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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Η παρούσα πτυχιακή εργασία έχει τίτλο Προμελέτη Οδού: Σύνδεση Χωρίων,
Υψηλομέτωπο με Στύψη, Νομός Λέσβου, εκπονήθηκε το ακαδημαϊκό έτος 2015 - 2016 στο
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών Τ.Ε. του Τ.Ε.Ι Δυτικής Ελλάδας (Πάτρα).

Αφορμή για την παρούσα πτυχιακή εργασία αποτέλεσε η πρόθεσή μας να
ενασχοληθούμε με τα δημόσια έργα και συγκεκριμένα την εκπόνηση μελετών οδοποιίας. Το
παρόν τεύχος παρουσιάζει την διαδικασία χάραξης και μελέτης νέας οδού προσπαθώντας να
ακολουθήσει τα βήματα στα οποία εκπαιδευτήκαμε τα χρονιά των σπουδών μας.

Από τη θέση αυτή θα θέλαμε να εκφράσουμε τις θερμότερες ευχαριστίες μας στην
Επιβλέπουσα Καθηγήτρια Ρωμανού Χριστίνα, για τις πολύτιμες συμβουλές της και την
αμέριστη συμπαράστασή της κατά την διεξαγωγή της παρούσας εργασίας. Επίσης, την
ευχαριστούμε θερμά για την πολύτομη βοήθεια, τις συμβουλές και την καθοδήγηση που μας
προσέφερε για την πραγματοποίηση της εργασίας.

Επίσης, θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε τις οικογένειές μας για την υπομονή και στήριξη
που μας παρείχαν κατά τη διάρκεια εκπόνησης της πτυχιακής εργασίας αλλά και συνολικά
κατά τη διάρκεια των σπουδών μας.
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Ο σκοπός της Παρούσας Πτυχιακής Εργασίας είναι η παρουσίαση της διαδικασίας
χάραξης και μελέτης μια νέας οδού. Ακολουθώντας τα βήματα επίλυσης που διδαχτήκαμε
στο Μάθημα «Οδοποιία Ι», καταφέραμε να μελετήσουμε μία νέα χάραξη οδού σε Χάρτη
Γ.Υ.Σ κλίμακας 1:5000.

Στο Πρώτο Κεφάλαιο δίνονται οι ορισμοί οι οποίοι θεωρούνται απαραίτητη για την
πραγματοποίηση της μελέτης. Στοχεύει στην κατανόηση κάθε όρου και δίνεται έμφαση στους
ορισμούς των στοιχείων μιας οδού.

Στο Δεύτερο Κεφάλαιο αναλύεται η διαδικασία κατασκευής και χάραξης μιας νέας
οδού.  Δίνονται τα κριτήρια επιλογής της χάραξης του δρόμου, αναλύεται ο τρόπος που
πραγματοποιείται η οριζοντιογραφία, η μηκοτομή, η κατά μήκος κλίση μις οδού, οι διατομές
και ο υπολογισμός των χωματουργικών.

Στο Τρίτο Κεφαλαίο πραγματοποιείται η τεχνική μελέτη της κατασκευής και χάραξη
της επιλεγμένης οδούς πραγματοποιούνται οι απαραίτητοι υπολογισμοί με στόχο την
δημιουργία των σχεδίων, τα οποία δίνονται στα αντίστοιχα Παραρτήματα.

Στο Τέταρτο Κεφάλαιο καταγράφονται τα συμπεράσματα της παρούσας εργασίας.
Τέλος δίνεται η Βιβλιογραφία που χρησιμοποιήθηκε με στόχο την υλοποίηση της.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Οδοποιία είναι η τεχνική της διαμόρφωσης και κατασκευής των οδών αλλά και το
σύνολο των εργασιών για κατασκευή της οδού. Κυρίως  στόχος της οδοποιίας είναι η  κίνηση
σε συνδυασμό με την οικονομία. Ο πρώτος οδοποιός ήταν εκείνος που «διώκων» ή
«διωκόμενος» άνοιξε με τους αγκώνες και το σώμα του την πρώτη οδό μέσα στο δάσος.

Η χρησιμοποίηση του τροχού, που αντικατάστησε την τριβή της ολίσθησης με την
τριβή της κύλισης επέβαλε τη λήψη διαφόρων μέτρων για την κατασκευή μιας οδού. Έτσι η
υποτυπώδης μελέτη άρχισε να προηγείται της κατασκευής.

Η οδοποιία με τη αύξηση της κυκλοφορίας και με την ανάπτυξη είτε τεχνολογική είτε
οικονομική, δεν περιορίζεται μόνο στα  πλαίσια της κατασκευής, αλλά επεκτάθηκε και σε
άλλους τομείς. Έτσι, εκτός από τις γνώσεις Τοπογραφίας, Εδαφομηχανικής, Στατικής και
λοιπών συναφών επιστημών, στην οδοποιία μετέχουν και κλάδοι της σύγχρονης επιστήμης,
όπως η χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών, Τεχνοοικονομικές Μελέτες, Αρχιτεκτονική
Τεχνικών Έργων κ.ά.

Με την κατασκευή ενός έργου οδοποιίας μπορούν να υπάρξουν θετικές και αρνητικές
επιπτώσεις. Συγκεκριμένα  ως θετικές επιπτώσεις μπορεί να αναφερθούν τα εξής,  η εύκολη
και άνετη μετακίνηση για τις καθημερινές ανάγκες του ανθρώπου, η διευκόλυνση της
επικοινωνίας μεταξύ των ανθρώπων, η μείωση του κόστους των αγαθών, κ.λπ.. Ενώ ως
αρνητικές επιπτώσεις μπορεί να αναφερθούν τα εξής, η ρύπανση από τα καυσαέρια,
ηχορύπανση, αισθητική υποβάθμιση του περιβάλλοντος, ατυχήματα με ανθρώπινα θύματα
και υλικές καταστροφές, κ.λπ.

Επίσης, πρέπει να συνοδεύεται με απαραίτητα μετράγια την σωστή χρήση της
κυκλοφοριακής συμπεριφοράς των οδηγών και πεζών με στόχο την ασφάλεια και την ομαλή
ροή της κυκλοφορίας στο οδικό δίκτυο.

Τα βασικά στάδια για την υλοποίηση ενός οδικού έργου είναι:

 Η μελέτη σκοπιμότητας
 Η κυκλοφοριακή μελέτη
 Η γεωλογική
 Η εδαφοτεχνική μελέτη
 Η τεχνική μελέτη της οδού

Η ανάπτυξη του οδικού δικτύου συνδυάστηκε τα τελευταία χρόνια με την πολύ μεγάλη
αύξηση της κυκλοφορίας των ιδιωτικής χρήσης επιβατικών αυτοκινήτων.
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1. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΟΡΙΣΜΟΙ

1.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Σε αυτό το Κεφάλαιο θα καταγραφούν οι ορισμοί των βασικών στοιχείων μιας οδού, οι
οποίοι είναι απαραίτητη για την υλοποίηση της παρούσας πτυχιακής εργασίας. Οι ορισμοί
καταγράφονται σύμφωνα με Κοφίτσας (2001) και Ντίνης (2010).

1.2. ΟΔΟΣ ΚΑΙ ΟΡΙΣΜΟΙ ΒΑΣΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Με τον όρο οδός αναφέρεται η λωρίδα εδάφους που διαμορφώνεται κατά τέτοιο
τρόπο ώστε να είναι εφικτή πάνω της η κυκλοφορία οχημάτων και ανθρώπων. Επιπλέον,
στην ίδια έννοια μπορούν να περιληφθούν και όσα έργα εκτελούνται για την υλοποίηση της
οδού όπως γέφυρες, τοίχοι αντιστήριξης κ.ά. (Ντίνης 2010).

Συνοπτικά τα στοιχεία που αποτελούν τα συστατικά μέρη μιας οδού είναι (Κοφίτσας,
2001):

 Κατάστρωμα της οδού: είναι η επιφάνεια της οδού, πάνω στην οποία γίνεται η
κυκλοφορία των οχημάτων (οδόστρωμα), καθώς και η προσωρινή στάση (ερείσματα).
Στις αστικές οδούς τα ερείσματα έχουν τη μορφή των πεζοδρόμιων.

 Οδόστρωμα της οδού: είναι η πάνω επιφάνεια της οδού που αποτελείται από τις
λωρίδες κυκλοφορίας των οχημάτων. Και διακρίνεται σε εύκαμπτο και δύσκαμπτο
οδόστρωμα.

 Άξονας οδού: είναι η  μέση γραμμή του καταστρώματος

 Ερείσματα: είναι οι εδαφικές ζώνες, δεξιά και αριστερά του οδοστρώματος .Οι ζώνες
αυτές εντός πόλεως έχουν την μορφή του πεζοδρομίου.

 Τάφροι: είναι οι κατασκευαστικές διαμορφώσεις, μετά το πέρας των ερεισμάτων και
για όσο μήκος της οδού αυτό είναι απαραίτητο, δια μέσου των οποίων γίνεται η
απορροή των όμβριων υδάτων από την οδό.

