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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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Μικροπάσσαλοι 

1. Αντικείµενο 

Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα Προδιαγραφή, αφορούν στην κατασκευή µικροπασσάλων. 
Οι µικροπάσσαλοι είναι εύκαµπτα δοµικά στοιχεία εντός του εδάφους, µικρής διαµέτρου, που αποσκοπούν 
στην ανάληψη φορτίων.   

2. Τυποποιητικές παραποµπές 

Το παρόν Ελληνικό Πρότυπο 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 14199 Execution of special geotechnical works - Micropiles -- Εκτέλεση ειδικών 
γεωτεχνικών έργων. Μικροπάσσαλοι. 

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

ΕΛΟΤ EN 206-1 Concrete Part 1 : Specification, performance production and conformity -- 
Σκυρόδεµα - Μέρος 1: Προδιαγραφή, επίδοση, παραγωγή, συµµόρφωση. 

ΕΛΟΤ EN 791 Drill rigs - Safety -- Γεωτρύπανα. Ασφάλεια. 

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

ΕΛΟΤ EN 1993.05 Eurocode 3 - Design of steel structures - Part 5: Piling - Ευρωκώδικας 3 - 
Σχεδιασµός κατασκευών από χάλυβα - Μέρος 5: Πάσσαλοι 

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

ΕΛΟΤ EN 10025-1 Hot rolled products of structural steels - Part 1: General technical delivery 
conditions. -- ∆οµικοί χάλυβες θερµής εξέλασης. Μέρος 1: Γενικοί τεχνικοί όροι 
παράδοσης. 

ΕΛΟΤ EN 10210.02 E2 Hot finished structural hollow sections of non-alloy and fine grain steels - Part 
2: Tolerances, dimensions and sectional properties - Κοίλες διατοµές 
κατασκευών µε τελική κατεργασία εν θερµώ από µη κεκραµένους και 
λεπτόκοκκους χάλυβες - Μέρος 2: Ανοχές, διαστάσεις και ιδιότητες διατοµών 
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ΕΛΟΤ EN 10219.01 E2 Cold formed welded structural hollow sections of non-alloy and fine grain 
steels - Part 1: Technical delivery conditions - Συγκολλητές κοίλες διατοµές 
κατασκευών διαµορφωµένες εν ψυχρώ από µη κεκραµένους και 
λεπτόκοκκους χάλυβες - Μέρος 1: Τεχνικοί όροι παράδοσης 

ΕΛΟΤ EN 12620 Aggregates for concrete - Αδρανή σκυροδεµάτων 

ΕΛΟΤ EN 934-2 Admixtures for concrete, mortar and grout - Part 2: Concrete admixtures - 
Definitions, requirements, conformity, marking and labelling -- Πρόσθετα 
σκυροδέµατος, κονιαµάτων και ενεµάτων - Μέρος 2 : Πρόσθετα 
σκυροδέµατος - Ορισµοί απαιτήσεις, συµµόρφωση, σήµανση και επισήµανση. 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-01-02-01-00   Steel reinforcement for concrete – Xαλύβδινοι οπλισµοί σκυροδέµατος 

ΕΛΟΤ ΕΝ 12699 Execution of special geotechnical work - Displacement piles - Εκτέλεση 
ειδικών γεωτεχνικών έργων - Πάσσαλοι εκτόπισης 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-11-01-01-00 Bored, in-situ cast concrete piles - Πάσσαλοι δι’ εκσκαφής (έγχυτοι) 

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

ΕΛΟΤ EN 397 Α/1 Industrial safety helmets (Amendment A1: 2000) - Κράνη προστασίας.  

ΕΛΟΤ EN 388 Ε2 Protective gloves against mechanical risks -- Γάντια                    προστασίας 
έναντι µηχανικών κινδύνων    

ΕΛΟΤ EN ISO 20345 Safety Footwear for Professional Use - Υποδήµατα ασφαλείας για 
επαγγελµατική χρήση   

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 
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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 

3. Όροι και ορισµοί 

3.1. Ορισµοί 

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

3.1.1 Μικροπάσσαλος: Eύκαµπτο δοµικό στοιχείο εντός του εδάφους που αποσκοπεί στην ανάληψη 
φορτίων. Eίναι πάσσαλος µικρής διαµέτρου, (έως 300 mm για κατασκευή µε εκσκαφή και έως 150 mm για 
κατασκευή µε έµπηξη). 

3.1.2 Λειτουργικός µικροπάσσαλος: Πάσσαλος, o οποίος ενσωµατώνεται στο έργο επιτελώντας την 
λειτουργία ανάληψης φορτίων της ανωδοµής. 

3.1.3 Προκαταρκτικός µικροπάσσαλος: Μικροπάσσαλος, ο οποίος υλοποιείται πριν την έναρξη των 
κύριων εργασιών κατασκευής των µικροπασσάλων, µε σκοπό τη διεξαγωγή ασφαλών συµπερασµάτων 
σχετικά µε την καταλληλότητα του επιλεγέντος τύπου µικροπασσάλου ή/και την επιβεβαίωση της επάρκειας 
του γενικού σχεδιασµού του µικροπασσάλου, δηλ. των διαστάσεων και της φέρουσας ικανότητάς του. 

3.1.4 ∆οκιµαστικός µικροπάσσαλος: Μικροπάσσαλος, ο οποίος υλοποιείται µε σκοπό την αξιολόγηση 
της αποτελεσµατικότητας και της αξιοπιστίας της επιλεγείσης µεθόδου κατασκευής για συγκεκριµένη 
εφαρµογή. 

3.1.5 Μικροπάσσαλος δοκιµαστικής φόρτισης: Μικροπάσσαλος, ο οποίος υπόκειται σε δοκιµή 
ανάληψης φορτίων µε σκοπό τον προσδιορισµό των χαρακτηριστικών αντοχής και παραµορφωσιµότητας του 
εν λόγω πάσσάλου, αλλά και του περιβάλλοντος εδαφικού υλικού. 

3.1.6 ∆ιάµετρος φρέατος µικροπασσάλου: Η διάµετρος του τµήµατος του µικροπασσάλου µεταξύ της 
κεφαλής και της βάσης του. Για την περίπτωση µικροπασσάλων δι’ εκσκαφής, µε τη χρήση προσωρινής 
σωλήνωσης υποστήριξης των τοιχωµάτων της οπής των, η εν λόγω διάµετρος ισούται µε την εξωτερική 
διάµετρο της σωλήνωσης, ενώ για την περίπτωση µικροπασσάλων δι’ εκσκαφής, χωρίς τη χρήση 
υποστήριξης των τοιχωµάτων της οπής των, ισούται µε τη µέγιστη διάµετρο του χρησιµοποιηθέντος 
διατρητικού εργαλείου. 

