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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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Πιεζόµετρα ανοικτού σωλήνα (τύπου Casagrande) 

1 Αντικείµενο 

Οι εργασίες που προδιαγράφονται στην παρούσα Προδιαγραφή αφορούν στην προµήθεια, εγκατάσταση 
πιεζόµετρων ανοικτού σωλήνα εντός γεωτρήσεως καθώς και την εκτέλεση των σχετικών µετρήσεων (open 
standpipe piezometers). 

Οι διατάξεις αυτές αναφέρονται και ως πιεζόµετρα Casagrande. 

Χρησιµοποιούνται για την µέτρηση της πίεσης πόρων υπογείων υδάτων σε θέσεις θεµελίωσης ή 
επιχωµάτων. Πλεονεκτικότητα έναντι των συµβατικών φρεάτων παρακολούθησης ως προς την έµφραξη από 
λεπτόκοκκα αργιλικά υλικά (silt). 

∆εν είναι κατάλληλα εν γένει για µη κορεσµένα εδάφη. 

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 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. 

3 Όροι και ορισµοί 

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

3.1 Oρισµοί 

3.1.1 Φιλτροστοιχείο εγκιβωτισµένο σε άµµο (λεπτόκοκκη και ύφυγρη). Το φιλτροστοιχείο αποτελείται 
από σωλήνες από πορώδες κεραµικό υλικό (carbotundum ή alundum) µε µέγεθος πόρων 40 µm 
(συνήθης τιµή, εκτός αν άλλως προβλέπεται από την µελέτη). Παραδίδονται υπό µορφή 
συναρµολογούµενων σωλήνων µήκους της τάξης των 20 cm. Το κάτω άκρο (απόληξη) είναι 
διαµορφωµένο µε αιχµή ή εµφράσσεται µε ελαστικό βύσµα. Η εξωτερική τους διάµετρος κυµαίνεται 
περί τα 40 mm. 
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3.1.2 Κατακόρυφη σωλήνωση (standpipe). ∆ιαµορφώνεται µε σωλήνες από σκληρό PVC. Η 
σωλήνωση ξεκινάει από το άνω άκρο του φιλτροστοιχείου, επί του οποίου εφαρµόζει ερµητικά και 
καταλήγει στην στέψη της γεώτρησης. Οι συνδέσεις γίνονται µε συγκόλληση κατά την 
συναρµολόγηση της σωληνογραµµής. Συνήθης εσωτερική διάµετρος σωλήνωσης 20 mm. Η 
εξωτερική επιφάνεια πρέπει να είναι λεία και οι συνδέσεις οµαλές και χωρίς προεξοχές για την 
απρόσκοπτη κίνηση της κεφαλής µετρήσεων. 

3.1.3 Τσιµεντένεση πλήρωσης διακένου. Αρχίζει από την στέψη της στρώσης της άµµου εγκιβωτισµού 
του φιλτροστοιχείου (ζώνη της τάξης του 1,50 από τον πυθµένα της γεώτρησης) και καταλήγει µέχρι 
την επιφάνεια του εδάφους (ή της στάθµης ελέγχου αν πρόκειται για γεώτρηση εντός στοάς). Εάν 
απαιτείται διασωλήνωση της οπής, η προστατευτική σωλήνωση θα ανασύρεται προοδευτικά κατά 
την εισπίεση του ενέµατος. Για την εφαρµογή του ενέµατος θα χρησιµοποιούνται σωλήνες 
καθοδήγησης (tremie pipes). 

3.1.4 Μετρητικές διατάξεις (water level sounder). Αποτελούνται από αισθητήρα (τύπου κεφαλής, probe) 
προσαρµοσµένο στο άκρο καλωδίου µορφής ταινίας µε εγχάρακτες ενδείξεις µήκους. Ο αισθητήρας 
είναι κυλινδρικής µορφής, τύπου ηλεκτρικού διακόπτη, εξωτερικής διαµέτρου της τάξης των 10 mm. 
Το καλώδιο πρέπει να είναι υψηλής εφελκυστικής αντοχής και πρακτικώς απαραµόρφωτο. Θα 
παραδίδεται µε τύµπανο περιέλιξης εφοδιασµένου µε βάση στήριξης και χειρολαβή. Επί του 
τύµπανου θα είναι προσαρµοσµένη διάταξη δονητή/φωτεινής ένδειξης, που θα λειτουργεί µε κοινές 
µπαταρίες. Η διάταξη θα είναι στεγανού τύπου. Όταν η κεφαλή έρθει σε επαφή µε το νερό εντός του 
καθοδηγητικού σωλήνα, εκπέµπεται ηχητικό σήµα και ενεργοποιείται ενδεικτική λυχνία. Τότε 
λαµβάνεται η ένδειξη του καλωδίου, που αντιπροσωπεύει το βάθος στο οποίο διαµορφώνεται η 
στάθµη ύδατος. 

