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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα διπλωματική εργασία αποσκοπεί στη διερεύνηση της γεωμετρικής 

συνοχής και συνέχειας μιας οδού δύο λωρίδων κυκλοφορίας. Τα δύο αυτά 

χαρακτηριστικά εξετάζονται στο πλαίσιο της μεταβολής της λειτουργικής ταχύτητας 

μεταξύ των διαδοχικών στοιχείων σχεδιασμού, δηλαδή μεταξύ ευθυγραμμίας και 

καμπύλης. 

Για τον σκοπό αυτό μελετάται οδικό τμήμα του επαρχιακού δικτύου Λουτρακίου-

Περαχώρας, το οποίο περιλαμβάνει συνεχείς εναλλαγές ευθυγραμμίας-καμπύλης. 

Συγκεκριμένα, συλλέγονται δεδομένα υψηλής ακρίβειας σχετικά με την θέση, την 

ταχύτητα και την επιτάχυνση των οδηγών μέσω μετρήσεων στο πεδίο, 

χρησιμοποιώντας το όργανο υψηλής ακρίβειας Vericom VC4000DAQ. 

Πραγματοποιούνται 20 μετρήσεις στην κατεύθυνση της ανόδου και 20 μετρήσεις 

στην κατεύθυνση της καθόδου από άτομα διαφορετικού φύλου, ηλικιακής ομάδας 

και οδηγικής εμπειρίας.  

Στην συνέχεια, πραγματοποιείται γεωμετρική απεικόνιση της οδού, μέσω της 

οριζοντιογραφίας και της μηκοτομής με το λογισμικό Autodesk Civil 3D. Η γεωμετρική 

απεικόνιση σε συνδυασμό με την ομαδοποίηση και ανάλυση των δεδομένων του 

πεδίου αναδεικνύει τους κύριους παράγοντες επιρροής της λειτουργικής ταχύτητας 

στα διαδοχικά στοιχεία χάραξης.  

Τα ευρήματα αυτά θέτουν τη βάση για την ανάπτυξη των στατιστικών μοντέλων. Τα 

στατιστικά μοντέλα που αναπτύσσονται με την μέθοδο της παλινδρόμησης 

στοχεύουν στην πρόβλεψη της  μέγιστης μείωσης της λειτουργικής ταχύτητας στην 

85η εκατοστιαία θέση και της πλευρικής επιτάχυνσης. Τα μοντέλα που προκύπτουν 

έχουν ικανοποιητική ακρίβεια και αξιοπιστία, επιβεβαιώνοντας ότι η εκτίμηση 

κρίσιμων μεγεθών της οδηγικής συμπεριφοράς δύναται να επιτευχθεί μέσω 

πραγματικών μετρήσεων.  
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Μέγιστη Μείωση της Λειτουργικής ταχύτητας στην 85η εκατοστιαία θέση Δ85V, 

Πλευρική Επιτάχυνση  
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This thesis investigates the geometric consistency and continuity of a two-lane rural 

road. These two characteristics are assessed through the maintenance of a consistent 

operating speed between successive alignment elements, namely tangents and 

horizontal curves. 

To achieve this objective, a section of the Loutraki–Perachora provincial road network, 

characterized by successive tangent–curve transitions, was selected as the study area. 

High-precision field data on vehicle position, operating speed, and acceleration were 

collected using the Vericom VC4000DAQ data acquisition system. A total of 40 test 

runs were conducted, comprising 20 runs in the uphill direction and 20 runs in the 

downhill direction. The participants included drivers of different genders, age groups, 

and levels of driving experience. 

The geometric characteristics of the study section were subsequently reconstructed 

by developing the horizontal and vertical alignments in Autodesk Civil 3D. The 

geometric representation of the roadway, combined with the processing, 

classification, and statistical analysis of the field measurements, enabled the 

identification of the main factors affecting operating speed along successive roadway 

alignment elements. 

Based on these findings, statistical prediction models were developed using regression 

analysis. The models were designed to predict the maximum reduction in the 85th 

percentile operating speed (Δ85V) and lateral acceleration. The developed models 

demonstrated accuracy and reliability, indicating that critical parameters of driver 

behavior can be effectively estimated from real-world field measurements. The results 

of this study contribute to the evaluation of roadway geometric consistency and 

provide useful insights for improving road design and enhancing road safety. 

 

 

 

Keywords: Geometric Consistency, Continuity, Road Safety, Tangent, Horizontal 
Curve, Operating Speed (V85), Reduction in the 85th Percentile Operating Speed 
(ΔV85), 85th Percentile of Individual Vehicle Speed Reductions (Δ85V), Lateral 
Acceleration 

ABSTRACT 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

1.1    Αντικείμενο  

Η θεμελιώδης επιδίωξη των συστημάτων οδικών μεταφορών, είναι η διαμόρφωση ενός δικτύου 

ασφαλούς και αποδοτικής λειτουργίας της κυκλοφορίας. Οι βασικοί παράγοντες που επηρεάζουν 

την ασφαλή λειτουργία μιας οδού είναι η γεωμετρία της οδού, τα οχήματα και ο ανθρώπινος 

παράγοντας. Η γεωμετρία της οδού μεμονωμένα ευθύνεται για το 3% των οδικών ατυχημάτων 

ενώ σε συνδυασμό με τον ανθρώπινο παράγοντα το ποσοστό φτάνει το 30% (Treat et al., 1979). 

Παρακάτω στην Εικόνα 1-1 παρατίθενται τα ποσοστά υπαιτιότητας στην πρόκληση ατυχημάτων  

του συστήματος οδού, χρήστη και οχήματος.    

 

Εικόνα 1-1:  Ποσοστά Υπαιτιότητας στην Πρόκληση Ατυχημάτων 

Συνεπώς, η αλληλεπίδραση των δύο αυτών παραγόντων διαδραματίζει σημαντικό ρόλο και 

συνδέεται άρρηκτα με την έννοια της γεωμετρικής συνοχής και της συνέχειας στον γεωμετρικό 

σχεδιασμό.  

Ως διαδοχικά στοιχεία χάραξης θεωρούνται οι ευθυγραμμίες και οι οριζόντιες καμπύλες. Οι 

ευθυγραμμίες στο σχεδιασμό οδικών έργων θεωρούνται δυναμικά στοιχεία μελέτης και η 

ταχύτητα τους εξαρτάται από το μήκος της ευθυγραμμίας καθώς και την καμπυλότητα των 

εκατέρωθεν καμπυλών. Οι οριζοντιογραφικές καμπύλες συνδέουν τα ευθύγραμμα τμήματα και 

επιβάλλουν μεταβολή στη διεύθυνση κίνησης των οχημάτων. Μάλιστα, τα οδικά ατυχήματα είναι 

πιθανότερο να συμβούν σε καμπύλες παρά σε ευθυγραμμίες (Zegeer, 1991). Συγκεκριμένα τα 

οδικά ατυχήματα τείνουν να συγκεντρώνονται στις μεταβάσεις από ευθυγραμμία σε καμπύλη, 

γεγονός που αναδεικνύει τον καθοριστικό ρόλο της γεωμετρικής συνοχής στον σχεδιασμό της 

οδικής υποδομής  για τη διατήρηση της οδικής ασφάλειας (Camacho-Torregrosa, 2013). 

Ως γεωμετρική συνοχή ορίζεται ο βαθμός στον οποίο εξασφαλίζεται ασφαλής κυκλοφοριακή 

λειτουργία της χάραξης. Για την επίτευξη ασφαλούς κυκλοφοριακής λειτουργίας απαιτείται τα 

διαδοχικά γεωμετρικά στοιχεία της χάραξης να διατάσσονται συντονισμένα, επιτρέποντας στους 

οδηγούς να προσαρμόζουν ομαλά την ταχύτητα τους, γεγονός που συμβάλλει στη μείωση της 

πιθανότητας πρόκλησης ατυχημάτων (Gibreel et al., 1999). Μια οδική υποδομή με υψηλή 

γεωμετρική συνοχή επιτρέπει στους οδηγούς να διατηρούν σχετικά σταθερή λειτουργική ταχύτητα 
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μεταξύ των διαδοχικών στοιχείων της  χάραξης, διευκολύνοντας την ομαλή προσαρμογή στις 

μεταβάσεις της οδού και την ασφαλή εκτέλεση ελιγμών.  

Βασικό μέτρο αξιολόγησης της γεωμετρικής συνοχής αποτελεί η λειτουργική ταχύτητα, καθώς 

αποτυπώνει τον τρόπο με τον οποίο οι οδηγοί αντιλαμβάνονται και ανταποκρίνονται στα 

χαρακτηριστικά της οδού. Η λειτουργική ταχύτητα ορίζεται ως η ταχύτητα με την οποία κινούνται 

οι οδηγοί υπό συνθήκες ελεύθερης ροής και επηρεάζεται τόσο από τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά 

της χάραξης όσο και από τα χαρακτηριστικά των οδηγών και του οδικού περιβάλλοντος. 

Ως συνέχεια ορίζεται η ικανότητα των γεωμετρικών χαρακτηριστικών της οδού να ανταποκρίνονται 

στις προσδοκίες των οδηγών. Εκτός από την συσχέτιση με τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά η έννοια 

της συνέχειας συνδέεται και με την εξασφάλιση άνετης οδήγησης και αρμονικής ένταξης της οδού 

στο περιβάλλον (Hassan, 2004). 

Η συνεχής ανάπτυξη των τεχνολογιών καταγραφής δεδομένων κίνησης έχει δημιουργήσει νέες 

προοπτικές για τη μελέτη της οδηγικής συμπεριφοράς και της αλληλεπίδρασής της με τα 

χαρακτηριστικά της οδικής υποδομής. Μέσω συστημάτων εντοπισμού θέσης GPS και αισθητήρων 

καταγραφής της κίνησης των οχημάτων καθίσταται δυνατή η διερεύνηση των παραγόντων που 

επηρεάζουν την λειτουργική ταχύτητα και τη συμπεριφορά των οδηγών. Τα δεδομένα αυτά 

συμβάλλουν στην πληρέστερη αξιολόγηση της γεωμετρικής συνοχής και της συνέχειας της 

χάραξης. Ωστόσο, η πλειονότητα των μελετών βασίζεται κυρίως στη λειτουργική ταχύτητα ως 

δείκτη αξιολόγησης της γεωμετρικής συνοχής, χωρίς να λαμβάνει υπόψη τα δυναμικά 

χαρακτηριστικά της κίνησης του οχήματος, όπως οι πλευρικές επιταχύνσεις, για την ολοκληρωμένη 

εκτίμηση της οδηγικής συμπεριφοράς. 

1.2    Σκοπός της Διπλωματικής Εργασίας 

Κύριος σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η διερεύνηση της οδηγικής 

συμπεριφοράς σε συνθήκες τρισδιάστατης γεωμετρίας, με έμφαση στη δυνητική επιρροή της 

κλίσης και των γεωμετρικών χαρακτηριστικών στις μεταβολές της λειτουργικής ταχύτητας και στις 

πλευρικές επιταχύνσεις, καθώς και η πρόβλεψη της αλληλεπίδρασης της οδηγικής συμπεριφοράς 

με τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της οδού, με στόχο την αξιολόγηση της οδικής ασφάλειας. Αυτό 

επιτυγχάνεται μέσω της καταγραφής, της ανάλυσης και της στατιστικής επεξεργασίας των 

δεδομένων που θα συλλεχθούν κατά τις μετρήσεις πεδίου. Ειδικότερα, οι στόχοι της διπλωματικής 

επικεντρώνονται στην καταγραφή της πραγματικής συμπεριφοράς οδηγών διαφορετικού φύλου, 

ηλικιακής ομάδας και οδηγικής εμπειρίας, στην  ανάλυση και συσχέτιση των μετρήσεων πεδίου με 

τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της οδού, στην εξέταση των παραγόντων που επηρεάζουν την 

μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας μέσω οπτικής επισκόπησης της οδού και τέλος  στην 

ανάπτυξη στατιστικών μοντέλων με βάση τα  γεωμετρικά χαρακτηριστικά της οδού και τα 

χαρακτηριστικά οδηγικής συμπεριφοράς. 
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1.3 Διάρθρωση της Διπλωματικής εργασίας 

Η παρούσα διπλωματική εργασία διαρθρώνεται στα εξής κεφάλαια:  

1ο Κεφάλαιο: Εισαγωγή στο αντικείμενο της μελέτης. Το κεφάλαιο αυτό θέτει το πλαίσιο της 

έρευνας. Αρχικά παρουσιάζεται η σημασία της οδικής υποδομής στην οδική ασφάλεια, η έννοια 

της γεωμετρικής συνοχής στον σχεδιασμό καθώς και η έννοια της λειτουργικής ταχύτητας. 

Παράλληλα επισημαίνεται ο σκοπός της εργασίας, καθώς και τα ερευνητικά ερωτήματα που 

καλούνται να μελετηθούν. Τέλος, παρουσιάζεται συνοπτικά η δομή των κεφαλαίων που 

ακολουθούν. 

2ο Κεφάλαιο: Βιβλιογραφική Ανασκόπηση με αναφορές σε ελληνική και διεθνή βιβλιογραφία. Το 

κεφάλαιο αυτό περιλαμβάνει αρχικά τα διαφορετικά είδη ταχυτήτων, τα διαδοχικά στοιχεία 

χάραξης και την επίδραση που αυτά έχουν στην οδηγική συμπεριφορά. Στη συνέχεια, μελετάται η 

μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας μεταξύ των διαδοχικών στοιχείων χάραξης, οι μέθοδοι 

συλλογής δεδομένων και το θεωρητικό υπόβαθρο των στατιστικών μοντέλων που θα 

χρησιμοποιηθούν. Τέλος αναδεικνύονται τα ερευνητικά κενά που αποτέλεσαν το έναυσμα για την 

διερεύνηση του συγκεκριμένου ζητήματος.   

3ο Κεφάλαιο: Μεθοδολογική Προσέγγιση. Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται αναλυτικά η περιοχή 

μελέτης του οδικού δικτύου που θα μελετηθεί. Στην συνέχεια, γίνεται αναλυτική περιγραφή του 

εξοπλισμού που χρησιμοποιείται για την καταγραφή των μετρήσεων, ενώ παρατίθενται 

συμπληρωμένο το ερωτηματολόγιο που δόθηκε στους οδηγούς. Τέλος, περιγράφεται η διαδικασία 

των μετρήσεων και η εξαγωγή τvν δεδομένων μεσώ του λογισμικού Vericom Profile5. 

4o Κεφάλαιο: Ανάλυση Δεδομένων. Στο κεφάλαιο αυτό παρατίθενται οι ταχύτητες που 

καταγράφηκαν από το επιταχυνσιόμετρο και γίνεται αποτύπωση του οδικού δικτύου μέσω του 

λογισμικού Civil 3D. Ακολούθως, μέσω του λογισμικού Octave υπολογίζονται οι λειτουργικές 

ταχύτητες και οι μεταβολές αυτών. Τέλος, από την αποτύπωση του οδικού δικτύου και τα 

αριθμητικά αποτελέσματα γίνεται ανάλυση της οδηγικής συμπεριφοράς στην διαδρομή ανόδου 

και καθόδου.  

5ο Κεφάλαιο: Στατιστική μεθοδολογία. Στο κεφάλαιο αυτό, αρχικά, παρουσιάζεται το θεωρητικό 

υπόβαθρο της πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης που θα χρησιμοποιηθεί για την στατιστική 

ανάλυση των δεδομένων. Επίσης, αναπτύσσονται τρία μοντέλα για την διερεύνηση των 

παραγόντων που επηρεάζουν την Δ85V και ένα επιπλέον μοντέλο Gy. Τέλος, αξιολογείται η 

στατιστική σημαντικότητα των μεταβλητών και η προσαρμογή των μοντέλων στα δεδομένα. 

6ο Κεφάλαιο: Συμπεράσματα. Στο παρόν κεφάλαιο συνοψίζονται τα σημαντικότερα ευρήματα της 

έρευνας και διατυπώνονται τα κυριότερα συμπεράσματα. Επιπλέον, προτείνονται παρεμβάσεις 

βελτίωσης σε θέσεις όπου εντοπίστηκε ανεπαρκής γεωμετρική συνοχή του οδικού δικτύου  και 

παρουσιάζονται κατευθύνσεις για μελλοντική έρευνα.  
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2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ  

Κάθε οδική υποδομή αποσκοπεί στην ασφαλή και αποδοτική μεταφορά ανθρώπων και αγαθών. Η 

ομαλή και ασφαλής λειτουργία του οδικού δικτύου εξαρτάται κυρίως από τα γεωμετρικά στοιχεία 

σχεδιασμού. Καθοριστικό ρόλο στην αποφυγή οδικών ατυχημάτων πέραν του γεωμετρικού 

σχεδιασμού διαδραματίζει και ο ανθρώπινος παράγοντας, δηλαδή η οδηγική συμπεριφορά.  

Συνεπώς, η προσπάθεια βελτίωσης των παραμέτρων σχεδιασμού των γεωμετρικών στοιχείων 

καθώς και η κατανόηση του τρόπου με τον οποίο οι οδηγοί αντιλαμβάνονται και αξιολογούν το 

οδικό περιβάλλον συνιστά βασική προϋπόθεση ενίσχυσης της οδικής ασφάλειας.  

Κρίσιμη παράμετρος για την ασφάλεια του χρήστη είναι η επιλογή της ταχύτητας κίνησης. Ο κύριος 

στόχος του γεωμετρικού σχεδιασμού είναι η κατά το δυνατόν διατήρηση σταθερής ταχύτητας 

κίνησης και η αποφυγή των απότομων εναλλαγών της. 

2.1 Ταχύτητα Κίνησης  

Η ταχύτητα κίνησης των οχημάτων αποτελεί έναν από τους σημαντικότερους παράγοντες που 

επηρεάζουν τόσο τη λειτουργία όσο και την ασφάλεια μιας οδού. Η ταχύτητα χρησιμοποιείται ως 

βασικό κριτήριο για τον γεωμετρικό σχεδιασμό και την αξιολόγηση της γεωμετρικής συνοχής της 

χάραξης, ενώ παράλληλα επηρεάζει τόσο τη συμπεριφορά των οδηγών όσο και το επίπεδο οδικής 

ασφάλειας. Επιπλέον, η ταχύτητα κίνησης λειτουργεί ως μέτρο αξιολόγησης της λειτουργικής 

απόδοσης τόσο υπεραστικών όσο και αστικών οδών (Abuaddous, 2021) 

Για την αξιολόγηση της λειτουργικής απόδοσης μιας οδού χρησιμοποιούνται διαφορετικές 

κατηγορίες ταχυτήτων, καθεμία από τις οποίες εκφράζει διαφορετικές πτυχές της αλληλεπίδρασης 

μεταξύ της γεωμετρίας της οδού, των λειτουργικών συνθηκών κυκλοφορίας και της οδηγικής 

συμπεριφοράς. Σύμφωνα με τους κανονισμούς ΟΜΟΕ-Χ, 2001 διακρίνονται τρία είδη 

καθοριστικών ταχυτήτων: 

• Vεπιτρ: επιτρεπόμενη ταχύτητα 

• Ve: ταχύτητα μελέτης 

• V85: λειτουργική ταχύτητα 

2.1.1.  Επιτρεπόμενη Ταχύτητα Vεπιτρ 

Η επιτρεπόμενη ταχύτητα Vεπιτρ ορίζεται ως το τοπικό ή το μέγιστο όριο ταχύτητας κατά μήκος μιας 

οδού. Σύμφωνα με έρευνες για τον καθορισμό της επιτρεπόμενης ταχύτητας, κύριος παράγοντας 

είναι η λειτουργική ταχύτητα, ενώ ακολουθεί η γεωμετρία της οδού και η εμπειρία από ατυχήματα. 

Η επιτρεπόμενη ταχύτητα πρέπει να διαφέρει από την λειτουργική από 8,1 έως 16,1 km/h 

(Fitzpatrick et al., 2003). Η επιτρεπόμενη ταχύτητα δεν προσδιορίζει γεωμετρικά στοιχεία της οδού. 

Ωστόσο, είναι σημαντική δεδομένου ότι σχετίζεται άμεσα με την ταχύτητα μελέτης, η οποία πρέπει 

να είναι μεγαλύτερη ή ίση από την επιτρεπόμενη ταχύτητα: 

Vεπιτρ ≤ Ve    (Σχέση 2.1) 
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2.1.2  Ταχύτητα μελέτης Ve 

Η ταχύτητα μελέτης Ve ορίζεται ως η μέγιστη ασφαλής ταχύτητα με την οποία μπορούν να 

κινηθούν οι οδηγοί σε ένα τμήμα της οδού, όταν οι συνθήκες είναι τόσο ευνοϊκές ώστε τα 

γεωμετρικά χαρακτηριστικά της οδού να αποτελούν τον καθοριστικό παράγοντα της κίνησης.  

Η ταχύτητα μελέτης Ve προκύπτει λαμβάνοντας υπόψη όχι μόνο τα περιβαλλοντικά και οικονομικά 

κριτήρια, που ανταποκρίνονται στον προβλεπόμενο λειτουργικό χαρακτήρα της οδού στο οδικό 

δίκτυο, αλλά και την επιδιωκόμενη ποιότητα κυκλοφοριακής ροής, με βάση το λειτουργικό 

χαρακτήρα της οδού. 

Στην ταχύτητα μελέτης αντιστοιχούν οριακές και προτεινόμενες τιμές για τα περισσότερα στοιχεία 

μελέτης καθώς και οι αποδεκτές τιμές για τη συσχέτιση των μεμονωμένων στοιχείων μελέτης.  

Ειδικότερα για ένα οδικό τμήμα η ταχύτητα μελέτης καθορίζει τις : 

➢  Ελάχιστες ακτίνες των οριζόντιων καμπυλών (Rmin) 

➢  Ελάχιστες παραμέτρους των οριζόντιων τόξων συναρμογής (Amin) των κλωθοειδών 

➢ Μέγιστες κατά μήκος κλίσεις (smax) 

➢ Ελάχιστες ακτίνες των κυρτών (Hkmin) και κοίλων (Hwmin) κατακόρυφων καμπυλών 

Ωστόσο, ο σχεδιασμός των χαρακτηριστικών της οδού με βάση αποκλειστικά την ταχύτητα μελέτης 

δεν εξασφαλίζει απαραίτητα ομοιομορφία στις λειτουργικές ταχύτητες των οδηγών. (Krammes et 

al., 2000) Για τον λόγο αυτό, οι ερευνητές προωθούν την έννοια της λειτουργικής ταχύτητας, με 

στόχο τη μείωση των διαφορών στις ταχύτητες λειτουργίας των οχημάτων. 

Η θεωρητική ταχύτητα μελέτης μιας οδού συσχετίζεται με την θεμελιώδη σχέση προσδιορισμού 

της ελάχιστης οριζόντιας ακτίνας, η οποία προσομοιώνει το όχημα με σημειακή μάζα, ως εξής:  

(Σχέση 2.2) 

Ve  =θεωρητική ταχύτητα σχεδιασμού (km/h)  

R  = ακτίνα οριζόντιας καμπύλης (m)  

fR  = συντελεστής πλευρικής τριβής  

q  = επίκλιση 

2.1.3.   Λειτουργική ταχύτητα V85 

Η λειτουργική ταχύτητα V85  ορίζεται ως η ταχύτητα, με την οποία κινείται το 85% των οδηγών  κάτω 

από τις επικρατούσες κυκλοφοριακές και καιρικές συνθήκες. Ειδικότερα, αυτό σημαίνει ότι το 85% 

των οδηγών δεν υπερβαίνει την λειτουργική ταχύτητα της οδού κι η τιμή αυτή δεν διαφοροποιείται 

ιδιαίτερα σε υγρό και σε στεγνό οδόστρωμα , με την προϋπόθεση ότι το μήκος ορατότητας είναι 

150 m. Επομένως, η λειτουργική ταχύτητα V85 που αναφέρεται στην κρίσιμη περίπτωση υγρού 

οδοστρώματος θεωρείται αντιπροσωπευτική τόσο για συνθήκες υγρού όσο και στεγνού 

οδοστρώματος. Η λειτουργική ταχύτητα αποτελεί βασικό μέγεθος στο γεωμετρικό σχεδιασμό 

μεμονωμένων στοιχείων μελέτης της οριζοντιογραφίας και της μηκοτομής και έχει άμεση σχέση 
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με τη δυναμική της κίνησης των οχημάτων. Η ταχύτητα V85 μεταβάλλεται συναρτήσει των 

γεωμετρικών χαρακτηριστικών της οδού και χρησιμοποιείται για την αξιολόγηση της ποιότητας 

σχεδιασμού των οδικών τμημάτων όσον αφορά την ασφάλεια, μέσω της εκτίμησης των διαφορών 

ταχύτητας μεταξύ διαδοχικών στοιχείων της χάραξης, δηλαδή μεταξύ ευθυγραμμιών και 

καμπυλών. 

Στην Εικόνα 2-1 παρατίθενται τα μεγέθη τα οποία καθορίζονται από την Ve και την V85:  

 

Εικόνα 2-1: Συσχέτιση στοιχείων σχεδιασμού με Ταχύτητα Σχεδιασμού Ve και Λειτουργική 

Ταχύτητα V85 
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2.1.4.  Συσχέτιση μεταξύ των καθοριστικών ταχυτήτων  

Συνοψίζοντας, από τα ανωτέρω εξάγεται το συμπέρασμα ότι οι λειτουργικές ταχύτητες των 

οδηγών δεν συσχετίζονται άμεσα με το επιτρεπόμενο όριο ταχύτητας. Επίσης, η ταχύτητα 

σχεδιασμού φαίνεται να ασκεί περιορισμένη επίδραση στις λειτουργικές ταχύτητες, εκτός αν 

υπάρχει μικρή ακτίνα οριζόντιας καμπύλης. Από την βιβλιογραφία προκύπτουν σημαντικές 

διακυμάνσεις στις λειτουργικές ταχύτητες για μια δεδομένη ταχύτητα σχεδιασμού σε αγροτικούς 

δρόμους δύο λωρίδων.  

Ωστόσο, οι πρόσφατες γερμανικές οδηγίες RAA (2008) και RAL (2012) τονίζουν ότι η ταχύτητα 

μελέτης και η αναμενόμενη λειτουργική ταχύτητα V85 πρέπει να βρίσκονται σε ισορροπία. Για 

τον λόγο αυτό εισάγουν την έννοια της ταχύτητας αναφοράς, η οποία εκφράζει την ενιαία πλέον 

επιθυμητή ταχύτητα κίνησης των οχημάτων. 

2.2 Διαδοχικά Στοιχεία Χάραξης της Οδού  

2.2.1. Οριζόντιες Καμπύλες  

Μεταξύ των γεωμετρικών χαρακτηριστικών της οδού, οι οριζόντιες καμπύλες θεωρούνται 

ιδιαίτερα σημαντικές, καθώς συνδέουν τα ευθύγραμμα τμήματα και μεταβάλλουν τη διεύθυνση 

της χάραξης. Στις οριζόντιες καμπύλες, η εκτίμηση της λειτουργικής ταχύτητας δεν εξαρτάται 

αποκλειστικά από τα τοπικά γεωμετρικά χαρακτηριστικά, δηλαδή την καμπυλότητα, την κατά 

μήκος κλίση και την διατομή αλλά και από το γενικό ανάγλυφο της περιοχής. Επιπλέον, οι καμπύλες 

διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο και στον δείκτη ατυχημάτων. 

Συγκεκριμένα έρευνες έδειξαν ότι η επικινδυνότητα σε οριζοντιογραφικές καμπύλες είναι 1.5 έως 

4 φορές μεγαλύτερη απ’ ότι σε ευθυγραμμίες και ότι όσο μειώνεται η ακτίνα της καμπύλης 

αυξάνεται ο δείκτης ατυχημάτων (Lamm et al., 1999). Μάλιστα, αν R<500m η οριζόντια καμπύλη 

παρουσιάζει μεγάλη επικινδυνότητα. Για τον λόγο αυτό, τα μοντέλα πρόβλεψης ταχύτητας 

ενσωματώνουν όχι μόνο τα τοπικά χαρακτηριστικά αλλά και τις παραμέτρους που περιγράφουν  

την συνολική λειτουργική αντίληψη της χάραξης, ώστε να αποτυπώνεται καλύτερα η πραγματική 

συμπεριφορά των οδηγών. 

Παρακάτω στην Εικόνα 2-2 παρατίθενται η σχέση μεταξύ της ακτίνας και του δείκτη ατυχημάτων: 

 

 

Εικόνα 2-2: Σχέση μεταξύ ακτίνας οριζοντιoγραφικών καμπυλών και δείκτη οδικών ατυχημάτων 



20 

 

2.2.2. Ευθυγραμμίες 

Η ευθυγραμμία στο σχεδιασμό οδικών έργων θεωρείται δυναμικό στοιχείο μελέτης. Η μέγιστη  

λειτουργική ταχύτητα εξαρτάται κυρίως από το μήκος της ευθυγραμμίας, την καμπυλότητα των 

εκατέρωθεν καμπυλών της, καθώς και την αντίληψη των οδηγών. Όσον αφορά, το μήκος της 

ευθυγραμμίας, όταν αυτό είναι μικρό η ταχύτητα επηρεάζεται άμεσα από τις λειτουργικές 

ταχύτητες των εκατέρωθεν σε αυτήν καμπυλών. Στη συγκεκριμένη περίπτωση  οι ευθυγραμμίες 

αυτού του τύπου ονομάζονται εξαρτημένες ευθυγραμμίες. Αντίθετα, όταν το μήκος της 

ευθυγραμμίας είναι μεγάλο, η ταχύτητα του οχήματος δεν εξαρτάται από τις λειτουργικές 

ταχύτητες που επιβάλλονται από τις ελικτότητες των καμπύλων τμημάτων και κατά συνέπεια είναι 

ανεξάρτητη αυτών. Στην περίπτωση αυτή, η ευθυγραμμία δεν μπορεί να αγνοηθεί και η 

διαδικασία αξιολόγησης των στοιχείων μελέτης καθορίζεται με βάση την αλληλουχία καμπύλη – 

ευθυγραμμία–καμπύλη. Οι ευθυγραμμίες αυτού του τύπου ονομάζονται ανεξάρτητες 

ευθυγραμμίες. 

2.3. Ομοιομορφία των γεωμετρικών στοιχείων της χάραξης  

Από την παραπάνω ανάλυση είναι φανερό ότι γεωμετρικά χαρακτηριστικά της οδού επηρεάζουν 

άμεσα τη λειτουργική ταχύτητα των οδηγών. Ως αποτέλεσμα, προκύπτει ότι: 

• Οι μεταβολές της ταχύτητας μεταξύ διαδοχικών στοιχείων της χάραξης αποτελούν βασικό 

δείκτη αξιολόγησης της ομοιομορφίας του γεωμετρικού σχεδιασμού.  

• Η οδική ασφάλεια είναι συνέργεια παραγόντων που συσχετίζονται με τα χαρακτηριστικά της 

οδού, το όχημα και τον άνθρωπο.  

Στο πλαίσιο αυτό, ιδιαίτερη σημασία αποκτούν οι έννοιες της γεωμετρικής συνοχής και συνέχειας 

στον γεωμετρικό σχεδιασμό. Ως γεωμετρική συνοχή ορίζεται ο βαθμός στον οποίο εξασφαλίζεται 

ασφαλής κυκλοφοριακή λειτουργία της χάραξης. Για την επίτευξη ασφαλούς κυκλοφοριακής 

λειτουργίας απαιτείται τα διαδοχικά γεωμετρικά στοιχεία της χάραξης να λειτουργούν 

συντονισμένα, επιτρέποντας στους οδηγούς να προσαρμόζουν ομαλά την ταχύτητα τους, 

γεγονός που συμβάλλει στη μείωση της πιθανότητας πρόκλησης ατυχημάτων (Gibreel et al., 

1999). 

Η συνέχεια του σχεδιασμού ορίζεται ως ο βαθμός στον οποίο τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της 

οδού ανταποκρίνονται στις προσδοκίες των οδηγών. Η συνέχεια του σχεδιασμού συσχετίζεται με 

την εξασφάλιση άνετης οδηγικής εμπειρίας και αρμονικής ένταξης της οδού στο περιβάλλον  

(Hassan, 2004). 

Οι οδηγοί επιλέγουν την ταχύτητα κίνησης τους  σύμφωνα με την αντίληψή τους για τα γεωμετρικά 

χαρακτηριστικά  της οδού. Όταν η γεωμετρία της οδού δεν ευθυγραμμίζεται με τις προσδοκίες 

τους, οι οδηγοί τείνουν να μην διατηρούν ενιαία  λειτουργική ταχύτητα (Malaghan & Pawar, 2020). 

Η μη διατήρηση ενιαίας λειτουργικής ταχύτητας μπορεί να οδηγήσει σε υπέρβαση των ορίων 

ασφαλείας και επομένως σε  πρόκληση ατυχημάτων (Cvitanić & Maljković, 2017). Παραδείγματος 

χάρη σε οριζόντιες καμπύλες με γεωμετρικούς περιορισμούς οι οδηγοί μπορεί να προβούν  σε 

επικίνδυνους ελιγμούς, αυξάνοντας τον κίνδυνο εκτροπής ή σύγκρουσης.  
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2.4. Μεταβολή Λειτουργικής Ταχύτητας  

2.4.1    ΔV85 και Δ85V 

Το βασικό κριτήριο για την αξιολόγηση της συνοχής των γεωμετρικών στοιχείων είναι η διατήρηση 

σταθερής λειτουργικής ταχύτητας (Malaghan & Pawar, 2020). Πρόσφατες έρευνες έχουν δείξει ότι 

αναφορικά με την αξιολόγηση της γεωμετρικής συνοχής των διαδοχικών στοιχείων μιας χάραξης 

έχουν διαμορφωθεί δύο προσεγγίσεις. Η πρώτη είναι η μείωση της λειτουργικής ταχύτητας ως 

συνάρτηση του βαθμού καμπυλότητας της καμπύλης. Ωστόσο, στη συγκεκριμένη προσέγγιση δεν 

λαμβάνονται υπόψη τα στοιχεία που επηρεάζουν την  ευθυγραμμία. Αντίθετα, η δεύτερη και 

επικρατούσα προσέγγιση είναι η εκτίμηση των λειτουργικών ταχυτήτων συναρτήσει των 

στοιχείων χάραξης (ευθυγραμμία-καμπύλη) και εν συνεχεία ο υπολογισμός της μεταβολής ως 

διαφορά μεταξύ αυτών των δύο εκτιμήσεων. Μάλιστα, σύμφωνα με τις εθνικές ΟΜΟΕ-Χ, όταν η 

διαφορά της λειτουργικής ταχύτητας V85 μεταξύ δύο διαδοχικών τμημάτων υπερβαίνει τα 20 km/h,  

απαιτείται  η λήψη μέτρων ενίσχυσης της οδικής ασφάλειας. 

Για να αξιολογηθεί επαρκέστερα η ομοιομορφία της λειτουργικής ταχύτητας έχουν αναπτυχθεί 

δύο βασικές μεθοδολογίες αξιολόγησης της γεωμετρικής συνέχειας της οδού. Η πρώτη αφορά στη 

μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας μεταξύ δύο διαδοχικών γεωμετρικών στοιχείων 

(ευθυγραμμία- καμπύλη) ΔV85. Η μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας του 85ου εκατοστημορίου 

ΔV85 υπολογίζεται ως η διαφορά μεταξύ της λειτουργικής ταχύτητας V85 στη μέγιστη τιμή της 

ευθυγραμμίας και της λειτουργικής ταχύτητας V85 στην ελάχιστη τιμή της καμπύλης, σύμφωνα 

με τη σχέση:  

ΔV85=V85tmax -V85cmin   

(Σχέση 2.3) 

Ωστόσο, οι έρευνες επισημαίνουν ότι η εν λόγω μεθοδολογία δεν αποτυπώνει την πραγματική 

μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας, δεδομένου ότι ο οδηγός που συμμετέχει στον 

προσδιορισμό της λειτουργικής ταχύτητας στην ευθυγραμμία δεν συμμετέχει απαραίτητα και 

στον προσδιορισμό της λειτουργικής ταχύτητας στην καμπύλη. Με άλλα λόγια, δεν αποδίδεται 

πάντα η πραγματική μεταβολή ταχυτήτων  κατά την μετάβαση των οχημάτων από ευθυγραμμία 

σε καμπύλη.  

