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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Ως Εξοπλισµός της οδού νοείται ένα σύνολο βοηθητικών τεχνικών δια-
τάξεων που τοποθετούνται επάνω στην οδό ή δίπλα από αυτήν, και χωρίς να ανήκουν
µορφολογικά στο σώµα της, οι οποίες συντελούν µε ουσιαστικό τρόπο στην
αναβάθµιση της λειτουργικότητας και ασφάλειας που παρέχει το περιβάλλον της
οδού.

Τα συστήµατα αναχαίτισης οχηµάτων έχουν σκοπό τη συγκράτηση παρεκ-
κλινόντων από το οδόστρωµα οχηµάτων, όταν οι συνέπειες από την έξοδο µπορεί να
είναι δυσµενέστερες από την ίδια τη σύγκρουση µε το στηθαίο. Στόχος κατά τη
λειτουργία των εν λόγω συστηµάτων είναι η απορρόφηση της κινητικής ενέργειας
των οχηµάτων µέσω της παραµόρφωσής τους, καθοδηγώντας το όχηµα κατά µήκος
τους. Για το λόγο αυτό υπάρχουν συστήµατα διαφόρων δυσκαµψιών και αντοχών,
καλύπτοντας ένα µεγάλο εύρος συνθηκών σύγκρουσης. Τα συνήθη είδη στηθαίων
που χρησιµοποιούνται είναι τα µεταλλικά και τα από σκυρόδεµα, ενώ κατά
περίπτωση συναντώνται και στηθαία από πλαστικό, µεταλλικά θωράκια και ειδικές
διατάξεις απορρόφησης ενέργειας.

Σκοπός των διαγραµµίσεων των οδοστρωµάτων είναι η καθοδήγηση και
ρύθµιση της κυκλοφορίας. Στην Ελλάδα οι τρέχοντες κανονισµοί δεν είναι σαφείς ως
προς τη διαµόρφωση των διαγραµµίσεων, µε αποτέλεσµα την ύπαρξη πολυποίκιλων
µορφών σε παρόµοιες οδούς. Στην Ευρώπη και τον υπόλοιπο κόσµο η νέα τάση στο
πεδίο εφαρµογής των διαγραµµίσεων είναι η υιοθέτηση προδιαγραφών τελικών
ιδιοτήτων, για χαρακτηριστικά µεγέθη όπως η οπισθανάκλαση, και όχι συνταγών
σύνθεσης και εφαρµογής. Τα υλικά που χρησιµοποιούνται σήµερα είναι οι βαφές, τα
θερµοπλαστικά και ψυχροπλαστικά, καθώς και οι προκατασκευασµένες ταινίες. Στην
Ελλάδα χρησιµοποιούνται αποκλειστικά οι βαφές, που είναι φθηνές και εύχρηστες,
αλλά ανεπαρκείς στις περισσότερες περιπτώσεις.

Οι πινακίδες κάθετης σήµανσης τοποθετούνται µε σκοπό την προειδοποίηση
για κινδύνους, τη ρύθµιση της κυκλοφορίας και την πληροφόρηση σχετικά µε
προορισµούς και εγκαταστάσεις. Σηµαντικότερη ιδιότητά τους είναι η οπισθανά-
κλαση, για την επαρκή ορατότητα κατά τη νύχτα. Το βασικό κεφάλαιο στη σήµανση
µίας οδού είναι η ορθή τοποθέτηση των σηµάτων, κατά την εγκάρσια και τη διαµήκη
έννοια, ενώ θα πρέπει να ακολουθούνται και ορισµένες βασικές αρχές για την
αποτελεσµατική σήµανση. Ιδιαίτερη περίπτωση αποτελούν οι πληροφοριακές πινα-
κίδες αυτοκινητοδρόµων.

Οι πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων (VMS) αποτελούν µία νέα εξέλιξη
στο πεδίο του Εξοπλισµού, παρέχοντας τη δυνατότητα προβολής οποιουδήποτε
επιθυµητού µηνύµατος, ρυθµιζόµενου από κάποιο κέντρο ελέγχου, οπότε µπορούν να
χρησιµοποιηθούν εν γένει για την προειδοποίηση απρόσµενων και προσωρινών
καταστάσεων, χωρίς να αντικαθιστούν τη συµβατική σήµανση. Οι οθόνες που
χρησιµοποιούνται αξιοποιούν διάφορες τεχνολογίες και διαθέτουν διάφορες δυνατό-
τητες. Καίριας σηµασίας είναι η σωστή τοποθέτηση των πινακίδων και ο εύστοχος
σχεδιασµός των µηνυµάτων.

Η φωτεινή σηµατοδότηση αποτελεί αναπόσπαστη δραστηριότητα σε
περιπτώσεις που υπάρχει απαίτηση για τη ρύθµιση αλληλοεµπλεκοµένων κινήσεων,
ενώ για τη βελτιστοποίησή της σε αστικό περιβάλλον έχουν αναπτυχθεί διάφορες
στρατηγικές διαχείρισης. Βασικής σηµασίας στους φωτεινούς σηµατοδότες είναι η
προτυποποίηση των οπτικών χαρακτηριστικών, ενώ µπορούν να εφαρµοστούν
διάφορες διατάξεις για τη βελτιστοποίηση της διάταξης των κεφαλών και την
αντιµετώπιση των διαφόρων προβληµάτων ορατότητας. Σε περίπτωση επενέργειας
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από την κυκλοφορία, απαραίτητη είναι η ύπαρξη και των κατάλληλων ανιχνευτών. Η
νέα εξέλιξη στο χώρο της φωτεινής σηµατοδότησης είναι η εφαρµογή φωτεινών
πηγών τύπου LED.

Το πεδίο του προσωρινού εξοπλισµού σε περιοχές εκτέλεσης έργων και όχι
µόνο, περιλαµβάνει διάφορες διατάξεις πληροφόρησης, προειδοποίησης, καθοδή-
γησης, ρύθµισης της κυκλοφορίας και ασφάλειας των χρηστών της οδού και του
εργατικού προσωπικού. Ιδιαίτερης σηµασίας κατηγορίες του σχετικού εξοπλισµού
αποτελούν  οι συσκευές καθοδήγησης, οι διαγραµµίσεις, οι πινακίδες σήµανσης και
οι προσωρινοί φωτεινοί σηµατοδότες, στοιχεία µε ιδιαίτερες απαιτήσεις εφαρµογής.

Για το νυχτερινό ηλεκτροφωτισµό των οδών υπάρχουν διάφορα κριτήρια
εφαρµογής, καθώς και διάφορες προδιαγραφές σχετικά µε απαιτήσεις σε φωτοµετρι-
κές ιδιότητες. Σήµερα χρησιµοποιούνται διάφοροι τύποι λαµπτήρων, µε συχνότερους
τους αντίστοιχους µε νάτριο υψηλής πίεσης, καθώς και διάφοροι τύποι φωτιστικών
σωµάτων. Ιδιαίτερες απαιτήσεις φωτισµού προβάλλουν περιοχές όπως οι ισόπεδοι και
ανισόπεδοι κόµβοι, οι γέφυρες, οι σήραγγες και οι σταθµοί διοδίων, ενώ για τη
βελτιστοποίηση της συντήρησης και την εξοικονόµηση ενέργειας έχουν αναπτυχθεί
συστήµατα διαχείρισης και ελέγχου του φωτισµού.

Τα ηχοπετάσµατα αποτελούν διατάξεις αποµείωσης του οδικού θορύβου στο
περιβάλλον µίας οδού. Για την επίτευξη αυτού του σκοπού, τα ηχοπετάσµατα µπορεί
να είναι ανακλαστικά, απορροφητικά, διασποράς ήχου ή ειδικής διαµόρφωσης της
κορυφής τους, ενώ πέρα από την ακουστική, σηµαντικές παραµέτρους αποτελούν και
η στατική και αισθητική διάσταση.

Στα πλαίσια της παρακολούθησης της κυκλοφορίας µπορούν να χρησι-
µοποιηθούν διάφορες διατάξεις απόκτησης κυκλοφοριακών δεδοµένων, όπως και
επιτήρησης. Τέτοιες διατάξεις είναι οι µαγνητικοί ανιχνευτές βρόχου, συσκευές
ανίχνευσης έξω από το οδόστρωµα, κλειστά κυκλώµατα τηλεόρασης, καθώς και
συστήµατα ψηφιακής επεξεργασίας εικόνας.

Τέλος, διάφορες άλλες διατάξεις Εξοπλισµού οδών είναι τα αντιθαµβωτικά
πετάσµατα, που χρησιµοποιούνται για τον περιορισµό της θάµβωσης από αντιθέτως
κινούµενα οχήµατα, διαµορφούµενα συνήθως µε κατακόρυφους στύλους στον
ενδιάµεσο χώρο ή δίπλα από τη οδό, οι οριοδείκτες, που χρησιµεύουν στην υπόδειξη
των ορίων και της χάραξης της οδού, τα τηλέφωνα ανάγκης, τοποθετούµενα το πολύ
ανά 1000 m, καθώς και διάφορα συστήµατα θέρµανσης καταστρωµάτων γεφυρών,
για την αντιµετώπιση του επικίνδυνου φαινοµένου του επιλεκτικού σχηµατισµού
πάγου επάνω σε αυτά.

Αξίζει να σηµειωθεί ότι στην Ελλάδα το πεδίο του Εξοπλισµού των οδών δεν
αποτέλεσε εξαίρεση στον κανόνα της γενικότερα µονίµως υποβαθµισµένης ποιότητας
στα έργα οδοποιίας, µε αποτέλεσµα σε αρκετές περιπτώσεις να σηµειώνονται
αδυναµίες ακόµη και σε τυπικές περιπτώσεις. Σαν παράδειγµα αναφέρονται ελλείψεις
στη σήµανση ισόπεδων αστικών και υπεραστικών κόµβων, ανυπαρξία προδιαγραφών
και προβληµατική εφαρµογή σήµανσης αυτοκινητοδρόµων, αδυναµία κατανόησης
της φιλοσοφίας λειτουργίας των διαφόρων τύπων στηθαίων, εµµονή στη χρήση των
φθηνών αλλά ανεπαρκών βαφών διαγραµµίσεων. Ωστόσο, η έναρξη της υλοποίησης
του νέου δικτύου αυτοκινητοδρόµων και υπεραστικών οδών έχει αρχίσει να οδηγεί σε
αναθεώρηση και στο πεδίο του Εξοπλισµού.



                                                                                    ΕΙΣΑΓΩΓΗ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Συνήθως ως βασικές δραστηριότητες στα πλαίσια της οδοποιίας νοούνται ο
σχεδιασµός της χάραξης της οδού, η διαστασιολόγηση της υποδοµής και του
οδοστρώµατος και η εφαρµογή τους στην πράξη, κατά την κατασκευή. Επίσης,
ιδιαίτερη θέση κατέχουν και τα διάφορα τεχνικά έργα, όπως οι γέφυρες, οι οχετοί και
οι σήραγγες. Πέρα, όµως, από τη βασική διαµόρφωση του σώµατος της οδού και της
επιφάνειας κυκλοφορίας, για την εύρυθµη και ασφαλή λειτουργία της κυκλοφορίας
είναι απαραίτητη η εφαρµογή και λειτουργία και µίας σειράς λοιπών τεχνικών
διατάξεων και δραστηριοτήτων.

Μία σειρά από τις διατάξεις αυτές είναι και τα διάφορα στοιχεία εξοπλισµού
της οδού. Ως εξοπλισµός µίας οδού νοείται ένα σύνολο βοηθητικών τεχνικών
διατάξεων που τοποθετούνται επάνω στην οδό ή δίπλα από αυτήν, και χωρίς να
ανήκουν µορφολογικά στο σώµα της, οι οποίες συντελούν µε ουσιαστικό τρόπο στην
αναβάθµιση της λειτουργικότητας και ασφάλειας που παρέχει το περιβάλλον της
οδού. Ειδικότερα, τα επιµέρους στοιχεία εξοπλισµού των οδών είναι τα εξής:

• Οι διατάξεις σήµανσης: Η σήµανση µίας οδού χρησιµεύει στη συνεχή κατα-
τόπιση του οδηγού, είτε ως προς τη θέση του επάνω στο οδόστρωµα, είτε ως
προς την πορεία που ακολουθεί, και διακρίνεται σε οριζόντια και κάθετη.
Στην οριζόντια σήµανση ανήκουν οι διαγραµµίσεις και οι ανακλαστήρες
οδοστρώµατος, ενώ στην κάθετη οι πάσης φύσεως πινακίδες σήµανσης.

• Οι διατάξεις ασφάλισης: Είναι διατάξεις που χρησιµεύουν στην αναβάθµιση
του επιπέδου της ενεργητικής και παθητικής ασφάλειας της οδού. Στην
κατηγορία αυτή ανήκουν τα συστήµατα αναχαίτισης οχηµάτων, οι οριο-
δείκτες της οδού, καθώς και οι πινακίδες προειδοποίησης απότοµων στρο-
φών (ψαροκόκαλα).

• Οι διατάξεις σηµατοδότησης: Είναι οι διατάξεις που ρυθµίζουν την κίνηση
σε µία οδό ή σε κάποιο σηµείο εµπλοκής, όπως οι συνήθεις φωτεινοί σηµατο-
δότες.

• Οι διατάξεις φωτισµού: Είναι οι διατάξεις που χρησιµοποιούνται για τον
τεχνητό φωτισµό της οδού.

• ∆ιάφορες άλλες διατάξεις, µε διάφορους σκοπούς, όπως τα ηχοπετάσµατα,
τα αντιθαµβωτικά πετάσµατα, τα τηλέφωνα ανάγκης κλπ.

Στο παρόν σύγγραµµα αναπτύσσονται όλα τα προαναφερθέντα στοιχεία
εξοπλισµού των οδών.

Ειδικότερα, στο Κεφάλαιο 1 παρατίθενται στοιχεία σχετικά µε τα συστήµατα
αναχαίτισης οχηµάτων. Αναφέρεται ο τρόπος της δυναµικής συµπεριφοράς των σύγ-
χρονων στηθαίων, περιγράφονται αναλυτικά τα είδη τους και παρατίθενται οδηγίες
σχετικά µε την επιλογή και τοποθέτηση του κατάλληλου είδους στηθαίου για κάθε
περίσταση.
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Στο Κεφάλαιο 2 περιγράφονται τα συστήµατα οριζόντιας σήµανσης, ήτοι οι
διαγραµµίσεις και οι ανακλαστήρες οδοστρώµατος. ∆ίνονται οι µορφές και τα
γεωµετρικά στοιχεία των διαγραµµίσεων, σχολιάζονται οι επιθυµητές τους ιδιότητες
και παρατίθενται τα υλικά που χρησιµοποιούνται, καθώς και οι µέθοδοι εφαρµογής
τους στο οδόστρωµα.

Το Κεφάλαιο 3 ασχολείται µε το υπόλοιπο τµήµα της σήµανσης, δηλαδή την
κάθετη, και ειδικότερα µε τις συνήθεις πινακίδες των οδών. Παρουσιάζονται τα είδη
και οι διαστάσεις των σηµάτων που χρησιµοποιούνται στην Ελλάδα, καθώς και
τεχνικά στοιχεία που τα αφορούν. Πραγµατοποιείται µία εκτενής ανάλυση σχετικά µε
τη βασική απαίτηση από τις πινακίδες σήµανσης, δηλαδή την ορατότητα υπό οποιεσ-
δήποτε συνθήκες, και επιχειρείται µία ανασκόπηση ορισµένων βασικών αρχών
σχετικά µε την τοποθέτησή τους, στην αναζήτηση µίας ολοένα και πιο αποτελεσµα-
τικής σήµανσης.

Σε αντιστοιχία, το Κεφάλαιο 4 αναφέρεται στις πινακίδες µεταβλητών µηνυ-
µάτων, ένα νέο στοιχείο εξοπλισµού, όπου περιγράφεται η φύση και ο χαρακτήρας
της µεταβλητής σήµανσης και δίνεται το πεδίο εφαρµογής της. Επίσης, περιγρά-
φονται τα είδη, τα τεχνικά χαρακτηριστικά και η τοποθέτηση των εν λόγω πινακίδων,
ενώ επισκοπούνται διάφορες αναζητήσεις σχετικά µε την κατάλληλη διαµόρφωση και
παρουσίαση των µεταβλητών µηνυµάτων.

Στο Κεφάλαιο 5 περιγράφονται οι φωτεινοί σηµατοδότες. Αναφέρονται τα
διάφορα συστήµατα σηµατοδότησης, παρατίθενται τα διάφορα είδη, οι επιθυµητές
ιδιότητες και τα προβλήµατα των φωτεινών ενδείξεων, καθώς επίσης και οι θέσεις
και διατάξεις στήριξης των κεφαλών, ενώ περιγράφεται αναλυτικά η δοµή και τα
στοιχεία που απαρτίζουν την κεφαλή του σηµατοδότη.

Το Κεφάλαιο 6 πραγµατεύεται τον προσωρινό εξοπλισµό των περιοχών
εκτέλεσης έργων σε οδούς, µε ιδιαίτερη έµφαση στην προσωρινή σήµανση και
σηµατοδότηση. Παρατίθενται ορισµένα γενικά στοιχεία σχετικά µε τη µορφή και τις
απαιτήσεις των εν λόγω περιοχών, αναφέρονται τα είδη και ο σκοπός του
προσωρινού εξοπλισµού και πραγµατοποιείται µία εκτενής ανάλυση σχετικά µε τη
σήµανση, οριζόντια και κάθετη, καθώς και τη σηµατοδότηση.

Στο Κεφάλαιο 7 θίγεται ο φωτισµός των οδών, µε αναφορά στα επιθυµητά
σηµεία που χρίζουν φωτισµού κατά τη νύχτα και τις αντίστοιχες απαιτήσεις τους σε
φωτοµετρικές ιδιότητες, δίνονται τεχνικά στοιχεία σχετικά µε τα φωτιστικά σώµατα,
παρουσιάζονται µερικές βασικές αρχές σχετικά µε την τοποθέτηση των στύλων
ηλεκτροφωτισµού και περιγράφονται σε συντοµία τα συστήµατα διαχείρισης φωτι-
σµού των οδών.

Στα Κεφάλαια 8 και 9 πραγµατοποιείται µία σύντοµη αλλά περιεκτική περι-
γραφή των ηχοπετασµάτων και των διατάξεων παρακολούθησης της κυκλοφορίας
αντίστοιχα, ενώ στο Κεφάλαιο 10 παρατίθενται στοιχεία σχετικά µε ορισµένα λοιπά
στοιχεία εξοπλισµού των οδών, και ειδικότερα τα αντιθαµβωτικά πετάσµατα, τους
οριοδείκτες, τα τηλέφωνα ανάγκης και τα συστήµατα θέρµανσης καταστρωµάτων
γεφυρών.

Στο Κεφάλαιο 11 λαµβάνει χώρα η παρουσίαση µερικών περιπτώσεων
εξοπλισµού εφαρµοσµένων στην πράξη, σε διάφορα σηµεία των ελληνικών υπερα-
στικών και αστικών οδικών δικτύων Σκοπός της παρουσίασης αυτής είναι η
παράθεση ολοκληρωµένων λύσεων, αλλά και η άσκηση κριτικής στον εξοπλισµό της
σύγχρονης ελληνικής πραγµατικότητας.

Τέλος, το σύγγραµµα διαθέτει δύο Παραρτήµατα, όπου παρατίθενται όλες οι
πινακίδες σήµανσης του Κ.Ο.Κ., καθώς και µερικά ολοκληρωµένα ενδεικτικά
διαγράµµατα προσωρινής σήµανσης σε περιοχές εκτέλεσης έργων σε οδούς.
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Ωστόσο, πριν από όλα θα πρέπει να τεθεί υπόψη του αναγνώστη ότι το παρόν
σύγγραµµα δεν πραγµατοποιεί µία ολοκληρωµένη προσέγγιση στο πεδίο του
εξοπλισµού των οδών, αλλά µία ανασκόπηση των βασικών στοιχείων που αφορούν
κάθε επιµέρους διάταξη του πεδίου αυτού. Το παρόν σύγγραµµα απευθύνεται σε
αυτόν που επιθυµεί να αποκτήσει µία σφαιρική εικόνα σχετικά µε τα βασικά
χαρακτηριστικά, µορφές, απαιτήσεις και προδιαγραφές κάθε επιµέρους στοιχείου.
Πλην όµως, η γενική αυτή ανασκόπηση περιλαµβάνει πάντα και τα στοιχεία εκείνα
που καθορίζουν την ποιότητα στον εξοπλισµό της οδού, ένα ευαίσθητο σηµείο στο
οποίο η χώρα µας βρίσκεται σχεδόν πάντοτε ένα βήµα πίσω. Έτσι, ο αναγνώστης έχει
διπλό κέρδος, αφενός µεν αποκτώντας τη γενική εικόνα για κάθε διάταξη, αφετέρου
δε κατανοώντας το πώς επιτυγχάνεται η επιθυµητή ποιότητά της.



                                                                               ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΑΧΑΙΤΙΣΗΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ-ΣΤΗΘΑΙΑ
ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

1.1 Εισαγωγή - Πεδίο εφαρµογής

Τα συστήµατα αναχαίτισης οχηµάτων, ή συστήµατα παθητικής ασφάλειας
οδών, έχουν σκοπό τη συγκράτηση κάθε οχήµατος που παρεκκλίνει από την κανονική
του πορεία και κινδυνεύει είτε να περάσει έξω από το κατάστρωµα της οδού, είτε να
βρεθεί στο αντίθετο ρεύµα κυκλοφορίας, σε διαχωρισµένες οδούς. Κύριος
εκπρόσωπος των εν λόγω συστηµάτων είναι τα γνωστά στηθαία. Τα στηθαία είναι
επιµήκεις διατάξεις που τοποθετούνται στις οριογραµµές του οδοστρώµατος ή του
ενδιάµεσου χώρου, και σκοπό έχουν να αποτρέψουν την έξοδο του οχήµατος,
υποχρεώνοντάς το να κινηθεί κατά µήκος του µετά από τη σύγκρουση. Στο παρόν
Κεφάλαιο οι περισσότερες αναφορές αφορούν στα στηθαία.

Ουσιαστικά, τα εν λόγω συστήµατα έχουν λόγο ύπαρξης µόνο σε περιπτώσεις
όπου η ενδεχόµενη έξοδος ενός οχήµατος γίνεται σε κάποιο επικίνδυνο σηµείο.
Τέτοια σηµεία είναι, γενικά, ακλόνητα αντικείµενα κοντά στην οριογραµµή του
οδοστρώµατος, όπως στύλοι ηλεκτροφωτισµού, πινακίδες και γέφυρες σήµανσης,
στύλοι δικτύων κοινής ωφέλειας ή φράκτες (όπου µία σύγκρουση του οχήµατος µε
αυτά θα είχε δυσάρεστες συνέπειες), επιχώµατα µε απότοµες κλίσεις (όπου υπάρχει
κίνδυνος ανατροπής ή απότοµης πτώσης του οχήµατος), σηµεία παραπλεύρως
υδάτινων οδών ή χαραδρών, υψηλά επιχώµατα και γέφυρες. Επίσης, τοποθετούνται
σε περιπτώσεις όπου επιδιώκεται η προστασία πεζών, ιδίως σε σηµεία µε αυξηµένο
ιστορικό εξόδων οχηµάτων. Τέλος, δεδοµένων των δυσµενών συνθηκών σύγκρουσης
αντιθέτως κινούµενων οχηµάτων, είναι φανερό ότι η τοποθέτηση στηθαίων σε
αυτοκινητοδρόµους µε σχετικά µικρό πλάτος ενδιάµεσου χώρου, είναι εκ των ων ουκ
άνευ.

Ωστόσο, πρέπει να τονιστεί ιδιαίτερα ότι η εφαρµογή των στηθαίων πρέπει να
γίνεται µε σύνεση. Το ίδιο το στηθαίο αποτελεί κι αυτό ένα αντικείµενο το οποίο
προκαλεί ζηµία στο προσκρούον όχηµα. Βασικό κριτήριο για την τοποθέτησή του
είναι το ότι η ζηµία που αναµένεται να προκληθεί στο όχηµα κατά την έξοδό του θα
πρέπει να είναι σοβαρότερη από την αντίστοιχη κατά την πρόσκρουση στο στηθαίο.
Έτσι, προστασία µε στηθαία δεν ενδείκνυται π.χ. σε επιχώµατα µε κλίση 1:3 ή
ηπιότερη [1], καθώς ο οδηγός είναι σε θέση να ανακτήσει τον έλεγχο του οχήµατος
επάνω τους, και µε την προϋπόθεση πως δεν υπάρχει περαιτέρω κίνδυνος από
αντικείµενα ή λόγω έντονης τραχύτητας του εδάφους.

Εν γένει, µε  βάση τα παραπάνω, σε µία νέα οδό τα σηµεία όπου θα χρειαστεί
η κατασκευή στηθαίων φαίνονται στα σχέδια της µελέτης, µία επιτόπια έρευνα, όµως,
θα καθορίσει καλύτερα τις θέσεις όπου αυτά απαιτούνται. Η κατασκευή των
στηθαίων θα πρέπει να έχει ολοκληρωθεί πριν από την παράδοση της οδού σε
κυκλοφορία.

Σήµερα έχουν επινοηθεί διάφοροι τύποι συστηµάτων αναχαίτισης, που
περιλαµβάνουν εύκαµπτες, ηµιάκαµπτες και άκαµπτες διατάξεις. Τα εύκαµπτα
συστήµατα έχουν βασικό σκοπό να απορροφήσουν την ενέργεια της σύγκρουσης
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µέσω της παραµόρφωσής τους, επιτρέποντας στο όχηµα να επιβραδύνει ηπιότερα και
να µην εκτιναχθεί βίαια πίσω στο χώρο κυκλοφορίας. Τα άκαµπτα συστήµατα
εφαρµόζονται σε περιπτώσεις όπου το κύριο ζητούµενο είναι το όχηµα, που µπορεί
να είναι οποιουδήποτε µεγέθους, να µην περάσει επουδενί πίσω από το στηθαίο, όπως
σε γέφυρες ή παραπλεύρως χαραδρών, όµως οι συνέπειες της σύγκρουσης µε το
στηθαίο µπορεί να είναι δυσµενείς.

Στην Ελλάδα οι πιο συνήθεις νέοι τύποι συστηµάτων είναι τα χαλύβδινα,
καθώς και τα από σκυρόδεµα (New Jersey), στηθαία. Άλλα είδη είναι τα µεταλλικά
θωράκια, τα πλαστικά στηθαία, καθώς και συστήµατα απορρόφησης ενέργειας.

1.2 Βασικές αρχές σχεδιασµού

Ο σχεδιασµός και η τοποθέτηση των συστηµάτων αναχαίτισης οχηµάτων
οφείλουν να ικανοποιούν µία σειρά από βασικές απαιτήσεις, προκειµένου αυτά να
εκπληρώσουν το σκοπό τους. Συνοπτικά, οι απαιτήσεις αυτές έχουν ως εξής [1], [4]:

• Τα στηθαία πρέπει να είναι σε θέση να συγκρατούν όλα τα οχήµατα,
ανεξάρτητα από το βάρος, την ταχύτητα και τη γωνία πρόσκρουσης. Σε καµία
περίπτωση δεν πρέπει κατά την πρόσκρουση σε στηθαίο το όχηµα να
ακινητοποιείται απότοµα, ούτε να επαναφέρεται ανεξέλεγκτα στο οδόστρωµα.
Μετά την πρόσκρουση, το όχηµα πρέπει να κινείται σε µία προκαθορισµένα
στενή λωρίδα κατά µήκος του συστήµατος.

• Κατά την πρόσκρουση, τα συστήµατα αναχαίτισης πρέπει να εξασφαλίζουν
στους επιβάτες µία ανεκτή καταπόνηση εξαιτίας της βίαιης επιβράδυνσης του
οχήµατος.

• Οι υλικές ζηµιές που προκαλούνται από την πρόσκρουση πρέπει να είναι κατά
το δυνατόν περιορισµένες τόσο για το όχηµα, όσο και για το σύστηµα
αναχαίτισης. Εξαιτίας της πρόσκρουσης επιτρέπονται µόνο µικρές
παραµορφώσεις στην καµπίνα επιβατών του οχήµατος. Επίσης, δεν
επιτρέπονται θραύσεις ή αποσπάσεις βασικών στοιχείων του συστήµατος
αναχαίτισης.

• Τα στηθαία πρέπει να τοποθετούνται εν γένει όσο το δυνατόν πιο µακριά από
το οδόστρωµα, ώστε να δίνεται στον οδηγό µέχρι την τελευταία στιγµή η
δυνατότητα να συγκρατήσει το όχηµα, αποφεύγοντας την πρόσκρουση.

• Η ελάχιστη απόσταση από την οριογραµµή του οδοστρώµατος πρέπει να είναι
τόση, ώστε ο οδηγός να µην αποµακρύνεται ασυναίσθητα από αυτήν, ούτε να
ελαττώνει την ταχύτητα του οχήµατος.

• Σε περίπτωση που εφαρµόζεται στηθαίο µε ορθοστάτες επάνω σε επίχωµα, οι
εν λόγω ορθοστάτες πρέπει να τοποθετούνται τουλάχιστον 0,6 m από το φρύδι
του πρανούς, για λόγους σταθερότητας.

• Εύκαµπτα στηθαία, όπως τα συνήθη µεταλλικά, κατά τη σύγκρουση
παρουσιάζουν βέλη παραµόρφωσης τα οποία πρέπει να λαµβάνονται υπόψη
στον καθορισµό της απόστασης µεταξύ στηθαίου και επικίνδυνου αντι-
κειµένου.

Σηµειώνεται ότι προτού προωθηθεί στο εµπόριο κάποιος τύπος στηθαίου,
πρέπει να προηγηθούν έλεγχοι και πραγµατικής κλίµακας δοκιµές σύγκρουσης.
Πολλοί φορείς του εξωτερικού έχουν αναπτύξει προτεινόµενες διαδικασίες σχετικά
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µε τους εν λόγω ελέγχους, όπου παράγοντες που υπεισέρχονται είναι ο τύπος και η
µάζα του συγκρουόµενου οχήµατος, η γωνία πρόσκρουσης, η ταχύτητα κ.ά.

1.3 Τοποθέτηση στηθαίων

Τα συστήµατα αναχαίτισης οχηµάτων δεν προλαµβάνουν τα τροχαία
ατυχήµατα, αλλά ελαττώνουν τις συνέπειές τους. Κατά συνέπεια, οι θέσεις όπου
επιβάλλεται η τοποθέτησή τους προκύπτουν από τη συχνότητα ή την πιθανότητα
πρόκλησης ατυχηµάτων εξαιτίας εκτροπής οχηµάτων.

Για την αναγκαιότητα τοποθέτησης ενός στηθαίου µεγάλη σηµασία έχει η
απόσταση µεταξύ της οριογραµµής του οδοστρώµατος και του επικίνδυνου σηµείου.
Οι γερµανικές τεχνικές προδιαγραφές διαφοροποιούν την εν λόγω απόσταση για δύο
περιπτώσεις:

• Α1: ελάχιστη απαιτούµενη απόσταση σε περίπτωση κινδύνου τρίτων, ή
ιδιαίτερα δυσµενών συνεπειών τροχαίου ατυχήµατος εξαιτίας παρέκκλισης
οχήµατος από το οδόστρωµα (π.χ. πτώση σε βαθιά νερά)

• Α2: ελάχιστη απαιτούµενη απόσταση σε περίπτωση πτώσης ή πρόσκρουσης
σε επικίνδυνα εµπόδια

Οι τιµές των απαιτούµενων αποστάσεων Α1 και Α2 δίνονται στον Πίνακα 1.1 και
εξαρτώνται από το είδος και τη χάραξη της οδού, καθώς επίσης και από την κλίση
των πρανών στη συγκεκριµένη θέση της οδού.

Πίνακας 1.1: Ελάχιστη απαιτούµενη ελεύθερη απόσταση µεταξύ ορίου οδοστρώµατος και
επικίνδυνου σηµείου [6].

Ο∆ΟΙ ∆ΙΠΛΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ
ΧΑΡΑΞΗ Ο∆ΟΥ ΚΛΙΣΗ ΠΡΑΝΩΝ ΑΠΟΣΤΑΣΗ Α1 (m) ΑΠΟΣΤΑΣΗ Α2 (m)

όρυγµα ή επίχωµα µε
κλίση <1:8 7,50 4,50

επίχωµα µε κλίση από
1:8 µέχρι 1:5 9,00 6,00

ευθεία ή εξωτερική
καµπύλη µε R>500 m ή
εσωτερική καµπύλη

επίχωµα µε κλίση >1:5 12,00 8,00

όρυγµα ή επίχωµα µε
κλίση <1:8 12,00 10,00

επίχωµα µε κλίση από
1:8 µέχρι 1:5 14,00 12,00εξωτερική καµπύλη µε

R<500 m

επίχωµα µε κλίση >1:5 16,00 14,00

Ο∆ΟΙ ΜΕ ∆ΥΟ ΑΝΕΞΑΡΤΗΤΟΥΣ ΚΛΑ∆ΟΥΣ
ΧΑΡΑΞΗ Ο∆ΟΥ ΚΛΙΣΗ ΠΡΑΝΩΝ ΑΠΟΣΤΑΣΗ Α1 (m) ΑΠΟΣΤΑΣΗ Α2 (m)

όρυγµα ή επίχωµα µε
κλίση <1:8 10,00 6,00

επίχωµα µε κλίση από
1:8 µέχρι 1:5 12,00 8,00

ευθεία ή εξωτερική
καµπύλη µε R>1500 m
ή εσωτερική καµπύλη

επίχωµα µε κλίση >1:5 14,00 10,00

όρυγµα ή επίχωµα µε
κλίση <1:8 12,00 10,00

επίχωµα µε κλίση από
1:8 µέχρι 1:5 14,00 12,00εξωτερική καµπύλη µε

R<1500 m

επίχωµα µε κλίση >1:5 16,00 14,00
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Με βάση τις τιµές των ελάχιστων απαιτούµενων αποστάσεων Α1 και Α2
παρουσιάζονται στον Πίνακα 1.2 συνοπτικά τα κριτήρια επιλογής τµηµάτων οδών,
όπου επιβάλλεται η τοποθέτηση συστηµάτων αναχαίτισης οχηµάτων, σε συνάρτηση
µε το είδος του κινδύνου ή του παρόδιου επικίνδυνου εµποδίου, σύµφωνα πάντα µε
τις γερµανικές τεχνικές οδηγίες.

Πίνακας 1.2: Κριτήρια επιλογής θέσεων σε οδούς για την τοποθέτηση συστηµάτων αναχαίτισης
οχηµάτων [6].

ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ
ΕΙ∆ΟΣ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ Ή

ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΥ ΕΜΠΟ∆ΙΟΥ
Ο∆ΟΙ

∆ΙΠΛΗΣ
ΚΑΤ/ΝΣΗΣ

Ο∆ΟΙ ΜΕ
∆ΥΟ

ΚΛΑ∆ΟΥΣ

ΤΑΧΥΤΗΤΑ
Ο∆ΟΥ
(km/h)

ΚΡΙΣΙΜΗ
ΕΛΕΥΘΕΡΗ
ΑΠΟΣΤΑΣΗ

υδροβιότοποι κατά κανόνα - -
όριο οδοστρώµατος σε γέφυρες
(εξαιρούνται οχετοί και γέφυρες
πολύ µικρού µήκους) και σε
τοίχους αντιστήριξης προς την

πλευρά γκρεµών

κατά κανόνα > 50 -

επικίνδυνα για κατάρρευση
φέροντα στοιχεία κατασκευών κατά κανόνα > 50 Α1

ηχοπετάσµατα κατά κανόνα > 50 Α1
σιδηροδροµικές γραµµές εκτός

κατοικηµένων περιοχών,
σιδηροδροµικές γραµµές εντός

κατοικηµένων περιοχών (γραµµές
µε περισσότερους από 30

συρµούς/24h και µέσα σταθερής
τροχιάς µε ταχύτητα >80 km/h)

κατά κανόνα > 60 Α1

διαχωριστικές νησίδες κατά κανόνα > 70 -
άλλες οδοί ή επιφάνειες

κυκλοφορίας (παράλληλες οδοί,
πρατήρια καυσίµων, χώροι

στάθµευσης και ανάπαυσης κλπ.),
περιοχές παραµονής ανθρώπων
(π.χ. στάσεις, σχολεία), λοιπές
προστατευόµενες περιοχές

κατά κανόνα > 70 Α1

θάλασσες, λίµνες ή ποταµοί µε
µέση στάθµη >1m ή µε επικίνδυνη
διαµόρφωση (π.χ. ανοιχτοί αγωγοί
ή όχθες µε απότοµες κλίσεις,

χείµαρροι)

κατά κανόνα > 70 Α1

δέντρα, ιστοί, τηλέφωνα οδικής
βοήθειας κατά κανόνα > 70 Α2

στύλοι στήριξης πινακίδων
σήµανσης βαριάς κατασκευής (π.χ.

από πρότυπες διατοµές ή από
σωλήνες µε εξωτερική διάµετρο

>76mm και πάχος >2,9mm,
πλαισιακές κατασκευές)

κατά κανόνα > 70 Α2

τοίχοι, κτίσµατα,
πασσαλοδιαφράγµατα κατά κανόνα > 70 Α2

απότοµα πρανή γκρεµών µε κλίση
>1:3 και ύψος από τη βάση >3m κατά κανόνα > 70 Α2

ανερχόµενα απότοµα πρανή µε
κλίση >1:3, εφόσον η βάση του
πρανούς δεν είναι επαρκώς

στρογγυλευµένη ή ανερχόµενα
βραχώδη πρανή

ανάλογα µε
τις συνθήκες
τροχαίων

ατυχηµάτων
ή την

πιθανότητα
παρέκκλισης
οχηµάτων

κατά κανόνα > 70 Α2
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Εκτός από τις γερµανικές τεχνικές οδηγίες, υποδείξεις σχετικά µε την
τοποθέτηση στηθαίων δίνουν και οι αµερικανικές προδιαγραφές. Σε περιπτώσεις
οδού σε επίχωµα, η απόφαση εφαρµογής στηθαίου εξαρτάται από την κλίση των
πρανών και από το ύψος του επιχώµατος, όπως φαίνεται στο ∆ιάγραµµα 1.1. Στο εν

λόγω διάγραµµα φαίνεται ότι δεν συνιστάται η κατασκευή στηθαίου σε επιχώµατα µε
κλίση πρανών 1:3 ή ηπιότερη. Σε αυτήν την περίπτωση  µία ενδεχόµενη έξοδος του
οχήµατος από το κατάστρωµα κυκλοφορίας δεν θα είχε και τόσο δυσµενείς
συνέπειες. Βεβαίως, αυτό δεν ισχύει σε περίπτωση που παραπλεύρως της οδού
υπάρχουν επικίνδυνα εµπόδια.

Στις αµερικανικές προδιαγραφές δίνεται, επίσης, και η ελάχιστη απόσταση
που πρέπει να υπάρχει µεταξύ οριογραµµής λωρίδας κυκλοφορίας και στηθαίου.
Η απόσταση αυτή δίνεται συναρτήσει της ταχύτητας µελέτης στον Πίνακα 1.3. Ο
λόγος ύπαρξης της εν λόγω απόστασης είναι το ότι ο οδηγός τείνει ασυναίσθητα να
αποµακρύνεται από το άκρο της οδού εάν το στηθαίο είναι πολύ κοντά του, καθώς
και ο περιορισµός της πιθανότητας πτώσης επάνω στο ίδιο το στηθαίο.
Πίνακας 1.3: Συνιστώµενη ελάχιστη απόσταση µεταξύ δεξιάς οριογραµµής λωρίδας κυκλοφορίας και

στηθαίου, κατά AASHTO [1].

ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΜΕΛΕΤΗΣ Ο∆ΟΥ
km/h (mph)

ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΟΡΙΟΓΡΑΜΜΗΣ-
ΣΤΗΘΑΙΟΥ

m (ft)
129  (80) 3,7  (12,0)
112  (70) 3,0  (10,0)
96  (60) 2,4  (8,0)
80  (50) 2,0  (6,5)
64  (40) 1,5  (5,0)
48  (30) 1,1  (3,5)

∆ιάγραµµα 1.1: Απόφαση τοποθέτησης στηθαίου σε επίχωµα
κατά AASHTO [1]
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Τέλος, ένα σηµείο στο οποίο πρέπει να δοθεί η δέουσα προσοχή είναι τα άκρα
των στηθαίων, καθώς και οι µεταβάσεις µεταξύ διαφορετικής ακαµψίας συστηµάτων
αναχαίτισης. Ένα εκτεθειµένο ακραίο τµήµα ενός στηθαίου είναι εξαιρετικά επικίν-
δυνο, καθώς σε µία ενδεχόµενη σύγκρουση µε αυτό ενός οχήµατος, η αιχµή του είναι
δυνατόν να διεµβολίσει το όχηµα και να απειλήσει άµεσα τη σωµατική ακεραιότητα
των επιβατών. Για το λόγο αυτό, τα ακραία τµήµατα των µεταλλικών στηθαίων είτε
βυθίζονται στο έδαφος, µε χρήση ενός κεκλιµένου τµήµατος, είτε αποµακρύνονται
από το οδόστρωµα, είτε εφοδιάζονται µε διατάξεις απορρόφησης ενέργειας.
Παρόµοιες διατάξεις εφαρµόζονται και στα άκρα των άκαµπτων συστηµάτων. Όσον
αφορά στις µεταβάσεις µεταξύ συστηµάτων διαφορετικής ακαµψίας, χρειάζεται
προσεκτικός σχεδιασµός, ώστε τα προσκρούοντα οχήµατα να καθοδηγούνται και
επαναφέρονται βαθµιαία από δύο συστήµατα διαφορετικής δυναµικής λειτουργίας.
Το κυριότερο πρόβληµα εντοπίζεται στη µετάβαση από µεταλλικά στηθαία σε
στηθαία από σκυρόδεµα, όπου το όχηµα µπορεί να συγκρουστεί στην αιχµή του
ακλόνητου τοίχου επειδή το µεταλλικό στηθαίο υποχώρησε καµπτόµενο. Στις
επόµενες παραγράφους θα παρουσιαστούν συνοπτικά διατάξεις και µέσα για την
αντιµετώπιση των δύο αυτών προβληµάτων. Για την αναλυτικότερή του ενηµέρωση
σχετικά µε τα άκρα και τις µεταβάσεις των συστηµάτων αναχαίτισης, ο αναγνώστης
παραπέµπεται στο εγχειρίδιο Roadside Design Guide, Copyright 1989 AASHTO,
Washington DC.

1.4 Τύποι συστηµάτων αναχαίτισης

Όπως συνοπτικά αναφέρθηκε και στην Εισαγωγή, σήµερα έχουν αναπτυχθεί
και εφαρµόζονται διάφοροι τύποι συστηµάτων αναχαίτισης οχηµάτων σε οδούς, µε
σκοπό να συγκρατούνται και να επαναφέρονται στο οδόστρωµα οχήµατα διαφόρων
µεγεθών και βάρους, καθώς επίσης για διάφορες συνθήκες πρόσκρουσης, δηλαδή
γωνία και ταχύτητα πρόσπτωσης. Οι περισσότερο διαδεδοµένοι τύποι συστηµάτων
αναχαίτισης είναι οι εξής [4]:

• Μεταλλικά Στηθαία Ασφαλείας
-Απλά µονόπλευρα, απλά αµφίπλευρα
-Ενισχυµένα µονόπλευρα, ενισχυµένα αµφίπλευρα
-Ειδικά στηθαία γεφυρών

• Στηθαία Ασφαλείας Σκυροδέµατος
-Μονόπλευρη διατοµή New Jersey
-Αµφίπλευρη διατοµή New Jersey

• Μεταλλικά Θωράκια Ασφαλείας
-Ολόσωµα θωράκια
-Κινητά στηθαία µε βάση-θωράκιο

• Πλαστικά Στηθαία

• Απορροφητές Κινητικής Ενέργειας
-Συστήµατα αδράνειας
-Συστήµατα παραµόρφωσης
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Οι πιο συχνά χρησιµοποιούµενοι τύποι στηθαίων, είτε για το άκρο του
οδοστρώµατος, είτε για τις διαχωριστικές νησίδες, είναι τα µεταλλικά στηθαία και τα
στηθαία από σκυρόδεµα. Οι υπόλοιποι τύποι συστηµάτων αναχαίτισης χρησι-
µοποιούνται σε συγκεκριµένες περιπτώσεις, όπως θα αναπτυχθεί στις επόµενες
παραγράφους.

1.5 Μεταλλικά στηθαία ασφαλείας

Τα µεταλλικά στηθαία ασφαλείας οδών αποτελούν από τα µέσα της δεκαετίας
του ’50 το πιο διαδεδοµένο σύστηµα αναχαίτισης οχηµάτων. Τοποθετούνται κατά
µήκος της οδού και κατά την πρόσκρουση του οχήµατος λειτουργούν σαν
ελκυστήρας, για να επαναφέρουν οµαλά το όχηµα στο οδόστρωµα. Βασικά στοιχεία
των µεταλλικών στηθαίων αποτελούν:

-Η αυλακωτή λεπίδα, η οποία παραλαµβάνει αρχικά την καταπόνηση εξαιτίας
της πρόσκρουσης και τη µεταβιβάζει στους ορθοστάτες.

-Οι ορθοστάτες, οι οποίοι µεταφέρουν τελικά την καταπόνηση εξαιτίας της
πρόσκρουσης στο έδαφος. Η µεταξύ των ορθοστατών απόσταση ανέρχεται σε 4,0 m
κατά κανόνα, συχνά όµως διατάσσονται σε µικρότερες αποστάσεις (2,0 ή 1,33 m),
ώστε σε περίπτωση πρόσκρουσης να περιορίζεται το βέλος της παραµόρφωσης.

-Οι αποστάτες, που είναι πρόσθετα τεµάχια µικρού µήκους που µερικές φορές
τοποθετούνται µεταξύ του ορθοστάτη και της αυλακωτής λεπίδας.

Τα µεταλλικά στηθαία που χρησιµοποιούνται σήµερα διακρίνονται σε
τέσσερις τύπους, που φαίνονται στην Εικόνα 1.1:

• Απλά µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία: Αποτελούν τη βασική λύση για την
προστασία του δεξιού άκρου της οδού.

• Απλά αµφίπλευρα µεταλλικά στηθαία: Τοποθετούνται σε διαχωριστικές
νησίδες µικρού πλάτους (µικρότερο από 1,80 m), όπου δεν είναι δυνατή η
τοποθέτηση ενισχυµένων αµφίπλευρων µεταλλικών στηθαίων.

• Ενισχυµένα µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία: Εφαρµόζονται για την
προστασία των ορίων της οδού, εφόσον επιβάλλεται οπωσδήποτε η
συγκράτηση οχηµάτων για δυσµενείς συνθήκες πρόσκρουσης (ιδιαίτερα
υψηλή ταχύτητα, µεγάλη µάζα οχήµατος, σχετικά µεγάλη γωνία
πρόσκρουσης).

• Ενισχυµένα αµφίπλευρα µεταλλικά στηθαία: Τοποθετούνται σε διαχω-
ριστικές νησίδες µε επαρκές πλάτος (µεγαλύτερο από 1,80 m).

Όλοι οι τύποι των µεταλλικών στηθαίων έχουν συνολικό ύψος 0,75 m επάνω
από το έδαφος.

Εκτεταµένες πειραµατικές δοκιµές [4] απέδειξαν ότι τα απλά µεταλλικά
στηθαία ανταπεξέρχονται µε επιτυχία σε προσκρούσεις επιβατικών οχηµάτων, καθώς
και φορτηγών µε γωνία µέχρι 12°, ενώ αντίθετα τα ενισχυµένα µεταλλικά στηθαία
αντιµετωπίζουν µε µεγάλη αποτελεσµατικότητα προσκρούσεις και των πλέον βαρέων
φορτηγών µε γωνία µέχρι 15°.

Για την επιλογή του κατάλληλου µεταλλικού στηθαίου ανάλογα µε την
περίσταση, ο αναγνώστης παραπέµπεται στην Παράγραφο 1.11.

Οι αυλακωτές λεπίδες των στηθαίων κατασκευάζονται σε δύο διαφορετικά
προφίλ, που φαίνονται στην Εικόνα 1.2. Σε διάφορες χώρες του εξωτερικού, στη
θέση της αυλακωτής λεπίδας µπορεί να τοποθετούνται κοιλοδοκοί ορθογωνικής
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διατοµής ή καλώδια τάνυσης. Σε κάθε περίπτωση, πάντως, το χαρακτηριστικό της εν
λόγω διαµήκους διάταξης είναι η σχετικά αυξηµένη παραµορφωσιµότητα.

Όσον αφορά στους ορθοστάτες, µπορεί να χρησιµοποιούνται στοιχεία από
ξύλο ή σκυρόδεµα, κατά κανόνα, όµως, εφαρµόζονται συνήθη µεταλλικά προφίλ
τύπου U, IPE ή Σ. Οι ελληνικοί κανονισµοί επιτρέπουν διατοµές U120 και
IPE120~140, ενώ από τη διεθνή εµπειρία έχει αποδειχθεί η αποτελεσµατικότητα των
διατοµών ΙΡΕ100 και Σ100 [4], που είναι λιγότερο άκαµπτες και επιτρέπουν
µεγαλύτερη παραµορφωσιµότητα στο σύστηµα. Ουσιαστικά, η συµπεριφορά του
όλου συστήµατος του στηθαίου εξαρτάται από τη διατοµή της αυλακωτής λεπίδας και
από τη διατοµή και την απόσταση µεταξύ των ορθοστατών. Κατά συνέπεια, για

δεδοµένο τύπο στηθαίου (απλό ή ενισχυµένο, µονόπλευρο ή αµφίπλευρο) και
αυλακωτής λεπίδας, τον καθοριστικό ρόλο διαδραµατίζουν οι ορθοστάτες.
Συνιστάται εν γένει η ακαµψία να µην ρυθµίζεται µε χρήση µεγαλύτερων διατοµών,

Εικόνα 1.2: Χρησιµοποιούµενες διατοµές αυλακωτής λεπίδας [2].

Εικόνα 1.1: Τύποι µεταλλικών στηθαίων ασφαλείας οδών [4].
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αλλά µε µείωση των αποστάσεων µεταξύ των ορθοστατών (ή, φυσικά, µε εφαρµογή
ενισχυµένου στηθαίου). Υπενθυµίζεται ότι οι ορθοστάτες µπορεί να απέχουν µεταξύ
τους 4,0 m, 2,0 m ή 1,33 m. Επίσης, συνιστάται το βάθος έµπηξης να είναι 1,20 m,
όπως προβλέπεται από τους γερµανικούς κανονισµούς, και όχι 0,75 m κατά τους
αντίστοιχους ελληνικούς, καθώς υπάρχει κίνδυνος αποξήλωσης.

Τέλος, στις περισσότερες περιπτώσεις, µεταξύ ορθοστάτη και λεπίδας παρεµ-
βάλλεται και ένας βραχύς αποστάτης, συνήθως διατοµής U65 ή U80.

Ένα πρόβληµα που πρέπει να αντιµετωπιστεί κατά την τοποθέτηση ενός
µεταλλικού στηθαίου, όπως προαναφέρθηκε και στην Παράγραφο 1.4, είναι η
µεταχείριση των άκρων της λεπίδας, τα οποία µπορεί να αποβούν εξαιρετικά
επικίνδυνα για τα προσκρούοντα οχήµατα. Ενδεικνυόµενοι τρόποι αντιµετώπισης
είναι είτε η προσαρµογή συστηµάτων απορρόφησης ενέργειας (βλ. επόµενες
Παραγράφους), είτε η αποµάκρυνση των άκρων του στηθαίου από το οδόστρωµα,
είτε, στις περισσότερες περιπτώσεις, το χαµήλωµα του στηθαίου στο έδαφος.
Ειδικότερα, στο σηµείο όπου παύει συµβατικά η ανάγκη ύπαρξης του στηθαίου, η
λεπίδα συνεχίζεται καµπτόµενη για µήκος 12 m, µέχρι την (κατά προτίµηση) έµπηξή
της στο έδαφος, έτσι ώστε να µην προεξέχει περισσότερο από 5 cm από αυτό. Στο
µήκος των 12 m οι ορθοστάτες τοποθετούνται σε βαθµιαία µειούµενες αποστάσεις.
Ειδικότερα, διαµορφώνεται ένα άνοιγµα των 4 m, δύο ανοίγµατα των 2 m, και τρία
ανοίγµατα των 1,33 m [5]. Σε εξαιρετικές περιπτώσεις το µήκος βύθισης µπορεί να
περιοριστεί σε 4,37 m.

Επίσης, ειδικής αντιµετώπισης χρίζουν και τα τµήµατα µετάβασης από
µεταλλικά στηθαία σε άκαµπτα συστήµατα, όπως τα στηθαία από σκυρόδεµα, για
τους λόγους που αναφέρθηκαν στην Παράγραφο 1.3. Το πέρας του στηθαίου
σκυροδέµατος συνδέεται µε ένα τεµάχιο προσαρµογής από σκυρόδεµα συνδυασµένο
µε µεταλλικό στηθαίο, ώστε να επιτυγχάνεται η ήπια καθοδήγηση και επαναφορά των
προσκρουόντων οχηµάτων. Στο τεµάχιο αυτό δίνεται προσοχή στην κοχλίωση της
λεπίδας επάνω στο µπλοκ σκυροδέµατος, ώστε να επιτευχθούν συνθήκες πάκτωσής
της και αποφυγής στροφών της, που αυξάνουν το βέλος παραµόρφωσης αµέσως πριν
από το στηθαίο σκυροδέµατος, ενώ στο τελευταίο τµήµα του καθαρού µεταλλικού
στηθαίου οι ορθοστάτες τοποθετούνται σε πυκνές αποστάσεις. Το συνολικό µήκος
προσαρµογής ανέρχεται σε 24 m [1],[5].

Εικόνα 1.3: Ενισχυµένο αµφίπλευρο στηθαίο σε ενδιάµεσο χώρο αυτοκινητοδρόµου.
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1.6 Στηθαία ασφαλείας από σκυρόδεµα

Τα στηθαία ασφαλείας από σκυρόδεµα κατασκευάζονται µε ειδική διατοµή, η
οποία χαρακτηρίζεται ως διατοµή New Jersey και η οποία δίνεται στην Εικόνα 1.4.
Το ύψος των εν λόγω στηθαίων είναι είτε 0,81 m, είτε 1,15 m, για µεγαλύτερη
ασφάλεια σε περίπτωση πρόσκρουσης βαρέων οχηµάτων, ενώ µορφώνονται σε δύο
είδη διατοµής, µονόπλευρη και αµφίπλευρη, αναλόγως του αν υπάρχει κυκλοφορία
ή όχι και στις δύο πλευρές.

Τα εν λόγω στηθαία κατασκευάζονται από ελαφρά οπλισµένο σκυρόδεµα
υψηλής αντοχής, είτε επί τόπου, µε χρήση ολισθαινόντων ξυλοτύπων, είτε µε τη
µέθοδο της προκατασκευής. Στη δεύτερη περίπτωση τα µεµονωµένα στοιχεία έχουν
περιορισµένο µήκος, ώστε να είναι δυνατή η διαµόρφωση του στηθαίου σε καµπύλη,
και επαρκή οπλισµό, για την παραλαβή των καταπονήσεων εξαιτίας ανύψωσης κατά
τη µεταφορά και τοποθέτηση.

Βασικό χαρακτηριστικό των στηθαίων ασφαλείας από σκυρόδεµα είναι η
πολύ µεγάλη δυσκαµψία, αλλά και αντοχή τους, που τα κάνει κατάλληλα σε
περιπτώσεις που απαιτείται τα οχήµατα να µην το διαπεράσουν. Αντιµετωπίζουν µε
µεγάλη αποτελεσµατικότητα, και χωρίς παραµόρφωση, προσκρούσεις επιβατικών
οχηµάτων µε ταχύτητα µέχρι 100 km/h και για γωνίες µέχρι 20°. Κίνδυνος ανατροπής

Εικόνα 1.4: Μονόπλευρη και αµφίπλευρη διατοµή New Jersey [2].
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επιβατικού οχήµατος υπάρχει σε περίπτωση πρόσπτωσης µε γωνία περίπου 25°, όµως
το 90% των προσκρούσεων πραγµατοποιούνται µε γωνία µικρότερη από 15° [4].
Όπως αποδείχθηκε στην πράξη, τα στηθαία ασφαλείας από σκυρόδεµα είναι σε θέση
να συγκρατήσουν και να επαναφέρουν στο οδόστρωµα και τα πιο βαριά οχήµατα,
χωρίς να προκαλέσουν σοβαρές βλάβες. Αντίθετα, η επιβράδυνση των οχηµάτων
είναι µεγάλη, και κατά συνέπεια ο κίνδυνος τραυµατισµού των επιβατών αυξηµένος.

Τα στηθαία σκυροδέµατος µπορούν να τοποθετηθούν είτε σε ενδιάµεσους
χώρους διαχωριστικών νησίδων, είτε παραπλεύρως της οριογραµµής του
οδοστρώµατος.

• Στηθαία σκυροδέµατος σε διαχωριστική νησίδα οδού: Τοποθετούνται σε
οδούς µε δύο ανεξάρτητους κλάδους κυκλοφορίας, µε διαχωριστική νησίδα
µικρού πλάτους (µικρότερο από 1,80 m), όπου δεν υπάρχει η δυνατότητα
τοποθέτησης ενισχυµένων αµφίπλευρων µεταλλικών στηθαίων. Επίσης, σε
οδούς µε δύο ανεξάρτητους κλάδους κυκλοφορίας και υψηλό κυκλοφοριακό
φόρτο (µεγαλύτερο από 30.000 οχ / 24h), επειδή η επισκευή των µεταλλικών
στηθαίων απαιτεί πρόσθετα µέτρα ασφάλειας και προκαλεί κυκλοφοριακά
προβλήµατα, ή, τέλος, σε οδούς διπλής κατεύθυνσης µε δύο λωρίδες
κυκλοφορίας ανά κατεύθυνση, για να διαχωριστούν τα ρεύµατα κυκλοφορίας.
Αναλόγως του διαθέσιµου πλάτους της νησίδας, µπορεί να κατασκευαστεί
είτε ένα αµφίπλευρο στηθαίο, είτε δύο µονόπλευρα.

• Στηθαία σκυροδέµατος στο δεξιό άκρο της οδού: Τοποθετούνται σε
περιοχές οδών όπου πιθανή παρέκκλιση οχήµατος προκαλεί εξαιρετικά
µεγάλους κινδύνους για τρίτους (π.χ. σε υδροβιότοπους, χηµικές εγκατα-
στάσεις, οικισµούς ή άλλες οδούς µε πυκνή κυκλοφορία) ή σε ιδιαίτερα
επικίνδυνες θέσεις (π.χ. γκρεµοί δίπλα στο οδόστρωµα, σε ορεινές οδούς, σε
οδούς δίπλα σε θάλασσες, ποταµούς ή λίµνες) ή δίπλα σε ηχοπετάσµατα.

Σηµειώνεται ότι και σε αυτήν την περίπτωση υπάρχει το πρόβληµα του άκρου
του στηθαίου. Μία λύση που µπορεί να εφαρµοστεί είναι η εφαρµογή απορροφητών
ενέργειας, ενώ απαραίτητη είναι η επαρκής σήµανση του άκρου µε τις κατάλληλες
προειδοποιητικές πινακίδες. Εξαιρετική προσοχή χρειάζεται στο σηµείο έναρξης
στηθαίων διαχωριστικών νησίδων, και προπαντός σε περιπτώσεις όπου οδός δύο
λωρίδων διαπλατύνεται σε οδό τεσσάρων λωρίδων µε παράπλευρη µετατόπιση του
ρεύµατος που προσεγγίζει τη νησίδα, όπου υπάρχει αυξηµένος κίνδυνος πρόσ-
κρουσης στο στηθαίο οχηµάτων των οποίων ο οδηγός δεν διέκρινε έγκαιρα τη
διαπλάτυνση. Απαιτείται επαρκής σήµανση, κατάλληλη διαγράµµιση αποκλεισµού
και καθοδήγησης των λωρίδων, και, ει δυνατόν, φωτισµός του επίµαχου σηµείου.

1.7 Στηθαία γεφυρών

Όπως πολύ εύκολα µπορεί να διαπιστώσει κανείς, ένας από τους βασικούς
λόγους για τους οποίους είναι απαραίτητα τα προστατευτικά στηθαία σε γέφυρες
είναι η προστασία των οχηµάτων από πτώση1. Κατά συνέπεια, το κύριο ζητούµενο
από τα εν λόγω συστήµατα είναι η υψηλή αντοχή και η µικρή παραµορφωσιµότητα.

                                                
1 Ο άλλος βασικός λόγος έχει να κάνει µε την ψυχολογία του οδηγού, ο οποίος, εάν δεν

υπάρχουν στηθαία, µπορεί να χάσει το αίσθηµα ασφάλειας περνώντας σε µεγάλο ύψος επάνω από το
έδαφος, ή αν κάτω από τη γέφυρα διέρχονται την ίδια στιγµή άλλα οχήµατα, συρµοί κλπ. [3]
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Έτσι, για την ικανοποίηση αυτής της απαίτησης εφαρµόζονται είτε ειδικές άκαµπτες
µεταλλικές διατάξεις, είτε διατοµές από σκυρόδεµα, όπως η New Jersey που
αναπτύχθηκε στη Παράγραφο 1.6. Πρέπει, πάντως, να σηµειωθεί ότι τα στηθαία των
γεφυρών διαφέρουν από τα συνήθη στο ότι είναι συνδεδεµένα µε το φορέα της
γέφυρας και στο ότι έχουν και αισθητικές, εκτός των άλλων, απαιτήσεις.

Σήµερα υπάρχουν διάφοροι τύποι µεταλλικών στηθαίων γεφυρών, που
καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα απαιτήσεων µε βάση την ταχύτητα κυκλοφορίας, τον
κυκλοφοριακό φόρτο και το ποσοστό των βαρέων οχηµάτων. Οι πιο συνήθεις µεταλ-
λικές διατάξεις σε γέφυρες αποτελούνται από δύο ή τρεις οριζόντιες κοιλοδοκούς
κυκλικής διατοµής, οι οποίες στηρίζονται επάνω σε ορθοστάτες διατοµής U που
απέχουν 2,0 m µεταξύ τους. Σε άλλες περιπτώσεις οι οριζόντιες δοκοί µπορεί να είναι
ορθογωνικής διατοµής. Επίσης, είναι δυνατόν στον ίδιο φορέα να στηρίζονται και
αυλακωτές λεπίδες, οι οποίες συνεχίζονται επάνω στη γέφυρα και µετά το πέρας του
συµβατικού στηθαίου. Και σε αυτήν την περίπτωση, πάντως, εξακολουθεί να ισχύει η
απαίτηση συναρµογής των δύο συστηµάτων, δηλαδή συµβατικού στηθαίου και
στηθαίου γέφυρας. Στην Εικόνα 1.5 δίνονται διάφοροι τύποι µεταλλικών στηθαίων
γεφυρών.

Σε περιπτώσεις που οι συνθήκες ταχύτητας, φόρτου και βαρέων οχηµάτων
επιβάλλουν τελείως άκαµπτα συστήµατα µε µεγάλη αντοχή, χρησιµοποιούνται
στηθαία από σκυρόδεµα. Και σε αυτήν την περίπτωση µπορεί να εφαρµοστεί η
µονόπλευρη διατοµή New Jersey, χωρίς να αποκλείονται και διατοµές κατακόρυφου
µετώπου. Σε πολλές περιπτώσεις, επάνω από το στηθαίο σκυροδέµατος τοποθετείται
και µία πρόσθετη κυλινδρική δοκός.

Εικόνα 1.5: ∆ιάφοροι τύποι µεταλλικών στηθαίων γεφυρών.
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1.8 Μεταλλικά θωράκια ασφαλείας οδών

Τα µεταλλικά θωράκια ασφαλείας είναι κινητές, συνήθως, διατάξεις που
εφαρµόζονται σε περιοχές έργων σε οδούς, όταν είναι αναγκαία η εκτροπή της
κυκλοφορίας. Έτσι, επιτυγχάνεται ασφαλής διαχωρισµός των αντίθετων ρευµάτων
κυκλοφορίας και σαφής οπτική καθοδήγηση, σε περιπτώσεις που µειώνεται το πλάτος
των λωρίδων κυκλοφορίας και οι διαγραµµίσεις ενδεχοµένως προκαλούν σύγχυση.

Αν και έχουν αναπτυχθεί διάφορες µορφές µεταλλικών θωρακίων που
διαφέρουν ως προς τις διαστάσεις και το βαθµό ασφάλειας, κοινό χαρακτηριστικό
τους είναι ότι αποτελούνται από τη χαλύβδινη βάση και το στηθαίο. Η βάση είναι
κιβωτοειδούς διατοµής, που προσοµοιάζει στη διατοµή τύπου New Jersey. Συντίθεται
από επιµέρους στοιχεία µήκους 4 m, 2 m ή 1,33 m, τα οποία συνδέονται µεταξύ τους
µε κοχλίες, σχηµατίζοντας µία ενιαία συνεχή µονάδα, ενώ τα ακραία στοιχεία
βύθισης έχουν µήκος 2,66 m. Πάνω στη χαλύβδινη βάση κοχλιώνονται ανά 2 m
ορθοστάτες µε πλάκα έδρασης, και επάνω σε αυτούς οι αυλακωτές λεπίδες των
στηθαίων. Μέσα στην κιβωτοειδή βάση, και ακριβώς κάτω από το σηµείο σύνδεσης
των ορθοστατών, στερεώνονται µε συγκόλληση χαλύβδινα πλαίσια ακαµψίας, η δε
έδραση της βάσης επάνω στο οδόστρωµα πραγµατοποιείται µε χαλύβδινα στοιχεία
διατοµής U, τα οποία συγκολλώνται κάτω από τα πλαίσια ακαµψίας, αφήνοντας, έτσι,
ελεύθερο χώρο περίπου 2 cm για την ανεµπόδιστη ροή των υδάτων. Λεπτοµέρειες
ενός µεταλλικού θωρακίου δίνονται στην Εικόνα 1.6.

Από πειραµατικές δοκιµές προέκυψε [5] ότι τα εν λόγω στηθαία παρέχουν εν
γένει ικανοποιητική ασφάλεια σε περίπτωση πρόσκρουσης επιβατικών οχηµάτων,
ακόµη και µε γωνίες µεγαλύτερες από 20°. Η επιβράδυνση των οχηµάτων έχει
µεγαλύτερη τιµή συγκρινόµενη µε τα ενισχυµένα αµφίπλευρα στηθαία, αλλά
ασφαλώς µικρότερη από τα στηθαία σκυροδέµατος. Σε φορτηγά οχήµατα παρέχεται
επαρκής ασφάλεια, εφόσον η γωνία πρόσκρουσης δεν υπερβαίνει τις 15°. Η
αποτελεσµατικότητα είναι περίπου η ίδια µε εκείνη των απλών αµφίπλευρων
στηθαίων, αλλά χαµηλότερη σε σύγκριση µε τα ενισχυµένα.

Απαραίτητη προϋπόθεση για τη σωστή λειτουργία των µεταλλικών µετα-
κινητών θωρακίων είναι η καλή αγκύρωση στα δύο τους άκρα. Αυτό επιτυγχάνεται

Εικόνα 1.6: Μετακινητό µεταλλικό θωράκιο ασφαλείας [2].
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είτε µε σύνδεση σε υπάρχοντα στηθαία, είτε µε έµπηξη ή κοχλίωση των ορθοστατών
του ακραίου φατνώµατος.

Πρέπει να σηµειωθεί ότι, εκτός από την αποτελεσµατικότητά τους, τα
µεταλλικά θωράκια επιδεικνύουν εύκολη µεταφορά, τοποθέτηση και αφαίρεση, και
δεν προκαλούν βλάβες στο οδόστρωµα ή στους φέροντες οργανισµούς γεφυρών.
Επίσης, ορισµένοι τύποι που επιδεικνύουν υψηλό βαθµό ασφάλειας και µικρό πλάτος,
χρησιµοποιούνται και για το µόνιµο διαχωρισµό µη διαιρεµένων οδών πολλών
λωρίδων κυκλοφορίας, µε ελάχιστο περιορισµό του πλάτους των λωρίδων
κυκλοφορίας.

1.9 Πλαστικά στηθαία ασφαλείας οδών

Στηθαία ασφαλείας από πλαστικό υλικό εφαρµόζονται για τον αποκλεισµό και
την οριοθέτηση περιοχών σε οδούς όπου εκτελούνται έργα. Κατασκευάζονται από
ανθεκτικά πλαστικά υλικά, όπως το σκληρό πολυαιθυλένιο, και κατά κανόνα έχουν
τη µορφή χαµηλού στηθαίου New Jersey. Έχουν το µεγάλο πλεονέκτηµα της εύκολης
µεταφοράς, τοποθέτησης και αφαίρεσης. Το βάρος τους αυξάνεται µε την πλήρωσή
τους µε νερό ή άµµο. Σε σχέση µε τους πλαστικούς κώνους η χρήση τους προτιµάται,
καθώς αποκλείουν ολοκληρωτικά την περιοχή του εργοταξίου, ενώ σε περίπτωση
πλάγιας πρόσκρουσης οχήµατος είναι σε θέση να το επαναφέρουν οµαλά στο
οδόστρωµα, ανάλογα µε τις συνθήκες πρόσκρουσης.

1.10 Συστήµατα απορρόφησης κινητικής ενέργειας

Τα συνήθη στηθαία ασφαλείας, µεταλλικά ή από σκυρόδεµα, προσφέρουν
ικανοποιητική προστασία σε περίπτωση πλευρικής, υπό µικρή γωνία της τάξης των
15°-20°, πρόσκρουσης. Σε περιπτώσεις, όµως, που υπάρχει αυξηµένη πιθανότητα
πρόσκρουσης µε µεγαλύτερη γωνία, η αποτελεσµατικότητα των εν λόγω στηθαίων
περιορίζεται σηµαντικά. Τέτοιες θέσεις είναι, κατά κύριο λόγο, η αρχή διαχωριστικών
νησίδων και οι νησίδες διαδρόµων εξόδου, ιδιαίτερα όταν στις θέσεις αυτές υπάρχουν
κατασκευές επικίνδυνες για την οδική ασφάλεια, όπως βάθρα γεφυρών, στύλοι ή
γέφυρες σήµανσης, στύλοι ηλεκτροφωτισµού, άκρα στηθαίων κλπ. Μία ουσιαστική
αντιµετώπιση του προβλήµατος είναι η εφαρµογή κατάλληλων συστηµάτων, τα οποία
είναι σε θέση να απορροφούν την κινητική ενέργεια των οχηµάτων που προσκρούουν
και να τη µετατρέπουν σε ενέργεια παραµόρφωσης.

Σε παλιότερα συστήµατα η απορρόφηση της κινητικής ενέργειας επιτυγ-
χάνονταν χάρη στη µεγάλη τους µάζα (συστήµατα αδράνειας). Σήµερα έχει
επικρατήσει η χρήση των προαναφερθέντων συστηµάτων παραµόρφωσης. Τα
τελευταία διακρίνονται σε δύο οµάδες:

• Τηλεσκοπικά συστήµατα: Αποτελούνται από µεταλλικά εγκάρσια διαφράγ-
µατα και µεταλλικές πλευρικές λεπίδες, που αγκυρώνονται σε θεµέλιο
σκυροδέµατος και έχουν τη δυνατότητα καταµήκους µετακίνησης. Η
απορρόφηση της κινητικής ενέργειας εξαρτάται από το είδος του συστήµατος
(π.χ. µε κιβώτια από αφρό πολυουρεθάνης, µε λεπτότοιχους σωλήνες ή µε
προεντεταµένα καλώδια µεταξύ των εγκάρσιων διαφραγµάτων). Τα
συστήµατα αυτά τοποθετούνται µπροστά από µεµονωµένα εµπόδια, ή στην
αρχή στηθαίων ασφαλείας.
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• Αρθρωτά τόξα µε ελατηριωτή χορδή: Τοποθετούνται σε νησίδες διαδρόµων
εξόδου. Αποτελούνται από δύο επίπεδα ελάσµατα που συνδέονται αρθρωτά
στην κορυφή του τόξου. Τα πέρατα των ελασµάτων ενώνονται µεταξύ τους
κατά τη χορδή, µε χαλύβδινο έλασµα κυµατοειδούς µορφής. Η στήριξη του
τόξου πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια δύο ορθοστατών. Αυτοί αποτελούνται
από ένα στοιχείο ΙΡΕ140 µέσα στο έδαφος, και από ένα σωληνωτό Ø76mm,
που τοποθετείται επάνω στο προηγούµενο και εξέχει από το έδαφος. Σε
απόσταση 1 m ακολουθούν δύο ορθοστάτες  U120×55×5, όπου συνδέονται τα
πέρατα των επίπεδων ελασµάτων, το κυµατοειδές ελατήριο και τα µεταλλικά
στηθαία που ακολουθούν. Πίσω από το κυµατοειδές ελατήριο διατάσσεται και
καλώδιο ανάσχεσης Ø16mm, του οποίου τα πέρατα στερεώνονται µέσα στο
έδαφος στα στοιχεία ΙΡΕ140, µε τη βοήθεια ελκυστήρων. Το µήκος του
καλωδίου ανάσχεσης είναι ίσο µε το µήκος του κυµατοειδούς ελατηρίου σε
τανυσµένη κατάσταση.

Εικόνα 1.7: Λεπτοµέρειες συστήµατος αρθρωτού τόξου µε ελατηριωτή χορδή [5].
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1.11 Επιλογή του κατάλληλου τύπου συστήµατος αναχαίτισης
οχηµάτων - Η ελληνική πραγµατικότητα

Μετά την παρουσίαση των επιµέρους τύπων συστηµάτων αναχαίτισης
οχηµάτων σε οδούς, και σαν κατακλείδα αυτού του Κεφαλαίου, παρουσιάζονται
οδηγίες για την επιλογή του κατάλληλου συστήµατος αναχαίτισης, ανάλογα µε το
είδος του κινδύνου.

Με βάση αυτά που αναπτύχθηκαν σχετικά µε κάθε επιµέρους σύστηµα, είναι
φανερό ότι οι πιο εφαρµόσιµοι τύποι συστηµάτων αναχαίτισης σε συνήθεις οδούς και
σε συνήθεις περιπτώσεις είναι τα µεταλλικά στηθαία, καθώς και τα στηθαία από
σκυρόδεµα. Πράγµατι, τα µεταλλικά θωράκια και τα πλαστικά στηθαία έχουν
προσωρινό χαρακτήρα, τοποθετούµενα σε περιοχές εκτέλεσης έργων, ενώ οι
απορροφητές κινητικής ενέργειας εφαρµόζονται σε συγκεκριµένες τοπικές θέσεις που
υπάρχουν υψηλές απαιτήσεις απορρόφησης ενέργειας για δυσµενείς συνθήκες
σύγκρουσης.

Από εκεί και πέρα, τίθεται το ζήτηµα της επιλογής µεταξύ µεταλλικών και
από σκυρόδεµα στηθαίων, όπως και της µορφής του στηθαίου, ανάλογα µε το είδος
του κινδύνου ή του παρόδιου εµποδίου, και για κάθε δυνατή θέση τοποθέτησης των
εν λόγω στηθαίων στη διατοµή της οδού, δηλαδή σε ενδιάµεσους χώρους
διαιρεµένων οδών ή στο άκρο του οδοστρώµατος. Τα στοιχεία αυτά δίνονται
σύµφωνα µε τις γερµανικές προδιαγραφές στους Πίνακες 1.4 και 1.5. Ειδικότερα,
στον Πίνακα 1.4 παρέχονται συνοπτικά στοιχεία για την επιλογή στηθαίου σε
ενδιάµεσους χώρους, µε βάση το πλάτος και την εγκάρσια κλίση της διαχωριστικής
νησίδας, ενώ στον Πίνακα 1.5 για την επιλογή στηθαίου στο δεξιό άκρο της οδού, µε
βάση το είδος του κινδύνου ή του επικίνδυνου εµποδίου και την απόστασή του από το
οδόστρωµα.

Πίνακας 1.4: Επιλογή τύπου στηθαίου ασφαλείας σε διαχωριστικές νησίδες οδών [6].

ΕΓΚΑΡΣΙΑ ΚΛΙΣΗ ∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΙΚΗΣ ΝΗΣΙ∆ΑΣΠΛΑΤΟΣ
∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΙΚΗΣ
ΝΗΣΙ∆ΑΣ b (m) 1:n < 1:10 1:10 < 1:n <1:5 1:n > 1:5

b > 4,80
ενισχυµένα αµφίπλευρα

µεταλλικά στηθαία
(4,0m)

ενισχυµένα
µονόπλευρα µεταλλικά

στηθαία (2,0m)

4,80 > b >2,80
ενισχυµένα αµφίπλευρα

µεταλλικά στηθαία
(4,0m)

ενισχυµένα
µονόπλευρα µεταλλικά

στηθαία (2,0m)

ενισχυµένα
µονόπλευρα µεταλλικά

στηθαία (2,0m)
για υψοµετρική
διαφορα >1m:

στηθαία σκυροδέµατος
µε διατοµή New Jersey

2,80 > b >1,80
ενισχυµένα αµφίπλευρα

µεταλλικά στηθαία
(2,0m)

ανώτερος κλάδος: ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (2,0m)

 κατώτερος κλάδος: απλά µονόπλευρα µεταλλικά
στηθαία (2,0m)

για υψοµετρική διαφορά >1m: στηθαία
σκυροδέµατος µε διατοµή New Jersey (ένα

αµφίπλευρο ή δύο µονόπλευρα)

1,80 > b >1,30 στηθαία σκυροδέµατος µε αµφίπλευρη διατοµή
New Jersey

δύο µονόπλευρα
στηθαία σκυροδέµατος
µε διατοµή New Jersey

b < 1,30 στηθαία σκυροδέµατος µε αµφίπλευρη διατοµή New Jersey
Σηµείωση: Στην παρένθεση αναγράφεται η απόσταση µεταξύ των ορθοστατών.
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Πίνακας 1.5: Επιλογή τύπου στηθαίου ασφαλείας στο δεξιό άκρο της οδού [6].

ΑΠΟΣΤΑΣΗ a (m) ΜΕΤΑΞΥ ΟΡΙΟΥ Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ ΚΑΙ
ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΥ ΕΜΠΟ∆ΙΟΥ

ΕΙ∆ΟΣ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ Ή
ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΥ
ΕΜΠΟ∆ΙΟΥ a > 2,5 2,5 > a >1,5 1,5 > a > 1,0 a < 1,0
υδροβιότοποι

(εγγύτερη περιοχή)
ενισχυµένα αµφίπλευρα µεταλλικά στηθαία (4,0m), στηθαία από

σκυρόδεµα New Jersey
υδροβιότοποι

(ευρύτερη περιοχή) ενισχυµένα µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία (2,0m)

επικίνδυνα για κατάρρευση
φέροντα στοιχεία δοµικών
κατασκευών, γέφυρες

σήµανσης

ενισχυµένα µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία (1,33m)

ηχοπετάσµατα απλά µονόπλευρα µεταλλικά
στηθαία (4,0m)

a>1,75m:
ενισχυµένα
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (2,0m)
a<1,75m:
στηθαία

σκυροδέµατος

στηθαία από
σκυρόδεµα
New Jersey

σιδηροδροµικές γραµµές ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (2,0m)

ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (1,33m),
στηθαία από σκυρόδεµα New

Jersey

άλλες οδοί

ενισχυµένα
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (2,0m)

ενισχυµένα
αµφίπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (4,0m)

στηθαία από σκυρόδεµα New
Jersey

άλλες επιφάνειες
κυκλοφορίας (παράλληλες
οδοί, πρατήρια καυσίµων,
χώροι στάθµευσης και

ανάπαυσης κλπ.), περιοχές
παραµονής ανθρώπων (π.χ.
στάσεις, σχολεία), λοιπές
προστατευόµενες περιοχές

ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (2,0m)

ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (1,33m),
στηθαία από σκυρόδεµα New

Jersey

θάλασσες, λίµνες ή ποταµοί

απλά
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (4,0m)

ενισχυµένα
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (2,0m)

ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (1,33m),
στηθαία από σκυρόδεµα New

Jersey

δέντρα, ιστοί , στύλοι
στήριξης πινακίδων

απλά
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (4,0m)

ενισχυµένα
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (2,0m)

ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (1,33m)

τηλέφωνα οδικής βοήθειας απλά µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία (4,0m)

τοίχοι, κτίσµατα,
πασσαλοδιαφράγµατα

απλά
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (4,0m)

ενισχυµένα
µονόπλευρα
µεταλλικά

στηθαία (2,0m)

ενισχυµένα µονόπλευρα
µεταλλικά στηθαία (1,33m)

απότοµα πρανή γκρεµών µε
κλίση >1:3 και ύψος >10m ενισχυµένα µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία (2,0m)

απότοµα πρανή γκρεµών µε
κλίση >1:3 και ύψος >3m

και <10m
απλά µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία (4,0m)

ανερχόµενα απότοµα πρανή απλά µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία (4,0m)
Σηµείωση: Στην παρένθεση αναγράφεται η απόσταση µεταξύ των ορθοστατών.
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Στην Ελλάδα, από τα µέσα της δεκαετίας του ’50 η βασικότερη προστασία σε
οδούς κάθε είδους είναι τα απλά µεταλλικά στηθαία, είτε στις περισσότερες περιπτώ-
σεις µονόπλευρα, και µάλιστα µε αποστάσεις ορθοστατών σχεδόν αποκλειστικά 4,0
m, είτε αµφίπλευρα. Στην πραγµατικότητα, το σύστηµα αναχαίτισης των µεταλλικών
στηθαίων αποτελείται από δύο επιµέρους τύπους στηθαίων, τα απλά και τα
ενισχυµένα, και µε ρυθµιζόµενες αποστάσεις ορθοστατών, επιλογές που καλύπτουν
ένα ευρύ φάσµα συνθηκών σύγκρουσης. Η υιοθέτηση του εν λόγω συστήµατος
σηµαίνει υιοθέτηση όλων των τύπων, και εφαρµογή του κατάλληλου µε βάση τις
περιστάσεις. Χρήση αποκλειστικά και µόνο των απλών στηθαίων προφανώς θα
οδηγήσει σε ανεπαρκή προστασία σε ορισµένες θέσεις. Επίσης, ανεπαρκείς είναι και
οι ελληνικές προδιαγραφές αναφορικά µε τα επιµέρους τµήµατα των στηθαίων, και
ειδικά µε τους ορθοστάτες, όπως αναπτύχθηκε στην Παράγραφο 1.5.

Επίσης, πρέπει να σηµειωθεί ότι ένα εκτεταµένο µήκος του ελληνικού οδικού
δικτύου είναι εφοδιασµένο µε τοιχία από σκυρόδεµα ή από λιθοδοµή, υλικά και
τεχνολογίες που ήταν ουσιαστικά τα µόνα διαθέσιµα και εφαρµοζόµενα τις εποχές
που κατασκευάστηκαν τα εν λόγω οδικά τµήµατα. Σήµερα, που υπάρχει διαθέσιµη
ευρύτερη ποικιλία συστηµάτων και τεχνογνωσίας, είναι απαραίτητος ο επανέλεγχος
της καταλληλότητας των εν λόγω κατασκευών.

Ουσιαστικά, το πρόβληµα της εφαρµογής προστατευτικών στηθαίων τέθηκε
σε νέα βάση µε την έναρξη της κατασκευής των µεγάλων έργων οδοποιίας κατά τη
δεκαετία του ’90, όπου η ανάγκη κατασκευής αυτοκινητοδρόµων υψηλής στάθµης
αποκάλυψε τις ελλείψεις στο συγκεκριµένο πεδίο. Έτσι, οι διατοµές από σκυρόδεµα
τύπου New Jersey, που σπάνια συναντώνταν σε ελληνικές οδούς, εξελίχθηκαν σε
πρώτη επιλογή για τις νησίδες αυτοκινητοδρόµων, δεδοµένης και της οικονοµικής
στενότητας που απαγορεύει την υιοθέτηση ευρέων ενδιάµεσων χώρων. Επίσης, οι
βελτιώσεις υφιστάµενων τµηµάτων, που µετέτρεψαν τα εν λόγω τµήµατα σε
εκτεταµένα εργοτάξια, οδήγησαν σε ανάγκη εφαρµογής µετακινητών προσωρινών
στηθαίων. Τέλος, πρόοδος επιδεικνύεται και στο πεδίο εφαρµογής των διατάξεων
απορρόφησης ενέργειας, οι οποίες ήδη τοποθετούνται σε αιχµές διαδρόµων εξόδου
και σε άλλες επικίνδυνες θέσεις.



                                                                               ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΣΗΜΑΝΣΗ Ο∆ΩΝ-∆ΙΑΓΡΑΜΜΙΣΕΙΣ
Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑΤΩΝ

2.1 Εισαγωγή

Η οριζόντια σήµανση των οδών είναι το τµήµα της σήµανσης που αποτελείται
από ενδείξεις επάνω στο οδόστρωµα. Σκοπός της είναι, είτε από µόνη της, είτε σε
συνδυασµό µε άλλες διατάξεις ελέγχου της κυκλοφορίας, να καθοδηγήσει τον οδηγό,
να ρυθµίσει την κυκλοφορία, να καθορίσει ειδικές περιοχές του οδοστρώµατος και να
καταστήσει εµφανή ορισµένα επικίνδυνα σηµεία της οδού. Οι βασικές διατάξεις που
αποτελούν την οριζόντια σήµανση είναι οι διαγραµµίσεις και οι ανακλαστήρες
οδοστρώµατος.

Οι διαγραµµίσεις συναντώνται σχεδόν σε οποιοδήποτε οδικό περιβάλλον, σε
αστικές ή υπεραστικές οδούς, και διαδραµατίζουν καθοριστικό ρόλο στη λειτουρ-
γικότητα και ασφάλεια της κίνησης. ∆ιαγραµµίσεις που υποδεικνύουν τα άκρα της
οδού και διαχωρίζουν τις λωρίδες κίνησης προσφέρουν σηµαντική βοήθεια στον
οδηγό, όσον αφορά στο έργο του ελέγχου της θέσης επάνω στο οδόστρωµα, τόσο σε
σχέση µε τα άκρα του οδοστρώµατος και των λωρίδων κυκλοφορίας, όσο και προς τα
άλλα αυτοκίνητα που βρίσκονται γύρω του. Τα πλεονεκτήµατα της διαγράµµισης για
την οπτική καθοδήγηση γίνονται ιδιαίτερα σηµαντικά όταν οι καιρικές συνθήκες δεν
είναι καλές, ή τη νύχτα, όταν το µάτι δεν µπορεί να διακρίνει τα στοιχεία που
περιβάλλουν την οδό. Επίσης, αν ο οδηγός θαµπωθεί από τους φανούς αυτοκινήτου
που έρχεται από τη  αντίθετη κατεύθυνση, µπορεί να ελέγχει τη θέση του µε βάση τη
διαγράµµιση στην άκρη της οδού, αποφεύγοντας έτσι να κοιτά εµπρός.

Οι διαγραµµίσεις τοποθετούνται, επίσης, για να ρυθµίζουν την κυκλοφορία
στην οδό, υποδεικνύοντας, για παράδειγµα, τις λωρίδες επιτάχυνσης, επιβράδυνσης ή
στάθµευσης, ή σαν απαγορευτικά σήµατα, όπως συνεχής γραµµή που απαγορεύει τη
διάβασή της. Ιδιαίτερα σηµαντικός είναι ο ρόλος τους και για τη διευθέτηση της
κυκλοφορίας σε διασταυρώσεις, όπου συναντώνται βέλη, επιφάνειες αποκλεισµού
και γραµµές στάσης. Όλες αυτές οι διαγραµµίσεις καθοδηγούν την κυκλοφορία,
διευκολύνουν ή επιβάλλουν τη λήψη αποφάσεων για την πορεία του αυτοκινήτου και
προειδοποιούν τον οδηγό για τον κίνδυνο που αντιµετωπίζει αφήνοντας µια
συγκεκριµένη λωρίδα.

Από τα παραπάνω γίνεται φανερή η σηµασία τόσο του ορθού σχεδιασµού των
διαγραµµίσεων, όσο και της πρόσδοσης σε αυτές των επιθυµητών χαρακτηριστικών
που θα διατηρούν τη χρηστικότητά τους σε υψηλά επίπεδα. Η σηµασία αυτή γίνεται
περισσότερο έντονη, δεδοµένου ότι οι διαγραµµίσεις καλούνται να λειτουργήσουν
ικανοποιητικά σε ένα ευρύ φάσµα καιρικών συνθηκών και ορατότητας.

