
 

 

 

ΕΛΛΗΝΙΚΗ ∆ΗΜΟΚΡΑΤΙΑ 

Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. 
 

 

 

 

 

 
 

 
ΠΡΟΣΩΡΙΝΕΣ ΕΘΝΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ 

 
 

 

 

ΠΕΤΕΠ 08-01-04-02 
 

08 Υδραυλικά Έργα 
01 Χωµατουργικά Υδραυλικών Έργων 
04 Εγκατάσταση Υπογείων ∆ικτύων χωρίς Ανοικτή 

Εκσκαφή 
02 Εγκατάσταση ∆ικτύων µε Εφαρµογή της 

Μεθόδου Αφαίρεσης Εδάφους 
 

 
 

Έκδοση 1.0  -  Μάιος 2006 

 

 



 

 

 

 

 

 

Το έργο της σύνταξης των ΠΕΤΕΠ υλοποιήθηκε στο πλαίσιο του ‘’Προγράµµατος ∆ράσεων για τον 
εκσυγχρονισµό της παραγωγής των ∆ηµοσίων Έργων’’ (Αction Plan του ΥΠΕΧΩ∆Ε), υπό την εποπτεία 
και καθοδήγηση της 2ης Οµάδας ∆ιοίκησης Έργου (2η Ο∆Ε). 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας µεταβολών, αναθεωρήσεων, ενηµερώσεων, συµπληρώσεων   
 
Περιγραφή   Hµεροµηνία Παρατηρήσεις 

Πρώτη έκδοση 05/2006 
Κείµενο 2ης Ο∆Ε/ΙΟΚ, όπως διαµορφώθηκε µετά από 
παρατηρήσεις Επιτροπής στελεχών του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε    

   
   
   
   
   

Η εκάστοτε τελευταία έκδοση, αντικαθιστά όλες τις προηγούµενες, οι οποίες πρέπει να καταστρέφονται.  

 

 



ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΜΕ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ ΑΦΑΙΡΕΣΗΣ Ε∆ΑΦΟΥΣ 

ΠΕΤΕΠ:08-01-04-02  i 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ 
 

1. ΓΕΝΙΚΑ ................................................................................................................................................ 1 

1.1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ .......................................................................................................... 1 
1.2. ΓΕΝΙΚΟΙ ΟΡΟΙ.............................................................................................................................. 1 
1.3. ΕΙ∆ΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ – ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ Ε∆ΑΦΟΥΣ ................................... 1 
1.4. ΚΥΡΙΑ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ .................................................................................... 2 

1.4.1. Έµπηξη ανοικτού σωλήνα µε σφύρα (Pipe ramming) .......................................................... 2 
1.4.2. Υδραυλική Προώθηση Σωλήνα (Pipe Jacking)..................................................................... 2 
1.4.3. ∆ιάνοιξη µε Κοχλία (Auger Boring) ....................................................................................... 3 
1.4.4. Κατευθυνόµενη ∆ιάτρηση (Directional Drilling ή Guided Boring).......................................... 3 
1.4.5. “Tεχνική Μικροσηράγγων” (Microtunneling) ......................................................................... 4 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ................................................................... 4 

2.1. ΚΥΡΙΑ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ.............................................................................................. 4 
2.2. ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ....................................................................................................................... 4 
2.3. ΥΛΙΚΑ ΣΩΛΗΝΩΝ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗΣ.................................................................................................. 5 

3. ΚΥΡΙΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ........................................................................................................................ 5 

4. ΥΠΟΒΛΗΤΕΑ ....................................................................................................................................... 6 

4.1.1. Υδραυλική Προώθηση Σωλήνα (Pipe Jacking),  Έµπηξη ανοικτού σωλήνα µε σφύρα (Pipe 
ramming) .............................................................................................................................. 7 

4.1.2. Κατευθυνόµενη ∆ιάτρηση (Directional Drilling ή Guided Boring).......................................... 7 
4.1.3. “Tεχνική Μικροσηράγγων” (Microtunneling)  ∆ιάνοιξη µε Κοχλία (Auger Boring) ................ 8 

5. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ .......................................... 8 

5.1. ΓΕΝΙΚΑ ......................................................................................................................................... 8 
5.2. ΦΡΕΑΤΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ ΚΑΙ ΕΞΟ∆ΟΥ ........................................................................................... 9 
5.3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ........................................................................................................... 9 

5.3.1. Υδραυλική προώθηση σωλήνα, έµπηξη ανοικτού σωλήνα µε σφύρα .................................. 9 
5.3.2. ΚΑΤΕΥΘΥΝΟΜΕΝΗ ∆ΙΑΤΡΗΣΗ (DIRECTIONAL DRILLING Η GUIDED BORING) ........ 11 
5.3.3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΟΧΛΙΑ ........................................................................................................... 12 
5.3.4. “TΕΧΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΗΡΑΓΓΩΝ” (MIKROTUNNELING)...................................................... 13 

5.4. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΣΩΛΗΝΩΝ ∆ΙΚΤΥΟΥ ....................................................................................... 15 

6. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΠΕΡΑΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ....................................................................... 16 

7. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ.... 16 

7.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ................................................. 16 
7.2. ΜΕΤΡΑ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ............................................................................................... 17 
7.3. ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ................................................................................ 18 

8. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ............................................................................................... 18 



ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΜΕ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ ΑΦΑΙΡΕΣΗΣ Ε∆ΑΦΟΥΣ 

ii  ΠΕΤΕΠ:08-01-04-02 

8.1. ∆ΙΑΝΟΙΞΗ ΟΡΥΓΜΑΤΟΣ - ΣΩΛΗΝΩΣΗ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗΣ .............................................................. 18 
8.2. ΣΩΛΗΝΩΣΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ Η ΚΑΛΩ∆ΙΩΣΗ ...................................................................................... 18 
8.3. ΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΕΣ ∆ΑΠΑΝΕΣ........................................................................................... 18 

 



 

ΠΕΤΕΠ:08-01-04-02  1/19 

 

ΠΕΤΕΠ Εγκατάσταση δικτύων µε εφαρµογή της µεθόδου 
αφαίρεσης εδάφους.  08-01-04-02

 

 

1. ΓΕΝΙΚΑ 
 

1.1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Αντικείµενο της παρούσας ΠΕΤΕΠ είναι η εκτέλεση εργασιών εγκατάστασης υπογείων δικτύων 
πάσης φύσεως χωρίς ανοικτή εκσκαφή µε την µέθοδο αφαίρεσης του εδάφους. 

Ειδικότερα, καθορίζονται οι απαιτήσεις για τις τεχνικές αφαίρεσης του εδάφους: 

- αρχικά διείσδυση του σωλήνα επένδυσης ή του παραγωγικού σωλήνα (δυναµική ή υδραυλική) 
και στην συνέχεια εκσκαφή του ορύγµατος  

- αρχικά εκσκαφή του ορύγµατος και στην συνέχεια διείσδυση του σωλήνα 
 

1.2. ΓΕΝΙΚΟΙ ΟΡΟΙ  

Σχετικές προδιαγραφές: 

Για το υπόψη αντικείµενο έχουν εφαρµογή τα προβλεπόµενα στην ΠΕΤΕΠ 08-01-04-01 
«Εγκατάσταση ∆ικτύων µε Εφαρµογή της Μεθόδου Μετατόπισης - Συµπίεσης του Εδάφους» µε τις 
όποιες βελτιώσεις, τροποποιήσεις ή και συµπληρώσεις αναφέρονται παρακάτω. Σε περίπτωση 
αντιφάσεων υπερισχύει η παρούσα. 
 

1.3. ΕΙ∆ΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ – ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ Ε∆ΑΦΟΥΣ 

Οι εργασίες, ανάλογα µε τον τρόπο εκτέλεσής τους και τα χαρακτηριστικά του εδάφους 
κατατάσσονται ως εξής: 

α) Ως προς τις κατηγορίες εδάφους 

Η κατηγοριοποίηση των εδαφών σύµφωνα µε το DIN 18319 Teil C έχει ως εξής: 

• Μη συνεκτικά χαλαρά εδάφη (κύρια συστατικά αµµοχάλικα):  

η κατάταξή τους γίνεται µε βάση την κοκκοµετρική διαβάθµιση (στενή διαβάθµιση 
U=d60:d10<6 , και µεσαία ως ευρεία διαβάθµιση) και το βαθµό συµπύκνωσης (χαλαρά, 
µεσαία, πυκνά). 

• Συνεκτικά χαλαρά εδάφη (κύρια συστατικά ιλύς, άργιλος ή άµµος και χαλίκια µε µεγάλο 
ποσοστό ιλύος, αργίλου): 

η κατάταξή τους γίνεται µε βάση την συνοχή (µαλακά, µέσης σκληρότητας, σκληρά) και την 
σύστασή τους (ανόργανα, οργανικά). 

• Χαλαρά εδάφη µε λίθους µεγέθους µεγαλύτερου των 63 mm: 

η κατάταξή τους γίνεται µε βάση το µέγεθος (<300 mm, και <600 mm) και το ποσοστό των 
λίθων (<30% και > 30%). 

• Βραχώδη εδάφη µε βάση την θλιπτική αντοχή τους. 
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β) Ως προς το εφαρµοζόµενο σύστηµα διάνοιξης υπογείου ορύγµατος 

• Περιορισµένα κατευθυνόµενα ή µη κατευθυνόµενα συστήµατα διάνοιξης υπογείου 
ορύγµατος. 

• Τηλεχειριζόµενα συστήµατα διάνοιξης ορύγµατος συνεχώς ελεγχόµενης κατεύθυνσης.  

• Τηλεχειριζόµενα συστήµατα διάνοιξης ορύγµατος συνεχώς ελεγχόµενης κατεύθυνσης µε 
υποστήριξη του µετώπου εκσκαφής.  

Ως “συνεχώς ελεγχόµενη κατεύθυνση” νοείται η δυνατότητα συνεχούς εξακρίβωσης της θέσης 
του µετώπου του ορύγµατος και αλλαγής της χάραξης κατά την διάρκεια της όρυξης.  

 

1.4. ΚΥΡΙΑ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

1.4.1. Έµπηξη ανοικτού σωλήνα µε σφύρα (Pipe ramming) 

Η µέθοδος συνίσταται στην διάνοιξη υπογείου ορύγµατος µε έµπηξη χαλυβδοσωλήνα επένδυσης ή 
παραγωγικού (δικτύου) µε ανοικτό άκρο µέσω εξωτερικής κρουστικής σφύρας και αφαίρεση του 
εδάφους, είτε συγχρόνως µε την διείσδυση του σωλήνα είτε σε επόµενη φάση. 

