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Εισαγωγή 

Η παρούσα Ελληνική Τεχνική Προδιαγραφή εντάσσεται στη σειρά των  Π.Ε.ΤΕ.Π που έχουν προετοιµασθεί 
από το ΥΠΕΧΩ∆Ε και το ΙΟΚ και οι οποίες πρόκειται να εφαρµοστούν στην κατασκευή των δηµοσίων 
τεχνικών έργων στην χώρα, µε σκοπό την παραγωγή έργων άρτιων και ικανών να ανταποκριθούν και να 
ικανοποιήσουν τις ανάγκες που υπέδειξαν την κατασκευή τους και να αποβούν επωφελή για το κοινωνικό 
σύνολο. 
 
Ο ΕΛΟΤ  ανέλαβε την υποχρέωση να επεξεργασθεί και να εκδώσει τις ΠΕΤΕΠ ως Ελληνικές Τεχνικές 
Προδιαγραφές (ΕΛΟΤ ΤΠ – ΕΤΕΠ) σύµφωνα µε τις διαδικασίες που προβλέπονται στον Κανονισµό 
σύνταξης και έκδοσης Ελληνικών Προτύπων και Προδιαγραφών και στον Κανονισµό σύστασης και 
λειτουργίας Τεχνικών Οργάνων Τυποποίησης. 
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Υποθαλάσσιοι αγωγοί από οπλισµένο σκυρόδεµα   

1 Αντικείµενο 

Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα Προδιαγραφή αφορούν στην κατασκευή υποθαλάσσιων 
σωληνογραµµών από οπλισµένο σκυρόδεµα. 

Στο αντικείµενο των εργασιών περιλαµβάνονται τα ενσωµατούµενα υλικά και οι εργασίες κατασκευής ή 
προµήθειας των σωλήνων και λοιπών υλικών επιτόπου του έργου, προετοιµασίας των σωλήνων προς 
πόντιση (τοποθέτηση σφραγιστικών δακτυλίων κ.λπ.), διάνοιξης ορυγµάτων ή τάφρων για την εγκατάσταση 
του αγωγού, καθέλκυσης ή µεταφοράς επί πλωτών των σωλήνων στη θέση εγκατάστασης, πόντισης των 
σωλήνων, συνδέσεων σωλήνων και συναρµολόγησης του αγωγού, εγκιβωτισµού του αγωγού µε 
επανεπίχωση του ορύγµατος ή της τάφρου, προστασίας και θωράκισης του υλικού επίχωσης ή αγκύρωσης 
του επικαθήµενου στον πυθµένα αγωγού, όπως κατά τµήµα της σωληνογραµµής απαιτείται σύµφωνα µε τη 
σχετική µελέτη. 

2 Τυποποιητικές παραποµπές 
Η παρούσα Προδιαγραφή ενσωµατώνει, µέσω παραποµπών, προβλέψεις άλλων δηµοσιεύσεων,  
χρονολογηµένων ή µη. Οι παραποµπές αυτές αναφέρονται στα αντίστοιχα σηµεία του κειµένου και 
κατάλογος των δηµοσιεύσεων αυτών παρουσιάζεται στη συνέχεια. Προκειµένου περί παραποµπών σε 
χρονολογηµένες δηµοσιεύσεις, τυχόν µεταγενέστερες τροποποιήσεις ή αναθεωρήσεις αυτών θα έχουν 
εφαρµογή στο παρόν όταν θα ενσωµατωθούν σε αυτό, µε τροποποίηση ή αναθεώρησή του. Όσον αφορά τις 
παραποµπές σε µη χρονολογηµένες δηµοσιεύσεις ισχύει η τελευταία έκδοσή τους. 

ΕΛΟΤ EN 197-1 Τσιµέντο. Μέρος 1: Σύνθεση, προδιαγραφές και κριτήρια συµµόρφωσης για τα 
κοινά τσιµέντα. 

Cement - Part 1: Composition, specifications and conformity criteria for 
common cements  

ΕΛΟΤ EN 1008 Νερό ανάµιξης σκυροδέµατος - Προδιαγραφή για δειγµατοληψία, έλεγχο και 
αξιολόγηση της καταλληλότητας του νερού, συµπεριλαµβανοµένου του νερού 
που ανακτάται από διεργασίες στη βιοµηχανία σκυροδέµατος, για τη χρήση 
του ως νερό ανάµιξης σκυροδέµατος 

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 

ΕΛΟΤ EN 12350-2 ∆οκιµές νωπού σκυροδέµατος - Μέρος 2: ∆οκιµή καθίζησης 

Testing fresh concrete - Part 2: Slump test  

ΕΛΟΤ EN 934-2 Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων - Μέρος 2 : Πρόσθετα 
σκυροδέµατος - Ορισµοί απαιτήσεις, συµµόρφωση, σήµανση και επισήµανση 

Admixtures for concrete, mortar and grout - Part 2: Concrete admixtures - 
Definitions, requirements, conformity, marking and labelling 

ΕΛΟΤ 1421-3 Χάλυβες οπλισµού σκυροδέµατος – Συγκολλήσιµοι χάλυβες – Μέρος 3 : 
Τεχνική κατηγορία Β500C.  
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Steel for the reinforcement of concrete – Weldable reinforcing steel – Pert 3 : 
Technical class B500C.  

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-02-01-00  Συρµατοκιβώτια προστασίας κοίτης, πρανών και επιχωµάτων --  
(Serasanetti)Wire-mesh gabions for slope, river bed and embankment   

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-06-01-00  ∆ίκτυα οµβρίων και ακαθάρτων από τσιµεντοσωλήνες -- Concrete pipe 
networks for draining and sewage 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-02-01-01    Υποθαλάσσιες εκσκαφές χωρίς χρήση εκρηκτικών υλών-- Sea-bed dredging  

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-02-01-02   Υποθαλάσσιες εκσκαφές µε χρήση εκρηκτικών υλών -- Sea-bed rock 
excavations using explosives 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-03-01-00  Εξυγίανση θαλασσίου πυθµένα µε αµµοχαλικώδη υλικάυλικά -- Sea-bed 
improvement with sand and gravel  

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-03-03-00  Υποθαλάσσια ∆ιάστρωση Γεωϋφασµάτων -- Underwater laying of geotextiles 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-04-02-00  Ύφαλες επιχώσεις µε κατάλληλα προϊόντα βυθοκορήσεωνβυθοκορήσεων -- 
Underwater embankments with suitable sea bed excavation  

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-06-01-00  Θωρακίσεις πρανών λιµενικών έργων και έργων προστασίας ακτών -- Rip-rap 
armouring of breakwaters and shore protection structures   

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-07-04-00  Προκατασκευασµένα στοιχεία λιµενικών και θαλασσίων έργων από οπλισµένο 
σκυρόδεµα  -- Precast concrete elements for marine structures 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-19-01-00  Μέτρα υγείας – Ασφάλειας και απαιτήσεις περιβαλλοντικής προστασίας κατά 
την κατασκευή λιµενικών έργων -- Health - Safety and Environmental 
Protection requirements for marine works  

3 Όροι και ορισµοί 
Στην παρούσα προδιαγραφή δεν χρησιµοποιούνται ιδιαίτεροι όροι και ορισµοί 

4 Απαιτήσεις 

Τα γενικά χαρακτηριστικά των σωλήνων από οπλισµένο σκυρόδεµα, τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά τους, η 
διαδικασία και τα υλικά κατασκευής τους, οι εργαστηριακές δοκιµές ελέγχου της παραγωγής τους, καθώς και 
οι απαιτήσεις των ελαστικών δακτυλίων των συνδέσµων καθώς και οι απαιτήσεις των προστατευτικών 
επενδύσεων (εσωτερικής και εξωτερικής) από χηµικές επιδράσεις, περιγράφονται στην προδιαγραφή ΕΛΟΤ 
ΤΠ  1501-08-06-01-00. 

Όλοι οι σωλήνες που θα συνδεθούν υποθαλάσσια πρέπει να είναι εφοδιασµένοι µε διπλούς ελαστικούς 
δακτυλίους και µε κατάλληλο στόµιο µεταξύ των δύο δακτυλίων για την εκτέλεση δοκιµής στεγανότητας της 
σύνδεσης σε πίεση. Τα λιπαντικά για χρήση στους ελαστικούς δακτυλίους πρέπει να είναι σύµφωνα µε τις 
συστάσεις του κατασκευαστή των σωλήνων και τις συστάσεις του κατασκευαστή των ελαστικών δακτυλίων. 

Όλες οι ειδικές κατασκευές (καµπύλες, συστολές, ανθρωποθυρίδες κ.λπ.) θα σκυροδετούνται σύµφωνα µε τα 
σχέδια και τις προδιαγραφές που ισχύουν για τους σωλήνες από σκυρόδεµα. Οι καµπύλες θα 
καλουπώνονται και σκυροδετούνται σε µικρά µήκη λοξών διατοµών ή σε συνεχείς καµπύλες διατοµής. 

