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ΠΕΤΕΠ Κατασκευή επιχωµάτων µε κατάλληλα προϊόντα 
εκσκαφών ή δανειοθαλάµων 02-07-01-00 

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
 

1.1. ΓΕΝΙΚΑ 
Στην παρούσα προδιαγραφή περιγράφονται οι όροι τους οποίους πρέπει να πληρούν τα υλικά 
κατασκευής των επιχωµάτων, ο τρόπος κατασκευής αυτών και κάθε σχετική εργασία που αφορά 
στην κατασκευή νέων επιχωµάτων ή συµπλήρωση υφισταµένων. 

Η προδιαγραφή αναφέρεται στα επιχώµατα οδικών και σιδηροδροµικών έργων που 
κατασκευάζονται από συνήθη υλικά. ∆εν περιλαµβάνονται τα επιχώµατα που κατασκευάζονται από 
ειδικά ελαφρά υλικά (π.χ. ιπτάµενη τέφρα, σκωρίες, αφρώδες ελαφροσκυρόδεµα, διογκωµένη 
πολυστερίνη, διογκωµένη άργιλο ή σχιστόλιθο, κυψελωτές κατασκευές, ελαστικά αυτοκινήτων, 
απορρίµµατα πλαστικού κλπ.). 
 

1.2. ΟΡΙΣΜΟΙ 
1.2.1. Γενικά 

1. Επίχωµα νοείται, γενικά, η υπερυψωµένη κατασκευή που δηµιουργείται µε διάστρωση και 
συµπύκνωση κατάλληλων εδαφικών υλικών, προϊόντων εκσκαφών ή δανείων, σε στρώσεις 
πάχους τέτοιου, ώστε, µε τα µέσα συµπύκνωσης που διατίθενται, να επιτυγχάνεται η 
απαιτούµενη συµπύκνωση. Η κατασκευή υλοποιείται σε τµήµατα κατάλληλων διαστάσεων, 
ώστε να µπορεί να γίνει χρήση µηχανικού εξοπλισµού υψηλής απόδοσης. 

2. Γαιώδη επιχώµατα: Είναι αυτά που κατασκευάζονται µε διάστρωση και συµπύκνωση γαιωδών 
υλικών, που προέρχονται από γαιώδεις και ηµιβραχώδεις εκσκαφές ορυγµάτων ή εκσκαφές 
δανειοθαλάµων. 

3. Βραχώδη επιχώµατα: Είναι αυτά που κατασκευάζονται µε διάστρωση και συµπύκνωση 
βραχωδών υλικών, που προέρχονται κατά κύριο λόγο από εκσκαφές σε βράχο. 

4. Εξυγίανση εδαφικών υλικών έδρασης επιχωµάτων µε σταθεροποίηση υδραυλικών: Είναι η 
βελτίωση των µηχανικών ιδιοτήτων εδαφικού υλικού, µε την ανάµιξή του, (σε σχετικά µικρές 
ποσότητες) µε υδραυλικές κονίες (τσιµέντου ή/ και ιπτάµενης τέφρας) ή µε άσβεστο (υπό 
διάφορες µορφές όπως, κόνεως υδρασβέστου ή κόνεως µη σβησµένης ασβέστου ή υδαρούς 
πολτού ασβέστου), συµπύκνωσή του υπό συνθήκες βέλτιστης υγρασίας και συντήρηση του για 
ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα. 

5. Χαλαρά εδάφη: Είναι οι φυτικές γαίες, η ιλύς, η τύρφη, τα οργανικά εδάφη καθώς και τα εδάφη 
που έχουν προέλθει από επιχωµατώσεις µε ανοµοιογενή υλικά. 

6. Συνεκτικά εδάφη: Είναι τα εδάφη µε διερχόµενο ποσοστό από το κόσκινο (ISO 565) ανοίγµατος 
οπής 0.063 mm µεγαλύτερο από 34% κ.β και δείκτη πλαστικότητας (πλαστικότητας), PI>7.  

7. Μη συνεκτικά εδάφη –κοκκώδη εδάφη: Είναι τα εδάφη µε διερχόµενο ποσοστό από το κόσκινο 
(ISO 565) ανοίγµατος οπής 0.063 mm ίσο ή µικρότερο του 34% κ.β. και δείκτη πλαστικότητας 
(πλαστικότητας), PI<7. 
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8. Χαλαρό πάχος στρώση επιχώµατος είναι το προς συµπύκνωσης πάχος της εκάστοτε 
διαστρωνοµένης στρώσης. 

1.2.2. Οδικά έργα 

1. Στρώση Έδρασης Οδοστρώµατος (Σ.Ε.Ο.):  

Είναι το αµέσως κάτω του οδοστρώµατος διαµορφωµένο και συµπυκνωµένο σύµφωνα µε την 
Προδιαγραφή αυτή έδαφος ή υλικό επίχωσης, το οποίο εκτείνεται σε βάθος που επηρεάζεται 
από το µέγεθος των κυκλοφορούντων φορτίων. 

2. Στρώση Στράγγισης Οδοστρώµατος (Σ.Σ.Ο.) ή στρώση Αντιπαγετικής Προστασίας (Α.Π.):  

Είναι η αµέσως κάτω του οδοστρώµατος κατάλληλα συµπυκνωµένη στρώση από ασύνδετο 
υλικό, η οποία έχει σκοπό να διευκολύνει την αποστράγγιση των υδάτων που τυχόν 
συγκεντρώνονται κάτω από το οδόστρωµα.  

H Σ.Σ.Ο. αποτελεί µέρος της στρώσης έδρασης του οδοστρώµατος και κατασκευάζεται όταν 
κρίνεται απαραίτητη από τη µελέτη λόγω υδρογεωλογικών και κλιµατολογικών συνθηκών.  

Η Σ.Σ.Ο. χρησιµεύει και για την προστασία του οδοστρώµατος από επίδραση παγετού. 

Σηµειώνεται ότι στρώση αντιπαγετικής προστασίας σπανίως είναι απαραίτητη για τις ελληνικές 
συνθήκες και θα κατασκευάζεται µόνο µετά από µελέτη του κλίµατος της περιοχής που θα 
περιλαµβάνει κλιµατολογικά στοιχεία τουλάχιστον πενταετίας. 

1.2.3. Σιδηροδροµικά έργα 

1. Επιδοµή: 

Είναι η κύρια φέρουσα στρώση που δέχεται και κατανέµει στις υποκείµενες στρώσεις τα φορτία 
των συρµών και υπόκειται σε ανακαινίσεις κατά ορισµένα χρονικά διαστήµατα. Η επιδοµή 
περιλαµβάνει, εκτός από τους στρωτήρες και τις σιδηροτροχιές, το έρµα και το υπόστρωµα (µε 
τις πρόσθετες τυχόν αναγκαίες στρώσεις θεµελίωσης και διαχωρισµού). 

2. Υποδοµή: 

Είναι το αµέσως κάτω από την επιδοµή, έδαφος ή στρώση µορφωµένη µε υλικό επίχωσης, που 
µορφώθηκε και συµπυκνώθηκε σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της παρούσας και τους λοιπούς 
συµβατικούς όρους. 

3. Στρώση διαµόρφωσης: 

Είναι η ανώτερη στρώση της υποδοµής που συµπυκνώνεται σε µεγαλύτερο βαθµό 
συµπύκνωσης και ενίοτε κατασκευάζεται µε υλικό ανώτερης κατηγορίας από το υπόλοιπο υλικό 
της υποδοµής. Ο σκοπός της στρώσης διαµόρφωσης είναι η αύξηση της φέρουσας ικανότητας 
της υποδοµής στην ανώτερή της στρώση. 

1.2.4. Κατάταξη οδικών έργων ανάλογα µε τη σπουδαιότητα τους 

Για τους σκοπούς της παρούσας προδιαγραφής τα οδικά έργα, εκτός αν άλλως προσδιορίζεται η 
κατάταξή τους µε ειδική αναφορά σε όρους δηµοπράτησης ή άλλη έγγραφη κατάταξη από την 
Υπηρεσία, κατατάσσονται βάσει ΟΜΟΕ/3 (Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων του ΥΠΕΧΩ∆Ε) ως 
εξής: 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1-1. Λειτουργικά χαρακτηριστικά οδών 

Οµάδα οδών 
Κατηγορία οδού 

Χαρακτηρισµός οδού
1 2 

Αυτοκινητόδροµος  
Α Ι 

Οδός ταχείας κυκλοφορίας 

Α ΙΙ Οδός µεταξύ νοµών/ επαρχιών 

Α ΙΙΙ Οδός µεταξύ επαρχιών/ οικισµών 

Α ΙV Οδός µεταξύ µικρών οικισµών 
Συλλεκτήρια οδός 

A V ∆ευτερεύουσα οδός Αγροτική οδός 

Α 

οδοί που διατρέχουν περιοχές εκτός σχεδίου 
(υπεραστικές) µε βασική λειτουργία τη σύνδεση 
και µε περιορισµούς στην εξυπηρέτηση 
παρόδιων ιδιοκτησιών. 
Σηµείωση: 
Η κατηγορία ΑΙ αφορά οδούς σύνδεσης 
ευρύτερων περιοχών και οι οποίες δεν 
παρέχουν άµεση εξυπηρέτηση στις παρόδιες 
ιδιοκτησίες 

A VI Τριτεύουσα οδός ∆ασική οδός 

B I Αστικός αυτοκινητόδροµος 

B II Αστική οδός ταχείας κυκλοφορίας 

B IIΙ Αστική αρτηρία Β 

οδοί που διατρέχουν περιοχές εντός σχεδίου 
(ηµιαστικές και αστικές) µε βασική λειτουργία τη 
σύνδεση και µε περιορισµούς στην εξυπηρέτηση 
παρόδιων ιδιοκτησιών. 
Σηµείωση:  
Οι οδοί κατηγορίας ΒΙ και ΒΙΙ δεν παρέχουν 
άµεση εξυπηρέτηση στις παρόδιες ιδιοκτησίες. B IV Κύρια συλλεκτήρια οδός 

Γ III Αστική αρτηρία 

Γ 
οδοί που διατρέχουν περιοχές εκτός* ή εντός 
σχεδίου (περιαστικές και αστικές) µε βασική 
λειτουργία τη σύνδεση και µε δυνατότητα στην 
εξυπηρέτηση παρόδιων ιδιοκτησιών. Γ IV Κύρια συλλεκτήρια οδός 

∆ IV Συλλεκτήρια οδός ∆ οδοί σε περιοχές εντός σχεδίου (αστικές) µε 
βασική λειτουργία στην πρόσβαση. ∆ V Τοπική οδός 

Ε V Τοπική οδός Ε οδοί σε περιοχές εντός σχεδίου (αστικές) µε 
βασική λειτουργία στην παραµονή. Ε VI Τοπική οδός κατοικιών 

*νοούνται περιπτώσεις που επιτρέπεται η δόµηση από την ισχύουσα νοµοθεσία επιτρέπεται η 
δόµηση 
 

1.3. ΠΕ∆ΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ  
Περιλαµβάνει: 

• Την κατασκευή των πάσης φύσεως επιχωµάτων. 

• Την προµήθεια και µεταφορά επί τόπου της κατασκευής των αναγκαίων κατάλληλων υλικών, 
προϊόντων εκσκαφών ή δανείων. 

 

1.4. ΤΜΗΜΑΤΑ ΕΠΙΧΩΜΑΤΩΝ 
Τα επιχώµατα οδικών και σιδηροδροµικών έργων αποτελούνται από τα τµήµατα που δίδονται στον 
παρακάτω πίνακα 1-2. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1-2: ΤΜΗΜΑΤΑ ΕΠΙΧΩΜΑΤΩΝ  Ο∆ΙΚΩΝ  ΚΑΙ ΣΙ∆ΗΡΟ∆ΡΟΜΙΚΩΝ  ΕΡΓΩΝ 
 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΓΑΙΩ∆Η ΕΠΙΧΩΜΑΤΑ ΒΡΑΧΩ∆Η ΕΠΙΧΩΜΑΤΑ 

Θεµέλιο 

Το τµήµα που βρίσκεται κάτω από την 
αρχική επιφάνεια του εδάφους, µετά την 
εκρίζωση, τον καθαρισµό των 
ακατάλληλων υλικών και την κατάλληλη 
διαµόρφωση της επιφανείας ώστε να 
αγκυρώνεται το επίχωµα στο υποκείµενο 
έδαφος και επιπλέον στρώση πάχους 
0,30 m, πάνω από την αρχική επιφάνεια 
του φυσικού εδάφους. 

Το κατώτερο µέρος του επιχώµατος 
πάχους 0,30 m σε επαφή µε το έδαφος 
στην αρχική του επιφάνεια (όταν δεν 
υπάρχουν επιφανειακά ακατάλληλα υλικά) 
και το τµήµα κάτω από αυτή, (µετά από 
τον ενδεχοµένως απαιτούµενο 
καθαρισµό, εκρίζωση, ή/ και 
αποµάκρυνση ακατάλληλων υλικών) και 
διαµόρφωση αναβαθµών για αγκύρωση. 

Πυρήνας Το τµήµα του επιχώµατος µεταξύ 
θεµελίου και στέψης. 

Το τµήµα του επιχώµατος µεταξύ 
θεµελίου και µεταβατικού τµήµατος. 

Μεταβατικό τµήµα  

Το τµήµα µεταξύ πυρήνα και στέψης, 
όπου η διαβάθµιση του υλικού των 
στρώσεων που το αποτελούν, πληροί 
ορισµένες απαιτήσεις (φίλτρο) και 
τοποθετείται για την αποφυγή διείσδυσης 
του υλικού της στέψης στο υποκείµενο 
βραχώδες τµήµα. Το πάχος του είναι 
1,0 m, εκτός αν ορίζεται διαφορετικά 
στους λοιπούς όρους δηµοπράτησης. 

Οδικό έργο 

Το µέρος του επιχώµατος κάτω από τη 
Στρώση Έδρασης του Οδοστρώµατος 
(Σ.Ε.Ο), που εκτείνεται σε βάθος, από 
την πάνω επιφάνεια της Σ.Ε.Ο., ίσο προς 
0,80 - 1,00 m σύµφωνα µε την εκάστοτε 
µελέτη. 

Το µέρος του επιχώµατος πάνω από το 
µεταβατικό τµήµα που κατασκευάζεται 
από γαιώδη υλικά όπως στα γαιώδη 
επιχώµατα και αποτελεί (ολόκληρο ή 
µέρος του) τη Στρώση Έδρασης του 
Οδοστρώµατος (Σ.Ε.Ο.). 

Στ
έψ
η 

Σιδηροδροµικό 
έργο 

Το µέρος του επιχώµατος κάτω από τη 
“Στρώση ∆ιαµόρφωσης” που εκτείνεται 
σε βάθος, (από την άνω επιφάνεια της 
“Στρώσης διαµόρφωσης”), ίσο προς 1,00 
m. 

Το µέρος του επιχώµατος πάνω από το 
µεταβατικό τµήµα, που κατασκευάζεται 
από γαιώδη υλικά, όπως στα γαιώδη 
επιχώµατα και ταυτίζεται µε τη “στρώση 
διαµόρφωσης”. 

 

2. ΥΛΙΚΑ 
 

2.1. ΠΡΟΜΗΘΕΙΑ ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΚΑΤΑΛΛΗΛΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΓΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 
ΕΠΙΧΩΜΑΤΩΝ 
Τα υλικά κατασκευής θα λαµβάνονται κατ' αρχήν από τα προϊόντα εκσκαφής ορυγµάτων, ή/ και 
σηράγγων και µόνον όταν αυτά είναι ακατάλληλα ή δεν επαρκούν ή δεν είναι δυνατός ο συντονισµός 
των εργασιών ορυγµάτων - σηράγγων - επιχωµάτων, µε το πρόγραµµα εκτέλεσης των έργων 
(στην περίπτωση αυτήν απαιτείται έγγραφη έγκριση της Υπηρεσίας, εκτός αν προβλέπεται ρητά 
στους όρους ∆ηµοπράτησης ότι τα προϊόντα µετά ορυγµάτων µιας περιοχής δεν είναι υποχρεωτικό 
να χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή επιχωµάτων), θα γίνεται δανειοληψία για την προµήθειά 
τους, έπειτα από έγγραφη έγκριση της Υπηρεσίας. 
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2.2. ΓΑΙΩ∆Η ΥΛΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΕΠΙΧΩΜΑΤΩΝ Ο∆ΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 
Για την κατασκευή επιχωµάτων είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν γαιώδη υλικά από τα προϊόντα 
εκσκαφής ορυγµάτων, ή σηράγγων ή ακόµη και από επιχώµατα που καθαιρούνται.  

Προτιµητέα για χρήση ως υλικά επιχωµάτων είναι αυτά που κατατάσσονται στις κατηγορίες A-1, 
A-2-4, A-2-5 και A-3 κατά AASHTO, σύµφωνα µε το Πρότυπο ASTM D3282-93(2004)e1 
Standard Practice for Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for Highway 
Construction Purposes -- Πρότυπη διαδικασία κατηγοριοποίησης εδαφών και µιγµάτων 
εδαφικών υλικών και αδρανών για την κατασκευή έργων οδοποιίας (βλέπε Πίνακα 2-1). 

Εάν δεν υπάρχουν επαρκείς διαθέσιµες ποσότητες των ανωτέρω υλικών, µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν υλικά κατηγορίας A-2-6, A-2-7 και Α-4. 

Εάν δεν υπάρχουν επαρκείς διαθέσιµες ποσότητες και των ανωτέρω υλικών µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν υλικά κατηγορίας Α-6 ή Α-7. 

Τέλος, σε περίπτωση έλλειψης επαρκών ποσοτήτων υλικών όλων των ανωτέρω κατηγοριών, 
υλικά της κατηγορίας Α-5 µπορούν να χρησιµοποιηθούν µόνον µετά από την σύνταξη ειδικής 
µελέτης. 

