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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία διερευνήθηκαν οι απαιτήσεις διαπλάτυνσης σε 

οδικά τμήματα στην περιφερειακή οδό του πολυτεχνείου κατά την κίνηση λεωφορείων. 

Στόχος είναι η δημιουργία μιας ενιαίας μεθοδολογίας για τον υπολογισμό της 

διαπλάτυνσης. Για το σκοπό αυτό έγινε η εξέταση και η σύγκριση των υφιστάμενων 

οδηγιών μέσω μιας ενιαίας μεθοδολογίας για τον υπολογισμό της διαπλάτυνσης που 

θα αποφέρει τα βέλτιστα στην οδική ασφάλεια καθώς και στην λειτουργικότητα της 

οδού, με όσο το δυνατό χαμηλότερο κόστος. Για την ανάπτυξη της μεθοδολογίας 

δημιουργήθηκε ένα μαθηματικό μοντέλο που θα υπολογίζει τη διαπλάτυνση που 

χρειάζεται το κάθε τμήμα της οδού. Η συγκεκριμένη εξίσωση αναπτύχθηκε μέσω του 

λογισμικού R-Studio όπου δίνει αυτή την δυνατότητα μέσω στατιστικών αναλύσεων. 

Χρησιμοποιήθηκε, επίσης, το πρόγραμμα AutoTURN για την προσομοίωση της 

κίνησης του οχήματος σχεδιασμού εντός της καμπύλης για τη σωστή ανάγνωση των 

μεταβλητών. Έπειτα από σύγκριση των αποτελεσμάτων της εξίσωσης με αυτά των 

ελληνικών οδηγιών παρατηρήθηκε υπερδιαστασιολόγηση στις καμπύλες, το οποίο 

επιβεβαιώνει την ανάγκη για ένα διαφορετικό τρόπο προσέγγισης στον υπολογισμό της 

διαπλάτυνσης. 
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ABSTRACT 

Τhe present thesis, the methodologies for calculating the widening in curves of the 

NTUA road were investigated. The aim is to create a uniform methodology for 

calculating the widening. To this end, existing guidelines have been examined and 

compared through a single methodology for calculating the widening that will yield the 

best results in terms of road safety as well as road functionality, at the lowest possible 

cost. To develop the methodology, an equation was created to calculate the widening 

needed for each road section. This equation was developed through the R-Studio 

software where it enables through statistical relationships. The AutoTURN program 

was also used to simulate the movement of the design vehicle within the curve to have 

reasonable results. After comparing the results of the equation with those of the Greek 

guidelines, oversizing was observed in the curves, which confirms the need for a 

different approach to calculate the widening. 
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1.Εισαγωγή 
 

1.1 Γενική ανασκόπηση 
 

Η χάραξη και ο σχεδιασμός μιας οδού συνιστά μια πολύπλοκη διαδικασία κατά την 

οποία λαμβάνονται υπόψη πολλές κρίσιμες παράμετροι. Η συνηθισμένη πολύπλευρη 

μορφολογία του εδάφους , η οποία συναντάται συχνά, και άλλοι παράγοντες, όπως 

ζητήματα ιδιοκτησίας ή εμποδίων, καθιστούν κοινή την εφαρμογή καμπυλών με 

ποικίλα γεωμετρικά χαρακτηριστικά.  Λαμβάνοντας υπόψη τη γωνία διεύθυνσης  που 

υφίσταται, μπορούν οι καμπύλες να διακριθούν σε απλές στροφές και ανακάμπτοντες 

ελιγμούς. 

 

 

Εικόνα 1.1:Παράδειγμα διαδοχικών ελιγμών 

Όποια και αν είναι η κατηγορία, οι καμπύλες αποτελούν ιδιαίτερα στοιχεία μιας οδικής 

χάραξης και απαιτούν ειδική μεταχείριση σε σύγκριση με μια ευθυγραμμία. Ένα 

παράδειγμα τέτοιας μεταχείρισης είναι η διαπλάτυνση του οδοστρώματος, η οποία 

διαφοροποιείται από κράτος σε κράτος τόσο ως προς τη μεθοδολογία όσο και ως προς 

τα αποτελέσματα που αποφέρουν. Η  συγκεκριμένη διαφοροποίηση οφείλεται στην 

έλλειψη κοινών προτύπων εφαρμογής, εξαιτίας της αδυναμίας αντιμετώπισης των 

ιδιαιτεροτήτων και των επιμέρους αναγκών που μπορεί να παρουσιάζουν οι μέθοδοι 

υπολογισμού οι οποίοι λαμβάνουν υπόψη έναν περιορισμένο αριθμό παραμέτρων. 

Παράμετροι όπως το ανάγλυφο του εδάφους ή η χρήση της οδού είναι δυνατό να 

διαφοροποιήσουν σημαντικά τις απαιτήσεις χάραξης και η συμπερίληψή τους στη 

διαδικασία επίλυσης φαίνεται απαραίτητη. Είναι επιπλέον σημαντικό να ληφθούν 
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υπόψη τα τεχνικά χαρακτηριστικά των οχημάτων σχεδιασμού, όπως η μέγιστη γωνία 

στροφής, με σκοπό την μέγιστη προσέγγιση των πραγματικών συνθηκών. 

 

 

Εικόνα 1.2:Προσομοίωση διέλευσης οχημάτων σε κόμβο 

Σε αρκετές χώρες, όπως η Γερμανία, καταβάλλονται προσπάθειες για την ανάπτυξη 

εργαλείων συμπληρωματικών των υφιστάμενων οδηγιών με τη χρήση νέων 

τεχνολογιών. Χαρακτηριστικά παραδείγματα είναι η προσομοίωση κυκλοφορίας και η 

τηλεματική. Η υιοθέτηση τέτοιων πρακτικών έχει αποδειχθεί ότι οδηγεί σε βέλτιστες 

λύσεις που προσαρμόζονται στις συνθήκες και παρέχουν την επιθυμητή ισορροπία 

μεταξύ ασφάλειας, κόστους και λειτουργικότητας στην οδό. Ο δυναμικός τους 

χαρακτήρας τις καθιστά κατάλληλες για ευρεία εφαρμογή και ικανές να 

προσαρμόζονται στις συνεχώς μεταβαλλόμενες ανάγκες των οδικών μεταφορών. 

 

1.2 Στόχοι διπλωματικής εργασίας 
 

Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η διερεύνηση των απαιτήσεων για 

τον υπολογισμό διαπλατύνσεων σε οδικά τμήματα κατά την κίνηση λεωφορείων όπου 

θα λαμβάνονται περισσότερες παράμετροι υπόψη, με γνώμονα την πραγματική 

συμπεριφορά του οδηγού, σε σύγκριση με τους υφιστάμενους κανονισμούς. Η 

συγκεκριμένη μεθοδολογία, θα έχει ενιαία χρησιμότητα, μέσω ενός μαθηματικού 

μοντέλου για την εκάστοτε περίπτωση που μελετάται. Για το λόγο αυτό θα γίνει 

σύγκριση και μελέτη με τους ελληνικούς κανονισμούς (ΟΜΟΕ – Χ) για τον 

υπολογισμό της διαπλάτυνσης του οδοστρώματος σε καμπύλες της περιφερειακής 

οδού της  Πολυτεχνειούπολης. Για το σκοπό αυτό, και με την βοήθεια λογισμικών 

ηλεκτρονικού υπολογιστή, στα οποία μέσω των κατάλληλων υποθέσεων  και με την  

μέθοδο προσομοίωσης της κίνησης του οχήματος στην οδό, υπολογίζεται η επιθυμητή 

διαπλάτυνση. Εξετάστηκε η ανάγκη διαπλάτυνσης σε επιλεγμένες καμπύλες του 

περιφερειακού δρόμου της Πολυτεχνειούπολης, με όχημα σχεδιασμού τα δύο 
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διαφορετικού μεγέθους λεωφορεία που διανύουν την συγκεκριμένη οδό, προκειμένου 

να γίνει σύγκριση με τα αποτελέσματα των ελληνικών οδηγιών ( ΟΜΟΕ – Χ). 

 

Εικόνα 1.3:Υπό μελέτη καμπύλες για διαπλάτυνση 

 

1.3 Δομή διπλωματικής εργασίας 
 

Η δομή της παρούσας διπλωματικής εργασίας συνοψίζεται ως εξής : 

Στο πρώτο κεφάλαιο πραγματοποιείται περιληπτική αναφορά στο πρόβλημα έλλειψης 

ενιαίας μεθοδολογίας στον υπολογισμό της διαπλάτυνσης οδοστρώματος ,καθώς και 

στην παρουσίαση των υπό μελέτη καμπύλων στο περιφερειακό δρόμο του 

πολυτεχνείου που χρίζονται διαπλάτυνσης. 

Το δεύτερο κεφάλαιο περιλαμβάνει την βιβλιογραφική ανασκόπηση. Γίνονται 

αναφορές και εξηγούνται υφιστάμενες οδηγίες, που χρησιμοποιούνται στην Ελλάδα 

καθώς και σε άλλες χώρες του κόσμου, για τον υπολογισμό της διαπλάτυνσης 

οδοστρώματος σε καμπύλη. 

Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται η ανάπτυξη της μεθοδολογίας. Στην αρχή παρουσιάζονται 

βασικές έννοιες του κυκλικού τόξου. Στην συνέχεια παρουσιάζονται τα προγράμματα 

ηλεκτρονικού υπολογιστή που βοήθησαν στην εύρεση της εξίσωσης που 

χρησιμοποιήθηκε για τον υπολογισμό της απαιτούμενης διαπλάτυνσης στις 

εξεταζόμενες καμπύλες, όπως το AutoTURN για την προσομοίωση κίνησης του 

οχήματος εντός της καμπύλης και το R-studio όπου με χρήση στατιστικών μοντέλων 

δημιουργήθηκε το μαθηματικό μοντέλο που μας επιτρέπει να βρούμε τη κατάλληλη 

τιμή της διαπλάτυνσης. 

Το τέταρτο κεφάλαιο περιλαμβάνει την εφαρμογή του μοντέλου προσομοίωσης,. 

Γίνεται αναφορά στη συλλογή και στο πλήθος των μεταβλητών που χρησιμοποιήθηκαν 

καθώς και η επιλογή της στατιστικής μεθόδου που χρησιμοποιήθηκε. Τα αποτελέσματα 
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που προκύπτουν από το μαθηματικό μοντέλο συγκρίνονται με αυτά που απορρέουν 

από τις ελληνικές οδηγίες ,με ανάλογη διεξαγωγή συμπερασμάτων. 

Στο πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα βασικότερα συμπεράσματα που προέκυψαν 

από την παρούσα διπλωματική εργασία και γίνονται προτάσεις για περαιτέρω έρευνα 
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2.Βιβλιογραφική ανασκόπηση 
 

2.1 Μεθοδολογίες υπολογισμού διαπλατύνσεων σε καμπύλη 
 

2.1.1.Γενικά 

 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται οι μεθοδολογίες που εφαρμόζονται στην Ελλάδα 

(ΟΜΟΕ-Χ), καθώς και στην Γερμανία, Αμερική και Αυστραλία, σχετικά με την 

διαπλάτυνση του οδοστρώματος σε καμπύλη. 

Παρουσιάζονται οι μεθοδολογίες υπολογισμού της διαπλάτυνσης σε καμπύλες 

σύμφωνα με τις : 

➢ Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων (ΟΜΟΕ) – Χαράξεις 

➢ Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων (ΟΜΟΕ) – Κύριες Αστικές Οδοί 

➢ Οδηγίες για την κατασκευή υπεραστικών οδών – RAL 

➢ Οδηγίες για την μελέτη αστικών οδών – RASt 

➢ Οδηγίες για την κατασκευή οδών – United Station Forest Service (USFS) 

➢ Οδηγίες για την κατασκευή αυτοκινητοδρόμου –American Association of State 

Highway and Transportation Officials (AASHTO) 

➢ Οδηγίες για την κατασκευή αυτοκινητοδρόμων – AUSTROADS 

 

 

Εικόνα 2.1:Παράδειγμα διαπλάτυνσης κυκλικού τόξου σε υφιστάμενη οδό 

Η διαπλάτυνση αναφέρεται στο επιπλέον πλάτος που απαιτείται όταν ένα όχημα 

κινείται σε καμπύλη. Η απαίτηση της διαπλάτυνσης οφείλεται στο φαινόμενο, στο 

οποίο οι πίσω τροχοί του οχήματος διαγράφουν τόξα μεγαλύτερης καμπυλότητας από 
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τους αντίστοιχους  εμπρόσθιους. Όσο αυξάνεται η ταχύτητα, η αναπτυσσόμενη 

πλευρική επιτάχυνση έχει ως αποτέλεσμα την μείωση της διαφοράς αυτής μεταξύ 

εμπρόσθιου και οπίσθιου άξονα. Στις περιπτώσεις συνάντησης δύο οχημάτων σε 

καμπύλη απαιτείται μεγαλύτερη απόσταση ασφαλείας σε σχέση με την ευθυγραμμία. 

 

 

 

Σχήμα 2.1: Παράδειγμα διαπλάτυνσης σε κυκλικό τόξο, ανά λωρίδα κυκλοφορίας 

 

2.1.2 Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων (ΟΜΟΕ) 

 

Βασικοί Ορισμοί :Ομάδες Οδών – Πλάτος λωρίδας κυκλοφορίας 

Ένα οδικό τμήμα ταξινομείται σε μια ομάδα οδών με βάση τη θέση του και τις 

διαφορετικές ανάγκες χρήσης γης . Ιδιαίτερα στην περίπτωση των οδών με παρόδια 

δόμηση, οι απαιτήσεις χρήσης επηρεάζονται σε μεγάλο βαθμό από το είδος, τη 

σύνθεση, την πυκνότητα και την τάση για την καθιέρωση τέτοιων χρήσεων, για 

παράδειγμα, είναι σημαντικό εάν η οδός χρησιμοποιείται για  οικιστική χρήση ή μόνο 

για εμπορικούς ή βιομηχανικούς σκοπούς. Η ύπαρξη δημόσιων δομών (π.χ. σχολεία, 

παιδικοί σταθμοί, νοσοκομεία, μουσεία) έχει επίσης ιδιαίτερη σημασία για τη 

λειτουργία της πρόσβασης. Ο πολεοδομικός χαρακτηρισμός της περιοχής  και του 

είδους της δόμησης και της χρήσης αυτής δε μπορεί από μόνος του να καθορίσει 

επαρκώς ούτε τις απαιτήσεις της σύνδεσης και της πρόσβασης, αλλά ούτε και τις 

απαιτήσεις της μη- κυκλοφοριακής λειτουργίας της παραμονής. Ο προσδιορισμός της 

καθοριστικής λειτουργίας μίας οδού είναι πρωτεύουσας σημασίας για τον εντοπισμού 

της ομάδας οδού στην οποία ανήκει. 
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Στην χώρα μας, η νομοθεσία που διέπει την ταξινόμηση των οικιστικών περιοχών 

(πόλεις, χωριά, κωμοπόλεις, οικισμοί κ.λπ.) είναι πολύπλοκη και όχι πλήρως 

θεσμοθετημένη. Για να είναι δυνατή η εφαρμογή της μεθοδολογίας που περιγράφεται 

για τον προσδιορισμό της λειτουργικής κατάταξης του οδικού δικτύου είναι αναγκαία 

η αντιστοίχιση  με  μεγάλο βαθμό προσέγγισης  των οικισμών, αλλά και των κέντρων 

και άλλων περιοχών των πόλεων, όπως ισχύει σε άλλες χώρες. Σε μια προσπάθεια 

λοιπόν να απαντηθούν αυτές οι αντικρουόμενες χρήσεις μέσω του σχεδιασμού και της 

μελέτης ο προσδιορισμός της καθοριστικής λειτουργίας μιας οδού θεωρείται το πρώτο 

βήμα για τον εντοπισμό της κατηγορίας της. Η ανάθεση μιας καθοριστικής λειτουργίας 

σε ένα οδικό τμήμα δεν συνεπάγεται, ωστόσο, ότι οι απαιτήσεις, οι οποίες θα 

προκύψουν από τις άλλες δύο λειτουργίες, θα πρέπει να αγνοηθούν. 

Ο ορισμός μιας λειτουργίας σε μια οδό προϋποθέτει ότι έχουν αποφασιστεί οι 

λειτουργικές απαιτήσεις που μπορεί να προκύψουν σε ένα οδικό τμήμα, οι οποίες, αν 

και αντιφατικές, θα θεωρηθούν από το έργο ως καθοριστικές για τη συγκεκριμένη οδό. 

Οι οδοί απομένουν διακρίνονται κατά τμήμα με βάση τα επόμενα κριτήρια: 

α. Θέση εντός ή εκτός σχεδίου πόλης( Snowden και οικισμοί προ του 1923) 

β. Δυνατότητα εξυπηρέτησης παρόδιων ιδιοκτησιών 

γ. Καθοριστικά λειτουργικά χαρακτηριστικά, αποτέλεσμα της στάθμισης των 

απαιτήσεων στη χρήση της οδού από τις τρεις λειτουργικές δυνατότητες. 

✓ Σύνδεση 

 

✓ Πρόσβαση 

 

✓ Παραμονή 

 

Με βάση αυτά τα χαρακτηριστικά ορίζονται πέντε ομάδες οδό Α έως Ε, Όπως 

παρουσιάζονται στον πίνακα 2.1 

 

Πίνακας 2.1. :Ομάδες Οδών κατά ΟΜΟΕ-ΛΚΟΔ. 
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Οι ομάδες των οδών Α έως Ε υποδιαιρούνται ανάλογα με τη λειτουργική βαθμίδα σε  

υποομάδες που χαρακτηρίζονται με τους λατινικούς αριθμούς Ι,ΙΙ ,ΙΙ,ΙV,V και VI 

Βάσει των Οδηγιών για την λωρίδα κυκλοφορίας δίνονται οι εξής ορισμοί: 

❖ Κύρια, η οποία είναι οποιαδήποτε διοικούσα  λωρίδα της κανονικής διατομής 

❖ Πρόσθετη ( ΠΛΚ) , η οποία είναι κάθε λωρίδα ενός οδικού τμήματος με ένα 

συγκεκριμένο μήκος οδού για την κάλυψη των αναγκών αριστερής ή δεξιάς 

στροφής ή επιβράδυνσης της κυκλοφορίας 

Οι  παράμετροι που επηρεάζουν την λειτουργία και την διαμόρφωση των τμημάτων 

που συνιστούν τις διατομές είναι : 

➢ Τα λειτουργικά δεδομένα του οδικού δικτύου 

➢ Τα λειτουργικά δεδομένα της κυκλοφορίας όπως: η ταχύτητα, ο φόρτος και η 

σύνθεση της κυκλοφορίας 

➢ Οι επιπτώσεις στο περιβάλλον 

➢ Η σχέση της οδού με τον  παρόδιο χώρο 

➢ Οι διάφορες λειτουργικές απαιτήσεις που εμφανίζονται στον οδικό χώρο 

Ο καθοριστικός παράγοντας για κάθε ομάδα οδών είναι το βασικό πλάτος της λωρίδας 

κυκλοφορίας. Στο σχήμα 2.2 φαίνονται τα μέρη που συνιστούν την διατομή σε 

υπεραστική οδό με ενιαία επιφάνεια κυκλοφορίας και μία λωρίδα ανά κατεύθυνση. Η 

περίπτωση υπεραστικής οδού με διαχωρισμένες επιφάνειες κυκλοφορίας με δύο 

λωρίδες κυκλοφορίας ανά κατεύθυνση απεικονίζεται στο σχήμα 2.3. 

 

 

Σχήμα 2.2: Στοιχεία διατομής υπεραστικής οδού με ενιαία επιφάνεια κυκλοφορίας μιας 

λωρίδας ανά κατεύθυνση. 
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Σχήμα 2.3 : Στοιχεία διατομής υπεραστικής οδού με διαχωρισμένες επιφάνειες κυκλοφορίας 

δύο λωρίδων ανά κατεύθυνση. 

Ο χώρος κυκλοφορίας περικλείει τον καταλαμβανόμενο από το όχημα σχεδιασμού 

χώρο, τους πλευρικούς και τους άνω χώρους ελευθερίας κινήσεων, την προσαύξηση 

του πλάτους λόγω αντιθέτου ρεύματος κυκλοφορίας, καθώς και τους χώρους που 

υπάρχουν πάνω από τις λωρίδες καθοδήγησης και τις εξωτερικές λωρίδες. Ο πλευρικός 

χώρος ελευθερίας κινήσεων είναι ο χώρος που κρίνεται απαραίτητος ως απόσταση 

ασφαλείας για τυχόν προεξέχοντα τμήματα φορτίων, εξωτερικούς καθρέφτες κ.λ.π, 

ώστε να λαμβάνονται υπόψη οι μικρό - εκτροπές κίνησης ενός οχήματος μη σταθερής 

τροχιάς. Οι διαστάσεις του πλευρικού χώρου ελευθερίας κινήσεων σε οδούς χωρίς 

παρόδια δόμηση είναι συνάρτηση της ταχύτητας κίνησης, του κυκλοφοριακού φόρτου 

λαμβανόμενων, υπόψη της συχνότητας εμφάνισης αντίθετης κυκλοφορίας, των 

ελιγμών προσπεράσεις και της σύνθεσης της κυκλοφορίας( συμμετοχή μεγάλων 

οχημάτων), όπως φαίνεται στο σχήμα 2.4. 

