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Περίληψη 

 

 

Αντικείµενο αυτής της διπλωµατικής εργασίας είναι η τεχνική και οικονοµική 

αξιολόγηση εγκαταστάσεων φωτισµού δρόµων. Στην αξιολόγηση αυτή εισάγεται 

ως παράµετρος και η συµπεριφορά των λαµπτήρων στην µεσοπική περιοχή 

όρασης. Μελετώνται τυπικές περιπτώσεις δρόµων, µε διαφορετικά συστήµατα 

φωτισµού. Με κατάλληλο λογισµικό υπολογίζονται τα φωτοµετρικά µεγέθη και 

διεξάγονται συγκρίσεις ως προς τις παραµέτρους ποιότητας φωτισµού. 

Ακολούθως υπολογίζεται το κόστος εγκατάστασης µε πραγµατικές τιµές. Τέλος 

αξιολογούνται τα µελετηθέντα συστήµατα, ως προς το κόστος και την ποιότητα 

φωτισµού που παρέχουν. 
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Abstract 

 

Scope of this thesis is the technical and economical evaluation of road lighting 

installations. A parameter of this evaluation is also the lamp behavior in the 

mesopic vision area. Typical road situations with different lighting systems are 

studied and with the use of appropriate software the photometric parameters are 

calculated and there is a comparison regarding the lighting quality parameters. 

Next, the installation cost is being calculated using real prices. Finally the studied 

lighting systems are evaluated concerning the cost and the lighting quality they 

provide. 
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Εισαγωγή   

 

  Η ανθρώπινη όραση διακρίνεται σε τρεις περιοχές ανάλογα µε το επίπεδο 

φωτισµού. Στην φωτοπική περιοχή (φως ηµέρας), την σκοτοπική περιοχή 

(έναστρος ουρανός) και τέλος την µεσοπική περιοχή (µια µεταβατική περιοχή 

από το ένα είδος όρασης στο άλλο). Η οπτική απόδοση του οφθαλµού είναι 

διαφορετική σε κάθε είδος όρασης. Μάλιστα µεταβαίνοντας από την φωτοπική 

στην σκοτοπική περιοχή η απόδοση στα µικρά µήκη κύµατος αυξάνει ενώ στα 

µεγάλα µειώνεται.  

Οι προδιαγραφές που πρέπει να ικανοποιούν τα φωτοµετρικά µεγέθη, στην 

περίπτωση φωτισµού δρόµων, βρίσκονται στην µεσοπική περιοχή.  Κατά τη 

νυκτερινή οδήγηση, η όποια βοήθεια λαµβάνει ο οδηγός από τους προβολείς του 

οχήµατος που οδηγεί περιορίζονται σε ένα πολύ συγκεκριµένο εύρος µε 

αποτέλεσµα η δηµιουργούµενη µέση λαµπρότητα να βρίσκεται στην µεσοπική 

περιοχή. Τα ονοµαστικά lumen ενός λαµπτήρα έχουν ισχύ εφ’ όσον ο ανθρώπινος 

οφθαλµός λειτουργεί σε φωτοπικές συνθήκες. Όταν ένας λαµπτήρας γίνεται 

αντιληπτός σε µεσοπικές συνθήκες λαµπρότητας τότε τα αποδιδόµενα lumen 

µεταβάλλονται ανάλογα µε την φασµατική κατανοµή που παρουσιάζει ο 

λαµπτήρας. Εάν το φάσµα του λαµπτήρα είναι πλούσιο σε µικρά µήκη κύµατος 

τότε η απόδοση του στην µεσοπική περιοχή αυξάνεται, εάν είναι πλούσιο σε 

µεγάλα µήκη κύµατος αυτή µειώνεται. Συνεπώς µια µελέτη φωτισµού που γίνεται 

µε τη χρήση των ονοµαστικών lumen του λαµπτήρα, δεν θα ικανοποιεί και τις 

προδιαγραφές φωτισµού τις οποίες έχει θεσπίσει η ∆ιεθνής Επιτροπή Φωτισµού 

(CIE) και τις οποίες έχει υιοθετήσει και η χώρα µας. Οι λαµπτήρες  υψηλής 

πίεσης νατρίου, οι οποίοι κατά κόρον χρησιµοποιούνται και στη χώρα µας, υπό 

συνθήκες µεσοπικής όρασης δεν αποδίδουν τα ονοµαστικά lumen. Λόγω της 

διαφοροποιηµένης φασµατικής ευαισθησίας του ανθρώπινου οφθαλµού στην 

µεσοπική περιοχή, η απόδοσή τους είναι µικρότερη. Αντίθετα οι λαµπτήρες 

µεταλλικών αλογονιδίων (Metal Halide) παρουσιάζεται να έχουν καλύτερη 

απόδοση στην µεσοπική περιοχή. 

Είναι χρήσιµη λοιπόν η εκπόνηση µιας µελέτης που να πραγµατεύεται τις 

µεταβολές που επέρχονται σε µια µελέτη φωτισµού δρόµων εάν ληφθεί υπ’ όψη η 

συµπεριφορά των λαµπτήρων στην µεσοπική περιοχή.  Αυτό ακριβώς είναι και το 

αντικείµενο αυτής της διπλωµατικής εργασίας. 
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Στην εργασία αυτή εξετάζονται διάφορα συστήµατα φωτισµού δρόµου τόσο 

µε λαµπτήρες υψηλή πίεσης νατρίου όσο και µε λαµπτήρες µεταλλικών 

αλογονιδίων. Επίσης επιχειρείται η προσέγγιση της µελέτης φωτισµού δρόµων 

υπό µεσοπικές συνθήκες, χρησιµοποιώντας το µοντέλο του Lewin. Μελετάται η 

απόδοση λαµπτήρων υψηλής πίεσης νατρίου τόσο σε φωτοπικές όσο και σε 

µεσοπικές συνθήκες µε σκοπό να γίνουν σαφείς οι διαφορές που παρουσιάζονται 

σε επίπεδο φωτισµού και σε επίπεδο κόστους εγκατάστασης, ενώ για τις ίδιες 

ακριβώς συνθήκες γίνεται και µια µελέτη µε τη χρήση λαµπτήρων µεταλλικών 

αλογονιδίων. Με τον τρόπο αυτό παρουσιάζονται και οι διαφορές που υπάρχουν 

µεταξύ των δύο λύσεων (υψηλής πίεσης νατρίου και µεταλλικών αλογονιδίων)  

στα επίπεδα φωτισµού και κόστους. Οι διαφορές που παρατηρούνται δεν είναι 

τόσο δραστικές ώστε να προκαλέσουν συζήτηση περί αλλαγής ή τροποποίηση 

των κανονισµών φωτισµού δρόµων. Σίγουρα όµως  διαφοροποιούν την 

προσέγγιση στο θέµα της µελέτης φωτισµού δρόµων αναφορικά µε την ασφάλεια 

των ανθρώπων που χρησιµοποιούν τους δρόµους. Συγκεκριµένα τίθεται το 

ερώτηµα του κατά πόσο τηρούνται οι προδιαγραφές ασφαλείας που έχουν 

θεσπισθεί, όταν το θέµα εξετασθεί υπό το πρίσµα της µεσοπικής όρασης. Επίσης  

τίθεται το ερώτηµα εάν  ο σχεδιασµός των εγκαταστάσεων φωτισµού δρόµων 

κάτω από το πρίσµα της µεσοπικής  όρασης συµβάλλει  πέρα από την ασφάλεια 

και σε εξοικονόµηση ενέργειας. 

Σκοπός της εργασίας είναι να εξάγει κάποια χρήσιµα συµπεράσµατα 

αναφορικά µε τα δύο ερωτήµατα που τίθενται και όχι να προτείνει κάποια 

συγκεκριµένη λύση. 
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1.1 Φυσιολογία 

1.1.1 Οφθαλµός 

Η όραση αποτελεί την ανώτερη αισθητηριακή αντίληψη του φωτός, των 

αντικειµένων και των χρωµάτων. Χάρη σ' αυτήν την ικανότητα ερχόµαστε σε 

επαφή µε τον έξω κόσµο και συνειδητοποιούµε τη θέση µας και τη κίνησή µας 

µέσα στο χώρο. 

Οι φωτεινές ακτίνες όταν προσπέσουν στο µάτι µας, περνούν τα διαφανή 

στοιχεία του (τον κερατοειδή, το υδατοειδές υγρό, το φακό και το υαλοειδές 

σώµα) που λέγονται και διαθλαστικά µέσα και τέλος συγκεντρώνονται στον 

αµφιβληστροειδή (ωχρά κηλίδα).  

Οι ακτίνες αυτές ερεθίζουν τους φωτοανιχνευτές του ανθρώπινου οφθαλµού 

(κωνία και ραβδία) προκαλώντας φωτοχηµικές αντιδράσεις και βιοηλεκτρικές 

µεταβολές οι οποίες τελικά παράγουν νευρικά σήµατα που µεταφέρονται µε το 

οπτικό νεύρο στον εγκέφαλο. Στον εγκέφαλο (στον ηνιακό βολβό αυτού) τα 

σήµατα αυτά κατά κάποιο τρόπο "κωδικοποιούνται" και ολοκληρώνεται η όλη 

λειτουργία της όρασης 

 

Εικόνα 1.1 Φυσιολογία του οφθαλµού  

 

1.1.2 Τα φωτοευαίσθητα κύτταρα (φωτοϋποδοχείς) 

Υπάρχουν δύο κατηγορίες φωτοανιχνευτών: τα Ραβδία και τα Kωνία, που 

έχουν  παρόµοια κατασκευή αλλά είναι ευαίσθητα σε διαφορετικά επίπεδα 

φωτισµού [2, 3]. 

Tα ραβδία είναι ευαίσθητα σε πολύ χαµηλά επίπεδα φωτισµού και φθάνουν 

στην µέγιστη απόδοσή τους σε µέτρια επίπεδα φωτισµού. Σε µεγαλύτερα επίπεδα  
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φωτισµού η απόδοσή τους δεν εξαρτάται από τον ίδιο το φωτισµό. Επίσης δεν 

αντιλαµβάνονται χρώµα, ξεχωρίζουν µόνο µαύρο, άσπρο και αποχρώσεις του 

γκρίζου. 

Τα κωνία αντίθετα είναι πολύ λιγότερο ευαίσθητα στον χαµηλό φωτισµό, 

ανταποκρίνονται όµως σε υψηλά επίπεδα φωτισµού, ενώ σε αυτά δεν 

παρουσιάζεται το φαινόµενο του κορεσµού. 

 

Εικόνα  1.2 φωτοϋποδοχείς 

 

1.2 Χαρακτηριστικά της όρασης 

Η οπτική ανταπόκριση του οφθαλµού εξαρτάται από το επίπεδο λαµπρότητας. 

Η περιοχή της λαµπρότητας µέσα στην οποία υπάρχει η αίσθηση της όρασης 

χωρίζεται σε τρεις περιοχές [4]: 

• Φωτοπική περιοχή. Στην περίπτωση αυτή η λαµπρότητα είναι µεγαλύτερη 

από 10 cd/m
2
 και η όραση οφείλεται κυρίως στα κωνία. Όπως είδαµε και 

προηγουµένως τα κωνία βρίσκονται σε κορεσµό και έχουν έτσι µικρή 

συνεισφορά. 

• Σκοτοπική περιοχή. Η λαµπρότητα είναι µικρότερη από 10
-2 
cd/m

2
 και η 

όραση οφείλεται αποκλειστικά στα ραβδία. 
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• Μεσοπική περιοχή. Η περιοχή αυτή είναι το µεταβατικό στάδιο από το ένα 

είδος όρασης στο άλλο. Στην περιοχή αυτή συνεισφέρουν όλα τα είδη των 

φωτοανιχνευτών στην αίσθηση της όρασης. 

 

1.2.1 Φασµατική ευαισθησία του ανθρώπινου οφθαλµού 

Ένας πρώτος ορισµός για το  φως είναι: ‘φως ονοµάζουµε κάθε ακτινοβολία η 

οποία µπορεί να ερεθίσει τον ανθρώπινο οφθαλµό’. Είναι γνωστό ότι το µέγεθος 

της ανταπόκρισης του οφθαλµού στο φως εξαρτάται από πολλούς παράγοντες . 

∆υο από τους βασικότερους  είναι το µήκος κύµατος και η λαµπρότητα της 

πηγής. Την εξάρτηση της οπτικής ανταπόκρισης του ανθρώπινου οφθαλµού από 

το µήκος κύµατος της προσπίπτουσας σε αυτό ακτινοβολίας, ονοµάζουµε 

φασµατική ευαισθησία. Μια κύρια παράµετρος που επηρεάζει την φασµατική 

ευαισθησία είναι η λαµπρότητα.  Ονοµάζουµε σχετική φασµατική ευαισθησία του 

ανθρώπινου οφθαλµού την ‘κανονικοποιηµένη’ φασµατική ευαισθησία. Αυτή 

ορίζεται ως εξής[5]: 

«Η  σχετική φασµατική ευαισθησία του οφθαλµού (για µια µονοχρωµατική 

ακτινοβολία µήκους κύµατος  λ ) είναι ο λόγος  της ροής σε µήκος κύµατος  λm προς 

αυτήν σε µήκος κύµατος λ, έτσι ώστε  και οι δυο ακτινοβολίες να παράγουν ίδια 

ένταση φωτεινής αίσθησης κάτω από καθορισµένες φωτοµετρικές συνθήκες. ενώ η 

λm έχει επιλεγεί µε τέτοιο τρόπο ώστε  η µέγιστη τιµή αυτού του λόγου να είναι 1.» 

Τα πειραµατικά δεδοµένα που απαιτούνται για να κατασκευαστεί η καµπύλη 

της σχετικής φασµατικής ευαισθησίας εξαρτώνται από παρά πολλές παραµέτρους  

µερικές από τις οποίες είναι η επιλογή του παρατηρητή, η κατάσταση 

προσαρµογής του µατιού, το γωνιακό άνοιγµα της δέσµης, καθώς και η γωνιακή 

της θέση , η µέθοδος µέτρησης, καθώς επίσης και τα επίπεδα λαµπρότητας στα 

οποία έγιναν οι µετρήσεις. Με σκοπό να δοθεί µια, βάση για συγκρίσεις 

ακτινοβολιών µε διαφορετικά µήκη κύµατος η  C.I.E. εισήγαγε δυο συναρτήσεις: 

την V(λ) για την φωτοπική και την V΄(λ) για την σκοτοπική όραση (σχ. 1.3). 

Η συνάρτηση V(λ)   (σχετική φασµατική ευαισθησία για την φωτοπική  

όραση ) καθορίσθηκε  στην περιοχή 360 έως 830 nm µε βήµα 1 nm [6]. Για 

ενδιάµεσες τιµές πρέπει να χρησιµοποιηθεί γραµµική παρεµβολή. Οι τελικές 

τιµές υιοθετήθηκαν από τη C.I.E. το 1970 και από την C.I.P.M. το 1972. Η V(λ) 

έχει µέγιστη τιµή στα 555nm. 
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Οι  προϋποθέσεις κάτω από τις οποίες έγιναν οι µετρήσεις από τις οποίες 

κατασκευάστηκε η V(λ) ήταν ότι χρησιµοποιήθηκαν µικρά εύρη οπτικών πεδίων 

(2 έως 3 µοίρες) πάνω στον οπτικό άξονα του µατιού, µε λαµπρότητες συχνά 

κάτω από 10cd/m
-2
 , οι οπο22ίες όµως είναι αρκετά υψηλές για να εξασφαλίζουν 

φωτοπική όραση, ενώ οι µέθοδοι µέτρησης ήταν η flicker photometry, ώστε να 

αποφεύγονται  εντελώς η ετεροχρωµατική ταύτιση φωτεινότητας και η step-by-

step brightness matching, που δίνει µόνο µικρές διαφορές αποχρώσεων µεταξύ 

των δυο µερών του φωτοµετρικού πεδίου. 

 

   

Σχήµα 1.3 Συναρτήσεις V(λ), V’(λ) 

 

Η  συνάρτηση V΄(λ) (σχετική φασµατική ευαισθησία για την σκοτοπική 

όραση)  καθορίσθηκε στο διάστηµα  380 έως 780 nm µε βήµα 1nm . Οι τελικές 

τιµές υιοθετήθηκαν από τη CIΕ το 1951 και από την CIPM το 1972. Η V΄(λ) έχει 

µέγιστη τιµή στην περιοχή 506 έως 508 nm [7]. 

Οι µετρήσεις από τις οποίες κατασκευάστηκε η V΄(λ) ήταν οι µετρήσεις του  

Crawford το 1949 και του Wald το 1945. Ο Crauford [16] χρησιµοποίησε 

απευθείας ταύτιση φωτεινότητας µε διµερές  πεδίο 20
ο  

λαµπρότητας περίπου 

30µc/dm-2. Ο Wald [8] µέτρησε τα κατώφλια όρασης για τα ραβδία σε διάφορα 
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µήκη κύµατος και τα αποτελέσµατα του βρίσκονται σε ικανοποιητική συµφωνία 

µε τις µετρήσεις του Crauford. 

Ένας ανιχνευτής ακτινοβολίας του οποίου η φασµατική ευαισθησία  

συµφωνεί µε τη V(λ) ή την V΄(λ) αναφέρεται σαν τυπικός παρατηρητής (standard 

observer)  για την φωτοπική η την σκοτοπική όραση.  

Μετά από αυτά η φωτεινή ροή  και η λαµπρότητα µιας φωτεινής πηγής 

µπορεί να ορισθεί για την φωτοπική ή τη σκοτοπική περιοχή ως εξής [5]: 

Φωτοπική όραση  

                        Φ(ν) = Km 360 ∫ 
830 

Φe,λ(λ) V(λ)dλ 

                        L(ν) = Km 360 ∫ 
830 

Le,λ(λ) V(λ)dλ 

όπου Κm  είναι η µέγιστη φασµατική ευαισθησία  για την φωτοπική όραση και  

έχει την τιµή Κm=683,002lmW-1= 683lmW-1  

ενώ η φασµατική ευαισθησία θα δίνεται από  K(λ) = Κm V(λ) (lm/Watt) 

Σκοτοπική όραση  

                             Φ΄(ν) = K΄m 380 ∫ 
780 Φe,λ(λ) V΄(λ)dλ  

                             L΄(ν) =  K΄m 380 ∫ 
780 Le,λ(λ) V΄(λ)dλ 

όπου Κ΄m  είναι η µέγιστη φασµατική ευαισθησία  για την φωτοπική όραση και 

έχει την τιµή Κ΄m=1700,06lmW-1= 1700lmW-1 ενώ η φασµατική ευαισθησία θα 

δίνεται από: 

K΄(λ) = Κ΄m V΄(λ)  ( lm/Watt ) 

 

1.3 Μεσοπική όραση 

Μεσοπική περιοχή [9] είναι η περιοχή όρασης ανάµεσα στην σκοτοπική και 

φωτοπική περιοχή. Κύριο χαρακτηριστικό αυτής της περιοχής είναι ότι δεν 

χαρακτηρίζεται από µια µόνο καµπύλη φασµατικής ευαισθησίας, αλλά από µια 

οικογένεια καµπύλων που πρέπει να εξασφαλίζουν την οµαλή µετάβαση από το 

ένα είδος της όρασης στο άλλο. 

Τα φαινόµενα που επηρεάζουν τη µεσοπική όραση είναι τα παρακάτω: 

•  Το χρωµατικό φαινόµενο το οποίο αναφέρεται στην ασυµφωνία 

φωτεινότητας – λαµπρότητας, µια κατάσταση δηλαδή κατά την οποία 

ακτινοβολίες ίσης λαµπρότητας παρουσιάζουν διαφορετική φωτεινότητα 

εάν αυτές είναι έντονα χρωµατισµένες  
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• Σε χαµηλές λαµπρότητες ακτινοβολίες µε φασµατική κατανοµή πλούσια σε 

µικρά µήκη κύµατος φαίνονται λαµπρότερες από άλλες που είναι φτωχές 

στα µικρά µήκη κύµατος. Το φαινόµενο οφείλεται µάλλον στην συνεισφορά 

των ραβδίων, η οποία σε µικρές λαµπρότητες είναι αναλογικά µεγαλύτερη 

και ονοµάζεται φαινόµενο Purkinje.  

• Οι καµπύλες φασµατικής ευαισθησίας στην µεσοπική περιοχή συνιστούν 

µια οικογένεια καµπυλών, κάθε µια από τις οποίες αντιστοιχεί σε µια 

συγκεκριµένη τιµή λαµπρότητας. Οι καµπύλες αυτές θα πρέπει 

επιπροσθέτως να βρίσκονται ανάµεσα στην φωτοπική και σκοτοπική 

καµπύλη και να εξασφαλίζουν οµαλή µετάβαση από στην φωτοπική στην 

σκοτοπική όραση. 

 

1.4 Μοντέλα µεσοπικής όρασης . 

Τις τελευταίες δεκαετίες έχουν γίνει προσπάθειες για την τυποποίηση της 

µεσοπικής όρασης, [9] και έχουν προταθεί πολλά µοντέλα για τον σκοπό αυτό. Η 

ταξινόµηση των µοντέλων της µεσοπικής όρασης µπορεί να γίνει µε διάφορους 

τρόπους: 

• Κριτήριο ταύτισης των οπτικών ερεθισµάτων: 

Στο µοντέλο αυτό χρησιµοποιούνται καθαρά οπτικές µέθοδοι ταύτισης ενώ 

ως   κριτήριο ταύτισης λαµβάνονται και οι χρόνοι αντίδρασης 

• Τρόπος θεώρησης της µεσοπικής όρασης: 

Η µεσοπική όραση µπορεί να χαρακτηρισθεί είτε ως σύνθεση της 

φωτοπικής και της σκοτοπικής όρασης είτε ως συνδυασµός ακόµα 

περισσότερων παραγόντων, πιο συγκεκριµένα των χρωµατικών 

συντεταγµένων 

• Ανάλογα µε το τελικό στόχο του µοντέλου: 

Στην περίπτωση αυτή εξετάζουµε το λόγο για τον οποίο χρησιµοποιούµε 

αυτό το µοντέλο και αν αυτό γίνεται για την επίλυση πρακτικών εφαρµογών 

ή για την περαιτέρω έρευνα και την πλήρη εξήγηση της ανθρώπινης 

όρασης. 

Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει πολλές µελέτες για τον καθορισµό καµπύλων 

φασµατικής ευαισθησίας στην µεσοπική περιοχή. Καµιά από αυτές δεν έχει γίνει 

αποδεκτή µέχρι τώρα.  
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Μια διαφορετική προσέγγιση παρουσιάζεται από τον Lewin. Σύµφωνα µε 

αυτήν γίνεται προσπάθεια να καθορισθούν οι ισοδύναµες µεσοπικές λαµπρότητες 

για τύπους λαµπτήρων που χρησιµοποιούνται σε φωτισµό δρόµων. Αυτό έχει 

σηµασία γιατί η λαµπρότητα στην περίπτωση του φωτισµού δρόµων συνήθως 

βρίσκεται στην µεσοπική περιοχή. 

 

1.5 Το µοντέλο του  Ian Lewin [10,11] 

Είναι φυσιολογικό ότι δεν υπάρχει ένας µόνο αριθµός που να µπορεί να 

εφαρµοσθεί στα lumen ή σε κάποιο άλλο φωτοµετρικό µέγεθος και ο οποίος να 

προσαρµόζει ικανοποιητικά τις διάφορες συνέπειες της φασµατικής κατανοµής 

των φωτεινών πηγών .Φαίνεται ότι χρειάζεται ένας συντελεστής ή µια σειρά 

συντελεστών  που να επιτρέπει τον υπολογισµό αυτών των συνεπειών κατά την 

διάρκεια του σχεδιασµού µιας εφαρµογής. Πρέπει να αναπτυχθεί µια τεχνική η 

οποία  να µην είναι αδικαιολόγητα επαχθής, αλλά να είναι κατανοητή και σχετικά 

εύκολη για τους σχεδιαστές  ώστε να την ενσωµατώσουν στις µελέτες τους.  O 

µεγάλος αριθµός των εργασιών που έχουν δηµοσιευθεί για αυτό το θέµα επί 20 

χρόνια και η µη εφαρµογή τους σε κάποιο σηµαντικό βαθµό πιστοποιεί την 

παραπάνω πρόταση. 

Ο Lewin  προτείνει την χρήση των LEM (Lumen Effectiveness Multipliers). 

Μια τιµή LEM µπορεί να βρεθεί µε διαδικασίες που θα συζητηθούν αργότερα και 

να εφαρµοσθεί µε απλό τρόπο. LEM ονοµάζεται ο συντελεστής που µετατρέπει 

τα κανονικά φωτοπικά ή αναγραφόµενα lumen σε προσαρµοσµένα lumen για µια 

συγκεκριµένη εφαρµογή. Τα προσαρµοσµένα lumen περιγράφουν  

ικανοποιητικότερα τις οπτικές συνθήκες που θα  δηµιουργούνται. 

∆υο σηµεία είναι σηµαντικά 

1. ∆εν υπάρχει µόνο µια τιµή  του LEM, αυτή πρέπει να επιλεγεί ανάλογα 

µε τις συνθήκες της εφαρµογής. Για κεντρική όραση η τιµή του πρέπει 

να είναι 1,0 ενώ για περιφερειακή όραση η τιµή του µπορεί να είναι 

πολύ µεγάλη. 

2. Ο LEM είναι σχετικό µέγεθος. H V(λ) και οι άλλες συναρτήσεις είναι 

σχετικές. Αυτό γίνεται για να αποφευχθεί η πολυπλοκότητα και οι 

συνέπειες των αριθµητικών οπτικών συντελεστών που θα έπρεπε να 

συνυπολογιστούν αν χρησιµοποιούντο απόλυτες τιµές. Ο LEM είναι πιο 
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απλά οριζόµενος και χρησιµοποιούµενος σαν ο λόγος της  απόδοσης δυο 

φασµατικών κατανοµών για τις δεδοµένες συνθήκες. 

 

LEM  =    οπτική    απόδοση  της  φωτεινής      πηγής       

     οπτική απόδοση φωτεινής πηγής αναφοράς 

 

Το να χρησιµοποιεί κανείς µια πηγή αναφοράς είναι συνηθισµένο. Το µέλλον 

των LEM, εφόσον γίνουν αποδεκτοί, θα είναι προφανώς ο εξωτερικός φωτισµός 

και ειδικότερα ο φωτισµός δρόµων. Οι λαµπτήρες που χρησιµοποιούνται στην 

εργασία αυτή ως βάση στο φωτισµό των δρόµων οι λαµπτήρες CDM (µεταλλικών 

αλογονιδίων), είναι έτσι λογικό να ορισθούν οι LEM  µε πηγή αναφοράς CDM: 

 LEM  =    οπτική απόδοση της  φωτεινής  πηγής       

                                 οπτική απόδοση  πηγής  CDM 

Ορίζοντας έτσι τον LEM η κατάσταση απλοποιείται περισσότερο .Για 

εφαρµογές που χρησιµοποιούν λαµπτήρες CDM η τιµή του είναι 1,0. Εάν έχει 

βρεθεί εργαστηριακά  ότι µία πηγή έχει κάτω από τις ίδιες συνθήκες απόδοση 

50% µεγαλύτερη από CDM τότε ο συντελεστής έχει την τιµή 1,5. Το πρόβληµα 

όµως είναι ποια θα είναι η τιµή του συντελεστή που θα επιλεγεί. Αυτό εξαρτάται 

από το αν η όραση θα είναι κεντρική η περιφερειακή, από τα επίπεδα 

λαµπρότητας και από την φύση της ζητούµενης εφαρµογής. Από την στιγµή όµως 

που θα επιλέγει ο συντελεστής, η εφαρµογή  του είναι εξαιρετικά απλή. 

Στην περιοχή της µεσοπικής όρασης τα µεσοπικά lumen µπορούν εύκολα να 

υπολογισθούν µε ολοκλήρωση χρησιµοποιώντας µια µεσοπική φασµατική 

ευαισθησία στη θέση της V(λ), οπότε ο συντελεστής LEM θα µας δίδεται από την 

σχέση: 

CDMLUMEN

CDMLUMEN

LUMEN

LUMEN
LEM

__

__

__

__

ΜΕΣΟΠΙΚΑ

ΑΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝ
×

ΠΗΓΗΣΑΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝ

ΠΗΓΗΣΜΕΣΟΠΙΚΑ
=

 

Είναι αυτονόητο ότι η τιµή του LEM θα εξαρτάται από την συνάρτηση 

φασµατική ευαισθησίας στην µεσοπική περιοχή που θα χρησιµοποιηθεί στην 

θέση της V(λ). 

Αναφορικά µε τις διάφορες µεθόδους ανάπτυξης των LEM µπορούν να 

τονιστούν τα εξής σηµεία: 
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1. ∆εδοµένα που προέρχονται από φωτεινότητες και µεσοπικές συναρτήσεις  

παράγουν πολύ συντηρητικούς LEM, αν συγκριθούν µε δηµοσιευµένα δεδοµένα 

µη κεντρικής  όρασης. ∆εδοµένα βασισµένα στην φωτεινότητα δίνουν τιµές LEM 

περίπου 2, ενώ δεδοµένα βασισµένα στην οπτική αντιληπτικότητα δίνουν τιµές 

για τον LEM περίπου 30. 

2. Οι µεσοπικές συναρτήσεις, όπως έχουν αναπτυχθεί, είναι τυπικά ένας 

συνδυασµός κεντρικής και µη κεντρικής όρασης. ∆εν είναι γνωστό όµως αν αυτό 

εξοµοιώνει ικανοποιητικά τον εξωτερικό φωτισµό. Οι µαρτυρίες δείχνουν ότι 

πολλά ατυχήµατα µπορεί να προκαλούνται από αντικείµενα που αρχικά 

ανιχνεύθηκαν µε την περιφερειακή όραση. Έτσι λοιπόν οι µεσοπικές συναρτήσεις 

που προέρχονται από ταύτιση φωτεινότητας µπορεί να υποβαθµίζουν την 

φασµατική κατανοµή στις συνθήκες οδήγησης. 

