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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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Eνεµατώσεις εδάφους 

1 Αντικείµενο 

Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα Προδιαγραφή αφορούν στην εκτέλεση, παρακολούθηση 
και τις απαραίτητες δοκιµές ελέγχου των ειδικών γεωτεχνικών εργασιών ενεµατώσεων γεωϋλικών.  

Η παρούσα Προδιαγραφή καλύπτει τις παρακάτω εργασίες ενεµατώσεων γεωϋλικών : 

• Ενεµατώσεις µε εκτόπιση του γεωϋλικού (π.χ ενεµατώσεις συµπύκνωσης, ενεµατώσεις υδραυλικής 
θραύσης του εδαφικού υλικού). 

• Ενεµατώσεις χωρίς εκτόπιση του γεωϋλικού (π.χ. ενεµατώσεις στεγάνωσης, ενεµατώσεις 
πλήρωσης ρωγµών, ενεµατώσεις πλήρωσης όγκου κενών). 

Ειδικευµένες εργασίες ενεµατώσεων, που σχετίζονται µε την προστασία, αλλά και την λειτουργία υπογείων 
έργων δεν περιλαµβάνονται στην παρούσα Προδιαγραφή, αλλά αποτελούν αντικείµενο της Προδιαγραφής 
ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-07-02-00  

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 στην παρούσα, όταν θα ενσωµατωθούν σε αυτή, µε τροποποίηση ή αναθεώρησή της. Όσον 
αφορά τις παραποµπές σε µη χρονολογηµένες δηµοσιεύσεις ισχύει η τελευταία έκδοσή τους. 

ΕΛΟΤ EN 12715 Εκτέλεση ειδικών γεωτεχνικών έργων - Ενέµατα -- Execution of special 
geotechnical work - Grouting. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-12-07-02-00 Τσιµεντενέσεις σηράγγων -- Cement grouting in tunnels. 

ΕΛΟΤ EN 196-1 Μέθοδοι δοκιµής τσιµέντου - Μέρος 1 : Προσδιορισµός αντοχών -- Methods of 
testing cement - Part 1: Determination of strength. 

ΕΛΟΤ EN 196-2 Μέθοδοι δοκιµής τσιµέντου - Μέρος 2: Χηµική ανάλυση τσιµέντου -- Methods 
of testing cement - Part 2: Chemical analysis of cement. 

ΕΛΟΤ EN 196-3 Μέθοδοι δοκιµής τσιµέντου - Μέρος 3 : Προσδιορισµός χρόνου πήξης και 
σταθερότητας όγκου -- Methods of testing cement - Part 3: Determination of 
setting times and soundness. 

ΕΛΟΤ ENV 196-4 Μέθοδοι δοκιµής τσιµέντου - Μέρος 4: Ποσοτικός προσδιορισµός συστατικών 
-- Methods of testing cement - Part 4: Quantitative determination of 
constituents. 
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ΕΛΟΤ EN 196-5 Μέθοδοι δοκιµής τσιµέντου - Μέρος 5: ∆οκιµή ποζολανικότητας για 
ποζολανικά τσιµέντα -- Methods of testing cement - Part 5: Pozzolanicity test 
for pozzolanic cement. 

ΕΛΟΤ EN 196-8 Μέθοδοι δοκιµών τσιµέντου - Μέρος 8: Θερµότητα ενυδάτωσης - Μέθοδος 
διαλύσεως -- Methods of testing cement - Part 8: Heat of hydration - Solution 
method. 

ΕΛΟΤ EN 196-9 Μέθοδοι δοκιµών τσιµέντου - Μέρος 9: Θερµότητα ενυδάτωσης - 
Ηµιαδιαβατική µέθοδος -- Methods of testing cement - Part 9: Heat of 
hydration - Semi-adiabatic method. 

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 197-2 Τσιµέντο - Μέρος 2 : Αξιολόγηση συµµόρφωσης -- Cement - Part 2: 
Conformity evaluation. 

ΕΛΟΤ EN ISO 13500 E2  Bιoµηxαvίες πετρελαίου και φυσικού αερίου - Ρευστά υλικά εξόρυξης - 
Προδιαγραφές και δοκιµές -- Petroleum and natural gas industries - Drilling 
fluid materials - Specifications and tests. 

ΕΛΟΤ EN 451-1 Μέθοδος δοκιµής ιπτάµενης τέφρας - Μέρος 1: Προσδιορισµός 
περιεκτικότητας σε ελεύθερο οξείδιο του ασβεστίου -- Method of testing fly ash 
- Part 1: Determination of free calcium oxide content. 

ΕΛΟΤ EN 480-1 Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων. Μέρος 1: Σκυρόδεµα και 
κονίαµα αναφοράς για την εκτέλεση δοκιµών -- Admixtures for concrete, 
mortar and grout - Test methods - Part 1: Reference concrete and reference 
mortar for testing. 

ΕΛΟΤ EN 480-2 Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων. Μέρος 2: Προσδιορισµός 
χρόνου πήξης -- Admixtures for concrete, mortar and grout - Test methods - 
Part 2: Determination of setting time. 

prEN 480-3 Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων. Μέρος 3: Προσδιορισµός 
συρρίκνωσης και διόγκωσης -- Admixtures for Concrete, Mortar and Grout - 
Test Methods - Part 3: Determination of Shrinkage and Expansion. 

ΕΛΟΤ EN 480-4 Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων - Μέθοδοι δοκιµής - 
Μέρος 4: Προσδιορισµός του υδαρότητας του σκυροδέµατος -- Admixtures for 
concrete, mortar and grout - Test methods - Part 4: Determination of bleeding 
of concrete. 

ΕΛΟΤ EN 480-5 Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων - Μέθοδοι δοκιµής - 
Μέρος 5: Προσδιορισµός της τριχοειδούς απορρόφησης -- Admixtures for 
concrete, mortar and grout - Test methods - Part 5: Determination of capillary 
absorption. 

ΕΛΟΤ EN 480-6 Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων - Μέθοδοι δοκιµής - 
Μέρος 6: Ανάλυση µε υπέρυθρη ακτινοβολία -- Admixtures for concrete, 
mortar and grout - Test methods - Part 6: Infrared analysis. 

prEN 480-7 Admixtures for Concrete, Mortar and Grout - Test Methods - Part 7: 
Determination of the Density of Liquid Admixtures. 
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ΕΛΟΤ EN 480-8 Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων - Μέθοδοι δοκιµής - 
Μέρος 8: Προσδιορισµός του συµβατικού ξηρού υπολείµµατος -- Admixtures 
for concrete, mortar and grout - Test methods - Part 8: Determination of the 
conventional dry material content. 

prEN 480-9 Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων - Μέθοδοι δοκιµής - 
Μέρος 9: Προσδιορισµός του δείκτη pH (αλκαλικότητα) -- Admixtures for 
Concrete, Mortar and Grout - Test Methods - Part 9: Determination of the pH 
Value. 

ΕΛΟΤ EN 480-10 Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων. Μέρος 10: 
Προσδιορισµός του υδατοδιαλυτού ποσοστού χλωριόντων -- Admixtures for 
concrete, mortar and grout - Test methods - Part 10: Determination of water 
soluble chloride content. 

ΕΛΟΤ EN 480-11 Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων. Μέρος 11: 
Προσδιορισµός των χαρακτηριστικών των κενών µέσα στο σκληρυµένο 
σκυρόδεµα -- Admixtures for concrete, mortar and grout - Test methods - Part 
11: Determination of air void characteristics in hardened concrete. 

ΕΛΟΤ EN 480-12 Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων. Μέρος 12: 
Προσδιορισµός περιεκτικότητας αλκαλίων -- Admixtures for concrete, mortar 
and grout - Test methods - Part 12: Determination of the alkali content of 
admixtures. 

ΕΛΟΤ EN 934-3 Πρόσθετα σκυροδέµατος κονιαµάτων και ενεµάτων - Μέρος 3 : Πρόσθετα για 
κονιάµατα τοιχοποιίας - Ορισµοί, απαιτήσεις συµµόρφωσης, σήµανση και 
επισήµανση -- Admixtures for concrete, mortar and grout - Part 3: Admixtures 
for masonry mortar - Definitions, requirements, conformity, marking and 
labelling. 

ΕΛΟΤ EN 934-4 Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων - Μέρος 4: Πρόσθετα 
ενεµάτων για προεντεταµένους τένοντες - Ορισµοί, απαιτήσεις, συµµόρφωση, 
σήµανση και επισήµανση -- Admixtures for concrete, mortar and grout - Part 
4: Admixtures for grout for prestressing tendons - Definitions, requirements, 
conformity, marking and labelling. 

ΕΛΟΤ EN 934-6 Πρόσθετα σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων - Μέρος 6 : 
∆ειγµατοληψία, έλεγχος συµµόρφωσης και εκτίµηση της συµµόρφωσης -- 
Admixtures for concrete, mortar and grout - Part 6: Sampling, conformity 
control and evaluation of conformity. 

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

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

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

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

ΕΛΟΤ EN ISO 20345 Υποδήµατα ασφαλείας για επαγγελµατική χρήση -- Safety Footwear for 
Professional Use. 
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ΕΛΟΤ EN 136 Ε2   Respiratory protective devices - Full face masks - Requirements, testing, 
marking - Μέσα προστασίας της αναπνοής - Μάσκες ολοκλήρου προσώπου - 
Απαιτήσεις, δοκιµές, σήµανση 

ΕΛΟΤ EN 140 Ε2  Respiratory protective devices - Gas filters and combined filters - 
Requirements, testing, marking - Μέσα προστασίας της αναπνοής- Φίλτρα 
αερίων και φίλτρα συνδυασµού - Απαιτήσεις, δοκιµές, σήµανση 

ΕΛΟΤ EN 143/A1  Respiratory protective devices - Particle filters - Requirements, testing, 
marking - Μέσα προστασίας της αναπνοής - Φίλτρα για σωµατίδια - 
Απαιτήσεις, δοκιµές, σήµανση 

ΕΛΟΤ EN 149 E2 + AC Respiratory protective devices - Filtering half masks to protect against 
particles - Requirements, testing, marking - Μέσα προστασίας της αναπνοής - 
Φιλτρόµασκες για προστασία έναντι σωµατιδίων - Απαιτήσεις, δοκιµές, 
σήµανση 

ΕΛΟΤ EN 405 E2 Respiratory protective devices - Valved filtering half masks to protect against 
gases or gases and particles - Requirements, testing, marking - Μέσα 
προστασίας της αναπνοής - Φιλτρόµασκες µε βαλβίδα για προστασία από 
αέρια ή αέρια και σωµατίδια - Απαιτήσεις, δοκιµές, σήµανση 

ΕΛΟΤ EN 352.01 E2  Hearing protectors - General requirements - Part 1: Ear-muffs - Μέσα 
προστασίας της ακοής - Γενικές απαιτήσεις - Μέρος 1: Ωτοασπίδες 

ΕΛΟΤ EN 352.02 E2  Hearing protectors - General requirements - Part 2: Ear-plugs - Μέσα 
προστασίας της ακοής - Γενικές απαιτήσεις - Μέρος 2: Ωτοβύσµατα 

ΕΛΟΤ EN 352.03 E2  Hearing protectors - General requirements - Part 3: Ear-muffs attached to an 
industrial safety helmet - Μέσα προστασίας της ακοής - Γενικές απαιτήσεις - 
Μέρος 3: Ωτοασπίδες επί βιοµηχανικού κράνους ασφαλείας 

ΕΛΟΤ EN 352.04  Hearing protectors - Safety requirements and testing - Part 4: Level-
dependent ear-muffs - Μέσα προστασίας της ακοής - Απαιτήσεις ασφάλειας 
και δοκιµές - Μέρος 4: Ωτοασπίδες µε εξασθένιση εξαρτώµενη από τη στάθµη 
του θορύβου 

CEN/TR 15419 Protective clothing - Guidelines for selection, use care and maintenance of 
chemical protective clothing - Προστατευτική ενδυµασία - Κατευθυντήριες 
γραµµές για την επιλογή, χρήση και συντήρηση της προστατευτικής 
ενδυµασίας έναντι χηµικών 

prEN ISO 22282-1 Geotechnical investigation and testing - Geohydraulic testing - Part 1: General 
rules (ISO/DIS 22282-1:2008) 

prEN ISO 22282-2 Geotechnical investigation and testing - Geohydraulic testing - Part 2: Water 
permeability tests in a borehole without packer (ISO/DIS 22282-2:2008) 

prEN ISO 22282-3 Geotechnical investigation and testing - Geohydraulic testing - Part 3: Water 
pressure test in rock (ISO/DIS 22282-3:2007) 

prEN ISO 22282-4 Geotechnical investigation and testing - Geohydraulic testing - Part 4: 
Pumping test (ISO/DIS 22282-4:2007) 

prEN ISO 22282-5 Geotechnical investigation and testing - Geohydraulic testing - Part 5: 
Infiltrometer test (ISO/DIS 22282-5:2007 
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prEN ISO 22282-6 Geotechnical investigation and testing - Geohydraulic testing - Part 6: Water 
permeability tests in a borehole with packer and pulse-litre stimulation 
(ISO/DIS 22282-6:2008) 

3 Όροι και ορισµοί 

3.1 Ορισµοί 

Για τους σκοπούς της παρούσας Προδιαγραφής εφαρµόζονται οι ακόλουθοι όροι και ορισµοί. 