 

Σχήμα 2.4. : Περιτύπωμα οδού κατά ΟΜΟΕ-Δ. 
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Το περιτύπωμα είναι η περιοχή του οδικού τμήματος στην οποία δεν πρέπει να 

εισέρχονται σταθερά εμπόδια εκτός από τα σήματα ασφαλείας και τα προστατευτικά 

κιγκλιδώματα. Αποτελείται από τον χώρο κυκλοφορίας και τον ανώτερο και πλευρικό 

χώρο ασφαλείας. Το πλάτος του πλευρικού χώρου ασφαλείας μετράται από το όριο του 

χώρου κυκλοφορίας και προς τα έξω. Το απαιτούμενο πλάτος εξαρτάται από τη 

μέγιστη επιτρεπόμενη ταχύτητα Vεπιτρ. Στις περιπτώσεις που δεν υπάρχουν ούτε 

λωρίδες καθοδήγησης ούτε κράσπεδα, ο πλευρικός χώρος ασφαλείας πρέπει να 

προσαυξάνεται κατά 0.25 m. Οι ορθοστάτες των πινακίδων σήμανσης και των 

κυκλοφοριακών εγκαταστάσεων με ∅≤8cm πρέπει να τοποθετούνται κατά τέτοιο 

τρόπο, ώστε ο άξονας συμμετρίας τους να συμπίπτει με το όριο του περιτυπώματος. 

Τα προστατευτικά στοιχεία και τα εύκολα παραμορφούμενα μέρη των πινακίδων 

σήμανσης και άλλων κυκλοφοριακών στοιχείων πρέπει να απέχουν από το χώρο 

κυκλοφορίας τουλάχιστον 0.50m. ΄Όταν οι ορθοστάτες των πινακίδων σήμανσης και 

των κυκλοφοριακών εγκαταστάσεων έχουν διάμετρο ∅>8cm αυτοί τοποθετούνται 

σύμφωνα με τους κανόνες ασφάλισης έναντι σταθερών εμποδίων. 

Το πλάτος του άνω και πλευρικού χώρου ασφαλείας για ποδήλατα είναι 0.25m. Η 

προεξοχή των πινακίδων σήμανσης και των κυκλοφοριακών στοιχείων στο 

περιτύπωμα επιτρέπεται μέχρι τα όρια του κυκλοφοριακού χώρου. 

Το πλάτος του άνω χώρου ασφαλείας για πεζούς είναι 0.25m,τα πεζοδρόμια που 

βρίσκονται σε επαφή με τις λωρίδες κυκλοφορίας αποτελούνται από τον κυκλοφοριακό 

χώρο των πεζών και το χώρο ασφαλείας, που ανήκει στον όμορο κυκλοφοριακό χώρο. 

Το περιτύπωμα οδού, μαζί με τον πλευρικό χώρο και άνω ασφαλείας κατά ΟΜΟΕ- Δ 

φαίνεται στο πίνακα 2.2. 

 

Πίνακας 2.2. : Συσχέτιση Χώρου Κυκλοφορίας και Περιτυπώματος κατά ΟΜΟΕ-Δ, RAA 

και RAL. 
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Πίνακας 2.3. : Διαστάσεις τυπικών βαρέων οχημάτων 

 

Πίνακας 2.4: Διαστάσεις λωρίδων κυκλοφορίας διατομής οδού 

Μεθοδολογία υπολογισμού διαπλάτυνσης για Κυρίες αστικές Οδούς 

Η διαπλάτυνση της επιφάνειας κυκλοφορίας στα καμπύλα τμήματα είναι σημαντική 

ώστε, στην περίπτωση των τυπικών συναντήσεων οχημάτων, επειδή είναι η συχνή 

περίπτωση για τη μελέτη της οδού, και ανάλογα την αναμενόμενη συχνότητα τους, να 

εξασφαλίζεται η ροή της κυκλοφορίας και στα καμπύλα τμήματα. Από τη στιγμή που 

η επικράτηση των τυπικών συναντήσεων οχημάτων είναι σπάνια, η χρήση της άλλης 

λωρίδας από μεγαλύτερα οχήματα είναι επίσης αποδεκτή, εάν έτσι αποφεύγεται η 

ανεπιθύμητη παρέμβαση στον οδικό χώρο. 

Η διαπλάτυνση της οδού στο κυκλικό τόξο  υπολογίζεται για κάθε λωρίδα κυκλοφορίας 

από τη σχέση, σύμφωνα με  τους ΟΜΟΕ-  Χαράξεις: 
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όπου: 

𝑖𝑚𝑎𝑥 = (𝑅 − √𝑅2 − 𝐷2) 

𝑖𝑚𝑎𝑥 [m] = διαπλάτυνση οδοστρώματος 

R [m] = ακτίνα κυκλικού τόξου 

D [m] = μεταξόνιο και εμπρόσθια προεξοχή 

Όταν οι ακτίνες λαμβάνουν τιμές R ≥30m ,ο υπολογισμός της τιμής 𝑖𝑚𝑎𝑥  μπορεί να 

υπολογιστεί και από την προσεγγιστική σχέση: 

𝑖 =
𝐷2

2𝑅
 

Για την τιμή D των διαφόρων οχημάτων μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι αποστάσεις 

του πίνακα 2.5: 

Τύπος Οχήματος D (m) 

επιβατηγό όχημα 4.00 

φορτηγό (βαρύ όχημα) 8.00 

φορτηγό ημιρυμουλκούμενο (επικαθήμενο) 10.00 

λεωφορείο 1 (τυπικό λεωφορείο) 8.50 

λεωφορείο 2 (αρθρωτό λεωφορείο) 9.00 

λεωφορείο 3 (τύπου megaliner) 11.70 

Πίνακας 2.5: Μήκος μεταξόνιου και εμπρόσθιας προεξοχής ανά τύπο οχήματος 

Η συνολική απαιτούμενη διαπλάτυνση του οδοστρώματος ανάλογα με την τυπική 

περίπτωση συνάντησης (σε οδούς κατηγορίας ΓΙΙΙ φορτηγό/φορτηγό, σε οδούς 

κατηγορίας ΓΙV  συνάντηση τυπικών οχημάτων σύμφωνα με τις ισχύουσες τοπικές 

συνθήκες κυκλοφορίας), ισούται με το άθροισμα των διαπλάτυνσεων για κάθε λωρίδα 

κυκλοφορίας  η συνολική αυτή τιμή της διαπλάτυνσης θεωρείται, απαραίτητη μόνο 

όταν η μεταβολή της γωνίας διευθύνσεων μέχρι του σημείου που διαπλάτυνση θα λάβει 

την τελική της τιμή υπερβαίνει την τιμή: 

𝛾𝑖𝑚𝛼𝑥 = 5 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (
𝐷

𝑅
) ⋅

200

𝑅
 

Σε διαφορετική περίπτωση η διαπλάτυνση υπολογίζεται από τη εξής σχέση: 

𝑖 = 𝜌 ⋅ 𝑖𝑚𝑎𝑥 

με 𝜌 = √
𝛾𝑣𝜋

𝛾𝑖𝑚𝑎𝑥

3
 

𝑖 = μειωμένη τιμή διαπλάτυνσης 

𝛾𝑣𝜋 = υπάρχουσα μεταβολή γωνίας διεύθυνσης 
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𝛾𝑖𝑚𝑎𝑥 = μέγιστη γωνία διεύθιυνσης 

𝜌 = συντελεστής μείωσης 

Διαπλατύνσεις μικρότερες από 0,25 m δεν λαμβάνονται υπόψη όταν το πλάτος 

οδοστρώματος είναι ≤ 6,00 m. Το ίδιο ισχύει για διαπλατύνσεις μικρότερες από 0,50 

m για πλάτος πεζοδρομίου μεγαλύτερο από 6,00 m. Οι υπολογισμοί διαπλατύνσεων 

για κάθε λωρίδα αναφέρονται στον άξονα της οδού, η διαπλάτυνση <<i>> εφαρμόζεται 

στην εσωτερική πλευρά της καμπύλης, δηλαδή στην εσωτερική τροχιά. 

Μεθοδολογία υπολογισμού διαπλατύνσεων για δευτερεύουσες οδούς 

Όταν το όχημα κινείται σε καμπύλες, οι πίσω τροχοί διαγράφουν μικρότερα τόξα από 

ό,τι οι μπροστινοί τροχοί. Για το λόγο αυτό, οι καμπύλες απαιτούν διαπλάτυνση «i». Η 

απαιτούμενη διαπλάτυνση «i»σε καμπύλες με συνολικό αριθμό λωρίδων κυκλοφορίας 

n υπολογίζεται από τη σχέση: 

𝑖 = 𝑛 ⋅ (𝑅 − √𝑅2 − 𝐷2) 

Για ακτίνες R>30 m η παραπάνω σχέση μπορεί να απλοποιηθεί, οπότε η απαιτούμενη 

διαπλάτυνση υπολογίζεται από τη σχέση: 

𝑖 = 𝑛
𝐷2

2𝑅
 

όπου: 

𝑖  [m] = διαπλάτυνση οδοστρώματος 

R [m] = ακτίνα κυκλικού τόξου 

D [m] = μεταξόνιο και εμπρόσθια προεξοχή 

n = αριθμός λωρίδων κυκλοφορίας 

Για την παράμετρο D χρησιμοποιούνται οι ακόλουθες τιμές : 

Τύπος Οχήματος D (m) 

επιβατηγό όχημα 4.00 

φορτηγό (βαρύ όχημα) 8.00 

φορτηγό ημιρυμουλκούμενο (επικαθήμενο) 10.00 

λεωφορείο 1 (τυπικό λεωφορείο) 8.50 

λεωφορείο 2 (αρθρωτό λεωφορείο) 9.00 

λεωφορείο 3 (τύπου megaliner) 11.70 

Πίνακας 2.6. : Μήκος μεταξόνιου και εμπρόσθιας προεξοχής ανά τύπο οχήματος 

Συνήθως η απαιτούμενη διαπλάτυνση, όπως φαίνεται στο πίνακα 2.7, της οδού για τις 

οδούς των ομάδων Α και Β υπολογίζεται: α) εάν η κύρια κυκλοφορία είναι κυκλοφορία 

λεωφορείων, με την τυπική περίπτωση συνάντησης λεωφορείο 2 / λεωφορείο 2. β) εάν 
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η κυκλοφορία είναι κυκλοφορία φορτηγών, με την τυπική περίπτωση συνάντησης 

ημιρυμουλκούμενο φορτηγό / ημιρυμουλκούμενο φορτηγό. 

Πίνακας 2.7. : Τιμή διαπλάτυνσης συναρτήσει του πλάτους οδοστρώματος (n=2 λωρίδες) 

Διαπλάτυνση οδοστρώματος υλοποιείται μόνον όταν η υπολογιζόμενη τιμή είναι 

≥0,25m και ≥0.50m αντιστοίχως για πλάτη οδοστρώματος b≤6,0m και b.>6,00m.Οι 

υπολογισμοί για τον προσδιορισμό της διαπλάτυνσης του οδοστρώματος αναφέρονται 

στον άξονα του οδοστρώματος. Η διαπλάτυνση εφαρμόζεται στην εσωτερική 

οριογραμμή του οδοστρώματος δηλαδή στην εσωτερική λωρίδα κυκλοφορίας, με 

εξαίρεση τον ανακάμπτοντα ελιγμό. 

Η μετάβαση από ένα τμήμα με κανονικό πλάτος οδοστρώματος σε ένα τμήμα με 

διευρυμένο πλάτος i γίνεται με τα τρία στοιχεία της ευθυγράμμισης, του κλωθοειδούς 

και του κυκλικού τόξου. Στο Σχήμα 2.5 απεικονίζεται η αρχική κατάσταση καθώς και 

η τελική μετά την εφαρμογή της διαπλάτυνσης. Η περιοχή της διαπλάτυνσης εκτείνεται 

σε μήκος 7.50m πριν την αρχή του τόξου συναρμογής έως 7.50m μετά το πέρας του 

τόξου συναρμογής. 

 

Σχήμα 2.5: Εφαρμογή διαπλάτυνσης σε τυπική καμπύλη οδού 

2.3.3 Γερμανικές οδηγίες χάραξης 

 

Βασικοί ορισμοί 

Οι γερμανικές οδηγίες σχεδιασμού οδικών δικτύων (RIN) διαφέρουν ελάχιστα από τις 

ελληνικές οδηγίες (ΟΜΟΕ-Χ), τόσο ως προς τη μεθοδολογία όσο και ως προς τις 

παραμέτρους που λαμβάνονται υπόψη κατά το σχεδιασμό. Επιπλέον, οι ΟΜΟΕ 

βασίστηκαν στους γερμανικούς κανονισμούς με μικρές τροποποιήσεις για τη βέλτιστη 
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προσαρμογή στην ελληνική τοπογραφία. Ωστόσο, οι RIN έχουν πολύ πιο δυναμικό 

χαρακτήρα, με συχνές αλλαγές, με στόχο τον εκσυγχρονισμό των διαδικασιών 

σχεδιασμού, την ανταπόκριση στον αυξανόμενο φόρτο της οδικής κυκλοφορίας και τη 

μεγιστοποίηση της ποιότητας και της ασφάλειας του οδικού δικτύου. 

Βασικός παράγοντας για τον καθορισμό των παραμέτρων σχεδιασμού είναι η 

κατηγοριοποίηση των δρόμων με βάση: 

I. Του χαρακτήρα των οδών και της σύνδεσης που προσφέρουν 

II. Της στάθμης λειτουργίας τους (π.χ  αν εξυπηρετούν διεθνείς μεταφορές) 

Για την ανάπτυξη των διαδικασιών χάραξης στις κατηγορίες που προέκυψαν, 

δημιουργήθηκαν τρία διαφορετικά έγγραφα (RAA - RAL - RAST) με ξεχωριστό πεδίο 

εφαρμογής.(Πίνακας 2.8) 

 

Πίνακας 2.8: Κατηγορίες οδών και πεδίο εφαρμογής γερμανικών οδηγιών 

Στο σχήμα 2.5 παρουσιάζεται μία τυπική διατομή οδού δύο λωρίδων κυκλοφορίας 

κατηγορίας (LS ΙΙΙ)  όπου φαίνεται ο επιμέρους διαχωρισμός του βασικού πλάτους του 

οδοστρώματος στα συστατικά του μέρη. 

 

Σχήμα 2.6. : Τυπική διατομή υπεραστικών οδών EKL3 (RAL, 2012). 
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Με τον περιοριστικό παράγοντα της ταχύτητας μελέτης και της ελάχιστης 

επιτρεπόμενης ακτίνας καμπυλότητας στις καμπύλες, η μεθοδολογία για τον 

υπολογισμό της διαπλάτυνσης των καμπυλών, RAL και RASt αντίστοιχα για αγροτικές 

και τοπικές οδούς παρουσιάζεται παρακάτω. 

Μεθοδολογία υπολογισμού διαπλάτυνσης σε καμπύλη σε αγροτική οδό (RAL) 

Σε καμπύλες με ακτίνα καμπυλότητας R<200 m  εφαρμόζεται διαπλάτυνση: 

i=100/R 

i[m]=  η εφαρμοζόμενη διαπλάτυνση 

R [m]=  η ακτίνα καμπυλότητας της καμπύλης 

Η διερεύνηση προστίθεται στο βασικό πλάτος, εφαρμόζεται σε όλο το μήκος του 

κυκλικού τόξου, στο εσωτερικό της καμπύλης. 

Μεθοδολογία υπολογισμού διαπλάτυνσης σε καμπύλη σε οδό τοπικού χαρακτήρα 

(RASt) 

Η διαπλάτυνση της οδού στο κυκλικό τόξο υπολογίζεται για κάθε λωρίδα κυκλοφορίας 

από τη σχέση: 

𝑖𝑚𝑎𝑥 = (𝑅 − √𝑅2 − 𝐷2) 

𝑖𝑚𝑎𝑥 [m] = διαπλάτυνση οδοστρώματος 

R [m] = ακτίνα κυκλικού τόξου 

D [m] = μεταξόνιο και εμπρόσθια προεξοχή 

Όταν οι ακτίνες λαμβάνουν τιμές R ≥30m ,ο υπολογισμός της τιμής 𝑖𝑚𝑎𝑥  μπορεί να 

υπολογιστεί και από την προσεγγιστική σχέση: 

𝑖 = 𝑛
𝐷2

2𝑅
 

όπου: 

𝑖  [m] = διαπλάτυνση οδοστρώματος 

R [m] = ακτίνα κυκλικού τόξου 

D [m] = μεταξόνιο και εμπρόσθια προεξοχή 

n = αριθμός λωρίδων κυκλοφορίας 
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Σχήμα 2.7 :Θέση οχήματος εν κινήση σε κυκλικό τόξο 

 

Για την παράμετρο D χρησιμοποιούνται οι ακόλουθες τιμές : 

Τύπος Οχήματος D (m) 

επιβατηγό όχημα 4.00 

φορτηγό (βαρύ όχημα) 8.00 

φορτηγό ημιρυμουλκούμενο (επικαθήμενο) 10.00 

λεωφορείο 1 (τυπικό λεωφορείο) 8.50 

λεωφορείο 2 (αρθρωτό λεωφορείο) 9.00 

λεωφορείο 3 (τύπου megaliner) 11.70 

Πίνακας 2.9 :Μήκος μεταξόνιου και εμπρόσθιας προεξοχής ανά τύπο οχήματος 

H συνολική αυτή τιμή της διαπλάτυνσης θεωρείται, εν τούτοις, απαραίτητη μόνο όταν 

η μεταβολή της γωνίας διεύθυνσης μέχρι τη μέγιστη διαπλάτυνση του οδοστρώματος 

υπερβαίνει την τιμή: 

𝛾𝑖𝑚𝛼𝑥 = 2(
𝐷

𝑅
) ⋅

200

𝑅
 

Σε διαφορετική περίπτωση η διαπλάτυνση υπολογίζεται από την εξής σχέση: 

𝑖 = 𝜌 ⋅ 𝑖𝑚𝑎𝑥 

με 𝜌 = √
𝛾𝑣𝜋

𝛾𝑖𝑚𝑎𝑥

3
 

𝑖 = μειωμένη τιμή διαπλάτυνσης 

𝛾𝑣𝜋 = υπάρχουσα μεταβολή γωνίας διεύθυνσης 
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𝛾𝑖𝑚𝑎𝑥 = μέγιστη γωνία διεύθιυνσης 

𝜌 = συντελεστής μείωσης 

Διαπλατύνσεις με τιμές μικρότερες από 0.25 m  δεν λαμβάνονται υπόψη όταν το 

πλάτος της επιφάνειας κυκλοφορίας είναι≤6.00 m. Το ίδιο ισχύει για 

διαπλατύνσεις  μικρότερες από 0,50m  και πλάτη οδοστρωμάτων μεγαλύτερα των 

6.00m. Οι υπολογισμοί των διαπλατύνσεων για κάθε μία λωρίδα κυκλοφορίας 

αναφέρονται στον άξονα της οδού.  Η  διαπλάτυνση i  εφαρμόζεται στην εσωτερική 

πλευρά της καμπύλης, δηλαδή στην εσωτερική λωρίδα κυκλοφορίας.  

 

2.2.4 Μεθοδολογία υπολογισμού διαπλατύνσεων σύμφωνα με τις 

Αμερικανικές οδηγίες 

 

Μεθοδολογία σε αυτοκινητόδρομους σύμφωνα με τους geometric design  of 

highways & streets – AASHTO 

Η πορεία εκτός τροχιάς είναι ένα χαρακτηριστικό κοινό σε όλα τα οχήματα, αν και 

εμφανίζεται συχνότερα σε οχήματα μεγαλύτερου μεγέθους, όπου οι πίσω τροχοί δεν 

ακολουθούν ακριβώς την ίδια πορεία με τους μπροστινούς τροχούς όταν το όχημα 

διασχίζει μια οριζόντια καμπύλη ή κατά τη διάρκεια μιας στροφής. Όταν ένα όχημα 

βρίσκεται σε καμπύλη με επίκλιση, οι πίσω τροχοί μπορεί να κινούνται εσωτερικά των 

εμπρόσθιων τροχών  περισσότερο ή λιγότερο από ό,τι αν κινούνταν σε καμπύλη χωρίς 

επίκλιση. Αυτό οφείλεται στη γωνία ολίσθησης, που ορίζεται από την κατεύθυνση 

κίνησης των τροχών σε σχέση με την κατεύθυνση κίνησης του οχήματος, η οποία 

εξαρτάται από την πλευρική πρόσφυση που δημιουργείται μεταξύ του οδοστρώματος 

και των κινούμενων τροχών. Η σχετική θέση των τροχών του οχήματος εξαρτάται από 

την ταχύτητα και την τριβή που δημιουργείται για τη διατήρηση της πλευρικής δύναμης 

που αντιτίθεται στην εφαρμοζόμενη επίκλιση ή, όταν κινείται αργά, από την τριβή που 

δημιουργείται για την αντιμετώπιση της επίδρασης μιας εφαρμοζόμενης επίκλισης που 

δεν αντιτίθεται στην πλευρική δύναμη. Σε υψηλότερες ταχύτητες, οι πίσω τροχοί 

μπορούν επίσης να μετατοπιστούν προς τα έξω σε σχέση με τους μπροστινούς τροχούς. 

Διαμόρφωση κατασκευαστικών υπολογισμών για τη διαπλάτυνση σε οριζόντιες 

καμπύλες. 

