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ΣΥΝΟΨΗ 
 
Από τη µελέτη των σύγχρονων οδηγιών για το γεωµετρικό σχεδιασµό των οδών αλλά και συνα-
φών δηµοσιευµένων εργασιών, προκύπτει πως η σύνταξη προοπτικών εικόνων από τη θέση του 
οδηγού προκειµένου για τον έλεγχο του ορθού συνδυασµού της οριζοντιογραφίας και της µηκοτο-
µής των οδών, πρέπει να αποτελεί κύριο µέληµα των µελετητών και, µάλιστα, κατά το στάδιο της 
προµελέτης. Η παρούσα διπλωµατική εργασία έχει ως στόχο τη δηµιουργία ενός προγράµµατος 
που θα παράγει προοπτικές εικόνες της οδού, οι οποίες θα δίνουν τη δυνατότητα στο χρήστη αυ-
τού να αξιολογεί την τρισδιάστατη χάραξη των υπό µελέτη οδών από άποψη ασφάλειας και αι-
σθητικής, αλλά και να ελέγχει οπτικά την ύπαρξη της απαιτούµενης απόστασης ορατότητας για 
στάση. Το πρόγραµµα αυτό αποτελεί επέκταση του λογισµικού οδοποιίας Η8 και η λειτουργία του 
βασίζεται στις αρχές της Προοπτικής Γεωµετρίας, καθώς και σε έναν αριθµό απλοποιήσεων και 
παραδοχών. Με τη βοήθειά του, απεικονίζονται, ενδεικτικά, οδικά τµήµατα που αντιστοιχούν 
στους βασικότερους επιθυµητούς και µη επιθυµητούς συνδυασµούς οριζοντιογραφίας και µηκο-
τοµής που επισηµαίνονται στις οδηγίες, αλλά και ένα επαρκώς µεγάλο τµήµα µιας πραγµατικής 
οδού µελετηµένης µε το Η8. Οι προοπτικές εικόνες που εξάγονται µε το πρόγραµµα αυτό, 
µπορεί να αποτελέσουν χρήσιµο εργαλείο για την αξιολόγηση της τρισδιάστατης χάραξης 
των οδών και την πρόληψη τυχόν σφαλµάτων. 
 
Λέξεις – κλειδιά 
 
Συνδυασµός οριζοντιογραφίας-µηκοτοµής, Τρισδιάστατη χάραξη, Προοπτική απεικόνιση οδού, 
Αισθητική της οδού, Λογισµικό οδοποιίας, Απόσταση ορατότητας για στάση 
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ABSTRACT 
 
From the study of the contemporary road design guides and of relevant published studies, it is con-
cluded that the creation of perspective views from the driver’s point of view, in order to evaluate 
the coordination of horizontal and vertical alignment of the roads, should be primary concern for 
the designers during the preliminary design phase. The objective of the present diploma thesis is to 
develop software which will produce perspective views of the road. These views will enable the 
software’s users not only to examine and evaluate the three-dimensional design but, also, to visu-
ally evaluate the available stopping sight distance. This new program constitutes part of the com-
puter aided highway design program H8 and its operation is based on the principles of Perspective 
Geometry and on a number of simplifications and assumptions. It is being used in order to visual-
ize road segments which correspond to the main desirable and non desirable combinations of hori-
zontal and vertical alignments that are pointed out by the design guides, but also to visualize an 
adequately big segment of a real road, designed with the aid of H8. The perspective images pro-
duced by the developed program could become a useful tool for the evaluation of the roads’ 3-D 
design and for the prevention of possible design errors. 
 
Keywords 
 
Coordination of horizontal and vertical alignment, Three-Dimensional design, Road perspective 
visualization, Aesthetics of the road, Computer aided highway design programs, Stopping sight 
distance 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Σκοπός της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η ανάπτυξη αλγορίθµων για τη δηµιουργία 
ενός προγράµµατος Η/Υ το οποίο θα παράγει προοπτικές εικόνες της οδού, από τη θέση του 
οδηγού και όχι µόνο. Οι εικόνες αυτές θα δίνουν τη δυνατότητα στο χρήστη του προγράµµατος 
να αξιολογεί την τρισδιάστατη χάραξη των υπό µελέτη οδών από άποψη ασφάλειας και αισθη-
τικής, αλλά και να ελέγχει οπτικά, άµεσα και χωρίς κανέναν επιπλέον υπολογισµό την ύπαρξη 
της απαιτούµενης απόστασης ορατότητας για στάση σε κάθε σηµείο αυτών.  
 
Προηγείται της ανάπτυξης των αλγορίθµων µία βιβλιογραφική ανασκόπηση, όπου συγκεντρώ-
νονται και σχολιάζονται οι διατάξεις των σύγχρονων οδηγιών οδοποιίας (AASHTO 2004, 
RAA 2008, Austroads 2009) που αφορούν στην τρισδιάστατη χάραξη των οδών. Για εµβάθυν-
ση σε ορισµένες από αυτές, αναζητούνται πληροφορίες από συναφείς δηµοσιευµένες εργασίες 
καθώς και από παλαιότερες διπλωµατικές εργασίες του Ε.Μ.Π. Ακόµη, παρουσιάζονται µε συ-
ντοµία οι βασικότερες διατάξεις των AASHΤΟ 2004, των RAA 2008 και των ΟΜΟΕ 2001που 
αφορούν στην πολύ βασική έννοια της απόστασης ορατότητας για στάση στις οδούς. Τέλος, 
επιχειρείται µία συνοπτική παρουσίαση µεθοδολογιών και νέων τεχνολογιών των οποίων έ-
χουν κάνει χρήση ερευνητές των τελευταίων χρόνων προκειµένου να απεικονίσουν προοπτικά 
οδούς, καθώς και των δυνατοτήτων τρισδιάστατης απεικόνισης των οδών των κυριότερων 
προγραµµάτων οδοποιίας που χρησιµοποιούν οι Έλληνες µελετητές. Από το σύνολο της παρα-
πάνω ανασκόπησης, προκύπτει η ανάγκη επέκτασης του πακέτου προγραµµάτων οδοποιίας Η8, 
το οποίο διδάσκεται στο Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών του Ε.Μ.Π, µε τη δηµιουργία του νέου 
αυτού προγράµµατος. 
 
Στη συνέχεια, επιλέγεται η µεθοδολογία της οποίας θα γίνει χρήση για τη δηµιουργία του νέου 
προγράµµατος. Ακολουθεί αναλυτική περιγραφή της µεθοδολογίας αυτής, παρουσιάζονται οι 
δυνατότητες του νέου προγράµµατος, ενώ, παράλληλα, επισηµαίνονται οι παραδοχές και οι 
απλοποιήσεις που έγιναν για τις ανάγκες της σύνταξής του. 
 
Ακολουθεί η σύνταξη των απαραίτητων αλγορίθµων. Γίνεται µία σύντοµη παρουσίαση του λο-
γισµικού οδοποιίας Η8, στο περιβάλλον του οποίου λειτουργεί το νέο πρόγραµµα προοπτικής 
απεικόνισης των οδών. Της παρουσίασης αυτής, έπεται µία αναλυτική περιγραφή και επεξήγη-
ση του συνόλου των αλγορίθµων που δηµιουργήθηκαν στο πλαίσιο της παρούσας 
διπλωµατικής εργασίας. Παρουσιάζεται το σύνολο των εντολών από τις οποίες αυτοί 
αποτελούνται, ο τρόπος λειτουργίας τους και ο τρόπος επικοινωνίας τους µε το χρήστη. Οι 
αλγόριθµοι αυτοί παρατίθενται στο παράρτηµα. 
 
Μετά το πέρας της σύνταξης των αλγορίθµων, δηµιουργούνται, µε τη βοήθεια του Η8, 20 οδι-
κά τµήµατα. Οι διάφοροι συνδυασµοί οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής αυτών, αντιστοιχούν 
στις βασικότερες περιπτώσεις επιθυµητού και µη επιθυµητού συνδυασµού που επισηµαίνονται 
στις διατάξεις των οδηγιών για την τρισδιάστατη χάραξη των οδών. Με τη βοήθεια του νέου 
προγράµµατος που δηµιουργήθηκε, εξάγονται οι προοπτικές εικόνες των οδικών αυτών τµηµά-
των, οι οποίες παρατίθενται µαζί µε τα σχέδια των εκάστοτε οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής. 
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Το νέο πρόγραµµα εφαρµόζεται, προκειµένου να εξάγει προοπτικές εικόνες, και σε µία πραγ-
µατική υπό µελέτη οδό, τα στοιχεία της οποίας έχουν προκύψει µε χρήση των προγραµµάτων 
του Η8.  
 
Για την ολοκλήρωση της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, διατυπώνονται τα κυριότερα συ-
µπεράσµατα αυτής και προτείνονται θέµατα για περαιτέρω έρευνα. 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Στόχος και ευθύνη του µηχανικού είναι να µελετά και να κατασκευάζει οδούς που θα 
εξυπηρετούν την κυκλοφορία εξασφαλίζοντας στους οδηγούς την απαραίτητη ορατότητα, 
άνεση και σταθερότητα των οχηµάτων τους ενώ, ταυτόχρονα, θα έχουν την απαραίτητη 
αποστράγγιση αλλά και µια εικόνα ευχάριστη και φιλική προς το περιβάλλον. Επιπλέον, κατά 
τη µελέτη, ο µηχανικός πρέπει να λαµβάνει υπόψη του τις διαφοροποιήσεις των οδηγών 
ανάλογα µε την εµπειρία, την εκπαίδευση και την ηλικία τους, καθώς και όλους τους 
περιορισµούς που τίθενται από τις ικανότητες των οδηγών, τα χαρακτηριστικά των οχηµάτων 
και την υπάρχουσα τοπογραφία [10]. 
 
Γίνεται κατανοητό ότι, στην πραγµατικότητα, η χάραξη ενός αυτοκινητόδροµου αποτελεί ένα 
πολύπλοκο τρισδιάστατο πρόβληµα το οποίο δεν µπορεί να εκφραστεί µε απλές µαθηµατικές 
σχέσεις. Ιστορικά, οι µηχανικοί έχουν αντιµετωπίσει το πρόβληµα αυτό αντιµετωπίζοντας την 
πολύπλοκη τρισδιάστατη χάραξη ως δύο ξεχωριστές δισδιάστατες χαράξεις (οριζοντιογραφία 
και µηκοτοµή). Σε κάθε µία από αυτές, η χάραξη συνίσταται σε γεωµετρικά στοιχεία τα οποία 
είναι εύκολο να υπολογιστούν και, στη συνέχεια, να κατασκευαστούν. Ακόµη και µε τη 
βοήθεια των υπολογιστών, αυτή η προσέγγιση έχει αποδειχθεί πιο βολική όσον αφορά τόσο 
στο σχεδιασµό όσο και στην κατασκευή. Η χρήση πολύπλοκων τρισδιάστατων µοντέλων 
εκτιµάται ότι θα περιέπλεκε και θα καθυστερούσε τη διαδικασία χωρίς λόγο [4]. 
 
Παρ’ όλα αυτά, είναι απαραίτητο ο µηχανικός να είναι σίγουρος πως η οριζοντιογραφία και η 
µηκοτοµή συνδυάζονται µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο. Η οριζοντιογραφία και η µηκοτοµή 
δεν πρέπει να σχεδιάζονται ανεξάρτητα και ο συνδυασµός τους δεν πρέπει να αφήνεται στην 
τύχη. Συµπληρώνουν η µία την άλλη, µε αποτέλεσµα ανεπιτυχείς συνδυασµοί τους να 
υποβαθµίζουν τα καλά στοιχεία και να επιδεινώνουν τα ελαττώµατα καθεµιάς τους. Αντίθετα, 
άρτια µελέτη και σωστός συνδυασµός τους αυξάνει τη λειτουργικότητα και ασφάλεια, 
επιτρέπει τη διατήρηση σταθερής ταχύτητας και ενισχύει την εµφάνιση της οδού, σχεδόν 
πάντα χωρίς επιπλέον κόστος  [4].  
 
Η αρτιότητα της οδού στις τρεις διαστάσεις πρέπει να είναι κυρίαρχος στόχος του µηχανικού. 
Ο Cron το 1959 [6] υπέδειξε πως τα περισσότερα προβλήµατα που εµφανίζονται στους 
αυτοκινητόδροµους οφείλονται στο γεγονός πως ο µελετητής δεν έχει καταφέρει να φανταστεί 
την οδό στις τρεις διαστάσεις στη φάση της µελέτης. Ακόµη, η σηµασία της αντίληψης που 
έχει ο οδηγός για το οδικό τµήµα στο οποίο βρίσκεται, δεν πρέπει να υποτιµάται. Η διαδικασία 
της οδήγησης συνίσταται σε µια αλληλεπίδραση µεταξύ του οδηγού, του οχήµατος και της 
οδού. Κατά τη διάρκεια αυτής της αλληλεπίδρασης, περίπου το 90% των πληροφοριών που 
χρειάζονται οι οδηγοί για να µπορέσουν να αντεπεξέλθουν στη διαδικασία αυτή, λαµβάνεται 
οπτικά. Ανεπιτυχής τρισδιάστατη εικόνα της οδού ενδέχεται να δώσει στον οδηγό λανθασµένη 
εντύπωση για τη µορφή της στο χώρο, να τον ξαφνιάσει, να τον µπερδέψει και, εν τέλει, να τον 
οδηγήσει σε απότοµες και επικίνδυνες κινήσεις, ακόµη και σε ατύχηµα [5],[2]. Είναι, λοιπόν, 
πολύ σηµαντικό οι µελετητές των οδών να µάθουν να βλέπουν την οδό µε τα µάτια του κοινού 
οδηγού αλλά και οι διατάξεις των οδηγιών χάραξης αυτοκινητοδρόµων να διατυπώνονται µε 
µοναδικό γνώµονα το χρήστη [13].  
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Τις τελευταίες δεκαετίες έχουν γίνει εκτενείς έρευνες πάνω στο θέµα της αντίληψης της 
προοπτικής εικόνας της οδού από τους οδηγούς ενώ από τις αρχές του 1960 έχει αναπτυχθεί 
µια πληθώρα µοντέλων στον υπολογιστή µε στόχο τη δηµιουργία προοπτικών σχεδίων των 
οδών. Οι σύγχρονες οδηγίες σχεδιασµού και χάραξης αυτοκινητοδρόµων των διάφορων χωρών 
(RAA 2008 [16], AASHTO 2004 [1], Austroads 2009 [4]), αναγνωρίζοντας τη σηµασία του 
τρισδιάστατου αποτελέσµατος της χάραξης των οδών, έχουν συµπεριλάβει στις διατάξεις τους 
γενικές οδηγίες για το βέλτιστο συνδυασµό οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής. Μάλιστα, στις 
οδηγίες ΑΑSΗΤΟ [1] και Austroads [4] επισηµαίνεται πως ο συνδυασµός τους θα πρέπει να 
αποφασίζεται στο στάδιο της προµελέτης, κατά τη διάρκεια της οποίας µπορούν εύκολα να 
πραγµατοποιηθούν τυχόν τροποποιήσεις ενώ εκ των υστέρων, είναι ιδιαίτερα δύσκολο και 
δαπανηρό να διορθωθούν τυχόν λάθη στη χάραξη. Επιπλέον, όλα τα σύγχρονα προγράµµατα 
οδοποιίας που χρησιµοποιούνται από τους Έλληνες µελετητές, έχουν τη δυνατότητα 
αυτόµατης παραγωγής ολοκληρωµένων φωτορεαλιστικών προοπτικών εικόνων των οδών, 
αλλά και βίντεο που προσοµοιώνουν τη διαδικασία της οδήγησης στα επιθυµητά οδικά 
τµήµατα, είτε µε είτε χωρίς τη συνεργασία µε άλλα λογισµικά. 
 
Πρέπει να σηµειωθεί πως στη σύνταξη των διατάξεων των επίσηµων οδηγιών και στις 
διάφορες έρευνες σχετικά µε την τρισδιάστατη χάραξη των οδών, υπεισέρχεται και παίζει 
πρωταρχικό ρόλο η έννοια της ορατότητας. Το µήκος ορατότητας ορίζεται ως το µήκος της 
οδού που εκτίθεται στο οπτικό πεδίο του οδηγού κάθε χρονική στιγµή Όσο µικρότερο είναι 
αυτό, τόσο λιγότερες οπτικές πληροφορίες είναι διαθέσιµες για αξιολόγηση, µε αποτέλεσµα 
ένας οδηγός να χρειάζεται πιο συχνά να ανανεώνει τις προβλέψεις του και, φυσικά, η εµπειρία 
του µε την οδό να αποκτά µεγαλύτερη σηµασία [28]. 
 
Οι Hassan, Easa και Halim (1998) αναφέρουν πως µια πληθώρα ερευνών του παρελθόντος έχει 
αναδείξει την ύπαρξη στενής σχέσης µεταξύ της διαθέσιµης απόστασης ορατότητας και της 
ασφάλειας. Όλες οι οδηγίες σχεδιασµού και χάραξης αυτοκινητοδρόµων επισηµαίνουν πως µια 
οδός πρέπει να παρέχει στους οδηγούς, σε κάθε σηµείο καθ’ όλο το µήκος της, µια απόσταση 
ορατότητας επαρκή, ώστε αυτοί να µπορέσουν να ακινητοποιήσουν το όχηµά τους πριν από 
ένα απροσδόκητο, σταθερό εµπόδιο στο οδόστρωµα. Το µήκος αυτό ονοµάζεται απαιτούµενο 
µήκος ορατότητας για στάση.  
 
Σκοπός της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η ανάπτυξη αλγορίθµων για τη δηµιουργία 
ενός προγράµµατος προοπτικής απεικόνισης των οδών. Οι παραγόµενες προοπτικές εικόνες θα 
δίνουν τη δυνατότητα στο χρήστη όχι µόνο να αξιολογεί την τρισδιάστατη χάραξη των υπό 
µελέτη οδών από άποψη ασφάλειας και αισθητικής, αλλά και να ελέγχει οπτικά, άµεσα και 
χωρίς κανέναν επιπλέον υπολογισµό την ύπαρξη της απαιτούµενης απόστασης ορατότητας για 
στάση σε όλο το µήκος αυτών. Το πρόγραµµα αυτό θα ενταχθεί στο πακέτο προγραµµάτων 
οδοποιίας Η8, του οποίου η λειτουργία διδάσκεται στον τοµέα Μεταφορών και 
Συγκοινωνιακής Υποδοµής της Σχολής Πολιτικών Μηχανικών του Ε.Μ.Π. 
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Στο Κεφάλαιο 2 της παρούσας διπλωµατικής ερασίας γίνεται µία βιβλιογραφική ανασκόπηση, 
όπου συγκεντρώνονται και συγκρίνονται οι διατάξεις των σύγχρονων οδηγιών της οδοποιίας 
όσον αφορά στην τρισδιάστατη χάραξη των οδών αλλά και στην απαιτούµενη ορατότητα για 
στάση. Όσον αφορά στο πρώτο, παρατίθενται προοπτικές εικόνες χαράξεων τόσο από τα ίδια 
τα κείµενα των επίσηµων οδηγιών όσο και από άλλες διαθέσιµες πηγές, ώστε να αποδοθούν 
σαφέστερα οι υποδείξεις των οδηγιών. Ακόµη, προκειµένου κάποια θέµατα της τρισδιάστατης 
χάραξης των οδών να αναλυθούν σε µεγαλύτερο βάθος, παρουσιάζονται στοιχεία που 
προκύπτουν από δηµοσιευµένες εργασίες ([5], [7], [11], [12], [20], [22]) καθώς και από 
παλαιότερες διπλωµατικές εργασίες του Ε.Μ.Π.([27], [30]). Στο τέλος του κεφαλαίου, 
παρουσιάζονται συνοπτικά µεθοδολογίες και µοντέλα που έχουν αναπτύξει και σύγχρονες 
τεχνολογίες που έχουν χρησιµοποιηθεί στην προσπάθεια παραγωγής προοπτικών εικόνων των 
οδών και εµβάθυνσης στο θέµα της τρισδιάστατης ανάλυσης της χάραξης. Ακόµη, 
παρουσιάζονται συνοπτικά οι δυνατότητες των κυριότερων προγραµµάτων οδοποιίας που 
κυκλοφορούν στην ελληνική αγορά στο πεδίο της τρισδιάστατης ανάλυσης και της προοπτικής 
απεικόνισης των οδών. 
 
Στο Κεφάλαιο 3 γίνεται περιγράφεται η µεθοδολογία που χρησιµοποιήθηκε για τη δηµιουργία 
του νέου προγράµµατος, ενώ παράλληλα επισηµαίνονται οι παραδοχές και οι απλοποιήσεις 
που έγιναν για τις ανάγκες της σύνταξής του. Στο τέλος του κεφαλαίου παρουσιάζονται 
αναλυτικά οι δυνατότητες του νέου αυτού λογισµικού καθώς και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 
του. 
 
Στο Κεφάλαιο 4 αναλύεται η λειτουργία και ο τρόπος χειρισµού του πακέτου προγραµµάτων 
Η8, επέκταση του οποίου αποτελεί το νέο πρόγραµµα. Ακόµη, παρουσιάζεται και αναλύεται το 
σύνολο των αλγορίθµων που δηµιουργήθηκαν στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής 
εργασίας, επεξηγείται ο τρόπος λειτουργίας τους και ο τρόπος επικοινωνίας τους µε το χρήστη. 
 
Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάζονται οι προοπτικές εικόνες που προέκυψαν από το νέο πρόγραµµα 
που δηµιουργήθηκε, µε εφαρµογή του σε έναν αριθµό οδικών τµηµάτων – εφαρµογών που 
δηµιουργήθηκαν από τη γράφουσα στο πλαίσιο της διπλωµατικής εργασίας. Τα οδικά αυτά 
τµήµατα αντιστοιχούν στις διάφορες περιπτώσεις µη επιθυµητών φαινοµένων της χάραξης στο 
χώρο, λόγω λανθασµένου συνδυασµού οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής, που επισηµαίνονται 
στις οδηγίες, ενώ κάποια αντιστοιχούν στον επιθυµητό συνδυασµό για επίλυση του 
αντίστοιχου προβλήµατος. Μαζί µε τις προοπτικές αυτές εικόνες, παρατίθενται και τα σχέδια 
της οριζοντιογραφίας και της µηκοτοµής του αντίστοιχου οδικού τµήµατος. Στη συνέχεια του 
κεφαλαίου αυτού, παρουσιάζονται οι προοπτικές εικόνες που προέκυψαν µε εφαρµογή του 
νέου αυτού προγράµµατος σε πραγµατική υπό µελέτη οδό µε µία λωρίδα κυκλοφορίας ανά 
κατεύθυνση. 
 
Στο Κεφάλαιο 6 συνοψίζονται τα συµπεράσµατα της εργασίας αυτής και γίνονται προτάσεις 
για συµπλήρωση και βελτίωση του νέου προγράµµατος. Στο Κεφάλαιο 7 παρατίθενται οι 
βιβλιογραφικές αναφορές που χρησιµοποιήθηκαν για τη σύνταξη της παρούσας διπλωµατικής 
εργασίας. Στο Παράρτηµα παρατίθενται οι αλγόριθµοι που αναπτύχθηκαν. 
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2.  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

2.1 Γενικά 
 
Στο κεφάλαιο που ακολουθεί, επιχειρείται µια συγκριτική παρουσίαση και ανάλυση των υπο-
δείξεων των σύγχρονων Γερµανικών (RAA 2008), Αµερικανικών (ΑΑSΗΤΟ 2004) και Αυ-
στραλιανών (Austroads 2009) οδηγιών σχεδιασµού και κατασκευής αυτοκινητοδρόµων όσον 
αφορά στον ορθό συνδυασµό οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής αλλά και στον ορθό σχεδιασµό 
καθεµίας ξεχωριστά έτσι ώστε να εξασφαλίζεται το βέλτιστο δυνατό τρισδιάστατο αποτέλεσµα. 
Ακόµη, παρατίθενται στοιχεία από παλαιότερες σχετικές διπλωµατικές εργασίες του Ε.Μ.Π 
καθώς και από αρκετές, σχετικές µε το θέµα της τρισδιάστατης χάραξης των οδών, δηµοσιευ-
µένες εργασίες, ακόµη και από βιβλία. Η παρουσίαση επιλέχθηκε να γίνει µε ταυτόχρονη πα-
ράθεση στοιχείων από όλες τις διαθέσιµες, οργανωµένα σε υποενότητες, και όχι µε την παρά-
θεση πρώτα των Γερµανικών διατάξεων, έπειτα των Αµερικανικών κ.ο.κ. Θεωρήθηκε ότι µε 
αυτόν τον τρόπο ο αναγνώστης θα αποκτήσει εύκολα µία πλήρη εικόνα επί του θέµατος και θα 
µπορέσει εύκολα να διακρίνει τα κοινά στοιχεία των διαφόρων πηγών καθώς και αυτά που 
προτείνονται από συγκεκριµένες µόνο πηγές ενώ λείπουν από τις υπόλοιπες.  
 
Για τη σαφέστερη απόδοση των διατάξεων αυτών, παρατίθενται αρκετά σκαριφήµατα προο-
πτικών εικόνων που έχουν ληφθεί από τα κείµενα των ίδιων των οδηγιών, από τη διπλωµατική 
εργασία της Ε. Ταϊγανίδη [30], από τις σηµειώσεις [24], [25] του Ε.Μ.Π για τα µαθήµατα της 
Οδοποιίας (οι οποίες, βέβαια, παραθέτουν στοιχεία από τις παλιές Γερµανικές οδηγίες RAS-L 
1995, ενώ το παρόν κεφάλαιο φιλοδοξεί να βασιστεί στις διατάξεις των RAA 2008, οι οποίες 
συντάχθηκαν µε σκοπό να τις αντικαταστήσουν), από συναφείς δηµοσιευµένες εργασίες [20], 
αλλά και από το βιβλίο του Ι. Κοφίτσα [26] µε θέµα την αισθητική στη χάραξη των αυτοκινη-
τοδρόµων, στο οποίο παρατίθενται συγκεντρωµένες οι βασικότερες σχετικές διατάξεις των ε-
πίσηµων οδηγιών, ακόµη και φωτογραφίες. 
 
Στη συνέχεια, επιχειρείται µια συγκριτική παρουσίαση των βασικών υποδείξεων των Γερµανι-
κών (RAA 2008) και των Αµερικανικών (AASHTO 2004) οδηγιών σχεδιασµού αυτοκινητο-
δρόµων καθώς και των ΟΜΟΕ 2001 όσον αφορά στον υπολογισµό του απαιτούµενου µήκους 
ορατότητας για στάση και στον ορθό σχεδιασµό µιας οδού µε βάση αυτό. Επιλέχθηκε η πα-
ρουσίαση των υποδείξεων των συγκεκριµένων πηγών καθώς µεταξύ αυτών και µόνο έχει τη 
δυνατότητα ο χρήστης να επιλέξει στο πλαίσιο του πακέτου προγραµµάτων Η8 (την επέκταση 
του οποίου φιλοδοξεί να επιτύχει η παρούσα διπλωµατική εργασία) προκειµένου να υπολογί-
σει το απαιτούµενο µήκος ορατότητας για στάση σε κάθε σηµείο της οδού που εξετάζει και, 
στη συνέχεια, να ελέγξει την ύπαρξή του ή όχι είτε µέσω διαγραµµάτων ορατότητας είτε, µετά 
την εκπόνηση της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, µέσω προοπτικών εικόνων της οδού. 
 
Στη συνέχεια του κεφαλαίου, γίνεται ένας σχολιασµός, τόσο προσωπικός όσο και µέσα από 
όσα έχουν γραφτεί σε όλες τις σχετικές διαθέσιµες πηγές, των διαφορετικών προσεγγίσεων που 
παρουσιάσθηκαν επί του θέµατος του συνδυασµού της οριζοντιογραφίας και της µηκοτοµής 
καθώς και της κάλυψης που παρέχουν ή όχι οι πιο πρόσφατες οδηγίες σχεδιασµού αυτοκινητο-
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δρόµων ([1], [4], [16]) στο θέµα αυτό. Ακόµη, σχολιάζεται συνοπτικά ο τρόπος που οι επίση-
µες οδηγίες αντιµετωπίζουν την έννοια του µήκους ορατότητας για στάση. 
 
Στο τέλος του κεφαλαίου, παρουσιάζονται συνοπτικά προσεγγίσεις και µοντέλα που ανέπτυξαν 
και νέες τεχνολογίες που χρησιµοποίησαν ερευνητές των τελευταίων χρόνων ([3], [5], [7], [12], 
[21]) στην προσπάθειά τους να εµβαθύνουν στην τρισδιάστατη ανάλυση της χάραξης των ο-
δών και να δηµιουργήσουν πολύτιµα εργαλεία για τους µελετητές. Ακόµη, παρουσιάζονται 
συνοπτικά οι δυνατότητες προοπτικής απεικόνισης των οδών των κυριότερων προγραµµάτων 
οδοποιίας που κυκλοφορούν στην ελληνική αγορά και χρησιµοποιούνται ευρέως από τους Έλ-
ληνες µελετητές  

2.2 Χάραξη των οδών στο χώρο και αισθητική  
 
Οι Janikula και Garrick (2002) αναφέρουν πως η προσέγγιση του σχεδιασµού των µεταφορών 
έχει αλλάξει. Γίνεται µία προσπάθεια ο τελευταίος να συνάδει και µάλιστα να ενισχύει το πολι-
τιστικό, κοινωνικό, ιστορικό και, φυσικά, το φυσικό περιβάλλον. Η τάση αυτή απαιτεί από το 
µηχανικό να εξισορροπεί παράγοντες όπως η εναρµόνιση µε το περιβάλλον και η αισθητική µε 
τους γνωστούς, παραδοσιακούς τους στόχους που είναι η λειτουργικότητα, η ασφάλεια και το 
κόστος. 
 
Οι Smith και Lamm (1993) αναφέρουν πως η επίσηµη µελέτη της αισθητικής των αυτοκινητο-
δρόµων ξεκίνησε στη Γερµανία τη δεκαετία του 1930 µε τις εργασίες των Fritz Heller, Hans 
Lorenz και άλλων. Σχολιάζουν πως οι Γερµανοί µηχανικοί µπήκαν σε µεγάλο κόπο και έξοδα 
προκειµένου να περιορίσουν ή να τροποποιήσουν συνδυασµούς κατακόρυφων και οριζόντιων 
καµπυλών των οποίων η προοπτική εικόνα από χαµηλή γωνία ήταν περίεργη. Ακόµη, αναφέ-
ρουν πως, αν και τα οφέλη στον τοµέα της ασφάλειας από µια αισθητικά ευχάριστη οδό δεν 
έχουν προσδιοριστεί ποσοτικά, στην “Πρακτική Αισθητική των Αυτοκινητοδρόµων” [15] επι-
σηµαίνεται πως υπάρχει σχέση µεταξύ τους και πως στοιχεία που κάνουν την οδό οµορφότερη, 
όχι µόνο την κάνουν ασφαλέστερη αλλά την κάνουν να φαίνεται ασφαλέστερη στα µάτια του 
οδηγού, γεγονός που ενισχύει την ευχαρίστηση και την άνεσή του κατά την οδήγηση. 
 
Παρ’ όλα αυτά, όπως επισηµαίνουν οι Janikula και Garrick (2002), η αισθητική των οδών πα-
ραδοσιακά τυγχάνει µικρότερης προσοχής σε σχέση µε το σχεδιασµό των επιµέρους γεωµετρι-
κών στοιχείων στη φάση του σχεδιασµού και υπάρχουν κενά στις γνώσεις των µηχανικών ως 
προς το ποιοι είναι οι παράγοντες που επηρεάζουν την αισθητικοί των οδών. Θεωρούν πως η 
εφαρµογή τεχνικών τρισδιάστατης απεικόνισης των οδών και του γύρω περιβάλλοντος είναι 
απαραίτητη για την αποτελεσµατική µελέτη της επίδρασης των διάφορων επιλογών γεωµετρι-
κών στοιχείων στην οπτική εικόνα της οδού. 
 
Προς αυτή την κατεύθυνση κινούνται και οι διατάξεις των τελευταίων οδηγιών της Οδοποιίας 
([1], [4], [16]) στο θέµα του συνδυασµού οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής, αναγνωρίζοντας τη 
σηµασία της οπτικής εντύπωσης που έχουν οι οδηγοί για την οδό στη διασφάλιση µιας άνετης 
και ασφαλούς οδήγησης. Ειδικά οι Αυστραλιανές οδηγίες [4] διαχωρίζουν τις υποδείξεις τους 
σε αυτές που ενισχύουν την ασφάλεια και σε αυτές που ενισχύουν την αισθητική των οδών. 
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Προς την κατεύθυνση αυτή κινούνται και όλες οι έρευνες των τελευταίων χρόνων πάνω στην 
τρισδιάστατη προσέγγιση της χάραξης των οδών. 

2.3 Γενικές αρχές χάραξης στο χώρο 
 
Στις Γερµανικές οδηγίες [16] επισηµαίνεται πως η καλή οπτική καθοδήγηση έχει θετικές συνέ-
πειες στην οδηγική συµπεριφορά και την κυκλοφοριακή ασφάλεια και πως αυτή επιτυγχάνεται 
µε τη διάταξη των στοιχείων σε αρµονική ακολουθία. Ακόµη, τονίζεται πως για επαρκή ασφά-
λεια και ύψιστη ποιότητα κυκλοφορίας, η πορεία των οδικών τµηµάτων θα πρέπει να επιτρέπει 
επαρκή εποπτεία και, συνεπώς, να γίνεται έγκαιρα αντιληπτή και εύκολα κατανοητή. Στη συ-
νέχεια, τονίζεται η σηµασία της τήρησης των ελάχιστων τιµών των στοιχείων µελέτης (ακτίνες 
και µήκη κυκλικών οριζοντιογραφικών τόξων, ακτίνες και εφαπτοµένες τόξων στρογγύλευσης 
κυρτωµάτων και κοιλωµάτων) αλλά και της επιλογής αρκετά µεγαλύτερων τιµών όταν υπάρχει 
η δυνατότητα, προκειµένου να βελτιώνεται η οπτική εντύπωση και να αποφεύγονται σε µεγάλο 
βαθµό στους αυτοκινητόδροµους οι οπτικές στρεβλώσεις και τα ελλείµµατα ασφαλείας από 
την εσφαλµένη επικάλυψη οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής.  
 
Στις Αµερικανικές οδηγίες [1] θεωρείται επιθυµητό σε διαιρεµένους αυτοκινητόδροµους, εφό-
σον βέβαια το επιτρέπει το εύρος απαλλοτρίωσης, πράγµα σπάνιο για τα ελληνικά δεδοµένα, 
να ακολουθεί κάθε κατεύθυνση κυκλοφορίας της οδού ανεξάρτητη χάραξη µε ενδιάµεση ελεύ-
θερο χώρο. Έτσι, είναι δυνατόν να αξιοποιηθούν τα πλεονεκτήµατα σχεδιασµού και λειτουργί-
ας των οδών µιας κατεύθυνσης. 
 
Στις Αυστραλιανές οδηγίες [4] αναφέρεται πως, σε γενικές γραµµές, άρτιος συνδυασµός ορι-
ζοντιογραφίας και µηκοτοµής σηµαίνει ότι οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες καµπύλες πρέπει 
είτε να συµπίπτουν πλήρως είτε να είναι τελείως ξεχωριστές. Τα συσχετιζόµενα οριζόντια και 
κατακόρυφα γεωµετρικά στοιχεία πρέπει να έχουν παραπλήσιο µήκος ενώ οι κατακόρυφες κα-
µπύλες πρέπει να εµπεριέχονται στις οριζόντιες. Ο συνδυασµός αυτός οριζόντιων και κατακό-
ρυφων στοιχείων, παρέχει το περισσότερο δυνατό ευχάριστο τρισδιάστατο αποτέλεσµα, το ο-
ποίο µάλιστα είναι πολύ πιθανό να εναρµονίζεται σε µεγάλο βαθµό µε το φυσικό περιβάλλον 
και την υπάρχουσα τοπογραφία, και δίνει τη δυνατότητα στον οδηγό να έχει επαρκή εποπτεία 
της πορείας του εκάστοτε οδικού τµήµατος. Επισηµαίνεται, ακόµη, πως µια καµπυλόγραµµη 
χάραξη που εναρµονίζεται µε το φυσικό περιβάλλον ενισχύει την αισθητική εικόνα της οδού 
ενώ ταυτόχρονα αναφέρεται πως η διαίρεση της επιφάνειας κυκλοφορίας εντείνει την ασυνέ-
χεια στη χάραξη και υποβαθµίζει την εµφάνιση της οδού. 
 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η εικόνα της οδού στο χώρο είναι αποτέλεσµα του συνδυασµού ορι-
ζοντιογραφίας και µηκοτοµής. Εποµένως, µια ανεπαρκής προοπτική εικόνα της οδού µπορεί 
να οφείλεται σε κακό σχεδιασµό είτε µόνο της οριζοντιογραφίας είτε µόνο της µηκοτοµής, είτε 
σε αποτυχηµένο συνδυασµό τους. Στις επόµενες παραγράφους εξετάζεται ξεχωριστά η επίδρα-
ση των τριών αυτών στοιχείων στην προοπτική εικόνα της οδού και παρατίθενται οι εκάστοτε 
υποδείξεις όλων των διαθέσιµων πηγών. 
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Φωτ. 2-1: Χάραξη καλά προσαρµοσµένη στο φυσικό περιβάλλον [26] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Φωτ. 2-2: Χάραξη όχι καλά προσαρµοσµένη στο φυσικό περιβάλλον [4] 

 
Στα Σχήµατα 2-1 (οριζοντιογραφική ευθυγραµµία) και 2-2 (οριζοντιογραφική καµπύλη) που 
ακολουθούν, παρουσιάζονται προοπτικές απόψεις της οδού, όπως αυτές προκύπτουν από τις 
συνήθεις περιπτώσεις συνδυασµού οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής. 
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Σχήµα 2-1: Στοιχεία στο χώρο που προκύπτουν από την επικάλυψη των στοιχείων µελέτης στην ορι-
ζοντιογραφία και τη µηκοτοµή (οριζοντιογραφική ευθυγραµµία) [16] 
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Σχήµα 2-2: Στοιχεία στο χώρο που προκύπτουν από την επικάλυψη των στοιχείων µελέτης στην ορι-
ζοντιογραφία και τη µηκοτοµή (οριζοντιογραφική καµπύλη) [16] 
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2.4 Επιρροή της οριζοντιογραφίας στην προοπτική εικόνα της οδού 

2.4.1 Οριζοντιογραφική ευθυγραµµία 
 
Σύµφωνα µε τις Γερµανικές οδηγίες, [16], οι µεγάλου µήκους ευθυγραµµίες στην οριζοντιο-
γραφία, ειδικά όταν έχουν σταθερή κατά µήκος κλίση, πρέπει να αποφεύγονται καθώς συνο-
δεύονται από έναν αριθµό µειονεκτηµάτων: 
- Σπάνια παρέχουν τη δυνατότητα αρµονικής και σταθερής χάραξης, προσαρµοσµένης στο 

τοπίο. 
- ∆υσχεραίνουν την εκτίµηση των αποστάσεων και ταχυτήτων των προπορευόµενων και 

επόµενων καθώς και των αντίθετα κινούµενων οχηµάτων. 
- Παρασύρουν τον οδηγό σε πολύ υψηλές ταχύτητες. 
- Μειώνουν την κυκλοφοριακή ασφάλεια καθώς προκαλούν µονοτονία, ενδεχόµενα και 

κόπωση. 
- Ακόµη, όπως προσθέτει ο Κοφίτσας Ι. (1986) στο βιβλίο του, ενδέχεται να οδηγήσουν σε 

θάµβωση του οδηγού από τους προβολείς των αντίθετα κινούµενων οχηµάτων κατά τη 
διάρκεια της νύχτας.  

 
Για να αµβλυνθεί λοιπόν η δυσµενής εντύπωση που προκαλείται από την πολλές φορές επιβε-
βληµένη για άλλους λόγους οριζοντιογραφική ευθυγραµµία, συνιστάται αυτή να συνοδεύεται 
από κοίλωµα µε µεγάλη ακτίνα τόξου στρογγύλευσης στη µηκοτοµή (Σχήµα 2-3). Ακόµη, εν-
δέχεται να είναι προτιµότερη η χρήση οριζοντιογραφικής καµπύλης µε ιδιαίτερα µεγάλη ακτί-
να [4]. Για παράδειγµα, σε µεγάλου µήκους ευθυγραµµίες µε ήπια κατά µήκος κλίση, ένα αντί-

θετα κινούµενο όχηµα σε απόσταση µεγαλύτερη από 
2,5 χιλιόµετρα, φαίνεται ακίνητο. Οι δύο παραπάνω 
προτεινόµενες εναλλακτικές λύσεις όµως, παρέχουν 
εναλλαγή προοπτικών εικόνων οπότε επιτρέπουν κά-
ποια εκτίµηση της απόσταση και της ταχύτητας [4]. 
 
 
 
 

Σχήµα 2-3: Ευθυγραµµία α) µε σταθερή κατά µήκος κλί-
ση και β) σε κοίλωµα µεγάλης ακτίνας [25] 

 
 
Ακόµη, στις RAA [16] επισηµαίνεται πως η διάταξη µικρών ενδιάµεσων ευθυγραµµιών µεταξύ 
δύο οµόρροπων κυκλικών τόξων πρέπει να αποφεύγεται. Εάν αυτό δεν είναι εφικτό, προτείνε-
ται ένα ελάχιστο µήκος για την ενδιάµεση ευθυγραµµία έτσι ώστε αυτή να αναδεικνύεται ως 
αυτόνοµο στοιχείο µελέτης. Το φαινόµενο επισηµαίνει και ο Κοφίτσας Ι., από το βιβλίο του 
οποίου [26] λήφθηκε η φωτ. 2-3. Το φαινόµενο µελετήθηκε µεταξύ άλλων και στην εργασία 
των Janikula και Garrick [12], οι οποίοι το ενέταξαν στην κατηγορία “broken-back horizontal 
curve” και επεσήµαναν πως είναι ανεπιθύµητο καθώς δηµιουργεί ασυνεχή προοπτική εικόνα 
και δεν ανταποκρίνεται σε αυτό που ο οδηγός περιµένει να αντιµετωπίσει. 
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Τέλος, όπως τονίζουν οι Αυστραλιανές οδηγίες [4] , οι µεγάλου µήκους ευθυγραµµίες είναι ε-
πιρρεπείς στο φαινόµενο «λούνα παρκ» (roller coaster) το οποίο αναφέρεται και παρακάτω. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Φωτ. 2-3: Μικρή ενδιάµεση ευθυ-
γραµµία µεταξύ δύο οµόρροπων κυ-
κλικών τόξων [26] 

 

2.4.2 Οριζοντιογραφική καµπύλη 
 
Την αναγκαιότητα κατανόησης της προοπτικής εικόνας που λαµβάνει ο οδηγός σε µία οριζο-
ντιογραφική καµπύλη τονίζουν τόσο η εργασία της Zakowska (1999) όσο και των Bidulka, 
Sayed και Hassan (2002) αναφέροντας πως έχει παρατηρηθεί ότι τα ατυχήµατα που συµβαί-
νουν σε οριζοντιογραφικές καµπύλες είναι περισσότερα από αυτά που συµβαίνουν σε αντί-
στοιχες ευθυγραµµίες. 
 
Οι RAA [16] αναφέρουν πως οι ακτίνες των κυκλικών τόξων πρέπει να είναι τόσο µεγάλες 
ώστε το µέγεθος και η σειρά τους να εναρµονίζονται µε το φυσικό τοπίο και τα χαρακτηριστι-
κά στοιχεία του περιβάλλοντος χώρου και, κατά περίπτωση, να προσαρµόζονται προσεκτικά 
στις απαιτήσεις των παρόδιων χρήσεων γης και της αρµονικής χάραξης στο χώρο. 
 
Ακόµη, επισηµαίνουν τη σηµασία της προσαρµογής διαδοχικών ακτινών κυκλικών τόξων, κα-
θώς αυτή προάγει τη διατήρηση σταθερής ταχύτητας και, συνεπώς, έναν ασφαλή τρόπο οδή-
γησης. Γι’ αυτό συνιστούν στις διαδοχικές ακτίνες κυκλικών τόξων, εφόσον 1R 1500m≤ , νa 

τηρείται η προϋπόθεση: 1 2R / R 1,5≤ . Η σηµασία της αλληλοδιαδοχής κυκλικών τόξων µε πα-
ρόµοιες ακτίνες επιβεβαιώθηκε και από την έρευνα των Janikula και Garrick (2002), οι οποίοι, 
µέσα από µία νέα τεχνική τρισδιάστατης δυναµικής απεικόνισης, µελέτησαν µια σειρά οδικών 
χωρικών στοιχείων. 
 
Και στις Αµερικανικές οδηγίες [1] επισηµαίνεται ότι θα πρέπει να αποφεύγονται απότοµες µε-
ταβάσεις από µεγάλες σε µικρές ακτίνες και να επιδιώκεται βαθµιαία µείωσή τους, ώστε να 
δίνεται η δυνατότητα στους οδηγούς να προσαρµόσουν την ταχύτητά τους στις νέες συνθήκες 
µε ασφάλεια. 
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Τόσο στις AASHTO [1] όσο και στις RAA [16] τονίζεται πως στην οριζοντιογραφία θα πρέπει 
να υπάρχει ισορροπία µεταξύ των µηκών των ευθύγραµµων τµηµάτων και των καµπυλών προ-
κειµένου να ενισχύεται η προοπτική εικόνα της οδού. Έτσι, οι RAA προτείνουν µία ελάχιστη 
τιµή ακτίνας για κυκλικά τόξα που έπονται ή προηγούνται ευθυγραµµιών µεγάλου µήκους ενώ 
οι AASHTO συνιστούν πιο καµπυλόγραµµη χάραξη µε αρµονικότερη σχέση µεταξύ ευθυ-
γραµµίας και καµπύλης ή ακόµη και αλληλουχία τόξων σε όλο το οδικό τµήµα (Σχήµα 2-4). 
Επισήµανση για τη χρήση µεγάλων κυκλικών τόξων στο τέλος µεγάλων ευθυγραµµιών και ει-

δικά όταν είναι ορατά στον οδηγό 
από µεγάλη απόσταση, καθώς µια µι-
κρή καµπύλη ενδέχεται να δώσει 
στον οδηγό την εσφαλµένη εντύπωση 
ότι η οδός αποκλίνει από την ευθυ-
γραµµία πιο απότοµα από ότι στην 
πραγµατικότητα, γίνεται και στις Αυ-
στραλιανές οδηγίες. 
Σχήµα 2-4: α) Αποτυχηµένος, β) Απο-
δεκτός και γ) ορθός συνδυασµός ευθυ-
γραµµιών και καµπυλών [26] 

 
Τόσο στις οδηγίες RAA 2008 όσο στις AASHTO 2004 αλλά και στις Austroads 2009, επιση-
µαίνεται το επικίνδυνο φαινόµενο της “οπτικής θλάσης” (optical break), το οποίο είναι δυνατό 
να εµφανιστεί στην οριζοντιογραφία σε ένα µεµονωµένο, µικρού µήκους κυκλικό τόξο µε µι-
κρή γωνία αλλαγής διεύθυνσης, διότι ο οδηγός το αντιλαµβάνεται ως απότοµη αλλαγή γωνίας. 
Ακόµα και για την ίδια γωνία εκτροπής, η µικρή καµπύλη ενδέχεται να δώσει την εντύπωση 
έντονης λοξότητας, σαν οριζόντιο “τίναγµα” [4] (Σχήµα 2-6). Το φαινόµενο µπορεί να αντιµε-
τωπιστεί µε επιλογή µεγαλύτερων ακτινών κυκλικών τόξων και καµπυλών συναρµογής µεγα-
λύτερου µήκους.  
 

Στις Austroads επισηµαίνεται, επίσης, το φτωχό σε α-
ποτέλεσµα φαινόµενο της αλληλοδιαδοχής µικρών ορι-
ζοντιογραφικών καµπυλών (Σχ. 2-5) Ακόµη, προτείνε-
ται µεγάλες οριζοντιογραφικές καµπύλες να χρησιµο-
ποιούνται για παράκαµψη εµποδίων. Μάλιστα, είναι 
επιθυµητό η καµπύλη να ξεκινά πριν ο οδηγός καταλά-
βει το λόγο αυτής της παράκαµψης [4]              Σχήµα2-5: Αλληλοδιαδοχή µικρών καµπυλών [4] 

 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2-6: Σύγκριση οριζοντιογραφικών καµπυλών µικρής και µεγάλης ακτίνας. Η µικρή δίνει την 
εντύπωση έντονης κάµψης [4] 
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Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στη σύνδεση δύο ευθυγραµµιών µε κυκλικό τόξο, η οποία 
πρέπει να γίνεται µε επιλογή όσο το δυνατόν µεγαλύτερης ακτίνας αλλά και µε χρήση µεγάλου 
µήκους καµπυλών συναρµογής, προκειµένου να αποφευχθεί η οπτική θλάση. Μάλιστα, η επι-
λεγόµενη ακτίνα πρέπει να είναι τόσο µεγαλύτερη όσο πιο µικρή είναι η αλλαγή κατεύθυνσης 
της οδού [26] (Σχήµα 2-7). 