3.1.1 Ενεµάτωση του εδάφους (για γεωτεχνικούς σκοπούς) εννοείται η διαδικασία κατά την οποία 
ρευστό υλικό εισάγεται µε εισπίεση εντός του γεωϋλικού µε ταυτόχρονο έλεγχο και ρύθµιση των 
χαρακτηριστικών ροής και των παραµέτρων εισπίεσης (πίεση, όγκος και ρυθµός ροής). 

3.1.2 Πλήρωση όγκου κενών: Τοποθέτηση ενέµατος για την πλήρωση µεγάλων κενών εντός του 
γεωϋλικού. 

3.1.3 Ενεµατώσεις συµπύκνωσης: Ενεµατώσεις εκτόπισης γεωϋλικού, µε σκοπό την συµπύκνωσή του 
χωρίς την πρόκληση υδραυλικής θραύσης του. 

3.1.4 Ενεµατώσεις επαφής: Η εισπίεση ενέµατος στη διεπιφάνεια µεταξύ κατασκευής και γεωϋλικού. 

3.1.5 Ενεµατώσεις εκτόπισης: Ενεµατώσεις κατά τη διάρκεια των οποίων ένεµα εισπιέζεται εντός του 
γεωϋλικού, προκαλώντας την παραµόρφωση, την συµπίεση έως και την πλήρη εκτόπισή του. 

3.1.6 Ενεργός πίεση: Η πραγµατική πίεση του ενέµατος επί του γεωϋλικού. 

3.1.7 Ενεµατώσεις ρωγµών: Η εισπίεση ενέµατος εντός υπαρχουσών ρωγµών, διακλάσεων και 
ασυνεχειών του γεωϋλικού (βραχοµάζας).  

3.1.8 Ενεµατώσεις δια βαρύτητας: Ενεµατώσεις έγχυσης (tremie grouting), δηλ. χωρίς την εφαρµογή 
πρόσθετης πίεσης, πέραν του πιεζοµετρικού ύψους του υγρού του ενέµατος. 

3.1.9 Ενεµατώσεις διείσδυσης: Η εισπίεση ενέµατος εντός διακλάσεων ή ρωγµών βραχοµάζας ή εντός 
κενών πόρων εδαφικής µάζας, χωρίς την εκτόπιση του αντίστοιχου γεωϋλικού. Ο όρος περιλαµβάνει τις 
ενεµατώσεις στεγανοποίησης, τις ενεµατώσεις πλήρωσης ρωγµών και τις ενεµατώσεις επαφής. 

3.1.10 Ένεµα:Υλικό (αιώρηµα, διάλυµα, γαλάκτωµα ή κονίαµα), του οποίου η διαδικασία επικάθησης, 
πήξης και σκλήρυνσης συµβαίνει µε την πάροδο του χρόνου και το οποίο εισπιέζεται εντός του γεωϋλικού. 

3.1.11 Πίεση ενεµάτωσης: Η πίεση που ασκείται κατά τη διαδικασία της ενεµάτωσης και µετριέται σε 
καθορισµένες θέσεις (συνήθως στο στόµιο της αντλίας ή στην αρχή της διάτρησης). 

3.1.12 Υδραυλική θραύση: Θραύση του γεωϋλικού, η οποία προκαλείται µε την εισπίεση νερού ή 
ενέµατος και εξαιτίας της υπέρβασης της τοπικής εφελκυστική αντοχής του γεωϋλικού και της υπάρχουσας 
τάσης άντυγος της οπής. 

4 Απαιτήσεις 

4.1 Ειδικές απαιτήσεις πριν την εκτέλεση ενεµάτωσης γεωϋλικών 

Οι ειδικές απαιτήσεις πριν τη διάρκεια εκτέλεσης των ενεµατώσεων γεωϋλικών περιλαµβάνουν:  

1) Επαρκή στοιχεία εκ της γεωτεχνικής διερεύνησης των απαντώµενων σχηµατισµών στην περιοχή 
εκτέλεσης των εν λόγω εργασιών (βλ. παράγραφο 4.2 της παρούσας Προδιαγραφής). 
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2) Γνώση των επικρατουσών συνθηκών στην περιοχή εκτέλεσης των ενεµατώσεων, δηλ. έκταση και 
όρια της περιοχής, τοπογραφική αποτύπωση της περιοχής µε αναφορά στις επικρατούσες κλίσεις 
και στους περιορισµούς προσβασιµότητάς της. 

3) Πληροφορίες σχετικά µε την ύπαρξη, την ακριβή θέση και την κατάσταση παρακείµενων 
υφιστάµενων κατασκευών (π.χ. κτίρια, δρόµοι, δίκτυα κοινής ωφέλειας), υπογείων κατασκευών και 
στοιχείων θεµελίωσης, αρχαιολογικών αντικειµένων κλπ.  

4) Πληροφορίες σχετικά µε οποιαδήποτε υπόγεια µόλυνση ή κίνδυνο, που θα µπορούσε να επηρεάσει 
τη µέθοδο εκτέλεσης ή την ασφάλεια του περιβάλλοντος της εργασίας. 

5) Πληροφορίες σχετικά µε ταυτόχρονες ή µεταγενέστερες δραστηριότητες οι οποίες είναι δυνατόν να 
επηρεάσουν τις εργασίες ενεµατώσεων (π.χ. αποστραγγίσεις υπογείων υδάτων, επαναφόρτιση 
υπογείων υδάτων, υπόγειες εκσκαφές, ανοικτές βαθιές εκσκαφές κλπ.) 

6) Συγκεκριµένες διαδικασίες και κριτήρια για την επιβεβαίωση, τον έλεγχο και την αποδοχή των 
εργασιών ενεµατώσεων. 

7) Οποιαδήποτε προγενέστερη εµπειρία στην εκτέλεση ενεµατώσεων υπό παρόµοιες συνθήκες.  

8) Σαφής διαχωρισµός των καθηκόντων σε σχέση µε την εκπόνηση της µελέτης, την εκτέλεση και την 
ερµηνεία των αποτελεσµάτων των εργασιών. Όλα τα παραπάνω θα πρέπει να έχουν την πρότερη 
έγκριση της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας.  

 
4.2 Γεωτεχνική διερεύνηση 

4.2.1 Γενικά 

Η εκτέλεση των γεωτεχνικών ερευνών θα ικανοποιεί τις γενικές απαιτήσεις και αρχές που καθορίζονται στο 
ΕΛΟΤ EN 1997-1. 

Επισηµαίνεται ότι οι βασικοί στόχοι της εν λόγω διερεύνησης θα πρέπει να είναι:  

• ο έλεγχος της «ενεσιµότητας» του εδάφους και 

• ο προσδιορισµός των κατάλληλων τύπων ενέµατος, τα οποία είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν. 

Επισηµαίνεται ότι ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δοθεί στις ακόλουθες συνθήκες και γεωτεχνικές ιδιότητες 
της περιοχής εκτέλεσης των ενεµατώσεων: 

• Τα φυσικά και χηµικά χαρακτηριστικά των γεωϋλικών. 

• Τη θέση, το επίπεδο θεµελίωσης και την κατάσταση υπαρχουσών ή µελλοντικών κατασκευών. 

• Την παρουσία τυχόν ανισότροπων ή διαπερατών οριζόντων, οι οποίοι είναι δυνατόν να 
επηρεάσουν τις εργασίες των ενεµατώσεων. 

• Τον προσανατολισµό, τη συχνότητα και το πλάτος των ασυνεχειών των βράχων, καθώς επίσης τη 
σύσταση και τη φύση των τυχόν υλικών πλήρωσής τους.  

• Τη θέση και τη φύση πληρωµένων ή κενών εγκοίλων. 

• Την ύπαρξη εµποδίων, τα οποία απαιτούν την εφαρµογή ειδικών τεχνικών διάτρησης και εκτέλεσης 
των ενεµατώσεων (δηλ. τη χρήση ειδικού εξοπλισµού).  

• Την παρουσία και τα χαρακτηριστικά των γεωϋλικών, των οποίων η συµπεριφορά είναι δυνατόν να 
επηρεασθεί εξαιτίας των εργασιών διάτρησης ή ενεµατώσεων µε πιθανή εµφάνιση φαινοµένων 
χαλάρωσης, αστάθειας, κατάρρευσης της δοµής ή διόγκωσής τους. 
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• Τις µεταβολές µε το χρόνο της στάθµης των υπογείων νερών (εφόσον υπάρχει). 

• Την ύπαρξη στρώσεων εντός των οποίων είναι δυνατόν να αναπτυχθεί καθεστώς υπόγειας ροής 
µε µεγάλες υδραυλικές κλίσεις. 

• Την εξέταση της χηµική σύστασης, της οργανικής και βακτηριολογικής περιεκτικότητας των 
υπογείων νερών ή των γεωϋλικών, εφόσον αναµένονται προβλήµατα. 

Ιδιαιτέρως χρήσιµες πληροφορίες είναι δυνατόν να αποκτηθούν κατά την εκτέλεση των αναγκαίων 
διατρήσεων και συνεπώς θα πρέπει καθ’ όλη τη διάρκειά τους να καταγράφονται συστηµατικά οι παρακάτω 
συγκεκριµένες πληροφορίες: 

• Θέση και αιτία απωλειών του ενέµατος. 

• Ζώνες αστάθειας και ληφθέντα µέτρα σταθεροποίησης. 

• Περιοχές απωλειών και εισροών νερού, µετρήσεις του επιστρεφόµενου νερού, το χρώµα του νερού 
και πιθανές αλλαγές του. 

• Χαρακτηριστικά της κίνησης των στελεχών διάτρησης (δηλ. σπασµωδική, απότοµη, στρωτή, 
σταθερή κίνηση) 

• Καταγραφή των παραµέτρων διάτρησης στην περίπτωση «καταστροφικών» γεωτρήσεων. 

Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται κατά τη διερεύνηση περιοχών, όπου πρόκειται να εκτελεσθούν εργασίες 
ενεµάτωσης γεωϋλικών, και οι οποίες χαρακτηρίζονται είτε από επικράτηση συνθηκών µόλυνσης των 
γεωϋλικών, είτε από την ύπαρξη υψηλών τάσεων. Πιο συγκεκριµένα: (α) πριν την εκτέλεση ενεµατώσεων 
οργανικών πηγµάτων (GEL), θα πρέπει να έχει προηγηθεί βακτηριολογική εξέταση των υπό ενεµάτωση 
γεωϋλικών, αλλά και των υπογείων υδάτων και (β) το καθεστώς υψηλών τάσεων θα πρέπει να έχει πλήρως 
διερευνηθεί πριν την εκτέλεση ενεµατώσεων. 

4.2.2 ∆οκιµές διαπερατότητας 

Η διαπερατότητα των γεωϋλικών είναι δυνατόν να προσδιορισθεί µε τη βοήθεια εκτέλεσης : 

• επί τόπου δοκιµών διαπερατότητας ή δοκιµών άντλησης µεγάλης κλίµακας 

• εργαστηριακών δοκιµών σε αντιπροσωπευτικά δείγµατα  

ή να εκτιµηθεί έµµεσα µέσω της κοκκοµετρικής διαβάθµισης και της πυκνότητας των γεωϋλικών. 

