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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Το οδικό δίκτυο αποτελεί ζνα από τα ςθμαντικότερα τμιματα τθσ ςυγκοινωνιακισ 

υποδομισ μίασ χϊρασ. Η καταςκευι των οδϊν που το απαρτίηουν ζχει γίνει με ςτόχο τθν 

αςφαλι και άνετθ μετακίνθςθ των χρθςτϊν του. Ζνα από τα βαςικά ςτοιχεία που 

λαμβάνεται υπόψθ ςτθν καταςκευι και τον ςχεδιαςμό μίασ οδοφ είναι θ ελαχιςτοποίθςθ 

του κόςτουσ. Οπότε ο οδοποιόσ καλείται να ςχεδιάςει μία οδό που κα παρζχει αςφάλεια 

ςτουσ χριςτεσ τθσ αλλά ςυγχρόνωσ να είναι και οικονομικά ανταγωνιςτικι. 

 

Ζνα από τα ςθμαντικότερα ςτοιχεία που πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ για τθν ςωςτι 

χάραξθ μίασ οδοφ είναι θ ορατότθτα. Μία οδόσ κα πρζπει να παρζχει ςτουσ χριςτεσ τθσ 

ςε όλα τθσ τα ςθμεία επαρκι ορατότθτα ϊςτε να μποροφν να κινθκοφν ς’ αυτι με 

αςφάλεια και ευκολία. Η ορατότθτα είναι πολφ ςθμαντικι για ζνα οδθγό διότι μόνο μζςω 

τθσ όραςθσ του λαμβάνει τισ απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ για τον τρόπο και τθν ταχφτθτα με 

τθν οποία κα κινθκεί ςε μία οδό. Επιπλζον μζςω τθσ όραςθσ του ενθμερϊνεται από τθν 

ςιμανςθ τθσ οδοφ για τθν κατάςταςθ ςτο υπάρχον αλλά και ςτο επερχόμενο τμιμα τθσ. 

 

Οι κανονιςμοί τθσ οδοποιίασ που υπάρχουν περιλαμβάνουν διατάξεισ για τον ςωςτό 

ςχεδιαςμό μίασ οδοφ με βάςθ τθν ορατότθτα. Οι κανονιςμοί αυτοί όμωσ αναφζρονται 

ςτθν ορατότθτα ςτισ 2-διαςτάςεισ δθλαδι ςε οριηοντιογραφία και μθκοτομι ξεχωριςτά. 

Αυτό το γεγονόσ ζχει ςαν αποτζλεςμα να αγνοείται θ προοπτικι εικόνα τθσ οδοφ που 

προκφπτει από το ςυνδυαςμό τθσ χάραξθσ ςε οριηοντιογραφία και μθκοτομι. Ζνα οδικό 

τμιμα μπορεί να μθν παρουςιάηει κάποιο πρόβλθμα ορατότθτασ ςτθν οριηοντιογραφία ι 

ςτθ μθκοτομι αλλά ςτθν πραγματικότθτα ο ςυνδυαςμόσ τουσ να δθμιουργεί πρόβλθμα 

και αντίςτροφα. Οι κανονιςμοί παρζχουν μόνο ςυμβουλζσ ωσ προσ τθν χάραξθ ςτο χϊρο 

για τθν αποφυγι προβλθμάτων ορατότθτασ. 

 

Για τθ λφςθ του προβλιματοσ αυτοφ κα πρζπει να μελετθκεί θ ορατότθτα ςτο χϊρο. Η 

μελζτθ τθσ ςτο χϊρο είναι μία διαδικαςία αρκετά ςφνκετθ που εξαρτάται από πολλζσ 

παραμζτρουσ. Οι διαφορετικοί ςυνδυαςμοί των παραμζτρων αυτϊν οδθγοφν ςε 

διαφορετικζσ λφςεισ που για τον υπολογιςμό τουσ απαιτείται μεγάλοσ όγκοσ υπολογιςμϊν 

και ςχεδίων. Ζτςι ο υπολογιςμόσ των διαφόρων λφςεων κακίςταται χρονοβόροσ και 

δυςχερισ για τον μθχανικό. 

 

Δθμιουργείται λοιπόν θ ανάγκθ τθσ διευκόλυνςθσ του ζργου του πολιτικοφ μθχανικοφ 

μζςω τθσ τυποποίθςθσ και αυτοματοποίθςθσ του ελζγχου τθσ ορατότθτασ με θλεκτρονικό 

υπολογιςτι. Οι θλεκτρονικοί υπολογιςτζσ με τθν πάροδο των ετϊν ζχουν εξελιχτεί και 

μποροφν πλζον να επεξεργαςτοφν μεγάλο αρικμό δεδομζνων. 

 

Σκοπόσ λοιπόν αυτισ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ δθμιουργία αλγόρικμων που κα 

υπολογίηουν τθν υπάρχουςα ορατότθτα ςτο χϊρο ςε κάκε ςθμείο τθσ οδοφ και κα 

ελζγχουν εάν επαρκεί με βάςθ τουσ κανονιςμοφσ τθσ οδοποιίασ(Αμερικανικοφσ και 

Γερμανικοφσ). Πιο ςυγκεκριμζνα οι αλγόρικμοι που καταςκευάςτθκαν εκτόσ από τον  
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υπολογιςμό τθσ ορατότθτασ παράγουν και τα αντίςτοιχα ςχζδια τα οποία είναι ςθμαντικό 

εποπτικό υλικό για τον μθχανικό. Ο κϊδικασ του προγράμματοσ είναι γραμμζνοσ ςε 

γλϊςςα προγραμματιςμοφ Fortran ενϊ χρθςιμοποιοφνται και μακροεντολζσ που 

βαςίηονται ςτθν Visual Basic. Η διπλωματικι αυτι εργαςία επικεντρϊνεται κυρίωσ ςτουσ 

κανονιςμοφσ που ιςχφουν ςτουσ αυτοκινθτοδρόμουσ. 

 

Στα επόμενα κεφάλαια γίνεται μία βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ ςτθν οποία 

ςυγκεντρϊνονται όλεσ οι ςχετικζσ υποδείξεισ των κανονιςμϊν για τθν ορατότθτα και 

απομονϊνονται αυτζσ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτθν καταςκευι των 

ηθτοφμενων αλγόρικμϊν. Επίςθσ παρουςιάηονται ςτοιχεία που ζχουν προκφψει από τισ 

ερευνθτικζσ εργαςίεσ των Hassan, Easa και Hallim, κακϊσ και των Lippold και Schulz τα 

οποία μασ βοθκοφν να κατανοιςουμε καλφτερα ςυγκεκριμζνουσ τομείσ που επθρεάηουν 

ι διαμορφϊνουν τθν ορατότθτα. Ακόμθ γίνεται μια ςφγκριςθ των κανονιςμϊν τόςο 

μεταξφ τουσ όςο και με το αντικείμενο αυτισ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ. 

 

Παρουςιάηεται και αναλφεται το ςφνολο των αλγορίκμων που δθμιουργικθκαν για τθν 

ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι κακϊσ και θ ςυλλογιςτικι πορεία υλοποίθςθσ τουσ. 

Επιπρόςκετα αναλφεται θ λειτουργία και ο τρόποσ χειριςμοφ του λογιςμικοφ που 

δθμιουργικθκε κακϊσ και του προγράμματοσ Η8, ςτο οποίο ανικει. 

 

Μετά τθν παρουςίαςθ του προγράμματοσ γίνεται θ χριςθ του για τον ζλεγχο τθσ 

ορατότθτασ ςε οδικά τμιματα. Τα αποτελζςματα και τα ςχζδια τα οποία εξάγονται από το 

πρόγραμμα ςχολιάηονται και αξιολογοφνται. Επιπρόςκετα γίνεται ςφγκριςθ του ελζγχου 

τθσ ορατότθτασ ςτο χϊρο και ςτισ δφο διαςτάςεισ(οριηοντιογραφία, μθκοτομι). 

 

Τζλοσ παρουςιάηονται κάποια ςυμπεράςματα που εξιχκθςαν κατά τθν βιβλιογραφικι 

αναςκόπθςθ, τθν υλοποίθςθ και τθν εφαρμογι του προγράμματοσ, κακϊσ και προτάςεισ 

για ςυμπλιρωςθ και βελτίωςθ του. Στο παράρτθμα παρατίκενται οι αλγόρικμοι που 

καταςκευάςτθκαν. 
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2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η 
 

 

2.1 Γενικά 
 

΢το κεφάλαιο που ακολουκεί επιχειρείται μια ςυγκριτικι παρουςίαςθ και ανάλυςθ των 

υποδείξεων των Αμερικανικϊν (AASHTO 2004) [1] και των Γερμανικϊν (RAA 2008) [2] 

κανονιςμϊν ςχεδιαςμοφ αυτοκινθτοδρόμων που αφοροφν τον ορκό ςχεδιαςμό μίασ οδοφ 

με βάςθ τθν ορατότθτα. Παρατίκενται επίςθσ ςτοιχεία και από τισ δθμοςιευμζνεσ 

εργαςίεσ των Hassan, Easa και Hallim ([6], [7+ και *8+), κακϊσ και των Lippold και Schulz[9]. 

Οι Αμερικάνικοι κανονιςμοί διακρίνονται για τθν διεξοδικι ανάλυςθ του κζματοσ τθσ 

ορατότθτασ ςε μία οδό παρακζτοντασ πλθκϊρα  πλθροφοριϊν για όλεσ τισ παραμζτρουσ 

που αφοροφν το κζμα. Αντίκετα οι Γερμανικοί κανονιςμοί είναι πιο λακωνικοί αλλά εξίςου 

περιεκτικοί. Ζτςι επιλζγεται ςτο κεφάλαιο αυτό να ακολουκθκεί θ δομι του αντιςτοίχου 

κεφαλαίου των Αμερικάνικων κανονιςμϊν, παρακζτοντασ ταυτόχρονα και τα ςτοιχεία που 

προκφπτουν από τουσ Γερμανικοφσ κανονιςμοφσ, κακϊσ και από τισ υπόλοιπεσ διακζςιμεσ 

πθγζσ. Θ οργάνωςθ του κεφαλαίου με αυτό τον τρόπο κεωρείται προτιμότερθ από τθν 

παράκεςθ των διατάξεων πρϊτα των Αμερικανικϊν κανονιςμϊν και ςτθ ςυνζχεια των 

Γερμανικϊν διότι δίνεται θ δυνατότθτα παράλλθλθσ εξζταςθσ των υποδείξεων αυτϊν και 

ευκολότερου εντοπιςμοφ των κοινϊν ςθμείων και των αντικζςεων τουσ. 

 

Για τθ ςαφζςτερθ απόδοςθ των διατάξεων παρατίκενται ςκαριφιματα κακϊσ και 

προοπτικζσ εικόνεσ που ζχουν λθφκεί είτε από τα ίδια τα κείμενα των κανονιςμϊν είτε 

από τισ υπόλοιπεσ διακζςιμεσ πθγζσ. 

 

΢το τζλοσ του κεφαλαίου αξιολογοφνται διαφορετικζσ προςεγγίςεισ επί του κζματοσ που 

επιτυγχάνονται από τουσ προαναφερκζντεσ κανονιςμοφσ. Επιπλζον παρουςιάηονται 

ςυνοπτικά ιδθ υπάρχοντεσ αλγόρικμοι που αναφζρονται ςτο εν λόγω κζμα.  
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2.2 Γενικζσ αρχζσ ορατότθτασ 

 

Σόςο ςτουσ Αμερικανικοφσ όςο και ςτουσ Γερμανικοφσ κανονιςμοφσ ζνα από τα 

βαςικότερα ςτοιχεία κατά τθ μελζτθ μίασ οδοφ, ϊςτε να υπάρχει αςφάλεια ςτθν 

κυκλοφορία των οχθμάτων αλλά και ικανοποιθτικι χριςθ τθσ από τουσ οδθγοφσ, είναι θ 

εξαςφάλιςθ επαρκοφσ μικουσ ορατότθτασ. Μικοσ ορατότθτασ είναι το μικοσ τθσ οδοφ 

που είναι ορατό ςε ζνα οδθγό εμπρόσ του κατά τθν διεφκυνςθ κίνθςθσ του. Σο μικοσ 

ορατότθτασ κα πρζπει να είναι επαρκζσ ςε όλο το μικοσ μίασ οδοφ, ϊςτε οι οδθγοί που τθ 

χρθςιμοποιοφν να μποροφν να διατθριςουν τον ζλεγχο του οχιματόσ τουσ και να 

αποφφγουν επιτυχϊσ ενδεχόμενθ ςφγκρουςθ με ζνα εμπόδιο που εμφανίηεται 

απροςδόκθτα ςτο οδόςτρωμα.  

 

΢τουσ Αμερικανικοφσ κανονιςμοφσ αναφζρεται ότι ςτισ οδοφσ δφο λωρίδων κατεφκυνςθσ 

κα πρζπει να υπάρχει επαρκζσ μικοσ ορατότθτασ, ανά τακτά χρονικά διαςτιματα, το 

οποίο να επιτρζπει ςτουσ οδθγοφσ τθν αςφαλι προςπζραςθ προπορευόμενων οχθμάτων 

με τθν είςοδο τουσ ςτθ λωρίδα κυκλοφορίασ τθσ αντίκετθσ κατεφκυνςθσ. Θ κατανομι των 

τμθμάτων που επιτρζπεται θ προςπζραςθ αλλά και θ αναλογία τουσ ςε ςχζςθ με το 

ςυνολικό μικοσ τθσ οδοφ εξαρτάται από τα κριτιρια με τα οποία ςχεδιάηεται θ οδόσ. 

Επίςθσ ειςάγεται το μικοσ ορατότθτασ για λιψθ αποφάςεων που αναφζρεται είτε ςε 

περιοχζσ που θ πλθροφόρθςθ είναι περίπλοκθ είτε ςε περιοχζσ που απαιτοφνται 

απροςδόκθτοι – αςυνικιςτοι ελιγμοί. 

 

΢τουσ Γερμανικοφσ κανονιςμοφσ επιςθμαίνεται επίςθσ ότι θ φπαρξθ επαρκοφσ ορατότθτασ 

είναι ςθμαντικι, ωσ ρυκμιςτικό ςτοιχείο ςτο ςχεδιαςμό οδϊν, διότι  πρζπει να 

διαςφαλίηει τθν ζγκαιρθ πλθροφόρθςθ και προςανατολιςμό του οδθγοφ. 
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2.3 Απαιτοφμενα μικθ ορατότθτασ 

 

α) Αμερικανικοί κανονιςμοί 

 

Σα μικθ ορατότθτασ διακρίνονται ςε τρία είδθ : 

 

1. Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ : είναι θ απαιτοφμενθ απόςταςθ για 

τθν ακινθτοποίθςθ ενόσ οχιματοσ, που κινείται με τθν ταχφτθτα μελζτθσ τθσ οδοφ 

ι κοντά ςε αυτι, πριν από ζνα εμπόδιο το οποίο εμφανίηεται απροςδόκθτα ςτο 

οδόςτρωμα.  (Σο μικοσ αυτό κα πρζπει να υπάρχει ςε όλουσ τουσ τφπουσ των 

οδϊν) 

 

2. Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για προςπζραςθ : είναι θ απαιτοφμενθ 

απόςταςθ για προςπζραςθ προπορευμζνου οχιματοσ, με είςοδο ςτθν λωρίδα 

κυκλοφορίασ τθσ αντίκετθσ κατεφκυνςθσ. (Σο μικοσ αυτό αναφζρεται ςε οδοφσ με 

δφο λωρίδεσ κυκλοφορίασ). 

 

3. Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για λιψθ αποφάςεων : είναι θ απαιτοφμενθ 

απόςταςθ ϊςτε ο οδθγόσ να πάρει μία απόφαςθ είτε ςε περιοχζσ που θ 

πλθροφόρθςθ είναι περίπλοκθ είτε ςε περιοχζσ που απαιτοφνται απροςδόκθτοι – 

αςυνικιςτοι ελιγμοί. 

 

 

β) Γερμανικοί κανονιςμοί 

 

΢τουσ γερμανικοφσ κανονιςμοφσ ορίηεται μόνο το απαραίτθτο μικοσ ορατότθτασ για 

ςτάςθ με τθ διαφοροποίθςθ από τουσ Αμερικάνικουσ ότι αναφζρεται ςτθν ακινθτοποίθςθ 

οχιματοσ ςε βρεγμζνο οδόςτρωμα. 
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2.3.1 Προςδιοριςμόσ του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ 
οχιματοσ 

 

2.3.1.1 Οριςμόσ του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ  
 

Σο απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ ενόσ οχιματοσ είναι το άκροιςμα δφο 

μθκϊν ( ΢χιμα 2.1) :  

 

- του μικουσ αντίδραςθσ (Sδ), που είναι θ διαδρομι που διανφει το όχθμα από τθ 

ςτιγμι που κα αντιλθφκεί ο οδθγόσ το εμπόδιο μζχρι τθ ςτιγμι που κα αρχίςει θ 

τροχοπζδθςθ. 

 

- του μικουσ τροχοπζδθςθσ (SΣ), που είναι θ διαδρομι που διανφει το όχθμα από 

τθ ςτιγμι τθσ τροχοπζδθςθσ μζχρι τθν ακινθτοποίθςθ του.  

 

 

 
 

΢χιμα 2.1 : Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ [3] 
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2.3.1.2 Παράμετροι υπολογιςμοφ του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ 
για ςτάςθ 
 

α) Αμερικανικοί κανονιςμοί 

 

i) Χρόνοσ αντίδραςθσ για τροχοπζδθςθ 

 

Ο χρόνοσ αντίδραςθσ για τροχοπζδθςθ είναι το χρονικό διάςτθμα που χρειάηεται ζνασ 

οδθγόσ για να αντιλθφκεί ζνα εμπόδιο ςτθ πορεία του, μζχρισ ότου να αρχίςει θ 

τροχοπζδθςθ. Κατά το διάςτθμα αυτό ο οδθγόσ πρζπει όχι μόνο να δει το αντικείμενο 

αλλά και να αντιλθφκεί εάν είναι ςτακερό ι αργά κινοφμενο ςε ςχζςθ με τον 

περιβάλλοντα χϊρο (οδόςτρωμα, άλλα αντικείμενα, τοίχουσ, δζντρα, κολϊνεσ, κτλ). Όπωσ 

είναι φυςικό ο χρόνοσ αυτόσ εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ όπωσ από τθν απόςταςθ 

από το αντικείμενο, τθν ικανότθτα τθσ όραςθσ του οδθγοφ, τθν ταχφτθτα αντίδραςθσ του 

οδθγοφ, τθν ορατότθτα τθσ ατμόςφαιρασ, τον τφπο του εμποδίου, τον τφπο και τθν 

κατάςταςθ τθσ οδοφ. Επίςθσ θ ταχφτθτα του οχιματοσ και ο περιβάλλον χϊροσ επθρεάηει 

τον χρόνο αντίδραςθσ.  ΢υγκεκριμζνα ζνασ οδθγόσ που κινείται με τθν ταχφτθτα μελζτθσ ι 

κοντά ςε αυτι είναι πιο ςυγκεντρωμζνοσ από ζνα οδθγό που κινείται με μικρότερεσ 

ταχφτθτεσ. 

 

Ο μζςοσ όροσ του χρόνου αντίδραςθσ για τροχοπζδθςθ ςφμφωνα με ζρευνεσ είναι 

περίπου 0,64sec με 0,66sec με ζνα ποςοςτό του δζκα τοισ εκατό να ξεπερνάει το 1,5sec 

αλλά και ζνα ελάχιςτο ποςοςτό να χρειάηεται πάνω από 3,5sec. ΢ε περιπτϊςεισ με 

απροςδόκθτα γεγονότα ο χρόνοσ αυτόσ αυξάνεται κατά 1sec. Επειδι ςτισ ζρευνεσ 

χρθςιμοποιοφνται απλοποιθμζνα πρότυπα και οι πραγματικζσ ςυνκικεσ μίασ οδοφ είναι 

πιο περίπλοκεσ αποφαςίςτθκε ότι θ τιμι των 2,5sec, που καλφπτει το ενενιντα τοισ εκατό 

των χρόνων αντίδραςθσ για τροχοπζδθςθ, είναι μια αντιπροςωπευτικι τιμι για τον 

υπολογιςμό του μικουσ αντίδραςθσ (Sδ). 

 

ii) Ρυκμόσ επιβράδυνςθσ οχθμάτων 

 

Ζρευνεσ ζχουν δείξει ότι οι περιςςότεροι οδθγοί επιβραδφνουν με ρυκμό μεγαλφτερο από 

4,5 m/sec2 και το ενενιντα τοισ εκατό των οδθγϊν επιβραδφνουν με ρυκμό μεγαλφτερο 

από 3,4 m/sec2. Οπότε θ τιμι του a(ρυκμόσ επιβράδυνςθσ κατά τθν τροχοπζδθςθ) 

ςυνιςτάται να είναι ίςθ με 3,4 m/sec2, κακϊσ είναι θ τιμι που παρζχεται από όλα τα 

ςυςτιματα τροχοπζδθςθσ των οχθμάτων αλλά και από τουσ διάφορουσ ςυνδυαςμοφσ 

τριβισ μεταξφ ελαςτικϊν και οδοςτρϊματοσ. 
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2.3.1.3 Τπολογιςμόσ του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ 
 

α) Αμερικανικοί κανονιςμοί 

 

Τπολογιςμόσ του μικουσ τροχοπζδθςθσ (SΣ) 

 

Σο μικοσ τροχοπζδθςθσ ςε οδικό τμιμα με μθδενικι κατά μικοσ κλίςθ δίνεται από τον 

παρακάτω τφπο : 

 
2

21 V
S at

2 2a
   (v, m/sec) 

 
2 2

2

V V
S 0.039

2 3.6 a a
  (V, km/h) 

 

΢ε οδικό τμιμα με κλίςθ s ιςχφει g g  οπότε : 

 
2 2 2 2V V V V

S 0.039
254 aa g s 25.9 a 254 s a254 s 254 s
9.81 9.81

 

όπου : 

 

SΣ (m) = μικοσ που διανφει το όχθμα κατά το χρόνο τροχοπζδθςθσ μζχρι τθν 

  ακινθτοποίθςθ του 

V (km/h) = ταχφτθτα μελζτθσ του υπόψθ οδικοφ τμιματοσ 

a (m/ sec2) = ρυκμόσ επιβράδυνςθσ κατά τθν τροχοπζδθςθ (3,4 m/ sec2) 

s (%) = κατά μικοσ κλίςθ του οδικοφ τμιματοσ (κετικι για ανωφζρεια, 

αρνθτικι για κατωφζρεια) 

g (m/ sec2)  = επιτάχυνςθ βαρφτθτασ ( g = 9.81 m/ sec2) 

 

 

Τπολογιςμόσ του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ (Sh) 

 

Σο απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ υπολογίηεται από τθν παρακάτω ςχζςθ: 

 
2

h

V
S S S 0.278 V t

a
254 s

9.81

 

όπου : 

 

Sh (m) = απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ 

V  (km/h) = ταχφτθτα μελζτθσ του υπόψθ οδικοφ τμιματοσ 
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a (m/ sec2) = ρυκμόσ επιβράδυνςθσ κατά τθν τροχοπζδθςθ (3,4 m/ sec2) 

t  (sec) = χρόνοσ αντίδραςθσ για τροχοπζδθςθ (2,5 sec) 

s (%) = κατά μικοσ κλίςθ του οδικοφ τμιματοσ (κετικι για ανωφζρεια,                                  

αρνθτικι για κατωφζρεια) 

 

 

Σαχφτθτα 

Μελζτθσ 

(km/h) 

Μικοσ 

αντίδραςθσ(Sδ) 

(m) 

Μικοσ 

τροχοπζδθςθσ(SΣ) 

(m) 

Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ 

για ςτάςθ 

Τπολογιςμοφ(m) ΢χεδιαςμοφ(m) 

20 13.9 4.6 18.5 20 

30 20.9 10.3 31.2 35 

40 27.8 18.4 46.2 50 

50 34.8 28.7 63.5 65 

60 41.7 41.3 83.0 85 

70 48.7 56.2 104.9 105 

80 55.6 73.4 129.0 130 

90 62.6 92.9 155.5 160 

100 69.5 114.7 184.2 185 

110 76.5 138.8 215.3 220 

120 83.4 165.2 248.6 250 

130 90.4 193.8 284.2 285 

 

Πίνακασ 2.1 : Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ με a=3,4 m/ sec2 και t=2,5sec [1] 

 

Σαχφτθτα 

Μελζτθσ 

(km/h) 

Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ 

Κατωφζρεια Ανωφζρεια 

3% 6% 9% 3% 6% 9% 

20 20 20 20 19 18 18 

30 32 35 35 31 30 29 

40 50 50 53 45 44 43 

50 66 70 74 61 59 58 

60 87 92 97 80 77 75 

70 110 116 124 100 97 93 

80 136 144 154 123 118 114 

90 164 174 187 148 141 136 

100 194 207 223 174 167 160 

110 227 243 262 203 194 186 

120 263 281 304 234 223 214 

130 302 323 350 267 254 243 

 

Πίνακασ 2.2 : Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ ςε οδοφσ με κατά μικοσ κλίςθ [1] 
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Θ χριςθ του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ αυξάνει το όριο αςφαλείασ τθσ 

οδοφ για όλουσ τουσ χριςτεσ και ειδικά για εκείνουσ που κινοφνται με τθν ταχφτθτα 

μελζτθσ ι κοντά ςε αυτιν. 

 

Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για φορτθγά οχιματα 

 

Οι παραπάνω προτεινόμενεσ τιμζσ για το μικοσ ορατότθτασ αναφζρονται ςε ςυνικθ 

επιβατθγά οχιματα και δεν λαμβάνουν υπόψθ τον ςχεδιαςμό τθσ οδοφ με βάςθ τα 

φορτθγά οχιματα. Σα βαριά οχιματα, όπωσ τα φορτθγά, κατά κανόνα χρειάηονται 

μεγαλφτερα μικθ ορατότθτασ για ςτάςθ. Επιςθμαίνεται όμωσ ότι το φαινόμενο αυτό 

αντιςτακμίηεται από τθν υψθλότερθ κζςθ οδιγθςθσ που ζχουν τα φορτθγά ςε ςχζςθ με 

τα επιβατθγά οχιματα. Γι αυτό το λόγω δεν ςυνθκίηεται να υπολογίηονται ξεχωριςτά μικθ 

ορατότθτασ για τα φορτθγά και τα επιβατθγά οχιματα.  

 

΢ε περιπτϊςεισ όμωσ που θ ορατότθτα περιορίηεται από πλευρικά εμπόδια ςε 

κατωφζρεια, ιδιαίτερα ςτο τζλοσ μεγάλου μικουσ κατωφζρειασ όπου τα φορτθγά 

αναπτφςςουν μεγαλφτερεσ ταχφτθτεσ από τα επιβατθγά οχιματα, το πλεονζκτθμα τθσ 

υψθλότερθσ κζςθσ εξουδετερϊνεται. Παρόλο που οι οδθγοί των φορτθγϊν οχθμάτων 

είναι ςυνικωσ πιο ζμπειροι και αναγνωρίηουν πιο εφκολα και γριγορα πικανζσ κζςθσ 

κινδφνου προτείνεται ςε τζτοιεσ περιπτϊςεισ να αυξάνονται οι διατικζμενεσ αποςτάςεισ 

ορατότθτασ. 

 

 

β) Γερμανικοί κανονιςμοί 

 

Τπολογιςμόσ του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ 

 

Σο απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ υπολογίηεται από τθν παρακάτω ςχζςθ: 

 
2

85

85
h T R

V

V 3,6
S S S t

s3.6
2 a g

100  

 Όπου : 

85
R

V
S t

3,6
 και 

2 2

85 85

T

T

V V

3,6 3,6
S

s s
2 g f 2 a g

100 100  
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V85 = Ve + 10 Km/h (για οδοφσ με Ve≥100km/h) 

V85 = Ve + 20 Km/h (για οδοφσ με Ve≤100km/h) 

 

όπου : 

 

Sh (m) = απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ 

Sδ (m) = μικοσ που διανφεται κατά το χρόνο ερεκίςματοσ και αντίδραςθσ  

 του οδθγοφ 

SΣ  (m)  = μικοσ που διανφεται κατά τθν τροχοπζδθςθ 

V85  (km/h) = λειτουργικι ταχφτθτα 

tR (sec)  = χρόνοσ ερεκίςματοσ και αντίδραςθσ του οδθγοφ (tR = 2 sec) 

fT (-) = ςυντελεςτισ εφαπτομενικισ τριβισ fT=a/g 

 

 

Λειτουργικι 

ταχφτθτα 

V85 (km/h) 

Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ 

Κατά μικοσ κλίςθ 

-5% -4% -3% -2% -1% 0 1% 2% 3% 4% 5% 

30 27 27 27 27 26 26 26 26 25 25 25 

40 41 41 40 40 39 39 38 38 38 37 37 

50 58 57 56 55 55 54 53 53 52 51 51 

60 77 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 

70 98 96 94 93 91 90 89 87 86 85 84 

80 121 119 117 115 113 111 109 108 106 105 103 

90 147 144 142 139 137 134 132 130 128 126 125 

100 176 172 169 166 163 160 157 155 152 150 148 

110 207 202 198 194 191 187 184 181 178 175 173 

120 240 235 230 225 221 217 213 209 206 202 199 

130 275 269 264 258 253 248 244 240 235 232 228 

 

Πίνακασ 2.3 : Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ [2] 
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΢χιμα 2.2 : Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ [2] 

 

Για τον υπολογιςμό του απαραίτθτου μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ ζχουν λθφκεί υπόψθ 

οι ειδικζσ ςυνκικεσ τθσ οδικισ ςυμπεριφοράσ ςε αυτοκινθτόδρομουσ. Γι’ αυτό, τίκενται 

ωσ βάςθ για το μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ, τιμζσ μεγαλφτερεσ από τισ ελάχιςτεσ που 

ορίηονται από τθ φυςιολογία ωσ χρόνοσ αντίδραςθσ για τα εφικτά μικθ πζδθςθσ ςε 

περίπτωςθ πζδθςθσ εκτάκτου ανάγκθσ. 

 

Σο απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ ποικίλει ςε ςυνάρτθςθ με τθν ταχφτθτα και 

τθν κατά μικοσ κλίςθ (΢χιμα 2.2). Εφόςον από το ςχεδιαςμό δεν μπορεί να τεκεί ωσ βάςθ 

ζνασ υποχρεωτικόσ περιοριςμόσ τθσ επιτρεπόμενθσ ταχφτθτασ, πρζπει να τθρθκεί το 

απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ πζδθςθσ για τθ ςυνιςτϊμενθ ταχφτθτα V = 130 km/h. 
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΢φμφωνα με τουσ Yuan Hao, Shi Guifang, Cheng Jianchuan, Huang Xiaoming το μικοσ 
τροχοπζδθςθσ ςτον υπολογιςμό του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ 
διαφζρει όταν βριςκόμαςτε ςε καμπφλθ οριηοντιογραφίασ από αυτό που προτείνουν οι 
κανονιςμοί λόγω των επικλίςεων τθσ οδοφ. Μεταξφ των τροχϊν και τθσ διεφκυνςθσ του 
οχιματοσ ςχθματίηεται μια γωνία που ζχει ωσ αποτζλεςμα ο ςυντελεςτισ εφαπτομενικισ 
τριβισ και θ μζςθ επιβράδυνςθ να αναπτφςςονται προσ δφο διευκφνςεισ, όταν το όχθμα 
βρίςκεται ςε οριακι κατάςταςθ για να ολιςκιςει. Οπότε το απαιτοφμενο μικοσ 
ορατότθτασ για ςτάςθ δίνεται από τθν παρακάτω ςχζςθ : 
 

2

h 2

2 2

V t V
S

3.6 V / 3.6
25.92 g f g i

R  
 
Με i=sinκ=tanκ 
 
όπου : 

 
Sh (m) = απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ 
V  (km/h) = ταχφτθτα μελζτθσ του υπόψθ οδικοφ τμιματοσ 
t  (sec) = χρόνοσ αντίδραςθσ για τροχοπζδθςθ (2,5 sec) 
f = ςυντελεςτισ εφαπτομενικισ τριβισ 
g (m/ sec2) = επιτάχυνςθ βαρφτθτασ ( g = 9.81 m/ sec2) 
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2.3.2 Προςδιοριςμόσ του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για 
προςπζραςθ οχιματοσ 
 

2.3.2.1 Παράμετροι υπολογιςμοφ του απαραίτθτου μικουσ ορατότθτασ για 
προςπζραςθ 
 

Σο απαραίτθτο μικοσ ορατότθτασ για προςπζραςθ ορίηεται μόνο ςτουσ Αμερικανικοφσ 

κανονιςμοφσ. 

 

Ο προςδιοριςμόσ του μικουσ ορατότθτασ για προςπζραςθ αναφζρεται ςε οδοφσ με δφο 

λωρίδεσ κυκλοφορίασ όπου οι οδθγοί προςπερνοφν ςυχνά βραδυποροφντα οχιματα. Θ 

προςπζραςθ γίνεται κατά κανόνα με τθν χριςθ τθσ λωρίδασ κυκλοφορίασ τθσ αντίκετθσ 

κατεφκυνςθσ. Για να γίνει θ προςπζραςθ με αςφάλεια κα πρζπει ο οδθγόσ να ζχει αρκετι 

ελεφκερθ απόςταςθ μπροςτά του ϊςτε να μπορζςει να ολοκλθρϊςει τον ελιγμό τθσ 

προςπζραςθσ χωρίσ να εμποδίςει το προςπερνοφμενο όχθμα αλλά και τθν κίνθςθ τθσ 

αντίκετθσ κατεφκυνςθσ. Επίςθσ ςε περίπτωςθ ματαίωςθσ τθσ διαδικαςίασ προςπζραςθσ 

κα πρζπει να μπορεί να επιςτρζψει ςτθν αρχικι του κζςθ ςτθν λωρίδα κυκλοφορίασ του. 

 

΢τισ πραγματικζσ ςυνκικεσ χριςθσ μίασ οδοφ παρατθρείται το φαινόμενο τθσ πολλαπλισ 

προςπζραςθσ, δθλαδι πολλά οχιματα προςπερνοφν ταυτόχρονα ζνα όχθμα ι ζνα όχθμα 

προςπερνά ταυτόχρονα πολλά οχιματα χωρίσ να επιςτζψει πίςω ςτθν λωρίδα 

κυκλοφορίασ του. Σο φαινόμενο αυτό όμωσ δε λαμβάνεται υπόψθ ςτθν δθμιουργία των 

κριτθρίων ελαχίςτων μθκϊν ορατότθτασ. Σα μικθ ορατότθτασ για προςπζραςθ μίασ οδοφ 

υπολογίηονται μόνο για τθν προςπζραςθ ενόσ οχιματοσ από ζνα άλλο. 

 

Για τον υπολογιςμό του ελάχιςτου απαιτοφμενου μικουσ για προςπζραςθ ζχουν γίνει 

παραδοχζσ ςε ςχζςθ με τθ ςυμπεριφορά των οδθγϊν κακϊσ θ ςυμπεριφορά του εκάςτοτε 

οδθγοφ ςε μία προςπζραςθ εξαρτάται από πολλζσ μεταβλθτζσ. Οι παραδοχζσ αυτζσ 

ζγιναν λαμβάνοντασ υπόψθ τθ ςυμπεριφορά του μεγαλφτερου ποςοςτοφ των οδθγϊν και 

όχι του μζςου οδθγοφ και είναι οι εξισ : 

 

- Θ ταχφτθτα του προςπερνοφμενου οχιματοσ είναι ςτακερι 

- Σο όχθμα που εκτελεί τθν προςπζραςθ αρχικά μειϊνει τθν ταχφτθτα του και 

ακολουκεί το προςπερνϊμενο όχθμα μζχρι να ειςζλκει ςε περιοχι που επιτρζπεται 

θ προςπζραςθ από τθν ςιμανςθ  

- Όταν ειςζλκει ςε περιοχι που επιτρζπεται θ προςπζραςθ από τθν ςιμανςθ ο 

οδθγόσ του προςπερνϊντοσ οχιματοσ χρειάηεται ζνα μικρό χρονικό διάςτθμα για να 

αντιλθφκεί το μικοσ που είναι ελεφκερο μπροςτά του και να ξεκινιςει τθν 

διαδικαςία προςπζραςθσ 

- Θ προςπζραςθ ζχει ολοκλθρωκεί όταν ο ελιγμόσ, δθλαδι “θ αργι είςοδοσ και θ 

γριγορθ ζξοδοσ” από τθν λωρίδα τθσ αντίκετθσ κυκλοφορίασ, του προςπερνϊντοσ 

οχιματοσ ζχει ολοκλθρωκεί. Σο όχθμα που εκτελεί τθν προςπζραςθ επιταχφνει κατά 

τθν διάρκεια τθσ και θ μζςθ ταχφτθτα του, κατά τθν διάρκεια κατάλθψθσ τθσ  
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λωρίδασ τθσ αντίκετθσ κυκλοφορίασ, είναι 15 km/h μεγαλφτερθ από εκείνθ του 

προςπερνϊμενου οχιματοσ. 

- Όταν το όχθμα που εκτελεί τθν προςπζραςθ επιςτρζψει ςτθ λωρίδα κυκλοφορίασ 

του πρζπει να υπάρχει μία απόςταςθ αςφαλείασ μεταξφ του προςπερνϊντοσ 

οχιματοσ και των οχθμάτων που κινοφνται ςτθν αντίκετθ λωρίδα διεφκυνςθσ. 

 

Οι ταχφτθτεσ τόςο του προςπερνϊντοσ όςο και του προςπερνϊμενου οχιματοσ 

επθρεάηονται ςθμαντικά από τον κυκλοφοριακό φόρτο. Όταν ζχουμε ςτάκμθ 

εξυπθρζτθςθσ A υπάρχουν λίγα οχιματα που χρειάηεται να προςπεραςκοφν αλλά κακϊσ 

ο κυκλοφοριακόσ φόρτοσ αυξάνει (ςτάκμθ εξυπθρζτθςθσ D ι χαμθλότερθ) οι ευκαιρίεσ 

για προςπζραςθ ελαττϊνονται. Θ ταχφτθτα του προςπερνϊμενου οχιματοσ κεωρείται ότι 

είναι θ μζςθ ταχφτθτα κυκλοφορίασ των οχθμάτων κατά το μζγιςτο κυκλοφοριακό φόρτο 

τθσ οδοφ. Ενϊ θ ταχφτθτα του προςπερνϊντοσ οχιματοσ εκτιμάται 15km/h μεγαλφτερθ 

από αυτι του προςπερνϊμενου οχιματοσ. 

 

Τπάρχουν οδθγοί που επιταχφνουν ςτθν αρχι τθσ προςπζραςθσ αυξάνοντασ κατά πολφ 

τθν ταχφτθτα τουσ και ζπειτα ολοκλθρϊνουν τθν προςπζραςθ με ςτακερι ταχφτθτα. 

Επίςθσ υπάρχουν οδθγοί που επιταχφνουν ςταδιακά ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ προςπζραςθσ 

μζχρι να ξεπεράςουν το προςπερνϊμενο όχθμα και ζπειτα ολοκλθρϊνουν τον ελιγμό είτε 

χωρίσ περαιτζρω επιτάχυνςθ είτε με μειωμζνθ ταχφτθτα. Για λόγουσ απλοποίθςθσ τζτοιοι 

πολφπλοκοι ελιγμοί δεν λαμβάνονται υπόψθ και τα μικθ ορατότθτασ για προςπζραςθ 

ζχουν υπολογιςτεί με βάςθ τισ παρατθροφμενεσ ταχφτθτεσ και τουσ χρόνουσ του 

μεγαλφτερου ποςοςτοφ των οδθγϊν. 

 

 

2.3.2.2 Οριςμόσ του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για προςπζραςθ 
 

Σο απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για προςπζραςθ ενόσ οχιματοσ είναι το άκροιςμα 

τεςςάρων μθκϊν (΢χιμα 2.3) :  

 

- d1 – Θ διαδρομι του προςπερνϊντοσ οχιματοσ μζχρι ο οδθγόσ να αντιλθφκεί και 

να αντιδράςει ςτθν υπάρχουςα κατάςταςθ και να αρχίςει να επιταχφνει ωσ το 

ςθμείο που κα ςυναντιςει τον άξονα τθσ οδοφ 

- d2 – Θ διαδρομι του προςπερνϊντοσ οχιματοσ κατά τθ διάρκεια κατάλθψθσ τθσ 

λωρίδασ τθσ αντίκετθσ κυκλοφορίασ 

- d3 – Θ ελάχιςτθ απόςταςθ αςφαλείασ που απαιτείται να υπάρχει μεταξφ του 

προςπερνϊντοσ και του αντίκετα ερχόμενου οχιματοσ 

- d4 – Θ διαδρομι που διανφει το αντίκετα κινοφμενο όχθμα, που ιςοφται με τα δφο 

τρίτα τθσ απόςταςθσ που διανφει το προςπερνϊν όχθμα κατά τθ διάρκεια 

κατάλθψθσ τθσ λωρίδασ τθσ αντίκετθσ κυκλοφορίασ, ι τα δφο τρίτα του d2 
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΢χιμα 2.3 : Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για προςπζραςθ [1] 

 
 

΢τοιχεία υπολογιςμοφ 

τθσ απαιτοφμενθσ 

απόςταςθσ για 

προςπζραςθ 

Πεδίο ταχφτθτασ (km/h) 

50-65 66-80 81-95 96-110 

Μζςθ ταχφτθτα (km/h) 

56,2 70,0 84,5 99,8 

a (km/h/s) 2.25 2.3 2.37 2.41 

t1 (sec) 3.6 4.0 4.3 4.5 

d1 (m) 45 66 89 113 

t2 (sec) 9.3 10.0 10.7 11.3 

d2 (m) 145 195 251 314 

d3 (m) 3. 55 75 90 

d4 (m) 97 130 168 209 

΢υνολικι 

απόςταςθ(d1+d2+d3+d4) 

317 446 583 726 

 

Πίνακασ 2.4 : ΢τοιχεία του υπολογιςμοφ τθσ απαιτοφμενθσ απόςταςθσ για προςπζραςθ 

που προζκυψαν από ζρευνα [1] 
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2.3.2.3 Τπολογιςμόσ του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για 
προςπζραςθ 
 

Διαδρομι αρχικοφ ελιγμοφ (d1) . Θ διαδρομι αρχικοφ ελιγμοφ είναι το άκροιςμα του 

χρόνου αντίλθψθσ και αντίδραςθσ του οδθγοφ ςτθν υπάρχουςα κατάςταςθ και του 

χρόνου που αρχίηει να επιταχφνει ωσ το ςθμείο που κα ςυναντιςει τον άξονα τθσ οδοφ. ΢ε 

μεγάλο βακμό οι δφο αυτοί χρόνοι αλλθλεπικαλφπτονται. Μόλισ ζνασ οδθγόσ φτάςει ςε 

περιοχι που επιτρζπεται θ προςπζραςθ αρχίηει να επιταχφνει και ταυτόχρονα αρχίηει να 

κινείται προσ τον άξονα του δρόμου όπου αποφαςίηει εάν κα πραγματοποιιςει τθν 

προςπζραςθ ι όχι. Όμωσ ζρευνεσ ζχουν δείξει ότι τα οχιματα δεν επιταχφνουν αμζςωσ 

ςτο μζγιςτο τθσ ικανότθτασ τουσ, κάτι που υποδεικνφει τθν φπαρξθ χρόνου αντίλθψθσ και 

αντίδραςθσ του οδθγοφ. Επίςθσ  μερικοί οδθγοί δεν κινοφνται προσ τον άξονα του δρόμου 

αλλά παραμζνουν ςτθν φυςιολογικι τουσ κζςθ ςτθν λωρίδα κυκλοφορίασ τουσ μζχρι να 

αποφαςίςουν να ξεκινιςουν τθ διαδικαςία προςπζραςθσ. 

 

Σο μικοσ τθσ διαδρομισ του αρχικοφ ελιγμοφ d1 υπολογίηεται από τθ ςχζςθ : 

 

i
1 1

a t
d 0.278 t v m

2
 

 

όπου : 

 

ti (sec) = ο χρόνοσ του αρχικοφ ελιγμοφ 

a (km/h/s) = ρυκμόσ επιτάχυνςθσ  

v  (km/h) = μζςθ ταχφτθτα του προςπερνϊντοσ οχιματοσ 

m (km/h)  = διαφορά ταχφτθτασ του προςπερνϊντοσ από το προςπερνϊμενο    

όχθμα 

 

Διαδρομι του προςπερνϊντοσ οχιματοσ κατά τθ διάρκεια κατάλθψθσ τθσ λωρίδασ τθσ 

αντίκετθσ κυκλοφορίασ (d2) 

 

Σο μικοσ τθσ διαδρομισ d2 υπολογίηεται από τθ ςχζςθ : 

 

2 2d 0.278 v t  
 

όπου : 

 

v  (km/h) = μζςθ ταχφτθτα του προςπερνϊντοσ οχιματοσ 

t2 (sec) = ο χρόνοσ κατάλθψθσ τθσ λωρίδασ τθσ αντίκετθσ κυκλοφορίασ 
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Ελάχιςτθ απόςταςθ αςφαλείασ που απαιτείται να υπάρχει μεταξφ του προςπερνϊντοσ 

και του αντίκετα ερχόμενου οχιματοσ (d3) 

 

Σο μικοσ τθσ διαδρομισ d3 υπολογίςτθκε από ζρευνεσ ότι κυμαίνεται από 30 μζχρι 75 

μζτρα. 

 

Η διαδρομι του αντίκετα κινοφμενου οχιματοσ (d4 ) 
 

Κατά τον υπολογιςμό  τθσ απαιτοφμενθσ ορατότθτασ για προςπζραςθ υπολογίηουμε και 

τθν διαδρομι του αντίκετα κινοφμενου οχιματοσ.  Ο υπολογιςμόσ αυτόσ γίνεται ϊςτε να 

αποφφγουμε τθν πικανι ςφγκρουςθ του προςπερνϊντοσ με ζνα αντίκετα κινοφμενο 

όχθμα, κατά τθ διάρκεια που το προςπερνϊν όχθμα καταλαμβάνει τθν λωρίδα 

κυκλοφορίασ τθσ αντίκετθσ κατεφκυνςθσ. Εάν υπολογίςουμε τθ διαδρομι που διανφει το 

αντίκετα κινοφμενο όχθμα κατά τθ διάρκεια ολόκλθρθσ τθσ προςπζραςθσ κα πάρουμε ζνα 

μικοσ πολφ μεγάλο που δεν αντιπροςωπεφει τθν πραγματικότθτα. Θ διαδρομι ενόσ 

οχιματοσ μζχρι τθν ςτιγμι που μπαίνει ςτθν δεξιά λωρίδα δεν χρειάηεται να 

ςυμπεριλθφκεί ςτον υπολογιςμό του μικουσ που διανφει το αντίκετα κινοφμενο όχθμα 

κακϊσ το προςπερνϊν όχθμα μπορεί ακόμθ να επιςτρζψει ςτθν αρχικι του κζςθ ςε 

περίπτωςθ που αντιλθφκεί ότι δεν δφναται να εκτελζςει με επιτυχία τθν προςπζραςθ. 

Αυτό το χρονικό διάςτθμα ζχει υπολογιςτεί ότι είναι περίπου το ζνα τρίτο τθσ απόςταςθσ 

που διανφει το προςπερνϊν όχθμα κατά τθ διάρκεια κατάλθψθσ τθσ λωρίδασ τθσ 

αντίκετθσ κυκλοφορίασ. Οπότε θ διαδρομι του αντίκετα κινοφμενου οχιματοσ ιςοφται με 

τα δφο τρίτα τθσ απόςταςθσ που διανφει το προςπερνϊν όχθμα κατά τθ διάρκεια 

κατάλθψθσ τθσ λωρίδασ τθσ αντίκετθσ κυκλοφορίασ ι τα δφο τρίτα του d2. 