3.1.7 ∆ιευρυµένη  έδραση/«αιχµή» πασσάλου: Η έδραση/«αιχµή» του µικροπασσάλου, η οποία έχει 
µεγαλύτερες διαστάσεις από εκείνες του φρέατος του µικροπασσάλου. 

3.1.8 ∆οκιµή στατικής φόρτισης: ∆οκιµή φόρτισης, κατά την οποία επί της κεφαλής του µικροπασσάλου 
ασκείται κατακόρυφο ή/και πλευρικό φορτίο, αποσκοπώντας στην εκτίµηση της φέρουσας ικανότητάς του. 

3.1.9 ∆οκιµή σταθερού φορτίου: ∆οκιµή στατικής φόρτισης, κατά την οποία η κάθε βαθµίδα σταθερού 
φορτίου ασκείται κατά στάδια, έως ότου η προκαλούµενη µετακίνηση του µικροπασσάλου είτε να σταµατήσει 
τελείως, είτε εξισωθεί µε µία συγκεκριµένη προκαθορισµένη τιµή. 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-11-01-03-00:2009 © ΕΛΟΤ

 

10 

3.1.10 ∆οκιµή σταθερού ρυθµού µετακίνησης (διείσδυσης): ∆οκιµή στατικής φόρτισης, κατά την οποία 
µετράται η τιµή του εξωτερικά επιβαλλόµενου φορτίου για την οποία επιτυγχάνεται σταθερός ρυθµός 
µετακίνησης (διείσδυσης) του µικροπασσάλου εντός του εδάφους. 

3.1.11 ∆οκιµή δυναµικής φόρτισης: ∆οκιµή φόρτισης, κατά την οποία επί της κεφαλής του 
µικροπασσάλου ασκείται δυναµικό φορτίο, αποσκοπώντας στην εκτίµηση της φέρουσας ικανότητάς του. 

3.2 Ταξινόµηση µικροπασσάλων µε βάση τη µέθοδο κατασκευής 

Οι µικροπάσσαλοι ανάλογα µε τη µέθοδο κατασκευής µπορούν να είναι : 

• Μικροπάσσαλοι που κατασκευάζονται µε αφαίρεση του εδαφικού υλικού και έχουν διάµετρο µέχρι 
300 mm, και 

• Μικροπάσσαλοι που κατασκευάζονται µε έµπηξη στο έδαφος και έχουν διάµετρο µέχρι 150 mm. 

• συνδυασµού των ανωτέρω. 

3.3. Ταξινόµηση µικροπασσάλων µε βάση τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά 

Ανάλογα µε τα γεωµετρικά τους στοιχεία, οι µικροπάσσαλοι διακρίνονται σε : 

• οµοιόµορφης διατοµής σε όλο το µήκος τους, 

• µεταβαλλόµενης διατοµής (π.χ. µε διαπλάτυνση της έδρασης, µε τοπικές διευρύνσεις του 
κατακόρυφου φρέατος εκσκαφής ή µε τηλεσκοπική συνεχή µεταβολή των διαστάσεων του φρέατος 
εκσκαφής των) (σχήµα 1). ∆εν υπάρχει κάποιος περιορισµός όσον αφορά το µήκος, την κλίση 
(σχήµα 2), την ευκαµψία, τη διαπλάτυνση έδρασης και την πλευρική διεύρυνση. 

 

Σχήµα 1 - Παραδείγµατα µικροπασσάλων. 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

© ΕΛΟΤ                ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-11-01-03-00:2009 

 

11 

 

Σχήµα 2  - Ορισµός κλίσης µικροπασσάλων. 

3.4. Εφαρµογές µικροπασσάλων  

Οι µικροπάσσαλοι είναι δοµικά στοιχεία που έχουν ως σκοπό να µεταφέρουν φορτία στο έδαφος, και συνεπώς 
βελτιώσουν την θεµελίωση µε αύξηση της φέρουσας ικανότητας και µείωση των παραµορφώσεων. Τυπικά, 
εφαρµόζονται στις παρακάτω περιπτώσεις : 

• Όταν έχουµε περιορισµένο χώρο ή όταν το ελεύθερο ύψος εργασίας είναι µικρό. 

• Θεµελίωση νέων κατασκευών σε ανοµοιόµορφα εδάφη ή βραχώδεις σχηµατισµούς. 

• Υποθεµελίωση παλαιών κατασκευών. 

• Κατασκευή τοίχου αντιστήριξης. 

• Βελτίωση και ενίσχυση του εδάφους θεµελίωσης ή πρανών. 

• Ανάληψη φορτίων (uplift) σε κατασκευές υπό άνωση κλπ. 

3.5. ∆ιατάξεις µικροπασσάλων  

Οι όροι της παρούσης Προδιαγραφής καλύπτουν τις ακόλουθες διατάξεις µικροπασσάλων, (σχήµα 3) : 

• Μεµονωµένους πασσάλους 

• Οµάδες πασσάλων 

• Πασσαλοτοιχίες 
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Σχήµα 3 -  ∆ιατάξεις µικροπασσάλων 

4. Απαιτήσεις 

4.1. Γεωτεχνικές έρευνες 

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

Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δοθεί στις ακόλουθες γεωτεχνικές συνθήκες της περιοχής κατασκευής των 
µικροπασσάλων: 

• Παρουσία χαλαρών ή µαλακών εδαφικών στρώσεων µε πιθανά προβλήµατα αστάθειας κατά την 
κατασκευή των µικροπασσάλων. 

• Χονδρόκοκκοι σχηµατισµοί ή εδαφικοί σχηµατισµοί µεγάλης διαπερατότητας, οι οποίοι είναι δυνατό 
να προκαλέσουν απώλεια ενεµάτων κατά την κατασκευή. 

• Στρώσεις κροκάλων και λατύπων, οι οποίες είναι δυνατόν να προκαλέσουν δυσκολίες κατά την 
εκσκαφή και εξ αυτού να απαιτηθεί η εφαρµογή µεθόδων µε χρήση ειδικών διατρητικών 
µηχανηµάτων.   

• Παρουσία φέροντος σχηµατισµού ικανού πάχους. 

• Συστηµατική στάθµη υπογείου υδροφόρου ορίζοντα. 

• Παρουσία αρτεσιανού ή επικρεµάµενου υδροφόρου ορίζοντα. 

• Στρώσεις εντός των οποίων είναι δυνατόν να αναπτυχθεί καθεστώς µεγάλων υδραυλικών κλίσεων 
σε περιπτώσεις υπόγειας ροής. 
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• ∆υνατότητα εκδήλωσης χηµικής δράσης του υπογείου ύδατος ή του εδάφους επί των υλικών των 
µικροπασσάλων. 