Προτείνεται, σε κάθε ερευνητική οπή σε βράχο, να προσδιορίζονται µέσω κατάλληλων δοκιµών, η 
απορρόφηση νερού καθώς και υδροφόρες ζώνες και τα πιθανά έγκοιλα. Οι προαναφερθείσες δοκιµές είναι 
δυνατόν να εκτελούνται είτε κατά τη διάνοιξη της οπής, είτε µε τη χρήση παρεµβυσµάτων µετά την 
ολοκλήρωση της διάτρησής της. 

Οι δοκιµές θα είναι σύµφωνες µε τα Πρότυπα prEN ISO 22282-1, prEN ISO 22282-2, prEN ISO 22282-3, 
prEN ISO 22282-4, prEN ISO 22282-5, prEN ISO 22282-6. 

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στον περιορισµό αρτεσιανών υδροφόρων οριζόντων πριν την εκτέλεση 
των δοκιµών διαπερατότητας. 

Επισηµαίνεται ότι µε τη βοήθεια εκτέλεσης δοκιµών Lugeon σε βράχο µπορεί να αποκτηθεί µια γενική εικόνα 
για την υδροπερατότητά του, χωρίς όµως να είναι δυνατό να καθορισθεί µία αξιόπιστη συσχέτιση µε τη 
δυνατότητα απορρόφησης ενός συγκεκριµένου ενέµατος. 
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4.2.3 Εκτέλεση ∆οκιµαστικών ενεµατώσεων 

Η εκτέλεση δοκιµαστικών ενεµατώσεων στοχεύει στον καθορισµό ή στην επιβεβαίωση των αρχών µιας 
µεθόδου ενεµατώσεων. Τονίζεται ότι οι προαναφερθείσες δοκιµές πρέπει να αποτελούν µέρος της αρχικής 
επί τόπου γεωτεχνικής διερεύνησης. Εναλλακτικώς, είναι δυνατόν να εκτελεσθούν κατά τη διάρκεια της 
φάσης οριστικής µελέτης ή στο πρώτο µέρος της φάσης των εργασιών κατασκευής. Θα πρέπει να 
εκτελούνται σε περιπτώσεις όπου οι αρχικές έρευνες, αλλά και η τοπική σχετική εµπειρία δεν είναι αρκετή για 
να υποστηρίξει / δικαιολογήσει επαρκώς την αποτελεσµατικότητα της συγκεκριµένης µεθόδου ενεµατώσεων. 
Οι δοκιµές θα πρέπει να παρέχουν πληροφορίες για την απόσταση των γεωτρήσεων, την εφαρµοζόµενη 
πίεση ενεµάτωσης, αλλά και τον τύπο και την αναγκαία ποσότητα του ενέµατος. 

Οι αποφάσεις περί του τρόπου εκτέλεσης των δοκιµαστικών ενεµατώσεων θα πρέπει να λαµβάνονται σε 
στενή συνεργασία µε το µελετητή του τελικού προγράµµατος ενεµατώσεων και να είναι της τελικής 
εγκρίσεως της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. Τα τελικά κριτήρια που αφορούν τις ιδιότητες του προτεινόµενου 
ενέµατος θα πρέπει να λαµβάνουν υπόψη την αποκτηθείσα εµπειρία κατά τη διάρκεια των επιτόπου δοκιµών 
ενεµατώσεων. Επισηµαίνεται ότι για κάθε λειτουργία κατά την εκτέλεση των επί τόπου δοκιµών θα γίνονται 
σχετικές καταγραφές, οι οποίες θα θεωρούνται και ουσιαστικό επιµετρητικό στοιχείο για την πιστοποίηση των 
εν λόγω εργασιών.  

Ενδείξεις περί των επικρατουσών συνθηκών στην περιοχή εφαρµογής των ενεµατώσεων είναι δυνατόν να 
αποκτηθεί µέσω κατάλληλων εργαστηριακών δοκιµών διήθησης δοκιµαστικών ενεµάτων δια µέσω 
αναµοχλευµένων δειγµάτων των γεωϋλικών της εν λόγω περιοχής. Οι µετρήσεις διαπερατότητας πριν και 
µετά την ενεµάτωση των πρoαναφερθέντων δειγµάτων είναι δυνατόν να παρέχουν ενδεικτικές πληροφορίες, 
οι οποίες θα διευκολύνουν τις απαραίτητες αποφάσεις σχετικά µε τη συχνότητα των σηµείων ενεµάτωσης, τις 
επιθυµητές ιδιότητες του χρησιµοποιούµενου µίγµατος και τον απαιτούµενο όγκο του ενέµατος. 

5 Ενσωµατωµένα υλικά και κριτήρια αποδοχής τους 

5.1 Ενσωµατωµένα υλικά - Γενικά 

Τα ενέµατα, αλλά και τα συστατικά υλικά των ενεµάτων θα πρέπει να ικανοποιούν τις προδιαγραφές των 
έργων καθώς επίσης και να ικανοποιούν τις απαιτήσεις των σχετικών ευρωπαϊκών προτύπων ΕΝ ή των 
εθνικών προτύπων. 

Η συµβατότητα µεταξύ όλων των χρησιµοποιούµενων συστατικών του ενέµατος θα πρέπει να αποτελεί 
κατάλληλης αξιολόγησης. Οµοίως, θα πρέπει να εκτιµάται η πιθανή αλληλεπίδραση ενέµατος και εδάφους. 

Κάθε πρόθεση για αλλαγή των αρχικώς εγκεκριµένων πηγών τροφοδοσίας των ενσωµατούµενων υλικών 
των ενεµάτων θα πρέπει να δηλώνεται εγκαίρως και να αιτιολογείται καταλλήλως. Υλικά τα οποία έχουν 
απορριφθεί µετά τη διενέργεια των σχετικών ελέγχων καταλληλότητας θα πρέπει να αποµακρύνονται από 
την περιοχή των εργασιών.  

Ο Πίνακας 1 συνοψίζει τους διαφόρους τύπους ενεµάτων που είναι αντιστοιχούν σε διάφορους τύπους 
γεωϋλικών. 
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Πίνακας 1 - Ενδεικτικοί τύποι ενέµατος για διάφορους τύπους γεωϋλικών. 

Υπό ενεµάτωση 
γεωϋλικό / 
συνθήκες 

Εύρος εφαρµογής 

Ενεµατώσεις χωρίς εκτόπιση 
Ενεµατώσεις 
µε εκτόπιση Στεγανοποίηση 

Ενεµατώσεις 
ρωγµών ή 
ενεµατώσεις 
επαφής 

Πλήρωση κενών 

Κοκκώδες 
έδαφος 

Χάλικες, χονδρόκοκκες 
άµµοι και αµµοχάλικα 

Κ>5 x 10-3 m/s 

Αιωρήµατα καθαρού 
τσιµέντου, 

Αιωρήµατα µε κύριο 
συστατικό το τσιµέντο 

   

Άµµοι 
5 x 10-5<Κ<5 x 10-3 m/s 

Πολύ λεπτόκοκκα 
αιωρήµατα, ∆ιαλύµατα   

Αιωρήµατα µε 
βάση 

τσιµέντου, 
κονίαµα 

Μέσο έως λεπτόκοκκες 
άµµοι 

5 x 10-6<Κ<1 x 10-4 m/s 

Πολύ λεπτόκοκκα 
αιωρήµατα, ∆ιαλύµατα, 

Ειδικά χηµικά 
   

Ρωγµατωµένος 
βράχος 

Ρήγµατα, ρωγµές, 
καρστικές µορφές 

e > 100 mm 
 

Κονιάµατα µε κύριο 
συστατικό του 
τσιµέντο, 

αιωρήµατα µε κύριο 
συστατικό το 
τσιµέντο 

Κονιάµατα, 
Αιωρήµατα µε κύριο 

συστατικό το 
τσιµέντου και µικρό 

χρόνο πήξης. 
∆ιογκούµενες 

πολυουρεθάνες. 
Άλλα προϊόντα που 
αντιδρούν µε το 

νερό. 

 

Ρωγµές, διακλάσεις 
0,1 mm < e < 100 mm  

Αιωρήµατα µε βάση 
τσιµέντου, 

Μικρολεπτόκοκκα 
αιωρήµατα 

  

Μικρορωγµές 
e < 0,1mm  

Πολύ λεπτόκοκκα 
αιωρήµατα, 

Πυριτικά πήγµατα 
(gel), 

Ειδικά χηµικά 

  

Εγκοιλα Μεγάλα κενά   

Κονιάµατα µε κύριο 
συστατικό το 
τσιµέντο. 

Αιωρήµατα κύριο 
συστατικό το 

τσιµέντο και µικρό 
χρόνο πήξης, 
∆ιογκούµενες 

πολυουρεθάνες. 
Άλλα προϊόντα που 
αντιδρούν µε το 

νερό 

 

(e = πλάτος ρωγµής) 
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5.2 Υλικά ενέµατος 

5.2.1 Υδραυλικά συγκολλητικά και τσιµεντοκονιάµατα 

Με τον όρο υδραυλικά συγκολλητικά εννοούνται όλα τα τσιµεντοκονιάµατα και τα παρόµοια προϊόντα που 
χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία ενεµάτων µε τη µορφή υδατίνου αιωρήµατος. 

Τα πολύ λεπτόκοκκα υδραυλικά συγκολλητικά ή τσιµεντοκονιάµατα χαρακτηρίζονται από µέγεθος κόκκου 
d95 < 20 mm, και η κοκκοµετρική τους καµπύλη θα πρέπει να είναι πλήρως καθορισµένη.  

Επισηµαίνεται ότι κατά την επιλογή του τύπου του υδραυλικού συγκολλητικού για το ένεµα, η κοκκοµετρική 
του σύνθεση θα πρέπει να επιλέγεται σε απόλυτη συνάρτηση µε τις διαστάσεις των υπαρχουσών ρωγµών ή 
των υπαρχόντων κενών του υπό ενεµάτωση γεωϋλικού. 

Τα τσιµέντα θα πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις των ΕΛΟΤ EN 197-1 και ΕΛΟΤ EN 197-2, ενώ οι 
δοκιµές των αναφέρονται στη σειρά Προτύπων ΕΛΟΤ ΕΝ 196. Ωστόσο, οι όποιες µέθοδοι και ιδιότητες, οι 
οποίες είναι διαφορετικές από αυτές που αναφέρονται στα παραπάνω πρότυπα και αφορούν εργασίες 
ενεµατώσεων θα πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις της παρούσης Προδιαγραφής. 

5.2.2 Αργιλικής φύσεως υλικά 

Η προσθήκη φυσικών αργίλων και κατάλληλα ενεργοποιηµένων µπεντονιτών σε τσιµεντενέµατα αποσκοπεί 
στη µείωση της διεισδυτικότητάς τους υπό πίεση, στην αλλαγή του ιξώδους ή στη βελτίωση της 
αντλησιµότητάς τους. 

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. 
Ο µπεντονίτης για χρήση στα ενέµατα τσιµεµεντενέσεων θα συνοδεύεται από Πιστοποιητικό ∆οκιµών, που 
εκτελέσθηκαν από αναγνωρισµένο Εργαστήριο πιστοποιηµένο σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN ISO/IEC 
17025 Ε2  Το Πιστοποιητικό αυτό θα αναφέρει τον τύπο, την περιεκτικότητα σε φυσική υγρασία και το όριο 
υδαρότητας του µπεντονίτη, και θα υποβάλλεται στη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία για έγκριση. Το όριο 
υδαρότητας του µπεντονίτη θα πρέπει να είναι µεγαλύτερο από τριακόσια πενήντα (350) τοις εκατό για ένα 
µέσο όρο τριών (3) δοκιµών. Ο µπεντονίτης που θα προσκοµισθεί στο εργοτάξιο και πριν να αναµιχθεί µε 
νερό θα είναι σύµφωνος µε την Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 13500. Επίσης είναι δυνατόν να προστεθούν 
στο ένεµα τσιµέντου-νερού άλλα υλικά όπως, ρευστοποιητές, πλαστικοποιητές κλπ., ανάλογα µε τις 
απαιτήσεις του έργου, τα οποία θα είναι σύµφωνα µε την Προδιαγραφή ΕΛΟΤ ΕΝ 934-4 . 