Με στόχο την καλύτερη αποτύπωση της πραγματικής μεταβολής έχει εισαχθεί η έννοια της Δ85V.  

Η Δ85V εκφράζει τη μέγιστη μείωση ταχύτητας 85ης εκατοστιαίας θέσης μεταξύ ίδιων οδηγών ή 

οχημάτων κατά τη μετάβαση από ευθυγραμμία σε καμπύλη. (McFadden και Elefteriadou, 2000) 

και δίνεται από την σχέση :  

Δ85V= (VT300max -Vcmin ) 85th percentile driver  

(Σχέση 2.4) 

Για την εκτίμηση της Δ85V, οι ταχύτητες καταγράφονται συνήθως εντός προκαθορισμένων ζωνών. 

Εξαίρεση αποτελούν οι καμπύλες με μικρή ακτίνα και περιορισμένη ορατότητα, στις οποίες η 

ελάχιστη ταχύτητα ενδέχεται να εμφανίζεται σε διαφορετικά σημεία, εντός της ζώνης ορατότητας. 
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Αναφορικά με την μέγιστη ταχύτητα στις ευθυγραμμίες, αυτή προσδιορίζεται συνήθως είτε 

εντός μιας καθορισμένης απόστασης πριν από το σημείο αρχής της καμπύλης όπως 200 m ή 300 

m, είτε λαμβάνοντας υπόψη ολόκληρο το μήκος της ευθυγραμμίας. Διακρίνονται οι εξής 

περιπτώσεις: 

• Αν η ευθυγραμμία είναι μικρή L<300m τότε για τον εντοπισμό της μέγιστης ταχύτητας θα 

πρέπει να ληφθούν υπόψη οι ταχύτητες σε όλο το μήκος της ευθυγραμμίας.  

• Αν η ευθυγραμμία είναι L>200-300m τότε τα δεδομένα μέγιστης ταχύτητας θα πρέπει να 

συλλεχθούν εντός της ζώνης αναγνώρισης της καμπύλης, δηλαδή 200-300 m πριν από την 

έναρξη της καμπύλης, διότι σε αυτό το σημείο οι οδηγοί αντιλαμβάνονται την παρουσία 

της καμπύλης και αρχίζουν να προσαρμόζουν την ταχύτητά τους 

Στην Εικόνα 2-5 παρουσιάζονται τα σημεία υπολογισμού της λειτουργικής ταχύτητας. Επομένως: 

 

Εικόνα 2-3: Προφίλ Ταχυτήτων για Προσδιορισμό των Θέσεων Υπολογισμού της λειτουργικής 

ταχύτητας (Atif et al., 2026) 

Από την διεθνή βιβλιογραφία συνάγεται το συμπέρασμα ότι η ΔV85 τείνει να υποεκτιμά την 

πραγματική μεταβολή ταχύτητας κατά τη μετάβαση από ευθυγραμμία σε καμπύλη, καθώς 

βασίζεται σε ανεξάρτητες τιμές λειτουργικής ταχύτητας και όχι στα ίδια οχήματα. Αντίθετα, το Δ85V 

αποτυπώνει τη πραγματική μέγιστη μείωση ταχύτητας των ίδιων οδηγών και οχημάτων, 

παρουσιάζοντας συνήθως μεγαλύτερες τιμές από το συμβατικό ΔV85. Σύμφωνα με την μελέτη των  

Misaghi, P., & Hassan, Y. (2005) προέκυψε ότι η Δ85V είναι κατά μέσο όρο 1,6 φορές μεγαλύτερη 

από την  αντίστοιχη τιμή της  ΔV85 για το ίδιο σύνολο δεδομένων.  

2.4.2   Παράγοντες Επιρροής των Δύο Μεγεθών  

Και στα δύο μέτρα αξιολόγησης, οι λειτουργικές ταχύτητες επηρεάζονται κυρίως από την 

καμπυλότητα R-1, τη γωνία εκτροπής, την κατά μήκος κλίση, καθώς και το μήκος της ευθυγραμμίας. 

Όσον αφορά την καμπυλότητα και την γωνία εκτροπής οι μελέτες δείχνουν ότι οι πιο κλειστές 

καμπύλες και οι μεγαλύτερες γωνίες εκτροπής οδηγούν σε σημαντική μείωση της ταχύτητας. 

Επίσης, η κατά μήκος κλίση παρουσιάζει αρνητική επίδραση, καθώς οι μεγαλύτερες κλίσεις 

οδηγούν σε χαμηλότερες ταχύτητες (Datta, 2025). Για το μήκος της ευθυγραμμίας παρατίθενται 
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κάποιες περιπτώσεις συσχέτισης μεταξύ του μήκους της ευθυγραμμίας και της ταχύτητας που 

αναπτύσσει ο οδηγός. Στην Εικόνα 2-4 παρατίθενται διαφορετικά προφίλ ταχυτήτων ανάλογα με 

το μήκος της ευθυγραμμίας. 

 

Εικόνα 2-4: Σχηματικό διάγραμμα προφίλ ταχυτήτων (Krammes et al., 1995) 

Από το διάγραμμα προκύπτει ότι, στην πρώτη περίπτωση η ευθυγραμμία μικρού μήκους δεν 

παρέχει την δυνατότητα στον οδηγό να αυξήσει ταχύτητα και να φτάσει στην επιθυμητή ταχύτητα, 

με αποτέλεσμα η μεταβολή της ταχύτητας να είναι περιορισμένη. Αντίθετα, στην δεύτερη 

περίπτωση η μεγαλύτερη ευθυγραμμία επιτρέπει μερική επιτάχυνση και ανάπτυξη υψηλότερης 

ταχύτητας στα πρώτα μέτρα της ευθυγραμμίας χωρίς όμως να επιτυγχάνεται η επιθυμητή 

ταχύτητα. Τέλος, στην τρίτη περίπτωση το μήκος της ευθυγραμμίας είναι επαρκές, ώστε ο οδηγός 

να επιταχύνει μέχρι την επιθυμητή ταχύτητα και να τη διατηρήσει για ένα τμήμα της διαδρομής 

πριν την επόμενη επιβράδυνση για την καμπύλη, δηλαδή η ευθυγραμμία είναι ανεξάρτητη. 

Συνεπώς, το μήκος της ευθυγραμμίας μεταξύ διαδοχικών καμπυλών αποτελεί καθοριστικό 

παράγοντα στη διαμόρφωση του προφίλ λειτουργικής ταχύτητας και στη συμπεριφορά των 

οδηγών. 

Στα ίδια συμπεράσματα καταλήγει και η αξιολόγηση της ευθυγραμμίας ως δυναμικού στοιχείου 

μελέτης με βάση τις οδηγίες ΟΜΟΕ-Χ. Συγκεκριμένα,  γίνεται διαχωρισμός των ευθυγραμμιών σε 

ανεξάρτητες και εξαρτημένες όπως αναφέρθηκε στην Ενότητα 2.2.2.Ευθυγραμμίες.   
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2.5. Μέθοδοι Συλλογής Δεδομένων  

Για τη συλλογή δεδομένων που αφορούν στη μεταβολή των ταχυτήτων μπορούν να αξιοποιηθούν 

μέθοδοι τόσο σημειακές όσο και συνεχούς καταγραφής. 

Σημειακές μέθοδοι: 

Από την μία, οι σημειακές μέθοδοι  προσφέρουν  ευελιξία για την ταυτόχρονη συλλογή δεδομένων 

από διαφορετικούς τύπους οχημάτων και διαφορετικούς οδηγούς. 

Τα κύρια μέσα καταγραφής είναι: 

• Ραντάρ μικροκυμάτων 

• Αισθητήρες οδοστρώματος 

• Υπέρυθροι ή υπερηχητικοί αισθητήρες 

• LiDAR σταθερής τοποθέτησης, τα οποία παρέχουν μεγάλη ακρίβεια θέσης και ταχύτητας των 

οχημάτων που περνούν μέσα στην εμβέλεια τους.  

Οι σημειακές μέθοδοι είναι κατάλληλες για την εκτίμηση της ΔV85, επειδή ο υπολογισμός της δεν 

απαιτεί την παρακολούθηση του ίδιου οχήματος στα διαδοχικά στοιχεία χάραξης. Ωστόσο, οι 

μέθοδοι αυτοί στηρίζονται σε ορισμένες παραδοχές σχετικά με την οδηγική συμπεριφορά των 

οδηγών. Μια από αυτές τις παραδοχές είναι ότι η λειτουργική ταχύτητα των οχημάτων παραμένει 

σταθερή σε όλο το μήκος της καμπύλης, λαμβάνοντας ως αντιπροσωπευτική τιμή αυτή  που 

καταγράφεται στο μέσο της καμπύλης Επίσης, η επιτάχυνση και η επιβράδυνση  θεωρείται ότι 

εντοπίζονται μόνο στις ευθυγραμμίες (Montella et al., 2014). 

Μέθοδοι συνεχούς καταγραφής: 

Από την άλλη, οι μέθοδοι συνεχούς καταγραφής παρέχουν μια ολοκληρωμένη εικόνα της 

μεταβολής της ταχύτητας ενός οχήματος κατά μήκος της διαδρομής και σε διαφορετικά 

γεωμετρικά στοιχεία. Οι συνεχείς μέθοδοι περιλαμβάνουν συσκευές GPS και προσομοιωτές 

οδήγησης. Τα κύρια μέσα  συνεχούς καταγραφής είναι: 

• Συστήματα GNSS/RTK: Τα συγκεκριμένα συστήματα αξιοποιούνται για συνεχή καταγραφή 

της γεωγραφικής θέσης καθώς και της ταχύτητας κίνησης των οχημάτων με υψηλή χρονική 

συχνότητα, γεγονός που δίνει την δυνατότητα συνεχούς παρακολούθησης των 

επιταχύνσεων και επιβραδύνσεων κατά την μετάβαση από ευθυγραμμία σε καμπύλη.  

• Συστήματα Υψηλής Ανάλυσης OBD II/CAN-Bus Interfacing: Τα συστήματα αυτά συλλέγουν 

δεδομένα απευθείας από τον εγκέφαλο του οχήματος. Τα δεδομένα αυτά σχετίζονται με την 

ταχύτητα, τη γωνία στροφής του τιμονιού, την  ροπή του κινητήρα και την πραγματική χρήση 

του συστήματος πέδησης του οχήματος. 

• Επιταχυνσιόμετρα & γυροσκόπια: Τα συγκεκριμένα συστήματα είναι κατάλληλα για την 

ανίχνευση απότομων ελιγμών, δηλαδή για την καταγραφή της επιτάχυνσης, της 

επιβράδυνσης και  των πλευρικών ελιγμών καθώς και για παρακολούθηση της πορείας με 

συστήματα συνεχούς καταγραφής. 

• Drones/UAVs με εξαγωγή τροχιών: Τα μη επανδρωμένα εναέρια οχήματα χρησιμοποιούνται 

για την εναέρια επισκόπηση τμημάτων της οδού, ιδιαίτερα σε δύσκολα προσβάσιμες 
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περιοχές και καθιστούν δυνατή την εξαγωγή χωροχρονικών τροχιών και κινηματικών 

παραμέτρων των οχημάτων. 

• Βιντεοκάμερες υψηλής ανάλυσης με tracking algorithms - computer vision: Τα συγκεκριμένα  

συστήματα χρησιμοποιούνται για εναέρια επισκόπηση τμημάτων της οδού και εξάγουν 

αποτελέσματα για κινηματικές παραμέτρους κάθε οχήματος. 

• Οχήματα με ενσωματωμένα συστήματα GPS και όργανα μέτρησης (GPS-based instrumented 

vehicles): Ειδικά εξοπλισμένα οχήματα τα οποία είναι επανδρωμένα με συστήματα GPS για 

την καταγραφή δεδομένων κίνησης, ταχύτητας και συμπεριφοράς οδήγησης σε πραγματικές 

συνθήκες κυκλοφορίας. 

Οι μέθοδοι συνεχούς καταγραφής μπορούν να χρησιμοποιηθούν και για εκτίμηση του ΔV85 και 

του Δ85V. Για την καταγραφή του Δ85V αποτελούν την μοναδική αξιόπιστη μέθοδο, καθώς 

καθιστούν δυνατή την παρακολούθηση του  ίδιου οχήματος και την εκτίμηση της πραγματικής 

μεταβολής της ταχύτητας του. 

2.6. Ανάπτυξη Μοντέλων Παλινδρόμησης 

Η συλλογή δεδομένων από το πεδίο αποτελεί το πρώτο στάδιο της διερεύνησης της συμπεριφοράς 

των οδηγών. Στην συνέχεια, απαιτείται συστηματική επεξεργασία και στατιστική ανάλυση των 

δεδομένων, ώστε να καταστεί δυνατή η ανάπτυξη προγνωστικών μοντέλων και η ποσοτική 

εκτίμηση των δεικτών οδικής ασφάλειας. Η ποσοτική ανάλυση της συμπεριφοράς των οδηγών 

επιτυγχάνεται με την χρήση στατιστικών μοντέλων όπου γεωμετρικά και λειτουργικά 

χαρακτηριστικά της οδού χρησιμοποιούνται για την ερμηνεία παραμέτρων οδηγικής 

συμπεριφοράς όπως η λειτουργική ταχύτητα V85 (Malaghan et al. ,2021)και η μέγιστη μεταβολή 

της Δ85V (Atif et al., 2026).  

Σύμφωνα με την διεθνή βιβλιογραφία, η συσχέτιση των γεωμετρικών και λειτουργικών 

χαρακτηριστικών της οδού με τις παραμέτρους οδηγικής συμπεριφοράς γίνεται μέσω της 

ανάλυσης παλινδρόμησης.  

Με την ανάλυση αυτή μελετάται η σχέση μεταξύ δύο ή περισσοτέρων μεταβλητών με σκοπό την 

πρόβλεψη των τιμών της μιας, μέσω των τιμών της άλλης. Σε κάθε μοντέλο παλινδρόμησης  

διακρίνονται δύο είδη μεταβλητών:  

✓ Οι ανεξάρτητες ή ελεγχόμενες ή επεξηγηματικές. Η ανεξάρτητη μεταβλητή X είναι εκείνη η 

οποία έχει καθορισμένη τιμή. 

✓ Οι εξαρτημένες μεταβλητές ή μεταβλητές απόκρισης. Η εξαρτημένη μεταβλητή Y είναι εκείνη 

στην οποία αντανακλάται το αποτέλεσμα των μεταβολών στις ανεξάρτητες μεταβλητές. 

Ορισμένες από τις πιο σημαντικές λειτουργίες των μοντέλων παλινδρόμησης είναι οι εξής:  

• Αναγνώριση της Επίδρασης κάθε Ανεξάρτητης Μεταβλητής: Τα μοντέλα της Απλής 

Γραμμικής Παλινδρόμησης ή της Πολλαπλής Γραμμικής Παλινδρόμησης επιτρέπουν την 

αναγνώριση των γεωμετρικών και λειτουργικών χαρακτηριστικών που έχουν τη μεγαλύτερη 

επίδραση στην V85 και Δ85V. 
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• Εκτίμηση του Μεγέθους και της Κατεύθυνσης της Επίδρασης: Τα μοντέλα παρέχουν 

συντελεστές που υποδεικνύουν το μέγεθος και την κατεύθυνση της επίδρασης, 

διευκολύνοντας την ερμηνεία της συμβολής των επιμέρους γεωμετρικών και λειτουργικών  

χαρακτηριστικών της οδού στην οδηγική συμπεριφορά. 

2.6.1 Μοντέλα πρόβλεψης της V85 

Τα μοντέλα πρόβλεψης V85 επηρεάζονται από διάφορους παράγοντες, όπως η γεωγραφική 

περιοχή, ο τύπος της οδού, τα χαρακτηριστικά των οχημάτων, τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της 

χάραξης, η μέθοδος συλλογής δεδομένων και η τεχνική μοντελοποίησης. Ως αποτέλεσμα, τα 

μοντέλα παλινδρόμησης παρουσιάζουν διαφοροποιήσεις ως προς τις ανεξάρτητες μεταβλητές, τη 

μορφή της εμπειρικής εξίσωσης και την προσαρμογή τους στις εκάστοτε συνθήκες. Στην Εικόνα 2-

5 παρουσιάζεται η συχνότητα εμφάνισης των κυριότερων ανεξάρτητων μεταβλητών που 

χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη μοντέλων πρόβλεψης της V85. 

 

Σημείωση: Radius of horizontal curve = Ακτίνα οριζόντιας καμπύλης, Length of horizontal curve = Μήκος οριζόντιας 

καμπύλης, Gradient of curve = Κλίση καμπύλης, Length of approach tangent = Μήκος ευθυγραμμίας προσέγγισης, 

Deflection angle = Γωνία εκτροπής, Curvature change rate = Ρυθμός μεταβολής της καμπυλότητας, Degree of 

curvature= Βαθμός καμπυλότητας, Superelevation =Επίκλιση , Approach tangent speed = Ταχύτητα στην ευθυγραμμία 

προσέγγισης, Stopping sight distance = Απόσταση ορατότητας στάσης, Shoulder width = Πλάτος ερείσματος, Other 

variables = Άλλες μεταβλητές. 

Εικόνα 2-5: Συχνότητα εμφάνισης των ανεξάρτητων μεταβλητών στα μοντέλα πρόβλεψης της V85 

(Sharma et al., 2026) 

Σύμφωνα με τη μελέτη των Malaghan et al. (2021), για την ανάπτυξη του μοντέλου πρόβλεψης της 

V85 στις οριζόντιες καμπύλες χρησιμοποιήθηκε ως εξαρτημένη μεταβλητή η V85, η οποία 

υπολογίστηκε από τις ελάχιστες ταχύτητες που καταγράφηκαν για όλους τους οδηγούς κατά τη 

διέλευσή τους από κάθε καμπύλη. Ως ανεξάρτητες μεταβλητές εξετάστηκαν η ακτίνα της 

καμπύλης, ο βαθμός καμπυλότητας, το μήκος της καμπύλης, η επίκεντρη γωνία και το μήκος της 
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προηγούμενης ευθυγραμμίας. Από την ανάλυση προέκυψε ότι η ακτίνα της καμπύλης και ο 

βαθμός καμπυλότητας παρουσίασαν την ισχυρότερη συσχέτιση με την V85. 

Αντίστοιχα, σύμφωνα με την ίδια μελέτη για την ανάπτυξη του μοντέλου πρόβλεψης της V85 στις 

ευθυγραμμίες, η V85 υπολογίστηκε από τις μέγιστες ταχύτητες που καταγράφηκαν σε κάθε 

ευθυγραμμία για κάθε οδηγό. Η ανάλυση συσχέτισης έδειξε ότι το μήκος της προηγούμενης 

ευθυγραμμίας παρουσίαζε ισχυρή θετική συσχέτιση με την V85, ενώ η ακτίνα της επόμενης 

καμπύλης, το μήκος της καμπύλης, η επίκεντρη γωνία και ο βαθμός καμπυλότητας εμφάνιζαν 

ασθενή συσχέτιση. 

2.6.2 Μοντέλα πρόβλεψης της Δ85V 

Παρότι τα μοντέλα πρόβλεψης της V85 χρησιμοποιούνται ευρέως για την εκτίμηση της ταχύτητας 

λειτουργίας, η αξιολόγηση της γεωμετρικής συνοχής και συνέχειας βασίζεται συχνά στη  μέγιστη 

μείωση της 85ης εκατοστιαίας ταχύτητας (Δ85V) μεταξύ διαδοχικών στοιχείων της χάραξης. Για τον 

σκοπό αυτό έχουν αναπτυχθεί μοντέλα που εκτιμούν τη Δ85V ως συνάρτηση των γεωμετρικών 

χαρακτηριστικών της οδού. Στη συνέχεια, παρουσιάζονται δύο χαρακτηριστικές μελέτες στις 

οποίες αναπτύχθηκαν μοντέλα πρόβλεψης της Δ85V. 

Σύμφωνα με την μελέτη των Malaghan et al. (2021), αναπτύχθηκε μοντέλο γραμμικής 

παλινδρόμησης με στόχο την εκτίμηση της μεταβολής της Δ85V. 

Ως ανεξάρτητες μεταβλητές διερευνήθηκαν : 

✓ το μήκος της ευθυγραμμίας  

✓ το μήκος της οριζόντιας καμπύλης 

✓ η ακτίνα της καμπύλης σε γραμμική μορφή R και σε λογαριθμική μορφή (lnR) 

✓ η επίκεντρη γωνία της οριζόντιας καμπύλης 

✓  ο βαθμός καμπυλότητας σε γραμμική μορφή Dc και σε λογαριθμική μορφή (lnDc) 

Με εφαρμογή της κατά βήματα πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης (Stepwise Regression), το 

τελικό προτεινόμενο μοντέλο περιλάμβανε ως στατιστικά  σημαντικές μεταβλητές την ακτίνα της 

καμπύλης R, τον βαθμό καμπυλότητας Dc και το μήκος της προηγούμενης ευθυγραμμίας, 

παρουσιάζοντας υψηλή ερμηνευτική ικανότητα (R² = 0.83). 

Σύμφωνα με την μελέτη των (Atif et al. 2026), αναπτύχθηκε μοντέλο γραμμικής παλινδρόμησης με 

στόχο την εκτίμηση της μεταβολής της Δ85V. 

Ως ανεξάρτητες μεταβλητές διερευνήθηκαν  : 

✓ το μήκος της ευθυγραμμίας  

✓ το μήκος της οριζόντιας καμπύλης 

✓ το μήκος της κλωθοειδούς 

✓ η ακτίνα  

✓ η επίκεντρη γωνία της οριζόντιας καμπύλης 

✓ η μέση κατά μήκος κλίση της καμπύλης  

✓ η μέση κατά μήκος κλίση της ευθυγραμμίας 

✓ η επίκλιση  
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Για την επιλογή των ανεξάρτητων μεταβλητών που συμπεριλήφθηκαν στο τελικό μοντέλο 

παλινδρόμησης, εφαρμόστηκαν διαφορετικές επαναληπτικές διαδικασίες επιλογής μεταβλητών. 

Η μέθοδος που απέδωσε στατιστικό μοντέλο με μεγαλύτερη αξιοπιστία ήταν η μέθοδος της προς 

τα πίσω απαλοιφής (Backward Elimination). Το τελικό  μοντέλο  που προέκυψε περιλάμβανε ως 

ανεξάρτητες μεταβλητές την ακτίνα R, τη μέση κλίση ευθυγραμμίας, τη μέση κατά μήκος κλίση 

της καμπύλης και την επίκλιση. Το μοντέλο παρουσίασε υψηλή ικανότητα προσαρμογής στα 

δεδομένα (προσαρμοσμένο R2=0.801). 

2.7. Συμπεράσματα Ερευνών   

Παρότι τα μοντέλα πρόβλεψης της V85 παρέχουν αξιόπιστη εκτίμηση της ταχύτητας λειτουργίας 

σε μεμονωμένα στοιχεία της χάραξης, η αξιολόγηση της γεωμετρικής συνοχής και συνέχειας μιας 

οδού απαιτεί τη διερεύνηση της μεταβολής της ταχύτητας μεταξύ διαδοχικών στοιχείων. Για τον 

λόγο αυτό, η μέγιστη μείωση της 85ης εκατοστιαίας ταχύτητας (Δ85V) χρησιμοποιείται ως βασικός 

δείκτης για την εκτίμηση της συνέχειας στη χάραξη. Η σύγκριση των μοντέλων πρόβλεψης της Δ85V 

καταδεικνύει ως κοινές μεταβλητές το μήκος της ευθυγραμμίας, το μήκος της οριζόντιας 

καμπύλης, την  ακτίνα της καμπύλης και την επίκεντρη γωνία. Ωστόσο, η μελέτη των Malaghan et 

al. (2021) επικεντρώνεται στα οριζόντια στοιχεία χάραξης, ενώ η μελέτη των Atif et al. (2026) 

εξετάζει τόσο τα οριζόντια όσο και τα κατακόρυφα γεωμετρικά χαρακτηριστικά, ενσωματώνοντας 

μεταβλητές όπως η κατά μήκος κλίση στην ευθυγραμμία και στην καμπύλη, η επίκλιση και το 

μήκος της κλωθοειδούς. Επιπλέον, οι δύο μελέτες χρησιμοποιούν διαφορετική διαδικασία 

επιλογής μεταβλητών, καθώς οι Malaghan et al.(2021) εφάρμοσαν Stepwise Regression, ενώ οι 

Atif et al. (2026) τη μέθοδο Backward Elimination. Παρά τις διαφορές αυτές, και τα δύο μοντέλα 

παρουσίασαν υψηλή ερμηνευτική ικανότητα. 

Συνολικά, η βιβλιογραφία καταδεικνύει ότι τα μοντέλα πρόβλεψης της Δ85V δεν χρησιμοποιούνται 

μόνο για την εκτίμηση της μεταβολής της λειτουργικής ταχύτητας, αλλά και για την αξιολόγηση 

της γεωμετρικής συνοχής της οδού και τον εντοπισμό τμημάτων με αυξημένη πιθανότητα 

εμφάνισης προβλημάτων οδικής ασφάλειας. Παράλληλα, αποτελούν σημαντικό εργαλείο για την 

αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας παρεμβάσεων στις οδικές υποδομές, καθώς επιτρέπουν την 

ποσοτική εκτίμηση της επίδρασης μέτρων, όπως η τροποποίηση των γεωμετρικών 

χαρακτηριστικών της οδού, η μεταβολή του ορίου ταχύτητας ή η εγκατάσταση νέας σήμανσης, 

απομονώνοντας την επίδρασή τους από άλλους παράγοντες. Με τον τρόπο αυτό καθίσταται 

δυνατή η εκτίμηση του βαθμού στον οποίο κάθε παρέμβαση συμβάλλει στη βελτίωση της 

οδηγικής συμπεριφοράς και στη μείωση του επιπέδου κινδύνου. 

2.8. Ερευνητικά Κενά και Στόχοι της Έρευνας  

Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί μοντέλα για πρόβλεψη λειτουργικής ταχύτητας σε 

οριζόντιες καμπύλες. Ωστόσο, η διεθνής βιβλιογραφία  παρουσιάζει  ερευνητικά κενά  όσον αφορά 

στην πρόβλεψη της λειτουργικής ταχύτητας σε ευθύγραμμα τμήματα και ειδικότερα στην 

μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας κατά την μετάβαση διαδοχικών  γεωμετρικών στοιχείων. 

Αυτό οφείλεται, μεταξύ άλλων, στο ότι η λειτουργική ταχύτητα στις ευθυγραμμίες επηρεάζεται 

από περισσότερους παράγοντες σε σχέση με τις οριζόντιες καμπύλες, καθώς εξαρτάται και από τη 

γεωμετρική σχέση με την επόμενη καμπύλη (Cvitanić & Maljković, 2017). Επιπλέον, η διεθνής 
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βιβλιογραφία καταδεικνύει ότι τα μοντέλα πρόβλεψης για την μέγιστη μείωση της λειτουργικής 

ταχύτητας  είναι άμεσα εξαρτώμενα από τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της οδού και της περιοχής 

εφαρμογής τους. Ως εκ τούτου, δεν μπορούν να εφαρμοστούν αυτούσια σε διαφορετικά οδικά 

δίκτυα, καθώς οι διαφορές στη γεωμετρία της χάραξης, στις κυκλοφοριακές συνθήκες και στην 

οδηγική συμπεριφορά οδηγούν στην ανάπτυξη διαφορετικών μοντέλων για κάθε περιοχή (Sharma 

et al., 2026). Επομένως, δεδομένου ότι οι περισσότερες σχετικές έρευνες έχουν πραγματοποιηθεί 

σε χώρες με διαφορετικά χαρακτηριστικά οδηγικής συμπεριφοράς από εκείνα της Ελλάδας, η 

άμεση εφαρμογή των αντίστοιχων μοντέλων στο ελληνικό οδικό περιβάλλον είναι περιορισμένη.  

Τέλος, μεγάλο μέρος της διεθνούς βιβλιογραφίας βασίζεται είτε σε δεδομένα προσομοιωτών 

οδήγησης είτε σε σημειακές μετρήσεις ταχύτητας, οι οποίες αποτυπώνουν τη λειτουργική 

ταχύτητα σε συγκεκριμένες θέσεις της οδού. Αντίθετα, η χρήση δεδομένων συνεχούς καταγραφής 

προφίλ ταχύτητας, που επιτρέπει την παρακολούθηση της μεταβολής της ταχύτητας σε όλη τη 

διαδρομή και την ακριβέστερη αποτύπωση της οδηγικής συμπεριφοράς κατά τη μετάβαση από 

ευθυγραμμία σε καμπύλη παραμένει περιορισμένη. 

Η παρούσα έρευνα στοχεύει στην  ανάπτυξη ενός μοντέλου μεταβολής της λειτουργικής ταχύτητας 

του 85ου εκατοστημορίου Δ85V κατά τη μετάβαση από ευθυγραμμία διαφόρων μηκών σε 

οριζόντια καμπύλη, με χρήση δεδομένων συνεχούς καταγραφής προφίλ ταχυτήτων. Το 

προτεινόμενο μοντέλο στοχεύει στην ανάλυση της επίδρασης των οριζόντιων καμπυλών εντός της 

ζώνης αναγνώρισης της καμπύλης και της εξαρτημένης ευθυγραμμίας σε οδούς δύο λωρίδων του 

επαρχιακού οδικού δικτύου. Επιπλέον, θα εξεταστεί η επίδραση της κατά μήκος κλίσης, του 

μήκους της ευθυγραμμίας, του μήκους της καμπύλης καθώς και της ακτίνας στην εκτίμηση της 

Δ85V, μέσω συνεχούς καταγραφής δεδομένων.  

Επίσης, η παρούσα έρευνα στοχεύει στη ανάπτυξη ενός μοντέλου πρόβλεψης των παραγόντων 

που επιδρούν στην πλευρική επιτάχυνση Gy. Συγκεκριμένα, εξετάζεται η επίδραση της ακτίνας της 

καμπύλης, της μέσης ταχύτητας στην  καμπύλη, της επίκλισης καθώς και της μέσης κατά μήκος 

κλίσης στην καμπύλη. 
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3. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 

3.1. Οδικό Τμήμα Μελέτης  

Το οδικό τμήμα μελέτης συνολικού μήκους 4.16 km ξεκινά από την Περιφερειακή οδό Λουτρακίου 

(περίπου130 m μετά την ισόπεδη διασταύρωση με την οδό 28ης Οκτωβρίου), και αποτελείται από 

2 επιμέρους τμήματα: 

• Το τμήμα της περιφερειακής οδού Λουτρακίου μήκους περίπου 2600m 

• Το τμήμα της επαρχιακής οδού Λουτρακίου Περαχώρας μήκους περίπου 1564m 

 

Το συνολικό πλάτος του οδοστρώματος είναι περίπου 6,5m και περιλαμβάνει μία λωρίδα 

κυκλοφορίας ανά κατεύθυνση. Η καθοριστική λειτουργία της οδού είναι η σύνδεση οικισμών, με 

περιορισμένη εξυπηρέτηση παρόδιων ιδιοκτησιών, ενώ εκτείνεται σε  περιοχές που βρίσκονται 

εκτός σχεδίου πόλης. Με βάση τα παραπάνω, η οδός κατατάσσεται στην κατηγορία ΑIII κατά 

ΟΜΟΕ-Χ. Η οδός περιλαμβάνει δύο ισόπεδους κόμβους. Με βάση την χιλιομέτρηση στην 

κατεύθυνση Λουτρακίου-Περαχώρας ο πρώτος κόμβος εντοπίζεται στο διάστημα Χ.Θ:0+800-

1+100m  και ο δεύτερος στην Χ.Θ.:2+200-2+700m. Παρακάτω στον Πίνακα 3-1 παρατίθενται τα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά κι οι παράμετροι της οδού κατά ΟΜΟΕ, ενώ στην Εικόνα 3-1 

απεικονίζεται το υπό μελέτη οδικό τμήμα. 
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Πίνακας 3-1: Λειτουργικά χαρακτηριστικά κι παράμετροι της οδού κατά ΟΜΟΕ 
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Εικόνα 3-1: Απεικόνιση Οδικού Τμήματος Μελέτη 
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Ισόπεδος Κόμβος 1 

Ο πρώτος κόμβος εντοπίζεται στη Χ.Θ. : 1+060  της κύριας οδού. Πρόκειται για τρισκελή ισόπεδο 

κόμβο, ο οποίος διαθέτει τριγωνική νησίδα και διαμόρφωση μεγάλης σταγόνας. Τόσο η 

κατεύθυνση ανόδου όσο και η κατεύθυνση καθόδου αντιστοιχούν στην κύρια ροή κυκλοφορίας 

του κόμβου, ενώ οι υπόλοιπες κινήσεις εξυπηρετούν δευτερεύουσες συνδέσεις. Στην Εικόνα 3-2 

απεικονίζεται ο ισόπεδος κόμβος 1. 

 

Εικόνα 3-2: Ισόπεδος Κόμβος 1 

Ισόπεδος Κόμβος 2 

Ο δεύτερος κόμβος αποτελεί το σημείο συμβολής της περιφερειακής οδού Λουτρακίου και 

επαρχιακής οδού Λουτρακίου–Περαχώρας και εντοπίζεται περί τη Χ.Θ. 2+600 της υπό μελέτης 

οδού. Είναι τρισκελής ισόπεδος κόμβος ο οποίος διαθέτει τριγωνική νησίδα. Στην κατεύθυνση της 

ανόδου, παρατηρείται η μεγαλύτερη μείωση της ταχύτητας, καθώς η περιοχή συμβολής 

λειτουργεί υπό συνθήκες υποχρεωτικής παραχώρησης προτεραιότητας. Ως αποτέλεσμα, οι οδηγοί 

επιβραδύνουν σημαντικά και, σε ορισμένες περιπτώσεις, καταγράφονται ακόμη και μηδενικές 

ταχύτητες πριν από την είσοδο στην περιοχή συμβολής. Αντίστοιχα, στην κατεύθυνση της 

καθόδου, η επανείσοδος στην υπό εξέταση όδευση πραγματοποιείται μέσω αριστερής στροφής 

υπό συνθήκες υποχρεωτικής στάσης. Η διάταξη αυτή οδηγεί επίσης σε έντονη επιβράδυνση των 

οχημάτων, με αποτέλεσμα στις περισσότερες περιπτώσεις να καταγράφονται μηδενικές ταχύτητες 

πριν από την είσοδο στον κόμβο. Στην Εικόνα 3-3 απεικονίζεται ο Ισόπεδος κόμβος 2. 
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Εικόνα 3-3:  Ισόπεδος Κόμβος 2 

3.2. Λειτουργικά Χαρακτηριστικά Οδικού Τμήματος Μελέτης  

Το οδικό τμήμα μελέτης επιλέχθηκε λόγω του σχετικά χαμηλού κυκλοφοριακού φόρτου και της 

διαδοχής ευθυγραμμιών και οριζόντιων καμπυλών, χαρακτηριστικά που διευκολύνουν την 

αποτύπωση της λειτουργικής συμπεριφοράς των οδηγών. 

Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά του συγκεκριμένου οδικού τμήματος είναι:  

• Κυκλοφοριακή ροή μικρότερη από 100 οχήματα/ώρα και μέση χρονική απόσταση μεταξύ των 

οχημάτων μεγαλύτερη από 36 sec.  

• Ύπαρξη εξαρτημένων ευθυγραμμιών, δηλαδή ευθυγραμμίες στις οποίες η ταχύτητα 

επηρεάζεται άμεσα από τις λειτουργικές ταχύτητες των εκατέρωθεν καμπυλών. 

• Ύπαρξη οριζόντιων καμπυλών με ακτίνες μικρότερες από 350 m. Οι καμπύλες μικρής ακτίνας 

συνδέονται συνήθως με αυξημένες απαιτήσεις πλευρικής επιτάχυνσης και μειωμένα επίπεδα 

λειτουργικής ταχύτητας, γεγονός που τις καθιστά ιδιαίτερα σημαντικές για την αξιολόγηση της 

γεωμετρικής συνέπειας της χάραξης και της συμπεριφοράς των οδηγών. 