3. Ο αριθµός των παραγόντων που βρίσκονται  πίσω από τα δεδοµένα που 

βασίζονται στην οπτική αντίληψη, αποτελεί ένα µειονέκτηµα στην χρήση των 

ερευνητικών αποτελεσµάτων που λήφθηκαν µε αυτή τη µέθοδο.  

4. Ο κατευθείαν υπολογισµός των φασµατικών κατανοµών νέων πηγών 

απαιτεί τη χρήση µεσοπικών συναρτήσεων, οι οποίες όµως είναι βασισµένες είτε 

σε ταύτιση φωτεινότητας είτε σε οπτική αντίληψη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ 

ΣΤΙΣ ΜΕΛΕΤΕΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ∆ΡΟΜΩΝ ΚΑΘΩΣ ΚΑΙ ΟΙ 

ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΠΟΥ ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ ΙΚΑΝΟΠΟΙΟΥΝ  
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2.1 Γενικά περί φωτισµού δρόµων 

Ο βασικός σκοπός του οδικού φωτισµού είναι να παρέχει ασφάλεια στους 

οδηγούς που κινούνται στους δρόµους αφού η οδήγηση, ειδικά τη νύχτα, κρύβει 

πολλές παγίδες και πολλούς κινδύνους. 

Η  συνεχώς  αυξανόµενη  κίνηση  στο  οδικό  δίκτυο  κατά  τη  διάρκεια  της 

νύχτας  έχει  οδηγήσει  στον  τριπλασιασµό  των ατυχηµάτων συγκριτικά µε 

εκείνων   που σηµειώνονται την ηµέρα. O  λόγος  της  σηµαντικής  αυτής  

διαφοράς  είναι  η  µειωµένη  ορατότητα  και η κόπωση,  οδηγών  και  πεζών,  

που  επιφέρει  µείωση  των  αντανακλαστικών τους µε αποτέλεσµα  να  

δυσκολεύονται να αντιληφθούν τα εµπόδια  και τους κινδύνους που ελλοχεύουν 

στο οδόστρωµα. Η πρόοδος επίσης της τεχνολογίας έχει καταστήσει τα νέα 

οχήµατα πολύ πιο γρήγορα µε αποτέλεσµα η ασφάλεια  των επιβατών τους να 

εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την αντίδραση  του οδηγού. Πρέπει λοιπόν να 

παρέχεται ένας ικανοποιητικός τεχνητός φωτισµός, ο οποίος θα εξασφαλίζει ότι ο 

οδηγός θα είναι σε θέση να διακρίνει έγκαιρα τα τυχόν εµπόδια που θα 

εµφανιστούν στην πορεία του και θα έχει τον απαραίτητο χρόνο να αντιδράσει µε 

σωστό και αποτελεσµατικό τρόπο. 

2.2 Ποιοτικά κριτήρια για το φωτισµό δρόµου [12,13] 

Ο οδικός φωτισµός πρέπει να παρέχει ασφάλεια και άνεση σε κάθε χρήστη 

του δρόµου. Ο οδηγός πρέπει να είναι σε θέση να αναγνωρίσει το σχεδιάγραµµα 

και τη µορφή του δρόµου και να µπορεί να δει και να αναγνωρίσει έγκαιρα και µε 

ακρίβεια όλες τις προειδοποιητικές πινακίδες αλλά και τυχόν εµπόδια που θα 

εµφανιστούν. Τα ποιοτικά λοιπόν κριτήρια για τη σωστή µελέτη φωτισµού ενός 

δρόµου σύµφωνα µε τη ∆ιεθνή Επιτροπή Φωτισµού (CIE) είναι: 

• η µέση λαµπρότητα 

• η οµοιοµορφία λαµπρότητας 

• ο περιορισµός της θάµβωσης 

• ο φωτισµός του περιβάλλοντος χώρου 

• η οπτική καθοδήγηση 

2.2.1. Μέση λαµπρότητα 

Το επίπεδο λαµπρότητας  που περιγράφεται από τη µέση λαµπρότητα της 

επιφάνειας του  δρόµου καθορίζει σε µεγάλο βαθµό την ευκολία προσαρµογής 
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του µατιού του χρήστη. Συνεπώς το µέγεθος αυτό είναι πολύ σηµαντικό για την 

ικανότητα του οδηγού να δει µε άνεση το δρόµο και να κινηθεί σε αυτόν µε 

ασφάλεια. 

2.2.2. Οµοιοµορφία λαµπρότητας 

Η οµοιοµορφία λαµπρότητας σχετίζεται τόσο µε την ασφαλή κυκλοφορία στο 

δρόµο όσο και µε την άνεση που παρέχεται στους οδηγούς, αφού σε περίπτωση 

απουσίας ενός οµοιόµορφου φωτισµού θα υπήρχαν διάφοροι κίνδυνοι όπως: 

• Σκοτεινά σηµεία του δρόµου µπορεί να κρύβουν πιθανά εµπόδια 

• Η επανάληψη φωτεινών και σκοτεινών περιοχών προκαλεί συνεχείς 

εναλλαγές στην προσαρµογή του µατιού µε αποτέλεσµα την κόπωση του 

οδηγού. 

Για την αναλυτική περιγραφή της οµοιοµορφίας λαµπρότητας 

χρησιµοποιούνται τρεις  επιµέρους συντελεστές: 

• Γενικός συντελεστής οµοιοµορφίας Uo=Lmin/Lav, όπου Lmin και Lav η 

ελάχιστη και η µέση λαµπρότητα στο σύνολο της εξεταζόµενης 

επιφάνειας. 

• Συντελεστής διαµήκους οµοιοµορφίας UI ο οποίος ορίζεται ως ο 

µικρότερος λόγος Lmin/Lmax σε ευθείες παράλληλες προς τον άξονα της 

οδού. 

• Συντελεστής εγκάρσιας οµοιοµορφίας Uv ο οποίος ορίζεται ως ο 

µικρότερος λόγος Lmin/Lmax σε ευθείες κάθετες προς τον άξονα της οδού. 

2.2.3. Θάµβωση                                     

Η θάµβωση προκαλείται από την παρουσία πολύ έντονων φωτεινών πηγών 

στο πεδίο όρασης του παρατηρητή. Η θάµβωση µπορεί να προκαλέσει: 

• Κόπωση στον οδηγό λόγω της δυσάρεστης παρουσίας φωτεινών σηµείων 

στο πεδίο όρασης γεγονός το οποίο όµως δεν εξασθενεί  την όραση. 

• Μειωµένη όραση λόγω της παρουσίας φωτεινών πηγών. Οι πηγές αυτές 

προκαλούν ένα διάχυτο φως στο µάτι. Η εικόνα αυτή προβάλλεται στον 

αµφιβληστροειδή µε αποτέλεσµα τη µείωση της αντίθεσης της εικόνας. 

Συνέπεια όλων αυτών είναι µειωµένη ικανότητα στη διάκριση και 

αναγνώριση µικρών αντικειµένων. 

2.2.4. Φωτισµός του περιβάλλοντος χώρου 
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Για το σωστό φωτισµό του περιβάλλοντος χώρου θεωρούµε την αναλογία της 

µέσης λαµπρότητας σε λωρίδες πλάτους 5 µέτρων ( ή µικρότερες αν δεν επιτρέπει 

ο χώρος) δίπλα στην άκρη του οδοστρώµατος προς τη µέση λαµπρότητα σε 

λωρίδες πλάτους 5 µέτρων πάνω στο οδόστρωµα. Με τη χρήση της αναλογίας 

αυτής γίνεται σωστός και ο φωτισµός του περιβάλλοντος χώρου του δρόµου, µε 

σκοπό τα ψηλά αντικείµενα που βρίσκονται στο χώρο αυτό να γίνονται ορατά 

από τους οδηγούς. 

2.2.5. Οπτική καθοδήγηση 

Η οπτική καθοδήγηση είναι ένα σηµαντικό ποιοτικό κριτήριο για την οδική 

ασφάλεια. Η καλή οπτική καθοδήγηση επιτυγχάνεται όταν η σειρά των 

φωτιστικών σωµάτων δίνει µια σαφή και µη παραπλανητική ένδειξη της πορείας 

του δρόµου. ∆ε µπορεί να δοθεί κανόνας βασισµένος σε τεχνικά µεγέθη για το 

σχεδιασµό δρόµου ο οποίος θα παρέχει σωστή οπτική καθοδήγηση, κάποια 

προοπτικά σχέδια όµως σε κατάλληλη κλίµακα µπορούν να αποκαλύψουν πιθανά 

προβλήµατα. Είναι σαφές όµως ότι κακή οπτική καθοδήγηση µπορεί να αποβεί 

επικίνδυνη. 

Λαµβάνοντας υπ’ όψιν τα παραπάνω η ∆ιεθνής Επιτροπή Φωτισµού έχει 

διακρίνει τους δρόµους σε κλάσεις ανάλογα µε τη χρήση τους και οι οποίες 

φαίνονται στον πίνακα 2.1:  

Η πολυπλοκότητα της µορφής του δρόµου αναφέρεται στην υποδοµή, στην 

επιτρεπόµενη κίνηση κυκλοφορίας και στον ορατό από το δρόµο περιβάλλοντα 

χώρο. Παράγοντες οι οποίοι πρέπει να ληφθούν υπ’ όψιν είναι: 

- ο αριθµός των λωρίδων, η κλίση του δρόµου 

- τα σήµατα και η σηµατοδότηση 

- οι ράµπες εισόδου και εξόδου  

Ο έλεγχος της κυκλοφορίας αναφέρεται στην ύπαρξη σήµανσης και 

σηµατοδότησης και στην ύπαρξη γενικότερα κανόνων. Μέθοδοι ελέγχου είναι τα 

φανάρια, οι κανόνες προτεραιότητας, η σήµανση και η διαγράµµιση. Όπου τα 

παραπάνω είναι παρόντα ο έλεγχος της κυκλοφορίας θεωρείται καλός ενώ αν 

αυτά απουσιάζουν ή είναι αραιά θεωρείται φτωχός.  

Ο διαχωρισµός µπορεί να γίνει είτε µε συγκεκριµένη διαγράµµιση είτε µε την 

απαγόρευση της χρήσης της οδού από συγκεκριµένους τύπους χρηστών.  

Όταν υπάρχει αυτός ο διαχωρισµός η οδός µπορεί να υποβιβαστεί σε 

χαµηλότερα επίπεδα φωτισµού. Όταν µιλάµε για διαφορετικούς τύπους χρηστών 
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αναφερόµαστε πχ σε αυτοκίνητα, φορτηγά, οχήµατα χαµηλής ταχύτητας, 

λεωφορεία, ποδηλάτες και πεζούς. 

Για τις κλάσεις φωτισµού που αναφέρθηκαν στον  πίνακα 2.1 ισχύουν τα όρια 

που φαίνονται στον πίνακα 2.2. 

 

Πίνακας 2.1 Κατηγοριοποίηση κλάσεων φωτισµού κατά CIE 

Περιγραφή δρόµου Κλάση φωτισµού 

∆ρόµοι ταχείας κυκλοφορίας µε διαχωρισµένα οδοστρώµατα 

χωρίς ισόπεδες διασταυρώσεις και µε ολοκληρωµένο έλεγχο 

προσέγγισης, αυτοκινητόδροµοι. 

Πυκνότητα κίνησης και πολυπλοκότητα δρόµου: 

Υψηλή 

Μέση 

Χαµηλή 

 

 

 

 

M1 

M2 

M3 

∆ρόµοι ταχείας κυκλοφορίας µε διπλό κατάστρωµα οδού. 

Έλεγχος κυκλοφορίας και διαχωρισµός των διαφόρων τύπων 

χρηστών της οδού: 

Φτωχός 

Καλός 

 

 

 

M1 

M2 

Σηµαντικές αστικές αρτηρίες, ακτινωτοί δρόµοι, δρόµοι 

διανοµής της κυκλοφορίας 

Έλεγχος κυκλοφορίας και διαχωρισµός των διαφόρων τύπων 

χρηστών της οδού: 

Φτωχός 

Καλός 

 

 

 

 

M2 

M3 

 

Συνδετήριες µικρότερης σηµασίας οδοί, τοπικοί οδοί, οδοί που 

συνδέουν απ’ ευθείας µε ιδιοκτησίες και οδηγούν σε 

συνδετήριες οδούς. 

Έλεγχος κυκλοφορίας και διαχωρισµός των διαφόρων τύπων 

χρηστών της οδού: 

 

 

 

 

 

M4 
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Φτωχός 

Καλός 

M5 

Πίνακας 2.2 Όρια κλάσεων φωτισµού 

ΒΑΘΜΟΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

Όλοι οι 

δρόµοι 

Όλοι οι 

δρόµοι 

Όλοι οι 

δρόµοι 

∆ρόµοι µε 

λίγες ή 

ανύπαρκτες 

διασταυρώσεις 

∆ρόµοι µε 

διαβάσεις πεζών 

ΚΛΑΣΗ 

ΦΩΤΙΣΜΟΥ Μέση 

λαµπρότητα 

Lav(cd/m
2
) 

(ελάχιστη 

τιµή) 

Συνολική 

οµοιοµορφία 

Uo 

(ελάχιστη 

τιµή) 

TI (%) 

Μέγιστη 

(αρχική 

τιµή) 

∆ιαµήκης 

οµοιοµορφία 

UI 

(ελάχιστη 

τιµή) 

Λαµπρότητα 

περιβάλλοντος 

χώρου 

SR 

(ελάχιστη τιµή) 

M1 2,0 0,4 10        0,7           0,5 

M2 1,5 0,4 10        0,7           0,5 

M3 1,0 0,4 10        0,5           0,5 

M4 0,75 0,4 15        NR           NR 

M5 0,5 0,4 15        NR           NR 

 

Σε αυτή τη διπλωµατική εργασία θα µελετηθεί ο φωτισµός διάφορων τύπων 

δρόµων,  οι οποίοι καλύπτουν σχεδόν όλο το φάσµα των κλάσεων φωτισµού τις 

οποίες  προτείνει η ∆ιεθνής Επιτροπή Φωτισµού.  

2.3 Θεµελιώδη µεγέθη 

Βασικά µεγέθη τα οποία λαµβάνονται υπ’ όψιν  στο σχεδιασµό του οδικού 

φωτισµού µε σκοπό τη βελτίωση της οδικής ασφάλειας είναι τα εξής: η φωτεινή 

ροή, η ισχύς φωτισµού, η φωτεινή ένταση, η λαµπρότητα, η οµοιοµορφία 

λαµπρότητας, η θάµβωση και η ανάκλαση. 

Για τα παραπάνω πιο αναλυτικά έχουµε: 

ΘΑΜΒΩΣΗ (Glare, G) 

Ως θάµβωση µπορεί να οριστεί το φαινόµενο που προκαλεί µείωση στην 

αντίθεση που αντιλαµβάνεται το µάτι. Η θάµβωση προκαλεί ένα φωτεινό 

πέπλο στο µάτι, γεγονός που µειώνει την αντίθεση και συνεπώς µειώνει την 
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ορατότητα ενός στόχου.  Έτσι δε µπορούν να διακριθούν διαφορές όταν 

υπάρχει ένα πολύ φωτεινό υπόβαθρο. 

Η θάµβωση µπορεί να διακριθεί σε δύο τύπους: 

• Η θάµβωση ενόχλησης η οποία αναφέρεται στην αίσθηση που 

προκαλείται όταν η φωτισµός όλου του περιβάλλοντος είναι ισχυρός, πχ 

σε ηλιόλουστο και χιονισµένο µέρος. 

• Η θάµβωση ανικανότητας η οποία αναφέρεται στη µειωµένη ορατότητα 

ενός στόχου λόγω της ύπαρξης µιας φωτεινής πηγής κάπου αλλού µέσα 

στο οπτικό πεδίο του παρατηρητή. 

ΑΝΑΚΛΑΣΗ (Reflectance) 

Κατά την πρόσπτωση φωτός σε οποιοδήποτε σώµα ένα µέρος της συνολικής 

προσπίπτουσας φωτεινής ροής θα ανακλαστεί. Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται 

ανάκλαση και παρουσιάζεται σε διάφορες µορφές: 

1. Κανονική ανάκλαση όταν η φωτεινή δέσµη ανακλάται µε την ίδια γωνία 

µε την οποία προσπίπτει στην επιφάνεια χωρίς να διασκορπίζεται. 

2. ∆ιαχέουσα ανάκλαση η οποία προκαλεί τη διάχυση της φωτεινής δέσµης 

προς όλες τις κατευθύνσεις. 

3. Ηµιδιαχέουσα ανάκλαση η οποία διαχέει µεν τη φωτεινή δέσµη αλλά όχι 

προς όλες τις κατευθύνσεις. Στην περίπτωση αυτή υπάγονται τα 

περισσότερα σώµατα. 

4. Μικτή ανάκλαση η οποία αποτελεί την ενδιάµεση κατάσταση µεταξύ 

κανονικής και διαχέουσας ανάκλασης. 

Όπως και όλα τα άλλα σώµατα έτσι λοιπόν και το οδόστρωµα ανακλά τις 

φωτεινές δέσµες που προσπίπτουν σε αυτό. Για να διευκολύνει τον υπολογισµό 

όλων των φωτοµετρικών µεγεθών κατά τη µελέτη φωτισµού ενός δρόµου η 

∆ιεθνής Επιτροπή Φωτισµού θέσπισε ένα σύστηµα ταξινόµησης της επιφάνειας 

του οδοστρώµατος ανάλογα µε το αν και κατά πόσο αυτό ανακλά φωτεινές 

δέσµες. Έτσι γίνεται εφικτός ο υπολογισµός της λαµπρότητας, της οµοιοµορφίας 

λαµπρότητας και της θάµβωσης για όλες τις στεγνές επιφάνειες του 

οδοστρώµατος. 

Το σύστηµα που συνιστά η ∆ιεθνής Επιτροπή Φωτισµού διακρίνει την 

επιφάνεια του δρόµου ανάλογα µε την τιµή του κατοπτρικού συντελεστή S1 όπως 

αυτός ορίζεται στις δηµοσιεύσεις της CIE. Η ταξινόµηση αυτή παρουσιάζεται  

στον πίνακα 2.4 και είναι σχετικά καινούρια. Στην πράξη χρησιµοποιείται ακόµα 
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το σύστηµα κατάταξης στεγνών οδοστρωµάτων R το οποίο και αυτό χρησιµοποιεί 

για τη διάκριση των δρόµων την τιµή του S1, όπως φαίνεται στον πίνακα 2.3 

 

Πίνακας 2.3  Ταξινόµηση ανάκλασης επιφάνειας οδοστρώµατος 

Κατηγορία 
Πίνακας 

προτύπων τιµών 
Όρια S1 

Κανονικές τιµές 

S1 

Κανονικοποιηµένες 

τιµές Qo 

CI C1 S1≤ 0,4 0,24 0, 10 

CII C2 S1 > 0,4 0,97 0,07 

 

Πίνακας 2.4  Νέα ταξινόµηση ανάκλασης επιφάνειας οδοστρώµατος 

Κατηγορία 

Πίνακας 

προτύπων 

τιµών 

Όρια S1 

Κανονικές 

τιµές 

S1 

Κανονικοποι-

ηµένες τιµές 

Qo 

Είδος 

Ανάκλασης 

RI R1 S1< 0,42 0,25 0, 10 ∆ιάχυτη 

RII R2 0,42≤S1< 0,85 0,58 0,07 
Ελαφρώς 

διάχυτη 

RΙΙΙ R3 
0,85 ≤ S1 < 

1,35 
1,11 0,07 

Ελαφρώς 

κανονική 

RIV R4 1,35≤S1 1,55 0,08 Κανονική 

 

Για την περιγραφή των κλάσεων R1-R4 πιο αναλυτικά έχουµε: 

• Κλάση R1 

Οδόστρωµα από µπετόν, οδόστρωµα από άσφαλτο της οποίας τα συστατικά 

περιέχουν κατ’ ελάχιστον 15% τεχνητούς brighteners. 

• Κλάση R2 

Οδόστρωµα από άσφαλτο της οποίας τα συστατικά περιέχουν κατ’ ελάχιστον 

60% χαλίκι (µέγεθος άνω των 10mm) ,οδόστρωµα από άσφαλτο της οποίας τα 

συστατικά περιέχουν 10-15% τεχνητούς brighteners. 

• Κλάση R3 

Οδόστρωµα από άσφαλτο, η οποία αποτελείται από σκούρα συστατικά , 

σκληρή σύνθεση µετά από κάποιους µήνες χρήσης. 

• Κλάση R4 

Οδόστρωµα από άσφαλτο µε πολύ µαλακή σύνθεση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 

 

ΤΕΧΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ Ο∆ΙΚΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 
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Ως φωτιστικό σύνολο νοείται η όλη διάταξη που περιλαµβάνει τη συσκευή ή 

τις συσκευές φωτισµού, µαζί µε τη διάταξη στήριξής και προσανατολισµού τους, 

καθώς επίσης και την καλωδίωση και τα λοιπά ηλεκτρολογικά στοιχεία. Σε ένα 

δίκτυο φωτισµού υπάρχει, ακόµη και το κουτί ελέγχου του δικτύου. 

 

3.1 Πηγές φωτισµού 

Οι πηγές φωτισµού αποτελούν ουσιαστικά το πιο σηµαντικό στοιχείο ενός 

συστήµατος ηλεκτροφωτισµού καθώς καθορίζουν στο µεγαλύτερο βαθµό την 

οπτική ποιότητα του φωτισµού, την οικονοµία, την απόδοση και γενικά την 

ενεργειακή θεώρηση του εφαρµοζόµενου συστήµατος φωτισµού. Ως πηγές 

φωτισµού σε ένα σύστηµα ηλεκτροφωτισµού χρησιµοποιούνται διαφόρων ειδών 

ηλεκτρικοί λαµπτήρες. Σήµερα έχουν αποµείνει ή χρησιµοποιούνται σε νέες 

εφαρµογές, λαµπτήρες πυρακτώσεως, φθορισµού και εκκένωσης. 

Αναλυτικότερα, όλα τα χρησιµοποιούµενα είδη λαµπτήρων έχουν ως εξής: 

 

3.1.1 Λαµπτήρες Πυρακτώσεως (Incandescent):  

Οι λαµπτήρες αυτού του είδους ήταν κάποτε οι πιο δηµοφιλείς καθώς ήταν 

απλοί, φθηνοί και εύκολα εγκαταστάσιµοι. Αναπαρήγαγαν σωστά τα χρώµατα 

και το µικρό τους µέγεθος επέτρεπε εύκολο έλεγχο του φωτός. Ωστόσο, η 

χαµηλή τους φωτεινή απόδοση και ο περιορισµένος τους χρόνος ζωής τους έχουν 

θέσει, πλέον, ανεπιθύµητες σε νέες εγκαταστάσεις. 

 

 

3.1.2 Λαµπτήρες Φθορισµού (Fluorescent): 

Οµοίως, δεν χρησιµοποιούνται πλέον ούτε αυτοί σε νέες εγκαταστάσεις, 

εξακολουθούν ωστόσο να χρησιµοποιούνται για φωτισµό σηράγγων και 

πινακίδων. Το µεγάλο τους µέγεθος δυσκολεύει τον έλεγχο του φωτισµού. Οι 

λαµπτήρες φθορισµού απαιτούν επιπλέον ηλεκτρολογικό εξοπλισµό ελέγχου της 

τάσης, η δε φωτεινή τους απόδοση επηρεάζεται από τις χαµηλές θερµοκρασίες 

περισσότερο από κάθε άλλο τύπο λαµπτήρα. Πλεονέκτηµά τους είναι η απόδοση 

του φωτός τους επάνω σε βρεγµένο οδόστρωµα. 
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3.1.3 Λαµπτήρες Υδραργύρου (Mercury):  

Οι λαµπτήρες υδραργύρου υποσκέλισαν τους λαµπτήρες πυρακτώσεως στις 

περισσότερες περιπτώσεις. Αν και το αρχικό τους κόστος είναι µεγαλύτερο από 

το αντίστοιχο των λαµπτήρων πυρακτώσεως, καθότι είναι ακριβότεροι και 

απαιτούν και ελεγκτές τάσης, η πολύ καλή τους απόδοση και η µεγάλη διάρκεια 

ζωής τους καθιστούν την εγκατάστασή τους πολύ πιο συµφέρουσα. Το ελαφρά 

κυανό χρώµα που παράγουν είναι γενικά αποδεκτό, ενώ το µέγεθός τους 

επιτρέπει ικανοποιητικό φωτεινό έλεγχο. Μια πιο βελτιωµένη εκδοχή αυτό του 

τύπου είναι οι λαµπτήρες µε επικάλυψη φωσφόρου. 

 

3.1.4 Λαµπτήρες Μετάλλων Αλογονιδίων (Metal Halide): 

Είναι µία µορφή λαµπτήρων υδραργύρου όπου µαζί µε τον υδράργυρο 

συνυπάρχουν και στοιχεία ιωδίου, που αναβαθµίζουν τόσο τη φωτεινή απόδοση, 

όσο και τη χρωµατική απόδοση των επιφανειών, ενώ οι λαµπτήρες αυτού του 

είδους επιτρέπουν και ικανοποιητικό φωτεινό έλεγχο. Μειονέκτηµά τους είναι η 

σχετικά περιορισµένη διάρκεια ζωής. 

 

3.1.5 Λαµπτήρες Νατρίου Υψηλής Πίεσης (High Pressure Sodium): 

Υποσκέλισαν τους λαµπτήρες υδραργύρου. Χαρακτηρίζονται από το 

λευκόχρυσο φως που αποδίδουν, ενώ η χρωµατική απόδοση των επιφανειών 

είναι µέτρια. Χρειάζονται συσκευές ελέγχου τάσης. Μερικοί κατασκευαστές 

παρέχουν διατάξεις µε αναβαθµισµένη χρωµατική απόδοση και βοηθητικούς 

λαµπτήρες που λειτουργούν µετά από στιγµιαίες πτώσεις τάσης, µέχρι να 

αποκατασταθεί ποσοστό της πλήρους λειτουργίας του κανονικού λαµπτήρα. 

 

3.1.6 Λαµπτήρες Νατρίου Χαµηλής Πίεσης (Low Pressure Sodium):  

Κύριο χαρακτηριστικό τους αποτελεί το έντονο φως που παράγουν και στο 

οποίο οφείλεται και η φτωχή χρωµατική απόδοση των επιφανειών, ωστόσο είναι 

ιδανικοί για περιπτώσεις οµίχλης. Βασικό τους µειονέκτηµα είναι το µεγάλο 

µήκος τους που τους καθιστά δύσχρηστους. 
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Πίνακας 3.1 Στοιχεία λαµπτήρων 

Τύπος Λαµπτήρα Αρχική Φωτεινή Ροή 

(lumen) 

Φωτεινή Απόδοση 

(lumen/Watt) 

∆ιάρκεια ζωής 

(ώρες) 

Μετάλλων 

Αλογονιδίων 

34000-100000 85-100 10000-15000 

Νατρίου Υψηλής 

Πίεσης 

9500-140000 95-140 15000-28000 

Νατρίου Χαµηλής 

Πίεσης 

1800-33000 100-183 10000-18000 

Υδραργύρου 3700-57000 37-57 18000-28000 

 

Οι παράγοντες που συντελούν στην επιλογή του κατάλληλου τύπου 

λαµπτήρα είναι η φωτεινή απόδοση, δηλαδή ο βαθµός αξιοποίησης της 

ηλεκτρικής ενέργειας, η ικανότητα του λαµπτήρα να διατηρεί τα φωτεινά του 

χαρακτηριστικά σε βάθος χρόνου, η διάρκεια ζωής, το χρώµα και η διασπορά του 

φωτός. 

Στην Ελλάδα χρησιµοποιούνται κυρίως λαµπτήρες νατρίου υψηλής πίεσης, 

και σε µικρότερο βαθµό νατρίου χαµηλής πίεσης και υδραργύρου, ενώ δεν απο-

κλείονται περιπτώσεις άλλων τύπων που απέµειναν από το παρελθόν. 

Στον πίνακα 3.1 παρουσιάζονται κάποια βασικά χαρακτηριστικά των τύπων 

λαµπτήρων που χρησιµοποιούνται σήµερα για οδικό φωτισµό στην Ελλάδα. 

 

3.2 Φωτιστικά σώµατα 

Το φωτιστικό σώµα αποτελεί ουσιαστικά τη συσκευή φωτισµού, καθώς 

περιέχει τη φωτεινή πηγή, όπως και διατάξεις υποβοήθησης των οπτικών 

χαρακτηριστικών. Τα βασικά στοιχεία που αποτελούν το φωτιστικό σώµα είναι η 

φωτεινή πηγή, ο ανακλαστήρας, το διαφανές κάλυµµα της διάταξης και το σώµα. 

Οι λαµπτήρες εκκένωσης και φθορισµού απαιτούν και συσκευές ελέγχου της 

τάσης του ρεύµατος, οι οποίες συνήθως τοποθετούνται και αυτές µέσα στο 

φωτιστικό σώµα. 