Συνοπτικά αναφέρεται ότι τα βασικά χαρακτηριστικά στοιχεία µίας δια-
γράµµισης είναι το χρώµα, η λαµπρότητα, η οπισθανάκλαση, η αντίσταση σε
ολίσθηση και η διάρκεια ζωής. Ως οπισθανάκλαση χαρακτηρίζεται η ικανότητα του
υλικού της διαγράµµισης να αντανακλά το προσπίπτον φως στην ίδια διεύθυνση της
πρόσπτωσης, και είναι µία ιδιότητα καθοριστικής σηµασίας στη νυχτερινή οδήγηση.
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Στο παρόν Κεφάλαιο παρουσιάζονται οι µορφές και τα γεωµετρικά χαρα-
κτηριστικά των διαγραµµίσεων, γίνεται νύξη σχετικά µε τις ιδιότητές τους και
παρατίθενται στοιχεία σχετικά µε τα υλικά και τις µεθόδους εφαρµογής τους.

2.2 Μορφές διαγραµµίσεων

Από την καθηµερινή εµπειρία, εύκολα διαπιστώνεται ότι υπάρχει ένα ευρύ
φάσµα ειδών και χρωµάτων διαγραµµίσεων στα οδοστρώµατα κυκλοφορίας.

Ως προς τις µορφές τους, οι διαγραµµίσεις διακρίνονται σε διαµήκεις,
εγκάρσιες και ειδικές διαγραµµίσεις. Παρακάτω παρουσιάζονται οι µορφές που
συναντώνται στην Ελλάδα, σύµφωνα µε τον Κώδικα Οδικής Κυκλοφορίας [9] και
σχετική Υπουργική Απόφαση [12]. Παρόµοιες είναι και οι διαγραµµίσεις στο
εξωτερικό.

Οι διαµήκεις διαγραµµίσεις συνιστώνται από γραµµές που σχεδιάζονται
κατά µήκος της οδού, συνήθως στον άξονα ή στις οριογραµµές της:

• Συνεχής γραµµή στο άκρο του οδοστρώµατος, που λειτουργεί ως οριο-
γραµµή.

• Συνεχής µονή ή διπλή γραµµή στον άξονα της οδού, που διαχωρίζει τις
αντίθετες κατευθύνσεις κυκλοφορίας και απαγορεύει την υπέρβασή της.

• ∆ιακεκοµµένη γραµµή στον άξονα της οδού, που διαχωρίζει τις αντίθετες
κατευθύνσεις και επιτρέπει το προσπέρασµα.

• Μικτή γραµµή στον άξονα της οδού, αποτελούµενη από µία συνεχή και µία
διακεκοµµένη γραµµή, που διαχωρίζει τις αντίθετες κατευθύνσεις και ρυθµίζει
ανάλογα το προσπέρασµα.

• ∆ιακεκοµµένες γραµµές διαχωρισµού λωρίδων ίδιας κατεύθυνσης, που
χαράσσονται σε οδούς µε πολλαπλές λωρίδες κυκλοφορίας ανά κατεύθυνση.

• ∆ιακεκοµµένη γραµµή διαχωρισµού λωρίδας επιτάχυνσης ή επιβράδυνσης,
που διαχωρίζει τις εν λόγω λωρίδες από την κυρίως οδό, και έχει πυκνότερη
διάταξη από τις συνήθεις διακεκοµµένες γραµµές των προηγούµενων
περιπτώσεων.

• ∆ιακεκοµµένη γραµµή προειδοποίησης, σε προσέγγιση διπλής ή συνεχούς
γραµµής, ή σε άλλο τµήµα της οδού µε ιδιαίτερο κίνδυνο, και έχει ακόµα πιο
πυκνή διάταξη.

• ∆ιπλές διακεκοµµένες γραµµές διαχωρισµού λωρίδων, όταν η κατεύθυνση
σε αυτές δύναται να αντιστραφεί.

Οι εγκάρσιες διαγραµµίσεις είναι διαγραµµίσεις τις οποίες ο οδηγός
συναντάει εγκάρσια προς την πορεία του:

• Συνεχής γραµµή κάθετη στη λωρίδα κυκλοφορίας, που λειτουργεί ως
γραµµή στάσης.

• ∆ιακεκοµµένη γραµµή κάθετα στη λωρίδα κυκλοφορίας, που επιβάλλει
παραχώρηση προτεραιότητας (π.χ. σε ισόπεδους κόµβους).

• ∆ιαγραµµίσεις διαβάσεων πεζών
• Γραµµή αποτελούµενη από τετράγωνα ή παραλληλόγραµµα σύµβολα, σε

διαβάσεις ποδηλατιστών.
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Τέλος, υπάρχουν και οι λοιπές ειδικές διαγραµµίσεις, οι οποίες
περιλαµβάνουν είτε γραµµές, είτε επιγραφές, είτε διάφορα σύµβολα επάνω στο
οδόστρωµα:

• Παράλληλες λοξές συνεχείς γραµµές, που υποδηλώνουν επιφάνεια απο-
κλεισµού επάνω στο οδόστρωµα, Εικόνα 2.1.

• Τεθλασµένη γραµµή στο άκρο του οδοστρώµατος, που απαγορεύει τη
στάθµευση, Εικόνα 2.2.

• Συνεχής ή διακεκοµµένη γραµµή, είτε για διαχωρισµό λωρίδας απο-
κλειστικής κίνησης οχηµάτων, είτε κίτρινου χρώµατος στο άκρο του
οδοστρώµατος για περιορισµό στάσης και στάθµευσης.

• Βέλη εκτροπής ή επιλογής λωρίδας, όπως στην Εικόνα 2.3.
• Αναγραφές λέξεων στο οδόστρωµα, όπως STOP, BUS, TAXI κλπ.
• ∆ιάφορα σύµβολα ή σχήµατα, όπως ποδήλατο, λεωφορείο, σύµβολο για

ΑΜΕΑ, ή τρίγωνα, ρόµβοι κλπ., αντίστοιχα.
• ∆ιαγραµµίσεις χώρων στάθµευσης
• Πλέγµα διαγώνιων γραµµών σε ισόπεδους κόµβους, όπως στην Εικόνα 2.4.
• Σύµβολα πινακίδων κυκλοφορίας επάνω στο οδόστρωµα, από ειδικές

µεµβράνες, τα οποία επαναλαµβάνουν αντίστοιχα σήµατα πινακίδων, όπως
στην Εικόνα 2.5.

Εικόνα 2.1: ∆ιαγράµµιση επιφάνειας
αποκλεισµού οδοστρώµατος.

Εικόνα 2.2: Τεθλασµένη γραµµή στο άκρο
του οδοστρώµατος.

Εικόνα 2.3: Βέλη επιλογής λωρίδας. Εικόνα 2.4: Πλέγµα γραµµών σε
πολυσύχναστο ισόπεδο κόµβο. Η είσοδος
στην περιοχή απαγορεύεται εάν το όχηµα

πρόκειται να παραµείνει εκεί.
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Το χρώµα των διαγραµµίσεων µπορεί να είναι λευκό, κίτρινο ή κυανό, ενώ
στο εξωτερικό χρησιµοποιείται κατά περίπτωση και το κόκκινο.

Στην Ελλάδα το χρώµα που εφαρµόζεται στην πλειοψηφία των διαγραµ-
µίσεων είναι το λευκό. Κίτρινο και κυανό εφαρµόζονται κυρίως σε διαγραµµίσεις που
σχετίζονται µε έλεγχο στάθµευσης. Κίτρινες είναι, επίσης, διαγραµµίσεις σε περιοχές
µε συχνές οµίχλες, καθώς και οι προσωρινές διαγραµµίσεις σε περιοχές έργων, οι
οποίες υπερισχύουν των υπαρχουσών λευκών, όπως φαίνεται χαρακτηριστικά στην
Εικόνα 2.6.

2.3 Γεωµετρικά στοιχεία διαγραµµίσεων

Τα γεωµετρικά στοιχεία των εφαρµοζόµενων διαγραµµίσεων είναι τα
χαρακτηριστικά που ουσιαστικά προσδιορίζουν τη µορφή και «προσωπικότητά» τους.
Τα γεωµετρικά αυτά στοιχεία είναι το πάχος των γραµµών, τα µήκη και οι
αποστάσεις των διακεκοµµένων γραµµών, η διαµόρφωση των διαβάσεων και
διαγραµµίσεων αποκλεισµού, και η µορφή των συµβόλων, γραµµάτων και σχηµάτων
που χρησιµοποιούνται. Για την Ελλάδα όλα τα παραπάνω στοιχεία καθορίζονται από
σχετική Υπουργική Απόφαση [12]. Ανάλογες προδιαγραφές εφαρµόζονται και στο
εξωτερικό.

Εικόνα 2.5: Επανάληψη επάνω στο οδόστρωµα
σήµατος πινακίδας.

Εικόνα 2.6: Κίτρινη διαγράµµιση σε περιοχή
εκτελούµενων έργων, η οποία υπερισχύει της λευκής.
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Ειδικότερα, κατά τις ελληνικές προδιαγραφές ισχύουν, µεταξύ άλλων, και τα
εξής:

- Το πλάτος των γραµµών που χρησιµοποιούνται πρέπει να είναι τουλάχιστον
10 cm. Οι γραµµές που διαχωρίζουν µια λωρίδα κυκλοφορίας από µια λωρίδα
επιτάχυνσης ή επιβράδυνσης πρέπει να έχουν ελάχιστο πάχος 20 cm.

-Η απόσταση µεταξύ δύο γειτονικών κατά µήκος γραµµών πρέπει να είναι
µεταξύ 10 και 18 cm.

-Σε µία διακεκοµµένη γραµµή που χρησιµοποιείται για να διαχωρίσει δυο
λωρίδες κυκλοφορίας, ο λόγος του µήκους της γραµµής προς το µήκος του διάκενου
πρέπει να είναι µεταξύ 1:2 και 1:4, το µήκος της γραµµής µεταξύ 1 και 9 m, το δε
µέγιστο µήκος διακένου 12 m. Για τη διαµόρφωση λαµβάνεται υπόψη η ταχύτητα
µελέτης της οδού.

-Μία συνεχής απλή ή διπλή διαχωριστική γραµµή δεν πρέπει να έχει µήκος
µικρότερο από 20 m. Η ακριβής διαµόρφωση της διαγράµµισης, όσον αφορά τις
συνθήκες προσπέρασης, εξαρτάται από την ταχύτητα και ορατότητα στα εν λόγω
σηµεία (π.χ. οριζόντιες και κατακόρυφες καµπύλες).

-Το πάχος της γραµµής διακοπής πορείας κυµαίνεται µεταξύ 20 και 60 cm
(συνιστάται πάχος 30 cm). Η εγκάρσια γραµµή διακοπής πορείας µπορεί να
συνοδεύεται και από κατά µήκος διαγράµµιση, καθώς επίσης και από την λέξη STOP
που αναγράφεται επάνω στο οδόστρωµα.

-Το πάχος των διακεκοµµένων γραµµών παραχώρησης προτεραιότητας πρέπει
να είναι µεταξύ 20 και 60 cm, το δε µήκος τους τουλάχιστο διπλάσιο του πλάτους.

-Στις διαβάσεις πεζών τύπου “Zebra” το διάστηµα µεταξύ των ραβδώσεων
πρέπει να είναι τουλάχιστον ίσο µε το πλάτος των γραµµών και όχι µεγαλύτερο από
το διπλάσιό του. Το πλάτος µίας τέτοιας γραµµής και ενός κενού µαζί πρέπει να είναι
µεταξύ 80 και 140 cm. Σαν ελάχιστο πλάτος της διαβάσεως συνιστώνται για τις µεν
οδούς µε όριο ταχύτητας µέχρι 60 km/h τα 2,5 m, για τις δε οδούς µε όριο ταχύτητας
µεγαλύτερο από 60 km/h, τα 4,0 m.

Παρατηρείται ότι οι ελληνικές προδιαγραφές παρουσιάζουν γενικά µία
ασάφεια σε κάποια χαρακτηριστικά µεγέθη, και ειδικά όσον αφορά το πάχος των
γραµµών και τη διάταξη των διακεκοµµένων λωρίδων, αφήνοντας την επιλογή στην
κρίση του µελετητή. Το αποτέλεσµα είναι να έχουν διαµορφωθεί στην Ελλάδα
διαγραµµίσεις µεταβλητών γεωµετρικών στοιχείων σε παρόµοιες µεταξύ τους οδούς.

Οι γερµανικές τεχνικές οδηγίες [13] είναι πιο συγκεκριµένες στο εν λόγω
πεδίο. Κατά τις οδηγίες αυτές, ορίζονται δύο ονοµαστικά πάχη διαµήκων γραµµών,
οι λεπτές µε πάχος 12 cm και οι φαρδιές µε πάχος 25 cm. Ειδικά για τους
αυτοκινητοδρόµους, τα εν λόγω πάχη είναι 15 cm και 30 cm αντίστοιχα. Εν γένει, οι
λεπτές συνεχείς γραµµές εφαρµόζονται ως οριογραµµές σε συνήθεις οδούς, καθώς
και για το διαχωρισµό λωρίδων κυκλοφορίας. Οι λεπτές διακεκοµµένες γραµµές
εφαρµόζονται για διαχωρισµό λωρίδων της ίδιας ή διαφορετικής κατεύθυνσης
κυκλοφορίας. Αντίστοιχα, οι φαρδιές συνεχείς γραµµές εφαρµόζονται ως οριο-
γραµµές σε αυτοκινητοδρόµους ή για διαχωρισµό ειδικών λωρίδων, ενώ οι φαρδιές
διακεκοµµένες για διαχωρισµό λωρίδων επιτάχυνσης ή επιβράδυνσης ή ειδικών
λωρίδων.

Συγκεκριµένη είναι και η διαµόρφωση των διακεκοµµένων λωρίδων, όπου
ορίζονται τρεις λόγοι µήκους γραµµής προς µήκος διακένου, και ειδικότερα 1:2, 1:1
και 2:1. Η αναλογία 1:2 εφαρµόζεται σε διακεκοµµένες γραµµές διαχωρισµού
συνήθων λωρίδων κίνησης, σε κάθε είδος οδού. Η αναλογία 1:1 εφαρµόζεται στις
ίδιες γραµµές σε θέσεις κόµβων, καθώς και για το διαχωρισµό λωρίδων επιτάχυνσης
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και επιβράδυνσης, ενώ η αναλογία 2:1 (πυκνή διάταξη) σε ειδικές περιπτώσεις.
Συγκεκριµένα είναι και τα αντίστοιχα µήκη των γραµµών και διακένων.

Σαν παράδειγµα αναφέρονται οι εξής περιπτώσεις, πάντα κατά τις γερµανικές
τεχνικές οδηγίες:

-Οι οριογραµµές των αυτοκινητοδρόµων είναι συνεχείς, πάχους 30 cm.
-Οι συνήθεις διακεκοµµένες γραµµές διαχωρισµού λωρίδων σε αυτο-

κινητοδρόµους έχουν πάχος 15 cm και διαστάσεις γραµµής/διακένου ίσες µε
6,0/12,0 (m).

-Οι ίδιες γραµµές σε συνήθεις οδούς έχουν πάχος 12 cm και αντίστοιχες
διαστάσεις 4,0/8,0 (m) εκτός κατοικηµένων και 3,0/6,0 (m) εντός κατοικηµένων
περιοχών. Σε θέσεις ισόπεδων κόµβων οι διαστάσεις γίνονται 3,0/3,0 (m).

-Οι γραµµές διαχωρισµού λωρίδων επιτάχυνσης και επιβράδυνσης σε αυτο-
κινητοδρόµους έχουν πάχος 30 cm και διαστάσεις 6,0/6,0 (m).

-Η απόσταση µεταξύ δύο γειτονικών διαµήκων γραµµών είναι όση και τα
πάχος των εν λόγω γραµµών, δηλαδή 12 ή 15 cm.

Ανάλογα γεωµετρικά χαρακτηριστικά ορίζονται και στις αµερικανικές
προδιαγραφές [8]. Τα πάχη των λεπτών γραµµών είναι 10-15 cm, ενώ των φαρδιών
τουλάχιστον το διπλάσιο. Στις συνήθεις διακεκοµµένες γραµµές διαχωρισµού
λωρίδων η αναλογία µήκους γραµµής/διακένου είναι 1:3 και, ακριβέστερα, τα
αντίστοιχα µήκη 3,0/9,0 (m).

2.4 Επιθυµητές ιδιότητες διαγραµµίσεων

Ως στοιχείο του οποίου η εγκατάσταση και συντήρηση κοστίζει, και το οποίο
διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στη λειτουργικότητα και ασφάλεια του οδικού
περιβάλλοντος, οι διαγραµµίσεις οφείλουν να πληρούν τις προδιαγραφόµενες
ιδιότητες, οι δε προδιαγραφές να αναβαθµίζονται στο πέρασµα του χρόνου, ανταπο-
κρινόµενες στις εκάστοτε απαιτήσεις και συνθήκες.

Οι βασικές ιδιότητες που συνήθως σχετίζονται µε τις διαγραµµίσεις των
οδοστρωµάτων είναι οι ακόλουθες:

• Χαρακτηριστικά ορατότητας, το βασικότερο πεδίο ιδιοτήτων, αφού οι
διαγραµµίσεις λειτουργούν για τον οδηγό κυρίως βλέποντάς τις.

• Ανθεκτικότητα, καθώς οι διαγραµµίσεις έχουν συνήθως πολύ περιορισµένο
χρόνο ζωής σε σχέση µε τα υπόλοιπα στοιχεία της οδού.

• Ολισθηρότητα κατά τη διέλευση των οχηµάτων από επάνω τους.
• Ενόχληση κατά την τοποθέτηση, καθώς ο περιορισµένος χρόνος ζωής τους

επιβάλλει συχνή συντήρηση µε αναγκαστική παρενόχληση της κυκλοφορίας.
• Ευκολία αφαίρεσης, καθώς πολλές φορές απαιτείται επαναδιευθέτηση της

κυκλοφορίας σε µία οδό, ή εφαρµογή προσωρινής διαγράµµισης.
Η σύγχρονη βιοµηχανία έχει δηµιουργήσει πληθώρα υλικών και µεθόδων εφαρµογής,
που καλύπτουν σε διάφορους βαθµούς τις παραπάνω απαιτήσεις. Στη συνέχεια
αναπτύσσονται διεξοδικότερα οι προαναφερθείσες ιδιότητες2.

                                                
2 Επειδή στις Υποπαραγράφους που ακολουθούν γίνονται µερικές πρωθύστερες αναφορές σε

διάφορα υλικά και µεθόδους εφαρµογής, τίθεται υπόψη του αναγνώστη ότι το πεδίο των υλικών
καλύπτεται διεξοδικά στην Παράγραφο 2.5.
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ΤΣΑΝΑΚΤ

2.4.1 Χαρακτηριστικά ορατότητας

Οι διαγραµµίσεις πρέπει να είναι και να παραµένουν ορατές κάθε στιγµή του
εικοσιτετραώρου και υπό οποιεσδήποτε καιρικές συνθήκες. Η ορατότητα των
διαγραµµίσεων εξασφαλίζεται κυρίως µε την αντίθεση του χρώµατος µε την
επιφάνεια του οδοστρώµατος. Η φωτεινότητα των διαγραµµίσεων προέρχεται από
την αντανάκλαση του φυσικού φωτισµού την ηµέρα, και του φωτισµού των οδών ή
των φανών των αυτοκινήτων τη νύχτα, και εξαρτάται όχι µόνο από το χρώµα, αλλά
και από την υφή της επιφάνειάς τους και τη διεύθυνση φωτισµού.

Κατά τη διάρκεια της ηµέρας υπάρχει διάχυτος φωτισµός, οπότε η
αντανάκλαση γίνεται προς όλες τις κατευθύνσεις. Παροµοίως συµβαίνει και σε οδούς
που φωτίζονται µε συνεχή φωτισµό κατά τη διάρκεια της νύχτας. Όταν, όµως, η οδός
δεν φωτίζεται τη νύχτα, θα πρέπει να εξασφαλίζεται ότι η φωτεινή δέσµη των φανών
του αυτοκινήτου που προσπίπτει επάνω στη διαγράµµιση, αντανακλάται προς την
κατεύθυνση του οδηγού. Η ιδιότητα αυτή είναι γνωστή ως οπισθανάκλαση
(retroreflection). Όπως φαίνεται στην Εικόνα 2.7, η οπισθανάκλαση, µακροσκοπικά,
είναι εκ διαµέτρου αντίθετη µε την πλήρη ανάκλαση των λείων υλικών, αφού η
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β
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Εικόνα 2.7: Πλήρης ανάκλαση και οπισθανάκλαση: στη δεύτερη περίπτωση το
φως επιστρέφει απευθείας πίσω στον οδηγό.
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δέσµη ανακλάται πίσω, προς την ίδια διεύθυνση και µε την ίδια γωνία. Για
ευξη της οπισθανάκλασης διασπείρονται επάνω στη διαγράµµιση γυάλινα
α, κατά τη διέλευση από το εσωτερικό των οποίων οι φωτεινές δέσµες των
ων οχηµάτων υφίστανται διαδοχικές διαθλάσεις και ανακλάσεις, ώστε να
ται µακροσκοπικά υπό την επιθυµητή γωνία. Τα γυάλινα αυτά σφαιρίδια είτε
ονται µε το υλικό της διαγράµµισης πριν από την τοποθέτησή του, είτε
ίζονται επάνω του αµέσως µετά, είτε χρησιµοποιείται συνδυασµός των δύο

.
ε περίπτωση βροχής οι διαγραµµίσεις συχνά καλύπτονται από νερό, οπότε τα
ερα υλικά χάνουν την αποτελεσµατικότητά τους. Σε αυτήν την περίπτωση,
ερο επιτυχείς θεωρούνται οι ανάγλυφες διαγραµµίσεις, οι οποίες προ-
από το στρώµα του νερού. Οι ανάγλυφες διαγραµµίσεις αναπτύσσονται
ω στην Παράγραφο 2.7.
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2.4.2 Ανθεκτικότητα και φθορές διαγραµµίσεων

Μία διαγράµµιση αντικαθίσταται πολλές φορές κατά τη διάρκεια ζωής του
οδοστρώµατος. Γενικεύσεις σχετικά µε το χρόνο αντικατάστασης είναι δύσκολο να
γίνουν, καθώς οι παράγοντες που επηρεάζουν τη διάρκεια ζωής της διαγράµµισης
είναι πολλοί. Οι  σηµαντικότεροι από αυτούς θεωρείται ότι είναι η σύνθεση και
πυκνότητα της κυκλοφορίας, το είδος και το πάχος του υλικού της διαγράµµισης, η
τεχνική τοποθέτησης και οι καιρικές συνθήκες.

Ένας αρχικός παράγοντας που µπορεί να προκαλέσει πρόωρη αστοχία της
διαγράµµισης είναι η κακή πρόσφυση του υλικού στην επιφάνεια του οδοστρώµατος.
Συνήθως τα προβλήµατα πρόσφυσης σχετίζονται όχι τόσο µε τα ασφαλτικά
οδοστρώµατα, όσο µε αυτά από σκυρόδεµα. Τα τελευταία δηµιουργούν συνθήκες που
είναι πολύ πιθανό να οδηγήσουν σε αποτυχία της διαγράµµισης λόγω κακής
συγκόλλησης. Τέτοιες συνθήκες µπορεί να είναι η τάση του νερού που ανέρχεται
στην επιφάνεια, η συγκέντρωση ανόργανων αλάτων, ή η ψύξη του νερού κάτω από
τις ταινίες διαγράµµισης. Στα ασφαλτικά οδοστρώµατα αποτυχία στην πρόσφυση
µπορεί να εµφανιστεί όταν η εφαρµογή γίνει σε φρεσκοστρωµένη οδό.

Η ανθεκτικότητα της διαγράµµισης επηρεάζεται και από στοιχεία όπως η
σκόνη, οι ακαθαρσίες, η λάσπη και τα σηµάδια από ελαστικά, που επηρεάζουν σε
µεγαλύτερο ή µικρότερο βαθµό την ανθεκτικότητα, ανάλογα και µε τη θέση και το
υλικό κατασκευής της διαγράµµισης. Για παράδειγµα, η διαγράµµιση των οριο-
γραµµών της οδού καλύπτεται πολύ γρήγορα µε λάσπη που εκτινάσσεται από τα
διερχόµενα αυτοκίνητα, µε αποτέλεσµα να καταστρέφεται γρηγορότερα. Επίσης, έχει
διαπιστωθεί ότι µερικά υλικά έχουν µεγαλύτερη τάση να συγκρατούν ακαθαρσίες,
όπως τα θερµοπλαστικά, τα οποία παρουσιάζουν τραχεία επιφάνεια, µε αποτέλεσµα
τη συγκράτηση ακαθαρσιών στους πόρους τους.

Όσον αφορά τις καιρικές συνθήκες, καθοριστικός παράγοντας φθοράς των
διαγραµµίσεων είναι οι χιονοπτώσεις, αν και όχι τόσο αυτές καθ’αυτές, όσο οι
συνέπειές τους. Έτσι, σε περιοχές µε συχνές χιονοπτώσεις τα αποχιονιστικά
µηχανήµατα, οι αλυσίδες και τα ειδικά ελαστικά χιονιού προξενούν τη γρήγορη
φθορά των διαγραµµίσεων, οδηγώντας στην ανάγκη εφαρµογής χαµηλότερων παχών
διαγραµµίσεων, όπως µε την τεχνική της βαφής, ή του ψεκασµού πλαστικού.

Σχετικά µε τις φθορές, τρεις χαρακτηριστικές περιπτώσεις που µπορούν,
τελικά, να αχρηστέψουν µία διαγράµµιση, είναι οι εξής:

• ∆ιήθηση του ασφαλτικού υλικού (bleeding): Συµβαίνει συχνά, όταν οι
διαγραµµίσεις εφαρµόζονται σε ασφαλτικό οδόστρωµα. Το ασφαλτικό υλικό
λιώνει λόγω της θερµοκρασίας ή λόγω της επίδρασης κάποιου διαλύτη, και
εισχωρεί στη διαγράµµιση. Γενικά, µπορεί να αποφευχθεί µε τη χρήση υλικών
διαγράµµισης που δεν περιέχουν ενώσεις που διαλύουν τα ασφαλτικά
προϊόντα, ή µε τη µείωση της θερµοκρασίας εφαρµογής, για υλικά που
τοποθετούνται εν θερµώ.

• «Σύρσιµο» (greeping): Είναι η περίπτωση όπου οι διαγραµµίσεις παρα-
µορφώνονται και αλλάζουν σχήµα. Μπορεί να συµβεί όταν, µε ζεστό καιρό,
θερµοπλαστικές διαγραµµίσεις παραδοθούν στην κυκλοφορία πολύ γρήγορα
µετά από την τοποθέτησή τους. Το ίδιο φαινόµενο παρατηρείται, επίσης, και
στις διαγραµµίσεις από ταινίες, που µπορεί να παραµορφωθούν ή να
µετακινηθούν.
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• Ρηγµάτωση (cracking): Προκαλείται µερικές φορές σε ανάγλυφες
διαγραµµίσεις, κάτω από ψυχρές καιρικές συνθήκες. Τα υλικά καθίστανται
εύθραυστα και σπάζουν όταν πιεσθούν.

2.4.3 Ολισθηρότητα

Αν και η διαγράµµιση καταλαµβάνει µικρό µέρος της επιφάνειας του
οδοστρώµατος, είναι σηµαντικό να ελέγχεται η ολισθηρότητά της. Η σηµασία της
τελευταίας είναι ιδιαίτερη σε κρίσιµα σηµεία, όπως οι κόµβοι, οι διαβάσεις πεζών και
άλλα σηµεία, όπου τα οχήµατα καλούνται και να τροχοπεδήσουν επάνω στη
διαγράµµιση.

Το υλικό της διαγράµµισης πρέπει κατά το δυνατόν να είναι τουλάχιστον της
ίδιας αντίστασης σε ολισθηρότητα σε σχέση µε το οδόστρωµα. Έτσι, είναι βασικής
σηµασίας οποιοδήποτε υλικό να παρουσιάζει τραχιά επιφάνεια, η οποία ενισχύει την
πρόσφυση σε στεγνές και υγρές συνθήκες. Η χρήση χρώµατος σε παχύ στρώµα
δηµιουργεί λεία, και συνεπώς ολισθηρή, επιφάνεια. Αντίθετα, τα θερµοπλαστικά
υλικά παρουσιάζουν ικανοποιητική αντίσταση σε ολίσθηση.

Για την αντίσταση σε ολίσθηση συνιστάται η εξασφάλιση τιµών SRV=45 για
τις διαµήκεις γραµµές και SRV=55 για τις λοιπές διαγραµµίσεις.

2.4.4 Ενόχληση κατά την τοποθέτηση

Η πολύ χαµηλή, σχετικά µε τα υπόλοιπα στοιχεία που απαρτίζουν ή
εξοπλίζουν µία οδό, διάρκεια ζωής των διαγραµµίσεων οδηγεί σε ανάγκη για πολύ
συχνή συντήρησή τους, η οποία, αναγκαστικά, προκαλεί και ενόχληση στη κυκλο-
φορία. Έτσι, εκτός από απαίτηση µεγαλύτερης διάρκειας ζωής, µία διαγράµµιση θα
πρέπει και να εφαρµόζεται γρήγορα.

Τα περισσότερα υλικά διαγράµµισης τοποθετούνται σε υγρή ή ηµιστερεή
µορφή, και για τη στερεοποίησή τους απαιτείται η µεσολάβηση κάποιου χρονικού
διαστήµατος. Για την ελάττωση του εν λόγω διαστήµατος στο ελάχιστο δυνατό,
µπορούν να χρησιµοποιηθούν κατάλληλα πρόσµικτα. Θέρµανση της επιφάνειας του
οδοστρώµατος και του υλικού της διαγράµµισης επιταχύνει την πήξη και, κατά
συνέπεια, ελαττώνει και το χρόνο διακοπής της κυκλοφορίας.

Ορισµένες καιρικές συνθήκες µπορούν, επίσης, να σταθούν εµπόδιο ή να
καθυστερήσουν την τοποθέτηση της διαγράµµισης. Έτσι, πρέπει, γενικά, να
αποφεύγεται η εφαρµογή υπό βροχή, όταν η θερµοκρασία του οδοστρώµατος είναι
χαµηλή, και, για τα υλικά σε υγρή µορφή, όταν φυσάει αέρας.

2.4.5 Ευκολία αφαίρεσης

Η αφαίρεση των διαγραµµίσεων είναι πολλές φορές αναγκαία για κάποια νέα
διευθέτηση της κυκλοφορίας, αλλά παρουσιάζει αρκετές δυσκολίες, χωρίς να είναι
πάντα και επιτυχηµένη. Η αφαίρεση ή εξαφάνιση των διαγραµµίσεων µπορεί να
πραγµατοποιηθεί µε ξύσιµο ή θρυµµάτισµα, κάψιµο, επεξεργασία µε κατάλληλα
χηµικά µέσα, αµµοβολή, ή κάλυψη µε µαύρα χρώµατα και ασφαλτικά υλικά. Πιο
αποτελεσµατική θεωρείται η µέθοδος της αµµοβολής.

Σε κάθε περίπτωση, πάντως, η αφαίρεση υπάρχουσας διαγράµµισης είναι µία
αρκετά επίπονη διαδικασία, οπότε σε περιπτώσεις που προβλέπεται η αλλαγή της
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διαγράµµισης στο άµεσο µέλλον, όπως σε περιοχές έργων επάνω στην οδό, µπορεί να
χρησιµοποιείται διαγράµµιση από αυτοκόλλητες ταινίες, η οποία αφαιρείται εύκολα.

2.4.6 Ιδιότητες διαγραµµίσεων και σύγχρονα Πρότυπα

Τα τελευταία χρόνια, στο πεδίο των διαγραµµίσεων λαµβάνει χώρα µία νέα
εξέλιξη, που µεταβάλλει ουσιαστικά τον τρόπο κατασκευής και συντήρησής τους,
παγκοσµίως. Η εξέλιξη αυτή οδηγεί στην αντιµετώπιση των χαρακτηριστικών των
διαγραµµίσεων από τη σκοπιά του τελικού χρήστη, είναι, δηλαδή, µία αντιµετώπιση
ως προς την ποιότητα του τελικού προϊόντος (performance criteria), και όχι πλέον µία
αντίληψη συνταγής εφαρµογής και τεχνικών χαρακτηριστικών συγκεκριµένων
συστατικών στοιχείων της ίδιας της διαγράµµισης.

Η πορεία προς αυτήν την κατεύθυνση είναι σχετικά απλή, και συνίσταται
στην ανίχνευση των πραγµατικών αναγκών και απαιτήσεων του χρήστη-οδηγού, στη
µεταφορά της εν λόγω φιλοσοφίας στις συµβάσεις µε τους εκάστοτε υπεύθυνους
κατασκευής των διαγραµµίσεων, και στην υλοποίηση της σύµβασης, µε τελικό
έλεγχο. Έτσι, πλέον, δεν ισχύει η προσέγγιση του παρελθόντος, όπου ορίζονταν σαν
συνταγή το τι θα έπρεπε επακριβώς να κάνει ο κατασκευαστής, ο οποίος και
επιβλέπονταν σε αυτό, παρά µόνο επιζητείται να πληρούνται τελικά χαρακτηριστικά
από την παραγόµενη διαγράµµιση. Η φιλοσοφία αυτή ήδη διακατέχει και τα νέα
ευρωπαϊκά Πρότυπα που σχετίζονται µε τις διαγραµµίσεις.

Το βασικότερο σχετικό Πρότυπο είναι το ΕΝ 1436. Το εν λόγω Πρότυπο
ορίζει τα χαρακτηριστικά απόδοσης των διαγραµµίσεων από τη σκοπιά των χρηστών
(Road marking performance for road users), καθώς και τις µεθόδους µέτρησής τους.
Κατά το ΕΝ 1436, για κάθε επιµέρους χαρακτηριστικό ορίζονται επίπεδα απόδοσης.
Από εκεί και πέρα έγκειται στην κρίση του µελετητή (ή στις απαιτήσεις του
ιδιοκτήτη), το ποιο επίπεδο ποιότητας θα πρέπει να διαθέτει κάθε επιµέρους χαρα-
κτηριστικό, ανάλογα µε το είδος της οδού. Τα χαρακτηριστικά αυτά είναι:

-Η αντανακλαστικότητα κατά τη µέρα, ή µε διάχυτο νυχτερινό φωτισµό.
-Η οπισθανάκλαση του φωτός των φανών των οχηµάτων σε ξηρές συνθηκες,
υγρές συνθήκες και συνθήκες βροχής.

-Το χρώµα της διαγράµµισης.
-Η αντίσταση σε ολίσθηση.

Στον Πίνακα 2.1 δίνονται ενδεικτικά ορισµένα από αυτά τα χαρακτηριστικά, µε τις
απαιτούµενες τιµές τους για κάθε επίπεδο απόδοσής τους.
Πίνακας 2.1: Χαρακτηριστικά διαγραµµίσεων και αντίστοιχα επίπεδα απόδοσης, κατά το ΕΝ 1436.

Οπισθανάκλαση
(ξηρές συνθήκες)

Οπισθανάκλαση
(υγρές συνθήκες) Λαµπρότητα Αντίσταση σε

ολίσθηση

Επίπεδο
ποιότητας

Απαιτ.
τιµή

(mcd)

Επίπεδο
ποιότητας

Απαιτ.
τιµή

(mcd)

Επίπεδο
ποιότητας

Απαιτ.
τιµή

Επίπεδο
ποιότητας

Απαιτ.
τιµή

(SRV)
R0 - RW0 - B0 - S0 -
R2 100 RW1 25 B2 30 S1 45
R4 200 RW2 35 B3 40 S2 50
R5 300 RW3 50 B4 50 S3 55

B5 60 S4 60
S5 65

Κατά το ΕΝ 1436 ορίζεται, επίσης, και ένα ακόµη σηµαντικό χαρακτηριστικό των
διαγραµµίσεων, η λειτουργική διάρκεια ζωής, δηλαδή το χρονικό διάστηµα κατά το
οποίο όλα τα παραπάνω ορισµένα χαρακτηριστικά διατηρούνται αναλλοίωτα.
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Άλλο ένα σχετικό ευρωπαϊκό Πρότυπο είναι το ΕΝ 1871, το οποίο προδια-
γράφει τα φυσικά χαρακτηριστικά των υλικών διαγράµµισης. Τέτοια χαρακτηριστικά
είναι, για παράδειγµα, το σηµείο µάλθωσης, το σηµείο παγοπληξίας και η αντοχή σε
αλκαλικά. Τονίζεται ότι οι εν λόγω απαιτήσεις είναι και αυτές απαιτήσεις ποιότητας
(physical performance requirements), και όχι απαιτήσεις σχετικές µε την ίδια τη
σύνθεση των υλικών, όπως θα ήταν, για παράδειγµα, το ποσοστό αδρανών ή
γυάλινων σφαιριδίων, και οι οποίες ίσχυαν παλιότερα.

Άλλες προδιαγραφές που ισχύουν είναι η ΕΝ 1824, που προδιαγράφει τους
τελικούς ελέγχους των διαγραµµίσεων, και οι ΕΝ 1423 και ΕΝ 1424, που προ-
διαγράφουν τις απαιτήσεις των γυάλινων σφαιριδίων και των αδρανών.

2.5 Υλικά και µέθοδοι εφαρµογής διαγραµµίσεων

Στη σύγχρονη οδοσήµανση, οι προαναφερθείσες στην Παράγραφο 2.4 απαι-
τήσεις των διαγραµµίσεων έχουν οδηγήσει πλέον στην παραγωγή και χρήση
συγκεκριµένων ειδών υλικών διαγράµµισης. Καθένα από αυτά τα υλικά έχει τη δική
του µορφή και τεχνική εφαρµογής, και τα δικά του προτερήµατα και ελαττώµατα.
Έτσι, τα υλικά που χρησιµοποιούνται σήµερα είναι τα εξής:

• Θερµοπλαστικά: Υλικά των οποίων το συνδετικό υλικό είναι πλαστικό, εφαρ-
µοζόµενο εν θερµώ.

• Ψυχροπλαστικά: Παρόµοιας µορφής υλικά, τα οποία µπορούν να εφαρ-
µοστούν χωρίς θέρµανση.

• Βαφές: ∆ιάφορα είδη χρωµατικών βαφών, βασισµένα σε οργανικές ενώσεις.
• Προκατασκευασµένα κολλητά φύλλα: Έτοιµα για προσκόλληση ή

ενσωµάτωση στο οδόστρωµα φύλλα, σε µορφή λωρίδων, συµβόλων, γραµ-
µάτων κλπ.

Εκτός από αυτά, χρησιµοποιούνται σε µικρότερο βαθµό και άλλα υλικά, όπως
χρωµατισµένες πέτρες και τεχνητοί λίθοι, αλλά όχι σε συνήθεις οδούς.

Καθένα από τα παραπάνω υλικά µπορεί να εφαρµοστεί ως συµβατικά
αντανακλαστικό ή µη, µε τη χρήση ή µη γυάλινων σφαιριδίων αντίστοιχα, και ως
ανάγλυφο ή µη, για τη βελτίωση της ορατότητάς του σε δυσµενείς καιρικές συνθήκες
(βλ. Παράγραφο 2.7). Ωστόσο, θεωρείται πλέον αδιανόητη η εφαρµογή µη
αντανακλαστικών διαγραµµίσεων σε οδούς µε σηµαντικούς κυκλοφοριακούς
φόρτους.

Τέλος, όσον αφορά στην ακριβή σύνθεση και διαδικασία παραγωγής κάθε
είδους διαγράµµισης από τα παραπάνω, υπενθυµίζεται ότι, όπως τονίστηκε και στην
Υποπαράγραφο 2.4.6, οι παλιές προδιαγραφές που όριζαν την εφαρµογή υπό µορφή
συνταγής, βρίσκονται πλέον υπό εγκατάλειψη. Έτσι, η επιλογή του κατάλληλου
υλικού και της κατάλληλης σύνθεσης και τεχνικής εφαρµογής έγκειται πλέον στην
κρίση των κατασκευαστών, οι οποίοι, σε συνεργασία µε τους παραγωγούς υλικών
διαγραµµίσεων οφείλουν να προχωρούν στη δηµιουργία των δικών τους βάσεων
δεδοµένων σχετικά µε τα στοιχεία αυτά.

2.5.1 Θερµοπλαστικά υλικά

Η εφαρµογή των θερµοπλαστικών υλικών είναι ουσιαστικά η νέα τάση
σχετικά µε τα υλικά των διαγραµµίσεων, υποσκελίζοντας τις βαφές που µέχρι σήµερα
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χρησιµοποιούνται ευρέως. Ήδη σε αρκετές ευρωπαϊκές χώρες οι θερµοπλαστικές
διαγραµµίσεις είναι κοινός τόπος, σε αντίθεση, ωστόσο, µε την Ελλάδα, όπου τη
µερίδα του λέοντος διακατέχουν πάντα οι βαφές.

Το υλικό της διαγράµµισης αποτελείται από ένα µίγµα ελαφρά χρωµατι-
σµένων αδρανών, λευκής χρωστικής (διοξείδιο τιτανίου) και γυάλινων σφαιριδίων,
τα οποία συνδέονται µε τη βοήθεια του θερµοπλαστικού υλικού. Τα γυάλινα
σφαιρίδια τοποθετούνται είτε κατά τη φάση της ανάµιξης, είτε διασκορπίζονται
αµέσως µετά την εφαρµογή στο οδόστρωµα, είτε γίνεται συνδυασµός των δύο
µεθόδων. Για την παρασκευή του µίγµατος ρίχνονται µέσα στη συσκευή µίξης τα
αδρανή, η χρωστική, ενδεχοµένως τα γυάλινα σφαιρίδια, καθώς και το συνδετικό
θερµοπλαστικό υλικό, µέσα στην πλαστική του συσκευασία. Το µίγµα θερµαίνεται
στους 180-200° C.

Η διαγράµµιση από θερµοπλαστικό υλικό µπορεί είτε να εφαρµοστεί
απευθείας επάνω στο οδόστρωµα, οπότε έχει πάχος 1-3 mm, είτε να εγκιβωτιστεί
µέσα σε αυτό, οπότε απαιτείται η εκσκαφή του οδοστρώµατος σε βάθος 7-20 mm και
στο πλάτος της διαγράµµισης. Στην πρώτη περίπτωση, το οδόστρωµα όπου θα
εφαρµοστεί η διαγράµµιση πρέπει να είναι καθαρό και στεγνό. Η εγκιβωτισµένη
µορφή χρησιµοποιείται κυρίως σε αστικές οδούς.

Για την εφαρµογή στο οδόστρωµα του θερµοπλαστικού µίγµατος µπορούν να
χρησιµοποιηθούν µέθοδοι έγχυσης, εξόλκευσης ή ψεκασµού.

Κατά τη µέθοδο έγχυσης χρησιµοποιούνται χειροκίνητα (Εικόνες 2.8, 2.9) ή
αυτοκίνητα µηχανήµατα. Η έγχυση στο οδόστρωµα γίνεται από µία µικρή πλάκα
ρυθµιζόµενου πλάτους και κλίσης, χαρακτηριστικά τα οποία, σε συνάρτηση µε την

ταχύτητα κίνησης του µηχανήµατος, καθορίζουν και το πάχος της διαγράµµισης.
Η µέθοδος της εξόλκευσης εξασφαλίζει διαγράµµιση σταθερού πλάτους και

πάχους, όντας καταλληλότερη για πιο εκτεταµένες εργασίες. Το θερµοπλαστικό
µίγµα εξολκεύεται υπό πίεση µέσα από µία σχισµή ρυθµιζόµενου ανοίγµατος, και η
όλη εργασία πραγµατοποιείται από αυτοκινούµενο µηχάνηµα, Εικόνα 2.10.

Κατά τη µέθοδο ψεκασµού, το θερµοπλαστικό µίγµα ψεκάζεται από ένα ή
περισσότερους ψεκαστήρες, ενώ τα γυάλινα σφαιρίδια διασπείρονται κατόπιν,
Εικόνα 2.11. Το πάχος της διαγράµµισης εξαρτάται κυρίως από την πίεση ψεκασµού,
όπως και από την ταχύτητα κίνησης του µηχανήµατος εφαρµογής.

Εικόνα 2.8: Χειροκίνητος µηχανισµός
έγχυσης θερµοπλαστικού υλικού.

Εικόνα 2.9: Λεπτοµέρεια του µηχανισµού.
Στο πίσω µέρος διακρίνεται η θήκη µε τα

γυάλινα σφαιρίδια, τα οποία στη
συγκεκριµένη περίπτωση διασπείρονται µετά
την έγχυση του υλικού στο οδόστρωµα.
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Βασικό πλεονέκτηµα των θερµοπλαστικών υλικών είναι το γρήγορο
στέγνωµα. Η σκλήρυνση του χυτού θερµοπλαστικού διαρκεί περίπου 10 min, ενώ µε
τη µέθοδο ψεκασµού όχι παραπάνω από 1 min. Έτσι, λόγω της µεγάλης ταχύτητας
κατασκευής, η κυκλοφορία διαταράσσεται στο ελάχιστο.

Αρκετά ικανοποιητική είναι και η αντοχή σε φθορά των θερµοπλαστικών,
όπως και η διάρκεια ζωής τους, που είναι το λιγότερο 1-3 έτη, ανάλογα µε την ποιό-
τητα του υλικού και τον κυκλοφοριακό φόρτο. Για τις εγκιβωτισµένες διαγραµµίσεις
η διάρκεια ζωής είναι ακόµη πιο µεγάλη.

Όσον αφορά στην πρόσφυση της διαγράµµισης στο οδόστρωµα, αυτή είναι
αρκετά καλή στα ασφαλτικά οδοστρώµατα, στα δε από σκυρόδεµα απαιτείται
συνήθως µία κατάλληλη υπόστρωση.

Η ορατότητα των θερµοπλαστικών διαγραµµίσεων είναι ελαφρώς µικρότερη
από την αντίστοιχη των βαφών, καθώς το χρώµα τους συχνά δεν είναι τόσο έντονο,
ενώ ορισµένα υλικά έχουν και την τάση να συγκεντρώνουν ακαθαρσίες. Ωστόσο, η
αντανακλαστικότητά τους είναι πολύ καλή.

Τέλος, η αντίσταση σε ολίσθηση των ελαστικών θεωρείται ικανοποιητική,
εκτός από τις πρώτες ηµέρες µετά την τοποθέτηση.

2.5.2 Ψυχροπλαστικά υλικά

Τα υλικά αυτής της κατηγορίας αποτελούνται από δύο επιµέρους συστατικά
και η κατασκευή τους απαιτεί ειδικό εξοπλισµό και εξειδικευµένους χειριστές, όπως,
άλλωστε, συµβαίνει και µε τα θερµοπλαστικά. Το υλικό πρέπει να τοποθετηθεί
αµέσως µετά από την ανάµιξη των συστατικών, σε απόλυτα στεγνή και καθαρή

Εικόνα 2.10: Εφαρµογή θερµοπλαστικής διαγράµµισης
µε εξόλκευση.

Εικόνα 2.11: Εφαρµογή θερµοπλαστικής διαγράµµισης
µε ψεκασµό. ∆ιακρίνεται και η διασπορά των γυάλινων
σφαιριδίων.
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επιφάνεια. Για διαµήκεις διαγραµµίσεις χρησιµοποιείται ειδικό µηχάνηµα που
διαθέτει δύο δοχεία, ένα για κάθε συστατικό, και ένα συλλέκτη για την ανάµιξη και
εφαρµογή του προϊόντος στο οδόστρωµα. Τα γυάλινα σφαιρίδια εφαρµόζονται
αµέσως µετά.

Οι ψυχροπλαστικές διαγραµµίσεις που κατασκευάζονται µε αυτόν τον τρόπο
έχουν πάχος 1,5-3 mm, ενώ για τις εγκάρσιες και λοιπές ειδικές διαγραµµίσεις η
εφαρµογή µπορεί να γίνει µε µυστρί, οπότε επιτυγχάνεται πάχος 3 mm. Η εφαρµογή
των ψυχροπλαστικών διαγραµµίσεων µπορεί να γίνει σε θερµοκρασίες 0-40° C, ενώ η
διάρκεια παρεµπόδισης της κυκλοφορίας µέχρι το στέγνωµα του υλικού είναι περίπου
30 min.

Η διάρκεια ζωής είναι τουλάχιστον 3-4 έτη, ενώ και η συµπεριφορά σε φθορά
θεωρείται από τις κορυφαίες. Η προσκόλλησή τους είναι συνήθως καλή και στα
ασφαλτικά, και στα από σκυρόδεµα οδοστρώµατα.

Η ορατότητα είναι ιδιαίτερα καλή την ηµέρα, γιατί το υλικό δεν έχει την τάση
να συγκρατεί ακαθαρσίες, όπως και υπό βροχή, λόγω του πάχους τους.

Το κύριο µειονέκτηµα των ψυχροπλαστικών είναι ότι µε τον καιρό χάνουν την
αντίστασή τους σε ολισθηρότητα, καθώς η βαριά κυκλοφορία έχει ως αποτέλεσµα τη
λείανση της επιφάνειάς τους.

2.5.3 Βαφές

Οι βαφές είναι σχεδόν το µοναδικό υλικό διαγράµµισης που εφαρµόζεται στον
ελληνικό χώρο, λόγω του χαµηλού κόστους και της ευχρηστίας τους. Μπορεί να είναι
διαφόρων τύπων, όπως αλκυδικές, ακρυλικές, ή βασισµένες σε διάφορα έλαια.

Οι βαφές συνήθως προσκολλώνται καλά, τόσο στα ασφαλτικά, όσο και στα
από σκυρόδεµα οδοστρώµατα, χωρίς να απαιτείται ιδιαίτερη προετοιµασία της
επιφάνειας της οδού, και θεωρούνται κατάλληλες και ανθεκτικές σε περιπτώσεις που
το οδόστρωµα είναι σε κακή κατάσταση. Το βασικό τους µειονέκτηµα είναι η χαµηλή
ορατότητα σε βροχή, ιδίως τη νύχτα. Υπό οποιεσδήποτε άλλες συνθήκες, η
ορατότητά τους θεωρείται ικανοποιητική.

Η αντίσταση σε ολίσθηση εξαρτάται από την τραχύτητα της επιφάνειας του
υποκείµενου οδοστρώµατος, ιδιαίτερα όταν το πάχος της διαγράµµισης είναι µικρό.
Γενικά, πάντως, πρέπει να αποφεύγεται µεγάλο πάχος, γιατί έχει ως αποτέλεσµα λεία
και ολισθηρή επιφάνεια. Συνήθως το πάχος κυµαίνεται µεταξύ 0,25-0,40 mm.

Το χρώµα εφαρµόζεται µε διάφορα µηχανήµατα, ανάλογα µε την έκταση της
εργασίας. Συνήθως χρησιµοποιούνται χειροκίνητες µηχανές για µικρές επιφάνειες,
αυτόµατες µηχανές για µεγαλύτερες εφαρµογές, ενώ για τη διαγράµµιση αυτο-
κινητοδρόµων υπάρχουν ακόµη πιο αποδοτικά µηχανήµατα, µε δοχεία µεγάλης
περιεκτικότητας χρώµατος και σφαιριδίων, τα οποία, µάλιστα, δεν απαιτούν ιδιαίτερα
ειδικευµένο προσωπικό.

Τέλος, ένα ακόµη σοβαρό µειονέκτηµα των βαφών είναι και ο περιορισµένος
χρόνος ζωής των 6-12 µηνών, ιδιαίτερα κάτω από βαριά κυκλοφορία. Συνιστώνται,
εποµένως, για διαγράµµιση οδών χαµηλής κυκλοφορίας, και για οριογραµµές.

2.5.4 Προκατασκευασµένα κολλητά φύλλα

Τα κολλητά φύλλα είναι προκατασκευασµένη διαγράµµιση που επικολλάται
στο οδόστρωµα. Το πάχος των εν λόγω φύλλων είναι µεταξύ 1,5-3 mm και συνήθως
έχουν τη µορφή λωρίδων συγκεκριµένου πλάτους.
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Τα φύλλα αυτά µπορούν είτε να ενσωµατωθούν στο οδόστρωµα κατά την
ασφαλτοστρωσία, είτε να επικολληθούν σε ήδη υπάρχον οδόστρωµα. Η πρώτη
µέθοδος εξασφαλίζει πολύ καλή πρόσφυση και διάρκεια ζωής. Για την επικόλληση
επάνω στο οδόστρωµα χρησιµοποιείται κόλλα. Η επιφάνεια επικόλλησης πρέπει να
είναι στεγνή, καθαρή και λεία. Μετά την εξάτµιση του διαλύµατος της κόλλας οι δύο
επιφάνειες, του φύλλου και του οδοστρώµατος, θερµαίνονται και το φύλλο πιέζεται
µε κύλινδρο. Η όλη διαδικασία διαρκεί 30-60 min, ενώ υπάρχει και η δυνατότητα
χρήσης αυτοκόλλητων φύλλων, που επιταχύνει την εφαρµογή.

Το προτέρηµα των προκατασκευασµένων φύλλων είναι η βιοµηχανική τους
ελεγχόµενη παραγωγή, που εξασφαλίζει σταθερή ποιότητα.

Η διάρκεια ζωής των εν λόγω διαγραµµίσεων είναι τουλάχιστον 3 έτη, ενώ για
τα ενσωµατωµένα φύλλα ακόµη µεγαλύτερη. Το κυριότερο πρόβληµα που µπορεί να
παρουσιάσουν είναι η αποκόλληση λόγω εξασθένισης της συγκόλλησης. Επίσης, σε
ζώνες τροχοπέδησης και επιτάχυνσης είναι πολύ πιθανό οι ταινίες να παραµορ-
φωθούν ή να µετακινηθούν.

Η ορατότητά τους είναι εξαιρετική τόσο την ηµέρα, όσο και τη νύχτα για τους
αντανακλαστικούς τύπους, αλλά λόγω αποκόλλησης των γυάλινων σφαιριδίων φθίνει
µετά τον πρώτο χρόνο. Λόγω του πάχους τους έχουν ικανοποιητική συµπεριφορά και
υπό βροχή. Η αντίστασή τους σε ολισθηρότητα δεν θεωρείται ικανοποιητική, επειδή
µε την πάροδο του χρόνου και την επίδραση της βαριάς κυκλοφορίας η επιφάνειά
τους λειαίνεται.

Τα κολλητά φύλλα χρησιµοποιούνται κυρίως σε αστικές οδούς. Παρά το
υψηλό τους κόστος, θεωρούνται πολύ κατάλληλα για προσωρινές διαγραµµίσεις,
αφού µπορούν να αφαιρεθούν εύκολα.

2.6 Η ελληνική πραγµατικότητα - Η επιλογή του κατάλληλου υλικού
διαγράµµισης

Για τη διαγράµµιση των ελληνικών οδών έχει επικρατήσει σχεδόν ολο-
κληρωτικά η χρήση βαφών, ενώ κατά τη δεκαετία του ’70 εφαρµόστηκαν σε
περιορισµένη κλίµακα θερµοπλαστικά υλικά και κολλητά φύλλα. Μέχρι τις αρχές της
δεκαετίας του ’90 η εφαρµογή των βαφών, σύµφωνα και µε τις ισχύουσες προδια-
γραφές, δεν έδινε ικανοποιητικά αποτελέσµατα, οπότε ξεκίνησε η χρησιµοποίηση
χρωµάτων διαγράµµισης που έχουν υποστεί µε επιτυχία δοκιµές πεδίου σε διάφορες
ευρωπαϊκές χώρες. Η χρήση στην Ελλάδα των εν λόγω πιστοποιηµένων βαφών είχε
στις περισσότερες περιπτώσεις θετικά αποτελέσµατα, δεν έλειψαν, όµως, οι
περιπτώσεις εκτεταµένων αστοχιών, ιδιαίτερα σε οδούς µε υψηλούς κυκλοφοριακούς
φόρτους.

Πέρα από όλα αυτά, συγκρινόµενη µε την αντίστοιχη άλλων ευρωπαϊκών
χωρών, η ποιότητα της ελληνικής διαγράµµισης παραµένει ακόµη σε χαµηλό επίπεδο.
Είναι αλήθεια ότι οι βαφές διαγράµµισης παρουσιάζουν µεγάλα πλεονεκτήµατα,
εξαιτίας κυρίως της εύκολης επεξεργασίας και του χαµηλού κόστους. Παράλληλα,
όµως, έχουν περιορισµένη διάρκεια ζωής, που κατά κανόνα δεν ξεπερνάει το 1 έτος,
ενώ επιβαρύνουν και το περιβάλλον. Για οδούς µε υψηλούς κυκλοφοριακούς φόρ-
τους, όπως οι περισσότερες ελληνικές εθνικές οδοί, επιβάλλεται η εφαρµογή υλικών
µε µεγαλύτερη διάρκεια ζωής. Τέτοια υλικά είναι τα θερµοπλαστικά, τα ψυχρο-
πλαστικά και τα κολλητά φύλλα. Στον Πίνακα 2.2 παρέχονται κατευθυντήριες
οδηγίες για την επιλογή του κατάλληλου υλικού διαγράµµισης σε υπεραστικές οδούς,
ανάλογα µε τον κυκλοφοριακό φόρτο. Από τον πίνακα αυτόν είναι φανερή η σχετική
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υπεροχή των ψυχροπλαστικών υλικών, τα οποία σε ψεκαζόµενη µορφή παρουσιά-
ζουν, επιπλέον, εξαιρετικά αποτελέσµατα αναφορικά µε την ταχύτητα και το κόστος
εφαρµογής τους.
Πίνακας 2.2: Αναµενόµενη διάρκεια ζωής διαγράµµισης διαχωρισµού λωρίδων (διακεκοµµένη) σε

έτη, ανάλογα µε τον κυκλοφοριακό φόρτο σε υπεραστικές οδούς [19].

ΕΜΗΚ
(ΜΕΑ/ηµέρα) <2.000 2.000-5.000 5.000-10.000 20.000-30.000

ΗΜΕΡΗΣΙΟΣ ΦΟΡΤΟΣ
ΒΑΡΕΩΝ ΟΧΗΜΑΤΩΝ

[φορτηγά >5 t και λεωφορεία]
<100 100-500 500-3.000 >3.000

ΥΛΙΚΟ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΙΣΗΣ *Χάρ.
Τετ.

*Χάρ.
Καµπ.

*Χάρ.
Τετ.

*Χάρ.
Καµπ.

*Χάρ.
Τετ.

*Χάρ.
Καµπ.

Αυτοκινητό-
δροµος

Κανονική 2 1-2 1-2 1 1 - -ΒΑΦΗ ΕΝΟΣ
ΣΥΣΤΑΤΙΚΟΥ Ανθεκτική 3 2 2 1-2 1-2 1 -

Κανονική 3 2-3 2-3 2 2 1 -ΒΑΦΗ ∆ΥΟ
ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ Ανθεκτική 4 3 3-4 2-3 2-3 2 2

Κανονικό 5 4 4-5 3 3 2 2-3ΨΕΚΑΖΟΜΕΝΟ
ΘΕΡΜΟΠΛΑΣΤΙΚΟ Ανθεκτικό - 5 6 4 4 3 3-4

Κανονικό - - 6 5 5 4 4∆ΙΑΣΤΡΩΝΟΜΕΝΟ
ΘΕΡΜΟΠΛΑΣΤΙΚΟ Ανθεκτικό - - - 7 7 5 5

Κανονικό - - - - 7 5 5∆ΙΑΣΤΡΩΝΟΜΕΝΟ
ΨΥΧΡΟΠΛΑΣΤΙΚΟ Ανθεκτικό - - - - - 7 7

ΕΓΚΙΒΩΤΙΣΜΕΝΕΣ
∆ΙΑΓΡΑΜΜΙΣΕΙΣ - - - - - 8 8

*Χάρ. Τετ.: Χάραξη Τεταµένη
*Χάρ. Καµπ.: Χάραξη µε Καµπύλες

Καθοριστικός, επίσης, παράγοντας για την καταπόνηση της διαγράµµισης
είναι και η θέση της επάνω στο οδόστρωµα. Κατ’ αυτήν την έννοια οι διαγραµµίσεις
µπορούν εν γένει να διακριθούν σε τρεις κατηγορίες αναµενόµενης κυκλοφοριακής
καταπόνησης:

• Σπάνια καταπονούµενες διαγραµµίσεις: Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι
διαγραµµίσεις που θεωρητικά δεν καταπονούνται από την κυκλοφορία, επειδή
δεν επιτρέπεται η διέλευση οχηµάτων επάνω από αυτές. Τέτοιες διαγραµ-
µίσεις είναι οι συνεχείς οριογραµµές, οι περιοχές αποκλεισµού, καθώς και οι
συνεχείς απλές ή διπλές αξονικές γραµµές.

• Συχνά καταπονούµενες διαγραµµίσεις: Στην κατηγορία αυτή περιλαµβά-
νονται οι υπόλοιπες διαγραµµίσεις, που επιτρέπουν τη διέλευση οχηµάτων
επάνω τους. Τέτοιες είναι οι διακεκοµµένες γραµµές διαχωρισµού λωρίδων, οι
µικτές αξονικές γραµµές, καθώς και οι διακεκοµµένες οριογραµµές.

• ∆ιαρκώς καταπονούµενες διαγραµµίσεις: Αποτελούνται από τις εγκάρσιες
διαγραµµίσεις, οι οποίες υπόκεινται σε συνεχή καταπόνηση από την κυκλο-
φορία, καθώς όλα τα οχήµατα διέρχονται αναγκαστικά επάνω από αυτές. Στις
εγκάρσιες διαγραµµίσεις συµπεριλαµβάνονται οι γραµµές αναµονής και οι
διαβάσεις πεζών. Η καταπόνηση βελών, συµβόλων και αναγραφών εξαρτάται
από τη συγκεκριµένη θέση τους, είναι σκόπιµο, όµως, να συµπεριλαµβάνονται
σε αυτήν την κατηγορία, ιδιαίτερα σε οδούς εντός κατοικηµένων περιοχών.
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2.7 Ανάγλυφες διαγραµµίσεις

Η ευκρίνεια της διαγράµµισης κάτω από δυσµενείς καιρικές συνθήκες
βελτιώνεται σηµαντικά µε την εφαρµογή καταλλήλων υλικών, τα οποία δεν παρου-
σιάζουν επίπεδη επιφάνεια, αλλά εµφανίζουν ανωµαλίες, οι οποίες σε περίπτωση
βροχής εξέχουν από το στρώµα του νερού και έτσι είναι ευδιάκριτες από τους
οδηγούς, Εικόνα 2.12. Για την κατασκευή των ανάγλυφων διαγραµµίσεων µπορούν
να χρησιµοποιηθούν όλα τα συνηθισµένα υλικά, δηλαδή χρώµατα, ψυχροπλαστικά
και θερµοπλαστικά υλικά, κολλητά φύλλα.

Από τα µέσα της δεκαετίας του ’70 µέχρι τα µέσα της δεκαετίας του ’80
πραγµατοποιήθηκαν πολλές συστηµατικές δοκιµαστικές εφαρµογές των ανάγλυφων
διαγραµµίσεων σε πολλές χώρες της Ευρώπης, και κυρίως σε Γαλλία, Γερµανία,
Ολλανδία και Μ. Βρετανία. Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν κρίθηκαν θετικά, και
στα κράτη αυτά άρχισε η συστηµατική χρήση των ανάγλυφων διαγραµµίσεων.
Παράλληλα µε την εφαρµογή τους, συνεχίζονται εργαστηριακές µελέτες µε στόχο τη
συνεχή βελτίωση και εξέλιξη των διαγραµµίσεων αυτών. Επίσης, βρίσκεται σε
προχωρηµένο στάδιο η σύνταξη ενιαίων ευρωπαϊκών τεχνικών προδιαγραφών για τις
ανάγλυφες διαγραµµίσεις. Όπως προαναφέρθηκε, τα συµπεράσµατα είναι θετικά:

-Η ευκρίνειά τους κατά την νύχτα σε βρεγµένο οδόστρωµα είναι πολύ
καλύτερη από εκείνη των συµβατικών, επίπεδων διαγραµµίσεων.

-Οι κραδασµοί που προκαλούνται κατά τη διέλευση των τροχών ενός
οχήµατος πάνω από τις εξάρσεις των ανάγλυφων διαγραµµίσεων αποτελούν µία
ακουστική και µηχανική βοήθεια στον οδηγό, όταν το όχηµα παρεκκλίνει από την
πορεία του.

-Σε περιοχές µε συχνό αποχιονισµό παρατηρήθηκαν βλάβες στις εξάρσεις των
ανάγλυφων διαγραµµίσεων, οι οποίες είχαν µικρή µόνο επίπτωση στην ποιότητά
τους.

Η ανάγλυφη επιφάνεια των διαγραµµίσεων µπορεί να παρουσιάζει διάφορες
µορφές. Ανάλογα µε την µορφή της επιφάνειας, οι ανάγλυφες διαγραµµίσεις
διακρίνονται στους εξής βασικούς τύπους:

• Ανάγλυφες διαγραµµίσεις µε οµοιόµορφες εξάρσεις: Αρχικά κατασκευάζεται
µία επίπεδη διαγράµµιση από ψυχροπλαστικό ή θερµοπλαστικό υλικό, ή
χρώµα. Ακολουθεί η δηµιουργία ανάγλυφης επιφάνειας από οµοιόµορφες
εξάρσεις ψυχροπλαστικού ή θερµοπλαστικού υλικού, που διατάσσονται σε

Εικόνα 2.12: Εικόνα ανάγλυφης διαγράµµισης
υπό βροχή.
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κανονικές αποστάσεις. Οι εξάρσεις µπορεί να έχουν διάφορες µορφές
(σαµαράκια, κυκλικοί πλακούντες, σειρές σβώλων κλπ.), σε εγκάρσια ή λοξή
διάταξη. Η κατασκευή τέτοιων διαγραµµίσεων πραγµατοποιείται σε µια ή δύο
το πολύ φάσεις.

• Ανάγλυφες διαγραµµίσεις µε ανοµοιόµορφη τραχεία επιφάνεια: Η επιφάνεια
των διαγραµµίσεων αυτού του τύπου δεν παρουσιάζει οµοιόµορφες
ανωµαλίες. Αρχικά κατασκευάζεται µια επίπεδη διαγράµµιση από χρώµα ή
ψυχροπλαστικό, και ακολουθεί η ανοµοιόµορφη διάστρωση ψυχροπλαστικού
υλικού και γυάλινων σφαιριδίων. Η κατασκευή των διαγραµµίσεων αυτών
πραγµατοποιείται, όπως και στην προηγούµενη περίπτωση, σε µία ή δύο
φάσεις.

• Ανάγλυφες διαγραµµίσεις µε ευµεγέθεις κόκκους αδρανών: Οι εν λόγω
διαγραµµίσεις κατασκευάζονται από χρώµα, ψεκαζόµενο θερµοπλαστικό, ή
ψεκαζόµενο ψυχροπλαστικό υλικό. Η ανάγλυφη επιφάνεια δηµιουργείται
χάρη στη διάστρωση κόκκων αδρανούς µε µέγεθος µεγαλύτερο των 2 mm.

• Ανάγλυφες µεµβράνες: Η ανάγλυφη επιφάνεια στα κολλητά φύλλα δηµιουρ-
γείται κατά το στάδιο της κατασκευής τους, µε τη διαµόρφωση οµοιόµορφων
προεξοχών (π.χ πυραµίδες) σε όλη τους την έκταση. Μεµβράνες αυτού του
τύπου κατασκευάζονται, επίσης, από επίπεδες ταινίες, πάνω στις οποίες
επικολλώνται σε κανονικές αποστάσεις ταινίες που φέρουν φακούς υψηλής
οπισθανακλαστικότητας από πλαστικό υλικό.

Παρά τα αδιαµφισβήτητα πλεονεκτήµατα των ανάγλυφων διαγραµµίσεων σε
σχέση µε τις συµβατικές επίπεδες, δεν είναι δυνατή η καθολική εφαρµογή τους, για
οικονοµικούς και τεχνικούς λόγους. Κατά συνέπεια κρίνεται σκόπιµο η κατασκευή
τους να περιορίζεται σε τµήµατα ή θέσεις όπου κρίνεται επιτακτική η ανάγκη
επαρκούς οπτικής καθοδήγησης υπό δυσµενείς καιρικές συνθήκες. Σε διαχωρισµένες
οδούς τέτοιες περιπτώσεις αποτελούν η δεξιά οριογραµµή σε θέσεις µεταβολής της
επίκλισης και η διακεκοµµένη γραµµή διαχωρισµού λωρίδων επιτάχυνσης και
επιβράδυνσης, ενώ σε οδούς διπλής κατεύθυνσης µε υψηλούς κυκλοφοριακούς
φόρτους οι εν λόγω διαγραµµίσεις µπορούν να εφαρµοστούν σε συνεχείς αξονικές
γραµµές, σε οριογραµµές οριζόντιων καµπύλων, σε οριογραµµές διαχωρισµού της
οδού από γειτονικούς πεζοδρόµους ή ποδηλατοδρόµους, σε διαγραµµίσεις περιοχών
στένωσης ή εκτροπής, καθώς και στις περιµετρικές γραµµές περιοχών αποκλεισµού
του οδοστρώµατος.

2.8 Ανακλαστήρες οδοστρώµατος

Οι ανακλαστήρες οδοστρώµατος, γνωστοί και ως «µάτια γάτας», είναι αντα-
νακλαστικές συσκευές χαµηλού ύψους που τοποθετούνται επάνω στο οδόστρωµα,
είτε ως υποκατάστατο των διαγραµµίσεων, είτε, συνήθως, ως συνοδευτική επι-
σήµανσή τους.

Οι εν λόγω συσκευές λειτουργούν µε διπλό τρόπο, αφενός όντας ορατές στον
οδηγό, αφετέρου παράγοντας ήχο και κραδασµό κατά τη διέλευση του οχήµατος από
επάνω τους. Έτσι, οι συσκευές αυτές έχουν ζωηρό χρώµα, ώστε να γίνονται εύκολα
ορατές την ηµέρα, και φέρουν ένα ή δύο αντανακλαστικά στοιχεία στραµµένα προς
τις πλευρές της κυκλοφορίας, ώστε να γίνονται ορατά τη νύχτα, υπό το φως των
φανών του αυτοκίνητου. Το χρώµα του ανακλαστήρα και των αντανακλαστικών του
στοιχείων µπορεί να είναι λευκό, κόκκινο, πορτοκαλί, πράσινο ή κίτρινο.
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Οι διαστάσεις των ανακλαστήρων οδοστρώµατος σε κάτοψη είναι κατά
µέγιστο 15×20 cm, ενώ το ύψος τους δεν πρέπει να ξεπερνάει τα 20 mm, ώστε να µην
γίνονται επικίνδυνα για τους τροχούς των οχηµάτων. Για τον ίδιο λόγο χρειάζεται και
όλες οι ακµές τους να είναι στρογγυλεµένες. Το υλικό κατασκευής τους πρέπει να
πληροί κάποιες απαιτήσεις αντοχών, καθώς αρκετές φορές οι ανακλαστήρες είναι
εκτεθειµένοι σε βαριά κυκλοφορία, συνήθως δε αυτό είναι πλαστικό ή µεταλλικό.

Για τη στερέωσή τους στο οδόστρωµα οι ανακλαστήρες είτε επικολλούνται,
είτε επικολλούνται και πακτώνονται µε τη βοήθεια κορµού έµπηξης, ταυτόχρονα.

Οι ανακλαστήρες οδοστρώµατος µπορεί να τοποθετούνται είτε ανά ένας,
επάνω στον άξονα της διαγράµµισης, είτε κατά ζεύγη, εκατέρωθέν της. Η κατά µήκος
περίοδος επανάληψής τους είναι, κατά τις αµερικανικές προδιαγραφές [8], ίση µε Ν
το πολύ, για συνεχείς γραµµές, και 2Ν το πολύ, για διακεκοµµένες, όπου Ν η
περίοδος της διακεκοµµένης που χρησιµοποιείται (µήκος µίας γραµµής και ενός
διακένου). Οι αποστάσεις αυτές γίνονται πολύ µικρότερες σε περίπτωση που οι
ανακλαστήρες υποκαθιστούν εντελώς τη διαγράµµιση.

Τα µειονεκτήµατα των ανακλαστήρων είναι η ταχύτατη απώλεια των, αρχικά
εξαιρετικών, φωτοτεχνικών χαρακτηριστικών τους, η συχνή τους βύθιση στο οδό-
στρωµα λόγω της καταπόνησης από την κυκλοφορία, η δυσχέρεια της διαδικασίας
εντοπισµού και αντικατάστασης των φθαρµένων ή κατεστραµµένων από αυτούς,
καθώς και η µειωµένη αντοχή στη διέλευση αποχιονιστικών λεπίδων.

Εικόνα 2.13: Ανακλαστήρας οδοστρώµατος.
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ΚΑΘΕΤΗ ΣΗΜΑΝΣΗ Ο∆ΩΝ-ΠΙΝΑΚΙ∆ΕΣ ΣΗΜΑΝΣΗΣ

3.1 Εισαγωγή

Η οδική κάθετη σήµανση διαδραµατίζει ένα σηµαντικό ρόλο στην ασφάλεια
των οδικών µεταφορών, στον τοµέα της αποτροπής τροχαίου ατυχήµατος, και κατά
δεύτερον στη σωστή ενηµέρωση του οδηγού σχετικά µε τον σκοπό της κατεύθυνσής
του. Στην κάθετη σήµανση οφείλεται κατά ένα µεγάλο ποσοστό και η σωστή ρύθµισή
της κυκλοφορίας, όπως και η τήρηση των κανόνων της.

Η κάθετη σήµανση ενός οδικού δικτύου αποτελείται από τις πινακίδες
σήµανσης, δηλαδή κωδικοποιηµένα µηνύµατα-σύµβολα τα οποία είναι γραµµένα σε
ειδικές πινακίδες σε συγκεκριµένα σηµεία της οδού. Στο παρόν Κεφάλαιο, κάθε
αναφορά στη Σήµανση θα αφορά συγκεκριµένα στην κάθετη Σήµανση, εκτός κι αν
αναφέρεται διαφορετικά.

Οι προσπάθειες για την καθιέρωση διεθνών κανόνων σήµανσης χρονο-
λογούνται από τα πρώτα χρόνια που άρχισε να κυκλοφορεί το αυτοκίνητο (Σύµβαση
Παρισίων, 1909). Στην Ελλάδα, η πρώτη σήµανση των Ελληνικών δρόµων έγινε από
την ΕΛΠΑ το 1924, και µόλις το 1974 εκπονήθηκαν οι πρώτες σοβαρές
προδιαγραφές σήµανσης.

Με την έναρξη της κατασκευής των αυτοκινητοδρόµων, προκειµένου να
αντιµετωπισθούν µεταξύ άλλων και τα προβλήµατα σήµανσης που δεν προβλέπονταν
από τις µέχρι τότε ισχύουσες προδιαγραφές, συντάχθηκε ο πρώτος Κανονισµός
Μελετών Έργων (ΚΜΕ). Μετά από κοινή διαπίστώση από το ΥΠΕΧΩ∆Ε και τους
µελετητές ότι δεν κάλυπτε πλήρως τις ανάγκες για ολοκληρωµένη σήµανση και
ασφάλιση του έργου, εκπονήθηκαν κατόπιν ανάθεσης από το ΥΠΕΧΩ∆Ε νέες
προδιαγραφές κάθετης σήµανσης, που αφορούν τους αυτοκινητοδρόµους, και εφαρ-
µόστηκαν σε τµήµατα των αυτοκινητοδρόµων Κορίνθου-Τριπόλεως, Αθηνών-Λαµίας
και Αθηνών-Κορίνθου.

Τα τελευταία χρόνια, µε την αναβάθµιση στο πεδίο διαχείρισης της
κατασκευής των νέων αυτοκινητοδρόµων, όπως η Εγνατία Οδός, η Αττική Οδός και
ο αυτοκινητόδροµος ΠΑΘΕ, οι αντίστοιχες διαχειρίστριες εταιρίες έχουν συντάξει τις
δικές τους προδιαγραφές και οδηγίες σχετικά µε τη σήµανση των αυτοκινητοδρόµων.

3.2 Είδη πινακίδων σήµανσης

Ανάλογα µε το περιεχόµενο του µηνύµατός τους, οι πινακίδες διακρίνονται
από τους ελληνικούς κανονισµούς σε τέσσερις κατηγορίες, τις Πινακίδες Αναγγελίας
Κινδύνου, τις Ρυθµιστικές Πινακίδες Κυκλοφορίας, τις Πληροφοριακές Πινακίδες και
τις Πρόσθετες:

• Πινακίδες Αναγγελίας Κινδύνου: ∆ηλώνουν επικίνδυνες θέσεις, προσβάσεις
οδικών κόµβων και προσβάσεις ισόπεδων σιδηροδροµικών διαβάσεων.
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Τοποθετούνται για να προειδοποιούν εκείνους που χρησιµοποιούν το οδικό
δίκτυο ότι στην κατεύθυνση της κίνησής τους υπάρχει κίνδυνος.

• Ρυθµιστικές Πινακίδες Κυκλοφορίας: ∆ηλώνουν την προτεραιότητα, την
απαγόρευση ή τους περιορισµούς, και τις υποχρεώσεις των οδηγών.
Τοποθετούνται σε συγκεκριµένα σηµεία της οδού, για την αποτελεσµατική
ενηµέρωση των οδηγών για τις υποχρεώσεις και τους περιορισµούς που
πρέπει να ακολουθούν πιστά.

• Πληροφοριακές Πινακίδες: Τοποθετούνται για την παροχή πληροφοριών που
σχετίζονται µε την οδό, κυρίως για θέµατα κατεύθυνσης, χιλιοµέτρησης,
τοπωνυµίων και εγκαταστάσεων. Ειδικότερα, αυτές οι πινακίδες δηλώνουν
προειδοποίηση κατεύθυνσης, κατεύθυνση, αρίθµηση οδών και χιλιοµέτρηση,
τοπωνύµια, επιβεβαιώσεις, χρήσιµες πληροφορίες για τους οδηγούς, διάφορες
εγκαταστάσεις.

• Πρόσθετες Πινακίδες: Είναι µικρές πινακίδες που τοποθετούνται πάντοτε σε
συνδυασµό µε άλλες πινακίδες σήµανσης από τις παραπάνω, για να
συµπληρώσουν το µήνυµά τους.

Στην Ελλάδα, το είδος, η µορφή, οι διαστάσεις, τα σχέδια και τα υλικά
κατασκευής των πινακίδων σήµανσης των οδών έχουν καθοριστεί µε σχετική
Υπουργική Απόφαση [16] και µεταγενέστερες πρότυπες τεχνικές προδιαγραφές,
περιλαµβάνονται δε εν µέρει και στον Κώδικα Οδικής Κυκλοφορίας [9].

Όλες οι πινακίδες σήµανσης του ελληνικού Κώδικα Οδικής Κυκλοφορίας
δίνονται στο Παράρτηµα Α΄ του παρόντος.

3.3 Μέγεθος πινακίδων

Το µέγεθος των πινακίδων επιλέγεται συνήθως σε σχέση µε την ταχύτητα που
κινούνται τα οχήµατα, δηλαδή µε την κατηγορία της οδού. Είναι φανερό ότι όσο
µεγαλύτερη είναι η πινακίδα, τόσο µεγαλύτερη είναι και η οπτική εντύπωση που
προκαλεί, άρα και ασφαλέστερη η µεταβίβαση του µηνύµατος. Το µέγεθος των
πινακίδων σήµανσης περιορίζεται κυρίως από λόγους διαθέσιµου χώρου, ιδιαίτερα
στις αστικές περιοχές, και αισθητικής. Στους ελληνικούς κανονισµούς όλες οι
διαστάσεις πινακίδων, αριθµών, λέξεων, σηµάτων κλπ., δίνονται σε τρία µεγέθη
(τρεις αριθµοί για κάθε διάσταση), έτσι ώστε να υπάρχει η δυνατότητα επιλογής του
µεγέθους ανάλογα µε τις ειδικές συνθήκες κατά περίπτωση. Συγκεκριµένα, ανάλογα
µε το µέγεθος οι πινακίδες διακρίνονται σε:

• Μικρού µεγέθους: Κυκλικές διαµέτρου 450 mm, ισόπλευρες τριγωνικές
πλευράς 600 mm, πληροφοριακές µε γράµµατα ύψους 100 mm, οκταγωνική
STOP περιγραµµένη σε κύκλο  διαµέτρου 600  mm. Τοποθετούνται σε χωριά,
µικρές πόλεις, ιδιωτικές και αγροτικές οδούς, και σε ιδιωτικούς χώρους.
Τέτοιες  πινακίδες µπορούν να τοποθετηθούν µερικές φορές και σε επαρ-
χιακές οδούς, µε έγκριση της αρµόδιας Υπηρεσίας.

• Μεσαίου µεγέθους: Kυκλικές διαµέτρου 650 mm, ισόπλευρες τριγωνικές
πλευράς 600 mm, πληροφοριακές µε γράµµατα ύψους 100 mm, οκταγωνική
STOP περιγραµµένη σε κύκλο διαµέτρου 900 mm. Τοποθετούνται κυρίως σε
µεγάλες πόλεις και σε επαρχιακές και εθνικές οδούς.

• Μεγάλου µεγέθους: Κυκλικές διαµέτρου 900 mm, ισόπλευρες τριγωνικές
πλευράς 1200 mm, πληροφοριακές µε γράµµατα ύψους 200 mm, οκταγωνική
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STOP περιγραµµένη σε κύκλο διαµέτρου 1200 mm. Τοποθετούνται σε οδούς
ταχείας κυκλοφορίας.

Μία ιδιαίτερη κατηγορία πινακίδων σήµανσης ως προς το µέγεθος είναι οι
Πληροφοριακές Πινακίδες Κατευθύνσεων σε αυτοκινητοδρόµους, που τοποθετούνται
είτε παραπλεύρως, είτε επάνω από την οδό. Σε αυτές τις περιπτώσεις, το µέγεθος της
πινακίδας, όπως και το µέγεθος των γραµµάτων και η γραµµατοσειρά, απαιτούν
ιδιαίτερη αντιµετώπιση, λόγω των διαφορετικών απαιτήσεων που επιβάλλει η
οδήγηση σε αυτοκινητοδρόµους.

3.4 Ορατότητα και αντανακλαστικότητα των πινακίδων σήµανσης
κατά τις νυχτερινές ώρες

Όπως είναι εύκολα αντιληπτό, ένα από τα πιο σοβαρά προβλήµατα που
αφορούν την κάθετη σήµανση είναι η ορατότητα των πινακίδων κατά τις νυχτερινές
ώρες. Συνήθως οι πινακίδες βρίσκονται µέσα στο πεδίο της δέσµης των φανών των
οχηµάτων, ωστόσο αυτό δεν είναι αρκετό για την επαρκή τους ορατότητα. Για την
αντιµετώπιση του προβλήµατος ακολουθούνται οι παρακάτω τεχνικές:

• Εσωτερικά φωτιζόµενες πινακίδες: Είναι πινακίδες από κατάλληλα ηµι-
διαφανή υλικά, οι οποίες φωτίζονται από εσωτερικά φωτιστικά σώµατα,
Εικόνα 3.1.

• Εξωτερικά φωτιζόµενες πινακίδες: Πινακίδες που φωτίζονται από προβολείς
στραµµένους επάνω τους.

• Πινακίδες µε αντανακλαστικά υλικά: Πινακίδες των οποίων µέρος ή όλο το
τµήµα είναι από κατάλληλη αντανακλαστική µεµβράνη.

Εικόνα 3.1: Εσωτερικά φωτιζόµενες πινακίδες.
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Οι εσωτερικά φωτιζόµενες πινακίδες είναι οι αποτελεσµατικότερες πινακίδες
κατά τη νύχτα. Ωστόσο, το βασικό τους µειονέκτηµα είναι ότι απαιτούν ηλεκτρική
ενέργεια, άρα έχουν επιπλέον κόστος λειτουργίας και συντήρησης. Επιπλέον, σε
περίπτωση διακοπής του ρεύµατος ή βλάβης των φωτιστικών τους σωµάτων, η
λειτουργία τους παύει τελείως, χωρίς να είναι πλέον ορατές, καθώς το υλικό
επικάλυψής τους δεν είναι αντανακλαστικό. Έτσι, η εφαρµογή αυτών των πινακίδων
περιορίζεται κυρίως σε αστικές περιοχές, όπου υπάρχει έτοιµο ηλεκτρικό δίκτυο, και
σε συγκεκριµένα σηµεία υπεραστικών δικτύων υψηλής επικινδυνότητας, καθώς οι εν
λόγω πινακίδες είναι ορατές από µεγάλη απόσταση.

Παρόµοια προβλήµατα σχετικά µε τη λειτουργία µε ηλεκτρική ενέργεια
παρουσιάζουν και οι εξωτερικά φωτιζόµενες πινακίδες. Η εφαρµογή των πινακίδων
αυτών γίνεται σε σηµεία όπου δύσκολα προσεγγίζει η φωτεινή δέσµη των αυτο-
κινήτων, όπως οι υπεράνω του οδοστρώµατος γέφυρες σήµανσης, ή όπου απαιτείται
το σήµα να γίνεται ορατό από µεγάλη απόσταση.

Έτσι, για την επίλυση του προβλήµατος της νυχτερινής ορατότητας, κατά τη
συντριπτική τους πλειοψηφία οι πινακίδες σήµανσης είναι εφοδιασµένες µε
αντανακλαστικές µεµβράνες. Οι πινακίδες αυτές για να λειτουργήσουν απλώς
αξιοποιούν το φως των φανών των οχηµάτων.

3.4.1 Είδη αντανακλαστικών πινακίδων

Ανάλογα µε το υλικό κατασκευής του σήµατός τους (αντανακλαστική η µη
µεµβράνη), οι πινακίδες διακρίνονται σε µη αντανακλαστικές, ηµιαντανακλαστικές
και αντανακλαστικές:

• Μη αντανακλαστικές: Είναι οι πινακίδες όπου ολόκληρη η επιφάνεια της
κύριας όψης είναι µη αντανακλαστική. Ως µη αντανακλαστικές µπορούν να
κατασκευαστούν οι πινακίδες που τοποθετούνται σε οδούς που φωτίζονται το
βράδυ. Γενικά η χρήση των µη αντανακλαστικών πινακίδων είναι περι-
ορισµένη γιατί υπάρχει η πιθανότητα να µην τις προσέξει ο οδηγός σε
περίπτωση µη επαρκούς φωτισµού.

• Ηµιαντανακλαστικές: Είναι οι πινακίδες όπου το υπόβαθρο (φόντο) είναι µη
αντανακλαστικό, ενώ τα σύµβολα ή γράµµατα είναι. Όλες οι πληροφοριακές
πινακίδες στην Ελλάδα είναι ηµιαντανακλαστικές, δηλαδή το γαλάζιο φόντο
δεν είναι αντανακλαστικό, ενώ οι αναγραφές που ενδιαφέρουν τον οδηγό
(λευκά και κίτρινα  γράµµατα, αριθµοί, βέλη και περιθώρια) κατασκευάζονται
αντανακλαστικές.

• Αντανακλαστικές: Ως αντανακλαστικές χαρακτηρίζονται οι πινακίδες όπου
ολόκληρη η επιφάνεια της κύριας όψης, εκτός από τα σύµβολα µαύρου
χρώµατος, είναι αντανακλαστική. Όλες οι Πινακίδες Αναγγελίας Κινδύνου, οι
περισσότερες Ρυθµιστικές της κυκλοφορίας και οι Πληροφοριακές Πινακίδες
αρχής και τέλους κατοικηµένης περιοχής κατασκευάζονται µε αντανα-
κλαστική µεµβράνη. Με την αντανακλαστική µεµβράνη η εµφάνιση της
πινακίδας δεν έχει πρακτικά καµία διαφορά µεταξύ µέρας και νύχτας.

3.4.2 Τύποι αντανακλαστικών µεµβρανών

Το βασικό χαρακτηριστικό που ζητείται από τις αντανακλαστικές µεµβράνες
των πινακίδων σήµανσης είναι η οπισθανάκλαση. Το φαινόµενο της οπισθανάκλασης
αναπτύχθηκε στην Υποπαράγραφο 2.4.1 του Κεφαλαίου περί ∆ιαγραµµίσεων.
Υπενθυµίζεται ότι οπισθανάκλαση είναι η ικανότητα επιστροφής της φωτεινής
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δέσµης µακροσκοπικά στην ίδια κατεύθυνση της πρόσπτωσης. Η δυνατότητα αυτή
επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια ενσωµατωµένων στις µεµβράνες µικροσκοπικών
γυάλινων σφαιριδίων, διαµέτρου 0,01-0,1 mm, ενώ σκληρό διαφανές εξωτερικό
πλαστικό περίβληµα προστατεύει τη µεµβράνη από τη γρήγορη γήρανση λόγω των
ατµοσφαιρικών συνθηκών.

