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ΠΕΤΕΠ ∆ίκτυα από χαλυβδοσωλήνες 
08-06-05-00

 

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα ΠΕΤΕΠ αφορούν στην κατασκευή δικτύων 
σωληνώσεων από χαλυβδοσωλήνες για έργα άρδευσης και ύδρευσης.  

 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

2.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 
Τα υλικά που ενσωµατώνονται στα δίκτυα σωληνώσεων από χαλυβδοσωλήνες είναι: 

• σωλήνες από χαλυβδοελάσµατα, 

• ειδικά τεµάχια διαµορφωµένα από τµήµατα χαλυβδοσωλήνων, 

• µονωτικά υλικά. 
 

2.2. ΑΠΟ∆ΕΚΤΑ ΥΛΙΚΑ 
Οι χαλυβδοσωλήνες θα προέρχονται από εργοστάσια κατασκευής µε πιστοποιηµένη κατά ΕΝ 
ISO 9001:2000-121 παραγωγική διαδικασία. 

2.2.1. Σωλήνες 

Οι χαλυβδοσωλήνες θα είναι κατασκευασµένοι από έλασµα θερµής εξελάσεως, κατηγορίας 
S235JRG2 έως S355J2G3 σύµφωνα µε ΕΝ 10027. 

ΕΛΟΤ 281: Σωλήνες µε ραφή, χωρίς σπείρωµα από κοινό χάλυβα, χωρίς ποιοτικές 
απαιτήσεις. 

ΕΛΟΤ 496: Χαλυβδοσωλήνες – Πάχη τοιχώµατος. 

ΕΛΟΤ 497: Χαλυβδοσωλήνες – Εξωτερικές διάµετροι. 

Οι σωλήνες (ελικοειδούς ή ευθείας ραφής) θα προέρχονται από συνεχή παραγωγική διαδικασία, µε 
διαµόρφωση χαλυβδοταινίας κατάλληλου ανοίγµατος. ∆εν είναι αποδεκτοί σωλήνες που 
προέρχονται από δύο διαφορετικές χαλυβδοταινίες που ηλεκτροσυγκολλούνται µεταξύ τους (αρχή 
της προηγούµενης µε το τέλος της επόµενης) πριν από την φάση της τελικής σωληνοποίησης. 

Ο τύπος του χαλυβδοσωλήνα ως προς την ραφή θα καθορίζεται από την µελέτη. 

Τα ελάχιστα πάχη των χαλυβδοελασµάτων και οι ονοµαστικές διάµετροι των σωλήνων, σύµφωνα 
µε τα πρότυπα ΕΛΟΤ 496 και ΕΛΟΤ 497, έχουν ως εξής: 
 
Ονοµαστική διάµετρος (DN) (mm) Φ300 Φ500 Φ600 Φ700 Φ800 Φ900 Φ1000
Ελάχιστο πάχος τοιχώµατος (mm) 6,3 6,3 6,3 7,1 8,0 8,0 10,0 

                                                 
1 Quality management systems - Requirements (ISO 9001:2000) -- Συστήµατα διασφάλισης ποιότητας. Απαιτήσεις. 
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Σε κάθε περίπτωση όµως το πάχος τοιχώµατος θα είναι το καθοριζόµενο από την µελέτη. 

Σχετικό πρότυπο: 

ΕΝ 10217-1:2002 Welded steel tubes for pressure purposes - Technical delivery conditions 
- Part 1: Non-alloy steel tubes with specified room temperature properties 
-- Συγκολλητοί χαλύβδινοι σωλήνες για εγκαταστάσεις υπό πίεση - 
Τεχνικοί όροι παράδοσης - Μέρος 1: Μη κεκραµένοι χαλύβδινοι σωλήνες 
µε καθορισµένες ιδιότητες σε θερµοκρασία δωµατίου. 

Η ποιότητα των χαλυβδοσωλήνων θα ελέγχεται από εργαστήρια πιστοποιηµένα κατά 
ΕΝ ISO 17025. 

Παρατίθενται προς ενηµέρωση Αµερικανικά και Βρετανικά πρότυπα σχετικά µε τους 
χαλυβδοσωλήνες: 

AWWA C203:2002 Coal Tar Protective Coatings and Linings for Steel Water pipelines - 
Enamel and Tape-Hot applied -- Προστατευτικές επιστρώσεις και 
επενδύσεις χαλυβδοσωλήνων µεταφοράς ύδατος - Βερνίκια και ταινίες 
εφαρµοζόµενα εν θερµώ. 

AWWA C206:1997 Field welding of steel water pipe -- Επί τόπου συγκολλήσεις δικτύων 
χαλυβδοσωλήνων µεταφοράς ύδατος. 

AWWA C200:1997 Steel water pipe 6” (150 mm) and longer -- Χαλυβδοσωλήνες µεταφοράς 
ύδατος διαµέτρου 150 mm και άνω. 

AWWA C208:2000 Fabricated steel water pipe fittings - Dimensions -- Εξαρτήµατα 
χαλυβδοσωλήνων ύδατος βιοµηχανικής - ∆ιαστάσεις. 

BS 534:1990 Specification for steel pipes, joints and specials for water and sewage -- 
Χαλυβδοσωλήνες, σύνδεσµοι και ειδικά τεµάχια για δίκτυα ύδρευσης και 
αποχέτευσης. 

ΒS 4147:1980-10-31 Specification for bitumen-based hot-applied coating materials for 
protecting iron and steel, including suitable primers where required -- 
Προδιαγραφή προστατευτικών επιστρώσεων ασφαλτικής βάσεως για 
στοιχεία από σίδηρο ή χάλυβα, περιλαµβανοµένων των υλικών 
υποστρώµατος. 

AWWA Μanual M11 Steel pipe - a guide for design and installation. Κλασσικό εγχειρίδιο για 
την διαµόρφωση και τους ελέγχους δικτύων από χαλυβδοσωλήνες 

USBR Welding manual (Κλασσικό εγχειρίδιο για την διαµόρφωση και τους 
ελέγχους δικτύων από χαλυβδοσωλήνες). 

2.2.2. Ειδικά τεµάχια 

Η διαµόρφωση του δικτύου, πέραν των ευθυγράµµων τµηµάτων απαιτεί ειδικά τεµάχια όπως 
καµπύλες, συστολές, ταυ, σταυρούς κ.λπ. 

Τα ειδικά τεµάχια θα αποτελούνται από χαλυβδοσωλήνες της αυτής ποιότητας και θα φέρουν τις 
ίδιες στρώσεις προστασίας µε τα ευθύγραµµα τµήµατα του δικτύου. Τα ειδικά τεµάχια συνδέονται 
µε τα ευθύγραµµα τµήµατα του χαλυβδοσωλήνα µε ηλεκτροσυγκόλληση ή µέσω φλαντζών 
(σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην µελέτη). 

Οι φλάντζες θα είναι από χάλυβα της ίδιας ποιότητας µε τους σωλήνες (σχετικό πρότυπο ΕΝ 1092-
1:2001: Flanges and their joints - Circular flanges for pipes, valves, fittings and accessories, PN 
designated - Part 1: Steel flanges -- Φλάντζες και παρεµβύσµατα αυτών. Κυκλικές φλάντζες κια 
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σωλήνες, δικλείδες, ειδικά τεµάχια και εξαρτήµατα, µε επισήµανση ονοµαστικής πίεσης. Μέρος 1: 
Χαλύβδινες φλάντζες). 

Οι κοχλίες και τα περικόχλια θα είναι εξαγωνικής κεφαλής, µε διαστάσεις κατά ΕΝ 1665:1997 
(Hexagon bolts with flange - Heavy series -- Εξαγωνικά φλαντζωτά µπουλόνια. Σειρές βαρέως 
τύπου), ποιότητας χάλυβα κατηγορίας 4D κατά DIN 267-2:1984-11 (Fasteners; Technical delivery 
conditions; Design and dimensional accuracy -- Στερεωτικά. Τεχνικοί όροι παράδοσης. 
Απαιτούµενη ακρίβεια σχεδιασµού και διαστάσεων). Οι κοχλίες και τα περικόχλια θα είναι 
επικαδµιωµένα κατά ASTM Β766-86:2003 (Standard Specification for Electrodeposited Coatings of 
Cadmium -- Προδιαγραφή ηλεκτρολυτικής επικαδµίωσης).  

