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ΠΕΤΕΠ 
Εδαφοπάσσαλοι µε ενεµάτωση υψηλής πίεσης 11-03-04-00 

 

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα ΠΕΤΕΠ αφορούν την εκτέλεση, τον έλεγχο και 
την καταγραφή όλων των αναγκαίων παραµέτρων των επιµέρους φάσεων των εργασιών 
κατασκευής των εδαφοπασσάλων µε ενεµάτωση υψηλής πίεσης (high pressure jet grouting), 
περιλαµβάνοντας όλα τα συστήµατα και τις τεχνικές που εφαρµόζονται. 

Η κατασκευή των εδαφοπασσάλων έχει ως σκοπό :  

1) Τη βελτίωση της φέρουσας ικανότητας και της παραµορφωσιµότητας των γεωϋλικών µε σκοπό 
την ασφαλή ανάληψη φορτίων και περιορισµό του µεγέθους των αναµενόµενων 
παραµορφώσεων (π.χ. θεµελίωση ανωδοµής, σχήµα 1 και υποθεµελίωση ανωδοµής, σχήµα 2). 

2) Την αποµείωση του κινδύνου ρευστοποίησης ενός χαλαρού εδαφικού σχηµατισµού. 

3) Τον περιορισµό της ροής ύδατος ή άλλου υγρού, εντός ενός σχετικά διαπερατού σχηµατισµού  
και γενικότερα την επίτευξη στεγάνωσης. 

4) Συνδυασµό όλων των παραπάνω περιπτώσεων. 

 

 

Σχήµα 1. Θεµελίωση ανωδοµής 
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Σχήµα 2. Υποθεµελίωση ανωδοµής 
 

Η παρούσα ΠΕΤΕΠ δεν περιλαµβάνει τις εργασίες απλών ενέσεων σε µαλακούς εδαφικούς ή 
βραχώδεις σχηµατισµούς που καλύπτονται από την αντίστοιχη προδιαγραφή τσιµεντενέσεων. 

 

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

EN 12716:2001 Execution of special geotechnical works - Jet grouting -- Κατασκευές ειδικών 
γεωτεχνικών έργων - Ενέµατα τσιµέντου. 

EN 197-1:2000 Cement - Part 1: Composition, specifications and conformity criteria for 
common cements -- Τσιµέντο. Μέρος 1: Σύνθεση, προδιαγραφές και 
κριτήρια συµµόρφωσης για τα κοινά τσιµέντα. 

EN 1008:2002 Mixing water for concrete - Specification for sampling, testing and assessing 
the suitability of water, including water recovered from processes in the 
concrete industry, as mixing water for concrete -- Νερό ανάµιξης 
σκυροδέµατος - Προδιαγραφή για δειγµατοληψία, έλεγχο και αξιολόγηση της 
καταλληλότητας του νερού. 

EN 1992-1-1:2004 Eurocode 2: Design of concrete structures - Part 1-1: General rules and 
rules for buildings - Ευρωκώδικας 2: Σχεδιασµός δοµηµάτων από 
σκυρόδεµα -Μέρος 1-1:  Γενικοί κανόνες και κανόνες για κτίρια. 

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

 

1.2. ΟΡΙΣΜΟΙ 
Τεχνολογία ενεµάτωσης υψηλής πίεσης ( high pressure jet grouting): Μέθοδος κατασκευής 
εδαφοπασσάλων, η οποία περιλαµβάνει τα εξής στάδια: (α) καταστροφή της υπάρχουσας δοµής 
του εδαφικού υλικού ή του µαλακού βράχου µε τη χρήση εκτοξευόµενου µε υψηλή πίεση ενέµατος 
(ή υγρού εν γένει) και (β) εκ νέου ανάµιξη και µερική αντικατάσταση του εν λόγω εδαφικού υλικού ή 
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του µαλακού βράχου µε συνδετικό υλικό.  Το ένεµα (ή υγρό) το οποίο χρησιµοποιείται για την 
αποδόµηση του γεωϋλικού  είναι δυνατόν να αποτελεί και το απαραίτητο συνδετικό υλικό, για την 
µόρφωση των αποκαλούµενων εδαφοπασσάλων. 

Εδαφοπάσσαλος: Oγκος γεωϋλικού, τα χαρακτηριστικά του οποίου έχουν βελτιωθεί µε εφαρµογή 
της µεθόδου της κατευθυνόµενης εισπίεσης ενέµατος µέσα από τα τοιχώµατα  διανοιχθείσης γι’ 
αυτό τον σκοπό γεώτρησης. Οι απλούστεροι τύποι εδαφοπασσάλων είναι: (α) εδαφοκολώνες 
κυλινδρικού σχήµατος (σχήµα 3α) και (β) επίπεδα φατνώµατα (σχήµα 3β). 

Κατασκευή από εδαφοπασσάλους: Περιλαµβάνει συνδυασµό αλληλοτεµνόµενων 
εδαφοπασσάλων µε σκοπό τη δηµιουργία: (α) συνεχούς διαφραγµατικού τοίχου (σχήµα 4α), (β) 
οριζόντιας πλάκας έδρασης (σχήµα 4β), (γ) ενισχυµένου τόξου προπορείας σηράγγων (σχήµα 4γ). 

Απλό ή µονό σύστηµα: Σύστηµα κατασκευής εδαφοπασσάλων µε διοχέτευση εντός του 
γεωϋλικού ενέµατος υπό πίεση, αποσκοπώντας στην αποδόµηση και στην εκ νέου  
επανασυγκόλληση του εν λόγω γεωϋλικού (σχήµα 5α).  

∆ιπλό σύστηµα µε αέρα: Σύστηµα κατασκευής εδαφοπασσάλων µε διοχέτευση εντός του 
γεωϋλικού ενέµατος υπό πίεση, περιβαλλόµενο από δέσµη πεπιεσµένου αέρα, αποσκοπώντας 
στην αποδόµηση και εκ νέου επανασυγκόλληση του εν λόγω γεωϋλικού (σχήµα 5β). Η χρήση της 
δέσµης πεπιεσµένου αέρα αποσκοπεί στην αύξηση της αποτελεσµατικότητας της µεθόδου, καθώς 
τελικώς είναι δυνατή η κατασκευή εδαφοπασσάλων µεγαλύτερης διαµέτρου, σε σύγκριση µε το 
απλό σύστηµα. 