Με βάση τα παραπάνω κριτήρια, προέκυψαν 28 διαδοχικές μεταβάσεις ευθυγραμμίας–

καμπύλης. Ωστόσο, τα τμήματα μετάβασης στην περιοχή των ισόπεδων κόμβων εξαιρέθηκαν από 

την ανάλυση, λόγω της τοπικής μεταβολής των κυκλοφοριακών και γεωμετρικών συνθηκών που 

επηρεάζουν τη λειτουργική συμπεριφορά της οδού. Επομένως, οι διαδοχές ευθυγραμμίας- 

καμπύλης που θα μελετηθούν θα είναι 19 για την κατεύθυνση της ανόδου και 21 για την 

κατεύθυνση της καθόδου. 

3.3. Εξοπλισμός 

Για την καταγραφή των μετρήσεων χρησιμοποιήθηκε το επιταχυνσιόμετρο Vericom VC4000DAQ.  

Το Vericom VC4000DAQ είναι ένα όργανο υψηλής ακρίβειας για την καταγραφή δεδομένων 

δυναμικής συμπεριφοράς οχημάτων. Το πρωτόκολλο Vericom Run Duration Protocol εξασφαλίζει 
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ακριβή συγχρονισμό των τεσσάρων βασικών μεγεθών της φυσικής: επιτάχυνση, ταχύτητα, χρόνος 

και απόσταση. 

Η συσκευή διαθέτει τριαξονικό επιταχυνσιόμετρο εύρους ±2G και ±6G, με ακρίβεια μέτρησης 

±0.0030 G και ενσωματωμένο δέκτη GPS υψηλής ακρίβειας (10Hz), με ρυθμιζόμενο ρυθμό 

δειγματοληψίας έως 1000 Hz. Ο ρυθμός δειγματοληψίας καθορίζει πόσες φορές ανά 

δευτερόλεπτο συλλέγονται και αποθηκεύονται τα δεδομένα στο αρχείο δοκιμή. Πιο συγκεκριμένα, 

1 Hz σημαίνει ότι συλλέγονται δεδομένα 1 φορά το δευτερόλεπτο, ενώ 1000 Hz σημαίνει ότι 

συλλέγονται δεδομένα 1000 φορές το δευτερόλεπτο. Η υψηλή συχνότητα δειγματοληψίας 

συμβάλλει στην ελαχιστοποίηση του σφάλματος και στην αύξηση της αξιοπιστίας των 

αποτελεσμάτων. Στην Εικόνα 3-4 απεικονίζεται το επιταχυνσιόμετρο τοποθετημένο στο παρμπρίζ 

του αυτοκινήτου  

 

Εικόνα 3-4: Επιταχυνσιόμετρο Vericom VC4000DAQ στο παρμπρίζ αυτοκινήτου 

Το μηχάνημα καταγραφής περιλαμβάνει μονό βραχίονα και βεντούζα με αντλία, για την εύκολη 

τοποθέτηση  μέσα στο όχημα, στο  παρμπρίζ ή στο πλαϊνό παράθυρο. Για την καταγραφή των 

δεδομένων διατίθενται 3 βασικοί τύποι δοκιμών, οι οποίες διαφέρουν στον τρόπο με τον οποίο το 

μηχάνημα εκκινεί και τερματίζει μία διαδρομή. Οι δοκιμές αυτές είναι το Φρενάρισμα (Βraking), η 

Επιτάχυνση (Acceleration) και η Παρακολούθηση (Monitor).  

 Η λειτουργία του φρεναρίσματος (Braking) χρησιμοποιεί την επιβράδυνση για την έναρξη της 

δοκιμής, ενώ η ταχύτητα του οχήματος λειτουργεί ως κριτήριο για τον τερματισμό. Κατά τη 

λειτουργία αυτή το όχημα επιταχύνει μέχρι την επιθυμητή αρχική ταχύτητα πέδησης και εν 

συνεχεία πραγματοποιείται με την μέγιστη δυνατή ένταση η πέδηση. Κατά τη διάρκεια της δοκιμής 

καταγράφονται με υψηλή ακρίβεια η  μέση επιβράδυνση (Avg. Gx, Αvg. Gy), η μέγιστη επιτάχυνση 

(Peak Gx, Peak Gy), ο χρόνος φρεναρίσματος, ο χρόνος αντίδρασης του οδηγού και η απόσταση 

πέδησης (Vericom LLC, 2025). 

Η λειτουργία επιτάχυνσης (Acceleration) χρησιμοποιείται για την αξιολόγηση της δυναμικής 

απόδοσης του οχήματος. Οι μετρήσεις πραγματοποιούνται σε προκαθορισμένα όρια ταχύτητας, 

χρόνου ή απόστασης. Κατά την διάρκεια αυτής της δοκιμής το όχημα επιταχύνει έως ότου 

επιτευχθεί η επιθυμητή τιμή ταχύτητας. Κατά τη διάρκεια της δοκιμής αυτής καταγράφεται ο 

χρόνος, η ταχύτητα, η απόσταση, η στιγμιαία επιτάχυνση (Gx) και η μέση επιτάχυνση (Average Gx) 

(Vericom LLC, 2025). 
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Η λειτουργία παρακολούθησης (Monitor) έχει τη δυνατότητα συνεχούς απεικόνισης και 

καταγραφής δεδομένων από εσωτερικούς ή εξωτερικούς αισθητήρες, αλλά βασίζεται στην 

παρέμβαση του χρήστη μέσω των πλήκτρων Auto Start και Clear/No για την έναρξη ή τον 

τερματισμό της διαδικασίας. Ειδικότερα, λόγω του τριαξονικού επιταχυνσιομέτρου που διαθέτει, 

το μηχάνημα υπολογίζει το διανυσματικό άθροισμα των 3 αξόνων για την ταχύτητα, την απόσταση 

και την επιτάχυνση, ενώ καταγράφει και τον χρόνο. Παράλληλα, συλλέγει δεδομένα 

προσανατολισμού μέσω πυξίδας (Compass), καθώς και δεδομένα από σύστημα δορυφορικής 

πλοήγησης GPS. Επιπλέον, παρέχει την δυνατότητα διασύνδεσης και καταγραφής δεδομένων από 

εξωτερικούς αισθητήρες, συμπεριλαμβανομένων αισθητήρων OBDII, αναλογικών και ψηφιακών 

εισόδων, καθώς και ταχομέτρων, διευρύνοντας σημαντικά τις δυνατότητες πειραματικής 

ανάλυσης. Επιπροσθέτως, διαθέτει δυνατότητα κλισιμέτρου για ανάλυση κλίσης και υπερύψωσης 

(superelevation), καθώς και Γυροσκόπιο 3 αξόνων για μέτρηση σε κάθετο άξονα (yaw), σε διαμήκη 

άξονα (roll) και σε εγκάρσιο άξονα (pitch). (Vericom LLC, 2025). Παρακάτω στην Εικόνα 3-5 

απεικονίζονται οι άξονες κίνησης, οι οποίοι καταγράφονται από το επιταχυνσιόμετρο. 

 

Εικόνα 3-5:  Άξονες κίνησης που καταγράφονται από το επιταχυνσιόμετρο Vericom VC4000DAQ 

Τα αρχεία καταγραφής αποθηκεύονται στη μνήμη του μηχανήματος και μπορούν να αντιγραφούν 

σε SD Card, μέσω του μενού SD Card Options, να μεταφερθούν με Bluetooth ή RS232 ή με καλώδιο 

USB σε USB Serial Port ενός υπολογιστή. Έπειτα, η επεξεργασία των δεδομένων πραγματοποιείται 

μέσω του προγράμματος Vericom Profile 5, το οποίο δίνει τη δυνατότητα εξαγωγής των δεδομένων 

σε Microsoft Word ή Microsoft Excel και παρέχει δεδομένα για τον χρόνο, την απόσταση, την 

ταχύτητα, την επιτάχυνση, την υψομετρία και τις συντεταγμένες της οδού, καθώς και δυνατότητα 

δημιουργίας διαγραμμάτων μεταξύ των διαφορετικών μεγεθών.  

3.4. Ερωτηματολόγιο  

Μέσω του οργάνου πραγματοποιούνται 20 μετρήσεις ανόδου και 20 μετρήσεις καθόδου από 20 

διαφορετικούς οδηγούς. Ο κάθε οδηγός εκτελούσε μία διαδρομή ανόδου και μία διαδρομή 

καθόδου. Η επιλογή του δείγματος των οδηγών έγινε με στόχο τα δεδομένα της έρευνας να είναι 

πιο αντικειμενικά. Για τον λόγο αυτό επιλέχθηκαν άντρες και γυναίκες με διαφορετική ηλικία και 

διαφορετικό επίπεδο εμπειρίας, ώστε να καταγραφούν οι πραγματικές συνθήκες οδήγησης και να 

προκύψουν ρεαλιστικά δεδομένα. Κάθε οδηγός συμπλήρωσε στοιχεία πριν από τη μέτρηση και 

συγκεκριμένα το φύλο, την ηλικία καθώς και την οδική εμπειρία (πόσα χρόνια έχει δίπλωμα). 
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Η καταγραφή αυτών των στοιχείων επέτρεψε τη συσχέτιση των δεδομένων οδήγησης με τα 

προσωπικά χαρακτηριστικά των οδηγών. Για παράδειγμα, εξετάστηκε εάν οι νεότεροι οδηγοί  

κινούνται με μικρότερες ή μεγαλύτερες ταχύτητες κατά την προσέγγιση των στροφών ή των 

ισόπεδων διασταυρώσεων ή εάν οι μεγαλύτερες ηλικίες έχουν πιο ομαλές οδηγικές 

συμπεριφορές.  

Περιγραφικά στατιστικά δεδομένα 

• Συνολικός αριθμός συμμετεχόντων: 20 

• Μέση ηλικία: 35 έτη. 

• Τυπική Απόκλιση ηλικίας : 8,32 έτη  

• Εύρος ηλικιών: 24–50 έτη. 

• Μέσος όρος εμπειρίας (έτη οδήγησης): 12 έτη. 

• Τυπική Απόκλιση (έτη οδήγησης): 7 έτη  

• Εύρος εμπειρίας: 4–25 έτη. 

• Φύλο (κωδικοποιημένο): 1=Άνδρας, 2=Γυναίκα 

Ακολουθεί ο Πίνακας 3-2, που δείχνει την πληθυσμιακή κατανομή του φύλου των συμμετεχόντων, 

σύμφωνα με το ερωτηματολόγιο: 

 

Πίνακας 3-2: Πληθυσμιακή κατανομή φύλου οδηγών 

Παρακάτω, στον Πίνακα 3-3 παρατίθενται όλα τα δεδομένα του ερωτηματολογίου: 

Φύλο Πλήθος Ποσοστό

Άνδρας (1) 7 35%

Γυναίκα (2) 13 65%

Πληθυσμιακή Κατανομή Ανά Φύλο 
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Πίνακας 3-3: Δεδομένα Ερωτηματολογίου 

Για τη διασφάλιση της αξιοπιστίας των αποτελεσμάτων: 

1.  Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν υπό πανομοιότυπες συνθήκες. Ειδικότερα, οι μετρήσεις 

πραγματοποιήθηκαν  κατά την ίδια χρονική περίοδο και περίπου στην ίδια ώρα της ημέρας, ώστε 

να ελαχιστοποιηθούν πιθανές επιδράσεις από μεταβολές στον φωτισμό ή στη θερμοκρασία.  

2. Οι καιρικές συνθήκες ήταν σταθερές και ευνοϊκές, χωρίς παρουσία βροχής ή ομίχλης, 

διασφαλίζοντας ότι οι οδηγοί δεν επηρεάστηκαν από εξωτερικούς παράγοντες ορατότητας ή 

πρόσφυσης.  

3. Οι μετρήσεις διεξήχθησαν σε ώρες χαμηλού κυκλοφοριακού φόρτου, ώστε να επικρατούν 

συνθήκες ελεύθερης ροής και η συμπεριφορά των συμμετεχόντων να μην επηρεάζεται από την 

A/A ΗΛΙΚΙΑ

ΦΥΛΟ  

(1:ΑΝΔΡΑΣ,2:ΓΥΝΑΙΚΑ) ΕΜΠΕΙΡΙΑ   (ΕΤΗ) ΑΡ. ΜΕΤΡΗΣΗΣ

1 30 1 9 2.3

2 27 2 5 5.6

3 32 1 13 7.8

4 49 1 24 9.10

5 47 2 23 11.12

6 25 2 6 13.14

7 40 2 15 15.16

8 31 1 10 19.20

9 35 1 12 21.22

10 40 2 11 23.24

11 24 2 5 25.26

12 28 2 7 27.28

13 50 1 25 29.3

14 26 2 4 31.32

15 28 2 9 33.34

16 31 2 6 35.36

17 35 1 9 37.38

18 42 1 20 39.40

19 45 2 23 41.42

20 40 2 19 43.44

ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟΥ 
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παρουσία άλλων οχημάτων. Με τον τρόπο αυτό, κάθε καταγραφή θεωρείται αντιπροσωπευτική 

του προσωπικού οδηγικού προφίλ, χωρίς περιορισμούς λόγω της κυκλοφορίας. 

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, τα δεδομένα που συλλέχθηκαν θεωρούνται επαρκώς 

αξιόπιστα και συγκρίσιμα, ώστε να αποτελέσουν τη βάση για την περαιτέρω στατιστική 

επεξεργασία και ανάλυση, η οποία παρουσιάζεται σε επόμενο κεφάλαιο. 

3.5. Διαδικασία Μετρήσεων   

Πριν από τη διεξαγωγή των μετρήσεων, η συσκευή τοποθετείται στο παρμπρίζ του αυτοκινήτου, 

μέσω βεντούζας και βραχίονα, ενώ το όχημα βρίσκεται σε έδαφος με μηδενική κλίση. Στη 

συνέχεια, για την ακριβή τοποθέτηση της συσκευής οι δύο φυσαλίδες οριζοντίωσης, για έλεγχο 

της οριζόντιας και της εγκάρσιας κλίσης, ευθυγραμμίζονται στο κέντρο, εξασφαλίζοντας τη σωστή 

τοποθέτηση του οργάνου και έπειτα η μέτρηση μπορεί  να ξεκινήσει.  

Για την έναρξη της μέτρησης επιλέγεται από το μενού Tools η εντολή Monitor (Παρακολούθηση)  

με ενεργοποιημένη την καταγραφή δεδομένων μέσω συστήματος δορυφορικής πλοήγησης (GPS) 

και ενεργοποιείται η αποθήκευση των δεδομένων στην κάρτα SD. Το VC4000 MSI διαθέτει 

ενσωματωμένο δέκτη GPS συχνότητας 10 Hz. Για να καταστεί δυνατή η καταγραφή όλων των 

δεδομένων με αυτή τη συχνότητα, απαιτείται προηγουμένως, από το μενού Ρυθμίσεις (Setup) και 

συγκεκριμένα από την ενότητα Sensors, η ενεργοποίηση των εντολών GPS Sensors, GPS Location 

και GPS Altitude. Με τον τρόπο αυτό πραγματοποιείται καταγραφή του γεωγραφικού μήκους και 

πλάτους (longitude και latitude), καθώς και του υψομέτρου, με συχνότητα 10 Hz. Επομένως, πλέον 

το όργανο καταγράφει ταχύτητα, επιτάχυνση, γεωγραφικές συντεταγμένες και υψόμετρο με 

ρυθμό δειγματοληψίας 10 Hz.  

Μετά την ολοκλήρωση της εκάστοτε διαδρομής επιλέγεται η εντολή Clear/No και η μέτρηση πλέον 

έχει αποθηκευτεί στη μνήμη του μηχανήματος αλλά και στην SD Card. Για την μεταφορά των 

δεδομένων χρησιμοποιείται καλώδιο USB και μεταφέρονται μέσω USB Serial Port στον 

υπολογιστή, ώστε να πραγματοποιηθεί περαιτέρω επεξεργασία.  

3.6. Εξαγωγή Δεδομένων μέσω του Λογισμικού Vericom Profile 5 

Έχοντας ολοκληρώσει τη διαδικασία των μετρήσεων, όπως αναλύθηκε στην προηγούμενη 

ενότητα, ακολουθεί η διαδικασία της επεξεργασίας των δεδομένων που προέκυψαν από το 

σύνολο των μετρήσεων. Η επεξεργασία επιτυγχάνεται μέσω του εξειδικευμένου λογισμικού 

Vericom Profile 5, το οποίο είναι σχεδιασμένο για την ανάλυση και εξαγωγή δεδομένων από 

όργανα της Vericom, ειδικά για δοκιμές πέδησης, επιτάχυνσης και κινηματικής οχημάτων.  

Το Vericom Profile 5 παρέχει την δυνατότητα για : 

• Οργάνωση και ανάλυση δεδομένων 

• Υπολογισμό πλήθους μαθηματικών σχέσεων 

• Δημιουργία διαγραμμάτων με συνδυασμό ενός άξονα Χ και έως 8 αξόνων Υ και δημιουργία 

διαγραμμάτων για επιμέρους τμήματα μιας καμπύλης 

• Χαρτογράφηση της διαδρομής αξιοποιώντας δεδομένα GPS 

• Σύγκριση δεδομένων διαφορετικών μετρήσεις 

• Προβολή αποτελεσμάτων πολλαπλών δοκιμών σε ένα παράθυρο 
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• Αποθήκευση δεδομένων σε δίσκο 

Η σύνδεση του οργάνου με τον υπολογιστή πραγματοποιείται μέσω καλωδίου USB. Το καλώδιο 

συνδέεται με τον υπολογιστή, ώστε να εξασφαλιστεί η ορθή επικοινωνία μεταξύ τους. 

Στο Vericom Profile 5 επιλέγεται από το μενού VC400 η εντολή Connection Manager και  εν 

συνεχεία η επιλογή Connect to VC400, με στόχο να αναγνωριστεί το μηχάνημα και  τα αρχεία που 

είναι αποθηκευμένα σε αυτό. Στη συνέχεια, επιλέγεται το εικονίδιο Import Serial και εμφανίζονται 

τα καταγεγραμμένα αρχεία. Παράλληλα, γίνεται επιλογή της μορφής που μπορούν να 

αποθηκευτούν. Οι προτεινόμενες μορφές είναι Vericom(*.run), Excel (*.csv), ASCii(*.txt) και   

Profile Windows. Επιλέγεται η μορφή (*.run) και γίνεται επιλογή του φακέλου αποθήκευσης και 

μέσω της εντολής Import run ξεκινάει η αντιγραφή των αρχείων. Στην Εικόνα 3-6 παρουσιάζεται 

το παράθυρο εξαγωγής των δεδομένων από το λογισμικό Profile-5. 

 

Εικόνα 3-6: Εικόνα εξαγωγής δεδομένων από το λογισμικό Profile 5 

Τέλος , το πρόγραμμα παρέχει την δυνατότητα οι μετρήσεις να εξαχθούν σε περιβάλλον Office και 

συγκεκριμένα επιλέγεται η μορφή Excel. Επιλέγεται η συχνότητα απεικόνισης των μετρήσεων να 

είναι ανά διαστήματα των 0,4 δευτερολέπτων με σκοπό την υψηλή ακρίβεια στη μεταβολή των 

ταχυτήτων και της απόστασης, ώστε να καταστεί δυνατή η παρατήρηση των θέσεων στις οποίες ο 

κάθε οδηγός  μειώνει ή αυξάνει την ταχύτητά του.  
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4. ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ  

4.1.    Επεξεργασία των συντεταγμένων μέσω του QGIS 

Έχοντας εξάγει τα δεδομένα σε μορφή Excel, το επόμενο βήμα είναι η μετατροπή των μονάδων 

μέτρησης, ώστε να είναι συμβατές με τις απαιτήσεις της έρευνας. Συγκεκριμένα, ως μονάδα 

μέτρησης της ταχύτητας ορίζονται τα χιλιόμετρα ανά ώρα (km/h), της επιτάχυνσης η επιτάχυνση 

της βαρύτητας (G) και της απόστασης τα μέτρα (m). Αναφορικά με τις γεωγραφικές συντεταγμένες 

που έχουν εξαχθεί στο σύστημα αναφοράς WGS84, μετασχηματίζονται στο Ελληνικό Γεωδαιτικό 

Σύστημα Αναφοράς 1987 (ΕΓΣΑ87), με τη χρήση του λογισμικού QGIS. 

Η διαδικασία μετασχηματισμού των συντεταγμένων περιλαμβάνει τα παρακάτω βήματα:  

1) Αρχικά, το αρχείο Excel με τις συντεταγμένες σε σύστημα αναφοράς WGS84 αποθηκεύεται σε 

μορφή CSV UTF-8 (Comma delimited .csv). 

2) Στη συνέχεια, στο πρόγραμμα QGIS επιλέγεται η εντολή «Data Source Manager »– «Delimited 

Text» – «File name» και ανοίγεται το αρχείο μορφής .csv με τις WGS84 συντεταγμένες. Στην 

ενότητα «Geometry Definition», στα πεδία Χ Field και Υ Field επιλέγονται οι αντίστοιχες 

στήλες με τις συντεταγμένες σε WGS84 όπως εμφανίζονται στο αρχείο Excel. Στη συνέχεια, 

επιλέγονται οι εντολές Add και Close για την ολοκλήρωση της εισαγωγής των δεδομένων.  

3) Μετά την εισαγωγή των δεδομένων, το επίπεδο (layer) εμφανίζεται στην ενότητα Layers και η 

ένδειξη EPSG:4326 επιβεβαιώνει ότι χρησιμοποιεί το γεωγραφικό σύστημα αναφοράς 

WGS84. Στη συνέχεια, πραγματοποιείται ο μετασχηματισμός των συντεταγμένων μέσω της 

εντολής Export-Save Features As. Στο παράθυρο, ως μορφή αρχείου επιλέγεται το ESRI 

Shapefile, ενώ στο πεδίο CRS ορίζεται ως σύστημα συντεταγμένων EPSG:2100 – GGRS87 

/Greek Grid. 

4) Με την ολοκλήρωση της παρούσας διαδικασίας δημιουργείται ένα καινούργιο project και 

εισάγεται το παραγόμενο αρχείο .shp μέσω των εντολών Data Source Manager – Vector και 

γίνεται Add και Close. Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας, το αρχείο εμφανίζεται στα 

Layers και φαίνεται η ένδειξη EPSG:2100. 

5) Επιπλέον, γίνεται η επιλογή της εντολής Open Attribute Table και συγκεκριμένα του εργαλείου 

Οpen Field Calculator για τη δημιουργία νέων πεδίων με τις συντεταγμένες Χ και Υ σε ΕΓΣΑ87. 

Για το πεδίο Χ, στο Output field name επιλέγεται το όνομα της νέας στήλης (π.χ. Χ_EGSA), στο 

Output field type επιλέγεται Decimal number, στο Output field length 20 και στο Precision 6 

και από τη μεσαία στήλη επιλέγεται η συνάρτηση υπολογισμού geometry $x. Αντίστοιχα, για 

το πεδίο Υ χρησιμοποιείται η συνάρτηση $y. Τέλος, το αρχείο εξάγεται σε μορφή Excel. 

4.2 Απεικόνιση Του Οδικού Δικτύου Μέσω Λογισμικού Civil 3D 

Για την απεικόνιση του οδικού δικτύου και τη δημιουργία του προφίλ χρησιμοποιήθηκε το 

AutoCAD Civil 3D. Το λογισμικό Civil 3D παρέχει τη δυνατότητα ταυτόχρονης επεξεργασίας και 

διαχείρισης των στοιχείων γεωμετρικού σχεδιασμού της οδού, επιτρέποντας τη συσχέτιση μεταξύ 

οριζοντιογραφίας, μηκοτομής και εγκάρσιων διατομών, καθώς και τη δημιουργία και τροποποίηση 

διαφορετικών προφίλ σχεδιασμού. 
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Οριζοντιογραφία 

Για την παρούσα μελέτη διαμορφώθηκε, αρχικά, η χάραξη της οδού, η οποία καθορίζει τη βασική 

οριζοντιογραφική διαδρομή. Η διαδικασία αυτή βασίστηκε στην απεικόνιση του υφιστάμενου 

άξονα της οδού μέσω ορθοφωτοχαρτών της περιοχής. Η αποτύπωση αυτή έγινε μέσω της εντολής 

alignment. Η εντολή αυτή είναι ένας συνδυασμός από ευθυγραμμίες και καμπύλες. Πιο 

συγκεκριμένα, κατά την δημιουργία της οριζοντιογραφικής χάραξης χρησιμοποιήθηκαν τα 

εργαλεία του παραθύρου Allignment Layout Tools. Οι τιμές των ακτινών καμπυλότητας 

επιλέχθηκαν με στόχο την ακριβέστερη αποτύπωση του υφιστάμενου άξονα. 

Μηκοτομή  

Αρχικά, δημιουργήθηκε το ψηφιακό μοντέλο εδάφους (DTM) αξιοποιώντας υψομετρικά δεδομένα 

από τις τροχιές των επιμέρους οχημάτων. Για τον σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκαν συντεταγμένες 

(Χ,Υ) σε ΕΓΣΑ ’87 και υψόμετρα (Ζ) που προέκυψαν από τις καταγραφές των οδηγών και με βάση 

αυτές δημιουργήθηκαν 3D polylines. Ωστόσο, από το δείγμα των 20 οδηγών επιλέχθηκαν εκείνες 

που προσομοιάζουν επαρκέστερα τις εξωτερικές οριογραμμές της οδού. Επομένως, μετά από 

δοκιμές διαφορετικών καταγραφών, τελικά αξιοποιήθηκαν δύο για το τελικό μοντέλο εδάφους.  

Τέλος, δημιουργήθηκε το υψομετρικό προφίλ της επιφάνειας εδάφους κατά μήκος της χάραξης, 

αξιοποιώντας την οριζοντιογραφική χάραξη και το ψηφιακό μοντέλο εδάφους. Για το προφίλ αυτό 

επιλέχθηκε το χιλιομετρικό εύρος στο οποίο θα εκτείνεται η μηκοτομή, τα υψομετρικά όρια της 

μηκοτομής, δηλαδή το ελάχιστο και μέγιστο υψόμετρο προβολής, ο τρόπος απεικόνισης των 

γραμμών καθώς και τα δεδομένα που θα προβάλλονται κάτω από την μηκοτομή και συγκεκριμένα 

οι χιλιομετρικές θέσεις, τα υψόμετρα, οι κλίσεις καθώς και το διάγραμμα ευθυγραμμιών-

καμπυλών  της οδού. 

Με βάση τα παραπάνω αναπτύχθηκε το τελικό γεωμετρικό μοντέλο της υπό μελέτη οδού. Στο 

παρόν κεφάλαιο παρατίθενται η οριζοντιογραφία, η μηκοτομή καθώς και το διάγραμμα 

καμπυλοτήτων της οδού τόσο για την κατεύθυνση της ανόδου όσο και για την κατεύθυνση της 

καθόδου. Μέσω της συγκεκριμένης απεικόνισης αναδεικνύονται τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά 

της οδού, οι μεταβολές της κατά μήκος κλίσης, τα χαρακτηριστικά καμπυλότητας της χάραξης, 

καθώς και οι θέσεις των ισόπεδων κόμβων. Η γεωμετρική αυτή αποτύπωση αξιοποιείται στη 

συνέχεια για την διερεύνηση της λειτουργικής ταχύτητας και τη συσχέτιση των χαρακτηριστικών 

κίνησης των οδηγών με τα γεωμετρικά στοιχεία της οδού και την μελέτη των χαρακτηριστικών 

κίνησης των οδηγών συνολικά. 

4.3  Επεξεργασία των μετρήσεων μέσω του Οctave  

Στο λογισμικό του Octave εισάγεται για κάθε μέτρηση ένα αρχείο, το οποίο περιλαμβάνει τον 

χρόνο και τη διανυθείσα απόσταση του κάθε οδηγού. Παράλληλα, από το διάγραμμα 

καμπυλότητας έχουν προσδιοριστεί τα όρια των ευθυγραμμιών και των οριζόντιων καμπυλών, τα 

οποία εισάγονται ως δεδομένα εισόδου. Στο παράρτημα παρατίθεται ο κώδικας (Παράρτημα Ι-

Εικόνα 8-8-1 έως 8-8-4). Ως δεδομένο εξόδου παράγεται το αρχείο (apotelesmata.txt), το οποίο 

περιλαμβάνει τα αντίστοιχα όρια απόστασης και χρόνου για ευθυγραμμία και καμπύλη 

(Παράρτημα Ι- Εικόνα 8-8-5 έως 8-8-6). Στη συνέχεια, δημιουργείται ένα νέο αρχείο με βάση τα 

χρονικά διαστήματα που προέκυψαν με σκοπό τον προσδιορισμό της μέγιστης ταχύτητας στην 
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ευθυγραμμία, την ελάχιστη ταχύτητα στην καμπύλη, τη διαφορά αυτών των δύο τιμών, τη μέση 

κλίση ευθυγραμμίας, τη μέση κλίση καμπύλης και τη μέση πλευρική επιτάχυνση Παράρτημα ΙΙ -

Εικόνα 8-8-7 έως 8-8-12). Ως δεδομένο εισόδου αξιοποιείται ένα αρχείο μετρήσεων πεδίου, το 

οποίο περιλαμβάνει τις ταχύτητες, τις αποστάσεις, την υψομετρική διαφορά και τις επιταχύνσεις. 

Ως δεδομένο εξόδου παράγεται το αρχείο results.csv, το οποίο περιέχει τα ζητούμενα μεγέθη και 

τα αντίστοιχα διαγράμματα. 

4.4  Διαδικασία επεξεργασίας μετρήσεων 

Στις ενότητες που ακολουθούν, στην επιλεγείσα όδευση, προσδιορίζονται οι τιμές ΔV85 και Δ85V 

τόσο στην κατεύθυνση ανόδου (προς Περαχώρα), όσο και στην αντίστοιχη καθόδου(από 

Περαχώρα).Παράλληλα, σχολιάζονται τα αποτελέσματα ανά περίπτωση και πραγματοποιείται 

συγκριτική αξιολόγηση των δύο προσεγγίσεων εκτίμησης της μεταβολής της λειτουργικής 

ταχύτητας και οι διαφορές στις δύο προσεγγίσεις.  

4.5  Κατεύθυνση Ανόδου Λουτρακίου – Περαχώρα  

4.5.1. Προσδιορισμός Λειτουργικών Ταχυτήτων V85 Διαδοχικών Στοιχείων Χάραξης και 

Υπολογισμός ΔV85 

Για την αξιολόγηση της συνολικής απόκρισης των οδηγών, στα επιμέρους γεωμετρικά 

χαρακτηριστικά της χάραξης πραγματοποιείται διερεύνηση των δεδομένων στιγμιαίας ταχύτητας 

που συλλέχθηκαν από τους οδηγούς κατά τη διάρκεια των μετρήσεων. Οι μετρήσεις προέρχονται 

από συνεχή καταγραφή της ταχύτητας των οχημάτων ανά 0,4 sec. Προκειμένου να εξεταστεί η 

επίδραση των διαδοχικών στοιχείων χάραξης, η διαδρομή διαχωρίζεται στα αντίστοιχα τμήματα 

ευθυγραμμίας και καμπύλης. Για κάθε οδηγό και για κάθε διαδοχή ευθυγραμμίας καμπύλης 

προσδιορίζονται οι χαρακτηριστικές τιμές στιγμιαίας ταχύτητας για ευθυγραμμία και για καμπύλη 

(διαδοχή ευθυγραμμία-καμπύλη). Η επεξεργασία των δεδομένων, όπως προαναφέρθηκε, γίνεται 

με τη χρήση του λογισμικού Octave. Συγκεκριμένα, για κάθε ευθυγραμμία εντοπίζεται η μέγιστη 

στιγμιαία τιμή Utmax και για κάθε καμπύλη η ελάχιστη στιγμιαία τιμή Ucmin. Η διαδικασία αυτή 

εφαρμόζεται για το σύνολο των 20 οδηγών που συμμετέχουν στην έρευνα και κινούνταν σε 

συνθήκες ελεύθερης ροής. Ωστόσο, ένας οδηγός δεν βρισκόταν σε συνθήκες ελεύθερης ροής και 

η καταγραφή του αποκλείστηκε. Οι οδηγοί διένυσαν την ίδια διαδρομή, η οποία περιλάμβανε 

συνολικά 19 διαδοχές ευθυγραμμίας–καμπύλης. Ως αποτέλεσμα προέκυψε ένα ολοκληρωμένο 

σύνολο δεδομένων που περιλαμβάνει τις μέγιστες και ελάχιστες στιγμιαίες ταχύτητες για κάθε 

γεωμετρικό στοιχείο της χάραξης και για κάθε οδηγό ξεχωριστά. Αυτά παρατίθενται στον Πίνακα 

4-1 και 4-2 αντίστοιχα. 
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Πίνακας 4-1: Τιμές μέγιστης στιγμιαίας ταχύτητας Utmax ανά οδηγό στις ευθυγραμμίες Ανόδου 

 

Πίνακας 4-2: Τιμές ελάχιστης στιγμιαίας ταχύτητας Ucmin ανά οδηγό στις καμπύλες Ανόδου 

Στη συνέχεια, για κάθε γεωμετρικό στοιχείο απαιτείται ο προσδιορισμός μίας αντιπροσωπευτικής 

τιμής λειτουργικής ταχύτητας. Για τον σκοπό αυτό εξετάζεται η κατανομή των χαρακτηριστικών 

στιγμιαίων ταχυτήτων (Utmax και Ucmin) που προέκυψαν από το σύνολο των οδηγών. Σύμφωνα με 

τις ΟΜΟΕ, το δείγμα που θα ληφθεί υπόψη θα πρέπει να βασίζεται σε μετρήσεις που 

πραγματοποιούνται σε οχήματα τα οποία κινούνται υπό συνθήκες ελεύθερης ροής και κατά 

συνέπεια η ταχύτητα τους δεν εξαρτάται από προπορευόμενα οχήματα καθώς και ότι η χρονική 

απόσταση μεταξύ των διαδοχικών οχημάτων πρέπει να είναι τουλάχιστον 20 sec. Επομένως, όπως 

προαναφέρθηκε, το δείγμα αφορά 19 οδηγούς για την άνοδο. Παράλληλα, από την ανάλυση 

εξαιρούνται οχήματα που κινούνται με ασυνήθιστα χαμηλές ταχύτητες λόγω μεγάλου φορτίου ή 

άλλων χαρακτηριστικών καθώς και  αυτά που ηγούνται σειράς οχημάτων.  