∆εν επιτρέπεται να χρησιµοποιηθούν ως υλικά επιχωµάτων τα ακόλουθα: 

• Τυρφώδη ή οργανικά εδάφη, µε ποσοστό σε οργανικά υλικά >5% κ.β. ή όταν το όριο 
υδαρότητας του εδάφους µετά από ξήρανσή του στον φούρνο, είναι κατά 75% µικρότερο από το 
όριο υδαρότητάς του πριν από την ξήρανση. 

• Λεπτόκοκκα εδάφη που παρουσιάζουν τάση διόγκωσης >100 kPa, σε συνδυασµό µε 
παραµόρφωση ελεύθερης διόγκωσης >3% κατά την δοκιµή CBR (βλέπε παράγραφο 4.2). 

• Θιξοτροπικά εδάφη (π.χ. υπερευαίσθητη άργιλος), καθώς και εδάφη µε περιεχόµενο ποσοστό 
διατοµικής γης ή φυλλαρίων µαρµαρυγίας µεγαλύτερο του 20%. 

• Εδάφη που περιέχουν υδατοδιαλυτά ορυκτά, όπως ορυκτό αλάτι ή γύψο, σε ποσοστό 
µεγαλύτερο του 2%. 

• Ρυπογόνα υλικά (π.χ. βιοµηχανικά υποπροϊόντα που περιέχουν ρύπους). 

Η κατασκευή του επιχώµατος και ειδικότερα ο τρόπος συµπύκνωσης καθορίζονται από την µελέτη, 
ανάλογα µε το είδος του υλικού που χρησιµοποιείται για το σώµα του επιχώµατος. 
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Πίνακας 2-1 
 

Κατάταξη κατά AASHTO (M145) 

Γενική κατάταξη Κοκκώδη υλικά (35% λιγότερο διερχόµενα από κόσκινο Ν200) Ιλυοαργιλικά Υλικά (µε ποσοστό διερχοµένων σε 
ποσοστό µεγαλύτερο από 35% από κόσκινο Ν200) 

 Α-1  Α-2    Α-7 
Κατάταξη κατά οµάδες * Α-1-a A-1-b Α-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 Α-4 Α-5 Α-6 Α-7-5 Α-7-6 
Ανάλυση κοσκίνων: 
ποσοστό  
% διερχοµένων: 

            

Νο10 (2,00mm) 50 µεγ.            
Νο40 (0,425mm) 30 µεγ. 50 µεγ. 51 ελαχ.          
Νο200 (0,075mm) 15 µεγ. 25 µεγ. 10 µεγ. 35 µεγ. 35 µεγ. 35 µεγ. 35 µεγ. 36 ελαχ. 36 ελαχ. 36 ελαχ. 36 ελαχ. 
Χαρακτηριστικά 
κλάσµατος διερχοµένου 
από το κόσκινο Ν40 
(0,425 mm) 

            

Όριο υδαρότητας    40 µεγ. 41 ελαχ. 40 µεγ. 41 ελαχ. 40 ελαχ. 41 ελαχ. 40 µεγ. 41 ελαχ. 
∆είκτης πλαστικότητας 6 µεγ. ΝΡ 10 µεγ. 10 µεγ. 11 ελαχ. 11 ελαχ. 10 µεγ. 10 µεγ. 11 ελαχ. 11 ελαχ. † 
∆είκτης Οµάδας ‡ 0 0 0 4 µεγ. 8 µεγ. 12 µεγ. 16 µεγ. 20 µεγ. 
Συνήθεις τύποι 
σηµαντικών επιµέρους 
υλικών που αποτελούν το 
σύνολο του εδαφικού 
υλικού 

Λιθώδη τεµάχια 
αµµοχάλικων και 

άµµου 

Λεπτά 
υλικά 

Ιλυοαργιλικά αµµοχάλικα και άµµος Ιδιώδη εδάφη Αργιλικά εδάφη 

Γενική κατάταξη σε 
υποκατηγορίες 

Εξαιρετικά έως καλά Αποδεκτά έως πτωχά 

 
*: ∆ιαδικασία κατάταξης: Εφόσον υπάρχουν διαθέσιµα δεδοµένα δοκιµών προχωρούµε από αριστερά προς τα δεξιά στον ανωτέρω πίνακα, και βρίσκουµε την κατάλληλη οµάδα µε τη 
διαδικασία της απόρριψης. Η πρώτη οµάδα από τ’ αριστερά στην οποία η δοκιµή ταιριάζει, είναι και η σωστή στην κατάταξη.  

†: Ο δείκτης πλαστικότητας της υποοµάδας Α-7-5 είναι µικρότερος ή ίσος από 11 πλην 30. Ο δείκτης πλαστικότητας της υποοµάδας Α-7-6 είναι µεγαλύτερος από 11 πλην 30. 
‡: Βλέπε τον τύπο κατάταξης οµάδων για την µέθοδο κατάταξης 
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2.3. ΓΑΙΩ∆Η ΥΛΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΗΣ ΣΤΡΩΣΗΣ Ε∆ΡΑΣΗΣ ΤΟΥ 
Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ 
1. Τα γαιώδη υλικά για την στρώση έδρασης του οδοστρώµατος σε επιχώµατα οδικών έργων, 

από πλευράς καταλληλότητας αυτών, κατατάσσονται στις 5 κατηγορίες (Ε0, Ε1, Ε2, Ε3 και 
Ε4) που δίδονται στον πίνακα 2.1. 

2. Εφόσον δεν ορίζεται αλλιώς από τη µελέτη, είναι δυνατή η κατασκευή της στρώσης έδρασης µε 
υλικά κατηγορίας Ε3 και Ε4. 

3. Τα Υλικά κατηγορίας Ε0, απαγορεύεται γενικά να χρησιµοποιούνται για την στρώση 
έδρασης, χωρίς προηγουµένως να υποστούν κατάλληλη επεξεργασία (βελτίωση). 

4. Το πάχος του οδοστρώµατος καθορίζεται από την µελέτη ανάλογα και µε το είδος του υλικού 
που θα χρησιµοποιηθεί για την στρώση έδρασης. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  2- 2:ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΓΑΙΩ∆ΩΝ Ε∆ΑΦΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
(∆εν περιλαµβάνονται τα προϊόντα βραχωδών ορυγµάτων) 

 

Α/
Α 

Κατηγορία 
εδαφικού 
υλικού 

Χαρακτηριστικά 
υλικού 

Όρια 
Αtterberg 

Μέγιστη 
πυκνότητα 
κατά την 
τροποποιηµένη 
δοκιµή 
συµπύκνωσης 
Mg/m3 

CBR(1) Περιεκτικότητα 
σε οργανικά(3) 

Παρατηρήσεις 
ως προς τη 
δυνατότητα 
χρησιµοποίησης 
τους για 
επιχώµατα 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Ε4 

Μέγιστος κόκκος 
<80 mm 
∆ιερχόµενο % από 
το κόσκινοISO 565 
ανοίγµατος 0,063 
mm <25% 

LL<30 
και 

ΡΙ<10 
 

>20 
και 

µηδενική 
διόγκωση(2) 

0% Επίλεκτο II 

2 Ε3 

Μέγιστος κόκκος 
<80 mm 
∆ιερχόµενο % από 
κόσκινοISO 565 
ανοίγµατος 0,063 
mm <25% 

LL<30 
και 

ΡΙ<10 
 

>10 
και 

µηδενική 
διόγκωση(2) 

0% Επίλεκτο Ι 

3 Ε2 

Μέγιστος κόκκος 
<100 mm 
∆ιερχόµενο % από 
το κόσκινοISO 565 
ανοίγµατος 0,063 
mm <35% 

LL<40 >19.4 

>5 
και 

διόγκωση(2) 
<2% 

<1% Κατάλληλο 

4 Ε1 

Γαιώδες υλικό µε 
µέγιστη διάσταση 
κόκκου D<150 mm 
Περιεκτικότητα σε 
κόκκους 
150>D>100 mm 
µέχρι 25% 

LL<40    
ή   

LL<65  
και 

ΡΙ<(0,6x
LL-9) 

>16.0 

>3 
και 

διόγκωση(2) 
<3% 

<3% Αποδεκτό 
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Α/
Α 

Κατηγορία 
εδαφικού 
υλικού 

Χαρακτηριστικά 
υλικού 

Όρια 
Αtterberg 

Μέγιστη 
πυκνότητα 
κατά την 
τροποποιηµένη 
δοκιµή 
συµπύκνωσης 
Mg/m3 

CBR(1) Περιεκτικότητα 
σε οργανικά(3) 

Παρατηρήσεις 
ως προς τη 
δυνατότητα 
χρησιµοποίησης 
τους για 
επιχώµατα 

1 2 3 4 5 6 7 8 

5 Ε0 Εδαφικό υλικό που δεν ανήκει στις άλλες κατηγορίες. 

Ακατάλληλο, εφ’ 
όσον δεν 
υπάρξει µελέτη 
βελτίωσής του 
για χρήση. 

Όπου : 

(1) CBR = Τιµή του Καλιφορνιακού Λόγου Φέρουσας Ικανότητας. 

(2) Κατά τη δοκιµή CBR. 

(3) Θα προσδιορισθεί µε τη µέθοδο της "υγρής οξείδωσης" (ΑASHTΟ Τ-194). 

LL = Όριο Υδαρότητας (Ε 105-86 Μέθοδος 5) 

PI = ∆είκτης Πλαστιµότητας (Ε 105-86 Μέθοδος 6) 

Κόσκινο ISO 565 ανοίγµατος 0,063 mm (το πλησιέστερο προς το κόσκινο Νο 200 κατά AASHTO ανοίγµατος βροχίδας 

0,074 mm) 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: Η τιµή CBR προσδιορίζεται σύµφωνα µε τη Μέθοδο 12 των Προδιαγραφών Εργαστηριακών ∆οκιµών 

Εδαφοµηχανικής (Ε 105-86) επί δοκιµίων, τα οποία συµπυκνώνονται στο 90% της µέγιστης πυκνότητας της 

Τροποποιηµένης ∆οκιµής Συµπύκνωσης (Ε 105-86 Μέθοδος 11), µε τη βέλτιστη υγρασία και µετά από υδρεµποτισµό 4 

ηµερών. Κατ' εξαίρεση επί φυσικώς συγκολληµένων εδαφών και για έργα σε όρυγµα, για τον υπολογισµό της φέρουσας 

ικανότητας της "υποκείµενης στρώσης" οδοστρωµάτων θα γίνεται συµπληρωµατικά και προσδιορισµός του CBR µε δοκιµή 

"επί τόπου". 
 

2.4. ΥΛΙΚΑ ΓΑΙΩ∆ΩΝ ΕΠΙΧΩΜΑΤΩΝ ΣΙ∆ΗΡΟ∆ΡΟΜΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 
Τα εδάφη κατατάσσονται στις ακόλουθες κατηγορίες, ανάλογα µε την δυνατότητα χρησιµοποίησής 
τους ως υλικών επιχωµάτων ή στρώσης διαµόρφωσης σιδηροδροµικών έργων: 

1. Υλικά που δεν επιτρέπεται να χρησιµοποιούνται για την κατασκευή σιδηροδροµικών 
επιχωµάτων ή “στρώσης διαµόρφωσης” σιδηροδροµικών έργων, σύµφωνα µε τον πίνακα 2-3. 

• Υλικά “ακατάλληλα” (κατηγορίας ΣΕ 0) των υποκατηγοριών 0.1 έως και 0.6. 

• Υλικά “κακά” (κατηγορίας ΣΕ 1) των υποκατηγοριών 1.1.α και 1.2. 

2. Υλικά που επιτρέπεται να χρησιµοποιούνται υπό προϋποθέσεις για την κατασκευή “στρώσης 
διαµόρφωσης” (µόνο σε περίπτωση ορυγµάτων) ή επιχωµάτων : 

Ι. Αυτά είναι τα ακόλουθα υλικά, σύµφωνα µε τον πίνακα 2-3: 

• Υλικά “κακά” (κατηγορίας ΣΕ 1), υποκατηγορίας 1.1.β. 

• Υλικά των υποκατηγοριών 1.3, 1.4 και 1.5. 

• Υλικά των υποκατηγοριών 2.1 και 2.2. 

ΙΙ. Οι προϋποθέσεις υπό τις οποίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν αυτά τα υλικά είναι οι 
ακόλουθες: 
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• Η περιεχόµενη, κατά τη συµπύκνωση, υγρασία των υλικών των υποκατηγοριών 1.1.β και 
1.3 του πίνακα 2-3 πρέπει να τηρεί τους ακόλουθους περιορισµούς: 

(ι) Στο 80% των δοκιµών ποιοτικού ελέγχου θα πρέπει να ισχύει: 

Wοp - 2% < W < Wοp 

(ιι) Στο 100% των δοκιµών θα πρέπει να ισχύει: 

Wοp - 3% < W < Wοp + 1% 

Όπου Wοp = Ποσοστό βέλτιστης υγρασίας στην τροποποιηµένη δοκιµή Proctor 

W = Ποσοστό υγρασίας του δείγµατος  

• Θα γίνεται χρήση σε επιχώµατα µικρού και µέσου ύψους (Η≤10m.). 

• Θα γίνεται κατασκευή της “στέψης” των επιχωµάτων από υλικά ανώτερης κατηγορίας. 

3. Υλικά που επιτρέπεται να χρησιµοποιούνται σε κάθε περίπτωση για την κατασκευή επιχωµάτων, 
ή “στρώσης διαµόρφωσης”, σύµφωνα µε τον πίνακα 2-3. 

• Υλικά της υποκατηγορίας 2.3. 

• Υλικά “καλά” (κατηγορίας ΣΕ 3) των υποκατηγοριών 3.1 και 3.2. 

Προκειµένου περί κοκκώδους υλικού, η µέγιστη διάσταση (Dmax) κόκκου που µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για την κατασκευή της στρώσης διαµόρφωσης σιδηροδροµικών έργων είναι ίση 
προς 200 mm. 

4. Σε περίπτωση κατά την οποία τα γαιώδη επιχώµατα σιδηροδροµικών έργων εδράζονται επί 
κορεσµένου εδάφους, η κατώτερη στρώση του γαιώδους επιχώµατος (θεµέλιο), θα 
κατασκευάζεται µε υλικό κατηγορίας ΣΕ 3. Έπ’ αυτής πλέον θα γίνεται η κατασκευή των 
τµηµάτων του πυρήνα και της στέψης µε κατάλληλα, για τα σχετικά τµήµατα υλικά και σύµφωνα 
µε τα καθοριζόµενα στη µελέτη του έργου. 

Για την κατασκευή της υποδοµής των σιδηροδροµικών έργων τα εδαφικά υλικά κατατάσσονται στις 
κατηγορίες ΣΕ 0 έως ΣΕ 3, σύµφωνα µε τον ΠΙΝΑΚΑ 2-3, ανάλογα µε τα γεωτεχνικά τους 
χαρακτηριστικά και τις τοπικές υδρογεωλογικές και υδρολογικές συνθήκες (όπως παρουσιάζονται 
πιο κάτω). 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ   2-3:ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΚΑΙ ΥΠΟΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΓΑΙΩ∆ΩΝ Ε∆ΑΦΙΚΩΝ  ΥΛΙΚΩΝ 

ΓΙΑ ΤΑ ΣΙ∆ΗΡΟ∆ΡΟΜΙΚΑ  ΕΡΓΑ 
 

α/α 
Υποκα-
τηγορίας 

ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
Υδρογεωλογ

ικές και 
υδρολογικές 
συνθήκες(9) 

Κατηγορία 
εδαφικού 
υλικού 

Παρατηρήσεις 
ως προς τη 
δυνατότητα 

χρησιµοποίησή
ς τους για 
επιχώµατα 

0.1 Οργανικά υλικά (περιεκτικότητα σε οργανικά 
υλικά ≥30% κ.β.).    

0.2 

Λεπτόκοκκα εδαφικά υλικά, (µε διερχόµενο 
ποσοστό(1) από το κόσκινο ISO 565 ανοίγµατος 
0,063 mm (2) µεγαλύτερο του 16% κ.β.) που είναι 
ταυτοχρόνως διογκωµένα και υγρά (και 
εποµένως µη συµπυκνώσιµα). 

   



 

10/34     ΠΕΤΕΠ:02-07-01-00 

α/α 
Υποκα-
τηγορίας 

ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
Υδρογεωλογ

ικές και 
υδρολογικές 
συνθήκες(9) 

Κατηγορία 
εδαφικού 
υλικού 

Παρατηρήσεις 
ως προς τη 
δυνατότητα 

χρησιµοποίησή
ς τους για 
επιχώµατα 

0.3 Θιξοτροπικά εδαφικά υλικά (π.χ. υπερευαίσθητη 
άργιλος). - ΣΕ 0 Ακατάλληλο 

0.4 Εδάφη µε περιεκτικότητα σε υδατοδιαλυτά 
στοιχεία (π.χ. ορυκτό αλάτι ή γύψο).    

0.5 Ρυπαντικά υλικά (π.χ. βιοµηχανικά 
υποπροϊόντα).    

0.6 
Μίγµατα εδαφικών υλικών µε οργανικά υλικά 
(περιεκτικότητα σε οργανικά υλικά >5% και 
<30% κ.β.). 

   

1.1.α 

Eδαφικά υλικά µε διερχόµενο ποσοστό(1), από το 
κόσκινο ISO 565 ανοίγµατος 0,063 mm (2) 
µεγαλύτερο από 40% κ.β. 
(1)  Με L.L. > 35 
(2)  Mε L.L. ≤ 35 
που δεν τηρούν τις πρόσθετες απαιτήσεις της 
υποκατηγορίας  1.1.β 

   

1.1.β 

Εδαφικά υλικά µε διερχόµενο ποσοστό(1) από το 
κόσκινο ISO 565 ανοίγµατος 0,063 mm (2) 
µεγαλύτερο από 40% κ.β., µε L.L. ≤35 και 
επιπλέον µε: 
-  Μέγιστη ξηρά πυκνότητα(6) γd > 1,7 t/m3 
-  CBR (7) > 5 
-  ∆ιόγκωση (κατά τη δοκιµή CBR) ≤ 2% 
-  Περιεκτικότητα σε οργανικά (8) ≤ 2% 

 ΣΕ 1 Κακό 

1.2 
Εύκολα αποσαθρώσιµος βράχος [π.χ. Μάργες, ή 
εξαλλοιωµένος σχιστόλιθος, (µε ξηρά πυκνότητα 
γd < 1,7 t/m3 και υψηλό βαθµό ευθρυπτότητας)]. 