∆ιπλό σύστηµα µε νερό: Σύστηµα κατασκευής εδαφοπασσάλων µε διοχέτευση εντός του 
γεωϋλικού νερού υπό πίεση, µε σκοπό την αποδόµηση του εν λόγω γεωϋλικού (αρχικά) και µε 
ταυτόχρονη εισπίεση ενέµατος από διαφορετικό ακροφύσιο ως συνδετικού υλικού (σχήµα 5γ). 

Τριπλό σύστηµα: Σύστηµα κατασκευής εδαφοπασσάλων µε διοχέτευση εντός του γεωϋλικού 
νερού υπό πίεση, περιβαλλόµενο από δέσµη πεπιεσµένου αέρα, µε σκοπό την πλέον 
αποτελεσµατική αποδόµηση του εν λόγω γεωϋλικού (αρχικά) και µε ταυτόχρονη εισπίεση ενέµατος 
από διαφορετικό ακροφύσιο ως συνδετικού υλικού (σχήµα 5δ). Η συνδυασµένη χρήση νερού, αέρα 
και ενέµατος αποσκοπεί στην αύξηση της αποτελεσµατικότητας της µεθόδου, καθώς τελικώς είναι 
δυνατή η κατασκευή εδαφοπασσάλων µεγαλύτερης διαµέτρου, σε σύγκριση µε το διπλό σύστηµα. 

 

Σχήµα 3. Παραδείγµατα εδαφοπασσάλων 
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Σχήµα 4α. Παραδείγµατα συνεχών διαφραγµατικών τοίχων 

 

Σχήµα 4β, 4γ. Παραδείγµατα κατασκευών µε εδαφοπασσάλους. 
 

∆ιατρητική στήλη: Αποτελείται από ειδικά διαµορφωµένα συνενωµένα στελέχη µε εσωτερικό 
µονό, διπλό ή τριπλό σωλήνα για τη µεταφορά ενέµατος, αέρα και νερού (αναλόγως του 
εφαρµοζόµενου συστήµατος) από τον ειδικό τροφοδότη των προαναφερθέντων υλικών στον ειδικό 
φορέα µε τα ακροφύσια και τις βαλβίδες.    

Παράµετροι τεχνολογίας ενεµάτωσης υψηλής πίεσης: Ως παράµετροι της τεχνολογίας 
κατευθυνόµενης υπό πίεση δέσµης ενέµατος ορίζονται: (α) οι πιέσεις ενέµατος, νερού, αέρα 
(αναλόγως του εφαρµοζοµένου συστήµατος), (β) οι παροχές ενέµατος, νερού, αέρα (αναλόγως του 
εφαρµοζοµένου συστήµατος), (γ) η σύνθεση του ενέµατος, (δ) η γωνιακή στροφή της διατρητικής 
στήλης και (ε) η ταχύτητα ανάσυρσης ή εισαγωγής της διατρητικής στήλης. 

Πρότµηση: Αρχική φάση αποδόµησης του γεωϋλικού κυρίως µε εισπίεση νερού. 
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Σχήµα 5α. Απλό ή µονό σύστηµα 

 

Σχήµα 5β. ∆ιπλό σύστηµα µε αέρα 

 

Σχήµα 5γ. ∆ιπλό σύστηµα µε νερό 



 

6/18  ΠΕΤΕΠ:11-03-04-00 

 

Σχήµα 5δ. Τριπλό σύστηµα 

 

1.3. ΕΙ∆ΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
ΤΩΝ Ε∆ΑΦΟΠΑΣΣΑΛΩΝ 
Οι ειδικές απαιτήσεις πριν την κατασκευή των εδαφοπασσάλων περιλαµβάνουν:  

1) Επαρκή στοιχεία εκ της γεωτεχνικής διερεύνησης των απαντώµενων σχηµατισµών στην 
περιοχή κατασκευής των εδαφοπασσάλων (δες παράγραφο 5 της παρούσης ΠΕΤΕΠ). 
Επισηµαίνεται ότι η απαιτούµενη γεωτεχνική έρευνα θα πρέπει να  περιλαµβάνει αναλυτική 
περιγραφή των γεωτεχνικών στρώσεων συµπεριλαµβανοµένου και των τιµών των 
απαραίτητων γεωτεχνικών παραµέτρων σε όλη την έκταση της ζώνης εφαρµογής της 
τεχνολογίας κατασκευής των εδαφοπασσάλων. Όπου, δε,  κρίνεται απαραίτητο θα πρέπει να 
γίνεται σαφής αναφορά στις επικρατούσες υδρογεωλογικές συνθήκες, στα υπάρχοντα γειτονικά 
κτίρια και άλλες κατασκευές (π.χ δίκτυα κοινής ωφέλειας κλπ), στις περιβαλλοντικές απαιτήσεις 
(ειδικά για την αποµάκρυνση, αρχικά, και για την απόθεση, στη συνέχεια, των εξερχόµενων 
υλικών), αλλά και στα αποδεκτά όρια των πιθανών µετακινήσεων των κατασκευών, τα οποία 
εκτιµάται ότι είναι δυνατόν να επηρεασθούν απ’ όλη τη διαδικασία κατασκευής των 
εδαφοπασσάλων. 

2) Τις δραστηριότητες του Πίνακα 1 που ακολουθεί, οι οποίες συνδυάζονται άµεσα µε τη µελέτη 
και την κατασκευή των εδαφοπασσάλων. Επισηµαίνεται ότι η σειρά µε την οποία 
παρουσιάζονται οι εν λόγω δραστηριότητες στον Πίνακα 1 δεν αντιπροσωπεύει αναγκαστικά και 
τη χρονική αλληλουχία τους. 
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Πίνακας 1. Προτεινόµενος κατάλογος δραστηριοτήτων για τη µελέτη και κατασκευή των εδαφοπασσάλων 
 

Α/Α ∆ραστηριότητα 

1 ∆ιάθεση των στοιχείων της γεωτεχνικής διερεύνησης. 

2 Απόφαση επί της κατασκευής εδαφοπασσάλων, αρχικές δοκιµαστικές εφαρµογές της 
µεθόδου (εάν απαιτούνται). 

3 Απόκτηση όλων των αναγκαίων νοµικών εξουσιοδοτήσεων από τις Αρχές και από 
τρίτα φυσικά ή νοµικά πρόσωπα. 