Μετά τη συλλογή των δεδομένων υπολογίζονται τα βασικά στατιστικά μεγέθη κάθε δείγματος, και 

συγκεκριμένα η μέση τιμή των ταχυτήτων, η τυπική απόκλιση και η τυπική απόκλιση της μέσης 

τιμής. Τα μεγέθη αυτά δίνονται από τις σχέσεις:   

(Σχέση 4.1 ) 

(Σχέση 4.2) 

 

ΟΔΗΓΟΣ 1 ΟΔΗΓΟΣ 2 0ΔΗΓΟΣ 3 ΟΔΗΓΟΣ 4 ΟΔΗΓΟΣ 5 0ΔΗΓΟΣ 6 ΟΔΗΓΟΣ 7 ΟΔΗΓΟΣ 8 0ΔΗΓΟΣ 9 ΟΔΗΓΟΣ 10 ΟΔΗΓΟΣ 11 0ΔΗΓΟΣ 12 ΟΔΗΓΟΣ 13 ΟΔΗΓΟΣ 14 0ΔΗΓΟΣ 15 ΟΔΗΓΟΣ 16 ΟΔΗΓΟΣ 17 0ΔΗΓΟΣ 18 ΟΔΗΓΟΣ 19

ΑΡΙΘΜΗΣΗ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΙΩΝ Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax

1 60.9 55.8 59.2 52.0 56.3 47.4 57.5 70.3 74.7 69.2 54.7 68.0 42.6 55.0 56.5 50.3 68.6 54.9 62.0

2 59.7 55.5 56.5 52.3 66.4 46.7 59.9 64.5 72.9 64.6 55.0 62.5 51.6 54.5 57.0 56.2 70.2 60.1 65.5

3 64.6 56.9 65.6 51.8 72.1 52.5 63.6 70.9 76.2 74.7 59.8 72.9 54.5 56.2 63.4 63.0 79.9 66.7 72.1

4 64.2 55.7 60.5 51.6 73.3 54.3 60.3 73.0 70.8 72.1 58.4 63.5 52.5 53.9 59.0 58.3 75.8 65.8 69.6

5 50.3 47.1 52.8 47.9 58.1 41.3 52.0 51.4 54.6 51.3 47.7 49.9 46.3 48.5 51.8 46.2 63.6 56.2 56.5

6 61.3 52.6 69.1 61.7 55.8 36.7 58.7 63.6 65.3 63.1 53.1 66.9 48.6 55.3 58.3 47.5 72.9 57.6 64.8

7 63.9 61.9 68.2 56.7 66.2 51.5 66.2 69.2 61.4 70.8 56.4 62.9 52.7 54.8 67.0 52.0 82.8 65.3 67.9

8 68.5 62.5 73.1 60.2 72.2 54.6 74.3 76.9 75.3 72.8 60.5 68.3 57.7 62.1 71.1 56.0 93.5 70.7 71.5

9 66.1 58.1 70.1 59.8 65.6 51.8 66.8 71.5 60.4 56.5 53.8 57.6 55.2 60.7 63.2 52.7 81.6 66.8 67.3

10 50.3 48.2 56.7 52.3 56.3 48.0 54.4 55.3 64.5 59.7 48.9 64.3 46.9 49.7 53.0 52.3 75.5 54.6 64.5

11 59.3 56.4 73.2 60.4 64.0 55.7 67.0 66.3 70.0 70.7 56.6 69.0 58.4 59.2 70.3 55.5 82.4 63.8 75.8

12 59.6 57.0 90.8 57.6 68.7 55.1 72.9 68.1 66.2 66.5 60.1 58.0 57.0 62.0 66.9 49.8 77.7 72.8 77.1

13 57.6 57.4 76.4 61.2 66.8 52.1 65.7 66.1 70.5 67.5 54.9 56.1 51.7 53.3 63.6 50.1 67.1 64.8 49.0

14 54.9 56.6 69.4 56.6 61.5 49.1 57.1 57.9 51.3 54.3 50.2 49.0 47.8 53.5 56.0 45.2 64.8 58.1 43.3

15 55.1 52.9 71.7 51.7 60.6 42.2 56.0 60.7 62.8 63.2 52.2 56.9 49.8 50.4 55.7 45.2 78.9 55.4 57.4

16 53.1 53.6 72.0 54.9 62.0 38.3 60.1 61.3 60.4 61.2 48.0 54.2 47.8 52.1 53.6 44.6 83.1 57.6 62.6

17 53.5 54.6 71.1 53.1 61.8 40.8 61.7 65.9 65.4 64.2 47.7 55.3 46.9 49.7 57.0 45.6 87.0 58.3 64.3

18 54.4 54.6 74.9 54.7 65.7 63.4 71.7 61.1 61.0 48.1 56.1 47.9 52.1 59.6 46.6 93.5 60.7 66.0

19 55.3 53.0 73.3 53.1 66.4 65.1 63.7 60.8 60.1 48.0 55.7 48.0 53.1 58.6 47.5 92.8 61.6 65.3

ΟΔΗΓΟΣ 1 ΟΔΗΓΟΣ 2 0ΔΗΓΟΣ 3 ΟΔΗΓΟΣ 4 ΟΔΗΓΟΣ 5 0ΔΗΓΟΣ 6 ΟΔΗΓΟΣ 7 ΟΔΗΓΟΣ 8 0ΔΗΓΟΣ 9 ΟΔΗΓΟΣ 10 ΟΔΗΓΟΣ 11 0ΔΗΓΟΣ 12 ΟΔΗΓΟΣ 13 ΟΔΗΓΟΣ 14 0ΔΗΓΟΣ 15 ΟΔΗΓΟΣ 16 ΟΔΗΓΟΣ 17 0ΔΗΓΟΣ 18 ΟΔΗΓΟΣ 19

ΑΡΙΘΜΗΣΗ  ΚΑΜΠΥΛΩΝ Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin

1 56.7 54.8 57.3 47.1 57.1 44.3 49.3 59.9 62.0 56.2 47.7 58.3 42.7 49.6 49.4 50.8 65.3 55.0 60.2

2 56.0 52.4 53.9 47.0 61.6 44.5 54.9 59.4 67.2 60.1 47.8 60.0 46.5 46.5 54.1 55.1 70.2 58.1 63.2

3 60.7 55.1 60.6 49.4 72.1 52.8 61.0 68.2 68.8 72.6 54.1 63.9 51.3 53.2 58.3 58.5 78.1 65.9 70.0

4 55.6 51.1 58.8 50.1 61.9 46.2 51.1 57.7 58.9 55.3 48.9 54.5 46.0 48.6 51.8 53.7 66.6 58.8 62.7

5 48.4 44.9 52.7 46.8 52.0 36.9 49.5 50.3 54.3 51.3 44.5 48.4 41.8 47.1 48.3 45.4 63.8 54.0 54.4

6 58.3 52.6 68.9 57.0 55.4 35.0 58.3 62.9 61.2 63.8 52.1 61.9 48.5 50.3 58.6 47.6 73.5 58.3 64.8

7 63.5 61.9 54.7 53.3 66.4 52.0 66.4 67.6 61.1 68.1 55.9 63.8 52.7 54.1 67.2 52.0 82.6 62.0 65.1

8 64.3 56.8 70.4 57.7 66.2 51.1 62.4 68.1 63.3 58.8 52.1 59.1 53.3 57.7 61.5 51.5 82.6 66.3 68.0

9 51.1 50.5 55.0 52.0 55.6 44.9 50.1 53.7 53.9 50.3 41.5 51.7 42.0 47.6 48.0 49.2 66.8 53.3 58.5

10 48.8 47.7 57.6 50.5 55.6 48.5 55.3 55.9 65.0 60.4 47.7 65.8 46.5 49.6 54.1 52.6 76.9 55.9 66.9

11 57.4 56.2 73.7 60.9 64.8 56.6 67.4 67.2 71.2 70.9 56.3 69.2 56.3 59.4 70.5 56.0 82.6 64.7 76.6

12 57.7 55.0 76.4 58.2 64.4 47.3 66.5 64.2 64.7 66.6 52.1 54.8 50.4 53.7 60.1 47.5 66.7 61.0 44.7

13 40.9 57.4 70.4 57.5 62.4 49.7 57.8 60.7 52.7 55.6 50.4 48.3 48.2 53.6 57.5 47.4 59.5 59.2 32.8

14 52.2 39.3 57.8 40.7 47.2 38.4 45.3 39.9 51.8 47.1 37.2 50.1 37.2 38.2 46.0 42.6 65.0 48.0 43.0

15 50.3 53.3 71.1 51.1 61.2 38.0 56.6 61.7 57.9 61.9 45.7 54.1 43.0 50.4 54.7 44.7 79.4 51.6 58.3

16 52.4 53.2 67.5 53.2 58.9 38.1 58.3 58.6 61.0 61.1 44.9 54.5 45.2 50.0 53.5 44.7 83.4 58.1 62.6

17 53.7 54.1 71.5 52.5 61.7 40.7 61.0 66.9 58.7 62.0 45.9 54.1 47.2 50.2 57.4 45.6 87.0 58.4 63.8

18 54.4 52.8 69.9 53.4 65.8 64.2 64.3 60.6 59.3 45.3 53.3 45.8 50.9 57.2 46.7 93.4 59.7 65.0

19 49.2 52.7 73.7 53.5 65.4 64.7 61.7 60.4 60.3 37.1 51.5 48.2 53.3 59.0 47.4 59.4 61.7 64.4
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(Σχέση 4.3) 

Όπου : 

Vm: μέση τιμή ταχυτήτων (km/h) 

σ: τυπική απόκλιση (km/h) 

σ(Vm): τυπική απόκλιση μέσης τιμής (km/h) 

Vj: τιμή ταχύτητας (km/h) 

fj: συχνότητα εμφάνισης 

Ν: συνολικός αριθμός των παρατηρούμενων οχημάτων 

Εκτός από τον προσδιορισμό αυτών των μεγεθών απαιτείται και έλεγχος της κανονικότητας των 

μετρήσεων. Η διερεύνηση της κανονικότητας αποτελεί κρίσιμο βήμα της στατιστικής ανάλυσης 

που ακολουθεί στο επόμενο κεφάλαιο. Για τον έλεγχο της κανονικότητας εφαρμόστηκε το 

κριτήριο Kolmogorov–Smirnov. Η συγκεκριμένη δοκιμή επιλέγεται επειδή επιτρέπει τη σύγκριση 

της εμπειρικής κατανομής των παρατηρήσεων με τη θεωρητική κανονική κατανομή και 

χρησιμοποιείται.  

Για να ελεγχθεί αν το δείγμα ταχυτήτων ακολουθεί την κανονική κατανομή, εισάγονται δύο 

υποθέσεις : 

• Μηδενική Υπόθεση H0 : Η υπό έλεγχο κατανομή είναι κανονική  

• Εναλλακτική Υπόθεση HA : Η υπό έλεγχο κατανομή δεν είναι κανονική 

H διαδικασία εφαρμογής του ελέγχου ξεκινά με ταξινόμηση των αποτελεσμάτων κατά αύξοντα 

σειρά Έπειτα ορίζεται μία νέα παράμετρος η οποία δίνεται από τον τύπο 

 

(Σχέση 4.4) 

 

(Σχέση 4.5) 

 

(Σχέση 4.6 ) 

Στην συνέχεια αφού βρεθεί η Dj και με βάση το επίπεδο εμπιστοσύνης που έχει επιλεγεί 

συγκρίνεται η Dj με την Dcritical 
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• Αν Dj ≥ Dcritical, απορρίπτεται η υπόθεση Η0 και το δείγμα δεν ακολουθεί την κανονική κατανομή 

• Αν Dj < Dcritical, δεν απορρίπτεται η μηδενική υπόθεση (H₀) και το δείγμα ακολουθεί κανονική 

κατανομή. 

Η παραπάνω διαδικασία εφαρμόζεται για κάθε γεωμετρικό στοιχείο και ξεχωριστά για την 

διαδρομή ανόδου και καθόδου, ώστε να διασφαλιστεί ότι οι μετρήσεις ακολουθούν κανονική 

κατανομή και να συνεχιστεί η περαιτέρω ανάλυση τους. Στην συνέχεια, ο υπολογισμός της 

ταχύτητας V85 για κάθε ευθυγραμμία και καμπύλη γίνεται  μέσω του διαγράμματος της σχετικής 

αθροιστικής συχνότητας των μετρήσεων. Στην Εικόνα 4-1 παρουσιάζεται το διάγραμμα για τον 

προσδιορισμό της ταχύτητας V85. 

 

Εικόνα 4-1: Προσδιορισμός ταχύτητας V85 με βάση το διάγραμμα της σχετικής αθροιστικής 

συχνότητας των μετρήσεων 

Στη συνέχεια, η τιμή του δείκτη V85 προσδιορίζεται με τη μέθοδο της γραμμικής παρεμβολής 

μεταξύ των δύο διαδοχικών τιμών ταχύτητας των οποίων οι αντίστοιχες αθροιστικές σχετικές 

συχνότητες περικλείουν το 85%. Ο υπολογισμός πραγματοποιείται σύμφωνα με τη σχέση: 

 
(Σχέση 4.7) 

 • V1: η πλησιέστερη τιμή ταχύτητας του δείγματος που αντιστοιχεί σε αθροιστική σχετική 

συχνότητα μικρότερη του 85%,  

• V2: η πλησιέστερη τιμή ταχύτητας του δείγματος που αντιστοιχεί σε αθροιστική σχετική 

συχνότητα μεγαλύτερη του 85%,  

• P1: η αθροιστική σχετική συχνότητα (%) που αντιστοιχεί στην τιμή V1 

• P2: η αθροιστική σχετική συχνότητα (%) που αντιστοιχεί στην τιμή  V2 

Τέλος, η μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας του 85ο εκατοστημορίου, ΔV85, μεταξύ των 

διαδοχικών στοιχείων (ευθυγραμμία-καμπύλη) υπολογίζεται ως η διαφορά μεταξύ της 

λειτουργικής ταχύτητας V85 στη μέγιστη τιμή της ευθυγραμμίας και της λειτουργικής ταχύτητας V85 

στην ελάχιστη τιμή της καμπύλης, σύμφωνα με την σχέση:  

ΔV85=V85tmax -V85cmin 

(Σχέση 4.8) 
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4.5.2. Γεωμετρικά Χαρακτηριστικά της Οδού  

Στον Πίνακα 4-3 που ακολουθεί παρατίθενται οι τιμές των V85tmax  και V85cmin που προέκυψαν από 

την παραπάνω διαδικασία και τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των διαδοχών ευθυγραμμίας- 

καμπύλης. Στη συνέχεια, στην Εικόνα 4-2 παρουσιάζεται η οριζοντιογραφία της οδού και στην 

Εικόνα 4-3 τα προφίλ ταχυτήτων των οδηγών μαζί με την μηκοτομή. 

 

Σημείωση: LTAN: μήκος ευθυγραμμίας (m), R: ακτίνα καμπύλης (m), bR: μήκος κυκλικού τόξου (m),  sTAN: μέση κλίση 

ευθυγραμμίας (%), sR: μέση κλίση καμπύλης (%), U85tmax: μέγιστη λειτουργική ταχύτητα στην ευθυγραμμία (km/h), 

(%), U85cmin: ελάχιστη λειτουργική ταχύτητα στην καμπύλη (km/h). 

Πίνακας 4-3:  Γεωμετρικά χαρακτηριστικά και λειτουργικές ταχύτητες των διαδοχών 

ευθυγραμμίας–καμπύλης στην Άνοδο για το σύνολο των Οδηγών

X.Θ L TAN R bR U85tmax U85cmin ΔV85 s TAN S R

0+135 – 0+361 155.37 110 70.39 68.7 59.9 8.76 1.57 1.94

0+361 – 0+492 68.52 125 62.59 65.7 61.8 3.82 1.58 1.25

0+492 – 0+654 94.8 250 67.3 73.1 70.3 2.83 0.42 -0.99

0+654 – 0+787 53.6 110 79.47 71.6 59.3 12.27 -0.90 3.00

1+118 – 1+239 39.58 85 81.55 56.0 53.7 2.31 5.20 -7.20

1+239 – 1+456 83.9 250 133.38 65.5 64.5 0.99 6.00 4.15

1+456 – 1+624 75.88 350 91.9 68.4 66.8 1.60 0.29 0.00

1+624 – 1+850 123.93 220 101.59 74.5 66.3 8.22 -0.29 -1.50

1+850 – 2+006 90.09 90 66.58 66.9 53.8 13.09 -1.80 -3.98

2+006 – 2+091 29.74 100 55.48 64.3 61.7 2.54 -5.32 -6.48

2+091 – 2+232 34.14 290 106.79 70.0 70.7 -0.65 7.78 -7.88

2+742 – 3+106 313.96 145 50.1 73.6 66.5 7.04 0.29 -0.80

3+106 – 3+234 67.36 250 60.1 66.9 59.9 7.01 0.99 1.90

3+234 – 3+379 91.68 45 53.85 58.6 49.3 9.39 3.57 5.06

3+441 – 3+573 82.89 100 48.97 63.0 61.4 1.59 4.91 -5.22

3+573 – 3+900 28.54 175 23.51 61.2 59.8 1.43 -6.31 -5.32

 3+625 – 3+753 53.97 240 74.13 64.2 61.9 2.34 5.29 5.63

3+753 – 3+854 58.93 350 42.1 65.9 63.3 2.54 5.04 5.51

3+854 – 3+900 12.09 110 32.04 60.1 63.1 -3.00 5.56 5.52
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Εικόνα 4-2: Οριζοντιογραφία στην Διαδρομή Ανόδου Λουτρακίου -Περαχώρας 
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Εικόνα 4-3: Οριζοντιογραφία , Μηκοτομή και Διάγραμμα Καμπυλότητας στην Κατεύθυνση Ανόδου 
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4.5.3. Οριζοντιογραφία  

Ευθυγραμμίες  

Από την οπτική επισκόπηση του διαγράμματος ταχύτητας -απόστασης προκύπτει ότι : 

ΟΡΙΖ 1ο. Κατά μήκος των ευθυγραμμιών, επειδή οι οδηγοί έχουν μειωμένες απαιτήσεις πλευρικού 

ελέγχου, τείνουν να αυξάνουν την ταχύτητα τους και μεταξύ των επιμέρους μετρήσεων 

παρουσιάζεται μικρότερη διακύμανση. Μάλιστα, από τις μετρήσεις του πεδίου προκύπτει 

ότι όταν οι ευθυγραμμίες έχουν επαρκές μήκος, οι οδηγοί επιταχύνουν και φθάνουν στις 

μέγιστες ταχύτητές τους στο μέσο των ευθυγραμμιών. Χαρακτηριστικό παράδειγμα 

ανάπτυξης υψηλών ταχυτήτων είναι στις Χ.Θ: 2+742–3+106 όπου η μέγιστη ταχύτητα στην 

ευθυγραμμία είναι U85tmax=73,6km/h με LTAN=313,96m.  

ΟΡΙΖ 2ο. Αντίθετα, όταν οι ευθυγραμμίες είναι μικρές, οι οδηγοί δεν προλαβαίνουν να φτάσουν στην 

επιθυμητή ταχύτητα μέσα στην ευθυγραμμία οπότε η μέγιστη ταχύτητα επιτυγχάνεται στο 

τέλος της ευθυγραμμίας. Στις περιπτώσεις μικρής ευθυγραμμίας, αν ακολουθεί καμπύλη 

με μεγάλη ακτίνα, οι οδηγοί συνεχίζουν την επιτάχυνση και κατά την είσοδο τους στην 

επόμενη καμπύλη με αποτέλεσμα η διαφορά των λειτουργικών ταχυτήτων τους να είναι 

πολύ μικρή. Χαρακτηριστικό παράδειγμα ανάπτυξης υψηλών ταχυτήτων είναι στις 

Χ.Θ:3+106–3+234 όπου η μέγιστη ταχύτητα είναι U85tmax=66,9km/h με LTAN=67,36m και 

R=250m. 

Καμπύλες  

Όσον αφορά στις καμπύλες, οι λειτουργικές ταχύτητες διαφέρουν σημαντικά μεταξύ των οδηγών 

και επηρεάζονται άμεσα από την ακτίνα καμπυλότητας της οδού. Συγκεκριμένα,  

ΟΡΙΖ 3ο. Όταν οι καμπύλες έχουν μικρή ακτίνα, οι οδηγοί αρχίζουν να απομειώνουν ταχύτητα στην 

ευθυγραμμία πριν από την καμπύλη προκειμένου να προσαρμόσουν την κίνησή τους στις 

αυξημένες απαιτήσεις πλευρικού ελέγχου και ασφάλειας.  H επιβράδυνση συνεχίζεται κατά 

την είσοδο στην καμπύλη,  ενώ οι ελάχιστες ταχύτητες καταγράφονται κοντά στο μέσο της 

καμπύλης και εν συνεχεία οι ταχύτητες του προσαρμόζονται ανάλογα με το επόμενο 

γεωμετρικό στοιχείο της χάραξης. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί το τμήμα στις 

Χ.Θ.:3+234–3+379 όπου η ακτίνα καμπυλότητας είναι R=45m και ο οδηγός μειώνει την 

ταχύτητα του σε U85cmin=49,3km/h. 

ΟΡΙΖ 4ο. Στις Χ.Θ.: 1+850–2+006 με R= 90m όπου υπάρχει διασταύρωση τοπικής οδού,  οι οδηγοί 

απομειώνουν σημαντικά την ταχύτητα τους, η οποία φτάνει σε U85cmin=53,8km/h.  

ΟΡΙΖ 5ο. Αντίθετα, στις καμπύλες μεγάλης ακτίνας και ιδιαίτερα όταν προηγούνται μικρές 

ευθυγραμμίες, οι οδηγοί συνεχίζουν να επιταχύνουν από την προηγούμενη ευθυγραμμία 

με αποτέλεσμα η ελάχιστη λειτουργική ταχύτητα να εμφανίζεται συνήθως στο αρχικό 

τμήμα της καμπύλης. Χαρακτηριστικό παράδειγμα ανάπτυξης υψηλών ταχυτήτων είναι στις 

Χ.Θ:3+106– 3+234 όπου η U85cmin=59,9km/h με LTAN=67,36m και R=250m. 

Συνεπώς, η μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας επηρεάζεται από τις λειτουργικές ταχύτητες 

των επιμέρους γεωμετρικών στοιχείων και κατ’ επέκταση από την οριζόντια γεωμετρία της 

χάραξης, δηλαδή το μήκος των ευθυγραμμιών και τα χαρακτηριστικά των καμπυλών.  
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4.5.4.  Μηκοτομή 

Από την ανάλυση του μοντέλου εδάφους προκύπτει ότι η υπό εξέταση οδός παρουσιάζει 

εναλλαγές τμημάτων ανωφέρειας και κατωφέρειας. Αυτή η εναλλαγή στην κατακόρυφη χάραξη  

επηρεάζει τη λειτουργική ταχύτητα των οδηγών καθώς μεταβάλλονται οι απαιτήσεις για 

επιτάχυνση κατά μήκος της οδού. 

Ανωφέρειες  

ΜΗΚ 1ο. Από την επεξεργασία των δεδομένων προκύπτει ότι στα τμήματα ανωφέρειας παρατηρείται 

γενικά περιορισμένη ανάπτυξη λειτουργικών ταχυτήτων. Ειδικότερα, στις διαδοχές 

ευθυγραμμίας–καμπύλης που αναπτύσσονται σε έντονη ανωφέρεια, οι μέγιστες ταχύτητες 

που επιτυγχάνονται στις ευθυγραμμίες είναι χαμηλότερες, ενώ η μετάβαση προς τις 

καμπύλες πραγματοποιείται με ηπιότερους ρυθμούς επιβράδυνσης. Χαρακτηριστικό 

παράδειγμα αποτελεί το τμήμα μεταξύ των Χ.Θ.:1+239–1+456, όπου η έντονη ανωφερική 

κλίση τόσο στην ευθυγραμμία όσο και στην καμπύλη έχει ως αποτέλεσμα την περιορισμένη 

μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας. 

Κατωφέρειες  

ΜΗΚ 2ο. Αντίθετα, στις κατωφερικές περιοχές της χάραξης, παρατηρούνται μεγαλύτερες τιμές στις 

λειτουργικές ταχύτητες. Η αρνητική κατά μήκος κλίση (κατωφέρεια) ευνοεί την ανάπτυξη 

υψηλότερων ταχυτήτων στις ευθυγραμμίες, ενώ αν η και η καμπύλη συνεχίζει με 

κατωφερική κλίση , οι οδηγοί διατηρούν αυξημένες ταχύτητες και εντός των καμπύλων 

τμημάτων. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί το τμήμα στις Χ.Θ.:2+006–2+091, όπου 

καταγράφονται υψηλότερες τιμές μέγιστης και ελάχιστης λειτουργικής ταχύτητας με 

U85tmax=64,3km/h και U85cmin=61,7km/h με σημαντικά μικρότερη απομείωση των τιμών τους 

κατά τη μετάβαση από ευθυγραμμία σε καμπύλη. 

 Διαδοχή Ανωφέρειας- Κατωφέρειας  

ΜΗΚ 3ο. Όταν η ευθυγραμμία έχει αρνητική κατά μήκος κλίση και η επόμενη καμπύλη θετική 

(ανωφέρεια) ευνοείται η ανάπτυξη υψηλών ταχυτήτων στην ευθυγραμμία και παρατηρείται 

μεγάλη απομείωση στην καμπύλη. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί το τμήμα στις 

Χ.Θ.:0+654– 0+787 όπου η μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας είναι 12,3 km/h. 

ΜΗΚ 4ο. Αντίθετα, όταν η ευθυγραμμία έχει θετική κατά μήκος κλίση και η επόμενη καμπύλη αρνητική 

(κατωφέρεια), οι οδηγοί τείνουν να διατηρούν υψηλότερες ταχύτητες κατά την είσοδο τους 

στην καμπύλη, κι αυτό γιατί η κατωφέρεια ευνοεί την διατήρηση ή ακόμη και την αύξηση της 

λειτουργικής ταχύτητας στην καμπύλη. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί το τμήμα στις 

Χ.Θ.: 2+091–2+232, στο οποίο η μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας μεταξύ ευθυγραμμίας 

και καμπύλης είναι αρνητική.  

4.5.5. Ορατότητα  

Οι λειτουργικές ταχύτητες  επηρεάζονται από τον συνδυασμό οριζοντογραφίας και μηκοτομής στο 

τρισδιάστατο περιβάλλον. Η αλληλεπίδραση των οριζόντιων και κατακόρυφων στοιχείων της 

χάραξης επηρεάζει άμεσα την ορατότητα, την αντίληψη της  χάραξη της οδού και κατ’ επέκταση 

την επιλογή της ταχύτητας κίνησης. Για τον λόγο αυτό σημαντικό ρόλο διαδραματίζει η ύπαρξη 



52 

 

κυρτών και κατακόρυφων καμπυλών μιας και διαμορφώνουν την αρμονική χάραξη της οδού και 

εξασφαλίζουν το απαιτούμενο επίπεδο ασφαλείας. Συγκεκριμένα: 

ΟΡ 1ο. Στις Χ.Θ.: 0+800–1+200m εντοπίζεται κοίλη κατακόρυφη καμπύλη, η οποία παρέχει 

ευνοϊκότερες συνθήκες ορατότητας στους οδηγούς και διευκολύνει την ανάπτυξη 

υψηλότερων ταχυτήτων.  

ΟΡ 2ο. Στις Χ.Θ: 1+200–1+850 εντοπίζεται κυρτή κατακόρυφη καμπύλη , η οποία περιορίζει την 

ορατότητα των οδηγών και κατά επέκταση οδηγεί σε πιθανή μείωση στις ταχύτητες των 

οδηγών.  

ΟΡ 3ο. Στις Χ.Θ: 2+550–2+650 παρατηρείται κοίλη κατακόρυφη καμπύλη η οποία αυξάνει τις 

λειτουργικές ταχύτητες με U85tmax=73,6km/h. 

ΟΡ 4ο.  Στις Χ.Θ.: 2+650–2+800 παρατηρείται κυρτή κατακόρυφη καμπύλη η οποία συχνά 

συνοδεύεται με μείωση της ταχύτητας των οδηγών.  

ΟΡ 5ο. Στις τελευταίες διαδοχές, η οδός διατηρεί ανωφερική κλίση η οποία μειώνει την ταχύτητες 

των οδηγών. 

4.5.6. Ισόπεδοι Κόμβοι  

Αξιοσημείωτη είναι επίσης η μεταβολή των ταχυτήτων και η συμπεριφορά των οδηγών πλησίον 

των ισόπεδων κόμβων. Συγκεκριμένα,  

ΙΣ1ο. Στον πρώτο ισόπεδο κόμβο παρατηρείται γενικευμένη απομείωση της ταχύτητας στην 

πλειονότητα των οδηγών με τις καταγραφόμενες τιμές να προσεγγίζουν την ταχύτητα αρχής 

της διαδρομής. Μεταξύ των οδηγών παρουσιάζεται διακύμανση στις τιμές των ταχυτήτων, 

γεγονός που υποδηλώνει διαφορετικό τρόπο προσαρμογής των οδηγών στις επικρατούσες 

κυκλοφοριακές συνθήκες της περιοχής του κόμβου.  

ΙΣ2ο. Στον δεύτερο ισόπεδο κόμβο, όπου η διαδρομή περιλαμβάνει περιοχή συμβολής με 

υποχρεωτική παραχώρηση προτεραιότητας, παρατηρείται μεγαλύτερη μείωση της 

ταχύτητας, με αποτέλεσμα οι οδηγοί να επιβραδύνουν σημαντικά, ενώ σε ορισμένες 

περιπτώσεις καταγράφονται ακόμη και μηδενικές ταχύτητες στην περιοχή συμβολής. 

4.5.7. Οδηγική Συμπεριφορά  

Πέραν της συνολικής επίδρασης των οριζόντιων και κατακόρυφων στοιχείων της χάραξης 

σημαντικό ρόλο παίζει και η οδηγική συμπεριφορά των οδηγών. Συγκεκριμένα,  

i. Ορισμένοι οδηγοί εμφανίζουν μεγαλύτερες λειτουργικές ταχύτητες και μεγαλύτερη 

επιτάχυνση κατά μήκος των ευθυγραμμιών, ενώ άλλοι οδηγοί διατηρούν χαμηλότερες τιμές 

ταχυτήτων και ηπιότερες επιταχύνσεις διατηρώντας μια ομοιομορφία ταχυτήτων κατά μήκος 

των διαδοχών ευθυγραμμίας καμπύλης.  

ii. Επίσης, διαφοροποιήσεις στις λειτουργικές ταχύτητες πραγματοποιούνται και σε περιοχές με 

μεγάλες ακτίνες, όπου ορισμένοι οδηγοί αρχίζουν τη διαδικασία επιβράδυνσης λίγο πριν το 

τέλος της ευθυγραμμίας , ενώ άλλοι διατηρούν υψηλότερες ταχύτητες έως την είσοδο στην 

καμπύλη πραγματοποιώντας εντονότερες επιβραδύνσεις κατά μήκος της καμπύλης.  

Συνολικά, η ανάλυση των επιμέρους καταγραφών καταδεικνύει ότι, παρότι η γεωμετρία της οδού 

αποτελεί τον κυρίαρχο παράγοντα διαμόρφωσης της λειτουργικής ταχύτητας, σημαντικό ρόλο 
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διαδραματίζουν και τα χαρακτηριστικά του οδηγού. Για τον λόγο αυτό στην επόμενη ενότητα θα 

αναλυθεί το προφίλ ταχύτητας ενός αντιπροσωπευτικού οδηγού, στο οποίο αποτυπώνονται οι 

μεταβολές της ταχύτητας κατά τη διέλευση από διαδοχικές ευθυγραμμίες και καμπύλες. 

4.5.8. Ανάλυση Προφίλ Ταχύτητας Αντιπροσωπευτικού Οδηγού 

Από τα 19 προφίλ ταχυτήτων έχει επιλεχθεί εκείνο στο οποίο διαφαίνονται καλύτερα οι μεταβολές 

των ταχυτήτων κατά την διαδοχή ευθυγραμμία-καμπύλη. Ωστόσο, η ανάλυση ενός μεμονωμένου 

οδηγού είναι ιδιαίτερα σημαντική, καθώς υπάρχουν δύο ουσιώδεις διαφορές σε σχέση με τη 

μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας. Πρώτον, στην περίπτωση αυτή εξετάζεται η μεταβολή των 

στιγμιαίων ταχυτήτων και όχι των λειτουργικών ταχυτήτων που προκύπτουν από το σύνολο των 

μετρήσεων. Δεύτερον, η μεταβολή υπολογίζεται για τον ίδιο οδηγό, αποτυπώνοντας την 

πραγματική μεταβολή της ταχύτητάς του κατά τη μετάβαση από την ευθυγραμμία στην καμπύλη. 

Αντίθετα, κατά τον υπολογισμό της ΔV85, η Utmax και η Ucmin δεν αντιστοιχούν απαραίτητα στον ίδιο 

οδηγό. Επομένως, δεν αποδίδεται πάντοτε η πραγματική μεταβολή της ταχύτητας των ίδιων 

οχημάτων κατά τη μετάβασή τους από την ευθυγραμμία στην καμπύλη. Στον Πίνακα 4-4 

παρατίθενται οι στιγμιαίες ταχύτητες ενός μεμονωμένου οδηγού και στην Εικόνα 4-4 

παρουσιάζεται το προφίλ ταχύτητας αυτού του οδηγού. 

 

Πίνακας 4-4: Γεωμετρικά χαρακτηριστικά και στιγμιαίες ταχύτητες των διαδοχών ευθυγραμμίας–

καμπύλης στην Άνοδο για έναν Μεμονωμένο Οδηγό 

X.Θ Utmax Ucmin DV L TAN R bR sTAN sR

0+135 – 0+361 57.5 49.3 8.16 155.37 110 70.39 1.57 1.94

0+361 – 0+492 59.9 54.9 5.02 68.52 125 62.59 1.58 1.25

0+492 – 0+654 63.6 61.0 2.63 94.8 250 67.3 0.42 -0.99

0+654 – 0+787 60.3 51.1 9.23 53.6 110 79.47 -0.90 3.00

1+118 – 1+239 52.0 49.5 2.47 39.58 85 81.55 5.20 -7.20

1+239 – 1+456 58.7 58.3 0.37 83.9 250 133.38 6.00 4.15

1+456 – 1+624 66.2 66.4 -0.23 75.88 350 91.9 0.29 0.00

1+624 – 1+850 74.3 62.4 11.92 123.93 220 101.59 -0.29 -1.50

1+850 – 2+006 66.8 50.1 16.70 90.09 90 66.58 -1.80 -3.98

2+006 – 2+091 54.4 55.3 -0.86 29.74 100 55.48 -5.32 -6.48

2+091 – 2+232 67.0 67.4 -0.44 34.14 290 106.79 7.78 -7.88

2+742 – 3+106 72.9 66.5 6.44 313.96 145 50.1 0.29 -0.80

3+106 – 3+234 65.7 57.8 7.87 67.36 250 60.1 0.99 1.90

3+234 – 3+379 57.1 45.3 11.81 91.68 45 53.85 3.57 4.06

3+441 – 3+573 56.0 56.6 -0.67 82.89 100 48.97 4.91 -5.22

3+573 – 3+900 60.1 58.3 1.75 28.54 175 23.51 -6.31 -5.32

 3+625 – 3+753 61.7 61.0 0.75 53.97 240 74.13 5.29 5.63

3+753 – 3+854 63.4 64.2 -0.79 58.93 350 42.1 5.04 5.51

3+854 – 3+900 65.1 64.7 0.43 12.09 110 32.04 5.56 5.52
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Εικόνα 4-4: Προφίλ Ταχύτητας Αντιπροσωπευτικού Οδηγού στην Άνοδο στην αλληλουχία 

ευθυγραμμίας - καμπύλης 

Μέσω της οπτικής επισκόπησης του διαγραμματος και των αριθμητικων δεδομένων του Πίνακα 

4.4, προκύπτει ότι μεγαλύτερες μειώσεις ταχύτητας καταγράφονται σε καμπύλες μικρής 

ακτίνας. Στις πρώτες διαδοχές ευθυγραμμίας-καμπύλης, όπου τα ευθύγραμμα τμήματα έχουν 

μικρό σχετικά μήκος και οι ακτίνες καμπυλότητας μεγάλες, οι μεταβολές των στιγμιαίων 

ταχύτητας είναι μικρές.  

Εξαίρεση αποτελεί η διαδοχή στη Χ.Θ. : 1+624–1+850, όπου η ταχύτητα μειώνεται από Utmax=74,3 

km/h σε Ucmin = 62,4 km/h, παρουσιάζοντας μεταβολή DV = 11,9 km/h. Αυτή η μεταβολή οφείλεται 

στο μεγάλο μήκος ευθυγραμμίας L = 123,93 m που επιτρέπει την ανάπτυξη μεγάλων ταχυτήτων 

στην ευθυγραμμία και στην μεγάλη γωνία εκτροπής της καμπύλης που μειώνει την ορατότητα 

των οδηγών και άρα μειώνει την ταχύτητα στην καμπύλη .  

Η μεγαλύτερη μεταβολή παρατηρείται στην διαδοχή στις  Χ.Θ. :1+850–2+006 m, όπου η ταχύτητα 

μειώνεται από Utmax = 66,8 km/h σε Ucmin = 50,1 km/h, παρουσιάζοντας μεταβολή DV= 16,7 km/h. 

Η σημαντική αυτή μείωση οφείλεται στο γεγονός ότι, παρόλο που η ευθυγραμμία έχει επαρκές 

μήκος και αναπτύσσεται σε κατωφερική κλίση, ακολουθεί καμπύλη μικρής ακτίνας (R = 90 m), 

μικρής επίκεντρης γωνίας και περιορισμένης ορατότητας, γεγονός που οδηγεί σε σημαντική 

απομείωση της ταχύτητάς τους κατά την είσοδο στην καμπύλη. 

Αντίθετα, στην διαδοχή με Χ.Θ.: 2+091–2+232 το μικρό μήκος ευθυγραμμίας L=34,14m και η 

μεγάλη ακτίνα R=290m έχουν ως αποτέλεσμα μικρή μεταβολή της στιγμιαίας ταχύτητας. 

Αντιθέτως , στην διαδοχή με Χ.Θ.: 2+742–3+106 το μεγάλο μήκος της ευθυγραμμίας L = 313,96 m 

επιτρέπει την ανάπτυξη υψηλών ταχυτήτων και μεγάλη απομείωση στην DV. 