- ΣΕ 1 Κακό 

1.3 
 

Εδαφικά υλικά µε διερχόµενο ποσοστό(1) από το 
κόσκινο ISO 565 ανοίγµατος 0,063 mm (2) µεταξύ 
16% και 40% κ.β. 

   

1.4 
 

Αποσαθρώσιµος βράχος (π.χ. µη εξαλλοιωµένος 
σχιστόλιθος µικρού βαθµού ευθρυπτότητας και 
ξηράς πυκνότητας γd < 1,7 t/m3). 

Κακές ΣΕ 1 Kακό 

1.5 
Μαλακός βράχος (π.χ. ∆είκτης Microdeval(4) 

παρουσία νερού MDE>40 και απώλεια κατά Los 
Angeles(3) LA>40). 

Καλές ΣΕ 2 Μέτριο 

2.1 
Eδαφικά υλικά µε διερχόµενο ποσοστό(1) από τo 
κόσκινo ISO 565 ανοίγµατος 0,063 mm (2) µεταξύ 
5% και 16% κ.β. 

   

2.2 
Εδαφικά υλικά κακής διαβάθµισης (Cu(5≤6) µε 
διερχόµενο ποσοστό από το κόσκινο ISO 565 
ανοίγµατος 0,063 mm (2)   µικρότερο του 5% κ.β. 

Κακές ΣΕ 2 Μέτριο 
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α/α 
Υποκα-
τηγορίας 

ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
Υδρογεωλογ

ικές και 
υδρολογικές 
συνθήκες(9) 

Κατηγορία 
εδαφικού 
υλικού 

Παρατηρήσεις 
ως προς τη 
δυνατότητα 

χρησιµοποίησή
ς τους για 
επιχώµατα 

2.3 
Μέτρια σκληρός βράχος (δείκτης Microdeval(4) 
παρουσία νερού 25 < ΜDE ≤ 40 και απώλεια 
κατά Los Angeles(3) 30 < LA ≤40). 

Καλές ΣΕ 3 Καλό 

3.1 
Εδαφικά υλικά µε διερχόµενο ποσοστό(1) από το 
κόσκινο ISO 565 ανοίγµατος 0,063 mm (2) 
µικρότερο από 5% κ.β. 

   

3.2 
Σκληρός βράχος (δείκτης Microdeval(4) παρουσία 
νερού ΜDE ≤25 και απώλεια κατά Los Angeles(3)  

LA ≤ 30). 
 ΣΕ 3 Καλό 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

(1) Τα αναφερόµενα ποσοστά αφορούν το κλάσµα του εδαφικού υλικού που είναι µικρότερο από 60 mm 

(2) Κόσκινο ISO 565 ανοίγµατος 0,063 mm  

(3) EN 1097-2:1998 Tests for mechanical and physical properties of aggregates - Part 2: Methods for the determination of 

resistance to fragmentation. -- ∆οκιµές για τον προσδιορισµό των µηχανικών και φυσικών ιδιοτήτων των αδρανών - 

Μέρος 2: Μέθοδοι προσδιορισµού της αντίστασης σε απότριψη. 

(4) Μicrodeval (MDE) παρουσία νερού: EN 1097-1:1996 Tests for mechanical and physical properties of aggregates - Part 

1: Determination of the resistance to wear (micro-Deval). -- ∆οκιµές για τον προσδιορισµό των µηχανικών και φυσικών 

ιδιοτήτων των αδρανών - Μέρος 1: Προσδιορισµός της αντίστασης σε φθορά. 

(5) Cu: Συντελεστής ανοµοιοµορφίας διαβάθµισης. Cu = d60/d10, όπου d60 και d10 οι διαστάσεις ανοιγµάτων κόσκινου σε 

mm που αντιστοιχούν σε διερχόµενα ποσοστά κ.β. 60% και 10% αντίστοιχα. 

(6) Κατά την τροποποιηµένη δοκιµή συµπύκνωσης EN 13286-2:2004 (Unbound and hydraulically bound mixtures - Part 2: 

Test methods for the determination of the laboratory reference density and water content - Proctor compaction. -- 

Μίγµατα µη σταθεροποιηµένα και σταθεροποιηµένα µε υδραυλικές κονίες. Μέρος 2: Μέθοδοι δοκιµής για τον 

προσδιορισµό της εργαστηριακής πυκνότητας αναφοράς και του ποσοστού υγρασίας. Συµπύκνωση Proctor.) 

(7) Τιµή του Καλιφορνιακού Λόγου Φέρουσας Ικανότητας (C.B.R.) ,που προσδιορίζεται σύµφωνα µε τη µέθοδο 12 των 

Προδιαγραφών Εργαστηριακών ∆οκιµών Εδαφοµηχανικής (Ε 105-86) επί δοκιµίων συµπυκνωθέντων στο 95% της 

µέγιστης πυκνότητας της Τροποποιηµένης ∆οκιµής Συµπύκνωσης (Μέθοδος 11 Ε 105-86) µε την βέλτιστη υγρασία και 

µετά από υδρεµποτισµό 4 ηµερών. 

(8) Θα προσδιορισθεί µε τη µέθοδο της “υγρής οξείδωσης” (Μέθοδος AASHTO T 194). 

(9) Οι υδρογεωλογικές και υδρολογικές συνθήκες χαρακτηρίζονται “καλές”, αν πληρούνται οι ακόλουθες συνθήκες: 

 Αν η ανωτέρα στρώση του υπόψη εδάφους δεν υπόκειται σε επιβλαβή επίδραση του υψηλότερου υπόγειου υδροφόρου 

ορίζοντα. (Αυτή η στάθµη υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα θα υπολογίζεται για δυσµενείς καιρικές συνθήκες. Συνθήκες 

βροχόπτωσης 10ετίας και εισρόφηση 2 mm ανά ώρα). 

Για την κατασκευή της υποδοµής νέου σιδηροδροµικού δικτύου, η συνθήκη αυτή θεωρείται ότι πληρούται:  

α. Εάν η Ανώτατη Στάθµη των Υπόγειων Υδάτων (Α.Σ.Υ.Υ.) απέχει από την στάθµη έδρασης του στρωτήρα τουλάχιστον 

1,60 m. 

β. Εάν δεν υφίσταται επιβλαβής εισροή νερού στην “υποδοµή” (εγκάρσια, κατά µήκος, ή κατακόρυφη). 
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γ. Εάν τα όµβρια αποχετεύονται σωστά από την “υποδοµή” και εάν το εγκάρσιο και κατά µήκος σύστηµα απαγωγής των 

οµβρίων λειτουργεί κανονικά. 

Αν έστω και µία από τις τρεις αυτές συνθήκες δεν πληρούται, τότε οι υδρογεωλογικές και υδρολογικές συνθήκες πρέπει να 

χαρακτηρίζονται “κακές”. 
 

2.5. ΥΛΙΚΑ ΒΡΑΧΩ∆ΩΝ ΕΠΙΧΩΜΑΤΩΝ Ο∆ΙΚΩΝ ΚΑΙ ΣΙ∆ΗΡΟ∆ΡΟΜΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 
2.5.1. Προέλευση – διαχείριση υλικών 

Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή βραχωδών επιχωµάτων, προέρχονται από 
εκσκαφές ή κατ’ εξαίρεση, µετά από έγκριση της Υπηρεσίας, ή εφ΄ όσον προβλέπεται από τη 
µελέτη είναι δυνατόν να χρησιµοποιούνται και υλικά προερχόµενα από δανειοθαλάµους. 

Σε κάθε περίπτωση, πριν αρχίσει η εκσκαφή των βραχωδών υλικών θα αποµακρύνονται τα 
επιφανειακά εδαφικά υλικά ή η αποσαθρωµένη επιφανειακή στρώση βράχου που κρίνεται ως 
ακατάλληλη. Επίσης, θα αποµακρύνονται τα τυχόν ακατάλληλα εδαφικά υλικά που εµφανίζονται 
µέσα στο βραχώδη σχηµατισµό καθ' όλη τη διάρκεια της εκσκαφής των βραχωδών υλικών. 

Η εκσκαφή θα γίνεται έτσι ώστε η κοκκοµετρία και η µορφή των παραγοµένων βραχωδών υλικών 
να είναι εντός των ορίων των απαιτήσεων για τα βραχώδη επιχώµατα. 

2.5.2. Ποιότητα πετρώµατος 

Τα πετρώµατα από τα οποία προέρχονται τα βραχώδη υλικά διακρίνονται σε κατάλληλα, 
ακατάλληλα και σε εκείνα που απαιτούν ειδική µελέτη. 

Στα κατάλληλα πετρώµατα περιλαµβάνονται οι γρανίτες, πορφυρίτες, γρανοδιορίτες, απλίτες, 
γάβροι, διαβάσες, οφίτες, ανδεσίτες, βασάλτες, ασβεστόλιθοι, δολοµίτες, µάρµαρα, ρυόλιθοι, 
δακίτες κ.α. (Προσδιορισµός τιµών Los Angeles και Microdeval, για υποκατηγορίες 1.5, 2.3 και 3.2 
του Πίνακα 2.3). 

Στα ακατάλληλα πετρώµατα περιλαµβάνονται οι σερπεντινίτες, οι φυλλίτες, οι ανυδρίτες, ο γύψος, 
οι διαλυτοί βράχοι και τα πετρώµατα γενικά που αποσυντίθενται µε την έκθεσή τους στις 
επιδράσεις του καιρού, ή που θραύονται σε σηµαντικό βαθµό, ή κονιοποιούνται µε την 
συµπύκνωση (Υποκατηγορίες 0.4 και 1.2 του Πίνακα 2.3). 

Στα πετρώµατα που απαιτούν ειδική µελέτη/ διαχείριση, περιλαµβάνονται όλοι οι βράχοι που δεν 
κατατάσσονται σε καµία από τις δύο προηγούµενες κατηγορίες. Σ’ αυτή την οµάδα 
περιλαµβάνονται ενδεικτικά οι παρακάτω βράχοι: 

Περιδοτίτες, τραχείτες, φωνόλιθοι, ηφαιστειακά λατυποπαγή και κροκαλοπαγή, γνεύσιοι 
αµφιβολίτες, γραουβάκες, ασβεστόµαργες, σαθρές µάργες, σχιστόλιθοι, υλικά του φλύσχη, κλπ. 

Για τη χρησιµοποίηση βραχωδών υλικών σε επιχώµατα ο Ανάδοχος πρέπει να προσκοµίσει στην 
Υπηρεσία εργαστηριακά στοιχεία, τα οποία θα αποδεικνύουν ότι τα βραχώδη υλικά που προτίθεται 
να χρησιµοποιήσει βρίσκονται µέσα στα επιτρεπόµενα όρια της παρούσας προδιαγραφής. 

2.5.3. Κοκκοµετρική διαβάθµιση 

1. Το υλικό θα ικανοποιεί τις ακόλουθες απαιτήσεις: 

• Η µέγιστη διάσταση κόκκων (D) του υλικού προκειµένου περί οδικών έργων δεν πρέπει να 
υπερβαίνει τα 2/3 του πάχους της συµπυκνωµένης στρώσης. 

• Η µέγιστη διάσταση κόκκων (D) του υλικού, προκειµένου περί σιδηροδροµικών έργων δεν 
θα υπερβαίνει το 1/2 του πάχους της συµπυκνωµένης στρώσης 
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• Η περιεκτικότητα κατά βάρος των διερχοµένων από το κόσκινο των 22,4 mm θα είναι 
µικρότερη από 25%, και των διερχοµένων από το κόσκινο ISO 565 ανοίγµατος 0,063 mm θα 
είναι µικρότερη από 7%. 

• Η µέγιστη διάσταση (Dmax) κόκκου που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την κατασκευή 
επιχωµάτων είναι ίση µε : 

- Προκειµένου περί οδικών έργων µε υλικά επιχωµάτων µη ευαίσθητα στο νερό (αµιγώς 
κοκκώδη): 800 mm 

- Προκειµένου περί σιδηροδροµικών έργων µε υλικά επιχωµάτων µη ευαίσθητα στο νερό 
(αµιγώς κοκκώδη): 600 mm 

- Προκειµένου περί οδικών και σιδηροδροµικών έργων µε υλικά επιχωµάτων ευαίσθητα 
στο νερό (εδάφη µε περιεκτικότητα σε αργιλικό υλικό): 500 mm 

Οι παραπάνω διαστάσεις Dmax νοούνται ως οι µέγιστες δυνατές και αφορούν τα πλέον κατάλληλα 
υλικά και µόνο εφ΄ όσον διατίθενται µηχανήµατα συµπύκνωσης ικανότητας (άνω των 40 kN ανά 
µέτρο γραµµικού φορτίου). 

2. Οι ανωτέρω απαιτήσεις αφορούν το µη συµπυκνωµένο υλικό, το οποίο θα ελέγχεται πριν από 
τη διάστρωσή του προς εξακρίβωση της τήρησης αυτών, διότι κατά τη διάστρωση και την 
συµπύκνωση το υλικό µπορεί να υποστεί αλλαγές που θα µεταβάλλουν την αρχική 
κοκκοµετρική διαβάθµιση. 

3. Η κοκκοµετρική καµπύλη του υλικού θα πρέπει επιπλέον να πληροί τις απαιτήσεις του 
ακόλουθου Πίνακα 2-4: 

Πίνακας 2-4: Κοκκοµετρική Καµπύλη Υλικών Βραχωδών Επιχωµάτων 

 
# ∆ιάσταση κόκκου (κόσκινο) Ποσοστό διερχόµενο κατά βάρος [%] 

1 2 3 

1 D 90 - 100 
2 D/4 45 - 60 
3 D/16 25 - 45 
4 D/64 15 - 35 

Όπου D = Η µέγιστη διάσταση κόκκου. 

4. H Υπηρεσία µπορεί να απαιτήσει µεταβολή των παραπάνω ορίων, µε βάση τα συµπεράσµατα 
και τις παρατηρήσεις από την κατασκευή του ∆οκιµαστικού Επιχώµατος, για το οποίο γίνεται 
αναφορά στην παρακάτω παράγραφο 3.4.  

2.5.4. Μορφή κόκκων 

Ακατάλληλη θεωρείται η µορφή που έχουν οι κόκκοι, όταν ισχύει η σχέση: 

L + G
2E   ≥ 3 

όπου : 

L = η µέγιστη απόσταση µεταξύ δύο παράλληλων επιπέδων που εφάπτονται στον 
κόκκο. 

G = η ελάχιστη διάµετρος κυκλικής οπής δια της οποίας µπορεί να διέλθει ο κόκκος. 

Ε = η ελάχιστη απόσταση µεταξύ δύο παραλλήλων επιπέδων που εφάπτονται στον 
κόκκο. 
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Οι τιµές L, G και Ε µπορούν να προσδιορίζονται προσεγγιστικά (δεν είναι υποχρεωτικό να 
µετρούνται σε τρεις κάθετες µεταξύ τους διευθύνσεις). 

Το ποσοστό ακατάλληλης µορφής κόκκων δεν θα υπερβαίνει το 30%. 

 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Ο Ανάδοχος υποχρεούται κατά την εκτέλεση των πάσης φύσεως εκσκαφών να λαµβάνει µέτρα, 
ώστε το σύνολο των κατάλληλων προϊόντων εκσκαφών να µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 
κατασκευή επιχωµάτων ή άλλων ωφέλιµων κατασκευών. 

Τα κατάλληλα υλικά εκσκαφής θα αποτίθενται σε προσωρινούς χώρους, απ’ όπου αργότερα, θα 
µεταφέρονται στις καθορισµένες θέσεις (βλ. ΠΕΤΕΠ περί διαχείρισης προϊόντων εκσκαφών). 

Σε περίπτωση που λόγω υπαιτιότητας του Αναδόχου δεν καταστεί δυνατή η αξιοποίηση των 
κατάλληλων προϊόντων εκσκαφών, τότε ο Ανάδοχος υποχρεούται να εξασφαλίσει µε δικές του 
δαπάνες αντίστοιχες ποσότητες δανείων. 
 

3.1. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΓΑΙΩ∆ΩΝ ΚΑΙ ΒΡΑΧΩ∆ΩΝ ΕΠΙΧΩΜΑΤΩΝ  
Η κατασκευή των επιχωµάτων περιλαµβάνει κατά σειρά τα ακόλουθα στάδια / διεργασίες: 

1. Προετοιµασία της επιφάνειας έδρασης του επιχώµατος. 

2. Κατασκευή ∆οκιµαστικού Τµήµατος. 

3. ∆ιάστρωση υλικών επιχωµάτων. 

4. Συµπύκνωση κατά στρώσεις. 

3.1.1. Προετοιµασία της επιφάνειας έδρασης γαιωδών επιχωµάτων 

Πριν από τη διάστρωση και συµπύκνωση των υλικών των επιχωµάτων θα γίνεται ο καθαρισµός, η 
εκρίζωση και η αποµάκρυνση των επιφανειακών ακατάλληλων υλικών ή φυτικής γης (θάµνοι, ρίζες, 
ριζόχωµα, φυτική γη µε υψηλό ποσοστό οργανικών κλπ.) σ' όλο το βάθος που απαιτείται και θα 
κατασκευάζεται µέρος του θεµελίου του επιχώµατος, από κατάλληλα υλικά σύµφωνα µε την 
παρούσα προδιαγραφή. 

Ως ακατάλληλα επιφανειακά υλικά, τα οποία πρέπει να αποµακρύνονται πριν από τη διάστρωση 
των υλικών του επιχώµατος, θεωρούνται τα ακόλουθα: 

• Εδαφικά υλικά που περιέχουν οργανικά υλικά σε ποσοστό µεγαλύτερο από 5 κ.β. 