Για τα χαρακτηριστικά των υλικών, τις ηλεκτροσυγκολλήσεις, τις προστατευτικές επενδύσεις και 
τους ελέγχους ποιότητας και στεγανότητας των ειδικών τεµαχίων ισχύουν τα αναφερόµενα στην 
παρούσα τεχνική προδιαγραφή για τους χαλυβδοσωλήνες. 

Τα ειδικά τεµάχια θα είναι από το ίδιο υλικό όπως και οι σωλήνες, δηλαδή χάλυβα και θα πληρούν 
τις προϋποθέσεις που αναφέρονται στα πρότυπα των σωλήνων. Επιπλέον θα πληρούν και τις 
προϋποθέσεις που αναφέρονται στα ακόλουθα πρότυπα: 

ΕΝ 1092-1:2001 Flanges and their joints - Circular flanges for pipes, valves, fittings and 
accessories, PN designated - Part 1: Steel flanges -- Φλάντζες και 
παρεµβύσµατα αυτών. Κυκλικές φλάντζες και σωλήνες, δικλείδες, ειδικά 
τεµάχια και εξαρτήµατα, µε επισήµανση ονοµαστικής πίεσης. Μέρος 1: 
Χαλύβδινες φλάντζες. 

DIN 2501-1:2003-05 Flanges - Part 1: Mating dimensions -- Φλάντζες. Μέρος 1: ∆ιαστάσεις 
συνδέσεων. 

AWWA C208:2000 Fabricated steel water pipe fittings - Dimensions -- Εξαρτήµατα 
χαλυβδοσωλήνων ύδατος βιοµηχανικής - ∆ιαστάσεις. 

 

2.3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΥΛΙΚΩΝ 
Κατά την φορτοεκφόρτωση θα χρησιµοποιούνται για την ανάρτηση ειδικοί φαρδείς και ισχυροί 
ιµάντες, µε ελαστική ή πλαστική επικάλυψη προς αποφυγή φθορών στην εξωτερική προστατευτική 
επένδυση. Συρµατόσχοινα (σαµπάνια), αλυσίδες και άγγιστρα δεν επιτρέπεται να έρχονται σε 
άµεση επαφή µε την εξωτερική επένδυση ή µε την εσωτερική επιφάνεια των σωλήνων. 

Οι σωλήνες θα φορτώνονται επιµελώς στα µεταφορικά µέσα επί σαγµάτων, ώστε να αποφεύγονται 
οι σχετικές µετακινήσεις των σωλήνων κατά την µεταφορά τους, και θα τοποθετούνται παράλληλα 
µεταξύ τους, σε σωρούς χαµηλού ύψους. Όλες οι επιφάνειες και στηρίξεις που βρίσκονται σε 
επαφή µε τους σωλήνες θα προστατεύονται. Οι σωλήνες δεν θα βρίσκονται σε άµεση επαφή 
µεταξύ τους. Στα σηµεία στηρίξεως των σωλήνων στο µεταφορικό µέσο και στα µεταξύ τους σηµεία 
επαφής θα τοποθετούνται ταινίες από καουτσούκ ή µαλακό πλαστικό ή καραβόπανο. 

Τα σηµεία επαφής των προς µεταφορά σωλήνων µε τα µέσα πρόσδεσής τους (αλυσίδες, 
συρµατόσχοινα και ιµάντες), θα προστατεύονται µε ελαστικά ή πλαστικά παρεµβλήµατα ικανού 
πάχους. 

Σε καµία περίπτωση δεν επιτρέπεται η απότοµη εκφόρτωση ή η ρίψη των σωλήνων. Στην 
εκφόρτωση θα χρησιµοποιούνται απαραίτητα γερανοί ή ανυψωτικά µηχανήµατα. 

Το κυκλικό σχήµα της διατοµής των σωλήνων θα εξασφαλίζεται κατά την µεταφορά και 
αποθήκευση µε πολύσταυρα που θα τοποθετούνται στα άκρα των τεµαχίων των σωλήνων. 
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Η µεταφορά των επενδεδυµένων σωλήνων θα αποφεύγεται όταν η θερµοκρασία περιβάλλοντος 
υπερβαίνει τους 30°C.  

Απαγορεύεται η µεταφορά των σωλήνων, έστω και για µικρές αποστάσεις, µε κύλιση. 

Εάν οι σωλήνες πρόκειται να αποθηκευθούν σε σωρούς µέχρι την καταβίβαση στο όρυγµα, τότε 
έχουν εφαρµογή όσα αναφέρθηκαν προηγουµένως για την φόρτωσή τους στο µεταφορικό µέσο. 

 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

3.1. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΣΩΛΗΝΩΝ ΣΤΟ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ 
Για την κατασκευή των σωλήνων στο εργοστάσιο και τις διατάξεις ελέγχου και παραλαβής ισχύει η 
προδιαγραφή ΕΝ 10296-1:2003 (Welded circular steel tubes for mechanical and general 
engineering purposes - Technical delivery conditions - Part 1: Non-alloy and alloy steel tubes -- 
Στρογγυλοί συγκολλητοί χαλυβδοσωλήνες για µηχανικές και γενικές κατασκευαστικές εφαρµογές - 
Τεχνικοί όροι παράδοσης - Μέρος 1: Κεκραµένοι και µη κεκραµένοι χαλυβδοσωλήνες).  

Οι σωλήνες θα συνοδεύονται από πιστοποιητικό επιθεώρησης τύπου 3.1Β σύµφωνα µε το 
πρότυπο ΕΝ 10204:2004 (Metallic products - Types of inspection documents -- Μεταλλικά 
προϊόντα. Τύποι εγγράφων επιθεώρησης). 

Κάθε σωλήνας θα είναι συγκολλητός (Double Fusion Butt Weld) είτε µε µία συνεχή ελικοειδή ραφή 
είτε µε µία ευθεία ραφή (διαµήκη) και µε κυκλικές ραφές ένωσης. (συνήθως ανά 2,00 m). 

Τα άκρα των κατασκευασµένων σωλήνων θα είναι λοξοτοµηµένα, σύµφωνα µε το πρότυπο 
DIN 2605-1,-2 (DIN 2605-1:1991-02. Part 1: Steel butt-welding pipe fittings; Elbows and bends with 
reduced pressure factor. - Part 2: Full correlation of utilization -- Μέρος 1: Ειδικά χαλύβδινα τεµάχια 
κατάλληλα για συγκόλληση κορµού. Καµπύλες και γωνίες µε ελαττωµένο συντελεστή πίεσης. 
Μέρος 2: Πλήρης συχέτιση για την εφαρµογή.), για επί τόπου ηλεκτροσυγκόλληση άκρο προς άκρο 
(Butt Weld). 

Όλα τα τεµάχια των σωλήνων θα έχουν οµοιόµορφο µήκος. 

α. Παραγωγική διαδικασία 

Η διαµόρφωση του χαλυβδοελάσµατος σε σωλήνα ελικοειδούς ή ευθείας ραφής, θα γίνεται σε 
σωληνοποιητικές γραµµές συνεχούς παραγωγής (συνήθως δύο τύπων), αποτελούµενες από:  

- το συγκρότηµα τροφοδοσίας της γραµµής παραγωγής µε χαλυβδοταινία, 

- το συγκρότηµα διαµόρφωσης της χαλυβδοταινίας σε σωλήνα, 

- το συγκρότηµα συγκόλλησης, µε επαγωγικά υψίσυχνα ρεύµατα (HF) και την εν συνεχεία 
ανόπτηση της ραφής ή µε βυθιζόµενο τόξο (SAW), ανάλογα µε τον τύπο της 
σωληνοποιητικής µηχανής, 

- το συγκρότηµα τελικής διαµόρφωσης διαµέτρου σωλήνα (sizing) και ευθυγράµµισης του 
παραγόµενου σωλήνα (straightening), 

- το σύστηµα κοπής σε µήκος (ολισθαίνοντα ταχυπρίονα, δισκοπρίονα ή περιστρεφόµενα 
κοπτικά εργαλεία ή κοπή πλάσµατος), 

- το συγκρότηµα µεταφοράς εκτός της γραµµής παραγωγής και αποθήκευσης του σωλήνα. 

Ελάχιστες απαιτήσεις παραγωγικής διαδικασίας 
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Η διατήρηση του σωλήνα στις ακριβείς εξωτερικές διαστάσεις εξαρτάται από την κατάσταση των 
διαµορφωτικών ραούλων και την ρύθµιση του διαµορφωτικού συγκροτήµατος (την ρύθµιση 
βυθίσµατος διαµορφωτικών ραούλων, την ρύθµιση της γωνίας τροφοδοσίας µηχανής και την 
ρύθµιση ραούλων συγκράτησης). 

