (2017), πραγματοποίησε δίμηνη έρευνα μέτρησης ταχυτήτων και εγκάρσιας 

επιτάχυνσης σε 16 ανισόπεδους κόμβους της Ολλανδία. Οι ταχύτητες μετρήθηκαν με δύο 

τεχνικές. Η πρώτη αφορούσε μέτρηση ταχυτήτων με GPS μέσω κινητού τηλεφώνου και η 

δεύτερη μέσω κατάλληλα εξοπλισμένου ελικοπτέρου. Στην έρευνα του διαπιστώνει πως η 

λειτουργική ταχύτητα (V85) είναι μεγαλύτερη από την ταχύτητα σχεδιασμού σε όλες τις 

οριζόντιες καμπύλες που μελετήθηκαν. Συγκεκριμένα είναι περίπου 15-25 Km/h υψηλότερη 

από την ταχύτητα σχεδιασμού της καμπύλης. Σε μερικές από τις ράμπες που μελετήθηκαν, η 

διαφορά ταχύτητας υπερβαίνει ακόμη και τα 25 Km/h.  

Παράλληλα, όσον αφορά την εγκάρσια επιτάχυνση, παρατηρείται μια φθίνουσα τάση σε σχέση 

με την ακτίνα μιας ράμπας. Η μέγιστη εγκάρσια επιτάχυνση σε ράμπες με μικρή ακτίνα είναι 

περίπου 5,0 m/s2 και μειώνεται σε 3,0 m/s2 σε ράμπες με μεγάλη ακτίνα. Σε ράμπες με μικρή 

ακτίνα, οι οδηγοί φαίνεται να δέχονται τη μέγιστη εγκάρσια επιτάχυνση και να προσαρμόζουν 

την ταχύτητά τους σε έναν άνετο βαθμό. Σε ράμπες με μεγάλη ακτίνα, η εγκάρσια επιτάχυνση 

είναι σχετικά χαμηλή σε υψηλή ταχύτητα και δεν επηρεάζει την άνεση των οδηγών. Τα 

αποτελέσματα παρουσιάζονται στα σχήματα 2.38 και 2.39. 

 
Σχήμα 2.38: Μεταβολή της V85 συναρτήσει της οριζόντιας ακτίνας R κλάδου ανισόπεδου                    

κόμβου (de Jong, 2017) 

Οι εξισώσεις που συνδέουν την ταχύτητα V85 με την οριζόντια ακτίνα της καμπύλης για τις 

μετρήσεις με κινητό και ελικόπτερο είναι αντίστοιχα:   

                                              V85 = 29.607 ∙ ln(R) − 61.964                                                  (2.5)   

                                                               R2 = 0.8772 

                                              V85 = 27.943 ∙ ln(R) – 55.106                                                  (2.6)        
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                                                               R2 = 0.7937 

                      
Σχήμα 2.39: Μεταβολή της εγκάρσιας επιτάχυνσης συναρτήσει της οριζόντιας ακτίνας R 

κλάδου ανισόπεδου κόμβου (de Jong, 2017) 

Οι εξισώσεις που συνδέουν την εγκάρσια επιτάχυνση με την οριζόντια ακτίνα της καμπύλης 

για τις μετρήσεις με κινητό και ελικόπτερο είναι αντίστοιχα:   

                                                Gy = -0.0062 ∙ R + 4.7987                                                     (2.7) 

                                                             R2 = 0.6252 

                                                Gy = -0.0064 ∙ R + 4.8095                                                     (2.8) 

                                                             R2 = 0.3636 

Έρευνες Brewer και Stibbe 

Στο NCHRP Project 3-105, περιλαμβάνεται μια στοχευμένη ανάλυση στις ταχύτητες οχημάτων 

στις ράμπες loop. Τα δεδομένα από το πεδίο έδειξαν ότι τα μοντέλα που βασίζονται στο 

Highway Safety Manual (HSM) τείνουν να υπερεκτιμούν τις ταχύτητες των οχημάτων στις 

κυρίαρχες καμπύλες (controlling curve, sharpest curve) των ραμπών τύπου loop, κατά 2.6 μίλια 

ανά ώρα στο κέντρο και κατά 1.8 μίλια ανά ώρα στο τέλος της καμπύλης για ράμπες εισόδου. 

Ενώ στις ράμπες εξόδου κατά 10.6 μίλια ανά ώρα στην αρχή της καμπύλης και κατά 2.2 μίλια 

ανά ώρα στο μέσον της. Η ανάλυση του NCHRP 3-105 βασίστηκε σε 15 ράμπες εισόδου και 

13 ράμπες εξόδου, και προέκυψαν τα ακόλουθα μοντέλα που παρέχουν ακριβέστερες 

εκτιμήσεις της ταχύτητας στις ράμπες. (Marcus A. Brewer, 2019) 

Vent,c,MC = 8.359 + 1.978 ∙l l2 + 0.040 ∙R + 0.313 ∙W1 + 0.912 ∙Wos + 0.682 ∙Wis – 4.333 ∙Itk     (2.9)                                                                                                                                                                           

Vent,c,PT = 16.276 + 1.444 ∙ l l2 + 0.054 ∙ R + 1.079 ∙ Wos – 4.051 ∙ Itk                                           (2.10) 

 Vext,c,PC = 17.515 + 0.090 ∙ R – 5.967 ∙ Itk                                                                                                       (2.11)        

Vext,c,ΜC = 9.512 + 1.241 ∙ Il2-3 + 0.053 ∙ R + 1.008 ∙ Wos – 4.873 ∙ Itk + 3.551 ∙  Irs +  

+ 2.911 ∙ Id + 3.975 ∙ Ip + 4.334 ∙ Iw                                                                                              (2.12)                                                                                                                                                            
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Όπου: 

 Vext,c,PC: μέση ταχύτητα επιβατηγού στην αρχή της καμπύλης ράμπας εξόδου, μίλια ανά 

ώρα  

 Vext,c,ΜC: μέση ταχύτητα επιβατηγού στο μέσον της καμπύλης ράμπας εξόδου, μίλια ανά 

ώρα 

 Il2: δείκτης για τη λωρίδα 2 (1 για πρόγνωση ταχύτητας στην εξωτερική λωρίδα, αλλιώς 

0) 

 Il2-3: δείκτης για τις λωρίδες 2 και 3 (1 για πρόγνωση ταχύτητας στην εξωτερική ή τα 

μεσαία λωρίδα, αλλιώς 0) 

 R: ακτίνα, μετρημένη στην εσωτερική μεριά της κυκλοφορίας, πόδια 

 Wl: το πλάτος της λωρίδας, πόδια 

 Wos: το πλάτος του εξωτερικού ερείσματος, πόδια 

 Wis: το πλάτος του εσωτερικού ερείσματος, πόδια 

 Itk: δείκτης για τα φορτηγά (1 αν πρόκειται για πρόγνωση ταχύτητας φορτηγού, αλλιώς 

0) 

 Irs: δείκτης για τον τύπο ακτίνας (1 αν πρόκειται για απλή, 0 για σύνθετη) 

 Id: δείκτης για λωρίδα επιβράδυνσης (1 αν υπάρχει, αλλιώς) 

 Ip: δείκτης για παράλληλη λωρίδα αλλαγής ταχύτητας (1 αν υπάρχει, αλλιώς 0) 

 Iw: δείκτης για πλέξη στη λωρίδα αλλαγής ταχύτητας (1 αν υπάρχει, αλλιώς 0) 

Σύμφωνα με τους Brewer και Stibbe, επιλέχθηκαν 100 κόμβοι εντός των Ηνωμένων Πολιτειών 

Αμερικής, οι οποίοι χρησιμοποιήθηκαν ως κατάλληλο δείγμα συνδυάζοντας και χρονολογικά 

δεδομένα, ώστε γνωρίζοντας την θέση του οχήματος πάνω στην ράμπα, να εξεταστεί η 

επίπτωση των χαρακτηριστικών της ράμπας στην λειτουργική ταχύτητα. Για την σύγκριση των 

αποτελεσμάτων της έρευνας, με αποτελέσματα άλλων ερευνών, δημιουργήθηκαν δύο μοντέλα 

πρόγνωσης ταχύτητας. Ένα απλό μοντέλο πρόγνωσης ταχύτητας σε συγκεκριμένο γεωμετρικό 

στοιχείο της ράμπας και ένα μοντέλο για εκτίμηση ταχύτητας σε συγκεκριμένο σημείο 

οπουδήποτε στη ράμπα. Oι ερευνητές υποδιαίρεσαν τα δεδομένα σε καμπύλες και 

ευθυγραμμίες, για ξεχωριστή ανάλυση των μεμονωμένων γεωμετρικών χαρακτηριστικών της 

ράμπας, καθώς εντός των καμπυλών η ταχύτητα επηρεάζεται πολύ περισσότερο σε σχέση με 

την ευθυγραμμία. (Marcus A. Brewer 2019) 

Σύμφωνα με τον Marcus A. Brewer (2019), για το μοντέλο ταχύτητας σε καμπύλη, οι 

μεταβλητές περιλαμβάνουν την ακτίνα, το τετράγωνο της ακτίνας, το όριο ταχύτητας του 

αυτοκινητοδρόμου, τον έλεγχο της κυκλοφορίας στο τέλος της ράμπας και το ποσοστό της 

ράμπας που έχει διανυθεί. Αναπτύχθηκαν ξεχωριστά μοντέλα για ράμπες εισόδου και εξόδου. 

Για τις ράμπες εισόδου, η ύπαρξη φωτεινού σηματοδότη θεωρείται η βασική συνθήκη ελέγχου 

κυκλοφορίας στο τέλος της ράμπας και διόρθωση γίνεται μόνο όταν στο τέλος της ράμπας είναι 

ελεύθερη η κυκλοφοριακή ροή. Για τις ράμπες εξόδου, η σήμανση stop είναι η βασική συνθήκη 

ελέγχου κυκλοφορίας και οι διορθώσεις γίνονται σε περίπτωση ελεύθερης ροής ή φωτεινού 

σηματοδότη. Τα μοντέλα για τα καμπύλα τμήματα έχουν ως εξής: 

Vcurve,ent = 0.51 ∙ Vfwy + 56.5 ∙ R – 41.5 ∙ R2 + 0.68 ∙ TCFF – 1.07                                             (2.13) 

Vcurve,exit = 0.20 ∙ Vfwy + 79.9 ∙ R – 61.1 ∙ R2 – 0.154 ∙ Ramppct + 11.75 ∙ TCFF +  

+ 10.17 ∙ TCSIG + 12.30                                                                                                                  (2.14)           

Όπου: 
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 Vcurve,ent=εκτιμώμενη ταχύτητα οχήματος σε καμπύλη ράμπας εισόδου, μίλια ανά ώρα 

 Vcurve,exit=εκτιμώμενη ταχύτητα οχήματος σε καμπύλη ράμπας εξόδου, μίλια ανά ώρα 

 Vfwy=όριο ταχύτητας αυτοκινητοδρόμου, μίλια ανά ώρα 

 R=ακτίνα καμπύλης σε μίλια 

 R2= τετράγωνο της ακτίνας καμπύλης σε τετραγωνικά μίλια 

 TCFF= δείκτης για τον έλεγχο κυκλοφορίας στο τέλος της ράμπας (1 αν υπάρχει 

ελεύθερη ροή, αλλιώς 0) 

 TCSIG= δείκτης για τον έλεγχο κυκλοφορίας στο τέλος της ράμπας (1 αν υπάρχει 

φωτεινός σηματοδότης, αλλιώς 0) 

 Ramppct= ποσοστό της ράμπας που έχει διανυθεί στην αρχή της καμπύλης 

Στις ευθυγραμμίες το μοντέλο έδωσε τις εξής εξισώσεις για την πρόγνωση της ταχύτητας: 

Vtangent,ent = 0.84 ∙ VPT + 0.081 ∙ Segpct – 2.29 ∙ Nextc – 4.05 ∙ Prevc + 10.78                             (2.15) 

Vtangent,exit = 0.98 ∙ VPT – 0.115 ∙ Segpct + 2.31 ∙ Nextc + 0.83 ∙ Prevc + 0.60                        (2.16) 

Όπου: 

 Vtangent,ent=εκτιμώμενη ταχύτητα οχήματος σε ευθυγραμμία ράμπας εισόδου, μίλια ανά 

ώρα 

 Vtangent,exit=εκτιμώμενη ταχύτητα οχήματος σε ευθυγραμμία ράμπας εξόδου, μίλια ανά 

ώρα 

 VPT= ταχύτητα οχήματος στο τέλος της καμπύλης (αρχή ευθυγραμμίας), μίλια ανά ώρα 

 Segpct=ποσοστό του τμήματος της ευθυγραμμίας που έχει ήδη διανυθεί 

 Nextc=δείκτης για το επερχόμενο τμήμα (1 αν είναι καμπύλη, αλλιώς 0) 

 Prevc=δείκτης για το προηγούμενο τμήμα (1 αν είναι καμπύλη, αλλιώς 0) 

Χρησιμοποιώντας τα προηγούμενα μοντέλα για μεμονωμένα τμήματα ως βάση, οι ερευνητές 

διερεύνησαν τη δυνατότητα δημιουργίας ενός προφίλ ταχύτητας σε μια ολόκληρη ράμπα. 

Τελικά, επικεντρώθηκαν στα ακραία σημεία κάθε τμήματος για να παρέχει σημεία αναφοράς 

για την ανάλυση. Αν και αυτή η προσέγγιση δεν παράγει ένα πραγματικό προφίλ ταχύτητας, 

παρέχει μια εκτίμηση που αντικατοπτρίζει τις αναμενόμενες μεταβολές της ταχύτητας σε όλη 

τη ράμπα. Οι παρακάτω τύποι για καμπύλες και ευθυγραμμίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

σε σειρά για να υπολογιστούν οι επιθυμητές ταχύτητες κατά μήκος μιας δεδομένης ράμπας: 

Vcurve = β0 + β1 ∙ VPC+ β2 ∙ R + β3 ∙ R2
 + β4 ∙ TCSIG + β5 ∙ TCFF + β6 ∙ Prec+ β7 ∙ PreN +  

+ β8 ∙ Nextc + β9 ∙ NextN                                                                                                (2.17) 

Vtangent = β0 + β1 ∙ VPT + β2 ∙ TCSIG + β3 ∙ TCFF + β4 ∙ Prec + β5 ∙ PreN  + β6 ∙ Nextc  +             

                 +  β8 ∙ NextN                                                                                                              (2.18)                                                                         

Όπου: 

 VPC= ταχύτητα στην αρχή της καμπύλης, μίλια ανά ώρα 

 VPT=ταχύτητα στο τέλος της καμπύλης, μίλια ανά ώρα 

 R= ακτίνα της καμπύλης, μίλια 

 TCSIG= δείκτης για τον έλεγχο κυκλοφορίας στο τέλος της ράμπας (1 αν υπάρχει 

φωτεινός σηματοδότης, αλλιώς 0) 

 TCFF= δείκτης για τον έλεγχο κυκλοφορίας στο τέλος της ράμπας (1 αν υπάρχει 

ελεύθερη ροή, αλλιώς 0) 



Κεφάλαιο 2 : Επιστημονικό Υπόβαθρο / Βιβλιογραφία 

44 | P a g e  
 

 Prec=δείκτης για το προηγούμενο τμήμα (1 αν είναι καμπύλη, αλλιώς 0) 

 PreN=δείκτης για το αν το τμήμα είναι το πρώτο τμήμα της ράμπας (1 αν ναι, αλλιώς 0) 

 Nextc=δείκτης για το επερχόμενο τμήμα (1 αν είναι καμπύλη, αλλιώς 0) 

 NextN=δείκτης για το αν το τμήμα είναι το τελευταίο της ράμπας (1 αν ναι, αλλιώς 0) 

Η εκτίμηση των συντελεστών β από τους ερευνητές, για τα χαρακτηριστικά σημεία των 

καμπύλων και των ευθύγραμμων τμημάτων στις ράμπες εισόδου και εξόδου, παρουσιάζονται 

στον Πίνακα 2.7. 

Πίνακας 2.7: Εκτίμηση συντελεστών β του μοντέλου προφίλ ταχύτητας 

 (Stibbe και Brewer, 2019) 

 

Το συμπέρασμα αυτών των ερευνών σύμφωνα με τον Brewer είναι το εξής. Τα αποτελέσματα 

από τις αναλύσεις αυτής της έρευνας παρέχουν μοντέλα για την πρόβλεψη της λειτουργικής 

ταχύτητας στις ράμπες αυτοκινητοδρόμων. Τα μοντέλα θεωρούν ξεχωριστά τις ράμπες εισόδου 

και εξόδου με ξεχωριστές συνιστώσες για καμπύλες και ευθυγραμμίες. Τα μοντέλα αυτά 

βασίζονται σε δεδομένα από πολλά οχήματα και πολλούς τύπους οχημάτων σε περισσότερες 

θέσεις από όσο ήταν δυνατόν σε προηγούμενες έρευνες, που χρησιμοποιούσαν παραδοσιακές 

μεθόδους συλλογής δεδομένων.  

Η χρήση των προβλεπόμενων ταχυτήτων στη διαδικασία σχεδιασμού θα βοηθήσει στην 

επιλογή ταχυτήτων μελέτης που αντικατοπτρίζουν καλύτερα την οδηγική συμπεριφορά. Τα 

αποτελέσματα από την έρευνα αυτή από μόνα τους δεν οδηγούν σε συγκεκριμένες συστάσεις 

για την αναθεώρηση των υφιστάμενων οδηγιών, όπως το Green Book του AASHTO, αλλά σε 

συνδυασμό με άλλες ερευνητικές προσπάθειες, υποδεικνύουν μια νέα διαδικασία για τον 

καθορισμό της ταχύτητας μελέτης ράμπας αυτοκινητόδρομου που προάγει την καλύτερη 

εναρμόνιση μεταξύ της ταχύτητας μελέτης και της λειτουργικής ταχύτητας, γεγονός που θα 
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συμβάλλει στην ενίσχυση τις προσδοκίας του οδηγού και ενδεχομένως στη μείωση των 

συγκρούσεων και στη βελτίωση της ασφάλειας. 

2.4 Δυναμική της Κίνησης Οχημάτων 

Ένα όχημα μάζας m κινούμενο πάνω σε ένα κυκλικό τόξο ακτίνας R και με ακτίνα V, δέχεται 

μια φυγόκεντρο δύναμη Ζ, η οποία υπολογίζεται από την σχέση: 

                                                          Z = m ∙ (V2/ R)                                                           (2.19) 

Για να ισορροπηθεί η φυγόκεντρος δύναμη, οι δρόμοι χαράσσονται με μια κατά πλάτος κλίση 

(επίκλιση). Οι δυνάμεις που ασκούνται σε ένα όχημα είναι η φυγόκεντρος δύναμη Ζ και το 

βάρος του G. Οι δυνάμεις αυτές εξισορροπούνται από τις αντιδράσεις των τροχών Ν, που 

αναλύονται σε ΝL και  NR για τους αριστερούς και τους δεξιούς τροχούς αντίστοιχα και τις 

δυνάμεις τριβής μεταξύ τροχών και οδοστρώματος F, που ομοίως αναλύονται σε FL και FR. 

(Αποστολέρης, 2015) 

    
Σχήμα 2.40: Ανάλυση δυνάμεων επί του οχήματος ανά τροχό (Αποστολέρης, 2015) 

 

2.4.1 Συντελεστής τριβής 

Η τριβή που αναπτύσσεται σε κάθε όχημα μεταξύ των τροχών του και του οδοστρώματος, 

συμβάλλει στο να μην ολισθαίνει ο τροχός σε κανένα σημείο της τροχιάς του. Από το πηλίκο 

της δύναμης τριβής προς την κάθετη δύναμη που ασκείται στο ελαστικό, προκύπτει ο 

συντελεστής τριβής, ο οποίος αναλύεται σε εφαπτομενικό και εγκάρσιο.  

Στο Σχήμα 2.41 απεικονίζεται η στατική τριβή κατά την διολίσθηση σε διαφόρων τύπων 

οδοστρώματα, ανάλογα τις καιρικές συνθήκες. 
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Σχήμα 2.41: Στατική τριβή κατά την τροχοπέδηση για διαφόρους τύπους οδοστρωμάτων  

(Gillespie T.D., 1992) 

Σε συνθήκες μη καλού οδοστρώματος ο συντελεστής τριβής μειώνεται, ενώ ταυτόχρονα 

αυξάνονται οι πιθανότητες ατυχημάτων, καθώς γίνεται πιο εύκολη η διολίσθηση των τροχών 

πάνω στο οδόστρωμα. 

Στην Ελλάδα οι επιτρεπτές τιμές του εφαπτομενικού και εγκάρσιου συντελεστή τριβής 

εξαρτώνται από την λειτουργική ταχύτητα ή την ταχύτητα μελέτης, την κατηγορία της οδού 

και τον τύπο των εδαφών. Ωστόσο μια γενική αντιστοιχία ταχύτητας και τριβής, χωρίς 

περαιτέρω ανάλυση, παρουσιάζεται στον Πίνακα 2.8: 

Πίνακας 2.8: Επιτρεπόμενες τιμές συντελεστή τριβής βάσει Ve ή V85 

 

V85 ή Ve 

     

maxfTεπιτρ 

       50      0.385 

       60      0.353 

       70      0.324 

       80      0.299 

       90      0.276 

      100      0.256 

      110      0.239 

      120      0.225 

      130      0.215 

      140     0.207 

Οι ελληνικοί κανονισμοί, δίνουν τους χαμηλότερους συντελεστές τριβής βάσει της ταχύτητας 

σε σύγκριση με τους γερμανικούς και αμερικανικούς, όπως παρουσιάζεται και στο Σχήμα 2.42. 



Κεφάλαιο 2 : Επιστημονικό Υπόβαθρο / Βιβλιογραφία 

47 | P a g e  
 

 
Σχήμα 2.42: Σύγκριση των επιτρεπτών τιμών συντελεστών τριβής των ελληνικών, γερμανικών 

και αμερικανικών κανονισμών, συναρτήσει της ταχύτητας μελέτης (Γ. Κανελλαΐδης, 1995) 

Ο Lamm (1984) στην έρευνα του για την σύγκριση των μέγιστων αμερικανικών και 

γερμανικών συντελεστών εγκάρσιας τριβής σε αυτοκινητόδρομο, υπό συνθήκες υγρού 

οδοστρώματος. σε σχέση με την ταχύτητα σχεδιασμού αναφέρει τον Πίνακα 2.9. Οι 

αμερικανικοί μέγιστοι συντελεστές μετά τα 40 χιλιόμετρα ανά ώρα, υπερέχουν αριθμητικά των 

γερμανικών.  

Επίσης συγκρίνει μέσω του Πίνακα 2.10 και τους αντίστοιχους μέγιστους συντελεστές 

εφαπτομενικής τριβής, στις ίδιες συνθήκες οδοστρώματος αυτοκινητοδρόμου. Τα 

αποτελέσματα, μετά τα 40 χιλιόμετρα ανά ώρα είναι αντίστοιχα με της αυτά για τους μέγιστους 

συντελεστές εγκάρσιας τριβής, με ειδική περίπτωση την τιμή για ταχύτητα 100 χιλιόμετρα ανά 

ώρα, όπου ο αμερικανικός συντελεστής εγκάρσιας τριβής εκτοξεύεται. Μόνο για ταχύτητα 40 

χιλιομέτρων ανά ώρα, ο γερμανικός μέγιστος συντελεστής εφαπτομενικής τριβής είναι 

μεγαλύτερος από τον αντίστοιχο αμερικάνικο.  

Πίνακας 2.9: Σύγκριση γερμανικών και αμερικανικών μέγιστων συντελεστών  εγκάρσιας τριβής 

σε υγρό οδόστρωμα αυτοκινητοδρόμου (Lamm, 1984) 
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Πίνακας 2.10: Σύγκριση γερμανικών και αμερικανικών μέγιστων συντελεστών  εφαπτομενικής 

τριβής σε υγρό οδόστρωμα αυτοκινητοδρόμου (Lamm, 1984)  

 
Ο επιτρεπόμενος συντελεστής εφαπτομενικής τριβής σύμφωνα με τους ΟΜΟΕ-Χ δίνεται από 

την σχέση: 

                                       maxfTεπιτρ= 0.59 – 4.85 ∙ 10-3∙V +1.5 ∙ 10-5 ∙ V2                                          (2.20) 

όπου V η ταχύτητα μελέτης.          

Ο επιτρεπόμενος συντελεστής εγκάρσιας τριβής σύμφωνα με τους ΟΜΟΕ-Χ δίνεται από την 

σχέση:   

                                                      maxfRεπιτρ = n ∙ 0.925 ∙ maxfTεπιτρ                                                    (2.21)    

όπου n ο συντελεστής εκμετάλλευσης. 

2.4.2 Εγκάρσια επιτάχυνση 

Όταν ένα όχημα κινείται σε καμπύλη διαδρομή, απαιτείται κατάλληλη κεντρομόλος δύναμη 

για να διατηρηθεί το όχημα σε καμπύλη τροχιά. Αυτή η δύναμη παρέχεται από τη δύναμη 

τριβής μεταξύ του δρόμου και των ελαστικών των τροχών του οχήματος. Πρόκειται για στατική 

τριβή που παράγει κεντρομόλο ή εγκάρσια επιτάχυνση. Για λιγότερα καμπύλα τμήματα του 

δρόμου, η εγκάρσια επιτάχυνση που απαιτείται είναι μικρή. Στο τμήμα του δρόμου όπου η 

καμπυλότητα είναι μέγιστη, η ταχύτητα πρέπει να μειωθεί τόσο ώστε η περιοριστική στατική 

τριβή να παρέχει την απαραίτητη εγκάρσια επιτάχυνση. (Gohel, 2017). 

Σύμφωνα με τον McGee, τα όρια των εγκάρσιων επιταχύνσεων έχουν ως εξής:  

 Μέγιστο όριο άνεσης του οδηγού: 0.2 ∙ g = 1.96 m / s2 

 Μέγιστο όριο αντοχής του οδηγού: 0.3 ∙ g = 2.94 m / s2 

 Μέγιστο όριο ικανότητας επιβατικού αυτοκινήτου: 0.7 ∙ g = 6.87 m / s2, 

ενώ οι αμερικάνικες οδηγίες AASHTO, για τον σχεδιασμό οριζόντιας καμπύλης σε 

αυτοκινητόδρομο, δίνουν μέγιστο όριο για την άνεση του οδηγού: 0.17 ∙ g = 1.67 m / s2 για την 

προβλεπόμενη ταχύτητα. Ωστόσο, οι οδηγοί πραγματοποιούν ελιγμούς μεγαλύτερους από 0,2 

g, γεγονός που σημαίνει ότι ξεπερνούν το όριο ταχύτητας. Αναλόγως της έκτασης υπέρβασης 

του ορίου ταχύτητας, αυξάνεται και η εγκάρσια επιτάχυνση, η οποία για μικρή αύξηση της 

ταχύτητας μπορεί να φτάσει τα 0.25 g, ενώ για μεγαλύτερες μεταβολές λαμβάνει ακόμα 

μεγαλύτερες τιμές. 