• Θιξοτροπικά εδαφικά υλικά (π.χ. ρέουσα άργιλος) 

• ∆ιαλυτά εδαφικά υλικά (π.χ. έδαφος που περιέχει ορυκτό αλάτι ή γύψο) 

• Ρυπογόνα υλικά (π.χ. βιοµηχανικά απόβλητα) 

Εάν είναι αναγκαία  η κατασκευή επιχώµατος απ’ ευθείας σε ασταθή, διαταραγµένα εδάφη, η 
επάνω σε µαλακές αργίλους, θα λαµβάνονται µέτρα για την σταθεροποίηση ή αποµάκρυνση του 
υλικού αυτού, σύµφωνα µε ειδική γεωτεχνική µελέτη. Αν µέχρι βάθους 1,0 m από τη στάθµη 
έδρασης του επιχώµατος υπάρχει βράχος, τότε µπορεί να αποµακρύνεται το υπερκείµενο του 
βράχου υλικό και η έδραση του επιχώµατος να γίνεται κατ’ ευθείαν πάνω στο βράχο, πάντοτε µετά 
από σχετική έγκριση της Υπηρεσίας. 

Σε πυθµένες κοιλάδων και υγρές πλαγιές πρέπει να λαµβάνεται πρόνοια για την αποστράγγιση και 
γενικά για τον περιορισµό και απαγωγή των επιφανειακών υδάτων (ρυάκια κλπ), καθώς και των 
πηγαίων και υπόγειων υδάτων. Σε εδάφη κορεσµένα και/ ή ευπαθή στο νερό, το τµήµα του 
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θεµελίου των επιχωµάτων πρέπει να κατασκευάζεται από ευχερώς αποστραγγιζόµενα υλικά 
(κατηγοριών Ε2, Ε3, Ε4 ή Α1.Α2 κατά AASHTO ή βραχώδη προϊόντα ορυγµάτων), σε συνδυασµό 
µε αποστραγγιστικές στρώσεις για την αποφυγή ανόδου του νερού των τριχοειδών. Παράλληλα θα 
εξασφαλίζεται η λειτουργία «φίλτρου» µεταξύ του θεµελίου και του υπερκείµενου πυρήνα του 
επιχώµατος. 

Γενικά απαγορεύεται η διάστρωση υλικών σε έδαφος το οποίο έχει µαλακώσει από τη βροχή ή την 
κυκλοφορία. Στις περιπτώσεις αυτές, κατά την κρίση της Υπηρεσίας, το υλικό είτε θα αντικαθίσταται 
είτε θα επανασυµπυκνώνεται µετά τον περιορισµό του ποσοστού υγρασίας για την επίτευξη 
βέλτιστης συµπύκνωσης. 

Όταν τα επιχώµατα εδράζονται σε έδαφος υψηλής εγκάρσιας κλίσης (π.χ. i ≥ 20%) ή σε ήδη 
κατασκευασµένα επιχώµατα, απαιτείται, κλιµακωτή εκσκαφή της επιφάνειας έδρασης (αναβαθµοί), 
σύµφωνα µε τη µελέτη εφαρµογής ή τις εντολές της Υπηρεσίας. 

Βαθµίδες αγκύρωσης θα κατασκευάζονται επίσης και στις περιπτώσεις διαπλάτυνσης επιχωµάτων 
καθώς και στις περιπτώσεις κατασκευής του επιχώµατος σε δυο φάσεις. 

Όταν είναι αναγκαία η κατασκευή βραχώδους επιχώµατος απ’ ευθείας σε εδάφη ασταθή, 
διαταραγµένα ή πάνω σε µαλακές αργίλους θα λαµβάνονται µέτρα για την εξυγίανση της στρώσης 
έδρασης, µε στερεοποίηση ή αποµάκρυνση του υπάρχοντος υλικού. Όταν υπάρχει βράχος κοντά 
στη στάθµη έδρασης του επιχώµατος αυτού, µπορεί να αποµακρύνεται το υπερκείµενο του βράχου 
υλικό και η έδραση του επιχώµατος να γίνεται κατ’ ευθείαν πάνω στον βράχο, µετά από σχετική 
έγκριση της Υπηρεσίας. 

Η επιφάνεια έδρασης του επιχώµατος θα συµπυκνώνεται επιµελώς σε πυκνότητα ίση κατ’ ελάχιστο 
προς το 90% της µέγιστης πυκνότητας, που επιτυγχάνεται κατά την τροποποιηµένη δοκιµή 
συµπύκνωσης (Proctor modified): ΥΠΕΧΩ∆Ε E105-86 Μέθοδος 11 EN 13286-2:2004. 
Αναλυτικότερα έχουν εφαρµογή τα εξής: 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ Α : Για εδαφικό υλικό µε ποσοστό κόκκων µικρότερο ή ίσο προς 7% 6% σε κόκκους 
µεγαλύτερους από 4mm συγκρατούµενο (προσαρµογή κατ’ εκτίµηση από άνοιγµα 4.76 σε 

4 mm). 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ ∆ : Για εδαφικό υλικό µε ποσοστό 8% σε κόκκους µεγαλύτερους από 4 mm 
διερχόµενο από το κόσκινο ανοίγµατος 19 mm 100%. 

Η συµπύκνωση αυτή, σε περίπτωση που δεν υπάρχει ειδική γεωτεχνική µελέτη, θα εκτείνεται σε 
βάθος τουλάχιστον 40 cm και σε πλάτος 2 m πέραν από το πόδι του επιχώµατος, ή µέχρι το όριο 
απαλλοτρίωσης, όταν υπάρχουν σχετικοί περιορισµοί πλάτους. 

Σε κατασκευές επιχωµάτων υπερύψωσης παλαιών υφιστάµενων οδών, όταν η διαφορά στάθµης 
µεταξύ των επιφανειών κύλισης παλαιάς και νέας οδού είναι µικρότερη από το συνολικό πάχος του 
προτεινοµένου οδοστρώµατος, (συµπεριλαµβανοµένης και της τυχόν Στρώσης Στράγγισης 
Οδοστρώµατος Σ.Σ.Ο.), τότε η τυχόν υπάρχουσα παλαιά ασφαλτική στρώση θα ανακυκλώνεται 
(φρεζάρισµα, αποµάκρυνση, ενσωµάτωση ή επαναχρησιµοποίηση του υλικού), σύµφωνα µε τους 
όρους της εκάστοτε σύµβασης. 
 

3.2. ∆ΙΑΣΤΡΩΣΗ ΕΠΙΧΩΜΑΤΩΝ 
3.2.1. ∆ιάστρωση γαιωδών επιχωµάτων  

Μετά την προετοιµασία της επιφάνειας θεµελίωσης ακολουθεί η διάστρωση των στρώσεων του 
επιχώµατος µε τα κατάλληλα υλικά, σύµφωνα µε τα οριζόµενα στα αντίστοιχα κεφάλαια της 
παρούσας. 



 

16/34     ΠΕΤΕΠ:02-07-01-00 

Οι στρώσεις θα είναι συνεχείς, παράλληλες προς την άνω επιφάνεια του επιχώµατος και 
οµοιόµορφου πάχους, τέτοιου ώστε, µε τον υπάρχοντα εξοπλισµό, να επιτυγχάνεται ο 
απαιτούµενος βαθµός συµπύκνωσης σε όλο το πάχος. 

Τα διάφορα υλικά που προορίζονται για την κατασκευή επιχωµάτων θα αξιολογούνται, ώστε τα 
καλύτερης ποιότητας υλικά να διαστρώνονται στις ανώτερες στρώσεις των επιχωµάτων και 
ιδιαίτερα στη στρώση έδρασης. 

∆εν θα διαστρώνεται καµία στρώση αν δεν έχει επαληθευθεί ότι η υποκείµενη στρώση 
συµµορφώνεται προς τις απαιτήσεις συµπύκνωσης και σταθερότητας. Αν η υποκείµενη στρώση 
έχει µαλακώσει από υπέρβαση υγρασίας, (π.χ. λόγω διήθησης υδάτων), δεν επιτρέπεται η 
διάστρωση της επόµενης.  

Τα επιχώµατα επί εδαφών µικρής φέρουσας ικανότητας αποτελούν αντικείµενο ειδικής µελέτης. 
Μεγάλη προσοχή πρέπει να δοθεί στη µη υπέρβαση του ορίου αντοχής του εδάφους (µε 
κατάλληλη διαστασιολόγηση του πάχους των πρώτων στρώσεων) για να προστατευθεί το έδαφος 
από τις φορτίσεις των οχηµάτων µεταφοράς υλικού και των µηχανηµάτων συµπύκνωσης. 

Το χαλαρό πάχος των στρώσεων εξαρτάται από το είδος των διατιθέµενων υλικών και µέσων 
συµπύκνωσης, θα είναι δε για τα γαιώδη υλικά µικρότερο των 30 cm. Είναι δυνατό, µετά από 
έγκριση της Υπηρεσίας, να επιτραπεί και µεγαλύτερο πάχος στρώσεων, εφ΄ όσον διατίθενται τα 
κατάλληλα µηχανήµατα για την επίτευξη οµοιόµορφης πυκνότητας σε όλο το πάχος της στρώσης 
και µε την προϋπόθεση ότι έχει κατασκευασθεί επιτυχώς δοκιµαστικό τµήµα. 

Κατά την εκτέλεση των εργασιών, η επιφάνεια των στρώσεων θα είναι επίπεδη και θα έχει την 
απαραίτητη εγκάρσια κλίση (4% κατ’ ελάχιστο) για την εξασφάλιση της απορροής των νερών χωρίς 
κίνδυνο διάβρωσης ή υπερβολικής διαβροχής του σώµατος του επιχώµατος (εν γένει παράλληλη 
ανύψωση ως προς την επίκλιση της στέψης του επιχώµατος). 

Ο Ανάδοχος πρέπει να παίρνει όλα τα απαραίτητα µέτρα προστασίας των υπό κατασκευή 
επιχωµάτων και ορυγµάτων από την επίδραση των οµβρίων και λοιπών αναβλύσεων νερών. Προς 
τούτο είναι απαραίτητη, η διαµόρφωση επαρκών τάφρων και χανδάκων αποστράγγισης. 

Επισηµαίνεται ότι το κόστος των µέτρων αυτών θεωρείται ανηγµένο στο κόστος κατασκευής των 
επιχωµάτων. 

3.2.2. Πρόσθετες απαιτήσεις στην περίπτωση αργιλικών υλικών κατηγορίας Α-6, 
Α-7 ή Εο 

 Τα υλικά κάθε στρώσης θα είναι οµοιόµορφα µε παρόµοια χαρακτηριστικά, αλλιώς θα 
αναµιγνύονται µε κατάλληλο µηχανικό εξοπλισµό. Οργανικά υλικά που θα προκύπτουν από 
την εκσκαφή θα πρέπει να συλλέγονται επιτόπου µε κατάλληλη διαλογή και να 
αποµακρύνονται. Ευµεγέθη συµπαγή αργιλικά τεµάχη (συσσωµατώµατα) που θα προκύπτουν 
από την εκσκαφή θα πρέπει να θρυµµατίζονται σε ικανοποιητικό βαθµό, ώστε να αποφεύγεται 
η ανοµοιοµορφία και ο κίνδυνος απώλειας της δοµής των τεµαχών αυτών σε περίπτωση 
διαβροχής, µετά την κατασκευή. 

 Κατά την κατασκευή του επιχώµατος θα πρέπει να λαµβάνεται ιδιαίτερη µέριµνα για την 
προστασία από διαβροχή. Η διάστρωση του υλικού θα πραγµατοποιείται όταν οι καιρικές 
συνθήκες το επιτρέπουν και εντός µικρού χρονικού διαστήµατος, ώστε να αποφεύγεται η 
παρατεταµένη έκθεση της προς συµπύκνωση στρώσης στην ηλιακή ακτινοβολία. Η επιφάνεια 
µεταξύ των στρώσεων θα πρέπει να έχει την απαραίτητη εγκάρσια κλίση για την εξασφάλιση 
της απορροής. Εάν η υποκείµενη στρώση έχει µαλακώσει από διαβροχή δεν θα γίνεται 
διάστρωση της επόµενης πριν την αποκατάσταση των απαιτούµενων ιδιοτήτων. Η 
αποκατάσταση αυτή µπορεί να επιτευχθεί είτε µε αναµόχλευση και επανασυµπύκνωση µε 
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διέλευση κατσικοπόδαρου, είτε σε περίπτωση έντονης διαβροχής µε απόξεση και 
επανασυµπύκνωση του χαλαρωµένου τµήµατος. 

 Η διάστρωση και συµπύκνωση θα γίνεται σε στρώσεις, που θα είναι συνεχείς, παράλληλες 
προς την υποδοµή και οµοιόµορφου αρχικού πάχους (προ της συµπύκνωσης), όχι 
µεγαλύτερου του 0,25 m, ώστε να επιτυγχάνεται ο απαιτούµενος βαθµός συµπύκνωσης σε όλο 
το πάχος. Η απαίτηση αυτή θα πρέπει να επαληθευθεί στο δοκιµαστικό επίχωµα. 

 Αν η υγρασία του υλικού είναι διαφορετική της επιδιωκόµενης τιµής, τότε θα διορθώνεται µε 
κατάλληλη ύγρανση ή και ξήρανση. 

• Για τη βελτιστοποίηση της µεθόδου κατασκευής αργιλικών επιχωµάτων, ο Ανάδοχος, πριν 
από την έναρξη κατασκευής επιχωµάτων από αργιλικά υλικά, θα κατασκευάσει ∆οκιµαστικό 
Επίχωµα µε στόχο: 

• Την επιλογή του κατάλληλου µηχανικού εξοπλισµού συµπύκνωσης ώστε να επιτυγχάνεται 
αφ’ ενός θρυµµατισµός και οµογενοποίηση του διαστρωµένου υλικού, οµοιόµορφη 
κατανοµή υγρασίας και ο µέγιστος απαιτούµενος βαθµός συµπύκνωσης. 

• Τον προσδιορισµό του απαιτούµενου αριθµού διελεύσεων προκειµένου να επιτυγχάνεται ο 
µέγιστος βαθµός συµπύκνωσης. 

• Τον προσδιορισµό του µέγιστου επιτρεπόµενου πάχους στρώσεων, ώστε να επιτυγχάνεται 
οµοιόµορφη συµπύκνωση καθ’ ύψος του επιχώµατος και η αποφυγή επιφανειών µειωµένης 
διατµητικής αντοχής (λείες επιφάνειες, συγκέντρωση υγρασίας κ.λ.π.). 

Το ∆οκιµαστικό Επίχωµα θα έχει διαστάσεις 20 m x 40 m και θα κατασκευασθεί αποκλειστικά από 
αργιλικά εδαφικά υλικά εκσκαφής κατηγορίας Α-6, Α-7 ή Εο. Ο Ανάδοχος θα υποβάλει στην 
Υπηρεσία για έγκριση Μεθοδολογία κατασκευής και ελέγχων παρακολούθησης των προτεινόµενων 
µεθόδων που θα πρέπει να περιέχει κατ’ ελάχιστον: 

 Τα φυσικά και µηχανικά χαρακτηριστικά των εδαφικών υλικών που θα χρησιµοποιηθούν και η 
προέλευσή τους (Όρια Atterberg, φυσικά υγρασία, χαρακτηριστικά υγρασίας – ξηρής 
πυκνότητας της τροποποιηµένης δοκιµής Proctor, διατµητική αντοχή από δοκιµές CUPP 
συµπυκνωµένων δειγµάτων στο 95% της µέγιστης ξηρής πυκνότητας της τροποποιηµένης 
δοκιµής Proctor). 

 Τον εξοπλισµό που θα χρησιµοποιηθεί και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του εξοπλισµού από τα 
οποία να διαπιστώνεται η καταλληλότητά του. 

 Περιγραφή των διεργασιών κατασκευής, όπως Μεταφορά – ∆ιάστρωση – ∆ιαβροχή ή Ξήρανση 
– Συµπύκνωση. 

 Τα πάχη στρώσεων που θα δοκιµασθούν και τα οποία θα ενδείκνυται για τον τύπου των 
υλικών και του εξοπλισµού. Το πάχος των στρώσεων θα σχετίζεται µε τον τύπο του 
εξοπλισµού, π.χ. οδοντωτό τύµπανο – µήκος οδόντων. 

 Τον τρόπο παρακολούθησης και καταγραφής των στοιχείων κατασκευής του δοκιµαστικού 
επιχώµατος, όπως πάχος στρώσεων, αριθµός διελεύσεων, έλεγχος της υγρασίας 
συµπύκνωσης κ.λ.π. 

 Περιγραφή των ελέγχων του βαθµού συµπύκνωσης (µετρήσεις της επί τόπου πυκνότητας και 
υγρασίας, χωροστάθµιση επιφανειών σε σχέση µε τον αριθµό διελεύσεων κ.λ.π.). 

Ο Ανάδοχος έχει την επιλογή να δοκιµάσει στην ίδια θέση ∆οκιµαστικού Επιχώµατος διαφορετικά 
εδαφικά υλικά, διαφορετικό µηχανικό εξοπλισµό όπως και διαφορετικά πάχη στρώσεων. Ο 
ελάχιστος αριθµός στρώσεων για κάθε µία από τις παραµέτρους αυτές θα είναι πέντε (5). Έλεγχοι 
της επιτόπου πυκνότητας και υγρασίας θα γίνονται σε κάθε συµπυκνωµένη στρώση όπως και 
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µέτρηση του πάχους πριν και µετά τη συµπύκνωση. Σηµειώνεται ότι  έλεγχος της πυκνότητας επί 
τόπου θα γίνεται σε οπή που θα έχει βάθος µεγαλύτερο από το βάθος της συµπυκνωµένης 
στρώσης κατά τουλάχιστον 5 cm έτσι ώστε να ελέγχεται η πυκνότητα σε όλο το πάχος της 
στρώσης συµπεριλαµβανοµένης και της διεπιφάνειας µεταξύ των στρώσεων. 

Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών και ελέγχων του ∆οκιµαστικού Επιχώµατος ο Ανάδοχος θα 
υποβάλλει Έκθεση µε όλα τα στοιχεία, αποτελέσµατα και συµπεράσµατα µε βάση τα οποία θα 
οριστικοποιηθεί η µέθοδος κατασκευής των επιχωµάτων, σε ό, τι αφορά τον απαιτούµενο 
εξοπλισµό, τον αριθµό διελεύσεων και το πάχος των στρώσεων. 

3.2.3. ∆ιάστρωση βραχωδών επιχωµάτων 

Η διάστρωση των βραχωδών επιχωµάτων θα γίνεται σε επάλληλες στρώσεις οµοιόµορφου πάχους 
παράλληλες στην επιφάνεια έδρασης. Γι αυτό και η αρχική επιφάνεια πρέπει να µορφώνεται µε 
κατάλληλη κλίση που να επιτρέπει άµεση αποστράγγιση / αποχέτευση. 

Το τελικώς διαστρωµένο υλικό θα έχει ελάχιστη περιεκτικότητα λεπτόκοκκων υλικών 30-40%, ώστε 
να δύναται αυτά να περιβάλλουν τις χονδρόκκοκες βραχώδεις µάζες µε τέτοιο τρόπο, ώστε να 
αποκλείεται ο σχηµατισµός κενών µεταξύ των λίθων. Γενικώς, το ύψος των λίθων (διαφορά ύψους 
κορυφής από τη βάση) δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 2/3 του πάχους της εκάστοτε στρώσης. 

Το υλικό κάθε στρώσης θα εκφορτώνεται στο έργο πάνω σε τµήµα ήδη διαστρωµένο της ίδιας 
στρώσης και κοντά στο άκρο προώθησης (µέτωπο κατασκευής). Από τη θέση αυτή θα προωθείται 
µέχρι το µέτωπο κατασκευής και θα διαστρώνεται πέραν αυτού µε τρόπο που να ελαχιστοποιείται ο 
διαχωρισµός του. Το πάχος θα ανταποκρίνεται προς την ικανότητα συµπύκνωσης των 
µηχανηµάτων που διατίθενται, ώστε να επιτυγχάνεται η απαιτούµενη συµπύκνωση. 

Το χαλαρό πάχος των στρώσεων εξαρτάται από το είδος των διατιθέµενων υλικών και µέσων 
συµπύκνωσης, θα πρέπει δε να είναι για τα βραχώδη υλικά µικρότερο των 40 cm. Είναι δυνατό, 
µετά από έγκριση της Υπηρεσίας, να επιτραπεί και µεγαλύτερο χαλαρό πάχος στρώσεων, εφ΄ όσον 
διατίθενται τα κατάλληλα µηχανήµατα για την επίτευξη οµοιόµορφης πυκνότητας σε όλο το πάχος 
της στρώσης και στο δοκιµαστικό τµήµα έχει αποδειχθεί ότι ικανοποιούνται οι απαιτήσεις της 
Προδιαγραφής αυτής. 

Μεταξύ δύο διαδοχικών στρώσεων πρέπει να πληρούνται οι ακόλουθες συνθήκες: 

85

%15

S
D

 < 5 και 
50

50

S
D

< 25 

όπου: 

Dx = Το άνοιγµα του κόσκινου, από το οποίο διέρχεται το x% κατά βάρος του υλικού της κάτω 
στρώσης. 

Sx = Tο άνοιγµα του κόσκινου, από το οποίο διέρχεται το x% κατά βάρος του υλικού της άνω 
στρώσης. 

 

3.3. ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗ ΕΠΙΧΩΜΑΤΩΝ Ο∆ΙΚΩΝ ΚΑΙ ΣΙ∆ΗΡΟ∆ΡΟΜΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 
3.3.1. Γενικές αρχές συµπύκνωσης 

Για την επίτευξη βέλτιστων αποτελεσµάτων κατά τη διαδικασία συµπύκνωσης επιχωµάτων πρέπει 
να εξασφαλίζονται οι παρακάτω προϋποθέσεις: 

1. Συµπύκνωση του υλικού σε ισοπαχείς στρώσεις, για οµοιόµορφη τελική συµπεριφορά του 
επιχώµατος 
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2. Κατάλληλη κοκκοµετρία του υλικού (συστηµατική αφαίρεση υπερµεγέθων κόκκων από το 
προσκοµιζόµενο υλικό, πριν από την συµπύκνωση της στρώσης). 

3. Επιλογή του καταλλήλου εξοπλισµού συµπύκνωσης, ως προς το βάρος, πλάτος, τις 
δυνατότητες εφαρµογής δόνησης και καθορισµός βάσει των στοιχείων αυτών, του αριθµού 
διελεύσεων που απαιτούνται για την προβλεπόµενη συµπύκνωση. 

Για τον προσδιορισµό του βαθµού συµπύκνωσης θα εφαρµόζεται η τροποποιηµένη δοκιµή 
συµπύκνωσης Proctor (Ε 105-86 Μέθοδος 11), και ιδιαίτερα: 

• Μέθοδος Α: Για εδαφικό υλικό µε συγκρατούµενο ποσοστό στο κόσκινο ανοίγµατος 4 mm 
µικρότερο ή ίσο προς 7%. 

• Μέθοδος ∆: Για εδαφικό υλικό µε συγκρατούµενο διερχόµενο ποσοστό στο κόσκινο ανοίγµατος 
19 mm 8% 100%. 

Η συµπύκνωση της Επιφάνειας Έδρασης του επιχώµατος θα εκτείνεται σε βάθος τουλάχιστον 
40 cm και σε πλάτος 2 m πέρα από το πόδι του επιχώµατος ή κατ' ελάχιστο µέχρι το όριο 
απαλλοτρίωσης, (όταν υπάρχουν σχετικοί περιορισµοί πλάτους). 

Σε περίπτωση που απαντώνται ασταθή εδάφη, ο τρόπος θεµελίωσης του επιχώµατος στις θέσεις 
αυτές θα καθορίζεται βάσει εδαφοτεχνικής µελέτης. 

Ο τύπος των µηχανηµάτων που θα χρησιµοποιηθούν για την επίτευξη του απαιτούµενου βαθµού 
συµπύκνωσης εξαρτάται από την κατηγορία του προς συµπύκνωση εδάφους. Ο αριθµός 
διελεύσεων εξαρτάται από τον τύπο του µηχανήµατος, την ικανότητα αυτού και το πάχος της προς 
συµπύκνωση στρώσης. 

Η συµπύκνωση γίνεται µε διάφορες µεθόδους ανάλογα µε το υλικό. Για άµµους και χαλίκια η 
συµπύκνωση µπορεί να γίνει µε δόνηση, διαβροχή ή κυλίνδρωση. Για µετρίως συνεκτικά εδάφη 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν συµπυκνωτές µε αεροθαλάµους ή µε δόντια (κατσικοπόδαρα). Η 
συµπύκνωση της αργίλου είναι δύσκολη, ιδιαίτερα εάν η φυσική υγρασίας της είναι µεγαλύτερη από 
τη βέλτιστη (η οποία βρίσκεται κοντά στο όριο πλαστικότητας). Τα καλύτερα αποτελέσµατα δίνουν 
οι συµπυκνωτές µε δόντια, κυρίως όταν η φυσική υγρασία είναι ελαφρώς µεγαλύτερη από το όριο 
πλαστικότητας. Για φυσικά αµµώδη µη συνεκτικά εδάφη, η συµπύκνωση µπορεί να γίνει µε 
δονητικό συµπυκνωτή ή µε δυναµική συµπύκνωση. 

Η συµπύκνωση θα αρχίζει παράλληλα προς τον άξονα της οδού και στα µεν ευθύγραµµα τµήµατα 
από έξω προς τα µέσα, ενώ στις καµπύλες (µε επίκλιση) από την χαµηλότερη προς την υψηλότερη 
στάθµη. Σε κάθε διαδροµή του οδοστρωτήρα οι οπίσθιοι τροχοί θα πρέπει να επικαλύπτουν 
πλήρως το ίχνος της προηγούµενης διέλευσής τους. 

Κατά το τελευταίο στάδιο της συµπύκνωσης της ανώτερης στρώσης απαιτούνται συµπυκνωτές µε 
λείους κυλίνδρους. 

Η συµπύκνωση των υλικών (συνεκτικών ή µη) θα γίνεται υπό ποσοστό περιεχόµενης υγρασίας 
ελαφρώς χαµηλότερο της βέλτιστης. Για το λόγο αυτό θα λαµβάνονται µέτρα προσαρµοζόµενα 
προς τις εκάστοτε κλιµατολογικές και καιρικές συνθήκες. 

Όταν η περιεχόµενη υγρασία του διαστρωθέντος υλικού δεν είναι η βέλτιστη προς συµπύκνωση, 
θα γίνεται διαβροχή κατά τρόπο ώστε να εξασφαλίζεται οµοιόµορφη ύγρανση του υλικού (εάν 
απαιτείται αύξηση της υγρασίας) ή εάν απαιτείται µείωση της υγρασίας θα γίνεται ξήρανση αυτού 
µε αερισµό ή ανάµιξη µε στεγνά εδαφικά υλικά ή µε χηµικά πρόσθετα όπως µε µη σβησµένο 
ασβέστη, υδράσβεστο κλπ. µετά από σχετική έγκριση της Υπηρεσίας. 

Ειδικότερα στην περίπτωση µη συνεκτικών εδαφών, εάν η διάστρωση και η συµπύκνωση των 
υλικών εκτελείται σε εποχή ξηρασίας ή υψηλών θερµοκρασιών, το υλικό κάθε στρώσης θα 
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αναµοχλεύεται και θα διαβρέχεται οµοιόµορφα πριν από τη συµπύκνωση, µέχρι να επιτευχθεί η 
βέλτιστη περιεχόµενη υγρασία, η οποία πρέπει να διατηρείται καθ’ όλη τη διάρκεια της 
συµπύκνωσης. 

Στην περίπτωση συνεκτικών εδαφών, εάν η περιεχόµενη υγρασία είναι υπερβολική και ανώτερη 
της βέλτιστης, τότε, θα επιδιώκεται η µείωση της περιεχόµενης υγρασίας µέχρι τη βέλτιστη µε 
αναµόχλευση και αερισµό, µε τη βοήθεια ειδικών µηχανικών µέσων. 

Σε ειδικές περιπτώσεις και εφ΄ όσον αυτό εγκρίνεται από την Υπηρεσία, η ελάττωση της 
περιεχόµενης υγρασίας είναι δυνατό να επιτευχθεί µε προσθήκη κατάλληλων υλικών (π.χ. ασβέστη 
ή υδρασβέστου). 

Σε καµία περίπτωση δεν επιτρέπεται να εκτελείται συµπύκνωση υπό συνθήκες περιεχόµενης 
υγρασίας ανώτερης της βέλτιστης. Λόγω των ανωτέρω, κατά την διάρκεια συνεχούς βροχόπτωσης 
απαγορεύεται η εκτέλεση εργασιών συµπύκνωσης. 

Κάθε στρώση θα συµπυκνώνεται τουλάχιστον στον καθοριζόµενο ελάχιστο βαθµό συµπύκνωσης 
και θα ελέγχεται συνεχώς κατά το στάδιο της κατασκευής, µε µέριµνα του Αναδόχου και παρουσία 
της Υπηρεσίας. Όταν δεν επιτυγχάνονται ικανοποιητικά αποτελέσµατα, λόγω βροχής, ηυξηµένης 
υγρασίας των υλικών, παγετού ή βλάβης µηχανηµάτων κλπ, θα διακόπτεται η εκτέλεση των 
εργασιών. 

Στις περιπτώσεις µεγάλων επιχώσεων, εάν προβλέπεται από την µελέτη, τα επιχώµατα θα 
διαπλατύνονται αναλόγως του ύψους τους, µέχρι ενός µέτρου σε κάθε πλευρά, για να επιτευχθεί ο 
απαιτούµενος βαθµός συµπύκνωσης σε ολόκληρο το πλάτος τους. 

Όταν τα επιχώµατα κατασκευάζονται χωρίς διαπλάτυνση, θα πρέπει να µειώνεται το πάχος 
διάστρωσης των υλικών προς συµπύκνωσή τους, σε πλάτος περίπου 2,0 m από την επιφάνεια του 
πρανούς και να χρησιµοποιούνται ελαφρότερα µηχανήµατα (ενεργούνται από έξω προς τα µέσα) 
προκειµένου να εξασφαλίζεται η επίτευξη του απαιτούµενου βαθµού συµπύκνωσης. 

3.3.2. Μέθοδοι ελέγχου συµπύκνωσης 

Η συµπύκνωση της σκάφης των χωµατουργικών, και όλων των στρώσεων του επιχώµατος, θα 
συνεχίζεται µέχρι να επιτευχθεί πυκνότητα τουλάχιστον ίση µε τα ποσοστά των εργαστηριακών 
τιµών (ΥΠΕΧΩ∆Ε 105-86 Μέθοδος 11, EN 13286-2:2004) ανάλογα µε το ύψος του επιχώµατος. 
Για τον λόγο αυτό κατά τη διάρκεια των εργασιών θα εκτελούνται έλεγχοι συµπύκνωσης και από τα 
αποτελέσµατά τους θα ορίζεται ο απαιτούµενος αριθµός διελεύσεων κατά περίπτωση υλικού. 
Εναλλακτικά συνιστάται η ευρεία χρήση οργάνων µέτρησης της πυκνότητας επιτόπου µε τη µέθοδο 
των ραδιοϊσοτόπων σύµφωνα µε τα Πρότυπα ASTM D2922-04 Standard Test Methods for Density 
of Soil and Soil-Aggregate in Place by Nuclear Methods (Shallow Depth) -- Πρότυπη επιτόπου 
δοκιµή συµπύκνωσης εδαφικών υλικών και µιγµάτων εδάφους - αδρανών µε πυρηνικές µεθόδους 
(µικρού βάθους) και ASTM D3017-04 Standard Test Method for Water Content of Soil and Rock in 
Place by Nuclear Methods (Shallow Depth). -- Πρότυπη δοκιµή επιτόπιου προσδιορισµού της 
περιεκτικότητας σε νερό του εδαφικού υλικού και του βράχου µε πυρηνικές µεθόδους (µικρού 
βάθους). Στις περιπτώσεις αυτές θα απαιτείται βαθµονόµηση για το εκάστοτε υλικό, πράγµα που 
µπορεί να γίνει κατά την κατασκευή του δοκιµαστικού τµήµατος. 

1. Η κατασκευή θα διακόπτεται όσες φορές διαπιστώνονται µη ικανοποιητικά αποτελέσµατα, λόγω 
βροχής, ύγρανσης των υλικών, παγετού ή προβληµάτων στη λειτουργία του εξοπλισµού. 

2. Στις περιπτώσεις σηµαντικών έργων (π.χ. κατηγοριών Ι και II της παρ 1.2.4), και εφ΄ όσον 
διατίθενται τα απαιτούµενα όργανα, πέραν της κατασκευής των δοκιµαστικών τµηµάτων, η 
συµπύκνωση θα ελέγχεται µε τη µέθοδο δοκιµαστικής φόρτισης πλάκας. Κατά τη µέθοδο αυτήν 
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η αντοχή του εδάφους προσδιορίζεται από το µέτρο παραµόρφωσης (Ε), σύµφωνα µε τη 
σχέση: 

Ε=1,5P R/S [ΜΝ/m2]  (1) 

Όπου P= η εφαρµοζόµενη φόρτιση σε Ν 

 R= η ακτίνα της φορτιζόµενης κυκλικής πλάκας σε m 

 S= η καθίζηση της πλάκας σε m 

Οι τιµές του µέτρου παραµόρφωσης που προκύπτουν κατά τη δεύτερη φόρτιση χαρακτηρίζονται 
ως Ε2. Σε εδάφη υψηλής αναµενόµενης φέρουσας ικανότητας (π.χ. όταν περιέχονται λίθοι 
µεγαλύτεροι των 150 mm), θα ενδείκνυται η χρησιµοποίηση πλάκας διαµέτρου 60 cm. Οι πλάκες 
φόρτισης Φ 60 cm είναι κατάλληλες και για µαλακά συνεκτικά εδάφη, για τη µείωση πλάγιας 
διαρροής εδαφικών υλικών κατά τη δοκιµή που αλλοιώνει το αποτέλεσµα. 

Ο λόγος της τιµής δεύτερης φόρτισης προς την τιµή της πρώτης φόρτισης Ε2:Ε1 δεν πρέπει να 
είναι µεγαλύτερος από 2,20. Η απαίτηση αυτή δεν αφορά τα βραχώδη εδάφη. 

Ο βαθµός συµπύκνωσης θα πρέπει να είναι τέτοιος ώστε να προκύπτουν κατ’ ελάχιστον τα 
ακόλουθα αποτελέσµατα µε τη µέθοδο της φορτιζόµενης πλάκας (µέσος όρος τουλάχιστον δύο 
δοκιµών). 

 
Είδος εδάφους  Ε2 τιµή σε (MN/m2)  

Για συνεκτικά εδάφη 30 

Για στρώσεις έδρασης από συνεκτικά εδάφη 45 

Για µη συνεκτικά εδάφη 60 

Για στρώσεις έδρασης από µη συνεκτικά 
εδάφη 120 

 

3. Το µέτρο παραµόρφωσης E2,κατά τα ανωτέρω, συσχετίζεται µε τον δείκτη CBR (σύµφωνα µε 
τα πρότυπα DIN 18134 ή NF P94 118.1) ως εξής: 

 
Ελάχιστη τιµή EV2, (MN/m2) για 

 Είδος εδάφους 
CBR≥20 CBR≥10 CBR≥5 CBR≥3 

(1) 

Για Συνεκτικά εδάφη 
[διερχόµενο ποσοστό από το κόσκινο ISO 565 
ανοίγµατος 0,063 mm µεγαλύτερο από 34% 

κ.β.] 