Η ελάχιστη εσωτερική ακτίνα των καµπυλών είναι πενταπλάσια της εσωτερικής διαµέτρου του σωλήνα. Οι 
συστολές κατασκευάζονται µε επίπεδους πυθµένες και µε µήκος συστολής ή µεταβατικό µήκος τουλάχιστον 
πενταπλάσιο της διαφοράς των διαµέτρων ανάντη και κατάντη της συστολής.  
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4.1 Απαιτήσεις υλικών για την εργοταξιακή κατασκευή των προκατασκευασµένων 
σωλήνων  

Ειδικότερα, οι απαιτήσεις των υλικών για την εργοταξιακή κατασκευή των προκατασκευασµένων σωλήνων 
από οπλισµένο σκυρόδεµα, για εγκατάσταση υποθαλάσσιας σωληνογραµµής, είναι οι εξής (εκτός αν 
προβλέπεται διαφορετικά στη µελέτη του έργου): 

4.1.1 Σκυρόδεµα   

Για το χρησιµοποιούµενο σκυρόδεµα έχουν εφαρµογή οι ακόλουθες απαιτήσεις: 

• Το σκυρόδεµα που θα χρησιµοποιηθεί για την κατασκευή των προκατασκευασµένων στοιχείων µπορεί να 
είναι: 

α) έτοιµο εργοταξιακό σκυρόδεµα µικρών έργων (κατά τα αναφερόµενα στον  ΚΤΣ). 

β) έτοιµο εργοστασιακό σκυρόδεµα (κατά το αναφερόµενα στονΚΤΣ), εκτός εάν προβλέπεται διαφορετικά 
από την µελέτη του έργου. 

• Το σκυρόδεµα θα είναι κατηγορίας τουλάχιστον C25/30, εκτός εάν στην µελέτη του έργου προδιαγράφεται 
ακόµη µεγαλύτερη χαρακτηριστική αντοχή. Το σκυρόδεµα των προκατασκευασµένων στοιχείων θα είναι  
κατηγορίας C25/30 ή ανώτερης. 

• Το τσιµέντο θα πληροί τις απαιτήσεις του Προτύπου ΕΛΟΤ EN 197-1  και θα είναι τύπου CEM IV/B (P-W) 
32.5 N ή CEM II/B-M (S-P-W) 42.5 N.  

• Η κατηγορία αντοχής του τσιµέντου και η περιεκτικότητα του σκυροδέµατος σε τσιµέντο θα καθορισθεί 
από τη µελέτη σύνθεσης του σκυροδέµατος, βάσει αιτιολογηµένης πρότασης του αναδόχου, προκειµένου 
να επιτευχθούν οι απαιτούµενες ιδιότητες. Σε κάθε περίπτωση και ανεξάρτητα της κατηγορίας του 
σκυροδέµατος, η µεν ελάχιστη περιεκτικότητα του σκυροδέµατος σε τσιµέντο δεν θα πρέπει να είναι 
µικρότερη από 4,0 kΝ (≈400 kg) ανά κυβικό µέτρο σκυροδέµατος για τσιµέντο οποιουδήποτε τύπου, η δε 
µέγιστη περιεκτικότητα του σκυροδέµατος σε τσιµέντο δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 4,90 kN/m3 (500 
kg/m3). 

• Η τήρηση της ανωτέρω ελάχιστης περιεκτικότητας σε τσιµέντο είναι υποχρεωτική ακόµη και στις 
περιπτώσεις που η προδιαγραφόµενη από την µελέτη κατηγορία σκυροδέµατος, βάσει της µελέτης 
συνθέσεως του αναδόχου, δύναται να επιτευχθεί µε µικρότερη περιεκτικότητα τσιµέντου, ή η εφαρµογή 
της προδιαγραφόµενης, από την παρούσα προδιαγραφή, ελάχιστης περιεκτικότητας του σκυροδέµατος 
σε τσιµέντο, έχει ως αποτέλεσµα την παραγωγή σκυροδέµατος κατηγορίας (χαρακτηριστικής αντοχής) 
ανώτερης από την απαιτούµενη. 

• Απαγορεύεται η χρήση τσιµέντου ανθεκτικού σε θειϊκά για την παραγωγή του οπλισµένου σκυροδέµατος 
των προκατασκευασµένων στοιχείων. 

• Το νερό αναµείξεως και συντηρήσεως του σκυροδέµατος των προκατασκευασµένων στοιχείων θα 
προέρχεται από το δίκτυο ποσίµου νερού και θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του Προτύπου 
ΕΛΟΤ EN 1008. Απαγορεύεται η χρήση θαλασσινού νερού για την παρασκευή και συντήρηση του 
σκυροδέµατος. 

• Ο µέγιστος κόκκος αδρανών του µίγµατος που θα χρησιµοποιηθεί για το σκυρόδεµα δεν θα πρέπει να 
έχει διάµετρο µεγαλύτερη από 31,5 mm. 

• Η κάθιση του σκυροδέµατος (slump), µετρούµενη κατά ΕΛΟΤ EN 12350-2 θα πρέπει να είναι κατάλληλη 
για τις τοπικές συνθήκες (πυκνότητα οπλισµού, διαστάσεις κλπ.), γενικά όµως θα χρησιµοποιείται 
σκυρόδεµα που ανήκει στην κατηγορία του “πλαστικού” και “ηµίρευστου” σκυροδέµατος (µε κάθιση 
µεγαλύτερη από 3 cm). 

• Η αναλογία νερού-τσιµέντου θα πρέπει να είναι µικρότερη του 0,48 

• Η περιεκτικότητα του σκυροδέµατος σε λεπτόκοκκα υλικά θα πρέπει να είναι µικρότερη από 5,40 kN 
(≈550 kg) ανά κυβικό µέτρο σκυροδέµατος. 

• Στην µελέτη σύνθεσης του σκυροδέµατος θα πρέπει να δοθεί και καµπύλη ανάπτυξης της αντοχής του 
σκυροδέµατος µε θραύση δοκιµίων τουλάχιστον σε 7 και 28 µέρες όπως επίσης και η καµπύλη 
µεταβολής της αντοχής του σκυροδέµατος µε τον λόγο νερό προς τσιµέντο (Ν/Τ). 
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• Τα πρόσθετα θα προσδιορισθούν από την µελέτη σύνθεσης του σκυροδέµατος που θα συνταχθεί από 
τον Ανάδοχο και θα ικανοποιούν τις απαιτήσεις του ΚΤΣ και του Προτύπου ΕΛΟΤ EN 934. Η προσθήκη 
των προσµίκτων θα γίνεται σύµφωνα µε τη µελέτη σύνθεσης σκυροδέµατος. Τα πρόσµικτα θα µπορούν 
να προστεθούν στο σκυρόδεµα κατά την ανάµιξή ή προ της σκυροδέτησης στο εργοτάξιο. Οι αναλογίες 
κάθε πρόσµικτου στο µείγµα του σκυροδέµατος θα συµφωνηθούν προ της οποιασδήποτε σκυροδέτησης 
και θα είναι αντίστοιχες µε αυτές της µελέτης σύνθεσης. 

• Το σκυρόδεµα θα έχει την κατάλληλη ρευστότητα παρά τον µικρό λόγο νερού προς τσιµέντο. Η απαίτηση 
της ρευστότητας θα καλυφθεί µε την χρήση ρευστοποιητού. Ο ρευστοποιητής θα καθορίζεται από την 
µελέτη συνθέσεως. 

• Συνιστάται η προστασία του οπλισµού µε χρήση αναβολέων διάβρωσης (ενδεικτικά αναφέρονται αυτοί µε 
βάση το νιτρώδες ασβέστιο σε αναλογία 15lt/m3) ή σύστηµα καθοδικής προστασίας. 

4.1.2 Οπλισµός    

Για τον οπλισµό έχουν εφαρµογή οι ακόλουθες απαιτήσεις: 

• Απαγορεύεται η χρησιµοποίηση οπλισµών κατασκευασµένων µε την µέθοδο δεσµίδων (έλαση δεσµίδων 
από παλιό σίδερο µε αυτογενή συγκόλληση κ.λπ.). Επίσης απαγορεύεται η χρησιµοποίηση οπλισµού 
που έχει υποστεί ανεπανόρθωτες παραµορφώσεις. 

• Ο σιδηρούς οπλισµός που ενσωµατώνεται στα προκατασκευασµένα στοιχεία θα είναι οµοιογενής, δεν θα 
παρουσιάζει διαλείψεις συνέχειας κατά την προεργασία και θα καθαρίζεται καλά από ακαθαρσίες, λίπη 
και σκουριά πριν από τη χρήση του. Η κάµψη του σιδήρου των διαµέτρων µέχρι 25 mm θα γίνεται 
πάντοτε εν ψυχρώ και ποτέ εν θερµώ. Για διατοµές µεγαλύτερες των 25 mm επιτρέπεται η εν θερµώ 
κάµψη του σιδήρου. 

• Ο κύριος του έργου έχει δικαίωµα να υποχρεώσει τον ανάδοχο να προβεί σε έλεγχο της ποιότητας του 
σιδηροπλισµού, ο οποίος θα γίνει σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ 1421-3.   

• Θα χρησιµοποιηθεί χάλυβας B500C, σύµφωνα µε τo πρότυπo ΕΛΟΤ 1421-3, εκτός εάν προβλέπεται 
διαφορετικά από την µελέτη του έργου. 