Τέλος για τα μη επιβατικά οχήματα και συγκεκριμένα για τα φορτηγά, τα δεδομένα αλλάζουν. 

Σύμφωνα με τους γερμανικούς κανονισμούς, το μέγιστο όριο ικανότητάς τους είναι 0.5 ∙ g = 

4.91 m / s2. Ένα τυπικό αμερικανικό πενταξονικό ημιρυμουλκούμενο φορτηγό, έχει κατώφλι 
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ανατροπής έως 0.5 g σε ιδανικές συνθήκες, δηλαδή με φορτίο υψηλής πυκνότητας και χαμηλού 

κέντρου βάρους. Αυτό μειώνεται στα 0.25 g όταν είναι πλήρως φορτωμένο. (Ervin, 1980 και 

1983).  

2.4.3 Διαμήκης Επιτάχυνση 

Η διαμήκης επιτάχυνση σχετίζεται άμεσα με τα πεντάλ του οδηγού. Συγκεκριμένα οι θετικές 

της τιμές (επιτάχυνση) συνεπάγονται χρήση του γκαζιού και οι αρνητικές (επιβράδυνση), 

χρήση του φρένου. Βάσει της έρευνας των J. Bonneson, K. Zimmerman, C. Messer, D. Lord 

και M. Wooldridge (2004) προσδιορίζονται εντός των ραμπών τα ελάχιστα απαιτούμενα από 

ένα όχημα μήκη επιτάχυνσης και επιβράδυνσης, ώστε να μεταβεί από μία αρχική σε μία τελική 

ταχύτητα. Τα αποτελέσματα των μηκών επιτάχυνσης και επιβράδυνσης (πόδια), βάσει των 

αρχικών και των τελικών ταχυτήτων (μίλια ανά ώρα), απεικονίζονται στους πίνακες 2.11 και 

2.12 αντίστοιχα. 

Πίνακας 2.11: Ελάχιστο μήκος επιτάχυνσης εντός της καμπύλης για την μετάβαση από μία 

αρχική ταχύτητα σε μία τελική (J. Bonneson, K. Zimmerman, C. Messer, D. Lord και M. 

Wooldridge, 2004) 
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Πίνακας 2.12: Ελάχιστο μήκος επιβράδυνσης εντός της καμπύλης για την μετάβαση από μία 

αρχική ταχύτητα σε μία τελική (J. Bonneson, K. Zimmerman, C. Messer, D. Lord και M. 

Wooldridge, 2004) 

 
Ο Cardoso (1998), χρησιμοποίησε τον δείκτη VRAC με σκοπό να υπολογίσει την αύξηση του 

κινδύνου ατυχήματος σε μία καμπύλη. Ο δείκτης υπολογίζεται βάσει της σχέσης: 

                         VRAC = e-4.565 ∙ (ΔV)0.129 ∙ VMR
1.923/ LC

0.303 ∙ AADT0.181 ∙ LF
0.129               (2.22)                                 

Όπου: 

VRAC = Δείκτης μεταβολής των ατυχημάτων μετά τραυματισμού λόγω της οριζοντιογραφικής 

ακτίνας προκειμένου να αποφευχθεί η σύγκρουση. 

∆V = μέγιστη μεταβολή της ανεμπόδιστης ταχύτητας στην αρχή της καμπύλης, χιλιόμετρα ανά 

ώρα 

VMR = μέγιστη ανεμπόδιστη ταχύτητα στην προηγούμενη ευθυγραμμία, χιλιόμετρα ανά ώρα 

LC = μήκος καμπύλης, μέτρα 

AADT = ΕΜΗΚ, οχήματα 

LF = πλάτος οδοστρώματος, μέτρα 

Οι Cooper και Ferguson (1976), αποτέλεσαν τους πρώτους ερευνητές που χρησιμοποίησαν τον 

δείκτη DRAC ως μέτρο σύγκρουσης μεταξύ 2 οχημάτων εκ των οποίων το ένα είναι 

προπορευόμενο του άλλου στην ίδια κατεύθυνση. Ο υπολογισμός του δείκτη προκύπτει μέσω 

της σχέσης: 

                                         DRAC = (Vi – Vi-1)
2/ 2 ∙ [(Xi-1 – Xi) – Li-1)]                                (2.23)    

Όπου τα i και i-1 αντιπροσωπεύουν το ακόλουθο και το προπορευόμενο όχημα αντίστοιχα, V 

και Χ είναι η ταχύτητα και η θέση κάθε οχήματος και Li-1 το μήκος του προπορευόμενου 

οχήματος.                                  

Ο Archer (2005) προτείνει η μετέπειτα κατάσταση, σε περίπτωση που ο DRAC είναι 

μεγαλύτερος από το όριο του 3.35 m/s2, να θεωρείται σύγκρουση. Η τιμή του ορίου αυτού είναι 

ελάχιστα χαμηλότερη από την προτεινόμενη των οδηγιών AASHTO (3.4 m/s2) και ακόμα 

χαμηλότερη από την αντίστοιχη των RAA-2008 (3.7 m/s2). 
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3. ΣΥΛΛΟΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ / ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

3.1 Γενικά 

Προκειμένου να αξιολογηθεί η διέλευση των διερχόμενων οδηγών σε συγκεκριμένους 

ανισόπεδους κόμβους και να συσχετιστούν οι ταχύτητες διέλευσης με τις εγκάρσιες και 

διαμήκεις επιταχύνσεις και τελικά με την οδική ασφάλεια, εξετάστηκαν τέσσερις (4) 

ανισόπεδοι κόμβοι, μετρώντας επτά (7) εκ των οποίων επιλέχθηκαν –ως κατάλληλες για 

επεξεργασία- έξι (6) κρίσιμες καμπύλες με ποικίλες οριζοντιογραφικές ακτίνες. Βασική 

προϋπόθεση αποτελούσε τα οχήματα να κινούνται ελεύθερα και ανεμπόδιστα στον κλάδο του 

κόμβου και να μην υπάρχει κυκλοφοριακή συμφόρηση. Επομένως οι μετρήσεις 

πραγματοποιήθηκαν Σαββατοκύριακα και πάντα σε καλές καιρικές συνθήκες, ώστε το 

οδόστρωμα να είναι εντελώς στεγνό, προκειμένου οι οδηγοί να αναπτύσσουν στο απόλυτο τις 

επιθυμητές από αυτούς ταχύτητες. Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν με τη μέθοδο του 

ακολουθούμενου παρατηρητή, δηλαδή το όχημα που διέθετε τον εξοπλισμό, ακολουθούσε ένα 

προπορευόμενο όχημα με την ίδια ακριβώς ταχύτητα, τα ίδια φρεναρίσματα κ.τ.λ., 

προκειμένου η κάθε αντίδραση να αντικατοπτρίζει ακριβώς την κίνηση του προπορευόμενου 

οχήματος. 

3.2 Εξοπλισμός Μετρήσεων 

Για την μέτρηση των επιταχύνσεων στην κάθε οδό χρησιμοποιήθηκε το επιταχυνσιόμετρο 

Vericom VC4000DAQ, καθώς και ένας αισθητήρας καταγραφής ταχύτητας GARMIN, 

κατάλληλα προσαρμοζόμενα στο όχημα κίνησης Hyundai Atos 1998. Το όχημα, παρά το ότι 

δεν αποτελεί σύγχρονο μοντέλο, διέθετε καινούργια ελαστικά και βρισκόταν σε καλή μηχανική 

κατάσταση για τα δεδομένα των τεχνικών δυνατοτήτων του. Κατά την καταγραφή των 

μετρήσεων αποδείχθηκε ότι το όχημα ήταν ικανό να ακολουθήσει τα προπορευόμενα οχήματα 

και να ανταποκριθεί στην πιστή καταγραφή της κίνησης τους (φρεναρίσματα, επιταχύνσεις 

κτλ). Στις λίγες περιπτώσεις που αυτό δεν κατέστη εφικτό, οι συγκεκριμένες μετρήσεις 

απορρίφθηκαν και δεν αξιοποιήθηκαν. 

 
Εικόνα 3.1: Επιταχυνσιόμετρο VC4000DAQ (www.vericomcomputers.com/cms-

files/vc4000daq-manual.Z.pdf ) 
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Εικόνα 3.2: Αισθητήρας Ταχύτητας GARMIN (https://gr.rsdelivers.com/product/garmin/010-

00321-36 /garmin-gps-18x-sensor-for-oem-connection/0445090) 

Στην μπροστινή μεριά του οχήματος και συγκεκριμένα στο εσωτερικό του παρμπρίζ, 

στερεώθηκε και κεντρώθηκε το επιταχυνσιόμετρο. Το VC4000DAQ, προσφέρει την 

δυνατότητα 3D καταγραφής της επιτάχυνσης, για το όχημα στο οποίο είναι στερεωμένο, και 

την εξαγωγή μετρήσεων ανά ένα εκατοστό του δευτερολέπτου. Αντίστοιχα ο δείκτης Garmin 

δίνει αποτελέσματα καταγραφής ταχύτητας βάσει συντεταγμένων (GPS) ανά ένα δέκατο του 

δευτερολέπτου. 

Θέτοντας σε λειτουργία το επιταχυνσιόμετρο, πραγματοποιήθηκε η στερέωση και η κέντρωσή 

του. Για την κέντρωσή του, απαραίτητη ήταν η οριζοντίωση μέσω των φυσαλίδων που διαθέτει. 

Η οριζοντίωση πραγματοποιήθηκε σε θέση που η κατά μήκος κλίση και η επίκλιση ήταν 

μηδενική. Ο αισθητήρας ταχύτητας συνδέθηκε εξωτερικά μέσω καλωδίου με το 

επιταχυνσιόμετρο. Με αυτή τη διαδικασία εξασφαλίστηκαν τα σωστά αποτελέσματα των 

επιταχύνσεων. Ύστερα θέτοντάς το σε λειτουργία και πατώντας κατά σειρά «Tools, Monitor, 

Gforce, Write in memory» δύναται για κάθε όχημα που ακολουθήθηκε να καταγράφεται, τόσο 

στο μηχάνημα όσο και στην τοποθετημένη κάρτα μνήμης (MicroSD 1 GB) η επιτάχυνσή του 

σε τρείς άξονες και η ταχύτητά του. Η μεταφορά των δεδομένων σε ηλεκτρονικό υπολογιστή 

έγινε μέσω της κάρτα μνήμης. 

Η μέτρηση καταγράφει τις επιταχύνσεις και την ταχύτητα για το όχημα στο οποίο είναι 

στερεωμένα και συνδεδεμένα τα όργανα. Ωστόσο φροντίστηκε να διατηρείται σταθερή 

απόσταση από το μπροστινό όχημα που ακολουθείται, αλλά και να «αντιγράφεται» η χρήση 

του φρένου στην ίδιες θέσεις. Με αυτό τον τρόπο και χωρίς σημαντική απόκλιση, η κάθε 

μέτρηση περιλαμβάνει τα στοιχεία που κατεγράφησαν για το μπροστινό όχημα ξεκινώντας 

περίπου διακόσια μέτρα πριν την είσοδο στην καμπύλη και ολοκληρώνοντας διακόσια μέτρα 

μετά την έξοδο από αυτή. Σκοπός αυτού αποτέλεσε σε πρώτο στάδιο η δημιουργία 

διαγραμμάτων μεταβολής της εγκάρσιας και διαμήκους επιτάχυνσης σε συσχέτιση με την 

ταχύτητα πριν, μετά και κατά τη διάρκεια της καμπύλης. 

 

 

 

https://gr.rsdelivers.com/product/garmin/010-00321-36%20/garmin-gps-18x-sensor-for-oem-connection/0445090
https://gr.rsdelivers.com/product/garmin/010-00321-36%20/garmin-gps-18x-sensor-for-oem-connection/0445090
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3.3 Επιλογή Ανισόπεδων Κόμβων 

Η επιλογή των μετρούμενων κόμβων έγινε βάσει των εξής προϋποθέσεων για τις καμπύλες:   

 Να επιλεχθεί τουλάχιστον ένας κόμβος με ακτίνα καμπύλης μικρότερη από 30 μέτρα 

 Τουλάχιστον ένας με ακτίνα μεγαλύτερη από 30 μέτρα και μικρότερη από 60 μέτρα 

 Τουλάχιστον ένας με ακτίνα μεγαλύτερη από 60 μέτρα και μικρότερη από 100 μέτρα 

 Τουλάχιστον ένας με ακτίνα μεγαλύτερη από 100 μέτρα 

 Επιλογή κόμβων με παρόμοιες ακτίνες καμπυλών για την μεταξύ τους σύγκριση 

 Επιλογή διαφορετικών τύπων κόμβων 

Στην Αθήνα δεν ήταν απολύτως εφικτό να βρεθούν κόμβοι με εντελώς διαφορετικά στοιχεία 

χάραξης, καθώς το μεγαλύτερο πλήθος ανισόπεδων κόμβων αποτελεί τμήμα 

αυτοκινητόδρομου,  που απαιτεί πληρωμή διοδίων. Συνεπώς, για πρακτικούς και οικονομικούς 

λόγους, κρίθηκε αναγκαία η επιλογή ανισόπεδων κόμβων αστικών αρτηριών της Αττικής, οι 

οποίοι πληρούσαν τις παραπάνω προϋποθέσεις.  

Οι κόμβοι που επιλέχθηκαν για καταγραφή, κατά σειρά διαδικασίας μετρήσεων, είναι οι εξής: 

 Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. με καμπύλη ακτίνας 28 μέτρων 

 Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall και Αττική Οδό με καμπύλες 

ακτίνας 50 και 34 μέτρων αντίστοιχα  

 Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης προς Λεωφόρο Κύμης με καμπύλη ακτίνας 33 

μέτρων 

 Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή με καμπύλες ακτινών 175, 39 και 

65 μέτρα αντίστοιχα 

Για να σχεδιαστούν οι διαδρομές που παρουσιάζονται παρακάτω και να μετρηθούν οι ακτίνες 

των οριζόντιων καμπυλών, λήφθηκαν φωτογραφίες μέσω του Google Earth από τον δορυφόρο 

Landsat 8 με ανάλυση 30 μέτρων. Οι εικόνες εισήχθησαν στο σχεδιαστικό πρόγραμμα 

AutoCAD 2017, όπου έγινε η γεωαναφορά τους. Τέλος αξίζει να σημειωθεί πως αξιοποιήθηκαν 

ως δεδομένα οι μετρήσεις ταχυτήτων, στις τρείς καμπύλες του κόμβου Λεωφόρων Σχιστού 

Σκαραμαγκά και Αθηνών (ακτίνες 110, 65 και 30 μέτρα), από την έρευνα του Παναγιώτη 

Πασία για την διπλωματική εργασία με τίτλο «Διερεύνηση ασφάλειας κίνησης οχημάτων σε 

συνδετήριους κλάδους ανισόπεδων κόμβων». 

3.3.1 Κόμβος Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α.  

Η Λεωφόρος Κηφισίας αποτελεί μία από τις μεγαλύτερες και δημοφιλέστερες αστικές αρτηρίες 

εντός της Αττικής και εκτείνεται από την Λεωφόρο Βασιλίσσης Σοφίας έως και την οδό 

Χαριλάου Τρικούπη Νέας Ερυθραίας. Η συνολική της έκταση λογίζεται ελάχιστα μικρότερη 

από τα 20 χιλιόμετρα. Τις εργάσιμες ημέρες τόσο η άνοδος, όσο και η κάθοδος εξυπηρετεί 

χιλιάδες οχήματα, με αποτέλεσμα η κυκλοφοριακή συμφόρηση να αποτελεί σύνηθες 

φαινόμενο. Ωστόσο τα Σαββατοκύριακα η εικόνα είναι εντελώς διαφορετική, καθώς η κίνηση 

των οχημάτων γίνεται συνήθως ανεμπόδιστα. Ο κόμβος μεταξύ της Λεωφόρου Κηφισίας και 

της Οδού Ριζαρείου αποτελεί μορφή ενός τμήματος ανισόπεδου κόμβου τριφυλλιού και 

διαθέτει οριζόντια καμπύλη ακτίνας 28 μέτρων. Βρίσκεται στην ανωφέρεια της Λεωφόρου 

Κηφισίας και οδηγεί προς το Ολυμπιακό Αθλητικό Κέντρο Αθηνών (Ο.Α.Κ.Α.) μέσω της 

Λεωφόρου Ολυμπιονίκου Σπύρου Λούη. Η διαδρομή μέτρησης παρουσιάζεται στην Εικόνα 

3.3, ενώ η είσοδος στην καμπύλη στην Εικόνα 3.4. Με τον τρόπο αυτό στον συγκεκριμένο 

κόμβο πραγματοποιήθηκαν συνολικά περισσότερες από 80 διελεύσεις, από τις οποίες επιτυχείς 
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ως προς την μέτρηση ήταν 59, αξιοποιήθηκαν 39, ενώ οι υπόλοιπες 20 απορρίφθηκαν λόγω 

απρόβλεπτων καταστάσεων που αντιμετωπίστηκαν κατά τη διάρκεια της μέτρησης (εμπόδιση 

κίνησης του ακολουθούμενου οχήματος εντός του κλάδου από άλλο όχημα, ξαφνική στάση 

οχήματος, αναίτια φρεναρίσματα στην λωρίδα επιτάχυνσης, καθυστέρηση λήψης μέτρησης 

οργάνου, αδυναμία σήματος GPS κ.λπ.) 

 
Εικόνα 3.3: Διαδρομή Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. (Google Earth) 

 
Εικόνα 3.4: Είσοδος κόμβου Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α με ακτίνα 

καμπύλης 28 μέτρα (Google Earth) 
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3.3.2 Κόμβος Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall και Αττική Οδό 

Η Λεωφόρος Κύμης συνδέει τις Λεωφόρους Βεΐκου και Πλαπούτα με την έκτασή της να είναι 

περίπου 2.5 χιλιόμετρα. Σημαντικός φόρτος οχημάτων διέρχονται από την άνοδο και την 

κάθοδο καθημερινά, ωστόσο η εμφάνιση κυκλοφοριακής συμφόρησης δεν αποτελεί συχνό 

φαινόμενο, ειδικά στον ανισόπεδο κόμβο που έγιναν οι μετρήσεις. Ο κόμβος αυτός αποτελεί 

μια ιδιάζουσα μορφή ανισόπεδου κόμβου, η οποία θα μπορούσε να χαρακτηριστεί και ως 

τρομπέτα. Επιπρόσθετα διαθέτει δύο οριζόντιες καμπύλες ακτίνας 50 και 34 μέτρων προς The 

Mall και Αττική Οδό αντίστοιχα. Η διαδρομή όπου πραγματοποιούνταν μετρήσεις για την 

καμπύλη με ακτίνα 50 μέτρων φαίνεται στην Εικόνα 3.5, ενώ για αυτήν με ακτίνα 34 μέτρων 

στην Εικόνα 3.7. Η είσοδος στην καμπύλη ακτίνας 50 μέτρων φαίνεται στην Εικόνα 3.6, ενώ 

στην καμπύλη 34 μέτρων, στην Εικόνα 3.8. Στον συγκεκριμένο κόμβο πραγματοποιήθηκαν 

συνολικά περισσότερες από 130 διελεύσεις, από τις οποίες επιτυχώς μετρήθηκαν και 

αξιοποιήθηκαν 73. 

 
   Εικόνα 3.5: Διαδρομή Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall (Google Earth) 
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Εικόνα 3.6: Είσοδος κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall με ακτίνα 

καμπύλης 50 μέτρα (Google Earth) 

 
Εικόνα 3.7: Διαδρομή Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό  (Google Earth) 
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           Εικόνα 3.8: Είσοδος κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό με 

ακτίνα καμπύλης 34 μέτρα (Google Earth) 

3.3.3 Κόμβος Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης  

Η Λεωφόρος Καποδιστρίου συνδέει την Λεωφόρο Εθνικής Αντιστάσεως με την Λεωφόρο 

Παλαιολόγου και έχει έκταση περίπου 2 χιλιόμετρα. Είναι μια αρκετά δημοφιλής τοπική 

Λεωφόρος με σημαντικούς κυκλοφοριακούς φόρτους, ιδίως τις καθημερινές, χωρίς ωστόσο να 

παρατηρούνται σημαντικές καθυστερήσεις στις κινήσεις των οχημάτων. Ο κόμβος αποτελεί 

τμήμα ρόμβου, βρίσκεται στο τέλος της Λεωφόρου Καποδιστρίου προς την Λεωφόρο Κύμης 

και διαθέτει καμπύλη ακτίνας 33 μέτρων. Η διαδρομή ,κατά την οποία έλαβαν χώρα οι 

μετρήσεις, απεικονίζεται στην Εικόνα 3.9, ενώ η είσοδος στην καμπύλη γίνεται έπειτα από μια 

απότομη ανωφέρεια (Εικόνα 3.10). Στον συγκεκριμένο κόμβο πραγματοποιήθηκαν 

περισσότερες από 80 διελεύσεις, από τις οποίες επιτυχείς ως προς την μέτρηση ήταν 59, 

αξιοποιήθηκαν 38, ενώ οι υπόλοιπες 21 απορρίφθηκαν λόγω απρόβλεπτων καταστάσεων που 

αντιμετωπίστηκαν κατά τη διάρκεια της μέτρησης όπως περιγράφηκαν παραπάνω. 
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Εικόνα 3.9: Διαδρομή Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης (Google Earth) 

 
Εικόνα 3.10: Είσοδος Κόμβου Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης με ακτίνα καμπύλης 33 

μέτρα (Google Earth) 

3.3.4 Κόμβος Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή  

Η Λεωφόρος Αλίμου αποτελεί μία από τις δημοφιλέστερες Λεωφόρους των Νοτίων 

Προαστίων, καθώς συνδέει τις Λεωφόρους Βουλιαγμένης και Ποσειδώνος. Η έκτασή της είναι 

2.5 χιλιόμετρα. Τις καθημερινές, παρά τον μεγάλο κυκλοφοριακό φόρτο, δεν υπάρχει 

σημαντική κυκλοφοριακή συμφόρηση. Ο κόμβος με την Λεωφόρο Ποσειδώνος προς την 

παραλιακή, ο οποίος αποτελεί μορφή τρομπέτας, διαθέτει τρείς διαδοχικές καμπύλες με ακτίνες 

175, 39 και 65 μέτρα αντίστοιχα. Ως επί το πλείστο οι διελεύσεις έγιναν ανεμπόδιστα, δίχως τα 

μπροστινά οχήματα να εμποδίζονται από άλλα. Συνολικά πραγματοποιήθηκαν περισσότερες 
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από 60 διελεύσεις, αξιοποιήθηκαν 41 (30 με πράσινο φανάρι για το τραμ και 11 με κόκκινο). 

Η διαδρομή, κατά την οποία διαδραματίστηκε κάθε μέτρηση απεικονίζεται στην Εικόνα 3.11. 

Η είσοδος στην πρώτη καμπύλη (Εικόνα 3.12) γίνεται με έντονη κατηφορική κατά μήκος κλίση 

περίπου 6%-7%. Η δεύτερη καμπύλη βρίσκεται σε ανωφέρεια περίπου 4%-5%, ενώ η είσοδος 

σε αυτήν γίνεται σε σχεδόν μηδενική κλίση μετά από κατωφέρεια (Εικόνα 3.13). Η είσοδος 

στην τρίτη καμπύλη (Εικόνα 3.14) γίνεται στο πέρας της ανηφορικής κατά μήκος κλίσης.  

 
Εικόνα 3.11: Διαδρομή Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή (Google Earth) 

 
Εικόνα 3.12: Είσοδος στην πρώτη οριζόντια καμπύλη με ακτίνα 175 μέτρα του κόμβου 

Λεωφόρου Αλίμου και Λεωφόρου Ποσειδώνος προς παραλιακή (Google Earth) 
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Εικόνα 3.13 : Είσοδος στην δεύτερη οριζόντια καμπύλη με ακτίνα 39 μέτρα του κόμβου 

Λεωφόρου Αλίμου και Λεωφόρου Ποσειδώνος προς παραλιακή (Google Earth) 

 
Εικόνα 3.14 : Είσοδος στην τρίτη οριζόντια καμπύλη με ακτίνα 65 μέτρα του κόμβου 

Λεωφόρου Αλίμου και Λεωφόρου Ποσειδώνος προς παραλιακή (Google Earth) 

3.3.5 Κόμβος Λεωφόρων Σχιστού Σκαραμαγκά και Αθηνών προς Πειραιά και Κόρινθο 

Η Λεωφόρος Αθηνών, η οποία αποκαλείται και ως Λεωφόρος Καβάλας, έχει συνολική έκταση 

που ανέρχεται κοντά στα 11 χιλιόμετρα. Σε ορισμένα σημεία τις ώρες αιχμής υπάρχει 

κυκλοφοριακή συμφόρηση, ωστόσο η καθυστέρηση της κίνησης δεν είναι μεγαλύτερη από την 

αντίστοιχη για την Λεωφόρο Κηφισίας. Συνδέεται με την Λεωφόρο Σχιστού Σκαραμαγκά, 

μέσω του ομώνυμου ανισόπεδου κόμβου. Η Λεωφόρος Σχιστού Σκαραμαγκά με έκταση 

μεγαλύτερη των 6.5 χιλιομέτρων, αποτελεί τμήμα της Εθνικής Οδού 56α και συνδέεται με την 

Λεωφόρου Σαλαμίνος. Στην κατεύθυνση προς Πειραιά, κατά την κίνηση στην Λεωφόρο 

Αθηνών, συναντώνται κατά σειρά δύο καμπύλες με ακτίνες 110 και 65 μέτρα αντίστοιχα, όπως 

παρουσιάζονται στην Εικόνα 3.15. Η είσοδος στην πρώτη και στην δεύτερη καμπύλη γίνεται 
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όπως φαίνεται στις εικόνες 3.16 και 3.17 αντίστοιχα. Στην κατεύθυνση προς Κόρινθο 

συναντάται μία οριζόντια καμπύλη ακτίνας 30 μέτρων όπως απεικονίζεται στην Εικόνα 3.18 

και η είσοδος σε αυτήν στην Εικόνα 3.19. 

 
Εικόνα 3.15: Καμπύλες ακτίνας 175 και 65 μέτρων στον κόμβο Λεωφόρων Σχιστού 

Σκαραμαγκά και Αθηνών (προς Πειραιά) (Google Earth) 

          
Εικόνα 3.16: Είσοδος στην οριζόντια καμπύλη με ακτίνα 110 μέτρα του κόμβου 

Λεωφόρων Αθηνών και Σχιστού Σκαραμαγκά προς Πειραιά (Google Earth) 
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Εικόνα 3.17: Είσοδος στην δεύτερη οριζόντια καμπύλη με ακτίνα 65 μέτρα του κόμβου 

Λεωφόρων Αθηνών και Σχιστού Σκαραμαγκά προς Πειραιά (Google Earth)  

Στην κατεύθυνση προς Κόρινθο συναντάται μία οριζόντια καμπύλη ακτίνας 30 μέτρων όπως 

απεικονίζεται στην Εικόνα 3.16 και η είσοδος σε αυτήν στην Εικόνα 3.17. 