Ο εξοπλισµός έµπηξης (σφύρα) προσαρµόζεται στο πίσω µέρος του σωλήνα και τον οδηγεί εντός 
του εδάφους µε επαναλαµβανόµενες κρούσεις.  

Η αποκοµιδή των προϊόντων εκσκαφής από το εσωτερικό του σωλήνα γίνεται είτε µηχανικά, όπως 
µε πεπιεσµένο αέρα, εκτόξευση νερού ή µε µεταφορικό κοχλία, είτε χειρωνακτικά σε περιπτώσεις 
µεγάλης εσωτερικής διαµέτρου του σωλήνα επένδυσης. 

Το σύστηµα χρησιµοποιείται συνήθως για διάβαση δικτύου κάτω από οδούς, τροχιοδρόµους και 
γενικώς επιχώµατα συγκοινωνιακών έργων. 

 

 

Σχηµατική απεικόνιση συστήµατος έµπηξης ανοικτού σωλήνα µε σφύρα 

 

1.4.2. Υδραυλική Προώθηση Σωλήνα (Pipe Jacking) 

Η µέθοδος συνίσταται στην διάνοιξη υπογείου ορύγµατος µε την προώθηση των σωλήνων 
επένδυσης ή δικτύου µέσω υδραυλικών εµβόλων (γρύλων) από φρέαρ εκκίνησης. Τα υδραυλικά 
έµβολα στηρίζονται σε ειδικά διαµορφωµένο σώµα έδρασης για την µεταφορά των φορτίων 
ώθησης στο έδαφος. 

Η εκσκαφή και αποκοµιδή των προϊόντων µπορεί να γίνει είτε χειρωνακτικά είτε µε µηχανικά µέσα. 

Το σύστηµα συνδυάζεται συνήθως µε ταυτόχρονη µηχανική εκσκαφή του µετώπου και µεταφορά 
των προϊόντων εκσκαφής µε µεταφορικό κοχλία (ξηρή µεταφορά) ή µε ρεύµα νερού ή µε µηχάνηµα 
ολοµέτωπης κοπής.  
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Για την κατανοµή των φορτίων προώθησης κατά µήκος του σωλήνα ώστε να αποφευχθεί η 
υπέρβαση των φορτίων σχεδιασµού του ή για την ολοκλήρωση της εργασίας όταν η ισχύς του 
εξοπλισµού προώθησης δεν επαρκεί, µπορούν να χρησιµοποιηθούν ενδιάµεσοι σταθµοί 
προώθησης (Intermediate Jacking Station). 

1.4.3. ∆ιάνοιξη µε Κοχλία (Auger Boring) 

∆ιακρίνεται σε µη κατευθυνόµενη διάνοιξη (Auger Boring) και κατευθυνόµενη διάνοιξη (Guided 
Auger Boring). 

Μη κατευθυνόµενη διάνοιξη κοχλία (Auger Boring)  

Η µέθοδος συνίσταται στην υδραυλική προώθηση του σωλήνα επένδυσης ή του παραγωγικού, µε 
ταυτόχρονη εκσκαφή του µετώπου µέσω περιστρεφόµενης διατρητικής κεφαλής και συνεχή 
µεταφορά των προϊόντων εκσκαφής µε µεταφορικό κοχλία.  

 

 

Σχηµατική απεικόνιση µη καθοδηγούµενου συστήµατος διάνοιξης Κοχλία (Auger Boring) 

 

Κατευθυνόµενη διάνοιξη κοχλία (Guided Auger Boring) 

Η µέθοδος της κατευθυνόµενης διάνοιξης κοχλία είναι παρόµοια της µεθόδου “τεχνικής 
µικροσηράγγων” µε την διαφορά ότι o µηχανισµός ενεργοποίησης του συστήµατος καθοδήγησης 
βρίσκεται στον άξονα µετάδοσης της κίνησης. 

Ο όρος “κατευθυνόµενη διάνοιξη κοχλία” χρησιµοποιείται επίσης για το σύστηµα διάνοιξης κοχλία 
όταν υπάρχει άρθρωση του προωθούµενου σωλήνα κοντά στην κοπτική κεφαλή η οποία 
ενεργοποιείται µέσω µοχλών από το φρέαρ εκκίνησης. 

1.4.4. Κατευθυνόµενη ∆ιάτρηση (Directional Drilling ή Guided Boring) 

∆ιακρίνεται σε κατευθυνόµενη διάτρηση ή οριζόντια κατευθυνόµενη διάτρηση (Horizontal 
Directional Drilling). 

Η µέθοδος συνίσταται σε κατευθυνόµενη διάνοιξη πιλοτικής οπής και στην συνέχεια διεύρυνσή της 
στην τελική διάµετρο, µε κεφαλή διεύρυνσης (σε µία ή περισσότερες διελεύσεις) ή µε κοπτική 
κεφαλή και µεταφορικό κοχλία, τα οποία συνδέονται πίσω από τα στελέχη της πιλοτικής οπής όταν 
ο εξοπλισµός διάτρησης φθάσει στο φρέαρ εξόδου.  

Η κατευθυνόµενη διάτρηση µπορεί να εφαρµοστεί είτε µεταξύ φρεάτων εκκίνησης και εξόδου 
(οριζόντια), είτε από την επιφάνεια του εδάφους µε τοποθέτηση του εξοπλισµού έτσι ώστε η 
διάτρηση του εδάφους να γίνεται υπό γωνία προς την οριζόντια (χάραξη αβαθούς τόξου).  

Ο εξοπλισµός της κατευθυνόµενης διάτρησης λειτουργεί συνήθως µε υγρό διάτρησης για την 
λίπανση της διατρητικής κεφαλής, την µεταφορά των προϊόντων εκσκαφής στο σηµείο εκκίνησης 
και την σταθεροποίηση της οπής πριν την διεύρυνση, ή µε πεπιεσµένο αέρα χωρίς υγρό. 
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1.4.5. “Tεχνική Μικροσηράγγων” (Microtunneling) 

Η µέθοδος συνίσταται σε διάνοιξη µικροσήραγγας, υδραυλική προώθηση σωλήνα και συνεχή 
υποστήριξη του µετώπου εκσκαφής µε χρήση εξοπλισµού κατευθυνόµενου µε τηλεχειρισµό. 

Η διάνοιξη του υπογείου ορύγµατος γίνεται µε χρήση τηλεχειριζόµενου MTBM (Micro Tunneling 
Boring Machine: ∆ιατρητικός εξοπλισµός µικροσήραγγας) µε αρθρωτή κεφαλή, ταυτόχρονη 
εγκατάσταση σωλήνα, ταυτόχρονη αποκοµιδή των προϊόντων εκσκαφής και συνεχή υποστήριξη 
του µετώπου εκσκαφής. 

Ο εξοπλισµός, ανάλογα µε τον τρόπο αντιστάθµισης των εδαφικών και υδροστατικών πιέσεων του 
µετώπου (αποκατάσταση ισορροπίας µεταξύ των πιέσεων του µετώπου και της πίεσης που 
ασκείται από την κεφαλή στο µέτωπο), διακρίνεται σε:  

• Εξοπλισµό “αντιστάθµισης πιέσεων µε υλικό εκσκαφής” ή “αντιστάθµισης πιέσεων µε επιβολή 
θετικής δύναµης”` (Earth Pressure Balance). Με αυτό τον τύπο ΜΤΒΜ η συνεχής υποστήριξη 
του µετώπου εκσκαφής γίνεται µέσω της πίεσης που ασκείται επ’ αυτού µε υλικά εκσκαφής στο 
“θάλαµο κεφαλής”.  

• Εξοπλισµός “αντιστάθµισης πιέσεων µε πολφό” (Slurry). Με αυτό τον τύπο ΜΤΒΜ η 
αντιστάθµιση των πιέσεων του µετώπου εκσκαφής και των υπογείων υδάτων γίνεται µέσω της 
πίεσης που ασκείται επ’ αυτού µε διάλυµα µπεντονίτη ή µίγµα νερού µε υλικά εκσκαφής στο 
“θάλαµο κεφαλής”. 

• Εξοπλισµός “αντιστάθµισης πιέσεων µε πεπιεσµένο αέρα” (Compressed Air). Με αυτό τον τύπο 
ΜΤΒΜ η αντιστάθµιση των πιέσεων του µετώπου εκσκαφής και των υπογείων υδάτων 
επιτυγχάνεται µε πιεσµένο αέρα στο “θάλαµο κεφαλής”. 

Υπάρχει και εξοπλισµός “µικτού τύπου” που λειτουργεί µε συνδυασµό των παραπάνω τεχνικών 
(π.χ. συστήµατα ΜΤΒΜ πολφού και πεπιεσµένου αέρα). 

Η αποκοµιδή των προϊόντων εκσκαφής γίνεται είτε υδραυλικά είτε µηχανικά, ανάλογα και µε την 
χρησιµοποιούµενη µέθοδο αντιστήριξης του µετώπου. 

 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

2.1. ΚΥΡΙΑ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 

α. Σωλήνες επένδυσης µε κατάλληλες συνδέσεις σε περίπτωση κατασκευής του δικτύου σε δύο 
φάσεις. 

β. Αγωγός δικτύου. 

γ. Συνδέσεις δικτύου. 
 

2.2. ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 

Τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν για την εγκατάσταση δικτύων χωρίς ανοιχτή εκσκαφή θα 
διαθέτουν τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά που προβλέπονται από την µελέτη του δικτύου και θα 
είναι κατάλληλα προς εφαρµογή σε τεχνικές εγκαταστάσεις χωρίς ανοικτό όρυγµα. 