 Οδός σε όρυγμα: είναι η οδός που το κατάστρωμα της βρίσκεται κάτω από φυσικό
έδαφος δηλαδή πρέπει να γίνει εκσκαφή για να διαμορφώσουμε την οδό.

 Οδός σε επίχωμα: είναι η οδός που το κατάστρωμα της είναι πάνω από το φυσικό
έδαφος.

 Οδός σε μικτή διατομή: είναι η οδός που ένα μέρος του καταστρώματος βρίσκεται
χαμηλότερα και το υπόλοιπο μέρος υψηλότερα από το φυσικό έδαφος.

 Ισόπεδη οδός: είναι όταν το κατάστρωμα της οδού βρίσκεται περίπου στην ίδια
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στάθμη με την επιφάνεια του φυσικού εδάφους.

 Χωματισμοί: είναι το σύνολο των εργασιών της εκσκαφής και επιχωμάτωσης που
είναι απαραίτητες για την κατασκευή της οδού.

 Πρανή ορύγματος: είναι η κεκλιμένη επιφάνεια που διαμορφώνεται μετά την
εκσκαφή του ορύγματος και η γραμμή που σχηματίζεται από τα κατώτερα σημεία της
είναι η εξωτερική γραμμή του τέλους της τάφρους απορροής υδάτων.

 Φρύδι ή κορυφή πρανούς ορύγματος: είναι η γραμμή που σχηματίζεται από την
τομή της επιφάνειας του πρανούς του ορύγματος με την επιφάνεια του φυσικού
εδάφους.

 Πρανή επιχώματος: είναι η κεκλιμένη επιφάνεια που διαμορφώνεται μετά την
επιχωμάτωση του φυσικού εδάφους για την κατασκευή της οδού. Η γραμμή που
σχηματίζεται από τα άνω σημεία αυτής της επιφάνειας αρχίζει μετά τον εξοπλισμό της
οδού, ο οποίος είναι τοποθετημένος μετά το αντίστοιχο έρεισμα.

 Πόδι επιχώματος: είναι η γραμμή που σχηματίζεται από την τομή της επιφάνειας του
πρανούς του επιχώματος με την επιφάνεια του φυσικού εδάφους.

 Οριζοντιογραφία: αποτελεί την ορθή προβολή της οδού επάνω σε ένα οριζόντιο
επίπεδο (κάτοψη), στο οποίο απεικονίζει συνήθως και την μορφολογία του εδάφους
επί του οποίου θα κατασκευαστεί η οδός.

 Επιχώματα: είναι το υλικό που τοποθετείται εκεί που η επιφάνεια της οδού
προβλέπεται να είναι ψηλότερη από το φυσικό έδαφος.

 Εκχώματα: είναι τα προϊόντα της εκσκαφής των ορυγμάτων. Κατά κανόνα
χρησιμοποιούνται για την διαμόρφωση της οδού στα τμήματα που η επιφάνεια τους
είναι ψηλότερη από το φυσικό έδαφος (επιχώματα).

 Μηκοτομή οδού: είναι η τομή του άξονα της οδού µε το κατάστρωμά της.
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2. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΧΑΡΑΞΗ ΤΗΣ ΟΔΟΥ

2.1. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΟΔΟΥ

Η κατασκευή της οδού ακολουθεί γενικά τα εξής στάδια:

 Διαδικασία απαλλοτριώσεων.
 Απομάκρυνση φυτικών γαιών, κατεδάφιση κτισμάτων.
 Εκτέλεση χωματουργικών εργασιών και κατασκευή οχετών.
 Κατασκευή τεχνικών έργων.
 Αποκατάσταση επικοινωνίας μεταξύ περιοχών και δικτύων, που διακόπηκε με

την κατασκευή του δρόμου.
 Κατασκευή έργων αποστράγγισης και κατασκευή του οδοστρώματος.
 Κατασκευή σήμανσης, στηθαίων ασφαλείας, εγκαταστάσεων φωτισμού και

λοιπών δευτερευόντων έργων.

Κατά την χάραξη μιας οδού πρέπει να γίνεται προσπάθεια ώστε τα ετήσια έξοδα
κυκλοφορίας να είναι τα ελάχιστα. Η πυκνότητα, το είδος του πληθυσμού η γεωργία και η
βιομηχανία των περιοχών παίζουν ρόλο.

Η χάραξη της οδού πρέπει να προσαρμόζεται έτσι ώστε να έχουμε διατήρηση της
ταχύτητας σε όλο το μήκος του δρόμου ή τουλάχιστον στα μεγαλύτερα τμήματά του, ακόμα
να προσαρμόζεται στο έδαφος έτσι ώστε να έχουμε τις μικρότερες δαπάνες που γίνεται.

Δυστυχώς με την αύξηση της κυκλοφορίας αυξάνουν τα τροχαία ατυχήματα, που
σύμφωνα με διεθνείς στατιστικές οφείλονται κατά 80% στον παράγοντα άνθρωπο, κατά 10%
στο όχημα και κατά 10% στον δρόμο.

Οι πιθανές αιτίες που μπορούν να προκαλέσουν οδικό ατύχημα είναι:

 Κακή χάραξη της οδού
 Κακή κατασκευή της οδού
 Άσχημες καιρικές συνθήκες
 Κακή λειτουργία των οχημάτων
 Κακή οδήγηση
 Πλημμελής έλεγχος της κυκλοφορίας
 Ελλιπής συντήρηση της οδού.

2.2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΧΑΡΑΞΗΣ ΔΡΟΜΟΥ

Τα κριτήρια επιλογής χάραξης δρόμου είναι:

 Οι σκοποί που εξυπηρετεί και θα εξυπηρετεί ο δρόμος
 Η βέλτιστη τοπογραφική θέση
 Το χαμηλό κόστος κατασκευής και συντήρησης
 Η ευστάθεια από γεωλογική άποψη των παραλλαγών
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 Η καταλληλότητα των εδαφών των ασθενών πετρωμάτων να αποδεχτούν την
κατασκευή των ακρόβαθρων

 Η εντόπιση δάνειο-θαλάμων για προμήθεια χαλικιού στην περίπτωση που το
έδαφος στην θάλασσα είναι ασταθές

 Η φέρουσα ικανότητα του εδάφους θεμελίωσης και η ανάγκη βελτίωσης της με
την χρησιμοποίηση υλικών που θα μεταφερθούν από αλλού

 Οι κλίσεις των πρανών και των τομών που θα προκύψουν λόγω της
κατασκευής του δρόμου και η ανάγκη κατασκευής υψηλών τοίχων
αντιστήριξης

 Το μέγεθος των απαιτούμενων εργασιών στο υπέδαφος (έδαφος θεμελίωσης)
και το πάχος της υποδομής

 Οι συνθήκες για την θεμελίωση των απαραίτητων γεφυρών και υψηλών τοίχων
 Οι συνθήκες εκσκαφής

Η χάραξη του δρόμου είναι η μελέτη της σωστής τοποθέτησης του άξονα του δρόμου,
και γίνεται με βάση την τοπογραφική διαμόρφωση, το φυσικό και τεχνητό περιβάλλον, τις
προκαθορισμένες κυκλοφοριακές συνθήκες από τις οποίες καθορίζονται οι απαιτήσεις
ευθυγραμμίας ή τα τόξα του κύκλου στα υποχρεωτικά καμπύλα τμήματα.

2.3. ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΓΡΑΦΙΑ

Η νοητή ευθεία που ενώνει την αρχή και ο πέρας ενός οδικού δικτύου ονομάζεται
γενική κατεύθυνση της οδού. Στην πράξη η χάραξη της οδού δεν είναι σχεδόν ποτέ μια
ευθεία γραμμή και αποτελείται από καμπύλα και ευθύγραμμα τμήματα. Η τεθλασμένη γραμμή
στην οποία εγγράφονται τα ευθύγραμμα και καμπύλα τμήματα της οδού ονομάζεται
πολυγωνική χάραξη.

Η παράσταση της οδού σε κάτοψη στον χάρτη υπό κλίμακα ονομάζεται
οριζοντιογραφία της οδού. Στο σχέδιο της οριζοντιογραφίας είναι δυνατόν να φαίνονται όλα τα
στοιχεία της όπως η πολυγωνική χάραξη, οι ευθυγραμμίες, τα καμπύλα τμήματα με τα
κυκλικά τόξα και τα τόξα συναρμογής με τις αντίστοιχες ακτίνες και τις κλωθοειδείς γραμμές.

