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ΠΕΤΕΠ ∆ονητική Αντικατάσταση (Χαλικοπάσσαλοι) 
11-03-03-00 

 

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Οι εργασίες που περιγράφονται στην παρούσα ΠΕΤΕΠ αφορούν στις µεθόδους βελτίωσης των 
µηχανικών χαρακτηριστικών του εδάφους µε βαθιά δονητική αντικατάσταση (vibro-replacement). Η 
µέθοδος εφαρµόζεται κυρίως στους τύπους των εδαφών (όπως στα ιλυώδη και αργιλικά εδάφη) 
όπου η δονητική συµπύκνωση δεν έχει αξιόλογα αποτελέσµατα. Με την τεχνική αυτή εκτοπίζεται 
οριζοντίως µια στήλη του επιτόπου εδαφικού υλικού και αντικαθίσταται από χαλικώδες υλικό, το 
οποίο επιπλέον συµπυκνώνεται µε τη δόνηση δηµιουργώντας έναν «χαλικοπάσσαλο». Οι 
χαλικοπάσσαλοι διατάσσονται σε κάνναβο µε αποστάσεις που ικανοποιούν την απαιτούµενη 
βελτίωση των γεωτεχνικών συνθηκών, όπως έχει καθορισθεί από τη Μελέτη και έχει προκύψει από 
την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων των προκαταρκτικών δοκιµών εφαρµογής της µεθόδου. Λόγω 
της µεγάλης διαπερατότητας του χαλικώδους υλικού σε σχέση µε το περιβάλλον έδαφος, οι 
χαλικοπάσσσαλοι λειτουργούν και ως κατακόρυφα στραγγιστήρια διευκολύνοντας την εκτόνωση 
των υπερπιέσεων του νερού των πόρων, που οφείλονται είτε στην εφαρµογή δυναµικών-σεισµικών 
φορτίων είτε στην επιβολή στατικών επιφορτίσεων (π.χ. εξ επιχωµάτων προφόρτισης). Στην 
τελευταία περίπτωση (προφόρτιση), µε τους χαλικοπασσάλους επιτυγχάνεται και µείωση του 
χρόνου πραγµατοποίησης των καθιζήσεων λόγω στερεοποίησης, πέραν της αύξησης της αντοχής 
του εδάφους και της µείωσης της συµπιεστότητας. Συµπερασµατικά η µέθοδος της δονητικής 
αντικατάστασης του εδάφους εφαρµόζεται µε επιτυχία για την αύξηση της φέρουσας ικανότητας και 
τη µείωση των καθιζήσεων εδάφους θεµελίωσης, την επιτάχυνση της πραγµατοποίησης των 
καθιζήσεων σε συνδυασµό µε την αύξηση της φέρουσας ικανότητας,  και τη βελτίωση της 
συνολικής ευστάθειας επιχωµάτων και άλλων τεχνικών έργων. 

Η συναφής µέθοδος βελτίωσης του εδάφους µέσω βαθιάς δονητικής συµπύκνωσης περιγράφεται 
στην ΠΕΤΕΠ 11-03-02-00: Ε1/2004 ∆ονητική Συµπύκνωση. 
 

1.1. KATΑΛΟΓΟΣ ΙΣΧΥΟΥΣΩΝ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΩΝ ΚΑΙ ΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΩΝ ΚΕΙΜΕΝΩΝ 
Oι προδιαγραφές και τα κείµενα, τα οποία έχουν κανονιστική αναφορά στην παρούσα ΠΕΤΕΠ είναι 
τα εξής: 

ΠΕΤΕΠ 11-01-01-00: E1/2004 Πάσσαλοι δι’ εκσκαφής (Έγχυτοι Πάσσαλοι) και Κεφαλόδεσµοι. 

EN 791:1995 Drill rigs - Safety -- Γεωτρύπανα. Ασφάλεια. 

EN 1991-1-1:2002 Eurocode 1: Actions on structures - Part 1-1: General actions - Densities, 
self-weight, imposed loads for buildings --  Ευρωκώδικας 1: ∆ράσεις σε 
δοµήµατα - Μέρος 1-1 : Γενικές δράσεις - Πυκνότητες, ίδια βάρη και φορτία 
εκµετάλλευσης κτιρίων. 

EN 1997-1:2004 Eurocode 7: Geotechnical design - Part 1: General rules -- Ευρωκώδικας 7: 
Γεωτεχνικός σχεδιασµός - Μέρος 1: Γενικοί κανόνες. 

EN 10025-1:2004 Hot rolled products of structural steels - Part 1: General technical delivery 
conditions. -- ∆οµικοί χάλυβες θερµής εξέλασης. Μέρος 1: Γενικοί τεχνικοί 
όροι παράδοσης. 
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1.2. ΟΡΙΣΜΟΙ 
∆ονητική Τορπίλη (Vibro-flot): Το κυρίως τµήµα του δονητή, αποτελούµενο από ένα κυλινδρικό 
µεταλλικό σωλήνα µε µορφή τορπίλης στην αιχµή του. Μέσα στον σωλήνα αυτό, ένα βάρος 
δύναται να περιστρέφεται έκκεντρα, µεταδίδοντας την δόνηση στο έδαφος. 

∆ονητική Στήλη: Το σύνολο της δονητικής τορπίλης και των στελεχών (αποτελούµενων από 
απλούς χαλύβδινους σωλήνες). Τα στελέχη συνδέονται µε τον κυρίως δονητή µέσω ενός 
ελαστοµερούς µονωτήρα απόσβεσης των δονήσεων. Η δονητική στήλη περιέχει εσωτερικά 
σωλήνες για την διοχέτευση νερού στην αιχµή του δονητή. Στην περίπτωση εφαρµογής της 
µεθόδου µε εσωτερική τροφοδοσία χαλικιού προς την αιχµή, η δονητική στήλη φέρει στο εσωτερικό 
της και έναν ειδικό σωλήνα τροφοδοσίας µε χοάνη στην κεφαλή. 

∆ονητική αντικατάσταση (Vibro replacement): ∆ιαδικασία κατασκευής χαλικοπασσάλων σε 
συνεκτικά κυρίως εδάφη µε τη βοήθεια του συστήµατος δονητή-στήλη. 