Σε κάθε περίπτωση, το μέγεθος της κίνησης εκτός τροχιάς, και επομένως το μέγεθος 

της απαιτούμενης διαπλάτυνσης στις οριζόντιες καμπύλες, εξαρτάται επίσης από το 

μήκος και άλλα χαρακτηριστικά του τυπικού οχήματος σχεδιασμού και την ακτίνα 

καμπυλότητας που διανύει. Η επιλογή του τύπου οχήματος βασίζεται στο μέγεθος και 

τη συχνότητα κίνησης των διαφόρων τύπων οχημάτων στην τοποθεσία που μελετάται. 

Η απαιτούμενη διαπλάτυνση αυξάνεται όσο αυξάνεται το μέγεθος του οχήματος 

σχεδιασμού και μειώνεται όσο αυξάνεται η ακτίνα καμπυλότητας. 

Οι διαστάσεις του τυπικού οχήματος σχεδιασμού που χρησιμοποιούνται για τον 

προσδιορισμό της κατάλληλης διαπλάτυνσης της οδού στις καμπύλες, 

συμπεριλαμβανομένου του πλάτους των οχημάτων σχεδιασμού που μπορεί να 
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συναντήσουν ή να διασχίσουν την καμπύλη είναι: U: ο πλευρικός χώρος που πρέπει να 

είναι ελεύθερος από εμπόδια ανά όχημα C: το πλάτος της εμπρόσθιας προεξοχής του 

οχήματος που διασχίζει την εσωτερική λωρίδα Fa: το πλάτος που προεξέχει προς τα 

πίσω Fb: το πλάτος που επιτρέπεται λόγω της δυσκολίας στις στροφές. 

Το πλάτος του οχήματος (U) που κινείται σε μια καμπύλη ή πραγματοποιεί μια στροφή, 

που ονομάζεται επίσης περίγραμμα της επιφάνειας που διασχίζει, είναι το άθροισμα 

του πλάτους του οχήματος στην εφαπτομένη και το μέγεθος της πορείας εκτός τροχιάς. 

Η πορεία εκτός τροχιάς εξαρτάται από την ακτίνα της στροφής ή της καμπύλης καθώς 

και από το μήκος της απόστασης μεταξύ των τροχών ανάμεσα στους άξονες του 

τυπικού οχήματος και τον αριθμό και τις θέσεις των σημείων άρθρωσης. Το πλάτος του 

οχήματος στην καμπύλη (U) υπολογίζεται από την ακόλουθη σχέση: 

𝑈 = 𝑢 + 𝑅 − (𝑅2 − 𝛴𝐿𝑖
2)0,5 

όπου: 

U =  πλάτος οχήματος στην καμπύλη 

u =  πλάτος οχήματος στην εφαπτομένη 

R = ακτίνα της καμπύλης 

L =  απόσταση  μεταξύ των τροχών του οχήματος σχεδιασμού ανάμεσα στους άξονες 

κατά σειρά 

Η παραπάνω σχέση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για οποιονδήποτε συνδυασμό 

πραγματικής ακτίνας και μήκους της απόστασης μεταξύ των τροχών. Η ακτίνα των 

ανοικτών καμπυλών στον αυτοκινητόδρομο προκύπτει από το μέσο του εμπρόσθιου 

άξονα- ωστόσο, πολύ συχνά για σκοπούς σχεδιασμού σε αυτοκινητόδρομο δύο 

λωρίδων, η ακτίνα της καμπύλης στο κέντρο του αυτοκινητόδρομου μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για την απλούστευση των υπολογισμών. 

Η απόσταση μεταξύ των τροχών (𝐿𝑖) που χρησιμοποιείται στους υπολογισμούς 

περιλαμβάνει τις αποστάσεις μεταξύ των αξόνων και των σημείων άρθρωσης του 

οχήματος. Για μεμονωμένα οχήματα, λαμβάνεται υπόψη μόνο η απόσταση μεταξύ του 

μπροστινού άξονα και των κινούμενων τροχών. H άρθρωση χρησιμοποιείται για τον 

προσδιορισμό του U. Για παράδειγμα, ένας συνδυασμός ημιρυμουλκούμενων έχει τρία 

μεγέθη L τα οποία λαμβάνονται υπόψη για τον προσδιορισμό της διαδρομής εκτός 

τροχιάς: (1) η απόσταση μεταξύ του μπροστινού άξονα και του άξονα (-ες) διεύθυνσης 

στον τράκτορα, (2) η απόσταση από τον άξονα διεύθυνσης και το σημείο περιστροφής 

και (3) η απόσταση μεταξύ του σημείου περιστροφής και του πίσω άξονα. 

Επιπλέον, ορισμένοι όροι μπορεί να είναι αρνητικοί αντί για θετικοί εάν το σημείο 

άρθρωσης βρίσκεται μπροστά και όχι πίσω από τον άξονα διεύθυνσης ή εάν υπάρχει 

προεξέχων πίσω άξονας. Ο οπίσθιος προεξέχων άξονας είναι η απόσταση μεταξύ του 

πίσω άξονα και του γάντζου σύζευξης του ρυμουλκούμενου οχήματος για ένα 

συνδυασμό ημιρυμουλκούμενου οχήματος. 

Ο πλευρικός χώρος που πρέπει να είναι ελεύθερος από εμπόδια , C, προβλέπεται για 

την ορατότητα μεταξύ του ορίου του οδοστρώματος και τη πλησιέστερη τροχιά του 
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ελαστικού και για το χώρο ελεύθερης κίνησης μεταξύ διερχόμενων οχημάτων ή 

οχημάτων που συναντιούνται. Ο πλευρικός χώρος που πρέπει να είναι ελεύθερος από 

εμπόδια παίρνει τιμές 0.60, 0.75 και 0.90 m και τα εφαπτομενικά πλάτη W με τιμές 

6.00, 6.60 και 7.20 m. 

Το πλάτος της εμπρόσθιας προεξοχής είναι η ακτινική απόσταση μεταξύ του 

εξωτερικού άκρου της εξωτερικής τροχιάς και της διαδρομής της εμπρόσθιας 

εξωτερικής προεξοχής του σώματος του οχήματος- στις καμπύλες, το πλάτος εξαρτάται 

από την ακτίνα της καμπύλης, το πλάτος της εμπρόσθιας προεξοχής του οχήματος 

σχεδιασμού και την απόσταση μεταξύ των τροχών του ίδιου του οχήματος. Στην 

περίπτωση του ζεύγους τράκτορα-ρυμουλκούμενου, χρησιμοποιείται μόνο η απόσταση 

μεταξύ των τροχών του τράκτορα. Στο σχήμα 2.10 και 2.11 παρουσιάζονται οι σχετικές 

διαστάσεις της προεξοχής για το Fa που προσδιορίζονται από τη σχέση. 

𝐹𝐴 = (𝑅2 + 𝐴(2𝐿 + 𝐴))
0,5

− 𝑅 

Όπου : 

R = Ακτίνα καμπυλότητας , m 

A=  το μήκος της πρόσθιας προεξοχής του οχήματος που κινείται στην εσωτερική 

λωρίδα, m 

L=  απόσταση μεταξύ των τροχών της μονάδας ή τράκτορα 
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Πίνακας 2.10 :Πλάτος οχήματος για διαπλάτυνση του οδοστρώματος σε καμπύλη 
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Πίνακας 2.11: Μπροστινή προεξοχή για διαπλάτυνση σε καμπύλη 

 

 

Το πλάτος της προεξοχής (Fb) είναι η ακτινική απόσταση μεταξύ του εξωτερικού άκρου 

της εσωτερικής τροχιάς και της διαδρομής της εσωτερικής εμπρόσθιας προεξοχής του 
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σώματος του οχήματος. Για τα οχήματα σχεδιασμού επιβατικών αυτοκινήτων (P), το 

πλάτος του σώματος του οχήματος είναι κατά 0.30 m μεγαλύτερο από το πλάτος των 

πίσω τροχών από άκρη σε άκρη, οπότε προκύπτει Fb = 0,15 m. Στα οχήματα 

σχεδιασμού των φορτηγών, το πλάτος του σώματος είναι ίσο με το πλάτος των πίσω 

τροχών από άκρη σε άκρη, οπότε προκύπτει Fb = 0. 

Το πρόσθετο πλάτος ανοχής (Z) είναι ένα συμπληρωματικό ακτινικό πλάτος της 

λωρίδας που αφήνει χώρο για δυσκολίες στην καμπύλη  και αποκλίνουσα οδηγική 

συμπεριφορά. Αυτό το πρόσθετο πλάτος είναι ένα εμπειρικό μέγεθος που 

μεταβάλλεται ανάλογα με την ταχύτητα κυκλοφορίας και την ακτίνα καμπυλότητας. 

Το πρόσθετο πλάτος ανοχής υπολογίζεται από: 

𝛧 = 0,1 (
𝑉

𝑅0,5
) 

όπου: 

V =  ταχύτητα σχεδιασμού για τον αυτοκινητόδρομο km/h 

R =  ακτίνα καμπυλότητας  ή ακτίνα λωρίδας αλλαγής διεύθυνσης 

Η σχέση αυτή, η οποία χρησιμοποιείται κυρίως για τη διαπλάτυνση σε ανοικτούς 

αυτοκινητόδρομους, είναι επίσης κατάλληλη για καμπύλες διασταυρώσεων. Το σχήμα 

2.7 δείχνει τις υπολογισμένες τιμές του Z για ταχύτητες από 20 έως 100 χλμ/ώρα. Για 

το σύνηθες εύρος ακτίνων καμπυλότητας σε διασταυρώσεις, το Z λαμβάνεται ως ένα 

σχεδόν σταθερό μέγεθος 6.60 m χρησιμοποιώντας τις σχέσεις ταχύτητας-

καμπυλότητας του σχήματος για ακτίνες που κυμαίνονται από 15 έως 150 m. Αυτό το 

πρόσθετο πλάτος πρέπει να θεωρείται ότι κατανέμεται ομοιόμορφα στο πλάτος του 

διανυόμενου τμήματος προκειμένου να διορθώνονται τα σφάλματα καθοδήγησης σε 

καμπύλα τμήματα. 
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Σχήμα 2.8: Στοιχεία διαπλάτυνσης σε αυτοκινητοδρόμους 

 

Η διαπλάτυνση του διανυθέντος  τμήματος σε οριζόντιες καμπύλες 

Το οδόστρωμα στις οριζόντιες καμπύλες μερικές φορές διευρύνεται για να 

δημιουργηθούν συνθήκες λειτουργίας συγκρίσιμες με εκείνες στην ευθυγραμμία. Σε 

αυτοκινητόδρομους  με στενές λωρίδες κυκλοφορίας και απότομες καμπύλες, υπήρχε 

σημαντική ανάγκη για διαπλάτυνση των στροφών, παρόλο που οι ταχύτητες ήταν 

γενικά χαμηλές. Στους σύγχρονους αυτοκινητόδρομους και στους δρόμους υψηλού 

επιπέδου πλάτους 3.60 m, η ανάγκη για διαπλάτυνση έχει μειωθεί σημαντικά παρά τις 

υψηλές ταχύτητες, αλλά υπό ορισμένες συνθήκες ταχύτητας και για λόγους 

καμπυλότητας εξακολουθεί να υπάρχει ανάγκη για διαπλάτυνση του δρόμου. 
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Η διαπλάτυνση είναι απαραίτητη σε ορισμένες καμπύλες λόγω: 

• Του γεγονότος ότι τα οχήματα καταλαμβάνουν μεγαλύτερο πλάτος λόγω του 

ότι οι μπροστινοί τροχοί κινούνται κυρίως μέσα στους μπροστινούς τροχούς. 

• Της εμπειρίας των οδηγών όσον αφορά τη δυσκολία οδήγησης των οχημάτων 

τους στο κέντρο της λωρίδας 

Το πρόσθετο πλάτος που εφαρμόζεται ανά όχημα κατά τη διέλευση μιας στροφής σε 

σχέση με το πλάτος της γέφυρας στο κέντρο μπορεί επίσης να υπολογιστεί γεωμετρικά 

για κάθε συνδυασμό ακτίνας και μεταξονίου. Η επίδραση της απόκλισης των θέσεων 

των πλευρικών τροχών από τους μπροστινούς τροχούς και η συνεπαγόμενη δυσκολία 

στην οδήγηση πρέπει να αντιμετωπιστεί με διαπλάτυνση στις στροφές, αλλά το ακριβές 

μέγεθος της διαπλάτυνσης δεν μπορεί να προσδιοριστεί καθόλου όπως για την απλή 

πορεία εκτός τροχιάς. 

W = Wc -Wn 

W = Διαπλάτυνση της οδού στις καμπύλες, m 

Wc =  Πλάτος οδού στις καμπύλες, m 

Wn =  Πλάτος οδού στην ευθυγραμμία ,m 

Το απαιτούμενο πλάτος του τμήματος που διανύεται στην καμπύλη (Wc) αποτελείται 

από πολυάριθμους παράγοντες που σχετίζονται με την κυκλοφορία σε καμπύλη, οι 

οποίοι περιλαμβάνουν: το πλάτος του αυτοκινήτου που συναντά την καμπύλη U, την 

πλευρική περιοχή που πρέπει να απελευθερωθεί από εμπόδια για κάθε αυτοκίνητο C, 

το πλάτος της μπροστινής προεξοχής του οχήματος που διασχίζει την εσωτερική 

λωρίδα Fa και το πλάτος ανοχής για το πρόβλημα της οδήγησης σε καμπύλη, Z. Η 

εφαρμογή  αυτών των στοιχείων αποδεικνύεται στο σχήμα 2.8. 
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Σχήμα 2.9 :Απεικόνιση πλάτους στροφής οδού σε περίπτωση συνάντησης 
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Καθένα από αυτά τα στοιχεία προέρχεται από την ενότητα « Διαμόρφωση 

κατασκευαστικών υπολογισμών για τη διαπλάτυνση σε οριζόντιες καμπύλες» 

νωρίτερα σε αυτό το κεφάλαιο. 

Για τον προσδιορισμό του πλάτους Wc, πρέπει να επιλεγεί το κατάλληλο όχημα 

σχεδιασμού. Συνιστάται το όχημα σχεδιασμού να είναι φορτηγό, επειδή η εκτός 

δρόμου διαδρομή είναι μεγαλύτερη στα φορτηγά από ό,τι στα επιβατικά οχήματα. Το 

όχημα τύπου WB19 θεωρείται αντιπροσωπευτικό για συνθήκες ανοικτού 

αυτοκινητοδρόμου δύο λωρίδων- ωστόσο, μπορούν να επιλεγούν οχήματα άλλου 

τύπου για να αντιπροσωπεύουν την πραγματική κυκλοφορία σε μια συγκεκριμένη οδό. 

Το πλάτος Wc υπολογίζεται από την ακόλουθη σχέση: 

Wc = N×(U+C) +( N – 1) × Fa + Z 

Όπου: 

N:  Αριθμός των λωρίδων 

U : Το πλάτος του οχήματος σχεδιασμού στην καμπύλη(  από τη μία άκρη των τροχών 

έως την άλλη) 

C :  ο πλευρικός χώρος που πρέπει να είναι ελεύθερος από εμπόδιο 

Fa :  το πλάτος της μπροστινής προεξοχής του οχήματος στην εσωτερική λωρίδα 

Z :  επιπλέον πλάτος ανοχής 

Οι διαφορές στα πλάτη σχεδιασμού οχημάτων είναι μεγάλες για στενές καμπύλες που 

συνδέονται με διασταυρώσεις, αλλά για ανοικτούς αυτοκινητόδρομους όπου η ακτίνα 

είναι μεγαλύτερη από 200 m, με ταχύτητες σχεδιασμού μεγαλύτερες από 50 km / h οι 

διαφορές είναι αμελητέες. Τόσο για οξείες γωνίες όσο και για τον κυρίαρχο συνδυασμό 

μεγάλων οχημάτων, τα δεδομένα διαπλάτυνσης που προκύπτουν από το WB19 θα 

πρέπει να διορθώνονται. Οι προτεινόμενες αυξήσεις των στοιχείων της στήλης για τα 

δύο μεγέθη  ακτίνας- καμπυλότητας είναι γενικές και δεν θα παράγουν απαραίτητα 

αποτέλεσμα στην περίπτωση ενός μεγάλου πλευρικού χώρου που πρέπει να είναι 

ελεύθερος από εμπόδια ή για ένα πρόσθετο πλάτος ανοχής Ζ, για μικρότερες ακτίνες. 

Ωστόσο, σε χαμηλότερες ταχύτητες και φόρτους σε οδούς με αυτή την καμπυλότητα, 

ο ελάχιστος χώρος χωρίς εμπόδια μπορεί να είναι αποδεκτός. 

 

Στοιχεία σχεδιασμού για διαπλάτυνση του διανυθέντος  τμήματος 

Το κόστος της διαπλάτυνσης είναι υψηλό, ενώ στην πραγματικότητα τα οφέλη είναι 

λίγα. Συνιστάται να χρησιμοποιείται το 0.60m ως ελάχιστο πλάτος. Για άλλα οχήματα 

σχεδιασμού, πρέπει να γίνει προσαρμογή. Μελέτες δείχνουν ότι σε ευθυγραμμίες 

εφαρμόζονται ελαφρώς μικρότερες διαστάσεις ορατότητας μεταξύ των οχημάτων που 

κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση σε σύγκριση με τα διερχόμενα οχήματα που 

κινούνται προς την αντίθετη κατεύθυνση. 

Δεν υπάρχουν αποδείξεις ότι αυτές οι ελάχιστες τιμές ορατότητας είναι εγγυημένες σε 

καμπύλες μονόδρομων. Επιπλέον, οι οδηγοί δεν είναι σε θέση να εκτιμήσουν επαρκώς 
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τα μεγέθη ορατότητας των οχημάτων που διέρχονται προς την ίδια κατεύθυνση σε 

σχέση με εκείνα που συναντούν και κινούνται προς αντίθετη κατεύθυνση σε καμπύλες 

αυτοκινητοδρόμων διπλής κατεύθυνσης. Για το λόγο αυτό, και επειδή όλα τα 

γεωμετρικά στοιχεία σε έναν αυτοκινητόδρομο δύο λωρίδων είναι ως επί το πλείστων 

επαρκώς σχεδιασμένα, η διαπλάτυνση ενός αυτοκινητόδρομου δύο λωρίδων μονής 

κατεύθυνσης ισοδυναμεί με τη διαπλάτυνση ενός αυτοκινητόδρομου δύο λωρίδων, 

διπλής κατεύθυνσης. 

Εφαρμογή της διαπλάτυνσης στις καμπύλες 

Η διαπλάτυνση πρέπει να μεταβάλλεται σταδιακά κατά μήκος των άκρων της 

καμπύλης, ώστε να εξασφαλίζεται η κανονική αποκατάσταση του άκρου του 

οδοστρώματος της οδού και να προσαρμόζεται στην τροχιά των οχημάτων που 

εισέρχονται ή εξέρχονται από την καμπύλη. Τα βασικά σημεία που μας ενδιαφέρουν 

για τον σχεδιασμό της διαπλάτυνσης σε καμπύλες φαίνονται παρακάτω: 

• Στις απλές καμπύλες (χωρίς συνδετικό τόξο), η διαπλάτυνση πρέπει να 

εφαρμόζεται μόνο στο εσωτερικό άκρο του καταστρώματος. Στις καμπύλες που 

σχεδιάζονται με τόξα συναρμογής, η διαπλάτυνση μπορεί να εφαρμοστεί στο 

εσωτερικό άκρο ή να κατανεμηθεί ομοιόμορφα εκατέρωθεν της κεντρικής 

γραμμής. 

• Η διαπλάτυνση της καμπύλης πρέπει να μεταβάλλεται σταδιακά σε επαρκές  

μήκος αρκετό  ώστε να καταστεί λειτουργικό ολόκληρο το οδόστρωμα. Ενώ 

μια μεγάλη διαμήκης μεταβολή είναι επιθυμητή για τη λειτουργικότητα της 

οδού, μπορεί να οδηγήσει σε ένα στενό τμήμα της οδού το οποίο είναι δύσκολο 

και δαπανηρό να κατασκευαστεί. 

Όσον αφορά τη λειτουργικότητα και την εμφάνιση, το άκρο της οδού του 

καταστρώματος κατά μήκος της μεταβαλλόμενης διαπλάτυνσης θα πρέπει να είναι μια 

ομαλή και αρμονική καμπύλη. Θα πρέπει να αποφεύγεται η μεταβολή του 

εφαπτόμενου άκρου. Σε δευτερεύουσες οδούς ή όπου δεν υπάρχουν διαθέσιμες 

λεπτομέρειες σχεδιασμού, μια εμπειρικά καθορισμένη μεταβαλλόμενη καμπύλη είναι 

γενικά ικανοποιητική και προτιμότερη από την εφαπτομενική μεταβολή. 

Στην ευθυγραμμία χωρίς κυκλικά τόξα, η κανονική και λειτουργική ευθυγράμμιση 

καλείται με την εφαρμογή της διαπλάτυνσης του μισού έως των 2/3 του μήκους της 

μεταβολής κατά μήκος της εφαπτομένης και του υπολοίπου κατά μήκος της καμπύλης- 

αυτό είναι σύμφωνο με την τρέχουσα μέθοδο εφαρμογής της επίκλισης. Το εσωτερικό 

άκρο του οδοστρώματος της οδού μπορεί να σχεδιαστεί ως ένα διαμορφωμένο τόξο 

συναρμογής με ενδεχόμενα σημεία που καθορίζονται από το πλάτος ή το μήκος της 

ακτίνας του τριγωνικού άκρου ή από τον υπολογισμό των μεγεθών με βάση την 

παραβολική ή κυβοειδή καμπύλη ή την αύξηση της ακτίνας καμπυλότητας. 