4 Σχεδιασµός και Μελέτη των εδαφοπασσάλων. 
5 Προσδιορισµός όλων των σχετικών προσωρινών φάσεων κατασκευής. 

6 Αξιολόγηση των στοιχείων της γεωτεχνικής διερεύνησης σε συνδυασµό µε τις 
παραδοχές σχεδιασµού. 

7 Αξιολόγηση της δυνατότητας υλοποίησης στη φάση κατασκευής όλων των 
προβλεποµένων στη Μελέτη. 

8 Εκτέλεση των αρχικών δοκιµαστικών εφαρµογών (εάν απαιτείται) και των επιτόπου 
ή/και των  εργαστηριακών δοκιµών. 

9 Αξιολόγηση των αποτελεσµάτων των αρχικών δοκιµαστικών εφαρµογών. 

10 Επιλογή του καταλληλότερου συστήµατος κατασκευής εδαφοπασσάλων και 
καθορισµός των διαδικασιών κατά την εφαρµογή του προαναφερθέντος συστήµατος. 

11 Καθορισµός των αναγκαίων διαστάσεων, θέσεως και προσανατολισµού της 
κατασκευής από εδαφοπασσάλους. 

12 Οδηγίες για την µεθοδολογία κατασκευής και την ακολουθούµενη χρονική αλληλουχία 
των εργασιών κατασκευής. 

13 Οδηγίες επί των κριτηρίων Μελέτης στα οποία απαιτείται να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή 
από όλα τα εµπλεκόµενα µέρη κατά την κατασκευή. 

14 
Προδιαγραφές εκτέλεσης των αναγκαίων οργανοµετρήσεων για την πιθανή επίδραση 
των εργασιών στις γειτονικές κατασκευές (δηλ. είδος, ακρίβεια και συχνότητα 
µετρήσεων) και ερµηνείας των σχετικών καταγραφών. 

15 Καθορισµός των ορίων ανοχής των επιδράσεων της κατασκευής των εδαφοπασσάλων 
επί των γειτονικών κατασκευών. 

16 

Εκτέλεση των εργασιών κατασκευής των εδαφοπασσάλων µε παράλληλη καταγραφή 
των διαφόρων παραµέτρων (δηλ. οι πιέσεις ενέµατος, νερού, αέρα (αναλόγως του 
εφαρµοζοµένου συστήµατος), οι παροχές ενέµατος, νερού, αέρα, (γ) η σύνθεση του 
ενέµατος, (δ) η γωνιακή στροφή της διατρητικής στήλης και (ε) η ταχύτητα ανάσυρσης 
ή εισαγωγής της διατρητικής στήλης. 

17 Επίβλεψη των εργασιών κατασκευής των εδαφοπασσάλων και καθορισµός των 
απαιτήσεων ποιοτικού ελέγχου. 

18 Καταγραφή των επιδράσεων των εργασιών κατασκευής των εδαφοπασσάλων επί των 
γειτονικών κατασκευών και παρουσίαση των αποτελεσµάτων. 

19 Ποιοτικός έλεγχος των κατασκευασθέντων εδαφοπασσάλων. 

 

1.4. ΓΕΩΤΕΧΝΙΚΗ ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ 
Η κατασκευή εδαφοπασσάλων µε τη µέθοδο της κατευθυνόµενης υπό πίεση δέσµης ενέµατος 
προσδίδει βελτιωµένα χαρακτηριστικά αντοχής και παραµορφωσιµότητας στις εδαφικές ενότητες 
εντός των οποίων κατασκευάζονται και συνεπώς, ο σχεδιασµός τους θα πρέπει να βασίζεται 
απαραιτήτως στα διερευνηθέντα (µε τον απαραίτητο βαθµό ακρίβειας) γεωτεχνικά χαρακτηριστικά 
των εν λόγω ενοτήτων.  
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Οι αναγκαίες γεωτεχνικές έρευνες θα πρέπει να εκτελούνται σύµφωνα µε τις απαιτήσεις και τις 
συστάσεις του EN 1997-1:2004. 

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

1) Μέσης συνεκτικότητας ή στιφρές αργιλικές στρώσεις ή φακοειδείς ενστρώσεις. 

2) Υψηλό ποσοστό οργανικών ουσιών. 

3) ∆ιογκούµενα εδάφη. 

4) Φυσικά συγκολληµένες εδαφικές στρώσεις ή φακοειδείς ενστρώσεις. 

5) Συστηµατική στάθµη υπογείου υδροφόρου ορίζοντα. 

6) Παρουσία αρτεσιανού ή επικρεµάµενου υδροφόρου ορίζοντα. 

7) Υψηλές υδραυλικές κλίσεις σε περιπτώσεις υπόγειας ροής. 

8) Σχετική πυκνότητα κοκκωδών στρώσεων. 

9) Εγκοιλα µεγάλων διαστάσεων η επικρατούσες συνθήκες µεγάλης διαπερατότητας. 

10) Χηµικά απόβλητα.  

 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

2.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΤΩΝ 
Τα υλικά τα οποία ενσωµατώνονται στους εδαφοπασσάλους πρέπει να συµµορφώνονται µε τα 
ισχύοντα ευρωπαϊκά πρότυπα, εκτός εάν καθορίζεται διαφορετικά και είναι τα εξής: 

1) Νερό. Το νερό που θα χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή του ενέµατος σε καµία περίπτωση δεν 
πρέπει να είναι θαλάσσιο ή  υφάλµυρο, αλλά θα πρέπει να είναι καθαρό, απαλλαγµένο από 
οξέα, αλκάλια και απαράδεκτες ποσότητες αλάτων, ιλύος, οργανικών υλών και άλλων 
ακαθαρσιών. Το νερό δεν πρέπει να περιέχει υλικά που να επιδρούν αρνητικά στην 
αποτελεσµατικότητα του τσιµέντου ή/και να προκαλούν διάβρωση του χρησιµοποιούµενου 
οπλισµού.  Σε κάθε περίπτωση τα κριτήρια αποδοχής και οι πειραµατικές διαδικασίες του 
χρησιµοποιούµενου νερού θα πρέπει να είναι σύµφωνες µε το EN 1008:2002.  