 
45 

 
35 

 
25 

 
18 

(2) 
Για Κοκκώδη εδάφη 

[διερχόµενο ποσοστό από το κόσκινο 
ISO 565 ανοίγµατος 0,063 mm µέχρι 34% κ.β.] 

 
60 

 
47 

 
33 

 
24 

 

3.3.3. Απαιτήσεις για τη συµπύκνωση γαιωδών επιχωµάτων  

1. Γενικώς τα επιχώµατα οδικών έργων (στέψη, πυρήνας, θεµέλιο), εφ’ όσον δεν γίνεται ιδιαίτερη 
µνεία στη µελέτη, θα εξασφαλίζεται ελάχιστη ξηρά φαινόµενη πυκνότητα τουλάχιστον ίση µε το 
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90% της µέγιστης πυκνότητας που επιτυγχάνεται κατά την τροποποιηµένη δοκιµή 
συµπύκνωσης Proctor. 

2. Για τα υλικά της Στρώσης Έδρασης Οδοστρώµατος, εφ΄ όσον δεν γίνεται ιδιαίτερη µνεία στη 
µελέτη, θα εξασφαλίζεται ελάχιστη ξηρά φαινόµενη πυκνότητα τουλάχιστον ίση µε το 95% της 
µέγιστης πυκνότητας που επιτυγχάνεται κατά την τροποποιηµένη δοκιµή συµπύκνωσης 
Proctor. 

3. Για επιχώµατα ύψους (Η>10 m)µεγαλύτερου από 10 m, σε οδικά έργα µεγάλης σπουδαιότητας 
(βλ. παρ. 1.2.4 κατηγορίες π.χ. Ι και ΙΙ), θα εφαρµόζεται συµπύκνωση µε ελάχιστη ξηρά 
φαινόµενη πυκνότητα τουλάχιστον ίση µε το 95% της µέγιστης πυκνότητας που επιτυγχάνεται 
κατά την τροποποιηµένη δοκιµή συµπύκνωσης Proctor. 

4. Για επιχώµατα σιδηροδροµικών Έργων από γαιώδη υλικά, οι στρώσεις θα συµπυκνώνονται σε 
ξηρά φαινόµενη πυκνότητα τουλάχιστον ίση προς το 95% της µέγιστης πυκνότητας που 
επιτυγχάνεται κατά την τροποποιηµένη δοκιµή συµπύκνωσης Proctor. 

3.3.4. Συµπύκνωση επιχωµάτων από «ελευθέρως στραγγιζόµενα» υλικά 

Σε περιπτώσεις κατασκευής επιχωµάτων από "ελευθέρως στραγγιζόµενα" υλικά µε ποσοστό 
κόκκων µικρότερων από 0,6 mm µέχρι 30% κ.β. και ποσοστό λεπτοκόκκου κλάσµατος 
(διερχόµενου από το κόσκινο ανοίγµατος 0.063 mm) µέχρι 6% κ.β.], για τα οποία η τροποποιηµένη 
δοκιµή συµπύκνωσης Proctor δεν παρέχει σαφή καµπύλη για τον προσδιορισµό της µέγιστης 
πυκνότητας, ο προσδιορισµός της απαιτούµενης πυκνότητας θα γίνεται µε βάση τη σχετική 
πυκνότητα (Dr),η οποία ορίζεται ως εξής: 

 Όπου η σχετική πυκνότητα (Dr) ορίζεται ως: 

100
minmax

max x
ee

ee
Dr

−

−
=  

όπου:  

e  =   ο πραγµατικός δείκτης πόρων του υλικού 

emax =   ο δείκτης πόρων που αντιστοιχεί στην ελάχιστη πυκνότητα 

(δοκιµή προσδιορισµού ελάχιστης πυκνότητας ASTM D4254-00 
Standard Test Methods for Minimum Index Density and Unit Weight of 
Soils and Calculation of Relative Density -- Πρότυπη µέθοδος 
προσδιορισµού ελαχίστου δείκτη πυκνότητας και ειδικού βάρους εδαφών 
και προσδιορισµός της σχετικής πυκνότητος.) 

emin =   ο δείκτης πόρων που αντιστοιχεί στην µέγιστη πυκνότητα 

(δοκιµή προσδιορισµού µέγιστης πυκνότητας ASTM D4253-00 Standard 
Test Methods for Maximum Index Density and Unit Weight of Soils Using 
a Vibratory Table -- Πρότυπες µέθοδοι δοκιµών για τον προσδιορισµό 
του µεγίστου δείκτη πυκνότητος και του ειδικού βάρους των εδαφών µε 
χρήση δονητικής τράπεζας.) 

• Γενικώς θα εφαρµόζεται σχετική πυκνότητα τουλάχιστον 65%, όταν προβλέπεται 
συµπύκνωση 90%. 

• Σχετική πυκνότητα τουλάχιστον 70%, όταν προβλέπεται συµπύκνωση 95% Proctor. 
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3.3.5.   Απαιτήσεις για την συµπύκνωση βραχωδών επιχωµάτων  

Η µέθοδος συµπύκνωσης που θα επιλεγεί πρέπει να διασφαλίζει την επίτευξη του απαιτούµενου 
βαθµού συµπύκνωσης. Προς τούτο, θα επιλέγεται ανάλογα µε την κοκκοµετρία του υλικού και το 
πάχος της στρώσης, ο τύπος του εξοπλισµού συµπύκνωσης και ο αριθµός διελεύσεών του. Όταν 
προβλέπεται σηµαντικό επίχωµα (βλ. &3.4) από τη µελέτη του έργου, η εφαρµοστέα µεθοδολογία 
θα προσδιορίζεται µε βάση τα συµπεράσµατα που θα συνάγονται κατά την κατασκευή του. 

Κατάλληλος εξοπλισµός, θεωρείται ο ακόλουθος: 

1. Βαρείς δονητικοί οδοστρωτήρες ρυµουλκούµενοι ή αυτοκινούµενοι στατικού γραµµικού φορτίου 
τουλάχιστον 40 kg/cm. Ως στατικό γραµµικό φορτίο ορίζεται το φορτίο που αντιστοιχεί στο 
τύµπανο δια του πλάτους του. 

2. Στατικοί οδοστρωτήρες µε κυλίνδρους αποτελούµενους από δικτύωµα σιδηρών ράβδων (Grid 
Rollers) βάρους 5,0-12,0 ton γραµµικού στατικού φορτίου 80 kg/cm**. 

3. Απαιτούµενοι οδοστρωτήρες µε κυλίνδρους µε προεξοχές (κατσικοπόδαρα αυτοκινούµενα-Self-
propelled tamping rollers). 

Γενικώς η συµπύκνωση θα θεωρείται ότι ολοκληρώθηκε όταν µεταξύ δύο διαδοχικών διελεύσεων 
του εξοπλισµού συµπύκνωσης, η υποχώρηση δεν θα υπερβαίνει τις ακόλουθες τιµές: 

 

Μέγιστη υποχώρηση µεταξύ δύο διαδοχικών διελεύσεων του 
οδοστρωτήρα (mm) 

Τµήµα επιχώµατος Οδικά έργα 
(µε συµπύκν. 90% της 

τροποπ. δοκιµής Proctor) 

Οδικά και Σιδηροδρ. έργα (µε 
συµπύκν. 95% της τροποπ. 

δοκιµής Proctor) 

Θεµέλιο, πυρήνας 10,0 7,0 

Μεταβατικό τµήµα 5,0 3,0 

 

Για τον έλεγχο θα χρησιµοποιούνται χαλύβδινοι µάρτυρες ελέγχου υποχωρήσεων, διαστάσεων 
40x40 cm από λαµαρίνα, πάχους τουλάχιστον 15 mm, µε κατάλληλη διαµόρφωση έδρασης, της 
εγκρίσεως της Υπηρεσίας. Οι µάρτυρες θα τοποθετούνται στις θέσεις υψοµετρικών ελέγχων της 
παραγρ. 3.6 (ανοχές των περατωµένων επιφανειών βραχωδών επιχωµάτων) και µετά την 
ολοκλήρωση της συµπύκνωσης της ελεγχόµενης στρώσης θα αφαιρούνται, προκειµένου να 
επαναχρησιµοποιηθούν. 

Ενδεικτικά αναφέρεται ότι για τη συµπύκνωση σε ποσοστό 95% της τροποποιηµένης δοκιµής 
Proctor, απαιτούνται έως 12 διελεύσεις φορτίου των 40 kg/cm, ενώ για βαθµό συµπύκνωσης 90% 
Proctor συνήθως αρκούν 6 διελεύσεις. 

3.3.6. Απαιτήσεις για τη συµπύκνωση της «Στρώσης ∆ιαµόρφωσης» 
σιδηροδροµικών έργων 

Η “στρώση διαµόρφωσης” των Σιδηροδροµικών Έργων θα συµπυκνώνεται σε ξηρά πυκνότητα 
τουλάχιστον ίση προς το 98% της µέγιστης πυκνότητας που επιτυγχάνεται κατά την 
τροποποιηµένη δοκιµή συµπύκνωσης (Ε 105-86, ∆οκιµή 11). 

Σε περιπτώσεις κατασκευής "στρώσης διαµόρφωσης" από "ελευθέρως στραγγιζόµενα"* υλικά, για 
τα οποία η τροποποιηµένη δοκιµή συµπύκνωσης (Ε 105-86 ∆οκιµή 11) δεν δίνει σαφή καµπύλη 
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για τον προσδιορισµό της µέγιστης πυκνότητας, θα εφαρµόζεται συµπύκνωση µε "σχετική 
πυκνότητα" (Dr) τουλάχιστον 76%. 

Το “µέτρο παραµόρφωσης” Ε2 κατά τη δεύτερη φόρτιση της δοκιµής φορτιζόµενης πλακός 
(σύµφωνα µε τα πρότυπα DIN 18134 ή NF Ρ94 118.1) στις περιπτώσεις αυτές θα είναι 80 MN/m3. 
 

3.4. ∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΑ ΕΠΙΧΩΜΑΤΑ 
Ο Ανάδοχος θα προτείνει γραπτώς στην Υπηρεσία τη µέθοδο που προτίθεται να εφαρµόσει για 
κάθε τύπο υλικού. 

Όταν προβλέπεται από τη µελέτη, η κατασκευή δοκιµαστικών επιχωµάτων έχουν εφαρµογή τα 
ακόλουθα: 

Με εξαίρεση τις περιπτώσεις επαρκούς εµπειρίας επί της προτεινόµενης µεθόδου, για την έγκρισή 
της από την Υπηρεσία θα γίνεται επί τόπου δοκιµή υπό πραγµατικές συνθήκες. Προς τούτο θα 
κατασκευάζεται δοκιµαστικό επίχωµα µε όγκο όχι µικρότερο των 1.000 m3, και θα εξετάζεται η 
καταλληλότητα της προτεινόµενης µεθόδου ή οι απαιτούµενες αναπροσαρµογές της µε βάση 
δειγµατοληψίες, εργαστηριακές δοκιµές και έλεγχο των επιφανειακών παραµορφώσεων µε 
τοπογραφικές µεθόδους. Για την κατασκευή του δοκιµαστικού επιχώµατος θα χρησιµοποιούνται τα 
προβλεπόµενα προς ενσωµάτωση στο έργο υλικά. 
 

3.5. ΕΙ∆ΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΩΝ ΕΠΙΧΩΜΑΤΩΝ 
3.5.1. Κλιµατικοί περιορισµοί κατασκευής 

Η Υπηρεσία έχει τη δυνατότητα να απαγορεύσει προσωρινά τις εργασίες αν κρίνει ότι οι καιρικές 
συνθήκες είναι αντίξοες και επηρεάζουν δυσµενώς την κατασκευή.  

Τα γαιώδη επιχώµατα δεν θα κατασκευάζονται υπό θερµοκρασία περιβάλλοντος µικρότερη από 
2οC ή υπό βροχή (µπορεί να προκληθεί παραµόρφωση ή αναµόχλευση της επιφανειακής στρώσης 
από την κίνηση των βαρέων µηχανηµάτων µεταφοράς και διάστρωσης). 

3.5.2.  Κυκλοφορία οχηµάτων στο κατασκευαζόµενο γαιώδες επίχωµα 

Επί των υπό κατασκευή στρώσεων επιχώµατος δεν πρέπει να κυκλοφορούν οχήµατα µέχρι να 
ολοκληρωθεί η συµπύκνωσή τους. Αν αυτό είναι αναπόφευκτο, οι κινήσεις θα προγραµµατίζονται 
κατά τρόπο ώστε να µην δηµιουργούνται και αυλακώσεις τροχών. 

Σκόπιµο επίσης είναι να µην κυκλοφορούνται συστηµατικά ακόµη και τα ολοκληρωµένα τµήµατα 
των επιχωµάτων. 

3.5.3.  Καθορισµός ανωτάτης τιµής επιτρεπόµενων καθιζήσεων 

Το µέγεθος της µακροχρόνιας καθίζησης και η εξέλιξή της συναρτήσει του χρόνου, θα πρέπει να 
λαµβάνονται υπόψη, ιδιαίτερα στις περιπτώσεις υψηλών επιχωµάτων σηµαντικών έργων, και βάσει 
αυτών θα πρέπει να λαµβάνονται µέτρα επιτάχυνσης της καθίζησης (π.χ. επιφόρτιση, 
αποστράγγιση της θεµελίωσης). 

Τα θέµατα αυτά αναφέρονται επιγραµµατικά και δεν αποτελούν αντικείµενο της παρούσας ΠΕΤΕΠ. 

3.5.4. Πρανή 

Η εφαρµοστέα κλίση των πρανών των επιχωµάτων εξαρτάται από το ύψος αυτών και από τη φύση 
του υπεδάφους και του εδαφικού υλικού κατασκευής. 

Εάν δεν καθορίζεται διαφορετικά στη Μελέτη, έχουν εφαρµογή τα καθοριζόµενα στον πίνακα 3-4. 

Πίνακας 3-4:  Κλίσεις πρανών επιχωµάτων (υ : β) 
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Περίπτωση 
Ύψος πρανούς 
επιχώµατος 

(σε m) 

Κλίση πρανούς 
[ύψος προς βάση] 

Έως 1,5 1:3 

από 1,5 έως 3,0 1:2 
Κατά γενικό κανόνα 

(εφ΄ όσον το επιτρέπει το έδαφος) 
άνω των 3,00 2:3 

Βραχώδη προϊόντα  1:1 

Σε περίπτωση κινδύνου διαβρώσεως  1:3 

Σε περιπτώσεις επιχωµάτων ύψους µεγαλύτερου από 10 µέτρα, όπως και σε ειδικές περιπτώσεις 
µικρότερου ύψους (ασταθή εδάφη, υψηλός υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας, µαλακά εδάφη µε 
κινδύνους υποχωρήσεων κλπ.), συνιστάται να συντάσσεται µελέτη ευστάθειας επιχωµάτων µε 
υπολογισµό γενικευµένης και εσωτερικής ευστάθειας, σύµφωνα µε τους ισχύοντες κανονισµούς. 

3.5.5. Ζώνες φίλτρων βραχωδών επιχωµάτων 

Εάν προβλέπεται από τη Μελέτη, επί της επιφανείας των επιχωµάτων που κατασκευάζονται µε 
βραχώδη προϊόντα, θα διαµορφώνεται ισοπεδωτική στρώση (στρώση φίλτρου) µε αµµοχαλικώδη 
διαβαθµισµένα υλικά, συµπυκνωµένου πάχους έως 10 cm. Η στρώση φίλτρου θα κατασκευάζεται 
µετά την πλήρη συµπύκνωση του επιχώµατος σε στάθµες και επικλίσεις, σύµφωνα µε τη µελέτη. 

Αντίστοιχα, και εάν προβλέπεται από τη Μελέτη, ζώνη φίλτρου θα κατασκευάζεται και στην στάθµη 
έδρασης του επιχώµατος, για την αποφυγή διείσδυσης της αργίλου του υπεδάφους εντός του 
σώµατος επιχώµατος. 

Η κοκκοµετρική διαβάθµιση του υλικού κατασκευής του φίλτρου θα ικανοποιεί τις ακόλουθες 
απαιτήσεις: 
 

D 15% (αµµοχάλικου) 
α. 

D 85% (υπεδάφους) 
≤…. 5 

 
 D 15% (αµµοχάλικου) 

β. 
 D 15% (υπεδάφους) 

≥    5 

 
D 50% (αµµοχάλικου) 

γ 
D 50% (υπεδάφους) 

≤    25 

 

όπου : Da%= το άνοιγµα των βροχίδων (οπών) του κόσκινου από το οποίο διέρχεται ποσοστό 
a% κατά βάρος του υλικού. 

 

3.6. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ ΣΤΡΩΣΕΩΝ ΕΠΙΧΩΜΑΤΩΝ 
3.6.1. Γενικά - ανοχές στάθµης χωµατουργικών 

Η τελική επιφάνεια του επιχώµατος θα διαµορφώνεται σύµφωνα µε τις προβλεπόµενες από τη 
µελέτη µηκοτοµικές κλίσεις και επικλίσεις µε υψοµετρικές ανοχές ± 3 cm. 

Οι εγκάρσιες κλίσεις εάν δεν καθορίζεται διαφορετικά στη Μελέτη, θα είναι στα συνεκτικά µεν εδάφη 
τουλάχιστον 4%, ενώ στα µη συνεκτικά τουλάχιστον 2%. 
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Τυχόν ανωµαλίες της επιφάνειας πέραν των ανωτέρω ορίων θα αποκαθίστανται, µε αναµόχλευση, 
προσθήκη ή αφαίρεση υλικού και εκ νέου µόρφωση και συµπύκνωση. 

Στην περίπτωση που η επιφάνεια στη στάθµη των χωµατουργικών παραµείνει εκτεθειµένη αρκετό 
χρονικό διάστηµα, ιδιαίτερα κατά τη χειµερινή περίοδο, θα επανασυµπυκνώνεται πριν από την 
έναρξη κατασκευής των υπερκειµένων στρώσεων. 