Σε κάθε περίπτωση θα συνοδεύονται από πιστοποιητικά δοκιµών αναγνωρισµένων εργαστηρίων, 
βεβαιώσεις του κατασκευαστή για την καταλληλότητά τους και κατάλογο επιτυχών εφαρµογών µε 
χρήση των συγκεκριµένων µεθόδων τοποθέτησης. 
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2.3. ΥΛΙΚΑ ΣΩΛΗΝΩΝ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗΣ 

Οι σωλήνες που συνήθως χρησιµοποιούνται είναι χαλυβδοσωλήνες, τσιµεντοσωλήνες οπλισµένοι 
υψηλής αντοχής, σωλήνες ελατού χυτοσιδήρου, εφυαλωµένοι πηλοσωλήνες, πλαστικοί σωλήνες 
(PVC), ινοπλισµένοι πλαστικοί σωλήνες (Glass fibre reinforced Plastic – GRP) και σωλήνες από 
ινοτσιµέντο. Η επιλογή τους θα γίνεται ανάλογα µε τις απαιτήσεις της µελέτης, την διάµετρο του 
αγωγού, το µήκος τοποθέτησης και το χρησιµοποιούµενο σύστηµα διάνοιξης του ορύγµατος.  

Οι σωλήνες που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι ειδικά κατασκευασµένοι για εγκατάστασή τους µε 
µεθόδους υπόγειας διάνοιξης ορύγµατος, σύµφωνα µε τα σχετικά πρότυπα όπως: 

ΕΝ 14457:2004 General requirements for components specifically designed for use in 
trenchless construction of drains and sewers. - Γενικές απαιτήσεις στοιχείων 
σχεδιασµένων προς χρήση σε εφαρµογές τοποθέτησης χωρίς όρυγµα για 
δίκτυα αποστράγγισης και ακαθάρτων. 

EN 295-7:1995 Vitrified clay pipes and fitting and pipe joints for drains and sewers. - Part 7: 
Requirements for vitrified clay pipes and joints for pipe jacking. - Εφυαλωµένοι 
πήλινοι σωλήνες, εξαρτήµατα και σύνδεσµοί τους για αποχετεύσεις και 
υπονόµους. - Μέρος 7: Απαιτήσεις εφυαλωµένων πήλινων σωλήνων και 
συνδέσµων τους για άρµοση µε ώθηση. 

Γενικά οι σωλήνες που θα χρησιµοποιηθούν για την επένδυση του ορύγµατος θα έχουν κυκλική 
διατοµή, λεία εξωτερική επιφάνεια και κάθετα και λεία άκρα ώστε τα φορτία προώθησης να 
κατανέµονται οµοιόµορφα σε όλη την σύνδεση του σωλήνα. Οι σύνδεσµοί τους θα επιτρέπουν την 
εύκολη µηχανική σύνδεση των τεµαχίων του σωλήνα µεταξύ τους.  

Η διατοµή του σωλήνα θα έχει την ικανότητα να παραλάβει όλα τα φορτία που αναπτύσσονται κατά 
την διαδικασία της εγκατάστασης καθώς και όλα τα φορτία του εγκαταστηµένου σωλήνα (φάση 
λειτουργίας). Η τοποθέτηση των σωλήνων θα γίνεται σύµφωνα µε τις υποδείξεις του εργοστασίου 
παραγωγής. 

Οι σωλήνες επένδυσης που θα χρησιµοποιηθούν θα έχουν κατασκευαστεί από πιστοποιηµένη 
κατά ISO 9001:2000 παραγωγική διαδικασία. 

 

3. ΚΥΡΙΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

Ο Ανάδοχος θα διαθέσει κατάλληλο και επαρκή εξοπλισµό για την εµπρόθεσµη και έντεχνη 
εκτέλεση των εργασιών διείσδυσης του σωλήνα, αποκοµιδής και διάθεσης των προϊόντων 
εκσκαφής και εγκατάστασης και ελέγχου του αγωγού του δικτύου. 

Ο εξοπλισµός θα συνίσταται κατ’ ελάχιστον από τα εξής: 

• Σύστηµα εκσκαφής και υποστήριξης του ορύγµατος. 

• Σύστηµα διείσδυσης σωλήνων. 

• Σύστηµα αποκοµιδής και διάθεσης των προϊόντων εκσκαφής. 

• Σύστηµα ελέγχου κατεύθυνσης. 

• Σύστηµα λίπανσης σωλήνων (αν απαιτηθεί). 

Ανάλογα µε την διάµετρο του προστατευτικού σωλήνα, το µήκος εφαρµογής (φρέατα εκκίνησης και 
εξόδου) και τις εδαφικές συνθήκες, προκύπτει η ονοµαστική ισχύς του εξοπλισµού η οποία σε κάθε 
περίπτωση θα υπερκαλύπτει το προβλεπόµενο µέγιστο φορτίο για την διείσδυση των σωλήνων. 

Ο εξοπλισµός αυτός θα είναι σε άριστη κατάσταση λειτουργίας και θα συντηρείται κανονικά.  
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Τα µη κατευθυνόµενα ή ηµι-κατευθυνόµενα (περιορισµένων δυνατοτήτων ελέγχου κατεύθυνσης) 
συστήµατα θα εφαρµόζονται µόνο σε ευθύγραµµα τµήµατα δικτύων. Για τα συστήµατα αυτά η θέση 
διάτρησης και η κατεύθυνση ρυθµίζονται στο φρέαρ εκκίνησης.  

Αν δεν προβλέπεται διαφορετικά στα λοιπά συµβατικά τεύχη η επιλογή του συστήµατος διάνοιξης 
του ορύγµατος θα γίνεται από τον Ανάδοχο ο οποίος θα λαµβάνει υπόψη: 

• Τις ειδικότερες απαιτήσεις της µελέτης. 

• Τα χαρακτηριστικά του εδάφους (ποσοστό αµµοχάλικου, λίθων και ογκόλιθων). 

• Την παρουσία υπογείων υδάτων.  

• Την εγγύτητα της χάραξης του νέου δικτύου µε υφιστάµενα υπόγεια δίκτυα. 

• Την απαιτούµενη από την µελέτη ακρίβεια ευθυγράµµισης και κλίσης. 

• Το τύπο και το µέγεθος του σωλήνα του αγωγού ή του σωλήνα επένδυσης καθώς και το µήκος 
του υπόγειου ορύγµατος. 

• Την πιθανότητα συνάντησης εµποδίων που δεν έχουν προβλεφθεί κατά µήκος της χάραξης. 

• Την διαθεσιµότητα χώρων ανάπτυξης εργοταξιακών εγκαταστάσεων σε συνδυασµό και µε τις 
κυκλοφοριακές συνθήκες της περιοχής. 

• Τις περιβαλλοντικές παραµέτρους που τίθενται στα συµβατικά τεύχη. 

 

4. ΥΠΟΒΛΗΤΕΑ 

Ανάλογα και µε τις απαιτήσεις της Μελέτης θα υποβληθεί στην Υπηρεσία το παρακάτω έντυπο 
υλικό: 

• Χαρακτηριστικά σωλήνων, υλικό, διάµετρος, πάχος τοιχώµατος, µήκος τµηµάτων εφαρµογής και 
υπολογισµοί διαστασιολόγησης µε βάση τα φορτία καθ’ όλες τις φάσεις κατασκευής και 
λειτουργίας (συµπεριλαµβανοµένων και των αναπτυσσόµενων φορτίων λόγω αποκλίσεων κατά 
τη διείσδυση των σωλήνων).  

• Πιστοποιητικά αναγνωρισµένων εργαστηρίων από τα οποία θα προκύπτει ότι οι σωλήνες είναι 
σύµφωνοι µε τις προδιαγραφές του έργου, φύλλα τεχνικών προδιαγραφών και χαρακτηριστικών 
του σωλήνα που θα χρησιµοποιηθεί καθώς και πίνακες επιτρεποµένων φορτίων ασφαλούς 
κατασκευής και λειτουργίας. 

• Τεχνικό φυλλάδιο για το λιπαντικό σωλήνων που θα χρησιµοποιηθεί και λεπτοµέρειες τρόπου 
εφαρµογής.  

• Σχέδια γενικής διάταξης και λεπτοµερειών φρεάτων προσπέλασης (βάθος, µέθοδος εκσκαφής 
τους, σχεδιασµός αντιστηρίξεων, µέτρα ελέγχου επιφανειακών και υπογείων υδάτων, 
διαµόρφωση δαπέδου εργασίας και υποδοχής του εξοπλισµού και σχεδιασµός σώµατος 
αντίδρασης εµβόλων).  

• Αναλυτική περιγραφή της προτεινόµενης µεθόδου κατασκευής και της αλληλουχίας των εργασιών 
κατασκευής. 

• ∆ιαδικασία παρακολούθησης και ελέγχου επιφανειακών παραµορφώσεων κατά την εκτέλεση των 
εργασιών διάνοιξης του υπόγειου ορύγµατος (π.χ. έλεγχος διόγκωσης εδάφους).  

• Λεπτοµερή τεχνικά στοιχεία του εξοπλισµού που θα χρησιµοποιηθεί (τεχνικά φυλλάδια του 
κατασκευαστή µε σύντοµη τεχνική µετάφραση στα Ελληνικά). 
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Τα σχέδια θα περιλαµβάνουν: 

• ∆ιάταξη εξοπλισµού στα φρέατα εκκίνησης (εξοπλισµός καθοδήγησης σωλήνων, θέση 
πιεστηρίων, κεφαλή προώθησης, πλαίσιο υδραυλικών κυλίνδρων ή πλάκας αντίδρασης κ.λπ.). 

• Λεπτοµέρειες διαµόρφωσης του άκρου διείσδυσης του σωλήνα.  

• Λεπτοµέρειες συστήµατος οριζοντιογραφικού και υψοµετρικού ελέγχου του τοποθετούµενου 
αγωγού. 

• Σχέδιο ελέγχου επιφανειακών και υπογείων υδάτων. 

4.1.1. Υδραυλική Προώθηση Σωλήνα (Pipe Jacking),  
Έµπηξη ανοικτού σωλήνα µε σφύρα (Pipe ramming) 

Θα υποβληθούν στην Υπηρεσία προς έλεγχο και έγκριση τα ακόλουθα στοιχεία: 

• Περιγραφή µεθόδου εκσκαφής, µεταφοράς και τρόπου διάθεσης των προϊόντων εκσκαφής και 
λοιπών υλικών που θα προκύψουν κατά την κατασκευή. 

• Μέγιστη εκτιµώµενη δύναµη ώθησης / κρούσης µε σχετικούς υπολογισµούς. Ισχύς και αριθµός 
υδραυλικών εµβόλων / ισχύς σφύρας. 

• Λεπτοµέρειες δακτυλίου µεταφοράς των δυνάµεων προώθησης στον σωλήνα / λεπτοµέρειες 
τεµαχίου σύνδεσης / προσαρµογής της σφύρας στον σωλήνα. 