2) Τσιµέντο. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν όλοι οι τύποι του τσιµέντου ανάλογα µε την 
περίπτωση, (απαίτηση σε αντοχή, σε στεγανότητα κλπ).  Το τσιµέντο που θα χρησιµοποιείται 
θα πρέπει να συµφωνεί γενικά µε τις απαιτήσεις του EN 197-1:2000 και να είναι απαλλαγµένο 
από σβώλους ή ξένες ύλες που θα φράξουν ενδεχοµένως τα ακροφύσια εισπίεσης. Ωστόσο, 
στις περιπτώσεις όπου το χρησιµοποιούµενο τσιµέντο δεν ικανοποιεί πλήρως τις απαιτήσεις 
του EN 197-1:2000, είναι απαραίτητο να πραγµατοποιηθούν τα κατάλληλα πειράµατα, τα 
αποτελέσµατα των οποίων θα πρέπει απαραιτήτως να επιβεβαιώσουν ότι ο χρόνος πήξεως και 
οι απαιτήσεις αντοχής και σκληρότητας του τσιµέντου ικανοποιούν τα σχετικώς 
προδιαγραφόµενα στη µελέτη.  Η λόγος του βάρους νερού προς τσιµέντο των ενεµάτων που 
χρησιµοποιούνται για την κατασκευή των εδαφοπασσάλων θα πρέπει να κυµαίνεται από 0,5 
έως 1,5. 

3) Άλλα υλικά. Σε ορισµένες περιπτώσεις, όταν υπάρχει αυξηµένη υπόγεια ροή, είναι δυνατόν να 
χρησιµοποιηθεί µπεντονίτης υπό µορφή αιωρήµατος, (νερού-µπεντονίτη), ενεργοποιηµένου ή 
µη στο ένεµα τσιµέντου-νερού. Επίσης είναι δυνατόν να προστεθούν στο ένεµα τσιµέντου-νερού 
άλλα υλικά όπως, ρευστοποιητές, πλαστικοποιητές κλπ., ανάλογα µε τις απαιτήσεις του έργου.  
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4) Οπλισµός. Εάν ενσωµατωθεί οπλισµός από σίδηρο ή άλλο υλικό όπως π.χ. ράβδοι από ίνες 
υάλου, θα πρέπει τα υλικά αυτά να πληρούν γενικά τις αντίστοιχες προδιαγραφές (π.χ EN 1992-
1-1:2004, άρθρα 3 και 6 για σιδηρές ράβδους οπλισµού). 

 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ  
 

3.1. ΓΕΝΙΚΑ 
Η κατασκευή εδαφοπασσάλων απαιτεί εξειδικευµένη γνώση και εµπειρία δεδοµένου ότι η 
εφαρµοζόµενη υψηλή πίεση ενέµατος µετατρέπεται στην έξοδο του ακροφυσίου σε κινητική 
ενέργεια µε υψηλές ταχύτητες, µε σκοπό την καταστροφή της δοµής του περιβάλλοντος γεωϋλικού 
και όχι την εφαρµογή υψηλής πίεσης σε αυτό. 

Οι φάσεις κατασκευής των εδαφοκολωνών (σχήµα 3α) περιλαµβάνουν: 

1) Τη διάτρηση οπής έως το επιθυµητό βάθος κατασκευής των. 

2) Την παραγωγή τσιµεντενέµατος. 

3) Την εισπίεση τσιµεντενέµατος από τα στελέχη µε ταυτόχρονη ανάσυρση και περιστροφή τους 
υπό συνθήκες προκαθορισµένης γωνιακής ταχύτητας και ταχύτητας ανάσυρσης, καθώς και µε 
προκαθορισµένες πιέσεις και παροχές ενέµατος, νερού, αέρα (αναλόγως του εφαρµοζόµενου 
συστήµατος). 

Ειδικότερα κατά την κατασκευή των επιπέδων φατνωµάτων (σχήµα 3β) οι φάσεις είναι οι ίδιες, 
όπως και για την κατασκευή των εδαφοκολωνών, µε τη διαφοροποίηση ότι κατά τη διαδικασία της 
εισπίεσης του ενέµατος γίνεται ανάσυρση χωρίς περιστροφή των στελεχών. Εναλλακτικώς είναι 
δυνατή η περιστροφή των στελεχών σε περιορισµένο εύρος γωνιών.  

Επισηµαίνεται ότι εναλλακτικές τεχνικές κατασκευής των εδαφοπασσάλων, όπως η προ-εισπιέση 
(prejetting), είναι δυνατόν να εφαρµοσθούν εφόσον κριθεί αναγκαίο εξαιτίας των επικρατούντων 
γεωτεχνικών συνθηκών.    

Πρίν από την έναρξη των εργασιών θα πρέπει να υποβάλλεται η µεθοδολογία  κατασκευής των 
εδαφοπασσάλων (δες δραστηριότητα 12 του Πίνακα 1), η  οποία θα περιέχει κατ’ ελάχιστον τα 
παρακάτω στοιχεία: 

1) Αναγνώριση και σκοπός των εργασιών κατασκευής εδαφοπασσάλων. 

2) Περιγραφή των χαρακτηριστικών του γεωϋλικού. 

3) Σύστηµα που θα εφαρµοστεί. Η επιλογή του συστήµατος κατασκευής των εδαφοπασσάλων 
εξαρτάται από τις γεωτεχνικές συνθήκες, την απαιτούµενη αντοχή του εδαφοπασσάλου και το 
µέγεθος της επιθυµητής µέσης διαµέτρου του.  

4) Παράµετροι πίεσης, παροχής του ενέµατος, ταχύτητα ανάσυρσης και περιστροφής των 
στελεχών. Στο παράρτηµα Α δίδονται πληροφοριακά στοιχεία αυτών των παραµέτρων για  τα 
διάφορα συστήµατα κατασκευής των εδαφοπασσάλων. 

5) Μέτρα προφύλαξης για την αποφυγή µη αποδεκτών καθιζήσεων ή ανυψώσεων, ειδικότερα σε 
περιπτώσεις παρουσίας γειτονικών κτιρίων.   

6) Σχηµατική εγκατάσταση του εξοπλισµού και σχέδιο διαχείρισης των άχρηστων υλικών που 
παράγονται κατά την διαδικασία κατασκευής. 

7) ∆ιαδικασίες ποιοτικού ελέγχου. 