 Ωστόσο, στο τμήμα με Χ.Θ.: 3+106–3+234. η ύπαρξη καμπύλης με ακτίνα R = 250 m συνοδεύεται 

από αισθητή απομείωση της ταχύτητας.  
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Τέλος, στη διαδοχή Χ.Θ. 3+573–3+900, όπου συνυπάρχουν μικρό μήκος ευθυγραμμίας και 

σχετικά μεγάλη ακτίνα καμπυλότητας, η μεταβολή της στιγμιαίας ταχύτητας παραμένει 

περιορισμένη. 

4.6. Κατεύθυνση Καθόδου Περαχώρας -Λουτρακίου  

4.6.1. Προσδιορισμός Λειτουργικών Ταχυτήτων V85 

Για την διαδρομή καθόδου η επεξεργασία των δεδομένων πραγματοποιείται επίσης με τη χρήση 

του λογισμικού Octave. Συγκεκριμένα: 

• Η διαδρομή διαχωρίζεται στα αντίστοιχα τμήματα ευθυγραμμίας και καμπύλης.  

• Για κάθε ευθυγραμμία εντοπίζεται η μέγιστη τιμή της στιγμιαίας ταχύτητας Utmax και για 

κάθε καμπύλη η ελάχιστη στιγμιαία ταχύτητα Ucmin.  

Η διαδικασία αυτή εφαρμόζεται για το σύνολο των 20 οδηγών που συμμετέχουν στην έρευνα και 

κινούνταν σε συνθήκες ελεύθερης ροής. Ωστόσο στην διαδρομή της καθόδου 3 οδηγοί δεν 

βρισκόνταν σε συνθήκες ελεύθερης ροής και οι καταγραφές τους αποκλείονται.  

Στην κατεύθυνση της καθόδου μελετάται εκ νέου η διαδοχή ευθυγραμμίας–καμπύλης, υπό 

αντίθετη φορά κίνησης, γεγονός που αντιστρέφει τη σειρά προσέγγισης των γεωμετρικών 

χαρακτηριστικών σε σχέση με την άνοδο. Οι οδηγοί διανύουν την ίδια διαδρομή,  εχοντας 

εξαιρεθεί οι περιοχές των ισόπεδων κόμβων. Επομένως προκύπτουν συνολικά 21 διαδοχές 

ευθυγραμμίας–καμπύλης. Παρακάτω στον Πίνακα 4-5 παρατίθενται οι μέγιστες λειτουργικές 

ταχύτητες στην ευθυγραμμία και στον Πίνακα 4-6 οι ελάχιστες λειτουργικές ταχύτητες στην 

καμπύλη για κάθε οδηγό ξεχωριστά.  

 

Πίνακας 4-5: Τιμές Μέγιστης Στιγμιαίας Ταχύτητας Utmax ανά οδηγό στις ευθυγραμμίες Καθόδου 

ΟΔΗΓΟΣ 1 ΟΔΗΓΟΣ 2 ΟΔΗΓΟΣ 3 ΟΔΗΓΟΣ 4 ΟΔΗΓΟΣ 5 ΟΔΗΓΟΣ 6 ΟΔΗΓΟΣ 7 ΟΔΗΓΟΣ 8 ΟΔΗΓΟΣ 9 ΟΔΗΓΟΣ 10 ΟΔΗΓΟΣ 11 ΟΔΗΓΟΣ 12 ΟΔΗΓΟΣ 13 ΟΔΗΓΟΣ 14 ΟΔΗΓΟΣ 15 ΟΔΗΓΟΣ 16 ΟΔΗΓΟΣ 17

ΑΡΙΘΜΗΣΗ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΙΩΝ Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax Utmax

1 53.8 49.4 38.9 53.2 42.2 58.5 61.1 59.5 59.8 59.6 59.6 57.6 48.8 51.5 38.8 54.3 51.5

2 58.0 50.7 49.1 56.7 46.3 64.5 69.7 63.4 64.2 58.5 55.4 59.5 50.6 53.9 42.5 56.7 53.9

3 58.3 51.7 49.3 57.8 46.7 59.2 66.6 56.8 59.9 51.0 50.6 61.1 46.3 53.3 45.1 57.7 54.2

4 58.5 53.1 51.6 61.1 47.0 63.2 70.4 65.6 61.2 55.7 54.7 64.7 48.9 57.4 48.9 59.6 57.5

5 59.7 54.8 53.7 65.6 53.3 60.6 57.3 63.8 65.5 55.4 34.3 66.8 51.4 57.2 50.7 62.3 57.8

6 59.8 55.3 53.8 66.0 51.8 56.0 48.9 59.3 59.9 49.3 44.2 64.0 48.6 57.7 50.8 62.8 55.5

7 58.8 51.7 53.7 61.7 48.3 60.2 44.4 58.4 61.0 53.0 48.1 66.5 48.0 50.3 49.7 58.4 51.3

8 50.8 51.8 56.8 59.5 41.7 62.2 50.0 61.8 64.6 53.0 58.4 66.8 50.0 42.9 51.5 54.5 56.4

9 50.7 55.7 60.8 64.8 50.0 64.7 45.6 63.8 67.7 57.8 66.6 68.6 51.0 60.4 57.6 59.4 63.6

10 65.1 35.1 50.6 54.7 44.4 72.1 79.2 70.9 64.9 53.4 61.4 68.2 59.5 59.6 45.2 72.3 59.6

11 63.0 35.1 47.7 58.8 45.1 59.9 64.6 56.3 57.4 50.7 45.9 54.6 54.4 58.4 44.5 76.4 53.6

12 56.4 46.3 49.5 53.1 43.3 55.7 53.7 56.2 51.8 48.6 49.1 53.2 49.1 47.5 47.4 71.9 50.5

13 64.0 64.7 53.4 67.3 50.8 63.7 70.6 65.7 62.7 55.6 61.3 61.3 55.9 56.3 56.9 81.6 59.1

14 65.9 56.4 55.7 63.1 55.7 68.9 79.2 71.2 60.3 52.5 57.9 70.0 53.6 54.6 58.4 85.5 47.7

15 61.5 58.8 53.7 62.6 56.5 68.0 72.1 65.8 52.3 48.2 57.6 69.3 49.2 41.8 50.2 84.0 46.9

16 69.2 59.9 53.3 54.2 53.2 69.3 77.1 67.7 60.1 49.8 56.2 55.7 48.2 46.9 54.1 76.6 46.6

17 68.7 62.4 56.8 62.6 51.3 63.1 68.8 59.3 56.8 54.7 63.4 67.6 51.1 40.2 51.9 82.5 53.6

18 65.8 63.5 56.9 62.7 55.4 68.4 67.8 60.2 59.9 59.1 60.1 65.5 54.3 53.2 53.2 73.8 52.1

19 67.8 56.1 56.5 61.5 53.3 68.0 65.4 58.6 57.3 58.7 61.8 61.8 56.9 53.8 51.8 73.0 49.7

20 64.8 62.8 53.7 55.5 48.4 63.2 63.3 62.7 56.4 50.3 60.4 55.0 55.2 47.5 50.6 69.8 48.2

21 66.9 51.7 63.4 51.8 68.7 69.3 65.4 58.9 56.3 61.3 61.2 51.3 52.2 51.5 74.6 42.2
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Πίνακας 4-6: Τιμές Ελάχιστης Στιγμιαίας Ταχύτητας Ucmin ανά οδηγό στις καμπύλες Καθόδου 

Στη συνέχεια, για την περαιτέρω ανάλυση των μετρήσεων εφαρμόζεται το κριτήριο Kolmogorov-

Smirnov στο δείγμα των χαρακτηριστικών στιγμιαίων ταχυτήτων κάθε γεωμετρικού στοιχείου, 

προκειμένου να ελεγχθεί αν οι μετρήσεις ακολουθούν κανονική κατανομή. Αφού διαπιστωθεί ότι 

το δείγμα ικανοποιεί τον έλεγχο κανονικότητας, ο υπολογισμός της ταχύτητας V85 για κάθε 

ευθυγραμμία και καμπύλη γίνεται μέσω του διαγράμματος της σχετικής αθροιστικής συχνότητας 

των μετρήσεων. Πιο συγκεκριμένα, η τιμή του δείκτη V85 προσδιορίζεται με τη μέθοδο της 

γραμμικής παρεμβολής μεταξύ των δύο διαδοχικών τιμών ταχύτητας των οποίων οι αντίστοιχες 

αθροιστικές σχετικές συχνότητες περικλείουν το 85%.  

4.6.2.  Γεωμετρικά Χαρακτηριστικά της Οδού 

Στον πίνακα 4-7 παρατίθενται οι τιμές των U85tmax και U85cmin που προέκυψαν από την παραπάνω 

διαδικασία καθώς και τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των διαδοχών ευθυγραμμίας καμπύλης. 

Τέλος, στην Εικόνα 4-5 φαίνεται η οριζοντιογραφία και στην Εικόνα 4-6 η μηκοτομή και το προφίλ 

ταχυτήτων των οδηγών. 

 
Σημείωση: LTAN: μήκος ευθυγραμμίας (m), R: ακτίνα καμπύλης (m), bR: μήκος κυκλικού τόξου (m),  sTAN: μέση κλίση 

ευθυγραμμίας (%), sR: μέση κλίση καμπύλης (%), U85tmax: μέγιστη λειτουργική ταχύτητα στην ευθυγραμμία (km/h), (%), 

U85cmin: ελάχιστη λειτουργική ταχύτητα στην καμπύλη (km/h). 

Πίνακας 4-7: Γεωμετρικά χαρακτηριστικά και λειτουργικές ταχύτητες των διαδοχών ευθυγραμμίας–καμπύλης στην 

Κάθοδο για το Σύνολο των Οδηγών

ΟΔΗΓΟΣ 1 ΟΔΗΓΟΣ 2 ΟΔΗΓΟΣ 3 ΟΔΗΓΟΣ 4 ΟΔΗΓΟΣ 5 ΟΔΗΓΟΣ 6 ΟΔΗΓΟΣ 7 ΟΔΗΓΟΣ 8 ΟΔΗΓΟΣ 9 ΟΔΗΓΟΣ 10 ΟΔΗΓΟΣ 11 ΟΔΗΓΟΣ 12 ΟΔΗΓΟΣ 13 ΟΔΗΓΟΣ 14 ΟΔΗΓΟΣ 15 ΟΔΗΓΟΣ 16 ΟΔΗΓΟΣ 17

ΑΡΙΘΜΗΣΗ ΚΑΜΠΥΛΩΝ Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin Ucmin

1 54.3 49.0 39.3 53.3 42.8 59.0 61.5 59.9 59.6 58.0 54.2 57.6 48.7 50.8 38.9 54.4 50.8

2 57.8 50.8 49.3 56.8 46.4 60.1 67.9 56.9 59.8 50.7 51.7 59.7 46.9 52.3 42.8 56.8 52.3

3 58.0 51.7 49.8 57.9 46.1 58.8 64.9 57.7 59.9 51.3 50.6 61.0 46.1 53.7 45.3 57.8 54.7

4 58.5 53.2 51.5 61.3 47.5 56.9 56.0 55.7 57.5 49.7 32.0 64.8 46.8 54.9 48.9 59.8 54.6

5 59.4 54.9 53.5 65.8 51.8 56.7 48.4 60.4 61.1 49.0 35.8 64.3 49.7 57.6 50.7 62.4 55.5

6 59.5 52.3 53.1 56.1 47.9 51.1 43.1 50.3 52.5 46.1 44.4 60.4 42.4 49.2 49.8 58.8 46.8

7 54.1 45.7 48.3 50.4 38.4 49.8 35.9 37.2 43.3 38.4 44.3 43.0 43.1 50.2 46.4 48.8 43.6

8 50.6 52.3 55.4 59.7 41.9 62.6 46.1 62.0 65.2 53.3 59.2 68.6 50.2 44.6 52.0 55.1 57.1

9 50.0 53.2 58.3 59.6 49.7 55.6 43.6 58.2 62.1 50.5 60.1 61.2 49.8 60.7 57.4 56.9 53.8

10 61.6 34.2 46.8 55.0 42.2 61.1 60.8 58.5 58.1 50.1 45.7 51.8 54.2 58.2 44.1 72.5 54.2

11 55.3 32.0 46.0 54.4 44.5 54.0 49.4 53.0 48.0 47.0 46.2 52.2 45.3 47.7 44.3 70.2 47.0

12 53.0 47.3 47.1 48.6 41.8 50.4 52.8 56.5 52.9 48.6 48.4 53.7 46.1 48.6 46.9 67.2 49.2

13 64.1 56.4 49.3 63.1 51.0 61.2 64.3 62.0 60.2 52.8 56.0 61.8 52.2 54.4 57.1 81.7 44.3

14 61.0 55.1 50.4 62.9 55.5 68.8 72.5 64.8 51.4 46.9 47.1 62.0 49.5 39.7 49.0 73.1 39.7

15 60.5 42.2 50.3 52.4 53.2 66.1 70.3 64.0 52.2 41.9 57.7 55.3 47.9 42.2 50.1 78.0 45.1

16 45.4 57.0 43.5 53.2 39.2 47.0 44.0 43.2 40.1 36.8 41.9 46.8 38.4 45.1 47.0 61.1 33.0

17 60.1 62.5 54.9 57.5 49.0 59.3 59.4 55.5 53.6 49.9 51.4 62.2 45.6 33.7 49.5 69.7 42.5

18 64.1 57.3 56.0 63.1 53.6 68.8 64.8 59.9 57.7 59.1 60.4 62.5 54.0 53.3 50.7 73.7 49.8

19 60.9 54.9 53.0 55.4 48.8 61.3 56.4 57.3 52.9 52.8 62.4 53.9 51.8 47.8 49.2 70.0 45.7

20 60.8 53.6 47.4 55.6 47.4 62.8 64.2 61.0 56.2 47.5 58.4 47.1 50.3 42.1 50.0 66.2 38.7

21 59.6 42.9 47.7 43.1 22.1 57.9 63.4 56.7 47.5 51.6 56.1 28.2 42.9 49.3 51.1 34.4

X.Θ LTAN R bR U85tmax U85cmin ΔV85 STAN Sr

0+070 - 0+184 77.05 330 36.3 59.7 59.7 -0.01 -5.55 -6.04

0+184 - 0+264 48.63 110 32.88 63.7 59.9 3.83 -6.02 -5.52

0+264 - 0+320 12.09 350 42.61 59.5 60.2 -0.70 -5.11 -5.51

0+320 - 0+452 58.93 240 74.13 65.0 60.2 4.75 -5.86 -5.63

0+452 - 0+529 53.97 175 23.51 64.6 61.7 2.90 -6.31 5.32

0+529 - 0+605 28.54 100 48.97 62.8 57.3 5.50 -5.39 5.20

0+605 - 0+746 82.82 85 56.91 63.7 50.2 13.49 -5.14 -4.33

0+804 - 0+957 91.68 250 60.1 62.0 62.3 -0.31 -2.43 -1.90

0+957 - 1+074 67.36 145 50.11 65.6 60.9 4.75 -0.99 0.80

1+675 - 2+003 220.45 290 106.79 71.0 61.2 9.78 7.78 7.89

2+003 - 2+095 34.14 100 55.43 61.3 54.1 7.17 7.00 6.40

2+095 - 2+190 29.74 90 66.58 55.9 53.3 2.63 3.90 3.98

2+190 - 2+383 90.09 220 101.59 68.3 64.1 4.16 1.80 1.50

2+383 - 2+600 123.93 350 91.9 70.5 63.6 6.98 0.29 0.00

2+600 - 2+807 75.88 250 133.38 68.6 63.7 4.87 -3.64 -4.15

2+807 - 3+073 83.9 85 81.55 69.3 47.0 22.26 -5.68 7.20

3+248 - 3+422 93.58 110 79.47 68.1 61.0 7.04 3.17 -3.00

3+422 - 3+542 53.6 250 67.36 66.7 64.4 2.33 0.90 0.99

3+542 - 3+700 94.8 125 62.59 66.5 61.1 5.39 -0.42 -1.25
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Εικόνα 4-5: Οριζοντιογραφία στην Διεύθυνση Καθόδου Περαχώρας-Λουτρακίου 
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Εικόνα 4-6: Οριζοντιογραφία, Μηκοτομή και Διάγραμμα Καμπυλότητας  στην Διεύθυνση Καθόδου 
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4.6.3 Οριζοντιογραφία  

Ευθυγραμμίες  

Από την οπτική επισκόπηση του διαγράμματος ταχύτητας-απόστασης προκύπτει ότι κατά μήκος 

της οδού η λειτουργική ταχύτητα μεταβάλλεται σημαντικά. Συγκεκριμένα:   

ΟΡΙΖ 1ο. Κατά μήκος των ευθυγραμμιών, επειδή οι οδηγοί έχουν μειωμένες απαιτήσεις πλευρικού 

ελέγχου τείνουν να αυξάνουν την ταχύτητα τους και μεταξύ των επιμέρους μετρήσεων 

παρουσιάζεται μικρότερη διακύμανση. Μάλιστα, από τις μετρήσεις των οδηγών προκύπτει 

ότι όταν οι ευθυγραμμίες έχουν επαρκές μήκος οι οδηγοί επιταχύνουν και φθάνουν στις 

μέγιστες ταχύτητές τους στο μέσο των ευθυγραμμιών. Χαρακτηριστικό παράδειγμα 

ανάπτυξης υψηλών ταχυτήτων είναι στις Χ.Θ: 1+675–2+003 όπου η μέγιστη ταχύτητα 

U85tmax=71km/h με LTAN=220,45m.  

ΟΡΙΖ 2ο. Αντίθετα, όταν οι ευθυγραμμίες είναι μικρού μήκους οι οδηγοί δεν προλαβαίνουν να φτάσουν 

στην επιθυμητή ταχύτητα εντός της ευθυγραμμίας, με αποτέλεσμα η μέγιστη ταχύτητα να 

καταγράφεται στο τέλος της ευθυγραμμίας. Στις περιπτώσεις μικρής ευθυγραμμίας αν 

ακολουθεί καμπύλη συνοδεύεται από μεγάλη ακτίνα, οι οδηγοί συνεχίζουν την επιτάχυνση 

και κατά την είσοδο στην επόμενη καμπύλη, με αποτέλεσμα η διαφορά των λειτουργικών 

ταχυτήτων τους είναι πολύ μικρή. Χαρακτηριστικό παράδειγμα ανάπτυξης υψηλών 

ταχυτήτων είναι στις Χ.Θ: 0+264–0+320 όπου η μέγιστη ταχύτητα U85tmax=59,5 km/h με 

LTAN=12,09m και R=350m. 

Καμπύλες  

Όσον αφορά τις καμπύλες, οι λειτουργικές ταχύτητες διαφέρουν σημαντικά μεταξύ των οδηγών 

και επηρεάζονται άμεσα από την ακτίνα καμπυλότητας της οδού και την γωνία εκτροπής της 

καμπύλης. Συγκεκριμένα, 

ΟΡΙΖ 3ο. Καμπύλες με μικρή ακτίνα καμπυλότητας,  έχουν ως αποτέλεσμα οι οδηγοί να απομειώνουν 

ταχύτητα στην ευθυγραμμία πριν από την καμπύλη προκειμένου να προσαρμόσουν την 

κίνησή τους στις αυξημένες απαιτήσεις πλευρικού ελέγχου και ασφάλειας. Η επιβράδυνση 

συνεχίζεται κατά την είσοδο στην καμπύλη,  ενώ οι ελάχιστες ταχύτητες καταγράφονται κοντά 

στο μέσο της καμπύλης και στη συνέχεια οι ταχύτητες τους προσαρμόζονται ανάλογα με το 

επόμενο γεωμετρικό στοιχείο της χάραξης. Χαρακτηριστικό  παράδειγμα αποτελεί  η διαδοχή 

αντίρροπων καμπυλών με μικρή ενδιάμεση ευθυγραμμία στις Χ.Θ.: 2+003–2+095 με R=100m 

και U85cmin=54,1km/h, καθώς και στις  Χ.Θ.: 2+095–2+190 με R=90m και  U85cmin=53km/h. 

ΟΡΙΖ 4ο. Αντίθετα, σε καμπύλες μεγάλης ακτίνας και ιδιαίτερα όταν προηγούνται μικρές 

ευθυγραμμίες, οι οδηγοί συνεχίζουν να επιταχύνουν με αποτέλεσμα η ελάχιστη λειτουργική 

ταχύτητα να εμφανίζεται συνήθως στο αρχικό τμήμα της καμπύλης. Χαρακτηριστικό 

παράδειγμα ανάπτυξης υψηλών ταχυτήτων είναι στις Χ.Θ: 0+804–0+957m όπου η ταχύτητα 

U85cmin=62,3km/h με LTAN=91,68 m και R=250m 

Συνεπώς η μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας επηρεάζεται από τις λειτουργικές ταχύτητες 

των επιμέρους γεωμετρικών στοιχείων και κατ΄ επέκταση από την οριζόντια γεωμετρία της 

χάραξης, το μήκος των ευθυγραμμιών και την ακτίνα των καμπυλών. 
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4.6.4 Μηκοτομή 

Από την ανάλυση του μοντέλου εδάφους προκύπτει ότι η υπό εξέταση οδός στην διαδρομή της 

καθόδου παρουσιάζει έντονες κατωφέρειες και ελαφριές ανωφέρειες. Η ύπαρξη έντονων 

κατωφερειών έχει ως αποτέλεσμα την ανάπτυξη υψηλότερων ταχυτήτων, ενώ η εναλλαγή αυτή 

επηρεάζει τη λειτουργική ταχύτητα των οδηγών καθώς μεταβάλλονται οι απαιτήσεις για 

επιτάχυνση κατά μήκος της οδού.  

Ανωφέρειες  

ΜΗΚ 1ο. Από την επεξεργασία των δεδομένων προκύπτει ότι στα τμήματα ανωφέρειας παρατηρείται 

γενικά περιορισμένη ανάπτυξη λειτουργικών ταχυτήτων. Ειδικότερα, στις διαδοχές 

ευθυγραμμίας–καμπύλης που αναπτύσσονται σε έντονη ανωφέρεια, οι μέγιστες ταχύτητες 

που επιτυγχάνονται στις ευθυγραμμίες είναι χαμηλότερες, ενώ η μετάβαση προς τις 

καμπύλες πραγματοποιείται με ηπιότερους ρυθμούς επιβράδυνσης. Ωστόσο, στο τμήμα 

μεταξύ των Χ.Θ.: 1+675–2+003m, όπου η κλίση φτάνει στο 7,8 % τόσο στην ευθυγραμμία όσο 

και στην καμπύλη λόγω περιορισμένης ορατότητας και έντονης ανωφερικής κλίσης οι οδηγοί 

απομειώνουν ταχύτητα κυρίως στην καμπύλη. 

Κατωφέρειες  

ΜΗΚ 2ο. Αντίθετα, στις κατωφερικές περιοχές της χάραξης, παρατηρούνται μεγαλύτερες τιμές στις 

λειτουργικές ταχύτητες. Η αρνητική διαμήκης κλίση ευνοεί την ανάπτυξη υψηλότερων 

ταχυτήτων στις ευθυγραμμίες, ενώ όταν και η καμπύλη έχει αρνητική διαμήκη κλίση οι 

οδηγοί διατηρούν αυξημένες ταχύτητες και εντός των καμπύλων τμημάτων. Χαρακτηριστικό 

παράδειγμα αποτελεί το τμήμα στις Χ.Θ.: 0+070–0+452 m, όπου η κλίση κυμαίνεται από -5% 

έως -6% και καταγράφονται υψηλότερες τιμές μέγιστης και ελάχιστης λειτουργικής ταχύτητας 

και μικρότερη απομείωση μεταξύ των διαδοχικών γεωμετρικών στοιχείων. 

 Διαδοχή Ανωφέρειας- Κατωφέρειας  

ΜΗΚ 3ο. Στη διαδρομή της καθόδου κυριαρχούν οι διαδοχές με κατωφερική κλίση στην ευθυγραμμία 

και ανωφερική στην καμπύλη. Στη συγκεκριμένη περιπτωση ευνοείται η ανάπτυξη υψηλών 

ταχυτήτων στην ευθυγραμμία, η οποία συνοδεύεται με μεγάλη απομείωση στην καμπύλη. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί το τμήμα στις Χ.Θ.: 0+654–0+787 όπου η ευθυγραμμία 

έχει κλίση -5,68% ενώ η καμπύλη έχει κλίση 7,2% και η μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας 

είναι 22,3 km/h. 

4.6.5 Ορατότητα  

Σημαντικό ρόλο και στην διαδρομή καθόδου διαδραματίζει η ύπαρξη κυρτών και κατακόρυφων 
καμπυλών μιας και διαμορφώνουν την αρμονική χάραξη της οδού και εξασφαλίζουν το 
απαιτούμενο επίπεδο ασφαλείας. Συγκεκριμένα: 

ΟΡ 1ο. Στις Χ.Θ. 0+900–1+400 εντοπίζεται κοίλη κατακόρυφη καμπύλη, η οποία παρέχει 
ευνοϊκότερες συνθήκες ορατότητας στους οδηγούς και διευκολύνει την ανάπτυξη 
υψηλότερων λειτουργικών ταχυτήτων, με μέγιστη τιμή U85tmax = 65,6 km/h. 
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ΟΡ 2ο. Στις Χ.Θ:1+400–1+500 εντοπίζεται κυρτή κατακόρυφη καμπύλη , η οποία περιορίζει την 
ορατότητα των οδηγών. Ωστόσο, λόγω του μικρού μήκους δεν μεταβάλλει σημαντικά τις 
ταχύτητες κίνησης των οδηγών. 

ΟΡ 3ο. Στις Χ.Θ. :1+550–1+700 εμφανίζεται κοίλη κατακόρυφη καμπύλη, η οποία ευνοεί την αύξηση 
των λειτουργικών ταχυτήτων, με μέγιστη τιμή U85tmax = 71,0 km/h. 

ΟΡ 4ο. Στις Χ.Θ.: 1+900–2+700 παρατηρείται κυρτή κατακόρυφη καμπύλη, η οποία συνοδεύεται 
από μείωση της λειτουργικής ταχύτητας των οδηγών, με την ελάχιστη τιμή στην περιοχή 
αυτή να ανέρχεται σε 54,1 km/h. 

ΟΡ 5ο. Στις Χ.Θ. 2+800–3+300 εντοπίζεται κοίλη κατακόρυφη καμπύλη, η οποία αυξάνει τις 
λειτουργικές ταχύτητες με μέγιστη τιμή U85tmax = 69,3 km/h. 

4.6.6  Ισόπεδοι Κόμβοι  

Αξιοσημείωτη είναι επίσης η μεταβολή των ταχυτήτων και η συμπεριφορά των οδηγών πλησίον 

των ισόπεδων κόμβων. Συγκεκριμένα: 

ΙΣ1ο. Ο  πρώτος ισόπεδος κόμβος στις Χ.Θ. :1+300–1+675 περιλαμβάνει διακοπή στην κατεύθυνση 

της υπό εξέταση όδευσης. Συγκεκριμένα, η εκ νέου είσοδος των οχημάτων στην υπό εξέταση 

χάραξη, είναι εφικτή στη ΧΘ.1+500 περίπου, μέσω αριστερόστροφης εισόδου σε συνθήκες 

υποχρεωτικής στάσης. Όπως άλλωστε αναμενόταν, η εν λόγω διάταξη εισόδου συνοδεύεται 

από μεγάλη μείωση της ταχύτητας, με αποτέλεσμα οι οδηγοί να επιβραδύνουν σημαντικά. 

Για τον λόγο αυτό καταγράφονται, στις περισσότερες περιπτώσεις, μηδενικές ταχύτητες πριν 

από την είσοδο στον κόμβο.  

ΙΣ2ο. Στον δεύτερο ισόπεδο κόμβο, ο οποίος εντοπίζεται στις Χ.Θ. 3+080–3+240 παρατηρείται 

γενικευμένη απομείωση της ταχύτητας στην πλειονότητα των οδηγών. Μεταξύ των οδηγών 

παρουσιάζεται διακύμανση στις τιμές των ταχυτήτων, γεγονός που υποδηλώνει διαφορετικό 

τρόπο προσαρμογής των οδηγών στις επικρατούσες κυκλοφοριακές συνθήκες της περιοχής 

του κόμβου. 

4.6.7. Οδηγική Συμπεριφορά  

Πέραν της συνολικής επίδρασης των οριζόντιων και κατακόρυφων στοιχείων της χάραξης, 

σημαντικό ρόλο παίζει και η οδηγική συμπεριφορά των οδηγών. Συγκεκριμένα,  

i. Ορισμένοι οδηγοί εμφανίζουν μεγαλύτερες λειτουργικές ταχύτητες και μεγαλύτερη 

επιτάχυνση κατά μήκος των ευθυγραμμιών, ενώ άλλοι οδηγοί διατηρούν χαμηλότερες τιμές 

ταχυτήτων και ηπιότερες επιταχύνσεις διατηρώντας μια ομοιομορφία ταχυτήτων κατά μήκος 

των διαδοχών ευθυγραμμίας- καμπύλης.  

ii. Επίσης, διαφοροποιήσεις στις λειτουργικές ταχύτητες πραγματοποιούνται και σε περιοχές με 

μεγάλες ακτίνες καμπυλότητας, όπου ορισμένοι οδηγοί αρχίζουν τη διαδικασία 

επιβράδυνσης λίγο πριν το τέλος της ευθυγραμμίας, ενώ άλλοι διατηρούν υψηλότερες 

ταχύτητες έως την είσοδο στην καμπύλη πραγματοποιώντας εντονότερες επιβραδύνσεις κατά 

μήκος της καμπύλης.  

Συνολικά, η ανάλυση των επιμέρους καταγραφών καταδεικνύει ότι, παρότι η γεωμετρία της 

οδού αποτελεί τον κυρίαρχο παράγοντα διαμόρφωσης της λειτουργικής ταχύτητας, 

σημαντικό ρόλο διαδραματίζουν και τα χαρακτηριστικά του οδηγού. Για τον λόγο αυτό στην 
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επόμενη ενότητα θα αναλυθεί το προφίλ ταχύτητας ενός αντιπροσωπευτικού οδηγού, στο 

οποίο αποτυπώνονται οι μεταβολές της ταχύτητας κατά τη διέλευση από διαδοχικές 

ευθυγραμμίες και καμπύλες. 

4.6.8 Ανάλυση Προφίλ Ταχύτητας Αντιπροσωπευτικού Οδηγού 

Από τα 17 προφίλ ταχυτήτων έχει επιλεχθεί εκείνο στο οποίο διαφαίνονται καλύτερα οι μεταβολές 

των ταχυτήτων. Στον Πίνακα 4-8 παρατίθενται οι στιγμιαίες ταχύτητες ενός μεμονωμένου οδηγού 

και στην Εικόνα 4-7 παρουσιάζεται το προφίλ ταχύτητας αυτού του οδηγού. 

 

Πίνακας 4-8: Γεωμετρικά χαρακτηριστικά και Στιγμιαίες ταχύτητες των διαδοχών ευθυγραμμίας–

καμπύλης στην Κάθοδο για έναν Αντιπροσωπευτικό Οδηγό 

 

Εικόνα 4-7: Προφίλ Ταχύτητας Αντιπροσωπευτικού Οδηγού στην Κάθοδο 

Στις Χ.Θ.: 0+070–0+184 η μεγάλη ακτίνα R και η ομοιόμορφη κατωφερική κλίση έχουν ως 

αποτέλεσμα η μεταβολή της στιγμιαίας ταχύτητας να είναι μικρή DV =0,14km/h. Στη συνέχεια, 

στις Χ.Θ : 0+184–0+264 ο οδηγός αυξάνει την ταχύτητα του στην ευθυγραμμία σε Utmax=64,2km/h, 

ενώ η ταχύτητα στην καμπύλη, ακτίνας R=110m, μειώνεται κατά DV=4.39km/h. 

X.Θ LTAN R bR a( grad) Utmax Ucmin DV STAN Sr

0+070 - 0+184 77.05 330 36.3 7.00 59.8 59.6 0.14 -5.55 -6.04

0+184 - 0+264 48.63 110 32.88 19.03 64.2 59.8 4.39 -6.02 -5.52

0+264 - 0+320 12.09 350 42.61 7.75 59.9 59.9 0.01 -5.11 -5.51

0+320 - 0+452 58.93 240 74.13 19.66 61.2 57.5 3.65 -5.86 -5.63

0+452 - 0+529 53.97 175 23.51 8.55 65.5 61.1 4.45 -6.31 5.32

0+529 - 0+605 28.54 100 48.97 31.18 59.9 52.5 7.42 -5.39 5.20

0+605 - 0+746 82.82 85 56.91 42.62 61.0 43.3 17.72 -5.14 -4.33

0+804 - 0+957 91.68 250 60.1 15.30 64.6 65.2 -0.57 -2.43 -1.90

0+957 - 1+074 67.36 145 50.11 22.00 67.7 62.1 5.65 -0.99 0.80

1+675 - 2+003 220.45 290 106.79 23.44 64.9 58.1 6.83 7.78 7.89

2+003 - 2+095 34.14 100 55.43 35.29 57.4 48.0 9.33 7.00 6.40

2+095 - 2+190 29.74 90 66.58 47.10 51.8 52.9 -1.11 3.90 3.98

2+190 - 2+383 90.09 220 101.59 29.40 62.7 60.2 2.51 1.80 1.50

2+383 - 2+600 123.93 350 91.9 16.72 60.3 51.4 8.84 0.29 0.00

2+600 - 2+807 75.88 250 133.38 33.96 52.3 52.2 0.11 -3.64 -4.15

2+807 - 3+073 83.9 85 81.55 61.08 60.1 40.1 20.09 -5.68 7.20

3+248 - 3+422 93.58 110 79.47 45.99 56.8 53.6 3.17 3.17 -3.00

3+422 - 3+542 53.6 250 67.36 17.15 59.9 57.7 2.11 0.90 0.99

3+542 - 3+700 94.8 125 62.59 31.88 57.3 52.9 4.45 -0.42 -1.25
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Αντίθετα, στις Χ.Θ.: 0+264–0+320 η ακτίνα είναι μεγάλη  R=350m,  με αποτέλεσμα η μετάβαση 

από ευθυγραμμία σε καμπύλη να μην γίνεται εύκολα αντιληπτή από τον οδηγό και η μεταβολή 

της στιγμιαίας ταχύτητας να είναι μηδενική.  

Παρόμοια εικόνα παρατηρείται και στην Χ.Θ. 0+320–0+452, όπου η ακτίνα είναι R=240m, η κλίση 

ομοιόμορφη κατωφερική με αποτέλεσμα η απομείωση της στιγμιαίας ταχύτητας να είναι σχετικά 

μικρή DV =3,65km/h. 

Στο τμήμα μεταξύ των Χ.Θ.:0+452– 0+529 η ευθυγραμμία έχει κατωφερική κλίση και η καμπύλη 

ανωφερική γεγονός που έχει ως αποτέλεσμα η μεταβολή της στιγμιαίας ταχύτητας να αυξάνεται 

σε  DV =4,45km/h. Η αύξηση αυτή ευνοείται στις Χ.Θ. 0+529–0+605, αφού η γωνία εκτροπής είναι 

μεγάλη, a=48,97grad και υπάρχει εκ νέου αντίστοιχη διαδοχή κατωφέρειας - ανωφέρειας με 

αποτέλεσμα η απομείωση της στιγμιαίας ταχύτητας να είναι DV=7,42km/h.  

Παράλληλα στις Χ.Θ.:0+605–0+746 το μεγάλο μήκος ευθυγραμμίας και η μεγάλη επίκεντρη 

γωνία αυξάνουν την μεταβολή της στιγμιαίας ταχύτητας σε DV =17,72km/h . Αντίθετα στο τμήμα 

μεταξύ των Χ.Θ.: 0+804–0+957 η μεταβολή είναι αρνητική λόγω μεγάλης ακτίνας R.  

Ωστόσο,  στις Χ.Θ.:0+957–1+074 η εναλλαγή από κατωφέρεια σε ανωφέρεια και το επαρκές 

μήκος ευθυγραμμίας έχουν ως απόρροια η DV=5,65km/h.Κατά τις επόμενες δύο διαδοχές η 

μεταβολή αυτή αυξάνεται στις Χ.Θ.: 1+675–2+003 λόγω μεγάλου μήκους ευθυγραμμίας και στις 

Χ.Θ.:2+003–2+095 λόγω μεγάλης γωνίας εκτροπής. 