Ειδικά για τις µηχανές ελικοειδούς ραφής θα πρέπει: 

- η διαµόρφωση των άκρων της χαλυβδοταινίας (προετοιµασία για την συγκόλληση) να γίνεται 
µε χρήση εργαλειοµηχανών. Αποκλείεται η διαµόρφωση των άκρων µε φλογοκοπή. 

- οι πιθανές προσωρινές συγκολλήσεις (πονταρίσµατα) για την συγκράτηση των ελασµάτων 
του σωλήνα και την διατήρηση των εξωτερικών διαστάσεών του να επιτρέπουν την πλήρη 
τήξη τους κατά την φάση της τελικής ηλεκτροσυγκόλλησης.  

Για την προετοιµασία των σωλήνων για συγκόλληση επιβάλλεται, µετά την κύρια παραγωγική 
διαδικασία, η διαµόρφωση των άκρων τους, δηλαδή ο καθαρισµός των άκρων απο τα γρέζια 
κοπής και η λοξότµησή τους (φρεζάρισµα). Η διαµόρφωση των άκρων θα γίνεται µε κατάλληλο 
προς τούτο µηχανικό εξοπλισµό στο εργοστάσιο κατασκευής των σωλήνων. 

Oι ανοχές στις διαστάσεις των έτοιµων σωλήνων θα είναι σύµφωνες µε τις εφαρµοστέες 
προδιαγραφές. 

Ο έλεγχος της ικανότητας των µηχανικών µέσων, όπως και του προσωπικού των συνεργείων 
ηλεκτροσυγκόλλησης, θα γίνει σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 10217-1:2002. 

β. Ηλεκτροσυγκολλήσεις 

Η ηλεκτροσυγκόλληση θα γίνει σύµφωνα µε τα πρότυπα AWWA C206 και το Welding Μanual 
του USBR. 

Η αυτογενής ηλεκτροσυγκόλληση ευθείας ραφής (ΗFI, High Frequency Induction) θα γίνεται µε 
υψίσυχνα επαγωγικά ρεύµατα και σύσφιξη, µε κατάλληλα ράουλα, των προς συγκόλληση 
άκρων του σωλήνα. Ακολουθεί απόξεση της περίσσειας του υλικού που προέρχεται από την 
συγκόλληση και ανόπτηση της ραφής. 

Η ηλεκτροσυγκόλληση των σωλήνων ελικοειδούς ραφής θα γίνεται εσωτερικά και εξωτερικά, µε 
αυτόµατα µηχανήµατα βυθιζόµενου τόξου (Double Submerged Arc Weld) στον αναγκαίο αριθµό 
στρώσεων, ώστε να εξασφαλίζεται η πλήρης στεγανότητα και να αποφεύγεται η υπερθέρµανση 
των ελασµάτων. 

Τα σύρµατα συγκολλήσεως που θα χρησιµοποιηθούν στις µηχανές ελικοειδούς ραφής θα 
διαθέτουν πιστοποιητικά καταλληλότητας. 

Όλες οι ηλεκτροσυγκολλήσεις κάθε σωλήνα που κατασκευάζεται, θα ελέγχονται µε αυτόµατη 
µηχανή υπερήχων (ultra sonic test). 

Σε περίπτωση που διαπιστωθεί κάποια ανωµαλία ή αστοχία στην συγκόλληση, αυτή θα 
επισκευάζεται και θα επανελέγχεται σύµφωνα µε την παραπάνω διαδικασία, µε δαπάνη του 
κατασκευαστή.  

Κάθε σωλήνας θα υποβάλλεται σε υδραυλική δοκιµή στο εργοστάσιο σύµφωνα µε το πρότυπο 
ΕΝ 10217-1:2002 για να διαπιστωθεί η στεγανότητά του, θα φέρει αριθµό µητρώου και θα 
συνοδεύεται απαραίτητα από καταγραφική ταινία. 

γ. Προστατευτικές επενδύσεις 

γ1. Συµβατική επικάλυψη σωλήνων 
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Οι σωλήνες θα φέρουν εσωτερική και εξωτερική επένδυση σύµφωνα µε τα πρότυπα AWWA 
C203 & BS 4164:2002 (Specification for coal-tar-based hot-applied coating materials for 
protecting iron and steel, including a suitable primer -- Προδιαγραφή υλικών προστατευτικής 
επίστρωσης στοιχείων από σίδηρο και χάλυβα, µε βάση την λιθανθρακόπισσα, θερµής 
εφαρµογής. Περιλαµβάνονται οι απαιτήσεις υλικών υποστρώµατος) και συγκεκριµένα: 

- η εξωτερική επιφάνεια του σωλήνα θα υποστεί καθαρισµό επιφανείας, εντός κλειστού 
θαλάµου, µε µεταλλοβολή (shot blasting) κατηγορίας SA 2.5, σύµφωνα µε το πρότυπο 
ΕΝ ISO 8501-1:20012. 

- η εσωτερική επιφάνεια του σωλήνα θα υποστεί καθαρισµό επιφανείας, εντός κλειστού 
θαλάµου, µε αµµοβολή (sand blasting) κατηγορίας SA 2.5, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 
ISO 8501-1:20012. 

- η εσωτερική επιφάνεια των σωλήνων µετά τον καθαρισµό θα βαφεί µε primer και θα 
επικαλυφθεί, δι' εγχύσεως ή φυγοκεντρίσεως, µε στρώµα ορυκτής πίσσας 
(λιθανθρακόπισσα) σε πάχος 2,5 mm µε επιτρεπόµενη απόκλιση ± 0,8 mm και εν γένει 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της µελέτης. 

Η µεταλλοβολή των εξωτερικών επιφανειών και η αµµοβολή των εσωτερικών επιφανειών 
των σωλήνων θα γίνεται εντός κλειστών θαλάµων, µε φίλτρανση και κατακράτηση όλων των 
βαρέων µετάλλων / οξειδίων που προέρχονται από τις προαναφερόµενες επεξεργασίες. 

Για την εξωτερική επιφάνεια των σωλήνων µετά τον καθαρισµό τους, προβλέπεται 
ενδεικτικώς (και εν πάση περιπτώσει σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στη µελέτη): 

- βαφή µε primer. 

- επικάλυψη µε στρώµα ορυκτής πίσσας (λιθανθρακόπισσα) σε πάχος 2,5 mm µε 
επιτρεπόµενη απόκλιση ± 0,8 mm. 

- στρώση υαλοϋφάσµατος (ελικοειδής περιέλιξη του σωλήνα), πάχους τουλάχιστον 
0,5 mm/m2. 

- επικάλυψη µε στρώµα ορυκτής πίσσας (λιθανθρακόπισσα) σε πάχος 1,0 mm. 

- επένδυση µε αµιαντοπίληµα. 

- επικάλυψη µε λευκό γαλάκτωµα υδρασβέστου για την προστασία από την ηλιακή 
ακτινοβολία. 

γ2. Ασφαλτικές και εποξειδικές αντισκωριακές βαφές. 

Εφαρµόζεται προστατευτική εσωτερική και εξωτερική επένδυση σύµφωνα µε τα Βρετανικά 
πρότυπα BS 534:1990 και BS 4147:1980-10-31. Με βάση τα παραπάνω πρότυπα, µετά τον 
καθαρισµό τους οι σωλήνες βάφονται µε «Type C» primer και εν συνεχεία επενδύονται µε 
ασφαλτοµαστίχη τύπου «Type 2-Grade B». Οι ελάχιστες απαιτήσεις είναι οι ακόλουθες: 

 

 

 

                                                 
2 Preparation of steel substrates before application of paints and related products - Visual assessment of surface 

cleanliness - Part 1: Rust grades and preparation grades of uncoated steel substrates and of steel substrates after 
overall removal of coatings. --  Προετοιµασία χαλύβδινων επiφανειών πριν από την εφαρµογή χρωµάτων και 
σχετικών προϊόντων - Οπτική αξιολόγηση της καθαρότητας της επιφάνειας - Μέρος 1: Κατηγορίες σκωρίασης και 
κατηγορίες προετοιµασίας µη επικαλυµµένων χαλύβδινων επιφανειών µετά την ολική αφαίρεση των προηγούµενων 
επικαλύψεων. 
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Εξωτερική Επένδυση 
 

Για σωλήνες µε εξωτερική διάµετρο: Τελικό πάχος ασφαλτικής στρώσης 
Από 88,9 µέχρι 168,3 mm 3 mm 

Πάνω από 168,3 µέχρι 323,9 mm 4,5 mm 
Πάνω από 323,9 µέχρι 2.220 mm 6 mm 

 

Εσωτερική Επένδυση 
 

Για σωλήνες µε εξωτερική διάµετρο: Τελικό πάχος ασφαλτικής στρώσης 
Κάτω από 323,9 mm 1,5 mm 

Πάνω από 323,9 µέχρι και 610 mm 3 mm 
Πάνω από 610 µέχρι και 913 mm 4,5 mm 
Πάνω από 914 µέχρι και 2.220 mm 6 mm 

 

Οποιοσδήποτε σωλήνας, που η προστατευτική του επικάλυψη δεν έχει ισχυρή πρόσφυση σε 
όλη την επιφάνεια του µετάλλου, θα απορρίπτεται και η επένδυση θα γίνεται από την αρχή 
και σε όλο το µήκος του.  