 

Θ απόςταςθ που διανφει το αντίκετα κινοφμενο όχθμα δίνεται από τον τφπο : 

 

4 2

2
d = d

3
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΢χιμα 2.4 : Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για προςπζραςθ [1] 

 

 

Σαχφτθτα 

Μελζτθσ 

(km/h) 

Σαχφτθτα 

βραδυποροφντοσ 

οχιματοσ (km/h) 

Σαχφτθτα 

προςπερνϊντοσ 

οχιματοσ 

(km/h) 

Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ 

για προςπζραςθ 

Τπολογιςμοφ(m) ΢χεδιαςμοφ(m) 

30 29 44 200 200 

40 36 51 266 270 

50 44 59 341 345 

60 51 66 407 410 

70 59 74 482 485 

80 65 80 538 540 

90 73 88 613 615 

100 79 94 670 670 

110 85 100 727 730 

120 90 105 774 775 

130 94 109 812 815 

 

Πίνακασ 2.5 : Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για προςπζραςθ [1] 
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Επιρροι τθσ κατά μικοσ κλίςθσ ςτο απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για προςπζραςθ  

 

Όςο μεγαλφτερθ είναι θ κατά μικοσ κλίςθ μίασ οδοφ τόςο περιςςότερο επθρεάηεται το 

απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για προςπζραςθ. ΢ε περίπτωςθ κατωφζρειασ είναι πιο 

εφκολο να πραγματοποιθκεί μία προςπζραςθ ςε ςχζςθ με μία οδό με μθδενικι κλίςθ 

γιατί το προςπερνϊν όχθμα επιταχφνει πιο γριγορα. Όμωσ ελλοχεφει ο κίνδυνοσ να 

αναπτφξει μεγάλθ ταχφτθτα και το προςπερνϊμενο όχθμα και τελικά να ζχουμε μία 

ανεπικφμθτθ κατάςταςθ που τα δφο οχιματα να ςυναγωνίηονται ςε ταχφτθτα μεταξφ 

τουσ. 

 

΢ε περίπτωςθ ανωφζρειασ θ απαιτοφμενθ απόςταςθ για προςπζραςθ είναι μεγαλφτερθ 

από αυτι ςε οδοφσ με μθδενικι κλίςθ. Σο προςπερνϊν όχθμα επιταχφνει με βραδφτερουσ 

ρυκμοφσ (δθλαδι αυξάνεται ο χρόνοσ προςπζραςθσ), ενϊ θ αντίκετα κινοφμενθ 

κυκλοφορία ςυνικωσ αναπτφςςει μεγάλεσ ταχφτθτεσ λόγω τθσ κατωφζρειασ (δθλαδι 

αυξάνει θ απόςταςθ που διανφει το αντίκετα κινοφμενο όχθμα). Κακθςυχαςτικό όμωσ 

είναι το φαινόμενο ότι ςε ανωφζρεια το προςπερνϊμενο όχθμα είναι ςυνικωσ φορτθγό 

που δεν μπορεί να αναπτφξει μεγάλθ ταχφτθτα και ότι οι οδθγοί γνωρίηουν πωσ για να 

προςπεράςουν ζνα όχθμα ςε ανωφζρεια χρειάηεται να διανφςουν μεγαλφτερθ απόςταςθ 

από ότι ςε περιοχι με μθδενικι κλίςθ. 

 

 

΢υχνότθτα και μικοσ των περιοχϊν που επιτρζπεται θ προςπζραςθ 

 

 

Οι περιοχζσ όπου επιτρζπεται θ προςπζραςθ, ςε μία οδό δφο λωρίδων κυκλοφορίασ, 

πρζπει να ςυναντϊνται ανά τακτά χρονικά διαςτιματα. ΢ε κάκε τζτοιο τμιμα το μικοσ 

ορατότθτασ κα πρζπει να είναι ίςο ι μεγαλφτερο από το ελάχιςτο απαιτοφμενο μικοσ 

ορατότθτασ για προςπζραςθ. Θ ςυχνότθτα και το μικοσ τουσ ςτουσ αυτοκινθτόδρομουσ 

εξαρτάται από τθ μορφολογία του εδάφουσ, τθν ταχφτθτα μελζτθσ, το κόςτοσ αλλά και τθν 

επικυμθτι ςτάκμθ εξυπθρζτθςθσ. Δεν ςυνιςτάται όμωσ το μικοσ τουσ αλλά και θ 

ςυχνότθτα τουσ να εξαρτάται αποκλειςτικά από τθ μορφολογία του εδάφουσ και το 

κόςτοσ. Με ςωςτι μελζτθ μίασ οδοφ οι περιοχζσ όπου επιτρζπεται θ προςπζραςθ 

μποροφν να υπάρχουν ςε ικανοποιθτικό επίπεδο με μικρι ι χωρίσ αφξθςθ του κόςτουσ. ΢ε 

εδάφθ με μεγάλεσ κλίςεισ μπορεί να είναι πιο οικονομικό να υπάρχουν ςθμεία με 

τζςςερισ λωρίδεσ κυκλοφορίασ αντί να υπάρχουν περιοχζσ που να παρζχεται το 

απαιτοφμενο μικοσ για προςπζραςθ. Επίςθσ θ φπαρξθ υψθλισ ςτάκμθσ εξυπθρζτθςθσ 

δεν εξαςφαλίηει ότι οι ευκαιρίεσ για προςπζραςθ είναι περιςςότερεσ κακϊσ ςτα τμιματα 

αυτά θ αντίκετθ λωρίδα κυκλοφορίασ μπορεί να είναι ςυνεχϊσ κατειλθμμζνθ από 

οχιματα. Θ ςθμαςία αυτϊν των τμθμάτων είναι πολφ μεγάλθ κακϊσ επθρεάηουν 

ςθμαντικά τθν ςτάκμθ εξυπθρζτθςθσ τθσ οδοφ κακϊσ και τθν μζςθ ταχφτθτα των 

οχθμάτων. ΢ε οδοφσ όπου είναι επικυμθτι υψθλι ςτάκμθ εξυπθρζτθςθσ τα τμιματα αυτά 

πρζπει να είναι πολφ ςυχνά ι εάν είναι δυνατόν ακόμθ και ςυνεχόμενα για όλο το μικοσ 

τθσ οδοφ. 
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Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ ςε οδοφσ με περιςςότερεσ από δφο λωρίδεσ 

 

Σο απαιτοφμενο μικοσ για προςπζραςθ δεν ςυνιςτάται να παρζχεται ςε οδοφσ με 

περιςςότερεσ από δφο λωρίδεσ. Οι ελιγμοί που εκτελοφν οι οδθγοί ςε τζτοιεσ οδοφσ 

αναμζνεται να είναι ςτα όρια τθσ δικισ τουσ κατεφκυνςθσ κυκλοφορίασ. Δθλαδι ςε 

αδιαίρετεσ οδοφσ με τζςςερεισ λωρίδεσ κατεφκυνςθσ κα πρζπει να απαγορεφεται θ 

διζλευςθ του άξονα τθσ οδοφ από τα οχιματα. 

 

 

2.3.3 Προςδιοριςμόσ του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για λιψθ 
αποφάςεων 
 

Σο απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ είναι ςυνικωσ επαρκζσ ϊςτε ζνασ 

φυςιολογικά ικανόσ και ςε επαγρφπνθςθ οδθγόσ να ακινθτοποιιςει εγκαίρωσ το όχθμα 

του ςε μία ςυνθκιςμζνθ κατάςταςθ. Όμωσ το μικοσ αυτό δεν επαρκεί όταν οι οδθγοί 

πρζπει να πάρουν πολφπλοκεσ ι ςτιγμιαίεσ αποφάςεισ, όταν οι πλθροφορίεσ που 

δζχονται είναι δυςνόθτεσ ι όταν απαιτοφνται απροςδόκθτοι – αςυνικιςτοι ελιγμοί. ΢ε 

τζτοιεσ περιπτϊςεισ το μικοσ ορατότθτασ κα πρζπει να είναι τζτοιο που να επιτρζπει 

ςτουσ οδθγοφσ να αντιλθφκοφν εγκαίρωσ ζνα ενδεχόμενο κίνδυνο, να επιλζξουν τθν 

κατάλλθλθ ταχφτθτα και διαδρομι για να ξεκινιςουν και να ολοκλθρϊςουν με επιτυχία 

τουσ απαιτοφμενουσ ελιγμοφσ που απαιτοφνται ϊςτε να αποφφγουν ζνα εμπόδιο χωρίσ να 

ακινθτοποιιςουν το όχθμα τουσ. Επίςθσ κα πρζπει να προςφζρει ζνα επιπλζον χρονικό 

περικϊριο που να επιτρζπει τθν διόρκωςθ λανκαςμζνθσ απόφαςθσ. Σο μικοσ ορατότθτασ 

για λιψθ αποφάςεων είναι ςθμαντικά μεγαλφτερο από το μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ. 

  

Σο μικοσ ορατότθτασ για λιψθ αποφάςεων χρθςιμοποιείται ςε πολφπλοκεσ 

διαςταυρϊςεισ, ςε περιοχζσ που θ οδόσ δίνει ςτο χριςτθ πλθκϊρα πλθροφοριϊν, όταν 

απαιτοφνται απροςδόκθτοι – αςυνικιςτοι ελιγμοί, ςε ςτακμοφσ διοδίων, ςε ςθμεία 

μείωςθσ των λωρίδων κυκλοφορίασ. ΢ε περίπτωςθ που ςε τζτοιεσ περιοχζσ δεν είναι 

εφικτό να παρζχεται το μικοσ ορατότθτασ για λιψθ αποφάςεων απαιτείται θ χριςθ 

κατάλλθλθσ ςιμανςθσ για τθν ενθμζρωςθ των οδθγϊν. Σο μικοσ ορατότθτασ για λιψθ 

αποφάςεων δεν πρζπει να χρθςιμοποιείται για τθν βελτίωςθ τθσ ορατότθτασ εξαιτίασ 

φπαρξθσ καμπφλθσ ςτθν μθκοτομι ι ςτθν οριηοντιογραφία. 

 

Σο μικοσ ορατότθτασ για λιψθ αποφάςεων υπολογίηεται από τθν ακόλουκθ εξίςωςθ : 

 
2

h

V
S 0.278 V t

a
254 s

9.81

 

 
 
όπου οι τιμζσ του χρόνου αντίδραςθσ είναι μεγαλφτερεσ από 3s. 
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2.4 Σα  μικθ ορατότθτασ ςτον ςχεδιαςμό τθσ οδοφ 
 

2.4.1 Γενικά 
 

΢τουσ Γερμανικοφσ και ςτουσ Αμερικανικοφσ κανονιςμοφσ τα μικθ ορατότθτασ ςτον 

ςχεδιαςμό τθσ οδοφ παρουςιάηουν κάποιεσ διαφορζσ . ΢τουσ Γερμανικοφσ  κανονιςμοφσ ο 

ζλεγχοσ τθσ οριηοντιογραφίασ και τθσ μθκοτομισ πραγματοποιείται μζςω του 

πραγματικοφ μικουσ ορατότθτασ ι ελζγχεται θ  μθκοτομι μζςω των ελαχίςτων ακτινϊν 

κυρτισ καμπφλθσ. Ενϊ ςτουσ Αμερικάνικουσ κανονιςμοφσ ζχουμε ζλεγχο τθσ 

οριηοντιογραφίασ μζςω τθσ πλευρικισ εκτροπισ και τθσ μθκοτομισ μζςω των ελαχίςτων 

μθκϊν κυρτϊν και κοίλων καμπυλϊν. 

 

Οι Γερμανικοί κανονιςμοί ζχουν ζνα μεγάλο πλεονζκτθμα ζναντι των Αμερικανικϊν 

κανονιςμϊν ςε αυτό τον τομζα διότι με τον οριςμό του πραγματικοφ μικουσ ορατότθτασ 

είναι δυνατόσ ο υπολογιςμόσ του υφιςτάμενου μικουσ ορατότθτασ κάκε ςθμείου ςτισ 3-

διαςτάςεισ. Ο οριςμόσ του πραγματικοφ μικουσ ορατότθτασ επιλζχκθκε να αναφερκεί 

ςτο κεφάλαιο 2.4.3 και 2.4.4.1 ϊςτε να γίνει θ ςφγκριςθ των Γερμανικϊν με τουσ 

αντίςτοιχουσ Αμερικάνικουσ κανονιςμοφσ. 

 

2.4.2 Παραδοχζσ  
 

Σο μικοσ ορατότθτασ μίασ οδοφ ορίηεται ωσ θ απόςταςθ για τθν οποία ζνα εμπόδιο 

ςυγκεκριμζνου φψουσ είναι ςυνεχϊσ ορατό ςε ζναν οδθγό και μετριζται από τουσ 

οφκαλμοφσ του οδθγοφ μζχρι το εμπόδιο που κα πρωτοεμφανιςτεί επί του 

καταςτρϊματοσ τθσ οδοφ. Θ απόςταςθ αυτι εξαρτάται από το φψοσ οφκαλμϊν του 

οδθγοφ, το φψοσ του εμποδίου, και το φψοσ και τθν κζςθ των παράπλευρων εμποδίων. 

 

 

 
 

΢χιμα 2.5 : Απεικόνιςθ τθσ γραμμισ ορατότθτασ [1] 
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2.4.2.1 Υψοσ οφκαλμϊν 
 

α) Αμερικανικοί κανονιςμοί 

 

Ζρευνεσ ζχουν δείξει ότι ο μζςοσ όροσ του φψουσ των επιβατθγϊν αυτοκινιτων είναι 1,3 

m και το αντίςτοιχο φψοσ οφκαλμϊν 1,08 m. Για φορτθγά οχιματα το φψοσ οφκαλμϊν 

κυμαίνεται από 1,8 m μζχρι 2,4 m και ςε περίπτωςθ που χρειάηεται να γίνει ζλεγχοσ 

ορατότθτασ ςυνιςτάται να χρθςιμοποιείται θ τιμι 2,33 m.  

 

β) Γερμανικοί κανονιςμοί 

 

Σο φψοσ των οφκαλμϊν λαμβάνεται 1m. 

 

2.4.2.2 Υψοσ εμποδίου 
 

α) Αμερικανικοί κανονιςμοί 

 

Για τον υπολογιςμό του υφιςτάμενου μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ το φψοσ του 

εμποδίου προβλζπεται να παίρνει τθν τιμι 0,6m. Θεωρείται ότι ζνα εμπόδιο φψουσ 0,6m  

είναι αντιπροςωπευτικό των εμποδίων που αποτελοφν κίνδυνο για ζνα όχθμα και ότι ζνασ 

οδθγόσ μπορεί να το εντοπίςει και να ςταματιςει εγκαίρωσ. Θ χριςθ φψουσ εμποδίου με 

μικρότερθ τιμι κα οδθγοφςε ςε ςθμαντικά μεγαλφτερα μικθ κυρτωμάτων, χωρίσ 

αποδεδειγμζνα ανάλογθ βελτίωςθ τθσ αςφάλειασ, διότι είναι αμφιςβθτιςιμθ θ ικανότθτα 

των οδθγϊν να διακρίνουν μικρότερα αντικείμενα ςε μεγάλεσ ταχφτθτεσ και από 

απόςταςθ. 

 

Για τον υπολογιςμό του υφιςτάμενου μικουσ ορατότθτασ για προςπζραςθ λαμβάνεται 

ωσ φψοσ εμποδίου θ τιμι 1,08m. Θ τιμι αυτι ζχει προκφψει βάςει ζρευνασ κατά τθν 

οποία διαπιςτϊκθκε ότι το 85% του ςυνόλου των ςφγχρονων οχθμάτων ζχει φψοσ 1,33m. 

Θεωρείται ότι το ανϊτερο τμιμα του οχιματοσ φψουσ 0,25m είναι απαραίτθτο να είναι 

ορατό, ϊςτε ο οδθγόσ που προςπερνά να αντιλθφκεί ότι πρόκειται για αντίκετα 

κινοφμενο όχθμα. Σα μικθ ορατότθτασ για προςπζραςθ που κακορίηονται με αυτι τθν 

διαδικαςία επαρκοφν και κατά τθν διάρκεια τθσ νφχτασ διότι το φωσ των προβολζων είναι 

ορατό από μεγαλφτερθ απόςταςθ απ’ ότι το όχθμα κατά τθν διάρκεια τθσ θμζρασ. Θ 

ςφμπτωςθ του φψουσ εμποδίου για προςπζραςθ με το φψοσ οφκαλμϊν ζχει ωσ 

αποτζλεςμα το μικοσ ορατότθτασ για προςπζραςθ να είναι αμφίδρομο. Δθλαδι τθ ςτιγμι 

που ο οδθγόσ που προςπερνά αντικρίηει το αντίκετα κινοφμενο όχθμα, ο οδθγόσ του 

αντίκετα κινοφμενου οχιματοσ αντικρίηει το όχθμα που προςπερνά. 
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β) Γερμανικοί κανονιςμοί 

 

Σο φψοσ εμποδίου ςτουσ Γερμανικοφσ κανονιςμοφσ αναφζρεται ωσ φψοσ προοριςμοφ. Σο 

φψοσ προοριςμοφ λαμβάνεται 1m και αναφζρεται ςτθν αναγνϊριςθ ενόσ οχιματοσ ςτο 

τζλοσ μίασ κυκλοφοριακισ ςυμφόρθςθσ. Για τον υπολογιςμό όμωσ των ελάχιςτων ακτινϊν 

κυρτισ καμπφλθσ το φψοσ προοριςμοφ λαμβάνει τθν τιμι 0,5m. 

 

2.4.2.3 Εμπόδια του μικουσ ορατότθτασ κατά τθν μελζτθ τθσ οδοφ 
 

΢τουσ Αμερικάνικουσ κανονιςμοφσ αρχικά ορίηονται κάποιοι τφποι εμποδίων ςε μία οδό 

ωσ εξισ : ΢τισ ευκυγραμμίεσ το εμπόδιο το οποίο περιορίηει τθν ορατότθτα ενόσ οδθγοφ 

είναι το ίδιο το οδόςτρωμα ςε μερικζσ περιπτϊςεισ κυρτωμάτων. ΢τισ οριηοντιογραφικζσ 

καμπφλεσ τα εμπόδια που βρίςκονται ςτο εςωτερικό τουσ περιορίηουν τθν ορατότθτα, 

τζτοια εμπόδια είναι τα ςτθκαία αςφαλείασ, κτίςματα, τοίχοι, δενδροςτοιχίεσ, γζφυρεσ, 

πρανι ορυγμάτων κ.λπ . Επίςθσ ςε περιπτϊςεισ κυρτωμάτων  ςε ςυνδυαςμό με 

οριηοντιογραφικι καμπφλθ το εμπόδιο το οποίο περιορίηει τθν ορατότθτα ενόσ οδθγοφ 

μπορεί να είναι το ίδιο το οδόςτρωμα. Ζλεγχοσ ϊςτε να υπάρχει το απαραίτθτο μικοσ 

ορατότθτασ πρζπει να γίνεται και ςτθν οριηοντιογραφία και ςτθν μθκοτομι. Επικυμθτό 

είναι να υπολογίηεται το μικοσ ορατότθτασ και για τισ δφο κατευκφνςεισ μίασ οδοφ. 

 

 

2.4.3 Μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ ςε καμπφλθ οριηοντιογραφίασ  
 
α) Αμερικανικοί κανονιςμοί 

 
Όπωσ ςε κάκε ςθμείο του δρόμου ζτςι και ςε κάκε ςθμείο τθσ οριηοντιογραφικισ 

καμπφλθσ κα πρζπει να υπάρχει το κατάλλθλο μικοσ ορατότθτασ ϊςτε να μποροφν οι 

οδθγοί να ςταματιςουν ζγκαιρα πριν από ζνα εμπόδιο, το οποίο εμφανίηεται 

απροςδόκθτα ςτο οδόςτρωμα. Κατά τθν μελζτθ τθσ οδοφ, ςτισ καμπφλεσ τθσ 

οριηοντιογραφίασ όπου υπάρχουν εμπόδια (όπωσ τοίχοι, δενδροςτοιχίεσ, κτίςματα, 

διαχωριςτικι νθςίδα, πρανι ορυγμάτων κ.λπ. ) ςτο εςωτερικό τθσ καμπφλθσ 

χρθςιμοποιείται το μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ για τον ζλεγχο τθσ ορατότθτασ. Πολλζσ 

φορζσ λόγω των εμποδίων αυτϊν απαιτείται διεφρυνςθ του ελεφκερου χϊρου τθσ οδοφ ι 

και αλλαγι τθσ χάραξθσ ςτο τμιμα αυτό εάν θ απομάκρυνςθ των εμποδίων είναι 

αδφνατθ. Επειδι ςε κάκε καμπφλθ το μικοσ ορατότθτασ επθρεάηεται από πολλοφσ 

παράγοντεσ είναι επικυμθτι θ διερεφνθςθ κάκε καμπφλθσ  ξεχωριςτά. 

 

Σο μικοσ ορατότθτασ  μετριζται επί του άξονα τθσ εςωτερικισ λωρίδασ κυκλοφορίασ τθσ 

καμπφλθσ και θ πλευρικι εκτροπι Ε υπολογίηεται από τθν γεωμετρία του ΢χιματοσ 2.6 : 
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΢χιμα 2.6 : Διάγραμμα υπολογιςμοφ τθσ πλευρικισ εκτροπισ Ε [1] 

 

R R R 1  και rad radh hS S
R

2 2 R
 

 

Οπότε :  h28,65 S
E R 1

R
 

 

όπου:  

 

E (m)  = πλευρικι εκτροπι 

R (m)  = ακτίνα τθσ καμπφλθσ ςτθν οριηοντιογραφία 

Sh (m) = μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ 

 

Θ ςχζςθ αυτι ιςχφει μόνο όταν το μικοσ του κυκλικοφ τόξου είναι μεγαλφτερο από το 

μικοσ ορατότθτασ και τόςο θ αρχι όςο και το τζλοσ τθσ γραμμισ όραςθσ βρίςκονται επί 

του κυκλικοφ τόξου. Εάν θ αρχι ι το τζλοσ τθσ γραμμισ όραςθσ δεν βρίςκονται επί του 

κυκλικοφ τόξου, δθλαδι βρίςκονται επί τθσ κλωκοειδοφσ ι επί τθσ ευκείασ,  τότε οι τιμζσ 

που παίρνουμε είναι προςεγγιςτικζσ.  
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΢ε περίπτωςθ που ςτο εςωτερικό τθσ καμπφλθσ υπάρχει πρανζσ ορφγματοσ τότε το μζςο 

τθσ γραμμισ ορατότθτασ που ςυνικωσ εμποδίηεται από το πρανζσ κεωροφμε ότι 

βρίςκεται ςε φψοσ 0,84m (θμιάκροιςμα του φψουσ οφκαλμϊν 1,08m και του φψουσ 

εμποδίου 0,6m). Αυτι θ υπόκεςθ προχποκζτει ότι θ οδόσ ζχει μθδενικι ι μικρι κατά 

μικοσ κλίςθ.  Δθλαδι προτείνεται ωσ μζγιςτο φψοσ πρανοφσ 0,84m. 

 

 
 

΢χιμα 2.7 : Σιμζσ τθσ πλευρικισ εκτροπισ για ςτάςθ ςε οριηοντιογραφικι καμπφλθ [1] 

 

 

Από το ΢χιμα 2.7 παρατθροφμε ότι αυτοκινθτόδρομοι με πλευρικι εκτροπι μεγαλφτερθ 

από 16m μασ ζχουν επαρκζσ μικοσ ορατότθτασ ανεξάρτθτα από τθν ταχφτθτα μελζτθσ και 

τθν ακτίνα τθσ καμπφλθσ ςτθν οριηοντιογραφία. 
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Όταν το υφιςτάμενο μικοσ ορατότθτασ δεν επαρκεί εξαιτίασ τθσ διαχωριςτικισ νθςίδασ ι 

των ςτθκαίων αςφαλείασ τότε πρζπει να χρθςιμοποιθκεί μία από τισ εξισ εναλλακτικζσ 

λφςεισ : i) να αυξθκεί θ πλευρικι εκτροπι, ii) να αυξθκεί θ ακτίνα τθσ καμπφλθσ τθσ 

οριηοντιογραφίασ ι iii) να μειωκεί θ ταχφτθτα μελζτθσ. ΢υνιςτάται να μθν χρθςιμοποιείται 

ωσ εναλλακτικι λφςθ θ διαπλάτυνςθ τθσ Λ.Ε.Α πάνω από 3,6m διότι οι οδθγοί κα 

αρχίςουν να τθν χρθςιμοποιοφν ωσ λωρίδα κυκλοφορίασ. 

 

Σο απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για προςπζραςθ είναι ςυνικωσ περίπου τζςςερισ 

φορζσ μεγαλφτερο από το απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ για τθν ίδια 

ταχφτθτα μελζτθσ. Για να ικανοποιθκοφν οι απαιτιςεισ του μικουσ ορατότθτασ για 

προςπζραςθ ςτο εςωτερικό μίασ οριηοντιογραφικισ καμπφλθσ χρειαηόμαςτε πολφ μεγάλα 

μικθ πλευρικισ εκτροπισ τα οποία ζχουν μικρι πρακτικι αξία, εκτόσ από καμπφλεσ με 

πολφ μεγάλεσ ακτίνεσ. Επίςθσ νόθμα ςτθν παροχι του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ 

για προςπζραςθ υπάρχει κυρίωσ ςε οδοφσ με μθδενικι κατά μικοσ κλίςθ. 

 

 

β) Γερμανικοί κανονιςμοί 

 

Πραγματικό μικοσ ορατότθτασ 

 

Σο πραγματικό μικοσ ορατότθτασ απεικονίηεται ςτθν οριηοντιογραφία με μία ακτίνα 

όραςθσ ανάμεςα ςτο ςθμείο του οφκαλμοφ και ζνα ςθμείο προοριςμοφ (ΗΡ). Σα ςθμεία 

οφκαλμοφ και προοριςμοφ βρίςκονται ςτον άξονα τθσ λωρίδασ κυκλοφορίασ.  

Για αυτοκινθτόδρομουσ τίκενται ωσ βάςθ τα εξισ αξιϊματα (΢χιμα 2.8) : 

 

- ΢ε αριςτερζσ ςτροφζσ τα ςθμεία οφκαλμοφ και προοριςμοφ βρίςκονται ςτθν 

αριςτερι λωρίδα κυκλοφορίασ.  

 

- ΢ε δεξιζσ ςτροφζσ και ςε ευκείεσ τα ςθμεία  οφκαλμοφ και προοριςμοφ βρίςκονται 

ςτθ δεξιά λωρίδα κυκλοφορίασ. 
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΢χιμα 2.8 : Δυνατότθτα κατεφκυνςθσ τθσ ακτίνασ όραςθσ από τθ κζςθ του οφκαλμοφ ςτθ 

κζςθ προοριςμοφ για το μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ ςε αριςτερζσ και δεξιζσ καμπφλεσ 

[2] 

 

΢θμαντικό ρόλο ςτον περιοριςμό τθσ ορατότθτασ ςε αριςτερζσ ςτροφζσ ζχουν θ ακτίνα 

γωνίασ και θ απόςταςθ του εμποδίου ορατότθτασ από τον κακοριςτικό άξονα λωρίδασ. 

Αυτι θ απόςταςθ επθρεάηεται από τθ διαμόρφωςθ τθσ διατομισ (πλάτοσ λωρίδασ, 

πλάτοσ μεςαίασ λωρίδασ, πλάτοσ εμποδίου). 

 

΢το οπτικό πεδίο δίπλα ςτο διάδρομο κυκλοφορίασ που πρζπει να κρατθκεί ελεφκερο, 

όλα τα εμπόδια που εμποδίηουν τθν ορατότθτα (π.χ. πρανι με χόρτα ι κάμνουσ, 

θχοπετάςματα, διατάξεισ προςταςίασ ιδιαίτερα ςε περιοχζσ με ράμπεσ) πρζπει να 

απομακρυνκοφν μζχρι το φψοσ τθσ ακτίνασ ορατότθτασ. Αυτό ιςχφει κυρίωσ για τθ 

φφτευςθ ςτθ μεςαία νθςίδα. 
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Για τον κατά προςζγγιςθ ζλεγχο του μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ ςε αριςτερζσ ςτροφζσ 

ςτο ΢χιμα 2.9 απεικονίηονται οι ςχζςεισ ανάμεςα ςτθν ακτίνα κυκλικοφ τόξου, τθν 

οριηοντιογραφία και το πραγματικό μικοσ ορατότθτασ. Προσ τοφτο λαμβάνεται 

απλοποιθμζνα θ απόςταςθ του ςθμείου του οφκαλμοφ από το αριςτερό άκρο του 

διαδρόμου κυκλοφορίασ ςτα 1,80 m, ζτςι ϊςτε να λθφκοφν επαρκϊσ υπόψθ τα διάφορα 

πλάτθ των οδϊν.  

 

 

 
 

΢χιμα 2.9 : Γεωμετρικό μοντζλο για τον προςδιοριςμό του υπάρχοντοσ μικουσ 

ορατότθτασ ςε αριςτερόςτροφεσ κατά τθ φορά τθσ κίνθςθσ καμπφλεσ [2] 

 

όπου : 

 

Β:  Θζςθ οφκαλμοφ του οδθγοφ 

C: Τποκετικό πζρασ κυκλοφοριακισ ςυμφόρθςθσ 

R: Ακτίνα του τόξου 

a: Απαιτοφμενθ απόςταςθ τθσ λωρίδασ κυκλοφορίασ από τθν οπτικι του εμποδίου 

(περιλαμβανομζνθσ και τθσ λωρίδασ κακοδιγθςθσ).       

b: Απόςταςθ του ςθμείου οφκαλμοφ (Β) κακϊσ και του εκλειφκζντοσ πζρατοσ τθσ 

κυκλοφοριακισ ςυμφόρθςθσ (C) από το αριςτερό άκρο του διαδρόμου κυκλοφορίασ 

(απλοποιθμζνθ παραδοχι: b=1,80m) 
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Ζλεγχοσ μικουσ ορατότθτασ 

 

Σα πραγματικά μικθ ορατότθτασ πρζπει να ςυγκρικοφν ανά κζςθ με τα απαιτοφμενα 

μικθ ορατότθτασ για ςτάςθ με βάςθ το μικοσ ορατότθτασ των ηωνϊν, οι οποίεσ ορίηονται 

χωριςτά για τισ δφο κατευκφνςεισ κυκλοφορίασ. Προσ τοφτο πρζπει να αποδειχκεί ότι ςε 

κάκε ςθμείο, για τθν κάκε μθ ευνοϊκι λωρίδα κυκλοφορίασ, το πραγματικό μικοσ 

ορατότθτασ είναι μεγαλφτερο από απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ (υφιςτ. S≥  

απαιτ. Sh). 

 

΢ε οριηοντιογραφικζσ καμπφλεσ με ακτίνεσ ςε οριακζσ τιμζσ, το απαιτοφμενο μικοσ 

ορατότθτασ για ςτισ αριςτερζσ λωρίδεσ κυκλοφορίασ κατά τθ φορά τθσ κίνθςθσ, μπορεί να 

τθρθκεί μόνο αν δεν υπάρχουν ςτθ μεςαία νθςίδα ςυςτιματα αςφαλείασ οχθμάτων με 

φψοσ μεγαλφτερο των 0,90 m και φυτά. Διαφορετικά είναι απαραίτθτοσ ζνασ 

αναςχεδιαςμόσ, ι ςε τμιματα που τροποποιοφνται ι επεκτείνονται, ζνασ περιοριςμόσ τθσ 

μζγιςτθσ επιτρεπόμενθσ ταχφτθτασ (κατά κανόνα μόνο ςε βρεγμζνο δρόμο). Για το λόγο 

αυτό το αν τα ςυςτιματα αςφαλείασ οχθμάτων ςτθ μεςαία λωρίδα ςυνιςτοφν εμπόδιο 

ορατότθτασ κα πρζπει να ελεγχκεί ςε ςυνάρτθςθ με τθ χάραξθ ςτο χϊρο. Μία βάςθ για 

τθν απαιτοφμενθ απόςταςθ από το άκρο τθσ ηϊνθσ κυκλοφορίασ των πακθτικϊν 

ςυςτθμάτων αςφαλείασ και τθσ φφτευςθσ ςτθ μεςαία νθςίδα δίνει το ΢χιμα 2.10. 

 

 
 

΢χιμα 2.10 : Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ πζδθςθσ και απαιτοφμενεσ αποςτάςεισ 

μεταξφ του αριςτεροφ άκρου τθσ εςωτερικισ λωρίδασ κυκλοφορίασ κατά τθ φορά τθσ 

κίνθςθσ και των εμποδίων ορατότθτασ ςτθ μεςαία νθςίδα *2+ 
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2.4.3.1 Περιβάλλουςα καμπφλθ ορατότθτασ 
 

Για τον προςδιοριςμό τθσ τυχόν απαιτοφμενθσ διεφρυνςθσ των διατομϊν τθσ οδοφ λόγω 

ορατότθτασ, χαράηεται θ περιβάλλουςα καμπφλθ ορατότθτασ (Π.Κ.Ο.) θ οποία εφάπτεται 

ςτισ χορδζσ που ζχουν μικθ ίςα με το μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ Sh και ενϊνουν τα 

ςθμεία του άξονα τθσ εςωτερικισ λωρίδασ κυκλοφορίασ τθσ οδοφ (΢χιμα 2.11). 

 

Με τθν χάραξθ τθσ Π.Κ.Ο κακορίηονται θ αρχι και τα τζλοσ τθσ διεφρυνςθσ, και ςυνικωσ 

βρίςκονται περί τθν αρχι και το τζλοσ τθσ καμπφλθσ. Με τθν Π.Κ.Ο προςδιορίηεται επίςθσ 

κα ο χϊροσ που πρζπει να μείνει ελεφκεροσ από κάκε είδουσ εμπόδια. 

 

Οποιαδιποτε απόςταςθ, από τον άξονα τθσ εςωτερικισ λωρίδασ κυκλοφορίασ και κατ' 

επζκταςθ από τον άξονα τθσ οδοφ μζχρι τθν Π.Κ.Ο. μετρείται γραφικά επί του ςχιματοσ, 

ςτθν κλίμακα του ςχεδίου. 

 

 
΢χιμα 2.11 : Περιβάλλουςα καμπφλθ ορατότθτασ 
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2.4.4 Μικοσ ορατότθτασ ςτα τόξα ςτρογγφλευςθσ ςτθ μθκοτομι 
 

Για τον αςφαλι ςχεδιαςμό μίασ οδοφ κα πρζπει να παρζχεται προ ι επί τθσ κυρτισ 

καμπφλθσ μθκοτομισ μικοσ ορατότθτασ ίςο ι και μεγαλφτερο από το απαιτοφμενο μικοσ 

ορατότθτασ για ςτάςθ, παρόλο που ζρευνεσ ζχουν δείξει ότι δεν επθρεάηει πάντα τθν 

αςφάλεια τθσ οδοφ. ΢ε ςθμεία λιψθσ αποφάςεων μεγαλφτερα μικθ ορατότθτασ κα 

πρζπει να παρζχονται. 

 

2.4.4.1 Μικοσ ορατότθτασ ςε κυρτζσ καμπφλεσ 
 

α) Αμερικανικοί κανονιςμοί 

 

Οι Αμερικανικοί κανονιςμοί προτείνουν τον κακοριςμό ενόσ ελάχιςτου μικουσ κυρτισ 

καμπφλθσ το οποίο υπολογίηεται με βάςθ το απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ 

κάκε οδικοφ τμιματοσ. Ζτςι όλεσ οι κυρτζσ καμπφλεσ κα παρζχουν ωσ ελάχιςτο μικοσ 

ορατότθτασ το απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ (΢χιμα 2.12). 

 

Για τιμζσ του μικουσ ορατότθτασ μικρότερεσ του μικουσ τθσ κυρτισ καμπφλθσ δθλαδι για 

Sh<L ζχουμε : 

 
2

h
2

1 2

s S
L

100 2 h 2 h
 

 

Για τιμζσ του μικουσ ορατότθτασ μεγαλφτερεσ του μικουσ τθσ κυρτισ καμπφλθσ δθλαδι 

για Sh>L ζχουμε : 

 
2

1 2

h

200 h h
L 2 S

s
 

 

όπου : 

 

L (m) = μικοσ κυρτισ καμπφλθσ 

Sh (m) = απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ 

Δs (%) = αλγεβρικι διαφορά των κατά μικοσ κλίςεων ( 1 2s s s  ) 

h1 (m)  = φψοσ οφκαλμϊν του οδθγοφ από τθν επιφάνεια του οδοςτρϊματοσ 

h2 (m) = φψοσ εμποδίου από τθν επιφάνεια του οδοςτρϊματοσ 
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΢χιμα 2.12 : Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ ςε κυρτι καμπφλθ [1] 

 

 

Εάν ςε αυτζσ τισ ςχζςεισ αντικαταςτιςουμε  ςτο φψοσ οφκαλμϊν τθν τιμι 1,08m και ςτο 

φψοσ εμποδίου με τθν τιμι 0,6m τότε οι παραπάνω εξιςϊςεισ μετατρζπονται ωσ εξισ : 

 

Για τιμζσ του μικουσ ορατότθτασ μικρότερεσ του μικουσ τθσ κυρτισ καμπφλθσ δθλαδι για 

Sh<L ζχουμε : 

 
2

hs S
L

658
 

 

Για τιμζσ του μικουσ ορατότθτασ μεγαλφτερεσ του μικουσ τθσ κυρτισ καμπφλθσ δθλαδι 

για Sh>L ζχουμε : 

 

h

658
L 2 S

s
 

 
΢το ςχιμα 2.13 οι ςυνεχείσ ευκείεσ απεικονίηουν τισ ελάχιςτεσ τιμζσ κυρτισ καμπφλθσ 
βαςιηόμενεσ ςτισ ςτρογγυλευμζνεσ τιμζσ του ςυντελεςτι K (καμπυλότθτα). Ο ςυντελεςτισ 
K είναι ο λόγοσ του μικουσ τθσ καμπφλθσ προσ τθν αλγεβρικι διαφορά των κατά μικοσ 

κλίςεων  (
L

K
s

). Θ ευκεία με διακεκομμζνθ γραμμι που βρίςκεται αριςτερά αντιςτοιχεί 

ςτο Sh=L και χωρίηει το διάγραμμα ςε δφο περιοχζσ. ΢υνιςτάται να μθν χρθςιμοποιείται θ 
περιοχι όπου το υπάρχον μικοσ ορατότθτασ είναι μεγαλφτερο από το μικοσ τθσ κυρτισ 
καμπφλθσ Sh>L και ςυνθκίηεται να χρθςιμοποιοφνται μικθ καμπυλϊν ςτθ μθκοτομι 0,6 
φορζσ μεγαλφτερα από τθν ταχφτθτα μελζτθσ (Lmin=0.6V). 

 

 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΘ ΑΝΑ΢ΚΟΠΘ΢Θ 
 

36 
 

 

 
 

΢χιμα 2.13 : Μικοσ κυρτισ καμπφλθσ για τιμζσ ορατότθτασ [1] 

 

 

Σαχφτθτα 

Μελζτθσ 

(km/h) 

Απαιτοφμενο μικοσ 

ορατότθτασ για ςτάςθ 

(m) 

Σιμζσ του ςυντελεςτι K (K=L/Δs) 

Τπολογιςμοφ ΢χεδιαςμοφ 

20 20 0,6 1 

30 35 1,9 2 

40 50 3,8 4 

50 65 6,4 7 

60 85 11,0 11 

70 105 16,8 17 

80 130 25,7 26 

90 160 38,9 39 

100 185 52,0 52 

110 220 73,6 74 

120 250 95,0 95 

130 285 123,4 124 

 

Πίνακασ 2.6 : Σιμζσ του ςυντελεςτι K με βάςθ το Sh [1] 
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Μικοσ ορατότθτασ κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ 

 

Σο μικοσ ορατότθτασ κατά τθ διάρκεια τθσ νφκτασ ςε οδοφσ που δεν ζχουν φωτιςμό 

ιςοφται με το μικοσ που φωτίηουν οι προβολείσ του οχιματοσ. ΢ε πολλζσ περιπτϊςεισ το 

απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ υπερβαίνει το μικοσ που φωτίηουν οι 

προβολείσ, κακϊσ οι προβολείσ ζχουν κάποιουσ περιοριςμοφσ. Πρϊτον όταν οι προβολείσ 

ενόσ οχιματοσ λειτουργοφν ςτθν μεςαία ςκάλα τότε θ ιςχφσ τουσ είναι πολφ μικρι, 

επιπλζον θ γωνία προβολισ τουσ προσ τα κάτω εμποδίηει το μικοσ τθσ οδοφ που είναι 

ορατό. Ζτςι ςε υψθλζσ ταχφτθτεσ με χριςθ των προβολζων ςτθν μεςαία ςκάλα το μικοσ 

ορατότθτασ είναι μικρότερο από το απαιτοφμενο ανεξάρτθτα από τθν κατά μικοσ κλίςθ ι 

τθν φπαρξθ καμπφλθσ ςτθν μθκοτομι. Δεφτερον για κυρτι καμπφλθ μθκοτομισ θ περιοχι 

μπροςτά από τθν τομι τθσ ευκείασ των προβολζων με το οδόςτρωμα βρίςκεται υπό ςκιά 

και φωτίηεται μόνο από τθν αντανάκλαςθ του φωτόσ. 

 

Σο φψοσ των προβολζων είναι ςυνικωσ 0,6m, δθλαδι μικρότερο από το φψοσ των 

οφκαλμϊν που είναι 1,08m, άρα το υπάρχον μικοσ ορατότθτασ κακορίηεται από το φψοσ 

των προβολζων κατά τθν διάρκεια τθσ νφχτασ. Επίςθσ το χαμθλότερο ςθμείο που ςυνικωσ 

φωτίηουν οι προβολείσ βρίςκεται ςε φψοσ 0,4m και ςε απόςταςθ ίςθ με το απαιτοφμενο 

μικοσ ορατότθτασ. ‘Ζτςι ζνα εμπόδιο το οποίο βρίςκεται ςτθν ςκιαςμζνθ περιοχι για 

είναι ορατό πρζπει να είναι αρκετά υψθλό, ϊςτε να φωτίηεται απ’ ευκείασ από τουσ 

προβολείσ. Ζνα γεγονόσ που αντιςτακμίηει τθν περιοριςμζνθ ορατότθτα κατά τθν διάρκεια 

τθσ νφχτασ είναι ο φωτιςμόσ που προζρχεται από τα πίςω φϊτα των άλλων οχθμάτων που 

ςυνικωσ ζχουν φψοσ από 0,45m μζχρι 0,6m. Επιπλζον οι οδθγοί γνωρίηουν ότι κατά τθν 

διάρκεια τθσ νφχτασ ότι θ ορατότθτα είναι περιοριςμζνθ οπότε είναι πιο προςεκτικοί και 

βρίςκονται ςε επαγρφπνθςθ.  

 

Μικοσ ορατότθτασ για προςπζραςθ 

 

΢τουσ Αμερικανικοφσ κανονιςμοφσ υπάρχει και ο υπολογιςμόσ τθσ ελάχιςτθσ τιμισ του 

μικουσ τθσ κυρτισ καμπφλθσ για το απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για προςπζραςθ. Οι 

τφποι που χρθςιμοποιοφνται είναι οι ίδιοι με τθν περίπτωςθ τθσ απαιτοφμενθσ 

ορατότθτασ για ςτάςθ το μόνο που αλλάηει είναι το φψοσ του εμποδίου που ς’ αυτι τθν 

περίπτωςθ είναι 1,08m (΢χιμα 2.14). Οπότε ζχουμε : 

 

Για τιμζσ του μικουσ ορατότθτασ μικρότερεσ του μικουσ τθσ κυρτισ καμπφλθσ δθλαδι για 

S<L ζχουμε : 

 
2s S

L
864
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Για τιμζσ του μικουσ ορατότθτασ μεγαλφτερεσ του μικουσ τθσ κυρτισ καμπφλθσ δθλαδι 

για S>L ζχουμε : 

 
864

L 2 S
s

 

 

όπου : 

 

L (m) = μικοσ κυρτισ καμπφλθσ 

Sh (m) = απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ 

Δs (%) = αλγεβρικι διαφορά των κατά μικοσ κλίςεων ( 1 2s s s  ) 

 

 
 

΢χιμα 2.14 : Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για προςπζραςθ ςε κυρτι καμπφλθ [1] 

 

 

Σα ελάχιςτα μικθ κυρτισ καμπφλθσ που υπολογίηονται με βάςθ το απαιτοφμενο μικοσ 

ορατότθτασ για προςπζραςθ ςε ςχζςθ με αυτά που υπολογίηονται με βάςθ το 

απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ είναι επτά με δζκα φορζσ μεγαλφτερα. Αυτό 

αποτυπϊνεται και ςτο ςυντελεςτι K που παίρνει πολφ υψθλότερεσ τιμζσ (Πίνακασ 2.7). 
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Σαχφτθτα 

Μελζτθσ 

(km/h) 

Απαιτοφμενο μικοσ 

ορατότθτασ για 

προςπζραςθ (m) 

Σιμζσ του ςυντελεςτι K 

(K=L/Δs), 

K ςχεδιαςμοφ 

30 200 46 

40 270 84 

50 345 138 

60 410 195 

70 485 272 

80 540 338 

90 615 438 

100 670 520 

110 730 617 

120 775 695 

130 815 769 

 

Πίνακασ 2.7 : Σιμζσ του ςυντελεςτι K με βάςθ το Sh [1] 

 

Γενικά κεωρείται μθ εφαρμόςιμθ θ χριςθ του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για 

προςπζραςθ για τον υπολογιςμό του ελάχιςτου μικουσ κυρτισ καμπφλθσ διότι 

προκφπτουν πολφ μεγάλα μικθ καμπυλϊν που αυξάνουν υπερβολικά το κόςτοσ τθσ 

καταςκευισ, λόγω των μεγάλων ςε όγκο εκςκαφϊν. Θ χριςθ του μπορεί να γίνει ςε οδοφσ 

με ςυνδυαςμοφσ χαμθλϊν ταχυτιτων μελζτθσ και μικρϊν κατά μικοσ κλίςεισ ι με 

υψθλότερεσ ταχφτθτεσ και μικρι αλγεβρικι διαφορά(Δs) των κατά μικοσ κλίςεων. 

΢υνικωσ παρζχεται ςε οδικά τμιματα όπου δεν ζχουμε κυρτζσ καμπφλεσ ςτθν μθκοτομι. 

 

β) Γερμανικοί κανονιςμοί 

 

i) Πραγματικό μικοσ ορατότθτασ 

 

Σο πραγματικό μικοσ ορατότθτασ απεικονίηεται ςτθν μθκοτομι με μία ακτίνα όραςθσ 

ανάμεςα ςτο ςθμείο του οφκαλμοφ και ζνα ςθμείο προοριςμοφ. Σο φψοσ των ςθμείων 

του οφκαλμοφ και προοριςμοφ είναι 1m. Ουςιαςτικά πρζπει, ζνα ακινθτοποιθμζνο 

(μποτιλιαριςμζνο) όχθμα ςε κφρτωμα πρζπει να γίνεται αντιλθπτό όςο το δυνατόν πιο 

ζγκαιρα. Αυτό ςθμαίνει ότι κατά τον υπολογιςμό του μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ ςε 

κυρτϊματα κα πρζπει από τθ κζςθ του οφκαλμοφ του οδθγοφ να εξαςφαλίηεται θ 

ορατότθτα ενόσ ςθμειακοφ ςτόχου ςε φψοσ hz = 1,0 m (΢χθμα2.15). 
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΢χιμα 2.15 : Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ ςε κυρτι καμπφλθ [1] 

 

 

Σα πραγματικά μικθ ορατότθτασ πρζπει να ςυγκρικοφν ανά κζςθ με τα απαιτοφμενα 

μικθ ορατότθτασ για ςτάςθ χωριςτά για τισ δφο κατευκφνςεισ κυκλοφορίασ. Οπότε πρζπει 

να αποδειχκεί ότι ςε κάκε ςθμείο, για τθν κάκε μθ ευνοϊκι λωρίδα κυκλοφορίασ, το 

πραγματικό μικοσ ορατότθτασ είναι μεγαλφτερο από απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για 

ςτάςθ (υφιςτ. S≥  απαιτ. Sh). 