2.4. ΙΣΟΚΛΙΝΗΣ

Ισοκλινής γραμμή είναι η ισόπλευρη τεθλασμένη γραμμή, που χαράσσεται πάνω στην
υψομετρική οριζοντιογραφία,  ενώνει  δυο σημεία με καθορισμένη και σταθερή κλίση και οι
κορυφές της βρίσκονται πάνω στις ισοϋψείς καμπύλες.
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Εικόνα 2.1: Σχεδιασμός ισοκλινής γραμμής
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2.5. ΠΟΛΥΓΩΝΙΚΗ

Σαν πολυγωνική ονομάζουμε την ευθυγράμμιση των κλάδων της ισοκλινούς με
ευθείες, που είναι μεγαλύτερες από τους κλάδους της ισοκλινούς. Αυτή η ευθυγράμμιση
γίνεται διότι αν και θεωρείται η ισοκλινής άριστη χάραξη από άποψη χωματισμών, για μια
ορισμένη ταχύτητα μελέτης αντιστοιχεί, όπως αναφέρθηκε μια ελάχιστη ακτίνα οριζόντιας
καμπύλης (minR) και ένα ελάχιστο τμήμα (z¨) μεταξύ των αντίρροπων καμπυλών που
πιθανόν να μην εξασφαλίζονται με την ισοκλινή. Επίσης η χάραξη πρέπει να έχει όσο το
δυνατόν, περισσότερο τεταμένη μορφή σε συνδυασμό βέβαια και με τις δαπάνες κατασκευής.
Γι’ αυτό η ισοκλινής χρησιμοποιείται μεν σαν οδηγήτρια γραμμή για τους χωματισμούς, αλλά
η οδός όμως ακολουθεί τεταμένη μορφή σχηματίζοντας την πολυγωνική ( κ1,κ2,...κλπ.).

Παρέκκλιση του άξονα της οδού (πολυγωνική) από την ισοκλινή προς τα ανάντη
(προς τα σημεία με μεγαλύτερα υψόμετρα) προκαλεί δημιουργία εκχώματος.

Στην περίπτωση αυτή οι απαιτήσεις από τον άξονα (πολυγωνική με τις σχετικές
καμπύλες) είναι:

 Ο συμψηφισμός επιχωμάτων – ορυγμάτων (ίδιες επιφάνειες μεταξύ ισοκλινούς
και άξονα εκατέρωθεν του άξονα)

 Η μείωση του όγκου των χωματισμών (οι αποστάσεις μεταξύ ισοκλινούς και
άξονα να είναι όσο το δυνατόν μικρότερες.

Στην σύγχρονη οδοποιία, στην περίπτωση ιδιαίτερα υπεραστικών οδικών συνδέσεων,
η πολυγωνική καθορίζεται αφού χαραχθεί ο άξονας με ελεύτερη σχεδίαση.

2.6. ΕΥΘΕΙΑ

Η χρήση της ευθείας παρουσιάζει πλεονεκτήματα στις παρακάτω περιπτώσεις:

 Σε περιοχές με ειδική τοπογραφική διαμόρφωση (πεδινά εδάφη, κοιλάδες κ.τ.λ.)
 Σε περιοχές κόμβων
 Σε περιοχές με ελαττωμένη ορατότητα για προσπέραση
 Σε περιοχές με ειδικές πολεοδομικές συνθήκες.

Γενικά όμως πρέπει να αποφεύγονται μεγάλα ευθύγραμμα τμήματα οδών, ιδιαίτερα
όταν έχουν σταθερή κατά μήκος κλίση γιατί εμφανίζουν μειονεκτήματα όπως τα παρακάτω:

 Δυσχεραίνουν την εκτίμηση των αποστάσεων και των ταχυτήτων των
αποστάσεων.

 Αυξάνουν τις βραδινές ώρες τον κίνδυνο θάμβωσης από τα φώτα των αντίθετων
κινούμενων οχημάτων.

 Συντελούν στην ανάπτυξη αισθημάτων κόπωσης και μονοτονίας, που μπορεί να
επιδράσουν αρνητικά στην προσοχή του οδηγού.

 Δεν προσαρμόζονται εύκολα στην μορφολογία των λοφωδών και ορεινών εδαφών.
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2.7. ΚΥΚΛΙΚΑ ΤΟΞΑ

Για τα κυκλικά τόξα των υπεραστικών και ημιαστικών οδών είναι επιθυμητό να
χρησιμοποιούνται οι μεγαλύτερες δυνατές ακτίνες έτσι ώστε να επιτυγχάνονται συνολικά
μικρά μήκη καμπυλών. Επαρκή μήκη ορατότητας για προσπέραση, καθώς και αρμονία και
συνέχεια στην οδική συμπεριφορά. Ταυτόχρονα, η επιλογή των ακτινών των καμπυλών,
πρέπει να πραγματοποιείται με τρόπο που αφενός θα επιτρέπει την βέλτιστη προσαρμογή
της οδού κατά μορφή και μέγεθος στο ανάγλυφο του εδάφους και του τοπίου και αφετέρου θα
εξασφαλίζει την συμβατότητα μεταξύ οριζοντιογραφίας και μηκοτομής για τη καλή ανάπτυξη
της οδού στον χώρο.

2.8. ΤΟΞΑ ΣΥΝΑΡΜΟΓΗΣ

Για λόγους ασφαλείας στην κυκλοφορία των οχημάτων επί της οδού, η μετάβαση από
την ευθυγραμμία στο κυκλικό τόξο πραγματοποιείται μέσω ενός τόξου συναρμογής. Τόξο
συναρμογής είναι η καμπύλη που συνδέει το ευθύγραμμο και κυκλικό τμήμα του άξονα της
οδού στις περιοχές των κορυφών της πολυγωνικής της οδού και ως τόξο συναρμογής
χρησιμοποιείται η κλωθοειδής.

Κλωθοειδής είναι η καμπύλη που παρουσιάζει συνεχή μεταβολή της καμπυλότητάς
της και χρησιμοποιείται ως διαδρομή συναρμογής οδοστρωμάτων της ευθυγραμμίας και της
καμπύλης ή δυο διαδοχικών καμπυλών.

2.9. ΜΗΚΟΤΟΜΗ

Κατά μήκος τομή ή μηκοτομή του άξονα της οδού είναι το ανάπτυγμα της τομής της
οδού με τη κατακόρυφη κυλινδρική επιφάνεια που έχει ως οδηγό τον άξονα της. Η μηκοτομή
είναι μια επίπεδη γραμμή σε ορθογώνιο σύστημα αξόνων όπου οι τετμημένες χ είναι οι
χιλιομετρικές θέσεις (Χ.Θ) των σημείων του άξονα, όπως προκύπτουν από την
οριζοντιογραφία, και οι τε ταγμένες ψ τα υψόμετρά τους. Η κλίμακα μηκών της μηκοτομής
είναι συνήθως η ίδια με την κλίμακα μηκών της οριζοντιογραφίας, ενώ η κλίμακα υψών είναι
συνήθως 10 φορές μεγαλύτερη από την κλίμακα των μηκών (π.χ κλίμακα μηκών 1:1000, και
κλίμακα υψών 1:100). Ερυθρά γραμμή είναι η απεικόνιση του άξονα της οδού, στην φάση
που έχει κατασκευαστεί η τελική επιφάνεια κύλισης, στην μηκοτομή. Η ερυθρά που
αποτελείται από ευθείες με κλίση και κατακόρυφες καμπύλες συναρμογής, απαιτεί για την
σχεδίασή της πολλές δοκιμές, πείρα και μεγάλη προσπάθεια για να επιτύχουμε την καλύτερη
λύση από τεχνική και οικονομική άποψη.
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2.10. ΚΑΤΑ ΜΗΚΟΣ ΚΛΙΣΕΙΣ

Κατά μήκος κλίση του άξονα της οδού είναι η εφαπτόμενη της γωνίας που σχηματίζει
ο άξονας με το οριζόντιο επίπεδο προβολής. Οι κατά μήκος κλίσεις, για λόγους ασφάλειας
της κυκλοφορίας, εξοικονόμησης ενέργειας, μείωσης εκπομπής καυσαερίων και ποιότητας
κυκλοφοριακής ροής, πρέπει να είναι όσο το δυνατόν χαμηλές. Πρέπει όμως για λόγους
μείωσης του κόστους της κατασκευής της οδού και διατήρησης της μορφής του τοπίου να
προσαρμόζονται στην μορφολογία του εδάφους.

Σύμφωνα με το Ελληνικό Σχέδιο 103/1.Ε προβλέπονται οι τιμές που φαίνονται στον
Πίνακα 2.1:

Πίνακας 2.1: Τιμές για την κατά μήκος κλίση του άξονα της οδού
(Ελληνικό Σχέδιο 103/ Ι.Ε).

ΤΥΠΟΣ ΟΔΟΥ Vμ km/h max q%

Α 120 3-(4)

Β 100 3 -(5)

Γ 80 4 -(5,5)

Δ 65 5 -(6)

Ε 50 6 -(7)

Ζ 40 6 -(8)

Η 30 6 -(8)

Σημείωση: οι τιμές που είναι μέσα σε παρένθεση εφαρμόζονται σε εξαιρετικά δύσκολα τμήματα.

