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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].
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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.



                                                                           ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

1. Wright P., “Highway Engineering”, John Willey, New York 1996
2. Natzschka H., “Strassenbau, Entwurf und Bautechnik”, B.G. Teubner,

Stuttgart 1997
3. American Association of State Highway Officials, “A Policy On Geometric

Design Of Rural Highways”, 1970
4. Νικηφοριάδης Α., «Συστήµατα αναχαίτισης οχηµάτων σε Οδούς-Πεδίο

εφαρµογής και κριτήρια επιλογής», 1ο Πανελλήνιο Συνέδριο Οδοποιίας,
Λάρισα, 4-7 Οκτωβρίου 1995

5. ∆ρυµαλίτου ∆., «Αντιµετώπιση προβληµάτων σήµανσης και ασφάλισης
αυτοκινητοδρόµων», 1ο Πανελλήνιο Συνέδριο Οδοποιίας, Λάρισα, 4-7
Οκτωβρίου 1995

6. “Richtlinien für passive Schutzeinrichtungen an Straßen”, Ausgabe 1989
7. Φραντζεσκάκης Ι.Μ., Γιαννόπουλος Γ.Α., «Σχεδιασµός Των Μεταφορών Και

Κυκλοφοριακή Τεχνική», Παρατηρητής, Θεσσαλονίκη 1986
8. U.S. Department of Transportation, Federal Highway Administartion,

“Manual On Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways -
Millenium Edition”, December 2000

9. Υπουργείο Μεταφορών και Επικοινωνιών, «Σχέδιο του νέου Κώδικα Οδικής
Κυκλοφορίας», Αθήνα 2001

10. Connecticut Department of Transportation, Bureau of Engineering and
Highway Operations, Division of Traffic Engineering, “Manual of Traffic
Control Signal Design”, 2001

11. State of California, Business, Transportation and Housing Agency,
Department of Transportation, “Traffic Manual”, July 1996

12. Υπουργείον ∆ηµοσίων Έργων, Γενική ∆ιεύθυνσις ∆ηµοσίων Έργων, Τµήµα
Κυκλοφορίας (Α6), «∆ιαγραµµίσεις Οδοστρωµάτων», ∆εκέµβριος 1975

13. “Richtlinien für die Markierung von Straßen, RMS-1”
14. Μουρατίδης Α., «∆ιαχείριση Οδικών Έργων», Θεσσαλονίκη 1994
15. Harlow A., The NZ Roadmarkers Federation Inc, “Roadmarking

Performance Criteria ‘Meeting the needs of drivers’”, 2000
16. Υπουργείον ∆ηµοσίων Έργων, Γενική ∆ιεύθυνσις ∆ηµοσίων Έργων, Τµήµα

Κυκλοφορίας (Α6), «Πινακίδες Σηµάνσεως Οδών», Ιανουάριος 1974
17. «Αντανακλάσεις», Περιοδική έκδοση 3Μ, Φύλλο 2/97, Μάιος-Ιούνιος 1997
18. Υπουργείο Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων, Γενική

∆ιεύθυνση ∆ηµοσίων Έργων, «Προσωρινή Προδιαγραφή Ανακλαστήρων
Οδοστρώµατος (Μάτια Γάτας)», Ιανουάριος 1988

19. Νικηφοριάδης Α., «Βελτίωση της οδικής ασφάλειας κατά τη νύχτα µε τη
βοήθεια ανάγλυφων διαγραµµίσεων οδών», 1ο Πανελλήνιο Συνέδριο Οδικής
Ασφάλειας, Θεσσαλονίκη, 28-29 Μαρτίου 1994

20. Κόκκινος Β., «Σχεδιασµός οδικής υποδοµής και περιβαλλοντικές επιπτώσεις,
Ανάλυση κόστους-ωφελειών στην περίπτωση του οδικού φωτισµού»,



206

Μεταπτυχιακή διπλωµατική εργασία, Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών Α.Π.Θ.,
Οκτώβριος 2001

21. Μπαλόγλου Κ., «Συσχετισµός οδικής ασφάλειας και οδικού φωτισµού στην
αστική περιοχή Θεσσαλονίκης», Μεταπτυχιακή διπλωµατική εργασία, Τµήµα
Πολιτικών Μηχανικών Α.Π.Θ., Οκτώβριος 2000

22. Minnesota Department of Transportation, Office of Traffic Engineering,
“Roadway Lighting Design Manual”, June 2001

23. Τσώχος Γ., «Περιβαλλοντική Οδοποιία», University Studio Press, 1997
24. Kotzen B., English C., “Environmental noise barriers: A guide to their

acoustic and visual design”, E&FN SPON, 1999
25. Watts G. R., “Traffic Noise Barriers”, TRL Annual Review, 1995
26. Υπουργείο Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων, Γενική

∆ιεύθυνση ∆ηµοσίων Έργων, «Προσωρινή Προδιαγραφή Οριοδεικτών Από
Πολυµερές Υλικό», Ιούνιος 1988

27. Υπουργείο Μεταφορών και Επικοινωνιών, «Θεωρητική Εκπαίδευση
Υποψήφιων Οδηγών Αυτοκινήτων», Εκδόσεις Ιδρύµατος Ευγενίδου, Αθήνα
2001

28. U.S. Department of Transportation, Federal Highway Administartion,
“Improving Traffic Signal Operations”, November 1995

29. Main Roads Western Australia, “Guide to the Design of Emergency
Telephones”, Document No. 67-08-6, January 2002

30. Walton J., Barrett M., Crabtree J., “Management and Effective Use of
Changeable Message Signs (Final Report)”, Kentucky Transportation Center,
June 2001

31. Wisconsin Department of Transportation, “Intelligent Transportation
Systems (ITS) Design Manual - Chapter 6: Variable Message Signs”,
December 2000

32. Dudek et al., “Improving Dynamic Message Sign Operations”, Texas
Transportation Institute, February 2001

33. Oregon Department of Transportation, Highway Division, Traffic
Management Section, “Guidelines for the Use of Portable Variable Message
Signs on State Highways”, March 2002

34. Finnish National Road Administration, “The Traffic Management Policy of
Variable Message Signs for Weather-Controlled Road”, June 1995

35. National Technical University of Athens, Department of Transportation
Planning and Engineering, “Road Work Zone Safety Practical Handbook,
Annex I to Final Report for Publication”, November 1998

36. Virginia Department of Transportation, “Virginia Work Area Protection
Manual”, January 2003

37. Oregon Department of Transportation, “Traffic Control on State Highways
for Short Term Work Zones”, 1998 Revised Edition

38. Pflugfelder R. P., “Visual Traffic Surveillance Using Real-time Tracking”,
Technical University of Wien, January 2002

39. Collins A. et al., “Dynamic Dimming: The Future of Motorway Lighting?”,
The Lighting Journal, September/October 2002

40. Minsk L. D., “Snow and ice control manual for transportation facilities”,
McGraw-Hill, 1998

41. Lund J., “Pavement Snow Melting”, Oregon Institute of Technology, 2001
42. Yehia S., Tuan C., “Bridge Deck Deicing”, 1998 Transportation Conference

Proceedings