3.6.2. Υποχωρήσεις επιχωµάτων και επιχωµατώσεων διαµόρφωσης χωρών 

Οι διαστάσεις, κλίσεις, και τα υψόµετρα των επιχωµάτων οδών, σιδηροδροµικών έργων και 
επιχωµατώσεων διαµόρφωσης χώρων κλπ., που αναγράφονται στα σχέδια της µελέτης, 
αναφέρονται σε περαιωµένη κατασκευή των έργων, αφού δηλαδή θα έχουν ολοκληρωθεί οι 
αναµενόµενες συνιζήσεις του υλικού επιχωµάτων – επιχωµατώσεων διαµόρφωσης χώρων, καθώς 
και οι καθιζήσεις του εδάφους θεµελιώσεως αυτών, από το φορτίο της ανωδοµής. 

Ο Ανάδοχος υποχρεούται να προσδώσει, είτε εφ’ άπαξ, είτε µε διαδοχικές συµπληρώσεις, τόση 
επαύξηση στο ύψος στέψης, όση θα απαιτηθεί για την αντιστάθµιση των κάθε είδους 
υποχωρήσεων. 

Ο απολεσθείς από τις υποχωρήσεις αυτές όγκος δεν επιµετράται ιδιαιτέρως. 

3.6.3. Ανοχές των περατωµένων επιφανειών βραχωδών επιχωµάτων 

Ισχύουν όσα αναφέρονται στις παραγράφους 3.6.1 και 3.6.2, και επιπλέον τα ακόλουθα: 

Οι περατωµένες επιφάνειες του πυρήνα (στα γαιώδη επιχώµατα) και του µεταβατικού τµήµατος 
(στα βραχώδη επιχώµατα) θα ελέγχονται µε τοπογραφικά όργανα, µε ακρίβεια εκατοστού, στον 
άξονα και τα άκρα εγκαρσίων διατοµών που δεν θα απέχουν µεταξύ τους περισσότερο από 20 cm. 

Θα υπολογίζονται οι διαφορές µεταξύ των πραγµατικών υψοµέτρων και των αντίστοιχων 
θεωρητικών, και θα προσδιορίζονται οι ακραίες τιµές αυτών των διαφορών, ανά τµήµα µήκους 
τουλάχιστον 100 m. Οι διαφορές που αντιστοιχούν σε σηµεία που βρίσκονται πάνω από τη 
θεωρητική επιφάνεια θα λαµβάνονται µε θετικό πρόσηµο. 

Ισχύουν οι παρακάτω απαιτήσεις : 

1. Αν το ηµιάθροισµα των ακραίων τιµών προκύπτει θετικό, θα πρέπει να είναι µικρότερο του 1/5 
του πάχους της τελευταίας στρώσης. 

2. Αν το ηµιάθροισµα των ακραίων τιµών προκύπτει αρνητικό, η απόλυτη τιµή του θα πρέπει να 
είναι µικρότερη του 1/2 του πάχους της τελευταίας στρώσης. 

3. Η ηµιδιαφορά των ακραίων τιµών πρέπει να είναι µικρότερη των 5 cm για την επιφάνεια του 
πυρήνα και των 3 cm για την επιφάνεια του µεταβατικού τµήµατος. 

Αν δεν πληρούται η πρώτη συνθήκη, θα εκσκάπτεται η τελευταία κατασκευασθείσα στρώση και θα 
ανακατασκευάζεται στο σωστό πάχος.  

Αν δεν πληρούται η δεύτερη συνθήκη θα κατασκευάζεται συµπληρωµατική στρώση.  

Αν δεν πληρούται η τρίτη συνθήκη θα προστίθεται απισωτική στρώση µε ελάχιστο πάχος όχι 
µικρότερο των 15 cm επί του πυρήνα ή των 10 cm επί του µεταβατικού τµήµατος, αποτελούµενη 
από κοκκώδες υλικό καλά διαβαθµισµένο, µε µηχανικά χαρακτηριστικά όχι κατώτερα απ’ αυτά του 
υλικού του βραχώδους επιχώµατος. 

3.6.4. Στάθµη Άνω Επιφάνειας Χωµατουργικού (Α.Ε.Χ.)  

Ισχύουν τα αναφερόµενα στην παρ. 3.6.1 και επί πλέον τα ακόλουθα: 
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ΟΙ Α.Ε.Χ. των οδικών και σιδηροδροµικών έργων πρέπει να διαµορφώνονται σύµφωνα µε τα 
υψόµετρα, τις κατά µήκος κλίσεις και τις εγκάρσιες κλίσεις που προβλέπονται από τη µελέτη.  

Οι ανοχές των υψοµέτρων, ως προς τα θεωρητικά, δεν πρέπει να παρουσιάζουν αποκλίσεις 
µεγαλύτερες από τις αναφερόµενες στον ακόλουθο πίνακα 3-5 : 

 
 

Πίνακας 3-5:ΜΕΓΙΣΤΗ ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ ΥΨΟΜΕΤΡΩΝ Α.Ε.Χ. 
 

Κατηγορία έργου 
Μέγιστη 

επιτρεπόµενη 
απόκλιση υψοµέτρου 

(mm) 

Οδικά έργα [µε προβλεπόµενη κατασκευή, επί της Α.Ε.Χ., φέρουσας 
στρώσης µε συνδετικό υλικό (άσφαλτο, τσιµέντο)] ± 20 

Οδικά έργα (στις υπόλοιπες περιπτώσεις) ± 30 

Σιδηροδροµικά έργα ± 25 

 

3.6.4.1. Οδικά έργα 

Όσον αφορά τα οδικά έργα: 

1. Αν δεν προβλέπεται: 

Στρώση Στράγγισης Οδοστρώµατος (Σ.Σ.Ο.), Στρώση Αντιπαγετικής Προστασίας (Σ.Α.Π.) από 
ασύνδετο υλικό, ή Ισοπεδωτική στρώση βραχωδών ορυγµάτων, η Α.Ε.Χ. ταυτίζεται µε την άνω 
επιφάνεια της Στρώσης Έδρασης Οδοστρώµατος (Σ.Ε.Ο.). 

2. Αν προβλέπεται κατασκευή Σ.Σ.Ο. ή Σ.Α.Π., η Α.Ε.Χ. ταυτίζεται µε την επιφάνεια έδρασης της 
Σ.Σ.Ο. ή της Σ.Α.Π. 

3. Στις περιπτώσεις που απαιτείται κατασκευή Ισοπεδωτικής Στρώσης Βραχωδών Ορυγµάτων 
(Ι.Σ.Β.Ο.), τότε οι απαιτήσεις ακριβείας υψοµέτρων και οµαλότητας της Α.Ε.Χ. αναφέρονται στην 
άνω επιφάνεια της Ι.Σ.Β.Ο., ενώ η κατασκευή της Ι.Σ.Β.Ο. κατά τα λοιπά θα γίνεται σύµφωνα µε 
την Προδιαγραφή Υποβάσεων Οδοστρωµάτων (βλέπε ΠΕΤΕΠ 05-03-03-00: Στρώσεις 
οδοστρωµάτων από ασύνδετα αδρανή υλικά). 

4. Η ΑΕΧ δεν πρέπει να παρουσιάζει αποκλίσεις σε σχέση µε τα θεωρητικά υψόµετρα της 
επιφάνειας µεγαλύτερες από: 

• ±20 mm όταν πρόκειται να γίνει κατασκευή έπ’ αυτής, φέρουσας στρώσης µε συνδετικό 
υλικό (άσφαλτο, τσιµέντο κτλ). 

• ±30 mm στις υπόλοιπες περιπτώσεις. 

5. Η απαιτούµενη πυκνότητα των χωροσταθµικών σηµείων ελέγχου καθορίζεται ως εξής: 

• Θα χωροσταθµούνται τα χαρακτηριστικά σηµεία της διατοµής (κορυφογραµµές, άκρα 
διατοµής, τυχόν χαµηλά σηµεία) και τυχόν αναγκαία επί πλέον σηµεία, ώστε η µέγιστη 
απόσταση µεταξύ αυτών ανά διατοµή να µην υπερβαίνει τα 10,0 m. 

• Η απόσταση µεταξύ των διατοµών ελέγχου δεν θα υπερβαίνει τα 2,00 m. 
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3.6.4.2. Σιδηροδροµικά έργα 

Για τα σιδηροδροµικά έργα η Α.Ε.Χ. ταυτίζεται µε την άνω επιφάνεια της Στρώσης ∆ιαµόρφωσης 
(βλέπε και παρ. 3.6.4). 

Ο έλεγχος των υψοµέτρων θα γίνεται σε κάνναβο 10,0 m. κατά µήκος και 3,0 m εγκάρσια. Η 
επιφάνεια θεωρείται αποδεκτή, όταν το πολύ µία ανά δέκα κατά µήκος µετρήσεις και το πολύ µία 
ανά εγκάρσια γραµµή του καννάβου βρίσκεται εκτός των ορίων του πίνακα 3.5. 

Επιπρόσθετα οι ως άνω εκτός ορίων µετρήσεις, δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα καθοριζόµενα όρια 
ανοχών περισσότερο από 5 mm. 

3.6.5. Οµαλότητα Στρώσης ∆ιαµόρφωσης Σιδηροδροµικών Έργων 

Η Α.Ε.Χ. σιδηροδροµικών έργων θα ελέγχεται µε τρίµετρο κανόνα κάθετα προς τον άξονα της 
σιδηροδροµικής γραµµής. 

Οι µετρήσεις θα γίνονται µε συχνότητα 100 µετρήσεων ανά 1.000 m µήκους, από τις οποίες µέχρι 
25 θα λαµβάνονται σε αποστάσεις 3 m µεταξύ τους. 

Η µέγιστη επιτρεπόµενη απόκλιση (emax) στην ανοχή οµαλότητας της Άνω Επιφάνειας 
Χωµατουργικών (που αντιστοιχεί στην άνω επιφάνεια της στρώσης διαµόρφωσης) θα είναι 20 mm. 

 

4. ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 
Οι εργαστηριακοί έλεγχοι ποιότητος θα γίνονται είτε στο εργοταξιακό εργαστήριο (εάν προβλέπεται 
η εγκατάσταση και λειτουργία του, στα συµβατικά τεύχη του έργου), ή σε αναγνωρισµένο ιδιωτικό 
εργαστήριο της εγκρίσεως της Υπηρεσίας ή εργαστήριο του ΥΠΕΧΩ∆Ε στην περιοχή εκτελέσεως 
των εργασιών. Οι δαπάνες εκτέλεσης των προβλεποµένων στην παρούσα ΠΕΤΕΠ εργαστηριακών 
δοκιµών περιλαµβάνονται ανηγµένες στις τιµές µονάδας των επιµετρούµενων εργασιών. 

 

4.1. ΕΛΕΓΧΟΙ ΚΑΙ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
4.1.1. Έλεγχοι 

Σκοπός και είδος ελέγχων 

Οι έλεγχοι αποσκοπούν στην εξακρίβωση: 

• της καταλληλότητας των υλικών κατασκευής επιχωµάτων 

• της περιεχόµενης υγρασίας κατά τη συµπύκνωση  

Τα αποτελέσµατα των ελέγχων θα συγκρίνονται ως προς τις απαιτήσεις της παρούσας. 

Έκταση ελέγχων 

Σε κάθε περίπτωση θα γίνεται ένας τουλάχιστον έλεγχος ανά 150 m επιχώµατος ή κάθε 50m3 

συµπυκνωµένου υλικού.  

Ειδικότερα για την στρώση έδρασης του οδοστρώµατος θα γίνεται κατ’ ελάχιστον ένας έλεγχος ανά 
λωρίδα κυκλοφορίας µήκους 50,0 m. 

Η πυκνότητα του συµπυκνωµένου υλικού της στρώσης θα προσδιορίζεται βάσει του ξηρού 
φαινοµένου βάρους σε αδιατάρακτα δείγµατα εδάφους ή µε τη βοήθεια των µεθόδων άµµου 
(ΥΠΕΧΩ∆Ε 106-86/2), γύψου, είτε ισοδύναµου υγρού (ρευστού) ή και ανάλογων, 
συµπεριλαµβανοµένων και των µεθόδων προσδιορισµού της πυκνότητας µε ραδιοϊσότοπα 
σύµφωνα µε τα Πρότυπα ASTM D2922-04, ASTM D3017-04) και θα εκφράζεται ως ποσοστό 
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µέγιστης εργαστηριακής πυκνότητας (τιµή Proctor) που λαµβάνεται µε τη µέθοδο ΥΠΕΧΩ∆Ε Ε-
105-Μέθοδος 11. 

Στην περίπτωση προσδιορισµού της πυκνότητας επιτόπου µε τη µέθοδο των ραδιοϊσοτόπων, οι 
συσκευές πρέπει να είναι βαθµονοµηµένες για τα συγκεκριµένα υλικά επιτόπου, ενώ µια 
τουλάχιστον µέτρηση ανά 10 διαδοχικές θα εκτελείται µε τις κλασικές µεθόδους (µέθοδος άµµου) 
για τον έλεγχο της βαθµονήµησης. 

Τα αποτελέσµατα της δοκιµών συµπύκνωσης θα συγκρίνονται µε τα δεδοµένα της πρότυπης 
εργαστηριακής συµπύκνωσης υλικού, το οποίο προήλθε από το προϊόν που αντιστοιχεί στο 
συγκεκριµένο υλικό δεδοµένου ότι η εργαστηριακή πυκνότητα µπορεί να µεταβάλλεται από θέση σε 
θέση, λόγω αλλαγής της κοκκοµετρικής σύνθεσης του χρησιµοποιούµενου υλικού. 

Οι θέσεις δειγµατοληψίας θα διανέµονται οµοιόµορφα στην επιφάνεια ελέγχου, κατά την κρίση της 
Υπηρεσίας, ο δε έλεγχος συµπύκνωσης θα περιλαµβάνει ολόκληρο το πάχος της εξεταζόµενης 
στρώσης. 

Οι παράµετροι αντοχής εδάφους µπορούν να προσδιοριστούν και µε δοκιµή φόρτισης πλάκας. 
Στην περίπτωση αυτή θα εκτελούνται δοκιµές φόρτισης πλάκας σε δύο γειτονικές θέσεις.  

4.1.2. Ιδιαίτεροι έλεγχοι χωµατουργικών 

1. Έλεγχος επιχωµάτων 

Κατά την έναρξη των χωµατουργικών εργασιών θα εξακριβώνεται η συµπύκνωση την οποία 
επιτυγχάνει ο Ανάδοχος µε τον επιλεχθέντα απ’ αυτόν τρόπο εργασίας (µηχανήµατα 
συµπύκνωσης, αριθµός διελεύσεων οδοστρωτήρων, πάχη στρώσεων) στα χρησιµοποιούµενα 
είδη εδαφικών υλικών.  

Εάν διαπιστωθεί βαθµός συµπύκνωσης µικρότερος του απαιτούµενου, ο Ανάδοχος θα πρέπει 
να αλλάξει τον τρόπο εργασίας, ώστε να πετύχει τις προβλεπόµενες στην παρούσα 
Προδιαγραφή τιµές συµπύκνωσης. 

Σε περιπτώσεις χονδρόκοκκων εδαφών και προϊόντων βραχωδών ορυγµάτων δεν είναι 
δυνατός ο προσδιορισµός της συµπύκνωσης µε τη δοκιµή ΥΠΕΧΩ∆Ε Ε 105-86 (Μέθοδος 11 
ΕΛΟΤ ΕΝ 13286-03), και θα εφαρµόζεται η µέθοδος Φόρτισης Πλάκας, όταν πρόκειται για 
σοβαρά έργα (π.χ. κατηγοριών Ι και II ). 

Ιδιαίτερη προσοχή στον έλεγχο της συµπύκνωσης απαιτείται σε περιπτώσεις µεταβολής του 
είδους του εδάφους, υγρών καιρικών συνθηκών ή λόγω αποκλίσεων από τον καθορισµένο 
τρόπο εργασίας.  

Σε περιπτώσεις λεπτόκοκκων εδαφών συνιστάται ο έλεγχος της συµπύκνωσης µε 
διεισδυόµετρο. Για την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων των διεισδυοµετρήσεων απαιτούνται 
συγκριτικές εργαστηριακές δοκιµές και συνήθεις δοκιµές συµπύκνωσης.  

2. Έλεγχος στρώσης έδρασης 

Η απόσταση µεταξύ των διαφόρων θέσεων ελέγχου εξαρτάται από τις τοπικές συνθήκες. Στην 
περίπτωση οµοιόµορφων συνθηκών θα γίνονται έλεγχοι ανά λωρίδα κυκλοφορίας και ανά 
αποστάσεις που δεν θα υπερβαίνουν τα 50 m, προκειµένου για έλεγχο µε τη µέθοδο της άµµου 
(Ε106-86/2) και τα 25 m αν ο έλεγχος γίνεται µε πυρηνικές µεθόδους.  

Σε περίπτωση που οι κανόνες αποδοχής του εδαφίου 3 της παραγράφου αυτής δεν 
ικανοποιούνται οι έλεγχοι πυκνώνουν (ανά 25 m ή 12 m αντίστοιχα) για να εντοπισθεί µε 
ακρίβεια η περιοχή µε ελαττωµένη πυκνότητα και να ληφθούν τα απαιτούµενα διορθωτικά 
µέτρα. 
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3. Αξιολόγηση αποτελεσµάτων ελέγχων 

Οι τιµές ξηρής πυκνότητας του επιτόπου συµπυκνωµένου υλικού που προσδιορίζονται είτε µε 
τη µέθοδο της άµµου (ΥΠΕΧΩ∆Ε Ε106-86/2), είτε µε πυρηνικές µεθόδους (ASTM D2922-04, 
ASTM D3017-04) εκφρασµένες ως βαθµός συµπύκνωσης, ήτοι ως ποσοστό (%) της µέγιστης 
εργαστηριακής πυκνότητας κατά την τροποποιηµένη δοκιµή Proctor (ΥΠΕΧΩ∆Ε Ε 105-86 
µέθοδος 11), θα πρέπει να ικανοποιούν τα ακόλουθα κριτήρια αποδοχής: 

o Μεµονωµένες τιµές 

Καµία µεµονωµένη τιµή (Xi) δεν θα είναι µικρότερη από το προδιαγραφόµενο στη &  
3.3.3 ποσοστό  (Xπ), ελαττωµένη κατά τρεις εκατοστιαίες µονάδες για συνεκτικά εδάφη 
και κατά πέντε εκατοστιαίες µονάδες για µη συνεκτικά εδάφη. 