2.10.1. Ακτίνες των κυρτών και κοίλων καμπύλων της μηκοτομής

Οι ακτίνες των κοίλων και κυρτών καμπυλών πρέπει να επιλέγονται κατά τέτοιο τρόπο
ώστε σε συνδυασμό και με την οριζοντιογραφία της οδού:

 Να δίδουν μια αρμονική χάραξη της οδού στο χώρο.
 Να εξασφαλίζουν ένα μεγάλο βαθμό ασφαλείας με όσο το δυνατό καλύτερες

συνθήκες ορατότητας.
 Να σέβονται την υπάρχουσα μορφή του τοπίου.
 Να προσαρμόζονται όσο το δυνατό καλύτερα στην μορφολογία του εδάφους έτσι

ώστε να έχουμε λιγότερες χωματουργικές εργασίες.

Οι τιμές των ελάχιστων ακτινών προκύπτουν από τις απαιτήσεις ορατότητας,
δυναμικής της κυκλοφορίας και αποφυγή οπτικών θλάσεων. Από το Ελληνικό Σχέδιο 103/Ι.Ε
προβλέπονται οι τιμές που φαίνονται στον Πίνακα 2.2.
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Πίνακας 2.2: Ελάχιστες τιμές των ακτινών κυρτών και κοίλων καμπυλών της μηκοτομής
(Ελληνικό Σχέδιο 103/ Ι.Ε).

ΟΔΟΣ
ΤΥΠΟΥ

ΤΑΧΥΤΗΤΑ
ΜΕΛΕΤΗΣ(km/h)

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΑΚΤΙΝΑ
ΚΥΡΤΗΣ

ΚΑΜΠΥΛΗΣ(m)

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΑΚΤΙΝΑ
ΚΟΙΛΗΣ ΚΑΜΠΥΛΗΣ

(m)

Α 120 16000 8000

Β 100 9000 5000

Γ 80 5000 4000

Δ 65 2500 2500

Ε 50 1500 2000

Ζ 40 1000 1200

Η 30 500 700

2.11. ΔΙΑΤΟΜΗ

Με τον όρο διαμόρφωση της τυπικής διατομής εννοούμε τον καθορισμό της μορφής
της διατομής μιας οδού, με όλα τα στοιχεία που την συνθέτουν, τις διαστάσεις και τις
κατασκευαστικές λεπτομέρειες αυτών, προκειμένου να χρησιμοποιηθούν στον σχεδιασμό και
την κατασκευή της οδού. Η τυπική διατομή είναι απαραίτητη επίσης για την σύνταξη της προ
μέτρησης και του προϋπολογισμού των χωματουργικών, τις οδοστρώσεις των ασφαλτικών
και των απαιτούμενων απαλλοτριώσεων.

Οι τυπικές διατομές των οδών διακρίνονται σε:

 Τυπικές διατομές υπεραστικών οδών.
 Τυπικές διατομές αστικών οδών.

Οι τυπικές διατομές των υπεραστικών οδών διαφέρουν κατά κανόνα, από χώρα σε
χώρα και επίσης η τεχνολογική εξέλιξη, η εμπειρία που αποκτάται με το πέρας του χρόνου
και τα μεταβαλλόμενα χαρακτηριστικά των οχημάτων και των χρηστών της οδού, επιβάλουν
κατά καιρούς την αναθεώρηση των διαστάσεων των τυπικών διατομών.

2.11.1. Βασικά στοιχεία μιας διατομής μιας οδού

Τα βασικά στοιχεία μιας διατομής οδού είναι τα ακόλουθα:

 Λωρίδα κυκλοφορίας
 Λωρίδα καθοδήγησης
 Έρεισμα
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 Κεντρική ζώνη
 Πρανή

Στην συνέχεια του εδαφίου θα πραγματοποιηθεί η ανάλυση των προαναφερόμενων.

 Λωρίδα κυκλοφορίας: Το πλάτος της κυμαίνεται από 2,75 m έως 3,75 m ανάλογα με
την κατηγορία της οδού. Για λόγους ασφαλείας και άνεσης στην οδήγηση θα πρέπει
το πλάτος της λωρίδας κυκλοφορίας μιας σύγχρονης οδού να είναι μεταξύ 3,25 m και
3,75m ανάλογα με την κατηγορία της. Μικρότερα πλάτη δημιουργούν ανασφάλεια και
ένταση στους οδηγούς, ιδιαίτερα όταν οι ταχύτητες είναι μεγάλες.

 Λωρίδα καθοδήγησης : Το πλάτος της κυμαίνεται από 0,25 m έως 0,50 m. στις
διατομές Ε,Η και Ζ των Ελληνικών τύπων οδών καθώς και στις οδούς των ομάδων e
και f των Γερμανικών κανονισμών (RAS – Q), παραλείπονται.

 Έρεισμα: Τα πλάτη των ερεισμάτων κυμαίνονται από 0,75 m έως 3,75 m. Σε οδούς
με μεγάλους κυκλοφοριακούς φόρτους θα πρέπει το έρεισμα να έχει πλάτος
τουλάχιστον 3,00 m, ώστε να χρησιμοποιείται κυρίως για αναγκαστική στάθμευση των
οχημάτων. Σε οδούς με μικρό φόρτο κυκλοφορίας αλλά και σε δυσχερείς περιοχές, το
πλάτος του ερείσματος περιορίζεται. Πάντως ανεξάρτητα του πλάτος του, πρέπει το
έρεισμα να είναι συνεχές.

 Κεντρική ζώνη : Οι διατομές των Ελληνικών τύπων οδών προβλέπουν πλάτη από
1,25 m έως 4,00 m. Το μικρότερο πλάτος μπορεί να φθάσει, σε δυσχερείς περιοχές,
το 1,00 m. Στους Γερμανικούς κανονισμούς προβλέπονται πλάτη στις μεσαίες
λωρίδες από 2,00 m έως 4,00 m.

 Πρανή: Η κλίση των πρανών των επιχωμάτων και των ορυγμάτων, καθώς και η
ευστάθεια τους εξαρτάται, κατά κύριο λόγο, από την σύσταση του εδάφους. Η
κατάλληλη κλίση των πρανών των ορυγμάτων μειώνει τον κίνδυνο κατολισθήσεων και
της κακής ορατότητας, στα καμπύλα τμήματα της οδού. Η κλίση στα πρανή των
επιχωμάτων είναι, κατά γενικό κανόνα, 1:2 έως 1:1,5 (κατακόρυφο:οριζόντιο), ενώ στα
πρανή των ορυγμάτων κυμαίνεται από 1:2 έως και 10:1 (κατακόρυφο:οριζόντιο).

2.12. ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΑ

Η δαπάνη των χωματουργικών εργασιών αποτελεί σημαντικό μέρος της οδοποιίας
αφού το κόστος των εργασιών αυτών αποτελεί συνήθως το 40-50 % του συνολικού
προϋπολογισμού για την κατασκευή της οδού. Κατά συνέπεια η ελαχιστοποίηση του αριθμού
και του μεγέθους των ορυγμάτων και των επιχωμάτων καθώς και η κατάλληλη μετακίνηση
των γαιών κατά μήκος της οδού είναι δυνατόν να αποφέρουν σημαντικές μειώσεις στον
συνολικό προϋπολογισμό των οδικών δικτύων.
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2.12.1. Υπολογισμοί χωματισμών

Οι υπολογισμοί των χωματισμών στοχεύουν στον προσδιορισμό του όγκου των
χωματισμών δηλαδή των επιχωμάτων και των ορυγμάτων που δημιουργεί η νέα χάραξη. Οι
υπολογισμοί των χωματισμών αφορούν αφενός τον προσδιορισμό των επιφανειών και
αφετέρου τον προσδιορισμό των όγκων και μπορούν να πραγματοποιηθούν με διαφορετικές
μεθόδους ανάλογα με τις ειδικές απαιτήσεις της μελέτης και της κατασκευής. Πιο
συγκεκριμένα διακρίνονται οι παρακάτω μέθοδοι προσδιορισμού επιφανειών:

 Μέθοδος με εμβαδόμετρο.
 Μέθοδος τετραγωνιδίων.
 Μέθοδος λωρίδων.
 Γεωμετρική μέθοδος.
 Αλγεβρική μέθοδος.

2.12.2. Μέθοδος μέσων επιφανειών

Ο γενικός τύπος ευρέσεως του όγκου χωματισμών με την μέθοδο αυτή είναι:

Vεκχωμάτων = [(E1 + E2)/2] xL1 + [(E2 + E3)/2] xL2 + [(E3 + E4)/2] x... (2.1)

Vεπιχωμάτων = [(Ε΄1 + Ε΄2)/2] xL1 + [(E΄2 + Ε΄3)/2] xL2 + [(E΄3 + Ε΄4)/2] x... (2.2)

Οι ποσότητες ( Ε1 + Ε2)/2, (Ε2 + Ε3)/2, (Ε3 + Ε4)/2 αποτελούν τις μέσες επιφάνειες
και οι παραπάνω τύποι ισχύουν όταν όλες οι διατομές είναι σε έκχωμα ή σε επίχωμα. Επειδή
όμως σε μελέτη οδού οι διατομές μπορεί να περιλαμβάνουν και άλλες περιπτώσεις
δεχόμαστε τα εξής:

 Οι διατομές βρίσκονται σε ένα άξονα με αποστάσεις μεταξύ τους L1,L2,L3.....
 Το εμβαδό εκ χώματος συμβολίζεται με μια γραμμή προς τα πάνω από τον

άξονα και το εμβαδό επιχώματος με μια γραμμή προς τα κάτω όπου το μήκος
της γραμμής λαμβάνεται ανάλογα της τιμής του εμβαδού και της κλίμακας.