Η ορυκτολογική σύσταση, το µέγεθος των πλακιδίων, και τα φυσικά χαρακτηριστικά (π.χ. η φυσική υγρασία 
και τα όρια Atterberg) των αργίλων θα πρέπει να έχουν επαρκώς διερευνηθεί. 

5.2.3 Άµµοι, χάλικες 

Οι άµµοι και οι χάλικες συνηθίζεται να χρησιµοποιούνται σε τσιµεντενέµατα ή µπεντονιτικά αιωρήµατα µε 
σκοπό την επίτευξη της µεταβολής της µηχανικής αντοχής και παραµορφωσιµότητάς τους. 

Η χρήση των φυσικών άµµων ή χαλίκων ως πρόσθετων υλικών των ενεµάτων θα γίνεται υπό την 
προϋπόθεση ότι αυτές δεν περιλαµβάνουν επικίνδυνα συστατικά. Επιπλέον η κοκκοµετρική τους σύνθεση 
θα έχει εξετασθεί επαρκώς. 

5.2.4 Νερό 

Νερό από φυσικές επί τόπου πηγές θα πρέπει να ελέγχεται ειδικότερα για την περιεκτικότητά του σε χλωρικά 
άλατα, θειϊκά άλατα και οργανικές ύλες και να είναι της εγκρίσεως της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. 

∆εν αποκλείεται η χρήση θαλασσινού νερού, εφόσον δεν αλλοιώνονται οι ιδιότητες του χρησιµοποιούµενου 
ενέµατος. 

5.2.5 Χηµικά προϊόντα και πρόσµικτα υλικά 
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Η χρήση χηµικών (π.χ. ακρυλικές ή εποξικές ρητίνες, πολυουρεθάνες κλπ) στην δηµιουργία ενεµάτων θα 
πρέπει να βασίζεται σε τεκµηρίωση της συµβατότητάς τους µε την υπάρχουσα περιβαλλοντική νοµοθεσία. 
Πιο συγκεκριµένα θα πρέπει να εξετάζονται επαρκώς οι επιδράσεις όλων των παραγόµενων υλικών εκ της 
αντίδρασης των χηµικών προϊόντων µε τα υπόλοιπα συστατικά του ενέµατος ή µε το περιβάλλον έδαφος. 

Η προσθήκη, σε µικρές ποσότητες, οργανικών ή ανόργανων προσµίκτων κατά τη διαδικασία της ανάµιξης, 
αποσκοπεί στη διαφοροποίηση των ιδιοτήτων του ενέµατος (π.χ. ιξώδες, χρόνος πήξεως, αντοχή, συνοχή 
κλπ.), αλλά και στον έλεγχο των παραµέτρων εκ της χρήσης του ενέµατος, όπως η διαπερατότητα.  

Η χρήση υπερπλαστικοποιητών, µέσων συγκράτησης νερού, διαλυτών αέρα και άλλων, θα πρέπει να 
ικανοποιεί τις απαιτήσεις των Προτύπων ΕΛΟΤ EN 934.01, ΕΛΟΤ EN 934.03, ΕΛΟΤ EN 934.04, ΕΛΟΤ EN 
934.06 και ΕΛΟΤ EN 480-1 έως ΕΛΟΤ EN 480-12. 

5.2.6 Άλλα υλικά 

Είναι δυνατή η χρήση ασβεστιτικών και πυριτικών υλικών, κονιοποιηµένης καύσιµης τέφρας (pfa – pulverized 
fuel ash), ποζολανών και ιπτάµενης τέφρας (από εργοστάσια θερµοηλεκτρικής ενέργειας) ως συστατικών 
ενεµάτων υπό την προϋπόθεση ότι είναι χηµικώς συµβατά µεταξύ τους και ότι επιπλέον ικανοποιούν άµεσες 
αλλά και µακροπρόθεσµες περιβαλλοντικές απαιτήσεις. 

Οι δοκιµές της ιπτάµενης τέφρας πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις του ΕΛΟΤ EN 451-1. Ωστόσο 
µέθοδοι, οι οποίες είναι διαφορετικές από αυτές που αναφέρονται στο παραπάνω πρότυπο και αφορούν 
εργασίες ενεµατώσεων θα πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις της παρούσης Προδιαγραφής.  

5.3 Ενέµατα 

5.3.1 Γενικά 

Οι κατηγορίες ενεµάτων είναι οι εξής: 

• αιωρήµατα: είτε στερεών σωµατιδίων είτε κολλοειδή αιωρήµατα 

• διαλύµατα: είτε αληθή είτε κολλοειδή διαλύµατα 

• κονιάµατα. 

Κατά την επιλογή του κάθε ενέµατος θα πρέπει να εξετάζονται οι παρακάτω βασικές ιδιότητες του: 

• ρεολογία (ιξώδες, συνοχή κτλ.), χρόνος πήξης 

• µέγεθος σωµατιδίων (όπου ισχύει) 

• αντοχή και ανθεκτικότητα 

• τοξικότητα. 

Οι κύριες παράµετροι που ορίζουν τις ιδιότητες των ενεµάτων πριν και µετά την πήξη, παρουσιάζονται στον 
Πίνακα 2, που ακολουθεί: 
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Πίνακας 2: Παράµετροι που χαρακτηρίζουν τις ιδιότητες των ενεµάτων 

 ∆ιαλύµατα Αιωρήµατα Κονιάµατα 

Πριν την 
πήξη 

Χρόνος πήξης, 
πυκνότητα, pH, 
επιφανειακή τάση 

εφελκυσµού, χρόνος 
πήγµατος, ιξώδες, 
συνοχή, θιξοτροπία 

Χρόνος πήξης, 
πυκνότητα, pH, 
κοκκοµετρική 

διαβάθµιση, ιξώδες, 
συνοχή, διαρροή, 

θιξοτροπία, ικανότητα 
κατακράτησης νερού 

Χρόνος πήξης, 
πυκνότητα, pH, 
κοκκοµετρική 

διαβάθµιση, ιξώδες, 
εργασιµότητα, ικανότητα 
κατακράτησης νερού 

Μετά την 
πήξη 

Σκλήρυνση µετά την 
πήξη, τελική αντοχή, pH, 
παραµορφωσιµότητα, 

ανθεκτικότητα, 
συστολικότητα, 
διασταλτικότητα, 
διατµητική αντοχή, 
συναίρεση (πυριτικά 

διαλύµατα) 

Χρόνος σκλήρυνσης, 
τελική αντοχή, 

παραµορφωσιµότητα, 
ανθεκτικότητα, 
συστολικότητα, 
διασταλτικότητα, 

πυκνότητα, διατµητική 
αντοχή 

Χρόνος σκλήρυνσης, 
τελική αντοχή, 

παραµορφωσιµότητα, 
ανθεκτικότητα, 
συστολικότητα, 
διασταλτικότητα 

 

5.3.2 Αιωρήµατα 

Τα αιωρήµατα χαρακτηρίζονται από : 

• την κοκκοµετρική διαβάθµιση των στερεών σωµατιδίων 

• την αναλογία νερού/στερεών σωµατιδίων 

• το ρυθµό ιζηµατοποίησης  

• την ικανότητα κατακράτησης νερού  

• τις ρεολογικές τους ιδιότητες και την εν γένει συµπεριφορά τους µε το χρόνο. 

Ο προσδιορισµός της καµπύλης κοκκοµετρικής διαβάθµισης των στερεών σωµατιδίων στα λεπτόκοκκα 
αιωρήµατα θα πρέπει να γίνεται µε κατάλληλα όργανα µεγάλης ακριβείας.  

Η τάση κροκκίδωσης των αιωρούµενων στερεών (ειδικά σε λεπτόκοκκα αιωρήµατα) θα πρέπει να 
λαµβάνεται υπ’ όψη. Επιπλέον η τάση των αιωρούµενων στερεών σωµατιδίων να επικάθονται εξαιτίας της 
βαρύτητας θα πρέπει να εξετάζεται σε συνάρτηση µε τη φύση και µε τις ιδιότητες του υπό ενεµάτωση 
γεωϋλικού. 

Η απαραίτητη επεξεργασία των κολλοειδών αργιλικών αιωρηµάτων πριν την ενεµάτωση αφορά στην 
σχολαστική αποκροκκίδωση των αργιλικών σωµατιδίων. 

5.3.3 ∆ιαλύµατα 

Η χρήση µερικών τύπων πυριτικών ενεµάτων θα πρέπει να γίνεται µετά από προσεκτική εκτίµηση της 
συµπεριφοράς τους µε το χρόνο.  

Επισηµαίνεται ότι ενεµατώσεις γεωϋλικών µε οργανικά πυριτικά πήγµατα (gel) είναι δυνατόν να έχουν 
δυσµενείς περιβαλλοντικές επιπτώσεις (π.χ. εξάπλωση βακτηρίων εντός των γεωϋλικών).  

Οι µακροχρόνιες επιδράσεις της συναίρεσης στις ιδιότητες των υπό ενεµάτωση γεωϋλικών (αλλά και στο 
περιβάλλον γενικότερα) θα πρέπει να εκτιµώνται πριν την έναρξη των εργασιών ενεµάτωσης. 
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Θα πρέπει να λαµβάνεται υπ’ όψη η επίδραση των υπαρκτών θερµοκρασιακών διαφορών κατά την 
παραγωγή και τοποθέτηση του ενέµατος στη συµπεριφορά του. 

Τονίζεται ότι απαιτείται να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή : 

• Στην τοξικότητα των µεµονωµένων ρητινικών συστατικών των ενεµάτων.  

• Στον κίνδυνο διάλυσης του µίγµατος του ενέµατος στο υπόγειο νερό, οδηγώντας σε παράταση του 
χρόνου πήξης ή ακόµη και σε αναστολή εκδήλωσης της χηµικής αντίδρασης. 

• Στην τοξικότητα οποιασδήποτε ουσίας που απελευθερώνεται εντός του υπογείου ύδατος, στις 
περιπτώσεις όπου εντός του υπό ενεµάτωση γεωϋλικού η χηµική αντίδραση δεν πραγµατοποιείται 
επιτυχώς. 

Οι χρήσεις των διαφόρων τύπων ρητινικών ενεµάτων παρουσιάζονται συνοπτικά στον Πίνακα 3 που 
ακολουθεί: 

Πίνακας 3 – Χρήσεις ρητινικών ενεµάτων 

Τύπος ρητίνης Τύπος εδάφους Χρήση/ Εφαρµογή 

Ακρυλική 
κοκκώδες έδαφος 
λεπτορηγµατωµένος βράχος 

Μείωση διαπερατότητας 
Βελτίωση της αντοχής 

Πολυουρεθάνη µεγάλα κενά 

∆ηµιουργία αφρού για την παρεµπόδιση 
εισροής νερού 
Σταθεροποίηση ή πλήρωση τοπικών 
κενών (ρητίνες δύο συστατικών) 

Φενολική λεπτόκοκκη άµµος και αµµοχάλικα Σύσφιγξη δοµής 

Εποξική ρηγµατωµένος βράχος 
Βελτίωση της αντοχής 
Μείωση διαπερατότητας 

 

5.3.4 Κονιάµατα 

Κονιάµατα τα οποία χαρακτηρίζονται από υψηλή εσωτερική τριβή χρησιµοποιούνται για ενεµατώσεις 
συµπύκνωσης ή για την πλήρωση των κενών. Η εργασιµότητα των κονιαµάτων θα προσδιορίζεται µέσω 
δοκιµών κάθισης σε καταλλήλως επιλεγµένους κώνους ροής (Πίνακας του Παραρτήµατος Α εκ του ΕΛΟΤ EN 
12715. 

Η τοποθέτηση κονιαµάτων εντός των γεωϋλικών µέσω βαρύτητας συνδυάζεται µε τις ανάγκες πλήρωσης 
κοιλοτήτων, µεγάλων και ανοικτών ρωγµών καθώς επίσης και κενών (σε κοκκώδη εδάφη).  

Ειδικότερα, σε κονιάµατα, τα οποία χρησιµοποιούνται σε ενεµατώσεις συµπύκνωσης, το ελάχιστο ποσοστό 
λεπτοκόκκων που διέρχεται κόσκινο 0.1 mm θα πρέπει να είναι 15%.  

