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1.  ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

 

Αντικείµενο   της   παρούσας   ΠΕΤΕΠ   είναι   η   κατασκευή   υπογείων   δικτύων   βαρύτητος   για   την 

αποχέτευση  οµβρίων  και  ακαθάρτων, από  τσιµεντοσωλήνες  άοπλους  ή  οπλισµένους  µε  ή  χωρίς 

προστατευτική επένδυση. 

 

 
2.  ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

 

 

2.1.   ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΩΝ 
 

Οι τσιµεντοσωλήνες κατατάσσονται στις παρακάτω κατηγορίες: 
 

- άοπλοι:  κατηγορίες  Α1  (συνήθους  αντοχής)  και  Α2  (εξαιρετικής  αντοχής)  µε  σύνδεση  δια 

τόρµου - εντορµίας (της παλαιάς Π.Τ.Π. Τ110 του ΥΠΕΧΩ∆Ε). 
 

- οπλισµένοι:  σωλήνες  µε  κώδωνα  και  ελαστικό  δακτύλιο  κατηγοριών  I,  II,  III,  IV  και  V,  µε 

τεχνικά  χαρακτηριστικά  σύµφωνα  µε  την  Υπουργική  Απόφαση  Ε∆2α/02/44/Φ1.1/84  (ΦΕΚ 

253/τΒ/84). Από τις κατηγορίες αυτές συνήθεις είναι οι I, II και IV οι οποίες έχει επικρατήσει να 

χαρακτηρίζονται ως σειρές 75, 100 και 150 (ο αρθµός υποδηλώνει το φορτίο θραύσεως σε Ν/m 

ανά mm διαµέτρου αγωγού). 
 

- Ειδική κατηγορία οπλισµένων τσιµεντοσωλήνων αποτελούν οι σωλήνες που προορίζονται για 

τοποθέτηση µε τεχνικές χωρίς επιφανειακή εκσκαφή (trenghless techniques). 
 

Η κατηγορία των σωλήνων (τύπος και πάχος τοιχωµάτων) καθώς και ο τρόπος εγκιβωτισµού τους 

θα καθορίζονται στην µελέτη του έργου. 
 

Οι προκατασκευασµένοι τσιµεντοσωλήνες παράγονται µε δονητικές ή φυγοκεντρικές µεθόδους σε 

εργοστασιακές  ή  εργοταξιακές  εγκαταστάσεις  κατάλληλα  εξοπλισµένες.  Συνήθως  εφαρµόζονται 

τεχνικές επιτάχυνσης της ωρίµανσης µε χρήση ατµού. 
 

Οι τσιµεντοσωλήνες όλων των κατηγοριών παραδίδονται κατά κανόνα σε τεµάχια µήκους 1,0 m. Οι 

οπλισµένοι σωλήνες µεγάλων διαµέτρων διατίθενται και σε µήκη 2,0 m. 
 

Στις περιπτώσεις δικτύων αποχέτευσης ακαθάρτων ή δικτύων διερχοµένων από διαβρωτικά εδάφη 

ή  κοντά  στην  θάλασσα  συνιστάται  η  χρήση  τσιµεντοσωλήνων  µε  εσωτερική  ή  και  εξωτερική 

προστασία (ασφαλτική ή εποξειδική). 
 

Για τους σωλήνες από οπλισµένο σκυρόδεµα έχει ισχύ η «Προδιαγραφή Σωλήνων από Οπλισµένο 

Σκυρόδεµα µε ή χωρίς Προστατευτική Επένδυση για Μεταφορά Οικιακών Λυµάτων, Βιοµηχανικών 

Αποβλήτων και  Οµβρίων» (Υπουργική Απόφαση  Ε∆2α/02/44/Φ1.1/84) (ΦΕΚ 253/τΒ/84), η οποία 

καθορίζει τα της δειγµατοληψίας, τα υλικά κατασκευής, τις ανοχές ονοµαστικών διαστάσεων και τις 

απαιτούµενες δοκιµές αντοχής και υδατοπερατότητας. 

 
Σχετικά πρότυπα: 

 

EN 598:1994 Ductile  iron  pipes,  fittings,  accessories  and  their  joints  for  sewerage 

application - Requirements and test methods -- Σωλήνες, ειδικά τεµάχια, 

εξαρτήµατα και σύνδεσµοί τους από ελατό χυτοσίδηρο για αποχετευτικές 

εφαρµογές - Απαιτήσεις και µέθοδοι δοκιµής. 
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ΕΝ 1916:2002 Concrete  pipes  and  fittings,  unreinforced,  steel  fibre  and  reinforced. 

Τσιµεντοσωλήνες και εξαρτήµατα, από άοπλο, ινοπλισµένο ή οπλισµένο 

σκυρόδεµα. 
 

ΕΝ 639:1994 Common  requirements  for  concrete  pressure  pipes  including  joints  and 

fittings -- Κοινές   απαιτήσεις  για   σωλήνες  πίεσης  από   σκυρόδεµα 

συµπεριλαµβανοµένων των συνδέσµων και εξαρτηµάτων. 
 

ΕΝ 12763:2000 Fibre-cement  pipes  and  fittings  for  discharge  systems  for  buildings  - 

Dimensions  and  technical  terms  of  delivery  --  Σωλήνες  και  εξαρτήµατα 

ινοτσιµέντου  για  συστήµατα  απορροής  κτιρίων  -  ∆ιαστάσεις  και  τεχνικοί 

όροι παράδοσης. 
 

ASTM C497-04 Standard Test Methods for Concrete Pipe, Manhole Sections, or Tile. 
 

Προσφάτως   έχει   τεθεί   σε   ισχύ   το   πρότυπο   ΕΝ   1916:2002:   Concrete   pipes   and   fittings, 

unreinforced,   steel   fibre   and   reinforced.   Τσιµεντοσωλήνες    και    εξαρτήµατα,   από    άοπλο, 

ινοπλισµένο  ή  οπλισµένο  σκυρόδεµα.  Οι  διατάξεις  του  προτύπου  αυτού  υπερισχύουν  όλων  των 

προηγουµένων. 
 

Οι    προσκοµιζόµενοι   στο   εργοτάξιο   προκατασκευασµένοι   σωλήνες   προς   εγκατάσταση   θα 

συνοδεύονται  από  πιστοποιητικά  αναγνωρισµένου  εργαστηρίου  από  τα  οποία  θα  προκύπτει  η 

συµµόρφωσή  τους  προς  τις  απαιτήσεις  του  ΥΠΕΧΩ∆Ε  για  εκάστη κατηγορία  σωλήνων, αόπλων, 

οπλισµένων, επενδεδυµένων και µη. 
 

Η   Υπηρεσία   έχει   την   δυνατότητα   να   απαιτήσει   πρόσθετες   δοκιµές   επί   τυχαίων   δειγµάτων 

προσκοµισθέντων σωλήνων. Ο Ανάδοχος υποχρεούται να παρέχει τις απαιτούµενες διευκολύνσεις 

προς τον σκοπό αυτό. 

 

2.2.   ΠΑΡΑΓΩΓΗ / ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΩΝ 
 

Οι εργοστασιακές εγκαταστάσεις παραγωγής τσιµεντοσωλήνων: 
 

• θα  εφαρµόζουν  µεθόδους  πλήρους  ελέγχου  της  παραγωγικής  διαδικασίας  σε  όλα  τα  στάδια 

αυτής, υπό την εποπτεία ∆ιπλωµατούχων Μηχανικών. 
 

• θα   διαθέτουν   πλήρως   εξοπλισµένο   εργαστήριο   δοκιµών   των   σωλήνων   σε   κάθε   φάση 

παραγωγής τους. 
 

• θα  εφαρµόζουν  σύστηµα  διασφάλισης  ποιότητας  πιστοποιηµένο  κατά  ISO  9002:2000  από 

αναγνωρισµένο φορέα διαπίστευσης (EQNET). 
 