Αυτή η αντανακλαστική µεµβράνη χαρακτηρίζεται από το ∆ιεθνή Οργανισµό
Τυποποίησης (ISO) ως µεµβράνη Τύπου Ι (Type Ι). Η τεχνολογική εξέλιξη οδήγησε
στη δηµιουργία της αντανακλαστικής µεµβράνης Τύπου ΙΙ (Type II), που διαθέτει
πολλαπλάσια ικανότητα οπισθανάκλασης, µεγαλύτερη διάρκεια ζωής και καλύτερη
συµπεριφορά στην υπό γωνία πρόσπτωση των φωτεινών ακτίνων. Ο τύπος αυτός
αποτελεί πλέον κοινό τόπο σε όλα τα ευρωπαϊκά κράτη. Τέλος, τα τελευταία χρόνια
έχει επινοηθεί και ένας ακόµη τύπος αντανακλαστικών µεµβρανών, ο Τύπος ΙΙΙ
(Type III), ο οποίος έχει ακόµη καλύτερη συµπεριφορά, και που µπορεί να συγκριθεί
σε απόδοση ακόµη και µε τις εσωτερικά φωτιζόµενες πινακίδες. Στον Πίνακα 3.1
γίνεται µία ενδεικτική σύγκριση µεταξύ των τριών τύπων αντανακλαστικών
µεµβρανών.

Πίνακας 3.1: Ενδεικτική σύγκριση απόδοσης των τριών τύπων αντανακλαστικών µεµβρανών
πινακίδων σήµανσης [17].

Τύπος ΙΙΙ Τύπος ΙΙ Τύπος Ι
Αρχική

αντανακλαστικότητα
υπό γωνία 4°
(cd/lux/m²)

800 250 70

Αρχική
αντανακλαστικότητα

υπό γωνία 30°
(cd/lux/m²)

400 150 30

Συµβατική διάρκεια
ζωής (έτη) 10 10 7

Αντανακλαστικότητα
στο τέλος της
διάρκειας ζωής

(cd/lux/m²)

400 200 35

Οι διαφορές µεταξύ των τριών τύπων είναι φανερές και στις Εικόνες 3.2, 3.3.

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.3, ο Τύπος ΙΙΙ είναι αποτελεσµατικός ακόµη
και σε άποψη της πινακίδας υπό γωνία, όντας, κατά συνέπεια, κατάλληλος και για
περιπτώσεις θέσης της πινακίδας σε σχετικά µεγάλη απόσταση από το άκρο της οδού,
ή για γέφυρες σήµανσης. Στον Πίνακα 3.2 παρατίθεται µία προτεινόµενη εφαρµογή

Εικόνα 3.2: Οι τρεις τύποι αντανακλαστικών
µεµβρανών, υπό το φως προβολέων

οχήµατος.

Εικόνα 3.3: Άποψη υπό οξεία γωνία των
τύπων της Εικόνας 3.2.
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των τριών τύπων, συναρτήσει του είδους της πινακίδας, του είδους της οδού και  της
περιφερειακής όχλησης από άλλες φωτεινές πηγές, φαινόµενο γνωστό και ως
φωτορύπανση.
Πίνακας 3.2: Προτεινόµενη εφαρµογή επιµέρους αντανακλαστικών τύπων µεµβρανών πινακίδων
σήµανσης, αναλόγως τύπου σήµατος, οδού και φωτεινής όχλησης (Πηγή: ΣΗΜΑ Α.Ε.Β.Ε.).

ΓΕΝΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ
ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ∆Ρ. ΥΠΕΡΑΣΤΙΚΗ Ο∆ΟΣ ΑΣΤΙΚΗ Ο∆ΟΣΘΕΣΗ

ΣΗΜΑΤΟΣ
ΣΤΗΝ Ο∆Ο

Υψηλή
περιφ.
όχληση

Χαµηλή
περιφ.
όχληση

Υψηλή
περιφ.
όχληση

Χαµηλή
περιφ.
όχληση

Υψηλή
περιφ.
όχληση

Χαµηλή
περιφ.
όχληση

∆εξιά ΙΙ ΙΙ ΙΙ Ι ΙΙ ή ΙΙΙ Ι ή ΙΙ
Αριστερά ΙΙΙ ΙΙ ή ΙΙΙ ΙΙ ή ΙΙΙ ΙΙ ΙΙΙ ΙΙ
Υπεράνω ΙΙΙ ΙΙΙ ΙΙ ή ΙΙΙ ΙΙ ΙΙΙ ΙΙ

ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ∆ΡΟΜΟΙ
ΑΝΑΓΓ. ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΗΘΕΣΗ

ΣΗΜΑΤΟΣ
ΣΤΗΝ Ο∆Ο

Υψηλή
περιφ.
όχληση

Χαµηλή
περιφ.
όχληση

Υψηλή
περιφ.
όχληση

Χαµηλή
περιφ.
όχληση

Υψηλή
περιφ.
όχληση

Χαµηλή
περιφ.
όχληση

∆εξιά ΙΙΙ ΙΙ ΙΙ ΙΙ ΙΙ ΙΙ
Αριστερά ΙΙΙ ΙΙ ΙΙΙ ΙΙ ΙΙΙ ΙΙΙ
Υπεράνω (ΙΙΙ) (ΙΙΙ) (ΙΙΙ) (ΙΙΙ) ΙΙΙ ΙΙΙ

ΚΥΡΙΟ ΥΠΕΡΑΣΤΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ
ΑΝΑΓΓ. ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΗΘΕΣΗ

ΣΗΜΑΤΟΣ
ΣΤΗΝ Ο∆Ο

Υψηλή
περιφ.
όχληση

Χαµηλή
περιφ.
όχληση

Υψηλή
περιφ.
όχληση

Χαµηλή
περιφ.
όχληση

Υψηλή
περιφ.
όχληση

Χαµηλή
περιφ.
όχληση

∆εξιά ΙΙ ΙΙ ΙΙ Ι ΙΙ ΙΙ
Αριστερά ΙΙΙ ΙΙ ΙΙ ΙΙ ΙΙ ΙΙ
Υπεράνω (ΙΙΙ) (ΙΙ) (ΙΙ) (ΙΙ) ΙΙ ΙΙ

ΛΟΙΠΟ ΥΠΕΡΑΣΤΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ
ΑΝΑΓΓ. ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΗΘΕΣΗ

ΣΗΜΑΤΟΣ
ΣΤΗΝ Ο∆Ο

Υψηλή
περιφ.
όχληση

Χαµηλή
περιφ.
όχληση

Υψηλή
περιφ.
όχληση

Χαµηλή
περιφ.
όχληση

Υψηλή
περιφ.
όχληση

Χαµηλή
περιφ.
όχληση

∆εξιά ΙΙ Ι Ι ή ΙΙ Ι ΙΙ Ι
Αριστερά (ΙΙ ή ΙΙΙ) (ΙΙ) (ΙΙ) (Ι ή ΙΙ) ΙΙ Ι ή ΙΙ

Εκτός από τις συνήθεις αντανακλαστικές µεµβράνες, που αποτελούν τον
κανόνα στην κατακόρυφη σήµανση, υπάρχουν και οι φθορίζουσες αντανακλαστικές
µεµβράνες, που χρησιµοποιούνται σε ειδικές περιστάσεις. Οι µεµβράνες αυτές έχουν
το πλεονέκτηµα της εξαιρετικής ευκρίνειας, ηµέρα και νύχτα, και χρησιµοποιούνται

Εικόνα 3.4: Πινακίδες µε υπόβαθρο
από φθορίζουσα µεµβράνη.
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ως υπόβαθρο για σχολικές πινακίδες ή πινακίδες που υποδηλώνουν σηµαντικούς
κινδύνους, Εικόνα 3.4. Το µειονέκτηµα των φθοριζουσών µεµβρανών είναι η ταχύ-
τατη απώλεια της αντανακλαστικότητάς τους, εντός λίγων µηνών στις πιο συνήθεις
περιπτώσεις.

3.5 Υλικά και µέθοδοι κατασκευής πινακίδων σήµανσης

Τα υλικά κατασκευής των αντανακλαστικών και ηµιαντανακλαστικών
πινακίδων σήµανσης  για την Ελλάδα είναι:

-φύλλα αλουµινίου από κράµα τύπου AlMg2 κατά DIN 1725, Blatt 1
-φύλλα αλουµινίου τύπου SIC-H4 κατά B.S. 1470/1972, πάχους 3 mm
Για το σχηµατισµό του σήµατος χρησιµοποιείται η ανάλογη µεµβράνη, από

αντανακλαστικό ή µη υλικό, ανάλογα µε το είδος της πινακίδας.
Σε άλλες χώρες δεν υπάρχει αυστηρός περιορισµός στη χρήση υλικών, αρκεί

αυτά να πληρούν τις υπάρχουσες στη χώρα εκείνη προδιαγραφές αντοχής. Έτσι, στις
Η.Π.Α. και στον Καναδά χρησιµοποιούνται επεξεργασµένα σιδηρούχα ή µη µέταλλα,
κυρίως φύλλα αλουµινίου και χάλυβα. Συχνά, όµως, χρησιµοποιούνται και
φάιµπεργκλας ή πλαστικά υλικά, κυρίως για παροδική σήµανση. Μπορούν να
χρησιµοποιηθούν, επίσης, πινακίδες από κόντρα πλακέ, επενδυµένες µε αδιάβροχη
ρητίνη, κ.ά. Γενικά οι κανονισµοί των χωρών αυτών παραµένουν ανοικτοί για
οποιοδήποτε νέο υλικό, µε την προϋπόθεση, βέβαια, να πληροί τις διάφορες σχετικές
προδιαγραφές.

Για την κατασκευή του σήµατος, οι µεµβράνες κόβονται στις κατάλληλες
διαστάσεις και σχήµατα, όπως επιβάλλεται από τους κανονισµούς, και ακολουθεί η
επικόλληση της µεµβράνης στο αλουµίνιο µε δύο διαφορετικούς τρόπους ανάλογα µε
το είδος της:

-Μεµβράνη αυτοκόλλητη, όπου αρκεί απλή εφαρµογή πίεσης.
-Επικολλάται η µεµβράνη και εν συνεχεία οι πινακίδες τοποθετούνται σε

ειδικό θάλαµο, όπου δηµιουργείται κενό αέρα και θερµοκρασία 90-100° C.
Πριν από την παράδοση των πινακίδων γίνεται έλεγχος της ποιότητάς τους

δειγµατοληπτικά .
Τέλος, οι φθορίζουσες µεµβράνες είναι, συνήθως, αυτοκόλλητα υλικά τοπο-

θετηµένα επάνω στο αλουµίνιο, και σε χρώµατα φωσφορίζοντος λευκού, κίτρινου ή
πορτοκαλί.

3.6 ∆ιατάξεις στήριξης πινακίδων κυκλοφορίας

3.6.1 Απλές πινακίδες

Για τις συνηθισµένες πινακίδες που τοποθετούνται παραπλεύρως της οδού, τα
υλικά που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή του στύλου στήριξης είναι συνήθως
το ατσάλι, σε µορφή κοιλοδοκών, και το ελαφρά οπλισµένο σκυρόδεµα, σε κυκλικές
διατοµές. Σε χώρες του εξωτερικού συναντάται και το ξύλο. Αν το πλάτος της
πινακίδας είναι µεγάλο, µπορεί να απαιτούνται δύο ή και περισσότεροι στύλοι για τη
στήριξή της.

Επίσης, οι πινακίδες είναι δυνατόν, αν δεν επιτρέπεται για διάφορους λόγους
η εφαρµογή του δικού τους στύλου, να τοποθετούνται επάνω σε υπάρχοντες στύλους,
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όπως φωτεινών σηµατοδοτών ή κοινωφελών δικτύων, και γενικά σε υπάρχουσες
κατασκευές.

Για την εφαρµογή της πινακίδας επάνω στο στύλο της συνιστάται η στήριξη
του σώµατος της πινακίδας επάνω σε οριζόντιες δοκίδες, οι οποίες µε τη σειρά τους
στηρίζονται επάνω στο στύλο. Η απευθείας στήριξη της πινακίδας επάνω στο στύλο,
µε δύο ή τρεις κοχλίες σε κατακόρυφη διάταξη, αντενδείκνυται, γιατί µε την πάροδο
του χρόνου µπορεί να οδηγήσει στο φαινόµενο της σύνθλιψης άντυγας του
ελάσµατος της πινακίδας.

3.6.2 Πινακίδες µεγάλου µεγέθους

Όπου απαιτείται η εφαρµογή πινακίδων κυκλοφορίας µεγάλου µεγέθους, όπως
οι πληροφοριακές πινακίδες σε αυτοκινητοδρόµους ή σε οδούς ταχείας κυκλοφορίας,
ή οι γέφυρες και οι βραχίονες σήµανσης, υιοθετείται, πλέον, διαφορετική
αντιµετώπιση για τη στήριξή τους. Σε αυτές τις περιπτώσεις απαιτείται ολοκληρω-
µένη στατική µελέτη της όλης διάταξης στήριξης, που λαµβάνει υπόψη και δράσεις
όπως η ανεµοπίεση ή και ο σεισµός, ενώ τα υλικά που χρησιµοποιούνται είναι ο
συνήθης δοµικός χάλυβας και το αλουµίνιο, σε διατοµές που καθορίζονται επίσης
από τη στατική µελέτη.

Για τις συνήθεις περιπτώσεις πινακίδων µεγάλου µεγέθους δίπλα από την οδό,
εφαρµόζονται συστήµατα στήριξης από στοιχεία µε ελαφρές διατοµές, όπως οι L, U,
διπλού ταυ, οι αυλακωτές διατοµές και οι τετραγωνικές κοιλοδοκοί, Εικόνα 3.5.

Το πλεονέκτηµα των ελαφρών διατάξεων στήριξης είναι η δυνατότητα να
καταλύονται εύκολα σε περίπτωση σύγκρουσης οχήµατος επάνω τους, αρκεί, βέβαια,
η πτώση τους να µην γίνεται µέσα στο οδόστρωµα και να µην βλάπτει άλλες
παράπλευρες κατασκευές και δραστηριότητες.

3.6.3 Γέφυρες και βραχίονες σήµανσης πάνω από την οδό

Οι διατάξεις γεφυρών και βραχιόνων σήµανσης πινακίδων υπεράνω της οδού
είναι ακόµη πιο σοβαρές κατασκευές σε σχέση την προηγούµενη περίπτωση, αν και
εν γένει πιο απλές µορφολογικά, καθώς ενδεχόµενη αστοχία απειλεί άµεσα τη
σωµατική ακεραιότητα των οδηγών. Σήµερα η πλειοψηφία των κατασκευών αυτών
είναι καθαρά πλαισιακές, µε διατοµές διπλού ταυ ή ορθογωνικές κοιλοδοκούς για τα
ζυγώµατα, και ορθογωνικές κοιλοδοκούς µεταβλητής διατοµής για τους ορθοστάτες.
Για τη θεµελίωση των τελευταίων εφαρµόζεται κοχλίωση επάνω σε βάση από
σκυρόδεµα.  Τα υλικά που χρησιµοποιούνται είναι ο συνήθης δοµικός χάλυβας και το
αλουµίνιο, µε το δεύτερο να τείνει, πλέον, να υποσκελίσει τον πρώτο.

Έτσι, µερικές βασικές αρχές σχεδιασµού, σύµφωνα µε τις νεότερες θεωρήσεις
περί παθητικής ασφάλειας, οικονοµίας (διάρκεια ζωής, κόστος συντήρησης κλπ.),
αλλά και αισθητικής, έχουν ως εξής:

Εικόνα 3.5: Χρησιµοποιούµενες διατοµές σε διατάξεις
στήριξης µεγάλων πινακίδων.
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• Για την κατασκευή των γεφυρών σήµανσης δεν πρέπει να προβλέπονται
δικτυώµατα, αλλά µονοί ορθοστάτες µεταβλητής ορθογωνικής διατοµής,
δηλαδή κατασκευές από κοιλοδοκούς.

• Θα πρέπει να διασφαλίζεται η δυνατότητα αντικατάστασης των φερόντων
στοιχείων της κατασκευής, γεγονός που υποδηλώνει ότι για την
συναρµολόγηση ορθοστατών και ζυγώµατος στο εργοτάξιο θα πρέπει να
χρησιµοποιούνται κοχλίες σαν στοιχεία σύνδεσης. Με αυτό τον τρόπο
καθίστανται δυνατές συµπληρωµατικές εργασίες στην κατασκευή οποιαδή-
ποτε στιγµή.

• Σαν υλικό κατασκευής των γεφυρών σήµανσης µπορεί να χρησιµοποιηθούν
χάλυβας ή κράµατα αλουµινίου. Σε πολλές χώρες η χρησιµοποίηση του
χάλυβα σαν υλικό κατασκευής έχει καταργηθεί ή θεωρείται πλέον αδόκιµη.
Ιδιαίτερα στη Γερµανία έχει καταργηθεί η χρήση του εδώ και αρκετά χρόνια,
µετά από γεγονότα ατυχηµάτων και σε συνδυασµό µε τα µειονεκτήµατα του
έναντι των κραµάτων αλουµινίου.

Ειδικά στο πεδίο της σύγκρισης µεταξύ χάλυβα και αλουµινίου, παρου-
σιάζεται παρακάτω µία συνοπτική σύγκριση των πλεονεκτηµάτων του κράµατος
αλουµινίου µε τα µειονεκτήµατα του χάλυβα:

• Σχετικά µε την προστασία από διάβρωση, η συνολική κατασκευή από
αλουµίνιο, τόσο εξωτερικά, όσο και εσωτερικά, είναι εξαιρετικά ανθεκτική
στη διάβρωση. Αντίθετα, ο χάλυβας εκτίθεται σε µόνιµη βάση σε διάβρωση.
Υπάρχει, δε, πλήρης αδυναµία ελέγχου και εξυγίανσης των εσωτερικών
επιφανειών των χαλύβδινων στοιχείων.

• Σχετικά µε το χρόνο ζωής, το αλουµίνιο χωρίς συντήρηση έχει διάρκεια ζωής
πλέον των τριάντα ετών. Ο χάλυβας, επιψευδαργυρωµένος εν θερµώ, έχει
διάρκεια ζωής κατά µέγιστο επτά έως δέκα χρόνια. Πέραν αυτού του ορίου
χρειάζεται αποσυναρµολόγηση της κατασκευής για µεγάλο χρονικό διάστηµα,
προκειµένου οι εξωτερικές επιφάνειες να καθαριστούν και στη συνέχεια να
βαφούν µε χρώµατα υψηλής ποιότητας. Στο εσωτερικό της κατασκευής δεν
είναι δυνατόν να γίνει προστατευτική βαφή.

• Η µεταφορά, συναρµολόγηση και αποσυναρµολόγηση της κατασκευής από
αλουµίνιο είναι ταχεία και οικονοµική, λόγω του γεγονότος ότι έχει µόνο το
ένα τρίτο του βάρους του χάλυβα. Επιπλέον, είναι πάντοτε δυνατές συµπλη-
ρωµατικές εργασίες στην κατασκευή.

• Για τη µεταφορά, τη συναρµολόγηση και την αποσυναρµολόγηση των
στοιχείων από χάλυβα χρειάζεται βαρύς µηχανολογικός εξοπλισµός. Επίσης,
για την εκτέλεση συµπληρωµατικών εργασιών δεν είναι δυνατόν να απο-
φευχθούν καταστροφές στην επιφάνεια των γαλβανισµένων τµηµάτων.

• Στο αλουµίνιο δεν απαιτείται ψευδαργύρωση εν θερµώ, ούτε άλλη επιφα-
νειακή κατεργασία προστασίας. Η κατασκευή δεν αποχρωµατίζεται, καθώς
αποκτά βαθµιαία ένα ενιαίο φαιό χρώµα στην διάρκεια του χρόνου. Αντίθετα,
στο χάλυβα απαιτείται εν θερµώ ψευδαργύρωση. Σε κάθε γέφυρα σήµανσης
προστίθενται περίπου 120 kg ψευδαργύρου. Στη διάρκεια των 7-10 ετών αυτό
το υλικό φθείρεται, µε αντίστοιχη επιβάρυνση του περιβάλλοντος. Λόγω δε
της περιεκτικότητας του χάλυβα σε πυρίτιο, συνήθως εµφανίζονται και
αντιαισθητικοί λεκέδες.

Πάντως, θα πρέπει να τονιστεί ιδιαίτερα ότι πέρα από την προσοχή στη
µελέτη και κατασκευή των γεφυρών και βραχιόνων σήµανσης, θα πρέπει να ληφθεί
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µέριµνα και για την αδιάλειπτη συντήρηση αυτών των κατασκευών, η οποία δεν θα
περιορίζεται µόνο στα βασικά δοµικά στοιχεία, αλλά και σε κάθε επιµέρους. Είναι
ενδεικτικό ότι πολλά προβλήµατα σε ανάλογες κατασκευές προήλθαν από αστοχίες
στις κοχλιώσεις των βάσεων στη θεµελίωση ή από πτώσεις στο οδόστρωµα τµηµάτων
της πινακίδας!

3.7 Εγκάρσια τοποθέτηση πινακίδων

3.7.1 Γενικά

Ο καθορισµός της θέσης των πινακίδων είναι, ίσως, το σηµαντικότερο θέµα
που αφορά τη σήµανση του οδικού δικτύου. Οι επιπτώσεις µίας κακής τοποθέτησης
των πινακίδων σήµανσης είναι σηµαντικές, όχι µόνο για την ασφάλεια της
κυκλοφορίας και την αποφυγή καθυστερήσεων, αλλά και για την αισθητική του
περιβάλλοντος χώρου, ιδίως στις αστικές περιοχές. Σε αυτήν την Παράγραφο
εξετάζεται το θέµα της τοποθέτησης των πινακίδων σήµανσης κατά την εγκάρσια
έννοια της οδού, ενώ η διαµήκης τοποθέτηση αναλύεται στην Παράγραφο 3.8.

Οι πινακίδες πρέπει κατά κανόνα να τοποθετούνται στην πιο πλεονεκτική
θέση από άποψη ορατότητας. Γενικά τοποθετούνται στο δεξιό µέρος της οδού, όπου ο
οδηγός έχει συνηθίσει να τις αναζητά. Σε µερικές περιπτώσεις µπορούν να
τοποθετηθούν σε διαχωριστικές νησίδες ή πάνω από την οδό, ή τέλος, σε ειδικές
περιπτώσεις, και στην αριστερή πλευρά, όπως, για παράδειγµα, σε πολύ κλειστές
δεξιές στροφές ή σε µονόδροµους. Στην τελευταία περίπτωση η σήµανση πρέπει να
είναι γενικά πιο ευδιάκριτη από ότι στις προηγούµενες.

Πινακίδες στηριγµένες στους τοίχους των παρόδιων κτισµάτων τοποθετούνται
όταν η οδός έχει περιορισµένο πλάτος ή υπάρχει στενό πεζοδρόµιο µε ανεπαρκή
χώρο για σήµανση εδάφους. Στις περιπτώσεις αυτές, όµως, πρέπει να ληφθεί πρόνοια
για την κατάλληλη στερέωση της πινακίδας και να µελετηθεί το πόσο θα πρέπει να
εξέχει από τον τοίχο, ώστε να µην υπάρχει κίνδυνος σύγκρουσης επάνω της µεγάλων
οχηµάτων.

Όλες οι πινακίδες τοποθετούνται κάθετα προς την κυκλοφορία, εκτός από
ορισµένες περιπτώσεις του σήµατος απαγόρευσης της στάθµευσης που προβλέπονται
στον Κ.Ο.Κ.

3.7.2 Γωνία τοποθέτησης

Όπως ειπώθηκε παραπάνω, οι πινακίδες τοποθετούνται συνήθως κάθετα στην
κυκλοφορία. Ωστόσο, οι αντανακλαστικές πινακίδες του δεξιού άκρου θα πρέπει να
τοποθετούνται µε µια ελαφρά κλίση προς τα έξω, ώστε η αντανάκλαση να µην
ενοχλεί τους οδηγούς.

Έτσι, σε ευθυγραµµίες δίδεται µία κλίση 92°-95° της πινακίδας προς τον
άξονα της οδού, η οποία σε δεξιές καµπύλες µπορεί να γίνει ελαφρώς µεγαλύτερη. Σε
αριστερές καµπύλες δεν χρειάζεται επιπλέον κλίση, καθώς ο οδηγός προσεγγίζει ήδη
υπό οξεία γωνία την πινακίδα, οπότε η πινακίδα τοποθετείται κάθετα στην
εφαπτοµένη του άξονα της οδού.
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3.7.3 Ύψος τοποθέτησης

Οι παραπλεύρως της οδού πινακίδες θα πρέπει εν γένει να τοποθετούνται σε
τέτοιο ύψος, ώστε να βρίσκονται στο ύψος εστίασης του βλέµµατος οδηγού για την
έγκαιρη διαπίστωση της ύπαρξής τους, χωρίς, όµως, να γίνονται ενοχλητικές για τους
πεζούς σε αστικό περιβάλλον.

Κατά τις οδηγίες σήµανσης ελληνικών οδών, το ύψος της χαµηλότερης ακµής
της πινακίδας πάνω από τη µέση γραµµή του οδοστρώµατος (ελεύθερο ύψος) δεν
πρέπει να υπερβαίνει τα 2,2 m, και στην ύπαιθρο να µην είναι µικρότερο από 0,6 m.
Στις ίδιες οδηγίες συνιστάται το ύψος αυτό να τηρείται σταθερό κατά µήκος της ίδιας
οδού.

Κατά τις αµερικανικές προδιαγραφές [8], το ελάχιστο ελεύθερο ύψος από το
άκρο του οδοστρώµατος είναι 1,5 m εκτός πόλεων (1,2 m για πρόσθετες πινακίδες)
και 2,1 m στις πόλεις, Εικόνα 3.6. Ανάλογα ύψη προβλέπουν και οι γερµανικοί
κανονισµοί, όπου, όµως, το ελεύθερο ύψος κάτω από πινακίδες τοποθετηµένες σε
νησίδες όπου δεν διέρχονται πεζοί µπορεί να φθάσει και τα 0,6 m.

Οι πινακίδες που τοποθετούνται επάνω από την οδό πρέπει να έχουν
ελεύθερο ύψος από το οδόστρωµα τουλάχιστον 5,0 m, όσο, δηλαδή, και το ελεύθερο
ύψος που επιβάλλεται από τους ελληνικούς κανονισµούς κάτω από γέφυρες.

3.7.4 Απόσταση από την οριογραµµή

Η απόσταση των πινακίδων από το άκρο της οδού θα πρέπει να είναι τέτοια,
ώστε να διακρίνονται εύκολα από τον οδηγό, όχι, όµως, τόσο µικρή ώστε να γίνονται
επικίνδυνες για οχήµατα που εκτρέπονται από την πορεία τους.

Κατά τις οδηγίες σήµανσης ελληνικών οδών, σε κατοικηµένες περιοχές η
απόσταση του άκρου της πινακίδας από το κατακόρυφο επίπεδο που περνά από το
άκρο του οδοστρώµατος πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 0,5 m, εκτός από
εξαιρετικές περιπτώσεις, ενώ σε υπεραστικές οδούς ο κατακόρυφος άξονας των
πινακίδων πρέπει να τοποθετείται σε απόσταση µεγαλύτερη ή ίση των 2,0 m.

Ανάλογες οδηγίες δίνουν και οι αµερικανικές προδιαγραφές [8], Εικόνα 3.6.

Εικόνα 3.6: Εγκάρσια τοποθέτηση πινακίδων, κατά τις αµερικανικές
προδιαγραφές [8].
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3.8 ∆ιαµήκης τοποθέτηση πινακίδων

3.8.1 Γενικά

Η παρούσα Παράγραφος πραγµατεύεται το ζήτηµα της διαµήκους
τοποθέτησης των πινακίδων, δηλαδή της επιλογής της χιλιοµετρικής θέσης
τοποθέτησης, κατά την κατά µήκος έννοια του άξονα της οδού. Αρχικά µπορούν να
παρατεθούν ορισµένες βασικές αρχές σχετικά µε τη διαµήκη τοποθέτηση.

Πρώτον, η τοποθέτηση των πινακίδων πρέπει να είναι τέτοια, ώστε να
αποφεύγεται η σύγχυση των οδηγών ως προς τα µεταβιβαζόµενα µηνύµατα.
Ειδικότερα, οι πινακίδες δεν θα πρέπει να τοποθετούνται πολύ κοντά στο σηµείο στο
οποίο αναφέρονται, δεν θα πρέπει να τοποθετούνται όλες µαζί, κλπ.

Επίσης, στο σηµείο τοποθέτησής της η πινακίδα δεν θα πρέπει να µοιάζει
χρωµατικά ή σχηµατικά µε το περιβάλλον και να µην καλύπτεται ή να µην υπάρχει
προοπτική κάλυψης της από φυτά, δέντρα, κλπ.

Τέλος, θα πρέπει να εξετάζεται στην περίπτωση οδών µε κατεύθυνση περίπου
ανατολής-δύσης, η περίπτωση θάµβωσης των οδηγών που έχουν ήλιο αντίθετο και
δεν µπορούν να διακρίνουν τις πινακίδες. Θα πρέπει, τότε, να λαµβάνεται πρόνοια
ώστε οι πινακίδες να τοποθετούνται στη σκιά, αν αυτό είναι δυνατό, ή εκτός της
γραµµής ήλιου-οδηγού.

3.8.2 Απόσταση πινακίδων από το σηµείο αναφοράς τους

Για τις περιπτώσεις πινακίδων που η οργάνωση τους επιβάλλει τη λήψη
κάποιας απόφασης από τον οδηγό, κυρίως Πινακίδων Αναγγελίας Κινδύνου και κατά
δεύτερο λόγο Πληροφοριακών, η απόσταση τοποθέτησης από το σηµείο που θα
εφαρµοστεί η απόφαση αυτή µπορεί να υπολογιστεί µε τη βοήθεια απλής
γεωµετρικής µεθόδου (Πηγή: [7]). Σύµφωνα µε αυτήν, η εν λόγω απόσταση καθο-
ρίζεται από τρεις παράγοντες χρόνου:

-Το χρόνο (Τδ) που απαιτείται για να διαβαστεί το περιεχόµενο τους.
-Το χρόνο (Τα) που απαιτείται για να αντιδράσει ο οδηγός και να αποφασίσει

σχετικά µε το περιεχόµενο της πινακίδας.
-Το χρόνο (Τε) που απαιτείται για την πραγµατοποίηση της κατάλληλης

ενέργειας που απαιτεί η συµµόρφωση προς το περιεχόµενο της πινακίδας (π.χ. για
στάση, στροφή κλπ.).

Για το χρόνο διαβάσµατος (Τδ), προκειµένου για µία ή δύο λέξεις γίνεται
γενικά δεκτός χρόνος 1 sec, δεδοµένου ότι η ανάγνωση γίνεται σχεδόν ακαριαία. Για
περισσότερες από δύο λέξεις λαµβάνεται χρόνος ίσος µε Ν/3 sec, όπου Ν ο αριθµός
των λέξεων. Πινακίδες µε µηνύµατα που έχουν περισσότερες από τέσσερις λέξεις
πρέπει αρχικά να αποφεύγονται. Ο χρόνος αντίδρασης (Τα) λαµβάνεται συνήθως ίσος
µε 1-1,5 sec. Τέλος, ο χρόνος ενέργειας (Τε) εξαρτάται από το είδος της απαιτούµενης
ενέργειας, π.χ. 3 sec για αλλαγή λωρίδας.

Το άθροισµα των µηκών που θα διανύσει ένα όχηµα κινούµενο µε τη µέση
ταχύτητα κίνησης κατά την διάρκεια των παραπάνω τριών χρόνων, θα καθορίσει και
την απόσταση της πινακίδας από το σηµείο αναφοράς της (π.χ. διασταύρωση, ράµπα
εξόδου από αυτοκινητόδροµο κλπ.). Στην Εικόνα 3.7 φαίνεται σχηµατικά η διάταξη
για τον προσδιορισµό του εν λόγω µήκους. Το σηµείο Α είναι το σηµείο που είναι
δυνατή και αρχίζει η ανάγνωση της πινακίδας. Το σηµείο Β είναι το σηµείο που
τελειώνει η ανάγνωση, και που η γωνία στροφής θ της κεφαλής του οδηγού δεν
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πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 10°, ειδάλλως υπάρχει κίνδυνος απόσπασης της
προσοχής από το δρόµο.

Η συνολική απόσταση W δίνεται από τη σχέση:

W=VA⋅(2Tδ+Τα)+(VA+V∆)⋅Τε/2

όπου VA και V∆ οι ταχύτητες στα σηµεία Α και ∆ αντίστοιχα. Ο συντελεστής (×2) του
χρόνου Τδ αποτελεί συντελεστή ασφαλείας για περιπτώσεις αργής ανάγνωσης.

Η ζητούµενη απόσταση W2 είναι ίση µε (W-W1), όπου:

W1=(ΑΒ)+(ΒΓ)=VA⋅(2Tδ)+S⋅cotθ

Πέρα από τον παραπάνω θεωρητικό καθορισµό της απόστασης τοποθέτησης
µιας πινακίδας, κρίνεται σκόπιµο να δοθούν και ορισµένοι πρακτικοί κανόνες, που
έχουν προκύψει από την καθηµερινή εµπειρία στο θέµα αυτό, στην Ελλάδα και στο
εξωτερικό.

• Οι πινακίδες προτεραιότητας και οι πινακίδες STOP τοποθετούνται περίπου
στο σηµείο που αναφέρονται, ή συνήθως 1,5-15 m από το σηµείο αυτό (το
µικρότερο εφαρµόζεται σε δευτερεύουσες υπεραστικές ή αγροτικές οδούς).
Στην περίπτωση των πινακίδων STOP σχεδιάζονται στο οδόστρωµα γραµµές
στάσης που είναι συνήθως µία ή δύο συνεχείς άσπρες γραµµές, ακριβώς στο
σηµείο που πρέπει να γίνει η στάση. Σε περιπτώσεις διασταυρώσεων µε πολλά
σκέλη, όπου η κατεύθυνση κίνησης δεν είναι σαφής, η τοποθέτηση των
σηµάτων STOP συνδυάζεται µε διοχετευτική διαρρύθµιση της διασταύρωσης.
Σε διαβάσεις πεζών η πινακίδα STOP τοποθετείται περίπου 1,0-1,5 m πριν
από τη διάβαση.

• Οι Πινακίδες Αναγγελίας Κινδύνου τοποθετούνται κατά κανόνα σε κάποια
απόσταση πριν από το σηµείο αναφοράς τους. Στις αστικές οδούς η απόσταση
αυτή είναι 50-70 m, ενώ στις υπεραστικές οδούς, που οι ταχύτητες είναι
µεγαλύτερες, η απόσταση αυτή µπορεί να κυµαίνεται στα 200-400 m,
ανάλογα µε την ταχύτητα. Ο ακριβής υπολογισµός, πάντως, γίνεται όπως έχει
ήδη περιγραφεί προηγουµένως.

• Οι Πληροφοριακές Πινακίδες που δείχνουν τοπωνύµια και κατευθύνσεις
κίνησης τοποθετούνται τουλάχιστον 60 m πριν από την διασταύρωση, αλλά
στις αστικές περιοχές, όπου συνήθως υπάρχει στενότητα χώρου, η απόσταση
αυτή µπορεί να ελαττωθεί αρκετά. Στους αυτοκινητοδρόµους και σε άλλες
ταχείες υπεραστικές οδούς οι πινακίδες αυτές πρέπει να τοποθετούνται
περισσότερες από µία φορές, αρχίζοντας από αποστάσεις 1 ή 2 km από το
σηµείο αναφοράς τους. Για κάθε τέτοια περίπτωση θα πρέπει να υπάρχουν

θ≤10°

ΠινακίδαΣηµείο αναφοράς 
πινακίδας

∆
W2
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Γ
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Εικόνα 3.7: Σχηµατική διάταξη τοποθέτησης πινακίδας σήµανσης.
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τουλάχιστον τρεις πινακίδες, και κατά µέγιστο πέντε. Οι ελάχιστες αποστά-
σεις µεταξύ τους πρέπει να είναι της τάξης των 250 m περίπου.

3.9 Σήµατα επάνω από την οδό

Η σήµανση πάνω από την οδό µε πληροφοριακές, κατά κανόνα, πινακίδες
είναι πολύ κοινή σε Αµερική και Ευρώπη, αλλά µέχρι πρόσφατα συναντώνταν
ελάχιστα στην Ελλάδα, όπου µάλιστα κάποτε ήταν απαγορευµένη. Τα τελευταία,
ωστόσο, χρόνια, µε την κατασκευή των νέων αυτοκινητοδρόµων, πινακίδες επάνω
από την οδό συναντώνται πλέον πολύ συχνά και στο ελληνικό οδικό δίκτυο.

Παράγοντες που επιβάλλουν την τοποθέτηση σηµάτων επάνω από την οδό
µπορεί να είναι:

-κυκλοφοριακός φόρτος κοντά στην κυκλοφοριακή ικανότητα της οδού
-πολύπλοκος σχεδιασµός ανισόπεδων κόµβων
-τρεις ή περισσότερες λωρίδες ανά κατεύθυνση
-περιορισµένο µήκος ορατότητας
-ανισόπεδες έξοδοι σε µικρά διαστήµατα
-έξοδοι πολλών λωρίδων
-µεγάλο ποσοστό οδηγών που περιορίζουν την πλάγια ορατότητα
-µεγάλη ταχύτητα κυκλοφορίας
-ανεπαρκής χώρος για σήµανση εδάφους
-διασταύρωση αυτοκινητοδρόµων

Όταν υπάρχουν ένας ή περισσότεροι παράγοντες από τους παραπάνω,
ενδείκνυται η χρησιµοποίηση σηµάτων επάνω από την οδό.

Τα είδη διατάξεων στήριξης σηµάτων επάνω από την οδό είναι οι γέφυρες και
οι βραχίονες στήριξης, συστήµατα τα οποία αναπτύχθηκαν αναλυτικά στην
Υποπαράγραφο 3.6.3.

Τα χρώµατα που χρησιµοποιούνται στις πινακίδες επάνω από την οδό
αντιστοιχούν στα χρώµατα της κατηγορίας των πληροφοριακών πινακίδων στην
οποία ανήκουν, δηλαδή, για την Ελλάδα πράσινο σε αυτοκινητοδρόµους και κυανό
σε λοιπές οδούς. Το κυριότερο πλεονέκτηµα του πράσινου χρώµατος είναι η
δυνατότητα αναγνώρισης από µεγάλη απόσταση. Όπως αναφέρθηκε και στην
Υποπαράγραφο 3.8.1, θα πρέπει να λαµβάνεται πρόνοια ώστε η πινακίδα να µην
µοιάζει χρωµατικά µε το φυσικό περιβάλλον. Έτσι, το γαλάζιο χρώµα αντενδείκνυται

Εικόνα 3.8: Γέφυρα σήµανσης σε αυτοκινητόδροµο.
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γιατί συγχέεται µε το γαλάζιο του ουρανού, σε συνδυασµό και µε το ύψος
τοποθέτησης των πινακίδων.

Επειδή η απόσταση από την οποία ο οδηγός διαβάζει µια πινακίδα επάνω από
την οδό είναι µεγαλύτερη από αυτήν που χρειάζεται για µια συµβατική πινακίδα
εδάφους, πρέπει τόσο οι πινακίδες, όσο και τα γράµµατα, να είναι µεγαλύτερου
µεγέθους από τις συνήθεις περιπτώσεις. Τόσο οι αµερικάνικοι, όσο και οι γερµανικοί
κανονισµοί δίνουν το µέγεθος των γραµµάτων πινακίδων πάνω από την οδό σε
συνάρτηση µε τον αριθµό των λέξεων και το ύψος τοποθέτησης.

3.10 Η αποτελεσµατική σήµανση

Στην παρούσα Παράγραφο επιχειρείται µία εµβάθυνση στην έννοια και στις
απαιτήσεις της αποτελεσµατικής σήµανσης, που έχει προκύψει από την εµπειρία και
τεχνογνωσία στο χώρο της σήµανσης.

3.10.1 Βασικές αρχές αποτελεσµατικής σήµανσης

Οι πινακίδες σήµανσης των δρόµων πρέπει να χρησιµοποιούνται µόνο εκεί
όπου υπάρχουν οι ανάγκες και οι προϋποθέσεις από πραγµατικά δεδοµένα και
κατόπιν επιτόπιας αυτοψίας.

Ορισµένες θέσεις απαιτούν οπωσδήποτε την ύπαρξη σήµανσης:
• Όπου υπάρχουν κίνδυνοι ατυχηµάτων στο δρόµο, που δεν είναι φανεροί από

µόνοι τους.
• Όπου εφαρµόζονται ειδικές ρυθµίσεις, περιορισµοί ή απαγορεύσεις (για

ταχύτητα, διέλευση,  στροφές, προσπεράσµατα, σταθµεύσεις, µονοδροµήσεις
κλπ.), µόνιµες ή προσωρινές, όπως, για παράδειγµα, εκτέλεση έργων ή
ύπαρξη ειδικών συνθηκών.

• Όπου απαιτούνται πληροφορίες για τις περιοχές που διασχίζουν οι δρόµοι, για
τις διαδροµές τους, τις κατευθύνσεις τους, τους προορισµούς τους, για θέσεις
που παρουσιάζουν ενδιαφέρον, σε θέσεις που πρέπει να ληφθούν αποφάσεις
για την κατεύθυνση της πορείας, κλπ.

Τονίζεται ότι γενικά οι πινακίδες δεν χρησιµοποιούνται για να υπενθυµίζουν ή
επισηµαίνουν κανόνες κυκλοφορίας του Κ.Ο.Κ.

Για να είναι αποτελεσµατική η τοποθέτηση κάθε πινακίδας σήµανσης των
δρόµων στην ασφάλεια ή στη ρύθµιση της κυκλοφορίας, ή και στην πληροφόρηση
των οδηγών, πρέπει να πληρούνται ορισµένες βασικές απαιτήσεις:

-να εκπληρώνεται µία ανάγκη
-να προκαλείται η προσοχή των οδηγών των οχηµάτων
-να εµπνέεται σεβασµός στους χρήστες της οδού
-να δίνεται αρκετός χρόνος στους οδηγούς για ανταπόκριση, µε έγκαιρη και

σταδιακή ενηµέρωση και προειδοποίησή τους

Τέλος, για να εξασφαλιστεί ότι πληρούνται οι παραπάνω απαιτήσεις αποτελε-
σµατικής σήµανσης, χρησιµοποιούνται πέντε βασικά µέσα, η µελέτη του
σχεδίου της πινακίδας, η τοποθέτηση, η λειτουργικότητα, η συντήρηση και
η οµοιοµορφία:

• Η µελέτη του σχεδίου κάθε πινακίδας (σχήµα, µέγεθος, χρώµατα µε τις
αντιθέσεις τους, σύνθεση, φωτισµός και αντανακλαστικότητα) έχουν
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συνδυαστεί  στα πρότυπα, ώστε να εξασφαλίζεται η πρόκληση της προσοχής
του οδηγού. Επίσης, το σχήµα, το µέγεθος, τα χρώµατα και η απλότητα στο
συµβολισµό, έχουν συνδυαστεί ώστε να παράγουν ένα σαφές µήνυµα. Η
ευκολία ανάγνωσης και το µέγεθος πρέπει να συνδυάζονται µε τη θέση
τοποθέτησης και µε την ταχύτητα κυκλοφορίας, ώστε να παρέχεται αρκετός
χρόνος για ανταπόκριση, η δε οµοιοµορφία, το µέγεθος, η ευχέρεια
ανάγνωσης και το σωστό για την κάθε περίπτωση µήνυµα, συνδυάζονται για
να εµπνέουν σεβασµό στη σήµανση.

• Η τοποθέτηση της πινακίδας πρέπει να εξασφαλίζει ότι αυτή βρίσκεται µέσα
στον κώνο ορατότητας του παρατηρητή, ώστε να προκαλεί την προσοχή του,
και σε θέση σχετική µε το σηµείο, το αντικείµενο ή την κατάσταση για την
οποία χρησιµοποιείται, ώστε να βοηθήσει στο σωστό µήνυµα. Επίσης, πρέπει
να εξασφαλίζει ότι η θέση της, συνδυασµένη µε ευκολία ανάγνωσης, είναι
τέτοια, ώστε ένας οδηγός που κινείται µε κανονική ταχύτητα να έχει αρκετό
χρόνο για να κάνει τη σωστή ενέργεια που επιβάλλει το µήνυµα της
πινακίδας.

• Η λειτουργικότητα κάθε πινακίδας εξασφαλίζεται µε τη χρησιµοποίηση της
πάντα για να ανταποκρίνεται σε ίδιες κυκλοφοριακές συνθήκες σε µία
δεδοµένη θέση. Για να εξασφαλιστεί στο µέγιστο δυνατό ότι οι οδηγοί των
οχηµάτων αναµένεται πως θα ανταποκριθούν σωστά σε µία πινακίδα, πρέπει
να βασίζονται σε προηγούµενη όµοια εµπειρία τους από τοποθέτηση της σε
όµοιες κυκλοφοριακές καταστάσεις. ∆ηλαδή, κάθε πινακίδα πρέπει να
τοποθετείται και να λειτουργεί µε οµοιόµορφο και σταθερό τρόπο.

• Η συντήρηση κάθε πινακίδας πρέπει να γίνεται µε αυστηρά πρότυπα, ώστε να
εξασφαλίζεται ότι παραµένει εύκολη η ανάγνωση της, ότι η πινακίδα
παραµένει ορατή, και ότι έχει αφαιρεθεί εάν δεν χρειάζεται πλέον. Καθαρή,
ευανάγνωστη, σωστά µελετηµένη πινακίδα, και σε καλή κατάσταση συντή-
ρησης, επιβάλλει τον σεβασµό των οδηγών, καθώς και των πεζών. Το γεγονός
ότι µία πινακίδα είναι σε καλή φυσική κατάσταση δεν αποτελεί λόγο
αναβολής της αφαίρεσης ή αλλαγής της, εάν λειτουργικοί λόγοι το επιβάλ-
λουν. Επιπλέον, αµελής συντήρηση µπορεί να καταστρέψει την αξία µιας
οµάδας πινακίδων, µε το να τις αφήσει εκτός ισορροπίας. Η αντικατάσταση
µίας πινακίδας σε µια σειρά πινακίδων, κατά τη συντήρηση, από µία που είναι
δυσανάλογα µεγαλύτερη, µπορεί να προκαλέσει την υποβάθµιση άλλων
πινακίδων που βρίσκονται κοντά της.

• Η οµοιοµορφία των πινακίδων σήµανσης απλοποιεί το έργο εκείνων που
χρησιµοποιούν το δρόµο, διότι βοηθάει στην αναγνώριση και την κατανόησή
τους. Βοηθάει τους οδηγούς, την τροχαία και τα δικαστήρια, µε το να δίνουν
σε όλους την ίδια εύνοια και την ίδια µετάφραση στο µήνυµα. Βοηθάει,
επίσης, τους υπαλλήλους των υπηρεσιών δηµοσίων έργων και κυκλοφορίας
στη βιοµηχανική κατασκευή, εγκατάσταση, συντήρηση και διοίκηση των
πινακίδων. Με απλά λόγια, όµοιες καταστάσεις ή περιπτώσεις αντιµετω-
πίζονται κατά τον ίδιο τρόπο. Επισηµαίνεται, πάντως, ότι η χρήση οµοιόµορ-
φων πινακίδων δεν αποτελεί καθεαυτό οµοιοµορφία. Μία πρότυπη πινακίδα
όταν χρησιµοποιείται εκεί που δεν είναι κατάλληλη, είναι τόσο απαράδεκτη,
όσο και µία µη πρότυπη πινακίδα. Στην πραγµατικότητα αυτό µπορεί να είναι
χειρότερο, γιατί µια τέτοια κακή χρήση µπορεί να προκαλέσει έλλειψη
σεβασµού σε άλλες θέσεις που η πινακίδα αυτή χρειάζεται.
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3.10.2 Πινακίδες ορίων ταχύτητας

Οι πινακίδες που καθορίζουν τα όρια ταχύτητας είναι από τις πιο σηµαντικές
υποδείξεις σε µία οδό, η δε τήρησή τους συντελεί κατά τα µέγιστα στην οδική
ασφάλεια του σηµείου που αφορούν. Για να είναι, όµως, αποτελεσµατική η σήµανση
µε όρια ταχύτητας, θα πρέπει να ακολουθούνται ορισµένες βασικές αρχές.

Θα πρέπει, εποµένως, τα επιβαλλόµενα όρια να αντιστοιχούν ακριβώς στην
επιθυµητή ταχύτητα, γιατί µεγαλύτερα όρια υποβαθµίζουν την ασφάλεια, ενώ
υπερβολικά χαµηλά εκνευρίζουν τον οδηγό και µε τον καιρό τον οδηγούν, πλέον, σε
συστηµατική έλλειψη εµπιστοσύνης και σεβασµού προς αυτά. Επίσης, πινακίδες
ορίου που τοποθετούνται για συγκεκριµένο κίνδυνο, που µπορεί να σηµανθεί και µε
ανάλογη Πινακίδα Αναγγελίας Κινδύνου, καλό είναι να συνοδεύονται και από την εν
λόγω πινακίδα. Μετά από την αποµάκρυνση από την περιοχή του περιορισµού της
ταχύτητας, το όριο θα πρέπει να επαναπροσδιορίζεται µε νέα πινακίδα, ή µε πινακίδα
κατάργησης του παλιού ορίου. Τέλος, σε περιπτώσεις που για κάποιο λόγο χρειάζεται
µεγάλη µείωση του ορίου, όπως σε προσέγγιση σε σταθµούς διοδίων και σε περιοχές
έργων σε αυτοκινητοδρόµους, θα πρέπει να τοποθετούνται διαδοχικές πινακίδες
βαθµιαίας ελάττωσης ταχύτητας.

3.10.3 Πινακίδες για επικίνδυνες στροφές

Οι πινακίδες αυτές δεν πρέπει να τοποθετούνται σε όλες τις στροφές, παρά
µόνο σε αυτές που είναι πραγµατικά επικίνδυνες. Η ακριβής θέση τοποθέτησης
καθορίζεται από τη φύση της στροφής και τη χάραξη της οδού. Τα τελευταία χρόνια
επιδιώκεται χάραξη καµπύλων µε όσο το δυνατόν µεγαλύτερη ακτίνα, για να υπάρχει
µεγαλύτερη ορατότητα και άνεση. Σε παλαιότερες χαράξεις οδών οι στροφές µπορεί
να έχουν πολύ µικρές ακτίνες καµπυλότητας, συνεπώς παρουσιάζεται µεγαλύτερος
κίνδυνος και απαιτείται εντονότερη σήµανση.

3.10.4 Πινακίδες προσβάσεων ισόπεδων σιδηροδροµικών διαβάσεων

Οι πολύ επικίνδυνες αυτές θέσεις των οδών σε ισόπεδες σιδηροδροµικές
διαβάσεις µε ή χωρίς προστατευτικές µπάρες, είναι ανάγκη να επισηµαίνονται για να
πληροφορούνται οι οδηγοί των οχηµάτων και να λαµβάνουν έγκαιρα τα απαιτούµενα
µέτρα. Η σήµανση περιλαµβάνει και σειρά επαναληπτικών πινακίδων, που τοπο-
θετούνται διαδοχικά σε αποστάσεις 100, 200 και 300 m από τη διάβαση.

3.10.5 Πινακίδες υποχρεωτικής διακοπής πορείας (STOP) και παραχώρησης προτε-
ραιότητας

Τα κριτήρια για την τοποθέτηση της πινακίδας STOP καθορίζονται από τις
αρµόδιες υπηρεσίες για τη σήµανση των οδών. Τέτοιες περιπτώσεις είναι η ύπαρξη
διασταυρώσεων ή διακλαδώσεων µε κύριες αρτηρίες, όπου οι οδηγοί πρέπει να
σταµατούν και να ελέγχουν τη κατάσταση πριν περάσουν, παραχωρώντας και την
προτεραιότητα, ισόπεδες σιδηροδροµικές διαβάσεις, και, γενικά, σηµεία που είναι
απαραίτητη η στάση των οχηµάτων.

Η πινακίδα παραχώρησης προτεραιότητας (ανεστραµµένου τριγώνου)
τοποθετείται σε περιπτώσεις όπου επιβάλλεται η ρύθµιση προτεραιότητας χωρίς να
απαιτείται απαραίτητα η διακοπή της πορείας των οχηµάτων, αρκεί, βέβαια, και η
µορφολογία του κόµβου να επιτρέπει κάτι τέτοιο. Τέτοιες θέσεις είναι συνήθως
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είσοδοι σε οδούς µε λωρίδα επιτάχυνσης. Σε αυτές τις περιπτώσεις τοποθετείται η εν
λόγω πινακίδα, και όχι η πινακίδα STOP, όπως πολύ άστοχα συµβαίνει σε πλήθος
εισόδων αυτοκινητοδρόµων και οδών ταχείας κυκλοφορίας στην Ελλάδα.

Για την τοποθέτηση της πινακίδας STOP ισχύουν τα όσα αναφέρθηκαν στην
Υποπαράγραφο 3.8.2. Απλώς προστίθεται ότι σε υπεραστικές οδούς µπορεί να
προηγείται και σε απόσταση έως και 100-150 m από την θέση στάσης, µαζί µε
πρόσθετη πινακίδα που να αναγράφει την απόσταση αυτή.

3.10.6 Πινακίδα απαγόρευσης εισόδου

Κριτήριο για την τοποθέτηση της πινακίδας από τις αρµόδιες και υπεύθυνες
υπηρεσίες είναι η ύπαρξη µονοδρόµων, η κατασκευή σοβαρών έργων, και γενικά
όπου λόγοι ασφάλειας επιβάλλουν µία τέτοια ρύθµιση. Η πινακίδα αυτή τοποθετείται
στην αρχή του τµήµατος του δρόµου που είναι κλειστό στην κυκλοφορία, πρέπει δε
σε πλατείς δρόµους να τοποθετείται τόσο δεξιά, όσο και αριστερά. Ο συνδυασµός της
σε κόµβους µε πινακίδα υποχρεωτικής κατεύθυνσης πορείας διευκολύνει την κίνηση
των οδηγών που αντικρίζουν την απαγόρευση εισόδου.

3.10.7 Πινακίδες προειδοποίησης κατευθύνσεων σε κόµβους, σε συνήθεις οδούς

Σε αυτήν την κατηγορία ανήκουν δύο είδη, οι τοποθετούµενες πριν από τον
κόµβο και οι τοποθετούµενες επάνω στον κόµβο. Οι πινακίδες αυτές παρέχουν
πληροφορίες σχετικά µε τις κατευθύνσεις των οδών στους κόµβους και είναι
απαραίτητες γιατί οι οδηγοί πρέπει να παίρνουν αποφάσεις για το ποια κατεύθυνση
θα ακολουθήσουν.

Οι πινακίδες πριν από τον κόµβο δίνουν στους οδηγούς πληροφορίες πριν
προσεγγίσουν το κόµβο, οπότε έτσι έχουν τη δυνατότητα να αποφασίσουν έγκαιρα
και να µην καθυστερήσουν ή χάσουν την προσοχή τους επάνω στον κόµβο. Οι εν
λόγω πινακίδες είναι ορθογώνιες µε µπλε φόντο. Οι ελληνικές αναγραφές γίνονται µε
κίτρινα γράµµατα και αριθµούς, οι δε λατινικές µε άσπρα. Οι αποστάσεις των
προειδοποιητικών αυτών πινακίδων από τους κόµβους σε µέτρα αναγράφονται στο
κάτω µέρος των πινακίδων. Τοποθετούνται πριν από τους κόµβους σε αποστάσεις
200-400 m και 100-150 m, ανάλογα µε την πινακίδα. Είναι σκόπιµο να
χρησιµοποιούνται διπλές πινακίδες, χωριστή µε ελληνικά και χωριστή µε λατινικά
γράµµατα, που τοποθετούνται κοντά, χωρίς να εµποδίζει η µία την ορατότητα της
άλλης.

 Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν οι πινακίδες που τοποθετούνται επάνω στον
κόµβο. Οι πινακίδες αυτές έχουν την µορφή βέλους ή είναι ορθογώνιες µε
σχεδιασµένο βέλος στο εσωτερικό τους. Τοποθετούνται ακριβώς στο πέρας κάθε
δρόµου σε κόµβους, διακλαδώσεις ή διασταυρώσεις, και κατά τρόπο ώστε να είναι
καλά ορατές από όλους τους οδηγούς που πλησιάζουν στον κόµβο, από όλες τις
κατευθύνσεις. Κανένας κόµβος και καµία διασταύρωση δεν µπορεί να µείνει ούτε µία
µέρα χωρίς τις πινακίδες αυτές.

Κατά τη µελέτη των πληροφοριακών πινακίδων κατευθύνσεων η ονοµασία
του προορισµού που δίδεται σε µία πληροφοριακή πινακίδα πρέπει να επαναλαµ-
βάνεται σε όλες τις πινακίδες κατευθύνσεων που ακολουθούν µέχρι τον προορισµό
αυτό (κανόνας συνέχειας).
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3.10.8 Πινακίδες αρίθµησης και χιλιοµέτρησης οδών

Πληροφορίες για την αρίθµηση και χιλιοµέτρηση των οδών διευκολύνουν και
κατατοπίζουν τους οδηγούς, ιδιαίτερα τους ξένους.

 Οι πινακίδες για την αρίθµηση των εθνικών οδών έχουν σχήµα θυρεού, µε
άσπρο φόντο και µπλε περιθώριο και αριθµούς που δίνουν την αρίθµηση της οδού. Οι
πινακίδες για την αρίθµηση των διεθνών αρτηριών είναι ορθογωνικές, µε πράσινο
φόντο και άσπρους αριθµούς. Είναι σκόπιµο οι αριθµήσεις αυτές να αναγράφονται
και στις κατευθύνσεις των πληροφοριακών πινακίδων προειδοποίησης κατευθύνσεων
σε κόµβους.

3.11 Η πληροφοριακή σήµανση αυτοκινητοδρόµων

Είναι γνωστό ότι µέχρι πολύ πρόσφατα η Ελλάδα διέθετε πολύ λίγα
χιλιόµετρα πραγµατικών αυτοκινητοδρόµων. Το γεγονός αυτό είχε σαν συνέπεια η
έναρξη της µαζικής υλοποίησης της απαιτητικής υποδοµής αυτοκινητοδρόµων να
συνοδευτεί από άγνοια και απειρία σε ένα ευρύ φάσµα σχετικών δραστηριοτήτων,
συµπεριλαµβανοµένου και του πεδίου της πληροφοριακής σήµανσης, όπου δεν
υπήρχε καµία προδιαγραφή και καµία γνώση σχετικά µε την εφαρµογή της.
Ταυτόχρονα, για τον ίδιο ακριβώς λόγο η σταδιακή παράδοση νέων τµηµάτων βρήκε
αδιάβαστους και τους Έλληνες οδηγούς, οι οποίοι αποδεικνύεται ότι όχι µόνο
αντιµετωπίζουν πρόβληµα στην κίνησή τους στο πρωτόγνωρο οδικό περιβάλλον,
αλλά αγνοούν συστηµατικά και την έννοια των πληροφοριακών πινακίδων σήµανσης
των αυτοκινητοδρόµων.

Η πρόοδος στο πεδίο της πληροφοριακής σήµανσης των αυτοκινητοδρόµων
πραγµατοποιήθηκε µε την έρευνα και σύνταξη νέων σχετικών προδιαγραφών από τις
επιφορτισµένες µε την κατασκευή και διαχείριση των νέων αυτοκινητοδρόµων
εταιρίες, καθώς και µε την εισαγωγή της νέας σήµανσης στον Κώδικα Οδικής
Κυκλοφορίας και στο σύστηµα εκπαίδευσης νέων οδηγών. Παρόλα αυτά, όµως,
εξακολουθούν να υφίστανται συστηµατικές ελλείψεις σε υπάρχοντα τµήµατα
αυτοκινητοδρόµων, ενώ και η έννοια των σηµάτων εξακολουθεί να παραµένει
άγνωστη στην πλειοψηφία των οδηγών. Σκοπός αυτής της Παραγράφου είναι η
παρουσίαση των εν λόγω πινακίδων και η παράθεση στοιχείων σχετικά µε την έννοια
και την εφαρµογή τους.

3.11.1 Γενικά χαρακτηριστικά πληροφοριακών πινακίδων αυτοκινητοδρόµων

Οι πληροφοριακές πινακίδες των αυτοκινητοδρόµων είναι τα σήµατα µε το
χαρακτηριστικό πράσινο υπόβαθρο, που έχει σκοπό τη γρήγορη αναγνώριση από
µεγάλες αποστάσεις, αλλά και την πρόσδοση µίας ιδιαίτερης προσωπικότητας στην
οδό. Οι βασικές διαφορές των εν λόγω πινακίδων σε σχέση µε τις αντίστοιχες των
συνήθων οδών συνίστανται τόσο στο µέγεθος, όσο και στον τρόπο παρουσίασης των
µηνυµάτων.

Ειδικότερα, καθώς η οδήγηση σε έναν αυτοκινητόδροµο χαρακτηρίζεται από
τη µεγάλη ταχύτητα κίνησης, οι πινακίδες θα πρέπει να είναι αναγνώσιµες ήδη από
µεγάλη απόσταση. Το γεγονός αυτό επιβάλλει αυξηµένο µέγεθος στην ίδια την
πινακίδα, αλλά και στους χαρακτήρες και στα σύµβολα που απεικονίζονται.
Ταυτόχρονα, τα µηνύµατα θα πρέπει να είναι ευανάγνωστα, σαφή και άµεσα, ώστε να
µην αποσπούν για αρκετή ώρα την προσοχή του οδηγού από την οδήγηση κατά τη
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διαδικασία της ανάγνωσης και κατανόησης. Σχετικά στοιχεία που προδιαγράφονται
από τους διάφορους κανονισµούς ανά τον κόσµο είναι οι γραµµατοσειρές, το µέγεθος
των χαρακτήρων και των συµβόλων, οι αποστάσεις µεταξύ των διαδοχικών
χαρακτήρων και γραµµών, η χρήση κεφαλαίων και πεζών χαρακτήρων, ο µέγιστος
αριθµός αναγραφών και προορισµών κ.ά.

Επίσης, βασικό στοιχείο θα πρέπει να αποτελούν και η ακρίβεια και επάρκεια
στις αναγραφές, καθώς ενδεχόµενο λάθος στοιχίζει σε έναν οδηγό περιπορεία πολλών
δεκάδων χιλιοµέτρων, τη στιγµή, µάλιστα, που ένας αυτοκινητόδροµος χρησιµοποι-
είται συστηµατικά για µεγάλου µήκους µετακινήσεις σε εθνικό ή διεθνές επίπεδο, από
ηµεδαπούς ή αλλοδαπούς οδηγούς που δεν γνωρίζουν επακριβώς τις διαδροµές.
Ελλιπής σήµανση µπορεί να έχει ως συνέπεια την ανεπαρκή πληροφόρηση και τη µη
κατανόηση των µηνυµάτων, ενώ, στον αντίποδα, η υπερβολική σήµανση ενοχλεί και
προκαλεί σύγχυση.

Τέλος, οι αναγραφές και τα σύµβολα όλων των πινακίδων θα πρέπει να
αποτελούνται από αντανακλαστικό υλικό, ενώ σε περίπτωση που µία πινακίδα δεν
φωτίζεται από εξωτερική πηγή, οµοίως αντανακλαστικό θα πρέπει να είναι και το
υπόβαθρο. Τονίζεται ότι σε αυτοκινητοδρόµους µε αυξηµένους φόρτους, οι µεγάλου
µεγέθους πινακίδες καλό θα ήταν να φωτίζονται ούτως ή άλλως, καθώς λόγω του
µεγέθους και της θέσης τους προσεγγίζονται δύσκολα από τις φωτεινές δέσµες των
φώτων διασταύρωσης («µεσαία σκάλα») των οχηµάτων.

3.11.2 Πινακίδες καθοδήγησης προς τον αυτοκινητόδροµο

Οι πινακίδες αυτές δεν τοποθετούνται επάνω στον αυτοκινητόδροµο, αλλά
στις δευτερεύουσες οδούς3 που έχουν πρόσβαση σε αυτόν, για να υποδείξουν τις
κατευθύνσεις εισόδου, και είναι ανάλογες µε τις αντίστοιχες πληροφοριακές πινακί-
δες κατευθύνσεων σε συνήθεις οδούς.

Η πινακίδα Π-82 ενέχει το ρόλο της προειδοποιητικής πινακίδας σε απόσταση
µερικών εκατοντάδων µέτρων πριν από τον σχετικό κόµβο, και η µορφή της
εξαρτάται από τη µορφή του κόµβου της δευτερεύουσας οδού µε τους συνδετήριους
κλάδους εισόδου. Για παράδειγµα, στη συγκεκριµένη περίπτωση που απεικονίζεται, ο
κόµβος επάνω στη δευτερεύουσα οδό απαρτίζεται από δύο διαδοχικές εισόδους προς
τον αυτοκινητόδροµο, µε έξοδο από τη δευτερεύουσα οδό προς τα δεξιά. Η αναγραφή
της κατεύθυνσης προς ευθεία γίνεται σε κυανό υπόβαθρο, αφού προφανώς η
αντίστοιχη κίνηση δεν πραγµατοποιείται µέσω του αυτοκινητοδρόµου.

Αντίστοιχα, οι πινακίδες Π-88 και Π-89 τοποθετούνται επάνω ακριβώς στον
κόµβο των συνδετήριων κλάδων.

                                                
3 Ως δευτερεύουσα οδός εδώ εννοείται η διασταυρούµενη µε τον αυτοκινητόδροµο οδός.
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3.11.3 Πινακίδες αρχής και τέλους αυτοκινητοδρόµου

Οι δύο ίσως πιο γνωστές πληροφοριακές πινακίδες αυτοκινητοδρόµων είναι οι
πινακίδες Π-27 και Π-27α, αρχής και τέλους αυτοκινητοδρόµου, αντίστοιχα. Οι

πινακίδες αυτές τοποθετούνται στην έναρξη και στο πέρας κάθε αυτοκινητοδρόµου,
καθώς και για την αναγγελία εισόδου και εξόδου από αυτόν. Στις περιπτώσεις αυτές η
τοποθέτησή τους αφορά µόνο την κυκλοφορία που εισέρχεται ή αποχωρεί αντίστοιχα,
και όχι αυτήν που συνεχίζει να κινείται επάνω στον αυτοκινητόδροµο, ως εκ τούτου
οι πινακίδες αυτές τοποθετούνται επάνω στους συνδετήριους κλάδους και όχι επάνω
στον ίδιο τον αυτοκινητόδροµο.

3.11.4 Η σήµανση των ανισόπεδων κόµβων

Η σήµανση των κόµβων αποτελεί την πιο σηµαντική εφαρµογή της πληροφο-
ριακής σήµανσης των αυτοκινητοδρόµων, και ταυτόχρονα την πιο παρεξηγηµένη από
τους Έλληνες άπειρους οδηγούς. Οι κόµβοι των αυτοκινητοδρόµων είναι τα σηµεία
εκείνα όπου λαµβάνονται οι αποφάσεις από τους οδηγούς σχετικά µε την κατεύθυνσή
τους, πραγµατοποιούνται από τα οχήµατα ελιγµοί µετατόπισης και µεταβολής της
ταχύτητας, λαµβάνει χώρα αλληλεπίδραση µε εισερχόµενα οχήµατα, και πολλές
φορές τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά της οδού υφίστανται µεταβολές, κυρίως ως
προς τον αριθµό των λωρίδων.

Η πρώτη πινακίδα που συναντάται σε µία αλληλουχία πληροφοριακών
πινακίδων ανισόπεδου κόµβου είναι η Π-80, που πληροφορεί τον οδηγό για την
επικείµενη προσέγγιση σε κόµβο, συνήθως σε 2000 m.

Οι πινακίδες κατευθύνσεων διακρίνονται στις τοποθετούµενες παραπλεύρως
της οδού και στις γέφυρες σήµανσης υπεράνω της οδού. Οι πρώτες (Π-81)
τοποθετούνται έξω από τη δεξιά οριογραµµή της οδού, ενώ αν η οδός διαθέτει πολλές
λωρίδες και επαρκή ενδιάµεσο χώρο, είναι δυνατή η τοποθέτησή τους και στο
αριστερό άκρο, ώστε να είναι εύκολα ορατές από όλους τους κινούµενους επί της
οδού. Καθώς οι πινακίδες Π-81 αποτελούν συνήθως την πρώτη γραµµή πληρο-
φόρησης κατευθύνσεων στους κόµβους, θα πρέπει να διακρίνονται από απλότητα και
λιτότητα στον αριθµό των αναγραφόµενων προορισµών.

Π-27 Π-27α
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Οι γέφυρες σήµανσης αποτελούν ουσιαστικά το κλειδί στη σήµανση των
κόµβων των αυτοκινητοδρόµων. Μερικά από τα πλεονεκτήµατα των γεφυρών
σήµανσης αναφέρθηκαν στην Παράγραφο 3.9, ωστόσο, ειδικά για τους ανισόπεδους
κόµβους αυτοκινητοδρόµων, η εφαρµογή τους προσδίδει µία ακόµη καθοριστική
δυνατότητα στη σήµανση, η οποία συνίσταται στην άµεση οπτική υπόδειξη της
πορείας κάθε ξεχωριστής λωρίδας της οδού µέσα στον κόµβο. Σε έναν ανισόπεδο
κόµβο η έξοδος µπορεί να πραγµατοποιείται είτε µέσα από πρόσθετη λωρίδα
επιβράδυνσης, είτε µε απόσπαση µίας ή περισσότερων λωρίδων του ίδιου του
αυτοκινητοδρόµου, είτε µε λωρίδα επιλογής, είτε µε συνδυασµούς των παραπάνω. Ο
οδηγός, λοιπόν, θα πρέπει να είναι σε θέση να γνωρίζει έγκαιρα την πορεία κάθε
λωρίδας, ώστε να επιλέξει την κατάλληλη θέση ανάλογα µε τον προορισµό του,
αποφεύγοντας επικίνδυνους και αγχώδεις ελιγµούς της τελευταίας στιγµής. Οι
γέφυρες σήµανσης παρέχουν τη δυνατότητα αναγραφής των κατάλληλων βελών
επάνω ακριβώς από κάθε λωρίδα, υποδεικνύοντας, έτσι, άµεσα και παραστατικά την
πορεία κάθε µίας από αυτές, Εικόνα 3.9.

Οι βασικές διατάξεις προειδοποίησης κατευθύνσεων µε πινακίδες επάνω από
την οδό συνίστανται στα σήµατα Π-83 και Π-84. Ειδικότερα, ο τύπος Π-83

χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις όπου η επερχόµενη έξοδος πραγµατοποιείται µέσα
από πρόσθετη λωρίδα επιβράδυνσης, χωρίς να µεταβάλλεται ο αριθµός των λωρίδων
στην οδό µετά από αυτήν. Στην απεικονιζόµενη εικονική περίπτωση ο αυτοκινη-
τόδροµος διαθέτει δύο λωρίδες, οι οποίες συνεχίζουν απρόσκοπτα, ενώ η δεξιά από
αυτές δίνει τη δυνατότητα και για προαιρετική έξοδο, µέσα όµως από τη λωρίδα
επιβράδυνσης. Ο τύπος Π-84 χρησιµοποιείται σε περίπτωση που η έξοδος πραγµατο-
ποιείται από αποσπώµενη λωρίδα του αυτοκινητοδρόµου. Όπως φαίνεται ενδεικτικά,
οι δύο αριστερές λωρίδες συνεχίζουν την πορεία τους, ενώ η δεξιά αποσπάται.
Επαναλαµβάνεται ότι τα βέλη των κατευθύνσεων βρίσκονται ακριβώς επάνω από
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Εικόνα 3.9: Γέφυρα σήµανσης σε κόµβο. Τα βέλη αντιστοιχούν
σε κάθε λωρίδα του αυτοκινητοδρόµου.
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κάθε λωρίδα, ενώ ανάλογα µε τη µορφή της εξόδου είναι δυνατές διάφορες µορφές
των παραπάνω διατάξεων σήµανσης. Αυτή τη στιγµή υπάρχουν πολλές λανθασµένες
εφαρµογές των εν λόγω σηµάτων στην Ελλάδα, ενώ λίγοι είναι οι οδηγοί που γνω-
ρίζουν την έννοια των παραπάνω συµβολισµών, αξιοποιώντας τη για τη διευκόλυνση
της κίνησής τους στους κόµβους των αυτοκινητοδρόµων ή όπου αλλού υπάρχουν.

Μία ακόµη διάταξη σήµανσης επάνω από την οδό είναι και η Π-85, η οποία
τοποθετείται στην αρχή της λωρίδας επιβράδυνσης ή λίγο πριν από την έξοδο για
αποσπώµενη λωρίδα, και έχει σκοπό την επιβεβαίωση του οδηγού σχετικά µε τις
αποφάσεις που έλαβε, καθώς και την επανάληψη της υποδειχθείσας σήµανσης, επάνω
στην έξοδο, πλέον.

Αµέσως πριν από το σηµείο έναρξης της λωρίδας επιβράδυνσης, ή το σηµείο
εξόδου για αποσπώµενη λωρίδα, και σε αποστάσεις 100, 200 και 300 m αντίστοιχα,
τοποθετούνται κατά σειρά οι τρεις πινακίδες Π-90α, β, γ. Πολλοί οδηγοί που επιθυ-

µούν να εξέλθουν από έναν αυτοκινητόδροµο σε κάποιον κόµβο, µη γνωρίζοντας την
ακριβή θέση της λωρίδας επιβράδυνσης και αναµένοντάς την από στιγµή σε στιγµή,
οδηγούν υπό καθεστώς αβεβαιότητας και συχνά ελαττώνουν ταχύτητα νωρίτερα από
ο,τι πρέπει, παρενοχλώντας την υπόλοιπη διερχόµενη κυκλοφορία και αχρηστεύοντας
µήκος της λωρίδας επιβράδυνσης. Τα σήµατα της σειράς Π-90 έχουν σκοπό ακριβώς
να υποδείξουν νωρίτερα στον οδηγό το σηµείο έναρξης της λωρίδας επιβράδυνσης,
ώστε να προγραµµατίσει κατάλληλα την κίνησή του.

Ακριβώς επάνω στο σηµείο εξόδου από τον αυτοκινητόδροµο, είτε αυτή
πραγµατοποιείται από λωρίδα επιβράδυνσης, είτε µε απόσπαση λωρίδας, τοποθετεί-

ται η πινακίδα Π-86. Το σήµα αυτό µπορεί να τοποθετηθεί είτε αµέσως πριν από το
σηµείο εξόδου, στη δεξιά οριογραµµή, είτε επάνω στην αιχµή όπου αποσπάται ο
συνδετήριος κλάδος. Το πλεονέκτηµα της δεύτερης εκδοχής είναι ότι η πινακίδα
βρίσκεται ακριβώς µπροστά στον οδηγό που κινείται προς την έξοδο και υποδεικνύει
την τελευταία µε σαφήνεια, καθώς το βλέµµα ακολουθώντας το βέλος πηγαίνει προς
το διάδροµο εξόδου. Ωστόσο, αν η έξοδος πραγµατοποιείται µε σχετικά αµβλεία
γωνία, το µέγεθος της πινακίδας είναι δυνατόν να αναγκάζει σε τοποθέτηση αρκετά
πιο πίσω από το επίµαχο σηµείο, πιθανόν µπερδεύοντας τον οδηγό, ο οποίος ούτως ή
άλλως έχει συνηθίσει οι πινακίδες να βρίσκονται πριν από τα σηµεία αναφοράς τους.
Κατά συνέπεια, η θέση της εν λόγω πινακίδας καθορίζεται τελικά από την τοπική
διαµόρφωση της περιοχής εξόδου.
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Τέλος, µία ακόµη πληροφοριακή πινακίδα σε αυτοκινητοδρόµους είναι και η
Π-87, που τοποθετείται αµέσως µετά από κάποιον κόµβο για να επιβεβαιώσει τον

οδηγό σχετικά µε τον προορισµό του τµήµατος στο οποίο κινείται, ή και οπουδήποτε
είναι επιθυµητό για ενηµέρωση προορισµών και χιλιοµετρικών αποστάσεων, ενώ
µπορούν να συναντηθούν και πινακίδες διάφορων εγκαταστάσεων, όπως οι σταθµοί
εξυπηρέτησης αυτοκινητιστών ή οι χώροι στάθµευσης.

3.11.5 Η ορθή διάταξη των πληροφοριακών πινακίδων σε ανισόπεδους κόµβους

Στην προηγούµενη Υποπαράγραφο παρουσιάστηκαν όλα τα είδη πληροφο-
ριακών πινακίδων που συναντώνται σε ανισόπεδους κόµβους αυτοκινητοδρόµων και
αναφέρθηκε η λογική της εφαρµογής τους. Έχει αναφερθεί, επίσης, η ανάγκη για
ακριβή και επαρκή σήµανση, γεγονός που σε αρκετές περιπτώσεις καταστρατηγείται
µε ανεπαρκή, υπερβολική ή και λανθασµένη σήµανση. Παρακάτω παρουσιάζεται και
προτείνεται η πλέον ενδεικνυόµενη, επαρκής και ακριβής σήµανση των περιοχών
κόµβων, τακτική που εφαρµόζεται και στους κόµβους της Εγνατίας Οδού.

• Σε απόσταση 2000 m πριν από τον κόµβο τοποθετείται η πινακίδα αναγγελίας
ανισόπεδου κόµβου Π-80, ώστε ο οδηγός να είναι προετοιµασµένος για την
κατάσταση που θα αντιµετωπίσει.

• Σε απόσταση 1000 m πριν από τον κόµβο τοποθετείται η πρώτη πληρο-
φοριακή πινακίδα κατευθύνσεων, Εικόνα 3.10. Η πινακίδα αυτή θα πρέπει να
είναι απλή, σαφής και λιτή, ώστε να ενηµερώνει πρώτα από όλα για τους
εντελώς βασικούς προορισµούς της εξόδου και της συνέχειας του
αυτοκινητοδρόµου, και κατά δεύτερο λόγο για την πλευρά της οδού από την
οποία θα πραγµατοποιηθεί η έξοδος, ώστε ο οδηγός να έχει όλο το χρόνο στη
διάθεσή του για να πραγµατοποιήσει την ενδεχόµενη απαραίτητη µετατόπιση
κατά πλάτος της οδού. Η ιδανική πινακίδα που πληροί όλες αυτές τις
προϋποθέσεις είναι η Π-81, που τοποθετείται παραπλεύρως της οδού. Η

Ε75

18ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ
THESSALONIKI

Π-87

Εικόνα 3.10: Πινακίδα κατευθύνσεων (Π-81) παραπλεύρως της οδού.
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πινακίδα αυτή θα πρέπει να έχει όσο το δυνατόν λιγότερες αναγραφές
προορισµών, και κατά προτίµηση µία ανά κατεύθυνση.

• Σε απόσταση 500 m πριν από τον κόµβο (και συγκεκριµένα, 500 m πριν από
το σηµείο έναρξης της λωρίδας επιβράδυνσης ή το σηµείο απόσπασης
λωρίδας) τοποθετείται η δεύτερη σειρά πληροφοριακών πινακίδων κατευθύν-
σεων, που αναλαµβάνει πλέον την αναλυτική ενηµέρωση τόσο για τους
προορισµούς, όσο και για την πορεία κάθε λωρίδας, Εικόνες 3.9 και 3.11. Θα
πρέπει ασφαλώς να χρησιµοποιείται η σωστή από τις δύο διατάξεις γεφυρών
σήµανσης Π-83 ή Π-84 ή ο κατάλληλος συνδυασµός τους, βάσει των όσων
παρατέθηκαν σχετικά µε την έννοια των συµβολισµών τους. Οι πινακίδες
αυτές µπορούν να αναγράφουν µέχρι δύο προορισµούς ανά κατεύθυνση
(πάντως όσο λιγότεροι, τόσο καλύτερα).

• Πριν από το σηµείο έναρξης της λωρίδας επιβράδυνσης ή της απόσπασης της
λωρίδας, τοποθετείται η τριάδα των δεικτών Π-90, σε αποστάσεις 100, 200
και 300 m αντίστοιχα, ώστε να γνωρίζει ο οδηγός το ακριβές σηµείο έναρξης
της τροχοπέδησης, Εικόνα 3.12.

Εικόνα 3.11: Γέφυρα σήµανσης, το βασικότερο στοιχείο της  σήµανσης ενός κόµβου.
Ο συγκεκριµένος τύπος (Π-84) προειδοποιεί για απόσπαση της δεξιάς λωρίδας.

Εικόνα 3.12: ∆είκτες απόστασης σηµείου έναρξης λωρίδας
επιβράδυνσης (Π-90).
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• Ακριβώς επάνω στο σηµείο που ορίστηκε παραπάνω, τοποθετείται η δεύτερη
γέφυρα σήµανσης Π-85, που θα πρέπει να έχει τις ίδιες ακριβώς αναγραφές µε
την προηγούµενη, Εικόνες 3.13 και 3.14.

• Επάνω στην έξοδο τοποθετείται η χαρακτηριστική πινακίδα εξόδου Π-86, ενώ
µετά το πέρας του κόµβου µπορεί να τοποθετηθεί η επιβεβαιωτική πινακίδα
Π-87.

Η διάταξη σήµανσης που παρατέθηκε παραπάνω καλύπτει άνετα όλες τις
συνήθεις περιπτώσεις ανισόπεδων κόµβων µίας εξόδου. Στην περίπτωση κάποιου
σηµαντικού κόµβου µπορεί να επαναληφθεί άλλη µία φορά στα 1500 m το βασικό
ζεύγος παράπλευρης πινακίδας-γέφυρας σήµανσης, ενώ για διάφορες µορφές κόµβων
µπορούν να υπάρχουν διάφορες παραλλαγές στη σήµανση.

Εικόνα 3.13: Γέφυρα σήµανσης (Π-85)
πριν από το σηµείο απόσπασης λωρίδας.

Εικόνα 3.14: Γέφυρα σήµανσης (Π-85) στο σηµείο
έναρξης της λωρίδας επιβράδυνσης.



                                                                               ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

ΚΑΘΕΤΗ ΣΗΜΑΝΣΗ Ο∆ΩΝ-ΠΙΝΑΚΙ∆ΕΣ
ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ ΜΗΝΥΜΑΤΩΝ (VMS)

4.1 Εισαγωγή

Στο Κεφάλαιο 3 παρουσιάστηκαν διεξοδικά οι συµβατικές πινακίδες κάθετης
σήµανσης των οδών και τονίστηκε ο καθοριστικός τους ρόλος στην ασφάλεια και
λειτουργικότητα του οδικού δικτύου. Βασικό χαρακτηριστικό, όµως, των εν λόγω
συστηµάτων -χωρίς να υποβαθµίζεται σε καµία περίπτωση ο ρόλος τους- είναι ότι το
µήνυµα που παρουσιάζουν στον οδηγό είναι πάντα σταθερό, οπότε αναγκαστικά
αφορά αποκλειστικά και µόνο στην κατάσταση της οδικής υποδοµής και των µόνιµων
κυκλοφοριακών ρυθµίσεων που επιβάλλονται. Για παράδειγµα, µπορούν να δοθούν
προειδοποιήσεις για επικίνδυνες θέσεις της χάραξης µίας οδού ή για τις σταθερές
κατευθύνσεις ενός κόµβου, ή να επισηµανθούν οι, επίσης µόνιµες, κυκλοφοριακές
ρυθµίσεις σε µία θέση.

Τα τελευταία χρόνια η εξέλιξη της τεχνολογίας και της τηλεµατικής, σε
συνδυασµό µε την υιοθέτηση της φιλοσοφίας διαχείρισης των οδικών δικτύων,
επέτρεψαν την ανάπτυξη νέων συστηµάτων κάθετης σήµανσης, που έρχονται να
λειτουργήσουν συµπληρωµατικά στο πεδίο των συµβατικών πινακίδων, ικανο-
ποιώντας την ανάγκη για, κατά περίπτωση, πιο ευέλικτη και καίρια σήµανση. Τα
συστήµατα αυτά είναι γνωστά ως Συστήµατα Μεταβλητής Σήµανσης, οι δε
πινακίδες ως Πινακίδες Μεταβλητών Μηνυµάτων (VMS-Variable Message Signs).
Χαρακτηριστικό της µεταβλητής σήµανσης είναι ότι δεν δεσµεύεται σε κάποιο
σταθερό µήνυµα, αλλά µπορεί να σηµάνει οποιοδήποτε µήνυµα είναι επιθυµητό,
αρκεί να πληρούνται κάποιες βασικές αρχές, και βέβαια όσο επιτρέπει η διαµόρφωση
της κατά περίπτωση χρησιµοποιούµενης πινακίδας.

Έτσι, µπορεί, για παράδειγµα, να εφαρµοστεί µεταβλητή σήµανση σε
εισόδους σηράγγων για ενηµέρωση σχετικά µε την κατάσταση που επικρατεί στο
εσωτερικό τους, σε υπεραστικές οδούς για ενηµέρωση σχετικά µε κυκλοφοριακές
συνθήκες, εργασίες και ατυχήµατα που έπονται, σε αστικές αρτηρίες για πληρο-
φόρηση σχετικά µε τη συµφόρηση του δικτύου και τις προτεινόµενες διαδροµές, και,
εν γένει, όπου επιθυµείται ενηµέρωση και ειδοποίηση του οδηγού σε πραγµατικό
χρόνο.

Οι πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων (VMS), που αποτελούν την αιχµή του
δόρατος σε ένα σύστηµα µεταβλητής σήµανσης, είναι κατ’ ουσία οθόνες που
µπορούν να απεικονίζουν γράµµατα, αριθµούς και σύµβολα, συνθέτοντας τα προκα-
θορισµένα µηνύµατα, και τοποθετούνται συνήθως επάνω από την οδό. Οι πινακίδες
µεταβλητών µηνυµάτων συναντώνται στη βιβλιογραφία και ως CMS (Changeable
Message Signs) ή DMS (Dynamic Message Signs), λόγω, ακριβώς, της παρεχόµενης
δυνατότητας να απεικονίζουν µηνύµατα που µπορούν να µεταβάλλονται µε δυναµικό
και άµεσο τρόπο, καθοριζόµενα από κάποιο κέντρο ελέγχου.

Τέλος, αξίζει να τονιστεί ότι η µεταβλητή σήµανση είναι µία νέα τεχνική στα
πλαίσια της διαχείρισης της κυκλοφορίας, η οποία εν γένει βρίσκεται ακόµη στα
πρώτα της βήµατα, σε όλον τον κόσµο. Κατά συνέπεια, δεν υπάρχει ακόµη ενιαία
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στρατηγική αντιµετώπισης του προβλήµατος της εφαρµογής, τοποθέτησης και
επιβολής τεχνικών προδιαγραφών στον εν λόγω χώρο.

4.2 Πεδίο εφαρµογής

Ένα από τα προβλήµατα που απορρέουν από την προαναφερθείσα στην
Εισαγωγή νεανικότητα των συστηµάτων µεταβλητής σήµανσης είναι και το γεγονός
της έλλειψης εξοικείωσης των οδηγών µε τις πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων.
Αυτό καθιστά την εφαρµογή των εν λόγω πινακίδων µία αρκετά ευαίσθητη
διαδικασία, καθώς είναι άγνωστος ο βαθµός κρισιµότητας των µηνυµάτων που
µπορούν να σηµανθούν, δεδοµένου ότι οι οδηγοί, για παράδειγµα, µπορεί να µην
λάβουν σοβαρά υπόψη το µήνυµα, ή και να µην το προσέξουν καθόλου. Η µορφή της
πινακίδας και η νέα επικοινωνιακή τεχνική, µε νέα σύµβολα και µε ολόγραφα
µηνύµατα, είναι µία πρωτόγνωρη, για τους χρήστες της οδού, προσέγγιση της
σήµανσης.

Έτσι, οι διάφοροι φορείς που είναι κατά περίπτωση επιφορτισµένοι µε την
τοποθέτηση και διαχείριση συστηµάτων µεταβλητής σήµανσης επιχειρούν να
τυποποιήσουν το πεδίο τόσο της εφαρµογής, όσο και της µη εφαρµογής µεταβλητών
σηµάτων. Αν και κάθε ένας από αυτούς τους φορείς -ακόµη και µέσα στο ίδιο
κράτος- έχει καταλήξει στα δικά του πρότυπα εφαρµογής, που εξαρτώνται από τα
τοπικά δεδοµένα και τη φιλοσοφία που ακολουθείται, σε γενικές γραµµές µία κοινή
διερεύνηση µπορεί να καταλήξει στο ότι ο σκοπός της εφαρµογής µεταβλητής
σήµανσης είναι η προειδοποίηση των οδηγών σχετικά µε απρόσµενες
κυκλοφοριακές, οδικές και περιβαλλοντικές συνθήκες, µε την παροχή κατάλληλων,
καίριων και µη δεσµευµένων πληροφοριών.

Παραδείγµατα περιπτώσεων που η µεταβλητή σήµανση µπορεί να αποβεί
αποτελεσµατική είναι [30]:

• Περιορισµοί και µεταβολές στη χάραξη και τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά
της οδού, καθώς και στις επιφανειακές συνθήκες του οδοστρώµατος.