«Υγρή» µέθοδος µε τροφοδοσία στην αιχµή (Wet bottom feed method) : Κατασκευή 
χαλικοπασσάλου µε την βοήθεια του συστήµατος δονητή-δονητική στήλη, όπου αφενός µεν η 
διάτρηση γίνεται µε την βοήθεια νερού που εκτοξεύεται  από την αιχµή του δονητή, αφετέρου δε το 
υλικό πλήρωσης (χαλίκι) µεταφέρεται στην αιχµή του δονητή µέσω του ειδικού σωλήνα 
τροφοδοσίας που είναι ενσωµατωµένος στην δονητική στήλη. 

«Υγρή» µέθοδος µε τροφοδοσία από πάνω (Wet top feed method): Όµοια µέθοδος µε αυτήν 
της υγρής τροφοδοσίας στην αιχµή, µόνο που τώρα η τροφοδοσία µε χαλίκι γίνεται από πάνω 
εκτοξεύοντας συνεχώς νερό στην αιχµή και καθ’ ύψος της στήλης, ούτως ώστε να διατηρείται 
ανοικτός ο δακτύλιος µεταξύ του εδάφους και της στήλης. 

«Ξηρά» µέθοδος µε τροφοδοσία στην αιχµή (Dry bottom feed method): Κατασκευή 
χαλικοπασσάλου µε την βοήθεια του συστήµατος δονητή-δονητική στήλη, όπου το υλικό 
πλήρωσης, (χαλίκι), µεταφέρεται µέσω ειδικού σωλήνα τροφοδοσίας που είναι ενσωµατωµένος 
στην δονητική στήλη στην αιχµή µε την βοήθεια πεπιεσµένου αέρα. 

«Ξηρά» µέθοδος µε τροφοδοσία από πάνω (Dry top feed method) : Όµοια µέθοδος µε αυτήν 
της ξηράς τροφοδοσίας στην αιχµή, µόνο που τώρα η τροφοδοσία µε χαλίκι γίνεται από πάνω και 
αφού πρώτα έχει εξαχθεί από το έδαφος η δονητική στήλη. Η µέθοδος αυτή είναι δυνατόν να 
εφαρµοστεί µόνο στην περίπτωση που δεν υπάρχουν καταπτώσεις στην οπή, π.χ. σε σταθερά 
εδάφη πάνω από τον υδροφόρο ορίζοντα. 

Μέθοδος κλειστού σωλήνα: Μέθοδος µε την οποία ο χαλικοπάσσαλος κατασκευάζεται µε την 
τεχνική των πασσάλων εµπήξεως µε την βοήθεια ενός κλειστού σωλήνα. Το υλικό πλήρωσης 
εισάγεται µέσα στον σωλήνα και συµπυκνώνεται ανά µικρά διαστήµατα (µε ταυτόχρονη ανάσυρση 
του σωλήνα), και εισχωρεί στο περιβάλλον έδαφος. 

Χαλικοπάσσαλος (Stone Column): Στήλη από χαλικώδες υλικό που κατασκευάζεται 
εκτοπίζοντας το περιβάλλον έδαφος και χρησιµεύει για την παραλαβή κατακόρυφων φορτίων ή/και 
την επιτάχυνση της στράγγισης. Χαλικοπάσσαλοι κατασκευάζονται κυρίως σε αργιλικά εδάφη στα 
οποία η δονητική συµπύκνωση δεν είναι ιδιαιτέρως αποδοτική. 
 

1.3. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΡΙΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 
1.3.1 Γενικά 

Οι προϋποθέσεις κινητοποίησης και εγκατάστασης του απαιτούµενου εξοπλισµού για την εκτέλεση 
των εργασιών βαθιάς δονητικής αντικατάστασης είναι οι ακόλουθες : 
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• Ύπαρξη επαρκών γεωτεχνικών στοιχείων του εδάφους στην περιοχή εφαρµογής της τεχνικής 
της βαθιάς δόνησης (βλ. και παράγραφο 4.2 της παρούσης ΠΕΤΕΠ). 

• Γνώση των απαραίτητων πληροφοριών που αφορούν στις επικρατούσες συνθήκες στην 
περιοχή, δηλαδή έκταση και όρια της περιοχής, τοπογραφική αποτύπωση της περιοχής, 
δυνατότητα πρόσβασης ή άλλοι περιορισµοί. 

• Πληροφορίες σχετικά µε την ύπαρξη, την ακριβή θέση και την κατάσταση παρακείµενων 
υφιστάµενων κατασκευών (π.χ. κτίρια, δρόµοι, δίκτυα κοινής ωφέλειας), υπογείων κατασκευών 
και στοιχείων θεµελίωσης καθώς και τυχόν αρχαιολογικών ευρηµάτων. 

• Πληροφορίες σχετικά µε την ύπαρξη ρυπογόνων ουσιών εντός των σχηµατισµών ή µε πιθανούς 
κινδύνους, οι οποίοι είναι δυνατόν να επηρεάσουν την µέθοδο κατασκευής, τις επιλογές ως 
προς την απόρριψη των υλικών διάτρησης, ή την ασφάλεια του προσωπικού. 

• Ικανοποίηση των νοµικών και περιβαλλοντικών περιορισµών (π.χ. πιθανή ρύπανση, 
περιορισµοί υπερβολικού θορύβου, περιορισµοί των προκαλούµενων δονήσεων και της 
γενικότερης όχλησης στα γειτονικά κτίσµατα). 

• Περιγραφή της µεθοδολογίας εκτέλεσης των εργασιών  µε σαφή και λεπτοµερή αναφορά: (α) 
στον κατάλογο των µηχανηµάτων που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν, (β) στη σύνθεση του 
τεχνικού προσωπικού, µε ορισµό του επικεφαλής, ο οποίος θα πρέπει να είναι εργοδηγός 
βεβαιωµένης πείρας σε παρόµοιες εργασίες και (γ) στον κάνναβο εφαρµογής της µεθόδου και 
την χρονική αλληλουχία της κατασκευής. 

• Εκτέλεση ενός δοκιµαστικού πεδίου, για την επαλήθευση της διαδικασίας εκτέλεσης των 
εργασιών, της απαιτούµενης πυκνότητας του καννάβου και βεβαίως της επιτυγχανόµενης 
συµπύκνωσης. 