 
 
 
 

Σχήµα 2-7: Η σύνδεση δύο ευθυγραµµιών µε κυκλι-
κό τόξο πρέπει να γίνεται µε όσο το δυνατόν µεγαλύ-
τερη ακτίνα [26] 

 

2.5  Επιρροή της µηκοτοµής στην προοπτική εικόνα της οδού 

2.5.1 Κατά µήκος κλίση  
 
Σε όλες οι σύγχρονες οδηγίες Οδοποιίας ([1], [4], [16]) επισηµαίνεται πως η σταθερή κατά µή-
κος κλίση πρέπει σαφώς να προτιµάται, καθώς οι διαδοχικές κοίλες και κυρτές καµπύλες (οι 
οποίες προκύπτουν από την επιθυµία µείωσης των όγκων των χωµατισµών και των αποστάσε-
ων µεταφοράς τους) οδηγούν σε διαδοχικές βυθίσεις της οδού που περιορίζουν την ορατότητα 
και ενδέχεται να οδηγήσουν σε ατυχήµατα κατά τη διάρκεια ελιγµών προσπέρασης. Μάλιστα, 
στις Αυστραλιανές οδηγίες [4] επισηµαίνεται πως όπου η διόρθωση υπάρχοντος βυθίσµατος 
δεν είναι δυνατή λόγω πολύ υψηλού κόστους, οι οδηγοί θα πρέπει να προειδοποιούνται µε τη 
βοήθεια κατάλληλης σήµανσης.  
 
Οι Γερµανικές οδηγίες επισηµαίνουν το επικίνδυνο φαινόµενο του βυθίσµατος το οποίο ανα-
φέρουν και οι Αµερικανικές οδηγίες ως “φαινόµενο λούνα παρκ” (“roller coaster effect”), το 
οποίο πρέπει να αποφεύγεται. Το φαινόµενο αυτό εµφανίζεται όταν η χάραξη ακολουθεί βρα-
χείες ανυψώσεις του εδάφους, µε αποτέλεσµα να υπάρχουν τµήµατα της οδού που χάνονται 
από το οπτικό πεδίο του οδηγού και επανεµφανίζονται στην προέκταση του διανυόµενου τµή-
µατος (Σχ. 2-8). Σε περίπτωση µεγάλου βυθίσµατος υπάρχει τµήµα της οδού χωρίς καθόλου 
ορατότητα, ενώ σε περίπτωση µικρού βυθίσµατος ο οδηγός δυσκολεύεται να εκτιµήσει σωστά 
την απόσταση ώστε να πραγµατοποιήσει έναν ελιγµό. ∆ύο προοπτικές εικόνες τυπικών παρα-
δειγµάτων βυθίσµατος, απεικονίζονται στα Σχήµατα 2-9 και 2-10.  
 

 

 

 

Σχήµα 2-8: Μηκοτοµή µε τµήµα της οδού να χάνεται από το οπτικό πεδίο (βύθισµα) [4] 
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Σχήµα 2-9: Βύθισµα σε οριζοντιογραφική ευθυγραµµία και πρόταση εναλλακτικής µηκοτοµής για 
αντιµετώπιση του προβλήµατος [30] 

Σχήµα 2-10: Βύθισµα σε οριζοντιογραφική καµπύλη και πρόταση εναλλακτικής µηκοτοµής για αντι-
µετώπιση του προβλήµατος [30] 
 
Οι Austroads αναφέρουν τόσο το δυσµενές για την ορα-
τότητα φαινόµενο του βυθίσµατος (hidden dip), για το 
οποίο παρουσιάζουν σχηµατικά τρόπους αντιµετώπισης 
για δύο διαφορετικές περιπτώσεις µηκοτοµής (Σχ. 2-11) 
όσο και το φαινόµενο “λούνα παρκ” το οποίο συνοδεύε-
ται από διαδοχικά βυθίσµατα και είναι πιθανό να εµφα-
νιστεί σε µεγάλου µήκους ευθυγραµµίες (Φωτ. 2-4). Οι 
οδηγίες αυτές επισηµαίνουν πως το φαινόµενο αυτό δεν 
αποφεύγεται µε επιλογή κατάλληλων ακτινών καµπυλό-
τητας στα δύο επίπεδα ξεχωριστά   

                                                                                                   Φωτ. 2-4: Φαινόµενο “roller-coaster” 
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Σχήµα 2-11: Τρόποι αντιµετώπισης του φαινοµένου του βυθίσµατος [4]. 

 
Στις Αµερικανικές οδηγίες [1] επισηµαίνε-
ται πως είναι προτιµότερη µία µη τεταµένη 
µηκοτοµή, µε βαθµιαίες µεταβολές της κα-
τά µήκους κλίσης. Μεγάλες αλλαγές της 
κατά µήκους κλίσης σε περιορισµένο µή-
κος οδού, προκαλούν οπτικό κύρτωµα 
(Σχήµα 2-12) 

                                                            Σχήµα 2-12: Οπτικό κύρτωµα λόγω τεταµένης µηκοτοµής [26] 

Ακόµη, στις Αµερικανικές οδηγίες αναφέρεται πως είναι προτιµότερο να τοποθετούνται οι πιο 
απότοµες κλίσεις στη βάση µιας ανηφόρας και οι πιο απαλές προς την κορυφή, ή να τεµαχίζο-
νται οι µεγάλου µήκους αναβάσεις σε διαστήµατα πιο επίπεδων κλίσεων, παρά να παρουσιάζε-
ται µία µονοκόµµατη κλίση που βρίσκεται απλώς ελάχιστα κάτω από το µέγιστο επιτρεπόµενο 
όριο. 

2.5.2 Κοίλωµα 
 
Όπως αναφέρουν και οι Smith και Lamm (1993), το κοίλωµα είναι το γεωµετρικό στοιχείο µε 
την καλύτερη οπτική καθοδήγηση στο χώρο. Η µόνη εξαίρεση είναι η περίπτωση µικρού µή-
κους κοιλώµατος µεταξύ µεγάλων οριζόντιων ευθυγραµµιών µε σταθερή κατά µήκος κλίση, 
σχεδιασµός ο οποίος πρέπει να αποφεύγεται. Το φαινόµενο αναφέρεται και στις Γερµανικές 

οδηγίες µε την επισήµανση ότι δηµιουργεί οπτική θλάση 
στην περίπτωση οριζοντιογραφικής ευθυγραµµίας ή οπτική 
στρέβλωση στην περίπτωση οριζοντιογραφικής καµπύλης 
(Σχ. 2-13). Στις Αυστραλιανές οδηγίες [4] αναφέρεται πως 
γενικά, πρέπει να προτιµούνται µεγάλου µήκους κοίλες 
καµπύλες, καθώς παρέχουν καλύτερο αισθητικό 
αποτέλεσµα. Επίσης, επισηµαίνεται πως ένα µεµονωµένο 
κοίλωµα δείχνει πάντα καλύτερο από δύο µικρά κοιλώµατα 
σε γειτνίαση. 
 

Σχήµα 2-13: Μικρό κοίλωµα µεταξύ τµηµάτων µε σταθερή 
κλίση σε οριζοντιογραφική α) ευθυγραµµία και β) καµπύλη [25] 

Προτιµητέα µηκοτοµή 

ΜΗΚΟΤΟΜΗ 1

ΜΗΚΟΤΟΜΗ 2

Προτιµητέα µηκοτοµή 
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Στην έρευνα των Smith και Lamm (1993) αναφέρεται ότι για να αποφευχθεί το φαινόµενο της 
οπτικής θλάσης, το µήκος της κοίλης καµπύλης µηκοτοµής ( L12) πρέπει να είναι περίπου ίσο 
µε την απόσταση από την οποία το κοίλωµα γίνεται αντιληπτό από τον οδηγό (x12) ή, τουλάχι-
στον ίσο µε το 60% αυτής (Σχήµα 2-14). Όπως φαίνεται και στο σχήµα, ως απόσταση x12 θεω-
ρείται η οριζόντια απόσταση από το σηµείο όπου βρίσκεται ο οδηγός έως το µέσο του κοιλώ-
µατος. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            Σχήµα 2-14: Σχέση µήκους κοιλώµατος – απόστασης κορυφής κοίλης καµπύλης [30] 

 

Η απόσταση από την οποία και µετά το κοίλωµα δεν παρουσιάζει οπτική θλάση, άρα από την 
οποία θα πρέπει αυτό να γίνεται αντιληπτό από τον οδηγό για πρώτη φορά, διερευνήθηκε πε-
ραιτέρω στη διπλωµατική εργασία του Μπιµπάκη Ι. για το Ε.Μ.Π [27]. Ένας από τους στόχους 
της διπλωµατικής αυτής εργασίας ήταν να προκύψουν κάποια διαστήµατα τιµών για το λόγο 
της απόστασης x12 (εναλλακτικά: d) προς το µήκος του κοιλώµατος L12 (εναλλακτικά: l) για τα 
οποία η χάραξη χαρακτηρίζεται ως “κακή’, “αποδεκτή” και “καλή”, µε γνώµονα την οπτική 
εντύπωση του οδηγού. Για το σκοπό αυτό, παράχθηκε µια σειρά προοπτικών εικόνων µε δια-
φορετικές τιµές του λόγου l/d, µε τη βοήθεια του προγράµµατος οδοποιίας InRoads, οι οποίες 
δόθηκαν προς αξιολόγηση σε έναν αριθµό οδηγών. Ως αποτέλεσµα της διερεύνησης αυτής, 
προέκυψε ότι η απόσταση από την οποία το κοίλωµα γίνεται για πρώτη φορά αντιληπτό από 
τον οδηγό δεν πρέπει σε καµία περίπτωση να ξεπερνάει το 1.30 του µήκους του κοιλώµατος 
αυτού ( max d 1.30 l= ⋅ ). Για να είναι, όµως, το αποτέλεσµα της χάραξης ευχάριστο στο χρήστη, 
προτείνεται η απόσταση αυτή να είναι ίση ή µικρότερη του µήκους του κοιλώµατος. 
 
Με το θέµα αυτό ασχολήθηκε και η Ε. Ταϊγανίδη στη διπλωµατική της εργασία στο Ε.Μ.Π 
[30], η οποία διαπίστωσε ότι στο κριτήριο των Smith και Lamm (1993) δε λαµβάνεται υπόψη 
αυτή καθ’ εαυτή η απόσταση x12, η οποία φαίνεται, ωστόσο, να επηρεάζει την οπτική εντύπω-
ση της οδού, παρά µόνο ο λόγος x12/L12. Για το λόγο αυτό, συνέταξε προοπτικές εικόνων οδι-
κών τµηµάτων µε την ίδια οριζοντιογραφία (ευθυγραµµία) και διαφορετική µηκοτοµή, “παίζο-
ντας” µε τις τιµές x1, x2, x12 και L12, τις εξέτασε και κατέληξε στα εξής συµπεράσµατα: 
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α) Ο λόγος L12/x12 είναι ο παράγοντας που επηρεάζει την προοπτική εικόνα του κοιλώµατος, 
µόνο στην περίπτωση που η σύγκριση γίνεται διατηρώντας την απόσταση x12 σταθερή. Στην 
περίπτωση αυτή, επιβεβαιώνεται ότι η προοπτική εικόνα βελτιώνεται όταν η τιµή του λόγου 
απόσταση προς µήκος κοιλώµατος µειώνεται. 
β) Για την ίδια τιµή του λόγου απόστασης/µήκους, η εµφάνιση οπτικής θλάσης εξαρτάται από 
την τιµή της απόστασης του µέσου της καµπύλης από τη θέση του οδηγού. Μάλιστα, η προο-
πτική εικόνα βελτιώνεται όσο η απόσταση αυτή µειώνεται.  
Συνεπώς, κατέληξε πως η ύπαρξη οπτικής θλάσης δεν εξαρτάται µόνο από την τιµή του λόγου 
απόστασης/µήκους αλλά και από την απόσταση του µέσου της καµπύλης από τον οδηγό. Η 
σύνταξη των προοπτικών εικόνων στο πλαίσιο της διπλωµατικής αυτής εργασίας έγινε µε τη 
µέθοδο της χάραξης µε τη χρήση των σηµείων φυγής (Taiganidis and Kanellaidis 1999). 

2.5.3 Κύρτωµα 
 
Η επιρροή των κυρτών καµπυλών µε µικρές ακτίνες στην ορατότητα είναι δυσµενής. Σε περί-
πτωση κυρτών καµπυλών που παρέχουν εποπτικότητα, θα πρέπει να αποφεύγονται οι µικρές 
εφαπτοµένες και να χρησιµοποιούνται όσο το δυνατόν µεγαλύτερες ακτίνες, έτσι ώστε να α-
ποφεύγονται οι οπτικές θλάσεις [26]. Οι Αυστραλιανές οδηγίες [4] επισηµαίνουν πως καλό εί-
ναι να προτιµούνται κυρτές καµπύλες µεγάλου µήκους, καθώς αυτές ενισχύουν την προοπτική 
εικόνα της οδού. Ωστόσο, τονίζουν πως µια κυρτή καµπύλη µεγάλου µήκους ενδέχεται να πα-
ρουσιάσει πρόβληµα ασφάλειας, περιορίζοντας τη διαθέσιµη απόσταση ορατότητας. 

2.5.4 Αλληλουχία στοιχείων στη µηκοτοµή 
 

Τόσο στις RAA όσο και στις AASHTO αναφέρεται πως µικρό ευθύγραµµο τµήµα σταθερής 
κατά µήκους κλίσης µεταξύ δύο διαδοχικών κοιλωµάτων, δηµιουργεί εντύπωση κυρτώµατος ή 
εντύπωση µείωσης του πλάτους του οδοστρώµατος, συνεπώς πρέπει να αποφεύγεται (φαινόµε-
νο που συναντάται µε τις ονοµασίες “τεθλασµένο κατάστρωµα οδού”, “broken back”, εντύπω-
ση “σανίδας”, Σχήµα 2-15). Αντίστοιχα, µικρό ευθύγραµµο τµήµα µεταξύ δύο διαδοχικών 
κυρτωµάτων, δηµιουργεί εντύπωση κοιλώµατος. 
Για την αποφυγή του συνιστάται η δηµιουργία 
µιας κατακόρυφης καµπύλης µε µεγαλύτερη α-
κτίνα. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στην 
“εντύπωση σανίδας” που δηµιουργείται από µια 
ευθύγραµµη γέφυρα ανάµεσα σε δύο κοιλώµατα. 
Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να χρησιµο-
ποιούνται κοιλώµατα µε µεγάλες ακτίνες και µε-
γάλου µήκους στρογγυλεύσεις [16].                       Σχήµα 2-15: Τεθλασµένο κατάστρωµα οδού [26]   

 
Στις RAA αναφέρεται ότι η αλληλουχία των στοιχείων στη µηκοτοµή θα πρέπει να ακολουθεί 
σε µεγάλο βαθµό τη µορφή του φυσικού τοπίου. Σε λοφώδες ή ορεινό τοπίο πρέπει, κατά κα-
νόνα, οι ακτίνες των κυρτωµάτων να είναι µεγαλύτερες από τις ακτίνες των κοιλωµάτων έτσι 
ώστε να διασφαλίζεται η ύπαρξη της απαιτούµενης ορατότητας, στο βαθµό που η ύπαρξη των 
κυρτών καµπυλών το επιτρέπει. Ωστόσο, για λόγους αρµονικής χάραξης, συνιστούν να µην 
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επιλέγονται ακτίνες κοιλωµάτων µικρότερες από το ήµισυ των ακτινών κυρτωµάτων. Αντίθετα, 
σε πεδινά εδάφη και, γενικά, σε περιοχές µε µικρότερες υψοµετρικές διαφορές, συνιστάται να 
επιλέγονται αρκετά µεγαλύτερες ακτίνες κοιλωµάτων ώστε η χάραξη να γίνει οπτικά φιλικότε-
ρη (Σχ. 2-16). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2-16: Σχέση ακτινών κοίλων και κυρτών τόξων µηκοτοµής α) σε λοφώδη-ορεινά και β) σε πε-
δινά εδάφη [25] 

 
Στις RAA επισηµαίνεται ακόµη πως εάν η χάραξη ακολουθεί µικρού µήκους ανυψώσεις του 
εδάφους, µε πολύ έντονη προσαρµογή στο φυσικό τοπίο, χωρίς όµως να αποκρύπτονται τµή-
µατα της οδού από το οπτικό πεδίο του οδηγού, ενδέχεται να οδηγήσει σε τοπική υπερύψωση 
της επιφάνειας κυκλοφορίας, ενώ διαδοχικές τοπικές υπερυψώσεις οδηγούν σε κυµατισµό 
(Σχήµα 2-17). Το φαινόµενο περιγράφεται και από τους AASHTO, όπου υποστηρίζεται πως σε 
οριζοντιογραφική καµπύλη είναι πιο έντονο, καθώς αποκαλύπτεται και η πιο µικρή υπερύψω-
ση. Για την αποφυγή του, συνιστάται η επιλογή ενιαίας κλίσης στη µηκοτοµή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 2-17: Κυµατισµός καταστρώµατος σε οριζοντιογραφική ευθυγραµµία (αριστερά) και οριζο-
ντιογραφική καµπύλη (δεξιά) [25] 
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2.6 Επιρροή του συνδυασµού οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής στην 
προοπτική εικόνα της οδού 
 
Η συνεργασία και η ισορροπία µεγεθών µεταξύ των οριζόντιων και κατακόρυφων στοιχείων 
είναι ύψιστης σηµασίας για τη διασφάλιση της συνέχειας της οδού και την αποφυγή επικίνδυ-
νων οπτικών στρεβλώσεων. 

2.6.1 Σχέση µεγεθών στοιχείων οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής 
 
Οι Janikula και Garrick (2002) αναφέρουν πως, ιδανικά, µια χάραξη πρέπει να περιλαµβάνει 
οριζόντιες και κατακόρυφες καµπύλες παρόµοιου µεγέθους, µε τις οριζόντιες να καθοδηγούν 
τον οδηγό και να παραµένουν ελαφρά µεγαλύτερες από τις κατακόρυφες. Σ’ αυτή την κατεύ-
θυνση, οι Smith και Lamm (1993) επισηµαίνουν πως ο λόγος µεταξύ των ακτινών οριζόντιων 
(R) και κοίλων κατακόρυφων (Hw) καµπυλών που υπερτίθενται σε αυτές δεν µπορεί να επιλέ-
γεται αυθαίρετα και πως για την επίτευξη του καλύτερου δυνατού τρισδιάστατου αποτελέσµα-
τος, ο λόγος R/Hw πρέπει να είναι όσο το δυνατόν µικρότερος. Προτείνουν, µάλιστα, ο λόγος 
αυτός να µην υπερβαίνει τις τιµές 1/5 µε 1/10. Προσθέτουν πως όσο πιο πεδινό είναι το έδαφος, 
τόσο πιο µεγάλες πρέπει να είναι οι ακτίνες των κυρτών και κοίλων τόξων στρογγύλευσης στη 
µηκοτοµή σε σχέση µε τις ακτίνες των καµπυλών της οριζοντιογραφίας.  
 
Στο ίδιο κλίµα, οι AASHTO συνιστούν η καµπυλότητα και η επιπεδότητα της οδού πρέπει να 
βρίσκονται σε ισορροπία. Πρέπει, δηλαδή, να αποφεύγεται ο συνδυασµός ευθυγραµµίας ή α-
νοιχτής καµπύλης µε απότοµα ή µεγάλου µήκους κεκλιµένα τµήµατα καθώς και µε κατακόρυ-
φες καµπύλες µικρού µήκους, αλλά και ο συνδυασµός υπερβολικής καµπυλότητας µε µικρές 
κατά µήκος κλίσεις. Τη συσχέτιση αυτή των µεγεθών στις δύο διαστάσεις θέλουν να προωθή-
σουν και οι Αυστραλιανές οδηγίες λέγοντας πως µια µικρή µετακίνηση στη µία διάσταση δεν 
πρέπει να συνοδεύεται από µία µεγάλη µετακίνηση στην άλλη. 
 
Επιπλέον, σύµφωνα µε τις Γερµανικές οδηγίες, το µήκος των εφαπτοµένων στη µηκοτοµή θα 
πρέπει να αντιστοιχεί στο µήκος των εφαπτοµένων των στοιχείων της οριζοντιογραφίας, έτσι 
ώστε σε περίπτωση µικρών διαφορών της κατά µήκος κλίσης στα κυρτώµατα και στα κοιλώ-
µατα, να µη δηµιουργείται οπτική θλάση. 
 

2.6.2 Σύµπτωση σηµείων καµπής οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής 
 
Στις RAA επισηµαίνεται πως η χάραξη, είναι γενικά αποδεκτή από οπτικής απόψεως, όταν τα 
σηµεία καµπής των καµπυλοτήτων στην οριζοντιογραφία και τη µηκοτοµή περίπου συµπί-
πτουν (Σχήµα 2-18). Στην περίπτωση αυτή, η προοπτική εικόνα της οδού είναι ιδιαίτερα ευχά-
ριστη ενώ ταυτόχρονα πλεονεκτεί τόσο από άποψη δυναµικής της κίνησης των οχηµάτων όσο 
και από άποψη απορροής των υδάτων. Αναφέρεται, ακόµη, πως από την απαίτηση αυτή εξαι-
ρείται η περίπτωση κλειστής οριζοντιογραφικής καµπύλης σε κοίλωµα. Τα αποτελέσµατα ε-
παλληλίας οριζοντιογραφικής καµπύλης και κοιλώµατος, παρουσιάζονται αναλυτικά παρακά-
τω. Ο παραπάνω κανόνας, προϋποθέτει ότι ο αριθµός των σηµείων καµπής στην οριζοντιογρα-
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φία και τη µηκοτοµή είναι ίδιος. Εάν δεν µπορεί να αποφευχθεί διαφορετικός αριθµός σηµείων 
καµπής, οι RAA αναφέρουν πως η χάραξη θεωρείται και πάλι πετυχηµένη εάν τα σηµεία τοµής 
των εφαπτοµένων των καµπυλών της οριζοντιογραφίας και της µηκοτοµής βρίσκονται αρκετά 
κοντά µεταξύ τους, ενώ τα υπεράριθµα σηµεία πέφτουν ανάµεσα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2-18: Ευχάριστη προοπτική εικόνα που επιτυγχάνεται µε τη σύµπτωση των σηµείων καµπής σε 
οριζοντιογραφία και µηκοτοµή [16] 

 
Οι AASHTO επίσης περικλείουν τις παραπάνω οδηγίες, σηµειώνοντας πως στην περίπτωση 
που το πλήθος των κορυφών οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής διαφέρει, είναι δυνατό να παρα-
ληφθεί µια φάση. Με αυτό τον τρόπο, η χάραξη θεωρείται αποδεκτή. Τέλος, όταν οι κορυφές 
της µηκοτοµής συµπίπτουν µε τα σηµεία καµπής της οριζοντιογραφίας, δηλαδή όταν ολόκλη-
ρη η µηκοτοµή είναι µετατοπισµένη κατά µισή φάση, η χάραξη θεωρείται αποτυχηµένη (Σχ. 2-
19). Πρέπει να σηµειωθεί πως επαρκής σύµπτω-
ση των κορυφών οριζοντιογραφίας και µηκοτο-
µής θεωρείται ότι υπάρχει όταν αυτές απέχουν 
µεταξύ τους λιγότερο από το 1/4 του µήκους της 
φάσης. Τέλος, οι Austroads αναφέρουν πως ορι-
ζόντιες και κατακόρυφες καµπύλες πρέπει σχε-
δόν να συµπίπτουν.  
 
 
 

 

Σχήµα 2-19: Συσχέτιση κορυφών σε οριζοντιογρα-
φία-µηκοτοµή. α) Απόλυτη σύµπτωση κορυφών β) 
Παράλειψη µιας φάσης γ) Ανεπιτυχής συνδυασµός 
[1]  
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Οι Smith και Lamm (1993) επισηµαίνουν πως σε λοφώδη ή ορεινά εδάφη µε έντονες κατά µή-
κος κλίσεις, µπορεί να επιβάλλεται από την τοπογραφία η τοποθέτηση ενός τµήµατος µε στα-
θερή κατά µήκος κλίση µεταξύ του τέλους µιας κυρτής και της αρχής µιας κοίλης καµπύλης 
µηκοτοµής. Στην περίπτωση αυτή, συνιστούν την τοποθέτηση του σηµείου καµπής της οριζο-
ντιογραφίας πιο κοντά στην αρχή του κοιλώµατος έτσι ώστε ο οδηγός να έχει τη δυνατότητα 
να αναγνωρίσει έγκαιρα την αλλαγή στην οριζοντιογραφία. 

2.6.3 Επαλληλία οριζοντιογραφικής καµπύλης µε κύρτωµα 
 
Ενώ η σύµπτωση των σηµείων καµπής οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής είναι επιθυµητή, η 
σύµπτωση των σηµείων αρχής και τέλους οριζόντιων και κατακόρυφων καµπυλών πρέπει να 
αποφεύγεται. Το µάτι ενδέχεται να ενοχλείται όταν η οριζοντιογραφία και η µηκοτοµή αλλά-
ζουν στο ίδιο σηµείο επειδή οποιαδήποτε ανωµαλία στο σηµείο αυτό τονίζεται στην προοπτική 
εικόνα και έχει σωρευτική επιρροή. Οι Αυστραλιανές οδηγίες τονίζουν πως αν η έναρξη µιας 
οριζοντιογραφικής καµπύλης δεν είναι ορατή λόγω µιας κυρτής καµπύλης µηκοτοµής, ο οδη-
γός µπορεί να µπερδευτεί και να µη στρίψει σωστά (Σχ. 2-20). Κατά τη διάρκεια της νύχτας, η 
αλλαγή στη χάραξη θα είναι ακόµα πιο δύσκολο να γίνει αντιληπτή. Αυτό είναι ιδιαίτερα επι-

κίνδυνο ειδικά όταν απότοµες καµπύλες ορι-
ζοντιογραφίας ξεκινούν στην κορυφή κυρτώ-
µατος ή κοντά σε αυτή. Οι Austroads επιση-
µαίνουν πως αυτό αφορά και τις δύο κατευ-
θύνσεις κυκλοφορίας, οπότε συµπερασµατικά, 
η οριζοντιογραφική καµπύλη πρέπει να είναι 
µεγαλύτερη από την κυρτή καµπύλη της µη-
κοτοµής, δηλαδή η κυρτή καµπύλη πρέπει να 
εµπεριέχεται στην οριζοντιογραφική (Σχ. 2-
21). Το ίδιο προτείνουν και οι AASHTO [1]. 

Σχήµα 2-20: Έναρξη οριζοντιογραφικής καµπύλης µετά από κύρτωµα [4] 

 
 
 

Σχήµα 2-21: Η οριζοντιογραφική κα-
µπύλη πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 
την καµπύλη µηκοτοµής [4] 

 
Στις Αυστραλιανές οδηγίες [4] αναφέρεται επίσης πως, αν µια κυρτή καµπύλη επικαλύπτει είτε 
το τέλος είτε την αρχή µιας οριζοντιογραφικής καµπύλης, είτε και τα δύο της άκρα, τότε το 
καλύτερο είναι οι δύο καµπύλες να διαχωριστούν πλήρως. Εάν αυτό δεν είναι δυνατό και, επι-
πλέον, η οριζοντιογραφική καµπύλη είναι µικρής ακτίνας, τότε η κυρτή καµπύλη πρέπει να 
προσαρµοστεί έτσι ώστε τα άκρα της να συµπέσουν µε τα άκρα της άλλης. Εάν η οριζοντιο-
γραφική καµπύλη είναι µεγαλύτερης ακτίνας και δεν είναι ούτε αυτό εφικτό, τότε πρέπει να 
συµπέσουν τουλάχιστον είτε τα σηµεία αρχής είτε τα σηµεία τέλους των δύο καµπυλών. 
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Η έρευνα των Bidulka, Sayed και Hassan (2002), εξετάζοντας τη στρέβλωση της προοπτικής 
εικόνας λόγω επαλληλίας οριζοντιογραφικής καµπύλης µε κύρτωµα, καταλήγει στο συµπέρα-
σµα πως όσο µεγαλύτερη είναι η αλγεβρική διαφορά των κατά µήκος κλίσεων εκατέρωθεν της 
κορυφής του κυρτώµατος και όσο πιο απότοµο είναι το κύρτωµα, τόσο µεγαλύτερο είναι το 
ποσοστό των οδηγών που αντιλαµβάνονται εσφαλµένα την καµπυλότητα. Από την άλλη, στην 
ίδια έρευνα, καταλήγουν στο συµπέρασµα πως η αύξηση της διαθέσιµης απόστασης 
ορατότητας αυξάνει το ποσοστό αυτό των οδηγών. Οι απότοµες κυρτές καµπύλες, όµως, 
περιορίζουν πολύ την ορατότητα, οπότε µπορεί να θεωρηθεί πως στην περίπτωση αυτή τα δύο 
συµπεράσµατα της έρευνας αντιφάσκουν. 
 
Τόσο στις οδηγίες Austroads [4] όσο και στις AASHTO [1] αναφέρεται πως δεν πρέπει να επι-
λέγονται οι ελάχιστες ακτίνες οριζοντιογραφικών καµπυλών σε συνδυασµό µε κυρτές καµπύ-
λες µηκοτοµής, καθώς µια κυρτή καµπύλη ενδέχεται να επιδεινώσει τα χαρακτηριστικά της 
οριζόντιας χάραξης και να καταστήσει επικίνδυνη µια οριζοντιογραφική καµπύλη. 
 
Με το θέµα της επαλληλίας οριζοντιογραφικής καµπύλης και κυρτώµατος, ασχολούνται και οι 
Hassan και Easa (1998) [11], υποστηρίζοντας πως οι Αµερικανικές οδηγίες προτείνουν µόνο 
γενικές οδηγίες για την αντιµετώπιση των προβληµάτων στο χώρο που προέρχονται από τη 
χάραξη αυτή, χωρίς να προβαίνουν σε κάποια αριθµητική ανάλυση. Στην έρευνά τους, προβαί-
νουν στον υπολογισµό των “κόκκινων ζωνών”, δηλαδή των περιοχών προ και επί των κυρτών 
καµπυλών, µέσα στις οποίες δεν πρέπει να ξεκινάει µια οριζοντιογραφική καµπύλη. 

2.6.4 Επαλληλία οριζοντιογραφικής καµπύλης µε κοίλωµα µηκοτοµής 
 
Η επαλληλία οριζοντιογραφικής καµπύλης µε κοίλωµα ενδέχεται να οδηγήσει σε σοβαρές ο-
πτικές θλάσεις και σε αυξηµένο κίνδυνο ατυχηµάτων. Σύµφωνα µε τους Γερµανικές οδηγίες, 
δηµιουργεί την εντύπωση ότι η οριζοντιογραφική καµπύλη είναι πιο ανοιχτή από ότι στην 
πραγµατικότητα, εποµένως συνιστάται το κοίλωµα να αρχίζει αρκετά µέσα στο οριζοντιογρα-
φικό τόξο έτσι ώστε η καµπυλότητα της χάραξης να είναι αναγνωρίσιµη χωρίς την επίδραση 
του κοιλώµατος στην προοπτική εικόνα, είτε η οριζοντιογραφική καµπύλη να αρχίζει περί το 
τέλος του κοιλώµατος. Στις AASHTO αναφέρεται επί του θέµατος πως η επαλληλία οριζοντιο-
γραφικής καµπύλης µικρής ακτίνας µε κοίλωµα, δηµιουργεί την εντύπωση οξείας γωνίας στη 
χάραξη. Ακόµη, επισηµαίνεται πως πρέπει να αποφεύγεται η τοποθέτηση της αρχής µιας ορι-
ζοντιογραφικής καµπύλης στο κατώτατο σηµείο ενός κοιλώµατος, καθώς στο σηµείο αυτό το 
όχηµα έχει αναπτύξει µέγιστη ταχύτητα ενώ, ταυτόχρονα, η είσοδος σε οριζοντιογραφική κα-
µπύλη απαιτεί µειωµένη ταχύτητα.  
 
Οι Smith και Lamm (1993) στην εργασία τους αναδεικνύουν το πρόβληµα της λανθασµένης 
αντίληψης της οριζοντιογραφικής καµπυλότητας λόγω επαλληλίας µε κοίλωµα µηκοτοµής και 
επισηµαίνουν πως το πρόβληµα είχε εντοπιστεί από νωρίς στη Γερµανία. Τα Σχήµατα 2-22 και 
2-23 δείχνουν πόσο διαφορετική είναι η προοπτική εικόνα µιας οριζοντιογραφικής ευθυγραµ-
µίας και µιας οριζοντιογραφικής καµπύλης, αντίστοιχα, όταν αυτές βρίσκονται σε κυρτή και ή 
σε κοίλη καµπύλη µηκοτοµής. Στην εργασία αυτή, παρατίθενται τα αποτελέσµατα και τα συ-
µπεράσµατα παλαιότερης σχετικής έρευνας στη Γερµανία, η οποία µελέτησε τα ατυχήµατα 
που συνέβησαν σε περίοδο τριών ετών σε επιλεγµένα οδικά τµήµατα, όλα σε οριζοντιογραφική 



Κεφάλαιο 2                                                                                                       Βιβλιογραφική ανασκόπηση 

 27

καµπύλη, κάποια σε κοίλωµα και κάποια σε κύρτωµα. Από την έρευνα αυτή προέκυψε πως ο 
αριθµός των ατυχηµάτων σε κοίλες καµπύλες µηκοτοµής ήταν πολύ µεγαλύτερος από τον α-
ντίστοιχο αριθµό σε κυρτές καµπύλες µηκοτοµής ενώ το συχνότερο αίτιο των ατυχηµάτων ή-
ταν η ανάπτυξη υπερβολικής ταχύτητας, γεγονός που ενισχύει την άποψη πως µια κοίλη κα-
µπύλη µπορεί να αλλάξει προοπτική εικόνα της οριζοντιογραφικής καµπύλης στην οποία υ-
περτίθεται και να οδηγήσει σε αυξηµένο κίνδυνο ατυχηµάτων. 

 
 
 
 
 

Σχήµα 2-22: Οριζοντιογραφική ευθυγραµ-
µία σε α) ευθεία µηκοτοµής, β) κυρτή κα-
µπύλη και γ) κοίλη καµπύλη µηκοτοµής [20] 

 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2-23: Οριζοντιογραφική καµπύλη σε 
α) ευθεία µηκοτοµής, β) κυρτή καµπύλη και 
γ) κοίλη καµπύλη µηκοτοµής [20]. 

 
Με το φαινόµενο αυτό ασχολείται και η διπλωµατική εργασία της Ε. Ταϊγανίδη [30] η οποία, 
µε τη µέθοδο των σηµείων φυγής (Τaiganidis and Kanellaidis, 1999) και µε τη βοήθεια Η/Υ, 
δηµιουργεί προοπτικές εικόνες της ίδιας καµπύλης οριζοντιογραφίας συνδυασµένης µε κοίλη ή 
κυρτή καµπύλη ή µε ευθύγραµµο τµήµα µηκοτοµής και συντάσσει ερωτηµατολόγια µε τα ο-
ποία ζητά από ένα δείγµα οδηγών να εντοπίσουν σε ποια από τις δύο περιπτώσεις κάθε ζεύγους 
προοπτικών εικόνων θα ανέπτυσσαν µεγαλύτερη ταχύτητα. Στόχος της εργασίας αυτής είναι 
να εκτιµηθεί η επιρροή της επαλληλίας καµπύλης µηκοτοµής και καµπύλης οριζοντιογραφίας 
στην εντύπωση που αποκοµίζει ο οδηγός οχήµατος για την καµπυλότητα της οδού. Το µεγαλύ-
τερο ποσοστό των οδηγών που ερωτήθηκαν απάντησε πως θα ανέπτυσσε µεγαλύτερη ταχύτητα 
στο καµπύλο τµήµα οδού του οποίου η καµπύλη του άξονα στην προοπτική εικόνα φαίνεται 
πιο ανοιχτή. Συγκεκριµένα, το µεγαλύτερο ποσοστό θα ανέπτυσσε µεγαλύτερη ταχύτητα σε 
κοίλωµα από ό,τι σε κύρτωµα, όπως επίσης και σε κοίλωµα από ό,τι σε ευθύγραµµο τµήµα 
µηκοτοµής καθώς και σε ευθύγραµµο τµήµα µηκοτοµής από ό,τι σε κύρτωµα. 
 
Στα ίδια συµπεράσµατα καταλήγουν και οι Bidulka, Sayed και Hassan (2002), εξετάζοντας 
όµως όχι τις ταχύτητες που θα ανέπτυσσαν οι οδηγοί στην κάθε περίπτωση αλλά την οπτική 
εντύπωση που δηµιουργείται σε αυτούς από την επαλληλία καµπύλης οριζοντιογραφίας µε 
κοίλωµα µηκοτοµής. Για το σκοπό αυτό δηµιούργησαν έναν αριθµό τρισδιάστατων δυναµικών 
(computer animation) και στατικών (απλά προοπτικά σχέδια στον υπολογιστή) µοντέλων και 
ρώτησαν 91 τυχαίους οδηγούς για την προοπτική εικόνα που βλέπουν. Μετά από στατιστική 
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ανάλυση των απαντήσεων που δέχθηκαν, κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι µια οριζοντιογραφι-
κή καµπύλη µηκοτοµής φαίνεται πιο κλειστή όταν βρίσκεται σε επαλληλία µε κύρτωµα ενώ 
φαίνεται πιο ανοιχτή όταν βρίσκεται σε επαλληλία µε κοίλωµα. Μάλιστα, η λανθασµένη εντύ-
πωση της καµπυλότητας είναι πιο συχνή στην επαλληλία µε κοίλωµα. Συµπερασµατικά, η ε-
παλληλία µε κοίλωµα είναι πιο επικίνδυνη καθώς οι οδηγοί ενδέχεται να αναπτύξουν µεγαλύ-
τερες ταχύτητες, τόσο λόγο δυναµικής των οχηµάτων τους όσο και λόγω της εσφαλµένης προ-
οπτικής εικόνας που αντιλαµβάνονται. Ακόµη, η έρευνα κατέληξε στο συµπέρασµα πως όσο 
µεγαλύτερο είναι το διαθέσιµο µήκος ορατότητας, τόσο µεγαλύτερο είναι και το ποσοστό των 
οδηγών που λαµβάνουν εσφαλµένη εντύπωση της καµπυλότητας. Αυτό συνάδει µε το γεγονός 
ότι στην περίπτωση επαλληλίας µε κοίλωµα, περισσότεροι οδηγοί αντιλαµβάνονται εσφαλµένα 
την καµπυλότητα, καθώς οι κοίλες καµπύλες προσφέρουν γενικά καλύτερη ορατότητα από ό,τι 
οι κυρτές. Η διαθέσιµη απόσταση ορατότητας αυξάνεται γραµµικά και µε την αύξηση της α-
κτίνας της οριζοντιογραφικής καµπύλης, αυξάνοντας την πιθανότητα για εσφαλµένη προοπτι-
κή εικόνα σε ανοιχτές οριζοντιογραφικές καµπύλες.  
 
Το συµπέρασµα αυτό έρχεται σε αντίθεση µε το συµπέρασµα της αντίστοιχης έρευνας των 
Dragomanovits και Kanellaidis (2007). Οι τελευταίοι, συµφωνούν στο γεγονός πως η επαλλη-
λία κοιλώµατος µε οριζοντιογραφική καµπύλη δίνει την εσφαλµένη εντύπωση περισσότερο 
ανοιχτής καµπύλης ελλοχεύοντας τον κίνδυνο οι οδηγοί να αναπτύξουν µεγάλη ταχύτητα και 
να µην προλάβουν να την προσαρµόσουν στις πραγµατικές απαιτήσεις τη καµπύλης, επισηµαί-
νουν όµως πως η πιθανότητα δηµιουργίας εσφαλµένης αντίληψης της καµπυλότητας αυξάνεται 
γραµµικά µε τη µείωση της ακτίνας της οριζοντιογραφικής καµπύλης από τη µία και µε την 
αύξηση της ακτίνας του κοιλώµατος από την άλλη. Το διαφορετικό αυτό συµπέρασµα ενδέχε-
ται να οφείλεται στη σχετική θέση των σηµείων έναρξης της οριζόντιας και της κατακόρυφης 
καµπύλης στις συγκεκριµένες προοπτικές εικόνες που µελετήθηκαν. 
 
Γενικά, για την αντιµετώπιση του προβλήµατος, συνιστάται, όπως έχει ήδη αναφερθεί, τα ση-
µεία καµπής κατά το δυνατόν να διαχωρίζονται. Συνιστάται, δηλαδή, είτε το κοίλωµα να αρχί-
ζει πολύ µέσα στο οριζοντιογραφικό τόξο ώστε η καµπυλότητα της χάραξης να είναι αναγνω-
ρίσιµη χωρίς την επίδραση του κοιλώµατος στην προοπτική εικόνα, είτε το κοίλωµα να είναι 
τοποθετηµένο πολύ νωρίτερα, ώστε η οριζοντιογραφική καµπύλη να αρχίζει περί το τέλος του. 
 
Ένα τελευταίο στοιχείο που αφορά στην επαλληλία οριζοντιογραφικής καµπύλης µε κοίλωµα 
µηκοτοµής, αναφέρεται στις AASHTO. Σύµφωνα µε αυτό, η σύµπτωση τόξου µικρής ακτίνας 
κατακόρυφης κοίλης καµπύλης µε τόξο µεγάλης ακτίνας οριζόντιας καµπύλης πρέπει να απο-

φεύγεται, επειδή προκαλεί οπτικό βύθισµα (Σχ. 
2-24). Το φαινόµενο του βυθίσµατος έχει πα-
ρουσιασθεί αναλυτικά παραπάνω. 
 
Σχήµα 2-24: Οπτικό βύθισµα οδού λόγω σύµπτω-
σης µικρού κοιλώµατος µε µεγάλη οριζοντιογρα-
φική καµπύλη [26]. 
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2.6.5 Φαινόµενο άλµατος 
 
Το άλµα είναι φαινόµενο όµοιο µε το βύθισµα, µε τη διαφορά ότι η οριζοντιογραφία περιλαµ-
βάνει διαδοχικές αντίρροπες καµπύλες. Στο άλµα, η οδός επανεµφανίζεται µε διαφορετική κα-
τεύθυνση και η αλλαγή αυτή δε γίνεται έγκαιρα αντιληπτή (Σχ. 2-25α). Όταν στην περιοχή του 
βυθίσµατος η χάραξη κάµπτεται έντονα αλλά τοπικά, συνεχίζοντας στη συνέχεια στην αρχική 
της κατεύθυνση, η οδός όταν επανεµφανίζεται δεν έχει διαφορετική κατεύθυνση αλλά φαίνεται 
µετατοπισµένη. Το φαινόµενο αυτό χαρακτηρίζεται ως άλµα µε µετατόπιση. [25] (Απόσπασµα 
από τις παλιές Γερµανικές οδηγίες) (Σχ. 2-25β). Το φαινόµενο επισηµαίνεται και στις Αµερι-

κανικές οδηγίες, όπου χαρακτηρίζεται 
ως ασυνέχεια. Ουσιαστικά, πρόκειται 
για το φαινόµενο κατά το οποίο η αλ-
λαγή στην οριζόντια χάραξη δε γίνε-
ται έγκαιρα αντιληπτή λόγω 
παρεµβαλλόµενου κυρτώµατος, το 
οποίο έχει παρουσιασθεί παραπάνω. 

Σχήµα 2-25: α) Άλµα οδού β) Άλµα µε  
µετατόπιση [25] 

 
Το φαινόµενο της οπτικής µετατόπισης του δρόµου µπορεί να προκληθεί και από σύµπτωση 
µικρών τόξων της οριζόντιας χάραξης µε µικρά τόξα της κατακόρυφης (Σχ. 2-26). [26] 
 

Σχήµα 2-26: Οπτική µετατόπιση οδού λόγω σύµπτω-
σης µικρού τόξου οριζοντιογραφίας µε µικρό κυρτό 
τόξο µηκοτοµής [26] 

 

                                                                                  Φωτ. 2-5: Οπτική µετατόπιση οδού 

2.6.6 Μέγιστος αριθµός θλάσεων σε οριζοντιογραφία και µηκοτοµή 
 
Στις οδηγίες AASHTO αναφέρεται ότι κάθε στιγµή, δε θα πρέπει να βρίσκονται στο οπτικό 
πεδίο του οδηγού περισσότερες από δύο θλάσεις (αλλαγές κατεύθυνσης) στην οριζοντιογραφία 
και από τρεις στη µηκοτοµή (Σχήµα 2-27). Η πρόταση αυτή έχει ως στόχο τη βελτίωση της αι-
σθητικής εικόνας της οδού. 
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Σχήµα 2-27: Μέγιστος αριθµός θλάσεων σε οριζοντιογραφία και µηκοτοµή [1] 

 

2.6.7 Χάραξη στο χώρο και ισόπεδοι κόµβοι – τεχνικά έργα 
 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί στην παράγραφο 2.5.4, ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στην 
τοποθέτηση γεφυρών µεταξύ δύο διαδοχικών κοιλωµάτων. Τα τεχνικά έργα γεφυροποιίας πρέ-
πει να εντάσσονται στην πορεία της οδού [16].  
 
Επιπλέον, πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή ώστε τα τεχνικά έργα να µην αποκρύπτουν την 
αρχή οριζοντιογραφικής καµπύλης. Εάν ενός τεχνικού έργου έπεται καµπύλη, πρέπει να εξα-
σφαλίζεται ότι η χάραξη είναι ήδη καµπυλωµένη πριν από αυτό (Σχήµα 2-28).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2-28: Τεχνικό έργο σε περιοχή οριζοντιογραφικής καµπύλης. Αριστερά, ο οδηγός δεν έχει κα-
µία ένδειξη ότι ακολουθεί καµπύλη. ∆εξιά, η καµπυλότητα του τεχνικού επιτρέπει πολύ καλή αναγνώ-
ριση της καµπύλης [25] 

 
Τέλος, όσον αφορά στους ισόπεδους κόµβους, συνιστάται να τοποθετούνται, εφόσον είναι δυ-
νατό, σε κοίλωµα, για λόγους καλύτερης εποπτείας του χώρου και ευκολίας στην αναγνώριση. 
Εάν αυτό δεν είναι δυνατό να εφαρµοσθεί και για τις δύο συµβαλλόµενες οδούς, προτιµάται να 
βρίσκεται σε κοίλωµα η οδός µε τη µικρότερη κυκλοφοριακή σηµασία. Με αυτόν τον τρόπο, 
δίνεται πρωταρχική σηµασία στην ορατότητα επί του κόµβου της δευτερεύουσας οδού και όχι 
στην ορατότητα των οδηγών που κινούνται επί της κύριας οδού και έχουν προτεραιότητα. 
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2.7 Απαιτούµενο µήκος ορατότητας για στάση 
 
Το απαιτούµενο µήκος ορατότητας για στάση Sh είναι το µήκος που χρειάζεται ένας οδηγός για 
να ακινητοποιήσει πλήρως και µε ασφάλεια το όχηµά του προ ενός εµποδίου το οποίο εµφανί-
ζεται απροσδόκητα στο οδόστρωµα (π.χ., κυκλοφοριακή συµφόρηση) και εξαρτάται από τη 
συµπεριφορά του οδηγού και από τα χαρακτηριστικά του οχήµατος και της οδού. Για τον 
προσδιορισµό της ελάχιστης τιµής της απόστασης ορατότητας για στάση, ως οριακή θεωρείται 
η κατάσταση στην οποία ο οδηγός ενός επιβατικού οχήµατος που κινείται σε υγρό αλλά κα-
θαρό οδόστρωµα µε ταχύτητα ίση προς την ταχύτητα µελέτης (AASHTO 2004) ή την ταχύτη-
τα V85 (RAA 2008 και ΟΜΟΕ 2001), αντιλαµβάνεται ένα, µικρού ύψους, µη αναµενόµενο α-
ντικείµενο, αναγνωρίζει αυτό ως κίνδυνο, αποφασίζει και πραγµατοποιεί τροχοπέδηση µε 
µπλοκαρισµένους τροχούς (συνθήκες επικείµενης ολίσθησης) και ακινητοποιεί το όχηµα α-
κριβώς πριν φτάσει στο αντικείµενο-εµπόδιο. Αν και οι περισσότεροι οδηγοί, αντί να ακινητο-
ποιούν τα οχήµατά τους, φαίνεται ότι προτιµούν να παρακάµπτουν τα εµπόδια που παρουσιά-
ζονται απροσδόκητα στη λωρίδα τους [14], η δυνατότητα ακινητοποίησης του οχήµατος προ 
του εµποδίου εξακολουθεί να παραµένει βασική παραδοχή στον έλεγχο επάρκειας των γεωµε-
τρικών στοιχείων της χάραξης µιας οδού. 
 