• Η ελάχιστη επικάλυψη του οπλισµού είναι 0,060 m. 

4.2 Υδρογραφικές αποτυπώσεις 

Η εγκατάσταση του αγωγού θα γίνεται σύµφωνα µε τα στοιχεία οριζοντιογραφίας και µηκοτοµής της 
εγκεκριµένης µελέτης. Ο εξοπλισµός, το προσωπικό και τα συστήµατα για τις απαιτούµενες υποθαλάσσιες 
αποτυπώσεις και χαράξεις θα εγκριθούν από τον κύριο του έργου. 

Πριν την εγκατάσταση του αγωγού, πρέπει να εκτελεσθεί βυθοµετρική αποτύπωση της θαλάσσιας περιοχής 
που πρόκειται να γίνει η πόντιση. Η αποτύπωση θα γίνει σε τρεις άξονες, έναν του ίδιου του αγωγού και δύο 
άλλους άξονες εκατέρωθεν αυτού. Οι αποστάσεις µεταξύ των αξόνων αποτύπωσης και η πυκνότητα των 
σηµείων της αποτύπωσης σε κάθε άξονα εξαρτάται από τις διαστάσεις του αγωγού, τη µορφολογία και την 
ποιότητα του πυθµένα κ.λπ. Κατά την αποτύπωση αυτή, θα γίνεται εντοπισµός τυχόν υφιστάµενων 
σωληνώσεων, παλαιών εκρηκτικών, ναυαγίων ή άλλων κατασκευών και θα επισηµαίνονται οι κίνδυνοι 
πρόκλησης ζηµιών σε τυχόν υφιστάµενα έργα. Η χάραξη του άξονα του αγωγού, θα γίνεται κατά τρόπο ώστε 
να είναι δυνατή η διατήρηση του αγωγού και των πλωτών που θα χρησιµοποιηθούν για την εγκατάστασή του 
σε σωστές θέσεις. 

Κατά τη διάρκεια των εργασιών εγκατάστασης του αγωγού, θα εκτελούνται επίσης οριζοντιογραφικές και 
βυθοµετρικές εργασίες, ώστε να ελέγχεται η τήρηση των συντεταγµένων και των σταθµών των συµβατικών 
σχεδίων. Οποιαδήποτε τροποποίηση στην οριζοντιογραφική θέση ή στα υψόµετρα της σωληνογραµµής στη 
θέση εγκατάστασης ή στις τελικές επιφάνειες των υλικών επικάλυψης και θωράκισης του αγωγού (σε σχέση 
µε τα αντίστοιχα που προβλέπονται στην οριστική µελέτη του έργου) θα πρέπει να εγκρίνονται από τον κύριο 
του έργου πριν την έναρξη της κατασκευής. 

Όλος ο εξοπλισµός τοπογραφικών και υδρογραφικών ελέγχων θα ελέγχεται προσεκτικά πριν από κάθε 
χρήση. 
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4.3 Μελέτη πόντισης του αγωγού  

Η µέθοδος εγκατάστασης του υποθαλάσσιου αγωγού εξαρτάται από τις διαστάσεις του αγωγού, το 
διαθέσιµο εξοπλισµό, τις συνθήκες του περιβάλλοντος, τις απαιτήσεις της ναυσιπλοΐας στην περιοχή κ.λπ. 
Για την εγκατάσταση του αγωγού θα εφαρµόζεται διαδικασία, ενδεικτικά ως εξής: 

Αρχικά θα γίνεται:  

• Καθέλκυση και πλεύση των σωλήνων (κάθε τεµαχίου χωριστά) µέχρι την τελική τους θέση. 

• Φόρτωση των σωλήνων από την ακτή σε πλωτή φορτηγίδα και µεταφορά τους στη θέση εγκατάστασης. 

Στη συνέχεια, θα γίνεται η πόντιση κάθε τεµαχίου σωλήνα χωριστά, µε µέθοδο που θα επιλεγεί και εγκριθεί. 
Μπορεί λόγου χάρη να χρησιµοποιηθεί µεταλλικό ικρίωµα ανάρτησης του σωλήνα (horse), χειριζόµενο από 
πλωτό γερανό. Μετά την πόντιση κάθε σωλήνα και την τοποθέτησή του στη θέση που προβλέπεται στον 
πυθµένα, θα γίνεται σύνδεσή του µε το ήδη εγκαταστηµένο τµήµα της σωληνογραµµής. 

Ο ανάδοχος θα υποβάλει προς έγκριση στον κύριο του έργου πριν την έναρξη των εργασιών πόντισης του 
αγωγού, πλήρη µελέτη µε λεπτοµερή σχέδια, υπολογισµούς και τεχνική περιγραφή της προτεινοµένης 
µεθόδου καθέλκυσης/ µεταφοράς/ πλεύσης, πόντισης και σύνδεσης των σωλήνων. 

Η µελέτη θα περιλαµβάνει: 

• Τεύχος υπολογισµών πλευστότητας των σωλήνων στις φάσεις καθέλκυσης και επίπλευσης (εάν 
προβλέπονται οι διαδικασίες αυτές για την τοποθέτηση των σωλήνων στην τελική τους θέση).  

• Έκθεση µεθόδου καθέλκυσης και πλεύσης (εάν τέτοιες εργασίες απαιτούνται), στην οποία θα αναλύεται ο 
αριθµός, ο τύπος και το µέγεθος των πλωτήρων για την εξασφάλιση προσωρινής πλευστότητας (εάν 
απαιτούνται). 

• Σχέδια των διατάξεων του εργοταξίου και των περιοχών καθέλκυσης ή φόρτωσης των σωλήνων στην 
πλωτή φορτηγίδα, µε τις θέσεις και διαστάσεις των στηρίξεων των αγωγών, τις θέσεις και το ύψος των 
κυλίστρων (σε περίπτωση καθέλκυσης), τη θέση, τις διαστάσεις και τις εγκαταστάσεις θεµελίωσης της 
κλίνης καθέλκυσης (εάν απαιτείται). 

• Υπολογισµούς των αναµενόµενων τάσεων κατά την πόντιση του αγωγού και την πιθανή δηµιουργία 
ελευθέρων ανοιγµάτων στην ζώνη έδρασης. 

• Αναλυτική περιγραφή των µεθόδων πόντισης, ευθυγράµµισης και σύνδεσης των ποντιζοµένων τεµαχίων 
µε το άκρο του ήδη εγκαταστηµένο τµήµατος της σωληνογραµµής. 

• Προτεινόµενες ενέργειες για την προστασία των σωλήνων κατά την επίπλευση και µεταφορά τους στη 
θέση πόντισης, σε περιπτώσεις ισχυρών ρευµάτων ή θαλασσοταραχής. 

• ∆ιαδικασίες που θα εφαρµοστούν σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης, όπως: µετακίνηση του πλωτού 
εξοπλισµού σε προστατευµένη περιοχή, προστασία του άκρου του τοποθετηµένου αγωγού µε στεγανό 
κάλυµµα, σήµανση του άκρου του αγωγού µε κατάλληλο σηµαντήρα και τοπογραφικός προσδιορισµός 
της θέσης του, για την περίπτωση απώλειας ή καταστροφής του σηµαντήρα. 

• Εργασίες αποκατάστασης ανεπιθύµητων ελευθέρων ανοιγµάτων στην ζώνη έδρασης. 

• Σχέδια όλων των διατάξεων που θα χρησιµοποιηθούν στο εργοτάξιο και στην περιοχή καθέλκυσης ή κατά 
τη φόρτωση και βύθιση των σωλήνων µε χρήση πλωτής φορτηγίδας. 

Το εάν θα απαιτηθεί χρήση πλωτήρων στην περίπτωση που επιλεγεί η τεχνική της καθέλκυσης των 
σωλήνων, θα καθορίζεται στην προαναφερόµενη µελέτη και τους σχετικούς υπολογισµούς. Εάν δεν 
προβλέπεται χρήση πλωτήρων, θα εξασφαλίζεται ότι ο σωλήνας επιπλέει όταν είναι κενός µε τα άκρα του 
κλειστά. 
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Η κλίνη καθέλκυσης πρέπει να προχωρεί σε απόσταση από την ακτή τέτοια, ώστε η έξοδός της να βρίσκεται 
στο νερό ανεξαρτήτως της µεταβολής της στάθµης της θάλασσας.  

Κάθε τεµάχιο σωλήνα που καθελκύεται θα τοποθετείται σε έλκυθρα που ολισθαίνουν στην κλίνη µε τη 
βοήθεια λιπαντικού ή µεταλλικά βαγονέτα που κυλίονται σε σιδηροτροχιές κ.λπ. Η καθέλκυση θα 
πραγµατοποιείται αφού κλεισθούν τα άκρα του σωλήνα µε τυφλές φλάντζες. 

Σε όλη τη διάρκεια της καθέλκυσης πρέπει να τηρείται ακριβές ηµερολόγιο µε τη σειρά των σωλήνων που 
προωθούνται στη θάλασσα (τύπος, αριθµός, γεωµετρικά και τεχνικά χαρακτηριστικά κλπ.). Το ηµερολόγιο 
αυτό θα υπογράφεται από τον κύριο του έργου και τον ανάδοχο. 