Ο ανακλαστήρας χρησιµεύει στη συγκέντρωση της φωτεινής ακτινοβολίας 

και κατεύθυνσή της προς την επιθυµητή περιοχή φωτισµού. Κατασκευάζεται 

από αλουµίνιο. 
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Όσον αφορά το διαφανές κάλυµµα, αυτό κατασκευάζεται από γυαλί ή 

πλαστικό (µόνο γυαλί για υψηλή ισχύ λαµπτήρα) και µπορεί να είναι επίπεδου 

(cut-off), ηµιεξέχοντος (semi-cutoff), ή εξέχοντος (non-cutoff) τύπου, ανάλογα µε 

το αν επιθυµείται διασπορά του φωτός και επάνω από τη γωνία των 90
ο
, δηλαδή 

επάνω από το ύψος του σώµατος. Όταν κάτι τέτοιο δεν αποτελεί πρόβληµα, το 

διαφανές κάλυµµα είναι εξέχοντος τύπου, δηλαδή επεκτείνεται προς τα κάτω, και 

µπορεί να είναι πρισµατικό, ώστε να λειτουργεί σα διαθλαστήρας για έλεγχο και 

ανακατανοµή του φωτός. Όταν η διασπορά άνω των 90ο είναι ανεπιθύµητη, 

εφαρµόζεται επίπεδο κάλυµµα από καθαρά διαφανές υλικό. Στην εικόνα 3.1 

φαίνονται δύο τύποι φωτιστικών σωµάτων, µε καλύµµατα επίπεδου και εξέχοντος 

τύπου, αντίστοιχα. 

                        

 

Κάλυµµα επίπεδου (cutoff) τύπου                    Κάλυµµα εξέχοντος τύπου (non-cutoff). 

 

Εικόνα 3.1 Φωτιστικά σώµατα επίπεδου και εξέχοντος 

τύπου
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Μερικά είδη λαµπτήρων, όπως οι λαµπτήρες εκκένωσης και φθορισµού από τη 

φύση τους απαιτούν, επιπλέον, και ειδικές συσκευές ελέγχου της τάσης του 

ρεύµατος. Οι συσκευές αυτές παρέχουν την απαιτούµενη υψηλή αρχική τάση για την 

έναρξη λειτουργίας της συσκευής και επιτρέπουν τη λειτουργία του λαµπτήρα στα 

επιθυµητά επίπεδα ισχύος. Συνήθως τοποθετούνται και αυτές µέσα στο φωτιστικό 

σώµα. 

Τέλος, το σώµα που περικλείει την όλη διάταξη κατασκευάζεται από διάφορα 

υλικά, συνηθέστερα, δε από αλουµίνιο επικαλυµµένο από ηλεκτροστατική βαφή. Τα 

είδη φωτιστικών σωµάτων που χρησιµοποιούνται στον οδικό φωτισµό είναι κυρίως 

τα οριζόντιου ("cobra head") και κατακόρυφου τύπου, όπως και τα φωτιστικά 

σώµατα για υψηλούς ιστούς. Υπάρχουν επίσης φωτιστικά σώµατα για σήραγγες και 

υπόγεια περάσµατα, προβολείς για φωτισµό πινακίδων σήµανσης και µεµονωµένων 

σηµείων καθώς και διακοσµητικού τύπου φωτιστικά. 

 

Εικόνα 3.2 Φωτιστικό σώµα οριζόντιας  διάταξης 

 

Εικόνα 3.3 Φωτιστικό σώµα κατακόρυφης διάταξης 
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Εικόνα 3.4 Φωτιστικά σώµατα υψηλού ιστού 

 

 

Εικόνα 3.5 Φωτιστικό σώµα χώρου στάθµευσης 
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Εικόνα 3.6 Φωτιστικά σώµατα σήραγγας 

 

Με την ύπαρξη των οπτικών βοηθηµάτων που προαναφέρθηκαν γίνεται πλέον 

σαφές ότι η ολική απόδοση και τα χαρακτηριστικά του παραγόµενου φωτισµού δεν 

εξαρτώνται µόνο από τη φωτεινή πηγή, αλλά και από το σχεδιασµό ολόκληρου του 

φωτιστικού σώµατος, το οποίο λειτουργεί ως ενιαίο σύνολο. Τα βασικά φωτοµετρικά 

χαρακτηριστικά και στοιχεία φωτιστικής λειτουργίας των σωµάτων δίνονται από 

τους κατασκευαστές, και τα πιο συνήθη από αυτά είναι τα εξής: 

• Συντελεστής Χρήσης (Coefficient of Utilization, CU): Είναι το ποσοστό της 

συνολικής φωτεινής ροής (lumens) που φτάνει στην εξεταζόµενη επιφάνεια 

του οδοστρώµατος (π.χ. λωρίδες κυκλοφορίας ή έρεισµα). 

• ∆ιάγραµµα καµπυλών ίσου φωτισµού (Isofootcandle chart): Χρησιµεύει 

στην περιγραφή του φωτεινού αποτελέσµατος ενός φωτιστικού σώµατος 

τοποθετηµένου σε δεδοµένο ύψος πάνω στο οδόστρωµα. 

•  Κατακόρυφη διασπορά: Χαρακτηρίζεται ως βραχεία, µέση ή µακρά βάσει 

της απόστασης από το φωτιστικό σώµα που προσπίπτει η ακτίνα µέγιστης 

φωτεινής έντασης. Με βάση την κατάταξη του φωτιστικού σώµατος ως προς 

την κατακόρυφη διασπορά, υπολογίζεται η µέγιστη απόσταση µεταξύ των 

φωτιστικών σωµάτων. 

• Πλευρική διασπορά: Με βάση την πλευρική διασπορά, τα φωτιστικά σώµατα 

διακρίνονται σε πέντε τύπους, οι οποίοι αναφέρονται, κυρίως, στο πλάτος 

της οδού και στην τοποθέτηση των σωµάτων. Σε γενικές γραµµές, οι τύποι Ι 

και V περιλαµβάνουν τα σώµατα που τοποθετούνται στο κέντρο της 

φωτιζόµενης περιοχής, µε τον τύπο I (διαµήκους κατανοµής) να εφαρµόζεται 

σε στενές οδούς και τον τύπο V για φωτισµό προς κάθε κατεύθυνση. Οι 

τύποι V και  Ι (σε τροποποιηµένη µορφή) εφαρµόζονται σε υψηλούς ιστούς. 
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Οι τύποι ΙΙ, ΙΙΙ, και ΙV αναφέρονται σε σώµατα που τοποθετούνται κοντά 

στην ακµή της φωτιζόµενης περιοχής, µε τον τύπο ΙΙ να εφαρµόζεται σε 

στενές οδούς, τον τύπο ΙΙΙ σε οδούς µέτριου πλάτους, και τον τύπο ΙV σε 

φαρδιές. 

 

                            Τύπος Ι                                                       Τύπος ΙΙ 

   

           

                           Τύπος ΙΙΙ                                                     Τύπος ΙV 

 

Τύπος V 

Εικόνα 3.7 ∆ιάκριση φωτιστικών σωµάτων βάσει της πλευρικής διασποράς φωτός 

 

• Συντελεστές απαξίωσης φωτισµού: Περιγράφουν την απώλεια των 

φωτεινών χαρακτηριστικών του σώµατος µε το πέρας του χρόνου. Η 

απαξίωση αυτή προέρχεται από διάφορους παράγοντες, εσωτερικούς ή 

εξωτερικούς. 

         

Στο σηµείο αυτό πρέπει να γίνει µια πιο αναλυτική προσέγγιση στο θέµα της 

συντήρησης του οδικού δικτύου φωτισµού και στο πως η πάροδος του χρόνου 

επηρεάζει την απόδοση του. Οι  κυριότεροι λόγοι είναι: 

 

- µείωση της φωτεινής ροής των λαµπτήρων µε την πάροδο του χρόνου  
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- βλάβες λαµπτήρων 

- συσσώρευση σκόνης στους λαµπτήρες και τα φωτιστικά 

- παλαίωση οπτικών εξαρτηµάτων. 

Ο µόνος τρόπος ώστε να παραµείνει σταθερή η ποιότητα της φωτιστικής 

εγκατάστασης είναι η τακτική συντήρηση. Η συντήρηση αυτή περιλαµβάνει 

διαδικασίες όπως η αντικατάσταση λαµπτήρων, ο καθαρισµός των οπτικών 

εξαρτηµάτων και η αντικατάσταση οπτικών, ηλεκτρικών και µηχανικών 

εξαρτηµάτων σε περίπτωση σοβαρής φθοράς. Αυτή η συντήρηση πρέπει να γίνεται 

ανά τακτά χρονικά διαστήµατα τα οποία πρέπει να επιλεχθούν µε κατάλληλο τρόπο 

λαµβάνοντας υπ’ όψιν το χρόνο  ζωής των λαµπτήρων ώστε να γίνει εφικτή η 

οµαδική αντικατάσταση αυτών. 

Για να εξασφαλιστεί ότι η εγκατάσταση ακόµα και στο τέλος της περιόδου 

συντήρησης αποδίδει σύµφωνα µε τις προδιαγραφές είναι απαραίτητο να ληφθούν 

υπ’ όψιν τα φαινόµενα  φθοράς µε τη µορφή του Συντελεστή Απαξίωσης Φωτισµού 

(Light Loss Factor, LLF). 

Η τιµή του συντελεστή αυτού υπολογίζεται ως εξής: 

LLF=LLF1⋅LLF2⋅LLFD 

Όπου 

• LLF1 :  ο συντελεστής απαξίωσης φωτισµού λόγω της µείωσης της     

φωτεινής ροής         των  λαµπτήρων 

• LLF2 : ο συντελεστής απαξίωσης φωτισµού λόγω της βλάβης λαµπτήρων. 

• LLFD: ο συντελεστής απαξίωσης φωτισµού λόγω της συσσώρευσης σκόνης 

στα     φωτιστικά. 

 

3.3 Γήρανση λαµπτήρα 

Ένας από τους βασικούς λόγους της µείωσης της φωτεινής ροής ενός λαµπτήρα 

είναι η εξάτµιση του υλικού του ηλεκτροδίου. Το υλικό αυτό επικάθεται στο gas 

discharge envelope και έτσι µειώνει την εκποµπή φωτός. Άλλοι λόγοι είναι η βαθµιαία 

αλλαγή της χηµικής σύστασης των υλικών του θαλάµου εκκένωσης και της 

φθορίζουσας σκόνης αν αυτή υπάρχει. 

Η ζωή του λαµπτήρα τελειώνει αν το ηλεκτρόδιο φθαρεί σε τέτοιο βαθµό ώστε να 
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µην είναι πλέον εφικτή η εκροή ηλεκτρονίων. Αυτό µπορεί να συµβεί και στην 

περίπτωση που η χηµική σύσταση των περιεχόµενων του θαλάµου εκκένωσης αλλάξει 

τόσο ώστε να είναι απίθανη η σταθερή λειτουργία. 

Ο τρόπος που συµπεριφέρεται ένας λαµπτήρας εκκένωσης αερίου φαίνεται στους 

πίνακες 3.2, 3.3: 

 

Πίνακας 3.2  Μείωση της φωτεινής ροής σε σχέση µε το χρόνο 

 

Πίνακας 3.3 Βαθµός επιβίωσης λαµπτήρων σε σχέση µε το χρόνο 

 

 

3.4 Μείωση απόδοσης λαµπτήρα λόγω ρύπανσης 

Για τον καθορισµό της µείωσης της απόδοσης ενός λαµπτήρα λόγω της ρύπανσης 

υπάρχουν δύο µέθοδοι. 

Η πρώτη µέθοδος εφαρµόζεται στις Η.Π.Α. και φαίνεται στον πίνακα 3.3. Στον 

πίνακα αυτό ο παράγοντας µείωσης απόδοσης λόγω ρύπανσης δίνεται σε συνάρτηση 
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µε το χρόνο έκθεσης του φωτιστικού ( σε χρόνια ) σε διαφορετικές συνθήκες οι οποίες 

είναι οι εξής: 

• Πολύ καθαρές 

∆εν υπάρχουν παρακείµενες εγκαταστάσεις οι οποίες παράγουν καπνό ή σκόνη και 

χαµηλά επίπεδα ρύπανσης. Χαµηλή κυκλοφορία. Γενικά περιορίζεται σε αγροτικές 

και κατοικηµένες περιοχές. 

• Καθαρές 

∆εν υπάρχουν παρακείµενες εγκαταστάσεις οι οποίες παράγουν καπνό ή σκόνη. 

Μέση και υψηλή κυκλοφορία. 

• Μέσες 

Παρακείµενες εγκαταστάσεις µέσου µεγέθους οι οποίες παράγουν καπνό ή σκόνη. 

• Ρύπανσης 

Νέφη καπνού και σκόνης παραγόµενα από παρακείµενες εγκαταστάσεις που 

µπορούν περιστασιακά να περιβάλλουν τα φωτιστικά. 

• Υψηλής Ρύπανσης 

Όπως προηγουµένως αλλά τα φωτιστικά περιβάλλονται συχνά από νέφη καπνού 

και σκόνης 

     Η αµερικάνικη µέθοδος υπολογισµού της τιµής του LLFD δε λαµβάνει υπ’ όψιν την 

κατασκευή του φωτιστικού κάτι ωστόσο που αποτελεί τη βάση της δεύτερης 

µεθόδου. 

Πίνακας 3.3 Βαθµός επιβίωσης λαµπτήρων σε σχέση µε το χρόνο 
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 Στον πίνακα 3.5 τα φωτιστικά χωρίζονται σύµφωνα µε την IP  κατηγοριοποίηση 

των οπτικών τους τµηµάτων. Ο συντελεστής µείωσης απόδοσης λόγω ρύπανσης 

δίνεται συναρτήσει των περιβαλλόντων συνθηκών και της περιόδου καθαρισµού. 

 

Πίνακας 3.5 Κατηγορίες Ρύπανσης 

Κατηγορία 

Ρύπανσης 

Τουλάχιστον IP2 

Κατηγορία 

Ρύπανσης 

Τουλάχιστον IP5 

Κατηγορία 

Ρύπανσης 

Τουλάχιστον IP6 

∆ιάστηµα 

Καθαρισµού 

(µήνες) 

Υψηλή Μέση Χαµηλή Υψηλή Μέση Χαµηλή Υψηλή Μέση Χαµηλή 

12 0.53 0.62 0.82 0.89 0.90 0.92 0.91 0.92 0.93 

18 0.48 0.58 0.80 0.87 0.88 0.91 0.90 0.91 0.92 

24 0.45 0.56 0.79 0.84 0.86 0.90 0.88 0.89 0.91 

36 0.42 0.53 0.78 0.76 0.82 0.88 0.83 0.87 0.90 

 

 

3.5 Κατηγοριοποίηση ΙΡ 

 

Η κατηγοριοποίηση ΙΡ ξεχωρίζει τα φωτιστικά ανάλογα µε την προστασία κατά 

της εισόδου νερού και ξένων αντικειµένων µε τα γράµµατα ΙΡ και δύο ψηφία αριθµούς  

κατά  τρόπο που φαίνεται στους  πίνακες 3.6, 3.7. 

 

Πίνακας 3.6 Προσδιορισµός του πρώτου χαρακτηριστικού ψηφίου 

Βαθµός προστασίας Πρώτο 

Χαρακτηριστικό 

ψηφίο 

Σύντοµη περιγραφή Ορισµός 

0 Απροστάτευτο - 

1 Προστατευµένο έναντι συµπαγών 

ξένων αντικειµένων διαµέτρου 50 

mm και άνω 

Η δοκιµαστική σφαίρα 

διαµέτρου 50 mm δεν πρέπει να 

εισχωρήσει 

2 Προστατευµένο έναντι συµπαγών 

ξένων αντικειµένων διαµέτρου 

12.5 mm και άνω 

Η δοκιµαστική σφαίρα 

διαµέτρου 12.5 mm δεν πρέπει να 

εισχωρήσει 
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3 Προστατευµένο έναντι συµπαγών 

ξένων αντικειµένων διαµέτρου 2.5 

mm και άνω 

Η δοκιµαστική σφαίρα 

διαµέτρου 2.5 mm δεν πρέπει να 

εισχωρήσει 

4 Προστατευµένο έναντι συµπαγών 

ξένων αντικειµένων διαµέτρου 1.0 

mm και άνω 

Η δοκιµαστική σφαίρα 

διαµέτρου 1.0 mm δεν  

πρέπει να εισχωρήσει 

5 Προστατευµένο από σκόνη Η είσοδος σκόνη δεν αποτρέπεται 

πλήρως αλλά δεν γίνεται σε 

βαθµό που επηρεάζει την 

ικανοποιητική λειτουργία 

6 Στεγανό από σκόνη Καµιά είσοδος σκόνης 

 

 

Πίνακας 3.7 Προσδιορισµός του δεύτερου χαρακτηριστικού ψηφίου 

Βαθµός Προστασίας ∆εύτερο 

Χαρακτηριστικό 

ψηφίο 
Σύντοµη περιγραφή Ορισµός 

0 Απροστάτευτο - 

1 Προστατευµένο έναντι  σταγόνων 

Νερού που πέφτουν κάθετα 

Σταγόνες νερού που πέφτουν 

κάθετα δεν έχουν βλαβερές 

επιπτώσεις 

2 Προστατευµένο έναντι  σταγόνων 

νερού που πέφτουν κάθετα όταν το 

φωτιστικό βρίσκεται υπό γωνία έως 

15
ο
 

Σταγόνες νερού που πέφτουν 

κάθετα δεν έχουν βλαβερές 

επιπτώσεις όταν το φωτιστικό 

βρίσκεται υπό γωνία έως 15
ο
 

3 Προστατευµένο έναντι 

ψεκαζόµενου νερού 

Νερό που ψεκάζεται υπό γωνία 

έως 60
ο
 δεν έχει βλαβερές 

επιπτώσεις 

4 Προστατευµένο έναντι νερού Νερό που πετάγεται στο 

φωτιστικό από κάθε κατεύθυνση 

δεν έχει βλαβερές συνέπειες 

5 Προστατευµένο έναντι 

εκτοξευµένου νερού 

Νερό που εκτοξεύεται στο 

φωτιστικό από κάθε κατεύθυνση 

δεν έχει βλαβερές συνέπειες 
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6 Προστατευµένο έναντι ισχυρά  

εκτοξευµένου νερού 

Νερό που εκτοξεύεται µε µεγάλη 

ισχύ στο φωτιστικό από κάθε 

κατεύθυνση δεν έχει βλαβερές 

συνέπειες 

7 Προστατευµένο έναντι προσωρινής 

βύθισης σε νερό 

Καµία είσοδος νερού στο 

φωτιστικό όταν αυτό βυθίζεται 

προσωρινά σε νερό µε 

συγκεκριµένες συνθήκες πίεσης 

και χρόνου 

8 Προστατευµένο έναντι µόνιµης 

βύθισης σε νερό 

Καµία είσοδος νερού στο 

φωτιστικό όταν αυτό βυθίζεται 

µόνιµα σε νερό µε συγκεκριµένες 

συνθήκες πίεσης και χρόνου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΩΤΙΣΤΙΚΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ 
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4.1 ∆ιατάξεις στήριξης φωτιστικών σωµάτων  

Για την τοποθέτηση του φωτιστικού σώµατος στο επιθυµητό σηµείο 

χρησιµοποιούνται στις περισσότερες περιπτώσεις πρόσθετες διατάξεις στήριξης. 

Ωστόσο δεν είναι σπάνιες οι περιπτώσεις όπου το φωτιστικό σώµα στηρίζεται είτε σε 

υπάρχοντες ιστούς ή κατασκευές µε τη χρήση απλώς ενός βραχίονα, είτε απευθείας, 

χωρίς βραχίονα, όπως σε σήραγγες. Στις περιπτώσεις ολοκληρωµένης διάταξης 

στήριξης, αυτή αποτελείται συνήθως από δύο επιµέρους τµήµατα, τον ιστό και το 

βραχίονα. 

Τα υλικά κατασκευής ενός συνήθους ιστού ηλεκτροφωτισµού είναι το αλουµίνιο 

και ο γαλβανισµένος ή ο ανοξείδωτος χάλυβας. Για την προστασία του υλικού 

πολλές φορές ο ιστός βάφεται ή επικαλύπτεται από πλαστικό. Επίσης, πολλές φορές 

χρησιµοποιείται και το οπλισµένο σκυρόδεµα, το οποίο, όµως, αντιµετωπίζει 

προβλήµατα διάβρωσης, ειδικά σε παραθαλάσσιες περιοχές. Οι διατοµές των ιστών 

µπορεί να είναι κυκλικές, σταθερής ή µεταβλητής διαµέτρου, ή πολυγωνικές, εκτός 

των ιστών από σκυρόδεµα που είναι πάντα κυκλικής διατοµής. Για τη στήριξή τους, 

οι ιστοί από σκυρόδεµα εµπύγνηνται στο έδαφος, ενώ οι µεταλλικοί κοχλιώνονται σε 

βάση από σκυρόδεµα. 

Το ύψος τοποθέτησης του φωτιστικού σώµατος, και κατ' επέκταση το ύψος του 

ιστού, επηρεάζει τα φωτεινά χαρακτηριστικά του παραγόµενου φωτισµού, καθώς και 

το εύρος της φωτιζόµενης περιοχής. Μεγαλύτερα ύψη προσφέρουν µεγαλύτερη και 

πιο οµοιόµορφη κάλυψη, καθώς και µείωση της θάµβωσης, αλλά χαµηλότερη 

φωτεινότητα. Χαµηλότερα ύψη οδηγούν σε µεγαλύτερο πλήθος φωτιστικών 

σωµάτων και σε τοποθέτηση πιο κοντά στο οδόστρωµα. Το σύνηθες ύψος των ιστών 

ηλεκτροφωτισµού κυµαίνεται στα 9-15 m, ενώ για υψηλούς ιστούς εφαρµόζονται 

πολύ µεγάλα ύψη, της τάξης των 30 m και άνω. Παράγοντες που µπορεί να 

περιορίζουν το ύψος είναι η ύπαρξη υπέργειων γραµµών κοινής ωφέλειας, 

παράπλευρα αεροδρόµια και η τοποθέτηση µέσα σε κατοικηµένες περιοχές. 

Οι προαναφερθέντες υψηλοί ιστοί δεν είναι απλώς πολύ ψηλά τοποθετηµένα 

φωτιστικά σώµατα, αλλά µία διαφορετική αντίληψη φωτισµού. Με τη χρήση τέτοιων 

ιστών αρκεί η τοποθέτηση λίγων στύλων, και όχι απαραίτητα κοντά στο οδόστρωµα, 

για τον οµοιόµορφο φωτισµό µίας εκτεταµένης περιοχής, σε αντίθεση µε το συνήθη 

γραµµικό φωτισµό των οδών. Φωτισµός επί υψηλών ιστών ενδείκνυται σε 
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περιπτώσεις κόµβων, ισόπεδων και ανισόπεδων, σε σταθµούς διοδίων και 

στάθµευσης, σε οδούς µε πολύ µεγάλα πλάτη και πολλές λωρίδες κυκλοφορίας και 

εν γένει όπου απαιτείται ο φωτισµός ή η ορατότητα µίας εκτεταµένων διαστάσεων 

περιοχής. Aντενδείκνυται όµως για κατοικηµένες περιοχές, οπού µπορεί να είναι 

ενοχλητικός. 

      

                      Εικόνα 4.1                                           Εικόνα 4.2 

Ιστός µε καµπύλο βραχίονα               Ιστός µε ευθύγραµµο βραχίονα 

      

                      Εικόνα 4. 3                                         Εικόνα 4.4 

           Ιστός µε διπλό βραχίονα                       Φωτισµός υψηλού ιστού 
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Ο βραχίονας στήριξης του φωτιστικού σώµατος αποτελεί συνήθως ξεχωριστό 

τεµάχιο από το ιστό και στηρίζεται στην κορυφή του. Μπορεί να είναι ευθύγραµµος 

ή µε καµπύλη, οριζόντιος ή ελαφρά κεκλιµένος. Το µήκος του κυµαίνεται από 0,5 

έως 4,5 m, ανάλογα µε την απόσταση του ιστού από το οδόστρωµα και την 

επιθυµητή θέση του φωτιστικού σώµατος σε σχέση µε αυτό. Τέλος, οι βραχίονες 

µπορεί να είναι µονοί ή διπλοί (µονοπροέχοντες ή αµφιπροέχοντες). 

 

4.2 Εγκάρσια και διαµήκης τοποθέτηση ιστών [12,13] 

4.2.1 Εγκάρσια τοποθέτηση 
 

Πέρα από τη χρησιµότητά τους για τη στήριξη των σωµάτων φωτισµού, οι ιστοί 

παραπλεύρως του οδοστρώµατος αποτελούν ένα πρόβληµα για την κυκλοφορία, 

καθώς περιορίζουν την ορατότητα και µπορεί να αποδειχθούν επικίνδυνοι για 

οχήµατα που εκτρέπονται από την πορεία τους. 

Έτσι, οι ιστοί θα πρέπει να τοποθετούνται όσο το δυνατόν µακρύτερα από την 

οριογραµµή της διερχόµενης κυκλοφορίας, σε συνάρτηση βέβαια και µε τα διαθέσιµα 

µήκη βραχιόνων και τα απαιτούµενα φωτοµετρικά χαρακτηριστικά. Από εκεί και 

πέρα, σε οδούς µε µεγάλες ταχύτητες οι ιστοί ηλεκτροφωτισµού θα πρέπει να 

προστατεύονται από στηθαία ασφαλείας, εκτεταµένα σε όλο το µήκος τοποθέτησης 

ιστών. Οι ιστοί θα πρέπει να βρίσκονται σε τέτοια απόσταση από το στηθαίο ώστε 

αυτό να µπορεί να παραµορφώνεται ελεύθερα. Η ελάχιστη αυτή απόσταση είναι 0,6 

m, ενώ για συνήθεις περιπτώσεις προτείνεται απόσταση 2,0 m. 

Σε τµήµατα µε πεζοδρόµια, η ελάχιστη απόσταση των ιστών από την ακµή του 

πεζοδροµίου θα πρέπει να είναι 0,8 m και όχι µικρότερη από την αντίστοιχη 

απόσταση λοιπών στύλων δικτύων κοινής ωφελείας. 

Κατά τους αµερικανικούς κανονισµούς οι ιστοί επιτρέπεται και να µην 

προστατεύονται από στηθαίο, σε αυτή όµως την περίπτωση θα πρέπει να 

εφαρµόζονται ειδικά µελετηµένες διατάξεις στήριξης, που έχουν τη δυνατότητα να 

καταλύονται µετά από σύγκρουση οχήµατος. 

 

4.2.2 ∆ιαµήκης τοποθέτηση 

Σχετικά µε τη διαµήκη τοποθέτηση τίθενται δύο ζητήµατα, το είδος της διάταξης 

των φωτιστικών σωµάτων και η απόσταση επανάληψής τους. 

Τα είδη διάταξης  έχουν ως εξής: 
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• Μονόπλευρη διάταξη: Όλα τα φωτιστικά σώµατα βρίσκονται στην ίδια 

πλευρά της οδού. 

• Χιαστί διάταξη: Τα φωτιστικά τοποθετούνται και στις δύο πλευρές, σε 

εναλλάξ θέσεις. 

• Αµφίπλευρη διάταξη: Τα φωτιστικά τοποθετούνται και στις δύο πλευρές της 

οδού, γενικά σε απέναντι θέσεις. 

• Κεντρική διάταξη: Οι ιστοί τοποθετούνται στον ενδιάµεσο χώρο διαιρεµένων 

οδών και διαθέτουν διπλούς βραχίονες. 

 

Εικόνα 4.5 ∆ιατάξεις φωτιστικών σωµάτων σε κάτοψη  

 

 

Σχήµα 4.6.1 α. Κεντρική διάταξη µε διπλό βραχίονα 

                    β. Κεντρική διάταξη χωρίς βραχίονα (περ. υψηλός ιστός) 

                    γ. Κεντρική διάταξη µεταβαλλόµενου ύψους 

 

Σχήµα 4.6.2 α. Χιαστί κρεµαστή διάταξη 

                    β. Κεντρική κρεµαστή διάταξη δύο γραµµών 

                    γ. Αµφίπλευρη διάταξη 
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Σχήµα 4.6.3 α. Μονόπλευρη διάταξη 

                    β. Κεντρική κρεµαστή διάταξη µίας γραµµής 

                    γ. Χιαστί διάταξη 

Η επιλογή της διάταξης που θα εφαρµοστεί εξαρτάται κυρίως από το είδος και 

πλάτος της οδού, καθώς και από το επιθυµητό επίπεδο φωτισµού. Η µονόπλευρη 

διάταξη εφαρµόζεται κυρίως σε οδούς µικρού πλάτους «1-1,5 x Ύψος Ανάρτησης), 

ωστόσο πρέπει να σηµειωθεί ότι πολλές φορές το απέναντι άκρο µπορεί να µην είναι 

επαρκώς ορατό. Η χιαστί διάταξη δίνει πολύ καλή φωτεινή κατανοµή σε οδούς µε 

µέτριο πλάτος (1,5-2 x Ύψος Ανάρτησης), χρειάζεται όµως έλεγχος για αποφυγή 

σχηµατισµού σκοτεινών κυµατοειδών κηλίδων. Η αµφίπλευρη διάταξη εφαρµόζεται 

σε οδούς µε µεγάλα πλάτη, ενώ η κεντρική βρίσκει εφαρµογή σε διαχωρισµένες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο  

 

ΣΥΓΚΡΙΣΗ  ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΛΑΜΠΤΗΡΩΝ ΥΠΟ ΦΩΤΟΠΙΚΕΣ ΚΑΙ 

ΜΕΣΟΠΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 
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5.1 Σύγκριση απόδοσης λαµπτήρων 

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία χρησιµοποιήθηκαν 4 διαφορετικοί 

λαµπτήρες, δύο υψηλής πίεσης νατρίου και δύο µεταλλικών αλογονιδίων µε σκοπό να 

µελετηθεί µε όσο δυνατόν περισσότερες επιλογές ο οδικός φωτισµός και  να γίνει µια 

σύγκριση στην απόδοση των λαµπτήρων αυτών υπό διαφορετικές συνθήκες. Έτσι τα 

παρακάτω φωτιστικά σώµατα δοκιµάζονται σε 4 κλάσεις φωτισµού (Μ1,Μ2,Μ3 και 

Μ4) όπου ανάλογα µε την κλάση αλλάζει και το πλάτος του δρόµου ώστε η µελέτη 

να ανταποκρίνεται  όσο δυνατόν περισσότερο σε πραγµατικές συνθήκες. 

