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ΠΕΡΙΛΗΨΗ:  
 
Στην θεωρητική προσέγγιση της σηµασίας της ταχύτητας στην οδοποιία η λειτουργική ταχύτητα 
κατέχει πρωταρχική θέση. Ενώ, όµως, οι µελετητές οδοποιίας αναγνωρίζουν την σηµασία της στον 
σωστό σχεδιασµό µιας οδού, ταυτόχρονα αδυνατούν να την εφαρµόσουν στις περισσότερες 
περιπτώσεις. Στην εργασία αυτή παρουσίαζεται µια επισκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας, η 
οποία συνδέει τη λειτουργική ταχύτητα µε τις παραµέτρους της οδού, όπως η οριζόντια ακτίνα των 
καµπυλών, η κατακόρυφη κλίση, τα διάφορα λειτουργικά και γεωµετρικά χαρακτηριστικά της οδού, 
καθώς και µια κριτική θεώρηση των υφισταµένων προτύπων µε στόχο την ανάδειξη των 
προβληµάτων που σχετίζονται µε τη χρήση της λειτουργικής ταχύτητας σήµερα. Τέλος, 
παρουσιάζεται µια σύνθεση και συµπεράσµατα για τις προοπτικές και τον τρόπο ενδεχόµενης 
χρήσης της ταχύτητας αυτής. 
   
 
ABSTRACT:  
 
From a theoretical perspective, operating speed holds a key role in highway engineering. However, 
while highway engineers recognize its role in road design, at the same time they face difficulties in 
applying it in most cases. In this research, a critical review of the literature is presented, which links 
operating speed with road parameters, such as the horizontal radius of the curves and the vertical 
grade of the roads, as well as the various operating and geometric characteristics. Furthermore, 
the available models are assessed in order to identify the key issues related with the use of 
operating speed today. Finally, a synthesis is presented, along with conclusions about the 
perspective and the possible use of operating speed in the future. 
  
 
 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η ταχύτητα αποτελεί έναν από τους κύριους 
παράγοντες αξιολόγησης και επιλογής 
εναλλακτικών διαδροµών από τους χρήστες. 
Επίσης, η ταχύτητα είναι ένας από τους 
κύριους παράγοντες που χρησιµοποιούν οι 
µελετητές οδοποιίας για τον έλεγχο της 
συνέχειας της χάραξης µιας οδού 
διασφαλίζοντας την ενσωµατωµένη στην οδό 
οδική ασφάλεια (built-in safety). Στους 
κανονισµούς οδοποιίας γίνεται η βασική 
υπόθεση ότι η ταχύτητα µελέτης πρέπει να 
αντιστοιχεί στην αναµενόµενη λειτουργική 
ταχύτητα, την ταχύτητα δηλαδή, µε την οποία 
κυκλοφορούν γενικά τα οχήµατα στο 
συγκεκριµένο οδικό τµήµα. Σηµειώνεται ότι η 
έννοια της ταχύτητας µελέτης επιδέχεται 

διαφορετικούς ορισµούς (γεγονός που την 
καθιστά και προβληµατική στη χρήση της). 
Π.χ. η AASHTO (American Association of 
State Highway and Transportation Officials) 
αναθεώρησε το 2001 τον ορισµό της για την 
ταχύτητα µελέτης (από "the highest overall 
speed at which a driver can travel on a given 
highway under favorable weather conditions 
and under prevailing traffic conditions without 
at any time exceeding the safe speed as 
determined by the design speed on a section-
by-section basis" σε "the speed at which 
drivers are observed operating their vehicles 
during free-flow conditions"). Την ταυτίζουν 
δηλαδή µε τη λειτουργική ταχύτητα στην 
περίπτωση του γεωµετρικού σχεδιασµού 
οδών. Σήµερα, τόσο στην Ευρώπη, όσο και 
στις ΗΠΑ, ο πιο συχνός ορισµός της 
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λειτουργικής ταχύτητας είναι η ταχύτητα που 
δεν υπερβαίνει το 85% των οδηγών 
επιβατηγών οχηµάτων µόνο (αθροιστική 
καµπύλη κατανοµής ταχυτήτων). Το αν το 
οδόστρωµα είναι υγρό ή στεγνό δεν παίζει 
πλέον ουσιαστικό ρόλο. 
 
Εν γένει, η ταχύτητα µελέτης επιλέγεται σε 
σχέση µε την κατηγορία της οδού, την 
τοπογραφία και τις χρήσεις γης. Οι µελετητές 
ενθαρρύνονται να διατηρούν µια σταθερή 
ταχύτητα µελέτης για εκτεταµένα µήκη της 
οδού, µε στόχο της εξασφάλιση της συνέχειας 
των γεωµετρικών χαρακτηριστικών της οδού. 
Η εφαρµογή της έννοιας της ταχύτητας 
µελέτης, όµως, έχει αποδειχθεί στην πράξη 
ανεπαρκής για τη µείωση των διακυµάνσεων 
της πραγµατικής ταχύτητας των οχηµάτων. 
Αυτό µπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι 
υπάρχουν πολλοί παράγοντες, π.χ. διαστάσεις 
στοιχείων διατοµής, οι οποίοι -αν και δεν 
σχετίζονται άµεσα και µονοσήµαντα µε την 
ταχύτητα µελέτης- έχουν στην πράξη 
σηµαντική επίπτωση στη λειτουργική ταχύτητα 
που επιλέγεται από τους χρήστες της οδού. 
  