• Περιγραφή µεθόδου αντιµετώπισης υπογείων υδάτων. 

• Περιγραφή εξοπλισµού ελέγχου ευθυγράµµισης και κλίσης. 

• Περιγραφή εξοπλισµού λίπανσης και εισπίεσης ρευστοκονιάµατος πλήρωσης κενών (µε σχετικό 
σχέδιο). 

• Σχέδιο αντιµετώπισης απροόπτων καταστάσεων όπως: 

- Βλάβη της σωλήνωσης και επισκευή της.  

- Αποκλίσεις οριζοντιογραφικής και υψοµετρικής τοποθέτησης πέραν των επιτρεποµένων 
ορίων. 

- Αυξηµένες µετακινήσεις της επιφάνειας του εδάφους. 

4.1.2. Κατευθυνόµενη ∆ιάτρηση (Directional Drilling ή Guided Boring). 

Θα υποβληθούν στην Υπηρεσία προς έλεγχο και έγκριση τα ακόλουθα στοιχεία: 

• Ενηµερωτικό υλικό από τον οίκο κατασκευής µε λεπτοµερή περιγραφή του συστήµατος 
κατευθυνόµενης διάτρησης που θα χρησιµοποιηθεί.  

• Περιγραφή παρόµοιων έργων στα οποία χρησιµοποιήθηκε επιτυχώς το σύστηµα αυτό (µήκος, 
διάµετρος, υλικό σωλήνα κ.λπ.), καθώς και στοιχεία αναζήτησης / επικοινωνίας µε 
εκπροσώπους για τα συγκεκριµένα έργα. 

• Περιγραφή της µεθόδου χρήσης υγρού διάτρησης και διαχωρισµού - απόθεσης των προϊόντων 
εκσκαφής. 

• Μέγιστη εκτιµώµενη ελκτική δύναµη ή δύναµη προώθησης (µε σχετικούς υπολογισµούς). 

• ∆ιαστασιολόγηση σωλήνων λαµβάνοντας υπόψη και τις δυνάµεις λόγω καµπυλότητας και έλξης 
/προώθησης που θα δηµιουργηθούν κατά την κατασκευή. 

• Έλεγχος ευθυγράµµισης και κλίσης. 

• Σχεδιασµός αντιµετώπισης απρόοπτων καταστάσεων όπως: 
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- Αδυναµία ολοκλήρωσης της πιλοτικής οπής.  

- Υπερβολική απώλεια διατρητικού υγρού, υδραυλική θραύση. 

- Αδυναµία έλξης του σωλήνα 

4.1.3. “Tεχνική Μικροσηράγγων” (Microtunneling)  
∆ιάνοιξη µε Κοχλία (Auger Boring) 

• Ενηµερωτικό υλικό από τον οίκο κατασκευής µε λεπτοµερή περιγραφή του εξοπλισµού που θα 
χρησιµοποιηθεί.  

• Περιγραφή παρόµοιων έργων στα οποία χρησιµοποιήθηκε επιτυχώς το σύστηµα αυτό (µήκος, 
διάµετρος, υλικό σωλήνα κ.λπ.) καθώς και στοιχεία αναζήτησης/ επικοινωνίας µε εκπροσώπους 
για τα συγκεκριµένα έργα. 

• Τρόπος αντιµετώπισης υπογείων υδάτων. 

• Περιγραφή του συστήµατος ελέγχου ευθυγράµµισης και κλίσης, των τοπογραφικών µεθόδων 
καθορισµού των σηµείων αναφοράς και των διαδικασιών ελέγχου του συστήµατος κατά την 
διάρκεια εκτέλεσης των εργασιών. 

• Μέγιστη εκτιµώµενη δύναµη προώθησης µε σχετικούς υπολογισµούς. 

• Ικανότητα, αριθµός και διάταξη των κύριων υδραυλικών εµβόλων και λεπτοµέρειες του δακτυλίου 
προώθησης, ελέγχου εµβόλων και µετρητών πίεσης. 

• Μέγεθος κοπτικής κεφαλής σε συνδυασµό µε προβλεπόµενη υπερεκσκαφή βασισµένη σε 
σχετικούς υπολογισµούς. 

• Σχέδιο εισπίεσης κονιάµατος πλήρωσης κενών (όπου απαιτηθεί).  

• Σχέδιο αντιµετώπισης απρόοπτων καταστάσεων όπως: 

- Βλάβη της σωλήνωσης και επισκευή της.  

- Απόκλιση και επαναφορά στην ευθυγράµµιση και κλίση. 

- Απώλεια εδαφικού υλικού. 

 

5. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

5.1. ΓΕΝΙΚΑ 

Οι εργασίες θα εκτελεστούν µε κατάλληλο εξοπλισµό επιλογής του Αναδόχου ο οποίος θα εγκριθεί 
από την Υπηρεσία.  

Στο αντικείµενο εργασιών περιλαµβάνεται ο έλεγχος της κυκλοφορίας, η εκσκαφή φρεάτων 
εκκίνησης και εξόδου, ο έλεγχος των υδάτων, η τοποθέτηση του σωλήνα προστασίας, η πλήρωση 
των κενών µεταξύ εδάφους και σωλήνα (όπου απαιτηθεί), η σύνδεση και τοποθέτηση του σωλήνα 
του δικτύου ή της καλωδίωσης, η επανεπίχωση του αποµένοντος όγκου εκσκαφής των φρεάτων, η 
αποµάκρυνση των προϊόντων εκσκαφής και λοιπών υλικών που θα προκύψουν κατά την εκτέλεση 
των εργασιών και η διάθεσή τους στους χώρους προσωρινής αποθήκευσης ή οριστικής απόρριψης 
όπως αυτοί προβλέπονται στην µελέτη και η αποκατάσταση της περιοχής των φρεάτων µετά την 
ολοκλήρωση των εργασιών και των σχετικών ελέγχων. 

Κατά την εκτέλεση των εργασιών διάτρησης θα λαµβάνεται ιδιαίτερη µέριµνα για την αποφυγή 
καθιζήσεων της επιφάνειας του εδάφους, ιδιαίτερα σε περιοχές διέλευσης τροχιοδρόµων. 
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Πριν την έναρξη των εργασιών θα λαµβάνονται τα απαραίτητα µέτρα προστασίας υπαρχουσών 
κατασκευών κοντά στο υπό κατασκευή δίκτυο καθώς και διατήρησης τυχόν υπαρχόντων δικτύων 
Ο.Κ.Ω. Σε περίπτωση που η διατήρηση υπαρχόντων δικτύων Ο.Κ.Ω. είναι ανέφικτη το θέµα θα 
αντιµετωπίζεται σε συνεργασία µε τον αρµόδιο Ο.Κ.Ω. (λήψη αποφάσεων για κατάργηση / 
αχρήστευση ή ανακατασκευή). 

Τα άκρα του σωλήνα και οι ενδιάµεσοι σύνδεσµοι θα προστατεύονται από φθορές σύµφωνα µε τις 
προδιαγραφές του εργοστασίου κατασκευής των σωλήνων. 

Κατά τα λοιπά ισχύουν τα προβλεπόµενα στην ΠΕΤΕΠ: 08-01-04-01 «Εγκατάσταση ∆ικτύων µε 
Εφαρµογή της Μεθόδου Μετατόπισης - Συµπίεσης του Εδάφους». 
 

5.2. ΦΡΕΑΤΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ ΚΑΙ ΕΞΟ∆ΟΥ 

Η θέση των φρεάτων θα καθορίζεται στη µελέτη εφαρµογής, όπως αυτή θα εγκριθεί από την 
Υπηρεσία.   

Τα υλικά εκσκαφής θα αποµακρύνονται από την περιοχή του έργου και θα µεταφέρονται προς 
απόρριψη. 

Τα φρέατα εκκίνησης θα έχουν επαρκείς διαστάσεις για τον εξοπλισµό διάνοιξης, τις καθοδηγητικές 
τροχιές, το τεµάχιο του σωλήνα διείσδυσης, το σύστηµα µεταφοράς των προϊόντων εκσκαφής και 
ανάλογο χώρο για την ασφαλή εκτέλεση της εργασίας.  

Οι διαστάσεις του φρέατος εκκίνησης θα καθορίζονται µε βάση το εφαρµοζόµενο σύστηµα και το 
µήκος των τµηµάτων των σωλήνων επένδυσης του ορύγµατος (ή των σωλήνων του δικτύου) που 
θα χρησιµοποιηθούν.  

Τα φρέατα γενικά µπορεί να είναι είτε επενδυµένα είτε ανεπένδυτα και µε ή χωρίς αντιστήριξη. Για 
µήκη αγωγών άνω των 30 m και διάµετρο αγωγού µεγαλύτερη από 1000 mm τα φρέατα συνιστάται 
να είναι επενδεδυµένα. 

Αν ο πυθµένας της τάφρου προσέγγισης είναι ασταθής ή υπερβολικά υγρός, θα κατασκευάζεται 
πλάκα από σκυρόδεµα.  

Για την υδραυλική διείσδυση του σωλήνα (επένδυσης ή δικτύου) απαιτείται η κατασκευή στοιχείου 
έδρασης στο φρέαρ εκκίνησης, ικανού να παραλαµβάνει την µέγιστη αναπτυσσόµενη δύναµη των 
υδραυλικών εµβόλων, κάθετου ως προς την κατεύθυνση των εµβόλων και επαρκώς αγκυρωµένου 
στο έδαφος.  

Για την αποφυγή εισροής υδάτων εντός των φρεάτων εκκίνησης απαιτείται η λήψη προστατευτικών 
µέτρων στα σηµεία εισόδου και εξόδου του εξοπλισµού στα φρέατα.  

Κατά τα λοιπά ισχύουν τα προβλεπόµενα στην ΠΕΤΕΠ 08-01-04-01 «Εγκατάσταση ∆ικτύων µε 
Εφαρµογή της Μεθόδου Μετατόπισης - Συµπίεσης του Εδάφους». 
 

5.3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

5.3.1. Υδραυλική προώθηση σωλήνα, έµπηξη ανοικτού σωλήνα µε σφύρα  

Τα συστήµατα υδραυλικής προώθησης σωλήνα και δυναµικής έµπηξης µε σφύρα, µε ταυτόχρονη ή 
περιοδική αφαίρεση εδάφους, ενδείκνυνται γενικά για την εγκατάσταση δικτύων µεγάλης 
διαµέτρου.  