 
Εικόνα 3.18: Καμπύλη ακτίνας 30 μέτρων στον κόμβο Λεωφόρων Σχιστού Σκαραμαγκά και 

Αθηνών προς Κόρινθο (Google Earth) 
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Εικόνα 3.19: Είσοδος στην οριζόντια καμπύλη με ακτίνα 30 μέτρα του κόμβου Λεωφόρων 

Σχιστού Σκαραμαγκά και Αθηνών προς Κόρινθο (Google Earth) 

3.4 Διαδρομές Επιστροφής και Σημεία Επανένταξης στο Υπό Μελέτη Δίκτυο  

Στην συνέχεια, παρουσιάζεται για κάθε κόμβο η αναλυτική διαδρομή που ακολουθήθηκε μετά 

το πέρας κάθε μέτρησης και πριν την έναρξη νέας, με σκοπό την επανένταξη στο υπό μελέτη 

οδικό δίκτυο. Επίσης παρουσιάζεται και το σημείο επανένταξης. Σημειώνεται πως για τον 

κόμβο της Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall και Αττική Οδό, η διαδρομή 

μέτρησης για την μία καμπύλη (aller) ήταν η επιστροφή της άλλης (retour). Για την επιστροφή 

μετά το πέρας κάθε μέτρησης aller, έγινε μια μικρή αναστροφή μέσω των εξωτερικών χώρων 

στάθμευσης από το Ο.Α.Κ.Α., για την έναρξη μέτρησης retour. 
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       Εικόνα 3.20: Διαδρομή επιστροφής και επανένταξης στο οδικό δίκτυο, μετά την κάθε κατα-

γραφή στον κόμβο Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α (Google Earth)  

 
Εικόνα 3.21: Σημείο επανένταξης στην Λεωφόρο Κηφισίας (Google Earth) 



Κεφάλαιο 3 : Συλλογή Δεδομένων / Μεθοδολογία 

65 | P a g e  
 

 
Εικόνα 3.22: Διαδρομή επιστροφής και επανένταξης στο οδικό δίκτυο, μετά την κάθε κατα- 

γραφή στον κόμβο Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης (Google Earth) 

 
Εικόνα 3.23: Σημείο επανένταξης στην Λεωφόρο Κύμης προς The Mall (Google Earth) 
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Εικόνα 3.24: Σημείο στάθμευσης για αναστροφή-Νερατζιωτίσσης (Google Earth) 

                         
 Εικόνα 3.25: Διαδρομή επιστροφής και επανένταξης στο οδικό δίκτυο, μετά την κάθε κατα- 

γραφή στον κόμβο Λεωφόρου Καποδιστρίου και Κύμης (Google Earth) 
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             Εικόνα 3.26: Σημείο επανένταξης στην Λεωφόρο Καποδιστρίου (Google Earth)       

                 
 Εικόνα 3.27: Διαδρομή επιστροφής και επανένταξης στο οδικό δίκτυο, μετά την κάθε 

καταγραφή στον κόμβο Λεωφόρου Αλίμου και Λεωφόρου Ποσειδώνος (Google Earth) 



Κεφάλαιο 3 : Συλλογή Δεδομένων / Μεθοδολογία 

68 | P a g e  
 

 
Εικόνα 3.28: Σημείο επανένταξης στην Λεωφόρο Αλίμου (Google Earth) 

3.5 Στοιχεία Ατυχημάτων  

Το κάθε οδικό δίκτυο σχεδιάζεται με πρωτεύοντα σκοπό την αποφυγή ατυχημάτων. Ωστόσο 

στην πράξη τα ατυχήματα είναι αδύνατο να εξαλειφθούν πλήρως. Παρά την προσπάθεια που 

έγινε για να βρεθούν καταγεγραμμένα στοιχεία τροχαίων ατυχημάτων από τις αρμόδιες 

υπηρεσίες Τροχαίας Αττικής, για τους υπό μελέτη κόμβους, αυτό δεν κατέστη δυνατό, ενώ για 

τον ανισόπεδο κόμβο του Σχιστού-Σκαραμαγκά, η ενημέρωση ανέφερε ότι δεν υπάρχει κανένα 

καταγεγραμμένο ατύχημα. Εντούτοις μέσω του προγράμματος Google Earth, εντοπίστηκαν σε 

κάθε κόμβο φθορές, ελλείψεις ή καταστροφές είτε σε προστατευτικά κολωνάκια είτε στα 

στηθαία και τους ορθοστάτες τους , λόγω συγκρούσεων. Η επικρατέστερη εξήγηση είναι πως 

το ατύχημα δεν κατεγράφη επίσημα, πιθανώς διότι δεν αναφέρθηκε στην Τροχαία. Ειδικότερα 

πιστεύεται πως οι οδηγοί που είχαν ατυχήματα στους κόμβους αυτούς δεν τραυματίστηκαν 

σοβαρά και μετά την σύγκρουση απομακρύνθηκαν. Οι εικόνες 3.29 έως 3.44 παρουσιάζουν 

σημεία όπου έχουν παραμορφωθεί λόγω σύγκρουσης πιθανότατα με όχημα. 
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Εικόνα 3.29: Κατεστραμμένα μεταλλικά κολωνάκια στην αρχή της καμπύλης με ακτίνα 28 

μέτρα του κόμβου Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. (Google Earth) 

 
Εικόνα 3.30: Παραμορφωμένος ορθοστάτης στηθαίου ασφαλείας στο τέλος της καμπύλης με 

ακτίνα 28 μέτρα του κόμβου Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. (Google Earth) 
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Εικόνα 3.31: Παραμορφωμένο στηθαίο γέφυρας στην είσοδο του κόμβου Λεωφόρου Κύμης και 

Νερατζιωτίσσης προς The Mall (Google Earth) 

 
Εικόνα 3.32: Παραμορφωμένο στηθαίο γέφυρας εντός της καμπύλης με ακτίνα 50 μέτρα του 

κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall (Google Earth) 
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Εικόνα 3.33: Παραμορφωμένο στηθαίο ασφαλείας στο τέλος της καμπύλης με ακτίνα 50 μέτρα 

του κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall (Google Earth) 

 
Εικόνα 3.34: Έλλειψη ορθοστάτη στηθαίου, πιθανόν από σύγκρουση, στο τέλος της καμπύλης 

με ακτίνα 50 μέτρα του κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall     

(Google Earth) 
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Εικόνα 3.35: Παραμορφωμένο στηθαίο ασφαλείας εντός της καμπύλης με ακτίνα 34 μέτρα του 

κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό (Google Earth) 

 
Εικόνα 3.36: Παραμορφωμένο στηθαίο ασφαλείας εντός της καμπύλης με ακτίνα 34 μέτρα του 

κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό (Google Earth) 
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Εικόνα 3.37: Παραμορφωμένο στηθαίο ασφαλείας στην είσοδο του κόμβου Λεωφόρων 

Καποδιστρίου και Κύμης (Google Earth) 

 
Εικόνα 3.38: Παραμορφωμένο στηθαίο ασφαλείας στην είσοδο του κόμβου Λεωφόρων 

Καποδιστρίου και Κύμης (Google Earth) 
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Εικόνα 3.39: Έλλειψη ορθοστατών στηθαίου ασφαλείας, πιθανόν από σύγκρουση, στο τέλος της 

δεύτερης καμπύλης με ακτίνα 39 μέτρα του κόμβου Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς 

παραλιακή (Google Earth) 

 
Εικόνα 3.40: Κατεστραμμένο στηθαίο ασφαλείας στην αρχή της καμπύλης με ακτίνα 110 μέτρα 

του κόμβου Λεωφόρων Σχιστού Σκαραμαγκά και Αθηνών (Google Earth) 
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Εικόνα 3.41: Κατεστραμμένο στηθαίο ασφαλείας εντός της καμπύλης με ακτίνα 110 μέτρα του 

κόμβου Λεωφόρων Σχιστού Σκαραμαγκά και Αθηνών (Google Earth) 

 
Εικόνα 3.42: Παραμορφωμένο στηθαίο γέφυρας στο τέλος της καμπύλης με ακτίνα 65 μέτρα 

του κόμβου Λεωφόρων Σχιστού Σκαραμαγκά και Αθηνών (Google Earth) 
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Εικόνα 3.43: Παραμορφωμένο στηθαίο ασφαλείας εντός της καμπύλης με ακτίνα 30 μέτρα του 

κόμβου Λεωφόρων Σχιστού Σκαραμαγκά και Αθηνών (Google Earth) 

 
Εικόνα 3.44: Παραμορφωμένο στηθαίο ασφαλείας εντός της καμπύλης με ακτίνα 30 μέτρα του 

κόμβου Λεωφόρων Σχιστού Σκαραμαγκά και Αθηνών (Google Earth) 
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3.6 Στοιχεία του Δείγματος 

Συνολικά το δείγμα περιλάμβανε 232 μετρήσεις διαφορετικών οχημάτων και οδηγών, εκ των 

οποίων ήταν απόλυτα επιτυχημένες και αξιοποιήθηκαν 191. Θεωρήθηκε πως ήταν ένα 

ικανοποιητικό δείγμα για το σύνολο των κόμβων, ενώ οι μετρήσεις έλαβαν χώρα πρωινές και 

μεσημεριανές ώρες του Σαββατοκύριακου, με σκοπό να υπάρχει χαμηλός κυκλοφοριακός 

φόρτος και επομένως οι διελεύσεις των οχημάτων να είναι ανεμπόδιστες. Σε κάθε μέτρηση 

καταγράφηκε ο τύπος του οχήματος και έγινε προσπάθεια να καταγραφεί και η ηλικία του 

οδηγού, κατ’ εκτίμηση από την οπτική επαφή που πραγματοποιήθηκε από τον ερευνητή. Τα 

χαρακτηριστικά των μετρήσεων ταχύτητας σχετίστηκαν με τον τύπο του οχήματος και με την 

ηλικία του οδηγού, οδηγώντας, όπως θα παρουσιαστεί στο κεφάλαιο 4 και στα σχετικά 

διαγράμματα, σε σημαντικά συμπεράσματα. Με βάση το σύνολο του δείγματος και 

ομαδοποιώντας αυτά τα χαρακτηριστικά, παρουσιάζονται τα σχήματα  3.1 και 3.2. Σημειώνεται 

βέβαια ότι η καταγραφή των ηλικιών των οδηγών αποτελεί εκτίμηση του ερευνητή και πιθανόν 

ορισμένες εκτιμήσεις να μην είναι αντιπροσωπευτικές.  

 
Σχήμα 3.1: Κατανομή ηλικιών καταγεγραμμένων οδηγών 

 
Σχήμα 3.2: Τύποι καταγεγραμμένων οχημάτων 
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Το Σχήμα 3.1 αποτυπώνει την κατανομή των ηλικιών των οδηγών που κατεγράφησαν. Οι 

περισσότερες μετρήσεις, κατά φθίνουσα σειρά, έγιναν για οδηγούς ετών 20 έως 30, 30 έως 40 

και 50 έως 60. Λιγότεροι ήταν οι οδηγοί μεταξύ 40 και 50 ετών και ελάχιστοι οι άνω των 65. 

Βέβαια, το γεγονός πως οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν Σαββατοκύριακα για την επίτευξη 

ανεμπόδιστων διελεύσεων, διαφοροποιεί τα υπάρχοντα δεδομένα από τα αντίστοιχα 

αναμενόμενα για τις καθημερινές, καθώς συνήθως οι λόγοι μετακίνησης εντός του μη 

εργάσιμου διημέρου αφορούν την αναψυχή. 

Το Σχήμα 3.2 παρουσιάζει τον τύπο των οχημάτων που κατεγράφησαν κατά την διαδικασία 

των μετρήσεων. Τα περισσότερα καταγεγραμμένα οχήματα ανήκουν στην κατηγορία μικρά,  

δηλαδή οχήματα πόλης, κάτι απολύτως φυσιολογικό, αφού οι μετρήσεις έλαβαν χώρα εντός 

της Αττικής. Η αμέσως επόμενη κατηγορία είναι τα μεσαία, δηλαδή οχήματα μεγαλύτερου 

κυβισμού από αυτά της πόλης και με μεγαλύτερο μήκος συνήθως πάνω από 4,0μ. Η τρίτη σε 

σειρά συχνότητας κατηγορία, είναι τα SUV, όπου περιλαμβάνονται οχήματα μεγαλύτερα σε 

μέγεθος και συνήθως σε κυβισμό, από τις δύο προηγούμενες κατηγορίες. Τελευταία κατηγορία 

και λιγότερο εμφανιζόμενη στο δείγμα, αποτελούν τα Sport οχήματα, δηλαδή οχήματα 

υψηλότερα σε κυβισμό και ιπποδύναμη από όλους τους προηγούμενους τύπους οχημάτων. Τα 

οχήματα αυτά θεωρούνται «πολυτελείας» και συνήθως είναι διθέσια. Κατά την καταγραφή 

μετρήσεων Sport οχήματα συναντήθηκαν μόνο στον κόμβο των Λεωφόρων Αλίμου και 

Ποσειδώνος προς παραλιακή καθώς και Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall. 
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4.  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

4.1. Διαδικασία Μεταφοράς των Μετρήσεων από το Όργανο στον Η/Υ 

Οι μετρήσεις καταγράφονται στην κάρτα μνήμης του οργάνου και μέσω αυτής είναι δυνατή η 

μεταφορά τους στον σταθερό ή το φορητό υπολογιστή, ενώ υπάρχει και η δυνατότητα 

μεταφοράς αρχείων και μέσω Bluetooth, εφόσον ο υπολογιστής παρέχει τη δυνατότητα αυτή. 

Για την επεξεργασία και εξαγωγή των στοιχείων των μετρήσεων του οργάνου εγκαταστάθηκε, 

μέσω του δοσμένου από την εταιρία δίσκου, και αξιοποιήθηκε το λογισμικό PROFILE 4. Η 

χρήση ήταν απαραίτητη για την μετατροπή των αρχείων από τύπο VC4, που αποθηκεύονται 

στην κάρτα μνήμης, σε αρχεία μορφής ASCII (κατάληξη αρχείων σε μορφή CSV) και στην 

συνέχεια σε αρχείο μορφής XLS με τη βοήθεια λογισμικών λογιστικών φύλλων. Στο κάθε 

αρχείο υπήρχε συγκεκριμένη στήλη καταγραφής των τιμών της διαμήκους επιτάχυνσης (Gx), 

της εγκάρσιας επιτάχυνσης (Gy) και της κατακόρυφης επιτάχυνσης (Gz) που γίνεται αισθητή 

εντός του οχήματος, καθώς επίσης του χρόνου καταγραφής και της ταχύτητας του αισθητήρα 

σε μίλια ανά ώρα. Οι θετικές τιμές που εμφανίζονται στην στήλη των εγκάρσιων επιταχύνσεων 

(Gy), αναφέρονται σε δεξιόστροφη καμπύλη, ενώ οι αρνητικές σε αριστερόστροφη.  

Προκειμένου να αξιοποιηθούν οι μετρήσεις ήταν απαραίτητη η μετατροπή των μεγεθών σε 

κατάλληλες μονάδες μέτρησης που αξιοποιούνται στη βιβλιογραφία. Στο πλαίσιο αυτό έγινε 

καταρχήν μετατροπή της ταχύτητας που καταγράφηκε από το GPS σε Km/h, ενώ ο 

προσδιορισμός της απόστασης που καλύπτεται από το όχημα επιτεύχθηκε με εφαρμογή των 

εξισώσεων ομαλής κίνησης λαμβάνοντας υπόψη την ταχύτητα και το χρόνο εφαρμογής της 

(όπως τα δεδομένα αυτά καταγράφηκαν). Σημειώνεται επίσης ότι τα δεδομένα της επιτάχυνσης 

καταγράφονται σε πολλαπλάσια της επιτάχυνσης της βαρύτητας (g=9.81m/sec2) και επομένως 

για τον υπολογισμό των επιταχύνσεων Gx, Gy και Gz γίνεται ο παραπάνω πολλαπλασιασμός.  

Σημειώνεται ότι η συχνότητα καταγραφής των επιταχύνσεων γίνεται ανά 0.01sec, ενώ η 

καταγραφή της ταχύτητας μέσω του πρόσθετου οργάνου GPS γίνεται ανά 0.1sec, συχνότητες 

οι οποίες δίνουν μία πάρα πολύ καλή ακρίβεια στα αποτελέσματα που λαμβάνονται. 

Από την αξιοποίηση των στοιχείων και από την επεξεργασία των δεδομένων, στην παρούσα 

εργασία έγιναν και θα παρουσιαστούν στις επόμενες παραγράφους, διάφορες κρίσιμες 

συσχετίσεις μεταξύ των ακόλουθων μεγεθών: 

 Της ταχύτητας διέλευσης των οχημάτων και της εγκάρσιας επιτάχυνσης. Οι αναλύσεις 

έγιναν ανά κλάδο κόμβου, ενώ με βάση τα συνολικά στοιχεία δημιουργήθηκαν 

συγκεντρωτικά διαγράμματα βάσει των οποίων έγινε η συσχέτιση με τη βιβλιογραφία 

και τις οριακές τιμές που περιλαμβάνονται στις Οδηγίες Σχεδιασμού. 

 Της λειτουργικής ταχύτητας V85 των μετρήσεων, καθώς επίσης και του ορίου άνεσης 

και ασφάλειας που δίνει η βιβλιογραφία αναφορικά με το μέγεθος της εγκάρσιας 

επιτάχυνσης. Ταυτόχρονα η λειτουργική ταχύτητα V85 συσχετίστηκε και με το όριο 

ταχύτητας των ελληνικών οδηγιών (σχέδιο ΟΜΟΕ-ΑΚ) και των γερμανικών οδηγιών 

(RAA-2008), καθώς επίσης και με μοντέλα αντίστοιχων αναλύσεων που έχουν 

παρουσιαστεί στη βιβλιογραφία (de Jong, 2017), ενώ αξιοποιήθηκαν και στοιχεία που 

αφορούν τη μέση ταχύτητα (V50) και την ταχύτητα V15, όπως προέκυψαν από τις 

μετρήσεις που διενεργήθηκαν. Οι παραπάνω συσχετίσεις παρουσιάζονται στη συνέχεια 

με τη βοήθεια συγκεντρωτικών διαγραμμάτων, από τα οποία προέκυψαν σημαντικά 

συμπεράσματα.  
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 Της ταχύτητας διέλευσης των οχημάτων και της διαμήκους επιτάχυνσης. Και στη 

περίπτωση αυτή έγιναν αναλύσεις ανά κλάδο κόμβου, ενώ αξιοποιήθηκε τόσο η 

μέγιστη τιμή της εγκάρσιας επιβράδυνσης (πόσο απότομα πάτησε το φρένο ο οδηγός) 

καθώς επίσης και η μέση τιμή της εγκάρσιας επιβράδυνσης σε συνάρτησει με την 

ταχύτητα πριν την καμπύλη. 

 Του δείκτη VRAC και της ταχύτητας πριν την καμπύλη για την εύρεση  του κινδύνου 

ατυχήματος λόγω σύγκρουσης σε καθεμία από τις υπό μελέτη καμπύλες, με σκοπό την 

μεταξύ τους σύγκριση ως προς αυτόν. 

 Της ηλικίας οδηγού, όπως αυτή εκτιμήθηκε από τον ερευνητή, και της ταχύτητας 

διέλευσης του οχήματος. Η συσχέτιση πραγματοποιήθηκε ανά κλάδο κόμβου. 

 Του τύπου του οχήματος και της ταχύτητας διέλευσης. Η συσχέτιση πραγματοποιήθηκε 

ανά κλάδο κόμβου. 

4.2 Συσχέτιση Ταχύτητας και Εγκάρσιας Επιτάχυνσης 

Το Σχήμα 4.1 παρουσιάζει την μεταβολή της ταχύτητας συναρτήσει της εγκάρσιας επιτάχυνσης 

στον κόμβο της Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α, με οριζόντια δεξιόστροφη 

καμπύλη ακτίνας 28 μέτρων. Η μέτρηση αυτή αφορά μία διέλευση που διενεργήθηκε από τον 

ερευνητή, ενώ δημιουργήθηκαν και τα αντίστοιχα διαγράμματα για τις υπόλοιπες 58 μετρήσεις 

που πραγματοποιήθηκαν. Παρατηρείται πως η εγκάρσια επιτάχυνση είναι εν γένει  σταθερή 

και περίπου μηδενική στην ευθυγραμμία, ενώ στη μετάβαση από την ευθυγραμμία στην 

καμπύλη γίνεται μεταβολή της εγκάρσιας επιτάχυνσης που δέχεται ο οδηγός. Ο τιμές της 

εγκάρσιας επιτάχυνσης αυξάνονται απότομα κατά την είσοδο στην δεξιόστροφη καμπύλη στην 

χιλιομετρική θέση 0+287, τη στιγμή δηλαδή που ο οδηγός κάνει τον ελιγμό για την μετάβαση 

σε αυτήν, φτάνοντας μέχρι και 4.55 m/s2 και με μέση τιμή περίπου 3.92 m/s2. Στη συνέχεια η 

εγκάρσια επιτάχυνση μειώνεται σταδιακά, μέχρι την είσοδο στην ευθυγραμμία. Ταυτόχρονα η 

ταχύτητα παραμένει στην ευθυγραμμία σε τιμές που κυμαίνονται μεταξύ 58 και 68 Km/h και 

σταδιακά μειώνεται μέχρι την είσοδο στην καμπύλη, από την στιγμή που ο οδηγός 

αντιλαμβάνεται την ύπαρξη οριζόντιας καμπύλης και αποφασίζει να φρενάρει. Εντός της 

καμπύλης η ταχύτητα του παραμένει σταθερή περίπου στα 36 Km/h. Μετά το τέλος της 

καμπύλης επιταχύνει, αφού έχει εισέλθει στην ευθυγραμμία της Ριζαρείου. 
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Σχήμα 4.1: Συσχέτιση ταχύτητας και εγκάρσιας επιτάχυνσης βάσει χιλιομετρικής θέσης στον 

κόμβο Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. με καμπύλη ακτίνας 28 μέτρων 

Το Σχήμα 4.2 αποτυπώνει τη μεταβολή της ταχύτητας συναρτήσει της εγκάρσιας επιτάχυνσης 

στον κόμβο Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall, με οριζόντια 

αριστερόστροφη καμπύλη ακτίνας 50 μέτρων. Η μέτρηση αυτή αφορά μία διέλευση που 

διενεργήθηκε από τον ερευνητή, ενώ δημιουργήθηκαν και τα αντίστοιχα διαγράμματα για τις 

υπόλοιπες 37 μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν. Παρατηρείται πως η εγκάρσια επιτάχυνση 

στην ευθυγραμμία έχει σταθερή τιμή, σχεδόν μηδενική, ενώ από την χιλιομετρική θέση 0+270 

και κατά την είσοδο στην αριστερόστροφη καμπύλη, η τιμή της αυξάνεται απότομα με την 

μέση τιμή της αγγίζει τα -1.27 m/s2, ενώ η μέγιστη τιμή (ελάχιστη αριθμητικά) της να είναι -

2.45 m/s2, σε θέση όμως που η ταχύτητα παρουσιάζεται αυξημένη σε σχέση με τη μέση 

ταχύτητα εντός καμπύλης. Η ταχύτητα αυξάνεται σταθερά στην ευθυγραμμία από τα 52 Κm/h 

μέχρι τα 60 Km/h, όπου μένει σταθερή για αρκετό διάστημα. Περίπου 10 μέτρα πριν την 

καμπύλη, ο οδηγός μειώνει ταχύτητα και μόλις προσαρμόζεται σε αυτήν κινείται με σταθερή 

ταχύτητα περίπου 30 Km/h. Στο τέλος της καμπύλης ο οδηγός φαίνεται να επιταχύνει εκ νέου. 

Άξιο αναφοράς είναι το γεγονός πως πριν την είσοδο στην καμπύλη ο οδηγός στρίβει το τιμόνι 

του προς τα δεξιά. Η εξήγηση αυτού του γεγονότος, το οποίο εμφανίζεται σε κάθε διάγραμμα 

είναι η εξής. Πριν την είσοδο στην καμπύλη ακτίνας 50 μέτρων, υπάρχει μια μεγαλύτερη 

καμπύλη, ακτίνας περίπου 150 μέτρων, με ιδιαίτερα μικρό μήκος, που καλύπτεται σε πολύ 

μικρό χρονικά διάστημα. Για το λόγο αυτό η καμπύλη αυτή δεν εμφανίζεται επαρκώς στην 

Εικόνα 3.5, παρά μόνο ως μία στιγμιαία αποτύπωση μέγιστης εγκάρσιας επιτάχυνσης. Εν 

κατακλείδι οι οδηγοί στρίβουν δεξιά το τιμόνι τους ώστε να προσαρμοστούν σε αυτή, με 

αποτέλεσμα αυτό να παρουσιάζεται και στο παρακάτω διάγραμμα.  
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Σχήμα 4.2: Συσχέτιση ταχύτητας και εγκάρσιας επιτάχυνσης βάσει χιλιομετρικής θέσης στον 

κόμβο Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall με καμπύλη ακτίνας 50 μέτρων 

Στο Σχήμα 4.3 καταγράφεται η μεταβολή της ταχύτητας συναρτήσει της εγκάρσιας 

επιτάχυνσης για τον κόμβο της Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική οδό, με 

οριζόντια δεξιόστροφη καμπύλη ακτίνας 34 μέτρων. Η μέτρηση αυτή αφορά μία διέλευση που 

διενεργήθηκε από τον ερευνητή, ενώ δημιουργήθηκαν και τα αντίστοιχα διαγράμματα για τις 

υπόλοιπες 34 μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν.  Η εγκάρσια επιτάχυνση παραμένει σταθερή 

και σχεδόν ίση με το μηδέν στην ευθυγραμμία και αυξάνεται απότομα μετά την χιλιομετρική 

θέση 0+183 κατά την είσοδο του οχήματος στην καμπύλη, αποκτώντας εντός αυτής μέση τιμή 

3.8 m/s2 και μέγιστη τιμή 4.84 m/s2. Ο οδηγός πριν την είσοδο στην καμπύλη, διατηρεί μια 

σταθερή ταχύτητα 57 Km/h και αρχίζει να επιβραδύνει περίπου πριν την καμπύλη. Εντός της 

καμπύλης διατηρεί μια σταθερή ταχύτητα 43 Km/h, ενώ μετά το πέρας αυτής και κατά την 

είσοδο στην Λεωφόρο Κύμης επιταχύνει. 
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Σχήμα 4.3: Συσχέτιση ταχύτητας και εγκάρσιας επιτάχυνσης βάσει χιλιομετρικής θέσης στον 

κόμβο Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό με καμπύλη ακτίνας 34 μέτρων  

Το Σχήμα 4.4 απεικονίζει την μεταβολή της ταχύτητας συναρτήσει της εγκάρσιας επιτάχυνσης 

στον κόμβο Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης με οριζόντια δεξιόστροφη καμπύλη ακτίνας 

33 μέτρων. Η μέτρηση αυτή αφορά μία διέλευση που διενεργήθηκε από τον ερευνητή, ενώ 

δημιουργήθηκαν και τα αντίστοιχα διαγράμματα για τις υπόλοιπες 58 μετρήσεις που 

πραγματοποιήθηκαν. Η εγκάρσια επιτάχυνση λαμβάνει μηδενικές τιμές στην ευθυγραμμία  και 

αυξάνεται απότομα μετά την χιλιομετρική θέση 0+188 κατά την είσοδο του οχήματος στην 

καμπύλη, αποκτώντας εντός αυτής μέση τιμή 3.6 m/s2 και μέγιστη τιμή 4.11 m/s2. Κατά την 

έξοδο του οχήματος από την καμπύλη, η τιμή της καταλαγιάζει ελάχιστα χαμηλότερα από το 

μηδέν. Η ταχύτητα στην ευθυγραμμία παραμένει σταθερή για αρκετό διάστημα στα 61 Km/h, 

ενώ μόλις ο οδηγός  αναπτύσσει ελάχιστα μεγαλύτερη  ταχύτητα και πλησιάζει στην καμπύλη, 

ξεκινάει να επιβραδύνει. Εντός της καμπύλης κινείται με σταθερή ταχύτητα 36 Km/h, ενώ προς 

το τέλος της επιβραδύνει αρχικά και ύστερα επιταχύνει κατά την είσοδο στην Λεωφόρο Κύμης.  
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Σχήμα 4.4: Συσχέτιση ταχύτητας και εγκάρσιας επιτάχυνσης βάσει χιλιομετρικής θέσης στον 

κόμβο Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης με καμπύλη ακτίνας 33 μέτρων 

Το Σχήμα 4.5 απεικονίζει την μεταβολή της ταχύτητας συναρτήσει της εγκάρσιας επιτάχυνσης 

για τις τρείς οριζόντιες καμπύλες του κόμβου των Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς 

παραλιακή με ακτίνες 175, 39 και 65 μέτρα. Η μέτρηση αυτή αφορά μία διέλευση που 

διενεργήθηκε από τον ερευνητή, ενώ δημιουργήθηκαν και τα αντίστοιχα διαγράμματα για τις 

υπόλοιπες 40 μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν. Οι πρώτες δύο καμπύλες είναι 

αριστερόστροφες, ενώ η τρίτη δεξιόστροφη. Η εγκάρσια επιτάχυνση διατηρεί μηδενικές τιμές 

στην ευθυγραμμία, ενώ αυξάνεται απότομα κατά την μετάβαση του οχήματος από την 

ευθυγραμμία στην δεύτερη καμπύλη.  