8) Μέτρα απαραίτητα για την εξασφάλιση της κατακορυφότητας της οπής. 
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9) ∆ιαδικασίες, οι οποίες πρέπει να ακολουθούνται στις διακοπές των εργασιών κατασκευής των 
εδαφοπασσάλων. 

10) Κατασκευαστικά σχέδια και τεχνικές εκθέσεις.  
 

3.2. ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 
Για την εκτέλεση των εργασιών κατασκευής εδαφοπασσάλων είναι απαραίτητος ο παρακάτω 
εξοπλισµός : 

1) Σιλό τσιµέντου συνδεδεµένο µέσω κοχλία µε αυτόµατη διάταξη ζύγισης των ποσοτήτων 
τσιµέντου.   

2) Συγκρότηµα παραγωγής ενέµατος µε δυνατότητα παραγωγής τουλάχιστον 8 m3/h,  που 
περιλαµβάνει αναµικτήρα βιαίας ανάµιξης και αναδευτήρα.  

3) Εµβολοφόρος αντλία υψηλής πίεσης (έως και 500 bars) και υψηλής παροχής 50-450 lit/min 

4) Σε περίπτωση διπλού συστήµατος µε νερό ή τριπλού  απαιτείται και δεύτερη αντλία  παροχής 
50-200 lit/min  και δυνατότητα ανάπτυξης πίεσης µεγαλύτερης από 20 bars. 

5) Αεροσυµπιεστής για την  περίπτωση διπλού συστήµατος µε αέρα ή τριπλού.  

6) ∆ιατρητικό µηχάνηµα. 

7) ∆ιατρητική στήλη µε στελέχη ειδικά διαµορφωµένα ώστε να έχουν αντοχή στις εφαρµοζόµενες 
µεγάλες πιέσεις. Η κεφαλή της διατρητικής στήλης φέρει ένα ειδικό τροφοδότη ανάλογο του 
συστήµατος, που πρόκειται να εφαρµοστεί. Στο κάτω άκρο η διατρητική στήλη καταλήγει στον 
ειδικό φορέα µε τα ακροφύσια και τις ειδικές βαλβίδες. 

8) Στο απλό σύστηµα απαιτείται απλά ένα κεντρικό δίκτυο που µεταφέρει το µίγµα τσιµεντενέµατος 
δια µέσω του τροφοδότη και των στελεχών µε υψηλή πίεση στο κάτω άκρο µε τον ειδικό φορέα 
των ακροφυσίων. Στο διπλό σύστηµα απαιτούνται δύο δίκτυα µεταφοράς δύο ρευστών 
(τσιµεντενέµατος και αέρα ή τσιµεντενέµατος και νερού), στο κάτω άκρο του ειδικού φορέα. Στο 
τριπλό σύστηµα απαιτούνται τρία δίκτυα αντίστοιχα για την µεταφορά νερού, αέρα και 
τσιµεντενέµατος. 

9) Ο ειδικός φορέας στο κάτω άκρο της διατρητικής στήλης περιέχει : 

α. Στη περίπτωση του απλού συστήµατος, ένα ή περισσότερα ακροφύσια για την εκτόξευση 
του τσιµεντενέµατος. Τα ακροφύσια διατάσσονται είτε στην ίδια στάθµη είτε σε διαφορετικές 
υπό σταθερή περιµετρικά γωνία .  

β. Στην περίπτωση του διπλού συστήµατος µε αέρα, ένα ή περισσότερα διπλά ακροφύσια που 
επιτρέπουν την σύγχρονη εκτόξευση τσιµεντενέµατος και αέρα όπου σε κάθε περίπτωση το 
ακροφύσιο του αέρα περιβάλλει το αντίστοιχο ακροφύσιο του τσιµεντενέµατος.  

γ. Στην περίπτωση του διπλού συστήµατος µε νερό, ένα ή περισσότερα ακροφύσια νερού και 
ένα ή περισσότερα ακροφύσια τσιµεντενέµατος σε διαφορετική κατώτερη στάθµη. 

δ. Στην περίπτωση του τριπλού συστήµατος, ένα ή περισσότερα διπλά ακροφύσια για την 
σύγχρονη εκτόξευση νερού-αέρα και ένα ή περισσότερα ακροφύσια  για την εισπίεση 
τσιµεντενέµατος σε διαφορετική κατώτερη στάθµη. 

10)Βοηθητικό εξοπλισµό όπως αντλίες νερού, δεξαµενές κλπ.  
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3.3. ∆ΙΑΤΡΗΣΗ 
Η διάτρηση της οπής µέχρι το τελικό επιθυµητό βάθος θα γίνεται µε µία από τις συνήθεις µεθόδους 
περιστροφικής διάνοιξης οπής. Η διάµετρος της οπής θα είναι τέτοια ώστε το παραµένον κενό 
µεταξύ διατρητικής στήλης και οπής να επιτρέπει την ευχερή αποµάκρυνση των άχρηστων υλικών 
(ξεπλυµένο έδαφος).  

Η απόκλιση του σηµείου αρχής της οπής από την θεωρητικώς καθορισµένη θέση θα πρέπει να 
είναι µικρότερη των 50 mm, εκτός εάν η µελέτη έχει καθορίσει διαφορετικά.   

Η απόκλιση της διάτρησης από το θεωρητικό άξονα δεν θα πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 2% για 
βάθη έως 20 m. Επισηµαίνεται ότι για µεγαλύτερα βάθη θα πρέπει να καθορισθούν µεγαλύτερες 
ανοχές.  

Σε περίπτωση που κατά την διάτρηση διαπιστωθούν ιδιαίτερα προβλήµατα καταπτώσεων ή 
παρεµποδισµού της ελεύθερης ροής των επιστρεφόµενων υλικών, θα πρέπει να ληφθούν ειδικά 
µέτρα. 
 

3.4. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΣΙΜΕΝΤΕΝΕΜΑΤΟΣ 
Το τσιµέντο θα µεταφέρεται από το σιλό σε κατάλληλα διαµορφωµένο ζυγιστήριο ικανότητας από 
250 kg έως 1200 kg. Η τροφοδοσία σε νερό θα γίνεται αυτόµατα µέσω αντλίας και κατάλληλο 
υδροµετρητή. 