Η ενσωµάτωση ενός τρόπου πρόβλεψης της 
λειτουργικής ταχύτητας στη φάση της µελέτης 
µιας οδού βρίσκεται στο επίκεντρο του 
ενδιαφέροντος τα τελευταία χρόνια. Η χρήση 
της έννοιας της λειτουργικής ταχύτητας 
επιτρέπει την εκτίµηση αναµενόµενων 
αλλαγών ταχύτητας µεµονωµένων οχηµάτων, 
τα οποία διασχίζουν διαδοχικά τµήµατα της 
οδού. Η µείωση των διακυµάνσεων αυτών 
µπορεί να επιφέρει σηµαντική βελτίωση στην 
οδική ασφάλεια αλλά και πέρα από αυτή και 
στην κυκλοφοριακή απόδοση της οδού. Παρά 
τις όποιες όµως σχετικές προσπάθειες δεν έχει 
επιτευχθεί ακόµη η διατύπωση ενός τρόπου ή 
µιας µεθόδου που θα επέτρεπε έναν επαρκή 
και αξιόπιστο προσδιορισµό της λειτουργικής 
ταχύτητας που θα αναπτύσσεται κατά µήκος 
µιας οδού για όλες τις περιπτώσεις και 
συνθήκες χρήσης της οδού.   
 
Οι Tarris et al. (2000) διατυπώνουν την άποψη 
ότι η έννοια της ταχύτητας µελέτης µπορεί να 
οδηγήσει σε ασυνεπή γεωµετρικό σχεδιασµό, 

καθώς δεν υπάρχει κάποια διαδικασία 
ανατροφοδότησης κατά τη διάρκεια του 
σχεδιασµού για την εκτίµηση λειτουργικών 
ταχυτήτων. Στο σχήµα 1 περιγράφεται η γενική 
σχέση των χαρακτηριστικών της ταχύτητας 
που ανέπτυξαν οι Tarris et al. (2000). Στο 
σχήµα αυτό φαίνεται ότι η (α) ταχύτητα µελέτης 
κρίσιµης θέσης (critical point design speed) 
µπορεί να ξεπεράσει την ταχύτητα µελέτης σε 
δευτερεύουσες αστικές οδούς, (β) η 
λειτουργική ταχύτητα ξεπερνάει την ταχύτητα 
µελέτης, (γ) η ταχύτητα µελέτης κρίσιµης θέσης 
µεταβάλλεται κατά µήκος της χάραξης, (δ) οι 
λειτουργικές ταχύτητες παρουσιάζουν ιδιαίτερη 
διακύµανση κατά µήκος της χάραξης, και (ε) το 
όριο ταχύτητας µπορεί να ξεπερνάει την 
ταχύτητα µελέτης. 
 
Σύµφωνα µε τους Tarris et al. (2000) ο 
σχεδιασµός πρέπει να στοχεύει σε µια 
αρµονική σχέση µεταξύ της επιθυµητής 
λειτουργικής ταχύτητας (ταχύτητα στόχου), της 
πραγµατικής λειτουργικής ταχύτητας και του 
ορίου ταχύτητας. Για την επίτευξη του στόχου 
αυτού προτάθηκε µια διαδικασία που 
περιλαµβάνει τα ακόλουθα βήµατα: 
• Η λειτουργία της οδού καθοδηγεί τη 

διαδικασία επιλογής λειτουργικής 
ταχύτητας κατά τη φάση προκαταρκτικού 
σχεδιασµού (planning). 

• Η επιθυµητή λειτουργική ταχύτητα 
συνδέεται µε τη λειτουργική ταχύτητα κατά 
AASHTO στη φάση γεωµετρικού 
σχεδιασµού και έχει άµεση επίπτωση στην 
κατανόησή της από τους οδηγούς 
ικανοποιώντας την προσδοκία τους για 
τον σωστό και αναµενόµενο τρόπο 
κίνησης επί της οδού καθώς και τη 
συνέχεια της χάραξης. 

• Η ανάγκη χρήσης της σήµανσης αποκτά 
συµπληρωµατικό ρόλο στη φάση 
προµελέτης και οριστικής µελέτης της 
οδού. 

• Η πραγµατική λειτουργική ταχύτητα είναι 
σε αντιστοιχία µε τη λειτουργία της οδού 
και την επιθυµητή λειτουργική ταχύτητα 
κατά τη φάση λειτουργίας. 
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Σχήµα 1: Απεικόνιση των σχέσεων ταχύτητας κατα µήκος µιας οδικής χάραξης (Tarris et al. 2000). 
 
 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται µια 
επισκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας, η 
οποία συνδέει τη λειτουργική ταχύτητα µε τις 
παραµέτρους της οδού, όπως η οριζόντια 
ακτίνα των καµπυλών, η κατακόρυφη κλίση, τα 
διάφορα λειτουργικά και γεωµετρικά 
χαρακτηριστικά της οδού. Στην ενότητα 2 
παρουσιάζονται στοιχεία από µελέτες που 
έχουν διεξαχθεί στις ΗΠΑ, τη Γερµανία και την 
Ελλάδα, ενώ στην ενότητα 3 παρουσιάζεται 
µια κριτική θεώρηση των υφιστάµενων 
προτύπων µε στόχο την ανάδειξη των 
προβληµάτων που σχετίζονται µε τη χρήση της 
λειτουργικής ταχύτητας σήµερα. Η ενότητα 4 
παρουσιάζει την σύνθεση και συµπεράσµατα 
για τις προοπτικές και τον τρόπο ενδεχόµενης 
χρήσης της ταχύτητας αυτής. 
 