Εντός της πρώτης καμπύλης έχει μέση τιμή -1.77 m/s2 και μέγιστη (ελάχιστη αριθμητικά) -2.57 

m/s2. Εντός της δεύτερης, μέση τιμή -3.92 m/s2 και μέγιστη (ελάχιστη αριθμητικά) -4.73 m/s2. 

Εντός της τρίτης καμπύλης η μέση τιμή της εγκάρσιας επιτάχυνσης είναι 2.45 m/s2 και η 

μέγιστη τιμή 4.15 m/s2. Η ταχύτητα παραμένει σταθερή στην ευθυγραμμία στα 66 Km/h και 

εντός της πρώτης καμπύλης των 175 μέτρων. Ο οδηγός δεν μειώνει ταχύτητα πριν την είσοδό 

του σε αυτή, καθώς το μέγεθος της ακτίνας του παρέχει την απαραίτητη άνεση και ασφάλεια. 

Ο οδηγός προσεγγίζει τη δεύτερη καμπύλη ακτίνας 39 μέτρων με ταχύτητα 62 Km/h, λόγω της 

άνετης γεωμετρίας στην πρώτη καμπύλη, ενώ αρχίζει να επιβραδύνει εντός αυτής ενώ εκ των 

υστέρων διατηρεί μία μέση ταχύτητα 44 Km/h. 

Με την ίδια ταχύτητα εισέρχεται και κινείται και στην τρίτη καμπύλη ακτίνας 65 μέτρων και 

κατά την είσοδο στην Λεωφόρο Ποσειδώνος επιταχύνει. Το τελευταίο αυτό γεγονός οδηγεί στο 

συμπέρασμα πως η καμπύλη με ακτίνα 65 μέτρα δεν είναι αντιπροσωπευτική, αφού οι οδηγοί 

έχουν ήδη απομειώσει σημαντικά την ταχύτητα τους στην προηγούμενη. Συνεπώς οι μετρήσεις 

εγκάρσιων επιταχύνσεων που συναντώνται στην τρίτη καμπύλη δεν αποτελούν οριακές τιμές 

και δεν θα χρησιμοποιηθούν στις επόμενες αναλύσεις. Τα παραπάνω αποτυπώνονται και  στο 

ακόλουθο Σχήμα 4.20.  
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Σχήμα 4.5: Συσχέτιση ταχύτητας και εγκάρσιας επιτάχυνσης βάσει χιλιομετρικής θέσης στον 

κόμβο Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή με καμπύλες ακτίνας 175, 39 και 

65 μέτρων 

Τα παραπάνω διαγράμματα επιλέχθηκαν καθώς είναι χαρακτηριστικά ως προς τα 

αποτελέσματα των μετρήσεων στον κάθε κόμβο. Από τα διαγράμματα φαίνεται πως σε αρκετές 

περιπτώσεις υπάρχει έντονη μεταβολή της εγκάρσιας επιτάχυνσης κατά την είσοδο των 

οχημάτων στις καμπύλες. Οι τιμές της εγκάρσιας επιτάχυνσης εντός των καμπυλών είναι στις 

περισσότερες περιπτώσεις ιδιαίτερα υψηλές, με εξαίρεση την οριζόντια καμπύλη ακτίνας 175 

μέτρων, όπου η μέγιστη τιμή εμφανίζεται σημαντικά χαμηλότερη. Επίσης σε όλες τις 

περιπτώσεις η ταχύτητα εντός της καμπύλης εμφανίζεται σταθερή, επιβεβαιώνοντας ότι κάθε 

οδηγός διατηρεί στην καμπύλη την ταχύτητα με την οποία αισθάνεται άνετα κατά τη διέλευση 

του και κατ’ επέκταση άνετα με την εγκάρσια επιτάχυνση που νιώθει. Στις περιπτώσεις που 

δεν φαίνεται διαγραμματικά σταθερή στην αρχή της καμπύλης, οφείλεται στο γεγονός ότι οι 

οδηγοί μείωναν ταχύτητα εντός της καμπύλης, είτε εσκεμμένα (για τους επιθετικούς οδηγούς), 

είτε επειδή δεν αναγνώρισαν έγκαιρα τα χαρακτηριστικά και τις απαιτήσεις της επερχόμενης 

καμπύλης. Ακόμη πρέπει να αποσαφηνισθεί πως μερικοί ελιγμοί, έγιναν από τους οδηγούς 

χωρίς να βρίσκονται ή να πλησιάζουν σε καμπύλες, αλλά για να αποφύγουν κάποιο εμπόδιο 

στο δρόμο όπως λακκούβες του δρόμου ή καπάκια φρεατίων επί του οδοστρώματος. 

4.3 Επιρροή των Στοιχείων Χάραξης στην Εγκάρσια Επιτάχυνση 

Όπως διαπιστώθηκε από τα προηγούμενα διαγράμματα και τις αναφορές στις προηγούμενες 

παραγράφους, η εγκάρσια επιτάχυνση είναι άμεσα συνυφασμένη με την ακτίνα της καμπύλης 

και την ταχύτητα διέλευσης, ενώ όπως παρουσιάστηκε και στην παράγραφο 2.2.3 συνδέεται 

και με την επίκλιση μέσω της  μαθηματικής σχέσης 2.1. Σημειώνεται ότι η τιμή της επίκλισης 

που εφαρμόζεται με βάση τους Ελληνικούς και τους Γερμανικούς κανονισμούς διαφέρει 

ελαφρώς. Σύμφωνα με τις ΟΜΟΕ-Χ η μέγιστη (συνήθης) αποδεκτή τιμή της είναι 7%, ενώ 

σύμφωνα με τους RAA-2008 η τιμή αυτή περιορίζεται στο 6%. 

4.3.1 Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και εγκάρσιας επιτάχυνσης 

Για το σύνολο των μετρήσεων δημιουργήθηκαν τα διαγράμματα που παρουσιάστηκαν στο 

κεφάλαιο 4.2, από τα οποία αποδελτιώθηκαν οι ακόλουθες οριακές τιμές: 
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 Ταχύτητα διέλευσης εντός της καμπύλης 

 Μέση εγκάρσια επιτάχυνση εντός της καμπύλης 

και ταυτόχρονα προσδιορίστηκαν: 

 Η εγκάρσια επιτάχυνση που αναμένεται λόγω εγκάρσιας ισορροπίας (παρ. 2.4) 

 Η εγκάρσια επιτάχυνση που καθορίζεται από τις οριακές τιμές μελετών που 

εφαρμόζονται από τις Οδηγίες ΟΜΟΕ-ΑΚ και RAA-2008. 

 Η εγκάρσια επιτάχυνση που καθορίζεται από το όριο άνεσης, το όριο ασφάλειας και το 

όριο ευστάθειας, όπως αυτά καθορίστηκαν στις παραγράφους 2.4.2 και 2.4.3 και είναι 

1.96m/sec2, 2.94m/sec2 και 6.87m/sec2 αντίστοιχα.  

Με βάση τα παραπάνω στοιχεία που συγκεντρώθηκαν για κάθε κλάδο κόμβου, 

δημιουργήθηκαν διαγράμματα που συσχετίζουν για κάθε οριζοντιογραφική ακτίνα το σύνολο 

των παραπάνω τιμών.  

Σημειώνεται πάντως πως πραγματοποιήθηκε ένα φιλτράρισμα σε περιπτώσεις που υπήρχαν 

πολλές μετρήσεις εγκάρσιας επιτάχυνσης για την ίδια ταχύτητα διέλευσης. Συγκεκριμένα 

απομονώθηκε ο μέσος όρος τους με σκοπό να μην αλλοιωθούν οι στατιστικές αναλύσεις που 

έχει τη δυνατότητα να κάνει το πρόγραμμα excel. Επιπλέον σημειώνεται ότι χρησιμοποιήθηκαν 

οι απόλυτες τιμές της εγκάρσιας επιτάχυνσης που καταγράφηκαν στις αριστερόστροφες 

καμπύλες, προκειμένου το σύνολο των διαγραμμάτων που δημιουργήθηκαν να είναι 

συγκρίσιμα. 

Κλάδος κόμβου Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. 

Το Σχήμα 4.6 αποτυπώνει την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και εγκάρσιας επιτάχυνσης για 

τον κόμβο Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. Στη συγκεκριμένη περίπτωση 

όπου η ακτίνα του κυκλικού τόξου περιορίζεται στα 28μ., οι προκύπτουσες τιμές από την 

εφαρμογή των Ελληνικών και των Γερμανικών οδηγιών είναι: 

 Οριακή τιμή σύμφωνα με τους ΟΜΟΕ-ΑΚ ίση με 2.42 m/sec2 

 Οριακή τιμή σύμφωνα με τους RAA-2008 ίση με 2.15 m/sec2 

Από το διάγραμμα γίνεται αντιληπτό πως ένα πολύ μεγάλο ποσοστό οδηγών υπερβαίνει την 

ταχύτητα που καθορίζει το όριο άνεσης και είναι περίπου 32 Km/h (περίπου το 73%), ενώ 

ιδιαίτερα υψηλό είναι και το ποσοστό που υπερβαίνει την ταχύτητα που καθορίζει το όριο 

ασφάλειας και είναι περίπου 37 Km/h (περίπου 35%).  

Από την απλή στατιστική επεξεργασία που διαθέτει το λογισμικό excel, επιλέχθηκε η 

δευτεροβάθμια εξίσωση που ανταποκρίνεται καλύτερα στην μεταβολή της εγκάρσιας 

επιτάχυνσης συναρτήσει της ταχύτητας και προέκυψε η ακόλουθη μαθηματική εξίσωση: 

                                                  Gy = 0.001 ∙ V2 + 0.1122 ∙ V - 2.5678                                      (4.1) 

                                                                      R² = 0.9301 

με τον δείκτη αξιοπιστίας  R² να μπορεί να θεωρηθεί στατιστικά σημαντικός, ωστόσο το δείγμα 

είναι μικρό. 

Επιπλέον το γράφημα που προκύπτει με βάση την εξίσωση εγκάρσιας ισορροπίας (πορτοκαλί 

γραμμή) φαίνεται να παρουσιάζει ελαφρώς μεγαλύτερες τιμές εγκάρσιας επιτάχυνσης από τα 

αποτελέσματα των μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν (μπλε γραμμή). Επίσης σημειώνεται 

πως περίπου το 67% υπερβαίνουν το όριο που προκύπτει από την εφαρμογή των Γερμανικών 
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Οδηγιών RAA-2008 για ακτίνα 28 μέτρα (2.15 m/s2), ενώ σχεδόν το 57% ξεπερνά το 

αντίστοιχο όριο Ελληνικών Οδηγιών (ΟΜΟΕ-ΑΚ), που λαμβάνει τιμή 2.42 m/s2 για την ίδια 

ακτίνα.  

Η «διασταύρωση» των μετρήσεων με τις οριακές τιμές των οδηγιών RAA-2008 και ΟΜΟΕ-

ΑΚ γίνεται στα 33 Km/h και 34 Km/h αντίστοιχα. 

 
Σχήμα 4.6: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και εγκάρσιας επιτάχυνσης στον κόμβο Λεωφόρου 

Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. 

Κλάδος κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall 

Το Σχήμα 4.7 αποτυπώνει την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και εγκάρσιας επιτάχυνσης για 

τον κόμβο Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall. Στη συγκεκριμένη 

περίπτωση όπου η ακτίνα του κυκλικού τόξου περιορίζεται στα 50μ., οι προκύπτουσες τιμές 

από την εφαρμογή των Ελληνικών και των Γερμανικών οδηγιών είναι: 

 Οριακή τιμή σύμφωνα με τους ΟΜΟΕ-ΑΚ ίση με 2.22 m/sec2 

 Οριακή τιμή σύμφωνα με τους RAA-2008 ίση με 2.01 m/sec2 

Από το διάγραμμα γίνεται αντιληπτό πως ένα πολύ μεγάλο ποσοστό οδηγών υπερβαίνει την 

ταχύτητα που καθορίζει το όριο άνεσης και είναι περίπου 43 Km/h (περίπου το 65%), ενώ 

ιδιαίτερα υψηλό είναι και το ποσοστό που υπερβαίνει την ταχύτητα που καθορίζει το όριο 

ασφάλειας και είναι περίπου 50 Κm/h (περίπου 33%).  

Η μαθηματική εξίσωση που συνδέει την εγκάρσια επιτάχυνση και την ταχύτητα διέλευσης 

είναι: 

                                                  Gy = 0.0019 ∙ V2 - 0.0362 ∙ V - 0.0537                                       (4.2) 

                                                                     R² = 0.9586 

με τον δείκτη αξιοπιστίας  R² να μπορεί να θεωρηθεί στατιστικά σημαντικός, ωστόσο το δείγμα 

είναι μικρό. 
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Επιπλέον το γράφημα που προκύπτει με βάση την εξίσωση εγκάρσιας ισορροπίας (πορτοκαλί 

γραμμή) φαίνεται να παρουσιάζει ελαφρώς μεγαλύτερες τιμές εγκάρσιας επιτάχυνσης από τα 

αποτελέσματα των μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν (μπλε γραμμή). Επίσης σημειώνεται 

πως περίπου το 65% υπερβαίνουν το όριο που προκύπτει από την εφαρμογή των Γερμανικών 

Οδηγιών RAA-2008 για ακτίνα 50 μέτρα (2.01 m/s2), ενώ περισσότεροι από το 54% ξεπερνούν 

το αντίστοιχο όριο Ελληνικών Οδηγιών (ΟΜΟΕ-ΑΚ), που λαμβάνει τιμή 2.22 m/s2 για την 

ίδια ακτίνα.  

Η «διασταύρωση» των μετρήσεων με τις οριακές τιμές των οδηγιών RAA-2008 και ΟΜΟΕ-

ΑΚ γίνεται στα 43 Km/h και 45 Km/h αντίστοιχα. 

 
Σχήμα 4.7: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και εγκάρσιας επιτάχυνσης στον  κόμβο 

Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall 

Κλάδος κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό 

Το Σχήμα 4.8 αποτυπώνει την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και εγκάρσιας επιτάχυνσης για 

τον κόμβο Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό. Στη συγκεκριμένη 

περίπτωση όπου η ακτίνα του κυκλικού τόξου περιορίζεται στα 34μ., οι προκύπτουσες τιμές 

από την εφαρμογή των Ελληνικών και των Γερμανικών οδηγιών είναι: 

 Οριακή τιμή σύμφωνα με τους ΟΜΟΕ-ΑΚ ίση με 2.36 m/sec2 

 Οριακή τιμή σύμφωνα με τους RAA-2008 ίση με 2.11 m/sec2 

Από το διάγραμμα γίνεται αντιληπτό πως ένα πολύ μεγάλο ποσοστό οδηγών υπερβαίνει την 

ταχύτητα που καθορίζει το όριο άνεσης και είναι περίπου 36 Km/h (περίπου το 75%), ενώ 

ιδιαίτερα υψηλό είναι και το ποσοστό που υπερβαίνει την ταχύτητα που καθορίζει το όριο 

ασφάλειας και είναι περίπου 43 Κm/h (περίπου 50%).  

Η μαθηματική εξίσωση που συνδέει την εγκάρσια επιτάχυνση και την ταχύτητα διέλευσης 

είναι: 
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                                                  Gy = 0.0046 ∙ V2 - 0.1924 ∙ V + 2.9183                                        (4.3) 

                                                                   R² = 0.9634 

με τον δείκτη αξιοπιστίας  R² να μπορεί να θεωρηθεί στατιστικά σημαντικός, ωστόσο το δείγμα 

είναι μικρό. 

Επιπλέον το γράφημα που προκύπτει με βάση την εξίσωση εγκάρσιας ισορροπίας (πορτοκαλί 

γραμμή) φαίνεται να παρουσιάζει ελαφρώς μεγαλύτερες τιμές εγκάρσιας επιτάχυνσης από τα 

αποτελέσματα των μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν (μπλε γραμμή). Επίσης σημειώνεται 

πως περίπου το 69% υπερβαίνουν το όριο που προκύπτει από την εφαρμογή των Γερμανικών 

Οδηγιών RAA-2008 για ακτίνα 34 μέτρα (2.11 m/s2), ενώ το 64% υπερβάλλει το αντίστοιχο 

όριο Ελληνικών Οδηγιών (ΟΜΟΕ-ΑΚ), που λαμβάνει τιμή 2.36 m/s2 για την ίδια ακτίνα.  

Η «διασταύρωση» των μετρήσεων με τις οριακές τιμές των οδηγιών RAA-2008 και ΟΜΟΕ-

ΑΚ γίνεται στα 37 Km/h και 39 Km/h αντίστοιχα. 

 
Σχήμα 4.8: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και εγκάρσιας επιτάχυνσης στον  κόμβο 

Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό 

Κλάδος κόμβου Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης 

Το Σχήμα 4.9 αποτυπώνει την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και εγκάρσιας επιτάχυνσης για 

τον κόμβο Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης. Στη συγκεκριμένη περίπτωση όπου η ακτίνα 

του κυκλικού τόξου περιορίζεται στα 33μ., οι προκύπτουσες τιμές από την εφαρμογή των 

Ελληνικών και των Γερμανικών οδηγιών είναι: 

 Οριακή τιμή σύμφωνα με τους ΟΜΟΕ-ΑΚ ίση με 2.37 m/sec2 

 Οριακή τιμή σύμφωνα με τους RAA-2008 ίση με 2.11 m/sec2 

Από το διάγραμμα γίνεται αντιληπτό πως ένα πολύ μεγάλο ποσοστό οδηγών υπερβαίνει την 

ταχύτητα που καθορίζει το όριο άνεσης και είναι περίπου 35 Km/h (περίπου το 65%), ενώ 

ιδιαίτερα υψηλό είναι και το ποσοστό που υπερβαίνει την ταχύτητα που καθορίζει το όριο 

ασφάλειας και είναι περίπου 40 Κm/h (περίπου 40%).  
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Η μαθηματική εξίσωση που συνδέει την εγκάρσια επιτάχυνση και την ταχύτητα διέλευσης 

είναι: 

                                     Gy = 0.003 ∙ V2 - 0.0409 ∙ V - 0.365                                          (4.4) 

                                                                     R² = 0.8639              

με τον δείκτη αξιοπιστίας  R² να μπορεί να θεωρηθεί στατιστικά σημαντικός, ωστόσο το δείγμα 

είναι μικρό. 

Επιπλέον το γράφημα που προκύπτει με βάση την εξίσωση εγκάρσιας ισορροπίας (πορτοκαλί 

γραμμή) φαίνεται να παρουσιάζει ελαφρώς μεγαλύτερες τιμές εγκάρσιας επιτάχυνσης από τα 

αποτελέσματα των μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν (μπλε γραμμή). Επίσης σημειώνεται 

πως το 62% υπερβαίνουν το όριο που προκύπτει από την εφαρμογή των Γερμανικών Οδηγιών 

RAA-2008 για ακτίνα 33 μέτρα (2.11 m/s2), ενώ περισσότεροι από το 54% υπερβάλλουν το 

αντίστοιχο όριο Ελληνικών Οδηγιών (ΟΜΟΕ-ΑΚ), που λαμβάνει τιμή 2.37 m/s2 για την ίδια 

ακτίνα.  

Η «διασταύρωση» των μετρήσεων με τις οριακές τιμές των οδηγιών RAA-2008 και ΟΜΟΕ-

ΑΚ γίνεται στα 36 Km/h και 38 Km/h αντίστοιχα. 

 
Σχήμα 4.9: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και εγκάρσιας επιτάχυνσης στον  κόμβο 

Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης 

Κλάδος κόμβου Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή 

Το Σχήμα 4.10 αποτυπώνει την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και εγκάρσιας επιτάχυνσης για 

την πρώτη καμπύλη, του κόμβου Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή. Στη 

συγκεκριμένη περίπτωση όπου η ακτίνα του κυκλικού τόξου είναι 175μ., οι προκύπτουσες 

τιμές από την εφαρμογή των Ελληνικών και των Γερμανικών οδηγιών είναι: 

 Οριακή τιμή σύμφωνα με τους ΟΜΟΕ-ΑΚ ίση με 1.71 m/sec2 

 Οριακή τιμή σύμφωνα με τους RAA-2008 ίση με 1.65 m/sec2 
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Από το διάγραμμα γίνεται αντιληπτό πως αρκετά μικρό ποσοστό οδηγών υπερβαίνει την 

ταχύτητα που καθορίζει το όριο άνεσης και είναι περίπου 80 Km/h (περίπου το 20%), ενώ η 

ταχύτητα που καθορίζει το όριο ασφάλειας δεν υπερβαίνεται. 

Η μαθηματική εξίσωση που συνδέει την εγκάρσια επιτάχυνση και την ταχύτητα διέλευσης 

είναι: 

Gy = 0.0007 ∙ V2 - 0.0346 ∙ V + 0.4573                                        (4.5) 

                                                                     R² = 0.8339 

με τον δείκτη αξιοπιστίας  R² να μπορεί να θεωρηθεί στατιστικά σημαντικός, ωστόσο το δείγμα 

είναι μικρό. 

Επιπλέον το γράφημα που προκύπτει με βάση την εξίσωση εγκάρσιας ισορροπίας (πορτοκαλί 

γραμμή) φαίνεται να παρουσιάζει ελαφρώς μεγαλύτερες τιμές εγκάρσιας επιτάχυνσης από τα 

αποτελέσματα των μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν (μπλε γραμμή). Επίσης σημειώνεται 

πως το 32% υπερβαίνουν το όριο που προκύπτει από την εφαρμογή των Γερμανικών Οδηγιών 

RAA-2008 για ακτίνα 175 μέτρα (1.65 m/s2), ενώ το 31% υπερβάλλει το αντίστοιχο όριο 

Ελληνικών Οδηγιών (ΟΜΟΕ-ΑΚ), που λαμβάνει τιμή 1.71 m/s2 για την ίδια ακτίνα.  

Η «διασταύρωση» των μετρήσεων με τις οριακές τιμές των οδηγιών RAA-2008 και ΟΜΟΕ-

ΑΚ γίνεται στα 75 Km/h και 76 Km/h αντίστοιχα. 

 
Σχήμα 4.10: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και εγκάρσιας επιτάχυνσης στον κόμβο Λεωφόρων 

Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή, καμπύλη ακτίνας 175 μέτρων 

Το Σχήμα 4.11 αποτυπώνει την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και εγκάρσιας επιτάχυνσης για 

την δεύτερη καμπύλη του κόμβου Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή. Στη 

συγκεκριμένη περίπτωση όπου η ακτίνα του κυκλικού τόξου περιορίζεται στα 39μ., οι 

προκύπτουσες τιμές από την εφαρμογή των Ελληνικών και των Γερμανικών οδηγιών είναι: 

 Οριακή τιμή σύμφωνα με τους ΟΜΟΕ-ΑΚ ίση με 2.31 m/sec2 

 Οριακή τιμή σύμφωνα με τους RAA-2008 ίση με 2.07 m/sec2 
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Από το διάγραμμα γίνεται αντιληπτό πως αρκετά μεγάλο ποσοστό οδηγών υπερβαίνει την 

ταχύτητα που καθορίζει το όριο άνεσης και είναι περίπου 37 Km/h (περίπου το 80%), ενώ 

ιδιαίτερα υψηλό είναι και το ποσοστό που υπερβαίνει την ταχύτητα που καθορίζει το όριο 

ασφάλειας και είναι περίπου 45 Κm/h (περίπου 50%). 

Η μαθηματική εξίσωση που συνδέει την εγκάρσια επιτάχυνση και την ταχύτητα διέλευσης 

είναι: 

Gy = 0.005 ∙ V2 - 0.2845 ∙ V + 5.5974                                        (4.6) 

                                                                   R² = 0.9731 

με τον δείκτη αξιοπιστίας  R² να μπορεί να θεωρηθεί στατιστικά σημαντικός, ωστόσο το δείγμα 

είναι μικρό. 

Επιπλέον το γράφημα που προκύπτει με βάση την εξίσωση εγκάρσιας ισορροπίας (πορτοκαλί 

γραμμή) φαίνεται να παρουσιάζει ελαφρώς μεγαλύτερες τιμές εγκάρσιας επιτάχυνσης (για 

ταχύτητες διέλευσης μεγαλύτερες από 35 Km/h) από τα αποτελέσματα των μετρήσεων που 

πραγματοποιήθηκαν (μπλε γραμμή). Επίσης σημειώνεται πως το 80% υπερβαίνουν το όριο που 

προκύπτει από την εφαρμογή των Γερμανικών Οδηγιών RAA-2008 για ακτίνα 39 μέτρα (2.07 

m/s2), ενώ το 70% υπερβάλλει το αντίστοιχο όριο Ελληνικών Οδηγιών (ΟΜΟΕ-ΑΚ), που 

λαμβάνει τιμή 2.31 m/s2 για την ίδια ακτίνα.  