Η ανάµιξη ύδατος τσιµέντου θα γίνεται βίαια µέσα σε κατάλληλο αναµικτήρα χωρητικότητας 
τουλάχιστον 350 lit και το ένεµα θα συντηρείται µέχρι την διοχέτευση του στην αντλία υψηλής 
πιέσεως σε αναδευτήρα χωρητικότητας τουλάχιστον 1 m3. Η δυναµικότητα του συγκροτήµατος 
παραγωγής ενέµατος δεν θα πρέπει να είναι µικρότερη από 8 m3/h. 
 

3.5. ΕΙΣΠΙΕΣΗ ΝΕΡΟΥ - ΕΝΕΜΑΤΟΣ 
Στην περίπτωση του µονού συστήµατος, µόλις τελειώσει η διαδικασία διάτρησης ενεργοποιείται 
κατάλληλη βαλβίδα στην κεφαλή του κοπτικού άκρου και η παροχή τσιµεντενέµατος διέρχεται 
πλέον µόνο από τα ακροφύσια µε υψηλή πίεση.   

Αντίστοιχα εκτοξεύεται νερό ή/και αέρας από τα αντίστοιχα ακροφύσια για τις περιπτώσεις διπλού ή 
τριπλού συστήµατος. 

Η εξαγωγή της διατρητικής στήλης γίνεται µε την βοήθεια ενός αυτόµατου µηχανισµού. Η ανύψωση 
συντελείται ανά σταθερά βήµατα που διαρκούν ορισµένο χρονικό διάστηµα.  Ο συνδυασµός 
βήµατος και χρόνου σε συνδυασµό µε την παροχή συντελούν ώστε να προσδοθεί στο έδαφος η 
κατάλληλη ποσότητα τσιµέντου µε την κατάλληλη ενέργεια ώστε να σχηµατισθεί εδαφοπάσσαλος 
µε τα επιθυµητά χαρακτηριστικά. 

Για λόγους αποφυγής υδραυλικής θραύσης, η διαδικασία εισπίεσης δεν θα πρέπει να εκτελείται 
παρά µόνον εφόσον εξασφαλίζεται η ύπαρξη εδαφικού καλύµµατος ικανού ελαχίστου πάχους 
µεταξύ του άνω ακροφυσίου και της επιφανείας του εδάφους, δηλ. 0.5 m για την περίπτωση 
κατασκευής κατακόρυφων εδαφοπασσάλων και 2,0 m για την περίπτωση κατασκευής οριζοντίων 
εδαφοπασάλων.   

Εάν για οιονδήποτε λόγο διακοπεί η διαδικασία εισπίεσης ενέµατος, τότε κατά την επανέναρξη της 
εργασίας αυτής, θα πρέπει να ληφθεί µέριµνα ώστε να εξασφαλιστεί η συνέχεια του 
εδαφοπασσάλου. 

Οι σωλήνες για την µεταφορά του ενέµατος θα έχουν ελάχιστη διάµετρο (εσωτερική) 3/4", θα είναι 
οπλισµένοι και θα χαρακτηρίζονται από συντελεστή ασφαλείας σε θραύση από 2,5 και άνω. 
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3.6. ΕΞΕΡΧΟΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 
Θα πρέπει να λαµβάνεται ιδιαίτερη µέριµνα για την αποµάκρυνση των υλικών που εξέρχονται από 
την οπή. Θα πρέπει να γίνεται οπτικός έλεγχος και δειγµατοληψία των υλικών αυτών για την 
εξακρίβωση της αποτελεσµατικότητας της διαδικασίας.  

Θα πρέπει να ελέγχεται η συνεχής ελεύθερη ροή προς τα άνω. Εάν για οιονδήποτε λόγο 
διαφοροποιηθεί η συµπεριφορά των εξερχοµένων υλικών θα πρέπει να επαναπροσδιορισθεί η 
διαδικασία της µεθόδου.  

Σε περίπτωση απρόβλεπτης µείωσης της ποσότητας των εξερχοµένων υλικών θα πρέπει άµεσα να 
διερευνάται το αίτιο της και να επιλύεται το πρόβληµα, διότι µπορεί να οφείλεται σε φράξιµο της 
οπής. 
 

3.7. ΟΠΛΙΣΜΟΣ Ε∆ΑΦΟΠΑΣΣΑΛΟΥ 
Ο οπλισµός του εδαφοπασσάλου µπορεί να τοποθετηθεί στο νωπό τσιµεντένεµα κατά την διάρκεια 
της εργασίας ή αµέσως µετά την ολοκλήρωσή του.  Εναλλακτικά ο οπλισµός είναι δυνατόν να 
τοποθετηθεί εκ των υστέρων µέσα σε νέα οπή στο σώµα του εδαφοπασσάλου και αφού έχει 
αποκτήσει την απαιτούµενη αντοχή. 

 

4. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 
 

4.1. ΓΕΝΙΚΑ 
Η αποτελεσµατικότητα της µεθοδολογίας κατασκευής του εδαφοπασσάλου, δηλαδή η επιθυµητή 
µέση διάµετρος, η πυκνότητα, οι απαιτούµενες ιδιότητες αντοχής και  παραµορφωσιµότητας καθώς 
και η διαπερατότητα αυτού θα πρέπει να ελέγχεται. 

Επειδή είναι πρακτικώς αδύνατο, σε ένα στατιστικά σηµαντικό αριθµό  εδαφοπασσάλων,  να 
ελεγχθούν άµεσα οι παραπάνω ιδιότητες, επισηµαίνεται ότι ο ποιοτικός έλεγχος είναι δυνατόν να 
συνίσταται κατ’ ελάχιστον στην καταγραφή όλων των παραµέτρων της διαδικασίας κατασκευής 
των, καθώς και στον έλεγχο των ιδιοτήτων των εξερχοµένων υλικών. 

Είναι γενικά αποδεκτό ότι για παρόµοιες γεωτεχνικές συνθήκες οι ίδιες επιβαλλόµενες τιµές των 
παραµέτρων έχουν ως τελικό αποτέλεσµα την κατασκευή εδαφοπασσάλου µε τις ίδιες διαστάσεις 
και µηχανικές ιδιότητες. Εποµένως όπου υπάρχει συγκρίσιµη εµπειρία και πειραµατικά δεδοµένα, 
σχετικά µε τις γεωτεχνικές συνθήκες και το εφαρµοζόµενο σύστηµα κατασκευής εδαφοπασσάλου, 
είναι δυνατόν να µην απαιτείται δοκιµαστικό πεδίο και απλώς να απαιτείται συνεχής καταγραφή 
των τιµών των παραµέτρων.  
 