 
2. ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 
 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται µια 
επισκόπηση των µοντέλων ταχύτητας που 
χρησιµοποιούνται επιλεκτικά σε ορισµένες 
χώρες (συγκεκριµένα τις ΗΠΑ, τη Γερµανία και 
την Ελλάδα). Για λόγους οικονοµίας χώρου δεν 
είναι δυνατή η παρουσίαση των προσεγγίσεων 
και άλλων περιοχών. Μια εις βάθος ανάλυση 
του αντικειµένου µπορεί να βρεθεί στην υπό 
έκδοση σχετική µελέτη του Transportation  
Research Board TRB (2011). 

 
2.1 Ηνωµένες Πολιτείες 
 
Στις ΗΠΑ υπάρχουν αρκετές έρευνες στο 
αντικείµενο της πρόβλεψης της ταχύτητας. 
Αρκετές από αυτές έχουν επικεντρωθεί στην 
πρόβλεψη της ταχύτητας V85. Παραδείγµατος 
χάριν, οι Lamm et al. (1987; 1988; and 1990) 
ανέπτυξαν ένα µοντέλο για την πρόβλεψη της 
ταχύτητας V85 σε οριζόντιες καµπύλες, 
χρησιµοποιώντας στοιχεία από οδικά τµήµατα 
µε εύρος διαφόρων οδικών χαρακτηριστικών 
όπως η πυκνότητα διασταυρώσεων και η 
κατακόρυφη κλίση και ΕΜΗΚ µεταξύ 400 και 
5000 οχ/ω.  
 
Μια άλλη µελέτη για την εκτίµηση της 
λειτουργικής ταχύτητας πραγµατοποιήθηκε 
από τους Islam and Seneviratne (1994), οι 
οποίοι χρησιµοποίησαν στοιχεία από µια οδό 
δύο λωρίδων κυκλοφορίας ανά κατεύθυνση µε 
βαθµό καµπυλότητας µεταξύ 4 και 28 βαθµών 
καµπύλης (DC=5729.6/R, όπου R η ακτίνα της 
καµπύλης [DC: µοίρες ανά 100 πόδια]). 
Χρησιµοποιώντας ένα δείγµα 125 µετρήσεων 
τοπικής ταχύτητας για κάθε καµπύλη σε τρία 
σηµεία κατά µήκος της καµπύλης, οι Islam and 
Seneviratne (1994) κατέληξαν ότι η ακτίνα της 
καµπύλης είναι η πιο σηµαντική παράµετρος 
στην πρόβλεψη της λειτουργικής ταχύτητας σε 
οριζόντιες καµπύλες. Επίσης, επισηµαίνεται 
ότι, για την ίδια καµπύλη, υπάρχουν 
σηµαντικές διαφορές µεταξύ των ταχυτήτων σε 
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τρία καθοριστικά σηµεία µέτρησης (Gibreel et 
al. 1999). Καθώς οι διαφορές αυτές αυξάνουν 
ανάλογα µε τον βαθµό καµπυλότητας, οι 
Gibreel et al. (1999) αναφέρουν ότι 
προβλήµατα συνέχειας της ταχύτητας µπορεί 
να εµφανίζονται κατά µήκος απότοµων 
οριζόντιων καµπύλων. 
 
Οι Fitzpatrick et al. (2000) ανέλυσαν σηµαντικό 
αριθµό καµπυλών και κατέληξαν σε διάφορα 
γενικά συµπεράσµατα, τα οποία 
περιλαµβάνουν τα εξής: (ι) Για επιβατικά 
οχήµατα, η καµπυλότητα της καµπύλης ήταν η 
µόνη στατιστικά σηµαντική ανεξάρτητη 
µεταβλητή (1/R) για την πρόβλεψη της 
ταχύτητας V85, (ιι) Οι λειτουργικές ταχύτητες 
σε οριζόντιες καµπύλες είναι αντίστοιχες µε τις 
ταχύτητες σε µεγάλες ευθυγραµµίες, όταν η 
ακτίνα υπερβαίνει τα 800µ, (ιιι) Οι λειτουργικές 
ταχύτητες σε οριζόντιες καµπύλες µειώνονται 
σηµαντικά όταν η ακτίνα είναι µικρότερη από 
250µ. 

Αναφορικά µε υπεραστικές οδούς µε 
περισσότερες από 2 λωρίδες κυκλοφορίας, το  
Highway Capacity Manual (HCM, 2000) 
επιτρέπει διάφορες υποθέσεις για τη σχέση 
µεταξύ του ορίου ταχύτητας και της 
λειτουργικής ταχύτητας. Παραδείγµατος χάριν, 
όταν το όριο ταχύτητας είναι 40 ή 45 µίλια ανά 
ώρα (mph), δηλαδή περίπου 65-72 km/h, 
γίνεται η υπόθεση ότι η βασική ταχύτητα 
ελεύθερης ροής υπό ιδανικές συνθήκες 
υπερβαίνει το όριο ταχύτητας κατά 11 km/h, 
ενώ όταν το όριο ταχύτητας είναι 50-55 mph, 
δηλαδή 80-88 km/h, τότε η βασική ταχύτητα 
ελεύθερης ροής υπερβαίνει το όριο ταχύτητας 
κατά 8 km/h. Αυτή η υπόθεση µπορεί να 
χρησιµοποιείται όταν δεν είναι δυνατή µια 
µελέτη πεδίου, όπου θα γίνουν µετρήσεις της 
λειτουργικής ταχύτητας. 
 