Η προκατασκευή σωλήνων στο εργοτάξιο επιτρέπεται µόνο µετά από έγκριση της Υπηρεσίας. Στην 

περίπτωση  αυτή  ο  Ανάδοχος  υποχρεούται  να  υποβάλλει  προς  έγκριση  λεπτοµερή  σχέδια  των 

εγκαταστάσεων και λεπτοµερή περιγραφή του τρόπου κατασκευής και δοκιµών των 

τσιµεντοσωλήνων. 
 

Οι αγωγοί αποχέτευσης από σκυρόδεµα µπορεί να είναι και χυτοί επί τόπου, εάν αυτό προβλέπεται 

από την Μελέτη. 
 

Η   κατασκευή   χυτών   σωληνωτών   αγωγών   µπορεί   εναλλακτικά   να   γίνει   µε   πνευµατικό   τύπο   

(φουσκωτό   καλούπι)   ή   λυόµενους   ξυλότυπους/   σιδηρότυπους,   µε   εφαρµογή   της   ποιότητας 

σκυροδέµατος,  της  διάταξης  του  σιδηροπλισµού  και  του  πάχους  τοιχώµατος  που  προβλέπεται 

εκάστοτε από την µελέτη. 
 

Για την σκυροδέτηση επί τόπου των σωλήνων έχουν εφαρµογή τα καθοριζόµενα στην ΠΕΤΕΠ 01- 

01-02-00 «∆ιάστρωση και Συµπύκνωση Σκυροδέµατος». 
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2.3.   ΥΛΙΚΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΩΝ 
 

α.  Τσιµέντο 
 

Το   χρησιµοποιούµενο   τσιµέντο   θα   πληροί   τις   απαιτήσεις   του   Κανονισµού   Τεχνολογίας 

Σκυροδέµατος   (Κ.Τ.Σ.),   του   προτύπου   ΕΝ   197
1
    
και   της   Προδιαγραφής   σωλήνων   από 

οπλισµένο  σκυρόδεµα  µε  ή  χωρίς  προστατευτική  επένδυση  για  µεταφορά  οικιακών  λυµάτων, 

βιοµηχανικών αποβλήτων και οµβρίων (ΦΕΚ 253/τΒ/84). 
 

Εάν  δεν  προβλέπεται  διαφορετικά  από  την  Μελέτη,  για  τους  αγωγούς  οµβρίων  θα  επιλέγεται 

τσιµέντο κατηγορίας CEΜ I κατά ΕΛΟΤ ΕΝ 197-1:2000. 
 

Για αγωγούς ακαθάρτων ή εντός διαβρωτικών εδαφών θα επιλέγεται τσιµέντο κατηγορίας IV 45 

SR  (sulfate  resistant:  ανθεκτικό   στα   θειϊκά).  Η   χρήση   τσιµέντου   ανθεκτικού   στο   θείο   θα 

πιστοποιείται   µε   εργαστηριακούς   ελέγχους   τεµαχίων   σωλήνα   (π.χ.   µε   κρυσταλλογραφική 

ανάλυση  µε  περίθλαση  ακτίνων  Χ, χηµική  ανάλυση, φασµατοµετρία  ατοµικής  απορρόφησης  ή 

άλλη δόκιµη µέθοδο). 
 

Η  ελάχιστη  ποσότητα  τσιµέντου  προκατασκευασµένων  σωλήνων  συνιστάται  να  είναι  350  kg 

ανά κυβικό µέτρο σκυροδέµατος. 
 

β.  Αδρανή 
 

Τα αδρανή υλικά θα καλύπτουν τις απαιτήσεις του Κ.Τ.Σ. και της «Προδιαγραφής Σωλήνων από 

Οπλισµένο Σκυρόδεµα µε ή χωρίς Προστατευτική Επένδυση για Μεταφορά Οικιακών Λυµάτων, 

Βιοµηχανικών Αποβλήτων και Οµβρίων» (ΦΕΚ 253/Β/84). 
 

Θα είναι σκληρά, ασβεστολιθικής προέλευσης, µε ελεγµένη κοκκοµετρική διαβάθµιση και µικρή 

περιεκτικότητα  σε  παιπάλη.  Ο  µέγιστος  κόκκος  αδρανών  δεν  θα  υπερβαίνει  τα  20  mm.  Η 

κοκκοµετρική   διαβάθµιση   των   αδρανών   και   η   εν   γένει   σύνθεση   του   σκυροδέµατος   θα 

καθορίζεται εργαστηριακά στο εργοστάσιο παραγωγής ανάλογα µε την διάµετρο ή /και το πάχος 

τοιχώµατος των σωλήνων. 
 

γ.  Οπλισµός 
 

Ο χρησιµοποιούµενος οπλισµός S 400s ή S 500s θα πληροί  τις απαιτήσεις του Κ.Τ.Σ. και της 

αντίστοιχης ΠΕΤΕΠ «Χαλύβδινοι Οπλισµοί». 
 

Ο  οπλισµός  θα  καθορίζεται  µε  βάση  την  απαιτούµενη  φέρουσα  ικανότητα  των  σωλήνων, είτε 

από   την   µελέτη   του   έργου   (περίπτωση   χυτών   επί   τόπου   σωλήνων)   είτε   µετά   από   τις 

προβλεπόµενες δοκιµές στο εργοστάσιο παραγωγής (προκατασκευασµένοι σωλήνες διαφόρων 

κατηγοριών). 
 

Οι βασικές απαιτήσεις διαµόρφωσης του εκάστοτε απαιτούµενου οπλισµού είναι οι εξής: 
 

Ο   οπλισµός   θα   είναι   µορφής   εσχάρας   (µονής   ή   διπλής)  µε   περιφερειακές   και   διαµήκεις 

ράβδους. Οι ράβδοι του περιφερειακού οπλισµού θα προσδένονται µε τις διαµήκεις ράβδους οι 

οποίες  θα  επεκτείνονται  σε  όλο  το  µήκος  του  σωλήνα,  και  θα  χρησιµοποιούνται  αναβολείς 

(αποστάτες, spacers) καταλλήλων διαστάσεων για την προβλεπόµενη επικάλυψη. 
 

Η εξωτερική εσχάρα του οπλισµού θα επεκτείνεται µέχρι τα άκρα του σωλήνα, τα οποία (τόσο ο 

κώδωνας όσο και το αρσενικό άκρο) θα φέρουν πρόσθετο οπλισµό ενίσχυσης. 
 

                                                 
1
-  ΕΝ 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. 
-  ΕΝ 197-2:2000: Cement   -   Part   2:   Conformity   evaluation   --   Τσιµέντο   -   Μέρος   2   :   Αξιολόγηση 

συµµόρφωσης  
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Οι σωλήνες που προορίζονται για την κατασκευή δικτύων σε διαβρωτικό περιβάλλον ή πλησίον 

της θάλασσας συνιστάται να είναι διαµορφωµένοι µε πάχος επικάλυψης οπλισµού τουλάχιστον 

35 mm. 
 

Η  διάµετρος  των  διαµήκων  ράβδων  (της  ίδιας  κατηγορίας  µε  τον  κύριο  οπλισµό)  θα  είναι 

τουλάχιστον Φ6 και οι αποστάσεις µεταξύ τους δεν θα υπερβαίνουν τα 30 cm. 
 

δ.  Σκυρόδεµα 
 

Το   σκυρόδεµα   θα   πληροί   τις   απαιτήσεις   της   «Προδιαγραφής   Σωλήνων   από   Οπλισµένο 

Σκυρόδεµα ή χωρίς Προστατευτική Επένδυση για Μεταφορά Οικιακών Λυµάτων, Βιοµηχανικών 

Αποβλήτων και Οµβρίων» (ΦΕΚ Β 253/84). 
 