 

ii) Ελάχιςτεσ ακτίνεσ κυρτισ καμπφλθσ 

 

Διερευνιςεισ αςφαλείασ, π.χ. από τθν άποψθ τθσ αναγνωριςθμότθτασ οχθμάτων κατά τθ 

νφχτα ι με ομίχλθ (φψοσ των προβολζων / φανϊν πζδθςθσ «Stop", ορατι επιφάνεια του 

οχιματοσ) ι τθσ ικανότθτασ αντίλθψθσ και αντίδραςθσ των οδθγϊν μετά από πολφωρθ ι 

γριγορθ οδιγθςθ, οδθγοφν ςε μεγαλφτερεσ ακτίνεσ κυρτισ καμπφλθσ, από τισ 

απαιτοφμενεσ για τθν αναγνωριςθμότθτα του πζρατοσ μια ακινθτοποίθςθσ 

(μποτιλιαρίςματοσ). 

 

Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα οι ελάχιςτεσ ακτίνεσ κυρτισ καμπφλθσ ςτουσ γερμανικοφσ 

κανονιςμοφσ να προκφπτουν από ζνα φψοσ του ςθμειακοφ ςτόχου hz = 0,50 m. Θ ςχζςθ 

που μασ δίνει το ελάχιςτο μικοσ κυρτισ καμπφλθσ είναι θ εξισ :  

 
2

h
K 2

A Z

S
minH

2 h h
 

 

 

΢ε περίπτωςθ εφαρμογισ των ελαχίςτων ακτινϊν κυρτισ καμπφλθσ, περιττεφει θ απόδειξθ 

τθσ επάρκειασ του μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ. Σότε είναι αρκετι θ απόδειξθ επάρκειασ 

του μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ ςε οριηοντιογραφία. 
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Οι ελάχιςτεσ ακτίνεσ κυρτισ και κοίλθσ καμπφλθσ του παρακάτω πίνακα βαςίηονται ςε 

παραδοχζσ και διαπιςτϊςεισ αςφαλείασ (Πίνακασ 2.8). 

 

Κατθγορία ςχεδιαςμοφ min HK (m) min HW (m) 

Τπεραςτικόσ αυτοκινθτόδρομοσ 13.000 8.800 

Διεπαρχιακοί (Περιφερειακοί) 

αυτοκινθτόδρομοι 

10.000 5.700 

Δρόμοσ παρόμοιοσ με 

αυτοκινθτόδρομο 

5.000 4.000 

Αςτικόσ αυτοκινθτόδρομοσ 3.000 2.600 

 

Πίνακασ 2.8 : Ελάχιςτεσ ακτίνεσ κυρτωμάτων και κοιλωμάτων [1] 

 

 

2.4.4.2 Μικοσ ορατότθτασ ςε κοίλεσ καμπφλεσ 
 

΢τουσ Aμερικάνικουσ κανονιςμοφσ υπάρχουν τζςςερα διαφορετικά κριτιρια για να 

υπολογίςουμε το απαιτοφμενο ελάχιςτο μικοσ των κοίλων καμπφλων ςτθ μθκοτομι. Σα 

κριτιρια είναι τα εξισ : i) το μικοσ ορατότθτασ που παρζχουν οι προβολείσ ii) άνεςθ του 

χριςτθ τθσ οδοφ iii) θ ικανοποιθτικι απορροι των υδάτων και iv) θ γενικι εικόνα τθσ 

οδοφ. 

 

Σο βαςικό κριτιριο για τον υπολογιςμό του απαιτοφμενου ελαχίςτου μικουσ των κοίλων 

καμπφλων είναι το μικοσ ορατότθτασ που μασ παρζχουν οι προβολείσ ενόσ οχιματοσ. Σο 

φψοσ των προβολζων είναι ςυνικωσ 0,6m και θ γωνία προβολισ προσ τα επάνω, ωσ προσ 

τον επιμικθ άξονα του οχιματοσ, κεωρείται ότι είναι 1 μοίρα. Θ περιοχι που φωτίηεται 

από τουσ προβολείσ προσ τα επάνω ςυνικωσ δεν λαμβάνεται υπόψθ ςτουσ 

υπολογιςμοφσ. 

 

Με βάςθ τουσ παρακάτω τφπουσ υπολογίηουμε το απαιτοφμενο ελάχιςτο μικοσ των 

κοίλων καμπφλων με βάςθ το μικοσ ορατότθτασ των προβολζων (΢χιμα 2.16) : 

(ςυμπεριλαμβάνεται και θ διαςπορά του φωτόσ προσ τα επάνω κατά 1 μοίρα) 

 

Για τιμζσ του μικουσ φωτιςμοφ των προβολζων μικρότερεσ του μικουσ τθσ κοίλθσ 

καμπφλθσ δθλαδι για S<L ζχουμε : 

 
2 2s S s S

L
120 3,5 S200 0,6 S 1
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Για τιμζσ του μικουσ φωτιςμοφ των προβολζων μεγαλφτερεσ του μικουσ τθσ κοίλθσ 

καμπφλθσ δθλαδι για S>L ζχουμε : 

 

200 0,6 S 1 120 3,5 S
L 2 S 2 S

s s
 

 
L (m) = μικοσ κοίλθσ καμπφλθσ 

S (m) = μικουσ φωτιςμοφ των προβολζων 

Δs (%) = αλγεβρικι διαφορά των κατά μικοσ κλίςεων ( 1 2s s s  ) 

 

 
 

΢χιμα 2.16 : Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ ςε κοίλθ καμπφλθ [1] 

 

Για λόγουσ αςφαλείασ ςτουσ αυτοκινθτοδρόμουσ οι κοίλεσ καμπφλεσ κα πρζπει να είναι 

αρκετά μεγάλεσ ϊςτε το μικοσ φωτιςμοφ των προβολζων να ςχεδόν ίςο με το 

απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ. Γι’ αυτό το λόγο είναι προτιμότερο ςτθν 

παραπάνω ςχζςθ αντί του μικουσ φωτιςμοφ των προβολζων να χρθςιμοποιοφμε το 

απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ. 
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΢χιμα 2.17 : Μικοσ κοίλθσ καμπφλθσ για τιμζσ ορατότθτασ 

 

Οι ελάχιςτεσ τιμζσ μικουσ κυρτισ καμπφλθσ που είχαν υπολογιςτεί φαίνεται να 

ικανοποιοφν και τισ απαιτιςεισ των κοίλων καμπυλϊν. Οι ελάχιςτεσ τιμζσ μικουσ κοίλθσ 

καμπφλθσ ιςοφνται με 0,6 φορζσ τθν ταχφτθτα μελζτθσ (΢χιμα 2.17). 

 

Θ χριςθ κοίλθσ καμπφλθσ με μικοσ μικρότερο από το απαιτοφμενο μπορεί να 

δικαιολογθκεί μόνο για οικονομικοφσ λόγουσ ςε περιπτϊςεισ φπαρξθσ μεγάλου και 

δφςκολα αφαιροφμενου εμποδίου. Επίςθσ ακόμθ μια περίπτωςθ που είναι αποδεκτι 

είναι ςε ράμπεσ αλλά προτείνεται θ τοποκζτθςθ φωτιςμοφ ςτθν οδό. 
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Σαχφτθτα 

Μελζτθσ 

(km/h) 

Απαιτοφμενο μικοσ 

ορατότθτασ για ςτάςθ 

(m) 

Σιμζσ του ςυντελεςτι K (K=L/Δs) 

Τπολογιςμοφ ΢χεδιαςμοφ 

20 20 2,1 3 

30 35 5,1 6 

40 50 8,5 9 

50 65 12,2 13 

60 85 17,3 18 

70 105 22,6 23 

80 130 29,4 30 

90 160 37,6 38 

100 185 44,6 45 

110 220 54,4 55 

120 250 62,8 63 

130 285 72,7 73 

 

Πίνακασ 2.9 : Σιμζσ του ςυντελεςτι K με βάςθ το Sh [1] 

 

Μικοσ ορατότθτασ κοίλθσ καμπφλθσ ςε περίπτωςθ ανιςόπεδθσ διαςταφρωςθσ 

 

Σο ελάχιςτο μικοσ ορατότθτασ κατά μικοσ μίασ οδοφ πρζπει ςε κάκε ςθμείο τθσ να είναι 

ίςο με το απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ. Όταν ζχουμε μία κοίλθ καμπφλθ ςε 

ανιςόπεδο κόμβο τότε υπάρχει θ περίπτωςθ θ καταςκευι(π.χ. γζφυρα) να περιορίηει τθν 

ορατότθτα του οδθγοφ (΢χιμα 2.18).  

 

 
 

΢χιμα 2.18 : Απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ ςε περίπτωςθ ανιςόπεδθσ διαςταφρωςθσ [1] 
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Ο ζλεγχοσ για το εάν θ καταςκευι περιορίηει τθν ορατότθτα γίνεται με τον εξισ τφπο : 

 

Για τιμζσ του μικουσ ορατότθτασ μικρότερεσ του μικουσ τθσ κοίλθσ καμπφλθσ δθλαδι για 

S<L ζχουμε : 

 

1 2h h
800 C

2
L 2 S

s
 

 

Για τιμζσ του μικουσ ορατότθτασ μεγαλφτερεσ του μικουσ τθσ κοίλθσ καμπφλθσ δθλαδι 

για S>L ζχουμε : 

 
2

1 2

s S
L

h h
800 C

2

 

 

όπου : 

 

L (m) = μικοσ κοίλθσ καμπφλθσ 

S (m) = μικουσ ορατότθτασ 

Δs (%) = αλγεβρικι διαφορά των κατά μικοσ κλίςεων ( 1 2s s s  ) 

h1 (m)  = φψοσ οφκαλμϊν του οδθγοφ από τθν επιφάνεια του οδοςτρϊματοσ 

h2 (m) = φψοσ εμποδίου από τθν επιφάνεια του οδοςτρϊματοσ 

 C (m) = κατακόρυφο ελεφκερο φψοσ διζλευςθσ 

 

Με χριςθ ωσ φψοσ οφκαλμϊν τθν τιμι 2,4m για ζνα οδθγό φορτθγοφ και ωσ φψοσ 

εμποδίου τθν τιμι 0,6m οι εξιςϊςεισ μετατρζπονται ωσ εξισ : 

 

Για τιμζσ του μικουσ ορατότθτασ μικρότερεσ του μικουσ τθσ κυρτισ καμπφλθσ δθλαδι για 

S<L ζχουμε : 

 

800 C 1.5
L 2 S

s
 

 

Για τιμζσ του μικουσ ορατότθτασ μεγαλφτερεσ του μικουσ τθσ κυρτισ καμπφλθσ δθλαδι 

για S>L ζχουμε : 

 
2s S

L
800 C 1.5
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2.4.5 Διαγράμματα μθκϊν ορατότθτασ για ςτάςθ και για προςπζραςθ 

 
Με το διάγραμμα μθκϊν ορατότθτασ ςυγκρίνονται τα υπάρχοντα μικθ ορατότθτασ, ςτθν 
οριηοντιογραφία και ςτθ μθκοτομι, με τα απαιτοφμενα μικθ ορατότθτασ ςε κάκε κζςθ 
τθσ οδοφ. Σα διαγράμματα μθκϊν ορατότθτασ ςυντάςςονται χωριςτά για κάκε 
κατεφκυνςθ κυκλοφορίασ και πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ κατά το ςτάδιο τθσ 
προμελζτθσ τθσ οδοφ, εκεί όπου υπάρχει θ δυνατότθτα διόρκωςθ ι και βελτίωςθσ των 
γεωμετρικϊν ςτοιχείων τθσ οριηοντιογραφίασ και τθσ μθκοτομισ τθσ οδοφ. 

 

΢τα πλαίςια αυτισ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ το διάγραμμα των μθκϊν ορατότθτασ 

ςυντάςςεται για τθν ορατότθτα ςτισ 3-διαςτάςεισ, ςε μθκοτομι και οριηοντιογραφία. 

 

 

2.5 Επιρροι τθσ χάραξθσ ςτο χϊρο ςτθν ορατότθτα τθσ οδοφ 
 

Σο περίγραμμα τθσ οδιγθςθσ που αντιλαμβάνεται ο οδθγόσ αποτελείται από το διάδρομο 

κυκλοφορίασ, τα πρανι και τον περιβάλλοντα χϊρο που δεν ανικει ςτθν καταςκευι τθσ 

οδοφ (φυςικό ι οικιςτικό περιβάλλον). Θ γεωμετρία του διαδρόμου κυκλοφορίασ 

προςδιορίηεται με χωριςτό ςχεδιαςμό ςε οριηοντιογραφία, μθκοτομι και διατομι. Λόγω 

αυτισ τθσ ξεχωριςτισ επεξεργαςίασ το τριςδιάςτατο αποτζλεςμα δεν μπορεί να 

υπολογιςτεί πάντα με ευκολία. Ωσ εκ τοφτου, για τθν εκτίμθςθ των χωρικϊν επενεργειϊν, 

ορίηονται ςτοιχεία χϊρου, τα οποία προκφπτουν από το ςυνδυαςμό ενόσ ςτοιχείου τθσ 

οριηοντιογραφίασ και ενόσ τθσ μθκοτομισ.  

 

Κατά κανόνα ςτουσ αυτοκινθτοδρόμουσ τα οπτικά προβλιματα οφείλονται ςε εςφαλμζνο 

ςυςχετιςμό οριηοντιογραφίασ και μθκοτομισ και μποροφν να βελτιωκοφν αν για τα 

ακόλουκα ςτοιχεία επιλεγοφν τιμζσ μεγαλφτερεσ από τισ ελάχιςτεσ : 

 

 Ακτίνα κυκλικοφ τόξου 

 Μικοσ κυκλικϊν τόξων 

 Ακτίνα κυρτωμάτων και κοιλωμάτων 

 Εφαπτόμενεσ των ςυναρμογϊν κοιλωμάτων και κυρτωμάτων 

 

Τποδείξεισ για αποφυγι προβλθμάτων ορατότθτασ  

 

α) Γερμανικοί κανονιςμοί 

 

 Αποφυγι ςτροφϊν με ιδιαίτερα μικροφ μικουσ κυκλικά τόξα και μικρζσ γωνίεσ 

αλλαγισ διεφκυνςθσ διότι ο οδθγόσ τισ αντιλαμβάνεται ωσ απότομθ αλλαγι 

γωνίασ. To φαινόμενο αυτό ονομάηεται “οπτικι κλάςθ” (΢χιμα 2.19) 

 ΢τθ μθκοτομι πρζπει να αποφεφγονται μικροφ μικουσ κοιλϊματα μεταξφ ευκειϊν 

με ςτακερι κατά μικοσ κλίςθ επειδι μπορεί να προκαλζςουν τθν οπτικι 

εντφπωςθ απότομθσ αλλαγισ τθσ κλίςθσ, οπτικι κλάςθ. (΢χιμα2.20-2.21)  
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 Επίςθσ πρζπει να αποφεφγονται μικροφ μικουσ ευκυγραμμίεσ ανάμεςα ςε δφο 

διαδοχικά κοιλϊματα, κυρίωσ ςε περιοχζσ με μεγάλεσ κατά μικοσ κλίςεισ, επειδι 

μπορεί να δθμιουργθκεί θ εντφπωςθ μείωςθσ του πλάτουσ τθσ οδοφ ι θ 

ψευδαίςκθςθ κοιλϊματοσ. (΢χιμα 2.22) 

 Σα μικθ των εφαπτόμενων ςτθ μθκοτομι κα πρζπει να αντιςτοιχοφν ςτα μικθ των 

ςτοιχείων τθσ οριηοντιογραφίασ για να αποφεφγεται ςε κοιλϊματα και κυρτϊματα 

θ εντφπωςθ χάραξθσ με απότομθ αλλαγι επιπζδου, ςε περίπτωςθ που ζχουμε 

μικρζσ διαφορζσ ςτισ κατά μικοσ κλίςεισ. 

 

 

 
 

΢χιμα 2.19 : Οπτικά απότομθ αλλαγι τθσ κλίςθσ λόγω οριηοντιογραφικισ καμπφλθσ [2] 

 

 

 
 

΢χιμα 2.20 : Οπτικά απότομθ αλλαγι τθσ κλίςθσ λόγω καμπφλθσ ςτθ μθκοτομι [2] 
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΢χιμα 2.21 : Οπτικά απότομθ αλλαγι τθσ κλίςθσ λόγω καμπφλθσ ςτθ μθκοτομι [2] 

 

 
 

΢χιμα 2.22 : Ακατάλλθλθ μθκοτομι με μικροφ μικουσ ενδιάμεςα ευκφγραμμα τμιματα 

[2] 

 

 

β) Αμερικανικοί κανονιςμοί 

 

 Πρζπει να αποφεφγεται το φαινόμενο του βυκίςματοσ τθσ οδοφ(αναφζρεται και 

ωσ φαινόμενο ϋϋλοφνα παρκ’’), δθλαδι να μθν χάνονται από το οπτικό πεδίο του 

οδθγοφ τμιματα τθσ οδοφ. Αυτό ςυμβαίνει ςυνικωσ όταν θ χάραξθ ακολουκεί  

ζντονθ προςαρμογι ςτο ζδαφοσ και ζχουμε ευκυγραμμίεσ ςτθν οριηοντιογραφία. 

Θ φπαρξθ βυκίςματοσ μπορεί να παραπλανιςει ζνα οδθγό ειδικά όταν το τθσ 

τμιμα τθσ οδοφ που βρίςκεται μπροςτά του είναι ελεφκερο από οχιματα. Επίςθσ 

λόγω τθσ περιοριςμζνθσ ορατότθτασ δεν μπορεί να αντιλθφκεί αν υπάρχουν 

οχιματα ςτθν αντίκετα κινοφμενθ κατεφκυνςθ (΢χιμα 2.23) 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΘ ΑΝΑ΢ΚΟΠΘ΢Θ 
 

49 
 

 

 Θ φπαρξθ ενόσ ευκφγραμμου τμιματοσ μεταξφ δφο διαδοχικϊν κυρτωμάτων 

μπορεί να δθμιουργιςει τθν εντφπωςθ κοιλϊματοσ. Αντίςτοιχα θ φπαρξθ ενόσ 

ευκφγραμμου τμιματοσ μεταξφ δφο διαδοχικϊν κοιλωμάτων μπορεί να 

δθμιουργιςει τθν εντφπωςθ κυρτϊματοσ. Σο φαινόμενο αυτό ονομάηεται 

“τεκλαςμζνο κατάςτρωμα οδοφ” και πρζπει να αποφεφγεται. (΢χιμα 2.24) 

 Θ κλειςτι οριηοντιογραφικι καμπφλθ δεν πρζπει να ξεκινά προ ι επί μίασ κυρτισ 

καμπφλθσ, επειδι ο οδθγόσ δεν μπορεί να αντιλθφκεί τθν αλλαγι ςτθν 

οριηοντιογραφία, ειδικά κατά τθν διάρκεια τθσ νφχτασ. Ωσ λφςθ προτείνεται θ 

οριηοντιογραφικι καμπφλθ να προθγείται τθσ καμπφλθσ τθσ μθκοτομισ και να 

επιλζγεται ακτίνα ςτθν οριηοντιογραφία επαρκϊσ μεγαλφτερθ από τθν ελάχιςτθ. 

(΢χιμα 2.25) 

 Επίςθσ κλειςτι οριηοντιογραφικι καμπφλθ δεν πρζπει να ξεκινά προ ι επί μίασ 

κοίλθσ καμπφλθσ κακϊσ προςλαμβάνει ανεπικφμθτθ παραμορφωμζνθ εμφάνιςθ, 

(ο οδθγόσ τθν αντιλαμβάνεται ωσ οξεία γωνεία). 

 

 

 
 

΢χιμα 2.23 : Βφκιςμα ςτθν ευκυγραμμία [4] 
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΢χιμα 2.24 : “Σεκλαςμζνο κατάςτρωμα οδοφ” [4] 

 

 
 

΢χιμα 2.25 : Αρχι οριηοντιογραφικισ καμπφλθσ ςε περιοχι κυρτϊματοσ. Σόςο ςτθν άνω 

όςο και ςτθν κάτω χάραξθ θ οριηοντιογραφικι καμπφλθ δε γίνεται ζγκαιρα αντιλθπτι από 

τον οδθγό [4] 
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2.6 Παράμετροι που επθρεάηουν τθν αντίλθψθ τθσ ορατότθτασ 
 
2.6.1 Αντίλθψθ τθσ ορατότθτασ με βάςθ τθ διαμόρφωςθ τθσ οδοφ και του 
περιβάλλοντα χϊρου 
 

Ο ανκρϊπινοσ εγκζφαλοσ μπορεί κάκε φορά να επεξεργαςτεί μόνο ζνα μικρό αρικμό 

πλθροφοριϊν που λαμβάνει από μία οδό και με βάςθ τισ πλθροφορίεσ αυτζσ παίρνει 

αποφάςεισ ςτον  τρόπο που κα ενεργιςει. Επομζνωσ το πϊσ αντιλαμβάνεται μία οδό ζνασ 

χριςτθσ εξαρτάται από τθ διαμόρφωςθ τθσ οδοφ και του περιβάλλοντα χϊρου. 
 

Γραμμζσ κακοδιγθςθσ  

 

Θ διαμόρφωςθ των γραμμϊν κακοδιγθςθσ μίασ οδοφ αν δεν γίνει ςωςτά μπορεί να 

παραπλανιςει ζνα οδθγό ωσ προσ το μζγεκοσ ενόσ αντικειμζνου, όπωσ για παράδειγμα 

του πλάτουσ τθσ οδοφ. Επίςθσ μπορεί να οδθγιςει ςε εςφαλμζνεσ εκτιμιςεισ 

αποςτάςεων. ΢το ΢χιμα 2.26 θ γραμμι τθσ δενδροςτοιχίασ ζχει ωσ αποτζλεςμα ο οδθγόσ 

να αντιλαμβάνεται τθν απόςταςθ μζχρι τθσ αρχι τθσ οριηοντιογραφικισ καμπφλθσ ωσ 

μεγαλφτερθ από ότι είναι ςτθν πραγματικότθτα. 

 

 
 

΢χιμα 2.26 : Γραμμι κακοδιγθςθσ από δενδροςτοιχία [5] 
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΢υνδυαςμόσ καμπφλθσ ςτθν οριηοντιογραφία και ςτθν μθκοτομι 

 

Ο ςυνδυαςμόσ οριηοντιογραφικισ καμπφλθσ με κοίλθ καμπφλθ δίνει τθν εντφπωςθ ότι θ 

οριηοντιογραφικι καμπφλθ ζχει μεγαλφτερθ ακτίνα απ’ ότι ςτθν πραγματικότθτα. 

Αντίκετα ο ςυνδυαςμόσ οριηοντιογραφικισ καμπφλθσ με κυρτι καμπφλθ δίνει τθν 

εντφπωςθ ότι θ οριηοντιογραφικι καμπφλθ ζχει μικρότερθ ακτίνα απ’ ότι ςτθν 

πραγματικότθτα (΢χιμα 2.27) 

 

 
΢χιμα 2.27 : ΢υνδυαςμόσ καμπφλθσ ςτθν οριηοντιογραφία και ςτθν μθκοτομι [5] 

 

Αντίκεςθ χρωμάτων 

 

Ακόμθ ζνα ςτοιχείο που είναι απαραίτθτο για τθ ςωςτι αντίλθψθ τθσ ορατότθτασ είναι θ 

φπαρξθ αντικζςεωσ ςτα χρϊματα του περιβάλλοντοσ χϊρου τθσ οδοφ. Μεγάλθ αντίκεςθ 

χρωμάτων ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ του χρόνου αντίδραςθσ. 

 

2.6.2 Επιρροι ςωματικϊν ερεκιςμάτων ςτθν αντίλθψθ τθσ ορατότθτασ 
 

΢θμείο εςτίαςθσ όραςθσ – Περιφερειακι όραςθ 

 

Σο ςθμείο εςτίαςθσ τθσ όραςθσ ςχετίηεται με τθν ταχφτθτα με τθν οποία κινείται ζνα 

όχθμα. Όςο μεγαλφτερθ είναι θ ταχφτθτα ενόσ οχιματοσ τόςο μεγαλφτερο είναι το μικοσ 

του ςθμείου εςτίαςθσ τθσ όραςθσ και τόςο μικρότερθ θ γωνία τθσ περιφερειακισ όραςθσ 

του οδθγοφ. Θ γωνία όραςθσ παίρνει τιμζσ από 15 μζχρι 20 μοίρεσ ωσ προσ τον οριηόντιο 

άξονα και 20 μζχρι 60 μοίρεσ ωσ προσ τον κατακόρυφο (΢χιμα 2.28). Όταν θ ταχφτθτα 

μελζτθσ ζχει μικρι τιμι  τότε πρζπει να αποτρζπεται από το ςχεδιαςμό τθσ οδοφ το μικοσ 

του ςθμείου εςτίαςθσ τθσ όραςθσ να είναι μεγάλο. 
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΢χιμα 2.28: ΢χζςθ ταχφτθτασ- ςθμείου εςτίαςθσ όραςθσ- γωνία όραςθσ [5] 

 

Σαχφτθτα Γωνία όραςθσ(μοίρεσ) ΢θμείο εςτίαςθσ οδθγοφ(m) 

65km/h 20 350 

80km/h 18 470 

65km/h 15 600 

 

Πίνακασ 2.10 : ΢χζςθ ταχφτθτασ- ςθμείου εςτίαςθσ όραςθσ- γωνία όραςθσ 

 

Εκτίμθςθ ταχφτθτασ και απόςταςθσ 

 

Ζνασ οδθγόσ είναι πολφ δφςκολο να εκτιμιςει τθν ταχφτθτα με τθν οποία κινείται και τθν 

απόςταςθ του από τα εμπόδια τθσ οδοφ. Θ ςχζςθ μεταξφ πραγματικοφ και αντιλθπτοφ 

μικουσ και πραγματικισ και αντιλθπτισ ταχφτθτασ δίνεται ςτο ΢χιμα 2.29. 

 

 
΢χιμα 2.29: ΢χζςθ πραγματικοφ και αντιλθπτοφ μικουσ και ταχφτθτασ [5] 
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Μικοσ ορατότθτασ εςτίαςθσ 

 

Σο απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ αποτελεί ζνα από τουσ παράγοντεσ 

αςφαλοφσ ςχεδίαςθσ οδϊν ςφμφωνα με τουσ Γερμανικοφσ κανονιςμοφσ. Ο υπολογιςμόσ 

του βαςίηεται ςε γεωμετρικά χαρακτθριςτικά τθσ οδοφ και ςτισ δυνατότθτεσ των 

οχθμάτων. Οι τεχνολογικζσ εξελίξεισ ςτον τομζα των οχθμάτων και ιδιαίτερα αυτι του 

ABS(ςφςτθμα αντιμπλοκαρίςματοσ τροχϊν) προςφζρει τθ δυνατότθτα μείωςθσ τθσ τιμισ 

του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ. Επίςθσ ςε αυτό ςυμβάλει και θ αφξθςθ 

τθσ τιμισ τθσ μζςθσ επιβράδυνςθσ των οχθμάτων. Όμωσ θ τάςθ για μείωςθ του 

απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ αντιτίκεται ςτθν απαίτθςθ των κανονιςμϊν 

για ζγκαιρθ αναγνϊριςθ και κατανόθςθ τθσ οδοφ από το χριςτθ. Οι πλθροφορίεσ που 

λαμβάνει ζνασ χριςτθσ μίασ οδοφ παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν οδθγθτικι του 

ςυμπεριφορά διότι με βάςθ αυτζσ αποφαςίηει τον τρόπο και τθν ταχφτθτα με τθν οποία 

κα κινθκεί. Ο μόνοσ παράγοντασ που λαμβάνει υπόψθ τθν ανκρϊπινθ ςυμπεριφορά ςτον 

υπολογιςμό του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ είναι ο χρόνοσ αντίδραςθσ 

του οδθγοφ. 

 

Αυτό που προτείνουν οι Lippold και Schulz είναι το απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για 

ςτάςθ να υπολογίηεται τόςο με βάςθ τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά μίασ οδοφ όςο και με 

τθν οδικι ςυμπεριφορά που αναπτφςςει ζνασ οδθγόσ με βάςθ τα ερεκίςματα που 

λαμβάνει από τον περιβάλλοντα χϊρο τθσ οδοφ και τθν υπάρχουςα ορατότθτα. Αυτό το 

μικοσ ορατότθτασ το ονόμαςαν μικοσ ορατότθτασ εςτίαςθσ. 

 

Θ ςυλλογι πλθροφοριϊν κατά τθ διάρκεια τθσ οδιγθςθσ ςε  μία οδό γίνεται κυρίωσ με τθν 

όραςθ, κακϊσ τα μάτια είναι τα μόνα αιςκθτιρια όργανα που μποροφν να εντοπίςουν ζνα 

εμπόδιο. Οι υπόλοιπεσ αιςκιςεισ ενεργοποιοφνται ςυνικωσ ςε περιπτϊςεισ ζκτακτθσ 

ανάγκθσ. Οπότε θ ορατότθτα ενόσ οδθγοφ αποτελείται από τθν ςυλλογι πλθροφοριϊν 

από τουσ οφκαλμοφσ, ζπειτα τθν ερμθνεία των εικόνων αυτϊν και τθν πρόβλεψθ τθσ 

κατάςταςθσ τθσ οδοφ ςτο επερχόμενο τμιμα. Θ ςτερεοςκοπικι ορατότθτα ενόσ οδθγοφ 

ζχει μζγιςτο μικοσ 15m ενϊ θ αντίλθψθ του βάκουσ  μειϊνεται ςθμαντικά για αποςτάςεισ 

μεγαλφτερεσ από 100m. Ζνα κινοφμενο εμπόδιο είναι ορατό από μια απόςταςθ 600-800m 

ενϊ ζνα ςτακερό εμπόδιο από μικρότερθ απόςταςθ. 

 

Οι εικόνεσ που βλζπει ζνασ οδθγόσ προζρχονται από ματιζσ, λόγω των αντανακλαςτικϊν 

του ανκρϊπινου ςϊματοσ ςε ερεκίςματα, και από διεξοδικι ζρευνα του περιβάλλοντα 

χϊρου, λόγω των πλθροφοριϊν που επικυμεί να ςυλλζξει. ΢φμφωνα με τον Schweigert 

μία απλι ματιά διαρκεί από 300 μζχρι 400ms και για ξαναεςτιάςουν οι οφκαλμοί ςε ζνα 

άλλο ςθμείο χρειάηεται περίπου 10 με 80ms. Για να εςτιάςουν οι οφκαλμοί ςε ζνα όχθμα 

τθσ αντίκετα κινοφμενθσ κυκλοφορίασ χρειάηονται 580ms ενϊ ςε ζνα όχθμα τθσ ίδιασ 

κατεφκυνςθσ που προπορεφεται 730ms. Θ ελάχιςτθ τιμι μίασ ματιάσ είναι 100ms ενϊ 

μόνο το 5% ξεπερνάει τα 2000ms. Θ εικόνα που ζχει δει ζνασ οδθγόσ χρειάηεται 30 με 

120ms για να ερμθνευτεί. 
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Οι ζμπειροι οδθγοί εςτιάηουν τθν προςοχι τουσ ςτο βάκοσ του ορίηοντα 

(Wierda/Aasman). Οι οδθγοί πριν ειςζλκουν ςε μία καμπφλθ εςτιάηουν τθν προςοχι τουσ 

για 1 εϊσ 3s ςε αυτι ϊςτε να κατανοιςουν το ςχιμα τθσ, κυρίωσ προσ το ςθμείο τθσ 

εφαπτομζνθσ τθσ. Όςο πιο ζμπειροσ είναι ζνασ οδθγόσ τόςο λιγότερο και πιο εφςτοχα 

κοιτάηει προσ το ςθμείο τθσ εφαπτομζνθσ τθσ καμπφλθσ. ΢ε περιπτϊςεισ που δεν υπάρχει 

επαρκισ ορατότθτα οι οδθγοί εςτιάηουν ςε διαφορετικά ςθμεία και γι’ αυτό παρατθρείται 

το φαινόμενο τθσ διαφορετικισ αντίλθψθσ τθσ ακτίνασ τθσ καμπφλθσ. 

 

Με βάςθ τα παραπάνω οι Lippold και Schulz εκτζλεςαν μία ζρευνα τα αποτελζςματα τθσ 

οποίασ αν και ςε πρϊιμο ςτάδιο είναι τα εξισ : 

 

 ΢ε ευκυγραμμίεσ το ςθμείο εςτίαςθσ των οφκαλμϊν βρίςκεται ςτο κζντρο τθσ 

λωρίδασ του οδθγοφ και ςε απόςταςθ 20 με 200m μπροςτά ανάλογα με τθν 

ταχφτθτα που κινείται ζνα όχθμα. Μόνο όταν θ ορατότθτα είναι περιοριςμζνθ 

εςτιάηει ςτο βάκοσ του ορίηοντα ζνασ οδθγόσ 

 Ζνασ οδθγόσ εςτιάηει τθν προςοχι του ςε ζνα όχθμα που κινείται ςτθν αντίκετθ 

κατεφκυνςθ μόλισ το πρωτοβλζπει και ζπειτα το κοιτάηει ςτιγμιαία μζχρι να βρεκεί 

25m μακριά του, για να αποφφγει πικανι ςφγκρουςθ 

 ΢τισ καμπφλεσ ο οδθγόσ εςτιάηει τθν προςοχι του ςτθν αριςτερι λωρίδα 

διαγράμμιςθσ τθσ λωρίδασ κυκλοφορίασ του και ςπανίωσ παρατθρεί τα οχιματα 

που κινοφνται ςτθν αντίκετθ κατεφκυνςθ. Επίςθσ εςτιάηει ςτο ςθμείο με τθν 

μεγαλφτερθ ακτίνα τθσ καμπφλθσ πριν ειςζλκει ς’ αυτι και μζχρι να εξζλκει  

 

2.6.3 Ψυχολογικι απόςταςθ ορατότθτασ 
 

Ο Hiersche είχε ειςάγει τον όρο ψυχολογικι απόςταςθ ορατότθτασ και αναφζρεται ςτθν 

κατανόθςθ του βάκουσ τθσ οδοφ που ζνασ χριςτθσ αντιλαμβάνεται. 

Ο Lorenz είχε ειςάγει τον όρο προκαταρτικι ςυλλογι τθσ απόςταςθσ ορατότθτασ, 

δθλαδι ο οδθγόσ να ζχει αρκετό χρόνο ϊςτε να μπορεί να εντοπίςει μια κυκλοφοριακι 

ςυμφόρθςθ και να αντιδράςει επιτυχϊσ χωρίσ επικίνδυνουσ ελιγμοφσ. Θ απόςταςθ αυτι 

ιςοφται με εκείνθ που κα διανφςει ζνασ οδθγόσ τα επόμενα 10sec. 

 

Για πρακτικοφσ λόγουσ οι ψυχοςωματικοί παράγοντεσ που επθρεάηουν το μικοσ 

ορατότθτασ αντικακιςτοφνται από ποςότθτεσ που επθρεάηουν τθν ταχφτθτα μελζτθσ. 

(΢χθμα 2.30) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΘ ΑΝΑ΢ΚΟΠΘ΢Θ 
 

56 
 

 

 
 

΢χιμα 2.30 : ΢χζςθ περιβάλλοντοσ χϊρου- Αποςτάςεων Ορατότθτασ (Weise/Durth) [9] 
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2.7 Εναλλακτικό μοντζλο υπολογιςμοφ του μικουσ ορατότθτασ ςε 
3-διαςτάςεισ 
 

Για τθν μζτρθςθ του μικουσ ορατότθτασ ζχουν αναπτυχκεί μοντζλα που εφαρμόηονται 

ςτισ 2-διαςτάςεισ, δθλαδι εξετάηουν ξεχωριςτά τθν οριηόντια και τθν κατακόρυφθ 

χάραξθ(καμπφλεσ οριηοντιογραφίασ, καμπφλεσ μθκοτομισ). Αυτόσ ο τρόποσ υπολογιςμοφ 

ζχει ωσ αποτζλεςμα μερικζσ φορζσ να αποδίδονται μικρότερεσ ι μεγαλφτερεσ τιμζσ ςτο 

μικοσ ορατότθτασ από τθν πραγματικι του. Αυτό οφείλεται κυρίωσ ςτο ότι δεν 

λαμβάνεται υπόψθ πωσ επθρεάηουν ςε ςυνδυαςμό θ κατακόρυφθ και θ οριηόντια χάραξθ 

το μικοσ ορατότθτασ. 

 

Για να αποφευχκοφν τζτοια ςφάλματα αναπτφχκθκε το παρακάτω μοντζλο χάραξθσ οδϊν 

και εξζταςθσ του απαραίτθτου μικουσ ορατότθτασ ςε 3-διαςτάςεισ από τουσ Hassan, Easa 

και Halim. ΢ε αυτό το μοντζλο τα ςτοιχεία τθσ οδοφ(όπωσ οριηοντιογραφικζσ καμπφλεσ, 

καμπφλεσ μθκοτομισ, ορφγματα, επιχϊματα, οδόςτρωμα, γζφυρεσ, εμπόδια κ.α.) 

αποδίδονται από τρίγωνα ι από τετράπλευρα (4,6 ι 8 ςθμείων). Ζτςι το υπάρχον μικοσ 

ορατότθτασ υπολογίηεται ωσ θ τομι τθσ γραμμισ ορατότθτασ, δθλαδι τθσ ευκείασ που 

ξεκινά από τουσ οφκαλμοφσ του οδθγοφ και καταλιγει ςε ζνα εμπόδιο, με τα ςτοιχεία τθσ 

οδοφ(δθλαδι με τα τρίγωνα ι τα τετράπλευρα που τθν αναπαριςτοφν). Θ μζκοδοσ τθσ 

απόδοςθσ των ςτοιχείων τθσ οδοφ με τρίγωνα χρθςιμοποιικθκε αρχικά, κακϊσ ιταν πιο 

εφκολθ θ ανάλυςθ τθσ, όμωσ παρατθρικθκε ότι για να υπάρξει ικανοποιθτικι ακρίβεια 

πρζπει να ςχεδιαςτοφν πάρα πολλά τρίγωνα με αποτζλεςμα θ μζκοδοσ αυτι να είναι 

χρονοβόρα. Ζτςι εξετάςτθκε το ενδεχόμενο απόδοςθσ τθσ οδοφ όχι με επίπεδα ςτοιχεία 

όπωσ είναι τα τρίγωνα αλλά με επιφάνειεσ καμπφλεσ που μποροφν να δθμιουργθκοφν 

από ορκογϊνια 4,6 ι 8 ςθμείων, ζτςι ϊςτε να μειωκοφν τα ςτοιχεία αναπαράςταςθσ τθσ 

οδοφ και να βελτιωκεί θ ακρίβεια των υπολογιςμϊν.  

 

Θ μζκοδοσ αναλφεται ωσ εξισ : 

 

Αρχικά αναπαριςτοφμε τθν επιφάνεια τθσ οδοφ και τα εμπόδια που υπάρχουν ςε αυτι με 

τετρζπλευρα 4,6 ι 8 ςθμείων που ονομάηουμε ςτοιχεία τθσ οδοφ. Ζπειτα εξετάηεται θ 

γραμμι ορατότθτασ ςε ςχζςθ με όλα τα πικανά εμπόδια που υπάρχουν ςε μία οδό. Αν θ 

γραμμι αυτι διακόπτεται από ζνα ςτοιχείο τθσ οδοφ εξετάηεται εάν θ ορατότθτα είναι 

μικρότερθ από το απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ. 

 

Γενικά υπάρχουν δφο τρόποι για να αναπαραςτιςουμε τα ςτοιχεία μιασ οδοφ : ι με πολλά 

μικρά ςτοιχεία ι με λίγα μεγαλφτερα. Παρόλο που ςτθν δεφτερθ περίπτωςθ θ μακθματικι 

ζκφραςθ των ςτοιχείων είναι πιο περίπλοκθ ζχουμε μεγαλφτερθ ακρίβεια και λιγότερο 

χρόνο επεξεργαςίασ των δεδομζνων.  
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΢τοιχεία 4-ςθμείων 

 

Σα ςτοιχεία τεςςάρων ςθμείων είναι τετράπλευρα που ζχουν ζνα ςθμείο ςε κάκε γωνία 

τουσ, άρα οι πλευρζσ τουσ είναι ευκφγραμμεσ (΢χιμα 2.31). Χρθςιμοποιοφνται για να 

ςχθματίςουν επίπεδεσ επιφάνειεσ, δθλαδι μποροφν να αναπαραςτιςουν τα ευκφγραμμα 

τμιματα μιασ οδοφ. Επειδι όμωσ βρίςκονται ςτισ 3-διαςτάςεισ μποροφν να ςχθματίςουν 

και καμπφλεσ επιφάνειεσ και να χρθςιμοποιθκοφν ςτον ςχεδιαςμό των αλλαγϊν κλίςεων 

πριν από οριηοντιογραφικζσ καμπφλεσ. Ζνα ευκφγραμμο τμιμα μίασ οδοφ μπορεί να 

αναπαραςτακεί μόνο από ζνα ςτοιχείο γεγονόσ κετικό ςχετικά με τθν ταχφτθτα 

επεξεργαςίασ των δεδομζνων κακϊσ και τθν ακρίβεια ςτισ μετριςεισ. 
 

 
 

΢χιμα 2.31 : Σετράπλευρο ςτοιχείο 4-ςθμείων [6] 
 

 

΢τοιχεία 6-ςθμείων 

 

Σο ςτοιχεία ζξι ςθμείων είναι τετράπλευρα που ζχουν ζνα ςθμείο ςε κάκε γωνία τουσ και 

ζνα επιπλζον ςθμείο ςε κάκε μζςο δφο παράλλθλων πλευρϊν, δθλαδι δφο πλευρζσ 

ςχθματίηονται από 3 ςθμεία παράλλθλα μεταξφ τουσ και οι άλλεσ δφο από 2 ςθμεία 

(΢χιμα 2.32). Οι πλευρζσ των 2 ςθμείων είναι ευκείεσ όπωσ και ςτθν προθγοφμενθ 

περίπτωςθ αλλά οι πλευρζσ των 3 ςθμείων είναι καμπφλεσ-παραβολζσ(τα ςθμεία ανικουν 

ςε πολυϊνυμα 2ου βακμοφ). Αυτά τα ςτοιχεία χρθςιμοποιοφνται ςτθ χάραξθ οδϊν για τον 

ςχεδιαςμό οριηόντιων και κατακόρυφων καμπφλων ι διατομϊν χωρίσ καμπφλα τμιματα. 

Για τον ςχεδιαςμό μίασ κατακόρυφθσ καμπφλθσ χρειάηεται μόνο ζνα ςτοιχείο, γεγονόσ 

κετικό ςχετικά με τθν ταχφτθτα επεξεργαςίασ των δεδομζνων κακϊσ και τθν ακρίβεια ςτισ 

μετριςεισ. Από τθν άλλθ πλευρά για τον ςχεδιαςμό μιασ οριηοντιογραφικισ καμπφλθσ 

χρειάηονται περιςςότερα ςτοιχεία κακϊσ θ καμπφλθ οριηοντιογραφίασ είναι ςυνικωσ  
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κυκλικι ι κλωκοειδισ ενϊ τα ςτοιχεία αντιπροςωπεφουν παραβολζσ. Αυτό ζχει ωσ 

αποτζλεςμα θ ακρίβεια να είναι μικρότερθ. Γενικά όςο μεγαλφτερθ είναι θ καμπφλθ τόςο  

 

μικραίνει θ ακρίβεια ςτον ςχεδιαςμό τθσ. Για να αυξθκεί θ ακρίβεια πρζπει να αυξιςουμε 

και τον αρικμό των ςτοιχείων που κα τθν αναπαριςτοφν. Ακόμθ όμωσ και ςτθν περίπτωςθ 

τθσ οριηοντιογραφικισ καμπφλθσ χρειάηονται λιγότερα ςτοιχεία 6-ςθμείων για να τθν 

ςχεδιάςουμε από ότι επίπεδα ςτοιχεία τριϊν ι τεςςάρων ςθμείων. 
 

 
 

΢χιμα 2.32 : Σετράπλευρο ςτοιχείο 6-ςθμείων *6] 
 
 
 

΢τοιχεία 8-ςθμείων 

 

Σα ςτοιχεία οχτϊ ςθμείων είναι τετράπλευρα που ζχουν ζνα ςθμείο ςε κάκε γωνία τουσ 

και επιπλζον ζνα ςθμείο ςτο μζςο κάκε πλευράσ, δθλαδι όλεσ οι πλευρζσ ςχθματίηονται 

από 3 ςθμεία παράλλθλα μεταξφ τουσ (΢χιμα 2.33). Οι πλευρζσ τουσ είναι καμπφλεσ-

παραβολζσ(τα ςθμεία ανικουν ςε πολυϊνυμα 2ου βακμοφ) και χρθςιμοποιοφνται για τον 

ςχεδιαςμό οριηόντιων και κατακόρυφων καμπφλων ι διατομϊν με καμπφλα τμιματα. Θ 

χριςθ του όμωσ δεν είναι τόςο ςυνικθσ. 
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΢χιμα 2.33 : Σετράπλευρο ςτοιχείο 8-ςθμείων [6] 

 

 

΢τοιχεία 3-ςθμείων 

 

Σα ςτοιχεία τριϊν ςθμείων μποροφν να ςχθματίςουν μόνο επίπεδεσ επιφάνειεσ με ευκείεσ 

πλευρζσ, αλλά αν ςτο μζςο μιασ πλευράσ τουσ παρεμβάλουμε ζνα ςθμείο μποροφν και 

αυτά να λειτουργιςουν όπωσ τα τετράπλευρα ςτοιχεία (΢χιμα 2.34). Σα ςτοιχεία αυτά 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για ςτοιχεία του δρόμου που το πάχοσ τουσ αλλάηει κατά 

μικοσ , όπωσ ςτα πεηοδρόμια και ςτισ επιπρόςκετεσ λωρίδεσ ειςόδου και εξόδου οδϊν. 

 

 
 

΢χιμα 2.34 : ΢τοιχείο 3-ςθμείων [6] 
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Σα τζςςερα αυτά ςτοιχεία μποροφν να αναπαραςτιςουν τθν επιφάνεια του 

οδοςτρϊματοσ, ακλόνθτα εμπόδια, τον περιβάλλον χϊρο τθσ οδοφ(πρανζσ) και γζφυρεσ 

αλλά πρζπει να κάνουμε κατάλλθλθ επιλογι διαφορετικά κα μειωκεί θ ακρίβεια και κα 

αυξθκεί ο χρόνοσ επεξεργαςίασ.  
 

 
 

΢χιμα 2.35 : Παραδείγματα ςχεδιαςμοφ οδικϊν τμθμάτων ςε 3-διαςτάςεισ με ςτοιχεία 
4,6,8 ςθμείων [6] 
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΢χιμα 2.36 : Παραδείγματα ςχεδιαςμοφ οπτικϊν εμποδίων με ςτοιχεία 4 ςθμείων [6] 
 
 
 
 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΘ ΑΝΑ΢ΚΟΠΘ΢Θ 
 

63 
 

 

Μζκοδοσ για τον προςδιοριςμό του  υπάρχοντοσ μικουσ ορατότθτασ 

 

Χρθςιμοποιϊντασ μια επαναλθπτικι διαδικαςία μποροφμε να υπολογίςουμε το υπάρχον 

μικοσ ορατότθτασ. Αρχικά κεωροφμε το μικοσ ορατότθτασ ίςο με S, το οποίο αυξάνεται ι 

μειϊνεται μζχρι θ γραμμι τθσ ορατότθτασ να γίνει παράλλθλθ ωσ προσ ζνα εμπόδιο που 

αντιπροςωπεφει ζνα εμπόδιο. Σα ςτάδια υπολογιςμοφ του υπάρχοντοσ μικουσ 

ορατότθτασ είναι τα εξισ : 

 

1. Αρχικά αναπαριςτοφμε τθν επιφάνεια του οδοςτρϊματοσ και τα εμπόδια τθσ οδοφ 

με βάςθ τθν παραπάνω μζκοδο. Επειδι δουλεφουμε ςε τοπικό ςφςτθμα ςυντεταγμζνων 

τα ςθμεία των ςτοιχείων μποροφν να ζχουν οποιοδιποτε ςθμείο ζναρξθσ. 

2. Σοποκετοφμε τθν αρχι τθσ γραμμισ ορατότθτασ, ςτο φψοσ των οφκαλμϊν, ςτο 

ςθμείο που κζλουμε να μετριςουμε τθν υπάρχουςα ορατότθτα και υπολογίηουμε τισ 

αρχικζσ ςυντεταγμζνεσ τθσ ςε ςχζςθ με τισ ςυντεταγμζνεσ τθσ αρχισ . 