• Ποιότητα του βραχώδους υποβάθρου (εφόσον υπάρχει) µε έµφαση: (α) στην αντοχή του, (β) στο 
βαθµό κερµατισµού και αποσάθρωσης του, (γ) στην παρουσία ασθενών ζωνών και (δ) στην 
παρουσία ανοικτών ή κλειστών διακλάσεων ή εγκοίλων. 

• Προβλήµατα γενικευµένης αστάθειας.  

4.2. Γενικές απαιτήσεις πριν την κατασκευή των µικροπασσάλων 

Οι γενικές απαιτήσεις κινητοποίησης και εγκατάστασης του απαιτούµενου εξοπλισµού πριν την εκτέλεση µιας 
εργασίας κατασκευής µικροπασσάλων είναι οι ακόλουθες : 

• Ύπαρξη επαρκών γεωτεχνικών στοιχείων του εδάφους στην περιοχή κατασκευής των 
µικροπασσάλων.   

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

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

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

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

• Πληροφορίες σχετικά µε παράλληλες δραστηριότητες οι οποίες είναι δυνατόν να επηρεάσουν τις 
εργασίες κατασκευής των µικροπασσάλων (π.χ. αποστραγγίσεις, υπόγειες εκσκαφές, ανοικτές 
εκσκαφές). 

• Μελέτη των µικροπασσάλων, συµπεριλαµβανοµένου του συνόλου των αναγκαίων υπολογισµών και 
των σχετικών απαραίτητων κατασκευαστικών σχεδίων. 

• Ιδιαίτερα στην περίπτωση έργων υποθεµελίωσης, είναι απαραίτητη η σαφής γνώση των γεωµετρικών 
στοιχείων της θεµελίωσης, η σύσταση του υλικού των καθώς και οι επιτρεπόµενες παραµορφώσεις. 

• Περιγραφή της µεθοδολογίας εκτέλεσης των εργασιών κατασκευής των µικροπασσάλων µε σαφή και 
λεπτοµερή αναφορά στον κατάλογο των µηχανηµάτων που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν, στη 
σύνθεση του τεχνικού προσωπικού, µε ορισµό του επικεφαλής, ο οποίος θα πρέπει να είναι εργοδηγός 
βεβαιωµένης πείρας σε παρόµοιες εργασίες και στο πρόγραµµα διαδοχής και χρονικής διάρκειας 
εκσκαφής και σκυροδέτησης των µικροπασσάλων, ούτως ώστε να µην δηµιουργούνται προβλήµατα 
στις όµορες κατασκευές.  

4.3. Aπαιτήσεις ενσωµατούµενων υλικών  

Τα υλικά τα οποία ενσωµατώνονται στους µικροπασσάλους περιγράφονται στις επόµενες παραγράφους. Τα 
ενσωµατούµενα υλικά θα πρέπει να ικανοποιούν τα αντίστοιχα ευρωπαϊκά πρότυπα και τις απαιτήσεις που 
απορρέουν από τα αναφερόµενα στην παρούσα Προδιαγραφή. Κάθε πρόθεση για αλλαγή των αρχικώς 
εγκεκριµένων πηγών τροφοδοσίας των ενσωµατούµενων υλικών 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. 
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4.3.1 Οπλισµός  

Οι µικροπάσσαλοι µπορούν να έχουν ως οπλισµό  

• είτε:χαλύβδινες ράβδους σιδηροπλισµού (κλωβούς), σύµφωνα µε το ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-01-02-01-00  

• σιδηροσωλήνες ραφής ή τούµπο, σύµφωνα µε τα Πρότυπα ΕΛΟΤ EN 10210.02 E2 ή ΕΛΟΤ EN 
10219.01 E2  

• δοκούς από µορφοσίδηρο παντός τύπου, σύµφωνα µε τιην Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 10025-1. 

Εάν χρησιµοποιηθούν µούφες ή σύνδεσµοι θα πρέπει να µην επηρεάζουν την αντοχή του οπλισµού του 
µικροπασσάλου. 

4.3.2 Τσιµέντο 

Οι τύποι τσιµέντου που µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην κατασκευή των µικροπασσάλων ορίζονται στο 
ΕΛΟΤ EN 197-1, εδάφιο 5.1. Ο εκάστοτε χρησιµοποιούµενος τύπος τσιµέντου θα προσδιορισθεί από τη 
µελέτη σύνθεσης, βάσει αιτιολογηµένης πρότασης. 

4.3.3 Αδρανή 

Τα αδρανή πρέπει να είναι σύµφωνα µε το Πρότυπο ΕΛΟΤ EN 12620. Είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν 
στρογγυλεµένα αδρανή (όχι θραυστά), ιδιαίτερα όταν χρησιµοποιείται σωλήνας (tremie) ή πρέσα για τη 
σκυροδέτηση.  

Ο µέγιστος κόκκος των χρησιµοποιούµενων αδρανών δεν θα πρέπει να έχει διάµετρο µεγαλύτερη από 16 mm. 

Στο αµµοτσιµεντένεµα τα αδρανή θα πρέπει να πληρούν τις παρακάτω προϋποθέσεις :  

D85  < = 4 mm 

D100 < = 8 mm 

4.3.4 Νερό 

Το νερό θα ανταποκρίνεται στις προβλέψεις του Προτύπου ΕΛΟΤ EN 1008. 

4.3.5 Πρόσθετα και πρόσµικτα 

Τα πρόσθετα και πρόσµικτα πρέπει να είναι σύµφωνα µε τις Προδιαγραφές ΕΛΟΤ EN 206-1 και ΕΛΟΤ EN 
934-2. Εφόσον απαιτηθεί η χρήση τους, το είδος και οι ποσότητες θα προσδιορισθούν από τη µελέτη 
σύνθεσης. 

4.3.6 Τσιµεντένεµα 

Το υλικό πλήρωσης των µικροπασσάλων είναι δυνατόν να αποτελείται από µίγµα, τσιµέντου και νερού µε την 
προσθήκη (εάν χρειάζεται) ορισµένων πρόσθετων υλικών. Η αναλογία νερού τσιµέντου (C/W) δεν θα πρέπει 
να είναι µεγαλύτερη του 0.55.  

Ειδική πρόνοια θα πρέπει να ληφθεί κατά τη µελέτη σύνθεσης ώστε να εξασφαλισθεί η κατάλληλη 
εργασιµότητα. Η κάθιση µετά από 2 ώρες θα πρέπει θα είναι µικρότερη από 3%.  

Η αντοχή 28 ηµερών κυλινδρικού δοκιµίου σε ανεµπόδιστη θλίψη θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 25 MΡa. 