Η  κατηγορία  σκυροδέµατος  θα  είναι  τουλάχιστον  C20/25. Για  ειδικές  περιπτώσεις  εφαρµογών 

µπορεί να ζητηθεί από την Υπηρεσία η προσθήκη προσµίκτων στο σκυρόδεµα ή / και εφαρµογή 

σκυροδέµατος C30/37. 

Γενικά  το  σκυρόδεµα  θα  περιέχει  τουλάχιστον  350 kg τσιµέντο  ανά  m
3  
και  λόγος  νερού  προς 

τσιµέντο δεν θα υπερβαίνει το 0,45. 
 

Στην   περίπτωση   εργοστασιακής   κατασκευής   των   σωλήνων   η   διαδικασία   παραγωγής   και 

ελέγχων  του  σκυροδέµατος  θα  είναι  σύµφωνη  µε  τα  καθοριζόµενα  στον  Κ.Τ.Σ.  Η  διαδικασία 

παραγωγής  του  σκυροδέµατος  θα  εξασφαλίζει  πλήρη  και  οµοιόµορφη  ανάµιξη  και  σταθερή 

ποιότητα όλων των µιγµάτων (χαρµανιών), και θα χρησιµοποιούνται αναµικτήρες ηλεκτρονικώς 

ελεγχόµενοι,   µε   διάταξη   προσδιορισµού   της   περιεχόµενης   υγρασίας   των   αδρανών   και 

αυτόµατης ρύθµισης του παρεχόµενου νερού και µε δυνατότητα έκδοσης δελτίου σύνθεσης του 

µίγµατος από εκτυπωτή. 
 

Το  εργοστάσιο  παραγωγής  των  τσιµεντοσωλήνων  θα  διατηρεί  πλήρες  αρχείο  (ηµερολόγιο) 

καταγραφής  των  αποτελεσµάτων  των  δοκιµών  αντοχής  του  σκυροδέµατος  καθώς  και  των 

ελέγχων της ποιότητας και της κοκκοµετρικής διαβάθµισης των αδρανών. 
 

 

2.4.   ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΩΛΗΝΩΝ 
 

Η  ονοµαστική  διάµετρος  των  οπλισµένων  τσιµεντοσωλήνων  αντιστοιχεί  στην  εσωτερική  διάµετρο 

και  δίνεται  στους  πίνακες  της  «Προδιαγραφής  Σωλήνων  από  Οπλισµένο  Σκυρόδεµα  µε  ή  χωρίς 

Προστατευτική   Επένδυση   για   Μεταφορά   Οικιακών   Λυµάτων,   Βιοµηχανικών   Αποβλήτων   και 

Οµβρίων» (ΦΕΚ 253/τΒ/84). 
 

Γίνονται  αποδεκτές  όλες  οι  διάµετροι  οπλισµένων  τσιµεντοσωλήνων  εφ’  όσον  έχουν  τα  τεχνικά 

χαρακτηριστικά  που  αναφέρονται  στους  πίνακες  της  Προδιαγραφής  και  συνοδεύονται  και  από 

στατική µελέτη. 

 
Πάχος τοιχωµάτων 

 

Στο  ΦΕΚ  253  οι  τσιµεντοσωλήνες  κατατάσσονται  σε  τρεις  κατηγορίες  ανάλογα  µε  το  πάχος  του 

τοιχώµατος τους ως κάτωθι: 
 

Τοίχωµα Α: Λεπτό τοίχωµα 
 

Τοίχωµα Β: Μεσαίου πάχους τοίχωµα 

Τοίχωµα Γ: Μεγάλου πάχους τοίχωµα  
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Ανοχές διαστάσεων 

Η αποδεκτή διαφορά µήκους µεταξύ δύο αντιδιαµετρικών γενετειρών του σωλήνα, σύµφωνα µε τα 

καθοριζόµενα στο ΦΕΚ 253/84, έχει ως εξής: 
 

 
 

Ονοµαστική διάµετρος (mm)  
Αποδεκτή διαφορά µήκους 

αντιδιαµετρικών γενετειρών (mm) 
 

300 - 600 6 mm 
 

600 - 1500 10 mm 
 

1650 - 2100 16 mm 
 

2250 και άνω 19 mm 
 

 
 

Απόκλιση από την ευθυγραµµία 
 

Η µέγιστη αποδεκτή απόκλιση από την ευθυγραµµία µετρούµενη κατά γενέτειρα καθορίζεται  σε 5 

mm ανά τρέχον µέτρο µήκους σωλήνα. 
 
 

2.5.   ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ∆ΟΚΙΜΕΣ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΩΝ 
 

Αντοχή  σε  αντιδιαµετρική  θλίψη  κατά  την  µέθοδο  των  τριών  ακµών  µε  την  δοκιµή  που 

περιγράφεται στην Πρότυπη Μέθοδο ASTM C497-04. Το φορτίο θραύσης του σωλήνα δεν θα είναι 

µικρότερο από το καθοριζόµενο στους πίνακες του ΦΕΚ 253 Β/84 για την κατηγορία του σωλήνα: 

Σχετικό πρότυπο ASTM C497-04 και ΕΝ 1916:2002. 
 

Υδατοαπορροφητικότητα  σκυροδέµατος. Η  δοκιµή  εκτελείται  επί  δύο  δοκιµίων  προερχόµενων 

από το τοίχωµα του σωλήνα, χωρίς οπλισµό, ελάχιστης µάζας 0,10 kg, απαλλαγµένα από εµφανείς 

ρωγµές. Η υδατοαπορροφητικότητα δεν θα υπερβαίνει το 9% (βάρος απορροφούµενου νερού ως 

προς το βάρος αποξηραµένου δείγµατος). Σχετικό πρότυπο ASTM C497-04 (µέθοδος Α). 
 

Υδατοπερατότητα σωλήνων. Η δοκιµή γίνεται σύµφωνα µε την Πρότυπη Μέθοδο ASTM C497 Μ 

(§ 7.5.1.). Κατά την δοκιµή αυτή ο σωλήνας υποβάλλεται επί 10 min σε υδροστατική πίεση 70 kPa. 

Η εµφάνιση στην επιφάνεια του σωλήνα υγρών κηλίδων ή µεµονωµένων σταγόνων δεν θεωρείται 

διαρροή. 
 

Για να γίνει δεκτή µια παρτίδα σωλήνων, όλα τα δοκίµια που θα υποβληθούν στις ανωτέρω τρεις 

δοκιµές  θα  πληρούν  τις  σχετικές  απαιτήσεις.  Σε  περίπτωση  που  κάποιο  από  τα  δοκίµια  δεν 

καλύπτει µία εκ των απαιτήσεων η δοκιµή θα επαναλαµβάνεται µε δύο επιπρόσθετα δοκίµια, από 

την ίδια παρτίδα σωλήνων. 

 

 
2.6.   ΕΛΑΣΤΙΚΟΙ ∆ΑΚΤΥΛΙΟΙ – ΣΦΡΑΓΙΣΗ ΑΡΜΩΝ 

 

Οι  χρησιµοποιούµενοι  ελαστικοί  δακτύλιοι  θα  είναι  κατασκευασµένοι  από  συνθετικό  ελαστικό, 

κυκλικής ή σύνθετης διατοµής, και θα είναι συµπαγείς, οµοιογενείς και χωρίς ατέλειες, πόρους και 

φουσκάλες.  Για  τα  χαρακτηριστικά   του  υλικού  κατασκευής  των  δακτυλίων  έχει   εφαρµογή  το 

πρότυπο: 
 

ΕΝ 681-1:1996: Elastomeric seals - Materials requirements for pipe joint seals used in water and 

drainage applications - Part 1: Vulcanized rubber -- Ελαστοµερή στεγανωτικά - 

Απαιτήσεις   για   τα   υλικά   στεγάνωσης   συνδέσµων   σωλήνων   σε   εφαρµογές 

ύδρευσης και αποχέτευσης - Μέρος 1: Βουλκανισµένο ελαστικό. 
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Για τους ελέγχους των δακτυλίων στεγάνωσης σε  εφελκυσµό, σκληρότητα, υδατοαπορροφητικότητα 

και γήρανση ισχύει το πρότυπο: 
 

ASTM C443Μ Standard specification for joints for concrete pipe and manholes, using rubber 

gaskets (metric): Πρότυπη προδιαγραφή αρµών    τσιµεντοσωλήνων και 

φρεατίων µε ελαστικούς δακτυλίους (µετρικό σύτηµα). 
 