5 Κατασκευή, εγκατάσταση και σύνδεση 

5.1 ∆ιαµόρφωση εργοταξιακού  χώρου  

Το εργοτάξιο θα διαθέτει κατ’ ελάχιστο τα ακόλουθα: 

• Χώρο κατασκευής και αποθήκευσης του οπλισµού των σωλήνων. 

• Χώρο σκυροδέτησης και αποθήκευσης των σωλήνων. 

• Χώρο προετοιµασίας καθέλκυσης των σωλήνων (έλεγχοι σωλήνων, προσαρµογή ελαστικών δακτυλίων 
στεγανότητας, καθαρισµός του εσωτερικού των σωλήνων, σήµανση και διάταξη των σωλήνων σε σειρά 
για καθέλκυση κ.λπ.). 

• Χώρο αποθήκευσης πλωτήρων, µικροϋλικών, µηχανικού εξοπλισµού κ.λπ., που απαιτούνται κατά την 
καθέλκυση. 

• Υποδοµή για την καθέλκυση του αγωγού, όπως κλίνες προετοιµασίας και καθέλκυσης στο χερσαίο χώρο 
(εάν απαιτούνται από την τεχνική πόντισης που θα επιλεγεί), καθώς και επιφάνεια διακίνησης του πλωτού 
εξοπλισµού (φορτηγίδες, σκάφη πλεύσης, πλωτήρες κλπ.) στη θάλασσα. 

5.2 Προετοιµασία περιοχής έδρασης του αγωγού  

Από την ακτογραµµή και µέχρι το βάθος θάλασσας που ορίζεται στη µελέτη (εξαρτάται από την έκταση της 
ζώνης θραύσης των θαλάσσιων κυµάτων στην παράκτια ζώνη εγκατάστασης του αγωγού), ο αγωγός θα 
τοποθετείται σε όρυγµα, ή σε τάφρο που διανοίγεται στον πυθµένα. 

Σε µεγαλύτερα βάθη ο αγωγός είναι δυνατόν είτε να τοποθετηθεί απευθείας επί του πυθµένα ή σε στρώση 
εξυγίανσης, είτε να ταφεί στον πυθµένα, όπως ορίζεται στη µελέτη. Στις περιπτώσεις αυτές, µπορεί να 
απαιτείται επικάλυψη του αγωγού (µε λεπτόκοκκο υλικό, γεωύφασµα και ογκόλιθους) ή αγκύρωση (µε 
πλάκες από σκυρόδεµα ή στρώµατα κυβολίθων ή συρµατοστρώµατα ή αγκύρια από σκυρόδεµα διατοµής 
ηµικυλίνδρου ή σχήµατος Π κλπ.). Σε εξαιρετικές περιπτώσεις, στις οποίες ο αγωγός προβλέπεται να 
παραµένει µόνιµα πλήρης µε υγρό ειδικού βάρους µεγαλύτερου από το υγρό του περιβάλλοντος στο οποίο 
αυτός εγκαθίσταται και επιπρόσθετα τα εξωτερικά φορτία (από κυµατισµό, ρεύµατα κ.λπ.) στην περιοχή 
εγκατάστασης είναι ασήµαντα, µπορεί ο αγωγός να επικάθεται στον πυθµένα χωρίς επικάλυψη ή αγκύρωση 
ή οποιαδήποτε άλλη τεχνική συγκράτησης, σύµφωνα πάντοτε µε τα προβλεπόµενα στην τεχνική µελέτη. 

Η διάνοιξη ορύγµατος στη θέση και µε τις διαστάσεις που προβλέπονται στην τεχνική µελέτη, γίνεται 
σύµφωνα µε τις ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-02-01-01 και ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-02-01-02 αναλόγως των συνθηκών που 
επικρατούν. 

Οι τεχνικές διάνοιξης µπορεί να είναι εναλλακτικά οι εξής: 

α)  Εκσκαφή τάφρου πριν την πόντιση του αγωγού (pre-trenching technique):  
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Συµβατική µέθοδο διάνοιξης τάφρου στον πυθµένα. Μετά την διάνοιξη της τάφρου γίνεται η πόντιση του 
αγωγού και η εγκατάστασή του στην βάση της τάφρου. Στη συνέχεια γίνεται µερική ή ολική επανεπίχωση της 
τάφρου µε το φυσικό υλικό του πυθµένα ή άλλα κατάλληλα υλικά, ανάλογα µε τις απαιτήσεις. 

Η εξυγίανση του πυθµένα µε διάφορα υλικά, αµµοχάλικο ή άµµο, αναλόγως των συνθηκών που επικρατούν, 
θα γίνεται σύµφωνα µε την ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-03-01-00. Τα υλικά έδρασης θα λαµβάνονται και θα 
µεταφέρονται στις θέσεις τοποθέτησής τους στην τάφρο µε τρόπο που θα εξασφαλίζει ότι αυτά δεν 
αναµιγνύονται µε επιβλαβή υλικά. Θα εξασφαλίζεται το σωστό πάχος της στρώσης έδρασης, η οµαλή 
κατανοµή του υλικού και η έλλειψη κενών. Ο πυθµένας της τάφρου ή η επιφάνεια έδρασης θα 
διαµορφώνονται σε οµαλή επίπεδη επιφάνεια, στα ακριβή υψόµετρα, ώστε να εξασφαλίζεται η σωστή 
τοποθέτηση των σωλήνων σε όλο το µήκος, περιλαµβανοµένων των προεξοχών στις συνδέσεις. 

∆εν επιτρέπεται διόρθωση του υψοµέτρου της επιφάνειας έδρασης µε εφαρµογή πίεσης στο επάνω µέρος 
των σωλήνων. 

Ο ανάδοχος θα λαµβάνει µέτρα για αποφυγή κάθε ζηµιάς στο υλικό έδρασης των σωλήνων από την ενέργεια 
των κυµάτων ή άλλη αιτία. Σε περίπτωση που προκληθεί ζηµιά στη στρώση έδρασης, το τµήµα αυτό θα 
αποκατασταθεί πριν την τοποθέτηση των σωλήνων. 

Η τοποθέτηση των σωλήνων δεν επιτρέπεται να ξεκινήσει πριν επιθεωρηθεί ο πυθµένας της τάφρου και η 
στρώση έδρασης των σωλήνων, και αυτά βρεθούν ικανοποιητικά από τον κύριο του έργου. 

β)  Εκσκαφή ορύγµατος µετά την πόντιση του αγωγού (post-trenching technique).  

Η εκσκαφή γίνεται µε ειδικό µηχάνηµα εκτόξευσης νερού µε πίεση (hydraulic jet), που εκτελεί αµέσως µετά 
την εκσκαφή του ορύγµατος, την τοποθέτηση του αγωγού στη βάση του ορύγµατος που διανοίγεται και τέλος 
την ταφή του αγωγού µε επανεπίχωση του ορύγµατος µε το υλικό του πυθµένα. 

5.3 Μεταφορά και αποθήκευση σωλήνων και λοιπών υλικών 

Η µεταφορά, διακίνηση ή αποθήκευση και προστασία των σωλήνων και των ειδικών τεµαχίων στο εργοτάξιο 
θα γίνεται όπως προβλέπεται στην ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-06-01-00. 

5.4 Προετοιµασία σωλήνων στο εργοτάξιο 

Οι ελαστικοί σφραγιστικοί δακτύλιοι των συνδέσεων θα προσαρµόζονται στους σωλήνες στην ξηρά. 

Κάθε τεµάχιο σωλήνα που πρόκειται να ποντιστεί θα εξετάζεται λεπτοµερώς για να εξασφαλιστεί ότι η 
εσωτερική και η εξωτερική προστατευτική επένδυση δεν παρουσιάζουν ζηµιές. Όπου απαιτείται, το 
εσωτερικό των σωλήνων θα καθαρίζεται επιµελώς µε βούρτσα. Κάθε τεµάχιο σωλήνα ή ειδικό τεµάχιο που 
έχει υποστεί βλάβη, θα επισκευάζεται ή θα απορρίπτεται, σύµφωνα µε τις εντολές του κυρίου του έργου. 

Για τη µείωση του πλήθους των υποθαλάσσιων συνδέσεων, είναι δυνατό να γίνεται σύνδεση δύο (ή 
περισσότερων) τεµαχίων σωλήνων στην ξηρά. Ο αριθµός των τεµαχίων που προσυναρµολογούνται στην 
ξηρά, εξαρτάται από την ανυψωτική ικανότητα του εξοπλισµού και την αντοχή των σωλήνων σε κάµψη.  

Οι τυχόν απαιτούµενες κοπές των σωλήνων θα γίνονται υποχρεωτικά στην ξηρά, µε χρήση κατάλληλου 
εξοπλισµού, σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή ή σύµφωνα µε µεθόδους της εγκρίσεως του κυρίου 
του έργου, εάν οι σωλήνες κατασκευάζονται από τον ανάδοχο.  