• ∆υσµενείς συνθήκες κυκλοφοριακής συµφόρησης και καθυστερήσεων.
• Αναγγελίες τρεχουσών ή προγραµµατισµένων για το εγγύς µέλλον εργασιών

κατασκευής ή συντήρησης.
• Πληροφόρηση για παρακάµψεις και εναλλακτικές διαδροµές.
• Προειδοποιήσεις για δυστυχήµατα και πάσης φύσεως συµβάντα που

επηρεάζουν την κυκλοφορία και την ασφάλεια στην οδό.
• Προειδοποιήσεις για εξαιρετικά δυσµενή καιρικά φαινόµενα.
• Πληροφορίες σχετικά µε χρόνους διαδροµής.
• Πληροφόρηση σε πραγµατικό χρόνο σχετικά µε τις κυκλοφοριακές συνθήκες.

Αντίθετα, η εφαρµογή µεταβλητής σήµανσης αντενδείκνυται και θα πρέπει να
αποφεύγεται στις εξής περιπτώσεις [30]:

• Για αντικατάσταση πάσης φύσεως συµβατικού συστήµατος οριζόντιας ή
κατακόρυφης σήµανσης, όπως συµβατικές πινακίδες ή διαγραµµίσεις.

• Για διαφηµίσεις.
• Για µετάδοση γενικής φύσεως, αυτονόητων ή αχρείαστων για τον οδηγό

µηνυµάτων (όπως, για παράδειγµα, µηνύµατα καλωσορίσµατος σε πόλεις ή
για προειδοποίηση βροχής).
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• Για απεικόνιση ηµεροµηνίας, ώρας και θερµοκρασίας.
• Για µετάδοση δοκιµαστικών µηνυµάτων.

Τονίζεται η εξαιρετική σηµασία της πρώτης από τις προαναφερθείσες
αντενδείξεις, που αφορά στην αποφυγή αντικατάστασης συµβατικής σήµανσης,
καθώς από τα όσα εκτέθηκαν παραπάνω είναι φανερό ότι ο προσανατολισµός της
µεταβλητής σήµανσης είναι διαφορετικός από το πεδίο της αντίστοιχης συµβατικής.
Ξεκαθαρίζεται ότι µία οδός θα πρέπει πρωτίστως να σηµαίνεται ορθά µε σταθερή
σήµανση, η δε µεταβλητή να έρχεται να λειτουργήσει εντελώς συµπληρωµατικά, και
κατά τρόπο ώστε η οδός να είναι όσο ασφαλής και λειτουργική απαιτείται, χωρίς την
απαραίτητη εφαρµογή της τελευταίας.

4.3 Τεχνικά στοιχεία εγκαταστάσεων πινακίδων µεταβλητών
µηνυµάτων

Οι πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων είναι οι τερµατικές συσκευές ενός
συστήµατος µεταβλητής σήµανσης, αποτελώντας το µοναδικό και κρίσιµο µέσο
αλληλεπίδρασης του οδηγού µε αυτό. Κατά συνέπεια, τα τεχνικά χαρακτηριστικά της
εκάστοτε εφαρµοζόµενης πινακίδας είναι και αυτά που καθορίζουν την ποιότητα της
σήµανσης.

Μία επιτόπια εγκατάσταση πινακίδας µεταβλητών µηνυµάτων περιλαµβάνει,
εκτός από την πινακίδα, τη διάταξη στήριξής της, το κουτί ελέγχου της σήµανσης, το
δίαυλο επικοινωνίας µε το κέντρο ελέγχου και, βέβαια, την ηλεκτρική εγκατάσταση.

4.3.1 Είδη πινακίδων µεταβλητής σήµανσης και θέση τους στην οδό

Οι πινακίδες µεταβλητής σήµανσης διακρίνονται σε σταθερές και φορητές
(PVMS-Portable VMS). Οι πρώτες καλύπτουν όλες τις συνήθεις περιπτώσεις που
έχουν προαναφερθεί, ενώ οι δεύτερες εφαρµόζονται σε περιπτώσεις που απαιτείται
προσωρινή µεταβλητή σήµανση.

Εικόνα 4.1: Πινακίδα VMS σε
γέφυρα σήµανσης επάνω από το

οδόστρωµα.

Εικόνα 4.2: Πινακίδα VMS δίπλα από την οδό.
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Η θέση των πινακίδων µεταβλητής σήµανσης είναι είτε, συνήθως, σε
βραχίονες στήριξης ή γέφυρες υπεράνω της οδού, Εικόνα 4.1, είτε δίπλα από αυτήν,
Εικόνα 4.2. Οι φορητές πινακίδες τοποθετούνται στο πλάι της οδού, ή και επάνω σε
υπηρεσιακά οχήµατα. Εκτενέστερα στοιχεία σχετικά µε την τοποθέτηση των
πινακίδων µεταβλητής σήµανσης παρατίθενται στην Παράγραφο 4.4.

4.3.2 Πινακίδες και διατάξεις στήριξης

Η συσκευή της πινακίδας περιλαµβάνει την οθόνη απεικόνισης µαζί µε το
προστατευτικό της περίβληµα και τα συστήµατα εξαερισµού. Οι οθόνες απεικόνισης
είναι ευαίσθητα µηχανικά ή ηλεκτροµαγνητικά µέσα, τα οποία είναι επιφορτισµένα
µε την προβολή στην κυκλοφορία του εκάστοτε µηνύµατος. Ως εκ τούτου, υπάρχει
ανάγκη για επιµελή παρακολούθηση και συντήρησή τους. Περισσότερα σχετικά µε
τις οθόνες απεικόνισης παρατίθενται στις Υποπαραγράφους 4.3.3 και 4.3.4.

Το περίβληµα της πινακίδας πρέπει να παρέχει επαρκή προστασία από σκόνη,
υγρασία, χιόνι και έντοµα, διαθέτοντας ταυτόχρονα µία αποδεκτή αισθητική. Το
συνηθέστερο υλικό κατασκευής είναι το αλουµίνιο, µε µαύρη επικάλυψη. Για την
προστασία από υπερθέρµανση, το περίβληµα πρέπει να διαθέτει σχισµές εξαερισµού
µε προστατευτικά φίλτρα, καθώς και ανεµιστήρες ρυθµιζόµενους από θερµοστάτη,
ενώ για την απορροή τυχόν εισρεόντων υδάτων µπορεί να υπάρχουν οπές στη βάση
της πινακίδας. Μπροστά από την οθόνη απεικόνισης, οι πινακίδες φέρουν σκούρο
διαφανές ακρυλικό ή πολυκαρβονικό φύλλο, κατάλληλα επεξεργασµένο κατά της
υπεριώδους ακτινοβολίας και µε αντιθαµβωτική επικάλυψη. Το φύλλο αυτό µπορεί
να είναι και θερµαινόµενο, για την παρεµπόδιση σχηµατισµού πάγου επάνω στην
επιφάνειά του.

Τέλος, οι διατάξεις στήριξης των πινακίδων µεταβλητών µηνυµάτων δεν
διαφέρουν από τις αντίστοιχες των συµβατικών πινακίδων σταθερής σήµανσης (βλ.
Κεφάλαιο 3), απλά σηµειώνεται ότι σε πολλές περιπτώσεις οι εν λόγω διατάξεις
περιλαµβάνουν και πλατφόρµες για την πρόσβαση προσωπικού συντήρησης στην
πινακίδα.

4.3.3 Τεχνολογίες απεικόνισης µηνυµάτων

Οι εφαρµοζόµενες τεχνολογίες για την απεικόνιση των µηνυµάτων στις
πινακίδες VMS είναι οι ακόλουθες:

• Περιστρεφόµενοι δίσκοι (flip disk): Το µήνυµα συντίθεται µε τη βοήθεια
κυκλικών, τετραγωνικών ή ορθογωνικών δίσκων, οι οποίοι στη µία τους
πλευρά φέρουν φωσφορίζουσα αντανακλαστική επικάλυψη. Για το σχεδιασµό
των χαρακτήρων περιστρέφονται οι κατάλληλοι δίσκοι, ενώ οι υπόλοιποι
µένουν στραµµένοι µε τη µαύρη τους όψη. Βασικό µειονέκτηµα αυτής της
µεθόδου απεικόνισης είναι το ότι η πινακίδα δεν είναι αυτόφωτη, οπότε κατά
τη διάρκεια της νύχτας είναι επιθυµητός ο εξωτερικός φωτισµός της.
Χαρακτηριστικό παράδειγµα αυτής της τεχνολογίας αποτελούν οι πινακίδες
δροµολογίου επάνω στα λεωφορεία του ΟΑΣΘ.

• ∆ίοδοι τύπου LED: Σε αυτήν την περίπτωση, κάθε εικονοστοιχείο (pixel) της
οθόνης της πινακίδας συντίθεται από µία ή περισσότερες λυχνίες LED, οι
οποίες φωτοβολούν όταν διαρρέονται από ηλεκτρική ενέργεια, και οι οποίες
µπορεί να είναι κόκκινου, κίτρινου, πράσινου ή λευκού χρώµατος. Στην
Εικόνα 4.3 δίνεται µία πινακίδα µε διόδους LED.
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• Οπτικές ίνες (fiber optics): Η τεχνολογία αυτή αξιοποιεί δέσµες οπτικών
ινών, τοποθετηµένων ανάµεσα σε κάθε εικονοστοιχείο (pixel) της οθόνης, που
φωτίζονται από λαµπτήρα. Ένας µεµονωµένος λαµπτήρας χρησιµοποιείται για
να φωτίσει πολλά γειτονικά εικονοστοιχεία ταυτόχρονα, οπότε για τον έλεγχο
της φωτοβολίας κάθε µεµονωµένου εικονοστοιχείου, καθένα από αυτά καλύ-
πτεται από ένα κλείστρο. Έτσι, στην πραγµατικότητα όλα τα εικονοστοιχεία
είναι πάντοτε ενεργοποιηµένα και απλώς ανοίγουν τα κατάλληλα κλείστρα για
τη διαµόρφωση του µηνύµατος.

• Υβριδικές τεχνολογίες: Συνδυάζεται η εφαρµογή περιστρεφόµενων δίσκων µε
διόδους  LED ή οπτικές ίνες. Κάθε δίσκος έχει µία οπή στο κέντρο του για τη
διέλευση του φωτός, το οποίο παράγεται από τη λυχνία LED ή το σύστηµα
οπτικών ινών. Όταν το εικονοστοιχείο είναι ενεργοποιηµένο, ο δίσκος είναι
στραµµένος µε την αντανακλαστική του πλευρά προς την κυκλοφορία, ενώ
επιτρέπεται η διέλευση του φωτός από την οπή. Με την απενεργοποίηση του
εικονοστοιχείου ο δίσκος περιστρέφεται κατά τέτοιον τρόπο, ώστε να απο-
τρέπει τη διέλευση του φωτός.

Η εφαρµογή µέχρι σήµερα των διαφόρων τεχνολογιών απεικόνισης
καταδεικνύει τη σταδιακή επικράτηση των διόδων LED, είτε αυτούσιων, είτε σε
υβριδικό σύστηµα µαζί µε περιστρεφόµενους δίσκους. Επιπλέον, έχουν αναπτυχθεί
και συστήµατα LED µε ικανότητα απεικόνισης δύο διαφορετικών χρωµάτων για κάθε
εικονοστοιχείο (dual colour LED matrix), που αναβαθµίζουν τις δυνατότητες
απεικόνισης της πινακίδας, Εικόνες 4.4 και 4.5, καθώς και πλήρως έγχρωµες οθόνες,
µε τεχνολογία διαφορετική, πλέον, από τις προαναφερθείσες.

Εικόνα 4.3: Πινακίδα Μεταβλητών Μηνυµάτων µε διόδους LED.

Εικόνα 4.4: Λεπτοµέρεια από σύστηµα
απεικόνισης dual colour LED.

Εικόνα 4.5: Εφαρµογή του συστήµατος dual
colour LED.
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Στον Πίνακα 4.1 γίνεται µία ενδεικτική σύγκριση µεταξύ των τεσσάρων
συνηθέστερων τεχνολογιών που περιγράφηκαν παραπάνω.

Πίνακας 4.1: Σύγκριση εφαρµοζόµενων τεχνολογιών απεικόνισης σε Πινακίδες Μεταβλητών
Μηνυµάτων [31].

Τεχνολογία Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα

Περιστρεφόµενοι
δίσκοι

-Αποδεδειγµένη τεχνολογία
-Χαµηλή κατανάλωση
-Ορατά και ευανάγνωστα
µηνύµατα

-Αυξηµένες απαιτήσεις
συντήρησης, λόγω κινούµενων
µερών
-Οι αντανακλαστικές επιφάνειες
ξεθωριάζουν από τον ήλιο
-Χαµηλή ορατότητα σε µεγάλες
αποστάσεις κατά τη νύχτα

∆ίοδοι LED

-Καλή ορατότητα στις
περισσότερες περιπτώσεις
-Χαµηλές απαιτήσεις συντήρησης
-Μεγάλη διάρκεια ζωής των
διόδων LED (µέχρι 100.000 ώρες)

-Μικρός κώνος ορατότητας
-Οι δίοδοι µπορεί να είναι
ευαίσθητοι σε θερµοκρασιακές
µεταβολές

Οπτικές ίνες

-Καλή ορατότητα στις
περισσότερες περιπτώσεις
-Ορατά και ευανάγνωστα
µηνύµατα

-Αυξηµένες απαιτήσεις
συντήρησης, λόγω κινούµενων
µερών
-Οι λαµπτήρες έχουν χαµηλή
διάρκεια ζωής (8.000 έως 10.000
ώρες)
-Αδυναµία ρύθµισης έντασης
φωτισµού

Υβριδικές τεχνολογίες

-Το σύστηµα εξακολουθεί να
λειτουργεί σε ενδεχόµενη αστοχία
της φωτεινής πηγής
 -Ορατά και ευανάγνωστα
µηνύµατα

-Αυξηµένες απαιτήσεις
συντήρησης, λόγω κινούµενων
µερών
-Οι αντανακλαστικές επιφάνειες
ξεθωριάζουν από τον ήλιο

4.3.4 ∆ιατάξεις ταξινόµησης εικονοστοιχείων

Για την ταξινόµηση επάνω στην οθόνη (matrix) των εικονοστοιχείων που
ενεργοποιούνται προς σχηµατισµό του µηνύµατος, µπορούν να εφαρµοστούν οι
παρακάτω διατάξεις:

• ∆ιάταξη χαρακτήρα (character matrix): Τα εικονοστοιχεία οµαδοποιούνται
ανά χαρακτήρα που απεικονίζεται, δηλαδή αυτές οι οθόνες µπορούν
ουσιαστικά να απεικονίσουν µόνο κείµενο και αριθµούς. Συνήθως υπάρχουν
µέχρι τρεις γραµµές κειµένου, µε αριθµό στοιχείων ανά γραµµή ποικίλο από 8
έως 16 στοιχεία. Τέτοιου είδους οθόνη είναι αυτή της Εικόνας 4.3.

• ∆ιάταξη γραµµής (line matrix): Τα εικονοστοιχεία οµαδοποιούνται ανά
γραµµή κειµένου, υπάρχει, δηλαδή, διαχωρισµός µόνο µεταξύ των γραµµών.
Και σε αυτήν την περίπτωση διατίθενται συνήθως µέχρι τρεις γραµµές.

• ∆ιάταξη πλήρους οθόνης (full matrix): Σε αυτήν την περίπτωση δεν υπάρχει
κανένας περιορισµός από οµαδοποίηση των εικονοστοιχείων.

Οι επιµέρους διατάξεις φαίνονται στην Εικόνα 4.6. Ουσιαστικά, στις δύο
πρώτες διατάξεις υπάρχει περιορισµός ως προς το δυνατό µέγεθος των χαρακτήρων,
ενώ στη διάταξη χαρακτήρα υπάρχει επιπλέον περιορισµός και ως προς τον αριθµό
τους. Στη διάταξη πλήρους οθόνης δεν υπάρχει περιορισµός στο µέγεθος ή στο
διαθέσιµο αριθµό χαρακτήρων, ενώ είναι δυνατόν να απεικονίζονται και γραφικά,
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κάτι που καθιστά τις εν λόγω οθόνες ιδιαίτερα ευέλικτες. Ωστόσο, οι δύο πρώτοι
τύποι εξακολουθούν να είναι πάντα στο προσκήνιο, καθώς ούτως ή άλλως σε πολλές
περιπτώσεις µεταβλητής σήµανσης δεν υπάρχει απαίτηση για κάτι παραπάνω από
κείµενο, και µάλιστα σύντοµο.

4.3.5 Σύστηµα αυτόµατης ρύθµισης φωτεινής έντασης (dimming)

Καθώς οι πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων καλούνται να λειτουργήσουν
αποτελεσµατικά, όντας ορατές στον οδηγό κάτω από ένα ευρύ φάσµα συνθηκών
ορατότητας και φωτισµού, κάθε πινακίδα εφοδιάζεται µε ένα ειδικό σύστηµα που
ρυθµίζει αυτόµατα τη φωτεινή ένταση της απεικόνισης. Τη δυνατότητα αυτή, βέβαια,
µπορούν να παρέχουν µόνο οι οθόνες µε διόδους LED.

Το σύστηµα αποτελείται από µία σειρά φωτοηλεκτρικών αισθητήρων,
τοποθετηµένων στο εµπρός, πίσω και άνω µέρος της πινακίδας, ώστε να γίνεται ανά
πάσα στιγµή αισθητή η ένταση του περιβάλλοντος φωτισµού και η θέση του ήλιου.
Οι εν λόγω αισθητήρες θα πρέπει να τοποθετούνται σε στεγανά σηµεία και να έχουν
τη δυνατότητα να µην φθείρονται από τη συνεχή έκθεσή τους στο άµεσο ηλιακό φως.

Οι ενδείξεις των αισθητήρων αποστέλλονται συνεχώς στο κουτί ελέγχου της
εγκατάστασης, το οποίο αποτελεί τον τοπικό σταθµό επεξεργασίας της πινακίδας, και
το οποίο αποφασίζει για την υιοθέτηση του κατάλληλου επιπέδου φωτεινής έντασης
της σήµανσης. Συνήθως η οθόνη παρέχει τη δυνατότητα για έναν ορισµένο αριθµό
διαδοχικών διακριτών φωτεινών εντάσεων.

4.3.6 Κουτί ελέγχου και επικοινωνίες

Το κουτί ελέγχου αποτελεί το ηλεκτρονικό κέντρο επεξεργασίας σε µία
εγκατάσταση πινακίδας µεταβλητών µηνυµάτων, που είναι επιφορτισµένο µε τη
διαρκή ρύθµιση του περιεχοµένου της οθόνης απεικόνισης της πινακίδας. Το εν λόγω
κουτί περιέχει ένα µικροϋπολογιστικό σύστηµα, το οποίο µπορεί να χειριστεί το
υπεύθυνο προσωπικό είτε επί τόπου, είτε από το αποµακρυσµένο κέντρο ελέγχου,
µέσω κατάλληλου τηλεπικοινωνιακού διαύλου.

Για τον επιτόπιο χειρισµό της σήµανσης, το κουτί ελέγχου περιλαµβάνει ένα
πληκτρολόγιο και µία οθόνη, µαζί µε το κατάλληλο λογισµικό διαχείρισης του
συστήµατος. Το σύστηµα έχει συνήθως µία σειρά από εργοστασιακά αποθηκευµένα
µηνύµατα, οπότε µπορεί να επιλεγεί από το χειριστή η απεικόνιση κάποιου από αυτά,
ή ο προγραµµατισµός της διαδοχής κάποιων από αυτά. Επίσης, µέσω του
πληκτρολογίου είναι δυνατή η σύνθεση και αποθήκευση νέων µηνυµάτων, ενώ
παρέχεται και δυνατότητα σύνδεσης µε συνήθη υπολογιστή, για εύκολη εισαγωγή
προαποθηκευµένων εκεί µηνυµάτων. Επίσης, το σύστηµα παρέχει στον επιτόπιο
χειριστή τη δυνατότητα να ρυθµίσει ο ίδιος το επίπεδο φωτεινής έντασης (dimming)

Εικόνα 4.6: Οι τρεις δυνατές διατάξεις ταξινόµησης εικονοστοιχείων σε
πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων.
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των ενδείξεων της πινακίδας, ενώ υπάρχει και αυτοδιαγνωστικό πρόγραµµα για την
παρακολούθηση της σωστής λειτουργίας της οθόνης.

Το κουτί ελέγχου τοποθετείται σε σηµείο και ύψος που να επιτρέπει εύκολη
πρόσβαση και χειρισµό από το προσωπικό χειρισµού. Σε αστικές και συνήθεις
υπεραστικές οδούς, λόγω αναγκαστικών περιορισµών η θέση αυτή είναι συνήθως
δίπλα από την πινακίδα, συχνά δε και επάνω σε κάποιο κατακόρυφο στοιχείο της
διάταξης στήριξής της. Σε αυτοκινητοδρόµους προτείνεται η τοποθέτησή του έξω από
την παράπλευρη ελεύθερη ζώνη, και σε µία απόσταση της τάξης των 30 m από την
πινακίδα [31], ώστε αυτή να είναι άµεσα ορατή από το χειριστή. Αποστάσεις
µεγαλύτερες της προαναφερθείσας, ωστόσο, θα πρέπει να αποφεύγονται, λόγω
επικοινωνιακών δυσχερειών µεταξύ του κουτιού ελέγχου και της πινακίδας.

Όλα όσα αναφέρθηκαν σχετικά µε τον επιτόπιο χειρισµό της πινακίδας µέσω
του κουτιού ελέγχου της εγκατάστασης θα πρέπει να ισχύουν και για τη διαχείρισή
της και από απόσταση, ήτοι από το αποµακρυσµένο κέντρο ελέγχου. Ούτως ή
άλλως, όπως τονίστηκε και στην Εισαγωγή, αυτή είναι και η πεµπτουσία της
µεταβλητής σήµανσης, ο έλεγχος, δηλαδή, του µεταβλητού σήµατος από ένα κέντρο
που συλλέγει ανά πάσα στιγµή τα απαραίτητα στοιχεία και προβαίνει στη διαχείριση
της κυκλοφορίας σε πραγµατικό χρόνο. Έτσι, είναι παροµοίως δυνατή από το
αποµακρυσµένο κέντρο ελέγχου η επιλογή του σήµατος που θα απεικονιστεί, η
αποστολή νέων µηνυµάτων, η επιλογή του επιπέδου φωτεινής έντασης και η
παρακολούθηση της κατάστασης της πινακίδας. Τονίζεται ότι σε αυτήν την
περίπτωση της διαχείρισης από απόσταση δεν λαµβάνει χώρα άµεσος έλεγχος της
πινακίδας από το αποµακρυσµένο κέντρο, παρακάµπτοντας το κουτί έλεγχου της
επιτόπιας εγκατάστασης, αλλά ο έλεγχος εξακολουθεί να πραγµατοποιείται από το
τελευταίο. Το αποµακρυσµένο κέντρο απλώς αποστέλλει εντολές στο κουτί ελέγχου,
το οποίο αναλαµβάνει να τις εκτελέσει, ενώ ακόµη και στην περίπτωση που
επιθυµείται η προβολή ενός νέου µηνύµατος που δεν υπάρχει αποθηκευµένο στο
κουτί, πρώτα αποστέλλεται και αποθηκεύεται το µήνυµα σε αυτό και στη συνέχεια
αιτείται από το αποµακρυσµένο κέντρο η προβολή του.

Ασφαλώς, για την πραγµατοποίηση της εν λόγω διαχείρισης της πινακίδας
µεταβλητών µηνυµάτων από απόσταση είναι απαραίτητη η ύπαρξη κάποιου διαύλου
επικοινωνίας µεταξύ του κουτιού ελέγχου και του αποµακρυσµένου κέντρου
διαχείρισης. Για το σκοπό αυτό µπορεί να αξιοποιηθεί µία κοινή τηλεφωνική γραµµή
σταθερής ή κινητής τηλεφωνίας, δηλαδή επίγειου ή κυψελικού τύπου αντίστοιχα, ή
και ενδεχόµενη ιδιωτική γραµµή συνήθους ή οµοαξονικού καλωδίου, οπτικών ινών ή
ασύρµατης ραδιοεπικοινωνίας.

Στην Εικόνα 4.7 παρατίθεται το διάγραµµα αλληλεπιδράσεων κατά τη
λειτουργία και διαχείριση µίας πινακίδας µεταβλητής σήµανσης.
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Εικόνα 4.7: ∆ιάγραµµα αλληλεπιδράσεων κατά τη λειτουργία και διαχείριση µίας
πινακίδας µεταβλητής σήµανσης.
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4.4 Τοποθέτηση πινακίδων µεταβλητών µηνυµάτων

Όπως αναφέρθηκε και στην Υποπαράγραφο 4.3.1, οι πινακίδες µεταβλητής
σήµανσης τοποθετούνται υπεράνω της οδού ή δίπλα από αυτήν. Η συνήθης πρακτική
επιβάλλει για λόγους ορατότητας την τοποθέτησή τους κατά την πρώτη έννοια, οπότε
συνήθως δίπλα από την οδό συναντώνται µόνο φορητές πινακίδες µεταβλητών
µηνυµάτων (PVMS).

Αν και σε σχέση µε τις αντίστοιχες συµβατικές, οι πινακίδες µεταβλητών
µηνυµάτων έχουν παρόµοια µεγέθη, τοποθετούνται σε παρόµοιες θέσεις ως προς την
οδό και έχουν παρόµοιο σκοπό (την υπόδειξη κάποιου µηνύµατος µέσα στα όριά
τους), µεταξύ των δύο τύπων υπάρχουν κάποιες ουσιώδεις διαφορές, που επιβάλλουν
µία ειδική αντιµετώπιση του θέµατος της τοποθέτησης των πινακίδων µεταβλητών
µηνυµάτων. Το βασικό χαρακτηριστικό των εν λόγω πινακίδων είναι ότι τα µηνύµατα
που απεικονίζουν είναι συνήθως γραπτά κείµενα, τα οποία πρέπει να διαβαστούν και
να κατανοηθούν έγκαιρα από τον οδηγό. Επιπλέον, η φύση της µεταβλητής σήµανσης
επιβάλλει συχνά και την έγκαιρη λήψη µίας απόφασης από τον οδηγό για κάποια
απρόσµενη κατάσταση, ενώ, συν τοις άλλοις, τίθεται και το ζήτηµα της έλλειψης
εξοικείωσης του τελευταίου µε τις εν λόγω πινακίδες, που παρουσιάστηκε και στην
Παράγραφο 4.2. Έτσι, λαµβάνοντας υπόψη τις ειδικές αυτές συνθήκες, παρακάτω
επιχειρείται µία προσέγγιση του θέµατος της τοποθέτησης των συγκεκριµένων
πινακίδων.

4.4.1 Τοποθέτηση πινακίδων µεταβλητών µηνυµάτων και χάραξη της οδού

Για τη διασφάλιση της επαρκούς ορατότητάς τους, οι πινακίδες µεταβλητών
µηνυµάτων θα πρέπει να βρίσκονται σε ευθυγραµµίες, όπως επίσης ευθύγραµµο θα
πρέπει να είναι και ένα επαρκές τµήµα πριν από την πινακίδα, έτσι ώστε ο οδηγός να
βλέπει την τελευταία κάθετα, και όχι υπό γωνία. Η ύπαρξη έστω και µικρής
οριζόντιας καµπύλης πριν από την πινακίδα µπορεί να περιορίσει την ικανότητα
ανάγνωσης του µηνύµατός της από τον οδηγό, καθώς οι σύγχρονες τεχνολογίες
απεικόνισης µε διόδους LED, που είναι και οι συνηθέστερες, επιτρέπουν µόνο ένα
µικρό κώνο ορατότητας από το πλάι. Οι αµερικανικές προδιαγραφές [8] επιβάλλουν
την επαρκή ορατότητα του µηνύµατος από όλες τις λωρίδες κυκλοφορίας σε µία
απόσταση τουλάχιστον 200 m πριν από αυτό, ενώ για αυτοκινητοδρόµους η
απόσταση αυτή προτείνεται να είναι τουλάχιστον 300 m [30], [31]. Οι απαιτούµενες
αυτές αποστάσεις κρίνεται ότι καλύπτουν και την απαίτηση για επαρκή χρόνο
ανάγνωσης του µηνύµατος, καθώς, όπως προαναφέρθηκε, στη µεταβλητή σήµανση
είναι αρκετά συνηθισµένα τα µηνύµατα κειµένου. Μάλιστα, όπως επιβάλλουν και οι
περισσότεροι σχετικοί φορείς, τα µηνύµατα θα πρέπει να είναι αναγνώσιµα τουλά-
χιστον δύο φορές.

Παρόµοιο πρόβληµα, λόγω του περιορισµένου κώνου ορατότητας, υφίσταται
όσον αφορά και στην κατακόρυφη χάραξη της οδού. Στη συγκεκριµένη περίπτωση
είναι περισσότερο επιθυµητές οι ανωφέρειες, και γενικά τµήµατα µε κλίσεις
µικρότερες από 1%. Η τοποθέτηση των πινακίδων µεταβλητών µηνυµάτων σε
τµήµατα µε κλίση µεγαλύτερη από 4% θα πρέπει να αποφεύγεται.

4.4.2 Τοποθέτηση πριν από κοµβικά σηµεία

Τόσο σε αστικά, όσο και σε υπεραστικά δίκτυα, µία από τις συνηθέστερες
εφαρµογές των πινακίδων µεταβλητής σήµανσης αφορά στην ενηµέρωση του οδηγού
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σε πραγµατικό χρόνο σχετικά µε τις κυκλοφοριακές και ειδικές συνθήκες που
επικρατούν, µε προφανή σκοπό την προτροπή του στη λήψη µίας απόφασης για την
επικείµενη κίνησή του. Πολλές φορές, µάλιστα, η ίδια η σήµανση προτείνει ή
επιβάλλει αλλαγή του δροµολογίου, µε χρήση κάποιας εναλλακτικής διαδροµής.
Κατά συνέπεια, οι εν λόγω πινακίδες θα πρέπει να τοποθετούνται πριν από κοµβικά
σηµεία όπου µπορεί ο οδηγός να αλλάξει την προγραµµατισµένη του διαδροµή, και
µάλιστα σε επαρκή απόσταση από αυτά, ώστε να έχει όσο χρόνο χρειάζεται για να
επεξεργαστεί το µήνυµα που έλαβε. Σε αυτοκινητοδρόµους η απόσταση αυτή θα
πρέπει να είναι τουλάχιστον 1600 m [30], ενώ ανάλογη αντιµετώπιση εφαρµόζεται
και σε συνήθεις υπεραστικές ή αστικές οδούς.

4.4.3 Αλληλεπίδραση µε υφιστάµενες συσκευές ελέγχου κυκλοφορίας

Οι πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων δεν θα πρέπει να παρενοχλούν τη
λειτουργία των υφιστάµενων διατάξεων σήµανσης και σηµατοδότησης, και
οµοίως να µην παρενοχλούνται από αυτές. Κατά συνέπεια, για την τοποθέτηση µίας
εν λόγω πινακίδας θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η διάταξη των υφιστάµενων
συσκευών κυκλοφοριακού ελέγχου, και µάλιστα όχι τοπικά, αλλά σε ένα τµήµα
εκατέρωθεν της εξεταζόµενης θέσης. Στα πλαίσια αυτά ίσως απαιτηθεί και η
µετατόπιση κάποιας υφιστάµενης συσκευής, χωρίς, όµως, να επιτρέπεται σε καµία
περίπτωση η αφαίρεσή της, ή έστω και η υποβάθµιση της λειτουργικότητάς της µετά
από την εφαρµογή της σε νέα θέση. Ενδεικτικά, προτείνεται σε αυτοκινητοδρόµους οι
πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων να απέχουν τουλάχιστον 250 m από λοιπές
Πληροφοριακές Πινακίδες, ενώ σε λοιπές υπεραστικές οδούς η απόσταση αυτή να
είναι τουλάχιστον 120 m [31].

4.4.4 Τοποθέτηση πινακίδων µεταβλητών µηνυµάτων ως προς την οδό

Η τοποθέτηση σε σχέση µε το οδόστρωµα των εν λόγω πινακίδων δεν έχει να
παρουσιάσει διαφορές σε σχέση µε την αντίστοιχη των συνήθων συµβατικών, οπότε
ισχύουν οι αποστάσεις που εφαρµόζονται για τις τελευταίες. Έτσι, αναφέρεται ότι
κατά τις αµερικανικές προδιαγραφές [8] οι πινακίδες µεταβλητής σήµανσης που
τοποθετούνται επάνω από την οδό θα πρέπει να εξασφαλίζουν ελεύθερο ύψος 5,1 m
ως το κατώτατο όριο της διάταξης, ενώ για τοποθέτηση παραπλεύρως το ύψος αυτό
θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 2,1 m. Στη δεύτερη περίπτωση ισχύει και η ελάχιστη
εγκάρσια απόσταση των 1,8 m από το άκρο του οδοστρώµατος, η οποία, πάντως, θα
πρέπει να τονιστεί ότι λόγω του προβλήµατος του περιορισµένου κώνου ορατότητας,
θα πρέπει να περιορίζεται, ώστε να πληρούνται τα όρια ορατότητας της Υποπαρα-
γράφου 4.4.1. Προτείνεται µέγιστη απόσταση 6,0 m [30].

4.4.5 Σύνοψη βασικών αρχών τοποθέτησης

Με βάση τα όσα αναφέρθηκαν παραπάνω σχετικά µε τις ιδιαιτερότητες της
µεταβλητής σήµανσης, και µε όσα προτείνουν οι διάφοροι σχετικοί φορείς [30],
παρατίθενται αµέσως παρακάτω συνοπτικά οι βασικές αρχές τοποθέτησης των
πινακίδων µεταβλητής σήµανσης:

• Η ύπαρξη της πινακίδας µεταβλητής σήµανσης θα πρέπει να µπορεί να γίνει
αντιληπτή από απόσταση τουλάχιστον 800 m σε καλές καιρικές συνθήκες,
ηµέρα και νύχτα.
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• Το µήνυµα θα πρέπει να είναι αναγνώσιµο από όλες τις λωρίδες κυκλοφορίας
από απόσταση τουλάχιστον 300 m σε αυτοκινητοδρόµους και 200 m σε
λοιπές υπεραστικές οδούς.

• Οι εν λόγω πινακίδες θα πρέπει να τοποθετούνται κατά το δυνατόν σε σηµεία
µε κλίση µικρότερη από 1%, και πάντως όχι µεγαλύτερη από 4%.

• Τα µηνύµατα που οδηγούν σε λήψη απόφασης για αλλαγή δροµολογίου από
τον οδηγό θα πρέπει να δίνονται έγκαιρα πριν από το κρίσιµο κοµβικό σηµείο.
Σε αυτοκινητοδρόµους η απόσταση αυτή είναι τουλάχιστον 1600 m.

• Φορητές πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων (PVMS) που προειδοποιούν για
εργασίες κατασκευής ή συντήρησης, θα πρέπει να τοποθετούνται σε
απόσταση τουλάχιστον 300 m πριν από το σηµείο έναρξης των εργασιών.

• ∆εν πρέπει να τοποθετούνται στο ίδιο σηµείο της οδού δύο πινακίδες µε
σκοπό την υπόδειξη του ίδιου µηνύµατος (π.χ. αριστερά και δεξιά).

• Πολλές φορές απαιτούνται για τον ίδιο κύκλο µηνύµατος δύο διαδοχικές
πινακίδες (βλ. Παράγραφο 4.5). Σε τέτοιες περιπτώσεις τα δύο σήµατα πρέπει
να απέχουν τουλάχιστον 300 m µεταξύ τους και να βρίσκονται στην ίδια
πλευρά της οδού.

• Πρέπει να λαµβάνεται πρόνοια ώστε να µην παρενοχλείται η υφιστάµενη
σήµανση και σηµατοδότηση.

• Το ύψος τοποθέτησης είναι τουλάχιστον 5,1 m για σήµατα επάνω από το
οδόστρωµα και 2,1 m για πινακίδες δίπλα από αυτό. Επιπλέον, για τη δεύτερη
περίπτωση το σήµα θα πρέπει να βρίσκεται σε απόσταση από 1,8 έως 6,0 m
από την οριογραµµή του οδοστρώµατος και κατά το δυνατόν έξω από την
ελεύθερη ζώνη. Σε διαφορετική περίπτωση, η διάταξη στήριξής του προστα-
τεύεται από το κατάλληλο στηθαίο (βλ. Κεφάλαιο 1).

• Οι εν λόγω πινακίδες δεν τοποθετούνται εντελώς κατακόρυφα, αλλά η
πρόσοψή τους έχει κλίση ~3° ως προς την κατακόρυφη, στραµµένη προς το
οδόστρωµα.

• Αν ο προσανατολισµός µίας πινακίδας µεταβλητών µηνυµάτων είναι κατά τον
άξονα Ανατολής-∆ύσης, θα πρέπει να διασφαλίζεται η µη θάµβωση των
οδηγών από αντανάκλαση του ήλιου επάνω της.

• Αν πάψει να χρησιµοποιείται µία πινακίδα µεταβλητής σήµανσης, θα πρέπει
να αποµακρύνεται.

4.5 Σχεδιασµός µηνυµάτων

Η µορφή των απεικονιζόµενων µηνυµάτων αποτελεί µία από τις πιο
σηµαντικές ιδιοµορφίες της µεταβλητής σήµανσης. Παρότι στη σταθερή σήµανση τα
περισσότερα σήµατα έχουν τη µορφή απλών και τυποποιηµένων συµβόλων, η
σηµασία των οποίων γίνεται αµέσως αντιληπτή µε ένα γρήγορο βλέµµα, στις
περισσότερες περιπτώσεις µεταβλητής σήµανσης απαιτείται η απεικόνιση µηνυµάτων
µε τη µορφή γραπτού κειµένου. Το γεγονός αυτό ανακινεί αυτοµάτως ένα µεγάλο
κεφάλαιο, που αφορά στην αναγνωσιµότητα και στην απαίτηση επαρκούς
κατανόησης του µηνύµατος, δεδοµένου ότι η όλη διαδικασία αλληλεπίδρασης του
οδηγού µε τη σήµανση γίνεται εν κινήσει και µε την προσοχή του στραµµένη
πρωτίστως στην οδήγηση. Το ευρύτερο πεδίο ερευνών σχετικά µε τη µεταβλητή
σήµανση στρέφεται γύρω από τη στρατηγική απεικόνισης των µηνυµάτων.



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 ΚΑΘΕΤΗ ΣΗΜΑΝΣΗ Ο∆ΩΝ-ΠΙΝΑΚΙ∆ΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ ΜΗΝΥΜΑΤΩΝ (VMS)

ΤΣΑΝΑΚΤΣΙ∆ΗΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ - ΤΣΙΤΣΟΥΛΑΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 87

Η αναγνωσιµότητα του µηνύµατος, δηλαδή το κατά πόσο είναι δυνατόν σε
πρώτη φάση να αναγνωσθεί όλο το µήνυµα, είναι κάτι που εξαρτάται από τα
χαρακτηριστικά τοποθέτησης που αναφέρθηκαν στην Παράγραφο 4.4, από τα
γεωµετρικά χαρακτηριστικά των χαρακτήρων, καθώς και από την όλη διάταξη του
µηνύµατος επάνω στην οθόνη απεικόνισης. Η ανάγνωση είναι µία τελείως παθητική
διαδικασία, που µοιάζει µε φωτογραφική αποτύπωση. Από το περιεχόµενο αυτής της
αποτύπωσης εξαρτάται η επιτυχία της διαδικασίας κατανόησης, η οποία ακολουθεί
αµέσως µετά και η οποία είναι µία επεξεργασία που πραγµατοποιείται αυτόνοµα, από
τον ίδιο τον οδηγό. Κατά συνέπεια, η επιτυχής κατανόηση ενός µηνύµατος εξαρτάται
από τον τρόπο και το σύνθετο της παρουσίασής του. Επίσης, πρέπει να τονιστεί ότι ο
οδηγός θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να αναγνώσει δύο φορές το µήνυµα, ώστε να
είναι σε θέση να επαναλάβει την ανάγνωση κατά τη διάρκεια της φάσης
επεξεργασίας.

Τη σηµασία των παραπάνω παραγόντων στην απεικόνιση των µεταβλητών
µηνυµάτων υποδεικνύουν και τα αποτελέσµατα διαφόρων στατιστικών ερευνών [32].
Στο ∆ιάγραµµα 4.1 απεικονίζονται τα αποτελέσµατα µίας διερεύνησης της
αποτελεσµατικότητας διαφόρων οπτικών τεχνασµάτων, και ειδικότερα της
αναλαµπής (flashing) ολόκληρου του απεικονιζόµενου µηνύµατος, µε σκοπό την
πρόκληση µεγαλύτερης εντύπωσης. Όπως φαίνεται, ένα αναλάµπον µήνυµα απαιτεί
περισσότερο χρόνο ανάγνωσης σε σχέση µε το ίδιο σε σταθερή µορφή. Επιπλέον, οι

έρευνες οδηγούν στο συµπέρασµα ότι η αναλαµπή εν τέλει δεν προκαλεί απαραίτητα
την αίσθηση επείγοντος, οπότε η τεχνική αυτή θα πρέπει να αποφεύγεται, κάτι που
ήδη προτείνεται από τους διάφορους φορείς. Αντίστοιχα, στο ∆ιάγραµµα 4.2
φαίνονται τα αποτελέσµατα κατά τη διερεύνηση του τρόπου παρουσίασης µελλο-
ντικών χρονικών περιόδων, όπως για τον προγραµµατισµό εργασιών. Είναι φανερό
ότι ο οδηγός αντιλαµβάνεται πολύ καλύτερα µηνύµατα που προσδιορίζουν ηµέρες
της εβδοµάδας, παρά ηµεροµηνίες.

Με βάση αυτά τα δεδοµένα µπορούν να διαµορφωθούν ορισµένες βασικές
αρχές σχετικά µε το περιεχόµενο και τον τρόπο παρουσίασης των µηνυµάτων
στους οδηγούς µέσα από τις πινακίδες µεταβλητής σήµανσης. Οι αρχές αυτές
συνοψίζονται συγκεντρωτικά στα παρακάτω σηµεία [8], [30], [32], [33]:

∆ιάγραµµα 4.1: Μέσος χρόνος ανάγνωσης για σταθερό
και αναλάµπον µήνυµα [32].
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• Ο οδηγός θα πρέπει να είναι σε θέση να αναγνώσει το µήνυµα δύο φορές,
κινούµενος µε την ταχύτητα µελέτης της οδού. Η απαίτηση αυτή γενικά
καλύπτεται από τις αποστάσεις τοποθέτησης της Παραγράφου 4.4, δηλαδή ότι
η πινακίδα θα πρέπει να γίνεται αντιληπτή από απόσταση 800 m, και το ίδιο
το µήνυµα να είναι αναγνώσιµο από απόσταση 300 m σε αυτοκινητοδρόµους
και 200 m σε λοιπές υπεραστικές οδούς.

• Το ύψος των χαρακτήρων θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 265 mm, και σε
οδούς µε ταχύτητα µελέτης άνω των 90 km/h ή υπό δυσµενείς καιρικές και
οδικές συνθήκες, τουλάχιστον 450 mm.

• Η οθόνη θα πρέπει να απεικονίζει το πολύ τρεις γραµµές κειµένου, και όχι
περισσότερους από 20 έως 24 χαρακτήρες ανά γραµµή. Το µήνυµα θα πρέπει
να είναι στοιχισµένο στο κέντρο της γραµµής.

• Εάν το µήνυµα το απαιτεί, µπορεί να απεικονίζεται και σε δύο φάσεις στην
ίδια οθόνη, µε επαρκή χρόνο ανάγνωσης για κάθε µία. Κάθε φάση είναι
αυτόνοµα αναγνώσιµη. Αν ούτε αυτό επαρκεί, µπορεί να τοποθετηθεί και
δεύτερο σήµα, σε απόσταση τουλάχιστον 300 m και στην ίδια πλευρά της
οδού (αυτή η διάταξη εφαρµόζεται κυρίως σε περιπτώσεις φορητών
πινακίδων µεταβλητών µηνυµάτων). Πάντως, είναι εν γένει προτιµότερο ένα
σήµα σε µία φάση.

• Η εφαρµογή σε µία οθόνη δύο φάσεων µε περιεχόµενο άσχετο µεταξύ τους
είναι ανεπίτρεπτη.

• Μία προτεινόµενη διαµόρφωση στη συνήθη περίπτωση µηνυµάτων τριών
γραµµών και σε µία φάση, είναι η άνω γραµµή να παρουσιάζει το πρόβληµα,
η κεντρική τη θέση ή την απόστασή του εν όψει, και η κάτω την
προτεινόµενη δράση. Σε κάθε περίπτωση, πάντως, το κείµενο κάθε γραµµής
είναι αυτόνοµο, χωρίς να συνεχίζεται στην επόµενη.

• Θα πρέπει να αποφεύγονται οπτικά τεχνάσµατα όλου του µηνύµατος ή έστω
και µίας µεµονωµένης γραµµής, όπως αναλαµπή (flashing), έκρηξη, κύλιση
του κειµένου κλπ.

• Τα µηνύµατα θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο σύντοµα, σαφή, ακριβή
και καίρια. ∆εν θα πρέπει να επιδιώκεται η διάσπαση σε δύο φάσεις.

∆ιάγραµµα 4.2: Βαθµός επιτυχηµένης κατανόησης για δύο
διαφορετικές εκδοχές προσδιορισµού χρονικού διαστήµατος.
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• Πρέπει να επιδιώκεται η χρήση τυποποιηµένων εκφράσεων και η αποφυγή
περιττών λέξεων, άρθρων κλπ., ενώ οι τυχόν συντοµογραφίες θα πρέπει να
είναι ευνόητες.

• Οι χρονικές αναφορές θα πρέπει να γίνονται σε ηµέρες, και όχι σε
ηµεροµηνίες (π.χ. «∆ΕΥ-ΤΕΤ» αντί «23-25 ΙΑΝ»).

• Όταν απεικονίζεται ο εκτιµώµενος χρόνος µίας διαδροµής, θα πρέπει να
δίνεται και η ώρα κατά την οποία µετρήθηκε, Εικόνα 4.8.

• Εάν η πινακίδα ενηµερώνει για κάποια ειδική κυκλοφοριακή ρύθµιση, θα
πρέπει να δίνεται και η ώρα από την οποία αυτή ξεκίνησε, Εικόνα 4.9.

• Η ώρα δίνεται σε 12-ωρη µορφή, µε χρήση των συντοµογραφιών «ΠΜ, ΜΜ».
• Θα πρέπει να αποφεύγεται η απεικόνιση προτεινόµενης ταχύτητας κίνησης σε

ειδικές καταστάσεις. Αντί αυτού, είναι προτιµότερη η χρήση των όρων
«ΑΡΓΑ» ή «ΜΕΙΩΣΤΕ ΤΑΧΥΤΗΤΑ» (π.χ. «ΠΥΚΝΗ ΟΜΙΧΛΗ / ΜΕΙΩΣΤΕ
ΤΑΧΥΤΗΤΑ»).

Εικόνα 4.8: Απεικόνιση της ώρας κατά την οποία µετρήθηκε ο
υποδεικνυόµενος χρόνος διαδροµής.

Εικόνα 4.9: Απεικόνιση της ώρας έναρξης ισχύος της κυκλοφοριακής
ρύθµισης που µεταδίδει η πινακίδα µεταβλητών µηνυµάτων. Με τον
τρόπο αυτό αυξάνεται η αίσθηση του αξιόπιστου και καίριου του

απεικονιζόµενου µηνύµατος.
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Πέρα από τις παραπάνω αρχές, που γίνονται εν γένει κοινά παραδεκτές για
µία αποτελεσµατική µεταβλητή σήµανση, υπάρχει και το ζήτηµα των εκφράσεων στα
απεικονιζόµενα µηνύµατα. Όπως αναφέρθηκε, θα πρέπει να επιδιώκεται η χρήση
τυποποιηµένων, σύντοµων και άµεσα κατανοητών εκφράσεων, χωρίς περιττές λέξεις,
ενώ και οι προτεινόµενες συντοµογραφίες είναι ένα ιδιαίτερο αντικείµενο µελέτης,
ώστε να µην συγχέεται η έννοιά τους.

∆υστυχώς, οι εφαρµογές και η ανάλογη εµπειρία στο εξωτερικό, που έχουν
οδηγήσει σε σειρές προτεινόµενων εκφράσεων και συντοµογραφιών, µοιραία δεν
είναι δυνατόν να αξιοποιηθούν και στην Ελλάδα, λόγω διαφορών στη γλώσσα, ενώ
και η ανάλογη εγχώρια εµπειρία είναι ανύπαρκτη. Έτσι, το πεδίο της σύνθεσης
µηνυµάτων στην Ελλάδα είναι τελείως ανοιχτό, χωρίς να υπάρχει καµία τυποποίηση
επιτρεπόµενων εκφράσεων.

Στον Πίνακα 4.2 που ακολουθεί, γίνεται µία άτυπη καταγραφή εκφράσεων
που θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν σε πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων.
Τονίζεται ότι η καταγραφή αυτή δεν ενέχει το ρόλο πρότασης -κάτι τέτοιο, άλλωστε,
µπορεί να γίνει µόνο έπειτα από εµπειρία και ιδιαίτερη µελέτη- αλλά είναι τελείως
ενδεικτική, µε σκοπό απλώς να δείξει τι είδους µηνύµατα µπορεί να συναντήσει
κανείς στη µεταβλητή σήµανση.

Πίνακας 4.2: Άτυπη παράθεση δυνατών εκφράσεων σε ενδείξεις µεταβλητής σήµανσης.

Εκφράσεις υπόδειξης προβλήµατος Εκφράσεις υπόδειξης προτεινόµενης δράσης
ΑΤΥΧΗΜΑ ΣΕ *ΧΛΜ
ΓΕΦΥΡΑ ΚΛΕΙΣΤΗ
ΣΗΡΑΓΓΑ ΚΛΕΙΣΤΗ
Ο∆ΟΣ ΚΛΕΙΣΤΗ

(ΕΠΟΜΕΝΗ) ΕΞΟ∆ΟΣ ΚΛΕΙΣΤΗ
*ΛΩΡΙ∆Α ΚΛΕΙΣΤΗ

ΣΥΜΦΟΡΗΣΗ
ΠΥΚΝΗ ΟΜΙΧΛΗ

ΠΑΓΟΣ
ΟΛΙΣΘΗΡΟΤΗΤΑ

ΓΕΦΥΡΑ ΟΛΙΣΘΗΡΗ
ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΣΤΗΝ Ο∆Ο

ΕΡΓΑΣΙΕΣ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΙΣΗΣ
ΜΟΝΟ∆ΡΟΜΟΣ

ΜΕΙΩΣΗ ΛΩΡΙ∆ΩΝ
ΧΡΟΝΟΣ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗΣ **ΛΕΠ

ΠΡΟΣΟΧΗ
ΜΕΙΝΕΤΕ ΑΡΙΣΤΕΡΑ/∆ΕΞΙΑ
ΚΙΝΗΘΕΙΤΕ ΑΡΙΣΤΕΡΑ/∆ΕΞΙΑ

ΣΤΑΜΑΤΗΣΤΕ
ΕΤΟΙΜΑΣΤΕΙΤΕ ΓΙΑ ΣΤΑΣΗ

ΜΕΙΩΣΤΕ ΤΑΧΥΤΗΤΑ
ΑΡΓΑ

ΕΞΟ∆ΟΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ
ΠΑΡΑΚΑΜΨΗ

ΜΗΝ ΕΙΣΕΡΧΕΣΤΕ
ΜΗΝ ΠΡΟΣΠΕΡΝΑΤΕ
ΒΑΛΤΕ ΑΛΥΣΙ∆ΕΣ

Σηµείωση: Οι εκφράσεις των δύο στηλών δεν αντιστοιχούν µεταξύ τους.

Εκτός από τις πληροφορίες µορφής κειµένου, που κατέχουν τη βασικότερη
θέση στη µεταβλητή σήµανση, αρκετά συχνά συναντώνται και εικονογράµµατα. Το
πλεονέκτηµα της εν λόγω τεχνικής είναι ότι, σε αντίθεση µε το κείµενο, ένα σύµβολο
δεν απαιτεί χρόνο ανάγνωσης, παρά µε ένα γρήγορο βλέµµα είναι άµεσα αντιληπτό.
Εάν, µάλιστα, υπάρχει και τυποποίηση των συµβολισµών, από συνήθεια πλέον ο
οδηγός κατανοεί αυτοµάτως το σύµβολο που βλέπει. Άλλωστε, αυτά τα χαρακτη-
ριστικά είναι που αξιοποιούνται και στη συµβατική σήµανση.

Έτσι, εικονογράµµατα που είναι δυνατόν να απαντηθούν σε µία µεταβλητή
σήµανση, µεταξύ άλλων είναι:

• Το σύµβολο στάθµευσης (Ρ): Χρησιµοποιείται σε υποδείξεις σχετικές µε
χώρους στάθµευσης.

• Το σύµβολο ΑΜΕΑ: Για πληροφορίες που απευθύνονται στα συγκεκριµένα
άτοµα, συνήθως σχετικά µε χώρους στάθµευσης.



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 ΚΑΘΕΤΗ ΣΗΜΑΝΣΗ Ο∆ΩΝ-ΠΙΝΑΚΙ∆ΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ ΜΗΝΥΜΑΤΩΝ (VMS)

ΤΣΑΝΑΚΤΣΙ∆ΗΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ - ΤΣΙΤΣΟΥΛΑΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 91

• Σύµβολα αντίστοιχα µε πινακίδες σταθερής σήµανσης: Για απεικόνιση της
αντίστοιχης προειδοποίησης ή πληροφορίας, δεδοµένου ότι οι οδηγοί είναι
εξοικειωµένοι µε τα αντίστοιχα σύµβολα. Πολύ συχνά συναντώνται µετα-
βλητά όρια ταχύτητας.

• ∆ιάφορα σύµβολα για τις ανάγκες της σήµανσης.

Αυτό που θα πρέπει να τονιστεί και πάλι είναι ότι η µεταβλητή σήµανση δεν
έχει σκοπό την υποκατάσταση της σταθερής, ήτοι όπου απαιτείται µία συµβατική
πινακίδα σήµανσης, δεν µπορεί αυτή να αντικατασταθεί από αντίστοιχη µεταβλητής.

Στην Εικόνα 4.10 φαίνεται ο επιτυχηµένος συνδυασµός γραπτού µηνύµατος
και εικονογράµµατος, για την ενηµέρωση σχετικά µε επικείµενο ατύχηµα. Το κείµενο
ενηµερώνει σχετικά µε το πρόβληµα (ατύχηµα) και τις απαιτούµενες ενέργειες που
πρέπει να ακολουθήσει σε πρώτη φάση ο οδηγός (επιβράδυνση), ενώ το εικονό-
γραµµα απεικονίζει την κατάσταση της οδού στο χώρο του ατυχήµατος και δίνει,
σιωπηρά, οδηγίες και για µία επιπλέον ενέργεια (η αριστερή λωρίδα κλειστή, άρα ο
οδηγός πρέπει προφανώς να προσαρµόσει ανάλογα και τη θέση του στο οδόστρωµα).
Όλα αυτά επιτυγχάνονται µε τη χρήση τριών λέξεων και ενός απλού συµβόλου.

Στις Εικόνες 4.11 και 4.12 απεικονίζονται τα µεταβλητά σήµατα που χρησι-
µοποιούνται στα πλαίσια ενός συστήµατος προειδοποίησης καιρικών συνθηκών σε
αυτοκινητόδροµο της Φινλανδίας [34]. Το σύστηµα αυτό αποτελείται από µία σειρά
πινακίδων µεταβλητών ορίων ταχύτητας, Εικόνα 4.11, καθώς και πινακίδων προειδο-
ποίησης, Εικόνα 4.12.

Εικόνα 4.10: Συνδυασµένη χρήση κειµένου και εικονο-
γράµµατος, για µετάδοση ολοκληρωµένου µηνύµατος.

Εικόνα 4.11: Πινακίδα µεταβλητού
ορίου ταχύτητας.

Εικόνα 4.12: Προειδοποιητική πινακίδα
µεταβλητών µηνυµάτων σε σύστηµα
προειδοποίησης καιρικών συνθηκών.
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4.6 ∆ιαδικασία σχεδιασµού νέας εγκατάστασης

∆εδοµένου ότι οι πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων είναι µία εντελώς νέα
τεχνική σήµανσης στον ελληνικό χώρο, δεν υπάρχουν σχετικές οδηγίες ή προτάσεις
σχετικά µε την εφαρµογή τους. Στην Εικόνα 4.13 παρατίθεται µία προτεινόµενη
διαδικασία σχεδιασµού νέας σχετικής εγκατάστασης [31].

Τα στοιχεία που συνθέτουν τα περισσότερα από τα βήµατα της παραπάνω
διαδικασίας έχουν αναλυθεί διεξοδικά στο παρόν Κεφάλαιο. Ειδικότερα, τα βήµατα
αυτά έχουν ως εξής:

ΣΥΛΛΟΓΗ ΓΕΝΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΥΠΟΥ
ΜΕΤΑΒΛΗΤΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ
ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

ΠΙΝΑΚΙ∆ΑΣ

ΣΥΛΛΟΓΗ ΤΟΠΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ
ΑΚΡΙΒΟΥΣ ΘΕΣΗΣ

ΠΙΝΑΚΙ∆ΑΣ

ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΘΕΣΗΣ
ΚΟΥΤΙΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ

ΕΞΑΣΦΑΛΙΣΗ
ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
ΚΑΛΩ∆ΙΩΣΕΩΝ

ΤΕΧΝΙΚΕΣ
ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΕΣ

ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ

ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΣΟΥ
ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΜΕ
ΑΠΟΜΑΚΡΥΣΜΕΝΟ
ΚΕΝΤΡΟ ΕΛΕΓΧΟΥ

ΣΤΑΤΙΚΗ
ΜΕΛΕΤΗ

Εικόνα 4.13: Προτεινόµενη διαδικασία σχεδιασµού νέας εγκατάστασης VMS [31].
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• Συλλογή γενικών στοιχείων: Τα στοιχεία αυτά χρησιµεύουν στο µετέπειτα
προσδιορισµό του τύπου του σήµατος και της περιοχής εγκατάστασής του και
συνίστανται στον κύριο λόγο τοποθέτησης του σήµατος, στη µορφή και ποικιλία
των µηνυµάτων που θα απεικονίζονται και στη διάταξη ενδεχόµενων κοµβικών
σηµείων αλλαγής δροµολογίου στην περιοχή.

• Καθορισµός τύπου µεταβλητού σήµατος: Πριν από τη χωροθέτηση της
πινακίδας κατά µήκος της οδού, υπάρχει ανάγκη να προαποφασιστεί ο τύπος
και τα τεχνικά χαρακτηριστικά του σήµατος, καθώς αυτά επηρεάζουν την
τοποθέτηση της πινακίδας, όπως αναπτύχθηκε και στην Παράγραφο 4.4. Ο
καθορισµός αυτός γίνεται βάσει των στοιχείων του προηγούµενου βήµατος
και αφορά στην τεχνολογία απεικόνισης που θα εφαρµοστεί (σε συνδυασµό µε
τα κριτήρια πλεονεκτηµάτων-µειονεκτηµάτων του Πίνακα 4.1) και στο µέγεθος
και σχήµα της πινακίδας.

• Προσδιορισµός περιοχής εγκατάστασης πινακίδας: Στο στάδιο αυτό προσδι-
ορίζεται χονδρικά η περιοχή που θα τοποθετηθεί η πινακίδα µεταβλητών
µηνυµάτων. Για παράδειγµα, σε ένα αστικό δίκτυο όπου το σήµα θα
ενηµερώνει σχετικά µε την κατάσταση της κυκλοφορίας και θα προτείνει
ενδεχόµενες αλλαγές δροµολογίου, θα πρέπει να τοποθετηθεί χονδρικά πριν
από τον κρίσιµο κόµβο.

• Συλλογή τοπικών στοιχείων: Μετά από το χονδρικό προσδιορισµό της θέσης
εγκατάστασης, ακολουθεί η συλλογή ειδικών τοπικών στοιχείων, για τον
καθορισµό του ακριβούς, πλέον, σηµείου τοποθέτησης της πινακίδας. Τα
στοιχεία που συλλέγονται αφορούν στη διάταξη του τοπικού οδικού δικτύου,
στα στοιχεία οριζόντιας και κατακόρυφης χάραξης της οδού, στη διάταξη
λοιπών διατάξεων ελέγχου της κυκλοφορίας και στη θέση του ηλεκτρικού
δικτύου. Η σηµασία των περισσότερων από αυτά τα χαρακτηριστικά
τονίστηκε στην Παράγραφο 4.4.

• Καθορισµός ακριβούς θέσης πινακίδας: Τα στοιχεία που συλλέχθηκαν στο
προηγούµενο στάδιο αξιολογούνται και καθορίζεται η ακριβής θέση τοπο-
θέτησης της πινακίδας.

• Καθορισµός θέσης κουτιού ελέγχου: Γίνεται µε βάση τα όσα αναφέρθηκαν
στην Υποπαράγραφο 4.3.6.

• Εξασφάλιση ηλεκτρικού δικτύου: Γίνονται οι απαραίτητες ενέργειες για την
εξασφάλιση γραµµής ηλεκτρικής ενέργειας από το σχετικό παροχέα.

• Καθορισµός µέσου επικοινωνίας µε αποµακρυσµένο κέντρο ελέγχου: Σύµ-
φωνα µε τα σχετικά της Υποπαραγράφου 4.3.6, ως δίαυλος επικοινωνίας
µεταξύ κουτιού ελέγχου και αποµακρυσµένου κέντρου ελέγχου µπορεί να
επιλεγεί δίκτυο σταθερής ή κινητής τηλεφωνίας, ιδιωτική γραµµή ή ασύρµατη
επικοινωνία.

• Εγκατάσταση καλωδιώσεων: Εγκαθίστανται οι γραµµές ενέργειας και
επικοινωνίας από τη θέση της πινακίδας στη θέση του κουτιού ελέγχου, και
από το κουτί ελέγχου στο ηλεκτρικό δίκτυο και στο αποµακρυσµένο κέντρο
ελέγχου, αντίστοιχα.

• Τεχνικές λεπτοµέρειες: Αφορούν τόσο τις κατασκευαστικές λεπτοµέρειες,
όσο και τις λοιπές τεχνικές προδιαγραφές της πινακίδας και της λοιπής
εγκατάστασης.



                                                                               ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

ΦΩΤΕΙΝΗ ΣΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗ

5.1 Εισαγωγή

Η φωτεινή σηµατοδότηση είναι η δραστηριότητα στα πλαίσια του ελέγχου της
κυκλοφορίας, που δίνει οδηγίες για την κίνηση των χρηστών της οδού µε τη βοήθεια
φωτεινών ενδείξεων. Η σηµατοδότηση επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια συσκευών που
συνήθως λειτουργούν µε ηλεκτρική ενέργεια, των φωτεινών σηµατοδοτών. Βασικό
χαρακτηριστικό της σηµατοδότησης είναι ότι χρησιµοποιεί απλές χρωµατικές
ενδείξεις ή απλά κωδικοποιηµένα σύµβολα, και συνήθως έχει σκοπό τη ρύθµιση της
κυκλοφορίας απλώς σταµατώντας ή επιτρέποντας τη διέλευση των χρηστών της οδού
σε σηµεία εµπλοκής.

Τα επιµέρους στοιχεία που αποτελούν ένα σύστηµα σηµατοδότησης είναι οι
κεφαλές σηµατοδότησης, που δίνουν τις φωτεινές ενδείξεις, οι διατάξεις στήριξής
τους και οι κεντρικές µονάδες, που αναλαµβάνουν τη διαχείριση της σηµατορ-
ρύθµισης. Σε περιπτώσεις επενεργούµενης σηµατοδότησης απαραίτητοι είναι και οι
κατάλληλοι ανιχνευτές, ενώ είναι δυνατόν η λειτουργία της σηµατοδότησης µίας
εκτεταµένης περιοχής να πραγµατοποιείται από κάποιο κέντρο διαχείρισης σηµατορ-
ρύθµισης.

Από τον τρόπο λειτουργίας της και από το σκοπό που επιτελεί, είναι φανερό
ότι η σηµατοδότηση σε πολλές περιπτώσεις είναι τελείως απαραίτητη για την απρό-
σκοπτη και ασφαλή λειτουργία ενός οδικού σηµείου. Ωστόσο, στην περίπτωση των
ισόπεδων κόµβων, που είναι και το πεδίο της ευρύτερης εφαρµογής της, απαιτείται
σύνεση στην εγκατάσταση της. Εν γένει, σε έναν κόµβο µία κατάλληλα µελετηµένη
και εγκατεστηµένη φωτεινή σηµατοδότηση παρουσιάζει πληθώρα πλεονεκτηµάτων,
καθώς εξασφαλίζει την ισόρροπη εξυπηρέτηση όλων των κατευθύνσεων, αυξάνει την
κυκλοφοριακή ικανότητα των κόµβων, µειώνει τον αριθµό συγκεκριµένων ειδών
ατυχηµάτων (πρόσθιες υπό γωνία), εξασφαλίζει συνεχή ροή µεταξύ διαδοχικών
κόµβων και επιτρέπει την ασφαλή διασταύρωση δευτερευόντων ρευµάτων οχηµάτων
ή πεζών. Αντίθετα, η ανεξέλεγκτη και αδικαιολόγητη σηµατοδότηση κόµβων µπορεί
να προκαλέσει αύξηση των καθυστερήσεων, παραβιάσεις των ενδείξεων, εκτροπή της
κυκλοφορίας σε τοπικές οδούς και αύξηση κάποιων άλλων τύπων ατυχηµάτων
(νωτοµετωπικές) [8].

Η φωτεινή σηµατοδότηση είναι δυνατόν να απευθύνεται σε οποιοδήποτε
χρήστη µίας οδού, είτε οδηγό, είτε πεζό. Έτσι, η σηµασία της προτυποποίησης και
του σωστού σχεδιασµού ενός συστήµατος σηµατοδότησης γίνεται κατανοητή
λαµβάνοντας υπόψη την επιρροή της στην οδική ασφάλεια, όπως και το ότι στους
πεζούς συγκαταλέγονται άτοµα µεγάλης ηλικίας, άτοµα µε κινητικές δυσκολίες και
άτοµα µε προβλήµατα στην όραση. Επίσης, σηµασία έχει και το γεγονός ότι οι
σηµατοδότες απαιτείται να δουλεύουν µε ορθότητα και σαφήνεια υπό οποιεσδήποτε
συνθήκες καιρού και ορατότητας. Στο παρόν Κεφάλαιο επιχειρείται µία ανασκόπηση
στα χαρακτηριστικά και στον τεχνικό εξοπλισµό της σηµατοδότησης, σε συνάρτηση
µε διάφορα διεθνή πρότυπα και κανονισµούς.
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5.2 Πεδίο εφαρµογής - Τοποθέτηση σηµατοδοτών

Όπως αναφέρθηκε και στην Εισαγωγή, φωτεινή σηµατοδότηση εφαρµόζεται
σε περιπτώσεις όπου απαιτείται η ρύθµιση της διέλευσης ή µη, κατά κύριο λόγο
οχηµάτων, σε συγκεκριµένα σηµεία µίας οδού και για συγκεκριµένους λόγους.
Τέτοιες περιπτώσεις µπορεί να είναι οι εξής:

• Ισόπεδοι κόµβοι µε µεγάλους φόρτους κυκλοφορίας ή χωρίς ασφαλή δια-
µόρφωση, ή κόµβοι όπου επιθυµείται επενεργούµενη σηµατοδότηση λόγω
υψηλού φόρτου στη µία διεύθυνση και χαµηλού στην άλλη.

• Σε ισόπεδες διαβάσεις σιδηροδρόµων.
• Σε σταθµούς διοδίων, για έγκαιρη επιλογή της κατάλληλης λωρίδας.
• Σε εισόδους αυτοκινητοδρόµων, για έλεγχο της προσπέλασης.
• Στις προσβάσεις στενών τµηµάτων µε µία λωρίδα κυκλοφορίας, όπως στενές

γέφυρες ή σήραγγες, ή περιοχές εκτέλεσης έργων, για την εναλλάξ κίνηση
των δύο αντίθετων ρευµάτων κυκλοφορίας.

• Μπροστά από κινητές γέφυρες, για ακινητοποίηση των οχηµάτων.
• Σε περιπτώσεις εφαρµογής αντιστροφής κατεύθυνσης λωρίδων, για υπόδειξη

των επιτρεπόµενων λωρίδων κίνησης.
• Σε συνδυασµό µε αυτόµατες κινητές πύλες.
• Μέσα σε περιοχές φορτοεκφορτώσεων, για την ασφαλή κίνηση των

οχηµάτων.
• Μπροστά και κοντά σε σταθµούς οχηµάτων άµεσης ανάγκης, για παραχώ-

ρηση προτεραιότητας σε αυτά.
• Σε διαβάσεις µε αυξηµένο φόρτο πεζών.
• Σε περιπτώσεις που απαιτείται απλή προειδοποίηση, µε παλλόµενη κίτρινη

ένδειξη.

Η καθηµερινή εµπειρία δείχνει, βέβαια, ότι µία από τις συνηθέστερες
εφαρµογές της σηµατοδότησης γίνεται σε κόµβους αστικών περιοχών. Σε τέτοιες
περιπτώσεις, για την απόφαση σηµατοδότησης, όπως και για τη λεπτοµερή σηµατορ-
ρύθµιση, απαιτούνται εκτεταµένες συγκοινωνιακές µελέτες, που περιλαµβάνουν
µετρήσεις οχηµάτων και πεζών, διερεύνηση ατυχηµάτων, µελέτη της µορφής του
κόµβου και του ευρύτερου δικτύου κλπ. Στη διαδικασία προσδιορίζονται στοιχεία
όπως η περίοδος σηµατοδότησης, η διαδοχή και οι χρόνοι των φάσεων, οι
συνδυασµοί κινήσεων, οι χρόνοι καθυστερήσεων και τα µήκη ουράς, η ανάγκη
επενέργειας και συντονισµού κλπ., στοιχεία που καθορίζουν, εκτός των άλλων, και
την τοποθέτηση ή µη συγκεκριµένων κεφαλών, τη µορφή των σηµατοδοτών και το
είδος του λοιπού εξοπλισµού.

Σηµείωση: Στο παρόν Κεφάλαιο δεν θα εξεταστούν τα κυκλοφοριακά και λοιπά
στοιχεία που καθορίζουν τη σηµατορρύθµιση, δεδοµένου ότι το παρόν σύγγραµµα
έχει περισσότερο τεχνικό προσανατολισµό. Για όλα τα συναφή, ο αναγνώστης
παραπέµπεται σε οποιοδήποτε εγχειρίδιο Συγκοινωνιακής Τεχνικής (π.χ. [7]), όπου
και θα βρει όλα τα στοιχεία για τον υπολογισµό.
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5.3 Συστήµατα σηµατοδότησης

Τα συστήµατα σηµατοδότησης διαχωρίζονται σε δύο βασικές κατηγορίες, µε
βάση το είδος επενέργειας από την κυκλοφορία και το είδος του συντονισµού µεταξύ
διαφορετικών κόµβων. Το είδος του εφαρµοζόµενου συστήµατος επηρεάζει τον
απαιτούµενο τεχνικό εξοπλισµό.

Ως προς το είδος επενέργειας, διακρίνονται οι παρακάτω τύποι:
• Σηµατοδότηση σταθερού χρόνου (pretimed ή fixed time): Ο χρόνος κάθε

φάσης σηµατορρύθµισης είναι σταθερός. Μπορεί να υπάρχουν απλώς
διαφορετικά προγράµµατα µε βάση την περίοδο της ηµέρας.

• Σηµατοδότηση ηµιεπενεργούµενη από την κυκλοφορία (semi-actuated):
Στην περίπτωση αυτή καταγράφεται η κυκλοφορία σε µία ή περισσότερες,
αλλά όχι σε όλες, προσβάσεις. Με βάση τις καταγραφές αυτές είναι δυνατό να
µεταβληθούν δυναµικά και επί τόπου οι χρόνοι σηµατοδότησης. Συνήθως η
καταγραφή γίνεται στις προσβάσεις των ασθενέστερων κινήσεων, ώστε να
διακόπτονται οι κύριες κινήσεις µόνο όταν παρουσιάζονται οχήµατα ή πεζοί
στις προσβάσεις αυτές.

• Σηµατοδότηση πλήρως επενεργούµενη (full actuated): Η καταγραφή γίνεται
σε όλες τις προσβάσεις.
Η ύπαρξη επενέργειας καθιστά υποχρεωτική τη χρήση των κατάλληλων

ανιχνευτών, καθώς και των κατάλληλων κεντρικών µονάδων. Τυπικό παράδειγµα
συσκευών επενέργειας είναι τα πλήκτρα των πεζών.

Ως προς το είδος του συντονισµού, διακρίνονται οι εξής τύποι:
• Μη συντονισµένη σηµατοδότηση: Κάθε κόµβος σε ένα δίκτυο εκτελεί το

δικό του ανεξάρτητο πρόγραµµα.
• Σηµατοδότηση συντονισµένη κατά µήκος αρτηρίας: Η σηµατοδότηση των

διαδοχικών κόµβων µίας οδού γίνεται κατά τέτοιον τρόπο, ώστε να εξασφα-
λίζεται συνεχής ροή (πράσινο κύµα). Σε αυτήν την περίπτωση χρησιµο-
ποιείται µία κύρια µονάδα ρύθµισης που συντονίζει τις τοπικές µονάδες κάθε
κόµβου.

• Συστήµατα καθολικής ρύθµισης κυκλοφορίας: Αποτελούν την πιο σύγχρονη
εξέλιξη στο χώρο της σηµατοδότησης ενός αστικού δικτύου. Ένα τέτοιο
σύστηµα καταγράφει ανά πάσα στιγµή τους φόρτους σε διάφορα σηµεία του
δικτύου, ενώ µία κεντρική µονάδα αναλαµβάνει τη σηµατορρύθµιση όλης της
περιοχής, µε τρόπο ώστε να πληρούνται κάποια κριτήρια, όπως η ελαχιστο-
ποίηση του κόστους καθυστερήσεων και των στάσεων. Και σε αυτήν την
περίπτωση απαραίτητη είναι η χρήση ανιχνευτών.

5.4 Είδη φωτεινών ενδείξεων

Όπως αναφέρθηκε και στην Εισαγωγή, σκοπός της φωτεινής σηµατοδότησης
είναι να περάσει στον οδηγό, όπως εν γένει και σε οποιονδήποτε χρήστη της οδού,
απλά και σαφή µηνύµατα, µε τη βοήθεια απλών και σαφών ενδείξεων. Έτσι, στα
πλαίσια της φωτεινής σηµατοδότησης εφαρµόζονται είτε απλές χρωµατικές
ενδείξεις, είτε συµβολικές ενδείξεις, είτε συνδυασµός τους.
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Όσον αφορά στις χρωµατικές ενδείξεις, στην Ελλάδα, όπως και παγκοσµίως,
εφαρµόζονται τρία διαφορετικά χρώµατα, πράσινο, κίτρινο και κόκκινο, σε σταθερή
και αναλάµπουσα µορφή. Κατά τον ελληνικό Κ.Ο.Κ. [9], υπάρχουν οι παρακάτω
ενδείξεις:

• Πράσινη (green) σταθερή ένδειξη: Επιτρέπει την κίνηση.
• Κόκκινη (red) σταθερή ένδειξη: ∆ηλώνει υποχρέωση στάσης.
• Κίτρινη (yellow) σταθερή ένδειξη: Επιτρέπει την κίνηση µόνο εάν προφταί-

νεται η κόκκινη ένδειξη.
• Πράσινη αναλάµπουσα ένδειξη: Συναντάται µόνο σε ενδείξεις για πεζούς και

τους επιτρέπει την κίνηση, µε ιδιαίτερη προσοχή.
• Κόκκινη αναλάµπουσα ένδειξη: Επιβάλλει ακινητοποίηση λόγω ιδιαίτερου

κινδύνου.
• Κίτρινη αναλάµπουσα ένδειξη: Επιτρέπει την κίνηση, µε ιδιαίτερη προσοχή

και µε παραχώρηση προτεραιότητας προς όλους τους χρήστες.
Τα σύµβολα που είναι δυνατόν να εµφανίζονται στις ενδείξεις των φωτεινών

σηµατοδοτών είναι βέλη πορείας, σύµβολα για πεζούς, ενδείξεις απαγόρευσης ή
υποχρεωτικής πορείας, ενδείξεις προειδοποιήσεως. Επίσης, υπάρχουν ειδικές
ενδείξεις για επιλογή λωρίδας (Εικόνα 5.3).

Εικόνα 5.1: Τυπικές µορφές φωτεινών σηµάτων απευθυνόµενων σε οχήµατα (κυκλικής
µορφής και βέλη πορείας).

Εικόνα 5.3: Ειδική σήµανση για υπόδειξη λωρίδων σε σταθµούς διοδίων.

Εικόνα 5.2: Φωτεινός σηµατοδότης µε
σύµβολο προειδοποίησης.
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5.5 Στοιχεία χρώµατος και φωτεινότητας - Πρότυπο ΕΝ 12368

Όπως έχει γίνει κατανοητό, ένας φωτεινός σηµατοδότης είναι ένα στοιχείο
εξοπλισµού της οδού µε πρωτεύουσα σηµασία στη ρύθµιση της κυκλοφορίας των
χρηστών της οδού, όπως και γενικότερα στην οδική ασφάλεια. Κατά συνέπεια, είναι
επιτακτική η ανάγκη για προτυποποίηση των βασικών στοιχείων της σηµατοδότησης,
δηλαδή των οπτικών χαρακτηριστικών των σηµατοδοτών.

Η προτυποποίηση του χρώµατος επιτρέπει την εξοικείωση των οδηγών µε τη
σηµατοδότηση και την εύκολη αναγνώρισή της κάθε φορά που το όχηµα προσεγγίζει
ένα σηµατοδοτούµενο σηµείο, αφού ουσιαστικά όλοι οι σηµατοδότες έχουν πάντα τις
ίδιες αποχρώσεις των χρωµάτων τους. Η προτυποποίηση των στοιχείων φωτεινό-
τητας επιτρέπει στον οδηγό την έγκαιρη αντίληψη του σηµατοδότη από απόσταση,
καθώς και την απρόσκοπτη λειτουργία σε ένα ευρύ φάσµα συνθηκών, όπως µειωµένη
ορατότητα, πρόσπτωση ηλιακών ακτίνων απευθείας επάνω στο σηµατοδότη ή
θάµβωση του οδηγού, ή λειτουργία κατά τη νύχτα, όπου δεν πρέπει ο σηµατοδότης να
εκπέµπει έντονο φως.

Στον ευρωπαϊκό χώρο εφαρµόζεται τα πρότυπα ΕΝ 12368 και DIN 67527.
Παρακάτω παρουσιάζονται τα βασικά σηµεία του ΕΝ 12368, το οποίο καθορίζει τα
οπτικά και κατασκευαστικά χαρακτηριστικά των σηµατοδοτών, τις περιβαλλοντικές
απαιτήσεις και τις απαιτούµενες επιδόσεις κατά τους ελέγχους. Σηµειώνεται ότι τα
αναφερόµενα στο εν λόγω πρότυπο σχετικά µε τα φωτεινά χαρακτηριστικά δεν
καλύπτουν τους σηµατοδότες µε φωτεινή πηγή τύπου LED.

5.5.1 Χρωµατικές αποχρώσεις

Τα όρια αποχρώσεως κάθε χρώµατος -πράσινου, κόκκινου και κίτρινου-
δίνονται σύµφωνα µε τις συντεταγµένες τους x και y στο χρωµατικό διάγραµµα, κατά

∆ιάγραµµα 5.1: Όρια χρωµατικών αποχρώσεων φωτεινών σηµατοδοτών
κατά το πρότυπο ΕΝ 12368.
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τη µέθοδο της CIE, 1931 (Commission Internationale d’ Eclairage) και φαίνονται στο
∆ιάγραµµα 5.1 και στον Πίνακα 5.1.
Πίνακας 5.1: Όρια χρωµατικών αποχρώσεων φωτεινών σηµατοδοτών κατά το πρότυπο ΕΝ 12368.

Πράσινη Ένδειξη (Green)
Κίτρινο (Yellow) y = 0.726 - 0.726x
Άσπρο (White) x = 0.625y - 0.041
Γαλάζιο (Blue) y = 0.400

Κίτρινη Ένδειξη (Yellow)
Κόκκινο (Red) y = 0.387
Άσπρο (White) y = 0.980 - x
Πράσινο (Green) y = 0.727x + 0.054

Κόκκινη Ένδειξη (Red)
Κόκκινο (Red) y = 0.290

Πορφυρό (Purple) y = 0.980 - x
Κίτρινο (Yellow) y = 0.320

5.5.2 Χαρακτηριστικά φωτεινότητας

Τα βασικά χαρακτηριστικά είναι η φωτεινή ένταση (luminous intensity), η
αντίθεση µε το περιβάλλον (contrast) και ο περιορισµός της θάµβωσης λόγω
απευθείας πρόσπτωσης του ηλιακού φωτός (phantom effect).

Όσον αφορά στη φωτεινή ένταση, ορίζονται τρεις κατηγορίες ελάχιστης και
δύο κατηγορίες µέγιστης φωτεινής έντασης µε τα αντίστοιχα όρια, όπως φαίνεται
στον Πίνακα 5.2. Έτσι, υπάρχουν οι κατηγορίες 1/1, 1/2, 2/1, 2/2, 3/1, 3/2. Για
παράδειγµα, ο τύπος 3/2 έχει Imin=400 cd και Imax=2500 cd. Για τα ελληνικά
κλιµατικά δεδοµένα οι συνηθέστεροι εφαρµοζόµενοι τύποι είναι οι 2/2 και 3/2.

Πίνακας 5.2: Όρια φωτεινής έντασης κατά κλάση, κατά το πρότυπο ΕΝ 12368.

κλάση της Ιmin 1 2 3
Imin 100 cd 200 cd 400 cd

Imax, κλάση 1 400 cd 800 cd 1000 cd
Imax, κλάση 2 1100 cd 2000 cd 2500 cd

Σηµαντικό ρόλο διαδραµατίζει και η ακτινική διασπορά της φωτεινής έντασης.
Ορίζονται τέσσερις κατηγορίες διασποράς, Ε (Extra-wide beam signal), W (Wide
beam signal), M (Medium wide beam signal) και N (Narrow beam signal). Στο
πρότυπο ΕΝ 12368 αναφέρεται το ποσοστό διασποράς για κάθε κατηγορία, καθώς
και οι επιτρεπόµενοι συνδυασµοί κατηγοριών διασποράς και φωτεινής έντασης.

Για εξασφάλιση επαρκούς αντίθεσης µε το περιβάλλον επιβάλλεται η
εφαρµογή ειδικού πλαισίου όπισθεν της κεφαλής σηµατοδότησης, οι διαστάσεις του
οποίου δίνονται µε βάση τέσσερις κατηγορίες αντίθεσης, και συναρτήσει της διαµέ-
τρου των σηµάτων, Πίνακας 5.3.
Πίνακας 5.3: ∆ιαστάσεις πλαισίου αντίθεσης κατά το πρότυπο ΕΝ 12368, για κεφαλή µε τρία σήµατα.

∆ιαστάσεις πλαισίου αντίθεσης (mm)Κατηγορία
αντίθεσης

περιβάλλοντος

Για διάµετρο
σηµάτων

d=200 mm

Για διάµετρο
σηµάτων

d=300 mm
C1 222×647 336×980
C2 350×995 650×1367
C3 450×982 800×1517
C4 500×1000 900×1500



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 ΦΩΤΕΙΝΗ ΣΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗ

ΤΣΑΝΑΚΤΣΙ∆ΗΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ - ΤΣΙΤΣΟΥΛΑΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 100

Τέλος, για τον περιορισµό της θάµβωσης, στο πρότυπο αναφέρονται οι ελά-
χιστοι επιτρεπόµενοι λόγοι I / Iphantom, για πέντε κατηγορίες του φαινοµένου.

Αυτά ήταν τα βασικά στοιχεία που δίνει το πρότυπο ΕΝ 12368 σχετικά µε τα
οπτικά χαρακτηριστικά των φωτεινών σηµατοδοτών σε οδούς. Για περισσότερες
λεπτοµέρειες ο αναγνώστης παραπέµπεται στο ίδιο το πρότυπο.

5.6 Θέσεις κεφαλών σηµατοδότησης και διατάξεις στήριξής τους

5.6.1 Θέσεις κεφαλών σηµατοδότησης

Ουσιαστικά, τα βασικά στοιχεία εξοπλισµού σε µία σηµατοδότηση είναι οι
κεφαλές µε τα φωτεινά σήµατα, αφού αυτές δίνουν τα εν λόγω σήµατα ρύθµισης της
κυκλοφορίας. Κατά συνέπεια, βασικής σηµασίας στη σηµατοδότηση είναι η θέση των
κεφαλών σε σχέση µε την κυκλοφορία.

Υπάρχουν δύο εναλλακτικές δυνατότητες τοποθέτησης µίας κεφαλής, επάνω
από το οδόστρωµα και δίπλα από το οδόστρωµα (είτε αριστερά, είτε δεξιά).
Κεφαλές τοποθετούνται επάνω από το οδόστρωµα όταν επιθυµείται η έγκαιρη
αντίληψή τους από τους οδηγούς από µακρινές αποστάσεις, καθώς και σε περιπτώ-
σεις που απαιτείται σηµατοδότηση για κάθε λωρίδα ξεχωριστά (όπως σε σταθµούς
διοδίων µε πολλαπλές λωρίδες, ή σε περιπτώσεις ελέγχου της χρήσης των λωρίδων).
Επίσης, η εν λόγω διάταξη έχει το πλεονέκτηµα ότι η κεφαλή διακρίνεται από
περισσότερες λωρίδες σε κόµβους. Η διάταξη της κεφαλής δίπλα από το οδόστρωµα,
όπου συνήθως τοποθετείται και χαµηλότερα σε σχέση µε την προηγούµενη διάταξη,
έχει το πλεονέκτηµα της ευκολότερης παρακολούθησης της ένδειξης όταν τα
οχήµατα είναι σταµατηµένα µπροστά στο φωτεινό σηµατοδότη. Συνήθως, σε όλους
τους ισόπεδους κόµβους µε αξιόλογο κυκλοφοριακό φόρτο τοποθετούνται κεφαλές
και υπεράνω και δεξιά από το οδόστρωµα, ενώ αν το οδόστρωµα έχει µεγάλο πλάτος,
υπάρχει κεφαλή και αριστερά, στην πιθανή διαχωριστική νησίδα, ή διαγώνια
αριστερά, µετά τη διασταύρωση.

Το ύψος τοποθέτησης των κεφαλών σηµατοδότησης θα πρέπει να είναι
τέτοιο ώστε να µην προκαλείται πρόβληµα στα διερχόµενα από κάτω οχήµατα ή
πεζούς. Επίσης, θα πρέπει να βρίσκεται µέσα σε όρια που να κάνουν την κεφαλή
ορατή από ένα εκτεταµένο εύρος αποστάσεων από αυτήν. Κατά τις αµερικανικές
προδιαγραφές, για σηµατοδότες µε κατακόρυφη διάταξη των ενδείξεων, που είναι και
ο κανόνας για τα ελληνικά δεδοµένα, ισχύουν τα εξής µεγέθη [8]:

• Για κεφαλές συνήθων σηµατοδοτών υπεράνω της οδού, η κάτω βάση του
σώµατος της κεφαλής πρέπει να βρίσκεται σε ύψος τουλάχιστον 4,6 m από το
οδόστρωµα, ενώ η άνω βάση το πολύ 7,8 m από αυτό.

• Για κεφαλές συνήθων σηµατοδοτών δίπλα από την οδό, η κάτω βάση του
σώµατος της κεφαλής πρέπει να βρίσκεται σε ύψος τουλάχιστον 2,4 m από το
πεζοδρόµιο ή από το οδόστρωµα (ή 1,4 m από το επίπεδο της νησίδας, εάν ο
σηµατοδότης είναι τοποθετηµένος εκεί), ενώ η άνω βάση το πολύ 5,8 m από
αυτά.

• Για κεφαλές σηµατοδοτών σε προσβάσεις αυτοκινητοδρόµων, οι οποίοι
τοποθετούνται δίπλα από την οδό πρόσβασης, η κάτω βάση του σώµατος της
κεφαλής πρέπει να βρίσκεται σε ύψος από 1,4 m έως 1,8 m από το
οδόστρωµα.

• Για κεφαλές σηµατοδοτών που βρίσκονται επάνω από κάθε λωρίδα κυκλο-
φορίας (όπως σε σταθµούς διοδίων ή σε περιπτώσεις ελέγχου της χρήσης των
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λωρίδων), η κάτω βάση του σώµατος της κεφαλής πρέπει να βρίσκεται σε
ύψος από 4,6 m έως 5,8 m από το οδόστρωµα.

• Κεφαλές σηµατοδοτών µε ενδείξεις για πεζούς πρέπει να βρίσκονται σε ύψος
από 2,1 m έως 3,0 m από το πεζοδρόµιο.