3.1.5 Προστατευτική κεφαλή σωληνογραµµής Θα είναι κοχλιωτού τύπου και εφοδιασµένη µε κλειδαριά. 
Θα αφαιρείται µόνον κατά την διάρκεια εκτέλεσης των µετρήσεων. Απαραίτητη για την προστασία 
της σωληνογραµµής από την εισχώρηση ρύπων. 

4 Απαιτήσεις 

Ο Ανάδοχος θα υποβάλει προς αξιολόγηση/έγκριση φάκελο τεχνικών στοιχείων του συστήµατος που 
προτίθεται να εγκαταστήσει. 

Στο φάκελο θα περιλαµβάνονται σχηµατικές τοµές των πιεζοµετρικών φρεάτων, στις οποίες θα 
απεικονίζονται και θα επεξηγούνται πλήρως τα επιµέρους στοιχεία του συστήµατος. Η γενική διάταξη θα 
βασίζεται στα όσα σχετικώς καθορίζονται από την µελέτη. (βάθος γεώτρησης, ύψος ζώνης άµµου, µέγεθος 
πόρων φιλτροστοιχείου). 

Θα περιλαµβάνονται επίσης αναλυτικά τεχνικά στοιχεία του προτεινόµενου συστήµατος µέτρησης και 
πληροφορίες για την επιτυχή εγκατάστασή του σε παραµφερή έργα. 

Η εγκατάσταση του συστήµατος και η παραγγελία του εξοπλισµού θα γίνεται µόνον αφού εκδοθεί η σχετική 
εγκριτική απόφαση της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. 

Σχετικά πρότυπα /κατευθυντήριες οδηγίες:ASTM D 4043, ASTM D 4750, ASTM D 5092, ASTM D 5787. 

5 Εγκατάσταση – Λειτουργία διάταξης 

Τα πιεζόµετρα ανοικτού σωλήνα θα εγκαθίστανται εντός γεωτρήσεως στις θέσεις και το βάθος που 
προβλέπονται από τη Μελέτη. 

Εάν απαιτείται, η γεώτρηση θα διασωληνώνεται µέχρι την τσιµεντένεση της οπής. 

Η τοποθέτηση του φιλτροστοιχείου και του κατακόρυφου σωλήνα θα γίνεται σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα 
στην µελέτη και τις οδηγίες του κατασκευαστή του φιλτροστοιχείου (όσον αφορά τον εγκιβωτισµό µε άµµο). 
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Στις στάθµες που προβλέπονται από τη µελέτη ή εντοπίσθηκαν κατά την εκτέλεση της γεωτρήσεως θα 
κατασκευάζονται διαφράγµατα από µπετονίτη (λ.χ. για την αποµόνωση επάλληλων υδροφορέων). 

Εφιστάται η προσοχή κατά τη συναρµολόγηση του κατακόρυφου σωλήνα. Η εσωτερική επιφάνεια στις θέσεις 
των συνδέσεων πρέπει να είναι απόλυτα οµαλή ώστε να εξασφαλίζεται η απρόσκοπτη κίνηση της κεφαλής 
ανάγνωσης. Επίσης οι συνδέσεις πρέπει να είναι απόλυτα στεγανές (συνιστάται η συγκόλληση). 

Η τσιµεντένεση θα εφαρµόζεται µε χρήση ανασυρόµενων σωλήνων (tremie pipes). Εάν έχει τοποθετηθεί 
σωλήνας προστασίας της οπής θα ανασύρεται και αυτός προοδευτικά µε την άνοδο του ενέµατος εντός της 
οπής. 

Η στέψη της σωλήνωσης (στην στάθµη εφαρµογής του προστατευτικού καλύµµατος) θα χωροσταθµείται 
ώστε να παρέχεται η δυνατότητα αναγωγής των µετρήσεων σε διάφορα πιεζοµετρικά φρέατα. 

Μετά την ολοκλήρωση της εγκατάστασης θα πληρούται ο κατακόρυφος σωλήνας µε νερό και θα 
παρακολουθείται ο ρυθµός υποβιβασµού της στάθµης του νερού (δοκιµή αξιολόγησης εγκατάστασης). 

Οι µετρήσεις θα εκτελούνται κατά τα προβλεπόµενα από την Μελέτη (ή/και το εγκεκριµένο πρόγραµµα 
ποιότητας Έργου) χρονικά διαστήµατα µε χρήση του εξοπλισµού που περιγράφεται στο εδάφιο 1.1. της 
παρούσας. 

Οι µετρήσεις θα εκτελούνται από έµπειρό τεχνικό του Αναδόχου παρουσία εκπροσώπου της ∆ιευθύνουσας 
Υπηρεσίας. Τα αποτελέσµατα θα καταχωρούνται σε έντυπα µε γραµµογράφηση της εγκρίσεως της 
∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας. 