3. Σοποκετοφμε ζνα εμπόδιο ςε απόςταςθ S μπροςτά από τουσ οφκαλμοφσ του 

οδθγοφ και υπολογίηουμε τισ ςυντεταγμζνεσ του τζλουσ τθσ γραμμισ ορατότθτασ ςε 

ςχζςθ με τισ ςυντεταγμζνεσ τθσ αρχισ. 

4. Ελζγχουμε τθν τομι τθσ γραμμισ ορατότθτασ και των ςτοιχείων που αναπαριςτοφν 

τθν οδό και το περιβάλλον τθσ. Για να δθλϊνει το ςθμείο τθσ τομισ παρεμπόδιςθ τθσ 

ορατότθτασ πρζπει να βρίςκεται μεταξφ τθσ γραμμισ ορατότθτασ και των ςτοιχείων τθσ 

οδοφ. 

5. Εάν θ γραμμι ορατότθτασ τζμνεται με όλα τα ςτοιχειά τθσ οδοφ, τότε θ απόςταςθ 

S είναι μεγαλφτερθ από το υπάρχον μικοσ ορατότθτασ. Μειϊνουμε το S και ξανακάνουμε 

τα βιματα 3 και 4. 

6. Εάν θ γραμμι ορατότθτασ δεν τζμνεται με κανζνα ςτοιχείο τθσ οδοφ, τότε θ 

απόςταςθ S είναι μικρότερθ από το υπάρχον μικοσ ορατότθτασ. Αυξάνουμε το S και 

ξανακάνουμε τα βιματα 3 και 4.  

7. Εάν θ γραμμι ορατότθτασ είναι παράλλθλθ με όλα τα ςτοιχειά τθσ οδοφ, τότε θ 

απόςταςθ S είναι ίςθ με το υπάρχον μικοσ ορατότθτασ. Σζλοσ τθσ διαδικαςίασ. 

 

 

Μακθματικι ανάλυςθ τθσ διαδικαςίασ  

 

΢τοιχεία 4-ςθμείων 

 

Σα ςτοιχεία τεςςάρων ςθμείων ζχουν ζνα ςθμείο ςε κάκε γωνία τουσ και οι τοπικζσ 

ςυντεταγμζνεσ τουσ(ζςτω ςε άξονεσ ξ και θ) δίνονται ζτςι ϊςτε τα ςθμεία κάκε ςτοιχείου 

να βρίςκονται μεταξφ -1 και 1 ( 1 1 και 1 1  ). Σο ςχιμα το ςτοιχείων 

δίνεται από τισ εξιςϊςεισ : 
 
 

1
4

1
1N

                              
1

4

1
2N
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1
4

1
3N

   
1

4

1
4N

 
 

και θ τομι τθσ γραμμι ορατότθτασ με ζνα ςτοιχείο από τθν εξίςωςθ  : 
 

12

1

22

1

12

1

ss

s

ss

s

ss

s

zz

zz

yy

yy

xx

xx

   που μετατρζπεται ςτισ δφο παρακάτω : 
 
 

0526154637281

2

7483 cccccccccccccccc
   και 

 

86

75

cc

cc

 
 

όπου :  
 

432111 4 aaaac
   43212 aaaac

 
 

43213 aaaac
   43214 aaaac

 
 

432125 4 bbbbc
   43216 bbbbc

 
 

43217 bbbbc
   43218 bbbbc

 
 

όπου :  
 

 ixyi ySx
 21 ss yy

   ixzi zSx
 21 ss zz

 
ai   =  ι      bi   = ι 

 iy   21 ss yy
   iz   21 ss zz

 
 
 

 11 sxys ySx
 21 ss yy

  11 sxzs zSx
 21 ss zz

 
τ1   = ι        τ2   = ι 

 - iy    21 ss yy
  - iz    21 ss zz

 
 
 

και      12

12

ss

ss

xy
yy

xx
S

  ,    12

12

ss

ss

xz
zz

xx
S

 
 

 

1. Δεν υπάρχει λφςθ, αν θ εξίςωςθ δεν ζχει λφςθ. ΢’ αυτι  τθν περίπτωςθ θ γραμμι 

ορατότθτασ είναι παράλλθλθ ωσ προσ το εμπόδιο ι ςυμπίπτει μ’ αυτό, δθλαδι δεν 

υπάρχει πρόβλθμα ορατότθτασ. 
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2. Τπάρχουν άπειρεσ λφςεισ, αυτό οφείλεται γιατί διαιροφμε με το μθδζν. ΢’ αυτι τθν 

περίπτωςθ θ γραμμι ορατότθτασ ςυμπίπτει με το ςτοιχείο και δεν υπάρχει πρόβλθμα 

ορατότθτασ. 

3. Δφο μιγαδικζσ ρίηεσ, ς’ αυτι τθν περίπτωςθ δεν ζχουμε τομι. 
4. Μία πραγματικι ρίηα. ΢’ αυτι τθν περίπτωςθ υπάρχει ςθμείο τομισ και οι 

ςυντεταγμζνεσ του μποροφν να υπολογιςτοφν από τισ εξιςϊςεισ : 
n

i i

i 1

x N x , 

n

i i

i 1

y N y , 
n

i i

i 1

z N z . ΢’ αυτι τθν περίπτωςθ για να υπάρχει εμπόδιο ςτθν ορατότθτα 

πρζπει το ςθμείο τομισ να βρίςκεται μεταξφ των ορίων των ςτοιχείων δθλαδι  1 1 

και 1 1. 

5. Δφο πραγματικζσ ρίηεσ (όμοιεσ ι διαφορετικζσ), αυτι θ περίπτωςθ μπορεί να 

ςυμβεί μόνο ςε πολφ παραμορφωμζνα αντικείμενα οπότε δεν ζχει εφαρμογι ςτθν 

οδοποϊία. 

 

΢τοιχεία 6-ςθμείων 

 

Σο ςχιμα το ςτοιχείων 6-ςθμείων ςε τοπικό ςφςτθμα ςυντεταγμζνων δίνεται από τισ 

εξιςϊςεισ : 

 
 

22

1
4

1
N

  

22

2
4

1
N

 
 
 

22

3
4

1
N

   

22

4
4

1
N

 
 
 

22

5 1
4

1
N

   

22

6 1
4

1
N

 
 

και θ τομι τθσ γραμμι ορατότθτασ με ζνα ςτοιχείο από τισ εξιςϊςεισ  : 
 

3

21241168510

4

412610 cccccccccccc
 

 
2

491122115867310 cccccccccccc
+ 291113857 cccccccc

+ 
 

01937 cccc
  και 

 

2

653

2

421

ccc

ccc
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όπου :  
 

6511 224 aac
    43212 aaaac

 
 

653 22 aac
    6543214 22 aaaaaac

 
 

43215 aaaac
    6543216 22 aaaaaac

 
 
 

για τισ ςτακερζσ c7 μζχρι c12 ιςχφουν οι ίδιεσ εξιςϊςεισ αντιςτοίχωσ αντικακιςτϊντασ ςτισ 

ςχζςεισ το ai με bi και το τ1 με τ2, τα οποία υπολογίηουμε όπωσ και πριν. 

 

 

1. Δεν υπάρχει λφςθ, αν θ εξίςωςθ δεν ζχει λφςθ. ΢’ αυτι  τθν περίπτωςθ θ γραμμι 

ορατότθτασ είναι παράλλθλθ ωσ προσ το εμπόδιο ι ςυμπίπτει μ’ αυτό, δθλαδι δεν 

υπάρχει πρόβλθμα ορατότθτασ. 

2. Τπάρχουν άπειρεσ λφςεισ, αυτό οφείλεται γιατί διαιροφμε με το μθδζν. ΢’ αυτι 

τθν περίπτωςθ θ γραμμι ορατότθτασ ςυμπίπτει με το ςτοιχείο και δεν υπάρχει πρόβλθμα 

ορατότθτασ. 

3. Δφο μιγαδικζσ ρίηεσ, ς’ αυτι τθν περίπτωςθ δεν ζχουμε τομι. 
4. Μία πραγματικι ρίηα αν c3c8-c4c7=0. ΢’ αυτι τθν περίπτωςθ υπάρχει ςθμείο 

τομισ και οι ςυντεταγμζνεσ του μποροφν να υπολογιςτοφν από τισ εξιςϊςεισ : 
n

i i

i 1

x N x

, 
n

i i

i 1

y N y , 
n

i i

i 1

z N z . ΢’ αυτι τθν περίπτωςθ για να υπάρχει εμπόδιο ςτθν ορατότθτα 

πρζπει το ςθμείο τομισ να βρίςκεται μεταξφ των ορίων των ςτοιχείων δθλαδι  1 1 

και 1 1. 

5. Δφο πραγματικζσ διαφορετικζσ ρίηεσ, ς’ αυτι τθν περίπτωςθ υπάρχουν δφο 

ςθμεία τομισ. και ιςχφουν τα παραπάνω ςχόλια. 

6. Δφο πραγματικζσ ίδιεσ ρίηεσ, ς’ αυτι τθν περίπτωςθ θ γραμμι ορατότθτασ είναι 

παράλλθλθ ωσ προσ το εμπόδιο και δεν υπάρχει πρόβλθμα ορατότθτασ. 

7. Περιςςότερεσ από δφο πραγματικζσ ρίηεσ, αυτι θ περίπτωςθ μπορεί να ςυμβεί 

μόνο ςε πολφ παραμορφωμζνα αντικείμενα οπότε δεν ζχει εφαρμογι ςτθν οδοποϊία. 

 

΢τοιχεία 8-ςθμείων 

 

Λόγω τθσ πολυπλοκότθτασ του δεν κα αναλυκεί. 
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΢τοιχεία 3-ςθμείων 

 

Σο ςχιμα το ςτοιχείων 3-ςθμείων δίνεται από τθν εξίςωςθ  : 

  

A

Ai
i

 όπου : i = 1 ζωσ 3  
 

και θ τομι τθσ γραμμι ορατότθτασ με ζνα ςτοιχείο από τθν εξιςϊςεισ  : 
 

1332211 aaa
  ,    2332211 bbb

 
 

και 1 2 3 1  

 

1. Δεν υπάρχει λφςθ, αν θ εξίςωςθ δεν ζχει λφςθ. ΢’ αυτι  τθν περίπτωςθ θ γραμμι 

ορατότθτασ είναι παράλλθλθ ωσ προσ το εμπόδιο ι ςυμπίπτει μ’ αυτό, δθλαδι δεν 

υπάρχει πρόβλθμα ορατότθτασ. 
2. Μία πραγματικι ρίηα.  ΢’ αυτι τθν περίπτωςθ υπάρχει ςθμείο τομισ και οι 

ςυντεταγμζνεσ του μποροφν να υπολογιςτοφν από τισ εξιςϊςεισ : 
n

i i

i 1

x N x , 

n

i i

i 1

y N y , 
n

i i

i 1

z N z . ΢’ αυτι τθν περίπτωςθ για να υπάρχει εμπόδιο ςτθν ορατότθτα 

πρζπει το ςθμείο τομισ να βρίςκεται μεταξφ των ορίων των ςτοιχείων δθλαδι  1 1 

και 1 1. 

 

όπου :  

 

n   =  αρικμόσ των ςθμείων που ςχθματίηουν τα ςτοιχεία 

xi, yi, zi  = καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων 

Ni  =  ςχθματικι λειτουργία του ςθμείου i 
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2.8 Εναλλακτικό μοντζλο υπολογιςμοφ του μικουσ ορατότθτασ ςε 
3-διαςτάςεισ κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ 
 

Οι Hassan, Easa και Halim δθμιοφργθςαν ζνα μοντζλο υπολογιςμοφ τθσ ορατότθτασ κατά 

τθ διάρκεια τθσ νφχτασ ςε 3-διαςτάςεισ με το οποίο απζδειξαν ότι το μικοσ ορατότθτασ 

από ανάλυςθ 2-διαςτάςεων κυμαίνεται μεταξφ του 50-115% του πραγματικοφ μικουσ 

ορατότθτασ από ανάλυςθ 3-διαςτάςεων. Σο μοντζλο αυτό χρθςιμοποιεί το μοντζλο 

μζτρθςθσ τθσ ορατότθτασ που αναλφκθκε ςτθν παράγραφο 2.7 και επεκτάκθκε 

βαςιηόμενο ςτουσ παράγοντεσ που επθρεάηουν το μικοσ ορατότθτασ κατά τθ διάρκεια τθσ 

νφχτασ. 

 

Παρόλο που κατά τθν διάρκεια των νυχτερινϊν ωρϊν ο αρικμόσ των ατυχθμάτων είναι 

μεγαλφτεροσ απ’ αυτόν των ωρϊν τθσ θμζρασ, θ ζρευνα για το μικοσ ορατότθτασ κατά τθν 

διάρκεια τθσ νφχτασ  βρίςκεται ακόμθ ςε αρχικά ςτάδια. Σο  μικοσ ορατότθτασ κατά τθ 

διάρκεια τθσ νφχτασ οφείλεται ςτουσ προβολείσ των οχθμάτων, γι’ αυτό κα πρζπει να 

μελετθκεί και να προςδιοριςτεί ο τρόποσ λειτουργίασ των προβολζων των οχθμάτων. Μία 

ζρευνα του NCHRP ζδειξε ότι θ ταχφτθτα των οχθμάτων αυξάνει κατά τθν διάρκεια των 

νυχτερινϊν ωρϊν με αφξθςθ τθσ ορατότθτασ και ότι οι οδθγοί εξαρτϊνται αποκλειςτικά 

από τθν διαγράμμιςθ του δρόμου για να διατθριςουν μια ταχφτθτα πορείασ ςτακερι. 

 

Σο μοντζλο των Hassan, Easa και Halim υπολογιςμοφ τθσ ορατότθτασ κατά τθ διάρκεια τθσ 

νφχτασ αναλφει τον τρόπο μοντελοποίθςθσ ςε 3-διαςτάςεισ των οριογραμμϊν μίασ οδοφ 

και των προβολζων ενόσ οχιματοσ ωσ εξισ : 

 

Μοντελοποίθςθ τθσ χάραξθσ τθσ οδοφ  

 

Ο ςχεδιαςμόσ τθσ χάραξθσ μίασ οδοφ ςε 3-διαςτάςεισ γίνεται με τθν μοντελοποίθςθ τθσ 

επιφάνειασ(παράγραφοσ 2.7) και των οριογραμμϊν τθσ. Οι οριογραμμζσ μίασ οδοφ 

αναπαριςτοφνται από γραμμζσ 2 ι 3-ςθμείων που ονομάηονται γραμμικά ςτοιχεία. Σα 

γραμμικά ςτοιχεία 2-ςθμείων είναι ευκείεσ που ενϊνουν δφο ςθμεία, ενϊ τα γραμμικά 

ςτοιχεία 3-ςθμείων είναι καμπφλεσ-παραβολζσ που ζχουν δφο ςθμεία ςτα άκρα τουσ και 

ζνα ςτο μζςο τουσ(τα ςθμεία ανικουν ςε εξιςϊςεισ 2ου βακμοφ).  

 

Γραμμικό ςτοιχεία 2-ςθμείων 

 

΢ε τοπικό ςφςτθμα ςυντεταγμζνων (π.χ θ) οι εξιςϊςεισ των ςτοιχείων 2-ςθμείων είναι 

(΢χιμα 2.37) :  
 
 

1
2

1
1cN   1

2

1
2cN  
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Γραμμικό ςτοιχείο 3-ςθμείων 
 
΢ε τοπικό ςφςτθμα ςυντεταγμζνων (π.χ θ) οι εξιςϊςεισ των ςτοιχείων 3-ςθμείων είναι 
(΢χιμα 2.38) :  
 
 

2

1
2

1
cN   12

2cN   2

3
2

1
cN  

 
  

 Ζνα ευκφγραμμο τμιμα μίασ οδοφ μπορεί να αναπαραςτακεί μόνο από ζνα γραμμικό 

ςτοιχείο 2-ςθμείων(ευκεία) και μία καμπφλθ ςτθ μθκοτομι από ζνα γραμμικό ςτοιχείο 3-

ςθμείων(παραβολι), γεγονόσ κετικό για τθν ακρίβεια ςχεδιαςμοφ και το χρόνο 

επεξεργαςίασ των ςτοιχείων. Αντικζτωσ μια οριηοντιογραφικι καμπφλθ επειδι είναι 

κυκλικισ ι κλωκοειδοφσ μορφισ χρειάηεται πολλά μικρά ςτοιχεία 3-ςθμείων για να 

αναπαραςτακεί με ςχετικι ακρίβεια. Όςο μεγαλφτερθ είναι θ οριηοντιογραφικι καμπφλθ 

τόςο μικρότερθ είναι θ ακρίβεια και τόςο περιςςότερα ςτοιχεία χρειαηόμαςτε για τθν 

ακριβζςτερθ αναπαράςταςθ τθσ. 
 

 
 

΢χιμα 2.37 : Γραμμικό ςτοιχείο 2-ςθμείων [7] 
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΢χιμα 2.38 : Γραμμικό ςτοιχείο 3-ςθμείων [7] 
 

 
 

΢χιμα 2.39 : Παράδειγμα μοντελοποίθςθσ του άξονα μίασ οδοφ με γραμμικά ςτοιχεία 2 
και 3-ςθμείων *7+ 
 
Μοντελοποίθςθ των προβολζων οχιματοσ 

 

Σο φωσ των προβολζων ενόσ οχιματοσ διαδίδεται προσ τα πάνω, προσ τα κάτω και 

οριηοντίωσ με γωνίεσ διάδοςθσ β1, β2 και α αντιςτοίχωσ. Ζτςι κάκε προβολζασ μπορεί να 

αναπαραςτακεί από τζςςερα τρίγωνα που ςχθματίηουν μια πυραμίδα. Λαμβάνοντασ 

όμωσ υπόψθ μόνο τα τρίγωνα που μασ ενδιαφζρουν ςτθν μελζτθ αυτι, το φωσ και των 

δφο προβολζων ενόσ οχιματοσ μπορεί να αναπαραςτακεί από τζςςερα τρίγωνα(ζνα 

οριηόντιο και ζνα κάκετο για κάκε προβολζα) (΢χιμα 2.40). Σα τρίγωνα αυτά τα  
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ςχεδιάηουμε με τθν μζκοδο των ςτοιχείων 3-ςθμείων όπου το ςχιμα τουσ δίνεται από τθν 

εξίςωςθ  : 
 

 
A

Ai
i      (i=1 ζωσ 3)   και 1321  

 

 
 
΢χιμα 2.40 : α) Όψθ β) Κάτοψθ γ) 3-διαςτάςεισ των γωνιϊν διάδοςθσ του φωτόσ των 
προβολζων *7+ 
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Μζκοδοσ για τον προςδιοριςμό του μικουσ ορατότθτασ προβολζων οχιματοσ  

 

 

 Θ διαδικαςία για τον υπολογιςμοφ του μικουσ ορατότθτασ προβολζων οχιματοσ γίνεται 

ςε τζςςερα ςτάδια :  

 

1. Πρϊτα υπολογίηεται θ μεγαλφτερθ απόςταςθ που μποροφν να καλφψουν οι 

προβολείσ του οχιματοσ, που πρζπει να είναι μεγαλφτερθ από τθ απαιτοφμενθ απόςταςθ 

για ςτάςθ. ΢χεδιάηεται ο κεντρικόσ άξονασ και οι οριογραμμζσ του δρόμου με γραμμικά 

ςτοιχεία 2 και 3 ςθμείων. Επίςθσ αναπαριςτοφμε το φωσ των προβολζων με τρίγωνα 3-

ςτοιχείων με βάςθ τισ γωνίεσ β1, β2 και α, το φψοσ των προβολζων, τθν κλίςθ τθσ οδοφ 

και το αηιμοφκιο τθσ κζςθσ που βρίςκεται το όχθμα  Ζπειτα βρίςκουμε τθν τομι μεταξφ 

των τριγϊνων που αναπαριςτοφν τουσ προβολείσ και των γραμμϊν που αναπαριςτοφν τον 

άξονα και τισ οριογραμμζσ τθσ οδοφ. Από αυτζσ τισ δφο αποςτάςεισ θ μεγαλφτερθ 

αποτελεί το  μζγιςτο μικοσ ορατότθτασ των προβολζων. Όμωσ πρζπει να επιςθμανκεί ότι 

αρχικά αριςτερά των κάκετων τριγϊνων που αναπαριςτοφν τουσ προβολείσ ενόσ 

οχιματοσ βρίςκεται ο άξονασ του δρόμου και δεξιά τουσ θ οριογραμμι του και βρίςκονται 

εκτόσ των ορίων των τριγϊνων(δεν τζμνονται με αυτά). Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα αν ο 

άξονασ του δρόμου τζμνεται με το αριςτερά κάκετο τρίγωνο( τρίγωνο 1-΢χιμα 2.40) των 

προβολζων ι θ οριογραμμι του δρόμου τζμνεται με το δεξιά κάκετο τρίγωνο(τρίγωνο 4-

΢χιμα2.40) των προβολζων να μθν μασ δίνει το μζγιςτο μικοσ ορατότθτασ των 

προβολζων. Γεγονόσ που υποδεικνφει ότι πρζπει να γίνει περαιτζρω ζλεγχοσ για να 

διαπιςτϊςουμε αν το μικοσ αυτό τθσ οδοφ καλφπτεται από τουσ προβολείσ. 

 

2. Σο μικοσ ορατότθτασ των προβολζων που υπολογίςτθκε ςτο προθγοφμενο βιμα 

μπορεί να εμποδίηεται ςτθν πραγματικότθτα από κάποιο ακλόνθτο εμπόδιο(π.χ. πρανζσ 

ορφγματοσ, γζφυρα, δζντρο, κτιριο κ.λπ.). Για να ελζγξουμε αν όντωσ παρεμποδίηεται θ 

ορατότθτα από κάποιο εμπόδιο αναπαριςτοφμε τα εμπόδια με ςτοιχεία 4-ςθμείων όπωσ 

κάναμε ςτθν διαδικαςία εφρεςθσ του μικουσ ορατότθτασ κατά τθν διάρκεια τθσ θμζρασ. 

΢’ αυτό το βιμα είναι ςθμαντικό να ςθμειωκεί ότι δεν αναπαριςτοφμε και τθν επιφάνεια 

τθσ οδοφ ωσ εμπόδιο διότι μπορεί να εμποδίηει τθν ορατότθτα ςε περίπτωςθ “βυκίςματοσ 

τθσ οδοφ” που εξθγείται ςτο τρίτο βιμα.  Ζπειτα φζρνουμε μία γραμμι που ενϊνει τουσ 

προβολείσ με τθν οδό μπροςτά τουσ και ελζγχουμε αν τζμνεται με κάποιο από τα ςτοιχεία 

που αναπαριςτοφν τα εμπόδια του δρόμου. Αν αυτό ςυμβαίνει τότε θ ορατότθτα 

παρεμποδίηεται.  

 

3. Θ φπαρξθ κυρτισ καμπφλθσ μπορεί να ζχει ωσ αποτζλεςμα θ γραμμι που 

αναπαριςτά τον άξονα του δρόμου να μθν τζμνεται με τα τρίγωνα των προβολζων που 

δθλϊνει ότι το μικοσ ορατότθτασ είναι άπειρο. Όμωσ αυτό μπορεί να ςθμαίνει ότι ζχουμε 

βφκιςμα τθσ οδοφ, δθλαδι ότι εξαιτίασ τθσ ανφψωςθσ τθσ οδοφ υπάρχουν τμιματα τθσ 

που χάνονται από το οπτικό πεδίο του οδθγοφ κακϊσ δεν φωτίηονται (΢χιμα 2.41). Αυτό 

ζχει ωσ αποτζλεςμα οι οδθγοί να μθν μποροφν να αναγνωρίςουν μία ξαφνικι αλλαγι 

ςτον ςχεδιαςμό τθσ οδοφ μπροςτά τουσ και να εκτελοφν επικίνδυνουσ ελιγμοφσ για να 

διορκϊςουν τθν πορεία τουσ. Γι’ αυτό πρζπει να γίνεται ζλεγχοσ ϊςτε να αποφεφγεται θ  
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φπαρξθ βυκίςματοσ. Για να ελζγξουμε για τθν φπαρξθ βυκίςματοσ αναπαριςτοφμε τθν 

επιφάνεια τθσ οδοφ και του περιβάλλοντοσ τθσ με ςτοιχεία 3,4 και 6 ςθμείων όπωσ 

κάναμε ςτθν διαδικαςία εξεφρεςθσ του μικουσ ορατότθτασ κατά τθν διάρκεια των ωρϊν 

τθσ θμζρασ. Ζπειτα φζρνουμε μία γραμμι που ενϊνει τουσ προβολείσ με τθν οδό μπροςτά 

τουσ και ελζγχουμε αν τζμνεται με κάποιο από τα ςτοιχεία του δρόμου. Αν θ γραμμι αυτι 

τζμνει τθν επιφάνεια τθσ οδοφ ςε ζνα ενδιάμεςο ςθμείο από τα δφο μζγιςτα τότε ζχουμε 

βφκιςμα τθσ οδοφ. 

 

Σο δεφτερο και το τρίτο ςτάδιο μποροφν να κεωρθκοφν ειδικζσ περιπτϊςεισ του μικουσ 

ορατότθτασ τθσ θμζρασ όπου το φψοσ του εμποδίου λαμβάνεται ίςο με το μθδζν, γιατί για 

να βροφμε το μικοσ ορατότθτασ των προβολζων των οχθμάτων λαμβάνουμε το φψοσ 

εμποδίου ίςο με το μθδζν. Αυτό γίνεται διότι το μικοσ ορατότθτασ των προβολζων 

αναφζρεται ςτουσ κανονιςμοφσ μόνο ςτισ κοίλεσ καμπφλεσ. Όμωσ ςε περίπτωςθ κυρτισ 

καμπφλθσ ι πρανοφσ ορφγματοσ το μικρότερο φψοσ εμποδίου μασ δίνει μικρότερο μικοσ 

ορατότθτασ. 

 

4. Αν ο καταςκευαςτισ ενδιαφζρεται να κάνει ζλεγχο για εμπόδιο που ζχει φψοσ 

μεγαλφτερο του μθδενόσ ζνα τζταρτο ςτάδιο μπορεί να αντικαταςτιςει το δεφτερο και το 

τρίτο ςτάδιο. ΢’ αυτι τθν περίπτωςθ το μικοσ ορατότθτασ των προβολζων ενόσ οχιματοσ 

μπορεί να υπολογιςτεί λειτουργϊντασ όπωσ ςτθν περίπτωςθ τθσ θμζρασ αντικακιςτϊντασ 

τθν γραμμι ορατότθτασ με μια ευκεία που ξεκινά από τουσ προβολείσ του οχιματοσ. 

Επίςθσ το τζταρτο αυτό ςτάδιο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να ελεγχκεί αν οι προβολείσ 

των οχθμάτων φωτίηουν τθν ςιμανςθ του οδοςτρϊματοσ. 
 
Ωσ μικοσ ορατότθτασ λαμβάνεται το ελάχιςτο μικοσ των τεςςάρων ςταδίων 
 
 

 
 

΢χιμα 2.41 : Παράδειγμα βυκίςματοσ τθσ οδοφ (προβολζων) *7+ 
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Μακθματικι ανάλυςθ τθσ διαδικαςίασ  

 

Επειδι τα ςτάδια 2 ζωσ 4 του υπολογιςμοφ του μικουσ ορατότθτασ προβολζων οχιματοσ 

είναι ίδια ωσ προσ τθν μακθματικι προςζγγιςθ με τθν διαδικαςία υπολογιςμοφ του 

μικουσ ορατότθτασ κατά τθ διάρκεια τθσ μζρασ (παράγραφοσ 2.7) εδϊ αναλφεται μόνο το 

μακθματικό πρότυπο τθσ εφρεςθσ τομισ μεταξφ γραμμικοφ ςτοιχείου 2 ι 3 ςθμείων με 

ςτοιχειό 3-ςθμείων. Δθλαδι υπολογίηεται το πρϊτο ςτάδιο του υπολογιςμοφ του μικουσ 

ορατότθτασ προβολζων. 

 

Γραμμικό ςτοιχείο 2-ςθμείων 

 

Σο ςθμείο τθσ τομισ ενόσ γραμμικοφ ςτοιχείου 2-ςθμείων με ζνα τριγωνικό ςτοιχείο 3-

ςθμείων δίνεται από τισ εξιςϊςεισ  : 
 

22

2121

332211

cccc

hhh

xxxx
xxx    , 

 

22

2121

332211

cccc

hhh

yyyy
yyy   , 

 

22

2121

332211

cccc

hhh

zzzz
zzz    και 

 

1321  

 

1. Αν θ εξίςωςθ δεν ζχει λφςθ ι θ λφςθ είναι πζρα από τα όρια των δφο ςτοιχείων 

τότε τα δφο ςτοιχεία δεν τζμνονται. 

2. Μία πραγματικι ρίηα. ΢’ αυτι τθν περίπτωςθ υπάρχει ςθμείο τομισ αν το ςθμείο 

τομισ να βρίςκεται μεταξφ των ορίων των ςτοιχείων δθλαδι  11 i  και 

11 . 
 
Γραμμικό ςτοιχείο 3-ςθμείων 
 

Σο ςθμείο τθσ τομισ ενόσ γραμμικοφ ςτοιχείου 3-ςθμείων με ζνα τριγωνικό ςτοιχείο 3-

ςθμείων δίνεται από τισ εξιςϊςεισ  : 
 

2
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332211
2

2

2
c

ccccc
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 2

232131

332211
2

2

2
c

ccccc

hhh z
zzzzz

zzz   και 

 

1321  

 

1. Αν θ εξίςωςθ δεν ζχει λφςθ ι θ λφςθ είναι πζρα από τα όρια των δφο ςτοιχείων 

τότε τα δφο ςτοιχεία δεν τζμνονται. 

2. Μία πραγματικι ρίηα. ΢’ αυτι τθν περίπτωςθ υπάρχει ςθμείο τομισ αν το ςθμείο 

τομισ να βρίςκεται μεταξφ των ορίων των ςτοιχείων δθλαδι  11 i  και 

11 .  

 

όπου :  

 

n   =  αρικμόσ των ςθμείων που ςχθματίηουν τα ςτοιχεία 

xci, yci, zci  = καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ των γραμμικϊν ςτοιχείων 

xhi, yhi, zhi  = καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ των ςτοίχειων 3-ςθμείων 
 

 
2.9 Προςδιοριςμόσ των “κόκκινων ηωνϊν” ςτισ κυρτζσ καμπφλεσ  
 

Γενικα 

 

Με τον όρο “κόκκινθ ηϊνθ” ςε μία κυρτι καμπφλθ μθκοτομισ αναφερόμαςτε ςτθν 

περιοχι πριν ι επί τθσ κυρτισ καμπφλθσ όπου δεν πρζπει να ξεκινάει μία 

οριηοντιογραφικι καμπφλθ.  

 

Θ οδθγία αυτι προζρχεται από τουσ Αμερικανικοφσ κανονιςμοφσ για τθν ςωςτι χάραξθ ςε 

3-διαςτάςεισ χωρίσ όμωσ να υπάρχει κάποια αρικμθτικι ανάλυςθ. Απλϊσ αναφζρεται ότι 

πρζπει να αποφεφγεται διότι ο οδθγόσ δεν μπορεί να αντιλθφκεί τθν χάραξθ και τθν 

γωνία τθσ οριηοντιογραφικισ καμπφλθσ μζχρι να προςεγγίςει τθν αρχι τθσ. Σο φαινόμενο 

αυτό είναι πιο ζντονο κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ που θ ορατότθτα εξαρτάται 

αποκλειςτικά από τουσ προβολείσ του οχιματοσ. Οι Αμερικανικοί κανονιςμοί προτείνουν 

ωσ λφςθ να χρθςιμοποιοφνται τιμζσ ςχεδιαςμοφ μεγαλφτερεσ από τισ ελάχιςτεσ ι το 

μικοσ τθσ οριηοντιογραφικισ καμπφλθσ να είναι μεγαλφτερο από αυτό τθσ καμπφλθσ τθσ 

μθκοτομισ. 

 

 Όταν οι οδθγοί πλθςιάηουν μία οριηοντιογραφικι καμπφλθ γνωρίηουν ότι πρζπει να 

μειϊςουν τθν ταχφτθτα τουσ ϊςτε να ειςζλκουν ς’ αυτι με αςφάλεια. Γι’ αυτό οι οδθγοί 

κα πρζπει να ζχουν αρκετό χρόνο ςτθν διάκεςθ τουσ να αντιλθφκοφν τθν φπαρξθ και το 

ςχεδιαςμό μίασ καμπφλθσ και να επιβραδφνουν κατάλλθλα ϊςτε να ειςζλκουν ςε αυτι 

ομαλά. Σο μικοσ αυτό αναφζρεται από τουσ Hasan και Easa για τον υπολογιςμό των 

κόκκινων ηωνϊν και ονομάηεται πρϊιμθ αντιλθπτι ορατότθτα, θ οποία ορίηεται ωσ ζνα 

είδοσ τθσ απαιτοφμενθσ ορατότθτασ για λιψθ αποφάςεων. Για τον υπολογιςμό τθσ το  
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φψοσ οφκαλμϊν ορίηεται όπωσ ςτουσ Αμερικανικοφσ κανονιςμοφσ(ξεχωριςτά για μζρα και 

νφχτα) και το φψοσ εμποδίου ζχει τιμι μθδζν. Αυτό γίνεται με τθ λογικι ότι ο οδθγόσ κα 

προλάβει να δει ζγκαιρα τθν διαγράμμιςθ του δρόμου και τθν αρχι τθσ οριηοντιογραφικισ 

καμπφλθσ, όμωσ αυτό δεν μασ εξαςφαλίηει ότι κα αντιλθφκεί και τον ςχεδιαςμό και τθ 

γωνία τθσ. 

 

Θ περιοχι τθσ κόκκινθσ ηϊνθσ ορίηεται με βάςθ τθν αρχι (BVC) και το τζλοσ(EVC) τθσ 

κυρτισ καμπφλθσ (΢χιμα 2.42). Αρχίηει +d1 μζτρα από τθν αρχι και τελειϊνει +d2 μζτρα 

από το τζλοσ του κυρτϊματοσ(αρνθτικζσ τιμζσ μασ δείχνουν ότι αρχίηει πριν το κφρτωμα 

και ότι τελειϊνει μζςα ςε αυτό). Θ αρχι τθσ οριηοντιογραφικισ καμπφλθσ ςυμβολίηεται με 

(PC) όταν δεν ζχει κλωκοειδι ςυναρμογι και με (TS) όταν ζχει. Θ κόκκινθ ηϊνθ ορίηεται 

ξεχωριςτά για κάκε κατεφκυνςθ κυκλοφορίασ. 

 

 
 

΢χιμα 2.42 : Παράδειγμα κόκκινθσ ηϊνθσ [8] 
 

Διαδικαςία υπολογιςμοφ των “κόκκινων ηωνϊν” 

 

Οι Hasan και Easa για τον υπολογιςμό των κόκκινων ηωνϊν κεωροφν ςτακερι τθν κζςθ 

του κυρτϊματοσ. Θ κζςθ τθσ οριηοντιογραφικισ καμπφλθσ αλλάηει και για κάκε κζςθ τθσ 

υπολογίηονται τα υπάρχοντα μικθ ορατότθτασ. Ζπειτα τα ςυγκρίνουμε με τα απαιτοφμενα 

και τθν περιοχι που είναι μικρότερα τθν ονομάηουμε κόκκινθ ηϊνθ. Θ περιοχι τθσ 

κόκκινθσ ηϊνθσ πρζπει να ικανοποιεί τισ παρακάτω ςυνκικεσ-απαιτοφμενα μικθ 

ορατότθτασ : 

 

 Πρϊιμθ αντιλθπτι ορατότθτα κατά τθ διάρκεια τθσ μζρασ : ο οδθγόσ κα πρζπει να 

μπορεί να δει τθν διαγράμμιςθ τθσ οδοφ για τζτοιο χρονικό διάςτθμα ϊςτε να 

μπορζςει να αντιλθφκεί τθν χάραξθ τθσ οριηοντιογραφικισ καμπφλθσ. Θ απόςταςθ 

αυτι είναι το άκροιςμα τθσ πρϊιμθσ αντιλθπτισ ορατότθτασ S1(ςε ευκυγραμμία) 

και S2(ςε καμπφλθ). (΢χιμα 2.43) 
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 Πρϊιμθ αντιλθπτι ορατότθτα κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ : είναι θ ίδια με τθσ 

θμζρασ με τθ διαφοροποίθςθ ότι το μικοσ ορατότθτασ κα πρζπει να καλφπτεται 

από τουσ προβολείσ του οχιματοσ 

 Μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ τθν θμζρα: υπολογίηεται για τισ κόκκινεσ ηϊνεσ μόνο 

ςε ορφγματα 

 Μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ τθ νφχτα : το μικοσ που φωτίηουν οι προβολείσ 

πρζπει να ιςοφται με το απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ τθν θμζρα. 
 
Η τελικι κόκκινθ ηϊνθ πρζπει να ςυμπεριλαμβάνει τισ κόκκινεσ ηϊνεσ και από τισ 
τζςςερισ παραπάνω περιπτϊςεισ. 
 

 
 
΢χιμα 2.43 : Απαιτοφμενθ πρϊιμθ αντιλθπτι ορατότθτα ςε καμπφλθ α) μθκοτομισ και β) 
οριηοντιογραφίασ [8] 

 
 

΢χιμα 2.44 : Παράδειγμα ςφγκριςθσ τθσ απαιτοφμενθ πρϊιμθσ αντιλθπτισ ορατότθτασ με 
τθν υπάρχουςα πρϊιμθ αντιλθπτι ορατότθτα [8] 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΘ ΑΝΑ΢ΚΟΠΘ΢Θ 
 

78 
 

 
2.10 ΢φνοψθ - ΢υμπεράςματα 
 
Από τθν βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ γίνεται φανερό ότι τόςο οι Αμερικανικοί όςο και οι 

Γερμανικοί κανονιςμοί ζχουν οδθγίεσ για μζτρθςθ τθσ ορατότθτασ και ζχουν κεςπίςει 

κανόνεσ για τθν μζτρθςθ των ελάχιςτων αποδεκτϊν ορίων τθσ. Όμωσ και οι δφο 

κανονιςμοί αναφζρονται κυρίωσ ςτθν ορατότθτα ςτισ 2-διαςτάςεισ και παρζχουν μόνο 

οδθγίεσ για τθν χάραξθ ςτο χϊρο και τθν αποφυγι ςχεδιαςμοφ οδϊν με προβλιματα 

ορατότθτασ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να μθν υπάρχουν αρικμθτικοί ζλεγχοι τθσ 

ορατότθτασ ςτο χϊρο και τρόποσ εφρεςθσ τθσ επιρροισ του ςυνδυαςμοφ καμπφλθσ ςε 

οριηοντιογραφία και μθκοτομι. Παράλλθλα με τουσ κανονιςμοφσ ζχει γίνει μία 

προςπάκεια για τθν μζτρθςθ τθσ ορατότθτασ ςτισ 3-διαςτάςεισ με αποτελζςματα που 

υποδεικνφουν ότι θ ορατότθτα είναι ζνα μζγεκοσ τριςδιάςτατο. 

 

Οι Γερμανικοί κανονιςμοί αναφζρονται ςτθν μζτρθςθ τθσ ορατότθτασ μζςω του 

πραγματικοφ μικουσ. Σο πραγματικό μικοσ το ορίηουν ταυτόχρονα ςε οριηοντιογραφία 

και μθκοτομι, γεγονόσ κετικό, αλλά ταυτόχρονα ζχουν οδθγίεσ με βάςθ τισ οποίεσ 

μποροφμε να ελζγξουμε τθν ορατότθτα ξεχωριςτά ςε οριηοντιογραφία και μθκοτομι. 

Αναφζρουν ότι εάν χρθςιμοποιιςουμε ςτθν μθκοτομι τισ ελάχιςτεσ ακτίνεσ κυρτισ 

καμπφλθσ, οι οποίεσ υπολογίηονται βάςθ του ελζγχου τθσ ορατότθτασ με φψοσ εμποδίου 

0,5m, τότε είναι αρκετι θ απόδειξθ τθσ επάρκειασ του μικουσ ορατότθτασ 

οριηοντιογραφικά. Με αυτι τθν υπόδειξθ οι κοίλεσ καμπφλεσ ςτθν μθκοτομι δεν 

εξετάηονται ωσ προσ τθν ορατότθτα από τουσ Γερμανικοφσ κανονιςμοφσ κακϊσ και θ 

επιρροι τθσ χάραξθσ τθσ οριηοντιογραφίασ ςτθ μθκοτομι και αντίςτροφα. Σο φψοσ 

οφκαλμϊν και εμποδίου ορίηεται ςε φψοσ 1m αναφερόμενο ςτον εντοπιςμό μίασ 

κυκλοφοριακισ ςυμφόρθςθσ από ζναν οδθγό. Οι Γερμανικοί κανονιςμοί αναφζρονται 

μόνο ςτο απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ. Θετικό ςτοιχείο είναι ότι υπάρχει 

ξεκάκαρθ αναφορά ςτουσ αυτοκινθτόδρομουσ από τουσ Γερμανικοφσ κανονιςμοφσ. 

 

Οι Αμερικανικοί κανονιςμοί αναλφουν διεξοδικότερα τθν ορατότθτα για κάκε ςτοιχείο τθσ 

οριηοντιογραφίασ και τθσ μθκοτομισ ξεχωριςτά, αλλά αναφζρονται αποκλειςτικά ςτον 

ζλεγχο τθσ ςτισ 2-διαςτάςεισ. Επιπρόςκετα αναλφουν τθν ορατότθτα κατά τθν διάρκεια 

των νυχτερινϊν ωρϊν και προτείνουν τθ χριςθ του φψοσ προβολζων οχιματοσ (0,6m) 

αντί για το φψοσ οφκαλμϊν (1,08m) και φψοσ εμποδίου 0,4m. Κατά τθ διάρκεια τθσ 

θμζρασ το φψοσ οφκαλμϊν ορίηεται ςτα 1,08m και το φψοσ εμποδίου ςτα 0,6m. Οι 

Αμερικανικοί κανονιςμοί αναφζρονται ςτο απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ, για 

προςπζραςθ και για λιψθ αποφάςεων. Επίςθσ αναφζρονται και ςτθν αντιμετϊπιςθ τθσ 

ορατότθτασ για τα φορτθγά οχιματα.  

 

Οι ζρευνεσ των Hassan, Easa και Hallim πάνω ςτθν ορατότθτα πραγματεφονται τθν 

μζτρθςθ τθσ ςτο χϊρο. Αυτζσ οι ζρευνεσ ζγιναν εφικτζσ χάρθ ςτθν ανάπτυξθ των 

θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν αλλά και τθ μεγάλθ βελτίωςθ ςτισ ταχφτθτεσ λειτουργίασ τουσ. 

Σα αποτελζςματα τουσ ζδειξαν ότι θ ορατότθτα ςτο χϊρο διαφοροποιείται από αυτι των 

2-διαςτάςεων. Όμωσ παρουςιάηουν κάποια μειονεκτιματα κακϊσ για τθν  
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δθμιουργία του μοντζλου του εδάφουσ και των οριογραμμϊν χρθςιμοποιοφν εξιςϊςεισ 

2ου βακμοφ. Για να γίνει θ χριςθ των εξιςϊςεων 2ου βακμοφ πρζπει ςε κάκε καμπφλθ που 

χρθςιμοποιοφμε να κζτουμε τισ παραμζτρουσ που κα ορίηουν το ςχιμα τουσ, διαδικαςία 

δφςκολθ και χρονοβόρα, θ οποία δεν επεξθγείται. Επίςθσ οι εξιςϊςεισ 2ου βακμοφ δεν 

είναι κατάλλθλεσ για τθν απεικόνιςθ τθσ κλωκοειδοφσ και ςτθν καταςκευι 

οριηοντιογραφικϊν καμπυλϊν δεν προςφζρουν μεγάλθ ακρίβεια ςτουσ υπολογιςμοφσ. 

Επιπλζον όταν αναφζρονται ςτον προςδιοριςμό τθσ ορατότθτασ κατά τθ διάρκεια τθσ 

νφχτασ, που εξαρτάται από τουσ προβολείσ του οχιματοσ, ελζγχεται μόνο θ τομι του 

φωτόσ με τισ οριογραμμζσ τισ οδοφ. Δθλαδι γίνεται ζλεγχοσ μόνο για τον ςωςτό 

προςανατολιςμό του οδθγοφ βάςει των οριογραμμϊν και δεν ορίηεται κάποιοσ ζλεγχοσ 

για τθν φπαρξθ εμποδίου ςτο κατάςτρωμα τθσ οδοφ. Σζλοσ ο υπολογιςμόσ των “κόκκινων 

ηωνϊν” κζτει ωσ μονομερι λφςθ, ςε περίπτωςθ προβλθματικοφ ςυνδυαςμοφ καμπφλθσ 

ςε οριηοντιογραφία και μθκοτομι, τθν αλλαγι τθσ κζςθσ τθσ οριηοντιογραφίασ. 

 

Επίςθσ αποτελζςματα ερευνϊν ζχουν δείξει ότι ςθμαντικό ρόλο ςτθν ορατότθτα ζχουν και 

οι ψυχοςωματικοί παράγοντεσ. Θ υπάρχουςα ορατότθτα που υπολογίηεται ςφμφωνα με 

τουσ κανονιςμοφσ δεν είναι πάντα ίςθ με αυτι που αντιλαμβάνεται ο χριςτθ μίασ οδοφ. Θ 

αντιλθπτι ορατότθτα επθρεάηεται από πολλοφσ εξωγενείσ παράγοντεσ όπωσ είναι θ 

διαμόρφωςθ του περιβάλλοντα χϊρου τθσ οδοφ, ο ςυνδυαςμόσ τθσ χάραξθσ τθσ 

οριηοντιογραφίασ και τθσ μθκοτομισ, θ αντίκεςθ των χρωμάτων και οι καιρικζσ ςυνκικεσ 

οι οποίεσ επικρατοφν. Οι παράγοντεσ αυτοί διαμορφϊνουν τον τρόπο με τον οποίο 

αντιλαμβάνεται ο χριςτθσ τθσ οδοφ μεγζκθ όπωσ είναι θ απόςταςθ από αλλά οχιματα ι 

θ ταχφτθτα με τθν οποία κινείται. Σα μεγζκθ αυτά χρθςιμοποιοφνται από τθν οδοποιία 

ςτθ δθμιουργία των τφπων των κανονιςμϊν αλλά υπολογίηονται ςχεδόν αποκλειςτικά με 

βάςθ τουσ νόμουσ τθσ φυςικισ γεγονόσ που δεν αντικατοπτρίηει πάντα τθν 

πραγματικότθτα. Θ δυςκολία που παρουςιάηεται ςτθν ζνταξθ των ψυχοςωματικϊν 

παραγόντων ςτον ζλεγχο τθσ ορατότθτασ από τισ ζρευνεσ που ζχουν γίνει είναι θ 

αντικατάςταςθ τουσ με αρικμθτικά μεγζκθ. 

 

Επομζνωσ υπάρχει ανάγκθ για περαιτζρω ζρευνα ςτθν ορατότθτα και ιδιαίτερα ςτο χϊρο. 

Βεβαίωσ ςθμαντικόσ ςτόχοσ αποτελεί ο κακοριςμόσ οριακϊν τιμϊν ςτο χϊρο και όχι 

ξεχωριςτά ςε οριηοντιογραφία και μθκοτομι. 
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3. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 
 

 

3.1 Πρόγραμμα και περιβάλλον εργαςίασ του Η8 
 

Σο Θ8 είναι ζνα πακζτο προγραμμάτων που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν μελζτθ 

Οδϊν, ΢ιδθροδρομικϊν Γραμμϊν και Αεροδρομίων. Σα προγράμματα που το αποτελοφν 

είναι τα εξισ : Σαχυμετρία, Σριγωνιςμόσ, Οριηοντιογραφία, Τψομετρία, Μθκοτομι, 

Επικλίςεισ, Διατομζσ, Bruckner, 3-Διαςτάςεισ, ΟΜOE. Σα προγράμματα αυτά είναι 

αποτζλεςμα πολλϊν υποπρoγραμμάτων που για τθν υλοποίθςι τουσ ζχει χρθςιμοποιθκεί 

θ γλϊςςα προγραμματιςμοφ Fortran. 