Αυτή η ελάχιστη τιµή της απόστασης ορατότητας για στάση που αναφέρθηκε παραπάνω, πρέ-
πει να διατίθεται σε όλο το µήκος των οδών. Ωστόσο, όταν το πεδίο ορατότητας του οδηγού 
περιορίζεται συνεχώς στις ελάχιστες τιµές της ορατότητας για στάση, τότε ο οδηγός βρίσκεται 
σε διαρκή ένταση που προκαλεί κόπωση. Για το λόγο αυτό, επιβάλλεται να εξασφαλίζονται 
συνολικά στο 70% της οδού µήκη ορατότητας κατά 1.3 φορές µεγαλύτερα από τα ελάχιστα 
απαιτούµενα. Επίσης συνιστάται οι ελάχιστες τιµές να µη χρησιµοποιούνται σε περιοχές κόµ-
βων [28]. 
 
Το απαιτούµενο µήκος ορατότητας για στάση είναι το άθροισµα δύο µηκών (Σχ. 2-29): 

• του µήκους αντίδρασης (Sδ), 
που είναι η διαδροµή που δια-
νύει το όχηµα από τη στιγµή 
που θα αντιληφθεί ο οδηγός το 
εµπόδιο µέχρι τη στιγµή που 
θα αρχίσει η τροχοπέδηση, και 

• του µήκους τροχοπέδησης 
(ST), που είναι η διαδροµή που 
διανύει το όχηµα από τη στιγ-
µή της τροχοπέδησης µέχρι 
την ακινητοποίησή του. 

Σχήµα 2-29: Απαιτούµενο µήκος ορατότητας για στάση [24] 
 
Για τον υπολογισµό του απαιτούµενου µήκους ορατότητας για στάση, υπάρχουν οι εξής προ-
σεγγίσεις: 
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Στις AASHTO 2004 [1], το απαιτούµενο µήκος ορατότητας για στάση αναφέρεται σε όχηµα 
που κινείται στην οδό µε την ταχύτητα µελέτης Ve της οδού ή µε ταχύτητα κοντά σε αυτήν. 
Σύµφωνα µε αυτούς, το απαιτούµενο µήκος ορατότητας για στάση υπολογίζεται από τη σχέση: 

Sh = Sδ + ST = 0,278·V·tR + 
2V

254
9,81

s
α⎛ ⎞±⎜ ⎟

⎝ ⎠

   όπου: 

Sh (m): το απαιτούµενο µήκος ορατότητας για στάση, Sδ (m): το µήκος που διανύεται κατά το 
χρόνο αντίδρασης, ST (m): το µήκος που διανύεται κατά την τροχοπέδηση,V (km/h): η ταχύτη-
τα µελέτης του υπ’ όψη οδικού τµήµατος, tR  (sec): ο χρόνος αντίδρασης του οδηγού, δηλαδή ο 
συνολικός χρόνος από τη στιγµή που ο οδηγός του οχήµατος θα αντιληφθεί ένα εµπόδιο στην 
πορεία του µέχρι τη στιγµή έναρξης της τροχοπέδησης (η τιµή των 2,5 sec θεωρείται αντιπρο-
σωπευτική), α (m/sec2): η µέση επιβράδυνση κατά την τροχοπέδηση (θεωρείται 3,4 m/sec2), s 
(%): η κατά µήκος κλίση του οδικού τµήµατος (θετική για ανωφέρεια, αρνητική για κατωφέ-
ρεια), 9,81 (m/sec2): η επιτάχυνση της βαρύτητας (g). 
 
Το µήκος Sδ που διανύεται κατά το χρόνο αντίδρασης του οδηγού υπολογίζεται εύκολα από τη 
σχέση Sδ = (V/3,6)·tR = 0,278·V· tR  , ενώ για τον υπολογισµό του µήκους τροχοπέδησης ST 

διακρίνονται οι εξής περιπτώσεις:  
• Σε οδικό τµήµα µε µηδενική κατά µήκος κλίση, το ST δίνεται από τον τύπο: 

ST = 
1

2
αt2 = 

2V

2α
(V → m/sec)   ή   ST = 

2

2

V

2 3,6 α⋅ ⋅
= 0,039

2V

α
 (V → km/h) 

 
• Σε οδικό τµήµα µε κατά µήκος κλίση s (%), ισχύει g · ηµθ = g · εφθ οπότε: 

ST = 0,039
2V

g sα ± ⋅
=

2V

25,9 254 sα⋅ ± ⋅
=

2V
254

254
9,81

s
α⋅
± ⋅

=
2V

α
254

9,81
s

⎛ ⎞±⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Στις AASHTO παρατίθενται και σε πίνακα, ο οποίος δεν παρουσιάζεται στο παρόν κεφάλαιο, 
οι τιµές των απαιτούµενων µηκών ορατότητας για στάση σε ευθυγραµµία, για διάφορες τιµές 
της ταχύτητας µελέτης και της κατά µήκος κλίσης. 
 
Στις οδηγίες αυτές [1] επισηµαίνεται ότι οι παραπάνω τιµές αναφέρονται σε συνήθη επιβατικά 
οχήµατα. Τα βαριά οχήµατα, ειδικά τα φορτηγά, χρειάζονται κατά κανόνα µεγαλύτερα µήκη 
επιβράδυνσης. Το γεγονός αυτό αντισταθµίζεται από τη σηµαντικά υψηλότερη θέση οδήγησης 
που έχουν τα βαριά οχήµατα σε σχέση µε τα επιβατικά, µε αποτέλεσµα να αυξάνεται το διαθέ-
σιµο µήκος ορατότητας και να µην απαιτείται ξεχωριστός υπολογισµός απαιτούµενων µηκών 
ορατότητας για αυτά. Σε περιπτώσεις, πάντως, που το πλεονέκτηµα της υψηλότερης θέσης 
οδήγησης στα φορτηγά οχήµατα εξουδετερώνεται, για παράδειγµα λόγω πλευρικών εµποδίων 
που περιορίζουν την ορατότητα, οι AASHTO προτείνουν να αυξάνονται οι διαθέσιµες απο-
στάσεις ορατότητας έτσι ώστε να εξυπηρετούνται ασφαλώς και τα φορτηγά οχήµατα. 
 
Στις RAA 2008 [16], για τον προσδιορισµό του απαιτούµενου µήκους ορατότητας για στάση, 
χρησιµοποιείται η λειτουργική ταχύτητα V85 και η παρακάτω σχέση: 
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Sh = Sδ +ST = 85V

3,6 Rt  + 
( )2

85V / 3,6

2
100

⎛ ⎞⋅ + ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

s
gα

    όπου: 

Sδ = 85V

3,6 Rt    και   ST = 
( )2

85V / 3,6

2 g
100

⎛ ⎞⋅ ⋅ +⎜ ⎟
⎝ ⎠

T

s
f

=
( )2

85V / 3,6

2
100

⎛ ⎞⋅ + ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

s
gα

   όπου: 

Sh (m): το απαιτούµενο µήκος ορατότητας για στάση, Sδ (m): το µήκος που διανύεται κατά το 
χρόνο αντίδρασης, ST (m): το µήκος που διανύεται κατά την τροχοπέδηση, V85 (km/h): η λει-
τουργική ταχύτητα (θεωρούµενη ταχύτητα κίνησης) του οχήµατος, tR (sec): ο χρόνος αντίδρα-
σης του οδηγού (θεωρείται ίσος µε 2 sec), s (%): η κατά µήκος κλίση (θετική για ανωφέρεια, 
αρνητική για κατωφέρεια), g (m/s2): η επιτάχυνση της βαρύτητας (9,81 m/s2), α (m/s2): η µε-
ταβιβαζόµενη καθυστέρηση πέδησης (πέδηση χωρίς ABS, θεωρείται α=3,7 m/s2) , fT (-): ο συ-
ντελεστής εφαπτοµενικής τριβής ( ) ( )2

85 850, 241 V /100 0,721 V /100 0,708⋅ − ⋅ +  ή fT = α/g. 

 
Το απαιτούµενο µήκος ορατότητας, ανάλογα µε τη λειτουργική 
ταχύτητα V85 του οχήµατος και την κατά µήκος κλίση του υπ’ 
όψη οδικού τµήµατος, µπορεί να ληφθεί και από το διάγραµµα 
του Σχήµατος 2-30 ενώ στις RAA [16] παρατίθεται και πίνακας 
µε τις τιµές των απαιτούµενων µηκών ορατότητας για στάση 
ανάλογα µε την ταχύτητα V85 και την κατά µήκος κλίση. Στο 
βαθµό που δεν έχει καθοριστεί κατά τη µελέτη δεσµευτικός 
περιορισµός της επιτρεπόµενης ταχύτητας, οι RAA συστήνουν 
να τηρείται το απαιτούµενο µήκος στάσης για ταχύτητα ανα-
φοράς V = 130 km/h. 
 
 

Σχήµα 2-30: Απαιτούµενο µήκος ορατότητας για στάση Sh [16] 

 
Στις Γερµανικές οδηγίες [16] επισηµαίνεται πως για τον υπολογισµό του απαιτούµενου µήκους 
ορατότητας για στάση, έχουν συνυπολογισθεί οι ειδικές συνθήκες οδηγικής συµπεριφοράς σε 
αυτοκινητοδρόµους και πως γι’ αυτό έχουν καθοριστεί, για το µήκος ορατότητας για στάση, 
µεγαλύτερες τιµές από τις δικαιολογηµένες -από την πλευρά της φυσιολογίας- ελάχιστες τιµές 
του χρόνου αντίδρασης καθώς και µεγαλύτερες διαδροµές πέδησης σε περίπτωση κινδύνου 
από αυτές που είναι δυνατές από την άποψη της δυναµικής της κίνησης των οχηµάτων. 
 
Στις ΟΜΟΕ 2001 [28], για τον προσδιορισµό του απαιτούµενου µήκους ορατότητας για στάση, 
χρησιµοποιείται η λειτουργική ταχύτητα V85, όπως και στις Γερµανικές οδηγίες. Το µήκος Sh, 
µπορεί να ληφθεί είτε από ένα διάγραµµα, το οποίο είναι ίδιο µε αυτό που δίνεται στο Σχήµα 
2-30 για τις Γερµανικές οδηγίες, συναρτήσει της ταχύτητας V85 και της κατά µήκος κλίσης της 
οδού, είτε από τον παρακάτω τύπο h 1 2S S S= +   όπου: 



Κεφάλαιο 2                                                                                                       Βιβλιογραφική ανασκόπηση 

 34

1 85 RS (V / 3,6) t= ⋅  
2

2 85S (V / 3,6) /[2 (d g s /100)]= ⋅ + ⋅  
όπου:  
Sh (m): το απαιτούµενο µήκος ορατότητας για στάση, Sδ (m): η διανυθείσα διαδροµή κατά το 
χρόνο αντίδρασης, ST (m): το µήκος που διανύεται κατά την τροχοπέδηση,  tR (sec): ο χρόνος 
αντίδρασης (θεωρείται tR = 2 sec), V85 (km/h): η λειτουργική ταχύτητα του οχήµατος, s (%): η 
κατά µήκος κλίση (θετική για ανωφέρεια, αρνητική για κατωφέρεια), g (m/s2): η επιτάχυνση 
της βαρύτητας (9,81 m/s2), d (m/s2): συντελεστής εξαρτώµενος από τη V85 (ουσιαστικά, η µέ-
ση επιβράδυνση κατά την τροχοπέδηση), η τιµή του οποίου λαµβάνεται από τον Πίνακα 2-1: 
 

V85 (km/h) 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
d (m/s2) 4.4 4.2 4.0 3.8 3.6 3.4 3.3 3.1 3.0 

Πίνακας 2-1: Συντελεστής d υπολογισµού του µήκους ορατότητας για στάση Sh [28]  

 

2.8 Υφιστάµενο µήκος ορατότητας για στάση 

2.8.1  Γενικά 
 
Το υφιστάµενο µήκος ορατότητας στην οδό προκύπτει από τη χάραξη κατά την οριζοντιογρα-
φία και τη µηκοτοµή, από τη διατοµή και τα εµπόδια ορατότητας στον περιβάλλοντα χώρο της 
οδού [16]. Ο προσδιορισµός του γίνεται πάντοτε χωριστά για κάθε κατεύθυνση αλλά και χωρι-
στά για την οριζόντια και την κατακόρυφη χάραξη. Επιπλέον, κατά τον προσδιορισµό του, 
λαµβάνονται υπόψη όλα τα αντικείµενα που υπεισέρχονται στον οδικό και στον παρόδιο χώρο 
όπως πινακίδες, στηθαία ασφαλείας, κτίσµατα, πρανή ορυγµάτων, τοίχοι κλπ, καθώς και οι υ-
φιστάµενες και οι προβλεπόµενες φυτεύσεις [28].  

 
Το υφιστάµενο µήκος ορατότητας περιγράφεται µε τη βοήθεια µιας ακτίνας παρατήρησης µε-
ταξύ της θέσης του οφθαλµού του οδηγού και της θέσης του αντικειµένου [16]. Ορίζεται ως η 
απόσταση για την οποία ένα εµπόδιο συγκεκριµένου ύψους είναι συνεχώς ορατό στον οδηγό 
και µετριέται από τους οφθαλµούς του οδηγού µέχρι το εµπόδιο που θα πρωτοεµφανιστεί επί 
του καταστρώµατος της οδού. Εποµένως, θα πρέπει για τον υπολογισµό του να προσδιορι-
στούν πρωτίστως τα ύψη των οφθαλµών του οδηγού καθώς και του εµποδίου, πάνω από την 
επιφάνεια της οδού. Το τελευταίο, είναι µελετηµένο έτσι ώστε να βοηθά την αναγνωρισιµότη-
τα ενός οχήµατος στο τερµατικό σηµείο κυκλοφοριακής συµφόρησης. Τόσο οι οφθαλµοί όσο 
και το εµπόδιο, βρίσκονται στον άξονα της λωρίδας κυκλοφορίας στην οποία κινείται ο οδηγός 
[16] (Σχ. 2-31). 
 
Σε οριζοντιογραφικές καµπύλες, η ορατότητα του οδηγού ενδέχεται να περιορίζεται από πλευ-
ρικά εµπόδια όπως δέντρα, κτίρια και πρανή ορυγµάτων. Σε κυρτές καµπύλες µηκοτοµής, εν-
δέχεται να περιορίζεται από την ίδια την καµπύλη. Σε κοίλες καµπύλες µηκοτοµής, ενδέχεται 
να περιορίζεται από τους προβολείς του ίδιου του οχήµατος.  
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Γίνεται κατανοητό ότι οι µελετητές πρέπει πάντα να ελέγχουν τα υφιστάµενα µήκη ορατότητας 
στην οδό και να τα συγκρίνουν µε τα ελάχιστα απαιτούµενα [10]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 2-31: Πιθανή πορεία της ακτίνας παρατήρησης 
από τη θέση οφθαλµού ως τη θέση εµποδίου, για το 
µήκος ορατότητας για στάση σε αριστερές και δεξιές 
οριζοντιογραφικές καµπύλες. (ZP: πιθανές θέσεις ε-
µποδίου) [16] 

 

2.8.2 Ύψη οφθαλµών και εµποδίου 
 
Στις AASHTO 2004, ως ύψος οφθαλµών για επιβατικά οχήµατα, προκειµένου για τον προσ-
διορισµό του υφιστάµενου µήκους ορατότητας για στάση στην οδό, λαµβάνεται η τιµή h1 
=1,08 m. Στην περίπτωση που χρειάζεται να πραγµατοποιηθεί ξεχωριστός έλεγχος ορατότητας 
για τα φορτηγά οχήµατα, προτείνεται να λαµβάνεται ως ύψος των οφθαλµών του οδηγού η τι-
µή h1 = 2,33 m. Στις RAA 2008, το ύψος των οφθαλµών πάνω από την επιφάνεια της οδού θε-
ωρείται ίσο µε h1 = 1 m, ενώ στις ΟΜΟΕ 2001 θεωρείται ίσο µε h1 = 1,06 m. 
 
Όσον αφορά στο εµπόδιο, έχει ήδη αναφερθεί πως αυτό πρέπει να έχει ένα ελάχιστο ύψος ώ-
στε να είναι αναγνωρίσιµο. Αυτό το ελάχιστο ύψος εξαρτάται από την απόδοση της ανθρώπι-
νης όρασης, την ταχύτητα κίνησης του οδηγού, τα οπτικά χαρακτηριστικά του εµποδίου και 
του οδοστρώµατος, καθώς επίσης και από τις συνθήκες φωτισµού και τις καιρικές συνθήκες. 
Επειδή, λοιπόν, εξαρτάται από τόσες παραµέτρους, δεν έχει θεσπιστεί κάποιο ενιαίο πρότυπο 
που να χρησιµοποιείται στο σχεδιασµό των οδών.  

 
Στις AASHTO 2004, το ύψος εµποδίου επί της οδού θεωρείται ίσο µε h2 = 0,60 m. Το ύψος 
αυτό θεωρείται αντιπροσωπευτικό των εµποδίων που µπορεί να αποτελέσουν κίνδυνο για το 
όχηµα, ενώ η επιλογή µικρότερης τιµής θα οδηγούσε σε σηµαντικά µεγαλύτερα µήκη κυρτω-
µάτων, χωρίς αποδεδειγµένα ανάλογη βελτίωση της ασφάλειας, καθώς είναι αµφισβητήσιµη η 
ικανότητα των οδηγών να διακρίνουν µικρότερα αντικείµενα σε µεγάλες ταχύτητες και από 
απόσταση. Όσον αφορά στις Γερµανικές οδηγίες, σε παλαιότερες εκδόσεις, το ύψος h2 του ε-
µποδίου δινόταν σε πίνακα, ανάλογα µε την ταχύτητα V85. Στην έκδοση του 2008, όµως, θεω-
ρείται 1m, έτσι ώστε να βοηθά την έγκαιρη αναγνώριση, από τον οδηγό, ενός οχήµατος 
σταµατηµένου στο τερµατικό σηµείο κυκλοφοριακής συµφόρησης. Τέλος, στις ΟΜΟΕ 2001, 
το ύψος του εµποδίου λαµβάνεται διαφορετικό, ανάλογα µε τη λειτουργική ταχύτητα V85. Τα 
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ύψος του εµποδίου λαµβάνεται διαφορετικό, ανάλογα µε τη λειτουργική ταχύτητα V85. Τα θε-
ωρούµενα ύψη των επίσηµων οδηγιών, βρίσκονται συγκεντρωµένα στον Πίνακα 2-2. 
 

                 Οδηγίες 
 Ύψος AASHTO RAA OMOE 

Οφθαλµού 1,08 m 1 m 1,06 m 

V85 
(km/h) 

h2 (m) 

40 0,05  
50 0,07  
60 0,10 
70 0,13 
80 0,16 
90 0,20 
100 0,25 
110 0,30 
120 0,35 
130 0,42 

Εµποδίου 0,60 m 1 m 

140 0,49 

Πίνακας 2-2: Συγκεντρωτικός πίνακας των θεωρούµενων υψών οφθαλµού και εµποδίου από τις επί-
σηµες οδηγίες Οδοποιίας για τον προσδιορισµό του υφιστάµενου µήκους ορατότητας για στάση. 

 
Αναφέρεται ότι, σε περίπτωση κυρτώµατος, µε βάση συλλογισµούς που αφορούν την ασφά-
λεια, οι RAA 2008 θεωρούν το ύψος του εµποδίου ίσο µε 0,50 m και όχι 1 m όπως αναγράφε-
ται παραπάνω, προκειµένου να καθορίσουν µεγαλύτερες ακτίνες κυρτώµατος από αυτές που 
θα χρειάζονταν. 

2.8.3 Μήκος ορατότητας για στάση σε καµπύλη οριζοντιογραφίας 
 
Στις οριζοντιογραφικές καµπύλες, η γραµµή ορατότητας είναι µια χορδή της καµπύλης και το 
µήκος ορατότητας για στάση µετρείται κατά µήκος του άξονα της εσωτερικής λωρίδας κυκλο-
φορίας, κατά µήκος της καµπύλης. Επειδή στις καµπύλες το µήκος ορατότητας επηρεάζεται 
από πολλούς παράγοντες, συνιστάται να ελέγχεται κάθε καµπύλη της οδού ξεχωριστά. 
 
Σύµφωνα µε τις Αµερικανικές οδηγίες [1], ένα εµπόδιο που κόβει τη γραµµή ορατότητα στην 
οριζόντια διάσταση, είναι τοποθετηµένο σε µια απόσταση Ε (πλευρική εκτροπή, στις οδηγίες 
αναφέρεται ως HSO: Horizontal Sightline Offset) από τον άξονα της εσωτερικής λωρίδας κυ-
κλοφορίας (Σχ.2-32). Οποιαδήποτε τέτοια απόσταση µετρείται γραφικά επί του σχήµατος, 
στην κλίµακα του σχεδίου, και µέσω της σχέσης που ακολουθεί, η οποία βασίζεται στη γεωµε-
τρία του οδικού τµήµατος, υπολογίζεται η υφιστάµενη απόσταση ορατότητας: 

28,65
1 cos
⎡ ⎤⎛ ⋅ ⎞= ⋅ −⎢ ⎥⎟⎜ ⎠⎝⎣ ⎦

S
E R

R
    όπου: 
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Ε (m): η πλευρική εκτροπή, R (m): η ακτίνα της οριζοντιογραφικής καµπύλης και S (m): το 
υφιστάµενο µήκος ορατότητας για στάση. Τονίζεται ότι εάν η αρχή και το τέλος της γραµµής 

όρασης, δηλαδή το όχηµα και το εµπόδιο που 
περιορίζει την ορατότητα, δε βρίσκονται επί 
του ίδιου κυκλικού τόξου, τότε οι τιµές που 
λαµβάνονται από την παραπάνω σχέση είναι 
προσεγγιστικές και η τιµές της πλευρικής ε-
κτροπής Ε που λαµβάνονται είναι ελαφρώς µε-
γαλύτερες από αυτές που απαιτούνται για την 
εξασφάλιση των απαιτούµενων µηκών ορατό-
τητας. 
 
 

Σχήµα 2-32: ∆ιάγραµµα στοιχείων υπολογισµού 
πλευρικής εκτροπής Ε [1] 

 

Με βάση τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά που παριστάνονται στο Σχήµα 2-32 και την εξίσωση 
που προκύπτει από αυτό, οι AASHTO έχουν συντάξει διάγραµµα που συσχετίζει την απαιτού-
µενη πλευρική εκτροπή Ε µε την ακτίνα R της οριζοντιογραφικής καµπύλης και την ταχύτητα 
µελέτης της οδού στο εν λόγω οδικό τµήµα για τον έλεγχο της εξασφάλισης των απαιτούµενων 
µηκών ορατότητας. Αυτοκινητόδροµοι µε φυσικές πλευρικές διαστάσεις µεγαλύτερες των 16 
m, παρέχουν επαρκή ορατότητα ανεξάρτητα από την ταχύτητα µελέτης και την ακτίνα της ορι-
ζοντιογραφικής καµπύλης. Στις περιπτώσεις που το διάγραµµα αυτό δεν µπορεί να εφαρµοστεί, 
το σχέδιο της οδού θα πρέπει να ελέγχεται ως προς την ορατότητα για στάση είτε µε χρήση 
γραφικών είτε υπολογιστικών µεθόδων. 
Σύµφωνα µε τις Γερµανικές οδηγίες, [16], καθοριστικό ρόλο στον περιορισµό του µήκους ορα-
τότητας στις αριστερές στροφές παίζουν η ακτίνα καµπύλης και η απόσταση του εµποδίου που 
περιορίζει την ορατότητα από τον άξονα της εσωτερικής λωρίδας κυκλοφορίας. Για τον κατά 
προσέγγιση έλεγχο του µήκους ορατότητας για στάση σε αριστερές στροφές, οι RAA συσχετί-
ζουν σχηµατικά την ακτίνα του κυκλικού τόξου της οριζοντιογραφίας και το υφιστάµενο µή-
κος ορατότητας (Σχήµα 2-34). Απλουστευτικά, γίνεται η παραδοχή ότι η απόσταση της θέσης 
οφθαλµού από την οριογραµµή της αριστερής λωρίδας κυκλοφορίας είναι 1,80 m, έτσι ώστε 
να λαµβάνονται επαρκώς υπόψη τα διάφορα πλάτη των λωρίδων κυκλοφορίας. Για τον έλεγχο 
της ορατότητας, σε κάθε θέση θα πρέπει να τεκµηριώνεται ότι, για την εκάστοτε δυσµενέστερη 
λωρίδα κυκλοφορίας, το υφιστάµενο µήκος ορατότητας για στάση της οδού, το οποίο προσ-
διορίζεται µε τη βοήθεια ταινιών µήκους ορατότητας οι οποίες τοποθετούνται χωριστά σε κάθε 
κατεύθυνση κυκλοφορίας, είναι ίσο ή µεγαλύτερο από το απαιτούµενο µήκος για τη θέση αυτή. 
Για την τεκµηρίωση των µηκών ορατότητας για στάση, οι RAA προτείνουν επίσης τον έλεγχο 
της τήρησης των απαιτούµενων αποστάσεων των παθητικών προστατευτικών διατάξεων ή της 
φύτευσης της κεντρικής νησίδας από την οριογραµµή του οδοστρώµατος. 



Κεφάλαιο 2                                                                                                       Βιβλιογραφική ανασκόπηση 

 38

Οι ΟΜΟΕ 2001 [28] επισηµαίνουν τη σηµασία της επάρκειας του ελεύθερου εµποδίων χώρου 
µεταξύ της οριογραµµής κυκλοφορίας και της όψης ακίνητων εµποδίων (κεντρική νησίδα αυ-
τοκινητοδρόµου, στηθαία ασφαλείας κοκ) για την ύπαρξη επαρκούς ορατότητας για στάση. 
Αναφέρουν ότι η σχέση µεταξύ της ακτίνας R, για δεδοµένο πλάτος Μ του ελεύθερου εµποδί-
ων πλευρικού χώρου, που προσφέρει µήκος ορατότητας για στάση Sh στο µέσο της ελεγχόµε-
νης λωρίδας κυκλοφορίας, ορίζεται από τις ακόλουθες εξισώσεις: 

• Όταν hS L≤ τότε 1
hS 2 R cos (1 M / R)−= ⋅ ⋅ −  ή 2 0.5

hS 2 (2 R M M )= ⋅ ⋅ ⋅ −  

• Όταν hS L>  τότε hS 4 R M / L L / 2= ⋅ ⋅ +    όπου: 
 
Sh (m): Το µήκος ορατότητας για στάση, µετρούµενο επί της καµπύλης στον άξονα που χα-
ράσσεται στο µέσο της λωρίδας κυκλοφορίας, R (m): Η ακτίνα της καµπύλης του άξονα της 
λωρίδας κυκλοφορίας, Μ (m): Το πλάτος του ελεύθερου εµποδίων χώρου, µετρούµενο από το 
µέσο της εξεταζόµενης λωρίδας κυκλοφορίας, L (m): Το µήκος της καµπύλης µετρούµενο 
στον άξονα της εξεταζόµενης λωρίδας κυκλοφορίας. Τα παραπάνω στοιχεία ελέγχου ορατότη-
τας αναπαρίστανται γραφικά στο Σχήµα 2-35. 

 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2-33: Στοιχεία ελέγχου ορατότητας από 
τον πλευρικό, ελεύθερο εµποδίων χώρο [28]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2-34: Γεωµετρικό µοντέλο για τον προσδιορισµό των υφιστάµενων µηκών ορατότητας σε αρι-
στερές στροφές οδοστρωµάτων µίας κατεύθυνσης κυκλοφορίας [16] 
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2.8.4 Μήκος ορατότητας για στάση σε κυρτές καµπύλες µηκοτοµής 
 
Όπως σε κάθε σηµείο της οδού, έτσι και σε κάθε θέση προ ή επί µιας κυρτής καµπύλης µηκο-
τοµής πρέπει το υπάρχον µήκος ορατότητας για στάση Sa να είναι µεγαλύτερο ή ίσο προς το 
απαιτούµενο µήκος ορατότητας για στάση Sh στη θέση αυτή. ∆ιαφορετικά, θα υπάρχει τµήµα 
της οδού µε περιορισµένη ορατότητα. Αν και έρευνες έχουν δείξει ότι οι καµπύλες µηκοτοµής 
µε περιορισµένη ορατότητα για στάση δεν αντιµετωπίζουν απαραίτητα πρόβληµα ασφάλειας, 
εντούτοις συνιστάται κάθε καµπύλη να σχεδιάζεται έτσι ώστε να παρέχει το ελάχιστο απαι-
τούµενο µήκος ορατότητας για στάση, όπως αυτό ορίζεται από τις οδηγίες. Φυσικά, όπου είναι 
δυνατό, καλό είναι να παρέχονται µήκη ορατότητας µεγαλύτερα από τα ελάχιστα απαιτούµενα. 
 
Σε κάθε θέση του οδηγού σε κυρτή καµπύλη, η διαθέσιµη απόσταση ορατότητας για στάση Sa 
ισούται µε το άθροισµα δύο συνιστωσών όπως φαίνεται από τη σχέση: Sa = S1 + S2  όπου: 
 
S1 (m): η οριζόντια προβολή του επί µέ-
ρους µήκους από τον οφθαλµό του οδη-
γού Ε έως το σηµείο επαφής (Τ) της 
γραµµής ορατότητας µε την κυρτή κα-
µπύλη και S2 (m): η οριζόντια προβολή 
του επιµέρους µήκους από το σηµείο ε-
παφής Τ έως την κορυφή του εµποδίου Ο. 
Τα στοιχεία αυτά αποδίδονται γραφικά 
στο Σχήµα 2-35, όπου παριστάνονται 
τρεις διαφορετικές περιπτώσεις θέσεων 
του οδηγού και του εµποδίου, µε αρχή 
των τετµηµένων το σηµείο έναρξης της 
κυρτής καµπύλης (VPC). Επισηµαίνεται 
ότι και οι τρεις αυτές περιπτώσεις ανα-
φέρονται στη συνηθέστερη περίπτωση 
στην Οδοποιία, όπου το µήκος του τόξου 
στρογγύλευσης L είναι µεγαλύτερο ή ίσο 
προς το διαθέσιµο µήκος ορατότητας. 
 
 

Σχήµα 2-35: ∆υνατές θέσεις οδηγού και ε-
µποδίου σε κυρτή καµπύλη µηκοτοµής [25] 

 
Αν µε x συµβολιστεί η τετµηµένη της θέσης του οδηγού ως προς το αρχικό σηµείο της κυρτής 
καµπύλης, τα επιµέρους µήκη S1 και S2 για τυχούσα θέση του οδηγού υπολογίζονται ως εξής: 
α) Επιµέρους µήκος S1 

• Για x ≥  0, δηλαδή όταν ο οδηγός βρίσκεται επί της κυρτής καµπύλης, τότε: 
S1 = 12 H h⋅ ⋅  

• Για x < 0, δηλαδή όταν ο οδηγός βρίσκεται προ της κυρτής καµπύλης, τότε:  
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S1 = 2
12 H h x⋅ ⋅ +  

β) Επιµέρους µήκος S2 

• Όταν L–x–S1 ≥  ( )1/ 2

22 H h⋅ ⋅ , δηλαδή όταν το εµπόδιο βρίσκεται επί της κυρτής καµπύ-

λης, τότε: S2 = 22 H h⋅ ⋅  

• Όταν L–x–S1 < ( )1/ 2

22 H h⋅ ⋅ , δηλαδή όταν το εµπόδιο βρίσκεται µετά το σηµείο τέλους 

της κυρτής καµπύλης, τότε: S2 = 
( )

2
2 1

1

2 H h  + (L-x-S )

2 L-x-S

⋅ ⋅
⋅

, L–x–S1 ≠ 0  

όπου: H (m): η ακτίνα της κυρτής καµπύλης, L (m): το µήκος της κυρτής καµπύλης, h1 , h2 
(m): το ύψος των οφθαλµών του οδηγού και το ύψος του εµποδίου αντίστοιχα.  
  
Από τις σχέσεις αυτές, είναι δυνατός ο υπολογισµός της διαθέσιµης απόστασης ορατότητας για 
στάση Sa σε κάθε θέση του οδηγού καθώς και ο σχεδιασµός του διαγράµµατος ορατότητας για 
κυρτή καµπύλη, το οποίο παριστάνει τη µεταβολή της Sa κατά την κίνηση του οχήµατος από τα 
αριστερά προς τα δεξιά. Το Σχήµα 2-36 αποτελεί ένα παράδειγµα τέτοιου διαγράµµατος, µε 
ταυτόχρονη παρουσίαση της µηκοτοµής του εν λόγω οδικού τµήµατος, στο οποίο φαίνονται 
και οι εξής δύο χαρακτηριστικές θέσεις από τις οποίες διέρχεται ο οδηγός κατά την κίνησή του 
επί της καµπύλης: α) η θέση απεριόριστης ορατότητας U, στην οποία και πέραν της οποίας η 
ορατότητα δεν περιορίζεται από την κυρτή καµπύλη και β) η θέση ελάχιστης ορατότητας Μ, 
πέραν της οποίας, στην κατεύθυνση της κίνησης, η διαθέσιµη απόσταση ορατότητας Sa µόνο 
αυξάνεται. Για θέσεις του οδηγού µεταξύ των σηµείων VPC και Μ, το υπάρχον µήκος ορατότη-
τας έχει σταθερή τιµή ίση µε minSa ενώ για θέσεις του οδηγού πριν το σηµείο VPC ή µετά το Μ, 
ισχύει Sa > minSa. Στη θέση U, το µήκος Sa γίεται θεωρητικά άπειρο. Ο προσδιορισµός των δύο 
αυτών χαρακτηριστικών θέσεων είναι απαραίτητος στη διερεύνηση της διαθέσιµης απόστασης 
ορατότητας για στάση. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 2-36: ∆ιάγραµµα ορατότητας και χαρακτηριστικές θέσεις οδηγού σε κυρτή καµπύλη µηκοτο-
µής [31] 
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Οι AASHTO 2004, θεωρώντας πως τα προβλήµατα ορατότητας σε κυρτές καµπύλες µηκοτο-
µής προκύπτουν από εφαρµογή µικρών κυρτών τόξων, προτείνουν για την ικανοποίηση των 
απαιτήσεων ορατότητας για στάση στις καµπύλες αυτές την τήρηση κάποιων ελάχιστων µη-
κών κυρτής καµπύλης. Τα µήκη αυτά υπολογίζονται µε βάση τα απαιτούµενα µήκη ορατότη-
τας για στάση και τη διαφορά των κατά µήκος κλίσεων των κλάδων της µηκοτοµής, σύµφωνα 
µε τις παρακάτω σχέσεις, οι οποίες συσχετίζουν το µήκος ορατότητας µε το µήκος της κυρτής 
καµπύλης:  
• Για S<L, δηλαδή για τιµές του µήκους ορατότητας µικρότερες του µήκους της κυρτής κα-

µπύλης:     L = 
( )

2

2

1 2

s S

100 2 2

∆ ⋅

+h h
 

• Για S>L, δηλαδή για τιµές του µήκους ορατότητας µεγαλύτερες του µήκους της κυρτής 

καµπύλης:   L = 
( )2

1 2200 h
2 S - 

+
⋅

∆

h

s
    όπου: 

L (m): το µήκος της κυρτής καµπύλης, S (m): το υφιστάµενο µήκος ορατότητας για στάση, ∆s 
(%): η διαφορά των κατά µήκος κλίσεων των κλάδων της µηκοτοµής (∆s = 1 2s s− ), h1 (m): το 

ύψος του οφθαλµού του οδηγού, h2 (m): το ύψος του εµποδίου από την επιφάνεια της οδού.  
 
Με τη βοήθεια των σχέσεων αυτών, είναι δυνατός τόσο ο υπολογισµός των υφιστάµενων µη-
κών ορατότητας όσο και ο έλεγχος της ορατότητας στην κυρτή καµπύλη µέσω της σύγκρισης 
του µήκους αυτής µε το ελάχιστο απαιτούµενο µήκος κυρτής καµπύλης για το υπόψη οδικό 
τµήµα. Τα ελάχιστα µήκη κυρτών καµπυλών, έτσι ώστε να παρέχονται τα ελάχιστα µήκη ορα-
τότητας για στάση, για διάφορες τιµές της διαφοράς κλίσεων ∆s και της ταχύτητας V, προκύ-
πτουν τόσο µε τη βοήθεια των παραπάνω σχέσεων όσο και από το διάγραµµα του Σχήµατος 2-
37. Στο διάγραµµα αυτό, εισάγεται ο συντελεστής Κ, ο οποίος δίνεται από τη σχέση Κ = L / ∆s. 
Ο έλεγχος µιας κυρτής καµπύλης της οδού, αναφορικά µε την παρεχόµενη ορατότητα για στά-
ση, µπορεί να γίνει µέσω απλής σύγκρισης του Κ που προκύπτει από τα γεωµετρικά της στοι-
χεία µε το Κ που προκύπτει για µήκος L ίσο µε το ελάχιστο απαιτούµενο(στρογγυλοποιηµένο). 
 
Στις Γερµανικές οδηγίες, για την περίπτωση που το µήκος της κυρτής καµπύλης είναι µεγαλύ-
τερο από το διαθέσιµο µήκος ορατότητας, υπεισέρχεται η έννοια της ελάχιστης τιµής του δια-
θέσιµου µήκους ορατότητας για στάση minSa, η οποία δίνεται από τη σχέση:  

minSa = 12 H h⋅ ⋅ + 22 H h⋅ ⋅  

όπου Η: η ακτίνα της κυρτής καµπύλης. Σε κάθε κυρτή καµπύλη θα πρέπει η ελάχιστη αυτή 
τιµή του µήκους Sa να είναι µεγαλύτερη από την τιµή του απαιτούµενου µήκους ορατότητας Sh 
σε κάθε θέση, δηλαδή:  minSa ≥  Sh 
 
Έτσι, προκύπτει η ακόλουθη σχέση υπολογισµού των ελάχιστων ακτινών των κυρτών καµπύ-
λων µηκοτοµής:  

minH = 
( )

2
h

2

1 2

S

2 h h⋅ +
 (m) 
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Όπως έχει ήδη αναφερθεί, στις RAA 2008, µε βάση συλλογισµούς που αφορούν την ασφάλεια, 
για παράδειγµα σε σχέση µε την αναγνωρισιµότητα των οχηµάτων τη νύχτα ή όταν έχει οµίχλη 
(ύψος προβολέων και φώτων πέδησης, ορατή επιφάνεια του µηχανοκίνητου οχήµατος) ή τη 
συµπεριφορά αντίληψης και αντίδρασης των οδηγών σε µακροχρόνια ή ταχεία κίνηση σε αυ-
τοκινητοδρόµους, καθορίζουν, τελικά, ακτίνες κυρτώµατος µεγαλύτερες από αυτές που θα 
χρειάζονταν µε βάση την πρωταρχική απαίτηση της αναγνωρισιµότητας του τερµατικού ση-
µείου κυκλοφοριακής συµφόρησης. Έτσι, η ελάχιστη τιµή της ακτίνας µιας κυρτής καµπύλης, 
δεν προκύπτει για ύψος εµποδίου h2 = 1 m αλλά για h2 = 0,50 m. Για την ίδια τιµή του h2 έ-
χουν προκύψει και οι τιµές των ελάχιστων ακτινών καµπυλών µηκοτοµής µε βάση την κατη-
γορία του δρόµου, που δίνονται στους πίνακες των οδηγιών. Ο έλεγχος της ορατότητας σε 
κυρτές καµπύλες µηκοτοµής σύµφωνα µε τους RAA, συνίσταται λοιπόν στον έλεγχο των α-
κτινών των τόξων στρογγύλευσης. Εφόσον τηρούνται οι ελάχιστες ακτίνες, δεν απαιτείται 
τεκµηρίωση του µήκους ορατότητας για στάση στη µηκοτοµή. Επαρκεί η τεκµηρίωση του µή-
κους ορατότητας για στάση που υπάρχει στην οριζοντιογραφία. ∆ιαφορετικά, δηλαδή σε περί-
πτωση υπέρβασης προς τα κάτω των ελάχιστων τιµών των πινάκων, θα πρέπει να καταδεικνύε-
ται µελετητικά στο χώρο η τήρηση του µήκους ορατότητας για στάση και στη µηκοτοµή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2-37: Ελάχιστο µήκος κυρτής καµπύλης µηκοτοµής προκειµένου για ορατότητα για στάση [1] 

 

2.8.5 Μήκος ορατότητας για στάση σε κοίλες καµπύλες µηκοτοµής 
 
Όσον αφορά στις κοίλες καµπύλες µηκοτοµής, οι Αµερικανικές οδηγίες καθορίζουν ελάχιστα 
µήκη L καµπύλης, σε αντιστοιχία µε την περίπτωση των κυρτών καµπυλών, ενώ οι Γερµανικές 
οδηγίες καθορίζουν ελάχιστες ακτίνες. Αυτή τη φορά, όµως, υπεισέρχονται και άλλα κριτήρια 
στους υπολογισµούς. Το βασικότερο από αυτά είναι το µήκος ορατότητας που παρέχουν στον 
οδηγό οι προβολείς του οχήµατος. Το ύψος των προβολέων είναι συνήθως 0,60 m και η γωνία 
προβολής προς τα πάνω, ως προς τον επιµήκη άξονα του οχήµατος, θεωρείται ίση µε 1 µοίρα. 
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Η περιοχή που φωτίζεται από τους προβολείς προς τα επάνω, συνήθως δε λαµβάνεται υπόψη 
στους υπολογισµούς. 
 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω στοιχεία, οι AASHTO υπολογίζουν το ελάχιστο απαιτούµενο µήκος 
κοίλων καµπυλών µεταξύ 2 µεγάλων ευθυγραµµιών µε βάση το µήκος ορατότητας S των προ-
βολέων από τους παρακάτω τύπους, στους οποίους λαµβάνεται υπόψη και η διασπορά του φω-
τός προς τα πάνω κατά 1 µοίρα:  

• Για S<L ισχύει: 
2 2∆s S ∆s S

L
200 (0,6 S εφ(1)) 120 3,5 S

⋅ ⋅
= =

⋅ + ⋅ + ⋅
 

• Για S>L ισχύει: 200 (0,6 S εφ(1)) 120 3,5 S
L 2 S 2 S

∆s ∆s

⋅ + ⋅ + ⋅⎛ ⎞= ⋅ − = ⋅ − ⎜ ⎟
⎝ ⎠

   όπου: 

L (m): Το µήκος της κοίλης καµπύλης, S (m): Το µήκος φωτισµού των προβολέων, ∆s (%): Η 
αλγεβρική διαφορά των κατά µήκος κλίσεων (∆s = 1 2s s− ). 

 
Για λόγους ασφαλείας στους αυτοκινητοδρόµους, οι κοίλες καµπύλες πρέπει να είναι αρκετά 
µεγάλες ώστε το µήκος φωτισµού των προβολέων να είναι ίσο ή µεγαλύτερο από το απαιτού-
µενο µήκος ορατότητας για στάση. Για το λόγο αυτό, είναι προτιµότερο στην παραπάνω σχέση, 
αντί του µήκος φωτισµού των προβολέων, να υπεισέρχεται το απαιτούµενο µήκος ορατότητας 
για στάση. Οι AASHTO περιλαµβάνουν διάγραµµα, αντίστοιχο µε αυτό του Σχήµατος 2-37, 
από το οποίο προσδιορίζεται το ελάχιστο απαιτούµενο µήκος κοίλης καµπύλης, ανάλογα µε 
την αλγεβρική διαφορά κλίσεων ∆s και την ταχύτητα. Στο διάγραµµα αυτό εισάγεται πάλι ο 
συντελεστής Κ, οποίος µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την αξιολόγηση της κοίλης καµπύλης ως 
προς την ορατότητα όπως έχει αναφερθεί και στην περίπτωση των κυρτών καµπυλών. Οι ελά-
χιστες τιµές µήκους κοίλης καµπύλης ισούνται µε 0,6 φορές την ταχύτητα µελέτης. 
 
∆εδοµένου ότι τα προβλήµατα περιορισµού της ορατότητας στις κοίλες καµπύλες είναι πολύ 
µικρότερα από αυτά που παρουσιάζονται στις κυρτές καµπύλες, θεωρήθηκε σκόπιµο να µην 
αναλυθεί περαιτέρω η περίπτωση των κοίλων καµπυλών στο παρόν κεφάλαιο. 
 

2.9 Σύνοψη – Συµπεράσµατα 
 
Γίνεται φανερό πως εδώ και αρκετά χρόνια γίνεται µία έντονη και πολύπλευρη προσπάθεια µε 
σκοπό τη θέσπιση κάποιων κανόνων για τη σωστή χάραξη των οδών στο χώρο, µε γνώµονα 
τόσο το αισθητικό αποτέλεσµα όσο και την προάσπιση της ασφαλούς κυκλοφορίας των οδη-
γών σε αυτές. Όπως επισηµαίνεται στις RAA 2008, λόγω της ξεχωριστής επεξεργασίας της 
γεωµετρίας της οριογραµµής του οδοστρώµατος σε τρία επίπεδα (οριζοντιογραφία, µηκοτοµή, 
διατοµή), το τρισδιάστατο αποτέλεσµα δεν είναι πάντοτε αξιολογήσιµο. Με τη βοήθεια χωρι-
κών στοιχείων που έχουν προκύψει από το συνδυασµό ενός στοιχείου της οριζοντιογραφίας 
και ενός στοιχείου της µηκοτοµής, δίνεται η δυνατότητα ενός προσεγγιστικού ελέγχου σε πρώ-
τη φάση. Ο διεξοδικός έλεγχος της χάραξης στο χώρο, όµως, είναι δυνατός µόνο µε προοπτικές 
εικόνες, οι οποίες θα πρέπει να καταρτίζονται για το εκάστοτε προς αξιολόγηση οδικό τµήµα. 
Μάλιστα, η µόνη προοπτική απεικόνιση που είναι χρήσιµη για την αξιολόγηση της πορείας της 
οδού, είναι από την άποψη του οδηγού. Μία προοπτική απεικόνιση της οδού από ψηλά (bird’s 
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eye view) συνήθως δεν κάνει αντιληπτή τη στρεβλή προοπτική εικόνα και τα προβλήµατα ο-
ρατότητας που αντιµετωπίζει ο οδηγός [20]. Όλες οι σύγχρονες οδηγίες της Οδοποιίας, ανα-
γνωρίζοντας τη σηµασία του τρισδιάστατου αποτελέσµατος της χάραξης, δίνουν µια πληθώρα 
οδηγιών για το σωστό συνδυασµό οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής. 
 
Οι RAA 2008 [16], έχουν ξεχωριστό κεφάλαιο για τη χάραξη αυτοκινητόδροµων στο χώρο, 
στο οποίο αναφέρουν τις βασικότερες περιπτώσεις χάραξης που πρέπει να αποφεύγονται επει-
δή δηµιουργούν δυσµενή προοπτική εικόνα και προβλήµατα ορατότητας στον οδηγό (ωστόσο, 
παραλείπουν στοιχεία που αναφέρονταν στις παλαιότερες Γερµανικές οδηγίες RAS-L 1995). 
Κάθε περίπτωση που επισηµαίνεται, συνοδεύεται από ένα σύγχρονο προοπτικό σχέδιο (σχε-
διασµένο µε πρόγραµµα στο H/Y) από την άποψη του οδηγού, καθώς και από την αντίστοιχη 
οριζοντιογραφία και τη µηκοτοµή, έτσι ώστε τα ελαττώµατά της να γίνονται εύκολα κατανοη-
τά από το µελετητή. 
 
Οι AASHTO 2004 [1] περιλαµβάνουν µια πληθώρα υποδείξεων για την αποφυγή οπτικών 
θλάσεων και παραπλανήσεων στο χώρο. Οι υποδείξεις τους είναι περισσότερες από αυτές των 
RAA, ενώ ασχολούνται περισσότερο µε την αισθητική της οδού, είναι όµως ανοργάνωτα πα-
ρουσιασµένες και πιο δύσκολα κατανοητές καθώς στερούνται προοπτικών εικόνων αλλά συ-
νοδεύονται από απλά σκαριφήµατα οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής. Πολύ αξιόλογη προσπά-
θεια για τον εµπλουτισµό των Αµερικανικών οδηγιών µε τις απαραίτητες προοπτικές εικόνες 
έχει γίνει στη διπλωµατική εργασία της Ε. Ταïγανίδη [30], στην οποία τα προοπτικά σχέδια 
δηµιουργήθηκαν µε τη βοήθεια της µεθόδου των σηµείων φυγής [21]. 
 