Αντίθετα, στις Χ.Θ. 2+095–2+190 η μεταβολή της στιγμιαίας ταχύτητας είναι αρνητική, καθώς το 

μικρό μήκος της ενδιάμεσης ευθυγραμμίας δεν επιτρέπει την ανάπτυξη της ταχύτητας και οι 

δύο διαδοχικές καμπύλες λειτουργούν ουσιαστικά ως αντίρροπες. Στις Χ.Θ.:2+190–2+383, η 

μεταβολή αυξάνεται λόγω του μεγαλύτερου μήκους της ενδιάμεσης ευθυγραμμίας. Ανάλογη 

συμπεριφορά παρατηρείται και στις Χ.Θ: 2+383–2+600 η μεταβολή είναι 8,84km/h λόγω του 

μεγάλου μήκους ευθυγραμμίας  LTAN=123,93m. 

Στην επόμενη διαδοχή το μήκος ευθυγραμμίας μειώνεται και η μεγάλη ακτίνα έχει ως αποτέλεσμα 

DV=0,11km/h. Αξιοσημείωτο είναι το σημείο στις Χ.Θ.:2+807–3+073 στο οποίο η εναλλαγή 

κατωφέρειας ανωφέρειας και η μεγάλη γωνία εκτροπής έχουν ως αποτέλεσμα η μεταβολή 

DV=20,09km/h.  

4.7   Υπολογισμός Δ85V 

Όπως έχει προαναφερθεί, η Δ85V εκφράζει τη μέγιστη μείωση της ταχύτητας της  85ης 

εκατοστιαίας θέσης των ίδιων οδηγών ή οχημάτων κατά τη μετάβαση από ευθυγραμμία σε 

καμπύλη. Η τιμή της δίνεται από τον τύπο : 

Δ85V= (UTmax - Ucmin ) 85th percentile driver    

(Σχέση 4.7) 

i. Για  κάθε οδηγό μέσω του λογισμικού Octave (ΠαράρτημαI I και II) έχει υπολογιστεί η μέγιστη 

ταχύτητα στην ευθυγραμμία UTmax και η ελάχιστη ταχύτητα στην καμπύλη Ucmin για κάθε διαδοχή 

ευθυγραμμίας-καμπύλης.  
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ii. Πριν από τον υπολογισμό της Δ85V πραγματοποιείται έλεγχος κανονικότητας των τιμών ΔV. 

Ειδικότερα για κάθε μία από τις 20 καμπύλες εξετάζεται αν οι τιμές από τον σύνολο των οδηγών 

ακολουθούν κανονική κατανομή μέσω του κριτηρίου Kolmogorov–Smirnov σε επίπεδο 

σημαντικότητας 5% (α=0,05). Από το σύνολο των 20 διαδοχών αποκλείονται 5 καμπύλες στην 

άνοδο και 4 καμπύλες στην κάθοδο που οι τιμές τους δεν ακολουθούν κανονική κατανομή και η 

περαιτέρω ανάλυση πραγματοποιείται σε 15 καμπύλες και 16 καμπύλες αντίστοιχα, οι οποίες 

πληρούν τις προϋποθέσεις για περαιτέρω στατιστική ανάλυση.  

iii. Στην συνέχεια για κάθε διαδοχή κατασκευάζεται  η κατανομή των επιμέρους τιμών ΔV και η τιμή 

της Δ85V προκύπτει με τη μέθοδο της γραμμικής παρεμβολής μεταξύ των δύο διαδοχικών τιμών 

ΔV των οποίων οι αντίστοιχες αθροιστικές σχετικές συχνότητες περικλείουν το 85%.  Ο 

υπολογισμός πραγματοποιείται σύμφωνα με τη σχέση: 

 
(Σχέση 4.8 ) 

Όπου : 

• ΔV1: η πλησιέστερη τιμή ΔV που αντιστοιχεί σε αθροιστική σχετική συχνότητα μικρότερη του 85% 

• ΔV2: η πλησιέστερη τιμή ΔV που αντιστοιχεί σε αθροιστική σχετική συχνότητα μεγαλύτερη του 85% 

• P1: η αθροιστική σχετική συχνότητα (%) που αντιστοιχεί στην τιμή ΔV1 

• P2: η αθροιστική σχετική συχνότητα (%) που αντιστοιχεί στην τιμή  ΔV2 

4.8   Συσχέτιση Δ85V με ΔV85  και Αξιολόγηση των Αποτελεσμάτων  

Παρακάτω παρατίθενται οι πίνακες 4-9 και 4-10 για τον υπολογισμό της Δ85V και της ΔV85  και το 

πηλίκο των δύο αυτών μεγεθών για την διαδρομή της ανόδου και την ερμηνεία αυτών :   

 

Σημείωση. Ο «Συμβολισμός» αντιστοιχεί στη ΧΘ που φαίνεται στο Κεφάλαιο 4.5 

Πίνακας 4-9: Μεταβολές Ταχυτήτων στην Περιοχή Ανόδου 

X.Θ Δ 85 V ΔV 85 Δ 85 V/ΔV 85 ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΣ ΕΡΜΗΝΕΙΑ 

0+135 – 0+361 9.92 8.76 1.13 Επαρκές Μήκος Ευθυγραμμίας, 

0+361 – 0+492 5.35 3.82 1.40 Τυπική Διαδοχή Ευθυγραμμίας-Καμπύλης 

0+492 – 0+654 5.20 2.83 1.83 Μεγάλη Ακτίνα Καμπυλότητας 

0+654 – 0+787 11.45 12.27 0.93 ΜΗΚ3 Ύπαρξη Κατωφέρειας Ευθυγραμμία -Ανωφέρειας Καμπύλη

1+118 – 1+239 3.65 2.31 1.58 ΟΡ1 Καλή Ορατότητα

1+239 – 1+456 0.90 0.99 0.91 ΜΗΚ1.ΟΡ1 Διαδοχή Ανωφερειών, Μεταβλητή Ορατότητα 

1+624 – 1+850 11.08 8.22 1.35 ΟΡ2 Περιορισμένη Ορατότητα 

1+850 – 2+006 15.06 13.09 1.15 ΟΡΙΖ 5 Μικρή Ακτίνα Καμπυλότητας, Ύπρξη Συμβολής 

2+006 – 2+091 0.99 2.54 0.39 ΜΗΚ2 Διαδοχή Κατωφερειών 

2+742 – 3+106 9.10 7.04 1.29 ΟΡΙΖ 1 Μεγάλο Μήκος Ευθυγραμμίας , Περιορισμένη Ορατότητα 

3+106 – 3+234 7.48 7.01 1.07 ΟΡΙΖ 2, ΟΡΙΖ5 Μικρό Μήκος Ευγραμμίας , Μεγάλη Ακτίνα

3+234 – 3+379 15.24 9.39 1.62 0ΡΙΖ3 Μικρή Ακτίνα Καμπλότητας 

3+441 – 3+573 3.95 1.59 2.49 Μικρό Μήκος Ευθυγραμμίας, Ανωφερικές Κλίσεις 

 3+625 – 3+753 0.90 2.34 0.38 Μικρό Μήκος Ευθυγραμμίας ,Μεγάλη Ακτίνα  Καμπυλότητας,Ανωφερικές Κλίσεις  

3+753 – 3+854 2.54 2.54 1.00 Μικρό Μήκος Ευθυγραμμίας ,Μεγάλη Ακτίνα  Καμπυλότητας,Ανωφερικές Κλίσεις  
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Σημείωση. Ο «Συμβολισμός» αντιστοιχεί στη ΧΘ που φαίνεται στο Κεφάλαιο 4.6  

Πίνακας 4-10: Μεταβολές Ταχυτήτων στην Περιοχή Καθόδου 

Σύμφωνα με την διεθνή βιβλιογραφία η Δ85V είναι περίπου 1,6 φορές μεγαλύτερη από τη ΔV85 για 

το ίδιο σύνολο δεδομένων. Από τους παραπάνω πίνακες προκύπτει ότι η Δ85V λαμβάνει 

μεγαλύτερες τιμές από την ΔV85 και στην διαδρομή ανόδου και στην διαδρομή καθόδου,  γεγονός 

που επιβεβαιώνει ότι η ΔV85 υποεκτιμά την πραγματική μεταβολή ταχύτητας των οδηγών. 

Ειδικότερα, για τις διαδοχές στην περιοχή ανόδου ο μέσος λόγος  Δ85V/ΔV85 προκύπτει 1,25  εκτός 

από μία διαδοχή στην οποία είναι αρκετά μεγαλύτερο. Παρόμοια για τις διαδοχές που 

εξετάστηκαν στην διαδρομή καθόδου ο μέσος λόγος προκύπτει 1,5 εκτός από δύο διαδοχές στην 

οποία είναι αρκετά μεγαλύτερο. Η μικρή απόκλιση που παρατηρείται αποδίδεται στα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά της υπό εξέταση οδού, στις τοπικές συνθήκες λειτουργίας της κυκλοφορίας και 

στην ύπαρξη εξαρτημένων ευθυγραμμιών, δηλαδή ευθυγραμμιών ιδιαίτερα μικρού μήκους.  

Επιπλέον, σύμφωνα με τα κριτήρια γεωμετρικής συνέπειας των Lamm et al. (1988), η μεταβολή 

της λειτουργικής ταχύτητας μεταξύ διαδοχικών γεωμετρικών στοιχείων αξιολογείται μέσω της 

γεωμετρικής συνοχής. Τιμές ΔV85 ≤ 10 km/h χαρακτηρίζονται ως καλή γεωμετρική συνοχή, τιμές 

10 < ΔV85 ≤ 20 km/h ως αποδεκτή γεωμετρική συνοχή, ενώ τιμές ΔV85 > 20 km/h υποδηλώνουν 

χαμηλή γεωμετρική συνοχή (Lamm et al. 1988). Στην διαδρομή ανόδου παρατηρούνται χαμηλές 

τιμές ΔV85 στην πλειονότητα των διαδοχών ευθυγραμμίας-καμπύλης και άρα καλή γεωμετρική 

συνοχή με εξαίρεση τις Χ.Θ.:0+654–0+787 καθώς και τις Χ.Θ.:1+850–2+006 όπου 10 < ΔV85 ≤ 20 

km/h. Στην διαδρομή καθόδου παρατηρείται εκ νέου μικρή μεταβολή στις λειτουργικές ταχύτητες 

των διαδοχικών στοιχείων με εξαίρεση την Χ.Θ.: 0+605–0+0746 όπου ΔV85=17,72 km/h και έχει  

αποδεκτή τιμή και τις Χ.Θ.:2+807–3+073 όπου η ΔV85=20,09 km/h και παρουσιάζει χαμηλή 

γεωμετρική συνοχή. 

 

` Δ85V ΔV85 Δ85V/ΔV85 ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΣ ΕΡΜΗΝΕΙΑ 

0+184 - 0+264 4.38 4.39 0.9977221 ΜΗΚ 2 Έντονη Κατωφέρεια

0+452 - 0+529 5.05 4.45 1.13483146 ΜΗΚ 2 Έντονη Κατωφέρεια 

0+529 - 0+605 8.6 7.42 1.15902965

0+605 - 0+746 15.78 17.72 0.89051919 ΜΗΚ 3 Διαδοχή Κατωφέρειας Ευθυγραμμία-Ανωφέρεια Καμπύλη 

0+957 - 1+074 7.4 5.65 1.30973451 ΟΡ 1 Καλή Ορατότητα

2+003 - 2+095 9.2 9.33 0.98606645

2+095 - 2+190 1.9 -1.11 1.7

2+190 - 2+383 5.77 2.51 2.29880478 ΟΡ4 Μη επαρκής Ορατότητα 

2+383 - 2+600 10.1 8.84 1.14253394 ΟΡ4 Μη επαρκής Ορατότητα 

2+807 - 3+073 23.97 20.09 1.19313091 ΜΗΚ3 Διαδοχή Κατωφέρειας Ευθυγραμμία-Ανωφέρεια Καμπύλη 

3+248 - 3+422 10.16 3.17 3.20504732 Τυπική Διαδοχή Ευθυγραμμίας Καμπύλης 

3+422 - 3+542 2.68 2.11 1.27014218 Τυπική Διαδοχή Ευθυγραμμίας Καμπύλης 

3+542 - 3+700 6.77 4.45 1.52134831 Τυπική Διαδοχή Ευθυγραμμίας Καμπύλης 

ΟΡΙΖ 3, ΟΡ 4
Διαδοχή αντίροπων καμπυλών με μικρή ενδιαμεση 

ευθυγραμμία, Μη επαρκής  Ορατότητα 

Μεγάλο  Μήκος Ευθυγραμμίας, Έντονη Ανωφέρεια, 

Μεταβλητή Ορατότητα 
1+675 - 2+003 10.45 6.83 1.53001464 ΟΡΙΖ 1, ΜΗΚ 1 
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5. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ  ΑΝΑΛΥΣΗ 

Μετά την περιγραφική ανάλυση των δεδομένων και της συμπεριφοράς των οδηγών το επόμενο 

βήμα της μελέτης είναι η στατιστική διερεύνηση των παραγόντων που επηρεάζουν αυτή τη 

συμπεριφορά. Για τον σκοπό αυτό θα εφαρμοστούν μοντέλα παλινδρόμησης με στόχο να 

διερευνηθεί ποια στοιχεία γεωμετρίας του κόμβου συμβάλλουν στον καθορισμό κρίσιμων 

μεταβλητών, όπως η μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας στην 85η εκατοστιαία θέση (Δ85V) κατά 

τη μετάβαση από την ευθυγραμμία σε καμπύλη και η πλευρική επιτάχυνση Gy. Η επιλογή αυτής 

της μεθόδου έχει διττό ρόλο. Πιο συγκεκριμένα, επιτρέπει την ανάλυση της επίδρασης πολλών 

ανεξάρτητων μεταβλητών πάνω σε μία εξαρτημένη και ταυτόχρονα παρέχει εκτιμήσεις για την 

επίδραση κάθε παράγοντα στο τελικό μοντέλο. Μέσω αυτής της προσέγγισης καθίσταται δυνατή 

η μετάβαση από την οπτική επισκόπηση των δεδομένων στην τεκμηριωμένη ερμηνεία και στην 

εξαγωγή συμπερασμάτων με στόχο την βελτίωση του οδικού δικτύου. 

5.1  Μεταβλητές Μοντέλου  

Πρωταρχικό ρόλο στην ανάπτυξη του κατάλληλου στατιστικού μοντέλο παλινδρόμησης 

διαδραματίζει ο προσδιορισμός των μεταβλητών που θα χρησιμοποιηθούν. Σε κάθε μοντέλο 

παλινδρόμησης διακρίνονται δύο είδη μεταβλητών: οι ανεξάρτητες ή ελεγχόμενες ή 

επεξηγηματικές μεταβλητές και οι εξαρτημένες μεταβλητές ή μεταβλητές απόκρισης. Ως 

ανεξάρτητη μεταβλητή X ορίζεται η μεταβλητή, η οποία έχει καθορισμένη τιμή και ως εξαρτημένη 

μεταβλητή Y εκείνη στην οποία αντανακλάται το αποτέλεσμα των μεταβολών στις ανεξάρτητες. Η 

επιλογή της μεθόδου ανάπτυξης του μοντέλου βασίζεται στο αν η εξαρτημένη μεταβλητή είναι 

συνεχής ή διακριτή. Στην περίπτωση που η εξαρτημένη μεταβλητή είναι συνεχές μέγεθος τότε 

χρησιμοποιείται η μέθοδος της γραμμικής παλινδρόμησης, ενώ αν η εξαρτημένη μεταβλητή είναι 

διακριτό μέγεθος χρησιμοποιείται η μέθοδος της λογιστικής παλινδρόμησης. Επομένως πριν από 

την ανάπτυξη των μοντέλων εξετάστηκε η καταλληλόλητα των δεδομένων μέσω του κριτηρίου 

Kolmogorov–Smirnov.  

5.1.1 Εξαρτημένες Μεταβλητές 

Οι εξαρτημένες μεταβλητές που επιλέχθηκαν είναι η Δ85V δηλαδή η μέγιστη μείωση της 

λειτουργικής ταχύτητας στην 85η εκατοστιαία θέση (Δ85V) κατά τη μετάβαση από την ευθυγραμμία 

σε καμπύλη και η πλευρική επιτάχυνση Gy. 

5.1.1.1 Προσδιορισμός Δ85V 

H Δ85V προσδιορίστηκε για κάθε διαδοχή ευθυγραμμίας- καμπύλης σύμφωνα με τη μεθοδολογία 

που παρουσιάστηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο. Συγκεκριμένα, μετά τον έλεγχο κανονικότητας 

των μετρήσεων και τον αποκλεισμό των καμπυλών που δεν πληρούσαν τις απαιτούμενες 

προϋποθέσεις, υπολογίστηκαν οι τιμές της Δ85V για 15 διαδοχές στην διαδρομή ανόδου και 16 

διαδοχές στην διαδρομή καθόδου που συμπεριλήφθηκαν στην ανάλυση. Στην συνέχεια 

αποκλείστηκαν και οι διαδοχές στις οποίες Δ85V<2km/h. Οι τιμές αυτές αποτέλεσαν τη βάση για 

την ανάπτυξη των στατιστικών μοντέλων που παρουσιάζονται στη συνέχεια. 
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5.1.1.2 Προσδιορισμός Gy  

Για την πλευρική επιτάχυνση Gy χρησιμοποιήθηκε το σύνολο των 31 διαδοχών ευθυγραμμίας 

καμπύλης που προέκυψαν από την ανάλυση της Δ85V με σκοπό διατηρηθεί η ομοιομορφία του 

δείγματος. Στις διαδοχές αυτές πραγματοποιείται εκ νέου έλεγχος κανονικότητας των μετρήσεων 

των οδηγών μέσω του κριτηρίου Kolmogorov–Smirnov σε επίπεδο σημαντικότητας 5% (α = 0,05), 

οι οποίες ικανοποιούν τον έλεγχο κανονικότητας. Στην συνέχεια, η πλευρική επιτάχυνση Gy για 

κάθε μία από τις διαδοχές υπολογίζεται ως ο μέσος όρος των εκατέρωθεν τιμών της πλευρικής 

επιτάχυνσης που καταγράφηκαν από το σύνολο των οδηγών κατά την διέλευση τους από την 

εκάστοτε καμπύλη. 

5.1.2 Ανεξάρτητες Μεταβλητές  

Οι ανεξάρτητες μεταβλητές προέκυψαν από τα αποτελέσματα των μετρήσεων αλλά και από τα 

γεωμετρικά στοιχεία του οδικού δικτύου.  

Για τον μοντέλο γραμμικής παλινδρόμησης της Δ85V ως ανεξάρτητες μεταβλητές έχουν θεωρηθεί 

και θα διερευνηθούν: 

▪ LTAN :Εκφράζει το μήκος της ευθυγραμμίας που διανύει ο οδηγός και προηγείται της καμπύλης και 

αποτελεί γεωμετρικό στοιχείο του οδικού δικτύου  

▪ R: ακτίνα της καμπύλης  

▪ br: Εκφράζει το μήκος τα καμπύλης  

▪ a (grad): Είναι η γωνία εκτροπής της καμπύλης και εκφράζει τη μεταβολή της διεύθυνσης της οδού 

μεταξύ των δύο ευθυγραμμιών που συνδέονται μέσω της καμπύλης. Δίνεται από τον τύπο:                            

a (grad) =br / (R) *(200/π) 

(Σχέση 5.1) 

▪ sTAN: Είναι η μέση κλίση της ευθυγραμμίας προσέγγισης. Η κλίση υπολογίζεται ως ο λόγος της 

υψομετρικής διαφοράς υψομέτρου μεταξύ της αρχής και του τέλους της ευθυγραμμίας προς το 

αντίστοιχο μήκος. Για κάθε ευθυγραμμία η κλίση προσδιορίζεται ως ο μέσος όρος των διαθέσιμων 

μετρήσεων. 

▪ sR : Είναι η μέση κλίση της καμπύλης. Η κλίση υπολογίζεται ως ο λόγος της υψομετρικής διαφοράς 

υψομέτρου μεταξύ της αρχής και του τέλους της  καμπύλης προς το αντίστοιχο μήκος. Για κάθε 

καμπύλη η κλίση προκύπτει ως ο μέσος όρος των εκάστοτε τιμών από το σύνολο των οδηγών.  

Για τον μοντέλο γραμμικής παλινδρόμησης της Gy ως ανεξάρτητες μεταβλητές έχουν  θεωρηθεί 

και θα διερευνηθούν: 

▪ R: ακτίνα της καμπύλης 

▪ a (grad): Είναι η γωνία εκτροπής της καμπύλης και εκφράζει τη μεταβολή της διεύθυνσης της οδού 

μεταξύ των δύο ευθυγραμμιών που συνδέονται μέσω της καμπύλης.  

▪ sR : Είναι η κλίση της καμπύλης. Η κλίση υπολογίζεται ως ο λόγος της υψομετρικής διαφοράς 

υψομέτρου μεταξύ της αρχής και του τέλους της  καμπύλης προς το αντίστοιχο μήκος. Για κάθε 

καμπύλη η κλίση προκύπτει ως ο μέσος όρος των εκάστοτε τιμών από το σύνολο των οδηγών 

▪ Um: Είναι η μέση ταχύτητα κίνησης των οχημάτων σε κάθε καμπύλη. Αρχικά, για κάθε οδηγό 

υπολογίζεται η μέση ταχύτητα που αναπτύσσεται κατά τη διέλευση από την εξεταζόμενη καμπύλη. 
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Η τελική τιμή της μεταβλητής προκύπτει ως ο μέσος όρος των αντίστοιχων τιμών όλων των οδηγών 

που διήλθαν από την καμπύλη. 

▪ e: Η θεωρητική τιμή της επίκλισης υπολογίζεται για λοφώδη και ορεινά εδάφη με βάση την τιμή 

της ακτίνας R για κάθε καμπύλη και τη Um. Στην Εικόνα 5-1 παρουσιάζεται το διάγραμμα 

προσδιορισμού της επίκλισης για κυκλικά τμήματα σε λοφώδη και ορεινά εδάφη. 

 

Εικόνα 5-1: Διάγραμμα προσδιορισμού της επίκλισης σε κυκλικά τμήματα οδών ομάδας Α - 

λοφώδη και ορεινά εδάφη 

5.2 Στατιστική Μεθοδολογία  

Έχοντας ελέγξει την κανονικότητα των μεγεθών εφαρμόζεται η πολλαπλή γραμμική παλινδρόμηση. 

Το μοντέλο πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης υποθέτει ότι η μεταβλητή απόκρισης Υ 

επηρεάζεται από περισσότερες από µία ερμηνευτικές µεταβλητές, έστω Χ1,Χ2,…,Χp-1. Το μοντέλο 

αυτό θα έχει την μορφή : 

 

(Σχέση 5.2) 

όπου: 

•  b0 :η σταθερά του μοντέλου, η οποία εκφράζει την τιμή της εξαρτημένης μεταβλητής αν οι 

ανεξάρτητες μεταβλητές μηδενίζονται  

• b1,b2,…,bρ-1 : οι συντελεστές παλινδρόμησης οι οποίοι δείχνουν την επίδραση της κάθε 

ανεξάρτητης μεταβλητής στην τελική τιμή της εξαρτημένης  

• ε: τυχαίο σφάλμα  

Αξιοποιώντας το παραπάνω μοντέλο και τη μεθοδολογία της κατά βήματα παλινδρόμησης, 

αναπτύσσονται μοντέλα παλινδρόμησης για τον προσδιορισμό των σημαντικότερων γεωμετρικών 

και λειτουργικών χαρακτηριστικών που επηρεάζουν τη μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας στην 

85η εκατοστιαία θέση (Δ85V) και την πλευρική επιτάχυνση Gy. Στην συνέχεια πραγματοποιείται 

αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας κάθε μοντέλου, ώστε να είναι δυνατή η άμεση ερμηνεία της 

χρησιμότητάς του. Ειδικότερα, για κάθε ανεξάρτητη μεταβλητή παρουσιάζονται οι στατιστικοί 

δείκτες που αποδεικνύουν την αξιοπιστία του μοντέλου, οι αποκλίσεις μεταξύ πραγματικών και 

προβλεπόμενων τιμών, καθώς και τα συμπεράσματα που μπορούν να εξαχθούν για την οδική 

συμπεριφορά.  
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➢ Προσαρμοσμένο R2 

Tο προσαρμοσμένο R² (Adjusted R²) δείχνει το ποσοστό της διακύμανσης της εξαρτημένης 

μεταβλητής που επεξηγείται από το μοντέλο παλινδρόμησης, λαμβάνοντας υπόψη τον αριθμό 

των ανεξάρτητων μεταβλητών. Οι τιμές του κυμαίνονται συνήθως από 0 έως 1, ενώ μπορεί να 

λάβει και αρνητικές τιμές αν η ερμηνευτική ικανότητα του μοντέλου είναι ιδιαίτερα χαμηλή. Όσο 

η τιμή του R² πλησιάζει την μονάδα τόσο καλύτερα το μοντέλο εξηγεί την εξαρτημένη μεταβλητή. 

Το προσαρμοσμένο R2 αυξάνεται με την προσθήκη κάθε νέας μεταβλητής αν και μόνο αν αυτή 

βελτιώνει το μοντέλο, αλλιώς παραμένει σταθερό ή μειώνεται. Η τιμή του δίνεται από τον τύπο:  

.  

(Σχέση 5.3) 

Όπου: 

• SSRes: Άθροισμα τετραγώνων των καταλοίπων του μοντέλου.  

• SST : Συνολικό άθροισμα τετραγώνων της εξαρτημένης μεταβλητής.  

• n: Μέγεθος δείγματος  

• p: Αριθμός παραμέτρων του μοντέλου 

➢    P-τιμή 

Η τιμή P χρησιμοποιείται για την αξιολόγηση της μηδενικής υπόθεσης (Ho) σύμφωνα με την οποία 

ο συντελεστής της ανεξάρτητης μεταβλητής είναι 0 και κατά συνέπεια η μεταβλητή δεν είναι 

στατιστικά σημαντική. Όσο μικρότερη είναι η p-τιμή, τόσο ισχυρότερες είναι οι ενδείξεις υπέρ 

της απόρριψης της Η₀, δηλαδή ότι η ανεξάρτητη μεταβλητή έχει στατιστικά σημαντική επίδραση 

στο μοντέλο. Στην παρούσα ανάλυση το επίπεδο σημαντικότητας έχει οριστεί α=0,05. Όταν p ≤ 

0,05, ο συντελεστής θεωρείται στατιστικά σημαντικός και η αντίστοιχη μεταβλητή συμβάλλει 

ουσιαστικά στην ερμηνεία της εξαρτημένης μεταβλητής. 

➢ Τυπικό σφάλμα  

Το τυπικό σφάλμα είναι η εκτιμώμενη τυπική απόκλιση της δειγματοληπτικής κατανομής ενός 

εκτιμητή και εκφράζει την μεταβλητότητα της εκτίμησης κάθε συντελεστή του μοντέλου. 

Μικρότερες τιμές τυπικού σφάλματος υποδηλώνουν μεγαλύτερη ακρίβεια και μικρότερη 

αβεβαιότητα στην εκτίμηση του συντελεστή. 

➢ t (t-test)  

Ο έλεγχος t (t-test) χρησιμοποιείται για την αξιολόγηση της στατιστικής σημαντικότητας των 

εκτιμώμενων συντελεστών ενός μοντέλου παλινδρόμησης. Ειδικότερα, εξετάζει κατά πόσο ένας 

συντελεστής διαφέρει από την μηδενική υπόθεση (Η0) δηλαδή ότι ο συντελεστής κάθε 

ανεξάρτητης μεταβλητής ισούται με 0, δεδομένης της παρουσίας των υπόλοιπων ανεξάρτητων 

μεταβλητών στο μοντέλο. Όσο μεγαλύτερη είναι η απόλυτη τιμή του στατιστικού t, τόσο 

ισχυρότερες είναι οι ενδείξεις κατά της μηδενικής υπόθεσης και υπέρ της στατιστικής 

σημαντικότητας της μεταβλητής στην ερμηνεία της εξαρτημένης μεταβλητής. Δίνεται δε από τον 

τύπο:    
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T =(Εκτιμώμενος Συντελεστής-Υποθετική Τιμή )/(Τυπικό σφάλμα) 

(Σχέση 5.4) 

 Επίσης, σημαντική προϋπόθεση για την δημιουργία ενός μοντέλου παλινδρόμησης είναι η 

απουσία πολυσυγγραμικότητας μεταξύ των μεταβλητών. Ως πολυσυγγραμικότητα ορίζεται η 

ύπαρξη γραμμικής συσχέτισης μεταξύ των ανεξάρτητων μεταβλητών, ώστε η τιμή της μιας να 

προβλέπεται ή να υπολογίζεται μέσω μίας ή περισσότερων ανεξάρτητων μεταβλητών. Τα 

αποτελέσματα ενός μοντέλου παλινδρόμησης που παρουσιάζει αυτό το φαινόμενο, θεωρούνται 

μη αξιόπιστα, καθώς αυξάνεται η διακύμανση μεταξύ των εκτιμώμενων συντελεστών. Για να 

ελεγχθεί, το φαινόμενο της πολυσυγραμμικότητας, εφαρμόζεται ο εκτιμητής διόγκωσης της 

διακύμανσης VIF 

➢ Εκτιμητή Διόγκωσης της Διακύμανσης (VIF) 

Ο εκτιμητής διόγκωσης της διακύμανσης VIF δείχνει πόσο η πολυσυγγραμικότητα αυξάνει τη 

διακύμανση των εκτιμώμενων συντελεστών του μοντέλου, επηρεάζοντας την ακρίβεια των 

εκτιμήσεών τους. Ο τρόπος υπολογισμού του δείκτη γίνεται μέσω νέων μοντέλων παλινδρόμησης. 

Ειδικότερα δημιουργούνται νέα μοντέλα, τα οποία θέτουν κάθε ανεξάρτητη μεταβλητή του 

μοντέλου ως εξαρτημένη και όλες οι υπόλοιπες παραμένουν ανεξάρτητες. Ο τύπος υπολογισμού 

φαίνεται παρακάτω και εφαρμόστηκε σε κάθε μοντέλο.   

 
(Σχέση 5.5) 

Με αυτόν τον τρόπο υπολογίζει μία τιμή VIF για κάθε μία από τις ανεξάρτητες μεταβλητές. Όσο  

μεγαλύτερη η τιμή του VIF, τόσο μεγαλύτερη συσχέτιση εμφανίζει η εκάστοτε μεταβλητή με 

κάποια άλλη ανεξάρτητη μεταβλητή. Αν VIF<5 το μοντέλο δεν παρουσιάζει υψηλή 

πολυσυγγραμικότητα και θεωρείται αξιόπιστο. Αν VIF ≥ 5 τότε υπάρχει ένδειξη υψηλής 

πολυσυγγραμμικότητας, η οποία ενδέχεται να επηρεάζει την αξιοπιστία και τη στατιστική 

σημαντικότητα των εκτιμώμενων συντελεστών 

5.3 Μοντέλα για τη πρόβλεψη της Δ85V 

Για την πρόβλεψη της μέγιστης μείωσης της λειτουργικής ταχύτητας στη 85η εκατοστιαία θέση 

δημιουργούνται τρία μοντέλα ένα μοντέλο ανόδου, ένα μοντέλο καθόδου και ένα συνολικό 

μοντέλο που περιλαμβάνει τις μετρήσεις ανόδου και τις μετρήσεις καθόδου. Από την ανάλυση 

εξαιρούνται διαδοχές ευθυγραμμίας καμπύλης στις οποίες η μεταβολή της λειτουργικής 

ταχύτητας είναι αρνητική και Δ85V<2km/h 
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5.3.1 Μοντέλο Ανόδου  

5.3.1.1 Ανάλυση Παλινδρόμησης  

Για το μοντέλο ανόδου έχοντας το σύνολο των μετρήσεων εκτελείται η διαδικασία της πολλαπλής 

γραμμικής παλινδρόμησης μέσω του Excel. Συγκεκριμένα από την καρτέλα «Δεδομένα» επιλέγεται 

η εντολή «Ανάλυση Δεδομένων» και η ενέργεια της «Παλινδρόμησης». 

Παρακάτω στον Πίνακα 5-1 παρατίθενται ο πίνακας με τα δεδομένα εισόδου και εξόδου που θα 

χρησιμοποιηθούν στο στατιστικό μοντέλο : 

 

Πίνακας 5-1: Συγκεντρωτικά Στοιχεία Μετρήσεων Για Μοντέλο Υπολογισμού Δ85V 

Ως  περιοχή εισόδου Y, επιλέγεται η εξαρτημένη μεταβλητή Δ85V. Ως περιοχή εισόδου X, αφού 

εξετάζονται όλες οι ανεξάρτητες μεταβλητές καθώς και συνδυασμός αυτών με την μέθοδο της κατά 

βήματα Παλινδρόμησης επιλέγονται τελικά ως στατιστικά σημαντικές μεταβλητές η γωνία 

εκτροπής της καμπύλης a, και η μέση κλίση ευθυγραμμίας sTAN . Η στατιστική σημαντικότητα των 

μεταβλητών αυτών μπορεί να αποδοθεί στην ύπαρξη μικρού μήκους ευθυγραμμιών στην 

διαδρομή ανόδου, οι οποίες δεν επιτρέπουν στους οδηγούς να αναπτύξουν υψηλές ταχύτητες 

στην ευθυγραμμία. Ως αποτέλεσμα, η Δ85V επηρεάζεται τόσο από τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά 

της καμπύλης, με κυριότερο τη γωνία εκτροπής a , όσο και από τη μέση κατά μήκος κλίση της 

ευθυγραμμίας sTAN. 

Στην συνέχεια, στο Excel δημιουργούνται οι Πίνακες 5-2 «Στατιστικά Παλινδρόμησης» και 5-3 

«Ανάλυση Διακύμανσης» αντίστοιχα. Σε αυτούς παρατίθενται τα βασικά κριτήρια αξιολόγησης του 

μοντέλου με τα οποία αποτιμάται πόσο οι ανεξάρτητες μεταβλητές εξηγούν την εξαρτημένη και 

πόσο στατιστικά σημαντικό είναι το μοντέλο. Τέλος, δημιουργείται ο Πίνακας 5-4 στον οποίο 

παρατίθενται οι  Συντελεστές Μεταβλητών Παλινδρόμησης του Μοντέλου και οι δείκτες 

σημαντικότητας. 

ΕΞΑΡΤΗΜΕΝΗ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ 

a STAN Δ85V

40.74 1.57 9.92

31.88 1.58 5.35

17.14 0.42 5.20

45.99 -0.90 11.45

61.08 5.20 3.65

29.40 -0.29 11.08

47.10 -1.80 15.06

22.00 0.29 9.10

15.30 0.99 7.48

76.18 3.57 15.24

31.18 4.91 3.95

7.66 5.04 2.54

ΑΝΕΞΑΡΤΗΤΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
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Πίνακας 5-2: Στατιστικά Στοιχεία Παλινδρόμησης Για Μοντέλο Υπολογισμού Δ85V 

 

Πίνακας 5-3: Ανάλυση Διακύμανσης Μοντέλου Υπολογισμού Δ85V 

 

Πίνακας 5-4: Συντελεστές Μεταβλητών Παλινδρόμησης Μοντέλου Υπολογισμού Δ85V 

5.3.1.2 Αξιολόγηση Δεικτών Παλινδρόμησης 

Προσαρμοσμένο R2: Ο συντελεστής αυτός έχει τιμή 0,699 δηλαδή το μοντέλο εξηγεί το 69,9% της 

διακύμανσης της εξαρτημένης μεταβλητής. Είναι μια αποδεκτή τιμή, αφού θεωρείται ότι το 

μοντέλο εξηγεί ικανοποιητικά τη συμπεριφορά των οδηγών στην άνοδο κατά την μεταβολή από 

ευθυγραμμία σε καμπύλη.   

P-τιμή : Η τιμή P είναι για όλες τις ανεξάρτητες μεταβλητές μικρότερη από 0,05 γεγονός που 

υποδηλώνει πως όλες οι ανεξάρτητες μεταβλητές έχουν επίδραση στην εκτίμηση της μεταβολής 

της λειτουργικής ταχύτητας από ευθυγραμμίας σε καμπύλη. Άρα όλες οι μεταβλητές ικανοποιούν 

το παραπάνω κριτήριο.  

t-test: Για το επίπεδο σημαντικότητας α = 0,05 και 9 βαθμούς ελευθερίας η κρίσιμη τιμή του t-test 

είναι 2,262. Επομένως, μεταβλητές με απόλυτη τιμή μεγαλύτερη από 2,262 θεωρούνται 

στατιστικά σημαντικές. Στο συγκεκριμένο μοντέλο, όλες οι μεταβλητές ικανοποιούν το παραπάνω 

κριτήριο. 