Η «διασταύρωση» των μετρήσεων με τις οριακές τιμές των οδηγιών RAA-2008 και ΟΜΟΕ-

ΑΚ γίνεται στα 38 Km/h και 41 Km/h αντίστοιχα. 

 
Σχήμα 4.11: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και εγκάρσιας επιτάχυνσης στον κόμβο    

Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή, καμπύλη ακτίνας 39 μέτρων 

Σχολιάζοντας συγκεντρωτικά τα διαγράμματα 4.6 έως 4.11 σημειώνεται ότι σε κάθε περίπτωση 

οι οριακές τιμές που καθορίζουν την εγκάρσια ισορροπία παρουσιάζονται ελαφρώς 

μεγαλύτερες από τις αντίστοιχες τιμές εγκάρσιων επιταχύνσεων που προέκυψαν από τις 

μετρήσεις. Μία πιθανή εξήγηση του συμπεράσματος αυτού είναι ότι ένα μέρος της εγκάρσιας 
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επιτάχυνσης “απορροφάται” από τις αναρτήσεις του οχήματος και δεν φτάνει να την αισθανθεί 

ο οδηγός. Τα αποτελέσματα από τις παραπάνω αναλύσεις συνοψίζονται στον πίνακα 4.1, ενώ 

οι οριακές ταχύτητες αναφοράς για τα όρια άνεσης, ασφάλειας και τις οδηγίες ΟΜΟΕ-ΑΚ και 

RAA-2008, παρουσιάζονται στον πίνακα 4.2.  

Πίνακας 4.1: Ποσοστό (%) υπέρβασης βιβλιογραφικών ορίων εγκάρσιας επιτάχυνσης  

Ποσοστό υπέρβασης ορίων εγκάρσιας επιτάχυνσης ανά κλάδο ανισόπεδου κόμβου 

Ακτίνα (m) Όριο Άνεσης Όριο RAA-2008 Όριο ΟΜΟΕ-ΑΚ Όριο Ασφάλειας 

28.00 73% 67% 57% 35% 

33.00 65% 62% 54% 40% 

34.00 75% 69% 64% 50% 

39.00 80% 80% 70% 50% 

50.00 65% 65% 54% 33% 

175.00 20% 32% 31% - 

 

Πίνακας 4.2: Ταχύτητα υπέρβασης βιβλιογραφικών ορίων εγκάρσιας επιτάχυνσης 

Ταχύτητα υπέρβασης ορίων εγκάρσιας επιτάχυνσης ανά κλάδο ανισόπεδου κόμβου 

Ακτίνα (m) Όριο Άνεσης Όριο RAA-2008 Όριο ΟΜΟΕ-ΑΚ Όριο Ασφάλειας 

28.00 32 33 34 37 

33.00 35 36 38 40 

34.00 36 37 39 43 

39.00 37 38 41 45 

50.00 43 43 45 50 

175.00 80 75 76 - 

 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει και το Σχήμα 4.12, όπου αποτυπώνονται συγκεντρωτικά οι μεταβολές 

μεταξύ ταχύτητας διέλευσης και εγκάρσιας επιτάχυνσης για κάθε καμπύλη. Παρατηρείται ότι 

η κλίση των διαγραμμάτων αυξάνει πιο απότομα σε  μικρότερες ακτίνες, ενώ λιγότερο απότομα 

σε μεγαλύτερες ακτίνες. Επίσης διαπιστώνεται ότι όσο μεγαλώνει η ακτίνα του κυκλικού τόξου 

και κατ’ επέκταση η ταχύτητα των διερχόμενων οχημάτων, φαίνεται να μειώνεται η εγκάρσια 

επιτάχυνση που αποδέχονται οι διερχόμενοι οδηγοί. 
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Σχήμα 4.12: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και εγκάρσιας επιτάχυνσης σε κλάδους ανισόπεδων κόμβων 
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4.3.2 Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης με την οριζοντιογραφική ακτίνα του κλάδου 

Τα σχήματα 4.13 έως 4.15 αποτελούν συγκεντρωτικά διαγράμματα που προέκυψαν αφενός με 

βάση τις συνολικές διαθέσιμες καταγραφές ταχυτήτων καθώς επίσης και τις τιμές που 

προκύπτουν από τις οριακές τιμές των οδηγιών ΟΜΟΕ-ΑΚ και RAA-2008, τα όρια άνεσης και 

ασφάλειας που περιγράφηκαν παραπάνω καθώς επίσης και μοντέλα που πηγάζουν από 

βιβλιογραφικές αναφορές. Επιπρόσθετα αξιοποιήθηκαν και επεξεργασμένες μετρήσεις που  

διενεργήθηκαν από τον Παναγιώτη Πασιά στις τρείς οριζόντιες καμπύλες του κόμβου των 

Λεωφόρων Σχιστού Σκαραμαγκά και Αθηνών με ακτίνες 110, 65 και 30 μέτρα στο πλαίσιο της 

διπλωματικής του εργασίας με τίτλο «Διερεύνηση ασφάλειας κίνησης οχημάτων σε 

συνδετήριους κλάδους ανισόπεδων κόμβων». Ουσιαστικά κάθε γραμμή των διαγραμμάτων 

4.13 έως 4.15 περιγράφει την οριακή ισορροπία υπό τις ακόλουθες συνθήκες: 

 Οδηγίες RAA-2008 και ΟΜΟΕ-ΑΚ: Ισορροπία (μαθηματική σχέση 2.1), με εφαρμογή 

του συντελεστή εγκάρσιας τριβής που προβλέπεται στις εκάστοτε οδηγίες. 

 Μετρήσεις: Καταγραφή της τιμής των ταχυτήτων V15, V50 και V85  όπως αυτές 

προκύπτουν από τις μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν. 

 Όριο Άνεσης και Όριο Ασφάλειας: Ισορροπία (μαθηματική σχέση 2.1), με εφαρμογή 

εγκάρσιας επιτάχυνσης 1,96 m/sec2 και 2,94 m/sec2 αντίστοιχα. 

 Μετρήσεις de Jong (2017): Καταγραφή των τιμών λειτουργικών ταχυτήτων όπως 

προέκυψαν από τα μοντέλα που παρουσίασε ο de Jong το 2017. 

Το Σχήμα 4.13 παρουσιάζει την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και ακτίνας αξιοποιώντας: 

 Τα όρια άνεσης-ασφάλειας  

 Τα αποτελέσματα των μετρήσεων που αντιστοιχούν στην V85  

 Των οριακών τιμών που εφαρμόζουν οι οδηγίες ΟΜΟΕ-ΑΚ και RAA-2008 

Η ταχύτητα εντός της καμπύλης εμφανίζει μεγαλύτερες τιμές με την αύξηση την οριζόντιας 

ακτίνας γεγονός που είναι αναμενόμενο. Χαρακτηριστικά, παρατηρώντας την τάση της  

λειτουργικής ταχύτητας V85 των μετρήσεων, διαπιστώνεται πως για οριζοντιογραφική ακτίνα 

30 μέτρων η λειτουργική ταχύτητα λαμβάνει τιμή περί τα 40 Km/h, για ακτίνα 50 μέτρων περί 

τα 52 Km/h, για ακτίνα 65 μέτρων περί τα 58 Km/h, για ακτίνα 110 μέτρων περί τα 71 Km/h 

και για ακτίνα 175 περί τα 82 Km/h.  

Από το διάγραμμα αυτό διαπιστώνεται επίσης ότι οι τιμές των ταχυτήτων που αναπτύσσουν οι 

οδηγοί είναι σημαντικά μεγαλύτερες από το όριο ασφάλειας για ακτίνες μικρότερες των 90 

μέτρων (ταχύτητα μελέτης περίπου 50 Km/h), ενώ προσεγγίζουν το όριο άνεσης σε 

οριζοντιογραφικές καμπύλες μεγαλύτερες από 200 μέτρα (ταχύτητα μελέτης περίπου 70 

Km/h).  Σημειώνεται ότι η προκύπτουσα κόκκινη γραμμή ανταποκρίνεται στα αποτελέσματα 

των μετρήσεων που αντιστοιχούν στην περίπτωση διέλευσης των οχημάτων με τη λειτουργική 

ταχύτητα V85. 

Παράλληλα η συσχέτιση που προκύπτει ανάμεσα στις οδηγίες RAA-2008, ΟΜΟΕ-ΑΚ και τα 

αποτελέσματα των μετρήσεων οδηγεί στο συμπέρασμα ότι για όλο το εύρος 

οριζοντιογραφικών ακτινών που εξετάστηκε οι τιμές που περιλαμβάνονται στις παραπάνω 

οδηγίες είναι ιδιαίτερα συντηρητικές και παραβιάζονται σημαντικά από μεγάλο ποσοστό των 

διερχόμενων οχημάτων.  

Τέλος πραγματοποιώντας μια σύγκριση μεταξύ των ορίων άνεσης και ασφάλειας και των 

οδηγιών RAA-2008 και ΟΜΟΕ-ΑΚ, διαπιστώνεται πως οι τιμές προσεγγίζουν τις αντίστοιχες 
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τιμές που προκύπτουν από το όριο άνεσης που έχει καθοριστεί βιβλιογραφικά. Σημειώνεται 

όμως ότι η αύξηση της οριζοντογραφικής ακτίνας οδηγεί σε ακόμα συντηρητικότερες τιμές 

οδηγώντας στο συμπέρασμα ότι οι οδηγοί γίνονται πιο συντηρητικοί όσο αυξάνεται η 

οριζοντιογραφική ακτίνα και κατ’ επέκταση η ταχύτητα διέλευσης από την καμπύλη. Αυτό 

πιθανόν να οφείλεται στη μεγαλύτερη ανασφάλεια που αισθάνεται ο κάθε οδηγός στις μεγάλες 

ταχύτητες, καθώς ενδεχόμενο οδηγικό λάθος είναι πολύ δύσκολο να το διορθώσει, ενώ οι 

συνέπειες από αυτό θα είναι πολύ μεγαλύτερες. Σημειώνεται πάντως ότι οι οδηγίες RAA-2008, 

φαίνεται να είναι ελαφρώς συντηρητικότερες από τις ΟΜΟΕ-ΑΚ. 

 
Σχήμα 4.13: Συσχέτιση ακτίνας - ταχύτητας διέλευσης - ορίων άνεσης-ασφάλειας-μετρήσεων 

(V85) και κανονισμών (ΟΜΟΕ-ΑΚ, RAA-2008) 

Το Σχήμα 4.14 παρουσιάζει την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και ακτίνας αξιοποιώντας: 

 Τα όρια άνεσης-ασφάλειας  

 Τα αποτελέσματα των μετρήσεων που αντιστοιχούν στην V85  

 Τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τα βιβλιογραφικά μοντέλα 

Στο σχήμα διατηρήθηκαν από το προηγούμενο σχήμα οι τιμές λειτουργικής ταχύτητας V85 και 

οι τιμές των ταχυτήτων για κάθε ακτίνα (με δεδομένες τις τιμές των εγκάρσιων επιταχύνσεων 

για τα όρια άνεσης και ασφάλειας) και προστέθηκαν οι τιμές που προκύπτουν για την εκάστοτε 

ακτίνα από τα δύο μοντέλα του de Jong βάσει των σχέσεων 2.5 και 2.6. Τα μοντέλα του 

Ολλανδού ερευνητή οδηγούν στο συμπέρασμα πως οι Ολλανδοί οδηγοί είναι ιδιαίτερα 

επιθετικοί, καθώς αναπτύσσουν αρκετά υψηλότερες ταχύτητες σε σχέση με τους Έλληνες 

οδηγούς αλλά και με αυτές που προσδοκούν τα όρια άνεσης και ασφάλειας. Συγκεκριμένα 

βάσει του πρώτου μοντέλου για τις μετρήσεις ταχυτήτων μέσω GPS κινητού τηλεφώνου, για 

ακτίνες μικρότερες από 40 μέτρα οι μετρούμενες V85 αυτής της έρευνας είναι μεγαλύτερες ή 

ίσες σε κάποιες περιπτώσεις από αυτές του μοντέλου του Ολλανδού ερευνητή. Για ακτίνες 

μεγαλύτερες από 40 μέτρα η διαφορά των V85 για τους Ολλανδούς και τους Έλληνες οδηγούς 

αυξάνεται σταδιακά, ενώ οι μεγαλύτερες τιμές καταγράφονται από το μοντέλο του de Jong.  
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Χαρακτηριστικά παρατηρείται πως η λειτουργική ταχύτητα των Ολλανδών και των Ελλήνων 

είναι αντίστοιχα 54 Km/h και 52 Km/h στις καμπύλες ακτίνας 50 μέτρων, 77 Km/h και 71 

Km/h στις καμπύλες ακτίνας 110 μέτρων και 88 Km/h και 80 Km/h στις καμπύλες ακτίνας 160 

μέτρων, με τις διαφορές να παγιώνονται για ακτίνες μεγαλύτερες των 160 μέτρων. 

Συσχετίζοντας τις τιμές του μοντέλου με τα όρια άνεσης και ασφάλειας, παρατηρείται πως το 

όριο άνεσης βρίσκεται διαρκώς χαμηλότερα από τα μοντέλα του De Jong και τις μετρήσεις της 

παρούσας έρευνας, έως και κατά 16 Km/h (που αντιστοιχεί σε καμπύλες ακτίνας 85 έως 125  

μέτρων) και κατά μέσο όρο κατά περίπου 11 Km/h. Τέλος το όριο ασφάλειας υπερβαίνεται έως 

και κατά 6 Km/h για οριζόντιες καμπύλες με ακτίνα 50 έως 80 μέτρων και κατά μέσο όρο κατά 

3 Km/h. 

Όσον αφορά το δεύτερο μοντέλο του de Jong, για μετρήσεις ταχυτήτων μέσω ελικοπτέρου, τα 

αποτελέσματα δεν διαφοροποιούνται σημαντικά, με τις τιμές των λειτουργικών ταχυτήτων των 

δύο μοντέλων να ταυτίζονται, με μικρές αποκλίσεις, έως 1.5 Km/h και λιγότερο μεταξύ τους 

(σε ακτίνες μεγαλύτερες από 62 μέτρα υπερτερεί αριθμητικά το πρώτο μοντέλο, ενώ σε 

μικρότερες το δεύτερο). Αξίζει πάντως να σημειωθεί ότι τα μοντέλα του de Jong προέκυψαν 

με βάση αρκετές εκατοντάδες χιλιάδες μετρήσεις και για το λόγο αυτό εκτιμάται ότι δίνουν μία 

ιδιαίτερα ικανοποιητική προσέγγιση των ταχυτήτων των Ολλανδών οδηγών. 

 
Σχήμα 4.14: Συσχέτιση ακτίνας - ταχύτητας διέλευσης - ορίων άνεσης-ασφάλειας-μετρήσεων 

και μοντέλων από βιβλιογραφία 

Το Σχήμα 4.15 παρουσιάζει την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και ακτίνας αξιοποιώντας: 

 Τα όρια άνεσης-ασφάλειας  

 Τα αποτελέσματα των μετρήσεων που αντιστοιχούν στις ταχύτητες V15, V50 και V85  

Στο σχήμα διατηρήθηκαν τα αποτελέσματα που προκύπτουν από την εφαρμογή των ορίων  

άνεσης και ασφάλειας και από τη λειτουργική ταχύτητα V85, και προστέθηκαν επίσης τα 

αποτελέσματα που προκύπτουν από την εφαρμογή των μετρήσεων που ανταποκρίνονται στις 

ταχύτητες V15 και V50. Οι συμβολισμοί αυτοί αντιστοιχούν στις ταχύτητες που δεν υπερβαίνει 
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το 15% και το 50% των οδηγών αντίστοιχα. Σημειώνεται ότι για τις τιμές που προκύπτουν 

βάσει της ταχύτητας V15 παρατηρείται πως δεν υπάρχει υπέρβαση του ορίου άνεσης, ωστόσο 

σε καμπύλες με μικρή ακτίνα (έως 40 μέτρων) η διαφορά μεταξύ των τιμών τους είναι ιδιαίτερα 

μικρή. Οι αναπτυσσόμενες ταχύτητες του 15% των πιο αργών οδηγών σε αυτές τις ακτίνες 

καμπυλών, είναι παραπλήσιες με αυτές που προκύπτουν με βάση το όριο άνεσης, όπως αυτό 

καθορίζεται από τη βιβλιογραφία και του οποίου η τιμή ίσως πρέπει να επανεξεταστεί.  

Σε  καμπύλες με ακτίνες μεγαλύτερες από 40 περίπου μέτρα παρατηρείται σταδιακή αύξηση 

της απόκλισης μεταξύ ορίου άνεσης και V15 με την μέγιστη τιμή να αγγίζει τα 21 Km/h για 

ακτίνα 175 μέτρα, ενώ αυξάνεται ακόμα περισσότερο για μεγαλύτερες ακτίνες. Επιπλέον στο 

ίδιο διάγραμμα φαίνεται ότι δε γίνεται υπέρβαση του ορίου ασφάλειας σε καμία θέση από τα 

αποτελέσματα που αντιστοιχούν στη ταχύτητα V15. Μάλιστα η απόκλισή μεταξύ των 

αποτελεσμάτων είναι σημαντική, με την μέγιστη διαφορά (34 Km/h) να καταγράφεται για 

ακτίνα 175 μέτρων. Για ακόμα μεγαλύτερες ακτίνες, η διαφορά της απόκλισης συνεχίζει να 

αυξάνεται. 

Παρατηρώντας τα αποτελέσματα που προκύπτουν από την εφαρμογή των μετρήσεων που 

αντιστοιχούν στις ταχύτητες V50 διαπιστώνεται πως για οριζόντιες ακτίνες έως 90 μέτρων 

υπερβαίνεται το όριο άνεσης, με την μέγιστη υπέρβαση να πραγματοποιείται σε καμπύλες με 

ακτίνες μεταξύ των 34 και 36 μέτρων και να λογίζεται στα 5 Km/h. Για καμπύλες με ακτίνες 

από 90 έως 100 μέτρα παρατηρείται ομοιότητα στις τιμές της V50 και της ταχύτητας του ορίου 

άνεσης. Σε ακτίνες καμπυλών μεγαλύτερες των 100 μέτρων η V50 είναι μικρότερη από την 

εκάστοτε ταχύτητα του ορίου άνεσης και η απόκλισή τους διευρύνεται με την αύξηση της 

οριζόντιας ακτίνας. Ωστόσο το όριο ασφάλειας δεν υπερβαίνεται από τις τιμές της V50. Στις 

καμπύλες ακτίνας 28 έως 40 μέτρων η V50 είναι σχεδόν ίση με το όριο ασφάλειας, όμως όσο 

αυξάνεται η ακτίνα μετά τα 40 μέτρα οι τιμές του ορίου ασφάλειας γίνονται σταδιακά όλο και 

μεγαλύτερες από αυτές της V50.  

 
Σχήμα 4.15: Συσχέτιση ακτίνας - ταχύτητας διέλευσης - ορίων άνεσης-ασφάλειας και 

μετρήσεων (V15, V50, V85) 
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4.4 Συσχέτιση Ταχύτητας και Διαμήκους Επιτάχυνσης  

Η διαμήκης επιτάχυνση αποτελεί το γκάζι και το φρένο που πατάει ο οδηγός. Όταν είναι 

μηδενική σημαίνει ότι ο οδηγός δεν πατάει ούτε γκάζι ούτε φρένο. Όταν παρουσιάζει θετικές 

τιμές, σημαίνει πως ο οδηγός πατάει γκάζι, ενώ όταν εμφανίζει αρνητικές, φρένο. Σημειώνεται 

πάντως ότι η καταγεγραμμένη μέτρηση του μηχανήματος συμπεριλαμβάνει και την κατά μήκος 

κλίση της οδού, η οποία σε αρκετές περιπτώσεις των μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν ήταν 

σημαντική. 

Το Σχήμα 4.16 απεικονίζει την μεταβολή της ταχύτητας συναρτήσει της διαμήκους 

επιτάχυνσης στον κόμβο Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. Η μέτρηση αυτή 

αφορά μία διέλευση που διενεργήθηκε από τον ερευνητή, ενώ δημιουργήθηκαν και τα 

αντίστοιχα διαγράμματα για τις υπόλοιπες 58 μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν. 

Παρατηρείται πως όσο η ταχύτητα παραμένει σταθερή στα 68 Km/h, η διαμήκης επιτάχυνση 

έχει θετικές τιμές αρχικά και στην συνέχεια αρνητικές τιμές (καθώς γίνεται χρήση του φρένου). 

Η μέγιστη τιμή αρνητικής επιτάχυνσης (επιβράδυνσης) είναι -3.43 m/s2 και εμφανίζεται στην 

χιλιομετρική θέση 0+285, κατά την είσοδο του οδηγού στην κλωθοειδή εισόδου. Εντός της 

καμπύλης η μέση τιμή της διαμήκους επιτάχυνσης είναι σχεδόν μηδενική, καθώς η ταχύτητα 

παραμένει σταθερή στα 36 Km/h. Μετά το πέρας της καμπύλης και την ένταξη στην οδό 

Ριζαρείου, η ταχύτητα και η διαμήκης επιτάχυνση αυξάνονται, αφού ο οδηγός επιταχύνει. 

 
 Σχήμα 4.16: Συσχέτιση ταχύτητας και διαμήκους επιτάχυνσης βάσει χιλιομετρικής θέσης στον 

κόμβο Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. με καμπύλη ακτίνας 28 μέτρων 

Το Σχήμα 4.17 αποτυπώνει την μεταβολή της ταχύτητας συναρτήσει της διαμήκους 

επιτάχυνσης στον κόμβο Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall. Η μέτρηση 

αυτή αφορά μία διέλευση που διενεργήθηκε από τον ερευνητή, ενώ δημιουργήθηκαν και τα 

αντίστοιχα διαγράμματα για τις υπόλοιπες 37 μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν. 

Παρατηρείται πως όσο αυξάνεται η ταχύτητα μέχρι τα 60 Km/h , η επιτάχυνση παραμένει κατά 

κύριο λόγο σταθερή (με καταγεγραμμένη χρήση γκαζιού και φρένου ενδιάμεσα). Η ταχύτητα 

μειώνεται μέχρι περίπου το ¼ της καμπύλης, όπου έπειτα μένει σταθερή περίπου 30 Km/h , 

ενώ η διαμήκης επιτάχυνση λαμβάνει την μέγιστη αρνητική τιμή της (-1.67 m/s2) ακριβώς μετά 
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το τέλος της κλωθοειδούς εισόδου και κατά την έναρξη της οριζόντιας καμπύλης (χιλιομετρική 

θέση 0+315). Μετά την έξοδο από την καμπύλη η ταχύτητα αυξάνεται, όπως και η διαμήκης 

επιτάχυνση. 

 
Σχήμα 4.17: Συσχέτιση ταχύτητας και διαμήκους επιτάχυνσης βάσει χιλιομετρικής θέσης στον 

κόμβο Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall με καμπύλη ακτίνας 50 μέτρων 

Το Σχήμα 4.18 παρουσιάζει την μεταβολή της ταχύτητας συναρτήσει της διαμήκους 

επιτάχυνσης  στον κόμβο Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό. Η μέτρηση 

αυτή αφορά μία διέλευση που διενεργήθηκε από τον ερευνητή, ενώ δημιουργήθηκαν και τα 

αντίστοιχα διαγράμματα για τις υπόλοιπες 34 μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν. Πριν την 

καμπύλη η ταχύτητα παραμένει σταθερή και περίπου ίση με 57 Km/h. Η μέγιστη αρνητική τιμή 

της, λόγω της χρήσης του φρένου από τον οδηγό, είναι -3.15 m/s2 και καταγράφεται στην 

χιλιομετρική θέση 0+191 που μειώνεται απότομα η ταχύτητα, κατά την είσοδο στην καμπύλη. 

Εντός της καμπύλης, ταχύτητα διατηρείται σταθερή και ίση με 43 Km/h . Μετά το τέλος αυτής, 

η ταχύτητα αυξάνεται με το πάτημα γκαζιού του οδηγού, αφού αυξάνεται και η διαμήκης 

επιτάχυνση παίρνοντας θετικές τιμές. 
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 Σχήμα 4.18: Συσχέτιση ταχύτητας και διαμήκους επιτάχυνσης βάσει χιλιομετρικής θέσης στον 

κόμβο Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό με καμπύλη ακτίνας 34 μέτρων 

Στο Σχήμα 4.19 παρουσιάζεται η μεταβολή της ταχύτητας συναρτήσει της διαμήκους 

επιτάχυνσης στον κόμβο των Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης. Η μέτρηση αυτή αφορά 

μία διέλευση που διενεργήθηκε από τον ερευνητή, ενώ δημιουργήθηκαν και τα αντίστοιχα 

διαγράμματα για τις υπόλοιπες 58 μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν. Η διαμήκης επιτάχυνση 

παραμένει σταθερή και σχεδόν μηδενική όσο η ταχύτητα παραμένει σταθερή στα 61 Km/h, 

μέχρι που η ταχύτητα αρχίζει να μειώνεται πριν την είσοδο του οχήματος στην καμπύλη. Στο 

σημείο που η ταχύτητα ξεκινάει να μειώνεται ραγδαία, μερικά μέτρα πριν την είσοδο του 

οχήματος στην καμπύλη, η διαμήκης επιτάχυνση καταλαμβάνει την μέγιστη αρνητική τιμή της 

περί τα -1.92 m/s2 στην χιλιομετρική θέση 0+161. Εντός της καμπύλης η ταχύτητα 

σταθεροποιείται στα 36 Km/h. Μετά την έξοδο από την καμπύλη η ταχύτητα αυξάνεται 

σταδιακά, όπως και η εγκάρσια επιτάχυνση λόγω της χρήσης του γκαζιού από τον οδηγό. 

 
 Σχήμα 4.19: Συσχέτιση ταχύτητας και διαμήκους επιτάχυνσης βάσει χιλιομετρικής θέσης στον 

κόμβο Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης με καμπύλη ακτίνας 33 μέτρων 
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Τέλος το Σχήμα 4.20 απεικονίζει την μεταβολή της ταχύτητας συναρτήσει της διαμήκους 

επιτάχυνσης για τον κόμβο των Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή. Η 

μέτρηση αυτή αφορά μία διέλευση που διενεργήθηκε από τον ερευνητή, ενώ δημιουργήθηκαν 

και τα αντίστοιχα διαγράμματα για τις υπόλοιπες 40 μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν. Για 

την πρώτη καμπύλη, παρατηρείται πως η ταχύτητα παραμένει σταθερή, με τη διαμήκη 

επιτάχυνση να παρατηρείται σταθερά ελαφρώς αρνητική, λόγω του ότι η καμπύλη βρίσκεται 

σε κατηφορική κατά μήκος κλίση και απλά «ακουμπάει» το φρένο ο οδηγός. Για τη δεύτερη 

καμπύλη, το διάγραμμα δείχνει πως το μέγιστο φρενάρισμα, δηλαδή η μέγιστη αρνητική 

επιτάχυνση, καταγράφεται σε δύο θέσεις κατά την είσοδο στην καμπύλη με τιμή -2.64 m/s2 

(χιλιομετρικές θέσεις 0+257 και 0+262). Τόσο εντός της πρώτης όσο και της δεύτερης 

καμπύλης, η διαμήκης επιτάχυνση είναι σχεδόν μηδενική, με την ταχύτητα σταθερή περί τα 66 

και 44 Km/h αντίστοιχα. 