Ως συµπέρασµα της πλούσιας σχετικής 
βιβλιογραφίας, φαίνεται ότι υπάρχουν 
διάφορες παράµετροι γεωµετρικού σχεδιασµού 
που σχετίζονται µε την τιµή της λειτουργικής 
ταχύτητας σε αστικές και υπεραστικές οδούς 
στη Βόρεια Αµερική, όπως: 
• Η παρουσία διαχωριστικής νησίδας 

σχετίζεται µε αύξηση της λειτουργικής 
ταχύτητας. 

• Η λειτουργική ταχύτητα µειώνεται όταν 
αυξάνει η καµπυλότητα της οριζόντιας 
καµπύλης, όταν περιορίζεται η απόσταση 
των πλευρικών εµποδίων, όταν η κατά 

µήκος κλίση αυξάνει και όταν η πυκνότητα 
των προσβάσεων αυξάνει. 

• Η παρουσία χώρων στάθµευσης και 
πεζοδροµίων συσχετίζεται µε µείωση της 
λειτουργικής ταχύτητας. 

 
Στη βιβλιογραφία που µελετάει τη σχέση 
µεταξύ γεωµετρικών χαρακτηριστικών και 
λειτουργικής ταχύτητας σε υπεραστικές οδούς 
µε περισσότερες από δύο λωρίδες 
κυκλοφορίας αναφέρονται οι εξής σχέσεις: 
• Η λειτουργική ταχύτητα µειώνεται όταν 

αυξάνει η πυκνότητα των προσβάσεων, 
• Η παρουσία ασφαλτοστρωµένου 

ερείσµατος συσχετίζεται µε µεγαλύτερες 
λειτουργικές ταχύτητες, 

• Αύξηση της κατά µήκος κλίσης 
συσχετίζεται µε χαµηλότερες λειτουργικές 
ταχύτητες, και 

• Αύξηση του µήκους ή της ακτίνας µιας 
οριζόντιας καµπύλης οδηγεί σε 
µεγαλύτερες λειτουργικές ταχύτητες. 

 
Αντίστοιχα, από τις µελέτες σχετικά µε 
περιαστικές οδούς προκύπτουν οι εξής 
σχέσεις: 

• Οι λειτουργικές ταχύτητες αυξάνουν 
όταν αυξάνει η απόσταση ορατότητας, 
ενώ µειώνονται όταν αυξάνει η 
πυκνότητα των προσβάσεων και 
µειώνεται η απόσταση από τα πλευρικά 
εµπόδια, 

• Η παρουσία ασφαλτοστρωµένου 
ερείσµατος συσχετίζεται µε 
µεγαλύτερες λειτουργικές ταχύτητες, 

• Η αύξηση της ακτίνας της οριζόντιας 
καµπύλης σχετίζεται µε υψηλότερες 
λειτουργικές ταχύτητες, 

• Η αύξηση της µεταβολής της γωνίας 
διεύθυνσης της οριζόντιας καµπύλης 
(γωνία εκτροπής) και η αύξηση του 
ρυθµού αλλαγής της καµπυλότητας  ή 
του λόγου διαδοχικών οριζόντιων 
καµπυλών σχετίζεται µε µειωµένες 
λειτουργικές ταχύτητες. 

 
 
2.2 Γερµανία 
 
Η λειτουργική ταχύτητα στη Γερµανία ορίζεται 
επίσηµα ως η ταχύτητα που δεν υπερβαίνει το 
85% των ανεµπόδιστα κινουµένων οδηγών 
(V85). Η λειτουργική ταχύτητα 
χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά το 1973 για 
το σχεδιασµό υπεραστικών οδών µε δύο 



                5 

λωρίδες κυκλοφορίας στην έκδοση του 
Γερµανικού Κανονισµού Οδοποιίας RAL-L-1 
(1973). Αυτή ήταν και η πρώτη φορά που η 
λειτουργική ταχύτητα χρησιµοποιήθηκε ως 
κριτήριο σχεδιασµού για υπεραστικές οδούς 
δύο λωρίδων κυκλοφορίας, σε µια προσπάθεια 
ένταξης της πραγµατικής ταχύτητας των 
οδηγών και της σύνδεσης της µε την ταχύτητα 
µελέτης και το όριο ταχύτητας. Έκτοτε, η 
λειτουργική ταχύτητα χρησιµοποιείται σε όλες 
τις εκδόσεις των Γερµανικών Κανονισµών 
Οδοποιίας. 
 
Ο νέος Γερµανικός Κανονισµός Υπεραστικών 
Οδών εκτός αυτοκινητοδρόµων (German 
Guide for the Design of Rural Roads, 2011) 
προτείνει µια διαφορετική προσέγγιση στο 
θέµα της ταχύτητας, αφού οι κατηγορίες οδών 

δεν σχετίζονται πλέον µε τη λειτουργική 
ταχύτητα. Στο σχήµα 2 παρουσιάζεται µια 
επισκόπηση της εξέλιξης της έννοιας της 
ταχύτητας για υπεραστικές οδούς δύο 
λωρίδων κυκλοφορίας στη Γερµανία (Lippold, 
1997). Από το 2008 η έννοια της λειτουργικής 
ταχύτητας θεωρείται πλέον ξεπερασµένη 
στους κανονισµούς οδοποιίας στη Γερµανία 
για όλες τις κατηγορίες οδών. Η πιό πρόσφατη 
εξέλιξη εν προκειµένω είναι η χρήση 
λειτουργικών κατηγοριών οδών χωρίς να 
γίνεται αναφορά στην έννοια της λειτουργικής 
ταχύτητας.  Καθοριστική ταχύτητα είναι πλέον 
το γενικό όριο ταχύτητας µιας κατηγορίας 
οδού. Ένα µέγεθος και τύπος ταχύτητας που 
κατανοούν όλοι οι εµπλεκόµενοι µε τη 
λειτουργία µιας οδού χωρίς παρανοήσεις 
(οδηγοί, διοικητικές υπηρεσίες, τροχαία). 