1.3.2 Γεωτεχνικές έρευνες 

Οι γεωτεχνικές έρευνες θα πρέπει να εκτείνονται σε ικανό βάθος, έτσι ώστε να προσφέρουν 
επαρκή στοιχεία (αντοχής και παραµορφωσιµότητας) για όλες τις γεωτεχνικές ενότητες, οι οποίες 
εκτιµάται ότι επηρεάζουν την επιλογή και εφαρµογή της µεθόδου. Η εκτέλεση των παραπάνω 
ερευνών θα ικανοποιεί τις απαιτήσεις και τις γενικές αρχές που αναφέρονται στο EN 1997-1:2004. 
Επιπλέον, για τον τελικό καθορισµό των ποσοτήτων των προς εκτέλεση αναγκαίων γεωτεχνικών 
ερευνών, είναι απαραίτητη η συνεκτίµηση της υπάρχουσας σχετικής εµπειρίας στην δονητική 
αντικατάσταση σε ανάλογες γεωτεχνικές συνθήκες ή/και των γεωτεχνικών πληροφοριών στην 
ευρύτερη περιοχή των εργασιών. 

Οι γεωτεχνικές έρευνες µπορεί να είναι : 

1. ∆οκιµές πενετροµέτρου µε στατικό ή δυναµικό κώνο. 

2. ∆οκιµές πρότυπων δοκιµών διείσδυσης (SPT) 

3. ∆οκιµές πρεσσιοµέτρου. 

4. Γεωφυσικές, σεισµικές δοκιµές. 

5. ∆ειγµατοληπτικές γεωτρήσεις. 

Επισηµαίνεται ότι θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στις ακόλουθες γεωτεχνικές συνθήκες : 

• Στρώσεις κροκαλών και ογκολίθων, οι οποίες είναι δυνατόν να προκαλέσουν δυσκολίες στην 
διείσδυση του δονητή και εξ αυτού να απαιτηθεί η εφαρµογή µεθόδων µε χρήση προ-διάτρησης. 
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• Παρουσία ανθεκτικού φέροντος σχηµατισµού ικανού πάχους που είναι δυνατόν να προκαλέσει 
δυσκολίες στην διείσδυση του δονητή και εξ αυτού να απαιτηθεί η εφαρµογή µεθόδων µε χρήση 
προ-διάτρησης. 

• Συστηµατική καταγραφή της στάθµης του υπογείου υδροφόρου ορίζοντα. 

• Παρουσία αρτεσιανού ή επικρεµάµενου υδροφόρου ορίζοντα. 

 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

2.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 
Τα υλικά τα οποία ενσωµατώνονται στις εργασίες δονητικής αντικατάστασης είναι τα αδρανή υλικά 
πλήρωσης που θα πρέπει να ικανοποιούν τις ακόλουθες απαιτήσεις : 

• Στην περίπτωση κατασκευής χαλικοπασσάλων µε την µέθοδο της δονητικής αντικατάστασης 
και µε τροφοδοσία από πάνω (top feed), το χρησιµοποιούµενο υλικό θα είναι χαλίκια 
προερχόµενα από σχετικά σκληρά και ανθεκτικά βραχώδη προϊόντα µε διαβάθµιση από 3/8 
έως 2 ίντσες (1 έως 5 cm), ενώ σε ειδικές περιπτώσεις είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν και 
κροκάλες έως 4 ίντσες (10 cm) όπως π.χ. στην µέθοδο της «κουβέρτας» στα λιµενικά έργα. 

• Στην περίπτωση κατασκευής χαλικοπασσάλων µε την µέθοδο του κλειστού σωλήνα ή της 
δονητικής αντικατάστασης και µε τροφοδοσία από την αιχµή (bottom feed), το χρησιµο-
ποιούµενο υλικό θα είναι χαλίκια προερχόµενα από σχετικά σκληρά και ανθεκτικά βραχώδη 
προϊόντα µε διαβάθµιση από 1/4 έως 1.5 ίντσες (0.6 έως 3.8 cm) δεδοµένου ότι αυτά θα πρέπει 
να µεταφέρονται ευχερώς στην αιχµή µέσω του ειδικού σωλήνα τροφοδοσίας. 

• Γενικά, και εφόσον δεν προδιαγράφεται διαφορετικά στη µελέτη, το υλικό πλήρωσης των 
χαλικοπασσάλων θα αποτελείται κατά προτίµηση από θραυστά γωνιώδη σκύρα (χαλίκια) σε 
σχέση µε τα στρογγυλευµένα, λόγω της µεγαλύτερης εσωτερικής γωνίας τριβής που 
επιτυγχάνουν. 

 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

3.1. ΓΕΝΙΚΑ 
H εφαρµογή της βαθιάς δόνησης απαιτεί ιδιαίτερη γνώση και εµπειρία µε εξειδικευµένο κατά 
περίπτωση εξοπλισµό και προσωπικό. Η κατασκευή χαλικοπασσάλων εκτελείται µε τις εξής 
φάσεις: 

1. Την αρχική φάση που περιλαµβάνει την διείσδυση της δονητικής στήλης ή του κλειστού σωλήνα 
µέχρι το επιθυµητό βάθος, 

2. Την φάση που περιλαµβάνει την διαδικασίας συµπύκνωσης και πλήρωσης µε το κατάλληλο 
υλικό που περιγράφτηκε στην παράγραφο 5.1 της παρούσης ΠΕΤΕΠ. 

Πριν από την έναρξη των εργασιών, θα πρέπει να υποβάλλεται προς έγκριση η µεθοδολογία της 
βαθιάς δόνησης, η  οποία θα περιέχει κατ’ ελάχιστον τα παρακάτω στοιχεία : 

1. Σκοπός των εργασιών βελτίωσης του εδάφους µε την τεχνική της βαθιάς δόνησης. 

2. Συνοπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών του εδάφους. 

3. Περιγραφή της προτεινόµενης µεθόδου κατασκευής η οποία κρίνεται ως κατάλληλη για τις 
αναµενόµενες γεωτεχνικές συνθήκες ή άλλες συνθήκες του εργοταξιακού χώρου. 
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4. Σχηµατική εγκατάσταση του εξοπλισµού και της διαχείρισης των άχρηστων υλικών. 

5. ∆ιαδικασίες ποιοτικού ελέγχου καθώς και τις ελάχιστες απαιτήσεις αυτού (π.χ. µεταβολή της 
υδραυλικής πίεσης ή της έντασης του ηλεκτρικού φορτίου µε το βάθος και τον χρόνο). 
Επιπροσθέτως, θα καταγράφονται οι ποσότητες του χαλικιού πλήρωσης της οπής ώστε να 
εκτιµηθεί η διάµετρος του δηµιουργούµενου χαλικοπασσάλου. 