 Όσον αφορά την τρίτη καμπύλη, η μέγιστη αρνητική επιτάχυνση καταγράφεται εντός της 

καμπύλης με τιμή -0.43 m/s2 (χιλιομετρική θέση 0+426). Το μέγεθος της τιμής αυτής καθώς 

και το γεγονός πως εντός της καμπύλης η ταχύτητα παραμένει αρχικά σταθερή και μετά 

αυξάνεται, έχοντας μια μέση επιτάχυνση 0.3 m/s2, επιβεβαιώνει ό,τι ειπώθηκε και για το Σχήμα 

4.5. Επομένως κατά την περαιτέρω επεξεργασία η καμπύλη ακτίνα 65 μέτρων δεν θα 

χρησιμοποιηθεί. 

 
Σχήμα 4.20: Συσχέτιση ταχύτητας και διαμήκους επιτάχυνσης βάσει χιλιομετρικής θέσης στον 

κόμβο Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή με καμπύλες ακτίνας 175, 39 και 

65 μέτρων 

4.5 Συσχέτιση Ταχύτητας πριν την Καμπύλη και Διαμήκους Επιβράδυνσης 

Η διαμήκης επιτάχυνση είναι άμεσα συνυφασμένη με την ταχύτητα. Η χρήση του γκαζιού 

(επιτάχυνση) και του φρένου (επιβράδυνση) από τον οδηγό μπορούν να προσαρμόσουν ανά 

πάσα στιγμή την ταχύτητα του οχήματός του.  

Για το σύνολο των μετρήσεων δημιουργήθηκαν τα διαγράμματα που παρουσιάστηκαν στο 

κεφάλαιο 4.4, από τα οποία αποδελτιώθηκαν οι ακόλουθες οριακές τιμές: 

 Ταχύτητα πριν την καμπύλη  
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 Μέγιστη και μέση διαμήκης επιβράδυνση σε κάθε καταγραφή 

και ταυτόχρονα προσδιορίστηκε η διαμήκης επιβράδυνση που καθορίζεται από το όριο άνεσης, 

το όριο ασφάλειας και το όριο ευστάθειας, όπως αυτά καθορίστηκαν στις παραγράφους 2.4.2 

και 2.4.3 και είναι 1.96 m/sec2, 2.94 m/sec2 και 6.87 m/sec2 αντίστοιχα. Επίσης προσδιορίστηκε 

και η μέγιστη διαμήκης επιβράδυνση που μπορεί να εφαρμόσει ο οδηγός χωρίς να υπάρξει 

σύγκρουση, όπως αυτή καθορίζεται στις οδηγίες AASHTO και RAA-2008 και είναι 3.4 m/sec2 

και 3.7 m/sec2 αντίστοιχα. 

Με βάση τα παραπάνω στοιχεία που συγκεντρώθηκαν για κάθε κλάδο κόμβου, 

δημιουργήθηκαν διαγράμματα που συσχετίζουν για κάθε οριζοντιογραφική ακτίνα το σύνολο 

των παραπάνω τιμών.  

Σημειώνεται πως και κατά την διάρκεια αυτής της επεξεργασίας, πραγματοποιήθηκε ένα 

φιλτράρισμα σε περιπτώσεις που υπήρχαν πολλές μετρήσεις διαμήκους επιβράδυνσης για την 

ίδια ταχύτητα πριν την καμπύλη. Συγκεκριμένα απομονώθηκε ο μέσος όρος τους με σκοπό να 

μην αλλοιωθούν οι στατιστικές αναλύσεις που έχει τη δυνατότητα να κάνει το πρόγραμμα 

excel. Τέλος σημειώνεται πως σε όλες τις μετρήσεις της διαμήκους επιβράδυνσης (μέγιστης 

και μέσης) αφαιρέθηκε η κατά μήκος κλίση. 

4.5.1 Κλάδος κόμβου Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. 

Το Σχήμα 4.21 αποτυπώνει την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και διαμήκους επιβράδυνσης 

(μέγιστης και μέσης) για τον κόμβο Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α, με 

ακτίνα καμπύλης 28 μέτρων. Από το διάγραμμα για την μέγιστη επιβράδυνση γίνεται 

αντιληπτό πως οι οδηγοί στο σύνολό τους υπερβαίνουν την ταχύτητα που καθορίζει το όριο 

άνεσης, ενώ ιδιαίτερα υψηλό είναι και το ποσοστό που υπερβαίνει την ταχύτητα που καθορίζει 

το όριο ασφάλειας και είναι περίπου 63 Km/h (περίπου 50%). Το όριο των AASHTO (ταχύτητα 

74 Km/h) υπερβαίνεται από 8% των οδηγών, ενώ των RAA-2008 δεν υπερβαίνεται. 

Αντίστοιχα για την μέση επιβράδυνση παρατηρείται πως το 18% των οδηγών υπερβαίνουν την 

ταχύτητα που καθορίζει το όριο άνεσης και είναι 70 Km/h, ενώ η ταχύτητα που καθορίζει τα 

όρια ασφάλειας, AASHTO και RAA-2008 δεν υπερβάλλεται. 

Από την απλή στατιστική επεξεργασία που διαθέτει το λογισμικό excel, επιλέχθηκε η 

πρωτοβάθμια εξίσωση που ανταποκρίνεται καλύτερα στην μεταβολή της διαμήκους 

επιβράδυνσης συναρτήσει της ταχύτητας και προέκυψαν οι ακόλουθες μαθηματικές εξισώσεις 

για την μέγιστη και την μέση επιβράδυνση αντίστοιχα: 

  Gx = 0.0427 ∙ V - 0.2677                                               (4.7) 

                                                                  R2 = 0.3158 

Gx = 0.0636 ∙ V – 2.4975                                                  (4.8) 

                                                                  R2 = 0.4149 

με τον δείκτη αξιοπιστίας R2 να μην είναι στατιστικά σημαντικός σε καμία από τις δύο 

περιπτώσεις. 
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Σχήμα 4.21: Συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και διαμήκους επιβράδυνσης στον κόμβο 

Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. με καμπύλη ακτίνας 28 μέτρων 

4.5.2 Κλάδος κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall 

Το Σχήμα 4.22 αποτυπώνει την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και διαμήκους επιβράδυνσης 

(μέγιστης και μέσης) για τον κόμβο Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall, με 

ακτίνα καμπύλης 50 μέτρων. Από το διάγραμμα για την μέγιστη επιβράδυνση γίνεται 

αντιληπτό πως το 78% των οδηγών υπερβαίνουν την ταχύτητα που καθορίζει το όριο άνεσης 

και είναι 59 Km/h, ενώ ιδιαίτερα υψηλό είναι και το ποσοστό που υπερβαίνει την ταχύτητα που 

καθορίζει το όριο ασφάλειας και είναι περίπου 71 Km/h (περίπου 55%). Το όριο των AASHTO 

(ταχύτητα 77 Km/h) υπερβαίνεται από 39% των οδηγών, ενώ των RAA-2008 (ταχύτητα 81 

Km/h) σε ποσοστό 32%. 

Αντίστοιχα για την μέση επιβράδυνση παρατηρείται πως το 28% των οδηγών υπερβαίνουν την 

ταχύτητα που καθορίζει το όριο άνεσης και είναι 81 Km/h, ενώ η ταχύτητα που καθορίζει τα 

όρια ασφάλειας, AASHTO και RAA-2008 δεν υπερβάλλεται. 

Οι μαθηματικές εξισώσεις για την μέγιστη και την μέση επιβράδυνση αντίστοιχα είναι: 

Gx = 0.0771 ∙ V – 2.5159                                               (4.9) 

                                                                  R2 = 0.8304 

Gx = 0.0461 ∙ V – 1.802                                             (4.10) 

                                                                  R2 = 0.728 

με τον δείκτη αξιοπιστίας R2 να μπορεί να θεωρηθεί στατιστικά σημαντικός και στις δύο 

περιπτώσεις, ωστόσο πρέπει να ληφθεί υπόψιν πως αναφέρεται σε ένα μικρό δείγμα. 
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  Σχήμα 4.22: Συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και διαμήκους επιβράδυνσης στον κόμβο 

Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall με καμπύλη ακτίνας 50 μέτρων 

4.5.3 Κλάδος κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό 

Το Σχήμα 4.23 αποτυπώνει την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και διαμήκους επιβράδυνσης 

(μέγιστης και μέσης)  για τον κόμβο Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό, 

με ακτίνα καμπύλης 34 μέτρων. Από το διάγραμμα για την μέγιστη επιβράδυνση γίνεται 

αντιληπτό πως περίπου το 93% των οδηγών υπερβαίνουν την ταχύτητα που καθορίζει το όριο 

άνεσης και είναι 52 Km/h, ενώ ιδιαίτερα υψηλό είναι και το ποσοστό που υπερβαίνει την 

ταχύτητα που καθορίζει το όριο ασφάλειας και είναι περίπου 60 Km/h (περίπου 65%). Το όριο 

των AASHTO (ταχύτητα 65 Km/h) υπερβαίνεται από 50% των οδηγών, ενώ των RAA-2008 

(ταχύτητα 68 Km/h) σε ποσοστό 41%. 

Αντίστοιχα για την μέση επιβράδυνση παρατηρείται πως το 20% των οδηγών υπερβαίνουν την 

ταχύτητα που καθορίζει το όριο άνεσης και είναι 75 Km/h, ενώ η ταχύτητα που καθορίζει τα 

όρια ασφάλειας, AASHTO και RAA-2008 δεν υπερβάλλεται. 

Οι μαθηματικές εξισώσεις για την μέγιστη και την μέση επιβράδυνση αντίστοιχα είναι: 

                                                        Gx = 0.1085 ∙ V – 3.6109                                            (4.11) 

                                                                  R2 = 0.836 

Gx = 0.0442 ∙ V – 1.3429                                            (4.12) 

                                                                  R2 = 0.5224 

με τον δείκτη αξιοπιστίας R2  να μπορεί να θεωρηθεί στατιστικά σημαντικός μόνο στην 

συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και μέγιστης επιβράδυνσης. Ωστόσο το δείγμα είναι 

μικρό. 
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    Σχήμα 4.23: Συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και διαμήκους επιβράδυνσης στον κόμβο 

Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό με καμπύλη ακτίνας 34 μέτρων 

4.5.4 Κλάδος κόμβου Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης  

Το Σχήμα 4.24 αποτυπώνει την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και διαμήκους επιβράδυνσης 

(μέγιστης και μέσης) για τον κόμβο Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης, με ακτίνα καμπύλης 

33 μέτρων. Από το διάγραμμα για την μέγιστη επιβράδυνση γίνεται αντιληπτό πως περίπου το 

95% των οδηγών υπερβαίνουν την ταχύτητα που καθορίζει το όριο άνεσης και είναι περίπου 

53 Km/h, ενώ ιδιαίτερα υψηλό είναι και το ποσοστό που υπερβαίνει την ταχύτητα που 

καθορίζει το όριο ασφάλειας και είναι περίπου 65 Km/h (περίπου 63%). Το όριο των AASHTO 

(ταχύτητα 70 Km/h) υπερβαίνεται από 37% των οδηγών, ενώ των RAA-2008 (ταχύτητα 74 

Km/h) σε ποσοστό 26%. 

Αντίστοιχα για την μέση επιβράδυνση παρατηρείται πως το 17% των οδηγών υπερβαίνουν την 

ταχύτητα που καθορίζει το όριο άνεσης και είναι 78 Km/h, ενώ η ταχύτητα που καθορίζει τα 

όρια ασφάλειας, AASHTO και RAA-2008 δεν υπερβάλλεται. 

Οι μαθηματικές εξισώσεις για την μέγιστη και την μέση επιβράδυνση αντίστοιχα είναι: 

Gx = 0.0809 ∙ V – 2.2933                                              (4.13) 

                                                                R2 = 0.795 

                                           Gx = 0.0389 ∙ V – 1.025                                                      (4.14) 

                                                                R2 = 0.4028 

με τον δείκτη αξιοπιστίας R2 να μπορεί να θεωρηθεί σημαντικός μόνο για την συσχέτιση της 

ταχύτητας πριν την καμπύλη και της μέγιστης διαμήκους επιβράδυνσης, λαμβάνοντας ξανά 

υπόψιν πως το δείγμα είναι μικρό. 
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 Σχήμα 4.24: Συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και διαμήκους επιβράδυνσης στον 

κόμβο Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης με καμπύλη ακτίνας 33 μέτρων 

4.5.5 Κλάδος κόμβου Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή 

Το Σχήμα 4.25 αποτυπώνει την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και διαμήκους επιβράδυνσης 

(μέγιστης και μέσης)  για την πρώτη καμπύλη, ακτίνας 175 μέτρων, του κόμβου Λεωφόρων 

Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή. Από το διάγραμμα για την μέγιστη επιβράδυνση 

γίνεται αντιληπτό πως περίπου το 60% των οδηγών υπερβαίνουν την ταχύτητα που καθορίζει 

το όριο άνεσης και είναι 73 Km/h, ενώ υψηλό είναι και το ποσοστό που υπερβαίνει την 

ταχύτητα που καθορίζει το όριο ασφάλειας και είναι περίπου 88 Km/h (περίπου 25%). Το όριο 

των AASHTO (ταχύτητα 95 Km/h) υπερβαίνεται από 11% των οδηγών, ενώ των RAA-2008 

(ταχύτητα 100 Km/h) υπερβάλλεται από ένα σχεδόν μηδενικό ποσοστό (της τάξης του 1%) 

Αντίστοιχα για την μέση επιβράδυνση παρατηρείται πως η ταχύτητα που καθορίζει τόσο το 

όριο άνεσης όσο και τα όρια ασφάλειας, AASHTO και RAA-2008 δεν υπερβαίνεται από τους 

οδηγούς. 

Οι μαθηματικές εξισώσεις για την μέγιστη και την μέση επιβράδυνση αντίστοιχα είναι: 

Gx = 0.0659 ∙ V – 2.8269                                            (4.15) 

                                                                  R2 = 0.5866 

                                      Gx = 0.0015 ∙ V – 0.051                                               (4.16) 

                                                                   R2 = 0.0005 

με τον δείκτη αξιοπιστίας R2 να μην είναι στατιστικά σημαντικός σε καμία από τις δύο 

περιπτώσεις. 

Αξίζει να σημειωθεί πως το διάγραμμα που αφορά την ακτίνα 175μ, παρουσιάζει μηδενική 

μέση τιμή επιβράδυνσης, καθώς σε αρκετές περιπτώσεις διαπιστώθηκε επιτάχυνση των οδηγών 
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επί της καμπύλης και όχι επιβράδυνση. Στο γεγονός αυτό οφείλεται και η χαμηλή (σχεδόν 

μηδενική) τιμή του δείκτη αξιοπιστίας. 

 
           Σχήμα 4.25: Συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και διαμήκους επιβράδυνσης στον κόμβο 

Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή με καμπύλη ακτίνας 175 μέτρων 

Το Σχήμα 4.26 αποτυπώνει την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και διαμήκους επιβράδυνσης 

(μέγιστης και μέσης) για την δεύτερη καμπύλη, ακτίνας 39 μέτρων, του κόμβου Λεωφόρων 

Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή. Από το διάγραμμα για την μέγιστη επιβράδυνση 

γίνεται αντιληπτό πως περίπου το 79% των οδηγών υπερβαίνουν την ταχύτητα που καθορίζει 

το όριο άνεσης και είναι 55 Km/h, ενώ ιδιαίτερα υψηλό είναι και το ποσοστό που υπερβαίνει 

την ταχύτητα που καθορίζει το όριο ασφάλειας και είναι περίπου 65 Km/h (περίπου 62%). Το 

όριο των AASHTO (ταχύτητα 70 Km/h) υπερβαίνεται από 45% των οδηγών, ενώ των RAA-

2008 (ταχύτητα 74 Km/h) σε ποσοστό 37%. 

Αντίστοιχα για την μέση επιβράδυνση παρατηρείται πως το 50% των οδηγών υπερβαίνουν την 

ταχύτητα που καθορίζει το όριο άνεσης και είναι 68 Km/h, ενώ η ταχύτητα που καθορίζει τα 

όρια ασφάλειας, AASHTO και RAA-2008 δεν υπερβάλλεται. 

Οι μαθηματικές εξισώσεις για την μέγιστη και την μέση επιβράδυνση αντίστοιχα είναι: 

 Gx = 0.0939 ∙ V – 3.1556                                             (4.17) 

                                                                 R2 = 0.8147 

                                       Gx = 0.0325 ∙ V – 0.2292                                            (4.18) 

                                                                 R2 = 0.4382 

με τον δείκτη αξιοπιστίας R2 να μπορεί να θεωρηθεί σημαντικός μόνο στην συσχέτιση 

ταχύτητας πριν την καμπύλη και μέγιστης επιβράδυνσης. Ωστόσο το δείγμα είναι μικρό. 
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Σχήμα 4.26: Συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και διαμήκους επιβράδυνσης στον κόμβο 

Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή με καμπύλη ακτίνας 39 μέτρων 

Από το Σχήμα 4.27, το οποίο αποτελεί ένα συγκεντρωτικό διάγραμμα για κάθε κόμβο, 

παρατηρείται μέσω της κλίσης των γραμμών πως για τις μικρότερες ακτινικά καμπύλες ο 

συνδυασμός μέγιστης διαμήκους επιβράδυνσης και ταχύτητας πριν την καμπύλη αυξάνει πιο 

απότομα σε σχέση με τις μεγαλύτερες.  Εξαίρεση αποτελεί η μορφή του διαγράμματος για τον 

κόμβο Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου δεν ακολουθεί την παραπάνω τάση. Το γεγονός αυτό 

πιθανόν οφείλεται είτε στον έντονο αστικό χαρακτήρα της Λεωφόρου Κηφισίας, είτε σε άλλους 

παράγοντες όπως το είδος των οδηγών και του κόμβου μορφής τριφυλλιού με μεγάλη έκταση 

καμπύλης. Επιπλέον παρατηρείται πως οι τιμές της διαμήκους επιβράδυνσης είναι μεγαλύτερες 

στις μικρές ακτινικά καμπύλες σε σχέση με τις μεγαλύτερες. Τα αποτελέσματα από τις 

παραπάνω αναλύσεις συνοψίζονται στον πίνακα 4.3, ενώ οι οριακές ταχύτητες αναφοράς για 

τα όρια άνεσης και , ασφάλειας παρουσιάζονται στον πίνακα 4.4.  

Πίνακας 4.3: Ποσοστό (%) υπέρβασης βιβλιογραφικών ορίων διαμήκους επιβράδυνσης  

Ακτίνα (m) 

Ποσοστό υπέρβασης ορίων ανά κλάδο ανισόπεδου κόμβου 

μέγιστης επιβράδυνσης  μέσης επιβράδυνσης  

Όριο Άνεσης Όριο Ασφάλειας Όριο Άνεσης Όριο Ασφάλειας 

28.00 100% 50% 18% - 

33.00 95% 63% 17% - 

34.00 93% 65% 20% - 

39.00 79% 62% 50% - 

50.00 78% 55% 28% - 

175.00 60% 25% - - 
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Πίνακας 4.4: Ταχύτητα υπέρβασης βιβλιογραφικών ορίων διαμήκους επιβράδυνσης  

Ακτίνα (m) 

Ταχύτητα υπέρβασης ορίων ανά κλάδο ανισόπεδου κόμβου 

μέγιστης επιβράδυνσης  μέσης επιβράδυνσης  

Όριο Άνεσης Όριο Ασφάλειας Όριο Άνεσης Όριο Ασφάλειας 

28.00 40 63 70 - 

33.00 53 65 78 - 

34.00 52 60 75 - 

39.00 55 65 68 - 

50.00 59 71 81 - 

175.00 73 88 - - 

 

 
Σχήμα 4.27: Συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και μέγιστης διαμήκους επιβράδυνσης 

Αντίστοιχα το Σχήμα 4.28, αποτελεί συγκεντρωτικό διάγραμμα για την συσχέτιση μέσης 

διαμήκους επιβράδυνσης και ταχύτητας πριν την καμπύλη. Τα συμπεράσματα που προκύπτουν 

είναι όμοια με αυτά του προηγούμενου σχήματος (4.27), με κύρια διαφορά πως σε αυτή την 

περίπτωση η κλίση της γραμμής για την ακτίνα 175 μέτρων είναι σχεδόν μηδενική. Η 

παρατήρηση αυτή οφείλεται στο γεγονός πως τόσο πριν όσο και εντός της καμπύλης αυτής, οι 

οδηγοί σε ορισμένες περιπτώσεις χρησιμοποιούσαν ελάχιστα το φρένο, ενώ σε άλλες 

επιτάχυναν. 
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Σχήμα 4.28: Συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και μέσης διαμήκους επιβράδυνσης 

Επιπρόσθετα παρατίθεται ο Πίνακας 4.5, στον οποίο αναγράφονται οι προκύπτουσες από τις 

μετρήσεις μέσες τιμές της μέγιστης και της μέσης επιβράδυνσης κάθε κόμβου καθώς και οι 

οριακές τιμές  που προκύπτουν από το μοντέλο του Archer (2005) και τις οδηγίες AASHTO 

και RAA-2008. 

Παρατηρείται πως ο μέσος όρος των μέσων επιβραδύνσεων σε κάθε κόμβο είναι σημαντικά 

χαμηλότερος σε όλες τις περιπτώσεις από τις οριακές τιμές των οδηγιών. Αναφορικά με το 

μέσο όρο των μέγιστων επιβραδύνσεων οι τιμές είναι παρεμφερείς με τις προβλεπόμενες στις 

οδηγίες σχεδιασμού, με εξαίρεση την πρώτη καμπύλη του κλάδου του κόμβου Λεωφόρων 

Αλίμου και Ποσειδώνος (ακτίνας 175 μέτρων) όπου ο μέσος όρος είναι σημαντικά 

χαμηλότερος.  

Ακόμα σύμφωνα με τον πίνακα 4.6, παρατηρώντας τα σχήματα 4.21 έως 4.28, τα όρια των 

Archer και AASHTO υπερβαίνονται από ένα σημαντικό ποσοστό οδηγών ως προς την μέγιστη 

επιβράδυνση, κατά κύριο λόγο στις μικρότερες ακτινικά καμπύλες, με την καμπύλη ακτίνας 28 

μέτρων να αποτελεί εξαίρεση πιθανόν εξαιτίας των συνθηκών που προαναφέρθηκαν. Η 

σημαντικότερη υπέρβαση πραγματοποιείται στην καμπύλη ακτίνας 34 μέτρων. Αυτό πιθανόν 

οφείλεται στην έντονη -από άποψη κλίσης- κατωφέρεια της ευθυγραμμίας που προηγείται της 

καμπύλης και «παρασύρει» τους οδηγούς σε στιγμιαία εντονότερη χρήση του φρένου πριν την 

είσοδο στην καμπύλη, προκειμένου να αισθανθούν πλήρως ασφαλείς κατά την είσοδο σε 

αυτήν. 

Το όριο των RAA-2008 υπερκαλύπτεται από μικρότερο ποσοστό οδηγών σε σχέση με τα 

προηγούμενα, εμφανίζοντας και στην περίπτωση αυτή μέγιστο ποσοστό στην καμπύλη ακτίνας 

34 μέτρων. Επιπρόσθετα τα ποσοστά υπέρβασης είναι χαμηλότερα στην καμπύλη ακτίνας 175 

μέτρων, όπου οι οριακές τιμές υπερβαίνονται από πολύ μικρότερο ποσοστό διελεύσεων. Τέλος 

παρά τις υπερβάσεις των ορίων δεν σημειώθηκε καμία σύγκρουση. 
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Πίνακας 4.5: Σύγκριση μέσων τιμών επιβράδυνσης (μέγιστης και μέσης) όλων των υπό μελέτη 

κόμβων με βιβλιογραφικές οριακές τιμές για την αποφυγή σύγκρουσης 

Ακτίνα 

(m) 

Μ.Ο Μέσης 

Eπιβράδυνσης 

(m/s2) 

Μ.Ο Μέγιστης 

Eπιβράδυνσης 

(m/s2) 

Archer 

(2005) 

(m/s2) 

AASHTO 

(m/s2) 

RAA-

2008 

(m/s2) 

28.00 1.10 2.93  

 

3.35 

 

 

3.4 

 

 

3.7 
33.00 1.49 3.07 

34.00 1.48 3.33 

39.00 2.19 3.37 

50.00 1.43 2.90 

175.00 0.06 2.04 

 

Πίνακας 4.6: Ποσοστό (%) υπέρβασης βιβλιογραφικών ορίων μέγιστης επιβράδυνσης  

Ακτίνα (m) 

Ποσοστό υπέρβασης μέγιστης 

επιβράδυνσης 

Archer (2005) AASHTO RAA-2008 

28.00 8% 8% - 

33.00 37% 37% 26% 

34.00 50% 50% 41% 

39.00 45% 45% 37% 

50.00 39% 39% 32% 

175.00 11% 11% 1% 

 

4.6 Συσχέτιση Ταχύτητας πριν την Καμπύλη και Δείκτη VRAC 

Η επικινδυνότητα μιας καμπύλης όσον αφορά πιθανή πρόκληση ατυχήματος λόγω 

σύγκρουσης, υπολογίζεται βάσει του δείκτη VRAC (Variation in the injury accident rate (risk) 

to avoid collision). Ο δείκτης υπολογίζεται βάσει της σχέσης 2.22 (παρ. 2.4) η οποία αξιοποιεί 

τη μέγιστη μεταβολή της ανεμπόδιστης ταχύτητας στην αρχή της καμπύλης, τη μέγιστη 

ανεμπόδιστη ταχύτητα στην προηγούμενη ευθυγραμμία, το μήκος της καμπύλης, την ετήσια 

μέση ημερήσια κυκλοφορία (ΕΜΗΚ) και το πλάτος οδοστρώματος.  

Σημειώνεται ότι αναφορικά με την ΕΜΗΚ, λήφθηκε υπόψη μία σταθερή τιμή προκειμένου να 

είναι εφικτή η σύγκριση και η συσχέτιση των υπολογισμών που πραγματοποιήθηκαν. Καθώς 

οι μετρήσεις έγιναν σε περιόδους με μειωμένη κυκλοφορία (Σαββατοκύριακα), θεωρήθηκε ως 

σταθερή τιμή βάσης η εκτίμηση των 1000 οχημάτων. Το γεγονός αυτό δεν αποτέλεσε 

τροχοπέδη στους υπολογισμούς, διότι ο υπολογισμός του δείκτη VRAC δεν έγινε με σκοπό την 

εύρεση της πραγματικής τιμής του, αλλά με σκοπό τη σύγκριση μεταξύ των μετρούμενων 

καμπυλών με διαφορετικές ακτίνες και μήκη.  