α. Υδραυλική προώθηση σωλήνα 
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Το µήκος των τµηµάτων του προωθούµενου µε υδραυλικά έµβολα σωλήνα εξαρτάται από τις 
διαστάσεις των υδραυλικών κυλίνδρων. Όταν ολοκληρωθεί ή επέκταση (ωφέλιµο µήκος) των 
υδραυλικών κυλίνδρων ανασύρονται, επιστρέφουν στην αρχική τους θέση και συνδέεται το 
επόµενο τµήµα του σωλήνα στο ήδη εγκατεστηµένο. Η µελέτη, ανάλογα µε τον 
χρησιµοποιούµενο τύπο σωλήνων, θα καθορίζει το ελάχιστο µήκος σωλήνα που θα 
χρησιµοποιηθεί, και ιδιαίτερα όταν ο προστατευτικός σωλήνας αποτελεί συγχρόνως τον αγωγό 
του δικτύου. 

Η εφαρµογή της υδραυλικής προώθησης θα γίνεται µέσω µεταλλικού δακτυλίου (κεφαλή 
προώθησης) ούτως ώστε η εφαρµοζόµενη πίεση να κατανέµεται οµοιόµορφα σε όλη την 
διατοµή του σωλήνα. Η κεφαλή του συστήµατος προώθησης θα έχει διαστάσεις τέτοιες, ώστε 
να µην λυγίζει ή αποκλίνει κατά την εφαρµογή της µέγιστης δύναµης προώθησης, και θα 
διαθέτει άνοιγµα για την µεταφορά των προϊόντων εκσκαφής.  

Για την οµοιόµορφη µεταβίβαση των πιέσεων σε όλη την διατοµή του άκρου διείσδυσης του 
σωλήνα µπορεί να προσαρµόζεται στην περίµετρό του ειδικά διαµορφωµένο εξάρτηµα κοπής. 

Κατά την προώθηση του σωλήνα (Pipe Jacking) και την εκσκαφή δια χειρός απαιτείται η 
τοποθέτηση µεταλλικής ασπίδας µπροστά από το µέτωπο του σωλήνα, σε τόξο κατ’ ελάχιστο 
ίσο µε το 1/3 της περιφέρειας του σωλήνα µήκους κατ΄ ελάχιστον 0,60 m. Η τοποθέτηση της 
ασπίδας αποσκοπεί στην δηµιουργία ασφαλούς περιβάλλοντος για τους εργαζόµενους και στην 
ευστάθεια του ορύγµατος µέχρι την διείσδυση του σωλήνα. Η σύνδεση της ασπίδας µε το 
σωλήνα θα είναι αρθρωτή ώστε να παρέχεται δυνατότητα µικρορρυθµίσεων της κατεύθυνσης. Η 
προώθηση του µετώπου εξαρτάται από την φύση του εδάφους, δεν επιτρέπεται όµως να 
υπερβαίνει το µήκος της ασπίδας.  

Η εκσκαφή κατά την κάτω παρειά του σωλήνα και κατ’ ελάχιστο στο 1/3 της περιφέρειάς του θα 
ακολουθεί το περίγραµµα και την κλίση του σωλήνα. Η εκσκαφή κατά το άνω ήµισυ της 
περιµέτρου του σωλήνα θα γίνεται κατά τρόπο τέτοιο ώστε να ελαχιστοποιείται η υπερεκσκαφή. 

Ενδιάµεσοι σταθµοί προώθησης (Intermediate Jacking Stations) θα προβλέπονται όταν το 
σύνολο της δύναµης προώθησης που απαιτείται για να ολοκληρωθεί η εργασία υπερβαίνει τις 
επιτρεπόµενες για τον σωλήνα τιµές ή το 80% της ικανότητας του συστήµατος προώθησης. 

Κατά την διείσδυση του σωλήνα θα αποφεύγονται οι διακοπές προώθησης ή αν αυτό είναι 
ανέφικτο θα είναι µικρής διάρκειας (απαγορεύεται η παρατεταµένη ακινητοποίηση του σωλήνα).  

Ιδιαίτερα κατά την υδραυλική προώθηση τσιµεντοσωλήνα η διείσδυση θα ολοκληρώνεται χωρίς 
διακοπή των εργασιών. 

β. Έµπηξη ανοικτού σωλήνα µε σφύρα 

Η σύνδεση της σφύρας µε τον σωλήνα µπορεί να γίνει είτε απ’ ευθείας είτε µέσω κωνικής 
διάταξης προσαρµογής ανάλογα µε το µέγεθος της σφύρας. Σε κάθε περίπτωση το φορτίο  θα 
κατανέµεται σε όλη την διατοµή του σωλήνα είτε µε χρήση µεταλλικής πλάκας είτε ειδικής 
διάταξης προσαρµογής. 

Ανάλογα µε το µέγεθος του σωλήνα και τις συνθήκες του εδάφους, το άκρο διείσδυσης του 
σωλήνα µπορεί να φέρει και κοπτικό δακτύλιο εφαρµοσµένο εξωτερικά ούτως ώστε να 
δηµιουργείται µικρή υπερεκσκαφή που να οδηγεί στην µείωση της συνολικής τριβής σωλήνα - 
εδάφους.  

Ο εξοπλισµός έµπηξης και ο σωλήνας τοποθετούνται στο φρέαρ εκκίνησης στην προβλεπόµενη 
στάθµη και κλίση. Όταν η διείσδυση σχεδιάζεται να ξεκινήσει από πλευρά πρανούς, η δυναµική 
έµπηξη σωλήνα µπορεί να γίνει και χωρίς την διαµόρφωση φρέατος εκκίνησης. 
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Ο εξοπλισµός και ο αγωγός θα προσαρµόζονται στους οδηγούς προώθησης (σιδηροτροχιές ή 
ειδικό για το σκοπό αυτό εξάρτηµα). Οι οδηγοί θα είναι συνδεδεµένοι µεταξύ τους έτσι ώστε να 
στηρίζουν επαρκώς το τεµάχιο του σωλήνα. 

Η διείσδυση θα αρχίζει µε αργό ρυθµό για τον έλεγχο της πορείας και στην συνέχεια θα 
επιταχύνεται προοδευτικά.  

Κατά την διείσδυση του σωλήνα θα αποφεύγονται οι διακοπές προώθησης ή αν αυτό είναι 
ανέφικτο θα είναι µικρής διάρκειας (απαγορεύεται η παρατεταµένη ακινητοποίηση του σωλήνα).  

Ο Ανάδοχος µπορεί να εφαρµόζει σύστηµα λίπανσης των σωλήνων όταν οι προβλεπόµενες για 
την διείσδυση του σωλήνα δυνάµεις αναµένεται να υπερβούν την ικανότητα του συστήµατος ή 
την επιτρεπόµενη φόρτιση του σωλήνα. Οι σωλήνες παροχής του λιπαντικού θα τοποθετούνται 
στον προστατευτικό σωλήνα πριν την έναρξη των εργασιών έµπηξης - προώθησης. Η 
ικανότητα του συστήµατος λίπανσης θα εκτιµάται συναρτήσει της διαµέτρου διάνοιξης, της 
ταχύτητας διείσδυσης, του υλικού του σωλήνα και των συνθηκών του εδάφους. Για την λίπανση 
µπορεί να γίνει χρήση νερού µε πρόσµικτα αργιλικής βάσης ή πολυµερή (π.χ. µπεντονίτη). 

Η διάτρηση πιλοτικής οπής για την ευθυγράµµιση του σωλήνα πριν την τοποθέτησή του δεν 
αποτελεί προαπαιτούµενο, αλλά µπορεί να είναι απαραίτητη για την τήρηση της κλίσης. Η 
διάτρηση πιλοτικής οπής θεωρείται ότι εντάσσεται στις προκαταρτικές εργασίες της διάνοιξης 
του ορύγµατος.  

Η αποκοµιδή των προϊόντων εκσκαφής µπορεί να γίνεται είτε µε µεταφορικό κοχλία είτε µε 
εισπίεση νερού. Σε περίπτωση χρήσης νερού πρέπει να γίνεται διαχωρισµός του 
µεταφερόµενου µίγµατος νερού προϊόντων - εκσκαφής σε δεξαµενές καθίζησης. 

Ο σωλήνας γενικά θα προωθείται µε ρυθµό ανάλογο της προχώρησης της διάνοιξης. ∆εν 
επιτρέπεται διάνοιξη χωρίς παράλληλη προώθηση του σωλήνα.  

Η διάνοιξη του ορύγµατος θα εκτελείται κατά τρόπο ώστε να αποφεύγεται η απόκλιση από την 
προδιαγεγραµµένη πορεία και η πρόκληση βλαβών στα παρακείµενα δίκτυα. Κατά την χρήση 
κρουστικού εξοπλισµού θα διασφαλίζεται ότι οι προκαλούµενες δονήσεις στο έδαφος δεν 
προκαλούν ζηµιές στα παρακείµενα δίκτυα. 

Οι οριζοντιογραφικές και µηκοτοµικές αποκλίσεις της χάραξης του σωλήνα ως προς την 
θεωρητική δεν θα υπερβαίνουν τα 25 mm ανά 3,00 m µήκους, και υπό την προϋπόθεση ότι θα 
είναι µόνο προς µία κατεύθυνση και ότι θα εξασφαλίζεται η προβλεπόµενη φορά της κλίσης του 
δικτύου. 

Η εργασία θα εκτελείται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να µην δηµιουργούνται καθιζήσεις στην 
επιφάνεια. 

Όταν το σύνολο της προβλεπόµενης δύναµης διείσδυσης  που απαιτείται για να ολοκληρωθεί η 
εργασία υπερβαίνει την µέγιστη αντοχή σχεδιασµού του σωλήνα ή το 80% της ικανότητας του 
εξοπλισµού, θα διαµορφώνονται ενδιάµεσοι σταθµοί προώθησης. 