Εκτιμητής Διόγκωσης της Διακύμανσης VIF: Το μοντέλο περιλαμβάνει δύο ανεξάρτητες 

μεταβλητές  επομένως η τιμή VIF είναι ίση και για τις δύο 1,01. Το γεγονός αυτό  υποδηλώνει μικρή 

πολυσυγγραμμικότητα μεταξύ των ανεξάρτητων μεταβλητών και οι εκτιμώμενοι συντελεστές του 

μοντέλου μπορούν να θεωρηθούν αξιόπιστοι. 

Παρακάτω στον Πίνακα 5-5 παρατίθενται οι συντελεστές που θα χρησιμοποιηθούν στη γραμμική 

εξίσωση με στόχο τον υπολογισμό της Δ85V στην άνοδο. 

Πολλαπλό R 0.868

R Τετράγωνο 0.753

Προσαρμοσμένο R Τετράγωνο 0.699

Τυπικό σφάλμα 2.385

Μέγεθος δείγματος 12

Στατιστικά παλινδρόμησης

βαθμοί ελευθερίας SS MS F Σημαντικότητα F

Παλινδρόμηση 2 156.3249 78.1624 13.7453 0.0018

Υπόλοιπο 9 51.1783 5.6865

Σύνολο 11 207.5032

ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ

Συντελεστής

Σταθερός Όρος 5.6029

a 0.136

STAN -1.2193
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Πίνακας 5-5: Συντελεστές Μεταβλητών Δ85V στην Άνοδο 

5.3.1.3 Εξίσωση Παλινδρόμησης Ανόδου  

Μέσω της παρακάτω εξίσωσης υπολογίστηκαν οι προβλεπόμενες μεταβολές λειτουργικής 

ταχύτητας για κάθε οδηγό στην διαδρομή ανόδου. Η εξίσωση παλινδρόμηση είναι : 

Δ85V= 5,6029 + 0,1360* a – 1,2193*sTAN 

(Σχέση 5.6) 

5.3.1.4 Φυσική Σημασία Συντελεστών του Μοντέλου 

Σταθερός όρος : Εκφράζει πόσο θα μεταβληθεί η λειτουργική ταχύτητα αν η γωνία εκτροπής και η 

μέση κλίση ευθυγραμμίας μηδενιστούν.  

Γωνία εκτροπής : Η τιμή του συντελεστή υποδηλώνει ότι αν αυξηθεί η γωνία εκτροπής, η καμπύλη 

είναι πιο απότομη. Επομένως, ο οδηγός μειώνει την ταχύτητα του στην καμπύλη και κατά 

συνέπεια αυξάνεται η μεταβολή λειτουργικής ταχύτητας Δ85V. 

Μέση Κλίση Ευθυγραμμίας: Η τιμή του συντελεστή δείχνει ότι όσο αυξάνεται η κλίση της 

ευθυγραμμίας τόσο μειώνεται η μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας. Ειδικότερα ο οδηγός τείνει 

να απομειώνει την ταχύτητα του στην ευθυγραμμία λόγω μειωμένης ορατότητας . Ως αποτέλεσμα 

μειώνεται λειτουργική ταχύτητα στην ευθυγραμμία και άρα μειώνεται η Δ85V. 

5.3.1.5 Προσδιορισμός Ελαστικότητας  

Η επιρροή της κάθε μεταβλητής στο τελικό αποτέλεσμα αξιολογείται μέσω της διαδικασίας που 

ονομάζεται ελαστικότητα. Η ελαστικότητα είναι ένα αδιάστατο μέγεθος, μέσω του οποίου 

επιτρέπεται η άμεση σύγκριση της επίδρασης διαφορετικών συντελεστών. Ο τύπος υπολογισμού 

είναι : 

 
(Σχέση 5.7) 

Η σχέση της ελαστικότητας εφαρμόζεται για κάθε μία διαδοχή ευθυγραμμίας καμπύλης και για 

κάθε ανεξάρτητη μεταβλητή ξεχωριστά. Στη συνέχεια, για κάθε ανεξάρτητη μεταβλητή 

υπολογίζεται ο μέσος όρος των τιμών της ελαστικότητας και προκύπτει ο Πίνακας 5-6 με τα 

αποτελέσματα : 

Συντελεστές

Τεταγμένη επί την αρχή 5.6029

a 0.1360

STAN -1.2193
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Πίνακας 5-6: Ελαστικότητα Μεταβλητών Στο Μοντέλο Παλινδρόμησης Δ85V 

Τα αποτελέσματα αποτυπώνουν την μεταβολή της εξαρτημένης μεταβλητής σε σχέση με τη 

μεταβολή της κάθε ανεξάρτητης μεταβλητής. Συγκεκριμένα, αν η γωνία εκτροπής αυξηθεί κατά 

1%, τότε η μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας Δ85V θα αυξηθεί κατά 0,67%. Αντίστοιχα, αν η 

μέση κλίση ευθυγραμμίας  αυξηθεί κατά 1%, τότε η Δ85V θα μειωθεί κατά 0,54 %. Επομένως, 

μεταξύ των ανεξάρτητων μεταβλητών την μεγαλύτερη ποσοτική επιρροή στο τελικό αποτέλεσμα 

έχει η γωνία εκτροπής a. 

5.3.1.6 Συσχέτιση Πραγματικών και Προβλεπόμενων Τιμών στην Άνοδο  

Για την αξιολόγηση της προσαρμογής του μοντέλου γίνεται σύγκριση των πραγματικών τιμών της 

Δ85V  με τις αντίστοιχες προβλεπόμενες τιμές που προέκυψαν από το μοντέλο. Στον Πίνακα 5-7 

παρουσιάζονται οι αριθμητικές τιμές, ενώ στην Εικόνα 5-2 απεικονίζεται το διάγραμμα διασποράς 

των πραγματικών και προβλεπόμενων τιμών. Παρατηρείται ότι οι προβλεπόμενες τιμές 

ακολουθούν σε ικανοποιητικό βαθμό την τάση των πραγματικών τιμών, γεγονός που υποδηλώνει 

ότι το μοντέλο είναι σε θέση να περιγράψει αποτελεσματικά τη μεταβολή της λειτουργικής 

ταχύτητας κατά τη μετάβαση από ευθυγραμμία σε καμπύλη κατά την διαδρομή ανόδου. Στον 

Πίνακα 5-7 παρατίθενται οι πραγματικές και οι προβλεπόμενες τιμές Δ85V και στην Εικόνα 5-2 η 

απεικόνιση αυτών. 

 

 

Πίνακας 5-7:  Πραγματικές-Προβλεπόμενες Τιμές Δ85V 

 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ

a 0.67

sTAN -0.54

Πραγματικές Τιμές Δ85V Προβλεπόμενες Τιμές Δ85V

9.92 9.23

5.35 8.01

5.20 7.42

11.45 12.96

3.65 7.57

11.08 9.95

15.06 14.20

9.10 8.24

7.48 6.48

15.24 11.61

3.95 3.86

2.54 0.50
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Εικόνα 5-2: Απεικόνιση Πραγματικών και Προβλεπόμενων Τιμών Δ85V 

 

5.3.2 Μοντέλο Καθόδου  

5.3.2.1 Ανάλυση Παλινδρόμησης  

Για το μοντέλο καθόδου έχοντας το σύνολο των μετρήσεων εκτελείται η διαδικασία της πολλαπλής 

γραμμικής παλινδρόμησης μέσω του Excel. Συγκεκριμένα από την καρτέλα «Δεδομένα» επιλέγεται 

η εντολή «Ανάλυση Δεδομένων». Στην παρούσα καρτέλα επιλέγεται η ενέργεια «Παλινδρόμηση». 

Παρακάτω στον Πίνακα 5-8 παρατίθενται τα δεδομένα εισόδου και εξόδου που θα 

χρησιμοποιηθούν στο στατιστικό μοντέλο : 
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Πίνακας 5-8:  Συγκεντρωτικά Στοιχεία Μετρήσεων Για Μοντέλο Υπολογισμού Δ85V 

Ως  περιοχή εισόδου Y, επιλέγεται η εξαρτημένη μεταβλητή Δ85V. Ως περιοχή εισόδου X, αφού 

εξετάζονται όλες οι ανεξάρτητες μεταβλητές καθώς και συνδυασμός αυτών με την μέθοδο της κατά 

βήματα Παλινδρόμησης επιλέγονται τελικά ως στατιστικά σημαντικές μεταβλητές το μήκος της 

ευθυγραμμίας LTAN, η γωνία εκτροπής της καμπύλης a, και η μέση κλίση ευθυγραμμίας sTAN. Η 

στατιστική σημαντικότητα των μεταβλητών αυτών μπορεί να αποδοθεί στην ύπαρξη μεγαλύτερου 

μήκους ευθυγραμμιών στη διαδρομή της καθόδου, οι οποίες επιτρέπουν στους οδηγούς να 

αναπτύσσουν υψηλότερες ταχύτητες πριν από την είσοδό τους στην καμπύλη. Επομένως, το 

μοντέλο επηρεάζεται από το μήκος ευθυγραμμίας αλλά και την μέση κλίση αυτής , ενώ σημαντικό 

ρόλο διαδραματίζει και η γωνία εκτροπής της ευθυγραμμίας. 

Στην συνέχεια, στο Excel παρουσιάζονται οι Πίνακες 5-9 με τα «Στατιστικά Παλινδρόμησης» και 5-

10 με την «Ανάλυση Διακύμανσης» αντίστοιχα. Σε αυτούς τους πίνακες παρατίθενται τα βασικά 

κριτήρια αξιολόγησης του μοντέλου με τα οποία αποτιμάται κατά πόσο οι ανεξάρτητες μεταβλητές 

εξηγούν την εξαρτημένη και πόσο στατιστικά σημαντικό είναι το μοντέλο. Τέλος, στον Πίνακα 5-11 

παρατίθενται οι συντελεστές υπολογισμού για το Μοντέλο Παλινδρόμησης καθώς και οι δείκτες 

σημαντικότητας. 

 

Πίνακας 5-9: Στατιστικά Στοιχεία Παλινδρόμησης Για Μοντέλο Υπολογισμού Δ85V 

ΕΞΑΡΤΗΜΕΝΗ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ

L TAN a( grad) STAN Δ85V

48.63 19.03 -6.02 4.4

53.97 8.55 -6.31 5.0

28.54 31.18 -5.39 8.6

82.82 42.62 -5.14 15.8

67.36 22.00 -0.99 7.4

220.45 23.44 7.78 10.5

34.14 35.29 7.00 9.2

29.74 47.10 3.90 4.6

90.09 29.40 1.80 5.8

123.93 16.72 0.29 10.1

83.90 61.08 -5.68 24.0

93.58 45.99 3.17 10.2

53.60 17.15 0.90 2.7

94.80 31.88 -0.42 6.8

ΑΝΕΞΑΡΤΗΤΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

Πολλαπλό R 0.871

R Τετράγωνο 0.758

Προσαρμοσμένο R Τετράγωνο 0.685

Τυπικό σφάλμα 3.069

Μέγεθος δείγματος 14

Στατιστικά παλινδρόμησης
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Πίνακας 5-10: Ανάλυση Διακύμανσης Μοντέλου Υπολογισμού Δ85V 

 

Πίνακας 5-11:  Συντελεστές Μεταβλητών Παλινδρόμησης Μοντέλου Υπολογισμού Δ85V 

5.3.2.2 Αξιολόγηση Δεικτών Παλινδρόμησης 

Προσαρμοσμένο R2: Ο συντελεστής αυτός έχει τιμή 0,685 δηλαδή το μοντέλο εξηγεί το 68,5% της 

διακύμανσης της εξαρτημένης μεταβλητής. Είναι μια αποδεκτή τιμή και το μοντέλο θεωρείται ότι 

εξηγεί ικανοποιητικά τη συμπεριφορά των οδηγών στην κάθοδο κατά την μεταβολή από 

ευθυγραμμία σε καμπύλη.   

P-τιμή : Η τιμή P είναι για όλες τις ανεξάρτητες μεταβλητές μικρότερη από 0,05 γεγονός που 

υποδηλώνει πως όλες οι ανεξάρτητες μεταβλητές έχουν επίδραση στην εκτίμηση της μεταβολής 

της λειτουργικής ταχύτητας από ευθυγραμμίας σε καμπύλη. Άρα όλες οι μεταβλητές ικανοποιούν 

το παραπάνω κριτήριο. 

t-test: Για επίπεδο σημαντικότητας α = 0,05 και 10 βαθμούς ελευθερίας η κρίσιμη τιμή του t-test 

είναι 2,228. Επομένως, μεταβλητές με απόλυτη τιμή μεγαλύτερη από 2,228 θεωρούνται 

στατιστικά σημαντικές. Στο συγκεκριμένο μοντέλο, όλες οι μεταβλητές ικανοποιούν το παραπάνω 

κριτήριο. 

Εκτιμητής Διόγκωσης της Διακύμανσης VIF: Στον Πίνακα 5-12 παρατίθενται οι τιμές VIF, οι οποίες 

προέκυψαν από τη διαδοχική παλινδρόμηση κάθε ανεξάρτητης μεταβλητής ως εξαρτημένης ως 

προς τις υπόλοιπες ανεξάρτητες μεταβλητές. Οι τιμές υποδεικνύουν χαμηλή πολυσυγγραμικότητα 

άρα το μοντέλο μπορεί να θεωρηθεί αξιόπιστο. 

 

Πίνακας 5-12: Τιμές VIF 

Παρακάτω στον Πίνακα 5-13  παρατίθενται οι συντελεστές που θα χρησιμοποιηθούν στη γραμμική 

εξίσωση με στόχο τον υπολογισμό της Δ85V στην κάθοδο. 

βαθμοί ελευθερίας SS MS F Σημαντικότητα F

Παλινδρόμηση 3 294.7056 98.2352 10.4279 0.0020

Υπόλοιπο 10 94.2044 9.4204

Σύνολο 13 388.9100

ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ

Συντελεστές Τυπικό σφάλμα t τιμή-P Κατώτερο 95% Υψηλότερο 95%

Σταθερός Όρος -4.6768 2.6582 -1.7594 0.1090 -10.5997 1.2460

L TAN 0.0581 0.0188 3.0847 0.0115 0.0161 0.1000

a( grad) 0.2861 0.0594 4.8168 0.0007 0.1538 0.4184

STAN -0.5315 0.1932 -2.7514 0.0204 -0.9619 -0.1011

VIF

sTAN 1,195

Lευθ 1,203

a 1,021
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Πίνακας 5-13:  Συντελεστές Μεταβλητών Δ85V στην Κάθοδο 

5.3.2.3 Εξίσωση Παλινδρόμησης Καθόδου  

Μέσω της παρακάτω εξίσωσης υπολογίστηκαν οι εκτιμώμενες μεταβολές λειτουργικής ταχύτητας 

για κάθε οδηγό. Η εξίσωση παλινδρόμησης είναι: 

Δ85V= -4,677 + 0,058* L + 0,286*a – 0,531*sTAN 

(Σχέση 5.8) 

5.3.2.4 Φυσική Σημασία Συντελεστών του Μοντέλου 

Σταθερός όρος: Εκφράζει πόσο θα μεταβληθεί η λειτουργική ταχύτητα αν το μήκος ευθυγραμμίας, 

η γωνία εκτροπής και η μέση κλίση ευθυγραμμίας μηδενιστούν  

Μήκος Ευθυγραμμίας : Η τιμή του συντελεστή δείχνει ότι αν αυξηθεί το μήκος ευθυγραμμίας, 

δίνεται η δυνατότητα στον οδηγό να αυξήσει την ταχύτητα του στα πρώτα μέτρα της 

ευθυγραμμίας με αποτέλεσμα να αυξάνεται η μέγιστη λειτουργική ταχύτητα στην ευθυγραμμία 

και άρα να αυξάνεται και η Δ85V. 

Γωνία εκτροπής : Η τιμή του συντελεστή υποδηλώνει ότι αν αυξηθεί η γωνία εκτροπής ο οδηγός 

μειώνει την ταχύτητα του στην καμπύλη και επομένως αυξάνεται Δ85V. 

Μέση Κλίση Ευθυγραμμίας : Η τιμή του συντελεστή δείχνει ότι όσο μεγαλύτερη είναι η κλίση της 

ευθυγραμμίας ο οδηγός τείνει να απομειώνει την ταχύτητα του στην ευθυγραμμία με αποτέλεσμα 

την μείωση της μέγιστης ταχύτητας στην ευθυγραμμία και άρα και της Δ85V. 

5.3.2.5 Προσδιορισμός Ελαστικότητας  

Η επιρροή της κάθε μεταβλητής στο τελικό αποτέλεσμα αξιολογείται μέσω της διαδικασίας που 

ονομάζεται ελαστικότητα. Η ελαστικότητα είναι ένα αδιάστατο μέγεθος, μέσω του οποίου 

επιτρέπεται η άμεση σύγκριση της επίδρασης διαφορετικών συντελεστών. Ο τύπος υπολογισμού 

είναι : 

 
(Σχέση 5.9) 

Η σχέση της ελαστικότητας εφαρμόζεται για κάθε μία διαδοχή ευθυγραμμίας καμπύλης και για 

κάθε ανεξάρτητη μεταβλητή ξεχωριστά. Στη συνέχεια για κάθε ανεξάρτητη μεταβλητή 

υπολογίζεται ο μέσος όρος των τιμών της ελαστικότητας και προκύπτει ο Πίνακας 5-14. 

Συντελεστές

Σταθερός Όρος -4.677

L TAN 0.058

a( grad) 0.286

STAN -0.531
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Πίνακας 5-14: Ελαστικότητα Μεταβλητών Στο Μοντέλο Παλινδρόμησης Δ85V 

Τα αποτελέσματα αποτυπώνουν την μεταβολή της εξαρτημένης μεταβλητής σε σχέση με τη 

μεταβολή της κάθε ανεξάρτητης μεταβλητής. Συγκεκριμένα, αν το μήκος ευθυγραμμίας αυξηθεί 

κατά 1%, τότε η μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας Δ85V θα αυξηθεί κατά 6,03%. Αντίστοιχα, αν 

η γωνία εκτροπής της καμπύλης αυξηθεί κατά 1%, τότε η Δ85V θα αυξηθεί κατά 1,16%. Τέλος αν η 

μέση κλίση ευθυγραμμίας αυξηθεί κατά 1% τότε η Δ85V θα αυξηθεί κατά 0,03%. Επομένως 

φαίνεται ότι μεταξύ των ανεξάρτητων μεταβλητών την μεγαλύτερη ποσοτική επιρροή στο τελικό 

αποτέλεσμα έχει το μήκος ευθυγραμμίας.  

5.3.2.6  Συσχέτιση Πραγματικών και Προβλεπόμενων Τιμών στην Κάθοδο  

Για την αξιολόγηση της προσαρμογής του μοντέλου πραγματοποιείται σύγκριση των πραγματικών 

τιμών της Δ85V με τις αντίστοιχες προβλεπόμενες τιμές που προέκυψαν από το μοντέλο. Στον 

Πίνακα 5-15 παρουσιάζονται οι αριθμητικές τιμές, ενώ στην Εικόνα 5-3 απεικονίζεται το 

διάγραμμα διασποράς των πραγματικών και προβλεπόμενων τιμών. Παρατηρείται ότι οι 

προβλεπόμενες τιμές ακολουθούν σε ικανοποιητικό βαθμό την τάση των πραγματικών τιμών, 

γεγονός που υποδηλώνει ότι το μοντέλο είναι σε θέση να περιγράψει αποτελεσματικά τη μέγιστη 

μείωση της λειτουργικής ταχύτητας στο 85η εκατοστιαία θέση κατά τη μετάβαση από ευθυγραμμία 

σε καμπύλη κατά την διαδρομή καθόδου. 

 

 

Πίνακας 5-15: Πίνακας Πραγματικών και Προβλεπόμενων Τιμών Δ85V   

 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ

Lευθ 6.03

a 1.16

sTAN 0.03

Πραγματικές Τιμές Δ85V Προβλεπόμενες Τιμές Δ85V

4.38 6.79

5.05 4.26

8.60 8.76

15.78 15.06

7.36 6.05

10.45 10.70

9.20 3.68

4.62 8.45

5.77 8.01

10.10 7.15

23.97 20.69

10.16 12.24

2.68 2.87

6.77 10.17
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Εικόνα 5-3: Απεικόνιση Πραγματικών και Προβλεπόμενων Τιμών Δ85V στην Κάθοδο 

 

5.3.3 Συνολικό Μοντέλο Ανόδου και Καθόδου  

5.3.3.1 Ανάλυση Παλινδρόμησης  

Για το μοντέλο ανόδου και καθόδου έχοντας το σύνολο των μετρήσεων εκτελείται η διαδικασία 

της πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης μέσω του Excel. Συγκεκριμένα από την καρτέλα 

«Δεδομένα» επιλέγεται η εντολή «Ανάλυση Δεδομένων». Στην παρούσα καρτέλα επιλέγεται η 

ενέργεια «Παλινδρόμηση». 

Παρακάτω στον Πίνακα 5-16 παρατίθενται τα δεδομένα εισόδου και εξόδου που θα 

χρησιμοποιηθούν στο στατιστικό μοντέλο : 
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Πίνακας 5-16: Συγκεντρωτικά Στοιχεία Μετρήσεων Για Μοντέλο Υπολογισμού Δ85V 

Ως  περιοχή εισόδου Y, επιλέγεται η εξαρτημένη μεταβλητή Δ85V. Ως περιοχή εισόδου X, αφού 

εξετάστηκαν όλες οι ανεξάρτητες μεταβλητές καθώς και συνδυασμός αυτών με την μέθοδο της 

κατά βήματα Παλινδρόμησης επιλέγονται τελικά ως στατιστικά σημαντικές μεταβλητές  το μήκος 

της ευθυγραμμίας LTAN, η ακτίνα της καμπύλης R , η γωνία εκτροπής της καμπύλης a, και η μέση 

κλίση ευθυγραμμίας sTAN . 

Στην συνέχεια, το Excel εμφανίζει τους Πίνακες 5-17 και 5-18 «Στατιστικά Παλινδρόμησης» και 

«Ανάλυση Διακύμανσης» αντίστοιχα. Σε αυτούς παρατίθενται τα βασικά κριτήρια αξιολόγησης του 

μοντέλου με τα οποία αποτιμάται πόσο οι ανεξάρτητες μεταβλητές εξηγούν την εξαρτημένη και 

πόσο στατιστικά σημαντικό είναι το μοντέλο. Τέλος, στον Πίνακα 5-19 παρουσιάζονται οι 

συντελεστές του αντίστοιχου μοντέλου και οι δείκτες σημαντικότητας. 

 

ΕΞΑΡΤΗΜΕΝΗ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ 

L TAN R a(grad) STAN Δ85V

155.37 110 40.74 1.57 9.9

68.52 125 31.88 1.58 5.4

94.8 125 31.88 -0.42 6.8

94.8 250 17.14 0.42 5.2

53.6 250 17.15 0.90 2.7

53.6 110 45.99 -0.90 11.4

93.58 110 45.99 3.17 10.2

39.58 85 61.08 5.20 3.7

83.9 85 61.08 -5.68 24.0

123.93 350 16.72 0.29 10.1

123.93 220 29.40 -0.29 11.1

90.09 220 29.40 1.80 5.8

90.09 90 47.10 -1.80 15.1

29.74 90 47.10 3.90 4.6

34.14 100 35.29 7.00 9.2

220.45 290 23.44 7.78 10.5

313.96 145 22.00 0.29 9.1

67.36 145 22.00 -0.99 7.4

67.36 250 15.30 0.99 7.5

91.68 45 76.18 3.57 15.2

82.82 85 42.62 -5.14 15.8

28.54 100 31.18 -5.39 8.6

82.89 100 31.18 4.91 3.9

53.97 175 8.55 -6.31 5.0

58.93 350 7.66 5.04 2.5

48.63 110 19.03 -6.02 4.4

ΑΝΕΞΑΡΤΗΤΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
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Πίνακας 5-17: Στατιστικά Στοιχεία Παλινδρόμησης Για Μοντέλο Υπολογισμού Δ85V 

 

Πίνακας 5-18: Ανάλυση Διακύμανσης Μοντέλου Υπολογισμού Δ85V 

 

Πίνακας 5-19: Συντελεστές Μεταβλητών Παλινδρόμησης Μοντέλου Υπολογισμού Δ85V 

5.3.3.2. Αξιολόγηση Δεικτών Παλινδρόμησης 

Προσαρμοσμένο R2: Ο συντελεστής αυτός έχει τιμή 0,623 δηλαδή το μοντέλο εξηγεί το 62,3 % της 

διακύμανσης της εξαρτημένης μεταβλητής. Είναι μια αποδεκτή τιμή , η οποία δείχνει ότι το 

μοντέλο εξηγεί ικανοποιητικά τη συμπεριφορά των οδηγών κατά την μεταβολή από ευθυγραμμία 

σε καμπύλη.   

P-τιμή : Η τιμή P είναι για όλες τις ανεξάρτητες μεταβλητές μικρότερη από 0,05 γεγονός που 

υποδηλώνει πως όλες οι ανεξάρτητες μεταβλητές έχουν επίδραση στην εκτίμηση της μεταβολής 

της λειτουργικής ταχύτητας από ευθυγραμμίας σε καμπύλη. Άρα όλες οι μεταβλητές ικανοποιούν 

το παραπάνω κριτήριο. 

t-test: Για επίπεδο σημαντικότητας α = 0,05 και για 21 βαθμούς ελευθερίας η κρίσιμη τιμή του t-

test είναι 2,08. Επομένως, μεταβλητές με απόλυτη τιμή μεγαλύτερη από 2,08 θεωρούνται 

στατιστικά σημαντικές. Στο συγκεκριμένο μοντέλο, όλες οι μεταβλητές ικανοποιούν το παραπάνω 

κριτήριο.  

Εκτιμητής Διόγκωσης της Διακύμανσης VIF: Παρακάτω παρατίθενται ο Πίνακας 5-20 με τις τιμές 

VIF, που προέκυψαν από τη διαδοχική παλινδρόμηση κάθε ανεξάρτητης μεταβλητής ως 

εξαρτημένης ως προς τις υπόλοιπες ανεξάρτητες μεταβλητές. Προκύπτει ότι VIF<5 άρα το μοντέλο 

είναι  στατιστικά σημαντικό.  

Στατιστικά παλινδρόμησης

Πολλαπλό R 0.827

R Τετράγωνο 0.684

Προσαρμοσμένο R Τετράγωνο 0.623

Τυπικό σφάλμα 3.003

Μέγεθος δείγματος 26

βαθμοί ελευθερίας SS MS F Σημαντικότητα F

Παλινδρόμηση 4 409.2383 102.3096 11.3434 4.62373E-05

Υπόλοιπο 21 189.4053 9.0193

Σύνολο 25 598.6436

ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ

Συντελεστές Τυπικό σφάλμα t τιμή-P Κατώτερο 95% Υψηλότερο 95%

Σταθερός Όρος -7.0453 3.5268 -1.9976 0.0589 -14.3797 0.2891

L TAN 0.0267 0.0100 2.6633 0.0145 0.0059 0.0476

R -0.0259 0.0115 2.2573 0.0348 0.0020 0.0497

a(grad) 0.2914 0.0565 5.1590 0.0000 0.1739 0.4089

STAN -0.7004 0.1690 -4.1440 0.0005 -1.0519 -0.3489
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Πίνακας 5-20: Τιμές VIF 

Παρακάτω στον Πίνακα 5-21 παρατίθενται οι συντελεστές που θα χρησιμοποιηθούν στη γραμμική 

εξίσωση με στόχο τον υπολογισμό της Δ85V στην κάθοδο. 

 

Πίνακας 5-21: Συντελεστές Μεταβλητών Δ85V 

5.3.3.3 Εξίσωση Παλινδρόμησης Ανόδου και Καθόδου  

Μέσω της παρακάτω εξίσωσης υπολογίστηκαν οι εκτιμώμενες μεταβολές λειτουργικής ταχύτητας 

για κάθε οδηγό. Η εξίσωση παλινδρόμησης είναι: 

Δ85V= -7.045+ 0,027* LΤΑΝ - 0,026*R+ 0,291*a- 0,700*sTAN  

(Σχέση 5.10) 

5.3.3.4 Φυσική Σημασία Συντελεστών του Μοντέλου 

Σταθερός όρος: Εκφράζει πόσο θα μεταβληθεί η λειτουργική ταχύτητα αν το μήκος ευθυγραμμίας, 

η ακτίνα , η γωνία εκτροπής και η μέση κλίση ευθυγραμμίας μηδενιστούν  

Μήκος Ευθυγραμμίας : Η τιμή του συντελεστή δείχνει ότι αν αυξηθεί το μήκος ευθυγραμμίας, ο 

οδηγός τείνει να αυξάνει την ταχύτητα του στο μήκος της ευθυγραμμίας, με αποτέλεσμα να 

αυξάνεται  η μέγιστη λειτουργική ταχύτητα στην ευθυγραμμία και άρα και η μέγιστη μείωση της 

λειτουργικής ταχύτητας Δ85V 

Ακτίνα R : Η τιμή του συντελεστή δείχνει ότι αν αυξηθεί η ακτίνα ο οδηγός  την δεν αντιλαμβάνεται 

έντονα την μετάβαση από ευθυγραμμία σε καμπύλη επομένως δεν απομειώνει την ταχύτητα του  

κατά την είσοδο στην καμπύλη και επομένως μειώνεται η Δ85V. 

Γωνία εκτροπής a: Η τιμή του συντελεστή υποδηλώνει ότι αν αυξηθεί η γωνία εκτροπής ο οδηγός 

μειώνει την ταχύτητα του στην καμπύλη με αποτέλεσμα η Δ85V να αυξάνεται. 

Μέση Κλίση Ευθυγραμμίας : Η τιμή του συντελεστή δείχνει ότι όσο μεγαλύτερη είναι η κλίση της 

ευθυγραμμίας τόσο ο οδηγός τείνει να απομειώνει την ταχύτητα του στην ευθυγραμμία, με 

αποτέλεσμα να μειώνεται η μέγιστη ταχύτητα στην ευθυγραμμία και άρα και η Δ85V. 

VIF

Ltan 1.06

R 2.68

a 2.55

sTAN 1.25

Συντελεστές

Σταθερός Όρος -7.045

L TAN 0.027

R -0.026

a(grad) 0.291

STAN -0.700
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5.3.3.5 Προσδιορισμός Ελαστικότητας  

Η επιρροή της κάθε μεταβλητής στο τελικό αποτέλεσμα αξιολογείται μέσω της διαδικασίας που 

ονομάζεται ελαστικότητα. Η ελαστικότητα είναι ένα αδιάστατο μέγεθος, μέσω του οποίου 

επιτρέπεται η άμεση σύγκριση της επίδρασης διαφορετικών συντελεστών. Ο τύπος υπολογισμού 

είναι : 

 

(Σχέση 5.11) 

Η σχέση της ελαστικότητας εφαρμόζεται για κάθε μία διαδοχή ευθυγραμμίας καμπύλης και για 

κάθε ανεξάρτητη μεταβλητή ξεχωριστά. Στη συνέχεια για κάθε ανεξάρτητη μεταβλητή 

υπολογίζεται ο μέσος όρος των τιμών της ελαστικότητας και προκύπτει ο Πίνακας 5-22: 

 

Πίνακας 5-22:  Ελαστικότητα Μεταβλητών Στο Μοντέλο Παλινδρόμησης Δ85V 

Τα αποτελέσματα της ελαστικότητας δείχνουν ότι η γωνία εκτροπής της καμπύλης αποτελεί τη 

μεταβλητή με τη μεγαλύτερη ποσοτική επίδραση στη μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας. 

Συγκεκριμένα, αύξηση της γωνίας εκτροπής κατά 1% οδηγεί σε αύξηση της Δ85V κατά περίπου 

1,31%, η αύξηση της ακτίνας R οδηγεί σε μείωση της Δ85V κατά 0,71% ενώ αύξηση του μήκους της 

ευθυγραμμίας κατά 1% αυξάνει τη Δ85V κατά 0,33%. Τέλος, η μέση κλίση ευθυγραμμίας 

παρουσιάζει αρνητική ελαστικότητα, γεγονός που υποδηλώνει ότι αύξησή της κατά 1% οδηγεί σε 

μικρή μείωση της Δ85V κατά 0,13%. Συνεπώς την μεγαλύτερη επιρροή στην Δ85V έχει η γωνία 

εκτροπής a. 

5.3.3.6   Συσχέτιση Πραγματικών και Προβλεπόμενων Τιμών στο Συνολικό Μοντέλο  

Για την αξιολόγηση της προσαρμογής του μοντέλου γίνεται σύγκριση των πραγματικών τιμών της 

Δ85V  με τις αντίστοιχες προβλεπόμενες τιμές που προέκυψαν από το μοντέλο. Στον Πίνακα 5-23 

παρουσιάζονται οι αριθμητικές τιμές, ενώ στην Εικόνα 5-4 απεικονίζεται το διάγραμμα διασποράς 

των πραγματικών και προβλεπόμενων τιμών. Παρατηρείται ότι οι προβλεπόμενες τιμές 

ακολουθούν σε ικανοποιητικό βαθμό την τάση των πραγματικών τιμών, γεγονός που υποδηλώνει 

ότι το μοντέλο είναι σε θέση να περιγράψει αποτελεσματικά τη μεταβολή της λειτουργικής 

ταχύτητας κατά τη μετάβαση από ευθυγραμμία σε καμπύλη τόσο κατά την διαδρομή ανόδου όσο 

και κατά την διαδρομή καθόδου. 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ

Ltan 0.33

R -0.71

a 1.31

sTAN -0.13
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Πίνακας 5-23: Πίνακας Πραγματικών και Προβλεπόμενων Τιμών στο Συνολικό Μοντέλο Ανόδου -

Καθόδου για την Δ85V 

 

 

Εικόνα 5-4: Απεικόνιση Πραγματικών και Προβλεπόμενων Τιμών στο Συνολικό Μοντέλο Ανόδου -

Καθόδου για την Δ85V 

Πραγματικές Ταχύτητες Δ85V Προβλεπόμενες Ταχύτητες Δ85V

9.9 10.7

5.4 6.2

6.8 8.3

5.2 6.7

2.7 5.2

11.4 11.3

10.2 9.5

3.7 10.4

24.0 19.2

10.1 10.0

11.1 10.7

5.8 8.4

15.1 12.7

4.6 7.1

9.2 1.8

10.5 7.7

9.1 11.3

7.4 5.6

7.5 5.0

15.2 16.3

15.8 13.4

8.6 9.2

3.9 3.4

5.0 5.8

2.5 2.3

4.4 6.9
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5.4 Σύνοψη Αποτελεσμάτων για τα Μοντέλα Δ85V 

Η συγκριτική ανάλυση των τριών μοντέλων παλινδρόμησης αναδεικνύει σημαντικές ομοιότητες 

αλλά και διαφοροποιήσεις τόσο ως προς τη στατιστική τους επάρκεια όσο και ως προς τη φυσική 

ερμηνεία των αποτελεσμάτων. Και τα δύο μοντέλα παρουσίασαν υψηλή ικανότητα ερμηνείας της 

μεταβλητότητας της εξαρτημένης μεταβλητής, με συντελεστή προσδιορισμού R²,περίπου στο 0,65 

γεγονός που υποδηλώνει ότι τα μοντέλα ερμηνεύουν σε ικανοποιητικό ποσοστό την εξαρτημένη 

μεταβλητή. 

Συγκεκριμένα, το μοντέλο ανόδου παρουσιάζει πολύ καλή προσαρμογή στα δεδομένα. Ειδικότερα, 

το R2=0.69 , οι τιμές P είναι μικρότερες από 0,05 και το t-test για όλες τις ανεξάρτητες μεταβλητές 

υπερβαίνει τις κρίσιμες τιμές, επομένως όλες οι ανεξάρτητες μεταβλητές  θεωρούνται στατιστικά 

σημαντικές. Επίσης, οι τιμές VIF είναι χαμηλές επομένως η πολυσυγγραμικότητα είναι χαμηλή. 