 

 
Σχήµα 2. Εξέλιξη της έννοιας της ταχύτητας για υπεραστικές οδούς δύο λωρίδων κυκλοφορίας στη 
Γερµανία (Lippold, 1997) 
 
 
 
2.3 Ελλάδα 
 
Στους Ελληνικούς Κανονισµούς (OMOE-X) του 
2001 γίνεται διαχωρισµός µεταξύ οδών µε 

κλίση µικρότερη ή ίση µε 5% και µεγαλύτερη 
από 5%. Στην πρώτη περίπτωση 
χρησιµοποιείται η ακόλουθη σχέση για τον 
υπολογισµό της λειτουργικής ταχύτητας (V85): 

Όριο 
ταχύτητας 

Τα
χύ
τη
τα

 

Ταχύτητα 
µελέτης  

Μέτρηση V85 

Αύξηση ταχύτητας 
Μελέτης 

Πρόταση 

Εκτίµηση V85 

Χρονική 
περίοδος 

2008 
Λειτουργική 
ταχύτητα 
ξεπερασµένη 
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!!"    
=    10

!
(10150.10 + 8.529×!!")

+ (! − 3.5)×20  
όπου CCR είναι ο ρυθµός αλλαγής της 
καµπυλότητας της καµπύλης (gon/km) και b 
είναι το πλάτος της λωρίδας (3.25/3.50/3.75 
m). Για οδούς µε κλίση µεγαλύτερη του 5% και 
µικρότερη ή ίση µε 7% χρησιµοποιείται η 
ακόλουθη σχέση: 
!!!   = 73.260 − 0.015×!!" 
 
ενώ για κλίσεις µεταξύ 7% και 10% ισχύει η 
σχέση: 
 
!!"     = 79.456 − 0.014×!!" 
 
Για τις δυο τελευταίες εξισώσεις γίνεται η 
υπόθεση ότι ισχύουν σε µια απόσταση 
µεγαλύτερη από 250µ από την αρχή της 
συγκεκριµένης κλίσης. Το µοντέλο 
λειτουργικής ταχύτητας χρησιµοποιείται για να 
εξασφαλίσει ότι η διακύµανση της λειτουργικής 
ταχύτητας µεταξύ διαδοχικών στοιχείων 
χάραξης δεν υπερβαίνει τα 10 km/h ή 20 km/h 
για νέες ή υφιστάµενες υπεραστικές οδούς 2 
λωρίδων κυκλοφορίας αντίστοιχα.  
 
Διάφορες έρευνες στην Ελλάδα έχουν 
οδηγήσει στην ανάπτυξη διαφόρων προτύπων 
υπολογισµού της λειτουργικής ταχύτητας. Οι 
Kanellaidis et al. (1990) π.χ. εξέτασαν τη 
σχέση µεταξύ της λειτουργικής ταχύτητας σε 
καµπύλες και διάφορες παραµέτρους 
γεωµετρικού σχεδιασµού χρησιµοποιώντας 
δεδοµένα από 58 καµπύλες και κατέληξαν στο 
ακόλουθο πρότυπο λειτουργικής ταχύτητας 
V85: 
!!" = 129.88 − 623.1/ !  
όπου R είναι η ακτίνα της καµπύλης (m).  
 
Μια άλλη πρόσφατη µελέτη σε νέα δεδοµένα 
οδήγησε στην ακόλουθη σχέση για τη 
λειτουργική ταχύτητα σε υπεραστικές οδούς µε 
δύο λωρίδες κυκλοφορίας και κλίση µικρότερη 
ή ίση του 5% (Xenakis, 2008): 
!!"     =   128400.977 !!" + 1284.010  
 
για πλάτη λωρίδας 3.25 και 3.50m (µεταξύ των 
οποίων δεν εµφανίζεται σηµαντική διαφορά 
ταχύτητας) και 
 
!!"     =   111222.738 !!" + 994.957  
 

για πλάτος λωρίδας ίσο µε 3.75 m. 
 
Η σύγκριση των λειτουργικών ταχυτήτων που 
µετρήθηκαν το 2008 µε τις ταχύτητες της 
περιόδου 1991-1992 έδειξε µια αύξηση της 
ταχύτητας της τάξης των 9 km/h (δηλαδή 
αύξηση της τάξης του 0.5 km/h/έτος) στην 
εφαπτοµένη (δηλαδή όταν CCR=0 gon/km), 
ενώ η διαφορά αυτή σταδιακά µειώνεται µέχρι 
την τιµή CCR = 500 gon/km (περίπου 127 m), 
πέρα από την οποία οι λειτουργικές ταχύτητες 
που µετρήθηκαν τις δύο χρονικές περιόδους 
συµπίπτουν. 
 