5.5 Πόντιση του αγωγού   

Η διαδικασία για την πλεύση και πόντιση του αγωγού πρέπει να σχεδιαστεί και προγραµµατιστεί σε σχέση µε 
το µέγεθος του αγωγού, το βάθος του νερού και το είδος του πυθµένα. Επίσης, πρέπει να ληφθούν υπόψη ο 
διαθέσιµος εξοπλισµός και τα φορτία περιβάλλοντος, ώστε να εφαρµοστούν µέτρα και τεχνικές που 
εξασφαλίζουν την ασφαλή εκτέλεση των εργασιών στις καταστάσεις θάλασσας που προβλέπεται να 
εµφανιστούν σε όλη τη χρονική περίοδο που απαιτείται για την ολοκλήρωσή τους. Οι εναλλακτικές µέθοδοι 
που θα προταθούν και η µέθοδος που τελικά θα εγκριθεί πρέπει να είναι δοκιµασµένης τεχνολογίας και 
αποδεδειγµένης επιτυχούς εφαρµογής σε άλλα έργα υπό παρόµοιες συνθήκες. 
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Για το σκοπό αυτό είναι υποχρεωτική η σύνταξη λεπτοµερούς (βήµα προς βήµα) τεχνικής περιγραφής και 
σχεδίων εφαρµογής της µεθόδου, µε αναφορά στον εξοπλισµό (τύπος, διαστάσεις κ.λπ.), το απασχολούµενο 
προσωπικό, τους απαιτούµενους ελέγχους και δοκιµές κ.λπ. 

Η πόντιση και τοποθέτηση των σωλήνων δεν επιτρέπεται να αρχίσει πριν παραληφθεί η εκσκαφή του 
ορύγµατος. Επίσης, πρέπει να έχει παραληφθεί και η στρώση/ επιφάνεια έδρασης των σωλήνων, εκτός από 
την περίπτωση κατά την οποία η ρίψη του υλικού έδρασης προβλέπεται να γίνει αµέσως µετά τη σύνδεση 
εκάστου τεµαχίου σωλήνα στην υποθαλάσσια σωληνογραµµή, όπως συµβαίνει στην περίπτωση που η 
πόντιση των σωλήνων γίνεται µε χρήση µεταλλικού ικριώµατος και η ρίψη του υλικού έδρασης γίνεται από 
αγωγούς τροφοδοσίας (bunkers),που βρίσκονται στο ικρίωµα και διοχετεύουν το υλικό από τα silo της 
πλωτής σχεδίας στον πυθµένα. 

Η διαδικασία πόντισης του αγωγού πρέπει σε κάθε περίπτωση να γίνεται σύµφωνα µε τη σχετική τεχνική 
µελέτη και τις οδηγίες του κατασκευαστή των σωλήνων. Το ποντιζόµενο τεµάχιο σωλήνα καθοδηγείται στο 
άκρο της ήδη τοποθετηµένης σωληνογραµµής και γίνεται η σύνδεση σε αυτό. 

Κατά την πόντιση, πρέπει να λαµβάνονται τα κατάλληλα µέτρα ώστε οι σωλήνες να µην υποβάλλονται σε 
υπερβολικές φορτίσεις – ακόµα και σε περίπτωση δυσµενών καιρικών συνθηκών. 

Η άρση των σωλήνων για τη φόρτωσή τους στην πλωτή σχεδία θα γίνεται από γερανό µε διάταξη αρτάνης 
(σαµπανιάρισµα) και η πόντιση θα γίνεται είτε µε ζεύγος γερανών µε διάταξη ζεύξης του σωλήνα σε 
προκατασκευασµένη πλατφόρµα από σκυρόδεµα, είτε µε γερανογέφυρα µε χρήση µεταλλικού ικριώµατος, 
όπως περιγράφεται στην τεχνική που ακολουθεί.  

5.5.1 Τεχνική πόντισης σωλήνων από πλωτή σχεδία µε χρήση µεταλλικού ικριώµατος (horse).    

Συνήθης τεχνική για την πόντιση του αγωγού είναι η βύθιση των σωλήνων - κάθε τεµάχιο χωριστά ή δύο 
προσυναρµολογηµένα τεµάχια - από µεταλλική πλωτή σχεδία - σάτι (pontoon), εξοπλισµένη µε γερανό και 
γερανογέφυρα. Η βύθιση των σωλήνων γίνεται µε χρήση µεταλλικού φορητού ικριώµατος (horse), διατοµής 
σχήµατος Π, το οποίο εξαρτάται και χειρίζεται από τη γερανογέφυρα της σχεδίας. 

Το πρόγραµµα εργασιών κατά την πόντιση και εγκατάσταση κάθε σωλήνα (τεµαχίου) µε την τεχνική αυτή, 
περιλαµβάνει - κατά χρονική σειρά - τα εξής βήµατα: 

• Αγκυροβολία της πλωτής σχεδίας και εξακρίβωση θέσης της. 

• Μεταφόρτωση των σωλήνων προς πόντιση από την πλωτή φορτηγίδα (barge) στο κατάστρωµα της 
σχεδίας. 

• Προσέγγιση του ικριώµατος στην κορυφή του σωλήνα και πρόσδεση του σωλήνα σε αυτό. 

• Πλήρωση των silo τροφοδοσίας (bunkers) του ικριώµατος µε υλικό έδρασης. 

• Μετακίνηση του ικριώµατος (µε τον αναρτηµένο σωλήνα) σε άνοιγµα του καταστρώµατος της σχεδίας 
(moonpool), από το οποίο γίνεται η βύθιση του ικριώµατος στο νερό. 

• Βύθιση και εναπόθεση του ικριώµατος στον πυθµένα. 

• Εξακρίβωση της θέσης του ποντιζόµενου σωλήνα, σε σχέση µε το ήδη εγκαταστηµένο τµήµα της 
σωληνογραµµής. 

• Σύνδεση του σωλήνα στο άκρο της σωληνογραµµής. 

• Ρίψη του υλικού έδρασης στην περιοχή κάτω από το σωλήνα. 

• Προφόρτιση του υλικού έδρασης µε το βάρος του σωλήνα. 

• Έλεγχος/ δοκιµή της σύνδεσης σωλήνα – σωληνογραµµής. 
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• Αποσύνδεση του σωλήνα από το ικρίωµα και ανύψωση του ικριώµατος για την επαναφορά του στο 
κατάστρωµα της σχεδίας.  

Στο κατάστρωµα εργασίας της σχεδίας τοποθετούνται - ένα προς ένα - τα έτοιµα προς πόντιση τεµάχια 
σωλήνων, τα οποία εκφορτώνονται µε τη βοήθεια του γερανού της σχεδίας από παραπλέουσα φορτηγίδα 
(barge), η οποία χρησιµοποιείται για τη µεταφορά των σωλήνων από την ακτή στη θέση εγκατάστασης.  

Η γερανογέφυρα µπορεί να διαθέτει αγωγούς (chutes) για την απόρριψη του υλικού εγκιβωτισµού του 
αγωγού στην αύλακα του πυθµένα. Στην περίπτωση αυτή, το υλικό αυτό παραλαµβάνεται µε κάδους 
(buckets), από την πλωτή φορτηγίδα που το µεταφέρει στη θέση απόρριψης. 

Το ικρίωµα ανάρτησης του βυθιζόµενου σωλήνα θα διαθέτει φορεία (saddles), κινούµενα σε ολισθητήρες για 
την οριζόντια µετατόπιση του σωλήνα στο ικρίωµα µέσω υδραυλικών κυλίνδρων. 

Για την παραλαβή του σωλήνα που πρόκειται να ποντιστεί, το φορητό ικρίωµα θα προσεγγίζει από ύψος την 
κορυφή του σωλήνα, στη βάση στήριξης του επί του καταστρώµατος της σχεδίας. Στη θέση παραλαβής, το 
ικρίωµα θα στηρίζεται µε τα σκέλη του σε ενισχυµένα σηµεία του καταστρώµατος. Στη συνέχεια, το ικρίωµα 
θα µετακινείται χαµηλότερα, µε ανάταξη των σκελών του, µέχρις ότου τα φορεία του ικριώµατος έρθουν σε 
επαφή µε το σώµα του σωλήνα. Στη φάση αυτή, ο σωλήνας πρέπει να βρίσκεται στο µέσο του ικριώµατος, 
ενώ τα φορεία προσαρµόζονται σε θέση στο πέρας του σωλήνα. 

Για την ανάρτηση του σωλήνα από το ικρίωµα θα χρησιµοποιούνται ιµάντες, οι οποίοι θα προσδένονται στη 
βάση του σωλήνα. Στην κατάσταση αυτή, θα µετράτε η σχετική θέση του σωλήνα ως προς το ικρίωµα. Στη 
συνέχεια, η γερανογέφυρα θα ανυψώνει το ικρίωµα (µε το αναρτηµένο επί αυτού σωλήνα) από τη θέση 
στήριξης στο κατάστρωµα της σχεδίας, και θα το µετακινεί µέχρι το σηµείο του σκάφους, όπου µπορεί να το 
κατεβάσει στη θάλασσα και να το βυθίσει µέχρι τον πυθµένα.  

Η προσέγγιση στην θέση απόθεσης του ικριώµατος (µε το φερόµενο σωλήνα), σε ευθυγραµµία µε την 
εγκαταστηµένη σωληνογραµµή, θα γίνεται µε συνδυασµένες κινήσεις της γερανογέφυρας και της πλωτής 
σχεδίας. Σε περίπτωση έντονης θαλασσοταραχής ή/και παρουσίας ισχυρών θαλάσσιων ρευµάτων, που 
καθιστούν δύσκολη την επιτυχή προσέγγιση στην προβλεπόµενη θέση απόθεσης των σωλήνων, η 
διαδικασία θα διακόπτεται ή θα αναβάλλεται. 