Σχετικά Βρετανικά Πρότυπα: 
 

BS 903-0:2003 Physical testing of rubber. General -- Φυσικοί έλεγχοι ελαστικού. Γενικότητες. 
 

Εάν   προβλέπεται   και   σφράγιση   του   αρµού   θα   χρησιµοποιούνται   ελαστοµερή   υλικά   ψυχρού 

βουλκανισµού, δύο  συστατικών, σουλφιδικής  ή  πολυουρεθανικής  βάσης, µε  τα  ακόλουθα  βασικά 

χαρακτηριστικά: 
 

− Να  µην  αποκολλώνται  από  την  επιφάνεια  του  σκυροδέµατος  υπό  εσωτερική  πίεση  300  kPa 

(3,0 atm). 
 

− Να διαθέτουν ικανότητα επαναφοράς 85% µετά από επιµήκυνση κατά 100% επί 24 ώρες. 
 

Ισχύοντα πρότυπα δοκιµών: 
 

DIN 52453-2:1977-09 Testing   of   sealing   compounds   for   sealing   and   glazing   in   building 

constructions;   Migration   of   binder,   paper   filter   method   --   Ελεγχοι 

σφραγιστικών   υλικών   αρµών   και   υαλοστασίων   δοµικών   κατασκευών. 

Προσδιορισµός απωλειών συνδετικού υλικού µε την µέθοδο του χαρτίνου 

φίλτρου. 
 

EN ISO 11600:2004-04   Building construction - Jointing products - Classification and requirements 

for  sealants  (ISO  11600:2002).  ∆οµικές  κατασκευές.  Προϊόντα  αρµών. 

Κατηγοριοποίηση και απαιτήσεις για τα σφραγιστικά. 
 
 

2.7.   ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΣΩΛΗΝΩΝ ΑΠΟ ΧΗΜΙΚΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ 
 

Οι  οπλισµένοι  τσιµεντοσωλήνες  διατίθενται  µε  εσωτερική  ή  /και  εξωτερική  προστασία  για  τις 

περιπτώσεις   δικτύων   ακαθάρτων   ή   βιοµηχανικών   αποβλήτων,  ή   δικτύων   διερχοµένων   από 

διαβρωτικό περιβάλλον, σε ζώνες µε υψηλό υπόγειο ορίζοντα ή πλησίον της θάλασσας. 
 

Οι προστατευτικές επενδύσεις σε συνδυασµό µε την προσθήκη τσιµέντου ανθεκτικού στο θείο (SR) 

συντελούν στην αύξηση της διάρκειας της ζώνης των σωλήνων. 
 

Οι συνήθεις τύποι προστασίας και οι ελάχιστες απαιτήσεις που θα πληρούνται έχουν ως εξής: 
 

α.  Εσωτερική προστασία µε επάλειψη µε εποξειδική ρητίνη 
 

Θα είναι ισόπαχη και θα εφαρµόζεται σε τρεις στρώσεις πάχους από 0,30 έως 0,50 mm αφού 

προηγουµένως ο σωλήνας καθαριστεί επιµελώς και απαλλαγεί πλήρως από σκόνες κ.λπ. 

 
Θα καλύπτονται πλήρως και οι επιφάνειες των άκρων των σωλήνων. 

 

Το πάχος της επένδυσης µετράται µε παχύµετρο ακριβείας. 
 

Οι   απαιτήσεις   προστασίας   των   τσιµεντοσωλήνων   µε   εποξειδικές   ρητίνες   περιγράφονται 

λεπτοµερώς στο προαναφερθέν ΦΕΚ 253Β/84. 
 

β.  Εφαρµογή αλουµινούχου τσιµέντου σύµφωνα µε την Προδιαγραφή BS 
 

γ.  Χυτές αυτοεπιπεδούµενες ρητίνες εποξειδικής βάσης τριών συστατικών πάχους 2-3 mm. 
 

δ.  Επένδυση   τσιµεντοσωλήνων   µε   φύλλα   πολυαιθυλενίου   κατά   το   στάδιο   παραγωγής   των 
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σωλήνων   στο   εργοστάσιο.   Εφαρµόζονται   φύλλα   πολυαιθυλενίου   πάχους   3,00   mm   ή 

µεγαλύτερου,  τα  οποία  στην  επιφάνεια  επαφής  τους  µε  το  σκυρόδεµα  φέρουν  κωνοειδείς 

απολήξεις αγκύρωσης (συνήθως 400 τεµάχια ανά m
2 
επιφανείας: κάνναβος 5 x 5 cm). 

 

Η  τεχνική  αυτή  µπορεί  να  εφαρµοσθεί  και  στους  χυτούς  επί  τόπου  σωλήνες,  µε  ιδιαίτερη 

προσοχή  κατά  την  σκυροδέτηση  για  την  αποφυγή  δηµιουργίας  πτυχώσεων  από  εγκλωβισµό 

αέρα. 
 

Τυπικά χαρακτηριστικά των στοιχείων αγκύρωσης: 
 

−   Αντοχή σε εφελκυσµό (εξόλκυση) ≥ 1000 Ν (100 kg) ανά αγκύριο 
 

−   Αντοχή σε διάτµηση ≥ 7000 Ν (700 kg) ανά αγκύριο 
 

Τα  φύλλα  της  επένδυσης  κατά  µήκος  του  δηµιουργούµενου  αρµού  θα  είναι  συγκολληµένα  µε 

θερµικές µεθόδους (αυτογενής συγκόλληση χωρίς ίχνη ραφής) για την εξασφάλιση στεγανότητας. 
 

Ισχύοντα πρότυπα για τα φύλλα πολυαιθυλενίου: 
 

DIN 16925:06.87 High  Density  Polyethylene  (HDPE)  Extruded  Sheet;  Technical  Delivery 

Conditions.  --  Φύλλα  πολυαιθυλενίου  υψηλής  πυκνότητας  δι΄εξωθήσεως. 

Τεχνικοί όροι παράδοσης. 
 

DIN ΕΝ 1610:1979 Construction and testing ofr drains and sewers -- Κατασκευή και δοκιµές και 

οµβρίων και αποχετεύσεων. 
 

ΕΝ 12201-1:2003 Plastics  piping  systems  for  water  supply  -  Polyethylene  (PE)  -  Part  1: 

General -- Συστήµατα σωληνώσεων υδροδότησης από πολυαιθυλένιο (ΡΕ). 

Μέρος 1: Γενικότητες. 
 

Οι  σωλήνες  µε  προστατευτικές  επενδύσεις/  επιστρώσεις  θα  συνοδεύονται  από  πιστοποιητικά 

αναγνωρισµένων εργαστηρίων για τα χρησιµοποιούµενα υλικά και τις ιδιότητές τους. 
 

Τα  πιστοποιητικά  θα  αναφέρονται  κατ’ ελάχιστον  στις  µετρήσεις  του  πάχους  της  επένδυσης, της 

πρόσφυσης και της αντοχής σε όξινο και σε αλκαλικό περιβάλλον. 