 

Σο περιβάλλον εργαςίασ του Θ8 είναι ζνα αρχείο τφπου *.xls (Microsoft Excel Worksheet). 

Σο αρχείο αυτό για τθν κλιςθ εντολϊν χρθςιμοποιεί μακροεντολζσ που βαςίηονται ςτθν 

γλϊςςα προγραμματιςμοφ Visual Basic τθσ Microsoft. Θ ειςαγωγι των δεδομζνων  γίνεται 

ςτισ κατάλλθλα διαμορφωμζνεσ ςελίδεσ του περιβάλλοντοσ εργαςίασ. Σα ςτοιχεία που 

ειςάγουμε ςτο Θ8 αποκθκεφονται παράλλθλα και ςτο υπολογιςτι μασ, ςτον φάκελο που 

βρίςκεται το αρχείο *.xls, ωσ αρχεία μορφισ *.* ι *.dat και μποροφν να αναγνωςτοφν 

μζςω του Notepad. Σα αλφαρικμθτικά αποτελζςματα που υπολογίηουν τα προγράμματα 

του Θ8  κακϊσ και τα ςχζδια που δθμιουργοφν αποκθκεφονται και αυτά ςτον φάκελο που 

βρίςκεται το αρχείο *.xls. Σα αρχεία που περιζχουν ςχζδια είναι  τφπου *.dxf και μποροφν 

να αναγνωςκοφν από το AutoCad τθσ AutoDesk ι από το MicroStation τθσ Bentley. Ενϊ τα 

αρχεία που περιζχουν  τα αλφαρικμθτικά αποτελζςματα είναι τφπου *.dat και μποροφν 

να αναγνωςτοφν μζςω του Notepad. 

 

Σο περιβάλλον εργαςίασ του Θ8 ζχει δφο μορφζσ που εκτελοφν τισ ίδιεσ εντολζσ και 

ονομάηονται EMP και MENU (΢χιμα3.1-3.2). Θ μορφι EMP είναι διαμορφωμζνθ ωσ 

διάγραμμα ροισ ενϊ θ μορφι MENU αποτελείται από ειδικά πλικτρα. Θ μορφι EMP ζχει 

ωσ ςκοπό ζχει να βοθκιςει τουσ ςπουδαςτζσ του Ε.Μ.Π. με ςτοιχειϊδεισ γνϊςεισ 

Θλεκτρονικϊν Τπολογιςτϊν και βαςικζσ γνϊςεισ Οδοποιίασ να μελετιςουν ζνα δρόμο και 

να παράγουν τα βαςικά ςχζδια του. Θ μορφι MENU περιζχει ζνα περιβάλλον που 

επιτρζπει καλφτερο χειριςμό των προγραμμάτων και απαιτεί πολφ καλι γνϊςθ του 

προγράμματοσ. Για τθν υλοποίθςθ αυτισ τθσ διπλωματικισ επιλζχκθκε θ μορφι MENU. 
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΢χιμα 3.1 : Περιβάλλον εργαςίασ MENU 
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΢χιμα 3.2 : Περιβάλλον εργαςίασ EMP 
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3.1.1 Ζναρξθ του προγράμματοσ 
 

Για να ξεκινιςει θ λειτουργία του προγράμματοσ πρζπει ο χριςτθσ να ειςζλκει ςτο 

φάκελο Θ8, τον οποίο πρζπει πρϊτα να ζχει αποκθκεφςει ςτον βαςικό ςκλθρό δίςκο του 

υπολογιςτι του (C:\), και να ανοίξει το αρχείο HW.xls. Ζπειτα επιλζγοντασ τθν εντολι 

“Αποκικευςθ ωσ” μζςω του κατάλογου του προγράμματοσ του Excel δίνει τθν ονομαςία 

που επικυμεί ςτθν εργαςία και τθν αποκθκεφει ςε ζνα φάκελο τθσ επιλογισ του (΢χιμα 

3.3). 
 
 

 
 

΢χιμα 3.3 : Ζναρξθ προγράμματοσ 
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3.1.2 Κλιςθ των προγραμμάτων 
 

Θ κλιςθ των προγραμμάτων από το χριςτθ γίνεται μζςω των ειδικϊν πλικτρων που 

υπάρχουν ςτθν επιφάνεια εργαςίασ (΢χιμα 3.4). Σα πλικτρα λειτουργοφν βάςθ των 

μακροεντολϊν τθσ Visual Basic. 
 
 

 

 
 

  

  

 

 
 

  

   

   

   
 

   

   

   

   

   

 
 

΢χιμα 3.4 : Πλικτρα κλιςθσ προγραμμάτων 

 
 
΢ε κϊδικα προγραμματιςμοφ γράφεται : 
 
 
Sub ORAT() 
Dim StartTime As Double, pathexe As String 
StartTime = Now 
pathexe = "c:\h8\ORAT.exe" 
ShellAndWait pathexe, 1 
End Sub 
 

Παράδειγμα αλγόρικμου 1 : Κλιςθ του προγράμματοσ Ορατότθτεσ 
 

Επίςθσ υπάρχει ζνα πλικτρο με τθ χριςθ του οποίου μποροφμε να καλζςουμε όλα τα 

προγράμματα του Θ8 (΢χιμα 3.5). 
 

 
 

΢χιμα 3.5 : Πλικτρο κλιςθσ όλων των προγραμμάτων του Θ8 
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3.1.3 Ειςαγωγι δεδομζνων 
 
 

Σα δεδομζνα ειςάγονται ςτο ίδιο το αρχείο *.xls. Θ μετάβαςθ ςτθν κατάλλθλθ ςελίδα 

ειςαγωγισ δεδομζνων γίνεται μζςω των πλικτρων που υπάρχουν ςτθν επιφάνεια 

εργαςίασ (΢χιμα 3.6). 
 
 

 

 
 

  

   

   

   

   

   

 
΢χιμα 3.6 : Πλικτρα ειςαγωγισ δεδομζνων 

 
 
΢ε κϊδικα προγραμματιςμοφ γράφεται : 
 
Sub GEN_Click() 
Sheets("GEN").Select 
End Sub 
 

Παράδειγμα αλγόρικμου 2 : Μετάβαςθ ςτθ ςελίδα των παραμζτρων 
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΢χιμα 3.7 : Παράδειγμα ςελίδασ ειςαγωγισ δεδομζνων ςτο Excel 
 
 

3.1.4 Εξαγωγι αποτελεςμάτων 
 

Σα αλφαρικμθτικά αποτελζςματα κακϊσ και τα ςχζδια που εξάγονται από τα 

προγράμματα αποκθκεφονται ωσ ξεχωριςτά αρχεία τα οποία μποροφν να ανοιχκοφν μζςω 

των πλικτρων τθσ επιφάνειασ εργαςίασ (΢χιμα 3.8). 
 
 

 

 
 

   

 

 
 

 
΢χιμα 3.8 : Πλικτρα εξαγωγισ δεδομζνων 
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΢ε κϊδικα προγραμματιςμοφ γράφεται : 
 
Sub ACAD_ORAT() 
Dim ACAD_apl As Object, pathwb As String, dwgname As String 
Set ACAD_apl = GetObject(, "Autocad.Application") 
ACAD_apl.Visible = True 
pathwb = Application.ActiveWorkbook.path 
dwgname = pathwb & "\ORAT.dxf" 
ACAD_apl.Documents.Open dwgname 
ACAD_apl.Zoomextents 
Beep 
End Sub 
 

Παράδειγμα αλγόρικμου 3 : Εξαγωγι δεδομζνων ςε αρχείο ςχεδίου *.dxf 
 
 
Sub NPFm14() 
Dim StartTime As Double, pathexe As String, pathwb As String 
StartTime = Now 
pathwb = Application.ActiveWorkbook.path 
pathexe = "notepad " & pathwb & "\fm14.dat" 
On Error Resume Next 
ShellAndWait pathexe, 1 
End Sub 
 
 

Παράδειγμα αλγόρικμου 4 : Εξαγωγι αλφαρικμθτικϊν δεδομζνων ςε αρχείο *.dat 
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΢χιμα 3.9 : Παράδειγμα εξαγωγισ  δεδομζνων ςε αρχείο *.dat 

 
 
 

3.1.5 Διαγραφι δεδομζνων 
 

Επίςθσ ςτο πρόγραμμα Θ8 υπάρχουν δφο πλικτρα με τθν χριςθ των οποίων μποροφμε να 

διαγράψουμε τα δθμιουργθμζνα αρχεία του δρόμου ι τθσ εργαςίασ ολόκλθρθσ (΢χιμα 

3.10). 
 
 

 

 
 

   

    

 
 

΢χιμα 3.10 : Διαγραφι δεδομζνων 
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΢ε κϊδικα προγραμματιςμοφ γράφεται : 
 
'Kill Files 
Sub KillFiles() 
Dim path As Variant 
path = ActiveWorkbook.path 
On Error Resume Next 
kill path & "\fm*.dat" 
kill path & "\hor7.asc*" 
kill path & "\hor8.asc" 
kill path & "\mhk.sta" 
Beep 
MsgBox "Σα Αρχεία εργαςίασ διαγράφθκαν" 
End Sub 
 

Παράδειγμα αλγόρικμου 5 : Διαγραφι αρχείων εργαςίασ 
 
 
'Kill Road Files 
Sub KillRoadFiles() 
Dim path As Variant 
path = ActiveWorkbook.path 
On Error Resume Next 
kill path & "\fm0.dat" 
kill path & "\fm1.dat" 
kill path & "\fm2.dat" 
kill path & "\fm5.dat" 
kill path & "\fm6.dat" 
kill path & "\fm7.dat" 
kill path & "\fm8.dat" 
kill path & "\mhk.sta" 
Beep 
MsgBox "Σα αρχεία εργαςίασ δρόμου διαγράφθκαν" 
End Sub 
 

Παράδειγμα αλγόρικμου 6 : Διαγραφι αρχείων εργαςίασ δρόμου 
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3.2 Πρόγραμμα Ορατότθτεσ 
 

3.2.1 Γενικά 
 

΢τόχοσ αυτισ τθσ διπλωματικισ είναι θ δθμιουργία ενόσ προγράμματοσ που κα υπολογίηει 

τθν υπάρχουςα ορατότθτα  ςτο χϊρο και ζπειτα κα τθ ςυγκρίνει με τισ απαραίτθτεσ. Οι 

κανονιςμοί που χρθςιμοποιοφνται για τον ζλεγχο τθσ ορατότθτασ είναι οι Γερμανικοί και 

οι Αμερικανικοί. Σο πρόγραμμα αυτό ονομάηεται Ορατότθτεσ και εντάςςεται ςτο Θ8. Για 

να γίνει θ χριςθ του προγράμματοσ Ορατότθτεσ κα πρζπει πρϊτα ο χριςτθσ να καλζςει 

όλα τα προχπάρχοντα προγράμματα του Θ8. Επίςθσ πριν τθν λειτουργία του 

προγράμματοσ Ορατότθτεσ ο χριςτθσ κα πρζπει να καλζςει το υποπρόγραμμα porat το 

οποίο με τθ ςειρά του καλεί το υποπρόγραμμα sr8. Για τθ καταςκευι του μοντζλου τθσ 

οδοφ ςτο χϊρο δθμιουργικθκε ακόμθ ζνα πρόγραμμα που ονομάηεται 3-Διαςτάςεισ. 

3.2.2 Μακθματικι προςζγγιςθ του προγράμματοσ Ορατότθτεσ 

 

Για τθν επίτευξθ του πρωταρχικοφ ςτόχου, που ιταν εφρεςθ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ, 

ζπρεπε να βροφμε τθν τομι τθσ ευκείασ που ενϊνει τουσ οφκαλμοφσ του οδθγοφ και ζνα 

τυχαίο εμπόδιο με τθν επιφάνεια τθσ οδοφ. Για να πραγματοποιθκεί αυτόσ ο ςτόχοσ  

ζπρεπε θ επιφάνεια τθσ οδοφ να εκφραςτεί με ζνα μακθματικό πρότυπο, οπότε επιλζξαμε 

να τθν ορίςουμε ωσ ζνα επίπεδο. Σο επίπεδο αυτό αποτελείται από πολλά μικρότερα 

επίπεδα που δθμιουργοφνται ενϊνοντασ τα χαρακτθριςτικά ςθμεία των διατομϊν μίασ 

οδοφ. Αυτά τα επίπεδα είναι επίπεδα τριϊν ςθμείων και ζχουν δθμιουργθκεί μεταξφ δφο 

διαδοχικϊν διατομϊν. Σα τριγωνικά αυτά επίπεδα δθμιουργοφνται από το πρόγραμμα 3-

ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢. 

 

Για να βρεκεί θ τομι τθσ ευκείασ που ενϊνει τουσ οφκαλμοφσ οδθγοφ και ζνα τυχαίο 

εμπόδιο με ζνα τρίγωνο επίπεδο που αποτελεί μζροσ τθσ οδοφ χρθςιμοποιικθκαν οι εξισ 

μακθματικοί τφποι (΢χιμα 3.11) : 
 

Ax + By + Cz + D = 0    (εξίςωςθ επιπζδου) 

 

1 1 1

2 1 2 1 2 1

x - x y - y z - z
= =

x - x y - y z - z
  (εξίςωςθ ευκείασ) 
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΢χιμα 3.11: Σομι ευκείασ και επιπζδου ςτο χϊρο 

 
 

Για τθν επίλυςθ του προβλιματοσ ζχουμε ωσ δεδομζνα τισ ςυντεταγμζνεσ των τριϊν 

ςθμείων του επιπζδου και τισ ςυντεταγμζνεσ των δφο ςθμείων τθσ ευκείασ. 

 
Εάν είναι γνωςτζσ οι καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ (x,y,z) τριϊν ςθμείων και κζλουμε από 
αυτά τα ςθμεία να διζρχεται ζνα επίπεδο τότε θ εξίςωςθ του τυχαίου επιπζδου δίνεται 
από τον τφπο : 0Ax By Cz D . Θ λφςθ του δίνεται από τα εξισ ορίςματα: 

 
 

1 y1 z1

A = 1 y2 z2

1 y2 z3

 

x1 1 z1

B = x2 1 z2

x3 1 z3

 

x1 y1 1

C = x2 y2 1

x3 y3 1

 

x1 y1 z1

D = - x2 y2 z2

x3 y3 z3

 

 

Θ επίλυςθ τουσ μασ δίνει τζςςερισ εξιςϊςεισ από τισ οποίεσ μποροφμε να υπολογίςουμε 

τισ παραμζτρουσ A,B,C και D του επιπζδου. Οι εξιςϊςεισ είναι οι εξισ : 
 
A = y1 (z2 - z3) + y2 (z3- z1) + y3 (z1- z2)  

B = z1 (x2 - x3) + z2 (x3- x1) + z3 (x1- x2)  

C = x1 (y2 - y3) + x2 (y3- y1) + x3 (y1- y2)  

D = -[x1 (y2 z3- y3 z2) + x2 (y3 z1- y1 z3) + x3 (y1 z2 - y2 z1)]  

 
 

Από τθν εξίςωςθ τθσ ευκείασ παίρνουμε μία ςχζςθ μεταξφ των x,y και z. 

 

Εάν υποκζςουμε ότι θ ευκεία και το τριγωνικό επίπεδο τζμνονται ςε ζνα τυχαίο ςθμείο  

(xΣ,yΣ,zΣ), τότε για αυτό το ςθμείο ιςχφει ταυτοχρόνωσ και θ εξίςωςθ του επιπζδου και θ  
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εξίςωςθ τθσ ευκείασ. Ζχοντασ πλζον γνωςτι τθν εξίςωςθ του επιπζδου και μια ςχζςθ 

μεταξφ των x,y και z μποροφμε να υπολογίςουμε τισ ςυντεταγμζνεσ τθσ τομισ τθσ ευκείασ 

με ζνα επίπεδο. Δθλαδι ςτθ περίπτωςθ του δικοφ μασ προβλιματοσ τθν τομι τθσ ευκείασ 

που ενϊνει το οφκαλμοφσ του οδθγοφ και ζνα τυχαίο εμπόδιο με ζνα τρίγωνο που 

αποτελεί μζροσ τθσ οδοφ. 

 

Ζπειτα από τον υπολογιςμό τθσ τομισ τθσ ευκείασ με τα τρίγωνα τθσ οδοφ πρζπει να 

ελζγξουμε αν θ τομι τουσ βρίςκεται μζςα ςτο τρίγωνο. Για να ιςχφει αυτό κα πρζπει το 

άκροιςμα των γωνιϊν που ςχθματίηονται από το ςθμείο τομισ με τα τρία ςθμεία του 

επιπζδου να είναι 400g (΢χιμα 3.12  f1+f2+f3=400g). Αν το άκροιςμα τουσ είναι 400g τότε 

θ τομι είναι μζςα ςτο τρίγωνο οπότε θ ορατότθτα παρεμποδίηεται. 

 
Επιπρόςκετα κα πρζπει να ελζγξουμε εάν θ ευκεία ορατότθτασ τζμνει πρϊτα τα τρίγωνα 
τθσ οδοφ ι το τυχαίο εμπόδιο. Αυτό επιτυγχάνεται με τον ζλεγχο τθσ τιμισ του γινομζνου 

i j(x – x ) (x x ) , όπου xi και xj οι ςυντεταγμζνεσ των οφκαλμϊν και του εμποδίου 

αντίςτοιχα και xΣ οι ςυντεταγμζνεσ του ςθμείου τομισ. Εάν το γινόμενο αυτό είναι 
αρνθτικό τότε θ ευκεία ορατότθτασ τζμνει πρϊτα το εμπόδιο (΢χιμα 3.13). 

 
 

 
΢χιμα 3.12: Σομι ευκείασ ορατότθτασ με τριγωνικό επίπεδο τθσ οδοφ 
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Σημείο i

Σημείο i

Σημείο j

Σημείο j

 
 

΢χιμα 3.13: Σομι ευκείασ ορατότθτασ με τριγωνικό επίπεδο τθσ οδοφ ςε ςχζςθ με τυχαίο 
εμπόδιο 

 

3.2.3 Λειτουργία του προγράμματοσ Ορατότθτεσ 
 

Σο πρόγραμμα Ορατότθτεσ διαβάηει και δθμιουργεί τα εξισ αρχεία: 

 

Διαβάηει fm.gen   >   Παράμετροι 

fm.orz   >   Βάςθ  Ορίηοντα 

fm8.dat  >   ΧΤΗ  Κλειςτϊν επιφανειϊν ορατότθτασ 

fm39.dat  >   ΧΤΗ  Χάραξθ Άξονα 

fm41.dat  >   ΧΤΗ  Χάραξθ Οριογραμμϊν 

 

Δθμιουργεί fm84.dat  >   Ορατότθτα Μθκοτομισ 

fm87.dat  >   Τπάρχουςα Ορατότθτα 3d 

fm88.dat  >   Φρενάριςμα 

ormk.dxf  >   ΢χζδιο Ορατότθτασ Mθκοτομισ 

or3d.dxf  >   ΢χζδιο Διατικζμενθσ Ορατότθτασ 3d 

ordg.dxf  >   Διάγραμμα Ορατότθτασ 
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Ανάλυςθ των αρχείων που δθμιουργεί και διαβάηει το πρόγραμμα Ορατότθτεσ 

 

Διαβάηει : 

 

 Από το αρχείο fm.gen διαβάηει τθν ταχφτθτα μελζτθσ, τθν παραμόρφωςθ 

ςχεδιαςμοφ ςτον άξονα των z, τθν κλίμακα ςχεδιαςμοφ τθσ οριηοντιογραφίασ και 

τθν κλίμακα ςχεδιαςμοφ τθσ μθκοτομισ. 

 Από το αρχείο fm.orz διαβάηει τθν χιλιομετρικι κζςθ τθσ αρχισ του ορίηοντα και 

τθν τιμι τθσ βάςθ του. 

 Από το αρχείο fm8.dat διαβάηει τον αρικμό και τισ ςυντεταγμζνεσ x,y,z των 

τριγϊνων που αποτελοφν το μοντζλο τθσ οδοφ. 

 Από το αρχείο fm39.dat  διαβάηει τθν χιλιομετρικι κζςθ και τισ ςυντεταγμζνεσ του 

άξονα του δρόμου, κακϊσ και τθν κατά μικοσ κλίςθ ςε κάκε κζςθ. Επίςθσ διαβάηει 

τθν τιμι τθσ ακτίνασ των καμπφλων ςτθν οριηοντιογραφία και ςτθ μθκοτομι ςε 

κάκε κζςθ. ΢ε περίπτωςθ οριηοντιογραφίασ θ τιμι τθσ ακτίνασ τείνει ςτο άπειρο. 

 Από το αρχείο fm41.dat  διαβάηει τον τφπο, τθν χιλιομετρικι κζςθ, τισ 

ςυντεταγμζνεσ και τον αρικμό των οριογραμμϊν του δρόμου. Επίςθσ ςε κάκε κζςθ 

διαβάηει τθν κατά μικοσ κλίςθ και τθν επίκλιςθ τθσ οδοφ 

 

Σα αρχεία αυτά δθμιουργοφνται από : 

 

 Σα αρχεία fm.gen και fm.orz δθμιουργοφνται από τα ςτοιχεία που ειςάγουμε ςτο 

περιβάλλον εργαςίασ (αρχείο τφπου *.xls).  

 Σο αρχείο fm8.dat δθμιουργείται από το πρόγραμμα 3-Διαςτάςεισ 

 Σο αρχείο fm39.dat δθμιουργείται από το πρόγραμμα Μθκοτομι  

 Σο αρχείο fm41.dat δθμιουργείται από το πρόγραμμα Επικλίςεισ. 

 

Δθμιουργεί : 

 

 Σο αρχείο fm84.dat ςτο οποίο αποκθκεφει τθν χιλιομετρικι κζςθ και το φψοσ του 

οφκαλμοφ, τθν χιλιομετρικι κζςθ και το φψοσ του εμποδίου και τθν υπάρχουςα 

ορατότθτα ςτθν μθκοτομι.  

 Σο αρχείο fm87.dat ςτο οποίο αποκθκεφει τθν χιλιομετρικι κζςθ και το φψοσ του 

οφκαλμοφ, τθν χιλιομετρικι κζςθ και το φψοσ του εμποδίου και τθν υπάρχουςα 

ορατότθτα ςτθν τριςδιάςτατθ χάραξθ.  

 Σο αρχείο fm88.dat ςτο οποίο αποκθκεφει τθ χιλιομετρικι κζςθ ςτθν οποία ο 

οδθγόσ αντιλαμβάνεται τθν φπαρξθ ενόσ εμποδίου, τθ κζςθ ςτθν οποία αρχίηει θ 

τροχοπζδθςθ του οχιματοσ και τθ κζςθ ςτθν οποία το όχθμα ακινθτοποιείται. 

Ακόμθ αποκθκεφει ςε κάκε χιλιομετρικι κζςθ τθν ταχφτθτα V85,τθν κατι μικοσ 

κλίςθ και το μικοσ τροχοπζδθςθσ. 
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 Σο αρχείο ormk.dxf ςτο οποίο απεικονίηονται οι γραμμζσ τθσ υπάρχουςασ 

ορατότθτασ ςτθ μθκοτομι ςε κάκε χιλιομετρικι κζςθ.  

 Σο αρχείο  or3d.dxf ςτο οποίο απεικονίηονται οι γραμμζσ τθσ τριςδιάςτατθσ 

υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτθν μθκοτομι και ςτθν οριηοντιογραφία. ΢το ςχζδιο τθσ 

οριηοντιογραφίασ εμφανίηονται τα τρίγωνα του μοντζλου εδάφουσ ι των εμποδίων 

που παρεμποδίηουν τθν ορατότθτα.  

 Σο αρχείο ordg.dxf που απεικονίηει το διάγραμμα ορατότθτασ τθσ οδοφ για τθν 

ορατότθτα ςτο χϊρο, τθν οριηοντιογραφία και τθ μθκοτομι. 

 

3.2.4 Επεξιγθςθ του αλγόρικμου του προγράμματοσ Ορατότθτεσ  
 

Ο αλγόρικμοσ του προγράμματοσ Ορατότθτεσ αποτελείται από τισ παρακάτω εντολζσ με 

τθν ςειρά που διατυπϊνονται : 

 

 Αρχικά δθλϊνουμε το όνομα του προγράμματοσ.  

 Ζπειτα ειςάγουμε ςτο πρόγραμμα όλεσ τισ παραμζτρουσ που ςκοπεφουμε να 

χρθςιμοποιιςουμε και δθλϊνουμε τον αρικμό των ψθφίων ι των γραμμάτων που 

επικυμοφμε να ζχει κάκε παράμετροσ. Κάκε παράμετροσ δθλϊνεται ανάλογα με τθν 

μορφι τθσ ωσ κείμενο ι ωσ αρικμόσ ωσ εξισ : 

 Real = πραγματικόσ αρικμόσ   

 Integer = ακζραιοσ αρικμόσ   

 Character = κείμενο 

Και θ διλωςθ για τον αρικμό των ψθφίων ι των γραμμάτων γίνεται με το ςφμβολο * . 

(π.χ. real*8 = πραγματικόσ αρικμόσ με 8 ψθφία) 

 Σο πρόγραμμα καλεί τα αρχεία που χρθςιμοποιεί ϊςτε να χρθςιμοποιιςει τα 

δεδομζνα που περιζχουν με τθν εντολι call. 

 Ελζγχει τθν φπαρξθ αλλά και τθν ορκότθτα του φακζλου των παραμζτρων fm.gen 

 Διαβάηει από τον αρχείο των παραμζτρων fm.gen τθν ταχφτθτα μελζτθσ, τθν 

ςχεδιαςτικι παραμόρφωςθ z,τθν κλίμακα ςχεδιαςμοφ τθσ οριηοντιογραφίασ και τθσ 

μθκοτομισ.  

 Τπολογίηει τθν ταχφτθτα V85. 

 Διαβάηει από το αρχείο fm.orz τθν χιλιομετρικι κζςθ τθσ αρχισ του ορίηοντα και τθν 

τιμι τθσ βάςθσ του. 

 Σο πρόγραμμα καλεί το χριςτθ να επιλζξει με βάςθ ποιουσ κανονιςμοφσ κζλει να γίνει 

ο ζλεγχοσ τθσ ορατότθτασ τθσ οδοφ (RAA 2008 ι AASHTO2004). Με βάςθ τουσ 

κανονιςμοφσ κζτει το φψοσ οφκαλμϊν και εμποδίου για τον ζλεγχο τθσ ορατότθτασ 

ςτο χϊρο, ςε οριηοντιογραφία και μθκοτομι. 

 Διαβάηει από το αρχείο fm8.dat τον αρικμό και τισ ςυντεταγμζνεσ x,y,z των τριγϊνων 

επιπζδων που αποτελοφν το μοντζλο τθσ οδοφ και μασ ενθμερϊνει ςε περίπτωςθ 

φπαρξθσ προβλιματοσ 
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 Διαβάηει από το αρχείο fm39.dat τθν χιλιομετρικι κζςθ και τισ ςυντεταγμζνεσ του 

άξονα του δρόμου και τθν κατά μικοσ κλίςθ τθσ μθκοτομισ. Επίςθσ διαβάηει τθν τιμι 

τθσ ακτίνασ των καμπφλων ςτθν οριηοντιογραφία και ςτθ μθκοτομι ςε κάκε κζςθ. ΢ε 

περίπτωςθ οριηοντιογραφίασ θ τιμι τθσ ακτίνασ τείνει ςτο άπειρο 
 Σο πρόγραμμα καλεί το χριςτθ να επιλζξει ποια οριογραμμι επικυμεί να ελζγξει. Ο 

προςδιοριςμόσ τθσ οριογραμμισ προσ ζλεγχο γίνεται με βάςθ τον αρικμό που 

εκφράηει τον τφπο τθσ 
 Διαβάηει από το αρχείο fm41.dat  τον τφπο, τθν χιλιομετρικι κζςθ, τισ ςυντεταγμζνεσ 

και τον αρικμό των οριογραμμϊν του δρόμου. Επίςθσ ςε κάκε κζςθ διαβάηει τθν κατά 

μικοσ κλίςθ και τθν επίκλιςθ τθσ οδοφ 

 Τπολογίηει το απαιτοφμενο μικοσ ορατότθτασ για ςτάςθ βάςει των κανονιςμϊν.  

 Αποκθκεφει ςτο αρχείο fm88.dat τθ χιλιομετρικι κζςθ ςτθν οποία ο οδθγόσ 

αντιλαμβάνεται τθν φπαρξθ ενόσ εμποδίου, τθ κζςθ ςτθν οποία αρχίηει θ τροχοπζδθςθ 

του οχιματοσ και τθ κζςθ ςτθν οποία το όχθμα ακινθτοποιείται. Ακόμθ αποκθκεφει ςε 

κάκε χιλιομετρικι κζςθ τθν ταχφτθτα V85,τθν κατι μικοσ κλίςθ και το μικοσ 

τροχοπζδθςθσ. 

 Δθμιουργεί το αρχείο ormk.des ςτο οποίο αποκθκεφονται οι πλθροφορίεσ που 

δθμιουργεί ο αλγόρικμοσ για το ςχζδιο τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτθ μθκοτομι 

 Αποκθκεφει ςτο αρχείο fm84.dat τθν χιλιομετρικι κζςθ και το φψοσ του οφκαλμοφ, 

τθν χιλιομετρικι κζςθ και το φψοσ του εμποδίου και τθν υπάρχουςα ορατότθτα ςτθν 

μθκοτομι 

 ΢χεδιάηει τθν υπάρχουςα γραμμι ορατότθτασ ςτθ μθκοτομι ςε κάκε χιλιομετρικι 

κζςθ κακϊσ και τθν γραμμι τθσ ερυκράσ με βάςθ τα ςτοιχεία του αρχείου fm84.dat 

 Καλεί το υποπρόγραμμα dxf με τθν βοικεια του οποίου το αρχείο ormk.des 

μετατρζπεται ςε ormk.dxf ςτο οποίο αποκθκεφεται το ςχζδιο που ζχει δθμιουργιςει 

το πρόγραμμα  

 Δθμιουργεί το αρχείο or3d.des ςτο οποίο αποκθκεφονται οι πλθροφορίεσ που 

δθμιουργεί ο αλγόρικμοσ για το ςχζδιο τθσ τριςδιάςτατθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςε 

οριηοντιογραφία και μθκοτομι 

 Επιλζγει ανά δφο τα ςθμεία του αρχείου fm41.dat όπου ςτο πρϊτο, με βάςθ τθν 

χιλιομετρικι του κζςθ, κζτει το φψοσ των οφκαλμϊν και ςτο δεφτερο το φψοσ του 

εμποδίου 

 Τπολογίηει τισ παραμζτρουσ τθσ εξίςωςθσ του επιπζδου Ax + By + Cz + D = 0 , όπου 

A=ap, B=bp, C=cp και D=dp. 

 Θζτει το φψοσ οφκαλμοφ και εμποδίου 

 Βρίςκει τα ςθμεία τομισ τθσ ευκείασ που ενϊνει τουσ οφκαλμοφσ του οδθγοφ και ζνα 

τυχαίο εμπόδιο με ζνα τρίγωνο που αποτελεί μζροσ τθσ οδοφ (xΣ,yΣ,zΣ) 

 Ελζγχει αν το ςθμείο τομισ βρίςκεται μζςα ςτο επίπεδο του τριγϊνου που αποτελεί 

μζροσ τθσ οδοφ.  

 Ελζγχει αν θ γραμμι ορατότθτασ τζμνει πρϊτα τα τρίγωνα του δρόμου ι το εμπόδιο. 
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 Αποκθκεφει ςτο αρχείο fm87.dat τθν χιλιομετρικι κζςθ και το φψοσ του οφκαλμοφ, 

τθν χιλιομετρικι κζςθ και το φψοσ του εμποδίου και τθν τριςδιάςτατθ υπάρχουςα 

ορατότθτα  

 ΢χεδιάηει τθν υπάρχουςα γραμμι τθσ τριςδιάςτατθσ ορατότθτασ ςτθν οριηοντιογραφία 

ςε κάκε χιλιομετρικι κζςθ με βάςθ τα ςτοιχεία το αρχείου fm87.dat  

 ΢χεδιάηει τθν γραμμι τθσ ορατότθτασ που τζμνει ζνα τριγωνικό επίπεδο του μοντζλο 

τθσ οδοφ κακϊσ και το τρίγωνο που εμποδίηει τθν ορατότθτα 

 ΢χεδιάηει τθν υπάρχουςα γραμμι τθσ τριςδιάςτατθσ ορατότθτασ ςτθ μθκοτομι ςε 

κάκε χιλιομετρικι κζςθ, τθν ερυκρά του άξονα τθσ οδοφ και τθσ οριογραμμισ που 

ελζγχουμε με βάςθ τα ςτοιχεία το αρχείου fm88.dat  

 Θζτει τθν υπάρχουςα ορατότθτα ίςθ με το μθδζν ςτθν τελευταία χιλιομετρικι κζςθ 

τθσ οδοφ 

 Καλεί το υποπρόγραμμα dxf με τθν βοικεια του οποίου το αρχείο or3d.des 

μετατρζπεται ςε or3d.dxf ςτο οποίο αποκθκεφονται τα ςχζδια που ζχει δθμιουργιςει 

το πρόγραμμα 

 Δθμιουργεί το αρχείο ordg.des ςτο οποίο αποκθκεφονται οι πλθροφορίεσ που 

δθμιουργεί ο αλγόρικμοσ για το διάγραμμα των ορατοτιτων 

 ΢χεδιάηει τθν γραμμι τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτθ μθκοτομι με βάςθ τα ςτοιχεία 

του αρχείου fm84.dat 

 ΢χεδιάηει τθν γραμμι τθσ τριςδιάςτατθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ με βάςθ τα ςτοιχεία 

του αρχείου fm87.dat 

 ΢χεδιάηει τθ γραμμι του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ 

 Καλεί το υποπρόγραμμα dxf με τθν βοικεια του οποίου το αρχείο ordg.des 

μετατρζπεται ςε ordg.dxf ςτο οποίο αποκθκεφονται τα ςχζδια που ζχει δθμιουργιςει 

το πρόγραμμα 

 Θ φπαρξθ προβλιματοσ ςε ζνα από τα αρχεία fm.gen και fm8.dat  δθλϊνεται ςτο 

χριςτθ του προγράμματοσ 
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3.2.5 Τποπρογράμματα porat και sr8 

 

Για να μπορζςουμε να χρθςιμοποιιςουμε το πρόγραμμα Ορατότθτεσ κα πρζπει πρϊτα να 

καλζςουμε το υποπρόγραμμα porat. Ο βαςικόσ ςκοπόσ του υποπρογράμματοσ porat είναι 

να καλζςει το υποπρόγραμμα sr8, το οποίο ταξινομεί τα τριγωνικά επίπεδα που 

ςχθματίηει το πρόγραμμα 3-Διαςτάςεισ με αφξουςα χιλιομετρικι ςειρά.  

 

Ο λόγοσ δθμιουργίασ του porat και του sr8 ωσ ξεχωριςτά υποπρογράμματα είναι ο 

μεγάλοσ χρόνοσ επεξεργαςίασ των δεδομζνων. Θ ταξινόμθςθ με αφξουςα χιλιομετρικι 

ςειρά των τριγωνικϊν επιπζδων είναι μία διαδικαςία που μπορεί να προθγθκεί του 

προγράμματοσ Ορατότθτεσ και να μθν γίνεται κάκε φορά που κζλουμε να αλλάξουμε τα 

δεδομζνα του ελζγχου ορατότθτασ μίασ οδοφ.  

 

Ο αλγόρικμοσ του υποπρογράμματοσ porat αποτελείται από τισ παρακάτω εντολζσ με τθν 

ςειρά που διατυπϊνονται : 

 

 Αρχικά δθλϊνουμε το όνομα του υποπρογράμματοσ.  

 Ζπειτα ειςάγουμε ςτο πρόγραμμα όλεσ τισ παραμζτρουσ που ςκοπεφουμε να 

χρθςιμοποιιςουμε και δθλϊνουμε τον αρικμό των ψθφίων ι των γραμμάτων που 

επικυμοφμε να ζχει κάκε παράμετροσ. Κάκε παράμετροσ δθλϊνεται ανάλογα με τθν 

μορφι τθσ ωσ κείμενο ι ωσ αρικμόσ ωσ εξισ : 

 Real = πραγματικόσ αρικμόσ   

 Integer = ακζραιοσ αρικμόσ   

 Character = κείμενο 

Και θ διλωςθ για τον αρικμό των ψθφίων ι των γραμμάτων γίνεται με το ςφμβολο * . 

(π.χ. real*8 = πραγματικόσ αρικμόσ με 8 ψθφία) 

 Καλεί τα αρχεία που χρθςιμοποιεί το υποπρόγραμμα ϊςτε να χρθςιμοποιιςουμε τα 

δεδομζνα που περιζχουν με τθν εντολι call. 

 Σο υποπρόγραμμα ελζγχει τθν φπαρξθ αλλά και τθν ορκότθτα του αρχείου των 

παραμζτρων fm.gen 

 Διαβάηει από το αρχείο των παραμζτρων fm.gen το όνομα του ζργου 

 Καλεί το υποπρόγραμμα sr8 

 Θ φπαρξθ προβλιματοσ ςε ζνα από τα αρχεία fm.gen και fm8.dat  δθλϊνεται ςτο 

χριςτθ του προγράμματοσ 

 

Ο αλγόρικμοσ του υποπρογράμματοσ sr8 αποτελείται από τισ παρακάτω εντολζσ με τθν 

ςειρά που διατυπϊνονται : 

 

 Αρχικά δθλϊνουμε το όνομα του υποπρογράμματοσ.  
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 Ζπειτα ειςάγουμε ςτο πρόγραμμα όλεσ τισ παραμζτρουσ που ςκοπεφουμε να 

χρθςιμοποιιςουμε και δθλϊνουμε τον αρικμό των ψθφίων ι των γραμμάτων που 

επικυμοφμε να ζχει κάκε παράμετροσ. Κάκε παράμετροσ δθλϊνεται ανάλογα με τθν 

μορφι τθσ ωσ κείμενο ι ωσ αρικμόσ ωσ εξισ : 

 Real = πραγματικόσ αρικμόσ   

 Integer = ακζραιοσ αρικμόσ   

 Character = κείμενο 

Και θ διλωςθ για τον αρικμό των ψθφίων ι των γραμμάτων γίνεται με το ςφμβολο * . 

(π.χ. real*8 = πραγματικόσ αρικμόσ με 8 ψθφία) 

 Σο υποπρόγραμμα διαβάηει από το αρχείο των παραμζτρων fm.gen το όνομα του 

ζργου 

 Διαβάηει από το αρχείο fm8.dat τισ ςυντεταγμζνεσ x,y,z των ςθμείων που ςυνκζτουν 

τισ τριγωνικζσ επιφάνειεσ του μοντζλου τθσ οδοφ, τθν χιλιομετρικι τουσ κζςθ κακϊσ 

και τον αρικμό των επιφανειϊν που δθμιουργοφν.  

 Σαξινομεί τα τριγωνικά επίπεδα, που ζχουν ςχθματίηει το πρόγραμμα 3-Διαςτάςεισ, με 

αφξουςα χιλιομετρικι ςειρά 
 Αποκθκεφει ςτο φάκελο fm8.dat τα τριγωνικά επίπεδα ςφμφωνα με τθν ταξινόμθςθ 

που ζχει κάνει 
 Θ φπαρξθ προβλιματοσ ςτο αρχείο fm.gen δθλϊνεται ςτο χριςτθ του προγράμματοσ 
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3.3 Πρόγραμμα 3-Διαςτάςεισ 
 

3.3.1 Λειτουργία του προγράμματοσ 3-Διατάςεισ 
 

 

Σο πρόγραμμα 3-Διαςτάςεισ διαβάηει και δθμιουργεί τα εξισ αρχεία: 

 

Διαβάηει fm.gen   >   Παράμετροι 

fm.hor   >   Κορυφζσ οριηοντιογραφίασ 

hor7.asc >   ΢τοιχεία οριηοντιογραφίασ 

για το INRoads V7 

fm9.dat  >   Κλίςεισ / Διαμορφϊςεισ διατομϊν 

fm19.dat  >   Πόδεσ πρανϊν 

fm21.dat  >   Αλλθλοτομίεσ 

fm22.dat  >   Διατομζσ 

fm23.dat  >   Διαμορφωμζμθ διατομι 

fm39.dat  >   ΧΤΗ  Άξονα 

fm41.dat  >   ΧΤΗ  Οριογραμμϊν 

fm95.dat  >   Αριςτερι διαμόρφωςθ διατομισ 

fm96.dat  >   Δεξιά διαμόρφωςθ διατομισ 

 

Δθμιουργεί fm8.dat  >   Κλειςτζσ επιφάνειεσ ορατότθτασ 

Dim3.dxf  >   ΢χζδιο 3-διαςτάςεων 

 

 

Ανάλυςθ των αρχείων που δθμιουργεί και διαβάηει το πρόγραμμα 3-Διατάςεισ 

 

Διαβάηει : 

 

 Από το αρχείο fm.gen διαβάηει το όνομα του αρχείου, τθν παραμόρφωςθ 

ςχεδιαςμοφ ςτον άξονα των z, , τον τφπο τθσ καμπφλθσ ςυναρμογισ, το βιμα 

ακρίβειασ και τθν κλίμακα ςχεδιαςμοφ τθσ οριηοντιογραφίασ 

 Από το αρχείο fm.hor μετράει το πλικοσ των κορυφϊν τθσ οριηοντιογραφίασ 

 Από το αρχείο hor7.asc διαβάηει τον τφπο τθσ γραμμισ ςχεδιαςμοφ τθσ 

ςυναρμογισ, τθν χιλιομετρικι κζςθ, τθν ακτίνα ςυναρμογισ, τισ ςυντεταγμζνεσ x 

και y, το αηιμοφκιο και το μικοσ τθσ ςυναρμογισ. 

 Από το αρχείο fm9.dat διαβάηει το όνομα τθσ διατομισ και τθν χιλιομετρικι τθσ 

κζςθ. Ζπειτα διαβάηει τον τφπο και τθν κλίςθ τθσ διαμόρφωςθσ του δρόμου και 

τον τφπο τθσ διαμόρφωςθσ του εδάφουσ για τθν αριςτερι και τθν δεξιά πλευρά 

ξεχωριςτά. 
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 Από το αρχείο fm19.dat διαβάηει το όνομα τθσ διατομισ και τθν χιλιομετρικι τθσ 

κζςθ. Ζπειτα διαβάηει τθν απόςταςθ από τον άξονα και το φψοσ τθσ διαμόρφωςθσ 

από το τελευταίο ςθμείο τθσ οδοφ μζχρι τον πόδα του πρανοφσ για τα 

χαρακτθριςτικά ςθμεία τθσ διατομισ. Επιπρόςκετα διαβάηει τθν υψομετρικι 

διαφορά του τελευταίου ςθμείου τθσ διαμόρφωςθσ τθσ οδοφ από τον πόδα του 

πρανοφσ. 

 Από το αρχείο fm21.dat το όνομα, τθν χιλιομετρικι κζςθ, τισ ςυντεταγμζνεσ x και y 

και τθν απόςταςθ μεταξφ των αλλθλοτομιϊν. Επίςθσ διαβάηει τθν γωνία κλίςθσ 

κατά τθν φορά του δρόμου. 

 Από το αρχείο fm22.dat διαβάηει το όνομα και τθν χιλιομετρικι τθσ κζςθ των 

διατομϊν. 

 Από το αρχείο fm23.dat διαβάηει το όνομα και τθν χιλιομετρικι κζςθ των 

διαμορφωμζνων διατομϊν. Επίςθσ διαβάηει το υψόμετρο και τον τφπο των 

χαρακτθριςτικϊν ςθμείων τθσ διαμόρφωςθσ, κακϊσ και τθν απόςταςθ τουσ από 

τον άξονα τθσ οδοφ. 

 Από το αρχείο fm39.dat  διαβάηει τθν χιλιομετρικι κζςθ και τισ ςυντεταγμζνεσ του 

άξονα του δρόμου, κακϊσ και τθν κατά μικοσ κλίςθ ςε κάκε κζςθ.  

 Από το αρχείο fm41.dat  διαβάηει τον τφπο, τθν χιλιομετρικι κζςθ, τισ 

ςυντεταγμζνεσ και τον αρικμό των χαρακτθριςτικϊν ςθμείων των οριογραμμϊν 

του δρόμου. 

 Από τα αρχεία fm95.dat - fm96.dat διαβάηει το όνομα, τθν χιλιομετρικι κζςθ, τον 

τφπο τθσ διαμόρφωςθσ τθσ διατομισ και τθν υψομετρικι τθσ διαφορά με τθν 

επόμενθ διατομι. Επίςθσ διαβάηει τον αρικμό των χαρακτθριςτικϊν ςθμείων 

διαμόρφωςθσ του πρανοφσ, το υψόμετρο  και τθν απόςταςθ από τον άξονα του 

κάκε ςθμείου. Σο αρχείο fm95.dat  αναφζρεται ςτθν αριςτερι διαμόρφωςθ τθσ 

διατομισ ενϊ το αρχείο fm96.dat ςτθ δεξιά διαμόρφωςθ τθσ διατομισ. 

 

Σα αρχεία αυτά δθμιουργοφνται από : 

 

 Σα αρχεία fm.gen, fm.hor και hor7.asc δθμιουργοφνται από τα ςτοιχεία που 

ειςάγουμε ςτο περιβάλλον εργαςίασ (αρχείο τφπου *.xls).  

 Σα αρχεία fm9.dat, fm19.dat, fm23.dat, fm95.dat και fm96.dat δθμιουργοφνται 

από το πρόγραμμα Διατομζσ. 

 Σο αρχείο fm22.dat από το πρόγραμμα Οριηοντιογραφία. 

 Σο αρχείο fm39.dat από το πρόγραμμα Μθκοτομι. 

 Σο αρχείο fm41.dat από το πρόγραμμα Επικλίςεισ. 
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Δθμιουργεί : 

 

 Σο αρχείο fm8.dat ςτο οποίο αποκθκεφονται οι ςυντεταγμζνεσ x,y,z των ςθμείων 

που ςυνκζτουν τισ τριγωνικζσ επιφάνειεσ του μοντζλου τθσ οδοφ κακϊσ και ο 

αρικμόσ των επιφανειϊν. Θ καταγραφι των ςθμείων γίνεται με τζτοιο τρόπο ϊςτε 

κάκε ςειρά του αρχείου να περιζχει τισ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων μίασ 

τριγωνικισ επιφάνειασ και γίνεται με βάςθ τθν ςειρά δθμιουργίασ τουσ. 

 Σο αρχείο Dim3.dxf ςτο οποίο απεικονίηονται τα τριγωνικά επίπεδα που 

απαρτίηουν το μοντζλο τθσ οδοφ 

 

3.3.2 Σρόποσ δθμιουργίασ των τριγωνικών επιπζδων τθσ οδοφ από το 
πρόγραμμα 3-Διαςτάςεισ 
 

Αρχικά το πρόγραμμα 3-Διαςτάςεισ διαβάηει τα δεδομζνα από τουσ φακζλουσ fm.gen, 

fm.hor,  hor7.asc, fm21.dat, fm22.dat, fm23.dat και fm39.dat. Με βάςθ τα ςτοιχεία του 

αρχείου fm23.dat ςχεδιάηει τθν κάκε διατομι. Για τον ςχεδιαςμό μιασ διατομισ ενϊνει τα 

χαρακτθριςτικά τθσ ςθμεία μεταξφ τουσ με βάςθ τον τφπου τουσ. Κάκε ςθμείο ςε μία 

διαμορφωμζνθ διατομι ζχει ζνα αρικμό που ςυμβολίηει τον τφπο του ςθμείου αυτοφ. Οι 

τφποι που υπάρχουν είναι οι εξισ : 

 

 

΢θμεία εδάφουσ ΢θμεία διαμόρφωςθσ 

μεταξφ πρανοφσ και 

καταςτρϊματοσ τθσ οδοφ 

΢θμεία διαμόρφωςθσ 

του καταςτρϊματοσ τθσ 

οδοφ 

΢θμεία του άξονα τθσ 

οδοφ 

Σφποσ ςθμείου 1 Σφποσ ςθμείου 31 Σφποσ ςθμείου 11 ζωσ 

15 

Σφποσ ςθμείου 10 

Σφποσ ςθμείου 32 

Σφποσ ςθμείου -11 ζωσ 

-15 Σφποσ ςθμείου 33 

 

Πίνακασ 3.1 : Σφποι ςθμείων διαμορφωμζνθσ διατομισ 

 

Σα ςθμεία του πίνακα που ζχουν αρνθτικζσ τιμζσ : Σφποσ ςθμείου -11, ζωσ και -15 είναι 

του ίδιου τφπου με τα ςθμεία τφπου 11 ζωσ και 15. Θ μόνθ διαφορά ανάμεςα τουσ είναι 

ότι το αρνθτικό πρόςθμο μασ δείχνει ότι βρίςκονται αριςτερά από τον άξονα τθσ οδοφ 

ςτθν διατομι.   