4.2. ∆ΟΚΙΜΑΣΤΙΚΟ ΠΕ∆ΙΟ 
Όπου δεν υπάρχει αντίστοιχη συγκρίσιµη εµπειρία ως προς την αποτελεσµατικότητα της 
µεθοδολογίας κατασκευής του εδαφοπασσάλου, σε συνδυασµό µε τις επικρατούσες γεωτεχνικές 
συνθήκες, θα πρέπει πριν από τη συστηµατική έναρξη των εργασιών να εκτελείται ένα 
προκαταρκτικό δοκιµαστικό πεδίο. Σκοπός του δοκιµαστικού πεδίου είναι να γίνει η κατάλληλη 
επιλογή των παραµέτρων για όλες τις περιπτώσεις διαφορετικών εδαφικών στρώσεων και να 
εξακριβωθεί εάν τα αποτελέσµατα επαληθεύουν τις απαιτήσεις της µελέτης. 

Μετά την κατασκευή των δοκιµαστικών εδαφοπασσάλων και όπου είναι δυνατόν γίνεται εκσκαφή 
του χώρου µε ιδιαίτερη προσοχή.  Πραγµατοποιείται οπτικός έλεγχος και µετρήσεις των 
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γεωµετρικών χαρακτηριστικών των αποκαλυπτόµενων εδαφοπασσάλων και λαµβάνονται δείγµατα 
για τον προσδιορισµό του µέτρου ελαστικότητας και της αντοχής των. Σε περίπτωση που δεν είναι 
δυνατή η εκσκαφή και ο οπτικός έλεγχος της γεωµετρίας των εδαφοπασσάλων, ο έλεγχος θα 
γίνεται έµµεσα µε την βοήθεια δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων ή άλλων δοκιµών.   

Το βάθος των δοκιµαστικών πασσάλων θα καλύπτει τις χαρακτηριστικές γεωτεχνικές στρώσεις και 
εάν είναι δυνατόν θα είναι ανάλογο µε το προβλεπόµενο από την µελέτη. 
 

4.3. ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 
Κατά την διάρκεια της κατασκευής του εδαφοπασσάλου θα καταγράφονται οι παρακάτω 
παράµετροι : 

1) Η σύνθεση του ενέµατος θα ελέγχεται τουλάχιστον δύο φορές κατά την διαδικασία κατασκευής 
ενός εδαφοπασσάλου.  Ο έλεγχος θα γίνεται µε την ζύγιση όγκου 1 lit µέσα σε κατάλληλο 
ογκοµετρικό σωλήνα και µέσω ζυγού ακριβείας 10 gr. Το ειδικό βάρος που θα προσδιορίζεται 
µε αυτόν το τρόπο θα πρέπει να συµφωνεί µε το θεωρητικό που αντιστοιχεί στην σύνθεση του 
ενέµατος µε ακρίβεια του 2 %. 

2) Πίεση και παροχή των ρευστών που χρησιµοποιούνται, (τσιµεντενέµατος, νερού και αέρα). 

3) Ταχύτητα ανύψωσης και ταχύτητα περιστροφής της διατρητικής στήλης. 

4) Περιοδικός έλεγχος της πυκνότητας των εξερχόµενων υλικών. 

Τα αποτελέσµατα της καταγραφής αυτής θα παρουσιάζονται στο µητρώο του εδαφοπασσάλου 
σύµφωνα µε το συνηµµένο υπόδειγµα του Παραρτήµατος Β. 

Η καταγραφή των παραµέτρων είναι δυνατόν να γίνεται και µε αυτόµατο ηλεκτρονικό σύστηµα, τα 
δε αποτελέσµατα θα παρουσιάζονται υπό µορφή κατάλληλων διαγραµµάτων. 
 

4.4. ∆ΟΚΙΜΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
Εάν απαιτείται από την µελέτη του έργου για τον έλεγχο ήδη κατασκευασµένων εδαφοπασσάλων 
είναι δυνατόν να εκτελούνται οι παρακάτω δοκιµές : 

1) ∆ειγµατοληπτικές γεωτρήσεις µε σκοπό την εκτέλεση δοκιµών αντοχής-παροµορφωσιµότητας 
και την εξακρίβωση της γεωµετρίας του εδαφοπασσάλου. 

2) ∆οκιµές διαπερατότητας για την εξακρίβωση της επιτευχθείσης στεγάνωσης µε 
αλληλοτεµνόµενους εδαφοπασσάλους. 

3) Κατακόρυφες δοκιµαστικές φορτίσεις εδαφοπασσάλων. 

4) Γεωφυσικές δοκιµές Cross-hole µε σκοπό τον έλεγχο της συνέχειας ενός πετάσµατος 
αλληλοτεµνόµενων εδαφοπασσάλων. 

5) ∆οκιµές CPT µέσα στο σώµα ενός νωπού κατασκευασµένου εδαφοπασσάλου πρίν αναπτύξει 
αντοχές µε σκοπό τον έλεγχο της γεωµετρίας.  
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5. OΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ – ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΟΥ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 

5.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
1) Κατά την µεταφορά, απόθεση και διακίνηση των υλικών, όπου ισχύουν όλες οι διαδικασίες 

χρήσης ανυψωτικών µηχανηµάτων.  

2) Κατά την εκτέλεση της διάτρησης µε το γεωτρύπανο.  

3) Κατά την διαδικασία παραγωγής τσιµεντενέµατος και εισπίεσης µέσω των ευκάµπτων 
σωλήνων. 

4) Πιθανές µετακινήσεις εδάφους και όµορων κατασκευών 

5) Μόλυνση του περιβάλλοντος από τα εξερχόµενα υλικά. 

6) Κίνδυνος µεταφοράς βαριών αντικειµένων. 

7) 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) 

• 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 
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). 
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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 οσφυϊκή 
χώρα των εργαζοµένων σε συµµόρφωση προς την οδηγία του Συµβουλίου 90/269/ΕΟΚ». 

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) 

• 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. 

• Ειδικές απαιτήσεις του εξοπλισµού µεταφοράς των χρησιµοποιούµενων ρευστών λόγω 
ανάπτυξης υψηλών πιέσεων. 