Οι Austroads 2009 [4], δίνουν µεγάλη σηµασία στην αισθητική εικόνα της οδού. Μάλιστα, στο 
κεφάλαιο για το συνδυασµό οριζόντιας και κατακόρυφης χάραξης, διαχωρίζουν τις διατάξεις 
τους ανάλογα µε το αν προάγουν την αισθητική ή την ασφάλεια της οδού. Παραθέτουν πολύ 
οργανωµένα ένα µεγάλο αριθµό διατάξεων, οι περισσότερες από τις οποίες, βέβαια, αναφέρο-
νται στις RAA και στις AASHTO. Οι περισσότερες από αυτές συνοδεύονται από προοπτικά 
σκαριφήµατα, πολλές φορές σε συνδυασµό µε την αντίστοιχη οριζοντιογραφία και µηκοτοµή, 
για την ευκολότερη κατανόησή τους. Ωστόσο, τα σκαριφήµατα αυτά πλην δύο φωτογραφιών, 
αν και αναδεικνύουν τα ελαττώµατα ή τα προτερήµατα της εκάστοτε χάραξης, είναι σχετικά 
πρόχειρα κατασκευασµένα και φαίνεται ότι δεν αντιστοιχούν σε πραγµατικά οδικά τµήµατα, 
ενώ συνήθως δεν απεικονίζουν την οδό από την άποψη του οδηγού αλλά από ψηλότερα. 
 
Μελετώντας τις παραπάνω οδηγίες, γίνεται σαφές ότι οι διατάξεις που αφορούν στον ορθό 
συνδυασµό οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής µε γνώµονα το καλύτερο δυνατό τρισδιάστατο 
αποτέλεσµα, συνίστανται σε γενικές οδηγίες οι οποίες δεν προβαίνουν σε συγκεκριµένες αριθ-
µητικές προτάσεις (όπως γίνεται στη µελέτη της οριζοντιογραφίας και της µηκοτοµής ξεχωρι-
στά), πλην ελάχιστων εξαιρέσεων (όπως η σχέση µεταξύ της ακτίνας ενός κοιλώµατος και της 
απόστασης από την οποία αυτό γίνεται αντιληπτό για πρώτη φορά από τον οδηγό) αλλά επαφί-
ενται στην κρίση του µελετητή και στην ικανότητά του να φαντάζεται την οδό στις 3 διαστά-
σεις. Πολλοί ερευνητές ([5], [7], [12], [20]) έχουν επισηµάνει τις βασικότερες περιπτώσεις 
προβληµατικών χαράξεων και έχουν εµβαθύνει σε κάποιες από αυτές, είτε δηµιουργώντας και 
µελετώντας προοπτικά σχέδια, είτε µε επίδειξή τους σε δείγµα οδηγών και µε στατιστική επε-
ξεργασία των απαντήσεών τους, είτε µελετώντας τα ατυχήµατα συγκεκριµένων οδικών τµηµά-



Κεφάλαιο 2                                                                                                       Βιβλιογραφική ανασκόπηση 

 45

των. Στην ίδια κατεύθυνση κινούνται και οι διπλωµατικές εργασίες του Ι. Μπιµπάκη [27] και 
της Ε. Ταïγανίδη [30], ενώ άλλοι ερευνητές όπως οι Hassan και Easa [11] έχουν προχωρήσει 
στην ποσοτικοποίηση κάποιων υποδείξεων. Είναι, όµως, αναγκαίο να υπάρξει περαιτέρω έ-
ρευνα πάνω στο τόσο σηµαντικό θέµα της χάραξης στο χώρο και ιδιαίτερα στην ποσοτικοποί-
ηση των υποδείξεων των οδηγιών, δηλαδή στον καθορισµό οριακών τιµών για την εµφάνιση 
ανεπιθύµητων φαινοµένων. Επιπλέον, είναι σαφές πως, από τη στιγµή που όλα τα σύγχρονα 
προγράµµατα οδοποιίας παράγουν πολύ καλής ποιότητας προοπτικές εικόνες, είναι αναγκαίο 
να καλυφθούν οι όποιες ελλείψεις σε προοπτικά σχέδια των οδηγιών και να αντικατασταθούν 
όλα τα σκαριφήµατα µε προοπτικές εικόνες πραγµατικών χαράξεων. 
 
Τέλος, όσον αφορά στην τεκµηρίωση της ύπαρξης επαρκούς ορατότητας για στάση, οι οδηγίες 
και οι οδηγίες που µελετήθηκαν ([1], [16], [28]) περιλαµβάνουν διατάξεις για τον υπολογισµό 
του υφιστάµενου µήκους ορατότητας στο οριζόντιο και στο κατακόρυφο επίπεδο ξεχωριστά. 
Ωστόσο, αγνοώντας την επίδραση της τρίτης διάστασης, ο µελετητής είναι πολύ πιθανό να ο-
δηγηθεί σε υποτίµηση ή υπερεκτίµηση των υφιστάµενων µηκών ορατότητας. Είναι σαφές ότι η 
ύπαρξη των ελάχιστων απαιτούµενων µηκών ορατότητας για στάση κατά µήκος της οδού πρέ-
πει να ελέγχεται στο χώρο και όχι στις δύο διαστάσεις ξεχωριστά. Αναγνωρίζοντας την ανάγκη 
αυτή και αξιοποιώντας τις δυνατότητες των H/Y, πολλοί ερευνητές ([8], [9], [18]) έχουν ανα-
πτύξει µεθοδολογίες και µοντέλα για τον υπολογισµό των υφιστάµενων µηκών ορατότητας κα-
τά µήκος της οδού, κατά τη διάρκεια της µέρας αλλά και κατά τη διάρκεια της νύχτας, µε βάση 
την τρισδιάστατη ανάλυσή της και έχουν καταλήξει στο συµπέρασµα πως τα αποτελέσµατα 
που έχουν προκύψει είναι διαφορετικά από αυτά που προκύπτουν µε βάση την ανάλυση σε δύο 
διαστάσεις. Λόγω του µεγάλου φόρτου εργασίας για τον έλεγχο ορατότητας για στάση σε όλο 
το µήκος της οδού και λόγω της µεγάλης σηµασίας της διαδικασίας αυτής, γίνεται σαφής η α-
νάγκη για τυποποίηση και αυτοµατοποίηση της διαδικασίας από όλα τα σύγχρονα προγράµµα-
τα οδοποιίας.  
 
2.10 Συνοπτική παρουσίαση εναλλακτικών µοντέλων και νέων τεχνολο- 
         γιών για την προοπτική απεικόνιση των οδών 
 
Οι Taiganidis και Kanellaidis [21] προτείνουν µια πολύ ενδιαφέρουσα προσεγγιστική µεθοδο-
λογία για γρήγορη και επαρκώς ακριβή σχεδίαση µε το χέρι της προοπτικής εικόνας µιας οδού, 
η οποία µπορεί να αποτελέσει πολύ χρήσιµο εργαλείο στα χέρια ενός µελετητή προκειµένου να 
αντιληφθεί το τρισδιάστατο αποτέλεσµα διάφορων συνδυασµών οριζόντιας και κατακόρυφης 
χάραξης κατά τη διάρκεια του πρωταρχικού σταδίου της µελέτης. Η ανωτέρω µέθοδος έχει πε-
ριγραφεί εκτενώς µε τη βοήθεια σχετικού παραδείγµατος στη ∆. Ε. της Ε. Ταϊγανίδη [30].  
 
Συνοπτικά, η µέθοδος στηρίζεται στη χρήση των σηµείων φυγής και στις ιδιότητες της τετρα-
γωνικής παραβολής. Η χρήση των σηµείων φυγής προσφέρεται για τη σχεδίαση του προοπτι-
κού σχηµάτων του χώρου τα οποία µπορούν να χαραχθούν µε δέσµες παράλληλων ευθειών. Η 
τετραγωνική παραβολή, ως περιβάλλουσα των εφαπτοµένων της, µπορεί να χαραχθεί µε ζεύγη 
παράλληλων ευθειών. Ως εκ τούτου, το προοπτικό της µπορεί να χαραχθεί µε χρήση των ση-
µείων φυγής. Με βάση µια σειρά συλλογισµών και παραδοχών επικεντρωµένων στις ανάγκες 
χάραξης του προοπτικού, η µέθοδος αυτή κάνει δεκτό ότι ο άξονας της οδού στο χώρο περι-
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λαµβάνει µόνο ευθύγραµµα τµήµατα και τετραγωνικές παραβολές, συνεπώς ότι είναι δυνατή η 
χάραξη της προοπτικής του εικόνας µε χρήση των σηµείων φυγής. Τέλος, η εν λόγω µέθοδος, 
απαιτεί των καθορισµό οδικών στοιχείων κατά µήκος της οδού, δηλαδή τµηµάτων σε όλο το 
µήκος των οποίων οι καµπυλότητες kH (=1/R) της καµπύλης οριζοντιογραφίας και kV (=1/H) 
της καµπύλης µηκοτοµής παραµένουν σταθερές. Μάλιστα, διακρίνει δύο κατηγορίες οδικών 
τµηµάτων: (α) ευθύγραµµα οδικά στοιχεία των οποίων ο άξονας σε οριζοντιογραφία και µηκο-
τοµή είναι ευθεία (kH=0 και kV=0) και (β) καµπύλα οδικά στοιχεία των οποίων ο άξονας στην 
οριζοντιογραφία και / ή στη µηκοτοµή είναι καµπύλη (kH≠0 και / ή kV≠0). Μετά από τον κα-
θορισµό αυτό, προβαίνει στη χάραξη του προοπτικού του πρώτου και µετά όλων των υπόλοι-
πων οδικών στοιχείων του τµήµατος της οδού που βρίσκεται µέσα στο οπτικό πεδίο του οδη-
γού. Τα σχήµατα 2-9 και 2-10 της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, έχουν ληφθεί από τη ∆. Ε. 
της Ε. Ταϊγανίδη [30] και έχουν σχεδιαστεί µε χρήση της µεθόδου αυτής.  
 
Οι Janikula και Garrick [12] παρουσιάζουν ένα δυναµικό µοντέλο τρισδιάστατης απεικόνισης 
των οδών που αναπτύχθηκε στο Πανεπιστήµιο του Connecticut, το οποίο δίνει τη δυνατότητα 
προσοµοίωσης της διαδικασίας της οδήγησης στο αντίστοιχο οδικό τµήµα και οπτικής αξιολό-
γησης της τρισδιάστατης χάραξης αυτού. Κάθε µοντέλο αποτελείται από µικρά βιντεοκλίπ 
“τραβηγµένα” µε κάµερα από το παρµπρίζ ενός ψηλού οχήµατος. Τα βιντεοκλίπ αυτά, συνο-
δεύονται από γραφήµατα που απεικονίζουν την οριζόντια και την κατακόρυφη χάραξη του 
αντίστοιχου οδικού τµήµατος. Το Σχήµα 2-38 απεικονίζει τη γενική µορφή των γραφηµάτων 
αυτών. Η µηκοτοµή απεικονίζεται µε µια καµπύλη γραµµή στην οποία αναγράφεται η κατά 
µήκος κλίση, ενώ σύµβολα Χ σε όλο το µήκος αυτής καθορίζουν τις κατακόρυφες καµπύλες: 
µε µπλε Χ συµβολίζεται η αρχή καµπύλης (Point of Curvature) ενώ µε µαύρο Χ συµβολίζεται 
η αρχή ευθείας µηκοτοµής (Point of tangency). Η οριζοντιογραφία περιγράφεται από ένα διά-
γραµµα καµπυλότητας 1/R . Η ύπαρξη οριζοντιογραφικής καµπύλης αναδεικνύεται µε την ύ-
παρξη µη µηδενικής τιµής καµπυλότητας. Ο συνδυασµός οριζόντιας και κατακόρυφης χάραξης 
µπορεί εύκολα να αξιολογηθεί, καθώς ο άξονας των x αντιστοιχεί, όσον αφορά και στα δύο 
επίπεδα, στις αποστάσεις κατά µήκος της οδού. Η δηµιουργία των παραπάνω βιντεοκλίπ και 
γραφηµάτων βασίστηκε σε πραγµατικές εικόνες και γεωµετρικά δεδοµένα που προκύπτουν 
από αυτές (τεχνολογία photologging) ενώ η κίνησή τους (animation) επιτεύχθηκε µε τη βοή-
θεια του Quick Time (Media 100). 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2-38: Γράφηµα οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής που 
συνοδεύει την κινούµενη προοπτική εικόνα του αντίστοιχου 
οδικού τµήµατος στο µοντέλο των Janikula & Garrick [12] 

 
Οι Dragomanovits και Kanellaidis [7] ανέπτυξαν τρισδιάστατα δυναµικά µοντέλα (animations) 
οδικών τµηµάτων, δηµιουργώντας το µοντέλο της οδού και του περιβάλλοντός της µε τη βοή-
θεια προγράµµατος οδοποιίας (SierraSoft Prost), προσθέτοντας σε αυτό περισσότερες λεπτο-
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µέρειες (πολυγωνική της πορείας της εικονικής κάµερας, διαγραµµίσεις κ.ο.κ) στο AutoCAD 
και εισάγοντας στοιχεία φωτορεαλισµού (αντιστοίχιση χρωµάτων σε ιδιότητες υλικών, φωτι-
σµός, φωτορεαλιστικό φόντο-περιβάλλον κ.ο.κ) στο 3D StudioMAX.  
 
Με τον ίδιο τρόπο (δηµιουργώντας τα διάφορα οδικά στοιχεία µε τη βοήθεια λογισµικού οδο-
ποιίας, εισάγοντας το µοντέλο της οδού στο AutoCAD για την παραγωγή προοπτικών εικόνων 
µε χρήση κάµερας και στη συνέχεια στο 3D Studio MAX R3.1 για εισαγωγή φωτορεαλιστικών 
στοιχείων), οι Bidulka, Sayed και Hassan [5] δηµιούργησαν τόσο στατικές προοπτικές εικόνες 
οδικών τµηµάτων όσο και δυναµικά µοντέλα (road animation), προβάλλοντας διαδοχικές προ-
οπτικές εικόνες µε ταχύτητα 15 εικόνες το δευτερόλεπτο (ταχύτητα ικανή να δηµιουργήσει την 
εντύπωση συνεχόµενης κίνησης). Μάλιστα, µέσα από την έρευνα που ακολούθησε, οι τελευ-
ταίοι κατέληξαν στο συµπέρασµα πως τα αποτελέσµατα του πειράµατός τους δεν επηρεάστη-
καν από τον τρόπο (στατικό ή δυναµικό) µε τον οποίο παρουσιάστηκαν οι προοπτικές εικόνες 
και πως και οι δύο παρέχουν µια ρεαλιστική αναπαράσταση της οδού και του περιβάλλοντός 
της, κάτι που έρχεται σε αντίθεση µε αυτό που υποστηρίζουν άλλοι ερευνητές πάνω στο θέµα 
([7], [22]). 
 
Με την πρόοδο της τεχνολογίας και των υπολογιστών, µια µεγάλη πληθώρα εργαλείων, µοντέ-
λων και τεχνολογιών προοπτικής απεικόνισης των οδών και προσοµοίωσης του οδικού περι-
βάλλοντος και της διαδικασίας της οδήγησης είναι διαθέσιµη στους µελετητές οδοποιίας (τε-
χνολογίες προσοµοίωσης µε φωτογραφίες (photo simulation), τεχνολογίες απόδοσης (render-
ing) από αρχεία CADD, 3-D PDF µοντέλα αλληλεπίδρασης, τεχνολογίες απόδοσης (rendering) 
και κίνησης τρισδιάστατης εικόνας (3-D animation), νέες τεχνολογίες εισαγωγής φωτορεαλι-
σµού µε αιχµαλώτιση του φωτός (Light Detection And Ranging), συστήµατα γεωγραφικής 
πληροφόρησης (GIS), καθώς και οι τεχνολογίες συνδυασµού των παραπάνω). Στην εργασία 
των Armstrong και Gilson [3] επιχειρείται µία συγκριτική παρουσίαση πολλών γνωστών και 
διαδεδοµένων αλλά και πιο σύγχρονων εργαλείων και τεχνολογιών απεικόνισης (visualization 
techniques) που χρησιµοποιήθηκαν κατά τη µελέτη ενός µεγάλου έργου (Going-To-The-Sun 
Road) στη Μοντάνα, το οποίο συγκεντρώνει µια σειρά πλεονεκτηµάτων που το έκαναν ιδανικό 
ώστε αποτελέσει περίπτωση µελέτης (case study).. Η σύγκριση αυτή γίνεται µε βάση την απο-
δοτικότητα και την αποτελεσµατικότητα των τεχνολογιών αυτών και των συνδυασµών των ως 
µέσα παρουσίασης του τρισδιάστατου αποτελέσµατος ενός υπό µελέτη οδικού έργου, πιθανό-
τατα για περισσότερες από µία περιπτώσεις σεναρίων χάραξης, σε ανθρώπους ακόµη και χωρίς 
καθόλου γνώσεις οι οποίοι θέλουν να αντιληφθούν τη µορφή που θα λάβει στο χώρο το εν λό-
γω έργου, σε σχέση, πάντα, µε την απαιτούµενη εξειδίκευση των µελετητών και, φυσικά, το 
κόστος. 
 
Είναι σαφές πως τα τελευταία χρόνια, η έρευνα στον κλάδο της οδοποιίας έχει επικεντρωθεί 
στην ανάπτυξη νέων µεθοδολογιών και µοντέλων για τη στατική και δυναµική προοπτική α-
πεικόνιση των οδών και στην αξιοποίηση όλων των νέων τεχνολογιών προκειµένου η τρισδιά-
στατη αυτή απεικόνιση να είναι όσο το δυνατόν πιο ολοκληρωµένη και φωτορεαλιστική. 
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2.11  Συνοπτική παρουσίαση των δυνατοτήτων προοπτικής απεικόνισης 
         οδών άλλων προγραµµάτων οδοποιίας ευρείας χρήσης 
 
Η τελευταία έκδοση του ελληνικού πακέτου προγραµµάτων Ο∆ΟΣ (V8) δηµιουργεί αυτόµατα 
ένα τρισδιάστατο µοντέλο του έργου λαµβάνοντας υπόψη το φυσικό έδαφος, όλες τις οδούς 
του έργου και την προκαθορισµένη χρονική σειρά κατασκευής των επί µέρους οδικών τµηµά-
των. Μετά από µεταβολή οποιουδήποτε στοιχείου σχεδιασµού, το Ο∆ΟΣ 8 ενηµερώνει σε 
πραγµατικό χρόνο το µοντέλο του έργου. Το µοντέλο οδού του Ο∆ΟΣ 8, δεν είναι απλουστευ-
µένο. Αντίθετα, αφενός λαµβάνει υπόψη όλη την πληροφορία που απορρέει από την επεξεργα-
σία των διατοµών, αφετέρου οµαλοποιεί την εικόνα του µοντέλου, πυκνώνοντας αυτόµατα τις 
διατοµές, ανάλογα µε την καµπυλότητα της οδού. Υπολογίζει αναλυτικά τα τρισδιάστατα στε-
ρεά όλων των υλικών που ανιχνεύει σε κάθε οδό, καθώς και τρισδιάστατες λεπτοµέρειες, όπως 
απολήξεις των πλατυσµάτων των αναβαθµών ευστάθειας (µπαγγινών), κώνους σε περιπτώσεις 
τοίχων και ακροβάθρων γεφυρών, µέτωπα σηράγγων. Το Ο∆ΟΣ 8, έχει τη δυνατότητα να πα-
ράγει, αυτοδύναµα πλέον, φωτορεαλιστικές προοπτικές εικόνες της οδού τόσο από τη θέση του 
οδηγού όσο και από οποιοδήποτε σηµείο επιθυµεί ο χρήστης, καθώς και βίντεο που προσο-
µοιώνουν τη διαδικασία της οδήγησης στο επιθυµητό οδικό τµήµα, χωρίς να απαιτείται η χρή-
ση των εργαλείων τρισδιάστατης σχεδίασης του Autocad και η εισαγωγή του µοντέλου σε άλ-
λα προγράµµατα (όπως στο 3D Studio ΜΑΧ της Autodesk) όπως γινόταν στις προηγούµενες 
εκδόσεις του προγράµµατος. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2-39: Φωτορεαλιστική προοπτική απεικόνιση οδού στο Ο∆ΟΣ V8 [34] 
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Το Anadelta Tessera έχει εξελιγµένες CAD δυνατότητες µειώνοντας την ανάγκη χρήσης άλ-
λων προγραµµάτων. Η ύπαρξη του σχεδιαστικού περιβάλλοντος µε κλασσικές λειτουργίες Cad 
µέσα στο Tessera, του δίνει πλήρη αυτονοµία και του προσδίδει δυνατότητες εµπλουτισµού 
του περιβάλλοντος της χάραξης που ξεπερνούν τις κλασσικές ενός προγράµµατος Οδοποιίας. 
Η τρισδιάστατη απεικόνιση αποτελεί εγγενές µέρος του CAD περιβάλλοντος, προσφέροντας 
έτσι τη δυνατότητα άµεσης απόδοσης του έργου σε τρεις διαστάσεις ανά πάσα στιγµή. Το 
Tessera παράγει φωτορεαλιστικές προοπτικές εικόνες στις οποίες αποδίδει όλα τα χαρακτηρι-
στικά του δρόµου που έχουν οριστεί από τον χρήστη (πχ. στηθαία ασφαλείας, New Jersey, τοι-
χία, ηλεκτροδότηση/φωτισµός κ.ο.κ). Παρέχει επίσης την δυνατότητα ορισµού και απόδοσης 
της οριζόντιας σήµανσης της οδού (πχ. διαχωριστικές γραµµές, διαγραµµίσεις, βέλη κατευ-
θύνσεως, κείµενο επί της ασφάλτου κλπ). Με σκοπό την πιο ρεαλιστική παρουσίαση του έργου, 
µπορεί επίσης να εξοµοιώσει και εξωτερικούς παράγοντες κατά την απεικόνιση, όπως την ώρα 
της ηµέρας ή τις επιθυµητές καιρικές συνθήκες. Το 3D περιβάλλον παρέχει την δυνατότητα 
ελέγχου και επαλήθευσης των αποτελεσµάτων του υπολογισµού ορατότητας µε άµεσο και εύ-
κολο τρόπο. Αυτή µπορεί να γίνει είτε οπτικά από τον ίδιο τον χρήστη, είτε αυτόµατα µέσω 
ανεξάρτητου υπολογισµού βάσει της τρισδιάστατης πλέον αναπαράστασης του έργου. Τέλος, 
το Tessera µπορεί να δηµιουργήσει αρχεία video της φωτορεαλιστικής απεικόνισης της µελέ-
της, κατάλληλα για παρουσιάσεις. ∆ίνεται η δυνατότητα στον χρήστη να ορίσει πλήρως τις 
διαδροµές και τις παραµέτρους της κάµερας λήψης ή απλά να επιλέξει µια προκαθορισµένη 
ακολουθία, φτιάχνοντας έτσι µια ολοκληρωµένη παρουσίαση του έργου µε το πάτηµα ενός 
κουµπιού. Τα αρχεία αυτά µετά την δηµιουργία τους µπορούν εύκολα να µεταφερθούν και να 
χρησιµοποιηθούν οπουδήποτε, ανεξάρτητα από το ίδιο το πρόγραµµα.  

Σχήµα 2-40: Φωτορεαλιστική προοπτική απεικόνιση οδού στο Anadelta Tessera [35] 
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Το ελληνικό λογισµικό µελέτης και επιµέτρησης οδικών έργων DIOLKOS, βρίσκεται σήµερα 
στην έκδοση 6. Το DIOLKOS συνοδεύεται από ξεχωριστή εφαρµογή (TRI) για την δηµιουργία, 
επεξεργασία και παρουσίαση ψηφιακών µοντέλων εδάφους, ενώ διαθέτει τη δυνατότητα ολο-
κλήρωσης των διακριτών δισδιάστατων ενοτήτων της µελέτης ενός γραµµικού οδικού έργου 
(οριζοντιογραφία, µηκοτοµή, διατοµές) σε ένα τρισδιάστατο µοντέλο του έργου. Με την αξιο-
ποίηση της πλέον εξελιγµένης διαθέσιµης τεχνολογίας, έχει αντικαταστήσει τις χρονοβόρες και 
πολύπλοκες αλληλοενηµερώσεις µεταξύ των επιµέρους ενοτήτων από µία ενιαία 3D αντιµετώ-
πιση της όλης µελέτης. Με δεδοµένο το ανάγλυφο εδάφους – οδού, το DIOLKOS έχει δυνατό-
τητα να προβάλλει στην οθόνη την τρισδιάστατη οριζοντιογραφία και το προοπτικό του έργου 
(από τη δοθείσα θέση παρατήρησης και σύµφωνα µε την επιθυµητή φωτοσκίαση) ανά πάσα 
στιγµή, χωρίς επιπλέον υπολογισµούς. Το προοπτικό σχέδιο της οδού σχεδιάζεται αυτόµατα 
και σε πραγµατικό χρόνο στο Autocad µε τεχνολογία ActiveX Automation, ενώ µπορεί να εξα-
χθεί και σε αρχείο DXF. Επιπλέον, η εικονική κίνηση κατά µήκος της οδού που προσφέρει, 
αποτελεί την απόλυτη µέθοδο ελέγχου ορατότητας κατά µήκος της χάραξης. Στο Σχήµα 2-41 
που ακολουθεί, φαίνεται πως για κάθε θέση-σταθµό πάνω στην οδό, δίπλα στην προοπτική ει-
κόνα αναγράφεται η υφιστάµενη απόσταση ορατότητας, όπως έχει υπολογιστεί από το πρό-
γραµµα στο τρισδιάστατο µοντέλο της οδού, µε βάση τα ύψη οφθαλµού και εµποδίου που επί-
σης αναγράφονται. Το σηµαντικότερο είναι ότι τις παραπάνω δυνατότητες τις έχουν εξ ολο-
κλήρου και τα σύνθετα έργα, καθιστώντας το ως το πρώτο ελληνικό λογισµικό οδοποιίας µε 
τέτοιες δυνατότητες.  

 

Σχήµα 2-41: Φωτορεαλιστική προοπτική απεικόνιση οδού στο DIOLKOS 6 [36] 
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Το Autocad Civil 3D παράγει και αυτό δυναµικά τρισδιάστατα µοντέλα των οδών µε βάση τη 
γεωµετρία της οριζόντιας και της κατακόρυφης χάραξής τους και δηµιουργεί αυτόµατα 
απεικονίσεις των οδών, απευθείας από τα µοντέλα αυτά. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να 
τροποποιήσει τις απεικονίσεις αυτές, είτε µε τοπική επεξεργασία είτε αλλάζοντας τις εισαγό-
µενες παραµέτρους που καθορίζουν τη γεωµετρία των αντίστοιχων οδικών τµηµάτων, έχει τη 
δυνατότητα να τις εµπλουτίσει εισάγοντας έτοιµα οδικά χαρακτηριστικά (λωρίδες, πεζοδρόµια, 
χαντάκια κ.ο.κ), να τις εισάγει στο 3D Studio Max της 
Autodesk προκειµένου να τις κάνει φωτορεαλιστικές 
αλλά και να δηµιουργήσει προσοµοιώσεις της οδού µε 
εισαγωγή του τρισδιάστατου µοντέλου στο Navisworks 
της Autodesk.  
 
 
 

Σχήµα 2-42: Φωτορεαλιστική προσοµοίωση οδού µε τη συ-
νεργασία του Autocad Civil µε κατάλληλα λογισµικά [37] 

 
 
Γίνεται σαφές πως όλα τα σύγχρονα προγράµµατα οδοποιίας που χρησιµοποιούνται από τους 
Έλληνες µελετητές έχουν τη δυνατότητα αυτόµατης παραγωγής ολοκληρωµένων φωτορεαλι-
στικών προοπτικών εικόνων αλλά και βίντεο που προσοµοιώνουν τη διαδικασία της οδήγησης 
στα επιθυµητά οδικά τµήµατα, είτε µε είτε χωρίς τη συνεργασία µε άλλα λογισµικά. Μάλιστα, 
κάθε νέα έκδοσή τους, χρησιµοποιεί νέες τεχνολογίες προκειµένου η διαδικασία να αυτοµατο-
ποιείται περισσότερο και οι απαιτούµενες αποφάσεις και κινήσεις από την πλευρά του χρήστη 
να ελαττώνονται, αλλά και προκειµένου οι απεικονίσεις που παράγονται να είναι όλο και πιο 
δυναµικές και ρεαλιστικές. Με βάση τα παραπάνω και λαµβάνοντας υπόψη την τεράστια ση-
µασία της αντίληψης της µορφής µιας οδού στο χώρο, η µέχρι τώρα αδυναµία του πακέτου 
προγραµµάτων Η8 -το οποίο, κατά κύριο λόγο, προορίζεται για την εξοικείωση των σπουδα-
στών του Ε.Μ.Π. µε τη λογική ενός προγράµµατος οδοποιίας και της µελέτης µιας οδού- να 
παράγει προοπτικές εικόνες των οδών, θεωρήθηκε σηµαντική έλλειψη. Η παρούσα διπλωµατι-
κή εργασία, λοιπόν, φιλοδοξεί να επεκτείνει το Η8 µε τη δηµιουργία ενός αλγορίθµου ο οποίος 
θα του δίνει τη δυνατότητα παραγωγής, απλών σε πρώτη φάση αλλά ολοκληρωµένων, προο-
πτικών εικόνων των υπό µελέτη οδών. 
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3. ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑΣ KAI ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ∆ΥΝΑΤΟ-
ΤΗΤΩΝ ΝΕΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 

 

3.1 Γενικά 
 
Ακολουθεί η αναλυτική παρουσίαση και επεξήγηση της µεθοδολογίας της οποίας έγινε χρήση 
στη διαδικασία της εκπόνησης της διπλωµατικής αυτής εργασίας, για τη σύνταξη ενός αλγό-
ριθµου παραγωγής προοπτικών εικόνων που θα αποτελέσει µέρος του πακέτου προγραµµάτων 
οδοποιίας Η8. Παράλληλα, αναφέρονται κάποιες παραδοχές και απλοποιήσεις που έγιναν κατά 
τη σύνταξή του. Στο τέλος του κεφαλαίου επισηµαίνονται τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και οι 
δυνατότητες του νέου αυτού προγράµµατος που δηµιουργήθηκε για την προοπτική απεικόνιση 
των οδών, που το καθιστούν ιδιαίτερα χρήσιµο όχι µόνο για τους σπουδαστές του Ε.Μ.Π αλλά 
και για οποιονδήποτε µελετητή έργων οδοποιίας. 

3.2 Ανάπτυξη επιλεχθείσας µεθοδολογίας για τη σύνταξη του νέου λογι-
σµικού 
 
Στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, επιχειρείται η επέκταση του πακέτου προ-
γραµµάτων οδοποιίας Η8 µε ένα πρόγραµµα που θα παράγει προοπτικές εικόνες των οδών. Η 
σύνταξη του νέου αυτού λογισµικού βασίζεται στις βασικές αρχές της Προοπτικής Γεωµετρίας 
και στην έκφρασή τους µέσω µαθηµατικών σχέσεων.  
 
Η προοπτική απεικόνιση ενός αντικειµένου αποτελεί, κατά προσέγγιση, µια αναπαράσταση 
του αντικειµένου αυτού έτσι όπως την αντιλαµβάνεται το ανθρώπινο µάτι. Αποδίδει όλες τις 
προκύπτουσες αλλαγές στο µέγεθος και το σχήµα του αντικειµένου λόγω της θέσης του και της 
απόστασης του παρατηρητή από αυτό (Σχήµα 3-1). Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η διαδικα-
σία της όρασης είναι γεωµετρικά ταυτόσηµη µε τη µέθοδο της κεντρικής προβολής [21]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 3-1: Προοπτική εικόνα αντικειµένου [21] 
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Για να υλοποιηθεί µια προοπτική εικόνα, χρειάζεται µία επιφάνεια. Συνήθως, χρησιµοποιείται 
µια επίπεδη επιφάνεια. Προοπτική, λοιπόν, ονοµάζεται η µέθοδος παράστασης σχηµάτων του 
τρισδιάστατου χώρου επί ενός επιπέδου, το οποίο ονοµάζεται επίπεδο προβολής, µε κεντρική 
προβολή τους από ένα σηµείο παρατήρησης (κέντρο προβολής), έτσι ώστε το ανθρώπινο µάτι 
να είναι σε θέση να τα αναγνωρίζει κοιτώντας µόνο την προοπτική τους εικόνα. Μια φωτο-
γραφία, για παράδειγµα, αποτελεί µια προοπτική απεικόνιση ενός αντικειµένου, το οποίο προ-
βάλλεται από την εστία του φακού στη φωτογραφική πλάκα. Το επίπεδο προβολής, είναι κάθε 
φορά κάθετο στον νοητό οπτικό άξονα. Μάλιστα, θεωρώντας ότι ο νοητός αυτός άξονας είναι 
οριζόντιος, το επίπεδο προβολής είναι πάντα κατακόρυφο. Το οριζόντιο επίπεδο που διέρχεται 
από το σηµείο παρατήρησης καλείται επίπεδο ορίζοντα ενώ η απόσταση µεταξύ του κέντρου 
προβολής και του επιπέδου προβολής ονοµάζεται προοπτική απόσταση. Το Σχήµα 3-2 απει-
κονίζει τη χάραξη του προοπτικού t ενός σηµείου Τ του χώρου µε συντεταγµένες xΤ, yΤ, zΤ σε 
ένα επίπεδο προβολής P, µε κέντρο προβολής το σηµείο Ο. Η προοπτική απόσταση συµβολίζε-
ται µε d, ενώ yt, zt είναι οι συντεταγµένες της προβολής t στο σύστηµα συντεταγµένων x-y του 
δισδιάστατου επιπέδου P. Αρχή των αξόνων του τοπικού συστήµατος συντεταγµένων είναι το 
σηµείο ο. Επισηµαίνεται πως, στη γενική περίπτωση, η αρχή των αξόνων του συστήµατος 
Οxyz, δεν ταυτίζεται µε το σηµείο παρατήρησης όπως υποδεικνύεται στο Σχήµα αυτό. 
 
Πρωταρχικός στόχος της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η παραγωγή προοπτικών ει-
κόνων της οδού, από τη θέση του οδηγού κατά τη διάρκεια της κίνησής του επί αυτής. Εποµέ-
νως, ως κέντρο προβολής θεωρείται ο οφθαλµός του οδηγού. Ο χρήστης του προγράµµατος 
έχει τη δυνατότητα να επιλέξει αν θα δουλέψει σύµφωνα µε τις οδηγίες RAA 2008 [16], τις 
AASHTO 2004 [1] ή τις ΟΜΟΕ 2001 [28], οπότε το ύψος του οφθαλµού θα αποκτήσει την 
ανάλογη τιµή (βλ. Πίνακα 2-2). Η θέση του οφθαλµού πάνω στην οδό, ουσιαστικά η απόστασή 
του από τον άξονα, επιλέγεται επίσης από το χρήστη. Αναφέρεται πως ως οπτικός άξονας θεω-
ρείται η οριζόντια γραµµή που στην οριζοντιογραφία εφάπτεται στον άξονα της λωρίδας κυ-
κλοφορίας του οδηγού. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Σχήµα 3-2: Αρχές Προοπτικής Γεωµετρίας [21] 
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Όσον αφορά στην προοπτική απόσταση, δηλαδή την απόσταση µεταξύ των οφθαλµών του 
οδηγού και του επιπέδου προβολής, αυτή µπορεί επίσης να καθοριστεί από το χρήστη, κατά 
την άποψή του. Ωστόσο, κατά την εξαγωγή όλων των δοκιµαστικών σχεδίων για τον έλεγχο 
του προγράµµατος, αλλά και όλων των τελικών σχεδίων που παρατίθενται στο Κεφάλαιο 5 του 
παρόντος τεύχους, η προοπτική απόσταση θεωρήθηκε από τη γράφουσα ίση µε 0,50 m, ακο-
λουθώντας το παράδειγµα των Taiganidis & Kanellaidis (1999). 
 
Η βάση του νέου αυτού λογισµικού είναι η προοπτική απεικόνιση, σε ένα κατακόρυφο επίπε-
δο προβολής µπροστά στους οφθαλµούς του οδηγού, όλων των στοιχείων που αποτελούν το 
µοντέλο της οδού και του περιβάλλοντός της. Ουσιαστικά, πρόκειται για την προοπτική απει-
κόνιση του άξονα και των οριογραµµών της οδού- όπως αυτές έχουν ορισθεί από το χρήστη 
του λογισµικού-, των τυχόν διαµορφώσεων (τάφρος ή έρεισµα) εκατέρωθεν του οδοστρώµατος, 
καθώς και των τριγώνων που µορφώνουν το τρισδιάστατο µοντέλο της οδού αλλά και του πε-
ριβάλλοντός της (έχει προφανώς προηγηθεί η διαδικασία του τριγωνισµού), δηλαδή των πρα-
νών επιχωµάτων και ορυγµάτων αλλά και του εδάφους.  
 
Όσον αφορά στον άξονα, τις οριογραµµές και τις ευθείες που ορίζουν τις διαµορφώσεις, γίνε-
ται η εξής απλοποιητική παραδοχή στο πλαίσιο της σύνταξης του νέου λογισµικού: Θεωρεί-
ται ότι αποτελούνται από πολλά (θεωρητικά άπειρα) διαδοχικά ευθύγραµµα τµήµατα. Έτσι, η 
προοπτική τους απεικόνιση συνίσταται στην προβολή των άκρων των ευθύγραµµων αυτών 
τµηµάτων και στην ένωση των προβολών τους. Είναι σαφές πως όσο πιο πυκνά είναι τα ση-
µεία αυτά, τόσο πιο κοντά στην πραγµατικότητα θα είναι το τελικό αποτέλεσµα. Η σταθερή 
απόσταση µεταξύ των διαδοχικών αυτών σηµείων, ουσιαστικά το σταθερό µήκος των νοητών 
αυτών ευθύγραµµων τµηµάτων, καθορίζεται επίσης από το χρήστη. 
 
Όσον αφορά στα τρίγωνα του τρισδιάστατου µοντέλου της οδού και του περιβάλλοντός της, η 
προοπτική τους απεικόνιση συνίσταται απλά στην προβολή των κορυφών τους και στην ένωση 
των προβολών αυτών. 
 
Όπως φαίνεται και από το Σχήµα 3-2, η προβολή ενός σηµείου στο επίπεδο προβολής είναι η 
τοµή της γραµµής όρασης που συνδέει του οφθαλµούς του οδηγού µε το σηµείο, µε το επίπεδο 
αυτό. Για τον αναλυτικό προσδιορισµό, λοιπόν, της προοπτικής εικόνας ενός σηµείου πρέπει 
να εκφρασθούν µε τη βοήθεια µαθηµατικών σχέσεων τόσο το επίπεδο προβολής όσο και η 
γραµµή όρασης. 
 
Σύµφωνα µε τις αρχές της Αναλυτικής Γεωµετρίας, ένα επίπεδο που ορίζεται από 3 σηµεία Σ1 
(x1, y1, z1), Σ2 (x2, y2, z2) και Σ3 (x3, y3, z3), περιγράφεται µε τη βοήθεια της εξίσωσης: 
 

Ax + By + Cz + D = 0       (1) 
 
 
Η εξίσωση κάθε επιπέδου λαµβάνει τη µορφή (1), όπου (Α,Β,C)≠ (0,0,0) και, αντίστροφα, κά-
θε εξίσωση της µορφής (1) µε (Α,Β,C)≠ (0,0,0) παριστά ένα επίπεδο. Η εξίσωση αυτή καλείται 
συνήθης εξίσωση επιπέδου. 
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1 m   

Οφθαλµός   
Σ1     

Σ2  

Σ3  

Άξονας δρόµου  

Οριογραµµή οφθαλµού  

0,50 m 

Επίπεδο προβολής    

Ύψος οφθαλµού   

Στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, θεωρείται ότι το επίπεδο προβολής ορίζεται 
από τα εξής 3 σηµεία: Το Σ1 είναι το σηµείο που βρίσκεται στην οριογραµµή στην οποία κινεί-
ται ο οφθαλµός (xe, ye, ze), πάνω στο επίπεδο ορίζοντα (µε άλλα λόγια, βρίσκεται στο ύψος των 
οφθαλµών), σε απόσταση ίση µε την προοπτική απόσταση (0,50 m, όπως έχει ήδη αναφερθεί). 
Το σηµείο Σ2 είναι το αντίστοιχο του Α1 πάνω στον άξονα της οδού. Με τον τρόπο αυτό εξα-
σφαλίζεται η καθετότητα του επιπέδου στον εκάστοτε οπτικό άξονα. Το σηµείο Σ3 βρίσκεται 
1m πάνω από το Σ2, οπότε εξασφαλίζεται και η κατακορυφότητα του επιπέδου (βλ. Σχήµα 3-3). 
Οι συντεταγµένες x, y των σηµείων αυτών στο σύστηµα συντεταγµένων Οxyz βρίσκονται εύ-
κολα, µε γραµµική παρεµβολή µεταξύ σηµείων της οδού µε γνωστές συντεταγµένες. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 3-3: Απεικόνιση των 3 θεωρούµενων σηµείων που ορίζουν το επίπεδο προβολής 

 
Οι παράµετροι Α, Β, C και D της εξίσωσης του επιπέδου, δίνονται από τις παρακάτω σχέσεις: 
 

1 2 3 2 3 1 3 1 2

1 2 3 2 3 1 3 1 2

1 2 3 2 3 1 3 1 2

1 2 3 2 3 2 1 3 3 1 3 2 1 2 1

A y (z z ) y (z z ) y (z z )

B z (x x ) z (x x ) z (x x )

C x (y y ) x (y y ) x (y y )

D x (z y y z ) x (y z y z ) x (y z z y )

= − + − + −
= − + − + −
= − + − + −
= ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅

   (2) 

 
Όσον αφορά στη γραµµή όρασης, αυτή ορίζεται από τους οφθαλµούς του οδηγού (xe, ye, ze) 
και από το εκάστοτε σηµείο Τ (xT, yT, zT) στο οποίο αυτοί στοχεύουν και του οποίου η προο-
πτική απεικόνιση αναζητείται. 
 
Η ευθεία αυτή στο χώρο µπορεί να εκφρασθεί µε τη σχέση  

e e e

T e T e T e

x x y y z z

x x y y z z

− − −
= =

− − −
      (3) 
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αλλά και µε τις εξής παραµετρικές εξισώσεις, οι οποίες µάλιστα κρίθηκαν ευκολότερες στο 
χειρισµό από τη γράφουσα: 
 

e T e

e T e

e T e

x x λ(x x )

y y λ(y y )

z z λ(z z )

= + −
= + −
= + −

       (4) 

 
Είναι προφανές ότι οι συντεταγµένες του σηµείου τοµής t της ευθείας αυτής µε το επίπεδο 
(Σχήµα 3-4) πρέπει να επαληθεύουν τόσο την εξίσωση (1) όσο και τις εξισώσεις (4). Εποµένως, 
αυτές προκύπτουν από τη λύση του συστήµατος:  
 

e T e

e T e

e T e

Ax By Cz D 0

x x λ(x x )

y y λ(y y )

z z λ(z z )

+ + + =⎧
⎪ = + −⎪
⎨ = + −⎪
⎪ = + −⎩

 

 
δηλαδή: 
 

t e t T e

t e t T e

t e t T e

x x λ (x x )

y y λ (y y )

z z λ (z z )

= + −
= + −
= + −

    , όπου: λt = e e T e T e( D A x B y ) /[A(x x ) B(y y )]− − ⋅ − ⋅ − + −  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 3-4: Τοµή ευθείας που ορίζεται από τα σηµεία la , lb µε επίπεδο που ορίζεται από τα σηµεία 
P0,P1,P2 [33] 

 
 
Η προβολή του σηµείου στο επίπεδο προβολής έχει πλέον βρεθεί. Οι συντεταγµένες xt, yt, zt 
όµως ανήκουν στο τρισδιάστατο καρτεσιανό σύστηµα συντεταγµένων Oxyz. Πρέπει, εποµένως, 
αυτές να µετατραπούν ώστε να προσδιορισθεί η θέση της προοπτικής απεικόνισης του σηµείου 
Τ στο τοπικό σύστηµα συντεταγµένων x-y του δισδιάστατου επιπέδου προβολής. 
 
Πρέπει, κατ’ αρχάς, να ορισθεί ένα σηµείο του επιπέδου αυτού ως αρχή του συστήµατος συ-
ντεταγµένων x-y. Το σηµείο αυτό επιλέγεται να είναι το Σ1, το οποίο βρίσκεται στο ύψος του  
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οφθαλµού, πάνω στο επίπεδο ορίζοντα. Το σύστηµα συντεταγµένων που ορίζεται από το επί-
πεδο προβολής, αποτελείται από δύο κάθετους µεταξύ τους άξονες, έναν οριζόντιο και έναν 
κατακόρυφο, παράλληλους στις δύο θεωρούµενες πλευρές του, όπως φαίνεται και στο Σχήµα 
3-2. Έστω tx ''  και tz ''  οι συντεταγµένες της προβολής του σηµείου Τ στο τοπικό αυτό σύστη-
µα συντεταγµένων. Επισηµαίνεται ότι στο Σχήµα 3-2, οι άξονες του συστήµατος του επιπέδου 
ονοµάζονται z και y ενώ, κατά τη σύνταξη του αλγόριθµου, ονοµάστηκαν z και x. 
 
Η συντεταγµένη tz ''  προκύπτει αµέσως, µε υπολογισµό της διαφοράς των συντεταγµένων zt 

και z1. Για τον προσδιορισµό της συντεταγµένης tx '' , όµως, οι άξονες Οx, Οy του συστήµατος 
Oxyz πρέπει να περιστραφούν γύρω από το Σ1 προκειµένου ο Οx να συµπέσει µε τον οριζόντιο 
άξονα x του επιπέδου. Είναι σαφές πως, στη γενική περίπτωση, οι 2 αυτοί άξονες δεν είναι πα-
ράλληλοι όπως φαίνεται στο Σχήµα 3-2. Η διαδικασία που ακολουθείται είναι η εξής: 
• Πρώτα, το σηµείο t µετατίθεται ως προς το Σ1, δηλαδή οι οριζόντιες συντεταγµένες του 

xt,yt εκφράζονται ως προς τις αντίστοιχες συντεταγµένες του σηµείου Σ1. Υπολογίζονται, 
δηλαδή, οι διαφορές '

t t 1x x x= −  και '
t t 1y y y= − . Αυτό γίνεται προκειµένου να µπορέσει να 

θεωρηθεί ότι τα δύο συστήµατα συντεταγµένων έχουν κοινή αρχή, κάτι που διαφορετικά 
δεν ισχύει στη γενική περίπτωση, ώστε να ακολουθήσει η περιστροφή. 

 
• Στη συνέχεια, οι άξονες Οx, Οy περιστρέφονται γύρω από το Σ1 και οι καινούριες συντε-

ταγµένες στο σύστηµα x-y δίνονται από τις σχέσεις:  
t t tx '' x ' cosθ y ' sinθ= ⋅ − ⋅  

t ty '' y ' cos x ' sinΤ = ⋅ θ + ⋅ θ  
Σε µορφή πινάκων, οι δύο αυτές σχέσεις γίνονται:  

x '' cosθ sinθ x '

y '' sinθ cosθ y '

−⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
=⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦
. 

      Ο πίνακας 
cosθ sinθ
sinθ cosθ

−⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 ονοµάζεται πίνακας στροφής και συνήθως συµβολίζεται µε R. 

 
Αντιστοιχεί σε περιστροφή ενός συστήµατος δύο αξόνων γύρω από ένα άλλο σύστηµα επί-
σης δύο αξόνων, µε κοινή αρχή και διαφορά γωνίας θ. Θεωρώντας τη γωνία θ προσηµα-
σµένη, οι παραπάνω σχέσεις καλύπτουν τόσο τη δεξιόστροφη όσο και την αριστερόστροφη 
κίνηση των αξόνων. Αναφέρεται πως θετική θεωρείται η δεξιόστροφη γωνία θ. Υπενθυµίζε-
ται πως η συντεταγµένη ty ''  δεν ενδιαφέρει αλλά αναφέρεται για την πληρότητα της µεθό-
δου. Το Σχήµα 3-5 απεικονίζει την παραπάνω διαδικασία για µία περίπτωση σχετικών θέ-
σεων δύο συστηµάτων αξόνων. Σε αυτό, απεικονίζονται οι αρχικές (στο σύστηµα Οxyz) συ-
ντεταγµένες xt, yt και οι τελικές, µετά τη µετάθεση και την περιστροφή, συντεταγµένες tx '' , 

ty ''  της προβολής t ενός σηµείου Τ. Επισηµαίνεται πως το σχήµα αποτελεί µία κάτοψη. Οι 
άξονες x, y ανήκουν στο οριζόντιο επίπεδο. 
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x '

x ''

y ''

θ  

y '

y

Σ1  

 Οφθαλµός  
φ  

t xt 

yt 
ty ''

x

tx ''

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 3-5: Μετάθεση και περιστροφή συστήµατος αξόνων ως προς άλλο, µε κοινή αρχή και διαφορά 
γωνίας θ. 