Διαφορετικά, μπορεί να ενσωματωθεί εμπειρικά στο σημείο εφαρμογής- σε 

αυτοκινητόδρομους με τόξα συναρμογής, η αύξηση του πλάτους κατανέμεται γενικά 

στο μήκος του τόξου συναρμογής. 
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Οι διαπλατυσμένες περιοχές μπορούν να περιγράφονται λεπτομερώς στα 

κατασκευαστικά σχέδια. Εναλλακτικά, μπορούν να δοθούν γενικές οδηγίες 

κατασκευής ή βασικά σχέδια, αφήνοντας τις τελικές λεπτομέρειες στον μηχανικό. 

2.2.5 Μεθοδολογία υπολογισμού διαπλατύνσεων σε καμπύλες σύμφωνα με τις 

οδηγίες του Forest Service για δασικές οδούς 

 

Η διαπλάτυνση του οδοστρώματος είναι απαραίτητη σε ορισμένες καμπύλες για να 

αποφευχθεί η παρέκκλιση εκτός τροχιάς των φορτηγών με ρυμουλκούμενα και 

ορισμένων μικρότερων οχημάτων σε συνδυασμό με ρυμουλκούμενο. Η διαπλάτυνση 

θεωρείται μέρος της επιφάνειας κυκλοφορίας που παρέχει επαρκή χώρο για την κίνηση 

του οχήματος σχεδιασμού. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις, ο μελετητής πρέπει να λάβει υπόψη του αρκετούς 

τύπους οχημάτων, με πιο συχνούς τους εξής: 

A. Συνδυασμός τράκτορα και ρυμουλκούμενου όπου το σημείο πρόσβασης 

βρίσκεται ακριβώς πάνω από τους κινητήριους άξονες 

B. Συνδυασμός τράκτορα και  ρυμουλκούμενου με το σημείο πρόσδεσης πίσω από 

τους κινητήριους άξονες 

C. Συνδυασμός τράκτορα ημιρυμουλκούμενου με δύο σημεία πρόσδεσης και 

πρόσθετους  άξονες. 

D. Ειδικούς συνδυασμούς για άλλα εμπορικά οχήματα όπως τράκτορες με δύο ή 

τρία ρυμουλκούμενα 

E. Μεγάλα οχήματα αναψυχής όπως τροχόσπιτα, τουριστικά λεωφορεία και 

αγροτικά οχήματα με συνδυασμούς ρυμουλκούμενου 

F. Οχήματα μεταφοράς κορμών δέντρων και μηχανήματα έργων με δυνατότητα 

μετακίνησης 

Η διαπλάτυνση επηρεάζεται από τον τύπο του οχήματος, την ακτίνα καμπυλότητας και 

την κεντρική ή την παραπληρωματική γωνία. Γενικά, η ζήτηση για διαπλάτυνση των 

καμπυλών αυξάνεται όσο μειώνεται η ακτίνα. Οι μικρές καμπύλες απαιτούν λιγότερη 

διαπλάτυνση από τις μεγάλες καμπύλες. 

Ο πίνακας 2.12 δείχνει τη σχέση μεταξύ του πλάτους της καμπύλης και του 

λειτουργικού επιπέδου μιας οδού. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2                                                                  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

~ 30 ~ 

 

 

Πίνακας 2.12: Σχέση διαπλάτυνσης με επίπεδο λειτουργικότητας 
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Για τα επίπεδα λειτουργικότητας I και J, μπορεί να είναι επιθυμητό να σχεδιαστεί για 

πολλαπλές χρήσεις όπου διαφορετικά θα απαιτούνταν μεγάλη διαπλάτυνση, όπως σε 

καμπύλες μικρής ακτίνας- σε αυτές τις περιπτώσεις, το ελάχιστο πλάτος λωρίδας 

πρέπει να είναι μεγαλύτερο από: 

1. Βασικό πλάτος λωρίδας,  αυξανόμενο   κατά την διαπλάτυνση καμπύλης του 

οχήματος σχεδιασμού αυξανόμενο κατά το πλάτος της λωρίδας πολλαπλών 

χρήσεων 

2. Το βασικό πλάτος τροχιάς αυξάνεται με τη διαπλάτυνση της καμπύλης του 

κρίσιμου οχήματος σχεδιασμού 

Η λωρίδα πολλαπλών χρήσεων πρέπει να επεκτείνεται από το σημείο εκκίνησης έως 

το τελικό σημείο της καμπύλης και να μειώνεται κατάλληλα ανάλογα με το όχημα 

σχεδιασμού. 

Η διαπλάτυνση της καμπύλης πρέπει να μειωθεί ομοιόμορφα, όπως φαίνεται στο 

πίνακα 2.13, πριν από την αρχή και μετά το τέλος της καμπύλης και τα ακόλουθα μήκη: 

 

 

Πίνακας 2.13 :Μήκη ομοιόμορφης κατανομής της διαπλάτυνσης της καμπύλης 

 

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στην καταλληλόλητα της διαπλάτυνσης για 

σιγμοειδείς καμπύλες, ωοειδείς καμπύλες ή για καμπύλες που χωρίζονται από 

εφαπτόμενες μικρότερες από το μήκος μετάβασης της διαπλάτυνσης της καμπύλης. 

Περιορισμένες αρχικές μελέτες σε σιγμοειδείς καμπύλες δείχνουν ότι το ελάχιστο 

πλάτος λωρίδας στο αντίθετο σημείο καμπυλότητας πρέπει να είναι: (διεύρυνση της 

πρώτης καμπύλης) + (διεύρυνση της δεύτερης καμπύλης) 

Η διεύρυνση για τις ωοειδείς καμπύλες πρέπει να υπολογίζεται χρησιμοποιώντας τη 

συνολική αλλαγή διεύθυνσης των δύο καμπυλών. Εφαρμόζεται το μεγαλύτερο από τις 

διαπλατύνσεις που υπολογίζονται για κάθε καμπύλη στην περίπτωση συνεχών 

καμπυλών, όπως στη διαπλάτυνση της καμπύλης στην περίπτωση σιγμοειδούς 

καμπύλης. 
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2.2.6 Μεθοδολογία υπολογισμού διαπλάτυνση σε καμπύλες σύμφωνα με τις 

Αυστραλιανές οδηγίες. 

 

Το οδόστρωμα μπορεί να διαπλατυνθεί στις καμπύλες ώστε να διατηρείται η πλευρική 

ορατότητα μεταξύ των οχημάτων ίση με την διαθέσιμη ορατότητα που υπάρχει στα 

ευθύγραμμα τμήματα του δρόμου. Ένα όχημα που διασχίζει μία καμπύλη 

καταλαμβάνει μεγαλύτερο πλάτος του οδοστρώματος από αυτό που καταλαμβάνει 

στην ευθεία, αφού οι πίσω τροχοί για χαμηλές ταχύτητες κινούνται εσωτερικά σε σχέση 

με τους μπροστινούς και μειώνει την ορατότητα ανάμεσα στα διερχόμενα οχήματα και 

στα οχήματα που προσπερνούν. Τα οχήματα παρεκκλίνουν περισσότερο από το μέσο 

της λωρίδας σε στροφές απ' ό,τι σε ευθεία γραμμή. 

Η απαιτούμενη διαπλάτυνση εξαρτάται από: 

• Την ακτίνα της καμπύλης 

• Το πλάτος της λωρίδας στην ευθυγραμμία 

• Το πλάτος και το μήκος του οχήματος 

• Ορατότητα 

Στοιχεία όπως η μπροστινή προεξοχή του οχήματος, η απόσταση μεταξύ των αξόνων 

και το πλάτος του οχήματος επηρεάζουν τους υπολογισμούς. Ωστόσο, υπάρχει ένα 

πρακτικό ελάχιστο όριο για τη διαπλάτυνση ώστε να είναι δομικά εφικτή και για μια 

οδό δύο λωρίδων η διαπλάτυνση θα πρέπει να παραλείπεται όταν η συνολική διάσταση 

είναι μικρότερη από 0,5m. 

Η διαπλάτυνση του οδοστρώματος μπορεί να επιβληθεί σε οριζόντιες καμπύλες για 

οχήματα που καταλαμβάνουν πλάτος οδού μεγαλύτερο από αυτό του οχήματος 

σχεδιασμού. Αυτό αποτελεί τη βάση της Austroads από το 1979 και βασίζεται στις 

ακόλουθες παραδοχές: 

➢ Υπάρχει μικρότερη απόκλιση στην οδήγηση με το όχημα σχεδιασμού, καθώς 

πρόκειται για ένα μεγάλο όχημα κοινής ωφέλειας που οδηγείται από 

επαγγελματία οδηγό. 

➢ Το πλάτος της τροχιάς του οχήματος σχεδιασμού περιλαμβάνει την τροχαία 

μικρότερων οχημάτων ενώ επιπλέον παρέχει χώρο για την απόκλιση στην 

οδήγηση. 

➢ Η κοινή χρήση του συνόλου ή μέρους του πλάτους του οδοστρώματος και του 

ερείσματος αντισταθμίζει την έλλειψη δεδομένων ανοχής οδήγησης για το 

όχημα σχεδιασμού. 

Για διαπλάτυνση λωρίδας με μεταβαλλόμενες καμπύλες, είναι κοινή πρακτική να 

εφαρμόζεται η μισή διαπλάτυνση της καμπύλης σε κάθε πλευρά του οδοστρώματος. 

Ωστόσο, αυτό σημαίνει ότι η μετατόπιση που σχετίζεται με την αλλαγή του πλάτους 

πρέπει να είναι μεγαλύτερη από τη διαπλάτυνση της καμπύλης που εφαρμόζεται στο 

εξωτερικό άκρο, ώστε το όχημα σχεδιασμού να χρησιμοποιήσει τη διαπλάτυνση. Αυτό 

αποτελεί συνήθως πρόβλημα μόνο όταν η διαπλάτυνση της καμπύλης προορίζεται για 

την εξυπηρέτηση μεγάλων ρυμουλκούμενων οχημάτων, όπου ένα μεγαλύτερο 
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ποσοστό της συνολικής διαπλάτυνσης πρέπει να εφαρμοστεί στο εσωτερικό της 

καμπύλης. 
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3. Ανάπτυξη της μεθοδολογίας 
 

3.1  Γενικά 
 

Για τον υπολογισμό της διαπλάτυνσης της οδού σε καμπύλες, δημιουργήθηκε ένα 

μοντέλο προσομοίωσης, το οποίο χωρίζεται στα ακόλουθα επιμέρους στοιχεία: 

• Τη διάταξη της  οδού 

• Την τροχιά του οχήματος 

Στη συνέχεια, αναπτύσσονται τα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν και οι φάσεις που 

ακολουθήθηκαν κατά τις διαδικασίες υπολογισμού μετά από μια αναφορά στα βασικά 

στοιχεία που είναι απαραίτητα για την κατανόηση της εφαρμοζόμενης μεθοδολογίας. 

3.2  Βασικές έννοιες 
Θεωρία κυκλικού τόξου και τόξου συναρμογής 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται η μεθοδολογία υπολογισμού και χάραξης 

κυκλικού τόξου και τόξου συναρμογής σύμφωνα με τις οδηγίες μελετών οδικών έργων 

-  χαράξεις. 

 

Εικόνα 3.1: Παράδειγμα διαδοχικών καμπύλων κυκλικού τόξου 

3.2.1  Κυκλικό τόξο 

 

Εφαρμογή 

Για τα τόξα των πορειών της ομάδας Α επιλέγονται οι μεγαλύτερες δυνατές ακτίνες, 

ιδίως στην περίπτωση μικρών επικέντρων γωνιών και όταν ακολουθούν ευθυγραμμίες, 

προκειμένου να επιτευχθεί: 

1. Κατά γενικό κανόνα, το σύνολο των μικρών καμπύλων μήκους 

2. Ορατότητα, μήκη επαρκή για προσπέραση 

3. Αρμονία και συνέχεια της οδικής συμπεριφοράς 
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Σε συνδυασμό με τους προαναφερθέντες σκοπούς, η επιλογή πρέπει να είναι τέτοια 

ώστε να εγγυάται τη συμβατότητα μεταξύ τοπογραφίας και ανάγλυφου και να 

επιτυγχάνεται καλή ανάπτυξη της οδού στο χώρο και να εξασφαλίζεται μια αρμονική 

σχέση μεταξύ της ταχύτητας σχεδιασμού Ve και της ταχύτητας λειτουργίας V85 

σύμφωνα με την περίπτωση 1 του κριτηρίου ασφαλείας Ι. (Πίνακας 3.1) 

Επιτρέπεται η απόκλιση του άξονα ευθυγράμμισης χωρίς εφαρμογή οριζόντιας 

καμπύλης όταν η γωνία απόκλισης γ είναι μικρότερη από την τιμή που προκύπτει από 

τις σχέσεις 

• Όταν Ve ≤70km/h γ = arctan (1.6 / Ve) 

• Όταν Ve >70 km/h γ = arctan ( 155/𝑉𝑒
2) 

 

Πίνακας 3.1 :Κριτήριο ασφάλειας Ι για υπεραστικές οδούς με ενιαία επιφάνεια 

κυκλοφορίας 

Τυπικές και οριακές τιμές 

Για τις οδούς των ομάδων Α και Β, οι ελάχιστες ακτίνες των καμπυλών Rmin φαίνονται 

στον πίνακα 3.2. Οι τιμές αυτές εξαρτώνται από την ταχύτητα μελέτης Ve, από το 

βαθμό εκμετάλλευσης του συντελεστή εγκάρσιας τριβής n και από τις οριακές τιμές 

των επικλήσεων q. Για λόγους καλύτερης προσαρμογής στις κλιματολογικές και 

τοπογραφικές συνθήκες της Ελλάδας, η επιλογή των τιμών Rmin εξαρτάται όχι μόνο 

από την ομάδα στην οποία ανήκει η οδός, αλλά και από την κατηγορία του εδάφους 

(επίπεδο, λοφώδες ή ορεινό). Ο πίνακας προέκυψε με στρογγυλοποίηση των τιμών στις 

οριακές τιμές των επικλήσεων q. 
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Πίνακας 3.2: Ελάχιστες τιμές καμπύλων για οδούς των ομάδων Α και Β 

Στις οδούς με διαφοροποιημένη κυκλοφορία, εάν υπάρχουν εμπόδια στην κεντρική 

νησίδα που δυσχεραίνουν την ορατότητα, η επιλογή ακτίνων μεγαλύτερων από τις 

ελάχιστες ακτίνες που αναφέρονται στον πίνακα είναι απαραίτητη η διεύρυνση της 

κεντρικής νησίδας. Στις αριστερές στροφές, το ερώτημα είναι αν υπάρχει το 

απαιτούμενο μήκος ορατότητας για να σταματήσει κανείς στην αριστερή λωρίδα. 

Σε εξαιρετικές περιπτώσεις της ομάδας Α, είναι δυνατή η αύξηση της μέγιστης τιμής 

επίκλισης κατά 1%, όπως φαίνεται στον πίνακα μόνο για τιμές εκτός παρενθέσεως. Τα 

τόξα ενός κύκλου πρέπει να έχουν μήκος τουλάχιστον ίσο με αυτό που διανύει σε 2 

δευτερόλεπτα ένα όχημα που κινείται με την ταχύτητα μελέτης. 

Σχέση διαδοχικών καμπυλών 

Οι ακτίνες διαδοχικών διαγώνιων ή αντίρροπων τόξων μεταξύ των οποίων υπάρχει 

ευθύγραμμο τμήμα μήκους από καθόλου έως TLs, όπως αναφέρεται στον πίνακα 3.3, 

σε οδούς της ομάδας Α ή των κατηγοριών ΒΙ και ΒΙΙ πρέπει να έχουν αρμονική σχέση 

για λόγους οδικής ασφάλειας. Μια αρμονική σχέση μεταξύ διαδοχικών κυκλικών 

τόξων είναι επίσης επιθυμητή σε οδούς της κατηγορίας ΒΙ και σε οδούς της κατηγορίας 

ΒΙV, όπου είναι δυνατόν. 

 

Πίνακας 3.3: Σχέση ταχύτητας μηκών ευθυγραμμίας και μεταβολής της ταχύτητας V85 στην 

ευθυγραμμία 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3                                                               ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑΣ 

~ 37 ~ 

 

Η απαίτηση αυτή οφείλεται κυρίως στο γεγονός ότι η ταχύτητα λειτουργίας V85 μεταξύ 

δύο διαδοχικών καμπύλων δεν πρέπει να μεταβάλλεται απότομα. Στην περίπτωση 

υπεραστικών οδών με ενιαία επιφάνεια κυκλοφορίας, αυτό εξασφαλίζεται με την 

εφαρμογή του Κριτηρίου Ασφάλειας ΙΙ σύμφωνα με τις Κατευθυντήριες Γραμμές για 

την Αξιολόγηση των Ευθυγραμμίσεων στις Μελέτες Σχεδιασμού. Ο σχεδιασμός με 

βάση την αρμονική σχέση μεταξύ των διαδοχικών στοιχείων σχεδιασμού εξασφαλίζει 

ότι τα στοιχεία σχεδιασμού με τις ελάχιστες και μέγιστες τιμές των παραμέτρων τους 

δεν ακολουθούν το ένα το άλλο αυθαίρετα, αλλά δημιουργούνται ακολουθίες 

στοιχείων σχεδιασμού, στις οποίες ένα στοιχείο σχεδιασμού έχει συγκεκριμένη σχέση 

με το προηγούμενο και το επόμενο- η σχέση μεταξύ των ακτινών των διαδοχικών 

τόξων φαίνεται στο σχήμα 3.1. 

 

Σχήμα 3.1: Σχέση διαδοχικών ακτίνων κυκλικών τόξων κατά ΟΜΟΕ-Χ, 2001 

Στις κατηγορίες οδών ΑΙ έως ΑΙV και ΒΙ και ΒΙΙ, η ακολουθία των ακτινών πρέπει να 

βρίσκεται στη σωστή ζώνη. Στις κατηγορίες οδών ΒΙΙΙ και ΒΙV, η ακολουθία ακτινών 

μπορεί επίσης να είναι στη μέτρια περιοχή. H αρμονική σχέση μεταξύ διαδοχικών 

καμπυλών πρέπει να εφαρμόζεται κυρίως κατά το σχεδιασμό νέων οδών, καθώς μπορεί 

να είναι πολύ δύσκολο να εφαρμοστεί αυτή η υποχρέωση σε περίπτωση βελτίωσης ή 

ανακατασκευής υφιστάμενων οδών για λόγους κόστους περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

ή πολεοδομικών περιορισμών. 

Ωστόσο, σε αυτές τις περιπτώσεις (βελτίωση ή ανακατασκευή υφιστάμενων οδών) 

είναι απαραίτητο, κατά την επιλογή των ακόλουθων ακτινών, η απαίτηση του 

Κριτηρίου Ασφάλειας ΙΙ. 

Για το ευθύγραμμο τόξο τοποθέτησης ανεξάρτητα από την ακολουθία, πρέπει να 

εφαρμόζονται κυκλικά τόξα με ακτίνα R> 400 m. Ωστόσο, καθώς η ακτίνα των 400 m 

βρίσκεται στην οριογραμμή μεταξύ της ιδιοκτησίας και της εγκεκριμένης περιοχής, για 

μεγαλύτερη ασφάλεια του οχήματος κυκλοφορίας και της ακολουθίας των 

ανεξάρτητων ευθειών πρέπει να εφαρμόζονται τόξα με ελάχιστη ακτίνα R=500 m. 
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Σημειώνεται ότι κατά την εναρμόνιση των επόμενων ακτινών, πρέπει να τηρείται η 

ελάχιστη τιμή της ακτίνας που αντιστοιχεί στην ταχύτητα σχεδιασμού. 

Σε περιπτώσεις όπου η βελτίωση / ανακατασκευή υφιστάμενων οδών ή η διατήρηση 

μέτριας σχέσης μεταξύ των επόμενων ακτίνων οδηγεί στην υιοθέτηση λύσεων 

αντίθετων με την προσπάθεια επίτευξης περιβαλλοντικών ή πολεοδομικών στόχων. 

Στις περιπτώσεις αυτές επιτρέπεται η αποφυγή της οριακής σχέσης μεταξύ των 

επόμενων ακτίνων στις κατηγορίες οδών ΑΙΙΙ, ΑΙV και ΒΙ, ΒΙΙ, καθώς η διατήρηση 

της οριακής σχέσης μεταξύ των επόμενων ακτίνων οδηγεί σε αρνητικές επιπτώσεις 

στον πολεοδομικό ή περιβαλλοντικό σχεδιασμό. Ωστόσο, πέραν της μη τήρησης του 

οριακού ποσοστού, πρέπει να λαμβάνονται ειδικά κυκλοφοριακά μέτρα για την 

προειδοποίηση των οδηγών για την ύπαρξη ασυνεχειών και αιφνίδιων μεταβολών των 

ακτίνων, τα οποία θα έχουν διορθωτική επίδραση στην οδηγική συμπεριφορά 

(οριζόντια σήμανση και κατάλληλη κατακόρυφη). 