6. Τα χαρακτηριστικά του αµµοχάλικου ή χαλικιού πλήρωσης µε την αντίστοιχη κοκκοµετρική 
καµπύλη. 

7. Κατασκευαστικά σχέδια και τεχνικές εκθέσεις όπου θα φαίνεται ο κάνναβος και το εφαρµογής, 
καθώς και η αλληλουχία των εργασιών. 

Η τελική απόφαση για την µέθοδο και την διαδικασία κατασκευής θα ληφθεί µετά την εκτέλεση ενός 
δοκιµαστικού πεδίου, (τουλάχιστον 12 σηµεία εφαρµογής σε ένα κάνναβο 3 x 4). Το δοκιµαστικό 
αυτό πεδίο θα αποτελέσει και την βάση του ποιοτικού ελέγχου για το σύνολο της κατασκευής. 
 

3.2. ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 
Για την εκτέλεση των εργασιών κατασκευής χαλικοπασσάλων είναι απαραίτητος ο παρακάτω 
εξοπλισµός (κατά περίπτωση αναλόγως του είδους της εφαρµοζόµενης µεθόδου) : 

1. Ερπυστριοφόρος ανυψωτικός γερανός ικανής ανυψωτικής ικανότητας, ανάλογης µε το βάρος 
της δονητικής στήλης, µε κατακόρυφη ή κεκλιµένη µπούµα. 

2. ∆ονητική Τορπίλη υδραυλική ή ηλεκτρική κατάλληλης ισχύος. Τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά 
του δονητή θα προσδιορίζονται από την µελέτη και θα επιβεβαιώνονται από την αρχική 
εφαρµογή στο δοκιµαστικό πεδίο. Ενδεικτικά, ως ελάχιστα χαρακτηριστικά για την εκτέλεση των 
εργασιών αυτών είναι:  

3. Ισχύς 100 kW 

4. Αθροιστικό πλάτος δόνησης 7 cm 

5. Φυγοκεντρική δύναµη 150 kN 

6. Ειδικά στελέχη ικανού µήκους ώστε να είναι δυνατή η διείσδυση του δονητή µέχρι το τελικό 
επιθυµητό βάθος. Στην περίπτωση τροφοδοσίας στην αιχµή τα στελέχη αυτά φέρουν και τον 
ειδικό σωλήνα τροφοδοσίας µε την χοάνη στην κεφαλή. 

7. Χωµατουργικά µηχανήµατα για την εκτέλεση των πάσης φύσεως χωµατουργικών εργασιών 
πριν, κατά, και µετά την δονητική αντικατάσταση. Τα µηχανήµατα αυτά είναι εκσκαφείς, 
φορτωτές, φορτηγά αυτοκίνητα κλπ. 

8. Αντλίες νερού και δίκτυα διαχείρισης του απαιτούµενου ύδατος, που στην περίπτωση της υγρής 
µεθόδου οι ποσότητες είναι σηµαντικές. 

9. Αεροσυµπιεστής για την περίπτωση εφαρµογής της ξηράς µεθόδου. 

10. Κρουστική ή δονητική σφύρα για την διείσδυση του σωλήνα στην µέθοδο του κλειστού σωλήνα. 

11. Βοηθητικός εξοπλισµός όπως π.χ. δεξαµενές, δίκτυα κλπ. 
 

3.3. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ 
3.3.1 Γενικά 

Η τεχνική της δονητικής αντικατάστασης εφαρµόζεται κυρίως σε σχετικώς συνεκτικά, µαλακά και 
συµπιεστά εδάφη (π.χ. ιλυώδη και αργιλικά), όπου η δονητική συµπύκνωση δεν έχει 
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αποτελέσµατα. Με τη µέθοδο αυτή επιτυγχάνεται η εις-βάθος εκτόπιση (προς τα πλάγια) του 
επιτόπου µαλακού αργιλικού υλικού και η πλήρωση του δηµιουργούµενου κενού µε χαλικώδες 
υλικό κατά µήκος µιας στήλης εδάφους (χαλικοπάσσαλος).  Ο χαλικοπάσσαλος και το περιβάλλον 
αυτόν έδαφος αποτελούν ένα σύστηµα µε βελτιωµένα µηχανικά χαρακτηριστικά. 

Ανάλογα µε την χρησιµοποιούµενη µέθοδο δονητικής αντικατάστασης, διακρίνονται οι εξής τύποι 
χαλικοπασσάλων : 

• χαλικοπάσσαλος µε τροφοδοσία αδρανών από την κεφαλή της δονητικής στήλης  (Top feed 
method). 

• χαλικοπάσσαλος µε τροφοδοσία αδρανών στην αιχµή της δονητικής στήλης  (Bottom feed 
method). 

• χαλικοπάσσαλος µε έµπηξη κλειστού σωλήνα. 

3.3.2 ∆ιαδικασία κατασκευής 

1. Μέθοδος µε  τροφοδοσία αδρανών στην κεφαλή της δονητικής στήλης 

Η δονητική στήλη τοποθετείται σε κατακόρυφη θέση (µε την βοήθεια του ανυψωτικού γερανού) 
στο σηµείο όπου πρόκειται να εφαρµοστεί η κατασκευή του χαλικοπασσάλου (Σχήµα1). 

Με το ίδιο βάρος της δονητικής στήλης, τη βοήθεια του νερού που διοχετεύεται από τα 
ακροφύσια στην αιχµή του δονητή και σε συνδυασµό µε τη δόνηση που επιβάλλεται, η δονητική 
στήλη εισάγεται στο έδαφος µέχρι το επιθυµητό βάθος. Η διάτρηση γίνεται στις θέσεις, κλίσεις, 
µήκη, βάθη και ανοχές αποκλίσεων που προβλέπονται από τη Μελέτη, ή όπως απαιτηθεί από 
τις επιτόπου συνθήκες και µε την έγκριση της Υπηρεσίας. Σε περίπτωση που επιφανειακά 
υπάρχει σκληρό εδαφικό στρώµα που εµποδίζει την διείσδυση του δονητή, θα πρέπει να γίνεται 
προ-διάτρηση µε διάµετρο τουλάχιστον ίση µε αυτήν της δονητικής στήλης. 