 
 

3.  ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ/ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΣΩΛΗΝΩΝ - ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΕΛΕΙΩΜΕΝΗΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 
3.1.   ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΣΩΛΗΝΩΝ 

 

Οι  προκατασκευασµένοι  σωλήνες  θα  µεταφέρονται  και  θα  αποθηκεύονται  µε  προσοχή  για  την 

αποφυγή οποιασδήποτε ζηµιάς. 
 

Επισηµαίνονται τα ακόλουθα: 
 

α.  Απαγορεύεται η εκφόρτωση µε πτώση. 
 

β.  Ο χειρισµός των σωλήνων (ανύψωση - καταβιβασµός) θα γίνεται µε ανυψωτικά µέσα (γερανούς 

ή εκσκαφείς) εφοδιασµένα µε ειδικό άγγιστρο ανάρτησης σωλήνων. 
 

γ.  Οι  σωλήνες  θα  σταθεροποιούνται  κατά  την  µεταφορά  τους  µε  τακαρίες  για  την  αποφυγή 

µετακινήσεων και κρούσεων. 
 

δ.  Οι  σωλήνες  θα  εδράζονται  σε  οµαλό  έδαφος  ή  επί  στρώσεως  γαιωδών  ή  αµµοχαλικωδών 

υλικών   χωρίς   µεγάλους   λίθους   και   θα   ασφαλίζονται   έναντι   ολισθήσεως   µε   παρεµβολή 

κατάλληλων εµποδίων. 
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3.2.   ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΣΩΛΗΝΩΝ 
 

Η τοποθέτηση των σωλήνων θα γίνεται επί του υποστρώµατος που προβλέπεται από την µελέτη. 
 

Οι  προκατασκευασµένοι  σωλήνες  µε  τόρµο/ εντορµία  εδράζονται  κατά  κανόνα  επί  υποστρώσεως 

από ισχνό σκυρόδεµα (κοιτόστρωση C 8/10 ή C 10/12). 
 

Κοιτόστρωση   απαιτείται   επίσης   και   για   τους   κατασκευαζόµενους   επί   τόπου   σωλήνες   (είτε 

διαµορφώνονται   µε   πνευµατικούς   τύπους   είτε   µε   λυόµενους   συµβατικούς   ξυλότυπους   ή 

σιδηρότυπους). 
 

Η   γεωµετρική   ακρίβεια   της   στάθµης   της   κοιτόστρωσης   είναι   ουσιώδης   για   την   υδραυλική 

συµπεριφορά  του  δικτύου  σύµφωνα  µε  τα  προβλεπόµενα  στην  µελέτη.  Απαιτείται  ως  εκ  τούτου 

ιδιαίτερη προσοχή για την διαµόρφωση των απαιτουµένων µηκοτοµικών κλίσεων (π.χ. τοποθέτηση 

σε  τακτές  αποστάσεις  πασσάλων  επισήµανσης  µε  χρωµατισµένη  την  στάθµη  αναφοράς  ή  χρήση 

συστηµάτων οπτικής καθοδήγησης laser). 
 

Οι  σωλήνες  µε  κώδωνα  εδράζονται  κατά  κανόνα  επί  κοκκώδους  υποστρώµατος  (π.χ.  θραυστό 

υλικό  οδοστρωσίας).  Το  υπόστρωµα  διαµορφώνεται  ενιαίο  στον  πυθµένα  του  ορύγµατος  στις 

προβλεπόµενες κλίσεις και συµπυκνώνεται. Η τοποθέτηση των σωλήνων γίνεται συνήθως από τα 

κατάντη προς τα ανάντη, οι δε σωλήνες διατάσσονται έτσι ώστε οι κώδωνες να ευρίσκονται ανάντη 

κατά την ροή. 
 

Για   την   τοποθέτηση   του  σωλήνα   ανασκάπτεται   τοπικά   το   υπόστρωµα   για   να   εισχωρήσει   η 

προεξοχή του κώδωνα. 
 

Οι  τσιµεντοσωλήνες  µε  κώδωνα  συνδέονται  µεταξύ  τους  µε  εφαρµογή  ελαστικού  δακτυλίου  στο 

εσωτερικό της µούφας. 
 

Ο ελαστικός δακτύλιος εφαρµόζεται στην εγκοπή που υπάρχει και ο σωλήνας προωθείται από την 

πλευρά  του  κώδωνα  πριν  από  τον  προηγούµενο  ήδη  τοποθετηµένο  σωλήνα  µε  κατάλληλες 

µηχανικές ή υδραυλικές διατάξεις. Κατά την εφαρµογή της δύναµης προώθησης θα λαµβάνονται τα 

κατάλληλα µέτρα για την αποφυγή µονοµερούς φόρτισης της µούφας, που µπορεί να οδηγήσει σε 

θραύση. Η φόρτιση θα είναι ισοκατανεµηµένη σε όλη την περίµετρο της µούφας. 
 

Ο  αρµός  που  δηµιουργείται  µεταξύ  των  συνδεδεµένων  σπονδύλων  θα  σφραγίζεται  µε  ειδικά 

ελαστοµερή υλικά εσωτερικά στην περίπτωση µεγάλων διαµέτρων και εξωτερικά στην περίπτωση 

µικρών διαµέτρων. 
 

 
3.3.   ΕΛΕΓΧΟΙ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΩΝ 

 

α.  Εργαστηριακοί έλεγχοι 
 

• Στην   περίπτωση   εργοταξιακής   παραγωγής   τσιµεντοσωλήνων   θα   πραγµατοποιούνται 

εργαστηριακοί έλεγχοι των σωλήνων σε ποσοστό 2% ανά διάµετρο και τύπο 

τσιµεντοσωλήνων και κατ’ ελάχιστον σε 5 τεµάχια ανά διάµετρο, σε κατάλληλα εξοπλισµένα 

και  κατά  προτίµηση  πιστοποιηµένα  εργαστήρια  µε  δαπάνη  και  µέριµνα  του  Αναδόχου.  Η 

επιλογή των δειγµάτων θα γίνεται από την Επίβλεψη. 
 

• Για  κάθε  δοκιµαζόµενη  παρτίδα  σωλήνων  θα  συντάσσεται  πρακτικό  δοκιµών  στο  οποίο 

καταγράφονται τα αποτελέσµατα των δοκιµών σε καµπτικό φορτίο θραύσης, η συµπεριφορά 

των  σπονδύλων  σε  δοκιµή  υδατοστεγανότητας,  το  πάχος  του  τοιχώµατος,  η  ποιότητα  του 

σκυροδέµατος και η διάταξη των ράβδων οπλισµού (περιµετρικών και διαµήκων). 
 

• Μία   παρτίδα   σωλήνων   θα   γίνεται   αποδεκτή   όταν   όλα   τα   εξεταζόµενα   δοκίµια   δίνουν 

αποδεκτά  αποτελέσµατα.  Για  κάθε  δοκίµιο  που  πιθανόν  βρεθεί  εκτός  προδιαγραφής  η 
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δοκιµή θα επαναλαµβάνεται µε δύο πρόσθετα δοκίµια από την ίδια παρτίδα σωλήνων. Στην 

περίπτωση αυτή όλα τα επανελεγχόµενα δοκίµια πρέπει να πληρούν την προδιαγραφή. 
 

Για   την   εξακρίβωση   της   χρήσης   τσιµέντου   ανθεκτικού   σε   θείο   (SR)  θα   προσκοµίζονται 

πιστοποιητικά  αναγνωρισµένου  εργαστηρίου  ή  θα  ζητείται  ανάλογος  εργαστηριακός  έλεγχος 

(ειδικές χηµικές αναλύσεις, κρυσταλλογραφία κ.λπ.). 
 

β.  Μακροσκοπικοί έλεγχοι 
 

Συνιστάται   η   εκτέλεση   µακροσκοπικών   δειγµατοληπτικών   ελέγχων   για   την   επί   τόπου 

διαπίστωση των ιδιοτήτων των σωλήνων. 
 