 

Η γωνία φ προκύπτει κάθε φορά από τη σχέση 
∆yφ arctan
∆x

= , όπου ∆y= ye-y1  και ∆x= xe-x1 . 

Η γωνία περιστροφής θ δίνεται, ανάλογα µε το αζιµούθιο (azm) στην εκάστοτε θέση του ο-
φθαλµού, από τις παρακάτω σχέσεις: 

Για  0 < azm < 100g:  θ = 100g – φ 
Για 100 < azm < 200g:  θ = 100g + φ 
Για 200 < azm < 300g:  θ = 300g – φ 
Για 300 < azm < 400g:  θ = 300g + φ 

 
Η παραπάνω διαδικασία εκτελείται από τον αλγόριθµο για κάθε ένα από τα διαδοχικά σηµεία 
που µορφώνουν τον άξονα, τις οριογραµµές και τις διαµορφώσεις της οδού, καθώς και για ό-
λες τις κορυφές όλων των τριγώνων που αποτελούν το µοντέλο της οδού και του περιβάλλο-
ντός της. Οι προοπτικές εικόνες των σηµείων ενώνονται κατάλληλα µε αποτέλεσµα να προκύ-
πτει η προοπτική εικόνα της οδού, όπως τη βλέπει ο οδηγός από τη θέση του. Η διαδικασία ε-
παναλαµβάνεται για κάθε θέση του οδηγού πάνω στην οδό (το βήµα της κίνησης του οδηγού 
καθορίζεται κάθε φορά από το χρήστη του προγράµµατος), µε αποτέλεσµα να προκύπτουν πολ-
λές διαδοχικές προοπτικές εικόνες οι οποίες απεικονίζουν την οδό όπως την αντιλαµβάνεται ο  
οδηγός κατά την κίνησή του σε αυτή. 
 
Επιπλέον, µε τη διαδικασία που προαναφέρθηκε, απεικονίζεται προοπτικά και ένα τρισδιάστα-
το όχηµα (µε προοπτική απεικόνιση κάποιων χαρακτηριστικών του σηµείων, τα οποία ορίσθη-
καν από τη γράφουσα), το οποίο βρίσκεται πάνω στο κατάστρωµα της οδού, στην οριογραµµή 
κίνησης του οδηγού και µπροστά από αυτόν, σε απόσταση ίση µε την απαιτούµενη απόσταση 
ορατότητας για στάση. Με την εισαγωγή του οχήµατος αυτού στην προοπτική εικόνα της ο-
δού, ο χρήστης αποκτά τη δυνατότητα να ελέγξει οπτικά εάν στην εκάστοτε θέση του οδηγού 
εξασφαλίζεται η ύπαρξη της απαιτούµενης ορατότητας για στάση, ελέγχοντας εάν το όχηµα 
αυτό είναι ορατό ή όχι. 
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Τέλος, πρέπει να επισηµανθεί µία ακόµα απλοποίηση που έγινε στο πλαίσιο της σύνταξης του 
νέου αυτού λογισµικού και η οποία αφορά στο πεδίο ορατότητας του οδηγού. Το σηµείο ε-
στίασης του οδηγού σχετίζεται µε την ταχύτητα µε την οποία κινείται το όχηµα. Μάλιστα, όσο 
µεγαλύτερη είναι η ταχύτητα αυτού, τόσο µεγαλύτερη είναι η απόσταση µεταξύ του οδηγού 
και του σηµείου στο οποίο εστιάζει και τόσο µικρότερη είναι η γωνία της περιφερειακής του 
όρασης, δηλαδή τόσο στενότερο είναι το οπτικό του πεδίο (Σχήµα 3-6). Η γωνία όρασης παίρ-
νει τιµές από 15º έως 20º στο οριζόντιο επίπεδο και από 20º έως 60º στο κατακόρυφο [17]. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Σχήµα 3-6: Σχέση ταχύτητας – σηµείου εστίασης όρασης – γωνίας περιφερειακής όρασης [17] 

 
Οι Taiganidis και Kanellaidis (1999) επισηµαίνουν πως οι οφθαλµοί ενός οδηγού σε κίνηση εί-
ναι συγκεντρωµένοι µέσα στα όρια µιας σχετικά µικρής γωνίας στο χώρο. Η γραµµή όρασής 
του δεν εκτείνεται πέρα από τα όρια ενός “ορθογωνίου καθαρής ορατότητας” µε διαστάσεις 
10x16 cm, τοποθετηµένο σε µια απόσταση 50 cm µπροστά από τους οφθαλµούς του (ίση µε 
την απόσταση από τα τζάµια του οχήµατος). Αναφέρουν, επίσης, πως η συνήθης παραδοχή κα-
τά την παραγωγή προοπτικών εικόνων θέλει τη γωνία ορατότητας να κυµαίνεται µεταξύ 20º 
και 30º (Σχήµα 3-7).  
 
Ωστόσο, η παραγωγή προοπτικών εικόνων µε τη βοήθεια του νέου αλγόριθµου που επιχειρεί-
ται να συνταχθεί στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, δε βασίζεται σε κάποια 
παρόµοια παραδοχή όσον αφορά στη γωνία ορατότητας και στο σηµείο εστίασης του οδηγού. 
∆ίνεται, όµως, η δυνατότητα στο χρήστη του προγράµµατος να περιορίσει το πεδίο ορατότητας 
του οδηγού µεταξύ δύο χιλιοµετρικών θέσεων κατά µήκος της οδού (οι οποίες ορίζονται ως 
αποστάσεις από την εκάστοτε θέση του οδηγού), σύµφωνα µε την κρίση του και ανάλογα µε 
την πληροφορία που θέλει κάθε φορά να λάβει από τις προοπτικές εικόνες που δηµιουργούνται. 
Με άλλα λόγια, η διαδικασία της προοπτικής απεικόνισης που έχει προαναφερθεί γίνεται µόνο 
για το οδικό τµήµα που περιλαµβάνεται µεταξύ των δύο συγκεκριµένων θέσεων έµπροσθεν 
του οδηγού και οι προοπτικές εικόνες που παράγονται αντιστοιχούν σε αυτό. Είναι σαφές πως 
ο παραπάνω περιορισµός του οπτικού πεδίου αφορά µόνο το οριζόντιο επίπεδο και όχι το 
κατακόρυφο.  
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Σχήµα 3-7: Σηµείο παρατήρησης, οπτικός άξονας και γωνία πεδίο ορατότητας (α) στην οριζοντιογρα-
φία και (β) στη µηκοτοµή [30] 

3.3 Χαρακτηριστικά και δυνατότητες του νέου προγράµµατος 
 
Η παραγωγή προοπτικών εικόνων µε τη βοήθεια του νέου προγράµµατος “Προοπτικό” του πα-
κέτου προγραµµάτων Η8, συνίσταται στην αυτόµατη παραγωγή από το πρόγραµµα δισδιά-
στατων προοπτικών εικόνων -σα φωτογραφίες- της οδού, όπως την αντιλαµβάνεται ο οδηγός 
σε κάθε θέση κατά την κίνησή του σε αυτή, µε βάση το ψηφιακό τρισδιάστατο µοντέλου της 
οδού και του περιβάλλοντός της (πρανή και έδαφος), το οποίο δηµιουργεί προηγούµενο πρό-
γραµµα του Η8. Το µόνο που πρέπει να κάνει ο χρήστης είναι να πληκτρολογήσει τις τιµές κά-
ποιων παραµέτρων στο αντίστοιχο αρχείο (βλ.§ 4.3) και να “τρέξει” το “Προοπτικό”. 
 
Η κάθε προοπτική εικόνα που παράγεται, τοποθετείται µέσα σε ένα ορθογώνιο πλαίσιο, τις 
συντεταγµένες του οποίου καθορίζει πολύ εύκολα ο χρήστης. Έτσι, έχει τη δυνατότητα να επι-
φέρει αλλαγές στη µορφή της “φωτογραφίας” ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά της υπό µελέτης 
οδού και ανάλογα µε το αποτέλεσµα που ο ίδιος θέλει. Έχει, λοιπόν, τη δυνατότητα να µικρύ-
νει το µέγεθός της προκειµένου να περιορίσει το κοµµάτι της οδού που θα απεικονίζεται σε 
αυτή (σα να κόβει µια φωτογραφία) αλλά και να το µεγαλώσει προκειµένου να χωρέσει το ο-
δικό τµήµα που επιθυµεί να απεικονίσει. ∆ίπλα από το πλαίσιο αυτό, αναγράφεται η χιλιοµε-
τρική θέση της εκάστοτε θέσης του οδηγού πάνω στην οδό. 
 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί, το “Προοπτικό” παράγει προοπτικές εικόνες για όλες τις διαδοχικές θέ-
σεις του οδηγού κατά την κίνησή του επί της οδού, µε βήµα που ορίζει εύκολα ο χρήστης. Οι δια-
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δοχικές αυτές απεικονίσεις της οδού τοποθετούνται η µία πάνω από την άλλη, στο ίδιο σχέδιο. 
Έτσι ο χρήστης έχει άµεση εποπτεία της εικόνας που αντιλαµβάνεται ο οδηγός καθ’ όλη τη διάρ-
κεια της κίνησής του στην υπό µελέτη οδό. Μάλιστα, µετακινούµενος γρήγορα (µε απλή κίνηση 
του ποντικιού) από τη µία στην άλλη, αποκτά σε ένα βαθµό την αίσθηση ότι η εικόνα είναι κι-
νούµενη, στοιχείο που σύµφωνα µε ορισµένους ερευνητές ([7], [22]) είναι αναγκαίο, καθώς θεω-
ρούν ότι οι στατικές εικόνες δεν προσοµοιώνουν όλες τις πληροφορίες που είναι διαθέσιµες στον 
οδηγό και οδηγούν σε µειωµένη αντίληψη της εξέλιξης της καµπυλότητας της χάραξης (µια ταχύ-
τητα της τάξεως 15 εικόνες/sec θα ήταν ικανοποιητική). Εξάλλου, όλα τα σύγχρονα προγράµµατα 
οδοποιίας έχουν τη δυνατότητα παραγωγής βίντεο προσοµοίωσης της διαδικασίας της οδήγησης 
στο εικονικό τρισδιάστατο µοντέλο της οδού. 
 
Αξίζει να επισηµανθεί πως το “Προοπτικό”, πέρα από τη δυνατότητα να εξάγει προοπτικές εικόνες 
από την άποψη του οδηγού, η οποία είναι αυτή που ενδιαφέρει κυρίως για την αξιολόγηση της 
τρισδιάστατης χάραξης της οδού [16], έχει τη δυνατότητα εξαγωγής προοπτικών εικόνων της οδού 
και από ένα τυχαίο σηµείο αρκετά ψηλότερα από το κατάστρωµα της οδού (από το ύψος του οδη-
γού ενός φορτηγού ή, ακόµα, και από ένα πολύ µεγάλο υψόµετρο - bird’s eye view), µε βάση τη 
µεθοδολογία που αναπτύχθηκε παραπάνω µε µόνη αλλαγή το ύψος της θέση παρατήρησης. Το 
σηµείο παρατήρησης καθορίζεται πολύ εύκολα από το χρήστη, σύµφωνα µε την επιθυµία του. Εάν 
πρόκειται για τη θέση του οδηγού, ο χρήστης καθορίζει µόνο την απόσταση από τον άξονα (οριο-
γραµµή), καθώς το ύψος των οφθαλµών καθορίζεται από το πρόγραµµα, σύµφωνα µε τους κανο-
νισµούς µε τους οποίους ο ίδιος έχει επιλέξει, σε προηγούµενο βήµα, να δουλέψει. Εάν πρόκειται 
για ένα τυχαίο σηµείο, ο χρήστης πληκτρολογεί ό,τι ύψος επιθυµεί.  
 
Το Η8 συνεργάζεται, όπως θα αναφερθεί και στο κεφάλαιο 4, µε δύο σχεδιαστικά προγράµµατα: 
το Autocad της Autodesk και το MicroStation της Bentely. Με διπλό κλικ στο αρχείο perp.dxf στο 
οποίο αποθηκεύονται οι προοπτικές εικόνες που παράγονται από το “Προοπτικό”, το σχέδιο ανοί-
γει στο Autocad. Οι διάφορες οριογραµµές, ο άξονας και οι διαµορφώσεις της οδού έχουν προ-
γραµµατιστεί να σχεδιάζονται µε διαφορετικό χρώµα προκειµένου να είναι δια-κριτές. Με διαφο-
ρετικό χρώµα σχεδιάζονται και οι απεικονίσεις των τριγώνων που αντιστοιχούν στις διάφορες λω-
ρίδες κυκλοφορίας της οδού, στα πρανή των ορυγµάτων, στα πρανή των επιχωµάτων και στο έδα-
φος. Έτσι, κάθε στοιχείο της οδού και του περιβάλλοντός της γίνεται άµεσα αντιληπτό από το 
χρήστη στην κάθε προοπτική εικόνα. Επιπλέον, ο άξονας, οι διαµορφώσεις, κάθε οριογραµµή και 
κάθε οµάδα τριγώνων, σχεδιάζεται σε διαφορετικό επίπεδο (layer). Με τον τρόπο αυτό, κατά τη 
µελέτη και την επεξεργασία των εικόνων στο σχεδιαστικό πρόγραµµα, ο χρήστης έχει τη δυνατό-
τητα να αποµονώσει τα στοιχεία της οδού και του περιβάλλοντα χώρου της που τον ενδιαφέρουν 
κάθε φορά. 
 
Προκειµένου να ανοίγουν εύκολα τα σχέδια που παράγονται από τα διάφορα προγράµµατα του 
H8 και στο Microstation, έχουν προστεθεί κάποιες επιλογές στην επιφάνεια εργασίας του σχεδια-
στικού προγράµµατος. Έτσι, επιλέγοντας Η12 > Προοπτικό (Σχήµα 3-8), έχοντας βέβαια επιλέξει 
σαν ενεργή εργασία το φάκελο της υπό µελέτης οδού, οι προοπτικές εικόνες σχεδιάζονται στο 
Microstation. Ένα πρόσθετο στοιχείο του σχεδιαστικού αυτού προγράµµατος το οποίο δεν υπάρχει 
στο Autocad, είναι ότι δίνει τη δυνατότητα “γεµίσµατος” των τριγώνων, κάτι που συνήθως οδηγεί 
σε καλύτερο οπτικό αποτέλεσµα επειδή δε µπλέκονται οι γραµµές των διάφορων στοιχείων µετα-
ξύ τους. Επίσης, έτσι φαίνεται πιο εύκολα ποια στοιχεία αποκρύπτονται από κάποια άλλα, δηλαδή 
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ποια δεν είναι ορατά στον οδηγό. Τα χρώµατα µε τα οποία γεµίζει το κατάστρωµα της οδού, τα 
πρανή και το έδαφος µπορούν πολύ εύκολα να αλλάξουν, ώστε οι εικόνες να προσεγγίζουν ακόµη 
περισσότερο την πραγµατικότητα, µε τη βοήθεια των εργαλείων του Microstation, εφόσον το επι-
θυµεί ο χρήστης. Τέλος, το Microstation δίνει τη δυνατότητα περαιτέρω επεξεργασίας του σχεδίου 
µε σκοπό την παραγωγή φωτορεαλιστικών προοπτικών εικόνων (για παράδειγµα, υπάρχει η δυνα-
τότητα αναπαράστασης του ουρανού). Ωστόσο, η εισαγωγή φωτορεαλισµού στις προοπτικές εικό-
νες δεν αποτελεί στόχο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας και δε δοκιµάστηκε. 
 
Τέλος, το “Προοπτικό” καινοτοµεί σε σχέση µε τα υπόλοιπα προγράµµατα οδοποιίας που κυκλο-
φορούν στην ελληνική αγορά, απεικονίζοντας στην προοπτική εικόνα της οδού σε κάθε θέση του 
οδηγού ένα όχηµα. Το όχηµα αυτό, βρίσκεται στην οριογραµµή του οδηγού και σε απόσταση από 
αυτόν ίση µε την απαιτούµενη απόσταση ορατότητας για στάση και δίνει τη δυνατότητα στο χρή-
στη να ελέγχει άµεσα και οπτικά, χωρίς περαιτέρω υπολογισµούς, την επάρκεια της υφιστάµενης 
ορατότητας για στάση σε κάθε σηµείο της οδού. Εάν το όχηµα δεν αποκρύπτεται από το ίδιο το 
κατάστρωµα της οδού (για παράδειγµα σε κυρτή καµπύλη µηκοτοµής) ή από κάποιο στοιχείο του 
περιβάλλοντα χώρου (ουσιαστικά, το µόνο στοιχείο που µπορεί να περιορίσει την ορατότητα του 
οδηγού είναι ένα πρανές ορύγµατος), τότε ο οδηγός έχει επαρκή ορατότητα στη θέση αυτή έτσι 
ώστε να µπορέσει να αντιληφθεί έγκαιρα ένα απρόσµενο εµπόδιο (συνηθέστερα ένα ακινητοποιη-
µένο όχηµα) µπροστά του και να ακινητοποιήσει το όχηµά του πριν συγκρουστεί µε αυτό. Με άλ-
λα λόγια, το υφιστάµενο µήκος ορατότητας για στάση στη θέση αυτή είναι ίσο ή µεγαλύτερο από 
το απαιτούµενο. Εάν σε µια προοπτική εικόνα το όχηµα αποκρύπτεται από κάποια στοιχείο και δε 
φαίνεται, τότε το υφιστάµενο µήκος ορατότητας για στάση στην αντίστοιχη θέση είναι µικρότερο 
από το απαιτούµενο. Με άλλα λόγια, η ορατότητα στη θέση αυτή της οδού είναι περιορισµένη και 
το συγκεκριµένο σηµείο κρίνεται επικίνδυνο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 3-8: ∆ιαδικασία εµφάνισης των παραγόµενων προοπτικών εικόνων στο Microstation 
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Συνοψίζοντας, το πρόγραµµα “Προοπτικό” που δηµιουργείται στο πλαίσιο της παρούσας δι-
πλωµατικής εργασίας, παρέχει στο χρήστη ολοκληρωµένες προοπτικές εικόνες της οδού και 
του περιβάλλοντός της από κάθε θέση του οδηγού κατά την κίνησή του σε αυτή. Οι εικόνες 
αυτές βοηθούν το χρήστη να αντιληφθεί κατά το στάδιο της προµελέτης τα ενδεχόµενα προ-
βλήµατα στο χώρο της υπό µελέτη οδού λόγω σφαλµάτων στην τρισδιάστατη χάραξη, ώστε να 
τα διορθώσει έγκαιρα. Επιπλέον, εισάγει έναν οπτικό τρόπο τεκµηρίωσης της ύπαρξης ή όχι 
της απαιτούµενης ορατότητας για στάση σε όλο το µήκος της οδού και επαλήθευσης των απο-
τελεσµάτων που εξάγει µε αναλυτικό τρόπο ήδη υπάρχον πρόγραµµα του Η8 σχετικά µε την 
υφιστάµενη ορατότητα για στάση. Το νέο αυτό πρόγραµµα είναι ιδιαίτερα ελκυστικό τόσο λό-
γω του φιλικού και οικείου περιβάλλοντος εργασίας που προσφέρει (το οποίο παρουσιάζεται 
σε επόµενο κεφάλαιο), βασικό στοιχείο του οποίου είναι η ελληνική γλώσσα αλληλεπίδρασης 
µε το χρήστη, όσο και λόγω της απλότητας στη χρήση του. Το µόνο που έχει να κάνει ο χρή-
στης είναι να εισάγει, µε απλή πληκτρολόγηση, κάποιες παραµέτρους και να “τρέξει” το πρό-
γραµµα. Το σχέδιο που παράγεται αυτόµατα είναι ολοκληρωµένο και δε χρειάζεται ιδιαίτερες 
τροποποιήσεις προκειµένου να γίνει αντιληπτό (ενδέχεται µόνο να χρειαστεί να αλλάξουν οι 
διαστάσεις του πλαισίου γύρω από τις εικόνες προκειµένου να χωρέσει ολόκληρο το οδικό 
τµήµα που βρίσκεται στο οπτικό πεδίο του οδηγού). Είναι γεγονός πως υπάρχουν περιθώρια 
βελτίωσης του νέου αυτού προγράµµατος. Μπορεί, για παράδειγµα, να εισαχθεί η παράµετρος 
της γωνίας όρασης στον αλγόριθµο, να εισαχθούν στοιχεία φωτορεαλισµού στις παραγόµενες 
εικόνες, να δηµιουργηθεί η δυνατότητα απεικόνισης παρόδιων τεχνικών έργων, µιας κεντρικής 
νησίδας, στηθαίων ασφαλείας και άλλων οδικών στοιχείων, ακόµη και να αναπτυχθεί η δυνα-
τότητα παραγωγής κανονικού βίντεο για την ολοκληρωµένη προσοµοίωση της οδήγησης στα 
εν λόγω οδικά τµήµατα. Ωστόσο, το “Προοπτικό” µπορεί αδιαµφισβήτητα να αποτελέσει ένα 
πολύ χρήσιµο εργαλείο για τους σπουδαστές του Ε.Μ.Π, µε περιορισµένες γνώσεις Ηλεκτρο-
νικών Υπολογιστών και βασικές γνώσεις οδοποιίας, για την εξοικείωσή τους µε την τρισδιά-
στατη χάραξη των οδών. 
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4. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

4.1 Πακέτο προγραµµάτων οδοποιίας Η8 

4.1.1 Περιβάλλον εργασίας 
 
Το Η8 είναι ένα πακέτο προγραµµάτων, καθένα από τα οποία συνδέεται µε την εκτέλεση µιας 
αυτοτελούς διαδικασίας, στο πλαίσιο της µελέτης µιας οδού (π.χ. οριζοντιογραφίας, µηκοτοµής, 
διατοµών κ.ο.κ) και τα οποία λειτουργούν ενηµερώνοντας µία κοινή βάση δεδοµένων που απο-
τελείται από µία σειρά αρχείων. Το Η8 έχει πρωταρχικό στόχο να βοηθήσει τους σπουδαστές 
του Ε.Μ.Π µε στοιχειώδεις γνώσεις ηλεκτρονικών υπολογιστών και βασικές γνώσεις οδοποιίας 
να µελετήσουν ένα δρόµο και να παράγουν τα βασικά σχέδιά του, ενώ δεν παύει να αποτελεί 
χρήσιµο εργαλείο και για πραγµατικές µελέτες οδοποιίας. Τα προγράµµατά του, που για τη σύ-
νταξή τους έχει χρησιµοποιηθεί η γλώσσα προγραµµατισµού Fortran, µπορούν να χρησιµο-
ποιηθούν και για µελέτες Σιδηροδροµικών Γραµµών αλλά και Αεροδροµίων. 
 
Κατά τη µελέτη Οδών, για παράδειγµα, ο χρήστης εισάγει αρχικά στο Η8, σε διάφορα αρχεία, 
τα δεδοµένα που θέλει για τον υπό µελέτη δρόµο αλλά και τα απαραίτητα δεδοµένα για το έ-
δαφος της περιοχής. Στη συνέχεια, µε το “τρέξιµο” των αντίστοιχων προγραµµάτων, αφού ε-
λέγξει διαδοχικά τα δεδοµένα αυτά ως προς τη γεωµετρική τους ορθότητα, το Η8 εξάγει όλα 
τα απαραίτητα στοιχεία και σχέδια της υπό µελέτη οδού που χρειάζεται ο µηχανικός προκειµέ-
νου να κάνει τις απαραίτητες επεµβάσεις, µε βάση τις γνώσεις του στην Οδοποιία και την κρι-
τική του σκέψη, έτσι ώστε το τελικό αποτέλεσµα να είναι το επιθυµητό. Τέλος, ο µηχανικός, 
έχει τη δυνατότητα να ελέγξει το έργο του µε βάση τις βασικές διατάξεις των ΟΜΟΕ, απλά 
“τρέχοντας” το αντίστοιχο πρόγραµµα “ΟΜΟΕ” του Η8. 
 
Το περιβάλλον εργασίας του Η8 είναι ένα αρχείο τύπου *.xls (Microsoft Excel Worksheet), 
ένα λογιστικό φύλλο που αποτελεί το κυρίως µενού και παρουσιάζει γραφικά όλο το πακέτο 
των προγραµµάτων που απαρτίζουν το Η8, αλλά και το σύνολο των αρχείων µε τα δεδοµένα 
εισαγωγής, των αρχείων µε τα εξαγόµενα στοιχεία καθώς και το πακέτο των σχεδίων που προ-
κύπτουν. Το φύλλο αυτό έχει δύο δυνατές µορφές, την EMP (Σχήµα 4-1) και την MENU 
(Σχήµα 4-2), οι οποίες δε διαφέρουν σε τίποτα άλλο πέρα από τη µορφή τους. Η πρώτη, πα-
ρουσιάζει τις λειτουργίες του Η8 υπό µορφή διαγράµµατος ροής και δείχνει ξεκάθαρα τις διά-
φορες ακολουθίες δεδοµένων - προγράµµατος - παραγόµενου σχεδίου - αποτελεσµάτων, γεγο-
νός που την καθιστά ιδανική για τους σπουδαστές. Η δεύτερη µορφή, δεν αναπαριστά σχηµα-
τικά την ακριβή πορεία του αλγόριθµου του Η8 αλλά παρουσιάζει όλα τα αρχεία εισαγωγής 
δεδοµένων, τα προγράµµατα, τα παραγόµενα σχέδια και τα αρχεία εξαγωγής αποτελεσµάτων 
συγκεντρωµένα σε ξεχωριστές οµάδες. Η µορφή αυτή, επιτρέπει καλύτερο χειρισµό των προ-
γραµµάτων, απαιτεί όµως πολύ καλή γνώση της λειτουργίας του Η8. Για την εκπόνηση της 
παρούσας διπλωµατικής εργασίας, έγινε χρήση της µορφής MENU. 
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Στη συνέχεια της παραγράφου αυτής, θα επιχειρηθεί µία συνοπτική παρουσίαση των αρχών 
λειτουργίας του Η8, µε βάση τη µορφή MENU του περιβάλλοντος εργασίας, ώστε µετά να α-
κολουθήσει η ανάλυση της δηµιουργίας του νέου λογισµικού, στο πλαίσιο της παρούσας δι-
πλωµατικής εργασίας, η οποία θα αποτελέσει επέκταση του υπάρχοντος πακέτου προγραµµά-
των Η8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 4-1: Περιβάλλον εργασίας µορφής EMP 
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Σχήµα 4-2: Περιβάλλον εργασίας µορφής MENU 
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4.1.2 Εγκατάσταση και εκκίνηση 
 
Η εγκατάσταση του λογισµικού συνίσταται στην απλή αντιγραφή του φακέλου Η8 στο σκληρό 
δίσκο (C:\) του υπολογιστή, ενώ η έναρξή του στο άνοιγµα του αρχείου Η8.xls. Εφόσον ο χρή-
στης το επιθυµεί, µπορεί να µετονοµάσει αυτό το αρχείο και να το αποθηκεύσει µε τη νέα ονο-
µασία σε φάκελο της επιλογής του.  
 
Η λειτουργία της εφαρµογής, προϋποθέτει να είναι εγκατεστηµένα στον υπολογιστή τα εξής 
προγράµµατα:  
• Microsoft Office Excel 
• Autocad (της Autodesk) ή MicroStation (της Bentley) 
• Σηµειωµατάριο των Windows (Notepad) 
 
Επιπλέον, για να µπορέσει ο χρήστης να εργαστεί στο φύλλο εργασίας του Excel, πρέπει να 
θέσει το επίπεδο ασφαλείας των µακροεντολών του Excel στο χαµηλότερο δυνατό. Αυτό επι-
τυγχάνεται µέσω της ακολουθίας Τools → Macro → Security → Low. 
 
Τα πλαίσια (πλήκτρα) του κυρίως µενού (περιβάλλον εργασίας) είναι συνδεδεµένα µε µακροε-
ντολές της γλώσσας προγραµµατισµού Visual Basic της Microsoft. Η παρουσία των προανα-
φερθέντων προγραµµάτων στον υπολογιστή, καθιστά αυτόµατο το άνοιγµα όλων των αρχείων 
και των σχεδίων και το “τρέξιµο” όλων των προγραµµάτων µε το πάτηµα του αντίστοιχου 
πλαισίου.  
 

4.1.3 Εισαγωγή δεδοµένων 
 
Τα δεδοµένα εισάγονται σε απλά λογιστικά φύλλα excel. Για τη µετάβαση στο επιθυµητό φύλ-
λο, ο χρήστης πρέπει απλώς να πατήσει το αντίστοιχο πλαίσιο µε γράµµατα µπλε χρώµατος, 
που βρίσκεται στην πάνω πλευρά της κεντρικής επιφάνειας εργασίας. Στο Σχήµα 4-3 φαίνονται 
κάποια πλαίσια που αντιστοιχούν σε αρχεία εισαγωγής δεδοµένων, ενώ το Σχήµα 4-4 παρου-
σιάζει, ενδεικτικά, ένα τέτοιο αρχείο, συγκεκριµένα αυτό στο οποίο εισάγονται οι σηµαίες της 
µηκοτοµής. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 4-3: Πλαίσια αρχείων εισαγωγής δεδοµένων 
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 Σχήµα 4-4: Παράδειγµα αρχείου εισαγωγής δεδοµένων  

 
Με το πάτηµα του πλήκτρου MENU που υπάρχει σε κάθε τέτοιο αρχείο, ενεργοποιούνται οι 
µακροεντολές της Visual Basic και τα αλφαριθµητικά δεδοµένα αποθηκεύονται αυτόµατα και 
σε αρχεία της µορφής ascii, τα οποία αποθηκεύονται µέσα στο φάκελο εργασίας του χρήστη 
και µπορούν να αναγνωστούν µέσω του Notepad. 

4.1.4 Προγράµµατα 
 
Η έναρξη της λειτουργίας ενός προγράµµατος, πραγµατοποιείται µε το πάτηµα του αντίστοι-
χου πλήκτρου κόκκινου χρώµατος της κεντρικής επιφάνειας εργασίας, το οποίο είναι συνδεδε-
µένο µε µακροεντολές της Visual Basic, ενώ υπάρχει και πλήκτρο που µπορεί να καλέσει ταυ-
τόχρονα όλα τα προγράµµατα. Το πακέτο των πλαισίων που αντιστοιχούν στα βασικά προ-
γράµµατα του Η8 φαίνεται στο σχήµα 4-5, ενώ υπάρχουν και κάποια βοηθητικά προγράµµατα, 
τα οποία καλούνται µέσω των πλαισίων µοβ χρώµατος της κεντρικής επιφάνειας εργασίας 
(Σχήµα 4-6). 
 
Τα προγράµµατα έχουν γραφτεί µε γλώσσα προγραµµατισµού Fortran. Κάθε πρόγραµµα, µό-
λις “τρέξει”, δηµιουργεί κάποια αρχεία αλφαριθµητικών αποτελεσµάτων της µορφής *.dat (§ 
4.1.5), τα οποία αποθηκεύονται στο φάκελο εργασίας του χρήστη και µπορούν να αναγνω-
στούν µέσω του Notepad, καθώς και ένα σχέδιο, το οποίο αποθηκεύεται µε τη µορφή *.dxf και 
µπορεί να αναγνωστεί είτε από το Autocad είτε από το MicroStation. (Σηµείωση: Στη µορφή 
EMP, τα σχέδια µπορούν να ανοιχτούν µόνο µε Autocad) 
 
Κάθε πρόγραµµα, για να “τρέξει” και να εξάγει τα αποτελέσµατά του, διαβάζει κάποια αρχεία 
fm.* που έχουν προκύψει από τα δεδοµένα εισαγωγής, ή και κάποια αρχεία *.dat που έχουν 
προκύψει από προγράµµατα που έχουν “τρέξει” πριν από αυτό. Φυσικά, υπάρχει µία λογική 
στη διαδοχή των προγραµµάτων, όπως φαίνεται και από την αρίθµησή του στα πλήκτρα κλή-
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σης τους στην επιφάνεια εργασίας (Σχήµα 4-5). Όπως έχει ήδη αναφερθεί, κάθε πρόγραµµα 
του Η8 εκτελεί µία αυτοτελή διαδικασία. Είναι, εποµένως, δυνατή και η αυτόνοµη λειτουργία 
καθενός, ανεξάρτητα από τα υπόλοιπα, εφόσον εξασφαλιστεί από το χρήστη η τροφοδοσία του 
µε τα απαραίτητα δεδοµένα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Σχήµα 4-5: Πλήκτρα κλήσης           Σχήµα 4-6: Πλήκτρα κλήσης 
βασικών προγραµµάτων              βοηθητικών προγραµµάτων 
 
Βασική προϋπόθεση για να είναι σίγουρος ο χρήστης ότι το εκάστοτε πρόγραµµα έφτασε επι-
τυχώς σε πέρας τη λειτουργία του, είναι να εµφανιστεί στο τέλος της λειτουργίας του στο αντί-
στοιχο παράθυρο (παράθυρο Command Prompt των MS-DOS) το µήνυµα “Άντε Γειά!” (Σχή-
µα 4-7). Αν αυτό δεν εµφανιστεί, σηµαίνει ότι υπάρχει κάποιο λάθος στα δεδοµένα εισαγωγής 
και ο χρήστης πρέπει να επέµβει. Στο παράθυρο αναγράφεται ακριβώς το σηµείο και ο λόγος 
για τον οποίο το πρόγραµµα δεν µπορεί να προχωρήσει. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 4-7: Παράδειγµα παραθύρου Command Prompt 
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4.1.5 Αρχεία εξαγωγής αποτελεσµάτων και παραγόµενα σχέδια 
 
Τα αλφαριθµητικά δεδοµένα και τα σχέδια που εξάγονται από τα διάφορα προγράµµατα, απο-
θηκεύονται σε µορφή *.dat και *.dxf µέσα στο φάκελο εργασίας όπως ήδη έχει αναφερθεί. Τα 
αρχεία αυτά, µπορούν να ανοιχτούν µε το πάτηµα του αντίστοιχου πλήκτρου του κεντρικού 
µενού, πράσινου και µπλε χρώµατος αντίστοιχα ή µέσω του Notepad και του Autocad (ή 
MicroStation) αντίστοιχα. Η µελέτη τους είναι απαραίτητη για τη λήψη αποφάσεων για επεµ-
βάσεις και τροποποιήσεις στα δεδοµένα εισαγωγής από το χρήστη. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 4-8: Πλαίσια που αντιστοιχούν σε αρχεία εξαγωγής δεδοµένων 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 4-9: Πλήκτρα εξαγόµενων σχεδίων 
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Σχήµα 4-10: Παράδειγµα αρχείου εξαγωγής αποτελεσµάτων (*.dat) ανοιγµένου µε Notepad 

 

4.1.6 ∆ιαγραφή αρχείων 
 
Στην κεντρική επιφάνεια εργασίας του Η8, υπάρχουν δύο πλήκτρα µε τα οποία ο χρήστης µπο-
ρεί να διαγράψει αρχεία που έχουν δηµιουργηθεί µέχρι τη δεδοµένη στιγµή (Σχήµα 4-11). Με 
το πρώτο, διαγράφονται όλα τα αρχεία που έχουν αποθηκευτεί στο φάκελο εργασίας, ενώ µε το 
δεύτερο διαγράφονται όλα τα αρχεία εκτός από αυτά που έχουν δηµιουργηθεί από τη λειτουρ-
γία των προγραµµάτων Ταχυµετρία και Τριγωνισµός, χρησιµοποιείται δηλαδή στην περίπτωση 
που ο χρήστης θέλει να αλλάξει κάτι στα δεδοµένα του δρόµου, όχι όµως τα δεδοµένα του ε-
δάφους. 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 4-11: Πλήκτρα διαγραφής αρχείων 
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4.2 Πρόγραµµα “Προοπτικό” 

4.2.1 Γενικά 
 
Στόχος της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, είναι η δηµιουργία ενός προγράµµατος που θα 
παράγει προοπτικές εικόνες των οδών από τη θέση του οδηγού, µε στόχο τόσο τον οπτικό έ-
λεγχο της µορφής των οδών στο χώρο όσο και τον οπτικό έλεγχο της εξασφάλισης της απαι-
τούµενης απόστασης ορατότητας για στάση σε όλο το µήκος αυτών. Το πρόγραµµα αυτό ονο-
µάζεται “Προοπτικό” και αποτελεί επέκταση του πακέτου προγραµµάτων οδοποιίας Η8. Η σύ-
νταξή του αλγόριθµου, ο οποίος ονοµάστηκε perp, έγινε µε τη βοήθεια της γλώσσας προγραµ-
µατισµού Fortran, της µακροβιότερης γλώσσας προγραµµατισµού H/Y, µε την οποία άλλωστε 
έχει συνταχθεί και όλο το πακέτο των προγραµµάτων του Η8. Η διαδικασία σύνταξης του προ-
γράµµατος έγινε µέσω του περιβάλλοντος Command Prompt (γραµµή εντολών) των MS-DOS, 
όπου παρέχεται στο χρήστη η δυνατότητα να ανοίξει ένα αρχείο *.for µέσω του Notepad. Το 
αρχείο αυτό έχει πολύ µικρό µέγεθος και, επιπλέον, διαθέτει λειτουργίες εγγράφου οπότε α-
πλοποιεί πολύ τη σύνταξη.  
 
Για να γίνει χρήση του προγράµµατος αυτού, θα πρέπει πρώτα να έχουν “τρέξει” όλα τα προη-
γούµενα προγράµµατα του Η8. Κατά τη λειτουργία του, το “Προοπτικό” καλεί µεταξύ άλλων 3 
νέες υπορουτίνες που δηµιουργήθηκαν για τις ανάγκες λειτουργίας αυτού: την foto, την edge 
και την clip. Επιπλέον, κατά την υλοποίησή του, δηµιουργήθηκε η ανάγκη δηµιουργίας ενός 
ακόµη προγράµµατος που ονοµάζεται “Ταχύτητες” και εντάσσεται στο Η8, καθώς και η τρο-
ποποίηση και διόρθωση ενός ήδη υπάρχοντος προγράµµατος του Η8, του προγράµµατος “Ο-
ρατότητες”. 
 
Στις επόµενες παραγράφους, παρουσιάζεται και επεξηγείται η λειτουργία του προγράµµατος 
“Προοπτικό”. Επίσης, παρουσιάζονται όλες οι εντολές του perp, καθώς και των 3 νέων υπο-
ρουτίνων που προαναφέρθηκαν. Οι αλγόριθµοι αυτοί παρατίθενται στο παράρτηµα. 
 

4.2.2 Λειτουργία του προγράµµατος “Προοπτικό” 
 
Το πρόγραµµα “Προοπτικό” διαβάζει τα εξής αρχεία: 
 

fm.g12                       > Γενικές Παράµετροι 
fm8.dat                      > Τρίγωνα Τελικής Επιφάνειας 
fm39.dat                    > ΧΥΖ Χάραξη Άξονα 
fm41.dat                    > ΧΥΖ Χάραξη Οριογραµµών 
fm38.dat                    > ΧΥ Άξονα 
fm88.dat                    > Απαιτούµενη Ορατότητα Στάσης 
fm32.dat                    > Ακµές ∆ιαµορφώσεων - Πρανών 
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και δηµιουργεί το παρακάτω:    
 

perp.dxf                    > Προοπτικό σχέδιο 
 
Το Σχήµα 4-12 απεικονίζει σχηµατικά την παραπάνω σχέση προγράµµατος και αρχείων, υπό 
µορφή διαγράµµατος ροής. 

 

Σχήµα 4-12: Σχέσεις µεταξύ αρχείων κατά τη λειτουργία του προγράµµατος “Προοπτικό” υπό µορφή 
διαγράµµατος ροής 

 
Ανάλυση των αρχείων που διαβάζει το πρόγραµµα “Προοπτικό” 
 
• Το αρχείο fm.g12 έχει προκύψει από την εισαγωγή δεδοµένων στο λογιστικό φύλλο των 

γενικών παραµέτρων (µορφής *.xls). Από το αρχείο αυτό, το πρόγραµµα διαβάζει: 
- Την ονοµασία του έργου 
- Την ταχύτητα µελέτης 
- Την κατηγορία του δρόµου  
- Τη µορφολογία του εδάφους  
- Τη γλώσσα που θα χρησιµοποιηθεί στα αρχεία εξαγωγής αποτελεσµάτων  
- Την παραµόρφωση στις συντεταγµένες z 
- Την απόσταση µεταξύ των οριογραµµών από αριστερά και δεξιά 
- Τον τύπο κλίσης κάθε οριογραµµής από αριστερά και δεξιά 
- Το χρώµα που αντιστοιχεί σε κάθε οριογραµµή από αριστερά και δεξιά 
- Τις οδηγίες (RAA, AASHTO, OMOE) που εφαρµόζονται κάθε φορά 
- Την οριογραµµή του οφθαλµού 
- Την προοπτική απόσταση 
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- Την απόσταση από τον οφθαλµό από την οποία ξεκινάει το πεδίο ορατότητας 
- Την απόσταση από τον οφθαλµό στην οποία τελειώνει το πεδίο ορατότητας 
- Το πλάτος του πλαισίου 
- Το ύψος του πλαισίου 
- Τη ΧΘ από την οποία κι έπειτα θα σχεδιαστούν οι προοπτικές εικόνες της οδού 
- Τη ΧΘ µέχρι την οποία θα σχεδιαστούν προοπτικές εικόνες της οδού 
- Το ύψος της θέσης παρατήρησης, στην περίπτωση που ο χρήστης δεν επιθυµεί να δη-

µιουργήσει προοπτικές εικόνες από την άποψη του οδηγού ενός συµβατικού οχήµατος 
όπως το θεωρούν οι εκάστοτε οδηγίες. 

• Το αρχείο fm8.dat έχει δηµιουργηθεί από το πρόγραµµα “3-∆ιαστάσεις” και το βοηθητικό 
πρόγραµµα “ORTR”, η δουλειά του οποίου είναι να ταξινοµεί κατά χιλιοµετρική θέση τα 
τρίγωνα του µοντέλου της οδού και του εδάφους που δηµιουργεί το πρώτο. Από αυτό δια-
βάζει: 
- Τον αύξοντα αριθµό των τριγώνων 
- Τις συντεταγµένες Χ, Υ, Ζ των τριών κορυφών τους 
- Τη χιλιοµετρική τους θέση 
- Το χρώµα τους 

• Το αρχείο fm39.dat έχει προκύψει από το πρόγραµµα “Μηκοτοµή”. Από αυτό διαβάζει: 
- Τον αύξοντα αριθµό 
- Τη χιλιοµετρική θέση  
- Τις συντεταγµένες Χ, Υ, Ζ 
- Την κατά µήκος κλίση 
- Την ακτίνα καµπύλης στη µηκοτοµή και 
- Την ακτίνα καµπύλης στην οριζοντιογραφία για κάθε σηµείο του άξονα της οδού. 

• Το αρχείο fm41.dat έχει προκύψει από το πρόγραµµα “Επικλίσεις”. Από αυτό διαβάζει: 
- Την οριογραµµή της οδού 
- Τον αύξοντα αριθµό κάθε σηµείου πάνω στην κάθε οριογραµµή 
- Τη χιλιοµετρική θέση κάθε σηµείου 
- Τις συντεταγµένες Χ, Υ, Ζ αυτού 
- Την κατά µήκος κλίση στο κάθε σηµείο 

• Το αρχείο fm38.dat έχει προκύψει από το πρόγραµµα “Οριζοντιογραφία”. Από αυτό διαβά-
ζει: 
- Τον αύξοντα αριθµό κάθε σηµείου του άξονα της οδού 
- Τη χιλιοµετρική του θέση 
- Τις συντεταγµένες του Χ, Υ 
- Το αζιµούθιο στο σηµείο αυτό 

• Το αρχείο fm88.dat έχει προκύψει από το πρόγραµµα “Ορατότητες”. Από αυτό διαβάζει: 
- Την εκάστοτε χιλιοµετρική θέση του οφθαλµού, στην οποία θεωρείται πως ο οδηγός 

αντιλαµβάνεται ένα εµπόδιο µπροστά του 
- Τη χιλιοµετρική θέση του σηµείου στο οποίο αρχίζει η τροχοπέδηση (αφού έχει διανυ-

θεί κάποιο διάστηµα κατά τη διάρκεια του χρόνου αντίδρασης) 
- Τη χιλιοµετρική θέση στην οποία το όχηµα ακινητοποιείται 
- Την ταχύτητα µελέτης (σταθερή σε όλο το µήκος της οδού) 
- Τη λειτουργική ταχύτητα V85 σε κάθε σηµείο (ενδέχεται να µεταβάλλεται κατά µήκος 

της οδού) 
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- Την κατά µήκος κλίση σε κάθε σηµείο 
- Την επίκλιση σε κάθε σηµείο 
- Την απαιτούµενη απόσταση ορατότητας για στάση σε κάθε σηµείο.  
Η µοναδική µεταβλητή που ενδιαφέρει το πρόγραµµα είναι η τελευταία, προκειµένου να 
τοποθετήσει το όχηµα στην απαιτούµενη απόσταση ορατότητας για στάση έµπροσθεν του 
οδηγού. Αυτή ισούται µε τη διαφορά της χιλιοµετρικής θέσης στην οποία ακινητοποιείται 
το όχηµα και της χιλιοµετρικής θέσης στην οποία ο οδηγός αντιλαµβάνεται το εµπόδιο. 

• Το αρχείο fm32.dat έχει προκύψει από το πρόγραµµα “Οριζοντιογραφία”. Από αυτό διαβά-
ζει: 
- Την αύξοντα αριθµό 
- Τη χιλιοµετρική θέση και 
- Τις συντεταγµένες Χ, Υ, Ζ διαδοχικών σηµείων από τα οποία αποτελούνται οι διαµορ-

φώσεις και τα πρανή, καθώς και 
- Το χρώµα που αντιστοιχεί στα ευθύγραµµα τµήµατα που προκύπτουν 
Το αρχείο αυτό χρησιµοποιείται µόνο για την προοπτική απεικόνιση των διαµορφώσεων. 
Για την απεικόνιση των πρανών, γίνεται χρήση των τριγώνων που έχουν προκύψει από το 
πρόγραµµα “3 ∆ιαστάσεις” (αρχείο fm8.dat). 

 
Ανάλυση του αρχείου που δηµιουργεί το πρόγραµµα “Προοπτικό” 
 
• Το µοναδικό αρχείο που εξάγει το πρόγραµµα “Προοπτικό” είναι το perp.dxf. Πρόκειται 

για το σχέδιο µε τις προοπτικές απεικονίσεις της οδού για κάθε θέση του οδηγού επί αυτής, 
τοποθετηµένες τη µία πάνω από την άλλη. Κάθε εικόνα, περιβάλλεται από ένα ορθογώνιο 
πλαίσιο. Κάθε µία απεικονίζει την οδό και τον περιβάλλοντα χώρο της από την άποψη του 
οδηγού (κατάστρωµα οδού, διαµορφώσεις, πρανή ορυγµάτων και επιχωµάτων, έδαφος), 
αλλά και ένα όχηµα έµπροσθεν του οδηγού στην ίδια οριογραµµή, σε απόσταση από αυτόν 
ίση µε την απαιτούµενη απόσταση ορατότητας για στάση. 