3.2.2  Τόξο κανίστρου 

 

Το τόξο του κανίστρου αποτελείται από διαδοχικά κυκλικά τόξα με διαφορετικές 

ακτίνες και κοινές εφαπτόμενες στα κοινά σημεία. Αυτή η μορφή καμπύλης  πρέπει 

γενικά να αποφεύγεται. Τα τόξα κανίστρου μπορούν να χρησιμοποιηθούν μόνο σε 

οδούς της ομάδας Α, καθώς και στις κατηγορίες ΒΙ, ΒΙΙ, ΒΙΙΙ και ΒΙV, όταν δεν είναι 

δυνατή η παρεμβολή συνδετικού τόξου λόγω τοπικών ιδιαιτεροτήτων, όπως η διέλευση 

υποχρεωτικών σημείων, η τήρηση των προδιαγραφών απόστασης από την τοποθέτηση 

σημείου κ.λ.π. Οι αποστάσεις των ακτίνων στα τόξα σύνδεσης πρέπει να είναι τέτοιες 

ώστε να βρίσκονται στη σωστή περιοχή του διαγράμματος του σχήματος. Το μήκος 

κάθε κυκλικού τόξου που αποτελεί το τόξο του κανίστρου  πρέπει να είναι τουλάχιστον 

ίσο με το μήκος ενός κινούμενου οχήματος για 2 δευτερόλεπτα με ταχύτητα μελέτης. 

εν επιτρέπεται η χρήση τόξων προβόλου με περισσότερα από τρία κυκλικά τόξα. 

 

3.2.3 Τόξο συναρμογής 

 

Εφαρμογή 

Το τόξο συναρμογής πρέπει: 

I. Κατά τη μετάβαση από μία καμπυλότητα σε άλλη να επιτρέπει συνεχή 

γραμμική μεταβολή της φυγόκεντρης επιτάχυνσης. 

II. Να χρησιμοποιείται ως μήκος συναρμογής για τη μεταβολή της 

επίκλησης. 

III. Με την προοδευτική μεταβολή της καμπυλότητας να εξασφαλίζει μία 

αρμονική και συνεχή χάραξη με αποτέλεσμα την ανάπτυξη 

ομοιόμορφης λειτουργικής ταχύτητας 

IV. Να συντείνει σε μία οπτικά ικανοποιητική χάραξη ιδιαίτερα σε οδούς 

των ομάδων Α και Β 
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Η εφαρμογή τόξων συναρμογής επιβάλλεται τις οδούς ΑΙ έως ΑΙV καθώς και στις 

οδούς ΒI και ΒII ενώ είναι επιθυμητή στην κατηγορία οδών ΒIII και ΒIV. 

Ως τόξο συναρμογής χρησιμοποιείται η κλωθοειδής. Σε αυτόν τον τύπο τόξου η 

καμπυλότητα μεταβάλλεται γραμμικά με το μήκος του τόξου κυκλοφορητής 

εκφράζεται από τη σχέση 𝐴2 = 𝑅 ⋅ 𝐿, 

όπου: 

A =  παράμετρος της κλωθοειδούς 

R = Ακτίνα καμπυλότητας στο  πέρας το τμήματος της κλωθοειδούς 

L = Μήκος του τόξου της κλωθοειδούς από την αρχή του μέχρι την ακτίνα R 

Για όλες τις κατηγορίες οδών και τις ταχύτητες του έργου, ανάλογα με την ασφάλεια 

και την άνεση του οχήματος, την αισθητική της οδού και τη ροή των όμβριων υδάτων, 

επιτρέπεται η απευθείας σύνδεση των τροχιών με τα τόξα του κύκλου χωρίς παρεμβολή 

από τα τόξα σύνδεσης όταν: 

• Η ακτίνα του κυκλικού τόξου είναι μεγαλύτερη από 1.000m 

• Η μεταβολή της γωνίας διεύθυνσης της καμπύλης  γ είναι μικρότερη από 10grad 

Σε αυτές τις περιπτώσεις στο ελάχιστο μήκος του τόξου πρέπει να είναι τουλάχιστον 

ίσο με το διπλάσιο της ταχύτητας μελέτης. 

Οριακές τιμές 

Η διάταξη του τόξου συναρμογής γίνεται οπτικά αντιληπτή, όταν η μεταβολή της 

κατεύθυνσης είναι ίση τουλάχιστον με τ = 3.5 grad .  Συνεπώς η ελάχιστη τιμή της 

παραμέτρου Α είναι : 

𝐴𝑚𝑖𝑛 =
𝑅

3
 

Όπου: 

𝐴𝑚𝑖𝑛=  παράμετρος της κλωθοειδούς 

R = Ακτίνα καμπυλότητας στο  πέρας το τμήματος της κλωθοειδούς 

Σε μεγάλη ακτίνα, επιτρέπεται η επιλογή μιας παραμέτρου κλωθοειδούς μικρότερης 

από την τιμή R / 3, υπό την προϋπόθεση ότι η τιμή της εκτροπής ΔR είναι τουλάχιστον 

ίση με 0.25m 

Σε μια καμπύλη με μικρή ομόκεντρη γωνία, εάν το μήκος του τόξου δεν είναι αρκετό, 

το μήκος της κλωθοειδούς τροχού και το μήκος του τόξου πρέπει να είναι ίσα (L1 = Lc 

= L2), ώστε να διασφαλιστεί ότι το A ≥R / 3 .Το μήκος του τόξου είναι τουλάχιστον 

ίσο με το μήκος του τόξου που διανύει το όχημα με το Ve για 2 δευτερόλεπτα. Για το 

λόγο αυτό, πρέπει να ληφθεί υπόψη η μέγιστη επιτρεπόμενη πρόσθετη κλίση 𝛥𝑠𝑚𝑎𝑥
, 

του ορίου, η οποία προέρχεται από την ακόλουθη σχέση: 

𝛥𝑠𝑚𝑎𝑥 =
𝑞𝜏 − 𝑞𝑎

𝐿𝑉𝑚𝑖𝑛

⋅ 𝑎 
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Όπου: 

𝐿𝑉𝑚𝑖𝑛
 [m] = ελάχιστο μήκος προσαρμογής της επίκλισης 

𝛥𝑠𝑚𝑎𝑥 [%] = μέγιστη πρόσθετη κλίση οριογραμμής 

𝑞𝜏 [%] = επίκλιση οδοστρώματος στο τέλος του τμήματος προσαρμογής 

𝑞𝑎 [%] =  επίκλιση οδοστρώματος στην αρχή του τμήματος προσαρμογής 

α [m] = απόσταση του άξονα περιστροφής της επιφάνειας κυκλοφορία ς από την 

εξωτερική οριογραμμή της λωρίδας κυκλοφορίας 

Για λόγους ασφάλειας της κυκλοφορίας η μέγιστη τιμή της παραμέτρου κλωθοειδούς 

είναι ίση με την ακτίνα . 

Η τιμή αυτή αντιστοιχεί σε μεταβολή της γωνίας εφαπτομένης ίση με τ = 31.8 grad. 

Επομένως για τις  προαναφερόμενες κατηγορίες οδών ισχύει σχέση: 

𝑅

3
≤ 𝐴 ≤ 𝑅 

όπου: 

A =  παράμετρος της κλωθοειδούς 

R = Ακτίνα καμπυλότητας στο  πέρας το τμήματος της κλωθοειδούς 

Για λόγους δυναμικής κίνησης του οχήματος αλλά και οπτικά ικανοποιητικής 

διαμόρφωσης του δρόμου, η ελάχιστη παράμετρος της κλωθοειδούς δίνεται ως 

συνάρτηση της ακτίνας του τόξου ενός κύκλου και της γωνίας του στο κέντρο. 

Εάν η εφαρμογή του σχήματος δεν είναι δυνατή λόγω κατασκευαστικών περιορισμών, 

τότε η ελάχιστη παράμετρος 𝐴𝑚𝑖𝑛 υπολογίζεται με βάση το απαιτούμενο μήκος της 

προσαρμογής της επίκλισης σύμφωνα με τη σχέση: 

𝐴𝑚𝑖𝑛 = √
𝑎 ⋅ (𝑞𝜏 ± 𝑞𝑎)

𝛥𝑠𝑚𝑎𝑥
⋅ 𝑅 

Στην περίπτωση ωοειδούς καμπύλης η σχέση γίνεται: 

𝐴𝑚𝑖𝑛 = √
𝑎 ⋅ (𝑞𝜏 − 𝑞𝑎)

𝛥𝑠𝑚𝛼𝑥 ⋅ (
1

𝑅𝜏
−

1
𝑅𝛼

)
 

𝐴𝑚𝑖𝑛 = ελάχιστη τιμή παραμέτρου κλωθοειδούς 

R = ακτίνα στο πέρας της κλωθοειδούς 

Rα = ακτίνα κυκλικού τόξου στην αρχή του τμήματος της κλωθοειδούς 

Rτ = ακτίνα στο πέρας του τμήματος της κλωθοειδούς 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3                                                               ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑΣ 

~ 41 ~ 

 

α = απόσταση οριογραμμής οδοστρώματος από τον άξονα περιστροφής του 

οδοστρώματος 

𝛥𝑠𝑚𝑎𝑥 [%] = μέγιστη πρόσθετη κλίση οριογραμμής 

𝑞𝜏 [%] = επίκλιση οδοστρώματος στο τέλος του τμήματος προσαρμογής 

𝑞𝑎 [%] =  επίκλιση οδοστρώματος στην αρχή του τμήματος προσαρμογής 

 

Σχήμα 3.2: Ελάχιστες τιμές παραμέτρου κλωθοειδούς σε συνάρτηση με την ακτίνα και την 

επίκεντρη γωνία του κυκλικού τόξου 

Τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της κλωθοειδούς φαίνονται στο σχήμα 3.3.  

 

Σχήμα 3.3: Γεωμετρικά χαρακτηριστικά κλωθοειδούς 
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𝐴2 = 𝐿 ⋅ 𝑅 

όπου : 

A : παράμετρος κλωθοειδούς (m) 

R : ακτίνα καμπυλότητας στο πέρας του τμήματος της κλωθοειδούς (m) 

L : μήκος του τόξου της κλωθοειδούς από την αρχή του (R=∞) μέχρι την ακτίνα R (m) 

𝜏 =
𝐿 ⋅ 𝜌

2 ⋅ 𝐴2
=

𝐿 ⋅ 𝜌

2 ⋅ 𝑅
=

𝐴2 ⋅ 𝜌

2 ⋅ 𝑅2
 

όπου : 

τ : γωνία αλλαγής διεύθυνσης κλωθοειδούς (rad) 

A : παράμετρος κλωθοειδούς (m) 

R : ακτίνα καμπυλότητας στο πέρας του τμήματος της κλωθοειδούς (m) 

L : μήκος του τόξου της κλωθοειδούς από την αρχή του (R=∞) μέχρι την ακτίνα R (m) 

Μορφές τόξων συναρμογής 

Οι δυνατότητες εφαρμογής παρουσιάζονται για τις διάφορες μορφές συνδετικών 

τόξων. Τα τόξα συναρμογής χρησιμοποιούνται κυρίως για τις εισόδους της ομάδας Α 

καθώς και για τις κατηγορίες οδών ΒΙ και ΒΙΙ- θα πρέπει επίσης να χρησιμοποιούνται 

για τις κατηγορίες οδών ΒIII και ΒΙV, ενώ δεν απαιτούνται για τις οδούς ΑV. 

3.2.4 Απλή κλωθοειδής 

 

Χρησιμοποιείται ως το συνδετικό τόξο μεταξύ του ευθύγραμμου τόξου και του 

κυκλικού τόξου, προκειμένου να επιτευχθεί ομοιόμορφη αύξηση της καμπυλότητας 

από την ευθεία, το κυκλικό τόξο και η ομοιόμορφη μείωση αντίστοιχα. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα την ακόλουθη ακολουθία στοιχείων: ευθύγραμμο περιστρεφόμενο τόξο 

κύκλου που περιστρέφεται σε ευθεία γραμμή. 

3.2.5  S-  καμπύλη 

 

Η καμπύλη S αποτελείται από δύο αντίθετες καμπύλες χωρίς ενδιάμεση ευθυγραμμία. 

Για την καθεμία κλωθοειδή ισχύουν οι συνθήκες των απλών κλωθοειδών. Οι δύο 

κλωθοειδείς πρέπει να έχουν περίπου την ίδια παράμετρο για λόγους αρμονίας της 

τομής και πρόσθετης ομοιόμορφης κλίσης των οριογραμμών. (Σχήμα 3.4) 
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Σχήμα 3.4: Γεωμετρικά χαρακτηριστικά S-καμπύλης 

Στην περίπτωση που οι παράμετροι Α1, Α2 της κλωθοειδούς διαφέρουν, πρέπει να 

είναι για Α2≤200 σε δρόμους των κατηγοριών Α1 και Α2 και κατά το δυνατόν σε 

δρόμους των κατηγοριών Α3, Β1 και Β2, η ακόλουθη σχέση: 

Α1 ≤ 1,5𝛢2 

Όπου: 

Α1 [m] = μεγάλη παράμετρος κλωθοειδούς 

Α2 [m] = ΄μικρή παράμετρος κλωθοειδούς 

Η σχέση των ακτινών των κυκλικών  τόξων της S -  καμπύλης καθορίζεται από το 

σχήμα 3.5. 

 

 

Σχήμα 3.5 :Δυνατότητες εφαρμογής της κλωθοειδούς 
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Για την προσαρμογή σε τοπικά υποχρεωτικά σημεία επιτρέπεται η διάταξη 

ευθυγραμμίας μικρού μήκους μεταξύ των δύο σημείων αρχής. Προκειμένου να 

διατηρηθεί η οπτική εντύπωση της S - καμπύλης, πρέπει η τιμή του μήκους της 

ενδιάμεσης ευθυγραμμίας να μην υπερβαίνει την τιμή: 

Lz ≤ 0.08 (A1 + A2) 

Όπου: 

Α1,2= παράμετροι της κλωθοειδούς 

Lz = μήκος της ενδιάμεσης ευθυγραμμίας 

3.2.6 Ωοειδής καμπύλη 

 

Η ωοειδής καμπύλη είναι τμήμα κλωθοειδούς και χρησιμοποιείται ως τόξο 

συναρμογής μεταξύ δύο ομόρροπων κυκλικών τόξων με διαφορετικές ακτίνες. 

Προκειμένου μια καμπύλη να θεωρείται ωοειδής πρέπει: 

➢ Ο ένας κύκλος να βρίσκεται στο εσωτερικό του άλλου 

➢ Οι δύο κύκλοι να μην τέμνοντα 

➢ Οι δύο κύκλοι να μην είναι ομόκεντροι 

Στην ωοειδή καμπύλη η ακολουθία των στοιχείων χάραξης έχει ως εξής: ευθυγραμμία 

– κλωθοειδής - κυκλικό τόξο – ωοειδής – κυκλικό τόξο – κλωθοειδής – ευθυγραμμία 

(Σχήμα 3.6)(Αν οι δύο κύκλοι τέμνονται ή ο ένας κύκλος δεν βρίσκεται στο εσωτερικό 

του άλλου, τότε πρέπει να χρησιμοποιηθεί βοηθητικό κυκλικό τόξο και προκύπτει η 

εξής σειρά στοιχείων χάραξης (διπλή ωοειδής): ευθυγραμμία – κλωθοειδής - κυκλικό 

τόξο – ωοειδής – κυκλικό τόξο (βοηθητικό) – ωοειδής - κυκλικό τόξο - κλωθοειδής – 

ευθυγραμμία . 

Γενικά η χρήση ωοειδούς συνιστάται σε περιπτώσεις όπου απαιτείται σημαντική 

αλλαγή στην καμπυλότητα της οδού σε περιορισμένο χώρο (πχ. ορισμένοι συνδετήριοι 

κλάδοι ανισόπεδων κόμβων). Σε αυτές τις περιπτώσεις προτιμάται η εφαρμογή 

ωοειδούς καμπύλης έναντι αλληλουχίας τόξων κανίστρων (ομόρροπα διαδοχικά 

κυκλικά τόξα), καθώς η φυγόκεντρη επιτάχυνση μεταβάλλεται γραμμικά (κατά μήκος 

της ωοειδούς καμπύλης) και όχι σημειακά και άρα η μεταβολή στη λειτουργική 

ταχύτητα των οχημάτων είναι πιο ομοιόμορφη. 
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Σχήμα 3.6. : Ακολουθία στοιχείων χάραξης στην ωοειδή καμπύλη 

 

Στα κυκλικά τόξα ισχύει η απαίτηση αλληλουχίας των ακτίνων όπως αυτή αναφέρεται 

στα προηγούμενα εδάφια. 

Για να είναι οπτικά εμφανής η ωοειδής καμπύλη, θα πρέπει η γωνία στροφής κατά 

μήκος της να είναι τ ≥ 3.5grad. 

3.2.7 Κλωθοειδής Κανίστρου 

 

Η κλωθοειδής κανίστρου αποτελείται από αλληλουχία ομόρροπων τμημάτων 

κλωθοειδών με διαφορετικές παραμέτρους, αλλά ίσες ακτίνες στα σημεία επαφής των 

επιμέρους κλωθοειδών . (Σχήμα 3.7) 

Για λόγους οδικής ασφάλειας πρέπει κατά το δυνατόν να αποφεύγεται η χρήση τους. 

 

Σχήμα 3.7. :Κλωθοειδής Κανίστρου 
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3.2.8 Κλωθοειδής Τύπου C 

 

Η κλωθοειδής τύπου C αποτελείται από αλληλουχία δύο ομόρροπων κλωθοειδών σε 

επαφή κατά τα αρχικά σημεία τους (Σχήμα 3.8). 

Επειδή η περιοχή μικρής καμπυλότητας με τ < 3.5grad διαφέρει ελάχιστα από την 

ευθεία, προκαλείται η οπτική εντύπωση ενδιάμεσης ευθυγραμμίας. Για αυτό το λόγο 

πρέπει να  αποφεύγεται η χρήση της.  

 

Σχήμα 3.8. :Κλωθοειδής τύπου C 

 

3.2.6 Κλωθοειδής Κορυφής 

 

Η κλωθοειδής κορυφής (Σχήμα 3.9) αποτελείται από δύο απλές διαδοχικές ομόρροπες 

κλωθοειδείς με παραμέτρους ΑΙ και ΑΙΙ, όπου στο σημείο επαφής τους έχουν ίσες 

ακτίνες καμπυλότητας (R1 = R2 = RS). 

Γενικά εφαρμόζεται σε εξαιρετικές περιπτώσεις, επειδή η άμεση διαδοχή καμπύλης με 

αυξανόμενη καμπυλότητα με καμπύλη με μειούμενη καμπυλότητα προκαλεί δυσκολίες 

στη κίνηση των οχημάτων. 

Οι παράμετροι των κλωθοειδών πρέπει κατά το δυνατόν να είναι ίσες (ΑΙ = ΑΙΙ). 

Στον πίνακα  3.4 δίδονται οι ελάχιστες τιμές της κοινής ακτίνας σύμφωνα με τις οδηγίες 

ΟΜΟΕ-Χ, 2001. 

Στις οδηγίες RAL, 2012 απαραίτητη προϋπόθεση για την εφαρμογή κλωθοειδούς 

κορυφής είναι η τιμή της γωνίας στροφής της καμπύλης η οποία πρέπει να είναι 

μικρότερη των 10grad. Το ελάχιστο μήκος της καμπύλης σε αυτές τις περιπτώσεις 

φαίνεται στον Πίνακα 3.5. 
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Σχήμα 3.9. : Κλωθοειδής κορυφής 

 

 

Πίνακας 3.4. : Ελάχιστες τιμές της κοινής ακτίνας σε κλωθοειδή κορυφής κατά ΟΜΟΕ-Χ, 

2001 

 

Πίνακας 3.5. :Ελάχιστα μήκη κλωθοειδούς κορυφής κατά RAL, 2012. 