5.3.2. ΚΑΤΕΥΘΥΝΟΜΕΝΗ ∆ΙΑΤΡΗΣΗ (DIRECTIONAL DRILLING Η GUIDED 
BORING) 

Ο εξοπλισµός για την διάτρηση της πιλοτικής οπής, την διεύρυνσή της και την τοποθέτηση του 
αγωγού του δικτύου θα έχει το κατάλληλο µέγεθος και θα είναι συµβατός µε τις εδαφικές συνθήκες. 
Ο εξοπλισµός θα παρέχει την δυνατότητα ακριβούς διάνοιξης της πιλοτικής οπής στην 
προβλεπόµενη χάραξη, παρακολούθησης και ελέγχου της παροχής και πίεσης του διατρητικού 
υγρού καθώς και µέτρησης των ασκούµενων στον αγωγό δυνάµεων.  
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Ο εξοπλισµός θα έχει την ικανότητα αλλαγής πορείας µε χρήση µηχανικών και/ή υδραυλικών 
µέσων. Θα συνοδεύεται από διάταξη διαχωρισµού του διατρητικού υγρού και των διατρηµάτων και 
ανακυκλοφορίας του διατρητικού υγρού. 

Κατά την διάρκεια των εργασιών απαιτείται η συνεχής παρακολούθηση της πορείας του 
διατρητικού, των πιέσεων και των ελκτικών δυνάµεων που ασκούνται στον σωλήνα. 

Όταν η διάτρηση γίνεται µε την βοήθεια διατρητικού υγρού θα ελέγχεται η εισπίεσή του και θα 
εφαρµόζεται η ελάχιστη δυνατή πίεση και παροχή. 

Όταν η εγκατάσταση του σωλήνα γίνεται µε έλξη συγχρόνως µε την διεύρυνση της οπής, δεν 
επιτρέπεται η υπέρβαση της εφελκυστικής αντοχής του σωλήνα, η δε σύνδεση του αγωγού µε τον 
εξοπλισµό διεύρυνσης πρέπει να ελαχιστοποιεί την ανάπτυξη δυνάµεων στρέψης στο σωλήνα. 

Η εγκατάσταση του αγωγού θα γίνεται έτσι ώστε να αποφεύγονται βλάβες ή φθορές του. 

Σε εγκατάσταση δικτύου παρουσία υπογείου νερού θα παρακολουθείται συνεχώς η τυχόν απώλεια 
διατρητικού υγρού (drill fluid). 

Οι εργασίες διάτρησης θα διακόπτονται σε περίπτωση πρόκλησης βλάβης σε αγωγό ή 
ρηγµάτωσης της επιφάνειας του εδάφους. 

5.3.3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΟΧΛΙΑ 

Ο εξοπλισµός θα έχει ισχύ στρέψης και ώθησης επαρκή για το µέγεθός του προς εγκατάσταση 
σωλήνα, σε συνδυασµό και µε τις αναµενόµενες εδαφικές και γεωτεχνικές συνθήκες. Για την 
προχώρηση της κοπτικής κεφαλής και του σωλήνα θα χρησιµοποιούνται ανεξάρτητα υδραυλικά 
έµβολα.  

Η διάµετρος του σωλήνα επένδυσης θα επιλέγεται σε συνδυασµό µε την διάµετρο της κοπτικής 
κεφαλής, έτσι ώστε το δηµιουργούµενο κενό µεταξύ σωλήνα και ορύγµατος να µην υπερβαίνει τα 
25 mm. 

Ο κοχλίας θα έχει ικανότητα µεταβίβασης της απαιτούµενης ροπής στρέψης και ώθησης στην 
κοπτική κεφαλή και µεταφοράς των προϊόντων εκσκαφής πίσω στο φρέαρ εκκίνησης. Για την 
εκτέλεση των εργασιών παρουσία υπογείων υδάτων, ο εξοπλισµός θα έχει την δυνατότητα 
ρυθµίσεων ώστε να επιτυγχάνεται η σταθερότητα του µετώπου και η πρόληψη µη ελεγχόµενης 
εισροής υδάτων ή απώλειας εδαφικού υλικού. 

Η κοπτική κεφαλή θα επιλέγεται µε βάση τις αναµενόµενες συνθήκες εδάφους, θα έχει την 
ικανότητα στήριξης όλου του µετώπου εκσκαφής και θα φέρει θραυστήρα για να αποµακρύνει από 
το µέτωπο κροκάλες και λίθους. Η κοπτική κεφαλή θα έχει την δυνατότητα ρυθµίσεων πορείας 
ώστε να εξασφαλίζεται η διατήρηση της ευθυγράµµισης και κλίσης του τοποθετούµενου αγωγού. 

Έλεγχος εκσκαφής  

Όλες οι λειτουργίες του εξοπλισµού θα παρακολουθούνται και θα ελέγχονται από κεντρικό σηµείο 
είτε από το φρέαρ µέσω του άξονα του κοχλία είτε µε τηλεχειρισµό από την επιφάνεια. Ο 
εξοπλισµός ελέγχου θα συντονίζει την εκσκαφή, την αποµάκρυνση των προϊόντων εκσκαφής και 
την προώθηση του σωλήνα. 

Εξοπλισµός παρακολούθησης  

Θα παρέχεται σύστηµα συνεχούς παρακολούθησης της δύναµης ώθησης και ροπής του κοχλία, 
της δύναµης προώθησης του σωλήνα και του ρυθµού προχώρησης και καταγραφής των εν λόγω 
παραµέτρων. Συνεχής παρακολούθηση θα γίνεται επίσης στην ευθυγράµµιση και κλίση του 
σωλήνα. Αν δεν είναι δυνατή η συνεχής αναφορά λόγω σχεδιαστικών περιορισµών του 
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εξοπλισµού, η ευθυγράµµιση και η κλίση πρέπει να επαληθεύονται µε άλλα πρόσφορα µέσα ανά 
10 ÷ 15 m προχώρηση.  

Για την δηµιουργία ενδιάµεσων φρεάτων απαιτείται η έγγραφη έγκριση της Υπηρεσίας. Η σχετική 
αίτηση του Αναδόχου θα συνοδεύεται από όλες τις απαιτούµενες µελέτες, άδειες και εγκρίσεις. 

5.3.4. “TΕΧΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟΣΗΡΑΓΓΩΝ” (MIKROTUNNELING) 

α. Περιγραφή συστήµατος 

1. Μηχάνηµα διάνοιξης µικροσήραγγας (ΜΤΒΜ)  

Το ΜΤΒΜ θα έχει την δυνατότητα ελέγχου κατεύθυνσης στην κοπτική κεφαλή η οποία θα 
είναι αρθρωτή. 

Ο εξοπλισµός θα έχει την ικανότητα συνεχούς υποστήριξης του µετώπου, χωρίς να 
απαιτούνται µέτρα σταθεροποίησης του εδάφους και θα έχει την δυνατότητα µέτρησης των 
εδαφικών πιέσεων του µετώπου. Επίσης θα έχει την δυνατότητα µετρήσεων και 
παρακολούθησης της σχέσης προϊόντων εκσκαφής και προχώρησης της διάνοιξης. Το 
ΜΤΒΜ θα ελέγχει τις υδροστατικές πιέσεις κατά την διάνοιξη, χωρίς την χρήση εξωτερικού 
εξοπλισµού αποµάκρυνσής τους. 

Στον πίνακα ελέγχου πορείας θα είναι διαθέσιµη στον χειριστή η ακριβής θέση της κεφαλής 
σε σχέση µε τις προβλέψεις σχεδιασµού, µαζί µε πληροφορίες όπως πίεση µετώπου, κλίση, 
αποκλίσεις κατεύθυνσης κ.λπ. 

Το µηχάνηµα θα είναι εξοπλισµένο µε κατάλληλο θραυστήρα ώστε να αποµακρύνει από το 
µέτωπο κροκάλες και ογκόλιθους.  

2. Υδραυλικό σύστηµα προώθησης σωλήνων  

Ο κύριος εξοπλισµός προώθησης (υδραυλικά έµβολα) θα έχει ισχύ µεγαλύτερη από το 
προβλεπόµενο φορτίο προώθησης. Ο ρυθµός επέκτασης του υδραυλικού κυλίνδρου θα 
συγχρονίζεται µε τον ρυθµό εκσκαφής του ΜΤΒΜ (ο οποίος εξαρτάται από τις συνθήκες 
εδάφους). 

Τα κύρια υδραυλικά έµβολα θα συνδέονται µε πλαίσιο προώθησης που τοποθετείται στο 
φρέαρ εκκίνησης. Η ικανότητα προώθησης του συστήµατος θα είναι επαρκής για να ωθήσει 
το ΜΤΒΜ και τους σωλήνες δια µέσω του εδάφους. 

Ενδιάµεσοι σταθµοί προώθησης (Intermediate Jacking Station) θα διαµορφώνονται όταν το 
σύνολο της εκτιµώµενης δύναµης προώθησης που απαιτείται για να ολοκληρωθεί η εργασία 
υπερβαίνει τη µέγιστη δύναµη προώθησης σχεδιασµού του σωλήνα ή το 80% της ικανότητας 
των κύριων προωθητών. 

Για την οµοιόµορφη κατανοµή των δυνάµεων προώθησης στον σωλήνα θα χρησιµοποιείται 
δακτύλιος µετάδοσης φορτίου και προστασίας (“κεφαλή προώθησης”). 

3. Αυτόµατο σύστηµα µεταφοράς προϊόντων εκσκαφής 

Το αυτόµατο σύστηµα µεταφοράς προϊόντων εκσκαφής θα εναρµονίζει τον ρυθµό διάνοιξης 
(εκσκαφής) µε τον ρυθµό µεταφοράς των προϊόντων εκσκαφής διατηρώντας καθιζήσεις και 
διογκώσεις στα καθοριζόµενα από την µελέτη όρια.  

Η εξισορρόπηση των πιέσεων των υπογείων υδάτων µπορεί να επιτυγχάνεται µε χρήση 
πολφού υπό πίεση ή µε σύστηµα αντιστάθµισης της πίεσης µε υλικά εκσκαφής µε χρήση 
κοχλία.  
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Το σύστηµα µεταφοράς µε πολφό θα έχει την δυνατότητα µέτρησης των πιέσεων του 
εδάφους και των υδροστατικών πιέσεων καθώς και δυνατότητες ρυθµίσεων για την 
εξισορρόπηση των πιέσεων αυτών, ώστε να µην υπάρχουν απώλειες πολφού ή µη 
ελεγχόµενη είσοδος εδαφικού υλικού και υπόγειου νερού. Η πίεση του πολφού στο µέτωπο 
εκσκαφής θα ρυθµίζεται µέσω αντλιών πολφού µεταβαλλόµενης ταχύτητας. Για να είναι 
δυνατή η αλλαγή διεύθυνσης και η αποµόνωση της ροής, θα περιλαµβάνεται και σύστηµα 
παράκαµψης του πολφού. 