5.4 Κριτήρια αποδοχής ενσωµατωµένων υλικών 

∆είγµατα των ενσωµατούµενων υλικών ενός ενέµατος, αλλά και του καθεαυτού ενέµατος πρέπει να 
λαµβάνονται συστηµατικά και να ελέγχονται καταλλήλως για να επιβεβαιώνεται η συµµόρφωσή τους µε τις 
απαιτήσεις της µελέτης. 

Τυποποιηµένες δοκιµές θα πρέπει να χρησιµοποιούνται για να είναι δυνατή η σύγκριση των 
χαρακτηριστικών των διαφόρων ενσωµατούµενων υλικών που προέρχονται από διαφορετικούς 
προµηθευτές. 

Τα χαρακτηριστικά των ενεµάτων θα πρέπει να ελέγχονται εργαστηριακά σε θερµοκρασία περιβάλλοντος 20 
ºC. Ωστόσο, εάν οι θερµοκρασιακές συνθήκες της περιοχής εφαρµογής των ενεµάτων διαφέρουν σηµαντικά 
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από τις προαναφερθείσες συνθήκες του εργαστηρίου, θα πρέπει να γίνονται και επιτόπου δοκιµές, κατά τη 
διάρκεια των οποίων θα καταγράφονται οι όποιες µεταβολές στη θερµοκρασία.  

Επισηµαίνεται ότι ο Πίνακας του Παραρτήµατος Α (εκ του ΕΛΟΤ EN 12715) συνοψίζει τις µεθόδους δοκιµής 
των πιο σηµαντικών παραµέτρων όλων των τύπων των ενεµάτων. 

6 Μέθοδος κατασκευής 

6.1 Εξοπλισµός 

Η εκτέλεση των ενεµατώσεων θα πρέπει να γίνεται από εξειδικευµένο και έµπειρο προσωπικό. 

Για την εκτέλεση των ενεµατώσεων γεωϋλικών είναι απαραίτητος ο παρακάτω εξοπλισµός: 

• Eξοπλισµός διάτρησης και έµπηξης 

• Εξοπλισµός ανάµιξης και ανάδευσης. 

• Εξοπλισµό άντλησης 

• Σωληνώσεις εισπίεσης 

• Παρεµβύσµατα 

• Εξοπλισµός καταγραφών και ελέγχου των ιδιοτήτων των ενεµάτων. 

Ειδικότερα επισηµαίνεται ότι εξοπλισµός διαχείρισης των ενεµάτων θα πρέπει να αντέχει µε ασφάλεια τη 
µέγιστη αναµενόµενη να ασκηθεί πίεση ενεµάτωσης. 

Η συντήρηση του προαναφερθέντος εξοπλισµού κατά την διάρκεια των εργασιών ενεµατώσεων θα πρέπει 
να γίνεται από καταλλήλως ειδικευµένο και έµπειρο προσωπικό. 

6.2 ∆ιάτρηση 

Η διάνοιξη των οπών των ενεµατώσεων είναι δυνατόν να πραγµατοποιηθεί µε: 

• περιστροφική διάτρηση 

• κρουστική διάτρηση (µε ή χωρίς σωλήνωση) 

• διατρητικά εξαρτήµατα όπως τρυπάνια, αρπάγες κλπ. 

Η επιτυχής διάνοιξη οπών σε ασταθή γεωϋλικά προϋποθέτει τη στήριξη των τοιχωµάτων τους µε 
εναλλακτική χρήση: 

• στηριζόντων διατρητικών υγρών (π.χ. µπεντονίτη, νερού, αφρών κ.λπ.) 

• προσωρινής σωλήνωσης  

• τεχνικών προοδευτικής στήριξης των τοιχωµάτων των οπών κατά τη διάνοιξη 

Επισηµαίνεται ότι οι διατρήσεις κάτω από την επιφάνεια του υπογείου υδροφόρου ορίζοντα (µε η χωρίς 
αρτεσιανισµό) πρέπει να γίνεται µε διατήρηση αντίθετης σταθερής υπερπίεσης ύδατος ή άλλου στηρίζοντος 
διατρητικού υγρού.  
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Σε κάθε περίπτωση η επιλογή των τεχνικών διάτρησης των οπών ενεµατώσεων θα πρέπει να γίνεται µε 
κριτήριο την µη παρεµπόδιση της µετέπειτα εκτέλεσης ενεµατώσεων (ειδικά όσον αφορά τις πιθανές 
µεταβολές της αρχικής διαπερατότητας των γεωϋλικών στο σηµείο της ενεµάτωσης). 

Κατάλληλες τοπικές ρυθµίσεις στον προσανατολισµό και στη διάταξη των οπών ενεµάτωσης θα πρέπει να 
γίνονται όπου κρίνονται αναγκαίες. Η διάνοιξη νέων οπών είναι απαραίτητη σε αντικατάσταση όσων έχουν 
φραχθεί πρόωρα και όσων εµφανίζουν ανεπίτρεπτες γεωµετρικές αποκλίσεις από τις προβλεπόµενες θέσεις 
τους. 

Οι οπές ενεµατώσεων βράχου θα πρέπει να «πλένονται», αµέσως µετά τη διάνοιξη τους, µε σκοπό την 
αποµάκρυνση συντριµµάτων και άλλων χαλαρών υλικών, αλλά και την περαιτέρω χαλάρωση των 
υπαρχουσών ρωγµών και διακλάσεων, εφόσον η εν λόγω βραχοµάζα δεν είναι δυνατόν να επηρεαστεί 
δυσµενώς από την προαναφερθείσα διαδικασία. 

6.3 Παρασκευή ενέµατος 

Η αποθήκευση των συστατικών υλικών των ενεµάτων θα πρέπει να γίνεται κατά τρόπο ώστε αυτά να 
προστατεύονται ικανοποιητικά από τις καιρικές συνθήκες (ειδικά από τη θερµοκρασία και την υγρασία), αλλά 
και από πιθανές µολύνσεις. 

Η αποθήκευση των προετοιµασµένων ενεµάτων στους ειδικούς χώρους αποθήκευσής των, (δεξαµενές) θα 
πρέπει να εξασφαλίζει ότι οι ρεολογικές και οι υπόλοιπες ιδιότητες τους δεν πρόκειται να διαφοροποιηθούν 
σηµαντικά.  

Οι µετρήσεις των δόσεων των επιµέρους συστατικών υλικών των ενεµάτων θα πρέπει να εκτελούνται µε τη 
βοήθεια ρυθµισµένων µετρητικών συσκευών, σε πλήρη συµφωνία µε τις προδιαγεγραµµένες σχετικές 
ανοχές.  

Η επιλογή των κατάλληλων αναµικτήρων θα βασίζεται κυρίως στην απαίτηση ότι το τελικό µείγµα θα πρέπει 
να είναι κατά το δυνατόν οµοιογενές.  

Για την αδιάκοπτη παράδοση ενεµάτων µε στερεά σωµατίδια εν αιωρήµατι, απαιτείται µία δεξαµενή 
συγκράτησης, η οποία θα είναι τοποθετηµένη µεταξύ των δεξαµενών ανάµιξης και του αντλητικού 
συγκροτήµατος. Το µίγµα εντός της δεξαµενής συγκράτησης θα πρέπει να αναδεύεται συνεχώς για την 
αποφυγή διαχωρισµού ή/και πρόωρης πήξης.  

Ενέµατα µε ελάχιστο χρόνο πήξης θα πρέπει να αναµιγνύονται όσο το δυνατόν πλησιέστερα στο σηµείο της 
εισπίεσης των εντός των γεωϋλικών. 

Τα συστήµατα άντλησης και εισπίεσης των ενεµάτων θα πρέπει να επιλέγονται σύµφωνα µε την 
ακολουθούµενη τεχνική εισπίεσης. Ειδικότερα για την επιλογή των αντλιών εισπίεσης θα πρέπει να 
εξετάζονται τα παρακάτω: 

• ο προσαρµοζόµενος ρυθµός παράδοσης του ενέµατος 

• η ρύθµιση της ταχύτητας εισπίεσης του ενέµατος 

• η ευκολία καθαρισµού και συντήρησης των εν λόγω αντλιών 

• οι διάµετροι των βαλβίδων σύµφωνα µε τις απαιτήσεις ιξώδους του εισπιεζόµενου ενέµατος. 

Η πίεση τοποθέτησης των ενεµάτων εντός των γεωϋλικών θα πρέπει να µετράται όσο το δυνατόν 
πλησιέστερα στο σηµείο έγχυσης. 

Επισηµαίνεται ότι τα χρησιµοποιούµενα συστήµατα εισπίεσης των ενεµάτων θα πρέπει να εξοµαλύνουν 
πιθανές µεταβολές των επιβαλλόµενων πιέσεων, µειώνοντας έτσι τον κίνδυνο πρόκλησης ανεπιθύµητων και 
µη αντιληπτών υδραυλικών θραύσεων των γεωϋλικών. 
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Οι σωληνώσεις παροχέτευσης των ενεµάτων θα πρέπει να αντέχουν τη µέγιστη αναµενόµενη πίεση εκ της 
άντλησης µε έναν επαρκή συντελεστή ασφαλείας.  

Το εσωτερικό των σωλήνων εισπίεσης θα πρέπει να καθαρίζεται στο τέλος της κάθε φάσης έγχυσης των 
ενεµάτων. 

Η ανάδευση των αιωρηµάτων είναι αναγκαία µέχρι την εισπίεση τους εντός των γεωϋλικών µε σκοπό την 
αποφυγή ιζηµατοποίησής των. Επιπλέον και τα διαλύµατα που τείνουν να διαχωρίζονται θα πρέπει να 
αναδεύονται µέχρι την εισπίεση τους εντός των γεωϋλικών. 

6.4 Εισπίεση του ενέµατος 

Η µέθοδος εισπίεσης των ενεµάτων θα καθορίζεται µε βάση την κατάσταση του υπό ενεµάτωση γεωϋλικού, 
τις απαιτήσεις των εργασιών ενεµάτωσης, αλλά και τον τύπο του χρησιµοποιούµενου ενέµατος. Οι βασικές 
µέθοδοι τοποθέτησης των ενεµάτων είναι οι παρακάτω: 

1. Εισπίεση εντός διανοιχθεισών οπών σε ευσταθή γεωϋλικά µε ανυποστήρικτα τοιχώµατα. 

2. Εισπίεση µέσω σωλήνων, οι οποίοι έχουν τοποθετηθεί προηγουµένως σε προσωρινά σωληνωµένες 
οπές, οι οποίες έχουν διανοιχθεί σε ασταθή γεωϋλικά. 

3. Εισπίεση µέσω κατάλληλης διάταξης του τρυπανιού διάνοιξης των οπών. Η εν λόγω φάση θεωρείται 
γενικώς ως φάση προ-ενεµάτωσης και είναι δυνατόν να ακολουθείται από τις µεθόδους (1) ή (2). 

4. Εισπίεση διαµέσου σωλήνωσης που ανακτάται κατά τα ανιόντα βήµατα. 

Oι τρόποι εκτέλεσης των ενεµατώσεων γεωϋλικών συνοψίζονται στον Πίνακα 4. Η έννοια του βήµατος 
ορίζεται ως το προκαθορισµένο µήκος εισπίεσης του ενέµατος, του οποίου τα δύο όρια προσδιορίζονται είτε 
µε χρήση δύο παρεµβυσµάτων σε συγκεκριµένες (κάθε φορά) θέσεις, είτε µε τη χρήση ενός παρεµβύσµατος 
προχωρώντας συνεχώς από τον πυθµένα της οπής προς το στόµιο της.  

Πίνακας 4 – Μέθοδοι εκτέλεσης των ενεµατώσεων γεωϋλικών 

 

ΒΡΑΧΟΣ 
Ε∆ΑΦΟΣ 

Σταθερός Ασταθής 

Ανοικτή οπή Βαλβιδωτός 
σωλήνας ∆ιάτρητικό Στέλεχος Βαλβιδωτός 

σωλήνας 
Στέλεχος ή 
σωλήνωση 

Μονό βήµα Χ   Χ Χ  Χ 
Πολλαπλά 
βήµατα   Χ   Χ  

Ανιόντα 
βήµατα Χ  Χ Χ Χ Χ Χ 

Κατιόντα 
βήµατα  Χ Χ   Χ Χ 

 
Οι ενεµατώσεις εδαφικών υλικών µπορούν να επιτευχθούν µε τη βοήθεια σωληνώσεων, στηριζόντων υγρών 
και βαλβιδωτών σωλήνων. 