4.6.1 Κλάδος κόμβου Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.ΑΚ.Α. 

Το Σχήμα 4.29 απεικονίζει την μεταβολή του δείκτη VRAC για τον κλάδο του Κόμβου 

Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου (προς Ο.Α.Κ.Α.), με καμπύλη ακτίνας 28 μέτρων, μήκους 

150 μέτρων και πλάτους οδοστρώματος 6 μέτρων. Παρατηρείται πως οι μεγαλύτερες ταχύτητες 

πριν την καμπύλη οδηγούν σε μεγαλύτερες τιμές του δείκτη VRAC, ενώ η μεταβολή του σε 

σχέση με την ταχύτητα πριν την καμπύλη (στην ευθυγραμμία) φαίνεται να ακολουθεί καλύτερα 

την πολυωνυμική συνάρτηση δευτέρου βαθμού. Ο δείκτης αξιοπιστίας R2 είναι στατιστικά 

σημαντικός, ωστόσο πρέπει να ληφθεί υπόψιν ότι το δείγμα είναι σχετικά μικρό. 
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Επισημαίνεται, όπως και στην περιγραφή των προηγούμενων διαγραμμάτων, ότι στις 

περιπτώσεις που υπήρχαν περισσότερες μετρήσεις που καταγράφονται για την ίδια ταχύτητα 

αναφοράς, τότε λήφθηκε υπόψη ο μέσος όρος των μετρήσεων ως η αντιπροσωπευτικότερη 

τιμή. 

H μαθηματική εξίσωση που συνδέει τον δείκτη VRAC και την ταχύτητα πριν την καμπύλη 

είναι: 

                                          VRAC = 0.0003 ∙ V2 + 0.0416 ∙ V – 1.378                                     (4.19) 

                                                                     R² = 0.9832 

 
Σχήμα 4.29: Συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και δείκτη VRAC στον κόμβο Λεωφόρου 

Κηφισίας και Ριζαρείου (προς Ο.Α.Κ.Α.) με καμπύλη ακτίνας 28 μέτρων 

4.6.2 Κλάδος κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall 

Το Σχήμα 4.30 απεικονίζει την μεταβολή του δείκτη VRAC για τον κλάδο του Κόμβου 

Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης (προς The Mall) με καμπύλη ακτίνας 50 μέτρων,  

μήκους 200 μέτρων και πλάτους οδοστρώματος 6 μέτρων. Διαπιστώνεται πως οι μεγαλύτερες 

ταχύτητες πριν την καμπύλη οδηγούν σε μεγαλύτερες τιμές του δείκτη VRAC, ενώ η μεταβολή 

του σε σχέση με την ταχύτητα πριν την καμπύλη φαίνεται να είναι πολυωνυμική δευτέρου 

βαθμού.  Και στην περίπτωση αυτή ο δείκτης αξιοπιστίας R2 είναι στατιστικά σημαντικός, 

ωστόσο το δείγμα είναι μικρό. 

H μαθηματική εξίσωση που συνδέει τον δείκτη VRAC και την ταχύτητα πριν την καμπύλη 

είναι: 

                                         VRAC = 0.0006 ∙ V2 –  0.0075 ∙ V +  0.0819                                     (4.20) 

                                                                     R² = 0.9982 
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Σχήμα 4.30: Συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και δείκτη VRAC στον κόμβο Λεωφόρου 

Κύμης και Νερατζιωτίσσης (προς The Mall) με καμπύλη ακτίνας 50 μέτρων 

4.6.3 Κλάδος κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό 

Το Σχήμα 4.31 απεικονίζει την μεταβολή του δείκτη VRAC για τον κλάδο του Κόμβου 

Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης (προς Αττική Οδό) με καμπύλη ακτίνας 34 μέτρων, 

μήκους 53 μέτρων και πλάτους οδοστρώματος 6 μέτρων. Διαπιστώνεται πως οι μεγαλύτερες 

ταχύτητες πριν την καμπύλη οδηγούν σε μεγαλύτερες τιμές του δείκτη VRAC, ακολουθώντας 

την πολυωνυμική μορφή όπως και στις προηγούμενες περιπτώσεις, Αντίστοιχα ο δείκτης 

αξιοπιστίας R2 είναι στατιστικά σημαντικός, εντούτοις πρέπει να συνυπολογιστεί πως 

πρόκειται για ένα μικρό δείγμα και στην περίπτωση αυτή. 

H μαθηματική εξίσωση που συνδέει τον δείκτη VRAC και την ταχύτητα πριν την καμπύλη 

είναι: 

                                         VRAC = 0.0008 ∙ V2 + 0.0099 ∙ V – 0.9456                                     (4.21) 

                                                                    R² = 0.9826 
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Σχήμα 4.31: Συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και δείκτη VRAC στον κόμβο Λεωφόρου 

Κύμης και Νερατζιωτίσσης (προς Αττική Οδό) με καμπύλη ακτίνας 34 μέτρων 

4.6.4 Κλάδος κόμβου Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης  

Το Σχήμα 4.32 απεικονίζει την μεταβολή του δείκτη VRAC για τον κλάδο του Κόμβου 

Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης με καμπύλη ακτίνας 33 μέτρων, μήκους 45 μέτρων και 

πλάτους οδοστρώματος 6 μέτρων. Σε ακόμα μια καμπύλη παρατηρείται πως οι μεγαλύτερες 

ταχύτητες πριν την καμπύλη οδηγούν σε μεγαλύτερες τιμές του δείκτη VRAC, η συσχέτιση 

ανταποκρίνεται σε πολυωνυμική μορφή και ο δείκτης αξιοπιστίας R2 είναι στατιστικά 

σημαντικός, εντούτοις το δείγμα είναι και πάλι μικρό. 

H μαθηματική εξίσωση που συνδέει τον δείκτη VRAC και την ταχύτητα πριν την καμπύλη 

είναι: 

                                         VRAC = 0.0014 ∙ V2 – 0.0749 ∙ V + 2.3105                                     (4.22) 

                                                                    R² = 0.983 
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Σχήμα 4.32: Συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και δείκτη VRAC στον κόμβο Λεωφόρων 

Καποδιστρίου και Κύμης με καμπύλη ακτίνας 33 μέτρων 

4.6.5 Κλάδος κόμβου Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή 

Το Σχήμα 4.33 απεικονίζει την μεταβολή του δείκτη VRAC για την πρώτη καμπύλη ακτίνας 

175 μέτρων, μήκους 46 μέτρων και πλάτους οδοστρώματος 6 μέτρων για τον κλάδο του 

Κόμβου Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος (προς παραλιακή). Και στην περίπτωση αυτή, οι 

μεγαλύτερες ταχύτητες πριν την καμπύλη οδηγούν σε μεγαλύτερες τιμές του δείκτη VRAC. 

Παρόλα αυτά σημειώνεται ότι η συσχέτιση παρουσιάζει σημαντικά μικρότερο δείκτη 

αξιοπιστίας R2, γεγονός που οφείλεται στην σημαντικά μεγαλύτερη οριζοντιογραφική ακτίνα 

που εμφανίζει η συγκεκριμένη καμπύλη. Στο μεγαλύτερο μέρος των μετρήσεων φαίνεται ότι 

ουσιαστικά τα οχήματα δε μεταβάλλουν σημαντικά την ταχύτητα τους πριν και εντός της 

καμπύλης. Αξιοσημείωτη μεταβολή παρατηρείται μόνο στις δύο περιπτώσεις που εμφανίζουν 

ταχύτητα κυκλοφορίας στην ευθυγραμμία άνω των 90 Km/h. Για το λόγο αυτό θεωρείται ότι 

το συγκεκριμένο γράφημα δεν είναι αντιπροσωπευτικό, τουλάχιστον με βάση το δείγμα 

μετρήσεων που διενεργήθηκαν στην παρούσα εργασία. 

H μαθηματική εξίσωση που συνδέει τον δείκτη VRAC και την ταχύτητα πριν την καμπύλη 

είναι: 

                                        VRAC = 0.0001 ∙ V2 + 0.0781 ∙ V – 2.9429                               (4.23) 

                                                                    R² = 0.9145 
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Σχήμα 4.33: Συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και δείκτη VRAC στον κόμβο Λεωφόρων 

Αλίμου και Ποσειδώνος (προς παραλιακή) με καμπύλη ακτίνας 175 μέτρων 

Το Σχήμα 4.34 απεικονίζει την μεταβολή του δείκτη VRAC για την δεύτερη καμπύλη ακτίνας 

39 μέτρων, μήκους 106 μέτρων και πλάτους οδοστρώματος 6 μέτρων για τον κλάδο του 

Κόμβου Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος (προς παραλιακή). Οι μεγαλύτερες ταχύτητες 

πριν την καμπύλη οδηγούν σε μεγαλύτερες τιμές του δείκτη VRAC, ενώ και στην περίπτωση 

αυτή φαίνεται ότι η μεταβολή ακολουθεί την πολυωνυμική κατανομή. Ο δείκτης αξιοπιστίας 

R2 είναι στατιστικά σημαντικός, αλλά και στην περίπτωση αυτή το δείγμα είναι σχετικά μικρό. 

H μαθηματική εξίσωση που συνδέει τον δείκτη VRAC και την ταχύτητα πριν την καμπύλη 

είναι: 

                                        VRAC = 0.0008 ∙ V2 – 0.0193 ∙ V + 0.4763                               (4.24) 

                                                                    R² = 0.9973 
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Σχήμα 4.34: Συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και δείκτη VRAC στον κόμβο Λεωφόρων 

Αλίμου και Ποσειδώνος (προς παραλιακή) με καμπύλη ακτίνας 39 μέτρων 

Τέλος στο Σχήμα 4.35 αποτυπώνονται συγκεντρωτικά οι μεταβολές μεταξύ της ταχύτητας πριν 

την καμπύλη και του δείκτη VRAC για κάθε μελετώμενη καμπύλη. Από την κλίση των 

γραμμών τάσεως επιβεβαιώνεται πως ο ρυθμός αύξησης του συνδυασμού δείκτη VRAC και 

ταχύτητας πριν την καμπύλη είναι μεγαλύτερος για τις καμπύλες με μικρότερο μήκος, ενώ είναι 

σημαντικά μικρότερος σε καμπύλες με μεγαλύτερο μήκος. Επίσης παρατηρείται πως για την 

καμπύλη ακτίνας 175 μέτρων ο συνδυασμός ταχύτητας πριν την καμπύλη και δείκτη VRAC 

είναι μικρότερος από τον αναμενόμενο βάσει του μήκους της καθώς οι οδηγοί κατά την είσοδό 

τους στην καμπύλη μείωναν ελάχιστα ή και καθόλου την ταχύτητά τους, ενώ αρκετοί ήταν 

αυτοί που επιτάχυναν. Τέλος σε αυτήν την περίπτωση η τάση της γραμμής του δείκτη VRAC 

φαίνεται να συμβαδίζει με τις υπόλοιπες μετρήσεις, παρόλο που όπως επισημάνθηκε οι 

μετρήσεις για τη συγκεκριμένη καμπύλη φαίνεται να μην είναι πλήρως αντιπροσωπευτικές για 

τον υπολογισμό του δείκτη. 
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Σχήμα 4.35: Συσχέτιση ταχύτητας πριν την καμπύλη και δείκτη VRAC για όλες τις καμπύλες των υπό μελέτη κόμβων
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4.7 Συσχέτιση Ταχύτητας Διέλευσης Οχήματος και Ηλικίας Οδηγού 

Επιπρόσθετα των πληροφοριών που λήφθηκαν από το επιταχυνσιόμετρο, συμπληρώθηκαν από 

τον ερευνητή και δύο ακόμα στοιχεία τα οποία είναι η ηλικία του οδηγού (κατ’ εκτίμηση του 

ερευνητή από οπτική επαφή) και το είδος του οχήματος (μικρό, μεσαίο, μεγάλο-SUV, σπορ). 

Τα στοιχεία αυτά έγινε προσπάθεια να συσχετιστούν με τις μετρήσεις που λήφθηκαν, 

προκειμένου να διερευνηθεί η επιρροή της ηλικίας και του τύπου οχήματος στα αποτελέσματα 

της έρευνας. Στο πλαίσιο αυτό στις επόμενες παραγράφους παρουσιάζονται, μέσω κατάλληλων 

γραφημάτων, τα αποτελέσματα από τη διερεύνηση αυτή. 

Για την κατανομή των ταχυτήτων ανάλογα με την ηλικία των οδηγών, ακολουθήθηκε ο ίδιος 

διαχωρισμός ηλικιακών κατηγοριών που αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 3 (παρ. 3.6). Στα 

σχήματα 4.36 έως 4.41 συσχετίζεται η ταχύτητα διέλευσης κάθε οχήματος από την εκάστοτε 

καμπύλη, με την ηλικιακή κατηγορία που εντάσσεται ο κάθε οδηγός του, ενώ στο Σχήμα 4.42 

έγινε μία προσπάθεια να δημιουργηθεί ένα συγκεντρωτικό διάγραμμα για όλες τις καμπύλες. 

Αναντίρρητα το δείγμα που αξιοποιήθηκε είναι μικρό, ενώ υπενθυμίζεται πως η ηλικία 

αποτελεί εκτίμηση του ερευνητή. Τέλος το καθολικό συμπέρασμα από τα διαγράμματα που 

ακολουθούν είναι πως οι νεότεροι οδηγοί, κυρίως αυτοί μεταξύ 20 έως 40 ετών, αναπτύσσουν 

μεγαλύτερες ταχύτητες σε σχέση με τους πρεσβύτερους και εμπειρότερους οδηγούς. 

Επιπλέον αρκετές φορές παρατηρήθηκε για την κάθε κατηγορία πως καταγράφεται η ίδια τιμή 

ταχύτητας από αρκετούς οδηγούς και συνεπώς η κάθε κουκίδα των διαγραμμάτων μπορεί να 

αντιστοιχεί σε περισσότερες μετρήσεις, παρόλα αυτά σημειώνεται ότι στους μέσους όρους που 

παρουσιάζονται στη συνέχεια έχει ληφθεί υπόψιν το σύνολο των μετρήσεων. Η κόκκινη και η 

γαλάζια γραμμή του κάθε γραφήματος αποτυπώνουν αυτή την τάση και αποτελούν μια 

εκτίμηση του ερευνητή για τις μέγιστες και ελάχιστες ταχύτητες κάθε κατηγορίας βάσει των 

χαρακτηριστικών κάθε κόμβου και των μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν, χωρίς να 

χρησιμοποιείται κάποιο μαθηματικό μοντέλο εκτίμησης. Ουσιαστικά για κάθε ηλικιακή ομάδα 

συνεκτιμώνται τόσο οι καταγεγραμμένες τιμές, όσο και αυτές που εκτιμώνται πως θα 

καταγράφονταν σε μεγαλύτερο δείγμα βάσει γεωμετρίας της οδού. 

4.7.1 Κλάδος κόμβου Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. 

Το Σχήμα 4.36 αναφέρεται στον κόμβο Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. με 

ακτίνα καμπύλης 28 μέτρων. Παρατηρείται πως οι οδηγοί ηλικίας 20 έως 30 ετών διέρχονται 

με μεγαλύτερες ταχύτητες, σε σχέση με τους πρεσβύτερους ηλικιακά. Τα σχετικά 

αποτελέσματα παρουσιάζονται στον πίνακα 4.7. 

Πίνακας 4.7: Μέγιστη, μέση και ελάχιστη τιμή ταχύτητας κάθε ηλικιακής ομάδας στον κόμβο 

Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου (προς Ο.Α.Κ.Α) με καμπύλη ακτίνας 28 μέτρων 

Ηλικία 

(έτη) 

Μέγιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μέση Ταχύτητα 

(Km/h) 

Ελάχιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

20 έως 30 43 35 28 

30 έως 40 37 33 30 

40 έως 50 35 34 33 

50 έως 60 34 31 27 

άνω των 65 28 28 27 
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       Σχήμα 4.36: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και ηλικίας οδηγού στον κόμβο Λεωφόρου 

Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. με καμπύλη ακτίνας 28 μέτρων 

4.7.2 Κλάδος κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall 

Το Σχήμα 4.37 αναφέρεται στον κόμβο Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall 

με ακτίνα καμπύλης 50 μέτρων. Μέσω και του πίνακα 4.8, παρατηρείται πως οι οδηγοί 20 έως 

30 και 30 έως 40 ετών κινούνται γρηγορότερα από τους υπόλοιπους. 

Πίνακας 4.8: Μέγιστη, μέση και ελάχιστη τιμή ταχύτητας κάθε ηλικιακής ομάδας στον κόμβο 

Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall με καμπύλη ακτίνας 50 μέτρων 

Ηλικία 

(έτη) 

Μέγιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μέση Ταχύτητα 

(Km/h) 

Ελάχιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

20 έως 30 59 51 43 

30 έως 40 57 51 48 

40 έως 50 40 39 37 

50 έως 60 39 38 37 

άνω των 65 35 34 33 
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 Σχήμα 4.37: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και ηλικίας οδηγού στον κόμβο Λεωφόρου 

Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall με καμπύλη ακτίνας 50 μέτρων 

4.7.3 Κλάδος κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό 

Το Σχήμα 4.38, καθώς και ο Πίνακας 4.9, αναφέρονται στον κόμβο Λεωφόρου Κύμης και 

Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό με ακτίνα καμπύλης 34 μέτρων. Ομοίως με τις 

προηγούμενες περιπτώσεις η ηλικιακή ομάδα 20 έως 30 ετών, εμφανίζει τις μέγιστες τιμές 

ταχυτήτων διέλευσης, ωστόσο σε αυτήν την καμπύλη οι διαφορές της από τις υπόλοιπες είναι 

εμφανώς μεγαλύτερες. 

Πίνακας 4.9: Μέγιστη, μέση και ελάχιστη τιμή ταχύτητας κάθε ηλικιακής ομάδας στον κόμβο 

Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό με καμπύλη ακτίνας 34 μέτρων 

Ηλικία 

(έτη) 

Μέγιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μέση Ταχύτητα 

(Km/h) 

Ελάχιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

20 έως 30 56 44 38 

30 έως 40 42 40 38 

40 έως 50 39 38 34 

50 έως 60 39 37 33 

άνω των 65 41 36 31 
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     Σχήμα 4.38: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και ηλικίας οδηγού στον κόμβο Λεωφόρου 

Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό με καμπύλη ακτίνας 34 μέτρων 

4.7.4 Κλάδος κόμβου Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης  

Το Σχήμα 4.39 δημιουργήθηκε για τον κόμβο Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης με ακτίνα 

καμπύλης 33 μέτρων. Μέσω και της βοήθειας του πίνακα 4.10, παρατηρείται πως οι 

γρηγορότεροι οδηγοί είναι μεταξύ 30 και 40 ετών, ενώ η μέγιστη ταχύτητα καταγράφεται για 

οδηγούς μεταξύ 20 και 30 ετών. 

Πίνακας 4.10: Μέγιστη, μέση και ελάχιστη τιμή ταχύτητας κάθε ηλικιακής ομάδας στον κόμβο 

Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης με καμπύλη ακτίνας 33 μέτρων 

Ηλικία 

(έτη) 

Μέγιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μέση Ταχύτητα 

(Km/h) 

Ελάχιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

20 έως 30 50 38 30 

30 έως 40 49 42 33 

40 έως 50 39 33 30 

50 έως 60 40 35 31 

άνω των 65 28 28 27 
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   Σχήμα 4.39: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και ηλικίας οδηγού στον κόμβο Λεωφόρων 

Καποδιστρίου και Κύμης με καμπύλη ακτίνας 33 μέτρων 

4.7.5 Κλάδος κόμβου Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή  

Βάσει του σχήματος 4.40 και του πίνακα 4.11 για την πρώτη καμπύλη ακτίνας 175 μέτρων, 

διαπιστώνεται πως κατά πρώτον οι οδηγοί μεταξύ 20 και 30 ετών και εν συνεχεία οι οδηγοί 

μεταξύ 30 και 40 ετών, διέρχονται γρηγορότερα σε σχέση με τους μεγαλύτερους ηλικιακά.  

Πίνακας 4.11: Μέγιστη, μέση και ελάχιστη τιμή ταχύτητας κάθε ηλικιακής ομάδας στον κόμβο 

Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή με καμπύλη ακτίνας 175 μέτρων 

Ηλικία 

(έτη) 

Μέγιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μέση Ταχύτητα 

(Km/h) 

Ελάχιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

20 έως 30 93 75 59 

30 έως 40 86 72 57 

40 έως 50 72 66 56 

50 έως 60 65 59 53 

άνω των 65 61 58 54 
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              Σχήμα 4.40: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και ηλικίας οδηγού στον κόμβο Λεωφόρων 

Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή με καμπύλη ακτίνας 175 μέτρων 

Από το Σχήμα 4.41, αλλά και τον πίνακα 4.12, διαπιστώνεται πως στην δεύτερη καμπύλη 

ακτίνας 39 μέτρων, οι μέγιστες μέσες ταχύτητες αντιπροσωπεύουν οδηγούς μεταξύ 30 και 40 

ετών. Ωστόσο η διαφορά με την μέση ταχύτητα των αμέσως νεότερων οδηγών είναι πενιχρή. 

Πίνακας 4.12: Μέγιστη, μέση και ελάχιστη τιμή ταχύτητας κάθε ηλικιακής ομάδας στον κόμβο 

Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή με καμπύλη ακτίνας 39 μέτρων 

Ηλικία 

(έτη) 

Μέγιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μέση Ταχύτητα 

(Km/h) 

Ελάχιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

20 έως 30 57 48 41 

30 έως 40 55 49 43 

40 έως 50 52 43 38 

50 έως 60 50 43 38 

άνω των 65 42 38 33 
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 Σχήμα 4.41: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και ηλικίας οδηγού στον κόμβο Λεωφόρων 

Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή με καμπύλη ακτίνας 39 μέτρων 

Το Σχήμα 4.42 αποτελεί το συγκεντρωτικό διάγραμμα για όλες τις καταγραφές ηλικιών και 

ταχυτήτων διέλευσης σε όλους τους υπό μελέτη κόμβους και αποτελεί πιο πλήρες ποσοτικά 

δείγμα.  Σημειώνεται πως οι μετρήσεις ταχυτήτων ανά ηλικία σε καθεμία από τις δύο καμπύλες 

του κόμβου Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προστέθηκαν ξεχωριστά, παρότι αφορούσαν 

τον ίδιο οδηγό. Συμπερασματικά επαληθεύεται ότι οι κάθε νεότερη κατηγορία είναι 

γρηγορότερη από την αμέσως πρεσβύτερη τόσο σε μέσο όρο όσο και σε μέγιστες 

αναπτυσσόμενες ταχύτητες. Όπως παρατηρείται στον πίνακα 4.13,  οι οδηγοί των ηλικιακών 

ομάδων 20 έως 30 και 30 έως 40 ετών, αισθάνονται περισσότερο ασφαλείς σε διελεύσεις με 

μεγαλύτερες ταχύτητες, τις οποίες και αναπτύσσουν. 

Πίνακας 4.13: Μέγιστη, μέση και ελάχιστη τιμή ταχύτητας κάθε ηλικιακής ομάδας για όλους 

τους υπό μελέτη κόμβους 

Ηλικία 

(έτη) 

Πλήθος 

Μετρήσεων 

Μέγιστη 

Ταχύτητα (Km/h) 

Μέση Ταχύτητα 

(Km/h) 

Ελάχιστη 

Ταχύτητα (Km/h) 

20 έως 30 60 93 48 28 

30 έως 40 52 86 46 30 

40 έως 50 29 72 46 30 

50 έως 60 36 65 41 27 

άνω των 65 11 61 38 27 
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Σχήμα 4.42: Συγκεντρωτικό διάγραμμα συσχέτισης ταχύτητας διέλευσης και ηλικίας οδηγών για 

όλες τις καμπύλες των υπό μελέτη κόμβων 

4.8 Συσχέτιση Ταχύτητας Διέλευσης και Τύπου Οχήματος 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί στο κεφάλαιο 3 (παρ. 3.6), τα οχήματα που κατεγράφησαν 

χωρίστηκαν βάσει του μεγέθους και του κυβισμού τους σε τέσσερις κατηγορίες:  

 Μικρό (εντοπίστηκαν σε κάθε κόμβο) 

 Μεσαίο (εντοπίστηκαν σε κάθε κόμβο) 

 SUV (εντοπίστηκαν σε κάθε κόμβο) 

 Sport (εντοπίστηκαν μόνο στην κόμβο Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The 

Mall και Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή) 

Όσον αφορά την κόκκινη και την μπλε γραμμή, ισχύει ό,τι σημειώθηκε και στο υποκεφάλαιο 

4.7. 

Τα σχήματα 4.43 έως 4.48 παρουσιάζουν για τον εκάστοτε κόμβο τη συσχέτιση μεταξύ 

ταχύτητας διέλευσης εντός της καμπύλης και του τύπου οχήματος. Για τις σημειωμένες τάσεις 

των μέγιστων και ελάχιστων τιμών αλλά και για όμοιες καταγραφές ταχύτητας στην ίδια 

κατηγορία, ισχύει ό,τι αναλύθηκε και για την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και ηλικίας 

οδηγών. 

4.8.1 Κλάδος κόμβου Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. 

Στο Σχήμα 4.43 για τον κόμβο Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου παρατηρείται πως οι οδηγοί 

με SUV οχήματα κινούνται με μεγαλύτερες ταχύτητες σε σχέση με αυτούς των μεσαίων και 

μικρών οχημάτων.  
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Πίνακας 4.14: Μέγιστη, μέση και ελάχιστη τιμή ταχύτητας κάθε τύπου οχήματος στον κόμβο 

Λεωφόρου Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. με καμπύλη ακτίνας 28 μέτρων 

Τύπος 

Οχήματος 

Μέγιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μέση Ταχύτητα 

(Km/h) 

Ελάχιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μικρό 35 31 27 

Μεσαίο 37 34 28 

SUV 43 36 32 

 

 
Σχήμα 4.43: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και τύπου οχήματος στον κόμβο Λεωφόρου 

Κηφισίας και Ριζαρείου προς Ο.Α.Κ.Α. με καμπύλη ακτίνας 28 μέτρων 

4.8.2 Κλάδος κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall 

Από το Σχήμα 4.44 και τον πίνακα 4.15 για τον κόμβο Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης 

προς The Mall, διαφαίνεται πως ταχύτεροι οδηγοί εντός καμπύλης είναι αυτοί που επιβαίνουν 

σε Sport οχήματα, έχοντας υψηλότερη μέση ταχύτητα από των SUV. Βεβαίως σημειώνεται 

ότι καταγράφηκαν μόλις τρία Sport οχήματα, δείγμα το οποίο σε καμία περίπτωση δε μπορεί 

να θεωρηθεί αντιπροσωπευτικό. 