Επί τόπου κατά την συναρµολόγηση του δικτύου θα εφαρµόζεται όπου απαιτείται 
συµπληρωµατική επάλειψη. 

Η Υπηρεσία διατηρεί το δικαίωµα να ζητήσει να παρακολουθήσει τις εργασίες της 
προστατευτικής επένδυσης των σωλήνων. 

Η αντιοξειδωτική προστασία στο εσωτερικό των χαλυβδοσωλήνων και των χαλύβδινων 
ειδικών τεµαχίων θα γίνεται µε εποξειδική ρητίνη µετά από επιµελή καθαρισµό των 
µεταλλικών επιφανειών. Θα προηγηθεί αρχική επάλειψη µε κατάλληλο primer και θα 
ακολουθήσουν τρεις (3) στρώσεις εποξειδικής επάλειψης σε συνολικό πάχος τουλάχιστον 
150 µικρών. 

Η επένδυση θα έχει µόνιµη και ανθεκτική πρόσφυση προς την µεταλλική επιφάνεια και θα 
εξασφαλίζεται απόλυτα η συνέχειά της χωρίς ρωγµές, κενά, φυσαλίδες ή άλλα ελαττώµατα. 

γ3. Επικάλυψη µε πολυαιθυλένιο (PE), πολυπροπυλένιο (PP) και εποξειδικές ρητίνες (FBE - 
Fusion Bonded Epoxy). 

Εναλλακτικά (εφόσον προβλέπεται από την µελέτη) οι σωλήνες είναι δυνατόν να φέρουν 
εξωτερική τριστρωµατική επικάλυψη PE ή PP ή FBE σύµφωνα µε τα πρότυπα  

AWWA C215:2004 Extruded Polyolefin Coatings for the Exterior of Steel Water Pipelines 
-- Προστατευτική επένδυση χαλυβδοσωλήµων µεταφοράς ύδατος µε 
φύλλα εξωθηµένης πολυολεφίνης (πολυαιθυλενίου κλπ). 

AWWA C213a:2002 Fusion-Bonded Epoxy Coating for the Interior and Exterior of Steel 
Water Pipelines -- Προστατευτικές επιστρώσεις χαλυβδοσωλήνων 
δικτύων ύδατος, εξωτερικές και εσωτερικές, µε θερµοτιθέµενα 
εποξειδικά υλικά. 

prΕΝ 10285 Steel tubes and fittings for on and offshore pipelines -   External three 
layer extruded polyethylene based coatings -- Χαλυβδοσωλήνες και 
εξαρτήµατα για χερσαία και υποθαλάσσια δίκτυα. Εξωτερικές 
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επιστρώσεις µε τρία στρώµατα εξωθηµένου υλικού πολυαιθυλενικής 
βάσης. 

ΕΝ 10290:2002 Steel tubes and fittings for onshore and offshore pipelines - External 
liquid applied polyurethane and polyurethane-modified coatings. --  
Χαλυβδοσωλήνες και εξαρτήµατα για χερσαία και υποθαλάσσια 
δίκτυα. Εξωτερικές επιστρώσεις πολυουρεθάνης και τροποποιηµένης 
πολυουρεθάνης εφαρµοζόµενες σε υγρή κατάσταση. 

Οι σωλήνες µετά τον καθαρισµό της εσωτερικής και εξωτερικής επιφανείας τους διέρχονται 
από φούρνο επαγωγικής θέρµανσης στους 200°C περίπου για την προετοιµασία της 
εξωτερικής επιφάνειας για την επικάλυψη η οποία γίνεται σε 3 στρώσεις: 

- primer ηλεκτροστατικής εφαρµογής, υγρής µορφής ή σκόνης, 

- συγκολλητικό πολυαιθυλενίου ή πολυπροπυλενίου, 

- στρώση πολυαιθυλενίου ή πολυπροπυλενίου (κατά περίπτωση). 

Αντίστοιχη διαδικασία επικάλυψης εφαρµόζεται και στην περίπτωση των εποξειδικών 
ρητινών (FBE): ο σωλήνας διέρχεται από θάλαµο εφαρµογής σκόνης (πούδρα) και εν 
συνεχεία επικαλύπτεται από στρώµα συγκολλητικού υλικού (προϊόν βάσης συν καταλύτης). 
Με την ψύξη της τελικής στρώσης επιτυγχάνεται η σκλήρυνση της ρητίνης. Η ποιότητα της 
εξωτερικής επένδυσης ελέγχεται αυτόµατα από σύστηµα holiday detection. 

Η εσωτερική επικάλυψη του σωλήνα και στις τρεις περιπτώσεις γίνεται δια βαφής µε 
εφαρµογή εποξειδικών ρητινών. 

Tο πάχος των επενδύσεων ανάλογα µε τις εξωτερικές διαστάσεις του σωλήνα ορίζεται στο 
πρότυπο prΕΝ 10285. 

Γενικά για τις προστατευτικές επενδύσεις όλων των τύπων θα εξασφαλίζεται η µόνιµη και 
ανθεκτική πρόσφυσή τους µε την µεταλλική επιφάνεια και η συνέχειά τους χωρίς ρωγµές, 
κενά, φυσαλίδες ή άλλα ελαττώµατα. 

 

3.2. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΣΩΛΗΝΩΝ ΣΤΟ ΟΡΥΓΜΑ 
Προ του καταβιβασµού των σωλήνων στο όρυγµα θα γίνεται έλεγχος του υποστρώµατος έδρασης 
άµµου. 

Οι σωλήνες θα τοποθετηθούν αρχικά εκτός ορύγµατος, κατά µήκος. Εάν το έδαφος είναι χαλικώδες 
ή βραχώδες τότε τα δύο άκρα του σωλήνα (σε απόσταση από το κάθε άκρο ίση µε το ένα τέταρτο 
του µήκους του σωλήνα) θα στηρίζονται σε ξύλινα υποθέµατα, σε σάκους µε άµµο, σε σωρούς 
άµµου ή σε άλλα κατάλληλα στηρίγµατα ώστε να προστατεύεται η εξωτερική επένδυση. 

Προ του καταβιβασµού του σωλήνα στο όρυγµα θα γίνεται λεπτοµερής εξέταση της κατάστασης 
της προστατευτικής επένδυσης και κάθε βλάβη θα αποκαθίσταται. Γενικά κατά την τοποθέτηση των 
σωλήνων ο Ανάδοχος οφείλει να παίρνει τα απαραίτητα µέτρα ώστε να µην προξενηθεί 
οποιαδήποτε βλάβη στην επένδυση. 

Προ του καταβιβασµού των σωλήνων στο όρυγµα θα γίνεται διάνοιξη των απαιτούµενων για την 
ηλεκτροσυγκόλληση "φωλεών". Σε χαλυβδοσωλήνες µε διάµετρο µέχρι 600 mm επιτρέπεται να 
γίνεται ηλεκτροσυγκόλληση περισσοτέρων του ενός τεµαχίου σωλήνων έξω από το όρυγµα, ώστε 
να µειωθεί ο αριθµός των ηλεκτροσυγκολλήσεων εντός του ορύγµατος (και των αντιστοίχων 
φωλεών). Σε χαλυβδοσωλήνες µεγαλύτερων διαµέτρων αυτό επιτρέπεται µόνο σε ειδικές 
περιπτώσεις και µετά από έγκριση της Επίβλεψης. 