4.3.7 Μίγµα τσιµεντέµατος – άµµου – ή γαρµπιλόδεµα 

Το υλικό πλήρωσης των µικροπασσάλων είναι δυνατόν να αποτελείται από µίγµα άµµου, τσιµέντου και νερού 
ή γαρµπιλόδεµα µε την προσθήκη (εάν χρειάζεται) ορισµένων πρόσθετων υλικών. Η αναλογία νερού 
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τσιµέντου (C/W) δεν θα πρέπει να είναι µεγαλύτερη του 0.60. Τα αδρανή θα είναι σύµφωνα µε τα ανωτέρω 
αναφερθέντα. 

Ειδική πρόνοια θα πρέπει να ληφθεί κατά τη µελέτη σύνθεσης, προκειµένου να εξασφαλισθεί η κατάλληλη 
ρευστότητα του µίγµατος του σκυροδέµατος, κατά τρόπο που να αποφεύγεται απόπλυση και  οι αποφράξεις 
των σωλήνων σκυροδέτησης. 

Η αντοχή 28 ηµερών κυλινδρικού δοκιµίου σε ανεµπόδιστη θλίψη θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 25 MPa. 

Η περιεκτικότητα σε τσιµέντο δεν πρέπει να είναι µικρότερη από 400 kg/m3 σκυροδέµατος για οποιονδήποτε 
τύπο και οποιασδήποτε κατηγορία αντοχής του σκυροδέµατος. 

4.4. Απαιτήσεις αντιδιαβρωτικής προστασίας 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία προς έγκριση, έγκαιρα και οπωσδήποτε πριν από την 
έναρξη των εργασιών, πλήρη στοιχεία για τον τύπο και τα υλικά των µικροπασσάλων που προτίθεται να 
χρησιµοποιήσει, µαζί µε πιστοποιητικά του κατασκευαστή για τη διατιθέµενη αντιδιαβρωτική προστασία όπως 
αυτή απαιτείται από τη µελέτη. 

Τα χαλύβδινα στοιχεία των µικροπασσάλων θα προστατεύονται µε τρόπο ώστε να παρεµποδίζεται η 
διάβρωσή τους κατά την τεχνική διάρκεια ζωής τους µε τους ακόλουθους τρόπους (εκτός εάν αυτό 
προσδιορίζεται διαφορετικά στη µελέτη): 

• Θα υπάρχει µία ελάχιστη επικάλυψη του οπλισµού, που θα επιτυγχάνεται µε κατάλληλους αποστάτες. 
Η ελάχιστη επικάλυψη µπορεί να ληφθεί ως 30 mm στην περίπτωση τσιµεντενέµατος, 40 mm στην 
περίπτωση µίγµατος τσιµεντενέµατος και χονδρόκοκκου άµµου και 50 mm στην περίπτωση 
γαρµπιλοδέµατος. 

• Θα υπολογίζεται µία µείωση του πάχους της διατοµής του οπλισµού σύµφωνα µε τις προβλέψεις του 
Προτύπου ΕΛΟΤ EN 1993.05. 

Εάν υπάρχει πιθανότητα παράτασης της τεχνικής διάρκειας ζωής τους ή εφόσον οι µικροπάσσαλοι βρίσκονται 
σε έντονα διαβρωτικό εδαφικό περιβάλλον, θα λαµβάνονται πρόσθετα µέτρα αντιδιαβρωτικής προστασίας 
σύµφωνα µε τη Μελέτη, ή τις οδηγίες και την έγκριση της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. 

5. Κατασκευή µικροπασσάλων 

5.1. Γενικά 

H κατασκευή των µικροπασσάλων απαιτεί ιδιαίτερη γνώση και εµπειρία µε εξειδικευµένο κατά περίπτωση 
εξοπλισµό. 

Οι φάσεις κατασκευής των µικροπασσάλων µε εκσκαφή περιλαµβάνουν: 

• ∆ιάτρηση οπής έως το επιθυµητό βάθος κατασκευής των µικροπασσάλων. 

• Τοποθέτηση του οπλισµού. 

• Παραγωγή τσιµεντενέµατος ή γαρµπιλοδέµατος και πλήρωση της οπής µε αυτό µε βαρύτητα 
ή/και ενίοτε µε πίεση (όπως π.χ. στη µέθοδο µε τσιµεντένεση µε βαλβιδωτούς σωλήνες “tube a 
manchette”). 

Πριν από την έναρξη των εργασιών, θα πρέπει να υποβάλλεται προς έγκριση η µέθοδος κατασκευής των 
µικροπασσάλων, η  οποία θα περιέχει κατ’ ελάχιστον τα παρακάτω στοιχεία : 

• Σκοπός των εργασιών κατασκευής των µικροπασσάλων. 

• Συνοπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών του εδάφους. 
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• Η προτεινόµενη µέθοδος κατασκευής των µικροπασσάλων η οποία κρίνεται ως κατάλληλη για τις 
αναµενόµενες γεωτεχνικές συνθήκες ή άλλες συνθήκες του εργοταξιακού χώρου (π.χ. εµπόδια όµορων 
κατασκευών, καθ’ ύψος περιορισµοί, κλπ). 

• Σχηµατική εγκατάσταση του εξοπλισµού και της διαχείρισης των άχρηστων υλικών. 

• Αλληλουχία της κατασκευής των µικροπασσάλων ώστε να µην επηρεάζονται µικροπάσσαλοι που ήδη 
έχουν κατασκευαστεί και να αποφεύγονται πιθανές καθιζήσεις όµορων οικοδοµών. 

• ∆ιαδικασίες ποιοτικού ελέγχου. 

• Μέτρα απαραίτητα για την εξασφάλιση της κατακορυφότητας της οπής, η γενικότερα, την επίτευξη της 
επιθυµητής κλίσης. 

• Κατασκευαστικά σχέδια και τεχνικές εκθέσεις. 

5.2. Εξοπλισµός 

Για την εκτέλεση των εργασιών κατασκευής µικροπασσάλων είναι απαραίτητος ο παρακάτω εξοπλισµός (κατά 
περίπτωση αναλόγως του είδους του κατασκευαζόµενου πασσάλου): 

• Υδραυλικό γεωτρύπανο για την εκτέλεση της διάτρησης. 

• Αεροσυµπιεστής σε περίπτωση διάτρησης µε κρούση και αέρα. 

• Ειδικά στελέχη συνεχούς έλικας όταν ακολουθείται αυτή η µέθοδος. 

• Κοπτικά εξαρτήµατα, όπως τρίφτερα µε νύχια ή βίδια για χαλαρά εδάφη και σφυριά σκληρά εδάφη. 
Συµπληρωµατικά µπορεί να απαιτηθεί η χρήση συστήµατος τύπου ODEX για την προσωρινή 
σωλήνωση της οπής. 