 Μεταξύ διατομής που βρίσκεται σε έκχωμα και διατομής που βρίσκεται σε
επίχωμα ο μηδενισμός γίνεται στην μέση της απόστασης και ο υπολογισμός
του όγκου χωματισμών με την μέθοδο μέσων επιφανειών γίνεται με την χρήση
των τύπων των παρακάτω περιπτώσεων:

i. Διατομή σε έκχωμα.
ii. Διατομή σε επίχωμα.
iii. Μικτή διατομή.
iv. Μηδενική διατομή.
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2.12.3. Συντελεστής επιπλήσματος

Στον υπολογισμό των χωματισμών πρέπει να λαμβάνεται υπόψη και το γεγονός ότι τα
εκχώματα δεν έχουν τον ίδιο όγκο πριν και μετά την εκσκαφή. Αυτό συμβαίνει διότι κατά την
εκσκαφή χαλαρώνει η συνοχή των κόκκων του εδάφους με αποτέλεσμα την εμφάνιση κενών
μεταξύ τους και μικρή αύξηση του όγκου τους. Κατά συνέπεια, όταν τα εκχώματα
χρησιμοποιηθούν για την κατασκευή επιχωμάτων, ορισμένα από τα κενά διατηρούνται και
μετά από την συμπύκνωση του επιχώματος.

Ο λόγος του όγκου των μετά τη συμπύκνωση εκχωμάτων που χρησιμοποιήθηκαν για
την κατασκευή του επιχώματος προς τον όγκο των αντίστοιχων εκχωμάτων της εκσκαφής
ονομάζεται συντελεστής επιπλήσματος και ανάλογα με τον τύπο του εδάφους παίρνει τις
παρακάτω τιμές:

 Γαιώδη εδάφη                  1,00
 Ημιβραχώδη εδάφη 1,10
 Βραχώδη εδάφη               1,15

2.12.4. Διανομή και κίνηση γαιών

Η δαπάνη των χωματισμών εξαρτάται από τον όγκο τους, αλλά και από την απόσταση
στην οποία μεταφέρονται τα εκχώματα. Μέρος από τα εκχώματα μεταφέρονται κάθετα στον
άξονα της οδού και το υπόλοιπο παράλληλα με αυτόν, από διατομή σε διατομή. Στην μελέτη
διανομής και κίνησης γαιών χρησιμοποιούνται ειδικές μέθοδοι για να προσδιοριστούν οι όγκοι
των χωματισμών (Bruckner, Lalanne) και οι βέλτιστες κινήσεις των διάφορων ποσοτήτων
γαιών κατά μήκος της προς κατασκευή οδού.

2.12.5. Διάγραμμα Bruckner

Το διάγραμμά Bruckner είναι η γραφική παράσταση σε σύστημα ορθογώνιων
συντεταγμένων με τετμημένες τις χιλιομετρικές θέσεις και τεταγμένες το αλγεβρικό άθροισμα
των όγκων των χωματισμών που προκύπτουν από την εφαρμογή της μεθόδου των μέσων
επιφανειών από τη αρχή μέχρι την εξεταζόμενη θέση. Επίσης αφορά την γραμμική
παρεμβολή του όγκου των χωματισμών μεταξύ δύο διατομών, ενώ το διάγραμμα Lalanne
αφορά την συγκέντρωση του όγκου των χωματισμών σε κάθε διατομή. Κατά συνέπεια αφού
η γραμμική παρεμβολή του όγκου των χωματισμών ανταποκρίνεται καλύτερα στην
πραγματικότητα, το διάγραμμα Bruckner είναι περισσότερο ακριβές από το διάγραμμα
Lalanne.
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3. ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ

3.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η μελέτη εκπονήθηκε στα πλαίσια πτυχιακής εργασίας του Τεχνολογικού
Εκπαιδευτικού Ιδρύματος Δυτικής Ελλάδας του Τμήματος Πολιτικών Μηχανικών Τ.Ε. Η
μελέτη ανατέθηκε από την επόπτρια Καθηγήτρια Εφαρμογών κ. Χριστίνα Ρωμανού. Το θέμα
της εργασίας συντάχθηκε κατά το ακαδημαϊκό έτος 2015- 2016.

3.2. ΧΩΡΟΝΟΜΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΟΔΟΥ ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

Η  μελέτη επαρχιακής οδός προβλέπεται να κατασκευαστεί στο άμεσο μέλλον. Η
κατασκευή της οδού είναι μεγάλης σημασίας για την περιοχή για λόγους κοινωνικής,
οικονομικής και εμπορικής ανάπτυξης. Η οδός θα αποτελέσει συνδετήριο άξονα. Ταυτόχρονα
με την οικονομική ανάπτυξη θα διευκολυνθεί και η μετακίνηση προσώπων από και προς τα
μεγάλα αστικά κέντρα της περιοχής με θετικά κοινωνικά και εκπαιδευτικά αποτελέσματα για
τους κατοίκους. Παράλληλα ο δρόμος θα αποτελέσει έργο πνοής για τους παρακείμενους
μικρούς οικισμούς των περιοχών συνδέοντας τους με τα οικονομικά και εμπορικά κέντρα.

3.3. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ

Η  μελέτη προτείνει χάραξη για την νέα διάνοιξη επαρχιακής οδού σε συνολικό μήκος
2504,06  μετά από διάφορες χαράξεις που εκτελέσαμε. Το τοπογραφικό διάγραμμα είναι σε
κλίμακα 1:5000 και με ισοδιάσταση 4m.

3.4. ΚΥΡΙΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΟΔΟΥ

Τα κύρια χαρακτηριστικά της προμελέτης οδού, που λήφθηκαν υπόψη στο γεωμετρικό
σχεδιασμό της είναι τα εξής:

 Κατηγορία IV Δίκτυο Επαρχιακών Οδών τύπου Ε.
 Συνολικό πλάτος καταστρώματος 8,00 μέτρα.
 Η οδός περιλαμβάνει δύο λωρίδες κυκλοφορίας, μια για κάθε κατεύθυνση με

καθαρό πλάτος κυκλοφορίας 6,00 μετρά ( 3,00 μετρά για κάθε κατεύθυνση).
 Εκατέρωθεν της οδού ( δεξιά και αριστερά) προβλέπονται ερείσματα με

πλάτος 1,00 μέτρο το καθένα.
 Ταχύτητα μελέτης Vμ = 50km/h.
 Ταχύτητα κυκλοφορίας Vκ = 44 km/h.
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 Ελάχιστη ακτίνα R καμπύλης σε οριζοντιογραφίαRmin = 75m.
 Ελάχιστη ακτίνα R κυρτής καμπύλης σε μηκοτομήRκυρτή = 1.500m.
 Μέγιστη κλίση μηκοτομής : I = 6 ~ (7)  %.
 Μέγιστη κλίση διατομής (επίκληση) : qmax = 8%.
 Ελάχιστο μήκος ορατότητας 60m.

Πίνακας 3.1: Κατηγορίες Ελληνικών οδών – Ελληνικοί τύποι οδών –
Βασικά γεωμετρικά στοιχεία μελέτης

Κατηγορίες Ελληνικών οδών – Ελληνικοί τύποι οδών – Βασικά γεωμετρικά στοιχεία μελέτης

Κατηγορίες οδού Συμβολισμός
κατηγορίας

Λωρίδες
Κυκλοφορίας

Καθαρό πλάτος
λωρίδας

κυκλοφορίας σε (m)
Τύπος οδού

Αυτοκινητόδρομοι I 4 και πάνω 3,75 Α Β Γ

Πρωτεύον Δίκτυο
Εθνικών Οδών II 2 3,75 – 3,25 Β Γ Δ

Δευτερεύον Δίκτυο
Εθνικών  Οδών III 2 3,75 – 3,00 Γ Δ Ε& Ζ

Δίκτυο Επαρχιακών
Οδών IV 2 3,00 – 2,75 Δ Ε Ζ & Η

3.5. ΧΑΡΑΞΗ ΙΣΟΚΛΙΝΟΥΣ

Για την πραγματοποίηση της χάραξης έχουμε δύο σημεία, το σημείο που αρχίζει ο
δρόμος και το σημείο πέρατος αυτού. Η μέγιστη επιτρεπόμενη κλίση όπως είπαμε είναι το
6% όμως λαμβάνοντας τον παράγοντα ασφάλειας θα μειωθεί 1% και θα ληφθεί τελικά 5%.
Άρα γνωρίζοντας ότι οι ίσο διαστάσεις των ισοϋψών καμπυλών είναι 4m από την
οριζοντιογραφία και ότι η κλίση είναι 5% , εφαρμόζω την μέθοδο των τριών:

στα 100          μέτρα κατεβαίνει ή ανεβαίνει        5 μέτρα
στα   χ            μέτρα κατεβαίνει ή ανεβαίνει        4 μέτρα

χ = [100 x (4/5)] = 80,00 μέτρα
στην κλίμακα της οριζοντιογραφίας 1: 5000 το άνοιγμα του διαβήτη θα είναι :
d = (80,00/5000) = 0,016 m ή 0,16 cm.
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Άρα σύμφωνα με τα προαναφερόμενα το d = 0,016 m.
Έχοντας βρει λοιπόν το σταθερό άνοιγμα του διαβήτη στην κλίμακα 1:5000

χαράχθηκε τόξο, από το σημείο έναρξης της οδού, μέχρι να τμηθεί η επόμενη ισοϋψής
καμπύλη. Στην συνέχεια με κέντρο το σημείο τομής που βρήκαμε και πάντα με το σταθερό
άνοιγμα του διαβήτη χαράσσουμε τόξο μέχρι να τμηθεί η επόμενη ισοϋψής καμπύλη κ.ο.κ.

3.6. ΧΑΡΑΞΗ ΠΟΛΥΓΩΝΙΚΗΣ

Κατά την χάραξη της πολυγωνικής ακολουθήθηκε όσο το δυνατόν η ισοκλινής γραμμή
για την αποφυγή μεγάλης δαπάνης χωματουργικών εργασιών αφού οι χωματουργικές
εργασίες που προξενούν, όταν τμήμα της πολυγωνικής γραμμής, είναι προς τα ανάντη της
ισοκλινούς, εξισορροπούνται από τις εργασίες που προξενούν από το επόμενο ή
προηγούμενο τμήμα της πολυγωνικής που είναι προς τα κατάντη της ισοκλινούς. Έτσι
επιλέξαμε τις θέσεις των κορυφών ώστε οι καμπύλες που θα προσαρμοστούν σε αυτές, να
πλησιάζουν την ισοκλινή είτε να διέρχονται από την μια μεριά της ισοκλινούς είτε από την
άλλη με σκοπό πάντοτε την οικονομικότερη κατασκευή της οδού. Οι κορυφές που
δημιουργήθηκαν είναι 6 με διαφορετικές γωνίες η μία με την άλλη και έτσι επιλέξαμε για κάθε
κορυφή μια ακτίνα R για τα κυκλικά τόξα των καμπυλών συναρμογής.

Πίνακας 3.2

A/A Κ0 Κ1 Κ2 Κ3 Κ4 Κ5

R(m) 80 80 100 80 125 80

Β (g) 110 115 121 114 159 113

Πίνακας 3.3

Α/Α Κ0 Κ1 Κ2 Κ3 Κ4 Κ5

R(m) 80 80 100 80 125 80

b(m) 6 6 6 6 6 6

qmax 8,0% 8,0% 8,0% 8,0% 8,0% 8,0%

Uμ (km/h) 50 50 50 50 50 50

minL /e% 37,81 37,81 36,00 37,81 39,20 37,81
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Πίνακας 3.4

A/A Κ0 Κ1 Κ2 Κ3 Κ4 Κ5

β(g) 110 115 121 114 159 113

L 37,81 37,81 36,00 37,81 39,20 37,81

Τ(m) 87,83 82,52 89,83 83,56 61,46 84,61

δ(m) 26,18 22,82 23,57 23,46 7,31 24,12

M(m) 150,91 144,63 160,09 145,88 119,70 147,14

Πίνακας 3.5

Α/Α Κ0 Κ1 Κ2 Κ3 Κ4 Κ5

R(m) 80 80 100 80 125 80

L 37,81 37,81 36,00 37,81 39,20 37,81

ΚΕ=τ-μ 68,96 63,65 71,85 64,69 41,88 65,74

ΩΩ΄=Μ-2L 75,29 69,01 88,09 70,26 41,30 71,52

x 37,60 37,60 35,88 37,60 39,10 37,60

μ 18,87 18,87 17,98 18,87 19,58 18,87

3.7. ΜΗΚΟΤΟΜΗ

Μετά την σχεδίαση των ευθύγραμμων και καμπύλων τμημάτων του άξονα της οδού
έχει πλέον καθοριστεί επακριβώς η οριζοντιογραφική θέση της οδού πάνω στο διάγραμμα
της υψομετρικής οριζοντιογραφίας και έχει ολοκληρωθεί η μελέτη της οδού στο οριζόντιο
επίπεδο που ονομάζεται ερυθρά της οδού. Στη παρούσα μηκοτομή παρουσιάζονται τα
παρακάτω στοιχεία με κλίμακα μηκών 1:5000 και κλίμακα υψών 1:500:

 ΥΨΟΜΕΤΡΑ ΟΔΟΥ
 ΥΨΟΜΕΤΡΑ ΕΔΑΦΟΥΣ
 ΔΙΑΤΟΜΕΣ
 ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ ΜΕΤΑΞΥ
 ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ ΑΠΟ ΑΡΧΗ
 ΧΙΛΙΟΜΕΤΡΙΚΗ ΘΕΣΗ
 ΚΛΙΣΕΙΣ
 ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΙΕΣ ΚΑΙ ΚΑΜΠΥΛΕΣ

Αρχικά πάνω στο σύστημα συντεταγμένων μηκών – υψών και συγκεκριμένα στα μήκη
χαράχθηκαν οι τυπικές διατομές όπου επιλέχθηκαν από την οριζοντιογραφία της οδού. Σε
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κάθε μια διατομή παρουσιάζεται το όνομα της, η απόσταση της από την αρχή. Στην συνέχεια
και πάντα στον άξονα των μηκών ξεκινώντας από την πρώτη διατομή ανά 100 μέτρα
κάνουμε μια βοηθητική χιλιομέτρηση της επικείμενης επαρχιακής οδού. Έπειτα, περνάμε
στον άξονα των υψών για να σχεδιάσουμε τα υψόμετρά του εδάφους.

Για κάθε μια διατομή έχουμε υπολογίσει από την οριζοντιογραφία πλέον το υψόμετρο
του εδάφους κάθε τυπικής διατομής. Έτσι με επίπεδο αναφοράς στον άξονα των υψών τα
320 μέτρα για λόγους σχεδιαστικούς και με κλίμακα πλέον 1:500 φέρουμε κάθετες γραμμές
σε κάθε διατομή ανάλογα με το υψόμετρο της. Στην συνέχεια ενώνουμε διαδοχικά τις
κατακόρυφες γραμμές που δημιουργούνται με μια πιο παχιά γραμμή όπου ονομάζεται
φυσική κατά μήκος τομή του εδάφους. Γνωρίζοντας πλέον την κατά μήκος μορφολογία του
εδάφους σχετικά με τις υψομετρικές του διαφορές από διατομή σε διατομή περνάμε στην
χάραξη της γραμμής που θα απεικονίζει την κατά μήκος τομή της επαρχιακής οδού ή όπως
είναι ευρύτατα διαδεδομένη γραμμή της ερυθράς της οδού. Έχοντας λάβει υπ’ όψη δύο
σημαντικούς παράγοντες την οικονομία των χωματισμών και την ασφάλεια της οδού
χαράσσουμε την ερυθρά με μέγιστη κατά μήκος κλίση maxq=6% σύμφωνα με τις
προδιαγραφές της συγκεκριμένης επαρχιακής οδού. Όμως για λόγους ασφαλείας στη
λειτουργία του οδικού δικτύου λήφθηκε ως μέγιστη κατά μήκος κλίση maxq=(6% - 1%)= 5%.

Όπως αναφέραμε εκτός από την μέγιστη κατά μήκος κλίση, σημαντικός παράγοντας
για την κατάλληλη επιλογή της ερυθράς είναι και η οικονομία των χωματισμών που
επιτυγχάνεται με την ισοφάριση όσο το δυνατόν των επιχωμάτων και των ορυγμάτων και με
την δυνατότητα, η ερυθρά να ακολουθεί όσο το δυνατόν την φυσική γραμμή του εδάφους.
Έτσι η τελική επιλογή της ερυθράς μας δίνει τα παρακάτω αποτελέσματα που αναλύονται
στην συνέχεια του Κεφαλαίου.

Ο σχεδιασμός της Μηκοτομής βρίσκεται στο Παράρτημα Β της παρούσας εργασίας.