 

ΠΕΤΕΠ:08-06-05-00  9/16 

Η τοποθέτηση των σωλήνων στο όρυγµα θα γίνεται µε την βοήθεια ανυψωτικών µηχανηµάτων και 
µε οµαλό τρόπο. Η ανάρτηση των σωλήνων για τις µετακινήσεις και την καταβίβασή τους στο 
όρυγµα θα γίνεται µε τα κατάλληλα µέσα, ώστε να αποτρέπεται οποιαδήποτε φθορά στην 
εξωτερική επένδυσή τους. Κανένα µεταλλικό εργαλείο ή εξάρτηµα δεν θα έρχεται σε επαφή µε την 
επένδυση. Οι εργαζόµενοι στα έργα δεν επιτρέπεται να βαδίζουν επί των σωλήνων εκτός εάν 
φορούν ελαστικά ή πλαστικά παπούτσια. 

Σε περίπτωση που για οποιονδήποτε λόγο σταµατήσει η κατασκευή της σωλήνωσης, το άκρο της 
θα καλύπτεται µε τάπα προς αποφυγήν της εισόδου ξένων σωµάτων, µικρών ζώων κ.λπ. 

Η τοποθέτηση των ειδικών χαλύβδινων τεµαχίων θα γίνεται συγχρόνως µε την τοποθέτηση των 
χαλυβδοσωλήνων. Τα ειδικά τεµάχια θα αγκυρώνονται µε σώµα αγκύρωσης όπου απαιτείται ή / και 
όπου υποδειχθεί από την Υπηρεσία. Τυχόν ενίσχυση των ειδικών τεµαχίων θα γίνει, όπου 
απαιτείται, σύµφωνα µε τα οριζόµενα στο εγχειρίδιο AWWA Μanual Μ11. 
 

3.3. ΣΚΥΡΟ∆ΕΤΗΣΕΙΣ - ΑΓΚΥΡΩΣΕΙΣ 
Πλάκες επικάλυψης, εγκιβωτισµός του αγωγού, αγκυρώσεις κ.λπ. θα κατασκευάζονται στις θέσεις 
που προβλέπει η εγκεκριµένη µελέτη. 

Γενικώς, εκτός εάν καθορίζεται διαφορετικά από την µελέτη, σώµατα αγκύρωσης θα 
κατασκευάζονται σε θέσεις παρεµβολής ειδικών τεµαχίων ή σηµαντικών µηκοτοµικών κλίσεων 
(>15~20%). 

Οι σκυροδετήσεις αγκύρωσης του αγωγού θα γίνονται µε σκυρόδεµα ποιότητας που καθορίζεται 
στην εγκεκριµένη µελέτη. 

Οι εκσκαφές των σωµάτων αγκύρωσης θα εκτελούνται οπωσδήποτε προ της τοποθέτησης των 
σωλήνων (ώστε να αποφευχθεί τυχόν βλάβη στις σωληνώσεις). Η σκυροδέτηση θα γίνεται χωρίς 
εξωτερικούς ξυλότυπους για την εξασφάλιση πλήρους πάκτωσης των σωµάτων στο έδαφος, έστω 
κι αν αυτό οδηγεί σε αύξηση των θεωρητικών τους διαστάσεων. 

Κατά την κατασκευή των τύπων προς έγχυση του σκυροδέµατος και στην συνέχεια κατά την 
διάστρωση και κατεργασία του επιβάλλεται ιδιαίτερη προσοχή για την αποφυγή κρούσεων επί των 
σωλήνων. Επίσης δεν θα καλύπτονται από σκυρόδεµα οι συνδέσεις των σωλήνων για να είναι 
δυνατός ο έλεγχος της στεγανότητάς τους στις δοκιµές. 
 

3.4. ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ ΜΕ ΗΛΕΚΤΡΟΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ 
3.4.1. Γενικά 

Οι επί τόπου ηλεκτροσυγκολλήσεις θα εκτελούνται από έµπειρο, πιστοποιηµένο προσωπικό, 
σύµφωνα µε τους ισχύοντες κανονισµούς και τους όρους της παρούσας. 

Πριν από την έναρξη της ηλεκτροσυγκόλλησης θα γίνεται πλήρης καθαρισµός των παρειών των 
λοξοτµηµένων άκρων των τεµαχίων. 

Οι συγκολλήσεις των σωλήνων θα γίνονται µε ειδικά ηλεκτρόδια κατάλληλα για το σκοπό για τον 
οποίο προορίζονται (κατεύθυνση συγκόλλησης, πάχος ελάσµατος, διατοµή προς πλήρωση). Οι 
συσκευές ηλεκτροσυγκόλλησης θα είναι επαρκούς ισχύος για τα προς συγκόλληση ελάσµατα 
(τουλάχιστον 250 Α/ 40 V). 

Η ηλεκτροσυγκόλληση θα γίνεται στον αναγκαίο αριθµό στρώσεων για το εκάστοτε πάχος 
ελάσµατος. 
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3.4.2. Έλεγχος ηλεκτροσυγκολλήσεων 

Οι ηλεκτροσυγκολλήσεις θα ελέγχονται δειγµατοληπτικά ή στο σύνολό τους (σύµφωνα µε τα 
προβλεπόµενα από την µελέτη) µε φορητή συσκευή υπερήχων (Ultrasonic test), παρουσία 
εκπροσώπου από την Επίβλεψη.  

Η Επίβλεψη έχει το δικαίωµα να διενεργεί πρόσθετους δειγµατοληπτικούς ελέγχους των 
ηλεκτροσυγκολλήσεων µε δικά της συνεργεία ή συνεργεία τρίτων. 

Σε κάθε περίπτωση, εάν διαπιστωθούν µη ικανοποιητικές συγκολλήσεις, ο Ανάδοχος υποχρεούται 
να τις επανεκτελέσει. 

Τα αποτελέσµατα των ελέγχων θα καταχωρούνται σε πρακτικό που θα συνυπογράφεται από τον 
Ανάδοχο και την Υπηρεσία. 

Ενδεικτικώς, η ποιότητα των εκτελουµένων από τον Ανάδοχο ηλεκτροσυγκολλήσεων θα ανήκει 
στην κατηγορία µπλε ή πράσινο σύµφωνα µε την κατάταξη του I.I.W. (Intemational Institute of 
Welding).  

Σε γενικές γραµµές ισχύουν τα παρακάτω κριτήρια ποιοτικής αποδοχής των συγκολλήσεων: 

• Ρήγµατα (cracks): απορρίπτονται ανεξάρτητα από την µορφή τους, την διεύθυνσή τους ή τις 
διαστάσεις τους.  

• Ατελείς συνδέσεις (Lack of fusion): απορρίπτονται ανεξάρτητα από τις διαστάσεις τους. 

• Μπορούν να γίνουν αποδεκτά σφάλµατα συγκολλήσεων, των οποίων οι διαστάσεις δεν 
ξεπερνούν τα κατωτέρω αναφερόµενα όρια. 

- Ατελής διείσδυση (Incomplete penetration): γίνεται αποδεκτή εφόσον το µήκος κάθε 
µεµονωµένου τµήµατος συγκόλλησης που εµφανίζει το συγκεκριµένο πρόβληµα δεν 
υπερβαίνει το διπλάσιο του πάχους (2Τ) του λεπτότερου από τα συγκολλούµενα ελάσµατα 
και δεν είναι µεγαλύτερο από 30 mm (οποιοδήποτε από αυτά είναι το µικρότερο). 

- Στην περίπτωση αλληλουχίας τέτοιων σφαλµάτων, το συνολικό µήκος προστιθέµενο δεν θα 
ξεπερνά τα 4Τ ή 60 mm (οποιοδήποτε από τα δύο είναι µικρότερο). Μεµονωµένα 
θεωρούνται δύο σφάλµατα των οποίων η µεταξύ τους απόσταση είναι µεγαλύτερη από Τ. 

- Εγκλείσεις σκουριάς ή αέρα (Slag inclusions - porosity): Γίνονται δεκτές µεµονωµένες 
εγκλείσεις σκουριάς ή αέρα, η µεγαλύτερη διάσταση των οποίων δεν υπερβαίνει το Τ ή τα 8 
mm (οποιοδήποτε από τα δύο είναι µικρότερο), όπου Τ το πάχος του λεπτότερου από τα 
συγκολλούµενα ελάσµατα. 