Στα σχήµατα που ακολουθούν παρουσιάζεται τυπική διάταξη ανάρτησης του σωλήνα από το ικρίωµα, τυπική 
διατοµή ικριώµατος και παραστατική απεικόνιση της απόθεσης του ικριώµατος στον πυθµένα για τη σύνδεση 
του σωλήνα στη σωληνογραµµή. 

 

 

Σχήµα 1 – Ανάρτηση σωλήνων από ικρίωµα (horse) επί πλωτής σχεδίας &  

Τυπική διατοµή ικριώµατος (horse) 
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Σχήµα 2 –Παραστατική απεικόνιση της απόθεσης ικριώµατος στον πυθµένα για σύνδεση του 

σωλήνα µε την εγκαταστηµένη σωληνογραµµή  

5.6 Πραγµατοποίηση των εύκαµπτων συνδέσεων και της έδρασης του αγωγού    

Οι σωλήνες προς σύνδεση (ή το τεµάχιο σωλήνα και η σωληνογραµµή στην οποία αυτό θα συνδεθεί) πρέπει 
να τοποθετούνται στο στρώµα έδρασης σταθερά, ώστε να αποφεύγονται ανεπιθύµητες µετακινήσεις και 
καθιζήσεις κατά και µετά την εκτέλεση της σύνδεσης. Για το λόγο αυτό, η επιφάνεια που δηµιουργείται µετά 
τη διάστρωση του υλικού έδρασης των σωλήνων θα είναι οµαλή και επίπεδη, στα ακριβή υψόµετρα, ώστε να 
εξασφαλίζεται η σταθερή και πλήρης έδραση του αγωγού σε όλο το µήκος του. Η ανοχή στα υψόµετρα της 
επιφάνειας έδρασης είναι ± 0,10 m, εκτός αν άλλως προβλέπεται στη µελέτη του έργου. 

Κατά την πόντιση των σωλήνων, τα βυθιζόµενα τεµάχια του σωλήνα θα τοποθετούνται σε απόσταση 
περίπου 1,0 m από το άκρο της εγκαταστηµένης σωληνογραµµής. Από τη θέση αυτή, το συνεργείο δυτών 
εξετάζει την ευθυγραµµία του σωλήνα µε την υφιστάµενη σωληνογραµµή. Στη συνέχεια, ο σωλήνας 
προωθείται µε υδραυλική διάταξη (περίπτωση χρήσης ικριώµατος) ή µε χειρισµό από το συνεργείο δυτών, 
µέχρι ο ποντιζόµενος σωλήνας να εισχωρήσει στην προεξοχή του κώδωνα, στο άκρο της σωληνογραµµής. 
Κατά την εφαρµογή της δύναµης προώθησης, πρέπει να λαµβάνονται µέτρα για την αποφυγή µονοµερούς 
φόρτισης της µούφας, που µπορεί να οδηγήσει σε θραύση. Η φόρτιση πρέπει να ισοκατανέµεται σε όλη την 
περίµετρο της µούφας. 

Το διάκενο µεταξύ του αρσενικού άκρου του σωλήνα και της εσωτερικής επιφάνειας της υποδοχής πρέπει να 
είναι το καθοριζόµενο στις οδηγίες του κατασκευαστή ή τα σχέδια της µελέτης. Η ανοχή του προβλεπόµενου 
διακένου δεν υπερβαίνει το ± 50%, εκτός αν ορίζεται διαφορετικά στις απαιτήσεις του έργου ή του 
κατασκευαστή. Ο ανάδοχος θα µετρά τα διάκενα αυτά, µετά την ολοκλήρωση της σύνδεσης, και θα 
καταγράφει τα στοιχεία. Εάν τα διάκενα δεν πληρούν τις ως άνω προϋποθέσεις, ο σωλήνας θα 
επανατοποθετείται µε διόρθωση της σύνδεσης. 

Σε περίπτωση εφαρµογής της τεχνικής πόντισης των σωλήνων από πλωτή σχεδία µε χρήση µεταλλικού 
ικριώµατος µετά την εξασφάλιση ευθυγραµµίας µε την υφιστάµενη σωληνογραµµή, τα φορεία του ικριώµατος 
(saddles) θα ολισθαίνουν κατά µήκος δοκού και θα προωθούν το σωλήνα προς τα εµπρός, µέχρι το άκρο 
της γραµµής. Όταν η σύνδεση του σωλήνα είναι υπό εξέλιξη, θα παρακολουθείται διαρκώς το διάκενο µεταξύ 
του σωλήνα και της σωληνογραµµής µε συσκευές που βρίσκονται στο ικρίωµα. Ο έλεγχος και η µέτρηση της 
απόστασης των σωλήνων, µετά την ολοκλήρωση της σύνδεσης, θα γίνεται µε συσκευή ROV, η οποία θα 
καθελκύεται µε τη γερανογέφυρα, µαζί µε το ικρίωµα. Οι τυχόν απαιτούµενες προσαρµογές θα γίνονται µε 
µικροµετακινήσεις του σωλήνα, ώστε η σύνδεση να ικανοποιεί τελικά τις απαιτήσεις σχεδιασµού. Οι 
υποθαλάσσιες εργασίες θα παρακολουθούνται και θα υποστηρίζονται από καταδυτικό συνεργείο.  

Μετά την ολοκλήρωση της διάστρωσης του υλικού έδρασης, ο ποντιζόµενος σωλήνας θα απελευθερώνεται 
από το ικρίωµα. Μετά την απόθεση του σωλήνα, η συσκευή ROV θα µετρά τον αρµό σε κάθε σύνδεση 
σωλήνων σε τέσσερα σηµεία της διατοµής του αγωγού (τοµείς της περιφέρεις του αγωγού ανά 90°). Εάν ο 
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αρµός σε κάποια σηµεία µέτρησης εµφανίζει άνοιγµα εκτός των επιτρεπόµενων ορίων, ο σωλήνας θα 
αναρτάται πάλι από το ικρίωµα και θα ανυψώνεται λίγο από τον πυθµένα, ώστε να είναι δυνατή η προσθήκη 
υλικού στην περιοχή έδρασης του σωλήνα. Το πρόσθετο αυτό υλικό θα διαστρώνεται από το καταδυτικό 
συνεργείο.  

Εάν και µετά την προσθήκη υλικού, το άνοιγµα του αρµού υπερβαίνει το επιτρεπόµενο, η στρώση έδρασης 
θα αφαιρείται και θα αντικαθίσταται µε νέο υλικό, το οποίο θα παραλαµβάνει το βάρος του σωλήνα χωρίς να 
παρουσιάζει υπερβολικές καθιζήσεις. 

5.7 Εγκιβωτισµός και θωράκιση του αγωγού    

Η τοποθέτηση του υλικού εγκιβωτισµού των σωλήνων, θα γίνεται µε τρόπο που θα εξασφαλίζει την πλήρη 
κάλυψη του αγωγού, χωρίς κενά ή κοιλότητες.  

Σε περίπτωση που εξαιτίας του µεγάλου µήκους της κατασκευαζόµενης σωληνογραµµής, η εργασία 
πόντισης απαιτεί µεγάλο χρονικό διάστηµα (κατά το οποίο ενδέχεται να εµφανιστούν καιρικές συνθήκες µε 
κυµατισµούς υψηλής ενέργειας), προτείνεται η εκτέλεση της εργασίας εγκιβωτισµού να γίνεται σταδιακά, 
αµέσως µετά τη σύνδεση κάθε τεµαχίου στη σωληνογραµµή. Στην περίπτωση αυτή, το τεµάχιο σωλήνα δεν 
θα απελευθερώνεται από το πλαισιωτό ικρίωµα, παρά µόνο όταν έχει καλυφθεί από το υλικό εγκιβωτισµού, 
εκτός από τα κενά που απαιτούνται για την αφαίρεση των ιµάντων ανάρτησης που συγκρατούν την κάτω 
παρειά του σωλήνα. Στην περίπτωση αυτή, πρέπει να λαµβάνονται µέτρα για την απρόσκοπτη εκτέλεση της 
γενικής υδραυλικής δοκιµής και την αποκατάσταση όσων συνδέσεων εµφανίσουν αστοχία ή διαρροή. 

Ο εγκιβωτισµός του αγωγού στο όρυγµα θα γίνεται µε λεπτόκοκκο υλικό των ίδιων χαρακτηριστικών µε αυτό 
που χρησιµοποιείται στη στρώση έδρασης. Η επικάλυψη γίνεται µέχρι ύψους 0,20 m τουλάχιστον υπεράνω 
της άντυγος του αγωγού. Πάνω από την ζώνη αυτή θα γίνεται επίχωση µε αµµοχάλικο ή βυθοκορήµατα 
µεγέθους κόκκου µικρότερου των 0,05 m, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-03-01-00 και 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-04-02-00 αντίστοιχα.  