• Σε περίπτωση χρήσης µπεντονιτικού αιωρήµατος για την στήριξη των τοιχωµάτων της οπής 
απαιτούνται αναµικτήρας, αναδευτήρας και αντλίες κυκλοφορίας του µπεντονίτη. 

• Για τη σκυροδέτηση του µικροπασσάλου απαιτείται παρασκευαστήριο και αντλία τσιµεντενέµατος ή 
αντλία αµµο-τσιµεντενέµατος ή γαρµπιλοδέµατος. 

• Ηλεκτροσυγκολλήσεις για την επεξεργασία του σιδηρού οπλισµού ή σιδηροδοκών. 

• Βοηθητικός εξοπλισµός όπως αντλίες νερού, δεξαµενές κλπ. 

5.3. ∆ιάτρηση των οπών 

Η διάτρηση των οπών θα γίνεται στις θέσεις, κλίσεις, µήκη, βάθη και ανοχές αποκλίσεων που προβλέπονται 
από τη Μελέτη, ή όπως απαιτηθεί από τις επιτόπου συνθήκες και µε την έγκριση της ∆ιευθύνουσας 
Υπηρεσίας. Η διάτρηση θα γίνεται µε περιστροφικό (rotary drilling) ή κρουστικό-περιστροφικό εξοπλισµό 
(down-the-hole rotary-percussive drilling) επαρκούς ακαµψίας, ώστε να τηρούνται οι ανοχές αποκλίσεων που 
προβλέπονται στη Μελέτη. Εάν το έδαφος είναι κοκκώδες ή και χαλαρό, και διαπιστώνονται καταπτώσεις των 
τοιχωµάτων του διατρήµατος, τότε χρειάζεται να ληφθούν τα παρακάτω µέτρα αντιστήριξης των τοιχωµάτων 
είτε µε κατάλληλο µπεντονιτικό αιώρηµα είτε εναλλακτικά, µε προσωρινή σωλήνωση. Γενικά οι µέθοδοι 
διάτρησης θα είναι σύµφωνοι µε τις προβλέψεις του Προτύπου ΕΛΟΤ EN 1993.05. Στην περίπτωση όπου 
κατά τη διάτρηση των οπών συµβαίνουν καταπτώσεις των τοιχωµάτων, η διάτρηση της οπής θα γίνεται µε 
συνεχή σωλήνωση. 

Σε περίπτωση που κατά την διάτρηση χρησιµοποιείται αέρας, θα πρέπει η εργασία να γίνεται µε ιδιαίτερη 
προσοχή ώστε να αποφεύγεται οποιαδήποτε παραµόρφωση ή ρηγµάτωση του εδάφους. 
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Κατά τη διάτρηση των οπών, δεν θα γίνεται χρήση νερού όταν ο καθαρισµός των οπών από τα προϊόντα της 
διάτρησης µπορεί να γίνει ευχερώς µε πεπιεσµένο αέρα. Ειδικότερα, στις περιπτώσεις όπου οι εδαφικοί 
σχηµατισµοί είναι ευαίσθητοι στο νερό (π.χ. συνεκτικά εδάφη, διογκούµενοι σχηµατισµοί κλπ.), η χρήση νερού 
κατά τη διάτρηση της οπής θα πρέπει να αποφεύγεται ή να περιορίζεται στο ελάχιστο δυνατόν, ώστε να 
αποφεύγεται η χαλάρωση του εδάφους και η συνακόλουθη µείωση της πρόσφυσης µεταξύ του 
τσιµεντενέµατος και του περιβάλλοντος εδάφους. 

Στην περίπτωση διάτρησης των οπών σε υδατοπερατά στρώµατα υπό υδραυλική πίεση, θα πρέπει να 
λαµβάνονται µέτρα ταπείνωσης ή εξισσορόπησης της υδατικής πίεσης ώστε να αποφεύγεται η υδραυλική 
διάβρωση των οπών µέχρι την πλήρωσή τους µε τσιµεντένεµα, αλλά και η απόπλυση του ενέµατος. Είναι 
δυνατόν να προβλέπεται δάπεδο εργασίας υψηλότερα από την στάθµη του υδροφόρου ορίζοντα. 

 Εάν δεν προβλέπεται διαφορετικά στη Μελέτη, η ανοχή στην τοποθέτηση της κεφαλής του διατρητικού 
στελέχους θα είναι έως 50 mm και η  απόκλιση από την κατακόρυφο έως 2% του µήκους του µικροπασσάλου. 
Πληροφοριακά στοιχεία των επιτρεπόµενων αποκλίσεων δίδονται στο κεφ.5, της παρούσας Προδιαγραφής. 

Σε όλες τις οπές των µικροπασσάλων θα τηρείται Αρχείο ∆ιάτρησης στο οποίο θα καταγράφονται όλα τα 
απαραίτητα διατρητικά στοιχεία (ταχύτητα διάτρησης, χρώµα επιστρέφοντος νερού, συµπεριφορά των 
διατρητικών στελεχών, παρουσία µαλακού υλικού αν υπάρχει, τυχόν καταπτώσεις τοιχωµάτων, κλπ.). 

5.4. Έµπηξη µικροπασσάλων 

Η έµπηξη των µικροπασσάλων θα γίνεται σύµφωνα µε την Προδιαγραφή ΕΛΟΤ EN 12699. Η µέθοδος που θα 
ακολουθηθεί εξαρτάται από τις γεωτεχνικές συνθήκες, τις απαιτήσεις της µελέτης και του περιβάλλοντος.  

5.5. Οπλισµός µικροπασσάλων 

Στους µικροπασσάλους χρησιµοποιούνται δύο είδη οπλισµού: 

• κλωβός οπλισµού 

• ολόσωµος οπλισµός 

5.5.1 Οπλισµός µε κλωβό 

Ο κλωβός οπλισµού που αποτελείται από κατά µήκος ράβδους και σπείρες σε σχήµα κυλινδρικού κλωβού 
(όπλιση µικροπασσάλων µε κλωβό). 

   Για την επίτευξη σταθερής και ελεγχόµενης διαµέτρου, η µόρφωση των κλωβών γίνεται µε τη βοήθεια οδηγών 
(στεφανιών) από χάλυβα της προβλεπόµενης κατηγορίας, που τοποθετούνται εσωτερικά των διαµήκων 
ράβδων του οπλισµού, σε αποστάσεις της τάξεως των 2,00 έως 3,00 m ώστε να εµποδίζουν τις 
παραµορφώσεις του κλωβού. 