 

Σα χαρακτθριςτικά ςθμεία τθσ διατομισ καταγράφονται ςτο αρχείο fm23.dat από τθν 

αριςτερι προσ τθ δεξιά πλευρά τθσ διαμόρφωςθσ. Σο τζλοσ των χαρακτθριςτικϊν ςθμείων 

μίασ διατομισ ορίηεται από ζνα ςθμείο που ζχει τφπο 0. Σο πρόγραμμα ελζγχει τον τφπο  
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του κάκε ςθμείου μόνο ςε ςχζςθ με το επόμενο του και τα ενϊνει αναλόγωσ με μία 

γραμμι. 

 

Αρχικά το πρόγραμμα ενϊνει τα ςθμεία του καταςτρϊματοσ τθσ οδοφ ωσ εξισ : 

 

Σφποσ ςθμείου 10 με τφπο ςθμείου 11 και -11 

Σφποσ ςθμείου 11 ι -11 με τφπο ςθμείου 10, 12 και -12 

Σφποσ ςθμείου 12 ι -12 με τφπο ςθμείου 11, -11, 13 και -13 

Σφποσ ςθμείου 13 ι -13 με τφπο ςθμείου 12, -12, 14 και -14 

Σφποσ ςθμείου 14 ι -14 με τφπο ςθμείου 13, -13, 15 και -15 

Σφποσ ςθμείου 15 ι -15 με τφπο ςθμείου 14, -14 και 31 

 

Ζπειτα ενϊνει τα ςθμεία τθσ διαμόρφωςθσ μεταξφ πρανοφσ και καταςτρϊματοσ τθσ οδοφ 

ωσ εξισ : 

 

Σφποσ ςθμείου 31 με τφπο ςθμείου 31, 32, 15 και -15 

Σφποσ ςθμείου 32 με τφπο ςθμείου 31, 32 και 33 

Σφποσ ςθμείου 33 με τφπο ςθμείου 32 και 33 

 

Σζλοσ ενϊνονται μεταξφ τουσ τα ςθμεία του εδάφουσ ωσ εξισ : 

 

Σφποσ ςθμείου 1 με τφπο ςθμείου 1, 32 και 33 

 

 
΢χιμα 3.14 : Παράδειγμα τφπων ςθμείων διατομισ - όρυγμα 
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΢χιμα 3.15 : Παράδειγμα τφπων ςθμείων διατομισ - επίχωμα 

 

΢τθ ςυνζχεια το πρόγραμμα 3-Διαςτάςεισ με βάςθ τα ςτοιχεία του αρχείου fm41.dat 

ςχεδιάηει τισ οριογραμμζσ τθσ οδοφ. Κάκε ςθμείο μίασ οριογραμμισ ζχει ζνα τφπο ο 

οποίοσ δθλϊνεται με ζνα αρικμό. Σα ςθμεία που ανικουν ςε μία οριογραμμι ζχουν τον 

ίδιο τφπο. Σο πρόγραμμα ενϊνει όλα τα ςθμεία που ζχουν τον ίδιο τφπο με μία 

ςυνεχόμενθ γραμμι, θ διαδικαςία αυτι γίνεται ενϊνοντασ τα ςθμεία ίδιου τφπου δφο 

διαδοχικϊν διατομϊν. Ο αρικμόσ που δθλϊνει τον τφπο τθσ οριογραμμισ είναι θ ςειρά 

τθσ οριογραμμισ ςε ςχζςθ με τον άξονα τθσ οδοφ (π.χ. θ πρϊτθ οριογραμμι ωσ προσ τον 

άξονα τθσ οδοφ ζχει τφπο 1, θ δεφτερθ 2 κ.λπ.) Όταν ο τφποσ του ςθμείου τθσ 

οριογραμμισ ζχει κετικι τιμι (π.χ. 1,2,3) αναφζρεται ςτθν δεξιά λωρίδα κυκλοφορίασ ενϊ 

όταν ζχει αρνθτικι τιμι (π.χ. -1,-2,-3) αναφζρεται ςτθν αριςτερι.  

 

Αφοφ ςχεδιαςτοφν οι οριογραμμζσ το πρόγραμμα επιλζγει τισ οριογραμμζσ ανά δφο 

διαδοχικά, δθλαδι αυτζσ που μεταξφ τουσ δεν παρεμβάλλεται άλλθ οριογραμμι. ΢τθ 

ςυνζχεια φζρνει μια ευκεία που ενϊνει τθν τομι τθσ αριςτερισ οριογραμμισ με μία 

διατομι με τθν τομι τθσ δεξιάσ οριογραμμισ με τθν επόμενθ διατομι. Θ διαδικαςία αυτι 

γίνεται για όλεσ τισ οριογραμμζσ και ςε όλεσ τισ διατομζσ. Σζλοσ μετατρζπει τα τρίγωνα 

που ςχθματίηονται ςε επίπεδα.  

 

Σα τρίγωνα όμωσ που ςχθματίηονται με βάςθ τισ οριογραμμζσ αφοροφν μόνο το 

κατάςτρωμα τθσ οδοφ. Με βάςθ τα δεδομζνα των αρχείων fm19.dat, fm95.dat και 

fm96.dat ςχθματίηονται τα τριγωνικά επίπεδα τθσ οδοφ μεταξφ του πρανοφσ και του 

οδοςτρϊματοσ τθσ οδοφ. Με βάςθ τα αρχεία fm9.dat και fm19.dat ςχθματίηονται τα  
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τριγωνικά επίπεδα των πρανϊν και με βάςθ τα δεδομζνα του fm23.dat τα τριγωνικά 

επίπεδα του εδάφουσ. Όπωσ και ςτισ προθγοφμενεσ περιπτϊςεισ ο ςχεδιαςμόσ των 

τριγϊνων γίνεται μεταξφ δφο διαδοχικϊν διατομϊν και διαχωρίηεται ςε δφο περιπτϊςεισ : 

i) ίδιο τφπο διαμόρφωςθσ και ii) διαφορετικό τφπο διαμόρφωςθσ μεταξφ δφο διαδοχικϊν 

διατομϊν. 

 

΢τθν περίπτωςθ που ζχουμε τον ίδιο τφπο διαμόρφωςθσ μεταξφ δφο διαδοχικϊν 

διατομϊν τότε τα τριγωνικά επίπεδα τθσ οδοφ μεταξφ του πρανοφσ και του οδοςτρϊματοσ 

τθσ οδοφ ςχθματίηονται με βάςθ τα δεδομζνα των αρχείων fm95.dat και fm96.dat. ΢ε 

αντίκετθ περίπτωςθ ςχθματίηονται με βάςθ τα δεδομζνα του αρχείου fm19.dat. 

 

Θ διαδικαςία ςχεδιαςμοφ ςτισ παραπάνω περιπτϊςεισ γίνεται με τon ίδια μζκοδο. Αρχικά 

χρθςιμοποιοφμε το υποπρόγραμμα xy ςτο οποίο ειςάγουμε τθ χιλιομετρικι κζςθ και τθν 

απόςταςθ κάκε χαρακτθριςτικοφ ςθμείου μίασ διατομισ από τον άξονα, από τα ςτοιχεία 

του αρχείου που χρθςιμοποιοφμε, και αυτό μασ δίνει τισ ςυντεταγμζνεσ (x,y) των ςθμείων 

που βρίςκονται πάνω ςτθν γραμμι τθσ διαμόρφωςθσ ςτθν περιοχι τθσ διατομισ που 

μελετοφμε. Ζπειτα θ διαδικαςία αυτι ακολουκείται και για τθν επόμενθ διατομι με τθν 

ίδια φορά αλλά και αντίςτροφα (από το τζλοσ τθσ οδοφ προσ τθν αρχι). Σο πρόγραμμα 

ενϊνει με ευκείεσ με ςειρά προτεραιότθτασ τα ςθμεία αυτά, δθλαδι το n ςθμείο που 

υπολογίςτθκε ςτθν πρϊτθ διατομι με το n  ςθμείο τθσ επόμενθσ διατομισ και με το n 

ςθμείο τθσ πρϊτθσ διατομισ που υπολογίςτθκε με τθν διαδικαςία από το τζλοσ προσ τθν 

αρχι. Σζλοσ μετατρζπει τα τρίγωνα που ςχθματίηονται ςε επίπεδα.  

 

 
 

΢χιμα 3.16 : Παράδειγμα δθμιουργίασ τριγϊνων από το πρόγραμμα 3-Διαςτάςεισ 
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 3.3.3 Επεξιγθςθ του αλγόρικμου του προγράμματοσ 3-Διαςτάςεισ 
 
Ο αλγόριθμος ηοσ προγράμμαηος 3-Διαζηάζεις αποηελείηαι από ηις παρακάηω ενηολές με 

ηην ζειρά ποσ διαησπώνονηαι : 

 

 Αρχικά δθλϊνουμε το όνομα του προγράμματοσ.  

 Ζπειτα ειςάγουμε ςτο πρόγραμμα όλεσ τισ παραμζτρουσ που ςκοπεφουμε να 

χρθςιμοποιιςουμε και δθλϊνουμε τον αρικμό των ψθφίων ι των γραμμάτων που 

επικυμοφμε να ζχει κάκε παράμετροσ. Κάκε παράμετροσ δθλϊνεται ανάλογα με τθν 

μορφι τθσ ωσ κείμενο ι ωσ αρικμόσ ωσ εξισ : 

 Real = πραγματικόσ αρικμόσ   

 Integer = ακζραιοσ αρικμόσ   

 Character = κείμενο 

Και θ διλωςθ για τον αρικμό των ψθφίων ι των γραμμάτων γίνεται με το ςφμβολο * . 

(π.χ. real*8 = πραγματικόσ αρικμόσ με 8 ψθφία) 

 Σο πρόγραμμα καλεί τα αρχεία που χρθςιμοποιεί ϊςτε να χρθςιμοποιιςει τα 

δεδομζνα που περιζχουν με τθν εντολι call. 

 Ελζγχει τθν φπαρξθ αλλά και τθν ορκότθτα του φακζλου των παραμζτρων fm.gen 

 Διαβάηει από το αρχειό των παραμζτρων fm.gen τθν παραμόρφωςθ ςχεδιαςμοφ z, τον 

τφπο τθσ καμπφλθσ ςυναρμογισ, το βιμα ακρίβειασ και τθν κλίμακα ςχεδιαςμοφ τθσ 

οριηοντιογραφίασ 

 Από το αρχείο fm.hor μετράει το πλικοσ των κορυφϊν τθσ οριηοντιογραφίασ 

 Με βάςθ το αρχείο hor7.asc ελζγχει εάν ζχουμε καλζςει το πρόγραμμα 

Οριζοντιογραφία και μασ ενθμερϊςει ςε περίπτωςθ φπαρξθσ προβλιματοσ 

 ‘Ζπειτα διαβάηει από το αρχείο hor7.asc τον τφπο τθσ γραμμισ ςχεδιαςμοφ τθσ 

ςυναρμογισ, τθν χιλιομετρικι κζςθ, τθν ακτίνα ςυναρμογισ, τισ ςυντεταγμζνεσ x και y, 

το αηιμοφκιο και το μικοσ τθσ ςυναρμογισ. 

 Διαβάηει από το αρχείο fm22.dat το όνομα και τθν χιλιομετρικι τθσ κζςθ των 

διατομϊν. 

 Δθμιουργεί το αρχείο dim3.des ςτο οποίο αποκθκεφονται οι πλθροφορίεσ των ςχεδίων 

που δθμιουργεί ο αλγόρικμοσ 

 Διαβάηει από το αρχείο fm39.dat τθν χιλιομετρικι κζςθ και τισ ςυντεταγμζνεσ του 

άξονα του δρόμου κακϊσ και τθν κατά μικοσ κλίςθ ςε κάκε κζςθ. 

 Διαβάηει από το αρχείο fm21.dat το όνομα, τθν χιλιομετρικι κζςθ, τισ ςυντεταγμζνεσ x 

και y και τθν απόςταςθ μεταξφ των αλλθλοτομιϊν. Επίςθσ διαβάηει τθν γωνία κλίςθσ 

κατά τθν φορά του δρόμου. 

 Ελζγχει εάν θ ταξινόμθςθ του αρχείου fm23.dat είναι ςωςτι και μασ ενθμερϊνει ςε 

περίπτωςθ φπαρξθσ προβλιματοσ 

 Ζπειτα διαβάηει από το αρχείο fm23.dat το όνομα και τθν χιλιομετρικι κζςθ των 

διαμορφωμζνων διατομϊν. Επίςθσ διαβάηει το υψόμετρο και τον τφπο των  
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χαρακτθριςτικϊν ςθμείων τθσ διαμόρφωςθσ, κακϊσ και τθν απόςταςθ τουσ από τον 

άξονα τθσ οδοφ. 

 Ελζγχει αν οι τφποι των διατομϊν είναι ζγκυροι μζςω του αρικμοφ που δθλϊνει τον 

τφπο τουσ. Ο ζλεγχοσ επιβάλει ο αρικμόσ αυτόσ να μθν βρίςκεται μεταξφ των αρικμϊν 

15 και 21. 

 Για κάκε διατομι ξεχωριςτά ενϊνει τα χαρακτθριςτικά ςθμεία τθσ βάςθ του τφπου 

τουσ και ζτςι τθν ςχεδιάηει. Θ διαδικαςία γίνεται ξεχωριςτά για το κατάςτρωμα τθσ 

οδοφ, τθν περιοχι μεταξφ του καταςτρϊματοσ και των πρανϊν, τα πρανι και το 

ζδαφοσ 

 Δθμιουργεί το αρχείο fm8.dat ςτο οποίο αποκθκεφονται τα τριγωνικά επίπεδα τθσ 

οδοφ που δθμιουργεί το πρόγραμμα 

 Διαβάηει από το αρχείο fm41.dat τον τφπο, τθν χιλιομετρικι κζςθ, τισ ςυντεταγμζνεσ 

και τον αρικμό των χαρακτθριςτικϊν ςθμείων των οριογραμμϊν του δρόμου. 

 Με βάςθ τον τφπο των ςθμείων τισ διαχωρίηει ςε αριςτερζσ και δεξιζσ οριογραμμζσ ωσ 

προσ τον άξονα τθσ οδοφ (τφποσ με κετικι τιμι ςυνεπάγεται δεξιά οριογραμμι και με 

αρνθτικι τιμι αριςτερι)  

 Μεταξφ δφο διαδοχικϊν διατομϊν ενϊνει όλα τα ςθμεία που ζχουν τον ίδιο τφπο 

οριογραμμισ με ευκείεσ, θ διαδικαςία αυτι γίνεται για όλο το μικοσ τθσ οδοφ 

 ΢χεδιάηει τα τρίγωνα του καταςτρϊματοσ τθσ οδοφ με τθν διαδικαςία που αναφζρεται 

ςτο κεφάλαιο 3.3.2 

 Διαβάηει από τα αρχεία fm95.dat και fm96.dat το όνομα, τθν χιλιομετρικι κζςθ, τον 

τφπο τθσ διαμόρφωςθσ τθσ διατομισ και τθν υψομετρικι τθσ διαφορά με τθν επόμενθ 

διατομι. Επίςθσ διαβάηει τον αρικμό των χαρακτθριςτικϊν ςθμείων διαμόρφωςθσ του 

πρανοφσ, το υψόμετρο  και τθν απόςταςθ από τον άξονα του κάκε ςθμείου.  

 Ελζγχει εάν τα αρχεία fm95.dat και fm96.dat είναι όμοια διαμορφωμζνα ι εάν ςε 

κάποιο από τα δφο λείπει κάποιο ςθμείο και μασ ενθμερϊνει ςε περίπτωςθ φπαρξθσ 

προβλιματοσ 

 Διαβάηει από το αρχείο fm19.dat το όνομα τθσ διατομισ και τθν χιλιομετρικι τθσ κζςθ. 

Ζπειτα διαβάηει τθν απόςταςθ από τον άξονα και το φψοσ τθσ διαμόρφωςθσ από το 

τελευταίο ςθμείο τθσ οδοφ μζχρι τον πόδα του πρανοφσ για τα χαρακτθριςτικά ςθμεία 

τθσ διατομισ. Επιπρόςκετα διαβάηει τθν υψομετρικι διαφορά του τελευταίου 

ςθμείου τθσ διαμόρφωςθσ τθσ οδοφ από τον πόδα του πρανοφσ. 

 Διαβάηει από το αρχείο fm9.dat το όνομα τθσ διατομισ και τθν χιλιομετρικι τθσ κζςθ. 

Ζπειτα διαβάηει τον τφπο και τθν κλίςθ τθσ διαμόρφωςθσ του δρόμου και τον τφπο τθσ 

διαμόρφωςθσ του εδάφουσ για τθν αριςτερι και τθν δεξιά πλευρά ξεχωριςτά. 

 ΢χεδιάηει τα τρίγωνα τθσ περιοχισ μεταξφ του καταςτρϊματοσ και των πρανϊν, των 

πρανϊν και του εδάφουσ όπωσ αναφζρεται ςτο κεφάλαιο 3.3.2 

 Ανάλογα με τθν περιοχι τθσ διαμόρφωςθσ χρθςιμοποιεί διαφορετικό χρϊμα ςτθν 

ςχεδίαςθ τθσ και επιπρόςκετα ςχεδιάηει το περίγραμμά των ορίων τθσ με ευκείεσ 
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 Σο πρόγραμμα ςχθματίηει τα τριγωνικά επίπεδα τθσ οδοφ και τα περιγράμματα των 

ορίων των διαμορφϊςεων με τθν εξισ ςειρά :  

 ΢τθν περιοχι μεταξφ του καταςτρϊματοσ τθσ οδοφ και τθσ διαμόρφωςθσ του 

πρανοφσ, ςε περίπτωςθ ίδιου τφπου διαμόρφωςθσ δφο διαδοχικϊν διατομϊν με 

βάςθ τα αρχεία fm95.dat και fm96.dat 

 ΢τθν περιοχι μεταξφ του καταςτρϊματοσ τθσ οδοφ και τθσ διαμόρφωςθσ του 

πρανοφσ, ςε περίπτωςθ διαφορετικοφ τφπου διαμόρφωςθσ δφο διαδοχικϊν 

διατομϊν με βάςθ το αρχείο fm19.dat, ξεχωριςτά για κάκε κατεφκυνςθ 

 ΢τθν περιοχι των πρανϊν με βάςθ το αρχείο fm19.dat, ξεχωριςτά για τισ 

περιπτϊςεισ ίδιασ ι διαφορετικισ διαμόρφωςθσ δφο διαδοχικϊν διατομϊν. ΢τθν 

δεφτερθ περίπτωςθ γίνεται ο ςχεδιαςμόσ ξεχωριςτά για κάκε κατεφκυνςθ. 

 ΢τθν περιοχι του πόδα των πρανϊν με βάςθ το αρχείο fm19.dat, ξεχωριςτά για 

κάκε κατεφκυνςθ 

 ΢τθν περιοχι του εδάφουσ με βάςθ το αρχείο fm23.dat, ξεχωριςτά για κάκε 

κατεφκυνςθ 

 Ελζγχει εάν τα αρχεία fm9.dat και fm19.dat είναι όμοια διαμορφωμζνα ι εάν ςε 

κάποιο από τα δφο λείπει κάποιο ςθμείο και μασ ενθμερϊνει ςε περίπτωςθ φπαρξθσ 

προβλιματοσ 

 Καλεί το υποπρόγραμμα dxf με τθν βοικεια του οποίου το αρχείο dim3.des 

μετατρζπεται ςε dim3.dxf ςτο οποίο αποκθκεφονται τα ςχζδια που ζχει δθμιουργιςει 

το πρόγραμμα 

 Θ φπαρξθ προβλιματοσ ςε ζνα από τα αρχεία fm.gen, fm.hor και fm23.dat ι ςε 

περίπτωςθ που δεν υπάρχει οριηοντιογραφία δθλϊνεται ςτο χριςτθ του 

προγράμματοσ 
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4. ΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ ΧΑΡΑΞΗ΢ ΚΑΙ ΕΚΣΕΛΕ΢Η΢ 
ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

 
 
4.1 Γενικά 
 

΢το κεφάλαιο αυτό γίνεται θ εφαρμογι του προγράμματοσ. Για τον ζλεγχο τθσ ςωςτισ 

λειτουργίασ του και τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων αποφαςίςτθκε να ελεγχκοφν ωσ προσ 

τθν ορατότθτα οδικά τμιματα τα οποία καταςκευάςτθκαν για τθν παροφςα διπλωματικι. 

Η καταςκευι των οδικϊν τμθμάτων ζγινε με το πρόγραμμα Η8. ΢το παράδειγμα μασ 

ειςάγονται τα δεδομζνα των οδικϊν τμθμάτων ςτο πρόγραμμα Η8,  εκτελοφνται τα 

προγράμματα του, κακϊσ και το πρόγραμμα για τον ζλεγχο τθσ ορατότθτασ, και 

παρουςιάηονται τα αποτελζςματα και τα ςχζδια που δθμιουργικθκαν. Σα δεδομζνα που 

χρθςιμοποιικθκαν είναι οι ςυντεταγμζνεσ κορυφϊν οριηοντιογραφίασ, ςθμαιϊν 

μθκοτομισ, πλάτουσ οριογραμμϊν και των απαραίτθτων παραμζτρων τουσ για τον πλιρθ 

ςχεδιαςμό οριηοντιογραφίασ, μθκοτομισ, επικλίςεων και διατομϊν. 

 

Σα οδικά τμιματα που ςχεδιάςτθκαν είναι τρία και το κακζνα αποτελείται από δφο 

κλάδουσ, ζναν για κάκε κατεφκυνςθ. Κάκε κατεφκυνςθ κυκλοφορίασ ελζγχεται ξεχωριςτά 

ωσ προσ τθν ορατότθτα, όπωσ ορίηουν οι κανονιςμοί, οπότε ζχουμε ςυνολικά ζξι τμιματα 

προσ μελζτθ. Σα οδικά τμιματα αποτελοφνται από μία κφρια οδό που κεωρικθκε ωσ 

κεντρικι αρτθρία και δφο μικρότερα τμιματα που αποτελοφν βοθκθτικά τμιματά τθσ. 
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4.2 Ιδιαιτερότθτεσ και παραδοχζσ του παραδείγματοσ 

 

Για τον ζλεγχο του ςυγκεκριμζνου παραδείγματοσ ζγιναν οι εξισ παραδοχζσ : 

 

 Η κατθγορία τθσ οδοφ επιλζχκθκε ΕΚΑΒ 1Β ςφμφωνα με τουσ Γερμανικοφσ 

κανονιςμοφσ μελζτθσ αυτοκινθτοδρόμων RAA, δθλαδι περιφερειακόσ 

αυτοκινθτόδρομοσ.  

 Σα δεδομζνα τθσ οδοφ που ειςάγαμε ςτο Η8 χρθςιμοποιικθκαν από τα 

προγράμματα Σαχυμετρία, Σριγωνιςμόσ, io1, Οριηοντιογραφία, Τψομετρία, 

Μθκοτομι, Επικλίςεισ, Διατομζσ, Οριηοντιογραφία, 3-Διαςτάςεισ, porat και 

Ορατότθτεσ που εκτελζςκθκαν με τθν ςειρά που αναφζρονται.  

 Επειδι απαραίτθτθ ιταν θ φπαρξθ μοντζλου εδάφουσ δθμιουργιςαμε ζνα 

τετράπλευρο μοντζλο το οποίο βρίςκεται ςε τζτοιο φψοσ ϊςτε όλεσ οι διατομζσ 

τθσ οδοφ να βρίςκονται ςε επίχωμα. Αυτι θ παραδοχι ζχει ωσ αποτζλεςμα ο 

ζλεγχοσ ςτθν ορατότθτα τθσ οδοφ να γίνεται με μόνα εμπόδια τθν κεντρικι νθςίδα 

και το ίδιο το κατάςτρωμα τθσ οδοφ. 

 Επειδι ο χρόνοσ επεξεργαςίασ των δεδομζνων από τα προγράμματα 3-Διαςτάςεισ 

και Ορατότθτεσ ιταν πολφ μεγάλοσ επιλζξαμε κατά τθ διάρκεια ςχεδιαςμοφ του 

μοντζλου τθσ οδοφ να ςχεδιάςουμε μόνο τα τριγωνικά επίπεδα που αποτελοφν το 

μοντζλο του καταςτρϊματοσ τθσ οδοφ και τθσ νθςίδασ, λόγω τθσ παραδοχισ του 

εδαφικοφ μοντζλου που προαναφζρκθκε. 

 Σο βιμα ςχεδιαςμοφ τθσ οριηοντιογραφίασ επιλζχκθκε να είναι 10m. 

 Σο βιμα ελζγχου τθσ ορατότθτασ επιλζχκθκε να είναι 10m. 

 Η πρϊτθ οριογραμμι που ςχεδιάηει το πρόγραμμα είναι ςτο πζρασ τθσ ςτζψθσ τθσ 

κεντρικισ νθςίδασ και βρίςκεται ςε απόςταςθ 1,3m από τον άξονα τθσ οδοφ.  

 Η δεφτερθ οριογραμμι είναι ςτο πζρασ του πόδα τθσ κεντρικισ νθςίδασ και 

βρίςκεται ςε απόςταςθ 1,5m από τον άξονα τθσ οδοφ.  

 Η τρίτθ οριογραμμι είναι ςτο κζντρο τθσ αριςτερισ λωρίδασ κυκλοφορίασ και 

βρίςκεται ςε απόςταςθ 3,75m από τον άξονα τθσ οδοφ. 

 Η τζταρτθ οριογραμμι είναι θ εξωτερικι οριογραμμι κυκλοφορίασ και βρίςκεται 

ςε απόςταςθ 13,75m από τον άξονα τθσ οδοφ. 

 Η πζμπτθ οριογραμμι είναι ςτο πζρασ του καταςτρϊματοσ τθσ οδοφ και βρίςκεται 

ςε απόςταςθ 16,25m από τον άξονα τθσ οδοφ. 

 Ο ζλεγχοσ για τθν ορατότθτα γίνεται για τθν τρίτθ οριογραμμι ςτο ςυγκεκριμζνο 

παράδειγμα, δθλαδι ωσ κζςθ του οδθγοφ και του εμποδίου λιφκθκε το κζντρο 

τθσ αριςτερισ λωρίδασ κυκλοφορίασ 

 Η διαχωριςτικι νθςίδα ζχει πλάτοσ 2.6m ςτθ ςτζψθ και 3m ςτον πόδα και φψοσ 

1m  

 Ο ζλεγχοσ ορατότθτασ ζγινε για όλα τα οδικά τμιματα με ταχφτθτεσ μελζτθσ από 

80km/h μζχρι 120km/h με βιμα 10Km/h 

 Ο ζλεγχοσ τθσ ορατότθτασ οριηοντιογραφικά ζγινε κζτοντασ τα υψόμετρα των 

ςθμαιϊν τθσ μθκοτομισ ςτο ίδιο φψοσ 
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 Ο ζλεγχοσ δεν πραγματοποιείται ςτα τελευταία 300m των οδικϊν τμθμάτων κακϊσ 

υποκζτουμε πωσ  ο οδθγόσ βλζπει το πζρασ τθσ οδοφ και αρχίηει να ειβραδφνει   

 

4.3 Δεδομζνα του παραδείγματοσ 
 
Σα οδικά τμιματα για λόγουσ εποπτικοφσ και ευκολίασ ονομάςτθκαν ΑΒ, ΓΔ και ΕΖ και θ 

κάκε κατεφκυνςθ βόρειοσ και νότιοσ κλάδοσ. Σο τμιμα ΑΒ είναι θ κφρια αρτθρία και τα ΓΔ 

και ΕΖ τα άλλα δφο βοθκθτικά τμιματα τθσ.  

 

Σο μεγαλφτερο κομμάτι τθσ οδοφ, το τμιμα ΑΒ, ζχει οριηοντιογραφικι χάραξθ μικουσ 

49600m ςτο βόρειο και 50000m ςτο νότιο κλάδο. Σο τμιμα ΓΔ ζχει βόρειο τμιμα μικουσ 

5700m και νότιο μικουσ 5800m, ενϊ το ΕΖ ζχει βόρειο τμιμα μικουσ 7850m και νότιο 

μικουσ 7800m. 

 

Η πολυγωνικι χάραξθ του βόρειου τμιματοσ του οδικοφ τμιματοσ ΑΒ αποτελείται από 65 

κορυφζσ ςτθν οριηοντιογραφία και 67 ςθμαίεσ ςτθν μθκοτομι.  

Η πολυγωνικι χάραξθ του νότιου τμιματοσ του οδικοφ τμιματοσ ΑΒ αποτελείται από 69 

κορυφζσ ςτθν οριηοντιογραφία και 72 ςθμαίεσ ςτθν μθκοτομι.  

Η πολυγωνικι χάραξθ του βόρειου τμιματοσ του οδικοφ τμιματοσ ΓΔ αποτελείται από 21 

κορυφζσ ςτθν οριηοντιογραφία και 15 ςθμαίεσ ςτθν μθκοτομι.  

Η πολυγωνικι χάραξθ του νότιου τμιματοσ του οδικοφ τμιματοσ ΓΔ αποτελείται από 23 

κορυφζσ ςτθν οριηοντιογραφία και 14 ςθμαίεσ ςτθν μθκοτομι.  

Η πολυγωνικι χάραξθ του βορείου τμιματοσ του οδικοφ τμιματοσ ΕΖ αποτελείται από 17 

κορυφζσ ςτθν οριηοντιογραφία και 17 ςθμαίεσ ςτθν μθκοτομι.  

Η πολυγωνικι χάραξθ του νότιου τμιματοσ του οδικοφ τμιματοσ ΕΖ αποτελείται από 16 

κορυφζσ ςτθν οριηοντιογραφία και 17 ςθμαίεσ ςτθν μθκοτομι.  

 

 

Σα δεδομζνα αυτά προζρχονται από τα ςχζδια .dxf και ειςάγονται ςτα αντίςτοιχα αρχεία 

.xls ςτισ ςελίδεσ των κορυφϊν και των ςθμαιϊν ςτισ οποίεσ μεταφερόμαςτε μζςω των 

ειδικϊν πλικτρων τθσ επιφάνειασ εργαςίασ MENU(΢χιμα4.1-4.3). 
 
 

 
 

΢χιμα 4.1 : Πλικτρα ειςαγωγισ δεδομζνων 
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΢χιμα 4.2 : ΢ελίδα ειςαγωγισ δεδομζνων οριηοντιογραφίασ 
 
 

 
 

΢χιμα 4.3 : ΢ελίδα ειςαγωγισ δεδομζνων μθκοτομισ 
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Με βάςθ τισ παραδοχζσ που ζχουμε κάνει για τον ζλεγχο των οδικϊν τμθμάτων ειςάγουμε 

τισ ςυντεταγμζνεσ του εδάφουσ και των οριογραμμϊν ςτα αντίςτοιχα αρχεία .xls.(΢χιμα 

4.4-4. 6) 
 

 
 

΢χιμα 4.4 : Πλικτρα ειςαγωγισ δεδομζνων εδάφουσ και οριογραμμων (αντίςτοιχα) 
 
 

 
 

΢χιμα 4.5 : ΢ελίδα ειςαγωγισ δεδομζνων μοντζλου εδάφουσ 
 

 
 

΢χιμα 4.6 : ΢ελίδα ειςαγωγισ δεδομζνων οριογραμμϊν 
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4.4 Εξαγωγι αποτελεςμάτων 

 

Ο όγκοσ των αλφαρικμθτικϊν αποτελεςμάτων που δθμιουργεί το πρόγραμμα Ορατότθτεσ 

του Η8 για τον ζλεγχο τθσ ορατότθτασ είναι πολφ μεγάλοσ. Για τον λόγο αυτό τα 

ςυμπεράςματα τθσ ζρευνασ ςτα οδικά τμιματα τθσ που ελζγχκθκαν ωσ προσ τθν 

ορατότθτα κα ςχολιαςτοφν με βάςθ τα ςχζδια που δθμιουργοφνται από το πρόγραμμα 

Η8. 

 

΢τα παρακάτω ςχζδια παρουςιάηεται θ οριηοντιογραφία, θ μθκοτομι και τα ςχζδια που 

δθμιουργεί το πρόγραμμα Ορατότθτεσ για κάκε οδικό τμιμα. 
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Οριηοντιογραφία του βόρειου τμιματοσ ΑΒ 
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Μθκοτομι του βόρειου τμιματοσ ΑΒ 
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Οριηοντιογραφία του νότιου τμιματοσ ΑΒ 
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Μθκοτομι του νότιου τμιματοσ ΑΒ 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4   ΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ ΧΡΗ΢Η΢ ΚΑΙ  
                                    ΕΚΣΕΛΕ΢Η΢  ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

119 
 

 
Οριηοντιογραφία του βόρειου τμιματοσ ΓΔ 
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Μθκοτομι του βόρειου τμιματοσ ΓΔ 
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Οριηοντιογραφία του νότιου τμιματοσ ΓΔ 
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Μθκοτομι του νότιου τμιματοσ ΓΔ 
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Οριηοντιογραφία του βορείου τμιματοσ ΕΖ 
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Μθκοτομι του βορείου τμιματοσ ΕΖ 
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Οριηοντιογραφία του νοτίου τμιματοσ ΕΖ 
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Μθκοτομι του νοτίου τμιματοσ ΕΖ 
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Απεικόνιςθ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτο χώρο ςτο βόρειο τμιμα ΑΒ ςτθν 

οριηοντιογραφία 
 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4   ΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ ΧΡΗ΢Η΢ ΚΑΙ  
                                    ΕΚΣΕΛΕ΢Η΢  ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

128 
 

 
Απεικόνιςθ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτο χώρο ςτο βόρειο τμιμα ΑΒ ςτθ μθκοτομι  
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Απεικόνιςθ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτο χώρο ςτο νότιο τμιμα ΑΒ ςτθν 

οριηοντιογραφία 
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Απεικόνιςθ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτο χώρο ςτο νότιο τμιμα ΑΒ ςτθ μθκοτομι 
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Απεικόνιςθ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτο χώρο ςτο βόρειο τμιμα ΓΔ ςτθν 

οριηοντιογραφία  
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Απεικόνιςθ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτο χώρο ςτο βόρειο τμιμα ΓΔ ςτθ μθκοτομι  
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Απεικόνιςθ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτο χώρο ςτο νότιο τμιμα ΓΔ ςτθν 

οριηοντιογραφία  
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Απεικόνιςθ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτο χώρο ςτο νότιο τμιμα ΓΔ ςτθν μθκοτομι 
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Απεικόνιςθ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτο χώρο ςτο βόρειο τμιμα ΕΖ ςτθν 

οριηοντιογραφία  
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Απεικόνιςθ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτο χώρο ςτο βόρειο τμιμα ΕΖ ςτθ μθκοτομι  

 

 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4   ΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ ΧΡΗ΢Η΢ ΚΑΙ  
                                    ΕΚΣΕΛΕ΢Η΢  ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

137 
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Διάγραμμα ορατότθτασ ςτο βόρειο τμιμα ΑΒ βάςθ των Αμερικανικών κανονιςμών με 

ταχφτθτα μελζτθσ 120km/h 
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Διάγραμμα ορατότθτασ ςτο βόρειο τμιμα ΑΒ βάςθ των Αμερικανικών κανονιςμών με 

ταχφτθτα μελζτθσ 100km/h 
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Διάγραμμα ορατότθτασ ςτο βόρειο τμιμα ΑΒ βάςθ των Αμερικανικών κανονιςμών με 

ταχφτθτα μελζτθσ 80km/h 
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Διάγραμμα ορατότθτασ ςτο νότιο τμιμα ΑΒ βάςθ των Αμερικανικών κανονιςμών με 

ταχφτθτα μελζτθσ 120km/h 
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Διάγραμμα ορατότθτασ ςτο βόρειο τμιμα ΓΔ βάςθ των Αμερικανικών κανονιςμών με 

ταχφτθτα μελζτθσ 120km/h 
 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4   ΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΣΑ ΧΡΗ΢Η΢ ΚΑΙ  
                                    ΕΚΣΕΛΕ΢Η΢  ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

144 
 

 
Διάγραμμα ορατότθτασ ςτο νότιο τμιμα ΓΔ βάςθ των Αμερικανικών κανονιςμών με 

ταχφτθτα μελζτθσ 120km/h 
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Διάγραμμα ορατότθτασ ςτο  βόρειο τμιμα ΕΖ βάςθ των Αμερικανικών κανονιςμών με 

ταχφτθτα μελζτθσ 120km/h 
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Διάγραμμα ορατότθτασ ςτο νότιο τμιμα ΕΖ βάςθ των Αμερικανικών κανονιςμών με 

ταχφτθτα μελζτθσ 120km/h 
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Διάγραμμα ορατότθτασ ςτο βόρειο τμιμα ΑΒ βάςθ των Γερμανικών κανονιςμών με 

ταχφτθτα μελζτθσ 120km/h 
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Διάγραμμα ορατότθτασ ςτο βόρειο τμιμα ΑΒ βάςθ των Γερμανικών κανονιςμών με 

ταχφτθτα μελζτθσ 100km/h 
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Διάγραμμα ορατότθτασ ςτο βόρειο τμιμα ΑΒ βάςθ των Γερμανικών κανονιςμών με 

ταχφτθτα μελζτθσ 80km/h 
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Διάγραμμα ορατότθτασ ςτο νότιο τμιμα ΑΒ βάςθ των Γερμανικών κανονιςμών με 

ταχφτθτα μελζτθσ 120km/h 
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Διάγραμμα ορατότθτασ ςτο βόρειο τμιμα ΓΔ βάςθ των Γερμανικών κανονιςμών με 

ταχφτθτα μελζτθσ 120km/h 
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Διάγραμμα ορατότθτασ ςτο νότιο τμιμα ΓΔ βάςθ των Γερμανικών κανονιςμών με 

ταχφτθτα μελζτθσ 120km/h 
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Διάγραμμα ορατότθτασ ςτο βόρειο τμιμα ΕΖ βάςθ των Γερμανικών κανονιςμών με 

ταχφτθτα μελζτθσ 120km/h 
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4.5 ΢υμπεράςματα βάςθ του παραδείγματοσ 
 
Με βάςθ τα αρχεία που δθμιουργικθκαν ζγιναν οι εξισ παρατθριςεισ : 

 

 Οι διαφορζσ ςτα αποτελζςματα τθσ μζτρθςθσ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτο 

χϊρο ςε ςχζςθ με τα αποτελζςματα τθσ μζτρθςθσ τθσ ςε οριηοντιογραφία και 

μθκοτομι ξεχωριςτά είναι μεγάλεσ  τόςο ςτουσ Αμερικανικοφσ όςο και ςτουσ 

Γερμανικοφσ κανονιςμοφσ 

 Όμωσ μια μεγάλθ διαφορά παρατθρείται μεταξφ των δφο κανονιςμϊν. ΢τουσ 

Γερμανικοφσ κανονιςμοφσ ςτισ περιοχζσ που παρουςιάηουν ζλλειψθ ορατότθτασ ι 

είναι κοντά ςτο όριο τθσ απαιτοφμενθσ ορατότθτασ για ςτάςθ υπάρχουν 

ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ τθσ τιμισ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτο χϊρο και 

τθσ τιμισ τθσ ςε μθκοτομι και οριηοντιογραφία. ΢τουσ Αμερικανικοφσ κανονιςμοφσ 

ςτισ αντίςτοιχεσ περιοχζσ παρατθρείται ότι θ υπάρχουςα ορατότθτα ςτο χϊρο ζχει 

τισ ίδιεσ ελάχιςτεσ τιμζσ με τθν ορατότθτα τθσ οριηοντιογραφίασ ι τθσ μθκοτομισ.  

 ΢τισ περιπτϊςεισ που οι τιμζσ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ υπολογίςτθκαν με βάςθ 

τουσ Γερμανικοφσ κανονιςμοφσ ιταν μεγαλφτερεσ ςε ςχζςθ με αυτζσ που 

υπολογίςτθκαν με βάςθ τουσ Αμερικανικοφσ κανονιςμοφσ. Σο γεγονόσ αυτό ιταν 

αναμενόμενο κακϊσ το φψοσ οφκαλμϊν και εμποδίου ςτουσ Γερμανικοφσ 

κανονιςμοφσ είναι 1m ενϊ ςτουσ Αμερικανικοφσ το φψοσ οφκαλμϊν είναι 1,08m 

και το φψοσ εμποδίου 0,6m 

 Οι τιμζσ του απαιτοφμενου μικουσ ορατότθτασ για ςτάςθ ςφμφωνα με τουσ 

Αμερικανικοφσ κανονιςμοφσ είναι πιο υψθλζσ από αυτζσ των Γερμανικϊν. Σο 

γεγονόσ αυτό ιταν αναμενόμενο κακϊσ οι τφποι υπολογιςμοφ του είναι 

παρεμφερείσ αλλά ςτουσ Γερμανικοφσ κανονιςμοφσ ο ρυκμόσ επιβράδυνςθσ 

παίρνει τιμι 3,7m/s2  και ο χρόνοσ αντίδραςθσ 2s ενϊ ςτουσ Αμερικανικοφσ ο 

ρυκμόσ επιβράδυνςθσ παίρνει τιμι 3,4m/s2  και ο χρόνοσ αντίδραςθσ 2,5s  

 ΢φμφωνα με τα αποτελζςματα ςτουσ Αμερικανικοφσ κανονιςμοφσ οι τιμζσ τθσ 

διαφοράσ τθσ  υπάρχουςασ από τθν  απαιτοφμενθ ορατότθτα ζχουν μικρότερεσ 

τιμζσ από αυτζσ των Γερμανικϊν κανονιςμϊν. Άρα ςφμφωνα με τουσ 

Αμερικανικοφσ κανονιςμοφσ  θ ορατότθτα των ίδιων οδικϊν τμθμάτων είναι πιο 

περιοριςμζνθ, ςε περιςςότερα τμιματα τθσ οδοφ και για μεγαλφτερο μικοσ από 

ότι ςτουσ Γερμανικοφ 

 Παρατθρείται θ φπαρξθ ςθμείων όπου ςφμφωνα με τθν ανάλυςθ τθσ ορατότθτασ 

ςτο χϊρο θ οδόσ παρουςιάηει πρόβλθμα ορατότθτασ ενϊ με τθν ανάλυςθ ςτισ δφο 

διαςτάςεισ δεν παρουςιάηει και αντίςτροφα. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ςτθν 

τριςδιάςτατθ ανάλυςθ λαμβάνεται υπόψθ θ επιρροι τθσ χάραξθσ τθσ 

οριηοντιογραφίασ ςτθ μθκοτομι και αντίςτροφα. 

 Η διαφορά τθσ υπάρχουςασ από τθν  απαιτοφμενθ ορατότθτα αυξάνεται όςο 

ελαττϊνεται θ ταχφτθτα μελζτθσ για τθν οποία εκτελείται ο ζλεγχοσ ορατότθτασ, 

δθλαδι για μικρότερεσ ταχφτθτεσ ζχουμε καλφτερθ ορατότθτα 
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 Όςο μικρότερθ είναι θ τιμι τθσ ταχφτθτασ μελζτθσ που χρθςιμοποιείται ςτον 

ζλεγχο τθσ ορατότθτασ τόςο λιγότερα τμιματα τθσ οδοφ παρουςιάηουν 

προβλιματα ορατότθτασ και ςε μικρότερο μικοσ. Αυτι θ παρατιρθςθ δεν 

αποτελεί αναγκαςτικό κανόνα διότι μπορεί το μικοσ και ο αρικμόσ των τμθμάτων 

με προβλιματα ορατότθτασ να παραμζνει ο ίδιοσ και να μειϊνεται μόνο θ 

διαφορά τθσ υπάρχουςασ από τθν  απαιτοφμενθ ορατότθτα 

 Σο μικοσ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςε όλουσ τουσ ελζγχουσ ιταν πολφ μικρό 

ςτο τζλοσ των οδικϊν τμθμάτων γεγονόσ που δεν αντιπροςωπεφει τθν 

πραγματικότθτα διότι μία ρεαλιςτικι οδόσ δεν τελειϊνει εκεί που τελειϊνουν τα 

ςχζδια αλλά ςυνεχίηεται και διακλαδϊνεται ςε άλλα οδικά τμιματα 

 Επίςθσ το μικοσ τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςε πολλά οδικά τμιματα ζχει πολφ 

υψθλζσ τιμζσ, μερικϊν χιλιάδων μζτρων, γεγονόσ που δεν αντιπροςωπεφει τθν 

πραγματικότθτα και οφείλεται ότι δεν λιφκθκαν υπόψθ όλοι οι παράγοντεσ που 

επθρεάηουν το μικοσ ορατότθτασ 

 Οι παραδοχζσ που ζγιναν ςτο παράδειγμα μασ δείχνουν να επθρεάηουν ςθμαντικά 

τα εξαγόμενα ςυμπεράςματα που 
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5. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΑ΢ΕΙ΢ 

 

5.1 ΢υμπεράςματα 
 

Η ορατότθτα είναι μία παράμετροσ που επθρεάηει ςθμαντικά τθν χάραξθ μίασ οδοφ. Οι 

Αμερικανικοί και οι Γερμανικοί κανονιςμοί ζχουν οδθγίεσ για τθν μζτρθςθ τθσ και κζτουν 

τα ελάχιςτα επιτρεπτά όρια τθσ. Οι Γερμανικοί κανονιςμοί αναφζρονται ςτθν ορατότθτα  

ταυτόχρονα ςε οριηοντιογραφία και μθκοτομι, όμωσ κζτουν ελζγχουσ οι οποίοι μποροφν 

να πραγματοποιθκοφν ςτισ 2-διαςτάςεισ. Οι Αμερικανικοί κανονιςμοί τθν αντιμετωπίηουν 

αποκλειςτικά ςτισ 2-διαςτάςεισ, δθλαδι ξεχωριςτά ςε οριηοντιογραφία και μθκοτομι. 

΢υμβουλζσ για τθν επικυμθτι χάραξθ ςτο χϊρο για τθν αποφυγι προβλθμάτων 

ορατότθτασ υπάρχουν και ςτουσ δφο κανονιςμοφσ. 

 

Ζρευνεσ ςτον υπολογιςμό τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ςτο χϊρο κατά τθ διάρκεια τθσ 

θμζρασ αλλά και κατά τθ διάρκεια των νυχτερινϊν ωρϊν από τουσ Hassan, Easa και Hallim 

υποδεικνφουν ότι θ μζτρθςθ τθσ ορατότθτασ κα πρζπει να γίνεται ςτο χϊρο. Όταν 

εξετάηονται ξεχωριςτά τα ςτοιχεία τθσ οριηοντιογραφίασ και τθσ μθκοτομισ υπάρχει θ 

πικανότθτα λάκουσ κακϊσ δεν υπολογίηεται θ αλλθλεπίδραςθ των χαράξεων 

οριηοντιογραφίασ και μθκοτομισ. 

 

Η ορατότθτα όμωσ είναι ζνα μζγεκοσ τριςδιάςτατο και γι’ αυτό πρζπει να εξετάηεται ςτο 

χϊρο.  Η ορατότθτα ςτο χϊρο εξαρτάται από πολλοφσ παραμζτρουσ, γι’ αυτό απαιτοφνται 

πολφπλοκοι και χρονοβόροι υπολογιςμοί για τον προςδιοριςμό τθσ. Δθμιουργείται λοιπόν 

θ ανάγκθ τυποποίθςθσ και αυτοματοποίθςθσ του ελζγχου τθσ ορατότθτασ με θλεκτρονικό 

υπολογιςτι. 