3.8. ΔΙΑΤΟΜΕΣ

Το σχέδιο των τυπικών διατομών παρουσιάζει τις κατά πλάτος τομές της οδού σε
σημεία τα οποία δείχνουν τις τυχόν αλλαγές του οδοστρώματος, τις αλλαγές του φυσικού
εδάφους όπως επίσης και τις κατά πλάτος κλίσεις (επικλίσεις) που έχει το οδόστρωμα,
ανάλογα με την θέση που βρίσκεται (ευθυγραμμία, καμπύλη ). Το παρόν σχέδιο των τυπικών
διατομών έχει πραγματοποιηθεί με όλες τις προβλεπόμενες διατάξεις των «οδηγιών μελετών
οδικών έργων» (ΟΜΟΕ) και έχει σχεδιαστεί σε κλίμακα 1:500.

Οι διατομές ξεκινούν από την Χ.Θ 0+0,00 m με τον αριθμό Α και καταλήγουν στο
πέρας του δρόμου στη Χ.Θ 2+504,06m με τη διατομή Β. Στην ευθυγραμμία είναι αριθμημένες
κατά αύξοντα αριθμό ξεκινώντας με τον αριθμό Α ενώ στις διατομές που λαμβάνονται τα
βασικά σημεία των καμπυλών ονομάζονται με το χαρακτηριστικό τους σημείο πάνω στην
καμπύλη και με δείκτη τον αριθμό της κάθε καμπύλης συναρμογής π.χ.(...9,10,11 Α0, Ε0, Ω0,
ΔΟ, Ω0΄, Ε0΄, Α0΄, 12,13..).

Οι επικλίσεις που έχουν δοθεί είναι μελετημένες και σχεδιασμένες ώστε να
επιτυγχάνεται η κατάλληλη απορροή των όμβριων υδάτων και να διασφαλίζεται η
σταθερότητα των οχημάτων πάνω στις στροφές. Στην ευθυγραμμία οι επικλίσεις που έχουν
δοθεί εκατέρωθεν του οδοστρώματος είναι 2%. Στα καμπύλα τμήματα ξεκινούν στο σημείο Α
με 2% και 0% και καταλήγουν στο σημείο Δ με μέγιστη επίκλιση 8%, ενώ σταδιακά πάλι
καταλήγουν στο Α΄ με 2% και 0% για να προσαρμοστούν στην ευθυγραμμία. Οι διατομές
επίσης παρουσιάζουν το εμβαδόν των εκχωμάτων και των επιχωμάτων κάθε διατομής σε
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τετραγωνικά μέτρα. Ανάλογα με το είδος των χωματισμών γίνονται και τα απαιτούμενα
τεχνικά, πρανή και τάφροι. Στα επιχώματατα πρανή που δημιουργούνται έχουν κλίση 2:3 ενώ
στα ορύγματα κατασκευάζεται τάφρος για την κατά μήκος ροή των όμβριων υδάτων
τριγωνικής μορφής με πλάτος1,5m και ύψος 0,5m και πρανές με κλίση 2:3.

Ο σχεδιασμός των διατομών παρατίθεται στο Παράρτημα Γ.

3.9. ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΥΠΙΚΩΝ ΔΙΑΤΟΜΩΝ

Τα υψομετρικά  στοιχεία τυπικών διατομών παρουσιάζονται στο Παράρτημα Γ όπου
κατά τον σχεδιασμό έχουν καταγραφεί τα απαραίτητα στοιχεία.

Εικόνα 3.1: Ενδεικτική διατομή δρόμου

3.10. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΟΓΚΟΥ ΧΩΜΑΤΙΣΜΩΝ - ΜΕΘΟΔΟΣ ΜΕΣΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

Σαν μέθοδοι υπολογισμού του όγκου χωματισμών χρησιμοποιούνται κυρίως δύο
υπολογιστικοί τρόποι:

1. Των Μέσων Επιφανειών.
2. Των Εφαρμοστέων Μηκών.

Εμείς επιλέγουμε και εφαρμόζουμε την μέθοδο των Μέσων Επιφανειών, η όποια
εκφράζεται με τον τύπο:

V= [(E1+E2)/2]*λ1 + [(E2+E3)/2*]λ2 + ..... (3.1)

Οι ποσότητες (Ε1+Ε2)/2, (Ε2+Ε3)/2,....ονομάζονται μέσες επιφάνειες, από όπου
παίρνει και το όνομα ή μέθοδος.
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3.11. ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΜΕΣΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

Για τον υπολογισμό του όγκου των χωματισμών κατασκευάσαμε το Διάγραμμα Μέσων
Επιφανειών. Για την κατασκευή του έγιναν οι εξής κινήσεις:

1. Θεωρήσαμε, ότι οι διατομές της οδού (Α,1,2,3....,Β) βρίσκονται πάνω σε έναν οριζόντιο
άξονα και σε αποστάσεις μεταξύ τους (λ1,λ2,λ3....,). Επιλέγουμε πάντα σαν κλίμακα
μηκών την κλίμακα σχεδιασμού της υψομετρικής οριζοντιογραφίας, δηλαδή 1:5000 και
τοποθετούμε πάνω στον οριζόντιο άξονα τις διατομές της οδού με την σειρά και με τις
αποστάσεις μεταξύ τους, στην ανάλογη κλίμακα.

2. Την επιφάνεια (εμβαδόν) κάθε διατομής, που έχουμε υπολογίσει στις διατομές την
συμβολίζουμε με μια γραμμή. Η γραμμή αυτή (τεταγμένη) σχεδιάζεται κάθετα στον
οριζόντιο άξονα μηκών και στην θέση κάθε διατομής. Το μήκος κάθε τεταγμένης
λαμβάνεται ανάλογα με την τιμή του εμβαδού βάσει κατάλληλης κλίμακας, την οποία
εκλέγουμε.

3. Κάνουμε την παραδοχή, ότι μεταξύ δυο διατομών εκ των οποίων η μια βρίσκεται ολόκληρη
σε έκχωμα και η άλλη σε επίχωμα, ο μηδενισμός του εκχώματος και του επιχώματος
γίνεται στο μέσο της απόστασης (λ) μεταξύ δύο διατομών. Θεωρούμε δηλαδή ότι το
σημείο διαβάσεως (Μ) βρίσκεται στο μέσο του μήκους λ και είναι λ΄= λ''

Ο υπολογισμός του όγκου χωματισμός πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με τις σχέση
(3.1) όπου υπολογίστηκαν οι όγκοι εκχωμάτων και επιχωμάτων αντίστοιχα. Τα αποτελέσματα
είναι τα ακόλουθα:

VΕΚΧ = +332.033,1 m3 VΕΠΙΧ= -359.398,8 m3

ΔV= -27.365,7 m3

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι ο αναλυτικός τρόπος υπολογισμού των
προαναφερόμενων παρατίθεται στο Παράρτημα Δ.

3.12. ΠΙΝΑΚΑΣ ΧΩΜΑΤΙΣΜΩΝ

Ο υπολογισμός του όγκου των χωματισμών γίνεται και σε μορφή πίνακα, ο οποίος
ονομάζεται ΠΙΝΑΚΑΣ ΧΩΜΑΤΙΣΜΩΝ.

Ο Πίνακας Χωματισμών δίνει και άλλες σημαντικές πληροφορίες, όπως τα
περισσεύματα ή τα ελλείμματα χωματισμών για κάθε θέση μεταξύ δύο διαδοχικών διατομών
αλλά και αθροιστικά από την αρχή της οδού. Ο πίνακας απαρτίζεται από τις παρακάτω
στήλες:

1. Αρίθμηση κάθε διατομής.
2. Χιλιομετρική θέση.
3. Αποστάσεις μεταξύ.
4. Επιφάνειες εκχωμάτων και επιχωμάτων καθώς και οι μέσες επιφάνειες.
5. Κατάταξη εκχωμάτων σε (γαιώδη, ημιγαιώδη, βραχώδη).
6. Συντελεστής επιπλήσματος.
7. Έκχωμα με επίπλησμα.
8. Έκχωμα που χρησιμοποιήθηκε στην ίδια διατομή.
9. Περισσεύματα (εκχώματα, επιχώματα).
10. Αλγεβρικό άθροισμα από την αρχή.
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Πίνακας 3.6.1: Πίνακας χωματισμών
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Πίνακας 3.6.2: Συνέχεια Πίνακα Χωματισμών



23

Πίνακας 3.6.3: Συνέχεια Πίνακα Χωματισμών
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Πίνακας 3.6.4: Συνέχεια Πίνακα Χωματισμών
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Πίνακας 3.6.5: Συνέχεια Πίνακα Χωματισμών
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Πίνακας 3.6.6: Συνέχεια Πίνακα Χωματισμών



27

Πίνακας 3.6.7: Συνέχεια Πίνακα Χωματισμών
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Πίνακας 3.6.8: Συνέχεια Πίνακα Χωματισμών
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3.13. ΔΙΑΝΟΜΗ ΚΑΙ ΚΙΝΗΣΗ ΓΑΙΩΝ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ BRUCKNER

Για την διανομή και κίνηση γαιών χρησιμοποιούνται δύο μέθοδοι με μορφή
διαγράμματος, οι οποίες είναι το διάγραμμα BRUCKNER και το διάγραμμα Lalanne.