Είναι ουσιαστικής σηµασίας η διατήρηση κάποιας ελάχιστης απόστασης µεταξύ των διαµήκων ράβδων (και 
των σπειρών), για να µπορεί το υλικό που εγχύνεται εντός της οπής, να καλύψει πλήρως τον κλωβό οπλισµού 
και να έλθει σε πλήρη επαφή µε τις εδαφικές παρειές της διάτρησης.  Επίσης, δεν πρέπει να αγνοείται το 
γεγονός ότι το αµµο-τσιµεντένεµα έχει µεν πλαστικότητα λόγω προσθήκης πλαστικοποιητικών και είναι 
λεπτόκοκκο από τη σύνθεσή του, δεν µπορεί όµως για τεχνικούς λόγους να δονηθεί µε τη βοήθεια π.χ. δονητή 
µάζας (συνήθως σκυροδέτηση υπό το νερό ή το αιώρηµα). Με βάση τα παραπάνω, το κενό µεταξύ των 
διαµήκων ή των εγκαρσίων ράβδων δεν πρέπει να είναι µικρότερο των 4 cm. Θα πρέπει επίσης ο 
µεγαλύτερος κόκκος των αδρανών του γαρµπιλοδέµατος να είναι µικρότερος από το ¼ της απόστασης µεταξύ 
των διαµήκων ράβδων του οπλισµού. 

Η ακαµψία του κλωβού οπλισµού που απαιτείται ώστε να εξασφαλίζεται η ανύψωση και τοποθέτησή του µέσα 
στην οπή χωρίς υπερβολικές παραµορφώσεις, επιτυγχάνεται µε ηλεκτροσυγκόλληση (τσιµπίµατα) ορισµένων 
επαφών των διαµήκων ράβδων µε τις σπείρες. 

Στην περίπτωση πασσάλου µεγάλου µήκους, χρειάζεται να ηλεκτροσυγκολληθούν επί τόπου σε κατακόρυφη 
θέση, δύο ή περισσότεροι προκατασκευασµένοι κλωβοί (µάτισµα). 
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Πριν από την τοποθέτηση του οπλισµού εντός της οπής, θα πρέπει να προστεθούν οι απαραίτητοι αποστάτες 
(πλαστικοί ή από κονίαµα ή χαλύβδινοι) για να εξασφαλισθεί η σωστή οµόκεντρη θέση των οπλισµών µέσα 
στο φρέαρ.  Συνήθως τοποθετούνται αποστάτες ανά 3 m περίπου αξονικά, µε 3 έως 4 αποστάτες στο ίδιο 
επίπεδο, κάθετα στον άξονα του κλωβού. 

5.5.2 Ολόσωµος οπλισµός 

Οι µικροπάσσαλοι µπορούν να οπλισθούν µε ολόσωµο οπλισµό, που αποτελείται από χαλυβδοσωλήνα (µε 
ραφή ή τούµπο), ή σιδηροδοκό σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της µελέτης, ο οποίος τοποθετείται οµόκεντρα στο 
διάτρηµα (όπλιση µικροπασσάλων µε ολόσωµη διατοµή). Τέτοιος οπλισµός µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 
οποιαδήποτε διάµετρο µικροπασσάλου.  Στην περίπτωση χρήσης οπλισµού από χαλυβδοσωλήνα, όταν η 
στήλη του οπλισµού συναρµολογείται σε δύο ή περισσότερα τεµάχια (λόγω µεγάλου µήκους του πασσάλου), 
στη θέση της επιµήκυνσης τοποθετούνται κολάρα κυλινδρικά ή διαιρούµενα ηµικυλινδρικά, τα οποία 
ηλεκτροσυγκολλούνται κατάλληλα. Στην περίπτωση οπλισµού µε σιδηροδοκούς, η συγκόλληση µεταξύ των 
τεµαχών γίνεται µέσω τεµαχίων λαµαρίνας (λαπάτσες) κατάλληλων διαστάσεων. 

5.6. Ενεµάτωση οπής 

Η πλήρωση της οπής ενός µικροπασσάλου είναι δυνατόν να γίνεται µε µία από τις παρακάτω µεθόδους : 

• πλήρωση της οπής µε ένεµα δια βαρύτητας. 

• απλή τσιµεντένεση της οπής του µικροπασσάλου διαµέσου της προσωρινής σωλήνωσης 

• απλή τσιµεντένεση κατά τη διάρκεια της διάτρησης της οπής του µικροπασσάλου 

• απλή ή πολλαπλή τσιµεντένεση διαµέσου βαλβιδωτού σωλήνα (tube a manchette) 

Η µέθοδος που θα εφαρµοσθεί εξαρτάται από τις απαιτήσεις της µελέτης και τις συναντώµενες εδαφικές 
συνθήκες. Κάθε µια από τις µεθόδους αυτές απαιτεί τη χρήση κατάλληλου εξοπλισµού. 

Η παραγωγή του τσιµεντενέµατος γίνεται µε τη βοήθεια αναµικτήρα ενώ το ένεµα συντηρείται σε ένα 
αναδευτήρα ικανής χωρητικότητας έως ότου διοχετευθεί µέσω αντλίας στην οπή του µικροπασσάλου.  Είναι 
δυνατόν επίσης να χρησιµοποιηθεί και έτοιµο κονίαµα (αµµοτσιµεντένεµα) που παραδίδεται επί τόπου µέσα 
σε «βαρέλες». Η διοχέτευση του υλικού στην οπή γίνεται µέσω εµβολοφόρου αντλίας κονιάµατος και ενός 
ελαστικού σωλήνα µικρότερης διαµέτρου από εκείνη που χρησιµοποιείται συνήθως για το κοινό σκυρόδεµα. 

Στην περίπτωση κατασκευής µικροπασσάλων σε σχηµατισµούς µεγάλης περατότητας όπου αναµένονται 
σηµαντικές απώλειες ενέµατος κατά την πλήρωση των οπών (όπως π.χ. σε έντονα ρηγµατωµένους, 
καρστικοποιηµένους ή πορώδεις βράχους ή σε µή-συνεκτικούς σχηµατισµούς µεγάλης περατότητας), είναι 
δυνατό να εφαρµόζεται  προ-ενεµάτωση (pre-grouting) της οπής. Με τον τρόπο αυτό, µπορεί να βελτιωθεί 
σηµαντικά η φέρουσα ικανότητα των µικροπασσάλων και να µειωθεί η απώλεια ενέµατος κατά την πλήρωση 
της οπής λόγω µεγάλης απορρόφησης του εδάφους. Η µέθοδος αυτή συνήθως απαιτείται εάν εντός της οπής 
εκτελεσθεί δοκιµή εισπίεσης νερού (Lugeon) µε πίεση 1 bar στο  µήκος του µικροπασσάλου και η απώλεια 
νερού υπερβαίνει τα 5 λίτρα το λεπτό για χρονική περίοδο 10 λεπτών. 