Τα ακόλουθα χαρακτηριστικά είναι ενδεικτικά καλής ποιότητας των σωλήνων. 
 

• Κατά την κρούση του σωλήνα µε σφυρί θα παράγεται ήχος µεταλλικής χροιάς (κωδωνισµός). 
 

• Κατά την θραύση τµήµατος του σωλήνα τα αδρανή θα θραύονται χωρίς να αποκολλούνται. 
 

• Οι  σωλήνες  θα  εµφανίζουν  εικόνα  συµπαγή,  χωρίς  ελαττώµατα,  ρωγµές,  φυσαλίδες  και 

αποκολληµένα τµήµατα. 
 

• Κώδωνες  µη  οµαλοί  ή  φθαρµένοι  από  κρούσεις  επηρεάζουν  την  σωστή  σύνδεση  των 

σωλήνων  και  την  στεγανότητα.  Σωλήνες  µε  τέτοιους  κώδωνες  είναι  ακατάλληλοι  και  θα 

απορρίπτονται. 
 

• Σωλήνες µε εµφανή οπλισµό δεν θα γίνονται αποδεκτοί. 
 

• Οι  σωλήνες  δεν  θα  εµφανίζουν  ρωγµές  και  η  εσωτερική  τους  επιφάνεια  θα  είναι  οµαλή  και 

λεία. 
 

• Σύµφωνα   µε   το   άρθρο   12   του   ΦΕΚ   253/84   ως   µη   αποδεκτοί   χαρακτηρίζονται   οι 

τσιµεντοσωλήνες που εµφανίζουν τα ακόλουθα: 
 

- σπασίµατα ή διαµπερείς ρωγµές 
 

- ελαττώµατα ενδεικτικά κακής αναλογίας, ανάµιξης ή συµπύκνωσης του σκυροδέµατος 
 

- επιφάνεια κυψελωτή ή πορώδη 
 

- βλάβες ή σπασίµατα στα άκρα, που πιθανόν θα εµποδίσουν την ικανοποιητική σύνδεση 

των σωλήνων 
 

- οποιοδήποτε  συνεχές  ράγισµα  που  έχει  επιφανειακά  πλάτος  ≥  0,3 mm και  µήκος  ≥ 300 

mm, ανεξάρτητα από την θέση του στο τοίχωµα του σωλήνα 
 

• Τα  άκρα  τους  δεν  θα  εµφανίζουν  σκασίµατα  ή  ελαττώµατα  και  το  επίπεδό  τους  θα  είναι 

κάθετο προς τον άξονα του σωλήνα. 
 

• Οι σωλήνες θα είναι λείοι και ευθύγραµµοι. 
 

 

3.4.   ∆ΟΚΙΜΕΣ ΣΤΕΓΑΝΟΤΗΤΑΣ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΩΝ 
 

Για  αγωγούς  διαµέτρου  άνω  των  700  mm  η  Υπηρεσία  έχει  την  δυνατότητα  να  απαιτήσει  έλεγχο 

στεγανότητας µε ειδικά όργανα στο σύνολο ή σε τµήµα του αγωγού µε χρήση ειδικών τεχνικών και 

εξοπλισµού   (π.χ.  έµφραξη   αρµών   µε   µπαλόνια   και   εφαρµογή   αρχικής   υδροστατικής   πίεσης 

ελεγχόµενης χρονικά µέσω µανοµέτρων). 
 

Τυχόν  ελαττώµατα που θα  διαπιστώνονται κατά τις δοκιµασίες  αυτές  θα  αποκαθίστανται  από  τον 

Ανάδοχο, χωρίς ιδιαίτερη προς τούτο αποζηµίωση. 
 

Στις  περιπτώσεις  αυτές, µετά  την  αποκατάσταση  των  ελαττωµάτων  θα  γίνεται  νέα  δοκιµασία  του 
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τµήµατος της σωλήνωσης. 

 

 
4.  ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΛΑΒΗ 

 

Κατά την παραλαβή του δικτύου από τσιµεντοσωλήνες θα διενεργούνται οι ακόλουθοι έλεγχοι: 
 

• Έλεγχος φακέλου εργαστηριακών δοκιµών και πιστοποιητικών. Σε περίπτωση 

προκατασκευασµένων  τσιµεντοσωλήνων  που  φέρουν  σήµανση  CE,  σύµφωνα  µε  το  νέο  ΕΝ 

1916:2002 δεν απαιτούνται περαιτέρω εργαστηριακοί έλεγχοι. 
 

•  Έλεγχος οριζοντιογραφικής   και  υψοµετρικής   τοποθέτησης   σωλήνων  σύµφωνα  µε  την 

εγκεκριµένη µελέτη. 

 

• Έλεγχος πρακτικών τέλεσης δοκιµών πιέσεως (εφ’ όσον προβλέπονται από την µελέτη). 

 

• Η    Υπηρεσία    έχει    την   δυνατότητα   να    απαιτήσει    βιντεοσκόπηση    του    εσωτερικού της 

σωληνογραµµής,  εάν  αυτό  προβλέπεται  από  την  µελέτη  και  τα  λοιπά  συµβατικά  τεύχη  του 

έργου. 

 
 
5.  ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ – ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

 

 

5.1.   ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
 

Η   κατασκευή   δικτύων   αποχέτευσης   µε   τσιµεντοσωλήνες   απαιτεί   την   διακίνηση   αντικειµένων 

µεγάλου  βάρους  µε  µηχανικά  µέσα  και  µάλιστα  υπό  συνθήκες  στενότητας  χώρου  (εντός  του 

ορύγµατος). 
 

Η  προσωρινή  εναπόθεση  των  σωλήνων  κατά  µήκος  του  ορύγµατος  ενέχει  πάντοτε  τον  κίνδυνο 

ολισθήσεων εάν δεν ληφθούν κατάλληλα µέτρα στήριξης/ σταθεροποίησης των σωλήνων. 
 

Κατά   την   διάρκεια   σφήνωσης   των   σωλήνων   µε   κώδωνα   ασκούνται   ισχυρές   δυνάµεις   στην 

περίµετρο του σωλήνα µε υδραυλικά ή µηχανικά µέσα. 

 

 
5.2.   ΜΕΤΡΑ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

 

Γενικώς  έχουν  ισχύ  οι  διατάξεις  του  Π.∆.  305/96  περί  «Ελάχιστων  Απαιτήσεων  Υγιεινής  και 

Ασφάλειας Προσωρινών και Κινητών Εργοταξίων», σε συµµόρφωση µε την οδηγία 92/57 ΕΟΚ. 
 

Ο   χειρισµός   των   σωλήνων   (ανύψωση   -   καταβιβασµός)   θα   γίνεται   υποχρεωτικά   µε   ειδικές 

εξαρτήσεις  ανάρτησης  σωλήνων  που  θα  εξασφαλίζουν  το  αµετακίνητο  των  σωλήνων  κατά  τους 

χειρισµούς. 
 

− Απαγορεύεται ο χειρισµός των σωλήνων µε µονό ιµάντα τοποθετούµενο περιφερειακά. 
 

− Ιδιαίτερη προσοχή θα λαµβάνεται κατά την ευθυγράµµιση των σωλήνων εντός του ορύγµατος. 

Η εργασία θα επιτηρείται διαρκώς από έµπειρο εργοδηγό κινούµενο εκτός του ορύγµατος. 
 

Το  εργαζόµενο  προσωπικό  θα  είναι  εφοδιασµένο  µε  τα  µέσα  ατοµικής  προστασίας  (ΜΑΠ)  που 

προβλέπει το Σχέδιο Ασφάλειας – Υγείας του Έργου (ΣΑΥ). 
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6.  ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

Η  επιµέτρηση  των  προκατασκευασµένων  σωλήνων  θα  γίνεται  µε  βάση  το  αξονικό  µήκοs  του 

δικτύου σε µέτρα (m), κατά διάµετρο και τύπο σωλήνα (οπλισµένοι κατά σειρά αντοχών, άοπλοι, µε 

επενδύσεις προστασίας κ.λπ.). 
 