Εμείς εφαρμόζουμε διάγραμμα BRUCKNER, το οποίο απεικονίζει την τελευταία στήλη
του Πίνακα Χωματισμών.

Για την σύνταξη του διαγράμματος ακολουθούμε τα εξής βήματα:

1. Παίρνουμε σύστημα ορθογώνιων συντεταγμένων και στον άξονα των τετμημένων (x-
x) δείχνουμε την χιλιομετρική θέση (X.Θ.) κάθε διατομής, εννοώντας όμως την
απόσταση από την αρχή. Στον άξονα των τεταγμένων δείχνουμε σε m3 το
περίσσευμα ή το έλλειμμα χωματισμών κάθε διατομής.

2. Στην θέση κάθε διατομής σημειώνουμε την τεταγμένη της, δηλαδή φέρνουμε γραμμή
κάθετη στον άξονα των τετμημένων. Η τεταγμένη κάθε διατομής σχεδιάζεται με
κλίμακα και έχει μήκος ανάλογο με το αντίστοιχο νούμερο της τελευταίας στήλης του
πίνακα χωματισμών.

3. Θεωρούμε το αλγεβρικό άθροισμα των χωματισμών σε κάθε διατομή σαν θετικό, όταν
είναι έκχωμα και σαν αρνητικό όταν είναι επίχωμα (ή και το αντίστροφο). Οι
τεταγμένες των διατομών που παριστάνουν έκχωμα σχεδιάζονται πάνω από την
γραμμή του εδάφους και αυτές που παριστάνουν επίχωμα σχεδιάζονται κάτω από την
γραμμή του εδάφους.

4. Ενώνουμε τις άκρες των τεταγμένων με ευθείες και έτσι σχηματίζεται η τεθλασμένη
γραμμή BRUCKNER.

5. Σαν κλίμακα παίρνουμε:
 των τετμημένων την κλίμακα των μηκών 1:5000
 των τεταγμένων χρησιμοποιούμε 1:10000, 1:20000, 1:50000 ή ανάλογα με τα

νούμερα της τελευταίας στήλης του πίνακα χωματισμών.

Ο σχεδιασμός του διαγράμματος BRUCKNER βρίσκεται στο Παράρτημα Ε.
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Η παρούσα Πτυχιακή εργασία είχε ως αντικείμενο την περιγραφή και την ανάλυση της
διαδικασίας χάραξης και μελέτης νέας οδού (ΠΡΟΜΕΛΕΤΗ ΟΔΟΥ).  Η προαναφερόμενη
διαδικασία ολοκληρώθηκε ακολουθώντας πιστά τα βήματα που διδαχτήκαμε τα έτη των
σπουδών μας στο Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών Τ.Ε. του Τ.Ε.Ι Δυτικής Ελλάδας (Πάτρα).

Η μελέτη που πραγματοποιήθηκε για την χάραξη του Χάρτη Γ.Υ.Σ κλίμακας 1:5000
είχε ως βασικό συμπέρασμα ότι για την δημιουργία και την κατασκευή μιας οδού χρειάζεται
μια σειρά εργασιών με στόχο το αποτελεσμένα να δίνει μια οδό εύκολα προσβάσιμη για την
διέλευση των οχημάτων. Ωστόσο, αυτό που θα πρέπει να σημειωθεί είναι ότι κατά την
μελέτης της διάνοιξης νέας οδού θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη και να διασφαλίζεται το
γεωγραφικό τοπίο, χωρίς να υπάρχουν σοβαρές παρεμβάσεις σε αυτό.

Επιπλέον, αυτό που θα θέλαμε να τονίσουμε για την παρούσα εργασία είναι η
σπουδαιότητα των μαθημάτων που εκπαιδευτήκαμε κατά την διάρκεια της φοίτησης μας στο
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών Τ.Ε. του Τ.Ε.Ι Δυτικής Ελλάδας. Εν κατακλείδι θέλουμε να
ελπίζουμε ότι με την παρούσα εργασία θα δοθεί βήμα και στους «νεότερους» συναδέλφους
μας να ασχοληθούν με παρόμοια θέματα και να ελέγξουν ίσως παραμέτρους που δεν λάβαμε
εμείς υπόψη στην παρούσα τεχνική μελέτης της διάνοιξης και χάραξης νέας οδούς.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΓΡΑΦΙΑ



ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗ
ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΓΡΑΦΙΑ

Θεώρηση

Υπογραφή - σφραγίδα

Ηµεροµηνία

ΜΑΝΤΖΙΟΥΤΑΣ ΓΙΩΡΓΟΣ

Εισηγήτρια

Μελετητές

Εργο

Θέµα σχεδίου Κλίµακες Αρ. σχεδίου

ΡΩΜΑΝΟΥ ΧΡΙΣΤΙΝΑ

ΙΟΥΝΙΟΣ 2016
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ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ

ΤΜΗΜΑ:ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Τ.Ε.

1:5000
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β

ΜΗΚΟΤΟΜΗ ΤΟΥ ΕΔΑΦΟΥΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΟΔΟΥΣ (ΕΡΥΘΡΑ)



Θεώρηση

Υπογραφή - σφραγίδα

Ηµεροµηνία

Εισηγήτρια

Μελετητές

Εργο

Θέµα σχεδίου Κλίµακες Αρ. σχεδίου

ΡΩΜΑΝΟΥ ΧΡΙΣΤΙΝΑ

02
ΜΗΚΟΤΟΜΗ ΤΟΥ ΕΔΑΦΟΥΣ
ΚΑΙ ΤΗΣ ΟΔΟΥ (ΕΡΥΘΡΑ)

 ΥΨΩΝ
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1:5000

ΜΑΝΤΖΙΟΥΤΑΣ ΓΙΩΡΓΟΣ
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Δ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΩΜΑΤΙΣΜΩΝ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΜΕΣΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ
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Σε αυτό το παράρτημα  απεικονίζεται ο τρόπος υπολογισμού του όγκου εκχωμάτων
και του όγκου  επιχωμάτων με την μέθοδο των μέσων επιφανειών.
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VΕΚΧ = 332033,1
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VΕΠΙΧ= 359398,8
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Ηµεροµηνία

Εισηγήτρια

Μελετητές

Εργο

Θέµα σχεδίου Κλίµακες Αρ. σχεδίου

ΡΩΜΑΝΟΥ ΧΡΙΣΤΙΝΑ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΟΓΚΟΥ
ΧΩΜΑΤΙΣΜΩΝ

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΜΕΣΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ
ΙΟΥΝΙΟΣ 2016

04

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΙΔΡΥΜΑ ΔΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ

ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ

ΤΜΗΜΑ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Τ.Ε.

ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ

1cm=20.00m²
ΜΗΚΩΝ
1:5000

ΑΘΑΝΑΣΟΠΟΥΛΟΣ ΠΟΛΥΒΙΟΣ

ΜΑΝΤΖΙΟΥΤΑΣ ΓΙΩΡΓΟΣ

ΠΡΟΜΕΛΕΤΗ ΟΔΟΥ: ΣΥΝΔΕΣΗ ΧΩΡΙΩΝ,
ΥΨΗΛΟΜΕΤΩΠΟ ΜΕ ΣΤΥΨΗ, ΝΟΜΟΣ

ΛΕΣΒΟΥ



1
2

3
4

5
6

A
7

8
9

10
11

A0
E0

Ω
0

Δ0
Ω

'0
E

'0
A

'0
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
A1

E1
Ω

1
Δ1

Ω
'1

E
'1

A
'1

22
23

24
25

26
27

A2
E2

Ω
2

Δ2
Ω

'2
E

'2
A

'2
28

29
30

31
32

33
A3

E3
Ω

3
Δ3

Ω
'3

E
'3

A
'3

34
35

36
37

38
39

40
41

42
A4

E4
Ω

4
Δ4

Ω
'4

E
'4

A
'4

43
44

45A5
E5

Ω
5

Δ5
Ω

'5
E

'5
A

'5
46

47
48

49
B

1
2

3
4

5
6

A
7

8
9

10
11

A0
E0

Ω
0

Δ0
Ω

'0
E

'0
A

'0
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
A1

E1
Ω

1
Δ1

Ω
'1

E
'1

A
'1

22
23

24
25

26
27

A2
E2

Ω
2

Δ2
Ω

'2
E

'2
A

'2
28

29
30

31
32

33
A3

E3
Ω

3
Δ3

Ω
'3

E
'3

A
'3

34
35

36
37

38
39

40
41

42
A4

E4
Ω

4
Δ4

Ω
'4

E
'4

A
'4

43
44

45A5
E5

Ω
5

Δ5
Ω

'5
E

'5
A

'5
46

47
48

49
B

ΕΠΙΧΩΜΑΤΑ ΕΚΧΩΜΑΤΑ

(+)

(-)



72

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε

ΔΙΑΝΟΜΗ ΚΑΙ ΚΙΝΗΣΗ ΓΑΙΩΝ - ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ BRUCKNER



Θεώρηση

Υπογραφή - σφραγίδα
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