 

Η παροφςα διπλωματικι ζχει ωσ ςτόχο τθν ανάπτυξθ αλγόρικμων που κα υπολογίηουν τθν 

υπάρχουςα ορατότθτα ςτο χϊρο ςε κάκε ςθμείο τθσ οδοφ και κα ελζγχουν εάν επαρκεί με 

βάςθ τουσ κανονιςμοφσ οδοποιίασ(Αμερικανικοφσ και Γερμανικοφσ). Ο υπολογιςμόσ τθσ 

υπάρχουςασ ορατότθτασ γίνεται βάςει των παραδοχϊν των κανονιςμϊν για κζςθ και 

φψοσ οδθγοφ και εμποδίου. 

 

Επιπρόςκετα ζνασ άλλοσ παράγοντασ που επθρεάηει τθν ορατότθτα είναι ο τρόποσ που 

τθν αντιλαμβάνεται ζνασ οδθγόσ ανάλογα με τα ψυχοςωματικά ερεκίςματα που λαμβάνει 

από τθν οδό. Ζρευνεσ που ζχουν γίνει διατυπϊνουν ότι θ αντιλθπτι από τθν πραγματικι 

ορατότθτα διαφζρουν κακϊσ ο οδθγόσ επθρεάηεται από πολλοφσ παράγοντεσ, όπωσ θ 

διαμόρφωςθ του περιβάλλοντα χϊρου τθσ οδοφ, ο ςυνδυαςμόσ τθσ χάραξθσ τθσ 

οριηοντιογραφίασ και τθσ μθκοτομισ, θ αντίκεςθ των χρωμάτων και οι καιρικζσ ςυνκικεσ 

που επικρατοφν. Όμωσ θ ανκρϊπινθ φφςθ του οδθγοφ υπειςζρχεται ςτουσ υπολογιςμοφσ 

τθσ ορατότθτασ μόνο μζςω του χρόνου αντίδραςθσ.  
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5.2 Προτάςεισ 
 
Οι προτάςεισ για περαιτζρω ανάπτυξθ του κζματοσ αφοροφν τόςο το κεωρθτικό μζροσ 

τθσ ορατότθτασ όςο και τθν ςυμπλιρωςθ και βελτίωςθ του προγράμματοσ Ορατότθτεσ. 

Πιο ςυγκεκριμζνα κα μποροφςαν να γίνουν τα εξισ : 

 
 Προςδιοριςμόσ των μθκϊν ορατότθτασ από τουσ κανονιςμοφσ ςτο χϊρο κακϊσ και 

των επιτρεπτϊν ορίων τουσ 

 Οριςμόσ του φψουσ οφκαλμϊν και εμποδίου ϊςτε να ανταποκρίνεται ςε ζλεγχο 

ςτο χϊρο και όχι ςε  ζλεγχο ξεχωριςτό ςε οριηοντιογραφία και μθκοτομι 

 Προςδιοριςμόσ ςτο απαραίτθτο μικοσ ορατότθτασ τθσ τιμισ τθσ κλίςθσ που πρζπει 

να χρθςιμοποιείται  

 Επανεξζταςθ του απαραίτθτου μικουσ ορατότθτασ λαμβάνοντασ υπόψθ τθν 

ςυμβολι των επικλίςεων ςτθν τροχοπζδθςθ επί οριηοντιογραφικισ καμπφλθσ 

 Ζρευνα για τον εντοπιςμό των ςθμείων όπου παρζχεται πλθκϊρα πλθροφοριϊν 

από τθν οδό ςτο χριςτθ τθσ 

 Ζρευνα για τον επιρροι των ψυχοςωματικϊν ερεκιςμάτων ςτθ αντίλθψθ τθσ 

ορατότθτασ του οδθγοφ. Μετατροπι των αποτελεςμάτων ςε παραμζτρουσ που να 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε τφπουσ κανονιςμϊν 

 Οριςμόσ ενόσ μεγίςτου τθσ υπάρχουςασ ορατότθτασ ϊςτε να αποφευχκεί θ 

φπαρξθ τιμϊν μζχρι τισ οποίεσ αδυνατεί να δει το ανκρϊπινο μάτι 

 Οριςμόσ των γωνιϊν όραςθσ κακϊσ προκφπτουν τιμζσ που δεν μπορεί να δει ο 

άνκρωποσ χωρίσ περιςτροφι του ςϊματόσ του 

 Ζρευνα για το ςθμείο και τον τρόπο εςτίαςθσ των οφκαλμϊν για τθν καλφτερθ 

κατανόθςθ τθσ αίςκθςθσ ςτθν οποία βαςίηεται θ αντίλθψθ τθσ ορατότθτασ. Επίςθσ 

μπορεί να βοθκιςει ςτον βζλτιςτο οριςμό του φψουσ οφκαλμϊν και εμποδίου 

 Μελζτθ για τθν επιρροι των παραδοχϊν ςτα αποτελζςματα των πειραμάτων 

 Εφρεςθ μεκόδων για τθν ελάττωςθ του χρόνου επεξεργαςίασ των δεδομζνων 

 ΢τατιςτικι μελζτθ για τον αποκλειςμό τιμϊν που οφείλονται ςε ατζλεια κάποιασ 

παραμζτρου 

 ΢τα ςχζδια που δθμιουργοφνται από το πρόγραμμα να υπάρχουν κατάλλθλα 

διευκρινιςτικά πινακάκια  

 

Η ανάπτυξθ προγραμμάτων που κα δίνουν λφςθ ςτα παραπάνω κζματα κα 

βελτιςτοποιοφςε το πεδίο οριςμοφ τθσ ορατότθτασ κακϊσ και το λογιςμικό που 

δθμιουργικθκε για τον ζλεγχο τθσ. 
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ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ ΟΡΑΣΟΣΗΣΕ΢ 
 

 

c********************************************************************* 

c 

c     ORAT.FOR 

c 

c     Vizibility 

c 

c********************************************************************* 

 

      subroutine orat 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     VARIOUS 

c---------------------------------------------------------------------- 

      real*8       z                          ! Zero_Value 

      real*8       pi                         ! Ώ 

      real*8       den                        ! Denominator 

      real*8       a,b                        ! Straight Line Parameter 

      real*8       x,y                        ! Coordinates 

      real*8       kv,hv                      ! Vizibility Coordinates 

      real*8       klm,klmp                   ! Kilometrage 

      real*8       hgt,hgtp                   ! Height 

      real*8       ssd,ssdp                   ! Stopping Sight Distance 

      real*8       gmn                        ! Grade Mean Value 

       

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM.GEN 

c---------------------------------------------------------------------- 

      character*30 pnm                        ! Project_Name 

      integer*2    dsp                        ! Design_Speed 

      real*8       v85                        ! V85 

      real*8       hrl                        ! Horizontal Scale 

      real*8       vrl                        ! Vertical Scale 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM8.DAT 

c---------------------------------------------------------------------- 

      real*8      k8(100000)                        ! Kilometrage 

      real*8      x1(100000),y1(100000),z1(100000)  ! XYZ1 

      real*8      x2(100000),y2(100000),z2(100000)  ! XYZ2 

      real*8      x3(100000),y3(100000),z3(100000)  ! XYZ3 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM39.DAT 

c---------------------------------------------------------------------- 

      integer*4   n39 

      real*8      k39(5000) 

      real*8      x39 

      real*8      y39 

      real*8      z39(5000) 

      real*8      g39(5000) 

      real*8      rv39(5000) 

      real*8      rh39(5000) 
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c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM41.DAT 

c---------------------------------------------------------------------- 

      real*8      k41(5000)                         ! Kilometrage 

      real*8      x41(5000),y41(5000),z41(5000)     ! XYZ 

      real*8      g41(5000)                         ! Grade 

      real*8      s41(5000)                         ! Slope 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM88.DAT 

c---------------------------------------------------------------------- 

      real*8      k88                                 ! Kilometrage 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     PLANE EQUATION 

c---------------------------------------------------------------------- 

      real*8   ap 

      real*8   bp 

      real*8   cp 

      real*8   dp 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     INTERSECTIONS 

c---------------------------------------------------------------------- 

      real*8  xt,yt,zt 

      real*8  d1,d2,d3 

      real*8  t1,t2,t3 

      real*8  f1,f2,f3 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     STRING 

c---------------------------------------------------------------------- 

      real*8    xs(4),ys(4),zs(4) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FILES 

c---------------------------------------------------------------------- 

      character*900 fmgen                         ! fm.gen 

      character*900 fmorz                         ! fm.orz 

      character*900 fm8                           ! fm8.dat 

      character*900 fm39                          ! fm39.dat 

      character*900 fm41                          ! fm41.dat 

      character*900 fm84                          ! fm84.dat 

      character*900 fm85                          ! fm85.dat 

      character*900 fm87                          ! fm87.dat 

      character*900 fm88                          ! fm88.dat 

      character*900 fmdes                         ! *.des 

      character*900 fmdxf                         ! *.dxf 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM.ORZ 

c---------------------------------------------------------------------- 

      real*8       hz                             ! Base Horizon 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     REGULATIONS 

c---------------------------------------------------------------------- 

      real*8      eye                             ! Eye Height 
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      real*8      obh                             ! Object Height Horiz 

      real*8      obl                             ! Object Height Longi 

      real*8      rtm                             ! Reaction Time 

      real*8      vdc                             ! Vehicle Decelarat. 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     START 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Οξαηόηεηεο'')') 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FILES 

c---------------------------------------------------------------------- 

      call filename(fmgen,'fm.gen') 

      call filename(fmorz,'fm.orz') 

      call filename(fm8  ,'fm8.dat') 

      call filename(fm39 ,'fm39.dat') 

      call filename(fm41 ,'fm41.dat') 

      call filename(fm84 ,'fm84.dat') 

      call filename(fm85 ,'fm85.dat') 

      call filename(fm87 ,'fm87.dat') 

      call filename(fm88 ,'fm88.dat') 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     INITIAL VALUES 

c---------------------------------------------------------------------- 

      pi=3.14159265 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM.GEN EXISTENCE 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))')  

      print *,' Ειέγρω ηελ ύπαξμε ηνπ fm.gen - Παξάκεηξνη' 

      open(1,file=fmgen,status='unknown') 

      i=0 

      do while(.not.eof(1)) 

      read(1,'(1x)') 

      i=i+1 

      end do 

      close (1) 

 

      if(i.eq.0) then 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Δελ ππάξρεη ην fm.gen - Παξάκεηξνη' 

      call pz 

      stop '' 

      end if 

 

      if(i.lt.165) then 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Δελ είλαη ζωζηό ην fm.gen - Παξάκεηξνη' 

      call pz 

      stop '' 

      end if 
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c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM.GEN 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))')  

      print *,' Δηαβάδw fm.gen - Παξάκεηξνη' 

 

      open(1,file=fmgen,status='old') 

 

      read(1,*,err=100) pnm 

 

      open(84,file=fm84,status='unknown')  

      call stime(84,pnm) 

 

      open(85,file=fm85,status='unknown')  

      call stime(85,pnm) 

 

      open(87,file=fm87,status='unknown')  

      call stime(87,pnm) 

 

      open(88,file=fm88,status='unknown')  

      call stime(88,pnm) 

 

      read(1,'(1x)',err=100) 

 

      read(1,*,err=100) dsp 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Ταρύηεηα Μειέηεο          > '',i8)') dsp 

 

      if(int(dsp).ge.100) v85=dsp+30 

      if(int(dsp).lt.100) v85=dsp+20 

      write(*,'(''  v85                       > '',f12.3)') v85 

 

      read(1,'(1x)',err=100) 

 

      read(1,*,err=100) zdt 

      write(*,'(''  Παξακόξθωζε               > '',f12.3)') zdt 

 

      do  i=1,37 

      read(1,'(1x)',err=100) 

      end do 

 

      do  i=1,55 

      read(1,'(1x)') 

      end do 

 

      read(1,*,err=100) hrl 

      write(*,'(''  Οξηδόληηα Κιίκαθα         > '',f12.3)') hrl 

 

      read(1,*,err=100) vrl 

      if(int(vrl).eq.0) vrl=hrl/10 

      write(*,'(''  Καηαθόξπθε Κιίκαθα        > '',f12.3)') vrl 

 

      ht=ht/1000 

 

      close (1) 
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c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM.ORZ 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))')  

      print *,' Δηαβάδω fm.orz - Οξίδνληεο' 

 

      open(1,file=fmorz,status='old') 

      hz=0 

      z=0 

      do while(.not.eof(1)) 

      read(1,*) z,hz 

      end do 

      close (1) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     MORE DATA 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  1 = Γεξκαληθνί Καλνληζκνί   - RAA2008'')') 

      write(*,'(''  2 = Ακεξηθαληθνί Καλνληζκνί - AASHTO'')') 

      write(*,'(120(''-''))') 

      read(*,*) i 

 

      if(i.eq.1) then 

      eye=1. 

      obh=1. 

      obl=0.5 

      rtm=2 

      vdc=3.7 

      end if 

 

      if(i.eq.2) then 

      eye=1.08 

      obh=0.6 

      obl=0.6 

      rtm=2.5 

      vdc=3.4 

      end if 

 

      if(i.lt.1.or.i.gt.2) then 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Μόλν 1 ε 2' 

      return 

      end if 

 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     READ FM8.DAT 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Δηαβάδω Τξίγωλα - fm8.dat'')') 

      open(8,file=fm8,status='unknown') 

      do i=1,10 

      read(8,'(1x)',end=108) 

      end do 

      i=0 

      do while(.not.eof(8))  

      i=i+1 
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      read(8,*) j,x1(i),y1(i),z1(i),x2(i),y2(i),z2(i) 

     1,x3(i),y3(i),z3(i),j,k8(i) 

      end do 

      i8=i 

      close (8) 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,i8,' Τξίγωλα' 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     CHECK FM8.DAT 

c---------------------------------------------------------------------- 

      if(i8.gt.100000)   stop ' Change Array FM8.DAT' 

      if(i8.eq.0)       stop ' No FM8.DAT' 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM39.DAT 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Δηαβάδω ΦΥΖ Άμνλα - fm39.dat'')') 

      open(39,file=fm39,status='unknown')  

      do i=1,10 

      read(39,'(1x)') 

      end do       

      i=0 

      do while(.not.eof(39)) 

      i=i+1 

      read(39,*) n39,k39(i),x39,y39,z39(i),g39(i),rv39(i),rh39(i) 

      end do 

      i39=i 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' ΦΘ_Μεθνηνκήο ',i39 

      close (39) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     CHECK FM39.DAT 

c---------------------------------------------------------------------- 

      if(i39.gt.5000)   stop ' Change Array FM39.DAT' 

      if(i39.eq.0)       stop ' No FM39.DAT' 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     WHICH EDGELINE 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Πνηά_Οξηνγξακκή'')') 

      write(*,'(120(''-''))') 

      read(*,*) ie 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM41.DAT 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Δηαβάδω ΦΥΖ Οξηνγξακκώλ - fm41.dat'')') 

      open(41,file=fm41,status='unknown') 

      do i=1,10 

      read(41,'(1x)') 

      end do 

      i41=0 

      do while(.not.eof(41))  
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      read(41,*) i,j,klm,x,y,z,g,s 

      if(ie.eq.i) then 

      i41=i41+1 

      k41(i41)=klm 

      x41(i41)=x 

      y41(i41)=y 

      z41(i41)=z 

      g41(i41)=g 

      s41(i41)=s 

      end if 

      end do 

      close (41) 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,i41,' XΘ_Οξηνγξακκήο' 

      z=0 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     CHECK FM41.DAT 

c---------------------------------------------------------------------- 

      if(i41.gt.5000)   stop ' Change Array FM41.DAT' 

      if(i41.eq.0)       stop ' No FM41.DAT' 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     BRAKING 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Φξελάξηζκα'')') 

       

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(9x,''ΦΘ1'',9x,''ΦΘ2'',9x,''V85'',9x,''ΦΘ3'',10x,''Ve'' 

     1,5x,''Κιίζε_%'',2x,''Φξελάξηζκα'')') 

      write(*,'(120(''-''))') 

 

      do i=1,i39-1 

      spd=v85/3.6 

      k88=k39(i)-spd*rtm 

 

      if(k88.gt.k39(1).and.k88.lt.k39(i39)-300) then 

 

c      write(88,'(9f12.3)') k88,k39(i),spd*3.6 

      it=0 

 

      do j=i+1,i39 

 

      if(it.eq.0) then 

      gmn=(g39(j)+g39(j-1))/2 

      den=2.*(vdc+9.81*gmn/100) 

      spd=spd*spd-den*(k39(j)-k39(j-1)) 

 

      if(spd.gt.0) then 

      spd=sqrt(spd) 

c      write(88,'(9f12.3)') k88,k39(i),v85,k39(j),spd*3.6,gmn 

c     1,k39(j)-k88 

      else 

      it=j-1 

      end if 

      end if 

      end do 



   

8 
 

      write(*,'(9f12.3)') k88,k39(i),v85,k39(it),0.0,gmn 

     1,k39(it)-k88 

      write(88,'(9f12.3)') k88,k39(i),v85,k39(it),0.0,gmn 

     1,k39(it)-k88 

      end if 

      end do 

      close (88) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     START ORMK.DES 

c---------------------------------------------------------------------- 

      call filename(fmdxf,'ORMK.dxf') 

      call filename(fmdes,'ORMK.des') 

      open(2,file=fmdes,status='unknown') 

      write(2,'('' 8'')') 

      write(2,'('' Οξαηόηεηεο Μεθνηνκήο'')') 
 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     RED LINE 

c---------------------------------------------------------------------- 

      open(39,file=fm39,status='unknown')  

      do i=1,10 

      read(39,'(1x)') 

      end do       

      read(39,*) n39,klmp,x39,y39,hgtp 

      do while(.not.eof(39)) 

      read(39,*) n39,klm,x39,y39,hgt 

      call line(-1,3,0,3,klmp,hz+(hgtp-hz)*hrl/vrl,z 

     1,klm,hz+(hgt-hz)*hrl/vrl,z) 

      klmp=klm 

      hgtp=hgt 

      end do 

      close (39) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     LONGITUDINAL VIZIBILITY 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Οξαηόηεηα Μεθνηνκήο'')') 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(2x,'' ΦΘ_Οθζαικνύ  H_Οθζαικνύ'' 

     1'' ΦΘ_Εκπνδίνπ  Η_Εκπνδίνπ    Οξαηόηεο'')') 

      write(*,'(120(''-''))') 

 

      do i=1,i39-2 

      it=0     

      kv=k39(i39) 

      hv=z39(i39)+obl 

 

      if(it.eq.0) then 

      do j=i+2,i39 

      a=((z39(j)+obl)-(z39(i)+eye))/(k39(j)-k39(i)) 

      b=z39(i)+eye-a*k39(i) 

      do k=i+1,j-1 

      x=k39(k) 

      y=a*x+b 

      if(y.lt.z39(k).and.it.eq.0) then 

      it=1 
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      kv=k39(j-1) 

      hv=z39(j-1) 

      end if 

      end do 

      end do 

      end if 

      write(*, '(2x,6f12.3)') k39(i),z39(i)+eye,kv,hv,kv-k39(i) 

      write(84,'(2x,5f12.3)')  

     1k39(i),z39(i)+eye,kv,hv,kv-k39(i) 

      call line(int(k39(i)),7,0,0,k39(i),hz+(z39(i)-hz)*hrl/vrl,z 

     1,k39(i),hz+(z39(i)+eye-hz)*hrl/vrl,z) 

      call line(int(k39(i)),7,0,0,k39(i),hz+(z39(i)+eye-hz)*hrl/vrl,z 

     1,kv,hz+(hv+obl-hz)*hrl/vrl,z) 

      call line(int(k39(i)),7,0,0,kv,hz+(hv+obl-hz)*hrl/vrl,z 

     1,kv,hz+(hv-hz)*hrl/vrl,z) 

      end do 

      close (84) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FINISH ORMK.DES 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(2,'('' 0'')') 

      write(2,'('' 8'')') 

      write(2,'('' Αληε_Γεηά'')') 
      close (2) 

      call dxf(12,fmdes,fmdxf) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     START OR3d.DES 

c---------------------------------------------------------------------- 

      call filename(fmdxf,'OR3d.dxf') 

      call filename(fmdes,'OR3d.des') 

      open(2,file=fmdes,status='unknown') 

      write(2,'('' 8'')') 

      write(2,'('' Οξαηόηεηεο Οξηδνληηνγξαθίαο'')') 
 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     REAL 3d VIZIBILITY 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Οξαηόηεηα 3d'')') 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(2x,'' ΦΘ_Οθζαικνύ  H_Οθζαικνύ'' 

     1'' ΦΘ_Εκπνδίνπ  Η_Εκπνδίνπ    Οξαηόηεο'')') 

      write(*,'(120(''-''))') 

 

      do i=1,i41-1 

      write(*,'(''  '',f12.3)') k41(i) 

      dorat=k41(i41)-k41(i) 

      jfn=0 

      iorat=0 

 

      do j=i+1,i41 

      do k=1,i8 

 

      if(iorat.eq.0) then 

      if(int(k8(k)*1000).ge.int(k41(i)*1000)) then 

      if(int(k8(k)*1000).le.int(k41(j)*1000)) then 
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      ap=y1(k)*(z2(k)-z3(k))+y2(k)*(z3(k)-z1(k))+y3(k)*(z1(k)-z2(k)) 

      bp=z1(k)*(x2(k)-x3(k))+z2(k)*(x3(k)-x1(k))+z3(k)*(x1(k)-x2(k)) 

      cp=x1(k)*(y2(k)-y3(k))+x2(k)*(y3(k)-y1(k))+x3(k)*(y1(k)-y2(k)) 

      dp=x1(k)*(y2(k)*z3(k)-y3(k)*z2(k)) 

      dp=dp+x2(k)*(y3(k)*z1(k)-y1(k)*z3(k)) 

      dp=-(dp+x3(k)*(y1(k)*z2(k)-y2(k)*z1(k))) 

 

      z41(i)=Z41(i)+eye 

      z41(j)=Z41(j)+obh 

 

      if(int(z41(i)*1000).eq.int(z41(j)*1000)) z41(j)=z41(j)+0.001 

 

      g1=(x41(j)-x41(i))/(z41(j)-z41(i)) 

      g2=(y41(j)-y41(i))/(z41(j)-z41(i)) 

      zt=ap*z41(i)*g1-ap*x41(i)+bp*z41(i)*g2-bp*y41(i)-dp 

 

      den=(ap*g1+bp*g2+cp) 

      if(int(abs(den*1000)).eq.0) den=0.000001 

      zt=zt/den 

      xt=(zt-z41(j))*(x41(i)-x41(j))/(z41(i)-z41(j))+x41(j) 

      yt=(zt-z41(j))*(y41(i)-y41(j))/(z41(i)-z41(j))+y41(j) 

 

      z41(i)=Z41(i)-eye 

      z41(j)=Z41(j)-obh 

 

      itt=0 

      if(xt.lt.x1(k).and.xt.lt.x2(k).and.xt.lt.x3(k)) itt=1 

      if(yt.lt.y1(k).and.yt.lt.y2(k).and.yt.lt.y3(k)) itt=1 

      if(xt.gt.x1(k).and.xt.gt.x2(k).and.xt.gt.x3(k)) itt=1 

      if(yt.gt.y1(k).and.yt.gt.y2(k).and.yt.gt.y3(k)) itt=1 

 

      if(itt.eq.0) then 

      d1=sqrt((x2(k)-x3(k))*(x2(k)-x3(k))+(y2(k)-y3(k))*(y2(k)-y3(k))) 

      d2=sqrt((x1(k)-x3(k))*(x1(k)-x3(k))+(y1(k)-y3(k))*(y1(k)-y3(k))) 

      d3=sqrt((x1(k)-x2(k))*(x1(k)-x2(k))+(y1(k)-y2(k))*(y1(k)-y2(k)))       

      t1=sqrt((xt-x1(k))*(xt-x1(k))+(yt-y1(k))*(yt-y1(k))) 

      t2=sqrt((xt-x2(k))*(xt-x2(k))+(yt-y2(k))*(yt-y2(k))) 

      t3=sqrt((xt-x3(k))*(xt-x3(k))+(yt-y3(k))*(yt-y3(k))) 

       

      f1=(t3**2+t2**2-d1**2)/2/t3/t2 

      if(f1.lt.-0.99999999) f1=-0.99999999 

      if(f1.gt. 0.99999999) f1= 0.99999999 

      f1=acos(f1) 

 

      f2=(t3**2+t1**2-d2**2)/2/t3/t1 

      if(f2.lt.-0.99999999) f2=-0.99999999 

      if(f2.gt. 0.99999999) f2= 0.99999999 

      f2=acos(f2) 

 

      f3=(t1**2+t2**2-d3**2)/2/t1/t2 

      if(f3.lt.-0.99999999) f3=-0.99999999 

      if(f3.gt. 0.99999999) f3= 0.99999999 

      f3=acos(f3) 

 

      f=(f1+f2+f3)*200/pi       

 

      if(f.gt.399.999.and.f.lt.400.001) then 
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      if((xt-x41(i))*(xt-x41(j)).lt.0) then 

      dorat=k41(j)-k41(i) 

      jfn=j-1 

      iorat=1 

 

      write(*, '(''+ '',5f12.3)')  

     1k41(i),z41(i)+eye,k41(jfn),z41(jfn)+obh,k41(jfn)-k41(i) 

      write(87,'(2x,5f12.3)')  

     1k41(i),z41(i)+eye,k41(jfn),z41(jfn)+obh,k41(jfn)-k41(i) 

 

      call line(-3,7,0,0 

     1,x41(i),y41(i),z41(i)+eye,x41(jfn),y41(jfn),z41(jfn)+obh) 

 

      call line(int(k41(i)),4,0,0 

     1,x41(i),y41(i),z41(i)+eye,x41(j),y41(j),z41(j)+obh) 

 

      call line 

     1(int(k41(i)),1,0,0,x41(i),y41(i),z41(i)+eye,xt,yt,zt) 

 

      call line 

     1(int(k41(i)),3,1,0,xt,yt,zt,x41(j),y41(j),z41(j)+obl) 

 

      xs(1)=x1(k) 

      ys(1)=y1(k) 

      zs(1)=z1(k) 

 

      xs(2)=x2(k) 

      ys(2)=y2(k) 

      zs(2)=z2(k) 

  

      xs(3)=x3(k) 

      ys(3)=y3(k) 

      zs(3)=z3(k) 

 

      xs(4)=x1(k) 

      ys(4)=y1(k) 

      zs(4)=z1(k) 

 

      call string(int(k41(i)),5,0,0,1,4,xs,ys,zs) 

 

      end if 

      end if 

      end if 

 

      end if 

      end if 

      end if 

 

      end do 

      end do 

 

      if(iorat.eq.0) then 

      write(*, '(''+ ''5f12.3)')  

     1k41(i),z41(i),k41(i41),z41(i41),k41(i41)-k41(i) 

      write(87,'(2x,5f12.3)')  

     1k41(i),z41(i),k41(i41),z41(i41),k41(i41)-k41(i) 

 

      call line 
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     1(int(k41(i)),1,0,0,x41(i),y41(i),z41(i) 

     1,x41(i41),y41(i41),z41(41)+0.5) 

      end if 

 

      end do 

 

      write(*, '(''+ ''5f12.3)')  

     1k41(i41),z41(i41),k41(i41),z41(i41),k41(i41)-k41(i41) 

      write(87,'(2x,5f12.3)')  

     1k41(i41),z41(i41),k41(i41),z41(i41),k41(i41)-k41(i41) 

 

      close (87) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     LONGITUDINAL DIAGRAM OF 3d 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Δηάγξακκα Οξαηόηεηαο ζε Μεθνηνκή'')') 

      open(87,file=fm87,status='unknown')  

      do i=1,10 

      read(87,'(1x)') 

      end do       

      do while(.not.eof(87)) 

      read(87,*) klmp,hgtp,klm,hgt 

      call line(-2,7,0,0,klmp,hz+(hgtp+obh-hz)*hrl/vrl,z 

     1,klm,hz+(hgt+obh-hz)*hrl/vrl,z) 

      end do 

      close (87) 

 

      open(39,file=fm39,status='unknown')  

      do i=1,10 

      read(39,'(1x)') 

      end do       

      read(39,*) n39,klmp,x39,y39,hgtp 

      do while(.not.eof(39)) 

      read(39,*) n39,klm,x39,y39,hgt 

      call line(-1,3,0,3,klmp,hz+(hgtp-1-hz)*hrl/vrl,z 

     1,klm,hz+(hgt-1-hz)*hrl/vrl,z) 

      klmp=klm 

      hgtp=hgt 

      end do 

      close (39) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     2d-HORIZONTAL VIZIBILITY 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Οξαηόηεηα 2d'')') 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(2x,'' ΦΘ_Οθζαικνύ  H_Οθζαικνύ'' 

     1'' ΦΘ_Εκπνδίνπ  Η_Εκπνδίνπ    Οξαηόηεο'')') 

      write(*,'(120(''-''))') 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FINISH OR3d.DES 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(2,'('' 0'')') 

      write(2,'('' 8'')') 
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      write(2,'('' Αληε_Γεηά'')') 
      close (2) 

      call dxf(11,fmdes,fmdxf) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     START ORAT.DES 

c---------------------------------------------------------------------- 

      call filename(fmdxf,'ORDG.dxf') 

      call filename(fmdes,'ORDG.des') 

      open(2,file=fmdes,status='unknown') 

      write(2,'('' 8'')') 

      write(2,'('' Δηάγξακκα_Οξαηνηήηωλ'')') 
 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM84.DAT - FM87.DAT 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Δηάγξακκα Οξαηόηεηαο'')') 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(11x,''ΦΘ'',4x,''Οξαηόηεο       Κιίζε      Πέδεζε'' 

     1,''     Δηαθνξά Παξαηήξεζε'')') 

      write(*,'(120(''-''))') 

      call line(10,3,4,0,k41(1),z,z,k41(i41),z,z) 

      write(2,'('' 0'')') 

 

c-----EXISTING VIZIBILITY FROM LONGITUDINAL ALIGNMENT  

      open(84,file=fm84,status='unknown')  

      do i=1,10 

      read(84,'(1x)') 

      end do        

      read(84,*) klmp,z,z,z,ssdp  

      do while(.not.eof(84)) 

      read(84,*) klm,z,z,z,ssd 

      call line(11,7,0,0,klmp,ssdp,z,klm,ssd,z) 

      klmp=klm 

      ssdp=ssd 

      end do 

      close (84) 

 

c-----EXISTING VIZIBILITY FROM 3D ALIGNMENT  

      open(87,file=fm87,status='unknown')  

      do i=1,10 

      read(87,'(1x)') 

      end do        

      read(87,*) klmp,z,z,z,ssdp  

      do while(.not.eof(87)) 

      read(87,*) klm,z,z,z,ssd 

      call line(11,1,0,0,klmp,ssdp,z,klm,ssd,z) 

      klmp=klm 

      ssdp=ssd 

      end do 

      close (87) 

 

c-----REQUIRED VIZIBILITY FROM BRAKING 

      open(88,file=fm88,status='unknown')  

      do i=1,10 

      read(88,'(1x)') 

      end do        
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      read(88,*) klmp,z,z,z,z,z,ssdp  

      do while(.not.eof(88)) 

      read(88,*) klm,z,z,z,z,z,ssd 

      call line(11,3,0,3,klmp,ssdp,z,klm,ssd,z) 

      klmp=klm 

      ssdp=ssd 

      end do 

      close (88) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FINISH ORAT.DES 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(2,'('' 0'')') 

      write(2,'('' 8'')') 

      write(2,'('' Αληε Γεηά'')') 
      close (2) 

      call dxf(13,fmdes,fmdxf) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FINISH 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Αληε Γεηά'')') 

      return 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     NO FM.GEN 

c---------------------------------------------------------------------- 

100   continue 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Λάζνο ε δελ ππάξρεη ην fm.gen - Παξάκεηξνη'')') 

      call pz 

      stop '' 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     NO FM8.DAT 

c---------------------------------------------------------------------- 

108   continue 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Λάζνο ε δελ ππάξρεη ην fm8.dat - Τξίγwλα'')') 

      call pz 

      stop '' 

 

      end 
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ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 3-ΔΙΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢ 
 

 

c********************************************************************** 

c 

c     DIM3.FOR 

c 

c     3-Dimensions 

c 

c********************************************************************** 

 

      subroutine dim3 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     COMMON 

c---------------------------------------------------------------------- 

      common /xycrd/ipi,cpi,kpi,rpi,xpi,ypi,api,spi 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     VARIABLES 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     real*8      z 

      real*8      klm 

      integer*4   ifr 

      real*8      xc,yc 

      real*8      aax 

      real*8      cax 

      real*8      bg 

      real*8      drl 

      real*8      fn 

      real*8      hgt,hgtp 

      real*8      saxw 

      real*8      sw 

      real*8      xt1,yt1,zt1 

      integer*4   cl                             ! Color 

      real*8      skm                            ! Starting Kilometrage 

      real*8      ekm                            ! Ending Kilometrage 

      real*8      dst 

 

c----------------------------------------------------------------------- 

c     FILES 

c----------------------------------------------------------------------- 

      character*900 fmgen                        ! fm.gen 

      character*900 fmhor                        ! fm.hor 

      character*900 hor7                         ! hor.asc 

      character*900 fm8                          ! fm8.dat 

      character*900 fm13                         ! fm13.dat 

      character*900 fm15                         ! fm15.dat 

      character*900 fm17                         ! fm17.dat 

      character*900 fm18                         ! fm18.dat 

      character*900 fm9                          ! fm9.dat 

      character*900 fm19                         ! fm19.dat 

      character*900 fm21                         ! fm21.dat 

      character*900 fm22                         ! fm22.dat 

      character*900 fm23                         ! fm23.dat 

      character*900 fm39                         ! fm39.dat 

      character*900 fm41                         ! fm41.dat 
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      character*900 fm95                         ! fm95.dat 

      character*900 fm96                         ! fm96.dat 

      character*900 fmdes                        ! DIM3.des 

      character*900 fmdxf                        ! DIM3.dxf 

      character*900 fmprl                        ! fm.prl 

      character*900 fmprr                        ! fm.prr 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM.GEN 

c---------------------------------------------------------------------- 

      character*30 pnm                           ! Road Name 

      real*8       zd                            ! Z_Distortion 

      integer*4    trt                           ! Transition Type 

      real*8       dan                           ! Angle 

      real*8       ht                            ! Text Height 

      integer*4    ni                            ! No of Iterations 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     HOR7.ASC 

c---------------------------------------------------------------------- 

      integer*4   ipi                            ! Number 

      character*8 cpi(5000)                      ! Code 

      real*8      kpi(5000)                      ! Kilometrage 

      real*8      rpi(5000)                      ! Radious 

      real*8      xpi(5000)                      ! X 

      real*8      ypi(5000)                      ! Y 

      real*8      api(5000)                      ! Azimuth 

      real*8      spi(5000)                      ! Spiral 

 

c----------------------------------------------------------------------- 

c     FM9.DAT 

c----------------------------------------------------------------------- 

      character*8  n9                            ! Name 

      real*8       k9,k9p                        ! Kilometrage 

      character*16 uf9(2),uf9p(2)                ! Upper_Form 

      real*8       sl9(2),sl9p(2)                ! Slope 

      character*16 lf9(2),lf9p(2)                ! Lower_Form 

 

c--------------------------------------------------------------------- 

c     FM19.DAT 

c--------------------------------------------------------------------- 

      character*8 n19,n19p                       ! 

      real*8      k19,k19p                       ! 

      real*8      drd,erd,dfr,efr,dsl,esl        ! 

      real*8      drdp,erdp,dfrp,efrp,dslp,eslp  ! 

      real*8      st                             ! 

      real*8      sl                             ! 

      real*8      sax 

 

c--------------------------------------------------------------------- 

c     FM21.DAT 

c--------------------------------------------------------------------- 

      integer*4     i21                          ! No 

      character*8   n21(10000)                   ! Name 

      real*8        k21(10000)                   ! Kilometrage 

      real*8        x21(10000)                   ! X 

      real*8        y21(10000)                   ! Y 

      real*8        d21(10000)                   ! Distance 



17 
 

      real*8        g21(10000)                   ! Angle 

 

 

c--------------------------------------------------------------------- 

c     FM23.DAT 

c--------------------------------------------------------------------- 

      character*8 n23,n23p                       ! Name  

      real*8      s23                            ! Kilometrage 

      real*8      d23,d23p                       ! Distance 

      real*8      e23,e23p                       ! Height 

      integer*4   t23,t23p                       ! Type 

      real*8      x23,x23p                       ! X 

      real*8      y23,y23p                       ! Y 

      real*8      a23                            ! Azimuth 

      real*8      c23                            ! Curvature 

 

      character*8 n2(1000),n2p(1000)             ! Name 

      real*8      k2(1000),k2p(1000)             ! Kilometrage 

      real*8      d2(1000),d2p(1000)             ! Distance 

      real*8      e2(1000),e2p(1000)             ! Height 

      real*8      t2(1000),t2p(1000)             ! Type 

 

c--------------------------------------------------------------------- 

c     FM39.DAT 

c--------------------------------------------------------------------- 

      integer*4     n39                          ! No 

      real*8        k39                          ! Kilometrage 

 

c--------------------------------------------------------------------- 

c     FM41.DAT 

c--------------------------------------------------------------------- 

      integer*4     l41                          ! No 

      integer*4     i41                          ! A/A 

      real*8        k41                          ! Kilometrage 

      real*8        x41                          ! X 

      real*8        y41                          ! Y 

      real*8        z41                          ! Z 

 

c--------------------------------------------------------------------- 

c     FM95 / FM96 

c--------------------------------------------------------------------- 

      character*8   nm ,nmp                      !  

      real*8        km ,kmp                      ! 

      real*8        uf ,ufp                      ! 

      character*8   ufn,ufpn                     ! 

      integer*4     iuf,iufp                     ! 

      real*8        duf(200) ,euf(200)           ! 

      real*8        dufp(200),eufp(200)          ! 

      real*8        k95                          ! Kilometrage 

      real*8        d95                          ! Distance 

      real*8        x95                          ! X 

      real*8        y95                          ! Y 

      real*8        a95                          ! Azimuth 

      real*8        c95                          ! Curvature 
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c--------------------------------------------------------------------- 

c     LEFT / RIGHT PARALLEL LINES 

c--------------------------------------------------------------------- 

      real*8    kl(10,50000)                    ! Kilometrage 

      real*8    xl(10,50000)                    ! X 

      real*8    yl(10,50000)                    ! Y 

      real*8    zl(10,50000)                    ! Z 

      real*8    kr(10,50000)                    ! Kilometrage 

      real*8    xr(10,50000)                    ! X 

      real*8    yr(10,50000)                    ! Y 

      real*8    zr(10,50000)                    ! Z 

 

c--------------------------------------------------------------------- 

c     LINE 

c--------------------------------------------------------------------- 

      real*8    x1,y1,z1                        ! XY1 

      real*8    x2,y2,z2                        ! XY2 

c      real*8    x3,y3,z3                        ! XY3 

 

c--------------------------------------------------------------------- 

c     STRING 

c--------------------------------------------------------------------- 

      real*8    ks(100000)                       ! Kilometrage 

      real*8    xs(100000)                       ! X 

      real*8    ys(100000)                       ! Y 

      real*8    zs(100000)                       ! Z 

 

c----------------------------------------------------------------------- 

c     TITLE 

c----------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  3-Γηαζηάζεηο'')') 

 

c----------------------------------------------------------------------- 

c     FILES 

c----------------------------------------------------------------------- 

      call filename(fmgen,'fm.gen') 

      call filename(fmhor,'fm.hor') 

      call filename(hor7 ,'hor7.asc') 

      call filename(fm8  ,'fm8.dat') 

      call filename(fm13 ,'fm13.dat') 

      call filename(fm15 ,'fm15.dat') 

      call filename(fm17 ,'fm17.dat') 

      call filename(fm18 ,'fm18.dat') 

      call filename(fm9 ,'fm9.dat') 

      call filename(fm19 ,'fm19.dat') 

      call filename(fm21 ,'fm21.dat') 

      call filename(fm22 ,'fm22.dat') 

      call filename(fm23 ,'fm23.dat') 

      call filename(fm39 ,'fm39.dat') 

      call filename(fm41 ,'fm41.dat') 

      call filename(fm95 ,'fm95.dat') 

      call filename(fm96 ,'fm96.dat') 

      call filename(fmdes,'DIM3.des') 

      call filename(fmdxf,'DIM3.dxf') 

      call filename(fmprl,'fm.prl') 

      call filename(fmprr,'fm.prr') 
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c----------------------------------------------------------------------- 

c     FM.GEN EXISTENCE 

c----------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))')  

      print *,' Διέγρω ηελ ύπαξμε ηνπ fm.gen - Παξάκεηξνη' 

      open(1,file=fmgen,status='unknown') 

      i=0 

      do while(.not.eof(1)) 

      read(1,'(1x)') 

      i=i+1 

      end do 

      close (1) 

 

      if(i.eq.0) then 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Γελ ππάξρεη ην fm.gen - Παξάκεηξνη' 

      call pz 

      stop '' 

      end if 

 

      if(i.lt.165) then 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Γελ είλαη ζωζηό ην fm.gen - Παξάκεηξνη' 

      call pz 

      stop '' 

      end if 

 

c----------------------------------------------------------------------- 

c     FM.GEN 

c----------------------------------------------------------------------- 

      open(1,file=fmgen,status='old',err=100) 

 

      read(1,*,err=100) pnm 

 

      call head(6,pnm) 

 

      write(*,'(120(''-''))') 

 

      do i=1,3 

      read(1,'(1x)') 

      end do 

 

      read(1,*,err=100) zd 

 

      if(int(zd*1000).eq.0) zd=1 

 

      do i=1,31 

      read(1,'(1x)') 

      end do 

 

      read(1,*) sax 

      write(*,'(''  Βήκα_Αθξίβεηαο     = '',f12.3)') sax 

 

      do i=1,4 

      read(1,'(1x)') 

      end do 

       

      read(1,*,err=100) ht 
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      write(*,'(''  Κιίκαθα            = '',f12.3)') ht 

 

      if(int(sax*1000).eq.0) sax=ht/1000 

 

      ht=.15*ht/100 

 

      read(1,*) trt 

      write(*,'(''  Κακπύιε_Σπλαξκνγήο = '',i8)') trt 

 

      close (1) 

      call pz 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM.HOR 

c---------------------------------------------------------------------- 

      open(1,file=fmhor,status='old',err=101) 

      ih=0 

      do while(.not.eof(1)) 

      read(1,'(1x)') 

      ih=ih+1 

      end do 

      if(i.gt.1000) then 

      print *,' Αιιαγή 3 ζην πξόγξακκα > dim3.for' 

      call pz 

      stop '' 

      end if 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     HOR.ASC 

c---------------------------------------------------------------------- 

      open(1,file=hor7,status='old',err=111) 

      ih=0 

      do while(.not.eof(1)) 

      read(1,'(1x)') 

      ih=ih+1 

      end do 

      close (1) 

 

      if(ih.eq.0) then 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Πξέπεη λα ηξέμεη ε Οξηδνληηνγξαθία' 

      call pz 

      stop '' 

      end if 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     XY COORDINATES 

c---------------------------------------------------------------------- 

      open(1,file=hor7,status='unknown') 

      i=0 

      do while(i.lt.7)  

      i=i+1 

      read(1,'(1x)') 

      end do 

      i=1 

      do while(.not.eof(1)) 

      read(1,'(a3,4f16.4,f15.4,1x,f16.4)')  

     1 cpi(i),kpi(i),rpi(i),xpi(i),ypi(i),api(i),spi(i) 

      i=i+1 
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      if(i.eq.5001) then 

      print *,' Modify 1 > oriz.for' 

      call pz 

      stop '' 

      end if 

      end do      

      ipi=i-1 

      close (1) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM22.DAT - START - END 

c---------------------------------------------------------------------- 

      open(22,file=fm22,status='unknown') 

      do i=1,10 

      read(22,'(1x)',end=22)  

      end do 

      read(22,*,err=22) n22,skm 

      do while(.not.eof(22)) 

      read(22,*) n22,ekm 

      end do 

22    continue 

 

c----------------------------------------------------------------------- 

c     START 

c----------------------------------------------------------------------- 

      open(2,file=fmdes,status='unknown') 

      write(2,'('' 8'')') 

      write(2,'(''3-Dimensions'')') 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM39.DAT - AXLE 

c---------------------------------------------------------------------- 

      open(39,file=fm39,status='unknown') 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Αμνλαο Γξόκνπ      > fm39.dat' 

      do i=1,10 

      read(39,'(1x)',end=39) 

      end do 

      i=0 

      do while(.not.eof(39)) 

      i=i+1 

      read(39,*) n39,ks(i),xs(i),ys(i),zs(i) 

      zs(i)=zs(i)*zd 

      end do 

      call string(10,3,4,2,0,i,xs,ys,zs) 

      is=i 

39    continue 

      close (39) 

      write (2,'(i2)') 0 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM21.DAT 

c---------------------------------------------------------------------- 

      open(21,file=fm21,status='unknown') 

      do i=1,10 

      read(21,'(1x)',end=21) 

      end do 

      do i=1,10000 
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      read(21,*,end=21) n21(i),k21(i),x21(i),y21(i),d21(i),g21(i) 

      if(i.eq.10000) then 

      print *,' Αιιαγή 2 ζην πξόγξακκα > d3.for' 

      end if 

      end do 

21    continue 

      i21=i-1 

      close (21) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     IS FM23.DAT SORTED 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Γηαηνκέο Γξόκνπ    > fm23.dat' 

      open(23,file=fm23,status='unknown') 

      do i=1,10 

      read(23,'(1x)',end=23)  

      end do 

      read(23,*,err=123) n23p,s23p,d23p,e23p,t23p 

 

      do while(.not.eof(23)) 

      read(23,*,err=123) n23,s23,d23,e23,t23 

 

       if(t23.ne.0.and.t23p.ne.0) then 

       if(d23.lt.d23p) then 

       write(*,'(120(''-''))') 

       print *,' Φξεηάδεηαη Ταμηλόκεζε ηνπ fm23.dat' 

       return 

       end if 

       end if 

 

      n23p=n23 

      d23p=d23 

      e23p=e23 

      x23p=x23 

      y23p=y23 

      t23p=t23 

      end do 

      close (23) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM23.DAT - FINAL CROSS SECTION 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(2,'('' 8'')') 

      write(2,'('' Τειηθή Γηαηνκή> fm23.dat'')') 
      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Γηαηνκέο Γξόκνπ    > fm23.dat' 

      open(23,file=fm23,status='unknown') 

      do i=1,10 

      read(23,'(1x)',end=23)  

      end do 

      read(23,*,err=123) n23,s23,d23,e23,t23 

 

      do j=1,i21 

      if(n23.eq.n21(j)) then 

      if(int(s23*1000).eq.int(k21(j)*1000)) then 

      if(g21(j).lt.100) d23=d23-d21(j) 

      if(g21(j).gt.100) d23=-d23+d21(j) 
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      end if 

      end if 

      end do 

 

      call xy(trt,s23,d23,x23,y23,a23,c23) 

      i=1 

      iside=1 

      n23p=n23 

      d23p=d23 

      e23p=e23 

      x23p=x23 

      y23p=y23 

      t23p=t23 

 

      do while(.not.eof(23)) 

      i=i+1 

      read(23,*,err=123) n23,s23,d23,e23,t23 

 

      t23=abs(t23) 

 

      if(t23.gt.15.and.t23.lt.21) stop ' IMPROVE DIM3.FOR' 

 

      do j=1,i21 

      if(n23.eq.n21(j)) then 

      if(int(s23*1000).eq.int(k21(j)*1000)) then 

      if(g21(j).lt.100) d23=d23-d21(j) 

      if(g21(j).gt.100) d23=-d23+d21(j) 

      end if 

      end if 

      end do 

 

      call xy(trt,s23,d23,x23,y23,a23,c23) 