 

4.2.3 Επεξήγηση του αλγόριθµου του προγράµµατος “Προοπτικό” 
 
Ο αλγόριθµος του προγράµµατος “Προοπτικό” αποτελείται από τις παρακάτω εντολές µε τη 
σειρά που διατυπώνονται: 
 
• Στις πρώτες γραµµές δηλώνεται το όνοµα του προγράµµατος, το όνοµα του αρχείου και η 

ηµεροµηνία έναρξης της σύνταξης του αλγόριθµου. 
• Στη συνέχεια, δηλώνονται στο πρόγραµµα όλες οι µεταβλητές που πρόκειται να χρησιµο-

ποιηθούν µέχρι το τέλος, είτε αυτές αντιστοιχούν σε δεδοµένα που πρόκειται να διαβα-
στούν από ήδη υπάρχοντα αρχεία, είτε σε νέες µεταβλητές που θα χρησιµοποιηθούν στους 
υπολογισµούς, είτε σε µεταβλητές που αντιστοιχούν στα αποτελέσµατα που θα εξαχθούν 
και θα χρησιµοποιηθούν για τη δηµιουργία του σχεδίου. Για ευκολία του συντάκτη του 
προγράµµατος, οι µεταβλητές δηλώνονται σε οµάδες, ανάλογα µε το αρχείο στο οποίο α-
ναφέρονται ή τη διαδικασία κατά την οποία θα χρησιµοποιηθούν, ενώ δίπλα από την ονο-
µασία τους γράφονται κάποια σχόλια, τα οποία βλέπει µόνο ο χρήστης και τον διευκολύ-



Κεφάλαιο 4                                                                                                 Παρουσίαση του προγράµµατος 

 76

νουν να θυµάται τί είναι η κάθε µεταβλητή. Κάθε µεταβλητή δηλώνεται µε διαφορετικό 
τρόπο, ανάλογα µε το αν αντιστοιχεί σε  κείµενο ή σε αριθµό. Συγκεκριµένα:  

Real → Πραγµατικός αριθµός 
Integer → Ακέραιος αριθµός 
Character → Κείµενο 

Επίσης, µαζί µε τον προσδιορισµό του είδους της µεταβλητής, δηλώνεται και ο αριθµός 
των ψηφίων ή των χαρακτήρων αυτής. Για παράδειγµα, µια µεταβλητή που δηλώνεται ως 
real*8, αντιστοιχεί σε πραγµατικό αριθµό µε 8 ψηφία.  
Επίσης, δίπλα από την ονοµασία κάποιων µεταβλητών, δίνεται µέσα σε παρένθεση ο αριθ-
µός των θέσεων που διατίθενται για αυτή. Για παράδειγµα, η έκφραση real*8 k39 (10000) 
δηλώνει ότι για τη µεταβλητή k39 διατίθενται συνολικά στη µνήµη του υπολογιστή 10000 
θέσεις. 

• Ακολουθεί η έναρξη του προγράµµατος 
• Το πρόγραµµα καλεί µε την εντολή call τα αρχεία που θα χρησιµοποιήσει, είτε για να δια-

βάσει δεδοµένα είτε για να αποθηκεύσει αποτελέσµατα. 
• Στη συνέχεια, ανοίγει το αρχείο fm.g12, διαβάζει τα δεδοµένα που χρειάζεται από αυτό (βλ. 

§4.2.2) και πραγµατοποιεί τους εξής ελέγχους: 
1) Ελέγχει ότι η απόλυτη τιµή της οριογραµµής στην οποία κινείται ο οφθαλµός δεν 

είναι µεγαλύτερη από 10 (το Η8 θεωρεί ότι µπορούν να υπάρξουν µέχρι και 10 ο-
ριογραµµές αριστερά και δεξιά του άξονα). 

2)  Ελέγχει ότι η απόλυτη τιµή της οριογραµµής στην οποία κινείται ο οφθαλµός δεν 
είναι ίση µε το 0 (δεν υφίσταται οριογραµµή 0). 

3) Ελέγχει ότι η µεταβλητή που υποδεικνύει τις οδηγίες που θα χρησιµοποιηθούν α-
ντιστοιχεί πράγµατι σε κάποιον από αυτούς. 

4) Ελέγχει ότι η προοπτική απόσταση δεν είναι αρνητική (από λάθος) και ότι δεν είναι 
µεγαλύτερη από 10 µέτρα (αυθαίρετα, θεωρήθηκε ότι µια τόσο µεγάλη προοπτική 
απόσταση δεν αντιπροσωπεύει την πραγµατικότητα). 

5) Ελέγχει ότι η αρχή και το τέλος του πεδίου ορατότητας βρίσκονται µετά το επίπεδο 
προβολής. 

6) Ελέγχει ότι το τέλος του πεδίου ορατότητας δε βρίσκεται πριν από την αρχή του. 
7) Ελέγχει ότι οι διαστάσεις του πλαισίου που περιβάλλει την κάθε προοπτική εικόνα 

δεν είναι αρνητικές. 
• Ανοίγει το αρχείο fm38.dat και διαβάζει τα δεδοµένα του, εφ’ όσον υπάρχουν (δηλαδή, 

εφόσον έχει “τρέξει” το πρόγραµµα “Οριζοντιογραφία”) και ελέγχει ότι τα σηµεία του (τα 
σηµεία του άξονα) είναι λιγότερα από 10000, όπως έχει ορισθεί στο βήµα δήλωσης των µε-
ταβλητών του αρχείου αυτού. 

• Ανοίγει το αρχείο fm8.dat και διαβάζει τα δεδοµένα του, εφ’ όσον υπάρχουν (δηλαδή, εφ’ 
όσον έχει “τρέξει” το πρόγραµµα “3 ∆ιαστάσεις”) και ελέγχει ότι τα τρίγωνα του µοντέλου 
της οδού και του εδάφους είναι λιγότερα από 500000, όπως έχει ορισθεί στο βήµα δήλω-
σης των µεταβλητών του αρχείου αυτού. 

• Ανοίγει το αρχείο fm38.dat και διαβάζει τα δεδοµένα του, εφ’ όσον υπάρχουν (δηλαδή, εφ’ 
όσον έχει “τρέξει” το πρόγραµµα “Οριζοντιογραφία”) και ελέγχει ότι τα σηµεία που απαρ-
τίζουν τις διαµορφώσεις και τα πρανή δεν είναι περισσότερα από 100000, όπως έχει ορι-
σθεί στο βήµα δήλωσης των µεταβλητών του αρχείου αυτού. 
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• Ανοίγει το αρχείο fm39.dat και διαβάζει τα δεδοµένα του, εφ’ όσον υπάρχουν (δηλαδή, εφ’ 
όσον έχει “τρέξει” το πρόγραµµα “Μηκοτοµή”) και ελέγχει ότι τα σηµεία του άξονα είναι 
λιγότερα από 200000, όπως έχει ορισθεί στο βήµα δήλωσης των µεταβλητών του αρχείου 
αυτού. 

• Ανοίγει το αρχείο fm41.dat και διαβάζει τα δεδοµένα του, εφ’ όσον υπάρχουν (δηλαδή, εφ’ 
όσον έχει “τρέξει” το πρόγραµµα “Επικλίσεις”). Βρίσκει τις γραµµές που αντιστοιχούν στα 
σηµεία της οριογραµµής στην οποία έχει επιλέξει ο χρήστης να κινείται ο οδηγός και τις 
ξεχωρίζει από τις υπόλοιπες, ορίζοντας µε διαφορετικό τρόπο τις µεταβλητές τους. Ελέγχει 
ότι τα σηµεία όλων των οριογραµµών είναι λιγότερα από 10000, όπως έχει ορισθεί στο βή-
µα δήλωσης των µεταβλητών του αρχείου αυτού. 

• Ελέγχει ότι η προοπτική απόσταση είναι µικρότερη από το βήµα που έχει ορισθεί από το 
χρήστη (το βήµα υπολογίζεται ως διαφορά των χιλιοµετρικών θέσεων δύο διαδοχικών ση-
µείων µιας οριογραµµής). 

• Ανοίγει το αρχείο fm88.dat και διαβάζει τα δεδοµένα του, εφ’ όσον υπάρχουν (δηλαδή, εφ’ 
όσον έχει “τρέξει” το πρόγραµµα “Ορατότητες”). 

• Στην περίπτωση που οι µεταβλητές του fm.g12 που δηλώνουν τις δύο χιλιοµετρικές θέσεις 
µεταξύ των οποίων θα παραχθούν προοπτικές εικόνες της οδού ισούνται µε 0, το πρόγραµ-
µα θεωρεί πως πρέπει να δηµιουργήσει προοπτικές εικόνες για όλα τα σηµεία του fm88.dat 
(τα σηµεία της οδού στο αρχείο αυτό είναι λιγότερα από τα σηµεία στα υπόλοιπα αρχεία, 
καθώς είναι µόνο αυτά για τα οποία υφίσταται η έννοια της απαιτούµενης απόστασης ορα-
τότητας για στάση µέσα στα όρια της οδού). 

• Στη συνέχεια, δηλώνονται στο πρόγραµµα τα ύψη οφθαλµού και εµποδίου σύµφωνα µε 
όλες τις οδηγίες µε τις οποίες έχει τη δυνατότητα να δουλέψει (RAA 2008, AASHTO 2004, 
OMOE 2001) Όσον αφορά στις OMOE, το ύψος του εµποδίου ενδέχεται να µεταβάλλεται 
από θέση σε θέση, καθώς εξαρτάται από την ταχύτητα V85. Ανάλογα µε τις οδηγίες µε τις 
οποίες έχει επιλέξει ο χρήστης να δουλέψει, το πρόγραµµα κρατάει τα ύψη που το ενδιαφέ-
ρουν. 

• Στη συνέχεια, µε σηµείο αναφοράς το σηµείο πάνω στην οδό που βρίσκεται στην οριο-
γραµµή του οφθαλµού και σε απόσταση ίση µε την απαιτούµενη απόσταση ορατότητας για 
στάση από αυτόν, δίνονται στο πρόγραµµα οι αποστάσεις όλων των χαρακτηριστικών ση-
µείων που µπορούν να µορφώσουν ένα υποτυπώδες τρισδιάστατο όχηµα. 

• Έχοντας πλέον όλα τα απαραίτητα δεδοµένα, το πρόγραµµα ξεκινά τη διαδικασία της προ-
οπτικής απεικόνισης για κάθε θέση του οδηγού πάνω στην οδό ξεχωριστά (βρόγχος που 
ολοκληρώνεται όταν παραχθεί η προοπτική εικόνα της οδού και για την τελευταία θέση 
του οδηγού επί αυτής). Τα βήµατα που ακολουθούν, επαναλαµβάνονται για κάθε θέση του 
οδηγού. 

• Το πρόγραµµα µορφώνει και ορίζει τη θέση του πλαισίου µέσα στο οποίο θα σχεδιαστεί η 
προοπτική εικόνα. 

• Μετονοµάζει τις µεταβλητές που αντιστοιχούν στη χιλιοµετρική θέση και στις συντεταγµέ-
νες xe, ye του οφθαλµού (καθώς η θέση του είναι πλέον συγκεκριµένη και όχι µεταβλητή) 
και υπολογίζει τη συντεταγµένη του Ζ, προσθέτοντας στην αντίστοιχη συντεταγµένη του 
σηµείου της οδού το ύψος του οφθαλµού. 

• Με γραµµική παρεµβολή µεταξύ γνωστών σηµείων, υπολογίζει τις συντεταγµένες των 3 
σηµείων (Σ1, Σ2, Σ3 § 3.2) που θα ορίσουν το επίπεδο προβολής. 
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• Υπολογίζει τις παραµέτρους Α, B, C, D της εξίσωσης του επιπέδου (§ 3.2). 
• Για κάθε σηµείο του άξονα µέσα στο οπτικό πεδίο του οδηγού, το πρόγραµµα καλεί την 

υπορουτίνα foto προκειµένου να υπολογίσει την απεικόνισή του στο επίπεδο προβολής. 
• Για κάθε δύο διαδοχικά σηµεία του άξονα που προβάλλονται στο επίπεδο, το πρόγραµµα 

καλεί την υπορουτίνα clip, η οποία περιορίζει τη σχεδίαση της προοπτικής εικόνας µέσα 
στα όρια του πλαισίου. 

• Για κάθε σηµείο της οριογραµµής του οφθαλµού µέσα στο πεδίο ορατότητας του οδηγού, 
το πρόγραµµα καλεί την υπορουτίνα foto. 

• Για κάθε δύο διαδοχικά σηµεία της οριογραµµής του οφθαλµού που προβάλλονται στο ε-
πίπεδο, το πρόγραµµα καλεί την υπορουτίνα clip. 

• Για κάθε σηµείο καθεµιάς από τις υπόλοιπες οριογραµµές µέσα στο πεδίο ορατότητας του 
οδηγού, το πρόγραµµα καλεί την υπορουτίνα foto. 

• Για κάθε δύο διαδοχικά σηµεία καθεµίας οριογραµµής που προβάλλονται στο επίπεδο, το 
πρόγραµµα καλεί την υπορουτίνα clip. Σηµειώνεται ότι κάθε οριογραµµή σχεδιάζεται σε 
διαφορετικό επίπεδο (layer) και, µάλιστα, σε διαφορετικό επίπεδο και από τον άξονα. 

• Για κάθε σηµείο των διαµορφώσεων και των πρανών που βρίσκεται µέσα στο πεδίο ορατό-
τητας του οδηγού, το πρόγραµµα καλεί την υπορουτίνα foto. 

• Για κάθε δύο διαδοχικά σηµεία των διαµορφώσεων και µόνο (όχι των πρανών) που προ-
βάλλονται στο επίπεδο προβολής, το πρόγραµµα καλεί την υπορουτίνα clip. 

• Το πρόγραµµα υπολογίζει τη χιλιοµετρική θέση του σηµείου που βρίσκεται µπροστά από 
τον οφθαλµό σε απόσταση ίση µε την απαιτούµενη απόσταση ορατότητας για στάση. Εάν 
αυτό βρίσκεται µέσα στο πεδίο ορατότητας του οδηγού, το πρόγραµµα υπολογίζει τις συ-
ντεταγµένες του Χ, Υ, Ζ µε γραµµική παρεµβολή µεταξύ σηµείων µε γνωστές συντεταγµέ-
νες. 

• Για το σηµείο αυτό, το πρόγραµµα καλεί την υπορουτίνα foto ώστε να το προβάλει στο ε-
πίπεδο προβολής. 

• Με γραµµική παρεµβολή µεταξύ σηµείων µε γνωστές συντεταγµένες, υπολογίζει τις συ-
ντεταγµένες Χ, Υ, Ζ ενός σηµείου πάνω στην οριογραµµή, 1 m πίσω από το παραπάνω ση-
µείο (το οποίο θα χρησιµεύσει για τον υπολογισµό του αζιµούθιου στη θέση στην οποία 
πρόκειται να τοποθετηθεί το όχηµα), καθώς και τις συντεταγµένες x, y, z καθενός από τα 
χαρακτηριστικά σηµεία του οχήµατος, σαν αυτά να βρίσκονταν όλα πάνω στην οριογραµ-
µή του οφθαλµού. 

• Για κάθε ένα από τα χαρακτηριστικά αυτά σηµεία, το πρόγραµµα καλεί την υπορουτίνα 
edge προκειµένου να υπολογίσει τις πραγµατικές τους συντεταγµένες x και y (το όχηµα 
προφανώς εκτείνεται δεξιά και αριστερά της οριογραµµής), ενώ η συντεταγµένη τους z υ-
πολογίζονται αµέσως, µε απλή πρόσθεση του ύψους αυτών και της συντεταγµένης z των 
αντίστοιχων σηµείων πάνω στην οδό. 

• Για κάθε χαρακτηριστικό σηµείο του οποίου τις συντεταγµένες υπολογίσει µε τη βοήθεια 
της παραπάνω υπορουτίνας, το πρόγραµµα καλεί την υπορουτίνα foto.  

• Αφού έχει υπολογίσει την προβολή όλων των σηµείων του οχήµατος στο επίπεδο προβο-
λής, το πρόγραµµα καλεί την υπορουτίνα clip. 

• Για κάθε τρίγωνο του µοντέλου την οδού και του περιβάλλοντα χώρου της που βρίσκεται 
µέσα στο πεδίο ορατότητας του οδηγού και για κάθε κορυφή αυτού, το πρόγραµµα καλεί 
την υπορουτίνα foto. 
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• Για κάθε τρίγωνο που προβάλλεται στο επίπεδο προβολής, το πρόγραµµα καλεί την υπο-
ρουτίνα clip.  Σηµειώνεται ότι κάθε τρίγωνο, ανάλογα µε το στοιχείο στο µοντέλο του ο-
ποίου ανήκει (λωρίδα κυκλοφορίας, έδαφος, πρανές ορύγµατος ή επιχώµατος) σχεδιάζεται 
σε διαφορετικό επίπεδο (layer). 

• Μόλις ο βρόγχος ολοκληρωθεί (δηλαδή µόλις η διαδικασία πραγµατοποιηθεί και για όλες 
τις θέσεις του οδηγού για τις οποίες ο χρήστης επιθυµεί να παραχθούν προοπτικές εικόνες 
της οδού) το πρόγραµµα κλείνει το αρχείο στο οποίο έχουν αποθηκευτεί όλες οι πληροφο-
ρίες για τη σχεδίαση των προοπτικών εικόνων και καλεί την υπορουτίνα dxf. Με τη βοή-
θεια της τελευταίας, θα µετατρέψει το παραπάνω αρχείο (perp.des) σε perp.dxf, στο οποίο 
θα αποθηκευτεί, πλέον, το σχέδιο που έχει δηµιουργήσει ο αλγόριθµος. 

4.2.4 Υπορουτίνα foto 
 
Η υπορουτίνα foto εκτελεί τους υπολογισµούς που απαιτούνται προκειµένου να απεικονιστεί 
ένα σηµείο στο επίπεδο προβολής. Η διαδικασία έχει περιγραφεί και επεξηγηθεί σε προηγού-
µενη παράγραφο (§ 3.2). Η σύνταξη της υπορουτίνας αυτής ήταν αναγκαία προκειµένου να 
µην επαναλαµβάνονται συνεχώς οι ίδιες εντολές στον κυρίως αλγόριθµο του προγράµµατος.  
 
Η υπορουτίνα foto έχει ως µεταβλητές εισαγωγής τις συντεταγµένες x, y, z του σηµείου της 
οδού στο οποίο βρίσκεται ο οφθαλµός, τις συντεταγµένες x1, y1, z1 του σηµείου του επιπέδου 
προβολής που θα αποτελέσει αρχή του τοπικού συστήµατος αξόνων, τις παραµέτρους A, B, C, 
D της εξίσωσης του επιπέδου, το ύψος του οφθαλµού και, τέλος, τις συντεταγµένες στο σύ-
στηµα Oxyz του σηµείου το οποίο πρέπει να απεικονίσει στο επίπεδο. Στο perp εξάγει τις τελι-
κές συντεταγµένες xt, zt της προβολής του σηµείου αυτού στο σύστηµα συντεταγµένων του ε-
πιπέδου.  
 
Ο αλγόριθµος της υπορουτίνας foto αποτελείται από τις παρακάτω εντολές µε τη σειρά που 
διατυπώνονται: 
• Στις πρώτες γραµµές δηλώνεται το όνοµα της υπορουτίνας, ο σκοπός της και η ηµεροµηνία 

δηµιουργίας της. 
• Στη συνέχεια, δίνονται οι µεταβλητές, εισαγόµενες και εξαγόµενες από την υπορουτίνα, 

που πρέπει να δώσει το πρόγραµµα “Προοπτικό” (και οποιοδήποτε άλλο πρόγραµµα του 
Η8) προκειµένου να την καλέσει επιτυχώς. 

• ∆ηλώνονται όλες οι µεταβλητές που πρόκειται να χρησιµοποιήσει η υπορουτίνα στους υ-
πολογισµούς της. 

• Στη συνέχεια, η υπορουτίνα υπολογίζει την παράµετρο λ των παραµετρικών εξισώσεων 
της ευθείας µεταξύ οφθαλµού και στόχου παρατήρησης.  

• Υπολογίζει τις συντεταγµένες του σηµείου τοµής της ευθείας όρασης και του επιπέδου 
προβολής στο τρισδιάστατο σύστηµα συντεταγµένων Οxyz. 

• Υπολογίζει τη γωνία θ περιστροφής των αξόνων ανάλογα µε το αζιµούθιο στη θέση του 
οφθαλµού. 

• Εκτελεί πρώτα µετάθεση και έπειτα περιστροφή των αξόνων ώστε να εκφράσει τις συντε-
ταγµένες της προβολής του σηµείου στο τοπικό σύστηµα συντεταγµένων του επιπέδου 
προβολής. 
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• Εξάγει στο perp τις δύο τελικές συντεταγµένες της απεικόνισης του εκάστοτε σηµείου. 
 

4.2.5 Υπορουτίνα clip 
 
Σκοπός της υπορουτίνας clip είναι να περιορίσει τη σχεδίαση της προοπτικής εικόνας µέσα στα 
όρια ενός ορθογώνιου πλαισίου. Από τη στιγµή που επιλέχθηκε η εισαγωγή κάθε εικόνας µέσα 
σε ένα τέτοιο πλαίσιο, δηµιουργήθηκε η ανάγκη τα τµήµατα των γραµµών που βγαίνουν έξω 
από αυτό να µη σχεδιάζονται. Οι εντολές που απαιτούνται για την ολοκλήρωση αυτής της δια-
δικασίας είναι πολλές ενώ η διαδικασία επαναλαµβάνεται για κάθε δύο διαδοχικά σηµεία που 
προβάλλονται. Γίνεται σαφές πως η δηµιουργία της υπορουτίνας αυτής ήταν αναγκαία. 
 
Η υπορουτίνα clip έχει ως µεταβλητές εισαγωγής 5 σχεδιαστικές µεταβλητές που αφορούν το 
επίπεδο (layer) σχεδίασης, το χρώµα, το συµβολισµό, το πάχος των γραµµών και το “γέµισµα” 
κλειστών επιφανειών (µεταβλητή που έχει νόηµα µόνο στο σχεδιαστικό πρόγραµµα Microsta-
tion), καθώς επίσης και τον αριθµό των σηµείων που πρέπει κάθε φορά να ενωθούν, τις συντε-
ταγµένες τους, τις διαστάσεις και την κατακόρυφη θέση του εκάστοτε πλαισίου. 
 
Ο αλγόριθµος της υπορουτίνας clip αποτελείται από τις παρακάτω εντολές µε τη σειρά που 
διατυπώνονται: 
• Στις πρώτες γραµµές δηλώνεται το όνοµα της υπορουτίνας, ο σκοπός της και η ηµεροµηνία 

δηµιουργίας της. 
• Στις επόµενες, δηλώνονται όλες οι µεταβλητές που πρέπει να δώσει το πρόγραµµα “Προο-

πτικό” (και κάθε άλλο πρόγραµµα) προκειµένου να την καλέσει επιτυχώς. 
• Στη συνέχεια, δηλώνονται όλες οι µεταβλητές που πρόκειται να χρησιµοποιήσει η υπορου-

τίνα στους υπολογισµούς της. 
• Για κάθε δύο διαδοχικά σηµεία (x1, y1) και (x2, y2), η υπορουτίνα ονοµάζει 1 το σηµείο µε 

τη µικρότερη συντεταγµένη x. 
• Εάν και τα δύο σηµεία βρίσκονται µέσα στο όρια του πλαισίου, η υπορουτίνα clip καλεί 

την υπορουτίνα line και τα ενώνει. 
 
 
 
• Εάν δεν ισχύει αυτό, οι περιπτώσεις είναι δύο: 

1) Το ένα σηµείο της ευθεία είναι µέσα στα όρια του πλαισίου και το άλλο έξω  
2) Και τα δύο σηµεία της ευθείας είναι έξω από το πλαίσιο. Στη δεύτερη αυτή περίπτωση, 

διακρίνονται πάλι δύο περιπτώσεις: Ενδέχεται α) η ευθεία να τέµνει το πλαίσιο, οπότε 
να υπάρχει τµήµα της µέσα σε αυτό που πρέπει να σχεδιαστεί (αν και ορισµένες φορές, 
ενδέχεται η εικόνα να ήταν καλύτερη εάν αυτό δε σχεδιαζόταν αλλά αυτό δεν µπορεί 
να προβλεφτεί προγραµµατιστικά) ή β) η ευθεία να µην τέµνει πουθενά το πλαίσιο. 
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Όλες οι παραπάνω περιπτώσεις απεικονίζονται στα σκαριφήµατα που ακολουθούν. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
• Για τις περιπτώσεις αυτές, η υπορουτίνα υπολογίζει τις παραµέτρους α, β της εξίσωσης της 

ευθείας που τα ενώνει ( y αx+β= ). 
• Στη συνέχεια, υπολογίζει τις συντεταγµένες x, y του τυχόντος σηµείου τοµής της ευθείας 

αυτής µε κάθε µία από τις 4 πλευρές του πλαισίου. 
• Ελέγχει ποιο/α από αυτά τα παραπάνω σηµεία τοµής βρίσκεται και µέσα στα όρια του 

πλαισίου (όχι στην προέκταση κάποιας πλευράς του) και µεταξύ των σηµείων 1 και 2 της 
ευθείας (δεν ενδιαφέρει το σηµείο εάν είναι τοµή της πλευρά του πλαισίου µε την προέ-
κταση της ευθείας). Μόνο τα σηµεία που πληρούν τις δύο αυτές προϋποθέσεις ενδιαφέρουν. 

• Εάν µόνο ένα σηµείο τοµής πληροί και τις 2 προϋποθέσεις, η υπορουτίνα συµπεραίνει πως 
το ένα σηµείο της ευθείας βρίσκεται µέσα στα όρια του πλαισίου και το άλλο έξω από αυτά. 

• Ελέγχει ποιο από τα δύο σηµεία της ευθείας (1 ή 2) βρίσκεται µέσα στο πλαίσιο και καλεί 
την υπορουτίνα line προκειµένου να το ενώσει µε το παραπάνω σηµείο τοµής. 

• Εάν βρεθούν 2 σηµεία που πληρούν τις προϋποθέσεις αυτές, τότε και τα δύο σηµεία της 
ευθείας βρίσκονται έξω από το πλαίσιο, αλλά η ευθεία το τέµνει. Στην περίπτωση αυτή, η 
υπορουτίνα clip καλεί την υπορουτίνα line προκειµένου να ενώσει τα δύο παραπάνω ση-
µεία τοµής µεταξύ τους. 

• Εάν κανένα σηµείο τοµής δεν πληροί τις προϋποθέσεις αυτές, τότε η ευθεία δεν τέµνει το 
πλαίσιο οπότε δε σχεδιάζεται καθόλου. 
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4.2.6 Υπορουτίνα edge 
 
Η υπορουτίνα edge υπολογίζει τις συντεταγµένες x, y των χαρακτηριστικών σηµείων του τρισ-
διάστατου οχήµατος, για τα οποία δίνεται το αντίστοιχο σηµείο τους πάνω στην οριογραµµή 
του οφθαλµού και η κάθετη στην οριογραµµή απόστασή τους από αυτό. 
 
Η υπορουτίνα edge έχει ως µεταβλητές εισαγωγής τις συντεταγµένες x1, y1 ενός σηµείου πάνω 
στην οριογραµµή του οφθαλµού 1 µέτρο πίσω από το σηµείο που απέχει όσο και η απαιτούµε-
νη απόσταση ορατότητας για στάση από τον οφθαλµό, τις συντεταγµένες x2, y2 του αντίστοι-
χου σηµείου πάνω στην οριογραµµή του οφθαλµού ενός σηµείου του οχήµατος και την κάθετη 
στην οριογραµµή απόσταση d των δύο αυτών σηµείων (θεωρώντας πως βρίσκονται στο ίδιο 
ύψος). Στο perp εξάγει τις πραγµατικές συντεταγµένες του σηµείου του οχήµατος. 
 
Ο αλγόριθµος της υπορουτίνας edge αποτελείται από τις παρακάτω εντολές µε τη σειρά που 
διατυπώνονται: 
• Στις πρώτες γραµµές δηλώνεται το όνοµα της υπορουτίνας, ο σκοπός της και η ηµεροµηνία 

δηµιουργίας της. 
• Στις επόµενες, δηλώνονται όλες οι µεταβλητές που πρέπει να δώσει το πρόγραµµα “Προο-

πτικό” (και κάθε άλλο πρόγραµµα) προκειµένου να την καλέσει επιτυχώς. 
• H υπορουτίνα edge υπολογίζει το αζιµούθιο (az) στη θέση που πρόκειται να τοποθετηθεί 

το όχηµα, ως τόξο εφαπτοµένης µεταξύ των δύο σηµείων τις συντεταγµένες των οποίων 
πήρε από το perp, ανάλογα µε τα πρόσηµα των διαφορών x2– x1 και y2 – y1. 

• Τέλος, η υπορουτίνα υπολογίζει τις επιθυµητές συντεταγµένες x, y µε βάση της απόσταση 
d και το αζιµούθιο, σύµφωνα µε τις παρακάτω σχέσεις: 

2x x d cos(az)= + ⋅  

2y y d sin(az)= − ⋅  
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4.3 Πρόγραµµα “Ταχύτητες” 

4.3.1 Γενικά 
 
Στο πλαίσιο της σύνταξης του προγράµµατος “Προοπτικό”, δηµιουργήθηκε η ανάγκη δη-
µιουργίας ενός ακόµη προγράµµατος. Πρόκειται για ένα πρόγραµµα που θα υπολογίζει τη λει-
τουργική ταχύτητα V85 σε κάθε σηµείο των οδών κατηγορίας Α και θα εξάγει ένα διάγραµµα 
ταχυτήτων. Σύµφωνα µε τις ΟΜΟΕ 2001, σε οδούς µε ενιαία επιφάνεια κυκλοφορίας, η V85 
µεταβάλλεται καθ’ όλο το µήκος της οδού. Το γεγονός αυτό µέχρι τώρα δεν είχε ληφθεί υπόψη 
από το Η8, αν και παίζει σηµαντικό ρόλο στον ορθό υπολογισµό του απαιτούµενου µήκους 
ορατότητας για στάση, στην περίπτωση που αυτό υπολογίζεται είτε σύµφωνα µε τους RAA 
2008 είτε σύµφωνα µε τις ΟΜΟΕ 2001. Το πρόγραµµα αυτό ονοµάστηκε “Ταχύτητες” και ε-
ντάχθηκε στο αρχικό περιβάλλον εργασίας του Η8.  
 
∆ε χρειάστηκε να δηµιουργηθεί κάποια νέα φόρµα εισαγωγής δεδοµένων πέρα από τις ήδη υ-
πάρχουσες του Η8. Το νέο αυτό πρόγραµµα χρησιµοποιεί ως δεδοµένα ήδη υπάρχοντα αρχεία 
fm.* και *.dat. Για να “τρέξει”, θα πρέπει πρώτα να έχουν “τρέξει” τα προγράµµατα τουλάχι-
στον µέχρι και τη “Μηκοτοµή”, ώστε να έχουν δηµιουργηθεί τα απαραίτητα αρχεία *.dat που 
χρειάζεται προκειµένου να εκτελέσει τους υπολογισµούς του και να εξάγει τα αποτελέσµατά 
του. Το υπολογιστικό κοµµάτι του προγράµµατος είναι βασισµένο στις παραγράφους του κε-
φαλαίου 3 (Χαράξεις) των ΟΜΟΕ (Έκδοση 2001). 
 
Η γλώσσα προγραµµατισµού που χρησιµοποιήθηκε για τη σύνταξη και αυτού του προγράµµα-
τος είναι η Fortran, ενώ η διαδικασία σύνταξης του προγράµµατος έγινε πάλι µέσω του περι-
βάλλοντος Command Prompt (γραµµή εντολών) των MS-DOS. 
 
Το αρχείο που περιέχει τον αλγόριθµο του προγράµµατος “Ταχύτητες”, ονοµάζεται taxy.for. 
Το περιεχόµενό του θα εξηγηθεί αναλυτικά στις επόµενες παραγράφους. Στο παράρτηµα, πα-
ρατίθεται ολόκληρο, στην τελική του µορφή. 
 

4.3.2 Θεωρητικό υπόβαθρο του προγράµµατος Ταχύτητες  
 
Η λειτουργική ταχύτητα V85 είναι ένα µέγεθος που χρησιµοποιείται στο γεωµετρικό υπολογι-
σµό µεµονωµένων στοιχείων µελέτης της οριζοντιογραφίας, της µηκοτοµής και της διατοµής 
και έχει άµεση σχέση µε τη δυναµική της κίνησης των οχηµάτων. Στις οδούς της οµάδας Α, η 
ταχύτητα V85 αντιστοιχεί στην ταχύτητα µε την οποία θα κινηθεί ανεµπόδιστα το 85% των επι-
βατικών οχηµάτων σε καθαρό και υγρό οδόστρωµα. Σχετικές έρευνες, έχουν καταλήξει στο 
συµπέρασµα ότι η ταχύτητα V85 σε υγρό οδόστρωµα δε διαφέρει ουσιαστικά από την ταχύτητα 
V85 σε υγρό οδόστρωµα, εφόσον η ένταση της βροχής είναι τέτοια ώστε το µήκος ορατότητας 
των οδηγών να είναι τουλάχιστον ίσο µε 150m. Αυτό σηµαίνει ότι η ταχύτητα V85 που αναφέ-
ρεται στην κρίσιµη περίπτωση του υγρού οδοστρώµατος, ισχύει τόσο σε υγρά όσο και σε στε-
γνά οδοστρώµατα.  
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Στις οδούς της οµάδας Β, η ταχύτητα V85 συνδέεται µε τη µέγιστη επιτρεπόµενη ταχύτητα και, 
σύµφωνα µε σχετικές έρευνες, είναι µεγαλύτερη από αυτή. Στο πλαίσιο της παρούσας διπλω-
µατικής εργασίας και της σύνταξης του προγράµµατος “Ταχύτητες”, λαµβάνονται υπόψη µόνο 
οι σχέσεις που ισχύουν για τις οδούς της οµάδας Α. 
 
Η ταχύτητα V85 µεταβάλλεται σε συνάρτηση µε τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά της οδού και 
χρησιµοποιείται για την αξιολόγηση της ποιότητας σχεδιασµού των επιµέρους οδικών τµηµά-
των όσον αφορά στην ασφάλεια, σύµφωνα µε τα Κριτήρια Ι, ΙΙ και ΙΙΙ. Τα τελευταία, αποτε-
λούν τρία ποσοτικά κριτήρια αξιολόγησης της οριζόντιας χάραξης µιας οδού ως προς την α-
σφάλεια, τα οποία αναφέρονται σε οδούς της οµάδας Α µε ενιαία επιφάνεια κυκλοφορίας. Η 
διατύπωσή τους είναι αποτέλεσµα εκτενούς ανάλυσης και συσχέτισης των τροχαίων ατυχηµά-
των µε τα κατασκευαστικά στοιχεία ή τα στοιχεία κυκλοφοριακής τεχνικής (διαµόρφωση δια-
τοµής, ακτίνες, κατά µήκος κλίση, πρόσφυση οδοστρώµατος, διαγραµµίσεις κλπ) των οδικών 
τµηµάτων.  
 
Επιγραµµατικά, τα τρία αυτά Κριτήρια ασφαλείας εξετάζουν τα εξής: 
 

• Κριτήριο Ασφαλείας Ι: Εξετάζει την απόκλιση µεταξύ των τιµών των ταχυτήτων Ve 

και V85 ενός οδικού τµήµατος. 
• Κριτήριο Ασφαλείας ΙΙ: Εξετάζει την απόκλιση µεταξύ διαδοχικών V85. 
• Κριτήριο Ασφαλείας ΙΙI: Εξετάζει την απόκλιση µεταξύ των τιµών του διατιθέµενου 

fR και του απαιτούµενου fRA συντελεστή εγκάρσιας τριβής σε µια καµπύλη και χαρα-
κτηρίζουν την ποιότητα σχεδιασµού των επιµέρους οδικών τµηµάτων ως καλή, µέτρια 
και µη αποδεκτή. 

 
Όσον αφορά στις οδούς της οµάδας Α, η ταχύτητα V85 υπολογίζεται σε οδικά τµήµατα µε ε-
νιαία χαρακτηριστικά ως εξής: 
 
α) Οδοί µε διαχωρισµένες επιφάνειες κυκλοφορίας 
Για τις οδούς αυτές, δεν υπάρχουν ακόµη τεκµηριωµένες απόψεις όσον αφορά στη σχέση µε-
ταξύ γεωµετρικών χαρακτηριστικών της οδού και της ταχύτητας κυκλοφορίας. Εποµένως, 
σύµφωνα µε τις ΟΜΟΕ 2001, η ταχύτητα V85 υπολογίζεται από τις σχέσεις: 
 

85 e eV V 20km / h για V 100km / h= + ≥  

85 e eV V 30km / h για V 100km / h= + <  
 
β) Οδοί µε ενιαία επιφάνεια κυκλοφορίας 
Στις οδούς αυτές, η ταχύτητα V85 είναι, σύµφωνα µε πολλές ερευνητικές εργασίες, συνάρτηση 
των γεωµετρικών χαρακτηριστικών της οδού και προσδιορίζεται για κάθε µεµονωµένο γεωµε-
τρικό στοιχείο (καµπύλη ή ευθυγραµµία). Οι καθοριστικοί παράγοντες που επηρεάζουν την τι-
µή της ταχύτητας V85 είναι η ελικτότητα ΚΕ της µεµονωµένης καµπύλης και το πλάτος b της 
λωρίδας κυκλοφορίας. 
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Η ελικτότητα ΚΕ µιας µεµονωµένης καµπύλης είναι συνάρτηση της γωνίας αλλαγής κατεύθυν-
σης και του συνολικού µήκους της καµπύλης, που αποτελείται από το µήκος του κυκλικού τό-
ξου και τα µήκη των εκατέρωθεν τόξων συναρµογής (κλωθοειδείς), και υπολογίζεται από τη 
σχέση:  

       Ε

γ
Κ

L
=        όπου: 

 
ΚΕ (gon/km): η ελικτότητα της µεµονωµένης καµπύλης, γ (gon): η γωνία αλλαγής κατεύθυν-
σης σε κάθε καµπύλη, L (m): το συνολικό µήκος της καµπύλης. 
 
Στην περίπτωση που η µεµονωµένη καµπύλη είναι σύνθετη και αποτελείται από κυκλικά τόξα 
και τόξα συναρµογής (κλωθοειδείς) ισχύει: 

ci i

i i
E

ci i

L L
R 2R

K 63700
L L

+
= ⋅

+

∑ ∑
∑ ∑

          όπου: 

 
ΚΕ (gon/km): η ελικτότητα της µεµονωµένης καµπύλης, Lci (m): το µήκος του κυκλικού τόξου 
I, Li (m): το µήκος της κλωθοειδούς I και Ri (m): η ακτίνα του κυκλικού τόξου i. 
 
Στη σύνταξη του προγράµµατος Ταχύτητες, έγινε χρήση της τελευταίας σχέσης για τον υπολο-
γισµό της ελικτότητας κάθε καµπύλης. Η ελικτότητα της ευθυγραµµίας ισούται µε ΚΕ = 0. 
 
Όσον αφορά στις καµπύλες, η ταχύτητα V85 σε οδούς µε ενιαία επιφάνεια κυκλοφορίας της 
οµάδας Α, προσδιορίζεται ως η µέση τιµή των ταχυτήτων και για τις δύο κατευθύνσεις κυκλο-
φορίας, οι οποίες υπολογίζονται σε συνάρτηση µε την ελικτότητα και ανάλογα µε τα χαρακτη-
ριστικά του οδικού τµήµατος (κατά µήκος κλίση, µήκος εφαρµογής της κλίσης και πλάτος λω-
ρίδας κυκλοφορίας) από τις ακόλουθες σχέσεις:  
• Για κατά µήκος κλίση s 5%≤  ή s 5%>  µε µήκος < 250 m: 

6
85 EV [10 /(10150,10 8,529 K )] [(b 3,5) 20]= + ⋅ + − ⋅  

• Για s 5%>  επί µήκους 250m≥ , ανεξαρτήτως του πλάτους λωρίδας κυκλοφορίας: 
–  για 5% s 7%< ≤ : 85 EV 73,260 0,015 K= − ⋅  

      – για 7% s 10%< < : 85 EV 69,456 0,014 K= − ⋅  
 
Αυθαίρετα θεωρήθηκε, κατά τη σύνταξη του προγράµµατος, πως για κατά µήκος κλίση 
s 10%≥ ,  V85 = 60 km/h. 
 
Όσον αφορά στις ευθυγραµµίες (ΚΕ = 0), οι 3 τελευταίες σχέσεις δίνουν τη θεωρητική V85Τmax 

που θα µπορούσε να αναπτυχθεί σε αυτές, λαµβάνοντας υπόψη µόνο την κατά µήκος κλίση 
τους και όχι το µήκος τους. Στις ΟΜΟΕ 2001, όµως, οι ευθυγραµµίες θεωρούνται πλέον ως 
“δυναµικά στοιχεία µελέτης”, λαµβανοµένων υπόψη των αναγκαίων επιταχύνσεων και επιβρα-
δύνσεων των οδηγών. Ενώ για την αξιολόγηση των κυκλικών τόξων µε ή χωρίς τόξα συναρµο-
γής έχουν ουσιαστική σηµασία τα Κριτήρια Ασφαλείας Ι και ΙΙΙ, για την αξιολόγηση µιας ευ-
θυγραµµίας καθοριστική σηµασία έχει το Κριτήριο ΙΙ “επίτευξη αρµονίας και συνέχειας στη 
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λειτουργική ταχύτητα”, προκειµένου να αξιολογηθεί η µετάβαση από την ευθυγραµµία στην 
καµπύλη και αντίστροφα ως καλός, µέτριος ή µη αποδεκτός σχεδιασµός. Για την υπόψη ανά-
λυση και αξιολόγηση, διακρίνονται οι εξής 3 περιπτώσεις ευθυγραµµιών: 
 
Περίπτωση 1 - Εξαρτηµένη ευθυγραµµία   
Ως εξαρτηµένες χαρακτηρίζονται εκείνες οι ευθυγραµµίες που έχουν σχετικά µικρό µήκος, µε 
αποτέλεσµα η διαφορά µεταξύ των διαδοχικών ταχυτήτων V85  να µην µπορεί να υπερβεί την 
επιτρεπόµενη, σύµφωνα µε το Κριτήριο Ασφαλείας ΙΙ για καλή ποιότητα σχεδιασµού 
( 85∆V 10km / h≤ ) ή ακόµη και για µέτρια ποιότητα σχεδιασµού ( 8510km / h ∆V 20km / h≤ ≤ ) κα-
τά τη διάρκεια επιταχυνόµενων ή επιβραδυνόµενων κινήσεων των οχηµάτων. Στην περίπτωση 
αυτή, η διαδικασία αξιολόγησης της αλληλουχίας των στοιχείων µελέτης από την άποψη της 
ασφάλειας, καθορίζεται από την αλληλουχία καµπύλη - καµπύλη και η ύπαρξη της ενδιάµεσης 
ευθυγραµµίας αγνοείται. Έτσι καλύπτεται η κρίσιµη περίπτωση της µέτριας ποιότητας σχεδια-
σµού µιας οδού ( 85∆V 20km / h= ), ιδιαίτερα όσον αφορά στις επιβραδύνσεις, ενώ σε όλες τις 
άλλες περιπτώσεις, τα µήκη των ευθυγραµµιών δεν επαρκούν προκειµένου ο µέσος οδηγός να 
επιβραδύνει ή να επιταχύνει µε τέτοιο τρόπο ώστε να γίνει υπέρβαση των ορίων µεταβολής της 
λειτουργικής ταχύτητας που χαρακτηρίζουν το µέτριο ή ακόµα και τον καλό σχεδιασµό οδών. 
 
Προκειµένου µια ευθυγραµµία να χαρακτηριστεί ως εξαρτηµένη, πρέπει το µήκος της TL να 
είναι µικρότερο από την τιµή TLs (έντονη γραµµή πλαισίου - διαγώνιος του Πίνακα) των ευθυ-
γραµµιών µικρού µήκους του Πίνακα 4-1 (TL < TLs) που αντιστοιχεί στην πλησιέστερη ταχύ-
τητα V85 της καµπύλης µε τη µεγαλύτερη τιµή ελικτότητας ΚΕ (µεγαλύτερη τιµή V85). Σε ευθυ-
γραµµίες τέτοιου µήκους, αναµένεται οι οδηγοί να επιβραδύνουν (ή να επιταχύνουν) οµοιό-
µορφα προκειµένου να προσαρµοστούν από τη V85 της µίας καµπύλης στη V85 της επόµενης, 
αγνοώντας την ύπαρξη της ευθυγραµµίας. Η περίπτωση 1 απεικονίζεται στο Σχήµα 4-13.. 
 
Οι τιµές του Πίνακα 4-1 µε πλάγια γράµµατα παρουσιάζονται µόνο για την αντίληψη της µε-
ταβολής των τιµών. Όλες οι τιµές του έχουν προκύψει µε θεώρηση της µέσης επιτάχυνσης των 
οχηµάτων σταθερής και ίσης µε 0,85 m/s2. Κατά τη σύνταξη του προγράµµατος, για τιµές της 
ταχύτητας V85 των καµπυλών µεγαλύτερες των 80 m/s, θεωρήθηκε ότι η τιµή TLs παραµένει 
ίση µε 165 m ενώ για τιµές µικρότερες των 50 m/s έγινε επέκταση του Πίνακα, µε θεώρηση 
της επιτάχυνσης σταθερής και ίσης µε 0,85 m/s2. 
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Πίνακας 4-1:  Σχέση µεταξύ µηκών ευθυγραµµίας και µεταβολής της ταχύτητας V85 κατά την αλλη-
λουχία ευθυγραµµία - καµπύλη. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 4-13: Σχηµατική απεικόνιση διαγράµµατος ταχυτήτων για την εξαρτηµένη ευθυγραµµία (Περί-
πτωση 1) 

 
Περίπτωση 2 - Ανεξάρτητη ευθυγραµµία 
Ως ανεξάρτητες χαρακτηρίζονται εκείνες οι ευθυγραµµίες οι οποίες έχουν επαρκές µήκος ώστε 
ο µέσος οδηγός να έχει τη δυνατότητα να επιταχύνει ή να επιβραδύνει το όχηµά του τόσο ώστε 
τελικά να υπερβεί τα µέγιστα όρια µεταβολής της ταχύτητας V85 που χαρακτηρίζουν τη µέτρια 
ποιότητα σχεδιασµού σύµφωνα µε το Κριτήριο Ασφαλείας ΙΙ ( 8510km / h ∆V 20km / h≤ ≤ ), ή 
ακόµα και το όριο που χαρακτηρίζει τη µη αποδεκτή ποιότητα σχεδιασµού ( 85∆V 20km / h> ), 
µε αποτέλεσµα την πολύ πιθανή εµφάνιση κρίσιµων καταστάσεων από την άποψη της ασφά-
λειας κυκλοφορίας των οχηµάτων. Στην περίπτωση αυτή, η διαδικασία αξιολόγησης της αλλη-
λουχίας των στοιχείων µελέτης καθορίζεται από την αλληλουχία ευθυγραµµία - καµπύλη, δη-
λαδή η ύπαρξη της ευθυγραµµίας δεν αγνοείται. 
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Προκείµενου µια ευθυγραµµία να χαρακτηριστεί ως ανεξάρτητη, πρέπει το µήκος της TL να 
ισούται τουλάχιστον µε το διπλάσιο της τιµής TLL της “µεγάλης ευθυγραµµίας” που δίδεται 
στη στήλη 8 του Πίνακα 4-1 ( LTL 2 TL≥ ⋅ ) και η οποία αντιστοιχεί στην πλησιέστερη τιµή της 
ταχύτητας V85 της καµπύλης µε τη µεγαλύτερη τιµή ελικτότητας ΚΕ (µικρότερη τιµή V85). Σε 
ευθυγραµµίες µε τέτοια (ή µεγαλύτερα) µήκη, αναµένεται η ανάπτυξη της µέγιστης ταχύτητας 
V85Τmax. Η περίπτωση 2 απεικονίζεται στο Σχήµα 4-14. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4-14:  Σχηµατική απεικόνιση διαγράµµατος ταχυτήτων για την ανεξάρτητη ευθυγραµµία (Πε-
ρίπτωση 2) 

 
Περίπτωση 3 - Μερικώς ανεξάρτητη ευθυγραµµία 
Ως µερικώς ανεξάρτητες χαρακτηρίζονται εκείνες οι ευθυγραµµίες των οποίων το µήκος είναι 
αρκετά µεγάλο ώστε να είναι δυνατή η ανάπτυξη επιτάχυνσης από τους οδηγούς, αλλά όχι τό-
σο ώστε να µπορέσουν να αναπτύξουν τη µέγιστη λειτουργική ταχύτητα V85 (V85Τmax). Εποµέ-
νως, στη διαδικασία αξιολόγησης της αλληλουχίας των στοιχείων µελέτης σύµφωνα µε το 
Κριτήριο Ασφαλείας ΙΙ, καθοριστική είναι η ακολουθία ευθυγραµµία - καµπύλη, δηλαδή η ύ-
παρξη της ευθυγραµµίας δεν αγνοείται. 
 
Για να χαρακτηριστεί µια ευθυγραµµία ως µερικώς ανεξάρτητη, πρέπει το µήκος της TL να εί-
ναι µεγαλύτερο από το µήκος TLs της “ µικρής ευθυγραµµίας ” και µικρότερο από το διπλάσιο 
του µήκους TLL της “ µεγάλης ευθυγραµµίας ” ( s LTL TL 2 TL< < ⋅ ) που δίνονται στον Πίνακα 
4-1 όπως έχει ήδη αναφερθεί. Στην περίπτωση αυτή, η µέγιστη ταχύτητα V85Τ που τελικά θα 
αναπτυχθεί στην ευθυγραµµία, υπολογίζεται όπως φαίνεται στο Σχήµα 4-15. 
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Σχήµα 4-15: Σχηµατική απεικόνιση διαγράµµατος ταχυτήτων για τη µερικώς ανεξάρτητη ευθυγραµ-
µία (Περίπτωση 3) 

 
Η αναµενόµενη µεταβολή της ταχύτητας V85 στην περίπτωση αυτή είναι: 

i85 85T 85∆V V V= −  

όπου 85iV : η λειτουργική ταχύτητα της καµπύλης µε τη µικρότερη ελικτότητα ΚΕ, δηλαδή η 
                  µεγαλύτερη από τις V85 των δύο καµπυλών. 
 