Πριν από την τοποθέτηση του οπλισµού εντός της οπής και την πλήρωση µε ένεµα, θα ελέγχεται αν η οπή έχει 
το απαιτούµενο µήκος και είναι καθαρή χωρίς εµπόδια (π.χ. από υλικά καταπτώσεων των τοιχωµάτων). Η 
τοποθέτηση του οπλισµού και η πλήρωση της οπής µε τσιµεντένεµα ή γαρµπιλόδεµα µπορεί να γίνει µε τους 
παρακάτω εναλλακτικούς τρόπους : 

• Τοποθέτηση του οπλισµού πριν την πλήρωση της οπής µε τσιµεντένεµα, όπου τοποθετείται ο 
οπλισµός στην οπή µε τους κατάλληλους αποστάτες και στην συνέχεια γίνεται η πλήρωση της οπής. 
Το υλικό διοχετεύεται µέσω ενός κατάλληλου ελαστικού σωλήνα, ο οποίος συνδέει τον κάδο 
παραγωγής ενέµατος ή κονιάµατος µε τον πυθµένα της διάτρησης, όπως ακριβώς γίνεται στην 
περίπτωση των έγχυτων πασσάλων µε τους εµβαπτισµένους σωλήνες (TREMIE PIPES). Η πλήρωση 
µε ένεµα προχωρεί µέχρις ότου ξεχειλίσει τη διάτρηση και εµφανισθεί τελικά υλικό καλής ποιότητας, 
εκτός εάν η κεφαλή του µικροπασσάλου προβλέπεται πολύ χαµηλότερα της στάθµης του δαπέδου 
εργασίας, οπότε η σκυροδέτηση προχωρεί µέχρι µία στάθµη υψηλότερα της κεφαλής κατά τουλάχιστον 
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0,50 m.  Στην περίπτωση όπου η διάτρηση της οπής έχει γίνει µε σωλήνωση, η σωλήνωση θα 
αφαιρείται ταυτοχρόνως µε την πλήρωση της οπής, αφού βέβαια έχει γίνει η αρχική πλήρωση της µέχρι 
το δάπεδο εργασίας. Εάν κατά την πλήρωση εφαρµόζεται απλή πίεση τότε , η αφαίρεση της 
σωλήνωσης θα γίνεται σε µικρά βήµατα, συνήθως δύο µέτρα. 

• Πλήρωση  της οπής µε τσιµεντένεµα κατά τη διάτρηση, ενώ τα στελέχη της διατρητικής στήλης 
αποτελούν τον οπλισµό. Κατά την εφαρµογή της µεθόδου αυτής θα πρέπει η εισπίεση τσιµεντενέµατος 
να γίνεται µε σταθερή παροχή και πίεση η οποία προσαρµόζεται ανάλογα από τις συνθήκες του 
εδάφους. 

• Πλήρωση της οπής µέσω διάτρητου στελέχους συνεχούς ελικοειδούς αρίδας (continuous flight auger) 
και εν συνεχεία τοποθέτηση του οπλισµού εντός της οπής. 

• Η πλήρωση της οπής γίνεται µε την βοήθεια βαλβιδωτού σωλήνα που είτε αποτελεί και τον οπλισµό 
του µικροπασσάλου, (εάν είναι µεταλλικός), είτε εισάγεται µέσα στην οπή µαζί µε τον κανονικό 
οπλισµό. Η εισπίεση του τσιµεντενέµατος είναι δυνατό να γίνεται σε µία ή πολλές φάσεις. 

• Σκυροδέτηση του µικροπασσάλου µε γαρµπιλόδεµα σύµφωνα µε την τεχνική προδιαγραφή εγχύτων 
πασσάλων ΕΛΟΤ ΤΠ 1501-11-01-01-00. 

5.7. Ανοχές 

Οι ακόλουθες τιµές των γεωµετρικών κατασκευαστικών ανοχών µπορούν να θεωρηθούν ως τυπικές για 
συνήθεις εφαρµογές: 

• Οριζοντιογραφική θέση της κεφαλής των µικροπασσάλων (στη στάθµη του επιπέδου εργασίας) έως 5 
εκατοστά του µέτρου. 

• Απόκλιση από τον θεωρητικό άξονα του µικροπασσάλου έως 2% του µήκους (οι κατακόρυφοι 
µικροπάσσαλοι), έως 4% του µήκους (οι σχεδόν κατακόρυφοι µικροπάσσαλοι, µε κλίση έως 4:1) και 
έως 6% του µήκους (οι κεκλιµένοι µικροπάσσαλοι,  µε κλίση ηπιότερη από 4:1) . 

• Ακτίνα καµπυλότητας κατά τον άξονα του πασσάλου µεγαλύτερη από 200 m. 

• Γωνιακή απόκλιση µεταξύ δύο τµηµάτων στη θέση της επαφής έως 1/150 ακτίνια  

6. ∆οκιµές 

6.1. Φάκελος στοιχείων και δοκιµών  

Το περιεχόµενο του Φακέλου θα ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις του Προτύπου ΕΛΟΤ EN 14199 και της 
µελέτης. 

6.2. Απαιτήσεις για την παραλαβή των µικροπασσάλων 

Για την παραλαβή των κατασκευασµένων µικροπασσάλων, απαιτούνται οι παρακάτω ποιοτικοί έλεγχοι: 

• συµµόρφωση µε τα κριτήρια της µελέτης και του προτύπου ΕΛΟΤ EN 14199 

• έλεγχος Πρωτοκόλλων Παραλαβής ενσωµατουµένων υλικών και Μητρώου ∆ιάτρησης 

• έλεγχος Φακέλου Στοιχείων και ∆οκιµών.  

• Πάσσαλοι που δεν εκπληρούν τα επίπεδα των ανοχών της παρούσας Προδιαγραφής θα 
απορρίπτονται.  
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•  Πάσσαλοι στους οποίους οι δοκιµές δεν αποδεικνύουν συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις της 
παρούσας Προδιαγραφής και της Μελέτης θα απορρίπτονται. Η δοκιµή ανεµπόδιστης θλίψης που 
εκτελείται σε κυλινδρικά δοκίµια προερχόµενα από το υλικό πλήρωσης των µικροπασσάλων ( 
τσιµεντένεµα, µίγµα τσιµεντενέµατος-άµµου ή γαρµπιλόδεµα), θα δίνει ελάχιστη αντοχή 28 ηµερών 
του κυλινδρικού δοκιµίου, 25 MΡa.  

7. Όροι και απαιτήσεις υγείας – ασφάλειας εργαζοµένων και προστασίας 
περιβάλλοντος 

7.1. Πηγές κινδύνου κατά την εκτέλεση των εργασιών 

• Κίνδυνος από χρήση ουσιών. Τα διάφορα πρόσµικτα είναι συνήθως επιβλαβή. Απαιτείται η χρήση 
προστατευτικών γυαλιών για τα µάτια και τα λοιπά εκτεθειµένα µέρη του σώµατος. 