Xi > Χπ - 3  (συνεκτικά εδάφη)                              i = 1,2,3,…5    

Χi > Χπ - 5  (µη συνεκτικά-κοκκώδη εδάφη)         i = 1,2,3,…5 

o Μέσες τιµές 

Ο µέσος όρος πέντε διαδοχικών γειτονικών τιµών (Χ5) δεν θα είναι µικρότερος από το 
προδιαγραφόµενο στην παρ 3.3.3. ποσοστό (Χπ). 

Χ5 > Χπ 

Εάν ένα ή και τα δύο από τα παραπάνω κριτήρια αποδοχής δεν ικανοποιούνται ο Ανάδοχος 
πρέπει να λάβει χωρίς καθυστέρηση τα κατάλληλα µέτρα για την επίτευξη του απαιτούµενου 
βαθµού συµπύκνωσης, µε πρόσθετη συµπύκνωση, αποµάκρυνση πολύ υγρών εδαφών, 
διύγρανση πολύ ξηρών εδαφών, ανακατασκευή του επιχώµατος, διόρθωση της κοκκοµετρικής 
διαβάθµισης των εδαφών κλπ σε όλο το τµήµα που αντιπροσωπεύεται από τις παραπάνω 
δοκιµές. 

Αν ο αριθµός των δοκιµών ελέγχων (Ν) κάθε στρώσης (ή θέσης ελέγχου) είναι 5 ≤ Ν < 10, τότε 
επιτρέπεται, κάθε φορά, ένα (1) επί µέρους αποτέλεσµα να είναι µικρότερο από την 
απαιτούµενη σχετική πυκνότητα (Dr), όχι όµως περισσότερο από 10% του προσδιοριζόµενου 
κάτω ορίου αυτής. 

Οι τιµές δοκιµών φόρτισης πλάκας µπορούν να βρίσκονται µέχρι 10% κάτω των τιµών 
φέρουσας ικανότητας των προδιαγραφών, ανάλογα µε τα παραπάνω.  

4.1.3. Καταχώρηση των αποτελεσµάτων ελέγχων 

Οι θέσεις ελέγχου θα σηµειώνονται επί σχεδίων οριζοντιογραφιών της οδού. 

Η διεξαγωγή των ελέγχων πρέπει να καταχωρείται στο ηµερολόγιο του Εργοταξίου. 

Τα αποτελέσµατα των ελέγχων θα τηρούνται στο Αρχείο Ποιότητας του Έργου. 

4.1.4. Παραλαβή 

Ιδιαίτερα παραλαµβάνονται: 

• Οι χωµατουργικές εργασίες, ως προς την τήρηση των γεωµετρικών στοιχείων των διατοµών της 
οδού και την επίτευξη της προβλεπόµενης συµπύκνωσης. 

• Η στάθµη των χωµατουργικών πριν από την κατασκευή των υπερκείµενων στρώσεων. 

• Εκάστη των ειδικών, υπερκειµένων στρώσεων, όπως στρώση προστασίας κατά του παγετού, 
στρώσεις φίλτρου κλπ). 

Προς τούτο, θα γίνεται αναπασσάλωση του άξονα της οδού, οριζοντιογραφικώς (σαν αφετηρία 
επανασήµανσης) και θα λαµβάνονται στοιχεία ανά διατοµή, µε διπλή γεωµετρική χωροστάθµηση ή 
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ταχυµετρικά µε εξάρτηση από µόνιµες χωροσταθµικές αφετηρίες. Υποχρεωτικά θα λαµβάνονται 
διατοµές σε χαρακτηριστικά σηµεία των οριζοντιογραφικών και µηκοτοµικών καµπυλών. Τα 
παραπάνω στοιχεία θα λαµβάνονται από τοπογραφικό συνεργείο του Αναδόχου κατ’ 
αντιπαράσταση µε εκπρόσωπο της Υπηρεσίας, θα ελέγχονται από τον Επιβλέποντα Μηχανικό και 
θα θεωρούνται από τον Προϊστάµενο της Υπηρεσίας. Βάσει δε αυτών θα συντάσσονται οι 
επιµετρητικοί πίνακες και θα συντάσσεται το προβλεπόµενο πρωτόκολλο παραλαβής εργασιών, το 
οποίο θα υπογράφεται από την Υπηρεσία και τον Ανάδοχο. 

Στο πρωτόκολλο παραλαβής θα περιλαµβάνεται και η αξιολόγηση των αποτελεσµάτων ελέγχου 
στις διάφορες ζώνες του επιχώµατος. 

Οι ως άνω παραλαβές αφορούν την επιµέτρηση των εργασιών και είναι ανεξάρτητες των 
διαδικασιών προσωρινής ή οριστικής παραλαβής του έργου κατά τις διατάξεις της Συγγραφής 
Υποχρεώσεων. 

Στην περίπτωση διαπίστωσης µη συµµορφώσεων της κατασκευής, σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα 
στην παρούσα ΠΕΤΕΠ και εφ΄ όσον η κατασκευή δεν απορριφθεί από την Υπηρεσία στο ως άνω 
πρωτόκολλο θα καθορίζεται λεπτοµερώς η έκταση και η προθεσµία αποκατάστασης των ατελειών. 
Μετά την εκτέλεση των σχετικών εργασιών θα γίνεται επανέλεγχος και θα συµπεριλαµβάνεται το 
όλο ιστορικό στο εν λόγω πρωτόκολλο. 

 

4.2. ∆ΟΚΙΜΕΣ 
Οι δοκιµές θα εκτελούνται σύµφωνα µε τα ακόλουθα πρότυπα (και τυχόν νεότερα σχετικά 
Ευρωπαϊκά Πρότυπα που θα τεθούν σε εφαρµογή µελλοντικά): 

 
Πίνακας 4-1 

ΠΡΟΤΥΠΑ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ∆ΟΚΙΜΩΝ ΠΟΙΟΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΕΙ∆ΟΣ ∆ΟΚΙΜΗΣ ΙΣΧΥΟΝ ΠΡΟΤΥΠΟ ΠΑΛΑΙΟΤΕΡΑ ΠΡΟΤΥΠΑ 

∆ειγµατοληψία αργών υλικών A.A.S.H.O.:T - 2  

Αναγνώριση και δειγµατοληψία 
εδαφών A.A.S.H.O.: T -86  

Προπαρασκευή διατεταγµένων 
δειγµάτων εδαφών A.A.S.H.O.: T -87  

Κοκκοµετρική ανάλυση ΕΛΟΤ ΕΝ 933-02 A.A.S.H.O.: T –27 

Όριο υδαρότητας Ε 105-86/5/ΥΠΕΧΩ∆Ε A.A.S.H.O.: T -89 

Όριο πλαστικότητας Ε 105-86/6/ΥΠΕΧΩ∆Ε A.A.S.H.O.: T -90 

∆είκτης πλαστικότητας Ε 105-86/6/ΥΠΕΧΩ∆Ε A.A.S.H.O.: T -91 

Κατάταξη εδαφών A.A.S.H.O.: Μ -145  

Σχέση υγρασίας – πυκνότητας EN 13286-2:2004 ΥΠΕΧΩ∆Ε Ε 106-86/2 

Έλεγχος συµπύκνωσης ΕΛΟΤ ΕΝ 13286-03 A.A.S.H.O.:  T - 147 

∆οκιµαστική φόρτιση (Μέθοδος 
Φορτιζόµενης Πλάκας) DIN 18134 ή NF P94118.1  
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Έλεγχος Πυκνότητας µε πυρηνικές 
µεθόδους 

ASTM D2922-04, ASTM 
D3017-04 

∆οκιµή CBR AASHTO T193 και ASTM 
1883 

 

 

Κατά την διάρκεια των κατασκευών, θα εκτελούνται ποιοτικοί έλεγχοι επί µέρους υλικών και 
κατασκευών σύµφωνα µε το εγκεκριµένο από την Υπηρεσία Πρόγραµµα Ποιότητας Έργου (ΠΠΕ). 

Στα πλαίσια των ελέγχων συµπύκνωσης µε τη µέθοδο της σχετικής πυκνότητας Dr επιτρέπονται οι 
παρακάτω αποκλίσεις : 

1. Αν ο αριθµός των δοκιµών ελέγχων (Ν) κάθε στρώσης (ή θέσης ελέγχου) είναι Ν < 5 τότε, όλα τα 
επί µέρους αποτελέσµατα πρέπει να βρίσκονται µέσα στα επιτρεπόµενα όρια. 

2. Αν ο αριθµός των δοκιµών ελέγχων (Ν) κάθε στρώσης (ή θέσης ελέγχου) είναι 5 ≤ Ν < 10, τότε 
επιτρέπεται, κάθε φορά, ένα (1) επί µέρους αποτέλεσµα να είναι µικρότερο από την απαιτούµενη 
σχετική πυκνότητα (Dr), όχι όµως περισσότερο από 10% του προσδιοριζόµενου κάτω ορίου 
αυτής. 

3. Αν ο αριθµός των δοκιµών ελέγχων (Ν) κάθε στρώσης (ή θέσης ελέγχου) είναι Ν ≥10, τότε 
κάθε φορά ποσοστό 90% των αντιπροσωπευτικών δοκιµών που πραγµατοποιούνται σε 
διαδοχικές θέσεις πρέπει να βρίσκεται µέσα στα επιτρεπόµενα όρια. 

 

5. ΟΡΟΙ ΥΓΙΕΙΝΗΣ, ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ & ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 

5.1. ΕΡΓΑΣΙΑΚΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ – ΛΗΠΤΕΑ ΜΕΤΡΑ ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΡΟΟΡΙΣΜΟ ΤΟΥΣ 
Η διακίνηση προϊόντων εκσκαφών (φόρτωση - µεταφορά - διάστρωση) αποτελεί εργασία υψηλού 
βαθµού εκµηχάνισης. 

Η πιθανότητα ατυχηµάτων κατά τη λειτουργία των χωµατουργικών µηχανηµάτων και την διακίνηση 
των χωµατουργικών αυτοκινήτων είναι µη αµελητέα. 

Επισηµαίνονται οι ακόλουθοι κίνδυνοι: 

− Αδυναµία των χειριστών να επισηµάνουν από τη θέση οδήγησης άτοµα κινούµενα στην περιοχή 
ελιγµών του οχήµατος (νεκρές ζώνες). 

− Αδυναµία των χειριστών/ οδηγών βαρέως εξοπλισµού να ακούσουν προειδοποιητικές φωνές ή 
ήχους ανακοίνωσης επικινδύνων καταστάσεων. 

− Μηχανικές βλάβες, κυρίως όσον αφορά τα συστήµατα πέδησης. 

− Πληµµελής συντήρηση του εξοπλισµού. 

− Σφάλµατα ή αδεξιότητα οδηγών/ χειριστών. 

Στα ληπτέα µέτρα περιλαµβάνονται ενδεικτικά τα ακόλουθα: 

− Τοποθέτηση επί της πίσω πλευράς των µηχανηµάτων και εργοταξιακών φορτηγών 
προειδοποιητικής πινακίδας που θα εφιστά την προσοχή του προσωπικού να µην πλησιάζει 
προς τον χώρο ελιγµών εξοπλισµού σε λειτουργία. 

− Τοποθέτηση σε όλα τα µηχανήµατα και οχήµατα διάταξης ακουστικών σηµάτων που θα 
ενεργοποιείται κατά την οπισθοπορεία. 
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− Υποχρέωση των οδηγών/ χειριστών να ασφαλίζουν πλήρως τον εξοπλισµό όταν δεν λειτουργεί: 
εφαρµογή χειρόφρενου, καταβιβασµός των κουβάδων εκσκαφέων και φορτωτών στο έδαφος, 
απαγόρευση ακινητοποίησης ανατρεποµένου αυτοκινήτου µε υπερυψωµένη την καρότσα κ.ο.κ. 

− Καθοδήγηση οδηγών φορτηγών κατά την εκφόρτωση υλικών πλησίον τεχνητών ή φυσικών 
πρανών ή/ και τοποθέτηση προστατευτικών µέσων (π.χ. κορµών δένδρων). 

− Εφαρµογή εργοταξιακής σήµανσης για την κίνηση των χωµατουργικών σχηµάτων στους 
χώρους του εργοταξίου και κατά µήκος των εργοταξιακών οδών. 

− Συντήρηση των εργοταξιακών οδών, ώστε να εξασφαλίζουν ικανοποιητική βατότητα για την 
ασφαλή διακίνηση των οχηµάτων (επούλωση λάκκων – ιχνών τροχών, αµµοχαλκοστρώσεις). 

Σε κάθε περίπτωση πρέπει να τηρούνται µε κάθε αυστηρότητα τα καθοριζόµενα στο Σχέδιο 
Ασφάλειας και Υγείας (ΣΑΥ) του έργου και τις διατάξεις του Π∆ 305/96 περί ελαχίστων µέτρων 
ασφάλειας στα εργοτάξια. 

Ο εξοπλισµός πάσης φύσεως θα πρέπει σε κάθε περίπτωση να συντηρείται, σύµφωνα µε τις 
οδηγίες του αντίστοιχου εργοστασίου κατασκευής. Ο χειρισµός του θα γίνεται µόνον από 
προσωπικό που κατέχει την απαραίτητη, κατά νόµο, άδεια/ δίπλωµα. 
 

5.2. ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
Κατά τη διάρκεια εκτέλεσης των εργασιών ο Ανάδοχος πρέπει να λαµβάνει όλα τα µέτρα, ώστε  να 
ελαχιστοποιούνται οι διαταραχές και οχλήσεις στο περιβάλλον, όπως ενδεικτικά:  

• Μέτρα µείωσης του θορύβου στα αποδεκτά από τις ισχύουσες διατάξεις όρια (προσωρινά 
ηχοπετάσµατα, προγραµµατισµός κατάλληλων µεθόδων κατασκευής). 

• Μέτρα περιορισµού δηµιουργίας σκόνης (κατάβρεγµα µεταφερόµενων υλικών εκσκαφής και 
χρησιµοποιούµενων µη ασφαλτοστρωµένων οδών, συστηµατικός καθαρισµός 
οδοστρωµάτων κλπ.). 

• Προστασία χλωρίδας γύρω από τους χώρους εκτέλεσης των έργων. 

• Χρήση µηχανηµάτων έργων αντιρρυπαντικής τεχνολογίας για τη µείωση των ρυπογόνων 
εκποµπών. 

 

6. ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΙ ΠΛΗΡΩΜΗ 
Η επιµέτρηση της εργασίας κατασκευής επιχώµατος θα γίνεται σε κυβικά µέτρα έτοιµης 
κατασκευής συµπυκνωµένου επιχώµατος µε λήψη στοιχείων αρχικών και τελικών διατοµών, µε 
µερίµνα και δαπάνες του Αναδόχου, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας και παρουσία 
εκπροσώπων της. 

Στην τιµή µονάδας περιλαµβάνονται όλες οι δαπάνες των εργασιών που προδιαγράφονται στους 
αναλυτικούς υπολογισµούς στην παρούσα ΠΕΤΕΠ και ειδικότερα:  

1. Η κατασκευή όλων των τµηµάτων του επιχώµατος και της στρώσης έδρασης οδοστρώµατος 
(εάν προβλέπεται). 

2. Η συµπύκνωση του εδάφους έδρασης των συνήθων επιχωµάτων, µετά την τυχόν αφαίρεση των 
ακατάλληλων γαιών και την συµπλήρωση κοιλωµάτων. (Η αφαίρεση των ακατάλληλων 
εδαφικών στρώσεων επιµετράται ιδιαίτερα). 
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3. Η συµπύκνωση της επιφάνειας της «στρώσης έδρασης» µε ελαστιχοφόρο οδοστρωτήρα ή 
οδοστρωτήρα µε λείους κυλίνδρους, ώστε να διαµορφωθεί λεία επιφάνεια επαρκώς 
αποστραγγιζόµενη. 

Επισηµαίνεται ότι η µεταφορά των προϊόντων εκσκαφών που προέρχονται από εργασίες στο ίδιο 
το έργο, συµπεριλαµβάνεται στα άρθρα των γενικών εκσκαφών και ως εκ τούτου δεν επιµετράται 
ιδιαιτέρως. Για την επιµέτρηση οποιουδήποτε άλλου µεταφορικού έργου ισχύουν τα προβλεπόµενα 
στα συµβατικά τεύχη. 

Ειδικότερα για τα βραχώδη επιχώµατα ισχύουν επιπλέον τα ακόλουθα. 

Τα βραχώδη επιχώµατα θα επιµετρώνται σε κυβικά µέτρα (m3) συµπυκνωµένου όγκου µε λήψη 
στοιχείων διατοµών εκτέλεσης και αναλυτικούς υπολογισµούς. 

Η στρώση στέψης του επιχώµατος (στρώση φίλτρου) θα συνυπολογίζεται µε τον όγκο του 
επιχώµατος από βραχώδη υλικά, εκτός εάν προβλέπεται διαφορετικά στη µελέτη και τα λοιπά 
συµβατικά τεύχη. 

∆ιευκρινίζεται ότι στις εργασίες της παρούσας ΠΕΤΕΠ δεν περιλαµβάνονται τα µεταβατικά 
επιχώµατα των τεχνικών έργων (γεφυρών, ηµιγεφυρών, τοίχων, οχετών, αγωγών, κτλ). 