5.6.2 Είδη διατάξεων στήριξης

Για τη στήριξη των σωµάτων των κεφαλών σηµατοδότησης µπορούν να
εφαρµοστούν διάφορες διατάξεις στήριξης. Στην Ελλάδα οι πιο συνήθεις διατάξεις
είναι οι µεταλλικοί στύλοι, σε σηµατοδότες κόµβων. Άλλες διατάξεις είναι µεταλλικά
πλαίσια, για περιπτώσεις σηµατοδοτών επάνω από κάθε λωρίδα, ή αιώρηση από
καλώδια, τα οποία µπορεί να στηρίζονται είτε σε κατακόρυφους στύλους, είτε σε
άλλα σώµατα έξω από την οδό. Επίσης, είναι δυνατή η στήριξη της κεφαλής
απευθείας σε κάποιο αντικείµενο έξω από την οδό, όπως τοίχος ή γέφυρα.

5.6.3 Μεταλλικοί στύλοι στήριξης

Όσον αφορά στους µεταλλικούς στύλους, αυτοί µπορεί να είναι είτε
κατακόρυφοι, είτε κατακόρυφοι µε οριζόντιο βραχίονα επάνω από το οδόστρωµα.
Οι κατακόρυφοι στύλοι είναι συνήθως κυκλικής διατοµής, διαµέτρου 100-150 mm
και ύψους που εξαρτάται από το ύψος τοποθέτησης της κεφαλής (συνήθως περί τα

Εικόνα 5.4: Τυπική περίπτωση στύλου µε οκταγωνική διατοµή και
οριζόντιο βραχίονα.
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3,0 m ύψος στύλου). Χρησιµεύουν για τη στήριξη σηµατοδοτών δίπλα από την οδό, η
σηµατοδοτών πεζών.

Οι στύλοι µε οριζόντιο βραχίονα χρησιµοποιούνται όπου απαιτείται η
τοποθέτηση κεφαλής σηµατοδότησης επάνω από το οδόστρωµα (στήριξη κεφαλής
στο βραχίονα). Χρησιµοποιούνται είτε πολυγωνικές διατοµές µεταβλητών διαµέτρων
της τάξεως των 200-100 mm, είτε κυκλικές διατοµές µεταβλητών διαµέτρων της
τάξεως των 170-140 mm. Το µήκος του χρησιµοποιούµενου βραχίονα εξαρτάται από
το πλάτος της οδού, καθώς σε οδούς µε πολλαπλές λωρίδες απαιτείται η κεφαλή να
βρίσκεται όσο το δυνατόν πιο εσωτερικά στην οδό. Συνήθη µήκη βραχιόνων είναι
περί τα 3,5-7,0 m (αυτό δεν είναι βέβαια και το βάθος της κεφαλής µέσα στην οδό,
αφού ο κατακόρυφος στύλος τοποθετείται σε απόσταση από το άκρο της οδού). Οι
βραχίονες είναι συνήθως κυκλικής διατοµής, διαµέτρου περί τα 75-140 mm.

Τονίζεται ότι σε κάθε περίπτωση ο στύλος στήριξης -κάτι που ισχύει και για
όλες τις υπόλοιπες διατάξεις στήριξης πέραν των µεταλλικών- πρέπει να βρίσκεται σε
µία ελάχιστη απόσταση από το άκρο της οδού. Κατά τις αµερικανικές προδιαγραφές,
η απόσταση του στύλου από το άκρο του πεζοδροµίου, ή αν δεν υπάρχει, από το άκρο
του ερείσµατος, πρέπει να είναι τουλάχιστον 0,6 m [8].

Τέλος, για τη στήριξη των στύλων στο έδαφος εφαρµόζεται είτε έµπηξη του
στύλου σε βάθος περί το 1 m µε επιφανειακό θεµέλιο από σκυρόδεµα, είτε κοχλίωση
επάνω σε βάση από σκυρόδεµα, µε κατάλληλη απόληξη του στύλου.

Στις Εικόνες 5.4 και 5.5 δίνονται τυπικές διατάξεις στήριξης στύλων.

Εικόνα 5.5: Τυπική περίπτωση στύλου µε κυκλική διατοµή και
οριζόντιο βραχίονα.
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5.6.4 Στερέωση της κεφαλής επάνω στη διάταξη στήριξης

Όταν η κεφαλή στηρίζεται επάνω σε µεταλλικούς στύλους, ή και απευθείας σε
εξωτερικές επιφάνειες, η στήριξη επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια τοπικών βραχιόνων
που συνδέουν το σώµα της κεφαλής µε την επιφάνεια στήριξης.

Σε περίπτωση που η κεφαλή στηρίζεται επάνω σε κατακόρυφο στύλο ή
εξωτερική επιφάνεια, χρησιµοποιούνται οι παρακάτω διατάξεις στερέωσης:

• Απλοί βραχίονες: Για τη στερέωση ενός µεµονωµένου σώµατος σηµατο-
δότησης.

• ∆ιπλοί βραχίονες: Για τη στερέωση σε µία θέση, δύο όµοιων σωµάτων
σηµατοδότησης (µε ίδιο αριθµό σηµάτων, ίδιας διαµέτρου).

• Απλοί βραχίονες µε επέκταση: Για τη στερέωση σε µία θέση, δύο σωµάτων
σηµατοδότησης, όπου το δεύτερο έχει µικρότερο αριθµό σηµάτων (π.χ. σώµα
µε τρία σήµατα, συνοδευόµενο από δεύτερο σώµα µε δύο σήµατα αναλά-
µποντων κίτρινων βελών).

• Βραχίονες προέκτασης: Πρόκειται για βραχίονες µε µεγάλο άνοιγµα
στήριξης, για τη στερέωση του σώµατος σηµατοδότησης σε απόσταση από
τον κατακόρυφο στύλο όταν υπάρχουν εµπόδια που εµποδίζουν την
ορατότητα.

Όλοι οι βραχίονες επιτρέπουν την περιστροφή του σώµατος γύρω από τον
κατακόρυφο άξονα, για τη βέλτιστη ρύθµιση του προσανατολισµού του.

Οι εν λόγω βραχίονες εφαρµόζονται όταν το σώµα στερεώνεται στο πλάι του
κατακόρυφου στύλου. Υπάρχει και µία δυνατότητα για στερέωση επάνω στην
κορυφή του στύλου, µε κατάλληλη διάταξη.

Εικόνα 5.6: Αριστερά στερέωση µε απλό
βραχίονα και δεξιά µε βραχίονα προέκτασης.

Εικόνα 5.7: Στερέωση µε βραχίονα µε επέκταση.

Εικόνα 5.8: ∆ιάταξη στερέωσης επάνω σε
οριζόντιο βραχίονα.
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Σε περίπτωση που η κεφαλή στηρίζεται επάνω σε οριζόντιο βραχίονα,
χρησιµοποιείται η διάταξη της Εικόνας 5.8, µε δυνατότητα περιστροφής γύρω από
τον οριζόντιο άξονα για ρύθµιση της κλίσης της κεφαλής.

5.7 Λεπτοµέρειες κεφαλής σηµατοδότησης

Σε αυτήν την Παράγραφο γίνεται µία λεπτοµερής προσέγγιση στα επιµέρους
εξαρτήµατα που συνθέτουν την κεφαλή της σηµατοδότησης.

5.7.1 Αριθµός, διάταξη και µέγεθος σηµάτων

Ο απαιτούµενος αριθµός των σηµάτων σε µία κεφαλή καθορίζεται βασικά από
το σκοπό της σηµατοδότησης και από τις φάσεις που έχουν αποφασιστεί για την
προσεγγίζουσα κυκλοφορία. Μία κεφαλή µπορεί να έχει ένα, δύο ή τρία φωτεινά
σήµατα. Στις περισσότερες περιπτώσεις, κεφαλές που απευθύνονται σε αυτοκίνητα
σε θέσεις κόµβων διαθέτουν τρία σήµατα, από ένα για κάθε χρώµα. Επίσης, τρία
σήµατα µπορούν να βρεθούν σε κεφαλές µε κόκκινο βέλος και δύο αντίστοιχα βέλη
αναλάµποντος κίτρινου, σε συνοδευτική σηµατοδότηση συγκεκριµένου ελιγµού. ∆ύο
σήµατα βρίσκονται σε κεφαλές µε δύο σήµατα (κυκλικά ή µορφής βέλους) αναλά-
µποντος κίτρινου, ή όπου δεν απαιτείται η ύπαρξη κίτρινου σήµατος, παρά µόνο
πράσινου και κόκκινου. Τέτοιες περιπτώσεις είναι, για παράδειγµα, σηµατοδότες σε
εισόδους αυτοκινητοδρόµων ή σε σταθµούς διοδίων, ή σηµατοδότες για πεζούς και
ποδήλατα. Επίσης, σηµατοδότες σε ισόπεδες σιδηροδροµικές διαβάσεις, µε εναλλάξ
αναλάµπουσες κόκκινες ενδείξεις. Περιπτώσεις µε ένα φωτεινό σήµα συναντώνται σε
σηµατοδότες µε απλό αναλάµπον κίτρινο, καθώς και σε σηµατοδότες ελέγχου
χρήσεων λωρίδων, όπου συνυπάρχουν στο ίδιο σήµα η ένδειξη του πράσινου βέλους
και του κόκκινου Χ.

Η διάταξη των σηµάτων είναι τις περισσότερες φορές κατακόρυφη, χωρίς να
αποκλείονται και περιπτώσεις οριζόντιας διάταξης, κυρίως σε περιπτώσεις
σηµατοδοτών µε πράσινη και κόκκινη ένδειξη. Επίσης, οριζόντια είναι η διάταξη
σηµατοδοτών ισόπεδων σιδηροδροµικών διαβάσεων. Πάντως, αυτή η διάταξη, αν και
δεν συνηθίζεται στην Ευρώπη, είναι κοινός τόπος στην Αµερική.

Το σχήµα του σήµατος είναι στη συντριπτική πλειοψηφία κυκλικό, ακόµη και
στις περιπτώσεις που απεικονίζεται σύµβολο. Τετραγωνικό είναι το σχήµα των
σηµάτων που περιέχουν πράσινο βέλος - κόκκινο Χ. Στις περιπτώσεις κυκλικών
σηµάτων υπάρχουν τρεις δυνατές διάµετροι, κοινές για τα περισσότερα κράτη του
κόσµου. Οι διάµετροι αυτές είναι 100 mm, 200 mm και 300 mm. Από αυτές, σε όλες
τις συνήθεις περιπτώσεις σηµατοδότησης οχηµάτων χρησιµοποιούνται µόνο οι
διάµετροι 200 mm και  300 mm, και κυρίως αυτή των 200 mm. Η διάµετρος 300 mm
χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις που απαιτείται ο σηµατοδότης να φαίνεται από
µακρινές αποστάσεις, ή σε οδούς µε µεγάλη ταχύτητα κίνησης. Είναι δυνατόν να
χρησιµοποιούνται πράσινα και κίτρινα σήµατα των 200 mm, µε κόκκινο σήµα των
300 mm στην ίδια κεφαλή. Οι σηµατοδότες των πεζών είναι διαµέτρου 200 mm, ενώ
σήµατα των 100 mm χρησιµοποιούνται µόνο σε ειδικές περιπτώσεις.

5.7.2 Σώµα κεφαλής σηµατοδότησης

Το σώµα είναι το βασικό δοµικό στοιχείο µίας κεφαλής σηµατοδότησης,
καθώς επάνω του στηρίζονται όλες οι λοιπές διατάξεις του σηµατοδότη. Για τη
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διαµόρφωσή του υπάρχουν δύο δυνατότητες. Στην πρώτη περίπτωση το σώµα είναι
ενιαίο ανεξάρτητα από το πλήθος των σηµάτων, ενώ στη δεύτερη κάθε σήµα
βρίσκεται στο δικό του διαµέρισµα, µε τα επιµέρους διαµερίσµατα να συνδέονται
µεταξύ τους µε κατάλληλη διαµόρφωση των βάσεών τους.

Το υλικό κατασκευής του σώµατος µπορεί να είναι µεταλλικό ή πλαστικό, το
δε χρώµα του τέτοιο, ώστε να επιτυγχάνεται η µέγιστη δυνατή αντίθεση µε το
περιβάλλον. Με αυτήν την προϋπόθεση, το καταλληλότερο χρώµα είναι το σκούρο
πράσινο, χωρίς να αποκλείονται και κάποια άλλα.

Στην µπροστινή όψη του σώµατος, δηλαδή στην όψη που είναι ορατή στους
χρήστες, εφαρµόζονται θυρίδες που κλείνουν τα διάκενα µεταξύ των κυκλικών
σηµάτων και του σώµατος. Τα υλικά κατασκευής και το χρώµα είναι τα ίδια όπως και
του σώµατος.

Σηµειώνεται ότι σε ένα σηµατοδότη η λειτουργικότητα και το κόστος
συντήρησης εξαρτώνται, εκτός των άλλων, και από τη γενικότερη ποιότητα κατα-
σκευής του σώµατος. Οι ενδείξεις ενός σηµατοδότη εναλλάσσονται συνεχώς, και η
εσωτερική θερµοκρασία που αναπτύσσεται κατά τη λειτουργία του, αν δεν υπάρχει
επαρκής στεγανότητα, προκαλεί ρεύµατα αέρα που µεταφέρουν σκόνη και υγρασία
στο εσωτερικό του σηµατοδότη, που επικάθονται στις επιφάνειες και µειώνουν τη
χρηστικότητα του συστήµατος. Για το σκοπό αυτό έχουν συνταχθεί και ανάλογες
προδιαγραφές.

5.7.3 ∆ιατάξεις υποβοήθησης οπτικών χαρακτηριστικών

Όπως αναφέρθηκε και στην Παράγραφο 5.5, δύο σοβαρά προβλήµατα που
πρέπει να αντιµετωπιστούν κατά την εγκατάσταση ενός φωτεινού σηµατοδότη είναι η
απαίτηση αντίθεσης µε το περιβάλλον, καθώς και η θάµβωση που προκαλείται κατά
την απευθείας πρόσπτωση των ηλιακών ακτίνων επάνω στο σηµατοδότη. Τα δύο
αυτά φαινόµενα προκαλούν δυσκολίες στην οπτική αναγνώριση των σηµάτων.

Για την εξασφάλιση επαρκούς αντίθεσης, βασικής σηµασίας είναι αρχικά το
χρώµα της πρόσθιας επιφάνειας του σώµατος της κεφαλής (θυρίδες). Από εκεί και
πέρα, σε περιπτώσεις που ο προσανατολισµός και το περιβάλλον του σηµατοδότη
επιτείνει το πρόβληµα, τοποθετείται περιµετρικά της κεφαλής ειδικό πλαίσιο
αντίθεσης κατάλληλων διαστάσεων. Συνήθως σε κεφαλές που τοποθετούνται χαµηλά,
όπως οι σηµατοδότες δίπλα από την οδό, δεν απαιτείται ένα τέτοιο πλαίσιο, ενώ σε
κεφαλές που τοποθετούνται επάνω από την οδό, οι οποίες φαίνονται πολλές φορές µε
φόντο τον ουρανό, τα εν λόγω πλαίσια είναι κοινός τόπος. Ένα τέτοιο πλαίσιο
φαίνεται στην Εικόνα 5.9.

Εικόνα 5.9: Φωτεινός σηµατοδότης επάνω από την
οδό, όπου διακρίνεται το λευκό πλαίσιο αντίθεσης
και το σκιάδιο επάνω από κάθε σήµα.
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Η θάµβωση είναι εν γένει ένα από τα πιο συνήθη προβλήµατα, συνήθως κατά
τις πρωινές ώρες όπου ο ήλιος βρίσκεται χαµηλά, και είναι περισσότερο έντονο σε
χώρες µε άφθονη ηλιοφάνεια, όπως η Ελλάδα. Οι ακτίνες του ήλιου προσπίπτουν
απευθείας επάνω στο κρύσταλλο, µε αποτέλεσµα, λίγο ως πολύ, σήµατα που είναι
αναµµένα να µην φαίνονται ως αναµµένα, και το αντίστροφο.

Για την αντιµετώπιση της θάµβωσης απαιτείται καταρχήν να ληφθεί πρόνοια
κατά το σχεδιασµό του κρυστάλλου επικάλυψης, καθώς και γενικά του όλου οπτικού
συστήµατος. Επειδή, όµως, αυτό δεν είναι αρκετό, κάθε σήµα του σηµατοδότη
εφοδιάζεται και µε ένα σκιάδιο (visor), το οποίο αντιµετωπίζει, συνήθως, επαρκώς το
φαινόµενο. Τα σκιάδια είναι τα χαρακτηριστικά σώµατα που καλύπτουν κάθε σήµα,
όπως φαίνεται και στην Εικόνα 5.9. Ωστόσο, πολλές φορές παραλείπονται
αδικαιολόγητα σε σηµατοδότες πεζών (πιθανόν θεωρούνται µικρότερης σηµασίας),
µε αποτέλεσµα οι πεζοί αρκετές φορές να αντιµετωπίζουν µεγάλο πρόβληµα
αναγνώρισης των ενδείξεων. Τα εν λόγω σώµατα επιτελούν και µία δεύτερη
λειτουργία, περιορίζοντας την ορατότητα των ενδείξεων από πολύ πλάγιες θέσεις,
αποτρέποντας έτσι την αναγνώρισή τους από οδηγούς στους οποίους δεν
απευθύνονται.

Σε περιπτώσεις που ούτε τα σκιάδια επαρκούν, µπορούν να εφαρµοστούν στο
εσωτερικό του σήµατος κατάλληλες αντιθαµβωτικές µάσκες (anti-phantom masks),
οι οποίες φαίνονται στις Εικόνες 5.10 και 5.11. Ωστόσο, πρέπει να τονιστεί ότι
πολλές φορές οι εν λόγω µάσκες προκαλούν ελάττωση της φωτεινότητας των
ενδείξεων, γι’ αυτό και πρέπει να εφαρµόζονται µε σύνεση. Κατασκευαστικές
εταιρίες του εξωτερικού έχουν επινοήσει συστήµατα προγραµµατιζόµενης ρύθµισης
των σχισµών της µάσκας, για την εφαρµογή της µόνο όταν χρειάζεται.

5.7.4 Κρύσταλλα επικάλυψης, διαφράγµατα συµβόλων και ανακλαστήρες

Τα κρύσταλλα, εκτός από την κάλυψη των οπών του σηµατοδότη, επιτελούν
και τη βασικότατη λειτουργία της παραγωγής του χρώµατος της ένδειξης. Όλα όσα
αναφέρθηκαν στην Παράγραφο 5.5 σχετικά µε τις χρωµατικές απαιτήσεις,
ουσιαστικά ζητούνται από το κρύσταλλο της επικάλυψης. Τα εν λόγω κρύσταλλα
κατασκευάζονται από γυαλί ή πολυκαρβονικό πλαστικό και διαθέτουν ραβδώσεις για

Εικόνα 5.10: Αντιθαµβωτική
µάσκα µε κυψέλες.

Εικόνα 5.11: Αντιθαµβωτική
µάσκα µε σχισµές.
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την καλύτερη διασπορά του φωτός σε όλη την επιφάνειά τους. Στην Εικόνα 5.12
δίνονται διάφορες µορφές και αποχρώσεις κρυστάλλων, κατά διάφορα ισχύοντα
πρότυπα.

Για την εµφάνιση διαφόρων συµβόλων στους σηµατοδότες, όπως βέλη και
ενδείξεις πεζών, απλώς τοποθετούνται διαφράγµατα µε το αντίστοιχο σύµβολο στο
εσωτερικό του σήµατος.

Τέλος, απαραίτητος σε ένα σήµα είναι και ένας ανακλαστήρας (κάτοπτρο)
φωτός, για τη συγκέντρωση του φωτός του λαµπτήρα. Σηµειώνεται ότι σε περιπτώ-
σεις χρήσης φωτεινής πηγής µε στοιχεία τύπου LED δεν απαιτείται ανακλαστήρας,
αφού η οµοιοµορφία φωτισµού όλης της επιφάνειας του σήµατος επιτυγχάνεται
ούτως ή άλλως.

5.7.5 Φωτεινές πηγές

Οι φωτεινές πηγές που χρησιµοποιούνται σε έναν σηµατοδότη είναι ο πιο
καθοριστικός παράγοντας στο ζήτηµα του κόστους λειτουργίας του συστήµατος
σηµατοδότησης. Η φωτεινή πηγή θα πρέπει να συνδυάζει χαµηλή κατανάλωση,
ικανοποιητικά φωτεινά χαρακτηριστικά, διάρκεια στην απόδοση και αξιοπιστία
λειτουργίας.

Οι τύποι φωτεινών πηγών που χρησιµοποιούνται σήµερα είναι οι εξής:

Εικόνα 5.12: Μορφές και αποχρώσεις κρυστάλλων κατά τα πρότυπα ΕΝ 12368 και DIN 6163.

Εικόνα 5.13: Ανακλαστήρες φωτός σηµατοδότη, αριστερά µε
λαµπτήρα πυρακτώσεως και δεξιά µε λαµπτήρα αλογόνου.
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• Λαµπτήρες πυρακτώσεως: Είναι οι παλαιότεροι τύποι λαµπτήρων σε
σηµατοδότες. Λειτουργούν µε τάση 220 V και έχουν ισχύ 25-100 Watt (για
σηµατοδότες οχηµάτων, 75-100 Watt). Έχουν διάρκεια ζωής περί τις 8.000
ώρες.

• Λαµπτήρες αλογόνου: Βελτιωµένη εκδοχή λαµπτήρων, µε πολύ χαµηλότερη
κατανάλωση και µεγαλύτερη διάρκεια ζωής. Λειτουργούν µε τάση 10-15 V,
µε χρήση µετασχηµατιστή, και έχουν ισχύ 20-30 Watt σε κάθε εφαρµογή.
Έχουν διάρκεια ζωής περί τις 15.000 ώρες.

• Φωτεινές πηγές µε διόδους LED: Η τελευταία εξέλιξη στο χώρο της
φωτεινής σηµατοδότησης. Έχουν ισχύ 10-15 Watt, αλλά µε πολύ χαµηλές
απώλειες, και διάρκεια ζωής περί τις 100.000 ώρες.

Η εφαρµογή των διόδων τύπου LED κερδίζει συνεχώς έδαφος στην Αµερική,
όπου ήδη σε πολλές περιπτώσεις οι κλασικές κεφαλές µε λαµπτήρες αντικαθίστανται
µαζικά από συστήµατα LED. Τα εν λόγω συστήµατα συνδυάζουν πολύ χαµηλή
κατανάλωση και πολύ µεγάλη διάρκεια ζωής, κάτι που ελαχιστοποιεί το κόστος
λειτουργίας και συντήρησης. Αλλά και από τεχνικής απόψεως, τα συστήµατα LED
προσφέρουν µεγάλη φωτεινή ένταση και διάρκεια των χαρακτηριστικών τους σε
βάθος χρόνου και φωτεινή οµοιοµορφία της επιφάνειας του σήµατος. Επίσης, αξίζει
να σηµειωθεί και ότι η µη απαίτηση του ανακλαστήρα και η χρήση διαφορετικού
είδους κρυστάλλων, εξαλείφουν και το πρόβληµα της θάµβωσης.

Στην περίπτωση του συστήµατος LED, οι εν λόγω λυχνίες τοποθετούνται
διάσπαρτα σε όλη την επιφάνεια του σήµατος, Εικόνα 5.16.

Εικόνα 5.14: Λαµπτήρες σηµατοδοτών. Αριστερά
διακρίνεται λαµπτήρας πυρακτώσεως και δεξιά
λαµπτήρας αλογόνου.

Εικόνα 5.15:  Σήµα µε σύστηµα φωτισµού τύπου LED.
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Στην Εικόνα 5.17 δίνεται ένα ενδεικτικό κατασκευαστικό διάγραµµα κεφαλής
φωτεινής σηµατοδότησης.

5.8 Ανιχνευτές κινήσεων (φωρατές)

Όπως αναφέρθηκε στην Παράγραφο 5.3, η σηµατοδότηση µπορεί να διακριθεί
σε κατηγορίες µε βάση το αν ο χρονισµός της είναι σταθερός, βάσει ενός ή
περισσότερων προγραµµάτων, ή το αν υφίσταται επενέργεια από την κυκλοφορία,
δηλαδή δυνατότητα άµεσης δυναµικής µεταβολής του χρονισµού επιτόπου. Όπως
καταλαβαίνει κανείς, απαραίτητη προϋπόθεση σε αυτήν την τελευταία περίπτωση
είναι η ύπαρξη του ειδικού τεχνικού εξοπλισµού που θα αναλαµβάνει την ανίχνευση
και µέτρηση των χρηστών της οδού. Στη συνέχεια, τα δεδοµένα που λαµβάνονται
από αυτούς τους ανιχνευτές αξιοποιούνται από τις µονάδες επεξεργασίας, που
αναλαµβάνουν τη ρύθµιση της σηµατοδότησης.

5.8.1 Είδη ανιχνευτών

Οι ανιχνευτές διακρίνονται σε τοποθετούµενους εντός του οδοστρώµατος και
υπεράνω αυτού. Υπάρχουν οι εξής τύποι ανιχνευτών:

• Μαγνητικού πεδίου: Η λειτουργία τους βασίζεται στη µεταβολή που
προκαλεί η διέλευση ενός οχήµατος σε ένα µαγνητικό πεδίο που υλοποιεί η
διάταξη του ανιχνευτή. Ο πιο συνήθης τύπος είναι οι µαγνητικοί βρόχοι, που
τοποθετούνται σε σχισµή µέσα στο οδόστρωµα (inductive loops), και είναι ο
πιο δηµοφιλής τύπος ανιχνευτών παγκοσµίως. Το πηνίο έχει ορθογωνική
µορφή, µε εγκάρσια διάσταση περί τα 1,8 m και διαµήκη 1,8-7,5 m, και
τοποθετείται σε σχισµή µέσα στο οδόστρωµα, η οποία κλείνει µε εποξειδικό
υλικό. Άλλοι τύποι µαγνητικών ανιχνευτών είναι τα µαγνητόµετρα
(magnetometers) και οι αυτόνοµοι ανιχνευτές οχηµάτων (SPVD).

• Ανιχνευτές µε πλήκτρο (push-buttons): Οι πιο συνηθισµένοι τύποι
ανιχνευτών για πεζούς, αλλά µπορεί να χρησιµοποιούνται και για οχήµατα. Οι

Εικόνα 5.16: Μορφή σηµατοδότη µε φωτισµό
τύπου LED.
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διακόπτες πεζών τοποθετούνται επάνω στο στύλο του σηµατοδότη, σε ύψος
περί τα 1,1 m.

• Πιεζοδιακόπτες (pressure-sensitive): Χρησιµοποιούνταν παλιότερα, αλλά
πλέον η χρήση τους έχει εξασθενήσει, λόγω της φθοράς στο οδόστρωµα.
Ουσιαστικά αποτελούνται από µία επιφάνεια-διακόπτη, την οποία το όχηµα
ενεργοποιεί πιέζοντάς την.

• Ανιχνευτές µικροκυµάτων (microwave): Τοποθετούνται επάνω από το
οδόστρωµα και αποτελούνται από µία συσκευή εκποµπής µικροκυµάτων.

• Ανιχνευτές λέιζερ: Ανιχνευτές µε δυνατότητα µεγάλης ακρίβειας στις
µετρήσεις, αλλά και µεγάλο κόστος.

• Ανιχνευτές φωτός (high-intensity light receivers): Ενεργοποιούνται όταν
ανιχνεύουν φως ισχυρής έντασης. Χρησιµοποιούνται κυρίως όταν επιθυµείται
η επενέργεια από οχήµατα άµεσης ανάγκης, τα οποία εφοδιάζονται µε
ανάλογη φωτεινή πηγή.

   1 σκιάδιο
   2 κρύσταλλο επικάλυψης
   3 διάφραγµα συµβόλων
   4 στεγανωτικός δακτύλιος
   5 θυρίδα
6Α αντιθαµβωτική µάσκα, µε σχισµές
6Β αντιθαµβωτική µάσκα, κυψελωτή
7Α λαµπτήρας αλογόνου
7Β λαµπτήρας πυρακτώσεως
8Α κάτοπτρο λαµπτήρα αλογόνου
8Β κάτοπτρο λαµπτήρα πυρακτώσεως

           9Α λυχνιολαβή λαµπτήρα αλογόνου
           9Β λυχνιολαβή λαµπτήρα πυρακτώσεως
         10Α καλωδίωση
         10Β καλωδίωση
         11Α µετασχηµατιστής
         12Α καλωδίωση
13Α, 13Β συνδετήρες καλωδίωσης
            14 στεγανωτικός δακτύλιος θυρίδας
            15 σώµα διαµερίσµατος
          15Α στεγανωτικός δακτύλιος οπής καλωδίων
            16 βραχίονας στερέωσης

Εικόνα 5.17: Ενδεικτικό κατασκευαστικό διάγραµµα κεφαλής σηµατοδότησης (Πηγή: VRX S.A.).
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• Ανιχνευτές µε βίντεο: Ουσιαστικά βασίζονται στην επεξεργασία εικόνας που
λαµβάνεται από κάµερα, µε τη βοήθεια υπολογιστή.

• Ανιχνευτές υπερήχων
• Ανιχνευτές υπερύθρων (infrared)
• Φωτοκύτταρα (photocells)

Κάθε τύπος ανιχνευτή µπορεί να παρουσιάζει διαφορετικές δυνατότητες
ανίχνευσης. Στοιχεία που µπορεί να ανιχνευτούν από κάποιον ανιχνευτή είναι η
διέλευση οχηµάτων, η κίνηση µε µικρή ταχύτητα, οχήµατα σε στάση, η κατάληψη
λωρίδων, η ταχύτητα κίνησης και ο κυκλοφοριακός φόρτος. Περισσότερες πληροφο-
ρίες σχετικά µε τους ανιχνευτές µπορούν να βρεθούν στο Κεφάλαιο 9 του παρόντος.

5.8.2 Τοποθέτηση ανιχνευτών

Όπως αναφέρθηκε, οι ανιχνευτές µπορεί να τοποθετούνται είτε µέσα στο
οδόστρωµα, είτε επάνω από αυτό. Στην πρώτη περίπτωση απαιτείται η εκσκαφή ή
χάραξη του οδοστρώµατος για την εγκατάσταση του συστήµατος, που συνήθως είναι
τύπου µαγνητικού βρόχου. Στη δεύτερη περίπτωση η εγκατάσταση της συσκευής
ανίχνευσης µπορεί να γίνει είτε σε κάποιον στύλο τοποθετηµένο ειδικά για αυτόν το
σκοπό, είτε σε υπάρχον στύλο κοινωφελούς δικτύου, είτε στο στύλο του ίδιου του
σηµατοδότη. Το πλεονέκτηµα των συσκευών ανίχνευσης υπέργειας τοποθέτησης
είναι η δυνατότητα ρύθµισης της διεύθυνσής τους, οπότε µπορούν να τοποθετηθούν
σε ένα ευρύ φάσµα θέσεων γύρω από την οδό.

Σε κάθε περίπτωση, πάντως, βασικό στοιχείο αναφορικά µε την τοποθέτηση
ενός ανιχνευτή είναι το σηµείο ανίχνευσης, δηλαδή το σηµείο στο οποίο ένα όχηµα
θα ανιχνευθεί, µόλις βρεθεί επάνω του. Η απόσταση του σηµείου αυτού από τη
θέση του σηµατοδότη εξαρτάται επακριβώς από την ταχύτητα κίνησης και από το
είδος της ανίχνευσης. Στο εν λόγω σηµείο τοποθετείται η υπό το οδόστρωµα διάταξη
ανίχνευσης ή, αντίστοιχα, στο σηµείο αυτό στρέφεται η υπέργεια συσκευή
ανίχνευσης.

Μία απλή µέθοδος προσδιορισµού του σηµείου τοποθέτησης δίνεται κατά το
εγχειρίδιο Traffic Manual του Τµήµατος Συγκοινωνιών της Καλιφόρνια [11], κατά
την οποία θεωρείται ότι ο ανιχνευτής τοποθετείται στο σηµείο όπου ο οδηγός
αντιλαµβάνεται την ύπαρξη του σηµατοδότη και ξεκινάει να επιβραδύνει σε
περίπτωση κόκκινης ένδειξης. Το σηµείο αυτό απέχει από το σηµατοδότη τόση
απόσταση, όση η απόσταση επιβράδυνσης επαυξηµένη κατά την απόσταση
αντίδρασης µετά την αντίληψη της ένδειξης. Η επιβράδυνση θεωρείται d=3,6 m/s² και
ο χρόνος αντίδρασης r=1 sec. Η απόσταση υπολογίζεται µε τους απλούς τύπους της
κινηµατικής και είναι S=V²/2d+V⋅r, όπου V η ταχύτητα κίνησης. Στον Πίνακα 5.4
δίνονται οι προτεινόµενες αποστάσεις κατά τη µέθοδο, ωστόσο θα πρέπει να τονιστεί
ότι για τα ευρωπαϊκά δεδοµένα η µέθοδος µάλλον οδηγεί σε µεγαλύτερες αποστάσεις,
καθώς η επιβράδυνση που γίνεται δεκτή πιθανότατα αναφέρεται στα εν γένει
µεγαλύτερα αµερικάνικα αυτοκίνητα.

Πίνακας 5.4: Συνιστώµενη απόσταση ανιχνευτή από το σηµατοδότη [11].

Ταχύτητα κίνησης
στην οδό
(km/h)

40 50 60 70 80 90 100 110

Απόσταση ανιχνευτή
από σηµατοδότη

(m)
30 45 60 80 105 130 155 185
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Πάντως, υπάρχουν περιπτώσεις όπου ενδεχόµενη απόπειρα ανίχνευσης σε
απόσταση από το σηµατοδότη ενδέχεται να είναι προβληµατική. Τέτοιες περιπτώσεις
µπορεί να είναι χαµηλή ταχύτητα κίνησης, εισροή οχηµάτων από διασταύρωση στην
υπό ανίχνευση οδό µετά από τη θέση ανίχνευσης, καµπύλη πρόσβαση όπου τα
αποµακρυνόµενα από τον κόµβο οχήµατα ανιχνεύονται και αυτά, κλπ. Σε αυτές τις
περιπτώσεις χρειάζεται και ένα δεύτερο σύστηµα ανίχνευσης, στη θέση του
σηµατοδότη.

5.9 Επίλογος - Νέες τάσεις στη σηµατοδότηση

Από τα όσα εκτέθηκαν στο παρόν Κεφάλαιο, γίνεται κατανοητό ότι η εξέλιξη
της σηµατοδότησης λαµβάνει χώρα σε δύο βασικού άξονες, στο τεχνικό µέρος της
σηµατοδότησης και στις εφαρµογές της.

Όσον αφορά στο πρώτο, το ζητούµενο είναι η εφαρµογή ολοένα και πιο
ποιοτικών σηµατοδοτών, καθώς και ολοένα και πιο αξιόπιστων και πλήρων
ανιχνευτών. Ποιότητα σε ένα σηµατοδότη νοείται ουσιαστικά το τρίπτυχο οικονοµία-
αξιοπιστία-ανθεκτικότητα στις κλιµατικές συνθήκες, ενώ, αντίστοιχα, αξιοπιστία και
πληρότητα σε έναν ανιχνευτή θεωρείται η δυνατότητα επιτυχούς ανίχνευσης όσο το
δυνατόν περισσότερων στοιχείων της κυκλοφορίας. Η βασικότερη νέα τεχνολογία
που έχει ήδη αρχίσει να εφαρµόζεται στο εξωτερικό, και που αναµένεται πλέον και
στην Ελλάδα, είναι η εφαρµογή των φωτεινών πηγών τύπου LED, οι οποίες
συνδυάζουν χαµηλή ισχύ λειτουργίας µε ταυτόχρονα χαµηλές απώλειες ενέργειας,
µεγάλη διάρκεια ζωής, καλύτερη αξιοπιστία και βέλτιστα οπτικά χαρακτηριστικά.

Ταυτόχρονα, το διαρκώς αυξανόµενο κυκλοφοριακό πρόβληµα όλων των
µεγάλων πόλεων του κόσµου επιβάλλει µία νέα προσέγγιση στη διαχείριση της
σηµατοδότησης, που ξεφεύγει από την κλασική αντιµετώπιση µε τους στατικούς
σηµατοδότες, και που οδηγεί στην εφαρµογή ολοκληρωµένων «έξυπνων» συστη-
µάτων καθολικής διαχείρισής της, στα πλαίσια ευρύτερων περιοχών µέσα σε ένα
αστικό δίκτυο. Προς το σκοπό αυτό, την καθοριστική ώθηση δίνουν η ανάπτυξη των
ηλεκτρονικών υπολογιστών, της τηλεµατικής και των τηλεπικοινωνιών.

Εικόνα 5.18: Σύστηµα ανιχνευτών για ταυτόχρονη
κάλυψη πολλαπλών προσβάσεων, τοποθετηµένο επάνω

στο στύλο του σηµατοδότη.



                                                                               ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6

ΠΡΟΣΩΡΙΝΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΕ ΠΕΡΙΟΧΕΣ
ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΕΡΓΩΝ

6.1 Εισαγωγή

Είναι κοινά παραδεκτό ότι η εκτέλεση έργων στην οδό είναι από τις
δυσµενέστερες καταστάσεις που µπορούν να συναντηθούν σε ένα οδικό δίκτυο. Οι
έντονοι περιορισµοί των γεωµετρικών και λειτουργικών χαρακτηριστικών της οδού,
σε συνδυασµό µε την απαίτηση διαρκούς επαγρύπνησης και, πολλές φορές,
πραγµατοποίησης δύσκολων ελιγµών από τους οδηγούς, υποβαθµίζουν το επίπεδο
ασφάλειας και καθιστούν το περιβάλλον επικίνδυνο, τόσο για τους χρήστες της οδού,
όσο και για το προσωπικό που εργάζεται και κινείται εκεί. Για το λόγο αυτό είναι
απαραίτητο σε µία τέτοια περιοχή να λαµβάνονται πάντα ιδιαίτερα µέτρα προστασίας
και ελέγχου της κυκλοφορίας.

Ως περιοχή εκτέλεσης έργων θεωρείται ένα διάστηµα της οδού όπου
λαµβάνει χώρα οποιασδήποτε µορφής παρενόχληση της κυκλοφορίας ή µεταβολή
των γεωµετρικών και λειτουργικών χαρακτηριστικών της οδού, που οφείλονται σε
εργασίες κατασκευής ή συντήρησης πραγµατοποιούµενες επάνω ή δίπλα από το
οδόστρωµα. Τέτοιες περιπτώσεις µπορεί να αποτελούν, για παράδειγµα, οι
περιορισµοί των διαστάσεων των λωρίδων κυκλοφορίας, των ερεισµάτων ή των
πεζοδροµίων, η µείωση του αριθµού των λωρίδων, η µετατόπιση των ρευµάτων
κυκλοφορίας, ο περιορισµός του µήκους ορατότητας ή των πλευρικών ελεύθερων
διαστηµάτων, ή και η απλή χρήση της οδού από τα εργοταξιακά οχήµατα.

Για την αποτελεσµατική διαχείριση των προβληµάτων ασφάλειας που
συνοδεύουν την πραγµατοποίηση εργασιών στην οδό, είναι απαραίτητη η κίνηση εν
γένει σε τρεις βασικούς άξονες, ήτοι στο σωστό γεωµετρικό σχεδιασµό της ζώνης
εργασιών, στην αποτελεσµατική διαχείριση της κυκλοφορίας, σε συνδυασµό µε την
εφαρµογή του κατάλληλου εξοπλισµού στην οδό, και στην κατάλληλη συµπεριφορά
του εργαζόµενου προσωπικού.

Το παρόν Κεφάλαιο πραγµατεύεται το ζήτηµα της εφαρµογής διατάξεων
προσωρινού εξοπλισµού στις περιοχές εκτέλεσης έργων. Σκοπός του προσωρινού
εξοπλισµού στις εν λόγω περιοχές είναι η πληροφόρηση, προειδοποίηση και
καθοδήγηση των οδηγών, η ρύθµιση της κυκλοφορίας, καθώς και η προστασία των
χρηστών και του περιβάλλοντος χώρου. Τονίζεται, πάντως, ότι στο πεδίο της
επιλογής και εφαρµογής των εν λόγω διατάξεων δεν υπάρχουν πολλές συγκεκριµένες
συνταγές, παρά µόνο βασικές αρχές που θα πρέπει να ακολουθούνται, καθώς κάθε
περίπτωση έργου είναι ξεχωριστή. Ο σχεδιασµός και η διαχείριση µίας περιοχής
εκτέλεσης έργων αποτελεί µία κατεξοχήν διαδικασία κρίσης µηχανικού.

Αξίζει να σηµειωθεί ότι η εφαρµογή των όσων παρατίθενται στο παρόν
Κεφάλαιο δεν περιορίζεται µόνο στις περιπτώσεις εκτέλεσης εργασιών στην οδό,
αλλά µπορεί να καλύψει όλες τις περιπτώσεις που απαιτείται εν γένει προσωρινός
κυκλοφοριακός έλεγχος σε µία οδό. Απλώς οι περιοχές εκτέλεσης έργων είναι οι
συνηθέστερες από αυτές τις περιπτώσεις.
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6.2 Γενικά χαρακτηριστικά περιοχών εκτέλεσης έργων

Σε αυτήν την Παράγραφο παρατίθενται ορισµένες βασικές έννοιες σχετικά µε
τα είδη, τη διάταξη και τα χαρακτηριστικά των περιοχών εκτέλεσης έργων σε οδούς.

6.2.1 ∆ιάκριση εργασιών ως προς χρονική διάρκεια και κίνηση

Η διάκριση των εργασιών σε µία οδό ως προς τη χρονική τους διάρκεια, αλλά
και ως προς το αν είναι κινητές ή όχι, επηρεάζει το είδος του απαιτούµενου
προσωρινού εξοπλισµού στην περιοχή.

Ειδικότερα, ως προς τη χρονική τους διάρκεια οι εργασίες διακρίνονται εν
γένει σε:

• Μεγάλης διάρκειας: Όταν διαρκούν περισσότερο από µία ηµέρα.
• Μικρής διάρκειας: Όταν διαρκούν λιγότερο από µία ηµέρα.

Αντίστοιχα, ως προς το αν κινούνται ή όχι, οι εργασίες διακρίνονται σε:
• Σταθερές: Όταν αφορούν την ίδια περιοχή, καθ’όλη τη διάρκειά τους.
• Κινητές: Όταν ολόκληρο το εργοτάξιο κινείται προοδευτικά επάνω στην οδό,

κατά την πρόοδο των εργασιών.

Η επιρροή του είδους της χρονικής διάρκειας των εργασιών γίνεται φανερή αν
αναλογιστεί κανείς ότι σε µία περιοχή έργων µεγάλης διάρκειας, και ιδιαίτερα
µερικών ηµερών ή εβδοµάδων, συνήθως υπάρχει αρκετός χρόνος για την εγκατά-
σταση του εξοπλισµού, ενώ είναι περισσότερο ορατά και τα πλεονεκτήµατα από την
εφαρµογή διατάξεων από ολόκληρο το διαθέσιµο εύρος, χωρίς περιορισµούς. Έτσι,
σε αυτές τις περιπτώσεις συνήθως χρησιµοποιούνται συσκευές µεγαλύτερου
µεγέθους, οι οποίες, µάλιστα, πολλές φορές είναι σταθερού, και όχι φορητού, τύπου.
Αντίθετα, σε µικρής διάρκειας εργασίες, όπου η ίδια η εγκατάσταση και αποµά-
κρυνση του εξοπλισµού διαρκεί σηµαντικό χρονικό διάστηµα, είναι ανάγκη οι
διαδικασίες να τελούνται απλούστερα και γρηγορότερα. Έτσι, είναι δυνατόν, για
παράδειγµα, να χρησιµοποιούνται φορητές πινακίδες για τη σήµανση και απλοί κώνοι
για την καθοδήγηση της κυκλοφορίας, ή η προτεραιότητα, όπου απαιτείται, να
ρυθµίζεται από ειδικό προσωπικό, αντί προσωρινών φωτεινών σηµατοδοτών. Άλλα
χαρακτηριστικά στοιχεία είναι ότι σε εργασίες µεγάλης διάρκειας, όπου η προσωρινή
εγκατάσταση παραµένει τουλάχιστον για µία νύχτα, οι πινακίδες θα πρέπει να είναι
αντανακλαστικές, ενώ θα πρέπει να διερευνάται και το ενδεχόµενο αφαίρεσης των
υφιστάµενων διαγραµµίσεων πριν από την εφαρµογή των προσωρινών, σε
περιπτώσεις πολύ µεγάλης διάρκειας.

Παρόµοια επιρροή στην επιλογή του εξοπλισµού ασκεί και η διάκριση ως
προς την κίνηση. Έτσι, σε περιπτώσεις κινητών εργοταξίων ο επιλεγµένος
εξοπλισµός θα πρέπει να είναι εύκολα µετακινήσιµος. Σχετικό παράδειγµα αποτελούν
οι εργασίες διαγράµµισης, όπου η προειδοποιητική σήµανση για το κινούµενο όχηµα
εφαρµογής µπορεί να υλοποιείται απλώς µε την κίνηση ενός δεύτερου ακολου-
θούντος οχήµατος, εφοδιασµένου µε περιστρεφόµενους φάρους ή προειδοποιητικά
σήµατα στο πίσω µέρος του.

Πάντως, θα πρέπει να καταστεί σαφές ότι σε καµία απολύτως περίπτωση
δεν επιτρέπεται η υποβάθµιση της ασφάλειας ή λειτουργικότητας που απορρέει
από την επιλογή του εξοπλισµού. Η διαφοροποίηση, δηλαδή, της επιλογής του
έγκειται απλώς στο είδος, και όχι στην απαιτούµενη ποσότητα ή διάταξή του.
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6.2.2 Θέση εργασιών σε σχέση µε το οδόστρωµα

Ως προς τη σχετική τους θέση µε το οδόστρωµα και το εγκάρσιο διάστηµα
κατάληψης, οι εργασίες µπορούν να διακριθούν σε:

• Εργασίες έξω από το έρεισµα
• Εργασίες επάνω στο έρεισµα, χωρίς επιρροή στην παράπλευρη διερχόµενη

λωρίδα κυκλοφορίας
• Εργασίες επάνω στο έρεισµα, µε µικρή επιρροή και στην παράπλευρη

διερχόµενη λωρίδα κυκλοφορίας
• Εργασίες επάνω σε διερχόµενη λωρίδα κυκλοφορίας
• Εργασίες στον ενδιάµεσο χώρο διαιρεµένων οδών
• Εργασίες στο πεζοδρόµιο ή στον ποδηλατόδροµο

Όπως φαίνεται και από την παραπάνω κατηγοριοποίηση, λαµβάνονται υπόψη
και περιπτώσεις εργασιών έξω από το κατάστρωµα της οδού. Αυτό οφείλεται στο ότι
αν και φαινοµενικά δεν υπάρχει µεταβολή των γεωµετρικών χαρακτηριστικών της
οδού, µπορεί αυτές οι περιπτώσεις εργασιών να περιορίσουν το περιτύπωµά της, να
µειώσουν το µήκος ορατότητας και να αποσπάσουν την προσοχή του οδηγού, ενώ
υφίσταται πάντοτε και η ανάγκη προστασίας του προσωπικού από τα πλησίον
διερχόµενα οχήµατα. Εν γένει, το όριο πέρα από το οποίο δεν απαιτείται η λήψη
µέτρων σε αυτές τις περιπτώσεις είναι τα 4,5 m από την οριογραµµή του οδοστρώ-
µατος [8].

6.2.3 Επιπτώσεις προσωρινών εργασιών στην κυκλοφορία

Τα είδη των άµεσων επιπτώσεων στην κυκλοφορία σε περιπτώσεις εκτέλεσης
εργασιών επάνω στο οδόστρωµα µπορούν να συνοψιστούν ως εξής:

• Μείωση πλάτους λωρίδων ή ερεισµάτων
• Ελάττωση αριθµού λωρίδων
• Παράκαµψη: Μπορεί να είναι είτε παράκαµψη όλης της περιοχής εκτέλεσης

εργασιών µέσα από το υφιστάµενο οδικό δίκτυο (detour), είτε κάποια τοπική
µετατόπιση της διαδροµής πλησίον της οδού, µέσα από γειτονικές οδούς
υπάρχουσες ή διανοιγµένες για αυτό το σκοπό (diversion).

• Κίνηση µέσα στο αντίθετο ρεύµα (contraflow ή crossover): Σε αυτές τις
περιπτώσεις η κίνηση του ενός από τα δύο ρεύµατα διοχετεύεται εν µέρει ή
εξολοκλήρου στο κατάστρωµα του αντίθετου, δεσµεύοντας ανάλογο αριθµό
λωρίδων.

• Εναλλασσόµενη κίνηση δύο κατευθύνσεων: Όταν διατίθεται µόνο µία
λωρίδα και για τα δύο ρεύµατα, οπότε η διέλευση γίνεται εναλλάξ.

• ∆έσµευση χώρου σε κόµβους

6.2.4 Επιµέρους ζώνες περιοχής εκτέλεσης έργων

Κάθε περιοχή εκτέλεσης έργων µπορεί εν γένει να θεωρηθεί ότι αποτελείται
από µία σειρά από επιµέρους ζώνες (βλ. και Εικόνα 6.1):
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• Ζώνη προειδοποίησης (advance warning area): Είναι το διάστηµα που
προηγείται της περιοχής εκτέλεσης έργων και στο οποίο οι οδηγοί προειδο-
ποιούνται µε µία σειρά από σχετικά σήµατα για τα επερχόµενα έργα, καθώς
και για την οδηγική συµπεριφορά που θα πρέπει να υιοθετήσουν. Για τις
συνήθεις περιπτώσεις µπορεί να θεωρηθεί ότι ξεκινάει από το πρώτο
προειδοποιητικό σήµα και τερµατίζεται στο σηµείο που λαµβάνει χώρα η
πρώτη µεταβολή στα γεωµετρικά χαρακτηριστικά της οδού.

• Ζώνη µετάβασης (transition area): Είναι το διάστηµα στο οποίο συµβαίνει η
µεταβολή της διατοµής της οδού από τη φυσιολογική της µορφή στην
αντίστοιχη της περιοχής των εργασιών. Η µεταβολή αυτή µπορεί να πραγ-
µατοποιηθεί σε ένα ή περισσότερα βήµατα.

• Ζώνη εργασιών (activity area): Είναι το διάστηµα παράλληλα στις εργασίες,
όπου η οδός έχει αποκτήσει και διατηρεί σταθερά τα νέα προσωρινά της
χαρακτηριστικά. Ο χώρος κυκλοφορίας διαχωρίζεται από το χώρο πραγµατο-
ποίησης των εργασιών µε τα διαστήµατα ασφαλείας (buffer areas), διαµήκη
και εγκάρσια. Στα διαστήµατα αυτά δεν λαµβάνει χώρα καµία εργασία, ούτε
αποθήκευση υλικών και εξοπλισµού του εργοταξίου.

• Ζώνη επαναφοράς (termination area): Είναι το διάστηµα όπου συµβαίνει η
επαναφορά της διατοµής της οδού στη φυσιολογική της µορφή. Θεωρείται ότι
ξεκινάει από το σηµείο που αντιστοιχεί στη λήξη των εργασιών και τελειώνει
στο σηµείο όπου η οδός αποκτάει και πάλι τα αρχικά της χαρακτηριστικά. Το
σηµείο αυτό αποτελεί την έναρξη της ζώνης αποµάκρυνσης (run-off area),
όπου τοποθετούνται σήµατα λήξης όλων των περιορισµών και η κυκλοφορία
οµαλοποιείται.

6.2.5 Γεωµετρικός σχεδιασµός περιοχών εκτέλεσης έργων-∆ιαµόρφωση λωρίδων
παράλληλης εκτροπής (tapers)

Ο γεωµετρικός σχεδιασµός αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους παρά-
γοντες στην ασφαλή και λειτουργική διαµόρφωση µίας περιοχής εκτέλεσης έργων,
καθώς ουσιαστικά καθορίζει την τροχιά και την άνεση του διαδρόµου που καλούνται
να ακολουθήσουν τα οχήµατα σε αυτό το αβέβαιο διάστηµα. Στο γεωµετρικό

Εικόνα 6.1: Επιµέρους ζώνες σε περιοχές εκτέλεσης έργων.
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σχεδιασµό υπεισέρχονται η διαµόρφωση των λωρίδων παράλληλων εκτροπών, τα
διαστήµατα ασφαλείας του χώρου εργασίας, ο αριθµός και τα πλάτη των λωρίδων
κυκλοφορίας, η εφαρµογή φυσικών µέτρων καθορισµού της οδηγικής συµπεριφοράς,
η εξασφάλιση ασφαλούς διέλευσης για τους ενδεχόµενους πεζούς και, γενικά, όλα
εκείνα τα στοιχεία που καθορίζουν τη µορφή της οδού σε όλο το µήκος επιρροής των
εργασιών. Η πρακτική δείχνει ότι ο γεωµετρικός σχεδιασµός και ο προσωρινός
εξοπλισµός είναι αλληλένδετοι µεταξύ τους στις εν λόγω περιοχές.

Στις περιοχές εκτέλεσης έργων ίσως η πιο συχνά απαντώµενη ενέργεια που
καλείται να πραγµατοποιήσει ένας οδηγός είναι η εγκάρσια εκτροπή, λόγω
παράλληλης µετατόπισης του οδοστρώµατος ή λόγω διακοπής και επανέναρξης µίας
λωρίδας ή ερείσµατος. Οι µετατοπίσεις αυτές (tapers) λαµβάνουν χώρα στις ζώνες
µετάβασης ή επαναφοράς, πραγµατοποιούνται µε τη βοήθεια είτε διαγραµµίσεων,
είτε κατάλληλων συσκευών καθοδήγησης, και η κλίση τους ως προς τον άξονα της
οδού είναι καθοριστικής σηµασίας στο γεωµετρικό σχεδιασµό της περιοχής.

Κατά τις αµερικανικές προδιαγραφές [8], το ελάχιστο µήκος έκτασης L των
διαγώνιων µετατοπίσεων προκύπτει από τους τύπους:

L=W⋅U²/150 για ταχύτητα κίνησης µικρότερη των 60 km/h και
L=W⋅U/1,6 για ταχύτητα κίνησης µεγαλύτερη των 70 km/h,
όπου W το πλάτος της µετατόπισης σε m και U η ταχύτητα κίνησης σε km/h

Το µήκος αυτό L χρησιµοποιείται σε διαγώνιους διακοπής λωρίδας κυκλοφορίας, που
αποτελούν τη δυσµενέστερη περίπτωση, λόγω συγχώνευσης. Σε διαγώνιους απλής
παράλληλης µετατόπισης χρησιµοποιείται το 0,5⋅L, σε περιπτώσεις διακοπής του
ερείσµατος το 0,33⋅L, ενώ για επανέναρξη λωρίδας λαµβάνεται L=30 m. Πάντως
τονίζεται ότι γενικά πιο επιµήκεις διαγώνιοι δεν είναι απαραίτητα και περισσότερο
αποτελεσµατικοί, και ιδιαίτερα σε αστικές περιοχές, καθώς σε αυτές οι οδηγοί
τείνουν να αλλάξουν λωρίδα καθυστερηµένα.

6.3 Προσωρινός εξοπλισµός περιοχών εκτέλεσης έργων

Οι ειδικές συνθήκες που επικρατούν σε ένα οδικό τµήµα όπου εκτελούνται
έργα επιβάλλουν αυξηµένες ανάγκες προειδοποίησης, καθοδήγησης και ασφάλειας
µέσα από την αβέβαιη διαδροµή της περιοχής. Όπως αναφέρθηκε και στην Εισαγωγή,
µαζί µε το γεωµετρικό σχεδιασµό ο χρησιµοποιούµενος εξοπλισµός και η κατάλληλη
τοποθέτησή του είναι καθοριστικά στοιχεία στη διαχείριση µίας εν λόγω περιοχής.

Στο πεδίο του προσωρινού εξοπλισµού περιοχών εκτέλεσης έργων ανήκουν
τόσο συµβατικά συστήµατα που εφαρµόζονται και στα συνήθη οδικά τµήµατα, όσο
και διάφορες ειδικές διατάξεις, επιβαλλόµενες από τις ειδικές συνθήκες. Γενικά
µπορεί να αναφερθεί ότι ο προσωρινός εξοπλισµός έχει τους εξής στόχους:

• Πληροφόρηση για τις συνθήκες που θα συναντηθούν και για τις ενδεχόµενες
παρακάµψεις που µπορούν να ακολουθηθούν.

• Προειδοποίηση για τις επερχόµενες συνθήκες και εµπόδια, όπως στένωση ή
µείωση λωρίδων.

• Καθοδήγηση της κυκλοφορίας µέσα στην περιοχή επιρροής των εργασιών.
• Επιβολή κυκλοφοριακών ρυθµίσεων, όπως όρια ταχύτητας.
• Προστασία των χρηστών της οδού, των εργαζοµένων και του περιβάλλοντος.

Οι πιο συνήθεις διατάξεις εξοπλισµού περιοχών εκτέλεσης έργων δίνονται
στον Πίνακα 6.1.
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Πίνακας 6.1: Συνήθεις διατάξεις εξοπλισµού περιοχής εκτέλεσης έργων.

ΕΙ∆ΟΣ ΕΙΚΟΝΑ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

Φορητοί
φωτεινοί

σηµατοδότες

Χρησιµοποιούνται για την εναλλάξ ρύθµιση
της διέλευσης σε περιπτώσεις που διατίθεται
µόνο µία λωρίδα για αµφότερα τα ρεύµατα

κυκλοφορίας.

Ανακλαστήρες
οδοστρώµατος

Χρησιµοποιούνται συνήθως σαν συνοδευτικό
των διαγραµµίσεων, αλλά µπορούν και να τις

υποκαταστήσουν πλήρως.

∆είκτες τροχιάς
Πινακίδες που υποδεικνύουν µε τη βοήθεια

βελών τις αλλαγές στον αριθµό και την τροχιά
των λωρίδων.

∆ιαγραµµίσεις
οδοστρωµάτων

Η εφαρµογή τους µπορεί να κριθεί σκόπιµη
όπου η διάρκεια των εργασιών είναι µεγάλη.

Συνήθως εφαρµόζονται διαγραµµίσεις
κίτρινου χρώµατος.

Πινακίδες
σήµανσης

Το πιο σύνηθες µέσο σήµανσης στις περιοχές
εκτέλεσης έργων. Όπου οι εργασίες διαρκούν
άνω του 24ώρου, θα πρέπει να είναι υψηλής
αντανακλαστικότητας, ενώ προτείνεται και να

περιβάλλονται από φθορίζον υπόβαθρο.

Πινακίδες
Μεταβλητών
Μηνυµάτων

∆ίνουν πληροφορίες στους οδηγούς σε
πραγµατικό χρόνο, χωρίς να υποκαθιστούν τη

συµβατική σήµανση. Συνήθως
χρησιµοποιούνται φορητού τύπου πινακίδες.

Φωτεινά
παλλόµενα βέλη

Χρησιµοποιούνται για προειδοποίηση
εµποδίων. Η εφαρµογή τους είναι εξαιρετικά

αποτελεσµατική κατά τη νύχτα ή υπό
δυσµενείς συνθήκες ορατότητας.

Φώτα

Φωτεινές πηγές κίτρινου χρώµατος, διαµέτρου
200 mm και άνω. Χρησιµοποιούνται είτε µόνα
τους, είτε σε συνδυασµό µε άλλες συσκευές,
για προειδοποίηση. Όταν τοποθετούνται σε
σειρά συσκευών καθοδήγησης συνιστάται να

είναι σταθερά και όχι αναλάµποντα.

Κινητές γέφυρες

Βασικός τους προορισµός είναι η υπόδειξη
του µέγιστου επιτρεπόµενου ύψους για κάθε
λωρίδα, αλλά εγκιβωτίζοντας την κυκλοφορία

βοηθούν και στη µείωση της ταχύτητας.

Μειωτές
ταχύτητας

Εγκάρσια εµπόδια επάνω στο οδόστρωµα,
που χρησιµοποιούνται κατά βάση σε αστικές
περιοχές µε σκοπό τον εξαναγκασµό σε

µείωση της ταχύτητας.

Ταινίες
Χρησιµοποιούνται για οπτική καθοδήγηση
και για υπόδειξη των ορίων του χώρου

εργασίας.

(συνεχίζεται στην επόµενη σελίδα)
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(συνέχεια Πίνακα 6.1: Συνήθεις διατάξεις εξοπλισµού περιοχής εκτέλεσης έργων.)

ΕΙ∆ΟΣ ΕΙΚΟΝΑ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

∆είκτες
καθοδήγησης

Από τις βασικότερες διατάξεις καθοδήγησης,
τοποθετούνται ανά κατάλληλα διαστήµατα
στα όρια της διαθέσιµης τροχιάς για να

υποδείξουν την πορεία της κίνησης. Ενέχουν
και το ρόλο διαχωριστικών αντίθετων

ρευµάτων.

Σωλήνες
καθοδήγησης

Εφαρµόζονται κυρίως σε αυτοκινητοδρόµους,
για διαχωρισµό των ρευµάτων κυκλοφορίας.
Μπορούν να φέρουν επάνω τους και δείκτες

καθοδήγησης.

Πλαστικά
στηθαία

Χρησιµοποιούνται σε αυτοκινητοδρόµους και
σε άλλες οδούς µε υψηλούς φόρτους για το
διαχωρισµό των αντίθετων ρευµάτων και την
καθοδήγηση της κυκλοφορίας. Πλεονέκτηµά
τους η εύκολη µεταφορά και τοποθέτηση, ενώ
το βάρος τους αυξάνεται µε πλήρωση µε άµµο

ή νερό.

Κινητά εµπόδια
Τοποθετούνται εγκάρσια για να αποκλείσουν
τµήµατα της διατοµής, η χρήση τους, όµως,

δεν συνιστάται σε οδούς µε υψηλές ταχύτητες.

Κινητά
ρυµουλκούµενα

σήµανσης

Ρυµουλκούµενα οχήµατα µε σήµατα στο πίσω
µέρος τους. Πλεονέκτηµά τους το µέγεθος της
όλης διάταξης σήµανσης, που την καθιστά

ορατή από µεγάλη απόσταση.

Κώνοι

Οι πιο απλοϊκές συσκευές καθοδήγησης, που
όµως είναι και αναντικατάστατες σε εργασίες
µικρής διάρκειας. Η επανάληψή τους δίνει την

εντύπωση συνεχούς γραµµής.

Φράκτες

∆ιατάξεις για το διαχωρισµό του χώρου
εργασιών από το διάδροµο κίνησης των

πεζών. Τα οριζόντια στοιχεία βρίσκονται σε
κατάλληλο ύψος, ώστε το άνω να λειτουργεί
ως χειρολισθήρας και το κάτω να ανιχνεύεται

εύκολα από ραβδί τυφλού.

Μεταλλικά
µετακινητά
στηθαία

∆ιατάξεις ασφαλείας για οδούς µε µεγάλους
φόρτους. Μεταφέρονται και τοποθετούνται
εύκολα, χωρίς να στερεώνονται στο έδαφος,
ενώ η συµπεριφορά τους σε σύγκρουση είναι

αρκετά αποτελεσµατική.

Στο πεδίο του εξοπλισµού της οδού σε περιοχές εκτέλεσης έργων µπορούν να
συµπεριληφθούν κατά κρίση και άλλες διατάξεις, όπως, για παράδειγµα, οι απορρο-
φητές ενέργειας.

6.4 Συσκευές καθοδήγησης - ∆είκτες καθοδήγησης και κώνοι

Είναι πολύ σύνηθες φαινόµενο σε µία περιοχή εκτέλεσης έργων τα όρια των
λωρίδων και του οδοστρώµατος να είναι λιγότερο ή περισσότερο µετατοπισµένα σε
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σχέση µε την κανονική κατάσταση λειτουργίας. Οι υπάρχουσες διαγραµµίσεις
παύουν να ισχύουν και γεννάται η ανάγκη για εφαρµογή νέων, προσωρινών
διατάξεων καθοδήγησης για την οριοθέτηση της νέας χάραξης.

Για την εν λόγω υλοποίηση των ορίων του χώρου κυκλοφορίας, και ιδιαίτερα
των λωρίδων εγκάρσιας εκτροπής, µπορούν να εφαρµοστούν πολλές από τις
διατάξεις του Πίνακα 6.1, ωστόσο οι πιο συχνά χρησιµοποιούµενες είναι οι δείκτες
καθοδήγησης και οι κώνοι, καθώς προσφέρουν τη δυνατότητα για γρήγορη και
εύκολη µεταφορά, τοποθέτηση, µετατόπιση και αποµάκρυνση. Ασφαλώς, όπου η
διάρκεια των εργασιών σε συνδυασµό µε την ταχύτητα και το φόρτο το επιβάλλουν,
µπορούν να εφαρµοστούν και µεγαλύτερης βαρύτητας διατάξεις, όπως διαγραµµίσεις
ή πλαστικά και µεταλλικά στηθαία. Το βασικό χαρακτηριστικό αυτών των στοιχείων
είναι η κατά µήκος συνέχειά τους, οπότε προσφέρουν την καλύτερη καθοδήγηση
χωρίς ιδιαίτερα προβλήµατα τοποθέτησης. Αντιθέτως, οι κώνοι και οι δείκτες
καθοδήγησης είναι σηµειακές συσκευές, γεγονός που επιβάλλει µία ιδιαίτερη αντιµε-
τώπιση της επί τόπου εφαρµογής τους.

Οι δείκτες καθοδήγησης είναι κατακόρυφα στενόµακρα σήµατα µε
διαγώνιες λωρίδες, η κλίση των οποίων υποδεικνύει το όριο του χώρου κίνησης. Η
αποτελεσµατικότητα των δεικτών καθοδήγησης έγκειται στο ότι εκτείνονται σε

αρκετό ύψος επάνω από το οδόστρωµα (τουλάχιστον 0,9 m), οπότε η αλληλουχία
τους δηµιουργεί ένα είδος τείχους µέσα στο οπτικό πεδίο του οδηγού, που
υποδεικνύει την επερχόµενη τροχιά της οδού. Για να είναι, όµως, αποτελεσµατική
αυτή η καθοδήγηση, θα πρέπει να είναι κατάλληλο και το βήµα επανάληψης των
συσκευών, καθώς αν είναι αραιά τοποθετηµένες υπάρχει κίνδυνος σύγχυσης. Κατά
τις αµερικανικές προδιαγραφές [8] η απόσταση αυτή επανάληψης (όπως και για όλες
τις σηµειακές συσκευές καθοδήγησης) σε (m) θα πρέπει να είναι τουλάχιστον:

S=0,2⋅U σε διαγώνιες λωρίδες εγκάρσιας µετατόπισης (tapers) και
S=0,4⋅U σε κανονικά ευθύγραµµα τµήµατα,
όπου U η ταχύτητα κίνησης σε (km/h)
Για µεγαλύτερη έµφαση της σήµανσης, οι δείκτες καθοδήγησης µπορούν να

φέρουν στην κορυφή τους τις χαρακτηριστικές Ρυθµιστικές Πινακίδες αποφυγής
εµποδίου, ή φώτα, τα οποία θα πρέπει να είναι σταθερά αναµµένα, και όχι αναλά-
µποντα, για την αποφυγή σύγχυσης (Εικόνα 6.2).

Παρόµοια δυνατότητα καθοδήγησης προσφέρουν και οι κώνοι, Εικόνα 6.3, οι
οποίοι προτιµούνται σε µικρής διάρκειας ή κινητές εργασίες λόγω της απλότητας της
εφαρµογής τους. Οι κώνοι κατασκευάζονται από κατάλληλο πλαστικό υλικό, καθώς
αρκετά συχνά παρασύρονται από οχήµατα, το δε ύψος τους θα πρέπει να είναι

Εικόνα 6.2: ∆είκτες καθοδήγησης.
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τουλάχιστον 450 mm για εφαρµογές ηµέρας σε οδούς χαµηλής ταχύτητας και
τουλάχιστον 700 mm για όλες τις υπόλοιπες περιπτώσεις. Σε περίπτωση που
απαιτηθεί η παραµονή τους και κατά τις νυχτερινές ώρες, θα πρέπει να προτιµούνται
κώνοι που φέρουν λωρίδες από αντανακλαστικό υλικό.

Σχετικά µε τις αποστάσεις τοποθέτησης των κώνων ισχύουν οι ίδιες συνθήκες
µε τους δείκτες καθοδήγησης, ενώ και στην περίπτωση αυτή είναι δυνατόν να
διατίθενται φώτα στην κορυφή των κώνων, τα οποία, για να διατηρείται η απλότητα
της εγκατάστασης, είναι ενεργειακά αυτόνοµα.

6.5 Προσωρινές διαγραµµίσεις οδοστρωµάτων

Η εφαρµογή προσωρινών διαγραµµίσεων σε µία περιοχή εκτέλεσης έργων
συνήθως δικαιολογείται οικονοµικά και πρακτικά µόνο σε σταθερές εργασίες
µεγάλης διάρκειας, καθώς απαιτείται τόσο η τοποθέτηση, όσο και η, συνήθως
επίπονη, αφαίρεσή τους µετά το πέρας των εργασιών. ∆ιαγραµµίσεις µπορούν να
εφαρµοστούν για την υπόδειξη των οριογραµµών του χώρου κυκλοφορίας, για το
διαχωρισµό λωρίδων ίδιας ή αντίθετης κατεύθυνσης και για την προειδοποίηση
σύµπτυξης λωρίδων, υπό µορφή βελών. Σε συνδυασµό µε το ότι οι οδηγοί είναι
εξοικειωµένοι µε το µέσο αυτό σήµανσης, οι προσωρινές διαγραµµίσεις αποτελούν
µία αποτελεσµατική διάταξη καθοδήγησης, προειδοποίησης και ρύθµισης της
κυκλοφορίας.

Το πιο σύνηθες πρόβληµα στην εφαρµογή των προσωρινών διαγραµµίσεων
αποτελεί η ύπαρξη των αντίστοιχων από την κανονική λειτουργία της οδού, οπότε
συνιστάται οι νέες διαγραµµίσεις να είναι κίτρινου χρώµατος για να διακρίνονται,
Εικόνα 6.4. Ωστόσο, παρόλη αυτή τη χρωµατική διαφοροποίηση, η συνύπαρξη των

Εικόνα 6.3: Κώνοι καθοδήγησης.

Εικόνα 6.4: Προσωρινή διαγράµµιση σε περιοχή
εκτέλεσης έργων.
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δύο ειδών είναι και πάλι δυνατόν να επιφέρει σύγχυση, ιδιαίτερα σε δυσµενείς
συνθήκες ορατότητας και µε κακής ποιότητας υλικά. Για το λόγο αυτό θα πρέπει να
εξετάζεται το ενδεχόµενο κάλυψης ή, ακόµη καλύτερα, αφαίρεσης των υπαρχουσών
διαγραµµίσεων, ενώ όπου αυτό δεν είναι δυνατόν, θα πρέπει να εφαρµόζονται
οπωσδήποτε συνοδευτικές διατάξεις καθοδήγησης της κυκλοφορίας.

Για την υλοποίηση των προσωρινών διαγραµµίσεων συνιστάται η χρήση
βαφών ή κολλητών ταινιών, καθώς η χρήση των θερµοπλαστικών ή ψυχροπλαστικών
καθίσταται ασύµφορη λόγω της σχετικά αυξηµένης διάρκειας ζωής τους. Σε κάθε
περίπτωση, πάντως, τα υλικά θα πρέπει να είναι αντανακλαστικά και όσο το δυνατόν
καλύτερης ποιότητας.

Αναφέρεται ότι οι προσωρινές διαγραµµίσεις µπορούν να συνοδεύονται
αποτελεσµατικά και από ανακλαστήρες οδοστρώµατος, ή σε αρκετές περιπτώσεις και
να αντικαθίστανται από αυτούς.

Τέλος, η γεωµετρική διαµόρφωση των προσωρινών διαγραµµίσεων δεν
παρουσιάζει διαφορές σε σχέση µε τις συνήθεις εφαρµογές, οπότε ισχύουν τα όσα
παρατίθενται στο Κεφάλαιο 2.

6.6 Κάθετη σήµανση περιοχών εκτέλεσης έργων

Η κάθετη σήµανση, ως γνωστό, διαδραµατίζει πρωταρχικό ρόλο στην ασφά-
λεια και λειτουργικότητα ενός οποιουδήποτε οδικού τµήµατος. Στην περίπτωση των
περιοχών εκτέλεσης έργων η σηµασία της αυξάνεται ακόµη περισσότερο, δεδοµένων
των ειδικών απαιτήσεων των περιοχών αυτών, και δεδοµένου ότι αποτελεί το
βασικότερο κρίκο στην ενηµέρωση και καθοδήγηση του οδηγού. Η κάθετη σήµανση
αποτελεί αναπόσπαστο στοιχείο των περισσότερων περιοχών εκτέλεσης έργων, ενώ
δεν θα πρέπει να νοείται σε καµία περίπτωση η ελλιπής ή ελαττωµατική της
παρουσία.

Η λειτουργία της σήµανσης σε µία σχετική περιοχή έχει σκοπό την έγκαιρη,
έγκυρη και αξιόπιστη πληροφόρηση, προειδοποίηση και καθοδήγηση, καθώς και
την επιβολή κυκλοφοριακών ρυθµίσεων για την εξασφάλιση της οµαλής και
ασφαλούς κίνησης των χρηστών της οδού.

6.6.1 Σήµανση και γεωµετρική διαµόρφωση περιοχής εργασιών

Συνήθως ο σχεδιασµός της σήµανσης σε µία οδό είναι µία διαδικασία που
ακολουθεί χρονικά και λειτουργικά το σχεδιασµό της χάραξης. Με δεδοµένη την
πλήρη γεωµετρική διαµόρφωση της οδού και του περιβάλλοντός της στο χώρο,
µπορεί να πραγµατοποιηθεί ο σχεδιασµός της σήµανσης, που προκύπτει από τα
στοιχεία της διαµόρφωσης αυτής. Ωστόσο, σε µία περιοχή εκτέλεσης έργων οι ειδικές
περιστάσεις µετατρέπουν τη σχέση αυτή µεταξύ σήµανσης και διαµόρφωσης από
µονόδροµη σε αµφίδροµη. Η σήµανση δεν έρχεται απλώς να συµπληρώσει τη
γεωµετρική διαµόρφωση, αλλά και ο ίδιος ο σχεδιασµός του οδικού περιβάλλοντος
µέσα στην εν λόγω περιοχή είναι υποχρεωµένος να ακολουθήσει κάποιους
περιορισµούς που επιβάλλονται από αυτήν. Με άλλα λόγια, η γεωµετρική
διαµόρφωση και η σήµανση της περιοχής εκτέλεσης έργων είναι αλληλένδετες
µεταξύ τους.

Αιτία για αυτήν την αµφίδροµη θεώρηση στέκεται η οδική συµπεριφορά του
χρήστη που κινείται µέσα στην περιοχή, που καθιστά εν µέρει αδύναµη τη σήµανση
να του επιβληθεί. Έχει αποδειχθεί ότι κατά τη διέλευσή τους µέσα από περιοχές
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εκτέλεσης έργων, οι οδηγοί κινούνται αυτόβουλα, δίνοντας µικρό βάρος σε κάποια
συγκεκριµένα στοιχεία σήµανσης, κάτι που, ωστόσο, τους θέτει σε αντικειµενικούς
κινδύνους. Έτσι, η αδυναµία αυτή της σήµανσης υποχρεώνει σε αναθεώρηση τον ίδιο
το γεωµετρικό σχεδιασµό της περιοχής. Ειδικότερα, σχετικές µελέτες σε διεθνές
επίπεδο [8], [35] καταδεικνύουν ότι, από τη σκοπιά τους, οι οδηγοί θεωρούν πως
κινούνται µε την απαραίτητη προσοχή, επιλέγουν την κατάλληλη ταχύτητα και
αντιδρούν σωστά. Πλην, όµως, στην πραγµατικότητα η πλειοψηφία προσεγγίζει την
περιοχή εκτέλεσης εργασιών πολύ πιο γρήγορα από ότι αντικειµενικά πρέπει, βάσει
των συνθηκών που θα αντιµετωπίσει, και συχνά πολύ ταχύτερα από το επιβαλλόµενο
όριο. Επιπλέον, δεν επιβραδύνει, παρά µόνο απότοµα σε κάποια άµεση µεταβολή των
συνθηκών. Επίσης, µεγάλες µειώσεις στο όριο ταχύτητας (της τάξης των 50 km/h),
προκαλούν µεγάλες διακυµάνσεις στις ταχύτητες των οχηµάτων, µε ορατό τον
κίνδυνο ατυχηµάτων. Ακόµη, οι οδηγοί είναι ευαίσθητοι και στο ζήτηµα της
απαγόρευσης προσπεράσµατος, που θα πρέπει να αποφεύγεται για µεγάλα
διαστήµατα, ενώ, τέλος, σε επιµήκη τµήµατα υπό καθεστώς εργασιών, µε περιοδικά
επαναλαµβανόµενες πινακίδες, τείνουν πλέον να παύουν να παρακολουθούν τη
σήµανση, µε κίνδυνο να αγνοήσουν ενδεχόµενες προειδοποιητικές πινακίδες που θα
χρειαστούν πραγµατικά.

Όλα αυτά τα στοιχεία επιβάλλεται να λαµβάνονται υπόψη κατά το στάδιο του
αρχικού σχεδιασµού της περιοχής εργασιών. Για παράδειγµα, θα πρέπει κατά το
δυνατόν να αποφεύγεται η διαµόρφωση της περιοχής κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να
χρειάζεται η ελάττωση της ταχύτητας κατά µεγάλα ποσά προκειµένου η διέλευση να
γίνεται αντικειµενικά µε ασφάλεια. Σε αυτήν την περίπτωση είναι πιθανό να
αντιµετωπίσουν πρόβληµα αρκετοί οδηγοί που µετά την πινακίδα ορίου συνεχίσουν
χωρίς επιβράδυνση, µη βλέποντας οι ίδιοι το λόγο να το κάνουν.

6.6.2 Βασικές αρχές σήµανσης

Όπως αναφέρθηκε και στην Εισαγωγή, το πεδίο του εξοπλισµού µίας οδού
κατά µήκος µίας περιοχής εκτέλεσης έργων δεν επιδέχεται συνταγές ακριβούς
εφαρµογής, καθώς κάθε περίπτωση είναι και διαφορετική. Κάτι παρόµοιο ισχύει
ειδικότερα και για τη σήµανση, η οποία, πέρα από τις συγκεκριµένες υποδείξεις
εφαρµογής που ισχύουν σε κάθε κράτος, στηρίζεται περισσότερο σε ορισµένες
βασικές αρχές που θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά το σχεδιασµό της. Η
προσωρινή σήµανση είναι µία σοβαρή διαδικασία, η οποία απαιτεί πρωτίστως κρίση
και εµπειρία.

Εν γένει οι βασικές αρχές της σήµανσης των συνήθων οδών θα πρέπει να
ισχύουν και στο πεδίο της αντίστοιχης προσωρινής. Για παράδειγµα, µεταβάσεις σε
τµήµατα που απαιτούν χαµηλότερες ταχύτητες κίνησης θα πρέπει να είναι επαρκώς
σηµασµένα, ή όπου η απόσταση ορατότητας δεν είναι δυνατόν να συµβαδίζει µε την
ταχύτητα λειτουργίας, να υπάρχει κατάλληλη προειδοποιητική σήµανση. Από εκεί
και πέρα, µπορούν να αναφερθούν ορισµένες γενικές αρχές για την αποτελεσµα-
τικότητα της σήµανσης [35]:

• Ακρίβεια: Η σήµανση θα πρέπει να συµφωνεί επακριβώς µε ο,τι επακολουθεί
και να παρακολουθεί την πρόοδο των εργασιών στο χώρο και στο χρόνο. Όλες
οι απαραίτητες και κρίσιµες πληροφορίες θα πρέπει να προβάλλονται καθαρά
και αξιόπιστα, χωρίς να προκαλείται σύγχυση ή αλληλοσυγκρούσεις µεταξύ
των µηνυµάτων, ενώ σήµατα που δεν έχουν πλέον εφαρµογή θα πρέπει να
αποµακρύνονται.
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• Κατάλληλη τοποθέτηση στο χώρο και στο χρόνο: Η αλληλουχία των
σηµάτων, τόσο µεταξύ τους, όσο και µε τα υπόλοιπα στοιχεία του
εξοπλισµού, θα πρέπει να δίνει στον οδηγό επαρκή χρόνο για να επεξεργαστεί
τα µηνύµατα, να αποφασίσει και να δράσει, ενώ οι αποφάσεις θα πρέπει να
λαµβάνονται από µία κάθε φορά. Οι απαιτούµενες αποστάσεις µεταξύ των
σηµείων αυτών εξαρτώνται από την ταχύτητα λειτουργίας και τον τύπο της
οδού, οπότε όσο µεγαλύτερη είναι η ταχύτητα, τόσο αραιότερη η διάταξη των
σηµάτων. Επιπλέον, θα πρέπει να δίνεται πληροφόρηση στο χρήστη σε
επαρκή χρόνο πριν από τις εργασίες, δείχνοντάς του τι επακολουθεί και για
πόσο διάστηµα, πληροφόρηση που θα πρέπει και να επαναλαµβάνεται κατά
µήκος της περιοχής.

• Σήµανση αισθητή, αναγνώσιµη και κατανοήσιµη: Σε συνάρτηση και µε τη
διαµόρφωση της περιοχής, τα σήµατα θα πρέπει να είναι εύκολα ανιχνεύσιµα
και αναγνώσιµα, ενώ το περιεχόµενό τους θα πρέπει να γίνεται εύκολα
κατανοητό. Πινακίδες σήµανσης µε τους συνήθεις συµβολισµούς δεν προ-
καλούν προβλήµατα κατανόησης, σε αντίθεση µε το κείµενο, το οποίο χρειά-
ζεται προσοχή στη διαχείρισή του και το οποίο αποκλείει την ανάγνωσή του
από τους αλλοδαπούς. Τα στοιχεία αυτά είναι ιδιαίτερα σηµαντικά στις
πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων.

• Εξασφάλιση επαγρύπνησης: ∆εδοµένου ότι η οδήγηση είναι µία κατά βάση
αυτοµατοποιηµένη διαδικασία, είναι σηµαντικό η προσέγγιση στην περιοχή
εργασιών να σχεδιαστεί κατάλληλα, ώστε οι οδηγοί να κατανοήσουν την
είσοδό τους σε µία περιοχή όπου απαιτείται πιο ενεργή οδήγηση εκ µέρους
τους. Κατά συνέπεια, η έναρξη και το πέρας της περιοχής εκτέλεσης έργων θα
πρέπει να σηµαίνονται κατάλληλα.

• Σωστή ποσότητα: Εκτός από την «ποιότητα» της σήµανσης, σηµαντικό ρόλο
διαδραµατίζει και η ποσότητα. Υπερβολικό πλήθος πινακίδων εξασφαλίζει ότι
κάποιες από αυτές δεν θα διαβαστούν και ότι η προσοχή του οδηγού θα είναι
αποσπασµατική ή θα εκλείψει εντελώς από κάποιο σηµείο και έπειτα. Βασική
αρχή είναι πως θα πρέπει να εφαρµόζονται όσο λιγότερα σήµατα είναι
δυνατόν, αλλά και όσα χρειάζονται.

Πέρα από αυτές τις γενικές απαιτήσεις της προσωρινής σήµανσης, µπορούν
να διατυπωθούν και ορισµένες ειδικές αρχές:

• Η διάκριση των τύπων των προσωρινών πινακίδων είναι, για λόγους συµβατό-
τητας, η ίδια µε τις αντίστοιχες συνήθεις, ήτοι Αναγγελίας Κινδύνου,
Ρυθµιστικές, Πληροφοριακές και Πρόσθετες.

• Όπως και για τις διαγραµµίσεις, προτείνεται πανευρωπαϊκά η χρήση του
κίτρινου χρώµατος ως υπόβαθρο για τις πινακίδες σήµανσης περιοχών
εκτέλεσης έργων. Ανάλογα µε την τοπική πρακτική κάθε κράτους µπορεί να
είναι κίτρινο είτε το εσωτερικό υπόβαθρο της πινακίδας, είτε το τετραγωνικό
περίβληµά της.

• Για τις αυξηµένες ανάγκες της προσωρινής σήµανσης απαιτούνται υλικά
υψηλότερης ποιότητας, και προπαντός σε δυσχερείς περιπτώσεις όπως
δυσµενείς καιρικές συνθήκες, διαβάσεις πεζών, σχολικές ζώνες. Εάν τα
σήµατα παραµείνουν και νύχτα, οι πινακίδες θα πρέπει να είναι οπωσδήποτε
υψηλής αντανακλαστικότητας ή φθορίζουσες. Εκτός αυτού, θα πρέπει να
διασφαλίζεται και η επαρκής τους συντήρηση.

• Θα πρέπει να διασφαλίζεται ένα ελάχιστο επίπεδο σήµανσης σε κάθε περιοχή
εκτέλεσης έργων. Η ελάχιστη σήµανση αποτελείται από τα σήµατα που
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ενηµερώνουν για την ύπαρξη των έργων, από τα ενδεχόµενα όρια ταχύτητας
και από τα σήµατα που υποδεικνύουν το είδος της παραλλαγής στην τροχιά
που θα ακολουθήσει ο οδηγός.

• Η σήµανση θα πρέπει να είναι πάντα συµβατή µε την επιδιωκόµενη
καθοδήγηση και σύµφωνη µε τις τοπικές συνθήκες. Ανεπίκαιρα σήµατα θα
πρέπει να αποµακρύνονται, να καλύπτονται ή να µετακινούνται, εξασφαλί-
ζοντας την ακρίβεια των υποδείξεων.

• Όλα τα σήµατα θα πρέπει να είναι σαφώς ορατά, χωρίς η λειτουργία τους να
παρεµποδίζεται από τοποθέτηση σε θέσεις όπως καµπύλες ή κόµβοι, ενώ το
περιεχόµενό τους δεν θα πρέπει να έρχεται σε σύγκρουση µε το αντίστοιχο
άλλων σηµάτων ή διατάξεων. Οι αρχές αυτές έχουν µεγάλη σηµασία,
ιδιαίτερα για το πρώτο σήµα προειδοποίησης.

• Εν γένει τα σήµατα τοποθετούνται στη δεξιά πλευρά της οδού. Σε
διαχωρισµένες οδούς είναι σκόπιµο να τοποθετούνται σε ζεύγη δεξιά και στη
νησίδα, τουλάχιστον σε περιπτώσεις εργασιών µεγάλης διάρκειας.

• Σε περιπτώσεις όπου η κυκλοφορία παρακάµπτει, ή προτείνεται να παρα-
κάµψει, την περιοχή εργασιών µέσω του λοιπού οδικού δικτύου, η παρακαµ-
πτήρια διαδροµή θα πρέπει να είναι σηµασµένη µε πληροφοριακές πινακίδες
σε όλο της το µήκος, για να µην έχει ο οδηγός αµφιβολίες σχετικά µε τη θέση
του και για να επιστρέψει εύκολα στην αρχική οδό.

Στην Υποπαράγραφο 6.6.1 έγινε αναφορά και σχετικά µε τα επιβαλλόµενα
όρια ταχύτητας και το πώς συµπεριφέρεται ο οδηγός κινούµενος µέσα σε µία
περιοχή εκτέλεσης εργασιών. Όπως αναπτύχθηκε, οι οδηγοί συνηθίζουν να κινούνται
ενδεχοµένως γρηγορότερα από ο,τι πρέπει και επιβραδύνουν µόνο όταν διακρίνουν
µία σαφή αιτία για αυτό. Από την άλλη, υπάρχουν επαρκείς λόγοι που επιβάλλουν
ούτως ή άλλως επιβολή χαµηλότερων ορίων ταχύτητας, που έχουν να κάνουν µε τα
γεωµετρικά χαρακτηριστικά του χώρου κυκλοφορίας, την προστασία των εργαζο-
µένων και την αποφυγή νωτοµετωπικών συγκρούσεων σε περίπτωση δηµιουργίας
ουράς. Κατά συνέπεια, αν και τα διάφορα κράτη έχουν θεσπίσει προκαθορισµένα
όρια ταχύτητας για τις περιοχές εργασιών, τα όρια αυτά που επιβάλλονται θα πρέπει
να είναι ρεαλιστικά και δικαιολογηµένα, για την αποφυγή ή περιορισµό των
αρνητικών προεκτάσεων. Κατά τις αµερικανικές προδιαγραφές [8] θα πρέπει να
αποφεύγεται κατά το δυνατόν η µείωση του ορίου παραπάνω από 20 km/h, ενώ µία
διεθνώς παραδεκτή πρακτική σε περίπτωση που απαιτούνται µειώσεις µεγαλύτερες
από το ποσό αυτό είναι η σταδιακή µείωση σε βήµατα των 20 km/h.

6.6.3 ∆ιαγράµµατα εφαρµογής προσωρινής σήµανσης

Η εµπειρία από τη διαχείριση περιοχών εκτέλεσης έργων, σε συνδυασµό µε
τις βασικές αρχές της προηγούµενης Υποπαραγράφου, έχουν οδηγήσει πολλά κράτη
στη σύνταξη αναλυτικότερων οδηγιών σήµανσης και διαµόρφωσης των περιοχών
εκτέλεσης έργων, προς την πλευρά της τυποποίησης. Οι οδηγίες αυτές δίνονται υπό
µορφή διαγραµµάτων και υποδεικνύουν τη διάταξη των βασικών στοιχείων σήµανσης
και καθοδήγησης. Μία προτεινόµενη σειρά σχετικών διαγραµµάτων παρατίθεται στο
Παράρτηµα Β΄ του παρόντος.