Το µήκος TLC είναι το µήκος συναρµογής ταχυτήτων µεταξύ των δυο καµπυλών, το οποίο, µε 
θεώρηση της µέσης επιβράδυνσης ή επιτάχυνσης α των οχηµάτων σταθερής και ίσης µε 0,85 

m/s2, δίνεται από τη σχέση: 1 2 1 2

2 2 2 2
85 85 85 85

C 2

V V V V
TL

2 α 3,6 22,03

− −
= =

⋅ ⋅
 

όπου: V85 σε km/h, α σε m/s2 
              TLC   →    (m) 
 
Το πρόγραµµα “Ταχύτητες”, υπολογίζει τη µέγιστη ταχύτηταV85Τ που αναµένεται να αναπτυ-
χθεί στην ευθυγραµµία, καθώς και τη χιλιοµετρική θέση του σηµείου στο οποίο αυτή ανα-
πτύσσεται, βρίσκοντας, µε τη βοήθεια µιας υπορουτίνας, το σηµείο τοµής δύο ευθειών: η πρώ-
τη, είναι µία ευθεία που συνδέει το σηµείο στο οποίο τελειώνει η πρώτη καµπύλη και το όχηµα 
έχει ταχύτητα 

185V µε το σηµείο στο οποίο το όχηµα θα έφτανε µε επιτάχυνση σταθερή και ίση 

µε α = 0,85 m/ s2 τη µέγιστη λειτουργική ταχύτητα V85Τmax της ευθείας, αν είχε το απαραίτητο 
µήκος στη διάθεσή του. Η δεύτερη, είναι µία ευθεία που συνδέει το τελευταίο αυτό σηµείο µε 
το σηµείο στο οποίο αρχίζει η επόµενη καµπύλη, όπου το όχηµα έχει φτάσει, µε επιβράδυνση 
σταθερή και ίση µε 0,85 m/ s2, την ταχύτητα 

285V . 

 
Τέλος, µια οδός αρχίζει και τελειώνει πάντα µε ευθυγραµµία. Εάν, όµως, θεωρηθεί ότι το όχη-
µα, στο πρώτο και στο τελευταίο σηµείο της οδού, έχει τη µέγιστη ταχύτητα V85Τmax της αντί-
στοιχης ευθυγραµµίας, ενώ παράλληλα στο σηµείο από το οποίο ξεκινά η πρώτη καµπύλη και 
στο σηµείο στο οποίο τελειώνει η τελευταία πρέπει να έχει την αντίστοιχη V85, διατηρώντας 
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πάντα σταθερή επιτάχυνση ή επιβράδυνση ίση µε 0,85 m/s2, τότε το διάγραµµα ταχυτήτων εν-
δέχεται να βγαίνει και έξω από τα όρια του δρόµου, εάν το µήκος των ακραίων αυτών ευθυ-
γραµµιών είναι σχετικά µικρό. Για το λόγο αυτό, κατά τη σύνταξη του προγράµµατος, θεωρή-
θηκε ότι στην αρχή και στο τέλος του δρόµου, το όχηµα δεν έχει πάντα την αντίστοιχη V85Τmax, 
αλλά την ταχύτητα που προκύπτει από τις σχέσεις της επιταχυνόµενης και της επιβραδυνόµε-
νης κίνησης µε επιτάχυνση ή επιβράδυνση, αντίστοιχα, σταθερή και ίση µε 0,85 m/ s2, έτσι ώ-
στε στην αρχή της πρώτης και στο τέλος της τελευταίας καµπύλης να έχει την αντίστοιχη τα-
χύτητα V85 αυτής. 
 
Σηµειώνεται ότι, όσον αφορά στην Ελλάδα, θεωρείται ότι επιβάλλεται να γίνουν επιπλέον µε-
τρήσεις και σχετικές έρευνες, προκειµένου οι διατάξεις των ΟΜΟΕ να προσαρµοστούν στα 
ελληνικά δεδοµένα και να είναι πλήρως εφαρµόσιµες στα ελληνικά οδικά έργα. ∆ιαφορετικά, 
θεωρείται ότι, προκειµένου για ελληνικά έργα, οι διατάξεις αυτές καλό είναι να έχουν µόνο 
συµβουλευτικό χαρακτήρα. Παρ’ όλα αυτά, η σύνταξη του προγράµµατος “Ταχύτητες” στο 
πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, βασίστηκε στις διατάξεις των ΟΜΟΕ 2001, κα-
θώς δεν υπάρχουν άλλες επίσηµες οδηγίες, πλήρως αντιπροσωπευτικές της ελληνικής πραγµα-
τικότητας. 

4.3.3 Λειτουργία του προγράµµατος “Ταχύτητες” 
 
Για να “τρέξει” το πρόγραµµα Ταχύτητες, πρέπει πρώτα να έχουν “τρέξει” τα προγράµµατα 
του Η8, µέχρι τουλάχιστον και το πρόγραµµα της Μηκοτοµής (Ταχυµετρία, Τριγωνισµός, Ορι-
ζοντιογραφία, Υψοµετρία, Μηκοτοµή), έτσι ώστε να έχουν δηµιουργηθεί όλα τα αρχεία *.dat 
που χρειάζονται για τη λειτουργία του προγράµµατος. 
 
Το πρόγραµµα “Ταχύτητες” διαβάζει τα εξής αρχεία: 
 

fm.g12                    > Γενικές Παράµετροι 
fm.hor                     > Κορυφές 
fm.orz                     > Ορίζοντες 
fm39.dat                 > ΧΥΖ Χάραξη Άξονα 
fm14.dat                 > Στοιχεία Οριζοντιογραφίας 

 
και δηµιουργεί τα παρακάτω: 
 

fm24.dat                 > Ταχύτητες 
    taxy.dxf                  > ∆ιάγραµµα Ταχυτήτων 
 
Η παραπάνω σχέση αρχείων και προγράµµατος απεικονίζεται σχηµατικά στο Σχήµα 4-16, υπό 
µορφή διαγράµµατος ροής. 
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Σχήµα 4-16: Σχέσεις µεταξύ αρχείων κατά τη λειτουργία του προγράµµατος “Ταχύτητες”, υπό µορφή 
διαγράµµατος ροής 

 
Ανάλυση των αρχείων που διαβάζει το πρόγραµµα “Ταχύτητες” 
 
• Το αρχείο fm.g12 έχει προκύψει από την εισαγωγή δεδοµένων στο λογιστικό φύλλο των 

γενικών παραµέτρων (µορφής *.xls). Από το αρχείο αυτό, το πρόγραµµα διαβάζει: 
- Την κλίµακα µηκών και την κλίµακα υψών του σχεδίου της µηκοτοµής. Αν στη θέση 

της κλίµακας των υψών ο αριθµός είναι 0, τότε αυτή θα προκύπτει από την κλίµακα 
των µηκών διαιρεµένη µε το 10 

- Την οριζόντια (κλίµακα µηκών) και την κατακόρυφη (κλίµακα ταχυτήτων) κλίµακα µε 
τις οποίες θα κατασκευάσει το διάγραµµα των ταχυτήτων  

- Τις τιµές της επιτάχυνσης και της επιβράδυνσης  
- Το πλάτος της λωρίδας κυκλοφορίας  
- Το αν πρόκειται για οδό µε διαιρεµένη ή ενιαία επιφάνεια κυκλοφορίας. Αν στην αντί-

στοιχη θέση υπάρχει ο αριθµός 0, τότε πρόκειται για οδό µε ενιαία επιφάνεια, ενώ αν 
υπάρχει ο αριθµός 1, πρόκειται για οδό µε διαιρεµένη επιφάνεια κυκλοφορίας. 

• Το αρχείο fm.hor έχει προκύψει από την εισαγωγή δεδοµένων στο λογιστικό φύλο “Κορυ-
φές”. Από αυτό διαβάζει τον αριθµό των κορυφών της οριζοντιογραφίας. 

• Το αρχείο fm.orz έχει προκύψει από την εισαγωγή δεδοµένων στο λογιστικό φύλλο “Ορί-
ζοντες”. Από αυτό διαβάζει τη χιλιοµετρική θέση της αρχής του ορίζοντα και την τιµή της 
βάσης του. Ουσιαστικά, διαβάζει τη θέση στην οποία θα σχεδιαστεί η ερυθρά του δρόµου 
σε σχέση µε τους άξονες του διαγράµµατος των ταχυτήτων στο τελικό σχέδιο που να προ-
κύψει.  
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• Το αρχείο fm39.dat έχει προκύψει από τη λειτουργία του προγράµµατος “Μηκοτοµή”. Από 
αυτό διαβάζει: 
- Τον αύξοντα αριθµό των σηµείων του άξονα 
- Τη χιλιοµετρική θέση των σηµείων του άξονα 
- Τις συντεταγµένες x, y, z των σηµείων του άξονα 
- Την κατά µήκος κλίση 
- Την ακτίνα της µηκοτοµής  
- Την ακτίνα της οριζοντιογραφίας σε καθένα από αυτά τα σηµεία 

• Το αρχείο fm14.dat έχει προκύψει από τη λειτουργία του προγράµµατος “Οριζοντιογραφία”. 
Από αυτό διαβάζει: 
- Τον αύξοντα αριθµό και τη χιλιοµετρική θέση της πρώτης και της τελευταίας κορυφή 

της οριζοντιογραφίας 
- Τον αύξοντα αριθµό των ενδιάµεσων κορυφών 
- Τις χιλιοµετρικές θέσεις αρχής και τέλους του κυκλικού τους τόξου 
- Τη χιλιοµετρική θέση αρχής του τόξου συναρµογής που προηγείται του κυκλικού τό-

ξου 
- Τη χιλιοµετρική θέση τέλους του τόξου συναρµογής που έπεται του κυκλικού τόξου,  
- Το µήκος του κυκλικού τόξου, 
- Τα µήκη των τόξων συναρµογής  
- Τη γωνία της κορυφής  
- Τρεις χαρακτηριστικές αποστάσεις της οριζοντιογραφίας 
Τα δύο τελευταία στοιχεία δεν τα χρησιµοποιεί πουθενά. 

 
Ανάλυση των αρχείων που δηµιουργεί το πρόγραµµα “Ταχύτητες” 
 
• ∆ηµιουργεί το αρχείο fm24.dat στο οποίο αποθηκεύει τις χιλιοµετρικές θέσεις και τις ταχύ-

τητες V85 των σηµείων που χρειάζεται για να µορφώσει το διάγραµµα των ταχυτήτων. Σε 
κάθε ένα από αυτά τα σηµεία, το πρόγραµµα αντιστοιχίζει έναν αριθµό, τον οποίο επίσης 
αποθηκεύει στο αρχείο αυτό. Με βάση τη διαδοχή των αριθµών αυτών, τα τµήµατα που 
αντιστοιχούν σε επιβραδυνόµενη ή επιταχυνόµενη κίνηση, τα τµήµατα που αντιστοιχούν 
σε καµπύλες και τα τµήµατα που αντιστοιχούν στην ανάπτυξη της µέγιστης λειτουργικής 
ταχύτητας σε ευθυγραµµίες, θα έχουν διαφορετικά χρώµατα στο διάγραµµα ταχυτήτων που 
θα προκύψει. 

• ∆ηµιουργεί το αρχείο taxy.dxf, το οποίο αντιστοιχεί στο σχέδιο που απεικονίζει το διά-
γραµµα λειτουργικών ταχυτήτων της οδού. Πάνω από το διάγραµµα ταχυτήτων απεικονί-
ζεται, µε πλήρη αντιστοιχία σηµείων, η ερυθρά του δρόµου, ενώ κάτω από αυτό αναγρά-
φονται τα στοιχεία της οριζοντιογραφίας, για όλα τα επιµέρους γεωµετρικά στοιχεία της 
οδού. Ένα παράδειγµα εξαγόµενου σχεδίου Ταχυτήτων αποτελεί το Σχήµα 4-17. 

 

4.3.4 Επεξήγηση του αλγόριθµου του προγράµµατος “Ταχύτητες” 
 
Ο αλγόριθµος του προγράµµατος “Ταχύτητες” αποτελείται από τις παρακάτω εντολές µε τη 
σειρά που διατυπώνονται: 
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• Στις πρώτες γραµµές δηλώνεται το όνοµα του προγράµµατος, το όνοµα του αρχείου και η 
ηµεροµηνία δηµιουργίας του. 

• Στη συνέχεια, δηλώνονται στο πρόγραµµα όλες οι µεταβλητές που πρόκειται να χρησιµο-
ποιηθούν µέχρι το τέλος, είτε αυτές αντιστοιχούν σε δεδοµένα που πρόκειται να διαβα-
στούν είτε σε στοιχεία που πρόκειται να δηµιουργηθούν. Για ευκολία του συντάκτη του 
προγράµµατος, οι µεταβλητές δηλώνονται σε οµάδες, ανάλογα µε το αρχείο στο οποίο α-
ναφέρονται ή τη διαδικασία κατά την οποία θα χρησιµοποιηθούν, ενώ δίπλα από την ονο-
µασία τους γράφονται σχόλια τα οποία βλέπει µόνο ο χρήστης και τον διευκολύνουν να 
θυµάται τί είναι η κάθε µεταβλητή. Κάθε µεταβλητή δηλώνεται µε διαφορετικό τρόπο, α-
νάλογα µε το αν αντιστοιχεί σε κείµενο ή σε αριθµό. Συγκεκριµένα: 

Real → Πραγµατικός αριθµός 
                                                     Integer → Ακέραιος αριθµός 
                                                     Character → Κείµενο 

Μαζί µε τον προσδιορισµό του είδους της µεταβλητής, δηλώνεται και ο αριθµός των ψη-
φίων ή των χαρακτήρων αυτής. Για παράδειγµα, µια µεταβλητή που δηλώνεται ως real*8, 
αντιστοιχεί σε πραγµατικό αριθµό µε 8 ψηφία. Επίσης, δίπλα από την ονοµασία κάποιων 
µεταβλητών, δίνεται µέσα σε παρένθεση ο αριθµός των θέσεων που διατίθενται για αυτή. 
Για παράδειγµα, η έκφραση real*8 k39 (10000) δηλώνει ότι για τη µεταβλητή k39 διατίθε-
νται συνολικά στη µνήµη του υπολογιστή 10000 θέσεις. 

• Ακολουθεί η έναρξη του προγράµµατος 
• Το πρόγραµµα καλεί µε την εντολή call τα αρχεία που θα χρησιµοποιήσει είτε για να δια-

βάσει δεδοµένα είτε για να αποθηκεύσει αποτελέσµατα. 
• Στη συνέχεια, ανοίγει το αρχείο fm.g12 και διαβάζει τα δεδοµένα που χρειάζεται από αυτό. 

Υπολογίζει το ύψος των γραµµάτων που θα εµφανίζονται στο διάγραµµα ταχυτήτων, διαι-
ρώντας την οριζόντια κλίµακα αυτού µε το 200. 

• Στη συνέχεια, το πρόγραµµα ανοίγει το αρχείο fm.hor και διαβάζοντας όλες τις σειρές στις 
οποίες υπάρχουν δεδοµένα, υπολογίζει και τυπώνει στην οθόνη τον αριθµό των κορυφών 
της οριζοντιογραφίας. 

• Στη συνέχεια, ανοίγει το αρχείο fm.orz και διαβάζει τα δεδοµένα του (το αρχείο αυτό απο-
τελείται από µία σειρά µε δύο αριθµούς), µε τη βοήθεια των οποίων, αργότερα, θα καθορί-
σει τη θέση της ερυθράς και των στοιχείων της οριζοντιογραφίας στο τελικό *.dxf πάνω 
και κάτω, αντίστοιχα, από το διάγραµµα ταχυτήτων σε σχέση µε αυτό. Τα τρία σχέδια θα 
βρίσκονται ακριβώς το ένα κάτω από το άλλο έτσι ώστε να υπάρχει πλήρης αντιστοιχία 
των σηµείων της οδού. 

• Ακολούθως, το πρόγραµµα ανοίγει το αρχείο fm39.dat και διαβάζει τα δεδοµένα του.  
• Αφού κλείσει το αρχείο fm39.dat, ελέγχει την ορθότητα αυτών που έχει διαβάσει. Αν έχει 

διαβάσει περισσότερες σειρές µε δεδοµένα από τον αριθµό των θέσεων που διατίθενται για 
τις αντίστοιχες µεταβλητές (ο αριθµός αυτός έχει καθοριστεί κατά τη δήλωση των µετα-
βλητών και είναι ίσος µε 10000), ή αν δεν έχει διαβάσει καµία σειρά µε δεδοµένα (αν δεν 
έχει “τρέξει” το πρόγραµµα “Μηκοτοµή”), τότε σταµατάει τη λειτουργία του και εµφανίζει 
σχετικό µήνυµα στην οθόνη. 
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• Στη συνέχεια, το πρόγραµµα διαχωρίζει τους υπολογισµούς του για τις δυο περιπτώσεις 
οδών:  

      α) Οδοί µε ενιαία επιφάνεια κυκλοφορίας και  
      β) οδοί µε διαιρεµένη επιφάνεια κυκλοφορίας.  

Αν η τελευταία µεταβλητή που διάβασε στις σειρές δεδοµένων του fm39.dat είναι 0, τότε 
πρόκειται για οδό µε ενιαία επιφάνεια κυκλοφορίας και ακολουθούνται οι αντίστοιχες 
παράγραφοι των ΟΜΟΕ όσον αφορά στις λειτουργικές ταχύτητες. 

• Ανοίγει το υπάρχον αρχείο fm14.dat προκειµένου να το διαβάσει και το νέο αρχείο 
fm24.dat προκειµένου να αποθηκεύσει τα αποτελέσµατά του. Καλεί µια υπορουτίνα η ο-
ποία γράφει τις σειρές των τίτλων του fm24.dat. 

• Πρώτα, θέλει να εκτελέσει τους σχετικούς υπολογισµούς για τις οριζοντιογραφικές καµπύ-
λες της οδού. ∆ιαβάζει τα στοιχεία της πρώτης σειράς του fm14.dat (αριθµός/ονοµασία και 
χιλιοµετρική θέση πρώτης κορυφής). Στη συνέχεια, διαβάζει όλες τις επόµενες σειρές ε-
κτός από την τελευταία. Οι σειρές αυτές, ανά 4 αντιστοιχούν σε µία κορυφή της οριζοντιο-
γραφίας, οπότε κάθε φορά διαβάζει µια οµάδα των 4 σειρών. Το πρόγραµµα διαβάζει, για 
κάθε κορυφή, τη χιλιοµετρική θέση έναρξης του πρώτου τόξου συναρµογής, το µήκος αυ-
τού, τη χιλιοµετρική θέση έναρξης του κυκλικού τόξου, την ακτίνα και το µήκος αυτού, τη 
χιλιοµετρική θέση του τέλους του κυκλικού τόξου άρα και της αρχής του επόµενου τόξου 
συναρµογής, τη χιλιοµετρική θέση του τέλους του δεύτερου τόξου συναρµογής και το µή-
κος αυτού. Αναγκαστικά, διαβάζει και κάποιες ενδιάµεσες µεταβλητές τις οποίες, όµως, δε 
θα χρησιµοποιήσει πουθενά. Ελέγχει ότι το ακέραιο µέρος του αριθµού που αντιστοιχεί 
στην ακτίνα του κυκλικού τόξου, δεν ισούται µε 0. 

• Παράλληλα, µέσα στο βρόγχο στον οποίο διαβάζει τα στοιχεία των κορυφών της οριζο-
ντιογραφίας, ανοίγεται ένας δεύτερος βρόγχος στον οποίο κοιτάζει κάθε φορά τις χιλιοµε-
τρικές θέσεις όλων των σηµείων του άξονα που έχει ήδη διαβάζει και ελέγχει ποια από αυ-
τά βρίσκονται στην εκάστοτε καµπύλη της οριζοντιογραφίας που διαβάζει (ελέγχει δηλαδή 
αν η χιλιοµετρική θέση κάθε σηµείου του άξονα βρίσκεται µεταξύ της αρχής της πρώτης 
και του τέλους της δεύτερης κλωθοειδούς της εκάστοτε καµπύλης). 

• Στη συνέχεια, υπολογίζει την ελικτότητα ΚΕ της καµπύλης καθώς και τη V85  αυτής, σύµ-
φωνα µε όσα έχουν αναφερθεί στην § 4.3.2. Τέλος, αποθηκεύει στο αρχείο fm24.dat µία 
σειρά µε το γράµµα Κ (αντιπροσωπευτικό της καµπύλης), τη χιλιοµετρική θέση από την 
οποία αρχίζει και τη χιλιοµετρική θέση στην οποία τελειώνει η καµπύλη αυτή, τη V85 και 
τη µέση κατά µήκος κλίση της. 

• Η παραπάνω διαδικασία ακολουθείται για όλες τις καµπύλες της οριζοντιογραφίας, καθώς 
τα δεδοµένα αυτών διαβάζονται διαδοχικά από το αρχείο fm14.dat. Τέλος, το πρόγραµµα 
διαβάζει και τα στοιχεία της τελευταίας σειράς του fm14.dat, δηλαδή τα στοιχεία της τε-
λευταίας κορυφής της οριζοντιογραφίας. 

• Ακολούθως, το πρόγραµµα επιστρέφει στην αρχή του fm14.dat για να το ξαναδιαβάσει και 
να κάνει τους ίδιους υπολογισµούς για τις ευθυγραµµίες της οδού αυτή τη φορά. 

• Ανοίγεται ένας βρόγχος µέσα στον οποίο κάθε φορά το πρόγραµµα διαβάζει στο fm14.dat 
την τελευταία σειρά µιας κορυφής και την πρώτη σειρά της επόµενης. Οι σειρές αυτές α-
ντιστοιχούν στην αρχή και το τέλος µιας ευθυγραµµίας. Για παράδειγµα, διαβάζει την πρώ-
τη και τη δεύτερη σειρά του fm14.dat που αντιστοιχούν στην πρώτη και τη δεύτερη κορυ-
φή. Στη συνέχεια, διαβάζει την τελευταία σειρά της δεύτερης κορυφής και την πρώτη της 
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τρίτης κορυφής, κοκ.  
• Μέσα στον προηγούµενο βρόγχο, ανοίγεται πάλι ένας δεύτερος, µε τον οποίο το πρόγραµ-

µα κοιτάζει τις χιλιοµετρικές θέσεις όλων των σηµείων του άξονα που έχει ήδη διαβάσει 
και ελέγχει εάν αυτές βρίσκονται µεταξύ των χιλιοµετρικών θέσεων που βρίσκονται στις 
δύο σειρές του fm14.dat που κάθε φορά διαβάζει. Εάν ναι, τότε τα αντίστοιχα σηµεία του 
άξονα βρίσκονται στην αντίστοιχη ευθυγραµµία της οδού. 

• Αφού βρει ποια σηµεία του άξονα βρίσκονται µέσα στην ευθυγραµµία που κάθε φορά δια-
βάζει, το πρόγραµµα υπολογίζει τη µέση κατά µήκος κλίση αυτών, µε άλλα λόγια τη µέση 
κατά µήκος κλίση της ευθυγραµµίας. 

• Στη συνέχεια, µε ΚΕ=0 αυτή τη φορά, και σύµφωνα µε τις σχέσεις που έχουν αναφερθεί 
στην § 4.3.2, υπολογίζει τη V85max της ευθυγραµµίας, ανάλογα µε την κατά µήκος κλίση και 
το µήκος της ευθυγραµµίας.  

• Αφού ολοκληρωθεί η παραπάνω διαδικασία για µια ευθυγραµµία, το πρόγραµµα αποθη-
κεύει στο αρχείο fm24.dat µία γραµµή που αντιστοιχεί στην ευθυγραµµία αυτή και εµπε-
ριέχει το γράµµα Ε (αντιπροσωπευτικό της ευθυγραµµίας), τις χιλιοµετρικές θέσεις της αρ-
χής και του τέλους αυτής, τη µέγιστη λειτουργική ταχύτητα V85 και τη µέση κατά µήκος 
κλίση αυτής. 

• Τα παραπάνω πραγµατοποιούνται διαδοχικά για όλες τις ευθυγραµµίες της οδού. Στη συ-
νέχεια, το πρόγραµµα κλείνει τα αρχεία fm14.dat και fm24.dat. Σύµφωνα µε τη διαδικασία 
που έχει µέχρι τώρα ακολουθηθεί, τα στοιχεία που ενδιαφέρουν έχουν γραφτεί στο αρχείο 
fm24.dat οµαδοποιηµένα, πρώτα για όλες τις καµπύλες και στη συνέχεια για όλες τις ευθυ-
γραµµίες της οδού, και όχι µε αύξουσα σειρά των χιλιοµετρικών θέσεων των επιµέρους ο-
δικών τµηµάτων.  

• Το πρόγραµµα ανοίγει ξανά το αρχείο fm24.dat στο οποίο έχει αποθηκεύσει τα µέχρι τώρα 
αποτελέσµατα των υπολογισµών του. Ανοίγει ένα βρόγχο, µέσα στον οποίο θα βρει την 
πραγµατική διαδοχική σειρά των γεωµετρικών στοιχείων (ευθυγραµµίες - καµπύλες) της 
οδού. 

• ∆ιαβάζει τις σειρές του fm24.dat από την πρώτη έως την προτελευταία και, ταυτόχρονα, 
µέσα σε ένα δεύτερο βρόγχο µέσα στον προηγούµενο, τις διαβάζει και από τη δεύτερη ως 
την τελευταία. ∆ηλαδή, για κάθε επιµέρους οδικό τµήµα διαβάζει το χαρακτηρισµό του (Κ 
ή Ε), τις χιλιοµετρικές θέσεις της αρχής και του τέλους τους, τη λειτουργική τους ταχύτητα 
και τη µέση κατά µήκος κλίση τους. Συγκρίνει την ακέραια τιµή της χιλιοµετρικής θέσης 
που κάθε φορά διαβάζει µε τον πρώτο βρόγχο µε κάθε µία από τις ακέραιες τιµές των χι-
λιοµετρικών θέσεων που διαβάζει µε το δεύτερο βρόγχο, και, ανά δύο, τις τοποθετεί µε τη 
σωστή σειρά. ∆ηλαδή, ξεκινάει συγκρίνοντας τις χιλιοµετρικές θέσεις της πρώτης και της 
δεύτερης σειράς. Αν η ΧΘ της πρώτης είναι µικρότερη από αυτή της δεύτερης σειράς, δεν 
αλλάζει τίποτα. Αν, όµως, η ΧΘ της πρώτης είναι µεγαλύτερη από τη ΧΘ της δεύτερης, 
τότε, ουσιαστικά, το πρόγραµµα αντιστρέφει τη σειρά τους. Οπότε τώρα, η ΧΘ της τρίτης 
σειράς θα συγκριθεί µε τη ΧΘ της πρώην δεύτερης και νυν πρώτης σειράς.  

• Με την ολοκλήρωση του µέσα βρόγχου, θα προκύψει µία νέα διαδοχή των γεωµετρικών 
στοιχείων της οδού στο αρχείο fm24.dat, εκ των οποίων το πρώτο θα είναι και το πρώτο 
στην πραγµατικότητα, ενώ τα ενδιάµεσα θα είναι ακόµα σε τυχαία σειρά. Η πρώτη σειρά 
αφήνεται ως έχει και συγκρίνεται, πλέον, η ΧΘ της δεύτερης σειράς µε τις ΧΘ όλων των 
υπόλοιπων, όπως προηγουµένως. Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας, όταν δηλαδή 
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συγκριθεί και η προτελευταία σειρά του αρχείου µε την τελευταία, τοτε το πρόγραµµα α-
ποθηκεύει στο αρχείο fm24.dat µε τη σωστή, πλέον, σειρά το χαρακτηρισµό (Κ ή Ε), τις 
χιλιοµετρικές θέσεις αρχής και τέλους, την ταχύτητα V85 και τη µέση κατά µήκος κλίση για 
κάθε επιµέρους οδικό τµήµα. 

• Στη συνέχεια, το πρόγραµµα πρέπει να δηµιουργήσει και να αποθηκεύσει τα δεδοµένα που 
χρειάζεται για τη µόρφωση του διαγράµµατος ταχυτήτων Ανοίγει πάλι το αρχείο fm24.dat, 
του οποίου τη µορφή θα µετατρέψει ξανά. Αποθηκεύει τη νέα πρώτη γραµµή του αρχείου 
των αποτελεσµάτων του, η οποία περιλαµβάνει τη χιλιοµετρική θέση αρχής του πρώτου 
γεωµετρικού στοιχείου της οδού (ουσιαστικά αυτή είναι η χιλιοµετρική θέση αρχής της 
οδού) και τη λειτουργική ταχύτητα V85 αυτού.  

• Στη συνέχεια, διαβάζει το χαρακτηρισµό της προϋπάρχουσας δεύτερης σειράς του 
fm24.dat. Αν αυτός είναι το γράµµα Κ (γεγονός που θεωρήθηκε το πιο σύνηθες, οπότε δεν 
εξετάστηκε η περίπτωση να είναι Ε), το πρόγραµµα υπολογίζει το διάστηµα που απαιτείται 
για την επιβράδυνση από τη λειτουργική ταχύτητα της πρώτης ευθυγραµµίας στη λειτουρ-
γική ταχύτητα της καµπύλης αυτής, υποθέτοντας ότι στο µήκος της πρώτης ευθυγραµµίας, 
το όχηµα έχει αναπτύξει τη µέγιστη λειτουργική ταχύτητα αυτής.  

• Εάν το απαιτούµενο αυτό διάστηµα, είναι µικρότερο από το µήκος της πρώτης ευθυγραµ-
µίας, το πρόγραµµα υπολογίζει το σηµείο από το οποίο θα ξεκινήσει η επιβράδυνση του 
οχήµατος προκειµένου στο σηµείο στο οποίο αρχίζει η καµπύλη, να µπει µε τη λειτουργική 
ταχύτητα αυτής. Κατόπιν, αποθηκεύει στο fm24.dat µία σειρά µε τη χιλιοµετρική θέση από 
την οποία ξεκινάει η επιβράδυνση του οχήµατος και την ταχύτητα που έχει στο σηµείο αυ-
τό (η οποία ισούται µε τη V85Tmax της πρώτης ευθυγραµµίας), µία σειρά µε τη χιλιοµετρική 
θέση της αρχής της επόµενης καµπύλης και τη λειτουργική ταχύτητα αυτής και µία σειρά 
µε τη χιλιοµετρική θέση του τέλους της καµπύλης και τη λειτουργική ταχύτητα αυτής. Ο 
τελευταίος αριθµός κάθε σειράς, θα χρησιµοποιηθεί για τα χρώµατα στο διάγραµµα ταχυ-
τήτων. 

• Εάν το απαιτούµενο για την επιβράδυνση µήκος είναι µεγαλύτερο από το µήκος της πρώ-
της ευθυγραµµίας, τότε το όχηµα, προκειµένου να µπει στην καµπύλη µε τη λειτουργική 
ταχύτητα αυτής, δεν µπορεί στην ευθυγραµµία να έχει αναπτύξει τη V85Tmax. Στην περίπτω-
ση αυτή, το πρόγραµµα υπολογίζει την ταχύτητα που θα έχει το όχηµα στην αρχή της πρώ-
της ευθυγραµµίας και οι σειρές που αποθηκεύει στο αρχείο είναι οι εξής: Μία σειρά µε τη 
χιλιοµετρική θέση της αρχής της πρώτης ευθυγραµµίας και την ταχύτητα του οχήµατος στο 
σηµείο αυτό, µία σειρά µε τη ΧΘ της αρχής της επόµενης καµπύλης και τη λειτουργική τα-
χύτητα αυτής και µία σειρά µε τη ΧΘ του τέλους της καµπύλης και τη λειτουργική ταχύτη-
τα αυτής. Στο τέλος κάθε σειράς αποθηκεύεται και ο κατάλληλος αριθµός για τα χρώµατα 
στο διάγραµµα. 

• Στη συνέχεια, το πρόγραµµα διαβάζει όλες τις επόµενες υπάρχουσες σειρές του fm24.dat, 
εκτός από τις 2 τελευταίες.  

• Αν ο χαρακτηρισµός µίας σειράς είναι Κ, το πρόγραµµα αποθηκεύει για αυτήν δύο νέες 
σειρές, µία µε τη χιλιοµετρική θέση αρχής και τη V85 της καµπύλης και µία µε τη χιλιοµε-
τρική θέση τέλους και τη V85 της καµπύλης. Τις V85 των καµπυλών τις διαβάζει στο υπάρ-
χον αρχείο fm24.dat όπου τις έχει υπολογίσει και αποθηκεύσει σε προηγούµενο βήµα. 
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• Αν ο χαρακτηρισµός µίας σειράς είναι Ε, το πρόγραµµα πρέπει να διακρίνει αν πρόκειται 
για εξαρτηµένη, µερικώς ανεξάρτητη ή ανεξάρτητη ευθυγραµµία (§ 4.3.2). Τις V85 των ε-
κατέρωθεν καµπυλών, τις διαβάζει από το fm24.dat. Το µήκος της αντίστοιχης ευθυγραµ-
µίας, το υπολογίζει αφαιρώντας τη χιλιοµετρική θέση αρχής από τη χιλιοµετρική θέση τέ-
λους της. Ακολουθώντας τη διαδικασία που περιγράφεται αναλυτικά στην § 4.3.2, καταλή-
γει σε ποια περίπτωση ανήκει η ευθυγραµµία αυτή και το τυπώνει στην οθόνη. 

• Εάν η ευθυγραµµία είναι εξαρτηµένη, δεν αποθηκεύει κάποιο καινούριο σηµείο στο αρχείο 
fm24.dat. Το διάγραµµα θα ενώσει το δεύτερο σηµείο της προηγούµενης καµπύλης µε το 
πρώτο της επόµενης. 

• Εάν είναι ανεξάρτητη, το πρόγραµµα υπολογίζει τη χιλιοµετρική θέση του σηµείου όπου 
το όχηµα φτάνει τη V85Τmax και τη χιλιοµετρική θέση του σηµείου από το οποίο ξεκινάει να 
επιβραδύνει προκειµένου να µπει στην επόµενη καµπύλη µε τη V85 αυτής. Στο αρχείο 
fm24.dat αποθηκεύονται  δύο νέες σειρές, οι οποίες αντιστοιχούν στα δύο αυτά σηµεία του 
διαγράµµατος ταχυτήτων. 

• Εάν η ευθυγραµµία είναι µερικώς ανεξάρτητη, το πρόγραµµα υπολογίζει, δίνοντας τα απα-
ραίτητα δεδοµένα σε µια υπορουτίνα που βρίσκει την τοµή δύο ευθειών, τη χιλιοµετρική 
θέση και την ταχύτητα που αντιστοιχούν στη “µύτη” που θα κάνει το διάγραµµα των ταχυ-
τήτων, και αποθηκεύει στο αρχείο fm24.dat µία σειρά µε τη ΧΘ και τη λειτουργική ταχύ-
τητα του σηµείου αυτού.  

• Στη συνέχεια, το πρόγραµµα διαβάζει την προτελευταία σειρά του fm24.dat. Εξετάζεται 
µόνο η περίπτωση που αυτή αντιστοιχεί σε καµπύλη. Το πρόγραµµα υπολογίζει το διάστη-
µα που απαιτείται για την επιτάχυνση του οχήµατος από τη V85 της καµπύλης έως τη 
V85Tmax της τελευταίας ευθυγραµµίας. Εάν αυτό είναι µικρότερο από το µήκος της τελευ-
ταίας ευθυγραµµίας, αν δηλαδή το όχηµα προλαβαίνει να αναπτύξει τη µέγιστη λειτουργι-
κή ταχύτητα της ευθυγραµµίας πριν το τελευταίο σηµείο του δρόµου, τότε το πρόγραµµα 
αποθηκεύει στο αρχείο fm24.dat 4 νέες σειρές µε χιλιοµετρικές θέσεις και τις αντίστοιχες 
ταχύτητες, οι οποίες αντιστοιχούν στο πρώτο σηµείο της τελευταίας καµπύλης, στο τελευ-
ταίο σηµείο της καµπύλης αυτής, στο σηµείο όπου το όχηµα έχει αναπτύξει τη µέγιστη λει-
τουργική ταχύτητα της τελευταίας ευθυγραµµίας και, τέλος, στο τελευταίο σηµείο του 
δρόµου. Εάν το µήκος της τελευταίας ευθυγραµµίας είναι µικρότερο από το διάστηµα που 
απαιτείται για την επιτάχυνση από τη V85 της καµπύλης έως τη V85Tmax της ευθείας, τότε το 
πρόγραµµα υπολογίζει την ταχύτητα που θα έχει αναπτύξει το όχηµα, επιταχυνόµενο, στο 
τελευταίο σηµείο του δρόµου, και οι νέες σειρές που αποθηκεύονται στο αρχείο είναι 3: 
µία για το πρώτο σηµείο της καµπύλης, µία για το τελευταίο σηµείο της καµπύλης και µία 
για το τελευταίο σηµείο του δρόµου. 

• Το πρόγραµµα κλείνει το αρχείο fm24.dat. 
• Το πρόγραµµα ξανανοίγει το fm24.dat για να το ξαναδιαβάσει. 
• Όλα τα παραπάνω, αφορούν στην κατασκευή του διαγράµµατος των ταχυτήτων στην περί-

πτωση που η οδός είναι αδιαίρετη. Αν, όµως, η τελευταία µεταβλητή που διάβασε το πρό-
γραµµα στις σειρές δεδοµένων του fm39.dat είναι 1, τότε πρόκειται για οδό µε διαιρεµένες 
επιφάνειες κυκλοφορίας και η διαδικασία που ακολουθείται για την κατασκευή του δια-
γράµµατος είναι διαφορετική. Το πρόγραµµα υπολογίζει τη λειτουργική ταχύτητα της οδού 
και αποθηκεύει στο αρχείο δύο σειρές. Μία µε τη χιλιοµετρική θέση και τη λειτουργική 
ταχύτητα του πρώτου σηµείου του άξονα της οδού και µία µε τη χιλιοµετρική θέση και τη 



Κεφάλαιο 4                                                                                                 Παρουσίαση του προγράµµατος 

 98

λειτουργική ταχύτητα του τελευταίου. Οι σειρές αυτές αντιστοιχούν στα δύο σηµεία που 
χρειάζονται για την κατασκευή του διαγράµµατος ταχυτήτων, το οποίο θα είναι µία ευθεία. 

• Στη συνέχεια, το πρόγραµµα ξεκινάει τη σχεδίαση του διαγράµµατος. ∆ιαβάζει το αρχείο 
fm24.dat. Για κάθε σειρά που διαβάζει (η οποία αντιστοιχεί σε ένα επιµέρους οδικό τµήµα), 
ελέγχει τις µεταβλητές που είναι αποθηκευµένες στο τέλος της προηγούµενης και της επό-
µενης σειράς. Με βάση το ζεύγος αυτών των µεταβλητών, αντιστοιχίζει το αντίστοιχο οδι-
κό τµήµα στο διάγραµµα των ταχυτήτων µέσω µιας νέας µεταβλητής.  

• Καλεί την υπορουτίνα η οποία θα δηµιουργήσει γραµµές µεταξύ των σηµείων, των οποίων 
οι συντεταγµένες (X = Χ.Θ, Υ = V85) είναι αποθηκευµένες στο fm24.dat έτσι ώστε να 
µορφωθεί το διάγραµµα ταχυτήτων. 

• Καλεί την υπορουτίνα που θα δηµιουργήσει το σχέδιο του κανάβου. 
• Καλεί την υπορουτίνα η οποία θα δηµιουργήσει το σχέδιο µε τα στοιχεία της οριζοντιο-

γραφίας, ακριβώς κάτω από το διάγραµµα ταχυτήτων. 
• Καλεί την υπορουτίνα η οποία θα δηµιουργήσει το σχέδιο της γραµµής της ερυθράς του 

άξονα, ακριβώς πάνω από το διάγραµµα των ταχυτήτων. 
Έχει, πλέον, δηµιουργηθεί το αρχείο taxy.des, στο οποίο είναι αποθηκευµένες όλες οι 
πληροφορίες που έχει δηµιουργήσει ο αλγόριθµος για το διάγραµµα των ταχυτήτων. Το 
πρόγραµµα καλεί την υπορουτίνα dxf, µε τη βοήθεια της οποίας το αρχείο taxy.des θα 
µετατραπεί σε taxy.dxf, στο οποίο θα αποθηκευτεί το σχέδιο που έχει δηµιουργήσει ο 
αλγόριθµος. 

• Η ύπαρξη τυχόντος προβλήµατος στο αρχείο fm.g12 θα γνωστοποιηθεί στο χρήστη µέσω 
της οθόνης του υπολογιστή. 

 

Σχήµα 4-17: ∆ιάγραµµα ταχυτήτων που εξάγεται από το πρόγραµµα “Ταχύτητες” 
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4.4  Πρόγραµµα “Ορατότητες” 

4.4.1  Γενικά 
 
Στο πλαίσιο της σύνταξης του προγράµµατος “Προοπτικό”, δηµιουργήθηκε η ανάγκη πραγµα-
τοποίησης διορθώσεων και τροποποιήσεων σε ένα ήδη υπάρχον πρόγραµµα του Η8. Πρόκειται 
για το πρόγραµµα “Ορατότητες”, το οποίο σχετίζεται µε το “Προοπτικό” µε 2 τρόπους.  
 
Πρώτον, υπολογίζει την απαιτούµενη απόσταση ορατότητας για στάση σε κάθε σηµείο της ο-
δού. Την απόσταση αυτή πρέπει να διαβάσει το “Προοπτικό” προκειµένου να µπορέσει να το-
ποθετήσει στην προοπτική εικόνα της οδού ένα όχηµα, σε απόσταση από τον οδηγό ίση µε αυ-
τή. ∆εύτερον, το πρόγραµµα των Ορατοτήτων, εξάγει µεταξύ άλλων ένα διάγραµµα ορατοτή-
των, στο οποίο απεικονίζεται γραφικά η απαιτούµενη καθώς και η διαθέσιµη απόσταση ορατό-
τητας για στάση σε όλο το µήκος της οδού. Η διαθέσιµη απόσταση ορατότητας έχει προσδιο-
ριστεί µε δύο τρόπους: α) Λαµβάνοντας υπόψη µόνο την κατακόρυφη χάραξη (µηκοτοµή) και 
β) λαµβάνοντας υπόψη την τρισδιάστατη χάραξη της οδού. Είναι σαφές πως ορθά και αντι-
προσωπευτικά της πραγµατικότητας αποτελέσµατα προκύπτουν µε χρήση του δεύτερου τρό-
που. Το διάγραµµα αυτό καθιστά δυνατή την τεκµηρίωση της ύπαρξης ή όχι της απαιτούµενης 
απόστασης ορατότητας για στάση σε όλο το µήκος µιας οδού. Αποτελεί, λοιπόν, απαραίτητο 
εργαλείο επαλήθευσης της εικόνας που εξάγει το “Προοπτικό” όσον αφορά στον έλεγχο της 
ορατότητας για στάση καθώς και εξαιρετικό τρόπο σύγκρισης του αναλυτικού και του οπτικού 
τρόπου ελέγχου της ορατότητας. 
 
Για να “τρέξει” το πρόγραµµα των Ορατοτήτων, πρέπει πρώτα να έχουν “τρέξει” όλα τα προη-
γούµενα προγράµµατα του Η8 µέχρι και το “3 ∆ιαστάσεις”, συµπεριλαµβανοµένου και του νέ-
ου προγράµµατος “Ταχύτητες” που δηµιουργήθηκε στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής 
εργασίας, έτσι ώστε να έχουν δηµιουργηθεί όλα τα αρχεία της µορφής *.dat που πρέπει αυτό 
να διαβάσει προκειµένου να εκτελέσει τους υπολογισµούς του.  
 
Οι τροποποιήσεις που έλαβαν χώρα συνίστανται: 
• Σε κάποιες διορθώσεις σφαλµάτων του προγράµµατος  
• Στην ανάπτυξη της δυνατότητας υπολογισµού της απαιτούµενης ορατότητας για στάση σύµ-
φωνα µε τις ΟΜΟΕ 2001 (πέρα από τους RAA 2008 και τους AASHTO 2004 µε βάση τους 
οποίους µπορούσε να γίνει µέχρι τώρα ο υπολογισµός), 

• Στην τροποποίηση του προγράµµατος προκειµένου να διαβάζει και να αξιοποιεί το αρχείο 
fm24.dat που προκύπτει από το νέο πρόγραµµα “Ταχύτητες” που δηµιουργήθηκε στο πλαί-
σιο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας  

• Στην τροποποίησή του προκειµένου το εξαγόµενο αρχείο fm88.dat, το οποίο διαβάζει το 
“Προοπτικό”, να έχει την επιθυµητή µορφή. 

 
Το θεωρητικό υπόβαθρο του προγράµµατος “Ορατότητες” δίνεται στην § 2.7 της παρούσας δι-
πλωµατικής εργασίας. Το µαθηµατικό υπόβαθρο και οι εντολές του αλγορίθµου, παρουσιάζο-
νται λεπτοµερώς στη ∆.Ε του Σ. Πασχούδη [29], αντικείµενο της οποίας ήταν η δηµιουργία 
του προγράµµατος αυτού. Γι’ αυτό, κρίθηκε σκόπιµο η παρουσίαση αυτή να παραληφθεί, παρ’ 
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όλο που ο αλγόριθµος έχει κάποιες διαφορές από τον παλιό µετά την ολοκλήρωση της παρού-
σας διπλωµατικής εργασίας. Ωστόσο, ο αλγόριθµος παρατίθεται, στην τελική του µορφή, στο 
παράρτηµα. Στην παράγραφο που ακολουθεί, παρουσιάζεται σχηµατικά η σχέση µεταξύ του 
προγράµµατος και των αρχείων που αυτό διαβάζει και δηµιουργεί, αναλύονται τα αρχεία που 
δηµιουργεί καθώς αυτά είναι που ενδιαφέρουν και παρουσιάζονται, ενδεικτικά, κάποια σχέδια 
που έχουν παραχθεί από αυτό για µια πραγµατική υπό µελέτη οδό. 
 