6 Κριτήρια αποδοχής περατωµένης εργασίας 

Η παραλαβή των εργασιών που αναφέρονται στην παρούσα θα γίνεται από εντεταλµένο Μηχανικό της 
∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας κατά στάδια, ως εξής: 

α. Παραλαβή εξοπλισµού βιοµηχανικής προέλευσης 

Το φιλτροστοιχείο, τα βύσµατα, οι δακτύλιοι, οι πλαστικοί σωλήνες και η µετρητική διάταξη 
(τύµπανο, εγχάρακτο καλώδιο, διάταξη βοµβητή) θα είναι καινούργια και στην εργοστασιακή τους 
συσκευασία. 

Τα χαρακτηριστικά τους θα ανταποκρίνονται πλήρως προς τα στοιχεία του φακέλλου τεχνικού 
στοιχείων που υπέβαλε ο Ανάδοχος, βάση των οποίων εγκρίθηκε η προµήθειά τους από την 
∆ιευθύνουσα Υπηρεσία. 

β. Παραλαβή γεωτρήσεως 

Αµέσως µετά την ολοκλήρωση της διάνοιξής της. 

γ. Παραλαβή εγκατεστηµένου οργάνου 

Θα γίνεται µετά την ολοκλήρωση της τσιµεντένεσης και την τοποθέτηση του προστατευτικού 
καλύµµατος. 

Στο σχετικό πρωτόκολλο παραλαβής θα αναφέρεται η θέση του πιεζοµέτρου, το βάθος 
τοποθέτησης του φιλτροστοιχείου, η στάθµη της κεφαλής και τα αποτελέσµατα της δοκιµαστικής 
πλήρωσης/εκκένωσης του κατακόρυφου σωλήνα. 

Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων θα υποβάλλονται στη ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία, σύµφωνα µε τα 
καθοριζόµενα στο πρόγραµµα ποιότητας Έργου (ΠΠΕ). 
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7 Όροι και απαιτήσεις υγείας - ασφάλειας εργαζοµένων και προστασίας 
περιβάλλοντος 

Είναι υποχρεωτική η συµµόρφωση προς την οδηγία 92/57/EE, που αναφέρεται στις «Ελάχιστες Απαιτήσεις 
Υγιεινής και Ασφάλειας Προσωρινών και Κινητών Εργοταξίων» και προς την Ελληνική Νοµοθεσία περί 
υγιεινής και ασφάλειας (Π.∆. 17/96 και Π.∆. 159/99 κ.λπ.). 

Επιπρόσθετα έχουν εφαρµογή τα καθοριζόµενα στο ΣΑΥ του έργου (Σχέδιο Ασφάλειας Υγείας) για την 
εκτέλεση εργασιών στην θέση εκτέλεσης των εργασιών που αναφέρονται στην παρούσα προδιαγραφή, όσον 
αφορά τα Μέσα Ατοµικής Προστασίας (ΜΑΠ) και τους λοιπούς κανόνες ασφαλείας που πρέπει να τηρούνται. 

Οι εργασίες θα εκτελούνται σε κάθε περίπτωση από ειδικευµένα περί το αντικείµενο συνεργεία. 

Υποχρεωτική επίσης είναι η χρήση µέσων ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) κατά την εκτέλεση των εργασιών. Οι 
ελάχιστες απαιτήσεις είναι οι εξής: 

Πίνακας 1 - 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 
 

8 Τρόπος επιµέτρησης  

Για την επιµέτρηση πιεζοµέτρων τύπου Casagrande το αντικείµενο εργασιών επιµερίζεται ως εξής: 

8.1 Προµήθεια πιεζοµέτρων τύπου Casagrande  

Η επιµέτρηση της προµήθειας πιεζοµέτρων τύπου Casagrande, όταν απαιτείται θα γίνεται ανά τεµάχιο. 

∆εν επιµετρώνται χωριστά, διότι είναι ενσωµατωµένα όλα τα επί µέρους στοιχεία του συστήµατος, σύµφωνα 
µε τον φάκελο τεχνικών στοιχείων, βάσει του οποίου εγκρίθηκε η προµήθεια του συγκεκριµένου πιεζόµετρου 
τύπου Casagrande. Ειδικότερα, ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, δεν επιµετρώνται χωριστά τα παρακάτω 

• Το φιλτροστοιχείο 

• Οι δακτύλιοι στεγάνωσης 

• Ο κατακόρυφος σωλήνας και το κάλυµµα κεφαλής 

• Η µεταφορά και προσωρινή αποθήκευσή τους στο έργο 

8.2 Εγκατάσταση πιεζοµέτρων τύπου Casagrande 

Η επιµέτρηση της εγκατάστασης οργάνων, όταν απαιτείται θα γίνεται ανά τεµάχιο εγκαθιστάµενου 
πιεζόµετρου τύπου Casagrande.  