 

3.3  Λογισμικό προσομοίωσης AutoTURN 
 

3.3.1 Γενικά 

 

Το AutoTURN χρησιμοποιείται για το σχεδιασμών οδών και εγκαταστάσεων 

συμπεριλαμβανομένου κόμβων, round-abouts, σταθμών λεωφορείων, αποβάθρων 

φόρτωσης- εκφόρτωσης, χώρων στάθμευσης ή οποιουδήποτε εντός ή εκτός οδού 

ελιγμού και των αντίστοιχων περιθωρίων ασφαλείας. Πραγματοποιείται έλεγχος 
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διεύθυνσης του οχήματος καθορίζοντας τη διεύθυνση του οχήματος που παρέχεται από 

το πρόγραμμα. Ανάλογα του τύπου του ελιγμού που πραγματοποιείται, ο καθορισμός 

της γωνίας διευθύνσεως και αλλαγής αυτής γίνεται είτε έτσι ώστε να επιτευχθεί η 

επιθυμητή γωνία αλλαγής διεύθυνσης είτε ώστε να καθοδηγηθεί το όχημα επί προ 

υπάρχουσας διαδρομής. Ονομάζονται generate a path και steer a path αντίστοιχα. Στο 

σύστημα generate a path θέτονται συγκεκριμένα δεδομένα για τη γωνία αλλαγής 

διεύθυνσης και το όχημα παρατηρείται να ανταπεξέρχεται. Στο σύστημα steer a path, 

ο σχεδιαστής συμμετέχει ενεργά στη διαδικασία και μπορεί να διορθώσει τη στροφή 

με βάση την πιθανή κίνηση που διαθέτει το όχημα. Χρησιμοποιείται η καμπύλη για να 

αποτυπώσει τα ίχνη των εξωτερικών τροχών του οχήματος, τα οποία θα 

χρησιμοποιηθούν ως η πιο δυσμενής επιφάνεια για τη σάρωση του οχήματος στο 

σχέδιο.(Εικόνα 3.2) 

 

Εικόνα 3.2: Περιβάλλον λογισμικού AutoTURN 

3.3.2 Προδιαγραφές και παράμετροι AutoTURN 

 

Το πρόγραμμα λειτουργεί στο περιβάλλον AutoCAD και προσφέρει πλήθος επιλογών 

μέσω της βιβλιοθήκης (Εικόνα 3.3) για την εύρεση ερευνητικών οχημάτων και τη 

δυνατότητα σχεδιασμού ή τροποποίησης αυτών. Διαθέτει βιβλιοθήκη για την 

καταγραφή και την έρευνα τροχιών οχημάτων, όπου το όχημα προσομοιώνεται σε 

πλήρη απόδοση. Το χαρακτηριστικό του προγράμματος είναι η πραγματοποίηση μιας 

ρεαλιστικής προσομοίωσης κάθε επιλεγμένου οχήματος και η παροχή μεμονωμένων 

λεπτομερών δεδομένων ανάλογα τις πληροφορίες που θα εισαχθούν στο πρόγραμμα. 
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Εικόνα 3.3 :Επιλογή οχήματος στο πρόγραμμα ΑutoTURN 

 

Εικόνα 3.4 :Παράδειγμα προσομοίωσης οχήματος στο λογισμικό AutoTURN 

3.4 Πρόγραμμα R-Studio 
 

3.4.1 Γενικά 

 

Η R δεν είναι απλά μια γλώσσα προγραμματισμού, αλλά και ένα περιβάλλον 

λογισμικού. Είναι ευρέως διαδεδομένη και χρησιμοποιείται κυρίως για στατιστικούς 

υπολογισμούς, για την παραγωγή γραφικών απεικονίσεων και για την επεξεργασία και 

ανάλυση των δεδομένων κατά την Εξόρυξη Δεδομένων. Η υλοποίηση της R βασίστηκε 

στη γλώσσα προγραμματισμού S, την οποία δημιούργησε ο John Chambers, όσο 

βρισκόταν στα Bell Labs. Η R δημιουργήθηκε από τους Ross Ihaka και Robert 

Gentleman, στο πανεπιστήμιο Auckland στη Νέα Ζηλανδία. Τα τελευταία χρόνια έχει 

γίνει πολύ δημοφιλής, και πλέον αναπτύσσεται από μια ομάδα ανθρώπων, γνωστή ως 

R Development Core Team. Οι βασικότεροι λόγοι για τους οποίους έγινε τόσο 

δημοφιλής η R είναι η ευκολία στην εκμάθησή της, η συμβατότητά της με τα πιο 

διαδεδομένα λειτουργικά συστήματα (Linux, Mac OS και Windows), το ότι διαθέτει 
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έναν μεγάλο αριθμό έτοιμων πακέτων με καλογραμμένα εγχειρίδια χρήσης, και τέλος 

το γεγονός ότι είναι δωρεάν διαθέσιμη.(Εικόνα 3.5) 

 

Εικόνα 3.5 :Περιβάλλον λογισμικού R-Studio 

 

3.4.2 Αναλυτικές σχέσεις  R-studio 

 

Στην κονσόλα της  R ο χρήστης μπορεί να πληκτρολογήσει διάφορες εκφράσεις. Στις 

περισσότερες γλώσσες προγραμματισμού υπάρχουν μεταβλητές και τύποι 

μεταβλητών. Ωστόσο, η R βλέπει τα πάντα ως αντικείμενα (object), τα οποία ανήκουν 

σε μια κλάση (class). Με απλά λόγια, για την R τα αντικείμενα είναι οι μεταβλητές, 

ενώ η κλάση είναι ο τύπος τους. Στην R δεν απαιτείται η ρητή δήλωση της κλάσης στην 

οποία ανήκουν τα αντικείμενα. Αυτή καθορίζεται αυτόματα από την τιμή που θα 

ανατεθεί στο αντικείμενο. Η ανάθεση τιμής γίνεται με τον τελεστή. Η R έχει πέντε 

βασικές  ή ατομικές (atomic) κλάσεις αντικειμένων: 

• χαρακτήρας (character) 

• αριθμητικός – πραγματικοί αριθμοί (numeric) 

• ακέραιος (integer) 

• σύνθετος (complex) 

• λογικός (logical – True/False) 

Η R χρησιμοποιεί, επίσης, βασικές δομές δεδομένων ως κλάσεις αντικειμένων. Η 

βασικότερη δομή είναι το διάνυσμα (vector). Ένα διάνυσμα μπορεί να περιέχει 

αντικείμενα του ίδιου μόνο τύπου. Η δημιουργία ενός διανύσματος είναι εφικτή, 

χρησιμοποιώντας είτε τη συνάρτηση c, είτε τη συνάρτηση vector. 
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3.4.3 Μαθηματικά μοντέλα για τον υπολογισμό της απαιτούμενης 

διαπλάτυνσης μέσω του προγράμματος R-Studio 

 

ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΣΗ 

 

Ο κλάδος της στατιστικής που εξετάζει τη σχέση μεταξύ δύο ή περισσότερων 

μεταβλητών, έτσι ώστε να μπορεί να προβλεφθεί μία από τις άλλες μεταβλητές, 

ονομάζεται ανάλυση παλινδρόμησης. Ο όρος εξαρτημένη μεταβλητή αναφέρεται στη 

μεταβλητή της οποίας η τιμή πρόκειται να προβλεφθεί, ενώ ο όρος ανεξάρτητη 

μεταβλητή αναφέρεται στη μεταβλητή που χρησιμοποιείται για την πρόβλεψη της 

εξαρτημένης μεταβλητής. Η ανεξάρτητη μεταβλητή δεν θεωρείται τυχαία αλλά 

λαμβάνει σταθερές τιμές. Η εξαρτημένη μεταβλητή θεωρείται τυχαία. και "οδηγείται" 

από την ανεξάρτητη μεταβλητή. Για να προσδιοριστεί αν μια ανεξάρτητη μεταβλητή ή 

ένας συνδυασμός ανεξάρτητων μεταβλητών προκάλεσε τη μεταβολή της εξαρτημένης 

μεταβλητής, είναι απαραίτητο να αναπτυχθούν μαθηματικά μοντέλα. 

Η ανάπτυξη ενός μαθηματικού μοντέλου είναι μια στατιστική διαδικασία που 

συμβάλλει στην ανάπτυξη εξισώσεων που περιγράφουν τη σχέση μεταξύ των 

ανεξάρτητων μεταβλητών και της εξαρτημένης μεταβλητής. πρέπει να σημειωθεί ότι η 

επιλογή της μεθόδου για την κατασκευή του μοντέλου βασίζεται στο αν η εξαρτημένη 

μεταβλητή είναι συνεχής ή διακριτή. 

Στην περίπτωση που η εξαρτημένη μεταβλητή είναι συνεχής μεταβλητή και ακολουθεί 

κανονική κατανομή, θα πρέπει να χρησιμοποιείται η μέθοδος της γραμμικής 

παλινδρόμησης. Η απλούστερη περίπτωση γραμμικής παλινδρόμησης είναι η απλή 

γραμμική παλινδρόμηση. 

Στην απλή γραμμική παλινδρόμηση υπάρχει μόνο μια ανεξάρτητη μεταβλητή Χ και 

μια εξαρτημένη μεταβλητή Υ, που προσεγγίζεται ως μια γραμμική συνάρτηση του Χ. 

Η τιμή yi της Υ, για κάθε τιμή της xi της Χ, δίνεται από τη σχέση: 

𝑦𝑖 = 𝑎 + 𝛽𝑥𝑖 + 𝜀𝑖 

Το πρόβλημα της παλινδρόμησης είναι η εύρεση των παραμέτρων α και β που 

εκφράζουν καλύτερα τη γραμμική συνάρτηση της Υ από τη Χ. Κάθε ζεύγος τιμών (α, 

β) καθορίζει μια διαφορετική γραμμική σχέση που εκφράζεται γεωμετρικά από ευθεία 

γραμμή και οι δύο παράμετροι ορίζονται ως εξής: 

• Ο σταθερός όρος α είναι η τιμή του y για x=0. 

• Ο συντελεστής β του x είναι η κλίση (slope) της ευθείας ή αλλιώς ο 

συντελεστής παλινδρόμησης (regression coefficient). Εκφράζει τη μεταβολή 

της μεταβλητής Υ όταν η μεταβλητή Χ μεταβληθεί κατά μία μονάδα . 

• Η τυχαία μεταβλητή 𝜀𝑖 λέγεται σφάλμα παλινδρόμησης (regression error) και 

ορίζεται ως η διαφορά της 𝑦𝑖 από τη δεσμευμένη μέση τιμή Ε(Υ| Χ= 𝑥𝑖) όπου 

Ε(Υ|Χ= 𝑥𝑖)= α+ βxi . 
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Για την ανάλυση της γραμμικής παλινδρόμησης γίνονται οι παρακάτω υποθέσεις: 

• Η μεταβλητή Χ είναι ελεγχόμενη για το πρόβλημα υπό μελέτη, δηλαδή είναι 

γνωστές οι τιμές της χωρίς καμία αμφιβολία. 

 

• Η εξάρτηση της Υ από τη Χ είναι γραμμική. 

 

• Το σφάλμα παλινδρόμησης έχει μέση τιμή μηδέν για κάθε τιμή της Χ και η 

διασπορά του είναι σταθερή και δεν εξαρτάται από τη Χ, δηλαδή Ε(𝜀𝑖)=0 και 

Var(𝜀𝑖)= 𝜎𝜀
2 

Οι παραπάνω υποθέσεις για γραμμική σχέση και σταθερή διασπορά αποτελούν 

χαρακτηριστικά πληθυσμών με κανονική κατανομή. Συνήθως, λοιπόν, σε προβλήματα 

γραμμικής παλινδρόμησης γίνεται υπόθεση ότι η δεσμευμένη κατανομή της Υ είναι 

κανονική. 

Στην περίπτωση που η τυχαία μεταβλητή Υ εξαρτάται γραμμικά από περισσότερες από 

μία μεταβλητές Χ (𝑋1, 𝑋2, 𝑋3…,Χκ ),γίνεται αναφορά στην πολλαπλή γραμμική 

παλινδρόμηση (multiple linear regression). Η εξίσωση που περιγράφει τη σχέση 

μεταξύ εξαρτημένης και ανεξάρτητων μεταβλητών είναι η εξής: 

𝛶1 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥1𝑖 + 𝑏2𝑥2𝑖 + 𝑏𝑘𝑥𝑘𝑖 + 𝜀𝑖 

Η υπόθεση της πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης είναι η ίδια με αυτή της μονής 

γραμμικής παλινδρόμησης, δηλαδή το σφάλμα παλινδρόμησης εi (και η τυχαία 

μεταβλητή Υ για κάθε τιμή Χ) υπακούει σε μια κανονική κατανομή με σταθερή 

διασπορά. Σε γενικές γραμμές, τα προβλήματα και οι εκτιμήσεις της πολλαπλής 

παλινδρόμησης δεν διαφέρουν ουσιαστικά από εκείνα της μονής γραμμικής 

παλινδρόμησης. Ένα νέο στοιχείο της πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης είναι ότι 

πριν από την εκτίμηση παραμέτρων, πρέπει να ελεγχθεί εάν όλες οι ανεξάρτητες 

μεταβλητές πρέπει πράγματι να συμπεριληφθούν στο μοντέλο. Εκείνο που απαιτείται 

να εξασφαλιστεί είναι η μηδενική συσχέτιση των ανεξάρτητων μεταβλητών ( ρ(𝑥𝑖,𝑥𝑗) 

∀ i ≠ j → 0 ) 

ΛΟΓΑΡΙΘΜΟΚΑΝΟΝΙΚΗ ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΣΗ 

Στην πορεία αναζήτησης μιας καταλληλότερης μεθόδου επιλέχθηκε η 

λογαριθμοκανονική παλινδρόμηση (lognormal regression). Μέσω της μεθόδου αυτής 

δίνεται η δυνατότητα ανάπτυξης ενός μοντέλου που συσχετίζει δύο ή περισσότερες 

μεταβλητές. Το λογισμικό που χρησιμοποιείται για την έρευνα της 

λογαριθμοκανονικής παλινδρόμησης είναι ίδιο με εκείνο που εφαρμόζεται για την 

εκτέλεση της απλής γραμμικής παλινδρόμησης. Η σχέση που συνδέει την εξαρτημένη 

με τις ανεξάρτητες μεταβλητές είναι και αυτή γραμμική. Στη λογαριθμοκανονική 

παλινδρόμηση (lognormal regression) οι συντελεστές των μεταβλητών του μοντέλου 

είναι οι συντελεστές της γραμμικής παλινδρόμησης. Υπολογίζεται από την ανάλυση 

παλινδρόμησης με βάση την αρχή των ελαχίστων τετραγώνων δηλαδή 

υπολογίζονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να ελαχιστοποιείται το άθροισμα:  
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∑(𝛶 − (𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 + ⋯ + 𝑏𝑖𝑥𝑖))
2
 

 

Η λογαριθμοκανονική παλινδρόμηση βασίζεται στην υπόθεση ότι ο φυσικός 

λογάριθμος της εξαρτημένης μεταβλητής ακολουθεί μια κανονική κατανομή με 

αριθμητικό μέσο μ και τυπική απόκλιση 𝜎2. Με άλλα λόγια η λογαριθμοκανονική 

παλινδρόμηση αποτελεί χρήσιμο εργαλείο όταν τα στοιχεία που περιέχονται στη βάση 

δεδομένων είναι μη αρνητικά, ο φυσικός λογάριθμος της ανεξάρτητης μεταβλητής 

ακολουθεί την κανονική κατανομή και ο αριθμητικός μέσος είναι σχετικά μεγάλος. Με 

τη διαδικασία της παλινδρόμησης συσχετίζεται μια εξαρτημένη μεταβλητή με άλλες, 

τις ανεξάρτητες μεταβλητές. Βρίσκει εφαρμογή στη μελλοντική πρόβλεψη μιας 

μεταβλητής σε σχέση με μια άλλη ή στον προσδιορισμό μιας συναρτησιακής σχέσης 

log(μi)=f(𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2,…, 𝑥𝑖q) μεταξύ των παρατηρημένων τιμών μi (i=1,2,…,q) της 

εξαρτημένης μεταβλητής και των τιμών των ανεξάρτητων μεταβλητών (Bauer, 

Harwood, 1998). 

Η μαθηματική σχέση που περιγράφει τη μέθοδο αυτή είναι η εξής:  

𝑙𝑜𝑔(𝑦𝑖) = 𝑏0 + 𝑏1𝑥1𝑖 + 𝑏2𝑥2𝑖 + 𝑏𝑘𝑥𝑘𝑖 + 𝜀𝑖 

όπου: 

y: είναι η εξαρτημένη μεταβλητή και 

𝑏0, 𝑏1, 𝑏2,…,βk: είναι οι συντελεστές μερικής παλινδρόμησης 

𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2,…,xiN: είναι οι ανεξάρτητες μεταβλητές 

 

ΛΟΓΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΣΗΣ 

Στα γραμμικά και λογαριθμικά μοντέλα παλινδρόμησης που περιγράφονται σε αυτό το 

κεφάλαιο, η εξαρτημένη μεταβλητή είναι συνεχής. Ωστόσο, όπου η εξαρτώμενη 

μεταβλητή είναι διακριτή (όπως η πιθανότητα ατυχήματος), χρησιμοποιείται ανάλυση 

παλινδρόμησης. Η λογιστική ανάλυση παλινδρόμησης χρησιμοποιείται για τη 

δημιουργία μοντέλων πρόβλεψης και ταξινόμησης. Ένα σύνολο συνεχών μεταβλητών 

και διακριτών μεταβλητών μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την έξοδο κατηγορικών 

μεταβλητών με δύο κατηγορίες. Σε αντίθεση με τη γραμμική παλινδρόμηση, η 

εξαρτημένη μεταβλητή είναι η πιθανότητα το αποτέλεσμα του αποτελέσματος να είναι 

ίσο με 1.Χρησιμοποιείται ο ν - επέριος λογάριθμος για την πιθανότητα ή το λόγο 

πιθανοφάνειας (likelihood ratio), η εξαρτημένη μεταβλητή να είναι 1, σύμφωνα με τον 

παρακάτω τύπο: 

𝜰=𝒍𝒐𝒈𝒊𝒕(𝑷)=𝑳𝑵(𝑷𝒊/(𝟏−𝑷𝒊)) 

όπου: 

Bο: είναι η σταθερά του μοντέλου 

Βi: είναι παραμετρικές εκτιμήτριες για τις ανεξάρτητες μεταβλητές (Χi=1,…,n το 

σύνολο των εξαρτημένων μεταβλητών) 
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Η πιθανότητα κυμαίνεται από 0 έως 1, ενώ ο ν- επέριος  λογάριθμος LN(P/(1-P)) 

κυμαίνεται από μείον άπειρο ως συν άπειρο. Τα μοντέλα λογιστικής ανάλυσης 

παλινδρόμησης υπολογίζουν την καμπυλόγραμμη σχέση ανάμεσα στην κατηγορική 

επιλογή Υ και στις μεταβλητές Χi οι οποίες μπορεί να είναι συνεχείς ή διακριτές. Η 

καμπύλη της λογιστικής παλινδρόμησης είναι προσεγγιστικά γραμμική στις μεσαίες 

τιμές και λογαριθμική στις ακραίες τιμές. Με απλό μετασχηματισμό της παραπάνω 

σχέσης οδηγούμαστε στην εξής νέα σχέση: 

(𝑷𝒊(𝟏−𝑷𝒊)⁄)=eB0+Bixi 

Η θεμελιώδης εξίσωση για τη λογιστική παλινδρόμηση δείχνει ότι όταν η τιμή μιας 

ανεξάρτητης μεταβλητής αυξηθεί κατά μια μονάδα και όλες οι υπόλοιπες μεταβλητές 

παραμένουν σταθερές ο νέος λόγος πιθανοφάνειας Pi/(1-Pi) δίνεται από την παρακάτω 

σχέση:  

(𝑷𝒊/(𝟏−𝑷𝒊))=ⅇ𝐵0ⅇ𝐵𝑖(𝑥𝑖+1) 

Έτσι παρατηρείται ότι όταν η ανεξάρτητη μεταβλητή Xi αυξηθεί κατά μια μονάδα, με 

όλες τις υπόλοιπες μεταβλητές να παραμένουν σταθερές, η πιθανότητα Pi/(1-Pi) 

αυξάνεται κατά ένα συντελεστή . 

 

3.4.4 Εκτίμηση των παραμέτρων 

 

Η εκτίμηση των παραμέτρων του μοντέλου τόσο της πολλαπλής γραμμικής όσο και 

της λογαριθμοκανονικής παλινδρόμησης γίνεται με τη μέθοδο των ελαχίστων 

τετραγώνων (method of least squares). 

Ο προσδιορισμός των βi, δίνει μια προσεγγιστική ευθεία, που συνδέει τις τιμές της 

μεταβλητής Υ δοθεισών των τιμών της Χ. 

Η ευθεία που προκύπτει λέγεται ευθεία παλινδρόμησης της Υ πάνω στη Χ. Σκοπός 

είναι το άθροισμα των τετραγώνων των κατακόρυφων αποστάσεων των σημείων (Χ,Υ) 

από την ευθεία να είναι ελάχιστο. Δίνεται ένα ενδεικτικό διάγραμμα της ευθείας 

ελαχίστων τετραγώνων. 
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Σχήμα 3.10: Ευθεία ελαχίστων τετραγώνων 

3.4.5 Διαδικασία ανάπτυξης και κριτήρια αποδοχής μοντέλου 

 

Όπως αναφέρθηκε στην προηγούμενη παράγραφο, οι βασικές προϋποθέσεις που 

εξετάστηκαν πριν από την ανάπτυξη του μοντέλου αφορούν κυρίως την κανονικότητα. 

Με βάση αυτή τη συνθήκη, η τιμή της μεταβλητής Υ πρέπει να υπακούει σε μια 

κανονική κατανομή. 

Ο συσχετισμός ανεξάρτητων μεταβλητών είναι η δεύτερη βασική συνθήκη. Σύμφωνα 

με αυτό, οι ανεξάρτητες μεταβλητές πρέπει να είναι γραμμικά ανεξάρτητες μεταξύ τους 

(ρ (Χi, Xj) = 0 ∀ i ≠ j), διαφορετικά η επίδραση κάθε μεταβλητής στο αποτέλεσμα δεν 

μπορεί να επαληθευτεί. Με άλλα λόγια, εάν δύο σχετικές μεταβλητές εισαχθούν σε ένα 

μοντέλο, θα υπάρξουν προβλήματα προκατάληψης και επάρκειας. 

Τα κριτήρια που χρησιμοποιούνται για την αξιολόγηση της διαμόρφωσης του μοντέλου 

είναι το πρόσημο και η τιμή του συντελεστή βi της εξίσωσης, η στατιστική σημασία, η 

ποιότητα του μοντέλου και το σφάλμα της εξίσωσης. 