4.4.2 Λειτουργία του προγράµµατος “Ορατότητες” 
 
Το πρόγραµµα “Ορατότητες” διαβάζει τα εξής αρχεία: 
  

fm.g12                       > Γενικές Παράµετροι 
fm.tgt                         > Μεγάλα Τεχνικά Έργα 
fm.orz                        > Ορίζοντες 
fm7.dat                      > Στοιχεία Ερυθράς 
fm8.dat                      > Τρίγωνα Τελικής Επιφάνειας 
fm13.dat                    > Μηκοτοµή Εδάφους 
fm24.dat                    > Ταχύτητες   
fm39.dat                    > ΧΥΖ Χάραξη Άξονα 
fm41.dat                    > ΧΥΖ Χάραξη Οριογραµµών 

 
και δηµιουργεί τα παρακάτω:       
 

fm83.dat                    > ∆ιαθέσιµη Ορατότητα Στάσης Μηκοτοµής 
fm85.dat                    > ∆ιαθέσιµη Ορατότητα Στάσης 3d 
fm88.dat                    > Απαιτούµενη Ορατότητα Στάσης 
osmk.dxf                   > Σχέδιο Ορατότητας Στάσης Μηκοτοµής 
os3d.dxf                    > Σχέδιο Ορατότητας Στάσης 3d 

   ordg.dxf                    > Γενικό ∆ιάγραµµα Ορατότητας Στάσης 
 
 
Η παραπάνω σχέση αρχείων και προγράµµατος απεικονίζεται σχηµατικά, υπό µορφή διαγράµ-
µατος ροής, στο Σχήµα 4-18. 
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Σχήµα 4-18: Σχέσεις µεταξύ αρχείων κατά τη λειτουργία του προγράµµατος “Ορατότητες”, υπό µορ-
φή διαγράµµατος ροής 

 
Ανάλυση των αρχείων που δηµιουργεί το πρόγραµµα “Ορατότητες” 
 
• Στο αρχείο fm83.dat το πρόγραµµα αποθηκεύει: 

- Τη χιλιοµετρική θέση του οφθαλµού 
- Το υψόµετρο του οφθαλµού 
- Τη χιλιοµετρική θέση και  
- Το υψόµετρο του τελευταίου εµποδίου που είναι ορατό από κάθε θέση του οφθαλµού  
- Τη διαθέσιµη απόσταση ορατότητας για στάση, µόνο λόγω της µηκοτοµής, σε κάθε 

θέση 
• Στο αρχείο fm85.dat το πρόγραµµα αποθηκεύει:  

- Τη χιλιοµετρική θέση του οφθαλµού 
- Το υψόµετρο του οφθαλµού,  
- Τη χιλιοµετρική θέση και  
- Το υψόµετρο του τελευταίου εµποδίου που είναι ορατό από κάθε θέση του οφθαλµού 
 

- Τη διαθέσιµη απόσταση ορατότητας για στάση λόγω της τρισδιάστατης χάραξης της 
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οδού, σε κάθε θέση 
- Τέλος, για κάθε θέση του οφθαλµού αποθηκεύει µία µεταβλητή που αντιστοιχεί σε κά-

ποιο χρώµα σχεδίασης. 
• Στο αρχείο fm88.dat το πρόγραµµα αποθηκεύει:  

- Τη χιλιοµετρική θέση του οφθαλµού, στην οποία θεωρείται πως ο οδηγός αντιλαµβά-
νεται το εµπόδιο 

- Τη χιλιοµετρική τη χιλιοµετρική θέση του σηµείου όπου αρχίζει η τροχοπέδηση (αφού 
έχει διανυθεί κάποιο διάστηµα κατά τη διάρκεια του χρόνου αντίδρασης) 

- Τη χιλιοµετρική θέση στην οποία τελικά το όχηµα ακινητοποιείται 
- Την ταχύτητα µελέτης (σταθερή καθ’ όλο το µήκος της οδού) 
- Τη λειτουργική ταχύτητα V85 (ενδέχεται να µεταβάλλεται κατά µήκος της οδού)  
- Την κατά µήκος κλίση 
- Την επίκλιση   
- Την απαιτούµενη απόσταση ορατότητας για στάση σε κάθε θέση του οφθαλµού (δια-

φορά της χιλιοµετρικής θέσης ακινητοποίησης του οχήµατος και της χιλιοµετρικής θέ-
σης αντίληψης του εµποδίου) 

• Το αρχείο osmk.dxf απεικονίζει την ερυθρά του δρόµου και τις γραµµές της διαθέσιµης 
ορατότητας για στάση σε κάθε σηµείο της. Συγκεκριµένα, από κάθε σηµείο του άξονα της 
οδού, υψωµένο πάνω από την ερυθρά κατά το ύψος του οφθαλµού όπως το υπαγορεύουν οι 
εκάστοτε οδηγίες, ξεκινούν δύο γραµµές ορατότητας: µία γαλάζια, µέχρι το τελευταίο ση-
µείο της ερυθράς που είναι ορατό στον οδηγό από τη θέση αυτή (σηµείο υπερυψωµένο σε 
σχέση µε την ερυθρά κατά όσο ορίζουν οι εκάστοτε οδηγίες το ύψος του εµποδίου) και µία 
κόκκινη, µέχρι το πρώτο σηµείο της ερυθράς (υπερυψωµένο κατά το ύψος εµποδίου) που 
δεν είναι ορατό από τη θέση αυτή, λόγω της µηκοτοµής (Σχήµα 4-19). 

 

 
 

Σχήµα 4-19: Απεικόνιση της διαθέσιµης ορατότητας λόγω µηκοτοµής σε τµήµα οδού 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 4                                                                                                 Παρουσίαση του προγράµµατος 

 103

 

Σχήµα 4-20: Λεπτοµέρεια του Σχήµατος 4-19: ∆ιαθέσιµη ορατότητα για στάση για µία µόνο θέση ο-
φθαλµού.  

Η γαλάζια γραµµή φτάνει µέχρι το τελευταίο σηµείο που είναι ορατό στον οφθαλµό, ενώ η µοβ µέχρι 
το πρώτο σηµείο που δεν είναι ορατό λόγω µηκοτοµής. Με κόκκινο απεικονίζεται η γραµµή ερυθράς 
ενώ µε µαύρο το ύψος του εµποδίου. 

 
• Το αρχείο os3d.dxf απεικονίζει τη σχέδιο της οριζοντιογραφίας του δρόµου και τις γραµµές 

της διαθέσιµης ορατότητας για στάση σε κάθε σηµείο της, λόγω τρισδιάστατης χάραξης. 
Συγκεκριµένα, από κάθε θέση του οφθαλµού κατά µήκος της οριογραµµής στην οποία έχει 
επιλέξει ο χρήστης να κινείται ο οφθαλµός, ξεκινούν δύο γραµµές: µία γαλάζια, µέχρι το 
τελευταίο σηµείο της οδού όπου ένα εµπόδιο είναι ορατό από τον οδηγό και µία µπλε και 
κόκκινη, µέχρι το πρώτο σηµείο της οδού όπου ένα εµπόδιο δεν είναι ορατό από τον οδηγό, 
λόγω της τρισδιάστατης χάραξης. Ακόµη, στο σχέδιο απεικονίζεται το τρίγωνο που κόβει 
τη γραµµή ορατότητας, µε αποτέλεσµα το αντίστοιχο εµπόδιο να µην είναι ορατό. Η γραµ-
µή ορατότητας που κόβεται είναι µπλε από τον οφθαλµό µέχρι το τρίγωνο αυτό και κόκκι-
νη από το τρίγωνο µέχρι το εµπόδιο, δηλαδή στο τµήµα που δεν είναι ορατό από τον οδηγό. 
Από το χρώµα του τριγώνου, γίνεται αντιληπτό σε ποια οριογραµµή ανήκει. Σηµειώνεται 
ότι τόσο η θέση του οφθαλµού όσο και η θέση του εµποδίου, είναι υπερυψωµένες σε σχέση 
µε την οριζοντιογραφία, κατά όσο θεωρούν οι αντίστοιχες οδηγίες τα αντίστοιχα ύψη (Σχή-
µατα 4-21, 4-22 και 4-23). 

• Το αρχείο ordg.dxf αντιστοιχεί σε ένα γενικό διάγραµµα ορατοτήτων. Ο οριζόντιος άξονάς 
του αντιστοιχεί σε µήκη κατά µήκος της οδού, ο αριστερός κάθετος σε µήκη ορατότητας 
και ο δεξιός κάθετος σε ταχύτητες V85. Στο διάγραµµα αυτό απεικονίζονται, µε διαφορετι-
κά χρώµατα, οι διαθέσιµες αποστάσεις στάσης κατά µήκος της οδού λόγω µηκοτοµής και 
λόγω τρισδιάστατης χάραξης, καθώς και η απαιτούµενη απόσταση ορατότητας για στάση 
κατά µήκος της οδού. Έτσι, γίνεται εύκολα αντιληπτό σε ποια τµήµατα της οδού υπάρχει 
επαρκής ορατότητα και σε ποια όχι. Στο ίδιο σχέδιο σχηµατίζεται και το διάγραµµα ταχυ-
τήτων. Κάτω από το διάγραµµα ορατοτήτων απεικονίζονται η γραµµή ερυθράς, η γραµµή 
εδάφους και τα στοιχεία της οριζοντιογραφίας (Σχήµατα 4-24 και 4-25). 
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Σχήµα 4-21: Απεικόνιση της διαθέσιµης ορατότητας λόγω τρισδιάστατης χάραξης σε τµήµα οδού 

 
 
 
 
 

 

Σχήµα 4-22: Λεπτοµέρεια του Σχήµατος 4-21: ∆ιαθέσιµη ορατότητα για στάση στο χώρο για µία µόνο 
θέση οφθαλµού.  

 

Η γαλάζια γραµµή φτάνει µέχρι το τελευταίο σηµείο που είναι ορατό. Η σκούρη µπλε και κόκκινη 
γραµµή φτάνει µέχρι το πρώτο σηµείο που δεν είναι ορατό, λόγω τρισδιάστατης χάραξης. Με µοβ α-
πεικονίζεται το τρίγωνο που κόβει τη γραµµή όρασης. Οι υπόλοιπες γραµµές απεικονίζουν τον άξονα 
και της οριογραµµές της οδού. 
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Σχήµα 4-23: Ακόµη µεγαλύτερη λεπτοµέρεια του Σχήµατος 4-21. 

 

Η γραµµή µέχρι το πρώτο σηµείο που δεν είναι ορατό, από µπλε σκούρη γίνεται κόκκινη µετά την 
τοµή µε το τρίγωνο που περιορίζει την ορατότητα. Το τρίγωνο αυτό είναι µοβ, οπότε µπορεί κανείς να 
συµπεράνει πως η ορατότητα περιορίζεται από πρανές ορύγµατος. Με γαλάζιο απεικονίζεται η γραµµή 
όρασης µέχρι το τελευταίο ορατό από τον οδηγό σηµείο. 

 
 

 

Σχήµα 4-24: Γενικό διάγραµµα ορατοτήτων 
 

 

 

 

                  ∆ιαθέσιµη ορατότητα λόγω µηκοτοµής 
                  ∆ιαθέσιµη ορατότητα λόγω τρισδιάστατης χάραξης 
                  Απαιτούµενη ορατότητα για στάση 
                  ∆ιάγραµµα ταχυτήτων 
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Σχήµα 4-25: ∆ιάγραµµα ορατοτήτων µε απεικόνιση µόνο της απαιτούµενη ορατότητας για στάση και 
της διαθέσιµης ορατότητας για στάση στο χώρο.  

 

Γίνεται κατανοητό πως στο µεγαλύτερο µήκος της οδού, πλην πολύ λίγων µεµονωµένων σηµείων, η 
διαθέσιµη απόσταση ορατότητας για στάση είναι µεγαλύτερη από την απαιτούµενη. 
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5   ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

5.1 Εφαρµογή σε οδικά τµήµατα που αντιστοιχούν σε αποφευκτέες και 
επιθυµητές περιπτώσεις τρισδιάστατης χάραξης που επισηµαίνονται 
στους κανονισµούς 

 
Στην παράγραφο που ακολουθεί, γίνεται χρήση του προγράµµατος “Προοπτικό” προκειµένου 
να παραχθούν προοπτικές εικόνες που αντιστοιχούν στις βασικότερες περιπτώσεις συνδυα-
σµού οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής µε τα αντίστοιχα επιθυµητά ή µη αποτελέσµατα στο 
χώρο, που αναφέρονται στους σύγχρονους κανονισµούς της οδοποιίας και στη διεθνή βιβλιο-
γραφία. Οι καινούριες Γερµανικοί οδηγίες [16] είναι οι µόνες που συνοδεύουν τις διατάξεις 
τους σχετικά µε την τρισδιάστατη χάραξη µε ολοκληρωµένες προοπτικές εικόνες από την ά-
ποψη του οδηγού, δηµιουργηµένες µε τη βοήθεια λογισµικού Η/Υ. Σε όλες τις υπόλοιπες πηγές, 
συµπεριλαµβανοµένων των καινούριων Αυστραλιανών οδηγιών [4], οι υποδείξεις για το συν-
δυασµό οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής συνοδεύονται από απλά σκαριφήµατα, ενώ οι Αµερι-
κανικές οδηγίες [1] δεν περιλαµβάνουν γενικά προοπτικές εικόνες. Κρίθηκε, λοιπόν, σκόπιµο, 
στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας να παραχθούν µε τη βοήθεια του προγράµ-
µατος που δηµιουργήθηκε οι προοπτικές εικόνες των βασικότερων εξ’ αυτών των υποδείξεων 
για την εναρµόνιση οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής. Μία πολύ αξιόλογη προσπάθεια συ-
µπλήρωσης των Αµερικανικών κανονισµών µε τις προοπτικές εικόνες που αντιστοιχούν στις 
υποδείξεις τους για την τρισδιάστατη χάραξη έχει γίνει στη ∆.Ε. της Ε. Ταïγανίδη [30]. 
 
Για το σκοπό αυτό, δηµιουργήθηκαν από τη γράφουσα προοπτικές εικόνες σε οδικά τµήµατα 
των οποίων οι συνδυασµοί οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής δίνουν τα δυσµενή ή τα επιθυµητά 
αποτελέσµατα στο χώρο που αναφέρουν οι επίσηµες οδηγίες. Οι εφαρµογές αυτές υλοποιήθη-
καν µε χρήση του πακέτου προγραµµάτων Η8 στο οποίο εντάσσεται και το “Προοπτικό”, µε 
εισαγωγή των απαραίτητων δεδοµένων στα αντίστοιχα αρχεία εισαγωγής δεδοµένων (τύπου 
*.xls) και λειτουργία όλων των προγραµµάτων του. 
 
Οι προοπτικές εικόνες που προέκυψαν, παρατίθενται στη συνέχεια της παραγράφου. Από αυ-
τές, έχει αφαιρεθεί το όχηµα καθώς και ο περιβάλλων χώρος των οδικών τµηµάτων (πρανή ο-
ρυγµάτων και επιχωµάτων και έδαφος), καθώς ο στόχος τους είναι η απλούστευση του σχήµα-
τος και η εστίαση στην τρισδιάστατη απεικόνιση του συνδυασµού της οριζοντιογραφίας και 
της µηκοτοµής. Κάθε προοπτική εικόνα συνοδεύεται από την οριζοντιογραφία και τη µηκοτο-
µή του αντίστοιχου οδικού τµήµατος, έτσι ώστε να είναι σαφής ο συνδυασµός που οδήγησε 
στη συγκεκριµένη τρισδιάστατη απεικόνιση. 
 
Κατά την κατασκευή των οδικών αυτών τµηµάτων, ο οδηγός τοποθετήθηκε δεξιά του άξονα, 
σε απόσταση ίση µε 0,25 m από αυτόν και σε ύψος 1,06 m (ΟΜΟΕ 2001), ενώ το βήµα της κί-
νησής του ορίσθηκε ίσο µε 20 m. Το πεδίο ορατότητάς του θεωρήθηκε πολύ ευρύ (συγκεκρι-
µένα, θεωρήθηκε ότι σε αυτό περικλείεται ολόκληρο το µήκος των οδικών τµηµάτων) προκει-
µένου να απεικονιστεί όλο το επιθυµητό οδικό τµήµα µπροστά από αυτόν. Οι προοπτικές εικό-
νες που προέκυψαν, εξήχθησαν και επεξεργάστηκαν στο Microstation. 
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Οριζοντιογραφία 

 
 
 
 
 
 

Αποφευκτέα µηκοτοµή 
 
 
 
 
 
 
 

Προτιµητέα µηκοτοµή 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 5-1: Σταθερή κατά µήκος κλίση σε µεγάλου µήκους ευθυγραµµία 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 5-2: Επιλογή µεγάλου µήκους κοιλώµατος σε µεγάλου µήκους ευθυγραµµία, προκειµένου να 
αποφευχθεί η δυσµενής οπτική εντύπωση που δηµιουργεί η σταθερή κατά µήκος κλίση 

 
Σηµείωση: Μεγάλου µήκους ευθυγραµµίες µε σταθερή κατά µήκος κλίση δηµιουργούν δυσµενή οπτι-
κή εντύπωση (Σχήµα 5-1). Συνιστάται η επιλογή µεγάλου µήκους κοιλώµατος (Σχήµα 5-2). 
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Αποφευκτέα οριζοντιογραφία 
 

 
 
 

 
Προτιµητέα οριζοντιογραφία 

 
 
 
 
 
 

 
Μηκοτοµή 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 5-3: Οπτική θλάση λόγω επιλογής οριζοντιογραφικής καµπύλης µε πολύ µικρή ακτίνα 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 5-4: Επιλογή µεγάλου οριζοντιογραφικού τόξου µε καµπύλες συναρµογής, για την αποφυγή του 
φαινοµένου οπτικής θλάσης 

 
 
Σηµείωση: Η επιλογή πολύ µικρού οριζοντιογραφικού τόξου δηµιουργεί ένα πολύ επικίνδυνο φαινόµενο 
οπτικής θλάσης, καθώς γίνεται αντιληπτή από τον οδηγό σαν απότοµη αλλαγή γωνίας (Σχήµα 5-3). Για 
την αντιµετώπιση του φαινοµένου, συνιστάται η επιλογή µεγαλύτερων ακτινών κυκλικών τόξων και κα-
µπυλών συναρµογής µεγαλύτερου µήκους (Σχήµα 5-4). 
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Σχήµα 5-5: Βύθισµα σε οριζοντιογραφική ευθυγραµµία 

 
 
 
 
 
Σηµείωση: Οι διαδοχικές κοίλες και κυρτές καµπύλες µηκοτοµής, οι οποίες προκύπτουν από την επι-
θυµία µείωσης των όγκων των χωµατισµών και των αποστάσεων µεταφοράς τους, οδηγούν σε τοπικές 
βυθίσεις της οδού που περιορίζουν την ορατότητα του οδηγού. Η οδός χάνεται από το οπτικό πεδίο του 
οδηγού και επανεµφανίζεται στην προέκταση του διανυόµενου οδικού τµήµατος. Για την αποφυγή του 
φαινοµένου, συνιστάται η εφαρµογή σταθερής κατά µήκος κλίσης. 
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Σχήµα 5-6: Βύθισµα σε οριζοντιογραφική καµπύλη 



Κεφάλαιο 5                                                                                  Παραδείγµατα χρήσης του προγράµµατος 

 112

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Οριζοντιογραφία 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Μηκοτοµή 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 5-7: Ασυνέχεια οδού – Φαινόµενο άλµατος 

 
 
 

Σηµείωση: Όταν η βύθιση της οδού λαµβάνει χώρα σε οδικό τµήµα µε διαδοχικές αντίρροπες οριζο-
ντιογραφικές καµπύλες, µε αποτέλεσµα η οδός να χάνεται από το οπτικό πεδίο του οδηγού και να επα-
νεµφανίζεται σε διαφορετική από το διανυόµενο τµήµα κατεύθυνση, τότε το φαινόµενο χαρακτηρίζε-
ται ως άλµα. Αναφέρεται και ως ασυνέχεια. 
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Σχήµα 5-8: Επαλληλία µικρής οριζοντιογραφικής καµπύλης µε µικρό κύρτωµα µηκοτοµής 

 
 
 
 

Σηµείωση: Επαλληλία µικρής οριζοντιογραφικής καµπύλης µε µικρό κύρτωµα µηκοτοµής οδηγεί σε 
οπτική µετατόπιση της οδού. Οπτική µετατόπιση της οδού χαρακτηρίζεται το φαινόµενο κατά το οποίο 
η οδός χάνεται από το οπτικό πεδίο του οδικού και όταν εµφανίζεται δεν έχει διαφορετική κατεύθυνση 
από το διανυόµενο τµήµα αλλά φαίνεται µετατοπισµένη. 
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Οριζοντιογραφία 
 

 
 

           Μηκοτοµή 
 

 

Σχήµα 5-9: Φαινόµενο έντονου κυµατισµού (roller-coaster effect) 

 
 
 
 
 
 

Σηµείωση: Το φαινόµενο έντονου κυµατισµού συνίσταται σε διαδοχικά βυθίσµατα της οδού, µε συνε-
χή απόκρυψη οδικών τµηµάτων από τον οδηγό. Επιρρεπείς σε αυτό είναι οι µεγάλου µήκους ευθυ-
γραµµίες. Το φαινόµενο αυτό δεν αποφεύγεται µε επιλογή κατάλληλων ακτινών καµπυλότητας στα 
δύο επίπεδα ξεχωριστά. 
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Μηκοτοµή 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 5-10: Κυµατισµός σε οριζοντιογραφική ευθυγραµµία 

 
 
 
 
 
 

Σηµείωση: Το φαινόµενο του κυµατισµού είναι αποτέλεσµα διαδοχικών βραχέων ανυψώσεων της ο-
δού, σε µια προσπάθεια έντονης προσαρµογής της χάραξης στο φυσικό τοπίο. Ωστόσο, οι διαδοχικές 
αυτές τοπικές υπερυψώσεις, δεν αποκρύπτουν τµήµατα της οδού από το οπτικό πεδίο του οδηγού. Για 
την αποφυγή του φαινοµένου, συνιστάται η επιλογή ενιαίας κλίσης στη µηκοτοµή. 
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     Οριζοντιογραφία 
 

 
Μηκοτοµή 

 
 

Σχήµα 5-11: Κυµατισµός σε οριζοντιογραφική καµπύλη 

 
 
 
 
 

Σηµείωση: Το φαινόµενο του κυµατισµού είναι πιο έντονο όταν εµφανίζεται σε οριζοντιογραφική κα-
µπύλη, καθώς η πλευρική θέα από απόσταση αποκαλύπτει και την πιο µικρή υπερύψωση. 
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Μηκοτοµή 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 5-12: Οπτικό κύρτωµα (τοπική υπερύψωση) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Σηµείωση: Μεγάλες αλλαγές της κατά µήκους κλίσης σε περιορισµένο µήκος οδού προκαλούν οπτικό 
κύρτωµα. Προτιµάται βαθµιαία µεταβολή των κατά µήκος κλίσεων. 
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Οριζοντιογραφία 
 

 
 

 
 

Αποφευκτέα µηκοτοµή 
 

 
 
 
 
 

Προτιµητέα µηκοτοµή 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 5-13: Κοίλωµα µικρού µήκους µεταξύ ευθύγραµµων κλάδων µηκοτοµής µε ενιαία κατά µήκος 
κλίση, σε οριζοντιογραφική ευθυγραµµία 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 5-14: Επιλογή κοιλώµατος µεγάλου µήκους µεταξύ ευθύγραµµων κλάδων µηκοτοµής µε σταθερή κατά 
µήκος κλίση, για την αντιµετώπιση του φαινοµένου της οπτικής θλάσης στην οριζοντιογραφική ευθυγραµµία 

 
 
Σηµείωση: Μικρά τόξα κοίλων καµπυλών µεταξύ ευθύγραµµων κλάδων µε ενιαία κατά µήκος κλίση σε µία 
οριζοντιογραφική ευθυγραµµία πρέπει να αποφεύγονται, επειδή δηµιουργούν οπτική θλάση (Σχήµα 5-13). 
Για την αντιµετώπιση του φαινοµένου, συνιστάται επιλογή κοιλώµατος µεγαλύτερου µήκους (Σχήµα 5-14). 
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    Οριζοντιογραφία 
 
 
 
 
 

     Αποφευκτέα Μηκοτοµή 
 
 
 
 
 

Προτιµητέα µηκοτοµή 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 5-15: Κοίλωµα µικρού µήκους µεταξύ ευθύγραµµων κλάδων µηκοτοµής µε σταθερή κατά µή-
κος κλίση, σε οριζοντιογραφική καµπύλη 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 5-16: Επιλογή κοιλώµατος µεγάλου µήκους µεταξύ ευθύγραµµων κλάδων µηκοτοµής µε σταθερή κατά 
µήκος κλίση, για την αντιµετώπιση του φαινοµένου της οπτικής στρέβλωσης στην οριζοντιογραφική καµπύλη 

 
Σηµείωση: Μικρά τόξα κοίλων καµπυλών µεταξύ ευθύγραµµων κλάδων µε ενιαία κατά µήκος κλίση σε µία 
οριζοντιογραφική καµπύλη πρέπει να αποφεύγονται, επειδή δηµιουργούν οπτική στρέβλωση (Σχήµα 5-15). 
Για την αντιµετώπιση του φαινοµένου, συνιστάται επιλογή κοιλώµατος µεγαλύτερου µήκους (Σχήµα 5-16). 
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Σχήµα 5-17: Τεθλασµένο κατάστρωµα οδού 

 
 
 
 
 
 
Σηµείωση: Μικρό ευθύγραµµο τµήµα σταθερής κατά µήκος κλίσης µεταξύ δύο διαδοχικών κοιλωµά-
των µηκοτοµής πρέπει να αποφεύγεται καθώς δηµιουργεί στρεβλή οπτική εντύπωση. Ιδιαίτερη προσο-
χή πρέπει να δίνεται στην τοποθέτηση ευθύγραµµης γέφυρας µεταξύ δύο διαδοχικών κοιλωµάτων. Για 
την αντιµετώπιση του φαινοµένου συνιστάται η χρήση κοιλωµάτων µεγαλύτερων ακτινών και µεγαλύ-
τερων µηκών στρογγύλευσης. 
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Σχήµα 5-18: Οριζοντιογραφική καµπύλη ξεκινά µετά από κύρτωµα 

 
 
 
 
 
Σηµείωση: Εάν η έναρξη µίας οριζοντιογραφικής καµπύλης αποκρύπτεται λόγω µιας κυρτής καµπύλης 
µηκοτοµής, ο οδηγός ενδέχεται να µην αντιληφθεί έγκαιρα την αλλαγή διεύθυνσης της οριζόντιας χά-
ραξης και να µη στρίψει σωστά, µε πιθανό αποτέλεσµα να οδηγηθεί σε ατύχηµα. Το φαινόµενο είναι 
ιδιαίτερα επικίνδυνο εάν η οριζοντιογραφική καµπύλη ξεκινά στην κορυφή του κυρτώµατος. Για την 
αντιµετώπιση του προβλήµατος, συνιστάται είτε το κυρτό τόξο της µηκοτοµής να εµπεριέχεται εξ’ ο-
λοκλήρου µέσα στην οριζοντιογραφική καµπύλη (Σχήµα 5-19), εποµένως να είναι µικρότερο από αυτή, 
είτε τα δύο τόξα να διαχωρίζονται πλήρως. 
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Σχήµα 5-19: Κυρτό τόξο µηκοτοµής εµπεριέχεται σε οριζοντιογραφική καµπύλη 
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Σχήµα 5-20: Ταύτιση σηµείων καµπής οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής 

 
 
 
 
 
Σηµείωση: Η σύµπτωση των σηµείων καµπής οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής προσδίδει στην οδό 
µια ευχάριστη προοπτική εικόνα, κάνοντάς την παράλληλα ιδανική από άποψη δυναµικής της κίνησης 
των οχηµάτων και από άποψη απορροής των υδάτων. 
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5.2 Εφαρµογή σε πραγµατική υπό µελέτη οδό 
 
Στην παράγραφο αυτή, το “Προοπτικό” εφαρµόζεται σε µία πραγµατική υπό µελέτη οδό, η ο-
ποία δε δηµιουργήθηκε από τη γράφουσα, τα στοιχεία της οποίας έχουν προκύψει εξ’ ολοκλή-
ρου µε χρήση όλων των προηγούµενων προγραµµάτων του Η8. Κατά τη µελέτη της, έγινε χρή-
ση ακόµη και του καινούριου προγράµµατος “Ταχύτητες” που δηµιουργήθηκε στα πλαίσια της 
παρούσας διπλωµατικής εργασίας. Σκοπός της εφαρµογής αυτής είναι η παρουσίαση στον α-
ναγνώστη των ολοκληρωµένων προοπτικών εικόνων που έχει τη δυνατότητα να παράγει το νέο 
πρόγραµµα, µέσα από της οποίες ο χρήστης έχει τη δυνατότητα ελέγχου της τρισδιάστατης 
χάραξης της οδού αλλά και της εξασφάλισης της απαιτούµενης απόστασης ορατότητας για 
στάση σε κάθε σηµείο κατά µήκος αυτής. Στις εικόνες αυτές, δεν απεικονίζονται πλέον µόνο 
το κατάστρωµα της οδού και οι διαµορφώσεις όπως στις εικόνες της προηγούµενης παραγρά-
φου, αλλά και τα πρανή των ορυγµάτων και των επιχωµάτων, καθώς και το όχηµα στην απαι-
τούµενη απόσταση ορατότητας για στάση (έχει αφαιρεθεί µόνο το έδαφος πέρα από τα πρανή, 
προκειµένου να µην “βαρύνουν” πολύ οι εικόνες). 
 
Η οδός που απεικονίζεται έχει µία λωρίδα κυκλοφορίας ανά κατεύθυνση. Ο οφθαλµός του ο-
δηγού έχει τοποθετηθεί δεξιά από τον άξονα και σε απόσταση ίση µε 0,25 m από αυτόν (από-
σταση που αντιστοιχεί στο τέλος της διαγράµµισης εκατέρωθεν του άξονα, ο οποίος απεικονί-
ζεται µε µαύρη διακεκοµµένη γραµµή) και σε ύψος 1,06 m (έχει επιλεγεί η λειτουργία του προ-
γράµµατος σύµφωνα µε τις ΟΜΟΕ 2001), ενώ το πλάτος κάθε λωρίδας κυκλοφορίας είναι ίσο 
µε 4 m. Το βήµα κίνησης του οδηγού πάνω στην οδό έχει ορισθεί ίσο µε 20 m. Το πεδίο 
ορατότητάς του έχει καθορισθεί να ξεκινά σε απόσταση ίση µε 5 m και να τελειώνει σε από-
σταση ίση µε 200 m από αυτόν. Οι προοπτικές εικόνες που προέκυψαν από το πρόγραµµα, ε-
ξήχθησαν και επεξεργάστηκαν στο Microstation. 
 
Στη συνέχεια της παραγράφου, παρατίθενται οι προοπτικές εικόνες των πρώτων 500, περίπου, 
µέτρων της εν λόγω οδού. ∆ίπλα σε κάθε προοπτική εικόνα, αναγράφεται η εκάστοτε χιλιοµε-
τρική θέση του οδηγού πάνω στην οδό. Στο οδικό αυτό τµήµα, ο οδηγός κινείται αρχικά σε µία 
αριστερόστροφη οριζοντιογραφική καµπύλη, στη συνέχεια σε µία δεξιόστροφη ενώ, στο τέλος, 
βλέπει την αρχή µίας ακόµη αριστερόστροφης. Το τµήµα αυτό είναι, εποµένως, κατάλληλο για 
την απόκτηση µιας ολοκληρωµένης αντίληψης από τον αναγνώστη για τη µορφή των προοπτι-
κών απεικονίσεων που παράγονται από το “Προοπτικό”. Ολόκληρο το οδικό τµήµα βρίσκεται 
σε κύρτωµα. Εκατέρωθέν του, υψώνονται αρκετά µεγάλα ορύγµατα (πράσινου χρώµατος), ενώ 
τα επιχώµατα (καφέ χρώµατος) και ειδικά αυτά που φαίνονται από τη θέση του οδηγού, είναι 
ελάχιστα. Τέλος, παρατίθενται τα σχέδια  της οριζοντιογραφίας, του µοντέλου της οδού και 
του εδάφους, καθώς και της µηκοτοµής του παραπάνω οδικού τµήµατος. 
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Μηκοτοµή οδικού τµήµατος 
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Οριζοντιογραφία οδικού τµήµατος 
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Μοντέλο οδού και περιβάλλοντα χώρου οδικού τµήµατος 
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Προοπτικές εικόνες οδικού τµήµατος 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
19.909 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   .000 
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59.726 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

39.817 
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99.543 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
79.635 
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139.361 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

119.452 
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179.178 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

159.269 
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218.995 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
199.086 
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258.812 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
238.904 
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298.530 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
278.721 
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338.447 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
318.538 
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378.264 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
358.356 
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418.082 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
398.173 



Κεφάλαιο 5                                                                                  Παραδείγµατα χρήσης του προγράµµατος 

 139

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
457.899 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
437.990 
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497.716 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
477.807 
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6.  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

6.1 Συµπεράσµατα 
 
Στα προηγούµενα κεφάλαια παρουσιάσθηκαν και αναλύθηκαν οι υποδείξεις των σύγχρονων 
οδηγιών της οδοποιίας σχετικά µε τη µορφή των οδών στο χώρο και το συνδυασµό οριζοντιο-
γραφίας και µηκοτοµής, καθώς και στοιχεία που έχουν προκύψει από ανεξάρτητες συναφείς 
έρευνες και από παλαιότερες διπλωµατικές εργασίες του Ε.Μ.Π. σχετικά µε την τρισδιάστατη 
απεικόνιση της χάραξης. Ακόµη, παρουσιάσθηκαν εν συντοµία οι διατάξεις των σύγχρονων 
Γερµανικών και Αµερικανικών οδηγιών, καθώς και των ΟΜΟΕ, αναφορικά µε το απαιτούµενο 
µήκος ορατότητας για στάση. Στη συνέχεια, συντάχθηκαν αλγόριθµοι µε κύριο στόχο τη δη-
µιουργία προγράµµατος που θα παράγει προοπτικές εικόνες των υπό µελέτη οδών, οι οποίες θα 
δίνουν τη δυνατότητα στο χρήστη όχι µόνο να αντιλαµβάνεται και να αξιολογεί τη µορφή των 
οδών στο χώρο ούτως ώστε να διορθώνει έγκαιρα τυχόν λάθη στον τρισδιάστατο σχεδιασµό, 
αλλά και να ελέγχει οπτικά την ύπαρξη ή όχι των απαιτούµενων αποστάσεων ορατότητας για 
στάση σε κάθε σηµείο αυτών. Ακολούθως, παρουσιάσθηκε, αναλύθηκε και επεξηγήθηκε η µε-
θοδολογία στην οποία βασίστηκε η δηµιουργία του νέου αυτού προγράµµατος και αναπτύχθη-
καν και επεξηγήθηκαν οι εντολές από τις οποίες αποτελούνται οι αλγόριθµοι που συντάχθηκαν. 
Ακόµη, περιγράφηκε η λειτουργία και ο τρόπος χειρισµού του Η8, του λογισµικού οδοποιίας 
στο περιβάλλον του οποίου εντάσσεται και λειτουργεί το νέο πρόγραµµα. Μετά την ολοκλή-
ρωσή του, το νέο πρόγραµµα προοπτικής απεικόνισης των οδών εφαρµόστηκε σε έναν αριθµό 
οδικών τµηµάτων που δηµιουργήθηκαν από τη γράφουσα µε χρήση των υπόλοιπων προγραµ-
µάτων του Η8, καθώς και σε µια πραγµατική υπό µελέτη οδό. Οι σχετικές προοπτικές εικόνες 
περιέχονται στο Κεφάλαιο 5 της διπλωµατικής εργασίας. 
 
Από τη µελέτη της σχετικής βιβλιογραφίας, από την ενασχόληση µε τα προγράµµατα του Η8, 
από τη διαδικασία της σύνταξης των νέων αλγορίθµων και από τη µελέτη και αξιολόγηση των 
προοπτικών εικόνων που παράγονται µε τη βοήθεια του νέου προγράµµατος που δηµιουργή-
θηκε στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, προέκυψαν τα ακόλουθα συµπερά-
σµατα: 
 
• Από τη µελέτη της βιβλιογραφίας, έγινε σαφές πως οι µελετητές δεν πρέπει σε καµία περί-

πτωση να υποτιµούν τη σηµασία του σωστού συνδυασµού της οριζοντιογραφίας και της 
µηκοτοµής της οδού. ∆εν πρέπει να εξετάζουν ξεχωριστά τα βασικά σχέδια που παράγο-
νται κατά τη µελέτη µιας οδού (οριζοντιογραφία, µηκοτοµή, διατοµές) αλλά να τα µελε-
τούν συνδυαστικά, ώστε να µπορούν να αντιλαµβάνονται και να αξιολογούν τη µορφή της 
οδού στο χώρο. Ωστόσο, η συνδυαστική µελέτη των παραπάνω επιµέρους σχεδίων δεν αρ-
κεί. Ο διεξοδικός έλεγχος της χάραξης στο χώρο είναι δυνατός µόνο µε προοπτικές εικόνες, 
οι οποίες θα πρέπει να καταρτίζονται για το εκάστοτε προς αξιολόγηση οδικό τµήµα. Η 
µόνη προοπτική απεικόνιση που είναι κατάλληλη για την ορθή αξιολόγηση της εικόνας 
µιας οδού στο χώρο, είναι η απεικόνιση από τη θέση του οδηγού.  

• Μετά από αναζήτηση πληροφοριών στο διαδίκτυο, διαπιστώθηκε πως τα κυριότερα λογι-
σµικά οδοποιίας που χρησιµοποιούνται ευρέως από τους Έλληνες µελετητές,  έχουν τη δυ-
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νατότητα παραγωγής προοπτικών εικόνων, ακόµη και βίντεο που προσοµοιώνουν τη διαδι-
κασία της οδήγησης στα εκάστοτε προς αξιολόγηση οδικά τµήµατα. Ελαχιστοποιούν τον 
κόπο των µελετητών, σε αντίθεση µε παλαιότερες εκδόσεις τους που απαιτούσαν πολύ 
χρόνο από αυτούς, και δίνουν τη δυνατότητα άµεσης εξαγωγής προοπτικών εικόνων για 
περισσότερες από µία εναλλακτικές προτάσεις συνδυασµού οριζοντιογραφίας και µηκοτο-
µής των υπό µελέτη οδών. 

• Το πακέτο προγραµµάτων οδοποιίας Η8, το οποίο προορίζεται κατά κύριο λόγο για την ε-
ξοικείωση των σπουδαστών του Ε.Μ.Π µε ένα λογισµικό οδοποιίας και µε τη λογική που 
διέπει τις µελέτες των οδών, αποτελεί ένα πολύ χρήσιµο εργαλείο στα χέρια των σπουδα-
στών, χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι δεν µπορεί να αποδειχθεί πολύτιµο εργαλείο για τη µελέ-
τη οποιασδήποτε οδού. Πρόκειται για ένα λογισµικό πολύ εύκολο στη χρήση, γεγονός που 
δίνει τη δυνατότητα σε ανθρώπους µη έµπειρους και χωρίς ιδιαίτερες γνώσεις Η/Υ να το 
χρησιµοποιήσουν. Η συχνή χρήση παραθύρων διαλόγου και εµφάνισης αποτελεσµάτων 
καθιστούν το ίδιο πολύ φιλικό προς το χρήστη και τα αποτελέσµατά του άµεσα κατανοητά. 
Η χρήση ελληνικής γλώσσας αποτελεί ένα επιπλέον σηµαντικό και ελκυστικό στοιχείο του 
λογισµικού αυτού. Το Η8 διαθέτει ένα πολύ φιλικό περιβάλλον εργασίας. Η εισαγωγή των 
δεδοµένων γίνεται σε απλά αρχεία τύπου *.xls, ενώ όλο το κεντρικό µενού συνίσταται σε 
ένα απλό λογιστικό φύλλο. Το άνοιγµα όλων των αρχείων δεδοµένων ή αποτελεσµάτων, το 
άνοιγµα των σχεδίων, καθώς και το “τρέξιµο” όλων των προγραµµάτων γίνεται αυτόµατα 
µε ένα απλό πάτηµα του αντίστοιχου πλήκτρου στο κεντρικό µενού. Τέλος, το Η8 συνερ-
γάζεται µε δύο σχεδιαστικά προγράµµατα, το Autocad της Autodesk και το Microstation 
της Bentley, καλύπτοντας έτσι ένα ευρύ πεδίο χρηστών από πλευράς γνώσεων σχεδιαστι-
κών προγραµµάτων και ένα ευρύ πεδίο σχεδιαστικών δυνατοτήτων. 

• Είναι αδιαµφισβήτητο πως η εισαγωγή στοιχείων φωτορεαλισµού σε µια προοπτική εικόνα 
οδού, την καθιστά πιο ρεαλιστική και πιο κατάλληλη για παρουσίαση και αξιολόγηση, κα-
θώς εµπεριέχει όλες τις πληροφορίες που λαµβάνει ο οδηγός κατά την οδήγησή του σε αυ-
τή. Οι προοπτικές εικόνες που παρήχθησαν µε τη βοήθεια του νέου προγράµµατος προο-
πτικής απεικόνισης των οδών που δηµιουργήθηκε στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής 
εργασίας, δεν υπέστησαν τέτοιου είδους επεξεργασία. Ωστόσο, η µελέτη αυτών οδήγησε 
στο συµπέρασµα πως η µορφή των οδών στο χώρο, τα τυχόν ανεπιθύµητα φαινόµενα λόγω 
λανθασµένου συνδυασµού οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής ή το ευχάριστο και ασφαλές 
τρισδιάστατο αποτέλεσµα που προέρχεται από τον ορθό συνδυασµό οριζοντιογραφίας και 
µηκοτοµής, σε συνδυασµό πάντα µε τον περιβάλλοντα χώρο, γίνονται πλήρως αντιληπτά 
µέσα από απλές προοπτικές εικόνες, ακόµη και χωρίς την εισαγωγή στοιχείων φωτορεαλι-
σµού.  

• ∆ιαπιστώθηκε πως η γρήγορη εναλλαγή προοπτικών εικόνων από διαδοχικές θέσεις του 
οδηγού πάνω στην οδό (δηµιουργία βίντεο ή/και προσοµοίωση της διαδικασίας της οδήγη-
σης σε πραγµατικό χρόνο) µπορεί να οδηγήσει σε ακόµη πιο ολοκληρωµένη αντίληψη της 
τρισδιάστατης µορφής της οδού και του περιβάλλοντός της. Το νέο πρόγραµµα προοπτικής 
απεικόνισης των οδών που δηµιουργήθηκε στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής εργα-
σίας, δεν έχει τη δυνατότητα παραγωγής βίντεο. Ωστόσο, προσφέρει τη δυνατότητα γρήγο-
ρης εναλλαγής των προοπτικών εικόνων της οδού, όπως την αντιλαµβάνεται ο οδηγός από 
κάθε θέση κατά την κίνησή του σε αυτή, δίνοντας την αίσθηση πως η εικόνα είναι κινού-
µενη και δίνοντας τη δυνατότητα αντίληψης των πλεονεκτηµάτων της κίνησης αυτής. 
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• Τέλος, η µελέτη των προοπτικών εικόνων που παρήχθησαν µε τη βοήθεια του νέου αυτού 
προγράµµατος, καθιστά σαφές το γεγονός πως ο οπτικός έλεγχος της ορατότητας για στά-
ση µέσα από µία προοπτική εικόνα, αποτελεί, αδιαµφισβήτητα, τον πιο άµεσο και ολοκλη-
ρωµένο τρόπο τεκµηρίωσης της εξασφάλισης ή όχι της απαιτούµενης ορατότητας για στά-
ση στις 3 διαστάσεις και σε κάθε σηµείο της οδού. Αυτός ο τρόπος ελέγχου πλεονεκτεί σε 
σχέση µε τα συνηθισµένα διαγράµµατα ορατότητας που χρησιµοποιούνται για τον ίδιο 
σκοπό, καθώς δίνει άµεσα τη δυνατότητα στο µελετητή να δει στο χώρο τα οδικά τµήµατα 
ή τα µεµονωµένα σηµεία όπου η διαθέσιµη ορατότητα για στάση δεν επαρκεί, αλλά και να 
εντοπίσει τους λόγους περιορισµού της ορατότητας. 

6.2 Προτάσεις 
 
Ακολουθούν προτάσεις για περαιτέρω έρευνα, προτάσεις που αφορούν στη µελλοντική αξιο-
ποίηση των προοπτικών εικόνων που παράγονται µε τη βοήθεια του νέου προγράµµατος προο-
πτικής απεικόνισης των οδών, καθώς και στη βελτίωση και επέκταση του προγράµµατος αυτού. 
 
• Στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, προτάθηκε από τον επιβλέποντα η χρήση 

του νέου προγράµµατος “Προοπτικό”, προκειµένου να αντικατασταθούν τα σκαριφήµατα 
που εµπεριέχονται στα κεφάλαια της τρισδιάστατης χάραξης των σηµειώσεων του Ε.Μ.Π 
για τα µαθήµατα της Οδοποιίας από σύγχρονες και ακριβείς προοπτικές εικόνες. Μια τέτοια 
αρχική προσπάθεια δηµιουργίας προοπτικών εικόνων που αντιστοιχούν στις κυριότερες πε-
ριπτώσεις συνδυασµού οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής που επισηµαίνονται στις διεθνείς 
οδηγίες, έγινε από τη γράφουσα. Οι σχετικές προοπτικές εικόνες παρατίθενται στην § 5.2 της 
διπλωµατικής εργασίας. 

• Όσον αφορά στη βελτίωση του νέου προγράµµατος “Προοπτικό”, προτείνεται η εισαγωγή 
στον αλγόριθµο της έννοιας της γωνίας όρασης (βλ. Κεφάλαιο 3), ούτως ώστε τα όρια του 
πεδίου ορατότητας του οδηγού να καθορίζονται µε ακρίβεια.  

• Προτείνεται η επέκταση του νέου προγράµµατος, µε στόχο τον εµπλουτισµό των εξαγόµε-
νων προοπτικών εικόνων µε την απεικόνιση µιας κεντρικής νησίδας, παρόδιων τεχνικών 
έργων, τυχόντων στηθαίων ασφαλείας και άλλων οδικών στοιχείων που θα ολοκληρώσουν 
τη µορφή της οδού στο χώρο, καθώς και περισσότερων του ενός οχήµατα µπροστά από τον 
οδηγό. Κάτι τέτοιο προϋποθέτει επεµβάσεις και στα υπόλοιπα προγράµµατα του Η8. 

• Προτείνεται η επέκταση του νέου προγράµµατος, σε συνδυασµό µε την επέκταση του προ-
γράµµατος “Ορατότητες”, µε στόχο την απεικόνιση στις παραγόµενες προοπτικές εικόνες 
ενός οχήµατος στην αντίθετη κατεύθυνση κυκλοφορίας και σε απόσταση από τον οδηγό 
ίση µε την απαιτούµενη απόσταση ορατότητας για προσπέραση. Με τον τρόπο αυτό, ο 
χρήστης του προγράµµατος θα έχει τη δυνατότητα οπτικής και άµεσης τεκµηρίωσης της 
εξασφάλισης ή όχι της απαιτούµενης απόστασης ορατότητας για προσπέραση σε κάθε θέ-
ση του οδηγού και τη δυνατότητα αξιολόγησης αυτής ως προς την παράµετρο αυτή. 

• Προτείνεται, επίσης, η επέκταση του νέου προγράµµατος µε στόχο την παραγωγή προοπτι-
κών εικόνων για την κίνηση του οδηγού και στις δύο κατευθύνσεις κυκλοφορίας. Προς το 
παρόν, το πρόγραµµα παράγει προοπτικές εικόνες µόνο για κίνηση του οδηγού στην κα-
τεύθυνση από τη θεωρούµενη κατά το σχεδιασµό µηδενική χιλιοµετρική θέση της οδού 
έως τη θεωρούµενη τελευταία χιλιοµετρική της θέση. Ωστόσο, είναι σαφές πως η εικόνα 
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της οδού που αντιλαµβάνεται ένας οδηγός κινούµενος στην αντίθετη κατεύθυνση κυκλο-
φορίας, ενδέχεται να είναι τελείως διαφορετική. 

• Ακόµη, προτείνεται η ανάπτυξη κατάλληλων αλγορίθµων προκειµένου το “Προοπτικό”, 
πέρα από την παραγωγή προοπτικών εικόνων των υπό µελέτη οδών, να έχει τη δυνατότητα 
ελέγχου της χάραξής τους στο χώρο, σύµφωνα µε τις διατάξεις των σύγχρονων οδηγιών 
της οδοποιίας, λαµβάνοντας υπόψη και τυχόν νέα δεδοµένα που έχουν προκύψει από ανε-
ξάρτητες έρευνες. Αξιόλογες προσπάθειες ανάπτυξης τέτοιων αλγορίθµων έχουν γίνει στις 
παλαιότερες ∆.Ε. του Α. ∆ραγοµάνοβιτς [23] και του Ν. Τράκου [32]. 

• Τέλος, όσον αφορά στην επεξεργασία των προοπτικών εικόνων που παράγει το “Προοπτι-
κό”, προτείνεται η επεξεργασία τους µε τη βοήθεια των κατάλληλων σχεδιαστικών εργα-
λείων, προκειµένου να γίνουν φωτορεαλιστικές, κάτι που δεν επιχειρήθηκε στο πλαίσιο της 
παρούσας διπλωµατικής εργασίας (αναπαράσταση ουρανού, παρουσίαση φωτοσκιάσεων, 
προσοµοίωση του ηλιακού φωτός κ.ο.κ.). Ακόµη, προτείνεται η εκµετάλλευση των δυνα-
τοτήτων κινούµενης εικόνας (Animation) που προσφέρουν οι νέες εκδόσεις των σχεδιαστι-
κών προγραµµάτων Autocad και Microstation µε τα οποία συνεργάζεται το Η8, αλλά και 
της συµβατότητας αυτών των δύο µε προγράµµατα χειρισµού εικόνας όπως το 3D Studio 
Max και το Model View, αντίστοιχα. Ένας γνώστης των προγραµµάτων αυτών µπορεί, µε 
βάση τις εικόνες που παράγει το “Προοπτικό”, να εξάγει µικρά animation (βίντεο) που θα 
προσοµοιώνουν τη διαδικασία της οδήγησης στα εκάστοτε οδικά τµήµατα και θα δίνουν τη 
δυνατότητα µιας πιο ολοκληρωµένης αντίληψης για τη χάραξη στο χώρο. Η διαδικασία ε-
ξαγωγής βίντεο, θα µπορούσε στο µέλλον να αυτοµατοποιηθεί σε ένα βαθµό από το “Προ-
οπτικό”, ώστε να µην απαιτείται τόσος κόπος και χρόνος από την πλευρά του χρήστη. 
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