Τα  µήκη  των  σωληνώσεων  θα  επιµετρούνται  µεταξύ  των  εσωτερικών  παρειών  των  διαδοχικών 

φρεατίων. 
 

Τµήµατα σωληνώσεων που έχουν κατασκευασθεί µε σωλήνες µεγαλύτερης διαµέτρου ή ανώτερης 

ποιότητας θα επιµετρώνται µε βάση τα προβλεπόµενα από την Μελέτη. 
 

Οι χυτοί επί τόπου σωληνωτοί αγωγοί θα επιµετρώνται αναλυτικά ως κατασκευές σκυροδέµατος: 
 

− Προµήθεια  σκυροδέµατος,  µεταφορά  επί  τόπου,  σκυροδέτηση  και  συµπύκνωση  σε  κυβικά 

µέτρα ανά κατηγορία σκυροδέµατος. 
 

∆ιατοµές  στερεού  µε   διαστάσεις  (εξωτερικές) µεγαλύτερες  των  προβλεποµένων  από  την  Μελέτη 

δεν γίνονται αποδεκτές. 
 

− Κατασκευή καλουπιού, ανά τετραγωνικό µέτρο επιφανείας. 
 

Τα  καλούπια  θα  διακρίνονται  σε  πνευµατικά  (φουσκωτά)  και  συµβατικά  (λυόµενοι  ξυλότυποι  ή 

σιδηρότυποι). 
 

−  Χαλύβδινος οπλισµός σε χιλιόγραµµα βάσει αναλυτικών πινάκων οπλισµού. 
 

Η  τυχόν  τοποθέτηση  σιδηροπλισµού  πέραν  του  προβλεποµένου  στην  Μελέτη  δεν  θα  γίνεται 

αποδεκτή προς επιµέτρηση, 
 

−   Πρόσθετα σκυροδέµατος, πλην ρευστοποιητικών, ανά kg βάρους σύµφωνα µε την εγκεκριµένη 

µελέτη συνθέσεως, για το αποδεκτό προς επιµέτρηση σκυρόδεµα. 
 

Συµπεριλαµβάνονται  στεγανοποιητικά  µάζας,  επιταχυντές  ή  επιβραδυντές  πήξης,  ίνες  και  ειδικά 

τσιµέντα (π.χ. ανθεκτικά στο θείο). 
 

Η  εκσκαφή  και  επαναπλήρωση  των  σκαµµάτων  των  δικτύων,  καθώς  και  ο  εγκιβωτισµός  τους 

επιµετρώνται ιδιαιτέρως, σύµφωνα µε τα καθοριζόµενα στην τυπική διατοµή της Μελέτης. 
 

Στις ως άνω τιµές µονάδος περιλαµβάνονται: 
 

•    Η  δαπάνη  του  απαιτούµενου  εργατοτεχνικού  προσωπικού,  µηχανηµάτων,  εργαλείων  κ.λπ. 

εξοπλισµού για την πλήρη εκτέλεση των εργασιών σύµφωνα µε την παρούσα ΠΕΤΕΠ. 
 

•    Η προµήθεια, µεταφορά, αποθήκευση και προστασία επί τόπου του έργου των πάσης φύσεως 

σωλήνων και των λοιπών ενσωµατούµενων υλικών. 
 

•    Η φθορά και αποµείωση των υλικών. 
 

•    Η πραγµατοποίηση όλων των προβλεποµένων δοκιµών και ελέγχων σύµφωνα µε την παρούσα 

ΠΕΤΕΠ. 
 

•    Η δαπάνη εργασίας και υλικών για τυχόν αποκατάσταση ατελειών ή µη αποδεκτών κατασκευών 

κατά τον έλεγχο. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

 
 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΟΠΛΙΣΜΕΝΩΝ ΤΣΙΜΕΝΤΟΣΩΛΗΝΩΝ ΚΑΤΑ ΦΕΚ 253/84 
 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΩΛΗΝΩΝ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑΣ I 
 
 

Φορτίο για δηµιουργία ρωγµής 0,3mm 40 Ν/m, mm διαµέτρου 

Φορτίο θραύσεως 60 Ν/m, mm διαµέτρου 

 

 

 

Επιφάνεια οπλισµού σε cm2 ανά τρέχον µέτρο σωλήνα 

Τοίχωµα Α Τοίχωµα Β 

Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 MPa Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 MPa 

Κυκλικός οπλισµός Κυκλικός οπλισµός 

Εσωτερική 
ονοµαστική 

διάµετρος (mm) 
Πάχος 

τοιχώµατος  

(mm) 

Εσωτερικός 
κλωβός  

(cm2) 

Εξωτερικός 
κλωβός  

(cm2) 

Πάχος 
τοιχώµατος  

(mm) 

Εσωτερικός 
κλωβός  

(cm2) 

Εξωτερικός 
κλωβός  

(cm2) 

        

        

1500  125 5,3 4,0 150 4,4 3,4 

 1600
(γ) 134 6,1 4,5 159 5,0 3,8 

1650  138 6,4 4,7 163 5,3 4,0 

1800  150 7,4 5,5 175 6,1 4,7 

1950  163 8,5 6,4 188 6,8 5,1 

 2000
(γ) 167 8,9 6,7 192 7,2 5,4 

2100  175 9,5 7,2 200 7,8 5,9 

 2200
(γ) 184 10,1 7,5 209 8,4 6,4 

2250  188 10,4 7,6 213 8,7 6,6 

2400  200 11,4 8,5 225 9,7 7,4 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2: ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΩΛΗΝΩΝ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑΣ II 

 
 

Φορτίο για δηµιουργία ρωγµής 0,3mm 50 Ν/m, mm διαµέτρου 

Φορτίο θραύσεως 75 Ν/m, mm διαµέτρου 

 

 

 

 

 

Επιφάνεια οπλισµού σε cm2 ανά τρέχον µέτρο σωλήνα 

Τοίχωµα Α Τοίχωµα Β Τοίχωµα Γ 

Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa 

Κυκλικός οπλισµός Κυκλικός οπλισµός Κυκλικός οπλισµός 

Εσωτερική 

ονοµαστική 

διάµετρος 

(mm) 

 
Πάχος 

τοιχώµατος 

(mm) 

Εσωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

Εξωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

 
Πάχος 

τοιχώµατος 

(mm) 

Εσωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

Εξωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

 
Πάχος 

τοιχώµατος 

(mm) 

Εσωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

Εξωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

 

300 

375 

400
(γ) 

450 

500
(γ) 

525 

600 

675 

700
(γ) 

750 

800
(γ) 

825 

900 

1000
(γ)

 

1050 

1200 

1350 

1400
(γ)

 

 

1500 

1600
(γ)

 

1650 

1800 

1950 

2000
(γ)

 

2100 

2200
(γ)

 