Η επιβαλλόµενη δόνηση σε συνδυασµό µε τη χρήση του εκτοξευόµενου νερού έχει ως 
αποτέλεσµα την πλευρική εκτόπιση και (εν-µέρει) αποµάκρυνση (ξέπλυµα) του επιτόπου 
αργιλικού εδάφους, δηµιουργώντας οπή µε διάµετρο µεγαλύτερη από τη διάµετρο του 
δονούµενου στελέχους. Τα τοιχώµατα της οπής συγκρατούνται από το ανερχόµενο µίγµα νερού 
και εδαφικού υλικού γύρω από το στέλεχος καθ’ όλη τη διάρκεια κατασκευής του 
χαλικοπασσάλου. 
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Σχήµα 1: Τυπική διάταξη ανυψωτικού γερανού για την εφαρµογή δονητικής αντικατάστασης. 
 

Αφού η δονητική στήλη φθάσει στο επιθυµητό βάθος, αρχίζει η διαδικασία κατασκευής του 
χαλικοπασσάλου µε ανιόντα βήµατα της τάξεως των 30 έως 50 cm µέχρι την επιφάνεια, και σε 
κάθε βήµα διοχετεύεται χαλίκι από την επιφάνεια του εδάφους µε την βοήθεια ενός φορτωτή. Η 
τροφοδοσία των αδρανών (χαλίκων) που προδιαγράφονται στην παράγραφο 5.1 της παρούσης 
ΠΕΤΕΠ, γίνεται συνεχώς από την επιφάνεια του εδάφους µεταξύ τοιχωµάτων της οπής και του 
δονητικού στελέχους. Σε κάθε βήµα ανόδου, ο δονητής ξαναβυθίζεται και µε την δόνησή του 
προκαλεί συµπύκνωση του χαλικιού και περαιτέρω εκτόπιση του εδάφους, έτσι ώστε να 
σχηµατίζεται χαλικοπάσσαλος µε διάµετρο µεγαλύτερη από αυτήν της οπής. Η βύθιση του 
δονητή επαναλαµβάνεται σε κάθε βήµα, µέχρις ότου επιτευχθεί συγκεκριµένη αύξηση της 
υδραυλικής πίεσης (bars) ή της ηλεκτρικής έντασης (Ampers), ανάλογα εάν χρησιµοποιείται 
υδραυλικός ή ηλεκτρικός δονητής. Τα κριτήρια ανόδου του δονητή, δηλαδή βήµα ανόδου, 
αύξηση της πίεσης ή της έντασης, αριθµός παλινδροµικών κινήσεων προσδιορίζονται από τα 
αποτελέσµατα στο αρχικό δοκιµαστικό πεδίο. 

Το χαλίκι πλήρωσης µπορεί να προέρχεται από προκατασκευασµένο στρώµα χαλικιών 
(«κουβέρτα»), στην επιφάνεια του φυσικού εδάφους και πάχους τέτοιου (2 έως 3 m), ώστε ο 
όγκος του να αντιστοιχεί περίπου στο συνολικό απαιτούµενο όγκο συµπυκνωµένου υλικού για 
την κατασκευή και ολοκλήρωση κάθε χαλικοπασσάλου. Η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται στα 
λιµενικά έργα όπου δεν είναι δυνατή η συνεχής τροφοδοσία χαλίκων στην επιφάνεια του 
πυθµένα. 
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Στην περίπτωση όπου το προς συµπύκνωση έδαφος βρίσκεται πάνω από τον υδροφόρο 
ορίζοντα και κατά την διάτρηση δεν έχουµε καταπτώσεις των παρειών της οπής, είναι δυνατόν 
να εφαρµοστεί η «ξηρά» µέθοδος κατά την οποία η τροφοδοσία µε χαλίκι γίνεται µε πλήρωση 
της οπής από την επιφάνεια χωρίς τη χρήση εκτοξευόµενου ύδατος, αφού πρώτα έχει εξαχθεί 
από το έδαφος η δονητική στήλη. 

2. Μέθοδος µε εσωτερική τροφοδοσία αδρανών από την αιχµή 

Στην µέθοδο αυτή, η ανάρτηση της δονητικής στήλης από τον ανυψωτικό γερανό γίνεται µε δύο 
τρόπους:  

• Η δονητική στήλη αναρτάται από γερανό µε κατακόρυφο οδηγό (µπούµα), επί του οποίου 
ολισθαίνουν ανεξάρτητα (α) η δονητική στήλη και (α) µία χοάνη για την τροφοδοσία του 
δονητικού στελέχους µε σύρτη στο κάτω µέρος (Σχήµα 2). Ο σωλήνας τροφοδοσίας χαλικιού 
φθάνει µέχρι την αιχµή του δονητή και τροφοδοτείται µε σκύρα από τη χοάνη στο άνω άκρο 
του. Η χοάνη µπορεί να ανεβοκατεβαίνει µε τη βοήθεια συρµατόσχοινου, ολισθαίνουσα 
πάνω στον κατακόρυφο οδηγό, έτσι ώστε να µεταφέρει τα αδρανή από το δάπεδο εργασίας 
στο άνω µέρος του δονητικού στελέχους. Μεταξύ της χοάνης και της εξόδου του σωλήνα 
στην αιχµή, υπάρχει ένας θάλαµος προσωρινής αποθήκευσης µε µία βαλβίδα µε την οποία 
αποµονώνεται από τον κυρίως σωλήνα τροφοδοσίας. Με αυτόν τον τρόπο είναι δυνατή η 
τροφοδοσία µε πεπιεσµένο αέρα στην φάση διείσδυσης του δονητή στο έδαφος και στην 
φάση ανύψωσης. 

• Στην δεύτερη περίπτωση, η δονητική στήλη απλώς αναρτάται µε συρµατόσχοινο από 
κεκλιµένη µπούµα του γερανού, και η τροφοδοσία στην χοάνη (που βρίσκεται στην κεφαλή 
της στήλης) γίνεται µέσω ελαστικού σωλήνα µε µία κατάλληλη αντλία αδρανών (Σχήµα 3). 

 

Σχήµα 2: Η δονητική στήλη αναρτάται από γερανό µε κατακόρυφο οδηγό (µπούµα), επί του οποίου 
ολισθαίνουν ανεξάρτητα (α) η δονητική στήλη και (α) µία χοάνη για την τροφοδοσία του δονητικού στελέχους 

µε σύρτη στο κάτω µέρος 
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Σχήµα 3: Η δονητική στήλη απλώς αναρτάται µε συρµατόσχοινο από κεκλιµένη µπούµα του γερανού, και η 
τροφοδοσία στην χοάνη (που βρίσκεται στην κεφαλή της στήλης) γίνεται µέσω ελαστικού σωλήνα µε µία 

κατάλληλη αντλία αδρανών 

Και στις δύο περιπτώσεις, η µέθοδος περιλαµβάνει τις εξής φάσεις εργασίας : 

• Τοποθέτηση του δονητικού στελέχους στην θέση όπου πρόκειται να κατασκευαστεί ο 
χαλικοπάσσαλος. 