Εάν προβλέπεται από τη µελέτη (π.χ. λόγω των επικρατουσών συνθηκών, όπως ρευµάτων, θραύσης 
κυµατισµών κ.λπ.) θα γίνεται επικάλυψη µε προκατασκευασµένες πλάκες σκυροδέµατος, σύµφωνα µε την 
προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-07-04-00, ή θωράκιση µε ογκολίθους, σύµφωνα µε την ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-
06-01-00, σε κάθε δε περίπτωση σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στην τεχνική µελέτη. 

Στα τµήµατα υποθαλάσσιου αγωγού που τοποθετείται εκτός ορύγµατος µπορεί να προβλέπεται επικάλυψη 
µε λεπτόκοκκο υλικό. Για τη συγκράτηση του υλικού αυτού µπορεί να χρησιµοποιηθεί γεωύφασµα, σύµφωνα 
µε την προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-03-03-00, και τελική προστασία µε φυσικούς ογκολίθους, σύµφωνα 
µε την ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-06-01-00. Εναλλακτικά, µπορεί να προβλέπεται αγκύρωση του αγωγού στον 
πυθµένα µε πλάκες ή αγκύρια από σκυρόδεµα, σύµφωνα µε την προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-07-04-00 
ή συρµατοκιβώτια, σύµφωνα µε την ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-02-01-00, κ.λπ. Σε κάθε περίπτωση, τα µέσα 
συγκράτησης και αγκύρωσης του αγωγού ορίζονται στην τεχνική µελέτη. 

6 Έλεγχοι και ∆οκιµές 

6.1 Έλεγχοι περαιωµένης εργασίας    

Για την αποδοχή της εργασίας θα εκτελούνται συνεχείς τοπογραφικοί/ υδρογραφικοί έλεγχοι, τόσο στη 
σωληνογραµµή - όπως αυτή τοποθετείται - όσο και στις τελικές επιφάνειες επικάλυψης και θωράκισης του 
αγωγού, για να εξασφαλίζεται η συµµόρφωση µε τις ανοχές όσον αφορά την οριζοντιογραφική θέση και τα 
υψόµετρα. Επίσης θα εκτελούνται έλεγχοι της οριζοντιογραφικής θέσης και της κλίσης των σωλήνων στο 
νερό από τους δύτες πριν και κατά τη διάρκεια της συναρµολόγησης του αγωγού. 

Μετά την πόντιση του αγωγού, µε µέριµνα του κυρίου του έργου θα ενηµερώνεται  η Υδρογραφική Υπηρεσία 
του Πολεµικού Ναυτικού για την σχετική ενηµέρωση των ναυτικών χαρτών.. 

6.2 Έλεγχοι παραλαβής σε αγωγούς εκβολής    

Προκειµένου περί υποθαλάσσιων αγωγών εκροής λυµάτων, για την παραλαβή τους από τον κύριο του 
έργου, ο ανάδοχος εκτελεί τους εξής επιπρόσθετους ελέγχους, παρουσία εκπροσώπων του: 
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• Παρακολούθηση της ροής κατά µήκος του αγωγού (και κάθε κλάδου του) και µέτρηση της ταχύτητας 
εκροής (εάν πρόκειται για αγωγό εκβολής), µε ειδικά όργανα µέτρησης σε επιλεγµένα στόµια διάχυσης. 

• Άνοιγµα των θυρίδων απόληξης (τέρµατος των κλάδων του αγωγού), διαδοχικά σε κάθε κλάδο του 
αγωγού, και µέτρηση της ταχύτητας εκροής σε κάθε θυρίδα. 

• Καταγραφή σε video και φωτογραφίες της ροής από τα στόµια διάχυσης, µε χρήση φθορίζουσας βαφής, 
και έλεγχος της απουσίας ροής από κλειστές ανθρωποθυρίδες και θυρίδες απόληξης. 

6.3 Εκτέλεση των υδραυλικών δοκιµών του αγωγού     
6.3.1 ∆οκιµές στεγανότητας των συνδέσεων  

Όλες οι συνδέσεις του αγωγού θα δοκιµάζονται σε στεγανότητα, µε εφαρµογή υδραυλικής πίεσης µέσω 
οπών δοκιµής µεταξύ των δύο ελαστικών δακτυλίων στεγανότητας. Οι δοκιµές θα εκτελούνται µετά την 
τοποθέτηση και σύνδεση των σωλήνων και τον επαρκή εγκιβωτισµό τους, ώστε αυτοί να έχουν πλήρη 
στήριξη, µετά την αποσύνδεση των σωλήνων από το ικρίωµα ανάρτησης (εάν χρησιµοποιείται τέτοιο για την 
πόντιση και εγκατάσταση των σωλήνων στον πυθµένα). Ο ανάδοχος θα παρέχει όλο τον εξοπλισµό, τα 
όργανα µέτρησης, συσκευές, υλικά και κατάλληλο προσωπικό για την εκτέλεση των δοκιµών. Τα όργανα 
µέτρησης θα έχουν πιστοποιηµένη ακρίβεια ανάγνωσης, µε προσέγγιση 0,02 m στήλης νερού. 

Μία εκ των τεχνικών υδραυλικής δοκιµής των συνδέσεων είναι η δοκιµή των συνδέσεων µε την τεχνική της 
πτώσης πίεσης στον αγωγό, δηλαδή ο έλεγχος διαρροής µε ταπείνωση της εσωτερικής πίεσης στον αγωγό 
σε σχέση µε την εξωτερική υδροστατική πίεση. Για την εκτέλεση της δοκιµής αυτής χρησιµοποιούνται 
ενδεικτικά τα εξής µέσα και εξοπλισµός: 

• τυφλές φλάντζες στα άκρα του υπό δοκιµή αγωγού µε υποδοχή για ταχεία σύνδεση εύκαµπτου ελαστικού 
αγωγού (hose) µε δικλείδα εξαερισµού,  

• εύκαµπτος ελαστικός αγωγός µικρής διαµέτρου (ενδεικτική διάµετρος 5 cm), που συνδέει το ένα άκρο του 
υπό δοκιµή αγωγού µε δεξαµενή, 

• δεξαµενή ρύθµισης της πίεσης (ενδεικτικά από χαλύβδινο σωλήνα διαµέτρου 0,5 m), η οποία 
προσαρτάται στo πλευρικό τοίχωµα της πλωτής σχεδίας πόντισης των σωλήνων, 

• αντλία στο κατάστρωµα της πλωτής σχεδίας για τη συµπλήρωση ή την ταπείνωση της στάθµης του νερού 
στη δεξαµενή, 

• πλωτήρας (floater) στη δεξαµενή, για τη µέτρηση της µεταβολής της στάθµης του νερού σε αυτή, 

• δικλείδα (valve) στο σηµείο σύνδεσης του ελαστικού αγωγού µε τη δεξαµενή. 

Τα βήµατα κατά την εκτέλεση της δοκιµής είναι τα ακόλουθα: 

• Τοποθέτηση των τυφλών φλαντζών στα άκρα των σωλήνων που αποτελούν το υπό δοκιµή τµήµα του 
αγωγού πριν τη βύθιση των σωλήνων αυτών στο νερό. 

• Σύνδεση του ελαστικού αγωγού στη φλάντζα, που βρίσκεται στο άκρο του τµήµατος του αγωγού που θα 
εφαρµοστεί η δοκιµή. 

• Ταπείνωση της στάθµης του νερού στη δεξαµενή, σε σχέση µε τη ελεύθερη στάθµη της θάλασσας. Η 
απόσταση µεταξύ των δύο σταθµών (εσωτερικά και εξωτερικά της δεξαµενής) εξαρτάται από τις 
προδιαγραφές της δοκιµής. 

• Αναµονή για χρονικό διάστηµα 15 min, ώστε η στάθµη του νερού να σταθεροποιηθεί. 

• Επανάληψη των δύο προηγούµενων σταδίων της διαδικασίας, µέχρις ότου η στάθµη του νερού να είναι 
στη στάθµη δοκιµής. 
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• Καταγραφή της ανόδου της στάθµης του νερού στη δεξαµενή κατά τη διάρκεια της δοκιµής, σε χρονικό 
διάστηµα 15 min. Σε περίπτωση που δεν καταγράφεται άνοδος της στάθµης, η δοκιµή θεωρείται επιτυχής 
και ολοκληρώνεται. 

• Αποσύνδεση του ελαστικού αγωγού από την τυφλή φλάντζα, ώστε να εξισορροπήσει η πίεση στις δύο 
όψεις της φλάντζας, και στη συνέχεια αποµάκρυνση της φλάντζας από τον αγωγό. 

Η δοκιµή αυτή µπορεί στη συνέχεια να επαναληφθεί και να ελέγχονται κάθε φορά µεγαλύτερα τµήµατα 
εγκαταστηµένου και συναρµολογηµένου αγωγού. Με τον τρόπο αυτό, ενδεχόµενη εµφάνιση διαρροών θα 
οφείλεται αποκλειστικά στις συνδέσεις του τελευταίου συνδεδεµένου τµήµατος της σωληνογραµµής που 
δοκιµάζεται, οι οποίες δεν είχαν ελεγχθεί σε προηγούµενη δοκιµή. Οι συνδέσεις του τµήµατος µεταξύ των 
δύο τελευταίων δοκιµών θα επανεξετάζονται και θα αποκαθίστανται, εάν δε αυτό δεν είναι εφικτό θα 
αντικαθίστανται.  