Όσον αφορά στους συντελεστές της εξίσωσης, θα πρέπει να υπάρχει δυνατότητα 

λογικής ερμηνείας των πρόσημων τους. Το θετικό πρόσημο του συντελεστή δηλώνει 

αύξηση της εξαρτημένης μεταβλητής με την αύξηση της ανεξάρτητης. Αντίθετα, 

αρνητικό πρόσημο συνεπάγεται μείωση της εξαρτημένης μεταβλητής με την αύξηση 

της ανεξάρτητης. Για παράδειγμα, στην περίπτωση που η ταχύτητα διαδρομής αποτελεί 

την ανεξάρτητη και οι χρονικοί διαχωρισμοί την εξαρτημένη μεταβλητή του μοντέλου, 

θα πρέπει ο συντελεστής βi της ταχύτητας να έχει αρνητικό πρόσημο. Η τιμή του 

συντελεστή θα πρέπει και αυτή να ερμηνεύεται λογικά, δεδομένου ότι αύξηση της 

ανεξάρτητης μεταβλητής (xi) κατά μία μονάδα επιφέρει αύξηση της εξαρτημένης κατά 

βi μονάδες. Στην περίπτωση που η αύξηση αυτή εκφράζεται σε ποσοστά, τότε 

πρόκειται για την ελαστικότητα (elasticity). 

Η ελαστικότητα αντικατοπτρίζει την ευαισθησία μιας εξαρτημένης μεταβλητής Υ στη 

μεταβολή μίας ή περισσότερων ανεξάρτητων μεταβλητών. 
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Είναι πολλές φορές ορθότερο να εκφραστεί η ευαισθησία ως ποσοστιαία μεταβολή της 

εξαρτημένης μεταβλητής που προκαλεί η 1% μεταβολή της ανεξάρτητης. Η 

ελαστικότητα, για γραμμικά πρότυπα, δίνεται από τη σχέση: 

ⅇ𝑖=(Δ𝑌𝑖/Δ𝑋𝑖)*(𝑋𝑖/𝑌𝑖)=𝛽𝜄(𝑋𝑖/𝑌𝑖) 

Η στατιστική εμπιστοσύνη του γραμμικού μοντέλου αξιολογείται μέσω του ελέγχου 

t-test (κριτήριο tτης κατανομής student). Με τον δείκτη t προσδιορίζεται η στατιστική 

σημαντικότητα των ανεξάρτητων μεταβλητών, καθορίζονται δηλαδή ποιες μεταβλητές 

θα συμπεριληφθούν στο τελικό μοντέλο. Ο συντελεστής t εκφράζεται με τη σχέση: 

tstat = βi / s.e 

όπου s.e: τυπικό λάθος (standard error). 

Βάσει της ανωτέρω σχέσης, όσο μειώνεται το τυπικό σφάλμα τόσο αυξάνεται ο 

συντελεστής tstat και συνεπώς αυξάνεται η επάρκεια (efficiency). Όσο μεγαλύτερη 

είναι η τιμή του t, τόσο μεγαλύτερη είναι η επιρροή της συγκεκριμένης μεταβλητής στο 

τελικό αποτέλεσμα. Στον πίνακα 3.6 που δίνεται στη συνέχεια παρουσιάζονται οι 

κρίσιμες τιμές του συντελεστή t ( t* ) για κάθε επίπεδο εμπιστοσύνης. 

 

Πίνακας 3.6: Κρίσιμες τιμές του συντελεστή t 

Έτσι για μέγεθος δείγματος περί τα 80 και επίπεδο εμπιστοσύνης 95% είναι t=1,7 και 

για επίπεδο εμπιστοσύνης 90% είναι t=1,3. Αν λοιπόν έχουμε t=-3,2 για κάποια 

ανεξάρτητη μεταβλητή Χi τότε παρατηρείται ότι απόλυτη τιμή του t είναι μεγαλύτερη 

από την τιμή του t* (1,7) και άρα είναι αποδεκτή η μεταβλητή ως στατιστικά σημαντική 

για το 95% των περιπτώσεων. 

Μετά τον έλεγχο της στατιστικής εμπιστοσύνης εξετάζεται η ποιότητα του μοντέλου. 

Η ποιότητα του μοντέλου καθορίζεται βάσει του συντελεστή προσαρμογής. Ο 

συντελεστής R2 χρησιμοποιείται ως κριτήριο καλής προσαρμογής των δεδομένων στο 

γραμμικό μοντέλο και ορίζεται από τη σχέση : 

 

𝑅2 =
𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇
 

 

όπου:                              𝑆𝑆𝑅= 𝛴𝑖=⊥(𝑦𝑖 − 𝑦̅)2 = 𝑏2𝛴𝑖=1(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2και 

                                            𝑆𝑆𝑇= 𝛴𝑖=⊥(𝑦𝑖 − 𝑦̅)2 
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O συντελεστής αυτός εκφράζει το ποσοστό της μεταβλητότητας της μεταβλητής Υ που 

εξηγείται από τη μεταβλητή Χ. Λαμβάνει τιμές από 0 έως 1.΄Οσο πιο κοντά βρίσκεται 

η τιμή του 𝑅2 στη μονάδα, τόσο πιο ισχυρή γίνεται η γραμμική σχέση εξάρτησης των 

μεταβλητών Υ και Χ. Ο συντελεστής 𝑅2 έχει συγκριτική αξία. Αυτό σημαίνει ότι δεν 

υπάρχει συγκεκριμένη τιμή του 𝑅2 που είναι αποδεκτή ή απορριπτέα, αλλά μεταξύ δύο 

ή περισσοτέρων μοντέλων επιλέγεται ως καταλληλότερο εκείνο με τη μεγαλύτερη τιμή 

του 𝑅2. 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι χρειάζεται προσοχή στη χρησιμοποίηση του ρ και του 𝑅2. 

Το 𝑅2 μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως μέτρο ισχυρότητας της γραμμικής σχέσης 

ανεξάρτητα από το αν το Χ παίρνει καθορισμένες τιμές ή είναι τυχαία μεταβλητή. 

Αντίθετα, το ρ μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο αν το Υ και το Χ είναι τυχαίες 

μεταβλητές. Επομένως, στην παρούσα Διπλωματική Εργασία, που οι ανεξάρτητες 

μεταβλητές είναι καθορισμένες, χρησιμοποιείται ο συντελεστής 𝑅2 ως κριτήριο 

καταλληλότητας του μοντέλου. 

Όσον αφορά στο σφάλμα της εξίσωσης του μοντέλου, αυτό θα πρέπει να πληροί τρεις 

προϋποθέσεις: 

▪ Να ακολουθεί κανονική κατανομή 

▪ Να έχει σταθερή διασπορά Var(εi)=c 

▪ Να έχει μηδενική συσχέτιση, ρ(εiεj )=0 ∀ i≠j 

 

Αναφέρεται ότι η διασπορά του σφάλματος εξαρτάται από το συντελεστή 

προσδιορισμού 𝑅2 . Όσο μεγαλύτερο είναι το 𝑅2 τόσο μικρότερη είναι η διασπορά του 

σφάλματος, δηλαδή τόσο καλύτερη είναι η πρόβλεψη που βασίζεται στην ευθεία 

παλινδρόμησης. 

Όσον αφορά στα μοντέλα λογιστικής ανάλυσης παλινδρόμησης, ισχύει ό,τι και στην 

απλή και λογαριθμοκανονική παλινδρόμηση, με τη διαφορά ότι στη λογιστική ανάλυση 

παλινδρόμησης το αντίστοιχο t-test έχει την ονομασία Wald. Η τιμή του Wald για κάθε 

μεταβλητή πρέπει να είναι μικρότερη του 1.7 όπως ακριβώς και για το συντελεστή t. 

Η πιθανότητα παίζει σημαντικό ρόλο στη μεταβλητή επιλογή του μοντέλου ανάλυσης 

παλινδρόμησης. Η μέθοδος μεγιστοποίησης πιθανότητας χρησιμοποιείται για την 

εκτίμηση της επιρροής της παραμέτρου b. Για να αποκτήσουμε υψηλή πιθανότητα, 

προσπαθούμε να διατηρήσουμε το λογάριθμο της συνάρτησης πιθανότητας L = -log 

(πιθανότητα) όσο το δυνατόν μικρότερο και προτιμούμε ένα μοντέλο με μικρότερο 

λογάριθμο της συνάρτησης πιθανότητας L. Μοντέλα που περιέχουν πολλές μεταβλητές 

είναι περισσότερο σύνθετα και χρειάζεται ένας κανόνας να αποφασίζει εάν η μείωση 

του L= -log(likelihood) αξίζει την αυξημένη πολυπλοκότητα και για το σκοπό αυτό 

χρησιμοποιούμε το Likelihood Ratio Test (LRT) (κριτήριο λόγου πιθανοφάνειας). 

Σύμφωνα με το κριτήριο του λόγου πιθανοφανειών (LRT) εάν η διαφορά 𝐿𝑅𝑇=−2×( 

𝐿(𝑏̂)−𝐿(0)), όπου 𝐿(𝑏̂)=𝐿(𝜇𝜊𝜈𝜏έ𝜆𝜊 𝜇𝜀 𝜏𝜄𝜍 𝑝 𝜇𝜀𝜏𝛼𝛽𝜆𝜂𝜏έ𝜍), ενώ L(0)=L(μοντέλο χωρίς 

τις p μεταβλητές), είναι μεγαλύτερη από την τιμή του x2 για p βαθμούς ελευθερίας σε 

επίπεδο σημαντικότητας 5% το μοντέλο είναι στατιστικά προτιμότερο από το μοντέλο 

χωρίς τις μεταβλητές και γίνονται δεκτές οι μεταβλητές ως σημαντικές. 
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Ο συντελεστής 𝛒𝟐 καθορίζει την ποιότητα του μοντέλου. Ο συντελεστής αυτός είναι 

ανάλογος του συντελεστή 𝑅2 της απλής γραμμικής και λογαριθμοκανονικής 

παλινδρόμησης και χρησιμοποιείται ως κριτήριο καλής προσαρμογής των δεδομένων 

στο μοντέλο λογιστικής παλινδρόμησης. Υπολογίζεται ως εξής: 𝜌2 = 1 − (
𝐿(𝑏̂)

𝐿(0)
) όπου  

𝐿(𝑏̂)=L (μοντέλο με τις p μεταβλητές) ενώ L(0)=L(μοντέλο χωρίς τις p μεταβλητές). 

Συγκεκριμένα, εκφράζει το ποσοστό της μεταβλητότητας της μεταβλητής Υ που 

εξηγείται από τη μεταβλητή Χ. Λαμβάνει τιμές από 0 έως 1. Όσο πιο κοντά βρίσκεται 

η τιμή του 𝜌2 στη μονάδα, τόσο πιο ισχυρή είναι η γραμμική σχέση εξάρτησης των 

μεταβλητών Υ και Χ. Επισημαίνεται ότι ο συντελεστής 𝜌2 έχει και εδώ συγκριτική 

αξία. Αυτό σημαίνει ότι δεν υπάρχει συγκεκριμένη τιμή του 𝜌2 που κρίνεται ως 

αποδεκτή ή απορριπτέα, αλλά μεταξύ δύο ή περισσοτέρων μοντέλων επιλέγεται ως 

καταλληλότερο εκείνο με τη μεγαλύτερη τιμή του 𝜌2 . 

Επιπλέον, ελέγχεται σε ποιο βαθμό το λογιστικό μοντέλο παλινδρόμησης μπορεί να 

προβλέψει σωστά την πιθανότητα ατυχήματος. Ο μέσος όρος των ποσοστών δύο 

ενδεχόμενων στοιχείων πρέπει να είναι μεγαλύτερος από 65%και δεν πρέπει να 

υπάρχει σημαντική διαφορά μεταξύ των δύο αντίστοιχων ποσοστών δύο ενδεχόμενων 

στοιχείων. 
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4.Εφαρμογή μοντέλου προσομοίωσης 
 

4.1 Γενικά 
 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται η μεθοδολογία που χρησιμοποιήθηκε για τον 

προσδιορισμό της απαιτούμενης διαπλάτυνσης στις εξεταζόμενες καμπύλες της 

περιφερειακής οδού της Πολυτεχνειούπολης. Επίσης παρουσιάζονται οι παράμετροι 

που λήφθηκαν υπόψη στην εφαρμογή του προγράμματος AutoTURN ,η διαδικασία 

επιλογής του κατάλληλου στατιστικού μοντέλου καθώς και η παρουσίαση των 

μεταβλητών που κρίθηκαν αναγκαίες για την εφαρμογή της μεθόδου στον υπολογισμό 

της διαπλάτυνσης. Τέλος παρουσιάζονται τα συμπεράσματα που προέκυψαν από την 

χρήση της μεθοδολογίας καθώς και της σύγκρισης που έγινε με τα αποτελέσματα από 

τους ελληνικούς κανονισμούς. 

4.2 Οριζοντιογραφία οδού 
 

Για την ολοκληρωμένη απεικόνιση της οδού χρησιμοποιήθηκαν τοπογραφικές 

συντεταγμένες ,που δόθηκαν από συναδέλφους της σχολής Αγρονόμων και 

Τοπογράφων μηχανικών, τα οποία εισήλθαν στο σχεδιαστικό περιβάλλον του 

προγράμματος AutoCAD για να προκύψει η οριζοντιογραφία, όπως φαίνεται στην 

εικόνα 4.1. 

 

 

Εικόνα 4.1: Οριζοντιογραφία περιφερειακής οδού Πολυτεχνειούπολης (Διαδρομή 

λεωφορείου 242) 
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Για την ανάγκη της διπλωματικής εργασίας, μέσω της οριζοντιογραφίας, έγιναν 

μετρήσεις για να προκύψουν τα πλάτη και οι ακτίνες των υπό εξέταση καμπυλών. Τα 

πλάτη που μετρήθηκαν είναι 3.75 , 3.90 ,4.00 και 4.25m ενώ οι ακτίνες των καμπύλων 

είναι 18 , 20 ,30 ,85 και 95m. Τα σημεία που μελετήθηκαν φαίνονται στις παρακάτω 

εικόνες 4.2,4.3 και 4.4. 

                   

                  Εικόνα 4.2: Στροφή U-turn                           Εικόνα 4.3: Πύλη Κατεχάκης    

           

Εικόνα 4.4: Στροφές μικρής καμπυλότητας 

4.3 Οχήματα σχεδιασμού 
 

 Την συγκεκριμένη διαδρομή διανύει, σε καθημερινή βάση, το λεωφορείο του ΟΑΣΑ 

242 που πραγματοποιεί το δρομολόγιο Στ.Κατεχάκη – Πολυτεχνειούπολη. Το 

λεωφορείο 242 εξυπηρετεί κυρίως τους φοιτητές και το προσωπικό για να μεταβούν 

στο Ε.Μ.Π και υπάρχει σύνδεση με την γραμμή 3 του μετρό στη στάση Κατεχάκη. 

 Στην παρούσα διπλωματική εργασία χρησιμοποιήθηκαν δύο ειδών λεωφορεία ως 

οχήματα σχεδιασμού, το συμβατικό και το αρθρωτό , για την εύρεση της διαπλάτυνσης 

στις καμπύλες που εξετάζονται των οποίων οι διαστάσεις φαίνονται στις επόμενες 

εικόνες 4.5 και 4.6.  
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Εικόνα 4.5: Συμβατικό λεωφορείο 

 

 

Εικόνα 4.6 :Αρθρωτό λεωφορείο  

 

4.4 Ανάπτυξη του μαθηματικού μοντέλου 
 

Στην παράγραφο αυτή περιγράφεται η διαδικασία της συλλογής στοιχείων και της  

ανάλυσης για την δημιουργία του στατιστικού μοντέλου που χρησιμοποιήθηκε για την 

εύρεση της διαπλάτυνσης. Σημειώνεται ότι θα πραγματοποιηθεί μία στατιστική 

ανάλυση με την οποία θα διερευνηθούν οι μεταβλητές που επηρεάζουν το όχημα 

σχεδιασμού για την εύρεση της απαιτούμενης διαπλάντυνσης.  
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Για την ανάγκη αυτή ελήφθησαν βίντεο που έδειχναν την συμπεριφορά του οχήματος 

εντός της καμπύλης (Εικόνα 4.7) και συλλέχθηκαν τα απαραίτητα δεδομένα για την  

δημιουργία του μαθηματικού μοντέλου. 

     

     

Εικόνα 4.7: Διεύλευση λεωφορείου εντός της καμπύλης 

Όπως φαίνεται ο οδηγός , λόγω της μεγάλης καμπυλότητας που υφίσταται στη οδό, 

οδηγεί στην αντίθετη λωρίδα το οποίο έχει σαν αποτέλεσμα την πιθανή συνάντηση του 

λεωφορείου με διερχόμενο όχημα και την πρόκληση ατυχήματος. 

 Στο στατιστικό μοντέλο προσδιορισμού της απαιτούμενης διαπλάτυνσης 

χρησιμοποιήθηκαν ως μεταβλητές η διαπλάτυνση που πρόκυπτε από τα βίντεο βάση 
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του περιθωρίου ασφαλείας που άφηνε οδηγός και του συνολικού πλάτους που κάλυπτε 

το όχημα στην καμπύλη, η ακτίνα της καμπύλης , το πλάτος της οδού, το περιθώριο 

ασφάλειας από την εσωτερική οριογραμμή εντός της καμπύλης. 

Η βάση δεδομένων που εισήχθη στο ειδικό λογισμικό στατιστικής ανάλυσης έχει 

πλήθος 60 παρατηρήσεων για το κάθε όχημα στην εκάστοτε μεταβλητή που το 

επηρεάζει.  

Σύμφωνα και με το προηγούμενο κεφάλαιο για την επιλογή του κατάλληλου μοντέλου 

παλινδρόμησης και των μεταβλητών έγιναν δοκιμές για να προκύψει εκείνο που θα 

έχει τα επιθυμητά αποτελέσματα  καθώς και τον καλύτερο δείκτη 𝑅2 , τις επιθυμητές 

τιμές t (του στατιστικού ελέγχου t-test) καθώς και του p-value. 

Προέκυψε ως κατάλληλο το λογαριθμικό μοντέλο παλινδρόμησης και ακολούθησε ο 

καθορισμός του ονόματος και του τύπου των μεταβλητών. Παρακάτω αναφέρονται οι 

μεταβλητές που περιλαμβάνονται στο τελικό στατιστικό πρότυπο. 

Εξαρτημένη Μεταβλητή 

𝑖
2⁄  [m] : Η απαιτούμενη διαπλάτυνση της οδού 

Ανεξάρτητες Μεταβλητές 

R [m]: Ακτίνα της καμπύλης  

ΠΑ [m] : Περιθώριο ασφάλειας από την εσωτερική οριογραμμή εντός της καμπύλης 

B [m]: Πλάτος της λωρίδας κυκλοφορίας 

 

Εικόνα 4.8: Μεταβλητές μαθηματικού μοντέλου 
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Στην συνέχεια παρουσιάζονται στις εικόνες 4.9 και 4.10 το πλήθος και οι τιμές των 

μεταβλητών που χρησιμοποιήθηκαν στην εφαρμογή του μαθηματικού μοντέλου. 

Συμβατικό λεωφορείο 

      

Είκονα 4.9: Βάση δεδομένων συμβατικό λεωφορείο  

 Αρθρωτό λεωφορείο 

      

 Είκονα 4.10: Βάση δεδομένων αρθρωτό λεωφορείο 
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4.5 Προσομοίωση κίνησης οχήματος  
 

Μέσα από την βιβλιοθήκη του προγράμματος AutoTURN υπάρχει η δυνατότητα 

επιλογής των συγκεκριμένων οχημάτων τα οποία μέσω του σχεδιαστικού 

προγράμματος AutoCAD καθώς και του AutoTURN μπορεί να προσομοιωθεί  η 

πορεία τους εντός της καμπύλης. Το πλάτος του λεωφορείου είναι 2,50 m και το 

συνολικό μήκος τους είναι 11m και 18m για το συμβατικό και το αρθρωτό αντίστοιχα, 

όπου μαζί με το ίχνος της κίνησης δίνει την συνολική προσομοίωση που μελετάται. 

 

 

Εικόνα 4.11: Θέσεις μελέτης διαπλάτυνσης (περιφερειακός δρόμος πολυτεχνείου) 
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Η χρήση του προγράμματος έγινε για να μειωθεί το σφάλμα που μπορεί να συμβεί από 

την ανάγνωση των βίντεο για τον προσδιορισμό των περιθωρίων ασφάλειας και της 

διαπλάτυνσης. Στην μελέτη , με το πρόγραμμα AutoTURN , προσδιορίστηκαν τα ίχνη 

των τροχών του οχήματος στην εύρεση των παραμέτρων για την απαίτηση της 

διαπλάτυνσης στο εσωτερικό της δεξιάς στροφής που διαγράφει το όχημα 

 

4.6 Διερεύνηση αποτελεσμάτων 
 

4.6.1 Εξίσωση μελέτης 

 

Για την ορθή διερεύνηση των αποτελεσμάτων και την συσχέτιση τους με αυτά που 

προκύπτουν από τους ΟΜΟΕ-Χ, κρίνεται αναγκαία δημιουργία μιας εξίσωσης η όποια 

μπορεί να καλύψει τις δυσμενέστερες τιμές που έχει το κάθε όχημα κατά την κίνηση 

του στη καμπύλη. Λαμβάνεται υπόψη ολόκληρη η μετατόπιση του οχήματος (Βoveral) 

έχοντας δεδομένο την πραγματική συμπεριφορά του οδηγού στην υφιστάμενη οδό. 

Επίσης υπάρχει ανάγκη κατανόησης του προβλήματος στην είσοδο και άλλων 

παραμέτρων ,διαφορετικών των ήδη υπάρχων ,στο υπολογισμό της διαπλάτυνσης. 