• Πλήρωση όλου του δονητικού στελέχους µέσω της χοάνης στην κεφαλή, µε αδρανή υλικά 
(σκύρα) όπως προδιαγράφονται στην παράγραφο 4.1 της παρούσης. 

• Αν απαιτείται, κλείνει η βαλβίδα µεταξύ θαλάµου προσωρινής αποθήκευσης και σωλήνα και 
παροχή πεπιεσµένου αέρα µέσα στο θάλαµο. Η παροχή πεπιεσµένου αέρα χρησιµοποιείται 
προκειµένου να µειωθεί η υποπίεση που δηµιουργείται στο έδαφος κατά την ανύψωση του 
δονητικού στελέχους και η οποία δηµιουργεί αστάθεια των τοιχωµάτων του διατρήµατος. 

• Έµπηξη του δονητικού στελέχους µέσα στο έδαφος µε σύγχρονη δόνηση, µέχρι το 
προβλεπόµενο βάθος. 

• Μερική ανύψωση του δονητικού στελέχους κατά 0.50 m περίπου, εκκένωση των σκύρων και 
δονητική επανέµπηξη του στελέχους προκειµένου να συµπυκνωθούν τα σκύρα. 

• Προοδευτική ανύψωση, µε παράλληλη εκκένωση των σκύρων, µε ταυτόχρονες συνεχείς 
µικρές επανεµπήξεις και συνεχή δόνηση, προκειµένου να συµπυκνωθούν τα σκύρα και να 
σχηµατιστεί ο χαλικοπάσσαλος. Σε κάθε βήµα, η επιτυγχανόµενη συµπύκνωση ελέγχεται 
µέσω της καταγραφής της αύξησης της υδραυλικής πίεσης (bars) ή της ηλεκτρικής έντασης 
(Ampers), ανάλογα εάν χρησιµοποιείται υδραυλικός ή ηλεκτρικός δονητής. Τα κριτήρια 
ανόδου του δονητή, δηλαδή βήµα ανόδου, αύξηση της πίεσης ή της έντασης, αριθµός 
παλινδροµικών κινήσεων προσδιορίζονται από τα αποτελέσµατα στο αρχικό δοκιµαστικό 
πεδίο. 

• Καθ΄ όλη τη διάρκεια της διαδικασίας, ο σωλήνας τροφοδοτείται τακτικά µε σκύρα, ανάλογα 
µε τις ανάγκες. 
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3. Μέθοδος µε έµπηξη κλειστού σωλήνα 

Η κατασκευή χαλικοπασσάλων µε την µέθοδο έµπηξης κλειστού σωλήνα περιλαµβάνει τις εξής 
φάσεις εργασίας: 

• Έµπηξη στο έδαφος (µέχρι την τελική στάθµη), ενός άκαµπτου χαλύβδινου σωλήνα 
πωµατισµένου προσωρινά στο κάτω άκρο και εξωτερικής διαµέτρου κατ΄ ελάχιστον 600 mm. 
Η τοποθέτηση του σωλήνα θα γίνεται είτε δονητικά είτε κρουστικά, µε κατάλληλο δονητή ή 
σφυρί, ικανό να επιτύχει την έµπηξη και ανύψωση του σωλήνα κατά τον παραπάνω 
περιγραφόµενο τρόπο, σύµφωνα µε τα προδιαγραφόµενα στην ΠΕΤΕΠ κατασκευής 
πασσάλων µε έµπηξη. Το πωµάτισµα επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια ενός αρθρωτά 
συνδεδεµένου και ανοιγόµενου πώµατος (κλαπέ), κωνικού ή επιπέδου σχήµατος, 
αποτελουµένου από ένα ή περισσότερα τµήµατα, που τοποθετείται µόνιµα στο κάτω άκρο 
του σωλήνα έµπηξης. Πλήρωση του σωλήνα, µετά το πέρας της έµπηξης, µε τα αδρανή 
υλικά που προδιαγράφονται στην παράγραφο 5.1, µε τη βοήθεια χοάνης που τοποθετείται 
στο άνω άκρο του σωλήνα. 

• Ελαφρά ανύψωση του σωλήνα, ούτως ώστε να ανοίξει το πώµα στην αιχµή του σωλήνα και 
το χαλικώδες υλικό του σωλήνα να πληρώσει το αντίστοιχο τµήµα του διατρήµατος, 
ερχόµενο σε άµεση επαφή µε το έδαφος. Στην συνέχεια λειτουργεί ξανά ο δονητής (ή το 
σφυρί έµπηξης) προκαλώντας µετατόπιση του σωλήνα προς τα κάτω, ούτως ώστε το πώµα 
να ξανακλείσει. Με την επανέµπηξη του σωλήνα συµπυκνώνεται το υλικό των σκύρων και 
διευρύνεται συγχρόνως η διάµετρος του χαλικοπασσάλου.  Το µήκος ανύψωσης του σωλήνα 
θα πρέπει να είναι τέτοιο ώστε να µην υπάρχουν καταπτώσεις των τοιχωµάτων της οπής 
που µένει χωρίς επένδυση. Συνήθως, η έµπηξη γίνεται στο ήµισυ περίπου µήκος της 
ανεπένδυτης οπής. Εκτελούνται διαδοχικές ανυψώσεις και επανεµπήξεις του σωλήνα, 
µέχρις ότου γίνει πλήρης ανύψωση του σωλήνα, πλήρωση του διατρήµατος µε χαλικώδες 
υλικό και συµπύκνωσή του. 

• Κατά τη διάρκεια των φάσεων ανύψωσης και επανέµπηξης, ο σωλήνας πρέπει να 
τροφοδοτείται συνεχώς µε υλικό τέτοιου όγκου, ώστε η συνολική τελικά διοχετευόµενη 
ποσότητα χαλίκων να αρκεί για την ολοκλήρωση του υπό κατασκευή χαλικοπασσάλου. Για 
να µειωθούν οι τριβές επαφής των σκύρων τόσο µεταξύ τους όσο και µε τα εσωτερικά 
τοιχώµατα του σωλήνα έµπηξης, θα πρέπει να διοχετεύεται µέσα στο σωλήνα µαζί µε τα 
σκύρα και ποσότητα νερού, αρκετή για να γεµίσουν τα κενά. 