Το σύστηµα µεταφοράς µε πολφό θα διαθέτει επίσης σύστηµα διαχωρισµού υλικών 
εκσκαφής και πολφού κατάλληλης απόδοσης για το συγκεκριµένο υπόγειο όρυγµα, τον τύπο 
των εδαφών και τον διαθέσιµο εργοταξιακό χώρο, καθώς και διάταξη επανακυκλοφορίας του 
πολφού (drilling fluid).  

Η σύνθεση του πολφού θα παρακολουθείται για την διατήρηση της πυκνότητας και του 
ιξώδους εντός των προβλεποµένων από την µελέτη ορίων. 

Σε εδάφη αυξηµένης υδροφορίας η χρήση συστήµατος εξισορρόπησης µε υλικά εκσκαφής 
(σύστηµα µε κοχλία) προϋποθέτει ότι ο εξοπλισµός θα διαθέτει χαρακτηριστικά που θα 
εξασφαλίσουν την αντιστάθµιση των πιέσεων νερού και εδάφους στο µέτωπο και την 
σταθερότητας των εδαφών. Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην Υπηρεσία προς έγκριση σχετική 
περιγραφή – τεκµηρίωση του συστήµατος. 

4. Σύστηµα τηλεχειρισµού 

Ο εξοπλισµός θα είναι εφοδιασµένος µε σύστηµα τηλεχειρισµού που θα επιτρέπει τους 
χειρισµούς, χωρίς να απαιτείται η είσοδος του προσωπικού στην µικροσήραγγα.  

Η είσοδος προσωπικού εντός του σωλήνα θα επιτρέπεται µόνο για συντήρηση (κατά την 
διάρκεια εκτέλεσης των εργασιών) και για την αποµάκρυνση του εξοπλισµού (µετά την 
ολοκλήρωση της εργασίας τοποθέτησης του σωλήνα), υπό την προϋπόθεση ότι η διατοµή 
θα είναι τουλάχιστον Φ800 mm. 

Κατά την φάση προώθησης των τµηµάτων του σωλήνα το σύστηµα ελέγχου θα συγχρονίζει 
τις ταχύτητες εκσκαφής και προώθησης και θα εξασφαλίζει επαρκή υποστήριξη του 
εδάφους.  

Έλεγχος ενεργού κατεύθυνσης 

Στον πίνακα ελέγχου λειτουργίας θα απεικονίζονται κατ’ ελάχιστον στοιχεία για την κίνηση, 
κλίση, ρυθµό προχώρησης, εγκατεστηµένο µήκος, δύναµη ώθησης και ροπή στρέψης της 
κοπτικής κεφαλής.  

Τυχόν αποκλίσεις πορείας σε σχέση µε την θεωρητική κλίση θα ελέγχονται συνεχώς από το 
σύστηµα καθοδήγησης (π.χ. µέσω ακτίνας Laser η οποία θα εκπέµπεται από το φρέαρ 
προώθησης υπό την θεωρητική γωνία και κλίση και θα σκοπεύει προς στόχο αναρτηµένο 
στην ασπίδα).  

5. Σύστηµα λίπανσης σωλήνων 

Σύστηµα λίπανσης σωλήνων θα προβλέπεται όταν οι αναµενόµενες δυνάµεις προώθησης 
υπερβαίνουν την ικανότητα του συστήµατος των κύριων προωθητών ή την φέρουσα 
ικανότητα του σωλήνα (µε τον απαιτούµενο συντελεστή ασφάλειας).  

Το λιπαντικό θα εισάγεται µε πίεση δια µέσω βαλβίδων διατεταγµένων στην περιφέρεια του 
σωλήνα. Ανάλογα µε τον χρησιµοποιούµενο εξοπλισµό και τις εδαφικές συνθήκες το 
λιπαντικό µπορεί να χρησιµοποιηθεί και ως µέσον υποστήριξης του ορύγµατος (π.χ. 
περιπτώσεις εφαρµογής µπεντονίτη). 
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β. Εκτέλεση εργασιών 

Η ελάχιστη επικάλυψη του σωλήνα που θα τοποθετηθεί µε την τεχνική µικροσηράγγων θα είναι 
1,80 m ή 1,5 x Dεξ σωλήνα (όποιο από τα δύο είναι µεγαλύτερο). Το ελάχιστο βάθος του 
αγωγού µπορεί να µειωθεί εφ’ όσον ληφθούν ειδικές προφυλάξεις και µετά από έγκριση της 
Υπηρεσίας. 

Η εργασία κατασκευής της µικροσήραγγας θα οργανωθεί και θα εκτελεστεί έτσι ώστε να 
ελαχιστοποιούνται οι καθιζήσεις. Η υπερεκσκαφή γενικώς δεν θα υπερβαίνει τα 2,5 cm στην 
ακτίνα του υπό τοποθέτηση σωλήνα. Ο δακτύλιος που δηµιουργείται µε την υπερεκσκαφή 
µπορεί να πληρωθεί είτε µε το λιπαντικό υλικό που χρησιµοποιείται για να µειώσει την 
αντίσταση τριβής του εδάφους, είτε µε τσιµεντένεµα µετά την ολοκλήρωση των εργασιών 
προώθησης. 

Σε ασταθείς σχηµατισµούς εδάφους µπορεί να χρησιµοποιηθεί διάλυµα µπεντονίτη ή νερού που 
περιέχει κολλοειδή υλικά (slurry), για σταθεροποίηση της εκσκαφής και λίπανση.  

Η προώθηση του σωλήνα θα ακολουθεί το ρυθµό εκσκαφής και µεταφοράς των προϊόντων 
εκσκαφής. Χρήση νερού ή άλλων υγρών κατά την διάτρηση επιτρέπεται µόνον για την λίπανση 
(σε περιορισµένες, σύµφωνα µε τα προαναφερθέντα, ποσότητες).  

Για κάθε χρησιµοποιηµένο τύπο σωλήνων θα υποβάλλεται έκθεση του Αναδόχου στην οποία 
θα αναλύεται η µέθοδος που προτείνεται για την απορρόφηση των κραδασµών και την 
κατανοµή των δυνάµεων προώθησης στα τοιχώµατα του σωλήνα.  

Τα προϊόντα εκσκαφής θα αποµακρύνονται από το όρυγµα και θα µεταφέρονται προς 
απόρριψη. ∆εν επιτρέπεται η δηµιουργία σωρών προϊόντων εκσκαφής στην περιοχή των 
φρεάτων προσπέλασης. 

Σωλήνες που εµφανίζουν σηµάδια αστοχίας ή δεν έχουν τοποθετηθεί σωστά µπορεί να 
απαιτηθεί να προωθηθούν µέχρι το φρέαρ εξόδου και να αποµακρυνθούν. Μπορούν να 
χρησιµοποιηθούν και άλλες µέθοδοι επισκευής αγωγών που έχουν υποστεί βλάβες, σύµφωνα 
µε τις οδηγίες του κατασκευαστή των σωλήνων, µετά από έγκριση της Υπηρεσίας.  

Οι οριζόντιες και κατακόρυφες αποκλίσεις του άξονα του σωλήνα ως προς τις θεωρητικές 
γραµµές, αν δεν καθορίζονται διαφορετικά στη µελέτη, δεν θα υπερβαίνουν τα 25 mm ανά 
3,00 m µήκους. Για τα δίκτυα βαρύτητας θα εξασφαλίζεται ότι οι αποκλίσεις θα είναι 
περιορισµένες και µόνο προς την µία κατεύθυνση, ενώ η τελική κλίση της γραµµής ροής θα είναι 
σε κάθε περίπτωση προς την προβλεπόµενη κατεύθυνση.  

Ο σωλήνας επένδυσης ή ο σωλήνας δικτύου θα καθαρίζεται αµέσως µετά την ολοκλήρωση της 
τοποθέτησής του. 

 

5.4. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΣΩΛΗΝΩΝ ∆ΙΚΤΥΟΥ  

Σε περίπτωση κατασκευής του αγωγού του δικτύου σε δύο φάσεις και παραµονής του σωλήνα 
επένδυσης και µετά την ολοκλήρωση της διάνοιξης, ο αγωγός του δικτύου θα εξέχει από τα άκρα 
του υπογείου ορύγµατος ή του σωλήνα επένδυσης, σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην µελέτη 
ώστε να είναι εφικτή η σύνδεσή του µε το υπόλοιπο δίκτυο. 

Πριν την τοποθέτηση των σωλήνων του δικτύου εντός του σωλήνα επένδυσης ορύγµατος θα 
γίνονται οι συνδέσεις και οι απαιτούµενοι έλεγχοι εκτός ορύγµατος σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα 
στις σχετικές ΠΕΤΕΠ (κατά κατηγορία σωλήνων). 

Ο αγωγός του δικτύου θα στερεώνεται µέσα στον σωλήνα επένδυσης έτσι ώστε να αποκλειστεί το 
ενδεχόµενο επίπλευσής του λόγω εισροής νερού στο διάκενο. Για τον σκοπό αυτό µπορεί να 
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χρησιµοποιηθούν δοκοί από σκληρό ξύλο, οι οποίοι θα στηρίζουν τον σωλήνα του δικτύου σε όλο 
του το µήκος. Οι δοκοί θα στερεώνονται στον σωλήνα µε µεταλλικούς ιµάντες, ώστε να 
επιτυγχάνεται η τοποθέτησή του στην προδιαγραφόµενη στάθµη και κατεύθυνση. Αντί των 
ξυλοδοκών στήριξης µπορεί να χρησιµοποιηθούν αποστάτες από κατάλληλο υλικό, οι οποίοι θα 
εφαρµόζονται σύµφωνα µε τις οδηγίες του εργοστασίου κατασκευής, κατά αποστάσεις ανάλογες 
της διαµέτρου και του υλικού κατασκευής του σωλήνα. Τα εξαρτήµατα αυτά και ο τρόπος 
χρησιµοποίησής τους θα τυγχάνουν της έγκρισης της Υπηρεσίας.  

Μετά την οριστική τοποθέτηση του αγωγού µέσα στον σωλήνα επένδυσης, το υπάρχον 
δακτυλιοειδές κενό, αν δεν προβλέπεται διαφορετικά, θα πληρούται µε άµµο ή ισχνό σκυρόδεµα, 
κατά τέτοιο τρόπο ώστε να µην διαταράσσεται η κατεύθυνση και η κλίση του εσωτερικού σωλήνα.  