Οι βαλβιδωτοί σωλήνες, των οποίων οι βαλβίδες «σφραγίζονται» εντός του εδάφους µε τη χρήση 
στηρίζοντος υγρού (π.χ. µπεντονιτικό αιώρηµα), επιτρέπουν την επαναλαµβανόµενη εισπίεση ενέµατος, 
εξαιτίας της µικρής αντοχής της δηµιουργούµενης στρώσης φίλτρου στην διεπιφάνεια µεταξύ αυτών των 
σωλήνων και των τοιχωµάτων των οπών. 

Κατά τη διάρκεια ενεµατώσεων σε εδαφικές συνθήκες, θα πρέπει να γίνεται εισπίεση νερού µέσω των 
παρακείµενων βαλβιδωτών σωλήνων για να αποφεύγεται η διαρροή του ενέµατος. 
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Μεγάλα ανοίγµατα (κενά, έγκοιλα, κτλ.) είναι δυνατόν να πληρωθούν µε ενέµατα δια βαρύτητας, είτε άµεσα, 
είτε µέσω ενός σωλήνα έγχυσης, εκτεινόµενου έως το πέρας των εν λόγω ανοιγµάτων. 

Παρεµβύσµατα χρησιµοποιούνται για την αποµόνωση του κάθε βήµατος ενεµατώσεων. Τονίζεται ότι τα 
παρεµβύσµατα µπορεί να είναι παθητικά, µηχανικά, πνευµατικά και πρέπει να έχουν αρκετό µήκος για τον 
περιορισµό του κινδύνου παράκαµψης του ενέµατος διαµέσου του υπό ενεµάτωση γεωϋλικού. Επιπλέον τα 
παρεµβύσµατα θα πρέπει να εξασφαλίζουν απόλυτο «σφράγισµα» µεταξύ των τοιχωµάτων της οπής και του 
σωλήνα εισπίεσης κατά την εφαρµογή της µέγιστης πίεσης ενεµατώσεων. 

Το µέγιστο µήκος βήµατος ενεµατώσεων σε βράχο δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα 10 m. Ωστόσο σε συνθήκες 
έντονα κερµατισµένης και διαταραγµένης βραχοµάζας, το προαναφερθέν µήκος πρέπει να ρυθµίζεται 
καταλλήλως. Το µέγιστο µήκος βήµατος ενεµατώσεων σε εδαφικές συνθήκες δεν θα πρέπει να ξεπερνά το 1 
m. 

Κατά τη διάρκεια ενεµατώσεων σε συνθήκες υπογείου ροής, θα πρέπει να λαµβάνονται ειδικά µέτρα, έτσι 
ώστε να παρεµποδίζονται φαινόµενα σηµαντικής αραίωσης ή ολικής απώλειας του ενέµατος. Τα µέτρα αυτά 
εξαρτώνται από: (α) το υπό ενεµάτωση γεωϋλικό, (β) τον σκοπό της ενεµάτωσης και (γ) την παροχή της 
υπόγειας ροής και είναι:  

• Η χρήση ενέµατος µε πολύ µικρό χρόνο πήξης (όπως ρητίνες που αντιδρούν µε το νερό, ή 
τσιµεντενέµατα µε πυριτικό νάτριο).  

• Η χρήση ενέµατος µεγάλου ιξώδους.  

• Η χρήση προσθετικών για τον περιορισµό της αραίωσης του ενέµατος. 

Συνήθως οι παράµετροι εισπίεσης των ενεµάτων (π.χ. πίεση, όγκος και παροχή) θα πρέπει να ρυθµίζονται 
κατά την εκτέλεση των ενεµατώσεων για την αποφυγή ανεπιθύµητων µετακινήσεων και παραµορφώσεων 
του υπό ενεµάτωση γεωϋλικών, εκτός εάν αυτό αποτελεί επιδίωξη της όλης διαδικασίας. Επισηµαίνεται ότι 
ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται σε περιοχές γειτνίασης µε ευπαθείς κατασκευές. 

Η παροχή του χρησιµοποιούµενου ενέµατος κατά την εκτέλεση ενεµατώσεων στεγανοποιήσεως πολλαπλών 
βηµάτων εξαρτάται από τα ιξώδες του και τα µήκη των βηµάτων. 

6.5 Αλληλουχία ενεµατώσεων 

Ο γενικός σχεδιασµός των ενεµατώσεων είναι µία συνεχής διαδικασία, καθ’ όλη τη διάρκεια των οποίων 
απαιτείται επιτόπου παρακολούθηση. Πιθανές αποφάσεις που σχετίζονται µε αλλαγές στη µέθοδο 
ενεµατώσεων ή στις παραµέτρους των εκτελούµενων ενεµατώσεων, όπως και µε τη συνέχιση ή τον 
τερµατισµό των ενεµατώσεων, θα πρέπει να λαµβάνονται από κοινού µε την ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία, η 
οποία θα έχει και την τελική έγκριση όλων των προαναφεροµένων. 

Οι ενεµατώσεις σε κατιόντα βήµατα χρησιµοποιούνται συνήθως για την βελτίωση ασταθούς βραχοµάζας. 
Εφόσον εκτελούνται ενεµατώσεις σε κατιόντα βήµατα µέσω διαφορετικών οπών, το ανώτερο στάδιο σε όλες 
τις οπές διανοίγεται και ενεµατώνεται πριν διατρηθεί και ενεµατωθεί το επόµενο στάδιο σε όλες τις γειτονικές 
οπές . 

Οι ενεµατώσεις σε ανιόντα βήµατα χρησιµοποιούνται µόνο σε ανοικτές οπές σε σταθερό βράχο ή εφόσον ο 
στόχος είναι η υλοποίηση ενεµατώσεων συµπύκνωσης. 

Ενεµατώσεις πολλαπλών σταδίων µε χρήση βαλβιδωτών σωλήνων χρησιµοποιούνται συνήθως σε εδάφη 
και µερικές φορές σε ασταθείς βραχοµάζες. 

Η εκτέλεση ενεµατώσεων µε τη µέθοδο σταδιακού διαχωρισµού της απόστασης µεταξύ των οπών εισπίεσης 
συνοψίζεται ως εξής: 

1) Αρχικά διανοίγονται και ενεµατώνονται οι πρωτογενείς οπές. 
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2) Στη συνέχεια διανοίγονται ενδιαµέσως των πρωτογενών οπών οι δευτερογενείς οπές δια µέσου των 
οποίων εκτελούνται εργασίες ενεµάτωσης. 

3) Η πύκνωση του δικτύου των προαναφερθεισών οπών ενεµάτωσης περιλαµβάνει τις διανοίξεις 
τριτογενών ή και τεταρτογενών οπών, µέσα από τις οποίες εκτελούνται εκ νέου εργασίες 
ενεµάτωσης. 

Η προαναφερθείσα µέθοδος είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθεί: 

1) για την εξασφάλιση οµοιόµορφης ενεµάτωσης µίας ζώνης και 

2) για τον καθορισµό, µε βάση την αποκτηθείσα εµπειρία, ζωνών, όπου για την επιτυχή ενεµάτωση 
τους απαιτούνται πολύ κοντινά τοποθετηµένες οπές. 

Η διάταξη των πρωτογενών οπών εισπίεσης θα πρέπει να αποφασίζεται µε βάση την εµπειρία ή τα 
αξιολογηµένα αποτελέσµατα δοκιµών ενεµατώσεων. Σε περιπτώσεις εφαρµογής της προαναφερθείσης 
µεθόδου του σταδιακού διαχωρισµού της απόστασης των οπών εισπίεσης, η επιλεγµένη ως πρωτογενής 
οπή θα αποτελεί και διερευνητική οπή ενέµατος (εκτός των περιοχών όπου έχουν προηγηθεί δοκιµές 
ενεµατώσεων), µε σκοπό: 

• Την καλύτερη περιγραφή των γεωλογικών και υδρογεωλογικών συνθηκών. 

• Την τελική επιλογή του βάθους της οπής ενέµατος και για τις υπόλοιπες πρωτογενείς οπές. 

Για τον περιορισµό της πλευρικής επέκτασης του ενέµατος, εκτός των ορίων της προκαθορισµένης περιοχής 
ενεµάτωσης, οι εισπιέσεις θα πρέπει να ξεκινούν στην περίµετρο της υπό εξυγίανση ζώνης και να 
προχωρούν προοδευτικά προς το εσωτερικό της. Ωστόσο επισηµαίνεται ότι αυτή η διαδικασία δεν θα πρέπει 
να χρησιµοποιείται εφόσον υπάρχει κίνδυνος εγκλωβισµού του υπογείου νερού ή αν ο στόχος των σχετικών 
εργασιών είναι η εξαγωγή του νερού από τη ζώνη ενεµάτωσης.  

7 Παραλαβή περατωµένων εργασιών – Απαιτήσεις 

7.1 Κριτήρια αποδοχής περατωµένων εργασιών 

Η συµµόρφωση µε την κατασκευαστική µεθοδολογία που περιγράφηκε παραπάνω 

7.2 Απαιτήσεις καταγραφών 

Θα πρέπει να χρησιµοποιούνται ειδικά συστήµατα καταγραφών συνδεδεµένα µε ηλεκτρονικό υπολογιστή 
για: 

• Την παρακολούθηση των διατρήσεων των οπών ενεµάτωσης, η οποία περιλαµβάνει τις µετρήσεις, 
τους ελέγχους και την ερµηνεία των παραµέτρων διάτρησης. 

• Τις µετρήσεις και τους ελέγχους των παραµέτρων ενεµάτωσης για τους διάφορους τύπους 
ενεµάτων, που εισπιέζονται σε κάθε φάση των εργασιών. 

Ειδικότερα κατά τη διάρκεια των διατρήσεων των οπών ενεµάτωσης είναι δυνατόν να καταγράφονται 
αυτοµάτως οι ακόλουθοι παράµετροι: 

• Ο ρυθµός διείσδυσης 

• Η πίεση και οι παροχές των υγρών 

• Η ανακλώµενη ενέργεια (σε περίπτωση κρουστικών διατρήσεων) 

• Η ταχύτητα περιστροφής 
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• Η εφαρµοζόµενη ροπή στρέψεως 

• Η ασκούµενη δύναµη  

• Το µήκος της διάτρησης. 

Η αξιολόγηση των παραπάνω καταγραφών παρέχει χρήσιµες πληροφορίες σε σχέση µε πιθανές εναλλαγές 
των γεωλογικών και γεωτεχνικών συνθηκών. 

Το σύνολο των καταγραφών µε ηλεκτρονικό υπολογιστή θα πρέπει να εκτυπώνεται και σε ικανό αριθµό 
αντιγράφων, τα οποία θα φυλάσσονται σε ασφαλές µέρος των γραφείων του εργοταξίου, για έλεγχο σε 
οποιαδήποτε στιγµή. Επισηµαίνεται ότι δειγµατοληπτικοί έλεγχοι των παραπάνω καταγραφών θα γίνονται 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του έργου.  

Τονίζεται ότι στο εργοτάξιο θα πρέπει να συντάσσονται και τα παρακάτω έγγραφα: 

1) Ηµερήσια καταγραφή των παρατηρήσεων που αφορούν τη διάτρηση και τις ενεµατώσεις 

2) Μηνιαία καταγραφή που θα δείχνει την ηµερήσια πρόοδο και την κατανάλωση ενέµατος 

3) Τελική έκθεση αναφοράς που θα περιέχει όλες τις απαραίτητες τεχνικές και ποσοτικές λεπτοµέρειες 
και θα υπογράφεται από τον υπεύθυνο µηχανικό εργοταξίου ή εκπρόσωπό του. 

4) Έκθεση µε την ολοκλήρωση των εργασιών, στην οποία θα επιβεβαιώνεται ενυπόγραφα από τον 
Ανάδοχο και τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία η επίτευξη των κριτηρίων αποδοχής των εργασιών, όπως 
αυτά έχουν προκαθορισθεί σύµφωνα µε τη µελέτη.  