Τονίζεται ότι τα εν λόγω διαγράµµατα καλύπτουν τις βασικές απαιτήσεις των
συνήθων περιπτώσεων, ωστόσο δεν θα πρέπει να εφαρµόζονται τυφλά. Επαναλαµ-
βάνεται ότι η σήµανση µίας περιοχής εκτέλεσης έργων είναι µία σοβαρή, ευαίσθητη
και πολυσύνθετη διαδικασία, η οποία απαιτεί πρωτίστως κρίση και εµπειρία.
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6.6.4 Είδη, υλικά και εγκάρσια τοποθέτηση πινακίδων σήµανσης

Οι πινακίδες προσωρινής σήµανσης µπορεί να είναι είτε σταθερής τοπο-
θέτησης, είτε φορητές. Η επιλογή µεταξύ των δύο τύπων εξαρτάται από το είδος, τη
διάρκεια και την πρόοδο των εργασιών. Πάντως, σε περίπτωση εφαρµογής φορητών
πινακίδων θα πρέπει να εξασφαλίζεται η ευστάθεια έναντι ανέµου, καθώς ενδεχόµενη
πτώση επάνω σε διερχόµενο όχηµα ή στο οδόστρωµα µπορεί να έχει δυσάρεστες
συνέπειες.

Γενικά, για λόγους τυποποίησης οι πινακίδες προσωρινής σήµανσης διακρίνο-
νται στις ίδιες κατηγορίες µε τις συνήθεις, δηλαδή σε πινακίδες Αναγγελίας
Κινδύνου, Ρυθµιστικές, Πληροφοριακές και Πρόσθετες, ενώ στην πλειοψηφία τους
έχουν και την ίδια µορφή. Πάντως, οι αυξηµένες απαιτήσεις της εργοταξιακής
σήµανσης επιβάλλουν αρκετές φορές και τη χρήση ειδικών σηµάτων.

Όσον αφορά στα µεγέθη των πινακίδων, αυτά εν γένει δεν διαφέρουν από τις
συνήθεις κατηγορίες που παρατίθενται στην Παράγραφο 3.3, αλλά προτείνεται η
χρήση κατά το δυνατόν µεγαλύτερου µεγέθους, για προσέλκυση της προσοχής του
οδηγού, ορατότητα από µεγαλύτερη απόσταση και σαφήνεια του µηνύµατος.

Τα υλικά των πινακίδων θα πρέπει να είναι υψηλής ποιότητας, καθώς η
σήµανση των περιοχών εκτέλεσης έργων είναι πολλές φορές κρίσιµης σηµασίας για
την ασφάλεια των χρηστών και των εργαζοµένων. Πινακίδες ξεθωριασµένες ή
κατεστραµµένες θα πρέπει να µην τοποθετούνται ή να αντικαθίστανται. Όποτε
προβλέπεται η παραµονή της σήµανσης για τουλάχιστον µία νύχτα, οι πινακίδες θα
πρέπει να είναι υψηλής αντανακλαστικότητας, ή και φθορίζουσες. Προτείνεται η
εφαρµογή Τύπου αντανακλαστικότητας µίας κλάσης ανώτερης από ότι οι λοιπές
πινακίδες της οδού, για σαφή διαφοροποίηση.

Τέλος, όσον αφορά στην εγκάρσια τοποθέτηση ως προς το οδόστρωµα, κατά
τις αµερικανικές προδιαγραφές [8] ισχύουν τα εξής:

• Σε υπεραστικές οδούς το άκρο της πινακίδας θα πρέπει να απέχει 1,8-3,7 m
από την οριογραµµή του οδοστρώµατος, ενώ το ελεύθερο ύψος της θα πρέπει
να είναι τουλάχιστον 1,5 m από το επίπεδο του οδοστρώµατος, µε προτεινό-
µενο τουλάχιστον 2,1 m.

• Σε αστικές οδούς το άκρο της πινακίδας θα πρέπει να απέχει από την ακµή
του πεζοδροµίου τουλάχιστον 0,6 m, µε ελεύθερο ύψος τουλάχιστον 2,1 m
από αυτό, ενώ θα πρέπει και να µην παρεµποδίζεται η κίνηση των πεζών ή
ποδηλατών.

Βέβαια, λόγω των χωρικών περιορισµών που επιβάλλουν πολλές φορές οι
εργασίες, είναι δυνατόν να µην µπορούν να τηρηθούν τα ως άνω όρια. Σε αυτές τις
περιπτώσεις οι πινακίδες µπορούν να τοποθετηθούν και πλησιέστερα στο οδόστρωµα,
οι δε φορητές ακόµη και επάνω σε αυτό, αλλά θα πρέπει να υπάρχουν οι σχετικές
προειδοποιήσεις λόγω των γεωµετρικών περιορισµών στο χώρο κυκλοφορίας.

6.6.5 Κατακόρυφη σήµανση µε φορητές πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων

Οι πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων (VMS) παρουσιάζουν το πλεονέκτηµα
της ικανότητας απεικόνισης µίας ευρείας ποικιλίας µηνυµάτων. Στις περιπτώσεις
περιοχών εκτέλεσης έργων συνήθως εφαρµόζονται φορητές διατάξεις των εν λόγω
συσκευών (PVMS), λόγω της ικανότητας µεταφοράς και εύκολης τοποθέτησης. Οι
φορητές αυτές πινακίδες µπορεί να είναι είτε λυόµενες διατάξεις που
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συναρµολογούνται επιτόπου, είτε πινακίδες απευθείας επάνω σε ρυµουλκούµενα,
Εικόνα 6.5.

 Αν και οι δυνατότητες απεικόνισης των φορητών πινακίδων µεταβλητών
µηνυµάτων περιορίζονται συνήθως µόνο σε κείµενο, η εφαρµογή τους µπορεί να
αποδειχθεί αρκετά λειτουργική, καθώς µπορούν να µεταδώσουν στους οδηγούς
πληροφορίες σχετικά µε το είδος των εµποδίων που πρόκειται να συναντήσουν,
προειδοποιήσεις σχετικά µε ατυχήµατα ή έκτακτες καταστάσεις µέσα στην περιοχή
εργασιών, ενηµέρωση για την ύπαρξη εναλλακτικών παρακαµπτηρίων διαδροµών,
πληροφόρηση για τον προγραµµατισµό των εργασιών. Επίσης, µε οθόνες κατάλληλης
µορφής µπορούν να επιβληθούν µεταβλητά όρια ταχύτητας, ενώ πινακίδες µετα-
βλητών µηνυµάτων µπορούν να φέρονται και από υπηρεσιακά οχήµατα, Εικόνα 6.6.

Πάντως, θα πρέπει να τονιστεί ότι σε καµία απολύτως περίπτωση δεν
επιτρέπεται η αντικατάσταση στοιχείων σταθερής σήµανσης από ενδείξεις
πινακίδων µεταβλητών µηνυµάτων. Η µεταβλητή σήµανση λειτουργεί απλώς
συµπληρωµατικά.

Οι βασικές αρχές που διέπουν την εφαρµογή και διαχείριση των φορητών
πινακίδων µεταβλητών µηνυµάτων είναι οι ίδιες µε τις αντίστοιχες των σταθερών, και

Εικόνα 6.5: Φορητή πινακίδα µεταβλητών
µηνυµάτων σε ρυµουλκούµενο όχηµα.

Εικόνα 6.6: Πινακίδα µεταβλητών
µηνυµάτων σε υπηρεσιακό όχηµα.
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παρουσιάστηκαν εκτενώς στο Κεφάλαιο 4. Αναφέρεται συνοπτικά ότι οι φορητές
πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων θα πρέπει να τοποθετούνται τουλάχιστον 300 m
πριν από το σηµείο έναρξης των εργασιών, θα πρέπει να γίνονται έγκαιρα αντιληπτές
και αναγνώσιµες, η θέση τους να λαµβάνει υπόψη τη χάραξη της οδού, και να µην
έρχονται σε διένεξη µε τη λοιπή σήµανση. Επιπλέον, ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να
δίνεται στο σχεδιασµό των απεικονιζόµενων µηνυµάτων. Για περισσότερα στοιχεία ο
αναγνώστης παραπέµπεται στο σχετικό Κεφάλαιο του παρόντος.

Τέλος, δεδοµένου ότι στις φορητές πινακίδες µεταβλητών µηνυµάτων
ενδιαφέρει πρωτίστως η ευελιξία της εγκατάστασης, τα συστήµατα είναι ενεργειακά
αυτόνοµα. Η τροφοδοσία πραγµατοποιείται µε γεννήτριες και συσσωρευτές, ενώ
συναντώνται και ηλιακοί συλλέκτες, όπως στην περίπτωση της Εικόνας 6.5.
Παρόµοια απεξάρτηση από τις καλωδιώσεις απαιτείται και στο πεδίο της επικοι-
νωνίας, οπότε για τον ενδεχόµενο χειρισµό του σήµατος από απόσταση αξιοποιούνται
ασύρµατες ή κυψελικές γραµµές.

6.7 Προσωρινή σηµατοδότηση περιοχών εκτέλεσης έργων

∆εν είναι σπάνιες οι περιπτώσεις όπου σε κάποια περιοχή εκτέλεσης έργων
συµβαίνει να διατίθεται µία µόνο λωρίδα για την κίνηση αµφότερων των ρευµάτων
κυκλοφορίας, µε απλό παράδειγµα την ασφαλτόστρωση σε µία συνήθη οδό, η οποία
πραγµατοποιείται κατά λωρίδα. Σε αυτές τις περιπτώσεις απαιτείται η κατάλληλη
ρύθµιση της προτεραιότητας, ώστε η εναλλασσόµενη διέλευση να διεξάγεται µε
ασφάλεια και αποτελεσµατικότητα.

Σε περιπτώσεις που οι κυκλοφοριακοί φόρτοι, το µήκος του τµήµατος
στένωσης και η διάρκεια εργασιών το επιτρέπουν, συνηθισµένες πρακτικές
αντιµετώπισης του προβλήµατος είναι η χρήση της σήµανσης σταθερής προτεραι-
ότητας του ενός ρεύµατος ή η σηµατοδότηση από κατάλληλο προσωπικό. Σε
περιπτώσεις, όµως, που δεν είναι δυνατόν να εφαρµοστούν οι τεχνικές αυτές, τη µόνη
λύση αποτελεί η χρήση φορητών φωτεινών σηµατοδοτών.

Μία φορητή εγκατάσταση φωτεινής σηµατοδότησης αποτελείται από τους δύο
φωτεινούς σηµατοδότες µε τις διατάξεις στήριξής τους, και τη µονάδα τροφοδοσίας
και ελέγχου, επάνω σε ρυµουλκούµενο όχηµα, Εικόνα 6.7. Η εγκατάσταση είναι
συνήθως ενεργειακά αυτόνοµη, διαθέτοντας επαναφορτιζόµενους συσσωρευτές και
γεννήτρια. Οι κεφαλές σηµατοδότησης συνδέονται µε την κεντρική µονάδα µε τη
βοήθεια καλωδίωσης.

Εικόνα 6.7: Φορητή εγκατάσταση
φωτεινής σηµατοδότησης.
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Η σηµατορρύθµιση των φορητών σηµατοδοτών σε τµήµατα µε µία διαθέσιµη
λωρίδα είναι δυνατόν να πραγµατοποιείται µε τρεις διαφορετικές µεθόδους:

• Χειροκίνητα: Κατά τη µέθοδο αυτή, όπως είναι εύκολα κατανοητό, την ανά
πάσα στιγµή ρύθµιση των ενδείξεων πραγµατοποιεί χειριστής. Η µέθοδος
αυτή χρησιµοποιείται µόνο περιστασιακά, για την ανακούφιση από καθυστε-
ρήσεις και σχηµατισµό ουρών, ιδιαίτερα όταν στην εγγύς περιοχή υπάρχουν
κόµβοι ή σιδηροδροµικές διαβάσεις.

• Με προγράµµατα σταθερού χρόνου (fixed time): Στη µέθοδο αυτή
εφαρµόζονται, όπως είναι γνωστό, έτοιµα προγράµµατα σηµατοδότησης
σταθερού χρόνου. Καθώς η εν λόγω µέθοδος είναι τελείως ανελαστική στο
χρονισµό της, αρκετά συχνά συνοδεύεται και από συµφορήσεις.

• Με επενέργεια από την κυκλοφορία: Η µέθοδος αυτή, που απαιτεί και τους
κατάλληλους ανιχνευτές, είναι η πιο αποτελεσµατική στη διαχείριση της
σηµατορρύθµισης βάσει των φόρτων που προσεγγίζουν την περιοχή από τις
δύο κατευθύνσεις, και σαφώς προτείνεται η εφαρµογή της σε κάθε περίπτωση.

Το βασικό χαρακτηριστικό της σηµατοδότησης σε µία περιοχή µε µία
διαθέσιµη λωρίδα είναι το γεγονός ότι µετά από κάθε διακοπή κάποιας από τις δύο
κινήσεις είναι απαραίτητο ένα χρονικό διάστηµα καθολικής κόκκινης ένδειξης, ώστε
να προλαβαίνει να εκκενώνεται ο χώρος κίνησης πριν από την πράσινη ένδειξη του
αντίθετου ρεύµατος. Έτσι, αν το τµήµα της στένωσης έχει µεγάλο µήκος, υπάρχει
κίνδυνος να απαιτούνται εκτεταµένοι απολυµένοι χρόνοι καθολικής κόκκινης
ένδειξης, που µειώνουν τη χρηστικότητα της σηµατοδότησης. Για το λόγο αυτό,
προτείνεται το µήκος του τµήµατος στένωσης να περιορίζεται κατά µέγιστο στα
300 m, κάτι που θα πρέπει ασφαλώς να λαµβάνεται υπόψη και στο στάδιο
γεωµετρικού σχεδιασµού της ίδιας της περιοχής εκτέλεσης έργων. Στον Πίνακα 6.2
παρατίθενται προτεινόµενοι χρόνοι της καθολικής κόκκινης ένδειξης, συναρτήσει της
απόστασης µεταξύ των δύο σηµατοδοτών.
Πίνακας 6.2: Προτεινόµενοι χρόνοι καθολικής κόκκινης ένδειξης, συναρτήσει της απόστασης µεταξύ

των δύο σηµατοδοτών.

Απόσταση µεταξύ
σηµατοδοτών

(m)
0-50 50-100 100-150 150-200 200-250 250-300

Καθολική
κόκκινη ένδειξη

(sec)
5 10 15 20 25 30
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ΗΛΕΚΤΡΟΦΩΤΙΣΜΟΣ Ο∆ΩΝ

7.1 Εισαγωγή - Πεδίο εφαρµογής

Η οδήγηση κατά τις νυχτερινές ώρες είναι µία από τις δυσκολότερες συνθήκες
στις οποίες καλείται να ανταπεξέλθει ένας οδηγός. Το περιορισµένο βάθος
ορατότητας, η ανικανότητα διάκρισης του περιβάλλοντος χώρου, η φτωχή αντίθεση
του φωτιζόµενου τµήµατος, η δυσκολία διάκρισης της οριζόντιας και κατακόρυφης
σήµανσης, η θάµβωση και η συνεχής εναλλαγή των φανών του οχήµατος, είναι
µερικές µόνο από τις καταστάσεις που καθορίζουν το πρόβληµα της νυχτερινής
οδήγησης.

Για την αντιµετώπιση του εν λόγω προβλήµατος επιστρατεύεται ο τεχνητός
ηλεκτροφωτισµός, η συµβολή του οποίου στην αναβάθµιση της οδικής ασφάλειας
είναι δεδοµένη και αποδεδειγµένη από συνεχείς στατιστικές έρευνες και δεν
πρόκειται να παρουσιαστεί στο παρόν Κεφάλαιο. Έτσι, ο σωστός φωτισµός εξασφα-
λίζει ένα επιθυµητό επίπεδο ορατότητας που επιτρέπει στους χρήστες της οδού να
διακρίνουν έγκαιρα, µε καθαρότητα και σαφήνεια όλες τις απαραίτητες λεπτοµέρειες
για την ασφαλή τους κίνηση, και κυρίως την τροχιά και το περιβάλλον της οδού, τα
εµπόδια στο δρόµο και την κίνηση που βρίσκεται επάνω στην οδό, ή που προτίθεται
να εισέλθει σε αυτήν. Επίσης, ο φωτισµός βρίσκει εφαρµογή και κατά τη διάρκεια της
ηµέρας, στην περίπτωση των σηράγγων, ενώ, τέλος, δευτερευόντως διευκολύνει την
κίνηση των πεζών και την ανάπτυξη εµπορικών δραστηριοτήτων παρά την οδό, σε
αστικό περιβάλλον.

Μία εγκατάσταση φωτισµού πρέπει να παρέχει στον οδηγό τη δυνατότητα να
καθορίζει:

-την κατάσταση της οδού στο τµήµα που πρόκειται να διανύσει στα επόµενα 5
έως 10 sec

-τη θέση του οχήµατός του και την κίνησή του στο εν λόγω τµήµα
-την αντίστοιχη θέση και κίνηση των λοιπών οχηµάτων
-την ύπαρξη τυχόν εµποδίων επάνω στο οδόστρωµα
-τη σήµανση της οδού, κάθετη και οριζόντια

Πρέπει να σηµειωθεί ότι αν και σε κάθε περίπτωση ο φωτισµός είναι
επιθυµητός, σπανίως δικαιολογείται οικονοµικά σε τµήµατα υπεραστικών οδών, πλην
αυτών µε µεγάλους κυκλοφοριακούς φόρτους. Έτσι, περιορίζεται σε συγκεκριµένα
κρίσιµα σηµεία, για τα οποία οι έρευνες δείχνουν σαφή βελτίωση της οδικής
ασφάλειας µε την εφαρµογή του, ή σε διάφορες άλλες περιπτώσεις που είναι ευνόητα
απαραίτητος. Τα σηµεία αυτά είναι:

• Οδοί µε υψηλό κυκλοφοριακό φόρτο (ΕΜΗΚ>30.000 ΜΕΑ/ηµ.)
• Σηµεία οδών µε έντονες αλλαγές χάραξης ή µε φτωχά γεωµετρικά χαρα-

κτηριστικά
• Κόµβοι µε αξιόλογη κίνηση ή µε διαρρύθµιση, καθώς και κυκλικοί κόµβοι
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• Ανισόπεδοι κόµβοι αυτοκινητοδρόµων
• Μακρές γέφυρες
• Σήραγγες και υπόγεια τµήµατα
• Περιοχές στάθµευσης και εξυπηρέτησης αυτοκινητιστών
• Σταθµοί διοδίων
• Αστικές οδοί µε αξιόλογη κίνηση ή παράπλευρη εµπορική δραστηριότητα
• Επικίνδυνες κατασκευές, όπως µεσόβαθρα και στενές γέφυρες
• Πινακίδες σήµανσης
• Τµήµατα µε αξιόλογη κυκλοφορία πεζών
• Γενικώς, σηµεία στα οποία απαιτείται η τεταµένη προσοχή του οδηγού,

όπως θέσεις µετατροπής οδών ταχείας κυκλοφορίας σε συµβατικές οδούς ή
σηµεία συχνής διάσχισης πεζών έξω από πόλεις

Ακριβείς προϋποθέσεις για την εφαρµογή φωτισµού σε κάθε περίπτωση
µπορούν να βρεθούν σε πλήθος κανονισµών και προδιαγραφών φωτισµού.

Αυτό που θα πρέπει να καταστεί σαφές είναι πως σε κάθε περίπτωση
απαιτείται η σοβαρή αντιµετώπιση του προβλήµατος του φωτισµού. Κακώς
σχεδιασµένος φωτισµός µπορεί να έχει τα αντίθετα από τα επιθυµητά αποτελέσµατα,
δυσχεραίνοντας την ορατότητα του οδηγού, ή και προκαλώντας τη θάµβωσή του.

7.2 Ορολογία φωτοµετρικών στοιχείων

Αν και σκοπός του παρόντος Κεφαλαίου δεν είναι η εκτεταµένη ανάλυση των
φωτοµετρικών χαρακτηριστικών του οδικού φωτισµού, ούτε η εµβάθυνση στις
µεθόδους υπολογισµού του, στις επόµενες Παραγράφους θα παρουσιαστούν κάποια
σχετικά στοιχεία, οπότε κρίνεται σκόπιµο να δοθούν µερικοί βασικοί ορισµοί
χαρακτηριστικών φωτοµετρικών στοιχείων. Έτσι, µερικά µεγέθη έχουν ως
ακολούθως:

• Φωτεινή Ένταση (Luminous Intensity, I): Είναι η φωτεινή ροή ανά µονάδα
στερεάς γωνίας, από µία δεδοµένη πηγή σε µία δεδοµένη κατεύθυνση.
Περιγράφει τη δύναµη µίας πηγής να παρέχει φως (δύναµη κεριού) προς κάθε
κατεύθυνση, ενώ υπάρχει και η µέση ένταση προς ένα σύνολο κατευθύνσεων.
Η µονάδα µέτρησης είναι το candela (cd), όπου 1 cd = 1 lumen/steradian.

• Φωτεινή Ροή (Luminous Flux): Είναι η ακτινοβολούµενη ενέργεια (φως)
που εκπέµπεται από µία φωτεινή πηγή ή λαµβάνεται από µία επιφάνεια,
ασχέτως των διευθύνσεων κατά τις οποίες αυτό κατανέµεται. Η µονάδα
µέτρησης είναι το lumen (lm), το οποίο ορίζεται ως η ροή που εκπέµπεται
µέσω στερεάς γωνίας 1 steradian από µία σηµειακή πηγή οµοιόµορφης
φωτεινής έντασης 1 cd.

• Φωτισµός ή Ισχύς Φωτισµού (Illuminance, E): Ορίζεται ως η πυκνότητα
της φωτεινής ροής, δηλαδή η φωτεινή ροή ανά µονάδα επιφάνειας. Η µονάδα
µέτρησης είναι το lux (lx), όπου 1 lux = 1 lumen/m². Είναι το µέτρο της
ακτινοβολίας που προσπίπτει στο οδόστρωµα.

• Λαµπρότητα (Luminance, L): Ορίζεται ως το πηλίκο L=I/S, όπου Ι η ένταση
της φωτεινής πηγής και S η επιφάνειά της. Είναι η φωτεινή ένταση που
ανακλάται από µία µοναδιαία επιφάνεια σε µία καθορισµένη διεύθυνση. Η
µονάδα µέτρησης είναι το cd/m². Ουσιαστικά η λαµπρότητα θεωρείται το
αντικειµενικό µέτρο και το πιο σηµαντικό κριτήριο για τον οδικό φωτισµό,
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καθώς περιγράφει την κατάσταση ενός φωτιζόµενου οδοστρώµατος
εξετάζοντας την ακτινοβολία που προέρχεται από ανάκλαση στο οδόστρωµα
και κατευθύνεται προς το µάτι του οδηγού, καθιστώντας το οδόστρωµα
ορατό.

• Οµοιοµορφία Λαµπρότητας (Uniformity, U): Για να είναι ένα αντικείµενο
ορατό επάνω στο οδόστρωµα, πρέπει η κατανοµή της λαµπρότητας στο
οδόστρωµα να είναι οµοιόµορφη. Η οµοιοµορφία εκφράζεται είτε για
διεύθυνση κάθετη στη διεύθυνση του παρατηρητή (εγκάρσια οµοιοµορφία),
είτε για την ίδια τη διεύθυνση του παρατηρητή (διαµήκης οµοιοµορφία) και
εκφράζεται ως λόγος µεταξύ των Lmin, Lmax, Lav, ελάχιστης, µέγιστης και
µέσης, αντίστοιχα, λαµπρότητας στο σύνολο του οδοστρώµατος.

• Αντίθεση Λαµπρότητας (Contrast, C): Η αναγνώριση των αντικειµένων
βασίζεται στη διαφορά λαµπρότητας µεταξύ αυτών και του περιβάλλοντός
τους. Αυτή η διαφορά λαµπροτήτων αποτελεί την Αντίθεση Λαµπρότητας και
δίδεται από την εξίσωση C=(Lo-Lb)/Lb, όπου Lo η λαµπρότητα του
αντικειµένου και Lb η λαµπρότητα του περιβάλλοντος µέσα στο οποίο γίνεται
αυτό ορατό. Η τιµή της αντίθεσης κυµαίνεται από -1 έως +∞. Στις θετικές
τιµές το αντικείµενο εµφανίζεται σαν φωτεινή εικόνα µέσα σε σκοτεινό
περιβάλλον, ενώ συνήθως ο οδηγός αναγνωρίζει ένα αντικείµενο σαν
σκοτεινή φιγούρα µέσα στο φωτεινό περιβάλλον της επιφάνειας του
οδοστρώµατος, δηλαδή η αντίθεση λαµβάνει αρνητικές τιµές.

• Φωτεινότητα (Luminosity): Είναι η οπτική αίσθηση που υποδεικνύει ότι µία
περιοχή φαίνεται ότι εκπέµπει περισσότερο ή λιγότερο φως.

• Ακτινοβολία (Beam): Είναι το τµήµα της φωτεινής ροής που εκπέµπεται από
µία πηγή φωτός, όταν αυτή περιέχεται σε µία στερεά γωνία. Η στερεά γωνία
εκτείνεται ως το λειτουργικό κέντρο του φωτός της πηγής, συµπερι-
λαµβανοµένης της µέγιστης έντασης.

• Φωτεινή Απόδοση: Ορίζεται ως ο λόγος της συνολικής φωτεινής ροής που
εκπέµπεται από ένα ηλεκτρικό φωτιστικό σώµα, προς τη συνολική ηλεκτρική
ισχύ της πηγής. Μονάδα µέτρησης είναι το lumen/Watt.

• Συντελεστής Χρησιµοποίησης: Είναι το ποσοστό της φωτεινής ροής ενός
φωτιστικού σώµατος που χρησιµοποιείται για το φωτισµό του οδοστρώµατος.

• Συντελεστής Συντήρησης: Είναι ο λόγος της τρέχουσας φωτεινής απόδοσης
σε lumens του συστήµατος φωτισµού προς την αντίστοιχη αρχική, µετά από
απώλεια φωτός από διάφορους παράγοντες, όπως η συσσώρευση σκόνης, η
βλάβη κάποιων λαµπτήρων, η ρύπανση των τοιχωµάτων της σήραγγας κλπ.

• Στάθµη Φωτισµού: Είναι η φωτεινή ροή που δέχεται το οδόστρωµα ανά
µονάδα επιφάνειάς του.

• Θάµβωση: Θάµβωση δηµιουργείται όταν οι συνθήκες ορατότητας είναι
τέτοιες ώστε να προκαλείται ενόχληση και µείωση της ικανότητας του
παρατηρητή να διακρίνει αντικείµενα, εξαιτίας ακατάλληλης κατανοµής της
λαµπρότητας ή εξαιτίας υπερβολικών αντιθέσεων. Ένα από τα είδη θάµβωσης
είναι η «φυσιολογική» θάµβωση, που προκαλείται από τη δηµιουργία ενός
οµοιόµορφου πέπλου φωτός στο οπτικό πεδίο, µειώνοντας την αντίθεση
µεταξύ αντικειµένου και περιβάλλοντος. ∆είκτης της εν λόγω µορφής
θάµβωσης είναι το ποσοστό κατά το οποίο πρέπει να αυξηθεί η λαµπρότητα
του περιβάλλοντος για να αποκατασταθεί η ορατότητα του αντικειµένου
(Threshold Increment, TI).
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7.3 Απαιτήσεις σε φωτοµετρικά χαρακτηριστικά

Για το σωστό φωτισµό ενός οδικού σηµείου απαιτείται να πληρούνται σε αυτό
ορισµένες µέγιστες και ελάχιστες τιµές φωτοµετρικών στοιχείων του εφαρµοζόµενου
φωτισµού. ∆ιάφοροι κανονισµοί δίνουν πίνακες µε τα απαιτούµενα αυτά στοιχεία, τα
οποία εξαρτώνται από το είδος του φωτιζόµενου τµήµατος.

Κατά τα βρετανικά πρότυπα (BS 5489) διαµόρφωνονται κλάσεις οδικού
φωτισµού, ανάλογα µε το είδος και την κατάσταση της οδού, Πίνακας 7.1. Τα
στοιχεία του εν λόγω Πίνακα αφορούν µόνο διαµήκη τµήµατα οδών.

Πίνακας 7.1: Κλάσεις φωτισµού για διάφορα επίπεδα οδών [20].

ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ∆ΡΟΜΟΙ
Πυκνότητα και πολυπλοκότητα κυκλοφορίας Κλάση Φωτισµού

Υψηλή Μ1
Μέση Μ2
Χαµηλή Μ3

∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΕΝΕΣ Ο∆ΟΙ ΤΑΧΕΙΑΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ
Έλεγχος κυκλοφορίας και διαχωρισµός χρηστών Κλάση Φωτισµού

Φτωχός Μ1
Καλός Μ2

ΚΥΡΙΕΣ ΚΑΙ ∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΥΣΕΣ ΑΣΤΙΚΕΣ ΑΡΤΗΡΙΕΣ
Έλεγχος κυκλοφορίας και διαχωρισµός χρηστών Κλάση Φωτισµού

Φτωχός Μ2
Καλός Μ3

ΣΥΛΛΕΚΤΗΡΙΕΣ ΚΑΙ ΤΟΠΙΚΕΣ ΑΣΤΙΚΕΣ Ο∆ΟΙ
Έλεγχος κυκλοφορίας και διαχωρισµός χρηστών Κλάση Φωτισµού

Φτωχός Μ4
Καλός Μ5

   
Με βάση την κλάση φωτισµού που αντιστοιχεί στην οδό ορίζονται τα

απαιτούµενα φωτοµετρικά χαρακτηριστικά, Πίνακας 7.2.
Πίνακας 7.2: Απαιτήσεις φωτισµού κατά Κλάση Φωτισµού του Πίνακα 7.1 [20].

Μέση
Λαµπρότητα
Lav (cd/m²)

Συνολική
Οµοιοµορφία
Uo (Lmin/Lav)

Αρχικό ΤΙ
(θάµβωση)

∆ιαµήκης
Οµοιοµορφία
UL (Lmin/Lmax)

Λαµπρότητα
περιβάλλοντος
χώρου SRΚλάση

Φωτισµού  για όλες τις
οδούς

 για όλες τις
οδούς

 για όλες τις
οδούς

για οδούς χωρίς, ή
µε λίγους κόµβους

για οδούς µε
διαβάσεις πεζών

Μ1 >2,0 >0,4 <10 % >0,7 >0,5
Μ2 >1,5 >0,4 <10 % >0,7 >0,5
Μ3 >1,0 >0,4 <10 % >0,5 >0,5
Μ4 >0,75 >0,4 <15 % - -
Μ5 >0,5 >0,4 <15 % - -

Ανάλογα στοιχεία δίνονται και κατά τις αµερικανικές προδιαγραφές του
AASHTO, Πίνακας 7.3. Στον εν λόγω Πίνακα δίνονται οι απαιτήσεις φωτισµού
διαµήκων τµηµάτων οδών, βάσει του είδους της οδού και της πυκνότητας κίνησης
πεζών και οχηµάτων και σε σχέση µε χρήσεις γης, για ασφαλτικό οδόστρωµα.
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Πίνακας 7.3: Απαιτήσεις φωτισµού για ασφαλτικό οδόστρωµα, κατά AASHTO [22].

Είδος οδού Πυκνότητα κίνησης Φωτισµός
(lux)

Συνολική Οµοιοµορφία
Uo (Lmin/Lav)

Αυτοκινητόδροµος 9 1:3
Μεγάλη 14
Μέτρια 12Ταχείας κυκλοφορίας

Περιοχή Κατοικίας 9
1:3

Μεγάλη 17
Μέτρια 13Κύρια

Περιοχή Κατοικίας 9
1:3

Μεγάλη 12
Μέτρια 9Συλλεκτήρια

Περιοχή Κατοικίας 6
1:4

Μεγάλη 9
Μέτρια 7Τοπική

Περιοχή Κατοικίας 4
1:6

7.4 Τεχνικά στοιχεία φωτιστικών συνόλων

Ως φωτιστικό σύνολο νοείται η όλη διάταξη που περιλαµβάνει τη συσκευή ή
τις συσκευές φωτισµού, µαζί µε τη διάταξη στήριξής και προσανατολισµού τους,
καθώς επίσης και την καλωδίωση και τα λοιπά ηλεκτρολογικά στοιχεία.  Σε ένα
δίκτυο φωτισµού υπάρχει, ακόµη, και το κουτί ελέγχου του δικτύου.

7.4.1 Πηγές φωτισµού

Οι πηγές φωτισµού αποτελούν ουσιαστικά το πιο σηµαντικό στοιχείο ενός
συστήµατος ηλεκτροφωτισµού, καθώς καθορίζουν στο µεγαλύτερο βαθµό την οπτική
ποιότητα του φωτισµού, την οικονοµία, την απόδοση, και γενικά την ενεργειακή
θεώρηση του εφαρµοζόµενου συστήµατος φωτισµού.  Ως πηγές φωτισµού σε ένα
σύστηµα ηλεκτροφωτισµού χρησιµοποιούνται διαφόρων ειδών ηλεκτρικοί λαµπτή-
ρες. Σήµερα έχουν αποµείνει ή χρησιµοποιούνται σε νέες εφαρµογες, λαµπτήρες
πυρακτώσεως, φθορισµού και εκκένωσης.

Αναλυτικότερα, όλα τα χρησιµοποιούµενα είδη λαµπτήρων έχουν ως εξής:

• Λαµπτήρες Πυρακτώσεως (Incandescent): Οι λαµπτήρες αυτού του είδους
ήταν κάποτε οι πιο δηµοφιλείς, καθώς ήταν απλοί, φθηνοί και εύκολα
εγκαταστάσιµοι. Αναπαρήγαγαν σωστά τα χρώµατα και το µικρό τους
µέγεθος επέτρεπε εύκολο έλεγχο του φωτός. Ωστόσο, η χαµηλή τους φωτεινή
απόδοση και ο περιορισµένος τους χρόνος ζωής τις έχουν θέσει, πλέον,
ανεπιθύµητες σε νέες εγκαταστάσεις.

• Λαµπτήρες Φθορισµού (Fluorescent): Οµοίως, δεν χρησιµοποιούνται πλέον
ούτε αυτοί σε νέες εγκαταστάσεις, εξακολουθούν, ωστόσο, να χρησιµο-
ποιούνται για φωτισµό σηράγγων και πινακίδων. Το µεγάλο τους µέγεθος
δυσκολεύει τον έλεγχο του φωτισµού. Οι λαµπτήρες φθορισµού απαιτούν
επιπλέον ηλεκτρολογικό εξοπλισµό ελέγχου της τάσης, η δε φωτεινή τους
απόδοση επηρεάζεται από τις χαµηλές θερµοκρασίες περισσότερο από κάθε
άλλο τύπο λαµπτήρα. Πλεονέκτηµά τους είναι η απόδοση του φωτός τους
επάνω σε βρεγµένο οδόστρωµα.
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• Λαµπτήρες Υδραργύρου (Mercury): Οι λαµπτήρες υδραργύρου υποσκέλισαν
τους λαµπτήρες πυρακτώσεως στις περισσότερες περιπτώσεις. Αν και το
αρχικό τους κόστος είναι µεγαλύτερο από το αντίστοιχο των λαµπτήρων
πυρακτώσεως, καθότι είναι ακριβότεροι και απαιτούν και ελεγκτές τάσης, η
πολύ καλή τους απόδοση και η µεγάλη διάρκεια ζωής τους καθιστούν πολύ
πιο συµφέροντες. Το ελαφρά κυανό χρώµα που παράγουν είναι γενικά
αποδεκτό, ενώ το µέγεθός τους επιτρέπει ικανοποιητικό φωτεινό έλεγχο. Μία
πιο βελτιωµένη εκδοχή αυτό του τύπου είναι οι λαµπτήρες µε επικάλυψη
φωσφόρου.

• Λαµπτήρες Μετάλλων Αλογονιδίων (Metal Halide): Είναι µία µορφή
λαµπτήρων υδραργύρου όπου µαζί µε τον υδράργυρο συνυπάρχουν και
στοιχεία ιωδίου, που αναβαθµίζουν τόσο τη φωτεινή απόδοση, όσο και τη
χρωµατική απόδοση των επιφανειών, ενώ οι λαµπτήρες αυτού του είδους
επιτρέπουν και ικανοποιητικό φωτεινό έλεγχο. Μειονέκτηµά τους είναι η
σχετικά περιορισµένη διάρκεια ζωής.

• Λαµπτήρες Νατρίου Υψηλής Πίεσης (High Pressure Sodium): Υποσκέλισαν
τους λαµπτήρες υδραργύρου. Χαρακτηρίζονται από το λευκόχρυσο φως που
αποδίδουν, ενώ η χρωµατική απόδοση των επιφανειών είναι µέτρια. Χρειά-
ζονται συσκευές ελέγχου τάσης. Μερικοί κατασκευαστές παρέχουν διατάξεις
µε αναβαθµισµένη χρωµατική απόδοση και βοηθητικούς λαµπτήρες που
λειτουργούν µετά από στιγµιαίες πτώσεις τάσης, µέχρι να αποκατασταθεί
ποσοστό της πλήρους λειτουργίας του κανονικού λαµπτήρα.

• Λαµπτήρες Νατρίου Χαµηλής Πίεσης (Low Pressure Sodium): Κύριό τους
χαρακτηριστικό αποτελεί το έντονο φως που παράγουν, και στο οποίο οφεί-
λεται και η φτωχή χρωµατική απόδοση των επιφανειών, ωστόσο είναι ιδανικό
για περιπτώσεις οµίχλης. Βασικό τους µειονέκτηµα είναι το µεγάλο µήκος
τους, που τους καθιστά δύσχρηστους.

Στον Πίνακα 7.4 δίνονται µερικά χαρακτηριστικά των χρησιµοποιούµενων,
σήµερα, τύπων λαµπτήρων για οδικό φωτισµό.

Πίνακας 7.4: Χαρακτηριστικά απόδοσης λαµπτήρων οδικού φωτισµού [22].

Τύπος Λαµπτήρα Αρχική Φωτεινή Ροή
(lumens)

Φωτεινή Απόδοση
(lumens/Watt)

∆ιάρκεια ζωής
(ώρες)

Υδραργύρου 3.700-57.000 37-57 18.000-28.000

Υδραργύρου µε
επικάλυψη Φωσφόρου 4.000-63.000 40-63 18.000-28.000

Μετάλλων
Αλογονιδίων 34.000-100.000 85-100 10.000-15.000

Νατρίου Υψηλής
Πίεσης 9.500-140.000 95-140 15.000-28.000

Νατρίου Χαµηλής
Πίεσης 1.800-33.000 100-183 10.000-18.000

Οι παράγοντες που συντελούν στην επιλογή του κατάλληλου τύπου λαµπτήρα
είναι η φωτεινή απόδοση, δηλαδή ο βαθµός αξιοποίησης της ηλεκτρικής ενέργειας, η
ικανότητα του λαµπτήρα να διατηρεί τα φωτεινά του χαρακτηριστικά σε βάθος
χρόνου, η διάρκεια ζωής, το χρώµα και η διασπορά του φωτός.

Στην Ελλάδα χρησιµοποιούνται κυρίως λαµπτήρες Νατρίου Υψηλής Πίεσης,
και σε µικρότερο βαθµό Νατρίου Χαµηλής Πίεσης και Υδραργύρου, ενώ δεν απο-
κλείονται περιπτώσεις άλλων τύπων που απέµειναν από το παρελθόν.
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7.4.2 Φωτιστικά σώµατα

Το φωτιστικό σώµα αποτελεί ουσιαστικά τη συσκευή φωτισµού, καθώς
περιέχει τη φωτεινή πηγή, όπως και διατάξεις υποβοήθησης των οπτικών χαρακτη-
ριστικών. Τα βασικά στοιχεία που αποτελούν το φωτιστικό σώµα είναι η φωτεινή
πηγή, στοιχείο που αναλύθηκε στην προηγούµενη Υποπαράγραφο, ο ανακλαστήρας,
το διαφανές κάλυµµα της διάταξης και το σώµα. Οι λαµπτήρες εκκένωσης και
φθορισµού απαιτούν και συσκευές ελέγχου της τάσης του ρεύµατος, οι οποίες
συνήθως τοποθετούνται και αυτές µέσα στο φωτιστικό σώµα.

Ο ανακλαστήρας χρησιµεύει στη συγκέντρωση της φωτεινής ακτινοβολίας
και κατεύθυνσή της προς την επιθυµητή περιοχή φωτισµού. Κατασκευάζεται από
αλουµίνιο.

Όσον αφορά το διαφανές κάλυµµα, αυτό κατασκευάζεται από γυαλί ή
πλαστικό (µόνο γυαλί για υψηλή ισχύ λαµπτήρα), και µπορεί να είναι επίπεδου
(cutoff), ηµιεξέχοντος (semi-cutoff), ή εξέχοντος (non-cutoff) τύπου, ανάλογα µε το
αν επιθυµείται διασπορά του φωτός και επάνω από τη γωνία των 90°, δηλαδή επάνω
από το ύψος του σώµατος. Όταν κάτι τέτοιο δεν αποτελεί πρόβληµα, το διαφανές
κάλυµµα είναι εξέχοντος τύπου, δηλαδή επεκτείνεται προς τα κάτω, και µπορεί να
είναι πρισµατικό, ώστε να λειτουργεί σαν διαθλαστήρας για έλεγχο και ανακατανοµή
του φωτός. Όταν η διασπορά άνω των 90° είναι ανεπιθύµητη, εφαρµόζεται επίπεδο
κάλυµµα από καθαρά διαφανές υλικό. Στην Εικόνα 7.1 φαίνονται δύο τύποι φωτιστι-
κών σωµάτων, µε καλύµµατα επίπεδου και εξέχοντος τύπου, αντίστοιχα.

Μερικά είδη λαµπτήρων, όπως οι λαµπτήρες εκκένωσης και φθορισµού, από
τη φύση τους απαιτούν, επιπλέον, και ειδικές συσκευές ελέγχου της τάσης του
ρεύµατος. Οι συσκευές αυτές παρέχουν την απαιτούµενη υψηλή αρχική τάση για την
έναρξη λειτουργίας της συσκευής και επιτρέπουν τη λειτουργία του λαµπτήρα στα
επιθυµητά επίπεδα ισχύος. Συνήθως τοποθετούνται και αυτές µέσα στο φωτιστικό
σώµα.

Τέλος, το σώµα που περικλείει την όλη διάταξη κατασκευάζεται από διάφορα
υλικά, συνηθέστερα, δε, από αλουµίνιο επικαλυµµένο από ηλεκτροστατική βαφή.

Τα είδη φωτιστικών σωµάτων που χρησιµοποιούνται στον οδικό φωτισµό
είναι κυρίως τα οριζόντιου (“cobra head”) και κατακόρυφου τύπου, όπως και τα
φωτιστικά σώµατα για υψηλούς ιστούς. Υπάρχουν, επίσης, φωτιστικά σώµατα για
σήραγγες και υπόγεια περάσµατα, προβολείς για φωτισµό πινακίδων σήµανσης και
µεµονωµένων σηµείων, καθώς και διακοσµητικού τύπου φωτιστικά. ∆ιάφορες
περιπτώσεις φωτιστικών σωµάτων δίνονται στις Εικόνες 7.2 έως 7.7.

Εικόνα 7.1: Αριστερά κάλυµµα επίπεδου (cutoff) τύπου. ∆εξιά κάλυµµα εξέχοντος τύπου
(non-cutoff).
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Εικόνα 7.2: Φωτιστικό σώµα οριζόντιας διάταξης.

Εικόνα 7.3: Φωτιστικό σώµα κατακόρυφης διάταξης.

Εικόνα 7.4: Φωτιστικά σώµατα υψηλού ιστού.

Εικόνα 7.5: Φωτιστικό σώµα διακοσµητικού τύπου.

Εικόνα 7.6: Φωτιστικό σώµα χώρου
στάθµευσης.

Εικόνα 7.7: Φωτιστικό σώµα για
σήραγγα.
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Με την ύπαρξη των οπτικών βοηθηµάτων που προαναφέρθηκαν γίνεται πλέον
σαφές ότι η ολική απόδοση και τα χαρακτηριστικά του παραγόµενου φωτισµού δεν
εξαρτώνται µόνο από τη φωτεινή πηγή, αλλά και από το σχεδιασµό ολόκληρου του
φωτιστικού σώµατος, που λειτουργεί ως ενιαίο σύνολο. Τα βασικά φωτοµετρικά
χαρακτηριστικά και στοιχεία φωτιστικής λειτουργίας των σωµάτων δίνονται από τους
κατασκευαστές, και τα πιο συνήθη από αυτά είναι τα εξής:

• Συντελεστής Χρήσης (Coefficient of Utilization, CU): Είναι το ποσοστό της
συνολικής φωτεινής ροής (lumens) που φτάνει στην εξεταζόµενη επιφάνεια
του οδοστρώµατος (π.χ. λωρίδες κυκλοφορίας ή έρεισµα).

• ∆ιάγραµµα καµπυλών ίσου φωτισµού (Isofootcandle chart): Χρησιµεύει
στην περιγραφή του φωτεινού αποτελέσµατος επάνω στο οδόστρωµα, ενός
φωτιστικού σώµατος τοποθετηµένου σε δεδοµένο ύψος.

• Κατακόρυφη διασπορά: Χαρακτηρίζεται ως βραχεία, µέση ή µακρά, βάσει
της απόστασης από το φωτιστικό σώµα που προσπίπτει η ακτίνα µέγιστης
φωτεινής έντασης. Με βάση την κατάταξη του φωτιστικού σώµατος ως προς
την κατακόρυφη διασπορά, υπολογίζεται η µέγιστη απόσταση µεταξύ των
φωτιστικών σωµάτων.

• Πλευρική διασπορά: Με βάση την πλευρική διασπορά, τα φωτιστικά σώµατα
διακρίνονται σε πέντε τύπους, οι οποίοι αναφέρονται, κυρίως, στο πλάτος της
οδού και στην τοποθέτηση των σωµάτων, Εικόνα 7.8. Σε γενικές γραµµές, οι
Τύποι Ι και V περιλαµβάνουν τα σώµατα που τοποθετούνται στο κέντρο της
φωτιζόµενης περιοχής, µε τον Τύπο Ι, διαµήκους κατανοµής, να εφαρµόζεται
σε στενές οδούς και τον Τύπο V για φωτισµό προς κάθε κατεύθυνση. Οι
Τύποι V και τροποποιηµένος Ι εφαρµόζονται σε υψηλούς ιστούς. Οι Τύποι ΙΙ,
ΙΙΙ, και ΙV αναφέρονται σε σώµατα που τοποθετούνται κοντά στην ακµή της
φωτιζόµενης περιοχής, µε τον Τύπο ΙΙ να εφαρµόζεται σε στενές οδούς, τον
Τύπο ΙΙΙ σε οδούς µέτριου πλάτους, και τον Τύπο ΙV σε φαρδιές.

Εικόνα 7.8: ∆ιάκριση φωτιστικών σωµάτων βάσει της πλευρικής διασποράς φωτός.
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• Συντελεστές απαξίωσης φωτισµού: Περιγράφουν την απώλεια των φωτεινών
χαρακτηριστικών του σώµατος µε το πέρας του χρόνου. Η απαξίωση αυτή
προέρχεται από διάφορους παράγοντες, εσωτερικούς ή εξωτερικούς.

7.4.3 ∆ιατάξεις στήριξης φωτιστικών σωµάτων

Για την τοποθέτηση του φωτιστικού σώµατος στο επιθυµητό σηµείο
χρησιµοποιούνται στις περισσότερες περιπτώσεις πρόσθετες διατάξεις στήριξης.
Ωστόσο, δεν είναι σπάνιες οι περιπτώσεις όπου το φωτιστικό σώµα στηρίζεται είτε σε
υπάρχοντες στύλους ή κατασκευές, µε τη χρήση απλώς ενός βραχίονα, είτε
απευθείας, χωρίς βραχίονα, όπως σε σήραγγες. Στις περιπτώσεις ολοκληρωµένης
διάταξης στήριξης, αυτή αποτελείται συνήθως από δύο επιµέρους τµήµατα, το στύλο
και το βραχίονα.

Τα υλικά κατασκευής ενός συνήθους στύλου ηλεκτροφωτισµού είναι το
αλουµίνιο και ο γαλβανισµένος ή ανοξείδωτος χάλυβας. Για την προστασία του
υλικού πολλές φορές ο στύλος βάφεται ή επικαλύπτεται από ειδικές πλαστικές
επικαλύψεις. Επίσης, πολλές φορές χρησιµοποιείται και το οπλισµένο σκυρόδεµα, το
οποίο, όµως, αντιµετωπίζει προβλήµατα διάβρωσης, ειδικά σε παραθαλάσσιες
περιοχές. Οι διατοµές των στύλων µπορεί να είναι κυκλικές, σταθερής ή µεταβλητής
διαµέτρου, ή πολυγωνικές, εκτός των στύλων από σκυρόδεµα που είναι πάντα
κυκλικής διατοµής. Για τη στήριξή τους, οι στύλοι από σκυρόδεµα εµπύγνηνται στο
έδαφος, ενώ οι µεταλλικοί κοχλιώνονται σε βάση από σκυρόδεµα.

Το ύψος τοποθέτησης του φωτιστικού σώµατος, και κατ’ επέκταση το ύψος
του στύλου, επηρεάζει τα φωτεινά χαρακτηριστικά του παραγόµενου φωτισµού,
καθώς και το εύρος της φωτιζόµενης περιοχής. Μεγαλύτερα ύψη προσφέρουν
µεγαλύτερη και πιο οµοιόµορφη κάλυψη, καθώς και µείωση της θάµβωσης, αλλά
χαµηλότερη φωτεινότητα. Χαµηλότερα ύψη οδηγούν σε µεγαλύτερο πλήθος φωτι-
στικών σωµάτων και σε τοποθέτηση πιο κοντά στο οδόστρωµα. Το σύνηθες ύψος
των στύλων ηλεκτροφωτισµού κυµαίνεται στα 9-15 m, ενώ για υψηλούς ιστούς
εφαρµόζονται πολύ µεγάλα ύψη, της τάξης των 30 m και άνω. Παράγοντες που
µπορεί να περιορίζουν το ύψος είναι η ύπαρξη υπέργειων γραµµών κοινής ωφέλειας,
παράπλευρα αεροδρόµια και η τοποθέτηση µέσα σε κατοικηµένες περιοχές.

Οι προαναφερθέντες υψηλοί ιστοί δεν είναι απλώς πολύ ψηλά τοποθετηµένα
φωτιστικά σώµατα, αλλά µία διαφορετική αντίληψη φωτισµού. Με τη χρήση τέτοιων
ιστών αρκεί η τοποθέτηση λίγων στύλων, και όχι απαραίτητα κοντά στο οδόστρωµα,
για τον οµοιόµορφο φωτισµό µίας εκτεταµένης περιοχής, σε αντίθεση µε το συνήθη
γραµµικό φωτισµό των οδών. Φωτισµός επί υψηλών ιστών ενδείκνυται σε
περιπτώσεις κόµβων, ισόπεδων και ανισόπεδων, σε σταθµούς διοδίων και
στάθµευσης, σε οδούς µε πολύ µεγάλα πλάτη και πολλές λωρίδες κυκλοφορίας, και
εν γένει όπου απαιτείται ο φωτισµός ή η ορατότητα µίας εκτεταµένων διαστάσεων
περιοχής, ενώ αντενδείκνυται για κατοικηµένες περιοχές, οπού µπορεί να είναι
ενοχλητικός.

Ο βραχίονας στήριξης του φωτιστικού σώµατος αποτελεί, συνήθως,
ξεχωριστό τεµάχιο από το στύλο, και στηρίζεται στην κορυφή του. Μπορεί να είναι
ευθύγραµµος ή µε καµπύλη, οριζόντιος ή ελαφρά κεκλιµένος. Το µήκος του
κυµαίνεται από 1,2-4,5 m, ανάλογα µε την απόσταση του στύλου από το οδόστρωµα
και την επιθυµητή θέση του φωτιστικού σώµατος σε σχέση µε αυτό. Τέλος, οι
βραχίονες µπορεί να είναι µονοί ή διπλοί (µονοπροέχοντες ή αµφιπροέχοντες).

Στις Εικόνες 7.9 έως 7.12 δίνονται διάφορα είδη διατάξεων στήριξης
φωτιστικών σωµάτων.
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7.5 Εγκάρσια και διαµήκης τοποθέτηση στύλων

7.5.1 Εγκάρσια τοποθέτηση

Πέρα από τη χρησιµότητά τους για τη στήριξη των σωµάτων φωτισµού, οι
στύλοι παραπλεύρως του οδοστρώµατος αποτελούν ένα πρόβληµα για την κυκλο-
φορία, καθώς περιορίζουν την ορατότητα και µπορεί να αποδειχθούν επικίνδυνοι για
οχήµατα που εκτρέπονται από την πορεία τους.

Έτσι, οι στύλοι θα πρέπει να τοποθετούνται όσο το δυνατόν µακρύτερα από
την οριογραµµή της διερχόµενης κυκλοφορίας, σε συνάρτηση, βέβαια, και µε τα
διαθέσιµα µήκη βραχιόνων και τα απαιτούµενα φωτοµετρικά χαρακτηριστικά. Από
εκεί και πέρα, σε οδούς µε µεγάλες ταχύτητες οι στύλοι ηλεκτροφωτισµού θα πρέπει
να προστατεύονται από στηθαία ασφαλείας, εκτεταµένα σε όλο το µήκος

Εικόνα 7.9: Στύλος φωτισµού
µε καµπύλο βραχίονα.

Εικόνα 7.10: Στύλος φωτισµού µε
ευθύγραµµο βαχίονα.

Εικόνα 7.11: Στύλος φωτισµού
µε διπλό βραχίονα.

Εικόνα 7.12: Φωτισµός επί
υψηλών ιστών.
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τοποθέτησης στύλων. Οι στύλοι θα πρέπει να βρίσκονται σε τέτοια απόσταση από το
στηθαίο, ώστε να µπορεί αυτό να παραµορφώνεται ελεύθερα. Η ελάχιστη αυτή
απόσταση είναι 0,6 m, ενώ για συνήθεις περιπτώσεις προτείνεται απόσταση 2,0 m.

Σε τµήµατα µε πεζοδρόµια, η ελάχιστη απόσταση των στύλων από την ακµή
του πεζοδροµίου θα πρέπει να είναι 0,8 m, και όχι µικρότερη από την αντίστοιχη
απόσταση λοιπών στύλων δικτύων κοινής ωφέλειας.

Κατά τους αµερικανικούς κανονισµούς, οι στύλοι επιτρέπεται και να µην
προστατεύονται από στηθαίο, σε αυτήν, όµως, την περίπτωση θα πρέπει να
εφαρµόζονται ειδικά µελετηµένες διατάξεις στήριξης, που έχουν τη δυνατότητα να
καταλύονται µετά από σύγκρουση οχήµατος.

Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τα στηθαία, ο αναγνώστης παρα-
πέµπεται στο Κεφάλαιο 1 του παρόντος.

7.5.2. ∆ιαµήκης τοποθέτηση

Σχετικά µε τη διαµήκη τοποθέτηση τίθενται δύο ζητήµατα, το είδος της
διάταξης των φωτιστικών σωµάτων και η απόσταση επανάληψής τους.

Τα είδη διάταξης δίνονται στην Εικόνα 7.13 και έχουν ως εξής:
• Μονόπλευρη διάταξη: Όλα τα φωτιστικά σώµατα βρίσκονται στην ίδια

πλευρά της οδού.
• Χιαστί διάταξη: Τα φωτιστικά τοποθετούνται και στις δύο πλευρές, σε

εναλλάξ θέσεις.
• Αµφίπλευρη διάταξη: Τα φωτιστικά τοποθετούνται και στις δύο πλευρές της

οδού, γενικά σε απέναντι θέσεις.
• Κεντρική διάταξη: Οι στύλοι τοποθετούνται στον ενδιάµεσο χώρο

διαιρεµένων οδών και διαθέτουν διπλούς βραχίονες.

Η επιλογή της διάταξης που θα εφαρµοστεί εξαρτάται κυρίως από το είδος και
πλάτος της οδού, καθώς και από το επιθυµητό επίπεδο φωτισµού. Η µονόπλευρη
διάταξη εφαρµόζεται κυρίως σε οδούς µικρού πλάτους (<1-1,5 × Ύψος Ανάρτησης),
ωστόσο πρέπει να σηµειωθεί ότι πολλές φορές το απέναντι άκρο µπορεί να µην είναι
επαρκώς ορατό. Η χιαστί διάταξη δίνει πολύ καλή φωτεινή κατανοµή σε οδούς µε
µέτριο πλάτος (1,5-2 × Ύψος Ανάρτησης), χρειάζεται, όµως, έλεγχος για αποφυγή
σχηµατισµού σκοτεινών κυµατοειδών κηλίδων. Η αµφίπλευρη διάταξη εφαρµόζεται
σε οδούς µε µεγάλα πλάτη, ενώ η κεντρική βρίσκει εφαρµογή σε διαχωρισµένες

Εικόνα 7.13: Είδη διατάξεων φωτιστικών σωµάτων.
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οδούς, όπου επιτυγχάνεται ελάττωση του αριθµού στύλων και του µήκους της
καλωδίωσης. Επίσης, η κεντρική διάταξη µπορεί να συνδυαστεί και µε αµφίπλευρη,
για µεγάλα πλάτη των εκατέρωθεν οδοστρωµάτων, ενώ για µεγάλους ενδιάµεσους
χώρους, όπου οι κεντρικά τοποθετηµένοι στύλοι θα βρίσκονταν πολύ µακριά από τα
δύο οδοστρώµατα, οι δύο κλάδοι φωτίζονται θεωρούµενοι ως ξεχωριστές οδοί,
συνήθως µε αµφίπλευρη διάταξη έκαστος.

Τέλος, το µήκος επανάληψης των φωτιστικών σωµάτων, δηλαδή η µεταξύ
των στύλων απόσταση, είναι ένα µέγεθος που καθορίζεται µε βάση τα φωτοµετρικά
χαρακτηριστικά της εγκατάστασης. Οι αµερικανικές προδιαγραφές δίνουν τον εξής
τύπο [22]:

όπου:
-LL (Lamp Lumens): η αρχική φωτεινή ροή του φωτιστικού σώµατος, που
δίνεται από τον κατασκευαστή (σε lumens)
-CU (Coefficient of Utilization): ο συντελεστής χρήσης
-LLD (Lamp Lumen Depreciation factor): ο συντελεστής απαξίωσης του
φωτισµού, που µπορεί να ληφθεί ίσος µε 0,80 κατά τις αµερικανικές
προδιαγραφές
-LDD (Luminaire Dirt Depreciation factor): ο συντελεστής απαξίωσης λόγω
ρύπανσης και σκόνης, ίσος µε 0,90 κατά τις αµερικανικές προδιαγραφές
-Eh: το επιθυµητό επίπεδο φωτισµού, κατά την Παράγραφο 7.3 (σε lux)
-W: το πλάτος της οδού, µαζί µε τα ερείσµατα (σε m)

Τυπικές αποστάσεις προκύπτουν στα 50-80 m για υπεραστικές οδούς.

 7.6 Γενικές αρχές εφαρµογής

Σε αυτήν την Παράγραφο παρουσιάζονται µερικές γενικές αρχές για την
εφαρµογή φωτισµού σε διάφορα σηµεία που απαιτείται.

7.6.1 Ισόπεδοι κόµβοι

Ο φωτισµός ισόπεδων κόµβων είναι γενικά επιθυµητός σε περιπτώσεις
κόµβων µε µεγάλους κυκλοφοριακούς φόρτους, µε ιστορικό ατυχηµάτων σε
νυχτερινές ώρες, µε µεγάλη κίνηση πεζών, καθώς και σε κόµβους µε περιορισµούς
στην ορατότητα, µε σύνθετη χάραξη και µε διαρρύθµιση. Σε κυκλικούς κόµβους ο
φωτισµός είναι επιβεβληµένος.

Ο φωτισµός των κόµβων θα πρέπει να αποκαλύπτει όλη τη διασταύρωση, τις
θέσεις των κρασπέδων, τη σήµανση, τις κατευθύνσεις των οδών και την παρουσία
κάθε οχήµατος που προσεγγίζει στο χώρο. Μερικές γενικές αρχές έχουν ως εξής:

-Βασικός παράγοντας σχεδιασµού είναι οι ταχύτητες των προσβάσεων.
-Ο σχεδιασµός και η ποιότητα του φωτισµού θα πρέπει να συνδέεται µε την

κυκλοφοριακή σηµασία του κόµβου.
-Η λαµπρότητα του οδοστρώµατος στην περιοχή του κόµβου δεν θα πρέπει να

είναι µικρότερη από την αντίστοιχη των κύριων οδών προσέγγισης του κόµβου.
-Μετά από κάθε κόµβο απαιτείται ένα φωτιστικό σώµα στη αριστερή πλευρά

κάθε πρόσβασης. Για οδούς µικρής σηµασίας, αυτή µπορεί να είναι και η µοναδική
απαίτηση φωτισµού.

(m)   
WEh
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-Όπου υπάρχει κίνηση στροφής από οδό προσέγγισης είναι επιθυµητή η
τοποθέτηση φωτιστικού σώµατος απέναντι από την προσεγγίζουσα κυκλοφορία.

Στην Εικόνα 7.14 δίνονται παραδείγµατα φωτισµού ισόπεδων κόµβων.

7.6.2 Ανισόπεδοι κόµβοι

Σε σχετικά απλούς ανισόπεδους κόµβους, για να αποκτήσει ο οδηγός εικόνα
της µορφής του κόµβου και των κρίσιµων σηµείων αρκεί ο φωτισµός των εν λόγω
σηµείων, όπως οι λωρίδες επιτάχυνσης και επιβράδυνσης και οι τυχόν ισόπεδες

Εικόνα 7.14: Τυπικά παραδείγµατα θέσεων φωτιστικών σωµάτων σε ισόπεδους κόµβους.
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διασταυρώσεις των συνδετήριων οδών στη δευτερεύουσα οδό. Σε πιο σύνθετες
µορφές κόµβου, ενδεχοµένως απαιτείται πλήρης φωτισµός όλων των οδικών
τµηµάτων για να σχηµατίσει ο οδηγός πλήρη εικόνα του κόµβου. Πολλές φορές, για
το σκοπό αυτό εφαρµόζεται και φωτισµός επί υψηλών ιστών.

Ο σχεδιασµός του συστήµατος φωτισµού ενός ανισόπεδου κόµβου σύµφωνα
µε τα βρετανικά πρότυπα, στηρίζεται στον υπολογισµό της λαµπρότητας, όπου αυτή
µπορεί να υπολογιστεί για έναν περιορισµένο αριθµό προκαθορισµένων θέσεων
παρατήρησης. Για περιοχές, όµως, όπως οι οξείες καµπύλες, οι διασταυρώσεις και οι
αλλαγές στην κλίση, θα πρέπει ο σχεδιασµός να γίνεται µε βάση το φωτισµό. Σε
περιπτώσεις που οι διασταυρούµενες οδοί είναι πλατιές, ο φωτισµός θα πρέπει να
καλύπτει όλη την περιοχή του κόµβου. Βασική αρχή είναι πως τα επίπεδα λαµπρό-
τητας ή φωτισµού της περιοχής του κόµβου δεν πρέπει να είναι µικρότερα από τα
αντίστοιχα των διασταυρούµενων οδών. Επίσης, η διάταξη των φωτιστικών σωµάτων
θα πρέπει να αποκλείει τη σύγχυση µεταξύ των πηγών φωτός στα διάφορα επίπεδα
και γωνίες προσέγγισης, ενώ στις θέσεις των γεφυρών θα πρέπει να ληφθεί πρόνοια
για την αποφυγή θάµβωσης από τις πηγές φωτισµού της κατώτερης οδού, στους
χρήστες της άνω οδού.

7.6.3 Φωτισµός γεφυρών

Γενικά ο φωτισµός των γεφυρών αντιµετωπίζεται παρόµοια µε το λοιπό οδικό
τµήµα. Αν δεν υπάρχει φωτισµός στο λοιπό οδικό τµήµα στο οποίο ανήκει η γέφυρα,
δεν υφίσταται ανάγκη φωτισµού ούτε στη γέφυρα, µε εξαίρεση ειδικές περιπτώσεις
γεφυρών, όπως οι µεγάλου µήκους. Επίσης, επωφελής είναι ο φωτισµός γεφυρών
όπου το οπτικό υπόβαθρο του οδηγού είναι κατά µεγάλο ποσοστό ουρανός ή νερό.

Εικόνα 7.15: Προτεινόµενος φωτισµός σε λωρίδες επιτάχυνσης και επιβράδυνσης ανισόπεδων
κόµβων, για περίπτωση µερικού φωτισµού [22].
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Κατά την εφαρµογή φωτισµού σε γέφυρες µε έντονη κατακόρυφη καµπυλότητα θα
πρέπει να δίνεται προσοχή στην ενδεχόµενη θάµβωση. Τέλος, ο φωτισµός συνεχί-
ζεται και σε µήκος 60-70 m τουλάχιστον, εκατέρωθεν της γέφυρας.

7.6.4 Σήραγγες

Οι σήραγγες έχουν την ιδιοµορφία της απαίτησης φωτισµού καθ’ όλη  τη
διάρκεια του εικοσιτετραώρου, ενώ ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στα
ακραία τµήµατα προσέγγισής της, για τον περιορισµό της ενόχλησης των οδηγών.
Παράγοντες που επηρεάζουν το φωτισµό των σηράγγων είναι τα χαρακτηριστικά της
οδού και της κυκλοφορίας, το είδος και η επικάλυψη των τοιχωµάτων, η µορφή  της
περιβάλλουσας περιοχής, οι ατµοσφαιρικές και περιβαλλοντικές συνθήκες και ο
προσανατολισµός της σήραγγας σε σχέση µε τον ουρανό και τον ήλιο. Σήραγγες
µήκους µικρότερου των 90 m ενδεχοµένως να µην απαιτούν φωτισµό κατά την
ηµέρα, πρέπει, όµως, να έχουν κατάλληλη επικάλυψη στα τοιχώµατά τους.

Κατά τη διάρκεια της ηµέρας, για την οµαλή µετάβαση από τον έντονο
φωτισµό της ηµέρας στον ηπιότερο εντός της σήραγγας και αντίστροφα, τα ακραία
τµήµατα της σήραγγας θα πρέπει να φωτίζονται ισχυρότερα σε σχέση µε το υπόλοιπο
εσωτερικό. Παρόµοιο πρόβληµα, αλλά στην αντίστροφή του µορφή, υφίσταται και
κατά τη νύχτα, όπου ο οδηγός πρέπει να µεταβεί από το σκότος, στο φως εντός της
σήραγγας και αντίστροφα. Για το συγκεκριµένο ζήτηµα, οι περισσότερες διεθνείς
οδηγίες οδικού φωτισµού υποδεικνύουν την εφαρµογή φωτισµού στα εκατέρωθεν της
σήραγγας τµήµατα των ανοιχτών προσβάσεων κατά τη διάρκεια της νύχτας. Έτσι,
κατά τη ∆ιεθνή Επιτροπή Φωτισµού (CIE) τα τµήµατα εκατέρωθεν της σήραγγας θα
πρέπει να φωτίζονται σε µήκος που αντιστοιχεί σε χρόνο τουλάχιστον 5 sec, ενώ κατά
τα βρετανικά πρότυπα το µήκος αυτό πρέπει να είναι τουλάχιστον 200 m. Επιπλέον, η
λαµπρότητα σε αυτά τα τµήµατα δεν πρέπει να είναι µικρότερη από το 1/3 της
λαµπρότητας της σήραγγας.

Τέλος, σε περιπτώσεις συνεχόµενων σηράγγων η συνεχής διαδοχή φωτι-
σµένων και σκοτεινών τµηµάτων µπορεί να καταστεί κουραστική και ενοχλητική για
τον οδηγό. Για το λόγο αυτό συνιστάται να εξασφαλίζεται ένα µη φωτισµένο τµήµα
τουλάχιστον 200 m, οπότε δεδοµένου ότι τα εκατέρωθεν των σηράγγων τµήµατα
έχουν ελάχιστο µήκος περί τα 200 m, οδικά τµήµατα έως 600 m µεταξύ σηράγγων θα
πρέπει να φωτίζονται σε όλο τους το µήκος, µε τις ίδιες συνθήκες που υποδείχθηκαν
για τα εκατέρωθεν της σήραγγας τµήµατα. Το ίδιο ισχύει και σε διαδοχή σηράγγων-
γεφυρών ή κόµβων.

7.6.5 Σταθµοί διοδίων

Καθώς τα διόδια αποτελούν περιοχές αυξηµένης δραστηριότητας και
αποφάσεων, είναι απαραίτητος ο φωτισµός σε υψηλά επίπεδα, ώστε να αυξηθεί η
ασφάλεια και το επίπεδο προειδοποίησης των οδηγών. Το µέγεθος και η θέση της
εγκατάστασης, σε συνάρτηση µε την ύπαρξη παρακείµενων κατοικηµένων περιοχών
και άλλων ευαίσθητων αποδεκτών, αποτελούν παραµέτρους καθορισµού του φωτι-
σµού της περιοχής των διοδίων.

Στις ζώνες προσέγγισης και αναχώρησης των σταθµών µπορούν να
χρησιµοποιηθούν συνήθη φωτιστικά σώµατα γραµµικού φωτισµού, ενώ για την
ανοιχτή περιοχή του σταθµού ενδείκνυται ο φωτισµός επί υψηλών ιστών, που µπορεί
να καλύψει ικανοποιητικά µία ευρεία περιοχή  µε περιορισµό του πλήθους των
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στύλων. Ο φωτισµός του υπόστεγου χώρου και των θαλάµων βοηθάει στον
καθορισµό των λωρίδων και βελτιώνει την οπτική αντίληψη των οδηγών.

Καθώς η πολυπλοκότητα της γεωµετρίας και του περιβάλλοντος αυξάνεται σε
ένα σταθµό διοδίων, η οπτική πληροφορία που αφορά σε οχήµατα, ανθρώπους και
κατασκευές, γίνεται πιο κρίσιµη. Ο φωτισµός βελτιώνει την ικανότητα διάκρισης του
οδηγού, η θάµβωση, όµως, µπορεί να έχει τα αντίθετα αποτελέσµατα. Οι συνθήκες
αυτές θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στο σχεδιασµό, όπως επίσης και η ανάγκη
προσαρµογής στο έντονο φως της περιοχής του σταθµού.

7.7 Συστήµατα διαχείρισης φωτισµού

Ως σύστηµα διαχείρισης φωτισµού µίας οδού νοείται ένα σύστηµα που
παρέχει τη δυνατότητα για άµεση δυναµική ρύθµιση στα φωτεινά χαρακτηριστικά
του παρεχόµενου φωτισµού, καθώς και για αποµακρυσµένη παρακολούθηση της
λειτουργίας του. Η ανάγκη για την υλοποίηση τέτοιων συστηµάτων υπαγορεύεται
από τις απαιτήσεις διαρκούς βελτίωσης των παρεχόµενων υπηρεσιών και ελέγχου του
κόστους λειτουργίας, καθώς και από την περιβαλλοντικής και ενεργειακής θεώρησης
ώθηση για υιοθέτηση ελαστικότερων συνθηκών λειτουργίας του ενεργοβόρου και
δύσκαµπτου αυτού στοιχείου εξοπλισµού της οδού.

Στην πιο απλή του µορφή, ένα σύστηµα διαχείρισης φωτισµού παρέχει τη
δυνατότητα επιτόπου ρύθµισης του επιπέδου φωτισµού της εγκατάστασης από τη
διάταξη ελέγχου, βάσει συγκεκριµένων δεδοµένων όπως η φωτεινότητα του περιβάλ-
λοντος, οι καιρικές συνθήκες και ο κυκλοφοριακός φόρτος, µε χρήση ανάλογων
διατάξεων ανίχνευσης και µέτρησης. Παλιότερα η ρύθµιση του επιπέδου φωτισµού
ήταν µακροσκοπική, δηλαδή επιτυγχάνονταν µε το σβήσιµο ενός αριθµού λαµπτήρων
µετά από µία χρονική στιγµή, έργο το οποίο ήταν εύκολο όταν χρησιµοποιούνταν
στύλοι διπλού βραχίονα. Η εγκατάσταση αυτού του είδους, όµως, δεν ήταν
αποδοτική, καθώς µε το σβήσιµο κάθε δεύτερου λαµπτήρα (για εναλλάξ σβήσιµο
λαµπτήρων) ο φωτισµός γινόταν άνισος, ενώ σε περίπτωση αστοχίας ενός λαµπτήρα
θα µπορούσε να δηµιουργηθεί ένα µεγάλο κενό σκότους. Σήµερα εφαρµόζεται πλέον
η τεχνική του “dimming”, όπου η µείωση της φωτεινής απόδοσης πραγµατοποιείται
µε ελαστικό τρόπο, µειώνοντας την τάση του ρεύµατος στα φωτιστικά σώµατα µε τη
βοήθεια ειδικών διατάξεων. Η µεταβολή της φωτεινότητας γίνεται οµαλά, για την
αποφυγή ενόχλησης των οδηγών που κινούνται µέσα στο φωτιζόµενο τµήµα.

Η λογική της ρύθµισης του φωτισµού βάσει, πρωτίστως, των κυκλοφοριακών
συνθηκών γίνεται κατανοητή αν αναλογιστεί κανείς ότι το απαιτούµενο επίπεδο
φωτεινότητας µίας συνήθους εγκατάστασης σταθερού φωτισµού καθορίζεται βάσει
ακριβώς αυτών των συνθηκών, και σε ώρες αιχµής, όπου είναι και πιο απαιτητικό το
οπτικό έργο του οδηγού. Πέρα από αυτές τις συνθήκες, όµως, όταν οι κυκλοφοριακοί
φόρτοι είναι λιγότερο ή περισσότερο χαµηλοί, το οριακό αυτό επίπεδο φωτισµού
καθίσταται µάλλον υπερβολικό, συνοδευόµενο από αυξηµένο ενεργειακό, οικονοµικό
και περιβαλλοντικό (φωτορύπανση) κόστος, χωρίς ουσιαστικό αντίκρισµα στην
ασφάλεια και λειτουργικότητα της οδού (καθώς θεωρείται ότι αυτές συµβαδίζουν µε
το φόρτο). Έτσι, ένα σύστηµα διαχείρισης φωτισµού µπορεί να µειώνει το επίπεδο
φωτισµού µέχρι και στο 20~30% της πλήρους λειτουργίας, αναλόγως των τρεχόντων
κυκλοφοριακών φόρτων, µε αντίστοιχα ενεργειακά, οικονοµικά και περιβαλλοντικά
οφέλη. Επίσης, άλλοι παράγοντες που µπορεί να καθορίζουν τη ρύθµιση αυτή είναι οι
καιρικές συνθήκες και το επίπεδο φωτισµού του περιβάλλοντος, οπότε είναι δυνατή η
ενεργοποίηση του φωτισµού σε δυσµενείς καιρικές συνθήκες, ή η συγκράτηση της
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φωτεινότητας σε χαµηλά επίπεδα νωρίς κατά τη δύση του ηλίου ή αργά κατά την
ανατολή. Στην Εικόνα 7.16 φαίνεται ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα µείωσης του
επιπέδου φωτισµού µε την ελάττωση του κυκλοφοριακού φόρτου.

Τα τελευταία χρόνια η ανάπτυξη της τεχνολογίας και της τηλεµατικής
επέτρεψε στον τοµέα της διαχείρισης οδικού φωτισµού να πραγµατοποιήσει ένα
ακόµη µεγάλο βήµα, µε την υλοποίηση συστηµάτων καθολικής διαχείρισης. Τα
συστήµατα αυτά επιτρέπουν, πλέον, όχι µόνο την επιτόπου δυναµική ρύθµιση των
φωτεινών χαρακτηριστικών, αλλά την πλήρη διαχείριση της εγκατάστασης από
απόσταση, τόσο µε ρύθµιση, όσο και µε εκτενή παρακολούθησή της.

Κατά τη λειτουργία ενός τέτοιου συστήµατος, το αποµακρυσµένο κέντρο
ελέγχου έχει τη δυνατότητα για:

• Καθορισµό προγραµµάτων λειτουργίας του φωτισµού
• Καθορισµό του χρόνου λειτουργίας
• Καθορισµό των όρων λειτουργίας του συστήµατος “dimming” από την

εγκατάσταση,  ή και άµεση διαχείρισή του από το αποµακρυσµένο κέντρο
• Αποστολή κυκλοφοριακών και καιρικών δεδοµένων στην εγκατάσταση, σε

πραγµατικό χρόνο
• Προβολή χαρακτηριστικών µεγεθών λειτουργίας της εγκατάστασης, όπως

κατανάλωση ενέργειας, τάση και ένταση ρεύµατος, ενεργειακή απόδοση
• Αναλυτική προβολή κατάστασης κάθε φωτιστικού σώµατος και συνολικού

χρόνου λειτουργίας κάθε λαµπτήρα, µε διατήρηση βάσης δεδοµένων
συντήρησης

• Άµεση ειδοποίηση σε περίπτωση απώλειας λαµπτήρα ή οποιασδήποτε
δυσλειτουργίας

Ο εξοπλισµός που απαιτείται για την υλοποίηση ενός συστήµατος καθολικής
διαχείρισης συνίσταται σε µία σειρά από συσκευές ελέγχου των λαµπτήρων, στο
κουτί ελέγχου της εγκατάστασης, στο δίαυλο επικοινωνίας µε το αποµακρυσµένο
κέντρο ελέγχου και, βέβαια, στον αντίστοιχο ηλεκτρονικό εξοπλισµό υλισµικού και
λογισµικού του κέντρου. Οι συσκευές ελέγχου των λαµπτήρων, Εικόνα 7.17, είναι
διατάξεις που τοποθετούνται στους στύλους του ηλεκτροφωτισµού και κάθε µία από
αυτές έχει τη δυνατότητα να ελέγχει ταυτόχρονα πολλούς λαµπτήρες γειτονικών
στύλων. Οι συσκευές αυτές αναλαµβάνουν το έργο της ρύθµισης του επιπέδου
φωτισµού και της παρακολούθησης της κατάστασης κάθε λαµπτήρα που τους
αναλογεί, επικοινωνώντας µε το κουτί ελέγχου της εγκατάστασης. Το κουτί ελέγχου,
Εικόνα 7.18, αποτελεί την καρδιά του συστήµατος διαχείρισης, αναλαµβάνοντας την
παρακολούθηση και ρύθµιση της εγκατάστασης βάσει των στοιχείων που συλ-

Εικόνα 7.16: Παράδειγµα ρύθµισης φωτισµού αναλόγως των κυκλοφοριακών
συνθηκών στην οδό.
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λέγονται. Η επικοινωνία του µε το αποµακρυσµένο κέντρο ελέγχου πραγµατοποιείται
από κάποιο διαθέσιµο δίαυλο επικοινωνίας, επίγειο ή ασύρµατο.

Τα πλεονεκτήµατα από τη λειτουργία ενός συστήµατος καθολικής διαχείρισης
φωτισµού είναι φανερά. Εκτός από τα προαναφερθέντα οικονοµικά, ενεργειακά και
περιβαλλοντικά οφέλη της ρύθµισης του φωτισµού, η στενή παρακολούθηση της
εγκατάστασης δίνει τη δυνατότητα για βελτιστοποίηση των διαδικασιών συντήρησης,
µε πληρέστερη αξιοποίηση του χρόνου ζωής των λαµπτήρων και αποδέσµευση από
την ανάγκη για επί τόπου επιθεωρήσεις της εγκατάστασης. Επίσης, η άµεση
ειδοποίηση σε περίπτωση απώλειας οποιουδήποτε λαµπτήρα παρέχει τη δυνατότητα
για άµεση αντικατάστασή του, τη στιγµή που στα κλασικά συστήµατα φωτισµού ένας
καµένος λαµπτήρας παραµένει στη θέση του µέχρι την επόµενη επιθεώρηση, µε τις
ανάλογες συνέπειες στην ποιότητα του φωτισµού και στο επίπεδο της οδικής
ασφάλειας. Η δε αναγκαιότητα των εν λόγω συστηµάτων φαίνεται ιδιαίτερα στην
περίπτωση των σηράγγων, όπου απαιτείται συνεχής ρύθµιση καθ’όλη τη διάρκεια του
εικοσιτετραώρου και όπου το ζήτηµα της ασφάλειας είναι πρωτεύον.

Εικόνα 7.17: Συσκευή
ελέγχου λαµπτήρων.

Εικόνα 7.18: Κουτί ελέγχου εγκατάστασης
συστήµατος διαχείρισης φωτισµού.



                                                                               ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8

ΗΧΟΠΕΤΑΣΜΑΤΑ

8.1 Εισαγωγή

Ένα από τα πιο συνήθη προβλήµατα που αντιµετωπίζει το περιβάλλον από τη
λειτουργία ενός οδικού έργου είναι η ενόχληση από τον παραγόµενο θόρυβο της
κυκλοφορίας. Ο οδικός θόρυβος, που νοείται ως ένας ανεπιθύµητος ήχος που
προκαλεί δυσάρεστο αίσθηµα, όχι µόνο παρενοχλεί τους ανθρώπους που βρίσκονται
κοντά στην οδό, αλλά µακροχρόνια υποβαθµίζει την ποιότητα ζωής, τόσο για τον
άνθρωπο, όσο και για πάσης φύσεως οικοσυστήµατα παραπλεύρως της οδού.

Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος µπορούν να ακολουθηθούν διάφορες
τακτικές αποµείωσης του θορύβου, που αφορούν τα οχήµατα, τη γεωµετρία και τα
υλικά κατασκευής της οδού και τη διαµόρφωση του περιβάλλοντα χώρου, ωστόσο
ένα από τα πιο συνήθη, και πολλές φορές χωρίς εναλλακτική λύση, µέτρα είναι η
εφαρµογή στην οδό ηχοπετασµάτων.

Τα ηχοπετάσµατα είναι διαµήκεις κατασκευές παραπλεύρως της οδού, στη
µία ή και στις δύο πλευρές της, µε σκοπό την ελάττωση του επιπέδου του θορύβου
που παράγεται από την κυκλοφορία. Η εφαρµογή ηχοπετασµάτων σε µία οδό είναι
µία απόφαση που λαµβάνεται κατά βούληση, αφού δεν υπάρχουν, πέρα από γενικές
κατευθύνσεις, συγκεκριµένες αριθµητικές υποδείξεις από τους ανά τον κόσµο
κανονισµούς και προδιαγραφές.

8.2 Είδη ηχοπετασµάτων ως προς τον τρόπο λειτουργίας

Ως προς τον τρόπο µείωσης του θορύβου, τα ηχοπετάσµατα διακρίνονται στις
παρακάτω κατηγορίες:

• Ηχοπετάσµατα ανάκλασης: Τα ηχοπετάσµατα αυτά µειώνουν το επίπεδο του
θορύβου, ανακλώντας τον ήχο που παράγεται από την πλευρά της οδού.

• Ηχοπετάσµατα απορρόφησης: Ο ήχος που φτάνει στο ηχοπέτασµα απορ-
ροφάται από τα κατάλληλης µορφής υλικά κατασκευής του.

• Ηχοπετάσµατα διασποράς ήχου: ∆ιατάξεις οι οποίες µέσω της γωνιώδους
µορφής τους διασπείρουν τον ήχο σε διάφορες κατευθύνσεις. Πιο συνήθη
ηχοπετάσµατα αυτού του τύπου είναι τα κεκλιµένα προς τα έξω, τα οποία
στέλνουν τον ήχο προς τα πάνω.

• Ηχοπετάσµατα ειδικής διαµόρφωσης κορυφής: Είναι ηχοπετάσµατα µε
ειδική διαµόρφωση στην κορυφή τους, όπως οριζόντια στοιχεία ή πρόσθετες
όψεις.

Για πολλά χρόνια ο µοναδικός τύπος ηχοπετασµάτων που εφαρµόστηκε ήταν ο
ανακλαστικός. Με την πάροδο του χρόνου, όµως, η ανάγκη για πιο αποτελεσµατικές
λύσεις οδήγησε στην ανάπτυξη και των λοιπών τύπων.
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8.3 Αποτελεσµατικότητα ηχοπετασµάτων - Μορφές και διαστάσεις

Σαν πρώτη αρχή, για να είναι αποτελεσµατικό ένα ηχοπέτασµα θα πρέπει να
είναι επαρκώς ψηλό και να έχει επαρκές µήκος, ώστε να αποτρέπει την απευθείας
µετάδοση των ηχητικών κυµάτων από την οδό στην προστατευόµενη περιοχή. Αυτό
σηµαίνει ότι ένα ηχοπέτασµα θα πρέπει να εκτείνεται σε όλο το µήκος της εν λόγω
περιοχής, µε επιπλέον µήκος εκατέρωθεν τουλάχιστον 4D, όπου D η απόσταση του
ηχοπετάσµατος από το δέκτη (κατά FHWA), Εικόνα 8.1.

Τυπικό ύψος ενός ηχοπετάσµατος είναι τα 2 m. Στο ∆ιάγραµµα 8.1 δίνεται η
επιτυγχανόµενη µείωση του θορύβου από ένα απλό ανακλαστικό ηχοπέτασµα του εν
λόγω ύψους, η οποία εξαρτάται και από τη συχνότητα του ήχου. Για περαιτέρω

µείωση του επιπέδου του θορύβου, το ηχοπέτασµα µπορεί να γίνει πιο ψηλό. Βασική
παρατήρηση που προκύπτει από τη µελέτη της συµπεριφοράς των ηχοπετασµάτων

Εικόνα 8.1: Ελάχιστο µήκος ηχοπετάσµατος εκατέρωθεν της προστατευόµενης περιοχής.

∆ιάγραµµα 8.1: Μείωση θορύβου από απλό
ανακλαστικό ηχοπέτασµα ύψους 2 m [25].
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είναι πως µία σηµαντική αποµείωση επιτυγχάνεται όταν το ηχοπέτασµα έχει τόσο
ύψος, ώστε να αποτρέπει την άµεση οπτική επαφή του δέκτη από τα οχήµατα. Από
εκεί και πέρα, για κάθε επιπλέον (m) αύξησης του ύψους, προκαλείται επιπλέον
µείωση κατά περίπου 1,5 dB. Τα συνήθη ύψη των ηχοπετασµάτων φτάνουν το πολύ
τα 8-9 m.

Ένα βήµα προς τη βελτίωση της απόδοσης των ηχοπετασµάτων πραγµατο-
ποιήθηκε µε την εφαρµογή των απορροφητικών διατάξεων. Οι διατάξεις αυτές ενδεί-
κνυνται σε περιπτώσεις όπου τοποθετούνται ηχοπετάσµατα σε κάθε πλευρά της οδού,
οπότε παρατηρείται το φαινόµενο της αύξησης του θορύβου µέσα στην οδό, λόγω
διαδοχικών ανακλάσεων επάνω στα αντικριστά ηχοπετάσµατα. Τα απορροφητικά
ηχοπετάσµατα αποτελούνται από ινώδη ή πορώδη υλικά, τα οποία απορροφούν
ποσοστό του προσπίπτοντος ήχου.

Η απορροφητικότητα ενός υλικού εκφράζεται από το συντελεστή
απορρόφησης α, ο οποίος κυµαίνεται από 0 για πλήρως ανακλαστικό, έως 1 για
πλήρως απορροφητικό υλικό. Ο συντελεστής απορρόφησης προσδιορίζεται για
συγκεκριµένη συχνότητα, ή για οµάδα συχνοτήτων, όπως στο ∆ιάγραµµα 8.2.

Στο ∆ιάγραµµα 8.3 δίνονται τυπικά αποτελέσµατα αποµείωσης του θορύβου
για απορροφητικά ηχοπετάσµατα διαφόρων συντελεστών απορροφητικότητας α. Σε
γενικές γραµµές, πειράµατα έχουν δείξει ότι η επιπλέον αποµείωση του θορύβου από
ένα απορροφητικό ηχοπέτασµα, σε σχέση µε το αν αυτό ήταν απλώς ανακλαστικό,
φτάνει να ισοδυναµεί µε άρση περισσότερης από της µισής κυκλοφορίας [25]. Για να
είναι αποτελεσµατικό ένα απορροφητικό υλικό, θα πρέπει να έχει υψηλό συντελεστή
απορροφητικότητας (τουλάχιστον 0,6) στις συχνότητες ήχου που εµφανίζονται
περισσότερο στην οδό, να είναι ανθεκτικό στις περιβαλλοντικές συνθήκες και να µην
µειώνεται η απορροφητικότητά του µε το χρόνο.