Σύμφωνα με τα προηγούμενα χρησιμοποιήθηκε η γραμμική παλινδρόμηση ως μέθοδος 

για την εκλογή της εξίσωσης που θα δίνει ως αποτέλεσμα την απαιτούμενη 

διαπλάτυνση.  

Δεδομένα εισόδου στο στατιστικό λογισμικό είναι : 

α. Η ακτίνα της καμπύλης της οδού που διανύει το όχημα 

β. Το πλάτος της λωρίδας κυκλοφορίας του σχήματος ,για όλες τις περιπτώσεις. 

γ. Το περιθώριο ασφάλειας που αφήνεται από τον οδηγό κατά την κίνηση του εντός 

της καμπύλης  

Για το συμβατικό λεωφορείο προέκυψε, όπως φαίνεται στην εικόνα 4.12 , συντελεστής 

προσδιορισμού 𝑅2=94%. Μεγάλη τιμή του συντελεστή προσδιορισμού μας 

υποδεικνύει πως το στατιστικό μοντέλο έχει ισχυρή σχέση μεταξύ της εξαρτημένης με 

τις ανεξάρτητες τιμές που εισήχθησαν στο μοντέλο. Επίσης η τιμή p-value του  F είναι 

μικρή <0,05, που δείχνει την σημαντικότητα του μοντέλου και πως τουλάχιστον μια 

ανεξάρτητη μεταβλητή είναι διάφορη του μηδενός.  Η εντολή summary 

χρησιμοποιείται για τον t έλεγχο για τους συντελεστές της παλινδρόμησης, µε 

µηδενική υπόθεση βi = 0. Οι ανεξάρτητες μεταβλητές(ακτίνα , το περιθώριο ασφάλειας 

και το πλάτος λωρίδας) είναι στατιστικά σημαντικές, καθώς η τιμή του p-value που 

λαμβάνουν είναι ≤0.05.  
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Εικόνα 4.12: Παρουσίαση αποτελεσμάτων τυπικού λεωφορείου 

Επομένως η εξίσωση που προκύπτει για το συμβατικό λεωφορείο για την εύρεση της 

απαιτούμενης διαπλάτυνσης είναι η ακόλουθη: 

ⅈ
𝟐⁄  = 7.62 – 0.82*log( R ) + 0.20*ΠΑ– 1.03*Β 

Όπου: 

𝑖
2⁄  [m] = απαιτούμενη διαπλάτυνση 

R[m]= Ακτίνα της καμπύλης 

ΠΑ[m]= Περιθώριο ασφάλειας από την οριογραμμή εντός της καμπύλης 

B[m] = Το πλάτος της λωρίδας κυκλοφορίας 

 

Εικόνα 4.13: Εξίσωση εύρεσης διαπλάτυνσης συμβατικού λεωφορείου 242 
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Για το αρθρωτό λεωφορείο επίσης προέκυψε, συντελεστής προσδιορισμού 𝑅2=94% 

(εικόνα 4.14). Μεγάλη τιμή του συντελεστή προσδιορισμού μας υποδεικνύει πως η 

συγκεκριμένη εξίσωση έχει μεγάλη συσχέτιση μεταξύ της εξαρτημένης και των 

ανεξάρτητων μεταβλητών που εισήχθησαν στο μοντέλο. Επίσης η τιμή p-value του F 

είναι μικρή <0,05, που δείχνει την σημαντικότητα του μοντέλου και πως τουλάχιστον 

μια ανεξάρτητη μεταβλητή είναι διάφορη του μηδενός. Η εντολή summary 

χρησιμοποιείται για τον t έλεγχο για τους συντελεστές της παλινδρόμησης, µε 

µηδενική υπόθεση βi = 0. Οι ανεξάρτητες μεταβλητές(ακτίνα , το περιθώριο ασφάλειας 

και το πλάτος λωρίδας) είναι στατιστικά σημαντικές, καθώς η τιμή του p-value που 

λαμβάνουν είναι σημαντικά μικρότερη του 0.05. 

 

Εικόνα 4.14: Παρουσίαση αποτελεσμάτων αρθρωτού λεωφορείου 

Επομένως η εξίσωση που προκύπτει για το συμβατικό λεωφορείο για την εύρεση της 

απαιτούμενης διαπλάτυνσης είναι η ακόλουθη: 

ⅈ
𝟐⁄  = 7.03– 0.77*log ( R ) + 0.55 *ΠΑ– 0.95*Β 

 

Όπου: 

𝑖
2⁄  [m] = απαιτούμενη διαπλάτυνση 

R[m]= Ακτίνα της καμπύλης 

ΠΑ[m]= Περιθώριο ασφάλειας από την οριογραμμή εντός της καμπύλης 

B[m] = Το πλάτος της λωρίδας κυκλοφορίας 
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Εικόνα 4.15: Εξίσωση εύρεσης διαπλάτυνσης αρθρωτού λεωφορείου 242 

4.6.2 Παραδοχές 

 

Όσο αναφορά την εξίσωση μελέτης για την απαιτούμενη διαπλάτυνση αξίζει να 

αναφερθούν τα εξής: 

➢ Η ταχύτητα με την οποία το λεωφορείο κινείται εντός της καμπύλης δεν 

λαμβάνεται υπόψη στο τύπο λόγω των εμποδίων που έχουν τοποθετηθεί στα 

συγκεκριμένα σημεία για την μείωση της ταχύτητας. Επίσης, σε ακτίνες 

μικρότερες των 40 μέτρων δεν δύναται αν αναπτυχθούν μεγάλες ταχύτητες, 

καθώς και σε μεγάλες ακτίνες στροφών το όχημα δεν μπορεί να αναπτύξει 

ταχύτητα μεγαλύτερη από αυτή του σχεδιασμού. 

➢  Το πλάτος λωρίδας κυκλοφορίας δεν λαμβάνεται υπόψη στη σχέση 

υπολογισμού από τους ΟΜΟΕ-Χ. 

➢ Δεν λαμβάνεται υπόψη η επίκληση της οδού 

➢ Η κατά μήκος κλίση της οδού θεωρείται αμελητέα 

➢ Στον τύπο των ΟΜΟΕ-Χ λαμβάνονται υπόψη n=2,D=9 για το αρθρωτό 

λεωφορείο 

➢ Στον τύπο των ΟΜΟΕ-Χ λαμβάνονται υπόψη n=2,D=8,5 για το κανονικό 

λεωφορείο 

➢ Στην περίπτωση της καμπύλης στην πύλη της Πολυτεχνειούπολης επί της οδού 

Κατεχάκη η τιμή του n λαμβάνεται ίσο με 1. 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4                                                ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 

~ 70 ~ 

 

4.7 Σύγκριση αποτελεσμάτων Εξίσωσης Μελέτης – ΟΜΟΕ -Χ 

 

Στην παρούσα ενότητα γίνεται σύγκριση των αποτελεσμάτων που προέκυψαν από το 

μαθηματικό μοντέλο προσδιορισμού της διαπλάτυνσης με τις υφιστάμενες οδηγίες 

ΟΜΟΕ – Χ. Για την ανάγκη της διπλωματικής εργασίας έγινε η υπόθεση πως o οδηγός, 

κατά την κίνηση οχήματος του εντός της καμπύλης, επηρεάζεται από την ακτίνα της 

καμπύλης. Για αυτό το λόγο χρησιμοποιήθηκε η μέση τιμή για τo περιθώριο ασφάλειας 

από την εσωτερική οριογραμμή σε κάθε ακτίνα και υπολογίστηκε η διαπλάτυνση για 

πλάτη οδού 3.75m , 4.00m και 4.25m. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στους 

επόμενους πίνακες. 

ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ ΛΕΩΦΟΡΕΙΟ 

 

Πίνακας 4.1: Απαιτούμενη διαπλάτυνση οδού, Β=3.75m 

 

 

Πίνακας 4.2: Απαιτούμενη διαπλάτυνση οδού, Β=4.00m 

 

 

18 2,13 1,60

20 1,90 1,49

30 1,23 1,16

85 0,43 0,30

95 0,38 0,20

ΔΙΑΠΛΑΤΥΝΣΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ 

ΛΕΩΦΟΡΕΙΟ ΠΛΑΤΟΣ ΛΩΡΙΔΑΣ = 3.75m

R(m) OMOE -X (m)
EΞΙΣΩΣΗ 

ΜΕΛΕΤΗΣ (m)

18 2,13 1,34

20 1,90 1,24

30 1,23 0,90

85 0,43 0,05

95 0,38 -0,06

R(m) OMOE -X (m)
EΞΙΣΩΣΗ 

ΜΕΛΕΤΗΣ (m)

ΔΙΑΠΛΑΤΥΝΣΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ 

ΛΕΩΦΟΡΕΙΟ ΠΛΑΤΟΣ ΛΩΡΙΔΑΣ = 4.00m
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Πίνακας 4.3: Απαιτούμενη διαπλάτυνση οδού, Β=4.25m 

 

 

 

Διάγραμμα 4.1: Απαιτούμενη διαπλάτυνση συμβατικό λεωφορείο 

 

 

18 2,13 1,09

20 1,90 0,98

30 1,23 0,64

85 0,43 -0,21

95 0,38 -0,31

R(m) OMOE -X (m)
EΞΙΣΩΣΗ 

ΜΕΛΕΤΗΣ (m)

ΔΙΑΠΛΑΤΥΝΣΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ 

ΛΕΩΦΟΡΕΙΟ ΠΛΑΤΟΣ ΛΩΡΙΔΑΣ = 4.25m
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ΑΡΘΡΩΤΟ ΛΕΩΦΟΡΕΙΟ 

 

 

Πίνακας 4.4: Απαιτούμενη διαπλάτυνση οδού, Β=3.75m 

 

 

 

Πίνακας 4.5: Απαιτούμενη διαπλάτυνση οδού, Β = 4.00m 

 

 

 

18 2,41 1,69

20 2,14 1,57

30 1,38 1,27

85 0,48 0,43

95 0,43 0,33

R (m) OMOE -X(m)
EΞΙΣΩΣΗ 

ΜΕΛΕΤΗΣ (m)

ΔΙΑΠΛΑΤΥΝΣΗ ΑΡΘΡΩΤΟ ΛΕΩΦΟΡΕΙΟ 

ΠΛΑΤΟΣ ΛΩΡΙΔΑΣ = 3.75m

18 2,41 1,46

20 2,14 1,34

30 1,38 1,03

85 0,48 0,19

95 0,43 0,09

ΔΙΑΠΛΑΤΥΝΣΗ ΑΡΘΡΩΤΟ ΛΕΩΦΟΡΕΙΟ 

ΠΛΑΤΟΣ ΛΩΡΙΔΑΣ = 4.00m

R (m) OMOE -X(m)
EΞΙΣΩΣΗ 

ΜΕΛΕΤΗΣ (m)
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Πίνακας 4.6: Απαιτούμενη διαπλάτυνση οδού, Β=4.25m 

 

 

 

Διάγραμμα 4.2: Απαιτούμενη διαπλάτυνση αρθρωτό λεωφορείο 

 

18 2,41 1,22

20 2,14 1,10

30 1,38 0,80

85 0,48 -0,04

95 0,43 -0,15

ΔΙΑΠΛΑΤΥΝΣΗ ΑΡΘΡΩΤΟ ΛΕΩΦΟΡΕΙΟ 

ΠΛΑΤΟΣ ΛΩΡΙΔΑΣ = 4.25m 

R (m) OMOE -X(m)
EΞΙΣΩΣΗ 

ΜΕΛΕΤΗΣ (m)
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4.8 Συμπεράσματα 
 

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω αποτελέσματα προκύπτει η ανάγκη δημιουργίας 

μία ενιαίας μεθοδολογίας που θα προσαρμόζεται στην εκάστοτε περίπτωση, καθώς και 

η επανεξέταση των παραμέτρων που λαμβάνονται υπόψη στο υπολογισμό των 

διαπλατύνσεων σύμφωνα με τις οδηγίες ΟΜΟΕ – Χαράξεις. Παρουσιάστηκε 

διαφοροποίηση των αποτελεσμάτων του μαθηματικού μοντέλου και των ΟΜΟΕ - 

Χαράξεις, με  έμφαση στη υπέρδιαστασιολόγηση των ΟΜΟΕ στις καμπύλες του 

εξεταζόμενου οδικού τμήματος. 

Επιπλέον, σχετικά με την κατανομή της διαπλάτυνσης,  παρατηρήθηκε πως μεγάλη 

διαφορά υπάρχει στις καμπύλες μικρής ακτίνας όπου η απαίτηση σύμφωνα με τους 

ΟΜΟΕ-Χ  είναι πολύ μεγαλύτερη. Επίσης με χρήση του μαθηματικού μοντέλου στις 

καμπύλες μεγάλης ακτίνας η απαίτηση για διαπλάτυνση, σε οδούς με μεγάλο πλάτος, 

δεν είναι χρήσιμη (αρνητική τιμή διαπλάτυνσης) διότι το όχημα σχεδιασμού έχει τον 

απαραίτητο χώρο διέλευσης. 

Απόρροια των παραπάνω διαφοροποιήσεων αποτελούν, η υπερδιαστασιολόγηση της 

διαπλάτυνσης, δηλαδή η πιθανή αύξηση του κόστους κατασκευής και 

δυσκολίας  εφαρμογής της χάραξης στην ομαλή κυκλοφορία με ταυτόχρονη μείωση 

της λειτουργικότητας. 

Ως εκ τούτου, διαπιστώσαμε ότι η περιορισμένη χρήση παραμέτρων (όπως του πλάτους 

λωρίδας) και η απλοποίηση της διαδικασίας για το σχεδιασμό οδών δεν αποφέρουν τα 

επιθυμητά αποτελέσματα. Με την ανάπτυξη τέτοιας μεθοδολογίας και άλλων 

παρόμοιων διαδικασιών, μπορεί να ανευρεθεί η βέλτιστη λύση που κρίνεται 

κατάλληλη για τη κάθε περίπτωση. 

Σημειώνεται ότι οι εξισώσεις που χρησιμοποιήθηκαν δεν θα πρέπει να αποτελούν 

γνώμονα για μια γενική περίπτωση στον υπολογισμό της διαπλάτυνσης οδού, διότι με 

διαφορετικό όχημα σχεδιασμού καθώς και με διαφορετική διάταξη της οδού ως προς 

τα πλάτη και τις ακτίνες καμπυλότητας είναι πολύ πιθανό να προκύψουν λανθασμένα 

αποτελέσματα. Ο μελετητής οφείλει να προβεί στην κατάλληλη συλλογή στοιχείων τα 

οποία κρίνονται αναγκαία για τον υπολογισμό της διαπλάτυνσης, και να εφαρμόσει το 

δικό του μαθηματικό - στατιστικό μοντέλο μέσω ειδικών λογισμικών Η/Υ για την 

εύρεση της απαιτούμενης διαπλάτυνσης. 
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5. Συμπεράσματα – Προτάσεις  
 

5.1 Γενικά 
 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία διερευνήθηκε η ανάγκη για διαπλάτυνση σε οδικά 

τμήματα του περιφερειακού δρόμου του πολυτεχνείου και η επάρκεια των ελληνικών 

οδηγιών (ΟΜΟΕ-Χ) για την διαπλάτυνση, με όχημα σχεδιασμού δύο κατηγορίες 

λεωφορείων. Με τη βοήθεια εικόνων-video και μέσω του λογισμικού AutoTURN 

ελέγχθηκε η συμπεριφορά των οδηγών των οχημάτων σχεδιασμού σε καμπύλες 

μεγάλης και μικρής καμπυλότητας. Συσχετίστηκαν τα αποτελέσματα του στατιστικού 

προσδιορισμού της αναγκαιότητας σε διαπλάτυνση με τις υφιστάμενες οδηγίες 

ΟΜΟΕ-Χ στις οποίες δεν περιλαμβάνεται η επιρροή του πλάτους οδού. 

Η έλλειψη ενιαίας αντιμετώπισης, το μεγάλο εύρος και η απουσία πρόβλεψης ειδικών 

περιπτώσεων όπως των καμπυλών οδών μικρής ακτίνας κατέστησαν αναγκαία την 

δημιουργία ενός ενναλακτικού τρόπου υπολογισμού της διαπλάτυνσης μέσω 

μαθηματικών μοντέλων και του ειδικού λογισμικού AutoTURN. Μέσω του 

συγκεκριμένου λογισμικού μπορεί να γίνει η προσομοίωση κίνησης οχήματος σε απλή 

καμπύλη και ελιγμό.   

Η μέθοδος της προσομοίωσης αποτελεί ιδανικό τρόπο προσέγγισης προβλημάτων 

χάραξης, καθώς η επίλυση προκύπτει ύστερα από την εφαρμογή πραγματικών 

δεδομένων και προσαρμόζεται στις ιδιαιτερότητες της εκάστοτε περίπτωσης. Επίσης η 

εφαρμογή μαθηματικών μοντέλων πρόβλεψης, με την καταγραφή των δεδομένων και 

την μοντελοποιήση τους, δίνει την δυνατότητα στην εύρεση βέλτιστης λύσης . 

 

5.2 Συμπεράσματα 
 

Ύστερα από σύγκριση των αποτελεσμάτων που προέκυψαν από την εφαρμογή της 

εξίσωσης μελέτης με εκείνα των ελληνικών κανονισμών (ΟΜΟΕ-Χ) παρατηρήθηκε 

μεγάλες διαφορές στις τιμές της διαπλάτυνσης. Στις καμπύλες που μελετήθηκαν 

παρατηρήθηκε υπερδιαστασιολόγηση από τους υφιστάμενους κανονισμούς που θα έχει 

ως αποτέλεσμα την πιθανή αύξηση του κόστους του έργου και δυσκολία εφαρμογής 

της χάραξης καθώς και μείωση της λειτουργικότητας των παρόδιων υποδομών. 

Το συμπέρασμα είναι ότι η χρήση ειδικών μεθόδων και με τη χρήση ειδικού λογισμικού 

(όπως η προσομοίωση) για την επίλυση προβλημάτων μπορεί να δώσει καλύτερη λύση 

από την εφαρμογή των υφιστάμενων μεθόδων υπολογισμού. Η ανάπτυξη τέτοιων 

δυναμικών εργαλείων μπορεί να προσαρμοστεί στις ειδικές απαιτήσεις που μπορεί να 

προκύψουν στην εκάστοτε περίπτωση μελέτης και να επιτρέψει την καθολική 

εφαρμογή μιας ενιαίας λύσης. 
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5.3 Προτάσεις για περαιτέρω έρευνα 
 

Παρότι το AutoTURN καθώς και το R-studio είναι λογισμικά που χρησιμοποιούνται 

ευρέως και προσεγγίζουν σε μεγάλο βαθμό τις απαιτήσεις  χάραξης για ομαλή κίνηση 

του οχήματος σε καμπύλη, κρίνεται αναγκαίο να λαμβάνονται υπόψη παράμετροι οι 

οποίοι πιθανόν να επιδρούν στην ασφάλεια και στην λειτουργικότητα της οδού. 

Επομένως,  σε περαιτέρω έρευνα θα μπορούσε να εξεταστούν παράμετροι όπως η 

μηκοτομή και  η επίκλιση της οδού . Επιπλέον, προτείνεται η διερεύνηση και η 

εισαγωγή στοιχείων του οχήματος σχεδιασμού σαν παράγοντας που μπορεί να επιδρά 

σημαντικά στην κίνηση του εντός της καμπύλης όπως η μέγιστη γωνία στροφής. 

Η πορεία επίλυσης που θα λαμβάνει υπόψη παραμέτρους όπως την οριζοντιογραφία, 

τη μηκοτομή και τις διατομές της οδού, τα χαρακτηριστικά του οχήματος σχεδιασμού 

που κινείται στην οδό θα παρέχει ολοκληρωμένες λύσεις που θα εξασφαλίζουν την 

βέλτιστη σχέση ασφάλειας ,ποιότητας και οικονομίας. Επίσης, η συμπερίληψη 

παραμέτρων όπως η οδηγική συμπεριφορά, η ταχύτητα του οχήματος καθώς και η 

ακρίβεια μέτρησης των περιθωρίων ασφαλείας με σύγχρονα εργαλεία μέτρησης 

απόστασης  μπορεί να αποδειχθούν πολύτιμα για τον υπολογισμό της διαπλάτυνσης. 
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Παράρτημα Α 
Υποδιαίρεση των ομάδων σύμφωνα με τις ελληνικές οδηγίες: 

❖ Α έως Ε ανάλογα με τη λειτουργική βαθμίδα 

❖ Οι υποομάδες χαρακτηρίζονται με λατινικούς αριθμούς 

 

 

Πίνακας ΠΑ.1 Κατηγορίες οδών με ιεράρχηση βάσει λειτουργικότητας (καθοριστικής 

λειτουργίας). 
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Πίνακας ΠΑ.2 Λειτουργικά χαρακτηριστικά και παράμετροι μελέτης οδών. 
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Παράρτημα Β 
 

Διαστάσεις οχημάτων σχεδιασμού σύμφωνα με τις: 

❖ Αυστραλιανές οδηγίες (Αustroads) 

❖ Αμερικάνικες οδηγίες – AASHTO 2011 
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Σχήμα ΠΒ.1 Οχήματα σχεδιασμού σύμφωνα με τις αυστραλιανές οδηγίες 
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Παράρτημα ΠΒ.2 Ελάχιστο πλάτος τροχιάς επικαθήμενου φορτηγού σε αναστροφή 
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Παράρτημα Γ 
Προεδρικό διάταγμα : 26330/1329/2017 (ΦΕΚ 2660/Β` 31.7.2017) 
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