Πίνακας 4.15: Μέγιστη, μέση και ελάχιστη τιμή ταχύτητας κάθε τύπου οχήματος στον κόμβο 

Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall με καμπύλη ακτίνας 50 μέτρων 

Τύπος 

Οχήματος 

Μέγιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μέση Ταχύτητα 

(Km/h) 

Ελάχιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μικρό 52 42 35 

Μεσαίο 57 47 33 

SUV 59 51 43 

Sport 59 54 49 
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Σχήμα 4.44: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και τύπου οχήματος στον κόμβο Λεωφόρου 

Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς The Mall με καμπύλη ακτίνας 50 μέτρων 

4.8.3 Κλάδος κόμβου Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό 

Μέσω του σχήματος 4.45 και του πίνακα 4.16 για τον κόμβο Λεωφόρου Κύμης και 

Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό διαπιστώνεται πως οι οδηγοί των SUV οχημάτων είναι οι 

ταχύτεροι.  

Πίνακας 4.16: Μέγιστη, μέση και ελάχιστη τιμή ταχύτητας κάθε τύπου οχήματος στον κόμβο 

Λεωφόρου Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό με καμπύλη ακτίνας 34 μέτρων 

Τύπος 

Οχήματος 

Μέγιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μέση Ταχύτητα 

(Km/h) 

Ελάχιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μικρό 42 38 31 

Μεσαίο 49 43 38 

SUV 56 47 42 
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Σχήμα 4.45: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και τύπου οχήματος στον κόμβο Λεωφόρου 

Κύμης και Νερατζιωτίσσης προς Αττική Οδό με καμπύλη ακτίνας 34 μέτρων 

4.8.4 Κλάδος κόμβου Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης  

Για τον κόμβο Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης και το Σχήμα 4.46, τα αποτελέσματα είναι 

προφανή και παρουσιάζονται στον πίνακα 4.17. Σε ακόμα μια περίπτωση οι οδηγοί των SUV 

οχημάτων προελαύνουν, τόσο σε μέση όσο και μέγιστη ταχύτητα. 

Πίνακας 4.17: Μέγιστη, μέση και ελάχιστη τιμή ταχύτητας κάθε τύπου οχήματος στον κόμβο 

Λεωφόρων Καποδιστρίου και Κύμης με καμπύλη ακτίνας 33 μέτρων 

Τύπος 

Οχήματος 

Μέγιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μέση Ταχύτητα 

(Km/h) 

Ελάχιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μικρό 42 34 27 

Μεσαίο 48 39 31 

SUV 50 48 44 
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Σχήμα 4.46: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και τύπου οχήματος στον κόμβο Λεωφόρων 

Καποδιστρίου και Κύμης με καμπύλη ακτίνας 33 μέτρων 

4.8.5 Κλάδος κόμβου Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή  

Το αμέσως επόμενο Σχήμα (4.47) αποτυπώνει την υπεροχή σε ταχύτητα, εντός της πρώτης 

καμπύλης του κόμβου Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή, των 

καταγεγραμμένων SUV οχημάτων έναντι των Sport, των μεσαίων και των μικρών.  

Πίνακας 4.18: Μέγιστη, μέση και ελάχιστη τιμή ταχύτητας κάθε τύπου οχήματος στον κόμβο 

Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή με καμπύλη ακτίνας 175 μέτρων 

Τύπος 

Οχήματος 

Μέγιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μέση Ταχύτητα 

(Km/h) 

Ελάχιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μικρό 71 63 54 

Μεσαίο 82 67 53 

SUV 93 77 61 

Sport 77 75 72 
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Σχήμα 4.47: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και τύπου οχήματος στην πρώτη καμπύλη του 

κόμβου Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή με ακτίνα 175 μέτρα 

Όσον αφορά το Σχήμα 4.48 και την συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και τύπου οχήματος για 

την δεύτερη καμπύλη του κόμβου Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος, τα συμπεράσματα που 

προκύπτουν και μέσω του πίνακα 4.19 είναι σαφή. Κατά μέσο όρο ταχύτερα είναι τα Sport 

οχήματα, εντούτοις η διαφορά ταχύτητας από τα SUV και τα μεσαία είναι μικρή. Όσον αφορά 

τις μέγιστες τιμές κάθε κατηγορίας, τα SUV υπερέχουν των υπόλοιπων κατηγοριών. 

Πίνακας 4.19: Μέγιστη, μέση και ελάχιστη τιμή ταχύτητας κάθε τύπου οχήματος στον κόμβο 

Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή με καμπύλη ακτίνας 39 μέτρων 

Τύπος 

Οχήματος 

Μέγιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μέση Ταχύτητα 

(Km/h) 

Ελάχιστη Ταχύτητα 

(Km/h) 

Μικρό 52 43 33 

Μεσαίο 53 46 38 

SUV 57 47 41 

Sport 55 48 41 
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Σχήμα 4.48: Συσχέτιση ταχύτητας διέλευσης και τύπου οχήματος στην πρώτη καμπύλη του 

κόμβου Λεωφόρων Αλίμου και Ποσειδώνος προς παραλιακή με ακτίνα 39 μέτρα 

Το Σχήμα 4.49 αποτελεί το συγκεντρωτικό διάγραμμα συσχέτισης ταχύτητας διέλευσης εντός 

της καμπύλης και τύπου οχήματος για όλους τους υπό μελέτη κόμβους. Επισημαίνεται πως οι 

μετρήσεις ταχυτήτων ανά όχημα σε καθεμία από τις δύο καμπύλες του κόμβου Λεωφόρων 

Αλίμου και Ποσειδώνος προστέθηκαν ξεχωριστά, παρότι αφορούσαν τον ίδιο οδηγό. Με την 

βοήθεια του πίνακα 4.20 διαπιστώνεται πως κατά μέσο όρο γρηγορότερες είναι οι διελεύσεις 

που πραγματοποιήθηκαν από Sport και έπειτα από SUV, μεσαία και μικρά οχήματα κατά 

φθίνουσα σειρά. Όσον αφορά τις μέγιστες καταγεγραμμένες ταχύτητες κάθε κατηγορίας 

προηγούνται τα SUV και ακολουθούν τα μεσαία, μετέπειτα τα Sport και τέλος τα μικρά 

οχήματα. Εντούτοις εκτιμάται πως αν το δείγμα στον Sport δεν ήταν τόσο μικρό, η μέγιστη 

ταχύτητα αυτής της κατηγορίας θα ήταν η υψηλότερη όλων.  

Πίνακας 4.20: Μέγιστη, μέση και ελάχιστη τιμή ταχύτητας κάθε τύπου οχήματος για όλους τους 

υπό μελέτη κόμβους 

Τύπος 

Οχήματος 

Πλήθος 

Μετρήσεων 

Μέγιστη 

Ταχύτητα (Km/h) 

Μέση Ταχύτητα 

(Km/h) 

Ελάχιστη 

Ταχύτητα (Km/h) 

Μικρό 85 71 40 27 

Μεσαίο 66 82 46 28 

SUV 35 93 52 32 

Sport 5 77 58 41 

 

 



Κεφάλαιο 4 : Αποτελέσματα Ανάλυσης 

134 | P a g e  
 

 

Σχήμα 4.49: Συγκεντρωτικό διάγραμμα συσχέτισης ταχύτητας διέλευσης και τύπου οχήματος 

για όλες τις καμπύλες των υπό μελέτη κόμβων 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 
 

Το τελευταίο κεφάλαιο της διπλωματικής εργασίας, αφορά τα συμπεράσματα που προέκυψαν 

κατά την εκπόνηση της. Επίσης παρατίθενται ορισμένες προτάσεις για περαιτέρω έρευνα, οι 

οποίες αντλούνται από αποτελέσματα της παρούσας εργασίας, τα οποία χρήζουν επιπλέον 

διερεύνηση. 

5.1 Συμπεράσματα 

Από την ανάλυση των δεδομένων και των μετρήσεων, προέκυψαν κάποια ενδιαφέροντα 

συμπεράσματα, τα οποία προσδίδουν νέα στοιχεία στην αξιολόγηση και αξιοποίηση της 

εγκάρσιας και διαμήκους επιτάχυνσης αλλά και των προφίλ ταχυτήτων των κλάδων 

ανισόπεδων κόμβων. 

 Η ταχύτητα διέλευσης εντός της καμπύλης στην πλειοψηφία των περιπτώσεων 

παραμένει σταθερή, όπως και αναμενόταν. Μπορεί σε ορισμένες περιπτώσεις οι οδηγοί 

να φρενάρουν και να μειώνουν συνεχώς ταχύτητα μέχρι να προσαρμοστούν με 

ασφάλεια στην καμπύλη, ωστόσο μετά την προσαρμογή τους αυτή διατηρούν σταθερή 

ταχύτητα εντός της καμπύλης μέχρι και την έξοδο από αυτή. 

 Η ταχύτητα κίνησης φαίνεται να μειώνεται εντονότερα, τη στιγμή που αρχίζει να 

αυξάνεται η εγκάρσια επιτάχυνση, δηλαδή στην περιοχή εισόδου στην καμπύλη, μόλις 

ο οδηγός αρχίζει να στρίβει το τιμόνι.  Σημειώνεται όμως ότι η αρχή της επιβράδυνσης 

παρατηρείται κάποια μέτρα νωρίτερα. 

 Εντός της καμπύλης, για μεγαλύτερες τιμές ταχύτητας διέλευσης καταγράφονται 

μεγαλύτερες τιμές εγκάρσιας επιτάχυνσης. Παρατηρείται σημαντική συσχέτιση 

πολυωνυμικής μορφής μεταξύ εγκάρσιας επιτάχυνσης και ταχύτητας διέλευσης, αφού 

οι δείκτες αξιοπιστίας είναι σε κάθε καμπύλη στατιστικά σημαντικοί. Σε όλες τις 

περιπτώσεις παρατηρείται η τιμή των μετρήσεων να υστερεί ελαφρώς σε σχέση με την 

προκύπτουσα από τη μαθηματική σχέση ισορροπίας. Αυτό εκτιμάται ότι οφείλεται στην 

“απορρόφηση” ενός μέρους της εγκάρσιας συνιστώσας από τις αναρτήσεις του 

οχήματος. 

 Στις καμπύλες με μικρότερες οριζοντιογραφικές ακτίνες η αποδεχόμενη, από τους 

οδηγούς, εγκάρσια επιτάχυνση υπερβαίνει κατά πολύ περισσότερο τα όρια άνεσης, 

ασφάλειας, ΟΜΟΕ-ΑΚ και RAA-2008 σε σχέση με τις μεγαλύτερες καμπύλες. Αυτό 

συμβαίνει διότι οι οδηγοί στις μικρότερες καμπύλες -όπου αναπτύσσονται μικρότερες 

σε τιμή ταχύτητες- αισθάνονται περισσότερο ασφαλείς και σίγουροι. Επομένως 

θεωρούν πως έχουν το περιθώριο να προλάβουν να μειώσουν ταχύτητα και να 

αποφύγουν κάποια σύγκρουση, αλλά ακόμα και αν δεν συμβεί αυτό, η σύγκρουση δεν 

θα είναι μοιραία ούτε η υλική ζημιά σημαντική.  

 Στις καμπύλες με μεγαλύτερη οριζοντιογραφική ακτίνα, οι αναπτυσσόμενες ταχύτητες 

διέλευσης από τους οδηγούς παρουσιάζονται αυξημένες, αλλά οι αντίστοιχες τιμές 

εγκάρσιας επιτάχυνσης που αποδέχονται παρουσιάζονται μειωμένες. Αυτό είναι πιθανό 

να συμβαίνει διότι οι οδηγοί θεωρούν πως σε οποιαδήποτε δυσμενή συνθήκη πιθανόν 

να μην προλάβουν να αντιδράσουν έγκαιρα προκειμένου να αποφύγουν κάποιο συμβάν, 

ενώ σε περίπτωση ατυχήματος, τα αποτελέσματα θα είναι οδυνηρά. Επομένως οι 

εφαρμοσμένες από τους οδηγούς ταχύτητες, μπορεί να λαμβάνουν μεγαλύτερες 

αριθμητικά τιμές, εντούτοις οι τιμές αυτές οδηγούν σε σημαντικά μικρότερες τιμές 
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επιταχύνσεων από αυτές που αναφέρονται στις σύγχρονες οδηγίες γεωμετρικού 

σχεδιασμού. 

 Τα όρια που προκύπτουν για την ασφαλή ταχύτητα διέλευσης των οχημάτων μέσω της 

εξίσωσης ισορροπίας (2.1) με εφαρμογή των παραμέτρων που προβλέπονται από τις 

γερμανικές οδηγίες RAA-2008 φαίνεται να είναι ελαφρώς μικρότερα από τα αντίστοιχα 

όρια που προκύπτουν από την εφαρμογή των παραμέτρων βάσει των ελληνικών 

οδηγιών ΟΜΟΕ-ΑΚ. Φαίνεται δηλαδή η οριακή ταχύτητα ισορροπίας που προκύπτει 

από τις ΟΜΟΕ-ΑΚ να είναι περίπου 2.0 Km/h έως 2.5 Km/h μεγαλύτερη από την 

αντίστοιχη που προκύπτει βάσει των RAA-2008. Σημειώνεται ότι τα αποτελέσματα που 

προκύπτουν από τις ΟΜΟΕ-ΑΚ, φαίνεται να προσεγγίζουν καλύτερα την οριακή 

ταχύτητα που προκύπτει με βάση το όριο άνεσης που παρουσιάζεται στη βιβλιογραφία. 

 Η ταχύτητα διέλευσης V15, όπως αυτή προέκυψε από τις μετρήσεις, εμφανίζεται 

περίπου ίση με την οριακή τιμή που δίνει το όριο άνεσης για οριζοντιογραφικές ακτίνες 

μέχρι 40 μέτρα , ενώ για μεγαλύτερες τιμές ακτινών είναι σημαντικά μικρότερη από 

την αντίστοιχη του ορίου άνεσης. Σημειώνεται ότι για οριζοντιογραφική ακτίνα 100 

μέτρων η ταχύτητα V15 εμφανίζεται περίπου 11 Km/h μικρότερη όταν για ακτίνα 175 

μέτρων. εμφανίζεται περίπου 20 Km/h μικρότερη από την αντίστοιχη που προκύπτει με 

εφαρμογή του ορίου άνεσης (fR=1.96 m/sec2). 

 Η ταχύτητα διέλευσης V50, όπως αυτή προέκυψε από τις μετρήσεις, εμφανίζεται 

περίπου ίση με την οριακή τιμή που δίνει το όριο ασφάλειας για οριζοντιογραφικές 

ακτίνες μέχρι 40 μέτρα, ενώ για μεγαλύτερες τιμές ακτινών είναι σημαντικά μικρότερη 

από την αντίστοιχη του ορίου ασφαλείας και προσεγγίζει το όριο άνεσης σε 

οριζοντιογραφικές ακτίνες μεταξύ 90 και 100 μέτρων. Σε ακόμη μεγαλύτερες τιμές 

ακτινών η προκύπτουσα ταχύτητα με εφαρμογή του ορίου άνεσης είναι μεγαλύτερη από 

την αντίστοιχη V50 που προκύπτει από τις μετρήσεις. Συγκεκριμένα σε ακτίνα ίση με 

175μέτρα η ταχύτητα V50 που προκύπτει από τις μετρήσεις υπολείπεται του ορίου 

άνεσης κατά περίπου 10 Km/h. 

 Η λειτουργική ταχύτητα διέλευσης V85, όπως αυτή προέκυψε από τις μετρήσεις, 

εμφανίζεται μεγαλύτερη από την οριακή τιμή που δίνει το όριο ασφάλειας για 

οριζοντιογραφικές ακτίνες μέχρι 95μέτρα, ενώ για μεγαλύτερες τιμές ακτινών 

προσεγγίζει το όριο άνεσης χωρίς όμως να το φτάνει μέχρι την τιμή της 

οριζοντιογραφικής ακτίνας των 175μέτρων, όπου παρουσιάζεται περίπου 4 Km/h 

μεγαλύτερη.  

 Η εφαρμογή των οριακών τιμών που προβλέπονται στις οδηγίες RAA-2008 και OMOE-

AK, φαίνεται να αντικατοπτρίζουν καλύτερα το όριο άνεσης που προβλέπεται 

βιβλιογραφικά. Σημειώνεται όμως ότι οι μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν στην 

παρούσα εργασία δείχνουν ότι ένα πάρα πολύ μεγάλο ποσοστό οδηγών, υπερβαίνει τα 

συγκεκριμένα όρια, ιδιαίτερα σε μικρές οριζοντιογραφικές ακτίνες. Συνεπώς οι οριακές 

τιμές που προβλέπονται από τις οδηγίες γεωμετρικού σχεδιασμού, καθώς επίσης και οι 

οριακές τιμές που καθορίζουν τα όρια άνεσης και ασφάλειας θα πρέπει να 

επαναξιολογηθούν. 

 Τα μοντέλα ταχύτητας του de Jong (2017), καταγράφουν σημαντικά υψηλότερες 

ταχύτητες διέλευσης σε σχέση με τις μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν στην παρούσα 

έρευνα. Οι τιμές που υπολογίζονται βάσει των μοντέλων αυτών, υπερβαίνουν 

σημαντικά τα όρια ασφάλειας μέχρι και για ακτίνες 150 μέτρων καταδεικνύοντας ότι 

οι οριακές τιμές άνεσης και ασφάλειας θα πρέπει να επανεξεταστούν. Η απόκλιση από 
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τις μετρήσεις της παρούσας ανάλυσης ενδεχομένως να οφείλεται στον αρκετά 

μικρότερο αριθμό των μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν ή και στο γεγονός ότι οι 

περισσότεροι ανισόπεδοι κόμβοι που αξιοποιήθηκαν βρίσκονται εντός Αστικού ή 

Περιαστικού περιβάλλοντος και όχι του Υπεραστικού.  Ένας επίσης πρόσθετος 

παράγοντας που μπορεί να έχει σημαντική επιρροή είναι η οδηγική συμπεριφορά που 

έχουν οι Έλληνες οδηγοί, η οποία ενδέχεται να διαφέρει σημαντικά από την αντίστοιχη 

Ολλανδική.  

 Η διαμήκης επιτάχυνση είναι σχεδόν μηδενική εντός της καμπύλης, από την στιγμή που 

ο οδηγός έχει προσαρμοστεί σε αυτήν και διατηρεί σταθερή ταχύτητα, ενώ σημειώνεται 

ότι εξαρτώνται και από την κλίση της οδού.  

 Συνήθως πριν την είσοδο στην καμπύλη ή ελάχιστα εντός αυτής παρατηρείται η μέγιστη 

επιβράδυνση. Δεν είναι όμως σπάνιο φαινόμενο το μέγιστο φρενάρισμα να γίνεται 

εντός της καμπύλης, ιδιαίτερα στις περιπτώσεις όπου οι οδηγοί δεν έχουν προσαρμοστεί 

ήδη στην ταχύτητα με την οποία αισθάνονται ασφαλείς εντός της καμπύλης και 

προσπαθούν να προσαρμόσουν την ταχύτητα τους στην τιμή αυτή. 

 Η εμφάνιση μεγάλων ταχυτήτων πριν την είσοδο από τον κόμβο συνεπάγεται και 

μεγαλύτερες επιβραδύνσεις. Το γεγονός αυτό εξηγείται με δύο τρόπους. Ο πρώτος είναι 

προφανής, αφού σε περίπτωση ανάπτυξης υψηλής ταχύτητας από έναν οδηγό πριν την 

καμπύλη, απαιτείται απότομο φρενάρισμα από αυτόν, ώστε να μπορέσει να 

προσαρμοστεί με ασφάλεια στην καμπύλη. Το φρενάρισμα αυτό σε αρκετές 

περιπτώσεις εμφανίζεται ιδιαίτερα μεγάλο , ενώ εμφανίζεται για πολύ μικρό χρονικό 

διάστημα και θα μπορούσε να χαρακτηριστεί και ως φρενάρισμα πανικού. Ο δεύτερος 

αφορά τον βαθμό επιθετικής οδήγησης. Συνήθως οι υψηλότερες ταχύτητες 

αναπτύσσονται από επιθετικότερους οδηγούς. Επομένως συμπεραίνεται πως οδηγοί 

που πατούν έντονα το γκάζι, πατούν εξίσου έντονα και το φρένο. 

 Οι μέγιστες επιβραδύνσεις των οδηγών, στις μικρότερες ακτινικά καμπύλες, 

υπερβαίνουν κατά σημαντικό ποσοστό τα όρια άνεσης, ασφάλειας, AASHTO και 

RAA-2008. Αντιθέτως στις μεγαλύτερες ακτινικά καμπύλες, το ποσοστό υπέρβασης 

των ορίων μειώνεται σημαντικά. Αντίθετα η μέση επιβράδυνση των οδηγών στην 

πλειοψηφία των περιπτώσεων δεν υπερβαίνει σημαντικά το όριο άνεσης, ενώ δεν 

υπερβάλλει σε καμία περίπτωση  τα όρια ασφάλειας, AASHTO και RAA-2008. 

 Γενικότερα στις καμπύλες με μικρές ακτίνες η επιβράδυνση (μέση και μέγιστη) είναι 

μεγαλύτερη σε σχέση με τις μεγάλες  ακτινικά καμπύλες. Η σταδιακή αύξηση της 

ακτίνας της καμπύλης, επιφέρει σταδιακή μείωση της επιβράδυνσης. Αυτό προκύπτει 

εξαιτίας δύο συνθηκών. Καταρχάς σε μεγαλύτερες καμπύλες, οι οδηγοί 

προσαρμόζονται ευκολότερα. Επιπρόσθετα, όπως έχει ήδη αναφερθεί, στις 

μεγαλύτερες καμπύλες οι αναπτυσσόμενες ταχύτητες είναι –ως επί το πλείστο- 

μικρότερες από αυτές που μπορούν να εφαρμοστούν με άνεση και ασφάλεια. Συνεπώς 

οι απαιτούμενες επιβραδύνσεις είναι ομοίως μικρότερες. 

 O συνδυασμός ταχύτητας πριν την καμπύλη και διαμήκους επιβράδυνσης (μέσης και 

μέγιστης) αυξάνει πιο απότομα σε μικρότερες ακτινικά καμπύλες σε σχέση με τις 

μεγαλύτερες. 

 Ο δείκτης VRAC αυξάνει με την αύξηση της ταχύτητας πριν την καμπύλη σε όλες τις 

περιπτώσεις που αξιολογήθηκαν. Ο δείκτης αξιοπιστίας της συσχέτισης πολυωνυμικού 

βαθμού μεταξύ της ταχύτητας πριν την καμπύλη και του δείκτη VRAC, είναι 

στατιστικά σημαντικός, ωστόσο το δείγμα είναι μικρό και πρέπει να επανεξεταστεί. 
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 Ο ρυθμός αύξησης του συνδυασμού δείκτη VRAC και ταχύτητας πριν την καμπύλη 

είναι μεγαλύτερος για καμπύλες με μικρότερο μήκος, ενώ μικρότερος για καμπύλες με 

μεγαλύτερο μήκος. 

 Σε καμπύλες με μεγάλη ακτίνα , όπου οι οδηγοί δεν μειώνουν σημαντικά ή και καθόλου 

ταχύτητα κατά την είσοδο στην καμπύλη, ο συνδυασμός δείκτη VRAC και ταχύτητας 

πριν την καμπύλη είναι σημαντικά μικρότερος σε σχέση με τον αναμενόμενο βάσει του 

εκάστοτε μήκους της καμπύλης. 

 Από την εκτίμηση των ηλικιών προκύπτει πως οι νεότεροι ηλικιακά οδηγοί, μεταξύ 20 

και 40 ετών, αναπτύσσουν πολύ μεγαλύτερες ταχύτητες από τους πρεσβύτερους  

 Οι οδηγοί των μεγαλύτερων, σε κυβισμό και συνάμα μέγεθος, οχημάτων κινούνται 

ταχύτερα από αυτούς των μικρότερων. Κατά μέσο όρο προηγούνται τα SUV οχήματα, 

ύστερα τα μεσαία και τέλος τα μικρά. Αναφορικά με τα σπορ οχήματα το δείγμα ήταν 

ιδιαίτερα μικρό για να βγει κάποιο ασφαλές συμπέρασμα. 

5.2 Προτάσεις για Περεταίρω Διερεύνηση   

Από την επεξεργασία των μετρήσεων και την ανάλυση δεδομένων, γεννήθηκαν κάποιες 

περεταίρω προτάσεις διερεύνησης, οι οποίες θα μπορούσαν να συμπληρώσουν και να 

εξελίξουν την παρούσα έρευνα. 

 Να πραγματοποιηθούν μετρήσεις της εγκάρσιας επιτάχυνσης με τοποθέτηση του 

επιταχυνσιόμετρου και του αισθητήρα ταχύτητας σε ένα σημαντικό δείγμα οχημάτων 

διαφορετικού τύπου (μικρά, μεσαία, SUV, Sport), με σκοπό την εξαγωγή 

συμπεράσματος σχετικά με το ποσοστό απορρόφησης της εγκάρσιας επιτάχυνσης από 

τις αναρτήσεις του οχήματος κάθε κατηγορίας. 

 Να πραγματοποιηθούν μετρήσεις ταχύτητας- εγκάρσιας- διαμήκους επιτάχυνσης σε 

περισσότερες καμπύλες ανισόπεδων κόμβων αυτοκινητοδρόμων, με σκοπό την 

εξαγωγή συμπερασμάτων για μεγαλύτερες καμπύλες και ταχύτητες διέλευσης. 

 Να συλλεχθούν στοιχεία ατυχημάτων και να συσχετιστούν με τα αποτελέσματα της 

παρούσας έρευνας, προκειμένου να αξιολογηθεί το παρεχόμενο επίπεδο οδικής 

ασφάλειας, με σκοπό την μέριμνα και την πρόληψη έναντι οδικών ατυχημάτων. 

 Να γίνει έρευνα καταγραφής στοιχειών ταχύτητας- εγκάρσιας- διαμήκους επιτάχυνσης 

βαρέων ή και δίκυκλων οχημάτων σε ανισόπεδους κόμβους με μικρότερες ακτίνες 

καμπύλης, είτε σε οδικές αρτηρίες είτε σε αυτοκινητόδρομους. 

 Να αξιολογηθεί η επιρροή της κατά μήκος κλίσης επί της οριζοντιογραφικής καμπύλης 

στην ταχύτητα διέλευσης. 

 Να πραγματοποιηθούν μετρήσεις από οδηγούς διαφόρων ηλικιών, που θα 

συνοδεύονται και από ένα συνοπτικό ερωτηματολόγιο, προκειμένου να συσχετιστούν 

τα αποτελέσματα με τις ηλικιακές κατηγορίες και την επιρροή του ανθρώπινου 

παράγοντα.  

 Να διεξαχθεί παρόμοια έρευνα στους ίδιους ή σε διαφορετικούς κόμβους σε συνθήκες 

υγρού οδοστρώματος ή κατά την διάρκεια της νύχτας. 
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