Η µελέτη γίνεται µε το πρόγραµµα Calculux της εταιρίας Philips ενώ τα 

φωτιστικά που χρησιµοποιούνται κατασκευάζονται από την ίδια εταιρία και είναι τα 

εξής [14]: 

• SGS 203 PCP3 1×CDM-T70W/830 µε φωτεινή ροή    6600lm 

• SGS 203 PCP3 1×SON-TP70W                                    6600lm 

• SGS 203 PCP3 1×CDM-T150W                                   14000lm 

• SGS 203 PCP3 1×SON-P150W                                    17500lm 

Όπως φαίνεται από τα χαρακτηριστικά των φωτιστικών έγινε µια προσπάθεια 

οµαδοποίησης ώστε να συγκριθεί η απόδοση των 2 ειδών σε παραπλήσια φωτεινή 

ροή. 

Για να γίνει πιο ολοκληρωµένη όµως η σύγκριση αυτή χρησιµοποιήθηκαν και 

κάποιες παραλλαγές των φωτιστικών αυτών σωµάτων, παραλλαγές οι οποίες µας 

επιτρέπουν τη µελέτη της πραγµατικής συµπεριφοράς  τους υπό µεσοπικές συνθήκες. 

Οι παραλλαγές αυτές έγιναν για τους λαµπτήρες υψηλής πίεσης νατρίου (SON). Υπό 

µεσοπικές συνθήκες ο ανθρώπινος οφθαλµός δεν αντιλαµβάνεται τα ονοµαστικά 

lumen που αποδίδουν οι λαµπτήρες αυτοί, αντιλαµβάνεται ένα µικρότερο ποσοστό, 

το οποίο αυτό προσδιορίζεται από τον πίνακα 5.1 

Πίνακας 5.1 Πίνακας Lewin [15] 

 0,001 0,01 0,1 1 3 10 

MH 2,25 2,11 1,82 1,35 1,13 1 

SON 1 1 1 1 1 1 

HPS 1,48 1,43 1,38 1,22 1,10 1 

SOX 0,47 0,51 0,61 0,61 0,95 1 

 



 - 52 - 

 Πρέπει εδώ να σηµειωθεί ότι η απόδοση των λαµπτήρων τύπου Metal Halide 

θεωρείται στον πίνακα αυτό βασική τιµή. Με τον τρόπο αυτό µπορούµε  να 

εξετάσουµε την απόδοση των υπόλοιπων τύπων λαµπτήρων σε µεσοπικές συνθήκες 

σε σχέση µε την απόδοση των λαµπτήρων µεταλλικών αλογονιδίων. 

Χρησιµοποιώντας λοιπόν τον παραπάνω πίνακα κάνουµε την απαραίτητη 

µαθηµατική προσέγγιση λαµβάνοντας υπ’ όψιν ότι µε φωτισµό 10cd/m
2
 τα φωτιστικά 

αποδίδουν τα ονοµαστικά τους lumen και ο διαιρέτης γίνεται  1 .  

Για τα φωτιστικά τύπου SON έχουµε: 

διαιρέτης SON

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Εικόνα 5.1 Εύρεση διαιρέτη µέσω µαθηµατικής προσέγγισης 

 

Για τη µελέτη οδικού φωτισµού χρησιµοποιούµε τις κλάσεις που προτείνει η   

C.I.E. και οι οποίες έχουν καθορισµένες στάθµες φωτισµού. Οι αντίστοιχοι διαιρέτες 

φαίνονται στον πίνακα 5.2: 

Πίνακας 5.2  ∆ιαιρέτες µεσοπικής κατάστασης 

Κλάση φωτισµού Λαµπρότητα ∆ιαιρέτης 

M1 2,0 1,2 

M2 1,5 1,26 

M3 1,0 1,35 

M4 0,75 1,42 

Π.χ. ένα φωτιστικό που αποδίδει ονοµαστικά 6600 lumen σε φωτοπικές συνθήκες,  

υπό µεσοπικές συνθήκες αποδίδει 5238,09 lumen αφού ο διαιρέτης είναι 1,26. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο 

 

ΜΕΛΕΤΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΤΥΠΙΚΩΝ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΩΝ ∆ΡΟΜΩΝ ΜΕ 

ΤΥΠΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 54 - 

Η σύγκριση της απόδοσης των φωτιστικών σωµάτων έγινε σε διάφορες συνθήκες 

και µε τη χρήση λαµπτήρων οι οποίοι αποδίδουν παραπλήσια lumen. Οι περιπτώσεις 

που µελετήθηκαν τόσο φωτοτεχνικά όσο και οικονοµικά οµαδοποιήθηκαν ανάλογα 

µε την κλάση φωτισµού: 

 

6.1 Μελέτη φωτισµού κλάσης Μ1 

Για την κλάση φωτισµού Μ1 έγινε µελέτη φωτισµού για δρόµο πλάτους 10m µε 

φωτιστικά ισχύος 150 W. Τα αναλυτικά στοιχεία της µελέτης (πλάτος δρόµου, ύψος  

και απόσταση ιστών καθώς και φωτιστικά σώµατα που χρησιµοποιούνται) φαίνονται 

στον πίνακα 6.1. 

 

Πίνακας 6.1 Περίπτωση κλάσης φωτισµού Μ1 

Α/Α ΚΛΑΣΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ Μ1 

W=10m H=12m S=31m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 1 
Metal Halide (CDM) 

SGS203 PC P3 1xCDM-T150W/830 

Φωτεινή Ροή        14000lm 

Ισχύς                     168W 

W=10m H=12m S=34m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 2 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-P150W 

Φωτεινή Ροή        17500lm 

Ισχύς                     168W 

W=10m H=12m S=27,5m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 3 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-P150W 

Φωτεινή Ροή        14583.33 lm 

Ισχύς                     168W 

 

Η εξοµοίωση µε το κατάλληλο λογισµικό έδωσε τα αποτελέσµατα που φαίνονται 

στον πίνακα 6.3. Αναλυτικά σχήµατα παρατίθενται στο παράρτηµα Α (σχήµατα Α1-

Α8). 

Πίνακας 6.2 Φωτιστικά σώµατα που χρησιµοποιούνται στη µελέτη για την κλάση 

φωτισµού Μ1 

Κωδικός Τύπος φωτιστικού Τύπος λαµπτήρα Ισχύς(W) Φωτεινή ροή (lm) 

A SGS203 PCP3 1*CDM-T150W 168,0 1*14000 

B SGS203 PCP3 1*SON-T150W 168,0 1*17500 

C SGS203 PCP3 1*SON-T150W 168,0 1*14583 
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Πίνακας 6.3 Αποτελέσµατα µελέτης για την κλάση φωτισµού Μ1 

 Μονάδα Σχήµα 1 Σχήµα 2 Σχήµα 3 Σχήµα 4 

∆ρόµος  Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Πλάτος 

δρόµου 

m 10,00 10,00 10,00 10,00 

Αριθµός 

λωρίδων 

 4 4 4 4 

Πίνακας 

ανάκλασης 

 Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Qο του 

πίνακα 

 0,070 0,070 0,070 0,070 

Κωδικός 

φωτιστικού 

 A B C C 

Εγκατάσταση  Αµφίπλευρη Αµφίπλευρη Αµφίπλευρη Αµφίπλευρη 

Ύψος m 12,00 12,00 12,00 12,00 

Απόσταση 

ιστών 

m 31,00 34,00 34,00 27,50 

Βραχίονας m 0,65 1,40 1,40 1,50 

Γωνία µοίρες 13,8 0 0 0 

Lave cd/m
2
 2,01 2,00 1,67 2,06 

Lmin cd/m
2
 1,28 1,37 1,14 1,47 

Lmin/ave  0,64 0,68 0,68 0,71 

UI  0,80 0,88 0,88 0,96 

TI % 4,3 6,5 6,3 6,0 

G  8,3 5,9 6,1 6,0 

Eh ave lux 35,4 31,4 26,2 32,4 

Ev ave lux 17,0 14,0 11,7 14,5 

 

 

6.2 Μελέτη φωτισµού κλάσης Μ2 (πλάτος δρόµου 10m) 

Για την κλάση φωτισµού Μ2 έγιναν 2 µελέτες, µία για πλάτος δρόµου 10m 

και µία για πλάτος δρόµου 6m. Στην πρώτη µελέτη, η οποία και ακολουθεί, 

χρησιµοποιήθηκαν τα ίδια ακριβώς φωτιστικά της µελέτης για την κλάση φωτισµού 

Μ1 και τα αποτελέσµατα παρατίθενται όπως και προηγουµένως. Τα αντίστοιχα 

σχήµατα στο παράρτηµα Α είναι τα σχήµατα Α9-Α16: 

 

Πίνακας 6.4 Περίπτωση κλάσης φωτισµού Μ2(πλάτος δρόµου 10m) 

Α/Α ΚΛΑΣΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ Μ2 

W=10m H=11m S=39m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 4 
Metal Halide (CDM) 

SGS203 PC P3 1xCDM-T150W/830 

Φωτεινή Ροή        14000lm 

Ισχύς                     168W 
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W=10m H=11m S=40m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 5 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-P150W 

Φωτεινή Ροή        17500lm 

Ισχύς                     168W 

W=10m H=11m S=37m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 6 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-P150W 

Φωτεινή Ροή        13888.89lm 

Ισχύς                     168W 

 

Πίνακας 6.5 Φωτιστικά σώµατα που χρησιµοποιούνται στη µελέτη για την κλάση 

φωτισµού Μ2 (πλάτος δρόµου 10m) 

Κωδικός Τύπος φωτιστικού Τύπος λαµπτήρα Ισχύς(W) Φωτεινή ροή (lm) 

A SGS203 PCP3 1*CDM-T150W 168,0 1*14000 

B SGS203 PCP3 1*SON-T150W 168,0 1*17500 

C SGS203 PCP3 1*SON-T150W 168,0 1*13889 

 

Πίνακας 6.6 Αποτελέσµατα µελέτης για την κλάση φωτισµού Μ2 (πλάτος δρόµου 

10m) 

 Μονάδα Σχήµα 1 Σχήµα 2 Σχήµα 3 Σχήµα 4 

∆ρόµος  Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Πλάτος 

δρόµου 

m 10,00 10,00 10,00 10,00 

Αριθµός 

λωρίδων 

 4 4 4 4 

Πίνακας 

ανάκλασης 

 Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Qο του 

πίνακα 

 0,070 0,070 0,070 0,070 

Κωδικός 

φωτιστικού 

 A B C C 

Εγκατάσταση  Αµφίπλευρη Αµφίπλευρη Αµφίπλευρη Αµφίπλευρη 

Ύψος m 11,00 11,00 11,00 11,00 

Απόσταση 

ιστών 

m 39,00 40,00 40,00 37,00 

Βραχίονας m 0,00 0,50 0,50 1,40 

Γωνία µοίρες 10,0 22,00 20,0 10,0 

Lave cd/m
2
 2,37 1,59 1,28 1,51 

Lmin cd/m
2
 0,95 1,02 0,83 0,95 

Lmin/ave  0,40 0,64 0,65 0,63 

UI  0,70 0,70 0,69 0,76 

TI % 6,4 8,4 7,9 7,4 

G  8,0 5,7 5,9 6,0 

Eh ave lux 41,2 25,1 20,2 23,6 

Ev ave lux 18,9 12,3 9,84 11,1 
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6.3 Μελέτη φωτισµού κλάσης Μ2 (πλάτος δρόµου 6m) 

Για τη µελέτη φωτισµού δρόµου πλάτους 6m ο οποίος υπάγεται στην κλάση 

φωτισµού Μ2 χρησιµοποιήθηκαν 2 οµάδες φωτιστικών. Εκτός από την οµάδα 

φωτιστικών των 168W, χρησιµοποιήθηκε και οµάδα φωτιστικών των 80W τα οποία 

αποδίδουν 6600 lumen. Παρά το γεγονός ότι τόσο µικρά φωτιστικά πρακτικά δε 

χρησιµοποιούνται για οδοφωτισµό, εντούτοις κρίθηκε αναγκαία η χρήση τους στη 

µελέτη αυτή ώστε να βγουν κάποια παραπάνω χρήσιµα συµπεράσµατα όσον αφορά 

στη σύγκριση της απόδοσης λαµπτήρων υψηλής πίεσης νατρίου και λαµπτήρων 

µεταλλικών αλογονιδίων. Σηµειώνεται ότι από εδώ και στο εξής η τοποθέτηση 

φωτιστικών είναι µονόπλευρη. Τα αντίστοιχα σχήµατα στο παράρτηµα Α είναι τα 

σχήµατα Α17-Α32: 

Πίνακας 6.7 Περίπτωση κλάσης φωτισµού Μ2 (πλάτος δρόµου 6m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Α/Α ΚΛΑΣΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ Μ2 

W=6m H=10m S=13m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 7 
Metal Halide (CDM) 

SGS203 PC P3 1xCDM-T70W/830 

Φωτεινή Ροή        6600lm 

Ισχύς                     83 W 

W=6m H=10m S=14m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 8 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-TP70W 

Φωτεινή Ροή        6600lm 

Ισχύς                     80 W 

W=6m H=10m S=11m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 9 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-TP70W 

Φωτεινή Ροή        5238.10 lm 

Ισχύς                     80 W 

W=6m H=10m S=24m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 10 
Metal Halide (CDM) 

SGS203 PC P3 1xCDM-T150W/830 

Φωτεινή Ροή        14000lm 

Ισχύς                     168W 

W=6m H=10m S=30m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 11 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-P150W 

Φωτεινή Ροή        17500lm 

Ισχύς                     168W 

W=6m H=10m S=24m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 12 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-P150W 

Φωτεινή Ροή        13888.89lm 

Ισχύς                     168W 
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Πίνακας 6.8 Φωτιστικά σώµατα που χρησιµοποιούνται στη µελέτη για την κλάση 

φωτισµού Μ2 (πλάτος δρόµου 6m) 

 

Κωδικός Τύπος φωτιστικού Τύπος λαµπτήρα Ισχύς(W) Φωτεινή ροή (lm) 

A SGS203 PCP3 1*CDM-T70W 83,0 1*6600 

B SGS203 PCP3 1*SON-TP70W 80,0 1*6600 

C SGS203 PCP3 1*SON-TP70W 80,0 1*5238 

E SGS203 PCP3 1*CDM-T150W 168,0 1*14000 

F SGS203 PCP3 1*SON-T150W 168,0 1*17500 

G SGS203 PCP3 1*SON-T150W 168,0 1*13889 

 

Πίνακας 6.9 Αποτελέσµατα µελέτης για την κλάση φωτισµού Μ2 (πλάτος δρόµου 

6m) 

 

 Μονάδα Σχήµα 1 Σχήµα 2 Σχήµα 3 Σχήµα 4 

∆ρόµος  Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Πλάτος 

δρόµου 

m 6,00 6,00 6,00 6,00 

Αριθµός 

λωρίδων 

 2 2 2 2 

Πίνακας 

ανάκλασης 

 Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Qο του 

πίνακα 

 0,070 0,070 0,070 0,070 

Κωδικός 

φωτιστικού 

 A B C C 

Εγκατάσταση  Μονόπλευρη Μονόπλευρη Μονόπλευρη Μονόπλευρη 

Ύψος m 10,00 10,00 10,00 10,00 

Απόσταση 

ιστών 

m 13,00 14,00 14,00 11,00 

Βραχίονας m 0,00 1,00 1,00 1,00 

Γωνία µοίρες 12,0 5,0 5,0 5,0 

Lave cd/m
2
 1,59 1,53 1,17 1,54 

Lmin cd/m
2
 0,86 0,97 0,75 0,96 

Lmin/ave  0,51 0,59 0,60 0,58 

UI  0,87 0,88 0,88 0,92 

TI % 2,2 5,7 5,5 5,4 

G  ∆εν ορίζεται 7,6 7,8 7,8 

Eh ave lux 28,3 20,8 16,0 21,0 

Ev ave lux 13,7 11,9 9,22 12,0 
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Πίνακας 6.10 Αποτελέσµατα µελέτης για την κλάση φωτισµού Μ2 (πλάτος δρόµου 

6m) 

 Μονάδα Σχήµα 5 Σχήµα 6 Σχήµα 7 Σχήµα 8 

∆ρόµος  Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Πλάτος 

δρόµου 

m 6,00 6,00 6,00 6,00 

Αριθµός 

λωρίδων 

 2 2 2 2 

Πίνακας 

ανάκλασης 

 Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Qο του 

πίνακα 

 0,070 0,070 0,070 0,070 

Κωδικός 

φωτιστικού 

 D E F F 

Εγκατάσταση  Μονόπλευρη Μονόπλευρη Μονόπλευρη Μονόπλευρη 

Ύψος m 10,00 10,00 10,00 10,00 

Απόσταση 

ιστών 

m 24,00 30,00 30,00 24,00 

Βραχίονας m 0,00 1,00 1,00 1,20 

Γωνία µοίρες 0,0 0,0 0,0 0,0 

Lave cd/m
2
 2,33 1,50 1,14 1,50 

Lmin cd/m
2
 1,35 0,93 0,66 1,05 

Lmin/ave  0,57 0,61 0,58 0,70 

UI  0,70 0,81 0,80 0,90 

TI % 2,9 6,5 6,3 5,8 

G  8,2 5,7 5,9 5,9 

Eh ave lux 38,8 22,7 17,7 22,5 

Ev ave lux 17,0 10,4 8,13 10,3 

 

 

 

 

6.4 Μελέτη φωτισµού κλάσης Μ3 

Όπως και στην περίπτωση της κλάσης φωτισµού Μ2 έτσι και στην κλάση 

φωτισµού Μ3 χρησιµοποιήθηκαν 2 οµάδες φωτιστικών σωµάτων και τα αντίστοιχα 

σχήµατα είναι τα Α33-Α48. 

 

Πίνακας 6.11 Περίπτωση κλάσης φωτισµού Μ3 

Α/Α ΚΛΑΣΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ Μ3 

W=6m H=9m S=24m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 13 
Metal Halide (CDM) 

SGS203 PC P3 1xCDM-T70W/830 

Φωτεινή Ροή        6600lm 

Ισχύς                     83 W 
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W=6m H=9m S=26m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 14 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-TP70W 

Φωτεινή Ροή        6600lm 

Ισχύς                     80 W 

W=6m H=9m S=20m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 15 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-TP70W 

Φωτεινή Ροή        4888.89lm 

Ισχύς                     80 W 

W=6m H=9m S=32m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 16 
Metal Halide (CDM) 

SGS203 PC P3 1xCDM-T150W/830 

Φωτεινή Ροή        14000lm 

Ισχύς                     168W 

W=6m H=9m S=40m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 17 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-P150W 

Φωτεινή Ροή        17500lm 

Ισχύς                     168W 

W=6m H=9m S=32m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 18 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-P150W 

Φωτεινή Ροή        12962.96lm 

Ισχύς                     168W 

 

 

Πίνακας 6.12 Φωτιστικά σώµατα που χρησιµοποιούνται στη µελέτη για την κλάση 

φωτισµού Μ3 

Κωδικός Τύπος φωτιστικού Τύπος λαµπτήρα Ισχύς(W) Φωτεινή ροή (lm) 

A SGS203 PCP3 1*CDM-T70W 83,0 1*6600 

B SGS203 PCP3 1*SON-TP70W 80,0 1*6600 

C SGS203 PCP3 1*SON-TP70W 80,0 1*4889 

E SGS203 PCP3 1*CDM-T150W 168,0 1*14000 

F SGS203 PCP3 1*SON-T150W 168,0 1*17500 

G SGS203 PCP3 1*SON-T150W 168,0 1*12693 

 

 

Πίνακας 6.13 Αποτελέσµατα µελέτης για την κλάση φωτισµού Μ3 

 Μονάδα Σχήµα 1 Σχήµα 2 Σχήµα 3 Σχήµα 4 

∆ρόµος  Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Πλάτος 

δρόµου 

m 6,00 6,00 6,00 6,00 

Αριθµός 

λωρίδων 

 

 2 2 2 2 
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Πίνακας 

ανάκλασης 

 Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Qο του 

πίνακα 

 0,070 0,070 0,070 0,070 

Κωδικός 

φωτιστικού 

 A B C C 

Εγκατάσταση  Μονόπλευρη Μονόπλευρη Μονόπλευρη Μονόπλευρη 

Ύψος m 9,00 9,00 9,00 9,00 

Απόσταση 

ιστών 

m 24,00 26,00 26,00 20,00 

Βραχίονας m 0,0 0,60 0,60 0,20 

Γωνία µοίρες 11,0 1,0 1,0 1,0 

Lave cd/m
2
 1,01 1,05 0,70 1,02 

Lmin cd/m
2
 0,53 0,72 0,47 0,69 

Lmin/ave  0,50 0,64 0,62 0,68 

UI  0,70 0,80 0,80 0,80 

TI % 3,5 8,3 8,0 6,1 

G  ∆εν ορίζεται 7,6 7,9 7,9 

Eh ave lux 17,9 14,6 9,91 14,4 

Ev ave lux 8,56 8,37 5,81 8,22 

 

 

 

Πίνακας 6.14 Αποτελέσµατα µελέτης για την κλάση φωτισµού Μ3 

 Μονάδα Σχήµα 5 Σχήµα 6 Σχήµα 7 Σχήµα 8 

∆ρόµος  Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Πλάτος 

δρόµου 

m 6,00 6,00 6,00 6,00 

Αριθµός 

λωρίδων 

 2 2 2 2 

Πίνακας 

ανάκλασης 

 Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Qο του 

πίνακα 

 0,070 0,070 0,070 0,070 

Κωδικός 

φωτιστικού 

 D E F F 

Εγκατάσταση  Μονόπλευρη Μονόπλευρη Μονόπλευρη Μονόπλευρη 

Ύψος m 9,00 9,00 9,00 9,00 

Απόσταση 

ιστών 

m 32,00 40,00 40,00 32,00 

Βραχίονας m 0,00 1,00 1,00 1,00 

Γωνία µοίρες 18,0 20,0 20,0 18,0 

Lave cd/m
2
 1,07 1,09 0,81 1,03 

Lmin cd/m
2
 0,49 0,49 0,37 0,59 

Lmin/ave  0,44 0,45 0,45 0,58 

UI  0,64 0,50 0,50 0,71 

TI % 7,6 8,5 8,0 7,3 
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G  7,9 5,5 5,8 5,8 

Eh ave lux 19,2 16,3 12,1 15,3 

Ev ave lux 10,6 8,04 5,96 7,55 

 

 

6.5 Μελέτη φωτισµού κλάσης Μ4 

Όπως και οι προηγούµενες κλάσεις φωτισµού, έτσι και η Μ4 µελετήθηκε µε τη χρήση 

των 2 οµάδων φωτιστικών σωµάτων ενώ τα αντίστοιχα σχήµατα στο παράρτηµα είναι 

τα σχήµατα Α49-Α64: 

 

Πίνακας 6.15 Περίπτωση κλάσης φωτισµού Μ4 

 

Α/Α ΚΛΑΣΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ Μ4 

W=6m H=9,5m S=32m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 19 
Metal Halide (CDM) 

SGS203 PC P3 1xCDM-T70W/830 

Φωτεινή Ροή        6600lm 

Ισχύς                     83 W 

W=6m H=9,5m S=34m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 20 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-TP70W 

Φωτεινή Ροή        6600lm 

Ισχύς                     80 W 

W=6m H=9,5m S=24m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 21 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-TP70W 

Φωτεινή Ροή        4647.88lm 

Ισχύς                     80 W 

W=6m H=9,5m S=36m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 22 
Metal Halide (CDM) 

SGS203 PC P3 1xCDM-T150W/830 

Φωτεινή Ροή        14000lm 

Ισχύς                     168W 

W=6m H=9,5m S=45m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 23 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-P150W 

Φωτεινή Ροή        17500lm 

Ισχύς                     168W 

W=6m H=9,5m S=38m  

 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 24 
High pressure sodium 

SGS203 PC P3 1xSON-P150W 

Φωτεινή Ροή        12324.00lm 

Ισχύς                     168W 
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Πίνακας 6.16 Φωτιστικά σώµατα που χρησιµοποιούνται στη µελέτη για την κλάση 

φωτισµού Μ4 

Κωδικός Τύπος φωτιστικού Τύπος λαµπτήρα Ισχύς(W) Φωτεινή ροή (lm) 

A SGS203 PCP3 1*CDM-T70W 83,0 1*6600 

B SGS203 PCP3 1*SON-TP70W 80,0 1*6600 

C SGS203 PCP3 1*SON-TP70W 80,0 1*4648 

E SGS203 PCP3 1*SON-T150W 168,0 1*17500 

F SGS203 PCP3 1*SON-T150W 168,0 1*12324 

G SGS203 PCP3 1*CDM-T150W 168,0 1*14000 

 

 

 

Πίνακας 6.18 Αποτελέσµατα µελέτης για την κλάση φωτισµού Μ4 

 

 Μονάδα Σχήµα 1 Σχήµα 2 Σχήµα 3 Σχήµα 4 

∆ρόµος  Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Πλάτος 

δρόµου 

m 6,00 6,00 6,00 6,00 

Αριθµός 

λωρίδων 

 2 2 2 2 

Πίνακας 

ανάκλασης 

 Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Qο του 

πίνακα 

 0,070 0,070 0,070 0,070 

Κωδικός 

φωτιστικού 

 A B C C 

Εγκατάσταση  Μονόπλευρη Μονόπλευρη Μονόπλευρη Μονόπλευρη 

Ύψος m 9,50 9,50 9,50 9,50 

Απόσταση 

ιστών 

m 32,00 34,00 34,00 24,00 

Βραχίονας m 0,00 0,00 0,00 0,20 

Γωνία µοίρες 8,0 0,0 0,0 0,0 

Lave cd/m
2
 0,79 0,80 0,50 0,79 

Lmin cd/m
2
 0,36 0,50 0,37 0,55 

Lmin/ave  0,43 0,63 0,70 0,70 

UI  0,62 0,76 0,74 0,82 

TI % 3,6 8,4 8,7 6,2 

G  ∆εν ορίζεται 7,8 8,1 8,1 

Eh ave lux 13,8 11,2 7,14 11,1 

Ev ave lux 6,35 6,35 4,18 6,24 

 

 

 

Πίνακας 6.19 Αποτελέσµατα µελέτης για την κλάση φωτισµού Μ4 

 

 Μονάδα Σχήµα 5 Σχήµα 6 Σχήµα 7 Σχήµα 8 

∆ρόµος  Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 

Μονής 

κατεύθυνσης 
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Πλάτος 

δρόµου 

m 6,00 6,00 6,00 6,00 

Αριθµός 

λωρίδων 

 2 2 2 2 

Πίνακας 

ανάκλασης 

 Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Άσφαλτος 

CIE 2 

Qο του 

πίνακα 

 0,070 0,070 0,070 0,070 

Κωδικός 

φωτιστικού 

 F D E E 

Εγκατάσταση  Μονόπλευρη Μονόπλευρη Μονόπλευρη Μονόπλευρη 

Ύψος m 9,50 9,50 9,50 9,50 

Απόσταση 

ιστών 

m 36,00 45,00 45,00 38,00 

Βραχίονας m 0,00 0,00 0,00 0,00 

Γωνία µοίρες 20,0 22,0 22,0 18,0 

Lave cd/m
2
 0,78 0,88 0,62 0,75 

Lmin cd/m
2
 0,36 0,35 0,25 0,37 

Lmin/ave  0,44 0,40 0,40 0,49 

UI  0,52 0,42 0,42 0,58 

TI % 7,8 8,9 8,3 7,8 

G  7,9 5,6 6,0 6,0 

Eh ave lux 13,8 13,5 9,50 11,6 

Ev ave lux 7,69 6,70 4,72 5,72 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο 

 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 
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Στους πίνακες που ακολουθούν έχει γίνει µια οικονοµική µελέτη για τις 

εξοµοιώσεις φωτισµού που έγιναν  µε τη χρήση του προγράµµατος Calculux. Για 

κάθε περίπτωση που εξετάστηκε αναγράφεται το προϋπολογιζόµενο κόστος για το 

φωτισµό ενός χιλιοµέτρου δρόµου µε ότι αυτός προϋποθέτει.  