Ιδιαίτερη προσοχή θα δίνεται στον τρόπο τοποθέτησης των σωλήνων του δικτύου µέσα στον 
σωλήνα επένδυσης, για να µην προκαλούνται φθορές και να επιτυγχάνεται η σωστή και στεγανή 
σύνδεσή τους, σύµφωνα µε τα προδιαγραφόµενα στις σχετικές ΠΕΤΕΠ και τις οδηγίες του 
εργοστασίου κατασκευής.  

Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών τοποθέτησης του αγωγού µεταφοράς, πλήρωσης του κενού 
µεταξύ των σωλήνων και ολοκλήρωσης των σχετικών ελέγχων ο αγωγός επένδυσης θα 
σφραγίζεται κατάλληλα. Στο κατώτερο άκρο του πώµατος σφράγισης θα προβλέπονται κατάλληλες 
οπές αποστράγγισης.  

 

6. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΠΕΡΑΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

• Έλεγχος Πρωτοκόλλων παραλαβής ενσωµατωµένων υλικών (σωληνώσεων πάσης φύσεως).  

• Έλεγχος φακέλου εργαστηριακών δοκιµών και πιστοποιητικών ενσωµατουµένων υλικών. 

• Έλεγχος γεωµετρικής ακριβείας κατασκευής, σύµφωνα µε τα σχέδια της εγκεκριµένης µελέτης και 
τις προβλέψεις της παρούσας. 

• Έλεγχος εγκατάστασης δικτύου και συνδέσεων αυτού σύµφωνα µε την µελέτη και τα εγκεκριµένα 
κατασκευαστικά σχέδια.  

• Έλεγχος επιφανειακών και υπόγειων υδάτων σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην παρούσα.  

• Έλεγχος διαχείρισης προϊόντων εκσκαφής. 

• Έλεγχος αποκατάστασης περιοχής φρεάτων. 

Η διαπίστωση µη συµµόρφωσης των εργασιών µε τα ανωτέρω συνεπάγεται υποχρέωση του 
Αναδόχου να προβεί στα απαραίτητα διορθωτικά µέτρα, σύµφωνα µε τις σχετικές οδηγίες / εντολές 
της Υπηρεσίας χωρίς ιδιαίτερη αποζηµίωση. 

 

7. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΟΥ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 

7.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

• Ολισθήσεις ασταθών πρανών, είτε κατά την διαµόρφωσή τους, είτε κατά την φάση κατασκευής 
των έργων. 

• Εισροή υδάτων. 

• Εργασία σε συνθήκες περιορισµένου χώρου. 
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• Τραυµατισµός κατά την εργασία πλησίον αγωγών υπό πίεση.  

• Μεταφορά δια χειρός ή µηχανικών µέσων αντικειµένων µεγάλου βάρους. 

• Χρήση εργαλείων συγκόλλησης καθαρισµού ή βαφής σωλήνων.  

• Χρήση εξοπλισµού διάτρησης – διείσδυσης σωλήνων. 

• Χρήση εργαλείων κοπής σωλήνων. 

• Ηλεκτροπληξία, αναθυµιάσεις, έκρηξη σε περίπτωση πρόκλησης βλάβης σε υφιστάµενα εν 
λειτουργία υπόγεια ή υπέργεια δίκτυα.  

• Κατά την χρήση οποιονδήποτε εργαλείων κατά την εκσκαφή και την εφαρµογή των 
απαιτούµενων αντιστηρίξεων κ.λπ. 

 

7.2. ΜΕΤΡΑ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

Επισηµαίνονται οι διατάξεις της οδηγίας 92/57/EE, που αναφέρεται στις «Ελάχιστες Απαιτήσεις 
Υγιεινής και Ασφάλειας Προσωρινών και Κινητών Εργοταξίων» και είναι υποχρεωτική καθώς 
επίσης και η συµµόρφωση µε την Ελληνική Νοµοθεσία στα θέµατα υγιεινής και ασφάλειας (Π.∆. 
17/96 και Π.∆. 159/99 κ.λπ.). 

Κατ’ ελάχιστον, θα λαµβάνονται τα εξής µέτρα: 

• Στις θέσεις των φρεάτων θα τοποθετείται προσωρινή περίφραξη και σήµανση για τις 
κυκλοφοριακές ρυθµίσεις, την επισήµανση των κινδύνων, την επικέντρωση της προσοχής των 
ατόµων και οχηµάτων που διέρχονται πλησίον καθώς και επαρκής φωτεινή σήµανση µε 
αναλάµποντες φανούς. 

• Αντιστήριξη των παρειών του ορύγµατος σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην ΠΕΤΕΠ σχετικά 
µε την εκσκαφή ορυγµάτων υπογείων δικτύων.  

• Πριν την έναρξη των εργασιών, εντοπισµός όλων των υπογείων καλωδίων ή άλλων δικτύων 
διανοµής, και σήµανσή τους.  

• Κατάλληλος φωτισµός και αερισµός φρεάτων. 

• Ανίχνευση επικίνδυνων αερίων. 

• Εξοπλισµός άντλησης υδάτων και εφεδρικές αντλίες για χρήση σε περιπτώσεις κινδύνου.  

Υποχρεωτική επίσης είναι η χρήση µέσων ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) κατά την εκτέλεση των 
εργασιών. Οι ελάχιστες απαιτήσεις είναι οι εξής: 

- EN 863:1995: Protective clothing - Mechanical properties - Test method: Puncture resistance - 
Προστατευτική ενδυµασία. Μηχανικές ιδιότητες. ∆οκιµή αντοχής σε διάτρηση. 

- EN 388:2003: Protective gloves against mechanical risks - Γάντια προστασίας έναντι µηχανικών 
κινδύνων. 

- EN 397:1995: Industrial safety helmets (Amendment A1:2000) - Κράνη προστασίας. 

- EN 345-2:1996: Safety Footwear for Professional Use - Part 2. Additional Specifications 
Superseded by EN ISO 20345:2004 - Υποδήµατα ασφαλείας για επαγγελµατική χρήση 
(αντικαταστάθηκε από το πρότυπο EN ISO 20345:2004). 
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7.3. ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

Ο Ανάδοχος θα πρέπει να τηρεί τους περιβαλλοντικούς όρους του έργου. 

Ενδεικτικά και όχι περιοριστικά επισηµαίνονται οι ακόλουθες απαιτήσεις: 

• Λήψη µέτρων αντιµετώπισης της διάβρωσης του εδάφους στους χώρους εκτέλεσης της 
εργασίας.  

• Λήψη µέτρων κατακράτησης φερτών υλών και ιλύος από τα νερά που θα αντλούνται από τους 
χώρους εκτέλεσης των εργασιών ώστε να µην επιβαρύνονται οι σχετικοί αποδέκτες.  

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

• Λήψη µέτρων περιορισµού σκόνης (κατάβρεγµα µεταφερόµενων υλικών εκσκαφής, 
συστηµατικός καθαρισµός οδοστρωµάτων κ.λπ.). 

• Αποφυγή εκροών λιπαντικών, υδρογονανθράκων, υγρών συσσωρευτών ή άλλων υγρών από τα 
χρησιµοποιούµενα µηχανήµατα και εξοπλισµούς στο έδαφος. 

 

8. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

8.1. ∆ΙΑΝΟΙΞΗ ΟΡΥΓΜΑΤΟΣ - ΣΩΛΗΝΩΣΗ ΕΠΕΝ∆ΥΣΗΣ  

Η επιµέτρηση των εργασιών διάνοιξης του υπόγειου ορύγµατος και τοποθέτησης των 
σωληνώσεων επένδυσης θα γίνεται σε µέτρα µήκους πλήρως ολοκληρωµένης εργασίας, ανάλογα 
µε την διάµετρο της οπής, την κατηγορία εδάφους και το είδος σωλήνωσης σύµφωνα µε τα 
προβλεπόµενα στις § 1.3.α. και 1.3.β. της παρούσας. 
 

8.2. ΣΩΛΗΝΩΣΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ Η ΚΑΛΩ∆ΙΩΣΗ 

Η επιµέτρηση των σωληνώσεων του δικτύου ή της καλωδίωσης θα γίνεται σε µέτρα µήκους 
πλήρως εγκατεστηµένου δικτύου σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στις σχετικές ΠΕΤΕΠ.  
 

8.3. ΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΕΣ ∆ΑΠΑΝΕΣ 

Στις ως άνω τιµές µονάδος συµπεριλαµβάνονται οι δαπάνες για τα εξής: 

• Τον απαιτούµενο εξοπλισµό, υλικά και εφόδια για την εκσκαφή, τις αντιστηρίξεις, τις επενδύσεις 
και την επανεπίχωση των φρεάτων εκκίνησης και εξόδου (και ενδιάµεσων φρεάτων αν 
απαιτηθεί), καθώς και την τελική αποκατάσταση των περιοχών επέµβασης.  

• Το απαιτούµενο εξειδικευµένο προσωπικό για την διάνοιξη του υπογείου ορύγµατος και την 
εγκατάσταση του σωλήνα επένδυσης, της οπής ή/και του παραγωγικού σωλήνα του δικτύου.  

• Την προµήθεια, µεταφορά, αποθήκευση και προστασία επί τόπου του έργου των σωλήνων και 
των λοιπών ενσωµατούµενων υλικών, συµπεριλαµβανοµένων και των αναλώσιµων για την 
τοποθέτηση των αγωγών του δικτύου. 

• Την φθορά και αποµείωση των υλικών. 

• Την εργασία αποκατάστασης και τα υλικά που θα απαιτηθεί να αντικατασταθούν σε περίπτωση 
διαπίστωσης ακαταλληλότητάς τους κατά τον έλεγχο παραλαβής. 

• Την πραγµατοποίηση όλων των απαιτούµενων δοκιµών, ελέγχων κ.λπ. για την πλήρη και 
έντεχνη εκτέλεση της εργασίας σύµφωνα µε την παρούσα ΠΕΤΕΠ.  



 

ΠΕΤΕΠ:08-01-04-02  19/19 

• Τον έλεγχο επιφανειακών και υπόγειων υδάτων κατά την διάρκεια εκτέλεσης των εργασιών. 

• Τον απαιτούµενο εξοπλισµό για την δηµιουργία των απαιτούµενων ενδιάµεσων σταθµών 
προώθησης. 

 