• ∆ιαχείριση και αποµάκρυνση των εξερχόµενων αχρήστων υλικών και αποφυγή µόλυνσης του 
περιβάλλοντος.   

 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

6.1. ΚΙΝΗΤΟΠΟΙΗΣΗ - ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ - ΑΠΟΚΙΝΗΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 
Στο κονδύλιο αυτό περιλαµβάνεται η πλήρης δαπάνη κινητοποίησης, εγκατάστασης του 
εξοπλισµού ενός συγκροτήµατος κατασκευής εδαφοπασσάλων και η εν συνεχεία η 
αποκινητοποίησή του από το έργο µετά την ολοκλήρωση των εργασιών.  
 



 

16/18  ΠΕΤΕΠ:11-03-04-00 

6.2. ∆ΙΑΤΡΗΣΗ ΟΠΗΣ 
Η επιµέτρηση των οπών που διατρύονται για την κατασκευή των εδαφοπασσάλων γίνεται µε βάση 
το µήκος σε τρέχοντα µέτρα που πραγµατικά διατρήθηκαν από το πραγµατικό δάπεδο εργασίας 
µέχρι το τελικό βάθος αιχµής. Στην εν λόγω επιµέτρηση περιλαµβάνονται και οι πιθανές εργασίες 
που απαιτούνται για την αντιστήριξη των παρειών της διάτρησης, (σωλήνωση κλπ). 
 

6.3. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ Ε∆ΑΦΟΠΑΣΣΑΛΟΥ 
Η επιµέτρηση των εδαφοπασσάλων γίνεται µε βάση τα m3 εσπιεζόµενου τσιµεντενέµατος, που 
διοχετεύτηκε πραγµατικά στο έδαφος µαζί µε τις όποιες απώλειες προκύψουν κατά την διαδικασία 
κατασκευής. Στην ανωτέρω επιµέτρηση περιλαµβάνονται και το σύνολο των εργασιών εκτέλεσης 
όλων των απαιτούµενων δοκιµών, καταγραφής των παραµέτρων, συγκέντρωσης και 
αποµάκρυνσης των εξερχόµενων υλικών.  

Κάθε δοκιµαστικό πεδίο της παραγράφου 8.2 θα επιµετράται ξεχωριστά. 
 

6.4. ΤΣΙΜΕΝΤΟ - ΟΠΛΙΣΜΟΣ Κ.ΛΠ. 
Η επιµέτρηση του τσιµέντου, µπεντονίτη ή άλλων προσµίκτων που θα χρησιµοποιηθούν καθώς και 
του οπλισµού των εδαφοπασσάλων, θα γίνει µε βάση το βάρος που πραγµατικά τοποθετήθηκε στο 
έδαφος µαζί µε όποιες απώλειες προκύψουν κατά την διαδικασία κατασκευής. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α (Πληροφοριακό) 
 

Πίνακας Α.1 Παράµετροι διαφόρων συστηµάτων κατασκευής εδαφοπασσάλων 

 

 Τύπος συστήµατος 

Παράµετρος Απλό Σύστηµα ∆ιπλό µε αέρα ∆ιπλό µε νερό Τριπλό 

Πίεση ενέµατος (MPa) 30 - 50 30 - 50 > 2 > 2 

Παροχή ενέµατος (l/min) 50 - 40 50 - 450 50 - 200 50 - 200 

Πίεση νερού (MPa) - - 30 - 60 30 - 60 

Παροχή νερού (l/min) - - 50 - 150 50 - 150 

Πίεση αέρα (ΜPa) - 0,2 - 1,7 - 0,2 - 1,7 

Παροχή αέρα (m3/min) - 3 - 12 - 3 - 12 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β (Πληροφοριακό) 
Πίνακας Β1. Μητρώο εδαφοπασσάλου 

Ε∆ΑΦΟΠΑΣΣΑΛΟΣ  
Θέση : Αριθµός Σειράς :  

Αρ. Σχεδίων  : Αριθµός jet       :  
1.

1.1  (χλσ)  

1.2   (µοίρες)  

1.3   

 1.4  

 1 1.5  (m)
2 1.6  (m)

 3 1.7   δευτερόλεπτα
4 1.8  εκατοστά
5 1.9  (στροφές/λεπτό)
6 2. Στοιχεία παροχών-πιέσεων
7 2.1  (bars)
8 2.2  (bars)  
9 2.3  (lt/min)

10 2.4  (lt/min)
11 2.5 (bars)
12 2.6 (cfm)

 13 2.7
14 Νερού  (χλσ)  
15 Τσιµενενέµατος  (χλσ)  
16 Αέρα  (χλσ)  
17 3. Στοιχεία ενέµατος
18 3.1  (kN/m3)
19 3.2   
20 3.3 Αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη (kN/m3)
21    
22    

 23 4. Χρόνος εργασιών
24

25 Από έως
26     
27

28   
29     

 30     
31     
32 5. Εξερχόµενα υλικά
33 3.1  (kN/m3)
34 3.3 Αντοχή σε ανεµπόδιστη θλίψη (kN/m3)
35        
36 6. Παρατηρήσεις
37

38

39

40

Jet

 

 

 

Ηµεροµηνία

Κλίση ∆ιάτρησης

Στάθµη δαπέδου

Μήκος Εδαφοπασσάλου

Παροχή αέρα

Τέλος διάτρησης

Επαναδιάτρηση

∆ιάµετρος ακροφυσίων

Βήµα ανόδου

Ταχύτητα περιστροφής

Χρόνος

Ειδικό βάρος

τοποθέτηση

Οπλισµού

 

Αναλογία τσιµέντου/νερού

 

 
Πίεση ενέµατος

Πίεση νερού

Παροχή νερού

Παροχή ενέµατος

Πίεση αέρα

ΕΡΓΟ :
ΣΥΣΤΗΜΑ   JET GROUTING :

∆ιάτρηση

Καιρός θερµοκρασία
Φάσεις 

Εργασίας

Ειδικό βάρος

Στάθµη αιχµής

Μήκος διάτρησης

∆ιάρκεια βήµατος

ΜΗΤΡΩΟ   Ε∆ΑΦΟΠΑΣΣΑΛΟΥ

Τύπος 
Εδάφους

 

Εδαφικό προφίλ

 

Στοιχεία ∆ιάτρησης-jet

 

Υψόµετ
ρο σε 
µέτρα

∆ιάµετρος κοπτικού

 