2250 

2400 

44 

47 

48 

50 

55 

57 

63 

66 

67 

69 

71 

72 

75 

84 

88 

100 

113 

117 

125 

134 

138 

150 

163 

167 

175 

184 

188 

200 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

2,2 

2,5 

2,8 

3,2 

3,2 

3,2 

3,4 

3,4 

3,0 

3,3 

3,4 

4,5 

5,3 

5,7 

6,4 

7,1 

7,4 

8,7 

9,7 

10,1 

10,8 

11,7 

12,1 

13,1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2,1 

2,4 

2,5 

3,4 

4,0 

4,3 

4,7 

5,3 

5,5 

6,4 

7,4 

7,7 

8,3 

8,9 

9,1 

10,0 

50 

57 

59 

63 

67 

69 

75 

82 

84 

88 

92 

94 

100 

109 

113 

125 

138 

142 

150 

159 

163 

175 

188 

192 

200 

209 

213 

225 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

2,8 

2,9 

3,0 

3,2 

3,2 

2,5 

3,0 

3,2 

3,8 

4,7 

4,9 

5,3 

6,2 

6,6 

7,4 

8,5 

8,9 

9,7 

10,5 

10,8 

12,1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,9 

2,3 

2,5 

3,0 

3,4 

3,6 

4,0 

4,6 

4,9 

5,5 

6,4 

6,7 

7,2 

7,8 

8,0 

9,1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

119 

128 

132 

144 

157 

161 

169 

178 

182 

194 

207 

211 

219 

228 

232 

244 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,9 

2,1 

3,0 

3,6 

4,0 

4,7 

5,1 

5,3 

6,4 

7,4 

7,9 

8,7 

9,7 

10,2 

11,6 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,7 

1,7 

2,3 

2,8 

3,1 

3,6 

3,9 

4,0 

4,9 

5,5 

5,9 

6,6 

7,3 

7,6 

8,7 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3: ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΩΛΗΝΩΝ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑΣ III 
 
 

Φορτίο για δηµιουργία ρωγµής 0,3mm 60 Ν/m, mm διαµέτρου 

Φορτίο θραύσεως 100 Ν/m, mm διαµέτρου 
 

 

 

 

 

 

Επιφάνεια οπλισµού σε cm2 ανά τρέχον µέτρο σωλήνα 

Τοίχωµα Α Τοίχωµα Β Τοίχωµα Γ 

Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa 

Κυκλικός οπλισµός Κυκλικός οπλισµός Κυκλικός οπλισµός 

Εσωτερική 

ονοµαστική 

διάµετρος 

(mm) 

 
Πάχος 

τοιχώµατος 

(mm) 

Εσωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

Εξωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

 
Πάχος 

τοιχώµατος 

(mm) 

Εσωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

Εξωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

 
Πάχος 

τοιχώµατος 

(mm) 

Εσωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

Εξωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

 

300 

375 

400
(γ) 

450 

500
(γ) 

525 

600 

675 

44 

47 

48 

50 

55 

57 

63 

66 

67 

69 

71 

72 

75 

84 

88 

100 

113 

117 

125 

134 

138 

150 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

2,5 

3,0 

3,6 

3,8 

3,9 

4,0 

4,3 

4,4 

4,4 

5,0 

5,3 

6,8 

8,0 

8,5 

9,3 

10,2 

10,6 

12,1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

3,4 

3,8 

4,0 

5,1 

5,9 

6,3 

7,0 

7,6 

7,8 

9,1 

50 

57 

59 

63 

67 

69 

75 

82 

84 

88 

92 

94 

100 

109 

113 

125 

138 

142 

150 

159 

163 

175 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

3,4 

3,6 

3,8 

4,1 

4,2 

3,6 

4,2 

4,4 

5,1 

6,1 

6,5 

7,2 

8,5 

9,1 

10,4 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2,8 

3,2 

3,4 

3,8 

4,7 

5,0 

5,5 

6,3 

6,6 

7,8 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

94 

100 

103 

107 

111 

113 

119 

128 

132 

144 

157 

161 

169 

178 

182 

194 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,7 

1,9 

2,1 

2,4 

2,5 

1,7 

2,3 

2,5 

3,4 

4,4 

4,7 

5,3 

6,2 

6,6 

7,6 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,8 

1,9 

2,5 

3,4 

3,6 

4,0 

4,6 

4,9 

5,7 

Αντοχή σκυροδέµατος 34,5Μρa  

163 

167 

175 

13,5 

14,1 

15,2 

9,2 

10,0 

11,4 

188 

192 

200 

12,1 

12,6 

13,5 

9,1 

9,5 

10,2 

207 

211 

219 

8,9 

9,5 

10,6 

6,8 

7,2 

8,0 

 Αντοχή σκυροδέµατος 34,5Μρa Αντοχή σκυροδέµατος 34,5Μρa9,0 

700
(γ) 

750 

800
(γ) 

825 

900 

1000
(γ)

 

1050 

1200 

1350 

1400
(γ)

 

1500 

1600
(γ)

 

1650 

1800 
 

 

1950 

2000
(γ)

 

2100 
 

 

2200
(γ)

 

2250 

2400 

184 

188 

200 

16,5 

17,1 

19,7 

12,4 

12,9 

14,8 

209 

213 

225 

14,2 

14,6 

14,1 

10,8 

11,0 

10,7 

228 

232 

244 

11,9 

12,5 

11,8 

9,0 

9,5 

11,2 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4- ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΩΛΗΝΩΝ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑΣ IV 

 
 

Φορτίο για δηµιουργία ρωγµής 0,3mm 100 Ν/m, mm διαµέτρου 

Φορτίο θραύσεως 50 Ν/m, mm διαµέτρου 

 

 

 

 

 
Επιφάνεια οπλισµού σε cm2 ανά τρέχον µέτρο σωλήνα 

Τοίχωµα Α Τοίχωµα Β Τοίχωµα Γ 

Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa Αντοχή σκυροδέµατος 27,6 ΜPa 

Κυκλικός οπλισµός Κυκλικός οπλισµός Κυκλικός οπλισµός 

Εσωτερική 

ονοµαστική 

διάµετρος 

(mm) 

 
Πάχος 

τοιχώµατος 

(mm) 

Εσωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

Εξωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

 
Πάχος 

τοιχώµατος 

(mm) 

Εσωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

Εξωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

 
Πάχος 

τοιχώµατος 

(mm) 

Εσωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

Εξωτερικός 

κλωβός 

(cm
2
) 

 

44 

47 

48 

50 

55 

57 

63 

66 

67 

69 

(δ) 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

3,2 

3,4 

3,5 

3,6 

4,5 

4,9 

6,1 

7,0 

7,4 

8,0 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

50 

57 

59 

63 

67 

69 

75 

82 

84 

88 

92 

94 

100 

109 

113 

125 

138 

142 

1,5 

2,1 

2,4 

3,0 

3,8 

4,2 

5,7 

6,6 

6,9 

7,4 

5,5 

5,7 

6,3 

7,1 

7,4 

8,9 

10,6 

11,2 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

4,1 

4,2 

4,7 

5,3 

5,5 

6,8 

7,8 

8,2 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

94 

100 

103 

107 

111 

113 

119 

128 

132 

144 

157 

161 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,7 

1,8 

1,9 

2,2 

2,3 

3,0 

3,8 

4,2 

5,5 

7,2 

7,7 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,7 

1,7 

2,1 

2,9 

3,2 

4,2 

5,5 

5,9 

 Αντοχή σκυροδέµατος 34,5ΜΡa  

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

150 

159 

163 

12,5 

13,9 

14,6 

9,5 

10,5 

11,0 

169 

178 

182 

8,7 

10,1 

10,8 

6,6 

7,8 

8,3 

 Αντοχή σκυροδέµατος 34,5ΜΡa 

300 

375 

400
(γ) 

450 

500
(γ) 

525 

600 

675 

700
(γ) 

750 

800
(γ) 

825 

900 

1000
(γ)

 

1050 

1200 

1350 

1400
(γ)

 

 

 

1500 

1600
(γ)

 

1650 
 

 

1800 

1950 

2000
(γ)

 

2100 

2200
(γ)

 

2250 

2400 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

175 

(δ) 

(δ) 

(δ) 

(δ) 

(δ) 

(δ) 

16,7 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

12,7 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

194 

207 

211 

219 

(δ) 

(δ) 

(δ) 

12,9 

15,0 

16,0 

18,0 

- 

- 

- 

9,7 

11,2 

11,9 

13,3 

- 

- 

- 

 

 

 

 

 

 

 

 