      Η προτεινόµενη εγκατάσταση φωτισµού, για την οποία έγινε η προµελέτη αυτή, 

έχει ως εξής: 

Ανάλογα µε ποιος από τους δύο τύπους λαµπτήρα θα χρησιµοποιηθεί (ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ή µεταλλικών αλογονιδίων) επιλέγεται και το αντίστοιχο 

φωτιστικό σώµα. Αυτό αναρτάται σε σιδηροϊστό ύψους ίσο µε αυτό που έχει 

προκαθοριστεί από τις εξοµοιώσεις. Για τη µελέτη αυτή επιλέχθηκαν σιδηροϊστοί 

έναντι τσιµεντοϊστών επειδή παρουσιάζουν µικρότερες φθορές στα ίδια ύψη. Για την 

τοποθέτηση των ιστών αυτών χρησιµοποιείται οπλισµένη βάση µεγέθους 1x1x1,5m 

σε χαντάκι που έχει εκσκαφθεί για το λόγο αυτό. Στο σιδηροϊστό περιέχεται  

ακροκιβώτιο µέσω του οποίου γίνεται η σύνδεση των καλωδίων του φωτιστικού µε 

τα καλώδια τροφοδοσίας της συνολικής εγκατάστασης. Στη βάση κάθε ιστού 

κατασκευάζεται φρεάτιο επίσκεψης µέσω του οποίου µπορεί να γίνει οποιαδήποτε 

εργασία στο υπόγειο σύστηµα καλωδίωσης. Τα καλώδια που περιέχονται στον 

σιδηροϊστό είναι ΝΥΜ 3x2,5 και έχουν µήκος ίσο µε το ύψος του ιστού ενώ τα 

καλώδια που τρέχουν σε όλη την εγκατάσταση και µε τα οποία συνδέεται ο κάθε 

ιστός είναι ΝΥΥ 4x10 και έχουν µήκος ενός χιλιοµέτρου για κάθε περίπτωση. Για το 

πέρασµα των  καλωδίων ΝΥΥ  γίνεται εκσκαφή χάνδακα στον οποίο τοποθετούνται 

τα καλώδια περασµένα µέσα σε σωλήνα  PVC φ100 ώστε να προστατεύονται από 

φθορά. Εν συνεχεία πάνω από το σωλήνα αυτό γίνεται διάστρωση µε διάτρητους 

πλίνθους και ο χάνδακας πληρώνεται µε τα υλικά που προήλθαν από την εκσκαφή 

του. Μαζί µε τα καλώδια τρέχει και γυµνός πολύκλωνος χάλκινος αγωγός ο οποίος 

λειτουργεί ως γείωση. Η όλη εγκατάσταση ελέγχεται ανά χιλιόµετρο από µεταλλικό 

πίνακα µιας γραµµής ο οποίος είναι συνδεδεµένος και µε τρίγωνο γείωσης. 

      Ο προϋπολογισµός έγινε µε τη χρήση του ΑΤΗΕ ( Αναλυτικό Τιµολόγιο 

Ηλεκτροµηχανολογικών Εγκαταστάσεων ) και φαίνεται συνοπτικά στον πίνακα που 

ακολουθεί. Στη δεύτερη στήλη του πίνακα αυτού φαίνονται αναλυτικότερα τα υλικά 

και οι υπηρεσίες που συµπεριλαµβάνονται στον προϋπολογισµό, στην τρίτη στήλη το 

άρθρο ΑΤΗΕ στο οποίο αναφέρεται ενώ στην αµέσως επόµενη στήλη φαίνεται η 

µονάδα µέτρησης του υλικού. Στην πέµπτη στήλη αναγράφεται η τιµή µονάδας   σε 



 - 67 - 

ευρώ όπως αυτή έχει υπολογιστεί µε βάση το ΑΤΗΕ. Οι αναλυτικοί υπολογισµοί του 

κάθε στοιχείου βρίσκονται στο παράρτηµα Γ. 

  

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Α.Τ. 

ΜΟΝ. 

ΜΕΤΡΗΣΗΣ  ΤΙΜΗ ΜΟΝ. 

1 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού τύπου 

PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 70W Ν 9363.10.1 ΤΕΜΑΧΙΟ 233,33 

2 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού τύπου 

PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 150W Ν 9363.10.2 ΤΕΜΑΧΙΟ 253,33 

3 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS SON-P70W Ν 9379.10.1 ΤΕΜΑΧΙΟ 25,7 

4 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS SON-P150W N 9379.10.2 ΤΕΜΑΧΙΟ 27,96 

5 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T70W/830 N 9479.1.1 ΤΕΜΑΧΙΟ 39,55 

6 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T150W/830 Ν 9479.1.2 ΤΕΜΑΧΙΟ 39,55 

7 Σιδηροϊστός ύψους 9 m 9323.1 ΤΕΜΑΧΙΟ 831 

8 Σιδηροϊστός ύψους 10 m 9323.2 ΤΕΜΑΧΙΟ 903 

9 Σιδηροϊστός ύψους 9.5 m 9323.10 ΤΕΜΑΧΙΟ 873 

10 Σιδηροϊστός ύψους 11 m 9323.11 ΤΕΜΑΧΙΟ 959,66 

11 Σιδηροϊστός ύψους 12 m 9323.12 ΤΕΜΑΧΙΟ 1036,33 

12 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µήκους 0.5 m N 9332.10.1 ΤΕΜΑΧΙΟ 51,33 

13 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µήκους 1 m N 9332.10.2 ΤΕΜΑΧΙΟ 63 

14 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µήκους 1.5 m N 9332.10.3 ΤΕΜΑΧΙΟ 77,99 

15 Καλώδιο ΝΥΜ 3x2,5 9336.1.2 m 5,61 

16 Ακροκιβώτιο 9335.1 ΤΕΜΑΧΙΟ 49,22 

17 Εκσκαφή βάσης ιστού 9303 m3 51,6 

18 Βάση σιδηροϊστού οπλισµένη 1x1x1,5m 9313.1 ΤΕΜΑΧΙΟ 332,94 

19 Πλάκα γείωσης από χαλκό 9341.2 ΤΕΜΑΧΙΟ 74,32 

20 Κιβώτιο ηλεκτρικής διανοµής (πίλλαρ) 9350 ΤΕΜΑΧΙΟ 266,66 

21 Μεταλλικός πίνακας 1 γραµµής 9351 ΤΕΜΑΧΙΟ 227,38 

22 Τρίγωνο γείωσης  N 8750.51.3 ΤΕΜΑΧΙΟ 568,23 

23 Εκσκαφή χάνδακα 9304 m3 32,25 

24 Πλαστικός σωλήνας PVC φ100 9315 m 9,1 

25 Καλώδιο ΝΥΥ 4x10 9337.3.4 m 11,11 

26 

Αγωγός γυµνός χάλκινος πολύκλωνος 

25mm2 9340.3 m 4,76 

27 Φρεάτιο επίσκεψης 40x40cm 9307.2 ΤΕΜΑΧΙΟ 437,6 

28 ∆ιάστρωση µε διάτρητους πλίνθους 9305 m 6,86 

Στους πίνακες που ακολουθούν φαίνεται το κόστος κάθε περίπτωσης ανά 

χιλιόµετρο εγκατάστασης. 
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  Περίπτωση 1 Περίπτωση 2 Περίπτωση 3 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

70W 0 0 0 0 0 0 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

150W 64 16213,12 58 14693,14 72 18239,76 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS SON-

P70W 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS SON-

P150W 0 0 58 1621,68 72 2013,12 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T70W/830 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T150W/830 64 2531,2 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 9 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 10 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 9.5 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 11 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 12 m 64 66325,12 58 60107,14 72 74615,76 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µήκους 0.5 m 64 3285,12 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µήκους 1 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µήκους 1.5 m 0 0 58 4523,42 72 5615,28 

Καλώδιο ΝΥΜ 3x2,5 768 4308,48 696 3904,56 864 4847,04 

Ακροκιβώτιο 64 3150,08 58 2854,76 72 3543,84 

Εκσκαφή βάσης ιστού 64 3302,4 58 2992,8 72 3715,2 

Βάση σιδηροιστού οπλισµένη 

1x1x1,5m 64 21308,16 58 19310,52 72 23971,68 

Πλάκα γείωσης από χαλκό 64 4756,48 58 4310,56 72 5351,04 

Κιβώτιο ηλεκτρικής διανοµής (πίλλαρ) 1 266,66 1 266,66 1 266,66 

Μεταλλικός πίνακας 1 γραµµής 1 227,38 1 227,38 1 227,38 

Τρίγωνο γείωσης  1 568,23 1 568,23 1 568,23 

Εκσκαφή χάνδακα 2000 64500 2000 64500 2000 64500 

Πλαστικός σωλήνας PVC φ100 2000 18200 2000 18200 2000 18200 

Καλώδιο ΝΥΥ 4x10 2000 22220 2000 22220 2000 22220 

Αγωγός γυµνός χάλκινος πολύκλωνος 

25mm2 2000 9520 2000 9520 2000 9520 

Φρεάτιο επίσκεψης 40x40cm 64 28006,4 58 25380,8 72 31507,2 

∆ιάστρωση µε διάτρητους πλίνθους 2000 13720 2000 13720 2000 13720 

    282409   268922   302642 
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  Περίπτωση 4 Περίπτωση 5 Περίπτωση 6 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

70W 0 0 0 0 0 0 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

150W 50 12666,5 50 12666,5 54 13679,82 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS SON-

P70W 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS SON-

P150W 0 0 50 1398 54 1509,84 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T70W/830 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T150W/830 50 1977,5 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 9 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 10 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 9.5 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 11 m 50 47983 50 47983 54 51821,64 

Σιδηροϊστός ύψους 12 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µήκους 0.5 m 0 0 50 2566,5 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µήκους 1 m 50 3150 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µήκους 1.5 m 0 0 0 0 54 4211,46 

Καλώδιο ΝΥΜ 3x2,5 550 3085,5 550 3085,5 594 3332,34 

Ακροκιβώτιο 50 2461 50 2461 54 2657,88 

Εκσκαφή βάσης ιστού 50 2580 50 2580 54 2786,4 

Βάση σιδηροιστού οπλισµένη 

1x1x1,5m 50 16647 50 16647 54 17978,76 

Πλάκα γείωσης από χαλκό 50 3716 50 3716 54 4013,28 

Κιβώτιο ηλεκτρικής διανοµής (πίλλαρ) 1 266,66 1 266,66 1 266,66 

Μεταλλικός πίνακας 1 γραµµής 1 227,38 1 227,38 1 227,38 

Τρίγωνο γείωσης  1 568,23 1 568,23 1 568,23 

Εκσκαφή χάνδακα 2000 64500 2000 64500 2000 64500 

Πλαστικός σωλήνας PVC φ100 2000 18200 2000 18200 2000 18200 

Καλώδιο ΝΥΥ 4x10 2000 22220 2000 22220 2000 22220 

Αγωγός γυµνός χάλκινος πολύκλωνος 

25mm2 2000 9520 2000 9520 2000 9520 

Φρεάτιο επίσκεψης 40x40cm 50 21880 50 21880 54 23630,4 

∆ιάστρωση µε διάτρητους πλίνθους 2000 13720 2000 13720 2000 13720 

    245369   244206   254844 
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  Περίπτωση 7 Περίπτωση 8 Περίπτωση 9 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

70W 76 17733,08 71 16566,43 90 20999,7 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

150W 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS SON-

P70W 0 0 71 1824,7 90 2313 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS SON-

P150W 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T70W/830 76 3005,8 0 0 0 0 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T150W/830 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 9 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 10 m 76 68628 71 64113 90 81270 

Σιδηροϊστός ύψους 9.5 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 11 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 12 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µήκους 0.5 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µήκους 1 m 0 0 71 4473 90 5670 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µήκους 1.5 m 0 0 0 0 0 0 

Καλώδιο ΝΥΜ 3x2,5 760 4263,6 710 3983,1 900 5049 

Ακροκιβώτιο 76 3740,72 71 3494,62 90 4429,8 

Εκσκαφή βάσης ιστού 76 3921,6 71 3663,6 90 4644 

Βάση σιδηροιστού οπλισµένη 

1x1x1,5m 76 25303,44 71 23638,74 90 29964,6 

Πλάκα γείωσης από χαλκό 76 5648,32 71 5276,72 90 6688,8 

Κιβώτιο ηλεκτρικής διανοµής (πίλλαρ) 1 266,66 1 266,66 1 266,66 

Μεταλλικός πίνακας 1 γραµµής 1 227,38 1 227,38 1 227,38 

Τρίγωνο γείωσης  1 568,23 1 568,23 1 568,23 

Εκσκαφή χάνδακα 1000 32250 1000 32250 1000 32250 

Πλαστικός σωλήνας PVC φ100 1000 9100 1000 9100 1000 9100 

Καλώδιο ΝΥΥ 4x10 1000 11110 1000 11110 1000 11110 

Αγωγός γυµνός χάλκινος πολύκλωνος 

25mm2 1000 4760 1000 4760 1000 4760 

Φρεάτιο επίσκεψης 40x40cm 76 33257,6 71 31069,6 90 39384 

∆ιάστρωση µε διάτρητους πλίνθους 1000 6860 1000 6860 1000 6860 

    230644   223246   265555 
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  Περίπτωση 10 Περίπτωση 11 Περίπτωση 12 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

70W 0 0 0 0 0 0 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

150W 41 10386,53 33 8359,89 41 10386,53 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS SON-

P70W 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS SON-

P150W 0 0 33 922,68 41 1146,36 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T70W/830 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T150W/830 41 1621,55 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 9 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 10 m 41 37023 33 29799 41 37023 

Σιδηροϊστός ύψους 9.5 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 11 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 12 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µήκους 0.5 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µήκους 1 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µήκους 1.5 m 0 0 0 0 0 0 

Καλώδιο ΝΥΜ 3x2,5 410 2300,1 330 1851,3 410 2300,1 

Ακροκιβώτιο 41 2018,02 33 1624,26 41 2018,02 

Εκσκαφή βάσης ιστού 41 2115,6 33 1702,8 41 2115,6 

Βάση σιδηροιστού οπλισµένη 

1x1x1,5m 41 13650,54 33 10987,02 41 13650,54 

Πλάκα γείωσης από χαλκό 41 3047,12 33 2452,56 41 3047,12 

Κιβώτιο ηλεκτρικής διανοµής (πίλλαρ) 1 266,66 1 266,66 1 266,66 

Μεταλλικός πίνακας 1 γραµµής 1 227,38 1 227,38 1 227,38 

Τρίγωνο γείωσης  1 568,23 1 568,23 1 568,23 

Εκσκαφή χάνδακα 1000 32250 1000 32250 1000 32250 

Πλαστικός σωλήνας PVC φ100 1000 9100 1000 9100 1000 9100 

Καλώδιο ΝΥΥ 4x10 1000 11110 1000 11110 1000 11110 

Αγωγός γυµνός χάλκινος πολύκλωνος 

25mm2 1000 4760 1000 4760 1000 4760 

Φρεάτιο επίσκεψης 40x40cm 41 17941,6 33 14440,8 41 17941,6 

∆ιάστρωση µε διάτρητους πλίνθους 1000 6860 1000 6860 1000 6860 

    155246   137283   154771 
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  Περίπτωση 13 Περίπτωση 14 Περίπτωση 15 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

70W 41 9566,53 38 8866,54 50 11666,5 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

150W 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής 

πίεσης ενδεικτικού τύπου PHILIPS 

SON-P70W 0 0 38 976,6 50 1285 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής 

πίεσης ενδεικτικού τύπου PHILIPS 

SON-P150W 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T70W/830 41 1621,55 0 0 0 0 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T150W/830 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 9 m 41 34071 38 31578 50 41550 

Σιδηροϊστός ύψους 10 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 9.5 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 11 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 12 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός 

βραχίονας µήκους 0.5 m 0 0 38 1950,54 50 2566,5 

Ευθύγραµµος µεταλλικός 

βραχίονας µήκους 1 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός 

βραχίονας µήκους 1.5 m 0 0 0 0 0 0 

Καλώδιο ΝΥΜ 3x2,5 369 2070,09 342 1918,62 450 2524,5 

Ακροκιβώτιο 41 2018,02 38 1870,36 50 2461 

Εκσκαφή βάσης ιστού 41 2115,6 38 1960,8 50 2580 

Βάση σιδηροιστού οπλισµένη 

1x1x1,5m 41 13650,54 38 12651,72 50 16647 

Πλάκα γείωσης από χαλκό 41 3047,12 38 2824,16 50 3716 

Κιβώτιο ηλεκτρικής διανοµής 

(πίλλαρ) 1 266,66 1 266,66 1 266,66 

Μεταλλικός πίνακας 1 γραµµής 1 227,38 1 227,38 1 227,38 

Τρίγωνο γείωσης  1 568,23 1 568,23 1 568,23 

Εκσκαφή χάνδακα 1000 32250 1000 32250 1000 32250 

Πλαστικός σωλήνας PVC φ100 1000 9100 1000 9100 1000 9100 

Καλώδιο ΝΥΥ 4x10 1000 11110 1000 11110 1000 11110 

Αγωγός γυµνός χάλκινος 

πολύκλωνος 25mm2 1000 4760 1000 4760 1000 4760 

Φρεάτιο επίσκεψης 40x40cm 41 17941,6 38 16628,8 50 21880 

∆ιάστρωση µε διάτρητους πλίνθους 1000 6860 1000 6860 1000 6860 

    151244   146368   172019 
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  Περίπτωση 16 Περίπτωση 17 Περίπτωση 18 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

70W 0 0 0 0 0 0 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

150W 31 7853,23 25 6333,25 31 7853,23 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής 

πίεσης ενδεικτικού τύπου PHILIPS 

SON-P70W 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής 

πίεσης ενδεικτικού τύπου PHILIPS 

SON-P150W 0 0 25 699 31 866,76 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T70W/830 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T150W/830 31 1226,05 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 9 m 31 25761 25 20775 31 25761 

Σιδηροϊστός ύψους 10 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 9.5 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 11 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 12 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός 

βραχίονας µήκους 0.5 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός 

βραχίονας µήκους 1 m 0 0 25 1575 31 1953 

Ευθύγραµµος µεταλλικός 

βραχίονας µήκους 1.5 m 0 0 0 0 0 0 

Καλώδιο ΝΥΜ 3x2,5 279 1565,19 225 1262,25 279 1565,19 

Ακροκιβώτιο 31 1525,82 25 1230,5 31 1525,82 

Εκσκαφή βάσης ιστού 31 1599,6 25 1290 31 1599,6 

Βάση σιδηροιστού οπλισµένη 

1x1x1,5m 31 10321,14 25 8323,5 31 10321,14 

Πλάκα γείωσης από χαλκό 31 2303,92 25 1858 31 2303,92 

Κιβώτιο ηλεκτρικής διανοµής 

(πίλλαρ) 1 266,66 1 266,66 1 266,66 

Μεταλλικός πίνακας 1 γραµµής 1 227,38 1 227,38 1 227,38 

Τρίγωνο γείωσης  1 568,23 1 568,23 1 568,23 

Εκσκαφή χάνδακα 1000 32250 1000 32250 1000 32250 

Πλαστικός σωλήνας PVC φ100 1000 9100 1000 9100 1000 9100 

Καλώδιο ΝΥΥ 4x10 1000 11110 1000 11110 1000 11110 

Αγωγός γυµνός χάλκινος 

πολύκλωνος 25mm2 1000 4760 1000 4760 1000 4760 

Φρεάτιο επίσκεψης 40x40cm 31 13565,6 25 10940 31 13565,6 

∆ιάστρωση µε διάτρητους πλίνθους 1000 6860 1000 6860 1000 6860 

    130864   119429   132458 
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  Περίπτωση 19 Περίπτωση 20 Περίπτωση 21 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

70W 31 7233,23 29 6766,57 41 9566,53 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

150W 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής 

πίεσης ενδεικτικού τύπου PHILIPS 

SON-P70W 0 0 29 745,3 41 1053,7 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής 

πίεσης ενδεικτικού τύπου PHILIPS 

SON-P150W 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T70W/830 31 1226,05 0 0 0 0 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T150W/830 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 9 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 10 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 9.5 m 31 27063 29 25317 41 35793 

Σιδηροϊστός ύψους 11 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 12 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός 

βραχίονας µήκους 0.5 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός 

βραχίονας µήκους 1 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός 

βραχίονας µήκους 1.5 m 0 0 0 0 0 0 

Καλώδιο ΝΥΜ 3x2,5 294,5 1652,145 275,5 1545,555 389,5 2185,095 

Ακροκιβώτιο 31 1525,82 29 1427,38 41 2018,02 

Εκσκαφή βάσης ιστού 31 1599,6 29 1496,4 41 2115,6 

Βάση σιδηροιστού οπλισµένη 

1x1x1,5m 31 10321,14 29 9655,26 41 13650,54 

Πλάκα γείωσης από χαλκό 31 2303,92 29 2155,28 41 3047,12 

Κιβώτιο ηλεκτρικής διανοµής 

(πίλλαρ) 1 266,66 1 266,66 1 266,66 

Μεταλλικός πίνακας 1 γραµµής 1 227,38 1 227,38 1 227,38 

Τρίγωνο γείωσης  1 568,23 1 568,23 1 568,23 

Εκσκαφή χάνδακα 1000 32250 1000 32250 1000 32250 

Πλαστικός σωλήνας PVC φ100 1000 9100 1000 9100 1000 9100 

Καλώδιο ΝΥΥ 4x10 1000 11110 1000 11110 1000 11110 

Αγωγός γυµνός χάλκινος 

πολύκλωνος 25mm2 1000 4760 1000 4760 1000 4760 

Φρεάτιο επίσκεψης 40x40cm 31 13565,6 29 12690,4 41 17941,6 

∆ιάστρωση µε διάτρητους πλίνθους 1000 6860 1000 6860 1000 6860 

    131633   126941   152513 
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  Περίπτωση 22 Περίπτωση 23 Περίπτωση 24 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη Ποσότητα  ∆απάνη 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

70W 0 0 0 0 0 0 

Φωτιστικό σώµα για λυχνίες ατµών 

νατρίου υψηλής πίεσης ενδεικτικού 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ισχύος 

150W 27 6839,91 22 5573,26 26 6586,58 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής 

πίεσης ενδεικτικού τύπου PHILIPS 

SON-P70W 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής 

πίεσης ενδεικτικού τύπου PHILIPS 

SON-P150W 0 0 22 615,12 26 726,96 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T70W/830 0 0 0 0 0 0 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδεικτικού τύπου PHILIPS CDM-

T150W/830 27 1067,85 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 9 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 10 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 9.5 m 27 23571 22 19206 26 22698 

Σιδηροϊστός ύψους 11 m 0 0 0 0 0 0 

Σιδηροϊστός ύψους 12 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός 

βραχίονας µήκους 0.5 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός 

βραχίονας µήκους 1 m 0 0 0 0 0 0 

Ευθύγραµµος µεταλλικός 

βραχίονας µήκους 1.5 m 0 0 0 0 0 0 

Καλώδιο ΝΥΜ 3x2,5 256,5 1438,965 209 1172,49 247 1385,67 

Ακροκιβώτιο 27 1328,94 22 1082,84 26 1279,72 

Εκσκαφή βάσης ιστού 27 1393,2 22 1135,2 26 1341,6 

Βάση σιδηροιστού οπλισµένη 

1x1x1,5m 27 8989,38 22 7324,68 26 8656,44 

Πλάκα γείωσης από χαλκό 27 2006,64 22 1635,04 26 1932,32 

Κιβώτιο ηλεκτρικής διανοµής 

(πίλλαρ) 1 266,66 1 266,66 1 266,66 

Μεταλλικός πίνακας 1 γραµµής 1 227,38 1 227,38 1 227,38 

Τρίγωνο γείωσης  1 568,23 1 568,23 1 568,23 

Εκσκαφή χάνδακα 1000 32250 1000 32250 1000 32250 

Πλαστικός σωλήνας PVC φ100 1000 9100 1000 9100 1000 9100 

Καλώδιο ΝΥΥ 4x10 1000 11110 1000 11110 1000 11110 

Αγωγός γυµνός χάλκινος 

πολύκλωνος 25mm2 1000 4760 1000 4760 1000 4760 

Φρεάτιο επίσκεψης 40x40cm 27 11815,2 22 9627,2 26 11377,6 

∆ιάστρωση µε διάτρητους πλίνθους 1000 6860 1000 6860 1000 6860 

    123593   112514   121127 
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Όπως φαίνεται από τους παραπάνω πίνακες καθώς και από τις εξοµοιώσεις οι 

οποίες προηγήθηκαν, στις περισσότερες των περιπτώσεων η χρήση λαµπτήρα 

µεταλλικών αλογονιδίων προσφέρει αφ’ ενός µεν καλύτερη ποιότητα φωτισµού αφ’ 

ετέρου µικρότερο κόστος εγκατάστασης. Παρατηρώντας όλες τις εξοµοιώσεις που 

έγιναν µε το Calculux γίνεται σαφές ότι ο φωτισµός δρόµου υπό µεσοπικές συνθήκες 

δεν είναι δυνατόν να γίνει λαµβάνοντας υπ’ όψιν τα φωτοπικά χαρακτηριστικά του 

κάθε λαµπτήρα. Σε όλες τις περιπτώσεις που χρησιµοποιήθηκαν λαµπτήρες ατµών 

υψηλής πίεσης νατρίου των οποίων τα προσφερόµενα lumen ήταν ανηγµένα σε 

µεσοπικές συνθήκες, η µέση λαµπρότητα ήταν κάτω από τα απαιτούµενα όρια που 

έχει θέση η CIE. Όταν γίνει µια βελτιστοποίηση στους λαµπτήρες αυτές ώστε να 

πληρούνται τα όρια της CIE παρατηρείται µια θεαµατική αύξηση του κόστους το 

οποίο στις περισσότερες περιπτώσεις υπερβαίνει το κόστος της εγκατάστασης 

φωτισµού µε λαµπτήρες µεταλλικών αλογονιδίων. 

Στο σηµείο αυτό όµως και για την επιλογή τύπου λαµπτήρα πρέπει να ληφθεί υπ’ 

όψιν και η συντήρηση της προαναφερθείσας εγκατάστασης στο οποίο πέραν των 

δαπανών για τη συντήρηση των ιστών, των πινάκων κοκ, σηµαντικό κόστος έχει και 

η αντικατάσταση καµένων ή ελαττωµατικών λαµπτήρων. Όπως φάνηκε και σε 

προηγούµενο πίνακα οι λαµπτήρες µεταλλικών αλογονιδίων µπορεί µεν να 

προσφέρουν µια καλύτερη ποιότητα φωτισµού και να έχουν µικρότερο κόστος  

εγκατάστασης σε κάποιες περιπτώσεις, έχουν όµως και το µειονέκτηµα του 

µικρότερου χρόνου ζωής σε σχέση µε τους λαµπτήρες ατµών υψηλής πίεσης νατρίου. 

Κατά µέσο όρο οι λαµπτήρες CDM έχουν χρόνο ζωής 12500h ενώ οι SON  έχουν 

χρόνο ζωής 21500h κάτι που σηµαίνει ότι το κόστος συντήρησης µιας εγκατάστασης 

φωτισµού µεταλλικών αλογονιδίων είναι περίπου 40% µεγαλύτερο από ότι αυτό µιας 

εγκατάστασης µε λυχνίες SON. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8ο 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
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Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται συγκεντρωµένα τα αποτελέσµατα τόσο της 

φωτοτεχνικής µελέτης που προηγήθηκε στο κεφάλαιο 6, όσο και της οικονοµικής 

µελέτης η οποία έγινε στο κεφάλαιο 7. Τα αποτελέσµατα αυτά παρουσιάζονται σε 

κοινό πίνακα ώστε η σύγκρισή τους να είναι άµεση και η αξιολόγησή τους να µπορεί 

να γίνει όσο δυνατόν πιο αντικειµενική. 

 

8.1 Κλάση φωτισµού Μ1 

 

Κλάση φωτισµού Μ1 

Λαµπτήρας CDM 150 

W 

SON 150 

W 

SON 150 W 

mesopic 

Φωτεινή ροή (lm) 14000 17500 14583.33 

Lave (cd/m
2
) 2.01 2.00 2.06 

Απόσταση ιστών 

(m) 

31 34 27.5 

Ιστοί/km 64 58 72 

Κόστος (euro/km) 282409 268922 302642 

 

Στην κλάση φωτισµού Μ1 µελετάται ένας δρόµος πλάτους 10 µέτρων µε 

λαµπτήρες ισχύος 150W. Στις περιπτώσεις αυτές έχει γίνει η απαραίτητη 

βελτιστοποίηση ώστε η συνολική εγκατάσταση να ικανοποιεί τις προδιαγραφές 

που έχουν τεθεί από τους αρµόδιους φορείς. Στον παραπάνω πίνακα φαίνεται ότι 

αν δεν ληφθεί υπ’ όψιν η µείωση της ανταπόκρισης του ανθρώπινου οφθαλµού 

υπό µεσοπικές συνθήκες, επικρατέστερη είναι η λύση του λαµπτήρα υψηλής 

πίεσης νατρίου, εφόσον όχι µόνο ικανοποιεί τις προδιαγραφές αλλά υπερτερεί και 

στον οικονοµικό τοµέα, έχοντας χαµηλότερο κόστος κατά 5,01%. Αν όµως 

θεωρηθεί ότι η εγκατάσταση λειτουργεί υπό µεσοπικές συνθήκες, η λύση η οποία 

σε αρχικό στάδιο είναι επικρατέστερη είναι η λύση του φωτισµού µε λαµπτήρες 

µεταλλικών αλογονιδίων, η οποία είναι κατά 7,16% φθηνότερη από τη λύση µε 

λαµπτήρες υψηλής πίεσης νατρίου. Σηµειώνεται ότι στη δεύτερη σύγκριση 

λαµβάνουµε υπ’ όψιν ότι υπό µεσοπικές συνθήκες ο ανθρώπινος οφθαλµός δεν 

αντιλαµβάνεται τα ονοµαστικά lumen που αποδίδει ο λαµπτήρας αλλά λιγότερα, 

στη συγκεκριµένη περίπτωση και σύµφωνα µε τον πίνακα του Lewin 14583,33. 
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8.2 Κλάση φωτισµού Μ2 

 

8.2.1 Πλάτος δρόµου 10m 

 

Κλάση φωτισµού Μ2 (πλάτος δρόµου 10m) 

Λαµπτήρας CDM 150 

W 

SON 150 

W 

SON 150 W 

mesopic 

Φωτεινή ροή (lm) 14000 17500 13888.89 

Lave (cd/m
2
) 2,37 1,59 1,51 

Απόσταση ιστών 

(m) 

39 40 37 

Ιστοί/km 50 50 54 

Κόστος (euro/km) 245369 244206 254844 

 

 

Για την κλάση φωτισµού Μ2 έγιναν 2 µελέτες. Σε αυτή που αφορά σε δρόµο 

πλάτους 10 µέτρων χρησιµοποιήθηκαν (όπως και στην κλάση φωτισµού Μ1) 

λαµπτήρες ισχύος 150W. Παρατηρείται ότι µε βελτιστοποίηση όλων των 

παραµέτρων που απαιτεί η CIE για επαρκή φωτισµό σε δρόµο αυτής της κλάσης, 

οι λαµπτήρες µεταλλικών αλογονιδίων δίνουν πολύ µεγάλο Lave. Αυτό συµβαίνει 

λόγω της διαµήκους οµοιοµορφίας η οποία στην περίπτωση αυτή φτάνει στην 

οριακή τιµή του 0,7. Συνεπώς  περαιτέρω αύξηση της απόστασης µεταξύ των 

ιστών δε θα έριχνε τη µέση λαµπρότητα κάτω από τη 1,5 cd/m
2 
αλλά θα µείωνε κι 

άλλο τη διαµήκη οµοιοµορφία σε επίπεδα τα οποία δεν είναι αποδεκτά. Έτσι στην 

περίπτωση αυτή οι διαφορές ανάµεσα στο φωτισµό µε λαµπτήρες µεταλλικών 

αλογονιδίων και µε λαµπτήρες υψηλής πίεσης νατρίου είναι µικρές είτε ληφθούν 

είτε δε ληφθούν υπ’ όψιν οι µεσοπικές συνθήκες. Η διαφορά µεταξύ κόστους 

φωτισµού µε CDM και SON λαµπτήρα υπό φωτοπικές συνθήκες είναι πολύ µικρή 

(της τάξεως του 0,4%) ενώ υπό µεσοπικές συνθήκες η οικονοµική διαφορά είναι 

της τάξης του 3,84%. Αξίζει εδώ να σηµειωθεί σε συνέχεια της προηγούµενης 

παρατήρησης ότι αυτή η ανοµοιοµορφία στην απόδοση των λαµπτήρων 

µεταλλικών αλογονιδίων µπορεί να οφείλεται όχι στους λαµπτήρες αυτούς 
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καθαυτούς αλλά στο φωτιστικό στο οποίο τοποθετείται ο λαµπτήρας. Με 

διαφορετικό φωτιστικό τα αποτελέσµατα ίσως να ήταν καλύτερα και η λύση του 

φωτισµού µε λαµπτήρες µεταλλικών αλογονιδίων να κρινόταν πιο αποδοτική. 