 
3. ΚΡΙΤΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ ΤΩΝ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ 
 
Στην ενότητα αυτή συζητούνται ορισµένοι 
περιορισµοί των προτύπων πρόβλεψης 
ταχύτητας που χρησιµοποιούνται συχνά σε 
όλο τον κόσµο 
 
3.1 Συλλογή δεδοµένων 
 
Ένας βασικός περιορισµός σε έρευνες πεδίου 
σχετίζεται µε την κάλυψη των συνθηκών που 
καλύπτει το δείγµα µετρήσεων ταχυτήτων. 
Αναλύοντας υφιστάµενα πρότυπα ταχύτητας ο 
Hassan (2004) και οι Nie and Hassan (2007) 
σηµειώνουν ότι τα κριτήρια επιλογής των 
καµπυλών για τις οποίες συλλέγονται 
δεδοµένα περιορίζουν την εφαρµοσιµότητα 
των προτύπων σε οριζόντιες καµπύλες εκτός 
περιοχών κόµβων ή αλλαγή στον αριθµό των 
λωρίδων. Επίσης, οι περισσότερες µελέτες δεν 
περιλαµβάνουν κλωθοειδείς καµπύλες και 
κανιστροειδείς καµπύλες. Σηµειώνεται επίσης 
ότι, ενώ είναι πιθανά εύκολη η συσχέτιση της 
λειτουργικής ταχύτητας µε ένα µικρό αριθµό 
παραµέτρων, η ανάλυση δεδοµένων από 
δείγµατα µε σύνθετες γεωµετρίες και 
επικρατούσες συνθήκες δυσκολεύουν την 
ανάλυση των επιπτώσεων κάθε µίας 
παραµέτρου στην επιλεγόµενη από τους 
οδηγούς ταχύτητα. 
 
Ένα άλλο πρόβληµα αφορά στο µικρό δείγµα 
παρατηρήσεων. Οι Misaghi and Hassan 
(2005) επισηµαίνουν ότι σε πολλές µελέτες ο 
αριθµός των παρατηρήσεων που 
χρησιµοποιείται ανά καµπύλη κυµαίνεται 
µεταξύ 30 και 100 και αναρωτιούνται αν είναι 
επαρκές δείγµα για την εκτίµηση λειτουργικών 
ταχυτήτων. Το πρόβληµα αυτό επιδεινώνεται 
αν ληφθεί υπόψη η φύση των δεδοµένων (π.χ. 
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µετρήσεις ταχύτητας µε χρήση radar), τα οποία 
πιθανά υπόκεινται σε συστηµατικά σφάλµατα 
του χρήστη. 
 
Η επιλογή του αριθµού των θέσεων στις 
οποίες µετριέται η ταχύτητα αποτελεί επίσης 
µία παράµετρο προβληµατισµού (McFadden 
and Elefteriadou, 2000). Αντίστοιχα, ενώ τα 
περισσότερα µοντέλα εστιάζουν σε ταχύτητες 
επιβατικών αυτοκινήτων, αναγνωρίζεται ότι 
άλλοι τύποι οχηµάτων µπορεί να επηρεάζονται 
διαφορετικά από συνδυασµούς οριζόντιας και 
κατακόρυφης χάραξης (Fitzpatrick et al. 2000, 
Misaghi and Hassan, 2005). Το βασικό 
εµπόδιο στον υπολογισµό µοντέλων ειδικά για 
βαρέα οχήµατα είναι η έλλειψη σχετικών 
δεδοµένων, ενώ οι ελάχιστες τιµές ταχυτήτων 
των βαρέων οχηµάτων είναι πιθανό να µην 
παρατηρούνται στα ίδια σηµεία µε τις 
ελάχιστες ταχύτητες των ΙΧ (Adolini-Minnicino 
and Elefteriadou, 2004). Για την αντιµετώπιση 
αυτού του προβλήµατος, οι McFadden and 
Elefteriadou (2000) προτείνουν την πρόβλεψη 
της ταχύτητας σε 13 θέσεις επί της καµπύλης. 
 
3.2 Μη-ρεαλιστικές υποθέσεις οδηγικής 
συµπεριφοράς 
 
Πολλά µοντέλα (π.χ. Leisch and Leisch, 1977, 
Ottesen and Krammes, 2000, και Fitzpatrick 
and Collins, 2000) υποθέτουν ότι η επιτάχυνση 
(και επιβράδυνση) λαµβάνουν χώρα µόνο στις 
ευθυγραµµίες που προηγούνται των 
καµπυλών (δηλαδή η λειτουργική ταχύτητα 
παραµένει σταθερή κατά µήκος της 
καµπύλης), κάτι που δεν συµβαδίζει µε την 
πραγµατικότητα. Παραδείγµατος χάριν, οι 
Figueroa and Tarko (2005), παρατήρησαν ότι 
µόνο 65.5% της επιβράδυνσης και 71.6% της 
επιτάχυνσης έλαβε χώρα πριν και µετά από 
µια καµπύλη. 
 
Επίσης, συχνά γίνεται η υπόθεση ότι η 
επιτάχυνση (ή επιβράδυνση) σε κατακόρυφες 
καµπύλες (ή συνδυασµό κατακόρυφων και  
οριζόντιων καµπυλών) είναι η ίδια αυτή που 
παρατηρείται σε οριζόντια χάραξη. Αυτό το 
πρόβληµα µπορεί να αποδοθεί και σε έλλειψη 
δεδοµένων, καθώς συχνά το δείγµα 
επικεντρώνεται σε οριζόντιες καµπύλες 
(Fitzpatrick and Collins, 2000). 
 