Μία ακόµη εκδοχή ηχοπετασµάτων, και εναλλακτική των απορροφητικών,
είναι τα γωνιώδη και κεκλιµένα ηχοπετάσµατα. Οι διατάξεις αυτές ανακλούν τον ήχο
προς τα πάνω, µειώνοντας το θόρυβο σε θέσεις κοντά στην επιφάνεια του εδάφους.
Έρευνες έδειξαν ότι παράλληλα κεκλιµένα προς τα έξω ηχοπετάσµατα µε κλίση 10°
και άνω επιτυγχάνουν παρόµοια αποµείωση σε σχέση µε παράλληλα, κατακόρυφα
και πλήρως απορροφητικά. Παρόµοια αποµείωση µε τα πλήρως κεκλιµένα µπορεί να
επιτύχουν και κατάλληλα µελετηµένα µερικώς πτυχωτά ηχοπετάσµατα. Το

∆ιάγραµµα 8.2: Συντελεστές απορροφητικότητας α
για διάφορα υλικά ηχοπετασµάτων [25].

∆ιάγραµµα 8.3: Ηχοεξασθένιση απορροφητικών
ηχοπετασµάτων [23].



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 ΗΧΟΠΕΤΑΣΜΑΤΑ

ΤΣΑΝΑΚΤΣΙ∆ΗΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ - ΤΣΙΤΣΟΥΛΑΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 152

µειονέκτηµα όλων αυτών των διατάξεων είναι πως µε συγκεκριµένες καιρικές
συνθήκες είναι δυνατόν ο ήχος να επιστρέφει πίσω στο έδαφος.

Τέλος, µία ακόµη ευρεία κατηγορία ηχοπετασµάτων είναι αυτά που έχουν
ειδική διαµόρφωση στην κορυφή τους. Τέτοιες περιπτώσεις είναι µορφές Τ, οι
πολλαπλές όψεις κλπ., οι οποίες προκαλούν αποµείωση µε διάφορους τρόπους. Στην
Εικόνα 8.2 δίνεται η επιπλέον αποµείωση που επιτυγχάνεται από διάφορες µορφές,
σε σχέση µε απλό ανακλαστικό ηχοπέτασµα ύψους 2 m. Παρατηρείται µία µέση
γενική αποµείωση της τάξης των 2,5-3,5 dB, που αντιστοιχεί µε αύξηση του ύψους
του ηχοπετάσµατος.

8.4 Γενικές αρχές τοποθέτησης ηχοπετασµάτων

Από τα όσα παρατέθηκαν παραπάνω γίνεται φανερό ότι, λίγο ως πολύ, τόσο οι
διαστάσεις ενός ηχοπετάσµατος, και πιο συγκεκριµένα το ύψος και το µήκος, όσο και
η µορφή του, είναι στοιχεία που καθορίζονται από τις λειτουργικές απαιτήσεις της
τοποθέτησης, και ειδικότερα από τις ανάγκες αποµείωσης του θορύβου.

Ηχοπετάσµατα µπορούν, ανάλογα µε τις συνθήκες, να τοποθετηθούν είτε στη
µία µόνο πλευρά της οδού, είτε και στις δύο, ενώ δεν λείπουν ηχοπετάσµατα και στη

Εικόνα 8.2: Επιτυγχανόµενη επιπλέον αποµείωση θορύβου από ηχοπετάσµατα
διαφόρων µορφών, σε σχέση µε απλό ανακλαστικό ηχοπέτασµα ύψους 2 m [25].
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διαχωριστική νησίδα. Όσο πιο κοντά στην οριογραµµή του οδοστρώµατος, δηλαδή
στην πηγή του ήχου, βρίσκεται ένα ηχοπέτασµα, τόσο πιο αποτελεσµατικά λειτουρ-
γεί. Από την άλλη, οι απαιτήσεις ασφάλειας και ορατότητας επιβάλλουν την τοπο-
θέτησή του όσο το δυνατόν µακρύτερα. Σε κάθε περίπτωση, αν το ηχοπέτασµα
βρίσκεται σε κοντινή απόσταση από το οδόστρωµα θα πρέπει οπωσδήποτε να
προστατεύεται από το κατάλληλο στηθαίο (βλ. Κεφάλαιο 1).

Επίσης, ανοίγµατα σε ηχοπετάσµατα καταστρέφουν την αποτελεσµατικότητά
τους και θα πρέπει να αποφεύγονται. Εντούτοις, όπου αυτά επιβάλλονται, όπως σε
περιπτώσεις διασταυρώσεων, θα πρέπει να διαµορφώνεται εξωτερικό ηχοπέτασµα
που να καλύπτει την περιοχή του ανοίγµατος, µε ανάλογη διαµόρφωση της
διασταύρωσης. Σε µεγάλου µήκους ηχοπετάσµατα θα πρέπει να προβλέπονται και
θύρες διαφυγής.

8.5 Η στατική των ηχοπετασµάτων - Φέρων οργανισµός και
θεµελίωση

Από στατικής απόψεως, τα ηχοπετάσµατα είναι εκτεταµένες επιφανειακές
κατασκευές που δέχονται κυρίως φορτίσεις ανεµοπίεσης, χωρίς να λείπουν και
φορτία βαρύτητας λόγω της µορφής. Κατά συνέπεια, θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη
προσοχή στο σχεδιασµό του συστήµατος παραλαβής οριζόντιων δυνάµεων, κάθετα
στο επίπεδο του ηχοπετάσµατος, και στη µεταφορά και παραλαβή των εν λόγω
φορτίων από τη θεµελίωση.

Ο κανόνας επιβάλλει ότι στις περισσότερες περιπτώσεις τα ηχοπετάσµατα
συντίθενται από επιµέρους ελαφρά επιφανειακά τεµάχια, που µεταφέρουν τα φορτία
τους σε κατακόρυφους στύλους. Σε άλλες περιπτώσεις το ηχοπέτασµα είναι απλώς
ένας επιµήκης τοίχος από οπλισµένο σκυρόδεµα, ο οποίος µεταφέρει όλα τα φορτία
του απευθείας στη θεµελίωση, ενώ τελευταία η ίδια τεχνική εφαρµόζεται και σε
συγκεκριµένα υλικά, που διαµορφώνουν λεπτά επιφανειακά στοιχεία, επίσης
απευθείας εδραζόµενα στη θεµελίωση, χωρίς ανάγκη στύλων. Όπου υπάρχουν
στύλοι, η µεταξύ τους απόσταση µπορεί να αυξηθεί µε εφαρµογή και οριζόντιων
φερόντων στοιχείων, στην κορυφή ή στην πλάτη του ηχοπετάσµατος.

Η θεµελίωση των διατάξεων είναι και αυτή αρκετά σηµαντική παράµετρος
στο σχεδιασµό, καθώς µπορεί να χρειαστεί να αντιµετωπίσει αυξηµένες ανεµοπιέσεις,
δυσµενείς εδαφικές συνθήκες από φτωχής φέρουσας ικανότητας επιχώµατα, ή και να
συνδυαστεί µε το σύστηµα αποχέτευσης της οδού.

Επιµήκεις επιφάνειες-πρόβολοι, όπως οι τοίχοι από σκυρόδεµα, εδράζονται
επάνω σε γραµµικά θεµέλια από οπλισµένο σκυρόδεµα. Για τις υπόλοιπες συνήθεις
περιπτώσεις, όπου τα φορτία µεταφέρονται στη θεµελίωση από κατακόρυφους
στύλους, µπορούν να εφαρµοστούν οι παρακάτω λύσεις θεµελίωσης [24]:

-Σε επίπεδο έδαφος ή σε επιχώµατα ύψους το πολύ 3,5 m, και µε καλή
φέρουσα ικανότητα, αρκούν τοπικά πέδιλα από σκυρόδεµα σε κάθε στύλο.

-Σε ψηλά επιχώµατα, και γενικά σε χαµηλής φέρουσας ικανότητας εδάφη ή
για υψηλές ανεµοπιέσεις, κάθε στύλος επεκτείνεται σε χαλύβδινο πάσσαλο.

-Εναλλακτικά της προηγούµενης περίπτωσης, και επειδή οι πάσσαλοι
κοστίζουν, µπορούν να τοποθετηθούν πάσσαλοι µόνο ανά δύο ή τρεις στύλους, αλλά
όλοι οι στύλοι στη βάση τους θα συνδέονται από δοκό οπλισµένου σκυροδέµατος,
ώστε τα φορτία από τους µη πασσαλωµένους στύλους να µεταφέρονται και αυτά
στους υπάρχοντες πασσάλους. Σε αυτήν την περίπτωση οι πάσσαλοι θα είναι µεν
λιγότεροι, αλλά µεγαλύτερου µήκους.
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-Όπου υπάρχει τοίχος αντιστήριξης, το ηχοπέτασµα µπορεί να εδραστεί επάνω
του µε κοχλίωση των κατακόρυφων στύλων επάνω σε ειδικές βάσεις, πακτωµένες
επάνω στην κορυφή του τοίχου. Η ίδια τεχνική µπορεί να εφαρµοστεί ούτως ή άλλως,
µε γραµµικό πέδιλο θεµελίωσης. Πάντως, η επιπλέον φόρτιση θα πρέπει να ληφθεί
υπόψη στο σχεδιασµό του τοίχου αντιστήριξης.

-Πάκτωση των κατακόρυφων στύλων µέσα σε στηθαίο τύπου New Jersey,
στερεωµένο µε τη σειρά του σε γραµµικό πέδιλο από οπλισµένο σκυρόδεµα.

8.6 Η αρχιτεκτονική και αισθητική διάσταση - Υλικά κατασκευής

Μέχρι τώρα αφέθηκε να εννοηθεί ότι ο καθολικός σχεδιασµός µίας λύσης µε
ηχοπετάσµατα έγκειται κατά κύριο λόγο στη διαχείριση της ακουστικής, δηλαδή
σχετικά µε το λόγο που τοποθετούνται. Στην πραγµατικότητα, αυτή είναι µόνο η µία
όψη του νοµίσµατος. Τα µεγάλα ύψη των ηχοπετασµάτων, εκτεταµένα σε µεγάλα
µήκη, αναµιγνύουν αναγκαστικά και την οπτική διάσταση στο σχεδιασµό. Ένα
ηχοπέτασµα µπορεί να είναι µονότονο και αντιαισθητικό, τόσο για τους οδηγούς, όσο
και για τους παρόδιους. Τα ηχοπετάσµατα, πλέον, αντιµετωπίζονται ως αρχιτεκτονικά
στοιχεία, τα οποία, µάλιστα, πρέπει να είναι όχι µόνο αισθητικά αποδεκτά, αλλά και
να συµβαδίζουν µε το χαρακτήρα του περιβάλλοντος χώρου.

Έτσι, στον καθορισµό της µορφής και των υλικών κατασκευής, µαζί µε τη
λειτουργική υπεισέρχεται πλέον και η αρχιτεκτονική διάσταση. Χαρακτηριστικά
υλικά που χρησιµοποιούνται στην κατασκευή των ηχοπετασµάτων είναι:

• Εδαφικά υλικά: Έχουν πιο αποδεκτή εµφάνιση, δεν προκαλούν αίσθηµα
περιορισµού, µπορούν να φυτευτούν και έχουν απεριόριστη διάρκεια ζωής.
Ωστόσο, απαιτούν πολύ µεγάλη επιφάνεια ανάπτυξης, ενώ πρέπει να εξετά-
ζονται και οι γεωτεχνικές παράµετροι του εδάφους.

• Ξύλο: Μπορεί να βρεθεί και σε ανακλαστικούς, και σε απορροφητικούς
τύπους. Εξαιρετικά φιλικό, συνδυάζεται αποτελεσµατικά µε φυσικό υπόβα-
θρο, είναι όµως ακατάλληλο σε αστικό περιβάλλον. Τα ξύλινα ηχοπετάσµατα
πρέπει να είναι πάντα κατακόρυφα, ενώ σε µεγάλο µήκος µπορεί να
καταντούν µονότονα.

• Μεταλλικά φύλλα: Είναι γενικά απορροφητικού τύπου, αλλά µπορεί να
βρεθούν και ανακλαστικά ηχοπετάσµατα αυτού του είδους. Ταιριάζουν
περισσότερο σε αστικό περιβάλλον και µπορούν να συνδυαστούν µε διαφανή
στοιχεία, ή γενικά να αποκτήσουν ποικιλία στη µορφή τους.

• Σκυρόδεµα: Είναι είτε ανακλαστικού, είτε απορροφητικού τύπου. Στεγνές
επίπεδες επιφάνειες θα πρέπει να αποφεύγονται, µε διαµόρφωση σχηµάτων
και σχεδίων, ενώ η όψη τους βελτιώνεται σηµαντικά σε συνδυασµό µε
βλάστηση.

• Οπτόπλινθοι: Τα ηχοπετάσµατα µε µορφή τοιχοποιίας αποπνέουν µία
διαφορετική αισθητική. Συµπαγείς οπτόπλινθοι είναι ανακλαστικού τύπου,
ενώ διάτρητοι, απορροφητικού.

• Πλαστικά: Όντας ολοένα και φθηνότερα, και µε δεδοµένη την ικανότητα να
παρέχουν ευρεία ποικιλία σε µορφές, κατέχουν σηµαντικό µερίδιο στις
εφαρµογές ηχοπετασµάτων.

• ∆ιαφανή υλικά: Αποτελούµενα από γυαλί, ακρυλικά ή πολυκαρβονικά υλικά,
τα διαφανή ηχοπετάσµατα είναι ιδεώδη για περιπτώσεις που απαιτείται η
διατήρηση του χαρακτήρα του περιβάλλοντος, λόγω της οπτικής τους
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ουδετερότητας, ενώ δεν προκαλούν αίσθηµα περιορισµού στον οδηγό και
επιτρέπουν τη διέλευση του φωτός. Ενδείκνυνται για γέφυρες.

• Φυτικά υλικά: Τοποθετούνται επάνω σε σκελετό. Η εφαρµογή τους είναι υπό
µελέτη. Έχουν το µειονέκτηµα της απαίτησης συντήρησης.

Στις Εικόνες 8.3 έως 8.6 δίνονται χαρακτηριστικές περιπτώσεις όπου έλαβε χώρα
προσπάθεια για αισθητική βελτίωση των ηχοπετασµάτων.

Εικόνα 8.4: ∆ιαφανές ηχοπέτασµα µε ξύλινα
στοιχεία, για περιορισµό της αλλοίωσης της

άποψης του περιβάλλοντος.

Εικόνα 8.3: Ηχοπέτασµα δίπλα από
παιδότοπο.

Εικόνα 8.5: Ηχοπέτασµα από αλουµίνιο στην
Μπελινζόνα της Ελβετίας.

Εικόνα 8.6: ∆ιαφανές ηχοπέτασµα επάνω σε
γέφυρα.



                                                                               ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ

9.1 Εισαγωγή

Η κατακόρυφη αύξηση των κυκλοφοριακών φόρτων που λαµβάνει χώρα τα
τελευταία χρόνια σε όλα τα οδικά δίκτυα παγκοσµίως έχει επιβάλλει νέες απαιτήσεις
στο χώρο της διαχείρισης των εν λειτουργία οδικών έργων. Η φιλοσοφία της
διεύρυνσης της οδικής υποδοµής ως λύση στο πρόβληµα έδειξε γρήγορα τη
δυσκαµψία της, οπότε ως γόνιµη στρατηγική αντιµετώπισης έχει χριστεί πλέον η
φιλοσοφία της διαχείρισης της κυκλοφορίας. Για να πραγµατοποιηθεί, όµως, η
διαχείριση αυτή, ασφαλώς απαιτείται πρώτα η απόκτηση των σχετικών δεδοµένων
της κυκλοφορίας, µέσα από την ίδια την οδική υποδοµή. Παράλληλα, οι απαιτήσεις
ασφάλειας που προβάλλουν οι σύγχρονοι αυτοκινητόδροµοι επιβάλλουν ταχύτερη
ανίχνευση και αντιµετώπιση των πάσης φύσεως προβληµατικών καταστάσεων στην
κυκλοφορία, που φτάνουν ως την άµεση επιτήρηση σε πραγµατικό χρόνο.

Οι συνθήκες αυτές έχουν οδηγήσει στην ανάπτυξη ενός ακόµη πεδίου
εξοπλισµού των οδών, αυτό του εξοπλισµού παρακολούθησης της κυκλοφορίας.
Μέχρι τώρα στο πεδίο αυτό περιλαµβάνονταν µόνο οι ανιχνευτές για τους σκοπούς
της φωτεινής σηµατοδότησης, καθώς και κάµερες κλειστού τηλεοπτικού κυκλώµατος
σε επικίνδυνα σηµεία, όπως σήραγγες ή γέφυρες. Η σύγχρονη παρακολούθηση
αξιοποιεί τόσο τις υπάρχουσες, όσο και νέες τεχνολογίες για τους σκοπούς της,
δηλαδή τη µέτρηση πάσης φύσεως κυκλοφοριακών δεδοµένων και την επιτήρηση
της κυκλοφορίας.

9.2 Τύποι συστηµάτων παρακολούθησης

Ο εξοπλισµός των συστηµάτων παρακολούθησης της κυκλοφορίας µπορεί να
κατηγοριοποιηθεί στους παρακάτω τύπους:

• Μαγνητικοί ανιχνευτές: Είναι παγκοσµίως ο ευρύτερα χρησιµοποιούµενος
τύπος, µε κύρια εφαρµογή τους σηµατοδοτούµενους κόµβους. Χρησιµοποι-
ούνται για µέτρηση κυκλοφοριακών δεδοµένων.

• Αισθητήρες ανίχνευσης έξω από το οδόστρωµα: Είναι συσκευές που
τοποθετούνται επάνω από το οδόστρωµα, εφαρµόζοντας διάφορες τεχνολογίες
όπως µικροκύµατα, λέιζερ ή υπέρυθρες ακτινοβολίες. Χρησιµοποιούνται και
αυτοί για µέτρηση κυκλοφοριακών δεδοµένων.

• Κλειστά αναλογικά κυκλώµατα τηλεόρασης: Η γνωστή πρακτική όπου
αναλογικές κάµερες αποστέλλουν την εικόνα σε οθόνες του κέντρου
διαχείρισης, για άµεση παρακολούθηση από το προσωπικό.

• Ψηφιακή επεξεργασία εικόνας: Η πιο σύγχρονη τεχνική, όπου ψηφιακές
κάµερες αποστέλλουν την εικόνα σε υπολογιστικά συστήµατα τόσο για
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εξαγωγή κυκλοφοριακών δεδοµένων, όσο και για διαπίστωση ειδικών
συµβάντων, σε κάθε περίπτωση µετά από ηλεκτρονική επεξεργασία της
εικόνας.

Στο παρόν Κεφάλαιο θα παρουσιαστούν συνοπτικά οι παραπάνω τύποι
συστηµάτων.

9.3 Μαγνητικοί ανιχνευτές

Οι σπουδαιότεροι εκπρόσωποι αυτής της κατηγορίας είναι οι ανιχνευτές
βρόχου. Η εφαρµογή των ανιχνευτών αυτών ήταν πολύ συνηθισµένη σε σηµατοδο-
τούµενους κόµβους για τις ανάγκες της επενέργειας, αλλά πλέον έχει επεκταθεί και
στο πεδίο της παρακολούθησης της κυκλοφορίας, και ειδικότερα για την απόκτηση
κυκλοφοριακών δεδοµένων.

Οι εν λόγω ανιχνευτές είναι συσκευές που αποτελούνται από ένα βρόχο
καλωδίου, τοποθετηµένου κάτω από την οδική επιφάνεια, ο οποίος διαρρέεται από
ηλεκτρικό ρεύµα. Ένα όχηµα που διέρχεται επάνω από το καλώδιο λειτουργεί ως
πυρήνας στο πηνίο, µεταβάλλοντας τη χωρητικότητά του, και µε αυτό τον τρόπο
πιστοποιεί την διέλευση του.

Στοιχεία που είναι δυνατόν να µετρηθούν µε τη βοήθεια των ανιχνευτών
βρόχου είναι ο κυκλοφοριακός φόρτος, η κατανοµή κατά λωρίδα, η πυκνότητα των
οχηµάτων και οι χρονικοί διαχωρισµοί. Επίσης, όπως φαίνεται στην Εικόνα 9.1,
τοποθετώντας τους βρόχους σε ζεύγη κατά µήκος της λωρίδας είναι δυνατή και η
µέτρηση της ταχύτητας, όπως και του µήκους κάθε οχήµατος, επιτρέποντας την
κατηγοριοποίηση της κυκλοφορίας κατά τύπο οχηµάτων.

Επιπλέον, προχωρηµένες τεχνικές διαχείρισης των εν λόγω συστηµάτων
ανίχνευσης χρησιµοποιούν την προαναφερθείσα ικανότητα µέτρησης του µήκους για
ταυτοποίηση της διέλευσης του ίδιου οχήµατος σε επόµενα σηµεία, επιτρέποντας έτσι
την εξαγωγή συµπερασµάτων για τους χρόνους διαδροµής και τις µέσες ταχύτητες
κίνησης στην οδό. Το ποσοστό σφάλµατος στην αναγνώριση των οχηµάτων µε αυτή
τη µέθοδο δεν ξεπερνάει το 5%. Παροµοίως, η ταυτοποίηση της διέλευσης ενός
οχήµατος µπορεί να πραγµατοποιηθεί και µε τη βοήθεια του µαγνητικού
«αποτυπώµατος» που αφήνει κάθε ξεχωριστό όχηµα κατά τη διέλευσή του από κάθε
βρόχο. Με τη διασπορά σηµείων ανίχνευσης σε ένα οδικό δίκτυο ή στις εισόδους και
εξόδους αυτοκινητοδρόµων είναι δυνατή η εξαγωγή δεδοµένων σχετικά µε την
προέλευση και προορισµό των µετακινήσεων.

Εικόνα 9.1: Ζεύγη µαγνητικών ανιχνευτών βρόχου.
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Τα πλεονεκτήµατα της χρήσης µαγνητικών ανιχνευτών βρόχου ως συστήµατα
παρακολούθησης είναι η απλότητα και το χαµηλό κόστος εγκατάστασης, όπως και η
δεδοµένη εµπειρία από την πολύχρονη χρήση τους. Επίσης, δίνουν αξιόπιστα
αποτελέσµατα, ενώ η λειτουργία τους δεν επηρεάζεται από τις καιρικές συνθήκες.
Μειονέκτηµά τους είναι η ανάγκη επέµβασης επάνω στην οδό, τόσο για την
εγκατάσταση, όσο και για τη συντήρησή τους.

9.4 Συσκευές ανίχνευσης έξω από το οδόστρωµα

Ως εναλλακτική λύση στους µαγνητικούς ανιχνευτές βρόχου στο πεδίο της
απόκτησης κυκλοφοριακών δεδοµένων, έχουν επινοηθεί και χρησιµοποιούνται
διάφοροι τύποι συσκευών ανίχνευσης, τοποθετούµενοι έξω από το οδόστρωµα. Το
χαρακτηριστικό όλων αυτών των συσκευών είναι η παρακολούθηση επάνω ή δίπλα
από την οδό, µε τοποθέτηση σε δικές τους ή υπάρχουσες διατάξεις στήριξης. Κατά
συνέπεια, δεν απαιτείται η παρενόχληση της κυκλοφορίας κατά την εγκατάσταση,
λειτουργία και συντήρηση των διατάξεων αυτών.

Μερικές από τις διατάξεις που µπορούν να συναντηθούν είναι:

• Ανιχνευτές µικροκυµάτων: Κατά τη λειτουργία τους εκπέµπουν µικροκύµατα
και µετρούν τη µεταβολή στη συχνότητα του ανακλώµενου επάνω στην
επιφάνεια παρακολούθησης σήµατος. Η µεταβολή αυτή είναι ανάλογη µε την
ταχύτητα των οχηµάτων και µπορεί να υπολογιστεί µε µεγάλη ακρίβεια.
Ωστόσο, η µέτρηση είναι δυνατή µόνο σε περίπτωση ελαφράς κυκλοφορίας.
Σε πυκνή, αργή ή στάσιµη κυκλοφορία η λειτουργία είναι προβληµατική έως
αδύνατη.

• Ανιχνευτές υπερήχων: Υπολογίζουν την απόσταση από τα οχήµατα, µε τη
βοήθεια υπερήχων που ανακλώνται επάνω σε αυτά και στο οδόστρωµα. Η
λειτουργία τους παρεµποδίζεται από παράσιτα πηγών θορύβου.

• Ενεργητικοί ανιχνευτές υπερύθρων: Εκπέµπουν µία σειρά από αόρατες
υπέρυθρες ακτίνες και αναλύουν τις αντανακλάσεις από τις λείες επιφάνειες
των οχηµάτων. Μπορούν να µετρήσουν κυκλοφοριακούς φόρτους και
ταχύτητες οχηµάτων.

• Παθητικοί ανιχνευτές υπερύθρων: Υπολογίζουν τις µεταβολές στη θερµική
ακτινοβολία που προκαλούνται σε ένα συγκεκριµένο πεδίο λήψης. Οι

Εικόνα 9.2: Παθητικός ανιχνευτής υπερύθρων.



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ

ΤΣΑΝΑΚΤΣΙ∆ΗΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ - ΤΣΙΤΣΟΥΛΑΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 159

ανιχνευτές αυτοί µπορούν να λειτουργήσουν υπό οποιεσδήποτε συνθήκες
κυκλοφορίας, απαιτούν πολύ λίγη ενέργεια και το κόστος τους είναι
εξαιρετικά ανταγωνιστικό, ωστόσο πάσχουν στην ακρίβεια υπολογισµού της
ταχύτητας.

• Ανιχνευτές λέιζερ: Χρησιµοποιούν ακτινοβολία τύπου λέιζερ για να
υπολογίσουν την απόσταση από τα οχήµατα, ενώ είναι ικανοί να
προσδιορίσουν και το περίγραµµά τους. Υπολογίζουν µε µεγάλη ακρίβεια
φόρτους, ταχύτητα και ταξινόµηση κατά τύπο οχήµατος, αλλά το κόστος τους
καθιστά απαγορευτική τη µαζική τους χρήση.

Κάθε τύπος από τους προαναφερθέντες παρουσιάζει διάφορα πλεονεκτήµατα
και µειονεκτήµατα, καθώς και διάφορες δυνατότητες ανίχνευσης συγκεκριµένων
στοιχείων κυκλοφορίας, ενώ σηµαντική παράµετρος στη λειτουργία τους είναι και οι
περιβαλλοντικές συνθήκες. Για τη διεύρυνση των δυνατοτήτων ανίχνευσης µπορούν
να συνδυαστούν επιµέρους τεχνολογίες, όπως παθητικοί ανιχνευτές υπερύθρων µαζί
µε υπέρηχους ή µικροκύµατα. Πάντως, από τους προαναφερθέντες τύπους ο µόνος
που διαθέτει την ικανότητα αναγνώρισης οχηµάτων, οπότε µπορεί και να εφαρµοστεί
για επεναταυτοποίηση, σε αναλογία µε τους ανιχνευτές βρόχου, είναι οι ανιχνευτές µε
λέιζερ, το κόστος των οποίων, όµως, είναι πού υψηλό. Κατά συνέπεια, µπορεί να
εξαχθεί το συµπέρασµα ότι οι ανιχνευτές βρόχου µάλλον θα παραµείνουν για αρκετό
καιρό ακόµη οι δηµοφιλέστεροι, µε τους ανιχνευτές εκτός οδοστρώµατος να
αποτελούν απλώς εναλλακτική λύση όπου δεν είναι δυνατή η εφαρµογή τους.

9.5 Κλειστά αναλογικά κυκλώµατα τηλεόρασης

Η χρήση κλειστών κυκλωµάτων τηλεόρασης αποτελεί την πιο συνηθισµένη
µέθοδο επιτήρησης σε οποιοδήποτε πεδίο, οπότε και η επιτήρηση της κυκλοφορίας
δεν θα µπορούσε να αποτελεί εξαίρεση στον κανόνα. Μία σειρά από αναλογικές
κάµερες, που εφαρµόζονται κατά µήκος µίας οδού ή σε συγκεκριµένα σηµεία ενός
οδικού δικτύου, µεταφέρει την εικόνα σε οθόνες στο κέντρο διαχείρισης, όπου το
προσωπικό µπορεί να παρακολουθήσει άµεσα τη διεξαγωγή της κυκλοφορίας, ενώ
είναι δυνατή και η εγγραφή σε βίντεο.

Ασφαλώς η µέθοδος αυτή παρακολούθησης, τουλάχιστον άµεσα, µπορεί να
εφαρµοστεί µόνο για επίβλεψη, και όχι για απόκτηση κυκλοφοριακών δεδοµένων.
Κατά την επίβλεψη της κυκλοφορίας µε τη µέθοδο κλειστού κυκλώµατος
παρακολούθησης, το προσωπικό του κέντρου διαχείρισης είναι σε θέση να
διαπιστώσει διάφορες προβληµατικές καταστάσεις όπως ατυχήµατα, συµφορήσεις,
παράνοµα ή προβληµατικά κινούµενα οχήµατα, δυσµενείς καιρικές συνθήκες, και να
αντιδράσει άµεσα, γνωρίζοντας και το πραγµατικό µέγεθος του προβλήµατος. Σαν
απλά παραδείγµατα, σε περίπτωση κυκλοφοριακής συµφόρησης σε κάποιο σηµείο
αυτοκινητοδρόµου το προσωπικό µπορεί να κανονίσει εύκολα και άµεσα την
απεικόνιση ενός προειδοποιητικού µηνύµατος σε πινακίδα µεταβλητών µηνυµάτων, ή
να κινήσει άµεσα τις απαραίτητες διαδικασίες σε περίπτωση ατυχήµατος.
Σηµαντικός, επίσης, είναι ο ρόλος της επίβλεψης και στην περίπτωση των σηράγγων,
όπου ένα ατύχηµα ή µία δυσλειτουργία του µηχανολογικού εξοπλισµού µπορεί να
αποβούν εξαιρετικά επικίνδυνα.

Ένα από τα σηµαντικότερα στοιχεία στην απόδοση του όλου συστήµατος
επίβλεψης είναι η κατάλληλη τοποθέτηση των καµερών. Αυτή εξαρτάται τόσο από
τις απαιτήσεις της επίβλεψης, όσο και από τις δυνατότητες της ίδιας της συσκευής
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που επιλέγεται. Υπάρχουν συσκευές µε δυνατότητες περιστροφής κατά τον οριζόντιο
και κατακόρυφο άξονα, καθώς και µεγέθυνσης και εστίασης διαφόρων βαθµών,
άµεσα χειριζόµενες σε πραγµατικό χρόνο από το προσωπικό του κέντρου. Αυτές οι
διατάξεις, βέβαια, απαιτούν πιο σύνθετη υποδοµή επικοινωνίας, αλλά επιτρέπουν την
κάλυψη ευρύτερης και µεγαλύτερου µήκους περιοχής, µέχρι και 800 m βάθους.

Σοβαρό ελάττωµα της µεθόδου επίβλεψης µε κλειστό κύκλωµα τηλεόρασης
αποτελεί η δυσκολία λήψης στο σκοτάδι και υπό δυσµενείς συνθήκες ορατότητας,
όπως βροχή, χιόνι, οµίχλη, σκόνη, καπνός. Επειδή, δε, είναι αυτές οι περιπτώσεις που
καθίσταται ίσως περισσότερο χρήσιµη η επιτήρηση, αρκετοί κατασκευαστές έχουν
προχωρήσει στη δηµιουργία συσκευών λήψης µε υπέρυθρες ακτίνες, που διαθέτουν
βελτιωµένες σχετικές ικανότητες, όπως φαίνεται στις Εικόνες 9.3 έως 9.5.

9.6 Παρακολούθηση µε ψηφιακή επεξεργασία εικόνας

Η εφαρµογή συστηµάτων ψηφιακής επεξεργασίας εικόνας αποτελεί την πιο
σύγχρονη, αποτελεσµατική και συγχρόνως ολοκληρωµένη µέθοδο παρακολούθησης
της κυκλοφορίας. Κατά τη µέθοδο αυτή, όπως και στην περίπτωση των κλειστών
κυκλωµάτων τηλεόρασης, λαµβάνεται εικόνα από την οδό µε τη βοήθεια κάµερας και
αναπαράγεται σε οθόνες του κέντρου διαχείρισης. Πλην όµως, η εικόνα αυτή
εισάγεται και σε κατάλληλη ηλεκτρονική υπολογιστική µονάδα, όπου και υφίσταται
επεξεργασία για τη λήψη όλων των επιθυµητών στοιχείων, παρακάµπτοντας τον
ανθρώπινο παράγοντα. Η παρακολούθηση της κυκλοφορίας µε ψηφιακή επεξεργασία
εικόνας µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο για εξαγωγή κυκλοφοριακών δεδοµένων,
όσο και για επιτήρηση της κυκλοφορίας.

Η αρχή λειτουργίας του συστήµατος φαίνεται στην Εικόνα 9.6. Κατά την
εγκατάσταση του συστήµατος, αφού οριστικοποιηθεί η θέση της κάµερας και
ξεκινήσει η λήψη της εικόνας, ο χειριστής ορίζει στην οθόνη γραµµές και περιοχές
ανίχνευσης, ανάλογα µε τα στοιχεία που είναι επιθυµητό να λαµβάνονται. Μόλις
κάποιο όχηµα πατήσει κάποια γραµµή ή εισέλθει σε κάποια περιοχή, ανιχνεύεται. Στη

Εικόνα 9.3: Άποψη υπό συνήθεις συνθήκες ορατότητας.

Εικόνα 9.4: Νυχτερινή άποψη µε κάµερα βραχέων υπερύθρων.

Εικόνα 9.5: Νυχτερινή άποψη µε κάµερα µακρών υπερύθρων.
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συνέχεια, µία σειρά από αλγορίθµους αναλαµβάνει να επεξεργαστεί περαιτέρω την
εικόνα και να εξάγει όλα τα επιθυµητά στοιχεία, απεικονίζοντάς τα στην οθόνη, αλλά
και αποθηκεύοντάς τα για δηµιουργία διαχρονικών δεδοµένων.

Συνοπτικά, οι δυνατότητες που παρέχονται από τη χρήση ενός σχετικού
συστήµατος µπορεί να είναι:

• Μέτρηση κυκλοφοριακών φόρτων
• Μέτρηση ταχύτητας οχηµάτων και µέσης ταχύτητας κίνησης
• Κατανοµή κυκλοφορίας κατά λωρίδα
• Χωρικοί και χρονικοί διαχωρισµοί
• Πυκνότητα κυκλοφορίας
• Εκτίµηση µήκους οχηµάτων και αντίστοιχη ταξινόµηση φόρτων
• Αναγνώριση παρουσίας οχηµάτων σε προσβάσεις κόµβων
• Μέτρηση µήκους ουράς αναµονής σε προσβάσεις κόµβων
• Αναγνώριση συµφορήσεως
• Αναγνώριση προβληµατικής κίνησης οχηµάτων, όπως υψηλή ή χαµηλή

ταχύτητα και απότοµη µεταβολή της, στάση, αντίθετη κίνηση
• Ανίχνευση αντικειµένων στο οδόστρωµα
• Ανίχνευση καπνού ή οµίχλης
• ∆υνατότητα παρακολούθησης οχήµατος βάσει διαστάσεων και χρώµατος

Βέβαια, µία εγκατάσταση ψηφιακής επεξεργασίας εικόνας δεν είναι απαραί-
τητο να περιλαµβάνει όλες τις προαναφερθείσες δυνατότητες ταυτόχρονα, παρά µόνο
όσες χρειάζονται σε κάθε συγκεκριµένη περίπτωση. Συνήθως το διαθέσιµο λογισµικό
διατίθεται σε τρεις διαφορετικές δυνατότητες, για µέτρηση κυκλοφοριακών
δεδοµένων, για ανίχνευση περιστατικών (επιτήρηση) και για διαχείριση σηµατο-
δοτούµενων κόµβων.

Κατά τη µέτρηση κυκλοφοριακών δεδοµένων µπορούν να µετρηθούν
διάφορα στοιχεία όπως ο κυκλοφοριακός φόρτος, οι ταχύτητες των οχηµάτων, η
κατανοµή κατά λωρίδα, οι χωρικοί και χρονικοί διαχωρισµοί, η πυκνότητα
κυκλοφορίας. Επίσης, υπάρχει η δυνατότητα µέτρησης του µήκους κάθε οχήµατος, µε
αντίστοιχη κατανοµή της κυκλοφορίας κατά κατηγορία. Τα στοιχεία µήκους σε
συνδυασµό µε το χρώµα, επιτρέπουν και την ταυτοποίηση της διέλευσης ενός
συγκεκριµένου οχήµατος από επόµενα παρακολουθούµενα σηµεία, για την εξαγωγή
µέσων ταχυτήτων και χρόνων διαδροµής, όπως και δεδοµένων προέλευσης και
προορισµού, σε αναλογία µε τα όσα εκτέθηκαν σχετικά µε τους µαγνητικούς βρόχους
στην Παράγραφο 9.3. Το πλεονέκτηµα είναι ότι µε τη βοήθεια του λογισµικού όλα
αυτά τα στοιχεία µπορούν να παρουσιαστούν σε διάφορες µορφές, καθώς και να

Εικόνα 9.6: Εικόνα λειτουργίας συστήµατος ψηφιακής
επεξεργασίας εικόνας. ∆ιακρίνονται οι γραµµές ανίχνευσης.
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αποθηκευτούν και να χρησιµοποιηθούν για εξαγωγή διαχρονικών στοιχείων, εντελώς
αυτόµατα.

Η ανίχνευση διαφόρων ειδών περιστατικών πραγµατοποιείται και αυτή
αυτόµατα, µε τη δυνατότητα διαπίστωσης συµφόρησης, σταµατηµένων ή κινούµενων
αντίθετα οχηµάτων, αντικειµένων στο οδόστρωµα. Με την ανίχνευση κάποιου

περιστατικού ενηµερώνεται το προσωπικό του κέντρου, το οποίο έχει βέβαια τη
δυνατότητα να επιβεβαιωθεί και ιδίοις όµµασι από την οθόνη του, διαπιστώνοντας το
είδος και την έκτασή του και αποφασίζοντας για τις ενέργειες στις οποίες θα προβεί.
Απλώς δεν απαιτείται η συνεχής επαγρύπνησή του, όπως συµβαίνει στην περίπτωση
των κλειστών κυκλωµάτων τηλεόρασης. Ιδιαίτερη εφαρµογή της δυνατότητας
ανίχνευσης περιστατικών µπορεί να πραγµατοποιηθεί σε επικίνδυνα σηµεία, όπως οι
σήραγγες, Εικόνα 9.9.

Τέλος, κατά τη δυνατότητα της διαχείρισης σηµατοδοτούµενων κόµβων το
σύστηµα επεξεργασίας έχει τη δυνατότητα ανίχνευσης οχηµάτων που αναµένουν ή
προσεγγίζουν στην παρακολουθούµενη πρόσβαση, τη µέτρησή τους, καθώς και την
εκτίµηση του µήκους ενδεχόµενης ουράς. Τα στοιχεία αυτά χρησιµοποιούνται στη
διαχείριση της επενεργούµενης σηµατοδότησης.

Εικόνα 9.7: Παρουσίαση στοιχείων κυκλοφορίας.

Εικόνα 9.8: Ανίχνευση περιστατικού.

Εικόνα 9.9: Ανίχνευση σταµατηµένου οχήµατος σε σήραγγα.
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Βασικοί παράγοντες στην αποτελεσµατικότητα και αξιοπιστία της ηλεκτρο-
νικής παρακολούθησης είναι το είδος και η θέση των συσκευών λήψης εικόνας που
χρησιµοποιούνται. Καθώς η ποιότητα της γραφικής επεξεργασίας εξαρτάται από την
αντίστοιχη της εικόνας, οι κάµερες που χρησιµοποιούνται στα συστήµατα ψηφιακής
επεξεργασίας απαιτείται να είναι µεγαλύτερης ευκρίνειας σε σχέση µε τις κοινές
κάµερες των κλειστών κυκλωµάτων. Έγχρωµες κάµερες είναι δυνατόν να
χρησιµοποιηθούν, αλλά είναι εν γένει λιγότερο ευαίσθητες σε σχέση µε τις
ασπρόµαυρες.

Η βέλτιστη θέση κάθε κάµερας εξαρτάται από το είδος της εφαρµογής, καθώς
και από τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Γενικά οι κάµερες θα πρέπει να είναι
τοποθετηµένες όσο το δυνατό υψηλότερα, και στο κέντρο της ζώνης ανίχνευσης. Εάν
αυτό δεν είναι δυνατό, προτιµάται η τοποθέτηση κοντά στην εσωτερική λωρίδα,
καθώς µε αυτό τον τρόπο αποφεύγεται το γεγονός βραδέα και ογκώδη οχήµατα να
κλείνουν το οπτικό πεδίο στις παρακείµενες λωρίδες. Η απευθείας πρόσπτωση του
ηλιακού φωτός επάνω στο φακό θα πρέπει να αποφεύγεται. Το οπτικό πεδίο
εξαρτάται από το ύψος τοποθέτησης, όπως και από το εύρος ανοίγµατος του φακού.
Ενδεικτικά, για την ανίχνευση σταµατηµένων οχηµάτων η ζώνη ανίχνευσης συνήθως
περιορίζεται σε 350 m σε ανοιχτές οδούς και σε 15 φορές το ύψος της κάµερας µέσα
σε σήραγγες. Επίσης, µία κάµερα µε σχεδόν κατακόρυφη τοποθέτηση (κοιτάζοντας
προς τα κάτω) παρέχει σαφέστερη διάκριση των διαδοχικών οχηµάτων, µειώνοντας
τα σφάλµατα αναγνώρισης καθότι φαίνονται τα διάκενα µεταξύ τους, αλλά το
εξαιρετικά περιορισµένο πεδίο λήψης την καθιστά ακατάλληλη για επιτήρηση.

Τέλος, αναφέρεται ότι, όπως και στην περίπτωση των κλειστών κυκλωµάτων,
έτσι και εδώ βασική αδυναµία της µεθόδου είναι η δυσκολία ανίχνευσης σε συνθήκες
χαµηλού φωτισµού ή περιορισµένης ορατότητας. Οµοίως, αντιµετώπιση του προβλή-
µατος επιτυγχάνεται µε χρήση τεχνολογιών όπως οι υπέρυθρες ακτινοβολίες.

Εικόνα 9.10: Ανίχνευση αναµένοντων οχηµάτων σε σηµατοδότη.

Εικόνα 9.11: Τύποι συσκευών λήψης εικόνας για
εφαρµογές ψηφιακής επεξεργασίας.
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9.7 Παρακολούθηση µε τη βοήθεια καρτών ανταπόκρισης οχηµάτων

Πέρα από τις προαναφερθείσες, µία ακόµη µέθοδος που εφαρµόζεται σε
αρκετές περιοχές του κόσµου και χρίζει αναφοράς είναι και η παρακολούθηση µε τη
βοήθεια καρτών ανταπόκρισης στο εσωτερικό των οχηµάτων. Η µέθοδος αυτή είναι
ευρύτερα γνωστή µε τη µορφή της ηλεκτρονικής χρέωσης διοδίων. Οι οδηγοί που
επιθυµούν την αποφυγή της ταλαιπωρίας στάσης σε σταθµούς διοδίων εφοδιάζονται
µε µία ειδική κάρτα, την οποία τοποθετούν στο εσωτερικό του οχήµατος. Σε κάθε
σταθµό διοδίων υπάρχει ειδικός αναγνώστης, που αναγνωρίζει το συγκεκριµένο
όχηµα βάσει της κάρτας και χρεώνει το σχετικό αντίτιµο στον οδηγό.

Η δυνατότητα αυτή αναγνώρισης κάθε συγκεκριµένου οχήµατος µπορεί να
χρησιµοποιηθεί ταυτόχρονα και για την ταυτοποίηση της διέλευσης του οχήµατος και
από επόµενους σταθµούς ανάγνωσης, παρέχοντας κυκλοφοριακά δεδοµένα. Βέβαια,
η µέθοδος αυτή προφανώς συνεργάζεται µόνο µε τα εφοδιασµένα µε κάρτα οχήµατα,
άρα τα αξιόπιστα δεδοµένα που µπορεί να παρέχει είναι πολύ φτωχά, περιοριζόµενα
µόνο σε µέσες ταχύτητες και χρόνους διαδροµής. Ωστόσο, η µέθοδος αυτή είναι και
αντίστοιχα απλή, φθηνή και εύκολης εφαρµογής, καθώς απαιτεί απλώς την
τοποθέτηση αναγνωστών σε οποιοδήποτε πρόσφορο σηµείο (µαζί µε την υποδοµή
επικοινωνίας, βέβαια) και αξιοποιεί την ήδη υπάρχουσα υποδοµή χρηστών-κατόχων
κάρτας.

Εικόνα 9.12: Λειτουργία συστήµατος παρακολούθησης
µε κάρτες ανταπόκρισης οχηµάτων.
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10.1 Αντιθαµβωτικές διατάξεις

Σε οδούς µε πολλαπλές λωρίδες κυκλοφορίας και µεγάλη νυχτερινή κίνηση, η
συγκεντρωµένη επίδραση των φανών των οχηµάτων του ενός ρεύµατος κυκλοφορίας
µπορεί να δηµιουργεί δυσµενείς συνθήκες για τους οδηγούς στην αντίθετη κατεύ-
θυνση. Επίσης, οι οδηγοί που κινούνται σε µία διαχωρισµένη οδό ή σε παράπλευρες
οδούς έχουν την τάση να µην ρυθµίζουν τους προβολείς τους αναλόγως µε τα
αντιθέτως κινούµενα οχήµατα, καθώς συγκεντρώνονται µόνο στο δικό τους
κατάστρωµα κυκλοφορίας, δηµιουργώντας παρόµοιο πρόβληµα θάµβωσης. Σε
περιπτώσεις που υφίσταται τέτοιο πρόβληµα είναι απαραίτητη η λήψη µέτρων
αντιθαµβωτικής προστασίας, για την αναβάθµιση της οδικής ασφάλειας κατά τη
νυχτερινή κίνηση.

Για την αντιµετώπιση του εν λόγω προβλήµατος εφαρµόζονται τα αντι-
θαµβωτικά πετάσµατα, τα οποία διαµορφώνονται είτε ως πυκνή βλάστηση, είτε,
συνήθως, ως τεχνητές κατασκευές. Τα εν λόγω πετάσµατα έχουν κατάλληλο ύψος και
µπορούν να τοποθετηθούν στους ενδιάµεσους χώρους διαιρεµένων οδών ή παρα-
πλεύρως του οδοστρώµατος, ανάλογα µε την προέλευση της θάµβωσης.

Η πιο συνήθης λύση αντιθαµβωτικής προστασίας είναι οι κατακόρυφοι
στύλοι από πλαστικό υλικό, Εικόνα 10.1. Οι στύλοι αυτοί έχουν ύψος που κυµαίνεται

στα 60-120 cm, µε πιο σύνηθες τα 90 cm, και έχουν το πλεονέκτηµα της δυνατότητας
τοποθέτησης επάνω σε υπάρχοντα µεταλλικά ή από σκυρόδεµα στηθαία, µε
κατάλληλες διατάξεις. Έτσι, το συνολικό ύψος κάλυψης κυµαίνεται στα 1,3-2,0 m, το
οποίο επιλέγεται ακριβώς, ανάλογα µε την κυκλοφορία βαρέων οχηµάτων, των
οποίων τόσο οι οδηγοί, όσο και οι προβολείς, είναι πιο ψηλά από τα επιβατικά
αυτοκίνητα. Άλλες δυνατότητες τοποθέτησης είναι επάνω σε πρόσθετα ζυγώµατα που
ενώνουν τα απέναντι στηθαία µίας νησίδας, ή απευθείας επάνω στο έδαφος, επάνω σε

Εικόνα 10.1: Αντιθαµβωτικό πέτασµα από κατακόρυφους στύλους.
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προεκτάσεις. Στην Εικόνα 10.2 δίνονται λεπτοµέρειες εφαρµογής επάνω σε µεταλ-
λικό στηθαίο.

Η απόσταση µεταξύ των στύλων είναι κάτι που καθορίζεται από τον επι-
θυµητό βαθµό προστασίας, σε συνάρτηση µε το πάχος των στύλων και την απόσταση
των ρευµάτων κυκλοφορίας. Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 10.1, ακόµη και αραιές
διατάξεις κλείνουν τελείως το οπτικό πεδίο από µία απόσταση και έπειτα. Πάντως,
ένας σοβαρός παράγοντας που υπεισέρχεται στον καθορισµό της απόστασης είναι και
η πλευρική ορατότητα τις ώρες της ηµέρας, η οποία µπορεί να περιορίζεται
σηµαντικά σε πυκνές διατάξεις. Τυπικές αποστάσεις είναι µέχρι 80 cm.

Το πλαστικό υλικό των στύλων οφείλει να πληροί κάποιες ελάχιστες
απαιτήσεις αντοχής σε ανεµοπίεση, αντίστασης σε φωτιά, ανθεκτικότητας στις
καιρικές συνθήκες και διάρκειας ζωής. Το χρώµα τους ποικίλλει, αλλά πιο συνήθεις
είναι οι αποχρώσεις του πρασίνου.

Μία εναλλακτική λύση των αντιθαµβωτικών στύλων, αλλά όχι τόσο
αποτελεσµατική, είναι τα αντιθαµβωτικά κιγκλιδώµατα. Οι διατάξεις αυτές είναι
µεταλλικά πλέγµατα, τα οποία τοποθετούνται οµοίως επάνω σε υπάρχοντα στηθαία ή
επάνω στο έδαφος. Στην Εικόνα 10.3 δίνεται µία τυπική λεπτοµέρεια αντιθαµ-
βωτικού κιγκλιδώµατος σε µεταλλικό στηθαίο.

Τέλος, αντιθαµβωτική προστασία µπορεί να προσφέρει και η κατάλληλη
βλάστηση στη νησίδα ή παραπλεύρως της οδού, η οποία, όµως, αν δεν είναι φυσική,
έχει ανάγκη από συνεχή συντήρηση.

Εικόνα 10.2: Λεπτοµέρειες εφαρµογής
αντιθαµβωτικών στύλων σε µεταλλικό στηθαίο.

Εικόνα 10.3: Τυπική λεπτοµέρεια αντιθαµβωτικού κιγκλιδώµατος επάνω σε µεταλλικό στηθαίο.
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Στον Πίνακα 10.1 γίνεται µία ενδεικτική σύγκριση µεταξύ των τριών ειδών
αντιθαµβωτικής προστασίας.

Πίνακας 10.1: Ενδεικτική σύγκριση µεταξύ των τύπων αντιθαµβωτικής προστασίας.

Ιδιότητα Βλάστηση Αντιθαµβωτικά
κιγκλιδώµατα

Αντιθαµβωτικοί
στύλοι

Αντιθαµβωτική
προστασία µέτρια-καλή µέτρια-κακή καλή

Πλευρική ορατότητα
κατά την ηµέρα µέτρια καλή καλή

Αντίσταση στον άνεµο κακή κακή καλή

Οικονοµικότητα εξαρτ. µέτρια-κακή καλή

Ευκολία εγκατάστασης κακή κακή µέτρια-καλή

Ανάγκη συντήρησης κακή καλή καλή

Αισθητική καλή µέτρια-κακή µέτρια

Οπτική συµβατότητα µε
περιβάλλον καλή κακή καλή

Παρεµπόδιση
υπερπήδησης από πεζούς µέτρια καλή κακή

10.2 Οριοδείκτες οδών

Οι οριοδείκτες είναι οι χαρακτηριστικοί στύλοι που τοποθετούνται εκατέρω-
θεν της οδού, µε σκοπό να υποδείξουν τα όριά της στον οδηγό και να τον
καθοδηγήσουν σε περιπτώσεις ασαφούς χάραξης ή αξιόλογης µεταβολής της. Η
χρησιµότητά τους γίνεται καθοριστική κατά τις νυχτερινές ώρες ή σε συνθήκες
µειωµένης ορατότητας, όπου µε τα αντανακλαστικά τους στοιχεία δίνουν στον οδηγό
µία σαφή εικόνα των ορίων και της χάραξης της οδού, από πολύ µακριά. Επίσης, και
σε περίπτωση χιονόπτωσης προεξέχουν από το ενδεχόµενο στρώµα χιονιού,
εξακολουθώντας να επιτελούν το ρόλο τους.

Η µορφή και οι διαστάσεις των στύλων που χρησιµοποιούνται σήµερα
φαίνονται στην Εικόνα 10.4. Οι στύλοι είναι λευκού χρώµατος, µε µία µαύρη
επιφάνεια κοντά στην κορυφή τους που χρησιµεύει ως δείκτης ηµέρας. Κατά τη
νύχτα ο οριοδείκτης γίνεται ορατός από τη χαρακτηριστική αντανακλαστική του
επιφάνεια, η οποία είναι από τη µία πλευρά του στύλου κόκκινη, και από την άλλη
λευκή. Στην Ελλάδα οι οριοδείκτες τοποθετούνται πάντοτε µε τέτοιο τρόπο, ώστε στη
δεξιά οριογραµµή κατά την κίνηση του οχήµατος να φαίνεται κόκκινος
ανακλαστήρας και στην αριστερή λευκός. Τα αντανακλαστικά αυτά στοιχεία είναι
είτε πρισµατικοί κρύσταλλοι από ακρυλικό υλικό, είτε γυάλινα πρίσµατα, είτε
αντανακλαστική µεµβράνη υψηλής αντανακλαστικότητας.

Τονίζεται ότι σκοπός των πασσάλων δεν είναι η προστασία των οχηµάτων
από εκτροπή από την πορεία τους, οπότε κατασκευάζονται από ελαφρό πλαστικό
υλικό (PVC) και καταλύονται εύκολα κατά τη σύγκρουση. Παλιότερα θεωρούνταν
ότι επιτελούσαν και αυτό το σκοπό, οπότε κατασκευάζονταν από οπλισµένο
σκυρόδεµα. Μεγάλο τµήµα του ελληνικού οδικού δικτύου διαθέτει ακόµη τους
οριοδείκτες αυτού του τύπου, που είναι οι χαρακτηριστικοί λευκοί κύλινδροι από
σκυρόδεµα.
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Οι οριοδείκτες µπορεί να υπάρχουν κατά µήκος εκτεταµένων τµηµάτων µίας
οδού, ή µόνο σε συγκεκριµένα σηµεία που απαιτούνται, ενώ δεν είναι απαραίτητοι σε
σηµεία που φωτίζονται καθ’ όλη τη διάρκεια της νύχτας. Στις ευθείες οι οριοδείκτες
τοποθετούνται συνήθως κατά ζεύγη εκατέρωθεν της οδού, ενώ για τις οριζόντιες
καµπύλες πολλοί κανονισµοί επιτρέπουν την τοποθέτηση µόνο στην εξωτερική
πλευρά της καµπύλης. Σε κάθε περίπτωση, πάντως, οι οριοδείκτες τοποθετούνται σε
σταθερή απόσταση από την οριογραµµή του οδοστρώµατος, έτσι ώστε να µην
προκαλούν σύγχυση στην εκτίµηση των ορίων της οδού.  Κατά τις γερµανικές
τεχνικές οδηγίες [2] η ελάχιστη αυτή απόσταση από το άκρο του οδοστρωµένου
τµήµατος της οδού είναι 0,5 m, ενώ κατά τους αµερικανικούς κανονισµούς [8]
κυµαίνεται µεταξύ 0,6-2,4 m. Αν σε κάποιο σηµείο υπάρχει εµπόδιο σε µικρότερη
απόσταση από το οδόστρωµα από ό,τι η γραµµή των οριοδεικτών, όπως το στηθαίο
µίας γέφυρας, αυτοί µετατοπίζονται σταδιακά µέχρι την απόσταση αυτή, ενώ όπου
υπάρχει στηθαίο ασφαλείας οι οριοδείκτες τοποθετούνται πίσω από αυτό.

Στις ευθείες η ελάχιστη απόσταση µεταξύ των οριοδεικτών είναι 50 m και
µπορεί να φτάνει µέχρι 160 m [8], θα πρέπει, όµως, να λαµβάνεται πρόνοια ώστε σε
κυρτές κατακόρυφες καµπύλες που υπάρχει περιορισµός του µήκους ορατότητας, να
είναι πάντα ορατά τουλάχιστον δύο ζεύγη οριοδεικτών. Σε ευθείες συνδετήριων
κλάδων η µεταξύ τους απόσταση πρέπει να είναι 30 m.

Τέλος, στις οριζόντιες καµπύλες η εν λόγω απόσταση µειώνεται, ανάλογα µε
την καµπυλότητα της στροφής, όπως δίνεται στον Πίνακα 10.2 [8].

Πίνακας 10.2: Απόσταση µεταξύ οριοδεικτών σε οριζόντιες καµπύλες [8].

Ακτίνα
καµπυλότητας

R (m)
15 35 55 75 95 125 155 185 215 245 275 305

Απόσταση
οριοδεικτών

S (m)
6 8 11 13 15 18 20 22 24 26 27 29

Εικόνα 10.4: Οριοδείκτης οδού.
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Οι παραπάνω τιµές εφαρµόζονται στα κυκλικά τµήµατα των καµπυλών. Στις
κλωθοειδείς γίνεται µία σταδιακή µετάβαση από την απόσταση της ευθυγραµµίας
στην αντίστοιχη του κυκλικού τόξου.

10.3 Τηλέφωνα ανάγκης

Ένας αυτοκινητόδροµος εξυπηρετεί, συνήθως, µεγάλου µήκους µετακινήσεις
και, ως γνωστόν, δεν διέρχεται ποτέ µέσα από κατοικηµένες περιοχές. Έτσι, είναι
δύσκολο για κάποιον αυτοκινητιστή που δεν διαθέτει δυνατότητα κινητής
επικοινωνίας να αναζητήσει βοήθεια σε περίπτωση ανάγκης. Για το λόγο αυτό, σε
αυτοκινητοδρόµους και παρόµοιας φύσεως οδούς θα πρέπει να υπάρχει πάντα
υποδοµή για τηλεφωνικές συσκευές ανάγκης ανά τακτά διαστήµατα.

10.3.1 Περιγραφή τηλεφωνικών συσκευών

Οι τηλεφωνικές διατάξεις ανάγκης αυτοκινητοδρόµων αποτελούνται από έναν
ανοιχτό θάλαµο µε τηλεφωνική συσκευή, τοποθετηµένο ακριβώς δίπλα από το
οδόστρωµα, και χρησιµεύουν στην επικοινωνία των χρηστών της οδού σε περίπτωση
ανάγκης, Εικόνα 10.5. Οι τηλεφωνικές συσκευές δεν είναι συµβατικού τύπου, αλλά
ειδικές συσκευές που δίνουν άµεση πρόσβαση σε κάποια γραµµή ανάγκης.

Οι εν λόγω συσκευές ενεργοποιούνται αµέσως µε το σήκωµα του ακουστικού,
καλώντας αυτόµατα την προγραµµατισµένη γραµµή στο κέντρο διαχείρισης του
αυτοκινητοδρόµου, ενώ όπου κάτι τέτοιο δεν είναι δυνατό, η επικοινωνία θα πρέπει
να γίνεται µε την Άµεση ∆ράση. Επίσης, οι συσκευές µπορούν να δεχτούν και οι ίδιες
κλήση από τον τηλεφωνητή του κέντρου.

Για τον εύκολο εντοπισµό τους κατά τις νυχτερινές ώρες, τα ακουστικά
µπορεί να διαθέτουν ενδεικτική λυχνία  LED, ενώ απαραίτητη είναι και η πρόβλεψη
για αυτόµατη απενεργοποίηση, σε περίπτωση που το ακουστικό δεν κλείσει. Επίσης,
η επικοινωνία θα πρέπει να έχει επαρκή ένταση, ώστε να διεξάγεται απρόσκοπτα σε
σχέση µε το θόρυβο από την κυκλοφορία στην οδό. Όλος ο θάλαµος, καθώς και η
τηλεφωνική συσκευή, θα πρέπει να είναι ανθεκτικές στις καιρικές συνθήκες και να
αντιστέκονται σε βανδαλισµούς. Για τον ίδιο λόγο, και το καλώδιο του ακουστικού
θα πρέπει να βρίσκεται µέσα σε µεταλλικό ελαστικό σωλήνα και να είναι όσο το
δυνατόν µικρότερου µήκους.

Εικόνα 10.5: Τηλεφωνικός θάλαµος ανάγκης σε αυτοκινητόδροµο.
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10.3.2 Θέσεις και τοποθέτηση τηλεφώνων ανάγκης

Για την επιλογή των θέσεων εγκατάστασης των τηλεφωνικών θαλάµων
ανάγκης πρέπει να γίνει κατανοητή µία βασική λογική αρχή. Ο οδηγός που βρίσκεται
στη δυσάρεστη θέση να αναζητήσει έναν τέτοιο θάλαµο, πιθανότατα κάνει την
αναζήτηση πεζός µέσα σε έναν αυτοκινητόδροµο, ή δίπλα από αυτόν σε δύσβατο
έδαφος, χωρίς, επιπλέον, να γνωρίζει που ακριβώς βρίσκεται ο πλησιέστερος από
αυτούς. Κατά συνέπεια, η περίοδος επανάληψης των θαλάµων θα πρέπει να είναι
τέτοια, ώστε ακόµη κι αν η αναζήτηση ξεκινήσει από το µέσο περίπου µεταξύ δύο
τέτοιων θαλάµων, να µην χρειαστεί ο οδηγός να περπατήσει αρκετή ώρα υπό
καθεστώς αβεβαιότητας. Απόψεις που θέλουν τους θαλάµους να εγκαθίστανται σε
χώρους στάθµευσης αυτοκινητοδρόµων είναι µάλλον αποτυχηµένες, αφού συνήθως
οι χώροι αυτοί βρίσκονται σε µεγάλες αποστάσεις µεταξύ τους για να προσεγγιστούν
πεζή.

Έτσι, τα τηλέφωνα ανάγκης θα πρέπει να εγκαθίστανται το πολύ σε
αποστάσεις 1000 m µεταξύ τους. Παράγοντες που καθορίζουν την εν λόγω απόσταση
είναι ο κίνδυνος για τον πεζό που κινείται κατά µήκος της οδού, καθώς και ο κίνδυνος
για τα διερχόµενα οχήµατα, λόγω του σταθµευµένου στο έρεισµα οχήµατος. Κατά
συνέπεια, η απόσταση επανάληψης µπορεί να µειώνεται ακόµη και στα 200 m όπου
υπάρχουν υψηλοί κυκλοφοριακοί φόρτοι, στενά ερείσµατα και κρίσιµα, από πλευράς
οδικής ασφάλειας, σηµεία. Επίσης, τηλέφωνα ανάγκης τοποθετούνται κοντά σε
κόµβους.

Βασική αρχή κατά την τοποθέτηση είναι πως η εγκατάσταση θα πρέπει να
γίνεται κατά ζεύγη εκατέρωθεν της οδού, ώστε ο αναζητών να µην έχει κίνητρο
διάσχισης του οδοστρώµατος, σε περίπτωση που διαπιστώσει την ύπαρξη τηλεφώνου
στην απέναντι πλευρά.

Μετά τον καθορισµό της θέσης ενός θαλάµου, το ακριβές σηµείο εγκα-
τάστασης στην άµεση γειτονία της επιλεγµένης θέσης καθορίζεται επακριβώς µε
βάση τις τοπικές συνθήκες, όπως η ύπαρξη πινακίδων σήµανσης που δεν πρέπει να
κρύβονται, η ύπαρξη κάποιου στύλου ηλεκτροφωτισµού, οπότε δέον είναι η
τοποθέτηση να γίνει κοντά του για να υπάρχει φωτισµός το βράδυ, η ύπαρξη
κατάλληλης θέσης παρά την οδό, η εξασφάλιση ορατότητας προς το θάλαµο κλπ.
Πάντως, ο θάλαµος δεν πρέπει να τοποθετείται εν γένει µακρύτερα από 50 m από την
προαποφασισµένη θέση.

Για τη σήµανση των τηλεφώνων, εκτός από τα σχετικά σύµβολα που
υπάρχουν επάνω στο θάλαµο, καλό είναι να υπάρχει πρόσθετη σήµανση 250 m
εκατέρωθεν της συσκευής, όπως και στο µέσο της απόστασης µεταξύ δύο διαδοχικών
θαλάµων.

Ο θάλαµος τοποθετείται δίπλα από την οδό και προστατεύεται οπωσδήποτε
από στηθαίο. Αν υπάρχει ήδη στηθαίο παραπλεύρως της οδού, αυτό διακόπτεται και
από τις δύο πλευρές σε κάποια απόσταση εκατέρωθεν του θαλάµου, και στο σηµείο
αυτό τοποθετείται πρόσθετο στηθαίο, ώστε να υπάρχει υπερκάλυψη, µε διαµόρφωση
ενός διαδρόµου επαρκούς πλάτους, που να επιτρέπει την κίνηση αναπηρικών
αµαξιδίων. Για τον επιπλέον άνετο ελιγµό των τελευταίων µπροστά από τη συσκευή,
ο θάλαµος προσανατολίζεται µε τρόπο ώστε ο χρήστης του τηλεφώνου να βλέπει
προς το οδόστρωµα (βλ. Εικόνα 10.5).
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10.4 Συστήµατα θέρµανσης καταστρωµάτων γεφυρών

10.4.1 Το φαινόµενο του επιλεκτικού σχηµατισµού πάγου στις γέφυρες

Το χειµώνα µία από τις ιδιαίτερες δυσκολίες που µπορεί να παρουσιαστεί
στην οδήγηση είναι η ύπαρξη χιονιού ή πάγου επάνω στο οδόστρωµα, που απαιτεί τη
µεγαλύτερη δυνατή προσοχή εκ µέρους του οδηγού και καθιστά την κίνηση δυσχερή.
Ακόµη χειρότερη δε, είναι η απότοµη µετάβαση από καθαρά οδικά τµήµατα σε
τµήµατα µε πάγο, όπου ο οδηγός εισέρχεται απροειδοποίητα και υπό όχι και τις
καλύτερες συνθήκες ταχύτητας. Μία αρκετά συνηθισµένη εκδήλωση αυτού του
φαινοµένου, του επιλεκτικού σχηµατισµού πάγου, παρουσιάζεται στις γέφυρες, λόγω
των ειδικών συνθηκών ενεργειακού ισοζυγίου που λαµβάνουν χώρα.

Ειδικότερα, το γεγονός ότι το κατάστρωµα µίας γέφυρας δεν βρίσκεται σε
επαφή µε το έδαφος καθιστά τη θερµική του µάζα χαµηλότερη σε σχέση µε ένα
σύνηθες οδόστρωµα. Όταν συµβαίνουν απότοµες µεταβολές στη θερµοκρασία του
περιβάλλοντος, η θερµοκρασία του καταστρώµατος της γέφυρας µειώνεται πιο
γρήγορα από την αντίστοιχη ενός συνήθους οδοστρώµατος σε έδαφος, καθώς δεν
υπάρχει διαθέσιµη αρκετή αποθηκευµένη ενέργεια για την εξοµάλυνση του
φαινοµένου. Επιπλέον, το γεγονός ότι το κατάστρωµα είναι σε επαφή µε τον αέρα και
στις δύο όψεις του καθιστά την απώλεια θερµότητας γρηγορότερη. Έτσι, αρκετές
φορές ο συνδυασµός συγκεκριµένων συνθηκών του µικροκλίµατος της περιοχής
οδηγεί στο σχηµατισµό του χαρακτηριστικού µαύρου πάγου επάνω στο κατάστρωµα
της γέφυρας (και µόνο), φαινόµενο που πολλές φορές διαρκεί λίγη ώρα, αλλά αρκετά
ώστε να αποτελεί εξαιρετικό κίνδυνο λόγω της ολισθηρότητάς του για τον αµέριµνο
οδηγό.

Για την αντιµετώπιση του σχηµατισµού πάγου στα καταστρώµατα γεφυρών
µπορεί να αξιοποιηθεί µία σειρά από τεχνικές, που περιλαµβάνουν τη χρήση χηµικών
αλάτων, τη µόνωση της πλάκας του καταστρώµατος, καθώς και τη θέρµανσή της.
Κάθε τεχνική έχει τα δικά της πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα, καθώς και το δικό
της βαθµό απόδοσης. Η χρήση των αλάτων, που αποτελεί την πιο διαδεδοµένη
τεχνική στην αποµάκρυνση του χιονιού και του πάγου από τα οδοστρώµατα, µπορεί
να αντιµετωπίσει επιτυχώς το φαινόµενο του επιλεκτικού σχηµατισµού πάγου στο
κατάστρωµα µίας γέφυρας, αρκεί η διασπορά να γίνεται πριν από την έναρξη του
φαινοµένου, κάτι που, όµως, σπανίζει. Ταυτόχρονα, η εφαρµογή των αλάτων έχει
δυσµενείς επιπτώσεις στο οπλισµένο σκυρόδεµα του καταστρώµατος, καθώς και στο
περιβάλλον. Η τεχνική της µόνωσης της κάτω επιφάνειας της πλάκας δεν έχει µεγάλη
απόδοση και απλώς εφαρµόζεται µόνο για την καθυστέρηση του φαινοµένου και για
τη µείωση της ποσότητας άλατος. Τέλος, οι τεχνικές θέρµανσης του καταστρώµατος,
συνδυαζόµενες µε τον κατάλληλο εξοπλισµό παρακολούθησης, µπορούν να
αντιµετωπίσουν αποτελεσµατικά το πρόβληµα, και µε την ελάχιστη απαιτούµενη
ανθρώπινη παρέµβαση, όµως η εφαρµογή τους είναι εξαιρετικά δαπανηρή.

Στην παρούσα Παράγραφο περιγράφονται οι µέθοδοι θέρµανσης των
καταστρωµάτων. Όπως προαναφέρθηκε, οι µέθοδοι αυτές είναι εξαιρετικά δαπανη-
ρές, τόσο στην εγκατάσταση, όσο και στη λειτουργία τους, οπότε η εφαρµογή τους
βρίσκεται ακόµη σε ερευνητικό επίπεδο και περιορίζεται αναγκαστικά µόνο σε
εξαιρετικά σηµαντικές περιπτώσεις γεφυρών. Αξίζει να αναφερθεί ότι αυτή τη στιγµή
υπάρχουν µόνο οχτώ συνολικά περιπτώσεις θερµαινόµενων µε ρευστό γεφυρών σε
όλες τις Η.Π.Α. Επίσης, εφαρµογή της θέρµανσης πέρα από τις γέφυρες είναι θεµιτή,
αλλά σε ειδικές περιπτώσεις οδοστρωµάτων, όπως διάδροµοι προσγείωσης, πολύ
δυσχερή σηµειακά τµήµατα οδών, ή σταθµοί διοδίων.



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 ΛΟΙΠΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ Ο∆ΩΝ

ΤΣΑΝΑΚΤΣΙ∆ΗΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ - ΤΣΙΤΣΟΥΛΑΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 172

10.4.2 Συστήµατα θέρµανσης µε σωληνώσεις θερµού ρευστού

Τα συστήµατα αυτά επιτυγχάνουν τη θέρµανση του καταστρώµατος της
γέφυρας µέσω σωληνώσεων στις οποίες κυκλοφορεί θερµό ρευστό (υγρό ή αέριο),
και οι οποίες τοποθετούνται στο εσωτερικό της πλάκας του καταστρώµατος κατά το
στάδιο της κατασκευής (Εικόνα 10.6), µε σκοπό τη διατήρηση της επιφανειακής
θερµοκρασίας σε επίπεδα άνω των 0°C. Η κυκλοφορία του ρευστού µπορεί να γίνεται
είτε µε αντλία, οπότε τα συστήµατα χαρακτηρίζονται και ως ενεργητικά συστήµατα
θέρµανσης, είτε µε φυσικό τρόπο, χωρίς εξωτερική µηχανική ενέργεια, οπότε
χαρακτηρίζονται και ως παθητικά συστήµατα θέρµανσης. Η πρόσδοση της αρχικής
θερµότητας στο σύστηµα, η οποία στη συνέχεια µεταφέρεται µέσω της κυκλοφορίας
του ρευστού στο κατάστρωµα, µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε θέρµανση από την
κάυση κάποιας καύσιµης ύλης, ή µε την αξιοποίηση γεωθερµικής ενέργειας, λύση
που είναι αρκετά συνήθης, καθώς παρέχεται δωρεάν από τη φύση.

Τονίζεται ότι για να είναι αποτελεσµατική οποιαδήποτε µέθοδος θέρµανσης,
θα πρέπει η λειτουργία της να ξεκινάει πριν από το σχηµατισµό πάγου στο
κατάστρωµα της γέφυρας, ειδάλλως δεν έχει πολύ περισσότερα να προσφέρει σε
σχέση µε τα κοινά αλάτια απόψυξης. Έτσι, για την έγκαιρη εκκίνησή του το σύστηµα
θέρµανσης θα πρέπει να συνοδεύεται πάντοτε από µία σειρά αισθητήρων
θερµοκρασίας και καιρικών συνθηκών, τα δεδοµένα των οποίων εισάγονται σε
κάποιον αλγόριθµο που αποφασίζει για την έναρξη της λειτουργίας. Η επένδυση αυτή
του συστήµατος παρακολούθησης είναι πολύ χαµηλού κόστους µπροστά στο
τεράστιο κόστος του όλου συστήµατος.

10.4.3 Ενεργητικά συστήµατα θέρµανσης ρευστού

Στα ενεργητικά συστήµατα θέρµανσης, η κυκλοφορία του ρευστού πραγµατο-
ποιείται µε τη βοήθεια αντλίας. Οι σωλήνες έχουν εγκάρσια διάταξη στο κατάστρωµα
και µπορεί να είναι από πλαστικό ή µεταλλικό (συµβατικός ή ανοξείδωτος χάλυβας,
σίδηρος, χαλκός) υλικό. Οι πλαστικοί σωλήνες έχουν το πλεονέκτηµα της µη
οξείδωσης, έχοντας πολύ µεγάλη διάρκεια ζωής, αλλά η θερµοπερατότητά τους είναι

Εικόνα 10.6: Εγκατάσταση σωληνώσεων θερµού ρευστού σε
κατάστρωµα γέφυρας.
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χαµηλότερη σε σχέση µε την αντίστοιχη των µεταλλικών, οπότε απαιτείται η
κυκλοφορία θερµότερου υγρού. Το πρόβληµα της οξείδωσης των µεταλλικών
σωλήνων απαιτεί επαρκή αντιµετώπιση από το στάδιο της κατασκευής, καθώς
οποιαδήποτε επέµβαση επισκευής έχει τεράστιο κόστος. Η ενδεικνυόµενη τεχνική
είναι η εξασφάλιση της κατάλληλης επικάλυψης σκυροδέµατος, πάχους τουλάχιστον
5 cm, ενώ βοηθάει και η επικάλυψη των σωλήνων µε εποξειδικά. Η επικάλυψη από
το σκυρόδεµα ενισχύει και την αντοχή σε συνάφεια του συστήµατος σωλήνων-
σκυροδέµατος, καθώς υφίσταται κίνδυνος αποξήλωσης λόγω των µεγάλων
θερµοκρασιακών δράσεων.

Το υγρό που χρησιµοποιείται για τη µεταφορά της θερµότητας στο
κατάστρωµα µπορεί να είναι νερό ή έλαιο, αναµεµιγµένο µε αντιψυκτικό, όπως η
γλυκόλη. Για τη θέρµανση του υγρού χρησιµοποιούνται συνήθεις καυστήρες
πετρελαίου, προπανίου ή φυσικού αερίου.

Μία εναλλακτική λύση θέρµανσης για συµπίεση του κόστους λειτουργίας
αποτελεί η αξιοποίηση τυχόν διαθέσιµης πηγής γεωθερµικής ενέργειας. Σε αυτήν την
περίπτωση οι σωληνώσεις τοποθετούνται µέσα στο έδαφος σε βάθος 9 m και άνω,
όπου η θερµοκρασία προσεγγίζει τη µέση ετήσια της περιοχής, ανεξαρτήτως των
επιφανειακών περιβαλλοντικών συνθηκών, ενώ εάν απαιτείται πρόσθετη θερµότητα
µπορεί να προσδίδεται µε ηλεκτρική ενέργεια. Στην Εικόνα 10.7 δίνεται ένα
σχεδιάγραµµα τυπικής ενεργητικής εγκατάστασης θέρµανσης καταστρώµατος µε
γεωθερµική ενέργεια.

10.4.4 Παθητικά συστήµατα θέρµανσης ρευστού

Στα παθητικά συστήµατα θέρµανσης, η κυκλοφορία του ρευστού πραγµατο-
ποιείται µε φυσικό τρόπο, µη απαιτώντας εξωτερική ενέργεια. Μετά τη θέρµανσή του
από τη σχετική διάταξη, το υγρό εξατµίζεται και οι ατµοί που δηµιουργούνται
κινούνται προς τους σωλήνες συµπύκνωσης, οι οποίοι είναι εγκατεστηµένοι στο
κατάστρωµα της γέφυρας. Εκεί, µεταδίδουν τη θερµότητα τους στο κατάστρωµα και

Εικόνα 10.7: Τυπικό σχεδιάγραµµα ενεργητικής εγκατάστασης θέρµανσης γέφυρας µε
γεωθερµική ενέργεια.
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συµπυκνώνονται. Στη συνέχεια, λόγω βαρύτητας η υγρή φάση επιστρέφει στη
διάταξη θέρµανσης και η διαδικασία συνεχίζεται κυκλικά.

Όπως και στην περίπτωση των ενεργητικών, έτσι και στα παθητικά συστή-
µατα ως πηγή θερµότητας µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένας συνήθης καυστήρας.
Ωστόσο, επειδή τα εν λόγω συστήµατα είναι ήδη απαλλαγµένα από την ανάγκη
εξωτερικής ενέργειας για την κυκλοφορία, η ιδανική λύση για τη θέρµανση είναι η
χρήση της γεωθερµικής ενέργειας. Έτσι, το κόστος λειτουργίας της εγκατάστασης
εκµηδενίζεται ολοκληρωτικά, καθώς τόσο η αρχική θερµότητα, όσο και η κυκλοφο-
ρία πραγµατοποιούνται µε φυσικό τρόπο. Μάλιστα, ένα γεωθερµικό παθητικό
σύστηµα απαλλάσσεται και από την ανάγκη συστήµατος ελέγχου των καιρικών
συνθηκών, καθώς ο κύκλος τίθεται σε λειτουργία απλώς κάθε φορά που η θερµο-
κρασία του καταστρώµατος είναι χαµηλότερη από την αντίστοιχη του εδάφους. Η
θερµότητα µεταφέρεται από το έδαφος ακόµα και όταν δεν υπάρχει κίνδυνος
δηµιουργίας πάγου στο κατάστρωµα, πρόσθετη λειτουργία που ούτως ή άλλως δεν
κοστίζει τίποτα. Μία τυπική εγκατάσταση παθητικού γεωθερµικού συστήµατος
δίνεται στην Εικόνα 10.8.

Το µειονέκτηµα των παθητικών συστηµάτων θέρµανσης είναι ότι κατά την
κατασκευή θα πρέπει να δίνεται τεράστια προσοχή στη διαµόρφωση των κλίσεων των
σωληνώσεων, έτσι ώστε το συµπυκνωµένο υγρό να µπορεί να επιστρέψει στη

Εικόνα 10.8: Τυπικό σχεδιάγραµµα παθητικής εγκατάστασης θέρµανσης γέφυρας µε
γεωθερµική ενέργεια.
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διάταξη θέρµανσης, ενώ για τον ίδιο λόγο οι σωλήνες θα πρέπει να διατηρούνται
τελείως καθαροί. Οι δυσκολίες αυτές δεν υφίστανται στην περίπτωση των
ενεργητικών συστηµάτων, λόγω της ροής υπό πίεση. Πάντως υπάρχουν περιπτώσεις
παθητικών συστηµάτων θέρµανσης γεφυρών που µετά από δεκαετίες λειτουργούν
άψογα, και χωρίς καµία συντήρηση.

10.4.5 Παράδειγµα εφαρµογής συστήµατος θέρµανσης ρευστού

Μία περίπτωση συστήµατος θέρµανσης καταστρώµατος γέφυρας µε ρευστό
βρίσκεται στη Βιρτζίνια των Η.Π.Α. Η εν λόγω γέφυρα έχει µήκος 35,7 m και πλάτος
13,4 m, το δε κόστος της ανήλθε στα $664.000, εκ των οποίων τα $182.000
δαπανήθηκαν για το πειραµατικό σύστηµα θέρµανσης, ήτοι επιβλήθηκε µία
προσαύξηση κατά 38% στο συµβατικό κόστος κατασκευής. Το σύστηµα θέρµανσης
είναι παθητικό, µε καυστήρα προπανίου, και περιλαµβάνει αγωγούς συνολικού
µήκους περί τα 3 km, µε 241 σωλήνες διαµέτρου 1½” στο εσωτερικό της πλάκας
καταστρώµατος, ανά εγκάρσιες αποστάσεις της τάξης των 20 cm.

Το ρευστό που χρησιµοποιήθηκε αρχικά ήταν µία εκδοχή φρέον, αλλά η
θερµική απόδοση κρίθηκε ανεπαρκής, µε αποτέλεσµα τον πειραµατισµό µε σειρά
άλλων ρευστών. Αυτή τη στιγµή το σύστηµα λειτουργεί µε αµµωνία, της οποίας η
απόδοση κρίνεται ικανοποιητική. Για τη θέρµανση και εξάτµιση της αµµωνίας του
παθητικού συστήµατος χρησιµοποιείται λέβητας προπανίου.

Για τη διαχείριση της λειτουργίας του συστήµατος έχει εφαρµοστεί µία σειρά
αισθητήρων που υπολογίζουν τη θερµοκρασία της ατµόσφαιρας και της επιφάνειας
του καταστρώµατος, τη σχετική υγρασία, την ηλιακή ακτινοβολία και την ταχύτητα
του ανέµου, καθώς και ανιχνεύουν κατακρήµνιση και ύπαρξη πάγου ή χιονιού στο
οδόστρωµα, ενώ µία υπέρυθρη κάµερα καταγράφει τη διασπορά της θερµότητας στην
επιφάνεια του καταστρώµατος. Η ενεργοποίηση του συστήµατος µπορεί να γίνει µε
την πλήρωση οποιουδήποτε από τους παρακάτω όρους:

-ο αισθητήρας επιφάνειας υποδεικνύει χιόνι ή πάγο
-ο αισθητήρας κατακρήµνισης ανιχνεύει κατακρήµνιση (βροχή ή χιονόπτωση)
και η θερµοκρασία της επιφάνειας είναι κάτω από 1,5°C
-ο αισθητήρας επιφάνειας υποδεικνύει υγρό οδόστρωµα και η θερµοκρασία
της επιφάνειας του καταστρώµατος είναι χαµηλότερη από 1,5°C

Αντίστοιχα, η απενεργοποίηση του συστήµατος µπορεί να γίνει οµοίως µε την
πλήρωση οποιουδήποτε από τους παρακάτω όρους:

-ο αισθητήρας επιφάνειας υποδεικνύει καθαρό οδόστρωµα για διάρκεια πάνω
από 10 min
-η θερµοκρασία της επιφάνειας του καταστρώµατος είναι τουλάχιστον 4,5°C
Η λειτουργία του συστήµατος βρίσκεται υπό στενή παρακολούθηση από το

σχετικό φορέα διαχείρισης, ο οποίος αξιολογεί συνεχώς την απόδοση, πρακτικότητα
και αποτελεσµατικότητά του, σε συνδυασµό µε το κόστος λειτουργίας και συντή-
ρησης, τους κυκλοφοριακούς φόρτους και την εικόνα των ατυχηµάτων.

10.4.6 Συστήµατα θέρµανσης µε ηλεκτρικές αντιστάσεις

Τα συστήµατα αυτά, όπως και τα αντίστοιχα µε σωλήνες θερµού ρευστού,
χρησιµοποιούνται για την απευθείας θέρµανση της πλάκας του καταστρώµατος στο
εσωτερικό της. Στη συγκεκριµένη περίπτωση η θέρµανση επιτυγχάνεται µε τη χρήση
καλωδίων, που λειτουργούν ως αντιστάσεις.
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Τα καλώδια αποτελούνται από ένα ή δύο στοιχεία αντίστασης, µέσα σε
υψηλής πίεσης οξείδιο µαγνησίου, επενδεδυµένο µε χάλκινο ή χαλύβδινο περίβληµα.
Η αντίσταση των αγωγών και το είδος του περιβλήµατος καθορίζονται από τις
απαιτήσεις θέρµανσης. Για βελτίωση της αντίστασης σε µηχανική φθορά κατά την
εγκατάσταση και σε οξείδωση από το νερό ή τα χηµικά που ενδεχοµένως εισβάλλουν,
µπορεί να εφαρµοστεί και επιπλέον περίβληµα από πυκνό πολυαιθυλένιο. Καλώδια
µε έναν αγωγό προφανώς πρέπει να επιστραφούν στην ηλεκτρική πηγή για να κλείσει
το κύκλωµα, ενώ τα καλώδια µε ζεύγος αγωγών µπορούν να τερµατίσουν ελεύθερα,
ενώνοντας στο άκρο τους δύο αγωγούς για την εξασφάλιση της επιστροφής.

Η λειτουργία στην πράξη συστηµάτων θέρµανσης µε ηλεκτρικές αντιστάσεις
έχει καταδείξει το υψηλό κόστος λειτουργίας τους.

10.4.7 Θέρµανση µε ηλεκτρικά αγώγιµο σκυρόδεµα

Το ηλεκτρικά αγώγιµο σκυρόδεµα είναι ένας ειδικός τύπος σκυροδέµατος που
διαθέτει την ιδιότητα της διαπερατότητας από ηλεκτρικό ρεύµα, σε αντίθεση µε το
συµβατικό. Κατά τη διαρροή του αγώγιµου σκυροδέµατος από ηλεκτρικό ρεύµα
αναπτύσσεται θερµότητα, η οποία αξιοποιείται για τη θέρµανση του καταστρώµατος.
Η διαφορά της συγκεκριµένης τεχνικής θέρµανσης από τις προηγούµενες είναι η
οµοιόµορφη θέρµανση της πλάκας του καταστρώµατος κατά την επιφάνειά της, ενώ
στις προηγούµενες περιπτώσεις η εστία θέρµανσης ήταν συγκεντρωµένη στις
γραµµές διέλευσης σωληνώσεων ή αντιστάσεων.

Μπορούν εν γένει να διακριθούν δύο τύποι αγώγιµου σκυροδέµατος, το
ενισχυµένο µε αγώγιµες ίνες και το περιέχον αγώγιµα αδρανή. Στην πρώτη
περίπτωση η ηλεκτρική διαπερατότητα προκαλείται από την ανάµιξη µεταλλικών
µορίων και ινών χάλυβα στο σκυρόδεµα. Ο τύπος αυτός σκυροδέµατος διατηρεί
ανέπαφα τα µηχανικά του χαρακτηριστικά, αλλά έχει χαµηλότερη αγωγιµότητα, µε
µία ειδική αντίσταση της τάξεως των 100 Ω⋅cm, που οφείλεται στις περιορισµένες
επιφάνειες διεπαφής µεταξύ των µεταλλικών στοιχείων. Το περιέχον αγώγιµα αδρανή
σκυρόδεµα διαθέτει µεγαλύτερη αγωγιµότητα, µε ειδική αντίσταση της τάξης των
10~30 Ω⋅cm, αλλά µειωµένη θλιπτική αντοχή, γεγονός οφειλόµενο στην απαίτηση
µεγαλύτερης ποσότητας νερού για την αντιστάθµιση της απορρόφησής του από τα
ειδικά αδρανή.

Εκτός από τη χρήση αγώγιµου σκυροδέµατος έχει διερευνηθεί και η δυνατό-
τητα χρήσης αγώγιµης επίστρωσης επάνω σε πλάκα από συµβατικό σκυρόδεµα,
καθώς και αγώγιµου ασφαλτοµίγµατος.

Αν και σε γενικές γραµµές το κόστος κατασκευής αγώγιµου καταστρώµατος
κυµαίνεται στα ίδια επίπεδα µε το συµβατικό, το κόστος λειτουργίας είναι δραµατικά
αυξηµένο, µεγαλύτερο και από την περίπτωση θέρµανσης µε ηλεκτρικές αντιστάσεις.
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ΚΡΙΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΥΠΑΡΧΟΝΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ Ο∆ΩΝ

11.1 Εισαγωγή

Μέχρι στιγµής, σε όλα τα προηγούµενα Κεφάλαια του παρόντος έλαβε χώρα
η παρουσίαση και ανάλυση των βασικών αρχών εφαρµογής όλων των συστηµάτων
εξοπλισµού που είναι δυνατόν να συναντηθούν σε ένα σύγχρονο και πλήρες οδικό
έργο. Το µεγάλο, όσο και ενδιαφέρον, ζήτηµα, όµως, είναι το κατά πόσο βρίσκουν
εφαρµογή και στην ελληνική πραγµατικότητα όλα αυτά που αναφέρθηκαν, και που
αποτελούν τους παράγοντες όχι απλώς της εφαρµογής, αλλά της ολοκληρωµένης και
πλήρους εξυπηρέτησης του σκοπού των εν λόγω συστηµάτων.