8.2.2 Πλάτος δρόµου 6m 

Για την κλάση φωτισµού Μ2 και για πλάτος δρόµου 6m η µελέτη φωτισµού έγινε 

τόσο µε λαµπτήρες ισχύος 70W όσο και µε λαµπτήρες ισχύος 150W.  

 

Κλάση φωτισµού Μ2 (πλάτος δρόµου 6m) 

Λαµπτήρας CDM 70 W SON 70 W SON 70 W mesopic 

Φωτεινή ροή (lm) 6600 6600 5238.10 

Lave (cd/m
2
) 1.59 1.53 1.54 

Απόσταση ιστών (m) 13 14 11 

Ιστοί/km 76 70 90 

Κόστος (euro/km) 230644 223246 265555 

 

Στον παραπάνω πίνακα φαίνονται τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα για την 

κλάση φωτισµού Μ2 σε δρόµο πλάτους 6m µε λαµπτήρες ισχύος 70W. Από τα 

αποτελέσµατα και από την οικονοµική µελέτη φαίνεται ότι µια τέτοια επιλογή είναι 

εντελώς ασύµφορη, αφού το κόστος είναι πολύ µεγάλο. Είναι σαφές ότι σε ένα 

τέτοιου είδους δρόµο πρέπει να επιλεγούν λαµπτήρες µεγαλύτερης ισχύος. Η 

συγκεκριµένη µελέτη όµως συµπεριλήφθηκε στη εργασία ώστε να βοηθήσει στη 

συνολική εξαγωγή συµπερασµάτων. Έτσι, αµελώντας τα απόλυτα οικονοµικά µεγέθη 

βλέπουµε ότι και στους λαµπτήρες µικρότερης ισχύος έχουµε περίπου το ίδιο 

φαινόµενο που παρουσιάζεται σε όµοια µελέτη µε λαµπτήρες µεγαλύτερης ισχύος. Σε 

φωτοπικές συνθήκες κρίνεται συµφέρουσα η επιλογή λαµπτήρων υψηλής πίεσης 

νατρίου (µε τιµή χαµηλότερη κατά 3,31%) ενώ αν οι συνθήκες προσεγγίζουν τις 

µεσοπικές προτιµάται η λύση του φωτισµού µε λαµπτήρες µεταλλικών αλογονιδίων η 

οποία είναι φθηνότερη κατά 15,1%. Αξίζει να παρατηρηθεί ότι στην περίπτωση αυτή 

ακόµα και µικρές διαφορές στα ποσοστά µεταξύ των δύο λύσεων µπορεί να είναι 

πολύ µεγάλα οικονοµικά µεγέθη (π.χ. η διαφορά 3,31% που παρουσιάζεται στην 

πρώτη φάση της µελέτης αυτής αντιστοιχεί σε διαφορά 7398 euro/km), ενώ 

σηµαντική είναι και η παρατήρηση ότι από αυτή τη µελέτη και στους υπόλοιπους 

µικρούς δρόµους η τοποθέτηση των φωτιστικών είναι µονόπλευρη.  
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Στον επόµενο πίνακα φαίνονται τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα για την κλάση 

φωτισµού Μ2 σε δρόµο πλάτους 6m µε λαµπτήρες ισχύος 150W. 

 

Κλάση φωτισµού Μ2 (πλάτος δρόµου 6m) 

Λαµπτήρας CDM 150 

W 

SON 150 

W 

SON 150 W 

mesopic 

Φωτεινή ροή (lm) 14000 17500 13888.89 

Lave (cd/m
2
) 2,33 1,50 1,50 

Απόσταση ιστών 

(m) 

24 30 24 

Ιστοί/km 41 33 41 

Κόστος (euro/km) 155246 137283 154771 

 

 

Στην περίπτωση αυτή παρατηρείται το φαινόµενο που εµφανίστηκε στη µελέτη 

φωτισµού δρόµου της ίδιας κλάσεως αλλά πλάτους 10m. Η βέλτιστη τοποθέτηση 

φωτιστικών µε λαµπτήρες µεταλλικών αλογονιδίων έχει ως αποτέλεσµα µία µέση 

λαµπρότητα άνω των 2 cd/m
2
. Αυτό συµβαίνει και πάλι επειδή η διαµήκης 

οµοιοµορφία παίρνει την οριακή τιµή 0.7. Χαµηλότερη τιµή σηµαίνει µη 

ικανοποίηση των προδιαγραφών που έχουν τεθεί από τη CIE σχετικά µε τη διαµήκη 

οµοιοµορφία, κάτι που οδηγεί σε αναγκαστικά υψηλότερη τιµή της µέσης 

λαµπρότητας. Λαµβάνοντας υπ’ όψιν λοιπόν τις προδιαγραφές παρατηρείται ότι υπό 

φωτοπικές συνθήκες οικονοµικά συµφέρουσα κρίνεται η τοποθέτηση λαµπτήρων 

SON, λύση η οποία είναι κατά 13,1% οικονοµικότερη. Ακόµα όµως και υπό 

µεσοπικές συνθήκες κρίνεται, έστω και οριακά, πιο συµφέρουσα η λύση SON, η 

οποία και στην περίπτωση αυτή είναι οικονοµικότερη κατά 0,3%. Η κατάσταση αυτή 

οφείλεται, όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, στο γεγονός ότι η εγκατάσταση µε 

χρήση λαµπτήρων µεταλλικών αλογονιδίων δίνει στην περίπτωση αυτή χαµηλή 

διαµήκη οµοιοµορφία. Είναι όµως δυνατόν µε αλλαγή φωτιστικού σώµατος τα 

αποτελέσµατα να είναι προς όφελος του λαµπτήρα µεταλλικών αλογονιδίων. 
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8.3 Κλάση φωτισµού Μ3 

Για την κλάση φωτισµού Μ3 η µελέτη φωτισµού έγινε τόσο µε λαµπτήρες ισχύος 

70W όσο και µε λαµπτήρες ισχύος 150W. Για τους λαµπτήρες των 70W έχουµε: 

 

Κλάση φωτισµού Μ3 

Λαµπτήρας CDM 70 W SON 70 W SON 70 W mesopic 

Φωτεινή ροή (lm) 6600 6600 4888.89 

Lave (cd/m
2
) 1.01 1.05 1.02 

Απόσταση ιστών (m) 24 26 20 

Ιστοί/km 41 38 50 

Κόστος (euro/km) 151244 146368 172019 

 

Η µελέτη µε λαµπτήρες 70W παρουσιάζει οµοιότητες µε τις µελέτες που έχουν 

προηγηθεί. Σε όλες τις περιπτώσεις οι εγκαταστάσεις που προτείνονται εµφανίζουν 

αποδεκτά αποτελέσµατα όσον αφορά την ικανοποίηση των υπαρχόντων 

προδιαγραφών και δεν παρουσιάζονται σηµαντικές διαφοροποιήσεις σε κανένα 

τοµέα. Η µόνη διαφοροποίηση που εµφανίζεται είναι στο οικονοµικό κοµµάτι της 

εγκατάστασης. Ακόµα και αυτή όµως δεν ξεφεύγει από το συνολικό πλαίσιο το οποίο 

έχει παρατηρηθεί έως τώρα στη συνολική µελέτη. Σε φωτοπικές συνθήκες προτιµάται 

η εγκατάσταση µε λαµπτήρες υψηλής πίεσης νατρίου ενώ αν ληφθεί υπ’ όψιν η 

προσαρµογή του ανθρώπινου οφθαλµού στις µεσοπικές συνθήκες προτιµάται η λύση 

των λαµπτήρων µεταλλικών αλογονιδίων αφού η λύση αυτή είναι πιο οικονοµική από 

την αντίστοιχη λύση λαµπτήρων υψηλής πίεσης νατρίου. 

 

Όσον αφορά στους λαµπτήρες ισχύος 150W οι µελέτες συνοψίζονται στον 

επόµενο πίνακα: 

 

 

Κλάση φωτισµού Μ3 

Λαµπτήρας CDM 150 

W 

SON 150 

W 

SON 150 W 

mesopic 

Φωτεινή ροή (lm) 14000 17500 12962.96 

Lave (cd/m
2
) 1.07 1.09 1.03 
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Απόσταση ιστών 

(m) 

32 40 32 

Ιστοί/km 31 25 31 

Κόστος (euro/km) 130864 119429 132458 

 

Τα φωτοτεχνικά µεγέθη µετά από τη βελτιστοποίηση βρίσκονται πάλι στα ίδια 

επίπεδα. Στην περίπτωση που θεωρούνται φωτοπικές συνθήκες προκρίνεται η λύση 

λαµπτήρων υψηλής πίεσης νατρίου, λύση η οποία είναι κατά 9,57% οικονοµικότερη 

από τη λύση λαµπτήρων µεταλλικών αλογονιδίων. Στην περίπτωση µεσοπικών 

συνθηκών παρατηρείται ότι η απόδοση των λαµπτήρων CDM και των λαµπτήρων 

SON είναι παραπλήσια, όπως παραπλήσιο είναι και το κόστος εγκατάστασης. Οι 

διαφορές που εµφανίζονται οφείλονται στο ότι για να επιτευχθεί αυτή η απόδοση οι 

λαµπτήρες SON αναρτώνται σε βραχίονα µήκους 1m κάτι που επόµενο είναι να 

αυξήσει σε µικρό βαθµό το κόστος. 

 

8.4 Κλάση φωτισµού Μ4 

 

Για την κλάση φωτισµού Μ4 η µελέτη φωτισµού έγινε τόσο µε λαµπτήρες ισχύος 

70W όσο και µε λαµπτήρες ισχύος 150W. Για τους λαµπτήρες των 70W έχουµε: 

 

Κλάση φωτισµού Μ4 

Λαµπτήρας CDM 70 W SON 70 W SON 70 W mesopic 

Φωτεινή ροή (lm) 6600 6600 4647.88 

Lave (cd/m
2
) 0,79 0,80 0,79 

Απόσταση ιστών (m) 32 34 24 

Ιστοί/km 31 29 41 

Κόστος (euro/km) 131633 126941 152513 

 

Στην περίπτωση της κλάσης φωτισµού Μ4 παρατηρείται το ίδιο φαινόµενο όσον 

αφορά στη σύγκριση της απόδοσης των φωτιστικών σωµάτων µε λαµπτήρες 

µεταλλικών αλογονιδίων και υψηλής πίεσης νατρίου υπό φωτοπικές συνθήκες και η 

εγκατάσταση µε λαµπτήρες SON είναι οικονοµικότερη κατά 3,7%. Όσον αφορά στη 

µελέτη υπό µεσοπικές συνθήκες εµφανίζεται πάλι το ίδιο φαινόµενο όπου η 

εγκατάσταση µε λαµπτήρες µεταλλικών αλογονιδίων έχει χαµηλότερο κόστος. Αξίζει 
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να σηµειωθεί όµως ότι η διαφορά κόστους είναι αναλογικά µεγαλύτερη από τις άλλες 

κλάσεις φωτισµού. Αυτό εξηγείται από τον πίνακα του Lewin απ’ όπου και φαίνεται 

ότι σε συνθήκες κλάσης φωτισµού Μ4 το ανθρώπινο µάτι αντιλαµβάνεται ακόµα 

λιγότερα lumen από ότι στις συνθήκες των άλλων κλάσεων φωτισµού.  

 

 

Για  λαµπτήρες ισχύος 150W οι µελέτες συνοψίζονται στον επόµενο πίνακα: 

 

Κλάση φωτισµού Μ4 

Λαµπτήρας CDM 150 

W 

SON 150 

W 

SON 150 W 

mesopic 

Φωτεινή ροή (lm) 14000 17500 12324 

Lave (cd/m
2
) 0,78 0,88 0,75 

Απόσταση ιστών 

(m) 

36 45 38 

Ιστοί/km 27 22 26 

Κόστος (euro/km) 123593 112514 121127 

 

Στην περίπτωση αυτή ότι συνθήκες και να υπάρχουν, είτε αυτές είναι µεσοπικές 

είτε φωτοπικές, ύστερα από τη βελτιστοποίηση που έγινε, παρατηρείται ότι 

οικονοµικά πιο συµφέρουσες είναι οι λύσεις εγκατάστασης φωτισµού µε λαµπτήρες 

υψηλής πίεσης νατρίου. 

 

8.5  Γενικά συµπεράσµατα 

 

Συνολικά το συµπέρασµα που εξάγεται από τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα 

όπως αυτά παρουσιάστηκαν στους πίνακες που προηγήθηκαν είναι ότι υπό φωτοπικές 

συνθήκες  προτιµάται η λύση των λαµπτήρων υψηλής πίεσης νατρίου ενώ  υπό 

µεσοπικές συνθήκες οικονοµικότερη λύση προσφέρουν κατά βάση οι εγκαταστάσεις 

µε χρήση λαµπτήρων µεταλλικών αλογονιδίων. Θα πρέπει όµως να σηµειωθεί ότι τα 

οικονοµικά µεγέθη που παρουσιάστηκαν αναφέρονται µόνο στην εγκατάσταση ενός 

δικτύου φωτισµού και δεν αναφέρονται καθόλου στην συντήρηση του δικτύου αυτού. 

Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να ληφθούν υπ’ όψιν και άλλοι παράγοντες . 
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Σηµαντικός παράγων από αυτούς είναι ο χρόνος ζωής των λαµπτήρων αυτών και στο 

σηµείο αυτό αξίζει να υπενθυµισθεί ο πίνακας 3.1 από τον οποίο φαίνεται ότι ο 

χρόνος ζωής των λαµπτήρων υψηλής πίεσης νατρίου είναι σηµαντικά υψηλότερος 

από αυτόν των λαµπτήρων µεταλλικών αλογονιδίων (15000-28000 h για τους 

πρώτους και 10000-15000 h για τους δεύτερους). 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A 

ΣΧΗΜΑΤΑ ΕΞΟΜΟΙΩΣΕΩΝ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 
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• Κλάση φωτισµού Μ1, σχήµα 1 

 
 

Σχήµα Α.1 

 

 

 
 

Σχήµα Α.2 
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• Κλάση φωτισµού Μ1, σχήµα 2 

 
 

 

Σχήµα Α.3 

 

 
 

 

Σχήµα Α.4 
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• Κλάση φωτισµού Μ1, σχήµα 3 

 
 

Σχήµα Α.5 

 

 
 

 

Σχήµα Α.6 

 

 



 - 90 - 

 

 

 

• Κλάση φωτισµού Μ1, σχήµα 4 

 

 
 

Σχήµα Α.7 
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Σχήµα Α.8 

• Κλάση φωτισµού Μ2 µε πλάτος δρόµου 10m, σχήµα 1 

 
 

Σχήµα Α.9 

 

 

 
 

Σχήµα Α.10 
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• Κλάση φωτισµού Μ2 µε πλάτος δρόµου 10m, σχήµα 2 

 

 
 

Σχήµα Α.11 

 

 

 
 

Σχήµα Α.12 
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• Κλάση φωτισµού Μ2 µε πλάτος δρόµου 10m, σχήµα 3 

 

 
Σχήµα Α.13 

 

 
 

Σχήµα Α.14 
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• Κλάση φωτισµού Μ2 µε πλάτος δρόµου 10m, σχήµα 4 

 

 
Σχήµα Α.15 

 

 
Σχήµα Α.16 
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• Κλάση φωτισµού Μ2 µε πλάτος δρόµου 6m, σχήµα 1 

 

 

 

 
Σχήµα Α.17 

 

 

 
 

Σχήµα Α.18 
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• Κλάση φωτισµού Μ2 µε πλάτος δρόµου 6m, σχήµα 2 

 

 

  
Σχήµα Α.19 

 

 

 
 

Σχήµα Α.20 
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• Κλάση φωτισµού Μ2 µε πλάτος δρόµου 6m, σχήµα 3 

 

 
 

Σχήµα Α.21 

 
 

Σχήµα Α.22 
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• Κλάση φωτισµού Μ2 µε πλάτος δρόµου 6m, σχήµα 4 

 

 
 

Σχήµα Α.23 

 

 
Σχήµα Α.24 
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• Κλάση φωτισµού Μ2 µε πλάτος δρόµου 6m, σχήµα 5 

 

 
Σχήµα Α.25 

 

 
Σχήµα Α.26 
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• Κλάση φωτισµού Μ2 µε πλάτος δρόµου 6m, σχήµα 6 

 

 
Σχήµα Α.27 

 
 

Σχήµα Α.28 
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• Κλάση φωτισµού Μ2 µε πλάτος δρόµου 6m, σχήµα 7 

 

 
Σχήµα Α.29 

 
Σχήµα Α.30 
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• Κλάση φωτισµού Μ2 µε πλάτος δρόµου 6m, σχήµα 8 

 
Σχήµα Α.31 

 
 

Σχήµα Α.32 
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• Κλάση φωτισµού Μ3, σχήµα 1 

 

 
Σχήµα Α.33 

 

 

 
 

Σχήµα Α.34 
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• Κλάση φωτισµού Μ3, σχήµα 2 

 
Σχήµα Α.35 

 

 
Σχήµα Α.36 
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• Κλάση φωτισµού Μ3, σχήµα 3 

 

 
Σχήµα Α.37 

 

 
 

Σχήµα Α.38 
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• Κλάση φωτισµού Μ3, σχήµα 4 

 

 
Σχήµα Α.39 

 

 
Σχήµα Α.40 
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• Κλάση φωτισµού Μ3, σχήµα 5 

 
Σχήµα Α.41 

 

 
Σχήµα Α.42 
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• Κλάση φωτισµού Μ3, σχήµα 6 

 
Σχήµα Α.43 

 

 
 

Σχήµα Α.44 
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• Κλάση φωτισµού Μ3, σχήµα 7 

 
Σχήµα Α.45 

 

 
Σχήµα Α.46 
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• Κλάση φωτισµού Μ3, σχήµα 8 

 

 
Σχήµα Α.47 

 

 
Σχήµα Α.48 
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• Κλάση φωτισµού Μ4, σχήµα 1 

 
Σχήµα Α.49 

 

 

 
Σχήµα Α.50 
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• Κλάση φωτισµού Μ4, σχήµα 2 

 
Σχήµα Α.51 

 

 
Σχήµα Α.52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 113 - 

• Κλάση φωτισµού Μ4, σχήµα 3 

 
Σχήµα Α.53 

 

 
Σχήµα Α.54 
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• Κλάση φωτισµού Μ4, σχήµα 4 

 
Σχήµα Α.55 

 
Σχήµα Α.56 
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• Κλάση φωτισµού Μ4, σχήµα 5 

 
Σχήµα Α.57 

 
Σχήµα Α.58 
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• Κλάση φωτισµού Μ4, σχήµα 6 

 

 
Σχήµα Α.59 

 

 
Σχήµα Α.60 
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• Κλάση φωτισµού Μ4, σχήµα 7 

 
Σχήµα Α.61 

 

 

 
Σχήµα Α.62 
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• Κλάση φωτισµού Μ4, σχήµα 8 

 
Σχήµα Α.63 

 

 
 

 

Σχήµα Α.64 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΦΩΤΙΣΤΙΚΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ 
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Τα φωτιστικά σώµατα που χρησιµοποιήθηκαν για τη µελέτη φωτισµού δρόµου 

κλάσης Μ1 είναι τα ακόλουθα: 
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Τα φωτιστικά που χρησιµοποιήθηκαν στην µελέτη φωτισµού δρόµου κλάσης  Μ2 και 

πλάτους 10m είναι τα εξής: 
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Τα φωτιστικά που χρησιµοποιήθηκαν στην µελέτη φωτισµού δρόµου κλάσης  Μ2 και 

πλάτους 6m είναι τα εξής: 
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Τα φωτιστικά σώµατα που χρησιµοποιήθηκαν σtη µελέτη φωτισµού δρόµου κλάσης 

Μ3 είναι τα εξής: 
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Τα φωτιστικά σώµατα που χρησιµοποιήθηκαν ση µελέτη φωτισµού δρόµου κλάσης 

Μ4 είναι τα εξής: 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 

Α.Τ.Η.Ε. 
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ΒΑΣΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΗΜΕΡΟΜΙΣΘΙΩΝ ΚΑΙ ΥΛΙΚΩΝ 

ΜΕΛΕΤΗ   ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
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ΓΕΝΙΚΑ 

 
Ισχύουν οι βασικές τιµές ηµεροµισθίων και υλικών του πρακτικού της επιτροπής 

διαπίστωσης τιµών δηµοσίων έργων του ∆’ ηµερολογιακού τριµήνου του 2004 και 

για όσες τιµές δεν υπάρχουν στο πρακτικό, ισχύουν οι τρέχουσες τιµές της αγοράς για 

την ίδια εποχή και στον τόπο του έργου. 

 

 

1. ΤΙΜΕΣ ΗΜΕΡΟΜΙΣΘΙΩΝ 

 
                                                           Χρόνος: 2004   Περίοδος: ∆’ τρίµηνο 

 

ΑΤ ΕΙ∆ΙΚΟΤΗΤΑ 
ΗΜΕΡΟ-

ΜΙΣΘΙΑ 

ΕΥΡΩ 

ΠΡΟΣΑΥ- 

ΞΗΣΕΙΣ 

(%) 

ΣΥΝΟΛ. 

ΗΜΕΡΟΜ. 

ΕΥΡΩ 

ΩΡΕΣ 

ΕΡΓ. 

ΩΡΟ-

ΜΙΣΘΙΟ 

ΕΥΡΩ 

001 Εργάτης 46,00 81,17 83,33 6,46 12,90 

002 Βοηθός 51,13 81,17 92,64 6,46 14,34 

003 Τεχνίτης 67,71 81,17 122,68 6,46 18,99 

005 Χειριστής 

ελαφρού 

µηχανήµατος 

 

 

56,26 

 

 

81,17 

 

 

101,92 

 

 

6,67 

 

 

15,28 
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2. ΤΙΜΕΣ ΒΑΣΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ – ΜΙΣΘΩΜΑΤΩΝ 

 
                                                           Χρόνος: 2004   Περίοδος: ∆’ τρίµηνο 

 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΥΛΙΚΟΥ ΑΤ ΕΙ∆ΟΣ 

ΜΟΝΑ∆ 

ΒΑΣΙΚΗ 

ΤΙΜΗ 

ΕΥΡΩ 

1 Μίσθωµα αναµικτήρα σκυροδέµ. των 

250 λίτρων 

013. Ηµ. 25,47 

2 Νερό 021. m
3 

2,31 

3  Άσβεστος άνυδρος 022. Kg 0,06 

4  Τσιµέντο 026. Kg 0,08 

5 Άµµος κονιαµάτων 051. m
3
 12,19 

6 Άµµος κονιοδεµάτων 052. m
3
 12,19 

7 Σκύρα διαστάσεων 0,7 έως 3cm 062. m
3
 10,87 

8 ∆ιάτρητοι πλίνθοι διαστ. 19Χ9Χ6cm 111. Τεµ. 0,06 

9 Χάλυβας οπλισµών στρεπτός µε 

νευρώσεις (S500) Φ8 mm 

 

260. 

 

Kg 

 

0,49 

10 Βενζίνη 482. Lit 0,79 

11 Ορυκτέλαιο 484. Kg 2,22 

12 Πλαστικός σωλήνας αποχέτευσης από 

σκληρό P.V.C., πίεσης λειτουργίας 4 

ΑΤΜ για  20
ο
C, 4,0 ATM, διαµ. 110mm 

 

 

572.1.8 

 

 

m 

 

 

5,50 

13 Καλύµµατα φρεατίων από χυτοσίδηρο N590. Kg 6,60 

14 Ηλεκτρόδιο γείωσης χάλκινο τύπου 

COPPERWELD, διαµ. ½ INS, µήκους 

2,50m 

 

 

N807.51.3 

 

 

Τεµ. 

 

 

24,00 

15 Αγωγός γυµνός χάλκινος, πολύκλωνος, 

διατ. 25mm
2
 

 

813.2.3 

 

m 

 

1,41 

16 Αγωγός γυµνός χάλκινος, πολύκλωνος, 

διατ. 95mm
2
 

 

813.2.7 

 

m 

 

3,19 

17 Καλώδιο τύπου ΝΥΜ, τριπολικό, διατ. 

3x2,5mm
2
 

 

816.3.2 

 

m 

 

0,58 

18 Καλώδιο τύπου ΝΥΥ, τετραπολικό, 

διατοµής 4x10mm
2
 

 

820.5.5 

 

m 

 

2,73 

19 Ηλεκτρικός πίνακας από χαλυβδο-

έλασµα ντεκαπέ και µορφοσίδηρο µε 

πόρτα, προστασίας Ρ30, εντοιχισµένος, 

διαστ.35Χ25cm 

 

 

 

835.1.1 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

39,00 

20 ∆ιακόπτης PACCO χωνευτός, 

συνδεσµολογίας 1, διπολικός, έντασης 

25
 
Α 

 

 

848.2.2 

 

 

Τεµ. 

 

 

85,00 

21 Ρευµατοδότης πίνακα SCHUKO, 

διπολικός, έντασης 16 Α 

 

857.1.1 

 

Τεµ. 

 

4,90 

22 Μικροαυτόµατος για ασφάλιση 

ηλεκτρικών γραµµών, ενδεικτικού τύπου 

WL-SIEMENS, µονοπολικός, έντασης 

25 Α 

  

 

 

 

859.1.5 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

4,40 
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Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΥΛΙΚΟΥ ΑΤ ΕΙ∆ΟΣ 

ΜΟΝΑ∆ 

ΒΑΣΙΚΗ 

ΤΙΜΗ 

ΕΥΡΩ 

23 Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης, 

ενδ. τύπου PHILIPS SON TP 70W 

 

Ν880.25.1 

 

Τεµ. 

 

20,00 

24 Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης, 

ενδ. τύπου PHILIPS SON TP 150W 

 

N880.25.2 

 

Τεµ. 

 

22,26 

25 Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων ενδ. 

τύπου PHILIPS CDM T 70W /830 

 

N880.35.1 

 

Τεµ. 

 

33,85 

26 Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων ενδ. 

τύπου PHILIPS CDM T 150W/830 

 

N880.35.2 

 

Τεµ. 

 

33,85 

27 Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µικρού µήκους, µονός, µήκους 0,50m 

 

N930.15.1 

 

Τεµ. 

 

18,00 

28 Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µικρού µήκους, µονός, µήκους 1.00m 

 

N930.15.2 

 

Τεµ. 

 

23,00 

29 Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας 

µικρού µήκους, µονός, µήκους 1,50m 

 

N930.15.3 

 

Τεµ. 

 

28,00 

30 Σιδηροϊστός φωτιστικού σώµατος, 

εξαγωνικός από έλασµα πάχους 6mm, 

µαζί µε τον κλωβό αγκύρωσης, µήκους 

9m 

 

 

 

931.3.1 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

588,00 

31 Σιδηροϊστός φωτιστικού σώµατος, 

εξαγωνικός από έλασµα πάχους 6mm, 

µαζί µε τον κλωβό αγκύρωσης, µήκους 

10m 

 

 

 

931.3.2 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

660,00 

32 Σιδηροϊστός φωτιστικού σώµατος, 

εξαγωνικός από έλασµα πάχους 6mm, 

µαζί µε τον κλωβό αγκύρωσης, µήκους 

9,5m 

 

 

 

N931.3.10 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

630,00 

33 Σιδηροϊστός φωτιστικού σώµατος, 

εξαγωνικός από έλασµα πάχους 6mm, 

µαζί µε τον κλωβό αγκύρωσης, µήκους 

11m 

 

 

 

N931.3.11 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

700,00 

34 Σιδηροϊστός φωτιστικού σώµατος, 

εξαγωνικός από έλασµα πάχους 6mm, 

µαζί µε τον κλωβό αγκύρωσης, µήκους 

12m 

 

 

 

N931.3.12 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

760,00 

35 Φωτιστικό σώµα βραχίονα για λυχνίες 

ατµών νατρίου υψηλής πίεσης, ενδ. 