∆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 
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συµπαροµαρτούσα δράση απαιτούµενη για την πλήρη και έντεχνη κατά τα ανωτέρω εγκατάσταση 
πιεζόµετρου τύπου Casagrande. Ειδικότερα ενδεικτικά αλλά όχι περιοριστικά, δεν επιµετρώνται χωριστά τα 
παρακάτω: 

• Η ενσωµάτωσή των οργάνων και υλικών στο έργο  

• Η διάθεση του απαιτούµενου εξειδικευµένου προσωπικού για την εγκατάσταση, ρύθµιση και γενικά 
θέση του συστήµατος σε λειτουργική ετοιµότητα  

• Η αρχική βαθµονόµηση του οργάνου (αν απαιτείται) και η εκτέλεση δοκιµαστικών µετρήσεων. 

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

• 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.  

8.3 ∆ιάνοιξη πιεζοµετρικού φρέατος 

Η επιµέτρηση διάνοιξης της οπής, όταν απαιτείται, θα γίνεται ανά τρέχον µέτρο 

8.4 Εργασίες διαµόρφωσης πιεζοµετρικού φρέατος 

Η επιµέτρηση διαµόρφωσης του πιεζοµετρικού, όταν απαιτείται, θα γίνεται ανά τρέχον µέτρο 

∆εν επιµετρώνται χωριστά, διότι είναι ενσωµατωµένες η προµήθεια και διάστρωση άµµου εγκιβωτισµού του 
φιλτροστοιχείου, η διαµόρφωση φραγµών µε ψηφίδες (pelets) µπετονίτη (υλικά και εργασία), η εφαρµογή 
τσιµεντενέµατος πλήρωσης του δακτυλίου µεταξύ κατακόρυφου σωλήνα και παρειών οπής (υλικά, εργασία, 
καθοδηγητικοί σωλήνες – tremie pipes - , διασωλήνωση οπής – αν απαιτείται -) και η διαµόρφωση της 
απόληξης του φρέατος στην επιφάνεια του εδάφους. 

8.5 Συσκευή εκτέλεσης µετρήσεων 

Η επιµέτρηση της προµήθειας της συσκευής εκτέλεσης µετρήσεων πιεζοµέτρων τύπου Casagrande, όταν 
απαιτείται, θα γίνεται ανά τεµάχιο 

∆εν επιµετρώνται χωριστά, διότι είναι ενσωµατωµένα η κεφαλή (βολίδα, probe), το καλώδιο µε τις 
εγχάρακτες ενδείξεις µήκους, το τύµπανο περιέλιξης και η διάταξη ηχητικού/οπτικού σήµατος επί του 
τύµπανου, σύµφωνα µε τους όρους της παρούσας. 

Εάν δεν προβλέπεται να παραµείνει η ως άνω συσκευή στην κυριότητα της ∆ιευθύνουσας Υπηρεσίας δεν 
επιµετράται, η δε διάθεσή της για την εκτέλεση των απαιτουµένων µετρήσεων περιλαµβάνεται ανηγµένη στα 
λοιπά επιµετρούµενα αντικείµενα του παρόντος εδαφίου. 

8.6 Λήψη µετρήσεων 

Για την εκτέλεση των µετρήσεων και την επεξεργασία/παρουσίαση των αποτελεσµάτων έχουν εφαρµογή τα 
καθοριζόµενα στα τεύχη δηµοπράτησης του έργου. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΕΣ ΑΝΑΦΟΡΕΣ 

• ASTM D 4043 Standard Guide for Selection of Aquifer Test Method in Determining 
Hydraulic Properties by Well Techniques Οδηγός επιλογής µεθόδων ελέγχου υδροφορέων για 
τον προσδιορισµό των υδραυλικών χαρακτηριστικών µε εφαρµογή τεχνικής φρεάτων. 

• ASTM D 4750 Standard Test Method for Determining Subsurface Liquid Levels in a 
Borehole or Monitoring Well (Observation Well) -- Πρότυπη µέθοδος προσδιορισµού της 
στάθµης του υδροφόρου ορίζοντα εντός φρεάτων παρακολούθησης/ελέγχου. 

• ASTM D 5092 Standard Practice for Design and Installation of Ground Water Monitoring 
Wells -- Τεχνικές σχεδιασµού και διάνοιξης γεωτρήσεων παρακολούθησης υπογείου ορίζοντα. 

• ASTM D 5787 Standard Practice for Monitoring Well Protection -- Kώδικας πρακτικής για 
την προστασία των φρεάτων ελέγχου. 

 