- Εγκλείσεις που βρίσκονται σε σειρά στην ίδια ευθεία θεωρούνται µεµονωµένες όταν η µεταξύ 
τους απόσταση είναι τριπλάσια τουλάχιστον της µεγαλύτερης διάστασης των παραπλεύρως 
ευρισκοµένων εγκλίσεων. Στην περίπτωση που δεν συµβαίνει αυτό, τότε το άθροισµα των 
µεγαλυτέρων διαστάσεων αυτών δεν πρέπει να υπερβαίνει το 2Τ. 

- Υπέρτηξη (Undercut): Γίνεται αποδεκτό µέγιστο βάθος υπέρτηξης 1,5 mm ή Τ/5 (όποιο από 
αυτά είναι µικρότερο). 

Πέραν των δοκιµών µε υπερήχους θα διενεργείται ακτινογραφικός έλεγχος των συγκολλήσεων 
ενδεικτικώς επί του 10% του συνολικού µήκους ηλεκτροσυγκολλήσεων ή όπως ορίζεται στην 
µελέτη. 

Ο ακτινογραφικός έλεγχος θα γίνεται µε ακτίνες Χ ή χρήση Ιριδίου 192 ή άλλου ραδιοϊσοτόπου. 

Τόσο τα πιστοποιητικά ή τα πρακτικά του υπερηχητικού ελέγχου όσο και οι ακτινογραφίες και τα 
σχετικά πιστοποιητικά θα καταχωρούνται στον φάκελο ποιοτικών στοιχείων του έργου. 
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3.4.3. Γραφείο ελέγχου 

Το γραφείο ελέγχου που θα διενεργήσει τις παραπάνω δοκιµές θα πληροί τουλάχιστον τις 
παρακάτω προϋποθέσεις: 

• Θα έχει εµπειρία σε θέµατα ποιοτικού ελέγχου ηλεκτροσυγκολλήσεων, η οποία θα 
αποδεικνύεται από σχετικές βεβαιώσεις του κυρίου του έργου. 

• Θα προσκοµίσει βεβαίωση ενός τουλάχιστον επίσηµου Φορέα Πιστοποίησης (π.χ. 
Νηογνώµονες,TUV,BU,ΕΛΟΤ κλπ.), ότι αποδέχεται ή αναγνωρίζει τις παρεχόµενες εργασίες 
ποιοτικού ελέγχου του συγκεκριµένου Γραφείου. 

Η επιλογή του γραφείου υπόκειται στην έγκριση της Επίβλεψης. 
 

3.5. ΚΑΘΟ∆ΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ∆ΙΚΤΥΟΥ 
Οι εντός εδάφους χαλύβδινοι αγωγοί υφίστανται σε µεγαλύτερο ή µικρότερο βαθµό διαβρώσεις 
οφειλόµενες γενικώς στα ακόλουθα αίτια:  

1. ∆ιαφορά οξυγόνωσης υπογείου νερού µεταξύ υψηλότερων και χαµηλότερων τµηµάτων του 
αγωγού. 

2. ∆ιαφορά οξύτητας εδάφους κατά µήκος της όδευσης του αγωγού λόγω διαφορών υγρασίας.  

3. Τοπικές εµφανίσεις αλκαλικών ενώσεων. 

4. Θύλακες αυξηµένης περιεκτικότητας σε αέρα εντός του εδάφους. 

5. Παρουσία θειαναγωγών βακτηριδίων τα οποία παρουσία υδρογόνου ανάγουν τη ρίζα S04 σε S 
και ελευθερώνουν οξυγόνο το οποίο εντείνει τα φαινόµενα της διάβρωσης.  

6. Παρουσία κρούστας εξέλασης (Μίlle-scale), η οποία συγκεντρώνει στις ρωγµές της την 
διαβρωτική δράση. 

7. Οι θέσεις συγκόλλησης των σωλήνων συνιστούν τοπικές ανοµοιοµορφίες, οι οποίες επιτείνουν 
τα φαινόµενα της διάβρωσης (τοπικά). 

Οι εξωτερικές επικαλύψεις των σωλήνων επιτυγχάνουν εν γένει υψηλό βαθµό προστασίας, αλλά 
όχι απόλυτο, και τοπικές βλάβες της επικάλυψης µπορούν να οδηγήσουν µε την πάροδο του 
χρόνου στην εµφάνιση φαινοµένων διάβρωσης.  

Σηµαντικότερη αντιµετώπιση της διάβρωσης των υπογείων χαλύβδινων δικτύων αποτελεί η 
εφαρµογή συστήµατος καθοδικής προστασίας (cathodic protection), το οποίο συνίσταται στην 
εφαρµογή χαµηλής τάσης συνεχούς ρεύµατος στον αγωγό για την διατήρηση αρνητικού δυναµικού 
µεταξύ αυτού και του εδάφους. 

Για την εγκατάσταση του συστήµατος απαιτείται κατ’ αρχήν η µέτρηση των ηλεκτρικών 
χαρακτηριστικών του εδάφους (δυναµικό, αντίσταση) και βάση των αποτελεσµάτων η 
διαστασιολόγηση και ο σχεδιασµός αυτού. 

Οι σχετικές εργασίες (µετρήσεις, µελέτη, εγκατάσταση), εφόσον δεν έχουν πραγµατοποιηθεί στο 
στάδιο Μελέτης, θα γίνουν από εξειδικευµένο Γραφείο, το οποίο θα επιλέξει η Επίβλεψη µετά από 
σχετική εισήγηση / πρόταση του Αναδόχου. 

Η εγκατάσταση συστήµατος καθοδικής προστασίας προϋποθέτει την λήψη των ακόλουθων µέτρων 
κατά την κατασκευή του δικτύου: 

• Ηλεκτρική αποµόνωση του αγωγού κατά τµήµατα, µήκους το πολύ 4,0 km µε την τοποθέτηση 
ζεύγους µονωτικών φλαντζών.  
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• Αποµόνωση µε µονωτικές φλάντζες των διακλαδώσεων του αγωγού. 

• Εγκατάσταση κατά µήκος του δικτύου αναµονών µέτρησης δυναµικού, αποτελούµενων από 
πολύκλωνους χάλκινους αγωγούς διαµέτρου 10 mm, των οποίων το ένα άκρο θα συγκολλάται 
στον αγωγό και το άλλο θα καταλήγει σε χυτοσιδηρό κουτί διακλαδώσεως, τοποθετηµένο σε 
φρεάτιο 25 x 25 cm στην επιφάνεια του εδάφους.  

Οι απαιτούµενες µετρήσεις περιλαµβάνουν ενδεικτικώς: 

• Μετρήσεις αντιστάσεως εδάφους ανά 300 m αγωγού µε γεωφυσική µέθοδο. 

• Μετρήσεις δυναµικού κατά µήκος των αγωγών, στις ως άνω αναµονές µετρήσεων. 

• ∆ειγµατοληψία εδάφους για τον εργαστηριακό προσδιορισµό του ποσοστού φυσικής υγρασίας, 
του ποσοστού % ιόντων S04, του ποσοστού % ιόντων Cl και του βαθµού οξύτητας (µέτρηση 
Ρh). 

Εάν από τις παραπάνω µετρήσεις βρεθεί δυναµικό αγωγού ως προς το έδαφος κατώτερο των 850 
mV, θα µελετηθεί εγκατάσταση καθοδικής προστασίας.  

Στην µελέτη καθοδικής προστασίας θα ληφθούν υπόψη όλοι οι εξωγενείς παράγοντες (π.χ. οι 
γραµµές υψηλής τάσης της ∆ΕΗ). 

Η απαιτούµενη ένταση του συνεχούς ρεύµατος θα εξακριβωθεί µε διαδοχικές δοκιµές. Σε γενικές 
γραµµές η διάταξη του συστήµατος έχει ως εξής: 

Ο θετικός πόλος της ανορθωτικής διάταξης συνδέεται µε την άνοδο (π.χ. σιδηροτροχιά µήκους 2,5 
περίπου µέτρων), που τοποθετείται οριζόντια σε όρυγµα βάθους 1,20 m, το οποίο πληρώνεται 
µερικώς µε στρώση κωκ (θα περιβάλλει την άνοδο).  

Ο αρνητικός πόλος καταλήγει σε περιλαίµιο γύρω από τον χαλυβδοσωλήνα (η διατοµή του αγωγού 
εξαρτάται από την απαιτούµενη ένταση του ρεύµατος προστασίας). 