6.3.2 Γενική υδραυλική δοκιµή του υποθαλάσσιου αγωγού  

Για τη γενική – τελική υδραυλική δοκιµή του υποθαλάσσιου αγωγού ο ανάδοχος θα υποβάλλει προς έγκριση 
πλήρη τεχνική περιγραφή της διαδικασίας και του εξοπλισµού πλήρωσης, δοκιµής και εκκένωσης του 
αγωγού, µετρήσεων και καταγραφών, διάγνωσης των διαρροών και επισκευών όπου τυχόν χρειαστεί. Η 
εκτέλεση της δοκιµής θα γίνεται µετά από σχετική έγγραφη εντολή του κυρίου του έργου.  

Η υδραυλική δοκιµή του υποθαλάσσιου αγωγού θα γίνεται αφού ολοκληρωθεί η πόντιση και εγκατάσταση 
της σωληνογραµµής. Η σωληνογραµµή θα γεµίζει µε κατάλληλη πιεστική διάταξη, συνήθως µε θαλασσινό 
νερό µε διάλυµα χρωστικής, και θα παραµένει γεµάτη για επαρκές χρονικό διάστηµα πριν την έναρξη της 
δοκιµής Η εξακρίβωση τυχόν διαρροών θα γίνεται µε την βοήθεια καταδυτικού συνεργείου, η δοκιµή θα 
θεωρείται ως ολοκληρωθείσα αφού έχει περατωθεί από τους δύτες ο έλεγχος της γραµµής σε όλο το µήκος 
της.  

Μετά το πέρας της υδραυλικής δοκιµής, θα γίνεται πλήρης εκκένωση, εξαέρωση και καθαρισµός του δικτύου, 
καθώς και αποµάκρυνση όλων των συνδέσεων που είχαν τοποθετηθεί για την δοκιµή και δεν είναι 
απαραίτητες για την λειτουργία του αγωγού, και γενικώς πλήρης αποκατάσταση και επανεγκατάσταση των 
εξαρτηµάτων που αποµακρύνθηκαν για τις ανάγκες της δοκιµής. 

Για την υδραυλική δοκιµή των υποθαλάσσιων αγωγών, θα πρέπει επίσης να λαµβάνονται υπόψη τα εξής: 

• Στην ξηρά θα τοποθετούνται τυφλές φλάντζες και οι βάνες θα παραµείνουν ανοικτές. 

• Θα δίδεται ιδιαίτερη προσοχή στον πλήρη εξαερισµό του δικτύου κατά την πλήρωσή του. 

• Η σωληνογραµµή θα πρέπει να έχει πληρωθεί µε το νερό 24 ώρες πριν από την έναρξη της υδραυλικής 
δοκιµής. 

• Κατά την διάρκεια της δοκιµής η πίεση θα εφαρµόζεται κατά διεύθυνση αντίθετη από εκείνη λειτουργίας 
των βαλβίδων αντεπιστροφής, δηλαδή κατά τη φορά της ροής στη σωληνογραµµή. Εάν αυτό δεν είναι 
δυνατόν τότε η βαλβίδα θα αντικαθίσταται µε ειδικό φλαντζωτό τεµάχιο (spool piece). 

• Η υδραυλική δοκιµή θα γίνεται αφού ολοκληρωθεί η κατασκευή και εγκατάσταση των σωληνογραµµών 
και των άλλων εξαρτηµάτων (π.χ. στόµια διάχυσης σε αγωγό εκβολής, εύκαµπτοι αγωγοί σε 
σωληνογραµµή φορτοεκφόρτωσης κ.λπ.) 

• Η διάρκεια της δοκιµής θα είναι τουλάχιστον 8 ώρες και δεν θα ολοκληρώνεται πριν να ελεγχθεί από δύτη 
παρουσία του κυρίου του έργου όλη η γραµµή. 

• Οποιαδήποτε διαρροή ή αστοχία εντοπισθεί, θα καταγράφεται στο πρακτικό δοκιµής µε αναφορά στη 
µεθοδολογία και τον εξοπλισµό που χρησιµοποιήθηκε για τη διάγνωση και τον εντοπισµό της, και θα 
επισκευάζεται. Μετά την επισκευή του αγωγού, η υδραυλική δοκιµή πίεσης θα επαναλαµβάνεται.  

• Καµία εργασία δεν θα εκτελείται στο χώρο της γραµµής κατά τη διάρκεια της συµπίεσης και 
αποσυµπίεσης του αγωγού. 
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• Απαιτείται σαφής επισήµανση της περιοχής της γραµµής κατά τη διαδικασία της δοκιµής και απαγόρευση 
προσέγγισης σε όσους δεν έχουν εργασία σε απόσταση 30 m από το δοκιµαζόµενο αγωγό.  

7 Όροι και απαιτήσεις υγείας - ασφάλειας εργαζοµένων και προστασίας 
περιβάλλοντος 

Απαιτείται η λήψη µέτρων ασφαλείας για το σύνολο των εργασιών διαµόρφωσης της σωληνογραµµής, όπως 
καθορίζεται στην Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-08-06-03-00. Επίσης, τα µέτρα ασφαλείας πρέπει να 
καλύπτουν τις εργασίες στη θάλασσα, σύµφωνα µε την Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-09-19-01-00, και 
ειδικότερα σχετικά µε τις παρακάτω δραστηριότητες: 

• χρήση πλωτών µέσων και λειτουργία των µηχανηµάτων, 

• κινήσεις πλωτού εξοπλισµού, ώστε να µην παρακωλύεται η ναυσιπλοΐα ή η κίνηση άλλων σκαφών σε 
διαύλους στην περιοχή του έργου κλπ. ή µε εξασφάλιση απαραίτητων απαγορεύσεων κυκλοφορίας από 
τις αρµόδιες Αρχές, 

• εκτέλεση των εργασιών εκσκαφών και επιχωµατώσεων, καθώς και των εργασιών καθέλκυσης και 
πόντισης/ εγκατάστασης του αγωγού µε κατάλληλη επισήµανση των περιοχών στις οποίες οι εργασίες 
αυτές εκτελούνται, και τοποθέτηση φωτοσηµαντήρα πέρατος του αγωγού. 

• εξακρίβωση υφιστάµενων γραµµών µεταφοράς (αγωγών, καλωδίων κλπ.) στην περιοχή εκτέλεσης των 
εργασιών και εξασφάλιση της προστασίας και της αδιάλειπτης λειτουργίας τους, 

• εκτέλεση εργασιών φορτοεκφόρτωσης, καθέλκυσης, πλεύσης και πόντισης του αγωγού, στις οποίες 
απαιτείται συντονισµός συνεργείων, τήρηση προγράµµατος διαδικασιών και µέτρων αντιµετώπισης 
έκτακτων περιστατικών, 

• εκτέλεση εκτεταµένων καταδυτικών εργασιών και λοιπών εργασιών στη θάλασσα µε περιορισµένη 
ορατότητα λόγω θολερότητας. 

8 Τρόπος επιµέτρησης  

Η επιµέτρηση των σωλήνων θα γίνεται σε µέτρα µήκους εγκαταστηµένης σωληνογραµµής (αξονικά), κατά 
ονοµαστική διάµετρο και κατηγορία σωλήνων. Τα ειδικά τεµάχια θα επιµετρώνται ανά χιλιόγραµµο βάρους, 
και ανάλογα µε το υλικό της κατασκευής. 

Στις παραπάνω επιµετρούµενες εργασίες περιλαµβάνονται:  

• Η διάθεση του απαιτούµενου εργατοτεχνικού προσωπικού, µηχανικών µέσων, υλικών και συσκευών για 
όλες τις απαιτούµενες εργασίες. 

• Η προµήθεια, µεταφορά, αποθήκευση και προστασία επιτόπου του έργου (χερσαία εγκατάσταση του 
εργοταξίου) των σωλήνων και των ειδικών τεµαχίων τους. 

• Οι εργασίες συναρµολόγησης, καθέλκυσης, πλεύσης, πόντισης και τοποθέτησης του αγωγού στη 
προβλεπόµενη θέση εγκατάστασης (σε τάφρο ή σε όρυγµα ή στον πυθµένα, όπως προβλέπεται στη 
µελέτη). 

• Οι εργασίες δοκιµών και οι αντικαταστάσεις ή αποκαταστάσεις που ενδεχοµένως απαιτηθούν σε 
περίπτωση τεκµηριωµένης διαπίστωσης ακαταλληλότητας ή µη συµµόρφωσης υλικών και εργασιών. 

• Οι εργασίες των τοπογραφικών/ υδρογραφικών αποτυπώσεων, σε όλες τις φάσεις (προετοιµασίας 
περιοχής εγκατάστασης, τοποθέτησης και επικάλυψης/ θωράκισης του αγωγού). 

Οι εργασίες εγκιβωτισµού (έδραση, επικάλυψη και θωράκιση) και προστασίας από διάβρωση (αναβολείς 
διάβρωσης ή καθοδική προστασία) του αγωγού επιµετρώνται ιδιαίτερα   

 