Το ζήτηµα αυτό προσεγγίζεται στο παρόν Κεφάλαιο, όπου επιλέγονται ενδει-
κτικά και εξετάζονται ορισµένες περιπτώσεις συστηµάτων εξοπλισµού σε υπάρχοντα
οδικά τµήµατα, µε προσανατολισµό στα αρνητικά στοιχεία της εφαρµογής τους. Το
παρόν Κεφάλαιο έχει καθαρά πρακτικό χαρακτήρα και αποτελεί την κατακλείδα στην
παρουσίαση του πεδίου του εξοπλισµού της οδού, έτσι όπως αυτό προσεγγίζεται στο
παρόν σύγγραµµα. Ειδικότερα, µε τη βοήθεια πλούσιου φωτογραφικού υλικού αξιο-
λογείται ο εξοπλισµός στις εξής περιπτώσεις:

• Στον αυτοκινητόδροµο ΠΑΘΕ, και συγκεκριµένα στον ανισόπεδο κόµβο µε
την Εγνατία Οδό (θέση Κλειδιού).

• Στον ισόπεδο υπεραστικό κόµβο της Εθνικής Οδού Θεσσαλονίκης-Καβάλας
µε την οδό προς Λαγκαδά.

• Στους ισόπεδους αστικούς κόµβους Βαρδαρίου και συµβολής των οδών Κ.
Καραµανλή και Α. Παπαναστασίου, στη Θεσσαλονίκη.

• Σε ολόκληρο το µήκος της ορεινής διάβασης Καστανιάς, στην Εθνική Οδό
Βέροιας-Κοζάνης.

Ο ανισόπεδος κόµβος Κλειδιού του αυτοκινητοδρόµου ΠΑΘΕ αποτελεί ένα
κοµβικό σηµείο µεγάλης σηµασίας στο εθνικό οδικό δίκτυο, καθώς διασταυρώνει τον
εν λόγω αυτοκινητόδροµο µε τον αντίστοιχο της Εγνατίας Οδού. Το γεγονός αυτό
αποτελεί έναν επιπλέον λόγο για τον οποίο θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη έµφαση στον
ορθό και λειτουργικό εξοπλισµό του σηµείου. Στη συγκεκριµένη περίπτωση
εξετάζεται το πεδίο της σήµανσης, οριζόντιας και κάθετης, καθώς και ο εξοπλισµός
ασφάλειας.

Στο παράδειγµα του ισόπεδου υπεραστικού κόµβου Λαγκαδά παρουσιάζεται
εποπτικά και σχολιάζεται η διάταξη της κάθετης σήµανσης και σηµατοδότησης που
εφαρµόζεται στη συγκεκριµένη περίπτωση. Η εν λόγω περίπτωση αποτελεί τυπικό
παράδειγµα διαρρυθµισµένου και σηµατοδοτούµενου υπεραστικού κόµβου, µε
αξιόλογους κυκλοφοριακούς φόρτους και σχετικά υψηλών προδιαγραφών γεωµε-
τρική διαµόρφωση, κατάσταση που συναντάται αρκετά συχνά στο ελληνικό οδικό
δίκτυο.
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Οι δύο κόµβοι της πόλης της Θεσσαλονίκης που ακολουθούν, αποτελούν
χαρακτηριστικά παραδείγµατα αστικών κόµβων µε αυξηµένους φόρτους και ιδιόρ-
ρυθµες συνθήκες κινήσεων και γεωµετρικής διαµόρφωσης, αντίστοιχα. Ως εκ τούτου,
έχουν ιδιαίτερες απαιτήσεις στη σήµανση καθοδήγησης της κυκλοφορίας, καθώς και
στη σηµατοδότησή τους. Η ανάλυση που πραγµατοποιείται οδηγεί σε ενδιαφέροντα
συµπεράσµατα σχετικά µε τον εξοπλισµό των ελληνικών αστικών οδικών δικτύων,
που φαίνεται ότι σε αρκετές περιπτώσεις πάσχουν στο πεδίο των εντελώς τυπικών
απαιτήσεων.

Τέλος, η ορεινή διάβαση της Καστανιάς, στις παρυφές του Βερµίου, αποτελεί
παραδοσιακά ένα από τα πιο δύσβατα, αλλά και χωρίς εναλλακτική διαδροµή,
τµήµατα του εθνικού οδικού δικτύου, µε δυσµενείς καιρικές συνθήκες και ιδιαίτερες
απαιτήσεις ασφάλειας, ενώ καλείται να εξυπηρετήσει όλες τις οδικές µεταφορές από
τη Θεσσαλονίκη και τη Βόρεια Ελλάδα προς την Ήπειρο και τη ∆υτική Μακεδονία.
Κατά συνέπεια, θα έπρεπε να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή και σηµασία στον εξοπλισµό,
κυρίως ασφάλειας, του εν λόγω τµήµατος.

Σε γενικές γραµµές το παρόν Κεφάλαιο έχει σκοπό τόσο να δείξει την
πρακτική εφαρµογή διαφόρων συστηµάτων εξοπλισµού σε συγκεκριµένες περιπτώ-
σεις, όσο και να ασκήσει κριτική στη σύγχρονη ελληνική πραγµατικότητα. Για το
λόγο αυτό ζητείται από τον αναγνώστη να επιτρέψει και ένα κατά περίπτωση πιο
ελεύθερο ύφος στην παρουσίαση.
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11.2 Αυτοκινητόδροµος ΠΑΘΕ - Ανισόπεδος κόµβος Κλειδιού

Ο κόµβος Κλειδιού στον οδικό άξονα ΠΑΘΕ αποτέλεσε µία από τις πρώτες
σοβαρές περιπτώσεις ανισόπεδων κόµβων στο µέχρι πρότινος περιορισµένο ελληνικό
δίκτυο αυτοκινητοδρόµων. Ο εν λόγω κόµβος κατασκευάστηκε στις αρχές της
δεκαετίας του ’80, µε την παράλληλη κατασκευή της νέας Εθνικής Οδού ταχείας
κυκλοφορίας Κλειδιού-Βέροιας, αποτελώντας ουσιαστικά την είσοδο στο διάδροµο
Θεσσαλονίκης-Βέροιας-Κοζάνης-Ιωαννίνων-Ηγουµενίτσας, και σχεδιάστηκε µε υψη-
λού επιπέδου χαρακτηριστικά, λόγω της σηµασίας του και λόγω του ενδεχοµένου
αναβάθµισης του άξονα Κλειδιού-Βέροιας. Η αναβάθµιση αυτή πραγµατοποιείται µε
την υλοποίηση της Εγνατίας Οδού, οπότε πλέον ο ανισόπεδος κόµβος Κλειδιού σε
λίγο καιρό θα αποτελεί το έργο διασταύρωσης δύο υψηλής στάθµης αυτοκινητο-
δρόµων.

Παρότι η αναβάθµιση του άξονα Κλειδιού-Βέροιας δεν έχει ολοκληρωθεί
ακόµη, όπως αναφέρθηκε παραπάνω ο εν λόγω ανισόπεδος κόµβος διαθέτει ήδη
υψηλού επιπέδου χαρακτηριστικά, στοιχείο που αντικατοπτρίζεται και στο πεδίο του
εξοπλισµού του, και ειδικότερα επάνω στον άξονα ΠΑΘΕ. Στην παρούσα Παράγρα-
φο επιχειρείται µία κριτική ανασκόπηση στον εξοπλισµό της περιοχής του κόµβου.

Ένα από τα βασικότερα στοιχεία εξοπλισµού ενός ανισόπεδου κόµβου
αυτοκινητοδρόµου είναι η κάθετή του σήµανση, και δη η πληροφοριακή. Για τα όσα
ισχύουν σχετικά µε την πληροφοριακή σήµανση των αυτοκινητοδρόµων, ο αναγνώ-
στης παραπέµπεται στην Παράγραφο 3.11 του παρόντος, η ανάγνωση της οποίας
συνιστάται θερµά πριν από την αντίστοιχη της τρέχουσας. Στη σχετική Παράγραφο
προτείνεται αιτιολογηµένα η ορθή διάταξη των στοιχείων σήµανσης στους
ανισόπεδους κόµβους, ώστε να εξασφαλίζεται στο µέγιστο βαθµό η λειτουργικότητά
της. Εστιάζοντας, πλέον, στην κάθετη σήµανση της περιοχής του κόµβου Κλειδιού, ο
οδηγός που κινείται µε κατεύθυνση από Θεσσαλονίκη προς Κατερίνη έρχεται
αντιµέτωπος διαδοχικά µε τις εξής πινακίδες σήµανσης:

• Αναγγελία προσέγγισης στον ανισόπεδο κόµβο, σε απόσταση 2000 m από
αυτόν, µε πινακίδα τύπου Π-80.

• Πινακίδα «καλωσορίσµατος» στο Νοµό Ηµαθίας.
• Πινακίδα παραπλεύρως της οδού, µε αναγραφές κατευθύνσεων προς Αιανή,

Κοζάνη και Βέροια.
• Πινακίδα κίτρινου χρώµατος που ενηµερώνει για τα επικείµενα έργα στον

άξονα ΠΑΘΕ.
• Πινακίδα τουριστικού ενδιαφέροντος (φαιού χρώµατος) µε αναγραφή κατεύ-

θυνσης προς τον αρχαιολογικό χώρο Βεργίνας.
• Γέφυρα σήµανσης κυανού χρώµατος, που ενηµερώνει για την έναρξη των

έργων του άξονα ΠΑΘΕ, µε αναφορά και στο Υπουργείο ΠΕΧΩ∆Ε.
• Πληροφοριακή πινακίδα για επικείµενο χώρο στάθµευσης.
• Χώρος στάθµευσης µε τη σχετική πινακίδα του.
• Γέφυρα σήµανσης κατευθύνσεων του κόµβου, τύπου Π-84, σε απόσταση 1000

m προ του κόµβου (η πρώτη κατά σειρά σχετική πινακίδα στον κόµβο).
• Παράπλευρη πινακίδα κατευθύνσεων, τύπου Π-81 (η δεύτερη σχετική).
• Νέα πινακίδα ενηµέρωσης έργων ΠΑΘΕ.
• Παρόµοια µε την αντίστοιχη προηγούµενη, γέφυρα σήµανσης κατευθύνσεων

του κόµβου, τύπου Π-84, σε απόσταση 500 m προ του κόµβου (η τρίτη
σχετική).
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• Παρόµοια µε την αντίστοιχη προηγούµενη, παράπλευρη πινακίδα κατευθύν-
σεων, τύπου Π-81 (η τέταρτη σχετική).

• Πινακίδα ενηµέρωσης για το ευρωπαϊκό πρόγραµµα “LEADER ΙΙ”.
• Γέφυρα σήµανσης κατευθύνσεων του κόµβου, τύπου Π-85, λίγο πριν από το

σηµείο εξόδου µε απόσπαση της δεξιάς λωρίδας (η πέµπτη σχετική).
• Πινακίδα εξόδου από τον αυτοκινητόδροµο, τύπου Π-86.

Η διάταξη των παραπάνω πινακίδων σήµανσης παρατίθεται εποπτικά στις
Εικόνες 11.1 έως 11.4.

Εικόνα 11.1: Η πρώτη αναγγελία του κόµβου, που συνήθως τοποθετείται για να
προετοιµάσει τον οδηγό για αυτά που θα συναντήσει περαιτέρω. Το επόµενο σήµα
που διακρίνεται στο βάθος είναι µία πινακίδα υποδοχής στο Νοµό Ηµαθίας…

Εικόνα 11.2: …Αµέσως µετά ακολουθεί η πινακίδα που φαίνεται σε πρώτο πλάνο, και η οποία
αποτελεί την πρώτη κατά σειρά προειδοποιητική κατευθύνσεων. Ακολουθεί πινακίδα ενηµέρωσης
έργων του ΠΑΘΕ, διακρίνεται µία καφέ πινακίδα τουριστικού ενδιαφέροντος προς Βεργίνα, ενώ η

κυανή γέφυρα σήµανσης στο βάθος ενηµερώνει ξανά για την έναρξη των έργων…

Εικόνα 11.3: …Σε απόσταση 1000 m πριν από τον κόµβο, το πρώτο
κλασικό σήµα κατευθύνσεων σε γέφυρα τύπου Π-84. Ακολουθεί

παράπλευρη πινακίδα κατευθύνσεων Π-81. Η ίδια ακριβώς διάταξη του
ζεύγους επαναλαµβάνεται άλλη µία φορά, ενώ εµβόλιµα βρίσκεται άλλη µία

πινακίδα ενηµέρωσης έργων…
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Το πρώτο που παρατηρεί κανείς µετά από αυτήν την παράθεση όλων των
πινακίδων σήµανσης στην περιοχή του κόµβου, είναι η ύπαρξη µίας σειράς τελείως
άκαιρων και άσχετων µε τη συνήθη σήµανση κόµβων, πινακίδων. Όπως εξηγήθηκε
και στην Παράγραφο 3.11, η ζώνη σήµανσης ενός ανισόπεδου κόµβου αυτοκινητο-
δρόµου είναι µία ευαίσθητη περιοχή, όπου λαµβάνονται αποφάσεις και πραγµατο-
ποιούνται ελιγµοί, και όπου οι οδηγοί αναµένουν να δουν τις σχετικές πληροφοριακές
πινακίδες κατευθύνσεων. Η ύπαρξη αδιάφορων σηµάτων στις ζώνες αυτές, όπως στη
συγκεκριµένη περίπτωση οι ενηµερωτικές των έργων στον ΠΑΘΕ και του ευρω-
παϊκού προγράµµατος, καθώς και η πινακίδα υποδοχής, αποσπά την προσοχή των
οδηγών και προκαλεί σύγχυση. Κατά συνέπεια, θα πρέπει όλες αυτές οι πινακίδες, αν
όχι να αφαιρεθούν τελείως, τουλάχιστον να µετατοπιστούν έξω από τον κόµβο.

Επιπλέον, ένα δεύτερο αρνητικό χαρακτηριστικό των συγκεκριµένων πινα-
κίδων είναι και η διαµόρφωσή τους. Οι περισσότερες από αυτές συντίθενται από
υπερβολικά µικρού µεγέθους γράµµατα, που τις καθιστά ούτως ή άλλως πρακτικά µη
αναγνώσιµες από εν κινήσει όχηµα. Η δε γέφυρα ενηµέρωσης της έναρξης των
έργων, αν και µε κατάλληλου µεγέθους χαρακτήρες, έχει υπερβολικά µεγάλο αριθµό
αναγραφών, κατανεµηµένων, µάλιστα, και καθ’ όλο το πλάτος της πινακίδας, που
καθιστά την ανάγνωση δυσχερή και αργή. Συν τοις άλλοις, η εφαρµογή µίας γέφυρας
σήµανσης δεσµεύει και στην αδιάλειπτη συντήρησή της, γεγονός αµφίβολο βάσει
αυτών που φαίνονται στην Εικόνα 11.5.

Εικόνα 11.4: …Προ της εξόδου έχει τοποθετηθεί µία γέφυρα σήµανσης
τύπου Π-85, ενώ µπροστά της βρίσκεται πινακίδα του ευρωπαϊκού

προγράµµατος “LEADER II”.

Εικόνα 11.5: Η αντίστοιχη γέφυρα ενηµέρωσης λήξης των έργων, στο αντίθετο ρεύµα
κυκλοφορίας. Χαρακτηρίζεται από φλυαρία στις αναγραφές και έλλειψη ακεραιότητας…
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Εκτός από τις παραπάνω ενηµερωτικές πινακίδες, που δεν θα έπρεπε να έχουν
θέση στην περιοχή σήµανσης του κόµβου, προβληµατική φαίνεται να είναι και η
εφαρµογή των δύο πινακίδων προορισµών προς τους αρχαιολογικούς χώρους. Η
πρώτη από αυτές διακρίνεται στην Εικόνα 11.2, όπου ερωτηµατικά προκαλεί η ανα-
γραφή της κατεύθυνσης προς Αιανή. Σε µία συνήθη πληροφοριακή πινακίδα
κατευθύνσεων µε πράσινο υπόβαθρο θα πρέπει να απεικονίζονται πολύ λίγοι και
πολύ σηµαντικοί προορισµοί, κάτι που άλλωστε αναµένει και ο ίδιος ο οδηγός, ενώ
ούτως ή άλλως στη συγκεκριµένη περίπτωση οι υπόλοιπες πληροφοριακές πινακίδες
συµπληρώνουν το µέγιστο δυνατό αριθµό, όπως θα αναπτυχθεί παρακάτω. Στη
συγκεκριµένη περίπτωση θα ήταν σκόπιµο η αναγραφή αµφότερων των ειδικού
ενδιαφέροντος προορισµών (Αιανή, Βεργίνα) να γίνει επάνω σε µία πινακίδα φαιού
(καφέ) χρώµατος, και µάλιστα σύµφωνα µε τις ισχύουσες προδιαγραφές αναγραφών,
που µάλλον δεν πληροί η υπάρχουσα πινακίδα φαιού χρώµατος προς Βεργίνα.
Επίσης, προσοχή θα πρέπει να δοθεί και στην παρεµβολή της προτεινόµενης αυτής
πινακίδας στην υπόλοιπη κανονική πληροφοριακή σήµανση κατευθύνσεων.

Πέρα από όλα αυτά, εστιάζοντας πλέον στην κανονική πληροφοριακή
σήµανση προορισµών του κόµβου, µπορεί κανείς να καταλήξει και σε ορισµένα
συµπεράσµατα σχετικά µε αυτήν. Καταρχήν, ο αριθµός και η κατανοµή κατά είδος
των πληροφοριακών πινακίδων κατευθύνσεων είναι πλήρως αποδεκτά, καθώς έχουν
τοποθετηθεί πέντε σήµατα, και ειδικότερα δύο γέφυρες τύπου Π-84, µία γέφυρα
τύπου Π-85 στην έξοδο και δύο παράπλευρες πινακίδες Π-81. Ο αριθµός αυτός
σηµάτων είναι ο µέγιστος προτεινόµενος, και η εφαρµογή του δικαιολογείται από τη
σηµασία του συγκεκριµένου ανισόπεδου κόµβου (βλ. Υποπαράγραφο 3.11.5).
Επίσης, ορθός είναι και ο συµβολισµός των βελών των γεφυρών σήµανσης (επιλογή
των γεφυρών Π-84 αντί των Π-83), καθώς η έξοδος πραγµατοποιείται µε την
απόσπαση της δεξιάς λωρίδας του αυτοκινητοδρόµου (βλ. Υποπαράγραφο 3.11.4).

Ωστόσο, αν και ο αριθµός και το είδος των πληροφοριακών πινακίδων είναι
ορθά, προβληµατική είναι η αλληλουχία τους πριν από την έξοδο. Στην Υποπα-
ράγραφο 3.11.5 εξηγήθηκε ότι η πρώτη πινακίδα σχετικά µε τις κατευθύνσεις του
κόµβου θα πρέπει να είναι η παράπλευρη τύπου Π-81, ώστε να ενηµερώνει σε πρώτη
φάση για τους εντελώς βασικούς προορισµούς, καθώς και για την πλευρά της εξόδου.
Η γέφυρα σήµανσης θα πρέπει να τοποθετείται µετά από αυτήν την πινακίδα, καθώς
αποδίδει περισσότερες πληροφορίες, τόσο για τους προορισµούς, όσο και για τις
λωρίδες στον κόµβο. Στη συγκεκριµένη πρόσβαση του κόµβου Κλειδιού η διάταξη
αυτή είναι αντίστροφη, σε αµφότερα τα διαδοχικά ζεύγη γέφυρας-παράπλευρης
πινακίδας (Εικόνα 11.3). Το γεγονός αυτό έχει ως συνέπεια η πρώτη σχετική
πινακίδα που αντικρίζει ο οδηγός να είναι η γέφυρα σήµανσης, µε τις πολυπληθείς
και αναλυτικές αναγραφές, ενώ στη συνέχεια η παράπλευρη πινακίδα δεν έχει πλέον
τίποτα να του προσφέρει, δείχνοντας απλούστατη και φτωχότατη σε σύγκριση µε την
πρώτη. Επιπλέον, η απότοµη αναγραφή πλήθους πληροφοριών µπορεί να προκαλέσει
σύγχυση ή και ελλιπή ανάγνωση, σε αντίθεση µε την περίπτωση που ο οδηγός είχε
σχηµατίσει ήδη µία πρώτη άποψη της επερχόµενης κατάστασης µε τη βοήθεια της
παράπλευρης πινακίδας.

Τέλος, µία ακόµη επισήµανση που µπορεί να γίνει είναι και η έλλειψη των
τριών δεικτών απόστασης Π-90, σε αντίστοιχες αποστάσεις 300, 200 και 100 m πριν
από το σηµείο που αντιστοιχεί στην έναρξη επιβράδυνσης εν όψει της εισόδου στο
συνδετήριο κλάδο χαµηλότερης ταχύτητας.

Ύστερα από την παραπάνω διεξοδική ανάλυση της υπάρχουσας σήµανσης
στην περιοχή του κόµβου, µπορεί να προταθεί η ακόλουθη διάταξη των πληροφο-
ριακών πινακίδων:
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• Σε απόσταση 2000+ m πριν από την έξοδο τοποθετείται η αναγγελία ανισό-
πεδου κόµβου Π-80.

• Σε απόσταση 2000 m πριν από την έξοδο τοποθετείται η παράπλευρη πινα-
κίδα προορισµών Π-81 στο δεξιό, και προαιρετικά και στο αριστερό άκρο της
οδού.

• Σε απόσταση 1500 m πριν από την έξοδο τοποθετείται η κατάλληλη γέφυρα
σήµανσης Π-84.

• Πριν από την επανάληψη των δύο παραπάνω σηµάνσεων, εφόσον είναι
επιθυµητό µπορεί να τοποθετηθεί µία πινακίδα φαιού χρώµατος µε αναγραφές
προς τους αρχαιολογικούς χώρους Αιανής και Βεργίνας, µε µορφή σύµφωνη
µε τις προδιαγραφές.

• Σε αποστάσεις 1000 και 500 m πριν από την έξοδο επαναλαµβάνονται η
παράπλευρη πινακίδα Π-81 και η γέφυρα σήµανσης Π-84, αντίστοιχα.

• Σε αποστάσεις 300, 200 και 100 m πριν από το σηµείο που αντιστοιχεί στην
έναρξη της επιβράδυνσης για έξοδο, τοποθετούνται οι τρεις δείκτες Π-90.

• Στο παραπάνω ακριβώς σηµείο τοποθετείται η γέφυρα σήµανσης Π-85.
• Στην έξοδο τοποθετείται η σχετική πινακίδα εξόδου Π-86.
• Μετά το πέρας του κόµβου τοποθετείται η επιβεβαιωτική πινακίδα Π-87.

Ένα ακόµη σηµαντικό στοιχείο σε µία περιοχή κόµβου αποτελεί και η
οριζόντια σήµανση, καθώς πέρα από τη συνήθη λειτουργία της υπόδειξης των
οριογραµµών και του διαχωρισµού των λωρίδων κυκλοφορίας, χρησιµεύει και στην
προειδοποίηση και καθοδήγηση των οδηγών. Στη συγκεκριµένη περίπτωση, ιδιαί-
τερης σηµασίας είναι η διαγράµµιση αποκλεισµού της αιχµής εξόδου, καθώς η έξοδος
πραγµατοποιείται µε απόσπαση λωρίδας του αυτοκινητοδρόµου. Η διαγράµµιση αυτή
θα πρέπει να ξεκινάει σχετικά νωρίς, ώστε να προειδοποιεί έγκαιρα τον οδηγό για το
µερισµό, κάτι που εξαρτάται βέβαια όχι µόνο από την ίδια τη διαγράµµιση, αλλά και
από το γεωµετρικό σχεδιασµό του κόµβου. Επίσης, η διαγράµµιση αυτή θα πρέπει να
διατηρείται σε άριστη κατάσταση, ώστε να είναι πάντα ευκρινής. Στη συγκεκριµένη
περίπτωση τόσο η διαµόρφωση, όσο και η φυσική κατάσταση της διαγράµµισης
αποκλεισµού της αιχµής εξόδου του κλάδου από Θεσσαλονίκη προς Βέροια
κρίνονται σχετικά ικανοποιητικές.

Για τον ίδιο λόγο της απόσπασης λωρίδας επιβεβληµένη είναι και η ύπαρξη
των σχετικών βελών πορείας σε κάθε λωρίδα της οδού, πριν την έξοδο. Τα βέλη αυτά
συµπληρώνουν τη σχετική σήµανση επιλογής λωρίδας των γεφυρών σήµανσης, µε
ενδείξεις επάνω στο οδόστρωµα που είναι άµεσα ορατές και κατανοητές. ∆υστυχώς
στην περίπτωση του εξεταζόµενου ανισόπεδου κόµβου µέχρι πρότινος δεν υπήρχαν
τα σχετικά βέλη επάνω στο οδόστρωµα, τα οποία τοποθετήθηκαν προσφάτως,
γεγονός που σε συνδυασµό µε την έλλειψη γνώσης των συµβολισµών των γεφυρών
σήµανσης δεν επέτρεπε στους οδηγούς να γνωρίζουν έγκαιρα το καθεστώς διαµόρ-
φωσης των λωρίδων στην έξοδο.

Τέλος, µία ακόµη κατηγορία στοιχείων εξοπλισµού που βρίσκει εφαρµογή
στην περιοχή του εξεταζόµενου κόµβου είναι και τα στηθαία ασφαλείας. Σε έναν
ανισόπεδο κόµβο αυτοκινητοδρόµου αρκετά συχνά συναντάται πληθώρα επικίνδυνων
παράπλευρων εµποδίων, όπως τα έργα διαχωρισµού επιπέδων, οι γέφυρες σήµανσης,
πινακίδες µεγάλου µεγέθους ή στύλοι ηλεκτροφωτισµού, µε τα οποία ενδεχόµενη
σύγκρουση οχηµάτων πρέπει να αποτρέπεται. Έτσι, αµφότερες οι οριογραµµές κάθε
ρεύµατος κυκλοφορίας στον άξονα ΠΑΘΕ στη θέση του κόµβου φέρουν απλά
µονόπλευρα µεταλλικά στηθαία (βλ. Κεφάλαιο 1), µε αποστάσεις ορθοστατών 4,0 m.
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Η απόσταση αυτή αυξάνεται σηµειακά σε 1,33 m στις θέσεις των επικίνδυνων δια-
τάξεων όπως οι προαναφερθείσες, Εικόνα 11.6.

Ωστόσο, µία σηµαντική έλλειψη που µπορεί να επισηµανθεί είναι η απουσία
διάταξης απορρόφησης ενέργειας στην αιχµή της εξόδου, Εικόνα 11.7. Μία τέτοια
διάταξη µπορεί να αποβεί αρκετά αποτελεσµατική, καθώς οι συγκρούσεις στο σηµείο
της αιχµής εξόδου πραγµατοποιούνται συνήθως υπό αρκετά δυσµενείς συνθήκες, µε
µεγάλη ταχύτητα και επάνω στην αιχµή του στηθαίου. Το δε γεγονός της απόσπασης
λωρίδας αυξάνει τις πιθανότητες τέτοιων συγκρούσεων, από οδηγούς που διαπιστώ-
νουν καθυστερηµένα τη λανθασµένη τους θέση και αντιδρούν σπασµωδικά.

Όλες οι παρατηρήσεις αυτής της Παραγράφου σχετικά µε την κατάσταση του
εξοπλισµού στον ανισόπεδο κόµβο εστιάστηκαν στον κλάδο του άξονα ΠΑΘΕ µε
κατεύθυνση Θεσσαλονίκης-Κατερίνης. Με παρόµοιο τρόπο µπορεί να εξεταστεί και
ο αντίστοιχος κλάδος της αντίθετης κατεύθυνσης, ενώ δεν γίνεται αναφορά στην
πρόσβαση από τη διασταυρούµενη οδό Βέροιας-Κλειδιού. Η οδός αυτή µέχρι στιγµής
είναι ταχείας κυκλοφορίας, ενώ µε την υλοποίηση της Εγνατίας Οδού αναµένεται και
η αναβάθµιση της εν λόγω πρόσβασης και του εξοπλισµού της, µε την αντιµετώπισή
της, πλέον, ως αυτοκινητοδρόµου.

Εικόνα 11.6: Πύκνωση ορθοστατών µεταλλικών στηθαίων
στις θέσεις των στύλων ηλεκτροφωτισµού.

Εικόνα 11.7: Απουσία διάταξης απορρόφησης
ενέργειας στην αιχµή της εξόδου.
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11.3 Παράδειγµα ισόπεδου σηµατοδοτούµενου υπεραστικού κόµβου

Στην παρούσα Παράγραφο παρουσιάζεται και σχολιάζεται η διάταξη των
στοιχείων εξοπλισµού κάθετης σήµανσης και σηµατοδότησης του ισόπεδου υπερα-
στικού κόµβου προς Λαγκαδά, στην Εθνική Οδό Θεσσαλονίκης-Καβάλας. Ο κόµβος
αυτός εξυπηρετεί τόσο την κωµόπολη του Λαγκαδά µε τις παρόδιες βιοµηχανικές
µονάδες, όσο και την ευρύτερη περιοχή µέχρι τους πρόποδες του όρους Βερτίσκου,
και αποτελεί χαρακτηριστικό αντιπροσωπευτικό παράδειγµα διαρρυθµισµένου και
σηµατοδοτούµενου υπεραστικού κόµβου µε αξιόλογους φόρτους.

Ειδικότερα, ο συγκεκριµένος κόµβος είναι µορφής Τ, αποτελούµενος από
τρεις κλάδους. Η διερχόµενη οδός Θεσσαλονίκης-Καβάλας στο συγκεκριµένο σηµείο
αποτελείται από τέσσερις λωρίδες κυκλοφορίας µε διαχωριστική νησίδα, ενώ ο αρι-
στερός ελιγµός πραγµατοποιείται από πρόσθετη λωρίδα αναµονής. Η κάθετη οδός
προς Λαγκαδά αποτελείται από δύο λωρίδες κυκλοφορίας. Η κίνηση στον κόµβο
ρυθµίζεται από φωτεινούς σηµατοδότες, εκτός από τον ελιγµό από Καβάλα προς
Λαγκαδά, µέσω του διαδρόµου στροφής, ενώ η περιοχή του κόµβου φωτίζεται κατά
τη νύχτα, χωρίς ωστόσο ο φωτισµός να είναι πλήρης σε όλες τις προσβάσεις. Πρέπει
επίσης να σηµειωθεί ότι στην πρόσβαση από Θεσσαλονίκη, αµέσως πριν από τη θέση
του φωτεινού σηµατοδότη συµβάλλει µία µικρής σηµασίας οδός από τα Λαγυνά, η
οποία δεν σηµατοδοτείται και της οποίας η θέση είναι αµφιλεγόµενη ως προς την
ασφάλειά της. Η ύπαρξη αυτής της οδού δεν θα ληφθεί καθόλου υπόψη στην
περιγραφή που ακολουθεί.

Η σήµανση προσέγγισης στην ευρύτερη περιοχή του κόµβου φαίνεται στην
Εικόνα 11.8. Το πρώτο που µπορεί να παρατηρηθεί είναι ότι η πληροφοριακή
σήµανση κατευθύνσεων επάνω στην Εθνική Οδό Θεσσαλονίκης-Καβάλας είναι
σχετικά ικανοποιητική, καθώς υπάρχουν σε αµφότερες τις κατευθύνσεις τόσο προ-
ειδοποιητικές πινακίδες κατευθύνσεων πριν από τον κόµβο, και µάλιστα σε ζεύγη
ελληνικών και λατινικών αναγραφών, όσο και αντίστοιχες πινακίδες επάνω σε αυτόν.
Οι δύο προειδοποιητικές πινακίδες στην πρόσβαση από Καβάλα είναι τοποθετηµένες
σε αποστάσεις 400 m και 200 m αντίστοιχα, αποστάσεις καθ’ όλα αποδεκτές βάσει
της ταχύτητας κίνησης στην οδό, ενώ στην πρόσβαση από Θεσσαλονίκη οι αποστά-
σεις αυτές είναι 200 m και 100 m αντίστοιχα, κάτι που δικαιολογείται από το ότι
αµέσως πριν από τον κόµβο, σε απόσταση µερικών εκατοντάδων µέτρων, βρίσκεται
ένας άλλος παρόµοιος σηµατοδοτούµενος κόµβος, οπότε η ταχύτητα των οχηµάτων
είναι χαµηλή, ενώ ούτως ή άλλως δεν υπάρχει δυνατότητα για τοποθέτηση σε
µεγαλύτερη απόσταση. Αντιθέτως, επάνω στην κάθετη οδό από Λαγκαδά η ανάλογη
σήµανση κατευθύνσεων είναι απλώς ανύπαρκτη, αφού κυριολεκτικά δεν υπάρχει
ούτε µία πινακίδα. Σε µία οδό όπως η εν λόγω θα έπρεπε να διατίθεται παροµοίως
πληροφοριακή σήµανση τόσο πριν, όσο και επάνω στον κόµβο.

Πριν από κάθε υπεραστικό κόµβο οποιασδήποτε σηµασίας θα πρέπει να
τοποθετούνται οι πινακίδες οδού µε προτεραιότητα (Κ-27 έως Κ-29) στην κύρια
οδό, σε απόσταση 150-250 m πριν από τον κόµβο, ενώ ασφαλώς στις προσβάσεις
χωρίς προτεραιότητα δεν θα πρέπει ποτέ να λείπουν τα σήµατα STOP ή παραχώ-
ρησης προτεραιότητας. Η τοποθέτηση των εν λόγω σηµάτων διαθέσιµης προτε-
ραιότητας στην κύρια οδό έχει διπλό ρόλο, αφενός µεν προειδοποιώντας τους
οδηγούς για τον επερχόµενο κόµβο και για τους κινδύνους που πιθανόν να αντιµετω-
πίσουν από τη διασταυρούµενη κυκλοφορία, αφετέρου δε ενηµερώνοντάς τους για
την προτεραιότητά τους. Θεωρητικά η µη τοποθέτηση των σηµάτων αυτών δίνει την
εντύπωση κόµβου όπου ισχύει η προτεραιότητα από δεξιά.
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Εικόνα 11.8: ∆ιάγραµµα διάταξης σήµανσης ευρύτερης περιοχής προσέγγισης κόµβου.
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Εικόνα 11.9: ∆ιάγραµµα διάταξης σήµανσης και σηµατοδότησης επάνω στον κόµβο.
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Στο συγκεκριµένο κόµβο υπάρχει σχετική πινακίδα µόνο στην πρόσβαση από
Καβάλα, και θα πρέπει να συµπληρωθεί και η αντίθετη κατεύθυνση. Ασφαλώς οι
πινακίδες αυτές δεν ισχύουν σε περίπτωση λειτουργίας της σηµατοδότησης, ωστόσο
εξακολουθούν να ενέχουν το χαρακτήρα προειδοποίησης ενόψει κόµβου, ενώ µπο-
ρούν να συµπληρωθούν ή και να αντικατασταθούν από την πινακίδα Κ-21 αναγ-
γελίας σηµατοδοτούµενου κόµβου.

Αναπόσπαστη σήµανση σε κάθε αξιόλογο υπεραστικό κόµβο αποτελούν και
οι πινακίδες ορίων ταχύτητας. Η ελάττωση της ταχύτητας στην οδό µε προτεραιό-
τητα είναι απαραίτητη για την άµβλυνση των συνεπειών µίας ενδεχόµενης σύγκρου-
σης, καθώς και για τη διευκόλυνση των διασταυρούµενων οδηγών στην εκτίµηση της
ταχύτητας των διερχόµενων οχηµάτων. Στην εξεταζόµενη περίπτωση, µάλιστα, που
αφορά σηµατοδοτούµενο κόµβο, το χαµηλότερο όριο ταχύτητας είναι επιπλέον ανα-
γκαίο και για την παρακολούθηση και έγκαιρη αντίδραση στις ενδείξεις της φωτεινής
σηµατοδότησης. Πρέπει, ωστόσο, να αναφερθεί ότι όριο ταχύτητας υπάρχει µόνο
στην πρόσβαση από Καβάλα. Στην πρόσβαση από Θεσσαλονίκη δεν είναι απαραί-
τητο, καθώς αµέσως πριν από τον εξεταζόµενο κόµβο υφίσταται, όπως προαναφέρ-
θηκε, άλλος ένας σηµατοδοτούµενος κόµβος και οι οδηγοί προσεγγίζουν ήδη µε
σχετικά χαµηλή ταχύτητα. Το όριο που διαθέτει αυτός ο κόµβος καλύπτει και τον
εξεταζόµενο, καλό θα ήταν, όµως, να υπήρχε µετά το πέρας του τελευταίου µία
πινακίδα άρσης του ορίου ή όλων των τοπικών περιορισµών (Ρ-36 ή Ρ-37).

Τέλος, ένα ακόµη στοιχείο που διακρίνεται στην Εικόνα 11.8 είναι και οι
προειδοποιητικοί σηµατοδότες παλλόµενης κίτρινης ένδειξης, που βρίσκονται σε
απόσταση 200 m πριν από τον κόµβο µε σκοπό την προαναγγελία της σηµατοδό-
τησης και τη διευκόλυνση του οδηγού στην παρακολούθησή της. Οι εν λόγω σηµατο-
δότες έχουν παλλόµενη κίτρινη ένδειξη όταν ο επικείµενος σηµατοδότης στον κόµβο
έχει αντίστοιχη κόκκινη, ενώ µένουν απενεργοποιηµένοι όταν η ένδειξη πρόκειται να
είναι πράσινη.

Στην Εικόνα 11.9 δίνεται το αντίστοιχο διάγραµµα της διάταξης σήµανσης
και σηµατοδότησης επάνω στον κόµβο. Όπως φαίνεται, η σήµανση είναι πραγµατικά
πλήρης. Η βασική απαίτηση από τη σήµανση σε έναν διαρρυθµισµένο ισόπεδο κόµβο
είναι η καθοδήγηση της κυκλοφορίας, κυρίως της στρεφόµενης, µε την εφαρµογή
σηµάτων παράπλευρης διέλευσης στις αιχµές των νησίδων και απαγορευτικών
πινακίδων στην είσοδο των λανθασµένων διαδρόµων κίνησης. Η σήµανση αυτή

Εικόνα 11.10: Άποψη του κόµβου όπου διακρίνονται οι διάφορες πινακίδες
καθοδήγησης και οι σηµατοδότες.
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λειτουργεί συµπληρωµατικά στη διοχετευτική διαρρύθµιση, που έγκειται στο γεωµε-
τρικό σχεδιασµό του κόµβου. Επίσης, ιδιαίτερα σηµαντική είναι η ύπαρξη πινακίδων
απαγόρευσης αναστροφών σε οδούς µε υψηλούς φόρτους ή ταχύτητες, όπου οι εν
λόγω κινήσεις µπορούν να αποβούν εξαιρετικά επικίνδυνες, και τη στιγµή που το
φαινόµενο είναι αρκετάά σύνηθες σε ανοίγµατα διαχωριστικών νησίδων.

Ένα ακόµη χαρακτηριστικό στοιχείο στη σήµανση του εν λόγω κόµβου είναι
και η ύπαρξη δύο διαδοχικών σηµάτων STOP στη δευτερεύουσα οδό. Σε υπερα-
στικές οδούς όπου οι ταχύτητες είναι σχετικά αυξηµένες, το σχετικό σήµα πριν από
τον κόµβο προειδοποιεί για την προσέγγιση σε θέση παραχώρησης προτεραιότητας
και επιτρέπει στον οδηγό να προλάβει να ακινητοποιήσει το όχηµά του, καθώς αν
υπήρχε µόνο το σήµα επάνω στον κόµβο ο οδηγός µπορεί να αντιλαµβάνονταν πλέον
πολύ αργά την ανάγκη ακινητοποίησης, συναρτήσει της ταχύτητάς του. Στην εξετα-
ζόµενη περίπτωση το δεύτερο αυτό σήµα χρησιµεύει και στην προειδοποίηση ενόψει
της φωτεινής σηµατοδότησης, είναι δε τοποθετηµένο 70 m πριν από τον κόµβο.
Αναλόγως της ταχύτητας κίνησης η απόσταση αυτή µπορεί να φτάσει τα 100-150 m,
όπου καλό είναι να υπάρχει και Πρόσθετη Πινακίδα αναγραφής της απόστασης
αυτής.

Τέλος, στην Εικόνα 11.9 φαίνεται και ο εξοπλισµός σηµατοδότησης των
προσβάσεων. Η εκάστοτε µορφή των κεφαλών των φωτεινών σηµατοδοτών εξαρ-
τάται από τις επιτρεπόµενες κινήσεις και τη διαµόρφωση των φάσεων της περιόδου
σηµατοδότησης. Στη συγκεκριµένη περίπτωση οι προσβάσεις από Καβάλα και
Λαγκαδά διαθέτουν από έναν απλό σηµατοδότη µε σήµατα κυκλικής µορφής, καθώς
κάθε µία από αυτές τις προσβάσεις κινείται σε µία φάση. Η πρόσβαση από
Θεσσαλονίκη διαθέτει σηµατοδότες κυκλικών σηµάτων για την κίνηση προς ευθεία
και ξεχωριστό σηµατοδότη µε βέλη για την αριστερή στροφή προς Λαγκαδά, που
διεξάγεται σε ιδιαίτερη φάση.
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11.4 Ισόπεδοι αστικοί κόµβοι Βαρδαρίου και συµβολής οδών Κ.
Καραµανλή και Α. Παπαναστασίου

Οι ισόπεδοι κόµβοι αστικών οδικών δικτύων µε µεγάλους κυκλοφοριακούς
φόρτους χαρακτηρίζονται συνήθως από ιδιόρρυθµο καθεστώς διαµόρφωσης και λει-
τουργίας. Οι αυξηµένοι κυκλοφοριακοί φόρτοι επιβάλλουν την αποτελεσµατική και
ευέλικτη σηµατοδότησή τους, µε ταυτόχρονη απαγόρευση συγκεκριµένων κινήσεων
για τη διευκόλυνσή της, ενώ αρκετές φορές οι κόµβοι αυτοί χαρακτηρίζονται και από
τεταµένη γεωµετρική διαµόρφωση, λόγω του εύρους των διασταυρούµενων οδών, και
µάλιστα χωρίς µεγάλες δυνατότητες για µεταβολές στη µορφή, λόγω έλλειψης χώρου.
Έτσι, καθοριστικής σηµασίας στις περιπτώσεις αυτές είναι η επαρκής καθοδήγηση
της κυκλοφορίας πριν και µέσα στον κόµβο, καθώς και η σωστή τοποθέτηση των
σηµάτων και σηµατοδοτών. Στην παρούσα Παράγραφο εξετάζονται δύο
αντιπροσωπευτικές των εν λόγω χαρακτηριστικών περιπτώσεις ισόπεδων αστικών
κόµβων µέσα στην πόλη της Θεσσαλονίκης, οι κόµβοι στην Πλατεία ∆ηµοκρατίας
(Βαρδαρίου) και στη συµβολή των οδών Κ. Καραµανλή (πρώην Ν. Εγνατία) και Α.
Παπαναστασίου.

Η πρώτη περίπτωση αποτελείται ουσιαστικά από δύο διαδοχικούς κόµβους σε
µικρή µεταξύ τους απόσταση, όπου επιτρέπονται όλες οι αριστερές και δεξιές
στροφές από τον κεντρικό άξονα Εγνατίας-Μοναστηρίου, ενώ από τα δύο συµβάλ-
λοντα ζεύγη (Λαγκαδά-26ης Οκτωβρίου και ∆ωδεκανήσου-Καραολή & ∆ηµητρίου)
επιτρέπονται µόνο οι αριστερές και δεξιές στροφές προς τον προαναφερθέντα
κεντρικό άξονα, και όχι η συνέχεια προς ευθεία µε διάσχισή του. Το γεγονός αυτό
επιβάλλει επαρκή σήµανση τόσο επάνω στους κόµβους, για την καθοδήγηση της
κυκλοφορίας, όσο και πριν από αυτούς, για την προειδοποίηση της απαγόρευσης της
κίνησης προς ευθεία και την έγκαιρη επιλογή θέσης.

Η προειδοποίηση προ του κόµβου φαίνεται στις Εικόνες 11.11 και 11.12,
όπου στις οδούς Λαγκαδά και ∆ωδεκανήσου έχουν τοποθετηθεί οι σχετικές πινακίδες
προεπιλογής λωρίδας, οι οποίες ταυτόχρονα προειδοποιούν και για το ότι δεν υπάρχει
δυνατότητα συνέχισης προς ευθεία. Οι πινακίδες αυτές είναι απαραίτητες στις εν
λόγω οδούς, καθώς αυτές καταλήγουν στους κόµβους απευθείας, χωρίς διοχετευτική
διαρρύθµιση. Μία παρατήρηση που µπορεί να γίνει αφορά στην αντίστοιχη πινακίδα
της οδού Λαγκαδά, η οποία υποδεικνύει δύο λωρίδες τη στιγµή που η οδός έχει τρεις.

Εικόνα 11.11: Πινακίδα προεπιλογής
λωρίδας στην οδό Λαγκαδά, η οποία
ταυτόχρονα προειδοποιεί και για τη µη
δυνατότητα συνέχισης προς ευθεία.

Εικόνα 11.12: Η αντίστοιχη πινακίδα στην
οδό ∆ωδεκανήσου.
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Στις άλλες δύο οδούς (26ης Οκτωβρίου και Καραολή & ∆ηµητρίου) τα σήµατα αυτά
δεν είναι απαραίτητα, καθώς υπάρχουν ξεχωριστοί διάδροµοι για κάθε ελιγµό, µε τη
δική τους σήµανση υποχρεωτικής πορείας που αποκλείει την κίνηση προς ευθεία,
Εικόνα 11.13.

Μία από τις σηµαντικότερες εφαρµογές της σήµανσης σε ισόπεδους διαρρυθ-
µισµένους κόµβους είναι και η καθοδήγηση της στρεφόµενης κυκλοφορίας για την
είσοδο στον κατάλληλο διάδροµο. Η εν λόγω σήµανση απαρτίζεται από τις χαρακτη-
ριστικές πινακίδες διέλευσης παραπλεύρως εµποδίου, που τοποθετούνται για να
καθοδηγήσουν το βλέµµα του οδηγού, και κατ’επέκταση και την πορεία του οχήµα-
τος, στο σωστό διάδροµο, καθώς και από τις απαγορευτικές πινακίδες στους λάθος
διαδρόµους. Η σήµανση αυτή θα πρέπει να µην λείπει ποτέ από ισόπεδους κόµβους.

Στην περίπτωση του εξεταζόµενου κόµβου η εν λόγω σήµανση είναι στις
περισσότερες περιπτώσεις επαρκής, µε πινακίδες τοποθετηµένες σε ψηλά σηµεία για
να φαίνονται σε περίπτωση πυκνής κυκλοφορίας, και ελαφρώς στραµµένες προς τα
οχήµατα στα οποία απευθύνονται. Ωστόσο, υπάρχει µία περίπτωση αδικαιολόγητης
έλλειψης, που αφορά στην αριστερή στροφή από την οδό Μοναστηρίου προς την οδό
Καραολή & ∆ηµητρίου. Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 11.14, οι οδηγοί που πραγ-
µατοποιούν τον εν λόγω ελιγµό δεν υποβοηθούνται από τις απαραίτητες πινακίδες
καθοδήγησης, οδηγώντας µε αβεβαιότητα και µε απώτερο κίνδυνο την είσοδο στο

Εικόνα 11.13: Πινακίδες καθοδήγησης επάνω στην πρόσβαση
για αριστερή στροφή από την οδό Καραολή & ∆ηµητρίου.

Εικόνα 11.14: Απουσία πινακίδων καθοδήγησης και απαγορευτικών
εισόδου στην αρχή της οδού Καραολή & ∆ηµητρίου.



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11 ΚΡΙΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΥΠΑΡΧΟΝΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ Ο∆ΩΝ

ΤΣΑΝΑΚΤΣΙ∆ΗΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ - ΤΣΙΤΣΟΥΛΑΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 192

λάθος διάδροµο, που επιπλέον δεν σηµαίνεται µε απαγορευτικές πινακίδες. Παρόµοια
έλλειψη σήµανσης υπάρχει και στην αιχµή της νησίδας στην οδό ∆ωδεκανήσου.

Εκτός από την τοποθέτηση, προσοχή θα πρέπει να δίνεται και στην επαρκή
ορατότητα των στοιχείων του εξοπλισµού της οδού σε αστικούς κόµβους, καθώς
πολλές φορές διάφορα αντικείµενα του αστικού περιβάλλοντος είναι δυνατόν να την
περιορίζουν. Το πρόβληµα αυτό παρουσιάζεται στο δεξιό παράπλευρο φωτεινό
σηµατοδότη της οδού ∆ωδεκανήσου, η ορατότητα του οποίου περιορίζεται από την
ύπαρξη ενός περιπτέρου, Εικόνα 11.15. Εφόσον δεν είναι δυνατός ή δεν επιχειρείται
από τα αρµόδια όργανα ο περιορισµός της ιδιωτικής αυτής κατασκευής που παρε-
νοχλεί, θα έπρεπε να εξεταστεί το ενδεχόµενο εφαρµογής βραχιόνων προέκτασης για
τη στήριξη της κεφαλής του σηµατοδότη επάνω στο στύλο στήριξης.

Τέλος, ένα ακόµη στοιχείο της λειτουργίας του εν λόγω κόµβου που χρίζει
αναφοράς αφορά και στη σηµατοδότηση. Ειδικότερα, οι ειδικές συνθήκες που επι-
κρατούν επιτρέπουν τη ρύθµιση των φάσεων µε τέτοιο τρόπο, ώστε κάποιες κινήσεις
εισόδου από διαφορετικές κατευθύνσεις να πραγµατοποιούνται ταυτόχρονα. Για
παράδειγµα, η αριστερή στροφή προς την οδό Εγνατία από τις δύο λωρίδες της
αντίστοιχης πρόσβασης από την οδό Καραολή & ∆ηµητρίου λαµβάνει χώρα ταυτό-
χρονα µε τη δεξιά στροφή από την οδό ∆ωδεκανήσου, µε αµφότερες τις ενδείξεις να
είναι πράσινες, που σηµαίνει ότι στη χειρότερη περίπτωση η κίνηση από τρεις
συνολικά λωρίδες συγχωνεύεται κατά τη στροφή στις δύο της οδού Εγνατίας. Επειδή
στην Ελλάδα οι οδηγοί θεωρούν ότι η πράσινη ένδειξη τους εξασφαλίζει και εντελώς
ελεύθερο πεδίο, αυτή η ρύθµιση είναι δυνατόν να προκαλέσει εµπλοκές των
οχηµάτων αυτών, που στρίβουν ταυτόχρονα προς την ίδια κατεύθυνση από διαφο-
ρετικές προσβάσεις. Έτσι, θα ήταν ίσως φρόνιµο η µία τουλάχιστον από τις δύο
προσβάσεις να σηµατοδοτούνταν µε παλλόµενη κίτρινη ένδειξη (παραχώρησης
προτεραιότητας).

Η συµβολή των οδών Κ. Καραµανλή και Α. Παπαναστασίου αποτελεί χαρα-
κτηριστικό παράδειγµα κόµβου ιδιόρρυθµης µορφής, καθώς η διασταύρωση πραγµα-
τοποιείται υπό οξεία γωνία (χιαστί). Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε το πλάτος
των διασταυρούµενων οδών, επιβάλλει µία εκτεταµένη ελεύθερη επιφάνεια στο
κέντρο του κόµβου, µε τη συνέχεια κάθε οδού στο απέναντι άκρο να µην είναι σαφώς
διακριτή. Σε τέτοιες περιπτώσεις η ανάγκη για επαρκή σήµανση καθοδήγησης είναι
ακόµη πιο επιβεβληµένη, ωστόσο ούτε ο παρών κόµβος αποτελεί εξαίρεση στο
καθεστώς της αδικαιολόγητα ανεπαρκούς σήµανσης.

Το µεγαλύτερο σχετικό πρόβληµα αντιµετωπίζει η πρόσβαση από την άνοδο
της οδού Παπαναστασίου. Με την προσέγγισή του στο χώρο του κόµβου, ο οδηγός
διακρίνει τη συνέχεια της οδού σε µεγάλη απόσταση στο βάθος, η οποία επιπλέον
συνεχίζει υπό γωνία µε τον αρχικό της άξονα. Έτσι, µετά τη διάσχιση του πρώτου

Εικόνα 11.15: Περιορισµός της ορατότητας
του σηµατοδότη από… περίπτερο.
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ρεύµατος της οδού Καραµανλή και την προσέγγιση στο ύψος της κεντρικής της
νησίδας, ο οδηγός βρίσκεται αντιµέτωπος µε τρεις πιθανούς διαδρόµους, ήτοι το
λάθος ρεύµα της οδού Καραµανλή και τα δύο ρεύµατα της οδού Παπαναστασίου,
Εικόνα 11.16.  Όλοι αυτοί οι διάδροµοι θα έπρεπε να είναι επαρκώς σηµασµένοι,
ώστε ο οδηγός να γνωρίζει από την αρχή τη σωστή του πορεία και να αποφύγει τη
σύγχυση και αβεβαιότητα κατά τη διάρκεια της ευαίσθητης κίνησης µέσα στο χώρο

του κόµβου. Ωστόσο, µόνο το αντίθετο ρεύµα της οδού Καραµανλή είναι εφο-
διασµένο µε πινακίδες απαγόρευσης εισόδου, ενώ υπάρχει µία µόνο καθοδηγητική
πινακίδα. Στην Εικόνα 11.17 φαίνεται µε τη βοήθεια οπτικής επεξεργασίας η εικόνα
που θα έπρεπε να παρουσιάζεται στον οδηγό.

Για τον ίδιο λόγο θα ήταν ίσως σκόπιµο οι κεφαλές των σηµατοδοτών στη
συγκεκριµένη πρόσβαση να µην υποδεικνύουν ένα βέλος προς ευθεία και ένα βέλος
διαγώνια δεξιά, Εικόνα 11.18, αλλά το δεύτερο να µετατραπεί σε βέλος κάθετα δεξιά,
ώστε να µην προκαλούνται αµφιβολίες στη συνέχεια της διαδροµής.

Εικόνα 11.16: Ο δικυκλιστής που διακρίνεται στο δεξιό άκρο της φωτογραφίας προέρχεται από την
οδό Παπαναστασίου και θα χρειαστεί αρκετή προσοχή στη συνέχεια της πορείας του, λόγω της

ιδιοµορφίας του κόµβου και της έλλειψης επαρκούς αριθµού καθοδηγητικών πινακίδων στις νησίδες.

Εικόνα 11.17: Η Εικόνα είναι ηλεκτρονικά επεξεργασµένη και δείχνει πώς µε την
προσθήκη µερικών τυπικών πινακίδων καθοδήγησης και απαγόρευσης εισόδου, η εικόνα
του κόµβου βελτιώνεται σαφώς. Ειδικά η έλλειψη σηµάτων στην αιχµή της διαχωριστικής

νησίδας της οδού Παπαναστασίου (ακριβώς απέναντι) είναι επιεικώς απαράδεκτη.
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Το πρόβληµα της έλλειψης σήµανσης στις νησίδες δεν περιορίζεται µόνο στην
περίπτωση των δύο νησίδων που φαίνονται στην Εικόνα 11.16, καθώς και η διαχω-
ριστική νησίδα της καθόδου της οδού Παπαναστασίου δεν διαθέτει επαρκή σήµανση.
Με άλλα λόγια, από τις τέσσερις διαχωριστικές νησίδες ρευµάτων που υπάρχουν στις
τέσσερις αντίστοιχες προσβάσεις του κόµβου, οι τρεις δεν διαθέτουν σήµανση
καθοδήγησης, µία από τις αναπόσπαστες και τυπικές περιπτώσεις εξοπλισµού σε έναν
ισόπεδο κόµβο, γεγονός που ασφαλώς και προκαλεί απορία.

Τέλος, στην Εικόνα 11.19, όπου φαίνεται η πρόσβαση της οδού Καραµανλή
µε κατεύθυνση προς το κέντρο της πόλης, στον αριστερό σηµατοδότη της πρόσβασης
διακρίνεται η ασυµφωνία της σήµανσης µε τη σηµατοδότηση, ενώ η σχετική ρυθ-
µιστική πινακίδα δεν υπάρχει στον Κ.Ο.Κ. και θα πρέπει κατά πάσα πιθανότητα να
αποτελεί ιδιοκατασκευή. Στην περίπτωση αυτή θα µπορούσε πολύ απλά να τοπο-
θετηθεί η πινακίδα Ρ-51α (υποχρεωτικής πορείας εµπρός ή αριστερά), η οποία και
συµφωνεί µε τη σηµατοδότηση.

Εικόνα 11.18: Η απεικόνιση βελών προς ευθεία και διαγώνια δεξιά
στο σηµατοδότη ίσως µπερδεύει στη συγκεκριµένη περίπτωση.

Εικόνα 11.19: Ασυµφωνία µεταξύ σήµανσης και σηµατοδότησης,  που
επιπλέον για να επιτευχθεί, κάποιοι θα πρέπει να εξάσκησαν… και τις

χειροτεχνικές τους δεξιότητες…
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11.5 Ορεινή διάβαση Καστανιάς

Η ορεινή διάβαση Καστανιάς, στις παρυφές του Βερµίου όρους, αποτελεί
τµήµα της Εθνικής Οδού Βέροιας-Κοζάνης, που συνδέει τη ∆υτική Μακεδονία, την
Ήπειρο, αλλά και το λιµάνι της Ηγουµενίτσας, µε τη Θεσσαλονίκη και ολόκληρη τη
Βόρεια Ελλάδα. Η εν λόγω διάβαση αποτελεί παραδοσιακά ένα από τα πλέον δυσ-
χερή, και µε τις πλέον δυσµενείς καιρικές συνθήκες, τµήµατα του εθνικού οδικού
δικτύου, και µάλιστα χωρίς εναλλακτική διαδροµή. Ασφαλώς, η υλοποίηση της Εγνα-
τίας Οδού θα απαλλάξει οριστικά την κυκλοφορία από την ορεινή αυτή διάβαση,
ωστόσο επί δεκαετίες το τµήµα αυτό αποτελούσε αναγκαίο κακό στη µετακίνηση
µεταξύ Βέροιας και Κοζάνης, και θα συνεχίσει να αποτελεί µέχρι την ολοκλήρωση
του αντίστοιχου τµήµατος του αυτοκινητοδρόµου.

Η βασικότερη απαίτηση που προβάλλει το εν λόγω οδικό τµήµα από το πεδίο
του εξοπλισµού των οδών, και που θα εξεταστεί στην παρούσα Παράγραφο, είναι ο
εξοπλισµός ασφάλειας. Ολόκληρο το µήκος της ορεινής διάβασης, που µπορεί να
θεωρηθεί ότι εκτείνεται από την κοινότητα Γεωργιανών έως το ύψος του Πολυµύλου,
σε ένα µήκος 22 km, βρίσκεται σχεδόν αποκλειστικά σε πλαγιές βουνών, δίπλα από
επικίνδυνα πρανή ή βαθιές χαράδρες, ενώ η οδός αποτελείται από συνεχείς οριζόντιες
καµπύλες και ανακάµπτοντες ελιγµούς. Την κατάσταση επιβαρύνει το γεγονός της
εκτεταµένης κίνησης βαρέων οχηµάτων, καθώς, όπως προαναφέρθηκε, δεν υπάρχει
κάποια εναλλακτική διαδροµή, όπως και οι δυσµενείς καιρικές συνθήκες, κυρίως το
χειµώνα. Πάντως θα πρέπει να τονιστεί ότι σε γενικές γραµµές η οδός έχει σχετικά
ικανοποιητική χάραξη, και µήκη ορατότητας που τις περισσότερες φορές επιτρέπουν
άνετη προσπέραση των βραδυπορούντων βαρέων οχηµάτων, ενώ το οδόστρωµα συν-
τηρείται σε καλή κατάσταση, παρά την ταλαιπωρία του συχνού αποχιονισµού, και
χωρίς βέβαια η ποιότητά του να ξεπερνάει τα συνήθη ελληνικά δεδοµένα. Η δε
συνεχής αναβάθµιση κατά τις τελευταίες δεκαετίες έχει οδηγήσει σε βελτιώσεις τόσο
της χάραξης, όσο και του πλάτους του οδοστρώµατος.

Εν τέλει αυτό που µπορεί σε γενικές γραµµές να παρατηρηθεί είναι ότι το εν
λόγω οδικό τµήµα είναι σχετικά ασφαλές, λόγω των υποχρεωτικά χαµηλών ταχυ-
τήτων και της δυσχέρειας που επιβάλλει στον οδηγό πιο ενεργητική οδήγηση εκ
µέρους του, από την άλλη πλευρά, όµως, αρκετά συχνές είναι οι έξοδοι οχηµάτων,
ενώ έχουν αναφερθεί και πτώσεις.

Όλα τα παραπάνω στοιχεία οδηγούν σε ορισµένα βασικά συµπεράσµατα
σχετικά µε τις απαιτήσεις σε εξοπλισµό ασφάλειας:

• Υπάρχει ανάγκη για συνεχή επισήµανση των οριζόντιων καµπυλών, που τις
περισσότερες φορές είναι πολύ απότοµες, ενώ µία ενδεχόµενη έξοδος κάποιου
οχήµατος µπορεί να έχει πραγµατικά πολύ άσχηµες συνέπειες.

• Το µεγαλύτερο µήκος της διαδροµής απαιτεί στηθαία ασφαλείας προς την
πλευρά των επιχωµάτων, καθώς αυτά είναι πολύ υψηλά και µε µεγάλη κλίση,
ενώ πολύ συχνή είναι και η ύπαρξη χαραδρών βάθους δεκάδων ή και εκατο-
ντάδων µέτρων.

• Τα στηθαία στις οριζόντιες καµπύλες καλούνται να αντιµετωπίσουν προσ-
κρούσεις υπό δυσµενείς γωνίες, καθώς οι στροφές είναι πολύ κλειστές και το
ενδεχόµενο πρόσπτωσης σχεδόν κάθετα ή υπό µεγάλη γωνία αρκετά πιθανό.

• Στην οδό υπάρχει αυξηµένη κίνηση βαρέων οχηµάτων, η πρόσπτωση των
οποίων στα στηθαία είναι αρκετά δυσµενής, και αρκετά πιθανή σε περιόδους
άσχηµων καιρικών συνθηκών.
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• Η κατάσταση ελαφρύνεται από το γεγονός της χαµηλής ταχύτητας κίνησης
στην οδό, τόσο για τα επιβατικά, όσο και, προπαντός, για τα βαρέα οχήµατα.

Η επισήµανση των επικίνδυνων καµπυλών, κατηγορία στην οποία ανήκει η
πλειοψηφία των στροφών της ορεινής διάβασης Καστανιάς, γίνεται µε τις σχετικές
πινακίδες Αναγγελίας Κινδύνου, καθώς και µε τους δείκτες στροφής (ψαροκόκαλα),
που τοποθετούνται επάνω στη στροφή και παρέχουν πιο άµεση οπτική καθοδήγηση.
∆υστυχώς, στη συγκεκριµένη περίπτωση αµφότερες οι διατάξεις συναντώνται σε
περιορισµένα σηµεία, ενώ είναι χαρακτηριστικό το γεγονός ότι σε πολλές περι-
πτώσεις υπάρχουν δείκτες στροφής µόνο για τη µία κατεύθυνση. Η έλλειψη αυτή
καθίσταται περισσότερο σηµαντική σε περιπτώσεις βροχής ή οµίχλης -που στη
συγκεκριµένη περιοχή είναι αρκετά συχνές και αρκετά πυκνές, οποιαδήποτε εποχή
του έτους- καθώς και τις νυχτερινές ώρες, περιπτώσεις όπου η ορατότητα περιορίζε-
ται και η καθοδήγηση από τις διαγραµµίσεις βαφών είναι ανεπαρκής, Εικόνα 11.20.
Έτσι, δεν είναι καθόλου σπάνιες οι περιπτώσεις όπου οδηγοί βαρέων οχηµάτων, που

ούτως ή άλλως δεν µπορούν να αναπτύξουν µεγάλες ταχύτητες σε επικλινή τµήµατα,
δεν αντιλήφθηκαν κάποια στροφή και οδηγήθηκαν απευθείας στο απέναντι στηθαίο,
παρά την τεταµένη τους προσοχή.

Πέρα από τις διατάξεις προειδοποίησης, που ουσιαστικά ανήκουν στο πεδίο
της ενεργητικής ασφάλειας, το µεγάλο κεφάλαιο σε µία οδό όπως η εν λόγω αφορά
στην παθητική ασφάλεια, ήτοι στην προστασία των εκτρεπόµενων οχηµάτων από
έξοδο από το οδόστρωµα, που µπορεί να έχει τραγικές συνέπειες. Στην ορεινή
διάβαση Καστανιάς εφαρµόζεται η συνήθης λύση των µεταλλικών στηθαίων, χωρίς
να λείπουν και τα τοιχία από λιθοδοµή, αποµεινάρια περασµένων εποχών. Το ζήτηµα,
όµως, είναι κατά πόσο οι διατάξεις που είναι στην πράξη τοποθετηµένες είναι σε
θέση να προσφέρουν επαρκή προστασία, σε συνάρτηση µε τις ειδικές συνθήκες που
αναφέρθηκαν παραπάνω.

Η πρώτη και βασικότερη παρατήρηση που µπορεί να γίνει είναι ότι κατά τη
συντριπτική τους πλειοψηφία, τα στηθαία εκτείνονται σε ανεπαρκές ύψος. Σύµφωνα
µε τους ισχύοντες κανονισµούς το ύψος αυτό πρέπει να είναι 75 cm από το επίπεδο
του οδοστρώµατος, κάτι που δεν τηρείται σχεδόν σε όλο το µήκος της ορεινής
διάβασης, µε µοναδική εξαίρεση ένα πρόσφατα αναβαθµισµένο τµήµα. Πολλές
φορές, µάλιστα, το ύψος αυτό είναι εξοργιστικά χαµηλό, µε την αυλακωτή λεπίδα να
βρίσκεται µόλις λίγα εκατοστά επάνω από το επίπεδο του οδοστρώµατος, και σε πολύ

Εικόνα 11.20: Η Καστανιά υπό -σχετικά αραιή- οµίχλη και βροχή. Η
διαγράµµιση δεν βοηθάει πάντοτε στην καθοδήγηση των οδηγών, ενώ τις

νυχτερινές ώρες η κατάσταση γίνεται ακόµη χειρότερη.
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επικίνδυνα σηµεία της χάραξης. Μία πιθανή ερµηνεία του φαινοµένου έγκειται στις
πολύ συχνές ασφαλτοστρώσεις του οδοστρώµατος, που ουσιαστικά µειώνουν το ύψος
του στηθαίου, κάτι που όµως δεν αποτελεί δικαιολογία.

Ένα δεύτερο χαρακτηριστικό στοιχείο είναι η χρησιµοποίηση ενός και µόνο
αποκλειστικού τύπου µεταλλικού στηθαίου, και ειδικότερα το απλό µονόπλευρο, µε
αποστάσεις ορθοστατών αποκλειστικά στα 4,0 m. Η εν λόγω κατάσταση, βέβαια, δεν
προξενεί και ιδιαίτερη εντύπωση, αφού το αυτό συµβαίνει σχεδόν και σε όλη την
ελληνική επικράτεια. Όπως εξηγήθηκε και στο Κεφάλαιο 1 του παρόντος, τα µεταλ-
λικά στηθαία µπορούν να κατασκευαστούν µε πλήθος µορφών και αποστάσεις
ορθοστατών, καλύπτοντας ένα πραγµατικά εκτεταµένο πεδίο απαιτήσεων. Η εφαρ-
µογή του παραπάνω εύκαµπτου συστήµατος µπορεί µεν να είναι πιο κατάλληλη για
συνήθεις οδούς και λογικές γωνίες πρόσπτωσης από ένα αντίστοιχο δύσκαµπτο,
ωστόσο το δεύτερο προστατεύει αποτελεσµατικότερα υπό δυσµενείς συνθήκες σύ-
γκρουσης. Έτσι, στις περιπτώσεις των έντονα καµπύλων στροφών, όπου η πρόσ-
πτωση µπορεί να γίνει σχεδόν κάθετα, θα έπρεπε να εξεταστεί τουλάχιστον το
ενδεχόµενο πυκνότερων ορθοστατών, αν όχι η εφαρµογή ενισχυµένου στηθαίου.

Καίριας σηµασίας στην περίπτωση των µεταλλικών στηθαίων, ως γνωστό,
είναι και η διαµόρφωση των άκρων. Για την αποφυγή των κινδύνων από ενδεχόµενη
πρόσκρουση οχήµατος στην αιχµή της αυλακωτής λεπίδας, τα στηθαία θα πρέπει να
βυθίζονται σταδιακά στο έδαφος. Η διαµόρφωση αυτή πολύ σπάνια συναντάται στο
υπό εξέταση οδικό τµήµα, ενώ πολύ συχνές είναι οι αδικαιολόγητες διακοπές και τα
κενά µεταξύ διαδοχικών στηθαίων, που µειώνουν την αποτελεσµατικότητα του
συστήµατος στα επίµαχα σηµεία.

Τέλος, ιδιοµορφίες παρουσιάζει και η συντήρηση των εν λόγω συστηµάτων,
καθώς πέρα από τις προσκρούσεις, όπου και απαιτείται άµεση αποκατάσταση, ενδια-
φέρον παρουσιάζει και µία ιδιαίτερη µορφή καταπόνησης που πλήττει τα συγκε-
κριµένα στηθαία. Η καταπόνηση αυτή συνίσταται στην εγκάρσια πίεση κατά τους
αποχιονισµούς, οι οποίοι είναι αρκετά συχνοί, και στη διάρκεια των οποίων εκτοπί-
ζονται µεγάλες ποσότητες χιονιού. Κατά συνέπεια, σε πολλά σηµεία οι ορθοστάτες
των στηθαίων είναι κεκαµµένοι ή ξηλωµένοι προς τα έξω, γεγονός που συνδέεται και
µε ανεπαρκή έµπηξη στο έδαφος, λόγω του κανονισµού που επιβάλλει µικρότερο
αντίστοιχο βάθος, ή ανεπαρκή πλευρική επικάλυψη στη στέψη απότοµων πρανών.

Ένα δεύτερο µεγάλο κεφάλαιο στην παθητική προστασία του τµήµατος της
ορεινής διάβασης Καστανιάς αποτελούν τα τοιχία από λιθοδοµή. Το κεφάλαιο αυτό
άνοιξε µε την κατασκευή της οδού, καθώς την εποχή εκείνη ήταν διαθέσιµη µόνο η
σχετική τεχνολογία, και θα έπρεπε να έχει κλείσει εδώ και αρκετό καιρό, µε πλήρη
αντικατάσταση των αναχρονιστικών αυτών διατάξεων µε τα µεταλλικά στηθαία.
Ωστόσο, έχει επιδειχθεί πεισµατική εµµονή στη διατήρησή τους µέχρι σήµερα. Τα
λίθινα αυτά τοιχώµατα είναι αρκετά παλιά, ώστε µετά από τις πολλαπλές ασφαλ-
τοστρώσεις που έχει υποστεί η οδός να είναι σε πολλές περιπτώσεις κυριολεκτικά
ισοπεδωµένα µε την επιφάνειά της, ενώ και η κατάσταση στην οποία βρίσκονται δεν
είναι η καλύτερη δυνατή. Παρόλα αυτά, σε αρκετά σηµεία προτιµάται η διατήρησή
τους έναντι των µεταλλικών, µε αµφιλεγόµενες δυνατότητες προστασίας.

Τέλος, αν και πολύ περιορισµένα σε αριθµό, µπορούν να βρεθούν και
ορισµένα επικίνδυνα σηµεία χωρίς καµία προστασία, αν και στις περισσότερες
περιπτώσεις η έλλειψη αυτή είναι έµµεση, µε πολύ χαµηλά λίθινα στηθαία που δεν
υποσκελίστηκαν από νέα µεταλλικά.

Στις σελίδες που ακολουθούν γίνεται µία ενδεικτική φωτογραφική παράθεση
όλων των στοιχείων που εθίγησαν παραπάνω σχετικά µε τον εξοπλισµό ασφάλειας
στην ορεινή διάβαση Καστανιάς.
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Km 21: Ανεπαρκή σε ύψος µεταλλικά στηθαία στο εξωτερικό της στροφής, εικόνα που συναντάται
και στην πλειοψηφία του µήκους της ορεινής διάβασης. Καθόσον δε τα ακραία τµήµατα των εν

λόγω συστηµάτων είναι και λιγότερο αποτελεσµατικά, θα έπρεπε να αποφεύγονται αδικαιολόγητες
διακοπές, όπως στη συγκεκριµένη περίπτωση.

Km 27: Το κενό που διακρίνεται απέναντι δεν είναι απροστάτευτο, απλά προστατεύεται από λίθινα
στηθαία -µηδενικού πια ύψους µετά από πληθώρα ασφαλτοστρώσεων. Κάποιοι θεώρησαν επαρκή
αυτήν την προστασία, ώστε να διακοπούν τα µεταλλικά στηθαία σε ένα υπερβολικά µικρό µήκος,
και στο πιο επικίνδυνο σηµείο της στροφής. Ταυτόχρονα, τα ψαροκόκαλα είναι προνόµιο µόνο για

την αντίθετη κατεύθυνση.

Km 29: Εδώ, όµως, το µεταλλικό στηθαίο όντως διακόπτεται αφήνοντας τελείως απροστάτευτη
την έξοδο της στροφής, ενώ είναι ήδη και πολύ χαµηλό. Ταυτόχρονα, και πάλι τα ψαροκόκαλα

αφορούν µόνο το αντίθετο ρεύµα… Από πλευράς χάραξης, οι συχνά διερχόµενοι οδηγοί
χαρακτηρίζουν την εν λόγω στροφή ως µία από τις πιο επικίνδυνες της ορεινής διάβασης.

Σηµείωση: Οι χιλιοµετρικές θέσεις αναφέρονται στην επίσηµη χιλιοµέτρηση της οδού
(Ε.Ο. Βέροιας-Κοζάνης).
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Km 31: Στηθαίο ύψους όχι παραπάνω από 45 cm από το οδόστρωµα. Αυτή η εικόνα ισχύει σχεδόν
σε όλο το υπό εξέταση τµήµα.

Km 31: Η πρώτη χαρακτηριστική «φουρκέτα» µετά τον Πολύµυλο. Τα σηµάδια στο οδόστρωµα
προδίδουν τις δυσκολίες που καλούνται να αντιµετωπίσουν τα ελαστικά των οχηµάτων, η δε
κατάσταση των στηθαίων ότι κάποια από αυτά δεν αντεπεξήλθαν. Αν, µάλιστα, τα στηθαία δεν

αποκατασταθούν τα ταχύτερο, κάποιοι οδηγοί ίσως ζήσουν δυσάρεστες εµπειρίες.

Km 20: Άλλη µία περίπτωση καταπονηµένου στηθαίου, αυτή τη φορά στο εσωτερικό της στροφής.
Οι έντονες καµπυλότητες, κατά µήκος κλίσεις και επικλίσεις µπορεί να καταστήσουν το χειµώνα

χρήσιµα τα στηθαία και στις εσωτερικές οριογραµµές των στροφών.

Σηµείωση: Οι χιλιοµετρικές θέσεις αναφέρονται στην επίσηµη χιλιοµέτρηση της οδού
(Ε.Ο. Βέροιας-Κοζάνης).
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Km 22: Ένα από τα λίγα στηθαία επαρκούς ύψους, σε ένα πρόσφατα αναβαθµισµένο τµήµα.
∆ιακρίνονται και τα παλιά στηθαία, ως µέτρο σύγκρισης…

Km 26: Είναι άγνωστος ο βαθµός προστασίας που µπορεί να παρέχουν στηθαία µε ήδη
ξηλωµένους ορθοστάτες. Το εν λόγω στηθαίο βρίσκεται κυριολεκτικά στο χείλος του γκρεµού.

Km 20: Άλλη µία παρόµοια περίπτωση. Πιθανότερη εξήγηση για αυτήν την κατάσταση αποτελεί η
έντονη πλευρική καταπόνηση από τους συχνούς αποχιονισµούς, σε συνδυασµό µε ελλιπές βάθος
έµπηξης, ανεπαρκή πλευρική επικάλυψη ορθοστατών στη στέψη απότοµων πρανών, κακό έδαφος.

Σηµείωση: Οι χιλιοµετρικές θέσεις αναφέρονται στην επίσηµη χιλιοµέτρηση της οδού
(Ε.Ο. Βέροιας-Κοζάνης).
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Km 29: Λίθινα στηθαία βρισκόµενα σε κακή έως οικτρή κατάσταση, τα οποία, όµως, θεωρούνται
επαρκή ώστε να διακόπτονται τα αντίστοιχα µεταλλικά.

Km 31: Μετά από σειρά ασφαλτοστρώσεων, τα λίθινα αυτά στηθαία δεν εξέχουν παραπάνω από
10~20 cm, µη όντας σε καµία περίπτωση σε θέση να συγκρατήσουν την έξοδο οχηµάτων,

αφήνοντας απροστάτευτο ένα µεγάλο µήκος.

Km 19: Άλλο ένα µεγάλο πρόβληµα των µεταλλικών στηθαίων στην ορεινή διάβαση Καστανιάς
είναι η συστηµατική αποφυγή της κατάλληλης διαµόρφωσης των αιχµών. Η πρόσπτωση ενός

οχήµατος αξονικά επάνω στην αιχµή µπορεί να έχει πολύ σοβαρές συνέπειες.

Σηµείωση: Οι χιλιοµετρικές θέσεις αναφέρονται στην επίσηµη χιλιοµέτρηση της οδού
(Ε.Ο. Βέροιας-Κοζάνης).
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Km 12: Ανυπαρξία προστασίας παραπλεύρως επικίνδυνου πρανούς. Ευτυχώς οι περιπτώσεις
έλλειψης στηθαίου σε απαιτούµενα σηµεία πραγµατικά σπανίζουν, χωρίς όµως και να εκλείπουν

εντελώς.

Km 15: Μάλλον θεωρήθηκε ότι ο µήκους ~20 m τοίχος αντιστήριξης εξέχει σε επαρκές ύψος από
το οδόστρωµα, ώστε να µην χρειάζεται το µεταλλικό στηθαίο…

Km 15: …Φυσικά όχι µόνο δεν επαρκεί το ύψος του, αλλά και το µέτωπό του έχει την κατάλληλη
διαµόρφωση ώστε να διευκολύνει την αναρρίχηση οχηµάτων επάνω του!

Σηµείωση: Οι χιλιοµετρικές θέσεις αναφέρονται στην επίσηµη χιλιοµέτρηση της οδού
(Ε.Ο. Βέροιας-Κοζάνης).



                                                                                   ΕΠΙΛΟΓΟΣ

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

Από τα όσα εκτέθηκαν στο παρόν σύγγραµµα σχετικά µε κάθε µεµονωµένο
είδος, γίνεται φανερό ότι το κεφάλαιο του εξοπλισµού της οδού, στα πλαίσια τόσο
της κατασκευής, όσο και της διαχείρισης µίας οδού, είναι πολύ πιο ευρύ και
σηµαντικό από ο,τι ίσως πιστεύεται εκ πρώτης όψεως. Κάθε ένα από αυτά τα είδη
έχει µία εκτεταµένη ποικιλία ιδιοτήτων, απαιτήσεων και εναλλακτικών λύσεων, που
καλύπτουν ένα µεγάλο φάσµα κόστους, ποιότητας και τεχνικής αρτιότητας στον
εξοπλισµό µίας οδού. Κάθε ένα από αυτά τα είδη απαιτεί, πλέον, το δικό του
σχεδιασµό και µελέτη.

Η ποικιλία αυτή, η διεθνής πείρα και οι µέθοδοι σχεδιασµού, σε συνάρτηση µε
τις δυνατότητες της σύγχρονης βιοµηχανίας, δίνουν πλέον την άνεση στο µελετητή ή
κύριο του έργου να επιλέξει ανοιχτά και αντικειµενικά τη δική του λύση, σύµφωνα µε
το είδος της περίστασης, το επίπεδο και τον κυκλοφοριακό φόρτο της οδού, την
οικονοµική διάσταση της εφαρµογής. ∆υστυχώς, στην Ελλάδα για πολλές δεκαετίες η
µόνιµη οικονοµική συµπίεση των έργων οδοποιίας και η ακούσια ή ηθεληµένη
παραγνώριση του αναλυτικού χαρακτήρα κάθε διάταξης οδήγησαν στον πρόχειρο και
ελλιπή εξοπλισµό των οδών, όπως διαπιστώθηκε χαρακτηριστικά και από τα όσα
παρατέθηκαν στο Κεφάλαιο 11 της κριτικής επισκόπησης υπαρχόντων συστηµάτων,
όπου έγινε φανερή η αδυναµία ακόµη και σε τελείως τυπικές περιπτώσεις.

Για παράδειγµα, όπως πολλάκις τονίστηκε, η επινόηση των µεταλλικών
στηθαίων ασφαλείας ήταν η επινόηση ενός παραµορφώσιµου συστήµατος που έχει τη
δυνατότητα να απορροφάει ποσοστό της κινητικής ενέργειας του οχήµατος κατά τη
σύγκρουση, µειώνοντας τη σφοδρότητά της και ελέγχοντας την εξέλιξή της. Για την
κάλυψη ενός εύρους παρόδιων κινδύνων, µαζών οχηµάτων και ταχυτήτων σύγ-
κρουσης, διαµορφώθηκε και χρησιµοποιήθηκε στο εξωτερικό µία ποικιλία τέτοιων
συστηµάτων, όσον αφορά στη δυσκαµψία τους, που µέρος τους έχει παρατεθεί
αναλυτικά στο Κεφάλαιο 1 του παρόντος. Ωστόσο, στην Ελλάδα τα µεταλλικά
στηθαία νοήθηκαν ως διατάξεις που απλά προστατεύουν το όχηµα από έξοδο από το
χώρο κυκλοφορίας, και ως ιδανικές εναλλακτικές λύσεις των κάθε µορφής χρησιµο-
ποιούµενων, τότε, διατάξεων (π.χ. από λιθοδοµή), µε αποτέλεσµα να εφαρµόζεται
µόνο ένας τύπος µεταλλικών στηθαίων, χωρίς πολλή περίσκεψη, και µε εύλογη
συνέπεια την ανεπαρκή προστασία σε συγκεκριµένα σηµεία.

Ή ακόµη, η υποτίµηση της σηµασίας των διαγραµµίσεων οδήγησε στην
ολοκληρωτική υιοθέτηση των εύχρηστων και φθηνών βαφών, που όµως έχουν
περιορισµένο χρόνο ζωής, άρα πρόσθετα έξοδα και διαδικασίες συντήρησης, και
ανεπαρκή ορατότητα υπό βροχή, µε αποτέλεσµα σε βροχερές νύχτες δρόµοι µε
πολλές λωρίδες και µεγάλο πλάτος να µετατρέπονται σε απέραντες µαύρες πίστες.

Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια η είσοδος της ελληνικής οδοποιίας και διαχεί-
ρισης των υπό λειτουργία έργων σε νέα βάση έχει ανοίξει το δρόµο και στην
αντίστοιχη αναβάθµιση στο πεδίο του εξοπλισµού των οδών. Η ανάγκη κατασκευής
µεγάλων και σηµαντικών οδικών έργων µε πραγµατική ποιότητα υψηλής στάθµης, η
οποία επιπλέον θα πρέπει και να διατηρείται στο πέρασµα του χρόνου, έχει αρχίσει να
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οδηγεί προς την κατεύθυνση της ολοκληρωµένης άποψης της εγκατάστασης και
συντήρησης των εν λόγω συστηµάτων.

Έτσι, κινούµενος κανείς κατά µήκος κάποιων οδών παρατηρεί καινούρια
στηθαία σε θέσεις στύλων ηλεκτροφωτισµού, µε πυκνότερους ορθοστάτες σε σχέση
µε το σύνηθες, ή µε ορθοστάτες που πυκνώνουν στις θέσεις των στύλων, ενώ
διατάξεις απορρόφησης ενέργειας έχουν λάβει θέση σε αιχµές διαδρόµων εξόδου από
αυτοκινητοδρόµους. Οι γέφυρες σήµανσης υπεράνω της οδού είναι πλέον κοινός
τόπος, ενώ µεµβράνες υψηλής αντανακλαστικότητας έχουν ήδη αρχίσει να εφαρ-
µόζονται σε πινακίδες, ακόµη και σε αστική σήµανση. Επίσης, σε νέους αυτοκινητο-
δρόµους εφαρµόζεται φωτισµός σε όλα τα τµήµατα και τους κόµβους που απαιτείται,
ενώ σε εξέλιξη βρίσκεται και αντίστοιχη αναβάθµιση στο υπάρχον οδικό δίκτυο.
Ακόµη, πρόσφατα πραγµατοποιήθηκαν δοκιµές εφαρµογής και ελέγχου διαφόρων
ειδών διαγραµµίσεων, από εταιρία υπεύθυνη για την κατασκευή και διαχείριση
ελληνικού αυτοκινητοδρόµου. Όλες αυτές οι δραστηριότητες αποδεικνύουν τη
διάθεση για αναβάθµιση των ελληνικών οδών στο πεδίο του εξοπλισµού τους, και θα
πρέπει να συνεχιστούν µέχρις ότου οικειοποιηθεί το αντίστοιχο επίπεδο άλλων
προηγµένων κρατών, χωρίς συµβιβασµούς.

Κλείνοντας, και σχολιάζοντας το επίπεδο του παρόντος συγγράµµατος,
επαναλαµβάνεται αυτό που τονίστηκε και στην Εισαγωγή, ότι το παρόν έχει χαρα-
κτήρα εισαγωγικό, δίνοντας τη γενική εικόνα που θα πρέπει να έχει κανείς για τα
επιµέρους στοιχεία του εξοπλισµού των οδών. Χρησιµοποιήθηκαν διάφορες ανά-
µικτες αναφορές σε κανονισµούς και προδιαγραφές, ενώ στις περισσότερες περιπτώ-
σεις δεν δόθηκε κάποια ολοκληρωµένη µεθοδολογία σχεδιασµού, αφού δεν ήταν
αυτός ο επιθυµητός σκοπός.

Έτσι, η προσπάθεια που ξεκίνησε µε το παρόν µπορεί να συµπληρωθεί µε όλα
τα στοιχεία που δεν εθίγησαν ή εθίγησαν ελλιπώς, όπως η παρουσίαση ολοκληρω-
µένων µεθόδων σχεδιασµού (π.χ. φωτισµού), η οικονοµική διάσταση του πεδίου του
εξοπλισµού, το ευρύ πεδίο της συντήρησης και διαχείρισής του, ή και πιο πρωτότυπες
προσεγγίσεις, όπως η απόπειρα συσχετισµού των χαρακτηριστικών των διαφόρων
επιµέρους συστηµάτων µε το επίπεδο οδικής ασφάλειας.
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΠΡΟΣΩΡΙΝΗΣ ΣΗΜΑΝΣΗΣ ΣΕ
ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΕΡΓΩΝ

Στο παρόν Παράρτηµα παρατίθεται µία σειρά από διαγράµµατα σήµανσης για περιοχές
εκτέλεσης έργων. Το υλικό αυτών των σελίδων είναι παρµένο εξολοκλήρου από το
εγχειρίδιο του ερευνητικού προγράµµατος “ARROWS-Advanced Research on Road
Work Zone Safety Standards in Europe” [35] που πραγµατοποίησε το Εθνικό
Μετσόβιο Πολυτεχνείο σε συνεργασία µε σειρά από σχετικούς φορείς του ευρωπαϊκού
χώρου. Στο εν λόγω ερευνητικό πρόγραµµα πραγµατοποιείται µία ανασκόπηση των
πρακτικών διαχείρισης των περιοχών εκτέλεσης έργων στην Ευρώπη και η εξαγωγή
µίας κοινής προτεινόµενης στρατηγικής, χωρίς σκοπό την υποσκέλιση των τοπικών
εθνικών διατάξεων.

Στις σελίδες που ακολουθούν δίνεται αρχικά µία σειρά από ενδεικτικά
διαγράµµατα σήµανσης, και στη συνέχεια µία σειρά από χαρακτηριστικά παρα-
δείγµατα εφαρµογής για συγκεκριµένες περιπτώσεις. Τα διαγράµµατα υποδεικνύουν
τη διαµήκη τοποθέτηση των σηµάτων, τις πινακίδες µε τους κατάλληλους δείκτες
τροχιάς, ενδεικτικά όρια ταχύτητας (που θα πρέπει στην πράξη να συµφωνούν µε τις
σχετικές εθνικές διατάξεις) και ενδεχόµενες εναλλακτικές ή συµπληρωµατικές
πρακτικές. Στα ολοκληρωµένα παραδείγµατα εφαρµογής, που ακολουθούν µετά από
τα διαγράµµατα, δίνεται η διάταξη µόνο των βασικών στοιχείων του εξοπλισµού. Για
περισσότερα παραδείγµατα και πληροφορίες, ο αναγνώστης παραπέµπεται στο ίδιο το
εγχειρίδιο (http://www.ntua.gr/arrows/finalhb6a2.pdf).
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