τύπου PHILIPS SGS PCP3, ισχύος 70W 

 

 

N932.55.1 

 

 

Τεµ. 

 

 

200,00 

36 Φωτιστικό σώµα βραχίονα για λυχνίες 

ατµών νατρίου υψηλής πίεσης, ενδ. 

τύπου PHILIPS SGS PCP3, ισχύος 

150W 

 

 

 

N932.55.2 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

220,00 

37 Ακροκιβώτιο ιστών ηλεκτροφωτισµού 

για µονό βραχίονα 

 

933.1 

 

Τεµ. 

 

9,22 
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Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΥΛΙΚΟΥ ΑΤ ΕΙ∆ΟΣ 

ΜΟΝΑ∆ 

ΒΑΣΙΚΗ 

ΤΙΜΗ 

ΕΥΡΩ 

38 Κιβώτιο ηλεκτρικής διανοµής (πίλαρ) 

ηλεκτροφωτισµού, διαστάσεων 

1,45x1,30x0,36m 

 

 

N936.1 

 

 

Τεµ. 

 

 

200,00 

39 Πλάκα γείωσης από ηλεκτρολυτικό χαλκό, 

µε χάλκινο αγωγό 35mm
2
 µήκους 5m και 

ακροδέκτη των 35mm
2
, διαστ. 

500x500x3mm 

 

 

 

937.2 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

22,00 
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ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΡΟΜΕΤΡΗΣΗ 

ΜΕΛΕΤΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
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Α/Α ΕΙ∆ΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ Α.Τ. ΕΙ∆ΟΣ 

ΜΟΝΑ∆ΑΣ 

ΠΟΣΟΤΗΤΑ 

001 Ο∆ΟΦΩΤΙΣΜΟΣ 

1.1 Τριγωνική γείωση πλευράς 

τριγώνου 3m, αποτελούµενη από 3 

γειωτές από ηλεκτρόδια τύπου 

COPPERWELD διαµ. ½ INS., 

µήκους 2,50m. 

 

 

 

 

N8750.51.3 

 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

 

1 

1.2 Εκσκαφή για την κατασκευή 

βάσης θεµελίωσης τσιµεντοϊστού 

ή σιδηροϊστού σε έρεισµα. 

 

 

9303. 

 

 

m
3
 

 

 

1 

1.3 Εκσκαφή χάνδακα για την 

τοποθέτηση καλωδίων σε έρεισµα. 

 

9304. 

 

m
3
 

 

1 

1.4 ∆ιάστρωση µε άµµο και 

διάτρητους πλίνθους διαστάσεων 

19x9x6cm 

 

 

9305. 

 

 

m 

 

 

1 

1.5 Φρεάτιο επίσκεψης από 

σκυρόδεµα πάχους 10cm µε διπλό 

χυτοσίδηρο κάλυµµα, διαστάσεων 

40x40cm,βάθους 70cm. 

 

 

 

9307.2 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

1 

1.6 Βάση σιδηροϊστού οπλισµένη 

διαστάσεων 1,00x1,00m βάθους 

1,50m. 

 

 

9313.1 

 

 

Τεµ. 

 

 

1 

1.7 Πλαστικός σωλήνας PVC 

διαµέτρου 110mm
2
. 

 

9315. 

 

m 

 

1 

1.8 Σιδηροϊστός φωτιστικού σώµατος, 

εξαγωνικός από έλασµα πάχους 

6mm, µαζί µε τον κλωβό 

αγκύρωσης, µήκους 9m 

 

 

 

9323.1 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

1 

1.9 Σιδηροϊστός φωτιστικού σώµατος, 

εξαγωνικός από έλασµα πάχους 

6mm, µαζί µε τον κλωβό 

αγκύρωσης, µήκους 10m 

 

 

 

9323.2 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

1 

1.10 Σιδηροϊστός φωτιστικού σώµατος, 

εξαγωνικός από έλασµα πάχους 

6mm, µαζί µε τον κλωβό 

αγκύρωσης, µήκους 9,5m 

 

 

 

N9323.10 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

1 

1.11 Σιδηροϊστός φωτιστικού σώµατος, 

εξαγωνικός από έλασµα πάχους 

6mm, µαζί µε τον κλωβό 

αγκύρωσης, µήκους 11m 

 

 

 

N9323.11 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

1 

1.12 Σιδηροϊστός φωτιστικού σώµατος, 

εξαγωνικός από έλασµα πάχους 

6mm, µαζί µε τον κλωβό 

αγκύρωσης, µήκους 12m 

 

 

 

N9323.12 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

1 

1.13 Ευθύγραµµος µεταλλικός 

βραχίονας µικρού µήκους, µονός, 

µήκους 0,50m 

 

 

N930.15.1 

 

 

Τεµ. 

 

 

1 
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Α/Α ΕΙ∆ΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ Α.Τ. ΕΙ∆ΟΣ 

ΜΟΝΑ∆ΑΣ 

ΠΟΣΟΤΗΤΑ 

1.14 Ευθύγραµµος µεταλλικός 

βραχίονας µικρού µήκους, µονός, 

µήκους 1.00m 

 

 

N930.15.2 

 

 

Τεµ. 

 

 

1 

1.15 Ευθύγραµµος µεταλλικός 

βραχίονας µικρού µήκους, µονός, 

µήκους 1,50m 

 

 

N930.15.3 

 

 

Τεµ. 

 

 

1 

1.16 Ακροκιβώτιο ιστών 

ηλεκτροφωτισµού για µονό 

βραχίονα 

 

 

9335.1 

 

 

Τεµ. 

 

 

1 

1.17 Καλώδιο τύπου ΝΥΜ, τριπολικό, 

διατ. 3x2,5mm
2
 

 

9336.1.2 

 

m 

 

1 

1.18 Καλώδιο τύπου ΝΥΥ, 

τετραπολικό, διατοµής 4x10mm
2
 

 

9337.3.4 

 

m 

 

1 

1.19 Αγωγός γυµνός χάλκινος, 

πολύκλωνος, διατ. 25mm
2
 

 

9340.3 

 

m 

 

1 

1.20 Πλάκα γείωσης από 

ηλεκτρολυτικό χαλκό, διαστάσεων 

500x500x3mm 

 

9341.2 

 

Τεµ. 

 

1 

1.21 Κιβώτιο ηλεκτρικής διανοµής 

(πίλλαρ) 

 

9350. 

 

Τεµ. 

 

1 

1.22 Μεταλλικός πίνακας µίας γραµµής 9351. Τεµ. 1 

1.23 Φωτιστικό σώµα βραχίονα για 

λυχνίες ατµών νατρίου υψηλής 

πίεσης, ενδ. τύπου PHILIPS SGS 

PCP3, ισχύος 70W 

 

 

 

N9363.10.1 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

1 

1.24 Φωτιστικό σώµα βραχίονα για 

λυχνίες ατµών νατρίου υψηλής 

πίεσης, ενδ. τύπου PHILIPS SGS 

PCP3, ισχύος 150W 

 

 

 

N9363.10.2 

 

 

 

Τεµ. 

 

 

 

1 

1.25 Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής 

πίεσης, ενδ. τύπου PHILIPS SON 

TP 70W 

 

 

N9379.25.1 

 

 

Τεµ. 

 

 

1 

1.26 Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής 

πίεσης, ενδ. τύπου PHILIPS SON 

TP 150W 

 

 

N9379.25.2 

 

 

Τεµ. 

 

 

1 

1.27 Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδ. τύπου PHILIPS CDM T 70W 

/830 

 

 

N9379.35.1 

 

 

Τεµ. 

 

 

1 

1.28 Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων 

ενδ. τύπου PHILIPS CDM T 

150W/830 

 

 

N9379.35.2 

 

 

Τεµ. 

 

 

1 
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΙΜΩΝ 

ΜΕΛΕΤΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
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1. ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 1 

(1407.) 

 

Υλικά πολτού ασβέστου. 

(1 m
3
) 

 

Υλικά: 

 

• Άσβεστος άνυδρος 

(022. ) Kg               480.00 x 0,06 = 28,80 

• Νερό 

(021. ) m
3
               1500    x 2,31 =   3,46 

 

                                 ΑΘΡΟΙΣΜΑ    32,26 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ m
3
 : 32,26 ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 2 

(1417.) 

 

Υλικά ασβεστοτσιµεντοκονιάµατος 1:2 ½  των 150 kg τσιµέντου 

(1 m
3
) 

 

Υλικά: 

 

• Υλικά πολτού άσβεστου 

(1407. ) m
3
               0,290 x 32,26  = 9,36 

• Τσιµέντο 

(026. ) kg               150,00  x 0,08   =   12,01 

• Άµµος κονιαµάτων 

(051. ) m
3
                0,900   x 12,19 = 28,80 

• Νερό 

(021. ) m
3
                 0,200   x 2,31 =   0,46 

 

                                   ΑΘΡΟΙΣΜΑ    32,80 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ m
3
 : 32,80 ΕΥΡΩ 
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ΑΡΘΡΟ 3 

(1502.) 

 

Αναµικτήρας σκυροδέµατος 250 λίτρων  υπολογιζόµενης της ηµερήσιας δαπάνης 

για επτάωρη εργασία. 

(1 Η.∆.) 

 

• Μίσθωµα αναµικτήρα σκυροδέµατος των 250 λίτρων 

(013. ) ηµ.               1,000 x 25,47  = 25,47 

• Βενζίνη 

(482. ) lit                15,00  x 0,79   =  11,88 

• Ορυκτέλαιο και λιπαντικά ανηγµένα σε ορυκτέλαιο 

(484. ) kg               0,900   x 2,22 =    2,00 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ: 
 

• Χειριστής ελαφρού µηχανήµατος 

 (005) Η                    3,500 x 15,28 =  53,48 

• Εργάτης 

(001) Η                     26,00 x 12,90 =   335,40 

 

                                           ΑΘΡΟΙΣΜΑ    428,23 

 

ΗΜΕΡΗΣΙΑ ∆ΑΠΑΝΗ :  428,23 ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 4 

(2121.) 

 

Εκσκαφή θεµελίων γαιώδης χωρίς χρήση µηχανικών µέσων, δηλαδή γενικά 

εκσκαφές µε πλάτος βάσης όχι µεγαλύτερο από 3,00m ή µεγαλύτερο από 3,00m, 

αλλά µε επιφάνεια βάσης µικρότερης από 12m
2
, σε έδαφος γαιώδες το οποίο 

σκάπτεται µε σκαπάνη σε βάθος µέχρι 2,00m , από το χαµηλότερο χείλι της διατοµής 

εκσκαφής, σε ξηρό έδαφος ή µέσα σε νερό µε µέγιστο βάθος 0,25m από τη στάθµη 

του, η οποία ή ήρεµη ή κατεβαίνει µε τη βοήθεια µιας ή συνεχούς άντλησης, η οποία 

πληρώνεται ιδιαίτερα, µε την αναπέταση των προϊόντων, τη µόρφωση των πλευρών 

και του πυθµένα και την τυχόν αναγκαία σποραδική αντιστήριξη των πλευρών, 

µετρούµενη σε όγκο ορύγµατος. 

(1 m
3
) 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ,  εκσκαφή, µόρφωση, αντιστήριξη, αναπέταση: 
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• Βοηθός 

 (002) Η                    1,800 x 14,34 =  25,81 

• Εργάτης 

(001) Η                     0,400 x 12,90 =   5,16 

 

                                           ΑΘΡΟΙΣΜΑ    30,97 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ m
3
 : 30,97  ΕΥΡΩ 

ΑΡΘΡΟ 5 

(3213.) 

 

Σκυρόδεµα κατηγορίας C12/15 των 300kg τσιµέντου, µε σκύρα διαστάσεων 0,7 

έως 2,5 ή 3,0 cm, απλό ή οπλισµένο κάθε είδους τµηµάτων έργου, εκτός τµηµάτων 

τρούλων και κελυφών σε οποιοδήποτε ύψος ή βάθος από την επιφάνεια του εδάφους, 

συµπυκνωµένο µε δονητές ή και µε τα χέρια κατόπιν έγκρισης του εργοδότου. 

(1 m
3
) 

 

Υλικά: 

 

• Τσιµέντο 

(026. ) kg               300,00 x 0,08        = 24,03 

• Άµµος κονιοδεµάτων 

(052. ) m
3
               0,530  x 12,19       =  6,46 

• Σκύρα διαστάσεων 0,7 έως 3,0cm 

(062. ) m
3
                0,800   x 10,87     =  8,70 

• Νερό 

(021. ) m
3
                 0,250   x 2,31      =   0,58 

• Αναµικτήρας σκυροδέµατος των 250 λίτρων 

(1502. ) Η.∆.             0,050  x 428,23  = 21,41 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ: 
 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         2,000 x 18,99 =  37,98 

• Εργάτης 

       (001) Η                         3,000 x 12,90 =  38,70 

 

                                               ΑΘΡΟΙΣΜΑ    137,86 

 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ m
3
 : 137,86  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 6 

(3871.) 

 
Σιδερένιοι οπλισµοί κυκλικής διατοµής S500 κάθε διαµέτρου, έτοιµοι σε 

οποιαδήποτε τµήµατα του έργου, εκτός αψίδων και θόλων, τρούλων και κελυφών. 
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(1 kg) 

 

Υλικά: 

 

• Χάλυβας οπλισµών στρεπτός µε νευρώσεις (S500) Φ 8mm µε την αποµείωση 

και τα υλικά σύνδεσης 

      (260. ) kg               1,030 x 0,49        =  0,50 

 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ: 
 

• Τεχνίτης 

      (003) Η                    0,0500 x 18,99       =  0,95 

 

                                               ΑΘΡΟΙΣΜΑ    1,45 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ kg : 1,45  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 7 

(4623.) 

 

Πλινθοδοµές πάχους µίας πλίνθου (µπατικές) µε διάκενους οπτόπλινθους διαστ. 

19Χ9Χ6 cm και ασβεστοτσιµεντοκονίαµα 1:2 ½ των 150kg τσιµέντου ή 

τσιµεντοασβεστοκονίαµα των 400kg τσιµέντου και 0,08 m
3
 ασβέστου, µετρούµενο σε 

πραγµατική επιφάνεια. 

(1 m
2
) 

 

Υλικά: 

 

• ∆ιάτρητοι πλίνθοι διαστ. 19Χ19Χ6 cm 

(111. ) τεµ.               150,00 x 0,06        = 9,30 

• Υλικά ασβεστοτσιµεντοκονιάµατος 1:2 ½  

      (1417. ) m
3
               0,050  x 32,80       =  1,64 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ: 
 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         0,950 x 18,99 =  18,04 

• Εργάτης 

       (001) Η                         0,950 x 12,90 =   12,25 

 

                                               ΑΘΡΟΙΣΜΑ     41,23 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ m
2
 : 41,23  ΕΥΡΩ 
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ΑΡΘΡΟ 8 

(8042.1.8) 

 

Πλαστικός σωλήνας αποχέτευσης από σκληρό P.V.C. πίεσης λειτουργίας για 

20
ο
C, 4,0 ATM, διαµ. 110mm για σύνδεση µε συγκόλληση µε παρεµβολή 

κατάλληλης κόλλας ή µε σύνδεση µε διαµορφωµένη µούφα στο ένα άκρο του 

σωλήνα και ελαστικό δακτύλιο στεγανότητας, πλήρως τοποθετηµένος. 

Συµπεριλαµβάνονται τα ειδικά τεµάχια κάθε σχήµατος (εκτός από σιφώνια) , τα 

υλικά σύνδεσης, στερέωσης κλπ. και η εργασία για πλήρη εγκατάσταση και σύνδεση. 

(1 m) 

 

 

Υλικά: 

 

• Πλαστικός σωλήνας αποχέτευσης από σκληρό P.V.C. πίεσης λειτουργίας 4 

ΑΤΜ για 20
ο
C , διαµ. 110mm, αυξηµένος κατά 30% για φθορά, ειδικά 

τεµάχια , µικροϋλικά στερέωσης κλπ. 

      (572.1.8 ) m               1,300 x 5,50        = 7,15 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ: 
 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         0,500 x 18,99 =  9,49 

• Βοηθός 

       (002) Η                         0,500 x 14,34 =   7,17 

 

                                               ΑΘΡΟΙΣΜΑ    23,81 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ m : 23,81  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 9 

(8072.) 

 

Καλύµµατα φρεατίων χυτοσιδηρά πλήρως εγκατεστηµένα µε το ανάλογο 

παρέµβυσµα στεγανοποίησης. 

(1 kg) 

 

 Υλικά: 

 

• Καλύµµατα φρεατίων από χυτοσίδηρο αυξηµ. κατά 5% για µικροϋλικά. 

      (Ν590. ) kg               1,050 x 6,60        = 6,93 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ: 
 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         0,0250 x 18,99 =  0,47 

• Βοηθός 
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       (002) Η                         0,0250 x 14,34 =   0,36 

 

                                               ΑΘΡΟΙΣΜΑ      7,76 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ kg : 7,76  ΕΥΡΩ 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ΤΙΜΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 1 

(Ν8750.51.3.) 

 

Τριγωνική γείωση πλευράς τριγώνου 3m, αποτελούµενη από 3 γειωτές από 

ηλεκτρόδια τύπου COPPERWELD διαµ. ½ INS, µήκους 2,50m,  διατεταγµένων 

εντός του εδάφους στις κορυφές ισόπλευρου τριγώνου, δι’εµπήξεως ή κατόπιν 

εκσκαφής, κατακορύφως µέχρι βάθους του πάνω άκρου 0,50m κάτω από την 

επιφάνεια του εδάφους, συνδεδεµένων µεταξύ τους µε χάλκινο αγωγό διατοµής 

95mm
2
 µε τη βοήθεια χάλκινων περιλαίµιων επικασσιτερωµένων και συγκολληµένων 

πάνω στα ηλεκτρόδια µε κασσιτεροκόλληση, µε τα φρεάτια επιθεώρησης διαστάσεων 

30x30cm και µε τα καλύµµατα από χυτοσίδηρο στις κορυφές, δηλαδή προµήθεια 

όλων των απαιτούµενων υλικών και µικροϋλικών και εργασία συναρµολόγησης, 

τοποθέτησης, σύνδεσης, µετρήσεων και δοκιµών, συµπεριλαµβανοµένης της 

εργασίας εκσκαφής των λάκκων και της τυχόν αναγκαίας πλήρωσής τους µε φυτική 

γη, ρινίσµατα σιδήρου κλπ. και συµπίεσής τους για παράδοση σε πλήρη και κανονική 

λειτουργία. 

(1 τεµ.) 

 

 Υλικά: 

 

• Ηλεκτρόδιο γείωσης χάλκινο τύπου COPPERWELD διαµ. ½ INS, µήκους 

2,50m 

(Ν807.51.3 ) τεµ.                  3  x 24,00        = 72,00 

• Αγωγός γυµνός χάλκινος, πολύκλωνος, διατ. 95mm
2
 

      (813.2.7 ) m                     10,00 x 3.19          = 31.90 
• Πλινθοδοµές πάχους µίας πλίνθου (µπατικές) µε διάκενους οπτόπλινθους 

διαστ. 19Χ9Χ6cm 

(4623. ) m
2
                          1,8  x 42,23        = 74,21 

• Καλύµµατα φρεατίων από χυτοσίδηρο 

 (Ν590.) kg                       30,00 x 6,60          = 198,00 
• Μικροϋλικά, 

                                                0,100 x 72,00        = 7,20 
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ΕΡΓΑΣΙΑ: 
 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         4,000 x 18,99 =  75,96 

• Βοηθός 

       (002) Η                         4,000 x 14,34 =   57,36 

• Εργάτης 

       (001) Η                         4,000 x 12,90 =   51,60 

 

                                               ΑΘΡΟΙΣΜΑ      568,23 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 568,23  ΕΥΡΩ 

ΑΡΘΡΟ 2 

(9303.) 

 

Εκσκαφή για την κατασκευή βάσης θεµελίωσης τσιµεντοϊστού ή σιδηροϊστού σε 

έρεισµα, µε συµπεπιεσµένο υλικό και άσφαλτο, οποιωνδήποτε διαστάσεων, που θα 

γίνει µε οποιονδήποτε τρόπο, χωρίς τη χρησιµοποίηση εκρηκτικών υλών και µε την 

αντιστήριξη των πρανών, µόρφωση του πυθµένα, µεταφορά των προϊόντων εκσκαφής 

και απόρριψη αυτών σε θέσεις που επιτρέπονται από την Αστυνοµία. 

(1 m
3
) 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και υπόλοιπες δαπάνες ανηγµένες σε ώρες εργάτη. 

 

• Εργάτης 

       (001) Η                         4,000 x 12,90 =   51,60 

 

                                               ΑΘΡΟΙΣΜΑ     51,60 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ m
3
 : 51,60  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 3 

(9304.) 

 

Εκσκαφή χάνδακα για την τοποθέτηση καλωδίων, σε έρεισµα µε συµπεπιεσµένο 

υλικό και άσφαλτο σε πλάτος οφρύος ορύγµατος µικρότερου ή µέχρι 1,0m και σε 

βάθος µέχρι 1,0 m, µε οποιονδήποτε τρόπο ή µέσο εκσκαφής. Στην τιµή 

συµπεριλαµβάνεται και η δαπάνη των αναγκαίων δαπέδων εργασίας ή άλλου είδους 

απαιτούµενων ξυλοκατασκευών που χρειάζονται για την αναπέταση των προϊόντων 

ανάλογα µε τους τρόπους και τα µέσα εκσκαφής, των κάθε φύσης 

φορτοεκφορτώσεων , τοπικών µετακινήσεων(οριζόντιων ή κατακόρυφων) , και 

µεταφορών για την οριστική αποµάκρυνση των προϊόντων που περισσεύουν σε 

θέσεις που επιτρέπονται από την Αστυνοµία. 

(1m
3
) 
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ΕΡΓΑΣΙΑ και υπόλοιπες δαπάνες ανηγµένες σε ώρες εργάτη. 

 

• Εργάτης 

       (001) Η                         2,500 x 12,90 =   32,25 

 

                                               ΑΘΡΟΙΣΜΑ     32,25 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ m
3
 : 32,25  ΕΥΡΩ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΑΡΘΡΟ 4 

(9305.) 

 

∆ιάστρωση µε άµµο και διάτρητους πλίνθους διαστάσεων 19x9x6cm , δηλαδή 

προµήθεια, µεταφορά και διάστρωση διάτρητων πλίνθων πάνω σε στρώση άµµου 

πάχους 0,10m , για την προστασία υπόγειων τροφοδοτικών καλωδίων µαζί µε την 

αξία προµήθειας, µεταφοράς και διάστρωσης της άµµου ( το πάτος διάστρωσης θα 

είναι 19 cm). 

(1m) 

 

Υλικά: 

 

• ∆ιάτρητοι πλίνθοι διαστ. 19Χ19Χ6 cm µε φθορά 

(111. ) τεµ.                11,00 x 0,06         = 0,68 

• Άµµος κονιοδεµάτων  

      (052. ) m
3
               0,0600  x 12,19       =  0,73 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ: 
 

• Βοηθός 

       (002) Η                         0,200 x 14,34 =   2,87 

• Εργάτης 

       (001) Η                         0,200 x 12,90 =   2,58 

 

                                               ΑΘΡΟΙΣΜΑ     6,86 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ m : 6,86  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 5 

(9307.2) 
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Φρεάτιο επίσκεψης από σκυρόδεµα πάχους 10cm µε διπλό χυτοσίδηρο κάλυµµα, 

διαστάσεων 40x40cm, βάθους 70cm, δηλαδή προµήθεια, µεταφορά όλων των 

υλικών που χρειάζονται, κατασκευή ξυλοτύπου , ενσωµάτωση των άκρων υπογείων 

σωλήνων διέλευσης τροφοδοτικών καλωδίων και γενικά εκτέλεση κάθε εργασίας 

συµπεριλαµβανοµένων και των εκσκαφών για την πλήρη και έντεχνη κατασκευή του 

φρεατίου. Ο πυθµένας του φρεατίου θα επιστρωθεί µε σκυρόδεµα Β160 σε πάχος 

10cm. 

(1 τεµ.) 

 

Υλικά: 

 

• Εκσκαφή θεµελίων γαιώδης χωρίς χρήση µηχανικών µέσων 

(2121. ) m
3
             0,300 x 30,97         = 9,29 

• Σκυρόδεµα κατηγορίας C12/15 των 300kg τσιµέντου, µε σκύρα διαστάσεων 

0,7 έως 2,5 ή 3,0cm , αυξηµένο κατά 10% για ξυλότυπο. 

      (3213. ) m
3
               0,130  x 137,86    =  17,92 

 

• Καλύµµατα φρεατίων χυτοσιδηρά 

(8072. ) kg                 40,00 x 7,76         = 310,40 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και πρόσθετη εργασία για µικροκατασκευές που ανάγεται σε ώρες  

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         3,000 x 18,99    =  56,97 

• Βοηθός 

       (002) Η                         3,000 x 14,34    =   43,02 

 

                                               ΑΘΡΟΙΣΜΑ       437,60 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 437,60  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 6 

(9313.1) 

 

Βάση σιδηροϊστού οπλισµένη, διαστάσεων 1,00x1,00m  βάθους 1,50m , δηλαδή 

κατασκευή µίας βάσης από οπλισµένο σκυρόδεµα Β160 για την έδραση και στήριξη 

σιδηροϊστού , που να έχει στο κέντρο κατακόρυφη οπή , καθώς και πλευρική , µε 

πλαστικό σωλήνα PVC Φ110, για τη διέλευση του τροφοδοτικού καλωδίου και του 

χαλκού γείωσης. Μέσα στη βάση θα ενσωµατωθεί κλωβός αγκύρωσης, 

αποτελούµενος από γωνίες και καρφιά, όπως περιγράφεται στο σχετικό άρθρο του 

σιδηροϊστού. Στο σκυρόδεµα θα ενσωµατωθεί σιδηρός οπλισµός που θα αποτελείται 

από 12 ράβδους Φ16, µία ράβδος για κάθε ακµή της βάσης κακαµµένες κατά τέτοιο 

τρόπο που να συνδέονται ανά τρεις σε κάθε κορυφή της βάσης. Στην τιµή δεν 

περιλαµβάνεται η εκσκαφή της βάσης. 

(1 τεµ.) 

 

Υλικά: 
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• Σκυρόδεµα κατηγορίας C12/15 των 300kg τσιµέντου, µε σκύρα διαστάσεων 

0,7 έως 2,5 ή 3,0cm , αυξηµένο κατά 10% για ξυλότυπο. 

      (3213. ) m
3
               1,650  x 137,86    =  227,47 

• Πλαστικός σωλήνας αποχέτευσης από σκληρό P.V.C. πίεσης λειτουργίας 4 

ΑΤΜ για 20
ο
C , διαµ. 110mm 

      (8042.1.8 ) m               1,300 x 23,81    =  29,81  

• Σιδερένιοι οπλισµοί κυκλικής διατοµής S500 

(3871. ) kg                   26,02 x 1,45      =   37,73 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ  πρόσθετη λόγω µεµονωµένων µικροκατασκευών  σε ώρες  

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         2,000 x 18,99    =  37,98 

                                             

                                               ΑΘΡΟΙΣΜΑ       332,94 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 332,94  ΕΥΡΩ 

ΑΡΘΡΟ 7 

(9315.) 

 

Πλαστικός σωλήνας P.V.C., διαµέτρου 110mm , δηλαδή προµήθεια, µεταφορά και 

εγκατάσταση ενός m πλαστικού σωλήνα από σκληρό PVC , µε κεφαλή, εξωτερικής 

διαµέτρου 110mm , πάχους 2mm , ανθεκτικού σε εσωτερική πίεση 4 ΑΤΜ , 

ποιότητας τύπου σωλήνα PVC 100 , σύµφωνα µε τις προδιαγραφές 127/7-1970 και 

143/Μαρτίου 1971 του υπουργείου Βιοµηχανίας, µαζί µε τον απαιτούµενο οδηγό από 

γαλβανισµένο σύρµα 5mm
2
 για την κατασκευή υπογείου δικτύου διέλευσης 

ηλεκτρικών καλωδίων , συγκροτηµένου από επιµέρους τεµάχια (µε ειδική κόλλα) και 

εγκατάσταση τους µέσα σε χάνδακα βάθους 60-70 cm. 

(1 m) 

 

Υλικά: 

 

• Πλαστικός σωλήνας αποχέτευσης από σκληρό P.V.C. πίεσης λειτουργίας 4 

ΑΤΜ για 20
ο
C ,4 ΑΤΜ , διαµ. 110mm, αυξηµένος κατά 5% για µικροϋλικά. 