Εάν δεν είναι εφικτή η παροχή ρεύµατος για την τροφοδοσία του συστήµατος, µπορούν να 
τοποθετούνται αναλώσιµες άνοδοι µαγνησίου.  

Στο αντικείµενο εργασιών συµπεριλαµβάνεται η πλήρης εγκατάσταση του συστήµατος, βάσει της 
µελέτης που θα εγκριθεί από τον ΚτΕ. 
 

3.6. ∆ΟΚΙΜΕΣ ΣΤΕΓΑΝΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΠΙΕΣΗ 
3.6.1. Γενικά 

Μετά την τοποθέτηση και την σύνδεση των σωλήνων και των ειδικών τεµαχίων στο όρυγµα και την 
κατασκευή των προβλεπόµενων σωµάτων αγκυρώσεως, ακολουθεί η µερική επανεπίχωση του 
ορύγµατος σύµφωνα µε την εγκεκριµένη µελέτη και αρχίζει η διενέργεια των δοκιµών 
στεγανότητας. 

Οι δοκιµές στεγανότητας συνίσταται στην προδοκιµασία, στην κυρίως δοκιµασία και στην γενική 
δοκιµασία ολόκληρου του δικτύου.  

Καθ’ όλη την διάρκεια των δοκιµών το ανοικτό τµήµα των ορυγµάτων θα παραµένει στεγνό και τα 
τυχόν εµφανιζόµενα νερά θα αποµακρύνονται µε δαπάνη του Αναδόχου.  

Ενδεικτικώς, το µήκος κάθε τµήµατος δοκιµής θα είναι της τάξης των 500 m, η δε µέγιστη 
υψοµετρική διαφορά περί τα 10 m, εκτός εάν οι επί τόπου συνθήκες υπαγορεύουν διαφορετικά. Σε 
κάθε περίπτωση τα τµήµατα εκτέλεσης των δοκιµών θα καθορίζονται από την Υπηρεσία. 
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Το προς δοκιµή τµήµα θα γεµίζει προοδευτικά µε νερό ώστε να εξασφαλιστεί η εκδίωξη του αέρα 
από το δίκτυο. 

Οι τυχόν αερεξαγωγοί θα είναι ανοικτοί κατά την πλήρωση. 

3.6.2. Προδοκιµασία 

Αφού πληρωθεί µε νερό, το υπό δοκιµή τµήµα παραµένει επί 24 περίπου ώρες υπό στατική πίεση. 
Αν διαπιστωθεί απώλεια νερού, θα αναζητηθεί το σηµείο/α διαρροής, θα επισκευασθεί η ζηµία και 
θα επαναληφθεί η δοκιµή. 

3.6.3. Κυρίως δοκιµασία πίεσης 

Αν κατά την προδοκιµασία δεν παρατηρηθούν µετατοπίσεις σωλήνων ή διαφυγές ύδατος, 
επακολουθεί η κυρίως δοκιµή υπό πίεση.  

Η εφαρµοστέα πίεση δοκιµής καθορίζεται από την µελέτη ή ορίζεται σε 150% της ονοµαστικής 
πίεσης (ΡΝ) του υλικού. 

Κατά την σταδιακή αύξηση της πίεσης θα λαµβάνεται πρόνοια για την αποφυγή δηµιουργίας 
θυλάκων αέρα.  

Η πίεση δοκιµής θα διατηρείται για χρόνο τουλάχιστον 2 ωρών, αλλά σε καµιά περίπτωση η ολική 
διάρκεια της δοκιµασίας δεν θα είναι µικρότερη από 12 ώρες. 

Η κυρίως δοκιµή θεωρείται επιτυχής αν δεν παρατηρηθεί πτώση πίεσης µεγαλύτερη από 0,10 atm 
και δεν παρατηρηθούν παραµορφώσεις του δικτύου. 

Εάν παρατηρηθεί πτώση πίεσης µεγαλύτερη του ορίου αυτού, ελέγχεται οπτικά η σωλήνωση για 
τον εντοπισµό ενδεχοµένων διαρροών. Εάν βρεθούν διαρροές επισκευάζονται και η δοκιµασία 
επαναλαµβάνεται από την αρχή. Εάν δεν εντοπισθούν διαρροές ύδατος, παρά το ότι προστίθενται 
ποσότητες ύδατος για την διατήρηση της πίεσης, σηµαίνει ότι έχει εγκλωβισθεί αέρας στο δίκτυο, 
οπότε απαιτείται η εκκένωσή του και η επανάληψη της δοκιµής. 

3.6.4. Γενική δοκιµασία  

Μετά την επιτυχή διεξαγωγή της κυρίως δοκιµασίας θα επαναπληρώνεται πλήρως το όρυγµα κατά 
τµήµατα, χωρίς όµως να πληρωθούν οι θέσεις συνδέσεως µεταξύ των τµηµάτων του δικτύου. 

Κατά την φάση αυτή η πίεση στο δίκτυο θα διατηρείται σε επίπεδα µικρότερα της ονοµαστικής, 
προς διαπίστωση τυχόν φθορών στους σωλήνες (πτώση πίεσης θα φαίνεται από τα µανόµετρα). 
Μετά την κατά τα ανωτέρω επαναπλήρωση των ορυγµάτων κατά τµήµα, οι σωληνώσεις θα 
υποστούν την τελική δοκιµασία µε πίεση ίση προς 150 % της ονοµαστικής. 

Η διάρκεια της δοκιµασίας αυτής θα είναι τόση, ώστε να επιτρέπει τον οπτικό έλεγχο των 
συνδέσεων µεταξύ των χωριστά δοκιµασθέντων τµηµάτων κατά την κυρίως δοκιµή πιέσεως. 

Μετά την επιτυχή διεξαγωγή και της δοκιµασίας αυτής πληρούνται και τα αφεθέντα µεταξύ των 
τµηµάτων κενά. 

3.6.5. Πρωτόκολλο δοκιµασιών  

Για την καταχώρηση των στοιχείων και αποτελεσµάτων δοκιµασιών θα καταρτίζονται πρωτόκολλα 
που θα υπογράφονται από τον εκπρόσωπο της Επίβλεψης και τον Ανάδοχο.  
 

3.7. ΠΛΥΣΗ ΚΑΙ ΑΠΟΣΤΕΙΡΩΣΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ (ΓΙΑ ∆ΙΚΤΥΑ Υ∆ΡΕΥΣΗΣ) 
Μετά την επιτυχή διεξαγωγή της γενικής δοκιµασίας θα εκτελεστεί η πλύση των αγωγών, έτσι ώστε 
να καθαρίσουν οι σωλήνες από ξένα και κυρίως λεπτόκοκκα υλικά. 
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Το νερό πλύσης θα είναι πόσιµο και θα διοχετεύεται στις σωληνώσεις από το έργο κεφαλής του 
δικτύου. Η εκκένωση του δικτύου θα γίνεται από τους εκκενωτές. Οι πλύσεις θα επαναλαµβάνονται 
µέχρι να επιτευχθεί απόλυτη διαύγεια στα ελεγχόµενα δείγµατα νερού και να αποδοθεί νερό 
καθαρό, χωρίς κόκκους άµµου ή άλλα αιωρούµενα συστατικά. Τα αποτελέσµατα της πλύσης θα 
ελέγχονται δειγµατοληπτικά και θα συγκρίνονται µε πρότυπα δείγµατα ποσοστών θολότητας.  

Μετά την επιτυχή πλύση του το δίκτυο αποστειρώνεται µε την προσθήκη στο νερό πλήρωσης 
κατάλληλων απολυµαντών σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στη µελέτη (π.χ. χλώριο). Το διάλυµα 
χηµικών προσθέτων θα εισαχθεί στο σύστηµα διανοµής και θα παραµείνει επί 3ωρο τουλάχιστον. 
Κατά την διάρκεια του χρονικού διαστήµατος αυτού, όλες οι δικλείδες κ.λπ. θα είναι κλειστές. Μετά 
την πάροδο του 3ώρου θα γίνει έκπλυση των σωλήνων µε το νερό του δικτύου πόλεως. 

Μετά την απόπλυση της εγκατάστασης µε καθαρό νερό θα ληφθούν δείγµατα νερού από 4 
διαφορετικά σηµεία και από σηµεία εκτός της νέας εγκατάστασης κοντά στο σηµείο τροφοδοσίας 
της. Στα εντός της εγκατάστασης το ποσοστό ελεύθερου χλωρίου δεν θα υπερβαίνει το αντίστοιχο 
ποσοστό ελεύθερου χλωρίου του νερού πόλης. Σε περίπτωση που ο όρος αυτός δεν πληρούται, 
θα γίνει νέα έκπλυση όλης της εγκατάστασης και νέα δειγµατοληψία, έως ότου εκπληρωθεί η 
παραπάνω απαίτηση. 