3.3 Εκτίµηση ταχύτητας σε σηµεία αλλαγής 
γεωµετρικών στοιχείων 
 

Μία συνήθης πρακτική για την εκτίµηση της 
συνέχειας της χάραξης της οδού είναι ο 
υπολογισµός της διακύµανσης της ταχύτητας 
από την προηγούµενη της καµπύλης 
ευθυγραµµία προς την οριζόντια καµπύλη. Η 
µεθοδολογία αυτή όµως βασίζεται ουσιαστικά 
στην υπόθεση ότι η κατανοµή της ταχύτητας 
στα διαδοχικά οδικά τµήµατα είναι η ίδια, κάτι 
που δεν είναι υποχρεωτικά ακριβές (Hirsh 
1987; McFadden and Elefteriadou 2000).  
 
 
3.4 Περιορισµοί µεθόδου στατιστικής 
ανάλυσης 
 
Η πλειονότητα των προτύπων λειτουργικής 
ταχύτητας χρησιµοποιεί πρότυπα γραµµικής 
παλινδρόµησης, τα οποία µπορεί να έχουν 
διάφορους περιορισµούς. Παραδείγµατος 
χάριν, η υπόθεση της ανεξαρτησίας των 
παρατηρήσεων παραβιάζεται συχνά από το 
συνδυασµό µετρήσεων ταχύτητας σε 
διαδοχικά οδικά τµήµατα, µε αποτέλεσµα την 
υποεκτίµηση της διαφοράς ταχύτητας (Park 
and Saccomanno, 2006, Park et al. 2010).  
 
Τα διατυπούµενα πρότυπα έχουν ισχύ και 
πρέπει να χρησιµοποιούνται µόνο στο εύρος 
τιµών για το οποίο υπάρχουν παρατηρήσεις 
στο δείγµα. Προβλέψεις για συνθήκες εκτός 
των ορίων αυτών µπορεί να οδηγήσουν σε 
σηµαντικά σφάλµατα. Επίσης, είναι άγνωστος 
ο τρόπος µε τον οποίο διαφοροποιηµένα 
πρότυπα µπορεί να αλληλεπιδρούν. 
Παραδείγµατος χάριν, έστω ότι διατυπώνεται 
ένα πρότυπο µε ανεξάρτητη µεταβλητή την 
ακτίνα καµπυλότητας και ένα άλλο µε την κατά 
µήκος κλίση και το πλάτος της οδού. Δεν είναι 
καθόλου βέβαιο ότι οι τάσεις που έχουν 
εκτιµηθεί για τις διάφορες παραµέτρους θα 
διατηρηθούν και για την περίπτωση που και οι 
τρεις µεταβλητές χρησιµοποιούνται 
ταυτόχρονα (Fitzpatrick and Collins 2000). 
 
3.5 Περιορισµοί εφαρµογής 
 
Τα περισσότερα πρότυπα δεν λαµβάνουν 
υπόψη τους συνδυασµούς οριζόντιας και 
κατακόρυφης χάραξης, ενώ έχει βρεθεί ότι η 
χρήση τρισδιάστατης έναντι δισδιάστατης 
χάραξης µπορεί να οδηγήσει σε δραµατική 
υπέρ- ή υπό-εκτίµηση των πραγµατικών τιµών 
ταχύτητας (Hassan et al., 2000). Οι Fitzpatrick 
et al. (2000) (οι οποίοι ανέπτυξαν πρότυπα 
που λαµβάνουν υπόψη τους συνδυασµό 
οριζόντιας και κατακόρυφης χάραξης) 
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επισήµαναν επίσης το κενό προτύπων για την 
µέτρηση της συνέχειας της χάραξης σε 
συνδυασµένες χαράξεις (οριζόντιες και 
κατακόρυφες καµπύλες). 
 
Επίσης, τα περισσότερα πρότυπα είτε δεν 
περιλαµβάνουν τις ταχύτητες στις 
ευθυγραµµίες, είτε εκτιµούν µια «επιθυµητή 
ταχύτητα» (π.χ. Krammes et al. 1995, 
Fitzpatrick et al. 2000). Αυτό έχει σε κάποιο 
βαθµό αντιµετωπιστεί µε πιο πρόσφατες 
µελέτες (π.χ. Polus et al., 2000, Donnell et al. 
2001, Gibreel et al. 2001, Schurr et al. 2002, 
Adolini-Minnicino and Elefteriadou 2004, 
Figueroa Medina and Tarko 2005, Nie and 
Hassan 2007), αλλά παραµένουν ακόµη 
πολλά και κρίσιµα γνωστικά κενά.  
 
Ένα άλλο παράδειγµα άγνοιας τρόπου 
διαχείρισης της λειτουργικής ταχύτητας αφορά 
στις διαφορές µεταξύ της λειτουργικής 
ταχύτητας την ηµέρα έναντι της νύχτας, π.χ. 
Guzman (1996) (ενώ αντίθετα υπάρχει 
σηµαντικότερος αριθµός ερευνών που 
εξετάζουν τις επιπτώσεις των καιρικών 
συνθηκών στην ταχύτητα). 
 
Όσον αφορά στο ανάγλυφο, η πλειοψηφία των 
υφιστάµενων προτύπων αφορούν σε σχετικά 
επίπεδες περιοχές, µε αποτέλεσµα να υπάρχει 
σηµαντικό πεδίο έρευνας σε περιοχές µε 
λιγότερο επίπεδα ανάγλυφα.  
 