      (572.1.8 ) m               1,050 x 5,50        = 5,77 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ: 
 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         0,100 x 18,99 =  1,90 

• Βοηθός 

       (002) Η                         0,100 x 14,34 =   1,43 

 

                                               ΑΘΡΟΙΣΜΑ    9,10 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ m : 9,10  ΕΥΡΩ 
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ΑΡΘΡΟ 8 

(9323.1) 

 

Σιδηροϊστός ηλεκτροφωτισµού εξαγωνικής διατοµής από έλασµα πάχους 6mm, 

µήκους πλευράς βάσης 11,20cm, µήκους 9m , δηλαδή προµήθεια, µεταφορά και 

τοποθέτηση ενός σιδηροϊστού κολουροκωνικού σχήµατος, διατοµής κανονικού 

εξαγώνου , πλευράς κορυφής 6cm , κατασκευασµένου από ελάσµατα µήκους όχι 

µικρότερο των 5m , για να αποφευχθούν οι όσο είναι δυνατό πολλές 

ηλεκτροσυγκολλήσεις, που θα πρέπει εξ’ άλλου να εκτελεσθούν µε επιµέλεια για να 

εξασφαλισθεί ικανοποιητική αισθητική εµφάνιση. Ο κορµός του σιδηροϊστού θα 

φέρει χαλύβδινη τετραγωνική πλάκα έδρασης, διαστάσεων 0,60x0,60m , πάχους 

20mm, καλά ηλεκτροσυγκολληµένη σε αυτόν και µε έξι ενισχυτικά πτερύγια πάχους 

16mm
2
, σχήµατος ορθογώνιου τριγώνου, διαστάσεως των κάθετων πλευρών αυτού 

0,20 και 0,30m. Η πλάκα έδρασης θα πρέπει να έχει ανάλογη κεντρική οπή για τη 

διέλευση του υπογείου καλωδίου, καθώς και τέσσερις οπές , διαµέτρου 1 INS η κάθε 

µία. Ο σιδηροϊστός θα συνοδεύεται από µια βάση αγκύρωσης που θα αποτελείται από 

τέσσερις βελόνες µήκους 1,00m και διατοµής 1 INS που θα καταλήγουν σε σπείρωµα 

µήκους 0,20 m καλά επεξεργασµένο. Οι τέσσερις βελόνες πρέπει να είναι 

συνδεδεµένες µεταξύ τους µε ηλεκτροσυγκολληµένες πάνω σε αυτές γωνίες 30/30/3 

mm , σε σχήµα τετραγώνου στη βάση και χιαστί πριν από το σπείρωµα των βελόνων, 

για να αποφευχθεί µετακίνησή τους κατά την ενσωµάτωσή τους µέσα στη βάση από 

σκυρόδεµα. Ο ιστός θα φέρει σε απόσταση 0,80m από τη βάση του οπή για την 

τοποθέτηση ακροκιβωτίου που θα κλείνει µε κατάλληλη θυρίδα από λαµαρίνα πάχους 

6mm. Ο ιστός µετά από τη σχετική προεργασία, δηλαδή τη απόξεση, τον καθαρισµό 

και τις λοιπές εργασίες για να µη διακρίνονται τα σηµεία ραφής του, θα βαφεί µε δύο 

στρώσεις αντισκωριακής βαφής και δύο στρώσεις χρώµατος ντούκο ανθεκτικού στις 

καιρικές συνθήκες και επιδράσεις, απόχρωσης της αρεσκείας της επίβλεψης. Στις 

τέσσερις βελόνες αγκύρωσης του ιστού θα τοποθετηθούν πριν από την ανύψωση του 

ιστού από ένα περικόχλιο 1ΙΝS για να στηρίζεται η πλάκα έδρασης του ιστού χωρίς 

σφήνες κατά τη ζυγοστάθµισή του, στερεούµενη µε σύσφιξη άνωθεν αυτής µε δύο 

περικόχλια σε κάθε θέση. Ο ιστός κατά τα τελευταία 0,40m θα φέρει σιδηροσωλήνα 

τούµπο ή ηλεκτροσυγκολληµένου , από έλασµα του αυτού πάχους µε το έλασµα του 

σιδηροϊστού , που θα προεκτείνεται µέσα στον ιστό κατά 0,40m ακόµη, κατάλληλα 

ηλεκτροσυγκολληµένο , για την τοποθέτηση και τη στερέωση πάνω σε αυτόν του 

βραχίονα ή απ’ ευθείας του φωτιστικού σώµατος. Η όλη κατασκευή θα πρέπει να 

εκτελεσθεί κατά τρόπο που να µην παρουσιάζει ελαττώµατα. Στην τιµή 

περιλαµβάνεται και η τιµή της βάσης αγκύρωσης. 

(1 τεµ)  

 

Υλικά: 

 

• Σιδηροϊστός φωτιστικού σώµατος εξαγωνικός από έλασµα πάχους 6mm, µαζί 

µε τον κλωβό αγκύρωσης , µήκους 9m. 

      (931.3.1 ) τεµ               1,000 x 588,00        = 588,00 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και λοιπές δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 
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 (003) Η                         6,000 x 18,99         =  113,94 

• Βοηθός 

       (002) Η                         9,000 x 14,34         =  129,06 

 

                                                        ΑΘΡΟΙΣΜΑ    831,00 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 831,00  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 9 

(9323.2) 

 

Σιδηροϊστός ηλεκτροφωτισµού εξαγωνικής διατοµής από έλασµα πάχους 6mm, 

µήκους πλευράς βάσης 11,80cm, µήκους 10m, κατά τα λοιπά όπως το Άρθρο 

9323.1. 

(1 τεµ) 

 

 

 

 

 

Υλικά: 

 

• Σιδηροϊστός φωτιστικού σώµατος εξαγωνικός από έλασµα πάχους 6mm, µαζί 

µε τον κλωβό αγκύρωσης , µήκους 10m. 

      (931.3.2 ) τεµ               1,000 x 660,00        = 660,00 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και λοιπές δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         6,000 x 18,99         =  113,94 

• Βοηθός 

       (002) Η                         9,000 x 14,34         =  129,06 

 

                                                        ΑΘΡΟΙΣΜΑ    903,00 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 903,00  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 10 

(Ν9323.10) 

 

Σιδηροϊστός ηλεκτροφωτισµού εξαγωνικής διατοµής από έλασµα πάχους 6mm, 

µήκους πλευράς βάσης 11,50cm, µήκους 9,5m, κατά τα λοιπά όπως το Άρθρο 

9323.1. 

(1 τεµ) 

 



 - 150 - 

Υλικά: 

 

• Σιδηροϊστός φωτιστικού σώµατος εξαγωνικός από έλασµα πάχους 6mm, µαζί 

µε τον κλωβό αγκύρωσης , µήκους 9,5m. 

      (Ν931.3.10 ) τεµ               1,000 x 630,00        = 630,00 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και λοιπές δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         6,000 x 18,99         =  113,94 

• Βοηθός 

       (002) Η                         9,000 x 14,34         =  129,06 

 

                                                        ΑΘΡΟΙΣΜΑ    873,00 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 873,00  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 11 

(Ν9323.11) 

 

Σιδηροϊστός ηλεκτροφωτισµού εξαγωνικής διατοµής από έλασµα πάχους 6mm, 

µήκους πλευράς βάσης 12,50cm, µήκους 11m, κατά τα λοιπά όπως το Άρθρο 

9323.1. 

(1 τεµ) 

 

 

 

 

Υλικά: 

 

• Σιδηροϊστός φωτιστικού σώµατος εξαγωνικός από έλασµα πάχους 6mm, µαζί 

µε τον κλωβό αγκύρωσης , µήκους 11m. 

      (Ν931.3.11 ) τεµ               1,000 x 700,00        = 700,00 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και λοιπές δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         6,500 x 18,99         =  123,43 

• Βοηθός 

       (002) Η                         9,500 x 14,34         =  136,23 

 

                                                        ΑΘΡΟΙΣΜΑ    959,66 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 959,66  ΕΥΡΩ 
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ΑΡΘΡΟ 12 

(Ν9323.12) 

 

Σιδηροϊστός ηλεκτροφωτισµού εξαγωνικής διατοµής από έλασµα πάχους 6mm, 

µήκους πλευράς βάσης 13,0cm, µήκους 12,0m, κατά τα λοιπά όπως το Άρθρο 

9323.1. 

(1 τεµ) 

 

Υλικά: 

 

• Σιδηροϊστός φωτιστικού σώµατος εξαγωνικός από έλασµα πάχους 6mm, µαζί 

µε τον κλωβό αγκύρωσης , µήκους 120m. 

      (Ν931.3.12 ) τεµ               1,000 x 760,00        = 760,00 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και λοιπές δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         7,000 x 18,99         =  132,93 

• Βοηθός 

       (002) Η                         10,000 x 14,34         =  143,40 

 

                                                        ΑΘΡΟΙΣΜΑ     1036,33 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 1036,33  ΕΥΡΩ 

ΑΡΘΡΟ 13 

(Ν9332.15.1) 

 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας µικρού µήκους , µήκους 0,5m , δηλαδή 

προµήθεια, µεταφορά στον τόπο του έργου ενός µονού ευθύγραµµου βραχίονα 

µικρού µήκους , κατασκευασµένου από σιδηροσωλήνες διαµέτρου 97mm και πάχους 

6mm . Στα άκρα του βραχίονα θα υπάρχουν κατάλληλες συστολές µήκους 10cm για 

τη στερέωση σ’ αυτές των φωτιστικών σωµάτων. Ολόκληρος ο βραχίονας µετά την 

πλήρη κατασκευή του θα γαλβανισθεί σε θερµό λουτρό για την αποφυγή µελλοντικής 

οξείδωσης. Ελάχιστο πάχος γαλβανίσµατος 80µ. Στην τιµή περιλαµβάνεται και η 

αξία του πύρου στερέωσης του βραχίονα στον ιστό. 

(1 τεµ) 

 

Υλικά: 
 

• Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας µικρού µήκους, µονός, µήκους 0.50 m  

      (Ν930.15.1 ) τεµ               1,000 x 18,00        = 18,00 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και λοιπές δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         1,000 x 18,99         =  18,99 

• Βοηθός 
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       (002) Η                         1,000 x 14,34         =  14,34 

 

                                                        ΑΘΡΟΙΣΜΑ    51,33 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 51,33  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 14 

(Ν9332.15.2) 

 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας µικρού µήκους , µήκους 1,0m , κατά τα 

λοιπά όπως το Άρθρο Ν9332.15.1. 

(1 τεµ) 

 

Υλικά: 

 

• Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας µικρού µήκους, µονός, µήκους 1,0 m  

      (Ν930.15.2 ) τεµ               1,000 x 23,00        = 23,00 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και λοιπές δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         1,200 x 18,99         =  22,79 

• Βοηθός 

       (002) Η                         1,200 x 14,34         =  17,21 

 

                                                        ΑΘΡΟΙΣΜΑ    63,00 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 63,00  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 15 

(Ν9332.15.3) 

 

Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας µικρού µήκους , µήκους 1,5m , κατά τα 

λοιπά όπως το Άρθρο Ν9332.15.1. 

(1 τεµ) 

 

Υλικά: 

 

• Ευθύγραµµος µεταλλικός βραχίονας µικρού µήκους, µονός, µήκους 1,5 m  

      (Ν930.15.3 ) τεµ               1,000 x 28,00        = 28,00 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και λοιπές δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         1,500 x 18,99         =  28,48 
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• Βοηθός 

       (002) Η                         1,500 x 14,34         =  21,51 

 

                                                      ΑΘΡΟΙΣΜΑ    77,99 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 77,99  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 16 

(9335.1) 

 

Ακροκιβώτιο ιστού ηλεκτροφωτισµού για µονό βραχίονα, δηλαδή προµήθεια, 

µεταφορά, τοποθέτηση και σύνδεση ενός ακροκιβωτίου ιστού, που να φέρει στο κάτω 

µέρος δύο οπές για την είσοδο και έξοδο, µέσω κατάλληλων στυπιοθλιπτών, του 

υπογείου καλωδίου της απαιτούµενης διατοµής , στο πάνω µέρος δύο οπές για τις 

διελεύσεις επίσης µέσω στυπιοθλιπτών  των καλωδίων τροφοδότησης των 

φωτιστικών σωµάτων. Μέσα στο ακροκιβώτιο θα υπάρχουν διακλαδωτήρες , η 

ασφάλεια των 6 Α, τύπου ταµπακιέρας, καθώς και κοχλίες σύνδεσης του χαλκού 

γείωσης και του αγωγού γείωσης των φωτιστικών σωµάτων. 

(1 τεµ) 

 

Υλικά: 

 

• Ακροκιβώτιο ιστών ηλεκτροφωτισµού για µονό βραχίονα 

      (933.1 ) τεµ                   1,000 x 9,22         = 9,22 

 

 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ: 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         1,200 x 18,99         =  22,79 

• Βοηθός 

       (002) Η                         1,200 x 14,34         =  17,21 

 

                                                      ΑΘΡΟΙΣΜΑ     49,22 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 49,22  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 17 

(9336.1.2) 

 

Καλώδιο τύπου ΝΥΜ, τριπολικό, διατοµής 3x2,5mm
2
, δηλαδή προµήθεια, 

µεταφορά, τοποθέτηση και σύνδεση ενός τρέχοντος µέτρου καλωδίου τύπου ΝΥΜ, 

σε έργα οδικού ηλεκτροφωτισµού. 

( 1 m) 
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Υλικά: 

 

• Καλώδιο τύπου ΝΥΜ, τριπολικό, διατοµής 3x2,5mm
2
, µε τη φθορά 

      (816.3.2 ) m               1,050 x 0,58        = 0,61 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ: 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         0,1500 x 18,99         =  2,85 

• Βοηθός 

       (002) Η                         0,1500 x 14,34         =  2,15 

 

                                                      ΑΘΡΟΙΣΜΑ       5,61 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ m : 5,61  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 18 

(9337.3.4) 

 

Καλώδιο τύπου ΝΥΥ, τετραπολικό, διατοµής 4x10mm
2
, δηλαδή προµήθεια, 

µεταφορά, τοποθέτηση και σύνδεση ενός τρέχοντος µέτρου καλωδίου τύπου ΝΥΥ, 

1000V, µέσα σε πλαστικό σωλήνα ή τσιµεντοσωλήνα.. 

( 1 m) 

 

Υλικά: 

 

• Καλώδιο τύπου ΝΥΥ, τετραπολικό, διατοµής 4x10mm
2
µε τη φθορά 

      (820.5.5 ) m               1,020 x  2,73             = 2,78 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ: 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         0,2500 x 18,99         =  4,75 

• Βοηθός 

       (002) Η                         0,2500 x 14,34         =  3,58 

 

                                                      ΑΘΡΟΙΣΜΑ      11,11 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ m : 11,11  ΕΥΡΩ 

 

 

 

ΑΡΘΡΟ 19 

(9340.3) 
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Αγωγός γυµνός χάλκινος πολύκλωνος, διατοµής 25mm
2
, δηλαδή προµήθεια, 

µεταφορά και εγκατάσταση ενός τρέχοντος µέτρου γυµνού χάλκινου πολύκλωνου 

αγωγού, για τη σύνδεση του υπόγειου δικτύου γείωσης µε τα ακροκιβώτια που 

βρίσκονται µέσα στους ιστούς. 

(1m) 

 

Υλικά: 

 

• Αγωγός γυµνός χάλκινος πολύκλωνος, διατοµής 25mm
2
 

      (813.2.3 ) m               1,020 x 1,41        = 1,43 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ: 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         0,1000 x 18,99         =  1,90 

• Βοηθός 

       (002) Η                         0,1000 x 14,34         =  1,43 

 

                                                      ΑΘΡΟΙΣΜΑ       4,76 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ m : 4,76  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 20 

(9341.2) 

 

Πλάκα γείωσης από ηλεκτρολυτικό χαλκό, διαστάσεων 500x500x3 mm , δηλαδή 

προµήθεια, µεταφορά και τοποθέτηση µιας πλάκας γείωσης όπως αναφέρεται 

παραπάνω. Στο κέντρο βάρους αυτής θα είναι συγκολληµενο το ένα άκρο του 

χάλκινου πολύκλωνου αγωγού των 35mm
2
 µήκους 5m, ενώ το άλλο άκρο του αγωγού 

θα φέρει ακροδέκτη των 35mm
2
 συγκολληµένο. 

(1 τεµ) 

Υλικά: 

 

• Πλάκα γείωσης από ηλεκτρολυτικό χαλκό, µε χάλκινο αγωγό 35mm
2
, µήκους 

5 m και ακροδέκτη των 35mm
2
, διαστάσεων 500x500x3mm 

 (937.2 ) τεµ                   1,000 x 22,00        = 22,00 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και υπόλοιπες δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         2,000 x 18,99         =  37,98 

• Βοηθός 

       (002) Η                         1,000 x 14,34         =  14,34 

 

                                                      ΑΘΡΟΙΣΜΑ      74,32 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 74,32  ΕΥΡΩ 



 - 156 - 

 

 

ΑΡΘΡΟ 21 

(9350.) 

 

Κιβώτιο ηλεκτρικής διανοµής (πίλλαρ), δηλαδή προµήθεια, µεταφορά και 

τοποθέτηση ενός πίλλαρ κατασκευασµένου από µεταλλικά πλαίσια από προφίλ 

(σιδηρογωνίες, λάµες κλπ.) συγκολληµένα ή συνδεδεµένα µε κοχλίες και εξωτερικό 

µεταλλικό κιβώτιο από χαλυβδοέλασµα ντεκαπέ, πρεσσαριστό, πάχους 2mm. Οι 

εσωτερικές ωφέλιµες διαστάσεις του θα είναι: πλάτος 1,45m , ύψος 1,30 m και βάθος 

0,36m. Το εσωτερικό του πίλλαρ θα είναι χωρισµένο µε λαµαρίνα σε δύο 

ανεξάρτητους χώρους από τους οποίους ο ένας προς τα αριστερά, πλάτους 0,60m. Θα 

προορίζεται για το µετρητή και το δέκτη της ∆ΕΗ και ο άλλος πλάτους 0,85m για την 

ηλεκτρική διανοµή. Ο αριστερός χώρος θα κλείνει µε µονόφυλλη πόρτα και ο δεξιός 

µε δίφυλλη. Οι πόρτες: α) θα κλείνουν µε τη βοήθεια ελαστικού παρεµβύσµατος, β) 

περιµετρικά θα είναι δύο φορές κεκαµένες κατά ορθή γωνία (στραντζαριστές) για να 

παρουσιάζουν αυξηµένη αντοχή στην παραµόρφωση και να εφαρµόζουν καλά στο 

κλείσιµο, γ) θα αναρτώνται στο σώµα του πίλλαρ µε τη βοήθεια µεντεσέδων βαρέως 

τύπου και δ) θα έχουν ανεξάρτητη χωνευτή κλειδαριά. Στο χώρο που προορίζεται για 

τη ∆ΕΗ και στη ράχη του πίλλαρ θα είναι στερεωµένη µε κοχλίες και περικόχλια 

στραντζαριστή γαλβανισµένη λαµαρίνα πάχους 1mm για να µπορούν να στερεωθούν 

πάνω σε αυτή όργανα της ∆ΕΗ. Στο χώρο που προορίζεται για την υπηρεσία ,θα 

υπάρχει κατασκευή από σιδηρογωνίες, ελάσµατα κλπ. για τη στερέωση της 

ηλεκτρικής διανοµής. Το επάνω µέρος του πίλλαρ θα έχει σχήµα στέγης ή τόξου και 

θα προεξέχει της υπόλοιπης κατασκευής κατά 6cm. Ολόκληρη κατασκευή θα είναι 

στεγανή στη βροχή και αφού προηγηθεί επιµελής καθαρισµός , θα βαφεί µε δύο 

στρώσεις χρώµατος µινίου και δύο στρώσεις από βερνικόχρωµα απόχρωσης της 

αρεσκείας της υπηρεσίας. 

(1 τεµ) 

 

 

 

 

 

Υλικά: 

 

• Κιβώτιο ηλεκτρικής διανοµής (πίλλαρ) ηλεκτροφωτισµού διαστάσεων 

1,45x1,30x0,36m 

 (Ν936.1 ) τεµ                   1,000 x 200,00        = 200,00 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και υπόλοιπες δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         2,000 x 18,99         =  37,98 

• Βοηθός 

       (002) Η                         2,000 x 14,34         =  28,68 

 

                                                    ΑΘΡΟΙΣΜΑ      266,66 
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ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 266,66  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 22 

(9351.) 

 

Μεταλλικός πίνακας µίας γραµµής, δηλαδή προµήθεια, µεταφορά και τοποθέτηση 

σε πίλλαρ ενός µεταλλικού πίνακα τύπου STAB, µε ένα διακόπτη PACCO 2x25 A, 

ένα µικροαυτόµατο 25 Α και ένα ρευµατοδότη SCHUKO 16 A πλήρως 

συναρµολογηµένου και µε τα απαιτούµενα µικροϋλικά. 

(1 τεµ) 

 

Υλικά: 

 

• Ηλεκτρικός πίνακας από χαλυβδοέλασµα ντεκαπέ και µορφοσίδηρο µε πόρτα, 

προστασίας Ρ30, εντοιχισµένος, διαστ 35Χ25 cm αυξηµ. κατά 5% για 

µικροϋλικά. 

 (835.1.1 ) τεµ                   1,050 x 39,00        = 40,95 

• ∆ιακόπτης PACCO χωνευτός, συνδεσµολογίας 1 , διπολικός έντασης 25
 
 Α , 

αυξηµ. κατά 5% για µικροϋλικά. 

 (848.2.2 ) τεµ                   1,050 x 85,00        = 89,25 

• Ρευµατοδότης πίνακα SCHUKO , διπολικός, έντασης 16 Α αυξηµ. κατά 5% 

για µικροϋλικά. 

 (857.1.1) τεµ                   1,050 x 4,90           = 5,14 

• Μικροαυτόµατος για ασφάλιση ηλεκτρικών γραµµών, ενδεικτικού τύπου WL-

SIEMENS, µονοπολικός , έντασης 25 Α αυξηµ. κατά 2% για µικροϋλικά. 

 (859.1.5) τεµ                   1,020 x 4,40           = 4,49 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και υπόλοιπες δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         3,100 x 18,99         =  58,87 

• Βοηθός 

       (002) Η                         2,000 x 14,34         =  28,68 

 

                                                    ΑΘΡΟΙΣΜΑ      227,38 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 227,38  ΕΥΡΩ 
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ΑΡΘΡΟ 23 

(N9363.10.1) 

 

Φωτιστικό σώµα βραχίονα για λαµπτήρες ατµών νατρίου, υψηλής πίεσης, ενδ. 

τύπου PHILIPS SGS PCP3 , ισχύος 70W, δηλαδή προµήθεια, µεταφορά και 

τοποθέτηση ενός φωτιστικού σώµατος κατάλληλου για λαµπτήρες ατµών νατρίου 

υψηλής πίεσης και για τοποθέτηση σε βραχίονα. 

Το φωτιστικό σώµα θα αποτελείται βασικά από τα εξής µέρη: 

       Α) Το κέλυφος. Είναι κατασκευασµένο από χυτό ή χυτοπρεσσαριστό κράµα 

αλουµινίου ή από πρεσσαριστό φύλλο αλουµινίου, ανθεκτικό στο ύπαιθρο. Το πίσω 

τµήµα του κελύφους είναι διαµορφωµένο σε ρυθµιζόµενη υποδοχή βραχίονα, 

κατάλληλη για βραχίονα εξωτερικής διαµέτρου 40 µέχρι και 60mm.   

       Β)Το διαφανή κώδωνα. Είναι κατασκευασµένος από ειδικό διαφανές ακρυλικό 

γυαλί ή πυρίµαχο γυαλί, ανθεκτικό σε µηχανικές καταπονήσεις. Η στερέωσή του στο 

κέλυφος γίνεται και µε τη βοήθεια κατάλληλου παρεµβύσµατος ανθεκτικού σε 

έντονες καιρικές µεταβολές ( ελαστικό νεοπρένιο, τσόχα). Ο συνδυασµός κώδωνα και 

κελύφους πρέπει να είναι τέτοιος ώστε να εξασφαλίζει προστασία στο χώρο του 

λαµπτήρα Ρ33 και στο χώρο των οργάνων Ρ22 σύµφωνα µε DIN 40050 ή ισοδύναµης 

κατά τους διεθνείς κανονισµούς. 

Το φωτιστικό σώµα θα είναι εξοπλισµένο µε τα εξής: 

- Κάτοπτρο ή κάτοπτρα από χηµικά καθαρό αλουµίνιο 99,9%, συµπληρωµένο 

και στιλβωµένο 

- Λυχνιολαβή πορσελάνης Ε40. 

- Ηλεκτρικά όργανα: στραγγαλιστικό πηνίο, πυκνωτή διόρθωσης συντελεστή 

ισχύος (cosφ>0,85) , αντιπαρασιτική διάταξη. 

- Πλήρη ηλεκτρική συνδεσµολογία, κατάλληλη για φωτιστικό σώµα κλάσης 

µόνωσης Ι, σύµφωνα µε VDE 0710, ώστε µε την τοποθέτηση του λαµπτήρα ή 

των λαµπτήρων και απλή σύνδεση στο δίκτυο της ∆ΕΗ να µπορεί να 

λειτουργεί. 

       Όλα τα υλικά θα είναι κατάλληλα για τον σκοπό για τον οποίο προορίζονται και 

θα είναι σύµφωνα µε τους διεθνείς κανονισµούς όπου υπάρχουν τέτοιοι κανονισµοί. 

Τέλος η κατανοµή του εκπεµπόµενου φωτός πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις για 

φωτιστικό σώµα CUT-OFF σύµφωνα µε τους διεθνείς κανονισµούς. 

(1 τεµ) 

 

 

 

 

Υλικά: 

 

• Φωτιστικό σώµα βραχίονα για λυχνίες ατµών νατρίου υψηλής πίεσης, ενδ. 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ,ισχύος 70W. 

 (Ν932.55.1 ) τεµ                   1,000 x 200,00        = 200,00 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και υπόλοιπες δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         1,000 x 18,99         =  18,99 

• Βοηθός 

       (002) Η                         1,000 x 14,34         =  14,34 
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                                                    ΑΘΡΟΙΣΜΑ      233,33 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 233,33  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 24 

(N9363.10.2) 

 

Φωτιστικό σώµα βραχίονα για λαµπτήρες ατµών νατρίου, υψηλής πίεσης, ενδ. 

τύπου PHILIPS SGS PCP3 , ισχύος 150W, κατά τα λοιπά όπως το Άρθρο 

Ν9363.10.1. 

(1 τεµ.) 

 

Υλικά: 

 

• Φωτιστικό σώµα βραχίονα για λυχνίες ατµών νατρίου υψηλής πίεσης, ενδ. 

τύπου PHILIPS SGS-PCP3 ,ισχύος 150W. 

 (Ν932.55.2 ) τεµ                   1,000 x 220,00        = 220,00 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και υπόλοιπες δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                         1,000 x 18,99         =  18,99 

• Βοηθός 

       (002) Η                         1,000 x 14,34         =  14,34 

 

                                                    ΑΘΡΟΙΣΜΑ      253,33 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 253,33  ΕΥΡΩ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΑΡΘΡΟ 25 

(N9379.25.1) 

 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης, ενδ. τύπου PHILIPS SON TP 70W 

δηλαδή προµήθεια, µεταφορά και τοποθέτηση µιας λυχνίας ατµών νατρίου υψηλής 

πίεσης, σε φωτιστικό σώµα κρεµαστό ή κορυφής ή σε βραχίονα τσιµεντοϊστού ή 

σιδηροϊστού. 

(1 τεµ.) 
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Υλικά: 

 

• Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης, ενδ. τύπου PHILIPS SON TP.70W 

 (Ν880.25.1 ) τεµ                   1,000 x 20,00        = 20,00 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και υπόλοιπες δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                                  0,300 x 18,99         =  5,70 

 

                                                             ΑΘΡΟΙΣΜΑ      25,70 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 25,70  ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 26 

(N9379.25.2) 

 

Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης, ενδ. τύπου PHILIPS SON TP 150W κατά 

τα λοιπά όπως το Άρθρο Ν9379.25.1 

(1 τεµ.) 

 

Υλικά: 

 

• Λυχνία ατµών νατρίου υψηλής πίεσης, ενδ. τύπου PHILIPS SON TP.150W 

 (Ν880.25.1 ) τεµ                   1,000 x 22,26        = 22,26 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και υπόλοιπες δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                                  0,300 x 18,99         =  5,70 

 

                                                             ΑΘΡΟΙΣΜΑ      27,96 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 27,96   ΕΥΡΩ 

 

 

 

 

 

ΑΡΘΡΟ 27 

(N9379.35.1) 

 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων, ενδ. τύπου PHILIPS CDM T 70W/830 δηλαδή 

προµήθεια, µεταφορά και τοποθέτηση µιας λυχνίας µεταλλικών αλογονιδίων, σε 

φωτιστικό σώµα κρεµαστό ή κορυφής ή σε βραχίονα τσιµεντοϊστού ή σιδηροϊστού. 

(1 τεµ.) 
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Υλικά: 

 

• Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων, ενδ. τύπου PHILIPS CDM T 70W/830 

 (Ν880.35.1 ) τεµ                   1,000 x 33,85        = 33,85 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και υπόλοιπες δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                                  0,300 x 18,99         =  5,70 

 

                                                             ΑΘΡΟΙΣΜΑ      39,55 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 39,55    ΕΥΡΩ 

 

 

ΑΡΘΡΟ 28 

(N9379.35.2) 

 

Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων, ενδ. τύπου PHILIPS CDM T 150W/830 κατά τα 

λοιπά όπως το Άρθρο Ν9379.35.1 

(1 τεµ.) 

 

Υλικά: 

 

• Λυχνία µεταλλικών αλογονιδίων, ενδ. τύπου PHILIPS CDM T 150W/830 

 (Ν880.35.1 ) τεµ                   1,000 x 33,85        = 33,85 

 

ΕΡΓΑΣΙΑ και υπόλοιπες δαπάνες που ανάγονται σε εργασία 

 

• Τεχνίτης 

 (003) Η                                  0,300 x 18,99         =  5,70 

 

                                                             ΑΘΡΟΙΣΜΑ      39,55 

 

ΤΙΜΗ ΕΝΟΣ ΤΕΜ : 39,55    ΕΥΡΩ 
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