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

• Κίνδυνος ηλεκτροπληξίας 

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

• Κίνδυνος εργασίας µε πεπιεσµένο αέρα. 

• Κίνδυνος µεταφοράς βαριών αντικειµένων. 

• Κίνδυνος τραυµατισµού κατά την εκτέλεση δοκιµών. 

• Εργασία σε συνθήκες θορύβου. 

7.2. 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): 

 

 

 

Πίνακας 5 - ΜΑΠ 
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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  

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

8. Τρόπος επιµέτρησης εργασιών 

8.1. Μικροπάσσαλοι 

Η επιµέτρηση, όταν απαιτείται, γίνεται σε τρέχοντα µέτρα µήκους των µικροπασσάλων που πραγµατικά 
κατασκευάστηκαν πλήρως σύµφωνα µε τη µελέτη και έγιναν αποδεκτά σύµφωνα µε την παρούσα 
Προδιαγραφή.  

Οι µικροπάσσαλοι που χρησιµοποιούνται σε δοκιµαστικές φορτίσεις θα επιµετρώνται όπως οι λοιποί 
λειτουργικοί. 

∆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 κατασκευή 
µικροπασσάλων. Ειδικότερα, ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, δεν επιµετρώνται χωριστά τα παρακάτω: 

• Η προµήθεια όλων των απαραίτητων υλικών (πλήν σιδηρού οπλισµού ο οποίος επιµετράται χωριστά) 

• Η µεταφορά από οποιαδήποτε απόσταση και προσωρινή αποθήκευσή τους στο έργο 

• Η ενσωµάτωσή τους στο έργο 

• Η διάθεση του απαραίτητου εξοπλισµού µε όλα τα εξαρτήµατα ή και εργαλεία  

• Η εισκόµιση (από οποιαδήποτε απόσταση) του εξοπλισµού µε όλα τα εξαρτήµατα ή και εργαλεία, η 
θέση σε κατάσταση λειτουργικής ετοιµότητας και η αποµάκρυνσή του µετά το πέρας των εργασιών 

• Η επιτυχής διάτρηση της οπής, τυχόν απαιτούµενη επαναδιάτρηση και χρήση προσωρινής 
σωλήνωσης ή µπεντονιτικού αιωρήµατος όταν απαιτείται. 

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

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

8.2. Οπλισµός µικροπασσάλου 

Η επιµέτρηση, όταν απαιτείται, γίνεται σε χιλιόγραµµα βάρους έτοιµου και τοποθετηµένου πραγµατικά 
οπλισµού των µικροπασσάλων που πραγµατικά κατασκευάστηκαν πλήρως σύµφωνα µε τη µελέτη και έγιναν 
αποδεκτά σύµφωνα µε την παρούσα Προδιαγραφή.  

Ο οπλισµός των  µικροπασσάλων που χρησιµοποιούνται σε δοκιµαστικές φορτίσεις θα επιµετράται όπως 
αυτός των λοιπών λειτουργικών. 

Η επιµέτρηση του οπλισµού µπορεί να διακριτοποιείται ανάλογα µε  την αντιδιαβρωτική προστασία και το 
είδος του ενσωµατούµενου οπλισµού και ειδικότερα: 

• χιλιόγραµµα βάρους χαλυβδοσωλήνων µέ, ή χωρίς, ραφή. 

• χιλιόγραµµα βάρους σιδηρού οπλισµού. 

• χιλιόγραµµα βάρους δοκών από µορφοχάλυβα. 

• χιλιόγραµµα βάρους κοίλων χαλύβδινων ράβδων. 

Η επιµέτρηση του σιδηρού οπλισµού θα γίνεται σύµφωνα µε τις προβλέψεις της Προδιαγραφής ΕΛΟΤ ΤΠ 
1501-01-02-01-00  

Η επιµέτρηση των χαλυβδοσωλήνων, δοκών από µορφοχάλυβα και κοίλων χαλύβδινων ράβδων θα γίνεται 
βάσει αναλυτικών Πινάκων Οπλισµού. Εάν οι πίνακες αυτοί δεν συµπεριλαµβάνονται στην εγκεκριµένη µελέτη 
του έργου θα συντάσσονται µε µέριµνα του Αναδόχου και θα υποβάλλονται στη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία προς 
έλεγχο και θεώρηση πριν από την έναρξη της τοποθέτησης του οπλισµού. Οι Πίνακες θα συντάσσονται βάσει 
των σχεδίων της µελέτης και θα περιλαµβάνουν λεπτοµερώς τις διαστάσεις των παραπάνω διατοµών 
(αναπτύγµατα), τις θέσεις τοποθέτησης τον τρόπο σύνδεσης των ράβδων ή δοκών και τα µήκη υπερκάλυψης 
(αν υπάρχουν), τα βάρη ανά τρέχον µέτρο κατά διάµετρο, τα επί µέρους και τα ολικά µήκη των ράβδων, τα 
µερικά βάρη ανά διακριτή διάσταση διατοµής και το ολικό βάρος. Οι ως άνω Πίνακες Οπλισµού, µετά την 
παραλαβή των οπλισµών, θα υπογράφονται από τον Ανάδοχο και τη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία και θα 
αποτελούν την επιµέτρηση των οπλισµών.Το ανά τρέχον µέτρο βάρος των ράβδων ή δοκών οπλισµού θα 
υπολογίζεται µε βάση τα αντίστοιχα Πρότυπα  Σε καµµία περίπτωση δεν γίνεται αποδεκτός ο προσδιορισµός 
του µοναδιαίου βάρους των ράβδων βάσει ζυγολογίου. 

∆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 κατασκευή οπλισµού 
µικροπασσάλων. Ειδικότερα, ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, δεν επιµετρώνται χωριστά τα παρακάτω: 

• Η προµήθεια και κατεργασία όλων των απαραίτητων υλικών και µικρουλικών 

• Μούφες, σύνδεσµοι, σύρµα πρόσδεσης 

• Η µεταφορά από οποιαδήποτε απόσταση και προσωρινή αποθήκευσή τους στο έργο 

• Η ενσωµάτωσή τους στο έργο 

• Η διάθεση του απαραίτητου εξοπλισµού µε όλα τα εξαρτήµατα ή και εργαλεία  

• Η εισκόµιση (από οποιαδήποτε απόσταση) του εξοπλισµού µε όλα τα εξαρτήµατα ή και εργαλεία, η 
θέση σε κατάσταση λειτουργικής ετοιµότητας και η αποµάκρυνσή του µετά το πέρας των εργασιών 

• Φθορά και αποµείωση των υλικών και η απόσβεση και οι σταλίες του εξοπλισµού 
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• Η πραγµατοποίηση όλων των απαιτούµενων δοκιµών, ελέγχων 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.  

 

 