Η χρήση των απολυµαντών θα γίνεται σύµφωνα µε τις οδηγίες του παραγωγού τους από έµπειρο 
προς τούτο προσωπικό. 

 

4. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
 

4.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΚΥΡΙΑ ΥΛΙΚΑ 
• Έλεγχος Πρωτοκόλλων Παραλαβής ενσωµατούµενων υλικών. 

• Έλεγχος φακέλου εργαστηριακών δοκιµών των υλικών. 

• Έλεγχος πρακτικών τέλεσης δοκιµών πιέσεως. 

• Έλεγχος της εγκατάστασης ως προς την διάταξη, τις συνδέσεις και τα στηρίγµατα (πυκνότητα 
αυτών). Εξαρτήµατα ή τµήµατα σωληνώσεων που εµφανίζουν κακώσεις, στρεβλώσεις ή 
διάβρωση δεν θα γίνονται αποδεκτά και θα δίδεται εντολή αντικατάστασής τους µε δαπάνες του 
αναδόχου. 

• Έλεγχος της εγκατάστασης σύµφωνα µε τα σχέδια της εγκεκριµένης µελέτης, ώστε να 
διαπιστωθεί εάν έχουν τοποθετηθεί όλα τα προβλεπόµενα εξαρτήµατα και εάν έχουν τηρηθεί 
επακριβώς οι κλίσεις (περίπτωση δικτύων βαρύτητας). 

 

4.2. ΟΠΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
Τα εµφανή τµήµατα της εγκατάστασης σωληνώσεων θα ελέγχονται ως προς την συνέχεια, την 
έδρασή τους, τις κλίσεις τους, τη σταθερότητά τους κ.λπ. 

Εξαρτήµατα ή τµήµατα σωληνώσεων που εµφανίζουν κακώσεις, στρεβλώσεις ή διάβρωση δεν θα 
γίνονται αποδεκτά και θα δίδεται εντολή αντικατάστασης αυτών µε δαπάνες του Αναδόχου. 
 

4.3. ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΑ ΣΧΕ∆ΙΑ 
Το δίκτυο θα ελέγχεται κατά την διάρκεια της κατασκευής του µε βάση τα σχέδια της εγκεκριµένης 
µελέτης (τήρηση χάραξης, διάταξη σωµάτων αγκυρώσεως). 
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5. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ – ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
 

5.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
• Χρήση ανυψωτικών µηχανηµάτων. 

• ∆ιακίνηση αντικειµένων µεγάλου βάρους. 

• Χρήση συσκευών οξυγονοκοπής. 

• Χρήση εξοπλισµού ηλεκτροσυγκόλλησης.  

Ο χειρισµός του εξοπλισµού και των συσκευών θα γίνεται µόνον από εξειδικευµένο προσωπικό. 
Κανένα άτοµο χωρίς πιστοποίηση της ικανότητάς του να χειρίζεται ασφαλώς τον εξοπλισµό ή τα 
εργαλεία δεν θα εξουσιοδοτείται προς τούτο. 
 

5.2. ΜΕΤΡΑ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
Η συµµόρφωση προς την οδηγία 92/57/EE, που αναφέρεται στις «Ελάχιστες Απαιτήσεις Υγιεινής 
και Ασφάλειας Προσωρινών και Κινητών Εργοταξίων» 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.). 

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

 

Προστατευτική 
ενδυµασία  

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

Προστασία χεριών 
και βραχιόνων  

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

Προστασία 
κεφαλιού  

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

Προστασία ποδιών  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). 

Προστασία 
οφθαλµών 

ΕΛΟΤ ΕΝ 165-95: Mesh type eye and face protectors for industrial and 
non-industrial use against mechanical hazards and/or heat -- Μέσα 
προστασίας µατιών και προσώπου τύπου µεταλλικού πλέγµατος για 
βιοµηχανική και µη βιοµηχανική χρήση έναντι µηχανικών κινδύνων ή και 
θερµότητας 

 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

6.1. ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΑ ΤΜΗΜΑΤΑ ∆ΙΚΤΥΟΥ 
Η επιµέτρηση των ευθύγραµµων τµηµάτων των σωληνώσεων από χαλυβδοσωλήνες θα γίνεται σε 
χιλιόγραµµα βάρους ελάσµατος, µε βάση το πάχος και την ονοµαστική διάµετρο που 
προβλέπονται από την εγκεκριµένη µελέτη. 
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Τµήµατα σωληνώσεων όπου η εγκεκριµένη µελέτη προβλέπει ορισµένη διάµετρο επιµετρώνται µε 
την διάµετρο αυτή, ανεξάρτητα από την τυχόν χρησιµοποιηθείσα µεγαλύτερη διάµετρο από τον 
Ανάδοχο. 

Οι σωλήνες διακρίνονται ανάλογα µε την εφαρµοζόµενη εσωτερική και εξωτερική προστασία στις 
ακόλουθες κατηγορίες: 

− Με εσωτερική προστασία από λιθανθρακόπισσα (ασφαλτική βάση) και εξωτερική προστασία 
µε λιθανθρακόπισσα και διπλή στρώση υαλοπάνου. 

− Με εσωτερική προστασία από εποξειδική ρητίνη και εξωτερική προστασία από 
λιθανθρακόπισσα και πολυαιθυλένιο. 

− Με εσωτερική προστασία από σκυρόδεµα εφαρµοζόµενο φυγοκεντρικά (τσιµεντοκονίαµα) και 
εσωτερική προστασία από λιθανθρακόπισσα και πολυαιθυλένιο. 

 

6.2. ΕΙ∆ΙΚΑ ΤΕΜΑΧΙΑ ΑΠΟ ΧΑΛΥΒΑ 
Τα ειδικά τεµάχια από χάλυβα των αγωγών (καµπύλες, ταυ, συστολές, συναρµογές κ.λπ.) 
επιµετρώνται σε βάροs (kg), ανεξαρτήτως του τύπου εσωτερικής και εξωτερικής προστασίας. 
 

6.3. ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΑΘΟ∆ΙΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 
Επιµετράται ανά km µήκους προστατευόµενου δικτύου. Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται οι δαπάνες 
µετρήσεων, εκπόνησης της µελέτης και εγκατάστασης του συστήµατος. 
 

6.4. ΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΕΣ ∆ΑΠΑΝΕΣ 
Στις ως άνω επιµετρούµενες επί µέρους εργασίες, οι οποίες συναποτελούν την κατασκευή δικτύων 
από χαλυβδοσωλήνες, περιλαµβάνονται: 

• Η προµήθεια, µεταφορά, αποθήκευση και οι πλάγιες µεταφορές σωλήνων.  

• Η φθορά και αποµείωση των σωλήνων.  

• Η δαπάνη του απασχολούµενου ειδικευµένου και βοηθητικού προσωπικού καθώς και των 
µηχανηµάτων, των αναλώσιµων και των συσκευών που απαιτούνται για την εκτέλεση της 
εργασίας.  

• Η πραγµατοποίηση των απαιτούµενων δοκιµών στεγανότητας κ.λπ. για την πλήρη και έντεχνη 
εκτέλεση της εργασίας σύµφωνα µε την παρούσα ΠΕΤΕΠ, καθώς και η εργασία 
αποκατάστασης και τα υλικά που θα απαιτηθεί να αντικατασταθούν σε περίπτωση 
τεκµηριωµένης διαπίστωσης ακαταλληλότητάς τους κατά τον έλεγχο παραλαβής. 

 

6.5. ΜΗ ΣΥΜΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΕΣ ∆ΑΠΑΝΕΣ 
• Η πραγµατοποίηση των προβλεποµένων από την µελέτη µη καταστροφικών δοκιµών 

συγκολλήσεων (NDT) µε χρήση υπερήχων ή ραδιογραφίες. 

• Η προµήθεια και τοποθέτηση χαλύβδινων φλαντζών συγκόλλησης. 

• Οι εργασίες απολύµανσης του δικτύου (εφ’ όσον πρόκειται περί δικτύου ύδρευσης) 
αποζηµιώνονται ιδιαιτέρως ανά km δικτύου. 

 