Όλα τα προαναφερθέντα έγγραφα θεωρούνται ουσιώδη επιµετρητικά στοιχεία κατά την πιστοποίηση των 
εργασιών ενεµάτωσης. 

7.3 Απαιτήσεις µετρήσεων 

Θα πρέπει να εγκαθίστανται κατάλληλα όργανα µέτρησης, που θα µπορούν να καταγράφουν µε 
ικανοποιητική ακρίβεια τις εκδηλούµενες εδαφικές µετακινήσεις ή/ και τις µετακινήσεις των παρακείµενων 
κατασκευών, έτσι ώστε να διασφαλίζεται ότι αυτές θα παραµείνουν µέσα στα καθορισµένα από τη µελέτη 
ανεκτά όρια. 

Όπου κρίνεται απαραίτητο, θα πρέπει να εγκαθίστανται όργανα µέτρησης για την παρακολούθηση 
µετακινήσεων αρκετά πριν την έναρξη των εργασιών ενεµατώσεων, για να είναι δυνατόν: (α) να 
αναγνωριστούν οι επιρροές του περιβάλλοντος (π.χ. θερµοκρασιακές µεταβολές, διακυµάνσεις στάθµης του 
υπογείου νερού, κ.τ.λ.) και (β) να αντισταθµίζεται η επιρροή τους στις µελλοντικές σχετικές καταγραφές. 

7.4 Ποιοτικοί έλεγχοι ενεµάτων 

Για τον καθορισµό του βαθµού επιτυχίας της εκτέλεσης των ενεµατώσεων, θα πρέπει να εκτελούνται το 
συντοµότερο δυνατό κατάλληλες δοκιµές ελέγχου, έτσι ώστε να παρέχεται ο κατάλληλος χρόνος αντίδρασης 
σε περίπτωση που διαπιστωθούν τυχόν ανωµαλίες. 

Οι δοκιµές ελέγχου των ενεµατώσεων εξαρτώνται από τον τύπο των ενεµατώσεων και τον σκοπό που αυτές 
εξυπηρετούν. Οι εν λόγω δοκιµές µπορεί να περιλαµβάνουν δοκιµές διαπερατότητας, επιτόπου και 
εργαστηριακές δοκιµές καθορισµού των µηχανικών χαρακτηριστικών των ενεµατούµενων γεωϋλικών, 
δοκιµαστικές εκσκαφές κ.τ.λ. 

Επίσης τα δεδοµένα που καταγράφονται κατά την εκτέλεση των διατρήσεων µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
για τον έλεγχο επίτευξης των στόχων των εργασιών ενεµάτωσης. 
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8 Όροι και απαιτήσεις υγείας - ασφάλειας εργαζοµένων και προστασίας 
περιβάλλοντος 

8.1 Πηγές κινδύνου κατά την εκτέλεση των εργασιών 

• Σκόνες από κονιοποιηµένα χηµικά που είναι τοξικά στο δέρµα, τα µάτια ή το αναπνευστικό σύστηµα 

• Ατµοί που απελευθερώνονται από υγρά µίγµατα ενεµάτων 

• Συστατικά ενεµάτων ή ενέµατα που είναι επιβλαβή στην επαφή µε το δέρµα 

• Μόλυνση του υπογείου νερού 

• Ανάµιξη χηµικών που µπορεί να προκαλέσει έκρηξη 

• ∆ιάθεση απορριµµάτων ή απορριφθέντος νερού 

• Μεταφορά, απόθεση και διακίνηση των υλικών, όπου ισχύουν όλες οι διαδικασίες χρήσης 
ανυψωτικών µηχανηµάτων.  

• Εκτέλεση της διάτρησης µε το γεωτρύπανο.  

• ∆ιαδικασία παραγωγής τσιµεντενέµατος και εισπίεσης µέσω των ευκάµπτων σωλήνων. 

• Πιθανές µετακινήσεις εδάφους και όµορων κατασκευών 

• Αλλαγές της στάθµης του υπογείου νερού 

• Εξάπλωση του ενέµατος 

• Κίνδυνος µεταφοράς βαριών αντικειµένων. 

• Εργασία σε συνθήκες θορύβου. 

8.2 Μέτρα υγείας – ασφάλειας 

Είναι υποχρεωτική η συµµόρφωση προς τα παρακάτω νοµικά κείµενα, που είναι σχετικά µε την ασφάλεια και 
υγιεινή των εργαζοµένων σε τεχνικά έργα. 

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

• 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». Υποχρεωτική επίσης είναι η χρήση µέσων ατοµικής προστασίας 
(ΜΑΠ) κατά την εκτέλεση των εργασιών. Οι ελάχιστες απαιτήσεις είναι οι εξής (η επιλογή των ΜΑΠ 
για προστασία της αναπνοής και ακοής θα γίνεται µε βάση τις επικρατούσες περιβαλλοντικές 
συνθήκες): 
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Πίνακας 5 - ΜΑΠ 

Είδος ΜΑΠ Σχετικό Πρότυπο 
Προστατευτική 
ενδυµασία  

ΕΛΟΤ EN 863 

Προστασία χεριών 
και βραχιόνων  

ΕΛΟΤ EN 388 

Προστασία 
κεφαλιού  

ΕΛΟΤ EN 397: 

Προστασία ποδιών  ΕΛΟΤ EN ISO 20345  

Προστασία της 
αναπνοής 

ΕΛΟΤ EN 136 Ε2 

Προστασία της 
αναπνοής 

ΕΛΟΤ EN 140 Ε2 

Προστασία της 
αναπνοής 

ΕΛΟΤ EN 143/A1 

Προστασία της 
αναπνοής 

ΕΛΟΤ EN 149 E2 + AC 

Προστασία της 
αναπνοής 

ΕΛΟΤ EN 405 E2 

Προστασία της 
ακοής 

ΕΛΟΤ EN 352.01 E2 

Προστασία της 
ακοής 

ΕΛΟΤ EN 352.02 E2 

Προστασία της 
ακοής 

ΕΛΟΤ EN 352.03 E2 

Προστασία της 
ακοής 

ΕΛΟΤ EN 352.04 

Προστασία από 
χηµικά  

CEN/TR 15419 

 
• 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 ισχύοντα Πρότυπα για την 
Ασφάλεια των Μηχανών  
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• Ειδικές απαιτήσεις του εξοπλισµού µεταφοράς των χρησιµοποιούµενων ρευστών λόγω ανάπτυξης 
υψηλών πιέσεων. 

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

• Τα γεωτρύπανα θα ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις του Προτύπου ΕΛΟΤ EN 791 

Για τη 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. 

Επισηµαίνεται ότι για όλες τις εργασίες ενεµατώσεων και κατά τη διάρκεια εκτέλεσής των, το προσωπικό θα 
πρέπει να φορά ρούχα και γάντια προστασίας, καθώς τα περισσότερα χηµικά ενέµατα περιέχουν µερικά 
συστατικά, τα οποία είναι τοξικά στο δέρµα. Επιπλέον θα πρέπει να είναι διαθέσιµες µάσκες προσώπου για 
τους εργάτες που δουλεύουν σε κλειστές περιοχές, όπου οι ατµοί από τα ενέµατα ή η σκόνη από τα 
συστατικά των ενεµάτων είναι δυνατόν να εισπνευσθούν. Κράνη προστασίας θα πρέπει να είναι διαθέσιµα 
για όλους τους εργάτες του εργοταξίου. Γυαλιά ασφαλείας πρέπει να είναι διαθέσιµα για όλους τους εργάτες 
σε περιοχές όπου εκτελούνται οι εισπιέσεις των ενεµάτων. Τονίζεται ότι µεγάλα τεµάχια εποξικών ή 
πολυεστερικών ρητινών συχνά παράγουν σηµαντικές ποσότητες θερµότητας και γι’ αυτό ο χειρισµός τους θα 
πρέπει να γίνεται µε προσοχή. 

9 Τρόπος επιµέτρησης εργασιών 

9.1 ∆ιάτρηση οπής 

Η επιµέτρηση της διάνοιξης των οπών ενεµατώσεων θα γίνεται, όταν απαιτείται, σε µέτρα µήκους των οπών 
που διατρήθηκαν και έγιναν αποδεκτές µε βάση τις προβλέψεις της παρούσας και της µελέτης. 

Η επιµέτρηση θα διακριτοποιείται ανάλογα µε τη διάµετρο της οπής ή/και µε διαβάθµιση του µήκους. Όπου η 
Μελέτη ή η ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία καθορίζουν τη διάµετρο µιας οπής, η επιµέτρηση θα αναφέρεται στη 
διάµετρο αυτή για όλο το µήκος της, ανεξαρτήτως τυχόν ενδιαµέσων διευρύνσεων οι οποίες απαιτήθηκαν σε 
διάφορα ενδιάµεσα βάθη για την επίτευξη της τελικά επιθυµητής διαµέτρου. 

∆εν επιµετρώνται χωριστά, διότι είναι ενσωµατωµένες, όλες οι αναγκαίες εργασίες καθώς και τα πάσης 
φύσεως υλικά και εξοπλισµός, η εξασφάλιση και η κατανάλωση της ενέργειας, καθώς και κάθε άλλη 
συµπαροµαρτούσα δράση απαιτούµενη για την πλήρη και έντεχνη κατά τα ανωτέρω διάτρηση οπών 
ενεµατώσεων. Ειδικότερα, ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, δεν επιµετρώνται χωριστά τα παρακάτω: 
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• Η προµήθεια όλων των απαραίτητων υλικών (νερού ή άλλου διατρητικού υγρού), µικρουλικών και 
αναλώσιµων  

• Η µεταφορά από οποιαδήποτε απόσταση και προσωρινή αποθήκευσή τους  

• Φθορά και αποµείωση των υλικών και η απόσβεση και οι σταλίες του εξοπλισµού 

• Η διάθεση του απαραίτητου προσωπικού και εξοπλισµού για τη διάτρηση των οπών 

• Η τοποθέτηση και εξαγωγή σωληνώσεων που µπορεί να απαιτηθούν κατά τη διάτρηση 

• Ο καθαρισµός και έκπλυση της οπής 

• Η φορτοεκφόρτωση, µεταφορά σε οποιαδήποτε απόσταση, διάστρωση των  προϊόντων διάτρησης 

• Η πραγµατοποίηση όλων των απαιτούµενων δοκιµών, ελέγχων, καταγραφών, κ.λ.π. για την πλήρη 
και έντεχνη εκτέλεση της εργασίας σύµφωνα µε την παρούσα Προδιαγραφή, καθώς και των τυχόν 
διορθωτικών µέτρων (εργασία και υλικά), εάν διαπιστωθούν µη συµµορφώσεις, κατά τις δοκιµές και 
τους ελέγχους.  

Θα επιµετράται χωριστά, αν απαιτείται, σε χιλιόγραµµα βάρους, σωλήνωση οπών η οποία παραµένει εντός 
της οπής µετά από ειδική εντολή της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας ή αν υπάρχει σχετική πρόβλεψη στη µελέτη. 

9.2 Ενεµατώσεις χωρίς εκτόπιση γεωϋλικού 

9.2.1 Ενέµατα 

Η επιµέτρηση των ενεµατώσεων χωρίς εκτόπιση γεωϋλικού θα γίνεται, αν απαιτείται, σε κυβικά µέτρα 
ενέµατος που πραγµατικά εισπιέσθηκε εντός του γεωϋλικού.  