 

4. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
• Συµµόρφωση µε τα κριτήρια της µελέτης. 

• Έλεγχος Πρωτοκόλλων Παραλαβής ενσωµατούµενων υλικών. 

• Στην φάση της κατασκευής θα πρέπει, η δονητική στήλη ή ο κλειστός σωλήνας, να είναι 
αριθµηµένος σε όλο το µήκος του ανά 0.25 m, έτσι ώστε να είναι δυνατή η εύκολη µέτρηση την 
στάθµης αιχµής συνεχώς από την επιφάνεια. 

• Προκειµένου να εκτιµηθεί η µέση διάµετρος του κατασκευασµένου χαλικοπασσάλου θα πρέπει 
να µετράται ο όγκος των χρησιµοποιούµενων αδρανών σε κάθε χαλικοπάσσαλο και να 
αναγράφεται σε σχετικό µητρώο. 

• Ο έλεγχος επίτευξης ικανοποιητικού βαθµού συµπύκνωσης σε κάθε βήµα κατά την ανύψωση 
πραγµατοποιείται µέσω της αναπτυσσόµενης πίεσης λαδιών στο υδραυλικό σύστηµα ή της 
έντασης του ρεύµατος του τροφοδοτικού του ηλεκτροκίνητου δονητικού στελέχους, ανάλογα µε 
τον εξοπλισµό που χρησιµοποιεί ο Ανάδοχος. Η τιµή αυτή (πίεση λαδιών ή ένταση ρεύµατος) 
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θα πρέπει να καθοριστεί µετά από δοκιµές που θα γίνουν στις συγκεκριµένες εδαφικές 
συνθήκες, πριν από την έναρξη των εργασιών. 

• Έλεγχος Φακέλου Στοιχείων και ∆οκιµών. 

Στο µητρώο της εκτελεσµένης εργασίας θα πρέπει να καταγράφονται: το σηµείο εφαρµογής της 
συµπύκνωσης ή κατασκευής χαλικοπασσάλου µε την αρίθµησή του, η ηµεροµηνία 
συµπύκνωσης, οι στάθµες κεφαλής και αιχµής της συµπυκνωµένης στήλης, η πίεση και η 
παροχή του νερού ή αέρα στις διάφορες φάσεις της εργασίας, καταγραφή της υδραυλικής 
πίεσης ή ηλεκτρικής έντασης µε το βάθος και τον χρόνο, καταγραφή των ποσοτήτων των 
αδρανών πλήρωσης και όλες οι τυχόν άλλες λεπτοµέρειες που χρήζουν να µνηµονεύονται. 

• Γεωτεχνικές έρευνες, (πρεσσιόµετρα, δοκιµές SPT, δοκιµές πενετροµέτρου, δοκιµαστικής 
φόρτισης πλάκας, κλπ) ώστε να διαπιστωθεί άµεσα η βελτίωση των µηχανικών 
χαρακτηριστικών του εδάφους. 

 

5. OΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΕΙΙΝΗΣ – ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΟΥ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 

5.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
- Κίνδυνος από χρήση βαρέων ανυψωτικών µηχανηµάτων. 

- Κατά περίπτωση, συνθήκες εργασίας σε περιορισµένο χώρο ή και σε ύψος από την επιφάνεια 
του εδάφους. 

- Κίνδυνος ηλεκτροπληξίας 

- Κίνδυνος βραχυκυκλώµατος και πυρκαγιάς ή επέκταση της πυρκαγιάς σε υδραυλικά λάδια. 

- Κίνδυνος εργασίας µε πεπιεσµένο αέρα. 

- Κίνδυνος µεταφοράς βαριών αντικειµένων. 

- Κίνδυνος τραυµατισµού κατά την εκτέλεση δοκιµών. 

- Εργασία σε συνθήκες θορύβου. 
 

5.2. ΜΕΤΡΑ ΥΓΙΕΙΝΗΣ ΚΑΙ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
Η συµµόρφωση προς τα παρακάτω νοµικά κείµενα, που είναι σχετικά µε την ασφάλεια και υγιεινή 
των εργαζοµένων σε τεχνικά έργα είναι υποχρεωτική. 

• Π.∆.1073/16-9-81 “Περί µέτρων ασφαλείας κατά την εκτέλεση εργασιών εις εργοτάξια 
οικοδοµικών και πάσης φύσεως έργων αρµοδιότητας Πολιτικού Μηχανικού” 

• Υπουργική Απόφαση ∆7/Α/Φ114080/732/96 Ενσωµάτωση των διατάξεων της οδηγίας 
92/104/ΕΟΚ ΄΄περί των ελάχιστων προδιαγραφών για την βελτίωση της προστασίας της 
ασφάλειας και της υγείας των εργαζοµένων στις υπαίθριες ή υπόγειες εξορυκτικές βιοµηχανίες΄΄ 
στον Κανονισµός Μεταλλευτικών και Λατοµικών Εργασιών (ΦΕΚ 771/Β) 

• "Κανονισµός Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων" (ΦΕΚ 59Β/11.5.65) και (ΦΕΚ 293Β/ 
11.5.63) κλπ. 

• Π.∆. 305/96 "Ελάχιστες προδιαγραφές ασφαλείας και υγείας που πρέπει να εφαρµόζονται στα 
προσωρινά ή κινητά εργοτάξια, σε συµµόρφωση προς την οδηγία 92/57/ΕΟΚ" (ΦΕΚ 212Α/29-8-
96), σε συνδυασµό µε την υπ' αριθµ. 130159/7-5-97 Εγκύκλιο του Υπουργείου Εργασίας και την 
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ΕΓΚΥΚΛΙΟ 11 (Αρ. Πρωτ. ∆16α/165/10/258/ΑΦ/19-5-97) του ΥΠΕΧΩ∆Ε, σχετικά µε το εν λόγω 
Π.∆. 

• Π.∆. 396/94 ΦΕΚ:221/Α/94 ΄΄Ελάχιστες προδιαγραφές ασφάλειας και υγείας για τη χρήση από 
τους εργαζόµενους εξοπλισµών ατοµικής προστασίας κατά την εργασία σε συµµόρφωση προς 
την οδηγία του Συµβουλίου 89/656/ΕΟΚ”. 

Οι ελάχιστες απαιτήσεις του εξοπλισµού ατοµικής προστασίας 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). 