 

      dan=100-a23 

 

      if(t23.eq.0)  iside=1 

      if(t23.eq.10) iside=2 

 

      if(t23.ne.0) then 

      if(t23p.ne.0) then 

      if(i.ne.1.and.n23.eq.n23p) then 

 

c-----Road 

      if(t23p.eq.11.and.t23.eq.10) then 

      call line(5,3,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.10.and.t23.eq.11) then 

      call line(5,3,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.12.and.t23.eq.11) then 

      call line(5,120,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.11.and.t23.eq.12) then 

      call line(5,120,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 
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      if(t23p.eq.12.and.t23.eq.13) then 

      call line(5,1,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.13.and.t23.eq.12) then 

      call line(5,1,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.13.and.t23.eq.14) then 

      call line(5,7,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.14.and.t23.eq.13) then 

      call line(5,7,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.15.and.t23.eq.14) then 

      call line(5,4,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.14.and.t23.eq.15) then 

      call line(5,4,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

c-----Upper Form 

      if(t23p.eq.31.and.t23.eq.31) then 

      call line(6,114,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.31.and.t23.eq.32) then 

      call line(6,114,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.32.and.t23.eq.31) then 

      call line(6,114,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.le.30.and.t23.eq.31) then 

      call line(6,114,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.31.and.t23.le.30) then 

      call line(6,114,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.13.and.t23.eq.32) then 

      call line(6,114,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.11.and.t23.eq.32) then 

      call line(6,114,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.32.and.t23.eq.11) then 

      call line(6,114,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 
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c-----Slope 

      if(iside.eq.1.and.e23p.ge.e23) cl=5 

      if(iside.eq.1.and.e23p.lt.e23) cl=2 

      if(iside.eq.2.and.e23p.ge.e23) cl=2 

      if(iside.eq.2.and.e23p.lt.e23) cl=5 

 

      if(t23p.eq.32.and.t23.eq.13) then 

      call line(7,cl,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.32.and.t23.eq.12) then 

      call line(7,cl,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.12.and.t23.eq.32) then 

      call line(7,cl,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.32.and.t23.eq.32) then 

      call line(7,cl,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.11.and.t23.eq.33) then 

      call line(7,cl,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

c-----Lower Form 

      if(t23p.eq.33.and.t23.eq.33) then 

      call line(8,114,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.32.and.t23.eq.33) then 

      call line(8,114,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.33.and.t23.eq.32) then 

      call line(8,114,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

c-----Ground 

      if(t23p.eq.1.and.t23.eq.1) then 

      call line(9,70,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.1.and.t23.eq.32) then 

      call line(9,70,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.32.and.t23.eq.1) then 

      call line(9,70,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.1.and.t23.eq.33) then 

      call line(9,70,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 

      end if 

 

      if(t23p.eq.33.and.t23.eq.1) then 

      call line(9,70,0,0,x23,y23,e23*zd,x23p,y23p,e23p*zd) 
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      end if 

 

      end if 

      end if     

      end if 

 

      n23p=n23 

      d23p=d23 

      e23p=e23 

      x23p=x23 

      y23p=y23 

      t23p=t23 

      end do 

23    continue 

      close (23) 

      write (2,'(i2)') 0 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM8.DAT 

c---------------------------------------------------------------------- 

      open(8,file=fm8,status='unknown') 

      call stime(8,pnm) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM41.DAT - EDGELINES 

c---------------------------------------------------------------------- 

      open(41,file=fm41,status='unknown') 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Οξηνγξακκέο Γξόκνπ > fm41.dat' 

      do i=1,10 

      read(41,'(1x)',err=41) 

      end do 

 

      i41min=1000000 

      i41max=-1 

 

      do while(.not.eof(41)) 

      read(41,*) l41,i41,k41,x41,y41,z41        

      if(i41min.ge.i41) i41min=i41 

      if(i41max.le.i41) i41max=i41 

 

      if(l41.lt.0) nl=-l41 

      if(l41.gt.0) nr= l41 

 

      if(l41.lt.0) then 

      kl(-l41,i41)=k41 

      xl(-l41,i41)=x41 

      yl(-l41,i41)=y41 

      zl(-l41,i41)=z41 

      end if 

 

      if(l41.gt.0) then 

      kr(l41,i41)=k41 

      xr(l41,i41)=x41 

      yr(l41,i41)=y41 

      zr(l41,i41)=z41 

      end if 

      end do 
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      do i=1,nl 

      do j=i41min,i41max 

      ks(j-i41min+1)=kl(i,j) 

      xs(j-i41min+1)=xl(i,j) 

      ys(j-i41min+1)=yl(i,j) 

      zs(j-i41min+1)=zl(i,j)*zd       

      end do 

      call string(20+abs(i),0,0,0,0,i41max-i41min+1,xs,ys,zs) 

      end do 

 

      do i=1,nr 

      do j=i41min,i41max 

      ks(j-i41min+1)=kr(i,j) 

      xs(j-i41min+1)=xr(i,j) 

      ys(j-i41min+1)=yr(i,j) 

      zs(j-i41min+1)=zr(i,j)*zd 

      end do 

      call string(20+abs(i),0,0,0,0,i41max-i41min+1,xs,ys,zs) 

      end do 

 

c-----Central Island 

      if(nl.ge.1.and.nr.ge.1) then 

      k=0 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Κεληξηθέο Οξηνγξακκέο ' 

      do j=i41min,i41max 

      k=k+1 

      ks(k)=kr(1,j) 

      xs(k)=xr(1,j) 

      ys(k)=yr(1,j) 

      zs(k)=zr(1,j)*zd 

      end do 

      do j=i41max,i41min,-1 

      k=k+1 

      ks(k)=kl(1,j) 

      xs(k)=xl(1,j) 

      ys(k)=yl(1,j) 

      zs(k)=zl(1,j)*zd 

      end do 

      k=k+1 

      ks(k)=kr(1,i41min) 

      xs(k)=xr(1,i41min) 

      ys(k)=yr(1,i41min) 

      zs(k)=zr(1,i41min)*zd 

      call sarea(31,3,0,0,k,ks,xs,ys,zs) 

      end if 

 

c-----Left Lanes 

      do i=2,nl 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,i,'ε Αξηζηεξή Οξηνγξακκή' 

      k=0 

      do j=i41min,i41max 

      k=k+1 

      ks(k)=kl(i-1,j) 

      xs(k)=xl(i-1,j) 

      ys(k)=yl(i-1,j) 
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      zs(k)=zl(i-1,j)*zd 

      end do 

      do j=i41max,i41min,-1 

      k=k+1 

      ks(k)=kl(i,j) 

      xs(k)=xl(i,j) 

      ys(k)=yl(i,j) 

      zs(k)=zl(i,j)*zd 

      end do 

      k=k+1 

      ks(k)=kl(i-1,i41min) 

      xs(k)=xl(i-1,i41min) 

      ys(k)=yl(i-1,i41min) 

      zs(k)=zl(i-1,i41min)*zd 

      if(i.eq.2) call sarea(32,2,0,0,k,ks,xs,ys,zs) 

      if(i.eq.3) call sarea(33,4,0,0,k,ks,xs,ys,zs) 

      if(i.eq.4) call sarea(34,120,0,0,k,ks,xs,ys,zs) 

      if(i.eq.5) call sarea(35,7,0,0,k,ks,xs,ys,zs) 

      end do 

 

c-----Right Lanes 

      do i=2,nr 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,i,'ε Γεμηά Οξηνγξακκή' 

      k=0 

      do j=i41min,i41max 

      k=k+1 

      ks(k)=kr(i-1,j) 

      xs(k)=xr(i-1,j) 

      ys(k)=yr(i-1,j) 

      zs(k)=zr(i-1,j)*zd 

      end do 

      do j=i41max,i41min,-1 

      k=k+1 

      ks(k)=kr(i,j) 

      xs(k)=xr(i,j) 

      ys(k)=yr(i,j) 

      zs(k)=zr(i,j)*zd 

      end do 

      k=k+1 

      ks(k)=kr(i-1,i41min) 

      xs(k)=xr(i-1,i41min) 

      ys(k)=yr(i-1,i41min) 

      zs(k)=zr(i-1,i41min)*zd 

      if(i.eq.2) call sarea(32,2,0,0,k,ks,xs,ys,zs) 

      if(i.eq.3) call sarea(33,4,0,0,k,ks,xs,ys,zs) 

      if(i.eq.4) call sarea(34,120,0,0,k,ks,xs,ys,zs) 

      if(i.eq.5) call sarea(35,7,0,0,k,ks,xs,ys,zs) 

      end do 

 

41    continue 

      close (41) 

      write (2,'(i2)') 0 
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c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM95.DAT / FM96.DAT 

c---------------------------------------------------------------------- 

      do k=1,2 

 

      open(19,file=fm19,status='unknown') 

 

      do i=1,10 

      read(19,'(1x)',end=95) 

      end do 

 

      if(k.eq.1) then  

      open(1,file=fm95,status='unknown') 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Αξηζηεξέο Γηακνξθώζεηο > fm95.dat' 

      write(*,'(120(''-''))') 

      end if 

 

      if(k.eq.2) then  

      open(1,file=fm96,status='unknown') 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Γεμηέο Γηακνξθώζεηο    > fm96.dat' 

      write(*,'(120(''-''))') 

      end if 

 

      do i=1,10 

      read(1,'(1x)',end=95) 

      end do 

 

      read(1,*,end=95) nmp,kmp,ufp,ufpn,iufp,(dufp(i),eufp(i),i=1,iufp) 

 

      write(*,'(2x,a8,f12.3,1x,a8)') nmp,kmp,ufpn 

 

      if(k.eq.1) read(19,*,end=95)  

     1 n19p,k19p,drdp,erdp,dfrp,efrp,dslp,eslp,hgtp 

 

      if(k.eq.2) read(19,*,end=95)  

     1 n19p,k19p,drl,drl,drl,drl,drl,drl,drl, 

     1 drdp,erdp,dfrp,efrp,dslp,eslp,hgtp 

 

 

      if(nmp.ne.n19p) then 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Problem between fm19.dat fm95.dat/fm96.dat' 

      print *,' Problem between fm19.dat fm95.dat/fm96.dat' 

      print *,nmp 

      print *,n19p 

      call pz 

      stop '' 

      end if 

 

      do while(.not.eof(1)) 

      read(1,*) nm,km,uf,ufn,iuf,(duf(i),euf(i),i=1,iuf) 

 

      write(*,'(2x,a8,f12.3,1x,a8)') nm,km,ufn 

 

      if(k.eq.1) read(19,*,end=95) n19,k19,drd,erd,dfr,efr,dsl,esl,hgt 

      if(k.eq.2) read(19,*,end=95) n19,k19,drl,drl,drl,drl,drl,drl,drl 
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     1                                    ,drd,erd,dfr,efr,dsl,esl,hgt 

 

 

      if(nm.ne.n19) then 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Problem between fm19.dat fm95.dat/fm96.dat' 

      print *,nm 

      print *,n19 

      call pz 

      stop '' 

      end if 

 

c-----SAME FORMATION 

      if(ufpn.eq.ufn.and.ufn.ne.'0') then 

      if(iuf.ge.2) then 

      ni=(km-kmp)/sax+1 

      if(ni.lt.2) ni=2 

      st=(km-kmp)/ni 

 

c-----AREA 

      do j=2,iuf 

      call xy(trt,kmp,dufp(j-1),x95,y95,a95,c95) 

      is=1 

      ks(is)=kmp 

      xs(is)=x95 

      ys(is)=y95 

      zs(is)=eufp(j-1)*zd 

c      write(*,'(i8,3f15.6)') 1,kmp,dufp(j-1) 

       

      do i=2,ni+1 

      k95=kmp+(i-1)*st 

      d95=dufp(j-1)+(k95-kmp)/(km-kmp)*(duf(j-1)-dufp(j-1)) 

c      write(*,'(i8,3f15.6)') i,k95,d95 

      call xy(trt,k95,d95,x95,y95,a95,c95) 

      is=is+1 

      ks(is)=k95 

      xs(is)=x95 

      ys(is)=y95 

      zs(is)=(eufp(j-1)+(k95-kmp)/(km-kmp)*(euf(j-1)-eufp(j-1)))*zd 

      end do 

       

      do i=ni+1,1,-1 

      k95=kmp+(i-1)*st 

      d95=dufp(j)+(k95-kmp)/(km-kmp)*(duf(j)-dufp(j)) 

c      write(*,'(i8,3f15.6)') i,k95,d95 

      call xy(trt,k95,d95,x95,y95,a95,c95) 

      is=is+1 

      ks(is)=k95 

      xs(is)=x95 

      ys(is)=y95 

      zs(is)=(eufp(j)+(k95-kmp)/(km-kmp)*(euf(j)-eufp(j)))*zd 

      end do 

  

      is=is+1 

      ks(is)=ks(1) 

      xs(is)=xs(1) 

      ys(is)=ys(1) 

      zs(is)=zs(1) 
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      call sarea(58,j+111,0,0,is,ks,xs,ys,zs) 

      end do 

 

c-----HATCH 

      ni=(km-kmp)/sax+1 

      if(ni.lt.2) ni=2 

      st=(km-kmp)/ni 

 

      do j=2,iuf 

      do i=2,ni+1 

      k95=kmp+(i-1)*st 

      d95=dufp(j)+(k95-kmp)/(km-kmp)*(duf(j)-dufp(j)) 

      call xy(trt,k95,d95,x1,y1,a95,c95) 

      z1=(eufp(j)+(k95-kmp)/(km-kmp)*(euf(j)-eufp(j)))*zd 

 

      d95=dufp(j-1)+(k95-kmp)/(km-kmp)*(duf(j-1)-dufp(j-1)) 

      call xy(trt,k95,d95,x2,y2,a95,c95) 

      z2=(eufp(j-1)+(k95-kmp)/(km-kmp)*(euf(j-1)-eufp(j-1)))*zd 

 

      if(z2.gt.z1) then 

      if(iturn.eq.0) then 

      x1=(x1+x2)/2 

      y1=(y1+y2)/2 

      z1=(z1+z2)/2 

      iturn=1 

      else 

      iturn=0 

      end if 

      call line(40+j,2,0,0,x1,y1,z1,x2,y2,z2) 

      end if 

 

      if(int(z1*1000).gt.int(z2*1000)) then 

      if(iturn.eq.0) then 

      x2=(x1+x2)/2 

      y2=(y1+y2)/2 

      z2=(z1+z2)/2 

      iturn=1 

      else 

      iturn=0 

      end if 

      call line(40+j,5,0,0,x1,y1,z1,x2,y2,z2) 

      end if 

 

      end do 

      end do 

  

      end if 

      end if 

 

c-----DIFFERENT FORMATION 

      if(ufpn.ne.ufn.and.ufpn.ne.'0'.and.ufn.ne.'0') then 

 

      if(iuf.ge.2) then 

c-----BACK AREA 

      xt1=k19p+(k19-k19p) 

     1*abs(eslp-efrp)/(abs(eslp-efrp)+abs(esl-efr)) 

      if(abs(xt1-k19p).lt.0.001) xt1=k19p+0.001 

      if(abs(xt1-k19).lt.0.001)  xt1=k19-0.001 
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      ij=(xt1-k19p)/sax+1 

      if(ij.lt.2) ij=2 

      sw=(xt1-k19p)/float(ij) 

 

      do j=2,iufp 

      m=0 

      zt1=eufp(j)+(xt1-k19p)*(erd-erdp)/(k19-k19p) 

      do i=1,ij+1 

      klm=k19p+float(i-1)*sw 

      sl=dufp(j) 

      call xy(trt,klm,sl,xc,yc,aax,cax) 

      m=m+1 

      ks(m)=klm 

      xs(m)=xc 

      ys(m)=yc 

      zs(m)=(eufp(j)+(klm-kmp)/(xt1-kmp)*(zt1-eufp(j)))*zd 

      end do 

 

      zt1=eufp(j-1)+(xt1-k19p)*(erd-erdp)/(k19-k19p) 

      do i=ij+1,1,-1 

      klm=k19p+float(i-1)*sw 

      sl=dufp(j-1) 

      call xy(trt,klm,sl,xc,yc,aax,cax) 

      m=m+1 

      ks(m)=klm 

      xs(m)=xc 

      ys(m)=yc 

      zs(m)=(eufp(j-1)+(klm-kmp)/(xt1-kmp)*(zt1-eufp(j-1)))*zd 

      end do 

      

      m=m+1 

      ks(m)=ks(1) 

      xs(m)=xs(1) 

      ys(m)=ys(1) 

      zs(m)=zs(1) 

      call sarea(18,j+111,0,0,m,ks,xs,ys,zs) 

      end do 

 

c-----BACK HATCH 

      ij=(xt1-k19p)/sax+1 

      if(ij.lt.2) ij=2 

      sw=(xt1-k19p)/float(ij) 

 

      do j=2,iufp 

      do i=1,ij+1 

      klm=k19p+float(i-1)*sw 

      sl=dufp(j) 

      call xy(trt,klm,sl,x1,y1,aax,cax) 

      zt1=eufp(j)+(xt1-k19p)*(erd-erdp)/(k19-k19p) 

      z1=(eufp(j)+(klm-kmp)/(xt1-kmp)*(zt1-eufp(j)))*zd 

      sl=dufp(j-1) 

      call xy(trt,klm,sl,x2,y2,aax,cax) 

      zt1=eufp(j-1)+(xt1-k19p)*(erd-erdp)/(k19-k19p) 

      z2=(eufp(j-1)+(klm-kmp)/(xt1-kmp)*(zt1-eufp(j-1)))*zd 

 

      if(int(z2*1000).gt.int(z1*1000)) then 

      if(iturn.eq.0) then 

      x1=(x1+x2)/2 
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      y1=(y1+y2)/2 

      z1=(z1+z2)/2 

      iturn=1 

      else 

      iturn=0 

      end if 

      call line(40+j,2,0,0,x1,y1,z1,x2,y2,z2) 

      end if 

 

      if(int(z1*1000).gt.int(z2*1000)) then 

      if(iturn.eq.0) then 

      x2=(x1+x2)/2 

      y2=(y1+y2)/2 

      z2=(z1+z2)/2 

      iturn=1 

      else 

      iturn=0 

      end if 

      call line(40+j,5,0,0,x1,y1,z1,x2,y2,z2) 

      end if 

 

      end do 

      end do 

 

c-----AHEAD AREA 

      ij=(k19-xt1)/sax+1 

      if(ij.lt.2) ij=2 

      sw=(k19-xt1)/float(ij) 

 

      do j=2,iuf 

      m=0 

      zt1=euf(j)-(k19-xt1)*(erd-erdp)/(k19-k19p) 

 

      do i=1,ij+1 

      klm=xt1+float(i-1)*sw 

      sl=duf(j) 

      call xy(trt,klm,sl,xc,yc,aax,cax) 

      m=m+1 

      ks(m)=klm 

      xs(m)=xc 

      ys(m)=yc 

      zs(m)=(zt1+(klm-xt1)/(k19-xt1)*(euf(j)-zt1))*zd 

      end do 

 

      zt1=euf(j-1)-(k19-xt1)*(erd-erdp)/(k19-k19p) 

 

      do i=ij+1,1,-1 

      klm=xt1+float(i-1)*sw 

      sl=duf(j-1) 

      call xy(trt,klm,sl,xc,yc,aax,cax) 

      m=m+1 

      ks(m)=klm 

      xs(m)=xc 

      ys(m)=yc 

      zs(m)=(zt1+(klm-xt1)/(k19-xt1)*(euf(j-1)-zt1))*zd 

      end do 

 

      m=m+1 
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      ks(m)=ks(1) 

      xs(m)=xs(1) 

      ys(m)=ys(1) 

      zs(m)=zs(1) 

 

      call sarea(18,j+111,0,0,m,ks,xs,ys,zs) 

 

      end do 

 

c-----AHEAD HATCH 

      ij=(k19-xt1)/sax+1 

      if(ij.lt.2) ij=2 

      sw=(k19-xt1)/float(ij) 

 

      do j=2,iuf 

      do i=1,ij+1 

      klm=xt1+float(i-1)*sw 

 

      zt1=euf(j)-(k19-xt1)*(erd-erdp)/(k19-k19p) 

      sl=duf(j) 

      call xy(trt,klm,sl,x1,y1,aax,cax) 

      z1=(zt1+(klm-xt1)/(k19-xt1)*(euf(j)-zt1))*zd 

 

      zt1=euf(j-1)-(k19-xt1)*(erd-erdp)/(k19-k19p) 

      sl=duf(j-1) 

      call xy(trt,klm,sl,x2,y2,aax,cax) 

      z2=(zt1+(klm-xt1)/(k19-xt1)*(euf(j-1)-zt1))*zd 

 

      if(int(z2*1000).gt.int(z1*1000)) then 

      if(iturn.eq.0) then 

      x1=(x1+x2)/2 

      y1=(y1+y2)/2 

      z1=(z1+z2)/2 

      iturn=1 

      else 

      iturn=0 

      end if 

      call line(40+j,2,0,0,x1,y1,z1,x2,y2,z2) 

      end if 

 

      if(int(z1*1000).gt.int(z2*1000)) then 

      if(iturn.eq.0) then 

      x2=(x1+x2)/2 

      y2=(y1+y2)/2 

      z2=(z1+z2)/2 

      iturn=1 

      else 

      iturn=0 

      end if 

      call line(40+j,5,0,0,x1,y1,z1,x2,y2,z2) 

      end if 

 

      end do 

      end do 

 

      end if 

      end if 
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      do i=1,iuf 

      dufp(i)=duf(i) 

      eufp(i)=euf(i) 

      end do         

 

      nmp=nm 

 

      kmp=km 

 

      ufp=uf 

      iufp=iuf 

 

      ufpn=ufn 

 

      k19p=k19 

      drdp=drd 

      erdp=erd 

      dfrp=dfr 

      efrp=efr 

      dslp=dsl 

      eslp=esl 

      hgtp=hgt 

 

      end do 

 

      close (1) 

      close (19) 

 

      end do                ! k=1,2 

      

95    continue 

 

c----------------------------------------------------------------------- 

c     FM19.DAT - AREA OF FILL OR CUT 

c----------------------------------------------------------------------- 

      open(19,file=fm19,status='unknown') 

      open(9,file=fm9,status='unknown') 

 

      do k=1,2 

 

      do i=1,10 

      read(19,'(1x)',end=221) 

      read(9,'(1x)',end=221) 

      end do 

 

      write(*,'(120(''-''))') 

      if(k.eq.1) write(*,'(''  Αξηζηεξά Πξαλή Δπηρωκάηωλ-Οξπγκάηωλ'')') 

      if(k.eq.2) write(*,'(''  Γεμηά    Πξαλή Δπηρωκάηωλ-Οξπγκάηωλ'')') 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,191) 

      write(*,'(120(''-''))') 

 

      i=0       

 

      do while(.not.eof(19)) 

 

      if(k.eq.1) read(19,*,end=221) n19,k19,drd,erd,dfr,efr,dsl,esl,hgt 

      if(k.eq.2) read(19,*,end=221) n19,k19,drl,drl,drl,drl,drl,drl,drl 
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     1                                    ,drd,erd,dfr,efr,dsl,esl,hgt 

 

      read(9 

     1,'(10x,a8,3x,f12.3,2x,a16,f16.4,1x,a16,1x,a16,f16.4,1x,a16)' 

     2,end=221) n9,k9,uf9(1),sl9(1),lf9(1),uf9(2),sl9(2),lf9(2) 

       

      write(*,'(2x,a8,f12.3,10f9.3)')n19,k19,drd,erd,dfr,efr,dsl,esl,hgt 

 

      if(n19.ne.n9) then 

      print *,' fm19.dat > ',n19 

      print *,' fm9.dat  > ',n9 

      print *,' fm9.dat  <> fm19.dat' 

      end if 

 

      i=i+1 

 

      if(i.ne.1.and.int((abs(drd)+abs(drdp))*1000).ne.0) then 

 

      if(int(k19*1000).eq.int(k19p*1000)) then 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Ιδηεο X.Θ. '',2f12.3)') k19,k19p 

      write(*,'(120(''-''))') 

      call pz 

      k19=k19+0.001 

      end if 

 

      if(k19.lt.k19p) then 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Μηθξόηεξε Φ.Θ. ζην fm19 '',2f12.3)') k19,k19p 

      write(*,'(120(''-''))') 

      call pz 

      stop '' 

      end if 

 

      ipr=0 

      if(int(drd*1000).eq.int(dsl*1000)) then 

      if(int(drdp*1000).eq.int(drdp*1000)) then 

      ipr=1 

      end if 

      end if 

 

      open(1,file=fmprl,status='unknown') 

      do while(.not.eof(1)) 

      read(1,*) bg,fn 

      if(int(k19*1000).le.int(fn*1000)) then 

      if(int(k19p*1000).ge.int(bg*1000)) then 

      ipr=1 

      end if 

      end if 

      end do 

      close (1) 

      end if 

 

      if(i.ne.1.and.int((abs(drd)+abs(drdp))*1000).ne.0) then 

      nt=(k19-k19p)/sax+1 

 

      if(nt.ge.50000) then 

      write(*,'(120(''-''))') 
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      print *,nt 

      print *,'  Αιιαγή 5 ζην πξόγξακκα > dim3.for' 

      call pz 

      stop '' 

      write(*,'(120(''-''))') 

      end if 

 

      if(ipr.eq.0) then 

 

c-----BOTH FILL OR CUT - SAME UPPER FORMATION 

      if(uf9(k).eq.uf9p(k)) then 

      if(hgtp*hgt.gt.0) then 

      nt=(k19-k19p)/sax+1 

      if(nt.le.2) nt=2 

      saxw=(k19-k19p)/float(nt) 

 

      is=0 

      do j=1,nt+1 

      klm=k19p+float(j-1)*saxw 

      st=dslp+(klm-k19p)*(dsl-dslp)/(k19-k19p) 

      call xy(trt,klm,st,xc,yc,aax,cax) 

      is=is+1 

      ks(is)=klm 

      xs(is)=xc 

      ys(is)=yc 

      zs(is)=(eslp+(klm-k19p)*(esl-eslp)/(k19-k19p))*zd 

      end do 

       

      do j=nt+1,1,-1 

      klm=k19p+float(j-1)*saxw 

      sl=dfrp+(klm-k19p)*(dfr-dfrp)/(k19-k19p) 

      call xy(trt,klm,sl,xc,yc,aax,cax) 

      is=is+1 

      ks(is)=klm 

      xs(is)=xc 

      ys(is)=yc 

      zs(is)=(efrp+(klm-k19p)*(efr-efrp)/(k19-k19p))*zd 

      end do 

      is=is+1 

      ks(is)=ks(1) 

      xs(is)=xs(1) 

      ys(is)=ys(1) 

      zs(is)=zs(1)        

 

      if(hgt.gt.0) call sarea(17,2,2,0,is,ks,xs,ys,zs) 

      if(hgt.lt.0) call sarea(17,5,0,0,is,ks,xs,ys,zs) 

      end if 

      end if 

 

c-----BOTH FILL OR CUT HATCH - SAME UPPER FORMATION 

      if(uf9(k).eq.uf9p(k)) then 

      if(lf9(k).eq.lf9p(k)) then 

      if(hgtp*hgt.gt.0) then 

      nt=((k19-k19p)/sax+1)/1 

      if(nt.le.2) nt=2 

      saxw=(k19-k19p)/float(nt) 

      do j=1,nt+1 

      klm=k19p+float(j-1)*saxw 
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      st=dslp+(klm-k19p)*(dsl-dslp)/(k19-k19p) 

      call xy(trt,klm,st,x1,y1,aax,cax) 

      z1=(eslp+(klm-k19p)*(esl-eslp)/(k19-k19p))*zd 

      sl=dfrp+(klm-k19p)*(dfr-dfrp)/(k19-k19p) 

      call xy(trt,klm,sl,x2,y2,aax,cax) 

      z2=(efrp+(klm-k19p)*(efr-efrp)/(k19-k19p))*zd 

 

      if(hgt.gt.0) then 

      if(iturn.eq.0) then 

      x1=(x1+x2)/2 

      y1=(y1+y2)/2 

      z1=(z1+z2)/2 

      iturn=1 

      else 

      iturn=0 

      end if 

      call line(11,2,0,0,x1,y1,z1,x2,y2,z2) 

      end if 

 

      if(hgt.lt.0) then 

      if(iturn.eq.0) then 

      x2=(x1+x2)/2 

      y2=(y1+y2)/2 

      z2=(z1+z2)/2 

      iturn=1 

      else 

      iturn=0 

      end if 

      call line(11,5,0,0,x1,y1,z1,x2,y2,z2) 

      end if 

      end do       

 

      end if 

 

      end if 

      end if 

      end if 

 

c-----BOTH FILL OR CUT - DIFFERENT UPPER FORMATION 

      if(uf9(k).ne.uf9p(k)) then 

      if(hgtp*hgt.gt.0) then 

      xt1=k19p+(k19-k19p) 

     1*abs(eslp-efrp)/(abs(eslp-efrp)+abs(esl-efr)) 

      if(abs(xt1-k19p).lt.0.001) xt1=k19p+0.001 

      if(abs(xt1-k19).lt.0.001)  xt1=k19-0.001 

 

c-----1st_Part 

      nt=(xt1-k19p)/sax+1 

      if(nt.le.2) nt=2 

      saxw=(xt1-k19p)/float(nt) 

      is=0 

      do j=1,nt+1 

      klm=k19p+float(j-1)*saxw 

      st=dslp+(klm-k19p)*(dsl-dslp)/(k19-k19p) 

      call xy(trt,klm,st,xc,yc,aax,cax) 

      is=is+1 

      ks(is)=klm 

      xs(is)=xc 
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      ys(is)=yc 

      zs(is)=(eslp+(klm-k19p)*(esl-eslp)/(k19-k19p))*zd 

      end do 

       

      do j=nt+1,1,-1 

      klm=k19p+float(j-1)*saxw 

      sl=dfrp 

      call xy(trt,klm,sl,xc,yc,aax,cax) 

      is=is+1 

      ks(is)=klm 

      xs(is)=xc 

      ys(is)=yc 

      zs(is)=efrp 

      end do 

      is=is+1 

      ks(is)=ks(1) 

      xs(is)=xs(1) 

      ys(is)=ys(1) 

      zs(is)=zs(1)        

 

      if(hgt.gt.0) call sarea(17,2,2,0,is,ks,xs,ys,zs) 

      if(hgt.lt.0) call sarea(17,5,0,0,is,ks,xs,ys,zs) 

 

c-----2nd_Part 

      nt=(k19-xt1)/sax+1 

      if(nt.le.2) nt=2 

      saxw=(k19-xt1)/float(nt) 

      is=0 

      do j=1,nt+1 

      klm=xt1+float(j-1)*saxw 

      st=dslp+(klm-k19p)*(dsl-dslp)/(k19-k19p) 

      call xy(trt,klm,st,xc,yc,aax,cax) 

      is=is+1 

      ks(is)=klm 

      xs(is)=xc 

      ys(is)=yc 

      zs(is)=(eslp+(klm-k19p)*(esl-eslp)/(k19-k19p))*zd 

      end do 

       

      do j=nt+1,1,-1 

      klm=xt1+float(j-1)*saxw 

      sl=dfr 

      call xy(trt,klm,sl,xc,yc,aax,cax) 

      is=is+1 

      ks(is)=klm 

      xs(is)=xc 

      ys(is)=yc 

      zs(is)=efr 

      end do 

      is=is+1 

      ks(is)=ks(1) 

      xs(is)=xs(1) 

      ys(is)=ys(1) 

      zs(is)=zs(1)        

 

      if(hgt.gt.0) call sarea(17,2,2,0,is,ks,xs,ys,zs) 

      if(hgt.lt.0) call sarea(17,5,0,0,is,ks,xs,ys,zs) 
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      end if 

      end if 

 

c-----FILL/CUT OR CUT/FILL 

      if(hgtp*hgt.lt.0) then 

 

c-----Back Edge 

      xt1=k19p+(k19-k19p) 

     1*abs(eslp-efrp)/(abs(eslp-efrp)+abs(esl-efr)) 

      if(abs(xt1-k19p).lt.0.001) xt1=k19p+0.001 

      if(abs(xt1-k19) .lt.0.001) xt1=k19-0.001 

      yt1=drdp+(xt1-k19p)*(drd-drdp)/(k19-k19p) 

      yt1=yt1+(dfrp-drdp) 

      zt1=efrp+(xt1-k19p)*(erd-erdp)/(k19-k19p) 

      ij=(xt1-k19p)/sax+1 

      if(ij.lt.2) ij=2 

      sw=(xt1-k19p)/float(ij) 

      m=0 

      do j=1,ij+1 

      klm=k19p+float(j-1)*sw 

      st=dfrp+(klm-k19p)/(xt1-k19p)*(yt1-dfrp) 

      call xy(trt,klm,st,xc,yc,aax,cax) 

      m=m+1 

      ks(m)=klm 

      xs(m)=xc 

      ys(m)=yc 

      zs(m)=(efrp+(klm-k19p)/(xt1-k19p)*(zt1-efrp))*zd 

      end do 

 

c-----Back Toe 

      xt1=k19p+(k19-k19p) 

     1*abs(eslp-efrp)/(abs(eslp-efrp)+abs(esl-efr)) 

      if(abs(xt1-k19p).lt.0.001) xt1=k19p+0.001 

      if(abs(xt1-k19).lt.0.001)  xt1=k19-0.001 

      yt1=drdp+(xt1-k19p)*(drd-drdp)/(k19-k19p) 

      zt1=efrp+(xt1-k19p)*(erd-erdp)/(k19-k19p) 

      ij=(xt1-k19p)/sax+1 

      if(ij.lt.2) ij=2 

      saxw=(xt1-k19p)/float(ij) 

      do j=ij+1,1,-1 

      klm=k19p+float(j-1)*saxw 

      st=drdp+(klm-k19p)/(k19-k19p)*(drd-drdp)+(dfrp-drdp) 

     1       +(klm-xt1)/(k19p-xt1)*(dslp-dfrp) 

      if(k.eq.1.and.j.eq.ij+1) st=st-0.001 

      if(k.eq.2.and.j.eq.ij+1) st=st+0.001 

      call xy(trt,klm,st,xc,yc,aax,cax) 

      m=m+1 

      ks(m)=klm 

      xs(m)=xc 

      ys(m)=yc 

      zs(m)=(eslp+(klm-k19p)/(xt1-k19p)*(zt1-eslp))*zd 

      end do 

 

      m=m+1 

      ks(m)=ks(1) 

      xs(m)=xs(1) 

      ys(m)=ys(1) 

      zs(m)=zs(1) 
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      if(hgtp.lt.0.and.hgt.gt.0) then 

      call sarea(17,5,0,0,m,ks,xs,ys,zs) 

      end if 

 

      if(hgtp.gt.0.and.hgt.lt.0) then 

      call sarea(17,2,2,0,m,ks,xs,ys,zs) 

      end if 

 

c-----Back Hatch 

      ij=(xt1-k19p)/sax+1 

      if(ij.lt.2) ij=2 

      sw=(xt1-k19p)/float(ij) 

      yt1=drdp+(xt1-k19p)*(drd-drdp)/(k19-k19p) 

      yt1=yt1+(dfrp-drdp) 

      do j=1,ij+1 

      klm=k19p+float(j-1)*sw 

      st=dfrp+(klm-k19p)/(xt1-k19p)*(yt1-dfrp) 

      call xy(trt,klm,st,x1,y1,aax,cax) 

      z1=(efrp+(klm-k19p)/(xt1-k19p)*(zt1-efrp))*zd 

      st=drdp+(klm-k19p)/(k19-k19p)*(drd-drdp)+(dfrp-drdp) 

     1       +(klm-xt1)/(k19p-xt1)*(dslp-dfrp) 

      call xy(trt,klm,st,x2,y2,aax,cax) 

      z2=(eslp+(klm-k19p)/(xt1-k19p)*(zt1-eslp))*zd 

 

      if(hgt.gt.0) then 

      if(iturn.eq.0) then 

      x1=(x1+x2)/2 

      y1=(y1+y2)/2 

      z1=(z1+z2)/2 

      iturn=1 

      else 

      iturn=0 

      end if 

      call line(11,5,0,0,x1,y1,z1,x2,y2,z2) 

      end if 

 

      if(hgt.lt.0) then 

      if(iturn.eq.0) then 

      x2=(x1+x2)/2 

      y2=(y1+y2)/2 

      z2=(z1+z2)/2 

      iturn=1 

      else 

      iturn=0 

      end if 

      call line(11,2,0,0,x1,y1,z1,x2,y2,z2) 

      end if 

 

      end do 

 

c-----Ahead Edge 

      zt1=efr-(k19-xt1)*(erd-erdp)/(k19-k19p) 

      ij=(k19-xt1)/sax+1 

      if(ij.lt.2) ij=2 

      saxw=(k19-xt1)/float(ij) 

      m=0 

      do j=1,ij+1 
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      klm=xt1+float(j-1)*saxw 

      st=drdp+(klm-k19p)/(k19-k19p)*(drd-drdp)+(dfr-drd) 

     1       +(klm-xt1)/(k19-xt1)*(dsl-dfr) 

      if(k.eq.1.and.j.eq.1) st=st-0.001 

      if(k.eq.2.and.j.eq.1) st=st+0.001 

      call xy(trt,klm,st,xc,yc,aax,cax) 

      m=m+1 

      ks(m)=klm 

      xs(m)=xc 

      ys(m)=yc 

      zs(m)=(zt1+(klm-xt1)/(k19-xt1)*(esl-zt1))*zd 

      end do 

 

c-----Ahead Toe 

      ij=(k19-xt1)/sax+1 

      zt1=efr-(k19-xt1)*(erd-erdp)/(k19-k19p) 

      if(ij.lt.2) ij=2 

      sw=(k19-xt1)/float(ij) 

      yt1=drdp+(xt1-k19p)*(drd-drdp)/(k19-k19p) 

      yt1=yt1+(dfr-drd) 

      do j=ij+1,1,-1 

      klm=xt1+float(j-1)*sw 

      sl=yt1+(klm-xt1)*(dfr-yt1)/(k19-k19p) 

      call xy(trt,klm,sl,xc,yc,aax,cax) 

      m=m+1 

      ks(m)=klm 

      xs(m)=xc 

      ys(m)=yc 

      zs(m)=(zt1+(klm-xt1)/(k19-xt1)*(efr-zt1))*zd 

      end do 

 

      m=m+1 

      ks(m)=ks(1) 

      xs(m)=xs(1) 

      ys(m)=ys(1) 

      zs(m)=zs(1) 

 

      if(hgtp.gt.0.and.hgt.lt.0) then 

      call sarea(17,5,0,0,m,ks,xs,ys,zs) 

      end if 

 

      if(hgtp.lt.0.and.hgt.gt.0) then 

      call sarea(17,2,2,0,m,ks,xs,ys,zs) 

      end if 

 

c-----Ahead Hatch 

      zt1=efr-(k19-xt1)*(erd-erdp)/(k19-k19p) 

      ij=(k19-xt1)/sax+1 

      if(ij.lt.2) ij=2 

      saxw=(k19-xt1)/float(ij) 

      m=0 

      do j=1,ij+1 

      klm=xt1+float(j-1)*saxw 

      st=drdp+(klm-k19p)/(k19-k19p)*(drd-drdp)+(dfr-drd) 

     1       +(klm-xt1)/(k19-xt1)*(dsl-dfr) 

      call xy(trt,klm,st,x1,y1,aax,cax) 

      z1=(zt1+(klm-xt1)/(k19-xt1)*(esl-zt1))*zd 
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      sl=yt1+(klm-xt1)*(dfr-yt1)/(k19-k19p) 

      call xy(trt,klm,sl,x2,y2,aax,cax) 

      z2=(zt1+(klm-xt1)/(k19-xt1)*(efr-zt1))*zd 

 

      if(hgt.gt.0) then 

      if(iturn.eq.0) then 

      x1=(x1+x2)/2 

      y1=(y1+y2)/2 

      z1=(z1+z2)/2 

      iturn=1 

      else 

      iturn=0 

      end if 

      call line(11,2,0,0,x1,y1,z1,x2,y2,z2) 

      end if 

 

      if(hgt.lt.0) then 

      if(iturn.eq.0) then 

      x2=(x1+x2)/2 

      y2=(y1+y2)/2 

      z2=(z1+z2)/2 

      iturn=1 

      else 

      iturn=0 

      end if 

      call line(11,5,0,0,x1,y1,z1,x2,y2,z2) 

      end if 

 

      end do 

 

      end if 

 

      end if 

 

      k19p=k19 

      drdp=drd 

      erdp=erd 

      dfrp=dfr 

      efrp=efr 

      dslp=dsl 

      eslp=esl 

      hgtp=hgt 

 

      k9p=k9 

 

      uf9p(k)=uf9(k) 

      sl9p(k)=sl9(k) 

      lf9p(k)=lf9(k) 

 

      end do 

 

      rewind (19) 

      rewind (9) 

 

      i19=i 

        

      end do 
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221   continue 

      close (19) 

 

c---------------------------------------------------------------------- 

c     FM23.DAT - GROUND 

c---------------------------------------------------------------------- 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Δδαθνο            > fm23.dat' 

      write(*,'(120(''-''))') 

      open(23,file=fm23,status='unknown') 

      do i=1,10 

      read(23,'(1x)',end=223)  

      end do 

      t23=1 

      i=0 

      do while(t23.ne.0) 

      i=i+1 

      read(23,*) n23,s23,d23,e23,t23 

      if(t23.eq.0) write(*,'(2x,a8,3f12.3,i5)') n23,s23 

      n2p(i)=n23       

      k2p(i)=s23       

      d2p(i)=d23       

      e2p(i)=e23       

      t2p(i)=t23 

      end do 

      i2p=i-1 

 

      do while(.not.eof(23)) 

      t23=1 

      i=0 

      do while(t23.ne.0) 

      i=i+1 

      read(23,*) n23,s23,d23,e23,t23 

      if(t23.eq.0) write(*,'(2x,a8,3f12.3,i5)') n23,s23 

      n2(i)=n23       

      k2(i)=s23       

      d2(i)=d23       

      e2(i)=e23       

      t2(i)=t23 

      end do 

      i2=i-1 

 

c-----LEFT SIDE 

      dl1p=d2p(1) 

      do i=i2p,1,-1 

      if(t2p(i).ne.1) dl2p=d2p(i) 

      end do 

 

      dl1=d2(1) 

      do i=i2,1,-1 

      if(t2(i).ne.1) dl2=d2(i) 

      end do 

       

      is=0 

 

      nl=(dl2p-dl1p)/sax 

      if(nl.lt.3) nl=3 
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      saxw=(dl2p-dl1p)/float(nl) 

      do j=1,nl+1 

       dst=dl1p+(j-1)*saxw 

       itt=0 

       do i=2,i2p 

       if(itt.eq.0) then 

       if(int(dst*1000).ge.int(d2p(i-1)*1000)) then 

       if(int(dst*1000).le.int(d2p(i)*1000)  ) then 

       hgt=e2p(i-1)+(dst-d2p(i-1))*(e2p(i)-e2p(i-1))/(d2p(i)-d2p(i-1)) 

       is=is+1 

       call xy(trt,k2p(i),dst,x23,y23,a23,c23) 

       ks(is)=k2p(i) 

       xs(is)=x23 

       ys(is)=y23 

       zs(is)=hgt 

       itt=1 

       end if 

       end if 

       end if 

       end do 

      end do 

 

      saxw=(dl2-dl1)/float(nl) 

      do j=1,nl+1  

       dst=dl2-(j-1)*saxw 

       itt=0 

       do i=2,i2 

       if(itt.eq.0) then 

       if(int(dst*1000).ge.int(d2(i-1)*1000)) then 

       if(int(dst*1000).le.int(d2(i)*1000)  ) then 

       hgt=e2(i-1)+(dst-d2(i-1))*(e2(i)-e2(i-1))/(d2(i)-d2(i-1)) 

       is=is+1 

       call xy(trt,k2(i),dst,x23,y23,a23,c23) 

       ks(is)=k2(i) 

       xs(is)=x23 

       ys(is)=y23 

       zs(is)=hgt 

       itt=1 

       end if 

       end if 

       end if 

       end do 

      end do 

 

      is=is+1 

      ks(is)=ks(1) 

      xs(is)=xs(1) 

      ys(is)=ys(1) 

      zs(is)=zs(1)        

 

      call sarea(19,70,0,0,is,ks,xs,ys,zs) 

 

c-----RIGHT SIDE 

      do i=1,i2p 

      end do 

      dl1p=d2p(i2p) 

      do i=1,i2p 

      if(t2p(i).ne.1) dl2p=d2p(i) 
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      end do 

 

      dl1=d2(i2) 

      do i=1,i2 

      if(t2(i).ne.1) dl2=d2(i) 

      end do 

 

      is=0 

 

      nl=(dl1p-dl2p)/sax 

      if(nl.lt.3) nl=3 

 

      saxw=(dl1p-dl2p)/float(nl) 

      do j=1,nl+1  

       dst=dl2p+(j-1)*saxw 

       itt=0 

       do i=2,i2p 

       if(itt.eq.0) then 

       if(int(dst*1000).ge.int(d2p(i-1)*1000)) then 

       if(int(dst*1000).le.int(d2p(i)*1000)  ) then 

       hgt=e2p(i-1)+(dst-d2p(i-1))*(e2p(i)-e2p(i-1))/(d2p(i)-d2p(i-1)) 

       is=is+1 

       call xy(trt,k2p(i),dst,x23,y23,a23,c23) 

       ks(is)=k2p(i) 

       xs(is)=x23 

       ys(is)=y23 

       zs(is)=hgt 

       itt=1 

       end if 

       end if 

       end if 

       end do 

      end do 

 

      saxw=(dl1-dl2)/float(nl) 

      do j=1,nl+1  

       dst=dl1-(j-1)*saxw 

       itt=0 

       do i=2,i2 

       if(itt.eq.0) then 

       if(int(dst*1000).ge.int(d2(i-1)*1000)) then 

       if(int(dst*1000).le.int(d2(i)*1000)  ) then 

       hgt=e2(i-1)+(dst-d2(i-1))*(e2(i)-e2(i-1))/(d2(i)-d2(i-1)) 

       is=is+1 

       call xy(trt,k2(i),dst,x23,y23,a23,c23) 

       ks(is)=k2(i) 

       xs(is)=x23 

       ys(is)=y23 

       zs(is)=hgt 

       itt=1 

       end if 

       end if 

       end if 

       end do 

      end do 

 

      is=is+1 

      ks(is)=ks(1) 
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      xs(is)=xs(1) 

      ys(is)=ys(1) 

      zs(is)=zs(1)        

 

      call sarea(19,70,0,0,is,ks,xs,ys,zs) 

 

      do i=1,1000 

      n2p(i)=0 

      k2p(i)=0 

      d2p(i)=0 

      e2p(i)=0 

      t2p(i)=0 

      end do 

 

      do i=1,i2 

      n2p(i)=n2(i) 

      k2p(i)=k2(i) 

      d2p(i)=d2(i) 

      e2p(i)=e2(i) 

      t2p(i)=t2(i) 

      i2p=i2 

      end do               

 

      end do 

   

223   continue 

      close (23) 

 

      close (8) 

 

c----------------------------------------------------------------------- 

c     FINISH 

c----------------------------------------------------------------------- 

      write(2,'('' 0'')') 

      write(2,'('' 8'')') 

      write(2,'('' Αληε Γεηά'')') 
      close (2) 

      call dxf(9,fmdes,fmdxf) 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Δξγαζία > '',a30)') pnm 

      write(*,'(120(''-''))') 

      write(*,'(''  Αληε Γεηά'')') 

      return 

 

c----------------------------------------------------------------------- 

c     ERRORS 

c----------------------------------------------------------------------- 

100   continue 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Λάζνο ε δελ ππάξρεη ην fm.gen - Παξάκεηξνη' 

      call pz 

      stop '' 

 

101   continue 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Λάζνο ε δελ ππάξρεη ην fm.hor - Κνξπθέο' 

      call pz 

      stop '' 
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111   continue 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Πξέπεη λα ηξέμεη ε Οξηδνληηνγξαθία' 

      call pz 

      stop '' 

 

123   continue 

      write(*,'(120(''-''))') 

      print *,' Λάζνο ε δελ ππάξρεη ην fm23.dat - Τειηθή Γηαηνκή' 

      call pz 

      stop '' 

 

191   format 

     1('  Ολνκα           Φ.Θ.   Φi_Γξκ   Υi_Γξκ   Xi_Γκξ   Yi_Γκξ' 

     2,'   Xi_Πξλ   Yi_Πξλ       Dh') 

 

      end 

 