Τέλος, οι ανεξάρτητες μεταβλητές ικανοποιούν τους κανόνες της οδικής ασφάλειας αφού όσο 

αυξάνεται η γωνία εκτροπής a, τόσο αυξάνεται η Δ85V.Επίσης, όσο αυξάνεται η μέση κλίση της 

ευθυγραμμίας τόσο μειώνονται οι ταχύτητες στην ευθυγραμμία επομένως τόσο μειώνεται η Δ85V. 

Το μοντέλο καθόδου παρουσιάζει ικανοποιητική προσαρμογή στα δεδομένα. Συγκεκριμένα, ο 

προσαρμοσμένος συντελεστής R2=0,685. Επίσης, όλες οι ανεξάρτητες μεταβλητές είναι στατιστικά 

σημαντικές, οι τιμές του δείκτη VIF είναι χαμηλές επομένως δεν υπάρχει έντονη 

πολυσυγγραμικότητα. Επιπλέον, οι ανεξάρτητες μεταβλητές συμφωνούν με τους κανόνες της 

οδικής ασφάλειας δηλαδή όσο αυξάνεται το LTAN τόσο αυξάνεται και η μεταβολή της λειτουργικής 

ταχύτητας. Το ίδιο συμβαίνει και με την γωνία εκτροπής, ενώ αναφορικά με τη μέση κλίση 

ευθυγραμμίας, όσο αυτή αυξάνεται  η Δ85V μειώνεται.  

Τέλος, το συνολικό μοντέλου ανόδου-καθόδου παρουσιάζει μικρότερη αλλά και πάλι 

ικανοποιητική προσαρμογή στα δεδομένα. Συγκεκριμένα, η τιμή του R2=0,62, οι ανεξάρτητες 

μεταβλητές είναι στατιστικά σημαντικές, οι τιμές του δείκτη VIF είναι χαμηλές άρα υπάρχει χαμηλή 

πολυσυγγραμικότητα. Επιπλέον, οι ανεξάρτητες μεταβλητές συμφωνούν με τους κανόνες της 

οδικής ασφάλειας,  αφού η αύξηση LΤΑΝ και του a αυξάνει την Δ85V ενώ η αύξηση ακτίνας και μέση 

κλίσης στην ευθυγραμμία μειώνει την Δ85V 

Συνοψίζοντας, τα μοντέλα ανόδου και καθόδου υπερτερούν ως προς τη στατιστική τους απόδοση, 

μιας και έχουν καλύτερη προσαρμογή των ανεξάρτητων μεταβλητών στην ερμηνεία της 

εξαρτημένης. Ωστόσο το συνολικό μοντέλο παρουσιάζει το πλεονέκτημα μιας ενιαίας και 

περισσότερο γενικευμένης περιγραφής της συμπεριφοράς των οδηγών μιας και το δείγμα είναι 

μεγαλύτερο (26 έναντι 12 και 14).Επιπλέον, το συνολικό μοντέλο ενσωματώνει τις ανεξάρτητες 

μεταβλητές που περιλαμβάνονται και στα δύο επιμέρους μοντέλα, επιτρέποντας την ταυτόχρονη 

αξιολόγηση της επίδρασής τους στο πλαίσιο ενός ενιαίου υποδείγματος. Τέλος, και τα τρία 

μοντέλα επιβεβαιώνουν ότι τόσο τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της οδού επηρεάζουν 

καθοριστικά τη μέγιστη μείωση της λειτουργικής ταχύτητας. 
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5.5 Συνολικό Μοντέλο Ανόδου και Καθόδου για την Gy  

5.5.1 Ανάλυση Παλινδρόμησης  

Για το συνολικό μοντέλο Ανόδου και Καθόδου, έχοντας το σύνολο των μετρήσεων εκτελείται η 

διαδικασία της πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης μέσω του Excel. Συγκεκριμένα, από την 

καρτέλα «Δεδομένα» επιλέγεται η εντολή «Ανάλυση Δεδομένων». Στην παρούσα καρτέλα 

επιλέγεται η ενέργεια «Παλινδρόμηση». 

Παρακάτω παρατίθενται ο Πίνακας 5-24 με τα δεδομένα εισόδου και εξόδου που θα 

χρησιμοποιηθούν στο στατιστικό μοντέλο : 

 

Πίνακας 5-24: Συγκεντρωτικά Στοιχεία Μετρήσεων Για Μοντέλο Υπολογισμού Gy 

Ως  περιοχή εισόδου Y, επιλέγεται η εξαρτημένη μεταβλητή Gy. Ως περιοχή εισόδου X, αφού 

εξετάστηκαν όλες οι ανεξάρτητες μεταβλητές καθώς και συνδυασμός αυτών με την μέθοδο της 

ΕΞΑΡΤΗΜΕΝΗ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ 

a(grad) Um Gy 

40.74 35.5 0.08

31.88 38.0 0.12

31.88 56.6 0.01

17.14 40.1 0.07

17.15 57.1 0.03

45.99 41.7 0.15

45.99 57.3 0.03

61.08 53.7 0.14

61.08 57.4 0.06

33.96 60.0 0.02

16.72 56.4 0.00

29.40 49.0 0.08

29.40 55.4 0.04

47.10 50.1 0.02

47.10 54.6 0.15

35.32 50.6 0.01

35.29 54.2 0.07

23.44 53.6 0.07

22.00 56.1 0.03

22.00 45.1 0.06

15.30 56.3 0.03

76.18 57.0 0.12

42.62 40.3 0.08

31.18 38.2 0.07

31.18 57.7 0.00

8.55 37.2 0.06

19.66 57.8 0.06

7.75 63.3 0.03

7.66 57.5 0.01

19.03 33.3 0.09

7.00 59.7 0.00

ΑΝΕΞΑΡΤΗΤΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
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κατά βήματα Παλινδρόμησης επιλέγονται τελικά ως στατιστικά σημαντικές μεταβλητές  η γωνία 

εκτροπής a και η μέση ταχύτητα σε κάθε καμπύλη Um. 

Στην συνέχεια, το Excel εμφανίζει τους Πίνακες 5-25 «Στατιστικά Παλινδρόμησης» και 5-26  

«Ανάλυση Διακύμανσης» αντίστοιχα. Σε αυτούς παρατίθενται τα βασικά κριτήρια αξιολόγησης του 

μοντέλου με τα οποία αποτιμάται πόσο οι ανεξάρτητες μεταβλητές εξηγούν την εξαρτημένη και 

πόσο στατιστικά σημαντικό είναι το μοντέλο. Τέλος, στον Πίνακα 5-27 παρατίθενται οι συντελεστές 

του Μοντέλου και οι δείκτες σημαντικότητας . 

 

Πίνακας 5-25:  Στατιστικά Στοιχεία Παλινδρόμησης Για Μοντέλο Υπολογισμού Gy 

 

Πίνακας 5-26:Ανάλυση Διακύμανσης Μοντέλου Υπολογισμού Gy 

 

Πίνακας 5-27:Συντελεστές Μεταβλητών Παλινδρόμησης Μοντέλου Υπολογισμού Gy 

5.5.2 Αξιολόγηση Δεικτών Παλινδρόμησης 

Προσαρμοσμένο R2: Ο συντελεστής αυτός έχει τιμή 0,461 δηλαδή το μοντέλο εξηγεί το 46,1% της 

διακύμανσης της εξαρτημένης μεταβλητής. Συνεπώς, το μοντέλο εξηγεί σε ικανοποιητικό βαθμό 

τη συμπεριφορά των οδηγών σε σχέση με την ανάπτυξη πλευρικής επιτάχυνσης, υποδηλώνοντας 

ότι οι εξεταζόμενες ανεξάρτητες μεταβλητές συμβάλλουν σημαντικά στη διαμόρφωση της. 

P-τιμή : Η τιμή P είναι για όλες τις ανεξάρτητες μεταβλητές μικρότερη από 0,05 γεγονός που 

υποδηλώνει πως όλες οι ανεξάρτητες μεταβλητές έχουν επίδραση στην εκτίμηση της πλευρικής 

επιτάχυνσης στις καμπύλες. Άρα, όλες οι μεταβλητές ικανοποιούν το παραπάνω κριτήριο.  

t-test: Για επίπεδο σημαντικότητας α = 0,05 και για 28 βαθμούς ελευθερίας η κρίσιμη τιμή του t-

test είναι 2,048. Επομένως, μεταβλητές με απόλυτη τιμή μεγαλύτερη από 2,048 θεωρούνται 

στατιστικά σημαντικές. Στο συγκεκριμένο μοντέλο, όλες οι μεταβλητές ικανοποιούν το παραπάνω 

κριτήριο.  

Εκτιμητής Διόγκωσης της Διακύμανσης VIF: Η τιμή VIF για τις μεταβλητές προκύπτει 1,01 

επομένως οι ανεξάρτητες μεταβλητές δεν συσχετίζονται μεταξύ τους. 

Πολλαπλό R 0.705

R Τετράγωνο 0.497

Προσαρμοσμένο R Τετράγωνο 0.461

Τυπικό σφάλμα 0.032

Μέγεθος δείγματος 31.000

Στατιστικά παλινδρόμησης

βαθμοί ελευθερίας SS MS F Σημαντικότητα F

Παλινδρόμηση 2 0.0285 0.0142 13.8232 0.000067

Υπόλοιπο 28 0.0288 0.0010

Σύνολο 30 0.0573

ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ

Συντελεστές Τυπικό σφάλμα t τιμή-P Κατώτερο 95% Υψηλότερο 95%

Σταθερός Όρος 0.1399 0.0370 3.7852 0.0007 0.0642 0.2156

a(grad) 0.0013 0.0003 3.8602 0.0006 0.0006 0.0020

Um -0.0024 0.0007 -3.5602 0.0013 -0.0038 -0.0010
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Παρακάτω στον Πίνακα 5-28 παρατίθενται οι συντελεστές που θα χρησιμοποιηθούν στη γραμμική 

εξίσωση με στόχο τον υπολογισμό της  Gy 

 

Πίνακας 5-28: Συντελεστές Μεταβλητών Gy 

5.5.3 Εξίσωση Παλινδρόμησης Καθόδου  

Μέσω της παρακάτω εξίσωσης υπολογίστηκαν οι εκτιμώμενες μεταβολές λειτουργικής ταχύτητας 

για κάθε οδηγό. Η εξίσωση παλινδρόμησης είναι: 

Gy= 0.1399+ 0.001* a- 0,0024*Um 

(Σχέση 5.12) 

5.5.4 Φυσική Σημασία Συντελεστών του Μοντέλου 

Σταθερός όρος: Εκφράζει πόσο θα μεταβληθεί η λειτουργική ταχύτητα αν το μήκος ευθυγραμμίας, 

η ακτίνα, η γωνία εκτροπής και η μέση κλίση ευθυγραμμίας μηδενιστούν.  

Γωνία Εκτροπής a: Μεγαλύτερες γωνίες εκτροπής συνεπάγονται με πιο απότομες καμπύλες, οι 

οποίες απαιτούν μεγαλύτερη πλευρική επιτάχυνση από το όχημα. Επομένως όσο αυξάνεται η 

γωνία εκτροπής αυξάνεται και η πλευρική επιτάχυνση. 

Μέση Ταχύτητα στη Καμπύλη Um:  Παρατηρείται ότι όσο αυξάνεται η μέση ταχύτητα μειώνεται η 

πλευρική επιτάχυνση. Αυτό μπορεί να αποδοθεί στο γεγονός ότι οι υψηλότερες μέσες ταχύτητες 

αναπτύσσονται σε καμπύλες μεγαλύτερης ακτίνας, οι οποίες, λόγω της ηπιότερης γεωμετρίας 

τους, οδηγούν σε μικρότερες τιμές πλευρικής επιτάχυνσης. Αντίθετα, στις καμπύλες μικρής 

ακτίνας, όπου γενικά οι γωνίες εκτροπής είναι μεγάλες, οι οδηγοί μειώνουν την ταχύτητα αλλά η 

πλευρική επιτάχυνση μπορεί να αυξάνεται εξαιτίας της μικρής ακτίνας. 

5.5.5 Προσδιορισμός Ελαστικότητας  

Η επιρροή της κάθε μεταβλητής στο τελικό αποτέλεσμα αξιολογείται μέσω της διαδικασίας που 

ονομάζεται ελαστικότητα. Η ελαστικότητα είναι ένα αδιάστατο μέγεθος, μέσω του οποίου 

επιτρέπεται η άμεση σύγκριση της επίδρασης διαφορετικών συντελεστών. Ο τύπος υπολογισμού 

είναι : 

 
(Σχέση 5.13) 

Η σχέση της ελαστικότητας εφαρμόζεται για κάθε μία διαδοχή ευθυγραμμίας καμπύλης και για 

κάθε ανεξάρτητη μεταβλητή ξεχωριστά. Στη συνέχεια, για κάθε ανεξάρτητη μεταβλητή 

υπολογίζεται ο μέσος όρος των τιμών της ελαστικότητας και προκύπτει ο Πίνακας 5-29: 

Συντελεστές

Σταθερός Όρος 0.1399

a(grad) 0.0013

Um -0.0024
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Πίνακας 5-29: Ελαστικότητα Μεταβλητών Στο Μοντέλο Παλινδρόμησης Gy 

Τα αποτελέσματα της ελαστικότητας δείχνουν ότι μέση ταχύτητα στην αποτελεί τη μεταβλητή με 

τη μεγαλύτερη ποσοτική επίδραση στην πλευρική επιτάχυνση Gy. Συγκεκριμένα, αύξηση της 

γωνίας εκτροπής κατά 1% οδηγεί σε αύξηση της Gy κατά περίπου 0,71%,  ενώ αύξηση τη μέσης 

ταχύτητας κατά 1% μειώνει τη Gy  κατά 2,63%.  

5.5.6.  Συσχέτιση Πραγματικών και Προβλεπόμενων Τιμών στο Συνολικό Μοντέλο  

Για την αξιολόγηση της προσαρμογής του μοντέλου γίνεται σύγκριση των πραγματικών τιμών της 

Gy με τις αντίστοιχες προβλεπόμενες τιμές που προέκυψαν από το μοντέλο. Στον Πίνακα 5-30 

παρουσιάζονται οι αριθμητικές τιμές, ενώ στην Εικόνα 5-5 απεικονίζεται το διάγραμμα διασποράς 

των πραγματικών και προβλεπόμενων τιμών. Παρατηρείται ότι οι προβλεπόμενες τιμές 

ακολουθούν σε ικανοποιητικό βαθμό την τάση των πραγματικών τιμών, γεγονός που υποδηλώνει 

ότι το μοντέλο είναι σε θέση να περιγράψει αποτελεσματικά τη πλευρική επιτάχυνση που να 

αναπτύσσουν οι οδηγοί κατά την διέλευση τους από καμπύλη.  

 

Πίνακας 5-30: Πίνακας Πραγματικών-Προβλεπόμενων Τιμών Gy 

ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 

a(grad) 0.71

Um -2.63

Πραγματικές Τιμές Gy Προβλεπόμενες Τιμές Gy 

0.08 0.11

0.12 0.09

0.01 0.04

0.07 0.07

0.03 0.02

0.15 0.10

0.03 0.06

0.14 0.09

0.06 0.08

0.02 0.04

0.00 0.03

0.08 0.06

0.04 0.04

0.02 0.08

0.15 0.07

0.01 0.06

0.07 0.06

0.07 0.04

0.03 0.03

0.06 0.06

0.03 0.02

0.12 0.10

0.08 0.10

0.07 0.09

0.00 0.04

0.06 0.06

0.06 0.03

0.03 0.00

0.01 0.01

0.09 0.08

0.00 0.00
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Εικόνα 5-5: Απεικόνιση Πραγματικών Προβλεπόμενων Τιμών Gy 

5.6 Σύνοψη Αποτελεσμάτων για τα Μοντέλο Gy  

Το συνολικό μοντέλο παλινδρόμησης για την εκτίμηση της πλευρικής επιτάχυνσης Gy παρουσιάζει 

ικανοποιητική προσαρμογή R² = 0,461 και ικανοποιητική ερμηνευτική ικανότητα, καθώς οι 

επιλεγμένες ανεξάρτητες μεταβλητές δηλαδή η γωνία εκτροπής a και η  μέση ταχύτητα στην 

καμπύλη Um είναι στατιστικά σημαντικές και παρουσιάζουν χαμηλή συσχέτιση μεταξύ τους, όπως 

επιβεβαιώνεται από την ανάλυση των τιμών p-value, του t-test και του δείκτη VIF. 

Από τη φυσική ερμηνεία των συντελεστών προκύπτει ότι η αύξηση της γωνίας εκτροπής οδηγεί σε 

αύξηση της πλευρικής επιτάχυνσης, καθώς οι πιο έντονες καμπύλες απαιτούν μεγαλύτερη 

ανάπτυξη πλευρικών επιταχύνσεων. Αντίθετα, η αύξηση της μέσης ταχύτητας στην καμπύλη 

παρουσιάζει αρνητική επίδραση στη Gy, γεγονός που συνδέεται με την ανάπτυξη υψηλότερων 

ταχυτήτων σε καμπύλες μεγαλύτερης ακτίνας, όπου η απαιτούμενη πλευρική επιτάχυνση είναι 

μικρότερη. Συνεπώς, η πλευρική επιτάχυνση που αναπτύσσουν οι οδηγοί κατά την είσοδο και την 

διέλευση από καμπύλες επηρεάζεται κυρίως από τον συνδυασμό των γεωμετρικών 

χαρακτηριστικών της οδού και της επιλεγμένης ταχύτητας κίνησης. 

Τέλος, η σύγκριση πραγματικών και προβλεπόμενων τιμών επιβεβαιώνει ότι το μοντέλο ακολουθεί 

σε ικανοποιητικό βαθμό τη γενική τάση των μετρήσεων, γεγονός που υποδεικνύει ότι μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για την εκτίμηση της πλευρικής επιτάχυνσης Gy και την περιγραφή της οδηγικής 

συμπεριφοράς σε καμπύλες οδών. 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  

6.1  Σύνοψη της μελέτης  

Η μελέτη επικεντρώθηκε στην διερεύνηση της οδηγικής συμπεριφοράς ατόμων σε μια οδό δύο 

λωρίδων κυκλοφορίας με συνεχείς διαδοχές ευθυγραμμίας-καμπύλης. Ο κύριος σκοπός ήταν η 

κατανόηση των παραγόντων που επηρεάζουν την μέγιστη μείωση της λειτουργικής ταχύτητας στο 

850 εκατοστημόριο καθώς και την πλευρική επιτάχυνση Gy. 

Η ερευνητική διαδικασία βασίστηκε σε μετρήσεις πεδίου που πραγματοποιήθηκαν στην 

επαρχιακή οδό Λουτρακίου-Περαχώρας τόσο για την διαδρομή ανόδου όσο και για την διαδρομή 

καθόδου  με χρήση του οργάνου Vericom VC4000DAQ. Αρχικά, έγινε η βιβλιογραφική ανασκόπηση 

σχετικά με την λειτουργική ταχύτητα, την γεωμετρική συνοχή και συνέχεια της οδού, καθώς  και 

τους παράγοντες που επηρεάζουν την λειτουργική ταχύτητα. Στην συνέχεια, πραγματοποιήθηκε 

περιγραφή της χρήσης του οργάνου το οποίο κατέγραψε με υψηλή χρονική ανάλυση την χρονική 

και χωρική θέση των οδηγών, την ταχύτητα κίνησης και την επιτάχυνση. Έπειτα, απεικονίστηκε 

γεωμετρικά η οδός  μέσω του λογισμικού προγράμματος Civil 3D και πραγματοποιήθηκε  ανάλυση 

των μετρήσεων μέσω του προγράμματος Octave ώστε να γίνει διαχωρισμός των ευθυγραμμιών 

και καμπυλών, να μελετηθούν μέσω της οριζοντογραφίας τα οριζόντια σημεία χάραξης και η 

λειτουργική ταχύτητα που παρατηρείται εκεί, να μελετηθεί η μηκοτομή  και τα κατάκορφα στοιχεία 

χάραξης καθώς και πως αυτά επηρεάζουν την λειτουργική ταχύτητα των επιμέρους στοιχείων. 

Παράλληλα, έγινε συσχέτιση οριζοντογραφίας - μηκοτομής και εξάχθηκαν συμπεράσματα σχετικά 

με τους παράγοντες που επηρεάζουν την λειτουργική ταχύτητα στην ευθυγραμμία και στην  

καμπύλη. Στην συνέχεια δημιουργήθηκαν στατιστικά μοντέλα για την μέγιστη μείωση της 

λειτουργικής ταχύτητας στο 85ο εκατοστημόριο και για την πλευρική επιτάχυνση . Τέλος, στο 

παρόν κεφάλαιο θα γίνει σύνοψη των αποτελεσμάτων που προέκυψαν από τα στατιστικά μοντέλα  

ότι είναι εφικτή η πρόβλεψη της ταχύτητας. 

6.2  Συμπεράσματα  

Τα στατιστικά μοντέλα παλινδρόμησης έδειξαν ότι είναι εφικτή η πρόβλεψη της μέγιστης 

μείωσης της λειτουργικής ταχύτητας και της πλευρικής επιτάχυνσης με καλή ακρίβεια, 

αξιοποιώντας ερμηνεύσιμες μεταβλητές. Ταυτόχρονα , η συνολική μεθοδολογική προσέγγιση, 

που συνδυάζει πραγματικά δεδομένα, οπτική επισκόπηση μέσω των γραφημάτων και στατιστική 

μοντελοποίηση,  είναι σημαντική για την κατανόηση και την ποσοτική περιγραφή της οδηγικής 

συμπεριφοράς σε περιοχές με διαδοχικά στοιχεία χάραξης. Μάλιστα , τα μοντέλα παλινδρόμησης 

που δημιουργήθηκαν σε αυτή την εργασία μπορούν να αξιοποιηθούν και σέ άλλα οδικά τμήματα 

δύο λωρίδων  με παρόμοια μορφολογία.  

Τα βασικά συμπεράσματα που προέκυψαν από την συνολική έρευνα είναι : 
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Θέσεις Μέγιστης και Ελάχιστης Ταχύτητας 

i. Οι θέσεις εμφάνισης της μέγιστης λειτουργικής ταχύτητας στις ευθυγραμμίες εξαρτάται από το 

αν οι ευθυγραμμίες έχουν επαρκές μήκος ή περιορισμένο και είναι εξαρτημένες. Με βάση 

σχετικές έρευνες, στις ευθυγραμμίες επαρκούς μήκους, οι οδηγοί τείνουν να αυξάνουν τη 

λειτουργική τους ταχύτητα και να επιτυγχάνουν τις μέγιστες τιμές ταχύτητας εντός της 

ευθυγραμμίας και συγκεκριμένα 200- 300 m πριν από το τέλος της. Αντίθετα, στις εξαρτημένες 

ευθυγραμμίες, οι οποίες αποτέλεσαν και βασικό αντικείμενο της παρούσας εργασίας, η ταχύτητα 

προσαρμόζεται στα χαρακτηριστικά των εκάστοτε καμπυλών, κυρίως με βάση την ακτίνα τους και 

το γεγονός ότι η μέγιστη ταχύτητα καταγράφεται είτε στην αρχή είτε στο τέλος της ευθυγραμμίας, 

ανάλογα με τις ακτίνες των γειτονικών καμπυλών. 

ii. Οι θέσεις εμφάνισης της ελάχιστης ταχύτητας στις καμπύλες εξαρτώνται από την ακτίνα της 

καμπύλης και το μήκος της προηγούμενης ευθυγραμμίας. Σε καμπύλες μεγάλης ακτίνας που 

ακολουθούν εξαρτημένες ευθυγραμμίες, η ελάχιστη ταχύτητα εμφανίζεται συνήθως στα αρχικά 

τμήματα της καμπύλης, καθώς οι οδηγοί συνεχίζουν την επιτάχυνση ή διατηρούν την ταχύτητα 

που ανέπτυξαν στην προηγούμενη ευθυγραμμία. Αντίθετα, όταν προηγούνται ευθυγραμμίες 

αυξημένου μήκους και ακολουθούν καμπύλες μικρής ακτίνας οι οδηγοί εισέρχονται στις 

καμπύλες με υψηλότερες ταχύτητες και η ελάχιστη ταχύτητα τείνει να καταγράφεται στο μέσο 

της καμπύλης. 

iii. Οι μέγιστες και οι ελάχιστες τιμές της λειτουργικής ταχύτητας παρατηρούνται σε θέσεις με 

έντονες παραμέτρους οριζόντιας ή κατακόρυφης χάραξης, όπως μικρές ακτίνες καμπυλών, 

μεγάλα μήκη ευθυγραμμίας και μεγάλες κατά μήκος κλίσεις. Χαρακτηριστικό παράδειγμα 

αποτελεί η καμπύλη με ακτίνα R=45m, η οποία διαφοροποιείται σημαντικά από το σύνολο των 

καμπυλών και παρουσιάζει  χαμηλότερες λειτουργικές ταχύτητες, καθώς όλοι οι οδηγοί 

προβαίνουν σε σημαντική μείωση της ταχύτητάς τους κατά την προσέγγιση σε αυτή. 

 

Διαφορά ΔV85 και Δ85V 

i. H μεταβολή της λειτουργικής ταχύτητας ΔV85 τείνει να υποεκτιμά την πραγματική μείωση των 

λειτουργικών ταχυτήτων και είναι μικρότερη από την μέγιστη μείωση της λειτουργικής ταχύτητας 

Δ85V. Η απόκλιση αυτή κυμαίνεται από 25%- 50%.  

ii. Η ΔV85 ποσοτικοποιείται. Συγκεκριμένα όταν ΔV85 ≤ 10 km/h χαρακτηρίζονται ως καλή γεωμετρική 

συνοχή, τιμές 10 < ΔV85 ≤ 20 km/h ως αποδεκτή γεωμετρική συνοχή , ενώ τιμές ΔV85 > 20 km/h 

υποδηλώνουν χαμηλή γεωμετρική συνοχή. Όλες οι διαδοχές χαρακτηρίζονται από καλή ή 

αποδεκτή συνοχή. Εξαίρεση στην διαδρομή καθόδου αποτελεί οι Χ.Θ.:2+807-3+073 όπου η 

ΔV85=20,09 km/h και χαρακτηρίζεται από χαμηλή γεωμετρική συνοχή. 

Παράγοντες που Επηρεάζουν Δ85V και Gy  

i. Από την οπτική επισκόπηση  και συγκεκριμένα από την οριζοντιογραφία, την μηκοτομή και το 

διάγραμμα καμπυλοτήτων περιγράφονται ποιοτικά οι παράγοντες που επηρεάζουν την 

λειτουργική ταχύτητα των διαδοχικών στοιχείων χάραξης. Στην συνέχεια αυτοί επιβεβαιώνονται 

μέσω της στατιστικής ανάλυσης. Οι κύριοι παράγοντες προκύπτουν είναι το μήκος της 

ευθυγραμμίας LTAN, η ακτίνα της καμπύλης R, η γωνία εκτροπής a και η μέση κλίση της 

ευθυγραμμία sTAN .  
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ii. Για την  μέση πλευρική επιτάχυνση Gy oi κύριοι παράγοντες που την επηρεάζουν είναι η γωνία 

εκτροπής a και η μέση ταχύτητα Um.  

6.3. Προτάσεις Βελτίωσης του υπό εξέταση οδικού τμήματος 

Με βάση τα παραπάνω συμπεράσματα προτείνονται : 

• Επαναξιολόγηση γεωμετρίας : Συγκεκριμένα, στην καμπύλη με R=45m η μικρή ακτίνα σε 

συνδυασμό με την ανωφέρεια και την μειωμένη ορατότητα  εξαναγκάζουν τους οδηγούς να 

επιβραδύνουν απότομα και κατά την είσοδο στην καμπύλη. Για τον λόγο αυτό προτείνεται ο 

επανασχεδιασμός της οριζοντιογραφίας στην εν λόγω περιοχή, με στόχο τη βελτίωση της οδικής 

ασφάλειας και την ομαλότερη προσαρμογή της ταχύτητας των οδηγών. Επίσης, στις Χ.Θ.:2+807-

3+073 απαιτείται βελτίωση της σχέσης μεταξύ διαδοχικών γεωμετρικών στοιχείων, μέσω 

κατάλληλης προσαρμογής του μήκους της ευθυγραμμίας ή της ακτίνας της επόμενης καμπύλης, 

ώστε να αποφεύγονται σημαντικές διαφοροποιήσεις των επιτρεπόμενων λειτουργικών 

ταχυτήτων είτε η εφαρμογή μεταβατικών καμπυλών, εφόσον δεν υπάρχουν ή δεν επαρκούν, 

ώστε η μεταβολή της πλευρικής δυναμικής απαίτησης να πραγματοποιείται ομαλότερα. 

• Βελτίωση σήμανσης: Στην παραπάνω καμπύλη απαιτείται ενίσχυση της κατακόρυφης και της 

οριζόντιας σήμανσης, με στόχο την έγκαιρη προειδοποίηση των οδηγών για τα γεωμετρικά 

χαρακτηριστικά της χάραξης και την ανάγκη προσαρμογής της ταχύτητάς τους, συμβάλλοντας 

έτσι στη μείωση της πιθανότητας ατυχημάτων. Επίσης στην παραπάνω διαδοχή ευθυγραμμίας- 

καμπύλης απαιτείται οριζόντια σήμανση για προειδοποίηση των οδηγών σχετικά με την 

σημαντική μείωση της ταχύτητας. Τέλος, στις συμβολές των παρόδιων οδών με την κύρια 

απαιτείται η τοποθέτηση  ρυθμιστικής σήμανσης για την ομαλή ένταξη των οχημάτων στην κύρια 

οδό δύο λωρίδων κυκλοφορίας.  

 

6.4. Μελλοντική Έρευνα 

Η παρούσα έρευνα αποτελεί μια συστηματική προσέγγιση της οδηγικής συμπεριφοράς  σε οδούς 

με διαδοχές ευθυγραμμίας καμπύλης, ωστόσο υπάρχει η δυνατότητα για περαιτέρω ερευνητικές 

επεκτάσεις και βελτιώσεις:  

i. Επέκταση του δείγματος των γεωμετρικών στοιχείων χάραξης : Μελλοντικές έρευνες μπορούν 

να συμπεριλάβουν μεγαλύτερο δείγμα γεωμετρικών στοιχείων χάραξης. Ειδικότερα, κρίνεται 

σκόπιμη η συμπερίληψη μεγαλύτερου αριθμού ανεξάρτητων ευθυγραμμιών, καθώς και η 

διερεύνηση της επίδρασης των τόξων συναρμογής, στη μεταβολή της ταχύτητας και στη μέση 

πλευρική επιτάχυνση των οχημάτων, δεδομένου ότι αυτά αγνοήθηκαν στην παρούσα έρευνα.  

ii. Διεύρυνση του δείγματος των παραμέτρων : Μελλοντικές έρευνες μπορούν να συμπεριλάβουν  

μεγαλύτερο δείγμα παραμέτρων. Συγκεκριμένα κρίνεται σημαντικός ο προσδιορισμός της 

πραγματικής επίκλισης και ειδικότερα για την διερεύνηση της πλευρικής επιτάχυνσης και των 

παραμέτρων που επιδρούν σε αυτή. 

iii. Διεύρυνση του δείγματος οδηγών: Απαραίτητη είναι η διεύρυνση του δείγματος των 

συμμετεχόντων στις μετρήσεις. Πιο συγκεκριμένα με την αύξηση του δείγματος των οδηγών θα 

εξαλειφθούν η επίδραση των δημογραφικών χαρακτηριστικών στις μετρήσεις. Ταυτόχρονα, σε 
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μελλοντικές έρευνες  θα πρέπει να συμπεριληφθούν και μη τακτικοί χρήστες, δηλαδή χρήστες 

που δεν έχουν οδηγήσει ξανά στην οδό. 

iv. Επέκταση του δείγματος οχημάτων: Σημαντικός και καθοριστικός παράγοντας που επηρεάζει τα 

αποτελέσματα είναι η επιλογή του οχήματος με το οποίο πραγματοποιείται η μέτρηση. Στην 

παρούσα έρευνα οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν με επιβατικά οχήματα,  αλλά  σε μελλοντική 

έρευνα απαιτείται η πραγματοποίηση των μετρήσεων και σε φορτηγά με σκοπό την εξαγωγή 

συμπερασμάτων  για την διαφορετική οδηγική συμπεριφορά ανάλογα με την μάζα και την ισχύ 

των οχημάτων.  

v. Ανάλυση σε  διαφορετικές συνθήκες κυκλοφοριακής συμφόρησης και καιρικών συνθηκών: Η 

διερεύνηση της συμπεριφοράς σε συνθήκες αυξημένου κυκλοφοριακού φόρτου και όχι σε 

συνθήκες ελεύθερης ροής θα συμβάλλει καθοριστικά στην εξαγωγή ολοκληρωμένων 

συμπερασμάτων για την πλευρική επιτάχυνση Gy. Επίσης, η επέκταση των μετρήσεων με 

συλλογή δεδομένων υπό δυσμενείς καιρικές συνθήκες, όπως βροχή, χιόνι ή ομίχλη θα 

διαμόρφωνε έναν ρεαλιστικό πίνακα δεδομένων. 

vi. Αξιοποίηση των μοντέλων σε εφαρμογές σχεδιασμού: Τα μοντέλα που αναπτύχθηκαν δύναται 

να αποτελέσουν τη βάση για την ανάπτυξη εργαλείων προσομοίωσης, με στόχο τη 

βελτιστοποίηση του  σχεδιασμού διαδοχής ευθυγραμμίας καμπύλης σε οδούς με έντονο 

ανάγλυφο, καθώς και στην αξιολόγηση της συνέπειας σχεδιασμού ήδη από το στάδιο της 

μελέτης. 

 

Συνολικά, η συνέχιση της έρευνας με στόχο τον εμπλουτισμό των στοιχειών χάραξης και των 

παραμέτρων του δείγματος των οδηγών και των οχημάτων και την διεύρυνση των μετρήσεων σε 

ρεαλιστικές συνθήκες μπορούν να συμβάλουν στη βελτίωση της ασφάλειας και στην διατήρηση 

της γεωμετρικής συνοχής σε οδούς δύο λωρίδων κυκλοφορίας. 
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8. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ  

8.1.    Παράρτημα Ι : Κώδικας για τον  Διαχωρισμό Ευθυγραμμίας-

Καμπύλης 

 

Εικόνα 8-8-1: Κώδικας για τον  Διαχωρισμό Ευθυγραμμίας-Καμπύλης -Γραμμή 1-41 
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Εικόνα 8-8-2: Κώδικας για τον  Διαχωρισμό Ευθυγραμμίας-Καμπύλης -Γραμμή 42-82 
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Εικόνα 8-8-3: Κώδικας για τον  Διαχωρισμό Ευθυγραμμίας-Καμπύλης-Γραμμή 82-123 

 

Εικόνα 8-8-4: Κώδικας για τον  Διαχωρισμό Ευθυγραμμίας-Καμπύλης-Γραμμή 123-158 
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Εικόνα 8-8-5: Χρονικά Διαστήματα και Αποστάσεις για Ευθυγραμμία 
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Εικόνα 8-8-6: Χρονικά Διαστήματα και Αποστάσεις για Οριζόντια Καμπύλη 
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8.2. Παράρτημα II:Κώδικας για Προσδιορισμό Παραμέτρων στην 

Ευθυγραμμία-Οριζόντια Καμπύλη  

 

Εικόνα 8-8-7: Προσδιορισμός Παραμέτρων στην Ευθυγραμμία-Οριζόντια Καμπύλη (Γραμμή 1-41) 
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Εικόνα 8-8-8: Προσδιορισμός Παραμέτρων στην Ευθυγραμμία-Οριζόντια Καμπύλη (Γραμμή 42-82) 
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Εικόνα 8--8-9: Προσδιορισμός Παραμέτρων στην Ευθυγραμμία-Οριζόντια Καμπύλη Γραμμή (83-122) 
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Εικόνα 8--8-10: Προσδιορισμός Παραμέτρων στην Ευθυγραμμία-Οριζόντια Καμπύλη (Γραμμή 123-163) 

 

Εικόνα 8-8-11:Προσδιορισμός Παραμέτρων στην Ευθυγραμμία-Οριζόντια Καμπύλη (Γραμμή 164-204) 
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Εικόνα 8-8-12:Προσδιορισμός Παραμέτρων στην Ευθυγραμμία-Οριζόντια Καμπύλη (Γραμμή 205-243) 