Επίσης θα ισχύουν: 

• Π.∆. 85/91 (ΦΕΚ 38/Α91) σχετικά µε την προστασία των εργαζοµένων από τους κινδύνους που 
διατρέχουν λόγω της έκθεσής τους στο θόρυβο κατά την εργασία σε συµµόρφωση προς την 
οδηγία 86/188/ΕΟΚ 

• Π.∆ 397/94 (ΦΕΚ 221/Α/94) ΄΄Ελάχιστες προδιαγραφές ασφάλειας και υγείας κατά την 
χειρωνακτική διακίνηση φορτίων που συνεπάγεται κίνδυνο ιδίως για την ράχη και την οσφυική 
χώρα των εργαζοµένων σε συµµόρφωση προς την οδηγία του Συµβουλίου 90/269/ΕΟΚ”. 

Για την διαρρύθµιση των µηχανών και λοιπών εγκαταστάσεων, στην περίπτωση που 
πιθανολογείται η ύπαρξη εκρήξιµης ατµόσφαιρας θα ισχύουν οι προβλέψεις της Οδηγίας 94/9/ΕΚ 
του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 23ης Μαρτίου 1994 σχετικά µε την 
προσέγγιση των νοµοθεσιών των κρατών µελών για τις συσκευές και τα συστήµατα προστασίας 
που προορίζονται για χρήση σε εκρήξιµες ατµόσφαιρες (Επίσηµη Εφηµερίδα αριθ. L 100 της 
19/04/1994 σ. 0001 – 0029), αλλά και αυτές του Π.∆. 42/2003 (ΦΕΚ44/Α/21-02-2003) ΄΄Σχετικά µε 
τις ελάχιστες απαιτήσεις για την βελτίωση της προστασίας και της ασφάλειας των εργαζοµένων οι 
οποίοι είναι δυνατόν να εκτεθούν σε κίνδυνο από εκρηκτικές ατµόσφαιρες σε συµµόρφωση µε την 
οδηγία 1999/92/ΕΚ της16-12-1999 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου”. 

 Όλες οι επί µέρους µηχανικές διατάξεις θα συµµορφώνονται προς τα Πρότυπα για την Ασφάλεια 
των Μηχανών (Κατάλογος ΕΛΟΤ όπως κάθε φορά ισχύει). 

Για την διαχείριση των παντός είδους χρησιµοποιούµενων υλικών θα εφαρµόζονται οι εκάστοτε 
ισχύουσες διατάξεις όπως τροποποιούνται και προσαρµόζονται στην τεχνική πρόοδο. Ενδεικτικά 
ισχύουν και θα εφαρµόζονται : 

• Π.∆. 77/93 (ΦΕΚ 34/Α/93) Για την προστασία των εργαζοµένων από φυσικούς, χηµικούς και 
βιολογικούς παράγοντες και τροποποίηση και συµπλήρωση του Π.∆. 307/86 (135/Α) σε 
συµµόρφωση προς την οδηγία του Συµβουλίου 88/642/ΕΟΚ. 

• Π.∆. 399/94 (ΦΕΚ 221/Α/94) ΄΄Προστασία των εργαζοµένων από τους κινδύνους που 
συνδέονται µε την έκθεση σε καρκινογόνους παράγοντες κατά την εργασία σε συµµόρφωση µε 
την οδηγία του Συµβουλίου 90/394/ΕΟΚ΄΄ και οι τροποποιήσεις του µε τα Π.∆.127/2000 (ΦΕΚ 
111/Α/2000) και Π.∆. 43/2003 (ΦΕΚ 44/Α/21-2-2003) 
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• Π.∆.90/1999 (ΦΕΚ 94/Α/99) Καθορισµός οριακών τιµών έκθεσης και ανωτάτων οριακών τιµών 
έκθεσης των εργαζοµένων σε ορισµένους χηµικούς παράγοντες κατά την διάρκεια της εργασίας 
τους σε συµµόρφωση µε τις οδηγίες 91/322/ΕΟΚ και 96/94/ΕΚ της Επιτροπής και τροποποίηση 
και συµπλήρωση του Π.∆. 307/86 (135/Α) όπως τροποποιήθηκε µε το Π.∆. 77/93 (ΦΕΚ 
34/Α/93). 

• Π.∆.338/2001 (ΦΕΚ 227/Α/2001) Προστασία της υγείας και ασφάλειας των εργαζοµένων κατά 
την εργασία από κινδύνους οφειλόµενους σε χηµικούς παράγοντες. 

• Π.∆.339/2001 (ΦΕΚ 227/Α/2001) Τροποποίηση του Π.∆. 307/86 (135/Α) Προστασία της υγείας 
των εργαζοµένων πού εκτίθενται σε ορισµένους χηµικούς παράγοντες κατά την διάρκεια της 
εργασίας τους. 

 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Η επιµέτρηση της δονητικής αντικατάστασης για την κατασκευή χαλικοπασσάλων θα γίνεται σε 
τρέχοντα µέτρα µήκους των πασσάλων που πραγµατικά κατασκευάστηκαν πλήρως, σύµφωνα µε 
τη µελέτη και έγιναν αποδεκτοί από την Υπηρεσία, λαµβανοµένης υπόψη της διαµέτρου και του 
µήκους των. Στην επιµέτρηση θα περιλαµβάνονται και οι χαλικοπάσσαλοι που χρησιµοποιούνται 
στο δοκιµαστικό πεδίο εφαρµογής της µεθόδου. Στην επιµέτρηση περιλαµβάνονται όλες οι 
εργασίες, υλικά και εξοπλισµός για την προµήθεια και εγκατάσταση χαλικοπασσάλων, (µε την 
µέθοδο της δονητικής αντικατάστασης ή του κλειστού σωλήνα), την µεταφορά των υλικών και 
εξοπλισµού επιτόπου του έργου, την αποθήκευσή τους στον εργοταξιακό χώρο 
(συµπεριλαµβανοµένων και όλων των εξαρτηµάτων), το κόστος του προσωπικού που απαιτείται 
για την εφαρµογή της µεθόδου, καθώς και (ανηγµένες) όλες οι εργασίες του δοκιµαστικού πεδίου, 
οι γεωτεχνικές έρευνες και οι µετρήσεις που απαιτούνται για τον έλεγχο της επιτυγχανόµενης 
εργασίας. Στην τιµή συµπεριλαµβάνεται και το υλικό πλήρωσης των χαλικοπασσάλων. 

 