∆εν επιµετρώνται χωριστά, διότι είναι ενσωµατωµένες, όλες οι αναγκαίες εργασίες καθώς και τα πάσης 
φύσεως υλικά και εξοπλισµός, η εξασφάλιση και η κατανάλωση της ενέργειας, καθώς και κάθε άλλη 
συµπαροµαρτούσα δράση απαιτούµενη για την πλήρη και έντεχνη κατά τα ανωτέρω ενεµατώσεις χωρίς 
εκτόπιση γεωυλικού. Ειδικότερα, ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, δεν επιµετρώνται χωριστά τα παρακάτω: 

• Η προµήθεια του νερού, διάφορων άλλων µικρουλικών και αναλώσιµων  

• Η µεταφορά από οποιαδήποτε απόσταση και προσωρινή αποθήκευσή τους  

• Η µεταφορά από οποιαδήποτε απόσταση και προσωρινή αποθήκευση όλων των απαραίτητων 
υλικών για τη σύσταση του τσιµεντενέµατος 

• Φθορά και αποµείωση των υλικών και η απόσβεση και οι σταλίες του εξοπλισµού 

• Απώλεια ενέµατος ή συστατικών υλικών του, που χάθηκαν λόγω ακατάλληλης πάκτωσης των 
σωλήνων ενεµατώσεων ή συνδέσεων, ή που απορρίφθηκαν λόγω ανεπαρκούς και ακατάλληλης 
ανάµιξης, ή που απωλέσθηκαν από διαρροή λόγω παράλειψης του Αναδόχου να σταµατήσει 
διαρροές από ρωγµές ή οπές ενεµατώσεων, όταν του δόθηκε σχετική εντολή ή για ένεµα που 
κατέστη ακατάλληλο λόγω µη χρησιµοποίησής του στον επιτρεπόµενο από την παρούσα 
Προδιαγραφή χρόνο 

• Η διάθεση του απαραίτητου προσωπικού και εξοπλισµού για την ανάµιξη του τσιµεντενέµατος 

• Η διάθεση του απαραίτητου προσωπικού και εξοπλισµού για τη µεταφορά του τσιµεντενέµατος 

• Η διάθεση του απαραίτητου προσωπικού και εξοπλισµού για την εισπίεση του τσιµεντενέµατος µε 
την προβλεπόµενη διαδικασία 
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• Το καλαφάτισµα και σφράγιση των ρωγµών από τις οποίες διαρρέει ένεµα 

•  Την αφαίρεση των σωλήνων των στοµίων από τις οπές τσιµεντενέσεων, τον έλεγχο και την 
απόρριψη ακάθαρτου νερού και άχρηστου ενέµατος, τον καθαρισµό του σκυροδέµατος και τη 
διάθεση του σχετικού εργατικού δυναµικού και εφοδίων. 

• Η πραγµατοποίηση όλων των απαιτούµενων δοκιµών, ελέγχων, καταγραφών, κ.λ.π. για την πλήρη 
και έντεχνη εκτέλεση της εργασίας σύµφωνα µε την παρούσα Προδιαγραφή, καθώς και των τυχόν 
διορθωτικών µέτρων (εργασία και υλικά), εάν διαπιστωθούν µη συµµορφώσεις, κατά τις δοκιµές και 
τους ελέγχους.  

Τα υδραυλικά συγκολλητικά και τσιµεντοκονιάµατα, τα αργιλικής φύσεως υλικά (π.χ. µπεντονίτης), ή άµµος 
και τα χαλίκια, τα χηµικά προϊόντα (π.χ. ακρυλικές ή εποξικές ρητίνες, πολυουρεθάνες κλπ.), τα πρόσµικτα 
υλικά και άλλα υλικά (π.χ. ασβεστιτικά, πυριτικά υλικά, κονιοποιηµένη καύσιµη τέφρα, ποζολανών και 
ιπτάµενης τέφρας) που χρησιµοποιήθηκαν σε ενεµατώσεις αποδεκτές από τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία θα 
επιµετρώνται χωριστά (παρ.9.4). ∆εν θα επιµετρώνται ποσότητες νερού καθώς και πρόσµικτων, τα οποία 
τυχόν θα χρησιµοποιηθούν από τον Ανάδοχο για διευκόλυνσή του.  

∆οκιµές διαπερατότητας και δοκιµαστικές ενεµατώσεις των ανωτέρω παραγράφων της παρούσης 
Προδιαγραφής αντιστοίχως θα επιµετρώνται ξεχωριστά. 

9.2.2 Συνδέσεις οπών 

Η επιµέτρηση για σύνδεση της γραµµής παροχής ενέµατος σε οπές για την εκτέλεση των ενεµατώσεων, αν 
απαιτείται, θα γίνεται ανά τεµάχιο και µόνο µία φορά για κάθε οπή ή άλλη θέση (π.χ. ρωγµές ή κοιλότητες) 
που θα εκτελεσθεί η ενεµάτωση και για τις οπές ή θέσεις που πραγµατικά εκτελέσθηκε τσιµεντένεση µε 
εντολή της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας, ανεξάρτητα από το πόσες πρόσθετες φορές έγινε τοποθέτηση των 
στεγανωτικών παρεµβυσµάτων ή συνδέθηκε η ίδια οπή για ενεµάτωση και ανεξάρτητα από τον όγκο νερού ή 
ενέµατος που πραγµατικά εισπιέσθηκε µέσα σε οπή ενεµατώσεων ή σε κάθε σύνδεση για ενεµάτωση.  

9.3 Ενεµατώσεις µε εκτόπιση γεωϋλικού 

9.3.1 Ενέµατα 

Η επιµέτρηση των ενεµατώσεων µε εκτόπιση υλικού, όταν απαιτείται, θα γίνεται µε τα κυβικά µέτρα 
ενέµατος, που πραγµατικά εισπιέσθηκε εντός του υλικού.  

Θα γίνεται διαφοροποίηση της επιµέτρησης των ενεµατώσεων µε εκτόπιση γεωϋλικού, αναλόγως της 
εφαρµοζόµενης πίεσης (δηλ. πίεση µικρότερη των 5 MPa, πίεση από 5 έως 20 MPa και πίεση µεγαλύτερη 
των 20 MPa). 

∆εν επιµετρώνται χωριστά, διότι είναι ενσωµατωµένες, όλες οι αναγκαίες εργασίες καθώς και τα πάσης 
φύσεως υλικά και εξοπλισµός, η εξασφάλιση και η κατανάλωση της ενέργειας, καθώς και κάθε άλλη 
συµπαροµαρτούσα δράση απαιτούµενη για την πλήρη και έντεχνη κατά τα ανωτέρω ενεµατώσεις µε 
εκτόπιση γεωυλικού. Ειδικότερα, ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, δεν επιµετρώνται χωριστά τα παρακάτω: 

• Η προµήθεια του νερού, διάφορων άλλων µικρουλικών και αναλώσιµων  

• Η µεταφορά από οποιαδήποτε απόσταση και προσωρινή αποθήκευσή τους  

• Η µεταφορά από οποιαδήποτε απόσταση και προσωρινή αποθήκευση όλων των απαραίτητων 
υλικών για τη σύσταση του τσιµεντενέµατος 

• Φθορά και αποµείωση των υλικών και η απόσβεση και οι σταλίες του εξοπλισµού 

• Απώλεια ενέµατος ή συστατικών υλικών του, που χάθηκαν λόγω ακατάλληλης πάκτωσης των 
σωλήνων ενεµατώσεων ή συνδέσεων, ή που απορρίφθηκαν λόγω ανεπαρκούς και ακατάλληλης 
ανάµιξης, ή που απωλέσθηκαν από διαρροή λόγω παράλειψης του Αναδόχου να σταµατήσει 
διαρροές από ρωγµές ή οπές ενεµατώσεων, όταν του δόθηκε σχετική εντολή ή για ένεµα που 
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κατέστη ακατάλληλο λόγω µη χρησιµοποίησής του στον επιτρεπόµενο από την παρούσα 
Προδιαγραφή χρόνο 

• Η διάθεση του απαραίτητου προσωπικού και εξοπλισµού για την ανάµιξη του τσιµεντενέµατος 

• Η διάθεση του απαραίτητου προσωπικού και εξοπλισµού για τη µεταφορά του τσιµεντενέµατος 

• Η διάθεση του απαραίτητου προσωπικού και εξοπλισµού για την εισπίεση του τσιµεντενέµατος µε 
την προβλεπόµενη διαδικασία 

• Το καλαφάτισµα και σφράγιση των ρωγµών από τις οποίες διαρρέει ένεµα 

•  Την αφαίρεση των σωλήνων των στοµίων από τις οπές τσιµεντενέσεων, τον έλεγχο και την 
απόρριψη ακάθαρτου νερού και άχρηστου ενέµατος, τον καθαρισµό του σκυροδέµατος και τη 
διάθεση του σχετικού εργατικού δυναµικού και εφοδίων. 

• Η πραγµατοποίηση όλων των απαιτούµενων δοκιµών, ελέγχων, καταγραφών, κ.λ.π. για την πλήρη 
και έντεχνη εκτέλεση της εργασίας σύµφωνα µε την παρούσα Προδιαγραφή, καθώς και των τυχόν 
διορθωτικών µέτρων (εργασία και υλικά), εάν διαπιστωθούν µη συµµορφώσεις, κατά τις δοκιµές και 
τους ελέγχους.  

Τα υδραυλικά συγκολλητικά και τσιµεντοκονιάµατα, τα αργιλικής φύσεως υλικά (π.χ. µπεντονίτης), ή άµµος 
και τα χαλίκια, τα χηµικά προϊόντα (π.χ. ακρυλικές ή εποξικές ρητίνες, πολυουρεθάνες κλπ.), τα πρόσµικτα 
υλικά και άλλα υλικά (π.χ. ασβεστιτικά, πυριτικά υλικά, κονιοποιηµένη καύσιµη τέφρα, ποζολανών και 
ιπτάµενης τέφρας) που χρησιµοποιήθηκαν σε ενεµατώσεις αποδεκτές από τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία θα 
επιµετρώνται χωριστά (παρ.9.4). ∆εν θα επιµετρώνται ποσότητες νερού καθώς και πρόσµικτων, τα οποία 
τυχόν θα χρησιµοποιηθούν από τον Ανάδοχο για διευκόλυνσή του.  

∆οκιµές διαπερατότητας και δοκιµαστικές ενεµατώσεις των ανωτέρω παραγράφων της παρούσης 
Προδιαγραφής αντιστοίχως θα επιµετρώνται ξεχωριστά. 

9.3.2 Συνδέσεις οπών 

Η επιµέτρηση για σύνδεση της γραµµής παροχής ενέµατος σε οπές για την εκτέλεση των ενεµατώσεων, αν 
απαιτείται, θα γίνεται ανά τεµάχιο και µόνο µία φορά για κάθε οπή ή άλλη θέση (π.χ. ρωγµές ή κοιλότητες) 
που θα εκτελεσθεί η ενεµάτωση και για τις οπές ή θέσεις που πραγµατικά εκτελέσθηκε τσιµεντένεση µε 
εντολή της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας, ανεξάρτητα από το πόσες πρόσθετες φορές έγινε τοποθέτηση των 
στεγανωτικών παρεµβυσµάτων ή συνδέθηκε η ίδια οπή για ενεµάτωση και ανεξάρτητα από τον όγκο νερού ή 
ενέµατος που πραγµατικά εισπιέσθηκε µέσα σε οπή ενεµατώσεων ή σε κάθε σύνδεση για ενεµάτωση.  

9.4 Υδραυλικά, συγκολλητικά, τσιµεντοκονιάµατα, αργιλικά υλικά, άµµος, χάλικες, 
πρόσµικτα υλικά, χηµικά προϊόντα, άλλα υλικά 

Η επιµέτρηση των υδραυλικών συγκολλητικών και τσιµεντοκονιάµατων, των αργιλικής φύσεως υλικών (π.χ. 
µπεντονίτης), της άµµου και των χαλίκων, των χηµικών προϊόντων (π.χ. ακρυλικές ή εποξικές ρητίνες, 
πολυουρεθάνες κλπ.), των πρόσµικτων και άλλων υλικών (π.χ. ασβεστιτικά, πυριτικά υλικά, κονιοποιηµένη 
καύσιµη τέφρα, ποζολανών και ιπτάµενης τέφρας) θα γίνεται µε βάση το πραγµατικό βάρος των, όπως αυτό 
χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή του ενέµατος. 

∆εν θα επιµετρώνται ποσότητες υλικών, τα οποία τυχόν θα χρησιµοποιηθούν από τον Ανάδοχο για 
διευκόλυνσή του 



ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-11-03-05-00:2009 © ΕΛΟΤ

 

32 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α (Πληροφοριακό) 

Πίνακας µετρήσεων παραµέτρων διαφόρων τύπων ενεµάτων σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΕΝ 12715 
“Execution of special geotechnical works – grouting”. 

 

 