Τέλος, καθώς τα περισσότερα πρότυπα 
υπολογίζουν µόνο την ταχύτητα V85 (και όχι 
άλλα ποσοστά), γεννάται το ερώτηµα του 
τρόπου που διαφοροποιείται ένας δρόµος µε 
σχετικά υψηλή µέση ταχύτητα και µικρή 
διακύµανση της µε ένα δρόµο µε σηµαντικά 
µικρότερη µέση ταχύτητα αλλά µεγαλύτερη 
διακύµανση της. Μια πιθανή αντιµετώπιση του 
προβλήµατος θα µπορούσε να είναι η εκτίµηση 
της πλήρους κατανοµής της ταχύτητας (Tarris 
et al. 1996, Fitzpatrick et al. 2003).  
 
 
4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
 
Στην θεωρητική προσέγγιση της σηµασίας της 
ταχύτητας στην οδοποιία η λειτουργική 
ταχύτητα κατέχει πρωταρχική θέση. Από τις 
αρχές της δεκαετίας του ’70 που βρήκε 
επίσηµα εφαρµογή στους κανονισµούς 
οδοποιίας για πρώτη φορά η χρήση και η 
κατάλληλη αξιοποίησή της οδήγησε στη 
διατύπωση πολλών κριτήριων και δεσµεύσεων 

σχεδιασµού, που οδήγησαν σε καλύτερες και 
ασφαλέστερες οδούς. Τα πολλά εκατοµµύρια 
Ευρώ που δαπανήθηκαν σε έρευνες και 
µελέτες µε αντικείµενο την λειτουργική 
ταχύτητα τα τελευταία 40 χρόνια παγκοσµίως 
άλλωστε τεκµηριώνουν το γεγονός αυτό. 
Παράλληλα όµως οι ίδιες µελέτες και έρευνες 
σε συνδυασµό και µε την εµπειρία που 
αποκτήθηκε εν τω µεταξύ µε την εφαρµογή της 
έδειξαν τις αδυναµίες και τα όρια της πρακτικής 
εφαρµογής της. Ενώ όλοι οι µελετητές 
οδοποιίας αναγνωρίζουν την σηµασία της στον 
σωστό σχεδιασµό µιας οδού, ταυτόχρονα 
αδυνατούν να την εφαρµόσουν στις 
περισσότερες περιπτώσεις. Η αδυναµία αυτή 
πρέπει πλέον να θεωρηθεί ως ένα αδιέξοδο 
που επιβάλλει την παραίτηση των µελετητών 
από το µέγεθος αυτό και την πλήρη διαγραφή 
του από τον κατάλογο των κριτηρίων 
σχεδιασµού; Η απάντηση στο ερώτηµα αυτό 
δεν µπορεί να είναι κατηγορηµατική ακόµη. Το 
σίγουρο είναι ότι θα πρέπει να ευρεθούν 
τρόποι και µέθοδοι έξυπνης παράκαµψης µιας 
αυστηρά µαθηµατικής αναφοράς στο µέγεθος 
αυτό για τις περισσότερες περιπτώσεις λήψης 
σχεδιαστικών αποφάσεων σε µια οδό. Ιδίως 
όταν αναφερόµαστε σε νέες οδούς. Προς αυτή 
την κατεύθυνση κινούνται τελευταία και οι 
προσπάθειες αντιµετώπισης του σχεδιασµού 
και λειτουργίας µιας οδού, όπως η αυτό-
εξηγούµενη/αυτό-επιβαλλόµενη οδός (self-
explaining/self-enforcing road) ή ο 
προσαρµοσµένος στο παρόδιο περιβάλλον 
σχεδιασµός (context sensitive design) κ.ο.κ. 
Και σίγουρα η υποκατάσταση της λειτουργικής 
ταχύτητας µε το όριο ταχύτητας (γενικό ή 
συστηνόµενο) είναι ένας πρακτικός και 
αποτελεσµατικός τρόπος κάλυψης των κενών 
και ελλείψεων µε τα οποία είναι συνυφασµένη 
η λειτουργική ταχύτητα σήµερα. 
 
Οι έρευνες, οι µελέτες και οι προτάσεις δεν 
είναι απόλυτα αποσαφηνισµένες ακόµα για το 
πως ακριβώς θα ποσοτικοποιηθούν τα 
κριτήρια της συνέχειας και της οµοιόµορφης 
οδηγητικής συµπεριφοράς που θα ικανοποιούν 
την προσδοκία των οδηγών και τα οποία 
αποδεδειγµένα διασφαλίζουν την ασφάλεια 
των µετακινούµενων. Έστω και στις λίγες 
εκείνες περιπτώσεις που η συµβατική χρήση 
της έννοιας της λειτουργικής ταχύτητας έδινε 
µέχρι τώρα ικανοποιητικές απαντήσεις. 
Βρισκόµαστε σε ένα µεταβατικό στάδιο 
υλοποίησης ενός νέου πλαισίου σχεδιασµού 
οδών. Ενδεχοµένως η ανάπτυξη των νέων 
ιδεών οµοιόµορφων και λίγων κατηγοριών 
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οδών µε διακριτά και οπτικά εύκολα 
αναγνωρίσιµα χαρακτηριστικά από τους 
οδηγούς σε συνδυασµό την εφαρµογή νέων 
τεχνολογιών εντός και εκτός του οχήµατος 
(ITS) να παρακάµψει το αδιέξοδο που ανέκυψε 
στην µαθηµατική προτυποποίηση της 
λειτουργικής ταχύτητας και να οδηγήσει στον 
σχεδιασµό οδών µε υψηλά επίπεδα οδικής 
ασφάλειας χωρίς την χρήση της λειτουργικής 
ταχύτητας.  
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